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~ceiver techniques. In addition, an interactive syscem has been designed for
the simulation. Using an interactive display, an engineer would be able to
understand what is happening by being able to observe results at several inter-
mediate points in the problem. A nicture is worth a thousand words. For ex-
ample , an antenna pattern or waveform response to a target is more meaningful
than a long table of numerical listings . Parts of the simulation were used by
RADC for Deep Space Surveillance Radar (DSSR) waveform analysis, generating an-
tenna pattern s and tradeoffs involving phase shifter bit—size for the Advanced
Space Defense Program (ASDP) . The RADC radar simulation model is being used to
support Seek Sail, Cobra Judy, Digital Coded Radar and Seek Sentry.
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A P P E N D I X  L

R A D A R  C R O S S  S E C T I O N

A N A L Y T I C  M O D E L  D E S C R I  P T I O N S

The FORTRA N IV compu ter listings for each of the radar
cross section models are located at the end of each of the
appropriate sections L.l through L.7. Although the programs
have not been integrated into the Radar Simulation Model,

• they can be easily made to interface with RADSIM. In the
interim they can he run as independent FORTRAN subroutines ,
which are stored on disc file on the RADC HIS-635 computer
under tJSERID-CLEARY and account number 017073100380 in the
following files :~c

SECTION NAME SUB-FILE LINE S

L.l Cylinder wi th Spheroidal RCSM3 10760 , 11430
Caps

L.2  Hemisphere-Cy linder RCSM3 11440 , 13680

L.3 Cone , Cylinder or Frustrum RCSM3 1369 0 , 17460

L.4 Thin Wire RCSM1 50 , 3120

L.5 Frustrurn-Cylinder-Frus trum RCSM1 - 3130 , 7580

L .6  Cy linder-Frustrum Combination RCSM1 759 0 , 12170

L.7 Stepped Cylinder RCSM2 50 , 3710

The outputs  for a l l  programs consist  of four l inear
a r r ays  - EVVR , EVVI , EHHR and EHHI - which contain the real
and imaginary parts of the vertically and horizontally pol-
arized back scattered fields as a function of frequency.
The fields are computed at discrete frequency increments
(DF) in megahertz , between user defined limits. The low and
high frequency limits are equa l to (NMIN_l)*DF & (NMAX_1)*DF res-
pective ly, where NMIN and NMAX are dimensionless indices.
The magnitudes of the arrays - EVVR , EVVI, EHHR and EHHI -

have been scaled in order that the target cross section (in
square meters) can be obtained from the sum of the squares
of the corresponding real and imaginary values of the array.

* A typical use of SUBROUTINE TARGET is shown in Volume I,
Part 3, Section 8.24. All subroutines in this appendix can be
run using this same FORTRAN program , labell ed RCSSP.

1 1  ______ 
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L.l CYLINDER WITH SPHEROIDAL CAPS (RADCAT)

The far-field scattering from the RADCAT vehicle,
* a large cy linder wi th spheroidal end caps , has been formula-

ted using an expression involving a physical optics approxi-
mation of the backscattering from a cylindrical section and
a geometrical optics approximation to the scattering from a
spheroid (Ref 1). The resulting expression of the scatter-
ing field is the following:

e(9) Q ~Vni~~~~flQ 
{sin(kOcosQ)} _i(2kasin9 + ir/4)

+ 2 2 
\1~a2 c 

2 
e 2~~~~ 0 +V in2

94-c2
cos2g ~

a sin 9 + c cos 9

where the physical dimensions of the targe t and target
geometry are shown in Figure L. l -l  and k = wave number = 2 n- / A .

The computer program subroutine is used to compute the
• field backscattered from the target for the case of verti-

cal and horizontal polarizations wi th respec t to the targe t
rotat ional  plane (defined by the target axis of symme try and
the radar line of sight). It should be noted that for the
case of this particular targe t, the formulation of the
scattered field is polarized insensitive . The inputs , out-
puts , restrictions , and defini tion of key terms of this sub-
routine are presented in the following paragraphs.

L.l.l Inputs

The subroutine inputs are read from cards or passed in
a common block . The used inputs passed in the common block
are the following :

FC = Carrier Frequency in GHz , not necessarily the
mid frequency

DF — Frequency increment in MHz

L- la 
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NMIN = Mi nimum frequency index , i.e. 
~min = DF*(NMIN- 1)

NMAX = Maximum frequency index , i.e. 
~max 

= DF *(NMAX _ l)

The inputs whirh are read from a card are the following :

MATH
SYMBOL VARIABLE DEFINITION COLUMNS

Card I a XA Radius of cylindri- 1-6
cal Section (feet)

c XC Depth of Spheroidal 7-12
Cap ( fee t )

I XL Length of cylindri- 13-18
Section (feet)

9 THETA Azimuth angle 19-24
(degrees)

L.l.2 Ou tpu ts

The outputs consis t of four linear arrays EVVR , EVVI ,
EHUR, EHHI which contain the real and imaginary parts of
the ver tically and horizontally polarized back sca ttered
fields (in meters) at frequency increments of DF between
DF*(NMIN_l) and DF*(NNAX~1). The bandwidth of the output
then equals DF*(NMAX_NMIN).

L.l.3 Restrictions

L.1.3.1 Physical Dimensions

As high-frequency approximations were utilized , all
physical target dimensions should be large with respect to
the wavelength of the illuminating field. Thus, XA , XC ,
an~ XL should be larger than the wavelength of the smallest
frequency at which a computation is obtained. The condition
XC< XA is also implied in the formulation of the problemT

L.l.3.2 Output

The output arrays are passed in the argument list and
a value is computed only for array locations from NMIN to
NMAX .

‘
~Also , I ~ NMIN ~ NMA X ~ 512.

L-3
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L.l.3.3 Azimuth

The azimuth angle is restricted to the region between
O and 90 degrees.

L.l .4  Defi ni tion of Key Terms
Used in Subroutine

TERM7= 2
+ .4 fl a c

a
2sin

2
Q ÷ c cos 9

TERM 2 = t~Jni~asin9

sin(k/cosQ)
TERM 4 = kjcosQ

TERM 5 = ( 2kasin9 + fl/4)

TERM 8 = 
2k(iCOsO+ ~~~~~~~~~~~~~~~~~

L-4

~~~~~ ~~~~~~~~~ ~~

- —- - - -

,.
~~ 

~~~ ~~~~ 
—•— -—- —- - -  •— — — . -

— -



Lt ~E N1 E:E~ HC C’ l, HAN CC f t C ~~ (i ’~ . j. c1(i~~~ :~ I .  ~~~~~~~
~

FCI~~~~ T L 1 N  ~~~~~~~~~~~~~~
~ ~ 

- 
1 ~

- . -

~~.~~. - T 1 E ’ H~~~~ 1 ~~~~~ E~~- I .  E~1NF : E~~—~~ ,-

• r F , : T ~~~~ ~~rI~~~~~r I i  ~ H~~S J C ~~L ~F~~1:~ - AF~~~C - 1 1 ~~ i O N

~~~~~~~~~~ ~~~~~ : .  ~~~~~~~~ ~~~f i A ; : .  r~ F’: .- ~~
., .

~~~~~~~~~~~~~~ ~~Ei~~E~4i i’ SF~MF~~E
C — ~~~~~ L • ~I: t•1 F F E ~iL~E~J C~ E~~~~~~~~, • r

— . r I N~ F. E ~i E N T  ~
- F T~1IF NC - T ~~ N C~~~~~C

-
. ~1E 4 ~~ E ¶~~C .  L: ’-.~~~ 5 1. - E r h ~~(~. .~C :-

• • T •~~~~~C i C ~~~ : E I N  ~ E E ~

~~~~~~~~~~~~ T H E ~~

• - - 14 ;~~~
- ..

-i - •

;r:.~~ c t .~: c~~~p~~~:~~~~ : ( .  ~~~~~~ ~~~~~~~ ~ N&~~E. ~~
F

• E T ’ )
~- T~~~i

•• -

-
- 

‘ r

~ •~~ ,T ~ -i • < I
’. * . 

- 1

:~ ~~
— . .

- 
~ ~: • • -

. ,
L ’

- 
•- ... - c •  $ C -

— 
— - . -. T E. ~ 1

- L  :~~~~ . ~~~~~
E ’  T E~~~. 1 .  r : S

~~~ c C ! 1 F L I T E  ~- I W ( ~ :) ,-~~: 1~HE F- E
~ • .: •~~~~N •

‘- t I’ _ ‘ .~~ ~, 4.

- -9 ”  T I
: IC

— - t F  4 • • • 1 ~

~~-: T E ~ 4 .1 -

C C J N F L T F  ~~~~~~~~~ ‘ E ~~ FC I~ C ? L I [ E F ( T E F N ~ c1~ . r ,  F’~~E~~O 1 [ -  ~ P NC
, 1 i~~~ f15 = C ‘ . • ‘ 4 t ’~~

— •:: ;~ .- — ‘ -:~~~~~ ‘ •

L 
r:~.1~~ ,~ ;E  

~ E~~I ~~~- ~~~~~~~~~~ ~ F~ ’ ’CS OF , ‘$ L I ~~~ F~I C F ~L ~~~~~~~~~~~~~~~~~
C ‘ ‘.[. :E

~~~~~~~1 E  ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ ~S E : M r ~ : . E C N t J . ~ F E T L . F ’ 4 ’:.
F I F ~~1F “ E~ $ rE~~N4 ,

= L + E~~~~ r - 4  
~

= • c c  ~.

= ~~E~~~r1~~ + S ; N~~~~~~ E F ~~~~~~~~

-
~~ • 1~~~ ~~~

F E  T UF NC. FiNE ’ C C ? . . ,/E :T Ffr C: M F E E T  T O M E T E F ~S ~
F ’ I. F~ I )  ~ F :~ .~~E F EE C :~- 4 C F: , (i. ~~~~~

‘
• ~~~~~~~~~~~~~~~~~~ TT~~~—

. . ‘~
‘ 

~ ‘; V 

-

- .



I- -

-~ ~.E~ N r I  • •
-

~
-
~ E ’ - ’ -~~~~I . ’

IC- - ’ ~N F

~~~~~~~~~~~~~ ‘E . C . j lCc .  . r - E T ~~C c - ~:i ~ : F - ~
pT ‘ 

~~~~F E C T  ~1 N C L E  ~ - F r  
~~~ - [ ‘ E (4 ~

IL-’

— 

- 

~~~~~~~~~~~~~~~~~~_ _ _  

~~~ ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ S • S~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

-



r

3:

I- S ‘1 * —*  v-.* * —I ‘0* A
— ,  I ~~~I I — I  I

I —— I I C I I
r I $ I + U ~~‘ I /1 7

I I I + C) C~ I C) —
I $ l o t  ~- o I I — I U > 1

—á I I 1 . 1 P- u. -.- I — I —. .~
. — I * *

I.-) I I I — $ 1’ P I II — — ..~ ( ,  I ~~ — Ii t II 4
I I I I I T ç  w A — I  ~ ~~~ . I ~~~~~

- 
~~~~~

- 
~
_. i

I C  I I I I  “ d C  •‘ u. • 1 - a - u .  I .J.~ — ‘~~z I c ~ ~~~~ — - -  . . —  I
I- - I _ I — — — $ I~~~~~~~~ . L V I ) U 4  ~~~3 I — 4 C . . . 1 C’ ~~ I P ~~~~ d ~~~~— . C’ L~~~~I

I I A I -I- I I C C )  A I~~~~p - •. II )*, ( $  I .- d .. .- ..  ‘
-‘P .- ” “~~~- “ .  Z L • I

— I I I $ T I  I I u A .-. * .  I ~~~~)-~~~~~~~ -~~~- - .  I ~~~~~~~~ ~~~*~~ - ~~ c
I I I ~ I 1 P 0 0 ,  0) Di-  I 0 , -  •.~~ • .-. (~~~~-- - * I

I I I I w l  ~~~_á 1. I I .~~~ 1.~~- I  .
~~~~~~ o _ i 0 v  I u ~~ ~~~)I $ 1 - I  I- ) - • 0, I~~~~~I ~~ c . (  I I— ? ..-. 1- L~~~~.7  I .~ -~ .. I

I— I I I ~~~I..) */I I~~ 4 I  I j 7~~ ’L . u I- —
$ I -~ I I p- I ~~~-~•~~— 0 ’ L) . , I—

‘I) I I I ~~~~~~~~~ I I I ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ I ~— I
I I ~__ _ : . ‘ I I I ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ I I

— I * *  ~.~~A - g  * * * I I
4

+ 

C- $
-~ I
C,

•1

•= * *

I I —  u. I
I —  d,~ I
I A o l

• I I
I * — I ~~~.I A I —
— I I
• I I I I  CJ~~s

— A
> N I
> — I

I I

0 I
-A * *

I-

C-)

+ 

2
— ‘ I* * *$ ~ I~~~ ø
— -~~~l ‘. C-

I >  •.-. * A
7 I ’.- I

I ~ — * C N. UJ * — A I -~4 — _4 W ). 14 *1 I I 1- U j  .~ _
C I I I 4 * _i 1 ~, *  I .. I— I- I C - *  ~~~~~ 4* I - .

P-U ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 7 I~~i A v 1  7 p- I N  — —
I Ui ~~)I. ~~ 3 :C~~T 3J 1. .‘*  I ., ) . I  * •~~~~~ * ~~ j  .~.I U) 4~~~~~~~~~~~~~ *-. 7 3: u. .~~ ..j ~~~ •~~.1_ I •--
I • $— — — (.1 — *4 — I— * — I U I — — — * )~ ~— A — — — I •

I-- $ 4  ~ál X 1- ~ I a - . U U a .~~~ I I :  1$’ •
-J I P- I )~~~~) W I — 4 >  4 01  I * II - *  •
I- I I 7 U 3 : U .~~~U U  I 4 .’P- I ..J $ II

$ I Z � UJ 7 ~.4 I~~ I * p — x *  I I I  IIo ~~ % I P- U. X II a~ I $$ u~ II 3 II a- 4 .? I > I —
4 U 0 j  ;;.e I.. C *-. N. p - I  A ..- ‘I- I~I I

N. e U — • ~~ ~~ U X U  ~.. * ‘~~ L I
0 Q( . .U 1 4 W  U Ui IS. N * . $  * $ I

~~ 
A *4~~~ D. 3:~~~~~3:~~~~~ L . Z I ,J ~~~ N. I $

N. I ~~.u.7u a-~ ...u Iá. -A N. I * * *  * * 4 U
0

-~~~ - -~~~~~ T1~l~~ ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ -
. 

~ ‘

V~~~~ 
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _



— N.
N. N

N. * *N.
US N. w .  *0 I — 4 *e- p - I  o * *
O A Z w $‘~~IP- 3: — * 1*  N I
‘0~~ -j 1-

* — $ ii a O~~~~ — — — A  * — — — 1 I
A I- U C W I  II I’ ( I
I .-. C I I  * *I 0, 4 $ . j I—
I I X  — * V 4 * $ $
I I > — *I N. U
I N.
I ~. u.. l * *I N. I
I N . $

+ +

N * *  a )*  * 3 * — *  , + — — —
$ C — I  I — I  I I • .~~~~.$ P— $ — I  I — I  * • • I

I — I I   — I  I — I  . I
— I a - 1  I- I m — I  I — I  * * I

3 a .-. ‘ I ‘~~- .T C.- I I — I ‘J” I
• a á l  I . . l  C.u~ 1 1 + - )  1 1 + . .? > 1  1 > 1  ( a  

* C A I
H 4  II I. I I II  C I C~ C- > 1  1 > 1  I- . I
3.. ,—~~~ I — I  I C . ’ -  — P-’ *) a . I  I w ~~~ * C’ - * .. I

~~~~ .. .•~~~~~a I —’ . —— I 2 I . ~~~ • P • I I I a- -~ >• $
— —- C, . . . — — ~~~~I _. I ——— ~~~

,
~~ — — — — I — / 0  — V C a  II I — — —  I a I — — — *  a-. ._ * — +

a - — . . -. ~~~~~. . I ; - — I  ~~ o I o ~~~~* .-. ..a * I I $

~~~~V -~~ a- - L a -  I .~ $ >  -~~~ I $ 1  * - --I *I _ A l  ) l > — ~~- 2u . .  — I  I — I
... ) Lr-  - i a - r  I p— .— I a a — r i .  a - a -” — I  1 I  a a- . A

2 I .-- a, V I 2 2 c-r I I I  C
I ~~~~I :-.. ca- I -~~ 3 $  L I  4’ *

t.. I I .~. I  I ._. a- a - I  2 $  —
P — I  I — I  )_~~-‘ a—- I a- a- a. I 1 . - I *

I I I )~~~~ a- I I I I
• - — —*  I- I I .~~~3 * * 

A 

+

— — — — .  . — ~~ . * * ~~. * — — *  I ( n * — _ _ *
I ~~~I I — I  I •,.~ — 1 I i — I  — I  I
I I I I I 1— N .  I I * I I
I I I I I ‘ a —  I I I I

— I I C I — I  a-.—~~~ I I A * I I
a.., I I C I  ~~~~~ 

I— —  I— I P — I  1. I. I — I $

4.. I i a - I  I 3 3 $  ~~‘ u. I I~~ * • II a- I — $
* 3 1  I ’ - I  I Ia~~~- la~~~~ I — P -  3 1 , I 1- I J I I

I ? I  $ ~~‘ W I  -
~~~~ 1- I U I  * .3) * 4 I 3 c ~~~I11* - I  I I I — A  ra p— I p- — I r A  I . 1  U I 4 a >  I

I — — —  a I ——-- — I ) * 1 — I — — —  - I .  7 —  I _ 1 I — — — *  ia-- * I 3 . 4  $
I I I ~~ ~~~~~~ 1 $ —  — a - > ’ I C - C s  I c . ~~— a -  I

I , . ,  U- 0 I  1 - C  V I a - .  I * ~ . * I a - — ~~- I
1 , — C p - a -~~~$ 0~ A C r — a--- (a ’ I 1 -~~~~N I

• I I >  I I ~ ~. I  I 4* ala- * I — I
C ,  I I I I >c 4 $  — 2J * I ) - I  I I a-,
— I I $ I — 4 1  _ U ) U a- .~~~ I I i~ * I I

I I I I ~~~I ~— *  ~ I I I I
I I $ I I T ..4 a.. a..• II I I * I I
I I I I I ~~~~~~~~~~~~~ I I I I

A — *  4 * U~~~~d S ~~~ * — *  

+

V ’ 4 *  -i ... * a l -  * . .~~— — *  r- - *  * * * *  I
. 1 I C I  $ i l  I 3 $  I

I I .~ I I I $ I I *
I I I t I Z  + .-‘ I I I I
$ - 3 1  I .-~. — I- p- $ p -  — ~~~I $ I ..a * ac • A
I J  .1 1 . 1  I_. _• I • ~ - - - -  It I a - f l  ~

— — I  I I .—
1 .  - * 1  L I- _i I a-a - j~ * I A  P— .L I - I  I ‘a- I a - * . .~.- .  * I
I C— — — I • . .~ I --. a— p- I I I p- ii i — u. I I Ii 3 I _a
I . . i l  a- - ..: I I I —~ — — I I  I I  ~~~va IL , I $ a - i  ... - 

*
I — * I •,. > .‘ I N. 7 . .a  

~
— I I p- -a:, a-) U a.. I I N a- I .. I

• - I~~~~~~~~~ —~~~ — — — I —  a/) I — — — $ U  2 U . * ~~ . I_ ~~~ _ I �r p - I —~~~ *~~.J II * — — +
I )  . 1  ._ p- I a - C l .  a. a-) I I a~~~* U  j .j I I , . N . I  3
I • C a l  $ ) ~~~~

. I I I  I I I  ..& 4 )( a . X I  I . a -~~ . I
$ ~ I .a ~ I~~- *  II ii I I P—~~~~* p — A  I I p - ~~~ I
Il l  “ I  I P

~~~~ I 
I~~~ * u  ~~~I I ‘ - I  * a - ) Ca- *

— J ii .~~~— - .  ,- p- -~ I I I  A X  ~r $  I P — I
~ . I  • a- I S p — I  I r -  X * 1  I I * ‘.  *

I -~~ I ~~~~~~~~~~~~~ $ — 1- a - I  I a - I  4 1  I I
I I .. . _ i . - c I p.- a- . U a . . I  1 0  x l  I I A *
• I ~~~~~~~~~~~~ ‘~ $ I I I I I- S —~~ ~~~~t * * * * A — — .

I ~~~~— 
---

~~~~~~

_ - - -. - - -_ . -I ~~~~~. 
- %~~~~~~~~~



* ~~. •%,~ (fl •2~ U. ‘C I’-- C~ ~~‘ 0 — e’j m 4 ~~‘ ‘C N ~~~ ~ C —

* 0 0 U 0 0 0 0 0 0 — — — — — — — — —* C C 0 0 0 0 0 0 C” 0 0 0 0 0 0 0 0 0 C-~ C’ La C-

* 
~fl ~n ~~

- , $$$ ~~~ ~~~ ~~~ ~~~ q~ ~~ ~~~ 
$+~

, ~~I pP pP I’ I’

V5 1./) 1/1 V $/ v~ v v~ v ~t) v~ ~~ vi vi v~ ,, v~ v II. a--

U U LI U U U U U U LI U U U U U LI U U L- La- U L
vi a a a a a’ a a a a a a a a a a -a-
a.-
d

UI

N. *
* a--

i-A-
/

I :.~I--. — —

1-
— a.

a- If

I- I- — 7
C. La- I

a-’ I
‘-a

LI 0~ -~3-~ 
p.— — _I.

- -C — — 7
U (-aj —
C-) .~~ —

U a - ’  .. a-’
—

— .~~ • Ca. ,p.

a- .5 .4 C -) .4,
P.- -. j

a- _
~i p.4 -l L a

a. — . Al. — I * At
La- a- .) — a_.a a _ a  p...

• .-•~ -J LI p— a- - •

— ... a a - ,  C_ a- U -.
— ). A a-- 2 ‘-a- — p— . ..

3- -. -- a-- a. La . /
a - .  p— ~~. - -

— 4’
• - . > > L. > —

U :- > Ia-
— ..~ — a-, C.— —

> 2 a- a-I’ j  a - .  LI -4
— —) _.I L> _) A N.

— a-. -
~~ L. a- , _. 4

~., $.L • P- -- ./~
I— .i a- a- — .  4 LI..

A U. )- U. a L. 4<

— ‘U — —. *
-‘ I ~~~ —4
At I~ • ~) 7 J
1— a-. ..‘ — - • -a- .3 & a-.

a-_ i .41 
~ -. a- )

a-~ 3/ ~~,j ‘j  ,-A ~4 U.. a . .  .—4 * - a-
a- U- a-., ‘-4 At Cia- -4 a.-; - t  ‘~ t . -

— ‘~~ -i — 2 — .
~~ ~~

— _.J 3- . .
4 .) ..~ II II .1 II ,JI ...J • -

. 
• II

At At
-~ 

,~ / 4< C.~ ~~ II II II —
* ; — At I * At

p.— _ 4  3 _; ~5’ 
~~ ••i. ‘ . 4  —.5, a . , •—‘ .J :i

- ,  • - I * a-.) • P ... a - — I. La.- a-; ~ - ~.. —

—S - S
II.

p.- —

-a- * —
* LI - )  C-) La- •) LI LI a-) -) -~ U

—a-
-a
a - ,

— u~ -.. ~ N- cQ ) , — r ,  
~q r ~~ a-C N- a - C  a-J . _

N — _. — — — — ‘ .._
~ — — a r a

a-,. 4
-Ia- a:
Ii p... ~~

~~

—- 
- - - _ _ _ _  _ _ _ _ _ _ _  ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

a 

- _ _ _

a-.’ 

• 5, 
P



C — N f’i 4 ai~ .0 t’ U) I7 0 — (‘a-I (A~ u~ -~~ N- Pa-i 4

~

- 0 — C $‘ . 4 aa 0 N-
N r,a- N N N N N I’: N N I’ rfl m F_I F) m F) F) m -~~ ~ 4- .t ‘4. a-, 4
C 0 0 0 (.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 C 0 0 0 0 0 ~ i-ia- ci C () IJ C

F_C F_ F) pA’ qa--
~ pa- F) F) ~~ F F_I F_ F) F) F~ f’ ~~ (‘~ ~~ p -  pa- p’ r_ i

L V vi $a-1 U vi ~
() I/a- a-f’ vi If) I/I vi P/I U) U) V, Ui If a 1/) 4/)  4/) 

~ ~, a - a - ,  a-a--~ I/I V
a-. a- LI LI LI U LI LI U U LI U LI U LI Li LI Li a-U U U LI ~~ a-,, LI a-~) La- L-
a- ~~ a- a a a a iz a a’ a a’ a ,x: a U’ a a a- a- a a’ 

~ ~
- a-a 4’ a-

a- .

a-- — . I—

3< -.

— 1.- 
‘
. 

--4
p-a-

C—
a--
, I.,-.

- P  I.) 4

a ,  *
a. a-.. a - .

I .  — a-— a-
~ I—’. — . ,  a-

a- — a - .  N.
— — — .2 — ._ “ a--

+ 1- —- 

~::- 
a-

- —
~~~~~~~~ N. - — —

C- ) I— - r- i— a-
‘a- — ,  — a-. p-- +
7 I— * - — N. -a-

‘N. a-- a a-. I— -, I— ~
— —

N. a-’ .J .a- Is. a-- - r— — I — i-a- —
— ,  P- P— ~ 2 * p. ~‘- —

a-C -. I ~ — £ —, ~~ .~~ ~- > a’
a — ~ * a-a- - 3< 1- C— a— ’  • ‘ .1

I— a. - - _) ~~ 1- -~ At .,~ — * ,.• a-, ~~-

* -‘ I a.. ~~.. 
* .-•~ ‘_ ‘i - ._ I .~ , -.1. I * * ~~-. N. — .a- - —. ,c- 

•a-’ 4 p.- p.- — * .,  -L * - .  -
1 — p.— I— * ~~. P.-, a-a-, * CI- ,. 1

_
,. j

..... a--f . - )  ~ At a- ) .-i ii. • - - ~
4 4 p..- C- -< Al. - - .  — ‘a- .J * a- - a  • a a

C. I . a- .  LI — 4< II — N. a-a- ~~ 3-’ N. Ia -I  — — -~ 
—

) ‘~ I .3 
- .• II II II I a II II II II _

~ • II Ia a- a- ,. II a a- .1 — . II- II - — 4 , p.-
— P .a- N .) — a I — a S  — - . ,. a- ._a

— — 1- -
. - . — Ia -. • ,l . __ 

- - p. - a-
— — a-, a- p— .— i-a- F ..r .1 -, — 

a- ,~ 
.1

.r .~, 
p— .— - .  a - I  — .a-. -- — y a . a- a- -~ - - C-~~ a--a ‘ ,a- Ia-

- . — P— — . P. a. a- ) P’ C 1- a- .- .. 3. .- -— p.’ - 
— p._ —

a-) L a -  .) . ‘... ‘ a ’

— — . 1  fl t a. s ‘7 .. - .) — - I  a ’- I. 2 I— a - .  a- — . Ia-I t .1 -~S C~ (‘.j C l  I ( . ‘. ‘ a 1 ’ s ( $  I’ Ca- I  I ’  Pa- a a-’ I’ I. la- ‘ C  I’ I I’ 
a-~ 

.
~~ a--i ‘



£ C — (‘.~ a-” .a- N a~ 0 — N ~c Ia--C ‘ 4 4 a. a- hr a- L’~ ~‘a- U’ Ii a- ‘0 -0 -0 -0 -o ‘C a-C ‘C, a- -
~ ~~ a-.’ ‘ .

~~ C C 0 0 CL) Ca- C --
~ La- C’ 0 C 0 La C C C) 0

- a’ a’ r~ . a’ pa- pP a’ F_C C a’ F_i F F) F F) F) F. C’ . f’ Ia-’a’ a’ p’ C
. a- 

~, a - .  I_a a - a  U’ V 11) C . ’  ~f Ia- I Va- I f )  a- If) 4/’ U) II) 1/ U,  4/C 4 / )U P. a- - 
a-. C-) a..- LI LI C-s La- Li LI L~J a-~) U LI PJ a-) LI U I_I La- Li LIa-a- a-..a- a - a -  - , a- ~ ~~ .~~ ~ 

a ax a’ a a- U’ Ci ~l CI Ci Cl,,~‘ ~~ ~ a-a a-

p..
a-
a

- U

p.-

La-- 
I — a~a

• 
• - 

-~~ 
a... •“ ~~

‘ — 
~~ 

- . II II II —— — - . a’ ‘ 
a. 1 II II — a-

-a- — — — —- I a a- a - Ii II , _ , — - - 
~ —‘ - ‘ —

_
P , 

~~ 1-~ - . -- a 
- — — — — -a -~— 

a-f .-  .
— -

. - . 4  - a  - ‘  I— I— •— - r . - . a- . , y a-. .1 -‘ a ’ ’  - ‘P a- a- a-. ,-_, - a ‘— ~ > . .: — a-a - I .a- a-a-.4 . a , •,a- a- 
— - - - . 1  a- - -I : -.L- a-a-— • — —a- a- — — - a-

~L2’
--a-

— 
~~4

a- . 1  a- a-)
-a- _ i

‘-a- I —a ’ a-a- ‘~~ .a-~ ~ . ( - I  F’ . a. ’ ~ - C
- ~‘ ‘ a ’ . a- ‘ a ~. a- a. a-a a- ~I a-~ ~ ‘41 -C a-_a- ~) ‘.2 0 .j ,)
C i S S I i C

/1) 
_ _  

_ _ _ _

-

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ ~~~~T 

‘



L.2 HEMISPHERE - CYLINDER

TI-i a- - f a r - f i e l d  s c a t t e r i n g  from a hemisphere - cy linder
has been  fo rmula ted  u s ing  the Ruck-Uf imt sev  formulation of
the s c a t t e r i n g  from a cy l inder  and a modified expression
has been utilized in describing the hemispherical returns
(Ref 2 ) .  The resulting expression of the scattered field
i s  the fo l lowing :

e(~~)~v~~ 
:2~~~ 2~~~~e~~?kh C O S Q  k B21~ ± ( I 

4Q ) O l
0. 5+cos—

1’ ) 1 •1
Q-~- I ~ b ’ ,, . ~~~ 

- ‘
~~~~

_
~~~~~~~

‘
~ 

) 
~ji+~

~ ~C i l _ e 12 a- h cosQ

- Cw
+ Q _ ( S ) ± Q~~ ( V

)
0

a h era - a  “- : i a - -  = -a-- j~~~ I~~~~)

= ,J- .a-
l’ a~~ ” 

~

a.,, 2- : ~ in  —

= ‘
~~~

(
~~~~-:~~~~~~~ -

= -
~~~

(
~~~~-~~~~~

‘ -— .‘: -

k = 2 - tx  = wave number.

I n  t h a - - pr i ,marv equation , the upper and lower signs designa te
the v e rt i ca l 1~ ’ and horizontally polarized returns respectively.
The f a c t o r s  S and CW are the sphere specular and spherical
creeping-wave returns respectively. They are expanded as
f o l l o w s :
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S ! {
~.- - a-_il- t e t2

~~~~~~ 
cosO)

2 t 2ka i

= ~ (2.7162)K ( ( 1 +  
0.54555) 

+ iO • 9
~~

89 
}e~~~~kh

exp (_ (2.20O75K_ °4~
52 .
~ ) ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~

where K = (ka)~
”
~ and the geometry of the problem is shown

in Figure L.2-l. The inputs, outputs, restrictions, and def-
inition ot key terms in the subroutine are presented in the
following paragraphs.

L.2.l INPUTS

The subroutine inputs are read from cards or passed in
a conr~on block. The parameters passed in the coninon block
are FC, DF, NMIN , NMAX and are described in Appendix L.l.1.

The inputs read from a card are the following:

MATHEMATICAL
SYMBOL VARIABLE DEFINITION COLUMNS

Card I a A Radius of hemis- 1-10
phere (inches)

h H 1/2 length of 11-20
cylinder (inches)

9 ASPECT Azimuth angle 21-30
(degrees)

L.2.2 OUTPUTS

The data base output consists of four linear arrays,
EVVR, EVVI, EHHR, EHHI, which contain the real and imaginary
parts of the vertically and horizontally polarized back-
scattered fields (in meters) at frequency increments between
NMIN and NMAX.
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Fig. L .2 .l  HEMISPHERE-CYLINDER TA RGET GEOMETRY
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In addi tion to the data—base output , if the print option
is selected , the fr equency, and cross—section (in dBsm ) and
phase for the case of both vertical and horizontal polari-
zation will be listed.

L.2.3 Restrictions

L.2.3.l Physical Dimensions

All target dimensions should be large with respec t to
the wavelength of the illuminating field . Thus A and H
should be larger than the wavelength of the smallest fre-
quency at which a computation is obtained .

L.2.3.2 Output

The output arrays are passed in the argument lis t and a
value is computed and stored only in locations NMIN to NMAX .

L.2.3,.3 Azimuth

The azimuth angle is restricted to the region from 0 to
180 degrees. In addi t ion , an azimuth of 90 or 180 degrees
should not be used as there are numerical problems in com-
puting the specular return. If the magnitude of the specular
returns are desired, azimuths of 89.99, 90.01 or 179.99 de-
grees should be used.

L.2.4 Definition of Key Terms Used in Subroutine

T E R M 4 =  1 )
0. 5+cos.±~

T E R M 5 =  1

0. 5+cog2-~~~
2
~~

PHASE 1 .~~~~~ f2kh cos Q

TERM 2 ‘-a- 2ka sin Q
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COEFF 1 B01~ = + i

FF~~~l = 2~~~~e
12

~~ ~~~~~ B 21~ + 1

0. 5+cos—~

Q+k B21 0.5+cos2~~~
2
~~ 

)

FFVV2 = — 
~. tan ~ 

cos9

ARGMNT*PHASE ~ = ! {
~ - -L 1  ~~~~~~~~~ 

cosQ)
2 1  2ka J

PART 1 = 

~ (2.7l62)K 
exp (-(2.20o75K-~-~

4
~

525 )

PHASE 4 = exp ~+i( 1Tka4+1.27065K+0P 25707 )~ se j2kh CO SO

0.54555 .0.94489
YY=~~ (l+ KZ )+i.

Q PLUS = Q+ = Q (2ka(~ - 7177)

QMINU S = Q _  = Q ( 2 k a ( 7 r / 2 - Q ) )

L.2.5 Subroutines Utilized

Subfunctions :

Q(X) computes the exponential smoothing function Q
for real argument x

Subroutines:
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BESL ( TERN 2 , XJO , XJ1, XJ2) returns

Jo (TERN 2) in XJO

Ji ( TERN 2) in XJO

Ji (TERN 2) in XJ1

J2 ( TERN 2) in XJ2

L-14,-

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ ~~~~~ ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
_ _

a-
~~ 

a-
— ____

~

— ---- - - . - a-



£ L r ’~~’Oii T I N~~ T FIF ’ GE ~E V V R .  E ~~~~ EHHF’ EHH 1)

‘ ~a~~C E  5~ ~a . HEM I  E. F- H E F- E. C V L  I NCa E F’, LIFI M T E E ’./ IEC .HNI G!LIE * 4

C - : - :’ . “ C~. E F .  N ,  ~aUi INa  N V F ~- , t ’ F ,  FL F’~J 1~ i
I~~Ir - ~LI r-1 FF ’ E iL I E~~C a -  S A~~F L E

- , = HF- :.: I ~
- i~ F F EC1,~E~J C Y  ~ Fi t1F’ L E

a ’  I ~~ REMENI I tJ
= C A F ’ F I E F  F ; E G I L : ENC . T IN 6 H

:HE P:S ~~~~ E . a a - a F ( C~~j a , EY ~/ 1 a, ~aj . . a- , E H H R - .512’ ’ . EHH~ ~5 12)
a- ~~r t I  ~l.. S~ ~~~ IL~MHH 51 , ~ HFi F 51~~

) F H A EH(~~1a-
~~~~~~ ~~~~~~~ C~~E F F ~~., F ’ H F S E : -  F ’ HA S E2 ,  F - ~r~~E:. , F’ H FtS E4 F F V V ,  F F H H

, ~~~~~~~~~~~~~~ b a - a j .  F F ~. I ,’2 ,  FFr ’ H2 ,  F F - ~ - / -  F F H H - - F~~Y v 4 ,  c. F V V ,  CFHH

A ” I  J’ , :~F HE H I S FHEF . E
-~ r-u- L F HE (-‘i’ L T r ’ E a E F- E~ ’GTH

A~~~E C T  ~
- -!~~~~ Li T l-i I-I I.G L E

~~‘ ‘ . T  E~F~~ICi N
, L I M E  S I i l ~~. Ft~~E IN I NC : H ES FiNI A N C ~.E IS J ’ ~ IaE3F ’EEc ‘+

• a~~~~~~~:’ F~ a - F’ iF’ E. C T .  Mi
~~~~ t1~ — - . — F C -  I ~

•.a- c l IE E.~ iill Fl, H a  F 4 E F E ’ ~~ . Ml

~t i i  ~~~~~~~~~~~~ 1 ” C ~a - F ...5. S ~ c :.: , - . — . - 
a F j S .  5

I a1j , / T a— j E IF’ a - F 15 .5 -  j~~- t , - - - F~ U T  C~~~ i U N  =

: ~~~~~ 5~~9 9

F’~• - , ..- a / :.

= F l  a ” IE~ ~I

= ‘~~- F’ E C T  +. 
~ f F

T~~~a T H E T A )
= 1 C 1 C, ( T H F I A)

( a  + ( S T H T / C ~~
H T .

C ’~~I 1~H I ’ E  E~~C 1E E a~~~~ L A C ’ ’T I CI N C: C I E P F I C : I E N I E ,
I ~~ 4 C I  C ~ C- ‘a- IH E Fl) / :: . €1

= a ’ - r ’ ~ I C ~~~::~ — TH’f 4CI~
’

T E; !-:1 - F  ‘+ .I~1~.-.F ’ ICYF ’ i. )a ‘ 
.~

T E F - a 4  1 ~ - - 
~ 5 ~ C : C S - 1 H i 4 C ~ .)~

~E F - ~~5 = 1 ~ ~ a 4 C. C IS a~T H T3’ I_t 4 )  j
T EF :ME , S -, T E F M 4
T E F ’ f’1~’ = S a- 

~EPM 4
T E F I I E  5 ~ I E F M S
T EF t- .9 S — “ E  F t l S
C = 11 ~:~~~~ ‘5 ’ a c , 7~ j

~ c -I 5:z:.4454*FC :) * A
C.CIM FIIIE ~‘ SP1~~UTH I HG : F U N C T I  OHS

X ’K C R * (THETA — P1 CiV~~~~2 )

x2K:c:A * C F I O V R 2  — THETA )
c~~ii’s z G~(2F ’ )
gI MINL IS = ~~ a~~7~ a~~)

-
l — — — —— . . - .

~~~
— —-—-. 

‘ — .-- 

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ - 

:ra -
~~
.. _ 

— ~~ ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
-

— ___________ -



C
C F F E c - LIE~~C~ ’ LO O P

t Ci 9 Ci U I = N N I U~ U M R ~-:
= I — i
= ~2 Cl 4 F l  4 

~~~ 
:4 C a F j  / i~~€ ic i Cl

FF E C l  = ~- I s’ C F  “ lU~I@ U
= c

F’ = •~
:-
~:~~ Cl + ~ :1 ~ ,

- :‘
= F’ + P

C ’FlF Tl a ’ I Cl.’ + 2 71E. 2 P + E :F- - 2  ~ C- Ci l S + ’ P . ” + (~ 4 4 ~~~~~~~~~~~~~~~ )

T EF’ t’lCI = 2 + :a :KC4 + Fl
T E F M 2  = “ F  ~-~-1~1 a- S T H T
rEF- I-i : - , C + .- K C ’  H + C T H I

( A C’ C )  + S C ! F I a . l . U  • a j Ø  ‘ :~~E F ’ -i C~+ a- E’ F ’ i 3 ) ) .
C

C’ C’
XCI. = Ci Cl

ci ~‘
CFI ~~L E:EE, L ( T E P M ’ . ;-. ‘ J ,

-
i ,  

~~~~~~
I-

C C E F F 1  C H F ’ L : ’ . a . <
= :o ~ -~’: C ~E i

CC I EF ~ a, — ’ j  a ‘ “ ‘ 4 I  -I-

= ~E~~::~ .

RS E 1 I ~
. : E ~~ M: • 5 I ’ ~~ TE ~~t )

~ - r ~~ - 1 K - . F - - S T  . 1 a

= a - .,:
:. ‘ F . ( ‘  :‘ .

~ . ~I’- E 5  ~C.
= E K - ~ - — 

~r~- - -~i C-
a r~: : ’ F; : ,
=

= C~ ::’~~ : :,.. , : -
~~~ ~~~~~~

~~~~~~~~~~~~~~~~ a- ’ L~~~1., T . 4 a . l  : . 7 ~ , ’ F a a - . . r E pr1 c , . F ; c ~~’~~ : . —. T E ~~~- 1 ”
1:C S .  H - ’ -

FRSE ’ 4 1  =

P—i Fi S E 4  = C~- ’~~L H -  I~~I 4 ’ . F A ~ - E 4 i . .-
C

C~~~ ’ L U + :. F. I C. FI L E i - a - E  • ~, L a P FFI: E F:E : L ;~: +  ~~~~ E:F~~ . EH
=

FFH H . ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
, , K H H E a-~’i

C.
C Ci ’L I~~~F l C F i i . E, La F’F F ICE. F:ET L IF1 + (C i ~a L J N C , E F _ H F ~a 1IcF l~j EFE , J - .; ’~C i O ’ ~ .:’

= C CEF~ 2 ~ ~ F1 iSE2
F F H H 2

C
C HE III 5F ’HE , FE S - FEC LI L Fi~

FI F Ca a (NT + FHFt :~E I. ~ Cl i  I ~U 5
FFH H F F V V : .

C.
C: HEll I SF’HEF-E C:F’E EF I NC WA \- ’E

.~a a ~a = C:M F’L )< a’ a, l  Li ~~ Ci 54 5 5 5  ‘F’ .::Y , ( C ’ 9 4 4 S ’ 9 - F - 2 : a

~FVV 4 CF ’LL IS + FFIRT I ~ 
- a a ~a 

* FHAS E4
C

____________ - 
. , .- ‘.



~FVV = Li , CI .C~~a 4 C ~~~, 4 a - 2  C l * F ’ I 5 T ; + a ; F F ’ a ’~’j - F f l ,’ ..- C - F F ’ + F F ’a/~~4~
F F+-i H r Cl C’~~~ 4 C 1r . 4 a I  C’ O 4 F ’ I C C F f l 4 a F F H H l 4 F F H H~~+ FFHH~: :+
C FV’i c. - : NJ Ci ( F
C F H I~ = C C N . F : H H a

C
E ‘ V ~ ‘ a 

~ ) = F E Fi L a’ f ~ v
E V V I  a =

‘- ‘ EF- a C F a - ~H ’,
E a iHI~~I . a 

~~ A I M A ’ . a C ~~—’~~.)
I-

F ( M l a 2(1, C O  IC
IC’ C ‘ NU E

a- ,

- r - E I E F ’ -a - : r a A ” ; ’, OF -:.~~~r : _a - : .  ~
, E C T l C - ?. a.. Ii-~ L . E 5 H  Fi lJ C- ~~~~~~~~~ C E G F ’ E E E . a

F C - — ~~ U~~ CL : T C F  ~- E ~ - F ’ C’~-~ - E ~‘ E F ’ 5 U 5  F~~E C J E . 4 C. T
- •~~~~‘~~ a- I F  , a • IC iC C i  U

I — ,  @ * h L  , I C J ( E . V~,’F: a. a t E ’ , V F ’ H  •
r I Li ci’ C , I @ (  EHH~ ( I )  • EHr~ C I ‘ ~ E .—,~ ~ •:, I * EHr I C  I ) )

~~~~~~~~ ~, : - s~~ C~’ -~~- • r-i URN2 a , E ~~~
:
~~j . j a , E. ’-’~ i P ( I ~~~a

‘ ~~~~~~ + FITA1 ,.: ‘~~C. ,’- r  ~~a 1) E H H a I ) .a

C :~ :

C
— - 

a

I :  ~~~ 4 1a 41i ,
(i ~~ ‘ ‘- . E

C .J F I T’ E -
:l5C I C: a - C ’ .F . a:. I f - I )

C ~~~~~ •.~~~- C - C : C I ? a . FF ’ E G ( l . ,, 5 IC a ~~Fl- . ’ a I ’ ) , FHF i .( E - V a.: I) ,, E ; I G M R H C l ’ + , F ’HFSEH ~~I.
-: - = : . N r’~ F ;-:

~~~~~~~~~ ‘ lV i- , P ’  5- 4~~ici. 2 )
~~ : C - -

a- 

~ r - , F

1 NE EEi ’ L ‘ :--: - E U . El . E: C’ )

— - E~ .~~ E . N . : T I C ’ ’~ SL; E: F C IU1INE L IT I L 1 : I N L  F- U L- - N o r ’ I A L  FIF- F-~~cI I-. : I M R T I C N E ,
‘ — ‘  E .  ‘1 1 FC 1~ F a - ’ l I t ~~E a 4 L l-~~~..,i l t  L U T E

* F~~
- ‘ E ~~ E 1  C.E ~ a-~~~ E’i ~iF ’~ -a- F’ -NC’ T E~ F E F F - .~4 .T~~: AU C ) ST EL I IJN S E c T I O N  9 4

I-
- 

, .: -.

C I E— - ~ - .ta CC ~ Ca 5
1.

F. = 
~

- C’

F ETU~ ~

~ C. C IPa T I UUE

I 
~La-

c1E :. ) CCI TC ’ 51

a 
- 

~~ 
____ 

~~~~~~~~~ 

- ‘a-a- ____

_ _ _  _ _ _ _- ~~~~~

- — - 

~~
— — a- -



>-: t =

1 + ‘~l • C -  a- 4 -
~~~~~~~~~

-
~~
’ 4 i i i .  + “ 1 2~~5 E-2Cl~ - + 1: 1. 4 . 1 —  3lE~~f: 6 E.+ Xl” . £1444479

1 = :~:~ + ( - 1 =  - -  4~~~
- .  

~:_ + 2  1 E 4  -‘ ,.a ) )

GO T O  I C ’
C

f - .

~~~~~E 4 ~~E ~~~~~~ 1’E i5 a- .- a- -
~~ ’I’ CC ’ 5~- I ~~4 Cl + 1 : 2 4 - ’ — 95l2E—4 + X 2 *

1 a’ C: Ci I. :~~ I- :~~ 4 a ~~ + a . —~ 7 a - - - - I J S E — - : • 1’: 2-~~C 1 4 4 ’ E- E — ’ C ‘ .  a
It — - ~~~~~~~ 

I. :, . ’ a a .
_ C I 4 I E , f r :’ : , +1<2’ ’ - : 9 5 4 E -4  + :-: C * . ( . C l @ 2 6 2 5 7 -

1. +~a a- + ~~~~ C~~~~ 1 — ~. — •l~~ ,~~i -1 -+ ~, l iii c c

F- - FC1 1Cl~ ~T C ’ ) . ’ ’~~~~1 a )

C-
I L i  E:C

2 I F ) C E  I .~ C1 Ci ICi 1
=

=

= a ’~~~t ~ 4 ’ - .l* ’~~, 5 i , 2 4 9 9 , I - 5 4- -(i + . ( C’1C 19 :51’ i: + 1 < i * ( —, Ci:.954 1’ E; 9 +‘ , : l+
1 -‘ Ci~ .4 4 ~ - I 1 9  +H j +~~ -- . I :j CE.lE---3 :  4 1- :i+& IIU 9E_ 4 :a, :a .’)  a-

GO T O  C- C’

l~ ; , .
- 
:

E l  - C’9~~E-s 4 56  ~ : :C ’ * a. ISE .E—5 • 1 < 2 w -.: . CllE.59E.E.7 4-X2 ~ ‘- CiCl C i l?a iClS + ,2 + -
I C — . £ 10 2 4 9 5 1  ~ ‘+- 1<.T a- a 

- cio ii : .~~s~ — . o c i o 2 c io~:3 *:x2  ) . .• a — a

Ii = 1< — 2 , i.5~~i 9 4 4 9  +~- : 2 - ~ ( .  12499E.12 +1-11+ ’ -. . 5t~5E—4 ~:- .I’ +~~— .C ’~~~~~~- ’9
*-~~~~ * (  £i c l U ’ 4  2 4E: -+ . 2+  a .. .  110079324 — Cl .  C ’c l ( 1 29l~ .~ - + 2’ a a

=

CC ’ f:~ = F: *- ~~

= 1< *- s

E:2= (2  ~
‘
~•:)*-E1 

— E~Cl
50 RETU RN

E N  C
F U N C T I O N  C!

C
IF  C 61, 2 . 6(1 IC’ id
IF C Z. LI, —2 , 1 CCI IC’ 20

= A E S ( : ,
F = 1 Of 1 0  +- - 47047*A )

= j .  U — F.+ a : 4E:L124 2 -  — ~~ *a( @95E : ,”98 — . 7 4 1 E c 5 E +  R i )  + - E X P ( - - R Z 4 - R )
IF (2) 2 4 . 5

2 C’ = 1 ~ —

RET LI R N
4 c!

F’ El LI F: N
6 P = (1. 0 + Y /2.

RET U RN
tE l P = j .

F’ETLIF’N
20 P = El.

RETURN
E N D

. . •. - -
~~~~ 

.\ . , . 
~~~

- 
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ ~~~~~~~~~~~~~ 

—_____

— a- — -- ~~
“ 4r 

I 

~~~~~~~~
- :  . - - 

-
~ 

.

~
k ______________ - - -- 

~ 
- 

-



— 4 * —  * v~* — -0’———
N I  N $  N— — — 0 ~~

~ I~l • — — • • £
£ E In ‘4£ N l~4 I

N I.i N Uj  N U a — II~~~ N~~~ N~~~~— £ 1 1 —  vi — N W —
I— — vi — 4,a iLl vi .‘ 0 II U vi -.

.-. . 1 4 . 4  ~~ I- ~.p- N 4 N  WIn O u ~
* — I-#l — 7 la.J 14. 144 — — — N — N 144 14. 134 — — — I— ‘4 — — — 14. UJ I
A ILl 0 413 — vi — vi 114 4/) 13j Z vi — vi ~ —. H In — a., I

I/i L..) v i v i  4~~~~4 I v i C  y )c~ 4 )~~4 M M I I IIJ Z
4* ‘4~~ X.J I4. I 4~~a.) ~~ _j u. v i —
(4. ..I u.. ... ~~ Q. 1 4 *  v. i ~.o- ~ N In 4 1/i Q. O.
5 3 5 N — S 2 ~a II. S

Di U P.4 * U ‘4 4 vi U
a., (-‘1 P 4

P.4 4 ~ I I
* — * * — , * — w

4

S

~~• . . . .  ~~. — * ~~~ — .  ~~. —

a- — — I  I .-. I I — I
0 * I I I I 4

I I I I I 1 *a- .a.1 . * I — I I — I I C-a P

~— ~~~~~~ U. C) I I + I  I~~~a,. : ,.- * —. ~~ . a. I ~D 0. — . 1  I x ,— p

-a- a 2 .12 a~~~ u,~~~ a-.. I . C i i — ~~~ -—ia - I I .  Ill a a , .
• z . I I  .-. . o I ~~ m * C~~a . , 0 . S I  I L .  I—

a--,. La-a )( I Ia < —a —. (a I II * 5,. Q. — * * aa I I • (‘1 vi r a-
* — * C U 4 * I a-. a a.. Ia I I C a~ 1 a - a  C- a/a- f . I — — —  I (‘4 7 * 7

TI A ~ , A I Tk aa - _a a., ’-, I I 0 .~~ . II ~~~~.- *~~~~~a.” I I ~~~Ca., a 7 — .~ a I I a 0. — cc ii. ,,a I aa. — ~ ‘ a  C —t I I Ia I.. 7 U.
I I a S  u c . .  a - / I  I —~~~ “I 0 . .~~~~C- - ? I  I I -~~~ I.- )

I * a ,) C * I — ,a-) * ~‘ I  I a ~ . a-. e.. . 1  I a _ a  —
I ‘ - ‘  1< a-’ I I a Ia-- • ( _a I  — a

a . , .  ~ —‘ r-.a )  I I . f — I  I _ a

- ‘   I I a )  I I -.- —
a- a I * * a.. I I -a I

I a’_ I I I
P. a a * * a a * * * a —

a-)
:c

a-a I 

-a 
* * * ~ . I c_a
I — — I t i

— I ~a . C_a— p.- . I  ( I
a-, — fl (‘1 —
I I— 5, 0—  4 —  a — I

II ‘ a- a-- — 1  it t.- II _.- II a-a- Ii —1
- C. CI— 4 ~a’ I n  aC- C. a ’ .)  4

I ~ * ~~ all Ia • a,) a.. a - a a-a- I- 4 > ~~ — — .) -S • -5 IC • a-a-
C. .5’ —— — - C 2 1 - —— —  C. ... ;.a Cj -t 7’ Ca . — —  ~‘ C.I ~~~~~~~~ aa- I

a- #‘ I a _ a . )  a. a,,) ~- . 5 , i —  C a C 7  ..t I a- —I I-’ t x — I n  , c Z
a- I I I a - .  P-a 4 1 U’ I-I U. p. I I— 0. IT ua 2 “a- U S I’- aLa ‘,. I- II I
• I l a - - O II II — p .  l—~~~ ~~~* r a p —  i— a-’ I - C ) —  I - O —

I I a. 1/) Ia. a,) a-) I~~ — C) a.) • 4,) . a- a
I I -.  ‘ — I- ‘4 —. . . a — C) — a-, )

> 1 I -1 -a . 0 I ~ v. ‘.1W a- . U •_)
a- I I a-- a-- I 0 .14 .14. —
- I ‘-  I

aT I I I C ) a - 0
> I a * t J 0 a .~ * * * I

a)- 
I

U- I

• 

— — ‘a
I— C. c- a-a 5 9

a. a-. a *a- a) .4. ~— . _ a  a.. “a-
I S  • a:, a--a 0 ’ y  a - )  5, .4, . *

I . a) ’ a.,) )- fJ  Pa-a 1 a-. — .~ aL. I I— •
-• I I I -‘a ,_a ._a a-) ~ I V. a— I — ~ a-- — I La- * I ‘ *

a.’ I I —  I I- ..4 ~~ Q 7 ~~~~~~ 7c .’ a -~ -a i- a-., I— a., a-D a C. s . / 1  7 ~I a - )  a - i >  * ~~~~~~~~~~~ a, — 4 .1) 5 ~~~~~~~~ .,‘ S ‘ - I  * *I I . )  I a... ) ‘ 4 J , 4 3 2a-’ ? a- ._ a Z~~a U - a - . 4 *  .a. ai’ a’ — I
I -- I a ,- * .,, .,, a., — Di — 4 u-a - a (~ — * — C a-. I — — — * p— * — .

a I ‘a. I .a- -a a- I( a.. Di Ta- a. .4 .4 .4 0~ J a.. - ~~, a-, — I II a-)
—á I l - I ...u~ — a-’ ) - ’ 4 ) D i P - -4.> I 7 ’ uJ a-i j .)) a =.*

I I - a -  a- a ...) ) 1)71.4 14. Ta L) U f l u  I a _ a ’ II a a - ,~~~~~ a a  a., S i — i— I
— I I a-) I aaa ‘... 7 2 a_a 7 1 a.a ) (V (V P-. I * a.’, a

a- S I I- a-, a - a  1 a.. II I.. II 7 II .4 0 - a- p. a-. .1 a.) > L I — —‘a- - l- . 9 4,a- C. ~ a .-‘ a-) C) a- a=I a-- i a _a 4
a- * - a .,a- C 7 L . ) ( ,) a’ a-. — ‘ . a - , )  ) , .a- 5, / 1

.0 Di S .-a a-) (-I L 4 4 , .  a,) aLa S ..lG..~~) 0 5 — I a a
‘ - 1  ‘4 *a - a I4. 4. 7 a’5 a ’u .Z a_) a’ U. )- v , j . - . a Z x  S I
‘a I 1 9 n -  ? U .~~~~ Ih. L . — u . U. 4 I. .L a - I ’ 4 4 )  ,.- ‘-a - I  a a *  *
S ,_,I

_ _  

_ _ _ _ _ _ _

-



r - . -.  
‘—

Tfl ~iI;1TT ~171 Ti~ 1 ~~~~~~ _ I a o . aa- a-a- — I N W —  I ii ~~~~~~~~~ I N W~~~ 54  “a

~ ~~L— —
~~~~ — — — ;

~~ ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ ———— p2 4)1 4 I a - - L a o ’ -  ‘az 4 C 4  U~~ I I 4 . v i+ N I n  I II V I 4 N I ni— .~~. 1 I a - a - a . -.) -a Itt -. I X~~ J U .  — C) I ) 4 3  M.&a. I IL.~~~ 14. 13. 5I 0, 0. I a- • 1 4 41) I D~ D. I ..S~~~~td. U. I .a G’ l4.U.I I i , ) ”J~~ a- C) U U J  I D . E W I I. II U I I ~~~~~~~~~~~~ a -  U 24  I O~~~QQ  I 0~~~ OQI I I — I 
~~~~~~~~ I ‘ a.IJUU I — U J U UI I I I I .J (VU I I- I I 1-I I I I I I I I• a~~~~.— . e  a —  * * — ~~~~ — * U I,a- Da- a — a  0 —

— 4  

° C a  * ‘*1I~~~ Z 1* (“4 * a I
— I  I _ a -  - f—a l  I I’. . l  I c i i  I I4 I a- I I I I I I I

I *  I I I I I I I — I  I
I C — . —.— a I a I I I • I I — — C”I I I

T I  I a - ’  I I I I C. I I — ) I
I C ) I C C  a) o l  I ~~a”, I I ) a4. x l

1 *  p i p .,. ) I a a — C ~~~~— — i  I .  • ‘ I  I ...i *a-~~
-. I 1 *  II .). II I I

I ’ .— a— a t  I . o — I  1 C  -a-) C I  I v i . x  I I • U’- + 1  II .  a - a l a  qa- , I —  • a. a-~~ i I I , c - . I 1 .-a c (S, Ci r I I—— I -a ,* 7 * I — — —  a- ;‘ — ,— - — — —  I a II II I — — —  I u.. 3- I I a’- ILL. a L a .)  I +
I a - a - C .  a-L .a - i  i ) 5 , a-. a - )  I I I I U, ?( I4,I a a  a , )  ..~~~~~ i ~~~~~~~~~~~~~~~~~ I a )  — C - a l  I ..a-a < I I a . . — .a- a-C a- . )< II a-- a - ,  a-~~ a- ~~~~~~~~~~~~~~ I’) ‘)I I a-- I I a - T x C, - a - — II a..a- -~~ * I - ‘ — i  I - . . * x l  I  I I a -..) ,) L ,7  a - a o l

a- a-’- ‘ . 1  I I I I I I I . .._ — II _ a  I — I I I I I I ~
— a- a - - II a -  I I I I I I I I I

a I I I I I I I — II a I I I I I I’— . C . — ’ I  I I
* * “ a- * * * * * * 

4 

* a- a 
~ 

. — • —— — *   c . .—  * .~~~~4 — f
I I I .—. I I a.T~ -“— I I .—‘a I

1 1  I - ?  — a I I .~ I I I I
- a - I  I )  C :- r I  I a I .- I I I I I
- ‘ I  I C  • Ca — I  I —s I ). I I ~~~ I I I

— a- I I . - . .a -- - 
I I aa’ I I-- I a- 0 - I  I S I• • c — I  — a- a- _a - I 4 I C-  I ~ a i—a l I a—a la- I ‘ l . a -S I a. I a - — —  � — I  I — I  a),

a- a- . a. .) 1 I I 4 I a- I “ d l 7 I a - . . t ’  a-. — u l  3 1  La-4 . ?  . 1 .~~~’ I 
_ 

I d a ) * I  a.’~a I l l _I_ a I I. ~” 4  I I I C .
I 7 L ,—  3 : a - a - -  a-,

~~~~~~~~~~~~~~) ,  - — —— I~~~~a-’ I— - -  I i - >  C - a - -  I I I — — — I I I I I . — ,i 
~• •a- I I~~~~’ ’ . t _, I  I~~~~~~ .— & .  ~ I I II a a 5,i— a-~~~ , i —  II~~~ I U  Ia a ...~~ I c s a . a . - I (,a.~. I a - *~~~ ~~~* 1.  au I a - f - I

~ ~‘ a-
i — l  1* 0  I 7 4 Ca, 4 p -  a.)
I a- ~‘ I I I a. U a_.

~~~a -a - L- ) I  a I * I i - •~’ ~ 0 1  I . l  a-u
- --a a-a- a-a - I  I:, a- -‘ I • -~ I 9’- a--a a-a-a a - i l  S I  9

I a.aa a. I • I 0 -u  I ~( x- I I c j I
I a - -    I I ‘1 I 77  I I I I

I I I I I I I I a.a 
* * * — *  a~ I U .  * * a — a

— 
— — —  +

0 5 ,  a- — — — — — — — ’ —

I ~~~~ I~ 
‘a - *  a ~ - • i  I~ I

I -, - I -La a-- ‘a ‘ a l  I a - .  C a l  I
1 7 I .. L a , - )  

a - a r ,, I .4 a-. — I  I S . U I  I
a • • ‘- ‘ I  I r ~ .‘a~ - L I  I )  I

4 II II — I ~. 1  I l a .a 
~~~
, ,~~

_ _
~~I * i a . )  I * 1 a  II I —  C- I

I a a-a- a I — a  I — M  I’ ‘ iI a , _a- —. — I I I~ c- Cf -a - I I II
I a- a-., ‘

~~ a - r a  I — ty ,.
- I —a • 

— , I .. i -, :i a - ’  a I It
‘ I  a . a .  • ‘.a- a a ..4 Va  ( 1  — I  P.

‘a I • — a a . I  l v i  a_a l
0 a 

~ -‘- I a a I a- 0.

a - I  * a * a  “ ‘-a- •* 0 *  * a — — — .

,1

— 
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

, 
~~~~~

_ - — - . ‘ . — ---. ..a- - -..-~ .~~~— -
~~N -- , .. .

- .C,aa) .-“~ . - a .~
,’ — -— ,.—,.—_--——_ - - - - a - T~~~~~~’— - ‘—- -———--— --- ——-a-- —-— -

— ‘ ‘  - a- ”~ 
‘
~• ‘-‘r ’ t- 

‘
~~~~~



U-I

“-
a-.
Si
C-’

-J
a- :
a.’)
S.-.

a-)

C.’

-J
-a.

I— a-1~~~* 0 *  . 7* — — — — -
C a l

‘a- -a’ 1’ 11-

~$ * a-~.a  * — I C..
a-— a . , ’ —  I • II— C * * — ~~~ * * a - . - a - .  a. _ a ’  I I I CT

a-’ 4 — . a - .  I ,) —A * * * ,‘ -, a.a I C.
A a - - a- P-’.~~ I — ’ — —
a-a- * _ _ *  • .-a ,a-~~~~~—~~~~~a - . - . . ‘ a -  — — — 1 — 5

A a-— a-~ a-’- a- . I a-, — -_
a-. I * Ta- . ; - a .. a - a - a- . a-- > I a - . ._ ,‘

I C ~~~~a - . .’ ? a- ,a ç J  I a -~~A I * *a . . * a-’ - a- -a .— - • .‘ I .A- * ‘a-
- I — a - , _  $ — U
- I * * — *  * a - c _ a — - a  C - ) . a .a I ~I ... a-~~~~~~~~ Y - Q  I

-. I * a , — a - ,a.aa , _j  a- ’a - _ a  I
I C . ’ I  - L a - a - a,) Ca Ia- I “a I * * * a-. a-) a- a-. a.~ a~ l.a. * — — — ‘

- — I I I

> I — 1
I + — 

U- I

a-C. I
+  

* r n . —
— a. J I  I ‘ 3 1  I 0 1

a-a.. a-j’ I I a-a- I I U 1 +
a.) -‘ I I a

~ I Z
-

~ 
-
• I a . I  ..J I * ca-a- I —. I . . )

- .i- .)a- I a... .~~~ I I a-) > 1  a~. I .
— a-I a-I) I ~‘I > 1  u I --a . > 1

-~~ I Ii ‘4 a-i. I a- a -a I II a- ’ a-I. I .... I
3 I 4 -a- I I-I- I )‘ I — ’

-a-a 4, I C . a -~, I • I a - a - 1~~
,,) I a -i

— — — - I >  * a I I >~~ - , ?  a ’ I — — —  — — - — i _ i
A ‘S I I . > . . I a a - a  I >* ~~ a- I ._

I I ,j I a - a a.i. a a l  I ai, a-—~~ “ I  .~~ 3
I — _-~~~~ I u u. .  j $  a-a I u - ~~~-’ I I  a...a. I ,. ., a - .  I ,a- ~ I I I C I .~, I

- a -  a - . ,,!.. c-a I ..a- u . I  ~ - I a.~ ‘.i~~~I Ca I I I
— Ia -a - . - ~

- — a-— I a- i~. I a,. . I u u- I a.,  I
— • .‘- -~~~~~.- a a - )  I — I .-~ I a.. I )--- - t ~.Jt — ~~ - .- I I I I ~- >a- ,. >‘ a - . a -. .,) I I _ a ,  I I ..a. < Ia

’ a-) I — a-) * — — — —  I * j  ~~ IC —
a-u a- .’

.4

I
--a

‘
I
I

- ,.L:,’ 
- ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ . - -  --

a- -~~- -
~~~ -a

-~~— - . - .



1g.’... a

a * * — _
* * ~a *  * — > •

4 — a _ I - I— * * — 0*  * - - I  ‘a’a-~~ .. )
4 Z U-a C — .4 a.~1 a —

a * — *:-a * C , . .  ~~~~.4 —

2 ‘aS. —

a — a  — * — ~~~a--.~~~~— — — . -~~
.- — C. 3 < —

/a’ I 1- .4 (j
I a * * Z *  •2 .U. - 1 3
I C . C a . a -~~~~ — U -  7 a-,
I a * *U *  C. 1 4 —  .L
I (-a U.. ‘

I 0 * Ft *  * a-a- aa- < ’a -  —

I p— C.a- p — 0 3  � ~ C
I — ,  * * — C T C T a . -~- , a - ,
I a-. I ~~‘ a. C — a-— a t -

I ‘S I  * * * ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ a. a ’ a - a - C.
I I I

I 4

a-.. a • I 
* C. * * * a * a’ • + —  t a- • I

I — I  I — I  I • — a .  I

I I — I  I I a-. * * a • I
— l  I a~r — I  I — I  • •  I

‘C. > + I  I 1 +  t ’ a - -~~ I I (,
~~ . I  a- * a-a. * * 

I
• a > I I II -1’  II — I I Ia a-— — I — . 

,, I
C. — — - — I  I  •‘ rr I I ‘-a- ( I  * * — a-a- * I
C. — a-’ . I I — — .-a- a-’ U- > I I — a— I - a. ala  I

— - ‘~~~~> I  ~~~~~~~~ a - S i > I I — - - .. I ~~~~~~ * a--- * — . I
4 , >  I I .— a--’ c~’ 1  —~~~~ I I — a  a, I 

- A 3- I
S. C- aa-a~~~~~~ a-. I — — I 7 . , I a . ,  >‘.. I — — — I ,a - I —— - - a- .. . . — — —*  - * +

a_ ~~~~~~~~~~~~ I l~~~~~i * .‘N I $ a - - C I iS
a- a-~ 

—,
I 3 _ . j a-. - - a - a- a - a - I  I . - a - . ’ ’-’ l I • ‘ .a- * LJ~~~-’ *

-‘ a- - ; ‘ 4 * . — I 1 . ’ ’a- ’a- — . 4 ) — I  I a - a - i a - — I I —
.a - *  — a — — I  I ’ 3 ~~~~~~ . a . I’ t . I  I i”. — ’ I  I Ia- a - ,*  

a-a- a.. ‘a- 
a u - _ a.--, a-.-a I I - . _ ”’ a-. • > I  I~~~ I I - C

‘ — > 1  I • — ;  r - > I  I (‘- ,l I I ( . ’ a- i * * 
a-, > I  I C 1 -a ’ a-- I I -‘ a--a l I 

a.a- I I -, ‘ — I  I — I  I a ,) *I I I I I I 
* * — * — —- *  I a-a * k 

_ 4

— — _ — - —  — —- — + 

* ,t* * - — ,a- .1*  * I
0~~ I a.3 $ ‘.,-i I  I a - _ I l  I I

I .  I I I I I I
I * I I * 1 +  + I I I II . ~i . —  ~~ I I - ‘ * I I I I I
I . ~ I I a — I a- a .a .—a- ’,~~ I — — I  I — I
I —a- — —a a I I a- . ~ • £ I I > I I ) -~~ ‘ II I I
I — ’ a ~~ , Il —a I I I . .’ .— a ’ a j . , .. a I • I I C.’ > I
I — a - . t a - ”a ‘ - 4 I  I II aa. a.&- I I — a - a - .-a, I I I a-), II I I >  -a-- I

‘a. a) 4 a ’ a-. I IL a-I. 4 * a-a , a-a- I I a. a-. I I a - .  a-) a--a  ~.i I I
I a~~i .a.. > a s .a-, I — — —  I >- a- — > .. — I — — — - 1 ....— - I — — — I  — a . )  - 

I — — 4
I O . a ) 1  > a — ’.. a - I  I > t ’a- * I >  C . ’ * . I  a- . ,

~~~ 
I , ’— —-‘ a.)

I r . n -t IS. 0 ,) ,  Iu, l- — a.L I I a ,  a . i . ; I  ~~~~~~~ 
> . a. r a -  I — a - I

I a-i t~~~~ I~~~a - -~~ aA- a~~~I _ I U~ .~ a-~~ — c a I - - I I .a- aa > .a Si, a- ’ I
I -a a I I - ,, .> 1 a , a _ . I I _.,.~~~ I _ - I . 
I i ,  • - I I a _ ’>  i.. _ I  I a. I I . t a- 4 I
I a - —  0, I I • . . t a- .  ‘ a u . . .  I I I I I
I ) - — I I a_ a~~~~~u- -.a ’ ’ a-.. I  I I I
I >  I I a-. I I I I I
I I I I I I I

I’ Ia- * * * — —  _~~,_ 4’ 4’ *

- _ _  _ _  

--



a . 0 * * *
—

* * . — _ * *— —• * U.,. * — > • L J *  *1 — U’~~~ F- *
* — 0*  * —~~~ “ • L a.~ ~ C * *

+ Z U-a 0 a . 4 a - / )  * —— 2 a-U I’- Ia * * a *  0 —  ~~~~~~~ ~ -( “ 4 * ~~~~ * —
2 Ita- — 0, ~~ — S 7 U-

— * — .  I — I* — — — . -a - $-- — 0. X a - — C - — — — *  p . 1*— — —  $ S-a
I a-— .4 C) a - .  . 4 .4 . -.  A I -  I ) . ’

• * * Z *  .3  a u.j — I lu. I * 7 *  l u - I
- C a - C u ’ C~~~~ .— a-- ? a . 4  I C.
- a * * I..T *  — C - — u a - — —  • C  I * a -~~ *- (C.) U- — C - ~~ 7U- • I a-a-a *

* * r n *  * ua- — - s .~ — a I - t a  a
U - C T F - O 5 l  ~~~0 .  I

— *  * * — a C . .--- a-D a C . a-, 7 0’:  I * *
- a - , . 1  ,( Ic-~~~~0 ’  I I a ~~~ .-a I

‘a I * * * ~~ ~~ (‘ V a - a s-a a-, Ca-a_I U~ * * *

• + 

+

e . I
a I

—~~~ — a — — — ~~ . . a * *  ;. + — — —  . 1- -ca • I- — I  I a - -  I . I
I — i  ‘a- * * a- 5 I
I —

~~ 
.. I

- - I  I ‘ - - - I  a- . * * * * I— I I a — I - . - I
I I ‘ - ‘‘ I  a- a — a-a- — * I

a I 1 a - l  a-’ a. a l’  I
C I  I a - - a - I  * 

C-. * a., I
— I I — ’ - a- I - 3- I

— -  - I * ‘ - J  * +

— I  I .. . ’-’ I * ‘—‘~~~~ *
I a-a- — I I

— I  I a-a- a - ‘ I  I a- _ a - a  a-a- a, a
> I  l a-. ‘ ‘ I  I :  -

I “ i  I I -  a -a-a- * *a - I  I - I I
— I  I — l  I a *

I I I a
— $  a- —~~~~— ,  a- . . -  ‘a)

_— a 

a - ‘- — — — _ —~~~~ ~~ a * I
I - a - I  I U I  I I
I I I I I I

• I I I I I
I I . — I  I

...7 1 ’  I l  : 1 1  II .> 11 Il _ _ I  I
a a . .~~~I I > . . I  I j -. 1  I— II — a). a- I a a. II —. I I — > — a-’ — ‘a- ’ _ - I

a- a.- I I u I I a- a-- -‘ u a--’ a-’ —a- a-) I 
— 

I
I — — - — — - I - ‘ . . I — —— I ’) I —  +

> _ a * * ~~ a - ;  a- 
a - I  I a -’ ‘a - )  .‘a-a- “ a - t  I I a - a a-i. ’ I I... —~ ~~~ - a  r a - j  I -L I

I a - - La .. , , ~~ .,
I • a - I  I - a’ a. --a- I
I I I I
I I I

a.. I I I I I
I I I I

4’ 4’ *

L—fl

_  
_  

3 
a

-, ~~~~~~~ 34~~~..JL - “
~~~~~~~ 

.-- ‘
~~~~~~ 

_ _ _



p

~, a - / .~ a , / l . A l a - T I  a - L a -  4 C - A a ” T  I — rW O/ S CI _  o * v ’ c i a-q

C - a L a -  1 1’’ 11’ — “e ~
_ r . Ia- a ( a  ‘‘‘~~AL S T t f l I~.EP4IS

CCI4Mc~ MC V ~~C , Ma- W ’ lT , I, ‘a ’Me,x , r- a- , a - C ,  OI,I , TO

C’1MEN~~1C’ N a -V V f~(51� ), a - V V I I a - 1 C I ,  a’ I-4 I - I P ( a - j C . ) ,  < 1* 4 1 ( 5 1 2 1

~~
I
~~ a - a -~ F O R M A l  ( 4 a - t .~~ )

C a . -  a - -  a -CR1-.al I • A S P F C T  * a -a -( - I [  a- ‘, f t - . - , •

I a ~~~~ l~~~~~~~ • a -a- -- ’a.~a- ”~’a-” a~~ ..a-- ” 
- 

~
a-

~~~~~
’ a-

a 
— _a-12” C~~~~~~~~~ “ ‘a-a -

~
-
~~ ,, ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

- i ,

I a 5~~~~~~~ a-~~
_ -.a-

1 ~~~ 
- -.~~~ .,



—a-- -a-

a, r * * fa’ * 

— I —a ,,,, I + 4 + 4 + —
+  I —

-C - a 
~ a-— a- a  I + a-- t a - -  a.

a-a * . ~~ - 3 I a a -’ a I a - - I
a-) S. 4 I r — ,. r a - .  I I I

• .~ - . a . . a . ( . ? ’  — a. I ~— -C . a - a ’ . ) -  3 a
I’ a, r’- aa- .a- a- ) ..  I a-a- Ga- C a. -a ,. C a C f l

C a —  1 — N a - - a t ’ — O r - -  — — — I a-) , a’a :~~~~— - -
a--s al ~ • a - a -a~~~~ aa- C , - )  I a- t ’ a - C a C . a_,C

a-I. r— I a -_’ . a - ,. a -  S I a-’ ,.,a • C ~~~~~
_a - . ,

C a  • . 1  . • I .,,a~~~. .1 . . • r ,
I a-a a l — — I  • I a — a-- — ---- I I .

a 1 , — a a -  a — a - ,, I • — *  * — — a--

a--. a) a-- ,a r . a . * *  I I
a_a - a # s a. a- a a  I I - ) ‘ .a- ) a . J C  1,

a-< 
~

-

I— a a * 
a-a-
.4
IT
U

-J
-, + 
I-

.4

a - a

-a

0

-j

a),

P
— —~ . I* a a’ * 4 * *
F-’ a-) C’- ~~j  ,~ 

.a- a-a
Z 1 4  )a’ a-C. a

C Z •I , U_I
$ ‘a. ~~ I-.) — CL C - U- I I * a
I ~~~ 7 ala- I I C a
I I F - . J  •a .a -  1 I I C a C. -. 0 —
I I U .—’ # 10>  — t o l  • •
I _l I p i —  z~~~~a-. >-~~~~~ — a- )  * ,. — —

I I ~‘) I ) 
~ a - .  F- a~ a a-.. I—

I a.a I a u. a.,) 3 ~~~~— .—,——O • a) I — — —

I ~~ A a-a-a _J I— a-U V. 7 F- ‘ -  . II ‘
a.
’ ‘a-

I I . ) Z 4 4 F- C a - ’~~~- a - a I— ) * a II I
F- I I ua .I~~~ O.F-~~’ a-~ • I II

— I * a - * U - E~~~~~ ZIl ~~~~~ I a * a-’ I
-0 a-— ‘a-’ — an ) Cl ~< I ~~ a-a-a u. ‘a. a. a- I a-- I
La- IS.) w C7 C) 0 C) ]:ua a - - j  I I 0 I

F- S ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ I I I
0 4 ~~~~~~ (~ F- a L a-i I I a - - a  I
fd 4 0 *~~~~C Q * 4 ’ 4~~~ * 4 a L a UJ I I v a - I  I

~~

a- X I4 . a )  * — *  _a I — *  I

/ 

• 

- 
a- 

~~~~~ .,,a-,,~~~~~~~~
-, W a- *

~~~~ 
-

- 
- - - a -

~~~~~~~~~~~~~
. a -

~~~~ 

- - -  -

- - a-~~~~~~~~~~~ ___ - - - a- ______ - ________ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _



: ~1 :~~ 
~~ 

~~~~~1
I • • + + I —  + . - a - I —  II • — + —I aQ ra -aaa - m • c.a ~‘~~~~4 — *
I a-c aa-~~aC1 - O 0 I a n  I -p- P.. .f a-a 4’-a- —

‘-a- -t I .o~~~ a41 .O f-.a I I 0 - O  I ~~~I41~~~~* a#1 va- * al
I • ~a - - a a ) - N-~~~~m~~~ I -t 3- w r-- .S- -3- * a - — x  * * — c—a
I a - a  ca. -O aa’~~~~~--1’ *  I X - t .3 a(aI”a N N . O  1 a —  u a-( a-C I a-—

a — I  F- a-al -O 0 r’J -’ a-I — — — I a- -.t~~~~ca~~~~o - o — — — —  V)I— — — —
a-a-, a. -i- — .--a.000m I I I a - c ’ ,I IC’,OOU.— . a.a-. 0~~ A I I I  II •~~~ I 3 <

I N .00000 .04 •000a) a-a- Ca I I IaI I a-a-.
I a’, ~~~~~~~~~~~~~ 

.0 .—a Ita a — .  • .4” . * a -,) I I .—. x —
I~~~ * — — I — a ’ ,  I U - m — * I - - — 0 S. I I G J

a~- I I - ’..a *~~~ I •* ‘ -a— a *O  a.. a.) II I 0 0
a-c c-a c-a a Ia-. ,3 a-SI Ca- a-C a c-a-i a’, 0 c-a I an

— , a-- a- - a-c -~~ a-c a- a a-c a-c . a--a
a-a-. a-c .

~~ 
a-c I

a * * a a — — — *  * *

+ 4 + * 

a a t a — — - — a  a-s-a- a — .  a-. I N a — — * CTa- * *
I — — I a - - I  a- —— I I I a —

* 4 . . .~~~~ I I I 4 , 4 4+ —
I I I * ~ —

+ 1 a -. I I a-a-I —- . ,- a ’ ,~ ~~ m —
I N - - a ’ O — I — * • * a-a- I — a - - ’ N - - . - - - a I —

a-. a- a- . a- a--. a- a-a- a-a- — I a’ - —, a’ a-a- a,- 7 Ia-C a a- a- Ia. ,t

~— C - 1 r -; 3..’ I p — a  ~~- I * 4’ 4 a- , * • J a ’  -‘C a’ - —  I
- , -‘a a- -a- - a- a- I  a — — I • U. a--I ~t 3 a- 4 a~ a- I

a- . ~~~~~— - — —  a - a ’ —  — — — a I — - — *  a.. * a-c — * C a T- ’)  i N )  — — — *
?~~~~ a- a- a - - c  aa-.I a-~~~~a- A I C. a ~aa a-, ,, a - _ -a-a- - a- a- _a- I -a -- I a a- * a a . - ’.~~~~~~~~~ a ’ - —  I

a-. • a • . . a- ,  a a-- - I a - -  — I a • • • • •  —a-- I — — I a a- ’ a 1 I 4- a-’ * >~ .—a- I — I — I • I
a. a ”  , — * * - C  I

* - a • ~~* I a - a -  , 
* a ‘ - — a - a - —a - a -  I

a-,- ~ - a- r . a I — a--C a-’ a. — —a
a- . a- — )# I * >1 a-’ a-C 3,1 

a * — — — a  I a — ’- *— — —*  a a

+ +

.~~ , a * I -C- ,*— — — *  — *  * I
a — I  — I  I — I

* * a I I I I
I I • a i ’  + I I

a - a  a 4, a.- I - - I  I
a- a- a . -  I N a - - aC -_I I
(*  * -

Ta- * • * - - - . a - a - I
— a .,a I a . a a-- t ) a - , , C ~’ 4

* * - I’. ~ I
• IL a- • J ’ a -Ca --J’ a ’ ’ -C I

— * —~~~~~~~0 - * a-c I — —  — a--a ‘~ a- a-- 4 C I +
a-- - T 1 a a a - a- a-) a a-a-

a . * a a • •(5’a .- I • I  I
a-b a- — a-s a - I  -

a-a
a.- * * a-a . ~ * — — — a- —

— a-a- a-.’. a-< a-c a-a-
a a a’ 

I
0 * *  * — — — * a a 

I a- I

I * a I
I I a- I a-

— I  .a- *  . I I I
I a - - I )  -~) I) a-’ - I  a - - I  I

* - a -a -  • a • a I  a l  I
f l  — a-~ ) - a - a - I  I a - -

I - ‘ a ’  C- a I — — — I - - -
A a- I a- a - II II II I I ,a-a- I

I * I— a I a.-
I l l  -

‘ ,,  a - a -  a- I
I * • a ~ a a - .  ., I I I

> 1  I *
I I

a

.
~~~~~ 1

— 

- 

a-;,
- - -  

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

,a-~



0 1  I ~~~ I
I I . I I
I I I I
I I I I

— I I * I $ *
V I I I I I I I
I..—. I I 0 1  I I I (“-a l  I I

1 . 1  a-a- I ‘I  — I
0’ I t-a- I I a - ’  1 0 1  I~~— I

*— I  I — — — I a--a- l * I  I— I . a - I I
t-a- I I $ I  I~~~~ I ,—a- I I I I ( x l

-, I I I I w l  I I I I w l ,
I 1 0 1  I I I 1 0 1  I

V I I I I I I I I I
‘a— 1 0 1  I * ( C a - I I *I — a - I I I ca j l I

I I I I I I
$ I I I I I
I I I I I I

I I * — *  I * — *
I I

U- I I
— I I

I - I
I I

a-- I I
a-’- I I

I I
— I I

I 4 . — — — *
I I

-‘ ‘a - a - I  a-a-a- I

c i l  0 ’ I
1-. I — I  I — I  Ia- ) I
‘-a- * * I

—a- I~~~-. * * * * I
-
~~ I I a - a  -a-f a a.., I -’-

I I C * • * ,a-1 C. * c-a, * Vi I a -~$ I ~‘-a ..j I —
I I * * ‘~~ * I * < I a-a- a
I I S a-I. a-i. I a - ~-I I — - - -— *  * * • * 
I I a-- I
I I * • * * ._,J * I I I
I I • I
I I * ia--a * * a- I c - -a
a_ _ I  a-a-a

* * * *
* *

a - _ I

a-’

I-.
-a-,

U-

-aJ

-J
I-

-- I—

F-
-G a-i

/~~~ 

-) L-~ O

- ~.a - - L 4 ’  - - - - , 
- -

p



- a - I  I I I
I I $ I
I I I . I
I I I r a -~~II I * $ % , (  *
I I I I I — I  I I
I I (a-- a l  > I  ~~~~I I
1 . 1  I I I - a - I
1 0 1  I l — I .1 II—

a - — I  i — - — I a - . I * — I  I— — — I a--.
a-a~ I I I I I~~(I  A 1 0 1  I)(
I I I I I - a I  I .1 I U.a-
I l o l  I I I ..a I I I
I I I I I - —--‘ I I I
I 0 $ I * I *
I a - a -a l  I ‘-0 I I I
I I I I
I I I I I c ~~~II I I I I I
I * — *  I * - — *
I I
I I

I I
I $
I $

I I
— — a  I

+ 1
a-ca * * — I N * — *
a - a - I I I C _ I  I

I I 4 I I
I I 1 . 1
I + I I  I * * I c~~I

— — I  .0 - I’~~~I *
ala- I c—a- 0~~~ I ’ a ~~ a- - t - . a - I  C * * — I a--a- I

I —  a - a - -s .t~~~ G - 4 I  I 1 > - I a - a - I
* ‘4 I ‘-a- ’ — 4 4  C (’,a~~- * *  I * * — I I

a-I. I a - i - a - -*  • O a -aa- ‘G a-a--a I I I I I I— $

* I a-’ .r -  - l C ~’ a-a - a-aa- 4 $ — — — *  ‘— -I * I I — — — I  , I
C I

* I I I  • a .)  ft r f l C c - ) - - - — I * * . 1  l a - - I
I — N  • • I’—~~ .- I I — I

a I c-- a ‘l )--— -- -~~~c I  * * I — $
1 — c  II • .* r - a-s- $ $ *
I u~~~ a- 1 * 1  * * (‘ a - I l l
I I I I
I I — 4 .  I a j I
I I a - a - I  I I
* * — I * —a-

I —a- * — a-
I - ~~~I I
I I I
I I I
I I I
I I I *I I I I I
I $ I c—J I $
I I a - \  I I I
V I • IF -
. — ,  — — — I a - - ,

I l l i  l x i
I I I~~j I
I ~~~ I
I I
I I *4 $  I
I I
I I
I I
* — a -

• 
. - - - - 

- 

-a- -‘C ~~~~~
- -  - - 

- - 
____ 

-

—.  - -  

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ - - 

- -

-A



- - 

a- . — .

— (a-a (~al 4 U’. ‘0 (‘a-— C~ ~~ 0 —I a-,~ a- —t -a- . ‘ca- ra- a-a) ~~ 0 — (-ad .1~ a-S~C.) C) 0 0 0 0 0 0 0 — -‘ a-—’ .-‘ — — — a- ’  — — ~~ ~~C) C 0 0 0 C) 0 0 0 0 C) 0 0 0 0 C 0 0 0 C Ci C) 0 0

4 —1 4 4 4 -I -I 4 4 4 4 4- 4 4. 4 4 4 4 4 ‘1- ‘I 4 4. a-I
Ida- ala- ca-i cia- Id-i ci) Vi v-a- va- Vi Vi Vi ~

a-j Vi Vi ci) Vi ci) cii Vi ci) Vi
U U U U U La- U 0 0 U U U U U U U a-_i U U U U U a-..I U

ca-a- 
~~ ~~ 

(( 0.

~ 1
I :i~U.. U.

— IL U

— S. S.

* It- >
— > >

* I U- IL
w a-I. U

a-p ci)
-‘C a a a-

(-a- I ‘-1~ —I
I-a 0. U.- > *2 — cia

(a~ ~ .4 ~~. a.a a-
a-) a--’ — 1 U.-
La- . U ,  -J I La--

— — —a
I- .3 ’ I. a La

— a-’~ (a’, a - la
U 2. > La-i ~~
a-a- Ta-_I Ui a-/) ~~C a-a - .4 a-a-. Z

— I— a ‘4 U-— — — I G~I a
a a

— 0.. IL~ a t a~)
a — — La-_I > -a--a-

a- 0’ a - a- a a-/a- > _J
a ‘a-a- 1 — ~~ U-

a-..-: U~ 1 a_ I ’ 2 a-L.
I f-_ I a-a-a — I I

a--a- a I I I— —
U- U- a- a -a 7 ps_I a -~~ a a a-.; 

.
-

a >. - a-_i a-I. — - — ( ‘a -  7
—, t.J 0. 0.. Z La- (‘a- I_i c-a- a - a - i  U - a

a P. — I—a c ’a 2 C — a-—
> a-a- )‘. ‘4 4 Z a-P Vi 4 LI. La- I__a-

0. .4 Ia - a F - —  a-_I 3.- CX a-a-a- —
Ia- 7 I—I a 0 U ~~

- 0.
a 1 2 > >a- U- > > a-) a-a- a U.

0.. U I.) ~~
‘ a-) > (‘a, a a--a a-~ Z I— .4

( a - ,  a 7 2 L. 2 u~ — C a- r , ~, a- . a-a a-a-
> 2 UI La-i 0’ La-) U’ iL > La-, —J _i a
‘p .; D U ) a a - .  a-a- 2. >- U a-. 2 0.
— IL- 5 (: C..- 2 ‘C. — > a-_I. a-C. a-. ~~ 

b—I p-a U
I 2 I.a-, a-a-i — la- I .4. ~~a- U- iL ‘4 I— -4. — a

F- a-i a-a- ’ )a- a-.) a-a- ._I — - a Ui ‘4
a-- a a-P. Li )- U- a-a-i 0 1 1 ~ a- I —

C. S U — — a a_i a-— a-— a a —I S 7 2 ~L CY a.’, — — :) ) a-— < ,) —
‘-a. I— a ) a-La u.a- > a-a-. i — a-a- ~: 2 - )  • —

a-— Vi ~ 7 ..) a-I a U. I (
~a a-_i —i ‘a-’ 2 — ) —

a-a- i — a--4 ‘ Ti Cl ‘.11 — I..J U. ‘4 ‘4 a-aJ (~ ‘_i 0 — —
a-c- p.— 7 )( a-.a- ca-a- c J  a-,i U,. .L 1 ‘4 1. a-— ‘ ‘  La-.
7 a-a_I t.) ~~l -4 CX -‘4 Z — a_i a- i) ~~

a a-ca-
a- 7 7 7 a-a-, c__I a- i a-a-i II II II II Z — -~

p-. ~~‘ 
p., — )( —l a • — —

‘4 Z II II II II -a s Ci I., a-a F - a la -  I’—
Ca- a-— a - a -  Z ua- _ j  

~ 
a,) a- — a-a-

5 7 )( U) .3 I .L .a-- a. a-_ a
I a- S — ‘4 £ U- I ,5- 0, ‘C a~ “1

Ta- C) .F I U- -_i — a-i • a - )  a-a, * .3. a- S
- a  * U) 7 7 a- a-a- U- 

- a-) - I a-a- ~ *
-4 — —

-a-
—

a-.) U a-,) a-.-.) U U) a-) a,) a-) a - )  a-)  a-) s_i a- )

a~ C’ — Ca-a c-fl -I a-~~ ‘0 N a) ~) a-~~ — a-a -a  ‘ -t -a-’- .0 a-— 0.) ~ .) —a-
-Q N N Ia-- N (a--. ~ N N N N La) ‘a- a- at a~ c-a- Ja- ~~. ‘a - -  a?) 1’ a~ ‘~~

- a- ’ 
—



- - - 
—

— C- .. 4 a-c ‘0 N a) ~~‘ 0 a--a- ca- m 4. U — -0 N oa- a-~ 0 — (‘~ m 
~~ 

It- ‘0 Ia-— 0a-
(‘a-I c~a-j ta-i ca- r-~ es a-’) (‘-I In In In In a-n ra- (a- c_n en st .4 4. 4. 4 4 -4 .4. St
C’ CI 0 C 0 0 0 0 0 0 0 0 C) 0 0 0 0 C_i 0 0 C 0 C) 0 0 0 0

4 -4 a-t ‘4. ‘4. 4 .4. .4. 4 .4. 4 4 -4. 4 .4. ‘-4. 4 ‘-4. 9 54. ‘.4. ‘.4. .1 .4. .4. 4
ci) U-’) a-a- cii Vi (I) I/i Vi ci) ci) a-/) ci) 1/) ci) 4/) 41) Vi 1/) cii 4/) a-fl #1) Vi ci) ci’) a-n ci)
U a-_i U a-a- U) U U U a-) C-.) 0 U U U U U 0 e U U a-.) U U) a-) U U a-
0’ 0’ 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0’ 0. 0’ 0’ 0. 0’ 0’ 0’ 0. 0’ 0. 0. 0’ 0. 0’ 0’

a-ta
I-a

a
S.,. —

II

a _ a  —

‘a- F-
—I 0
U

• I—
• 2

4-,
II 0’

0.

• Ia _
a

— a-—
2

a a-a-’a- a-. , — —

a-— — a--, — —
— C. U C’) c_I a ’- 4
~ — a — I—I C..3 • U C

a-I’ F- IL .) I’) -2 1’
• a a- I U F- F- F-

a-si F -U. (a-i .1- S’5 ~~ £
a-C. a-- — a--..) C_a a- a-— 1’— I—

— — . a- . “-a- a-..) 1’ — —
a-L a-a 3 F- I — .i (a-/ a

a —, a N 2 C, U
a-a- a-, a-a- • 3’ F- a-.. — 0’ U La-

U a--, — a- ’ ,
a II a-a-’ — a- — I— 4 0’ La + +

0. 1 a— La- F - a-_a I— > —a-a-
a-’ • ‘4 a- • C — * ‘a- I.- C C. a_~ a- i
a-_a. — a a-— -~~ a-fl S a--i. a-a- a-.. a-. a-—. — • • 4 4 a-

,

a- - ‘ ‘4 a - a - a-a- i . — a-.) a.) * a-— a-— — U. F- 0, 2 0 C .&

I —a- a- .J~ p. a- S a-.. ~,sJ a - a  CLI ‘~2 U. i—a- — — .a- C’ -a_
• a a-a- a-- aS ’. I C) I”) — F- I a-~ a- — * * a. ,  La-i a _ I l  a - a - a -
‘4 1 — — — C) La- F- F -4. CC ‘-a- ‘—a- a-— a-— a-—

• — a S 4. F -S’a- ‘-‘a- S S-a- u,a- — ‘ 0 0 ~
— 3 — — ai (‘.1 0. 2 a,’) ‘4 a-a- • a- C) C -p I +
0 — — a a • a-_a- ,—, p.-, — a-—. Ia-f) b-a- a- a- — 4. (‘,I a-C a- a-

IL C. a-’) cia 3, 0. I 0. 4 a/a- a-.) .3 — — ‘~~ — — at) a-a-a) a - )

‘Ta- a-” • I II -a-a-
— a-a -• — II II II U II Ia II II ii II Ii al II II II II II
a — -~~ — La ’
ti P ’  I~’~ .— a- a- a-fl 4— ~‘~ - -t

— (a- — ‘S 0. .L la- ‘S.. C ,_a C — 4’ ~~ a-41 N a-a-
- - a  ~~ a-I r-. F- a-— 0. 4. a- fl ~~ S S
‘C .‘ ‘ a-~ (I) (J  C) Cc-? —J 1 1 5 a-— ‘F- (‘ a-a-? a-a? 0. a-a- a-a?

a- , a-. p-a, ‘—4 a--a —. F - .L F- I— c-- .4 .3 1 £ a- a-) a- ~a - a a-i a- - _I
‘ -a- - a-. ‘

~L ‘.a- CL, 0 a- a- - a- I— - a a-i - 4 a-a-) I~~ F- F- I~~ p . ’  F-

C
a-) a--I

—
a - i U) U) U)

1’) — a- ri - t  ‘ a - -a -G a-— a-, )a- 
~) a--a- C . c’T a-4. a, , N - a- Ca- a-a- — ( ‘ a -  fl ~ a- is

a?) a-a- a-i J ~ 
j  j  3 3 3’ ~ a_i a-i a-’) Ca- C a - a  - a. ) — — — — — a--a-

— — a--a- a-I -4 — — a--a — — — — ,—a- a--a- —a- -~

_ _ __ _ _ _ _  - _ _ _  

.-—— —~~~~.)=_ —

__a- 
- -



* 0 — ca-I en 4 a-i’) ‘C N 0.. ~~‘ C a--4 (‘2 In 4. ‘0 ~ ‘- ~~ Ga- C
* .4 a-I’) a-a-’) a-a-’) 4(1 4(1 4(1 Vi 4(1 Vi .0 ‘0 ‘0 ‘0 a-C ‘0 ‘a-C ‘0 ‘0 ‘0 N
* 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
* .4. 4. ‘4. 4 .4. .4. 4 4 ‘4. 4 .4. 4 —4. ‘4. 4 St 4 .4. 4. .4 4- .4.

I 4/) C/a- 4/) 41) Vi Ca) Vi a-I) Vi 4/) 41) 41) 41) Vi 4/) 4/) cii Ca) Ca’) Vi ci) 41) -
i-a- U 0 U U U U U U U U) 0 U U U U U 0 0 U U U 4.)
41) 0’ 0’ 0’ 0’ 0’ 0’ 0’ 0’ 0’ 0’ 0’ 0’ 0’ 0’ 0’ 0’ 0’ 0’ 0’ 0’ 0’ 0’C
-4
0’

Ca-
S’5

_J la-i
I.) N

a-I_-a
‘4.

La- St
•

IL

I 
+ a

F - a-
I. — a-

a-- ,
*

I— a-s_
a- a

a-C 0 a-
a- a-_a-a-a- a

•
a-C ‘4 (-‘a, I
U I a-
-~~ * — I
U.. (a- —
Ca F- S 0. -

2 0
.., La-J Ca- a-i.. a

• ‘4 F- — U)
2 (‘-2 -4 — — * a-
C -  0’ a-— C
U) — ci) UI •

a-) Z C) I a-n
U. C.- — I— — * I—

* P-a- 0 U. “s I -

‘4. 4— I 0 C’) 4-
a- . , 0 I 0 ‘0 a-_i
.4. Z N * 0 a- —
4 C 0’ S s—I t’— * a-
en u. a-— > 5—4 0 — •
C’- U) Ca- 1< 0 Ca-i ‘4 I

— 3. -4 )~ C * I-
a-ta (C I— 0. * — * * * I *Pa-- • 2 -

ia- i C C_i a--s 2 
~

a- ,s — — C a-a-a- ’) Ca
S a-a-’ — 2. * * 3, -‘4 0 ~~
0’ a-C. 4- U- S )( * X I
Ia-I ) r-j * Ci -4 ‘4 — — 2 * a?) * Ca.. C’)
F- 0 La- U U Ca-. 5 0. — — U * 0 * I

a-/ a-a (3 5 a-~ P.S C-’) C) 5 0 * 0 * 
a-
~ a- S -

I • a- a-I) N (‘-1 — — 0 2 I • a- a- 0 ~ —a- a
— (‘2 — ~C ~~ a-) a-i a-.) a-) Ia--a- a-a( 0- -4 5 a.U •

Vi — II i--a — ,a-< — — C”) 4- IT’S
Ii a- _ i a-a - a- i a-i a - a - )— 11

11 II a-_ ..3 a-.. a - a - a-a - a-I a- I II a - a - II a-I a- I
a—a-
F - V i  a-u 3 I

3 4 C a-i a .3 .3 a3 — — 3 N In a-
a,) 3, .3 a-a-’ a-i 3’ a-i F- S S 2.

— S .3 a_s , . a- LI 0, .i? C?? 0’ -

F- a- ..a- N C a - ~ a-a-- Z ca- 0 a--i V ~~ 4 ‘4 a-a- Li —l a-
U ’ F- Li )< a-) ~‘J C--a, a.. ,j IL (a-) )( ~~ a-ia - Caa-( ‘a-. 0. 0. a-— F- I— -

-J

*a— *
*

-~~ * a-.i a-) La- 4..)

-I

a..
.2’) C a- 4 -  -~~ a) ‘, —a- a ’ ) a-’) 4 ,a,’a O N a~

) -4. () ~ a- C) c-fl -4 .  a-C’ ~~ N -
I’ - — — — — “ I ( I  ‘ -I a - )  a- -i a - a  (4 (a-4 a-a-- a- (‘J en r~ a-’ . en ca -a- en In (a-’. I

C. — — a-~ — — a- i  a-a- — — i—a- a--, a-. ~ a- — — .-a- s-a- — ~~ — a
—C .~~(a.) 4
S’5 a-)

— ________________________ -.-—‘——-— -‘--~~~~~~~ — - -a--, . ________________________ a-—.’

- 
‘a-. -

~~~ - - - . __________ .- : - - 
-

- ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

~
T”’ 

I ~~~~ -~~~~ 
.: ‘ 

- 
-

- ‘ -



-~ a
-

C -.4 a-a-a-a- In 9 ~~ - O N  a) Ga- 0 — (-‘S C’) .4. Vi ‘0 N a) .4.- 0 i-i N In ‘4. -( ‘
N N N N N N ta-- N N P- a) a) a) 0) 0) 0) 0) 0) 0) 0’s ~ 0’ 0’ 3 ~
0 0 0 0 0 a 0 0  0 0 0 0 0 0 C) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 C 0 ~~~~~~~

4 4. 54. 4 4 4 4 4  .4. 4 .4 .4. 4 .4’ .4. ‘4. 4 4 .4. .4. •1’ 4 -4- 4 4 .1 4 ‘4’
41) 41) cia- 41) ~~ cia- 40 ci) Vi Ca’) 4/) 41) a-i) 41) 41) ci) 4/) 41) (#1 Ci) 41) II) 4/) 4/) ~I) a-fl 411

U) U U U U U) U 4_i 4.) U U U U U U (~) U U U U U) (.3 a-_i U) U) a-) a-) ‘— a-

0’ 0’ 0’ 0’ 0’ 0’ 0’ 0’ 0’ 0’ 0’ 0’ 0’ 0’ 0’ 0’ 0’ 0’ 0’ 0’ 0’ 0’ 0’ 0’ 0’ a-a-, ~~ 0’

In

0’
‘-Ia-
4--

c - i
—
— >

o —
S
U. *
U. 0
F-
* a’
0 — Li
5 0 a-—
0’
IL 0- +
F- UI —
— F- 0
5% a-’-

4- N
0 0
• a- N— — aa— — I

a-N —
+ ) — — a’) C

p—a- p-i a--, —
I 0 — — C’) ‘4 c’ +
F-- S 4- — — — La~ - — .i ~-a -4- U —
a-~, a--a- .a-,q (‘2 4’ : Ci) Ca-’) C’) as’) ,~ Is’) a-,

— ~) 5 5 -4 — ~~ - ‘4 ‘4 *
* 4-- — )( 0’ 0’ is, Ci) 0’ CL. I U. Vi

0’ — U) ia-a-- ~~ LI -I.)

2. • •)  — + a-- F -a - a-f I-- a-a- - C
4/) 0 X s-a- — — ‘a-a- — 0’ 2. 0’ N

* ~) ‘a.. 0 41) 2 a--’ ~~ 7 (‘a, 0’ In (‘2
* 4- U~ ) a_.a- F- Ii. . — F- U.S U. a- a-

La- 0 a-U )( a-) Is) I) Vi a-/) a-’) a-- — Is) — —
— a- Ca- — -4 0 I -4 — U) — —

)C 0 C’) U) * * U. a-) — U. + .3 0’ IL + ‘,~
• 5 — — — 0’ ‘4 r.”) ~~

* N 0’ )< U) — X * * )( a-i ‘4 — )a-( C? -4. -
5% LU —à ~ — 2. 2. -.3 .3 2. — 7 _ — 2

.3 4. C) 0 a~~ F -C.  Z ii) 0’ 0’ 0. Pa--s I’-) 0. 0’ Vi a-a-i 0. () Vi p.-

• — S S S — 2. C) I uJ ~a-a-.i S C-_s C-a-a) 2. U) Ci a-a-.’) 2. a-—a- ~a-
‘3 0 Li U) U) — F -F -‘a-.) U) a-— a-.~ I US — a-.. 4

II _a a-I a-l
a -a - a-a - a-a- a-a- ii a- a- a- a- a - a-~ a - a - a - i a - a - a - i ia - a - a - a- a -l a-

w
— (‘1 In C? F- — a-i? ~~ a-N U. In a-L a-’

In Z a-S. IS. a-S. a-a- — ..j a a - ,~ a-Li C’ C ’)  a- , 4
a-_i IL U- IL U.I ~) ‘I) U - La a-’) U a-a Va- ,a-,. a-a

0’ .3 .3 — a _J U. a-LI (La, i )  a- I) ‘4 Vi a/i ‘4 a-) 5 a-/a - 4. a-i a,) a-a-
— C? ~) ~~ ) ~ 0 ) 1’) 4. 4 ‘4 ‘4 .a. a-C a-C -

~~ I a-.- ..~ a-.
I— a-C a-a-C ~( ~~ 

a-) a-.) a-) ‘~~ U.- a), .S. IL ‘4 U a-. Ca-. a-~

U a - )  U U a-) .3

F - ~~ 4. -a- 4,-i 4. a-a’) ~~ N La .4. C) a--a c- ,~ a-” ) 4 a - a -  ‘a-? N Ca-i a) s-a- ~~ a- -
C r -  Ca-’) 4 t -t 4 4  4 4 ‘4. 4 “4. a-t’ Vi IS” U’) a-a’) a-. La) U’) SS~ u’) -a-) ‘0 -a-) .,~— — — s--a- — a--a-a- s—a- — — — a-a- — i-a--I — — — — — s--I —a- — — — a- ,~~ — —

_  _ _
a- — -—— - ..—. . a- - - ‘- — — - s - .- -~a-—a-.a-,~.--a—.- ’.’ ‘

~~
-. -

--a---’ -— -~---—- ._- - -‘ - -- —-_ _- -- -.--_. — - - - -  -—-a- . ~‘TL’~~~~~ 
- 

a - - ,
~~

a-~~ 
—i ~ ~ - a a~~ ’ 

~~~~~~ 
-

-I - - - - 
-



— —-— a - -— - . - . - a-a a - a  - a -

aD 0’ 0 ~. C’, a-’ , a-
~ a-4, -a-- ~‘ ~ 0’ 0 s-a- (‘2 In 4 Vi -0

0) 0) a) a)_ a) a) 3 a-’ ~ 0’ 0 0 0 0 0 0 0
) 0 0 0 .) 0 0 C 0 0 0 — p-a- s-a- — s-a- s-I p-I

4 ‘Ia- 4 4 .5- 4 4 ~ 4 ‘1 4 4 4. 4. 4 9 4 4
(a 41) 4/) Va- Ia-I) V a - -  Vi ~“) ~ “a- “a- “a- Vi a-’) Va- 41) 41) 41)

a-) 4.) a-) a-) La U’  a-) a-) a-i a- -  U) U U U U U) U U U
0’ a’ a’ 0’ a~x a-a- 0’ 0’ 0’ 0’ 0’ 0’ 0’ 0’ 0’— —Ia-a-a-I U)

‘A 4/)
4 ‘4
2. I
0. 0.

* *
In (‘a- —

- U. U-
Li. U. C
(La U F-

ci  Ca-a- a.a, 4-’
a-) L~ a-.)

> + +
‘a) N

— ~: i
o 0’ 0’
5’ ~~ a-L- a - a - .  - ‘
C- 2 I— P— a).

U 1  * * U)

~4 ca-i
— a-a-i ~~ w U. 0.
0 p.- a-S a-i. LI. a-a-a-)

~aa- — -4 La-, LU F-
Cl. -i C a  a... S—i

a-- a-) U)
F - 3: + + a-).

‘-a- 0 — — I
a-. N CC C’) a-a-a-

U. U. CL
• U. a-La- a- - a

La ’ U Ua
I r-~ a’ C ~3• ) a-) U) .3

— -~~ — c — F -+ +
— a- ‘a-” U) Vi ,) U
c - I  ‘4 C’~ + 4. 0’a--. (a — a,, Cr Cl

“a- I,a- a-a- a/a- LI a-i La-
‘4 4. 4’ ‘4 a-) ~

— 
-I a-a- - a ’ 5, ‘4 * * a- a- (‘-a

- a -  U. s-a- — ~~‘ U.
— C ’ .  a- a- ~~ U. aS. I~~ a-/a-
a’ a-a- ~

a- a’ ~~ U ii. C? ‘4
(‘ a- a-u (‘J 4 Vi I
a-a-a- -a, a-a- a- a-_ a-

F - c, + a-_i a-)
‘4 — a-) 4 — s_a- — ‘4 *
U. + ~ 4 La a-~ aS. -a- a - a * * Ia-I. 

-
-L  ‘4 — a--’, a-, a- ~~ 4/) a- r I)

— ~- - -
~~ a-i La -Li. (‘a-

a-—i 5, — 7 _a- a-a- — 7 a-a- i _~ ~ a - a - i  a-S. >
a- 0. .t~ a-a-a- I.~4 a)~, I D  a-’- ‘—a- 0. 0. ~u) >

a-i ~~ a-a-’ Ci - s  ~~ a-~ 0 - ‘a - a- .3 ,,j ~~ a-.J a-_i U.
a-) P— a-a- I a-a a-. $ 4 — —C a-) U.

4_i a-.)
Ii II II II a- a a - a -a-a -a a-a- a- ~a- a - a - —  a - a - a - I

a’ a-?
a-, “4 U. a--a- In

C’ C”) a- 
a-” 

7 a-—a- — 2 :‘.J (-I

a- ’ ) a- a- L a CO a, i—a- > £ — > -a - ’a a- a-, a - )  ~ —‘) —
~ a- -~~ 

_i > 1 a-~a- > ~
a- ,a-a- a-I a--C -J, 

~~: a- • - )— U. a-la- IL, U.
a- • ‘4 a-u, a,. 

~a- .: a-a- ,i a~i. a-) U- ~~ - a-,) a-i.

a-) a_i U) a-) u .a-.)

.a - a -  ‘a-a ? N 
~~ 

j  - a-, a-_ a- a-, ~ a-u) 0’ -
~~ 

— a -’a- a - -a -
a-. a-a-

a-) \ - 
a-a

.
- ~~ - ? a - S a - ~~ 

‘0 -~~ -a-) I’- N N F-
— — — — — -‘ — — _a- — — — — — s-_I F-

- ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
- 

a-

A 
va -)



p—a- -“ —a-’-- .-. —

*
*
*
* N a-a-.a C — C’j ~~ 4 ‘0 N ~~.

- a) C — (‘u 4’ 4. a-a- ‘C NC) C C — I — F- — — —‘ (‘-,~ (‘a-a C’u (-a) (‘.1 c a-a- (a-i (‘a-

a-
i

-. — s_ a-a- s-a- — — — — s-_I F- — a-a- — — a-— a-a-—i — F- — p-a-, F-

a- .) .4. 4’ 4 ‘4. 4. 4. 4 4’ 4’ 4 4 4 4 4 4 ? ‘4. 4 4 4 .4.
— 4/’ 4/1 Id’) a-a-Pa I/a- 41) 4/ ,  4/~ 4/ ’) a-/a 4/1 41) a- a- a’ a C, a-/a- Is I 41) 4/ - Va- 41) a-a-a - )

U) a- a-) U) a-) a-) a- LI a-) U LI U a -  a-a-.) U) a-) a-a- La- Li La- Li La-I.1 ci ca-
P 

Ca? o ci a-a- a’ ~a- cg. a a-~ o. a ~~ c” cr a-i i~ c.. a-i

—I

-S

a--
p. 

—
U.
+

--  - a  ‘a- C

.7 —

— a, a-a-.a-- I j a-
‘

-

- a- a-; — -a-, - -a--- ‘a-
4 —

a- a-a- U.
a-a- • —

a-i ‘-a-a- a-a--
a- a-a * — —

a- ’ r- ~~
a-- _,~ a’ - -

a-a- -
a- a >. a - a  . -

‘
a- • a---

a- a-a + ~ Ca - ,)
a. a-la- • a- — —.4 - - — a a - a -  — ,a- — -.

I a- ,

C — a-’- — - a-,’ a - .  U
a- C — a-- — a-. a - ,  a-.

a-a- a - a - .  - .  5, > ,a- a- a-a- — a-., a- a-a--
a-’ — a-a a- a-d U U~ — C. a- — a.

‘—a- a-l a-* a- -t a-I, U, ~J a - a -  — a- a-
4 —. a - a  - a- - - ~ a ~, ‘a- ~

a- a-
a-a- ~~ . a”, a-’ - .a-i a - ,  a I I La- a-, - a- “a- a-’- a-.. -
Ca. ‘a-~ a-~ -a- a- ) ) ‘)  ‘a-D .a’ a-’- -,..
-‘I CL a- a-a- a-,,) - a-i • • a- —

a,, a-,a- ,a- a ) - a- a-.) a t a-a- II I —
a a. -- a- a- .) a-d

II C’ II a - a - II (“ -I
a - , a-.L _  a - I II a- I a - a - a

a-L -~~ — — -J— a — . a-- a- ’ — aa - a -  
. 5  - ,  - a -  a- -7 — — — ‘— .

a - a -  a-,’ — a a-, a-a- I ,a- _a- a ?a. —‘
a- — > r a- > a-a-a - a-

‘I  a-a, ~ a -)a- 
‘a-a- La-a- a-a- , a-;~ ,)a- a-, aS~ a - a - )

~ a-a -- — a- - a-a - Ua- - a- LI a- a- - a, - — - a-,)

- . 1 a-. a- ., ‘a--)

N
a-

~ L a
a,, a., -: a- a-’ ra- 

~a - a-a- — a- a- ‘ a- -, a - a • ~
, - p-a- a-”

a
-
a- 

C -‘a- r’a- a-” I’ I” - 4’ a - a - a - :  - . U - & a ,a- U - •  a-a- 3 J
“ a - a -  — ‘- — s-’ — a- a--. — — — i — F- a-_I a-—a- — -‘

— -- a-- _a-~~~~..

_ _ _  

- a- a- ’
~~~~~~~ -~ ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~a- 

a-~~ ’ a-
’
~~

” a- 
T~

.
~~~~~~~~

” ’  -
~~ ~~~~~~~~~~~~~~~ 

--

a- 
- - :  a-



‘a-

C,- ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
- -. a-

~“a- .a-1? N a.’~ a) Ca- s-i “a-a- ‘4. Ii ‘0 N 0 ~ c — a-’-.i a-n .t 4/ ‘0 N 0’ C) — (‘a)
N r’,a- (‘, c a -  (\a- a-”) a-a-’ r” a-” 4W’) 4W a- a - ’ ~~ ‘.a- a-a-a- 4 4 ‘-4. 4 9 4. 4 4. 4 4 4l’~ 

a-ia-a- iu’
- — — — — — F- “ a - 1  — s-a- F- F- — — F- — — — s-a, — — — — — — —

4 4 4 s4. 4 4. 4 4 4 4 4 ‘4. 4 4’ 4 4 4’ 4 4’ 4 4. 4. 4. 4 4 4 4
a- a. Is) ‘a -  4/ C, ’  a-a a .)  a-a-/a- a-/a- a. V Va 4/1 1/) a-f, Va- 41) 4/) 4 / i  Va- 4/) a-i ‘A ~i) 4/) a-i. wa-
- - C,) a-) C. Li La- a-) a-) U) LI U LI a-_i U) LI U U) Li 1i Li a-) U a-) U) LI U) U)
-a Ca, a-a Cl C? Cl’ a La- Cl CC Ci Ca, Ca, C? C? CC a’ a C? C.’ C? Cl’) C? C? C? C? ca-.

F-

I
.1-

— a- ., ,
4/ -4
I. 1
U

La-, — — a-

a-. > ‘~~ —

— —
a - a - a  ,‘ - a-i

a- ,L
— , a-a-,, a-.-

* a--a-
u — a - a - ,

.1 — — — — a-
o •a- - •a-~ a- — — —

— a-a-, a-”

‘-a- a, ,. U
+ + > a-a-a- a

— - - - ‘a).
a - -  — — a-- - — . a- a- a,

a - .  —, - — a-’ ,  a-
a-., - — — —

a- a-> I — a —
Li a,. a-.a a-~-a-
Ca- * ‘a- 4

a- ’ a-., — - a-a- .a- Sa-

a-, — a- “a-

( a-’ a -  C a -  ‘ a )  a-’
a - a -  F - a-- ,a-.a - -. I,. C.
a- - — ;- ~ 

a-ja- a-i ~~‘
a, .~ a- 4. P” F - ~,— a-

’ — — —
a- .‘ Ca- 

—‘ ‘
a - a - -  s - a -  — a-’ * i} a- 4
a-- — L~a LI a-a-a-a- .!

a-- a-, . - a.. a- .‘-. —
¼ - J _J ‘

~ - - a - ,
a,, * ~~ a. ,a-~ a-~~ a - S

- a -  - a- * * ,) I — II a-
0 a- - ,. ,~ — 0 ~a- C C a- 0 — — —

Ia-a- S a- a- a- a--a- - ‘~~ a-_la-

a- ’ ) a- ~~
- N 4. ,,a -a- a-

_ 4  a-a a-a- 4 — a-
a- a-—. II — .—_I s-a-I ( a -

a - a -  44 a- a- II a - I a-a- . a- 1a--
C a  -a-)    — J’ a- a---i a- —

a- a- a-~”a- a-. — -  a-) — a- a . ,
a- - .  ,,) :,) — ‘) - -

— -
- . ‘ 4  >  > I a-, a - a -  I— i-a- ,‘

- a-— a- — a -- ‘t a - a - .  — — r a- a - a ,  C” 4 a-,, a- a-

— — a a- a- : ,, a- p—a- — p. I— - a-a - a-a- p—a-- — ‘
a -I— a-a- , a - i  a--a- a-C a- - a- a- a- ’ a-’ “ ‘a a- F -‘a - ,

.4 a-., a- a-  a-  ‘ T J — - a-a-a ,La- a-., a-, a- , -~ . - - . a- - 
a-

— l  ,_ J , a- — a a -a- a . - ‘ , ) a__a- a--I a- ) i -~ ‘a a_. a a

a-a-
- —

a-a- a- -a-l a- a- ‘I  a-a- . ’ L a -  a- . ) a- a- - a -  4 a,.) a - a-

‘
- • 3 a-i ’ a-’) a-L Da- ,a- — 

‘a- . a- a- . a-a- -a-a- a-- .a- 4 a- a — - a ’ — - a -a - .- I’— a- , a
-

7 . 3 , .7 7 J a- a.- ~ -~~ - a-,. -: a- . ,.’. — s-a-a- — a-, , ,  — — a-a-a- a-_a-

— — — — — — — — a- ” ) ( a  -(a- , ‘ J  a - a - I - a -  ( - ‘ 4  ra - (
~~ a - .  a - ,  a - i  (j ( ‘a - a-’ , C’ - C a- I a -

_ _ _  I 

t-~~~)

‘t -a-a
-
— ‘ ‘—— ‘—a-- - —, - — - 

- 
-- .

~a-
. - — 

~
—a- 

~~~
“

~~~~~~~~~~~
‘ — —  ‘

~~~~~

________

I ~~~



* ~~~‘ .4. U’) ‘0 N a a) Ca-a- — a-W i a-, , 44 . 7a- .7 a-a- a-a-a- ( a -  a-a- - )  -

* a-Ca- a-ta- a-ta- U’) a-Ia- U” 4/’ ‘0 -a-a .o a-a-i a-~, a -  a- ~a- ~ 
a-a.. N N N a--

* a- — F- F- — — — — pa-a- — — a-,  — ,.a- a--a-. pa-  a-a- — — — —

*
a-” a-1 ‘3’ ‘~3’ ~ 4’ 4’ ‘4. -: -t ~ 4 4  -r -, 7 -4 4’ 4 4 -3’ a-J

T i/I a-a-a-’a- a-/) 41) 4/) 41) 41) 41) 4/ 4 / -  a-a- a. ~ a-i, a, a-i ~~ . a-a-a- a- a-/a- a- ia ~‘ 4 / ,  ‘a-

LI La- U a-a-a-) U) U) a-_i a-a-) La- U) C.. a-_i U) a-, ~- a-, a-) U) Li a-’ Li a-_i a-,
V C? a Cf C? a’ 0” Ci Cl’ a-~ a-a-) U C’ C’ a- Ca-~ a-a-~ Ca’ Ca (a- 0” a a-”

N
La- 4 4.

a - a
a-a-a-) a- ” a

-

La- a- a , a-.

a , a  _,_ a-
F - —  a-.

F - *

-‘ La-) —
U. a - ,  a-, >-

a-a- a-
4

a-” a--a- a-~ a- ‘a-”
- - a - -
a. a- r

a-a- ’
a-’- ,a-J F -C.

-a- a-” a - .
C a-—~ a- a - .  a-

-a- > -~ I

a- - a,

a-,, >- a-,& r ’ a -  a--

a- - ‘a- a- I..

a-a-) a-.) ~~~ 
a-

- - a- ‘a-C, - -
F - a -,, ,‘) -a -

—. a - a -_a- U a. -  a-

a. - —
La- • a-J

a - a - -  C a -  a-a-. >.~
F - a-a-, a-a- , 

a-’

• a.
a- ‘ ‘ a-’

• I.. 
~~ ‘ a-

a-a-. — , •
C a -  , ia-I a-a-a-a-

4’ I a- C. .
a- .1 C a -  Pa-’ p-fla- I

:. ~~ 
a- —

a-’ -a -
- ia-, a-a- a-a- a-.

a,- a-i,
7 a- 4 — - a- ‘ a-

a-a - 4  a-,, — a- a- ‘ I— ) ? a- — a-v a
F - a - a-,.-
a-a-,,) ,a- — —

a-” ‘a-’, I ~‘. a-a-a- , . a- _a- a-.
a-a-~a- P-a-- — a - La-., • ~ 

a”-

— a-’ ’  a,) ~~a a , , .a- I - - *
L a a - Z a ..i a- - a- a- ‘a- ,J ‘—a- - *

- 
a-ia--a- a-~a- — a-a- a- -

- a-a-’ — a-. a-
,’ a-a-~ ~, y a-

a-~ a-a- ,,) ‘a- 
— ,p - ‘ 

,., a-’ a--a- a-.’

a-- ‘a-’ ) — I - ‘  a - a - ,a -  p.—’ — a- a - I
a- a 

- -
~ 

a-s . a-a,. II a - I  a - i a-— — a-
— a-a-i a-a , a - ,  I, ,a- — a - , - a I, - a-a-i. — —- -‘ C ~a- a- ’) a-’-, .. a - ’  a- a- a- a-,) ~~‘ a-’ a-”’

-a - * a- a- - —
‘a-
1*

-.1 .._ a- a-.) a-~~ La- LI a- a-

a--)
a-i- ia- — ( a- a-” 3 a - a - a -  a-) a-’— ,a- a- — ) •  a- a-a - a-) N a- a - ’ ) a-a- a- ’ a - -  a-

a- a- a - I  í a  (a- . a- a- ( I  (a )  t- -~ ‘ a )  ( a -  a-’ ) I~~a a -7- a-a-’ b a- I a- ’~’ i’.” ía- ’) a-’ 3’
~~~ ‘~~ a- a- ~ P a -  a-’ - a-a- j a - a -  (‘ a- - - a- ‘ a- a- ,j ( a  ( 1  a- , ( a- ‘ ‘ a -  (a )  C a -  I - a )  ( I  ( I  C ,

(‘a-)

La-

/~~~ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
— 

a- - - a - ’ ’’1IU ’ ..SI~~~~~’ P”~I ” i j, 
— a-a-a-a-a- ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

a- 

- 

-. -
~-: 

- -- 
~~!.1i ~~

’ 
- a-



( a -  1’ -3 4(’ ‘C F -g) a-3 U F- a - a -  a-a- j a-3’ a-ia- ‘0 N a) — a - a - ’  ‘0 N Qa
N N N N N N N N ~~ a- a-~’ ~~

‘ ,j~ a) a) a) 0 Qa- a) .
~~— — — — a-a--a- p~ — a-a- — — — — P.’ — — F- p.’ a-a- — ~I — F- — — a-a--a-

‘3’ 4 4 4. .
~ 

a-’ 4 4 3’ .4. 4 4’ 4’ 4 -3’ 4 9 4 4 -a-t 4’ -t 4 4 4 4 4’I-a- ’ Id 4/ a - ‘A ‘-~ a - -  a - a - a -  a. ia-i .  a, . ~~‘ U) a- ia-  I/a- a. ;  V Va I i- a-/I a-ía- a-f ‘a-’ 4/’) 11’) a-i: a-a-a-’) Il, a-
a-.- Li LI La-’ U) L a-a-a-.-) La- La- C. a- LI U La- La- U (Ia-I a-a-.) LI a-) LI U) U) La- U U) La- La-I
U 0” 0’ Ca’ a’ a-~ a-,. a-ia- 0’ ~~‘ a-a 0’ ci u Ca-’ & C? 0’ 0’ 0” C? C? 0’ La- C? 0’ C’

N
*

.3’ ra -  N. 4. )a-’ * — * (a-—

3’ + a-’~4 a-a- ‘_ a-
a-.a- ia-C — N
• 3’ aN + — +— I a-a- — a
* a-k. a-,) 3’ — a-

— ( ‘ a -  S — 0 — C
)a-a- a-a- — — I

_
a- .5” — I

a-. * — - I N I —
+ ,a- — a - )  — Ia-~ a-a-- ’ -‘

• -~ a- — .1 ‘ T ~ * —
-~~ a- a- ’— + ( ‘a- ~~ (, . — a - a -
4 — ‘ . ‘ a-. ‘ a -  a - ,  — a-”'
f a -  * — t a- S a-a-a- S — +

a - a -  I a- I a- —
a- — - a-* 3’

a- ’ + a- - a -  -r — * * a - a -  I a--
I I ~ 

,,~ — a- , - a-
I .7 a-a- - a - a -  1< >, + Ia-a- ~

— 4 a - )  a-’ , -~~ + + * ~-a- ‘,~ ‘a- 5 • ~
a-, 

a-, —
— C’ . I ta-a-a- a- -a-’ a-’- a- -

- — -
~ N a- ’ —

— a-. - — ~a- a a-a-.’ — - 3 a- ,* a-’
+ S - -l Ca- a-I -a- a- a- a-

a- — a-a-a -( .1 ,a-a- Ia - . 7  0 a — )a-,— . a-a- + C N — .) + -
a - a -  — a- a a- , — La- “a-

— ,a - a-~ ,‘ a- C’ I • a a-
17 + I C’ - S S ‘ I a--a-

a-) 3 (
~ - a -  a- a-— a- a-a- a--

( a -  I a-- a - a - a- -~~ a - i  — a-”. a ’ .7 a-. .
a- + I a-. a- * .a-’, a-a - I  I

— a-’ a-- - -‘a ,a- a-a- 4 ,a-) 4 C
— . -a-. a-a- ’ ~~ -: + ,a-i (‘ a - i  -=
a a- a- C a- • + a- —

a- a-a-, a-, a- I a-a a- a--a- •
a-a- — N a- I — I ~, a-) ,a- . a-. —

a’ N N — 3’ — ‘
a- C ,*

3’ + a- S P .7 (a-” a-~ a- • - ,a- ~
‘a- 4 a- I ‘ a -  > — —. a’ —a- )a-i ( .

La- J 4. — )a -+ a- I-. ( a -  a-:’ . * + ~
a-- ,t -~~ * * + — U 3’ ‘— (‘ a - +

a-’ C a  1 — F - a,, a-a -~~ 
.a-t — 3’

- -  a-I .7 >‘. >< ‘La- a - ;  a-a- I a-.7 a- 4 4’
Li 4. a- . + + a - I  — a-) I • >11 a-’: a--I

a- a- a-- - a -  ‘-I — .4 a-_I .7 a-

— • - a- Ca N 3’ -, “-a- 4 — a-—’ -:
I - I a-a-”) a- - C’ I, , — a- a-a-’ -a-’ a - -  -a-)’) C

-a-’, a- I 4’ a- ,~“. c,) )- a-’) 1’) .7 a-’.— — - a- ~
a - - ‘ )  a--- + 4. S ‘a-’) .7

• a-, “1 ~~ — a- 1 (‘1 • a-_ a-
- a- a-_a- — — (‘a -— a- a- ,1 a- - — a,’) a- .) ) a- a)

a- a-— .a--a- a- a- a-a-a- I’ a- a- — C.. ,~ • )~ S )a-ç I~— - )  —

• a - ’  a-a-’ -,. “a-. ‘ a -  I * a- i  a - ’  - * .7 a- a- • a- a-a-
—a-a- — + -a- • • a- r- ~ * 

-‘—a- a--a-a- — a- a- N I P -

— “
- a- a- a - — — -  a-a- ),a- a--a - a - a -  ~4’ C _ a • > -

— a-. 4 a-~~ .< a-’- 4
— I’ a - a - I— a - a - a- ~a- a-a- — a- a- a - a - a’— a - a - a- a - a

a a- a- I a-
- a — — + C,,, P a- a- a-) a-a -a- ,a-. a-— a-_I ..- a- a —
—, a’ “ a -“ i  - ‘  * 

- —  a-a- a - —  a- a- ’ a-~~ a- — a--a

— I a-a-_i a-

a-,a a - )  a- a - i  a - I

a-a- a- a - i  a-) -5’ U -  I I’ ‘ a -  .7 ~) a- a- ” )  (‘a-) 3’ 4/ -.~ 
ta-’ - a-) ‘ a -  a-’ ,\ , a- a - a-a-

l. 7 4. 4. 4 4 4 7 3’ . j 4’ a-a- ’ . U U’) La a - a ,  a-a- ’, a - a - ’  a - a - .  a ’ C. ’ ‘a-. .a-a - a-. a, a-a-
l a- , ( . ( a- 1 .  P .  4 — - a a  ‘ a -(I ( a -  (‘a-I a-” , a - )  p- a C a -  (“a - ia- a- ( I a) C . a - - . C’. ‘ a  -a) I’ . C ,

____- 

‘ 
: ,a-~~ a-. -.-.

~~~ - - -~~~~-,—~~~~-— ~~~~~—
. —~~~~~~

. -

( - 

a-%~~~4~~~~ ~~~~~ 
p



‘a- — .~~~~ - 

a- - a -  -3’ a-a-” ‘c N ~~ a) C — C’) (a- 4 a - a - a -  -LI N a) 0 ‘ (“I (“1 .3’ 4/- a-LI
CL a-~~ 

CI 0” ~) a) a) -
~~ a) a) a) a) a) 0 Q’ 0 0 0 0 Ca- 0 0— — — a-a- a--a-a- — — F- — p-a-a- .-‘a- a - 4  — — F- — — p-s — (‘a_S Pa_S (“4 (a )  (‘a- (“ a- (“4

- 4. -s -$ ia -4 4 -3’ 4 .3’ 4 ‘3’ 4 -3’ -3’ 4 4 4’ ‘4’ -3’ 4 ‘3’ 4 -3’ -a-t 4 4
• a-a- a- a-a-’; a - a - -  La- a- a , .  V Va V a-a-/) 4/) (/~ U) 4/) (/1 Va- a-a-/a- ~a’a- 4/) a-a-a-) 1/’) Va 4/) 4/) a-a-I’) ~a)

C. U) ..a- La- a-a- a-) 
~
,‘ a-a--) Li LI U) Ia-a-) LI LI U) LI La- LI U) a-a-) U Li LI a-) Ia-a-,) LI

~ a-a- Ca- C~ a’a- ~~
‘ a-i . 0. 0’ 0’ 0” C? C? C? 0’ La- C? 0’ 0’ 01 Ca- 01 0’ Cl 0’ 0’

r
N
a * — *

“I a-C
o — )-a- N
‘ a- + — + C”

a-a- — ‘-0
a-) 3’ — a-C’ C
• — 0 — 0 ‘.7

— — (‘a- .3’ — S

* — -3 I (‘a-- a- —
a ) — La ’ a ,  a--a-I — —

a-, — .3 -a-i ’) * —
+ C~) C Ca- — a- a- —

a-- ~
I a-, — >~ —

— - I a-a- S — +
I a - I  5 — P a-

-a a’ — a-a- a-I- a -4’ )a-a-
a’ ) - a-—a- 4’ * ‘ a  I *
I a- ,~ a-— — ) a -  a - - a- a-)

I - a-a- )< )a-, + )a-a- a-a-’ ‘
a

-
a-) C’ .7 + + * .0 ‘~~
“a- a- S C ~

a- ,a- I
S I -a-

- (‘a-’ a-a-” ,c ra’ a- ‘ - .a-
— N I a-. ’ —

— a- a-a-.’ a- .7
• - a- .. I” a--i a- a- - 5 .7

(
~

) — ‘ 3’ -0 -n -. X a-

~‘ C N — ~a- + ,
- , -  — a--a- La- ‘a- I

- -~~ a-~ a - a  C’ S I a)

+ C’ 5 a- — I a--.
I ~‘ a-a-I ( , j

- - a - ;  I 4’ a-_a-a- a’ .3 a. ,
a- a- a- — * ,a-- . I I)

a, ‘a- , i- — + -C “3 N
a - :  : + a-a- ’, C ’ - a - - .) -.7

a- + ,a- ’a- ,—a- —
a-a-. ’ S I a-I I a-a-—I I a-a-,,

a- I — I -a-a- a- .7 a-a-, a- ) —
N ‘ — 3’ — a- C a-I’
• a-a- C 3’ (a-’ a- a-) S a - )  

~a- ‘ a- a-a - 3 ’  4’ — )< (a -  —
— a-’ . + a-a- a-— (_ 5 -f a- * + ) “) a-’,
* + — 0 3’ — (‘a- +
I, a- a-—’ ,_a- a-a ’ - ,  4’ a-,, 3’ p-a-
-
~~ —Ca- a- , a-_ a-’) I a-C ‘ a- + 4’ ~ a-.’
+ — — - .‘ I a- >< -4’ ‘4’ a-a-a- a-a- -

- a-a-’) — — + a-4 a-) a- ”) a- a - a
-a  - ‘a-a - a-a- — —a- a--_t ‘a-

’ I
- - a-’ C. - S — —0 a-i a- a-D N —

a a-a-~ 0 a- (“a- ‘1’) .7 a-a-a-a- ~
‘ 

~~
.a- pa-a-

‘-a-a - - - a,) a-a-— + r 5- a-ia- a-a--
“a- I ‘ I ) a - a - )  a- a- —

a--’ a- I a - -  a--I a,’) .,a-) ) a )  a- .a a- ., —
-) — a, - a-.7 S )< S )c N - . 7  — 

~~a- a - a - a -  )a-C

a - ’ ,  I .-a- -..a- a- a ’ ’  * .7 “~~ • I * a-I —a-
’

S 
~~a -* “ a- a-.4 — a- a N- I P . * 4’ •

— — ,‘ —, a- ,~ a-a-< >: ~~ ( a -  I a-a-, a - - — - - a-a-,
a- a-~~ 

a-( + a-i. — a- -

a - a a - a - — a - a - a- I a-— a - a - a - a - a a ’
a- ’ a - a - I a - a - a- a - a-a-”' a _ a -

a-ia-a -a- ,“4 a- a- - a -— —‘ a--a- a- - a- a- a-
— a-a- a - -  —— a-F a-a-’ a- , a- — a - a - — a- a- > a-

a-_a- a- — a- ‘a- —

a - a - )  , ,  a - )  a-..

I a — a -- i r~ _ _ a-a-a -a- a- a-) - a -  a -a’- , , ’ - :  ( a-, .3 a -— a- a -a-
I ‘-I a- U U) (a- a- a-a- ’. a- a- - -  a - -  La- ’ ‘a-I a-a-, C a- a-a- . .7 a a- ‘a-a- C’- N r’- r-

C ( a  -l.a P a -a - a- ( a -C - “ a -(‘ a ( a -  a )  (‘ a- a - a -  a-” a - a  .1 C’- , C a  - ( a  a’ i a -  (‘a- ‘4 ( j  a - a - a -

______ 3 
_ _

a- - ~~~~~~~~~~~~~~ _ _ _ _ _  ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~
a-: 

——
I a- %a-

~~~a-a-~~
a-~~a- ~~~~~

“
~~~~~~~

a- ’’”



“a- a-a- a -u a-
a - L J l~~~ ”a- ( ( Z )  RCS4 207

a-’?’ r RC!4 208

7’ fe. if a- Z . a - . 1 .  a- a - )  C-C If 1 RC$4 204

:77 II- a- a - a-Ll .— ).) (a-f ‘TO a - O  RCS4 210

‘ ‘a - -‘ a’ a- A ’a- ’(Z) RCS4 211

a - i a -, r, 
~a- (a-/(~~a - a -,a- • .47047*AZ) RC$4 212

~~~ Ca- V la -D — P * ( a - a - A L u ? 4 2  — p *t, Oa- “la- a - a- — .?~~T a - ’lIa-a - * P ) ) * f X P ( —A Z *A Z ) RCS4 213

2”t 1 4- (2) ~a - , a-a - , b  a-~.C~~4 a,’i4

a-a-a- a - i a - C  — Y )/ )a - RCS4 215

a - a -. ’ ‘. a - T ’a -~”', RCS4 216

— = a- a-i RCS4 217

7 a-a a-a- a - f  1a-J a-~N RC$4 218

a - a - I C -  a-a- a- a - i a - i -  • V ) / a - ’ . RCS4 219

“ E7 a-- a -  IUa- ”a - RCS4 220

a - C - ’ J a - a -  C ~ 1. RCS4  221

‘a a, a - a - ~~~~~ RCS 4 222

a- z ( a - a -  RCS4 223

24 1  a - ’ ’  i ia -~~r , RCS4 224

- a - a --: a- T a - C  L
’
~~

a-a-~~~~~ 
RCS4 225

4 -— - 
~
—_‘a- - —- - _ , a-a-a-a- a-a-a-,a-a-~~~~~~~~~~

, , a -a-a-, 
- ~~~~

-,‘a- ‘- , ‘.- a-

a- a- a-



0 4/ 26/ 7 6  AUT U~~LPW C a - - a - A R T  S F T  — FW 0/SCL RA C S IM

C H A R T  1-IILI — ‘a - a - L - ’ ) a - — ” R C - (~~a- UK A I.  S T A T F M E ! ’ 4 1 S

Co a-5MCa-)a- ~‘DVFR , M a- a-i’~ T’a- , ~a-,a- a - AX ,  rr , rC , PW , TC

D IME”4~~1C”1 EVVP(’ala - ) , F V V I I ’ a - 1 2 ) ,  F I-4 I’IR(’,a -1 2 ) ,  E a - a - H I ( 5 1 2 )

c R E c ( ’ 12 ) ,  S I C - a - I A v ( a - 1 2 ) ,  S I a - a - M ( ’ , H a - ’a- ifl, Pa - ’ a - A S E V ( 5 1 2 ) ,  P HA S E H I S I ? )

C O M P L E X  CO E F F ! ,  C” . FF?, PI-i A~~E t ,  P P A~~~2, PI4ASE 3, ~a --4A S F4,  FFVV ,  FFT a - 4-a-

a- F F V V 1 ,  F F a - - 4 a - - a - I ,  FFVV ?, FF4 -I l-a-?, FFVVI , FF’a - a-13, FFVV4 , CFVV , CF’-4H

, ‘IV

l.a- CC -  F C C <M* l( 3F10 ,a,a- , 1 5 )

11 11 FURMA TI1IIC, ‘ A a- a- F l a - a -a-~ , I (X a - a- a- a- a- F 1 S a - 5  1/

i l-U , a- T a - a - E T A  = ‘ a- F I,’a - a -~~, i’x , a- 0RTrIT “PIICN = a- , 15

I , - . ~~~~~~~ —~~~~~ ‘ — —  ‘ a - a -  -

— —a-——- a- - . . a- _ _ _ _  

~~~j~~J~f4 
I~

’3k4 1 -
‘a

-

a- 

- a-



L.3 CONE , CYLINDER OR FRUSTRUM

A generalized expression of the far-field scattering
from a cone , cy linder , or frustruni has been formulated using
the Ruck-Ufimtsev technique (Re f. 3). The resulting ex-
pression of the scattered field is the following:

~~ e 
} 

= ±\~~~~ 

a
-

{~a~ { 
[J 2 i )+iJ 1(~ 1)]c(n )±{J0(~ 1)-U1(~ 1)]B(n ,~+Q)]Q(1)

-a1 [[J 2 i)-iJ1 j)JC (n )+{J0(~ 1)±iJ1(~1)J a(n ,~~ Q)jQ(4)

-a2 { [J2(~ 2)+1J1(~ 2)~ C(~~)±{J0(~2)-iJi(~2)] B(~~ ,a+9)] ~~~

-a2 [[J 2(~ 2)-iJ 1(~2)]C(n+)±{J ( C 2 )+iJ1(~~2 )J B(n÷,~ -Q)}e~~
’Q( 3)

±ai

±a1 [J 1
÷iJ1 1 ]~~tan~~- Q F r Q o 4

+a
2 ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~

a j ) ] l t an(~~- Q ) F ( r ) e ~ ’/’q (34)  
}
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and for ‘ r / 2 < 9 < - n a -

{\/‘~~e~~ } = 4~\/’
;;- 

a-

{-a l[[J2(~ l)÷iJ l l )]C(n )+JJ (~ l)iJ (~~ )J B(fl~~~~~~g)JQ (l)

~a2{{J2( ~2 )+iJl(~ 2 )Jc(n+)+ 1~ 
( C 2 )-1J (~~~) J  B(n÷,�-9)j e ’~

±~i

±a2 ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ }

where the geome try of the problem is shown in Figure L.3—l and
C(n) = I sin ~ {cos ~~

a 

--l } 
1
)

B(n ,~ ) — sin ‘~~cos 
. -cosn nt n n i

2
= 2ka

11 
csca cos (a+ 9),

~a - 2 !

2
= 2ka csca cos (a— Q)

i 2 \
‘a - 4 /

2ka~ sin 9,

~ja- = 2kh cos 9

3 a
n = — + —
+ 2 — — ’

Q(l)  Q(2k a1(~’r-~ -Q)),
k = 2n’/X wave number ,

a 
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_ _~-

(
~~ 3)

Q(14) = Q(2ka 2 (~~-9)) ,

Q(4) Q(2 ka
1(f_

9)) a-

The above solution to the scattering from a frustrum can
simply be reduced to that of a right circular cylinder by
setting F(ri) = 0 (i.e., a = 0). For the case of a large
right circular cone , it is important to note that numerical
difficulty will be encountered if the above expressions were
used to compute the scattered field near and at the conical
specular aspect , 9 = IT/2 -a . An asymptotic solution to
this problem can be expressed as

a-—- — LIII

u r n  
I

~~

a-

~~~~~~~~i 
~~~~+\I~~

a-a-

a
2

e

9
-. ’ a-r/~~~-a--~ v

H

{~ 
[J 2(C 2)+iJ1(~2)Jc (n~)±[J (~2)-iJ 1(~2)]

[i-~
a-ka2cscasin(a+Q)]} 

a
-

The inputs , outputs , restrictions, and definit ion of
— key terms in the subroutine are presented in the following

paragraphs.

L.3.l Inputs

The subroutine inputs are read from cards or passed in
a conu’non block . The parame ters passed in the coutnon block
inc lude NMIN = mi nimum frequency number , NMAX maximum
frequency number , DF = frequency increment (in MHz) and j
FC = carrier frequency ( in GHz) . The inputs read from a
card are the following:

a- . 
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- ‘~~ 
a- - -‘ -

~~~~~~
-- -

a-a-i MATHEMATICA L
SYMBOL VARIABLE DEFINITION COLUMN S

Card I a1 Al Smaller radius of 1-10
frustrum (inches)

a 2 A2 Larger radius of 11-20
frustrum (inches)

h 2 H2 Heigh t of frustrum 21-30
(inches)

KONFIG =1 Frustrum 31-35
=2 Cone

3 Cylinder

9 THETA D Azimuth angle 36-45
(degrees)

L.3.2 Outputs

The da ta base outpu t consists of four linear arrays ,
EVV R , EVV I , EHHR , EHHI , which contain the real and imaginary
par ts of the ver tically and horizontally polarized back

a-” scattered fields (in meters) at frequency increments
spaced DF MHz from NMIN*DF to NMAX*DF .

The frequency , ver tically polarized cross sec tion, and
horizontally polarized cross section are printed out if the
print option KP is positive .

L .3 .3  Restrictions

L.3.3.l Physical Dimensions

All target dimensions should be large with respect to
the wavelength of the illuminating field.
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L.3.3.2 Output

The output  arrays  are passed in the Argument List and a
value is computed and stored only in locations NMIN to NMAX .

L .3.3.3 Azimuth

The azimuth angle is restricted to the region from 0 to
180 degrees. In addition, although the formulation is mathe-
matically valid at specular points , the correct computational
results are not provided at these angles. Thus a small angular
offset should be used at angles of 0, 180, and ( 7r/2- a) degrees.

L.3.4 Definition of Sample Terms
Used in Subroutine

FSTCOX = C(n) = 1: sin !fcos !~ -l } 
-l

Where fl
± 2 — T r

FSTCON = C(n_)

FSTCOP = C(n÷)

TAUSQ ~~~~= 2ka
(ja-
) 
csc a

xopxja- i =

XOPX 12 = J0(~2)+iJ1(e2) a

-

Qi = Q( 1) = Q( 2ka1(n’-a-Q )

SECND 1 = B(n , f + 9)

WHERE = B(n ,O) = I sin .~ ~cos ~ -cos -l

TERN 1 ~H
al [E J2 1 +iJl l ] c n ±fJO l ~~iJ1(c1)J B(fl ,f÷Q)JQ(l)

TERM 4 
~H~

”
~~l [[

J2 (Ci)_iJ i(~ i)]C(n_)±[Jo(~ i)+ iJi(Cl)}B(n..,~ -Q)}Q(4

TERN 2 ~~~= a 2  f 
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~
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TERM ~ 
-a2

B(n+,~ -Q)1 e1’
~ Q(3 )

‘ TERN ~ ±a~~
a 

- [J (~~1
)_ i J

1
( C

1)J~~t an ( a - ’I + 9 ) F ( T
1

)Q( 1)

WHERE = the upper sign is used for V polarization and
the lower sign ia-s used for H polarization

zz = [ J 0 2
-_iJ

1(~~2 ]  
a- {f[4ka2cscasin (a÷9)J)

= -

L .3 .5  Subroutines Util ized

Subfunc tions:

1. FIRS ( XN) computes c(n)

2. SECO (PHI, XN) computes B (n, 0)

3. Q (X) computes the Q function value with
argument x

4. F (TAU) computes the F ( r )  function value

Subroutines:

BESL (ARG1, XJO , XJ1, XJ2) returns

Jo (ARG1) in XJO
Jl (ARG1 ) in Xa-a-J l
J2 (ARG1) in XJ2
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L.4 ThIN WI RE

The far-field scattering from a thin wire has been pro-
grammed using the formulation of TJfimtsev (Ref. 4 and 5).
The expression includes the higher order scattering terms
which arise from waves which are launched from one end of
the wire, traverse the wire length, and are diffracted into
space and reflected along the wire upon reaching the oppo-
site end . These scattering mechanisms and the geometry of
the problem are shown in Figure L.4-l. The ray components
of the scattered field are described in References 4 and 5.
The expression of the scattered field , which includes only
the horizontal polarization response , is the following:

21S(O), ,
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e~5) — . r / 21 \1’
K 5Ifl 8 sin 28~ Iti f

L \7ka 8211 8
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L.4.l Inputs

The subroutine inputs are read from cards or passed in
a common block . The parameters passed in a common block
include :

NMIN minimum frequency sample number

NMAX = maximum frequency sample number

DF = frequency increment (in MHz)
FC = center frequency (in GHz).

The card inputs are the following:

MA TH
SYMBOL VARIABLE DEFINITION COLUMNS

Card 1 9 THETA Azimuth angle 1-10
(degrees)

L XL  Wire length (inches) 11-20

2a DIA Wire diameter (inches) 21-30
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L.4 .2  Outputs

The data base output consists of two linear arrays ,
ETTR , ETTI, which contain the real and imaginary parts of
the horizontally polarized backscattered fields (in meters)
a t frequency increments spaced DF MHz from NMIN*DF to
NMAX*DF.

If selected by setting K? to 1, the wire radar cross
section (in dBsm) versus frequency will be printed out. In
addi tion the real and imaginary parts of the exponential
integral , computed in subroutine EXPI, will be printed out
if KP ~ 0.

L.4.3 Restrictions

L.4.3.1 Physical Dimensions

The wire length should be large with respect to the
largest wavelength of the illuminating field . However, the
wire radius should be much smaller than the smallest wave-
length of the illuminating field.

L.4.3.2 Output

The output arrays are passed in the argument list and a
value is computed and stored only in location NMIN to NMAX.

L.4.3.3 Azimuth

The azimuth angle is restricted to the region from 0.5
to 89.5 degrees ’.

Th.4 .4 Definitiun of Selected
Terms Used in Subroutine
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L.4.5 Subroutines

The subroutine EXPI (ARGZ , EIXR, EIXI, 1(P) is used to

compute the real (EIXR) and imaginary (EIXI) parts of the

exponential integral:

sit

where the argument X is passed as ARGZ.

L- 54

- ‘  
‘.‘ .1 ”TTII _

~~~~~~~~
- -~



r

E it .  

~ 1~~C ~ WI I k . ’/ ~ / ~. C, J ~ ~~

I I C E N T  E:E C A U C C i i ,  HAl - I C C C  I - @iT’O~~ I ciU3~~O -  F’ C. S.MI
$ (‘ F T  1 ( 7 4  F CI F ’ T F A N
I FCI F’ T~ ’ L E-1  I N .  : : F E F ,  M F s F .  C - E C I
I I I M I T ’ S  £ 1 5 ,  ‘- ‘ I - (1, ~~

SUE; F’CIL I l IIJ E T A F ’ C i E l  ~ E T T F ’ , E T T I  - ~ F’ - x i )
C
[ * +  T H I N  W I F E  C W  F ’ E S F ’C ’N S E  + It ~ T O  ‘~ 9 ~ C - a C F E E S  A S F E C I  A U G L E 4 ~
C + S O L U T I O N  E :Y U F 1 M T S E ’h  ~~ MF ’ L I F  J E t  E: ,’ H U N G  F O E  E :A C I S C F s T T E F ’  +

1 4 F E F E F ’ E N C E  — S -1C ’PT  F I l L  T - F ¶.C F I 1 T E F ’ I N G  E: ’r ’ A LONG l’J J~~E, E:~ ~, h CiPJ -D
C * I E E E  UN RE ’ . yCI L F t P — i C ’ .  ~4 C ’  ~~, MFt~ ’ i ~ .s . F -F’ : : E — : 4 ;
C
C

C C M M C ’ N M O V E  F’ , Fl .  NFl I N ’  N M F I X .  C F  . F C . ’. F ’W .
C N M  I N  = M I N I M U M  F F’EG ! LI E N C: Y SAII F’ L E

= 1-1FIXI r’l U M F REC’ L I ENC :Y SFIMP L E
C t- F F FE CUE N C. ~ 1 N C. F’ E l IE  74 T I N Fl H : ’
C FC . = ( A E ’ F ’ I E F ’  FF’ E C! LIEINC: V IN GH

C C I I’lPL £ - ;  5-5 1110 ’.
Ft A C L C . A L N I .  C S .  F s L - i , S T I ,  E:- - : F t . E: - - :C ’ F ’ . E  M . E 1 ’~~~ , F ~~I~~

- E - . i M F - - F’~ I ~~- F’ S I ~i. Fi ’: 1. P C I  , F t C ; ,  ~ : c l  - E l  1. C C  I
C SC [ 2 -  [ ‘ C ~I - ~~~ I T .  F C l  - C I ,  SC (‘4 SC 1.’ . 1- F~~ . F P 9 .  F F 10 ,

S - U I  C~~ 2 -  ‘
~~~~~~~~

. ~.F SF ’ , :. F ’ ’. - £- ~~S .  E S C , E E ~~1T
- F II,

- C C - F L .  I-  • S E - ~
G -‘ E :-- : C ’ F E
1. , . (‘ C T’

~ E~ ’L F~~
-
~~~~~1:’ . E~~1F.’ - .~~ l : -  E T T I~~~ .1 2’ ’ - T - I l M A . ~~ I;’ ) , :F’ .~~- I ; , - ’ i ¶ . i ; -

C’
F E A t - ’. ~~~- i iC~~.- 1H ET A - ;<L . c-F - F F

4- 7 f’ ~~~. I - P I N T  (‘UT ~ C T .  y E f - ’ . L ’ S FF ’E ’ L I E N C Y
j , ’ ii~~i F C ’ F M A T  s: ~Fi0 . - 1 2 -

E ~ 1l~~’C’ - T H E T A .  ;.:L, [ - I A
1111 (1 F . L ’ -1 A1  - C’ ~~. F - E c i  A ! + G LE  = , F ’  C ‘ W I F E  E N c i T H  ‘ - I-- i :

s-I l I F E  [ I H M E T E F ’  - F 4 ‘ , L E N G T H S  C i F E  I N  [ I J H E E .

•
~~~ 

‘ .5 ,~~1’ .~~~ I T  Li ~ ~~~~ ~~~~~~~ ~~~~‘ 5 60 TO ~‘C ’~
4’ T I M .  Ii

S 14 1~~9 C C -
F I C C M E  L X ’  C’ - F l  -

‘

F’ I C ; ’  F I .  ;-

~- j  C. IF ~ - - — U C - I’ I Ci;
&F I M = 1 ,~~~l C ~~ ; ’
TH T H E T A  i 1 E: Ci Li ‘.-

‘ F l
C T  =- C- C ’ S - T I - s
C. T C’ 2 = C C’ S i H’.’ 0)
( . 1 C C  S= C T  [ ‘ C + C T C I 2
C- T C’2~ C TC ’2 E. • C l  C 2 5

S I N  : T H
S - I T  = S I ? - J ’ 1 H s 2  ci .’
S TCi 2’ = 5 1 7 4 — T H.  2 1’-
S T C I Z S  S TC ’ 2 4 1’ ’ ; ’
S T C I 2 F  = ST C ’ ’E. + s i r.,;- s

I 0 +  C-I
[ l i lt  I I LI— Cl
HI T H = 2 Li,- ’ ( S T + S T T ,

C c-c ’ &‘ ~ v 7 F N N 1-1 1 N, N Fl A
X i ’  J E W  — 1

= + ( -F  -
‘ 100(1 ci

5
- 

_ _ _

— — 
_ _ _ _ _ _ _ _  -. 

- -i—-Tr
~~~~~~~~

c ~
- - — 4-- —- —4-5 -5’



F~ -~i - . I F Fl ‘ = F F E  C- ’
21 4 4 ~~- 4  + F F E C ’

I L  = ~- : s
= : . t + PHI-

GF f~ = C~Ft F’1 + :1 A
C l  = ¼ Cl ‘ G~~H + 5 1 ’
A C  I = 5-I L ‘J L, ‘ C l  - -

A C I C  ‘.- il l - l E L T I  -. Ft C . L .  P 1 0 2
C S  ~~ C’ Ci 1 ii. , - . A C L C A C L C  ‘ ‘ 4 -

. - F I t  IH’

C + t ’ E T F ; ’ l I N A I  I O N  (‘F I N I E G F ’ A L  A NC’ C I1 HE F- IE F ’MS L’ S EC- IN M U LT I F ’ L E  4 +
( iF  [ - 1  S C A T  1£  P I MG

C 5 L  A l l i s  GI - F i .
C ‘ .s -  = 2 - I . . 1 A . 4 - L - ‘C i f A

- L C ’ ’,~’. ~~~~c c - b  r i rl : . :  C C - F ’ L . I - l C i2
F ~+ H - C L —

C A L .  E F l  ‘ ECi FI , E 2 E A .  E~~ IA  ci
= C u L L ‘ - E: - - : P A -  E : I A

u- IC
1 1 5 =  S i N  I s-w -

C T  =. C !-~~~V- • E I C .  E l  S
l ’-1~~L :-: . E l I .  - E l S -

‘

— ; C ’ . C~~- : i .- ‘.
- ( C C F - - L —

- 
~ H .4- > ‘

~ i • .‘~‘lC I
- ML L E ,-:F I E C’~ A -  F F - E - i .  0
F ~-~~~= r - 1 ; L ’ .: E : : F ’  E I- : I
£ C C  =‘: C’S £ I~~~~/ . I

£ 2 5  =5 ) 1 +  ~~“~~ s- -

E ,  - . F F  ( ‘ l~~L ’ ,~ E 2 C -  — F ~~S’
LI - 

‘ = b~ C - .  - : -  ‘. - C M ~ I C (I

A~~(’ C1 . “ F ’
- ~ 

— C ’F- 4- 1 ,- ’ - C C ~- F’ L — E~ :C~F ’ ’ E : - r’ F’F’ ’.

E u - ’ —i

C M L  F ~ I - E C l ’ l A -  E .~~M EX I M ,  U
E >-: C’ r C fi~~L IC ’  E : P M  - E .- . I M
C’ ’.; = C C’S ’  EC ~Fl F t

SI  N - E (liFt -,

C’ c i = C- li F- I — C’ 2 -  - :
[ 1. 1-’ = C t-W~ : - : ‘;‘;- . — c’ .~
C I ’ M = G ’  A s  , ‘ A s  C ’ F C  ‘ . 2  C’
C - - “1 L A L  C’ 6 — C~~ M
F ’ 5 - I M  ‘ F - l i  — C7i I L ’ - ‘ C C C F ’ L  - E .~~ 1+ L~~I I ’ :

C-
C • U T I L 1 4 - F t T i ’ . ’’ .l C F  F A C I C ’ F S  I 4  SCFi ~~l E P E C -  F I E L C ’  E I : F - P E S S - I C ’ N  4

C
( * • F I ~ ST C’~ ( - 1  F’ - : ç  HI ‘ F F I 746 •
C

C 1 - 
•- ‘i s A + S T - T I C ’ S -

FIC L2 A LC ’ G (2 ’
MC L 2 C = C I1F’L x A l l L C - I C’;’
511  —~~T O 2 1  e A : I L C i l

C
- F F 1  I - N  F F - C ’ M T F ’ A ! L  INCI  E ( C i E  O F W I F E  + —

C -
H i  1 C’ C I A ’  ( T C ’ 2 S ’
f11 FI LCi G- A l

C M F ’ L . : - :  A C’ - F i C i 2 ’
= 2 Ci . . : I  L S L T

P2 C C’S - ~~~~ 
)

= S I N , 1 1
F C j .  C M F ’ L X -  T~~ - F:  -

C M F ’ L X ’  C J l : ’~~F . ( 1  ( 1’

S C I l  ~ 1’ F ’  1 s A l  2c

— -~~~~~~---- 
- - 

—— -- — - - , .  ~ T’ , JT’~
— - - ~~~~~~~~~ 

- ‘

- - . —- - 4- -

~~~_ — - 
— -



El 1. 0. GI - A + - C T C ’ 2’ )
H: 2 ~i - +- Fs L C’ Cj ’ E:1
F - C l  = C. F1F’L :- - : .  E:2’ . F’ I

i’ t r j  ~A L - ’ + E : C 1  + F S I F

[‘1 1 0 - 61 F s + S T Ci;’ ;
I C  = C’ 0 +  A L  Ut  Dl
[‘C - l.= C 7-1F’ L T’.I ( C’ ’ - F l ”

CIIF’LX ’ I  S T C ’ 2 F  - Ci U

SF: 4 + - I ’ C . j + [ C i + F ’ S I N

E l  = 1 U - - G I Ft
E 2 = A L  U 6 ( E 1 -

)

E C 1 =  c r-T F - L : -: .  P 2 .  P IC ~2 . ’
1-1 1-4 = C T  + ‘. ~ ‘ C  I + EC I + F’ E. I F’ +. F- ~ P

sc r  s c t i .  sc : ; ’ + s I c :  51.14

C f ” E- - 4  i l + 5 ~~ 
—

L F C .  — S i ’ , 4  ( ‘ + . s , ”
— C I S C C ’ ’  + . l ” T

C . ’ S T ’ + ’  ‘ — : - -~~~~ ,

1 1. s - 
- . 

— 1 -

F ~ ~. = C U 1- ‘ ~

• 5’ - I.’:. 1- l  — 7’ • — - S

¼, ‘. f l F L ’ F~~1 - ~~
’

F 9 C l u -  I I . , F P2 .  F F .1.
P u -  I (1 = C p- ~ I : .. F P A -  F p

I
u - c  , _ .  • F ~ I’ :, I F  + F  F

C E ’

— :

S - F  — ‘ T - F I~~~S 5 ’ 2~ - F T  ~ + f T + E ~~ i

1- =1 C l - ’  F 5 T F ~s F : I A  ‘ +  P C I
A r  =‘ .. - iu - ‘ - ‘
IF  ‘ Ci i . E  .1 Li E -- C. -1,0 T I’ :-i :

S - S E  = E F  ‘ 1-

UCI IC ’ C ’ l
~~

- i~ -C P I I £ - t- Ci Ci
2 ( - i ’~ - FC ~F r - ~ - ,~ - 1, [ - E N C ’ I ; I r 4 C ~~Cl F- I5 ..~E F L  , u- ’- I s-

~ IT .  T O O  L C , P G E - ’
i
~~~~

C + E A C I  S C F t I T E P ’ E t -  F I F  L I ’  +
C 1 5 7

2 1  [- SC = ‘ I S - T I  9 5~~~[- 4 5 5 5 + C S

i i  
_ _ _ _ _  

_ _  

.
1

- . - . — —— —  - -

- --- - _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _



i- F - i  ~4 0*- F - I ~~~~~~~~~~~
Cl 2 = E. C’ F IT ’ :  C:~~1 -

‘ *I0 02 540
C
C + * EE: S C: = S - - C F - I - I  S I G M A )  WI  T N PHASE REFE F’ E NC’ E 1 10 F RO NT + +
C E D G E  O F W I R E  4

E E- S C: = ‘  E: E- C: * C~~2 ’ )
E T T P (  I F W . .’=  F- EA L’ : EE:E C: )

= E 1 ’ I R( IF W )
E T T I  I F W : ’ = - - F i I MAG ( EE IS C : )

I I F’ I-J ‘ = E I I I < I F ’  N
EI CI LI C: C ,NT INU E

C
I F  ‘T I  F’ NE i)  GO TO 90(1
DCI L = N H I U ’ .  NIIFf X
S I G M A C L I ’  = 1 0 0 -9 A LC ,Gi& ’ : E T T R ’ T L ’ + - E T I F ’ ’. L : ’  4 E . T T I < L ) + E T T I ’ . L ’ -
C C ’ NT I N U E

C: W F ’ l T E ’ A . LIL IU ) ( F R C ’ < J ) , S I G M A C J ) ,  -~ N 1 - 1 I N -  t+l- 1 A T-: I
C E i U U  F O R M A T  -. ‘ iF PEC, !UENC:~’ F’ES F- cI r-+S E: OF A T H I  14 i-I l F E .  — 

-‘ ,- - ‘ . ‘ . 
-‘ F F EC’ t ’ E F4 C Y

C- I C R O S S  ~-E C . T IC ’ N ‘. . / ‘.“ .. ‘. E i 2  4. E I ~ 4 . ’ -‘

900 C O N T I N U E
9 H 9  CC INT I NUE

P E T  UP N
E N (:‘
S U E F .- O L I T I I - - I E E . XF’ 1 -

~ ARC: ’ . E I: -~:F’ . E I X I ,  I F ’
L-
C + T H I S  SLI E: F- CI L IT INES C O M P U T E S  THE REFIL . F, N [: ’ I M A C I  NH~~r F H  T 5 OF THE
C + E — S F - O N E N T I  AL I N T E C P A L .  E( :i- -: ’

~ WHEF’ EI
- E s I X : ’  = I N T E C e F ’A L FF011 X lIt I N F I N i L~’ hF E~~F ’ I T  - ‘ T + DT
C + F F FEF:ENC F — F (J NC:TI CINS CIF MFiIHEI’lA’i IC A L PH” .’5 1(5  E: ,’ M A G N I,I5 ANt :-
C. * uE: E F’HET T I  ? - C E P ’ .  FF ’ . 9 ”- T’ E
C s F  NE 0 FR I  N I  OUT PEA L AN C- I C r A G  I ‘. CCiF ~-’ R A E  

~ 5- - I F  E T F ’ C ’ N E F4T IA L
C- I N I E G F ’ A L

cc ’ FIF’ LEI- : Al: ’ . :  FINTC I ’ i c i o: ’ .  E l . : .. F A ’ .  F
P E A L  A I N T P( I O C U ’. F l INT I  11011 )

C
[ E L .  = U LI CI II, LI C, 1 4

GAl - l i-I A Li ~T ’2i5I.6
I F  C HF- i:’ L E  1 O E — - E- GO T O  ~U

= A E : S - ’  HE 62 *

[ C I  ~ 1= 1 .  IC IC 1
F - 4 I U T F ’ ’ 1 =  ii U
A I N T I  ‘ I ;‘= Li ~1

Fs I J T G  I -‘ = C El F- L I- - I ”  (I U , Ii 0)

~ ‘ C C ’ N T  I NUE
I F  ‘ AE: GE i5 GO TC I 9

C
C T H I S -  SE RI ES  USED FOP 0. LI. RES’ l  I’:’~ - LI  15
C + +  S E R I E S  E X F ’ F I N S J C ’ N INI,’C ILVING 1:1(X ) AN D S 1 ( X  ~~~ +

C
C E - ;~> = 6A M + L N<Z + S I j M ( I l — - 1 ) - + * N  - \ -+.:*. * . < C * N - ’ - , 1 ’ , , - C + E 1 -, + F A C T 2 * ? J ) 

-

C .+ ‘j + <
C F’ IC’ - )
C

I N C  = 1
FF s C = — ‘ A R G Z * + 2 , / < 2 . U . ’
F4IN T F’ i) = FAC. (1. ~
A I , ~T I ’ I 1 )  = FFiC :* ’,A F ’GZ , ’9  0) + AR GZ

C
10 INC. = INC. + j

~-:2 = (2 *  INC)

1 —-  -- ______ 

r 
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 1111



X2M = :~:; — l (l

X 2 F i S  = ( 2 * l r~IC: ÷ 1 ~~~~~~~~~~

F AC: = — ‘. FFsC * A R G Z * A F G Z I ’ .’ (  X 2 M * - X 2
= FAC :/X2  + A I NT F ’ ’l I N C — l .

R I 1 - J T I i I F 4 C = FA C . * I A F G ,’X2 F’ ISj  4 F I I U T A L I N , : . -1. )
CC

- F i bS - .. AIN1F : ’~ INC. .’ .~
- i EP Ni= Fs E: 5-~ A l  r-4 T F’ ( I NC - i )

• — A E; 5’- ’: A I?+ 1 1 <  Ii+( . .’ I

~, E : l ii, .. A t - S ’ . d l  ?s ’i - I Ni - — I  * .1

I F  ‘I A E :S ’ . AE : F: — r , E F ’ t ) i ,  ~,E L ’ EL  ‘ j J  IL’
IF < RE’ S ’ AE: I — AE: 17- li.:’ L E DEL ) _J ¼, 11’ 4 C-

20 C: C I NT IN L I E
C-

IF -I I N C  - LI 11111 ‘ Gd 11’ 10
I-i F’ I I E ‘ 6 ~ OU Ci

1000 F O R M A T  — EISEF’ I ES [:‘ IC NOT C C’ N” ,-’ E P ’G E
N I  = I N C :
GO ThI Edl

40 r-J I= INC .
£0 CC , NT I NL I E

El ICR = A l  P-JTF ~ NI ‘ + A LC ’ G ’T A R C - : + G A M M A
E I X I  = F l I N T I -  U I)  — I S ’ .d 179 C
GO 10  1’~

I L
C ~~

-+ FsS~ ’ M F 1 C I T I C  EE ~~I E S  E. :-C F- F INSION FLi P INT  ~ F’UM I!4 F IC’ -I CIF * - +

I-
7 C O N T I N U E

I F  AE : GE. i~~0 .’ 6(1 70 99
C S E R I E S .  E :-:: F ’A FJS I C , N U S - E r ’  WHEN l~~. IF A E: E- . I-: ) LI  1511
C E l-c . = E : - - : F - ( I : - --: .’ 4 I 1 ’ .’I ~~; ~ 1.- - - I I - : ’ + * ; -  4- C F A C T , - - ’ I .o + + : +
C

A I X  I- 1’ 1 F’ L~~ I 0 U, A R~i ’
F A  1 0. ’ A I X
H N T G ( . 1 ::’ = F R
F = FA ~~FA
A N T G ’ 1 2 . :’ = F *- AN T C , -,1’:’
I N C  2

C
110 INC INC. ÷ 1

= I N C - - i
F = F* : ’ . :F ’ FA
A U T O -  INC = F + RN T G - . I N C — i l
HE: C A E: S ‘I ANT 6 ‘1 I N C- -

‘

A E :M 1 =1- R E’ S ( A N T 6 ( I N C — 1 ’  1

IF C AE: S ’, RE: — A E:M1 LI D E L ’  GO I 0150
IF ( INC: - LE. - 9 )  GO IC Ij O

C-
W R I T E  1 

6. 1001
10 (11 F C I R M RT  ‘ S E R I E S  [ ‘ I t -  NOT C CIN V E R GE ‘ )

N N  = 15
a 

O Ct IC’ ‘@
15(1 NW = INC

7(1 (C i P-4IIWLI E
C

E I X  = R NTC ~’. NW * C E X F ’ ( F I X )
ElI- F’ = F:ERL E I X :

- -
~~~~ 

— 

- 
_ _ _ _ _ _  

~~~ 
-

~~ “~~~~ “A



EI - : I = C - i I M A C ’ :  F I : : ”
OC I IC  7 C -

F U N I T I I . r I  S E T  T O  EFC I  IF ~ FC , U C’ 1EN’ I AE: ST , C )  GE 15(1
9 -? E I X F  = Cl 0

E : I C l  — ii C’
C ’ ’  CO~~T I N IE

~~F EC (i :’ C C .  1(1

- A .  :0’ C ’ . ’ E I IXF’ , E l : . ,
1 - 10 0  1’ F’ Ml’:I ‘ ‘ O F F A L  PA F’ i (‘F P ‘ . E I~ - ~~~, .-‘ .-‘ , I T ’ ” ’ T N A F ’ ’  R A F T  OF E ’ - H

A J .  -

J I T ( ~ 7’
C O~- r i ? .  ‘I
~~~~ I IF - ~~~~~~~~~~ . C1 Ci

,-(i ( u - C ’ ’ l’l FI T ‘: t’A~ C , [ ‘ I i-  ‘ J OT 1~~- -~~. u-~~F IN TC !  :H.I E P O U T I I J E CI P’ IS : E R C ’  )
71 - C C i t s i I’.Ll ,-

F’ ~ I ‘,; P

- -  - _ _ _ _ _ _ _  ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~
- — 

-

~~ ~



:T;111 1 
~~~~~~
i 

~~

FFijj
~~ ~~~ T ‘~~~ ~:i ii~ ~~~~~~~2 ;tr i—i

+ 

4*  * (*  * - O* * N* ~~~~X I I~~~~*I cc. . 4 1  I — 1
.1 I I i_i I I I I

I — I u- I —  — I  I I
�~ u- I ‘4 ca~ r’i I C I I •

— I C~~~ - .u- ~-a 0 1  . 1  I I
I a—. - c_i I •‘ .—  7 — a_i a — I  (‘— I  I I
I o 0 _.j— I ~- a  —. — — , i o  I I * I I
I i i - • _ i r I  .1 7 = I c ~ i~~~~~~’ ‘,~ • I  I .j I I Q . .~~~~~ I
I —.i “ ‘ 4 , I l i  X a - .  ~,, 

._J _a I i~~~~~i 1 ~( - *  I
* — I c _ i a_i •*~~~ i — — —— ~~ * p- -— - — — t _ i  c~~ ’a- ’- _1 ~~o ’ I— — — i~~~~~i — — — I  .- - ‘ 4~~~~ , — _

-‘ A I .J’4  4 ,0 a . , ’4 I ~ ~~~~~ *P . -  I ‘4 - 0 0_ i  -0 -O I I I I
— I I Li — c_i • _a I I cc ‘4 I a.) • c_-a Li I I ,i I I cc.

I I —c ~ C. ,_i I ,~~ .j v, c_i U I it “2 ( “ c_i I I I I
I i _i — ‘ 4 * 1  ~~~~~~~~~~~~ I —— ‘c l
I I Ca - a - —  I .ai c. *1 i — i  * _J ~.ii ‘4 1 I
I I ~‘ ‘a- I ~~ c~~V V  1 1 *  cc (2. 1

—~ I I c_a I ~. T p - ’ .,a. I L.) ‘L~ ~ I I I
I I 4 p — ._i C. I Li U I  I

I *~~~~~~_ i _ :~~~.a- I I I I ” . .~ •~~..a- a--~~~~p., I ,* -. p-~~~ ( , ,$ * * - 4  4 4

‘-a I

Ca- I
-J 

I—

-4
N * * a’ * * -~~ * * 0*  
c _ a l  I I & l I

I I “4 I 1 -  ,
~ I I

I — I I ~.- I I :  C .~ I I .— —
I ( a  c i a—. I I P-’ I I ,— I I , _ i
i C. N cc - . I  I a) V —‘- I  I~~~ V c c . I  I — ‘
I a” ‘a- II I ‘~ * i a  i t  1 *  c * “a  1 +  I , — ,

a- a  c_-a p— I I a c -a  u-_ ~— I I • ‘.-_ Ii I .— I
— I • • ‘.a- I i l i ( a  —- —_ 1 i *I I’i 

, 
P ’ I  I C . . a.’ 1 *1) 1

I ( ~~ C N l I C  a - i l  I ‘a- p- ’ U. ,, 7 1  I ‘a- + u . c c  I • * 1* — I . . a: c I — — —  I r .1. c_I ( 4  * I ——— i ~ 
c- .~ ~

- ..‘i -- - . * — ———- i a-  i
A l ’ ) - D   ~~~~~~ ,_~~i I C c -  C a -  “ I  I .—. C i ’  u - a l l I
I I P I I — -  ,~ i— c ’ I I v ,  ,— —- ,.— ‘ -a i I i i  ‘a

~ I *1 1< Ii * IS I c_i c c )  Li Ca Ii I I a - )  a’ V. CI  I I ‘4 ‘a-
— I I ,._i C V. — I a ~1 c - I  I c -  I , ,
c-’ I I o, ~~ p- p-— U ri ,., i’— I I a - .  a” -> I I a.) c_i •

I I i  c _ i l  La ~~~I I v  .. I I a  ~I I U c_a L~ I I I— I I~~~ ,— I I a - ~ C.
I I  I I ~.) I I a - ’~ a’ I I
I I I I I I I I

i.— $ * * * * * * * *

4. —
V
ax

a 

—S .4 .) 
~~~i’s ( i* * **  c’*

— ~‘- ,— aI - J I  ‘a-, .~~ - ‘p— 4., 4/ )- - —. I > a-a-, 4 — * - -
‘ cc, — C. ,a.. .L .a I a.. ‘..

I a-s A ci) U ~ ~- I La S.. * 4. * —
,, Il 1,. .-. V ,~, a - . .-s a-~ _ i ) c - J  ~ I II I .~~. ~~ _j * ~~ ) - - a  —l _ J * ~)I ‘¼, I~~~ p— p — I  .~~~ * - a

a - -  $ 5.. I _ i c _ J ’4 *1 I P ~~> ‘ 4 -.) 1. 4.L 7’ c * Z ~~ ra -) i Li ‘4 a.’  I a’ ‘.2 *1
I w I  a a.’ >  a’ ,:- ~ ,- ~~~~~ ) 7 ,.j a-- I u a- — I  # t — ~~~~~~*I I . I a-’> C. a--. * . ‘  cc I ~ ‘4 ‘4 ’).— — I cc. a ’  :Y _J I —

I * .i. a-. V ((~~~ c_i 5— a . - ,  a S 4 ’ a - J ’ -’ * — I  Ci l — — — * )  • * — — —~~~~~~.3 — — - -
I a, p- Z.~ Ui £ 5— • .,J t.’> - ~ 4. u-a ‘ I cc, U c_ si I r- ‘4 a. a--

_, I I— I ,f D • IA. I.- Us ‘4 Ui a.J • ‘ a-’ 4 ‘4 4— Ca 5— ‘4 4’ I ~ - I. I * — * 11 V
— I I . aii ..:i i>  i - - O ’ c_) Ca >C ,  • ) 0 7 0 U, /’ 0 a,., I . c c  -t a-- p— I cc
—* I $ ..2 -a’ ii- * a-. cc c_~ ‘4 U~ V 5—. 7 Ca “- ..~ I c, I * *

‘0 ‘a- I ~ 1 * a - a  cc 7 _) *4. £ a. a .’> .  1 ia-a ii  11 1 - I > ~.. I s- — a- -
5’- a., J V u , cc. s i ) -  ~ _i a ’-  ..- ‘. — I  *~~ *— 5.- 0. .aa ._i 1 .1 ~ a. a-f, J ‘4 —5 . — Ci 1< C.’ cc ‘.. “ a- -~~ I Ii -~
‘4) ~~ *~~ 1. .a-_i —0 c_i JZ  I~~~ .—‘ ‘.*J’ * a,A a.) aa~ a - 1  * _ i  * aY

.4 ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ >.~~~~~~~~~~. ‘ U c x S I 0. ’-.
— 7 -~ a-C .4 -.) ~ a’ 0, —1 a-L -s a.’ *4. Z U- L a  -- a-L -*. S. I * * * • 4” >

Li

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~

_
•“,, ~

. ‘I!’ ’ , -
_ _ _- - - . -



— a

- O * — *  N* I~~~~I X X *  c a .* — .  * Q ’*  * 0 * *  .‘a *~~~~.X ~~~I* I
I — ‘ 1  I —‘ I  I —‘— I I c-a l I “—a l I I

I I I I I I I  I I I I I I I
I I I I I  I I cci I I l — I I I I
1 0 1  I a. I I a-  — l  I  1 ..j I I c _ i l I ~ I $

I ‘4 I I  .a- a - ’ I  I ‘.. - C,: I I l l  _i I
I c . I $ ~~~~— I I 4. ax ~ .-. $ I ) . O— I  I C . I  a. I
1 * 1 I a - - ’4 . 0  I I u~ cii cci a _ i l  I $ 5 - a L ) a : I  1 * !  I a-~~ I
I __a l I o. ., a a .  I l ’ ’ a.   i i a . I  I I )  0,, (._i 4,.i I  I __ I l I Q~~~~a- I
1 . I  I 4. 5 - a - a  I I a-c a a-C c J $  I a. — ‘ X I  I~~~~~l I 4. U,. a3 I I

— — — I x I— — — I c i - a x a . ’  I — — — I a x a :  c_, — — — l — — — l , 4 u ‘- . *  I — — — I 4 . I — — — I cci - I — — +
I I I ‘ 4 4 .  I I , )) (  a-) cc’) 0 4 . 4 1 I~~~~ —a I , — ~~~. I  I I I ‘4 I

I a. .., I I a c aa , o — I  I~~~~La ._, c J I  I I . l I 0, I
I I — I I .a-. a ‘I > . I  I  ‘4 4 ) 4 . 1  I I I I

‘ a - I  I I I _ J I  I  ‘-S ,j- c.- I I a -a l  I cc I
l a x I  I I I ..a U a- ~~~l I _. V ’ *  I l a l  I —

I I I C.  a i I I C,. O D  I l o t  I I
I I I I I ~ a’ ,a.a c_I l I 4 • I I a I I I
I I I I I a_i I I a-_i I I I $ I

1 ’ .. .  a _ i — a l I I I I I I I c ’ ,,Iai a-~ ,,) ... I
a- — a .  * a. * * * a. — *  * 44 

+ 

* 0*  p’ — *  * a * * ~~a *  * r a *  * I
I - ‘  I — ~‘ I  I .-l I I

- a  I I * * I I I  I
I I ,— I a. I ,__  I I I

— I t a _ i  ,.- $ a . * , i _ * I a-a _i I I ~ ‘V — I  I
a-’ a - . I  I —. 1 ~- C. — I~~~ La 0. ca ...I I I C )  ~ * 1 I
* ‘ - I  I .  I a - - I  C a L )  * I 44. t~ 1 . 4  4. ‘4 Li

• ,- . , s ,  I I a - - I  _i~~~ I I  c__a 4a- * 1  I o  * ~ —
c., C,. — I  I c .  a_i a - c ,  I a I 1 10  ii * ~~~I 1 *  L Li c.) I
‘‘a- a— .a. a.~~~ I • • * 1 ( 1 1 4. l . a .  Ca II -.)’ 4 . 1  I Y  ‘4  L I  I

,‘4 I — - — * C ,  - 4 * — — — - I a . 2  (‘ a-a as’ I — — — I 4 .  Li S.
u - - I  I I A  c a-s ~~. a-~~~ 

I I  I 0 . a . I
— a’ — - . I I Ii a’ — I * a’ U. Z * I a’ U. LI. 4. ~ I iS II • I
V V ¼, I I 4 a-. I — -~ I II La. La  m -a I I C’. II

c - I  I a -  — ‘ D I  *~~~~ * I I * 1’, 4 , 1  1 . 4  ~
a- ~ V I  I -,) - ‘ . 1  a , _ i  4 I c- ’ cJ fl 4 . 1  I~~ ~ II _ i l

I I c c  4 c I  * . a~~L) * Ci 1 4 .  4. a’ cc ’. I 1 4 .  LI c _ I l
a-— I I . . -— I Q.. a- I ci. . I I —
a-” I I I * * r’  I  I I Li I

I I I ci I I I 
* * * * a * * * * * * * 

a, > - ) I ’ -, ) * * *a .  U’ t — — — • c -. ) ‘ a - _ i  0*  *
i a-) I ‘-a-a- c-a p.- I a c- . ,) . i i I

S. a - * . . I ‘a- * - * * . a I I $
S.. __ I I...’ S. _J a - a

S. *~~ * — I ., . S. _ i a Ø ~~~ aa- pp I D  .0  a i l
I p.- _ ,,- a. I ,— a a, I • (“a —

— — I . *  — a ~. - .a I a-’ s— I C . .*  a. a-’ * • •*  a ’ .  I ra-’ pi~ ~ c a l
a-, a - - I  a’ ‘ s Q  . I D ,  ‘a- a- ’ l  2 ax p.— .’- __a I S .  4/’. — ‘S I

— I a. p- * a-- —‘ I p.- ~ a-- I * — a. * _i ,p ~ * ~ I  ii 0 a--. I
- I I  ‘

~~~~i I .0_ i _ i I  a .  • t I . . t  U. $ a - a  4 • C~. I
I — — . .1 •* — - .- . S — — —  I a. ’  C. I — — ’ - *  ~ .4 * ._. 4r • • * I C )  —. ‘ ) O  I~~~~~~~+

U - . I 5.- ‘4 - , ,  I — .a, -. - ‘ a I p- cc * ., I a- — —
- .4 I * — *  ‘1 ~, I a - .  .-.~~~ I • * * p.. aa-”. p — ’ 0 *  II s”i 0 .4 .

4.’ ’ .’-’ I II I, ci. I )  ‘ 4 S — I Ii ._i • _ a a  I —a “ a l
— I a. * a. I ’ s-a- I * a. * .L a - - a - r *  l o a> 0,

. 1 p— — a - -  I > ~ I — s-— P.- 4 1. a-j ’
* ,.  • ,,a S. C I  * cc. * * * I~~~  c_) 0.

7 1  — l , . ’ a-. _ i l  a’. I 0,
S — l * _ i  * S. a - i l  * _ i  a. * I

S. I S. I I
‘a-a - I  • * * *  s a - I  * * *ø  * *

I. ~6I

- _ - -
__ i  

_ _ _ _  

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ - 
-

- — —-- _ _ _ _  - 

t
a-a-



4..

-J

a-..

a,

-.4

5-

-a- 
N * * ~~~* — — *  ~ * a. a, a. *0 1  I 0 1  I C I  I - a l  I

I a i I  — I  I I
I C.. I I I 5 — I  I f  I
$  a-— I I + I a-_i L a l  I  —l a x   a~I cci I I s  I I   C C’ I I C  a,. aF (a- a l
I~~~ Ia C. Q I I 5”> I I -J .J La u - - i  I a C 0, 0.1

— S c., a--. * I l.~a 0  I I ~‘ ~~ ~ * 1  i~~ a. a’s . c c l
a-. I a - -. a-, a l O  n — — I  I ’ D L >  I $ H ~~~ 11 4. Ii _.l aI ._I l I   II a . I
4 I C  C. • U~~. l  l u c i a - I - I I * * ~ ‘ ‘ . 5 1  I - *  aa. 7 a - I

a. a — I  • —i — c_a 4 U i a ’ . I — — — I c~ L i I— — — I . - .0 (a- C,. ~~~4. - 1 4 .  — — — I _ i 5 -  C.  a : a  I-
Pa- I.’~ ‘4 o c i  ~~ * v I  I + u I  1 0 . .  0 . •  0 .*  C a * l  I~~~~o a - )  cc
I I c c ’ —  0 —Q I I I I  v . 1  I a * . .,* U - ’-t U. >.) u - C a l  I)- . U - — I

a. I I l l  II * v - _ i  I I “.a I I   • . 1  I Ia II 4 . 1
— I I _. ,, I I a_, C’- I I a) 7 ‘>j c a l  I a .  .._a I
5..’ I I— .  (‘a C>. — I I a _ I a _ I  I I Ci S-a-  — I  I ‘C. (a-- 0 . 1

I I a-a-a -a. T * I I a ” > V )  I I a_I ad’. a-I) 7 1  I a a  0. 0. 4 , 1
a-s. I I o 5- $ I I I C a’-’ I 1 0 .  a-i. U~ - i l
• I I o I I I I cc) a - ’ 1 I  h a -  I

I I I I I I I I
p.. I * a * — — — a .  * * ft *

I

:

a. - “
~~~~~~~~~~~~~~~~~TT~~~~~~~ 

- _ _ _ _ _



-~~~~~ -~~~~-~~~-

p-a. .,
~
.4.

4..
S.

UI I Ga
o I Ga

— 0 I ‘ G a
0 4  0

I — •• •A ILl 0 W ~> • ~~I-. U.O N
— a • S S

~
~~ *0

— ‘a- >
N S.

S.
S.

S.

u_a

U’
I- - a - I

* I

* * I
as’> a-si I —
— * * a-ia 1 0 1  ia-a

• I S . I
* U- ’ 4 i  * .4 $ 1 . 1

ci, I sa-i • 0
‘ a _a * I • •

A 0- I I I  . r>
* c _ i a  * I a’ s

I an a a-

* * I aa-i
I vs

* * I

a.

a —   

a- 
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ ,J *  I”, * *  4 * — - — — —*  I

— I  — — I I
I a I I
I * — I I

— — I  I Ca, a-)’ * - 5  I a_i I I
a- a. a- C .  2 N I  I — 0. i a-L .a- I 0. — I

0 0, 0 .~~ I I cc u, a-. 0 v’ a-_i I I a  C I  I
a- a. ci -a. a l  I C s C  4’ Iv ) -a a- sa l — — I  I— — II — -> • ‘ - I  1 1 1* 0 .  Ii~~ 0 . 0  • * I  0 . 4  w I

~~‘ I’ - . 1  I ‘ 4 * 4  6— ia - * L a .  I I — I  • a.’. a I
5- ccl a-a- ~~ C. — — — C cc c .‘> I — — — I — * tA Va 0 * — — — I — U I — — — a- - — — S

~~ cc, a.) a - -  ci. a-- cc I I a, a,, C — 0. F a- a  ‘4 U. * I o a-’
4. I a i a -  0 — I  l c ’ ) Q a _ a  a - a C  i4, V’ a-.. a - a l — I  1 1*

V Ia 4. I a.  I I * V. 1 a. 0- vi I (“a ‘4 ii IIa .~a I _cc _ . I  I —a- a. ~~- * 0  a-s.
.3 N I I a-s a - I  I a a - ,  11 cc ,  a-” C)

a - .  a). a-a’ > I ~ i I I a - .  ‘a-. 4 0. a x I
51 aS. U. -_i I c__a ,.a- I ~ c_. Ca -a I aS. I
* I I I I a- ,> I

I I I i I I 
* Pa- a- * * * — *  

a 

* .1 a- a. A *  a. .s* — *  I
I ‘.11 ) I  I I
I I — I 

a’- * I I —~ — Ia- I I  a.a- a - )  a. I
•   ) I I C ,    • $ I

“> ‘0 Li C~ a--. .- I I C. sD a--. I LI I I
51 • ‘4 I ~~ 5. 0. a I I 5.- C U. - I  I Li I I

I S a .  IS a,, 6 0 *  I a-_a ..a a • sa c s — I  I a-al .1 II a. 1 1 4 ) 1  I I l * I I
‘ a  Ii I a c  a-. _a I  I I s a  ‘4 C’ , I’, I  I a - - a - T I  I

—~~~ a’ i a-a a a - ,  l ~ a- . pa , ,  l ’ a 4 0  I — — 1 ‘4 * .4 L. 4 C I — —  r i O - P I — — +
0 Lip” ‘ ‘ C .  _ a -’ - ‘ a-. U - * ’ I  I ” ’ ~~~ .) .1 a - P ” l ~.s Os V)
.4 4. ‘4 a-_I -_i C I ,‘> • .j . a.’ a-_i — vi I I ~ _a ~_i • C_i * a-n vi U 0,

— cc - — I  , a ,a a-i U 4). • I  ~~ .4) — I ~~ *U 4. a-a-a l I S. 0- a-2 I $ S. 0. * 1  4 I
4- _i ‘4 1 I a) I’ r — I I Li II ~ .4)1 0’. I
a-) 0 I I • ~ I i I • U .4. 1 vi

I I I — ~. — I I — N
6_i I I a-a. I I I_i

I I I I I I 
* a a * a a — — — .

-- 

— 

~~~ 
_ _ _  

I- 

_ _



5-0

Ccc
4

-J
a-.. ,
I’,
‘-a
C—

‘S.

N

vi

N
a’s
.4
:i.
LI

c-a
-J
a-I,

N
—-a

— * * I— I
~ . * 

-

— t _ i I  I u C I
— I a-_a l u c-~ I
‘a. I — 4 1  I— Li
* I .‘i -a- . c c -  I I

C I + a-) X Ia- I I ~ C’ I 4’
I * * U I  I i,a. IL)

* I~~~~~~~ ~~ ‘ I  s-—o a-j 1 *  - U  3:
c i -  I I— vi il ~~ II C_I I ‘

~ ~~ I a-) .4 ‘a ’ ~~~
N N I a_a,  vi * I a-” U~ -~~ 3: a-I

5’— P.- * — I — v~ — “~ ea-s I — — — II — s.~ — I C - — ‘C_i
cc. .

~~ A ~~‘ — i -a-  .i ~~~~~ I — ‘

• L)* I I II + L) a-J~~~ I a-_I~~~~ L * ,.a- I ~~~—i —‘ I-—
-~ I I ~~. a-.) cc’~~~~~ u- a *  ~~ . I I I  N 4
I— ~~“ I I t j . ,  * — a a p - o c~ a--’ I N a.a’~ X ci.)
N a-) a-Q — I “a) ‘,.) - .D p a-_i a-al 3: I LI a-C.

— Ca-I ‘C.) a-)  I a-.’ I a- -
_ I v )

— .D .._i •a ’.i ..i l t — v i a . ,~ 
I a - a

p.— .. la-I I .a ) I  
*~~~~~<~~_ I a - a -I

La.. * 5-0 (“4 I I * . J ,i, C C * L a - 4’ I
I.L. * * ~~ .. ~ . u. .,i * 

N

3 -

-I

a-f-

-J
N

l.a _

N
• N

-o ~4
.4. I
4 U

~ 
__ ~; 

—- 

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ ‘ _ _
‘

~~~~~~~~~~
;.-.- ‘

~~~~~~~~

-. 
- - -‘ — - -. - ‘ -. - - - - 

‘.)l..
~~

- -% ~~ -

I ~~~~~~~ ~~~~~~~~~~~~~~ ________



N

y
I S

C, S I
7 + — — —  .I f l N S

I SI ’ ,JC S —‘) a-

* S S C’
~ a-

* * C

C * a.,~ * — cc
C_i Va 4s a-

* c~- * ~~

a-a- a-,,, *
A a-. C a - _ i  a-a-,

I * D — .4 * r
z C —

* La * ‘a. •~~~~~
.

(“a-

N * *I”- 5.— L’~~ 
( ‘ Ca-

* “ s ( ,“ a-- .- I l
CY a.,. a-, a--— ia -

+ 

+ 

~ 0 a - a ’ I
•

a. * C ” * *  2~ + — ‘— —  • (.J S ~~
‘ I ..: * *I C I I 5 4 ,—a S I—’ I ‘a-,

I I I * • 5 * *
I ’ —  I •
I C ’ .  I I * 4’ * *I ,. II — I .,~~ U’> (ii 6-.’

I ,-.~ — 5I I l L )  I I I — 0 * C.. * C * — * C _ c- .
I L 3: a,’ 3: C —J .‘i —
I ccc ~ , a- - — a-_a. — ci. I — U~ 

(a-. 
* us * • * ‘4 4’-

I . -  a - c _ _ i  ~~ ,* a -u I 3 5 -4  ci- Q. cc. U.
I c  a-.’> a-.. a-i.. — ~,. — I — — — U. ~~~~—— *  C C i  * * * * I

I — — . — ci” ..) I 5-I C)
I ~‘ ._i — 5.’- — < I  — I —  * ~ j ...J * *N . 4  .s, p.. p..~~~ t P-IN ,~I s— ..~ X ci, p- —- XLI)  * u_i * * -

~ *I . .) ,.., ,t 5 - 4  a-D .1.
l . a  a-c_ 3 * * * *
1...

l a -  * * *

* * * —— * 15. *

I, ,,. ~a- - .
~~~~~‘ 

- ‘-a-;

a- -



S I
S I

~‘ + — ——  a - m i —  ~ ‘~ * * 4 ’I • ra-j c S ~) a- .- 0 —
* • S 5a ”a-,, * * 4’ *—

* * — C. - 7 L,*  4’ U; -* *, I. C i  N I— *
* .. * — — c *  s ._i *  *

C_i 61, a-. a -  N S. x ’ —a a-. — I
* N * w > — a -~~x &  L)4  * ) 4’  *~~~~ *La- L~a )‘- -C a- - ’ .si • .. ~ 7 I 4

* — II a.. * ‘~~ 
a-. —a- N >  a . >- V ’ ) . _ a  * a-— 4’ — - — 4’ 5-’ * — — —  I — I

A a-- C s . , ’ a ’ -a- - ,a- c )  a-4 A r / -  P- I X I
I * . .)~~J * I’ _i ’ ,’ , a ,s .a- I k ,- ’ 4 ’  I *7 *  I a-a- I
I — .  _ - ‘ a - ’ ..,..,~~a - 5~~~ I ~~. I
I a- . * ‘a. — • L . .~~ , _ i L  * C _ i4’ I -~~~a - .*
I N — ‘~~ a-? 1.1. 0. N’ C .  Cs — U’ .0 N .‘ 4’
I N * * c c _ a - ,  a-. a - . C_i ’a-.. .~’ a - a a - , -I~’ ~ ~~~ J *  *I N N- a - _ i  (, c’> Z O a  “a- S I _i  a - - .

I * -a- a r l’ a - a - u  La- a-a- — * a-a- C , * *
I a-.- a’., — a., — — - -

I 3 I’ i’ . c •~~~~~~~~ L I * * 4 ’

+ a

+ — - + I
I I

• .  ~~- I  I
• • ~~~~I I

* — — — -  . a - — _a S a-a ‘- C ’ a . ’ * * * ’ l -- I ‘11’ ’ ’~~~~~ ’-~~~~~~~* I
• C ’ . .—. S 5.’ cc. C I I

* • • * * 4’ I I I
• • I c~ — I  I

* * a- * 1  — I r -’+ I I
a-a t i  a’- C ... I “ _.i I I

* C * 
.-4 * 61) t * a-- ’ * I II a- — — I I

a- .J~~~ I . J I  I
C’- * a- .a * • * ~~ * a-: * I - - -~ - — ~~- - I  I

a... Ca- ci- U. c- ~~ . I _-_a — a-. p.” I I
a - c ’  * * * *~~~~~ II ’4 45.~~~~~~~~— I — c c a P L .  I — *

a- i S >. A I~~~~~ c c p - *  I
... . .. J * * * .a- ._i~~~~ * I I ~~~_~~a.. —’- I

3. a-i I I
* * ~ * *L ~)N * I

a- i_a , ’— 1.: ’ I >a, a-J .J -’l I
* * * * r ( ’ -  * a-) I S~~- r - I

S I a-) I -I
* * * * I’) I —

(a- .. I I

L-~~~1

_ _ _  

_  ‘ 3
~~~

- 

~~~~~~~~~~~ - -~*~ ~~~~~ ~ ~a_i~~ ~~~~
~
,
•- 

~~~
‘a- . - ‘

_ J_ _ - -



04/26/76 A ’ ; T L F L ’ I~ ( I’a A~~1 5C 1 — Fw”/”,CL RA D S I M

C H A R T I IT L F  — ~~~ a- P P d I . , E D U S A L  S TA I EM U O S

C(~~MOP1 MOV ER. u ,NM1~’I, NMA )’. iF , 5’ C ,  PW , TO

COMPLEX S S ( 1 0 0 ) ,

IsCLC,AL NI , C S ,  A C L C,  511, F X A , E X Q P ,EXQ M.EXAP ,PS IA ,

FX 4PP , ( XQ MP , PSIP, DS IM ,  A d ,  PCi, AC?,SCOL, ~C1, QC1.

SC.D2 , OC 1 ,SCD3, PC I , FC I,SCD 4 , SCO , F F8, FP9 ,FP1O,

~FI , SF2, SF3, SF, SF , SPC, SSS , PSC ,EBSC

• PIJ, P1J02

,CC 6RL , I) ,SB4

, F X Q A , F X Q M

PC’., QC~

REAL FPC(~~12) , 5 ’T T a (51?), ETT I(S1 2 $, SIC .M A(, I7),XR (312 ),X! (~~12)

1 000 FORMAT (3F10. ’, !2l

1100 FORMAT (‘0 A SPE C I ANGLI a- •,F7 .2,’ WI PE IFNC .I H a- ‘ , F 8 a - 3 5  1/,

W I R E  C!AaIFIER a- , F7•4 , II , ‘ 4 1a-i’4C1145 A RE IN INCHES I

2O0~ FORMAT ( 5 0  DENOMINATOR IS ZF R O , PSIA IS WI L A R G E ’ )

P >~

- - —,,— —— ,- -- ‘  —
~
. ‘- —a-. ———- -- —‘- - ~‘a-4.’w” ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ — 

, .‘—‘--‘- - _________

—

‘ 0



N’ •
_
~~~~~~~ 

-

*0
a-f
La
.4

-J

cc
,

“S
C’
3
LI.

N

N
a-
.4

“a

-c

a’.
— a- a-. a-— _..J C I
Ca ~ - _a ... a-’ .C - I

a- a-i 1. ‘a Li — C. )‘ ‘—a I
• I ~ .a a-_i a-,- a-’.. a-a- N- >aa- U N I a--’.

— I I a - a -. >‘- a-,t Z  a--

‘a I I ~~
- a-a- a-,. 7’ -~~ ‘a. ‘.j 7 ‘ a-C: C ,~ C 4

— I I . . J a .r”  a-. II I ~ • ~~~~~~~~ C II -)
— I ’ I I .... .‘ - - a - a  _i ’ , a -,. C C *• I C. I -, a-, a-.’ - ~~, a-.., N — - U _J 7 Ui 0. a-ia- a~ C ~ —
cc I X  I Ia- a-4 . ,L 0 3 . X c i~~~ . C , L _ i a-,i ’ 4~~ ( a-~ *—  S ~~~ ( - a — — — *

I I A D 5- -  ‘as S_a W a - c _ C a-’ > a-_i .~~ — — ‘ . 1_i 0 ~
‘N

I I I a - .  >- cc ci ~~- a-, c c > —” - a--a ‘4 N’ *
-a-. I I I 6_a I Ci 0, _I >‘ ‘a-a- Cl. 7 N a-_I N a - )  a - a  La. ,J II L~a a-f)
• I I a-’ c c a ’ i a - _ i. a--C .a~~ N U ~~ , c c ’ 4 .” a ” .)  .7  j, 4

“a- I N a-’-’ ~—‘ 7 i~~ >i — r- ci. ~~~ ~~ ‘C a-U I cc ~ ,L
Li — a-. ‘_ i~~~~~~~~- . L p - a - a -~~~~ , I,N7 v a L )  ci.

I N 3, C~ c_i a., P ’  — ._i0 a . )  I .i a-’ a’ • -a-I N a- i.. a
-i — ‘4 a-s i N N U. Ca, 2 5. -  ‘a-i ‘ ‘4 0

_
— 4 * . i a -I *  7’ * . a - X 4 ’  . ) ‘ 4 > ” * a.L .). cc ‘a -~~~~ 7’
— a-i — I— 6.-, a-” — cc U. ~ a.) La 3. ~~ 0,0 0,, ‘.-‘ * — — — *

p.-

-J
N

a--a N
I’
‘-a I—
‘0 L(
. 4
“‘-a :1,
a-t a-)

/ 
_ _-

a- 
- .— — - Ti_ -

‘
. 

-

- — 
‘ . . ——— -

.‘-“~~
‘-

~~: 
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

a- - —

a - , a’



- -- a - -  a- -

(‘- 0 * 5  a-- I ’ .
o a.~~~I ‘a- -a-)

* * I ‘a-
” * *I “a-..

a .*  * I > “‘a- a - c O  0
5.- I a - .  N *
La- 46 * I a - .  * * I I
2 ._a I I— .., (.1  I

I a-. ‘~~ * i *  ‘ I  I
- ‘ I I~~~~~I

— — * ~~~~*— — I a - ” ' I
C. N I a-. c _ .~~ C N I ) a -a - I
I *~~~~~* I ~- ua- ) I  I 0 7*  Iu . I
I a - - ._ i I  I ... I I
I * a -,’.- *  I -a- .. . a-i I * a -. * I I
I C  I a—” )O *
I a - .  * * ‘a-.. ~.. ( I a - 4 ’  *I ‘a-
I * * ‘a- I N * *I “a- I C i
I * * *  ‘a-a - I  * 4 *

La- I 1’ 4 — *  4 * 4 * * s( * *N I  . 1  I c 1
• I I * * I *I — I I

* * I a - ’ . ..a. * Ca- S t 1  -~~ ,a- 
*a.. I L l  ~ C C .  • • c ) -Ca

s 
~ a. )  I C, I -~~~ * C 0 *  cZ.- C~ II I C’ * :~ *-_I I ‘4 I 2 —J — C. I 61)

— -~ * -~ I — I * * Is II — a- >5. Ca- - *
I I I s_a ’  I cC. — a’-’ CO a-a- a-) $

I a-_ a I ‘ *  C . 4 *  — S I - — —*  C,~~., * I
1 . 4 1 A a--’  a-.a- C _ i I  L.., _ i I  * I I * ? I I * I —  * _ . __a *
I l I J I CL 6-4 a-~o X I  7

‘4 * S S * ‘~~ — * I N N ,.J * cc *1 1 ~4 1  --i I -~ 7 —

* * I .i.. * ,, a- ’ * a-a-a-  
~

- U’ 4’ *
1 . 4 1 ~ a-_i l

* I I * * I 4’I I I I — I
* — * -k a-~ * * * * -a’ I

* +

a- .
~~~~~~~~~~~~~~~~~



~~ iiiI
a-’.’ Q’ + — — — I i-  I 7 — —
0 I— I • C-I 0 s .~~ Ci F’-4 —

* S I C_i a--s e) — +- s ‘ S La-. ii? 2 7
* * a-a ’5~~~~

.. _J — *— vi U ’ a-.) ’-4 ’4 7 (‘4. - 0 * — * a-a’) a-LI S A. — * * —7 -J a-_al ‘- — I
— * S * .4 ~~~~~~_ i c i J—’ _~~N U. u. ‘ —I *~~~ *— —
a-) * *  a-) * ‘— ‘I a_a i L) —~~~~~~~~~~~*“ a- ia-. A I s-a--s X a- - ) — — a-

~ — — +a-_a I * a--’ a--i c~~~* a-.) a--’ -’ - 7  I + Z
— I ia-i cro .c,~~~~~Z *  1 Z *  ‘ ‘ Z *
-‘a I * .~~ * a- - a-a — * (‘\a- * ( 4

.0 ..~ .1 a-C (14 _a- a l ‘ .I —* * I .J a - —~~N ~~
‘ — P

S .. 5.— a-a-. ’a.
vi * “ .._I* , p .a- (‘.~~~~~* . 4* L , s * ~~~~~...- a (,a-~ I • 4’ ~-, - a-_ as ra-,s U ~) * a’.,~ a-i —

-~~ a - . + * * +  * *3 ,

-I

.) a-.-
N
s%
.0 a-~

~~

H 
_ _ _ _ _

a’ -

~~~~~~~ ~~~~~~ - . - - - — -_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _



I’) * ~~~* ‘t * * * IS) * — *I —
I I * * I
I I I
I I u~~* * I
I I I— I + .  I I
I I C *  * I m l  IS’
I a - _ i l Z U’ I —— - ‘ - C I  ~~~
1 7 ’ )  *~~~:* I II~~~’P4~~ II a - ’ O’ I
I S-- I 7 I Z . D T Z E’— I I La_a S

4 — I  I — * i - 4 * — I o ’~~~~~~~~ ,- I — .Ol—— I I S

A I II I ia-a- N I - ‘ 4 -~~~ )‘~~ Pa - N  I s N
I i I I *7*  I~~~~ I— — ~~~ P’4 I— u) I (N
I l~~~- I  I C.. I w Z ~~ U_ aZ ’ S . 5 5

I I 7 ’ I  I * a-.a-:*  I P.4 CC
1 0 1  I I C .  I ~~~~J ~~ I
1 4 1  I I -sa- * * I ‘4 I
I I I I I
I I I I * *
I I I I I I
I s — s  I 5 * 4  * — *

I I

+ 

a)’ ‘~~~~~

—‘ S

a-a- 5 a-~ * * 4 C! + — — -~~~- S O > ” ‘-
P’ I a-. N I I • L

* * * * * ... .

* * * * L a *  * * 4~
• La. ,.“~ S a-. —

‘a-) ~~~ I u -  * a-a-I (: * 5 c c ,  4 a.. C *  * ‘ * 
.0) * ala

a-: ..-j ,_i ,,J 7 J >  —
* ~ S * ‘4 * 

p__P S 3’ a-.’ * C i*  * * ~~
C .J Ccc C a  .,J U. 7’ S

* * ~~~~~~~~~~~ ‘ci’ * a ” * * N
— — — a. A N

* a- f,~~~~ * * a. ’~~~ I * 7 *  * 5 *

* ‘4 u  * 4 < 1 -  4 1 *Li * * a-..) 4’
-4 I C

* * * ~ :
C a- *  *

U. S 3’ I * * *
I 4 * 4N - I  I

+ +

— c i .  * * -“1 * * .J• * *

I ~ I —
~~~~

7 — + I + I — — — I
* I 0 I —  ~_i I F-I — ..‘) I
a - _ a  I I — I I  5 a-a-) I ) ~ a-—i al a--i l I

I (‘4 II 1 10 I I s  a-_i — ~ I I C~~~’ 
3, I

a - I  l I —  ..~ 5 I I ,-T,, I I I - ~~” -i ~~~+ I  .‘— - -‘.j . , _ i I
I ‘-a. s a_~~7 I I a - ,   $ * ‘ S l I O X  a-)
I I I I I -  a_4 -0) ~~

a-a-a-~~ I 1 7  * a - a - s I  I I I 1 ~’1* Z a-’J L) ~~~
a-,. ..

— — — — — — I C * — “a-I -a.. I — — — I .. a-  * I — — — I a-) ~~
. 

— ~( 7 a--, a
~. I — — — — — .— — + I Ci a-i * . -_i a-’ a-_I -a-. I A  .-o — I 5 a-.) a-~~ (‘4 — -a

’ a- 4 — a-C a’a-4 I
I + Z I 1 •L * 5.— .4 $

~~ I (I II — I ‘4 )< 0’ a--C  a ’ 4  ,i ~ N I
— 7 * I .‘-. i~ s’a - a -  ~~~ ci. 7 a-a- I I Ii CL. *  N ‘4 a-L N a-a- 7’ I

I a-.) a- I I a - c c  a) L N  2 1.5. 1’ a — a--a l
— I it “~ ~ * I a-_i D $ . . . _ a  ~ — I I < a--a ,‘. a’-, * ‘- I

I a-) I a’.I~~~~~~I a-., )c (‘ I ,~ I I CL. . P—s -C s.) I
I — ~~, I • I >~ I I  ‘4 a-a - .

I ci.. I ~ I ~a- I I CS

I I r . I I i
* * CI. * 1a’ 6~ * * * a-a-)

• -~_ _ _  _ _ _ _ _ _  
-



“. 5 — ’  a - t* **  *a- I ‘~-4
I I a *I i I

15,1 * * I
I I )- I + +  II 1 0*  * I en1 IS.’-
I a -a - . I  Z ci I — a - C l  • . ‘ N
1 7 1  *~~~~* I II P-’ pa-.I’4 II .-,Q’ I
6 .-a- I 7 I ~~~~~~~ Z I ’ I • i—’

4 — I  — * ‘ * — — — I D a - —~~~~~ - ‘ — O S — — —- S S
A l a s ) A ~ I X ~~~ ’ 4 ’ 4  x r ’ — I  • p.. •I I I I * 7 *  I p_-’ p—~~~~~ ~ ‘ N- I S)  I IN
I l a - - I I CC I a-s_a Z~~) I . L 5 Z S I
I I .~ I I * U * I ~ a- C.) p.~ — I
1 0 1  I I C  I ~~~ J ‘4
I~~~~~ I I S o - a * II I I I I I
I I I I * * I I

1 1 1 I I
S — 5  * * -ø * — *

I I

I a-’ +

a-.. ) a - _ a , • •
• •

a-a’ I . 3 *  * * Ci’ + — —  ‘0” ' ’  • — ~ -‘ I ‘a- ( , 3’ — *
P — I  N I  • j ~~ . . . a-— a- I ‘a- a--a - I I

* • * ~
, • • I ‘a- I I $

I “a- I I
* -cc L U*  * * * $ ~ 

%. I I
S - N C a.) a.’ I a-a I I I

it I a-a . 4 a-’ C *  * a-. * -D 3’ W a I C ’  I I I
—,. -.. ‘—

a- C — .-i I N $ 1 . _ i l
6.- a’ a-. * C . )* * * ~ I a.~ < I 1 7 1

-J -. 7 s a-a-. I a- �. I I a-—a- I
a-~~~’- a-, ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ a-~’P~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ * N- a-i’  I a-Cj .,s- I I I — — s

A N Ci I .a (a ) . I  1 1 1 1
-~~~~~ a’ I * 7 *  * S * I N U . a - J l I I

I Ci I a-’ 0 5  I a--a- I
4 a - . l.  1. I * L _ a * * a-_i 5’ I c~ ‘ 4 — I  1 2 1

a- . I C  2 I .~~ -a’ I I I
* * l c a -a - *  * *.- * ‘a-a- cc I I I

‘a- I I I
* I * * * ‘a-. I I I

I a-s I I I
I * * *  ‘a-a-a - I  s — S  

+ 

+

- ‘ - 5  * -J * * ci” * * I
- C I  I 0 1  I C-a l  I I

$ I I — l  I I I
I • I $ — ——‘ I I  I — I
I —  ., I I ~~I  .‘) I I —
$ ‘ I ,a-) I I .~~ II —4 J a - - ’ a - I I  I a-_i U U I

LI — ~~ I I c~ 
3, I I 7 2 2 I

I -~~ a-a-a- I I I - ~~ (’_a — i ’ I — . -_a ._i I $ -4 II~~~’4 — I
I a-- - I * ~ I I * i’( U a-.) ~ .~

‘-‘ I I I I  II — I $
I .

-
~
‘ a ’ * I I II F-I * Z > ‘2 a-.) 7 ‘a-, a a- I I I)~ a-a- a-I a-’-’ I I

- 4  “ 4 — *  I — ”” I a-)~~ ’ 
a-a ,a - ( 7  a--’a a’ ... I I ~~~N £ N  a-a- p - I — — *

I ,— — I  $ - C i _t C.l ~~~~.‘a-a-.’ .i a-C a-a I I ..a Z c a ” ? —~ u)2 I
I -l II -4 I ‘4 4 X 0’ a-) a - a -  I I < s-s a-a-i P.4 ‘4 —
I II  I s I U . *  N . 4 . Z  Na - . ..’ I I ‘4 ‘ 4 <  ‘4

a - )  I I a-a- a-s 2U. N .- N I  I   —

- ,  , — I ‘4 — 7- .—. s ’ ’ -~~~I I a-u a-i “ . 5
‘ I ~ r I I ci- a-.’ -s a- C a-) I I i~s a-a) ci_a $
• $ .. ~ I I  .4 a - a - f l  I ‘4 -4 < I

I ~ I I a-s I I I
I I I I I I

4 * * * a-) * *

_ _ _ _ _ _  
_ _  

3
a 

- __________ 
• ,~ a ’ a - a - ,  - a-.. - -

~~~
- ,- a---, ‘a-~- ~~~-“'a-~~ ’ ” ’.- a-’a- - -a- . 

~~~~~~~~ 
I_’....,

~~~
—-. 

~~~~~ 
..a-..a-... a-..~~~__•—. a-_.•.—_———~~( .,,- -a-_ a- . - a - - .-

a . ‘a.- 

~a- ’.* a’
a-al —



P..
‘I
0
‘4

-J
U
a-fl
5.-.
C)

(5.

N
‘a.
‘a--

5.-
CL

‘4

U

z

ii
~~

- !

~~~~~~

--- ! 

:!~
I-
~~~

I ci c.)a-_ a ’ a--a o •~~~
a-

— II
• U. P..a < I *~~~~~~~~~~~~~* * * *  6-a~~~~ u a E’.a0 a- L a ..:

c_a I

p... I

‘4 $
— + +
P-P

a.

a-a- — *  * * C’ I a..
0 a - I

0 0  * * * a. C)
II. ~~

2 W *  * * *
— 7 N (“4 a-i 2
N a-.)0 CJ I— 0*  * 0 * u~, * v’~ N +

a-’. P-i N C Z a-_a~  —
c_a N (IS * * ~~ * * * ‘4 a,) I )<

7 • U.. C
N ‘4 7  N * — * jiI’ _ *  -cci * a-_a N

a-) a-). a. P-4 a-’. A N- a-.) CI
a-a- — * 7 *  * • * < a-’ II —-

>- UJ Z I— C) ua i *
I ~• a-) 

* a-_i * * 
.a-_a 65. a--a- .. a-

‘4 ./, a-z~ I — cc a - a  • >a-. )<
W a ) .  — 0~~~~* * *4 *
b—I )aa- 5

N * C ’ 5 . -* *  .0 * * * .$ s I l  O.
a-., * LU 7 * LU (‘a-i a-a-a 3, La-) * >.. -

‘0 N a-) (I) P.S — * * * a. ~~ a—a- a-a-., -

p..
a- N
‘C C~(a’S ‘4a-a-a-. X
-t U
0

/
- 

- -. a-a-., -— ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ .aCa-(~~~ Saa- a-a- -
a... , -. ______— .‘—a-- a-~~~~~~~ - ._~~~~~~~ 

* 
—n’—— — — —

___________  - .—--
- . .- — ~~~~~~~~ - - - _ ________



4 * — S ( 4 ) 4  * * ‘0* *
— l  I I

I * * I — I
I S I — X I

I a-aa- * * I
I a- $ a’-. a-li

I I C..*  * $ — a-si —l a - i l a.. LU I ‘X  — U I

1 7 1  u I Z s”  a-.) ‘ 4 1
I — I  2 Z <  -~~ ~~~ I
I $ — — * * — — — I ~~ 

— ci — I — — +
“ 1 1 1 1 A I— I a-a- a -C-A,  a’ ~~~I I
I $ I I * ‘ *  Iui 5.- )( I I
I I ~ I I I I 7 cii II II I $
I 1 7 1  I * a - J * I < 0  I I
h a - I  I I C.) I * ~ a--n 5 I
I c c ’ I I I N 4  * I X l  I
I a - — I I I I — a- — a l I
I I I $ * * I a-_a ta -s I I
I I I I I I I
I *— ~~~ I * * * s — s  I
I I
I S I
I I I 

+
I I
I I

$ 6’ —— — -

a-a. I

c_a l ‘ a - I ’.’
s - I  ‘—‘ I ‘-a-

* I ‘a-a-

CL * * * a” I
a- , a - ’  — -~ I a-.

0 a.-, 
* • 4 a - )  a-I * f _ a  ‘II’ a - a -  I a .

5— .3 . 5 • .)a- I a-—’ .J .—i I
‘a-_a (a-. Qa- * .J * a-I * • * .4 I a- a - a -

— ‘4 Ci • a-a- • ,j  cc.. .4. I
‘ * *  C a - a - .  * — — - - — — — —~~~~~~ * .J * I

‘a-a-a- • • .t, A a-— —a- a-a- . I
a-a-a - >  (4’ (‘a- I 4 v- a-a-. * ~- * ,a-.

• 0: — 5 a- I ‘ a-’ I a-
a. ’ ’4 _aa- I * 4 a - .  * * a-: 3’ I

I a-’,

“ a -  - I (6’ * 3’ “a-.

a - a - U — -  I N
I * ‘a S  —‘a-
I a-., )

I c s l
I s - I

I I- — — -a-— +

* 
—‘a- a-. - — —  — S

a-’ ~‘~~1a’ * i a - a ’  — *  I a - a ’ 4 -_a) * * $
a - -  .3 I a - I  I I a -_a I I a-) I I
a-’) C.’ — I I I I I I I I

a- I — I I I I I + S I I S
S I r’i * I I I I I a ’ d I I I I

2 • • I .~ .a( a-& I I I I I - a -  4 U- a--l I I C) ~i I I
C. N + S I ca-a-  a-_a ‘I a-a, I 5 $ I S  U. I I 2 Z I I
a-’, J I .4 —5 a-i 1 I a - . I  I I I * I I I )  I  —a- $ I
a-a )  • )< (“a- I It  ‘j’. II * II . I $ I I I -.) a - i a -  I I ii I I
a-: —. * I a.) .. 4 -i — I I is I - I 7 -a- a C.’ 1...) I II a-.) .2  I
a-i )a- ‘a - + * — — I ~~~ a- — a-s. ,.a. I — — ~~~~I I —  I i ”  a- :  * .- ‘ I - — — I 6’-
a- — a-a- — I a—’ ~ s .a-4 a-a c _ a  a- I I -i I I a- .5. - a.... ) I ii 2 ‘ a - :  —a- I

~~ II - I   II — I I . I I a’ a” I I < ~~ . -, ‘-1 I
a - a - a .. a s ..’ I s< al cc 4 . _ a l I a - I  I 55 II —‘ - ) I  I — -4 -—’ I

a-.a-~~~~~~~~~~~ (~~~~~~ S .._a a— a-_a a - — I I I I a - _ a  ..i - I  I .) .‘,

a-’, • XX ’a-a- I Cs. a-. 2 .: I I I C . 5 7 ’  a -a - a-s a’ .” )  I - — I
asi ,. a-’4~~~~~~a- I ~ a-a-. < a-_a I I I a-.’c I a-—a .: .- ‘a - I  I .4 ‘_a I

I a-I I I I — I I I a-) a-,,)
-a-’ S 0. — a - C  I I I I I I $ $
‘aa i t a \ * ) a -. 5.a - 4. I I I I I I I I
6.I~~~~~~ a-’a- a, a c c a - C 5  * * ~~~~— *  1’ * *

-‘— a-a-—a-- a-———- - - -  a-...a-.a-a- 
- 

-~~ -a-a-a-~~ a-a- ‘ a- -.- -a-- 
~~~~~~ :._ a- 

‘
~~~

‘ “a- a -a - -
~~~ 

a-

~~~~~~~~~~~~~~

- . .  .._a- .. - .

a- .. .. a, ‘
. .

-  - —a - --- - -



a- .—- - - -—- - - -a--

a-t~~ — *  a - a a - * * * ‘0*  *
— I — — I

$ * * — a - I
I —

a - a S  * )‘( i-fla-
a- cii
L.*  * — Is,, —

a - )  . UJ ~~ ‘) <  U
7 $  *~~~~~* 11 2’ s.’ J ‘4
a - - I  2’ <

~~~~“ I ” .— — — — * — * — — — —  )‘. 55. P.’ . - — +
Pa- I I I  A 5— ‘-a- a-a- A. a’
I I I * 2 *  Ui b- X
I ? I  $ c Z u a -  II II

I 7 I *0*I - . I a - -  * ~ 6’,
I a - a ’ I N’ S  * )( )<
I —  I I —
I I * * a-_a ‘ad
I I I
I * — * I * a-s * * — * 

— +

I +

-a N ca- .k _ *a - a - ‘a-a- a a - 5  $
-~ N

N
* * * -- ~~a-

O a- a-P . a-. a-.
a-— * . * a.) a-a- * C i  S a.) a - .

I a- .a-a- _I i— I a- ’. )

* ..cc * a- : * a- * .4 Ci ‘4 I a-’ $
- a a-J a -a - a_a, -a- 

~a- :
C L. * — - - — — - - — —-‘ --a- * Ci * — —- - - —— ‘ ~-— —. .. C a -- — — a - — Ia I — — a

a- a - -  a - . ~~~’ $
I 1- a-f -a- * 3* * 5.” a_a. 0
I a - . . )  Li a-—. a - .~~I * ‘ a -~~~a- . ‘a-’ * ‘a * 5 c a - .4 a--’ (
I a- a- p—a I .~~ 

a-a-a-

I * * * * N ~~I N
I * . 4*  “a- $
I ..‘ I  N
I a-. I N I
I s - I

‘P a- ’  ‘ +

* —. — ‘ -a - +

- —— - ‘— - - - * 7 * —~~ 
I _ a  r -  * .5) 5 *

C I  1 0  I o l  I
I I I $
I I -~ I I — $ I

• I I —a — I  I — I
a- I I I ‘4 a-a- a- - a- I .. ‘_, I

4 a-a-. I I I + cc I 2 Z $
a- . l  I ’ a I I 1- 1 1 1 1  — ‘—a- I
* a - I — I  I I a- U. I I — $
a-a-_a 5 a . ‘.j a- — a - _ a  I I II a-) a-. — I
a-s. — -‘a 5 ~~~~~~ .-~ 7’ * - -‘ I — — —  I a-— —‘a p-- — —  +

a- C I ’- I ,,, a- a- -‘ a-- a l I ii ~~~ ~‘ 2 — a -— a - — I ._ (I .“ I I <~~~ a- ’~ -r
cc ‘~i* ._a I I — II a - U  5 I — ‘4 —

CL - -  I I a - _ a  a - a - I
I C, 7’ cc. U p / I  I - _

~ cc I
a- .1 I ‘—4 a—’, ;~ p — a -  I .a a-a-

I I a-a ~
, I j

I I

a- 
* * a-a

_ __ __ _ __ _ _  

3 j  
-

~~~

‘

— I - a- a . - - ‘- a



- ‘ 
‘—‘ -a-. -. - -~~~~~~-- -

O a - a / I /7 i, A ’)1 t~~L I - * (  C*-~i R1  ~ F T  — FWr/SCI.  RArISIM

c - a - A c .1 l i T L’  — ‘a - ’ ’ —~- a-  .~~~ C ,a - AL ~.TA 1 E M[ ” 1~ .

C U” I P LFY A I X ,  A a -~T(,( 100 ) ,  ~ IX , I A ,  F

RI. AL A 1P~T~~I 1 C O ) ,  £ 1 ? , T I U O O )

La- Ia - C  FfIRP ’.AT ( a -O~~E’7T’~~ D1) V’’T C~~\VE’~CE a-

1a-isj l FC’RMA l S • a - ’ F ’~ T~~ CI~ ’ ~s rii cr ~a v a - r~c,r a - )

31CC F O R M A l  ( ‘ O A P G Z  P10 I’.flI icA ~~Sr~~ P110 S tIF~~!U1IN~ ~“F 1~ Z~~~r’

~ 

—

~~~~~ 

_ 

~~~~~~~~~~~

a - a - a-

~~l f ~



— r-. F’) 4 ci) .0 N ~ Ga- C — Ca--i m 4 II’S ‘0 N- ~~ 0’ 0 — “a-_a (a-’ ‘3
O 0 0 0 C.) 0 0 0 0 — — — — — — — — a- a-a - . P  Ia-a-a- (a-_i l”J ( .  ( a- C a-
o C Ci 0 0 0 0 0 0 c 0 Ci 0 0 0 0 0 0 0 0 0 (cc Ci C. C

a-C a-C a-C cii ‘0 ‘0 ‘0 ‘0 ‘0 ‘0 ‘0 ‘0 ‘0 ‘0 ‘0 ‘0 ‘0 ‘0 ‘0 ‘0 ci) ‘0 ‘0 ‘0 ‘0
I/C VI SI) 5/) I i )  I~ a V-a- 4/) VI 5/) a-I) 5/) VI VS SI) SI) Va 4/, 5/1 5/) a-O V. ~ “ 5/, a-a)

a-.) a-,.. U U U a-a-’ a-.) U U LI U U a-) I..) U U a-cc U a-) a-) La- U La- La a-)

a’ c_a 0’ 0’ a’ Cr’ 5/ Cr a’ ca-a- a’ a’ a’ a’ Cr’ a’ A, 0’ A, C_a ~~ 0’ a-’ 0’

* * a a

* ‘4 -.‘
a-ia- — a-) —

a-) I,,) a-a-a-I
-
~~ Cv 2 —

as
. U_a C I~~ P. 5~ •~ —

4 N I a-3 a-a- a-’4 )
Ca. ‘4 a--i a-4

p-- ‘a- a-’) I 3< 5/’ Ca-.
a-.) ta-a-) a- i C a_a .  U. f-
l_a- a-~ C’ • • , —
Cs- ~ Cs ~“ > — a-3 Li a_a

‘a~ 5.... 5 ( _ a  a- -a 0, a-aC
a- a- a-.’ 0- 3< sa-a, LA Ca- a-a

“ a- ,  P. a - a.  a- / ,  3<
a, a-a-a-- S S. P. 5’ 0— a- V -cc A, ( I  U. Li —- — a.a- ,.a- C.) LI 0, I,’) t .
‘a cia- ~< -.4 )< ‘4 U. La- —

- — La’
a-a a-.) ..1 a • a —

2’ - )‘a- ‘4 ‘—4 Ca-a- (/1 ‘4-. ‘4 3< a-.) C) VI
a-i 1 .,a- -‘ -C) a-a-i Cs. a-’: VI Ci

5 5.... a_a-
3 >‘ a-_ a P. 5 P. 5’ P. a-/C

— a-_a C a ’ ’ 5’ a-a- — 4 U
a’—. )a’ • a-cC I—’ a-) C) ,Cs. a

(~ a,a-. C. Cs, a-i ‘4 U ./) —
• 5-” 5, ’ a-a-’ 5.1’.

a-.’ a-’-’ I.) 5’ 5’ 5 ~ P. —
.5 U 7 .a- ta-_a ,“j Li ~~ Cr .4

— • pa-, a- a-a- a-a-, .4.. (“a-I a-~ LI a-/a —
a- CD a-a-I _a I a,_a a - i .  ~ Pa-i _l Vs u. —
N a,- a-a. a - ) • Ci Ci Ci Li Cs N
N * N ‘4 I_a.. Cl A. 7 Ci ‘4 a a a-
a - .  a- N a-,, ~ 5” 0. a-a- ia-a- Ca- _a a-,

a-, - “4 ...) a- a- - ‘4 P.-a a--) ad) C.)
5- Li :,~ a a- - a-a- , 5.— ‘—a- a-’ a’

Cs. a - I  51 > 3< ,a. Cs. P. 4 —
5- U’ > ‘4 3.. 3- C.) 3” p a a • 3. a C
N a-a -a - a-a- - a ~~ ( a ,  C)  5.,) 5/) 0 (5’. (a’) a--) T
a- C pa - ’  5/

a- 
~~ 

a- 1. .2 a-) C U. 5’ C~ a_a
— A. N Ci a- - -cc Ca-a- .4_a C_I C)’ a-/T 3< —

;- 
~~ 

5 a-) Z) 3< a-f) ci. a
-)  — A, a- - . :_a a-,, a • a,, . a p a a

p a -  
~~ a-i. a,’ —‘ a- ia ~C a-a- ‘a- .  — — ...4 (‘a_i a- ) 

~J 4 p..
s_a .1 a-— C- . c_a ’ a-~ 0’ 0 Z U U. — —
C. a-I ta.- 2 ci. a-C-a- 3’- U. 0 Ci C) a-/) 0.. 3<
a-a-a- a-i )~ a-a a-a 5’ a-a-) — 4 U_a 0

-a, i ,,_ aa 
~~. ~ > 7 a’ — a a a a-. a . a —N .a.a a-_a’ p.’ • L’) Ci) U~ a-a-a ad) a-) Cr. (a-_i a-a- Ci (‘.1

.‘ Z a-a-C ~~ D “4 a-f) Ci Cr. ~~ U. A, J —
— a - i I s—i a- -a- LI 0’ a-j.) a).I a-) I/) -O a-, a-a-’-

a-a-a ‘
~~ — .~~ a-’ 3< LU a’ 4 3< (a-) a-) a-a-i —

7 a- i.i C a- -aJa- A, -4 LU L) a-)
— pa- 3 a-_a ‘a’ ~p U~ t.j S a CI’
5— — ,_1 7 3< _3 a-a--

.1 J~ a- - Z a- ‘I II II au a-a-i
a-— a-,, a ,j’ a - _a  Ci 2

2 3< Cs. Ci
- LA >‘ ~“ 4
C. * ,‘a. C. ~‘ a-’ cia- (a-) (Ci a-cc
a .s  4 * ,1 a-) :. 2 5 a_a,. a.a-J 0’

Li C. a_ai a- U —
‘I’ *

a-) .) 4.) a-,) a-) a-) a-,) a - )  t a-) 1) ‘a-) U Ci

‘ ‘  “ a ‘)  ‘3 a-C’ ‘5) N u_a -~ a-,, —a- ca-_i ~~. ‘a-s ci’ ~ C7 a-J’ Ci — (‘ I r’~ ~N N N N N N N N N 0’. a - i a-i a-. a- cD 0 ~~‘ - a-- ~~- ‘3’ a-3 a-) 3’ 0’ .3
C 0 ‘a-) ‘0 ‘~~ ‘5) .0 ‘a-) ‘0 -ci aj ‘0 ‘0 -0 ‘5) “0 0 -a) a- a-I) a-O ‘0 -5) ‘0

a 
/ 

- - , - . “-a--a-—’——’ - -

~~~~~~ 

a-— —a- - 
~~~~

‘-‘ -

a ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
- ——.—-. ..-  a- a - T _ . -

a- - ---



“a- C” 4 ~
a- 

* ‘o N- 0_a a-) — C’ . C” -t a-a’ ‘0 N a. a a-i — (a-_a

“a- ‘
~ 

a--_ i * ‘a-a-j (‘a-a- (‘.a- r’a- (a-’S (a-” ~fS (a-a-, (a-a- (a-a- (a-_i C’) C’) 4 4 4
a-. 0 * Ci 0 0 ~ 0 0 C Ca 5.,) Ci C C 0 Ca- 0 0

*‘0 a-C .~ ,~ ‘C ‘0 -.0 cc.) -.0 .0 ‘0 ‘0 ‘Cl ‘0 ‘.0 ‘0 ‘0 ‘0 ‘0 a-C

~~ ~~ v’- v~ V - VI v~ V 5/) 4/a- V~ 5., a- (/1 a- ’ - 4/) VI SI) VI 4/) a-’
~~ ‘a- U ~~‘ a - -  U a- a -  U U a-) C)) Li 4._I LI LI a-,) a-) a-) a-’ a-)

a’ a’ a’ a-a- a c~’ 0’ ar 0’ Cr’ 0’ Cl (1’ a-i’ 0’ 0’ 0’ 0’ CI

— “4
• (/

— N La-

N
— 

_J ,_ -

a-a- LI •
3< “a- C a -  a-”
0 

S.... S

C :~
- 

~~
— a-s

al~ 
a a,

— — r a -
U <1 C .
3< — 5’ 3

Ia- , (‘a-

— —. a-_a-,

.1- -
- ,‘ ,. ~ a - -

— 
a- a - a -  U a-a-

‘4 _) —
I ‘a-a- —

U a-

-

- ,- 7

• 
~C

a-’ a-’a- a-,; •

a-, ~~. N
— 

— 
~
.. : a -  ‘a-- C.—

~
- a--a- .~

a- 
a- c ‘a-a-,

a- a- , 
I a-a-

p.. .— 5 4—.
a- a- a-

‘I’ — a - -  - a-a-~
• a-a -  a-,, (‘a-’ —

— — c_a a - i —
- 5’ - C-

— a > — -a - - -  C f  —

a_a — ~~. a-,; a- a- a .  a-
’.

— >‘ a , a -  a- ” a-

A a-

N • a- — a-a- “-a ,~ —

p.. - s  a-~ (“a- - a- 5

— 
a-a-’ ~-‘ a-.’ a- pa- a- a

J “a- .
, 

— ,a-) a S a-a-

a —- — a- a - ’ . -  a-- ’
— ~-- a--” ,_a. a-i: • a-a-) a- —

C_i 5- ’ 5 - -— _ a .  a-a- -i pa--’ D (‘4 a-..., C N *
— — a-” a- .) a, a- . a...a a-a-a- 5 3 — C. .J -‘ —

a-.) a-C’ C —. — • a-_i a-,- ;a-C • Ci —a -a_a r
- , — ,.) a- ~~. ~‘a-a- a-) .,ci N a—a- ,.a- C- , .a- 1 a.— a~—

‘-S -C. Cs (a- . ~~ a Y -Z a-( )‘ ~i N LI N a-a - s —

— 
a_a-a- — — a- P—a- — a-~ a’-’4 5 .i.

) a-I. * a-. a-) . a - _ a  — a- a-) a-i a - I a-a- N a-..
a- - •‘a-l a- — —. a-i. c’ ’ a-

‘C a- ‘-a- p — a - I II a - I - I Ii 5

- : ) 
a-, II — — — .1 a -  a a-, I

— 4 - a-” 
- a- — ,( C “) a - a - -‘ I CS

a-_I ‘ 0 Ci., 1 a - _ a  - a - . ~_a, p- ,  pa- -a — —i a-iC a-I. —

0’ - 
.a- a-a . — -~~ (a” a-C ‘a a- C, .. - .5

— a- - 
a-iC

a- )

a- ‘
a-

‘.4 * a-_I

r , a-
- a- :.. ..

~ 
ra--a- a-i a-7 a-- ..-a- r i  ‘ a -  a- ‘C (a-

~ 
a,” .) a-_

3 0’ 0’ 7 .7 ,3 a- ,a a-,, - C CD a-... -- —
Ci ‘0 ‘4. “.~~ I. Ca- .0 -a- .  a-_I ~~~ ‘a-- )a- N N N N N N N N N

N
a-:
0 

-- - - - —- - ‘

~~~

-
a--

~~~~~~ ~~

=-
a- - 

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~



‘a- a-’ S..— -a-

N- 0 U — C’ , (a-’ .t 5/’ ‘a-3 N- a:. 0~ a-) — f~J C’) 4 U’ ‘.0 F— U) Øa 0 — ~~a-J (fl 4
(a-a- Ca_a ~“ C” pa-a- (‘) (‘a- 

C’ (‘a-” (a-) C’) 4 4 4 a-i’ ‘t 4 ~ 4 9 9 (C’ isa-a- a-I” (C- a~
0 Ca - a - ’  -T a-C. C C (Ci) C C C 0 0 0 Ci C- 0 C_a a-i C C. C 0 ( 0 0 C
a-~~ Ø .3 -C ‘0 a-C ‘0 ‘0 ‘0 a-C a-C ‘0 sO ‘C ‘.0 ‘0 ‘0 ‘0 ~ ,) a-C ‘.0 .0 ‘0 ‘.0 ‘0 -.4)

pa-’ a-’ a-I 4.1’ 4/) ( a- I  VI a- i- SI) VI VI (/1 Cl) 4,1, VI 4/) 4/) VI 4~ a Va- 4/) 1/) (a-’) 4/’ 4/) 4/)
Li a- a-  a-) a-a-, LI a-) Li LI LI U U LI a-) i.., a-i Li U LI U LI Li Li C)) U LI LI LI
a ,> a-i 0’ 0’ ~ 0’ a~~ 0’ Cr 0’ DC C) 0’ Cl 0’ 0’ 0’ C) 0’ 0’ 0’ 0’ 0” 0’

• P.1
N
N

Ci

C a -  a-a-

a-> a-’

- La-
— a - i  C-

a- a- C .
II 7

J —
a- a- pa-

- a-)

a - a -  a-_a a-.
-

‘a- S

a-a-a-a-a-
- “‘a-, a,-
I ‘a-
a-. a- 5-—

- La.
a - .  a-— —

CI a- i
a- — Ca-

_a- — a-. Cr —

ii a - -  a > ‘a-a-.

a - a -  a-. a-
- - a’-, -~~ 5 /a -

a. ‘a- ,j — C. • C a  C .  C —a - a’— — -j — S C — C a- a-. a-.. p.— a-
-— a’-. -, a- p. a- a-a- C... a-i C.. a- -a-. a.— a - ’ ’  a-
Ci. ) a-. — - ) — S S N Li ‘C. a-’>

— — a ’ ‘- C. ‘Ci’ a - _ a  a-,,) • ‘ a-a ’ ._a a- i: • -Ci. S IN “a-, * -_i N * 5-” p.. p~a-~
a--~— S — .a a -  — -  a- C a - _ a  Li 3< N * —a., * — -

* a-C,, ‘a-- )  a-) U a-~
.-‘C a-a-) 3 a-. a - a  a-a-a- • 3 — j  a--i Ca- a- 4/) 1 Ci’ 5-— - a -  ( 4  —— — .. a- ‘1 .. 3< • ,C. — —a ‘,j’ — ~- J Ii p.— a-— — -— ‘, + I N
a, — - ,., N ‘-‘4 ._a- c- a- -a- I a- -1) Ci C. — — ,‘ a-’ i’~ a-a- I a,)
C. C -4 — - - C  ‘~ t si N LI N -ii — a- a- a- 4—’ 7 ‘-‘S U) 5 / I  • S a-

— • — a a- pa-a a_-a ,a- a’-’-. • .a. a- - 
a-a-i - - J U a- ’- .-a- a-i) p—a- a - 5  -

— - — a I .a-_ S U Cs. a - i a-I N a., p-i a-,) II ii
a- — 4’’ a - i  a - I  ai a - a a ii a - a - i i .1

- — ‘ p a - a - II ii a - i  i i a t a - a - a-a- ii ..a-)

C I- a- a- — ii ( ‘ a a-. ’ I, - : - ,, a _ a  ,. II ‘ C  ‘ I  a P I” I
— a- - ‘) C., ‘ 1  CS a- a - ,  a-, , C. a’— ,, ‘ C.. 11’ .a-i U N

0 C. a-’ ,,j a- - a -  a- . . a_-i — a—a- a-iC 4.. — p-a-. 5-- p.— p— a-~ i’~ N ‘ .),. 3 -~
I a-a . — — - —  - .‘a- Ci — - 1 a-,’ a- r” , _ a  ) a - )  ) ~~ . a ,s a-a- ’, a - s  a - -a  ~~. a-a-a-

LU
‘.5a-) “S

N U’ i C.. .a-a-a C ’  a- ’ a C a - .  .C r” a-” 3 - — — a - >  “ 4 a_a ‘a., t a-. ,7 ) — ‘a- C
3 7 -) p a-,_ - , a- a- ,‘; a-a-. ‘C. a- a_a - — ,_, p-i — .—a- .—, a--a- a-i ( a -  C’. a-,a- a a-
a-0 .

~a- a-a- .  Ca- p. F- ~ N r -~ N N N N r-~ N N N N N N r N N N N- N N-

3
i,

~ i_ 
- -—- 

-a-..— 

—

~~ 

—
~~~ 

~~~~~~~~ _~_• a _ -_ 

~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
_
~~~i~~ 

— -



-.

a-C’ -0 N U) 0- 0 — ~‘-J C’) .1 a-C’ .0 N cx~ 0- 0 ~~-. 4’-i m 4 a- i- .0 N ~~
a-c’ a-c’ is” IC’ a-ta- ‘0 -.0 ‘0 .0 .0 .0 ‘0 .0 -.0 .0 N Na- I’- N F-- N F-- F-- F-- N
0 ci 0 0 0 0 Ci C) 0 0 0 0 ca-a- 0 0 C C 0 0 0 Ci 0 0 C) C)

‘0 “0 -.0 .0 a-C .0 ‘0 ‘.0 ‘-0 ‘0 a-a-C ‘0 ‘0 .0 -.0 -.0 -.0 ‘0 ‘0 .0 ‘0 ‘0 .0 ‘C. ~VI VI (/a-a 4/) 4/) (I) VI ~/) 4/) 4/) 4/) VI 4/) (I) Pd) 4/) VI (/) V 1/) (/) I/I ~‘) 
(I) a-’ -

Li a-) U a-) a-_I 4 )  a-) U Li U a-) 4,.) U U U Li Li Li La- Li La 4,.) ~) C) La-a-

0’ 0’ 0’ 0’ 0’ 0’ 0’ 0’ 0’ 0’ 0’ 0’ 0’ 0’ 0’ 0’ 0’ 0’ DC 0’ 0’ 0’ 0’ 0’ DC

*
*

-i
0..
-a-
N
-J

‘a-

2’.
a-

a-/a -
-d

a-,.

u_a
N

Ca-”
-J

—

1 I’-
5--

‘a- C’) —
I p

— C

*
— —J —

— .-.
0 — 0’ I-’
I a-a- -a- __i 1.0 3< —

a’) C,, Li L’ - 4 — U_a -~~
0 —, -~~ 4—’ (‘4 a--i
C) 0’ 0,. * ~~‘ a-) C. a-’ 3<
— Li a--a- N a-a-a- -~~ u_a

S .-i —4 0.. 03
N * 4— a-.) U a-a-a- U - >4

“I U 4 a-i Z -~J I.u 4
— U. 4 — a- — 0’(I C, a-C’ * N Z a. * — ‘0 — >4
-~~ ~-J ‘4- 4 — C. La. 4 Cr” Li 4 La)

* 0’ 4 a-i ~~ ‘~~ Li 0 a- a— ~~ 4 -0 — —ii U- C”) J 4 >4 • I-’ a- U ~~ U >4 0 1) — ~~ .~~
a--i ta-i >4 a-aC ‘.~~ — —4 — 4 4 >4 .~i a- >4 4 -4

~~ -I >4 II C’) * 0. Z Li — N — 0. (‘.4 — .,j — u_a
-a-- .1~~ * * ~~ — a-.., ~~ a”a-a- /1 U Ci) U )a- * 0-.
“4 I II — I 4~ )~ 4 N C) LI a- a-) • LI ~J a-—a- ~~~ — —#4 U ) —a- a- a-,~~ cr .,,g a-j ,.,i ~ o. a-i ~~ - 7

a).’ — I 4 ‘a--’ LI 5.... 4 ‘4 II >4 >4 C a--a-
C_a L5.. P-a- - ‘a-i II N (Ci) L~J I I Li a-’>

a-.) ‘—a- a- I ii ii Ii a-_a-_ a a-~
_ 4 a- I it .4 li

-I ..,a- — Ia- II ‘a-) 1 CC. a-i .4 a-> , _.I 4 II ii
II a-i ,,# ,J 4 4 ...i ,J -J a-a’ Y. ‘.~ 4 ..-1 i a-a- a-i~
-. ‘./ a - a -  ~ ~~

‘ i4 ~C — a-) a-.. a - i  * a-t) ‘a) ‘C) a-, 4 4 )< ‘-a- .-a-
a- 3< ‘a-.. aa-. >4 >4 #4 C,) Li a-_a, *‘a p...) * Li U a-a-) ‘a- ) .a-a-’ U a-s., a-i a-

Li a-a-) Li a-)

-~~ a - p  a-) N a-a-, ) C. ‘-a- N I”a-. .4 ~~ ‘ a- ‘a_a I— a- _a .3’ Ca — - a- n a -  4 a-” ‘. N ‘_i

I a -  (“a- (
~ (‘4 (‘4 (‘a- (“ a- C”) (“p (“ a-a- (a- ’> (“I C. (‘a- (‘. tfl ‘4- .4- -: -t 4 —4- 4 4 .7

N N N N N F-— N F-- N N N N N F-— N F-- N ~~ N N N N N ~~ N

7 
_ _ _ _  _ _ _ _  

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

a - . ’ ~, “a
-a - - - 

________________________



- -

— a-s ~‘a- N C”) 4 * a-c -.0 N a-a- 0’ C) — (“I (4’) .4 a-i”) .0 N-. U) U) U) 
* 0’- or 0) 0) a->) 0’ 0 0’ 0’ 0’ 0’ 0’ 0-a.. 0 0 0 0 0 * La- 0 Ci 0 0 Ci 0 0 0 0 0 0 C

‘0 ‘0 .0 ‘0 ‘0 * .0 ‘-0 ‘0 ‘C ‘0 ‘0 .0 .0 ‘0 .0 a-V ‘0 a-C
a- a- ~1 4/) 4/) (/1 VI I 4/) a- ,a- (I) (a-’) 4/)’ 4/’) a-/’, 4/) 1/) 4/) 4/) (/) 4/
a-.. a-. U LI (.a-) U U a-’-. u a-a-a- C,) a-) U L~ 4_I U U U C) U La 0 0’ 0’ 0’ ~~

‘ 0’ o’ 0’ 0’ 0’ DC 0’ 0’ 0’ 0’ 0’ 0’ 0’ 0
Ca-
-4
a

—I
a-)
4/)
N
C

U.’

N

VI

N
— 0’.3 -4a- Li I

U
*

a-i ra- —
>4 .4 0.
a - a - a - a-i. a - a - ,  0..

La- 0
z >4
a - LI

a-.) ‘4 5-- *Cl d ~~ ‘a-a-a ) C a  C.
a- a-i >4 0

Li LI
— S

— (
a--a-

a- a-C • —~ >4
— a--. 0’ Ui ‘

a)_a -J >4 — ‘CI a-n a-_a — a-, U ‘
— C,) 

~~. C C) >4
p., a- * a-—. a- a - S — 0’ U”
— U 0 a-~ > I N a-’a- >4
— a-a- a- )~ - — ‘-a-, La-a —

a-a- ta-a- a’ LI 4-.’ a--i 1 -~~S a-N U 0. 0’
Li — I • a-Li ~ — N ‘4 >4 Ci
— >4 a-- .4 >4 — Ci 0. LI ~~ U) a-_a

— U —a- “) Li ‘a-_ a- a- , — * N CI 0 —
4 -_a — 0., a-— ~~

‘ -a-.’ 0-a- ~~. >4 .4 I_i A. LI U.
4 a-,~ Z 0. a-a- a-La- — a-’7 a-) Li — Ci >4 C.
-- a- a- .  >4 a-_I * — a-a-a- ta-_a 0-. CO U ‘~~ * — aj U

_j Li ~ * ~~ -4 ..-I A.— — ~ 1 II a--i ~~ — Li 4 .4 0. a- f Ii
a- :‘ >4 a). .: - ~~ 4 — >4 0.. LI
C a-) a-C a-) a-Cia- — It Pa-) >4
U a - ,  H 

~~ - a-a-’ 
, )  II II ii a-La- 41

II a-) Ii a- Ii 0-,, II
a - i 1 a--L LI a s  C.. ..J a. ‘4

J — J a-a- 0-a- — LI a-. ,4 a.’) .~ 0. a). a--s 1 .4 Cii
-“a- — - i  .,a-) a- a-i 5-— .

~ >4 a- a- a- >4 N N VI Ia-.J 4 >4
‘a-a- a-a- a’ a-). a-. a -ia- a-a-_a a-, - 

.. a- La- a-.) 0. Ui 4,.) IL- a-,..

-at

*4_ 
*
*La Ca- Li

— 7 .a- — - J  p. ,a-, H a- a- . a-J 3 Ci — N (a-’) .4- a-i”) ‘C
t 4- a- . -. a - a ’  IC I’ .a a - a - -  ‘a - a-fl ‘0 .0 .0 ‘0 .0 ‘.0 ‘C

~ N N N F-’- F--’ %. a - ,  N t’a- C’ N p.-. N N N N N N N N
aN .4

a-)

I ~~~~~~~~~. ~~-.~~~~~~~~~_ -—__

- 
- .— ..a-,a-. a-,_ _a-~~

- - 
~~~~~

a- . ’. 
— . — . 

.. .. .  —. -a-.—,” ‘..a-a-.~~~~w a--~~
- -

~~ 

).~~ • ~~‘ - ‘7’ ‘a- C - - 

-



‘ “a- .4 ~“ ‘0 N .r 0 C a-~ N (4) .4- at’ a-C N U) 0- 0 — (a-a,4

3’ 0’ 0’ 0 0 J Y 0’ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 — — —) 0 0 0 0 -J C) p.4 a-_S — — p.4 — p.4

0 .0 ‘0 -a-_a .0 a-a-. -
~~ ‘0 ‘4) a-C ‘0 ‘0 ‘0 ‘0 ‘0 “0 ‘4) ‘0 .0 .0 ‘0

01 4/’) 4/) VI 4/) a- ‘.- VI 4/’) 4/) VI 4/) 4/4 VI 4/i VI 4/) 4/) 11’) 4/) 4/)
4_I U Li U La- La LI LI La- C) La- I_I U LI a-) LI C) LI C) LI
0’ 0’ 0’ 0’ a 0’ 0’ 0’ 0’ 0’ 0’ 0’ 0’ 0’ 0’ 0’ 0’ 0’ 0’ 0’

*
2
C-

ad- -
VI
UI

U’

>4
“La

—
a-,’ Li
4,, ) U
C a -

a- *
U. C-

C >4
a- a-

La-a-
‘ — I N
a p—a-
( 0 LI *a a-,.) *• ‘Ca- a-’)

Li —

— C) Z
a- >4 — — a--. CO (“a-

LI — C
I Ca- , a-a-,, U, a-~ — a-

— a-’. C) a) 0’ Va- 0-a-
1 >4 I Ca- — a- ,  a-a- . ‘a -i

• 0’ U. S Li U
— • N I LI N N (‘~ Li

a- La-a- • — m ( a-i \, N ‘4 Va- .4
) 1 ‘4 ‘4 C) -1 N Li U,, La- a-a-a __4

0’ 1 I Li 4/) * ‘4 a-_ I
- 4 >4 Ci a,) — — 0-a- I aLa- — ‘C
4 I— I a-Li a” a-i (‘4 ~ C r C 0’ -4 (“a —

Ci Cl — — (7 .4 * F-- -) u.s ‘a-) *4 0. U_a — pa - , ~~ 0-. ‘4 LI — 2 C) a-) — >4
0 1< Ca- “a- — I — A. C) — Li U.
* — Li Pa-,) a-~ >4 Li a-) CO P a -  C) Ci ~a. (“4

• Li 3. .4 * C N 0 1 Ci
a- a--a- I ii U 3. ii .4 .4 II ‘4 4- .4 Ci a--

>4 3. LI I ‘4 - . 4  P/I U.) ‘4 i/a-
>4 .4 CO -a- S II I

ii .sJ II 44 .4 — — (a-
II U — U. ‘.4 ii

-
‘ ‘4 Li I Li I 4— Ii ‘.j r’j
• 1 .4 -.1 — ~ a--a- Li Li —
‘5 a-.. ’ ‘4 >4 a- ‘a-~ a-.,) Li N N 1/’) * N a-.) La- N

a - a - a - U ‘.... a-. a- Cj I a-_a i 0.. * a-.) ‘4 ‘4 ‘a’,

a-) U a-) U Li Li

• N Ca-”) .4- it’ -C a-a-. a~ 0 0 — N 4a-) ‘4- a-
a-I ‘0 N ~) a-3 i —

‘0 ‘0 ‘0 ‘0 ‘C a-~ a-Ø “0 N N N N N N N N N N )‘.a- a-a-a-
N N- N ~‘ - N N N N N’ N N N N N N F-- N N N F-

3 
____‘

~~~~~~-.La-~~~~~ - ‘.a---_’~~’~~~~~~~ ,-
~‘

, ‘p a -  ~ . . , a- - a-~~~a- , a- a - v a -  .-
‘
~~~~

“
~~~~

‘ ,‘..
~~~
.

i -L — 

iI ~ 
- 

~~~~~~~~~~~~~~ 

a-a-



P.- ‘-‘-- -a- a--- - - -a- a-

F 9 It ‘0 N U) 0- Ci ~~4 N ~4) 4 a- .0 N U) a-,’ 4~ — N C’) 4 a-C ‘0 N’
— 04 — — — — — N N N N N r-j N N (‘4 (‘4 i a -  e’ C”) m (‘1 t~) 1”) (a-’)
04 — p.. 04 — — — p. — — — — — — — — — — -a- ‘-.5 — — 04 — -5

‘0 ‘0 ‘0 ‘0 ‘0 ‘0 “0 ‘C ‘C “0 ‘.0 ‘a-C ‘C ‘0 ‘0 ‘0 ‘0 ‘C ‘0 ‘.0 ‘0 ‘0 ‘0 ‘0 ‘0
V VI VI 4/) VI 41) 4/) ~~ a- VI t/) (I’) 4/) a-ti Va- 4/) 4/) 4/) LI) 4/’) (/) VI 4/a- VI 4/) 4/)
t~ U a-) a-) LI U U U U U U U u LI LI C) Li U U U a-) Li Li C.) Li
DC 0’ 0’ 0’ 0’ 0’ 0’ 0’ 0’ 0’ 0’ 0’ 0-’ 0’ 0’ 0’ 0’ 0’ 0’ 0’ 0’ 0’ 0’ 0’

*

(‘a-

-a-.

—
a-: —

a. S I
& C a-a-a-
I-.’ ‘a,— — a-’, a-’ 0-

— a-a- a- — C 3. Ua- *
—_a (‘a- (‘J * t’i —
— a-.. C_a C — Ca- Li
‘4 4- a- — • — — a-i — a-’- Ci
Cr 4,,) 3. (fl ii.. (4 (‘4 — ~ N P/a- *• 0-. (‘a-i U La- — 0-. * C) — — —

* (‘ 4 4- C ‘4 4— — Ca-4 N — a- Li
‘4 — ‘4 a-a-.) • N * a-) at (‘sat LI VI C- 0.. >4 (.7

a-.-- .~~ — * (‘4 a-i — * — ‘~ a- * — - _J —
Cl U 4 — a-_I 3. LI ‘4 a-a-.O * ‘4 ‘Ci) (‘4 0.. *
aLa- — — .44 ~~~ — 0-a- C — ~C Ci Ci ‘4

“'a- Ci .4 >4 a--a- -4 * 1< * a-.) .4 >4 a-,) C) —I — a-i
o C) & ~ 3. 31 >4 .4 — -_ 4 a-_I a-a-f ‘4 >4 ‘1

5 —J 1 0 — — .4 I). LI N * 0. — 
a-
’,, * .4 4 U) a-.,

— ‘4 LI a- a-/a- ~.C 3. £ -4 a-) C) > I Ci 0 0-. P/I 0
(“-1 U — ~ a C) S S a-) a- a- )‘ a-

II II II U ‘ a - a a-) II — (‘-4 II — (‘a-I a-) II ‘-a-
a.’ II U

II it a-I ii .~~ Pt U t ’J II It II i’’) .1
— — (“J Ci a-I a-’) — 1’ a~~

— (“1 a-.) a- (“4 C’) a-) 4..) U — 5- )  a-_a a--LI a--a- (“-4 a-_I a-C a-LI a-a-
ii ’ ‘4 .54, ‘4 a-~ .‘~ a) a. SI a-/) a-_a (1.) La- 4/) ,a- C i )  La a - a  a-I) ‘a- -

a-,) a- a-) a-) a-) a-) U

(1  a-’) ‘-4’ as” ‘a-) N :, ~) Ci — (“4 (‘
a- .4’ ‘1’> a-a-) N 3’ .) — N (‘a-P ‘4’ ‘a’a- a-_a

- - a -  ‘a-a- ~~ a-ta- ,Zj a- ) a). 3 -) ,, ‘ 3 3 3’ 3. ,3a- 3’ a-)’ C (a- ci 0 0 Ci La
N ~‘ N N’ N F-’. N N F-’ N N N N N’ N N N N * Cl’ VI a-I) a)) 

~~a-

/ 
_  _

-~~ ~~~~~~ a- a-
a-a-~~~~~ a-a-a-J’ a-

~~~II~~~ 4 a- 
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~

a- I ~~ 
a- 

~~~~~
a-

” - a - T a - ’ ’

~~~
~”



I,, “
~ 

- — a-

a--C N 3. 0’ 0 — (a-’.~ * C”) .4’ a-I’) ‘.0 N U) 0’ 0 a-a- C’.. tfl 4 IC
en C” C’) C’) ‘.4. 4, .3, 1 * 4, .3’ 4 4 .3’ 4, 4, (Cl IC IC ‘1- ~~~- it ’ ii ’

.~. .. 0~a- a- ..4 a-a- a--a- a-.. * p.S p.4 a-.4 p4 pa- a-4 Pa- — — a-a- a-a- p. p.4 .~s
VI *

-3 ‘0 .0 ‘0 -.0 ‘.0 ‘.0 Ca- ‘0 ‘C .0 ‘.0 ‘0 ‘0 ‘0 ‘0 ‘-0 ‘.0 ‘C ‘0 ‘0 ‘0
V a-fl 4/) Va- va- V~ V~ ‘4 va- a-/a- VI VI VI v 4/) (/) 4/, 4/) ‘1) 4/) VI ~a-1
a-) U U a-) LI Li U 0’ Ci LI a-) La- a-) a-) a-) U LI Li LI U LI a-i
0. o’ DC DC 0’ 0’ 0’ 0’ 0’ 0’ DC 0’ CT 0’ DC DC 0’ DC 0’ 0’ Ct

-‘I
C)
‘(a-

N
La

La-.

p..

U’

N
0’
‘4
Ia-

Li

La
Li

‘a-

VI
N
7
U,.

4-
7
a.-

--4
. a--)

a-)
0-, .~C 3.

a a-
‘a .  + *
0- ca-a-

* 
1,’ -5

0-a- C. — — ‘a’
a-) N N — — —a a - a - , a- ’) U U 4 F-’-

0’ 0-a- 0-. a). 0. 0.. 0-a-
a - a -  * + Ca- C) U. ‘a-I. 14. — .3
Ca-. a--a- — — * * — a- • • a-/a- 3.

a- a--a- LI (‘a- —4 a-..) .-i —J ~~ C’) ‘C 0-. La-.
a). -J a.: ~~~ ~~. ~~ a-) 3. 3. 0. * *p 

* a-,,) >4 >4 >4 + l.a-a- .4. 14. ‘4 1
— N a-a- ‘a’) * * * * a-,) — a--s a--s
,a- — 4_I 0 P..) 0 a-,,) • (I”. at’ — — — 4/) 4/)

4 ia - _a 0’ + a- a- • (a-a- 0-a- 0-. >4 >4 )-~ 3, 3.— 4 ‘4. (‘4 4 — 14. 14. a-a-a-i a-,) _J a-’ *
a-a-, — >4 * —a- — — — — .)~ 3. 0-.

a ‘.a-a- a-) -.4 4- C. -a-,... 4,,’) a-~ 
aj) 7 a-...) a-(’) ~~ I I I a- a--a-

a- ‘a- 3. U a-) a-? LI ha-’ C) — a - a -C Ci) ‘-a- a-a-I a-) a-) ./) 4/)
S a-_I I VI a- -i Li a-’ 5 U ‘a-

a-. >4 Li a.’) 0-. 3.
— ‘4 Ci Ii a-- II ii Ii

ii 44 Ia - Ii ii ii ii ii it a - i
a- ‘I ii Ii 4’ ‘--4 a-)
a a - )  a.:. _a- “‘a t’ s C”- ‘4’ at’. a-a-) N ~) 3’ .—a- — a-’;

—‘ a )  U a-a-) P_I 0’ 0. 3. 
~)‘ 0-, 3. 3. 3. 0-. 3. a~ U.a ‘a- a-a- a- a-a-a- .a-a-a- -‘~~ N a-4~ Ii. ta-. .L ‘a-.. a-a-. a-a-, a. a-_a, a-a., - ia-

*
*Ii

- a-; a-) a-I a-)

“a-
.4.

— a -a- N a-C 3 a-) ‘-a- t a -  .,. ~ 
(1  ‘~ I - a-~ ~a- - ) ,) — c’ .

~~ a- ’
a- —.- La -a-) 0 a-) ‘a- - —‘ 

~~‘ ‘~~ — a- a-— - ‘s - a -  . i- a- i’ . a - .  ( a
-a - ) ~ a-t~’ -‘0 ,a-,~~ .~a- - a - a -  ,

~ 
a - .  a-, - . -~~ ~ a- a-, a - a , )  a- a - . —

. 
a - a -  - ‘  I.,.

0

_ _  ____-  
_ _ _  

~~~~~~~~~~~~~~ 
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _



.4’ .r -~~ N DC a-)’ 0 — (‘a- C’ ‘4 IC -0 N’ 0, 0 0 — N en 4, IC 0 0’ 0 CM

.3’ 4 4 .3’ 4 4 IC a-a- IC I L -  IC IC it’ IC It’\ IC ‘0 ‘0 ‘0 ‘0 ‘0 ‘0 .0 ‘0 N F- N
a-I — ...a- a- .4 .5 04 Pa- — — a-’ a--a- a-i P4 .4 a-- a- a-i a-a- a-a- a-I — S a-S pa- p.4

‘0 ~c a-i) ‘0 a-C ‘0 .0 .0 ‘0 ‘C ‘C’ ‘0 ‘0 ‘0 ‘C .0 ‘0 ‘0 ‘0 ‘0 ‘0 ‘0 ‘0 ‘0 ‘0 ‘0 ‘0
Va- a-,~ ‘a) 4/i VI 4/) 4/) (I- Pa-I) (1’) 4/)  ~ ‘) VI 4/I a-fl VI 4/) VI Va 4/, VI 4/a- 4/) VI VI (/) ~)
La- LI C) Li C) Li LI Li Li LI U LI U 4_I LI U U LI U a-a- LI LI Li U a-) LI Li
0’ o- a 0’ CV 0’ DC 0’ 0’ 0’ 0’ 0- 0’ 0’ 0’ 0’ DC 0’ 0’ 0’ DC DC 0’ 0’ DC

U)
ci
DC
‘4
-4

C
4—

a-I)p.s
‘4
04

‘a)
Ga-

0 r (Ci
a-a- a-S DC

0. 0’ (“a- a-a-a-
Ll. U.

* * C
3. ‘4 a-a- I’- a-ia- *
-5 04 a-)

— — VI ‘a) U. a-a-a-
pa- 

~~ — — — 0. 0, * C) 0’
a-) a-a-) 

(a- a 4 N * * 4- Ci” 0 Ca-
3, 0-. 3. 0, Cia- 3. 

~~ u — N
C,. C) U. .1. a-a, — .3 a--, * * ‘4 a-Ia-

— * * — p a-/) 3. 4/) — —‘ ‘0 Z
a-a-i Li Li Li ‘a- -a- en ~C 0. U. 3 en -4 a-a- U.

a-) 3. oa- 3.. * * * U. a--a- La-_a I
* >4 —. >4 + LI. a-I. U. ‘4 1 & 4/) a-/) 0 — C) Ci

* * * * .a- — — p.4 a--a- a-a-a-s + 3. S (A Z U)
0 a-) C~ a-) IC at’ — — VI VI 41) N * 04 0 U_a CC

S S S • it) 0-. 0-. 1< >4 >4 3.. 3~ 3. a-i. 4 0 Ci 14_i
9 4’ ( a  4 — U. La-. _J ,_l ._I * * * a-fl Ci (a-I N

~

a-. 3. 0-. -~~ ~: o + VI a-a-a- a-a- 0 4—
a--) / ,.‘ , 7 a-.) a-I) Z I 1 1 — ~i • a--a- 0, — ._I a-La- Pa- — . 3’ ‘4
C.. ‘ C) a-” ..- a-a- a-..) a-i ci .~a- 4/) ‘~j U. — if; a- a-/a- (“-1 ‘0 — 0’ a-a-)

LI ‘a ’ a- ‘a’- >4 Li VI 0-a- A. I VI I CM — C’ a-I)

II II H — Ci ‘4 0 4-
a - ) a - I ii 44 ii ii it II ii 4) 5 Li ‘4 II Ca- ‘,i.i ‘4 Ci U

It — II — r- N I I— -‘4
04 a I’ - a’, I ‘a-’ a- 3’ a--’. — c’l en ii VI a-a- AC
0’ a-A .1 .a- “a- 3. 0-. 1 3. 0~ a-a-. U. U, U. 1.) (4. VI La ‘C C Ca-
.4, — a- .. -, ,a_ ’ a-a-, a-_i,. U. .4. a - )  I) 4,, ‘a i,., ‘4 a-~4 1/) ,) 1,4. U *

a t) 14,4
P_S 4,a-)

(4 4.)
(,4

Li a-a- U a-) a-)

a- a- ) I “ — ,a- — 4 c ’ a -  . 3 ‘a- - a-.,, ,
~ C a--a- (I ‘~“ 4 1a-”) ‘0 N’ a-a) 3

— “a —.‘ ‘ — ‘- ‘a a - _ a  ( ,  t a- 4’ . a - .  ( a -  ‘ 4  C,4 C a -  a - a -  ra- r”a- i~ cC C’) en ri en en
-a- 3 a- . a - . a - ,  a- .: ‘ a - a -  ,, i_i (Ci’ .a- ’ .) U. a-a- ) ,-) a-_i, a- a-a- a.a- 47’ 0) a-I) ,

~)  a-a-j

L.’

_   ‘ 3
a-, — 1_ *~~- 

‘a-.— a-_a-a-, — 
-a--, “ — ._‘._,p.~~J,~ ‘a- ‘Si

.d~~~ 
)

a-’ a-a- ~~
‘a--

~
’-’

~~~~~
a-’a-’ “a-a-____

-‘



‘ )  a,~_a(, ~~a- ’1 • $4_I) • “ ‘I’  CS RCS6 173

a- 4 4 .0*  ‘a-) ) / ( x K * X a -  ) RCS 6 174

a- S a - ’~ a- ’I (t,I(1 )*(j.u~~”~ 
RCS 6 17S

C RCS6 176

‘4a a- a- ** 1 4 ~SL a- Ca -’ ..” l ( S I C ’ M * ) 4a-~~~’Il~ PHt,~~,t P [ F 1 (~~~ MC E t ’ a- ‘U t a - t  ‘a T •* RCS6 177

C ~~~~~ ! “ -  WT ~~E * RCS6 17P

a - p a - C = I & S C *  Ci’.a-~) RCS6 179

a-47 ~ 1Tt ~ t 1Fa -’ )= K,~ IL(r ~45C) RC~~6 180

h4 C. )‘~ 1 ) 1 W )  = F ) I R ( I F I s )

a -6 0  I 1 1 1 ( I F ~~) a - — M I M A C . ( a - E S C) R C~ 6 I P I

i’
~~~~} X ) I 1 1 W ) L T 1 I I I F a J I

~,cc  c~ r’11 . ’a- u~ 0CS 6 )82

4’ !k C $6  183

~,53 ~ F ( ‘ a - P .‘i~ • 1) (‘,I ‘IC ~- a-a-~ R C S 4 ’ a -  184

ca-a - Li ,  ‘l7’( t. * ~~~~~~~ • ‘ a a-~ RCS6 ita -~
1- ’ ’ , ~ l c - a - a - (L )  a- j 6 ,l’, * A t c 1 t ’ U 1 ’ - ( L ) ~~r ’ T 1 a - ( L )  • r 1 1 I ( 1 ) s~~’ a - ’~ ) ( 1 ) )  RCS6 186

71’? a - C  ‘a - )  I ’V’J~ RCS 6 1P7

f~ I’T~~t b ,~~a - ( U )  t F ~..~lJ ) , - I ’ ” ? ( a -I ) ,  J a- “~~ !‘ a - ,  N a - a - A X )  D (~~ a-i, I8~i
( Sb C3a -j a -ju ‘~L~C i , A T I a - L f ~~F CL4 t~, C V  ~~~~ D ! a -~~~i !F  C T a--iDa W I~~~ ,/ / ,  a- 

~ S F ( U ’ ~ ’4( Y R (c~ 189

a- a- -a C 1 C ’ L S ~ . S E C 1 1~~~. a- , /1, U 1 ’ .4 , ~ 1” a- ’ a )  ) RCS6 100

a-~’v r~~’i11Pa -a ’jI RCS 6 191

‘~a -# a -a- a-, C. W T I ’4U 1 
~CS6 19?

i~~TUK1li qcso 103

PCS6 104

- - 
a- 

. , , . , a-_

~~ 
- - , - a-

~~~~~ 

~~

- 
A 

- _ _ _ _ _ _ _ _ _ _



a-I” ‘0 1— 47 0’ 0 * —4 CM ca-a- 4 it’ ‘Ca- N 0) Q’ C,.. —
3 3 3 7 0’ 0 * 0 0 Ca- 0 Ci 0 0 0 0 — a-a-a-
— — P4 a a -  — (‘) * (‘4 (‘4 Ca-a- (“4 (“1 CM CM CM CM CM (“ a

*‘0 ‘C ‘0 ‘0 ‘0 a-C ‘0 ‘0 ‘0 ‘0 ‘0 ‘0 .0 ‘0 ‘C ‘0 ‘0
Vi 4/) a-fl 4/) VI 4/> 1 Va (I) II) (I) 4/) Va 41) VI 41) (/) ‘a-
Li ‘Li C) LI U a-) C) Li U iLi C,: a-) C) U a-) a-) a-)
DC CV 0’ 0’ DC VI DC 0’ DC 0’ 0’ 0’ 0’ 0’ 0’ 0’ 0’

La--

0’

Li
La (a-) - Li a_i ,

‘-Si ‘4
4-. ‘5. —

.4 Ca- N
‘a, 7
C,a- a-a-i “a - LI. LA_a

* D 7
‘a-, N 2 I
I—’ “a-. t,3 La-
a-f N I” 4

p. 3’ a-a- La- U
13, .a-

~
a- a-,,’,

— >a- —

>. -a-a- a-f 4-, (a-)

U.
a- .a-i Vi

-~~ a - _ i
a-. La- I-”. LI La-C

—, a-a-, ‘~
‘4 ). ,~~ 3.

>- £ Li a - a - a-— — — a-C, Li
Ca- — U, a-’) a- ’

a-,., a-.)  _. ,—
a- “a-a- ‘4 4-, ‘

a-

a- ,a p - I.,, a-_a-_a .,) La , ~ I
—s a- ‘,  “I la-a-a- 3’

a-,) a- ’ a--a- p.a- 
~~

‘ I ~~
~ , ,L ‘a- Ca- N ~~.

ti a-,. ,) ‘-‘a-
- — — 4’— S ‘ a - ’

a- a - ,  ci a- —
-y a -A ,  — a-a- ~ C 7 a-a-) — C

3 La- a-_i La- C’ 4-
a-, p— ‘a- —

a-a-i ~ Ca-a- Li “4 C’
v) < a-_i Li La- ‘4 — — C

ri U a - .  c~ .L 1,3 a-.
p,a-~ a- a- a-> 4’-’ p.a- —

a-Cia Li a-,. , __ 1,,, P” �“ 7 ‘0
ci ? ‘a- ia-. a-— ‘4 a--. I
C a- 

- 
— 

a-a-a- ~~ _J ‘, ‘ -

a - ,  — La- a-a-. i,a- - C_a- ‘4 ‘a-c

— a-a-_i a-. 4-’ ~1. ‘~~ — a-
Li ~~ ‘ J ,~~ I— a-a-a-a — ‘a .~4
a-~ 7 ‘a- a-, a- ,~) a-a- - ‘C,, a-a- —

0-. .a-,~ 
P-a- — a -a -a- U’ ‘~‘ N C) a-a- (“-a S (“4

a-” 4” U, a-.a-’ ta - 2 a-a p’4 -: a-a- N a-~4i Li 3
u, 4’— a-S U. — .)  N Li 2~

Li aLa- ii I a - -a - Cf LI a a - a -  S ‘4
a-, a-a-a- a- ’ • ‘t N ~~ S — •
7 ~“ J a - a - a -  a-) a-! -~~ a-3 r’-_ i a-ri a--S

— a. a-C ~~a- a >  a- - H
4- ‘

~~ )a- — C” • )‘ 4 a- ii -a-’ ‘~~ a-I

a-) a - i  a-. a,.. . a J  a-a- _a

) a - C  a-.) (4 4 ii

I’ a-a - i  ‘ “
a- S a-) Li 3’ — a- -

a--i a-—a- ,i . a-a-, a-a- , Li ,.“ ‘ 1
i - _ i  I’— 0- . a-a- .J a-ti ‘I a-A. - a-,)

4-. a - , ’ a- I a-a-) Y a a a -a- — a - a -, a-
-‘4

a-. a - a - 4~ .1 a-.) *
*
*
*_I a-) a-’)’ i _ a  a-,.) 4” Ia- ’ LI ‘ a -  Li

a--I

-4 a- -) N ‘a- 3 “ 3 — “4 a- ’ t • a--) N - )  a-
Ci a-a -a .i) N N N N N N r- ~~- N N (a-

a - .  _t. - . .1’ a-,, a- a-,,, . - a- -a - a- a- a-i • ‘ -,.,,. “ a- * - - ‘ a- . a.

‘0 a-~(“4 ‘4
‘a-s. U
-J
a-)

a % 
~fl~~~~~~~~a- ’~~~ a - . - 

-
-_ _ _ _ _ _ _

- ) ~C’l~’~ ’ a- -
_ 

_ . ‘ ‘— . — _ — —,-, - - .— a - ’ .

A —~~~ a-’ -



(‘-‘4 ‘a- 4 iA’ ‘.0 N 0) 0’ (a- — CM 4”> sI’ U~ ‘0 N O~ i) 0 — (‘a C”) ‘.1’ P ‘0 N’ 0’~
O C.’ 0 0 0 0 0 0 a-” — — a--a — — — — a-a — (‘a-a CM (“4 (‘4 (“4 CM CM (‘4 (‘a-
(4 (‘a-_i (“4 (“4 CM (‘-4 CM CM (‘4 CM (“4 CM (‘a-i CM (‘a-I Ca- i  (‘4 CM CM (‘4 CM CM (“a- (“4 CM CM C’.

‘0 a-C ‘0 4) ‘0 ‘0 ‘.0 ‘C ‘0 ‘.0 a-C ‘0 ‘0 a-C ‘0 ‘0 4) ‘0 ‘0 a-C ‘0 a-C ‘0 ‘0 ‘0 ‘0 a-C
VI 41) a-”) VI VI if) if) (/) a-fl ‘a) (/) 41) Va- VI y~ v) VI VI a-c 41) 4/1 (/4 41) 41) 4/> Va-
U a-) C) C) a-) a-) C) Li U a-) C) Li U a-) a-_a Li Li La- a-) C) Li Li U U C) Li La
0’ 0’ CV’ ~~ 0’ 0’ 0’ 0’ 0’ 0’ CI 0’ 0’ 0’ 0’ ci’ a 0’ 0’ 0’ 0’ 0’ 0’ 0’ 0’ 0’ CV

* —
a-a-i U. a-’ i •
‘4 — aa-~
— I— *a--a- U c a -

‘4 —

U. N
7 * a-)

— 4
a-a- a- �: i_ia-

a - a -  * *
a- La- * “.

* -5
— — +
a - -  ‘a-,, 7

— *
‘S )‘( — a - I

— a-
,- —

.1 a- a-—, * —
a--a- )a-~ ‘1 ‘ a -  “‘s
a — — —La ’ a— * —
5. a-CC’ ~‘ —
a- ‘a-_i r,. +

• * 
a-

C” 4— ‘ — ‘if
Li -a-” ~

‘ ‘4
• — -ii. —

a- _ i — a-- * *
— ‘—a- — * a-” .

a-’. C -  — a--, a-a-_a-;

- 
a- ,a

_
’ a-’ ‘a- I * a-I

a-_a —. c, ‘a-.- a-’— —‘ 7
a-,,a- C I- • > * +
— 3 a-) t”~ a-.) ~~ a)

—4 —a- Li J _, — —
— La- — a-, • > i_a ’

— —, 4-- a-: ~~, 4 I
a-—’ a-—’ — • I—’ — — J

‘(a- 0 1,,, ‘a- — a-”’ aa- ~ a-a-

— ‘1 a-’ I • ‘a-b a-i) t i  — S • a-’ a-
Li ~ a-, u~, L. La-. — C’ , C~
‘4 - a-,. 0 ‘ a-_ia- a-’ ~~‘ a-a-
4, a- a) S Ca- at’ a-’ p a-a- a-i. “a-, * “‘

— a-_a — a-s — — — 3, 7 a-f —
a- a-. - ‘Ci — — >< ‘4 C’ - a- a-) *
“5 4- 0 —a- (‘a- a- ‘-a-A a-_i I a-)  3 ~“ a-a-( U
ti 2 a- ‘—a- “ _a N a - a  a-a-) 3 .) ) 3. a-_ia- a-’) X * .a-,
-a-a-a- — — ) N Li 1’ ‘3 a- S 3 ’ a-,) ‘La- 1 4  U.

a’ I a-’ ‘a-)  - ‘  S ‘4 a-,) 3 Li S .P) (a -a- a- ‘a-)
a- 

~ a - -  a- a I — a- a-,,,,, ‘Si  a-i, 4 , 
. 

~
‘ a - I  ia-

~.1 ,_, 3 a - i  a-f, a--a- ii II a- I  ‘~4 a--S a- I,. a-C) a-a-a- —
—I a- . ,) U — ,a-. .~~p a-i a - ’  + C,

a- , a - a -  ,a II .( ‘4 a-a- a-a-i —, — ) ‘4 ,J ~
. a-a-a- a-a-

- a- a-.,, ‘4 — ‘ ‘ a-? a-a-i U a -  Ii a--a- ‘~~ —

4 II — ‘ a -  a-, ’ i i  a - I  ca-
• 3 _a- — a-a- N a--a- - a- ra- a-a-i ‘ — a-,—

a- a-_s .F’ - ,~C — .“' a- a- ‘
a- . U a-a- a- ’ -.

.,_a a-i a-’ a-a -a-a-, a , :  Li a--a-a- a-a--j  a- ’ . - ,‘a ,i a-a-,, a. 
~~

a- a-! a-I ‘a-’ —,
r , a- a - a - a -  — a- a- a-, a- a- a- .-a a- a- ,,j a-~, f ’  Ia- a- a-’ . U ‘4

I”

a- ,,,’ ‘ a -  l._i LI a-,) a - )  la- I a- La- a - a -  a-

— i a-” C • ‘ a - N a - )  a- a-a- a-a- (‘ C ‘ a- ‘a. C” a- , 3 3 — (a- , “a- 3 a-
Ca- N N I” - N N C’ . .  a-a- _a a-. a-i) a-,. _aa- ‘ - a- .a-a- ia-a ,i 3 a-i 3 3 7 7 ,j
a- C ,  - ‘~ a- , — a-_i) a- . a-), U. a- ?) .Ca- a- a- a-a) a-La- 1,i s .  ~“ .‘ C’ a- Li

_ _ _ _  _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  

L-a-~~~~

_ _  

___ 14



0’ Ca- — CM C’) st 4 (P ‘0 ~~‘ ~ 0’ 0 a-a-a- CM (a-a-i St ‘C r-a- 0) 0” 0 a-a CM
CM ra- C” C’) r’> tn ta-n a-n ~~ m in in ~ ~ 4 4 4 St 4 4 4 ira- (P
(‘-4 CM (“a (‘j  CM C~ (‘4 CM CM CM (‘4 CM CM CM CM CM (‘9 CM CM CM CM CM N

‘0 ‘0 ‘0 ‘0 ‘0 a--C ‘-0 -‘0 “0 -‘0 ‘0 ‘0 -.0 ‘0 ‘0 “0 ‘0 ‘.0 ‘0 , sO ‘-0 ‘0 a-o .0
a-’) (I) (I) 4/) C/a- if) Vi 41) (ii 4/4 VI I?) 4/) VI U) C/a- U) 4/4 VI VI (/4 (/4 ia-fl 4/) 41)
a-) C) La Li .Ci U 4.) a-) Li U U *~) U C~) U U u a-i U Li 0 Li Cs U
0’ 0’ 0’ CI 0’ 0’ 0’ 0’ 0’ 0’ 0’ 0’ 0’ 0’ 0’ 0’ 0’ 0’ 0’ 0’ 0’ 0’ 0’ 0’

—
I ci 0

a-) ‘- (a-i 4’
z
— 0 0— a-- N —

‘a-. - —
4-- :i (‘a- a-

— 7 ‘Li Li
r a-- a-A.
•1 ‘4 — — Li

— — Li + Li a--i 0’
C a- (‘a- Z A.- La,.’ La-)

)a- X a-a- — 0 Ca- >
* * — 414 C 7

CI — I S a-—a- C’
C~J (‘9 I. C. La) U) Li
)

~ 
)( 2 CM — Li a-i 3.

— — b—I 4< — S I I—’ I’—
C’) a-’.,, ‘.S. ‘4 “.a-, — a--a — Ca-
* — — a-a-I — I — I — — La- 2
* ‘a-. P’.. + Li a-) U U a-i P4 Li
— Li 0’ Z ~ Z 7 ~ 3,

CI ii ‘4 a-. 4”4 — a--a-a- 0’ — —

— ‘4 ‘4 4< — — — — — Ua -Ga-a- C

* * s.., * 0’ CI — ‘-a- ‘4 ‘4 0
+ ~~~ 

Pa-a-i Li a-) I” I’- i-a- I’- 0
Li ‘4 ‘4 7 7 7 7 I I — —

a-) CI CI U. IL a-a- la-i a--a- a-a- 0 va-a-
— a-,,’ ~“ ‘4 ‘4 ‘4 ‘4 ‘4 a-C 0’ ‘—a- I 0 0’

e — * * ii II 0) a-(’j  N 0 .4
+ a-) —a- * Li (a-) — — — ‘4 ‘4 a-a-i a-a-i VI

7 I ia- i ‘4 4 — — 4/) 41) 4/) 41) I 3
a-; a--i — u. U- La- Li U_i 0’,) 0) 0) — — a-a- •
- • ‘1 — — 7 7 4 ‘4 ‘~~ ‘4 ft va- a-u a-,) ‘0 a-..) 0 a-U
— ,* a-a- I I .-a- a--a- a - a - a-)) a-! — — 7 ~) U D

— — II ii II Ii ‘4 ‘4 2 a-a- N 7 7
II — ii - a- a-i II ~~ ,-a- a--a a-a-a - a - i  U. ‘4 0 a - a - P4

I i  - a - a - —  I— ~~
‘ — — N — N I II N 4—

Li ~ a-I. a-) Li 7 7 0’ Cl a-”‘ “a- a-I a-.I ,j II 7
a a- a- a-a- j a- ‘4 ‘4 P4 a - 4 A.) a-fl (‘a- U) U. (4- Li U~ 0’ C_a 1a-i C) “4 L~- _ a  I’ s ,a- .‘a- a-a.. a-i, a-i, ‘4 a-i, ‘4 ‘a “4 — Li a--i ~ u. ,~ Li 7 a-)

‘a-) ci 0 ~ 0
Ca-I 3 4 -0

0
I.) —

a-’) Li U

- ‘A  a- a- a-a- ~ a- ‘a- -‘.) a- ’ (P ‘0 N U) 0’ 0 a-a-a- N (“I 4’ ‘a’- a-C N 0) 0’ 0 a-’
r ) a-, 2 ‘,a- - a-a-_a 0 0 Ci 0 0 0 0 a--i a-i “4 a-a-a-a- a-a-i — — — —a- a-a-s (‘4 CM

a-,’ ., 3 a- i 3 a-i 3’ ‘3’ 0’ ‘3 ~~
‘ 3’ 0’ 0’ 0’ ‘3 ‘3 0’ 3 0’ 0’ 0’

L-69e~
/

_ _ _  _ _ _  _ _ _

I
’ 

a-_
’ 

~~~~~~~~~~~~~~~~~ “: 
~~~~~~~~~

-a-—-r- 

a--
__

‘
~~~

‘T” ’T 
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~

‘-
a - -  , -)~i -

a-.da-_. - - - - 
a-



a-a- CM in St (P N ~~~ 0’ 0 ,a-4 CM in .4’ itt ‘.0 N CC 0” 0 a-a-a -CM in ‘4’ itt .0 N 0)
(P (P (P (P itt ~p a-g~ ~~~~it. ‘0 ‘4 a-C ‘0 a-C ‘0 ‘0 ‘0 ‘-0 sO N N N N N N N N N
CM (‘4 CM CM CM (‘-4 t.J C M N  (‘4 C’4 CM CM CM CM CM CM N N (a-i CM CM (‘4 CM (‘4 CM (‘a-

‘.0 ‘0 ‘0 .0 ‘0 ‘0 “0 ‘ C a - C  aC ‘0 ‘0 ‘.0 ‘0 ‘0 ‘.0 a-C a-C ‘0 ‘0 -.0 ‘0 ‘.0 ‘0 ‘0 ‘0 ‘0 ‘0
VI Ii) 4/5 CI) VI U) U) U) 4/) 41) 4/) 4/) 4/) (/5 Ci) 4/) Va- ~ ) 4/) 4/4 4/) (/4 4/i 4/5 (/) (/4 VI
4.5 U U a-) 5.) ci U U~~~

) a-) U U 4.) U U ~aa-) U U U U U U U U La-) Ci U C)
0’ 0’ 0’ 0’ 0’ 0’ 0’ 0’ 0’ 0’ CI 0’ 0’ 0’ 0’ 0’ 0’ 0’ 0’ CI 0’ 0’ 0’ 0’ 0’

*
*

U.
0

4< S

O
4- I

+
(4, C”
7 *
P4 Ci *It’> —

— 4<
o I P4

0’ N —
U- Li ‘S

N
N — Li
2’ 4< ‘4 (a-

‘4 Pa-i — Ia-Ia-, a_i ’a-

VI (‘4 P4

1 0’ 3.
‘4 4 + I”
Li U- S

U. (‘a- C
+ 7 a-i * 0

0 I *
— P4 Il’ — —
Pa-i in 4/) 0’ P4 4< Li
0 .0 7 0’ P4 — La-a-

0’ a-3’ ‘4 7 — a-’ Ca- a-

‘4 N Ci U_a ‘a- — I
— 0 4< N T a-a- P4 Li — a-
Li N Lu — — Z — N
o ~~

‘- 0 + 0 a-’ — Li
Li I 4/~ ‘a-) C,) Ia--i I— — I I

‘4 a-a-a U_i a-a- 4< 0 7 0 a-a-) LI
pa-a- ~..a- — U) b-I ‘4 4- 7 Z —+ I 0’ 0 ~~ a-a- .4 7 a-a-i Pa-a- P4

LU * VI P4 a- + ‘4 — I— — If) -a -7 — 0 0 a-a-) 0)
a-’ a-Si I— 0 * S + N N -4
2 2 (a-) a-a-a- a- a-a- 0 7 2
— P4 ‘ US (/4 4< — -4 U,, ‘4 ‘4
0’ “4 4- a-) 2 i-a 4< 4< 4 - —
4’- 4- 0 ‘a-) a- 4 — a-a-a-I P4 (4. Ua- + ‘4 14 0)
7 Z N I C, C. C. ‘4 ‘4 a--i ‘,~~ if) 41)
a-’ P4 C. a--’ Pa-i )( 4< 1 ‘‘a- II a-)- II a-) I * — 0) —

U) .4 -4 In ~~ C. a-Li 0) Ui W a-) 0 * 7 U IL Li ‘4 ‘4 4/)
a-I ) N >- a-< ) ‘4 a- — ‘4 — (‘4 ‘a--a 7 4< Z a-) a-) 0)
2’ 7 II I I ti) a-a-I 2 VI II P4 a-a- IL CM P4 * ~‘4 II ‘4
-a- P4 3 4 ‘~~ — Li II — II II IL —

N 0’ ‘-4 N N — ‘I  — 4 a-) II Li II Li ii —
7 4< 4< 7 0’ 4< 4< N Ia-- a-) U H N E

“4 0 ‘-a- Li * U, (44 pa- ‘4 7 2’ Z 2’ U. 7 - U)
7 a-a-) Li ‘a-U Li * a-a-I a-a-a-i a-/) a - i a ‘4 U. ‘4 a-i. 4 Pa-a- Pa-a 4< U. ‘4 4 a--a

Li 0 3’ * Li
4 ‘0 a-a-

—
Li
a-) Li La- a-) Li Li U a- U

3 .4 (“4 (“5 ‘t IC’ ‘0 ( “ i f)  3’ la-i —4 CM in .4’ VI so ta-- 
~ 0’ 0 a-a- .~ (‘a- C”) t a-p ‘0 a-’.

CM (‘4 CM (‘a- (‘a- “4 CM (‘a - i N  (“a- a-fl a-fl in in in (“5 a-’) C”) a-fl in a-I’ 4 4 4 ‘f .4’ 4 -t
0’ 0’ 0’ 3 3 3’ O ’ 0 ’  3 0’ 0’ 0’ 0’ 0’ 0’ 0’ 0’ 3’ a-)’ 3’ 0’ 0’ 3 3 3 3’ 0’

a-_ _a- . ~~~~~~~a- ,,_ _ _a-
~~
.a- a-_a- —a-— a-’ ‘ “ -  - -—--a- —-- 

— ______

a- a- . b* ’~~k C

I -~~_ - - ‘ — --- - 
a-

’ — ‘



(‘a- (a, .* Wi ‘0 N CC 0” 0 a-a- Pa- a-fl St IA ‘.0 N CC 0’ 0 a-i N a-fl ‘4’ IA ‘C
‘0 ‘0 sØ ‘.0 ‘0 ~O ‘0 “0 N N N N N N N N N Pa-” ~~ CC CC CC CC CC CC
CM CM Pa- Pa- CM CM N (‘4 (‘a- a-a- (‘4 CM CM (‘4 CM (‘4 (‘4 (‘4 (‘4 CM CM CM (‘4 (‘4

‘0 ‘0 ‘0 ‘0 ‘0 a-C ‘0 “0 ‘0 ‘0 .
~ .0 ‘0 ‘.0 ‘0 ‘0 ‘0 ‘0 “0 ‘0 ‘0 ‘.0 ‘0 ‘0 ‘.0

UI 4/) (/4 (/4 4/) Ci) 4/) 4/) 4/) VI 4/) VS 4/a- (/) (a-i) VI Ci) 4/) 4/) 4/1 4/1 VI U) (/1 (#1
(Li (Li 0 0 a-) Li U U U U U U U U U U ~) U U U U U U U U

- 0’ 0’ 0’ 0’ 0’ 0’ 0’ 0’ 0’ 0’ 0’ 0’ 0’ 0’ 0’ 0’ 0’ 0’ 0’ 0’ 0’ 0’ 0’ 0’

S

S

+
C”
*

C) *
U’, —
P4 4<

5 P4

N —
Li ‘a-.
• N

— Li
4< ‘4 Cd— U. a-n —4/) (‘4 a--a-
0) 3.
‘4 + pa-a-. a-Li

a- 4,,)
Ua-- (“1 0 0’
Li * C)

S *
U’ — — Z
—a 4< a-a-S C

13’ P4 — U- a-a-)
2 — a-’ C,) 0

Ca-) (4.1 “a- — I a-a-a - I’-
P4 ‘‘ a-) — 5 P4 0— — 2’ — N 0 2’

a-a-i + a-a-) P4 — P4 Li N
a-) Ci ra-a-a- N — — I s Ci

U. 4< C) 2 CD Li a-Li Ci a-’
VI a--a ‘4 N Z 2 — C) Ci

C ~~ S’. .4 2’ P-I a--S
a-f’ pa-a- a- + -4 — — I — 4/)— 2 — 0 0 U 0) 0” Ui

0 * • + 5— N 4 - -4 a-a- Ia--a
S a-i 0 Z 2’ 0 0’

(/) 4< a-” ~ ‘4 I • C) US
a-i 2’ )< 4< 4 — — Lu P4 Ci)
I .4 — Li a-Si U- iL + -4 II 0) Li

C. C. C, ‘4 ‘4 .a-’I 
~~~ Ci)  Cl) .4 a- a-

a-’.,) 4< 4< 1 S’ II U, II U I * — 0) — ‘0
a~ Ui ‘a-LI U 0 * 2’ ~~ IL U ‘4 ‘4 a-’) I..) — a-t) 0 ‘a-a-.) U_a

‘4 5 — ‘4 (‘4 a-”i 7 4< 2’ ia-) U 0) 2’ — — ta- ’ 2 )
Ci) II P4 a-a- U, N b-i * P1 II ‘4 P4 4- i-a- 2’Li II — — II I I IL — US ‘4 Ca-— — it Li II Li II Li H a-a - N  I ii i-a- H N

0’ 4< 4< N la- Li U H N 0’ 2’
U- U_i — PSi 4 7 Z 2’ Z IL 7 Li U) U- (4. 0’ 0 2 Ci 2’ a-i
— VI a-Li ‘4 IL 4 U. ‘4 a--i 4< a-La- ‘4 ‘4 4 5-4 a-i IL Z a-) 7 U

* Li .“ Li
P4 0 a-P N
P4 

C) -.
U a-) U a - L I  Li

L~ -‘4 CM in ‘4’ itt a-C N ~
‘ 0’ 0 a-a-i (“a-i in 4 ‘0 ‘ 0) 0’ 0 a-a -(‘4 in 4’ a-P

in (a-) in (a, in ~~ 4,’ (‘a-) a-
~ in a-I’ 4’ .4’ 4’ ‘.4’ a-I’ 4 ‘a-i “4’ 4 ii” IA IA U’) (P a-C)

0’ 0’ 0’ 0’ 0’ 0’ .3 ‘3 3 0’ 3’ 0’ 4” 0’ 0” 3 3’ 0’- 0’ 0’ 0’ ‘3’ 0’ 0’ 0 0”

‘ 3
—a--- 

- 

a- 
~~ a-’ a-r~ ” —’b-’~,

____  _ _ _ _ _ _ _ _  -____  

¶



R CS6 287

““- a -  a- - ( = ~‘a- ’4CI ‘a- a--a- )*(, “ X I ’ I t T X )  R C 5 6 2PP

a - a -  a ) ) ’  )
~~~L I ” I X )  R CS6 28°

L I X I  ~J ” t L ~(f ~~~ ) RCS 6 200

“ a- - i t -  H 7’. R C~ 6 201

a- ,,) C P CS 6  202

C ‘ L ’ a- . I IL , ri ~ L1 1 z r — i  T r ~ b~~C’U’- q tN i  l~~~ I) ’ ) .c ’  .i”~~ 
RCS 6 2’13

3 • I X ’  ( . C  R CS 6 2~a-4

a-, a- • i a -  RCSb 7’P 5

- ‘ ‘ ~i ‘ii i’a- a-~ a- R C S (  296

a -a-P a- RC S6 207

‘- a - a - a-’ C IF I a - a - P  a - E l,,. ( a - )  ( a -a- 1 ‘-‘(~ 
RC~~(a- 20(4

C a - a - i a -  I~~ , : c e a - i )  (1~~’ , 1v ~ 
( 4 C 5 6  2~ 9

~~~ P~ ~. - “ .‘1 4 ‘a - P~LA L  a-’ ,~, ,1  t~~ ~~(X)a -  ‘a - I I a -.~~,//,
a- I M A C ) N A k ’ ~ ~*cT ~‘F L I X )  RCS 6 300

‘a- P a-. I a- ~ C )  f., ’ ) RCS6 301

“a- il ~‘i i f  - a - a - -  R cc 6 30?

‘ a- t ( \ 1 1 ’ , L )  RCS i ’a- 303

a - a - a -  -a- ” )1~, ( c i  _ a a - j ( a - U )  RC~.(a- 30~
- ‘ la-a- 3 a - (  4a-~~a-~~ - i  ( a - C  ~“.,,.L C I a- a-f T I ~ ~‘ i ~‘i ‘ ‘ ‘ui TN ’ 5P 15 7 ~r a- ) ~ CS6 30~

“.1-, ‘ 1 L a -  ‘a- I IM,~a- RC~~6 366

R(S* I ‘0’?

“ 77 L’~I 
L..~, 1. QCS6 04~

‘ ,‘ —“. ‘a-’ I a- ‘ ‘., 
-—  “,, ‘ ‘  -

- 
_ _ _



L ,,5 FRUSTRIJM - CYLINDER - FRUSTRIJM

The far-fi eld scattering from a frustrum-cy linder-
frustrum target configuration shown in Figure L.5-l has been
formula ted  using the Ruck-Ufimtsev  technique (Ref .  6 ) .

3

The expressions of the targe t freq uency re sponse are
the fo l lowing :

e ( Q )~v 1 
+ f1T~g ( l )  + g ( 2 )  + g(3)  + g(4) + g(5) + g(6) +

g(7)  +

where (1)  the g(m) are the sum of the sca t te r ing  due to
the uniform and non-uni form current associated
wi th  edge m

( 2 )  The upper and lower signs correspond to vertical
and horizontal polarization, respec tively,

(3) e~~
%
~
t harmonic time varia tion is assumed , and

(4) the scattering geometry is presented in Figure
5-1

— 
For

g(l) = a
1
e~~ l {~~~11 [ C(n~,) + B(a 1,7

~/2+Q) ± 0.5 tan(a1+Q )F
1}

- C(n
1
) JJ21 I

g(2) a7e~~2 {~~12 [C(n 2) ~ B(n2, c1
1
+Q) ± 0.5 tan(a

1
+Q )F

2 }
- C(n

2
) JJ 22 }

g(3) = a2e
1
~
’3 {JJ1~ {C(n3) + B(n 3,Q) ± 0.5 tan (a2+Q)F3]

- C(n 3) .3J22 }
4 

ip , F  I — —g — a
4

e ‘
~~ 1a-U14 a- a - { C(n4) + B (n 4, a

2 +9) + 0.5 tan (cz2+9)F4 ]
- C(n4) JJ24 }
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g(S) = 

~~ii+ [c (n 1)Q 5 ± B(n 1,~~/ 2 - Q )Q 5

± 0.5  t an (a 1-~~)F 5Q 5 J - C(n 1, ) JJ21Q5}

g(~~) = a
2 e il’2 { 

~~ l2+ { C( n ~~) + B (n 2, a
1

_ Q) + 0.5 tan(a
1-9)F 6 ]

- C(n
2

) 
~~22 I

g(7)  = + a2e
’
~~ { JJ 12~ (0.5) tan (a

2
_ 9 )  { Fri I Q8 I

g(8) = a
4

e~
’1’4 {j j

14a-
~,. [c (n 4) + B(n4,a 2

-Q) ± 0.5 tan(a
2
-Q)F3]

- C(n 4) 

~24I~8
For “/2  9

= a1e
1
~ l {~~11~ {C(n 1) + B(n 1,~~-9-a 1) ± 0.5 tan(a 1+9)F 1]

- C(n 1) JJ21 } Q1

g ( 2 )  a~~~
’
~2 {JJ 12 [C ( n 2 ) 

~ 2 + B(n 2 ,~~-9)Q 2 
± 0.5 tan(a 1+Q)F 2Q1]

+ 0.5 tanQ(Q2-Q3) - C(n 2 ) JJ 22 Q2
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-a- -

ip3
~ (3) = a 2 e 

t~~~
12 {C ( n 3) ~ B(n 3, ir-a 2 -O) ± 0.5 tan (a2+O) F3]

- C(n 3)JJ22} ~3

-‘ ip4 — 3,,
g(4) = aa-, e 1~~14- [C(n4) + B(n4 ,~~~,~~) ± 0.5 tan (a2+~i)F4Q3 ]

- C(n 4 )JJ 24 }
i P4

g(8)  = a4e ( J J I4÷ {C(n ~~) F B( n 4 , O-~~/ 2 ) ]  - C(n 4 )JJ 24 }

= g ( 6 )  g ( 7 )  0

a- - .a- ’~~re t ’a-~e upper and lo~~er s igns  in the previous expressions

~ ‘.)rrcSpond to vertical arid horizontal polarization , res-
?~~a-a-~~ivel y ,  a-a-md

s in  ,~~___n_ l _____
c a - n )  = n

s i a -n  “In I 
______B(n ,ck) — __________  ______

cos n/~ - cos
n

{J 0 (~~i<a~~
sin  ) ~ i J 1(2k~~~sin ) I

[J (2~<a sin ) ± J2
(2ka sin ) ]
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p1 
= - 2 k( h

1 
+ h2 ) cos O

p 2 
= -2k h 2 cos O

2k h2 cosO

= 2k (h 2 + h 3) cos 8

Q5 = Q(2ka 1 ( ” I 2 - O ) )

Q 16\ = Q(2ka 72\
(a (1\ -°))

a- . \ s)  ~,a- 4) ~a-a-,,3)

Q
1

= Q(2ka 1\
(?T- a

1
-O))

:2 ) (2) (3
\ 3 1  \21

= 2ka 
1. 

csc 
1
cos (a

1
+O)

2 = 2ka
(2)

csc 
2

co~~’~ 2
0)

2 
= ‘)

k a(l)
C S C  ic o s (a r a - 0)

2 = 2ka 
2\

CSC 2cos (a 2 - O)

k~8) ~4)

-l a,, -a
a

1 
= tan L 1

h 1

- Ia -  a,-a
a = tan2 h
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-l a4 -a
a 3 -a- tan —2 h 2 +113

. 2  Tm

Fm F( T m ) = 
e~~

T m 5 e~a - t dt

k = 2 a - 7 / X wave number.

The preceeding equation can be used in computing the
first-order scattering from the target; however , it does not
include the effects of multiple reflection or diffraction.
The cy lindrical surface be tween edges 2 and 3 is par tially
shadowed for the case of aspect angles between 150 degrees
and 170 degrees , but the magnitude of this surface reflec-
tion is small;  therefore , this return is formulated using
the physical boundaries of the cylindrical surface and the
screening functions rather than the illuminated portion of
the surface . The screening functions were also used in
describing the effects of shadowing upon the returns from
the target edges.

L.5.l  Inputs

The subroutine inputs are read from cards or passed in
a common block. The parameters passed in the common block
include:

NMIN = minimum frequency number

NMAX = maximum frequency number

DF = frequency increment (in MHz)

FC = carrier frequency (in GHz)

The card inputs are the following:

MATH
SYMBOL VARIABLE DEFINITION COLUMNS

Card 1 9 Aspect Azimuth angle (degrees) 1-7

a1 Al Smallest frustrum 8-14
radius (inches)
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MATH
SYMBOL VARIABLE DEFiNITION COLUMN S

a9 A2 Radius of cylinder 15-21
(inches)

a4 A4 Largest frustrurn 22-28
radius (inches)

h1 Hl Length of first 29-35
frustrum (inches)

h2 H2 Half-length of cylinder 36-42
(inches)

h3 H3 Length of second 43-49
frustrum (inches)

La-5.2 Outputs

a- The data base output consists of four linear arrays,
EVVR, EVVI, EHHR, EHH1, which contain the real and imaginary
parts of the vertically and horizontally polarized back-
scattered fields (in meters) at frequency increments spaced
DF MHz from NMIN*DF to NMAX*DF.

L.5.3 Restrictions

L.5.3.l Physical Dimensions

All target dimensions should be large with respect to
the wavelength of the illuminating field. In addition, the
target dimensions should be selected such that the angles

I and 2 , of the frustra retain the basic target shape ,
i a - e .  the target does not degenerate into a cylinder. A
restriction on these angles is the following:

15°’cza 1 (600

20°a-za
2
< 60°.

L . 5 . 3 . 2  Output

The output arrays are passed in the argument list and
a value is computed and stored only in locations NMIN to
NMAX .
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L.5.3.3 Azimuth

The azimuth angle is restricted to the region between
O and 180 degrees. In addi tion the specular azimuths of 0 ,
90, 180, (90 -a 1), and (90 -a 2 ) degrees should not be
used.  In order to compute the response at these angles, an
angular offset of approximately 0.01 degrees should be used.

L.5.4 Definitions of Selected
Terms Used in Subroutines

sin !,
COFFNI = c(n )  = 

~ (7/ fl ... 1a-

a
l

where n

1
COEF11 = C05 “In - COS

n

where 4, = ~~~~~ For 9 < 7 7 / 2

COEF1 H C(n
1

) ‘ B(n1,7r/2+9~ For 9 <“/2

COEF1 = C(n1) ± B(n 1,~~-9-a 1) For 9 <“/ 2

PHASE 1 
~~~

~‘here p1 = -2 k ( h 1 + h2) cos6

FF 02 a-Ia-
a e~

’2 
~ j j 12 [C(n 2) + B( n2,al+9)Jj For 9 < 77/2
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FF HU 09 = ‘ o.s tan (a.1a-+9)F 2 a2e
1
~
’2 

{JJ12 } For 9 < 77/ 2

FFVV 17 = - C(n
2
) JJ a2e~~

2 For 9

TER r a -a-l IP = ~~~ imT = [J0(2k~~sin ) ~ i Ji(2kamsin ) ]  For 9 < “/ 2

where m = 1 and the + (lower) sign is used .

L . 5 a - 5  Subrou tine s Used

Subfunctions :

1. Q(X) computes the exponential smoothing function

2. F(TAUS) computes the special F function

Subroutines:

BESL(SIl, XJO , XJ1, XJ2) computes and re turns

J0(SI1) in XJO

J1(SIl)  in XJ 1

J2(SIl) in X,32
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L a- 6 C Y L I N D E R -  FR I JST RI TM COMBINATION

The far-field scattering from a cylinder-frustrurn com-
bina tion target shown in Figure L.6.l has been formulated

using the Ruck-Ufimtsev technique (Ref. 7). The solution
can be represented in the following form:

e(9) V
”

{g(ll) + g(12) + g(l) + g(2)

+ g(3) + g(4) + g(9) + g(5) ÷ g(6)

÷ g(7) ÷ g(8)}

where g(ni) represents the sum of the fringe wave scattering
and the physical optics response associa ted with
edge m and the upper and lower signs corres pond
to ver tical and horizontal polariza tion,
respectively.

With the use of the diffraction coefficients at the

concave edges (F #1), the expressions for the g(m) are the
following:

For O <9<i r/2

g(11) — a1e~~
’11 { JJ11÷ [C(n~

) B(n
~
, f - 0)] - C(n

~
)JJ2jJ

g(12) — a
1
e~~’l1 {Ja-J

~
i_ [C 1n ) + B(n , f + 0) - C(n )J321}

g(2) — a2e~’~2 { JJ12_ {C(n2) + B(n2,0+a) + 0.5 tan (a+9)F2]

- C(n2)JJ22}
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g(4) = a4e~~
’5’ j, JJ14_ [C(n4) + B(n4,0+a~ + 0.5 tan (a+Q)F4]

- C(n4)JJ24}

g(9) = a4e~~~ ( JJ14_ [~~(n~) + B(n~,Q)] - C(n~)JJ24}
g(1) = a1e

ir’l j j~~11.., [c~(n~,) + B(n1,9) ± 0.5 tan (a+0)F1]

- C(n1)JJ21 }
g(3) = a3e~~3 { JJ12_ [i (n 3~ ± B(n3,Q) ± 0.5 tan (a+0)F3]

- C(n
3
)JJ22 }

g(5) = a
1
e”~l ~~11+{÷ 0.5 tan ((V_Q) {i - F5]Q6}

g(6) — a2e~P2{ JJ12+[C(n2) + B(n2,a-0) + 0.5 tan (a_9)F6}

- C(n2)JJ22 } Q6

g(7) a2e~~~ ~~12+ { + 0.5 tan (a-0) [ 1 - F
7 J }Q 8

g(8) a
4
e~~
4 { j j

14÷ [c~
n
4~ 

+ B(n4,a-0) + 0.5 tan (a-Q)F8]

- C(n
4
)JJ24 1~8
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For r r /2 <0 < ir

g(5) = g(6) — g(7) — g(8) 0

g(9) = a
4
e~~

9 { JJ14 [ C(n ) + B(n~~Q)] - C(n )JJ24}

g(l0) — a4e~
’
~ J~ JJ14÷ {C(n~) + B(n~,

Q-f)J 
- C(n

~
)JJ24j

g(4) = a4e~
’
~ ( JJ14_ [c~n~~ ÷ B(n4,ir-8) + 0.5 tan @+O)F4Q1]

- C(n
4
)JJ

24}

g(2) = a2e
i
~)2{ j jj,2 ,,. [c(n2)Q2 B(n2,ir-0)Q2

0.5 tan (a-}-9)F2Q1] - C(n2)JJ22Q21

g(ll) = a1e
t”11fJJ11.,. [

C(n
~
) 

‘

~~ 
B(n

~
,ir-0)] - C(n~

)JJ21}Q11

g(1) a1e
t
~1 {JJ 11_ [C(n1) + B(n1,

ir-a-0)

± 0.5 tan (a+Q)F1]Q1

-C(n1)JJ21Q1 ± 0.5 JJ11 tanQ Q11[1_Q1]}

g(3) — a2e
’
~~ { JJ12_ {C(n3) ‘ B(n3,n-a-0)

± 0.5 tan (a+0)F3]Q3

- C(n3)JJ22Q3 ± 0.5 j312_ tanO Q2 [ i_q3 ] j
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where the upper and lower signs in the previous expressions
correspond to vertical and horizontal polarizations ,
respective ly, and

sin~~ /

C(n) 1

\ cos i! -1
n

sin - ,
ft 1

~~~ ( 2’I’\cOS - COS

= [Jo 2kam5i’n~~ 
± i J1

(2ka~sinQ)]

{J0(2ka sin9) + J2
(2ka sinQ)]

a
n1 n 3 1 - ~~~

a
= = 1 ÷ “~~~~

= 3/2

p11 — -2k(h1 + h2 + h5) cosO

S

p1 
— -2k(h1 + h2 ) cosO

p2 — -2k h2coSO

p3 2k h2cos9

a- 
p4 — 2k(h

2
+h

3
) cosO

— 2k(h2 + h3 + h4) cosO
S
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— Q(2ka /2~ (af4\
_Q))

\8) (4) ~3)

Q — Q(2ka (17-a  - 0))f] .  \ f l \  / 1
( 2  1 ( 2 j  ( 3
\ i i/  \ 1/

2
‘
~
‘ 

f ~ \ 
— 2ka

11 ~ 
cscc,’ cos(a +9)

( 2 j  ( 2
( 2

\4/ \4

\ = 2ka11~ CSCa cos(or-Q)

(
~~)

\4

~1 
a.,-a1 _~~ 

a,-a
a =  tan —t~_± = tan “ —a-a-il h3

-1 a4-a2a3 
= tan h2+h2+h3

-1 a2-a1a4 - tan

F~ — F(r ) - e~~~~ m 
T m 

eit dt .

The expression of the g(m) modified for use in the
second formul at ion (F #2) of the scattering from the
concave edges (1, 3, 5, 7) are the following :
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a-- - - - - - -

For 0 < i r / 2  
a
-

g( 1) — ± a1e~~ l JJ11_ (0.5) [tan (a+0) (F1-1) + tan

ip
g(3) — ± a3e ~ j j12_ (0.5) [ tan (a +0) (F 3-l) + tan 0]

For 0 > ir/2

ip1g( 1) = ± a1e JJ 11,,, (0 .5)  [ tan (a+Q ) (F1-1) + tan 0 J Q ~

g(3)  = ± a3e~~ 3 JJ 12_ (0.5) [ tan (a+Q) (F3-1) + tan oJ Q1

The formulat ions  of the basic scat ter ing from Target ST- 2
involved only f i r s t -order  d i f f raction and were obtained by
using the Ru ck-Uf imts ev  technique . Such higher order scatter-
ing as mul t ip l e d i f f r ac t i on  among the edges , multiple reflec-
tion between the surfaces , or scattering mechanisms involving
both a creep path along the surface and edge diffraction
have not been modeled . However , by comparing the signatures
computed from the basic formulation with wideband measurements
data , the signi ficance of the higher-order scattering mechan-
isms could be determined and a decision can be made concern-
ing which is the better formulation of the basic scattering

* 

from the concaves edges.

L.6.l Inputs

The subroutine input parameters are read from cards or
passed in a con~ on block. The parameters passed in the
common block include :

NMI N = mi nimum fre quency sample number

NMA X = maximum frequency sample number

DF = frequency increment (i n MHz)

FC = carrier frequency ( in  GHz)
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The card inputs are the following:

MATH
SYMBO L VARIABLE DEFT NI TION COLUMNS

Card 1 Q Aspec t  Az imuth  Angle 1-7
(Degrees)

a 1 Al Radius of smal les t  8-14
cylinder (Inches)

a 2 A2 Radius of middle 15-21
cy l inder  (Inches )

a4 A4 Radius of largest 22-28
cylinder (Inches)

h1 H1L Length of smallest 29-35
frustrum (Inches)

h2 H2L Half-length of middle 36-42
cylinder (Inches)

h3 H3L Length of largest 43-49
frustrum (‘Inches)

h4 H4L Length of largest 50-56
cylinder (Inches)

h5 H5L Length of smallest 57-63
cylinder (Inches)

L.6.2 Outputs

The data base output consists of four linear arrays,
EVVR , EVVI, EHHR, EHHI , which contain the real and imaginary
parts of the vertically and horizontally polarized back-
scattered fields (in meters) at frequency increments of DF
MHz from NMIN*DF to NMAX*DF.

L.6.,3 Restrictions

L .6a3a - l Physical Dimensions

All target dimensions should be large with respect to
the wavelength of the illuminating field. The target is
further restricted such that two frustra form the same angle
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—

w ith the  cy l i n d r i c a l  su r f ace s , i . e. ,  a — t a n
1 a 2~~’ 1 =

— 1  ~ —at a n  6 2 .  ‘ 1
N 3

In  a d d i t i o n ,  the bas i c  shape shou ld  not be distorted by
choosing a too close to 90 or 0 degrees. A value of 30<a<80
should be maintained ,

In determ ining the shadowing of the various surfaces
and edges the targe t geometry was further restricted such
that a3 a4 where these angles are defined by the equa-
tion. This restriction applies only to the use of the
Q functions in determining the ampli tude weigh ting of the
scattered field terms due to shadowing .

L.6.3.2 Outp,,ut

The output arrays are passed in the argument list and
a value is computed and stored only in locations NMIN to
NTa-IAX .

L , 6 .3 .3  Res t r ic t ions

The az imuth  ang le is restri cted to the region be tween
O and 180 degrees . In  addi tion , the specular azimuths 0,
90 , 180 , (90 - a )  shou ld not be used . In order to compute
the response at these angles , an angular offset of approxi-
matel y 0.01 decrees should be used .

L a - 6 . 4  Def in i t ion  of Selected Terms
Used i n  Subroutine

Dl = cos n/fl

Dli Sif l  iT/f l

E l -  1
- 

cos 7T/n.4

where n = n1 = n3 1

.~ ~ }i C(n 1) ± B(n 1, Q) for 0 ‘Z7r12

— 

~~ 11_ = 
~~ lm+ 

— 
[Jo(2ka msfnQ) + I J1(2ka s~~9) ]
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where m = 1 and the upper (-) sign is utilized

CCI = C ( n 1) 
~

‘2 l

CT1 = 0, 5 t a n  ( a +  9) F
1

= a 1e~ P l~ JJ 11 ~~~~~~ + B(n 1, 9) + 0.5 tan ~a-fO)F
1]

- C(n 1)JJ 21 for 0 
~~

‘ 

~/2 a-

‘ = I i  ( 2ka s in9)  + J (2ka  sinO )
2 1 L °  m 2 m

= I

L.6.5 Subroutines Used

Suhfunctions:

Q (X) returns the value of the exponential smoothing
f u n c t i o n

~u h r ou t ines :

1. BE SL (XCx , BxO , Bxl , Bx2) computes Bessel f u n c t i o n s
of f i r s t  thr ee orders for real ar gumen t Xcx and
r e t u r n s

J0 (XCx)  i n  BxO

J 1 (XCx)  in Bxl

~½ 
(XCx) in Bx2

2. D I F F C (VX ,HX ,NX ,DX ,DXI ,EX ,PHI) computes

~ 
~~~~~~~~ C (N)  + B (N X , PHI)

The i n p u t s  are NX , DX , Dxl , EX , and PHI and
ou tpu ts are VX , and 1’(X,

~~~. FTC (TSx , FTx) computes the Special F function
us ing  TSx as argument and re turns value in FTx .
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L a-7 STEPPED - CYLINDER

The f a r - f i e l d  sca t t e r ing  from a s tepped-cy l inder  targe t
con f i gura t ion  shown in Fi gure L.7-l has been formulated using
the basic Ruck-Uf imtsev technique and a rough approximation
of the multiple reflections of the field components between the
cyl indrical  and f l a t  surfaces (Re f .  8 ) . .  The basic scattering
formulat ion is the following :

e ( Q ) ~v~, = ~‘V~” f  g (l1) + g(12) ÷ g(1) ÷ g(2) + g(3) + g(4)

+ g(9) + g(5) + g(6) + g(7) + g(8) + g(10) }
where g(m) represents the su.m of the fringe wave scattering

and physical optics response associated with
edge ma-

For O< Q<ir/2,

g(12) = a1e~~
h1 {~~11÷ [c(1a-5) + B(l.5,~~/ 2 _ 9) ]  - c(l.s)JJ21}

g(ll) = a1e~~
11 (JJ~,1_ [C(1.5) ~~~~ B (l.5,7T/2+O)] - C(1.5)JJ21}

g(2) = a
2
e~~’2 ~JJ~,2 [,c(1.s) ~~ ‘ B ( 1 a - 5 , 7n/2+~~) ]  

- c(1.5)JJ22 }
g(4) = a4e~~~ {~~14 [c(1.5) + B(1.5,7T/2+Q)] - ccL.5)Ja-J24}

g(9) a~e 
~~ { JJj,4.a -+ B(1.5,9)] - c(1.5)JJ24}
ip2g(1) = ± a1e { 0.5 j j11_ [tanO + co to j
ip4g(3) ± a2e f 0.5 JJ12 [tan9 + cotO]

g(6) = a
2
e
11’2 

~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

{c(1 a - s)  + B (1a-5, ’7/2_Q)]

- C(1.5)JJ22) Q6
]Q
6
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Fig. L.7-l GEOMETRY OF STEPPED-CYLINDER
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- ‘ - a - ’ :  

- -

g(8) = a
4
e~~

’4 {~~14~ [c(1.5) ~ B(1a-5,7r/2_Q)]
- C(l.5)J324 ’) Q81Q8

ip a-

~ 

a

-

g(5) = + a~5
e 2 0.5 JJ1~5÷cot9 ~ Q6IQ~

g(7) = a5 e 1’4 f 0.5 JJ15 ~cot9 } Q~ 1Q~

For 7r/2<9<7r

g(l0) = a4e~~ 9 {j j 14÷ [c(1.5) ± B(1.5,9-7T/2)J - C(1 a - 5 ) J J 24}

g(9) = a4e~~~ {JJ 14 [C(l.5) + B(1.5,~~~-Q) ] - C(1.5)JJ 24}

g(4) = a~ e 4 ~ j j
14 

[c(l.5) + B(1.5,ir_9)] - c(l.5)JJ24
’} Q4

g(2) = a
2
e~~ 2 {~~12 [c(l.5) ~~~~ B(1.5 ,7T- 9) ]  - c(1.5)JJ22~~Q2
ip -

g(l l )  = a1e 1]-~~~~ 11 [C ( i a - . 5 )  + B(l.5,’7r-Q)J - C(1.5)JJ 21} Qu a -

g(l) = ± a
1
e 2 { 0.5 JJ11 tanQ } Q1

ip
g(3) = ± a2e 4 0.5 JJ 12_ tanQ } ~~
where the upper and lower signs in the previous equations

— correspond to the case of ver tical and horizon tal polariza-
tion , respec tively, and

7r
sin s 1

C(n)’ 
~ 

a-iT
cos — - 1

sin~~ 1
B(n ,O) = “

~~~~~~~ -

JJ
1a- 

= J (2ka sinQ) 
~ Ji

(2kamsinQ)
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‘~~ 2m Jo (2kamsin9 ) + J2 (2ka msinQ)

p11 = - 2k(h
1 ÷ h

2) cosO

p
2 

= - 2k h2 cosO

p4 2k h2 cosO

p5 = 2k(h2 + h3) cosQ

Q
(6) 

= Q(2ka
2 

(a
(1) 

- ~~ ; 9u = Q(2ka1(f fa-8-9))

Qjil\ 
= Q(2ka 1 (~~ Q 3 -Q)) 

Q3 
= Q(2ka 2 (ff8-9))

(2) (2)

Q(2 ka
4

(ir-9))

IQ = 1 for Q~~>O .S
0 otherwise

a
1 tan 1(~

2
~~1)

a- 

a = tan
1
(~~~~~2)

a-a-
~~ 

ag-a
a3 

— tan (h
1
+2~2
)

Q(z) 0.5 [i + erf(z)]

a85 a1 + h 1 tan9

a5 
— a

2 
+ 2h

2
tanO,for O< a1

a 

- a
1 + (2h

2+h1) tanQ ,for a1< 9<a3 a-
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Most of the equations can be obtained in a logical and
straight-forward manner from the well defined procedures of
the Ruck-Ufimtsev high-frequency scattering technique. Un-
f o r t u n a t e ly ,  no f i r s t -o rde r  technique can be used to obtain
an accurate formulation of the scattering from surfaces and
edge s which are pa r t i a l ly shadowed or a-just  wi thin the shadow
region. The screening functions of the Ruck-Ufimtsev tech-
nique have been used in computing the response of several
aerospace targets at aspec t angles in which some of the
targe t surfaces and edges are shadowed ; however , the use of
these funct ions is a f i rs t -order  approximation, and mul t ip le
d i f f r a c t i o n  and ref lec t ion must be cons idered in order to
accura te ly describe scattered re turns from sha dowed target
reg ions a-

The formulation of the multip le scattering be tween the
sur faces  adjacen t to the concave edge struc tures is expressed
in the fo l lowing equa tions , where the “*“ is used to dist inguish
these expressions from the

*first order approximations on page 
L-126:

g(1*) = -\14i~
’ A~ e

1
~~

g(3*) = V~~~A~ e~~ 3

g(13) = \/~i~~Aj 3 e 13

where = 
\

fa-
~~’j  h1sin9 for 9< a 1

= \/ij(a2-a]a-)cos9 Q?a1

= \f
~j  2h2sin9 for Q< a2

= ~ a ( a 4-a2)cos9 9?a2

A
1~~

a- = V~~~{h 1sin9_(a
2

_ a
1)cosQ} Q

]a-

S 9

= V~’j{a4
-a
2

cosQ_ih
2sin9} 

a
3
< 9<a

2
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and p
1 

= -Zk(a 1sinQ + h2 cosQ)

= -2k(a
2

s in9 - h
2
cos9)

= -2k(a1sinQ 
- h2cos9)

This approximate representation of the multi p le ref lec ted
f ie lds  cannot be considered to be an exact or rigorous forinu-
lation of the scattering mechanisms involved. Nontheless ,
this preliminary ana lytical  expression is s imp le , and the
computed results do provide a realistic measure of the
target scattering. -

L.7.l Inputs a- 
- ‘

The subroutine inputs are read from cards or passed in
corrmi on blocks . The parameters passed in unlabeled common
inc lude :

NNIN = minimum frequency samp le number

NMAX = maximum frequency samp le number

DF = frequency increment (in MHz )

FC = carrier frequency or center frequency (in GHz )

The parameters passed in a labeled common block
inc lude :

ASPECT = azimuth angle (in degrees)

ITT = Read data option set to I or 2

= 1 Read target dimensions from input card

= 2 Use dimensions input on prior read

The card inputs are the following:
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‘tA T H
SYMBOL VARIABLE D E F I N I T I O N  COLUMN S

Card L a1 Al Smallest cy lind er 1 - 8
radius (inches)

a 2 A2 Middle cy linder 9 - 16
radius ( inches)

a4 A4 Largest cy linder 17 - 24
radius (inches)

h1 HI Length of smallest 25 - 32
cylinder ( inches)

h~ H2 H a l f - l eng th  a-of middle 33 - 40
cyl inder  ( inches)

h3 H3 Length of largest 41 - 48
cylinder (inches)

L . 7 .2 Outputs

Th e data base ou tput consis ts of four linear arrays , a-

EVV R , EVV T , EHHR , EHHI , which con tain the real and imaginary
parts of the v e r t i c a l ly and hor izonta l ly polarized back-
scattered fields (in meters) at frequency in cremen ts of DF
MHz from NMIN*DF to NMA X~~DF .

L.7.3 Restrictions

L . 7 . 3 a - l  Physical  Dimensions

A l l  target  dimensions should be large wi th  respect  to
the wave length  of the i l luminat ing f ie ld.  In formulat ing
the Q functions to approximate the effects of shadowing on
an edge or surfac e, the assumption that was
utilized , since this angle relationship was exifibited in the

~c’ometry of the target for which the formulation was devel-
opeda- If this angular relationship is not present , the
arguments of the Q functions must be modified.

La - 7 .3a - 2 Output

The output arrays are passed in the argument list and a
-~ 1ue is computed and stored only in loca tions NMIN to NMAX.
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L a - 7 . 3 .3 Res tric tions

Th e azimu th ang le is restricted to the region between
O and 180 degrees. In addition , the specular azimuth of
0, 90 , and 180 should not be used.

In order to compute the response of these angles , an
angular offset of approximately 0.01 degrees should be
used.

L.7.4 Definitions of Selected
Terms Used in Subroutine

Sv12 = C (ia- ’S) + B(l.5, lr/2-Q) for 9 < 1r/2

PH 1P =

j1ln~ = Jo(2kamSin
Q) + J1

(2ka sin Q)

where m = I and the lower (+) sign is used

BCIX = C(la-5)JJ21

where BCI JJ 2 1
= 

~~ 2m = Jo ( 2kamsinQ) -~
- J2(2ka msi,nQ)

where m = 1

Cll  = e~~ ll

where p 11 
= - 2k(h

1 + h2
) cosQ

CVI2 = a1e’~ ll ~j j11÷ [ C ( l a - a - 5 )  + B(la-5, 1T12—Q)] — C(la-5)JJ21~

for 9 < 1~/2

CV6 = g(6)  = a2e~
P2 { ‘~‘~i2+ [ c (la-5) ÷ B(1.5, ln/2_9)J

-C(l a-5)JJ 22} Q6
1Q
6
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PS L)i p 1 
= — 2 k ( a 1s i nQ)  + h2

cos Q )

AD 1 A1 
= jäjh1

sinQ for 9< a1, and

ADI A 1 Jij ( a 2 -a 1)coSQ for 0?  a 1

L.7.5 Subroutines Used

Sub functions :

1. Q(X) returns the value of the exponential smoothing
furic tion.

Subroutines:

a-
.’
-
” 1. BESL(XCx , BJxO BJxl , BJx2) computes the Bessel functions

of order 1, 2, and 3 for real argument XCX and returns

J0 (XCx) in BJxO

J1 (XCx) 
in BJxl

‘
~2 

(XCx ) in BJx2

—
a-
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