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

�! �"#�����$�

%'&)(�*,+ (.-0/ 1324& 576984:�1<;=1�>9(.84?
(�? @BAC(�?CDFEHG�IJ13E4&)69&)K L &)KC(.1

M (F>9A %H>,&	&	: N�&3OP&	-Q>R8S6T*

UWVYX[Z,\9]_^a`cbed,f

g h ^�i�jkb�l'm�n�oqp�]rbed9psbut'v,beiw]xi g

y{zF|�}~z.�Q������������z��T�ez.|����4z.|��
y{�������~���e�4���������������,�
��|�zF�
�)������z.|���y{�������~�����4�������e�

 x¡ � ¡�¢�£�¤�¡w¥¦¡�§�§�¤



������� � �H���
��z.��� �4���	������z.�'� z�
 z.� }~zF� ��� ���0� } z.z
� � z

 zF�F} ��� �H��|a} ��z z.��� } ��� � ����������� �r���.z�����zF|�� �

� ����|���� ����|�}<���4����|�}�����}~���Sz�} �~����zF������|�� �S��� z4��� ��z.� �<����� ���F��|�}���������� �[��zF� zF����� z��,���.�
���~��} z
���S������|��=���T� } z.z
�!��z.����������� � }~���e�F}"�e� z�� z
#$����� z.�&%s|��'�Q��zF����z����9} ��z���z.� ���������3���9} ��z.� z������ ¥
���F��|�}��������(��� ��� ������} ��|����{����z.�
��) |*����� } ���+�e� ���F��}~��z4z
,�z.� }<���.-0/213154�68791;:=��|W� z.��� �4���<������z.�
��� ��� �����k}~��|=����|'}~����|���� ¥ � �>��zF� z.� �4z.����� ����� }.��z?��|��ez.� � }~�����5�
)��ez.� �F� ����zc���4zF}~�e���J����� �4����z.����|��
� z.��� �4��� �{����zF�S}~� ����z.����|��C��| }~����|���� ¥ � �>��zF� z.�J�4z ¥

�����=�@�[�����Y�4zF} �������e� ��� z+#$��zF|��
� ¥ ������zF|$������z.�A� |���} z ¥ ����,�z.� z.|��Fz3� ���ez.�4z	�.���=����zF���Q��} � }~�ez
B ��� |'�����e� �>C����S��}~����|��s���D��� z �E������| � }����=����|=��� z.��� �4���A������z.�Q� z�
 z.� }~z.�'��� ��� � }~zFz+����zF�����������
� } ����� }"��� z.�
�
F ���3}~�e��|���� ¥ � �>��zF� zF���SzF��� ����� z�
 z.� }~zF�W� z.��� �S���G�{����z.� � �e�H� ��� z
#;�ez.|���� ¥ ��z+��z.|e��z.|�}<��� ¥

������}"�e��z=��|��*��� ��� z���z.� ��������� } � ��}������ ��z.�?�Q��} �u} ��z=� z

�z.�F} ����|W�����5���[�������e��� ¥ ��z+��z.|��ez.|�}
��} }~z.|$� �k}~����| ��|e� ��������z.� � ����|S���T|���}D�Yz.���I��|��ez.� � }~����� ��|��S��� ����|���� z.�4��|4�.��|s��z.|�}~����| ����� zF��� ¥
�4���&��� ���Fz.� � ��|=���

� ����z.�&��� ��� ������}~��|��4��z.� }~���.�������'��| �S� z+#$��z.|e�.z����,} ����|
� �>��zF� �3��� zJ%s|��'�Q|K��z.|�zF�~�������H} �
����� z=�������P��� z+#$��zF|��.��z.�J�$�ML�-0N�O�-P7�:�N�O�Q3R;7TSVUW68-X4�NY791;:��[Z �'�{z ��zF�.�\�{����z.��� z�
 z.� }~z.�W��� ��� � }~zFz+�
� z�
 z.� }~��� ����|J� } ����|e��� ¥ ���'��z.� z.� �4z.������� ��� z'��������} ����|��������C��} }~z.|$� �k}~z.� ��|e�J��������zF� � zF�]�$�
}~�ez ��z.� �W�Yz.��� ¥ %s|��'�Q|!4�^_O�154`L'S`4�13-$UW68-X4�N�791;:��,��z.��� �4���V�{����z.�a��z.�F���4z z ����|�z.� �.zF|s}b�Q��z.| } ��z
�
��� � ����z<�k})�S�e����� ¥ ��zF�����.��}X�H� �>��zF�	��}.����� } ¥ �.� ��}~������� ��|�����zc��� ��z.|�} ��z<�e����� ¥ ��zF�����.��}X�H� �>��zF� ���
}~�e��|�� z.����}~� ��z�}~� �
� zF��� �S���[�{����z.��z.|���}~���9�c� ����|���������|�}<���S����|�}<���{���'� ¥ ��� z+#$��zF|��
�Wz.|�zF�����
-0/213154�6dL } ��� ���=���<}~�	��|����_e ���.z.|�}9���'�{zF� ¥ ��z.�����F��}X� � �>��z.�+�@f z
��z.��}~zF�<}"��|e|�z.����|��������,� � z.������}R���
��� }~z.� | ��} ��|�� ������� ¥ ��|��H���'� ¥ ��zF�����.� }X��� �>��zF� �F�2����zF�����Y��} } z.|$� ��} ����| ��|��S��������zF� � ����| ����� zF��� �4���
�{����z.�'� z

 zF�F}~zF� ��� ���0� }~zFz+� � z

 zF�F}~��� �+�hg3|a���[��� ����z.�i�e|���z.� � }~��|�����|�� ���	} �����<� � }~zF� ��|=�
��� }~����| �S�'� ��zF���j�e�S}~�����[��� ����zc� zF��� �S���k��� ���Fz.� � ��|��W}~z.���e|���#$��zF����� zF� }~����� �c��z
� }~zFz+�
��zF�����������	� }~���e�F}"�e� z.�
�

�



��� � �H�4��� ��� �w���
���	��
���
����

��}"�e����zF�,�������F����� } ���D�{zF���e������� � ���'� }~� �k}9�3�S�He ��� ����� }~����|<���e}~��z�� }~� ��}~�����~���e����� �.�������4|
���T}~�ez4� ��� �T���{�
z�C����.�'���3� ���ez����P���Y� ����|������
� z
#;�ez.|��FzS���Y��� }~zF� | ��} ��|��S� �>��zF� �)��� � ��|��
��|��u� ������z   z�� �������TzF���.z
����z.�F�9�����e� ¢ �<) } ��� ����� � �F���S�4��|�} �	��|��W�S��� � ����z=�~��� })� } ����� }"��� z.�
��|4}~� �k}���� z��=���)|e���=� zF�.zF|s} �����e� zF��� �S����������� }~�9������z&��z+����|4}~������� z.�F} ���=��� ����z[� }~zFz+����zF�����������
� } ����� }"��� z.����|�} ��zS� ��� �¦��������� ���)����z.� ����|�����|�� �~��� } �����4z.�)��|�} ��������|��'��|�} � � � z+#$��zF|��.z4���
}~�e��| � z.�����SzF|�}���� � � �>��zF� �+� � ������z � z�
 z.� }~����| � zF��� �S���c����}��u����| ������z �!������� ��|���������} ����|
���9} ��z���� z.� zF|��.z=���T� ����}.�����.�+�e�~��} z ���S������|��S���9}~��zG
 ��|�%s�	���T� ����} ��������zF�3� z+#$����� z.�&����} �C�
�������<�e|���z.� � }~��|�����|�� ����� z.��� �4���b�{����zF�Y��| }~����|���� ¥ ���>��z.� z.���4z.�����	��|��4���ez+#$� ��} z �e� ���.z.� � ��|��
}~zF����|���#;�ez.�  �� ��� |ez.�QzF} ���P����������� ¢ �

��z.��� �4���G�{����zF�<� z�
 z.� }~zF�u��� ��� |�z.��� ��� ��z.� } ���.���,��|�} z.� �r���.z.�F� �������W���)}~��z�
 ��|�%s� ���{� ����}
�����4z.�F� ����z.|��
��� ����|���������|�} ���4����|�}Q��� }~���Sz3} �~����zF����|����S��� z)���[��z.� �Q����� ���F��|�}����������\�[��zF� z
����� ���F��|�}���������} �~����zF����|��*�{����z.����z.������z�����,�zF� z.|�} ���J��� ��� }~��z �{zF��� ¥ ��|���zF� � }~����� ��z.� }~�����������
}~� ����z.����|����{����z.�F�,z.����zF�.������������|C} ����|���� ¥ � �>��z.� zF�W�4z.�e� �=�<�[����� ��zF� ��������� ����,�z.� z.|��FzS���)}X�2� ¥
���.������� ����|���� z.�u��|P� zF��� �S���4����}��	��� ���.zF� � ��|�����g ������� ��|���zF� � }���|��e��|��
���{} ��z ��zF� ��������� ���
����� ���F��|�}�����}~� ����z.����|�� ������z.�T� �>� ��zF�����e�R}~� ���[��� ����zY����� ��� ���.zF� � ��|��	����� z.��� �4��� � z�
 z.� }~����|��
��� ��� � } z.z
� ��|�} z.� �r���.z.�
�
�[��zA����������� zQ���$}~�����9� z.� z���� ��� ���R}~� � }����=� } ��zV��z.� ���������9����� z.��� �4���b�{����z.� ��� ��� ������} ��|��

��| }~�e��|���� ¥ � �>��zF� zF�
�4z.�����e� ��| � ��� }~���+�������.�=�{����zF�3}~� �k}	��� z � z

�z.�F} z.����� ��� � } z.z
����|�}~zF� �r���Fz.�
�
g #$� ������}��k}~����z ��|e��z.� � }���|�����|=�4��� } �����b��zF� �������������[���e}�����|�zF���$�H��| �����;�.��|=�<}~��z	��� z+#$��zF|��
� ¥
��z
��zF|���z.|�}3��} } z.|$� ��} ����| ���R� zF��� �4���.������zF�3� z

 zF�F}~zF�
��� ��� ����������|=����|�}~zF� �r���Fz.�+�

�
����z.����|�� } z.����|���#$��z.�	� ��� z.� ��| � ������� ¥ ��� z+#$��z.|e�
��� ��� B�� �c����� �>C����S��} ����| �.��|�|���}
��� ����zF� ��� � z
��� zF� zF|s}c� z.��� �S���k�{����z.�c}~�~����z.����|��J��| } ����|e��� ¥ ���'��z.� z.� �4z.�����=� �[�ezu� }"���2� ���
� zF��� �S���.�{����z.��} �~����zF����|=� ��|H������� �SzF��� ��� z
#;�e��� zF�[� ����,�zF� z.|�}{�S����z.����|��������e� �������5� ) |H}~�����
}~�ez.� ���.���=�S����z.����|��=��������� ��} ��� ���Q��z.� �.� ����zF�
} � ��} ��z.|ez.�~�k}~z.� ����|�}~��z }~��� �Fz.� � ¥ ��,�� z }3����� �r���Fz
� zF��� �S�����~���4�Y��| z.��� } �H�S����zF��� �.��|�� ��� }~��|=�<����} ����|S� z.�e���4z.|�}���� � ���>��z.� �[��|�� � }~zFz+����zF�����������
� } ����� }"��� z.�
�

�&��� zF� ����}~����|�� ��� � ��|�} ��zF} ���{� z.��� �4�����~���S��� ���'�J}~� ��} � z.��� �S��� ������zF�,}~� ����z.����|��Q��| }~�e��|���� ¥
� �>��z.� zF� �4z.�����W��� z �k} }~zF|$� ��}~zF� ��|��a��������zF� � z.� ����,�zF� z.|�} ���J�����=����,�zF� z.|�} ��|�}~zF� �r���Fz
�������+�
�[�����{����� ¥ ��z
��zF|���zF|s}b������zF��z }Q� � ���e��|������{� z.����}~zF�S}~��}~��z	�e��,�z.� zF|��.z ��� ��� ��� �����k}~����| ��|=����zF�
����� z.��� �4���V�{����z.�a�e� ��� �c����}~��|�� ��|S��� z+#$��zF|��.z	����� zF�����4z.|�}������=� �>��z.� �
��� -0N�O�-07�:�N�O�Q3R;7TS UW68- 4�N! 
791;:   zc� ��� �"���$#	����z.� }X����|��<g |�� } z
�����%� ¤ ��& B ��|���%�zF}T���T� ������� § �'& B ��|e��%�zF} ���P��������� § �(&�� ����} z
zF}R���P����������� ¢ ������� z.�<� � ��zF� }~�����F} ����z���|�}~zF� ��zF� z.|e�.z{����� �e��� } ¥ ��z.� ����������� }~������zF�.����� �Yz.���$%s|��'�Q|
}~� ��} } z.|$� ��} z��e����� ��� z
#;�ez.|��F��z.�3���R} ��z�� z.��� �4��� � ����| ���P�Y������z.�3} �~����zF����|��S��| �4� z
#;�ez.|��Fz ���
}~�e��|�� zF�����4z.|�}~���������>��z.� �9� �>� ����� �)����� z�}~��zF���,������� ��� z
#$��z.|��F��zF� } ��� ���=��� 4�^_O�154`L'S`4�13-�UW68- 4�N! 
791;:��=��z.�.����� z)��|����=} ��z	���'� ¥ ��� z+#$��zF|��
� z.|�zF�����(-0/213154�6dL }~�e� �������H}~����|����e����� ¥ ��zF�����.��}X�=���>��z.� �
  zc� �=��� F ��������z }����P���$��� ¤*)�¢ �\g�} }~zF|$� ��}~����| ����� zF��� �4���V�{����z.�[� z

 zF�F} z.�H��� ���B� }~zFz+�H��|�}~z.� �r���.zF�
��|�} ����|���� ¥ � �>��z.� zF�=�SzF��� �)�S�'� ����%�z.���G��z3�k} }~� ������}~z.��} � ����}~�=� }~�~�k}~�����~�����e���Q��|��4zF����|ez.� �Fz.|�}
� � }~z.� ��|��=�

�



SALT 

 

receiver source 
 

∗ 

����� ����� ��z.��� �S��� �{����z.�S� z

�z.�F} z.� ��� ��� �P� }~zFz+� ��|�}~z.� �r���.z'����zF|�� �C� ����|���� ����|s}4���S���e|s}���)} ���4zc} �~����zF����|=���4��� z
��� ��z.� �S����� ���.��|s}~�������J��| ��| ��|e�.� z.��� ��|�� ¥ }~� zF|�������z.�����.� }X� ¥ � �>��z.� zF��4z.�������(�

�  ����
	 
��
�����
) |'� � }����`%4����� zF�����4z.|�}������=� �>��z.� �F�ezF� ��� }~���V�{����z3����zFz.��������} z.� |���}~zV�Q��} � ��z
�e}~� ��zF������� z

��������} ������������� ����� � �k}~����|��.� ����}Y} ��z ��z.�����.� }~��z.�W�������������=����� ��} z.|��4}~�<��|��.� z���� z.�Q� }~�4��z+�e} ���W) |
}~�e���[}~��zF� ���.� )�� z ��z.�[}~�4���e���C�4�4z.�e����� ���J7915S�N"4�O_L�791;:* X-0N"4�1����W^�4�6��'S�79-��  X6�O�� 4�N`4�� �SzF�����e�(�W) �
}~�ez9��� ��} � ���c������zF��zF|���}~�   �P� zc���w�����S��| ��|�}�} �����`%s|�zF� � ����� �>��zF� � ¢ ���s} ��zT�SzF������� �����.���[� ��� ������z
}~������� �S������z.� }~� ��|'} ��z&������z.��zF|���} �
��� } ��z)� zF��� �4��� � ����| ���x��}~�ez)� �>��zF� �[��� }~�ez)�SzF������� ��� z
�.��|�� ����z.� z.� }~�[��z	} ����|��
F ������� z�� � ���'�Q�����e��� � ��zF�����������[�4����zF�T� B z.�.����� z }~��zQ��zF�����.��}X�=����}~��z �SzF�����e� � ���{��|

��|e�.� z.��� ��|��=}~� zF|��(�Q� }~�
��z+�e} ����� z.��� �4��� �~�>��� }~��%s��|��4��,C��� ��� }~��z��T��� } ��� �3���e� �r���Fz<z�C���������}
��|e�.� z.��� ��|������ ��� �����k}~����|C��|�����z.�   �T� z�� ����|�����z.�	���)�Sz.�����e� z.�K�Q� }~�C� zF����z.� }�} �H}~��z ��z.� }~���.��� ¢
�Q��} �a��|��.� z���� ��|��P��z
�e}~�5�ig�}S� ���4z ��z+�e} ����� ���Sz ��� }~�ez
� �'���=}~� ����z.�Q����� ���F��|�}���������������|=�
� zF�����4z.|�}~�����C���>��z.� � ��z ����� z<��z.��|��'� z�
 z.� }~z.�u��� ��� ��|u�w��z.� � ��|�����|�� ��|�}~zF� �r���Fz��<�[��zF� z ����� z��
� zF��� �S��� �{����z.�[� z

 zF�F} z.�'��� ���B� }~zFz+� ��|�}~zF� �r���Fz.�Y����z.|�� �<� ����|e��� �.��|�}����4����|�}Y����}~���Sz[} �~��� ¥
z.����|���|ez���� ���H�e��� ���.��|�}����������

� ��z.|S� zF��� �4���a�{����zF�[��� � ����z �k} ��������� ¥ ��z.�����F��}X�<� �>��zF�W�Q� }~�=}~��zF���9��|��.����z.|�}Y��|�����z[� ������z.�
}~����|
} ��z<�F� ��} ���.������|�����z�� } ��z �e� ��� �c����}~��|�� ������zF�&��z.�.���Sz�4�^_O�154`L'S`4�13-P�[����|��Fz<����������}�����z.�
���[} ��z.� zHzF����|�zF� �Fz.|�}<������z.�=��z.�.�>��zYC=����|�zF|�}~� �������u�>�{�>�W��� ��� }~��zH���>��z.� ������|�� ��� ���R} ��z
�
��� z{}X�;�����.�������<����|���� z.� ��|�� z.��� �4���Y� ��}��&�e� ���.z.� � ��|���� Z �H�YzF��z.�F��� � }~��z�} �����`%s|�zF� �T���$}~��z[�e����� ¥
��zF�����.� }X� ���'��z.�����{� � ������� z.����}~� ��z } � }~��z.������zF��zF|���}~�c����} ��z	� zF��� �S���	� ����| ���x�s} ��z)zF����|ez.� �Fz.|�}
�{����z.� ��z.� ����z��e��,�z.� zF|�}~��� ��� ��� }~��z z ����|�z.� �.zF|s} �e��z.|����SzF|���| �Q��} �k�Q������� �{z���� z��r���S��� ¥
� ���+� �[��z �����e����}�����z ��z.�.�>���Q��} ������� }���|��Fz[��������|=� ¥ �{����z.��z.|���}~��zF����|ez.� �Fz.|�}D������zF�T���,� ���'�{zF�
}~����|S} � ��}������ �e��� } ¥ �{����z.��z.|���} � ������z.�+�T� ��zF|HzF����|�zF� �Fz.|�}V������z.�Q��� � ����z3�k}Y} ��z ������|��������
��� � ���'� ¥ ��zF�����.� }X� � �>��zF�&��z ����� z�}~��zF���3�����e����}�����zF� zYC=����|�zF|�}~� ������� �ez.���>�
}~�H|�z
�����������e��z)����� ¥

£



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

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


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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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


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


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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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


Sand 

 Shale 

Sand 

Shale 

Sand 

 exponential 
decay 

 

 

 

 

short wavelengths 
attenuated 

 

long wavelengths 
survived 

����� � £ �<��z.��� �S���J�{����zF� ��z.�F���Sz<zF����|�zF� �.zF|�}J�Q�ez.|C}~��z���� z������C}~�ez<�����e|�� ��� � ��� �H�e����� ¥��zF�����.� }X�C� �>��zF� ��z�����|�� ����� } ¥ �.� � }~�������R��|�����z�� ) |W} ��z=������� ¥ ��zF�����.� }X��� �>��z.�.� }~�ezS����������}�����z.����R������� ¥ ��� z
#$��z.|����c�.���[����|�z.|�}~� ��zF���>� �r��� } z.�Q}~� ��|c}~����� z����,���H� ¥ ��� z
#;�ez.|����
�F���[����|ez.|�}~�
������4z'��� }~��z ���H� ��� z
#$��z.|��F��zF�=}���|�|�zF�[}~��� �������J}~�ezc�e����� ¥ ��zF�����.��}X�W� �>��z.���Q������z'������� ��� z ¥
#$��z.|e�.��zF� �e�S|���}>�

��zF�A�Q� }~����|H}~��z ������� ¥ ��z.�����F��}X�S� �>��zF�.��} ��z	}~� ��|�� �4��} }~zF�	�{����zF�.��z.�F���Sz ��� ��� ������}~��|�����������|��
�[��zF� z ����|��&�{����zF��z.|=��}~�[������zF�{��� zV%s|��'�Q|H���V-0/;13154�6_�{����z.� &e}~�ez
��� ����zJ-0/;13154�696�4��[} ��� ���=���
}~�ez } ����|���������� ¥ ��z.�����.� }X� ���>��z.�
�
f z
��z.��}~zF�u}���|�|�zF����|�� ��} } z.|$� ��} z.� }~��z��e����� ¥ ��� z
#;�ez.|����C�.��|�} z.|�}<���Y� z.��� �4�����{����z.� }~� �k}

}~� ����z.�s}~�e� �������<� � z+#$��zF|��.z{��� ��� }~zF� | ��} ��|��Q���'��z.� � �Q� }~��� ������zW��� ����������} ����|���|�����z.�
� F ������� z £
� ���ez.�S��}~�����������S��������� } �~��} z.�{} ��z)��� z
#;�ez.|���� ¥ ��z+��z.|e��z.|��Fz���� }~�����[zF����|�zF� �.zF|�} � � }~z.� ��|��=�

� � �	� ��� 
 	$ � 
 ��� �
y{��|���zF|s} ����|������~�>�u}~��zF��������� � ��� zF�J��| �!R;7�:_R" ��YN"4��+/34�15S � ��� �����[�e} ����|��k�[� ��}����.�,}~�ez

�����4��|���|�} �{����z.��z.|���}~�4���$� zF��� �4���D������z.�T���R��� �����SzF� }~�?��z�� �e��� }9� z.����}~� ��zY} �3}~�ez������4��| ��|s}
������}~��������zF|���} �S� ������z��s������� ���9}~��zQ}~�e���`%s|�z.� �{����� �>��z.� � ���9}~�ez �e��� }~��|��Fz ��zF}X�Yz.zF| }~�ez � ����� �Fz
��|��c}~��z � z.�.zF����z.�   z�� ��� � B ��z.��� } z.��| z }	���P����������� ¢ � �[�ez�������������}X�S���q}~����� ��� ���e���e} ����|c����|k��z
�4z�������� zF���$�H� �����4z.|e� ����|���zF� �Y�r���F}~���.����� ���2�Q�ez.� z!�4��� }~��z	�e���S��| ��|�}���� ��} � ������zF|���}~� ��|��
�C���Q}~��z �e���S��| ��|�}A������z.��zF|���} �u���,}~��z<� ����| ���T�A�[��z<������� ¥ ��� z
#$��z.|�������� ���e���e} ����|
��� ���������
��|����H� �

��� �#" �%$

¡



Z �'�YzF��z.�.� } ��z �SzF��� � �Yz���� z)��|�}~z.� z.� }~z.�c��| ��� z	}~�e��� z	�����a�Q�e�����'}~��z	} �����`%s|�zF� � z.�3���q���>��z.� �
��� z3�.����� ���~������z[}~�������{z ��zF|'� �S������z.�9}~� ��|���} ��z }X�;��������� �{����z.��z.|���} �'����}~�ez3� zF��� �S��� � ����|����T�
F ��� �������C�4z.�����e�$}~��z�������� ¥ ��� z
#$��z.|�������� ���e���e} ����|
��|
�~�>� }~��zF�����
� �>� �r������}~�'���F�+��� ��}~zF���
��� z.�����F} zF��z.|H}~�ezA��� � } ¥ ��� � � ������}~���4z.�
�\g�� �E����� ¥ ������z����4zF} �����S���e� }D��z ��� z.� } �<���F�+��� ��}~zF���
��zF� �.� ����z?������zF� ��� ��� ������}~��|�����|'}~�e��|���� ¥ � �>��zF� zF�c�4z.�e� �=�
�q�P� z.�����Fzc} ��z'�.��������z�C���}X�W��� ��z�������|=�k�Q��} � ����} � �e��������|�� ��zF�����������S� }~�����F}���� zF� ��|��

}~�e��|���� ¥ � �>��zF� zF�H� zF�����4z.|�}������S�SzF��� �e��}~��z3�S����z.����|��J��� z.� ��|H} �����Y� z.� z���� ���
���b��z.� ����� �4z.�'��|
}X�Y�S� }~z+�e���
��� y������+������}~zY}~��z �)� zFz.|��E��|�� }~����| �����9�)� z
#;�ez.|��Fz ���$} ����|�� z.�����SzF|s}~����� � �>��zF� �.������|���� ��|��
} ��z z�C���� }~z.|e�.z ���&��zF�����������H� }~���e�F}"�e� z�� g �YN"4��+/34�15S �  ��DO�^�4�13/	��
�4�N UW1379-X4  ��7 �&4�N"4�15S`4
  F � F # ¢ � ���ez.�4z����V��� zF�
}~�=�F�����=�e}~z	} ����� �)� z.zF|c�E�e|��F} ����|��

£ ��
 � ��|=� } ��z4�)� z.zF|u�E�e|��F} ����|����F���[���e}~z�� z

 zF�F} ����|��)��� ��� ����������|��'��|�}~zF� �r���Fz.�)��� �H}~�ez
� �_NY1 O�Q QIN ����7��[O�-07 �_13�

�[��z �{zF��� ¥ %s|��'�Q|u� z

 zF�F} ������}X�C�4zF} �����   z�� ��� � g.%s�9zF}����P���9������� ¢ ���)�.���4�S��|����(��� zF�u} �
�4����zF�{� z.��� �S��� �{����z.�[��� ��� ������} ��|�� ��|J� �>��z.� zF� �SzF��� �=�*Z �'�YzF��z.�.� }~����� �4zF}~�e��� �������������
��|���� �����=�����4����zF|�z.�����S���>��z.� �+� F ���4�P�SzF������� �Q��z.� z
��zF�����.� }X�J�.��|�} ��|$������� ��� ��� ��|���z.�F�
��z.� �������{����|�z.��� ��� �Q� }~�S��z+�e} ���s}~��z � ��|$��} ����|4�����4����zF|�z.�����Y���>��z.� �Y� z+#$����� z.�S}~��� z+�e� z.� z.|�}
}~�e��� �SzF�������!�S��%�z }~��zY� z�
 z.� }~����� }X���4zF} �����G��� �������e��}~� ��zF���)zYC=��z.|e� ����z��$��z.���c��� z�z.��������|�} z.� ¥
�r���Fz[��zF}X�Yz.zF|W} ��z=� �>��zF� � ����� } ��z���z.����}?�Q� }~�P��|��e�������������������Jg � |���} z ¥ ����,�z.� z.|��Fz4�4zF} �����
�����e� zF��zF� � z.�h��|���zF� } �����'�F��� �+���4� }~��|��.z ��z.�.����� zP� }~�'�.��������}���} ����| ��� �F��� }c�����e�~��� }~���.�������
��|e��z+��z.|��ez.|�}'���	} ��z �F���[����zYCe� }X� ���	��z.�����.� }X� ��|�� �ez.|�� ��}X� �E��|��F} ����|e�S���	��z+�e} ��� )�������z
���[����z.�4z.|�}~zF� �)��� |�� �   ������� ¢ ��� z+#$��zF|��
� ¥ �{����zF|;�e����zF�.�V� |�� }~z ¥ ����,�zF� z.|e�.z'�4zF}~�e�����@�Q�e�����
}��c%�z.� ���e����|�}�����z<���9}~��z<� ��} z.�~���q�����S����z.|�zF��}X�c���9}~�ez �SzF�����e����|��C�.���[���e} z.�3} ��z4�)� z.zF|
�E��|�� }~����| ����z)}~�S������|ez	���V������|�}Q� ����� �Fz<��} ��|$�H��z+�e} ���

� � ��zF|W}~�ezS�F�����=�e}~zF�J�)� z.zF|W�E��|e�F}~����|�� � z�
 z.� }~����|������ ��� � � }~zFz+� ��|�}~z.� �r���.zS��� zS�F��� ¥
���e} z.� �����<�J��� � } ¥ ��� ��z.� B ��� |H�����e� �>C����S��}~����|��\�[�ez.� � � } ¥ ��� �ez.���c����� �>C����S��} ����|=���T��������� ���
����|��'���	� z

 zF�F} ����|C�F��z��S�F��zF|s} �	��� ��|�} z.� �r���.z.�	��� z � � ����� z.|��������   �P� zc������� §��=¢<  B ��zF��� } z.��|
zF} ���P��������� §�¢ �
�[��z'z.� � ���<������� z.�]� � |$���4z.� �������������e� �>C����S��}~����|W��|�}~�e��� �4���ez.����|�� }~z.���e|���#$��z ������| ¥

� ����|���� ����|�}T��|=} ��zQ� }����=�=����}~��z ���[������}"�e��z[��|��[��� ��� zA��zF� ���������T� zF��z ����|s}T} � } �����9� z.� z���� �����
����|��.z<} ��z �F�����=�e}���} ����|���� �.��� })���W��zF|�z.� ��}~��|��H����|�}~�ezF}~����� zF��� �4����� ���4� ���	��|��ez+��z.|���zF|�})���
����}~�C}~�ez��.���[����zYC���}X����� } ��z���zF�����.��}X� ��|��u��zF|�� � }X���E��|�� }~����|P��|��C}~��z=�F�����e��z�C�� }X� ��� }~�ez
� ������z ����} ��z3��|s} z.� �r���.z���} �����{��������� ��} ���7���{��� zF� ��} ����zF���=z��S�F��zF|s}{�Sz }~�����S} �<�4���ez.�$� zF��� �4���
�{����z.�.��� ����������} ��|�����| } ����|e��� ¥ ���'��z.� z.� �SzF��� �G�Q� }~� �.��������z�C ��z.�����������	� } ����� }"��� z��

� ��} � } �����[�4����z.����|������������ ��} ���
� �Yz��.��|	��z.|ez.�~�k}~z ����|�}~��z }~����� z.��� �S�����~���4�[��|e�
� }"���=�
}~�ez[��z.�����������)���Y� z.��� �4�����{����z.��}~� ����z.����|�� ��|C} ����|���� ¥ � �>��z.� zF�C�SzF��� ��������z.�.��� ������������� zF��� �4���
�{����z.� � z

�z.�F} z.�c��� ��� � }~zFz+�
��|�}~zF� �r���Fz.�+�

��z.��� �4���J������zF�	}~� �k}	}~� ����z.� ��z.� }~����������� }~��� ��������� � z
#;�ez.|��Fz4���9}~����|�� �>��zF� �)��� z�%s|��'�Q|
}~�W����� z
} ��z.���S��������zF�4��� z+#$��z.|e�.��zF�+� �<� #	����zF� }X�a��|��ig3|�� }~z
�   �%� ¤ � ¢ � � � }H���e� z.� ��zF� ��|��

�



��| �����;�.zF� }~��zH��� z+#$��z.|e�
� ¥ ��z
��zF|���zF|s} ��} }~z.|$� �k}~����|J����zH}~�C� ����� } ¥ ��z.� ���������e��}~������zF�J�Q�e�����
���?%s|��'�Q|W���GL�-0N�O�-07�:�N�O�Q3R;7TSVUW68-X4�N�791;:�� �[��z<� ��} z.� ��|�� ��� }~����|C���)� ���4��� ���Q} �'}~��z4��} }~z.|$� �k}~����|
�Q��} ����| ��|�z.����� } �����4z.�����e� } ��������� } ��z.� zW}X�Y� �e��z.|����SzF| � � z.������} ��� ��� }~��}~������� �e��,�z.� zF|�}
�4z.��� ��|e��� �4�+� F ��� }~��zF�{��|s��z.� }~������}~����|��{��� � }~� ��}~�����~�c�������A� � }~z.� ��|��   zc� ��� � B ��|���%=zF}[���T� ���%��� § &
� ��� }~zHz }=���T� �����*��� ¢ ������z ��z.�W}~�P� #$� ��|�}~� }���} ����z ��|��ez.� � }���|e����|��P���Q} ��z'��} }~z.|$� �k}~����| ���
�{����z.� }~�~����z.����|��=��| ��}~����|���� ¥ � �>��zF� z.� �4z.������� �
Z �'�YzF��zF�.� }~����� � }����=�a���)}~�ez ��� z
#;�ez.|���� ¥ ��z+��z.|e��z.|�} ��} } z.|$� ��} ����| ����� � ��� zF� ��| }~�ez

��� �����[�e}~����| ��� ��� ¥ # �4����zF�_�q�T� z�� �9� z.��� �4���[������zF��}~�~����z.����|�� ��z.� } ���.�������C}~��� �������J���'��z.� z.�
�4z.�����[�R� �ez.|'� zF��� �S���A�{����zF�V��� ����������} z ��|s} � ��� z+#$��zF|��.z)����}~����| ���'��z.� ����}Y��}~�ez.�Y��|�����z.�.�
}~�ez.���Q����������}�����z.����|�� ��� ��� z.� ����| ��z �_,�zF�F}~zF�k� �'z ����|�z.� �.z.|�}.� ��} z.� ��|��=���V�Yz.���P�
F ������� z ¡ � ���'�Q����� z+#$��z.|e�
�'����zF�F}~� � ��� �4����zF��zF�H� zF��� �4��� � z�
 z.� }~����|������ ��� ��z.� }~���.������|��

����� ���F��|�}����$��|�} z.� �r���.z.�{z.����z.���ez.�'��| ��|H��|��.� z���� ��|�� ¥ }~� z.|����s��zF�����.� }X� ¥ � �>��zF� zF�H�SzF�����e�(� �[��z
}~�e���`%s|�z.� �Q����}~��z3� �>��zF� �[��� � § �)�c�e�.����� ���~������z } �<}~��z&�{����zF��z.|=��}~� ����} ��z ���.����� } ���3� ����|����T�
������z.�[� z

 zF�F}~zF�c��� ���B}~��z ��z.� }~����������|�}~zF� �r���Fz)��� z �S��� z ����|��������4��}~zF�4} � ��|H} ����� z3� z

�z.�F} z.�
��� ���7}~��zQ����� ���F��|�}����e��|�}~zF� �r���Fz��@�[��z �S����|�����,�zF� zF|��.z ��z }X�{zFz.| } ��z[}X�{������z.� }~�~� ���9} ��zQ����� �
���q������� ¥ ��� z+#$��z.|e�
� z.|ez.���c�'��|'}~�ez�� z

 zF�F} ����| ��� ��� }~��z)��z.� } ���.������|�}~zF� �r���Fz��

§



0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

D
ep

th
 (k

m
)

0.0
Distance (km)

Velocity Model

    ∗  2.5 km 

3.1 km 

0 10 20 30 40
Frequency (Hz)

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

S
ca

le
d 

A
m

pl
itu

de

0 10 20 30 40
Frequency (Hz)

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

S
ca

le
d 

A
m

pl
itu

de

horizontal reflector vertical reflector 

  source-receiver 

����� � ¡ �!�[��z����=��zF� ������� z'�ez+�����F}~� } ��zH��zF�����.� }X���4���ez.����|�� ���+#$����� ��} ����|��.��|=�������~�k}~����|
��� z.�C}~� ��z.|�zF�~��} z � zF��� �4����� ���4� }~�e� �����������e} }~�����3}~��zF� ���+�?�[��z�����} }~��� }X�{�����~�����e�	� ���'�}~�ez � ������z.�S��� z+#$��zF|��
�S����z.� }~�~������} ��z � z

 zF�F} ����|��T��� ��� ������� ���F��|�}����$��|��S��z.� } ���.���$��|�}~zF� �r���Fzz.�G��zF����z.� ��|S��� z+#$��z.|e�.z	����}~����|S���>��z.� �+� �[��z ��zF�����.��}X� ����} ��z �4z.�e����� �����{� ����|�z����,}~� zF|�����[�%$ )�� � $ §��c  %�� ��� ¢ ��|���� � ��|;�e� ����� ��� ����� � �k}~����|	�Q� }~�C�4��� �k}~� ��� �{����z.��z.|���}~�C���Q� § � �(�
�[��z�� ���e� �.z � ����| ����� ��� �������4��| ��|s}[��� z+#$��zF|��
� ���Y���JZ.�c�

)



� �=� ��� � ���0��� � � � � � � � � ��� � �
��� �	� � �
���H�
� � � �3�H�)� � �)� � �

y{��|���zF|s} ����|���� �S����z.����|��<�Sz }~�������.�=� ��� zF�
��| } ��z)��� B�� ���=��� �>C����S��}~����|������ z)��|����������
����� � �>��zF� zF� �4z.�����=} � ��} � ����z ��� ��}~�������{����z.��z.|���} ���	�F���������~���e��z)}~���$���Q}~�e��|�|�zF� } � ��|��$}~�ez
� zF��� �S���&������zF��zF|���}~�(&$} ��z�������� ¥ ��� z
#$��z.|���� ��� �����[�e}~����| ��|	�Q������� }~��z ��� B�� �c����� �>C����S� ¥
}~����|u��z+��z.|��e� ��� |���}��~�k}~��� � z.�5�	Z z.|e�.z��,� � �E�����@������z����4zF} �����W����� }G��z��e� z.�W}~� �4����z.�
� zF��� �S���&������zF� ��� ��� ������}~��|�����|H} ����|���� ¥ � �>��z.� zF� �SzF��� �=�
�[��z �S����zF����|=�G��� z.�c��|H}~�e����� z.� z.��� ���c���b��zF� ����� �SzF�'��|H}X�Y�4� }~z
���+� F ��� � }.�e�.��������}~z	}~�ez

�)� z.zF|��E��|�� }~����|���| � � z
#;�ez.|��Fz4���T� z.�e���4z.|�}���� � ���>��z.� �&��� ��|�� } ��z �YN"4��+/34�15S �  ��DO�^�4�13/	��
�4�N
UW1379-X4  ��7 �&4�N`4�15S`4   F � F # ¢ �4����z.����|��'��������� ��} ��� ����� ��� |   �%��� ¤�¢ ������|e��� ��|�� }~�ez�z�C���� }~z.|e�.z
���Y}~��z4��|�}~zF� �r���Fz�� �[�ez.|��@�e� ��|=�c} ��zH�)� zFz.|��E�e|��F} ����|�� �F�����=�e}~z ������z.� � z

 zF�F}~zF� ��� ��� ��|
��|�} z.� �r���.z�z.����z.���ez.�C��|c}~��z�� zF�����4z.|�}~�����c� �>��z.� � ��� �4} ��z � �_N�1*O�Q QIN ����7��[O�-07 �_1   B ��zF��� } z.��|
����� §�¢ �(�[�����<}X�Y� ¥ � }~z
�J�S����zF����|=� ��������� ��}~�e� � z
� ���~�k}~z.� } ��zH�F�����e��z�C�� }X�W���[��z�������|=�(�Q��} �
� } z.z
�����'�e��������|�� ��z.�����������3� }~���e�F}"�e� z.� ��� ��� }~� �k}Q���R�ez�������|����Q� }~�c� z.�e���4z.|�}���� � ��z.���e��|����
Z zF� z�� ) ��z.� �.� ����z�} �����[�4���ez.����|������������ ��}~�e� ��|��
�e��� �
��� � ��} �Q���.�
���~���
���

� 
 ��� ��� � � � ��� � 
 �
�
gB� ������z������ ��z }X� ��� �4zF} �����e�3�����3�4����z.����|��S� z.��� �4���J������z�� z.��������| ��z.� } ���.�������
��|������4� ¥

��zF|�z.���e�)�SzF��� �4� ���&��z.zF|u�ezF��zF������z.�5���T�����C�4zF} ������� ���	� }~�&����� } ���+�e� ��� ���e����|�}��c��z.�)��|��
�����~���e����|�}~����z.�
��#&��z }~� ������� ¥ ��� z+#$��zF|��
�C��� ��������}~����|��.���F��|���z.|�} ����| ��� �4zF} �������?� ��� z.�u��|
}~�ez ��� B�� �c����� �>C����S��} ����|	�r������}~� ��� zF����� } zF��zF| }~��zW� � � }R��� � ��������} ���4z.��������������z.�R} �~����zF����|=�
��| -9R;79136 �4���>��z.� z.� �4z.�e� �=�Hy{���S�4��|���� ��� z.�J� z

 zF�F}~� ����}X�P�4zF}~�e�����J��z.�.���Sz[��� ��������� }~� ��z.���
z�C2��z.|�� ����zY�������4z.�����b�Q��z.� z } ��z9��zF�����.��}X�	�����.��|s} ��|$�����e� ���	��� ��|�����|����w��� �4z.�����{}~� ��} �F��|�}�����|
�S��| �H}~����|
���>��z.� �+� �[��z ����� ������� ���e���e} ����| �����[� z

 zF�F}~� ����}X� �4zF}~�e�����Q���Q} � ��}Q}~�ez��4z.�������
���3� ���ez����P��� �����4����zF|�z.���e�	� �>��zF� �F� ��|��P��|�}~zF� �r���Fz.�)��� z.�����P� �>��zF� �)����� } ��z��ez���� } �Q��} �
��|e���������=� ��������� �[��z F � F ##��������� ��}~�e�7��|�} � �������.zF� � � �)��� |   ������� ¢ � ��� |��<������� ¥ ��� z+#$��zF|��
�
�����e� �>C����S��}~����|�����|�� }~��z � zF��� �S���&������z�� z.��� ���[�.���[���e} z.� �����Q��������z+�e} ���Q� ��������}~��|�zF����� �����
�[��z F � F # ��������� � }~���������
�.��������|���}~����|P���[��|�} z+��� ���9}~�~��|�� ����� � �k}~����|�� ��|��J�	� |�� }~z ¥

����,�zF� z.|e�.z,}~zF����|���#;�ez��@�[��z@�{����z�� z.����������z.����� ��� z+#$��zF|��
����|��&������z.|$������z.�F��}~��z �YN"4��+/34�15S �  
�DO�^�4�13/	��
�4�N N`4`LXQ��_1=L'4�����} ��z9�SzF�����e�
�������������+�e� ��} z.�?� � ����|�z ¥ �����SzF|�� ����| ���H� |�� }~z ¥ ����,�zF� z.|e�.z
� ���ez.�4z��W�[��z)���e�S�S��}~����| ����}~��zF� z	��� z
#$��z.|���� ¥ �{����z.|$������z.� � zF������|�� zF�V����z.�����{}~�ez	� zF��� �4���
�{����z
� zF���
��|'}~��z �4z.������� �
F ��|e��}~z ¥ ����,�zF� zF|��.��|�� ��|'�ez+�e} �
zF| ������z.�[}~��z���������� ��}~�e� } �=� ��|�����z)�.���[���������k}~z.�S��z.�����F��}X�

��|�� ��z.|�� ��}X�c����� ����}~����|��a�Q��} ����z
�e}~����}~��z��.���[���e}~��}~����| �����F��� }3��z+��z.|e����|�� � ����|����H��| }~�ez
� ��|e�=�Q���e} �����Y� zF��� �S���4� ����|������)� ��}~��zF�)}~� ��|W��|P}~��z4�.���[����z�C���}X� ���{��z.�����.� }X�u��|��u��z.|e� ��}X�
�E��|�� }~����|��+� �,������� �k}~����|�����} ��zD�{����z�� z.��� ��}q��|������e��}~� �����3��z+��}~�<��|)}~��z �SzF�����e�#� z
#$����� z.� |��
�����e��}~����| �����.���[���e}~��}~����|��e���[}~��z?�{����z
� zF���
���[�������+�e� ��} z.� � ��������}~��|�zF����� ���S�����Q��������z+�e} ���+�

����� g F � z+#$��zF|��
� ¥ � ����zF|$������z.�.� F ��|e��}~z ¥ #	��,�zF� z.|e�.z g ������� ��} ���
�[��z[���F����� }~���D������z[z+#$� ��} ����| �S�>� ��z{� z.�=���.zF� }~�)� � z.�F��|�� ¥ ��� �ez.�,��� ����|�����������,�zF� z.|�} � ���

¤



d1 

d0 
d0 

  

 
 

P 
P 

P P 
P P P P P 

ω 

k 

a 
b 
c 

z 

P P P P 
P 

d0 
d1 
d2 
d3 
d4 
d5 

d1 
d2 
d3 
d4 
d5 

d2 
d3 
d4 
d5 

� ��� � ��� �[��z � |���} z ¥ ����,�z.� z.|��Fz)�SzF� � ��� zF� ��|'} ��z �S����z.����|��=�\�[��z?�{����z
� zF���
���[�.��������}~z.�
�$� � |���} z ¥ ����,�z.� z.|��F��|��������[z.�����c��� z+#$��zF|��
�
��|����{����z.|$���G��zF�+�

z+#$� �k}~����|(�Q��zF| }~��zJ������z
� zF���C���Q��zF�.���[����� zF� ����� z������ ��� z+#$��zF|��
�  ��{¢ ��|��(������zF|$������z.�
 ��e¢ � � �� � �� �� ��� �	� ��
� 
�
 � 
�� ��� 
 ��
� 
��   � 
 ��� ¢��Q ��{¢��   � ¢
�Q��zF� z �   ��¢ ��� ������%���z.|e� ��}X��� � ���,��z+��}~��� �   ��¢ ���R}~��zQ�4z.�������!��z.�����F��}X��� �  ��{¢ ���,} ��z F ����� ��z.�
}~� ��|�� ����� �4z.�
� ����| ��}"�e� z����9�4� ����� �.z���������} z.�
��}3�ez+�e} � ��� ����|�� �  �������� ��¢ ��� } ��zJ��� zF� ���e� z� zF����� � #$� ��} ����|   � ¢ �S�>�[��z � ��� ��z.��� � �<� zF�.��|e� ¥ ��� ��z.�[�����e�����F��}@��|���} z ¥ �e��,�z.� zF|��.z3� ����zF�Szc�
F ������� z'�u� �e�H�Q�4}~��z�� |e��}~z ¥ ����,�zF� zF|��.z � � }���� �*��� z.� }~�u�������+������}~z �  �������� ��¢ �����=�P� ��|�����z��� z
#$��z.|�������|��k�{����z.|$������z.�
� F ��� z������ ��� z
#;�ez.|�������|e�(�{����z.|$������z.�F�5� |�� }~z ¥ ����,�zF� z.|e�.��|=�
���\��zF� ����� �SzF� �����,�����e��z
�e}~�e�@�Q��}~� } ��� zFz[�.��z��4�.��z.|�}~��� � ���{��|��! k���Q�e�������������J�Q��} � ��z.�����F��}X�
��|��'�ez.|�� ��}X���$��|�� � }�������z � �=�Q�������'���[��� � ���.����}~zF���Q��}~�H} ��z	� ����� �Fz��W�[�����a� |���} z ¥ ����,�z.� z.|��Fz
� ���ez.�4z����[��z.� �.� ����zF�
��|	g ����z.|��e��C	g �


 � ��|��P}~��z�� |e��}~z ¥ ����,�zF� zF|��.��|��C��z.� ����z.� ��|]g ����z.|e����C]g��9z+#$� ��} ����|   � ¢ ��������� �.� zF} ���.zF�
��|�} �S��� zF} ��� }~� � ¥ ����������|���������|�z.����z
#;����}~����|��.�"########$

��%  �% � &�&�& �
�(' �)'  *' � ���
� � 
 � 
  
 ���
��� � � � � � � � � � � � �
� &�&�&+&�&�& �-,/.0'1��,/.0'

24333333335
"#######$ �

%� '���� ,6. 
� ,6.0'
2 33333335 �

"#######$
� %� '
���� ,/. 
� ,/.0'

2 33333335 $  _£�¢

�[��zH�F��z��4�.��zF|�}~� �87w�9�:7k�; <7w�,��|���}~�ezS}��c����z � ���[}~�e��������|ez���� ����� }~z.� ��� z[��� ��z.| �$�Wz+#$� � ¥
}~����|��   g ¥ � ¢ �   g ¥ ��� ¢ ����|��   g ¥ � £�¢ � �[������}~� � ¥ ����������|����$����|ez����Y����� } z.� ����| ��z)� ������zF�	��� ��|��
������|�z����{� z.�
��� � ����|   zc� �=����y{����z.��������}�������� § ����� ��� ¢ �

�



g3��� ���'�Q|'��|�g ����z.|��e��C B �s}~�����{� zF�.��|e� ¥ ��� ��z.� � |���} z ¥ ����,�z.� z.|��Fz � ����z.�4z)�����e� �>C����S��}~zF�
}~�ez��e��,�z.� zF|�}~� ����z+#$� �k}~����|   � ¢ }~�4��|'�����e� }~� ¥ ��� ��z.�[���.�+�e�~�������D�[��z����.�
���~�����'��� }~�����a� |�� }~z ¥
����,�zF� z.|e�.z���������� � }~��� ���[����� �
��� � z.� ��|'}~��z � zF�F} ����|c��|
y{���[���e}��k}~����| ���5) � ����zF�   � ����z���� ¢ �

����� y{���[����� ��|=�=} ��z���z.��� �4���3������z�� z.���
�[��zc� z.��� �4��� �{����z�� z.��� ��������}�����|�z.�]� �J��|�} z+��� ��}~��|���}~��z'��� z+#$��z.|e�
� ¥ �{����z.|$���G��zF�H� z ¥

������|�� zS�F���[���e}~zF�*� �C} ��z<� |���} z ¥ ����,�z.� z.|��F��|���� F ��� � ����|�z ¥ � ���e� �.z�������O(- � �  ��7�� 4�1=L�7 �_1IO�6���  ����WQ��_7913-5L �_/;N`S`4 �w}~�ez{��|�} z+��� ��}~����|����R� £w¥ #a��|���zF� � z F ����� ��z.��}~� ��|�� ����� � ����} ��zY��� z+#$��zF|��
� ¥
�{����z.|$������z.� � zF������|�� z��

�  	��� � � ��¢ � �
��
 

���. � � ��� .������ ���. � � ��� ����� �  �������� ��¢ �  x¡�¢

�Q��zF� z �)���9}~��z ����� ���.��|s}~��� ����� }���|��.zQ��� ��� }~��z � ���e� �.z�� � � ��� ���T}~��z ����� ���.��|s}~�����{����z.|$��� ¥
��z.�.����|�� �  	��� � � ��¢ ��� } ��z �{����z
��z.���u�.��� � zF������|�����|�� } �'� £w¥ # ������|�}	� ����� �Fz�� F ���3�S}~��� z.z ¥�����SzF|�� ����| ���  x¡k¥ # ¢ ������|�}	� ����� �.z�� �'�
������|���� ���.���q�F����� ����| ��}~z<����� } z.� ��� ��� zF�W��|�}~��z��F��� ¥
���e}~��}~����|��?�[��z��{����z�� z.���u���	�.��� �
��� ��� ��� � ���4�4zF}~� ��� ��zF������� z����T}~��z<� �>��zF� z.� ¥ �4z.������� ��|��
}~�ezJ������|s}A�e� z.� ����� z�� ����� �.z��D) | }~�����[����� z���}~�ez�� ������}~����|'���Q� z
��� zF� z.|�} z.� � �

�  	��� � � ��¢ � �
��
 
 � �. � � ��� .������ � �. � � �(� � %  �� � ¢ �  �������� ��¢ �   � ¢

�Q��zF� z �[����}~��z �~���e� ��������� }~��|��.zT��� ���#}~��z � ����� �Fz�� � �"! � 
� � � 
# ��� } ��z �~�����������{����z.|$������z.�F���|�� �  $��� � � ��¢ ���S} ��zk�{����z
��z.��� �F��� � z.������|��e��|�� } �J� ¡k¥ # ������|�}H� ����� �Fz*& ��� ��|�� � # ��� z�{����z.|$������z.� �,� zF� ��} z.� }~�Q}X�{� ��� }~��������| ��������� ���F��|�}���������� z.�F} ����|e� ��|�y���� } z.� ����|��.����� ����| ��} z.�+�
�[��z���|�}~z
���~�����w��z.�Q}~��z ����� ���F��|�}���� ������zF|$������z.�3��|'z+#$� ��} ����|  x¡�¢ ���Q��� } �~��������} ����� ����� �

��|���z.� � z F ���e� ��zF�,}~� ��|�� ����� � �@Z �'�YzF��z.�.��}~��z ��|�} z+��� ��������zF� } ��zQ�~���������=�{����z.|$���G��zF����|=z+#$� � ¥
}~����|   � ¢ ��� � Z ��|�%�zF�)}~�~��|�� ����� �
�V�Q������� ����� � |���| ¥ ��zF� ����������� B zF� � zF�)�E��|��F} ����| %�z.� |�z.�P�
�[��z �.���[���e}~��}~����| �����F��� } �{�����.���4�4��|����G��� zF��Z3��|�%�zF��} �~��|�� ����� � ��������� ��} ���S�,��� z ������� ��zF�%  '& 
 ¢   #	z.|������%���e� ¢ �=�Q��z.� z & ����}~��z�|$������z.�Q���q�~���[����zF�[}~� ��z)} �~��|�� ����� �4z.�5�D�[�ez ��� z
����} ��zQ�r��� }bZ3��|=%�z.�$}~� ��|�� ����� � ��������� ��}~�e�7����|H� zF�����.z }~��z �.��� }{} � ��|S��� �ez.� ���(%  )&+*$,.-/&�¢ �
� � }~����} }~��z4z��4�.��z.|����P�����F���[���e}~��|��H}~�ezS� z.��� �S����������z
� zF��� ���ez=} � � ¡k¥ # ������|�} � ����� �Fz
���<��� z��k}~����z.|�����|��.zF�   #	z.|���� ������� ¢ � F ��� }~��zF�4�e��� �
��� � ����| ��� }~��z � z.��� �S��� ������z
� zF��� �=��z
}~�H� ¡k¥ # ������|s}3� ���e� �.z������'�{z ��zF�.� ���.��z�����|��C} ��z � �F����z����9}~����� } ��z.� ���+�JZ z.� z�����|���� }~����� z
�{����z.� ����z�}~� £w¥ # ������|�}	� ����� �Fz.� ��� z �.��|�� ����z.� z.��� �[��zF� zF����� z���}~��z��{����z.|$���G��zF����|�}~z+���~���
���[� ���[��������z.� ����� �4z.�	� �c��| F@F � ��������� ��} ���(�
�q�=� ��}~��� �9� } ��z)�.��|�����} ����| ��� ������� ����� }X����}~��z)��|s} z+��� ��}~����|H����zF�[}~��z	��� z+#$��z.|e�.��zF�Q��|'z+#$� � ¥

}~����| ¡ ����}��c%�z.|
��������z }~��z � ��|���������� � }~��z.�{��| } ��z � z.��� �_C����F�� �10 �32�4)� �Q��zF� z 465 � $  _§�¢
�[��z���� z+#$��z.|e�
� ¥ �{����z.|$���G��zF��� zF������|�� z �  �������� ��¢ ��� }~�$��� �F�����=�e}~zF� �����H�.��������z�Ca��� z ¥#$��z.|e�.��zF� � �Jg � �H� zF����� })���D��� ��|��'�.��������z�Cc��� z
#$��z.|��F��zF�.��}~��z��{����z�� z.���W���	z�C2����|�z.|�} � �������
��} }~z.|$� �k}~z.� � � ��|J���[����� }"���ez4�r��� }~��� � .879� �K�[����� ��} }~zF|;����}~����|J�����������<} ��z ����� � ������zH����� ���

�



0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

T
im

e 
(s

)

0 0.3 0.6 0.9 1.2 1.5
Offset (km)

0.3
0.6

0.9
1.2

Dep
th

 (k
m

)

����� � § �'��z.��� �S����������z
� zF��� ��|���|W��|��F� z.��� ��|�� ¥ } � zF|�������zF�����.��}X� ¥ � �>��zF� z.�W�SzF�����e� ����z=}~�
�£w¥ # ������|�} � ����� �.z ���e� ��zF� ��}H� $ ¤�§ %s� ���)��z
�e}~�5� �[��z ��z.�����F��}X� � ��� ������|�z�����} � z.|e� ���� $ ) � � $ § �   %s� �k� ¢ � �[�ezc��� ��} � ���b�{����zF��z.|=��}~�a��� } ��z'��zF�����.��}X��� �>��zF� ��|��P���=� $ �>%s�	� �[��z� ����� �Fz[�{����z.��zF}<�����(fQ���`%�z.� ������z.��z }G�Q� }~�W�c�����S��| ��|�})��� z
#;�ez.|����W���[�	Z.��� F ���)��������� �>�
����������� z.�F�9}~��z[������z�� z.��� � ���'�Q| ��|u}~��zH�
����zH����� �����.zF�J��}<� $ ¡ �<��|W} ���4z ��|��J� $ ¡ %s� ��|��z
�e}~���

��� � zF��� �4���S}~�~���.z.�F� �Q��zF� zF��| � ����| ����� ��� � ��} z }~���SzF�=������z����=��}=z.��� ����} ���4z.� ��| �C� zF��� �S� ¥
��� ���(� �  �������� ��¢ �������e}~����|�zF�]�$� � ��� ����|��C}~��z �F�����e��z�C ¥ �.��z��4�.��z.|�}��T}~� � ¥ �e� ������| ��� ����|ez��������� }~z.�c�ez
#$� ��}~����|  x£�¢ �@�[�ez.� z ����� z���} ��z.�{����z
��z.��� �F��� � z.������|��e��|���}~� � £w¥ #h������|�}{� ����� �Fz3���
� z
��� zF� zF|s} z.� � �

�  	��� � � ��¢ � �
��
 
�� �. � � ��� .������ � �. � � ��� � � � �  �������� ��¢� �
��
 
 � 7 � ���. � � 0 � .�� � � ���. � � � � ����� �  �������� ��¢ $  �)�¢

g3�Y� ���'�Q| ��|Sz+#$� ��} ����|  �)�¢ ��} ��z3��� z+#$��z.|e�
�H��|�}~z+���~���$���D��z.� ����� �4z.� � � � F ����� ��z.�T}~� ��|�� ����� �
���������'�{zF�*� �u��|����[����� }"����z��F��� � z.� }~����|u} � ��}��.���[��z.|�� ��}~zF�������)}~�ez���� z ���{�.���[����z�C � �$�
��|uz�C2����|�z.|�} � ���,�r��� }~��� � 7 � ��|P} ��z�}~���Sz������ ����|��<Z z.|��Fz��\�e� z4�����'��������z���� �c����| ����� � ��� }
������� z
#;�ez.|����#�.��| � z.������}c��| ������� }~zF� |e����� z.�c��}c� ��} z�}~���SzF�+� g3| ���S������| ����� � ��� } 4 �*$, -

�
  ����� ¢ �����2�Q�ez.� z�� ����}~��z)�S�_C����G��� � z.�F��� ����|���}~���Sz���%�zFz+���Q}~��z����[������}"�e��z �r��� }~����} �

��z��k}Q�S��� } �����=��}[} ��z � ��} z.� }[} ���4z��@�[�e���Q���������.z ��� 4 ���V��� zF� ��|'} ������} ��z.� ���Q� zF� z���� �����
F ������� z § � ���'�Q�	�=� zF��� �S���&������z�� z.�����.��������}~z.�(� �	��� ��|��4} ��z F � F # �4����z.����|��=������� ¥

� � }~���B�����{��|'��|e�.� z.��� ��|�� ¥ }~� zF|����s��zF�����.��}X� ¥ � �>��zF� z.�'�4z.�e����� �\�[�����{}X�;��z3��� �SzF������� ���b��� z.�
������} ��z � }"�e�=� ���q����� ¥ ��z+��z.|e��z.|�} ��} } z.|$� ��} ����| ���R� zF��� �4���.������zF�3��zF� �F� ����z.�c��| � ����z=� ¤ �

����� �)� z.zF|�� � F ��|��F} ����| �[��z)�)� zFz.|H�E��|�� }~����| ���Y}~�ez.�{����z
� zF���'}~����}{�F��� � z.������|e���{}~� ��|
���[������� z�� ����� �Fz4�E�e|��F} ����|!����}~�u��|P}~���4z=��|��u�������.z����  $���	� � ��¢ � �  	� ¢ �  
� 
 ��� ¢ �   � 
 ��� ¢ �

���



) �	} ��zC�)� zFz.| �E��|e�F}~����| ����� �u� ��|�����z ��� z
#$��z.|���� �����  ���� � � � & ����� ��� ¢ ��} ��z.| ���.�.��� ����|��u} �
}~�ez'� z+�e� z.� z.|�}��k}~����| } ��z.��� z.�   zc� ��� �Dg %s��zF}����T� �[��������� ��� £ � ¢ �9}~�ez ������z�� z.��� ��������� ��|�����z
��� z
#$��z.|���� �  ������(���e¢ ����z }~�4��� ����� �.z �E��|�� }~����|���Q ����	� � ��¢ �.��|(��z?�Q� � } }~zF|c���.�

�  ����	� � ��¢ � � �. � � � � �. � � � ��[ ������(���e¢ �  ����	� � � & �(���e¢ $  _¤�¢

�[��zF� zF����� z��e�.���[���e} ��|��<} ��z �)� zFz.|H�E��|�� }~����|H����|���z)��|'���[����� }���|�}Y� } z+�'�����{���e}�����|���|=��}~�ez
� zF��� �S���D�{����z
��z.���5� ����������|��3z
#;����}~����|   � ¢ ��� � }~��zb��|���} z ¥ �e��,�z.� zF|��.��|��A�Q��}~� �  ��{¢ � �b����z.���e�
� ��� z
#;�ez.|���� ¥ ������z.|$������z.�)� z.������|�� z����q} ��z�� � z.z.| �E��|�� }~����|��

����� y{���[���e}~��}~����| ����) � ����zF�
�[��z ��������� }X��}~������|�����z �~�c�����u��z.� }~������� ����� � �k}~����|W��|W��zF�����.� }X�u�E�e|��F} ����|������<��|J���e����| ¥

}��c��z ����� |�� }~z ¥ ����,�z.� z.|��Fz	��������� ��}~�e�S�,����z.��� ���Sz ��} ��z.�{������� ��������zF�{����� �.���[���e} ��|���� zF��� �4���
�{����z
� zF�����F� ������� ���{�~�>�=}~� ���.��|��<���Y� z

 zF�F}~� ����}X��� ����|��Fz }~�ez3�.��������}���} ����| �����F��� }{����� ��������|=�
}~�ez�} � � ¥ ��� �c����| ��������|�z����[����� } z.�c��z
#$� ��}~����|  _£�¢ � ���Q��zF} z.� �S��|�z.� � �'}~��z�� ���.z ���R} ��z������ } z.�c�
}~�ez)�.��� }Q��� }~��z F � F # �4����z.����|������������ zF�F}~��� � z.����}~zF�H}~� }~�ez)|;�e����zF�[������zF� } ���������~���[����z.�.�
���,��������� z.� } �3}~�ez��.��� }9���$� z

 zF�F}~� ����}X���Sz }~�������.�c�Q����������z
��zF|����T��|<} ��z�|$������z.�R���$� �>��zF� �
�
Z �'�YzF��zF�.�3� |�� }~z ¥ ����,�zF� z.|e�.z	�4zF} �����e��� ����z	} ��z	�����~���e����|�}~����z	��� ��|s} � �������F��|���z.� � ��� �Q���

�
� z.������}����Q���=��� �>C����S��}~��|�� ����,�z.� z.|�}~�����9����z.� ��}~��� �+���[��z ���.�
���~���
�u���Q�	� |���} z ¥ ����,�z.� z.|��Fz
��������� � }~���B���[��|'��������� }~��|�}{��� ����z)��|H} ��z	�.��������}���} ����| &s}~�ez.� z ����� z��3��� ���H�������.��|��������e� }A��z
����� zF�E�e����� ������� z.|
} �=z.|������ zJ����}~�c���.�
���~���
�c��|��cz��4�F��z.|e�
���
�q�=��z }~zF� �4��|�z	} ��z?��� ���'��� ���.��|=����| � |�� }~z ¥ ����,�zF� z.|e�.��|=����}X�Y�=��� ����z.�Q|�zFz.� }~�<��z)�.��|e� ��� ¥

z.� z.� � }~��z �{����z.��z.|���} �����q}~��z�� zF��� �4���)� ����|����_� ��|��
} ��z�} �����`%s|�zF� � ���,���'��z.� �+�ag �.�.��� ����|��4} �
}~�ez�� ���[������|��<}~�ez.��� z.�c� � ����| �����{����� } ��z �~���[����zF�c��}Q��z.��� }[}X�Q���.z ��| z������
�����F��z������

	 ��
 �
£
����� � � 
 ������ � �

�Q��zF� z ����� � ���)}~��z4�S�_C�������� ��� z
#;�ez.|����W���{}~�ez4� ����|����T��|�� ����� � � £ 
 ����� � � Z �'�{z ��z.�F�
�����e� �>C����S��}~����|��[}~�H�e��,�z.� zF|�}~� ��� ����zF�~��} ��� � � z+#$����� z<� � �S������z.�A��� ��� ��� ���F��|��4}~� ��|
}~� ��}3� z ¥
#$����� z.�[� ��}~��z �~���[������|��	} ��z.��� z.� � #	z�� |�z �������SzF|�� ����|���z.� �D:�NY7 �JLXQ=O;S�791;: Q=O�N�O � 4�-X4�N�� �����
�4z�������� ��|���}~��z ��� ���'�������.��|��[�Q� }~� � zF����z.� } } �S��� z.��� �S���)� ����| ���x�

��� ����� � 	 �
 � � � , �
�Q��zF� z � � � , ���)}~��z4�S��|����G������z.�����.� }X�P���{} ��z �4z.�e����� � F � ��� }~�������ez
� |�� }~����|���� ��� }~�ez
�~�k}~���3��� }~��zV��� ���<��� ���F��|��?�e� z.�4��| ������� �'C���� ��} ��|�� ����,�z.� z.|�}~�����e����zF�~��} ��� �R} �	}~��z{� �_C��������
�������.��|�� � z+#$����� zF��� � } ��z[�~���[������|��3} ��z.��� z.� �@) |4�����e��}~����|���} ��z[�4z.�������7���e� }W��z � ���[����zF�
��}Y��z.��� }Y��|��Fz �����Tz������H� �>��zF�+� �[��zF� z ����� z���}~�ez ��� ���4��� ���F��|�� ��� zF�H��|4}~��zA� |�� }~z ¥ ����,�zF� z.|e�.��|=�
���[�ezF}~zF� �4��|�zF�(� � 	 � ����� &�� 
 � � � ,����� � � ��� � � ,"! �   � ¢

���



�Q��zF� z � � � , ���'} ��zW�4��|e������� }~�e���`%s|�z.� � ����}~��zu� �>��z.� �
� Z z.|��Fz��)}~��zu�.��� }
����� � |�� }~z ¥
����,�zF� z.|e�.z���������� ��} ��� ��z+��z.|e���3��| ����}~� }~��z?�{����z.��z.|���}~� ���,� zF��� �S���&������zF�	��|e�c} ��z��4��|e� ¥
����� }~�����`%�|ez.� � ���q� �>��zF� �
�
�[��z ��� ���u��������z.� � ����|���|�����|���� ��}~� ��� �C����} ��z4|;�e�SzF� ���.��� ������� �>Ce��� �k}~����|u�.��| ��z4� z+� ¥

� zF� zF|s} z.�!� � }~�ez���zF��� �k}~����|����9}~�ez<��� ��� z ��z.�����F��}X�
��� �{����z.����| } ��z�|$���4z.� ������� � �����e} ����|  
��� ��� }~�ez'� z����{��zF�����.��}X����� }~��z'�4z.������� � �Mg �.�F��� ����|���}~�P����� �
��� � ����|��=��| g ����z.|��e��C B �}~�ezG��� ��� z<��z.�����.� }X�c���@�{����z.� |$���4z.� �������������e� ��� �c����}~��|��4��| }~�ezG��� ��� ���3�4�E��|��F} ����|
���9}~�ez
��� ��� �����k}~����| ��|�����z ��|��'��� z
#;�ez.|������  �� �<�{¢�� �� � 
����
	���
��	 � ���������

����������� ���! 
 � %
$   � ¢

F ������� z ) � ���'�Q�H}~��z�� ��}~�������3}~��z �e� ��� z
}~��} ����z ��z.�����F��}X�a���H�u�E��|��F} ����| ���)��� z
#;�ez.|����
��|�� ��� ��� �����k}~����| ��|�����z ��}�}~��z �4��|�������� ��zF�����.� }X��� B z.�.����� zc} ��z	��� ��� z ¥ ��z.�����F��}X�JzF� � ���
��zF�.� z.��� zF�)���Q��� z
#;�ez.|���� ��zF�.� z���� z.�	���A��� ��� ������}~����| ��|�����z)��|��.� z���� z.�F������� ���F��|�}�����} �~����zF����|=�
�{����z.�=� ����zH} ��z'��z.��� }G��� ��� z ¥ ��z.�����F��}X�Wz.� � ��� �.����� z.�]� � � |�� }~z ¥ ����,�zF� z.|e�.��|=��� �[��z �e� ��� z ¥
��zF�����.� }X��z.� � ��� �k})}~��z��S�_C������e� ��� z+#$��z.|e�
�P���)�ezF}~zF� �4��|�zF� �$� }~��z ��� ���C�������.��|��	� ���~��� ¥
zF} z.� ��� F �����e� z ¤ � ���'�Q�	}~�ezG��� ��� z ¥ ��zF�����.��}X�
z.� � ���3��}	} ��z<�S�_C������e� ��� z+#$��zF|��
�C��|���}~�ez
�4��|��������!��z.�����F��}X������� � � � $ £ ��|���� � � $ �=�@) } ����|[��zQ� z.z.|S}~� ��}T����������|=� �h��� z.��}~��� ��� ¥
��� �w��z.��} ��z	���F�+��� ���
�S����} ��z	���=��� �>C����S��}~����|�� g3��� } ��z	|$���4z.� �������$� z.���e��}~�{��|S} �����T}~�ez.� ���[��� z
��zF|�z.� ��}~zF��� ��}~�ezA��|���} z ¥ �e��,�z.� zF|��.zQ��������� ��} ��� �Q� }~� � � � $ �J��z.�.����� z } ��zV� |���} z ¥ ����,�z.� z.|��Fz
�����e� �>C����S��}~����|H���Q���.�+�e�~��} z�zF|�������� ������} ��z � z+#$����� zF�SzF|s} ��� }~�e���[� zF� z.��� �����
B � �'�Q|   ������� ¢ � �e�H�Yz.� }~� �k}u� �Fz.|�}~zF� zF� � |�� }~z ¥ ����,�zF� z.|e�.z ������� ������� �����K����z.�Fz
�Q��� z

� �4����}~�J�F��z��S�F��zF|s} �=�.��|���zF����zF�4} �P��}~���ez'� �����e}~����| ��� }~��z��e� ������z.� ��| }~�ez'�����4��}���� }~�ez
��� ������� ���F��|��(������|=�c} �k�.zF� ��� g3�F�.��� ����|=� }~�c}~��z���� z ��������������� �+��� � ����|��.�R} ��z �F��|���zF����zF|��.z
�~�k}~z4����}~�ez ��� ��� zS��z.�����F��}X�P�������Y������� } � ¥ ��� ��zF����| ��� ���u��� ���F��|��=�	Z �'�{z ��zF�.�,}~�ez ��� ��z.�����
�.��|s��z.����z.|��Fz
��� �����e����}�����zF�<���<��|���} ��z.�<��� ����zH}~����}������ }<��zH�.��|e� ���ez.� zF���!g3�.�F��� �e��|�� } �
B � �H�Q|   �%����� ¢ ��}~��z ���F�+��� ���
�=����}~�ez.������� z ¥ ��zF�����.� }X�����9��z }~zF� �4��|�zF�[� ��} ��z ������� �'C���� ��} ����|
}~�<����,�z.� z.|�}~�����$����zF�~��} ��� �D�Q��} ����|H���>��z.� �.�e��|�� } ��z)���F�+��� ���
� ����� z�
 z.� }~����| ���[����� }"����zQ���{��z ¥
}~zF� �4��|�zF��� ��} ��z{��|�}~z.� �r���.z{������� �>Ce��� �k}~����|#" } ��z��F��|�}~��|$��� }X����� }~��z ������z�� z.���4��}R��|�}~z.� �r���.zF�
���T���'��z.� � ��|���}~�ez �.��|�} ��|$����}X�
���T}~�ez����~������zF|s}	���9}~��z��{����z�� z.���W�k}	}~��z<|���� �S��� ����� z.� }~����|
���)} ��z.� zu��|�}~z.� �r���.zF�+� g3�F�.��� ����|=��}~� ������� ���`%s�x� z } ���T�   ������� ¢ ��} ��z��.zF|�}~z.� z.� ����,�z.� z.|��Fz
� ���ez.�4z4�ez.� �F� ����zF�u��|Kg ����z.|e����C gB���[������z.� � � z.�F��|��u��� ��zF�.� %   	 � 
 ¢ � ������� �'C���� ��} ����|
���
}~�e���[��|�} z.� �r���.z �.��|e����} ����|��

� £



0
20

40
60

80

0

0.2

0.4

0.6

0.8
1

1

1.0005

1.001

0
20

40
60

80

0

0.2

0.4

0.6

0.8
1

1

1.0005

1.001

 θ (degree) 

ω/ω
m

ax   

c/v 

����� � ) � �[�ez ���.�
���~�����'��� }~�ez ��|���} z ¥ �e��,�z.� zF|��.z3� ����zF�Sz ��� z.�c��|H}~�ez)�S����z.����|��=�\�[��z)� ��}~������Q}~�ezH|$���SzF� �������{��|�� � �k}~z.� � ���9��z.�����.� }X� ����� �E��|�� }~����|J���Q��� z+#$��zF|��
�J��|��]��� ��� ������} ����|��|�����z��K�[�ez ��� ���M� ��� ���4zF}~zF� � ���<�=� �=� F ��� �k�=C�z.�]��� ���M�����~���4zF} z.� � �,}~��zH�e������z.� � ����|��|��P��|���� ��}~� ��� �
���9}~��zG��|���} z ¥ �e��,�z.� zF|��.z���z.�F� z.��� zF� �Q� }~���ez.�.� z���� ��|��H��� z+#$��zF|��
�P��|��k�Q��} ���|e�.� z.��� ��|�� ��� ��� ������} ����| ��|�����zc�

����
����F��� � � � � ��� � � � 
 ��� ��� 
���� ��
	�
� 
�� 	 � � � �"
 �  ��� �

 � ��� 
���
 "�� �T �"	�"
 � � � � � 
� 

����� B ��� |(g.����� �'C���� ��} ����|
�[��z � z�
 z.� }~z.� �{����z
��z.��� ���<��� }~zF|J� zF��zF� � z.�J}~�P��� } ��z(L'S�O�-0- 4�N"4�� �DO�^�4EUa4�6 ���\�Q������z }~�ez

�{����z
� zF��� �F��� � z.������|e����|�� }~� }~�ezH�)� zFz.|W�E�e|��F} ����|P���)} ��z(7915S�7 �;4�13- �DO�^�4EUa4�6 �   zc� ��� � B ��zF��� ¥
}~zF��|��q������� ¢ � 
 |���zF�3}~��z ��� ��������}~����| ���T� � ����� � z

�z.�F} ����|C�F��z��4�.��zF|�}~�.����� � � } ¥ ��� ��zF� B ��� |
�����e� �>C����S��}~����|   z�� ��� � B ��z.��� }~zF��|�� ����� §�¢ ������zF� �Fz.� � ¥ ��,�� z } � z

 zF�F}~����|������ ��� �c�������e��|��c��| ¥
}~zF� �r���Fz ��� ��|���}~��z ��|e�.���ez.|�}A������z�� z.�����
F ���<���e�G��� ������zF�
� }~��zS��z.�����F��}X�W���[}~�ez � zF�����4z.|�}~�����W�SzF�����e� ����}~��%�zF| ���<}~�ez 
`O;S��  

:�N �_/21�� ^�4�6��'S�79-��k����|��H}~��z ��� zF� z.|e�.z ��� ��|'��|s} z.� �r���.z&��z.� }"��������}~�ez3��zF�����.��}X�=�E��|e�F}~����|�� g �[�
� zF����� }3���,}~�����.��z.� }"����� ��} ����|�� } ��z<� z�������zF�����.� }X�
���R}~�ez<�4����zF�_���Q����������� �S����zJ�������T�4� z ¥
#$��z.|e�.z3����� z.�����SzF|s}~����� � �>��zF� � ��|��S��|=��|�}~zF� �r���Fz��s�S�'�<������� ����}~zF�~�������<���@�Yz.���$���T��z.� }~���.���������
) ��} ��z � ���`%$��� ����|�� ��z.�����.� }X� �E��|�� }~����|S����   ��¢ ��|��4} ��z � z����$��z.�����F��}X� �E��|e�F}~����|4����} ��z �4����z.�
��� �   � � ��¢ ��} ��z ��zF� }������ �k}~����|��  
� � ��¢ �=��z)}~��}~��z ��|s} z.� �r���.z ���[�ez
� |�zF�k� �'}~�ez�zYC2��� zF� � ����|

�� 
   � � ��¢ � � 
   ��¢�� � � �  
� � ��¢�� $   ��� ¢

�[��z ������z
� zF��������� �=� ��|=����z	��� z+#$��z.|e�
��� �  ����	� � ��¢ � ���[}~�ez�� �����e} ����| ���q}~��z £w¥ # Z z.���4����� }"�
� ¡



20 40 60 80

1.001

1.002

1.003

1.004

1.005

1.006

θ (degree) 

c/v 

R=0.4 

R=0.2 

����� � ¤ ���9� ��� z ¥ ��z.�����F��}X�W���F�+��� ���
�W���[}~�ez�� |�� }~z ¥ ����,�zF� z.|e�.zH��������� ��} ��� ��}�}~��zS� �_C����������� z
#$��z.|������@�[�ez � ��}~�������s}~�ez |$���4z.� ���.������|e��� z�������z.�����F��}X�	��� ���E��|��F} ����|)����} ��zW��� ��� ������} ����|��|�����z �����S}X�Y� ��� ���i� ���~���4zF} z.� �F� � � � $ £ ��|�� � � � $ ��� �[��z�� ��������|��W��� � ��� z���} ������[��� �w��z.�[}~�ez����.�+�e�~�����'���R} ��z�������� �>Ce��� �k}~����|��

z+#$� �k}~����|

���
�
�
� �� �

�
��� � � �



�
� 
 � � ��
� 
   � � ��¢ � � 
 ��
� 
   ��� � ��� ¢ �  
� 
 ��� ¢ �   � 
 ��� ¢<�Q ��{¢ �   ��� ¢

�Q��zF� z �  ��{¢ ����} ��z F ���e� ��zF�{}~� ��|�� ����� �4z.�c� ����| ��}���� z)���,��� ����� �.z���������} z.�c��}  
����� ��� ¢ �W�[�����
�{����z
� zF���
���[�S����z ��� ���R}X�Y�[� ��� } �.��} ��z ��|��F����zF|s} ��|��
� ����} }~zF� ��|=� ��z.���e���

�  ���� � � ��¢ � � �  ���� � � ��¢ � � �F ����	� � ��¢ $   � £�¢
�[��z���|��F����zF|s}V��z.��� � �  ���� � � ��¢ �����4� �����e} ����| ���q} ��z /21�Q34�NY-0/2N�
�4���Z z.���4����� }"� z+#$� ��} ����|��� �
�
�
� �� �

�
� � � � � �



�
� 
 � � � ��
 
   ��¢ � � � 
 ��
� 
  
����� ��� ¢ �   � 
 ��� ¢ �   � 
 ��� ¢��Q ��{¢ $   � ¡�¢

) � �  ����	� � � & ��� � ��� ¢ ���<}~��zc�)� zFz.|J�E��|�� }~����| ����� �C� ��|�����zS��� z+#$��z.|e�
�J���ezH}~�u� £w¥ # ������|s}
� ����� �Fz<��}   ��� � ��� ¢ �e}~��zF|(�Yz � ����z

� �  ����	� � ��¢ � �Q ��{¢ �  ����	� � � & ��� � ��� ¢ $   ��� ¢
g3�Y}~��z	�e��� ���.��|�}������ez+��z.|���zF|��.z ����} ��z.�{����z�� z.���c�ez+��z.|����[��|����4��| } ��z	����� }~��|��.z ��� ��� }~�ez
� ����� �Fz��$z+#$� ��} ����|   ��� ¢ ����|(��z z+#$����������z.|�}~��� �Q� ��} } z.|c���F�

� �  ������ � 
 ����� ��� � 
 ����� ¢ � �  ��{¢ �  ������ � 
 ����� ��� � 
 ����� ¢ $   � §�¢
�[��z � � z.z.|
�E��|��F} ����| �  ������ � 
 ����� ��� � 
 ����� ¢ ����| ��z����e}�����|�zF�k� � }~��z F � F #7��������� ��} ���
�4z.|�}~����|�z.� ��| } ��z ��� z ���������Q� z.�F} ����|5�

���



�[��z	z
#;����}~����| ����� }~��z � ���k} }~zF� zF� � z.��� ������z.| ��z.���'� ���{���e}�����|�z.��� � ������� } ��}��e}~��|�� z+#$� � ¥
}~����|��   ��� ¢ ��|��   � £�¢ ��|�}~� } ��zJZ zF���4������}��	z+#$� �k}~����|   ��� ¢ �

� �
�
�
� �� �

�
� � � � � �



�
� 
 � � � � 
 
   ��¢ � � � 
 � 
 
   ��¢ �  
� � ��¢ � � � � � ��� $   � )�¢

) |�z+#$� �k}~����|   � )�¢ � � � ��� %   � ¢ ������|�z���� ��� ��z.�,��|��   B ��zF��� }~z.��|��e�%��� §�¢ &�}~��z{� z.�F��|�� ¥ ��� �ez.�R} z.� �� � � ��}Q}~��z�� ������} ¥ � ��|��c� ����z ���,z
#;����}~����|   � )�¢ ����|(��z ����|���� z.�c��� �J��� � � ������zF|��������c}~� �k}%   � 
 ¢ ��� |�z+��������������zc�.�[�ez.� z ����� z���}~��z<� ���k} }~zF� ��|�� � z.��� � � ���	� � �����e}~����| ��� } ��z<Z z.���4����� }"�z+#$� �k}~����|k�Q��z.� z }~��z���zF�����.��}X�c�E��|�� }~����| ��� }~�ez�� ���`%$��� ����|��C��zF�����.� }X�    ��¢ ��|�� } ��z � ����� �Fz
�E��|�� }~����| ��� � � �.����zF� ��|��F����zF|s}�� z.��� � � � � fQzF��zF� � ��|���} � z+#$� ��} ����|  x¤�¢ ��} ��z�� �����e} ����|a���
z+#$� �k}~����|   � )�¢ ��}   � � ��¢ ���
� �  ����	� � ��¢ � � 
 � �. � � � � �. � � � �   �(���e¢ 
   ��¢ � �  ������ � 
 ��� � ��� � 
 ��� � ¢ �  ������ � 
 � � ��� � 
 � � ¢ $   � ¤�¢
) �9}~�ez � ���e� �.z ��|��C� zF�.zF����zF�	�������k}~����|�� ��� z<} ��z<� ���4z������3����� � �.zF� � ¥ ��,�� zF})� z.��� �4����z�C2��zF� � ¥
�4z.|�}���} ��z.|

� �F ����	��� � ��� ¢ � � 
 �Q ��{¢ � �% � � � 
   �e¢ � �. � � � �   �(���e¢ � 
  ������ � 
 ����� ��� � 
 ����� ¢ $   ��� ¢

� #$� ��}~����|   ��� ¢ ���Q����}�����|�z.�c��� ��� z
#$� ��}~����|   � ¤�¢ � � }~��z �r���F} }~����} �  
� � ��¢ � �=����� � � �e�
��� ��|=����|�� }~�ezS��� ��z.�����{��|�}~z
���~��} ����|u��|e�W������� } ��}��e}~��|��
��|Wz
#$� ��}~����|   � §�¢ � � #$� ��} ����|   ��� ¢
� z
��� zF� zF|s} �'� �.z.� � ¥ �c,�� zF}4� zF�F}~����| � z

 zF�F} z.� ��� ���0��| ��|�}~zF� �r���Fz'}~� ��}[��z.� }"�������S} ��z	� ���`% ¥
��� ����|�� ��zF�����.��}X�    ��¢ �Q��} �
� ��z.� }���������}~����| �   � � ��¢ �

����� � ��|�z�) |�} z+��� ������| B ��� |]g �=��� �>C����S��}~����|M�[��z	��z.� }"����� ��}~����| �E��|�� }~����| �Y�T����zH} �
� £w¥ # ��z.�����������H� } ����� }"��� z��[���4|e��| ¥ �Fz.� �W��| } ��z
��� z.�u�F�w��z.� z.� � �J}~��zc� } ����� }"��� z�� Z z.|��Fz
� } � ���F}~������} ��z��.��������}���} ����|���� �Fz.� � ¥ ��,�� z } � zF��� �4����� ���4� ��� ��|��'z
#;����}~����|   ��� ¢ � z+#$����� zF� ��|
��� z���� ��|�}~z
���~�k}~����|��	Z �'�YzF��zF�.�T��|u}~������� z.� z���� �����W)	� ����z ��� �����4z.�W}~� ��}�}~��z���zF� }������ �k}~����|
z�C���� }~�Q��|e���H��|c} ��z ��|�}~zF� �r���Fz��

�  
� � ��¢ � ��   � � ��¢ �  
� 
 � � ¢ �   � 
 � � ¢ �
�Q��zF� z  
� � � � � ¢ ����z.� ��| } ��z ��|�}~zF� �r���Fz�� 
 |���zF�=} �����=��� ���e���e} ����|��T} ��z'�����=����z'��|s} z+��� ������|
z+#$� �k}~����|   ��� ¢ ���[� z.�=���.zF�
}~�S������|�z	��|�} z+��� ����������|�� }~�ez���|�}~z.� �r���.z � �

� �F ���� ����� ��� ¢ � � 
 �Q ��{¢ ��� � *   � ����¢ � 
   ��¢ ��   �(����¢ � 
  ������ � 
 ����� ��� � 
 ����� ¢ �   ��� ¢

�Q��zF� z *   �(���e¢ ��� } ��z4��� ����z.|���}~�u���Y} ��z=��|�}~zF� �r���Fz4��}   � ����¢ ���[�������ez.��}~� ¥ �E�e|��F} ����|K��z.� }"��� ¥
� ��} ����| ��� ���e���e} ����| � z.�����Fz.�Q}~��z �F�����=�e}���} ����|H��� ��� } ��z���� z.����|�}~z
���~����}~�4������|�z	��|�} z+��� ���T�
Z �'�YzF��z.�.� }~��z<�e� z=���{� �ez.��}~� �E��|�� }~����|u��|�}~� �������Fz.���'��� �k}~� ���R����,�zF� z.|�} � ��} ����| } ��������zF��z }~�
��z.���c��� z'���[} ��zH� z.����� }~����|���� ��� ��|J��� z.���{��|�}~z+���~��} ����|P}~�C������|�z4��|�} z+��� ��}~����|�� ����|��Fz }~�ez
����������� z����q} �����Q� z.� z.��� ���
���[}~�=� }"���=�'} ��zJ��zF� ���������[���R� z.��� �4���&�{����z.� �����e� z.�(� �'��z.�����F��}X�

� §



� �>��z.� ��|����e��|��c���{} ��z)�~���4z)����,�zF� z.|�} � ��} ����|[�Q���������.�+�e�a�Q��}~�'���b�Q��} �����e}�} ��z)� �>��z.� ��|�����}~�����
����,�zF� z.|�} � ��} ����|'��� �{����z.��zF}~� ����z.�Q|���} �c,�z.� }[}~��z � z.���e��} ��� }~�����[� z.� z���� �����
g3�F�.��� ����|��)} � B ��z.��� } z.��|   ����� §�¢ ��}~�eza� � � }Y��� ��zF� B ��� |4�����e� �>C����S��}~����| ��zF� �.� ����z.�S�����w��z

���	��������������� ��z.� }"����� ��}~����|�� � � §�� � �[��� ���=�������e}�}~�e���	}~�ez.� ���.�
� � £ $ §�� ���?��� z.����|u�����
}~�ez z�C2��z.� ���4z.|�}~�=�����S��| �����2�F��|��P}~�ez
����� ¥ �ez+��z.|���zF|�} ��z.� ���������4���	} ��zc� z.��� �4�����{����z.�'��|
}~�e��|���� ¥ � �>��zF� zF�c�4z.�e� �=�
�[��z.��� zF} ���.��������� ��� ��|�� z
#$� ��}~����|   ��� ¢ �Q� }~� � � �>��z.� zF�M� ���`%$��� ����|����SzF������� ����|!����z.���

�.zF� � ¥ ��,�� zF}<� z�
 z.� }~����|������ ��� ��|J��������} �~��� ������� ������zF� ��|�} z.� �r���.z�� Z �H�YzF��z.�F�T} ��zH��������� ��} ���
� z
#$����� z.�P}~�c|;�e�SzF� ���.�������c� z+�e� z.� z.|�}���|���������} �~��� �k��z.���4zF} ���C���)|���} }~� ����� ���P� F ��� }"��| �k}~z.�����
����� }~��z?���e������� z	���q� }"���2����|�� }~�ez	����� ¥ ��z
��zF|���z.|�}A��z.� ������������� � zF��� �S���.�{����z.�F����|����[������|�z ¥
����������|=�
��|s} z.� �r���.zF�<��� zS|ez.�.zF� � �������k�[��zS����� ¥ ��z+��z.|e��z.|�}���z.����������� ���a�{����z.�<} �~����zF����|�� ��|
��zF�����.� }X��� �>��z.� zF�P�SzF��� �H���3}~�	��z�� }"�e����zF�!� �C����� zF� ����|�� � z.��� �S�����~���4�&��zF|�z.� ��}~zF� �$� }~�����
�4����zF����|������������ � }~��� �

� )



���H��� �'� � � �H���'� � � � �'� � � �J� � � � � �J� �w��� ��� � � � � � � � � ��� � �
� � � � �
�  � 
 �
� � � � �"
 � � 
�� �  �� � � 
�� ��� 
���
�"�� �T �" ��
 � � � � � 
� 
g3�[����� }"���ez.�����S� zF��� �S��� ������z.�W��� z ��� }~zF� z.�!��|!� ��� z+#$��zF|��
� ¥ �ez+��z.|���zF|�}M���>� �Q�e����z

}~�ez
� ��� ����������} z�� ) }C���(�Yz.��� %s|��'�Q| }~� �k}�� zF��� �S���*�{����z.�P����� zW} ��z.��� ������� ��� z+#$��zF|��.��z.�
��z.���c��� z
� ���4z ��� } ��zc������� ¥ ��� z
#$��z.|���� z.|�zF����� ���4����� ������z.� �$�J} ��zc�SzF������� ����z'}~�u��| ¥
z.����� } ���F��}X���	�[��zF� z ����� z��,� zF��� �4���4� ��}~� ����� z=}~z.�[�����~���T� z.� �����e} ����|W��} ����}~z=� z.�.��� ����|�� }~���SzF�+�
�[�����3��� z
#;�ez.|���� ¥ ��z+��z.|e��z.|�}<��} } z.|$� ��} ����|
��� #$� ��|s} ��}~��}~� ��z.���c��z.� �.� ����zF�K� � }~�ez ��� �'���9}~�ez
�4z.�������(� �[��zQ��� ��|=��z[��|�}~�ez���� z+#$��zF|��
�=�F��|�}~zF|s} ����� z.��� �S����� ��}~�&�Q��}~����|��.� z���� zQ����� z.�F��� � ¥
��|=�=} ���4z	���Q� ����� � ���b1 �_1  TL�- O�-07 �_1IO�NY79-��_�

��z.��� �4���u��z.�F��|��������e}~����| ���c��zF� ����|�z.� } � ���[��� ����zW}~�ez�}~zF�������~����� z.� �����e} ����| ���=� zF��� ¥
�4���H� �k}��=�J� ��zF| } ��z |���| ¥ � }��k}~����| ��� � }X�����3� z.��� �S��� ������z.� �.��|�|���}���z'����|���� zF���T}~��z ��z ¥
�.��|s��������}~����| ��� ���Fz.� �<����� }�}~� z���}<� zF��� �4���4� ��}~�
� z.�.��� ��zF�J��} ����}~z�} ���4z.������,�z.� z.|�}~���C��� ���
}~�e��� z�� z.�F��� �ez.�P��} z���� ����z.�[}~���SzF�+��� 7�� 4  X^_O�NY70O�13-WLXQ34`S�-0N�O�6 �\R;79-X4�13791;:   z�� �������)�����S�������%��� ¤ �
��� ¤�¢ ���<�c� }~� �������s} �������{��� �W}~zF����|���#;�ezH���[��zF�.��|��������e} ����|u�������.���[��zF|��~�k}~��|=�
�����)}~�ez |���| ¥
� }~��}~����| ��� ��}X�a��|�� } �$��� z.|�� ��|��.��|�� }~��z�} z.�[�����~��� � zF� �����e}~����| ����� zF��� �S����� ��}~�=�	��13^�4�N"L'4
�� UW68- 4�NY791;:S��zF�.��|��������e} ����|   z�� ��� �
�)�����S�����T����� ¤ � � § � ¢ ����� �4��� zS������� ����� � ��} z4} z.����|���#$��z
}~����| } ���4z ¥ ����� � ��|s} ����z.�F} �~���V�Q��� }~zF|���|��C�����=��z.������|�� �Q��} � } ��z ��� z+#$��zF|��
� ¥ ��z+��z.|��ez.|�}c��} ¥
}~zF|$� ��}~����|K��z.���c��� z�}~�e���)��zF�.��|��������e} ����|P���=��� �������u���?� ��� z.�P��|u��|K��|��ez.� � }���|e����|�� ��� }~�ez
��� ��� ���������4z.��� ��|���� � }~� �k} �.����� z.�Q}~��z ����zF|����4z.|���|��

�&��� zF� ����}~����|������ � zF��� �S���H� ��}~�P��|���������} zS}~����}4��} } z.|$� ��} ����| ��� � z.��� �S��� �{����z.�S����|]��z
���c��� zF�*� �C��} ��z.�3�SzF��� ��|���� �4�+� F ������� z��H� �e�H�Q��� z�
 z.� }~����|��	��� ��� �'����� ���F��|�}����q��|�}~zF� �r���Fz
��z.|�z.��}~�=}X�{������,�zF� z.|�} � zF�����4z.|�}~�����<�SzF��� �e����|�za�Q��} �S�)����|�z.���R��zF�����.� }X�<����� ����}~����|G�Q� }~������}
� �>��z.� ��|����[��|�� }~�ez ��} ��z.�[�Q��}~� ��| ��|��.� z���� ��|�� ¥ }~� z.|����{��zF�����.��}X� ¥ � �>��zF� z.� �SzF������� � �[��zF� z
� z�
 z.� }~����|�� ��� z9�F���[���e}~zF� � �	} ��zT�S����zF����|=���Sz }~����� ��z.� �.� ����z.����|)}~��zT� z.�F} ����| ��|��
����zF����|=�
���{��zF��� �4��� ������z.� ��|k�[����|���� ¥ � �>��z.� z.�W�
zF��� �   � ����z ¤�¢ � F ������� z<���H� �e�H�Q�	} ��z�� z�
 z.� }~����|
����� } ��z ����|ez���� ¥ ��zF�����.� }X�W�4z.�e����� �M�[��z � �>��z.� zF�a�4z.�e�����c�T�.��� � z.������|�����|=�P} � F �����e� z �����
� ������������}~�����I�{����zF��z.|=��}~� � �S������z.�9} � ��| } ��z3�����S��| ��|�} �{����zF��z.|=��}~� ����} ��z3� z.��� �S��� � ����|����T�
�[��z=� z�
 z.� }~����| ������z.��z } �����3}~�ez�� �>��zF� z.�u�4z.�����������&��� ������zF�3}~� ��|P} � ��}	�����	}~��z��4z.�������
�Q��} �����e}	� �>��zF� ��|=��� B � ������z.|e��|��'���T} ��zG�{����z.��zF}�� ���'�Q�)}~����})� ���Sz ���9}~��z�������� ¥ ��� z+#$��zF|��
�
z.|ez.���c����� ����� }3} ��� ���=����� z�
 z.� }~����|P��� �{����z.�)} �~����zF�R��|
}~��z<} ����|e��� ¥ ���'��z.� z.���4z.������� � �[�����
����zF|����4z.|���|�����| ��zS� z.z.|W�.��z���� ���C��| F ������� z��e� �Q�e������� ���'�Q�<}~�ez4��� z+#$��z.|e�
�u����z.� }~�~�c���
}~�ez.� zc}X�{�W� z�
 z.� }~����|��+� B z.���c��� z(����} �a���	}~��zc�4z.�����P������z ��������z��=�{} ��z �c��� �����e}~����| ���
� zF��� �S���	z.|�zF�����H����z)}~����|�z.����� } ���.� }X� �.��|	��z)����|���� z.��� �[�ez������ �{���R�e����� ¥ ��� z
#;�ez.|����'�.��|�} z.|�}
��| F ������� z)���c����| ��z �k} }~� ������}~z.�c��|���� } �=} ��z)}~����| � �>��zF� ��|=�4���q} ��z �SzF������� �

���$#	���ez.� }X����|��[g3|�� }~z
�   ��� ¤ � ¢ ����� zF� ��z.� } � ��}T}~��zQ������� ¥ ��� z+#$��zF|��
�=�F��|�}~zF|s}Y����� zF��� �4���
�{����z.�Y������z���� �,}~�?��zQ��} } z.|$� ��} z.� � ��� �e��� } ¥ ��z.� �����<������} ������z.�
� � ��zF|=� z.��� �4���b�{����zF� } �~����zF�
}~�e� ������� � � z
#;�ez.|��Fz3����� z.�e���4z.|�}���� ��� �>��z.� �F�e�)� z.� ��z.� ����������} ������z.�,���W��� �������Fz.�H�k}9��z.�����F��}X�
����� �.��|s} ��|$��� }~��zF�+� �[�ez.� z'�G����} ������z.������|�|e��}<��z ����� }~��|�������� ��zF� ��|e���������=� �������C���{}~�����`%�|ez.� � z.�
���[} ��z ���'��z.� ����� z � �S������z.�)}~� ��|�}~��z � z.��� �4��� ������z.��zF|���} ���u��z.��� �4��� ������z.��z }~�F�W�Q�e����� ��� z
}~�ezS������zF������� � }~����|�� ���a����} �*��� ���S��� ��z.� ��|e�W���e��}~������zF�.� ��� z4} ��z.� z+� �!��� ������z.|ez.� ��|P} ���4z��
g3�<� � zF����� } ���{}~��zF� zH��|s} z.� ��z.� zF|��.zF�.�T� zF��� �S���[�{����z.������� z=}~�ez.�����������W��� z
#$��z.|��F��zF������} ��z
�

� ¤



2.5

2.7

2.9

3.1

3.3

3.5

T
im

e 
(s

)

0
Amplitude

(a)

2.5

2.7

2.9

3.1

3.3

3.5

T
im

e 
(s

)

0
Amplitude

(b)

����� ���=����z.� � ¥ ��,�� z }T� z�
 z.� }~����|��,��� ���7�	����� ���.��|s}~������|s} z.� �r���.zV��z.|�z.��}~�   � ¢ �	����|�z���� ¥ ��z.�����.� }X�
�4z.�������   �   ��¢ � � $ ) � � $ § �!  %�� ��� ¢ ¢ ��|e�   � ¢ ��| ��|��.� z���� ��|�� ¥ }~� z.|����[��z.�����.� }X� ¥ � �>��z.� zF�
�4z.������� �Q��z.� z<}~��z���z.�����F��}X�c� ���3� ����|�z���� } � z.|e�C���[� $ ) � � $ § �c  %s� ��� ¢ �����e�	� � ��|$��� ����� �������� ����}~����| �Q��} � �u��� ��} � ���a�{����zF��z.|=��}~� ) � � �j�[��z
�����4��| ��|s}=��� z+#$��z.|e�
�a���3} ��z � ����� �Fz� ����| �������)��� Z.���

}~� ����z.��} ��� ���=���c�=� z+#$��zF|��.z����q} ����| ���'��z.� �+�W�[�����A���ez.|����4z.|e��|
���V%s|��'�Q|���� L�-0N�O�-P7�:�N�O�Q3R;7TS
UW68-X4�N�791;:�� �[���������=} �����9z�,�zF�F} ��|�� z.��� �S����� ����| �����,���R� ���4������� }~�	}~����}T�����e� z.�[� ����|ez.� ��� }~���.� }X���
}~�ez�� }~� ��}~�����~�c������� � � }~z.� ��|�� z
,�z.�F} ���3���ez }~�'��zF� }~�����F} ����z4��|�}~z.� ��z.� z.|��Fz���|���}3}~� ����� ������}~����|
���q� zF��� �4���)zF|�z.�������
F �������H�Q��|�� �<� #	����zF� }X� ��|�� g3|e� }~z��   ��� ¤ � ¢ �,�������]��� ����� z.� ����������z.z.| �S����z4}~�'����� �

��|��ez.� � }���|e����|���}~��z3��} } z.|$� ��} ����|���zF� ��������� ����� zF��� �S��� �{����z.�{����z3} ��}~�e��| ���>��z.� �+� B ��|���%�z }
���P�   ����� § � ¢ ��z.� ����z.�'����� �G��� ��� }~� �ez.� �F� ����z?#$� ��|�} ��}��k}~����z.���4} ��z)���=� ��� zF|�} ��} } z.|$� ��} ����|'��|��
}~���Sz��ez.� �>�P�.����� zF�M� �P� } �~��} ����� ����������� ��} z.� ��|�� ��|W�c� }���} ��� }~���.���9� zF|�� zc��) | ���e����} ����|���} ��z
�
� }�������z.�C}~�����&� ��} z.� ��|�� �����)� z.�e���4z.|�}���� ��� z+#$��z.|e�.z.��}X�;�����.������� ��������zF����|P�����R��|e�!�����&�{zF�����
  B ��|���%SzF} ���P��������� § � ¢ �
Z �'�YzF��zF�.�,} ��z.���J�Y����%K�{���G����� zF� ��| ��| ��� �����[�e}~����|W} � ��}�� zF��� �4���<�{����z.�G��� ����������} z

^�4�NY-P7TS�O�696 �q}~��� ��������� zF�����4z.|�}������)���'��z.� �   �T� z�� �c��z.����zF|������+��������}~�[}~�ez � z

 zF�F} ��|�� ������|�� ��� ��zF� ¢ �
��zF��� �4���?�{����z.�)� z

 zF�F} z.����� �����4� } z.z+�C��|�}~z.� �r���.z�� ����z�}~�H����zF|��C� � ����|���� ����|s} ���4����|�} ���
}~���Szq}~�~����z.����|��[�4��� z9������z.� ������� ���.��|�}~�����������[��zF� zW������zF�.��} �~����zF����|��Q��} � ������z,��|��.����z.|�} ��|=����zF�
�S�'�i��zu��} }~zF|;����}~zF�#��|e� �e������z.� � zF� � � ��|���}~��zF�.�3|e��}��{zF��� ¥ %s|��'�Q| � z���� ��|�� �;���.�Fz.� � �E���
���S������|�� ����� }~z.z
�	��z.����������� ����������� �r���Fz.�[����%�zF���=� z+#$����� z.�{} � ��} }~��z ��zF� ��������� ��� ����� ���.��|s}~�������
}~� ����z.����|��<�{����z.�.��z?�e|���z.� � } �������
F ������� zS���S� ���'�Q�)� z

�z.�F} ����|e�3��� ��� �k^�4�NY-07TS�O�6 ��|�}~zF� �r���Fz<��|
}X�Y�'����,�z.� z.|�})� zF�����4z.|�}~�����

�4z.�����e�[�W����|�z.��� ¥ ��zF�����.��}X� �SzF������� �Q� }~������} ���'��z.� ��|��   F ������� zu����� ¢ ��|e� ��| ��|��.� z���� ��|�� ¥

���



0 10 20 30 40
Frequency (Hz)

0

5

x10 -7

A
m

pl
itu

de

0 10 20 30 40
Frequency (Hz)

0

5

x10 -7

A
m

pl
itu

de

����� ���=� F � z+#$��zF|��
�u����z.� }~� � ���Y} ��z=� z.��� �4���<} �~���Fz.� ��| F ������� z��=���[��z=����} }~zF�W����|�z<���	}~�ez��� z
#$��z.|����'����z.� }~����� ����} ��z)� z�
 z.� }~����|H�����Y} ��z)����|�z���� ¥ ��z.�����.� }X�=�SzF�����e� �Q� }~�����e}[� �>��z.� ��|������� ��| F ������� z9���=� �[��zT� �������)����|�z9����}~��zT����z.� }~����� ����}~��zT� z�
 z.� }~����|)������}~��zT��|e�.� z.��� ��|�� ¥ }~� zF|������zF�����.� }X� ¥ � �>��zF� zF�
�4z.�������c�����[��| F ������� z �����

}~� z.|����R��zF�����.��}X� ¥ � �>��zF� z.���SzF�������   F �����e� z ����� ¢ �Q��} � � ��� ��}~����� ������z.��zF|���} �J�.���[� ��� ������z
}~�
}~��z'�����S��| ��|�} �{����zF��z.|=��}~� ���Q}~�ezH� zF��� �4���S� ����| ���P�kg3� ����� } ��zH�.��� zH��������zF� }~�������Y��| ¥
�.����z.|e�.z��T}~�ez'� z

�z.�F} ����| �{����z.��zF}4�����<} ��z'� �>��zF� zF� ¥ �4z.������� ��� � � ��zF�=��} }~�ezc� ���4z }~���Sz'���
}~����} ����� } ��z<����|�z.���[��z.�����F��}X�c�4z.�������
�3�=�e}	���.��� ������zF�+� ) |C�����e��}~����|�� }~�ez �{����z.��zF}3����� }~�ez
� �>��z.� zF�C�SzF�����e� �����	���'�Yz.�3�����e����}�����z)}~����|�}~� �k}3����� }~��z ����|�z.��� ¥ ��zF�����.��}X�H�SzF������� � �[��z
��� z
#$��z.|���� ����zF�F}~� ��� ���'�Q| ��| F ������� zc���H����������������}�����,�z.� z.|��Fz.� ��|�}~�ez.� zS}X�{�C� z

 zF�F}~����|��
�
Z �����
��� z+#$��zF|��.��z.�)��|
}~��zG�{����zF�	}~� ��} }~� ����z.�,|ez���� ���c����� ���.��|s}~�������'��|
}~��z ���>��z.� z.�C�4z.�������
��� z���������z.��� ��} }~z.|$� �k}~z.� " �S��� z)� �=}~����| ��� z	}~�e��� z ��|'��z.� } ���.������� ��� ��� �����k}~��|=��������zF�+�
g3�,����� zF� ��zF�=��| F ������� z{�	��|�� F ������� z ���e��� z.��� �4���D������zF�9� z�
 z.� }~z.����� ���!����� ���.��|�}~���e��|��

��zF� } ����������|s} z.� �r���.zF�,��� z���} }~z.|$� �k}~z.� ��|�� ��������z.� � z.�<����,�z.� z.|�}~�����\) }R��� %s|��'�Q| }~� ��} }~�ez���} }~z.| ¥
� ��} ����|'��� �{����zF�3� z�
 z.� }~zF�c��� ��� ����� ���F��|�}�������|�}~zF� �r���Fz.�Q��� ��� z.����� ��� � } �~��} ����� ���������.� � }~zF� ��|=�
��� � ���.� �k}~z.���Q� }~��� ����� } ¥ ��z.� ����� ����� }~���e��z.�
� Z �'�{z ��zF�.�;��zF������� zQ�����~�>�G��z.|e����|��e��}~����� za������z.�
� z�
 z.� }~zF�u��� ������z.� } ���.���,��|�} z.� �r���.z.�)����zF|��u�S��� z<}~���Sz�}~� ����z.����|��'��|Cz������P� �>��z.� ��|��C} �~����zF�
}~�e� ������� ��z
�Yz.� ���'��z.� � }~� ��|J�e� }~����� z'� z�
 z.� }~zF� ��� ��� ����� ���.��|s}~��� ��|�}~zF� �r���Fz.�+� �[��zF� z ����� z��
}~�ezc� }~� ��}~�����~���e�����[� ��} z.� ��|��C���A�{����z.�S� z

�z.�F} z.� ��� ��� � } z.z+�a��|�}~zF� �r���Fz.�<�Q����� ��z ����,�z.� z.|�}��
��|��	��z.� � �����Q��zF� �Q� z ��zF� z�� Z �'�YzF��z.�.�$��� ��� �����V�e� zF���������Q����� z.� ����} ����|e�[��| F ������� z ¡ ��������z.�
� z�
 z.� }~zF� ��� ��� �=��z.� } ���.������|�}~zF� �r���Fz���� z��S��� z)��������z.� � z.�c}~� ��|
��� z�} ����� z � z

 zF�F}~zF� ��� ��� �

���



2.5

2.7

2.9

3.1

3.3

3.5

T
im

e 
(s

)

0
Amplitude

(a)

2.5

2.7

2.9

3.1

3.3

3.5

T
im

e 
(s

)

0
Amplitude

(b)

����� � ���=� ��zF� � ¥ ��,�� zF}<� z�
 z.� }~����|��<��� ��� �c��z.� }~������� ��|�}~zF� �r���Fz��   � ¢ ����} ��zH� z

 zF�F}~����| �������
����|�z���� ¥ ��z.�����F��}X�4�SzF�����e�(�@�[�ez���z.�����.� }X� �E��|e�F}~����| ��� �   ��¢ � � $ ) � � $ § �   %s� ��� ¢ �   � ¢ ����}~�ez� z�
 z.� }~����|H�����[��|'��|��.� z���� ��|�� ¥ }~� z.|�� � �>��zF� z.� ¥ ��zF�����.� }X� �4z.������� �\�[��z	��z.�����.� }X�S�E�e|��F} ����|'� ���� ����|�z.����}~� z.|�������� $ ) � � $ § �   %s� ��� ¢ �e�����q� � ��|$��� ����� ��������� � ��} ����|?�Q��} � � ��� ��} � ��� �{����z.��z.|���}~�� § �)� � �[�ez[�����4��| ��|�} ��� z
#;�ez.|�������� }~�ez�� ���e� �.z{� ����| �������{��� Z ���\�[�ez[����� ���.��|�}~�����e��� }~��|��Fz��� ��� }~�ez�� ����� �.z }~��}~��z)��z.� } ���.������|�}~zF� �r���Fz ��� £ $ § %�� �

����� ���F��|�}����,��|�}~z.� �r���.zc���[�e��� ���[������z.�3} � ��})} ��z.� zS���e� }J��z4��|e��}~��zF� �SzF��� ��|���� � } � ��}��.��| ¥
}~� ������}~z.�	} �H}~��z4��} }~zF|;����}~����|C��� � zF��� �4��� ������zF��} � ��} ��� ��� ������}~z��Q� }~�C� ������z���|���| ¥ ��zF� }~�������
��|�����z.�
�

£ �



0 10 20 30 40
Frequency (Hz)

0

2

4

x10 -7

A
m

pl
itu

de

0 10 20 30 40
Frequency (Hz)

0

2

4

x10 -7

A
m

pl
itu

de

����� ������� F � z+#$��zF|��
� ����zF�F} �~�C��� }~��z'� z.��� �S���H}~� ���.zF����| F ������� z����=� #	��} }~zF� ����|�z ��� }~�ez��� z
#$��z.|����'����z.� }~����� ����} ��z)� z�
 z.� }~����|H�����Y} ��z)����|�z���� ¥ ��z.�����.� }X�=�SzF�����e� �Q� }~�����e}[� �>��z.� ��|�������[��| F �����e� z �����=� ���������H����|�z	����}~��z)����zF�F} ����� ���q} ��z)� z�
 z.� }~����|c�����Y}~��z ��|e�.� z.��� ��|�� ¥ }~� zF|������zF�����.� }X� ¥ � �>��zF� zF�
�4z.�������c�����[��| F ������� z��������

£ �



� ��� ��� 
�
 � 	W ���
�� � �  � � 
 � � 
 	 � � � � 
 �
��
 � " �T �"	�"

g3�F�.��� ����|��[} �3��|�z.���T� ��� �>� ��}~��z9}~� ��|�� �S��� � ����| ��|�����zR������� z.��� �4���\�{����z.� }~� ��|�� �4��} }~zF�	��� ���

� ���'� ¥ }~�=�<�e����� ¥ ��zF�����.��}X�4�4z.������� ���Y� ������z.� }~� ��|H} ��z	��|��.����z.|�}Q��|=����zc�@�[��z	�F� ��} ���.������|�����z
����}~��zS��|��F����zF|�}���|�����z �Q������� ��� ���=���.zF��� ��� � }~�~��|�� �4��� � ����| ��|�����zS��}<} ��z ��|s} z.� �r���.zH���Q�
��zF�����.� }X������� �.��|�} ��|$����}X���R� ��zF|H� zF��� �4���V�{����z.�{� z������H���e����� ¥ ��zF�����.��}X�<�SzF�����e� �Q��} � ��|=����zF�
z+#$� ���R}~�'���3� ������z.�Q}~� ��|P} ��z �F� ��} ���.���R��|�����z���|�� �{����zF� ��� ��� ������}~z���|�}~�H} ��z ������� ¥ ��z.�����F��}X�
�4z.�������(�aZ �'�{z ��zF�.��� ���Sz����R} ��z<� z.��� �4����z.|�zF�������I�Q��������� ���3��| zYC2����|ez.|�}~���������'��z.�.�>����|��
���[����� }"���ezW�Q� }~������� }���|��FzY��� ��� }~��z �����e|�� ��� ������z.|�z }~� ��}~zF�R}~��� ��������}~��zY����� �.��|�}~��|$����}X����|�} �
}~�ez ������� ¥ ��z.�����.� }X�'�4z.�������(� �[����� ��z.|�z }~�~�k}~��|=�Hz.|�zF�����
���.%s|��'�Q|P���)��| 4�^_O�154`L'S`4�13- �DO�^�4
  zc� �=����g.%��RzF}����P���q�������e�R� §�§�¢ �J�[�ez4�ez.���>�C� ��}~z<���T}~��z�z ����|�z.� �.z.|�}J������z4���)� �E��|�� }~����|C���
��� z
#$��z.|������

��� z�C2� ��� 
 � ���		
 � ��| 
 � '� 
' 
 �� 

 �
�� �  _£ � ¢

�Q��zF� z � ���4}~��z
��� z+#$��zF|��
� ���)}~��z �{����z�� � '4���4}~��zC��|��.����z.|�}H��|�����z ���)} ��zk�{����z�� � '4���}~�ezS��zF�����.� }X�W����}~��zS���'� ¥ ��z.�����F��}X�P�4z.�������
�q��|�� � 
 ����} ��zS��z.�����.� }X�u����}~�ez ������� ¥ ��z.�����F��}X��4z.�������(� �[��zY�~��} z{��� �����e����}�����z9��zF���>����|��F� z���� z.�q����|�z���� ���.�Q��}~����� z
#;�ez.|������s��|���}~��zY��z.�.�'�
�~�k}~z'����� �
��z+��z.|��e�4��|�}~��z ��|��F����zF|s}���|�����zH��|��W}~��zH��z.�����.� }X�u�.��|�}~� ��� }���z }X�{zFz.| }~��z }X�Y�
�4z.�����=� F ������� z4� £ � ���'�Q�3� |������ �e��}~� ���9� zF��� �S��� �{����zF�3��� ��� ��������|�} � ���e� �.z ��� ��� ������} ��|��
��zF����� z{��|e� ��� } z.� � z.��������|=� }~�ez{�.� ��} ����������|�����z�� g � } z.� }~��zW������z.�,� z������<} ��z?S�N�79-07TS�O�6 ��7�L�- O�15S`4 �
�Q�������'���{} ��z	��,�� z } ��}b�Q�������'}~��z	� z

 zF�F} ����|'���.�
��� �Q��}{}~��z	�F� � }~���.������|�����z���}~��z)����������}�����z.�
���$� z

 zF�F}~����|��9��� z{� }~� ��|���zF�R}~� ��|<}~����� z����$� � ������zF�q�c,�� zF}9� z

 zF�F}~����|��\�Q�e����zT}~�ez{}~� ��|�� �4��} }~zF�
�{����z.�.��zF�.���4z)zF����|�zF� �Fz.|�}>�
) �Y} ��z�������� ¥ ��z.�����F��}X�c� �>��zF�	��� }~����|C� z.����}~� ��z�}~�'}~��z ������zF��zF|���}~�u��� � zF��� �S���G������z.�.� }~�ez

zF����|ez.� �Fz.|�}&�{����z.�)�S�>� � z.����� }~�ez ������|��������c���,��|���} ��z.� ���'� ¥ ��z.�����F��}X� � �>��z.� ��|��k��z.�F���4z
��� ��� �����k}~��|=�H��������|�� F �����e� z � ¡ ��������� }~�~�k}~z.�Q}~�ez�������|�}	�S����z���|�z
#;����}~����|  _£ � ¢ } � ��}	�e����� ¥
��� z
#$��z.|�����zF����|ez.� �Fz.|�} z.|�zF��������zF���>���T�r��� }~zF�R}~����|�����z.�,���H� ¥ ��� z
#;�ez.|���� z.|ez.���c���@�[��zF� z ����� z��
�4��� z����'� ¥ ��� z
#$��z.|���� z ����|�z.� �.z.|�}
z.|�zF����� ��� � ����zF�'��}H} ��zC���'�Yz.��������|��������a��� }~��zC�e����� ¥
��zF�����.� }X� ���'��z.�H} � ��| ����z.�'������� ¥ ��� z+#$��zF|��
� z.|�zF�������7�9� ��� �����k}~��|=� ������z.�c��| } ��zC��z.z
��zF�
���'� ¥ ��z.�����F��}X�P���'��z.����� z �e���S��| ��} z.� � �u}~��z ���'�B��� z
#;�ez.|��F��z.�F�T� ��|e�.zS} ��z.���<������� ¥ ��� z+#$��zF|��
�
�.��|s} z.|�}�����|e|���} ��z � zF�.����zF� z.�5�<�[�����)���H� ¥ ��� z
#;�ez.|����C��z.��%k����z �Q�ez.|u� z.��� �4���G�{����zF��} �~����zF�
}~�e� ���������4} ����|�� ������� ¥ ��zF�����.� }X�'� �>��zF� ���.%s|��'�Q|C��� -0/213154�68791;:�� F �����e� z=� ¡ ����� �4� �e�H�Q� }~� �k}
}~�ez��{����z.�4��� � ������|�� �k}<}~�ez �.� ��} �������Y��|�����zS��� z ��zF} } z.�<������z4}~�c}"��|�|ez.�Y} ��� ��������} ��zS} ����|��
������� ¥ ��z.�����F��}X�S� �>��zF�Q} � ��|
��� z&�{����zF�	��� � ������|��=��}Q� ������zF�[��|�����z.�
�
F ������� z
����� �e�H�Q��� z.��� �4�����{����zF�[�e� ��� �c����}~��|�� ��|J� }~�e� z.z ¥ ���'��z.� �4z.�e����� }~����} � �����

������� ¥ ��z.�����F��}X�H���>��z.� ��zF}X�Yz.z.|
}X�{�S���'� ¥ ��z.�����.� }X�H���'��z.� �+�{� ��zF|
} ��zJ�{����z � z������ez.� } ��z?� � � }
��|�} z.� �r���.zb�Q� }~�=�&����� } ¥ �.� ��} ����������|�����z���}~�ez�z.|�zF��������zF|�zF} �~��} ��|��	��|�}~�3} ��z[������� ¥ ��z.�����.� }X��� �>��zF�
��z.�.���SzF��zF����|�zF� �Fz.|�}>�D) � }~��z3} �����`%s|�zF� �Q����} ��z	������� ¥ ��z.�����F��}X�=� �>��z.������� ������z � z.����}~� ��z }~� }~�ez
� zF��� �S��� �{����z.��z.|���}~��� ���[����� }"���ez.�=���)}~�ez � z�
 z.� }~����|��H��� z � }~� ��|�� �k� }~z.�4}~��z ������z.�'� z.�����
}~�ez)�.� � }~����������|�����z)��|e�H}~�~��|�� �4��} }~z.��������zF�.��z.�F���4z	zF����|�zF� �Fz.|�}�������� ���'�Q|
��| F ������� z<�����=�
Z3��� �����c��| � z ����|�z.� �.z.|�} zF|�z.����� ����� ��� ��z.� }~��z ¡ ��� � }~�����`% ������� ¥ ��zF�����.� }X� � �>��zF�	��} ��,�� zF} �

£�£



0.0

0.3

0.6

0.9

1.2

D
ep

th
 (

km
)

0 0.3 0.6 0.9 1.2 1.5
Offset (km)

0.0

0.3

0.6

0.9

1.2

D
ep

th
 (

km
)

0 0.3 0.6 0.9 1.2 1.5
Offset (km)

����� � � £ � ��| ����� ����} �����[� zF��� �S���[�{����z���� ��� �����k}~����|��q�F���[���e}~zF� ������� £w¥ # ������|�}<� ����� �Fz��}	} ��z���� ������|��?�[��z��{����z.�J��� ��� ������} z<}~�e� �������W� ��z.�����F��}X�
����� �.��|�}~��|$����}X� ���T}~��z��4z.���������} � � � $ ) %�� �\�Q�ez.� z � ' � £ %s� ���.� � 
 � ) %�� ���
� �[��zH�F� ��} ���.���T����� }���|��FzH���<� $ � £ %s�(�
�[��z	�e���S��| ��|�}T��� z
#;�ez.|����H����} ��z3� ����� �Fz	� ����| ���$���3��� Z.�c�   ��zF� } ¢ �q} ��z	� |������ �e��}V��zF����� z }~�ez
�{����z.�[� z������ } ��z3�F� � }~���.��� ��|=����zc�   � ������} ¢ �q} ��z3� | ����� ����}[�k� }~z.�T}~�ez.�{����z.��� z������H} ��z �.� � }~���������|�����z���� ��} ���.zQ}~�ez3� } � ��|=��z.�{�����e����}�����zQ����� z

 zF�F} ����|�� }~� �k}a��z
����|��'�.� ��}~������� �e��� }~��|��Fz }~����|}~�e��� z ���T� �S������z.�Q��,�� zF}	� z

�z.�F} ����|e�.����|e� }~��z<z�C2����|�z.|�}~��������� ��z.�.�>����|��'zF����|ez.� �Fz.|�}�z.|�zF�����
e���� }.��z.���'� �=��z+��}~�c���,� $ ) %s� ��� �{����z.�
�

� ������zF�q}~����| }~��z{�.� � }~�������s����� }���|��.zc� F ������� z �������.��|s}~����|e�,�	� |������ �e��}T��� ��� ��� �����k}~��|=� ������z.�
��}�� � ��} z.�)}~���Sz & } ��z=��|��F� z���� z.�W��|��F����zF|�} ��|=����z=��} } ��zS��|�}~z.� �r���.z=��|��.� z���� z.��} ��z=��z.�.�>����|��
�~�k}~z<���9zF����|�zF� �Fz.|�}?������z.� ��|�� zF��zF|C��zF� �3zF|�z.�����
��� ����� zF� ��z.�P��|c}~��z���z.z
��zF�	���'� ¥ ��z.�����F��}X�
� �>��z.�H}~����| ��}'}~��zPz.��� ����z.�4}~���Szc� F ������� z������C� �e�H�Q� }~�ezC� | ���e� ����} ����� � ¤�§ � } �����`%
������� ¥ ��z.�����F��}X� � �>��z.��&�}~��z � z

 zF�F} ����|��	��}	��,�� z }~�	��������z.�Q}~� ��|
}~��z �F� � }~���.��� ����� }���|e�.z���� z<|���}
����� } � ��|�� ��� }~����� z � ���'�Q| ��| F ������� z �����2� �����4zS���{}~�ez zF����|ez.� �Fz.|�} ��� z+#$��z.|e�.��zF�<��|W}~�ez
}~�e��|���������� ¥ ��z.�����.� }X��� �>��z.�{� z������S}~��z ���'�{zF�{���H� ¥ ��zF�����.��}X�=�4z.�e����� ��zF����� z } ��z.���{����������}�����z.�
��zF���>� }~�C|ez+��������������z=��������zF�+� F �����e� z �.��� � ���'�Q��}~� �k}���zF� ��z.|ez.���c� }"��|e|�z.��� }~��� �������J}~�ez
}~�e��|��9������� ¥ ��z.�����F��}X�u�4z.������� �k}�� ������z.�<��,�� zF} �.�W���e}=���e��� �4��� zH� ��� }���|�|�zF��z.�J} ��� ���=���
}~�e����}~�e��|�|�zF�Q� �>��zF��}~� ��| }~�e� �������c} ��z)}~�����`%�z.�Q��|ez.�+�

�&��� zF� ����}~����|�������� zF��� �4���A�{����z.�A��� ��� �����k}~��|=�<��|4}~�����Y} ��� zFz ¥ ���>��z.�Y�SzF�����e� } z.���I�e�{}~� �k}
zF����|ez.� �Fz.|�}�zF|�z.�������.��|W}���|�|�zF� } ��� ���������e����� ¥ ��zF�����.��}X��� �>��zF� �<� �{} ��zS�e����� ¥ ��zF�����.��}X��� �>��zF�
����-9R;791uz.|����=��� ����� }~��z	��� ��� �����k}~��|=�Cz.|�zF����� } �P����� ��� ��zc� �[��zc���4����|�}=��� z.|ez.���c� }~� �k}
���e� ������z.� ���9��z }~z.� �S��|�z.� � � } ��z���� z
#;�ez.|����=�.��|�}~zF|�}{����}~�ez[� z.��� �4����� ����|����_��} ��zA��� ��� ������} ����|
��|�����z���}~��z	��z.�����F��}X�H�F��|�}~� ��� }Q��� } ��z)���'� ¥ ��|e�c�e����� ¥ ��zF�����.��}X�4�4z.�����e����|��'}~��z	} �����`%s|�zF� �Q���
}~�ez��e����� ¥ ��zF�����.��}X�S� �>��z.�+�
�[��zQ|$���SzF� ��������� z.������} �9��| F ������� z3� £ ��|e� F ������� z3���?�Yz.� zV��� �������Fz.�[�$��}~��z���� z+#$��zF|��
� ¥

�{����z.|$������z.�F�5� |�� }~z ¥ ����,�zF� z.|e�.z��S����z.����|����4zF} ����� �4z.|�}~����|�z.�
��| }~��zJ��� z.�.zF����|=�H��� ���e} z.�
�
�[�����[�S����z.����|��<�Sz }~����� � ��|�����z.�a�{����z.� }~� �k}[}"��|�|ez.��}~�e� �������c} ����|���������� ¥ ��z.�����.� }X� �4z.�e� �e�
�Q������z �F��|���z.|�} ����| ���R��� B�� �4zF} �������	����|�|���} ��� z.�����F}	} ��z����'� ¥ ��� z+#$��zF|��
����z��c%��c��z ���T}~�ez

£�¡



����� �$� ¡ �@g ���e����}�����zF� ����zF����|ez.� �Fz.|�}a�{����z.�[�ez.���>�4z�C2����|�zF|s} � ���������Q� }~�S��z+�e} ��� �[��z ��z.�.�'��~�k}~z4�����c�E��|�� }~����|W����}~��z=��� z
#$��z.|����J��|e�W}~�ez ��|e�.���ez.|�}���|�����z��H� ��zF|�}~��z4������� ¥ ��z.�����F��}X�� �>��z.������}~����|��T� ���4z'���Q}~��z z ����|�z.� �.z.|�}Sz.|�zF����� ����� ��� ��zF�=} � ��� ����������} zH��|�}~�C} ��z'��z.z
��zF��4z.�������(� �[��z ���'� ¥ ��� z+#$��zF|��
�4z.|ez.���c�=� ���T�S��� zQ��� ��|��Fz } ��}���|�|�zF� }~��� �������=}~� ��|S����z.�T}~�ez������� ¥ ��� z+#$��zF|��
�'zF|�z.�������

zF����|ez.� �Fz.|�} �{����zF�+�
� ��z.|u� zF��� �S����������zF�<��� z�� z�
 z.� }~zF�W��� ��� �'� } z.z+�u��|�} z.� �r���.z���|u�'�4z.������� �Q� }~�u�'� z ¥

#$��z.|e�.z'���Q� z.�����SzF|s}~�����W� �>��z.� �F�9���'� ¥ ��� z+#$��zF|��
�*������zF��}"��|�|ez.�{� z+��z���} z.�����W} ��� ��������} ����|��
������� ¥ ��z.�����F��}X� � �>��zF� � ��|)}~�ezY����}~zF� | �k}~��|=�[� z+#$��zF|��.zY����������� ¥ ��|������'� ¥ ��z.�����F��}X� � �>��zF� �+� � ����z.�
}~� ����z.����|�� } ��� ������� }~��zP�4z.������� ��� z�} ����� zP����� ��������|��J}~�����'� z+��z��k}~z.� }"�e|�|�z.����|��e�A�Q�e�����
��|�} � �������.zF�<�'��� z
#$��z.|���� ¥ ��z
��zF|���z.|�} 4�^_O�154`L'S`4�13-�UW68-X4�N�791;:��[�[��zF� zF����� z��q� zF��� �4�����{����zF� � z ¥

 zF�F}~zF� ��� ���0� }~zFz+� ��|�} z.� �r���.z.� ��|a} ����|e��� ¥ ���'��z.� z.� �4z.�e� �u��� z ��} } z.|$� ��} z.� ��|e� ��������zF� � z.�
��z.���c��� z���� ����} �'}~��zF���[� ������z?��� ��� ������}~����| ��|�����z.�Q��|e�c} ��z)��z.�����F��}X� � �>��zF� ��|=���

£ �



0.0

0.3

0.6

0.9

1.2

D
ep

th
 (

km
)

0 0.3 0.6 0.9 1.2 1.5
Offset (km)

0.0

0.3

0.6

0.9

1.2

D
ep

th
 (

km
)

0 0.3 0.6 0.9 1.2 1.5
Offset (km)

0.0

0.3

0.6

0.9

1.2

D
ep

th
 (

km
)

0 0.3 0.6 0.9 1.2 1.5
Offset (km)

0.0

0.3

0.6

0.9

1.2

D
ep

th
 (

km
)

0 0.3 0.6 0.9 1.2 1.5
Offset (km)

(a) layer=300 m time=0.52 s (b) layer=300 m time=0.62 s 

(c) layer=75 m time=0.52 s (d) layer=75 m time=0.62 s 
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1/ρz−1/2 = 0.5 (1/ρz−1+1/ρz) 

1/ρz+1/2 = 0.5 (1/ρz+1/ρz+1) 
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