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Azimuth Doppler centroid difference (Hz); spectral overlap

Coherence due to Doppler centroid difference
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Coherence due to incidence angle difference
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Autoconvolution of selection of azimuth spectrum with empty band
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Doppler centroids of master and slave spectra with spline-approximation
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� *��=<?,I5W4; 9,.-)#&�=<!H_*�%Z+7,.- QmP -)DB,2A�H]#8 �"� G"=, Q -:#;�=<?, Q -),2 rE=,2�`'3Y�A=,. �,.-)DB#;�$,2A Q - P D« G"=,B#;� ¦ 9,.- Q ,.- P <?-)*�D P?Q  G"=,Z* s ,.-)*�<?, P�s ,.-�v?gB*�C2#;DFE= G"b4;#;�=,2% P?Q g?d?|�-)*��=<?,>+`#8p6,24;% �r G"=,>-)*��=<?,>H_*�%@ �"6E$%A$# s #;A=,2A{#;�r P }�%L 9-)#;+`%2MK*�%@A=,2%L'3-)#8J1,2A{#;��c�dKSh}KS z$S/� Q  G"=,ZA=,. �,.-)DB#;�$,2A Q -)#&�=<?, Q -L,2 6E=,2�$'3Y{A$#;S1,.-L,2AD P -L,f �"`*��x�=Shd_G ��C Q - P D  G"=, Q -)#&�=<?, Q -L,2 6E=,2�$'3Y!'.*�4;'.E$4&*a �,2ABH@#; �"y �"$,]J`*�%0,24;#&�=,@*��$Ay#&�$'.#;A=,2�$'3,*��=<X4;, QmP -� G"=,>'3,2�[ �-L, P?Q  G"=,f-)*��$<?,f%L 9-)#;+{#&�y,2 6E$*� �# P � � dKS8e2���)M$ G"=,Z'.*�4&'.E$4;*� 9,2A Q -)#;�=<?, Q -),2 rE=,2�`'3YH\*�%\-L,.+`4;*�'3,2ABJ6Y� �"`#;%V%0 �-)#8+ Q -)#&�=<?, Q -L,2 rE$,2�$'3YXS ] E=-\#;D�+`48,2DB,2�[ G*a G# P �IH_*�%\� P  (,3pK 9,2�`A=,2A! P  G"=,'.*�4;'.E`4;*a G# P � P?Q  G"=,I+1,.-L+1,2�$A$#;'.E`4;*a-]' P D�+ P �=,2�[ P?Q  G"=,IJ`*�%0,24;#;�$, Q - P D« �"$, P -)J`#8 G%�*��$A�#;D!*a<?,2A%L'3,2�=,_,3p6+`-L,2%L%0,2AI#;���_*a-) 9,2%L#&*��n' PrP -)A`#;�$*� 9,2%2S 3 P -u4 P �=<�J`*�%0,24;#;�$,2%2MaA$E$,/ P  G"=,_4;#;DB#; 9,2AZ' P "$,.-L,2�$'3, �"$#&%_-L,.+`4;*�'3,2D�,2�r \%L':"=,2D�,ZH_*�% s ,.-LYbE$%0, Q E$4¢S

���{ G"=,� �*�J`48,2%_"=,.-L,2* Q  9,.-_H\,�+`-L,2%0,2�r QmP -�*�4;47#;�r 9,.- Q ,.- P <?-)*�DB%\ G"=,]+W*a-)*�D�,. �,.-)%\ �"`*a u G"=,f% P?Q  H\*�-L,A=,. 9,.-:DB#;�=,2A	S 3 P -x,2*�':"�#;�[ �,.- Q ,.- P D�,. �-)#;'b#;D!*a<?,�+W*�#8-�M/#;�  �"=,�5`-)%0 I G*aJ`4;,b �"=,k+`*a-:*�D�,. �,.-)% P?Q �"=,�#;�$A$# s #;A$E`*�4u#&DB*a<?,2%y*a-),b+$-L,2%0,2�r 9,2Al�b �"$,�* s ,.-)*a<?,�I P +$+`48,.-!'3,2�r �- P #;A Q -L,2 6E=,2�$'3Y �����I*��$A#8 �%fDB#&�$#;DFE$D *��$A�DB*apK#;DFE$D«*��$A� �"=,I* s ,.-)*�<?,!*�C2#;DnE$ �"�J`*��$A=H@#;A$ �" ���XSZ���� G"=,�48, Q  �5`<XE=-L,XM �"=,I*�+$+$- P pK#;D!*a G# P � P�s ,.-Z-)*��=<?, QmP -f G"=,FA$,. 9,.-)D!#;�=,2A�e2|yA`#;%L'3-L,. �, I P +$+`4;,.-f'3,2�r �- P #;A s *�4;E=,2%�#;%<?-)*a+W"=,2A QmP -fJ P  �"~#;D!*a<?,2%2Sf�G�� �"$,I%L,2' P �$A� �*�J`48,F �"$,F#;�r �,.- Q ,.- P D�,. 9-:#;'^+W*a-)*�D�,. �,.-)%�*a-L,�4;#&%0 9,2AlST�"=,{4;#;%0 �,2A I P +$+W48,.-F'3,2�r �- P #;A Q -),2 rE=,2�`'3Y�A$#;S1,.-L,2�$'3, ´ �����n#;%n G"=,x* s ,.-:*a<?, P?Q  G"=,{A$#;S1,.-L,2�$'3,Pas ,.-I-)*��=<?, � � P  f G"=,BA$#;S1,.-L,2�$'3, P?Q  G"=,B* s ,.-)*�<?,`I P +$+W48,.-^'3,2�r 9- P #&A Q -),2 rE=,2�`'.#8,2% Pas ,.-F-)*��=<?, �)ST�"=,Z4;#;%L 9,2A{-)*��=<?, Q -L,2 6E=,2�$'3Y{%L"$# Q  ´ ��aMK,2 rE$*�4j P  �"$, Q -)#&�=<?, Q -),2 rE=,2�`'3Y���� º
/ ¸:»9¼ M$#;%_ G"=,Z* s ,.-)*�<?,P?Q  G"=,�A=,. �,.-)DB#&�=,2A Q -:#;�=<?, Q -),2 rE=,2�`'.#8,2% P?Q  �"=,�%L,.+`*a-:*a �,bJ`4 P 'LqK%2S T�"=,�4&#;%0 �,2A¡+1,.-L+1,2�$A`#;'.E$4;*�-' P D�+ P �=,2�[ P?Q  �"$,>J`*�%L,24;#;�=,�� 	 #;%�'.*�4;'.E$4;*� �,2A Q - P D  �"$#&%�* s ,.-)*a<?, Q -:#;�=<?, Q -),2 rE=,2�`'3YXS�G� P -)A$,.-� P *�%L%L,2%L%� �"=,F#;D�+$- Pas ,2D�,2�r @A$E=,F P  G"=,n5W48 �,.-)#;�=<$M= G"=,I rE`*�4;#; Y P?Q  �"$,Z5W48 �,.-L,2A*��$A E$�K5W4; 9,.-L,2A #&�[ �,.- Q ,.- P <?-)*�DB%�H_*�%yD�,2*�%)E=-L,2A H@#; �"  G"=,k' P "$,.-L,2�$'3,k,2%L �#;D!*a P - P?Q ,2 6E$*a G# P �
� vKS8e2���)SxT@"=,�-L, Q ,.-L,2�$'3,B+`"`*�%0,XMR�=,.,2A=,2A QiP -Z G"=,B' P -L-L,2'3 G# P �¡#;�~ �"`#;%f,2 rE`*a G# P �	MjH_*�%Z'.*�4&'.E$4;*� 9,2AE$%L#;�=<! �"=,^5 Q  �" ¦¢P -:A=,.-@+ P 48YK� P DB#;*�4j' P , �y'.#8,2�r �%f%LE=+`+`4;#8,2A{J6Yb �"$,n#;�r 9,.- Q ,.- P DB,. 9-)#&'Z% P?Q  H\*�-L,^H\,E$%0,2A� P +$- P A$E$'3,_ G"=,�' P -L,.<X#;%0 �,.-L,2AB#&DB*a<?,�%0,24;,2'3 �# P �`%2SUT�"=,_,2%0 G#;DB*� P -(H@#&�$A P H %)#8C.,_H\*�%u')" P %0,2� P J1,�e2g^+W#³p6,24&%/#;�x-)*��=<?, � g?|N�BD�,. �-L, �u*��`Ax|N��#;�{*�C2#;DFE= �" � g�zX��D�,. �-L, �u% P  �"`*a � ½ �NgN�=M QiP --L,2*�% P �$%^A=,2%)'3-)#8J1,2A~#;��cFvKS z$S8e?MU48,2*�A$#;�=<{ P %L 6E$*a-),B' P "=,.-L,2�$'3,y+`#³pK,24;%f*��$A�*y' P "=,.-),2�$'3,y#;D!*a<?,
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P?Q ea���FE v�z�+`#³pK,24;%2SUT�"=,>'.*�4;'.E$4;*� �# P � P?Q  �"$,f' P "$,.-L,2�$'3,^#;D!*a<?,fH_*�%�+1,.- QiP -)D�,2A P�s ,.-]*�A�O0*�'3,2�r H@#;�$A P H@%2MK*�%�A=,2%L'3-)#;J7,2Ab#&��c�vKS z$S8e?ST�"=,y' P "=,.-L,2�$'3,x,2%0 G#;DB*� P -F#;%^JW#;*�%L,2A � c�vKShvKShv��)S ��,{' P -L-L,2'3 �,2A QiP -F �"$#&%>J`#;*�%ZH@#; �"� G"=,*�48< P -:#8 �"`D H\,�A=, s #;%0,2A #;� cbvKS z$S z$M@*�48 G" P E=<X"�� P  B*�4;4@J`#;*�%!#;%!-L,2D P�s ,2A #&�  G"$#;%BH_*3YXM�H@"`#;')"H@#;4;4_#;� �7E=,2�$'3,{4 P H ' P "$,.-L,2�$'3,�#;DB*�<?,2%B#;��+`*�-L G#;'.E$4;*�-aSoT@"=,bJ`#;*�%I' P -L-L,2'3 G# P � H_*�%I+1,.- QiP -)D�,2AH@#8 G"�� ½ z[}?db#;��,2 6E$*� �# P � � vKShgN�!�)MtJ1,2'.*�E`%0,I �"=,IH@#&�$A P H�%L#;C., � ½ �NgN��*��$A� G"=,�-L,2% P 4;E$ �# P �P?Q@£$¤W¥ #;%^%)E$')"¡ �"`*a � ½ e
!
z[}?d�� � ,2 rE`*a G# P �¡vKShgKe��)S�T�"=,y,2%0 G#;DB*� �# P � P?Q  �"$,! rE`*�4;#; Y P?Q  G"=,#;�[ �,.- Q ,.- P <?-)*�D #;%V+$-L,2%0,2�r �,2A!#;�y*fJ`#;*�% ¦ ' P -L-L,2'3 �,2A!' P "=,.-),2�$'3,�"`#;%0 P <?-)*�D *��$Ay#;�B G"=,� G*�J`48,2%uH]#8 �" �"=,�* s ,.-)*�<?,B' P "=,.-L,2�`'3,F,2%L �#;D!*a G# P � � ¼ µ8¹
/ 0 � JW#;*�%L,2A�*��$A�' P -L-L,2'3 �,2A �)SZT P #;4;4;E$%L 9-)*� �,> �"=,I%0+`*� G#;*�4A$#;%0 �-)#8J`E$ �# P �!*��$A{ G"=,Z' P "=,.-),2�$'3,Z#;D�+$- Pas ,2D�,2�r §M=*�4;% P  G"=,ZD P %0 \#;�r 9,.-L,2%L �#;�$<F' P "=,.-),2�$'3,^#;DB*�<?,2%*a-L,^+$-L,2%0,2�r 9,2AlS

3$- P D  �"$,ZA=,. 9,.-:DB#;�=,2A{+`*�-)*�D�,. �,.-)% ´ ����� QmP -�*aC2#&DnE= G" P - ´ �� QiP -�-)*��=<?,XM= G"=,Z% P?Q  H\*�-L,'.*�4;'.E`4;*a �,2A  �"$,� G"=, P -L,. G#;'.*�4>A=,2' P -L-L,24&*a G# P � H@#8 G"� G"=,o*�C2#;DFE= �" P -b-)*��=<?, Q *�'3 P -k#;� ,2 6E$*a G# P �
� dKShg?v��)M�J`*�%0,2A P �� �"$,�*�%L%LE$D�+` �# P �� G"$*� F G"=,k%L+7,2'3 �-)*~*�-L,�-L,2'3 G*��$<XE$4;*�-aS T@"$#;%�A=,2' P -L-),24;*a G# P �#;%^+`-L,2%0,2�r 9,2A¡#;�o G"=,! G*�J`48,2%Z*�% ´ ��� �{S w 4;% P  �"=,x' P "=,.-L,2�$'3, Q *�'3 P - � º;¼ � ¹ #;%n4;#;%0 �,2A	MlH@"$#;':"�#;%´ � � � ½ e�� � º;¼ � ¹ S w %uA=,2%)'3-)#8J1,2An#&�xcudKShvKShgKM � º&¼ � ¹ '.*��IJ1,_ 9-)*��$% QiP -)D�,2AI#;�r P  G"=,�A=,2' P -L-),24;*a G# P �*��$A�#;D�+`- Pas ,2D�,2�r QiP -�; W <&C=>9: WYU %0+1,2'3 �-)*6SkT�"=,.-), QmP -L,yH/,{E$%0,2A P E=-F �*�J`48,2%^H@#8 G"o, s *�4&E$*a G# P �$%P?Q ,2 6E$*a G# P �$% � dKShg?}��@*��$A � dKShvN�!�)SnT@"=,n G"=, P -L,. G#;'.*�4R' P "$,.-L,2�$'3, Q *�'3 P - QmP ->H\,2#8<X"r 9,2A~%0+1,2'3 �-)*B#;%4;#;%0 �,2A *�% ��� ¼�/ ».2G¹ *��$A #8 G%I-L,2'.#8+`- P '.*�4¢M( G"=,�#;DB+$- Pas ,2DB,2�[ � ,2 rE`*a G# P �$%BdKShv?g�*��$A dKShv?v��)M_#;�� G"=,' P 4;E$DB��A$,2� P  9,2A � � ¼�/ »�2G¹ � ' P � s ,.-L 9,2Ak P *���#&D�+$- P�s ,2D�,2�[ \+1,.-)'3,2�r �*�<?, �)ST�"=,�#;D!*a<?,2%>H\,.-L,!*�4;% P 5748 9,.-),2A�#&�~-)*��$<?,B* Q  9,.-^ �"=,B*�C2#;DFE= G"�5W48 �,.-)#;�=<xH\*�%>+1,.- QiP -)D�,2A	Sw '.' P -)A`#;�=<� P ,2 rE`*a G# P � � dKShg?v��)MN G"=,( P  G*�4XA=,2' P -L-L,24&*a G# P �>A$E=,U P %0+1,2'3 �-)*�4NDB#&%L*�4&#8<X�$D�,2�r `#;�f-)*��=<?,*��$An*aC2#&DnE= G"^#&%	 G"=,V+$- P A$E`'3 P?Q  G"=,/#&�$A$# s #;A$E$*�4�A=,2' P -L-L,24;*� G# P �$%2S	T@"$#;%j G"=, P -L,. G#;'.*�4[A=,2' P -L-),24;*a G# P �*��$AF G"=,_,3p6+1,2'3 �,2AI#;D�+$- P�s ,2D�,2�r R*�-L,�*�4;% P 4;#&%0 9,2AF*��$An'.*��IJ1,\' P DB+`*a-),2AIH@#8 G"^ G"=,\,3p6+1,.-)#;DB,2�[ G*�4A=,2' P -L-L,24;*� G# P �	M6,2%0 G#;DB*� 9,2A Q - P D� �"$,f' P "$,.-L,2�$'3,Z,2%0 G#;DB*� G# P � P?Q  G"=,>#;DB*�<?,2%\5W48 �,.-L,2A{#;�x-)*��$<?,f*�%H/,24;4j*�%�*�C2#;DnE$ �"	SUT P J7,>*�J`48,� P ' P DB+`*a-),� G"$#;%\H@#; �"y �"$,�+`- P A`E$'3 P?Q  G"=,>A=,2' P -L-),24;*a G# P � P?Q  G"=,-)*��$<?,^*��`A{ �"$*� P?Q  G"=,Z*�C2#;DnE$ �"x5W4; 9,.-L,2Ab#&DB*a<?,2%aMK �"$#&%_+$- P A$E$'3 V#;%@*�4;% P 4&#;%0 �,2Ab#;�b% P D�,Z G*�J`48,2%2Sw '.' P -)A$#;�=<y P ,2 6E$*� �# P � � vKS8e2d��)M	 G"=,nA$,2' P -L-L,24;*� �# P ��#;%�DFE$48 G#8+`4;#;'.*� G# s ,XS_� Q  G"=,F,2%0 G#;DB*� 9,2A' P "=,.-L,2�$'3, P?Q  G"=,I#;�[ �,.- Q ,.- P <?-)*�D P?Q  �"=,FE$�K5W4; 9,.-L,2A�#;DB*�<?,2%]#&% � ¼ µ8¹
/ 0 � ¸ ��¸)¼ *��$A� �"$*� P?Q  G"=,F*�C2# ¦DnE= G"I5W4; 9,.-L,2A�#&DB*a<?,2%V#;% � ¼ µ;¹
/ 0 � ·.-�/ 0 M[ �"$,2�I �"=,]D�,2*�%)E=-L,2A�A=,2' P -L-),24;*a G# P �be(� �  G"$*� R G"=,�*�C2#;DnE$ �"5W48 �,.-)#;�=<I-L,2D P�s ,2Ak%L" P E$4;AxJ1,Z%LE$')"� �"$*� \ �"=,Z' P "$,.-L,2�$'3, Q *�'3 P -@#;%

� ½ � ¼ µ8¹�/ 0 � ¸ �9¸:¼
� ¼ µ8¹�/ 0 � ·�-�/ 0 � dKShdN�!�

*��$A� �"=,ZDB,2*�%LE$-L,2Ab#;D�+$- Pas ,2D�,2�r \A`E=,> P  �"=,Z*�C2#;DFE= G"x5W48 �,.-)#;�=<I#;%_ G"=,>-L,2'.#8+$- P '.*�4� ½ � ¼ µ;¹
/ 0 � ·.-�/ 0
� ¼ µ;¹
/ 0 � ¸ ��¸)¼ ! � dKShdKe��

T�"=,2%0, s *�4&E=,2%(*a-),�4;#;%0 �,2An#&�I �"=,� G*�J`48,2%U#;�I G"=,f± ,3p6+1,.-)#;DB,2�[ G*�4�²�' P 4;E`DB�	StT�"=,.Yn'.*���J1,�' P D�+`*�-L,2AH@#8 G"{ �"=,> G"=, P -L,. G#;'.*�4 � � ¼�/ »�2G¹ *��`A � � ¼�/ »�2G¹ ST�"=,_5748 9,.-:#;�=<�-L,2D Pas ,2%\� P #;%L, Q - P D¬ �"=,�#&�[ �,.- Q ,.- P D�,. �-)#;'_+`"$*�%0,XStT P A=,2D P �$%0 �-)*� 9,_ G"$#;%2M P?Q% P D�,f#;�[ �,.- Q ,.- P <?-)*�DB%( G"=,]#&�[ �,.- Q ,.- P D�,. �-)#;'_+`"$*�%0,@#&DB*a<?,]#;%V%L" P H@�!H@#8 G"B*��`ABH@#8 G" P E= R5W48 �,.-)#;�$<$ST P J1,n*�J`48,Z P *�%L%0,2%L%] G"=,^-L,2*�4l� P #;%0,n4;, s ,24¢M`� P DnE`48 �#&4 PrP qK#;�=<�#;%]*a+`+`4;#8,2Ab P  G" P %0,F#;DB*�<?,2%]*��$A"=,2�$'3,f �"$,@+`#³pK,24;%/*a-L,f� P  V%) rE$*�-L,XSNG P %0 V#;�r 9,.- Q ,.- P DB,. 9-)#&'�+`"$*�%0,�#;DB*�<?,2%/*�-L,f*Z%0,248,2'3 G# P � P?Q gN�?�+`#³pK,24;%U#;�I*aC2#;DFE= G" � }N�?�ZD�,. �-L, �l*��`AnzX�?�^#;�F-)*��$<?, � }?|N�?�nD�,. �-L, �)MX% P  G"$*� 	 �"$,_#&�$A$# s #;A$E$*�4?+`#8p6,24;%'.*��bJ1,Z%0,.,2�lS ] QRP �$,Z#;�[ �,.- Q ,.- P <?-)*�D�M=*�4;% P  �"$,Z' P D�+`48,. �,>+`"$*�%0,>#;DB*�<?,Z#;%�%L" P H@�	MK P #;4;4;E`%0 9-:*a �, �"=,^+`"$*�%0, Q ,2*� �E$-L,2%�+$-L,2%L,2�[ 3S
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Interferometric phase 24917−5244 with reference phase subtracted
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Spectrum of aliased complex product of cosine signals 50 and 52 Hz
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Spectrum of complex product of oversampled cosine signals 50 and 52 Hz

Frequency (Hz)

−60 −40 −20 0 20 40 60
0

1

Spectrum of complex product, filtered to half bandwidth

Frequency (Hz)

a

b

c

d

e

f

g

� �#��"	 � � � 6 � � � �#�*����	�$&��	 �'!�����	��#� �\��������	 �"!  ;�
$ � $(� � � ���'�\�#��� �\�#�'���� �%�'$ �2������ �/ 
 	� T��9 � $ � � �
- � � � �d�"������	 �.�����
$&	 �'����������+��'$ /�
 	19 � �"�����'� � � �|� ��! $&	 �'����������+}�'$ �
2/ 
 	1��� ���\�B����� 9"�������� ��������$&	 �'����������+��'$ �
21/ � �
/?� ��/7 
�	� T�����
/17 
 	;$ �#�N� � �;-(� � � $)� � ���'	��#� �#���� �\�#�'����#� ��	 �%�Y����	 � ��!��"#���  ;� 99�;$:9D� � �}�\�������
	 ��!H�'$�� � ���"	 �*�,�����|���*���N� � �
- � � � � ��!
$&	 �'����������+d� $ �
21/ 
�	  &$ $:� � $�� � � � �����,-(�#�>� �!� ���(�B� � �N#��!}�#��������� � � ���(� $f� � � �'	��#� �#���� �\�#� �@��#��9�� � � � �"! $&	 �'����������+d�����
���;- � �i�������	 ���P��"�  ;��$q�����d� � � �\�����.��	 �"! ����� � �N�"�
-(��� ��!��"#��� �



e3z[g �*��������	�����"#����	������ �����P������	 � ��!}��������%$;� 	(	��Y����	q���*�B�.	�$;��	 � ! ���
	�+

�G��5`<XE=-L, �fS z� G"=,�%0,2' P �`A  �-)#8+`48, P?Q +`4 P  G%�%L" P H]%� �"$,b-L,2%LE$48 G% P?Q�Pas ,.-)%L*�D�+`4&#;�=<$S�T�"=,P -)#8<X#;�$*�4f%L*�D�+`4;#;�$< Q -L,2 6E=,2�$'3Y P?Q e2g?}V�]C�#&%bA P E=J`48,2A  P g?d?| ��CXMf �"$,.-L,.JrY�#;�$'3-),2*�%L#&�=<¡ G"=,DB*2p=#;DFE$D Q -),2 rE=,2�`'3Y  �"`*a !'.*���J1,�' P �r G*�#;�$,2A #&�� G"=,�%0+1,2'3 9-:*�4]J`*��$A� P  �"$,~�$,.H ®�YK rE$#&%0 Q -L,2 6E=,2�$'3Y P?Q e2g?} ��CXS(T�"=,@DFE$48 G#8+`4&#;'.*a G# P � P?Q  G"=,�5`-:%0 (#;DB*�<?,@H@#8 G"� G"=,]' P DB+`48,3pB' P ��OLE=<X*a �, P?Q �"=,�%0,2' P �`A�#;DB*�<?,nYK#8,24;A$%�*���#&�[ �,.- Q ,.- P <?-)*�D H]#8 �"~g��¡+ P #&�[ G%@H]#8 �"�*!%L+7,2'3 �-)E$D P?Q g��¡+ P #;�r �%2S® P H© G"=,B%LE$D Q -L,2 6E=,2�$'3Y P?Q e.�Xg��]Cy'.*���J7,�' P �r �*�#;�=,2A�#;�~ �"$,B%0+1,2'3 9-)E`D *��$A�*�4;#;*�%L#;�$<xA P ,2%� P  P '.'.E=-�S3(#8<XE=-L, �fShdN*B%L" P H@%] �"$,F*�4;#;*�%0,2Ab+$- P A$E`'3 P?Q  �"=,I' P %L#;�$,2% P?Q dN�{*��$A�d?g`��CF#&�� G"=,n G#;D�,A P DB*�#;�	S�T�"=,b%LE$D Q -L,2 6E=,2�$'3Y P?Q e.�Xg �]C�#;%�*�4&#;*�%L,2A¡ P g?| ��C�*��$A #;%�%LE=+1,.-L+ P %0,2A P �  G"=,A$#;S1,.-L,2�$'3, Q -L,2 6E=,2�$'3Y P?Q gF��CXS � Q H\, P�s ,.-)%L*�D�+`48,XM@ �"$,�*�4;#;*�%L#;�=< Q -L,2 6E=,2�$'3Y P?Q g?| ��C~"`*�%A$#;%L*�+$+1,2*a-),2A�*��$A� G"=,{DnE`')"�"$#8<X"=,.-�A$#TS7,.-L,2�`'3, Q -L,2 rE$,2�$'3Y P?Q e.�Xg���Cb� P H J1,2' P D�,2% s #;%L#8J`4;,
� 5`<XE=-L, �>Shd�J �)S

� ��� � �\�l�j�K�l���>�0�0�RQ �0���DLf���[�0�������\���R�0���l�>���0���[�R�7�n�\�0�	�[�0�\�
���{ G"=,f+$-L, s # P E$%_%0,2'3 G# P �	M6 G"=,>�=,.,2A QmP - P�s ,.-)%L*�D�+`4;#&�=<F#&�y G"=,f%0+1,2'3 9-:*�41A P DB*�#;�yH\*�%�A$#&%L'.E$%L%0,2AlS���b G"$#;%�%L,2'3 �# P �lMK �"=,> G#;D�,ZA P DB*�#&�x#&%�' P �$%L#;A$,.-L,2A	S�G��5W<XE=-L, �fSh|KM� �"$,�5W-)%0 !�=Shg?d�%0,2' P �$A$% P?Q  �"$,~#&�[ �,.- Q ,.- P <?-)*�D P?Q  G"=,odN� *��`A�d?g ��C' P %L#;�=,2%x#;%B+W4 P  9 �,2A #;�  �"=,� �#&D�,kA P DB*�#;�	M/J P  �" QmP -x �"$, P -)#8<X#;�`*�4�*��$A P�s ,.-)%L*�D�+`48,2A %L#8<X�`*�4;%aST�"=,k#;�r �,.- Q ,.- P <?-)*�D %L#8<X�$*�4;%B' P #;�`'.#;A=, P �  G"=, P -:#8<X#;�$*�4 � %L*�D�+`4;#;�$<�+ P #;�r G%2S T�"$#&%B' P D�,2%y P� P %)E=-L+$-)#&%0,XM/*�%x �"$,�'.*�4;'.E$4;*� �# P � P?Q  G"=,�#;�r �,.- Q ,.- P <?-)*�D ' P �$%L#;%L �% P?Q  G"=,k+ P #;�r H@#;%0,k+$- P A$E$'3 P?Q  G"=,~ H P %)#8<X�$*�4;%2M�H@"`#;')"�A P ,2%�� P  x#;�[ �- P A$E$'3,�,.-L- P -)%2S�T�"=,.-), QmP -L,XM]# Q  G"=,�#;�r 9,.- Q ,.- P <?-:*�D#;% P �$48Y��=,.,2A$,2A P �¡ G"=, P -)#8<X#&�$*�4 � %)*�D�+W4;#;�=<�+ P #&�[ G%2M Pas ,.-)%)*�D�+W4;#;�=<~#;%I� P  ^�=,2'3,2%)%L*a-)YXSoT�"=,#;�[ �,.- Q ,.- P <?-)*�D ' P �[ G*�#;�$%� P6P{Q ,.H�+ P #;�r G%] P %L" P H�,.-L- P -)%>A$E$,n P  �"$,F*�4;#;*�%L#;�=<y �"`*a @#&%]+`-L,2%0,2�r #;�b G"=,Z%0+1,2'3 9-:E$D�Sw %�5`<XE=-), �fSh|o%L" P H@%2M/ G"=,�+$- P A$E$'3 P?Q  �"=, Pas ,.-)%L*�D�+`4;,2A�%L#8<X�`*�4;%n¨�' P �$%L#;%0 G#;�=< P?Q g��+ P #&�[ G%F¨�A P ,2%x� P  �' P #;�$'.#;A$,�H@#8 G"  G"=,�+$- P A$E$'3 P?Q  �"$,�� P  ¦¢Pas ,.-)%)*�D�+W48,2A�%L#;<X�$*�4&% P �  G"=, �+ P #&�[ G%�J7,. H\,.,2�~ G"=, � P -:#8<X#;�$*�4l+ P #;�r G%2S w %>% PrP ��*�%f �"$,F+`- P A`E$'3 �  G"=,�#;�[ �,.- Q ,.- P <?-)*�D ��DnE$%L J7,�, s *�4;E`*a �,2A P � P  G"=,.-_+ P #;�r �%/ �"`*��y �"$, P -)#;<X#;�$*�4���+ P #;�[ G%2Mr*�%_#;%\ G"=,�'.*�%0,fH@#8 G" <�A : W Z�e�=@8;[�:�<B=�A`M �"=,n%L#8<X�$*�4;%_DnE`%0 /J1, Pas ,.-:%L*�DB+`48,2A	S w 4;#;*�%L#;�$<nH P E$4;A P  G"=,.-LH@#&%0,f-L,2%LE$48 \#;�{,.-L- P �$, P E$%�-L,2%LE`48 �%aS�G�$A=,.,2A	MU*�%FA`#;%L'.E$%L%L,2A�#;��c �fShvKMU �"$,y+$- P A$E`'3 P?Q  �"$,x� P  ¦¢Pas ,.-:%L*�DB+`48,2A�%L#8<X�$*�4;%n#;%n� P  %L" P H]#;�=<{ �"$,I"`#8<X" Q -),2 rE=,2�`'3Yk+$-L,2%L,2�[ �#;�� �"=,I+$- P A$E`'3 P?Q  G"=, Pas ,.-:%L*�DB+`48,2A�%L#8<X�`*�4;%aMWJ1,2'.*�E$%0, �"=,n%L*�DB+`4;#;�=<n-)*� 9,Z#;%� P6P 4 P H  P�QiP 4;4 P H  G"$#;%_"$#8<X" Q -L,2 6E=,2�$'3Y{%L#8<X�$*�4¢S

� ��� ����� �f�K�R���f�0�0�RQ
3 P - P �$,�-L,2*�% P � P -/*�� P  G"=,.-aM P �$,@' P E$4;A�H_*��[ U*��!#;�[ �,.- Q ,.- P <?-)*�D P �$48YFH@#8 G" Q -L,2 rE$,2�$'.#8,2%u4;#&DB#8 �,2A P  �"$, P -)#8<X#;�`*�4UJ`*��$A=H]#;A= G" P?Q  G"=,x#;�=+`E= �%L#8<X�$*�4;%2Sy�G�o+`*�-)*�<?-)*a+W" �fShgbH_*�%n%L" P H@�� �"$*� f+$- PN¦'3,2%L%L#;�=<y �"$,n� P  ¦¢Pas ,.-)%)*�D�+W48,2A�#&DB*a<?,2%]YK#8,24;A$%�*�4;#;*�%L#;�$<I*��$A�#;%@� P  � �"=,^H\*3Y� P < P  P 4;#&DB#8 V G"=,+$- P A$E$'3 VJW*��$A$H@#;A= G"y*��$Ab#;D!*a<?,Z%L#;C.,XS�G�$%0 �,2*�A	M[DB*�%L 9,.-\*��$Ay%L4;* s ,�#;DB*�<?,]%L" P E`4;AIJ1, Pas ,.-:%L*�DB+`48,2A!*��$Ay* Q  9,.-\'.*�4&'.E$4;*� �# P � P?Q  G"=,#;�[ �,.- Q ,.- P <?-)*�D�MX*���#;�r 9,.- Q ,.- P <?-)*�D�'.*��BJ7, P J$ G*�#;�=,2AFH@#8 G"F �"=,�%)*�D�,�%L*�D�+`4&#;�=< Q -L,2 6E=,2�$'3YI*�%U G"=,' P �$%0 G#8 �E$,2�[ \#;DB*�<?,2%2SuT�"=,.-), QmP -L,Z*F4 P H�+`*�%L%\5W48 �,.-�#;%�*�+$+`4;#8,2A P �b G"=,Z%0+1,2'3 �-)E$D P?Q  �"$,>+$- P A$E$'3  �"$*� /5W48 �,.-)%�*�4&4 Q -L,2 6E=,2�$'.#8,2%@*aJ Pas ,^ �"=, P -:#8<X#;�$*�47®]YK rE`#;%0 Q -L,2 6E=,2�$'3Y P E= 3S�G�f5`<XE=-L, �>S z Q  �"=,u%L+7,2'3 �-)E$D P?Q  G"=,V#&�[ �,.- Q ,.- P <?-)*�D P?Q  �"=, Pas ,.-)%L*�D�+`4;,2AZDB*�%0 9,.-t*��`AZ%L4;* s ,#;DB*�<?,2%Z*a-),B%L" P H]�	S���#8 G"~ �"$,B4 P H�+W*�%L%�5748 9,.->*�4;4 Q -),2 rE=,2�`'.#8,2%>*aJ P�s ,y|�z^�]Cy*a-L,I5748 9,.-),2A P E$ §ST�"=,Z-L,2%)E$48 G#;�=<�J`*��$A=H@#&A= �"x� P H #;%@% P %LD!*�4;4	 �"$*� \H/,F*a-L,F*aJW48,> P -L,2D P�s ,n G"=,^"$#;<X" Q -),2 rE=,2�`'3YJ`*��`A$%2MKH@"$#&')"bA P � P  _' P �r G*�#;�k%L#8<X�$*�4j*��rY{D P -L,^A$E$,> P  G"=,^4 P H�+`*�%L%_5748 9,.-:#;�=<$St����5`<XE=-L, �>S z Q



� �"�������"��& � ���>��!}�������� �����P������	 � ��!��"������%�'&*����	���!����*�B� e3z[v

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

0

1
Complex product of cosine signals 50 and 52 Hz in time domain

Time (s)

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

0

1
Complex product of oversampled cosine signals 50 and 52 Hz

Time (s)

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

0

1
Spectrum of complex product of oversampled signals filtered to half bandwidth

Time (s)

a

b

c

� �#��"	 � � � � � �R����"	 � ��9�� � � ���� �������P�"	 �*�������)�'$f� � � �����\�������(�'$ �C2��������/ 
�	N���"	��#���!� �������'���P���5� � �N����!�� ��� ! �������#�
�>	��E-(� ��� � �N� �"! $ 	 �����������.+ �'$��
21/ 
 	i�#� ���� ������� �B� /17 
�	 �����P�#�(� �"����	����'�����d�'�P� � �N�>������	 �������|$ 	 �����������.+ �'$ / 
 	1��� $
� � � � 	�� � ���@�� �2}�������C/ 
 	N�\�#�'���� � ��	 �N������	 � ��!��" ��� 9*����� � �N��	 �*�����.�)�\�#�'����  &���C��	 � � $�� � � ���� �Y�\�����}$ 	 �������.����+d� $�/7 
 	
� �Y�(�>�#� ����������	 ���������5� � �i!8��� � � �#� � ��	 �>������	 ������� $&	 ������������+d�'$B��21/�
�	i���
- � ����� ! ���q�*�#�\� �  �� � $ �B��	 �"��B��	������}� � � � �#� �� �"!�$ 	 �������.����+���"�E9*� � �|�"	 �*�,�������\�#�'����@����� � �|�"�
-(��� ��!��"#��� 9* ���.�*����� �'�"�+ � � �|�"������	 �.�����($ 	 �������.����+��'$ /�
 	19�-(��� � �C�������&�������}���'!}���'�����*����9>����� � �
-(� ��� �1�
�
$�� � �(�"#����	������ -q��"#� � �(����	�$&�'	�!������ � � � �|���� ���������\�#� �@�� 9�� � � /17 
 	(�\�#�'���� -q�C��#�
�\�
�#� � �i�"	 �������*�:�



e3z?z �*��������	�����"#����	������ �����P������	 � ��!}��������%$;� 	(	��Y����	q���*�B�.	�$;��	 � ! ���
	�+

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25
−1

0

1
Product of oversampled and not oversampled signal and filtered product

Time (s)

A
m

pl
itu

de

� �#��"	 � � � 7 � � �|�"	 �\��2
	 /�� ������� ���"�)� $ � � � ��	 �*�����.�B�(� $9� � �i�'	��#�'������D�����5������	 � ��!��" ��� �\� � �@��#�q� $ ����"	 � � � �}��	 � � � �
-(�
� ��	 �N����� � � ����! �%�"�'! ����� � )�'� � ��	 �*������� �\�#�'����#�� &���*�B�.	�$;��	 �'�'	���! �:$q��� �#�����#�"� �'�R� � �%�'	��#� �#���� � � ��!��"#����� ���'���*����� � $ ���
���*�B�.	����' �����#� �R�#� ����������� ��	�+�9�������	 � ��!}��������}� � ��� �q����������� ��	�+�� �
$ � � � ���*�B�.	�$;��	 �'�'	���! �#�|���'���\� �"��	 ��� -(��� � !��'	 � �"���\����f� � ����'�d� � �i�'	��#�'����������@�'���*�B��9>� � � �����"��	 � ��!��"#�����%	 ��� ������)���5� � �|���.����#�'�"! �.�*��� $��i#�
-�$&	 �'����������+! ;�"	��:-(�5����� � ��� $ � ������������ � �}� ��!}��������d	������}�#�|���*�d �
-��B�d$;� ##�
- � � � � � � � $&	 ������������+��\�#� �@��  ;�>	��E-(� ���'��#� $:�8� $ �B�.	N�������	������ � � � � �#� � $ 	 �����������.+
� ����� $&	 � !F� � �|������	 � ��!��" ��� �\�������
	 �"!!9*� ���+�� � � #�
-�$ 	 �������.����+%	 ��! �������)����� � � �#�)����� � � �"�;-(��� ��!��"#������� � � �|� 	�� � ���@��
�R���'���*���0 ;�>	��E-(�R��� #�#�@-(��� � ���'��3�������#� �5��� ���*�B�:$:�

 �"=,B#&�[ �,.- Q ,.- P D�,. �-)#;'F%0+1,2'3 9-)E`D ' P �`%L#;%0 G% P?Q g���+ P #;�r �%�H@#; �" � ½ e2g?}KMRJ7,2'.*�E$%0,I G"=,�%L*�D�+`4;#;�$<Q -L,2 6E=,2�$'3Y P?Q  G"=,f' P �$%0 G#8 �E$,2�[ V#&DB*a<?,2%_H_*�%_g?d?|��]CXM=A$E$,] P  �"=, Pas ,.-:%L*�DB+`4;#;�=<$S w Q  �,.-_5W48 �,.-)#;�$< �"=,{"$#8<X" Q -),2 rE=,2�`'3Y�J`*��`A$%Z%0 G#;4;4(,3p=#;%0 >JWE= >A P � P  Z' P �r G*�#;��*��[Yo%L#;<X�$*�4�S ��,{� P H�-L,2D Pas , �')"$*��$�=,24;%aM	���Ng^J P  �"y*a u+ P %L#; �# s ,]*��$Ay�=,.<X*� �# s , Q -L,2 rE$,2�$'3YB%L#;A=,XSUT�"$,@-L,2%LE`48 (#;%/%)" P H@�x#;�B5`<XE=-L,
�fS z?<$M=H\,.-L,> �"$,>J`*��`A=H@#;A= G"B#;%�4&#;DB#8 �,2Ay*��$A P �$48Yy �"$,>g_��CZ%0+1,2'3 �-)*�41' P D�+ P �=,2�r G%�*a-),�+`-L,2%0,2�r §ST�"$#&%I+$- P '3,2%L%!#;%B,2%L%0,2�r �#;*�4;48Y¡ �"$, P +$+ P %L#8 �, P?Q C.,.- P +`*�A$A$#;�$<$MVA=,2%L'3-:#8J1,2A #;��c �fShvKS �� #;%�'.*�4&48,2A U ==; Afc*[�4Pe�8&<BADC[M/J1,2'.*�E$%0,b# Q  G"=,b%0+1,2'3 �-)E$D�#;%�#;� s ,.-)%0,�3 P E=-)#;,.-F �-)*��$% QiP -)D�,2A� P  G"=, �#;DB,xA P D!*�#;�lM(*�%L#8<X�$*�4/-L,2%LE$48 G%n �"$*� Z#;%I%L*�D�+`48,2A¡H@#8 G"�"$*�4 Q  �"=,{%L*�D�+`4;#&�=< Q -L,2 rE$,2�$'3Y P?Q  G"=,#;�[ �,.- Q ,.- P <?-)*�D�S_3(#8<XE=-L, �fShdN'�� P H %L" P H@%Z#;�� G"=,� G#;D�,�A P DB*�#;�~*y4 P H Q -L,2 rE$,2�$'3Y�%)#8<X�$*�4RH]#8 �"P �$48Yx �"=,^g��]C^A`#;S7,.-),2�$'3, Q -L,2 6E=,2�$'3YXS



� �����.���>��& ��� ���"�B� � ����	�!}�#���'#�'�'+ $;� 	(	�������	q���*����	�$;��	 � ! ���
	�+ e3z[d

� � � �V� ����� � � 	 � � ��� � � � � � �>�k� � ��	 ����� � ��� � � � � � �

G�*��[Y +1, P +`48,�#;�  G"=,�®],. G"=,.-)4&*��$A`%y*�-L,o#;� s?P 4 s ,2A #;��-)*�A$*�-b#;�[ �,.- Q ,.- P D�,. �-LYXS w %�*�4;4�I>E= G')"%L'.#8,2�r �#;%L �%2M_ G"=,.Y %0+1,2*�q I>E= �':"	M�H@"$,. �"=,.-x G"=,.Y *a-),�A$#&%L'.E$%L%L#&�=<�-)*�A$*a-x#;�r 9,.- Q ,.- P D�,. �-LY  P +`#;'.%P -Z� P  §S � P H/, s ,.-aMRD P -L,I G"$*�� P?Q  9,2��%)'.#8,2�[ G#³5W'nA$#;%L'.E`%L%L# P �$%�% P E$�`A�4;#;q?,F*y%0 9-:*��=<?,�DB#8p6 GE=-L, P?QIfE$ �':"n*��$A��\�=<X4;#;%)"	S G P %0 	%L'.#8,2�r �#&%0 �%l*a+$+1,2*�-l P -L,2%L 9-)#&'3 W G"=,2#8-t'3-L,2*a G# s #8 Y� P %L'.#8,2�$'3,\*��`AZA P � P  ,3p6 �,2�$A�#8 / P  G"=,2#8-�4&*��=<XE`*a<?,>%0qK#;4;4;%aSRT P q?,.,.+�#8 P �b G"=,f,3p6+1,2'3 �,2A�*�'.*�A=,2DB#&'>48, s ,24¢M=A$#;%)'.E$%L%L# P �`%P �¡%L'.#;,2�[ G#³5W'�%LE$JKOG,2'3 G%Z%L" P E$4;A~J1,!#;� I>E= G')"lS � P M%< @ � =�6Fc�e W [@? � 6 : X >$� e)8 W [�c W c�e W [@? � 6f: X >rST�"$#;%�4&#;%0 P?Q -)*�A`*a-@#&�[ �,.- Q ,.- P D�,. �-LYx*��$A�%)#8<X�$*�4j+$- P '3,2%L%L#;�$<� 9,.-)D!#;� P 4 P <?YbDB*3Yb%0,.- s ,F*�%�*I"=,248+lST�"=,7I>E= �':"o4;*��=<XE$*�<?,I-)E$48,2% QiP -> �"=,�' P �$'.*� �,2�$*a G# P � P?Q H P -)A`%]¨kH@"$#;':"�+`- Pas #;A=,�� P ')" P #;'3,2%�¨*a-L,n*a+$+W4;#8,2A	S
%0Y6�r G"=,. �#&'>*a+1,.-L GE=-L,�-)*�A$*a- *�+1,.-L �E`E=-)%0YK�[ G"=,2%0,.-:*�A$*�- � J1,. �,.-BA$*���%LY6�r �"$,. �#;%)')"=, ¦*�+1,.-L �E`E=-L-)*�A$*�-��%0Y6�r G"=,. �#&'>*a+1,.-L GE=-L,�-)*�A$*a-�#&�[ �,.- Q ,.- P D�,. �-LY�*�+1,.-L �E`E=-)%0YK�[ G"=,2%0,.-:*�A$*�-)#;�r �,.- Q ,.- P D�,. 9-:#8,J`*�%L,24;#;�=, J`*�%L#;%)4;# OL�+7,.-)+7,2�`A$#;'.E$4;*�- 4 P6P A=-L,2')"r -)*��$<?, * Q %L �*��$A*aC2#;DFE= G" *�C2#;DFE= �"%L4;*��[ \-)*��=<?, C2#;':"[ G4;# O0�lM6%)')"6E$#;�=,Z* Q %L �*��$A<?- P E$�$Ab-:*��=<?, <?- P �`A$* Q %0 G*��`A	M6<?- P �$A=-)#&')"r �#;�$<QmP6P  9+`-)#;�r s?P ,. �* Q A=-)E=q<?- P E$�$Ab �-)*�'Lq <?- P �`A$%0+ PrP -%0H\*� G" C.H_*�A%L#;A=, ¦ 4 P6P qK#;�=< P +$C2# O�q6# OGq?,2�`A*a � �#; �E$A$,fD!*�#;�r �,2�$*��`'3, %0 G*��$A=-L,.<?,24;#&�=<' P -)�=,.-@-), �`,2'3 P - " P ,.q6-L, �`,2'3 P -+$- P '3,2%L%L#;�=< s ,.-LH\,.-LqK#;�=<')"$#8-)+  G%iOL#;48++`E$4;%0,f-L,.+1,. G#8 G# P � Q -L,2 6E=,2�$'3Y +`E`4;%L"=,.-)"`*�4;#&�=<X% Q -L,2 rE$,2�[ G#8,J`*��`A=H@#;A= G" J`*��$A=J`-L,.,2A= �, 9-)*��$% Q ,.- Q E$�$'3 G# P � P�s ,.-)A=-)*�')"r �% Q E$�`'3 �#8,I P +`+`48,.-@'3,2�r 9- P #;A Q -L,2 rE$,2�$'3Y I P +$+`4;,.-)'3,2�[ �- P � �;A$, Q -L,2 6E=,2�r �#;,%L#;A=,24 P J1,2% C2# O04&E$%L%0,2� �*�+1,.-L,2A * � P +1,2�$A4 P H�+W*�%L%�5W48 �,.- 4;*�*�<XA PrP -:4;*�*� 95W48 �,.-+ P H/,.- s ,.-)D P <?,2�



e3z[| �*��������	�����"#����	������ �����P������	 � ��!}��������%$;� 	(	��Y����	q���*�B�.	�$;��	 � ! ���
	�+

+ P H/,.-�%0+1,2'3 9-:*�41A=,2�$%)#8 Y %0+1,2'3 �-)*�48, s ,.-)D P <?,2�$%LA`#;')"r �"$,2#;AQ -)#&�=<?, J`*��$A	M Q *�%L,.J`*��`A	MK48,. 9 �,.-)4;# O0q7� Q -)*��NOG,+`"$*�%0,ZE$�rH�-)*�+$+`#;�=< Q *�%L,nE$#8 �+`*�qrq?,2�lM P +`4 P %L%0,2� s *��kA$, Q *�%0,2D�,.,.-:A$E$#;A$#;< ¦"=,2#&A+`"$*�%0,Z*�DnJ`#8<XE`#8 Y Q *�%L,2D�,.,.-)A$E$#&A$#8<X"=,2#;A%L'.*a � �,.-)#;�=< s ,.-)%L 9- P6P #;#;�$<%0+1,2'LqK48,^� P #;%L, %0+W#8qrq?,24;-)E$#;%H@#;�$A P H@#;�=< � s ,2�$%L 9,.-��¢H\,.<X#;�=<+7,2A$,2%0 �*�4 � 48, s ,24 � s?P ,. �%L �E=q � �$# s ,2*�E �%L"$# Q  s ,.-)%)')"6E$# s #;�=<J`#;*�% P �=C2E`# s ,.-)"=,2#;A,2%0 �#&DB*a P - %L':"$*� 9 �,.-%L*�DB+`48, D P �`%0 9,.-%L*�DB+`4;#;�=< J1,2D P �$%L 9,.-L,2�-L,2%L*�D�+`4;#;�$< "=,.-)J7,2D P �$%0 �,.-L,2�E$�$A=,.-)%)*�D�+W4;#;�=< P �$A$,.-LJ1,2D P �$%0 �,.-L,2�A P H@�`%L*�DB+`4;#;�=< P DB4&*�*�<?J1,2D P �$%0 �,.-L,2�*�4;#&*�%L#&�=< s?P ErH/,�S1,2'3 %LD P6P  �" s ,.-)%)D�,.-L,2�+$- P '3,.,2A$#;�=<X% "$*��$A=,24&#;�=<?,2�



� ���@�����>��& � � �i�.����#�'�@���d���'$&� -q��	 � e3zr�

� �
�
��� � � � � � � � ��� � �
�

���{ G"$#;%_*�+$+1,2�$A$#³pjM[ G"=,>A=, s ,24 P +1,2Ab% P?Q  H_*a-L, QiP -�%0+1,2'3 �-)*�4W5W4; 9,.-)#&�=<$Mr' P "$,.-L,2�$'3,^'.*�4;'.E$4;*� G# P �y*��$A% P D�, P?Q #8 G%_+$- P +1,.-L G#8,2%_*a-L,>4;#&%0 9,2A{#;��c ��S8e?S w 4;% P  G"=,ZDB*�#;�{*�EKp=#;4;#&*a-LY�% P?Q  H_*a-L,n#;%�4;#;%0 �,2A	StT�"=,H\*3Y{ G"=,Z% P?Q  H\*�-L, P +1,.-)*� 9,2%@#;%�#;4;4;E`%0 9-:*a �,2A!J6Y{#8 �%_+W*a-)*�D�,. �,.-�5W48,2%aMr G"$*� \*�-L,Z4;#&%0 9,2A{#;��c �]ShgKS
� �0� ��� �\�R�0�/�n�U� �6�F�iMj�X�7�R� O^�G�[�R�1�0��Q��}M	�}Lf�R�7�t��Mj�VMj�l�YM	���0�l�[�0�\���l�>���l���@�0�0�0�l� �

�K�/�§� ���	�1���� 3 P -L �-)*����N�=MV% P?Q  H_*�-L, QiP -I �"$,y%0+1,2'3 �-)*�4V5W48 �,.-)#;�$<�#;��-:*��=<?,{*��$A�*�C2#;DFE= �"�*��$A QiP -F �"=,{' PN¦"=,.-L,2�$'3,!'.*�4;'.E$4&*a G# P �~H_*�%ZA$, s ,24 P +1,2A	Mj+`4;E`%>% P D�,!*�EKp=#;4;#;*�-LY�% P?Q  H\*�-L,XSyT�"$#;%fH_*�%nA P �=, P �o*��w +$+W48, B P H/,.-�G�*�'.#;�r P %L"�H@#; �" w J`% P?Q  §² % B/- P 3 P -L �-)*�� |KS � � w J`% P?Q  3M�e2�?�?���)M_*�+`*�'LqN*a<?,b G"$*� *�4;% P +1,.-)D!#8 �%/ P E$%0,R3 P -L �-)*����N�=M�3 P -L �-)*��k�?�6M � *��`A ��� � #;� P �=,f+$- P <?-)*�D�S w %�*^�6E$D�,.-:#;'.*�44;#8J$-)*�-LY ��� ¥.¯�Q - P D ��#&%LE$*�4X®fE$D�,.-)#;'.%RH_*�%UE$%0,2A � �f#;%LE$*�4X®fE$D�,.-)#&'.%2MKe2�?�?|KM$e2�?�X� �)SuT�"=,\% P?Q  H\*�-L,H\*�%@*�4;% P ' P D�+`#&48,2A P �k* � B ¦ � ��H P -LqK%0 �*� G# P �	S
�6, s ,.-)*�4U+$- P <?-:*�DB%>' P �r G*�#;��%)#;DB#;4;*�-]% P E=-)'3,B' P A=,XM	#;��+`*�-L G#;'.E$4;*�- QiP -> G"=,�3 P E=-)#;,.-> 9-)*��$% ¦QmP -)D!%2M$ G"=,n4&#;%0 G#;�=< P?Q %0,2'3 G# P �$% P?Q  G"=,^#&DB*a<?,2% P -]%L+7,2'3 �-)* P ��%L'3-L,.,2�	MW*��$Ak �"$,ZH�-)#8 G#;�=<I P A$#&%0qP?Q %0,2'3 G# P �$% P?Q  �"=,b#;D!*a<?,2% P -B%0+1,2'3 �-)* P - P?Q  G"=,b' P D�+`4;,. 9,b* s ,.-)*�<?,2A %0+1,2'3 �-)*rS ] +$ �# P �$% QiP -H�-)#8 G#;�=<B G"$#;%�*��$A P  G"=,.->#;� QiP -)DB*� G# P �b P A`#;%0q{H/,.-),FJWE$#;48 _#;��#;� P -:A=,.-f P D P �$#8 P -� �"=,I' P -L-L,2'3 +7,.- QmP -)D!*��$'3, P?Q  G"=,x+$- P <?-)*�D A`E=-)#;�=<�#8 �%FA=, s ,24 P +WD�,2�[ n*��$A¡ P +`- Pas #;A=,xA$*a G* QiP -F<?-:*a+`"`#;'.*�4A$#;%0+`4&*3YXSw %/ G"=,f% P?Q  H\*�-L,fH\*�%_A=, s ,24 P +1,2Ax P A=, s #;%0,�*�4;< P -)#8 G"$DB%\*��$Ax� P  V*�%\+$- P A$E$'3 G# P �B P6P 4¢Mr*�4;4#;D�+`48,2DB,2�[ �,2Ak*�48< P -)#8 G"$DB%]*a-),^q?,.+$ @#&�� G"=,n, s ,2�r GE$*�4t' P A=,XS@�G�� �"$#&%�H_*3YXM QmP -�,3pK*�D�+`4;,n%0, s ,.-)*�4%0+`4;#;�$,f#&�[ �,.-L+ P 4;*� �# P � P -@*�+$+$- P pK#&DB*a G# P �{%L':"=,2D�,2%@'.*��bJ1,Z' P D�+`*�-L,2A	S

BV- P <?-)*�D 4&#;�=,2% A=,2%L'3-)#8+` �# P �
3U#&48 9,.- w C2#;DFE= G"	S Q �N� gN�X}?} I�,. �,.-)DB#&�$*a G# P � P?Q  �"=,7I P +$+`4;,.-Z'3,2�[ �- P #;A Q -L,2 6E=,2�$'.#8,2%P?Q DB*�%0 9,.-�*��$A %L4;* s ,XMF'.*�4;'.E`4;*a G# P � P?Q  G"=,�'3,2�r �- P #;A$%Pas ,.-o-)*��=<?,�H@#8 G" A$#;S1,.-L,2�[ �*�+$+$- P p=#;DB*� �# P � %L')"$,2D�,2%*��$Af,3pK,2'.E= G# P � P?Q  G"=,u*aC2#&DnE= G"�5W48 �,.-)#;�$<$S w A$A`#8 �# P �$*�4&48YXM*!%0,248,2'3 G# P � P?Q  �"$,I#&DB*a<?,2% P -> G"=, P -)#8<X#&�$*�4 P -f5W48 �,.-L,2A%0+1,2'3 9-)*>'.*��yJ7,f%L" P H/,2A P �x%L'3-L,.,2� P -_H�-)#8 � �,2�B P A$#&%0q7S

�6+1,2'3 9-)* P?Q #;�$A$# s #;A`E$*�4?*�C2#;DFE= G"n4;#&�=,2% P -u* s ,.-:*a<?,2A P�s ,.-*aC2#;DFE= G"�'.*���J1,ZH�-)#; 9 �,2�{ P A$#;%0q1M�OLE$%0 _4;#8q?,Z G"=,^A=,. �,.- ¦DB#;�=,2A I P +$+`4;,.-Z'3,2�[ �- P #;A$%^*��$A~ G"=,2#8-ZA`#;S7,.-),2�[ �%0+`4;#;�$,*a+$+`- P p=#;DB*� �# P �$%2S �6,.,Z+`*�-)*�D�,. 9,.-_5748,>#;��c �]Shg



e3z[} �*��������	�����"#����	������ �����P������	 � ��!}��������%$;� 	(	��Y����	q���*�B�.	�$;��	 � ! ���
	�+

3U#&48 9,.- � *��=<?,XS Q �N� e2v�z$e I�,. �,.-)DB#&�$*a G# P � P?Q  G"=, Q -)#&�=<?, Q -),2 rE=,2�`'3Y Q - P D  �"$,n#;� ¦ 9,.- Q ,.- P <?-)*�D %0+1,2'3 �-)E$D�M�'.*�4;'.E$4;*� 9,2A Q - P D� G"=, Pas ,.-:% ¦*�D�+W48,2A�-:*��=<?,b%0+1,2'3 �-)*6S w %�*�� P +$ G# P �	M( G"=,2%0, Q -)#;�=<?,Q -L,2 6E=,2�$'.#;,2%>'.*���J1,�-L,.+W4;*�'3,2A~J6Y~*!+$-),2A=,35W�=,2A Q -)#;�=<?,Q -L,2 6E=,2�$'3YXS w Q  �,.-> �"`#;%2M7 �"$,�-)*��$<?,n5748 9,.-:#;�=<y#&%f+7,.- QmP - ¦D�,2A	S{T�"=,B+`- P <?-)*�D "$*�%^%L#&DB#;4;*�->')" P #;'3,2%F*�%^ G"=, 3(#;4 ¦ 9,.- w C2#;DFE= G"{+$- P <?-)*�D�S��6,.,Z+W*a-)*�D�,. �,.-_5W48,>#;��c ��Shg
� P "=,.-L,2�r �#;,XS Q �N� e.�X}X� �_*�4&'.E$4;*� �# P � P?Q  �"$,{' P "$,.-L,2�$'3,�#&DB*a<?,�*��$A %0 G*� �#;%L �#;'.%aS

� P "=,.-L,2�$'3,y'.*���J1,�'.*�4;'.E$4;*� 9,2A P�s ,.-F%)"$# Q  �#;�$< P -^*�A�OL* ¦'3,2�[ IH@#;�`A P H@% �/-), Q ,.-L,2�`'3,�+`"$*�%0,�'.*�� J1,�%LE=J$ �-)*�'3 9,2A	S] Q  G"=,Z' P "=,.-),2�$'3,n#;D!*a<?,XM$*F"$#;%L P <?-)*�D *��$A�D�,2*���' PN¦"=,.-L,2�$'3,\#;%l'.*�4;'.E$4;*� �,2A^*��$AZ*�"$#;%L P <?-)*�D *��$AnD�,2*��n' P - ¦-L,2'3 9,2A QmP -^ �"=,y' P "=,.-L,2�$'3,y,2%0 �#&DB*a P ->J`#;*�%2S �K,.,B+`*�-)* ¦D�,. 9,.-�5W48,Z#;��c ��Shg
� , Q ,.-L,2�[ G#8, Q *�%L,XS Q �N� v?v?� �_*�4&'.E$4;*� �# P � P?Q *�-L, Q ,.-L,2�$'3,]+`"$*�%0,@#;DB*�<?, Q - P D¬ G"=,�+W* ¦-)*�DB,. 9,.-)%@%LE=+$+`4&#8,2A!J6Yx �"=,Z#&�[ �,.- Q ,.- P D�,. �-LYy% P?Q  H_*a-L,ª/,.-),.q?,2�$%0+1,2'3 9-:E$D�S Q �N� }?|�z If#&%0+`4;*3Yk*y%0,248,2'3 G# P � P?Q  �"=,�#;D!*a<?,2% P -Z G"=,�%0+1,2'3 �-)*B#;�-)*��$<?, P -^*aC2#&DnE= G" P �o%L'3-L,.,2� P -ZH�-)#8 �,I �"$,2D« P A$#&%0q7ST�"=,!%0+1,2'3 �-)*{'.*���J1,!* s ,.-)*�<?,2A	MU �"$,.Y~'.*��¡J7,!H�-)#8 � 9,2�' P D�+`48,3p P -@*�%� G"=,ZD P A$E$4;E$%
� P � s ,.-) 9,.,.-)�`*�*�- B/" P  P %L" P +lS Q �N��g?}?} � P � s ,.-:%L# P � P?Q -L,2*�4 P -R%L#;<X�=,2A^#;�r �,.<?,.-t%L#&�=<X48,V4 P6P q>' P D ¦+`48,3p #&DB*a<?,2%{ P *�� } ¦ J`#8 y#&�[ �,.<?,.-k#;DB*�<?,~H@#8 G"�E$%0,.- ¦A=,35W�=,2AZ%)'.*�4;#&�=<$M QiP -RE$%L,V#;� B\" P  P %)" P +n*��$AZ*�%l*��Z,3pK,.- ¦'.#;%0,

� �.J � �@�R�©�>�0�U�b�\�]�>�l�7�R���R�[�R� O^�0�U�
� 01672 ��! � � 0
� &�2�.
���������	��
���������
������������������! 
����"$#�!�&%�
�')(
*$�+�,�����-���'.��
/���0��� !�1%��	�	��2#�� 3��54��%.4�6�7�� 8(:9/���
������.���,���;��5�;��0���<�.�+0��'.� !�
���0�� =�!���.��	��=>.��4�'1
���?���.�.����+@,�������	��
�����A�!�/��%��!�B
��C���D���A
���� !�!4E'�
��!��0,(
FG��.�$H1I/����
?JLK�ML���@�
���&�����$N7O�O�O

N7P1Q�O.( O�M�R �2%� !��'����'.�� !�!�.0���ST���U1%.���
��!�;VW"?X8�GF2�GY/��S6
���I/� �
���
��� !�Z�,�����.��������
��&��#��!�&%D
�'<�!�5[Z#
N7K1Q�\.( M ]:��
��� !�Z�����IA���^�
��+�.���.���.������D
��&��#�!�&%�
�'_VW"ZX`9Aab"CYA�!�<[$#
N7c�M�c *C��@�@. !���ST���UD%���1
��!�C�8( �d( �e(�����
������.�@,�
����D���fVhg$�%���
��.��i.S *BjZ�/YA�!�<[Z#
k O�R.( ODN7\ *C��@�@. !���ST���UD%���1
��!�C4�������
�����
��C
�����l���� !0�������/mAn8XWaf����^1�+VW"ZX`*C�2N�YA�!�<[Z#	V`���� !�oN�Y
N7\�R.( N7\1Q nh�.��ei����� !�eR

9/���
����.�5�	��
24����;@. !��pD�C���� !�=i������@��4
��!����� !� 3�^L���� !�eN&�������� !�5R.q
R�R�ODN7K
K�R k M
0 9/���
�����
A%.� 
G���!�����rD
��B����s� !�LVW�EYA0���
��� ! !���	��S�%.� 
G
`IA�����r1
��+0��'.� !�;VW0DY20���
��� ! !��t#�1�� !��HDu:m2X8���� !�.���v
� nh�.��ei����� !�eR
R�M k \ "C����
��� =��#�!�&%�
�'. !� 3��.��
R�M k \ "C����
��� )�����.0��@.� pD� !�
� HD4E'���� 3�S��.�� )�7���5����� !�<�.�7������4E'�����wV 3���S���Y�v
� HD4E'���� 3�S��.�� )�7���5��@��4�
���%.�-�,��������4E'.����xV 3���S��,Y�v
N7M�O�R yd�Z3��Dq�������
��B��S=
��+�.��%.^1^���e^��� !���
N7M yd�Z3��DqG�7����
��� =��S:
��$�.��%.^1^���b^��� !���;�	��
N7c�P yd�Z3��Dq�������
��B��S=
��+�.��%.^1^���e��� 3
N7M yd�Z3��DqG�7����
��� =��S:
��$�.��%.^1^���b��� 3���
� HD4E'���� 3�S�������
������e�;��
A4���	@� !��p��C��#�!�&%�
�'���@��4�
���%��<v5yd�Z3��Di��,�7���eq
R�R�ODN7K.( ��#�!�	��@��41( 4��;@. p
K�R k M.( ��#�!�	��@��41( 4��;@. p
� HD4E'���� 3�S�������
������e�;��
A�;����%. !%.�/�7���e��#�!�&%�
�'���@��4�
���%.�<v5y��$3��Di��,�����eq
R�R�ODN7K.( ��#�!�	��@��41( �!�1
�����



� ���@�����>��& � � �i�.����#�'�@���d���'$&� -q��	 � e3z[�
K�R k M.( ��#�!�	��@��41( �!�1
�����
� HD4E'���� 3�S�������
������e�;��
A�;����%. !%.�/�7���5*����Guf�7���e��#�!�&%�
�'���@��4�
���%.�<veyd�?3��Di��,�����eq
R�R�ODN7K.( ��#�!�	��@��41( �.�� 
K�R k M.( ��#�!�	��@��41( �.�� 
3 HD4E'���� 3�S�������
������e�;��
A0���	�!���.� !�.��t�7�����	�D�.%� !%.�/�7���e��#�!�&%�
�'���@��4�
���%��<veyd�Z3��1i.�.�7���eq
R�R�ODN7K.( ��#�!�	��@��41( 0����;�!�.�
K�R k M.( ��#�!�	��@��41( 0����;�!�.�
^ HD4E'���� 3�S��.�� =��@��4
���%.�; !� 3��.����� !����� 3���bVW�EYA��S��� !�/^��� !���;�	��bVW^.Y�v
S HD4E'���� 3�S��.�� =��@��4
���%.�; !� 3��.��<0���ST�����	��
h
������bVTS�YA��S����.0���ST�����t��
h
��������7�.�!�.���!�?V`�DY�v
N �2�����
��$
��+��4�'.��� 3�����e��@��4�
���%��	 !� 3��
P k "C����
��� d
��+��4�'.��� 3�����e��@��4�
���%��	 !� 3������
N7R�\ "C����
��� )��@��4�
���%��	 !� 3������
��C�	�!�.��� !���;�������/IA�0���4E'���� 3�����
O�O�O�O "C����
��� )��
�%�^D^7���e��@��4�
���%.� �.�!�C�;����
���tI/�����.���0���	�!���.� !�t���D���/I/�0���4�'.��� 3�����
N7R�\ "C����
��� )��@��4�
���%��	 !� 3������
��C�	�!�.��� !���;�����������@.�� !�!�.0L*C��@�@. !���4����
�����s �!�.�
R�c�P "C����
��� )@.%.��
���e�����������@,�� !�!�.0L��%D
���4�������� !%D
��!�$��5@,���������D�� !@,�������!�.0
3 HD4E'���� 3�S�������
������e�;��
A�����%� 
��7��
A��%D
���4�������� !%D
��!�7v5y��Z3��Di.�,�����eq
R�R�ODN7K.( ��#�!�	��@��41( ��%�
��D4�������� 
K�R k M.( ��#�!�	��@��41( ��%�
��D4�������� 
3 HD4E'���� 3�S�������
������e�;��
A�������?��%�
��D4��������� !%D
��!�$0��@.����
��C@,������������ Tv5y��$3��Di��,�����eq
R�R�ODN7K.( ��#�!�	��@��41( @,����@,������������ 
K�R k M.( ��#�!�	��@��41( @,����@,������������ 
� 9/�@,���� )@������ 
��!�$���!0��.�7�� ! !��#���.���.�5�	��
2�t�p��!�&%��-��%�
��D4�������� !%�
��!�&V8�7YA��S:@.���������D�� =�.�7�����.�D���CVW@�Y�v
� 9/�@,���� )4����
����� !�C*$��@.@� !����ST���U1%.���
��!�C%�� 
/���@,���� !���C�t�pD�!�L%�� V 3�YA��S�%�� 
A@������ 
��!�C���!0��,���� ! !��#���,���.�fV`�,Y�v
� HD4E'���� 3�S�^7���,�7�� !�!��ST�����t��
��!��I/�7������@<������^�����!�.0	*$��@.@� !����ST���U1%.���
��!���0���,���������<�!��v
3 HD4E'���� 3�S�������
������e�;��
A���@,���� !���C^����,�� !��5*$��@.@� !����4��1
�����s �!�.�Z��e���!0��,���� ! !��#���,���.�,vbyd�Z3��Di��,�7���eq
R�R�ODN7K.( ��#�!�	��@��41( �.��@.^����
K�R k M.( ��#�!�	��@��41( �.��@.^����
k j$���.�+�7������@� !�!�.��/���D����*C��@�@. !���4���
�����s �!������@.@�����pD�!�t��
��!�+V k�� ^1%.���!��4E',Y
K "C����
��� d
�%.������.@�%.��
���o���D����*C��@�@. !���4���
�����s �!������@.@�����pD�!�t��
��!�
3 HD4E'���� 3�S�������
������e�;��
A0���s������ !%.�������C��@. !�!�����2�������� 6�
���/0���.��%.�!^oVW���.0���ST�����	��
h
������,Y�v�y��$3��Di��,�����5q
R�R�ODN7K.( ��#�!�	��@��41( ��@� !�!�.��
K�R k M.( ��#�!�	��@��41( ��@� !�!�.��
3 HD4E'���� 3�S�������
������e�;��
A0���s������ !%.�������C��@. !�!�����2��������0����	�.�^.voyd�?3��Di,�.�7���eq
R�R�ODN7K.( ��#�!�	��@��41( ��@� !�!�.���p
K�R k M.( ��#�!�	��@��41( ��@� !�!�.���p
\ H1
���@e�!�������.0��@�� p�� !�A�������AIA�0���4E'���� 3�����5���7�� !%.��
��!�C��@. !�!����A
���e���'.�D�����C�7����0����	�,�^����
��^���.��
M.( M�c FA���.�D��������I��������.��5��@� !�!�.��Xh��@.@.����pD�!�	��
��!��q=SW��4
����A�t��pD�!�	�� !�?
`I/���.�C��ST0�� !��!�.�Z��@5���0��!�<��5���!���
3 HD4E'���� 3�S�������
������e�;��
A���CI/��0�ST%.�.4�
��!�$�.�!�C'���

�, 
�������t��������#� 3�������^7�����!�.0L�.���B
�voy��$3��Di��,�����eq
R�R�ODN7K K�R k M.( �, 
���
Q�M�M yd�Z3��DiD�����5IA�� !^7�C^��� !��� �;����
���<�.�C
�'��������
��!��4E'.�$��@��4�
����B����.���. 
�����ST%.��4
��!�ZI/�����.��5��ST0���.��%.^�
�v

*C�+�����
������.��5I/�7�����.�7���A�.�B0����, 
�����.�C���� !�.��<�;����
���tI/�����.���I/�0�0����4E'���������
R�R�ODN7K.( ��#�!�	0����, 
�����
K�R k M.( ��#�!�	0����, 
�����

� 01672 ��!#� �5�*���
���������	��
���������
������������������! 
����FA���.0���(
*$�+�,�����-���'.��
/���0��� !�1%��	�	��2#�� 3��54��%.4�6�7�� 8(:9/���
������.���,���;��5�;��0���<�.�+0��'.� !�
���0�� =�!���.��	��=>.��4�'1
���?���.�.����+@,�������	��
�����A�!�/��%��!�B
��C���D���A
���� !�!4E'�
��!��0,(
FG��.�$H1I/����
?JLR�PL���@�
���&�����?R�M�M�M

N7\.( O�P 9/��	������
�����!�.0���SW���U1%.���
��!�$S �?��ST
���IA�� �
���
��� !�$�.���.���.������D
��B�����.0��+�!��e[$#
N7c.( c�c ]:��
��� !�Z
��T3��! !@DX8�,���.���.������D
��+�����.0��+9 ���!��o[Z#
RDND( k R�R �+� 3�^1'.�D�^t���� !�.�	�!���.��_V8��%�p1X8����@�@�����
�Y
N7O.( K k K �+� 3�^1'.�D�^t������
��+�����.0��@�� p�� 
R�K.( R�P k �+� 3�^1'.�D�^t 6�7�
���
��$�����.0��@.� pD� 
\ k K�O�\ k FA���.0�����ST��
��������7���5���ST�������
��!�@.%���
$NB�!���;�
���CVW������4��� TY
K1Q�P.( c�O�M u �D�������4E'�
��+4���;@����.���
/�,�����!�� !� 3��t�!���;�
���CVW������4��� TY

9/���
����.�5�	��
24����;@. !��pD�C���� !�=i������@��4
��!����� !� 3�^L���� !�eN&�������� !�5R.q
\�M k M.( \
\�c k ND( \
0 9/���
�����
A%.� 
G���!�����rD
��B����s� !�LVW�EYA0���
��� ! !���	��S�%.� 
G
`IA�����r1
��+0��'.� !�;VW0DY20���
��� ! !��t#�1�� !��HDu:m2X8���� !�.���v
� nh�.��ei����� !�eR
R�M k \ "C����
��� =��#�!�&%�
�'. !� 3��.��
R�M k \ "C����
��� )�����.0��@.� pD� !�
� HD4E'���� 3�S��.�� )�7���5����� !�<�.�7������4E'�����wV 3���S���Y�v
� HD4E'���� 3�S��.�� )�7���5��@��4�
���%.�-�,��������4E'.����xV 3���S��,Y�v
N yd�Z3��Dq�������
��B��S=
��+�.��%.^1^���e^��� !���
N7M yd�Z3��DqG�7����
��� =��S:
��$�.��%.^1^���b^��� !���;�	��



e2dN� �*��������	�����"#����	������ �����P������	 � ��!}��������%$;� 	(	��Y����	q���*�B�.	�$;��	 � ! ���
	�+

N yd�Z3��Dq�������
��B��S=
��+�.��%.^1^���e��� 3
N7M yd�Z3��DqG�7����
��� =��S:
��$�.��%.^1^���b��� 3���
� HD4E'���� 3�S�������
������e�;��
A4���	@� !��p��$�����.0����@���4�
���%.�tvoy��$3��Di��,�����eq
\�M k M.( \.( �����.0����@���4�( 4�;@. p
\�c k ND( \.( �����.0����@���4�( 4�;@. p
� HD4E'���� 3�S�������
������e�;��
A�;����%. !%.�/�7���5�����.0����@��4
���%.�tvoy��$3��Di��,�����5q
\�M k M.( \.( �����.0����@���4�( �!��
���.�
\�c k ND( \.( �����.0����@���4�( �!��
���.�
� HD4E'���� 3�S�������
������e�;��
A�;����%. !%.�/�7���5*����Guf�7���5�����.0����@��4
���%.�tvoy��$3��Di��,�����5q
\�M k M.( \.( �����.0����@���4�( ����� 
\�c k ND( \.( �����.0����@���4�( ����� 
3 HD4E'���� 3�S�������
������e�;��
A0���	�!���.� !�.��t�7�����	�D�.%� !%.�/�7���5�����.0����@���4�
���%.�tvoy��$3��Di��,�����eq
\�M k M.( \.( �����.0����@���4�( 0���;�!�.�
\�c k ND( \.( �����.0����@���4�( 0���;�!�.�
S HD4E'���� 3�S��.�� =��@��4
���%.�; !� 3��.��<0���ST�����	��
h
������bVTS�YA��S����.0���ST�����t��
h
��������7�.�!�.���!�?V`�DY�v
N �2�����
��$
��+��4�'.��� 3�����e��@��4�
���%��	 !� 3��
N7P "C����
��� d
��+��4�'.��� 3�����e��@��4�
���%��	 !� 3������
N7R�\ "C����
��� )��@��4�
���%��	 !� 3������
��C�	�!�.��� !���;�������/IA�0���4E'���� 3�����
O�O�O�O "C����
��� )��
�%�^D^7���e��@��4�
���%.� �.�!�C�;����
���tI/�����.���0���	�!���.� !�t���D���/I/�0���4�'.��� 3�����
K�R "C����
��� )�!�1
����ST������0������	��@��4�
���%��	 !� 3������;
��+�	�!���.� !��	���D��������@.�� !�!��0LST���!�.0���ST���U1%.���
��!�
\ "C����
��� )�. !��^1^���e�!��������0��$I����������D��� �, 
�����!�.0;��@,����
A�	�D��
2IA����������%�� 
�0����������
c "C����
��� )��@��4�
���%��	@�� p�� !���.��
/�;����
GI/�����.��<��������	�����5���D���/���@,�� !�!�.0L�t�p��!�&%��
3 o�D�.%� !%.�?�!��
�����ST�����0������;��@��4�
���%��l@���?�. !��^	0���;�!�.�.� !���C !� 3������tIA�0���4E'���� 3������voy��$3��1i.�.�7���5q
\�M k M \�c k ND( \.( �!��
����ST��@���4
� HD4E'���� 3�S�����^�� !�C !� 3�����t�����e�����������	������
�����.�+��@��4�
����B����!�1
����ST������0������	��@��4�
���%��<v5yd�Z3��1i
R �7���1
��� )
��C��4E'���� 3�����e !� 3�����<@�������@��4�
���%��e>,�����
������.���,�7���eq
\�M k M \�c k ND( \.( ������������	��@��4
����
� HD4E'���� 3�S��!�1���������+[C���	�;�!�.0 �, 
���G��e���!��%�IA�C[$���	�;�!�.0 �. 
����ZV8�� ! !����	�������
��$�. !��^�Y�voy��$3��Di��,�����eq
\�M k M \�c k ND( \.( [$���	�;�!�.0
� ���! 
������<�	��
G������
��+ST���!�.0���ST���U1%.���
��!�C�8( @=( �d(,���@.�� !��<%.� 
A�!�1
����ST������0������<v�y��$3��Dq
X8c.( O�P�O k R �,���!�.0���ST���U1%.���
��!�+�!��o[Z#	VW�!�.4 8(�
��^����YEi,�D��^	
���A�����0�� !� 3�^1�!��0;�;�
2%.� 
A��@��4�
���%.�-���@,�7�� !�.��(
3 "$ !��0���;�
���tST���!�.0���ST���U1%.���
��!�$
��+��
����^t��S6I?� 3�^�
�i��������7���.0���5�.�D���/������
���veyd�Z3��1q
M.( c �G������4E'.�! )0���	��
���<����0��0�������<SW���!�.0���ST����U1%�����
��!��q��.�7������������������������.0���
3 ���! 
���/��@��4�
���%.�-�	����
��������� !���������.�01�
��!����$#� 3����B�� !�AST���!�.0���ST���U1%.���
��!�C@������ 
��!��S:�!��v

*C�+�����
������.��5I/�7�����.�7���A�.�B0����, 
�����.�C���� !�.��<�;����
���tI/�����.���I/�0�0����4E'���������)q
\�M k M.( \.( �����.0��0����, 
�����
\�c k ND( \.( �����.0��0����, 
�����

� ��.(�5!#�%� 2�07�
���������	��
���������
��������������ZmA��'��������
��!�
*$�+�,�����-���'.��
/���0��� !�1%��	�	��2#�� 3��54��%.4�6�7�� 8(:9/���
������.���,���;��5�;��0���<�.�+0��'.� !�
���0�� =�!���.��	��=>.��4�'1
���?���.�.����+@,�������	��
�����A�!�/��%��!�B
��C���D���A
���� !�!4E'�
��!��0,(
FG��.�$H1I/����
?JLK�ML���@�
���&�����$N7O�O�O

M ]:���
�@.�������;�
���q�'.�D�C'���0����i�'.�D�+�	���/%.� 
h������
� mA��'.�������
��!�$�������^���.��5������/�������4E'1%�� ����.�.�<VT�.YA��S��7���.0�������#�����.�+�� !��^1^���fV`��Y�v

9/���
����.�5�	��
24����;@. !��pD�C���� !�=i������@��4
��!����� !� 3�^L���� !�eN&�������� !�5R.q
R k�k N7P
k Q k K
0 9/���
�����
A%.� 
G���!�����rD
��B����s� !�LVW�EYA0���
��� ! !���	��S�%.� 
G
`IA�����r1
��+0��'.� !�;VW0DY20���
��� ! !��t#�1�� !��HDu:m2X8���� !�.���v
� nh�.��ei����� !�eR
R�M k \ "C����
��� =��#�!�&%�
�'. !� 3��.��
R�M k \ "C����
��� )�����.0��@.� pD� !�
� HD4E'���� 3�S��.�� )�7���5����� !�<�.�7������4E'�����wV 3���S���Y�v
3 HD4E'���� 3�S��.�� )�7���54��'.������
��!������ !�	�,�7������4�'.����wV 3���S��,Y�v
3 HD4E'���� 3�S��.�� )�7���5��4�'D%�� ����.���B4���'�������
��!������ !�t�.�7������4E'�����wV 3���S���Y�v
N yd�Z3��Dq�������
��B��S=
��+�.��%.^1^���e^��� !���
N7c yd�Z3��DqG�7����
��� =��S:
��$�.��%.^1^���b^��� !���;�	��
N yd�Z3��Dq�������
��B��S=
��+�.��%.^1^���e��� 3
N7c yd�Z3��DqG�7����
��� =��S:
��$�.��%.^1^���b��� 3���
3 HD4E'���� 3�S��!�1
������� 
��� 
G�����!0��!��� !�Z���� !�.����,�����/�����
������ V 3���S��,Y�vby��$3��1i.�.���	��)q
R k�k N7P.( �!�1
�����
k Q k K.( �!�1
�����
N7c "C����
��� =��#�!�&%�
�'. !� 3��.��tI�������������/�!��
���.��� 
��� 
A���@,���� !�<�;����
GI/�����.��
K "C����
��� )�����.0��@.� pD� !�AI���������������!��
���.��� 
��� 
2���@.�7�� !���;����
�I/�����.��
3 HD4E'���� 3�S������ !�<�;�
A�!��
�����ST������;�
����!��4E'.�?SW�����C�,�����������
����.�fV 3���S���Y�vby��$3��Di��,�����5q
R k�k N7P k Q k K.( SW�����
3 F2��ST������
��!��SW�����+��S6
����^D^7�����7���5�!�1
����ST�������	��
����!��4�'.�?S`�����;V 3���S:��Y�v



� ���@�����>��& � � �i�.����#�'�@���d���'$&� -q��	 � e2dKe
N "C����
��� =��#�!�&%�
�'. !� 3��.��tI�������������/�!��
����ST������	��
����!��4E'��ZSW�����+���@,���� !���	�D��
�I/�����.��
N "C����
��� )�����.0��@.� pD� !�AI���������������!��
����ST������	��
����!��4E'��ZSW�����+���@,���� !�<�;����
GI/�����.��
3 �2���5�!�1
����ST�������	��
����!��4�'.�?S`�����$�.�� =�7�������� !�5��4E'���� 3������5�8( @)( �d(�0���'���� Tv5y��$3��Dq
R�M�M "C����
��� d
��+��4�'.��� 3�����5SW�����@.� pD� !�/�!�5��#�!�&%�
�'
k M�M "C����
��� d
��+��4�'.��� 3�����5SW�����@.� pD� !�/�!�������.0��
� HD4E'���� 3�S������ !�<�;�
A����ST������
��!��SW�����$�.�7���������
������ VW@.� p � NDi N�Y?V 3���S:��Y�vbyd�Z3��Di��,�7���eq
R k�k N7P k Q k K.( �����)�����
3 HD4E'���� 3�S�4���'�������
��!������ !�t�.�7����������
������ V 3���S��,Y�veyd�Z3��Di��,�7���eq
R k�k N7P k Q k K.( 4��'
S HD4E'���� 3�S�4���'�������
��!������ !�t��%�IlVW�EY2��S:0��ST�����t�
h
�������bVWS�Y�v

9/���
����.�5�	��
2'.�!��
���0������ 4���'�������
��!�
R k�k N7P k Q k K.( 4��'=( '��!�

9/���
����.�5�	��
G��������#%�� �����'����!��0��4�������!0��������Z4��'��������
��!�;VhN+I/�7�����.�$��������� !^;'.�!��
���0������	�!��
�����7�� TY
mA��'�������
��!����.#%.� �����'.��!��Q�K
P�M "C����
��� =��#�!�&%�
�'. !� 3��.��tI�������������/4��'.�����1
��!�$���@,�7�� !���	�D�
�IA���������
N7R "C����
��� )�����.0��@.� pD� !�AI��������������4��'.�����1
��!�$���@,�7�� !�<�	�D��
2IA���������
K nh�.���!����
����
�@.�������;�
��� � � M.qG������
��� d4��'.�������
��!��. !��^1^�����!����#�!�&%�
�'
N7c nh�.���!����
����
�@.�������;�
��� � � M.qG������
��� d4��'.�������
��!��. !��^1^�����!�<�����.0��
N7M�M "C����
��� )�!�1
�������� ! !��<'.�!��
���0������
3 o�!���!�L%�� ��@oM&����t��pD�!�&%.� ��@oNB#���
h
���<�.� 3��t��^����'.�!��
���0������<v
3 �2 ! !�!@�����s �!����S`�����&VW����ST������
��!��S`������YG��S6
����^1^������������������^���.�!�.0;4��'.������
��!��v
c yd�Z3��Dq������.��(�"C����
��� )4���s���	4��Ws���
���t�	�D��
$VW�����.��� N�Y�JtV`�����.��� R1Y �&R
N k M�M ���� rD�.�D��� �!�/
�( �,( �d(�V8M.i M1Y�( �G�����4E'1%�� ���!��0	��� 
/�.�� !���� !�t������?��#��!�&%D
�'. !� 3������
k M�M nh�.��eq���������4E'1%.� �D�!�.0t��� 
A����� !���� !�<��������������0��@.� pD� !�
3 �������B�.�01�
��!�S=�.��;���,vfVW�/mAnEq.�.�0DY
c.( Q�\1Q�c�K�M�c�cDN7KDN �GX8M�c 4�M
M.( N�N�N7KDN�N�Q�O�P1Q k c 47N
X8M.( MDN7c�R�KDN�Q�P�M�O�K k 4�R
X k ( c�c�c�P�c�KDN k Q ��XhM�P 4�K
X8O.( c�P k O�M�O�R�O�R1Q�P ��XhM1Q 4 k
Q�( Q1N7\ k N7M�P�P�c1Q1N �GX8M�O 4�c
K.( P�ODN7c�O�\�PDN7K�\�\ �GX�N7M 4�P
c.( P�O�P�c�c�M�M�M1Q�K�R �GX�N�N 4�Q
K.( K�c�O�\�M�P k \�\�P k �GX�N7K 4�\
X8K.( N7O�P k P�O�P�M�\�K�R ��X�N7K 4�O
X8K.( c�K�K�P k RDN7\1Q�M�R ��X�N k 47N7M
X k ( P�\�O�R�R1Q�O1Q�M1Q�c ��X�N7c 47N�N
X8R.( \�MDN k P�\�ODN�Q�P k ��X�N�Q 47N7R
X�ND( MDN7K�K�M�R k R�M1Q�c ��X�N�Q 47N7K
X8R.( R1Q�P�\�c�P�M1Q�P�P ��X�N7O 47N k
R.( R�K�R1Q�P�\�K�O�M�O1Q �GX�N7\ 47N7c
K.( MDN7R�K�M k N7O�MDN7c �GX�N7O 47N7P
ND( O�P1Q�c�K�\�P k K�P k �GX8RDN 47N�Q
c.( \�K�O�\1Q�K�O�P�\�\�O �GX8R�R 47N7\
X�ND( O�K k K�PDN7\DN�N7\DN ��XhR�R 47N7O
c.( P�O�R�M�M�R k M�P �GX8R�K 4�R�M


