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m d=n	gihlo$g
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cehlqsrtk=n;uwv:x	y�z{zIf$|}gio$rt~jfg
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ced�f ��d�f$gihlg �t� cehlqsrtk=n�uwv:x	y�z{zIf$|}gio$rt~jfg � r#gN|}f��	hjf � f��rtk���r ��� | � �tf$��� p nO��d�f ��� ~j~ � ���
hjk��	�


 f$f�x�rtz&y�f$~��whlk�k
m | �t� fgig � | �t� m d=n	gihjog
ced�fgihjgNb4���.hlg � |��� d,rthl| �t�  � z{zIhl�}��ff

b p d,r�n�� v�b gid=��f��#r#|
m | �t� fgig � | �t� m d=n	gihjog

m r p ~ � 
 rt�>y�k�r
m | �t� fgig � | �t� b g}��| � k � z�n)rtk��;b4g ��| �>� d=n	gihjog

� rtzIf$g � v�� d�h���z � |if
m | �t� fgig � | �t� m d=n	gihjog

� r�n=rtk=�id��Ev��Drtk,r��#rt|
m | �t� fgig � | �t� m d=n	gihjog
 d,rthl|iz{rtk�����f � rt| ��zIf$k=� �t� m d=n	gihlo$g
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ced�hlg �id�f$g}hjg ��f$g}o$|ih p fg �id�|iff 
� ��� �,r#� r�rtk,rt~�n	gihjg � | ��� f$o���gv ced�fN�,|}g}� � | ��� fo� hjg ��f��tf$~ �
�>� zIf$k=� �t� r � | � o$f��y�|}fF�id,r#� � d�h���f$k�g 
� ��� �,r5� r�� � d�h���f �,r5� r_d,r��>fE��d�fEgirtz{f � � � f|
r#�Xr#~j~ � |if$�"y�fk�o$hlf$g�� rtk�� p |if$r �"g hl�whjk=� � g}f��>f|�rt~�k � k � � �tf$|}~�r ��� hjk�� � |}f$�"y�f$k�on p r#k���g$vwced�f
�,r#��r4o�r#k ��d�fk p fDy�g}f$� p n&�t|�r��	hl� r5��h � k,rt~ � r��tfNg}f�rt|}o dIrt~j� � |ihl�id�zIg��id,r#� rtgig}y�z{fBr � d�hl�if
k � hlgif p r#o �	�t| � y�k��0v � |if�r �	hlk��_��d�fE�,r5� r_hjk=� �_� |}f$�"y�f$k�on p rtk���gNk � � � k�~ln]gihlz � ~lhl�,fg ��d�f
� d�h���f$k�hjk�� � | � o$f$g}g p y��Br#~j~ � � g r&| � y��>d � |if�	y�f$k�o�n)g � f$o���|iy�z � � p f r#gigihl�>k�f�O� � o�r#k���h �
�,r#�ifEf��>fk=��g$v b � d�hl�if$k�hlk��_�,�>y�|}f �t� zIf$|}hl�BhlgBrt~jg � ��f$g}o$|ih p f��rtk����,hjk)��d�fFo$rtgif �t� �,r#��r
� | � z 
� ����� gF��d�hl|i� g}o$hlf$k�ofO|iy�k � hl��hjgFgid � � k ��d,r5���id�f � d�h���f$k�hjk�� � | � o$f��y�|if]k�f�rt|}~ln
rt~ � r�n	gBhjz � | � �>fge��d�f � d�h���f$k�f$gig �t� ��d�fE�,r5� r�v

ced�fegifo � k�� � | ��� f$o��X��f$g}o$|}h p f$� hjk&�id�hjg
��d�fgihjg hlgw��f �>f~ �>� zIf$k=� �t� r�o � z � y�� r#�ih � k�rt~j~�n
hjk�f�� � fk�gih �>f ��fg}�e�id,r#�eo$rtk p f�|}y�k��"y�hjo �"~ln � �>f$| 
� ���M��r#� r&� ��� rt� ��hlz{fg � d�f|if �,r#��r
d,r��>f p ff$k(o � |}|iy � �if$� p n r�k � k�~jhjk�f�rt| o � y � ~lhjk���vIced�f ��fg}��hjgFr ��� ~lhjf�a� � 
� ��� �,r#��r
rtk�� hjgIgid � � kL� ��� rt� g}f$�>zIf$k=�ig � d � g}f p hlg � f$o�i|�r o � k=� rthlk�gIgihjzIhj~jrt| � f�r5��y�|}f$g{� � ��d�f
p hlg � f$o�i|�r �t� �,r#� r � | � ��y�o$f� � h���d;rIk � k�~jhlk�f�r#|Dz � ��f~ v

�whjk�rt~j~�n �s�id�fI�id�hj|}� � | ��� fo��giff �"g�� � rt����|ifgigE� � ��� | � p ~jf$zIg���d�r#� � k�f � � y�~j� o � k �
� | � k"�
h ��� k�f �i|ihlf$��� � � � o � |}f � o � ~l~�r � g}f g}y � f$|ik � �#r�r#g}��| � k � z�n � h���d��>|�r��	hl��r#��h � k,rt~ � r��>fg$v
ced�f ��|ig}� � | � p ~jf$zMhlk � � ~ �tf$g f��	��|�r#o��hlk�� r4g}d � | � � ��y�|�r#�ih � k��>|�r��	hl��r#��h � k,rt~ � r��>f ��� |iz � | � z
��d�f{�,r5� r � | � ��y�of$� p n r�k�f�� � � | � �t� ��f���fo� � |ig$v{ced�fIz]r��.hlz y�z fk=��| �t� n zIf�id � �ahlg
� | �>��� gif$� rtgIr g � ~jy.��h � k�� � �id�hjg ��fo � k � � ~jy��ih � k � | � p ~jfz�v�ced�f�gifo � k�� � | � p ~jfzWhjk �
� � ~ �>fg ��f��y�o$hlk�� � | �>� f|}�ihjf$g �t� �id�fOg � y�|iof � | � z �id�fO|ifo � �>f|if� � r��>f ��� |iz � d�f$k � y�|
g � y�|iof;z � ��f$~lg rt|}f)hjk�o � z � ~jf�iftv �(f � | �>� � g}f)o�rt~lo$y�~jr#��hlk��Y��d�f)o$| � gig_o � |i|if~�r#�ih � k p f �
� � f$f$k r;|if$o � �>f$|}f$� � r �tf ��� |}zWrtk�� r�o$r#� rt~ � � �#� � r��tf ��� |}z{g_r#gig � o$hjr#��f� � hl�id z � ��f$~jg
d,r��	hjk�� �#rt|}n	hlk�� � | �>� f$| ��hjfg$v ced�f;o�r#��rt~ � � � r��>f ��� |iz d,r��	hjk��a��d�f;d�hl�>d�f$g �Io$| � gigIo � | �
|if~�r#�ih � k � hl�id ��d�f]|if$o � �>f$|}f$� � r��tf ��� |}zWhjg&rtgig}y�z{f� � � p f)rtg}g � o$h�r5��f$� � h���d r�z � ��f$~
� d � g}f � | �>� f$| ��hjfg_z � g}� o$~ � gif~ln(|ifgif$z p ~jf)��d � gif �t� ��d�f�g � y�|ioftv�ced�f�z{r��.hjz y�z`f$k �
��| �>� n;z{f���d � ��hlgBy�gif�Y� � |if$o � �>f$|4giy � f$|}k � �tr � r��>f ��� |izIg � | � z g}hjz y�~jr#��f� 
� ��� �,r#��r
� d�hlo d�rt|if�o|if$r#��f��rtgig}y�z{hlk�� ��f���fo� � |e|if$g ��� k�gifgBrtk�� � d�h���f�k � hjgif d,r��	hjk��_r#z � ~lhl�iy���f$g
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� n � hjo$rt~ �t� |}f$o$fk=� 
� ��� g}o$hjfk�o$f{|iy�k�g$v�� f��	� �w��d�f{|ifo � �>f|if$� � r��>f ��� |iz`hjgFo$| � gig�o � | �
|if~�r#�if$� � h���dPr{o�r#��rt~ � � �t� � r��>f ��� |izIg rtk��Ph��4hlg4gid � � k��id,r#� ��d�f |}f$o � �tf$|}f$� � r��tf ��� |}z
o�r#|i|ihlf$g hlk ��� |iz{r#�ih � k�r p � y�� ��d�fD� n � f �t� p � y�k�o$fe�id�feo � |}fey�k���f|i� � f$g rtg � f$~l~,rtg �id�f � | � �
�>fk�hl� � | z{rtg}g ��r#k��>y�~jrt| z � zIf$k=��y�z r#k��O��f�>|iff �t� ��h�qsf|if$k=�ih�rt~ | � ��r#��h � k ��� | g}y � f|ik � �#r
� o$o$y�|i|ihlk��&~lf$g}g ��d�rtkOr � f � � � o4r � r�n>v x.y � f|ik � �#r � r��tf ��� |}z{g rt|if4rt~jg � |}f$o � �tf$|if��y�gihlk��
z{r��.hjz y�z f$k=�i| �>� n � | � z gihlz y�~�r5��f$� �,r5� r y�gihlk���rto�iy,rt~ 
� ��� �,r#��r ��� | k � hjg}fBrtk�� � | � z
d,rt|}� � rt|if hlk � f$o���h � k�g$vN�Bf$o � �tf$|}hjk��Og}hj�>k�rt~jg � | � z �id�f$g}f �,r#��r{gid � � �id,r#� z]r��.hlz y�z f$k �
��| �>� n)o�r#k�g}y�o$of$gig � y�~j~�n�d,rtk���~jfEo � ~ � |if��k � hjg}fFrtk��;hjz � f| � f$o�� �"k � � ~jf���>f �t� �id�f 
� ���
��f���f$o�� � |B|}f$g � � k�g}f$gv
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� v � �E|ir��.h�� r#�ih � k�rt~ � r��>f � k=��f$| � f$| � z{f���f|ig vFvEv�vFvFv�vFv�vFvFv�vFvEv�vFv�vFv �
� v�� 
� ��� x.o$hlf$k�of vFv�vEvFv�vFv�vFvFv�vFv�vFvEv�vFvFv�vFv�vFvFv�vFvEv�vFv�vFv �
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�.v � � k=��| � ��y�o���h � k vFvFv�vEvFv�vFv�vFvFv�vFv�vFvEv�vFvFv�vFv�vFvFv�vFvEv�vFv�vFv "
�.v � � � � k�g�rtz � ~lhjk�� vFv�vEvFv�vFv�vFvFv�vFv�vFvEv�vFvFv�vFv�vFvFv�vFvEv�vFv�vFv � �
�.v�� 
 hjk�f |}f$z � �#rt~ � hl��d;r$#Ert~jz{rtkO�,~���f|�v�vFvEv�vFvFv�vFv�vFvFv�vFvEv�vFv�vFv � �

�.v���v � b ��� ~lhjo�r5��h � k]� � �4r#|i| � ��� �Drtk�� 
� ��� �:f$r#��y�|if$g vFv�vFvEv�vFv�vFv � �
�.v���v � Dr#~jo$y�~�r#�ihjk��$% �'& ��( �:rtk��*) vEv�vFvFv�vFv�vFvFv�vFvEv�vFv�vFv �,+

�.v�� x.d,r � hjk��I�whl~l��f|OvFv�vEvFv�vFv�vFvFv�vFv�vFvEv�vFvFv�vFv�vFvFv�vFvEv�vFv�vFv �-�
�.v.� �Drtg}f p rtk���hjk��PvFvFv�vEvFv�vFv�vFvFv�vFv�vFvEv�vFvFv�vFv�vFvFv�vFvEv�vFv�vFv � +
�.v � 
 hjk�fE�Bf$�>|}f$g}gih � k v�vEvFv�vFv�vFvFv�vFv�vFvEv�vFvFv�vFv�vFvFv�vFvEv�vFv�vFv/�>�
�.v.0 �whjk�rt~ � d�h���fk�hjk��]v�vEvFv�vFv�vFvFv�vFv�vFvEv�vFvFv�vFv�vFvFv�vFvEv�vFv�vFv/�=�
�.v + x	� r#|}��y � r#k��21 k���hjk�� c�|�rtk�g}hjfk"�ig vFv�vFvEv�vFvFv�vFv�vFvFv�vFvEv�vFv�vFv/�3�
�.v�" 1 qsfo��h �>fk�f$g}g �t� � r#� r  � k���hl�ih � k�hjk�� vFvEv�vFvFv�vFv�vFvFv�vFvEv�vFv�vFv/�3�
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��v � � k=��| � ��y�o���h � k vFvFv�vEvFv�vFv�vFvFv�vFv�vFvEv�vFvFv�vFv�vFvFv�vFvEv�vFv�vFv �"�
��v � ��f$g}o$|ih � ��h � k �t� c
fg}�UvFv�vFv�vFvFv�vFv�vFvEv�vFvFv�vFv�vFvFv�vFvEv�vFv�vFv �3�
��v�� b ��� ~jhjo$r#��h � k]� � � � ��f~ v�vFv�vFvFv�vFv�vFvEv�vFvFv�vFv�vFvFv�vFvEv�vFv�vFv � �

��v���v � b ��� ~�n]� � � r#��r � hl��d � y��  � |}|if$~jr#��h � k�gTv�vFv�vFvFv�vFvEv�vFv�vFv � �
��v���v � b ��� ~�n]� � � � ��f$~�� r5� r � hl�id  � |i|}f$~�r5��h � k�g4vFv�vFvFv�vFvEv�vFv�vFv �=�
��v���v.� �:rt~lgif b ~�rt|}z��$1��{ohjfk�on vFv�vFvEv�vFvFv�vFv�vFvFv�vFvEv�vFv�vFv �=�

��v��  d �	� gihlk�� m rt|irtz{f���f|ig v�vFv�vFvFv�vFv�vFvEv�vFvFv�vFv�vFvFv�vFvEv�vFv�vFv �3"
��v���v � ced�|if$g}d � ~l� vEvFv�vFv�vFvFv�vFv�vFvEv�vFvFv�vFv�vFvFv�vFvEv�vFv�vFv �t�
��v���v � �Ny�z p f$| �t� � hjk�g(vFv�vFvFv�vFv�vFvEv�vFvFv�vFv�vFvFv�vFvEv�vFv�vFv � �

��v.� x.f�}��hlk��  � k��,��fk�o$f � k=��f| �#rt~jg vFv�vFv�vFvEv�vFvFv�vFv�vFvFv�vFvEv�vFv�vFv �-�
��v � b ��� ~jhjo$r#��h � k]� � 
� ��� � r#��r vFvFv�vFv�vFvEv�vFvFv�vFv�vFvFv�vFvEv�vFv�vFv � �

��v ��v � � hjg � f$o���|ir vEvFv�vFv�vFvFv�vFv�vFvEv�vFvFv�vFv�vFvFv�vFvEv�vFv�vFv � +
��v.0  � k�o~jy�g}h � k v�vFvFv�vEvFv�vFv�vFvFv�vFv�vFvEv�vFvFv�vFv�vFvFv�vFvEv�vFv�vFvT�=�
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��v � � k=��| � ��y�o���h � k vFvFv�vEvFv�vFv�vFvFv�vFv�vFvEv�vFvFv�vFv�vFvFv�vFvEv�vFv�vFvT� �
��v � � r��.hjz&y�z 1 k=��| �>� n�x.hj�>k�rt~ 1 �	��|�r#o��h � k vEv�vFvFv�vFv�vFvFv�vFvEv�vFv�vFvT�3�
��v��  � z � rt|ihlk�� � r��.hlz y�z 1 k=��| �>� n�� hl�id �4�id�f$| � f���d � ��g v�vFvEv�vFv�vFv 0t�
��v�� b ��� ~jhjo$r#��h � k vFvFv�vEvFv�vFv�vFvFv�vFv�vFvEv�vFvFv�vFv�vFvFv�vFvEv�vFv�vFv 0 �

��v���v � ��fgio|ih � ��h � k �t�  � |if �  � ~j~jr � g}f � � ��f$~jg v�vFv�vFvFv�vFvEv�vFv�vFv 0 �
��v���v � 1 �	��|irto�ihjk��{x � y�|iof � k ��� |iz{r#��h � k � | � z r{x.hjz y�~�r#�if$����f�if$o���h � k v 0 0

��v���v �.v � � z � | � �tf$zIf$k=� � hl�idYx	o$hjfk�o$f��By�k v�vFvFv�vFvEv�vFv�vFv 0 +
��v���v �.v � � � y�k�ofFcXn � f v�vFv�vFvEv�vFvFv�vFv�vFvFv�vFvEv�vFv�vFv 0-"
��v���v �.v�� � rtgig�v�vFv�vFvFv�vFv�vFvEv�vFvFv�vFv�vFvFv�vFvEv�vFv�vFv + �
��v���v �.v�� � � ��r#��h � k)v�vFvFv�vFv�vFvEv�vFvFv�vFv�vFvFv�vFvEv�vFv�vFv + �

��v���v.� b ����hlk��IrI��f���fo� � | vFvFv�vFv�vFvEv�vFvFv�vFv�vFvFv�vFvEv�vFv�vFv + �
��v.� �Nf$rt~jhlg}�ihjo � � hjg}f�vFv�vEvFv�vFv�vFvFv�vFv�vFvEv�vFvFv�vFv�vFvFv�vFvEv�vFv�vFv + �
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� k�~�n�o � k=� rthlk hjk ��� |iz{r#��h � k � k � |}f$�"y�f$k�o$hjfg y � � � ��d�f �Bn	�	y�hjg}� � |if$�"y�fk�on
� d�hjo d]hjk]�id�hjg f���rtz � ~jf hjg � ��	#v � � �id�f4g}hj�>k�rt~ p f$hlk��&girtz � ~jf�Ohjg r � ��	
gihlk�f � r��>f ��rtg4g}d � � kar p � �tf � ��d�f�g�rtz � ~jfg � hl~j~�d,r��tf f���rto���~ln��id�f&girtz{f
�#rt~jy�fg rtg h � �id�f g}hj�>k�rt~ � f|if�r�� ��	 g}hjk�f � r �tftvXced�f ��� � f$| hlkI�id�f � ��	
gihlk�f � hl~j~ p f rt~lh�rtg}f$� � | zIhjg � r �#f$k�~�n;r#�i�i|ih p y���f�Y� � ��d�f � ��	 � |if$�"y�fk�on
gihlk�o$f)��d�f$|if;hjg k � � r�n � � ��hlg}�ihjk��>y�hjgid �id�f;� � �(� |}f$�"y�fk�o$hlf$g � k�o$f���d�f
g�rtz � ~lhjk�� d�rtge� r �#f$k � ~�rtoftv vFvFv�vFv�vFvEv�vFvFv�vFv�vFvFv�vFvEv�vFv�vFv � �

�	hjhlh



�.v�� ��h�rt�t|�rtz gid � � hlk��7��d�f g � fo$h��,o�r#�ih � k �#�I� |}f$�"y�fk�on � |}f$~jr#��f� �#rt|}h�r p ~lf$g
k�f$f��f$� ��� |�#Ert~jz{rtkL�,~���f|ihjk���v � k �id�hjg)o$rtgif � � f � rtk=��� � ��~l��f|O��d�f
� � � ~jhlk�f$g4k�f�rt| �id�f_o$fk"�if$| �t� ��d�f_��hjrt�>|irtz�v����EhjgErO� � � f~jfz{fk"� �tf$o �
� � |N��d,r5� o � k=��rthjk�gN��d�f_of$k=��|irt~ � |}f$�"y�fk�o$hlf$g �t� ��d�f$gif � � � ~jhlk�f$gv����Brtk��
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z]r#~jh�	f$�(g � ��d,r5� ��d�fhj| ~jrt|i�tf$g}� g�rtz � ~jfg_rt|}f)f$�"y,rt~ � �P� k�f ��� |&f�rtg}f �#�
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�,~l�if$|}hjk��)r#k��(~lhjk�f�|if�>|ifgigih � k � f|if p � ��dP��y�|}k�f$� � q
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� �	� � �}� p �t� f$g ��hjz{r#�ihjk��&�id�fEhjk�h���hjrt~�g}hj�>k�rt~ v vFvFv�vFv�vFvFv�vFvEv�vFv�vFv 0 �

��v�� 1 g}��hlz]r5��h � k �t� giy � f$|}k � �tr;gihl�>k,rt~ ��� | ~ � � x �4� �t� ��v � v�� r � m � | ��h � k �#�
� r��tf ��� |}z ��� � � g � �#b � �>�>� � ��v � � y�gif� rtg hjk�h���hjrt~�gihj�tk,rt~ v ced�f � r��>f ��� |iz
hjgNgio$rt~jf��� � o � |i|}f$g ��� k���� � r]g}y � f$|ik � �#r)r#� � � � � otv � p � � r5� r{g ��|}f�rtz
+�� ��� |}z{f� p n o � k � � ~ �	hjk�� ��d�fehjk�h���h�r#~.g}hj�>k,r#~ � hl�id �id�fegihlz � ~jf �,~���f| � � � �
� � rtk��)r#����hjk�� � d�h���f ���Erty�gig}h�rtk{k � hlgiftv �8o � � r#� rEg}�i|if$rtz +

� ��� |izIf$� p no � k � � ~ �	hjk��F�id�f hlk�hl�ih�rt~	gihl�>k,rt~ � h���d ��d�fNgihlz � ~jf �,~���f| � � ��� � rtk��]rt����hjk��
� d�hl�if ���Fr#y�gig}h�rtk{k � hjg}ftv ced�f o � k � � ~ �tf$��gihl�>k,rt~:o$|}f�r#�if$�Oy�gihjk��&��d�fN�,~l�if$|
� � � � � d,rtgBr d�hl�>d�f|Brtz � ~jhl�iy���fB��d,r#k��id�f gihl�>k,rt~�o$|}f�r#�if$� � hl��d � � � �_� � v
ced�f{rtz � ~jhl�iy���f �#� ��d�f{k � hjgif hlgFo d � gifk g � ��d,r5�F�id�f{r �tf$|irt�>f]x �4� ��� |
��d�f{� � � � o � k � � ~ �>f� g}hj�>k�rt~jg�hjg �.v � r#k�� ��d�f]g�rtzIfOrtz � ~lhl��y���f{k � hjg}fOhjg
rt����f��� � p � ��d;gihl�>k,rt~lg$v �8� � � r ��hlz y�z fk=��| �t� n;fg}��hlz]r5��f$�;gihl�>k,rt~ v �8f �
��� x�1Lfg}�ihjz{r#��f�;g}hj�>k�rt~ v � r��.hjz y�z f$k=��| �>� n�hjgNr p ~lf�� � f$g ��hlz]r#�if���d�f
gihl�>k,rt~0z � |}fErto$oy�|�r#�if$~�n]��d�rtk �Y� x�1 vFvEv�vFvFv�vFv�vFvFv�vFvEv�vFv�vFv 0t�

��v.� � r��.hjz&y�z o$| � gig)o � |i|if~�r#�ih � k p f�� � ff$k f$g}�ihjz{r#��f�7rtk��7hlk�hl�ih�rt~eg}hj�>k�rt~jg
�>f|igiy�gegiy � f$|}k � �tr ��hjg}��rtk�of ��� | ��r#� r&g}hjz y�~�r#�if$�]y�gihjk�� ��hlq�f$|}f$k=�Dg}o$hlf$k�of
|iy�k)��f��fo� � |ehjz � y�~lgifN|if$g ��� k�gifg r#k��)k � hlgif�~lf��>f~jgv ced�f f$g ��hjz{r#�if$�Og}hj� �
k,rt~�hlge|if$o � �>f$|}f$��y�gihjk��{z{r��.hjz y�z fk"�i| �>� n � | � z gihlz y�~jr#��f�;��f��fo�ih � k�g
��d,r5�wy�g}f	�4�i�
f�$v rt~ v � � � z � ��f$~"g � �5b � �>�t� �D��v � r#g
��d�f hjk�hl��hjrt~>g}hj�>k,r#~ � r��>f �
��� |iz;vwced�f$|if4hjgDr�g}��f$rt��n{hjz � | � �tf$zIf$k=� hlkOz{r��.hjz y�z f$k=��| �>� n � gBr p hl~jh�� n
� � |ifo � k�g ��|}y�o� � rthjk=��f| �,z � |if ��hjg}��rtk=�4g}hj�>k�rt~jgBrtgB��d�fFg}f$k�g}hl�ih �	hl� n �t� ��d�f
��f�if$o�� � |}g hlz � | � �>f$� � ��� ��� ���'� � v v�vFv�vFvEv�vFvFv�vFv�vFvFv�vFvEv�vFv�vFv 0-"
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��v � � r��.hjz&y�zTo| � g}g o � |}|if$~jr#��h � k p f� � f$fk |}f$o � k�g}�i|iy�o���f$� � r �tf ��� |}z{gIrtk��
� r��tf ��� |}z{g&rtgig � oh�r#�if$� � hl��d(z � ��f~jg ��d,r5����hlq�f$| p n p � y�k�o$f{� n � f �tf$| �
giy�g]giy � f$|}k � �tr ��hjg}��rtk�of�rtk�� x �4�Ev ced�fY|if$o � k�g ��|iy�o��f� � r��>f ��� |iz hjg
|ifo � �>f|if$��y�g}hjk��Yz]r��.hlz y�z fk"�i| �>� n � | � z g}hjz y�~jr#��f� ��f���fo��h � k�gF��d,r#�
y�gif;��d�f � r��tf ��� |}z � | � zW��d�f �4�i�{f��v rt~ v � � � z � ��f~Bg � �#b � �>�>� �D��v � rtg
��d�f_hlk�hl�ih�rt~�gihl�>k,rt~ � r��tf ��� |}z^rtg � f~j~ rtgE��f���fo� � |F|}f$g ��� k�gif$g�rtk��ak � hjgif
~jf �>f$~lg � | � z ��d�f ��� y�|}��d g}o$hjfk�o$fB|}y�k � x � �%vwced�fBg � ~jhj�_~lhjk�f |if � |if$g}f$k=��g ��d�f
z]r ��hlz y�z o| � g}g)o � |}|if$~jr#��h � k p f� � f$fk7��d�f�|}f$o � k�g}�i|iy�o���f� g}hj�>k,r#~4rtk��
��d�fNhjk�hl��hjrt~�g}hj�>k�rt~ � r��>f ��� |iz;v ced�f � ��d�f| ~lhjk�fgX|if � |if$g}f$k=�D�id�f4z{r��.hjz y�z
o$| � gigFo � |}|if~�r#�ih � k�g p f� � f$fk ��d�fI|ifo � �>f|if� � r��>f ��� |izIg r#k��(�id�f � r��>f �
��� |izIg�|if$g}y�~l�ihjk�� � | � zMf�r#o d p � y�k�o$f � n � f ��� | � d�hjo d ��d�fDz]r ��hlz y�z o| � g}g
o � |}|if~�r#�ih � k&r#� � � oehlg �>|}f�r#�if$g}� �=f��.o$~ly���hlk�����d,r5�Xy�gif� ��� |
��d�fehlk�hl�ih�rt~=g}hj� �
k,rt~ v ced�fF|ifo � �>f|if$� � r��>f ��� |iz hjgNz � g}�Ngihlz{hl~�rt| � � ��d � gif&�tf$k�f|�r#�if$� p n
z � ��f~jg � hl��d���d�f girtzIf �sg}y � |irtk"y�o$~lf�rt| p � y�k�o$f&� n � f_rtg4�id�f hjk�hl��hjrt~0g}hj� �
k,rt~ � r �tf ��� |}z � ��� | �id�f4g}hjz y�~�r#�ih � k�g o � |i|}f$g ��� k���hjk���� � g}y � f$|ik � �#rtf ��d,r#�
� oo$y�|B~lf$gigD�id,rtkY� � � � � o�r � r�n>v v�vFv�vFvEv�vFvFv�vFv�vFvFv�vFvEv�vFv�vFv +��

��v.0 ced�f � r��tf ��� |}z{gNrtg}g � o$h�r5��f$� � h���d��#rt|ih � y�g p � y�k�o$f � n � fgB�id,r#�Br#|if o � z �
� rt|}f$� � h���d �id�f�|ifo � �>f|if� g}hj�>k,r#~Nhlk7�whl��v ��v �.v ced�f�y ��� f|O~jf � � � ~ � �
gid � � gE��d�f � r��>f ��� |iz � � | � z �4�i�Ef���rt~ v � �t�>� � � z � ��f~ g � �#b � �t�>� �D��v � �
��d,r5� � rtg y�gif�artg4�id�f hjk�hl��hjrt~�gihl�>k,rt~�hjk���d�f g}hjz y�~�r#�if$�Y��f��fo�ih � k0v ced�f
��d�|}f$f � �id�f$| � r��>f ��� |izIg�g}d � � kSrt|}f���d � g}fP��d,r#�;r#|ifaz � g}�)g}hjzIhj~�r#|{� �
��d�hlg�hlk�hl�ih�rt~ g}hj�>k�rt~ � r��>f ��� |iz � ��� |�f�rto d p � y�k�of{� n � ftv�ced�f � r��>f ��� |iz
� | � z �id�f � � � g �t�#b �t�>�t�>� �D��v �;z � ��f$~X~ �	� �"gFz y�o d ~lh �tf ��d�f]hjk�hl��hjrt~ g}hj� �
k,rt~ � r��>f ��� |iz � d�hlo d�hlg �#� �id�fEg�rtzIf �,g}y � |�r#k	y�o$~jf$rt| p � y�k�o$f � n � f#v ced�f
giy p k	y�o$~jf$rt| p � y�k�o$f � r �tf ��� |}z gid � � gB��d�fEfq�f$o���g �t� z&y�~l�ih � ~lf4�,rtz � f$���
d,rt|}z � k�hjo � giohj~j~jr#� � | � ~lh �#fNf�� � rtk�g}h � k � o � ~l~�r � gif � p � y�k�o$f4on	o$~lf$g$vXced�f 	f$| �
��� hjk=��g �t� ��d�fE��hlz{fEr ��fg4r#|ifEo d � g}f$k�g � �id,r#�B��d�fFzIhjk�hlz]r �#� �id�f � r��>f �
��� |izIg � o$o$y�| r5� ��d�fNg�rtzIfD��hlz{f ��� | f�rtg}f �t� o � z � r#|ihjg � k0v
ced�f � r��>f ��� |iz
rtz � ~jh���y���fgert|}f gio�r#~jf$��� � o � |i|}f$g � � k��;� � giy � f|ik � �#rtf�r#� � � � � o#v vFv�vFv + �

��v + � r��.hjz&y�zTo| � g}g o � |}|if$~jr#��h � k p f� � f$fk |}f$o � k�g}�i|iy�o���f$� � r �tf ��� |}z{gIrtk��
� r��tf ��� |}z{g;rtg}g � o$h�r5��f$� � hl�id z � ��f$~lg]��d�r#����hlq�f$| � k�~ln p n � | � �tf$k�h�� � |
z]r#gig �tf$|ig}y�gNgiy � f$|}k � �tr ��hlg}� r#k�o$fErtk��Yx �4�Ev�ced�fE|ifo � k�g ��|}y�o�if$� � r��>f �
��� |iz hlg
|}f$o � �tf$|}f$�_y�g}hjk���z{r��.hjz&y�zSf$k=�i| �>� n � | � zMg}hjz y�~jr#��f����f��fo�ih � k�g
��d,r5�ey�gifEr � r��>f ��� |iz � | � z r z � ��f$~ � hl��d�r � | � �>fk�hl� � | z{rtgig �t� � �&g � �
~�rt|ez{rtg}gif$g�� �4�i�Nf���rt~ v � � � z � ��f$~�g � �#b � �>�>� �D�.v � �ertgB��d�f�hlk�hl�ih�rt~�gihj�tk,rt~
� r��tf ��� |}z r#g � f$~j~NrtgI��f���f$o�� � |{|ifg � � k�gifg)rtk�� k � hlgif;~jf��tf$~lg � | � zW��d�f
��� y�| ��d�giohjf$k�o$fF|iy�k � x�� ��vXced�fE|ifo � �>f|if� � r��tf ��� |}z hjgez � g}�Bg}hjzIhj~�r#| � �
��d,r5�D�>fk�f$|ir#��f� p n{��d�f�z � ��f$~ � hl�idO��d�f�girtzIf � | � �>f$k�h�� � | z]r#gig ��� | ��d�f
gihlz y�~�r5��h � k�g o � |i|ifg � � k���hlk��a� � g}y � f$|ik � �#rtf���d�r#� � o$oy�|I~jf$g}gI�id,rtk � � �
� � oFr � r�ntv v�vFvFv�vEvFv�vFv�vFvFv�vFv�vFvEv�vFvFv�vFv�vFvFv�vFvEv�vFv�vFv + �
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��v�" � r��tf ��� |}z{g � | � z z � ��f$~lgE�id,r#����hlq�f$| � k�~�n p n � | � �>fk�hl� � |Ez]r#gig$v)ced�f
� r��tf ��� |}z o � |i|}f$g � � k���hjk�� � � z � ��f$~Bg � �#b � �>�>� �D�.v � � r#g]y�g}f$�7rtgI��d�f
hjk�h���hjrt~ gihl�>k,rt~ hjk �id�f)��f���f$o���h � k gihlz y�~�r5��h � k�g$v�ced�f 	$f| �P� � hjk=��g �t� ��d�f
��hlz{f4r��.f$g rt|if o d � gif$k;g � ��d�r#�D��d�fFzIhjk�hjz{r �t� ��d�f � r��>f ��� |izIg � oo$y�|Nr#�
��d�f)girtzIfO��hjzIf ��� |_f�rtg}f �t� o � z � rt|ihlg � ksv(ced�f � r��>f ��� |iz rtz � ~jh���y���f$g
rt|if g}o�rt~lf$��� � o � |i|ifg � � k��;� � giy � f$|}k � �#rtf&r5� � � � � otv vFvFv�vFvEv�vFv�vFv + �

��v � � � r��.hjz&y�zTo| � g}g o � |}|if$~jr#��h � k p f� � f$fk |}f$o � k�g}�i|iy�o���f$� � r �tf ��� |}z{gIrtk��
� r��tf ��� |}z{g�rtgig � oh�r#�if$� � hl�id z � ��f$~lg���d,r#�F��h�qsf| � k�~�n p nP| � ��r#��h � k � r �
|�rtzIf�if$|�� � � d�hjo d hjg ��f��k�f$�Lhlk 1X�"y,r5��h � k � ��v �-0 � � �>f|igiy�g]giy � f|ik � �#r
��hjg � rtk�o$f rtk��(x � �Fv�ced�fI|}f$o � k�g}�i|iy�o���f� � r �tf ��� |}z hjg�|}f$o � �tf$|}f$� y�g}hjk��
z]r ��hlz y�z f$k=��| �>� n � | � z gihlz y�~�r5��f$�a��f���fo��h � k�gF��d,r#��y�g}fOr � r��>f ��� |iz
� | � z r_z � ��f$~ � hl��d;r | � ��r#��h � k � rt|irtzIf��f| �t� � � � � � � � �4�i�Bf��4r#~ v � � �
z � ��f~	g � �#b � �>�>� � ��v � �
rtg���d�fDhlk�hl�ih�rt~tgihj�tk,rt~ � r��>f ��� |iz rtg � f$~l~�rtgw��f�if$o �
� � |X|}f$g � � k�g}f$ger#k��]k � hjgifB~lf��>f~jg � | � z �id�f ��� y�|}�id{g}o$hlf$k�of4|iy�k � x�� ��v ced�f
|ifo � �>f|if$� � r��>f ��� |iz hlgez � g}�Bgihlz{hl~�rt|X� � ��d�r#�B�>f$k�f$|�r5��f$� p n)��d�fEz � ��f$~
� hl�id��id�f)g�r#z{f�� ��� | ��d�f�g}hjz y�~jr#��h � k�g�o � |}|if$g ��� k���hjk��a� � giy � f$|}k � �tr#f
��d,r5� � oo$y�|B~jfgige��d�rtk�� � � � � oFr � r�ntvev�vFvEv�vFvFv�vFv�vFvFv�vFvEv�vFv�vFv + �

��v � � � r��.hjz&y�zTo| � g}g o � |}|if$~jr#��h � k p f� � f$fk |}f$o � k�g}�i|iy�o���f$� � r �tf ��� |}z{gIrtk��
� r��tf ��� |}z{gYrtgig � oh�r#�if$� � hl��d z � ��f~jgO��d�r#�Y��hlq�f$| � k�~�n p n hlk�hl�ih�rt~ ��f �
�>|iff �t� ��hlq�f$|ifk=��h�r#~�| � � r#�ih � k]rtg � r#|�rtzIf�if$|ih
	$f� p n���� � d�hlo d)hjg ��f�,k�f�
hjk 1 �"y,r#�ih � k � ��v � + � ���>f$|}giy�g�g}y � f|ik � �#r ��hjg � rtk�o$fPrtk�� x �4�Ev ced�fY|if �
o � k�g}��|}y�o�if$� � r��>f ��� |iz hlg�|if$o � �>f$|}f$�Sy�gihjk�� z{r��.hjz&y�z fk=��| �t� n � | � z
gihlz y�~�r5��f$����f���fo��h � k�gB��d,r5� y�gif r � r �tf ��� |}z � | � z r z � ��f~ � hl��d�r{��h � �
� f$|}f$k=��hjrt~
| � � r5��h � k � r#|�rtzIf�if$| �#� � � � � �>�>� �"z � �4�i�4f�Er#~ v � � � z � ��f$~
g � �5b � �>�t� �D��v � �{r#gO��d�fPhlk�hl�ih�rt~eg}hj�>k,r#~ � r �tf ��� |}z rtg � f$~l~ rtgO��f���fo� � |
|ifg � � k�gifg]r#k���k � hjg}f�~jf��tf$~lg � | � z`��d�f ��� y�| ��d�giohjfk�o$f;|iy�k � x�� ��v ced�f
|ifo � �>f|if$� � r��>f ��� |iz hjg{�id�fYz � g �]g}hjzIhj~�r#|&� � �id,r#�{�>f$k�f$|�r5��f$� p n ��d�f
z � ��f~ � hl�id��id�fEg�rtzIf hjk�hl��hjrt~ ��f$�>|}f$f �t� ��hlq�f$|}f$k=��hjrt~s| � � r#�ih � ksv v�vFv�vFv + �

��v � � � r��tf ��� |}z{g � | � z z � ��f$~jg �id,r#����hlq�f$| � k�~�n p n(| � � r#�ih � k � rt|irtz{f���f|�� �
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� r �tf ��� |}z{g � | � z giy � f$|}k � �#rIg}hjz y�~jr#��h � k�g � � gif$f � d,r#� � r �tf ��� |}z ��d�fE|}f$o � �tf$|if�Pgihl�>k,rt~
z � g}�&|if$g}f$z p ~jf$gvaced,r#� � r��>f ��� |izWhlg rtg}g � o$hjr#��f� � hl�id�rYgihlz y�~�r5��h � k � h���d � | �>� f$|}�ihjfg
��d�r#� ~lh �tf~lnEzIhjzIhjo �id � gif �t� ��d�f g � y�|io$f#v � � � rtg ��� y�k��&��d�r#�w�id�f |}f$o � �tf$|if�{g}hj�>k�rt~"o�rt|}|ihjf�
hjk ��� |iz{r#��h � k)r p � y��Ng � y�|iof � | �>� f$| ��hjfgBgiy�o dPr#g � | � �>fk�hl� � |ez{rtgig���r#k��>y�~jrt|Dz � z{fk=��y�z
rtk��Irtk��>y�~�r#| z � z{fk"�iy�z ��hjg}�i|ih p y���h � k_rtg � f$~l~,rtg p � y�k�ofB� n � ftv ced�hjg |ifgiy�~��Xhjg � r#|}��hlo$y �
~�r#|i~lnFf���ohl�ihjk��Ertg h�� hjg
��d�fD�,|}g}� ��fz � k�g}��|ir#��h � k&�id,r#� ��d�f � | � zIhjg}f �t� �>|ir �	h�� r#�ih � k,r#~ � r��>f
rtg ��| � k � z&n � �id�f y�gif �t� �t|�r��	hl� r5��h � k,rt~ � r��>f � p gif| �#r#��h � k�gFrtgFr)� �	� ~ �t� r#g}��| � k � zIhjo$rt~
��hlgio � �tf$|}n � o$rtk p fE|if$rt~jh
	$f�0v



Chapter 2
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	 � ��� � � 	 � 	 �

h ��� i � � � ��� ��� �	�����
� k���d�f;gif$rt|io d ��� |_�>|�r��	hl��r#��h � k,rt~ � r��tf$g � � f;� � k � � � rtk=� � � p f;|}f$g ��|ihlo�if$� � � ��d � g}f
g � ~jf$~�n � | � z � f~j~0z � ��f$~jf�Og � y�|iof$gB~jh �tf�k�fy���| � k�g}��rt|Dhjk�g � hl|�rt~lg$v �(f rt~lg � � rtk=�e� � �tff �
� y�|{fntf$g �>� f$k � � �id�fYy�k�f�� � f$o�if$� rtk�� � � g � y�|}o$f$gO�id,r#�]rt|if�k � �]rtg � f$~l~ z � ��f$~lf$���
giy�o dPrtgNo � |}f � o � ~j~jr � g}fFg}y � f$|ik � �#rtf�rtk�� p ~�r#o �)d � ~jfEzIf$|}�>f$|}g$vDced�f�� y�|}g}� � ��� f$| 
 hjzIhl�
� | � y � d,rtg p f$f$k�o d,rt|}�>f$� � h���d���d�hlgB��h �Io$y�~l�B� rtg � �t� ~ �.� �	hlk�� ��� |B�>|ir �	h�� r#�ih � k,r#~ � r��tf$g
�t� y�k	�"k � � k o d,rt|�r#o��f|$v ced�f � k�~ln(g}�i|�r#�if$�tn o�r � r p ~jf �t� �,k���hjk�� rtk=n gid � | � � ��y�|�r5��h � k
gihl�>k,rt~:��d�r#�ez{r�n p f � |}f$gifk=� hlg � � gif�r#|io d ��� | � ~�rtof$g � d�f|if��id�f���f���f$o�� � |e��r#� r&��hlq�f$|Dhlk
r_g}��r#��hlg}��hlo�rt~ � rtgid�h � k � | � z ��d�fEk � hjgif#v

ced�f 
� ��� �,r#��r rtk,r#~ln	gihlgD�>| � y � r#� m f$k�kYx	��r#��f � � d�hlo d � rt|}�ihjo$h � r#�if$g hlk]��d�f gif�r#|io d
��� |Xy�k�z � ��f$~lf$� p y�|ig ��g �.d,rtg ��f��tf$~ �>� f�)rtk]rt~j� � |ihl�id�z ��� |X��k���hjk��&gifo�ih � k�g �t� ��r#� r ��d,r5�
d,r��>fE��h�qsf|ifk"�Ng � r#�ihjg}�ihjog � | � z ��d�f k � hjg}ftv ced�fFrt~l� � |ih���d�z hlgeo�rt~l~jf$� � ~ � o � � � |}z]rt~ ��� � � v
� ~ � o � � � |iz{rt~sr#gigiy�z{fgB�id,r#�D�id�f �,r#��r_rt|if k � |iz{rt~j~�n ��hjg ��|}h p y��if$��rtk�� p |if�r �	gD�id�f �,r#��r
hjk=� � p ~ � o �	g �#� �ihjzIf � d�f$|}fB�id�fB�,r#��rEo$rtk p fB��fgio$|}h p f$� p n r gihjk��>~jfezIf�rtkIrtk�� �#rt|}h�rtk�o$ftv
� � �id�fFz{f$rtk � | �#rt|}h�rtk�o$f �t� r p ~ � o � �#� �,r#��rIf��.o$f$f��g r o$f|}� r#hjk���d�|}f$gid � ~j���,�id � gifF�,r#��r
rt|}f � rt�>�>f��r#g � � g}gih p ~lnOo � k=� rthlk�hjk�� r �t|�r��	hl� r5��h � k,rt~ � r��>fFf��tf$k=��v

� � hjg4rtgig}y�zIf$�P��d,r5�4��d�f k � hlgif&�id,r#� � ~ � o � � � |iz{rt~�hjg4o d,rt|�r#o��f|ih
	$hjk��Od,rtg�k � o � |}|if �
~�r5��h � k�g � � |ehjk � �id�f$| � � |i��gNhjg � d�hl��f#v � d�hl�if �,r#� rIrt|}f �,r#� r_��d�r#�Bd,r��>fFf$�"y,rt~ � � � f| r5�
rt~l~ � |}f$�"y�fk�o$hlf$g$v � � � f �>f$|�����d�f��,r#� r � | � ��y�of$� p nY�id�f 
� ��� hlk=��f$| � f$| � z{f���f|ig�r#|if � r#|
� | � z � d�hl�if ��giffO�whl�>y�|ifI�	v � �%v]ced�f|if]rt|if z{rtk=nagid,rt| �(� f$r#��y�|}f$gFhjk � |if�	y�f$k�o�n ��~jhjk�f$g �
��y�fO� � hjk�g}��|}y�zIf$k=� rt~ |ifg � k,r#k�o$fg$v � � |�f���rtz � ~jf � ��d�f � hl|ifg giy�g � fk���hlk��af�rto d �t� ��d�f



� �

zIhj|i| � |ig �	h p |�r#�if;r#�{�id�f$hl| |if$g � k,rtk=� � |if�	y�f$k�ohjf$g � rt~lg � �"k � � k7rtg �.h � ~jhlk z � ��fg{g}hjk�of
��d�f � hl|if$g rt|}f �	h p |�r#�ihjk�� ~jh �tf ��d�f�g ��|ihlk��>g �t� r �	h � ~lhjk �%v� � k�gif�	y�f$k=��~�n ���id�fFz{hl|i| � |igBrt|}f
z � �tf$� r#� ��d�fgif �	h � ~jhlk z � ��f$g��Do d,rtk��>hjk��a��d�fYrt|}zW~jfk��t�id�g]r#k�� hlk � f$o���hlk�� � � � f|]r5�
��d�f$gif � |if�"y�f$k�ohjfg hlk"� � ��d�fE�,r5� r�v ced�f|if�rt|if � f$r#��y�|if$gN��y�f � � �id�fF�>� ��	 � giohj~j~jr#��h � k�g �t�
��d�f��Fv x v ��� � f$|X�>|}hj� rtk�� ��d�f$|ifBr#|ifBz{hl|i| � | � g}o$hl~j~�r5��h � k�g��id,r#� rt|}fehjk=��fk=��h � k,rt~j~�nFhjk � fo��f�
��� | o�rt~lh p |ir#��h � k � y�| � � gifg$v � kart����hl�ih � k��:��d�f �>f$k�f$|�r#~wgid�r � f �t� ��d�f&k � hjg}f&hlk � |if�	y�f$k�o�n
g � rto$f�hjg&� � zIhjk,r#�if$� p n g}f$hlgizIhjo]k � hjg}f � d�hjo d�hjk�o$|if$rtgifg � hl�id ~ � � � |}f$�"y�fk�on�r#k�� rtk
hjk�o$|if$rtgif&hjkYk � hjg}f � hl�id�d�hl�>d � |if�"y�f$k�o�nY�id,r#��hlg4|}f$~�r5��f$��� � g}d � � k � hjgif �8o$rty�gif� p nY��d�f
��hlgio$|}f�ifFk�r#��y�|}f �t�w� d � � � k�g �%v

� k � |i��f| � � |ifz � �>fD�id�f$g}f hlk�g}�i|iy�zIf$k=��rt~,rtk�� fk �	hl| � k�zIf$k=��rt~,rt| ��h � r#o��g rtk�� � | � ��y�of
� d�h���f$k�f$�L�,r5� ragiy�h�� r p ~lf ��� | � ~ � o � � � |iz{rt~ � � fYd,r��tfY��fgihj�tk�f$�7r �,r#��r o � k���h���h � k�hjk��
� | � of$��y�|}ftv ced�hlg � | � o$f��y�|}f k � � � k�~ln&|ifz � �>fgX~jhjk�f$gXrtk�� � d�h���fk�g ��d�fB�,r#��r p y�� p |if$r �"g
��d�f��,r5� r hjk=� � � |if�	y�f$k�o�n p r#k���g$v�� |if$r �"hjk�� ��d�f��,r#��rIhlk"� �I� |}f$�"y�fk�on p rtk���g4g}hjz � ~jh��,f$g
��d�f � d�hl�if$k�hlk�� � | � o$f$g}g p n]|}f$��y�ohjk�� �id�f�k"y�z p f$| �t��� f�r5��y�|}f$g �id,r#�ez y�g}� p f���f$rt~l� � hl�id
r#�Drtk=n � k�f4��hlz{f#v � �er#~jg � z{f$rtk�g �id,r#� � d�f$k � ~ � o � � � |iz{rt~:hj��fk"�ihl�,fgDr � � g}gih p ~jf4f �>fk"� �
� f �"k � � ��d�f�|irtk��>f �t�
� |if$�"y�fk�o$hlf$gN� � r#gigihl�>k�� � ��d�fFf��tf$k=� p r#gif$� � k;�id�f p rtk���hl� � rtg
��� y�k���hlk0v

ced�f4��r#� rFo � k���hl��h � k�hlk�� � | � o$f��y�|ifNhjg ��fgio$|}h p f$�Ohlk{��f� r#hj~,hjkI��d�f ��� ~l~ � � hjk�� g}f$o���h � k�g
rt~ � k�� � h���dO�id�f � |}��f$|}hjk�� k�f$o$fgigirt|}nO� � gihlz � ~lh � n_g}y�o$of$g}gih �tf�g ��f � g$vXced�f � | � of$��y�|if � rtg
r ��� ~jhjf��hlk�h���gBf$k=�ihj|if�� n�� � 
 � ��� �,r#��r � | � z p � ��d;��d�fFgifo � k���rtk����id�hj|}��g}o$hlf$k�of&|iy�k�g
� x��;rtk�� x � ��v b gid � |}��fk�f$� �>f|igih � k(�id,r#�Ef���o~jy���f$� ~lhjk�f_|}f$z � �tr#~ � r#g&r ��� ~jhlf$��� � ��d�f
�,r#��r � | � z`��d�f ��� y�|}��d�g}o$hjfk�o$f�|}y�k � x � �%v ced�f�o � k���hl�ih � k�f$� 
� ��� �,r#��r � | � zT�id�f$g}f
giohjfk�o$fF|iy�k�g � rtg rtk,rt~�n 	$f$� p n � ~ � o � � � |iz{rt~ v

h �(h � ��� � ���Mk � � � ���

� ��� �,r#��r rt|if�girtz � ~jf��r5� � � � + � ��	 ��|if$g}y�~l�ihjk��_hlk �>f|}n)~jrt|i�>f�rtz � y�k=��g �t� �,r#��r&��d,r5�
rt|}f�o � z � y�� r#�ih � k�rt~j~�n f�� � f$k�g}h �tfY� � � d�hl�if$k0v ced�f|if ��� |if �e�id�f;��|ig}�]g}�if � hjk � y�|I�,r#��r
o � k���hl�ih � k�hjk�� � | � of$��y�|}f�hjg � � � � � k�g�r#z � ~lf��id�fY�,r5� r�v � � � k�g�r#z � ~lhjk�� |if��y�of$gO��d�f
g�r#z � ~lhjk��a|ir#��f �8k"y�z p f| �t� �,r#� r g�rtz � ~lf$g � f|{g}f$o � k�� � p n rao � k�g}� r#k"� � rto� � |$v ced�f
� � � k�girtz � ~jhjk��Yr ��� ~jhlf$�a� � �id�f]x�� � x��Y�,r#��r�|}f$��y�of$� �id�f{girtz � ~jfI|�r#�if � | � z � � � + � ��	
� � �=� ">� ��	tv;ced�hjg�gihl�>k�hl��o�rtk=��~�na|if��y�o$fg ��d�f]gih�	f �t� �id�f]��r#� r � d�hjo d o$rtk �>|if$r#��~�na|if �
��y�ofF�id�fEo � z � y���r#��h � k,rt~�o � g � �t� �id�fEk�f��	� ��#Ert~lz]r#k]�,~l�if$|}hjk��_g ��f � rtg � f~j~�rtgeg}hjz � ~jh � n
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��d�f�d�hj�td � rtg}gDgid,r � hjk����,~l�if$|D��fgio|ih p f$�)hlk�x.fo��h � k;�.v���vXx.hlk�o$f4��hjg}o$|if���f~ln{g�rtz � ~jf�O�,r#��r
o � k"��rthjk�g hlk ��� |iz{r#�ih � k_r p � y.� � |}f$�"y�fk�o$hlf$g y � � � d,rt~ � �id�f girtz � ~jfB|�r5��f��8d,r#~ � �id�fNg�rtz � ~jf
|�r5��fOhlg&o�r#~j~jf�(�id�f �Nn	�"y�hlg}� � |if�"y�f$k�o�n � �X� � � k�g�r#z � ~lhjk�� � hj~j~ �id�| � � r � r�n g � zIfOd�hj�td
� |if�"y�f$k�o�n�hlk ��� |iz{r#�ih � k0v��(f��id�f$|}f ��� |}f gif~jfo�4�id�f d�hl�>d�fg}� � |}f$�"y�fk�on���d,r#�4hjg �t� hjk=�if$| �
f$g ��� �#�-� + ��	 �Frtk�� � � � k�girtz � ~jfI��d�fO��r#� r�� � g}f�&�id�fOk�f � �Nn	�"y�hjg � � � ��d,r#�&d�hj�td�f$g �
� |if�"y�f$k�o�n>v ��hjgio$rt|i��hjk���hjk ��� |}z]r5��h � k r#���>f|}n d�hl�>d � |}f$�"y�f$k�o$hjfg � � fg k � � |if$��y�o$f � y�|
o d,rtk�o$f$g �t� giff$hlk�� �>|ir �	h�� r#�ih � k,r#~ � r��>fgDz y�o d p fo�rty�g}f4��d�f4��f���f$o�� � |}gert|}f ~lf$gig gifk�gih���h �tf
r#�e�id�f$g}f � |}f$�"y�f$k�o$hjfg�� ���'� � �	�'� � v

ced�f � | � of$g}g �t� � � � k�girtz � ~jhlk��Yhlk � � ~ �tf$g�z � |}fI�id,rtk �id�| � � hlk���r � r�n(�,r#��r � � hjk=�ig



� �

� � r#o d�hjf �>fEr&g}z]rt~l~jf| k"y�z p f$| �#� g�rtz � ~jfg$vX�whl|ig ���.r ~ � � � rtg}g �,~l�if$| �id,r#� giy ��� |if$g}gifg ��d�f
� |if�"y�f$k�ohjfg4r p � �>f ��d�f k�f � �Bn	�	y�hjg}� � |}f$�"y�fk�on;z y�g � p fFr ��� ~jhlf$�O� �_� |if��tf$k=� r#~jh�r#gihjk���v
b4~lh�rtg}hjk�� o$rtk � o$oy�| � d�f$kOrFd�hl�>d � |if$�"y�fk�onIo � z � � k�fk=� �#� rEgihj�tk,rt~,hjgXy�k���f$| � g�r#z � ~lf$�0v
� d�fk���d�hjg�d,r ��� fk�g �5��d�f|if rt|if k � �
fk � y��td�girtz � ~jf$g�� � ��hjg}�ihjk��ty�hjg}d p f� � f$fk_regihl�>k,rt~=r5�
r � |if�"y�f$k�o�n_~jfgig �id,rtk � |wf�"y,rt~�� � �Bn	�	y�hjg}� r#k�� � k�fD�id,r#� hlg r p � �tf �Nn	�"y�hjg �Xg � �id,r#� ��d�f
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~jhlk�f$g o$rtk p f�f���ohl�if$� � �>f|]g}d � |}�I��hlz{fgio$rt~jfg]rtk�� ~jhlk�f$g_�id,r#�{d,r��>fY~jrt|i�tf�r#z � ~lhl�iy���f$g
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ced�f�~ � � � rtgig �,~���f|ig_y�g}f$� ��� | ��d�f;x�� � x �P��r#� r � f$|if�o|if�r5��f$� y�g}hjk��P��d�f m rt| �	g �
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o � y�|ig}f �	o � |}|if$~jr#��f� g}��| � k��>~�n � h���d_��d�fBo d,r#k�k�f$~ � d�hlo d{zIf�r#giy�|}f$g ��d�fBf���ohl��r#��h � k r ��� ~lhjf�
� � �id�fez{hl|i| � |igw� � o$|if$r#��fe�id�feo�rt~lh p |ir#��h � k ~lhjk�fg$vwced�f � � � f|X~jhjk�f$g r#�Xz&y�~l�ih � ~lf$g �#� �>� ��	
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k�f~jg � | � z f$k �	hj| � k�z{fk=� rt~�z � k�h�� � |}gD~jh �tf � � ~l��zIf�if$|}g r#k���|irt��h � z{f���f|igBrtk��;g � z{f���hjzIf$g
� hl�id �>� ��hlo�rt~so d,rtk�k�f~jgv

c � |}f$z � �>fY�id�f � � � f$|�r#k��Lo�r#~jh p |�r#�ih � k ~jhlk�f$g��D��d�f�fk �.hl| � k�z{fk"��rt~ � |]f��.ohl� r5��h � k
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 � � � � � � � ��
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� d�f|if � �./ � hlg �id�f � y.� � y�� �,r#��r��� � / � hjgX��d�f hjk � y.� �,r5� r�� � � / � hlg � d�h���fNk � hjg}f � 
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f��.ohl� r5��h � k � |Dfk �	hl| � k�zIf$k=��rt~0�,r#��r_rtk��)k � �ehjk)d � � ��d�f�n)rt|}f |if~�r#�if$�O� �&� rtg}�B��f��fo� � |
�,r#��r{girtz � ~jf$g ���M���:�id�f$|}f rt|}f�k � � o � f �Iohjf$k=�ig$v � f�rt~lg � rtgig}y�z{fF��d�f|ifFhjgNk � ��f$~�r�n
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�� �.v
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b ��� f$k���h �  �>h �tf$gNrI~lhjg � �t� ��d�fF~jhlk�f$ge|}f$z � �tf$� �	h�r_|if�>|ifgigih � k ��� |D��d�f ��d�|if$fFhjk=�if$| �
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ced�f|if ��� |if ����d�fgif �,~l�if$|}g � f$|}fOrt~lg � o�r#~jo$y�~�r#�if$� � k �>�>�)gifo � k���g �t� �,r#� r�g � rto$f� f��tf$| n
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ced�fEfq�f$o�� �t� ~jhjk�f�|if�>|ifgigih � k � kO��d�f � "=� � �=�t� ��	 p rtk�� �t� �4r#k ��� |i� � � �"z ��x�� �,r#��r
hjgeg}d � � kYhlk��
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h ��� � � ������� � � � ��� � ���
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o|if$r#��f� p n��,k���hjk��4rtk&b4� z � ��f$~ ��� |��id�f p r#gif p rtk���f���
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z{rtk=n�hjz ��� | � rtk=� � f$r#��y�|}f$gB� � � d�hjo d;��d�fgif�� �.� ~jgBrt|}f p ~lhjk��sv b4g rtk�f���rtz � ~jf � o � k�g}hj��f|
rtk hjk � y�����g}y�o d rtg�g}f$hjg}z{hloak � hjg}f � ���Pr#q�f$o�ihjk�����d�f � y.� � y�� ��� �t� r g n	g}��fz�v ced�f
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Bispectrum of Model Data, k = 5
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Bispectrum of LIGO Data
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� � +�L �$� 6 � � �>� ��+ ( %1�"L %1���!�R% ( %1� / �  � �9� 2 &*%' �  N%'+� �� ( �*4$% (�2�� + (�2 % (0/ � �	� �E� 6�% ( %'� ( �$�  , %'&�� /
� L�% / 2 ��+�6���%'6 � � � � � F�� ���"��+�< � ��7 2 � / %14$%1�'7 (�2 % � � �E�U6�% ( %'� ( �$� / �  � �9� 2 �1&*�! N%1� ( � (�2 %
% � G %'� ( %'6 L � � ( �$���$L ( / � &*%' �  N%'+� �� ( �*4$% (�2�� + (�2 % �	� �>� 6�% ( %'� ( �$�" �� ��� � +�6 � 6�6���+�< (�2 % � � �>�
6 �)(�� �@�DG����54$%'63� �	� ��� �9� %'+ ( ���$GEH�
  ��%' ��9& (  1F

���9������19:�+��*�"���R���!�K���'� �"�,�2� ��� ���C�"�G��� �7�����#�"���R��+������)�2�"���K�,���"��= �6�8�!������� �"�G�"���<� ���'�
�'D�+E��+,�): ��� � �����	-'��� �M� +������'� ��������� �&��� �3�����'��+E� �"+E�����!����+E��+������ � �.��������! +E�4�����'���'����� �
� � �!1�1��E: � � ��+������ ���9�"���!1@: ���H�,���"� ���!�@�"�'+���+���� �,�!� ��� �+���1+�� � ���%�"+�������= $ �!���8� �!� �
+���� ������+������ �+���$1(��� &����(����� D9: �2�	-L+���� �����$��+������!���0�'&G�"��� +��9�"��� &Q���(���K���"�����M��� �"�,�2�
��+����,�'�E� �+����� +�� � ���������	� +��9�"� �����J�����-��=�
L������:L+��'� �,�!� ��� �+���J+�� � ���%�"+�������+��O�"���C������� ���<�
�����O���!� �'��� �"�/�,�2�-�A&������:�'�����,�'� �����B-L+,�-����+����,���$�9� -��7�����"������+�������=

� �8�!1�1��E+����$�&���8+������ ���9�"���!1@: �"� �)�9� ���!�����9�!� �C+�� � ������+��������7�+����+E��� �'�������'��+��'�

��= � �'�"� ������� �����1�9� -���&��!��� ��� � � � , &��(��� �"�����(�I���������<��������������������-������� �'�J�"���
+���� ������+���� �9� -��%&������ X '�� Z =  �����(�I���������<����������E���>�9� -���&��!���K�G��������&��(��� ������� �)���������!1����
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	 � �� � � � �!�DG � �"�� ��!+R�$L � �	� ������� %'+ ( ���$GEHRG.%1��L��$�"� � +���% / � (�2  �������& �)( %'6 6 �)(�� �9 ���+�<
/�2 � ( % +��!�� N% � +�6:�� ��@+�< � � ( � � &������ ��6 �)(�� L��$��+��!�@ N%$F/� 2 %������ � 6 �)(��S/ �  � � � ���*��%'6:69���"��+�<
(�2 % � ��6 �)(�� �"��+ � +�6 (�2 % /�2 � ( %R+��!�� N% / �  � �� � &*%'6 ( � 2�� 4$% (�2 %  � �D%#G.� / %1� �  (�2 %������ �
6 �)(��:�)( ����� � �$F ���	� ������� %'+ ( �"�$GIH �� � ,9&*% ( �3��%'���54$%1�  ���<!+ � &� Y, % (N( %1�QL ���!� (�2 %S6 �)(�� / � (�2
(�2 %����	� ��6 �)(�� +��!�@ N%  2 � / ��+�< (�2��)( (�2 % �D% (�2 �>63�� / %'&�& � ,9&*% ( � 6�% � & / � (�2 ���!&��$��%'63+��!�� �%

��+����������"+��������"�,�2� ������� �!�9:&�'& �"���R�"�!�K��1��!�"�!�K������� � �'� �>� � ����= �'� =�X , Z �.��+E���01����B-L+����
�"��� �9� -���&��!���K� ��� ��� +�� �"��� ��+����������"+������C����������+�D$��� �'D �	-'�'=  ��� �&�'+�� ��+�
(�������������
D$���)� �����G�"�����)���>���%�"�	�'&8��+��7���)����+������ �!�������,��� �"��� �(� ���(����� ��������E����� ��+��7���)����+������ �'� �����K�
�!�3��#@�,����+������'&P� �"���"� � ��� 
 � ���,��� +�� 1 ���E:@������1�+E���L�"�,��� +E� ��1,�+� � �'& �"��� 1�� ����� �����G�7�!�3D$�
��������� +�D$����D@:���������O�.����� ��� +�� �O�������<�-�!�9� �"�,�2�*����1$�������9���/�"���.�������%�"�(���&�@���7D(���
&��"�����"+���� � �.��+���� +E�J� ���C��� �����1�,�'�E& � ��� +E�������1��������+,�): �+�������  � ��=��9�������!1�� � +E�
+���+E�"+����"���6D9: � �����������E:�� ��������+��'��� &��(���  � �A�"�&�&����� -+�'�E����� � X '�� Z = � �L������� D@: �>� �
����= �'� = � ���H�"���&�'�"�������,�+��� � ��� �0�����'��+E� �"+E�51������'����+,�"��� �7+���� �"���'� �'&/1 ���,:L������1$����� ��� �0�
�-��D����)�+� � � �7�'�E+��<�"+��/�$#L�����"+���� �'& �<�-������� �!���H�����E�)�!1����2���F�"����+�� �B�/�KX , Z =  ��� � � � � � ,
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�95 � X '�� Z =

 ���O�)�9�K�,�!� ��� �+���O+�� � ������+������ ���,��� � �G�<�"����+����M� ���������������2� �)�9�K��+�
(��� ���9� ��+����,�'�
� ���������'�"����=  ���1�<�"���!���������,�!� ��� �+���1+�� � ���%�"+���� �9�'�����7������� ������� ���,����+E����+��@�����������"���
� ���"�'+���� ����� � '

�

�� , 

	
� �.�.��+������"����� �7��
'���O+�� � ���%�"+��!� �,�'��� ����� � 


�
�� , 
�	
� � =	 ���

�,�!� ���9�!���O+���� ������+������ �I����� 1(��� &����(�����3+�� �'��� ���������O������������������=
 ��� � ���(1 ������� �&������+ � � ! �?�9�'� �7�'�E���������"���%�������'��+���� �/���'�������G��+��������"�,:��'D �B-��.�+���

��1���+��&�'���,: �'�E+�������� &����C���'��� �����"��������� �Q����+��0���!��1��9:L��+����'�4�!�(�"�!�'�����K���9�6�9�'�M������� +��
�"���N+�� � �����"+������ � �/� 
 = 
�
 5 � ��������� �������B: D$���)� ����� 
 +E-L+��'��� ����� �!��� $ �!��&���� � �!��� �"���
�K�7�'� ������� ���'��+ED��"����+���� �'& ���'���3����������������=

� +��'������� �= , � �!�����= , % � ���B� �"���3��+����,�'�E�3�������B-�������� &��(��� ����� �<�"�(����� �+��� � �7�'

�,�!� ���9�!����+�� � �����"+���� �,���-�M&������ �'�E� �"��� ��� 
 ���� ���%�"���%�"��� �7��� +����%� ���8+������4���@������19:'=
 ���!�����&1��!��+E�����K�.+E�"���"��� �!��+��'+��,�'�?+�� � ���%�"+��!�J��+����,�'�$���'�	�.� ���,��� �&���8+��7��� ���9�"�(��19:C+E�
�������������<&Q��� +�� �������B-�����+��'�C��+����,�'�E�.&��(��� �����'�	
 �����,���"��= � +��'������� �= , '2�!�����= , *K�����B�
�"�����&���8+����'� ���(�����#�����(���������"+����MD(�%�)�I�����N�"����� �����B-'�������N��+����,�'�	�!���3� � -'��&����(��� &������
�(� �����'���<����������E��� �2�8�������*�"�,�2� ��+ 
 ���������E:/D9: � �!��� � =  ������������������� ���'�	� ���,���I������� �
��+����,�'�E�/�������B-���� ���N&����!� �'�����,�'� �,���"����� +����&�!� +��&1$���<&Q������! � �"+E��� �����9�-�'+��1+���&������&����+����
�'D ����� ����� ���'�"���"+����0�'& �"��� 1��(��������+E�"�!��=

����� � ��� ���������������� �� � ������������
�6�F����+��G���,�!1������G� �C�,� -'�6+��9�"�(�8��������� �"���������8��& �"���&� � ��+������ ���@������19: ���%�"���L� ���
�������B-����!����1$���(���B-+�8���"� -L+E�"���"+����,�'� �9�B-'�A��+����,�'�E� &��(��� ���������������!�,���"��= � ���,� -'�A�����B�/�
�"����� �&���8+����'� ���9�"�(��19: ���!�&1,�+����� & � -������'D��E:M�.+,�"� �'�����������%�"���L�����!���N�7�+� ��-'��� ��� �
���!��� �������%� � � -'��&����(��� �2� ���B� 
! � = � �����>�"���#��+����,�'�E� �,� -'�RD(�����8� �����	-'��� ���6�.+E���8� � �L�
+��7��� ���@������19:��P���'�������)����+������"���5�&���8+������ ���(�����O������� ���)�2�"+��!�ND(�%�)�I�����F�����5�������B-���� ���
��+����,�'�E� �!��� �������-�'����� �'& �9� -��%&������K� &��(��� �&�L��������+��������(1 �������"+���� �!-!�+��+��%�):5�'& 1��@:L� +��7���
1,�!���!�K���"�������,1����B-L+������ � #@�,����+E�"���"+,-��R+�����+E�7����+����0�'& �"��� 1'����1$���<�"+���� �'& �"���O���'�������'=

� �G�,� -��3�������������2�����<�"�����"���1�"�,�2�#����� 1��(���K+���� �'& �!�"� -L+E�-�2�"+��!�,�'� �9�B-'�3�'�<�"���!�����7:
�7�+�ND(�����7����+#"����%$ ���,�������"� -L+E�"���"+����,�'� �9�B-'��� �'� ���L��+����"��� �.+E�"�1����1$���(���B-!���������9�"�'+�� � +����
��+&� �7�!�9��+��8&������&���"+���� �'D �����O�������<:L� �"�������"�,�2���'�������"�����K������� �P+������E����+����01����!������+,�"���
�&�'�����	�(�'�-�2�"+��!� 1,�!���!���%�"��� � +���+E�"+��'� ������� ���5�'& ��+�
(��� ���9�"+��'� �(�'�-����+���� � �!���N�"�����!�"��+E�!+��8�
&����(� ����+���� �7�!� D$�6� �L���"�'�%�"��� &��(��� �!�"� -L+E�-�2�"+��!�,�'��� � -'� �'D������ -+���"+�������= � +,�"� ������� ���9�
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	 � �� ��� � ( ���!+�< 2�� �"6 / � ��%���+��N%'� ( �*�!+3�"%'��� 4$%1��HJ�� ���+�< � �	� �@� ��� %'+ ( �"�$GIH$F�� 2 % �"%'��� 4 �
%1��%'6 / � 4$%1L��$�"� 29�  � � +BH �$L (�2 % L�% �)( ����%' �$L (�2 % �$�"�*<!�@+ � &> ��*<!+ � &>�� N%'6 ( � ����% �)( % (�2 % 2�� �"6 / � ��%
��+��N%'� ( �*�!+

���%�"���%�"���>��������+E��+E-L+E��+������!��� ����1$���(���B-+� �&�L������+��'� ���"���7�����"�'+��E� ��& ��D������ -'��� ����1$���(���B-+�'�
�7�+� D$� �������B-���� ���3&����.����1$���(���B-!�������.& �+�/�B�9� : �'� ��&Q��� 
�1$�'=

� ��� ���������<�"����+������.+E���*+��9-'��� ��+�� �2�"�8�2����������1���+��<�"+������"��� �����'���'����� �'&.� � -��%&������ +��8�
&����(� ����+����J�����9�"���9�#���,�!�M�"���O��+��&1����R������� � ������� �������"+���� = � �!�.+���� �'���(�AD(�O+��9-'��� ��+�� �2�"+��'�
�9�B-'��&����(��� &��(���:���%� � +����������"+�������� ���.������:JD(�������K� � -+�'+����'D���� �L���/�����O���B� �����/�'D�+���+,�):
�"�����������(��+���� 1��9:8� +����'� 1��!�"�!�K������� �#���,�+�������#�.+E�"�3�"�����'����+E�"+������'& ���%� 1��9:L��+���� � � �����
�'�/�������"� +������ � +��6�"��� �2�L�����E��=
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	 � ��9� ��� % � � 2�� �"6 / � ��% ��+��N%'� ( �*�!+Q�"%'��� 4$%1��HS�� ���+�<Y� �	� �������C%'+ ( ���$GEH$F�� 2 % ��%'��� 4$%1��%'6
/ � 4$%1L��$�"� �� 4$%1�"H +��!�@ NH#,9� (  ( ��&�& ��% (�� ��+� (�2 %  ( ���!+�<$%' ( L�% �)( ����%' �$L (�2 % �$� �*<!��+ � &. ��*<!+ � & �� N%'6
( �#����% �)( % (�2 % 2�� � 6 / � �"% ��+��N%'� ( �*�!+ F
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	 � �� � �T� �	� ������� ���"�! � Q���$���"%'& �)( �*�!+ ,.% ( / %1%'+ (�2 %R��%'���54$%1��%'6 / � 4$%1L �$�"� � +�6 / � 4$%��
L��$�"�R 8L����!� O / %1��<$%1� � �����&@&*%1� �D�>6�%'&� (�29�)( 6�� �.%1�8�!+�&�H ,EH (�2 % � �D�!��+ ( �$L 6���� %1��%'+ ( � � &��"� (��)( �*�!+
� F � 4$%'+ L �$� (�2 % / % � �$%1� 2�� �"6 / � ��% ��+��N%'� ( �*�!+ 7 (�2 %���%'���54$%1��%'6 / � 4$%1L��$�"� �D�! ( ��%' N%'� ,9&*%' (�2��)(
L����!� (�2 % �D�>6�%'& / � (�2 (�2 %  � �D% � �  ��� N%'63��+ (�2 % ��+��N%'� ( �*�!+ F
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	 � �� � �T� �	� ������� ���"�! � Q���$���"%'& �)( �*�!+ ,.% ( / %1%'+ (�2 %R��%'���54$%1��%'6 / � 4$%1L �$�"� � +�6 / � 4$%��
L��$�"�R L����!� O / %1��<$%1� � � ���&�&�%1� �D�E6�%'&� (�2��)( 6���� %1� �!+�&�H ,EH �"� (��)( �*�!+ G � � � �D% ( %1� �8F � 4$%'+TL��$�
(�2 % / % � �$%1� 2�� �"6 / � ��%:��+��N%'� ( �*�!+ 7 (�2 % �"%'��� 4$%1��%'6 / � 4$%1L��$�"�M�R�! ( ��%' N%'� ,9&*%' (�2��)( L����!� (�2 %
�D�>6�%'& / � (�2 (�2 %Q � �D% � �  ��� N%'6:�@+ (�2 %Q��+��N%'� ( �*�!+ F
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+���1����!1 ��� ���0��� � �K�������8��&���� � +������'� � �����	-'���<:0�!���J+��I� ���B�/�C�"�.1$���<&������ D$��� �"��� �"�,�+�0�
��+��&1���� +��9-�������+����0�'& �����R���%�"���%�"���9�����(1 �!�����4������+���+��7��� �����!�C� #L���!���R�����(��� � � ��
 � �
� �,�"��� +���� &��������'����� ��� ��+����,�'�E��=  ��+E�������(1�+E���C�"���C& ���������,��� ��� 
 � � �,�"��� +���� �'��� �������
�2�����41�� +����I+���&����(� �2�"+��!�0�'D ����� �"����� +������'� �"���!��� ���8+������ ���9�"���!1@:'=

�%���8+��7���0���9�"�(��19: �9�'�7�������H���%� �����B-'�����"���J��+����,�'�E�!&������0��+����������"��� � ��1(�������B-+�
���%�"���%�"+����6����+����5�7�9�B-'��&����(� &����!�:�!� �>� � ����= �'� = X , Z ���!���%�������E�)�!1������2�L����� =  ���!� +����8�
�)�2�"+��!��� �I�����#�������.�.+E����� +����,��� � �"� �������"���*�"�,�2�I������� ����1 ���������J���G� ��1(�������B-+�'���8�������(��+��'�
���A-+�!� +������A��+�� �"�!�������2�!��� �.+E��� ���������������5������1 ���������8�!��� �.��+E�"�0�'��+�� � ��&��+�&1��E+E���������
���,�!���'������� +�� ��+����'&��"���.
 ���� ���������%�"��� ��=  ���.� �����	-'��� ��� ��+��!�,�'���.� �����A������� �<�������(���������"���
�.+E���C�"���R�9� -��%&������K� +��C�������>��� �%� = �'� = �����-�������3�+���C�"���!������� �<�������(���������"+����J�"�'
'��� ���/�!�
+�����+������"+���� �'& �.��+E�����&�L�����E�9�2��� � ����� ����D������6�����!����1$���(���B-+�A���,���/1��(�8���������M�����4��� +����
+����'� ��+����,�'� =����O� ���O&��'����� �"�,���O�����5�������B-���� ���H� +������'���R�����9�-�'+������ +��8&������&���"+���� ��D ���8�
�"��� �):#1$���'& D �'�������.�"���#������� ��������� � ���9� ��� � ���E� ��� +���&����(� ����+����.�'D �'���*�"��� 1����!������+,�"���
�&�'����� �����-����+����,��� �������(�':�� �!��� ��+ 
 �������@��+)�'� �(�'�-����+���� = ���R�.+E��� D$�7���(1(����+��'���,:M+��9�"�������<�"+����
�"�$����1(�����K�"��+E� �!���'�E:L��+E�A�.����� � � -��%&������K��&��(��� �2�8�������A+��������(1 �!�"����+���� �2������1��9:L��+ �
�7��� � 
 �������RD(�������K���B-+�'+E�)�'D����'= �,���#� �'�!�&1������?+,& �9�B-'��&����(��� &������ �2�L�����E�.���,���>+������������
�"��� � 
 �����"� �'& �������"� +����'���,� -'�1� � -'��&����(���K�"�,���K�,� -'� � ��+���� �����'���<�������(�����)����+���� �.+E���
�9�B-'��&����(��� &������ �2�8�������*�.+E���������9����������+������ID����I�.+,�"�J�����R�"�+����1������'����+,�"��� � ����� �+���
�����-����+����M���,�!���'������� +�� ��+����>+E� �������E�1+�����+������"�!���,��� � � -��%&������K�#&��(��� +��������21����%�"�4�2�8�������
�&�B:F� ��+���� D(�6-'��� : ������&Q��� +�� �!�,�'�,:
"�+��'� � ����� -8+,�-����+������'� �9� -�� ������������+���� = ��& ����� �"���
�'�������O�,�!��� � +�����������+����0�2�����31��9:L��+E���������21��E���"���E:1���,�!�������������A� � -'��&����(���O�"����� �!���E:
-���� :M�����&1��������4�&�L�������I�������E� D$�O�����%&Q��� =

�%���8+��7��� ���9�"���!1@:7� �'� �������R�����<�"���/��������� �2���������7����+��<�"+E�I���!����+E��+������ ������� �'� ����+����
�����'�$���������������I�����-�G&��!�����'+������!��� �������B-���� +����A���!�����9�!� �>+���� ������+������ �.�������>����� � ����1 ����� �
�'&��"��� ���%�"�����"�!���3+��8�K�7�'� ������� = ���M� �'�6&����'��� ��� 1(��� &����(� � �����!�'�������6������� � �2�����
�����'��+E� ��+��R� +E�"�����"+�������=
� ��� -8+,�-����+������'��� � -'�/�'� ���������!�7:����������P�"��� � �8+E��+�����1 ���"���9��+)�'���'& ��1$����+������!�����9��+������E:

���%� �.+������B� ���C�"���>����+E-'��� ���'=  ���41'��� � �����"� ����������+ED(���6+��J����+��I������� +�� � ��1�� ��� ���9���G&Q���
� ����1��G�"�B� �+��� �����'��+ "�+����6�"�,��� 1 ���"���9��+)�'� = $ ��1$��&Q���E�E:�� �"���8��� �L�G&Q��� :����!���7�.+E����� ���C�"���
�,� � �M��+������%�C���%�"�����"+���� �'& �����B-L+,�-����+����,���.�9� -����%�!��� �"���ND$����+�����+���� �'&�� ���%� ���"�H+��
�'�<�"���!�����7:'=



Appendix A
� � ��� � � � �����
	��� ��� ��� � � 	 � � �����
	 

 ���/&��������B�.+����K�-�'D��E���O��1$����+E& : ����� � �'���&�!��� �,�"��� +����01��!�"�!�K������� �!�������F����� +����6������
�5
�!��� 
 ����������=  �����,���<�7�������'�&� �'&I�7�'���F�"�'D��E�3��+E-'���O�"���/&����$#L�������%:FD,�+��� &����R�.��+����
�7����� �E+����>�9�'�/�����&�B-'��� = �,���$#L�������%:MD,�!���M�����,��+E��+������/�!���4��+,-����3+�� ��1�1$������+ � � =  ���
�����������1���'�����2����+E-'���.�"���O��+����4�@����D$����= 
 +������ �.+E�"�M�"�������!�K��D��!��� �+��� �E+����4�@���7D(���
�!� �%�����&�B-'��� �"���'���"�����J�.+,�"� ����� �"�+��� � �����&�!� ���E�"����= �#�J&����K�"��� ���"�����C�����E���2��� ���� +E�J�"��� &�� ��#@��������: �+����� �"��� #L���'��+,�): & �'�%�"��� �'&��7�'��� ��+����'= ��� �+����� � �+��� �"���
�����9�"�"��� &�� ��#@��������: �!���H� +#"��2�'& �����/&�����#@��������:FD,�!��� ��1 ��� �.��+E���F�"��� � �,�"��� �'�%�"��� �����
� +���������58= � � =��3+�� �"���3�K�7�'� �����������9�4����+E���.�'&������AD,�'��
����(������� ������� �7�"�J�����A��+������������
�"����� �"��� �K�7�'� �����������9���'��+�� �����B-!�+��+)�+�����4�&���"� + �

� ����� , 


 ,��! � �G= , �



* *

� �!��� �6����� � ��� ��� � � � �
�!5 , , ' �= % , ' , '  � , 
�
�
 ' ��= � ,	5��%� 
 
� 5 , 5 � '�=�� 
 � 5 � ' ��5 
�
�
 ' ,�= % 
 �'�%� 
 �
� 5 5 5(* � = � ��
 5(* �  * 
�
�
 ' ,�= , � ��%� 
 �
� 5 ,  
 ��= � ' 
  
 � � , 
�
�
 ' ,�= 
 ���'�%� 
 �
� 5 5 �� � =�� *  �� � % ' 
�
�
 ' � = ,��-, �%� 
 %
� 5 , � ���= 
 � ' � �� * , 
�
�
 ' � = 5 '95��%� 
 %
� 5 5 � � �= 
 % 
 � ��� *  
�
�
 ,�� *�= % � ''�%� 
 %
� 5 5 � ����= , 
 5 � ��� , @5 
�
�
 ,�� *�= % � ''�%� 
 %
� 5 5 � � '�= 
 ��
 � ��� * ��
�
�
 ,�� *�= % � ''�%� 
 %
� 5 5 � � '�= , 
 5 � ��� , @5 
�
�
 ,�� *�= % � ''�%� 
 %
� 5 � � *-,�= 
 * ' � '(* %  
�
�
 ' ��= *(* � �%� 
 %
� 5 , % % � = '-,�� % % � % ' 
�
�
 ' � = %(% �'�%� 
 %
� 5 5 '-,	58= %�� 
 '-,B5 �(' 
�
�
 ' ��=   �'�%� 
 %
� 5 � ' '���=�� �� ' '�� ,  ' 
�
�
 ' ��= , 
 �'�%� 
 %
� 5  *��-,�= � '�� *�� , 5 ��� 
�
�
 ' ��= 5  %��%� 
 %
��5 , , ������= ' 
 � , ���(* , 
�
�
�
 ' ��= �  �'�%� 
 %
��5 5 , , 
 '�= � 
 ' , , 
 ' 5 % % 
�
�
 ' 58=�� � %��%� 
 %
��5 � , , '958= , *  , , '�5 5(*�� 
�
�
 ' 58= ' ���'�%� 
 %
��5  ,	5 � ��= 
 '95 ,	5 �  �95(' 
�
�
 ' ��= ' ��
 �%� 
 %
��5 � , �95(*�= * % 
 , ��� 
 ���95 
�
�
 ' ��= �(' � �%� 
 %
��5 , ,  
 ��= ' � � ,  
 � � � , 
�
�
 ' ��= 5(% �'�%� 
 %
��5 5 , � � ,�=����95 , � � , � ' ' 
�
�
 ' ��=�� � 
 �%� 
 %
��5 � ,��95 � =  '95 ,��95 '  
 � 
�
�
 ' ��= * � 5��%� 
 %
��5  ,�� * *�=  
  ,�� *(* @5 � 
�
�
 ' ��= *  ''�%� 
 %$ 5 , , % % ��= 5(*95 , % % � � � 
�
�
 ' ��= %'5 � �%� 
 %$ 5 5 , '  %8= , ' 
 , '  % ��95 
�
�
 ' ��= 5 � �'�%� 
 %$ 5 � , '��958= % ��
 , '���� �� � 
�
�
 ' ��= �� � �%� 
 %$ 5 � , '��958= % %�5 , '���� �� � 
�
�
 ' ��= �� � �%� 
 %

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



, 
�


� �!��� �6����� � ��� ��� � � � �
�!5 , ,��958= 
�
�
 ,���5  
 � 
�
�
 ,�� 58= , '��'�%� 
 �
� 5 , 5(* � = ' 
�
 5(* �  * 
�
�
 ,�� ��= '  *'�%� 
 %
� 5 ,  
 ��= %�5   
 � , 
 5 
�
�
 ' �= *�5 %��%� 
 %
� 5 5 �� � = % 
 ' �� � % ' 
�
�
 ' � =�� %��'�%� 
 %
� 5 �  '���= 
�
�
  '�� ,	5�5 
�
�
 ' 58= ' � *'�%� 
 %
� 5 , � , 
 = %�5 
 � , 
 ' 
�
  ,�= � 
�
 �%� 
 �
� 5 5 � *-,�= � * ' � * , *(* 
�
�
 ' ,�= * 
 5��%� 
 %
� 5 , � * '�=  �  � *(' , �  
�
�
 ' ,�= 5 
 5��%� 
 %
� 5 , � * '�= � � � � *(' , � 5 
�
�
 ' ,�= 5 
 5��%� 
 %
� 5 , � * '�=��  � � *(' , � 5 
�
�
 ' ,�= 5 
 5��%� 
 %
� 5 , � * *�= � %(' � *(' , % � 
�
�
 ' ,�= 5 
 5��%� 
 %
� 5 5 *��-,�=  , ' *�� , , � � 
�
�
 ' '�= -,��'�%� 
 '
� 5 � *��-,�= '  ' *�� , ,�� 
�
�
�
 ,�� ��= %(% %��%� 
 '
� 5  * %�58= 
�
�
 * %'5 ,��95 
�
�
 ,�� %8= ,B5�5��%� 
 '
� 5 � * ' '�= 
 ' 
 * '(' � ��
�
�
 ' ��= * � %��%� 
 '
��5 , ,	5 � %8= , � ' ,	5 �  �-,  
�
�
 ' � = % ��'�%� 
 '
��5 , , % , *�= ��
�
 , % , *  
�
�
 ' '�= , ' 
 �%� 
 '
��5 5 , ��
 �= %(* 
 , ��
 � ��
�
�
 ' � = �  , �%� 
 '
��5 � , � 5('�= 5  
 , � 5 ' ��
�
�
 ' %8= % ���'�%� 
 '
��5  ,  *���=  
�
 ,  *�� ��
�
�
 ' '�= , 
 �'�%� 
 '
��5 � ,  � ��= %(* 
 ,  � � , '95 
�
�
 ' %8= 
 ' � �%� 
 '
��5 � ,  � ��= ' 
 5 ,  � � , 
 � 
�
�
 ' %8= 
 ' � �%� 
 '
��5 � , �����= �  
 , �� � , 
�
�
�
 ' � = '('95��%� 
 '
��5 % ,  %�58= � % 
 ,  %'5 ��
�
�
 ' ��= ,B5(*'�%� 
 '
��5 ' ,  '-,�=  % 
 ,  ' , ��
�
�
 ' ��= �  ''�%� 
 '
��5 * ,��95���= ' * 
 ,��95 �  
 � 
�
�
 ' %8= 
 , � �%� 
 '
��5 , 
 ,�� ' *�= ,�� 
 ,�� '(* ��
�
�
 ' %8= *�5 �'�%� 
 '
� 5 , , '�� 
 =  % 
 , '�� 
 ��
�
�
 ' ��= 5 � ��%� 
 '
� 5 5 , '��958= '��  , '���� �� � 
�
�
 ' ��= * � �'�%� 
 '
� 5 � , * *���=�� � , * *��  * * 
�
�
 ' �= 5 � ��%� 
 '
� 5  , * %���= , *�� , * %   *  
�
�
 ' %8=�� % , �%� 
 '
� 5 � , * 
 58=�� 
�
 , * 
 � ��
�
�
 ' %8=�� ���'�%� 
 '
� 5 � , * 
 ��= ��
�
 , * 
 � ��
�
�
 ' %8=�� ���'�%� 
 '

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



, 
 ,

� �!��� �6����� � ��� ��� � � � �
�R5 , ,  
 =�� 
 � ,  
 5�5 
�
 ' ,�= 
 �952�%� 
 %
�R5 5 , ' %8= � ' 
 , ' % , * 
�
�
 ' ��= 5(* *��%� 
 '
� 5 , 5'5 ,�= 5 
 � 5�5 , � ��
�
�
 ' %8= 
 % 
 �%� 
 '
� 5 5 5 � �=  %  5 �  5 
�
�
�
 ' ,�=��  *��%� 
 '
� 5 � 5 '-,�= � % 
 5('-, 5 
�
�
�
 ' 58= 5������%� 
 '
� 5  5 * �= *  
 5(*  � % 
�
�
 ' '�= *��952�%� 
 '
� 5 , � ,���= , �� � ,�� '�� 
�
�
 ' %8= � ����%� 
 '
� 5 5 � ' *�= ' '95 � ' * ,  % 
�
�
 ,�� �= ,	5('��%� 
 '
� 5 , % � %8= � � 5 % � % , '  
�
�
 ,�� %8= 5 � '�%� 
 '
� 5 5 ' , ,�= 
 ' ' '-, , , � ��
�
�
 ,�� '�= %('952�%� 
 '
� 5 � '(' �= '95�5 ' '  ,  % 
�
�
 ,�� '�= � �-,��%� 
 '
� 5  * � '�= � � ' * � ' 5  
�
�
�
 ,�� %8= %������%� 
 '
��5 , , 
 %(*�= % ��
 , 
 ' 
 � 
�
�
 ' ��= 5 � ,��%� 
 '
��5 5 , , 
 ��= 
 5(' , , 
 � � � � 
�
�
 ' ��= , *-,��%� 
 '
��5 � , , � *�=�� ��
 , ,  
 � 
�
�
 ' ��= , ��
 �%� 
 '
��5  , , %(*�= %��  , , ' 
 5(* ��
�
�
 ' ��= 5  *��%� 
 '
��5 � , , * *�=�� ��
 ,	5 
�
 � 
�
�
 ' ��= , �'�%� 
 '
��5 � ,	5  ��= % 
�
 ,	5  �8= � � 
�
�
�
�
 ' � =�� % 
 �%� 
 '
��5 % ,	5  %8= ,�� 
 ,	5  % � 
�
�
�
�
 ' 58= ��
 ���%� 
 '
��5 ' ,	5 � 
 = 
�
�
 ,	5�� 
 � 
�
�
 ' ��= � *��%� 
 '
��5 * , � , *�=���� 
 , �-, *�=���� � 
�
�
 ' ��=�� � ���%� 
 '
��5 , 
 , ��5 %8= 5 �  , �95 % �-, � 
�
�
 ' ��= � �952�%� 
 '

	�
��� � ����� � � &���&'��� . +-� � �	� �� "! � � # ��%  ���"%'&'��( ) �����  (,+-(,��.



, 
 5

� �!��� �6����� � ��� ��� � � � �
�G5 , ,  
�
 = *  
 ,  
�
 = * % � ��
�
�
�
 ' �= 
 5 �'�%� 
 '
�G5 5 ,  
 %8= , 
�
 ,  
 %8= , � � 
�
 ' �= , %(%��%� 
 '
�G5 � ,  ,B58= 
 % 
 ,  ,	58= 
 % � 
�
�
�
�
 ' �= , % 
 �%� 
 '
�G5  ,  , � = 
 5 
 ,  , � � 
�
�
�
�
 ' �8= 
 * � �%� 
 '
�G5 � , @5 '�= 
�
�
 , @5(' ��
�
�
�
�
 ' %L= 
 � ��%� 
 '
�G5 � ,  � ,�= � 
�
 ,  �95 � 
�
�
�
�
 ' 5L= % % , �%� , 

�G5 % ,  � %8=�� 
�
 ,  � %8=�� � � * 
�
�
 ' �= '95 *'�%� 
 '
�G5 ' ,  �(*�= � � 
 , � 
 � 
�
�
 ' �= �-,��'�%� 
 '
�G5 * ,  % �= % 
  ,  %(' % � % 
�
�
 ' �= '�� �'�%� 
 '
�G5 , 
 , ��
�
 = 
�
�
 , ��
�
 � 
�
�
 ' �= % ��'�%� 
 '
�G5 ,(, , �  '�=   
 , �  ' � ' % 
�
�
 ' �=�� � ''�%� 
 '
�G5 ,B5 , � � *�= � 
�
 , � � *�= � � 
�
�
 ' � = 
�
 �'�%� 
 '
�G5 , � ,��-,B58= ��5 
 ,��-,	58= �95 ��
�
�
�
 ' '8= �� , �%� , 

�G5 ,  ,��-, � = '(' 
 ,��-,�� � 
�
�
�
 ' �8= � '(''�%� , 

�G5 , � ,��-, *�= * ��
 ,��-, *�= * � ' 
�
�
�
 ' � = , % *'�%� , 

�G5 ,�� ,��95 
 = 5 
�
 ,��95 
 = 5 � 
�
�
 ' � = �� �'�%� 
 '
�G5 , % ,��95'58= , %  ,��95�58= , %  
 ��
�
�
 ' *8= 5  ''�%� 
 '
�G5 , ' ,�� ' 
 = 
�
�
 ,�� ' 
 � 
�
 ' '8= * � %��%� 
 '
�G5 , * ,�� * � = * , 
 ,�� * � = *-, '  % 
�
�
 ' *8= ,�� � �%� 
 '
� 5 , , %��(*�=�� �� , %�� *�=�� � �@5 
�
�
 ' � = � * ��%� 
 '
� 5 5 , %(*(*�= � 
�
 , %(* *�= � � 
�
�
 ' � = ��� � �%� 
 '
� 5 � , ' ���= �(' 
 , '  ��= � ' *95 , 
�
�
 ' �= * % �'�%� 
 '
� 5  , '�� 
 = , 
�
 , '�� 
 = , � 
�
�
 ' �= %(* %��%� 
 '
� 5 � , *-, %8= ,(,�� , *-, %8= ,	5  %(* 
�
�
 ' �= 
 5 , �%� 
 '
� 5 � , *95 
 = 
�
�
 , *95 
 � 
�
�
 ' �= 
 5(%��%� 
 '
� 5 % , * % *�= � 
�
 , * %(*�= � � 
�
�
 ' �8= 
 5 ��%� 
 '
� 5 ' , * * 
 = ' ��
 , * * 
 = ' �  * % 
�
�
 ' �8= 
 ,B5��%� 
 '
� 5 * 5 
 � ,�= -,  5 
 5(' , 
 , � 
�
�
 ' 5L= *-,(, �%� 
 '
� 5 , 
 5 
 ��58=�� 
�
 5 
 �  , 
 , � 
�
�
 ' 5L= , 95��%� 
 '
� 5 ,(, 5 
 �(*�= � 
�
 5 
 � *�= � � 
�
�
 ' 5L= % � ��%� 
 '

	 
 � ��� � ��� � � &���&'��� .-+-� � �	� �� "! � �$# ��%  ��� %'& ��( ) �����  (,+-(,��.�� � � + &'����( �



, 
 �

� �!��� �6����� � ��� ��� � � � �
� � , , ' �= %'5 , , ' �= ��
 � %  � * ' '�= � '-,	5�� � 
 %
� � 5 , % '�= � � , %('�= 
�
 � ��� 
 ' %8= ' '-, %�� � 
 %
� � , 5(* � = � � � 5 * �= ��
 * 
 �� 
 ,	5 ��= �95 % � � � 
 �
� � , 5(*���= 5 '�� 5 * �= ��
 � *95  ' ,	5 ��= �95 % � � � 
 �
� � , 5(* �= '�5 
 5 * �= ��
 � * % �  ,	5 ��= �95 % � � � 
 �
� � 5 5 � '�=�� 
 * 5 � '�= 5 � % ' % 
 ' ' *�= �������'� � 
 %
� � � 5�5 ,�=���� � 5'5 ,�= ��
 � %(*95�5 ' %8= ,��  *'� � 
 %
� � ,  
 ��= �(' �  
 � = ��
 ,	5 , ���-, ,�� 58=�� 
 * � � � 
 �
� � ,  
 %8= ,(, *  
 � = ��
 �(* % %(* ,�� 58=�� 
 * � � � 
 �
� � ,  , 
 = 
 * '  
 � = ��
 5(% , % , ,�� 58=�� 
 * � � � 
 �
� � ,  
 � =�� � �  
 � = ��
 % ,  % 
 ,�� 58=�� 
 * � � � 
 �
� � 5 ����= � � 
   ��= 
�
 , ��5 %�5 � ' ,�= % � 
�
 � � 
 �
� � � �� � =��(*�� �� � = ��
 ,	5 , ���-, ' ,�= % 
 � 
 � � 
 �
� � , � * ,�= , 
 � � * 
 = 5 � , %(% �  � ,	5 ,�= '  , �'� � 
 �
� � , � * 
 = � % � � * 
 = 5 � ,	5  % ��� ,	5 ,�= '  , �'� � 
 �
� � , � * ,�= '  
 � * 
 = 5 � ,	5'5 
 � * ,	5 ,�= '  , �'� � 
 �
� � 5 � , %8= 5 , ' � , %8= 
�
 , � ,	5 , � ' ,�= � � � �'� � 
 �
� � � �95 '�= 
 ��
 ��5 %8= % � , ' ���-,�� ' ,�= 
 ���-, � � 
 �
� �  � ���= 
 � 5 �  � = % � , 
 �� � ' ' ,�=  � * �� � 
 �
� � � � ����= , 
 5 � ����= % � , ��5 � � % ,�� 58=  
 ' ''� � 
 �
� � � � � �= 
 � % � ����= % � , ,(, *95(' ,�� 58=  
 ' ''� � 
 �
� � � � �('�= , 
 , � ����= % � , �(* ' ' � ,�� 58=  
 ' ''� � 
 �
� � � � � �= ,��95 � � �= 
�
 ,  � � �-, ' ,�=  � %(''� � 
 �
� � % � � � = 
 � � � � �= % � ��5(' %�5 ' ,�= � ' � �'� � 
 �
� � % � � �= * 
�
 � � �= % � ' ,�� 
 � ' ,�= � ' � �'� � 
 �
� � , % �('�= '('�� % � '�= 
�
 5�5 
 � *�� ,	5 ,�= � *-, �'� � 
 �
� � , % �(*�=�� ,�� % � '�= 
�
 , �  � %  ,	5 ,�= � *-, �'� � 
 �
� � , % �('�= , ��
 % � '�= 
�
 , 95 � '�� ,	5 ,�= � *-, �'� � 
 �
� � 5 % % � = '�5 % %(% � = ��
 5 � 
 ' 
 % ' %8= * * � , � � 
 %
� � � '-,B58= %(% , ' ,	58= ��
 5 -,�� � % ' %8= �  '��'� � 
 %
� � , ' '���=���� 
 '(' � = % � 5  � �  � ,	5 ,�= 
 @5��'� � 
 �
� � , ' ' %8= �(*�� '(' � = % � ,�� �  %(* ,	5 ,�= 
 @5��'� � 
 �
� � , ' ' � = *�5�� '(' � = % � ,��(* % � * ,	5 ,�= 
 @5��'� � 
 �
� � 5 *�� ,�= �(' � * �-,�= 
�
 5  * � �  ' %8= 
 �95 �� � 
 %
� � � * * %8=  *-, *(* %8= 5 � 5(' �-, '  ' %8= �����95�� � 
 %
� �  *95 ��=�� 
 , *�5 ��= 5 � 5 � %(*  
 ' ��= *  ���'� � 
 %
� � � *  %8= % ��
 *  %8= ��
 5(* � � � ' %8= , � 
 *'� � 
 %
� � � '  *�= % , � '  *�= ��
 , % ������� ' %8= 
 * % � � � 
 %
� � % * 
 58= 5 ��
 * 
 58= 
�
 5�5 � %�� % ' ��= * %(* 
 � � 
 %
� � ' ' ' 
 = � � * '(' 
 = 
�
 ,  %�5 
�
 ' %8= ' * '��'� � 
 %

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



, 
 

� �!��� �6����� � ��� ��� � � � �
� � , ,	5 � ��= , 
�
 ,B5 � � = 5 � � � �-,	5 
 ,	5 ,�= % �95 ��%� 
 �
� � , ,	5 � ��= ' �  ,B5 � � = 5 � 5 � , , � ,	5 ,�= % �95 ��%� 
 �
� � , ,	5 � � = ��� ' ,B5 � � = 5 � 5 � , * ' * ,	5 ,�= % �95 ��%� 
 �
� � 5 , �95 *�= *(' * , �95(*�= 
�
 � % 
 % , , ,	5 ,�= *�� * �'�%� 
 �
� � 5 , ��� 
 = %'5 � , �95(*�= 
�
 5  ' '��95 ,	5 ,�= *�� * �'�%� 
 �
� � 5 , �95 *�= 5 � � , �95(*�= 
�
 5 � � * % , ,	5 ,�= *�� * �'�%� 
 �
� � � , , '�58= 5 ,	5 ,(, '958= 
�
 � �  % �-, ' ,�= 
 5 ,(, �%� 
 �
� �  , , 
 '�= ��5  ,(, 
 '�= 
�
 � , ��
 � � ' '�=�� ��
 � �%� 
 %
� � � ,	5(* ��= 
  � ,B5(*958= % � �  %�5 ,�� ' ,�= 5 �  %��%� 
 �
� � � , 
 % ,�= �(' 
 , 
 % ,�= 
�
 5 * % �-, 
 ' %8= * % � *'�%� 
 %
� � % , ,  � = 5 � ' ,(,  � = 
�
 � 
 ' ' %(* ' *�= 5 � � 
 �%� 
 %
� � ' ,	5 , *�= , � � ,B5 , *�= 
�
 � , %�� * � ' ,�= 
 *����'�%� 
 �
� � * , ��� 
 = 5 ��
 , ��� 
 = 
�
 �  
 , ,	5 ' ,�= � @5 �'�%� 
 �
� � , 
 ,	5 �(*�= % ��
 ,B5 � *�= ��
 � � * * ' � ' ,�= , � �(''�%� 
 �
� � , , �958= 
�
�
 , � ,�= % � � �  
 %  ,	5 ��= 5(* � 
 �%� 
 �
� � , , �958= % ��� , � ,�= % � � 
�
 �-, , ,	5 ��= 5(* � 
 �%� 
 �
� � 5 ,��95 � = � @5 ,��95 � = 5 � ��95(' %(' ' 58= � ' '(*'�%� 
 �
� � � ,�� *(*�= �� 
 ,�� * *�= 5 �   , % 
 ' ' 58= '95 
 ''�%� 
 �
� �  , � � ,�=�� � � , � � ,�= ��
 -, *��95(* ' 58= 5 � , ''�%� 
 �
� � � ,���� ��= % ��
 ,����958= 5 � � ,  � ' 
 ,	5 �= 
 ,��(*'�%� 
 �
� � � ,�����58=  '�� ,����958= 5 � �(* � ��-, ,	5 �= 
 ,��(*'�%� 
 �
� � � ,  %(%8= % � � ,  % %8= ��
 � % 
 � % , ' � = 
 ���(''�%� 
 �
� � % ,�� %'58= % ��
 ,�� %�58= ��
 � �-, , � ' 58=�� '�� 
 �%� 
 �
� � ' , � %(%8= 5 ��
 , � % %8= 
�
  ' % % ,	5 ' 58= � 
 � 
 �%� 
 �
� � * , @5 ��=��('  , @5���= ��
 , � ����� 
 ' 58= 5 
 , ''�%� 
 �
� � , 
 ,  '���= 5 
  ,  '���= 
�
 5(%  * ' 
 ' 58= , % �(''�%� 
 �
��� , , % % ��= � , ' , % % ��= 
�
 ��95 
�
  ' ��= %�� *�5��%� 
 �
��� 5 , '  %8= 5 
 % , '  %8= 
�
  % ,  '�� ' 58= %(' % , �%� 
 �
��� � , * * �= *('�� , * * �= % � � ,	5(*�� � ' ,�= '�� *�5��%� 
 �
���  , '���58= %(% , , '��958= ��
 95����95  ' 58= % 
 � � �%� 
 �

� � , *�� ,�= �('�� *��-,�= 5 � 5 *  ' %(' ,	5 *�=�� � %'5��%� 
 %
� � , *�� ��= % ��
 *��-,�= 5 � 5 
�
�
 '-, ,	5 *�=�� � %'5��%� 
 %
� � 5 *95 ��=�� 
 ' *95 ��= ��
 5  , %(*�� ,�� ,�= ����� %��%� 
 �
� � 5 *95(%8= 5 ��
 *95 ��= ��
 5 , %(' %�� ,�� ,�= ����� %��%� 
 �

	�
��� � ��� � � ������� ��� � �	� �� ! � �$# ��%  ���"%'&'��( ) �����  (,+-(,��.�� � � + &'����( �



, 
 �

� �!��� �6����� � ��� ��� � � � �
� � , , ' �= ' % 
 , ' �= ��
 � * 
 � % ' ,�= % � � *'� � 
 �
� � 5 , � %8=���5 � , � %8= 5 � '�� * � ' 58= � 5 � *'� � 
 �
� � 5 , � %8= �� * , � %8= 5 � ' � % � ' 58= � 5 � *'� � 
 �
� � 5 , � %8= % '  , � %8= 5 � '����  ' 58= � 5 � *'� � 
 �
� � � , � � =�� @5 , � � = 5 � %('���� ' ��= 5 , � %�� � 
 �
� �  , � 
 = � � � , ��
 = 
�
 ,(,��  , ' 58= � *  ''� � 
 �
� � , 5(* � = % *95 5 * � = ��
 '(' ' 
 � ' ,�= %���� � � � 
 �
� � 5 5 � '�= ' , * 5 � %8= ��
 �(* * 
 % ,	5 ,�=�� ' ��
 � � 
 �
� � 5 5 � %8=���5 
 5 � %8= ��
 , � , � , ,	5 ,�=�� ' ��
 � � 
 �
� � 5 5 � *�=  
 � 5 � %8= ��
 , * � % 
 ,	5 ,�=�� ' ��
 � � 
 �
� � � 5�5 ,�= ' � 5'5 ,�= ��
 �  %�5  ' 58= *95('-, � � 
 �
� �  5�� %8= 
�
�
 5 ����= % � *('��-, % ' ,�= 
 * '-, � � 
 �
� � ,  ��58= *(* * ��-,�= ��
 ' , ' 
 , ,�� '�= � � *-, � � 
 %
� � ,  � ��= , % � ��-,�= ��
 5  *-, * ,�� '�= � � *-, � � 
 %
� � ,  ��58= '�5(* ��-,�= ��
 5 � ,	5  ,�� '�= � � *-, � � 
 %
� � ,  ��58= 5 �-, ��-,�= ��
 � 
 '95(' ,�� '�= � � *-, � � 
 %
� � ,  � ��= % �-, ��-,�= ��
 � 
 '-, % ,�� '�= � � *-, � � 
 %
� � ,  � �= �(* ' ��-,�= ��
 5 ��� '�� ,�� '�= � � *-, � � 
 %
� � ,  � ,�= � * % ��-,�= ��
 5  �-,	5 ,�� '�= � � *-, � � 
 %
� � 5  
 ��= % , �  
 ��= ��
 ,	5'5 
�
 � ' �=  ' % �� � 
 %
� � � ����=��(' *   ��= ��
 , � 
 � 5�5 ' �= ,���� *'� � 
 %
� �   
�
 = 
�
 5 �(* *�= % � ' ,  �  ' �=�� 
�
 5�� � 
 %
� � , � * ,�= � ' � � *-,�= 5 � , % � '��  ' �= �  � �� � 
 %
� � 5 � , %8=�� � % � , %8= ��
 ,	5 � '95 
 ,�� %8= � 5(' 
 � � 
 %
� � 5 � 5 
 = '�� � � , %8= ��
 ,	5 ,	5�� ' ,�� %8= � 5(' 
 � � 
 %
� � � � � �=�� , , � � �= 5 � ,  
 %  
 ' �= '95  
 � � 
 %
� �  � ,B58= %'5�� � ,	58= ��
 , ��5  
 � ' ��= *-, ' �� � 
 %
� � � � 5 *�= 
�
 � � 5('�= % � , ,(, 
 � ' �= 
 ,��-, � � 
 %
� � � � � %8= , @5 � ����= % � ,	5 ��
 � 
 ' ��= , % 
 , � � 
 �
� � % �  � = 5(%(* �  � = 
�
 , -, �  * ' �= '�� � %�� � 
 %
� � ' � �(*�=��(* � � � *�= ��
 ,	5(% 
 � * ' �= � � 5 � � � 
 %
� � * � � �= 
�
�
 � ����= % � , '(* � 5 
 ' �= 5 � * %�� � 
 %
� � , 
 � � ,�= 5 * * � � ,�= 
�
   , %  ' �= ���  %�� � 
 %
� � , , � % 
 = %(%�5 � % 
 = ��
 , , '  * 
 ' �= �  , , � � 
 %

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



, 
 �

� �!��� �6����� � ��� ��� � � � �
� � , % �(*�=  '-, % � *�= 5 � 5 , , * 
 5 ,	5 ,�= @5 
 �'�%� 
 %
� � , %  
 =�� 
  % � *�= 5 � , * 
 , *-, ,	5 ,�= @5 
 �'�%� 
 %
� � 5 % % ��=  � � % % ��= 
�
 5 , � *��  ,�� ��= � %('(''�%� 
 %
� � 5 % % ��= , � ' % % ��= 
�
 , *95(' 
 , ,�� ��= � %('(''�%� 
 %
� � � '-, ��= 95(* '-, ��= 5 � 5 ,	5 
 5 � ' %8=�� % � �'�%� 
 '
� �  % ,���= , ' * % ,���= 
�
 , ��
 � * 
 ' 58= � * % 
 �%� 
 %
� � � % 
 '�= 
 ��
 % 
 %8= % � ,�� '�� 
 5 ' ,�= 
 *95 ''�%� 
 %
� � � %�� � = 
 5 
 %�� �= % � , * % , � 
 ' '�= * � � � �%� 
 '
� � % %�5 �= ��5 % %�5 �= 
�
 , ��
 �95 � ' 58= �@5 *'�%� 
 %
� � ' % ��58= �� % % �958= 5 � , % � 5  ' ' *�= ' 
 � �'�%� 
 '
� � * ' 
 ,�= 
�
�
 ' 
�
 = % � 5 � *��-, 
 ' %8= '�� *��'�%� 
 '
� � , '�����= 
�
�
 '�� � = % � 5 � %�5 � * ' '�= , %�5 � �%� 
 '
� � 5 , 
�
�
 = 
�
�
 * * '�= 
�
 ���-, %(' � ,	5 %8= %  , ''�%� 
 '
� � 5 * *('�= 5 * * * * '�= 
�
 5 ���95 % , ,	5 %8= %  , ''�%� 
 '
� � � ' ' %8= � % % ' ' %8= 
�
 5 � , %(* ' ' ��= 5 � %'5��%� 
 '
� � , , ��� ,�= 
 ��� , ��� 
 = % � � %(* 
 *95 ' � = 
 % % *'�%� 
 '
� � 5 ,	5(*('�= *(* * ,B5(* '�= % � � � * 
 *  ' �= * % � %��%� 
 '
� � � ,	5 � %8= ,(, ' ,B5 � ��= % � � � %��-, % ' '�= * * *�5��%� 
 '
� �  , 
 %'58= 5  % , 
 %�58= 
�
 5 * %(' %  ' � = � � 
 5��%� 
 '
� � � , , ' ��= ,�� * ,(, '���= 
�
 ��5 � ,	5(' ' � = , � �(*'�%� 
 '
� � , ,��95 ��= ' � ' ,��95���= ��
 �� % � ��� ' ��= 
 � * � �%� 
 '
� � 5 , % 
�
 = ' 
 � , % 
�
 = ��
 ��-, *95 
 ' ��=�� �  %��%� 
 '
� � � , � � 58= * , 
 , � � 58= % � 95���� � % ' � = ' % % ''�%� 
 '
� �  ,  % '�= *��95 ,  %('�= % � � %�5(*��95 ' � = @5 
�
 �%� 
 '
� � � , � ' %8= 
 * * , � '���= % � , � *95 � 
 ' %8= ' � % ''�%� 
 %
� � � , � ,B58= %'5 � , � ,	58= ��
 � %�5   ' '�= '-, '��'�%� 
 '
� � % ,  % �= �� ' ,  % �= 5 � 5 ��
 % ��
 ' ��=�� % , �'�%� 
 '
� � ' ,  , '�= ���-, ,  , '�= 
�
 5(% � %(* 
 ' � = *-, ,��'�%� 
 '
� � , * 
 ��= � % � * 
 ��= 
�
 , *  % � * ' 58=�� *�� , �%� 
 %
� � 5 *�� ,�= -, ' *95 %8= ��
 5 ��
 ,	5(' ,�� ,�= , � , 
 �%� 
 %
� � 5 *95(%8= % * 
 *95 %8= ��
 5  � 
 � 
 ,�� ,�= , � , 
 �%� 
 %
� � � *-,(,�= � ,  *-, ,�= 5 � ,���� % , � ' %8= 5(*  ��%� 
 '
� �  ' * � = 5 ��� ' * � = 
�
 5 � 
 5(* 
 ' ��= � ' *(''�%� 
 '
� � � *�� � = *�5(' *�� � = % � 5'5 %(*-, � ' ��= '��-, ''�%� 
 '
� � � *-, *�=�� � 5 *-, *�= ��
 , *����95 % ' � = * * ' ��%� 
 '

	�
��� � ��� � � ������� ��� � � � �� ! � �$# ��%  ���"%'&'��( ) �����  (,+-(,��.�� � � + &'����( �



, 
 %

� �!��� �6����� � ��� ��� � � � �
� � , , ���= ,  % , @58= % �  � � � ' ,�=�� 
  �'� � 
 �
� � 5 , * 
 = '��95 , * 
 = ��
 � 
 %��-, ' 58= 
�
 � �� � 
 �
� � � , � ,�= ' � % , �-,�= ��
 5 ,�� 
�
 ' ,�= %�5(* *'� � 
 �
� � , 5 � %8= % ' ' 5 � %8= ��
 5 ,  '�� ,�� �= 
 � � �� � 
 �
� � , 5 -,�= � � 5 � %8= ��
 , ��� � ,�� �= 
 � � �� � 
 �
� � , 5 -,�= *�� 
 5 � %8= ��
 5 ��� * � ,�� �= 
 � � �� � 
 �
� � 5 5 � ,�= % � � 5 � ,�= ��
 ,  ���-, ' 58= ��� ' %�� � 
 �
� � � 5(* �= * � % 5 * �= % � % * % ,	5 ' 58= 5 %�� 
 � � 
 �
� �  5�5 ,�= 5 
 � 5'5 ,�= 
�
 � ��-, % ' 58= 5�5�5 �'� � 
 �
� � � 5 958= ,�� * 5 @58= 
�
 �(*  '  ' 58=  % 
 ''� � 
 �
� � � 5 � '�= 
 % 
 5 � %8= % � � � � , , ' 58= �  
 , � � 
 �
� � ,  
 � = � � '  
 � = 5 � , � � , %(* ' ,�= %('95(*'� � 
 �
� � 5 �958=  
 �  @58= 5 � , , '-, * * ' ,�=�� * ' ''� � 
 �
� � , � ,���= , � * � , � = % � , , ' '  % ' ,�= �95 
 �� � 
 �
� � 5 � '(*�= ' %  � ' *�= ��
 , %  *��95 ' ,�= ,��95�5�� � 
 �
� � � �95 ��= % @5 ��5���= ��
 , ' ,����  ' ,�= 5�� '��'� � 
 �
� �  � � ��= 
�
 % � � 58= % � , ��-,�� * ' ,�= 5 , � *'� � 
 �
� � , % � %8= � @5 % � %8= 
�
 5 , � * � % ' ,�= 
  %��'� � 
 �
� � 5 '-,(,�= 
 %�� ' , 
 = % � 5  
 � % � ' *�=  , % %�� � 
 %
� � � % % �= 5 , 
 %(% �= 
�
 5 
 5(* %�� ' *�= ' %�� *'� � 
 %
� � , ' ' �= ' 
 � '(' �= ��
 5 , � '  * ' *�= ,��  
 � � 
 %
� � 5 * * � = -, 
 *(* � = 5 � 5��(* 
 5(* ' *�= % ��� *'� � 
 %
� � � *95 ,�=�� %�5 *�5 ,�= ��
 5 � �95 
 � �95 58= '95 � �� � 
 �
� � � *95 � =�� 
 � *�5 ,�= ��
 , ,B5(' %(' �95 58= '95 � �� � 
 �
� � � *95 *�= 5 �  *�5 ,�= ��
 , 
 , '�� % �95 58= '95 � �� � 
 �
� � � *95 *�= %'5�� *�5 ,�= ��
 ���-,  % �95 58= '95 � �� � 
 �
� � � *�� ��=�� 
 * *�5 ,�= ��
 , * � '95(' �95 58= '95 � �� � 
 �
� �  '  %8= * � '  %8= % � 5 � 
 �95 � ' *�=  � ' ''� � 
 %
� � � *95 ��= 
 * 
 *�5 � = % � � � 5 � % ' ,�= ��
 ���'� � 
 �
� � � *95 ��= 
  * *�5 � = % � , 95 �� * ' ,�= ��
 ���'� � 
 �
� � � *��(*�= � � � * � *�= 5 � � � � * ' ' *�= �  '��'� � 
 %
� � % *-, � = '�5 � * , � = ��
 �� '-, * ' *�= ,  %��'� � 
 %
� � ' * � '�= �  � * � '�= 5 � 5�5 � � ' 
 ' *�=�� 
 � %�� � 
 %

	�
��� � ��� � � � &���&'��� . +-� � �	� �� "! � � # ��%  ���"%'&'��( ) �����  (,+-(,��.



, 
 '

� �!��� �6����� � ��� ��� � � � �
� � , , , 
 ��= 
 , � ,(, 
 � = % � � 
 5 @5 � ' ,�= , , '�5��%� 
 �
� � 5 , �95(%8= 5 ,�� , �95 %8= 
�
 �(' ' %�5  ' ,�= '��95 ��%� 
 �
� � � ,	5 � ��=  '95 ,B5 � ��= 5 � � %('95 
 � ' ,�= � %(' 
 �%� 
 �
� �  , , % *�= %  % ,(, %(*�= ��
 � @5���� � ' ,�= ��� '�5��%� 
 �
� � � , , 958= '(' 
 ,(, @58= ��
 � ,	5 ��
 � ' ,�= 5 , � , �%� 
 �
� � � ,	5 ,���=�� , � ,B5 ,���= 5 � 5 * * '�� * ' ,�= � � 
 �%� 
 �
� � % , ��� �= 
 '  , ������= % � 5 �-,	5 
�
 ' ,�= * ' 
 ''�%� 
 �
� � ' , 
 �(*�= ,  % , 
 � '�= % � � , ,  
 5 ' ,�= 
 �  
 �%� 
 �
� � * , ��� �= ,��  , ��� �= 
�
 ,(, � %��95 ' ,�= *95('(*'�%� 
 �
� � , ,�� * � = '(' % ,�� *-,�= % � -, ' 
�
�
 ,�� ��= 5  % �'�%� 
 �
� � , ,�� *�58= 
�
�
 ,�� *-,�= % � ,  � 
 '�� ,�� ��= 5  % �'�%� 
 �
� � , ,�� *�58= �� * ,�� *-,�= % � , �-, � ��� ,�� ��= 5  % �'�%� 
 �
� � 5 ,  % �=��('  ,  % �= ��
 � � � * � ' ' 58=  *�� ��%� 
 �
� � � , �  '�= -, * , �  '�= 5 � �(* * *�� 
 ' 58= %('-, ''�%� 
 �
� �  ,��95'58= , � � ,��95�58= 
�
   � 5(*�� ' 58= '�� 
 � �%� 
 �
� � � , � ,(,�= � � , , � , ,�= 5 � �  � % %(* ' 58=��  , ��%� 
 �
� � � ,  � %8= ' , * ,  � %8= ��
 � � *  �  ' 58=�� 
 * �'�%� 
 �
� � % , � ' � = 5 ' * , � ' � = 
�
 � �95 � %(' ' 58= ' ��
 ��%� 
 �
��� , , %��(*�=���5 , , %�� *�= 5 � ���� *  � ' 58= @5 ��5��%� 
 �
��� 5 , ' ���= � � � , '  ��= 
�
  *95  * * ' ,�= *-, �(''�%� 
 �
��� � , *-, %8= 
 * 
 , *-,���= % � � � 
 @5 
 ' ,�= % � '�5��%� 
 �
���  , * � %8= % 
 � , * � %8= ��
 ��-,	5 ,	5 ' ,�=�� '  ��%� 
 �
��� � 5 
 � ,�= �� % 5 
 �-,�= 5 �   %  � � ' ,�= %(' 
 ��%� 
 �
��� � , '�� %8= 5 , * , '�� %8= 
�
 ��� * % �� ' ,�= %(*-, 
 �%� 
 �
��� % , ' 
 ��=  ' % , ' 
 ��= 5 �  % 
  � * ' 58= , � � , �%� 
 �
��� ' , * * 
 = '�5�� , * * 
 = ��
 � � 
 ' '�� ' ,�=�� ' 
 ''�%� 
 �
��� * , %�� ,�= � 
�
 , % � '�= 5 � � � ' %  * ,�� �= * 
 ���'�%� 
 �
��� * , % � '�=  %�5 , % � '�= 5 � 5 �  ' � , ,�� �= * 
 ���'�%� 
 �

� � , *95 ,�=�� %(* *95 ,�= ��
 5 � % , *�� ' *�= 5 %�� 
 �%� 
 %
� � 5 *95 *�= � ,�� *95���= 
�
 �  
 , % ,�� ,�= ' 
 ���'�%� 
 �
� � 5 *95 ��= 
 *�� *95���= 
�
  * %(* 
 ,�� ,�= ' 
 ���'�%� 
 �
� � � *�� ��=�� , 
 *�����= 5 � 5'5(* � %�� ' *�=����-, %��%� 
 %
� �  *��(*�= � �95 *�� *�= 5 � 5 % % , � ' *�= �  '(''�%� 
 %
� � � *-, � = ' ,  *-, � = ��
 @5�5��(' ' *�= , � 5 , �%� 
 %

	�
����������� � � � &���&'��� . +-� � �	� �� "! � � # ��%  ���"% &'��( ) �����  (,+-(,� . � � � + & � ��( �



Appendix B
� 	�������������� � � � � � � � � ��� � ����
 � � �
� � �����
	 

 ���!&����E�	�B�.+	
����-�'D��������+E-'�R�"���!D,��
��M��� ��
�+E�"+���
��/��
��6��1$����+,& :01,�������K���"�����I&���� �"���!���	���
1,�'� � � �E������� ��������+�
AD,�'����D,��
���+	
���= � �����KD���
��/���B-������*�"��� &�� ��#@����
���:�����
���� &���������� � �!�
��"$# � "�=  �������������%� �!1�� +�
3&�� ��#@����
���:3���B-'���"�����.��������
��M�"���O-L+�����+�
&�'�L����� ��
��3-L+	�'��+	

�(�8���#�,�����'��
�+�����=  ���R-L+	�'��+	
'�'�L����� �,� -�� �7���'����& 1)�B�I���/��
��6����
C-+��� :�����
���+������"��D��E:
+	
 1*�B� �����B-����A�������<���"+����������'����� �+�&��,@+	
��3�"����� ��+.-������E�G�/�0� ���(�B-��'=  ��������&���������� �
�,� -��>����������
6�/�3� -��'+��J�������3=  ��� � D,��
��6+����1
,�����!�B� D,��
��6���2������
M�!�7�����!� ����1)��
��C�!�
�"���>&����$#L����
��%:3�"��
�������& �!���K�>D,���I���%�"���%�/��� � �,�����	�B�.+�
��O�����21,��� +��!��
��.+E���J�"����+	�4���������,�"��=

 ���3�	�B�/1,�'� �� �,�"���K������� +	
 �"���MD,������D���
���+�
��F�<�"��15�'&#�,���-� ����
���+E��+	��
�+	
��N+E�K�����6�
�������N��� +	
�� � � 87 ��9 ���;:&' �<>=@?BA�CEDN&�F�
�GIH"+���
KJ8L�M�G$LNF�O!P�OQH/L�P � ����,RO �SG �T	P�T	T���
 ��T������
�!M.H/L��UH!� ��
�V ��
W�!12H/M�� ��T ��T.H/P���X YL�P ��T�H!P��[Z\M	O]G7��T�G�F�T���H/P�V\^RM)�_H!L�P3G����'�&��
�V`Zba
=@?BAECEDdcfedgh=ig�jkgfl*m(J8L�P���P1
SM	OYH/L2P]T�P�
���H!L_��n>H/L2P ��T�H/P���o�n �p:rq2o�s*�r��o�st"$#uo ,�< ��M�O���^�P�G�H!���
��nin��!P$#vF�P�
�G�M	P�O � ��O�n�����G�H!M	��
0��n  8w #RF2M	O�H � ��
�V � �x: ,�o�,�oyq2ozq�< � ���!P]H/L�P5���21�T�M�H/F2V�P�O{��n
H/L2P ��T�H!P�� �rOkn��!P$#vF�P�
�GIw;�!P�O�1)��
�O!P ��H>H/L�P�O!PYn��!P$#RF2P�
�G�M	P�O�XkJ��|: ,�o),�< ��O�1)P�G�M&��P�O+H!L�P/��T	T��}JP�V
���(��F�
EH4��n 1,��O!O�~,��
�V8��
�V(O�H/�!1�~,��
�V'�!M�1�1�T	P���O!P�P�: ����< � Xk
tovs*�r��o#��
�V;st"$# ���!P{��M.^�P�
(M	
;H/L2P
H-��~�T	P�O�X



, ,�q

99��
�V ���r� ��"$# � st�r� s*"$#
��� ,��(' , *�� � � q2X �� ' ' q2X � �� *
9�� , *�� ����q � � q2X �� ' ' q2X � � *-,
��� �('  � ,�� ��� q2X � q�q�q q2X���� � q
� � � ,�� � Eq � � q2X �� ' ' q2X � � *-,
� � %�q  ,}q��  %�q q2X � q�q�q q2X � � ���
	 � ,}q�� � , ��� �  ' q2X  '���� q2X � ��� %

 � , �q ' , %�q '  ' q2X  '���� q2X � ��� %
� � , % � ' ��q  ' �q q2X � q�q�q q2X � '����
� � *�q�q *���q �q q2X � q�q�q q2X���q�q�q

	�
� ����� ��� ������ ����.

99��
�V ���r� ��"$# � st�r� s*"$#
� � ,��(' , *�� � � q2X  � % � q2X � *�� '
9 � , *�� ����q ��� q2X  � �-, q2X � ��� �
� � �('  � ,�� ��� q2X  � �-, q2X � %('-,
� � � ,�� � Eq ��� q2X  � �-, q2X � %('-,
� � %�q  '���� � q q2X �� ' ' q2X � �� *
	 � ' ��� ,}q��  % � q2X  %(*�� q2X � �-,��

 � ,}q�� � , ��� � %  q2X  '�q�q q2X � �����
� � , �q ' , %�q ' %  q2X  '�q�q q2X � �����
��� , % � ' ��q  ' %�� q2X  %(*�� q2X � �  �

� � '(*�q * Eq ��q q2X ���q�q q2X�����q�q

	�
� ����� � � ������ ����.

99��
�V ���r� ��"$# � st�r� s*"$#
�� *�� , *�� �(' q2X  � '�� q2X � ��� �
9  , *�� ����q ��� q2X  � �-, q2X � %('-,
�  �('  � ,�� � ' q2X  � �-, q2X � *�� '
�  � ,�� � Eq � ' q2X  � �-, q2X � *�� '
�  %�q  '���� � q q2X �� ' ' q2X � �� *
	  ' ��� ,}q��  % � q2X  %(*�� q2X � �-,��

  ,}q�� � , ��� � %  q2X  '�q�q q2X � �����
�  , �q ' , %�q ' %  q2X  '�q�q q2X � �����
�  , % � ' ��q  ' %�� q2X  %(*�� q2X � �  �

�  '(*�q * Eq ��q q2X  � % � q2X � '����

	�
� ����� ��� ������ ����.



Appendix C
� � � � � ��� 	�� 
 
����� � � 	 � � �����
	 

� L�P[n���T	T��BJ8M�
��1H"��~�T	P�O ��M�^�P H!L�P�1����"���(P�H!P���O F�O�P�V0M�
_T�M	
�P ��P�����P�O�O!M	��
_n���� 
 �5��
�V�
 �;n����
P7��G$L V�PIH/P�G�H/����X � L�P51,���"���(P�H!P��!O ���!P���M.^�P�
`~Ew0n���P�#vF�P�
2G�w`~,��
2V ��
2V`n���P�#vF�P�
�G�w`~,��
�V
V�P���
�M�H!M	��
2O1�&�}w ~)P n���F�
2VWM	
 ��1�1*P�
�V�M �W9�X � L�P���P����!P HfJd�0Hfw#1*P�O���n8T	M�
�P�O[H/L,� H3����P
�!P����!P�O!O�P�V%$31)�}JP���T	M�
�P�O ��H ��q � "8��
�V\L,���!�(��
�M	G�O%G7��F�O�P�VW~Ew`H/L�P ������O�G�M	T�T)��H!M	��
2OQ��n
H/L2P�� 
 1*�}JdP��]���!M�V ��
2V\G7��T	M	~2�"��H!M	��
`T	M�
�P�O J8L�M�G$L ����P'M�
	��P�GIH/P�V M	
EH/�SH/L�P(M	
EH!P���n�P��!���(PI�
H/P��!O�~Ew\J8M�����T�M	
��S�'M��!�����!O ��
�VWF�O�P�V n����1G���T	M�~��"��H!M	��
 1�F��(1*��O�P�O�X � ���"���(P�H!P���O�F�O!P�V H!�
�!P��'�}^�P�1)�BJdP��dT	M�
�P�O ����P �&���!,�P�V ��O �1*�}JdP�� �1M	
;H/L�P8H-��~2T	P8J8L�M	T�P8H!L���O�P F�O�P�V3H!�]��P��(�B^�P
G7��T	M	~2�"��H!M	��
3T�M	
�P�O ����P[V2P�O!M���
,��H!P�V ��G7��T	M	~ ��X

� L�P�
KT	M	
2PQ�!P����!P�O!O!M���
KM�O/1*P���n������'P�Vzo�V,��H"�;n������ ��
SP�
E^RM	����
��(P�
EH-��T ���8M�
vH!P��hn�P��!���;�
P�H!P��3G$L���
�
�P�TQM	O&1�F2H3H!L��!��F2��L H/L2P0O"���(P0G���
�V�M.H/M	��
�M	
�� ��
�V�~���
�V�T�M	�(M�H/M�
�� 1���� G�P�V�F���P

 �(M	
vF�O � ��T�� ��
���T�H!P��!M�
���� ��O H!L�P;V,��H-�&n��!��� H/L�P;������^ M.H-��H!M	��
���T J9��^�P G$L���
�
�P�T4��nH/L2P
V�PIH/P�GIH/����X ��
 � �� �(�RV�P�T+M�O%H!L�P�
 n���F�
�V H/L,� H]��P�T���H/P�O%H!L�P(�!P����!P�O�O!M���
\G$L,��
�
�P�T4V,��H"�
H/��H!L�P%V�P�H!P�G�H!���8V,��H"�2X � L�P%�!P����!P�O!O!M���
SG$L,��
�
�P�T M	O ��T.H/P���P�V F�O�M	
���H/L2P � �� �(�RV�P�T ��
�V
H/L2P��!P�O!F�T.H O!F�~ H/�"��G�H/P�VNn��!��� H/L�P1V�P�H!P�G�H!���QV,� H-�2X�� niH/L2P�~,��
�V2T	M	�(M�H!P�VSV�P�H!P�GIH/��� V,� H-� M�O
O�H!���!P�V M�
;H!L�PY^+���!M���~�T	PZ�j�e�� � j���j.��
�V(H!L�P8~,��
�V2T	M	�(M�H!P�V���P�����P�O!O�M	��
(V,��H"�[M�
�Z�j�e�� A����@o
H/L2P[T�M	
�P�OYG7��
S~)P �!P����!P�O�O!P�V0F�O!M�
���H/L�P n���T�T	�}J8M	
2� ��� � 7 �Q9�:&' �< G����(�&��
�V�O $

� j��2jva|?���� j��2j>c Z�j�e�� �2j��2jkg_Z�j�e�� A����@m��
D�� ����!�a j�A�"+c#� j��2jkg$��A�����A&% m��
Z a�D�� ����!(' Z)�
=@?�!	� � j��2j a Z�j�e�� �2j��2j�*�=)?�!	����AicfZdg,+zgfZ�j�e�� A����@m-�

��A�����A&%;M	O/��^�P�G�H!���YJ8L���O!P%H/L2�!P�P%P�T	P��(P�
EH!O����!P%��M�^�P�
 M	
&H!L�P H-��~�T�P�O8~)P�T	�}J%X



, ,��

� J�_G$L,��
�
2P�T	O ���!P;T�M	O�H!P�VNn����%O!���'P;��ndH/L�P51)�BJdP��]T	M�
�P��!P����!P�O!O�M	��
 1,���"���'PIH/P���O%~*P6�
G7��F�O!P�oYM	
 H/L���O�P_G���O!P�O�oY��P�����P�O!O�M	��
5~,��O�P�V ��
5
�� O!M	
2��T	P G$L,��
2
�P�T{G���F2T	V ��P��(�}^�PS~*��H!L
H/L2P'PI^�P�
 ��
�V � V�V L,�����'��
�M	G�O�X � L�P�
 HfJ�_G$L,��
�
2P�T	O�����P(T�M	OhH/P�Vto H!L�P51*�}JdP��]T	M	
2P�O ����P
O!F2~2H/����G�H!P�V ��OY��F�G$L ��O 1)��O!O�M	~�T�P J8M.H/L&H/L�P����!O�H8G$L���
�
�P�T ��
�V3H/L2P�
 H/L�P���T.H/P��!P�V&V���H-��M�O
F�O�P�V_H!� ��
�V H/L�P���G�� PI-'G�M	P�
vH!O{n�����H/L�P%O!P�G���
2VKG$L,��
2
�P�T�$

� j��2j�+ a�?���� j��2j>cfZ�j�e�� � j���j��vg_Z�j�e�� A�� � +��6m��
D�� ����! + a j�A�"ic � j��2j�+zg$��A����EA&%�+�m��
Z +5a D�� ����! +�' Z �
=@?�!	� � j��2j +5a�Z�j�e�� � j��2j�*E=@?�!	���EA+cfZ +zg +zg Z�j�e�� A�� � +�m��
� j��2j�� a�?���� j��2j>ch=@? !	� � j���j +��vg_Z�j�e�� A��������6m-�
D�� ����!�� a j�A�"ic � j��2j��kg$��A����EA&%	��m��
Z
� a D�� ����!�� ' Z �

� L�P�
SH!L�P%V,��H-�2����P���T�H!P��!P�Vzo�~)��H/L O!PIH/O{��n G$L,��
�
�P�T	O���
�V ��T.H/P���O ���!P F�O�P�V%$
=@?�!	� � j��2j a Z�j�e�� �2j��2j�*�=)?�!	����AicfZ +zg,+yg Z�j�e�� A���� +�m '�'�'
*�=@? !	����A+c Z
�kg,+zgfZ�j�e�� A�������m��

� L�M�O ��P�����P�O!O�M	��
%�!1�1���� ��G$Lzo@J8L�P��!P]H!L�P ��T�H/P��Yn����{H!L�P[O!P�G���
�V0G$L���
�
�P�T>M	O8V�P�1*P�
�V�P�
vHQ��

�!P����!P�O!O�M	��
 �!1�1�T�M	P�VNJ8M.H/L H!L�P����!OhH1G$L,��
�
�P�T4M	O%O(1*P�G�M ��P�V\~Ew`H/L2P'G���T	F��(
 T)��~)P�T�P�V � P�1zX
M	
SH/L�P[H-��~2T	P�O{~)P�T	�}J%X ��
2��
 "�P��!� � P�1zX8^!��T	F�P[M	
�V2M	G7� H/P�O8H/L���H�V2P�1)P�
�V�P�
EH%�!P����!P�O�O!M���
KM�O
F�O�P�V ��
2V\H/L�P'
vF���~)P��[��M�^�P�
 M�O[H!L�P �f
2V�P � ^+��T	F�P(��n�H!L�P(�!P����!P�O�O!M���
 1,�������(P�H/P��!O%H/L,� H
O!L2��F�T	V ~)P �!1�1�T�M	P�V ����O�H�X

��O G���
`~*P�O�P�P�
 n������ � ��~�T�P�O � ��
�V ��oy��P�����P�O�O!M	��
 M�O�
���H%F�O!P�V`H!�&�!P��'�}^�P31)�}JP��
T	M�
�P�Oyn������b7yM�^RM	
���O�H/��
 �� ,v� V,��H-����~)�B^�P ,}q��  � "�X � 
2n����hH/F�
���H/P�T�w�o 
�� O!F�M.H-��~�T�PdG$L���
�
�P�T
G���F�T	VN~)P1n���F�
2VzX17�, $ 7 
 �4� ��� 9  J ��O 
2��H G����!�!P�T)��H!P�VNP�
���F���LNJ8M.H/L0H/L2P31*�}JdP�� T	M�
�P�O
H/�%~)P8F�O!P�V'H/�%��P��(�B^�PYH/L�P�� ��
�V�H/L�P8P�
v^RM��!��
��(P�
EH"��T�G$L,��
�
2P�T	O4G���
vH"��M	
;
��%M�
2n����!�&��H!M	��

��H8H/L2��O!P%n��!P$#RF2P�
�G�M	P�O{~)P�G7��F�O!P[H/L�PIw ���!P%O"���&1�T�P�V ��H ��q  ' � "�X)�f
�OhH/P���Vzo�H/L�P�O!P]T	M	
2P�O/����P
H/��P7��H!P�V�J8M�H!L2��� ��T�� ��
 ��T�H!P��>J8L2M	G$L(V�� P�O+
���H 1)P��hn����!� ��OkJP�T	T ��O+��P�����P�O�O!M	��
(��
21)�}JP��
T	M�
�P�OY~2F2H{M	O/��~�T�PQH/�2��G�G����21�T	M�O!L&O����'P ��P�V�F2G�H/M���
S��n 1)�}JP���X



, , �

9 ��
2V �f
�V�P � � w 1)P �L,��
2
�P�T ����V�P���O � P�1zX
��� , 1)�}JP�� � q!$ � � � � 7�� � ��� ��, q � q q
��� � G7��T	M	~ � , $ 7 
 �4� � � �  �  � � �  q � q q
9�� , 1)�}JP�� � q!$ � � � � 7�� � ��� ��, q ��q q q
��� , 1)�}JP�� � q!$ � � � � 7�� � ��� ��, q ,�� q q
� � , 1)�}JP�� � q!$ � � � � 7�� � ��� ��, q ' q q
� � , 1)�}JP�� � q!$ � � � � 7�� � ��� ��, q *�q q q
� � � G7��T	M	~ � , $ 7 
 �4� � � �  �  � � �  q ' q q
	 � , 1)�}JP�� � , $ 7 
 �4� � � 9  q *�q q q

 � , 1)�}JP�� � , $ 7 
 �4� � � 9  q *�q q q
� � , 1)�}JP�� � , $ 7 
 �4� � � 9  q *�q q q

� � , 1)�}JP�� � q!$ � � � � 7�� � ��� ��, q ,}q q q

	�
������� ���� ������������� ������ "! �� % &'��(�� ( ��� ( . . &'� �") �����  (,+-(,� .

9 ��
2V �f
�V�P � � w 1)P �L,��
2
�P�T ����V�P���O � P�1zX
��� , 1)�}JP�� � q!$ � � � � 7�� � ��� � � q � q q
��� � G7��T	M	~ � �
$ 7 
 �4� � � �  �  � � �  q � q q
9�� , 1)�}JP�� � q!$ � � � � 7�� � ��� � � q Eq q q
��� , 1)�}JP�� � q!$ � � � � 7�� � ��� � � q � q q q
� � , 1)�}JP�� � q!$ � � � � 7�� � ��� � � q Eq q q
� � , 1)�}JP�� � q!$ � � � � 7�� � ��� � � q *�q q q
� � � G7��T	M	~ � �
$ 7 
 �4� � � �  �  � � �  q ' q q
	 � , 1)�}JP�� � �
$ 7 
 �4� � � 9  q *�q q q

 � , 1)�}JP�� � �
$ 7 
 �4� � � 9  q *�q q q
� � , 1)�}JP�� � �
$ 7 
 �4� � � 9  q *�q q q

� � , 1)�}JP�� � q!$ � � � � 7�� � ��� � � q ,}q q q

	�
������� �	� � ������������� �
���� "! �� % &'��(�� ( ��� ( . . &'� �") �����  (,+-(,� .



, , 

9 ��
�V �f
�V�P � � w#1)P �L,��
2
�P�T ���!V�P��!O � P�1tX
� � , 1)�BJdP�� 7 q $ � � � �f7�� � � ��, q � q q
� � � G7��T�M	~ 7�, $ 7 
 �4� � � �  �( � � �  q � q q
9�� , 1)�BJdP�� 7 q $ � � � � � � � � � 7�� � � q � q q q
9�� � 1)�BJdP�� 7 q $ � � � �f7�� � � ��, q � q q ,
��� , 1)�BJdP�� 7 q $ � � � � � � � � � 7�� � � q � q q q
��� � 1)�BJdP�� 7 q $ � � � �f7�� � � ��, q � q q ,
� � , 1)�BJdP�� 7 q $ � � � � � � � � � 7�� � � q %�q q q
� � � 1)�BJdP�� 7 q $ � � � �f7�� � � ��, q %�q q ,
� � , 1)�BJdP�� 7 q $ � � � � � � � � � 7�� � � q *�q q q
� � � 1)�BJdP�� 7 q $ � � � �f7�� � � ��, q *�q q ,
� � � 1)�BJdP�� 7�, $ 7 
 �4� � � �  �( � � �  q ' q ,

� � , 1)�BJdP�� 7 q $ � � � �f7�� � � ��, q ,}q q q
� � � G7��T�M	~ 7�, $ 7 
 �4� � � �  �( � � �  q ,}q q q

	 
 � ��� � ��� � � &���&'��� . +-� � ������ "! �� %'&'��( � ( ����( . . & � �")*�����  (,+-(,��.

99��
�V �f
�V2P � � w#1*P �L,��
�
2P�T ���!V�P��!O � P�1zX
� � , 1*�}JdP�� � q $ � � � �f7�� � ��� � , q � q q
� � � G7��T�M	~ � , $ 7 
 �4� � � � � � � � 7 �( � � �  q ,�q q q
9 � , 1*�}JdP�� � q $ � � � �f7�� � ��� � , q , � q q q
� � , 1*�}JdP�� � q $ � � � �f7�� � ��� � , q ,�� q q
� � , 1*�}JdP�� � q $ � � � �f7�� � ��� � , q ' q q
� � , 1*�}JdP�� � q $ � � � �f7�� � ��� � , q , � q q q
	 � , G7��T�M	~ � , $ 7 
 �4� � � � � � � � 7 �( � � �  q  q q
	 � � 1*�}JdP�� � q $ � � � �f7�� � ��� � , q � q q ,

 � , 1*�}JdP�� � , $ 7 
 �4� ��� 9  q *�q q q
� � , 1*�}JdP�� � , $ 7 
 �4� ��� 9  q *�q q q
��� , 1*�}JdP�� � , $ 7 
 �4� ��� 9  q ,�q q q

� � , 1*�}JdP�� � q $ � � � �f7�� � ��� � , q ,�q q q

	�
������� ��� � ������������� ������ "! �� % &'��(�� ( ��� ( . . &'� �") �����  (,+-(,� .



, , �

99��
�V �f
�V2P � � w#1*P �L,��
�
2P�T ���!V�P��!O � P�1zX
� � , 1*�}JdP�� � q $ � � � �f7�� � ��� � � q � q q
� � � G7��T�M	~ � �!$ 7 
 �4� � � � � � � � 7 �( � � �  q � q q
9 � , 1*�}JdP�� � q $ � � � �f7�� � ��� � � q � q q q
� � , 1*�}JdP�� � q $ � � � �f7�� � ��� � � q � q q q
� � , 1*�}JdP�� � q $ � � � �f7�� � ��� � � q �q q q
� � , 1*�}JdP�� � q $ � � � �f7�� � ��� � � q � q q q
	 � , G7��T�M	~ � �!$ 7 
 �4� � � � � � � � 7 �( � � �  q ,�q q q
	 � � 1*�}JdP�� � q $ � � � �f7�� � ��� � � q , � q q q

 � , 1*�}JdP�� � �!$ 7 
 �4� ��� 9  q , � q q q
� � , 1*�}JdP�� � �!$ 7 
 �4� ��� 9  q , � q q q
� � � G7��T�M	~ � �!$ 7 
 �4� � � � � � � � 7 �( � � �  q ,�q q q
� � , 1*�}JdP�� � q $ � � � �f7�� � ��� � � q � q q q

	�
������� � � � ������������� �
���� "! �� % &'��(�� ( ��� ( . . &'� �") �����  (,+-(,� .

99��
�V �f
�V2P � � w#1*P �L,��
2
�P�T ���!V2P��!O � P�1zX
� � , 1*�}JdP�� 7 q $ � � �&� 7�� � � � , q � q q
� � � G���T	M�~ 7�, $ 7 
 �4� � � � � � � � 7 �( � � �  q ��� q q
9 � , 1*�}JdP�� 7 q $ � � �&� � � � � � 7�� � � q � q q
9 � � 1*�}JdP�� 7 q $ � � �&� 7�� � � � , q � q ,
� � , 1*�}JdP�� 7 q $ � � �&� � � � � � 7�� � � q � q q
� � � 1*�}JdP�� 7 q $ � � �&� 7�� � � � , q � q q ,
� � , 1*�}JdP�� 7 q $ � � �&� � � � � � 7�� � � q ' q q
� � � 1*�}JdP�� 7 q $ � � �&� 7�� � � � , q � q q ,
� � , 1*�}JdP�� 7 q $ � � �&� � � � � � 7�� � � q *�q q q
� � � 1*�}JdP�� 7 q $ � � �&� 7�� � � � , q *�q q ,
	 � , 1*�}JdP�� 7 q $ � � �&� � � � � � 7�� � � q *�q q q
	 � � 1*�}JdP�� 7 q $ � � �&� 7�� � � � , q *�q q ,
	 � � G���T	M�~ 7�, $ 7 
 �4� � � � � � � � 7 �( � � �  q  q q

� � , 1*�}JdP�� 7 q $ � � �&� 7�� � � � , q ,}q q q
� � � G���T	M�~ 7�, $ 7 
 �4� � � � � � � � 7 �( � � �  q ,}q q q

	 
 � ��� � � � � � &���&'��� . +-� � ������ "! �� %'&'��( � ( ����( . . & � �")*�����  (,+-(,��.



Appendix D
� � � � � ��� � ��� ����� � � � � � � 


9P�T	�}J ���!P�1*�}JdP��;O�1)P�GIH/����T8V�P�
�O�M�Hfw 
 � 
 � � 1�T	��H/O�H/L���H;O!L��}J H!L�P P 
*P�GIH/O(��n�V2M�
*P��!P�
EH
V,��H"�NG���
�V2M�H/M���
�M�
��0O�H!P�1�O�X � ��G$L 1�T	��H�O!L��}J8O(H/L�P P 
*P�GIH/O(��n V,��H-�NG���
�V�M.H/M	��
�M	
��_n����5�
V�M 
tP��!P�
EH%n��!P$#vF�P�
�GIw`~,��
�V ��
�V V�PIH/P�GIH/����X � L�P(n���P�#vF�P�
�G�w`~,��
�V V2P ��
�M.H/M���
�O ����P(��M�^�P�

M	
 ��1�1*P�
�V�M � 9�X � L�P51�T���H/O ����P�� ��V�P�J8M�H!L V���H-�3n��!��� 
 � 
KH/M��'P % � � % , � ' % �'J8L2M	G$L
M	O ��q�qKO�P�G���
�V�O�M�
 V�F�����H/M���
zX � L2P&V,��H-�_G���
�V2M�H/M���
�M�
��_F2O!P�O ��T�H/P��!O]G7��T�G�F�T���H/P�V ��
 H/L2P
1���P�^RM	��F2O���q�qSO!P�G���
�V�O�X �f
WP7��G$L 1�T���H�o H/L�P ~�T	F�P'G�F��h^�P&M�O]H/L2P � 
 � ��n8V,��H"�SH!L,��H�L,��O
~)P�P�
`~,��O!P�~���
�V�P�V ��
2T�w�o*H/L�P�����P�P�
 G�F���^�P;O!L��}J8O H/L�P�P 
tP�G�H[��n4T	M�
�P1��P��(�}^!��T>M	
2G�T	F2V�M	
��
� ��T	�&��
���T.H/P��!M	
2� ��
�V T	M	
2P&�!P����!P�O�O!M���
zo ��
�V H!L�PS�!P�V G�F2��^�P_M	O�H!L�P � 
 � ��n H/L�P&n�F�T�T�w
G���
�V�M�H!M	��
2P�V V,��H"�;M�
�G�T�F�V�M�
���J8L�M�H!P�
�M�
���X



, , %

130 140 150 160 170 180 190
−120

−110

−100

−90

−80

−70

−60

−50

−40

−30

−20
Hanford 4−km detector, band A3

P
S

D
 (

dB
)

Frequency (Hz)

Basebanded Data
Lines Removed
Whitened

200 220 240 260 280 300 320
−100

−95

−90

−85

−80

−75

−70

−65

−60

−55

−50
Hanford 4−km detector, band B3

P
S

D
 (

dB
)

Frequency (Hz)

Basebanded Data
Lines Removed
Whitened



, , '

400 420 440 460 480 500
−100

−95

−90

−85

−80

−75

−70

−65
Hanford 4−km detector, band C3

P
S

D
 (

dB
)

Frequency (Hz)

Basebanded Data
Lines Removed
Whitened

520 540 560 580 600 620 640
−100

−95

−90

−85

−80

−75

−70
Hanford 4−km detector, band D3

P
S

D
 (

dB
)

Frequency (Hz)

Basebanded Data
Lines Removed
Whitened



, , *

720 740 760 780 800 820
−105

−100

−95

−90

−85
Hanford 4−km detector, band E3

P
S

D
 (

dB
)

Frequency (Hz)

Basebanded Data
Lines Removed
Whitened

850 900 950 1000
−110

−100

−90

−80

−70

−60

−50

−40

−30

−20

−10

0
Hanford 4−km detector, band F3

P
S

D
 (

dB
)

Frequency (Hz)

Basebanded Data
Lines Removed
Whitened



,���q

1100 1150 1200 1250 1300 1350
−100

−95

−90

−85

−80

−75
Hanford 4−km detector, band G3

P
S

D
 (

dB
)

Frequency (Hz)

Basebanded Data
Lines Removed
Whitened

1450 1500 1550 1600 1650 1700
−90

−85

−80

−75

−70

−65

−60

−55
Hanford 4−km detector, band H3

P
S

D
 (

dB
)

Frequency (Hz)

Basebanded Data
Lines Removed
Whitened



,�� ,

1800 1850 1900 1950 2000
−90

−88

−86

−84

−82

−80

−78

−76

−74

−72

−70
Hanford 4−km detector, band I3

P
S

D
 (

dB
)

Frequency (Hz)

Basebanded Data
Lines Removed
Whitened

890 900 910 920 930 940
−120

−115

−110

−105

−100

−95

−90
Hanford 4−km detector, band R3

P
S

D
 (

dB
)

Frequency (Hz)

Basebanded Data
Lines Removed
Whitened



,����

130 140 150 160 170 180 190
−110

−100

−90

−80

−70

−60

−50

−40

−30

−20
Hanford 2−km detector, band A3

P
S

D
 (

dB
)

Frequency (Hz)

Basebanded Data
Lines Removed
Whitened

200 220 240 260 280 300 320

−100

−90

−80

−70

−60

−50

−40

−30

−20
Hanford 2−km detector, band B3

P
S

D
 (

dB
)

Frequency (Hz)

Basebanded Data
Lines Removed
Whitened



,�� �

400 420 440 460 480 500
−110

−100

−90

−80

−70

−60

−50

Hanford 2−km detector, band C3
P

S
D

 (
dB

)

Frequency (Hz)

Basebanded Data
Lines Removed
Whitened

520 540 560 580 600 620 640
−120

−110

−100

−90

−80

−70

−60
Hanford 2−km detector, band D3

P
S

D
 (

dB
)

Frequency (Hz)

Basebanded Data
Lines Removed
Whitened



,�� 

720 740 760 780 800 820
−120

−115

−110

−105

−100

−95

−90

−85

−80
Hanford 2−km detector, band E3

P
S

D
 (

dB
)

Frequency (Hz)

Basebanded Data
Lines Removed
Whitened

850 900 950 1000
−120

−110

−100

−90

−80

−70

−60

−50

−40
Hanford 2−km detector, band F3

P
S

D
 (

dB
)

Frequency (Hz)

Basebanded Data
Lines Removed
Whitened



,�� �

1100 1150 1200 1250 1300 1350
−120

−115

−110

−105

−100

−95
Hanford 2−km detector, band G3

P
S

D
 (

dB
)

Frequency (Hz)

Basebanded Data
Lines Removed
Whitened

1450 1500 1550 1600 1650 1700
−120

−115

−110

−105

−100

−95

−90

−85

−80

−75

−70
Hanford 2−km detector, band H3

P
S

D
 (

dB
)

Frequency (Hz)

Basebanded Data
Lines Removed
Whitened



,�� �

1800 1850 1900 1950 2000
−120

−115

−110

−105

−100

−95
Hanford 2−km detector, band I3

P
S

D
 (

dB
)

Frequency (Hz)

Basebanded Data
Lines Removed
Whitened

890 900 910 920 930 940
−125

−120

−115

−110

−105

−100

−95

−90
Hanford 2−km detector, band R3

P
S

D
 (

dB
)

Frequency (Hz)

Basebanded Data
Lines Removed
Whitened



,��(%

130 140 150 160 170 180 190
−110

−100

−90

−80

−70

−60

−50

−40

−30
Livingston 4−km detector, band A3

P
S

D
 (

dB
)

Frequency (Hz)

Basebanded Data
Lines Removed
Whitened

200 220 240 260 280 300 320

−100

−90

−80

−70

−60

−50

−40
Livingston 4−km detector, band B3

P
S

D
 (

dB
)

Frequency (Hz)

Basebanded Data
Lines Removed
Whitened



,�� '

400 420 440 460 480 500
−105

−100

−95

−90

−85

−80

−75
Livingston 4−km detector, band C3

P
S

D
 (

dB
)

Frequency (Hz)

Basebanded Data
Lines Removed
Whitened

520 540 560 580 600 620 640
−110

−105

−100

−95

−90

−85

−80

−75
Livingston 4−km detector, band D3

P
S

D
 (

dB
)

Frequency (Hz)

Basebanded Data
Lines Removed
Whitened



,�� *

720 740 760 780 800 820
−110

−105

−100

−95

−90

−85
Livingston 4−km detector, band E3

P
S

D
 (

dB
)

Frequency (Hz)

Basebanded Data
Lines Removed
Whitened

850 900 950 1000

−100

−90

−80

−70

−60

−50

−40

−30

−20
Livingston 4−km detector, band F3

P
S

D
 (

dB
)

Frequency (Hz)

Basebanded Data
Lines Removed
Whitened



, ��q

1100 1150 1200 1250 1300 1350
−100

−98

−96

−94

−92

−90

−88

−86

−84

−82

−80
Livingston 4−km detector, band G3

P
S

D
 (

dB
)

Frequency (Hz)

Basebanded Data
Lines Removed
Whitened

1450 1500 1550 1600 1650 1700
−95

−90

−85

−80

−75

−70
Livingston 4−km detector, band H3

P
S

D
 (

dB
)

Frequency (Hz)

Basebanded Data
Lines Removed
Whitened



, � ,

1800 1850 1900 1950 2000
−100

−95

−90

−85

−80

−75

−70
Livingston 4−km detector, band I3

P
S

D
 (

dB
)

Frequency (Hz)

Basebanded Data
Lines Removed
Whitened

890 900 910 920 930 940
−120

−100

−80

−60

−40

−20

0

Livingston 4−km detector, band R3

P
S

D
 (

dB
)

Frequency (Hz)

Basebanded Data
Lines Removed
Whitened



Appendix E
� � � �����	��� ��� � � � 
 � 	 ��� � � � ����

� L�P � �}wRT�P�M	��L�����F���PI�f��n �f�(P��!M.H 
 	 � � �tM�O �Y�'P���O!F���Pi��nRV,��H-�YG���
�V�M.H/M	��
�M	
��91*P���n������ ��
2G�P�X
� H{M	OYG���T	G�F�T)��H!P�V3^RM)�

	 � � ���
	�����
�
	���

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


 � X , �
J8L�P��!P �����UM	O H/L2P21)�}JP��]O(1*P�G�H!�"��TiV�P�
�O!M.Hfw`G7��T�G�F�T���H/P�V ��
 V,� H-�3H/L,� H]L���O]��
�T�wK~*P�P�

H/��P7��H!P�V J8M�H/L H/L�P(O!L��!1�M	
2� ��T.H/P�����
�V H!L�P�
 ~,��O!P�~,��
�V2P�V ��
�V ������� M�O]V���H-�&H/L,� H1L,��O
F�
�V2P��!����
�P H!L�P P�
vH!M	��P V,��H"�_G���
�V�M.H/M	��
�M	
�� 1���� G�P�O!O�X � 	 � �  , M	
�V�M�G7��H!P�O%H/L,� H1H/L2P
T	M�
�PQ��P��(�B^+��T ��
�V J8L�M�H!P�
�M�
��51*���hH/M���
�O���n>V,��H"�;G���
�V�M.H/M���
�M	
2��L,��^�P[~*P�P�
SO!F�G�G�P�O!O�n�F2TuX

9P�T��}J ���!P�1�T	��H!O>O�L��}J8M	
���H!L�P 	 � � 1)P��>O�P����(P�
EH ��
�V�V�M�O�H/��M	~�F H/M	��
�O ��n 	 � � ^!��T	F�P�O
n����'P7��G$L�n��!P$#vF�P�
�GIw�~,��
2V 
 n��!P$#vF�P�
�GIw�~,��
2V�V�P ��
2M�H/M���
�O ���!P0��M�^�P�
�M	
 ��1�1)P�
�V�M ��9 �
��
�V V�PIH/P�GIH/���%�}^�P�� ��T	Tk
2��
 �f�}^�P��!T��!1�1�M�
�� ��q�q&O�P�G���
�V T���
���
 �&O!P����(P�
EH/O�X 	 ��� �(��OhH ��n
H/L2P�O!P O!P����'P�
EH/O�oRH/L�P 	 � � J9��OT�P�O!O4H/L,��
 ��
�P�o M�
�V�M�G7��H!M	
��QH!L,��HdV,��H-�%G���
�V�M�H!M	��
2M	
�� J9��O
O!F2G�G�P�O!Ohn�F�TuX



, � �

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000
0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9
F

O
M

Segment

Hanford 4−km, Band A3

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8
0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

8000

9000

FOM

N
um

be
r

Hanford 4−km, Band A3

��������� �
	 ���� � ��+ � � � �� & + & � �&'� ������ � ��� ������������� ������ ��(,+-( � +-��� !�� ������ �



, � 

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000
0

0.5

1

1.5

2

2.5

F
O

M

Segment

Hanford 4−km, Band B3

0 0.5 1 1.5 2 2.5
0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

FOM

N
um

be
r

Hanford 4−km, Band B3

� � � � � � 	 �	� � � ��+ � � � ��& + & � � &'��� �� � � ��� � ���� ����� ������ �(,+-( � +-��� ! � ��� � � �



, � �

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

F
O

M

Segment

Hanford 4−km, Band C3

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2
0

500

1000

1500

2000

2500

FOM

N
um

be
r

Hanford 4−km, Band C3

����� � � �
	 ��� � � ��+ � � � � �& + & � �& ��� �� � � ��� � ����������� ������ �(,+-( � +-��� ! � ��� � � �



, ���

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

F
O

M

Segment

Hanford 4−km, Band D3

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8
0

500

1000

1500

2000

2500

FOM

N
um

be
r

Hanford 4−km, Band D3

��������� � 	 ��� � � ��+ � � � �� & + & � �&'� ������ ����� ������������� ������ ��(,+-( � +-��� !�� ���� ���



, � %

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000
0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

F
O

M

Segment

Hanford 4−km, Band E3

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

8000

9000

FOM

N
um

be
r

Hanford 4−km, Band E3

��������� � 	 � � � � ��+ � � � ��& + &'� �&'��� �� � ����� ������� ��� � ������ ��(,+-( � +-��� ! � ������ �



, �('

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000
0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25
F

O
M

Segment

Hanford 4−km, Band F3

0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07
0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

4500

FOM

N
um

be
r

Hanford 4−km, Band F3

��������� � 	 � � � � ��+ � � � �� & + & � �&'� ������ ����� ������������� ������ ��(,+-( � +-��� !�� ���� � �



, �(*

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000
0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

F
O

M

Segment

Hanford 4−km, Band G3

0.4 0.45 0.5 0.55 0.6 0.65 0.7 0.75 0.8 0.85 0.9
0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

1000

FOM

N
um

be
r

Hanford 4−km, Band G3

��������� � 	 ��� � � ��+ � � � ��&'+ & � �&'��� �� � ����� ������� ��� � ������ ��(,+-( � +-��� !�� ���� ���



, �q

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2
F

O
M

Segment

Hanford 4−km, Band H3

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4
0

500

1000

1500

2000

2500

3000

FOM

N
um

be
r

Hanford 4−km, Band H3

��������� �
	 ��� � � ��+ � � � �� & + & � �&'� ������ � ��� ������������� ������ ��(,+-( � +-��� !�� ���� � �



, -,

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1
F

O
M

Segment

Hanford 4−km, Band I3

0.5 0.55 0.6 0.65 0.7 0.75 0.8 0.85 0.9 0.95 1
0

100

200

300

400

500

600

700

800

FOM

N
um

be
r

Hanford 4−km, Band I3

� � � � � � 	 ��� � � ��+ � � � ��& + &'� �&'��� �� � ����� � ���� ����� ������ ��(,+-( � +-��� ! � ���� � �



, ��

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2
F

O
M

Segment

Hanford 4−km, Band R3

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2
0

200

400

600

800

1000

1200

FOM

N
um

be
r

Hanford 4−km, Band R3

��������� � 	 ����� � � ��+ � � � ��& + & � � &'��� �� � � ��� � ����������� ������ �(,+-( � +-��� ! � ��� ��� �



, ��

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000
0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8
F

O
M

Segment

Hanford 2−km, Band A3

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7
0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

FOM

N
um

be
r

Hanford 2−km, Band A3

��������� � 	 ��� �� � ��+ � � � � �& + & � �& ��� �� � � ��� � ����������� �
���� ��(,+-( � +-��� ! � ���� � �



,  

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000
0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8
F

O
M

Segment

Hanford 2−km, Band B3

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7
0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

8000

FOM

N
um

be
r

Hanford 2−km, Band B3

����� � � �
	 ����� � � ��+ � � � ��& + &'� �&'��� �� � ����� ������� ��� � �
���� ��(,+-( � +-��� ! � ���� � �



,  �

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000
0

0.5

1

1.5

2

2.5
F

O
M

Segment

Hanford 2−km, Band C3

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3
0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

8000

9000

FOM

N
um

be
r

Hanford 2−km, Band C3

��������� �
	 ��� � � � ��+ � � � ��& + &'� �&'��� �� � ����� � ���� ����� �
���� ��(,+-( � +-��� ! � ���� � �



, ��

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6
F

O
M

Segment

Hanford 2−km, Band D3

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45 0.5
0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

FOM

N
um

be
r

Hanford 2−km, Band D3

��������� � 	 � � � � � ��+ � � � � �& + & � �& �����  � � ��� ������������� �
���� ��(,+-( � +-��� ! � ���� ���



,  %

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000
0

1

2

3

4

5

6

7
F

O
M

Segment

Hanford 2−km, Band E3

0 1 2 3 4 5 6 7 8
0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

FOM

N
um

be
r

Hanford 2−km, Band E3

� � � � � � 	 ��� � � � ��+ � � � �� & + & � �&'� ������ ����� ������������� �
���� ��(,+-( � +-��� !�� ���� � �



,  '

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000
0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

0.4

0.45

F
O

M

Segment

Hanford 2−km, Band F3

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35
0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

FOM

N
um

be
r

Hanford 2−km, Band F3

��������� � 	 � � � � � ��+ � � � � �& + & � �& �����  � � ��� ������������� �
���� ��(,+-( � +-��� ! � ���� � �



,  *

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

F
O

M

Segment

Hanford 2−km, Band G3

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
0

200

400

600

800

1000

1200

FOM

N
um

be
r

Hanford 2−km, Band G3

� � � � � � 	 ��� �*� � ��+ � � � �� & + & � �&'� ������ ����� ������������� �
���� ��(,+-( � +-��� !�� ���� ���



, � q

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

F
O

M

Segment

Hanford 2−km, Band H3

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4
0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

FOM

N
um

be
r

Hanford 2−km, Band H3

��������� � 	 ��� � � � ��+ � � � � �& + & � �& ��� �� � � ��� � ����������� �
���� ��(,+-( � +-��� ! � ���� � �



, � ,

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6
F

O
M

Segment

Hanford 2−km, Band I3

0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6
0

500

1000

1500

2000

2500

3000

FOM

N
um

be
r

Hanford 2−km, Band I3

����� � � �
	 ��� � � � ��+ � � � ��&'+ & � �&'��� �� � ����� ������������� �
���� ��(,+-( � +-��� !�� ���� � �



, � �

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000
0

0.5

1

1.5

2

2.5
F

O
M

Segment

Hanford 2−km, Band R3

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3
0

500

1000

1500

2000

2500

3000

FOM

N
um

be
r

Hanford 2−km, Band R3

��������� � 	 �	� � � � ��+ � � � ��& + & � � &'��� �� � � ��� � ����������� �
���� �(,+-( � +-��� ! � ��� ��� �



, � �

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

F
O

M

Segment

Livingston 4−km, Band A3

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4
0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

FOM

N
um

be
r

Livingston 4−km, Band A3

����� � � �
	 �	� � � � ��+ � � � ��&'+ & � �&'��� �� � ����� � &���&'� � .-+-� � ������ ��(,+-( � +-��� !�� ���� � �



, � 

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2
F

O
M

Segment

Livingston 4−km, Band B3

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4
0

50

100

150

200

250

300

FOM

N
um

be
r

Livingston 4−km, Band B3

��������� � 	 � � � � � ��+ � � � � �& + & � �& �����  � � ��� � &���&'��� .-+-� � ������ ��(,+-( � +-��� ! � ���� � �



, � �

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

F
O

M

Segment

Livingston 4−km, Band C3

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4
0

50

100

150

200

250

300

FOM

N
um

be
r

Livingston 4−km, Band C3

� � � � � � 	 �	� � � � ��+ � � � �� & + & � �&'� ������ ����� � &���&'��� .-+-� � ������ ��(,+-( � +-��� !�� ���� � �



, � �

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5

F
O

M

Segment

Livingston 4−km, Band D3

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5
0

50

100

150

200

250

300

350

400

FOM

N
um

be
r

Livingston 4−km, Band D3

����� � � �
	 �	� � � � ��+ � � � ��& + &'� �&'��� �� � ����� � &���&'� � .-+-� � ������ ��(,+-( � +-��� ! � ���� ���



, � %

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3
F

O
M

Segment

Livingston 4−km, Band E3

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5
0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

FOM

N
um

be
r

Livingston 4−km, Band E3

��������� � 	 �	� � � � ��+ � � � ��& + & � � &'��� �� � � ��� � &���&'��� . +-� � ������ �(,+-( � +-��� ! � ��� � � �



, � '

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

0.4

0.45
F

O
M

Segment

Livingston 4−km, Band F3

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35
0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

FOM

N
um

be
r

Livingston 4−km, Band F3

����� � � �
	 �	� � � � ��+ � � � ��& + &'� �&'��� �� � ����� � &���&'� � .-+-� � ������ ��(,+-( � +-��� ! � ������ �



, � *

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1
F

O
M

Segment

Livingston 4−km, Band G3

0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
0

10

20

30

40

50

60

70

FOM

N
um

be
r

Livingston 4−km, Band G3

��������� �
	 �	� � � � ��+ � � � ��& + & � � &'��� �� � ����� � &���&'��� . +-� � ������ �(,+-( � +-��� ! � ��� � ���



,���q

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

F
O

M

Segment

Livingston 4−km, Band H3

0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2
0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

FOM

N
um

be
r

Livingston 4−km, Band H3

����� � � �
	 �	� � � � ��+ � � � ��&'+ & � �&'��� �� � ����� � &���&'� � .-+-� � ������ ��(,+-( � +-��� !�� ������ �



,�� ,

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
0

0.5

1

1.5

2

2.5
F

O
M

Segment

Livingston 4−km, Band I3

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3
0

20

40

60

80

100

120

140

FOM

N
um

be
r

Livingston 4−km, Band I3

��������� � 	 �	� � � � ��+ � � � ��& + & � � &'��� �� � � ��� � &���&'��� .-+-� � ������ �(,+-( � +-��� ! � ��� � � �



,����

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8
F

O
M

Segment

Livingston 4−km, Band R3

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7
0

100

200

300

400

500

600

700

800

FOM

N
um

be
r

Livingston 4−km, Band R3

� � � � � � 	 ��� � � � ��+ � � � ��&'+ & � �&'��� ���� ����� � &���& ��� .-+-� � ������ ��(,+-( � +-��� !�� ������ �



� ��� ����� � 	 � � � �

: ,�< ��X � X ��H!H�o �1X�9dF��!���BJ8O�o � X�7 M.^RM	
�P�o,��
�V � X � ��T�V�P���o � 
 �"��^RM�H"��H/M���
,��T�J9�}^�P�O{n��!���
��� M	Ohw �(�(P�H/��M	G�o ����H-� H/M	
2� OhH/P�T�T)���yG����!PdG���T�T)�!12O!P�o �������Ro ^���TuX ��q�q o+1�1tX ' � �� '�� �o���q�q �X

: � < �1Xb7 � " "7����M	
�M o � 
vH/�"��M	
 
 P�
2O!M�H!M�^RM�H!M	P�O n����UH/L�P 7 � 
 � �f
vH!P��hn�P��!���'PIH/P���O n����

 ,�o � 7�� 
 ��o � P�G$LzX � P�1zX 7 � 
 � � 
 q���q ��-,��fq-,�� � o ��q�q�� X : �Q
�T�M	
�PI<uX � ^+��M	T���~�T�P $
LEH!H"1 $ ���+��V��(V�~�O!�h^)X T�M	����XrG7��T�H/P�G$LzXrP�V�F�� V�G�G �

: ��<	�
� o � 
RH/����M	
 
 P�
�O!M.H/M.^ M.H/M�P�O n���� H/L2P 7 � 
 � �f
EH/P���n�P������(P�H/P��!O V�F��!M�
�� 
 � o �
7 � 
 ��o � P�G$LzX � P�1zX 7 � 
 � � 
 q���q�� % * � q�qB� � o ��q�q �2X : �Q
�T	M�
�P�< X � ^+��M	T���~�T�P $
LEH!H"1 $ ���+��V��(V�~�O!�h^)X T�M	����XrG7��T�H/P�G$LzXrP�V�F�� V�G�G �

: �<	�
� o � 
 �(9P�OhH 
vH/�"��M	
 
 P�
�O�M�H!M�^RM�H!M	P�O�o �(7 � 
 ��o � P�G$LtX � P�1zX)7 � 
 ��� 
 q Eq�q�� �B� q�q � � o
��q�q 2Xy: � 
2T	M	
2P�< X	� ^+��M�T)��~�T�P $ LvH�H"1%$ ���!��V��'V2~�O!�h^*XrT	M�����XrG7��T.H/P�G$LzX P�V�F���V2G�G �

: � <	�
� o � 
� 
RH/����M	
 
 P�
�O!M.H/M.^ M.H/M�P�O n���� H!L�P 7 � 
 � �f
EH/P��hn�P������'PIH/P��!O�o �
7 � 
 ��o � P�G$LzX � P�1zX 7 � 
 � � 
 q � q�� ��q � q��}� � o ��q�q � X : �Q
�T	M�
�P�< X � ^+��M	T���~�T�P $
LEH!H"1 $ ���+��V��(V�~�O!�h^)X T�M	����XrG7��T�H/P�G$LzXrP�V�F�� V�G�G �

: ��< � X �1X � F�T	O�P���
�V��2X � X � ��wRT	����o � � M	O!G��}^�P��hw ��n�� 1�F�T�O"����M�
 �0~�M	
,����w OhwRO�H/P��_o �
������ o�^���TuX , * � o�1�1zX@7 � ,�� 7 � �2o�����
zX , * % � X

:&% <��2X � X � �}wRT���� ��
�V��2X � X � P�M�O!~)P��!�2o � � 
�PIJ H/P�O�H]��n���P�
�P�����Ti�!P�T)��H!M�^RM�HfwS� 
 �"��^RM.�
H-��H!M	��
���T+�"��V2M)��H!M	��
$��
�V H/L�P'~�M	
,����w 1�F�T�O"��� � 
 � , *-, ����,��2o �������Ro ^���TuX � � � o 1�1zX
*�q '�� *���q2o 	 P�~zX , *('�� X

: '�<	�
� o � 	 F���H!L�P��yP �'1)P���M	�(P�
EH-��T�H/P�O�H/O ��n �!P�T)��H!M�^RM	OhH/M	G �����}^RM.Hfw F�O!M�
��YH/L�P+~2M	
,���hw 1�F2T	O"���
� 
 � , *-, ��� ,��2o ������Ro�^���TuX �  � o�1�1zX  � ��  � q o �QG�H�X , * ' * X

: *�<��2X � P�~)P���o � � PIH/P�G�H/M���
8��
�V3��P�
�P�����H/M���
 ��nz���"��^RM�H"��H/M���
,��T�J9��^�P�O�o ��������� �"!$#&%��	oR^���TuX
, , % o 1�1zX ��q������-, � o , *���q X

: ,}q�< � X �%��F�G�P�T	Muo �>X ��X 
 P�
���o � X ��X � ���(M	T.H/��
zo � X � X����L2
�O!��
to�
)X �_P��!,��BJ8M.H "�o
�1X �_���!O!P�o%9�X �+�!M�G�P�o ��
�V  [X 
 ��T����'��
�O!��
to � � L�P ��T�T	P����!�W������^ M.H-��H!M	��
���T J9��^�P



,�� 

V�P�H!P�GIH/��� $ � ��H-� ��G�#vF�M	O�M�H!M	��
 ��
2V ��
,��T�wRO�M	O�o ��� ��� � �$!$#&%�� � o ^���TuX � 2o4
2��X � o 1�1zX
,���� �� ,�� % � o , *(*��2X

: , ,�< 
 X �]X �i��� V2Muo�P�H���T X�o �#�f
2M�H/M���Tz��1)P�����H/M���
S��n>H!L�P]���"��^RM�H-� H/M	��
,��TtJ9��^�P1V2P�H/P�G�H!�������Y�
� � 
 �1o � M	
������ %	��
��
������������� % # ��� �����	� # #�����������! "
 ��#$#%���'&����(��)��� �+*,��-��
�.���/ #0� #0�1� #2������)� %	��
��
3��������546� % # #)7 ��#0�0��* #0�8
 �Io � X �� G�G�M��2o 
 X �iP�
�P "�M)��
��2o ��
�V

 X �iM " "�P�T	T��2o � V�O�X � ���!T	V�
 G�M	P�
vH!M ��G�o , * * ' o'1�1zX�,  '�� , � ' X

: ,�� < � X ��OhH/��
2P�o�PIH8��T X�o �!7y��
�� � H/P��!� �!1*P��"��H!M	��
 ��n�H!L�P � ���(P�� � � 1�T	����P�� � G���w�����P�
�M�G
���"��^RM�H"��H/M���
,��T�J9��^�P%V�P�H!P�GIH/����o � ������� � ! #&%�� � o ^���TuX� % o 
���X � o 1�1zX ����� ��� % � o , * *��2X

: , ��<	�
� o � � L�P�������^ M.H-��H!M	��
���T2J9�}^�PQV�PIH/P�GIH/���  ��� � � 7-��
 ��1)P��"� H/M	
2� ��H � � q2X ,���o �
�	�0
���� �9��:
 � ����� � �	o�^���T X+% o�1�1tX � �-,&� �  �2o , * * % X

: , �< � X 
 X@9T)��M���o � X  [X�� ^+��
2�B^)o � X � X � ��~,����o � X �2X � F���
�P���o 	 X�^!��
 � ��
�
to ��
�V �$X 
*X
� P�
���o � � M	��L5O!P�
2O!M�H!M�^RM�Hfw ������^ M.H-��H!M	��
���T�J ��^�P ��
EH/P�
�
,�\J8M�H!L 1,�������(P�H/��M	G&H/����
�O �
V�F�G�P��8�!P���V���F2H�o ��������� � ! #&%�� � #0
�
 �	o�^���TuX)% �o,1�1zX , *�q '�� , *-, ,�o , * * � X

: , � < � X ��OhH/��
2P�o)P�H���TuX.o �#�f
�G��!P7��O!M	
2�'H/L2P1~,��
2V2J8M	V2H!LK��n>�!P�O!��
,��
vH����"��^RM�H"��H/M���
,��T ��
EH/P�
R�

,��O $[H!L�P;G7��O�P ��n �( �i7 � � � � o � ����� � � !$#&%�� � #0
�
 �	o ^���TuX�*-,�o 
2��X , ,�o 1zX�, , ,(,}q-,�o
��q�q�� X

: ,���<]9�X � ~�~*��H!H�o PIH ��TuX.o�� � P�H!P�GIH/��� � P�O!G���M�12H!M	��
 ��
2V � P��hn����!�&��
�G�P n���� H/L�P 	 M��!O�H
���M	
2G�M	V2P�
�G�P �Q~�O!P���^+��H!M	��
�O]~*PIHfJP�P�
 7 � 
 � ��
�V 
 � ��o �$;+<=�0� �?>:� �0
3�:<�* �-@ #0
 � � � o
^���T X � , % o 1zX , � �o ��q�q �X�: � 
2T	M	
2P�< X �{^!��M	T)��~�T	P $ LEH!H"1 $ ���+��� � M�^)Xr���!� �!��~�O �����h�
#vG ��q���q '�q  �

: , % <]9�X � M	T�T	,�P�oyP�H���T X�o � 
vH-��H!F�O%��n 
 � � ��q�q2o �BA5�-��� � �DC�<E��8
�<F* ���)� %��	o ^���T X � ,�o	1�1zX

� , % � 
��� � o ��q�q �X

: , '�< � X � ��,+��L,��O!L2MuotPIH ��TuX.o � 
RH-��H!F�OQ��n � � ������q�q2o �'A5�-��� � �GC�<9��8
�<F*H����� %��	oz^���TuX � ,�o
1�1zX 
��q���� 
��q '2o ��q�q �X

: , *�< 	 X ��G�P��!
�P�O!P�oRPIH ��T X�o � � L�P 1���P�O�P�
EHiO�H"��H/F�O>��n�H/L�P � � � 
 � G�P�
EH!�"��T�M�
EH/P��hn�P������'PIH/P���o �
A5�-��� � ��C�<9��8
3<�*I���)� %��	o�^���T X , *2o'1�1zX , �� ,&� , �� '2o ��q�q�� X

: ��q�< � X � ������O�L�Muo@PIH ��T o � 	 M��!O�H8O�P7����G$LKn����8�����}^RM.H-��H!M	��
,��TtJ ��^�P�O�n������ M	
2O�1�M��"��T�M	
���G����;�
1,��GIH8~�M	
,���!M	P�OYF�O!M�
�� � � ��� ��q�q(V���H-�2o � ������� � !$#&%�� � o�^���TuX ���2o�1zX@q�����q�q-,�o ��q�q ,�X

: � ,�<]9�X � ~�~*��H!H�oBPIH ��Tuo � 
 PIH!H!M	
��8F�1�1)P�� T�M	�(M�H/O)��
 H/L2P4OhH/��P�
���H!L]��n'1)P���M	�RV�M	Gk���"��^RM�H-� H/M	��
,��T
J ��^�P�OQn��!��� � 
 � �-, *��(*�� � , � 'F�O!M�
��'H!L�P ����O�HQO�G�M�P�
�G�P�V,��H-�;n��!��� H!L�P 
 � � ��q�q
��
�VS7 � 
 �bV�P�H!P�GIH/����O�o � ������� � !$#&%�� � o�^���T X � *2o�1tX@q '���q�q �o ��q�q �X

: ��� <	�
� o ����
,��T.wRO!M	O���nQ7 � 
 �xV,��H"�0n��������"��^RM�H"��H/M���
,��T4J ��^�P�O'n������ ~2M	
,���hw 
�P�F2H/����

O�H"���!O�o ��������� � !$#&%�� � o ^���T X � *2o�1tX ,�����q�q ,�o ��q�q �X



,�� �

: � ��<	�
� o�� 	 M��!OhH F�1'1*P�� T	M��'M.H/O1n������ 7 � 
 � ��
 ���"��^RM�H"��H/M���
,��TdJ ��^�PN~2F��!OhH/O�o � � ��� � �
!$#&%�� � o2^���TuX �(*2o,1zX ,}q���q�q-,�o ��q�q �X

: � �<	�
� o � ��
���T�wRO!M�O+��n ���!OhH7 � 
 � O�G�M�P�
�G�P V,� H-�Qn����+O�H!� G$L���O�H!M	GY�����}^RM.H-��H!M	��
,��T J9�}^�P�O�o �
������� � !$#&%�� � o ^���T X � *2o�1tX ,�����q�q �o ��q�q �X

: � � < � X � ��, ��L,��O�L�MuoP�H ��Tuo � ���M�
�G�M�V�P�
�G�P%��
,��T�wRO;H/� O!P����!G$L n����'M�
�O�1�M��"��T�M	
��KG����21,��GIH
~�M	
����!M�P�O8F�O!M�
�� � � ������q�q8��
�VN7 ��
	� V,� H-�2o � ������� � !$#&%�� � o)^���TuX %�q o 1zX*q ���q�q��2o
��q�q 2X

: ����< � X ��
�V��2o{PIH���T o � �Q~�O!P���^+��H/M���
 ��P�O!F2T�H/O ~vw H/L2P � � ��� ��q�q\V�PIH/P�GIH/���&��
 ���"��^RM.�
H-��H!M	��
���TJ9�}^�P0~�F���O�H!O n��!��� OhH/P�T	T)���h�fG����!P G���T	T��!1�O!P�O�o �
������� � !$#&%�� � o+^���T X % ,�o 1zX
q '���q�q�� o ��q�q � X

: � % <]9�X � ~�~)��H!H�oEP�H ��T o � � 1�1*P��+T	M��'M.H/O ��
;���"��^RM�H"��H/M���
,��TEJ9��^�P{~�F��!OhH/O+M�
;7�� 
 � � O+O�P�G���
�V
O!G�M	P�
2G�P%�!F�
to ��������� � !$#&%�� � o ^���T X %�� o�1zX@q�����q�q-,�o ��q�q � X

: �('�<	�
� o � 
 P����!G$L n����]������^ M.H-��H!M	��
���TkJ ��^�P�O2��O!O�� G�M)��H!P�V\J8M.H/L H/L�P3�����'�&� �"��w ~�F��!OhH

 � 9�q���q����(*`F�O!M�
�� H!L�PN7 � 
 �UV2P�H/P�G�H!���!O�o � � ��� � � !$#&%�� � o4^���TuX.%�� o 1zXdq ���q�q�� o
��q�q � X

: �(*�<	�
� o���7 M��'M.H/ON��
����"��^RM�H"��H/M���
,��T � J9�}^�P P��(M	O!O�M	��
bn��!��� O�P�T�P�G�H!P�V 12F�T	O����!O F�O!M�
��
7 � 
 �bV,��H-� o � ������� � !$#&%�� � #0
�
 �	o�^���TuX+* �o�1zX , '-, ,}q�� o ��q�q � X

: ��q�<]9�X ��~2~*��H�H�o P�H ��TuX.o � 	 M	��O�H ��T�T.�fO�,Ew F�1�1)P�� T�M	�(M�H/O(n��!��� 7�� 
 � ��
 H!L�P`O�H/��P�
���H/L
��n 1*P��!M�� V�M�G3�����}^RM.H-��H!M	��
,��TiJ9��^�P�O F�O�M	
��NH/L2P � ��F���L H!�"��
2O�n������_o � ����� � � !$#&%�� � o
^���T X+%�� o'1zX ,}q���q�q �o ��q�q � X

: �-,�<]7 � 
 ��o � � � �1o � ��1'1*P���T	M	�(M�H!O]n������ H!L�P 7 � 
 � ��
�V � � ��� V�P�H!P�G�H!���!O;��
 H/L2P
�"��H!P ��n ���"��^RM�H"��H/M���
,��T � J9�}^�PQ~�F���O�H!O�o � ������� � !$#&%�� � o2^���T X+%�� o,1tX ,�����q�q �o ��q�q � X

: ��� <]9�X � ~�~*��H!H�o4P�H&��T X�o � 
RP7����G$L5n�����������^ M.H-��H!M	��
���T4J9��^�P�O'n��!��� � ��T���G�H!M	G8��
�V5P �RH/�"�B�
� ��T���G�H!M	G�~2M	
,���hw3
�P�F2H/����
KOhH-����O�o � � ��� � � !$#&%�� � o2^���TuX+%�� o�1zX@q '���q�q-,�o ��q�q � X

: ����<	�
� o � 
 P7���!G$LKn����{�����}^RM.H-��H!M	��
,��TtJ ��^�P�O�n������ 1��!M��'���!V�M���Tz~�T���G$,&L���T�P]~�M�
,���hw G�� � �
T	P�O!G�P�
�G�P�O M�
&H/L�P%� ��T���G�H!M	GQL���T	��o � ������� � !$#&%�� � o2^���T X %�� o�1tX@q '���q�q�� o ��q�q � X

: � �<	�
� o � � 1�1*P��+T	M��'M.H/O ��
5�QO�H!� G$L,��O�H/M�GY~,��G$,v������F�
�V(��n)���"��^RM�H"��H/M���
,��TEJ9��^�P�O�o � � ��� � �
!$#&%�� � #0
3
 �	o�^���T X+* � o�1tX ��� , ,�q-,�o ��q�q � X

: � � <��2X � X ��X �_G� ���~�~zo � X ��O�L�T	PIw�o+7+X 
*X 	 M	
�
zo � X � ��H!H!L�� 
 o �1X 
RH!F2^�P���o � X 
RF��;�
�'P��!O�G7��T�P�O�o � X 
 F2H!H!��
zo � X � M	~2~�M�H!O�o ��X � L�����
�P�o ��
2V ��X � ��T�P�O�,RM o � ��^�P���^RM�P�J ��n
H/L�P 9dT	�RG$,! {���!�&��TdP�^�P�
EH'H!�!M	����P�����P�
�P�����H/����o � A5�-��� � � C ��8
 � ���)� %��	oi^���T X � ,�o 1�1zX

 , %�q � � 
 , % ,}q2o ��q�q �X

: ����< �1X �1X � 1�1*P�
�L�P�M	����
2V � X � X 
 G$L���n�P���o � � �	�0� #0
 #0� � ��* #��=�-����� �����	� # � �0������X � 1�1*P��

'��V�V2T	P � M�^�P���o  {P�J ��P��!O�P�w $ �+��P�
EH/M�G�P � ��T�Tuo , * * *2X



,����

: � % < � X � X � ��T�� ��
zo � �  {P�J ��1�12�!� ��G$L H/�N7yM	
2P7��� 	 M	T.H/P��!M	
2� ��
�V �+�!P�V�M	GIH/M	��
 �+�!��~R�
T	P��'O�o � � �)�� �(���0
������ �! 
 ��# � �E@�& � �8��<F�:����5�! ��D���0��� & ������"# #0�:������o,1�1tX � � �  � o
, *���q X

: � '�< 
 X � P�T�G$L8��
2V 
 Xv9M	O�L���1zo � ��
 �f
EH/��� V�F2G�H/M���
'H!�[H!L�P � ��T	�&��
 	 M	T.H/P���o � ��q�q �X): � 
R�
T	M�
�P�< X �{^!��M	T)��~�T	P $>LEH!H�1%$ � � JYJYJ%X G�O�XrF�
�G�X P�V�F��'JdP�T	G$L ���'P�V�M)���+1*V n ��, ��T	�&��
 M	
EH/����X 1)V2n

: � *�<]7+X 
*X 	 M	
2
 ��
�V 
)X �SF�,vL�P�� ��P�P�o � � ��H"� G���
�V�M.H/M���
�M	
2�3n���� ���"��^RM�H"��H/M���
,��T J ��^�P V�P6�
H/P�G�H/���!O $ � � ��T	�&��
 ��T�H/P�� n����{�!P����!P�O!O�M	
��&O�F�O�1)P�
�O�M	��
0^RM���T	M�
_�(� V2P�O�o � ����� � � !$#&%��
� o2^���TuX � �2o ��q�q ,�X

: Eq�< � X 
 X@9���BJ8
 ��
�V � X���X � J9��
��2o >:�8
3���(�<8�0
3�����"
 � ! �������* �=�-����� � ���� �������?� #��
� ��?*,���� ���?
 #0�:������X  PIJ	�4����, $ ����L�
 � M�T	PIw�
 
R��
�O�o������� X

: ���<]7+X 
*X 	 M�
�
 ��
2V 
*X �_F�,vL�P�� ��P�P�o � � �!�"� H/F�� $ � ��H-�(G���
2V�M�H!M	��
�M�
��;n���� ���"��^RM�H-� H/M	��
,��T
J ��^�PV�PIH/P�GIH/����O $ � � ��T	�&��
���T�H!P��yn���� �!P����!P�O!O�M	
��{O!F�O(1*P�
�O!M���
]^RM���T	M�
 �'�RV�P�O�o � � ��� � �
!$#&%�� � o2^���TuX ��� o ��q�q�� X

: �� <]7+X 
*X 	 M	
�
 ��
�V � X 
'��F�T�O!��
to � 
 � �iT���w ���!��F�
2V 
 P�T	P�GIH/M���
zo �
7 � 
 ��o � P�G$LzX � P�1zX 7 � 
 ��� � q���q�q���q � q������>o ��q�q�� X : �Q
�T�M	
�PI<uX � ^+��M	T���~�T�P $
LEH!H"1 $ ���+��V��(V�~�O!�h^)X T�M	����XrG7��T�H/P�G$LzXrP�V�F�� V�G�G �

:  ��<]7+X 
*X 	 M	
�
to � 
 � �+T��}wR������F�
�V 
RP�T	P�G�H!M	��
zo �;7 � 
 ��o � P�G$LzX � P�1zX�7 � 
 � � � q���q�� � � �fq�q �
�>o ��q�q �2Xy: �Q
�T	M�
�P�< X	� ^+��M�T)��~2T	P $ LEH!H"1 $ ���+��V��(V�~�O!�h^)X T�M	����XrG7��T�H/P�G$LzXrP�V�F�� V�G�G �

: ��<]7+X�7���F�
���o ��� �0
 #0* >(��#0�8
�� �����
3����� � �	�����0� 7�X � L�P �%� H/LEJ���!,vO�o��f
�G�X.o ��q�q�q2X
:  � <���X � L����!
�P�o � � P�O�H!M	
���V���H-� G���
�V�M.H/M���
�M	
2� F�O�P�VbM	
 ~2T	�RG$,R
2���!�&��T[P�^�P�
EH H!�!M�����P��

��P�
2P��"� H/����o � 7 � 
 ��o � P�G$LzX � P�1zX\7 � 
 � � � q���q�q���� �fq�q ���>X\: � 
2T	M	
2P�< X � ^+��M	T���~�T�P $
LEH!H"1 $ ���+��V��(V�~�O!�h^)X T�M	����XrG7��T�H/P�G$LzXrP�V�F�� V�G�G �

: ���<��2X 
 X �*JP�M#"�M	��o � 
 ��� 
 � � ��H-� QF,��T�M�Hfw 	 T)������M	
2��o � 7 � 
 ��o
� P�G$LzX � P�1zX 7 � 
 � � 
 q���q�� ��B�fq�q � � o ��q�q�� X : �Q
�T�M	
�PI<uX � ^+��M	T���~�T�P $
LEH!H"1 $ ���+��V��(V�~�O!�h^)X T�M	����XrG7��T�H/P�G$LzXrP�V�F�� V�G�G �

: �� <	�
� o � 
 � � � H-� QF,��T�M�Hfw �f
E^�P�O�H!M	� ��H!M	��
to �57 � 
 ��o � P�G$LzX � P�1zX7�� 
 � � 
 q Eq�� ��� �
q�q � � o ��q�q �Xz: �Q
�T�M	
�PI<uX � ^+��M	T���~�T�P $>LEH�H"1%$ ���!��V2�'V�~2O!��^)XrT	M�����XrG7��T.H/P�G$LtX P�V�F���V�G�G �

: ���<	�
� o � 
� � ��H-� QF,��T	M�Hfw)o � 7�� 
 ��o � P�G$LzX � P�1zX;7 � 
 ��� 
 q � q������}� q�q � � o ��q�q � X
: �Q
�T�M	
�PI<uX�� ^+��M�T)��~�T�P $ LvH�H"1%$ ���!��V��'V2~�O!�h^*XrT	M�����XrG7��T.H/P�G$LzX P�V�F���V2G�G �

: ���<	�
� o � 
 � � ��H"� QF,��T	M�Hfw � PI^ M�P�J%X � : � 
2T	M	
2P�< X � ^+��M	T���~�T�P $
LEH!H"1 $ ���BJYJYJ%X T�M	����XrG7��T�H/P�G$LzXrP�V�F������ � � "IJP�M#"�M	� ��
�� � ��H-� QF,��T	M.Hfw ��M	
�V2P��*X LEH!�'T

: � q�<��2X � X � ��wRT	����o��+��>0�8
����(�<=�0
������"
 � & �:����� �+���� ���0� �IX 
'��F�O���T	M.H/��o � ��T	M.n����!
�M�� $(�{
�M.�
^�P��!O!M.Hfw 
 G�M	P�
2G�P]9� ��,RO�o��������RX



�����

: � ��< � X � X 
 ��P�P�
EJd� �RV ��
2V � X 
*X  M�,RF2T	M	
to � ��<�����# 
 � A ����� ���(<E�� #�� � # �0
�������X  {P�J
�4���!, $ ����L2
 � M�T	P�w 
 
 ��
�O�o&�f
�G�X�o�������2X

: � � < 
 X �2X 	 P�T	V2� ��
���
�V � X � X ���F�O!M�
�O�o � � 
�M&��P�V �!1�1���� ��G$L1H!��H/L2PG�T���O!O�M	G���TvO�H-� H/M	OhH/M�G7��T
��
,��T.wRO!M	O��nkO�� ��T�TtO�M	��
,��T	O�o � ������� � !$#&%�� � o�^���T X � � o�1'1zX ����� � ��������� o �������2X

: � ��< ��XE7+X  {M	,vM)��O ��
�V��1X�� X � P�H/����1�F�T�Fzo��+�-����#0�0�����)��#0� � ��#.�0
��)�	�+���� ���0� �IX � 
���T�P�Jd� �RV
�T	M 
tO�o  PIJ ��P���O!PIw $ � � � �+�!P�
EH!M	G�P � ��T	T o ����� �2X

: ��� <	�*X�
_G�7 ��F���L�T	M�
zo�1X��RH!����M	����T	Fzo ��
�V �2X 	 ��G$,v�!P�T	T o �#�f
EH/��� V�F2G�M	
2� � M���L�P��
�Q�!V�P�� �RH"��H/M�O�H/M�G�O 
 � ����� n���� H/L�P � P�H!P�G�H!M	��
 ��n  {��
�T	M�
�P7���!M�H!M	P�O�o�� � ����� o
LEH!H"1 $ ���BJYJYJ%X ���(O�H"�2XrT	P�P�V�O�X ��G�X F�,	����1�1�T�M	P�V ��
�P�J8O�X V2M	� � M	O!O�F�P�� ��L���O M�
vH!�!��XrLEH/�(TuX

:���� <	
 X �2X � M	
�M�G$Lzo�� � P�O�H!M	
��&n���� � ��F�O!O�M)��
�M.Hfw ��
2V T�M	
�P����!M�P�w_��n �&OhH-��H!M	��
,����wKH!M	�(P�O!P6�
�!M�P�O�o����8��<F�:���� �! � ��* # � #0�:� # � �+���� � �0� �Io2^���TuX��2o2
���X��2o,1'1zX�������� � ���2o ������� X

:�����<���X 
��F2�!O!P�T ��
�V�
 X � M	
EH!��o��  {P7���[��12H!M	�&��T+O!��T	F2H!M	��
`H/�SH/L�P'M	
E^�P��!O!P 1��!��~2T	P�� n����
���"��^RM�H"��H/M���
,��T � J9��^�P�~2F��!OhH/O�o�� ����� � � !$#&%�� � �	o2^���TuX � q o�1�1zX������ � ���������2o �������2X

:���� < ��X!
%��M�O!M�
���P���o"
 X � X � ��~�O���
zo ��
�V#�]X  ]X}7 ��O�P�
v~Ew)o$�%�W�&� � M	��F2� P�
EH/�!�!1vw%�(P�H!L��RV
n���� �!P�G���
�OhH/��F�G�H!M	
�� M	
EH/P���n�P������(P�H/P�� � �!12O ��n ��F�GIH/F,��H!M	��
2O M�
[H!L�P4G���O��'M�G4�(M	G��!�}J9�}^�P
~,��G$,v������F�
�VS�"��V2M)��H!M	��
zo�� @�; !� �@o�^���T X ����q2o'1�1zX����!� �������2o&� P�1 H�X�������RX

:�����<��1X('bX ����
�P�O�o)�*X � ��
�G�� G$,@o*�1X  ]Xd7 ��O!P�
R~Ew)o � X � X � �}^RM�P�O�o)+�X,
 X 
 F H/M.-P��!��P0/�o

 X � �RG$L,�2o � X1�]X1' ��H!O!��
zo ��
�V � X � P�~)��T���o2� �}q � 
 � / � P�
�P���M�n�P{G���O��'M�G{�(M	G��!�}J9�}^�P
~,��G$,v������F�
�V ��~�O!P���^+��H/M���
�O���H �_V�P��K�!P�O!��T�F2H/M���
 ��
�V H!L�P�M�� ��
���T�wRO!M�O%F�O!M�
�� �S
�P�J
� � �2M���F�� P�
EH/����1Ew �'PIH/L��RVzo�� @�; !� �@o�^���TuX ��� � o'1�1tX3����� � ��o�
 ����X��������2X

:�����< � X���M	P�T.^+�2o � XB9�X 9 ���!�!P�M	����o�
 X � X � ��~2O!��
zo � X"
%����H4-5 
�P6/I� 
 ��
�/$-��T�P0/�o"�1X87[X 7	��O!P�
v~Ew)o
�2XE7+X9�'��
&/�o#��
�V'7iX � ��:*��T)� H!H/M o$�;+����~�M	
2M	
�� �&� � M	��F2�;� P�
EH/����1Ew.��
2V(H!L�P�
_P�� M	G���

L,��H J ��^�P�T	PIH[H!�3�!P�G���
2O�H/��F�G�H%H!L�P��(M	G����}J ��^�P�O�,Ew*o��"@�; !� �@ot^���TuX<�����2o 1�1zX ��� ���2o
7 �}^)X ��q�q���X

: ��q�<	+�Xk7+Xk9dP�
�
�PIH!H�o � X(�)X � M�T	T o 
 X � M	
�O�L,��J%o=
 X � X>7{��T�H"�2o(7]X��QV�P�� ���!Vzoi7+X � ����P�o
� X�7[X9� 1*P��!��P�Tuo��2Xv7+X�' P�M�T)��
�Vto � Xv7iX�' �!M���LEH�o1
 X � ��T�1*P��!
zo17[X������!��O�M	,@o��1X��%����F2H�o

 X�7yM	�(��
zo&�*X3�*X�
SP�w�P���o 
 X��*X � F�G$,�P���o ��
�V � X&'\��T�T)��G$,@o?� 	 M	��O�H�� �4P7���=' M	T�,RM�
�O!��


_M	G��!�}J9�}^�P@� 
�M	O���H/����1Ew �+�!��~)P 
 'A
B� � ���Q~�O!P���^+��H/M���
�O6C 	 ���!P����!��F�
�V � �(M	O�O!M���
zo��
���� �@o2^���TuX�� � �2o�1�1tX ��� � ����� o�� P�12H�X ��q�q��2X

: ����<��1XD'bX ����
�P�O�o2�1XE7]X 7 ��O�P�
v~Ew*o � X2
_F�,vL�P�� ��P�P�o?+�X2
 X 
 F H/M	P��!��P0/�o � X � X � �}^RM�P�O�o
� X=�1X?' ��H/O���
zo � X � �}wRT)��
�Vzo/��
�V � X � P�~*��T	��oF�G� ��F�T.H/M�n���P0HvF�P�
�G�w �&� � M	��F����
P�
EH/����1Ew ����M�
EH3��
,��T�wRO!M�O���n@+ � 9 � ��
2V � P�
�P���M�n�P&V,��H"�2o�� @�; !� �@o>^���TuXI���}q2o 1�1zX
�}q�� � �}q��2o�7 �}^)X��������2X



�����

: ��� < � X19�X;9 �����!P�M	�!�2o 
 X � X � ��~�O���
zo��]X �2X;9 ��
�V��}w�o �1X 7[X�7 ��O!P�
R~Ew)o ��XF�RH!��T.�
w �����}^*o � X �QM	P�T�^+�2o ��
�V �;X$
 X 
 -���!O!,vM o)� 	 ���!P����!��F2
�VNO!P�1,���"� H/M	��
 F2O!M	
2� � ��P � M	~�T�P
� � �2M���F����fP�
vH!�!��1Ew%��T	�����!M.H/L�� C���
 �!1'1�T	M�G7��H!M	��
KH!�B+ �%9 � V,��H"�2o ��@�; !� �@oz^���TuX
������o 1�1zX3���!� ��� � q o���F�
�P ��q�q � X

: ����< � Xi9d�"��V2w)o � ��H!�!M	G$, ��
�V �)X � ��wE�G
%� ��F��'V2P���o �#�f
�G�����1)���"� H/M	
2� M�
2n������ ��H!M	��
 n��!���
O!��F2�!G�P O!M���F�T)� H/M	��
�OiM	
EH/�]O!P7���!G$L�P�On�������"��^RM�H-� H/M	��
,��T.�uJ ��^�P{~2F��!OhH/O�o���A5�-��� � � C�<E��8
 �
���)� %��	o2^���T X ����o,1'1zX3� ����������� ��� � � o ��q�q � X

: � � < � X�+�X 
 ��
�/7��T�P0/ ��
�V � X � X"' �R� V�O�o � �-���
��� >:*,�	��# �����	� # � �0������o�� 
�V�P�VzX �i��P�
EH/M�G�P6�
� ��T�Tuo ��q�q��RX

: ��� < � X � X ����wR
�P�O�o �#�f
2n������ � H/M	��
 � L�P�����w ��
�V �RH"��H/M�O�H/M�G7��T 
_P�G$L,��
�M�G�O�o � � ��� � ��! #&%��	o
^���T X �}q�� o�1�1zX ����q��*����q o ������� X

: ����<	�
� oD�#�f
 n����!�&��H/M���
 � L�P�����w ��
�VF�RH"��H/M�O�H!M	G7��T�
SP�G$L,��
2M	G�O � �$o�� ������� � !$#&%��	o�^���TuX �}q��2o
1�1zX�� � �&� ����q o ������� X

: ��� <	+�X � X�� L���
�
���
to �G� �&��H!L�P��&��H/M�G7��T H/L�P�����w ��n�G����(��F�
�M�G7��H!M	��
to � � #0��� �����0
 #0*
� #.� � � � �	o�^���TuX ��� o�1�1tX�������� � ��� o � � � �2X

: ����<	
 X � X � ��~�O���
 ��
2V �1X<7]X*7	��O!P�
v~Ew)o*� � L�P1P�
EH/����1�M	G�1��!M����8n���� V2M	O�H!�!M�~�F2H/M���
�OYJ8M�H!L
1*��O!M�H!M�^�P4��
�VS
�P�����H/M.^�P ^+��T	F�P�O�o�� @�; !� �@o�^���TuX �����2o�1�1zX ��q�� ����q��2o�� F���X��������2X

: ����<	�*X 	 X 
 F2T	Tuo�� � PI^�P�T	��1��(P�
EH!O>M	
 
%� � M	�1F�� � 
vH!�!��1Ew � ��H-�*��
���T�wRO!M�O�o�� M	
 @��/7 ��* <�*
&��8
3��� � ������ �D� ��# �0����$@ #0
 �8�(���Io �2XE�R,RM�T	T�M	
���o � VzX � T	FEJP�����G���VzX �+F�~zX.o � �����2o
1�1zX3��� ������X

: ��q�< � X �2X&+�X�
%��G0� �}w)o?��9 ��w�P�O�M)��
&M�
EH/P��(1*��T)��H!M	��
zo��,; #0<�����5A���* ��<F
 �	o ^���TuX � o'1'1zX � �8� �
��� � o ��������X

: ����< � X � X*9 ������w%��
�V � X��;X � ��G�P�o*� 
_��
EH/PF+ ���!T	�'P�OhH/M	�&��H!P�O���n+H/L�P�T����(V�P�H!P��!�(M	
���
EH
��n4T)������P1O(1,����O!P;� � H/�!M�G�M�P�O�o�� � ���"#�����+� ��# �(�)� ���� ��
 ��������?�����
������ �Iot^���TuX �����2o 1�1zX
� �&��� � o �������2X

: ��� <	�*X!'\�R��O�T	P�w ��
�V � X8'\P���^�P���oE� � L�P � ^���T�F2H/M���
 ��
�V � � 1�T	��O�M	��
[��n3
 ��O!O�M�^�P �RH-���!O�X	� �$X
� �'12T	��O�M�^�P � wRV��!�RV2wR
,���(M	G�O ��
�V 7 F�G�T	P���O�wR
EH/L�P�O!M�O�o�� ���� �@o�^���TuX��}q���o 1�1tX������&� ����� o
�������RX

: ����<��2X2
 X>7 ��H�H/M��'P�����
�V 	 X � X2�RJdP�O�Hfw)o �%� ��P�
2P��"��T	M /�P�V P0HvF,��H!M	��
 ��nYO�H"��H/P(n����[L���H�o
V�P�
2O!P[� ��H�H/P���o��2; <8�0� � ������� � � o�^���T X3����� o'1�1zX��������������2o ��������X

: � � <��1X � P���P���o17]X�7	��
���P���o ��
�V �*X � X�' �R��O!T�P�w)oE� �+�!P�O!F�1)P���
��}^+� � ^���T	F H/M	��
���n � ��H-��H!M	
��

%��O�O!M�^�P �RH-����O�X��$X*7{F��'P��!M�G7��T#
SP�H/L2� V ��
�V � ^���T�F2H/M���
 ��n[H/L�P �f
EH/P��!
,��T �RH!P�T�T)���
�RH/��F�G�H!F��!P�o � ����� o�^���TuX������2o�1'1zX��������9�����2o ����
zX ��q�q�q2X



�����

: ��� <��1X � P���P���o*�*X � X?' �R��O!T�P�w)o ��
�V 7]X47 ��
���P���oF� � L�P%1���PI� O!F�1)P���
��}^!� P�^���T	F2H!M	��
 ��n
�!��H"��H/M�
����&��O!O�M�^�P[OhH-����O�o��'M�
�> � � ��� * �8� �0��<�*�o ��q�q��2o'1�1tX������ � ��X

: ����<	+�X�'bX&
_M�O!
�P���o��;X��*X � L�����
�P�o'��
�V �2X��]X9' L�P�P�T�P���o ���)� %	��
 �
�������X �'��
 	 �"��
2G�M	O�G��&C
	 �!P�P�� ��
zo �������2X

: ��� <��1X �RH/F2^�P���o � 
 �"��^ � 
 � M���F�T���H/M���
 � 
���M	
�P �+�!M��'P���o�� 7 � 
 ��o
� P�G$LzX � P�1zX 7 � 
 � � � q � q�q���qB� q������>o ��q�q � X : �Q
�T	M�
�P�< X � ^+��M	T���~�T�P�C
LEH!H"1<C ���+��V��(V�~�O!�h^)X T�M	����XrG7��T�H/P�G$LzXrP�V�F�� V�G�G �

: ����< � X2��V�L2M	, ���!M o � X 	 ��M�H/O�L�P�T o 
 X 
 ��
�/$-��T�P0/�o 
 Xk7	��
�V���w)od7+X?
%��H!��
�P�o � X � ��V2,RM�
�O�o
�1X � ��, ���'���!Muo���
�V 9�X � � � P�M�T	T�w)o �;+ ��T�M	~�����H/M���
W��nQH!L�P_7�� 
 � V�PIH/P�GIH/����O'n����;H/L2P
	 M	��O�H'7 � 
 � �RG�M	P�
EH/M���G � F�
zo�� 7�� 
 ��o � P�G$LzX � P�1zXd7 � 
 � � � q���q�q����B� q�qB� � o ��q�q��2X
: �Q
�T�M	
�PI<uX�� ^+��M�T)��~�T�P�C LvH�H"1DC ���!��V��'V2~�O!�h^*XrT	M�����XrG7��T.H/P�G$LzX P�V�F���V2G�G �

: ����< 
 X 
 ��
&/$-��T�P0/�o 
 X�7 ��
�V��hw*oS9�X � � � P�M	T�T�w)o8��
2V � X � ��V�,vM	
�O�o � + ��T	M�~��"��H!M	��
���n
H/L�P 7 � 
 �xV�PIH/P�G�H/���!O;n���� � � o��W7 � 
 ��o � P�G$LtX � P�1tXi7�� 
 � � � q���q�q����B�fq���� � o ��q�q � X
: �Q
�T�M	
�PI<uX�� ^+��M�T)��~�T�P�C LvH�H"1DC ���!��V��'V2~�O!�h^*XrT	M�����XrG7��T.H/P�G$LzX P�V�F���V2G�G �

: ��q�< 
 X 
 ��
�/$-��T�P0/�o 
 X;7	��
�V���w)o_9�X � � � P�M�T	T.w*o8��
�V  X � M�P��(P�
�O�o � + ��T	M�~��"��H!M	��
���n
H/L�P 7 � 
 �xV�PIH/P�G�H/���!O;n���� ���2o��W7 � 
 ��o � P�G$LtX � P�1tXi7�� 
 � � � q���q�q���� �fq���� � o ��q�q�� X
: �Q
�T�M	
�PI<uX�� ^+��M�T)��~�T�P�C LvH�H"1DC ���!��V��'V2~�O!�h^*XrT	M�����XrG7��T.H/P�G$LzX P�V�F���V2G�G �

: ����<��1X � M�P�H /�o��2X 
 ���!��n���T�Muo 
 X 
 ��
&/$-��T	P0/�o 
 Xi7 ��
�V��hw*o9�X�� � � P�M�T	T.w*o ��
�V 
 X=� F�
���o
�;+ ��T�M	~�����H/M���
���n H/L�P47 � 
 � V�PIH/P�GIH/����O n���� � � o�� 7 � 
 ��o � P�G$LzX � P�1zXB7 � 
 � � � q���q������B�
q�q � � o ��q�q�� Xy: �Q
�T	M�
�P�< X&� ^+��M�T)��~2T	P�C LEH!H"1<C ���+��V��(V�~�O!�h^)X T�M	����XrG7��T�H/P�G$LzXrP�V�F�� V�G�G �

: ��� < � XE� V�L�M	, ����Muo 
 X 
 ��
&/D-��T	P6/�o(
 X>7 ��
�V2��w)o ��
2VW9�X � � � P�M	T�T�w)o��;+ ��T�M	~�����H/M���
N��nYH/L2P
7 � 
 � V�PIH/P�GIH/����ONn����_H!L�P����!OhH 7 � 
 � O!G�M	P�
�G�P �!F2
zo � A5�-��� � � C�<9��8
3<�* � ����� %��	o
^���T X ��q2o'1�1zX3����q���������� � o ��q�q��2X

: ����< � X��*JP��!��P��8��
�V � X 
 �F�T�T	P���o	� � wR
,���(M	G�O2��
2V �����}^RM.H-��H!M	��
,��T�J ��^�PKO!M	��
,��H/F2�!P ��n
� � M	Ohw �(�(P�H/��M	GY����H-��H!M	��
���T�G�����P G���T	T��!1�O�P�X�� � �0
3����� � �	�0
���� ������� �	ov^���T X9����q2o�1�1zX ��q�� �
����� o���1���X��������RX

: � � <	
B� � 7$�Q9 M	O/�31���� V�F2G�H{��n � L�P 
 ��H/L�' ����,RO�X



�������

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

(*) ��!#�,+-�&./�0
1 P�
�
 �vH-��H!P � 
�M.^�P���O!M.Hfw�o�� 
�M.^�P��!O!M.Hfw 1 ���!,@o 1 � �������B�61���P�O!P�
EH

2 1 L � X�M�
 1 LEwRO!M�G�O 
 �}w ��q�q��
��
2V��!PIJ8O �{
�M�^�P��!O�M�Hfw�o@9P����!M	P�
 �#1��!M�
���O�o�
 � �������B� �������

2 9�X �*X�M�
 
%��H/L2P��&��H/M�G�O ��
�V 1 LEw O�M	G�O ��F2
�P �������
2

� ��
�����O � L�P�O�M	O0C,� P����!G$L�M�
��;n���� � ^ M�V�P�
2G�P[��n(
SF�T�H!M�1�T�P �f
EH/P�� �
��GIH/M���
�OYM	
&H!L�P ������� � � � � � L�M.n H/P�V �iP���H!P�� � ��H"�

3 ./�4.5� �7698;:<��� ) �=0
2 � ��^RM	VB+�X � F�
�G���
 	 P�T	T��}J8O!L�M�1 ��1�� ��q�q��
2 7{P�T	T�M	P � X ��
�V �QO!G����{7iX � ��~)P��hH/O 	 P�T�T	�}J8O!L�M�1 � F����������
2


 �"��V2F,��H/P�V&n��!��� ��
�V���P�J8O � 
�M.^�P���O!M.Hfw � F��(� �F+F2� 7	��F�V�P ��F�
 �������
��
2V �2X 7]X�� 
�V���P�J8O��RG$L���T)���

2 9 ���!��w�
 X 
 ��T	V2J9��H!P��)� G$L���T)��� ��1�� �������
�>���%!@?��&�4A (CBED ���@���,�F!#�50
1 P�
�
 �vH-��H!P � 
�M.^�P���O!M.Hfw�o � P�1,����H/�(P�
EH8��n 1 LEw O�M	G�O �������B�61���P�O!P�
EH

2 
 �"��V2P���o 1 � ���&��q�� 
 P�
2P��"��T � P�T)��H!M�^RM�Hfw �
2 � P7��G$L2M	
�� ��O�O!M	OhH-��
EH�o 1 � ��� � ��� 
SP�G$L,��
2M	G�O

��
2V��!PIJ8O �{
�M�^�P��!O�M�Hfw�o � P�1,���hH/�(P�
EH{��n 1 LEwRO!M�G�O �������B� �������
2 7 ��~ � P7��G$L�M�
�� ��O!O�M	OhH-��
EH8n����*��OhH/�!��
����1w�o�+��
�G�P�12H!O���n 1 LvwRO�M	G7��T
� G�M	P�
�G�P ��
�V 
 P�
�P��"��T 1 LEwRO!M	G�O

G �'�"�����@!@? (CBED ���@�&�'�F!#�/0

2


 �"��^RM�H"��H/M���
,��T�' ��^�P � O�H/����
����]w�C=
SP���~)P��{��n H/L�P[7 � 
 � ��q�q�q ��1��!P�O!P�
EH

 7	��O!P����f
EH/P���n�P��!���(P�H!P�� 
 ����^ M.H-��H!M	��
���T.�uJ ��^�P �Q~�O!P���^+��H/����w��
+��T�T)��~)������H/M���
zX 1 ���	��P�GIH/O{M	
&V�PIH/P�G�H/��� G$L,���"��GIH/P���M /���H/M���

��
2VSV���H-�2��
,��T.wRO!M	O�X

2
� M	��L � 
�P��!��w 1 LEwRO!M	G�O0C,� P7���!G$L�P�V_n����YPI^ M�V�P�
2G�P[��n>�1F�T�H!M�1�T�P ������� � � �����
M�
vH!P�����G�H!M	��
�OYM�
&V�M ��PIH8P�^�P�
EH/O M	
&H/L�P � � � �&V�PIH/P�GIH/����X


