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A9µJIPµYA eVd¦h ÏP� g � ¿£h�d �X§ a §�� d �P� © cPg�m ��µ µìµpµbµìµpµpµìµpµìµpµpµìµpµbµìµpµìµpµpµ F [
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A9µJIPµBF Ò��:�#Î@? ²�§ �P����d¯^´í j aPm�d ��^«h ©P© � § â � ¨ h�d ��§ aFµ�µpµìµpµpµìµpµbµìµpµìµpµpµ F\E
A9µBK �¼��m cPgªd¥m �°§ ��m © �P��� � ��h�gF¾±h£¢���m�µ µpµìµpµìµpµbµìµpµpµìµpµìµpµpµìµpµbµìµpµìµpµpµ IPo

A9µBK9µ�o � § �£h�g�g�^
gEh£^l��� ��¤Ñmnd¥� § aPklg�^×�P��d ��� § kl��a:� § cPm ¨ ��¤ � h:µ�µìµpµbµìµpµìµpµpµ IPo
A9µBK9µYA Ò��:�b¾_�£h�Ô8gª^��P��d ��� § kl��a:� § cPm¼�£h�m ��µIµìµpµpµìµpµìµpµpµìµpµbµìµpµìµpµpµ I\F
A9µBK9µBF j ©P© � § â � ¨ h�d �X§ a �°§ � © cP� ��g�^×gEh£^l��� ��¤ ¨ ��¤ � h9µ µìµpµpµìµpµbµìµpµìµpµpµ I�K
A9µBK9µGI Ò��:�p� § ¨ § kl��aP� § cPm��£h�m ��µ>µìµpµìµpµbµìµpµpµìµpµìµpµpµìµpµbµìµpµìµpµpµ I�K

A9µG[ j aih�g�^8m � m �°§ ��m © �:��� � �£h�gF¾½h£¢l��m � a�gXhU^�������¤ ¨ ��¤ � h:µ µpµìµpµpµìµpµbµìµpµìµpµpµ I�E
A9µG[:µ�o ² ��� § ¨ ©6§ m � d �X§ a � a«d ��� ¨ m §�� c © í�h�a:¤'¤ § ¾�a9í�d¥�¥h£¢���gXg � aPkë¾½hU¢���� § ¨ í

©6§ aP��a´d¥m�µ'µìµbµpµìµpµìµpµpµìµpµìµpµbµìµpµpµìµpµìµpµpµìµpµbµìµpµìµpµpµ I´r
A9µG[:µYA Ò��:�ìh ¨ © g � d cP¤P����¬8cPh�d ��§ aPm�µ µìµpµbµìµpµpµìµpµìµpµpµìµpµbµìµpµìµpµpµ K�H
A9µG[:µBF eVd¦h ÏP� g � ¿£h�d �X§ a §�� d �P� © cPg�m ��µ µìµpµbµìµpµpµìµpµìµpµpµìµpµbµìµpµìµpµpµ K9o
A9µG[:µGI � § ¤ �ªÕ �£h@d �X§ a §�� h�aih�g�^8m � m � a�¾_�£h�ÔVgª^��P��d ��� § kl��a:� § cPm¼�£h�m ��µGµpµìµpµpµ K�[

A9µBE j aih�g�^8m � m �°§ ��g § �£h�g�g�^¡gEh£^���� ��¤ ¨ ��¤ � h:µ0µìµpµbµìµpµpµìµpµìµpµpµìµpµbµìµpµìµpµpµ K E
A9µBE9µ�o Ò��:� © cP� ��g�^�gXhU^�������¤«�£h�m��ì����¢ � m � d¥��¤Fµ*µpµpµìµpµìµpµpµìµpµbµìµpµìµpµpµ K�r
A9µBE9µYA ² ��� § ¨ ©6§ m � d �X§ a � a�d¥��� ¨ m §�� kl��aP���¥h�g � ¿���¤ © gEh�aP��¾±h£¢��#� § ¨ ©6§ aP��aVd m�µ [ H
A9µBE9µBF �Ñh ©P©P� aPk §�� m�g § ¾�aP��m m�¢l���àd § ��µ�µpµbµìµpµpµìµpµìµpµpµìµpµbµìµpµìµpµpµ [\A
A9µBE9µGI Ò��:� ¨ § ¤P�Ã� § c © g � aPkëh ¨ © g � d¥cP¤P�S��¬Vcih�d �X§ aPm�µ�µìµpµpµìµpµbµìµpµìµpµpµ [ F
A9µBE9µYK Ò��:�ìh ©P© � § â � ¨ h�d � ¨ § ¤P�Ã� § c © g � aPk®��¬Vcih@d �X§ aPm�µFµpµpµìµpµbµìµpµìµpµpµ [ [
A9µBE9µB[ eVd¦h ÏP� g � ¿£h�d �X§ a §�� d �P� © cPg�m ��µ µìµpµbµìµpµpµìµpµìµpµpµìµpµbµìµpµìµpµpµ [\E

A9µ r ¸ § aP��gXcPm �X§ aPm�µRµpµpµìµbµpµìµpµìµpµpµìµpµìµpµbµìµpµpµìµpµìµpµpµìµpµbµìµpµìµpµpµ E�H
X �M<*-/8N�O8QP2��R=!S'21^]_�,8V6&!/45�`69!/)3'^)3�a4U!/� �&)78b69��<=��6&<2�&�
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F:µªo Ò��P�ph�� § cPm�d � �b��¬Vcih�d �X§ a:m�µFµpµìµpµpµìµpµìµpµbµìµpµpµìµpµìµpµpµìµpµbµìµpµìµpµpµ E�F
F:µBA �¼�à¢ � ��¾ §�� d¥�P� © cPg�m �bm �Ph ©P� a:k
h ©P© � § â � ¨ h�d �X§ aFµ µìµpµìµpµpµìµpµbµìµpµìµpµpµ EZI

F:µBA9µ�o Ò��:� ¨ ��¤ � c ¨ ¨ § ¤P��g|µ µpµìµpµìµpµbµìµpµpµìµpµìµpµpµìµpµbµìµpµìµpµpµ EZI
F:µBA9µYA Ò��:� © cPgXm��pm��ih ©P� aPk¡h ©P© � § â � ¨ h@d �X§ aFµ_µpµpµìµpµìµpµpµìµpµbµìµpµìµpµpµ E K

F:µGF Ò��P�Ã¾½��gXgòí¯g § k�¤ih�d¥h¡h�aP¤ � d¥m ¨ § ¤:��g � aPkPµ�µpµbµìµpµpµìµpµìµpµpµìµpµbµìµpµìµpµpµ E�r
F:µGF:µ�o Ò��:�b¾_��g�gªí g § klm�µ�µìµpµìµpµpµìµpµìµpµbµìµpµpµìµpµìµpµpµìµpµbµìµpµìµpµpµ E�r
F:µGF:µYA eVd¦h�d � m�d � ��h�g ¨ § ¤:��g � aPkPµ µpµìµpµìµpµbµìµpµpµìµpµìµpµpµìµpµbµìµpµìµpµpµ r H

F:µJI j ©P© g � ��h�d ��§ aPm §�� d �P� © cPgXm��Ãm �ih ©P� aPk �°§ � ¨ cPgEh9µ�µpµìµpµìµpµpµìµpµbµìµpµìµpµpµ r\A
F:µJIPµ�o �i��h�d¥cP��� � ¤P��a´d ��Õ �£h�d �X§ a�h�a:¤ Õ a:�pm��£h�g��b� ï ����d¼��� ¨ § ¢�h�g|µ µìµpµìµpµpµ r F

¢ �X���



F:µJIPµYA � mnd � ¨ h�d �X§ a §�� m��£h�d�d¥��� � aPk
h�d�d¥��aVcih@d �X§ aFµ�µìµpµìµpµpµìµpµbµìµpµìµpµpµ r\K
F:µJIPµBF d·h�g � ¤Ph�d ��§ a §�� m�d¥h�d � m�d � �£h�gF��mnd � ¨ h�d �X§ aFµ)µpµìµpµìµpµpµìµpµbµìµpµìµpµpµ q:o

F:µBK �Tï ����d §�� ¤P��aPm � d¯^ Ö c:��d¥cPh�d ��§ aPm�µ µìµpµìµpµbµìµpµpµìµpµìµpµpµìµpµbµìµpµìµpµpµ q�I
F:µG[ ¸ § aP��gXcPm �X§ aPm�µRµpµpµìµbµpµìµpµìµpµpµìµpµìµpµbµìµpµpµìµpµìµpµpµìµpµbµìµpµìµpµpµ q\K
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¸SµBH9µ�o Ò��:�pk���aP���¥h�g � ¿���¤ ¨ ��¤ � c ¨ ¨ § ¤P��g�µëµìµpµpµìµpµìµpµpµìµpµbµìµpµìµpµpµ o9H�q
¸SµBH9µYA � § ¤ �ªÕ �£h@d �X§ a §�� h�aPm¥h�d ¿ph�aP¤�d¥�¥h�aPm ©6§ ��d���¬Vcih�d ��§ aPm�µ+µpµbµìµpµìµpµpµ olo�o
¸SµBH9µBF Ò��:�p����m�cPg�d � aPk © cPg�m �bm �Ph ©P� a:k
h ©P© � § â � ¨ h�d �X§ aFµ´µpµpµìµpµbµìµpµìµpµpµ olo9A
¸SµBH9µGI ¶Ã��a:���¥h�g � ¿�h�d ��§ a §�� d¥�:�pm�g § ¾�aP��m m ¨ h ©:©P� aPk:µÌµìµpµpµìµpµbµìµpµìµpµpµ oloQF
¸SµBH9µYK ² ��� � ¢�h@d �X§ a §�� d¥�P� ¨ § ¤ �ªÕ ��¤�d �¥h�aPm ©D§ ��d���¬Vcih@d �X§ aPm�µ(µpµbµìµpµìµpµpµ oloNI

w ov�&�f'*8NR�)
�&6.�,xy<2�`6&!>)7'*8z�f'*0{8b69��|=!S-/!/}\�j6&!/)3'�W :3: l
² µ�o Ò��P�Ãd¥� h�aPm ©6§ �ndR��¬Vcih�d ��§ aPm �°§ �±d �P�ph ¨ © g � d¥cP¤P��m�µäµìµpµìµpµpµìµpµbµìµpµìµpµpµ olo£q

² µ�o�µ�o �¯a´d ��kl� h�g;�àâ © ����m m �X§ a �°§ �±d¥�:� © � ��m�m cP����µbµpµìµpµìµpµpµìµpµbµìµpµìµpµpµ olo£q
² µ�o�µYA Ò0�¥h�aPm �°§ � ¨ h@d �X§ a §�� d �P�Ãd¥� h�aPm ©6§ �nd���¬Vcih�d �X§ aPm�µìµpµpµìµpµbµìµpµìµpµpµ o&A8o
² µ�o�µBF ¸ § ¨
¨ ��a´d¥m § a«d �P� ¨ § ¤P��gFh�aP¤�d¥�P�ph�aih�g�^8m � m�µÁµpµpµìµpµbµìµpµìµpµpµ o&A�I
² µ�o�µGI ����¤:cP����¤Ñd¥� h�aPm ©D§ �nd���¬Vcih�d �X§ a:mRh�aP¤ © cPgXm��pm��ih ©P� aPkPµ®µpµbµìµpµìµpµpµ o&A�K

² µYA%�¯a´¢�h�� � h�aVd � ¨ Ï ��¤P¤ � aPk � a�g § ��h�gXgª^
gXh£^l������¤«�£h�m���µBµpµìµpµìµpµpµìµpµbµìµpµìµpµpµ o&A�E
² µYA8µ�o Ò��:�bd �¥h�a:m ¨ � m m �X§ a«h�a:¤«��� Ö ����d �X§ a §l© ���¥h@d § ��m�µ�µpµpµìµpµbµìµpµìµpµpµ o9F�H
² µYA8µYA Ò��:� © cPgXm��pm��ih © ��µ µìµpµpµìµpµìµpµbµìµpµpµìµpµìµpµpµìµpµbµìµpµìµpµpµ o9F A
² µYA8µBF eVd¦h ÏP� g � ¿£h�d �X§ a¡d § d¥�P� © c:gXm �bm��ih © ��µ�µìµpµpµìµpµìµpµpµìµpµbµìµpµìµpµpµ o9F K
² µYA8µGI Î�a�d¥�:�p� � kl�P��� § � ¤P��� ¨ § ¨ ��aVd m�µbµbµìµpµpµìµpµìµpµpµìµpµbµìµpµìµpµpµ o9F�r

² µBF~� � ¨ � d±����m�cPg�d �°§ �±d �P� §l© ���¥h@d § ����¬8cPh�d ��§ aPm�µìµìµpµpµìµpµìµpµpµìµpµbµìµpµìµpµpµ oQI:o
� ���,8Q<*->6&8D<*8N�,0�!S' s P2��R269��� L W :��7�

� µ�o ³ gEh�aP��¾½h£¢l�p¤P��� § ¨ ©D§ m � d �X§ a §��J� ¨ ©P� aPk � a:k © cPg�m ��µ!µpµìµpµpµìµpµbµìµpµìµpµpµ oQI\K� µYA ³ cPgXm��ìh ©P© � § â � ¨ h�d �X§ a �°§ � © gEh�a:��¾±h£¢l�ìm § c:� ����µFµpµìµpµìµpµpµìµpµbµìµpµìµpµpµ oQI [� µBF � � ¨ � d±����m�cPg�d�­PgEh£^l��� ��¤Ñ��h�m ��µ µpµpµìµpµìµpµbµìµpµpµìµpµìµpµpµìµpµbµìµpµìµpµpµ oQIlq
� â



� µGI e8d¦h@d �X§ aih���^ © �ih�m � ©D§l� a´d£µTµpµìµpµpµìµpµìµpµbµìµpµpµìµpµìµpµpµìµpµbµìµpµìµpµpµ o&KZF
� µYK ³ cPgXm��ìh ©P© � § â � ¨ h�d �X§ a Ï ^�mnd¦h�d �X§ aih���^ © �ih�m���µ[µpµpµìµpµìµpµpµìµpµbµìµpµìµpµpµ o&K�K

� oMP2��+@�,-/-#��->)3138M��'=0�6&P2�,!/�q�,8V6&!/45�`6&!>)3'
W :j�fr�½µªo Ò��P� ¨ ��h�m c:� � ¨ ��a´d ¨ § ¤P��g�µ0µìµpµpµìµpµìµpµbµìµpµpµìµpµìµpµpµìµpµbµìµpµìµpµpµ o9[�H�½µBA j aih�g�^8m � m §�� h © h���d � ��cPgXh��½¾_��g�gªí¯g § kPµÓµpµìµpµbµìµpµpµìµpµìµpµpµìµpµbµìµpµìµpµpµ o9[ZI
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Í!�P��a®h�a®h�� § cPmnd � � © cPg�m � © � §l© h�k´h�d ��mBd¥�P� § cPkl�#h�a � a:� § ¨ § kl��a:� § cPm ¨ ��¤ � c ¨ ­ � d¥m0m �ih © �±h�aP¤
d¥� h£¢l��gJd � ¨ �ìh�� � ¨ § ¤ ��Õ ��¤ Ï ^ Õ aP��m ��h�gX�#�P��d ��� § kl��aP� � d � ��m�µSÍI�#¾ � g�g>h�aPh�g�^8¿�� � a ¤:��d¦h � gBd¥� � m
© �P��a § ¨ ��a § aF­ � a © h���d � ��c:gEh��Td �P�¼¾½h£^ëd¥�P� ¨ § ¤ �ªÕ �£h�d �X§ a:mT� ��gEh�d ��d § d �P�R�¦�Ph��¥h��àd¥��� � ¿�h�d ��§ a §��
d¥�:� � aP� § ¨ § kl��aP� � d � ��m�µ
Í � d � � aP��� ��h�m ��¤¡����m § gXc:d �X§ a §�� m � � m ¨ � � � ¨ h�k � aPk ¨ �àd¥� § ¤Pm � d � m � ¨ ©D§ ��d¦h�aVd0d § ¤P��d ��� ¨ � a:�

¾��P��a h�aP¤Ñ� § ¾�d¥�:� © � §lÏP� aPk © cPgXm��ìmnd¦h��nd¥m�d §¡� a´d¥���¥h��àd�¾ � d¥� Õ aP�pm ��h�gX�b�P�àd¥��� § kl��aP� � d¯^lµ�� § �
� a:m�d¦h�aP����­ � a�h�d d � ¨ © d � aPk'd § � � ¨ § ¢l� ¨ c:g�d ��© gX��m®¸½gXh���� ÏD§ c9d��ÝoQI�� ©6§l� a´d m § c:d�d �ih�d®�PhU¢ � aPk
� § � � ����dSh ¨ © g � d¥cP¤P�bh�aP¤ © �Ph�m � �°§ ��d¥�P��m � � m � ¨ ©6§ �nd¦h�a´d£µ·Ò��P�pd¥�P� § ��^�¾�� � �¦�'¾_��h����ìh ÏD§ c9d
d § ¤P��m ��� �XÏ �#�ãâ © gEh � aPm�� § ¾ñd¥�P��m ��h�� � � a Ö cP��aP����¤ Ï ^�d¥�:� ¨ � ��� § mnd¥� c:��d¥c:� ��µ�e9��� h�Ô �X§ d § cU��I�A��
�àâ © g §l� d m�h'm � ¨ © gX�ë¢l��� m �X§ a §�� d �P�
d �P� § ��^å¾��P��a�¤P��m � k�a � aPk h'm �¦�P� ¨ � �°§ �#��g � ¨ � aPh�d ��§ a §��
¨ cPgªd ��© gX��m�µ j ¨ © g � d¥c:¤P� � a �°§ � ¨ h�d ��§ a � m0h�g�m §�� ¨ ©6§ ��d¥h�a´d � aph ¨ © g � d¥cP¤P�T¢�����m cPm §�ï m���d>h�aih�gª^8m � m
h�aP¤�Í � ¤ ¨ h � ���_��dRh�g�µ��GK K&�Bm cPklk���m�d�d �ih�d�d¥�:�bd �P� § ��^�m � § cPgX¤ Ï �bcPm � � cPg �°§ ��d¥� � m © cP� ©D§ m���µ
Í*� ¨ § ¤P��gPd¥�P� Õ aP�¼m ��h�gX� ¨ ��¤ � c ¨ �P�àd¥��� § kl��aP� � d � ��m_h�m��¥h�aP¤ § ¨ µ��R��a:����­8¤P��� � ¢ � aPk#hb¤P�ãí

m ��� ��© d ��§ a §�� d �P�¼� § g�� §�� d �P� Õ aP�¼m �£h�gX���P��d ��� § kl��a:� � d � ��m � a´¢ § gª¢l��mÓd �P�Sh�aih�g�^8m � m §�� m�d § �¦�ih�mnd � �
g � aP�£h�� © h���d � h�g;¤ �ªï ��� ��aVd � h�gB��¬8cPh�d ��§ aPm�µ¼Ò��P�®h�aih�g�^8m � m�¾ � gXg Ï � Ï h�m ��¤ © h���d g�^ § a«d¥�P� � �¥h ¨ �àí
¾ § � Ô�m ��d �°§ ��d¥� � a���F:­�A�[8­�F [Z�|µ j m ©6§l� a´d ��¤ § c:d Ï ^"`Ã��gXg����O�GA A&�Sd¥�:��� �£h�m § a �°§ �
cPm � aPk
m�d § �¦�Ph�m�d � �¡��¬Vcih�d �X§ aPm � mbd �P� Ï ��g � � � d¥�ih�dbd �P� � �pm § gXc9d �X§ aå��� © ����m���a´d¥m © �V^8m � �£h�g © �P��a § ¨ ��aih
¾�� � �¦�×� § cPgX¤¡a § d Ï � � aV¢���mnd � klh�d¥��¤
m h�d � m � h��àd § � � g�^ � a¡h�a´^ § d¥�:���Ó¾±h£^�µÓ�¯a § cP����h�m �Shp¤P��m ��� �X© í
d ��§ aå�£h © d cP� � aPkÑh�gXgÓ¤P�àd¦h � gXm §�� d¥�P�
m �£h@d d¥��� � aPk §�� d¥�P�ë¾½hU¢�� Ï ^Ih�gXgTd �P�
�:��d¥��� § k���aP� � d � ��m §��
d¥�:�×�£h���d¥��? mì��� c:m�d#¾ § cPg�¤ Ï � © � § � ��ÏP� d � ¢���g�^ � § ¨ © gX�ãâDµ�� § ��� § ¢l����­Td¥�:�×¤P�àd¦h � gX��¤åm�d � cP�àd¥cP���

o
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§�� d¥�P�¡�£h��nd¥�y? mp��� c:m�d � mba § dìÔVa § ¾�aFµ�Ò��VcPm�­J¾½�¡� � © gEh����¡d �P�
h���d cih�g Õ aP�¡m ��h�gX�ë¢�h�� � h�d ��§ aPm
Ï ^×� h�aP¤ § ¨ ¢�h�� � h�d �X§ a:m�¾�� § m ��mnd¦h�d � mnd � ��m_��� Ö ����d±d � § m�� §�� d¥�:��h��àd¥cih�g ¨ ��¤ � c ¨ µ j m½h#� ��m cPgªd
d¥�:� © � §l© h�klh�d � aPk © cPgXm�� Ï ��� § ¨ ��mRh¡� h�aP¤ § ¨ © � § ����m m�µ±ÍI�pm �ih�g�g;m ����­6� § ¾½�à¢l����­Dd �ih�d¼c © d §
h��¥h�aP¤ § ¨ d¥� hU¢���g[d � ¨ �S� § � ������d �X§ a[­9d¥�:�bh�����c ¨ cPgXh�d¥��¤�� ï ����d §�� d �P� Õ a:�Ãm �£h�gX��gXhU^���� � aPk®��h�a
Ï �p¤:��m ��� ��Ï ��¤ � aÑh®����gEh@d � ¢���gª^�m � ¨ © gX��­9¤P��d ��� ¨ � a � mnd � �R¾±h£^lµ

�¯a § � ¤P���#d §'� gXg�cPm�d �¥h�d �¡d �P� ¨ h � aI� ��m cPgªd�¾½� Õ � m�dë� § aPm � ¤P����­ � aId¥�P��a:�àâ8dëm ����d ��§ aF­Ód¥�:�
§ aP�p¤ � ¨ ��aPm ��§ aih�g © c:� ��gª^�gEh£^l��� ��¤'�£h�m ��h�aP¤'����¢ � �à¾ m § ¨ � © ���nd � aP��a´dRg � d ��� h�d¥cP����µ_Ò�� � m¼�£h�m��
� mÃ¾_��g�g·c:aP¤P����m�d §9§ ¤Fµ«e §�� h��b� § ¾½�à¢l����­ § aPgª^ d¥�:� © c:� ��gª^ § aP�¡¤ � ¨ ��a:m �X§ aih�gT��h�m �
�ih�m Ï ����a
h�aih�g�^8¿���¤FµTÍ*�Ãk���aP���¥h�g � ¿��¼d¥�P�Rd¥�P� § ��^
d § h ¨ ��¤ � c ¨ d¥�ih@d±¢�h�� � ��m½¾ � d¥������m © ���àd�d § h�g�g6d �P� ���
m © h����®� §9§ ��¤ � aPh�d¥��m�µb�¯a�d¥�P��a:�àâ8dbm ����d ��§ a�¾½�ëh�gXm §×� a´d¥� § ¤Pc:���®h×d �P� ���®¤ � ¨ ��aPm �X§ aPh�g ¨ § ¤P��g
¨ ��¤ � c ¨ h�aP¤«k � ¢l�Ãd¥�P� ¨ h � a�����m c:g�d §��T§ cP��d¥�P� § ��^�¤:��m ��� ��ÏP� aPk © cPg�m � © � §�© h�k´h�d �X§ a � a�m cP�¦�
h ¨ ��¤ � c ¨ µTÒ��:�pd �P� § �n^ � m�¤:��� � ¢l��¤ � a'¸½�Ph © d¥����A8µ
Í!�P��d �P��� § �ba § dbd¥�:� ¨ § ¤:��g � aPk §�� d¥�P� ¨ ��¤ � c ¨ �£h © d¥cP����mbd¥�P� � �£h�d cP� ��mpd �ih�d#h�� � � ¨ í

©6§ ��d¥h�a´d �°§ � © cPg�m �
m © ���£h�¤ � aPk'��h�a § a:g�^ Ï � Ð cP¤Pk���¤ Ï ^å� § ¨ © h�� � aPk«m � ¨ cPgXh�d ��§ aPm�¾ � d � §lÏ í
m ����¢�h�d �X§ aPm�µ
�¯aIh�m ��� § aP¤ © h���d §�� d¥�P�®d �P��m � m�­0¤P��m ��� �XÏ ��¤ � aI¸½�ih © d ���®F:­B¾½�¡�£h�����^ § c:dìh�a
� a´¢���m�d � k´h@d �X§ a §�� d � � m>cPm � aPkÃ¾½��gXgªí g § k�m � � § ¨ d¥�:�Ró § ��d �
e9�£h:µJÍ*��h�g�m § m � § ¾�� § ¾�d �P�±d¥�P� § ��^
�£h�a Ï �#cPm���¤'d § � ï ���àd � ¢l��gª^«��m�d � ¨ h�d¥� © h��¥h ¨ ��d ��� m � a«d¥�P� ¨ § ¤P��g ¨ ��¤ � c ¨ µ±�¯a e9���àd �X§ a*olµBA
¾_�ìk � ¢l�bh�a � a´d � § ¤PcP��d �X§ a�d § ¸½�ih © d ����F:µ

¯D°9¯ ±³²O´ µ·¶�¸º¹.²O´�»�¼�½�¾3¿~ÀpÁ*¼�´ ½ ÂMÃpÃp»�¹«Ä	ÅQÆ Â�¼�ÅN¹qÀ§°
Í*hU¢�� © cPg�m ��m_d¥�ih�d © � §l© h�k´h�d �Rd¥�:� § cPk�� Õ aP��gª^'ØªÛ�Ü´Þàß¥Þ á ¨ ��¤ � hbd¥��a:¤�d § m © � �£h�¤�h�aP¤�¤P�à¢l��g §l©
m ¨ h�g�gÓm �£h�gX� Ö cP��d cih�d �X§ aPm � a\d¥�:� � �p� § ¤ih:µ�Ò��:��Î@? ²�§ �P���nd¯^Ví j aPmnd¥�à^åd �P� § ��^k�JF�FZ�·¤P��m���� ��Ï ��m
d¥� � m�m © � ��h�¤ � a:k �°§ ��m�cP�¦� ¨ ��¤ � h:µ'� � d �P� � � § aVd §�� d¥�P� © cPgXm�� � m §lÏ m ����¢���¤)� ��gXh�d � ¢l�¡d § d¥�:�
�¥h�aP¤ § ¨ h�� � � ¢�h�g�d � ¨ � h@d�m § ¨ ��¤P� © d¥�F­ � d æàç Û´è�é2ØÝéªê@Þ æ µÉÒ��ih�d � m�­�m�d¥h�d � m�d � �£h�g Ö cP�àd¥cih�d �X§ a:m
h�� § cPaP¤×d �P�S¤:��d¥��� ¨ � a � m�d � � ¨ ��h�a © cPgXm��Sm �Ph © � Ï ��� § ¨ �¼aP��klg � k ��Ï gX��µJÒ�� � m � m½hpÔ��à^ © � §l© ����d¯^
d¥�Ph�d½¾½h�m�a § d½a § d ��¤ � a�Î@? ²�§ �:����d¯^×h�aP¤ j aPmnd¥��^3? m © h © ����µÓ�¯a § � ¤P���_d §#� gXg�cPm�d �¥h�d � § cP� ¨ h � a
� ��m cPgªd�� § aP����� a � aPk © c:gXm � © � §�© h�k´h�d �X§ a � a ¨ ��¤ � hëd¥�ih�dSh����#a § dS� ��m�d¥� � �àd¥��¤ d § gXhU^�������¤ § aP��m
¾_� Õ ��m�dT� § aPm � ¤P���Jd¥�:� § aP�·¤ � ¨ ��aPm ��§ aih�g © c:� ��gª^bgEh£^l��� ��¤��£h�m��½¾ � d ��h¼m § cPa:¤ © cPg�m � � ¨ ©P� aPk � aPk
c ©6§ a hë�P�àd¥��� § kl��aP� § c:mS�ih�g � m © h�����ÇÉÈ{H:µ½Ò��:�ì�ih�g � m © h����®ÇÉÊËH � m�� § ¨ § kl��aP� § c:mSh�a:¤Ñd¥�:�
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© cPg�m � � ¨ ©P� aPk � a:k'h�d®d �P��m cP� � h���� � m�ÕfÖ ¹>×ÙØ&ÚZÛ ºàµ&Ò��P� © ����m m�cP� ��¢�h�� � h�d ��§ aPm�m § g�¢���d¥�P��¾½h£¢l�
��¬Vcih@d �X§ a � a�d¥�P�b�P�àd¥��� § kl��aP� § c:mR�ih�g � m © h����

Õ�ÜÔÜ�ÝUÞ Û ¹ Ç´º�Õ�ßàßâá H
¾ � d ��d¥�P�bm g § ¾�aP��m�m�Þ ¹ Çlº ¨ § ¤P��g���¤ Ï ^

Þ Û ¹ Ç´º~á Þ ÛÖ ¹ oäã ÚzåF¹ Ç Ø&Ú Û º�ºbæ ¹ olµ�oUº

Ò��P� Ö cP�àd¥cih@d �X§ a å � m®h�m�d¥h�d � m�d � �£h�g�g�^\mnd¦h�d �X§ aih���^ © � § ����m m¡h�aP¤�� � © � ��m ��aVd m¡d �P� Õ aP��m��£h�g��
gEh£^���� � aPkPµÉó § d¥� d¥�Ph�d�d¥�:� � ¨ ©P� aPk � aPk © cPg�m � � m�¤P� Õ aP��¤ § a"d¥�:��m¥h ¨ � m ��h�gX�\h�m×d¥�P� Õ aP�
m ��h�gX� ¨ ��¤ � c ¨ �:��d¥��� § k���aP� � d¯^lµ��¯a�d¥� � m��àâ:h ¨ © gX��d �P����� � m�a § ¢�h�� � h�d ��§ a � a�d �P� Ï h��¦ÔVkl� § cPaP¤
¨ ��¤ � c ¨ h�a:¤\d �P�¡h ¨ © g � d¥cP¤P� §�� d¥�P� Õ aP�ëm��£h�g���¢�h�� � h@d �X§ aPm � mÃm ¨ h�gXg|­ §��_§ � ¤:��� Ú µ�Í*��¾ � gXg
� § aPm � ¤P��� ¨ § � �®kl��aP��� h�g ¨ § ¤P��gXm �°§ ��¾�� � �¦�åd¥� � m � mÃa § dÃd �P�ë�£h�m���µ.� § �Ãm � § ��d © � §�© h�k´h�d �X§ a
¤ � m�d¦h�aP����m¼d �P� © cPgXm��pd �¥h£¢l��gXm¼��m m���a´d � h�gXgª^�cPaP¤ � m�d § ��d ��¤«¾ � d¥�Ñhëm © ����¤'� § ��� ��m ©D§ aP¤ � a:k¡d § d¥�:�
m g § ¾�aP��m�m.Þ,Ö£µ�Ò�� � m � mëd �P�«� ï ����d � ¢�� ¨ ��¤ � c ¨ h ©P© � § â � ¨ h@d �X§ aFµk� § ¾½�à¢l����­ �°§ �ë� ��gXh�d � ¢l��g�^
g § aPk © � §�© h�k´h�d �X§ a'¤ � mnd¦h�aP����m�­=Çuá³ÇZçSm¥h£^l­;d¥�:�®� ï ����d §�� d¥�:� Õ aP�ëm ��h�gX�®gXhU^���� � aPk Ï ��� § ¨ ��m
h ©P© � ��� � h Ï gX��µëÒ��P�¡m ��h�d d ��� � aPkÑh�m m § � � h�d ��¤\¾ � d �åd �P�
gXh£^l��� � aPk�kl� h�¤Pcih�gXg�^Ñ¤P��gEh£^8mpd �P� © cPgXm��
h�aP¤«�¦�ih�a:kl��m � d m�m �ih © ��µ�Ò��P�baP�àd¼� ï ����dR�£h�a Ï �Ã¤P��m���� �XÏ ��¤ Ï ^

Õ ¹ ÇZçbè × çyã Ú Ûêé ººë � ÕfÖ ¹Ôì º�í�î ¹Ôì è�ÇZç�º©� ¹ é º ï é Ú�ð H`æ
Ò��P� © cP��� © � §l© h�k´h�d ��§ a ©P� ��d¥c:� �Ã�ih�m Ï ����a ¨ § ¤ �ªÕ ��¤ � a«h®¾½h£^�¾½�ba § ¾ñ�ãâ © gEh � aFµ

� � ��m�d g�^l­Vd¥�:�Sd¥� hU¢���g6d � ¨ ��d § ¤P� © d¥��ÇZç �°§ �·d¥�P��h ©P© � § â � ¨ h�d �X§ a � m_�¥h�a:¤ § ¨ h�aP¤�k � ¢l��a Ï ^

× çñá Þ,Ö3ò Ü©ó
Ö �Ýovã ÚDåF¹ é Ø�Ú Û º Ø A&�2ô é ¹ olµYA�º
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¾�� � �¦� � m §lÏ d¥h � a:��¤ Ï ^Ñh�¤:¤ � aPk
hë¿���� § í ¨ �£h�a'�¥h�aP¤ § ¨ � § � �����àd �X§ aÑd § d¥�:�ìd¥� h£¢l��gBd � ¨ �bh�m m § í
� � h�d¥��¤'¾ � d � d¥�P�#¤P��d ��� ¨ � a � m�d � � § �S� ï ����d � ¢l� ¨ ��¤ � c ¨ µSÒ��P�®� § � �����àd¥��¤åh���� � ¢�h�gBd � ¨ � � mSd¥�:�
Õ ��m�d § � ¤P���#ÒJhU^8g § �#h ©P© � § â � ¨ h�d �X§ a §���õ ç®áöÞ,Ö3÷ Ü óÖ³ø �Ýoäã ÚzåF¹ é Ø�Ú Û ºù��ô é ­0d �P� Õ � m�d�h�� � � ¢�h�g
d � ¨ ��h�d�¤P� © d¥�OÇZçàµ
e9��� § aP¤Pgª^l­T¾��P��a&¾½� §lÏ m ���n¢l��d �P� © cPg�m ������gXh�d � ¢l�ëd § � d¥m#� h�aP¤ § ¨ h���� � ¢�h�g�d � ¨ �¡¾_��m ���

h�¤P�àd¥��� ¨ � a � mnd � � © c:gXm �#m �ih © ��­Dd¥�P� § � � k � aih�g © c:gXm �#� § a´¢ § g�¢l��¤�¾ � d¥� d �P� � cPa:��d ��§ a�î\µbÒ�� � m
� cPaP�àd ��§ a � m

î ¹ é èêÇ´ººá ú@û ç ��üZû Üùý�þ�ÿ���� ��� �Sè
¾��P��� �
ú � mFd¥�P��� § cP� � ���Dd¥� h�aPm �°§ � ¨ ­ í � mF� § a´¢ § g�c:d ��§ aF­&ôzá�ÞjÖ Ø r�h�aP¤�� ¹ é º�á
	�� åF¹ H´º åF¹ é Ø A�Þ,Öãº©�
�°§ � é È�H�h�aP¤zH § d �P���n¾ � m���­l¾ � d ��	+¤:��a § d � aPkS�àâ © ����d¥h�d ��§ aFµT]½h�m ��¤ § a#d¥� � m>��� © ����m���a´d¦h�d �X§ a[­
§ aP�b��h�m � g�^ Õ aP¤Pm�d¥�ih@d

� Ü�î á ô � Û
 ��� ¹©ì º�í�î ¹Ôì èêÇ´ºù� ¹ é º ¹ olµBFlº
î ¹ é è�H´ººá � ¹ é ºbæ

Ò��VcPm�­ �ª� Ç � mTgXh�� kl�½h�aP¤@î h�g�� �£h�¤:^#����gXh�d � ¢l��gª^bm ¨ §9§ d¥�®m c:�¦�ëd �ih�d�� ¹©ì º0��h�a Ï �½� § aPm � ¤P��� ��¤
h�m
h�a � ¨ © cPgXm�� � c:aP��d �X§ aF­@d¥�P��aMî ��¢ § g�¢���mT��m m���a´d � h�gXgª^bg � Ô��½h¼¤ ��ï cPm �X§ a © � § ����m mÓh�a:¤®h ©P© � § h��¦�P��m
h«¶ph�cPm m � h�a © cPg�m �®m��ih © ��µëÒ��P�ë� § a´¢ § gXc:d �X§ a §�� d¥�:� © cPgXm��®¾ � d¥�pî � � Ö ���àd¥m � d¥mÃm © � ��h�¤ � aPk
¾�� � �¦� � m½��h�cPm���¤ Ï ^
d �P� Õ aP�Sm �£h�gX�S� h�aP¤ § ¨ m��£h�d�d¥��� � aPkì¾�� � �¦� � a�h�m ��aPm � ¨ � â9��m_d¥�:��m � klaih�g
� § ¨ ©6§ aP��aVd mph�aP¤\�£h�c:m ��m � dSd § ¤ ��ï cPm��ëh ÏD§ c:d � d m�����aVd ����µ¡� � d¥�:�ë¢�h�� � h�a:��� §�� d¥�:� © � § ����m�må � m®m ¨ h�g�g § � � d m®m © h@d � h�g±� § ��� ��gEh�d �X§ a�����gXh�d � ¢l��gª^�m ¨ h�g�g � dë� § ��� ��m ©D§ aP¤Pmëd § d¥�P��� � ï ���àd � ¢��
¤ �ªï cPm �X§ a�? � a&d¥�:�Ñh ÏD§ ¢l� © � §lÏ gX� ¨ Ï � � aPk\m ¨ h�gXg © � § ¤PcP� � aPk\gX��m mëm © ���£h�¤ � aPk §�� d¥�P� © cPg�m ��µ
Ò��P� � cPaP��d �X§ a.î � m © cP����g�^¡¤P�àd¥��� ¨ � a � m�d � ��µ��R��a:����­ ��� ¾_� §�Ï m ����¢l��d �P� © cPgXm��R����gEh@d � ¢��¼d § d¥�:�
�¥h�aP¤ § ¨ h���� � ¢�h�gTd � ¨ � × çà­>d¥�P� © cPg�m �×m��ih © � � m#h�g�m § ¤P��d ��� ¨ � a � m�d � ��µ�Ò�� � m � mb¾��ih�d#¾_����h�gXg
© cPg�m �bm�d¥h ÏP� g � ¿�h�d ��§ aFµ
Ò��P�'mnd¥cP¤9^ §�� d �P�Ñ� ï ����d §��SÕ aP�Ñm��£h�g���gEh£^l��� � a:k § a�h © � §l© h�k´h�d � aPk © cPg�m ��¾±h�m � a � d � í

h�d ��¤ � a �JF�FZ� Ï ^�Î@? ²�§ �:����d¯^×h�aP¤ j aPmnd¥��^�µ_ÎÃa © �´^9m � ��h�g[kl� § cPaP¤:m½d¥�P�à^ © � §l©6§ m ��¤�h �°§ � ¨ cPgEh
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¾�� � �¦�*� ¨ ÏD§ ¤ � ��mìm § ¨ ��¾��ih�d � ¨ © g � � � d¥gª^�d¥�P�ëd¯¾ § � ï ����d m ¨ ��a´d ��§ aP��¤�h Ï6§ ¢l��µ�Ò��:��^ Ï h�m���¤
d¥�:� � �R¤P��� � ¢�h�d �X§ aPm § a\h×¤ � m ��� ��d �®��¬Vcih�gJd¥�¥h£¢���g>d � ¨ �ì��� © ����m ��a´d¦h�d �X§ a §�� d �P� ¨ ��¤ � c ¨ µSÒ��P�
Õ ��m�d±d § k � ¢���h ¨ h�d �P� ¨ h�d � �£h�gGh���� § cPa´d �°§ �_d �P� © �:��a § ¨ ��a § a � a
d¥�P�R� § a´d � aVc § cPm±��h�m ��¾_�����
]±h�a � Ô®��d½h�g|µ � a���I��Dh�aP¤p�JK��|µTÒ��P�à^ §lÏ d¦h � a¡d �P��Î@? ²�§ �P����d¯^´í j aPm�d ��^ �°§ � ¨ cPgEhbcPm � aPkìh ¨ �£h�a9í
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¤P�àd¥��� ¨ � a � mnd � � Ï h��¦ÔVkl� § cPaP¤[­_� § a´¢ § gª¢l��¤�¾ � d �)h\¶ph�c:m m � h�aFµåÒ��P��¾ � ¤:d � §�� d¥�P�«¶bh�cPm�m � h�a
h�aP¤
d¥�P��� h�aP¤ § ¨ d �¥h£¢l��gDd � ¨ �Rh�����¤P��d ��� ¨ � aP��¤ Ï ^¡d¥�P� ¨ ��¤ � c ¨ © h��¥h ¨ ��d ����m�h�g § aPkìd �P���¥h£^
� § aPaP���àd � aPkÑd �P�
m § cP�����
h�aP¤Id �P� ©D§l� a´d §��±§lÏ m����n¢�h@d �X§ a�HJd �P�
� h£^ � mb¤P� Õ aP��¤&h���� § � ¤ � aPk«d §
kl� § ¨ �àd¥� � �£h�g §l© d � ��m�µ� § �Óm � § ��d © � §l© h�k´h�d �X§ a®¤ � m�d¥h�aP����m�­ § aëd¥�P� § ��¤P��� §�� m �à¢l��� h�g © cPgXm���gX��a:k�d¥�Pm�­´d¥�P�¼h ©P© � § âVí
� ¨ h�d �X§ a�� §l� a:� � ¤:��m±¾ � d ��d¥�P�b��gXh�m m � ��h�gF� ï ���àd � ¢l� ¨ ��¤ � c ¨ h ©P© � § â � ¨ h@d �X§ aFµ
j � cPg�g0aVc ¨ ��� � ��h�g0¢�h�g � ¤ih@d �X§ a §�� d �P�#d �P� ����¤ � ¨ ��a:m �X§ aih�gB�£h�m�� � mR� § ¨ © g � �£h@d¥��¤'h�aP¤��ih�m

a § d Ï ����a'��h�� � � ��¤ § c9d£µ

%�°9¯ ±³²O´ Â�/�¹I1pÁ*¼�Å0/ ´"JK1OÂ�¼�ÅN¹qÀ ÂMÀ�( Á2/�Â�*QÅNÀ,+p°
ÍI�Ã� § aPm � ¤P����h�� § cPm�d � �S¾½h£¢l� © � §l© h�k´h�d �X§ a � a�d¥�P�����Ãm © h����b¤ � ¨ ��aPm ��§ aPm�µ��;��dML ¹ON èêÇ`è × º±h�aP¤
Õ ¹PN è�Ç`è × º Ï �®d �P�¡h�� § c:m�d � �®¢l��g § � � d¯^\h�aP¤ © � ��m�m cP���
m h�d � m � ^ � a:k�d �P�¡��¬Vcih�d �X§ a §�� � § a´d � aVc � d¯^

o9F
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§�� ¨ § ¨ ��aVd c ¨ h�aP¤ ¨ h�m�m

R L�ßfãTS Õ á UIV ¹ON èêÇ`è × º ¹ A9µ�o�µ�o3º
Wiû çV ¹PN è�Ç´º�Õ�ß`ãXS ì L á H`è

¾��P��� � × � mëd � ¨ ��­�Ç � m
¤P� © d¥� � a´d § d¥�:� ¨ ��¤ � c ¨ h�aP¤ N á ¹6Y çbè Y Û º
h����Ñd �P� � § � � ¿ § a´d¦h�g� §8§ ��¤ � aih@d¥��m�µ�ó § d �Sd¥�Ph�d�Ç � m±¤:� Õ aP��¤Ñm § h�m±d §®� aP�����£h�m��S¾ � d ��¤P� © d¥�Fµ
�icP��d �P��� ¨ § � ��­ R h�aP¤W û çV h�� � ¨ h�d ��� � h�g © � §l© ���nd � ��m�­:¤P��aPm � d¯^�h�aP¤�� § ¨ © g � h�aP����­9� ��m © ����d � ¢l��g�^�µ j ÏD§ ¢��ìh�aP¤ � a�d¥�:�
m ��¬VcP��g Ï6§ g�¤ � h���� � aP¤ � �£h@d¥��m½hì¢l����d § � � h�gD¬Vcih�aVd � d¯^�µÓÒ��P�Ãkl� § ¨ �àd¥��^ §�� d �P� © � §lÏ g�� ¨ � m_m � § ¾�a
� a�� � klcP����A9µªolµ j ©6§l� aVdBm § cP������­ ¨ § ¤P��gX��¤ Ï ^CU3V�­ � m;g § ��h�d¥��¤ � a�d¥�:�·� § ¨ § kl��aP� § cPmB�ih�g � m © h����ÇDÊ�HSh�a:¤ � a � d � h�d¥��mBh © cPg�m � � ¨ ©P� aPk � aPk § apd¥�P�_�P��d ��� § kl��a:� § cPm>�ih�g � m © h�����µ>Ò��:� �°§ ��cPm §�� d¥�:�
d¥�:��m � m � m0d § �¦�ih��¥h��àd¥��� � ¿��_� § ¾&d �P�_�:��d¥��� § k���aP� � d � ��mBd¥� h�aPm �°§ � ¨ d¥�P� © cPg�m �_h�m � dBd¥� hU¢���g�m�µTÒ��ih@d
� m�­9d §®� ¤P��aVd ��� ^¡d¥�P�S� § a´¢ § g�¢ � aPk � c:aP��d �X§ a � aP¤ � ��h�d¥��¤ Ï ^�h�¬VcP��mnd ��§ a ¨ h���Ô � a�� � klcP� ��A9µªolµÓ�¯a
d¥�:��h ÏD§ ¢�� ¨ § ¤P��g8¾½���ih£¢�� � a´d¥� § ¤PcP����¤®d¥�:��m ¨ h�gXg8¤ � ¨ ��a:m �X§ aPgX��m m © h��¥h ¨ ��d ��� Ú µ>Ò��:�¼� § gX� §��
d¥� � m © h�� h ¨ �àd¥��� � m�d § ¤ � mnd � a:klc � m�� © �P��a § ¨ ��aih § ����cP� � � aPk § aÑ¤ ��ï ������a´d¼m ��h�gX��m�µ½ÍI�ìg���d�d¥�:�
� § ¨ © g � h�a:����­ZW û çV ­P�ih£¢l�ìh®d¯¾ § m ��h�gX�bm�d � cP�àd¥cP����µ�� d¥m ¨ �£h�a�¢�h�� � ��m § aÑh ¨ h���� § m � §�©P� �Ãm��£h�g��
¾�� � gX� � d � m Ï � � aPk�� h�aP¤ § ¨ g�^ ¨ § ¤PcPgEh@d¥��¤ § a�h ¨ � ��� § m�� §l©:� �pm �£h�gX��µ¼Í*� Õ aP¤ � dR� § aV¢���a � ��a´d
d §®§ � ¤P���±d¥�P��¢�h�� �X§ cPm½gX��a:k�d¥��m��£h�g���m�� ��gEh�d � ¢��Sd § d¥�:� ¨ h���� § m�� §l©:� ��m��£h�g�� §�� d¥�P�b� § ¨ © g � h�aP���
� § � � ��m ©6§ aP¤ � aPk®d § d¥�P� ¨ h���� § m � §l©P� � © � §l© h�k´h�d �X§ a�¤ � m�d¥h�aP����¾�� � �¦� � m�h�aÑÎ ¹ o3º½¬Vcih�a´d � d¯^lµ
Í*��¾ � g�gl� § aPm � ¤P���;d¯¾ § ¬Vcih�g � d¦h@d � ¢���gª^S¤ �ªï ��� ��aVd ¨ § ¤:��gXm �°§ �Bd �P�·�¦�ih��¥h���d¥��� §�� d �P� ¨ h�d ��� � h�g

© � §l© ����d � ��m�­9� § � ����m ©D§ a:¤ � aPkìd § d¯¾ § ¤ �ªï ��� ��a´d½�¦� §l� ����m � a
d �P��¤P� Õ a � d �X§ a §�� W û çV � a
d ��� ¨ m §��Ú µ
� � ��m�d�­�¾_�\� § a:m � ¤:���×¾��ih@d�¾½����� � ����d § h�m�h"ØXÙUÚ Û�Ø2ØÝÜ�ØªÛ�Ü´Þàß¥Þ á æàç ß¥Ù5487�ØÝÜ\[iÞ ç Þàß¥Ù]78Þ^4[Þ¦Ù5_ æ

�¥h�aP¤ § ¨ ¨ ��¤ � c ¨ µ��¯a�d � � m���h�m ��d �P� ¨ h�d¥��� � h�g © � §l© ���nd � ��m�­Ó¤P��aPm � d¯^&h�a:¤&� § ¨ © g � h�aP����h����
¨ § ¤P��gX��¤ Ï ^

R ¹PN èêÇ´º ! R Ö ¹ A9µ�o�µYAlº
W û çV ¹PN èêÇ´ºñá `a b W û çÖ Çdc ¹ Ýfe èêHZ�W û çç ¹ON èêÇ´º ¹ oäã åF¹OgÃ¹ON èêÇ´º Ø�Ú�Û º º Çdc ¹ H`è&e�º è



�`¥Ì£ ¥��=�a¡k����ªD­�Ñ2�*¦b��¡$hD­*� �*¦bª�¨Í��¨a¬ Ñy���f�(¦©¨�� ¥ o&K

Ç N

³J§�� a´d¼m § cP�����

Ò0�¥h�aPm ¨ � d d ��¤ © cPg�m �

� � klcP����A9µ�o�ÄÓÒ��P� © �´^9m � ��h�g © � §lÏ gX� ¨ µ
¾��P��� �±d¥�:� ¨ ��h�a�Wiû çç � mThSm ¨ §8§ d¥�#h�aP¤ ©6§ m � d � ¢l� � c:aP��d �X§ aFµJÒ��P� Ö c:��d¥cPh�d ��§ a å ¨ § ¤Pc:gEh�d � aPk
d¥�:��� § ¨ © g � h�aP��� � mÓhÃ¿���� § í ¨ �£h�aF­´mnd¦h�d �X§ aPh���^ìm�d § �¦�ih�m�d � � © � § ����m m ÏD§ cPaP¤P��¤ Ï ��g § ¾ Ï ^ ¹ Ýìo3ãô8ºà­[¾ � d¥� ô«h ©D§ m � d � ¢���� § a:m�d¦h�aVd�µ#� d � mÃh�m m�c ¨ ��¤�d § �ih£¢��
h�� h ©P� ¤Pg�^«¤P���£h£^ � aPk�� § � � ��gEh�d �X§ a
� cPaP�àd ��§ aFµ�ó § d¥�ëd¥�Ph�dbd¥�P�¡�¥h�a:¤ § ¨ ¨ § ¤:cPgEh�d �X§ a � aP��g�cP¤P��mbd �P�¡m ¨ §9§ d � � c:aP��d �X§ a g µ�Ò�� � m
¨ § ¤P��g>��h�a Ï ��d �¥h�aPm �°§ � ¨ ��¤[­ Ï ^�h��¦�ih�aPk�� §�� ¢�h�� � h Ï gX��mÃh�m � a j ©P© ��aP¤ � âå¸S­Fd § d¥�P� ¨ § � �
m © ��� � h�g § a:� � a«¾�� � �¦�Ñd¥�P� ¨ § ¤PcPgXh�d ��§ a�d¥��� ¨ � mRh � cPaP�àd ��§ a §�� ¤P� © d¥� § aPgª^lµ��¼��aP����­ � aÑd¥�:�
m ��¬VcP��g½¾_��h�m m c ¨ � å á åF¹ Ç Ø&ÚZÛ ºãµÑÒ��:� Ö cP�àd¥cih�d �X§ aI� ¨ Ï6§ ¤ � ��mpd �P�×� h�aP¤ § ¨ �¦�ih��¥h��àd¥��� §��
d¥�:� ¨ ��¤ � c ¨ µTÒ��P� �°§ ��� � a:k � m�¤PcP�Ãd § h ©D§�� a´d�m § cP� ���ìk � ¢l��a Ï ^

U�V ¹PN èêÇ`è × ººá Ú�iT¹>×ÙØ�Ú º=� ¹PN ºj� ¹ Ç«Ý^Ç 
 ºjk�è ¹ A9µ�o�µBF´º
¾��P��� � i � mbh © cPgXm��®m �ih © � � cPaP��d �X§ a[­lk � m�d �P�ëm § c:� ���¡¤ � � ���àd � ¢ � d¯^Ñ¢����àd § �ìh�aP¤\d¥�P�ëm § cP� ���
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g § �£h@d �X§ a � m ¹ r èêÇ 
 ºã­V¾ � d¥�.Ç 
 Ê�H:µ>�¯a § ��¤P���Ód § m � ¨ © g �ª� ^ �°§ � ¨ c:gEh�mT¾_��¾ � gXgPh�m m�c ¨ �¼hÃ¢l����d � �£h�g
m § cP� ���mkiá ¹ r è£oUº�nJh�aP¤åd¥�P� ¨ h�d¥�¦�P��¤ ¨ ��¤ � c ¨ ��h�m ��­0d �ih�d � m�W û çç ¹ON è�H´º ! W û çÖ µ×Ò��:� Ú
m ��h�g � aPk §�� d �P�×m § cP����� ¨ h�k�a � d cP¤P�ë�ih�m Ï ����a � a´d¥� § ¤Pc:����¤ § aPgª^ d § ¨ h�Ô��ëd¥�P�ëd¥� h�aPm ¨ � d�d¥��¤
© cPg�m �ph�apo ¹ o3º½¬Vcih�a´d � d¯^lµ
Í!�ih�dbm���d¥mÃd �P�ëh Ï6§ ¢�� ¨ § ¤P��gTh © h���d � � § ¨ © � ��¢ ��§ cPm gª^ � § aPm � ¤P������¤ ¨ § ¤P��gXm � mSd �ih�dÃd¥�:�

¨ �£h�a\� § ¨ © g � h�a:����W û çç � m�h � c:aP��d �X§ a §�� h�g�g>m © h����ë� §8§ ��¤ � aih@d¥��mqH;d¥�VcPmb¾½�ë� § aPm � ¤P����¾½h£¢l�
© � §l© h�k´h@d �X§ a!¾�� � �¦� � m�d � cPgª^"d¥�:� ���I¤ � ¨ ��a:m �X§ aih�g�µö�icP��d �P��� ¨ § � ��­Rd¥�ih�d«d¥�:� Ö c:��d¥cPh�d ��§ a
© � § ����m m å � m½h � cPaP�àd �X§ a §�� d¥�P�¼gX�à¢l��gGm�cP� � h�����m §�� g µ�Î�a
d �P� Õ aP��mnd±m��£h�g�� §�� d¥�P� ¨ § ¤P��g�­ld¥�:�
m ��h�gX� §�� d �P� Ö cP��d cih�d ��§ aPm�­Gd �P� ¨ ��¤ � c ¨ ¢�h�� � h�d �X§ aPm�h�� �p��m m���a´d � h�gXgª^ § aP�ãí¯¤ � ¨ ��aPm ��§ aih�g|µ_ÍI�
d¥�:��� � �°§ � �p� � � ����d § d¥�:� ¨ § ¤P��g;h�mRg § ��h�gXgª^
gXh£^l������¤Fµ·Ò��P�p�¥h�d �X§ aPh�gX� �°§ �¼¤:��a § d � aPk®d �P� ¨ § ¤P��g
h�mÃmnd¥� § aPklg�^'�P��d ��� § kl��a:� § cPm � mRd¥�ih�dÃd �P�¡h ¨ © g � d¥cP¤P� §�� d¥�P�®� h�aP¤ § ¨ ¨ § ¤PcPgXh�d ��§ a � mro ¹ o3ºà­
h�aP¤
a § d·m ¨ h�g�g�µJó § d �Rh�gXm § d¥�Ph�d�d¥�P�¼m § c:� ��� � m § a
hpd � ¨ ��m �£h�gX� � a´d¥��� ¨ ��¤ � h�d¥� Ï ��d¯¾_����a×d¥�ih@d
§�� d �P� Ö cP��d cih�d ��§ aPmSh�aP¤'d �ih�d §�� d¥�P� Ï h��¦ÔVkl� § cPaP¤ ¨ ��¤ � c ¨ µ¼�¯aÑd¥� � mRm��£h�g � aPk¡d¥�P�ì� ï ����d §��
d¥�:� ¨ h���� § m � §l©P� � � �£h@d¥cP����m §�� d¥�P� ¨ ��¤ � c ¨ § a×d¥�P� © � §�© h�k´h�d � aPkb¾½hU¢����£h�a Ï �Sh�aih�gª^8¿���¤ Ï ^
hb� � kl� � � ��¬VcP��aP�à^�h ©P© � § â � ¨ h�d �X§ aF­�¾�� � g��±d¥�P� © � §�© h�k´h�d �X§ aë����gEh@d � ¢���d § d¥�P� ¨ � ��� § m�d � cP�àd¥cP���
�£h�a Ï �bcPaP¤P��� m�d §9§ ¤ � a�d¥��� ¨ m §�� h£¢����¥h�k � aPk §�� m�d § �¦�Ph�m�d � �b��¬Vcih�d �X§ a:m�µ
e9��� § aP¤F­B¾_�
� § aPm � ¤P���ph�m ��h�g � aPk � a�¾�� � �¦�åd �P�ë¤P��aPm � d¯^åh�a:¤å� § ¨ © g � h�aP����h�� � ¨ § ¤P��gX��¤

Ï ^

R ¹ON èêÇlº ! R Ö ¹ A9µ�o�µGIVº
W û çV ¹ON èêÇlº_á `a b W û çÖ Çdc ¹ Ýse èêH��Wiû çç ¹PN è�Ç´º ¹ ovã Ú�åF¹tgÃ¹PN è�Ç´º Ø�Ú�Û º�º Çdc ¹ H`è&e�º è

h�aP¤å� � � ���bd § d¥� � mph�mphåØXÙUÚ Û�Ø2ØÝÜ«ØªÛ�ÜVÞàß¥Þ ávu½Þ Û5w@ØÝÜm[iÞ ç Þàß¦Ù]78Þ^4[Þ¦Ù5_ æ �¥h�aP¤ § ¨(¨ ��¤ � c ¨ µë�¯a\d¥� � m
�£h�m �Ãd¥�P�bm § cP� ��� � m±d¦h�Ô���a«d §ëÏ �

UIV ¹PN èêÇ`è × ººá Ú Û iT¹>×ÙØ�Ú Û º=� ¹PN ºj� ¹ Ç ÝTÇ 
 ºjk�æ ¹ A9µ�o�µYKlº
Ò�� � m ¨ § ¤P��gJ¤ ��ï ����m � � § ¨ ¹ A9µªolµYA�º�C ¹ A8µ�olµGF´º § a:g�^ � a d¥�ih@dpd �P�ëh ¨ © g � d¥cP¤:� §�� d¥�P�ë�¥h�aP¤ § ¨
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Ö cP�àd¥cih@d �X§ aPm � m$o ¹>Ú ºã­ih�aP¤«d¥�ih�d¼d¥�:�ìm § cP� ��� � m�¤P� Õ a:��¤ § a«d¥�P�pm¥h ¨ �bm ��h�gX�ìh�m�d¥�P� Ö cP�àd¥cih3í
d ��§ aPm�­:d¥�P� Õ aP��m�d¼m ��h�gX� §�� d¥�P� ¨ § ¤:��g�µÓe9cP�¦� hëm ��h�g � aPk � m�a § d¼h ©P© � §l© � � h�d¥� � a�d¥�P�bm�d � § a:klg�^
�P�àd¥��� § kl��aP� § c:mS�£h�m � Ï ���£h�cPm��ìd �P� © cPgXm��b¾ � gXg � aVd ��� h���d¼m�d � § a:klg�^�¾ � d¥�«��¢�����^ � ��h�d¥cP��� §�� d¥�:�
© h��nd � ��cPgXh��R���£h�g � ¿�h�d ��§ a §�� d¥�P�®� h�aP¤ § ¨ ¨ § ¤:cPgEh�d �X§ a[µS�¯a d¥�:�#¾½��h�ÔVg�^'�P��d ��� § kl��aP� § cPmÃ��h�m ��­
d¥� � mÃm ��h�g � aPk � mbh ©P© � §�© � � h�d¥� Ï ����h�cPm �®d �P�ë� § c © g � a:k Ï �àd¯¾½����a*d �P� © � §�© h�k´h�d � aPk © cPgXm��
h�aP¤
d¥�:�Ã�¥h�aP¤ § ¨ © � § ����m�m å � m½¾_�£h�Ô�h�aP¤«h�a�h�m�^ ¨ © d § d � �S�¦�ih��¥h���d¥��� � ¿£h�d �X§ a §�� d �P��d¥� h�aPm ¨ � d�d¥��¤
© cPg�m �b�£h�a Ï � §lÏ d¥h � aP��¤Fµ

�¯a Ï6§ d � §�� d¥�:�ìh ÏD§ ¢l�b��h�m ��m¼¾_�#h�m m c ¨ �Ãd¥�Ph�d�d¥�P� ¨ ��¤ � c ¨ � m � a � d � h�gXgª^ëh�d¼� ��m�d
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�R��� � õ ç�ç Ü á ø Þ
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Ú!× À ½ Ñ�Ù ÀÅ¿&ÆQÓ/æ Ò ×ÄÛ Ò)Éß½ Ñ�Ø ¿�Æ Ñ À ¾ ×+ÖaÛWÖl× ¾ ¿ ¾ Ñ�Ù À Ù á1¾ÊÒ Ñ ½ Ñ ½}¾aÒ ¿ ¾Cä ×+Ø ¿ Èu½ ×HÙ á Ö ¿ É�½lÉ Ú!Ú#× ¾ Ö É Ù ÀWÆ É¿ Ú!Û Æ Ñ ¾ÊÈWÕ ×dÛ ¿ ÑÂÖ ½ ÐkÑ ¾aÒ�¾aÒ × ½ ¿ Ú!× Ò ÙSÖaÑÂù-Ù À ¾ ¿�Æ ½ Æ Ù]Ð À × ½a½ p ¿ ¾k¾ÊÒ × ½lÈ Ö á ¿ Ø+×ÄÑ À ¾ ×-Ö ¿ Ø ¾k¾aÒ ÖaÙ È Ç Ò½ Ø ¿ ¾a¾ ×-ÖlÑ ÀWÇ êß½ ×+× t Ñ Ç È Öl× �ßÓ  Ó<| õ È Ñ å&¿�Æ × À ¾ Æ É�ê ÐB×CØ ¿�À Ø+Ù À ½ Ñ Õ ×+Ö¹× ¿ Ø Ò t Ù È ÖlÑ�×-Ö7Ø+ÙSÚ#ÛÏÙ À × À ¾ Ù á \]
Ñ À Ñ ½ Ù Æ±¿ ¾ Ñ�Ù À Ó}� × ½lÒ ¿�Æ�Æ<À ÙjÐ ½ ×+× Ò ÙjÐ ¾ÊÒ Ñ ½ ÛuÑ�Ø ¾aÈ Öa× Ç × À ×-Ö ¿�Æ ÑÂù-× ½ Ñ À ¾ÊÒ × Æ ÙßØ ¿�ÆÂÆ É Æ�¿ É ×-Öl× Õ Ø ¿ ½ × Ó
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U x

EVx M U Î

v s EVx M U M p7Î

�

t Ñ Ç È Öl× �ÜÓ����?&C¿ Éß½ ¿ ½a½ ÙÜØ+Ñ ¿ ¾ × Õ ÐkÑ ¾aÒ�á Ù�ÖlÐ ¿ Ö Õ ÛWÖaÙ�Û ¿�Ç)¿ ¾ Ñ ÀWÇ Û Æ±¿�À ×dÐ ¿�å × Ó
����%���� �R���=�T���
�7 �¡£¢�¡G�T¤¥¡G¤�¢-��¦§�¨ ��7©DªT�}¤D��¦_«?¬G¡G­=��®¯�°¬a«?¤D�[±z«=²T�³�=���C´

�
�T¤D��¤�¢- µ�
� ×D¶a×+× �r· Ù�¸S×�¹W×-Ö»º�¼�ÑÂù-× · Ò ×2º�Ú#Û-¼�Ñ ·»½ Õ ×k×-õ ½ º · Ñ�Ù�¹�¶ E �ßÓ��uÓ"�)Î�· Ù · Ò ×D¼ÂÙÜØiº�¼¾¼$¿�¼ÀºÁ¿�×-Öa× Õ ØÁº�¶l× Ó)� ×
Ñ¾¹-¶aÑ¾¶ · Ù~¹�Öa× · º�ÑÂ¹WÑ¾¹�¸ · Ò ×�Û_º�Ö»º�Ú#× · ×+ÖaÑ�ùiº · ÑÂÙ~¹ E �ÜÓ��ÜÓ��SÎ á Ù�Ö · Ò × · ÑÂÚ#× ð · Ö!º�¹�¶ á ÙSÖaÚ!× Õ ÛuÖa×i¶Ã¶ ½ Öl×

\] H d�d+Ä e�f h�j�k l mcn}ÅÇÆ f h"j~k~È~mcnÃÉ o5p M E �ÜÓ��ßÓ��SÎ
ä ½-· Ò º�¶ · ×i¹ · Ù?ÛÏÙSÑ¾¹ · Ù ½Ê·�· Ò º ·
· Ò ÑÂ¶HÑ¾¶�¹WÙ · ºË¶ · ºÌ¹ Õ º�Ö Õ ¶ · ×+Û0¶lÑ¾¹WØ+× · Ò ×~Ú!× Õ Ñ ½ ÚÍ¹WÙjÐ ÑÂ¶å º�ÖÃ¿ßÑÂ¹�¸ Ò ÙSÖaÑÂù-Ù~¹ · ºÌ¼¾¼Â¿ Ó æ Ò ×
Û Ò º�¶a×�¶Ëq s º�¹ Õ q�w�º�Öa× Õ ×(÷_¹W× Õ º�¶�Ñ¾¹ · Ò ×Î¼ÀºÁ¿�×-Öa× Õ Øiº�¶a× Óæ Ò ×�¿�¶aÙ�¼ å × · Ò ×L×-Ñ�Ø+Ù~¹_º�¼Ï×-õ ½ º · Ñ�Ù�¹ E �ÜÓ��ÜÓ��çÎ º�¶»¶lÙÜØ+ÑÀº · × Õ ÐkÑ · Ò J L º�¹ Õ ÐkÑ · Ò Ñ¾¹WÑ · Ñ¾º�¼ÅØ-Ù~¹ Õ Ñ · Ñ�Ù~¹�¶º ·Ï· Ò ×�¶ ½ Ö á º�Ø-× Õ ×+÷�¹W× Õ=ä ¿ E �ßÓ��ÜÓ  Î2ÓÑÐ ÙjÐB× å ×+Ö ê}ä ×+ØÁº ½ ¶l× · Ò ×6Ú!× Õ Ñ ½ Ú Û_º�Ö»º�Ú!× · ×+Ö»¶ å º�ÖÃ¿Ò ÙSÖlÑ�ù+Ù~¹ · º�¼Â¼Â¿ ê · Ò ×�º�¶»¶lÙÜØ+ÑÀº · × Õ Ö!ºÁ¿5¶�ÐkÑÂ¼¾¼�¹WÙ · ä ×!Û_º�Ö!ºÌ¼¾¼�×�¼øÑ¾¹ · Ò × Ò º�¼ á ¶lÛ_º�Ø-× UPÒ � º�¶ · Ò ×�¿
º�Öl×�ÑÂ¹ · Ò ×�Û ½ Öa×i¼$¿Ó¼ÀºÁ¿�×-Öa× Õ Øiº�¶a×�Ñ¾¼Â¼ ½ ¶ · Ö»º · × Õ Ñ¾¹ t Ñ¾¸ ½ Öa× �ßÓ"�WÓ?t_½ Ö · Ò ×+ÖaÚ!ÙSÖa× ê · Ò ×�¸�×i¹W×+Ö!º�¼�Ö!ºÁ¿
ÛWÑÂØ ·!½ Öa×D¶ Ò ÙjÐ�¶ · Ò º ·�· Ò ×°º�Ú!Û�¼ÂÑ ·!½ Õ ×i¶ Õ ×-ÛÏ×i¹ Õ º�¼Â¶aÙHÙ~¹ · Ò × Ò Ù�ÖaÑ�ù+Ù~¹ · º�¼Ôº�Ö»¸ ½ Ú#×�¹ · º�¹ Õ Ð�º å ×
Ø-Ù�Ú#ÛÏÙ~¹W×�¹ · ¶ïÐkÑ · Ò�Õ Ñ$# ×+Öa×�¹ · Ò ÙSÖaÑÂù-Ù~¹ · ºÌ¼µ¶»¼ÂÙ]Ð�¹u×i¶»¶ å ×+Ø · ÙSÖ»¶3º ·9· Ò ×�¶ ½ Ö á º&Ø-×rÕ×Ö_ØaÙ�ÚÃÛ5Ü�Ø=ºÌ¶ · Ò ×�¿
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U x

EVx M U Î

v w EVx M U M \p�Îv s EVx M U M p�Î

t ÑÂ¸ ½ Öa× �ÜÓ  ��æ Ò ×ÄÖl×��Å×+Ø · × Õ Ö»ºÁ¿~Ñ¾¹�Û ½ Öl×i¼$¿Ó¼ÀºÁ¿S×+Öa× Õ Øiº�¶a× Ó

ÛWÖlÙSÛ_º�¸áº · × Ó
â ¶ ä × á ÙSÖl×�ã�ä�¹�ä�äiå ·!æ°ç�æ~è�é ¼¾ä è äi¹ ·�·»ê ä�º�¹�¶»º · ù E �Êë��Êë���ì ã�í ·»ê ºÌ¹rº�å�å�í · í æ ¹_º�¼ çiæ ¹�¶ ·!î º�í¾¹ ·Áëæ9ê ä°º è�é ¼Âí ·»½ å�äi¶)ã�íÂ¼¾¼ å º î ¿ÏíÂ¹ï¸~ä�¹�ä î º�¼ æ ¹ ·!ê ä3¶ ç º�¼¾ä æ á ·!ê ä2¼ æ5ç ºÌ¼_¶ ç º ·»· ä î íÂ¹�¸ ê ·!ê ä3¶ ç ºÌ¼¾ä3ð w F ê·!ê-æ~½ ¸ ê º çiçiæ�î å�íÂ¹�¸ ·»æ
æ~½�îTé�î ä è íÂ¶»ä æ ¹�¼$¿rí¾¹ ·»ê ä U ð å�í î ä ç�· í æ ¹ ë<� ä ç º�¹ ·!ê ä î ä á æ~î ä î ä é äÁº ·�·!ê ä

º î ¸ ½�è äi¹ · º é-é ¼¾íÂäiåïíÂ¹ ·!ê ä é�½�î äi¼Â¿�¼ÀºÁ¿�ä î ä�å ç º�¶ÃäDí¾¹ æ~î å�ä îT·»æ�æ ä · º�í¾¹ ·»ê äD¶Ãä çiæ ¹�å é º îG·9æ á ·!ê ä
º�¹�¶»º · ù ë7æ9ê5½ ¶@ãTä
º î»î í å ä;º ·9·»ê ä î ä é�î ä�¶»äi¹ · º · í æ ¹

\] H d�d Ä e�fih�j�k l mcn Å0Æ fih�j�k È mcn É o5p E �Êë��5ë�ñáì
� H d�d�Ä e3ò2fih"j~k l mcn Å�Æ ò3fih�j�k È mcn É o5p M E �Êë��5ë¯ãáì

ã�í ·»ê�eIHóe EVx M U M p MGô ì ê Æ H Æ EVx M U M p MÃô ìYë æ9ê ä t§æ�½�î íÂä î�·»î º�¹-¶ á æ~îÃè ä�å é�î äi¶»¶ ½�î ä ê \] ê
¶ æ ¼ å ä�¶ ·!ê ä î ä�å ½�ç äiå+ã�º å ä�ä-õ ½ º · í æ ¹ æ ä · º�í¾¹-äiå á î»æ~è E �Êë$à~ë$àõì ä ¿Óäi¼Âí è í¾¹_º · í æ ¹ æ á�ö

÷ \] Å E ô�ø ð ì F J FL E à Å0ù ìÊ\] H �-X E �5ë��Êë$à.�áì
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ö3æ�· ä ·!ê º ·2·»ê ä î ä é�î äi¶»ä�¹ · º · í æ ¹ E �Êë��5ë�ñáì�ú E �5ë��Êë�ãáì9è º � äi¶2¶»äi¹-¶»ä æ ¹�¼$¿�ã�í ·!ê�·!ê ä�íÂ¹ · äi¸ î º�¼æjå ä îï·!ê ä+¶»¼ æ ã�¹�ä�¶»¶Ãäi¶ ë�
 í¾¹ ç ä�å�íÂ#ûä î äi¹ ·�èÏæ å�äi¶�í¾¹ · ä î º ç�· º · å�íÂ#ûä î äi¹ · å�ä é-·!ê ¶�ã�ä ç º�¹�¹ æÌ·çiæ ¹�¶»íÂå�ä î äÁº çüê[è�æ å�ärí¾¹Pí¾¶ æ ¼Àº · í æ ¹Pº�¹�å ·»ê ä î ä ä ¿ æ ä · º�í¾¹Îä-õ ½ º · í æ ¹-¶ýå�ä�¶ ç�î í ä í¾¹�¸ ·!ê äÏä å�æ ¼ ½ ð· í æ ¹ æ á ·!ê ä�º èÏé ¼¾í ·!½ å-äi¶Dã�í ·»ê[î äi¶ é ä ç�·�·!æ å�ä éÊ·!êµë�æ9êþ½ ¶ ê ·»ê äÏ¶»í ·»½ º · í æ ¹Îí¾¶�å�íÂ#ûä î äi¹ · á î»æ~è·!ê º ·Dæ á ·»ê ä é�î ä å í æ�½ ¶2¶Ãä ç�· í æ ¹�ã ê ä î ä ·!ê ä�å-ä çiæ�½�é ¼¾íÂ¹�¸ æ á ¸�äi¹�ä î º�¼Âí�ùiä�å é ¼¾º�¹�ä�ã�º å ä ç�æ~èÏéûæ ð
¹�ä�¹ · ¶ è º � äi¶;í ·°éKæ ¶Ã¶»í ä ¼¾ä ·»æßæ ä · º�íÂ¹Îº�¶Ã¿ èÏé-·!æ�· í ç º é�é�î»æ âÊí è º · í æ ¹�¶ á æ~î2·!ê ä�º è�é ¼Âí ·»½ å�äi¶ ä ¿
¶ · º�¹�å_º î å · ä çüê ¹-í�õ ½ äi¶ ê ½ ¶Ãí¾¹�¸�¶ ·!æ5çüê º�¶ · í ç�æ~î å�í¾¹�º î ¿Ëå-íÂ#ûä î ä�¹ · íÀºÌ¼)ä-õ ½ º · í æ ¹�¶ ë�æ}æ�ç�æ~é ärã�í ·»ê·!ê ä èÏæ~î ä°¸~äi¹�ä î º�¼=¶ ç º ·Ã· ä î í¾¹-¸ é í ç�·»½�î ä°ãTä;í¾¹ ·!îÃæ å ½-ç ä�º è º é-é í¾¹�¸�íÂ¹ ·!ê ä;¶»¼ æ ã�¹�äi¶Ã¶3å æ�è º�íÂ¹ ëæ9ê íÂ¶9äi¹_º ä ¼¾äi¶ ½ ¶ ·!æ å�ä î í å ä°¶ ·»æÊçüê ºÌ¶ · í ç í¾¹ · ä�¸ î»æ ð å�í$#Ôä î äi¹ · íÀº�¼Kä-õ ½ º · í æ ¹-¶ á æ~î�·»ê ä;º èÏé ¼¾í ·!½ å�ä�¶ ê
¶»í è íÂ¼Àº î?·!ær·!ê ä æ ¹�äi¶ æ á ·!ê ä é�î ä å í æ�½ ¶�¶»ä ç�· í æ ¹ ë
����%��£ÿ � «?�°�°¡G¤Dª��7©� �¬a��±�¤D�� - �²T���Ô¢��7¦��
à ¹ ·»ê ä�¼ æÊç º�¼¾¼$¿�¼¾º.¿�ä î äiå ç º�¶»ä ·!ê ä î ºÁ¿5¶�º�¶Ã¶ æ5ç íÀº · äiåÎã�í ·»ê º�¸�í å ä�¹[¶ ½�î á º ç äï¶Ã¼ æ ã�¹�äi¶Ã¶ å ä ç�·»æ~î
ã�í¾¼Â¼-íÂ¹�¸~äi¹�ä î º�¼ á æ�î»è º ç�æ~è�é ¼¾í ç º · ä�å î ºÁ¿ é º ·»· ä î ¹ ëøæ9ê ä î ºÁ¿5¶ ê å�ä(÷_¹�äiåïº�¶ ·!ê ä çüê º î º ç�· ä î í¾¶ · í ç
å�í î ä ç�· í æ ¹�¶Ïº�¶»¶ æÊç íÀº · äiåÇã�í ·!êu·!ê ä�¶ æ ¼ ½-· í æ ¹ æ á ·!ê äßäií çiæ ¹_ºÌ¼@ä+õ ½ º · í æ ¹ ê º î ä é º î º�¼¾¼Âäi¼9º ·Ï·!ê ä
¶ ½-î á º ç ä ä ½Ê· å æ ¹ æÌ·?î ä è º�íÂ¹Ï¶ æ º · å�ä é-·»ê å ½ ä ·»æ�·»ê ä�¸~äi¹-ä î ºÌ¼ ä º çü� ¸ î»æ�½ ¹�å è äiå-í ½�èßë�& ä ç º�¼¾¼·!ê º ·D·!ê äH÷_¹�ä ð ¶ ç º�¼¾ä èÏæ å ½ ¼Àº · í æ ¹ æ á ·!ê ä ç�æ~èÏé ¼¾í¾º�¹ ç äýí¾¶°º á ½ ¹ ç�· í æ ¹ æ á ·»ê ä�å�ä éÊ·!êÁå º î íÀº ä ¼¾äU æ ¹-¼Â¿ ë�Ð äi¹ ç ä ê º ·3·»ê í¾¶@¼¾ä å äi¼}¶ ç º ·»· ä î í¾¹�¸ çiæ~½�é ¼¾äi¶ ·!ê ä ½�é ð º�¹�å�å æ ã�¹ ð ¸ æ í¾¹�¸ è�æ å�äi¶�ã ê�æ ¶Ãäî ºÁ¿ ð é º ·!ê ¶ ê º å ä�ºÌ¹�¸~¼¾ä�¶ æ á í¾¹ ç í¾å�ä�¹ ç ä�ã�í ·!êuî ä�¶ é ä ç�·r·»æP·»ê ä U ð å-í î ä ç�· í æ ¹zã ê í çüê º î äÓä-õ ½ ºÌ¼
º�¹�å ç�æ~é ¼ÀºÌ¹_º îië¥
 äiä t íÂ¸ ½�î ä �Êë"� á æ~î º · ã æ ð å�í è äi¹-¶»í æ ¹_º�¼@ä(â-º èÏé ¼¾ä ë�à á ·»ê äËå æ ã�¹ ð ¸ æ í¾¹-¸î ºÁ¿ é º ·»ê�çiæ~îÃî ä�¶ éKæ ¹�å�¶ ·»æ
·!ê ä3¶ ½�î á º ç ä2¶»¼ æ ã�¹�ä�¶»¶ å ä ç�·»æ~î@p ê ãTäDå�ä�¹ æ�· ä ·!ê äD¶Ã¼ æ ã�¹�ä�¶»¶ å ä ç�·»æ~îçiæ�î»î ä�¶ éKæ ¹�å�íÂ¹�¸ ·»æ3·!ê ä î ä��_ä ç�· äiå é º ·!ê ¶»º · íÂ¶ á ¿5í¾¹-¸ ·!ê í¾¶<¼¾ºÁã æ á î ä��_ä ç�· í æ ¹ ä ¿ \p E p�� x M U ì�ë1ö3æ�· ä·!ê º ·9·!ê ä è º é�é í¾¹�¸�íÂ¶9º á ½ ¹ ç�· í æ ¹ æ á ·»ê ä°¶ é º ç ä�º î ¸ ½�è äi¹ ·Áë�à ¹ ·!ê ä°¶»ä-õ ½ ä�¼=ã�ä°ã�í¾¼Â¼ è º � ä ½ ¶æ á ·»ê ä á æ ¼¾¼ æ ã�íÂ¹�¸;¹ æ�· º · í æ ¹ á æ~î º á ½ ¹ ç�· í æ ¹�� H � EVx M U M pTì ä å º�¼ ½ º · ä�å�º ·7·!ê ä3í è º�¸~ä��Ìí¾¹ å ä î ¶Ãäí è º�¸~ä æ á p

\� H � E{x M U M \p E p�� x M U ìÃì�� H � E{x M U M \p w L E p�� x M U ì»ì�X
t_î»æ~è ·»ê ä
å-ä+÷_¹�í · í æ ¹ æ á ·!ê íÂ¶ è º é�é íÂ¹�¸�í · á æ ¼¾¼ æ ã�¶ ·!ê º ·	��
 q s H ���
 q w º�¹�åËq sò H S � q wò ê
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U x

EVx M U ì

v w E{x M U M \p7ìv s EVx M U M p7ì

t í¾¸ ½�î ä �Êë"�-�?& ºÁ¿ çiæ~½-é ¼¾íÂ¹�¸ ·!ê�îÃæ~½ ¸ ê ¶Ã¼ æ ã�¹�äi¶Ã¶ è º é�é í¾¹�¸ ë
º�¹�å ·!ê º · \p w L E p�� x M U ì»ìTH S \p E S p�� x M U ì»ìYë9t í¾¸ ½�î ä �Êë"� íÂ¼¾¼ ½ ¶ ·»î º · äi¶ ·!ê º · ãTä ê º å ä
¸~ä�¹�ä î º�¼ ðí�ù�äiå ·!ê ä î º.¿ é í ç�·»½�î ä æ á t íÂ¸ ½�î ä �5ë  æ á ·»ê ä é�½�î äi¼Â¿�¼ÀºÁ¿~ä î äiå ç º�¶Ãä ä ¿ríÂ¹ ·»î»æ å ½�ç í¾¹�¸�º è º é�é í¾¹-¸
í¾¹ ·!ê ä�¶Ã¼ æ ã�¹�ä�¶»¶?å æ~è º�í¾¹ ëîæ9ê ä�º ä æjå ä9å�äi¶ çiî í ä ä�år¶ ç º ·»· ä î íÂ¹�¸ é í ç�·!½�î ä�íÂ¶)ºD¶»¼Âí¾¸ êá· í¾å�äiº�¼¾íÂùÁº · í æ ¹æ á ·»ê ä æ ¹�ä3ãTä ½ ¶Ãä2í¾¹ ·!ê ä2º�¹_º�¼$¿5¶»í¾¶ é�î äi¶»ä�¹ · äiå�íÂ¹ â é-é ä�¹�å�í»â � êçä ½-·�ç º éÊ·!½�î äi¶ ·»ê ä2ä�¶»¶»ä�¹ · íÀºÌ¼
º�¶ é ä ç�· ¶ æ á ·!ê ä î º.¿�¸~ä æ~è ä ·»î ¿ï¹�äiä�å�äiå ·!æ å�äi¶ çiî í ä ä ·»ê ä;ä å~æ ¼ ½-· í æ ¹ æ á ·!ê ä á îÃæ ¹ ·Áë

����%���� ���D�g� �@®°�g�=���°�°¬Ã¡G¤Dª¨«?���°¬G¡�¢��D®°�������D«<¢�¡G�T¤D µ�
� ¹ ·!ê íÂ¶2¶Ãä ç�· í æ ¹ËãTä é�î»æ5ç ä�äiå ·!æÓæ��-· º�íÂ¹ ·!ê ä�ä�� ½ º · í æ ¹�¶! æ~î2·!ê ärº è�é ¼¾í ·»½ å�ä�¶@ã ê í çüê  æ ¼¾¼ æ ã�¶
 î»æ�è ·!ê ä
º�¹�¶!º ·#" E �Êë��Êë�ñ~ì�ú E �Êë��Êë%$áì�ë�� ¹�å æ í¾¹�¸ ·!ê íÂ¶3ãTäýã�íÂ¼¾¼ è º�&�ä ½ ¶»ä æ  ·!ê ä è º é�é íÂ¹�¸� æ�î·!ê ä�¶Ã¼ æ ã�¹�ä�¶»¶»ä�¶2å�ä('_¹�ä�å�º �Kæ*) ä ë7t í î ¶ · ã�ä�¶ ½�� ¶ · í ·!½-· ä E �Êë��Êë"ñáì í¾¹ E �5ë��Êë$à.�áì?·!æræ+�-· º�í¾¹

d�d Ä-, �+� q s O �Ïe Å ÷ q s e S�. E ð øõô ì ÷ e0/Nfih�j�k l mcn
Å1, ��� q w O � Æ Å ÷ q w Æ S2. E ð øõô ì ÷ Æ /Nf h�j�k È mcn

S2. E ô�ø ð ì�J FL ù3, e f h"j~k l mcn�Å0Æ f h�j�k~Èámcn / É oÊp H �-X
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t_î»æ~è E �Êë��Êë%$áì ãTä0'_¹-å ·»ê º ·

d�d Ä-, q sò e3òDfih�j�k l mcn Å q wò Æ ò3fih�j�k È mcn(/
S2. ô�ø ð , e2òaò@fih�j�k l mcn Å0Æ òaò3fih�j�k È mcn4/ É o5p H �-X

5 ä�¹ æ ã çiæ~è6� í¾¹�ä ·»ê ä�º �Kæ7) ä · ã æ í¾¹ · ä�¸ î º�¼ î äi¼¾º · í æ ¹�¶

d�d Ä-, q sò e3ò Å ���8
 q s O �8
ûe Å ÷ q s e S2. E ð øõô ì ÷ 
Ke0/Nfih�j�kÌlþmcn E �5ë��Êë$à~àõì
Å6, q wò Æ ò Å ���8
 q w O �8
 Æ Å ÷ q w Æ S�. E ð ø.ô ì ÷ 
 Æ /Nfih�j�káÈ~mcn

S�. E ô�ø ð ìaJ FL ù9, e�f h�j�k l mcn�Å0Æ f h�j�káÈ~mcn / É o5p H �-X
� ¹ ·»ê är¶ · º�¹�å_º î å ê íÂ¸ ê  î ä�� ½ ä�¹ ç ¿ º é-é�î»æ�: í è º · í æ ¹�ãTä ½ ¶Ãä ·»ê ä ê í¾¸ ê  î ä4� ½ äi¹ ç ¿ çüê º î º ç�· ä îæ  ·!ê ä é�îÃæ+� ¼Âä è ·»æ ¶ æ ¼ ) ä; æ~î äÁº çüê èÏæ å-ä�¶»ä é º î º · äi¼$¿ ëÏt_æ~î2·!ê ä èÏæ å�äi¼)º ·;ê º�¹�å ·!ê ä�< ê í¾¸ ê
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~3æ�· ä ·!ê º · ãTä ç�æ ¹�¶»íÂå�ä î äiå ·»ê ä ·!î º�¹�¶ è í ·»· ä�å é�½ ¼¾¶»ä î ä�¼Àº · í ) ä ·!æÏ·!ê ä6' î ¶ · º î»î í ) º�¼ ë �5í¾¹ ç ä·!ê ä è ä�å�í ½-è íÂ¶ î ºÌ¹�å æ~èf`Ê·»ê ä ·!î º ) äi¼ · í è ä ·»æ º ç ä îÃ· º�í¾¹Óå�ä é-·!ê ã�íÂ¼¾¼ � ä;º î º�¹�å æ~è � ½ ºÌ¹ · í · ¿ `
ã ê í çüê�ê�æ ãTä ) ä îÓç º�¹�º�¼¾¶ æ¬� ä çüê º î º ç�· ä î í " äiå � ¿ ·»ê ä ç äi¹ ·!î º�¼@¼¾í è í ·ý·!ê ä æ~î ä è�ë���æ~î ä æ*) ä î4`
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í� �ãTä é-î»æ+� ä ·!ê ä è äiå�í ½�è ã�í ·!ê º é�½ ¼Â¶»ä�¶ ê º é ä î º ·!ê ä îr·»ê º�¹Çº�¹Çí èÏé�½ ¼Â¶»äÓº�¶Ïº �Kæ*) ä `T·!ê ä
×1= �Dæ�ê ä îG· ¿ Q â ¹�¶ · ä�¿�º é-é�î»æ�: í è º · í æ ¹ æ  ·»ê ä ·»î º�¹�¶ è í ·»· äiå é�½ ¼¾¶Ãä2íÂ¶� æ~½ ¹�å � ¿ çiæ ¹ )~æ ¼ ½-· í æ ¹ æ  ·!ê ä�í è�é-½ ¼¾¶Ãä î ä�¶ éKæ ¹�¶»ä�¶ ê-æ ã�¹+º �Kæ7) ä�ã�í ·!êÓ·!ê ä�¶ æ~½�îÃç ä é�½ ¼Â¶»ä ë

@9ê äi¶Ãä î ä�¶ ½ ¼ · ¶ ç º�¹ � ä@¸~äi¹-ä î ºÌ¼¾í " äiå ·!æý·»ê ä çiæ ¹ · íÂ¹ ½�æ~½ ¶ ç º�¶Ãä3ã�í ·»ê�·»ê ä3í è�é äiå�º�¹ ç ä � äií¾¹-¸
º;¸~äi¹�ä î º�¼  ½ ¹ ç�· í æ ¹ æ  µå�ä é-·!êP` ù	¶»äiä Ä Ã `_à~à+` ¹ $U` ² $ É ìYëF~3æÌ· ä ·!ê º ·?·»ê ä ·»ê ä æ�î ¿rå�äiº�¼¾¶ æ ¹�¼$¿�ã�í ·»ê·!ê ä� îÃæ ¹ ·�æ  ·»ê ä é�î»æ�é º�¸áº · í¾¹�¸ é-½ ¼¾¶Ãä � ¶Ãäiä Ä Ã É  æ�î º�¹ßº�¹_º�¼$¿Ê¶Ãí¾¶� æ~î�·»ê ä	> ½�ç�·!½ º · í æ ¹-¶ ë

� ¹ ·»ê äË¹�ä :Ê· ¶Ãä ç�· í æ ¹-¶�ãTä ç º îÃî ¿ æ�½-· º³¶ · º · í¾¶ · í ç º�¼2º�¹_º�¼$¿Ê¶Ãí¾¶ æ  
¶ æ~è ä�ãTäi¼Â¼ Q ¼ æ ¸~¶ ·!ê º ·
¶ ½-é�éûæ�îÃ· ¶ èÏæ å�ä�¼¾íÂ¹�¸@º�¶�í¾¹�ù Ã ë ¹ ë$àõì º�¹�å æ��-· º�íÂ¹ýä�¶ · í è º · ä�¶ æ  ·!ê ä é º î º è ä · ä î ¶ ëDV ¿;¶Ãí è�½ ¼Àº · í¾¹�¸
¹ ½�è ä î í ç º�¼Â¼Â¿ é�½ ¼Â¶»ä�¶ é�î»æ~é º�¸áº · í¾¹�¸ ·»ê�î»æ�½ ¸ ê�î äiº�¼¾í " º · í æ ¹-¶ æ  ·!ê í¾¶ èÏæ å-äi¼ÊãTä ç ºÌ¹ çüê º î º ç�· ä î í " äê�æ ã�ãTäi¼¾¼  æ~îÃè�½ ¼¾º8ù�Ã ë ¹ ë ² ì)é-î äiå-í ç�· ¶ ·»ê ä é-½ ¼¾¶Ãä2¶ ê º é í¾¹-¸0 æ~î º î äÁºÌ¼¾í¾¶ · í ç9è ä�å�í ½�è¯èÏæ å�äi¼ ëc5 ä·!ê äi¹ çiæ~èÏé º î ä ·!ê í¾¶D¶Ãí è�½ ¼¾º · í æ ¹ ·»æÓæ ¹�ä�ã ê ä î ä ·»ê ä è ä�å�í ½-è íÂ¶D¸~í ) äi¹ � ¿ ·»ê ärº ç�·»½ º�¼}ã�ä�¼¾¼ Q
¼ æ ¸~¶ ë ® æ~è�é º î íÂ¶ æ ¹ æ  ·»ê äi¶Ãä · ã æ ¶»í è�½ ¼¾º · í æ ¹�¶ é�îÃæ*) íÂå�äi¶�º;ã�ºÁ¿ æ  ) º�¼¾íÂå_º · í¾¹�¸ ·»ê ä2ä�¶ · í è º · ä�åèÏæ å�ä�¼P æ~î�·»ê ä è ä�å�í ½�èßë

�{Ê0� ����� ]��	Ñ�Ñ/�9Ñ�Í_b ���h��� �6Ïd� ÔV�FÓZg Í����	Ñ�Ô�Ï�bÆÊ
ÿ9�£ÿ9�.i ���D��±z�}¬G¬£´�¬a�7ªT Ô�
@9ê äýå_º · ºÏ¶»ä ·°çiæ~èÏé�î í¾¶»ä�¶ ·»ê äýãTäi¼Â¼ Q ¼ æ ¸~¶� îÃæ~è|V ¼ æÊç &{Ã à �+¹ æ  ·!ê ä @�îÃæ ¼¾¼?'_ä�¼¾å�íÂ¹ ·»ê ä ~@æ~îÃ·»ê
�Êäiº ëº@9ê äÏå_º · º�ãTä î ä�&þí¾¹�å-¼Â¿ é�îÃæ*) íÂå�äiå � ¿ ~3æ~î ¶Ø& QaÐ ¿Êå î»æ�ëº@9ê ä @}î»æ ¼Â¼D'_äi¼Âå íÂ¶�¼ æÊç º · ä�å ñ ¸
& è ~@æ~îÃ·»êRQ�5 äi¶ ·�æ  V ä î ¸�äi¹³º�¹-å ê º�¶ � äiä�¹ ·!ê ä�¶ ½��W� ä ç�·ræ  9ä :5· ä�¹�¶»í ) äÓ¸~ä æ ¶ · º · íÂ¶ · í ç ºÌ¼TºÌ¹�å
¶»ä�í¾¶ è í ç°è�æ å�äi¼Âí¾¹�¸ ` ¶Ãäiä Ä ¹�¸ É ë

@9ê ä�ã�º · ä î å�ä é-·!ê íÂ¶<º �ûæ~½Ê· ¹�¸�¸ � º�¹�å ·!ê ä è º : í è�½�è�î äi¶»ä î¾)�æ í î å-ä é-·»ê í¾¶�º �Kæ~½-·Tà7À ¸+¸ �a`
ã ê í çüê è º�&�ä�¶;í ·;æ ¹�ä æ  ·!ê äÏ¶ ê º�¼Â¼ æ ã�ä�¶ ·;î äi¶»ä î¾)�æ í î ¶ýíÂ¹ ·»ê ä ~3æ~îG·!ê �Êäiº ë�@9ê ä; æ~î»è º · í æ ¹�íÂ¶
º�¶Ã¶ ½�è äiå ·»æ[î ä é�î äi¶»ä�¹ · º ç�æ º�¶ · º�¼�å�äi¼ · º�í ç äi¹ ) í î»æ ¹ è ä�¹ ·ïç�æ~è�é-î í¾¶Ãí¾¹�¸ ºP¶»ä î í¾ä�¶ æ  °¶ · º ç &Ìäiåé�îÃæ ¸ î ºÌå�í¾¹�¸�å-äi¼ · º�¼ æ+� äi¶ î äi¶ ½ ¼ · íÂ¹�¸rí¾¹ßº�¼ÀºÁ¿~ä î ä�å�¶ ·!î»½-ç�·!½-î ä�å�í é�é í¾¹�¸rº �Kæ~½-· ¹ QkS å�äi¸ î äiä�¶ ë

5 ä� æ5çi½ ¶ è ºÌí¾¹�¼$¿ æ ¹ ·!ê äÏå_º · º{ îÃæ~è ãTäi¼Â¼ à ¸ßíÂ¹ V ¼ æÊç &ÆÃ à �+¹ ëP� Õ üt�5Ú!Ù�Ã ë$à ¶ ê�æ ã�¶ ·!ê ä
º ç�æ~½ ¶ · í ç1) äi¼ æ5ç í · ¿Ëº�¹-åÎå-äi¹�¶Ãí · ¿Ë¼ æ ¸~¶� æ~î ãTäi¼Â¼ à ¸�º�¶;ºº ½ ¹ ç�· í æ ¹ æ  �å-ä é-·»ê è äÁº�¶ ½�î ä�åa î»æ~è
¶»äiºß¼Âä ) äi¼ ëH5 ä�¶Ãäiä ·!ê º ·	) º î íÀº · í æ ¹-¶2í¾¹ ·»ê är¸~ä æ ¼ æ ¸�¿+º é�é äÁº î º�¶°¶ ê í  · ¶;í¾¹Ë¼Âä ) äi¼ `µ·»î ä�¹�å[ºÌ¹�å
) º î í¾º � íÂ¼¾í · ¿
í¾¹ ·»ê ä°å_º · º ëD@9ê ä°¼¾º î ¸�ä ) º�¼ ½ äi¶�íÂ¹ ·!ê ä �ûæÌ·»·!æ�è ¶Ãä ç�· í æ ¹ æ  ·!ê ä2¼ æ ¸ ç�æ~î»î äi¶ éûæ ¹-å�¶
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·!æ ® ºÌ¼ ç í · ä ç ä è äi¹ · äiåß¶ ê ä�ä · ¶�¼ æÊç º · ä�åÓí¾¹ ·»ê ä æ í¾¼ "iæ ¹-ä ëF@9ê ä;¼ æ ¸~¶�¶ ê�æ ã�º�¼ æÌ·�æ  }¶ è º�¼Â¼û¶ ç º�¼Âä
> ½�ç�·!½ º · í æ ¹�¶�å ½ ä ·!æ ¶»ä�å�í è äi¹ · º î ¿ ç ¿ ç ¼¾ä�¶ ·»ê º ·�é�îÃæ å ½�ç ä	'_¹�ä�¶ ç º�¼¾ä°¼¾ºÁ¿~ä î í¾¹�¸ ë
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Measured acoustic speed
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t íÂ¸ ½�î äHÃ ë$à~��@9ê ä�¶ æ ¹�í ç ù ·!æ�é§ì º�¹-å�å�äi¹-¶»í · ¿�¼ æ ¸~¶! îÃæ~è ã�ä�¼¾¼ à ¸ ëD| º çüê å æÌ·°çiæ~îÃî ä�¶ éKæ ¹�å�¶ ·»æº�¹ æ+� ¶Ãä îI) º · í æ ¹ ë�~3æ�· ä ·!ê ä î º é í¾å�¼$¿�> ½-ç�·!½ º · íÂ¹�¸ è í çiî»æ ¶ ç º�¼Âä ê ä · ä îÃæ ¸~äi¹-äií · ¿ ë

× ½�î
é�î í è º î ¿�í¾¹ · ä î äi¶ · íÂ¶ èÏæ å-äi¼¾íÂ¹�¸ æ  ·»ê ä8'�¹�äï¶ ç º�¼Âäï¶ ·»î»½�ç�·!½�î ä æ  ·!ê ä è ä�å�í ½�è ºÌ¹�å
í · ¶ î»æ ¼ÂäËí¾¹ é�½ ¼Â¶»ä é�îÃæ~é º�¸áº · í æ ¹ ë �ÊíÂ¹ ç ä ·!ê äPãTäi¼Â¼ Q ¼ æ ¸~¶�º î äË¼ æÊç º�¼°º ) ä î º�¸~ä�¶ æ  ·»ê ä2< ·»î»½ ä�=è äiå�í ½�è é º î º è ä · ä î ¶ ·!ê ä�í î '_¹�äý¶ ç ºÌ¼¾ä�¶ ·!îÃ½�ç�·»½�î äýå æ äi¶2¹ æ�·@çiæ~îÃî äi¶ éûæ ¹�å�ä : º ç�· ¼$¿ ·»æ�·»ê º ·@æ  ·!ê ä è äiå-í ½�èßë�@�æßî ä è�æ*) ä ·»ê ä�ä(ÖÔä ç�·ýæ  ·!ê ä è äiº�¶ ½-î ä è äi¹ ·;·!æ5æ ¼<ãTäïå-ä çiæ ¹ )�æ ¼ ) ä ·»ê äÏ¼ æ ¸~¶
ã�í ·»ê º è�æ å�ä�¼ ·!î º�¹�¶I 	ä î  ½ ¹ ç�· í æ ¹X æ~î2·»ê ä ·!æ5æ ¼ ë�� ä · ºÌí¾¼¾¶ æ  ·!ê íÂ¶ é�î ä Q�é-î»æ5ç äi¶Ã¶»íÂ¹�¸�º î ä�¸�í ) ä�¹
í¾¹ â é�é ä�¹�å�í :ßt�ë$à~ë

� ¹ � Õ üt�ÊÚ!Ù¦Ã ë ¹ ` ãTä�¶ ê�æ ã ·!ê ärº ç�·!½ ºÌ¼�ãTäi¼¾¼ Q ¼ æ ¸~¶� æ~î º�¶ ½U��î º�¹-¸~ä æ  ·!ê ä�ãTäi¼Â¼�í¾¹ ·!ê ä ·»æ~éé ¼ æ�·ÁëÆ@9ê ä �ûæ�·Ã·!æ~è é ¼ æ�· íÂ¶ ·»ê äÓå�ä ç�æ ¹ )~æ ¼ ) ä�åÇå�º · º ëPÐ äi¹ ç ä4 æ~îG·!ê?` ã ê ä�¹³ã�ä î ä4 	ä îý·!æ�·!ê äæ+� ¶Ãä îI) º · í æ ¹�¶9ã�ä è äÁº�¹ ·!ê ä�å-ä çiæ ¹ )�æ ¼ ) äiå�å�º · º�¶ ê-æ ã�¹�í¾¹ ·!ê ä �Kæ�·Ã·!æ~è�é ¼ æ�·ië
� ¹ ·!ê ä�¶ ·!æ5çüê º�¶ · í ç�èÏæ å�äi¼ ·!ê º · ã�ä ½ ¶Ãä ·!ê ä è äiå�í ½�è í¾¶ é ä î  	ä ç�· ¼Â¿+¼ÀºÁ¿~ä î ä�å ë6@9ê íÂ¶Dí¾¶Dº�¹

í¾å-äÁº�¼Âí " º · í æ ¹ æ  ·!ê ä î äÁº�¼ é�ê ¿5¶»í ç º�¼ è äiå-í ½�è¨·!ê º · ä : ºÌ¸~¸~ä î º · ä�¶�¶ æ~è ä�ã ê º ·@·»ê ä;ä4Öûä ç�·3æ  ·!ê ä
'_¹�ä;¼¾º.¿�ä î í¾¹�¸ æ ¹ ·!ê ä é�½ ¼¾¶»ä°¶ ê º é íÂ¹�¸ ë
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Measured acoustic speed
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Deconvolved speed measurement

t íÂ¸ ½�î ä0Ã ë ¹ ��@9ê ä
¶ æ ¹�í ç ¼ æ ¸ é ¼ æ�·»· äiå» æ�î ºÏ¶ ½���î º�¹�¸~ä æ  �ãTäi¼Â¼ à ¸ ë�5 äý¶ ê�æ ã ·!ê ä ·!ê ä�º ç�·!½ º�¼ãTäi¼¾¼ Q ¼ æ ¸�í¾¹ ·»ê ä ·!æ~é�é ¼ æ�·�` ºÌ¹�å ·»ê ä;å�ä ç�æ ¹ )~æ ¼ ) ä�å ) ä î ¶Ãí æ ¹ßí¾¹ ·!ê ä �Kæ�·Ã·!æ~è�é ¼ æ�·ië
ÿ9�£ÿ9��� �9¢�«<¢�¡a 5¢�¡G�=«?¬�� ��®°�}¬Ã¡G¤Dª2�
� ¹ ·!ê íÂ¶�¶»ä ç�· í æ ¹³ãTäßå-ä4'_¹�ä ·»ê äÓ¶ ·»æÊçüê ºÌ¶ · í çÓè�æ å�ä�¼¾¶6 æ~îý·!ê ä�º ç�æ~½ ¶ · í ç ¶ é ä�äiå ` 8 * ` º�¹�å ·!ê äå�ä�¹�¶»í · ¿ ` Ä * ` íÂ¹ ·!ê ä
+ = ·»ê ¶»ä ç�· í æ ¹ æ  ·!ê ä9å�í¾¶ çiî ä · í " äiå è äiå-í ½�èßë �5í¾¹ ç ä æ~½�î�é-î í è º î ¿ æ��u� ä ç�· í ) äí¾¶ ·!æËçüê º î º ç�· ä î í " ä�º çiæ~½ ¶ · í ç�é�½ ¼Â¶»äÓ¶ ê º é í¾¹-¸Ëí¾¹ è äiå�í¾º æ  ·!ê ä�&þíÂ¹�å³å�ä4'�¹�äiå � ¿ ·!ê ä�ã�ä�¼¾¼ Q
¼ æ ¸~¶ `§æ ¹�¼$¿ ·!ê�æ ¶»äH 	äiº ·!½-î äi¶ ·!ê º · º î ä
º ç�·!½ ºÌ¼¾¼Â¿X<�¶Ãäiäi¹P= � ¿ ·»ê ä é-î»æ~é ºÌ¸áº · íÂ¹�¸ é�½ ¼¾¶Ãäý¶ ê�æ~½ ¼Âå � äèÏæ å�ä�¼¾ä�åzä :Êé ¼Âí ç í · ¼$¿ ë{5 ä�º�¶Ã¶ ½�è ä ·»ê ä î ä4 æ~î ä ·!ê º ·�·!ê ä8 æ ¼¾¼ æ ã�íÂ¹�¸ è�æ å�äi¼o æ~î�·!ê äÓº çiæ~½ ¶ · í ç
¶ é äiä�å+íÂ¶�º é�é�îÃæ~é�î í¾º · ä

� * � 8 * ù à Å ð f * f\� p�ì�X ù�Ã ë Ã ëÂàõì
@9ê äÏäi¹ ) ä�¼ æ~é ä� ½ ¹ ç�· í æ ¹ , 8 * /�è�æ å�ä�¼¾¶ ) º î í¾º · í æ ¹�¶DíÂ¹ ·!ê äÏ¶ é äiä�å æ ¹ ·!ê ä è º çiîÃæ ¶ ç º�¼¾ä ë�@9ê ä¶»ä4� ½ äi¹ ç ä , f * / å�ä('_¹�äi¶ ·»æ ¸~ä ·»ê ä î ã�í ·»ê , 8 * /Ó·!ê ä è º ç�î»æ ¶ ç º�¼Âä ) º î íÀº · í æ ¹�¶;íÂ¹ ·!ê äï¶ ·!î äi¹�¸ ·!êæ  ·»ê ä î º�¹-å æ~è > ½�ç�·!½ º · í æ ¹-¶ïã ê í çüê º î ä èÏæ å-äi¼¾ä�å � ¿ ·»ê ä�¶»ä çiæ ¹-å · ä îÃè íÂ¹�Ã ë Ã ëÂà�ë @9ê ä
¹ æ~îÃè ºÌ¼¾í " º · í æ ¹H {º ç�·!æ�î ð°í¾¶ çüê�æ ¶»äi¹�¶ æ;·!ê º ·7·»ê ä è äiº�¹r¶Ø� ½ º î ä ) º�¼ ½ ä æ  ·!ê ä�¶»ä4� ½ äi¹ ç ä , f * / íÂ¶
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½ ¹�í · ¿ ë¡��æ�î ä æ*) ä î�§ * í¾¶ çüê�æ ¶Ãäi¹�º�¶@º ç ä�¹ · ä î äiåa¼;º ½ ¶Ã¶»í¾º�¹ î º�¹�å æ~èî) º î íÀº � ¼Âä3ã�í ·!ê ¶ · º�¹�å_º î å
å�ä ) í¾º · í æ ¹P¢ º�¹�åß¶ é º · íÀº�¼ çiæ~îÃî äi¼¾º · í æ ¹�å�ä('_¹�ä�å+í¾¹ · ä î»è ¶ æ  ·!ê ä çiæ�î»î ä�¼Àº · í æ ¹ î º�¹�¸�ä ¡ º�¶

� Ä § * § * s q * É ø ¢ : � f w q * qÔò m¤£×X ù�Ã ë Ã ë ¹ ì
� ½ ¼¾¶Ãä�¶ ê º é íÂ¹�¸+íÂ¶;¹ æ�· ¶»äi¹-¶»í · í ) ä ·»æ�·!ê ä�¶ é ä ç í�' ç  æ~îÃè æ  ·»ê äïä�¹ ) äi¼ æ~é ä� ½ ¹ ç�· í æ ¹�¶ f * ºÌ¹�å8 * `7æ ¹�¼Â¿ ·!æP·!ê ä�í î º ) ä î º�¸�ä è º�¸~¹�í ·!½ å-ä Ä à ¹ É ë½@9êþ½ ¶rã�ä{ æÊç�½ ¶ æ ¹ ·!ê ä�äi¶ · í è º · í æ ¹ æ  ·!ê äé º î º è ä · ä î ¶9ð ` ¢Îº�¹�å ¡ ëo5 ä�¹ æ ã î ä ) íÂä�ã ��î í¾ä(>�¿ ·!ê ä è º�íÂ¹Óí¾¹�¸ î äiå�íÂäi¹ · ¶�íÂ¹ ·»ê ä é º î º è ä · ä î
äi¶ · í è º · í æ ¹ é�î»æ5ç ä�å ½�î ä ` ã ê í çüê í¾¶ é-î äi¶Ãäi¹ · ä�å íÂ¹ â é-é ä�¹�å�í :�t�ë ¹ ë	@9ê ä�ä�¶ · í è º · í æ ¹+í¾¶ � º�¶Ãäiåè º�í¾¹�¼$¿ æ ¹ ·!ê äÓ¶ · º · í¾¶ · í ç ¶ æ  ·»ê ä�íÂ¹ · ä î  {º ç ä î ä4>_ä ç�· í æ ¹ çiæ äVU ç í¾äi¹ · ¶ ëú@9ê í¾¶�íÂ¶ � ä ç º ½ ¶»ä ·!ê ä
í¾¹ · ä î  {º ç ä î ä(>_ä ç�· í æ ¹0¶Ãä�� ½ äi¹ ç ä�íÂ¶�¼¾äi¶Ã¶�¶Ãäi¹�¶Ãí · í ) ä ·»æÎ·»ê ä ê ä · ä î»æ ¸~äi¹�ä�í · í¾äi¶r¶Ãäiäi¹�í¾¹ ·!ê ä ½ ¹ Q
å�ä î ¼Â¿5íÂ¹�¸�í è�é äiå�º�¹ ç ä�¶»ä4� ½ äi¹ ç ä ë¥��æ~î ä æ*) ä î4` í ·  æ ¼¾¼ æ ã�¶� î»æ�è ·!ê äýå�äi¶ çiî í é-· í æ ¹+íÂ¹Æ�5ä ç�· í æ ¹XÃ·!ê º ·�·»ê ä é�½ ¼Â¶»äD¶ ê º é íÂ¹�¸�íÂ¶�¼Àº î ¸~ä�¼Â¿r¸ æ*) ä î ¹�ä�å � ¿ ·!ê ä2¶ · º · í¾¶ · í ç ¶ æ  ·!ê äDíÂ¹ · ä î  {º ç ä î ä(>_ä ç�· í æ ¹�¶
ã ê í çüê ¹�äiä�å ·!æH� ä2º çiç�½�î º · äi¼$¿ î ä(>_ä ç�· äiåÓíÂ¹ ·»ê ä èÏæ å�äi¼ ë â ¶Ã¶ ½�è í¾¹-¸�º�Ü0¦NÖUû�ØcÛ�Ö_Ø;!5Ù�ÖUû�Õ×Ø�§ `þ·!ê ä
ä :Êé�î äi¶Ã¶»í æ ¹» æ~î�·»ê ä;í¾¹ · ä î  {º ç ä î ä4>_ä ç�· í æ ¹�¶ � ä ç�æ~è ä�¶

\ * � ù � * s � S � * ì ø ù � * s � Å � * ì ù�Ã ë Ã ë Ã ì
¨ ù×ð f * ø ¹ ì ù f �3p l m S f �3p ìYX

5 ä æ+�-· º�í¾¹ ·»ê í¾¶�ä :Êé�î ä�¶»¶Ãí æ ¹� æ~î ðý¶ è ºÌ¼¾¼ � ¿ è º�&5íÂ¹�¸ ½ ¶»ä æ  ·»ê ä;º é�é�îÃæ�: í è º · í æ ¹�¶ 8 * ¨ 8 * s �º�¹�å f * ¨ f * s � ë¦5 ä
äi¶ · í è º · ä ·!ê ä
¶»ä�� ½ ä�¹ ç ä f * � ¿�ºï¼ æ5ç ºÌ¼�º ) ä î ºÌ¸~ä æ  ·!ê ä�¶Ø� ½ º î ä æ  ·!ê ä¶»ä4� ½ äi¹ ç äDå�ä('_¹�äiåïí¾¹Xù Ã ë Ã ë Ã ì�ë_V º�¶»ä�å æ ¹ ·!ê íÂ¶?äi¶ · í è º · ä æ  ·!ê ä@¶»ä4� ½ äi¹ ç ä f * ` å�ä�¹ æ�· äiå � ¿ \f * `ãTä0 æ~îÃè�·»ê ä;¶ · ºÌ¹�å_º î å�í " äiå î ä4>�ä ç�· í æ ¹-¶@å-ä4'_¹�ä�å � ¿

�Q * � ù 8 * s � S98 * ì ø ù¾ù 8 * s � Å 8 * ì�\f * ì � ù�Ã ë Ã ë ² ì
ã�í ·»ê 8 * � ä�í¾¹�¸ ·!ê ä æ�� ¶»ä î¾) ä�å ) ä�¼ æ5ç í · í¾ä�¶�å�ä4'_¹-äiå � ¿ ·!ê äßãTäi¼Â¼ Q ¼ æ ¸~¶ ` º î äiº�¼¾í " º · í æ ¹ æ  ·!ê äî ºÌ¹�å æ~è ) º î íÀº � ¼Âä � * ù î ä é�î ä�¶»äi¹ · äiå � ¿ º ç º é í · º�¼)¼¾ä ·»· ä îüìYë�5 ä çiæ~èÏé º î ä ·!ê ä�¶ · º · í¾¶ · í ç ¶ æ  ·!ê í¾¶�¶Ãä�� ½ äi¹ ç ä�ã�í ·!êz·»ê º ·�æ  2º î äÁº�¼Âí " º · í æ ¹ æ  ·»ê ä è�æ å�ä�¼	ù Ã ë Ã ë$àõì ºÌ¶»¶ ½-è íÂ¹�¸ 8 * yIà ºÌ¹�å
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f * y à~ëX5 ä çüê�æ5æ ¶»ä ·»ê ä è í ç�î»æ ¶ ç º�¼Âä é º î º è ä · ä î ¶�¶ æ ºÌ¶ ·!æ�æ��-· º�íÂ¹ ç�æ ¹�¸ îÃ½ äi¹ ç ä � ä · ã�ä�äi¹·!ê äi¶»ä
¶ · º · í¾¶ · í ç ¶ ë!@9ê í¾¶3¼¾äiº�å�¶ ·»æ�·»ê ä�äi¶ · í è º · äi¶6ù	ð5�©¢ª� ¡ ìv� ù X ¸ Ç � X�ñ � X Ã Ç«�ßì ºÌ¶»¶ æ5ç í¾º · ä�å+ã�í ·»ê·!ê äß¶ æ ¹�í ç ¼ æ ¸ æ+� ¶Ãä î¾) º · í æ ¹-¶�í¾¹ ·!ê ä�å�ä é-·!ê0î º�¹�¸�ä Ç ¸+¸ S à7Ç ¸�¸ � æ  3ãTäi¼Â¼ à ¸ ë±@9ê äß¶ è º�¼¾¼
) º�¼ ½ ä� æ�î ð�í è�é ¼¾í¾ä�¶ ·!ê º · ãTä ç º�¹ ç�æ ¹�¶»íÂå�ä î�·!ê ä è äiå�í ½�è º�¶�ã�äiº�&þ¼Â¿ ê ä · ä îÃæ ¸~ä�¹�ä æ~½ ¶ ë!~3æ�· ä·!ê äý¶ è º�¼Â¼ ) º�¼ ½ ä	 æ~î9·!ê ä çiæ�î»î ä�¼Àº · í æ ¹ î º�¹�¸~ä ` ¡ ` º�¹-å ·»ê º · í · íÂ¶@¶ ê�æ~îG· ä î9·»ê º�¹ ·»ê ä�º ) ä î º�¸~íÂ¹�¸í¾¹ · ä î¾) º�¼ æ  ·»ê ä è äiº�¶ ½-î ä è äi¹ ·�·!æ5æ ¼ ë

5 ä9¶ ½�èÏè º î í " ä ·!ê ä�¶ ç º�¼¾íÂ¹�¸2ãTä� æ~½ ¹�å; æ~î}·!ê íÂ¶ é º îG· í ç�½ ¼Àº î å_º · ºD¶»ä ·  î»æ~èg·!ê ä ~3æ�·»ê �ÊäÁº ë
@9ê ä î äi¼¾º · í ) ä è º�¸~¹-í ·!½ å�ä æ  ·!ê ä�> ½�ç�·»½ º · í æ ¹�¶<í¾¶}¶ è º�¼¾¼ `Ìæ ¹ ·!ê ä æ�î å�ä îFÀ­¬�ë_@9ê ä�¶ é º · íÀºÌ¼Ê¶ ç º�¼Âäæ ¹Pã ê í çüêÎ·!ê ä�> ½�ç�·!½ º · í æ ¹�¶ ) º î ¿ËíÂ¶ ) ä î ¿ ¶ è ºÌ¼¾¼ `Ôæ ¹ ·»ê ä æ~î å�ä î�à\�a`}î äi¼¾º · í ) ä ·!æ�·!ê ä ·»æ�· º�¼·!î º ) äi¼�å�íÂ¶ · º�¹ ç ä	 æ~î�·»ê ä é�½ ¼Â¶»äDã ê í çüê+è í¾¸ êá·�� ä æ ¹ ·!ê ä æ~î å�ä î�æ  �¶»ä ) ä î º�¼@+ �Ëë
�{ÊH® ¯°adaaÑ�Ô�Ð��h�DÔ�Í�ÏaÓ Í_^��F��� aaÒaÑ�Ó�� Ó����caaÔ�Ï�b ^�Í±e;g ÒaÑ\�{Ê
� ¹ ·»ê í¾¶ý¶»ä ç�· í æ ¹[ãTäï¶ ê-æ ã ê�æ ã ·!ê ä é�½ ¼Â¶»ä�¶ ê º é í¾¹�¸X æ�î»è�½ ¼¾º ç º�¹ � ä ½ ¶Ãäiå� æ~î�é�î äiå�í ç�· í æ ¹ `
äi¶ · í è º · í æ ¹+º�¹�å ) º�¼Âí¾å_º · í æ ¹ ë2t í î ¶ · ãTä�¶ ê�æ ã ê�æ ãCí ·Dç º�¹ � ä ½ ¶»ä�å ·»æ�çiæ�è�é äi¹�¶»º · äH æ~î2·!ê ä
ä4Öûä ç�·<æ  ·»ê äF'_¹�ä7¶ ç ºÌ¼¾ä ê ä · ä îÃæ ¸~äi¹-äií · ¿ ëc5 ä ·!ê ä�¹ ½ ¶Ãä7í ·=·!æ äi¶ · í è º · ä)¶ ç º ·»· ä î íÂ¹�¸@º ·»· äi¹ ½ º · í æ ¹ ë® æ~èÏé º î í¾¶ æ ¹ïã�í ·»ê º é�½ ¼Â¶»ä ·»î º�¹�¶ è í ·»· äiå ·»ê�î»æ~½ ¸ ê�·!ê äDº ç�·»½ º�¼ûãTäi¼Â¼ Q ¼ æ ¸ é�î»æ*) í¾å-äi¶ ) º�¼¾íÂå_º · í æ ¹
 æ~î�·!ê ä+äi¶ · í è º · äiå è ä�å�í ½-è è�æ å�ä�¼ ë}5 ä�º�¼¾¶ æ ¶ ê�æ ã ê�æ ã ·!ê ä{ æ~î»è
½ ¼Àº ç ºÌ¹ � ä ½ ¶Ãäiå ·»æ
ä :Êé ¼¾º�í¾¹ ·»ê ä;í¾¹U> ½ äi¹ ç ä æ  ·»ê ä è äiº�¶ ½�î ä è äi¹ ·�·!æ5æ ¼ æ ¹ ·»ê ä é�½ ¼¾¶Ãä;¶ ê º é í¾¹�¸ é�îÃæ~é ä îÃ· í¾äi¶ æ  ·!ê ä½ ¹�å-ä î ¼$¿5í¾¹�¸ è äiå�í ½�è�ë

� ¹ ·!ê ä�¶»í è�½ ¼¾º · í æ ¹�¶µãTä�º�¶Ã¶ ½�è ä�º�Ü0¦NÖUû�Ø£Û�Ö_Ø²!5Ù�ÖUû�Õ×Ø�§ ëc@9ê ä è í çiî»æ ¶ ç ºÌ¼¾ä é º î º è ä · ä î ¶ æ  ·!ê ä
¶Ã¿5¹ ·!ê ä · í ç�è ä�å�í ½-è º î ä�Ø<³_Ù"¦NÖÔÙ�û´¦tµiØ£Û�Õ×ÖÔÙ%!¥¶YÚ©¦«· Ø<³_Ù¹¸�Ù(ý ý»º�ý¼¦ØüYû ` ù	ð5�©¢½� ¡ ì
� ù X ¸ Ç � X�ñ � X Ã Çy�ßì�ë5 ä çüê-æÊæ ¶Ãä , f * y¥à�/þë â ·�·!ê ä�¶ ½�î  {º ç ä ` U � ¸ ` ãTä é-î»æ+� ä ·!ê ä è äiå�í ½�è ã�í ·»ê º�¹�í è�é-½ ¼¾¶Ãí ) ä
å æ ã�¹ é�î»æ~é º�¸áº · í¾¹�¸ é-½ ¼¾¶Ãä ëD5 ä°¶»í è
½ ¼Àº · ä ·!ê ä é�½ ¼¾¶Ãä é�î»æ�é º�¸áº · í æ ¹ ·!ê�îÃæ~½ ¸ ê º î äiº�¼¾í " º · í æ ¹ æ  ·!ê ä è ä�å�í ½-è�èÏæ å-äi¼Kå æ ã�¹ ·»æ º
å�íÂ¶ · ºÌ¹ ç ä æ  ² + �a` º�¹�å é ¼ æ�· í ·�î äi¼¾º · í ) ä ·»æ
·!ê ä�' î ¶ · º î»î í ) º�¼· í è ä ë â  · ä î ² + �a`Ê·»ê ä é�½ ¼Â¶»ä ê ºÌ¶ æ~é ä�¹�äiå ½�é ºÌ¹�åÓí · ¶�¶ é º · íÀºÌ¼û¶ é�î äiº�å�í¾¹-¸�í¾¶�å�ä · ä î»è í¾¹�ä�å � ¿·!ê ä è í ç�î»æ ¶ ç º�¼ÂäD> ½�ç�·»½ º · í æ ¹�¶ ëc@9ê ä ½�éuQ�é�îÃæ~é º�¸áº · í¾¹-¸ é-½ ¼¾¶ÃäTíÂ¶=¶ è º�¼¾¼ � ä ç º ½ ¶Ãä ·!ê ä è º çiîÃæ ¶ ç º�¼¾ä
) º î í¾º · í æ ¹�íÂ¹ ·»ê ä �ûæÌ·»·!æ�è ¶»ä ç�· í æ ¹ æ  ·!ê ä è äiå�í ½�è íÂ¶9¶ èÏæÊæ�·»êµë

5 ä ½ ¶Ãä+º�¹Çä�� ½ ºÌ¼ ·!î º ) äi¼ Qc· í è äÓå�íÂ¶ ç�î ä · í " º · í æ ¹³í¾¹ ·!ê ä�¶Ãí è�½ ¼¾º · í æ ¹�¶�ºÌ¶ÏíÂ¹ Ä à ¹ É ë � ½ ¼¾¶Ãä
¶ · º � íÂ¼¾í " º · í æ ¹ æ5çiçi½-î ¶ î äi¼¾º · í ) ä ·!æP·!ê ä{' î ¶ · º î»î í ) º�¼ · í è äßº�¹-åRÖ½¦NØ î ä�¼Àº · í ) ä ·»æÎ·»ê ä ·»î º ) ä�¼
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å�íÂ¶ · ºÌ¹ ç ä ëH� ¹ ·»ê ä�¶»í è�½ ¼Àº · í æ ¹�¶@ãTä · º�&�ä ·!ê ä ·!î º ) äi¼ · í è ä ·!æ�� ä ·!ê ä�ä :Êé ä ç�· äiåú' î ¶ · º î»î í ) º�¼· í è ä�º · å�ä é-·»ê ² + �a`�ê ä�¹ ç ä ·!ê ä�º ç�·!½ º�¼ ·!î º ) äi¼�å�íÂ¶ · ºÌ¹ ç äÓã�í¾¼Â¼ ) º î ¿³¶ æ~è ä�ã ê º · ã�í ·!êu·!ê äè äiå�í ½�è î äÁº�¼Âí " º · í æ ¹�¶ ë
ÿ9���3�.i ÁD��«<¢ �D¦_��¡a®°�}¤�¢�¡ÃÂ;�=«<¢_¡a��¤ «?¤D®ÄÂ�¤D�g -�=«?¬a���²Å
���Ô¢�¦_�}�¨�}²)«?¬��
� ¹�¶Ãäií¾¶ è í ç í è ºÌ¸~í¾¹�¸°ãTä3ã�íÂ¶ êï·»æ í¾å�ä�¹ · í� ×¿ ·»ê ä è º ç�î»æ ¶ çiæ~é í ç  	äiº ·!½-î äi¶ æ  ·!ê ä è äiå�í ½�è � º�¶Ãäiåæ ¹ æ�� ¶»ä î¾) º · í æ ¹�¶ æ  ·!ê ä ·!î º�¹�¶ è í ·»· ä�å æ~î@î ä(>_ä ç�· ä�åÎ¶Ãí¾¸~¹�º�¼¾¶ ë�@9ê äi¶»ä�º î äýí¾¹+¸�äi¹�ä î º�¼ � ¼ ½-î»î ä�å� ¿ ·»ê ä¦'_¹�ä2¶ ç ºÌ¼¾ä ê ä · ä î»æ ¸~ä�¹�äií · íÂäi¶ ëD5 äD¶ ê�æ ãRíÂ¹�º ) ä î ¿ï¶»í èÏé ¼Âä ç�æ ¹ · ä :5·�ê�æ ã ·!ê í¾¶ � ¼ ½�î»î í¾¹�¸
ä4Öûä ç�·@ç º�¹ � ä ç�æ~è�é äi¹-¶!º · äiå � ¿�å-ä çiæ ¹ )�æ ¼ ½Ê· í æ ¹ � º�¶»ä�å æ ¹ ·!ê ä é-½ ¼¾¶Ãä�¶ ê º é íÂ¹�¸; æ~î»è
½ ¼Àº ë5 ä çüê�æ5æ ¶Ãä ·»ê ä � º ç &þ¸ î»æ�½ ¹�å é�î»æ '�¼¾ä)¶ æ�·!ê º ·=·!ê ä?ä�¹ ) äi¼ æ~é äo ½ ¹ ç�· í æ ¹ 8 * ä4� ½ º�¼¾¶ Ç�� ä · ã�ä�äi¹
¹�¸+¸�¸ S ¹ à ¸�¸ � º�¹-å à äi¼¾¶Ãä�ã ê ä î ä ë�@9ê5½ ¶ ` ºY · ä î;·!ê ä�' î ¶ · º î»î í ) º�¼ ·»ê ä î äÏã�íÂ¼¾¼ � ä è�½ ¼ · í é ¼Âäi¶
º�¶Ã¶ æ5ç íÀº · äiå�ã�í ·!ê�·»ê ä è º çiî»æ ¶ çiæ�é í çDè äiå-í ½�è ) º î í¾º · í æ ¹�¶ ë â ¶»ä ç�· í æ ¹ æ  ·!ê ä è ä�å�í ½�è é�îÃæ '_¼Âä
í¾¶9¶ ê�æ ã�¹+íÂ¹ � Õ üt�ÊÚ!Ù�Ã ë Ã ë
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Acoustic speed, synthetic medium

t íÂ¸ ½�î ä0Ã ë Ã �Æ� äiå�í ½�è ã�í ·»ê��Ã½�èÏé ¶�í¾¹ ·!ê ä � º ç &þ¸ îÃæ~½ ¹�å ë�@9ê äý¶ ·!î»½-ç�·!½-î ä æ  ·!ê ä è í çiîÃæ ¶ ç º�¼¾ä> ½�ç�·!½ º · í æ ¹�¶�í¾¶�º�¶�äi¶ · í è º · äiåÓíÂ¹X�5ä ç�· í æ ¹»Ã ë Ã ë ¹ ë
@9ê ä ·!î º�¹�¶ è í ·Ã· ä�å°¶»í¾¸�¹_º�¼� îÃæ~è ºÌ¹�í è�é-½ ¼¾¶Ãí ) ä�¶ æ~½-î»ç ä?íÂ¶=¶ ê�æ ã�¹ � ¿ ·!ê ä)¶ æ ¼¾íÂå°¼¾í¾¹-ä<í¾¹ � Õ üt�ÊÚ!Ù

Ã ë ² `~·!æ�éÏé ¼ æ�·ië_@9ê ä�å_º�¶ ê äiåÏ¼¾íÂ¹�ä�¶ ê�æ ã�¶ ·»ê ä çiæ~îÃî äi¶ éûæ ¹�å�í¾¹-¸6×1= �Dæ~ê ä îÃ· ¿ Q â ¹�¶ · ä�¿ é�î äiå�í ç�· í æ ¹ ë
� ¹ Ä Ã Ç É í · ã�ºÌ¶ý¶ ê�æ ã�¹ ·!ê º ·;·!ê ä�×1= �Dæ~ê ä îÃ· ¿ Q â ¹�¶ · ä�¿ ·»ê ä æ�î ¿Pä :5· äi¹�å�¶ ·!æßî ä(>_ä ç�· äiå[¶»í¾¸�¹_º�¼¾¶
º�¹�å ·!ê íÂ¶Tä : º è�é ¼¾ä�í¾¼Â¼ ½ ¶ ·!î º · äi¶ ·»ê º · í¾¹�å�ä�äiå�í · º çiç�½�î º · äi¼$¿ é�î ä�å�í ç�· ¶ ·!ê ä é�½ ¼Â¶»ä@¶ ê º é í¾¹�¸ �ûæ�·»ê
 æ~î°·!ê ä8 î»æ ¹ · º�¹�åú æ~î í è1� äiå-å�äiåú 	äÁº ·»½�î ä�¶ ` ã ê äi¹[ãTä ½ ¶Ãä�º î äÁºÌ¼¾í¾¶ · í ç�è�æ å�äi¼D æ�î�·»ê ä�'�¹�ä
¶ ç º�¼¾ä ê ä · ä î»æ ¸~ä�¹�äií · íÂäi¶ ë

� ¹ ·!ê ä �Kæ�·»·»æ~è é ¼ æ�·�` ãTäP¶ ê�æ ã � ¿�¶ æ ¼Âí¾å�º�¹-å å�º�¶ ê ä�å ¼Âí¾¹�ä�¶ ·!ê ä ·!î ºÌ¹�¶ è í ·Ã· äiå é-½ ¼¾¶Ãä
¶ ê º é ä�¶ ` ¶»í è�½ ¼¾º · ä�åPº�¹�å é�î ä�å�í ç�· ä�å ` ã ê äi¹Îã�ä é�îÃæ+� ä ·»ê ä è äiå�í ½�è ã�í ·!ê º é�½ ¼Â¶»ä�ã ê í çüê íÂ¶·!ê ä�¶»ä çiæ ¹�årå�ä î í ) º · í ) ä æ  ·!ê ä�¼;º ½ ¶Ã¶»í¾º�¹ ë_@9ê ä�å æ�·Ã· äiå�¼Âí¾¹�ä çiæ�î»î ä�¶ éKæ ¹�å�¶ ·»æ2·!ê ä ·!î º�¹�¶ è í ·Ã· ä�å
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t íÂ¸ ½�î äDÃ ë ² �Þ@9ê äF'_¸ ½�î ä7íÂ¼¾¼ ½ ¶ ·»î º · äi¶ ·»ê º · í è6� ä�å�å�äiå	 	äiº ·!½�î äi¶}º�¼Â¶ æ º î ä � ä�í¾¹�¸ � ¼ ½�î»î äiå�º çiç�æ~î å Qí¾¹-¸ ·»æ°·!ê ä é�½ ¼Â¶»ä�¶ ê º é í¾¹-¸0 æ~îÃè�½ ¼¾º ëc@9ê ä@¶ æ ¼¾íÂår¼¾í¾¹-ä�í¾¹ ·!ê ä ·»æ~éÏé ¼ æ�· ¶ ê�æ ã�¶ ·»ê ä ·!î º�¹�¶ è í ·Ã· ä�å 	äÁº ·!½�î äi¶� æ~î º è ä�å�í ½-è ã�í ·!ê ¶ ·!îÃæ ¹�¸ è º çiîÃæ ¶ ç�æ~é í ç!) º î í¾º · í æ ¹�¶ `þ·»ê äDå_ºÌ¶ ê ä�åß¼Âí¾¹�ä@í¾¶ ·!ê ä é�î ä Qå�í ç�· í æ ¹ æ  ·!ê ä ·!î º�¹�¶ è í ·»· ä�å ¶Ãí¾¸~¹�º�¼ � º�¶»ä�å æ ¹ ·»ê ä é-½ ¼¾¶Ãäï¶ ê º é í¾¹-¸» æ~îÃè�½ ¼Àº ëº@9ê ä �Kæ�·Ã·!æ~èé ¼ æ�· í¾¶
¶!º è äÓä :Êç ä é-·r·!ê º ·�·!ê ä é�îÃæ+� íÂ¹�¸ é�½ ¼Â¶»äÓí¾¶ ·»ê äÓ¶»ä çiæ ¹-å0å�ä î í ) º · í ) ä æ  2º­¼�º ½ ¶»¶ÃíÀº�¹ ë@9ê äÏå æ�·Ã· äiåÎ¼¾íÂ¹�ä�í¾¶ ·»ê ä ·!î ºÌ¹�¶ è í ·Ã· äiå é�½ ¼¾¶»ä� æ~îD·»ê ä � º ç &þ¸ î»æ~½ ¹�å ` ã�í ·!ê-æ~½-·;·!ê ä;'_¹-ä�¶ ç º�¼Âä¶ ·»î»½�ç�·!½�î ä ë
é�½ ¼Â¶»ä� æ~î�·!ê ä � º ç &5¸ î»æ~½ ¹-å è äiå�í ½�èf` ã�í ·»ê�æ~½-· > ½�ç�·»½ º · í æ ¹�¶ ��½Ê· ã�í ·!ê�·»ê ä9¶!º è ä è º çiîÃæ ¶ ç º�¼¾ä
äi¹ ) äi¼ æ�é ä�º�¹-å ·»î º ) ä�¼ · í è ä�¶ ë�5 ä�¶Ãäiä ·!ê º ·�·!ê ä�> ½�ç�·»½ º · í æ ¹�¶ ê º ) ä è�æ å�í '_äiå ·»ê ä é�½ ¼Â¶»ä�¶ ê º é äæ  ·!ê ä ·»î º�¹�¶ è í ·»· äiåÓã�º ) ä ë�@9ê äýä(ÖÔä ç�·@æ  ·!ê ä	'_¹-ä�¶ ç º�¼Âä;¶ ·!îÃ½�ç�·»½�î ä�í¾¶9¹ æ�· ¹�äi¸�¼¾í¾¸�í � ¼Âä ë

~ ä :Ê·�` º�¶7¶ ê-æ ã�¹ïí¾¹ t í¾¸ ½-î ä�Ã ëÈÇR` ã�ä2º ·»· ä èÏé-·T·»æýç�æ~èÏé ä�¹�¶!º · ä� æ�î7·»ê ä � ¼ ½�îÃî í¾¹-¸�ä(ÖÔä ç�·�� ¿çiæ ¹ )�æ ¼ ) íÂ¹�¸ ·!ê ä ·»î º�¹-¶ è í ·»· äiå é�½ ¼¾¶»ä3ã�í ·!ê º6'_¼ · ä î ã ê í çüê íÂ¶9º�¹�º é�é-î»æ�: í è º · äDíÂ¹ ) ä î ¶»ä æ  ·!ê ä
×1= �Dæ�ê ä îG· ¿ Q â ¹�¶ · ä�¿ é�½ ¼¾¶Ãä9¶ ê º é í¾¹�¸;ä(ÖÔä ç�·ÁëF@9ê ä@¶ æ ¼¾íÂå�¼¾íÂ¹�ä�í¾¹ ·»ê ä�'_¸ ½�î ä9í¾¶ ·!ê ä@å-ä çiæ ¹ )�æ ¼ ) äiå·!î º ç ä�ºÌ¹�å ·!ê äÓå æÌ·»· ä�åu¼¾í¾¹-ä�í¾¶ ·»ê ä ·!î º�¹�¶ è í ·»· ä�å é�½ ¼Â¶»ä�º�¶Ã¶ æ5ç íÀº · äiåzã�í ·!ê³·!ê ä � º ç &þ¸ î»æ�½ ¹�åè äiå�í ½�è�ëc@9ê ä çüê�æ í ç ä æ  ·!ê ä3å�ä çiæ ¹ )�æ ¼ ½-· í æ ¹�'_¼ · ä î í¾¶?å�ä�¶ ç�î í � äiå � ä�¼ æ ã ë ® æ~èÏé ä�¹�¶!º · í¾¹-¸� æ�î·!ê ä � ¼ ½�îÃî í¾¹-¸Óí¾¶;º�¹Pí¾¼Â¼ Q£éûæ ¶ · ä�å é�î»æ�� ¼¾ä è ¶ æ ã�äríÂ¹ ·»î»æ å ½�ç ä�º î äi¸ ½ ¼¾º î í " º · í æ ¹+í¾¹ ·!ê ärå�ä çiæ ¹ Q
)~æ ¼ ½-· í æ ¹Ó¶ çüê ä è ä ` ã ê í çüê�è äiº�¹�¶ ·!ê º · ¶ æ�è ä ê íÂ¸ ê  î ä4� ½ äi¹ ç ¿ çiæ~èÏéKæ ¹�äi¹ · ¶ æ  ·!ê ä çiæ�ê ä î äi¹ ·
 	äÁº ·!½�î äi¶ æ  ·!ê ä é�½ ¼Â¶»ä�º î ä�¼ æ ¶ ·ië
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 Deconvolved signal

t íÂ¸ ½�î ä8Ã ëÈÇÊ�;5Ñê äi¹zãTäÓå�ä çiæ ¹ )~æ ¼ ) ä ·»ê ä ·»î º�¹�¶ è í ·»· äiå é-½ ¼¾¶Ãä æ  ·!ê ä é�î ä ) í æ~½ ¶H'_¸ ½�î ä�ã�í ·»êºf'�¼ · ä î°·!ê º · íÂ¶
º é-é�î»æ�: í è º · ä�¼Â¿ ·!ê äÏí¾¹ ) ä î ¶Ãä æ  ·»ê ä é�½ ¼¾¶Ãä�¶ ê º é íÂ¹�¸+ä(ÖÔä ç�· ã�ä�¸~ä · º é-½ ¼¾¶Ãä¶ ê º é ä�¶ ê-æ ã�¹ � ¿ ·»ê ä�¶ æ ¼Âí¾å�¼¾íÂ¹�ä°í¾¹ ·!ê ä�'_¸ ½-î ä ë�@9ê ä
å æ�·»· äiåß¼¾í¾¹-ä°í¾¶ ·!ê ä ·!î º�¹�¶ è í ·»· ä�å é-½ ¼¾¶Ãäº�¶Ã¶ æ5ç íÀº · äiåÓã�í ·!ê�·!ê ä � º ç &þ¸ îÃæ~½ ¹�å è äiå�í ½�è�ë
t_æ~îT·»ê ä é�½�îÃéûæ ¶»ä æ  ·»ê äDí¾¼Â¼ ½ ¶ ·!î º · í æ ¹�ã�ä çüê�æ5æ ¶Ãä ·!ê äDå-ä çiæ ¹ )�æ ¼ ½Ê· í æ ¹º'_¼ · ä î ºÌ¶ ·!ê ä2¼¾äÁºÌ¶ ·¾Q

¶Ø� ½ º î äi¶}¶ æ ¼ ½-· í æ ¹ æ  ·!ê ä?¶G¿Ê¶ · ä è�æ+�-· ºÌí¾¹�ä�å � ¿ î ä�� ½ í î í¾¹�¸ ·»ê ä çiæ ¹ )~æ ¼ ½-· í æ ¹ æ  ·!ê ä�×1= �Dæ~ê ä îG· ¿ Qâ ¹-¶ · ä�¿ é�½ ¼Â¶»ä�¶ ê º é í¾¹�¸	'_¼ · ä î ã�í ·!ê�·!ê ä@å-ä çiæ ¹ )�æ ¼ ½Ê· í æ ¹�'_¼ · ä î�·!æ�� ä@º�¹Ïí èÏé�½ ¼Â¶»ä ëc@9ê ä ) ä ç�·»æ~îÇ æ  �'_¼ · ä î�ç�æ ä�U ç í¾ä�¹ · ¶�í¾¶ ·!ê ä°¼ÂäÁº�¶ ·¾Q ¶¾� ½ º î ä�¶9¶ æ ¼ ½-· í æ ¹ æ  o<¿È Ç �ÊÉ = ` ã�í ·!ê2É1� ä�í¾¹�¸�º8¹ � � à) ä ç�·»æ~î�` ã�í ·»êrçiæ äVU ç íÂäi¹ · ¶?ä�� ½ ºÌ¼ ·!æ�" ä î»æ º é º îG·  î»æ~è�·!ê ä �µø ¹R= ·!ê äi¹ ·!î ¿�ã ê í çüê íÂ¶ à~ë_@9ê ä ·»æ~é� � � é º îG·�æ  FÈ í¾¶�º @}æ ä é ¼¾í ·#"Dè º ·!î í : ã ê�æ ¶Ãä îÃæ ã�¶ ç�æ ¹ · º�íÂ¹ ·»ê ä çiæ äVU ç í¾äi¹ · ¶ æ  ·!ê ä é-½ ¼¾¶Ãä
¶ ê º é í¾¹-¸­'�¼ · ä î�`?·!ê º · íÂ¶ ·!ê ä�º é�é-î»æ�: í è º · í æ ¹K æ~î w[¸~í ) äi¹Çí¾¹ ù Ã ë ¹ ë ² ì�ë±@9ê ä �Kæ�·»·»æ~èIé º îÃ·�`
í¾¹ ·»î»æ å ½�ç ä�å½ æ�î�î ä�¸ ½ ¼Àº î í " º · í æ ¹ `)è�½-çüê º�¶�íÂ¹ Ä à ² É é º�¸~ä à ² ¸ ` í¾¶�å�ä('_¹�äiå�º�¶ - · í è äi¶ ·!ê ä
í¾å-äi¹ · í · ¿ è º ·»î í :Ôë�5 ä çüê�æ5æ ¶Ãä -�� X$à+` º �Kæ~½-·;·!ê ä î ä�¼Àº · í ) äÏ¶ ·!î äi¹�¸ ·»êzæ  ·!ê ä�> ½�ç�·!½ º · í æ ¹-¶
í¾¹ ·!ê ä ·»î º�¹�¶ è í ·»· äiå ·!î º ç ä ` ºÌ¹�å�º ) ºÌ¼ ½ äa æ~î � ç�æ~î»î äi¶ éûæ ¹-å�í¾¹�¸ ·!æÇ·!ê äÎ¶ ½-é�éûæ�îÃ·�æ  ·!ê ä
å�ä çiæ ¹ )~æ ¼ ½-· í æ ¹{'_¼ · ä î�� äiíÂ¹�¸�¹ Çy�a`_îÃæ~½ ¸ ê ¼$¿ ·»ê ä;¶ é�î äÁº�å æ  ·!ê ä	 	äÁº ·!½�î äi¶@í¾¹ ·!ê ä ·»î º ç ä ë
ÿ9���3��� Ë+ þ¢_¡G�¨«<¢�¡a��¤ �T©� Ê�=«<¢Ê¢-��¦§¡Ã¤Dª�«<¢Ê¢-�}¤��D«<¢�¡a��¤��
Ì�ÍVÎ�Ï,ÐÒÑBÎÓÏ�ÔÖÕ9ÔØ×�ÍVÙ@ÚÓÛÜÑ�Ý�Ï,Õ²ÞßÔØ×
Î�à�Û4Ù�á�â,ÍVÛÖã
® æ ¹�¶Ãí¾å�ä î º�¹rí èÏé�½ ¼¾¶Ãä�í è�é íÂ¹�¸~íÂ¹�¸ æ ¹Ïº ê ä · ä îÃæ ¸~ä�¹�ä æ~½ ¶ ê ºÌ¼� 	¶ é º ç ä�º�¶?º �ûæ*) ä ëF� ¹ ·!ê íÂ¶)¶»ä ç�· í æ ¹
ãTä ç�æ ¹�¶»íÂå�ä î;ê�æ ã ·»ê ärä4Öûä ç�·
æ  ·!ê ä�> ½-ç�·!½ º · í æ ¹�¶ ç º�¹ � äÏä�¶ · í è º · ä�å � º�¶»ä�å æ ¹ æ+� ¶Ãä î¾) íÂ¹�¸·!ê ä ·!î º�¹�¶ è í ·Ã· ä�å é�½ ¼Â¶»äïº · º ç ä îG· º�íÂ¹[å�ä é-·!ê U ë�ä ä ç º�¼Â¼ ·»ê º ·�` º · å-ä é-·»ê U `�·!ê ä é�½ ¼Â¶»ä ê ºÌ¶
� äiäi¹³¶ è äiº î ä�å æ~½-·iëd��æ�î ä æ*) ä î�` íÂ¹ ·!ê ä�¼ æ ãÕ î ä�� ½ äi¹ ç ¿³¼Âí è í ·°æ~î í¾¹ ·!ê ä�¼Âí è í ·;æ  U ¼Àº î ¸~ä `
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·!ê ä é�½ ¼¾¶»är¶ ê º é ä�íÂ¶ ç ¼ æ ¶Ãä ·!æ º»¼;º ½ ¶Ã¶»í¾º�¹ ë8V ¿ æ+� ¶Ãä î¾) íÂ¹�¸ ·»ê ä ·!î ºÌ¹�¶ è í ·Ã· äiå é�½ ¼¾¶»ä�ãTä ç º�¹
äi¶ · í è º · ä ·!ê ä;¶ è äiº î íÂ¹�¸ ç º ½ ¶»äiå � ¿ ·!ê ä	> ½�ç�·!½ º · í æ ¹�¶ ë

� ¹ ·!ê íÂ¶T¶Ãä ç�· í æ ¹ïã�ä°å æ ¹ æ�·�î ä�¶ ·!î í ç�·�·!ê äDå�í¾¶ çi½ ¶Ã¶»í æ ¹ ·!æý·!ê ä3å�í¾¶ çiî ä · ä�¼Â¿Ï¼ÀºÁ¿~ä î ä�å ç º�¶Ãä `���½Ê·
¼¾ä · � íÂ¹úù Ã ë$à~ë$àõì�� ä

� w�� � � w��´ ù à Å�ù ù U ì»ì ù�Ã ë ² ëÂàõì
ã�í ·»ê ù ùk6 ì º�¶ · º · í æ ¹�º î ¿ î º�¹�å æ~è¯é-î»æ5ç äi¶Ã¶Tã�í ·!êïî º é íÂå�¼Â¿�å-ä ç ºÁ¿5í¾¹-¸ çiæ�î»î ä�¼Àº · í æ ¹; ½ ¹ ç�· í æ ¹�ºÌ¹�å
¶ è º�¼Â¼ ) º î íÀº�¹ ç ä ë�5 ä1&þ¹ æ ã Ä ² $ É ·»ê º · º · å�ä éÊ·!ê U ·!ê ä
¶»ä ç�æ ¹�å ç ä�¹ · ä î äiå èÏæ~è ä�¹ ·�`û·»ê º · í¾¶ `·!ê ä ) º î íÀº�¹ ç ä æ~î å�íÂ¶ é ä î ¶»í æ ¹ßíÂ¹ · í è ä æ  ·!ê ä ·»î º�¹-¶ è í ·»· äiå é�½ ¼Â¶»ä ` í¾¶9¸~í ) äi¹ � ¿

q�ù U ì�� U«å ø ù ¹ 8 :´ ì)y U t : ù�Ã ë ² ë ¹ ì
ã�í ·»ê 8 ´h� Q � ø Ä � ä�í¾¹�¸ ·»ê ä�¶ é ä�äiå æ  ·»ê ä � º ç &þ¸ îÃæ~½ ¹�å è ä�å�í ½-è»`µ·»ê ärä4Öûä ç�· í ) ä è äiå�í ½�è¶ é äiä�å ëF@9ê ä çiæ�î»î ä�¼Àº · í æ ¹
¼¾äi¹-¸ ·!ê å í¾¶ å � h Á´ � Ä"ù ù ¸ ì ù ù tõì É out+` º�¹�årå�ä · ä îÃè íÂ¹�äi¶ ·»ê ä9í¾¹U> ½ äi¹ ç äæ  ·»ê ä è í ç�î»æ ¶ ·!îÃ½�ç�·»½�î ä æ~î�·!ê ä é�½ ¼¾¶Ãä
¶ ê º é íÂ¹�¸ ë�� ¹ ·!ê ä
å�íÂ¶ çiî ä · ä ç ºÌ¶»ä
ãTäH'_¹-åX î»æ~è ù�Ã ë ¹ ë-À~ì·!ê º · å � S ñ­- U � Áh � � . : � h ë â �Kæ7) ä `2·»ê ä é º î º è ä · ä îftÎçiæ�î»î ä�¶ éKæ ¹�å�¶ ·»æu·»ê äP¶ · º�¹�å_º î å
å�ä ) í¾º · í æ ¹ `�æ�î�· ä èÏéKæ~î º�¼û¶ ½�é-éûæ~îG·�`_æ  ·!ê ä é-½ ¼¾¶Ãä�¶ ê º é ä
º ·�½ ¹�í · å-ä é-·»êµë

@9ê ä�&Ìä�¿ º�¶ é ä ç�·ýæ  ·»ê äº×1= �Dæ~ê ä îÃ· ¿ Q â ¹�¶ · ä�¿ ·!ê ä æ~î ¿ ·»ê º · äi¹�º � ¼¾ä�¶ ½ ¶ ·»æ�æ+�Ê· º�íÂ¹[º î»æ�Q��½ ¶ · ä�¶ · í è º · ä æ  )q�ù U ì í¾¶ ·!ê ä�¶ · º � í¾¼¾í " º · í æ ¹ é�î»æ~é ä îG· ¿ ë â ¶ ·»ê ä è ºÌ¸~¹�í ·»½ å�ä æ  ·!ê ä�> ½�ç�·!½ º Q· í æ ¹�¶ � ä ç�æ~è äi¶°¶ è º�¼Â¼ `§·!ê ä ·»î º�¹�¶ è í ·»· äiå é�½ ¼Â¶»ä�íÂ¹ ·!ê ä î ä çiæ�î å�ä�å · í è ä ·»î º ç ä�ã�í¾¼¾¼ ê º ) ä ·!ê ä
¶ é-î äÁºÌå�í¾¹�¸+¸~í ) äi¹ � ¿�ù�Ã ë ² ë ¹ ì�ëX@9ê ä�¶ é�î äÁº�å-í¾¹�¸�å æ ä�¶�¹ æ�· å�ä é äi¹�å æ ¹ ·!ê ä é º îÃ· í çi½ ¼Àº î;î äiº�¼ Q
í " º · í æ ¹ æ~î9·!ê äý¶ é ä ç í�' ç  æ~îÃè º · í æ ¹Óä :Êç ä é-·3·»ê�î»æ�½ ¸ ê í · ¶9¶ · º · í¾¶ · í ç º�¼ é�îÃæ~é ä îÃ· í¾äi¶ î ä é�î äi¶»ä�¹ · äiå� ¿ å ë�@9ê í¾¶°ãTäïí¾¼Â¼ ½ ¶ ·!î º · ä�íÂ¹ t íÂ¸ ½�î ä�Ã ëTS ã ê ä î ä�ãTä é ¼ æ�·°·!ê ä é�½ ¼¾¶»ä�¶ î äi¼Àº · í ) ä ·!æ�·!ê ä�' î ¶ ·
º îÃî í ) º�¼ · í è ä ë V ä ç º ½ ¶»ä æ  ·!ê ä+¶ · º � í¾¼Âí " º · í æ ¹ é-î»æ~é ä îG· ¿ ·»ê ä�¿�º�¼ èÏæ ¶ ·�ç�æ í¾¹ ç í¾å-ä�ã�í ·»ê�·!ê ä
×1= �Dæ�ê ä îG· ¿ Q â ¹�¶ · ä�¿+º é�é�î»æ�: í è º · í æ ¹Ó¶ ê�æ ã�¹ � ¿ ·»ê ä�¶ æ ¼Âí¾å�¼¾íÂ¹�ä ëTt_æ~î9·!ê ä è ä�å�í ½-è º ·3ê º�¹�å `Q q�ù ² + �ßì;��à~X ¹ � à ¸þw x tõf 8 ëD�  µãTä ç º�¼ ç�½ ¼Àº · ä ·!ê ä3¶ é�î äiº�å�í¾¹-¸ æ  ·!ê ä ·!î ºÌ¹�¶ è í ·Ã· äiå é�½ ¼¾¶»ä�¶TãTäæ+�-· º�í¾¹ `  æ~î äÁº çüê�·!î º ç ä ` º�¹�º�¶»¶ æÊç íÀº · äiåßäi¶ · í è º · ä æ  t  îÃæ~è ù�Ã ë ² ë ¹ ìYë��Dæ í¾¹�¸ ·»ê í¾¶ î äi¶ ½ ¼ · ¶3íÂ¹î ä�¼Àº · í ) ä°äi¶ · í è º · í æ ¹�ä î»î»æ�î ¶ æ ¹ ·!ê ä æ~î å�ä î�æ  Ç­¬�ë7t§æ�î�·!ê ä;äi¶ · í è º · äiå èÏæ å�ä�¼ÔãTä æ��-· º�íÂ¹ � ¿
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 4 km impulse responses based on data and analysis

t íÂ¸ ½�î äfÃ ë�S-�f@9ê ä+å æ�·»· äiå�¼Âí¾¹�ä�¶r¶ ê�æ ã ·!î º�¹�¶ è í ·»· ä�å é-½ ¼¾¶Ãäi¶�º�¶»¶ æÊç íÀº · äiå0ã�í ·!ê ¹�¸ å-í�Öûä î ä�¹ ·î äiº�¼¾í " º · í æ ¹-¶ æ  ·!ê ä è äiå�í ½�èßëD@9ê ä�¿ßºÌ¼¾¼µºÌ¸ î ä�ä;ãTäi¼Â¼µã�í ·»ê�·»ê äH×1= �Dæ~ê ä îÃ· ¿ Q â ¹�¶ · ä�¿ßº é�é�î»æ�: í Qè º · í æ ¹Ó¶ ê�æ ã�¹ � ¿ ·!ê ä;å_º�¶ ê äiå�¼¾íÂ¹�ä ë
æ+� ¶Ãä îI) íÂ¹�¸�º�û�Õ×Öuü�ý¾Ù é-½ ¼¾¶Ãä
º · ººû�Õ×Öuü�ý¾Ù9å�ä é-·!ê?`Kçiæ�î»î ä�¶ éKæ ¹�å�íÂ¹�¸ ·»æ�æ ¹�ä è äiå-í ½�è î äÁº�¼Âí " º · í æ ¹ `
º ) ä î ¿ßº ç�çi½�î º · ä�äi¶ · í è º · ä æ  �¶ ·!î äi¹�¸ ·!ê+æ  ·»ê ä � ¼ ½�îÃî íÂ¹�¸�ä4Öûä ç�· ºÌ¶@å-ä4'_¹�ä�å � ¿ t~ë

� ¹ t í¾¸ ½�î ä	Ã ë�S ãTä ê º ) ä é ¼ æÌ·»· ä�å ·!ê ä é�½ ¼Â¶»ä�¶ î äi¼¾º · í ) ä ·»æÏ·»ê ä�' î ¶ · º î»î í ) º�¼ · í è ä2ã ê í çüê íÂ¶
¸~í ) äi¹ � ¿

æ � 8 w��´ d ò´ Q à Å0ù ù tõìGoRt
¨ 8 w��´ d ò´ ù à Å�ù ù tõì ø ¹ ìGouty æP´ Å §+X

V ¿ ·!ê ä ç äi¹ ·»î º�¼3¼¾í è í ·�·»ê ä æ�î ä è ·!ê ä î º�¹-å æ~è ) º î íÀº � ¼¾ä § í¾¶ïº é�é�îÃæ�: í è º · äi¼$¿Çº ç ä�¹ · ä î äiå
¼;º ½ ¶»¶ÃíÀº�¹ î º�¹�å æ~è ) º î íÀº � ¼¾äïã�í ·!ê±) º î í¾º�¹ ç äßq�ù U ì(` ã ê ä î ä�q�ù U ì íÂ¶�å�ä4'�¹�äiå�º�¶rí¾¹ ù Ã ë ² ë ¹ ì�ët íÂ¸ ½�î äºÃ ë-À ¶ ê�æ ã�¶ ·»ê ä ·!î º�¹�¶ è í ·»· ä�å é�½ ¼Â¶»äi¶ æ  t íÂ¸ ½�î äºÃ ë�SU`o��½-· ¹ æ ã î äi¼¾º · í ) ä ·»æ ºÆ' : äiå· í è ä� î º è ä ëc5 ä2¶Ãäiä ·»ê º · ã ê äi¹�ã�ä3å æ ¹ æÌ·�ç äi¹ · ä îT·!ê ä é�½ ¼¾¶»ä@ã�í ·»ê�î äi¶ é ä ç�·�·!æ;·!ê ä î ºÌ¹�å æ~è
º îÃî í ) º�¼ · í è ä `_·!ê ä é�½ ¼Â¶»ä�¶Då�í¾¶ é ä î ¶Ãä ë�@9ê ä�º ) ä î º�¸~ä æ  ·!ê ä ·!î º�¹�¶ è í ·»· ä�å é-½ ¼¾¶Ãäi¶DíÂ¶3¶ ê�æ ã�¹ � ¿·!ê ä°å_º�¶ ê äiåß¼¾í¾¹-äDí¾¹ ·»ê ä�'_¸ ½�î ä ë �ÊíÂ¹ ç ä ·»ê ä�º î»î í ) º�¼ · í è ä3í¾¶9äi¶Ã¶»ä�¹ · íÀº�¼Â¼Â¿ïº�¼�º ½ ¶»¶»í¾º�¹ î ºÌ¹�å æ~è
) º î í¾º � ¼Âä ` ãTäT¸~ä · º�¹�äi¶ · í è º · ä æ  ·»ê ä7º ) ä î º�¸~äiå é�½ ¼Â¶»ä � ¿ çiæ ¹ )�æ ¼ ) í¾¹-¸2º�¼;º ½ ¶»¶ÃíÀº�¹ æ  ) º î í¾º�¹ ç ä
q�ù U ì ã�í ·»êß·»ê ä�¶ · º � í¾¼Âí " ä�å é�½ ¼¾¶Ãäý¶ ê º é ä ` ã ê í çüê º ç�·!½ º�¼Â¼Â¿ÓíÂ¶@º�¼¾¶ æÏç ¼ æ ¶Ãä ·»æ º8¼;º ½ ¶»¶ÃíÀº�¹�ã�í ·»ê
) º î í¾º�¹ ç äïq�ù U ì�ë8@9ê5½ ¶ ·!ê äïº ) ä î º�¸�äiå é-½ ¼¾¶Ãä�íÂ¶ýº é�é�î»æ�: í è º · äi¼Â¿�ºX¼;º ½ ¶Ã¶»í¾º�¹Ëã�í ·!ê­) º î í¾º�¹ ç ä
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 4 km impulse responses plotted at fixed time and depth.

t íÂ¸ ½�î äfÃ ëÈÀÊ�f@9ê ä+å æ�·»· äiå�¼Âí¾¹�ä�¶r¶ ê�æ ã ·!î º�¹�¶ è í ·»· ä�å é-½ ¼¾¶Ãäi¶�º�¶»¶ æÊç íÀº · äiå0ã�í ·!ê ¹�¸ å-í�Öûä î ä�¹ ·î äiº�¼¾í " º · í æ ¹-¶ æ  ·!ê ä è ä�å�í ½�èßëe@9ê ä é�½ ¼Â¶»ä�¶Óº î ä é ¼ æ�·Ã· ä�å î ä�¼Àº · í ) ä ·!æ º¬' : äiåÑå�ä é-·!ê ºÌ¹�å· í è ä� î º è ä ` í¾¹�ã ê í çüêËç º�¶»ä ·»ê ä�¿�å æ ¹ æ�· ¶ · º � í¾¼Âí " ä ë¦@9ê ä�¶ æ ¼Âí¾å+¼Âí¾¹�ä�í¾¶ ·!ê ä�º ) ä î ºÌ¸~ä æ  ·!ê ä·!î º�¹�¶ è í ·»· ä�å ·!î º ç ä�¶�º�¹�å ·»ê ä�å_ºÌ¶ ê ä�å³¼¾í¾¹-ä�ºa¼;º ½ ¶Ã¶»íÀºÌ¹[ã�í ·»êK) º î í¾º�¹ ç ä · ã�í ç ä ·!ê º ·�æ  ·!ê äí¾¹-å�í ) í¾å ½ º�¼ ·»î º�¹-¶ è í ·»· äiå é�½ ¼Â¶»ä�¶ ë
¹~q�ù U ì�ë¦@9ê í¾¶ é-½ ¼¾¶Ãä
¶ ê º é ä `µç ä�¹ · ä î äiåÎº ·@·!ê ä
ä4Öûä ç�· í ) ä è ä�å�í ½-è º î»î í ) º�¼ · í è ä ` íÂ¶2¶ ê�æ ã�¹ � ¿·!ê ä�å�º�¶ ê ä�å+¼Âí¾¹�äDíÂ¹ ·!ê ä	'_¸ ½-î ä ë

5 ä è äi¹ · í æ ¹�äiå äÁº î ¼¾íÂä îï·»ê º ·�·!ê ä�×1= �Dæ~ê ä îG· ¿ Q â ¹-¶ · ä�¿ é�î ä�å�í ç�· í æ ¹ ¸�äi¹�ä î º�¼Âí " ä�¶ ·!æÇî ä Q
>_ä ç�· ä�å é�½ ¼¾¶Ãäi¶ ë	�  )ã�ä ê º ) ä�º é ä î  	ä ç�·°î ä4>_ä ç�·!æ�î º · å-ä é-·»ê�ç�`û·!ê ä î ä4>_ä ç�· äiå é�½ ¼Â¶»ä
ä è ä î ¸~ä�¶
º ·?·!ê ä2¶ ½-î  {º ç ä@ã�í ·!ê º;¶ · º � íÂ¼¾í " äiår¶ ê º é ä `U��½Ê· ã�í ·!êÏî º�¹�å æ~è º î»î í ) º�¼ · í è ä ëc�£· ¶�¶ é�î äiº�å�íÂ¹�¸ æ�î) º î í¾º�¹ ç ä�í¾¶_ æ�½ ¹�årº�¶?q�ù ¹ ç7ì¡� ¹~q�ù ç7ì�ë �Êí¾¹ ç ä ê�æ ãTä ) ä î7·»ê ä9º îÃî í ) ºÌ¼ · í è ä�í¾¶F¹ æ0` í · ¶ ) º î í¾º�¹ ç ä
í¾¶ ² ` ¹ æ�· ¹ `�· í è äi¶ ·!ê ä ) º î í¾º�¹ ç ä æ  æ0`<·»ê ä�º î»î í ) º�¼ · í è äÏº · å-ä é-·»ê9ç�ë+Ð ä�¹ ç ä ` ã ê äi¹zãTä
º ) ä î º�¸~ä ·!ê ä é�½ ¼¾¶»ä�¶ î ä4>_ä ç�· äiå ·»æß·»ê ä�¶ ½�î  {º ç äÏí¾¹ º{' : ä�å · í è ä1 î º è ä ` ã�ä æ+�-· º�í¾¹ º é-½ ¼¾¶Ãä
¶ ê º é ä°ã ê�æ ¶»ä ) º î íÀºÌ¹ ç ä°íÂ¶ S q�ù ç7ì�î º ·»ê ä î9·»ê º�¹ ² q�ù ç7ì�ë
è ÔÖÕ@Õ²Û5étÎÓÏ�ÔÖÕÀÎ7Ôßâ=Ô é­Ñ�â�Ï�êrÑ�Î�Ï�ÔÖÕ;ã
â ¹ æ�·!ê ä î?çiæ ¹�¶Ãä�� ½ ä�¹ ç ä æ  ·»ê ä î º�¹�å æ~è ¼ÀºÁ¿�ä î íÂ¹�¸;í¾¶�ã�º ) ä2¼ æÊç º�¼¾í " º · í æ ¹ ë?�  ÔãTä t_æ~½-î í¾ä î<·!î º�¹�¶ Q
 æ~îÃè ·»ê ä ·!î º�¹�¶ è í ·»· ä�å ã�º ) ä ·!î º ç ä ` ã�ä æ+�Ê· º�íÂ¹ ·!ê ä ·!î ºÌ¹�¶ è í ·Ã· í ) í · ¿Pº · å�ä é-·!ê U º�¹-åK î ä Q
� ½ äi¹ ç ¿}� ` ã ê í çüê ãTäßå-äi¹ æ�· ä æ3ë ù U ì�ë±�£· í¾¶�ãTäi¼Â¼�&þ¹ æ ã�¹ Ä ¹ ` Ã ² ` ² ñ É ·»ê º ·  æ~î º�¼ èÏæ ¶ · º�¼¾¼î äiº�¼¾í " º · í æ ¹-¶

àU ¼ æ ¸ N æ3ë ù U ì7N � S àì ë � S 8 Á ø ù ¤ �½í ëõì �Rt U�î ) � ù�Ã ë ² ë Ã ì
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5 ä�¼¾¼ à ¸ à ¹ à ² à7Ç
Q q�ù ² ì Ä tõf 8 É à~X ¹ � à ¸5w x à~X ² � à ¸5w x XÈÀ � à ¸5w x à~X�ñ � à ¸5w xì ë Ä + � É ² Ç Ã+¸ à ² Ç ¹�¸

@ º � ¼Âä�Ã ë$à~� b æÊç º�¼¾í " º · í æ ¹�¼Âäi¹�¸ ·!ê äi¶ · í è º · äi¶�º · � � ² ¸tï U ë
ã�í ·»ê ì ë º�¹�å±í ë@·!ê ä@¼ æ5ç º�¼Âí " º · í æ ¹�¼¾ä�¹�¸ ·»ê º�¹-å ·»ê ä!� ½ ºÌ¼¾í · ¿¹í  {º ç�·»æ~î�`þî ä�¶ é ä ç�· í ) äi¼$¿ ` ºÌ¹�å 8 Á·!ê ä è äÁºÌ¹ß¶ é ä�äiå�í¾¹ ·!ê ä ê íÂ¸ êRQ  î ä�� ½ ä�¹ ç ¿�¼¾í è í ·ië

b æÊç º�¼¾í " º · í æ ¹�º�¹�å é�½ ¼¾¶»ä2¶ è äÁº î í¾¹�¸
º î ä �Kæ�·»ê å ½ ä ·»æ
·!ê ä2ä4Öûä ç�· ¶ æ  ·!ê ä2¼ÀºÁ¿~ä î í¾¹-¸ æ ¹ ·!ê äé�îÃæ~é º�¸áº · í¾¹-¸�ã�º ) ä ë�� ¹ ·!ê ä�¼ æ ã Q  î ä4� ½ äi¹ ç ¿�¼¾í è í · ��ð à Ä ² ñ É `

ì ë ¨ U ø ù¾ùl¹ ¤ � ì : q�ù U ì»ì;� ù ¹ ¤ � tõì w5: X ù�Ã ë ² ë ² ì
~3æÌ· ä ·!ê º ·!t �Dñ q�ù,ò ì ø òÏíÂ¶ ·!ê ä æ ¹�¼Â¿ é º î º è ä · ä î í¾¹ ·»ê í¾¶�ä :Êé�î ä�¶»¶»í æ ¹ ·»ê º · å-ä é äi¹�å�¶ æ ¹ ·!ê äè äiå�í ½�è º�¹-åPãTä ê º ) ä�º î»æ+�-½ ¶ · äi¶ · í è º · ä6 æ~î í ·Áë6�  7ãTä ½ ¶Ãä ·!ê íÂ¶°äi¶ · í è º · ä
í¾¹½ù Ã ë ² ë ² ì ãTä
¸~ä ·3îÃæ+��½ ¶ · äi¶ · í è º · ä�¶�º�¼¾¶ æ  æ~î9·!ê ä;¼ æÊç º�¼¾í " º · í æ ¹Ï¼¾ä�¹�¸ ·!êÔë

� ¹ æ~î å-ä î<·»æ ä : º è í¾¹�ä ê�æ ã ·!ê ä�¼ æÊç º�¼¾í " º · í æ ¹;¼Âäi¹�¸ ·»ê6) º î íÂäi¶� æ~î å�í ÖÔä î ä�¹ · ã�ä�¼¾¼¾¶}ã�ä ç º îÃî í¾ä�åæ~½-· ºPå_º · ºÎºÌ¹_º�¼Â¿5¶Ãí¾¶ æ  3¶»ä ) ä î º�¼@ãTäi¼Â¼¾¶rí¾¹ V ¼ æÊç &KÃ à �+¹ `T½ ¶Ãí¾¹�¸ ·!ê äß¶»º è ä è äiå-í ½�è èÏæ å�äi¼
ù Ã ë Ã ë$àõì º�¶Dº �ûæ*) ä ë!@9ê ä�º�¶Ã¶ æ5ç íÀº · äiå�¼ æ5ç º�¼Âí " º · í æ ¹Ó¼¾ä�¹�¸ ·!ê äi¶ · í è º · äi¶ ` º�¶@å�ä4'�¹�äiå � ¿�ù Ã ë ² ë ² ì(`
º î äï¶ ê-æ ã�¹³íÂ¹ @ º � ¼ÂäºÃ ë$à~ëf@9ê äï¼¾º î ¸~äÏ¼ æ5ç ºÌ¼¾í " º · í æ ¹Ë¼¾ä�¹�¸ ·»ê äi¶ · í è º · äi¶ çiæ~îÃî äi¶ éûæ ¹�å ·!æ ¼ æ ¸~¶
ã�í ·»ê�) ä î ¿ÏãTäÁº�&�> ½�ç�·»½ º · í æ ¹�¶ `5æ  î ä�¼Àº · í ) ä è º�¸~¹-í ·!½ å�ä�óÈ¸ ² ëD~3æÌ· ä ·!ê º · ãTä2å�íÂå�¹ æ�·?· º�&Ìä ·!ê ä
ä4Öûä ç�·�æ  µå�äi¹�¶Ãí · ¿�> ½�ç�·!½ º · í æ ¹�¶�íÂ¹ ·»æ º çiçiæ�½ ¹ ·Áë��Dæ í¾¹-¸ ·»ê í¾¶?ã æ~½ ¼¾å�¼¾äiº�å ·»æ º�å�å-äiå ) º î íÀº � íÂ¼¾í · ¿
í¾¹ ·!ê ä�> ½�ç�·!½ º · í æ ¹�¶�º�¹-å[¶ ê-æ~îÃ· ä î ¼ æÊç º�¼¾í " º · í æ ¹+¼¾äi¹-¸ ·!êµëô�ßæ~î ä æ7) ä î
·»ê ä è º�¸~¹-í ·!½ å�ä æ  ·!ê ä
> ½�ç�·!½ º · í æ ¹�¶ ) º î ¿Ëã�í ·»ê[î ä�¶ é ä ç�·
·!æ å�ä éÊ·!ê?` ¶ æ�·»ê äïº �ûæ*) ä�äi¶ · í è º · äi¶;ã�í¾¼¾¼<å�ä é äi¹�å æ ¹ ·!ê ä
å�ä é-·!ê í¾¹ · ä î¾) º�¼ ëD� ¹ ·»ê ä ç º�¶Ãä ·»ê º ·9·»ê ä ) º î íÀº � í¾¼Âí · ¿ ) º î íÂäi¶�ã�í ·!ê å�ä éÊ·!ê quí¾¶� æ~½ ¹�å�í¾¹ · ä î»è ¶æ  ·!ê ä�Ûtõ�Ù�ÚÃÛ*ü5Ù�¶ ·!î äi¹�¸ ·!êßæ  ·»ê ä	> ½�ç�·!½ º · í æ ¹-¶@íÂ¹ ·!ê ä çiæ ¹�¶»íÂå�ä î äiåßå�ä é-·»ê íÂ¹ · ä îI) º�¼ Ä à ¹ É ë

� ¹ Ä ¹ ² É º�¹³ä�¶ · í è º · í æ ¹ æ  ·!ê ä�¼ æ5ç º�¼Âí " º · í æ ¹ ¼Âäi¹�¸ ·!ê íÂ¶ ç º îÃî íÂäiå æ~½-·�½ ¶»íÂ¹�¸ ·!ê ä â ä � âèÏæ å�ä�¼c æ~î3·!ê ä�¶G¿5¹ ·»ê ä · í çrî ä(>_ä ç�· í æ ¹ çiæ äVU ç íÂäi¹ · ¶Dã ê í çüê ã�º�¶°íÂ¹ ·!î»æ å ½�ç äiåPí¾¹ Ä ÇÊà É ` ã ê ä î äiº�¶
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Ä ² Ç É í¾¹ ·!îÃæ å ½-ç äi¶rº é�î»æ5ç ä�å ½�î äº æ�î äi¶ · í è º · í æ ¹ æ  ·!ê ä çiæ~îÃî ä�¼Àº · í æ ¹ ¼¾äi¹-¸ ·!êzæ  ·!ê ä è äiå�í ½�è
) ä�¼ æ5ç í · ¿ú> ½�ç�·»½ º · í æ ¹�¶ ë»@9ê ä�º ½-·!ê-æ~î ¶ � º�¶»ä ·!ê ä�äi¶ · í è º · í æ ¹ æ ¹ ·!ê äïå�ä ç ºÁ¿ æ  é ¼Àº�¹-äÏã�º ) äèÏæ å�ä�¶ `u��½-·T·!ê ä�¿ïå�íÂå�¹ æ�·7· º�&�äDíÂ¹ ·»æ
ç�æ ¹�¶»íÂå�ä î º · í æ ¹ ·»ê ä ) ä î ¶»í æ ¹ æ  ·!ê ä	×1= �Dæ�ê ä îG· ¿ Q â ¹�¶ · ä�¿·!ê ä æ~î ¿Óí¾¹ Ä à ¹ É æ~î Ä Ã É ·»ê º · ä èÏé�ê ºÌ¶»í " äi¶�¶ · º � íÂ¼¾í " º · í æ ¹ ë

@9ê ä î ä�¼Àº · í æ ¹�¶ ê í é6� ä · ã�ä�äi¹ ·»ê ä çiæ�î»î ä�¼Àº · í æ ¹ æ  ·!ê ä9¼Âí ·!ê-æ ¼ æ ¸Ì¿�º�¹�år¼ æ5ç º�¼Âí " º · í æ ¹;¼¾äi¹-¸ ·!ê íÂ¶
º�¼Â¶ æ å�íÂ¶ ç�½ ¶»¶Ãäiå�í¾¹ Ä Ç Ã ` ² S É ëD5Ñê í · ä2ä · º�¼ Ä Ç Ã É î ä éKæ~îÃ· ¼ æ5ç º�¼Âí " º · í æ ¹Ï¼Âäi¹�¸ ·!ê ä�¶ · í è º · äi¶ æ ¹ ·!ê äæ~î å�ä îTæ  à�S + � º · ² ¸ Ð!"ÌëF@9ê ä î äi¶ ½ ¼ · ¶ æ  ·»ê í¾¶ é º é ä î ¶ ½�é�éKæ~îG·�·!ê ä èÏæ å�ä�¼ ì ë¥� 8 � Å 8 : ø � : æ~î�·»ê äP¼ æ5ç º�¼Âí " º · í æ ¹0¼Âäi¹�¸ ·»ê ã�í ·!ê 8 : � äiíÂ¹�¸uí¾¹ ) ä î ¶Ãäi¼Â¿ é�î»æ~éKæ~îG· í æ ¹_º�¼ ·»æ³·!ê ä çiæ�î»î ä�¼Àº · í æ ¹¼¾ä�¹�¸ ·»ê å º�¶9í¾¹¬ù Ã ë ² ë ² ìYëä ä ç º�¼Â¼ ·!ê º ·;·!ê ä8×1= �Dæ�ê ä îG· ¿ Q â ¹�¶ · ä�¿ ·!ê ä æ~î ¿På-äi¶ ç�î í � ä�¶ ·»ê ärä )�æ ¼ ½-· í æ ¹ æ  ·!ê ä�¶YÚ©¦NÖ_Ø ·»æ
ºË¶ èÏæÊæÌ·!ê ¼;º ½ ¶»¶ÃíÀº�¹u¶ ê º é ä `7ê äi¹ ç ä é-î»æ*) í¾å�ä�¶ÏíÂ¹U æ~îÃè º · í æ ¹ æ ¹ ·!ê äÓä )~æ ¼ ½-· í æ ¹³í¾¹ ·»ê äÓ¼ æ ã
 î ä4� ½ äi¹ ç ¿ î äi¸~í è ä æ  ·!ê ä ê º îÃè�æ ¹-í ç ¶ é ä ç�·!îÃ½�è íÂ¹ ·»ê ä ·»î º�¹-¶ è í ·»· äiå ·!î º ç ä ë��  �ã�ä � º�¶Ãä ·!ê ä
äi¶ · í è º · ä æ  ·!ê äÓ¼ æÊç º�¼¾í " º · í æ ¹Î¼¾ä�¹�¸ ·»ê³æ ¹ ù Ã ë ² ë ² ìý½ ¶Ãí¾¹�¸ ·!ê ä çiæ~îÃî äi¼¾º · í æ ¹z¼Âäi¹�¸ ·»ê äi¶ · í è º · ä
� º�¶Ãäiå æ ¹ é�½ ¼¾¶»ä�¶ ê º é íÂ¹�¸�ãTä æ��-· º�íÂ¹ ` í¾¹ ·»ê ä3¼ æ ãÅ î ä4� ½ äi¹ ç ¿ î äi¸�í è ä ` º�¹�äi¶ · í è º · ä�ã�í ·!ê ¹�äi¸ Q
¼¾íÂ¸~í � ¼¾äD> ½�ç�·!½ º · í æ ¹�¶�í¾¹ ·!ê ä ç º�¶»ä ·»ê º ·�·»ê ä ç�æ~î»î äi¼Àº · í æ ¹
¼¾ä�¹�¸ ·»ê í¾¶ î äi¼¾º · í ) äi¼$¿�¶ è º�¼¾¼ ë�Ð@æ ã�ä ) ä î4`·!ê ä6� ½ º�¹ · í · ¿ æ3ë ù,ò ì å æ äi¶3¹ æ�· ¶ · º � í¾¼¾í " ä�º�¶ ·!ê ä é�½ ¼Â¶»ä
¶ ê º é ä�í · ¶»ä�¼� �å æ ä�¶ ` ºÌ¹�å�º�¹+äi¶ · í è º · äæ  ·!ê ä9¼ æÊç º�¼¾í " º · í æ ¹�¼¾ä�¹�¸ ·»ê�� º�¶»ä�å æ ¹�í · ã�í¾¼Â¼ ê º ) ä2º2ã�íÂå�ä î ä�¼Àº · í ) ä ç�æ ¹U'_å-äi¹ ç ä3íÂ¹ · ä îI) ºÌ¼-ä ) äi¹·!ê-æ~½ ¸ êï·»ê ä¦> ½-ç�·!½ º · í æ ¹�¶9º î ä2¶ è º�¼Â¼ ë<t í¾¹_ºÌ¼¾¼Â¿ ` ¹ æ�· ä ·!ê º · í� Ôã�ä;º ç�·!½ ºÌ¼¾¼Â¿ ê º ) ä°º é�îÃæ+� º � íÂ¼¾íÂ¶ Q· í ç�è�æ å�ä�¼_ æ~îD·!ê ä è äiå-í ½�è º�¶;í¾¹½ù Ã ë Ã ë$àõì^` ãTä ç º�¹ ½ ¶Ãä ·»ê ä î äi¶ ½ ¼ · ¶ æ  Ä ² À É ·!æ�æ+�-· º�í¾¹ ·!ê ä
¼ æ5ç ºÌ¼¾í " º · í æ ¹+¼Âäi¹�¸ ·!ê í¾¹Î¸~äi¹-ä î ºÌ¼ ` í¾¹ é º îG· í çi½ ¼¾º î í¾¹ ·»ê ä ê í¾¸ ê  î ä4� ½ äi¹ ç ¿Î¼¾í è í · å�ä · ä îÃè íÂ¹�í¾¹�¸
8 � íÂ¹ ·!ê ä;º �ûæ*) ä èÏæ å�äi¼9 æ~î ì ë~ëF� ¹ Ä ¹ À É ·»ê äi¶Ãä î äi¶ ½ ¼ · ¶�º î ä°¸�äi¹�ä î º�¼Âí " ä�å ·!æ�·»ê ä°äi¼¾º�¶ · í çDç º�¶»ä ë@9ê ä6×1= �Dæ~ê ä îÃ· ¿ Q â ¹�¶ · ä�¿ ·»ê ä æ�î ¿ÓíÂ¹ ·»ê ä;äi¼¾º�¶ · í çDç º�¶»ä�í¾¶9å�íÂ¶ ç�½ ¶»¶Ãäiå+íÂ¹ Ä ¹ $R` ² Ã É ë

t_æ~î9·!ê ä è�æ å�ä�¼où Ã ë ² ë$àõì(`�·»ê ä ç äi¹ · ä î2æ  è º�¶»¶ æ  ·!ê ä é�½ ¼Â¶»ä î ä�¼Àº · í ) ä ·»æÏ·»ê ä	' î ¶ · º îÃî í ) ºÌ¼ `·!ê ä�' î ¶ ·7èÏæ~è ä�¹ ·?æ  ·»ê ä é�½ ¼¾¶Ãä3íÂ¶)¸~í ) äi¹ � ¿ � ù�ò ì;� ò � Ä"ù : É ø ùl¹ 8 ´Yì Ä ² $ É ëD�  ·!ê ä�> ½�ç�·!½ º · í æ ¹-¶º î ä�ä :Êéûæ ¹-äi¹ · í¾º�¼¾¼$¿ ç�æ~î»î äi¼Àº · äiå ` � Ä�ù ù,ò ì ù ù�ò Å - ò ì É ��f w qÔò m � ` ãTä ·»êþ½ ¶�'_¹�å ·!ê º ·

� � ù 8 ´ ø ¹ ì ùcq�ù,ò ì ø � ù,ò ì»ì ó ù�Ã ë ² ë-Ç~ì
@9ê íÂ¶;º�¼¾¼ æ ã�¶ ½ ¶ ·!æ äi¶ · í è º · ä ·!ê ä é º î º è ä · ä î��f� º�¶»ä�å æ ¹ ·»ê ä ·!î º�¹�¶ è í ·»· ä�å é�½ ¼Â¶»ä � ¿Ëäi¶ · í Qè º · íÂ¹�¸ � ù�ò ì º�¹�åßq�ù�ò ì  î»æ�è¨·»ê ä ·!î º ç äDº�¹�åÓ¶ ½U� ¶ · í ·!½Ê· ä ·!ê äi¶»ä°íÂ¹­ù Ã ë ² ëÈÇ~ìYëD@9ê ä ·!æ�é�î»æ ã æ  
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5 ä�¼¾¼ à ¸ à ¹ à ² à7Çö� Ä � É ë Ã à ëÂà7S ë$à7Ç ë$à.ñ� Ä � É ë ¹ ñ ëÂà ² ë$à7Ç ë$à ²
@ º � ¼¾ä¦Ã ë ¹ � ® æ~èÏé º î í¾¶ æ ¹ � ä · ã�ä�äi¹�äi¶ · í è º · äi¶ æ  ·!ê ä çiæ~îÃî äi¼¾º · í æ ¹ î º�¹�¸~ä æ  ·!ê ä¦> ½�ç�·!½ º · í æ ¹-¶º�¹�å ·!ê äií î <�º ç�·!½ º�¼ = ) º�¼ ½ äi¶ ë
@ º � ¼¾ä0Ã ë ¹�¶ ê�æ ã�¶ ·»ê í¾¶�ä�¶ · í è º · ä	 æ~î  æ~½�î å�í ÖÔä î ä�¹ · ãTäi¼¾¼Â¶ � º�¶»ä�å æ ¹+º é-½ ¼¾¶Ãä ê º ) íÂ¹�¸ é�îÃæ~é º Q
¸áº · äiå ·!ê�îÃæ~½ ¸ ê º î äiº�¼¾í " º · í æ ¹ æ  ·!ê äýº�¶Ã¶ æ5ç íÀº · äiå è ä�å�í ½-è è�æ å�äi¼ ë�@9ê ä ·!æ�· º�¼ é�î»æ�é º�¸áº · í æ ¹
å�íÂ¶ · ºÌ¹ ç äÓã�º�¶ïºÌ¶�º �ûæ*) ä ² + �Ëë0t_æ~î�·»ê ä è�æ å�ä�¼�ù Ã ë Ã ë$àõìý·!ê ä ç�æ~î»î äi¼¾º · í æ ¹� ½ ¹ ç�· í æ ¹ æ  ·!ê ä
> ½�ç�·!½ º · í æ ¹�¶ ç º�¹ � äýãTäi¼¾¼�º é�é-î»æ�: í è º · ä�å � ¿�ºÌ¹+ä :ÊéKæ ¹�ä�¹ · íÀº�¼ ë!@9ê ä �Kæ�·»·»æ~è î»æ ã æ  @ º � ¼Âä
Ã ë ¹r¶ ê�æ ã�¶ ·!ê ä � äi¶ · ' ·�) º�¼ ½ ä� æ�î!� ãTä æ+�-· ºÌí¾¹�ä�å � ¿ çiæ~èÏé º î í¾¹�¸�ã�í ·!ê�·!ê ä
º ç�·»½ º�¼ çiæ�î»î ä�¼Àº Q· í æ ¹º ½ ¹ ç�· í æ ¹º æ~î�·!ê ä�> ½�ç�·»½ º · í æ ¹�¶ æ  ·»ê ä;¶Ã¿5¹ ·!ê ä · í ç�è äiå-í ½�èßëF~3æÌ· ä ·!ê º ·�� ¿ æ+� ¶Ãä îI) íÂ¹�¸Ïº
û�Õ×Öuü�ý¾Ù · í è ä ·!î º ç äýº · ººû�Õ×Öuü�ý¾Ù9å-ä é-·»ê ã�ä ê º ) ä æ��-· º�íÂ¹�äiå�º ) ä î ¿+º çiçi½-î º · ä
äi¶ · í è º · ä æ  ·!ê äé º î º è ä · ä î6� `�è�æ~î ä æ*) ä îý·»ê ä�ã ê�æ ¼¾ä�º ½-·!æ5çiæ*) º î íÀº�¹ ç ä� ½ ¹ ç�· í æ ¹[º�¶»¶ ½�è íÂ¹�¸�º�¹zä :ÊéKæ ¹�ä�¹ · íÀº�¼èÏæ å�ä�¼P æ~î�·»ê í¾¶ ë

5Ñê ä î äÁº�¶ ·!ê ä é º î º è ä · ä î�t+`  æ�½ ¹�åïíÂ¹ · ä î»è ¶ æ  ·!ê ä2¶»ä çiæ ¹-å è�æ~è äi¹ ·7æ  ·»ê ä é-½ ¼¾¶Ãä æ ¹-¼Â¿ `
¸ æ*) ä î ¹�¶ ·»ê äD¼ æÊç º�¼¾í " º · í æ ¹rí¾¹ ·!ê ä2¼ æ ãB î ä�� ½ ä�¹ ç ¿ î ä�¸~í è ä `þ·!ê ä é º î º è ä · ä î�� å-ä · ä î»è í¾¹�ä�¶ ·!ê ä
¼ æ5ç ºÌ¼ çüê º î º ç�· ä î�æ  ·»ê ä�> ½�ç�·»½ º · í æ ¹�¶}ã ê í çüê ¸ æ*) ä î ¹-¶ ·!ê äT¼ æ5ç º�¼Âí " º · í æ ¹ æ  ·»ê ä ê íÂ¸ êRQ  î ä�� ½ ä�¹ ç ¿èÏæ å�ä�¶ ë

ÿ9���3�£ÿ ÷Î«?¬Ã¡a®°«<¢_¡a�T¤ �7©� 5¢-«<¢_¡a 5¢�¡a�=«?¬��} þ¢_¡G� «<¢_¡a��¤��
5 äý¹ æ ã�¶Ãí è�½ ¼Àº · äDã�º ) ä é�î»æ�é º�¸áº · í æ ¹ ·»ê�î»æ~½ ¸ ê º è ä�å�í ½-è å�äi¶ çiî í � äiå � ¿ ·!ê ä
º ç�·!½ ºÌ¼µã�ä�¼¾¼ Q
¼ æ ¸~¶ ` º�¹-å ç�æ~è�é º î ä ·!ê ä ·»î º�¹-¶ è í ·»· äiå é�½ ¼Â¶»ä�ã�í ·»êr·»ê º ·7é�îÃæ~é º�¸áº · í¾¹-¸ ·!ê�îÃæ~½ ¸ êr·!ê ä@¶Ã¿5¹ ·!ê ä · í çè äiå�í ½�è»` ºÌ¹�å ã�í ·!êP·!ê ä�×1= �Dæ~ê ä îÃ· ¿ Q â ¹�¶ · ä�¿ é-î äiå-í ç�· í æ ¹ ë â è º ·!çüêÎæ  ·»ê äi¶Ãä é�½ ¼¾¶»ä�¶ ) º�¼Âí Q
å_º · äi¶ ·!ê ä�º�¶»¶ ½�è ä�å èÏæ å�ä�¼[ æ~î}·»ê ä è äiå-í ½�è ºÌ¶c {º î º�¶ ·»ê ä�ä(ÖÔä ç�· ¶ æ  ·»ê ä�'�¹�ä�¶ ç º�¼Âä�¶ ·»î»½�ç�·!½�î äæ ¹ é�½ ¼¾¶»ä�¶ é�î äiº�å�íÂ¹�¸�º î ä ç�æ ¹ ç ä î ¹-äiå ë6~3æ�· ä ·!ê º ·�� ä( æ~î ä
ãTä ç º îÃî ¿ æ~½-·°·»ê ä�¶»í è�½ ¼¾º · í æ ¹�ãTäî ä�¶!º èÏé ¼Âä ·!ê ä;¼ æ ¸rº · ä�� ½ º�¼ ·»î º ) ä�¼ · í è äi¶ ë

@9ê ä�¶ æ ¼¾í¾å�¼¾íÂ¹�äýíÂ¹ � Õ üt�5Ú!Ù!Ã ë�ñ ¶ ê�æ ã�¶�º é�½ ¼Â¶»ä ê º ) íÂ¹�¸ é�îÃæ~é º�¸áº · äiå ·»ê�î»æ�½ ¸ ê º è äiå�í ½�è
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å�ä('_¹�äiå � ¿ ·!ê ä@Øk¦�¦Yý�Ü0¦NÚYÚ!ÙüÜ�ØaÙ%!)¶ é äiä�å è äÁº�¶ ½�î ä è ä�¹ ·�`N·»ê ä?å_º�¶ ê äiå�¼Âí¾¹�ä � ä�í¾¹�¸ ·!ê ä�×1= �Dæ~ê ä îG· ¿ Qâ ¹-¶ · ä�¿Ëº é-é�î»æ�: í è º · í æ ¹ ë�� ¹ æ~î å-ä î3·»æ�æ+�-· º�í¾¹�º è ä�å�í ½-è æ  ·!æ�· º�¼�å-ä é-·»ê ² + � ã�í ·»êËè�æ å Q
ä î º · ä ) º î íÀº · í æ ¹ÓíÂ¹ ·»ê ä è º çiî»æ ¶ ç º�¼Âä ç�æ~èÏéûæ ¹-äi¹ · ¶ `�·!ê º · íÂ¶ ·!ê ä;äi¹ ) äi¼ æ�é ä� ½ ¹ ç�· í æ ¹�¶ f * ºÌ¹�å8 * ` ãTä · º�&�ä ·!ê ä 8 * î ä çiæ~î å�í¾¹�¸�¶
í¾¹ ·!ê ä�å�ä éÊ·!ê íÂ¹ · ä îI) ºÌ¼ à ¸+¸+¸ �Íúuà7Ç ¸+¸ � º�¶ æ�½�î ¶ · º îG· í¾¹-¸éKæ í¾¹ · ºÌ¹�å�º é�é äi¹-å ·»æ[·!ê í¾¶ ·»ê ä î ä ) ä î ¶Ãä æ  ·!ê ä�¶»º è ä�¶»ä4� ½ äi¹ ç ä `3·»ê º · íÂ¶ î ä4>_ä ç�· íÂ¹�¸ ·!ê ä
¶»ä4� ½ äi¹ ç äßº �ûæ�½-· í · ¶�äi¹�å éKæ íÂ¹ · º�¹�å ·»ê äi¹ î ä é äÁº · í¾¹�¸+í ·  æ~½�îý· í è äi¶ ë»@9ê ä�ã�ä�¼¾¼7í¾¶ ·»ê ä æ ¹-äçiæ�î»î ä�¶ éKæ ¹�å�íÂ¹�¸ ·!ær·!ê ä;ã�ä�¼¾¼ Q ¼ æ ¸~¶9¶ ê�æ ã�¹�í¾¹ t í¾¸ ½-î ä0Ã ë$à~ë â ·!ê ä æ~î ä · í ç º�¼ � º�¶»íÂ¶� æ�î@½ ¶»í¾¹-¸ ·!ê äé�½ ¼Â¶»ä;¶ ê º é í¾¹-¸� æ�î»è�½ ¼¾º�í¾¹�¶ ½-çüê º è ä�å�í ½�è�ç º�¹ � ä� æ�½ ¹�åßí¾¹ Ä Ã Ç É ` ã ê ä î ä ·»ê ä
º é�é�î»æ�: í è º Q· í æ ¹�í¾¶<å�ä î í ) ä�å�íÂ¹ ·!ê ä é�î äi¶Ãäi¹ ç ä æ  û¶ ·»î»æ ¹-¸ î ä4>_ä ç�·»æ~î ¶ ëF@9ê ä�¸ æÊæ å è º ·!çüê�� ä · ãTäiä�¹ ·!ê ä é-½ ¼¾¶Ãä
¶ ê º é ä�¶2¶ ½ ¸~¸~ä�¶ · ¶ ·!ê º · ãTä ê º ) ä î äÁº�¶ æ ¹_º � ¼¾ä�äi¶ · í è º · ä�¶� æ~î9·!ê�æ ¶Ãä
ºÌ¶ é ä ç�· ¶ æ  ·!ê ä�¶ ·»î»½�ç�·!½�î äæ  ·!ê ä è ä�å�í ½-è ã ê í çüê º î ä;í è�éKæ~îÃ· º�¹ ·  æ~î�é�½ ¼Â¶»ä;¶ ê º é í¾¹�¸ ë�~3æÌ· ä ·!ê º · ãTäýå-í¾åß¹ æ�· í¾¹ ç ¼ ½ å�ä·!ê ä�ä4Öûä ç�·;æ  ·!ê ä�ä�¹ ) äi¼ æ~é ä1 ½ ¹ ç�· í æ ¹�¶2í¾¹ ·»ê ä è�æ å�ä�¼¾í¾¹-¸ ë �ÊíÂ¹ ç ä ·»ê ä � º ç &5¸ î»æ~½ ¹-å è äiå�í ½�è
í¾¶ý¶ èÏæÊæÌ·!ê ·»ê ä ·»î º�¹�¶ è í ·»· äiå é�½ ¼¾¶»ä�å�ä é äi¹-å�¶ æ ¹�¼$¿ è º î ¸~í¾¹_ºÌ¼¾¼Â¿ æ ¹ ·»ê ä�äi¹ ) äi¼ æ�é ä 8 * ëX@9ê ä
×1= �Dæ�ê ä îG· ¿ Q â ¹�¶ · ä�¿+º é�é�î»æ�: í è º · í æ ¹Óå�ä é ä�¹�å�¶ æ ¹ ·»ê äýä�¹ ) äi¼ æ~é äH ½ ¹ ç�· í æ ¹ f * æ ¹-¼Â¿ ·»ê�î»æ~½ ¸ ê·!ê ä�<"ä4Öûä ç�· í ) ä è º�¸�¹�í ·»½ å�ä�= æ  ·!ê ä ) º î í¾º � íÂ¼¾í · ¿�º�¶9å-ä4'_¹�ä�å � ¿Óð ë
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 4 km impulse responses based on data and analysis

t íÂ¸ ½�î äºÃ ë�ñÊ��@9ê äÓ¶ æ ¼¾íÂåz¼¾íÂ¹�äïíÂ¶ ·!ê ä ·»î º�¹-¶ è í ·»· äiå é�½ ¼¾¶»äÓ¶ ê º é ä æ+�-· º�í¾¹�ä�å � ¿ é�î»æ�é º�¸áº · í¾¹�¸º�¹Îí¾¹�í · í¾º�¼¾¼$¿�í èÏé�½ ¼¾¶Ãí ) ä Q ¼Âí &Ìä�¶»íÂ¸~¹_º�¼ ·»ê�î»æ~½ ¸ ê ² + � æ  �º è äiå�í ½�è å�ä('_¹�ä�å � ¿ ·!ê ä�ãTäi¼¾¼ Q ¼ æ ¸ ë@9ê äËå_ºÌ¶ ê ä�å ¼Âí¾¹�äßí¾¶ ·!ê ä­×1= �Dæ~ê ä îÃ· ¿ Q â ¹�¶ · ä�¿�º é�é�î»æ�: í è º · í æ ¹ æ  ·!ê ä ·»î º�¹-¶ è í ·»· äiå é-½ ¼¾¶Ãäçiæ�î»î ä�¶ éKæ ¹�å�íÂ¹�¸ ·!ær·!ê ä;ä�¶ · í è º · äiå é º î º è ä · ä î�) º�¼ ½ äi¶ ë
~3æ�· ä ·»ê ä î í é-é ¼¾ä�¶ÏíÂ¹ ·»ê ä é�½ ¼¾¶Ãä ·»ê º ·�é�î»æ�é º�¸áº · äiå ·!ê�îÃæ~½ ¸ êÇ·!ê ä è äiå�í ½�è å�ä('_¹�äiå � ¿·!ê ä�¼ æ ¸ ëD@9ê í¾¶ ç º�¹ � ä;ä :Êé ¼ÀºÌí¾¹�ä�åßíÂ¹ · ä îÃè ¶ æ  ·»ê ä;å�äi¶ çiî í é-· í æ ¹¬ù Ã ë ¹ ë�Sáì�ëF@9ê äýå_º · ºrº�¹_º�¼$¿5¶»í¾¶é�î äi¶»ä�¹ · äiå�í¾¹ â é-é ä�¹�å�í :�t�ë ¹°¶ ê�æ ã�¶ ·»ê º ·)·»ê ä é�î»æ5ç ä�¶»¶ æ  Kå�ä ç�æ ¹ )~æ ¼ ) í¾¹�¸;ã�í ·»ê�î äi¶ é ä ç�·7·!æ°·!ê äèÏæ å�ä�¼_ æ~îD·»ê ä ·»æÊæ ¼�å æ äi¶;¹ æ�·�î ä è�æ*) ä ç�æ~èÏé ¼¾ä · äi¼$¿�í · ¶°ä4Öûä ç�· ºÌ¹�å ·»ê äÏº ½-·»æÊç�æ~î»î äi¼Àº · í æ ¹ æ  
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·!ê ä î ä4>_ä ç�· í æ ¹�¶ ` º�¹�å�º�¼¾¶ æ´� íÂ¹¬ù Ã ë ¹ ë�Sáì(`_ê ºÌ¶@¶ æ~è äýºÌ¹ æ~è º�¼ æ~½ ¶ ) º�¼ ½ ä�¶ ë�@9ê ä;ã�º ) äý¶»ä�äi¶ ·!ê íÂ¶
< è íÂ¶ è º ·!çüê = `�î äi¶ ½ ¼ · íÂ¹�¸Ïí¾¹ ·!ê ä î í é�é ¼Âäi¶�í¾¹ ·!ê ä0'_¸ ½�î ä ë��  �ãTä ½ ¶»äýºÏ¶Ã¼¾í¾¸ êþ· ¼Â¿ïå�í�Öûä î äi¹ ·2èÏæ å�äi¼
 æ~îD·»ê ä è äiº�¶ ½-î ä è äi¹ ·;·!æ5æ ¼ `µçiæ~îÃî ä�¶ éKæ ¹�å�íÂ¹�¸ ·!æ�øè� � �\6�6�6V� �rù Ò �cø�à�à óÈ¹ à ó%Ã à ó-¹ à ó Ò íÂ¹
ù tTëÂà~ë$àõì^` ãTä æ+�-· ºÌí¾¹ ·»ê ä î ä�¶ ½ ¼ ·9é ¼ æÌ·»· ä�åÓí¾¹ t íÂ¸ ½�î ä�Ã ë%$-ëD@9ê ä	'_¸ ½�î äDíÂ¶ æ�·»ê ä î ã�í¾¶»ä°å-ä4'_¹�ä�å+ºÌ¶·!ê ä�º �ûæ*) ä t í¾¸ ½�î ä�Ã ë"ñ-ëc5 ä9¶»ä�ä ·!ê º ·?çüê º�¹�¸~íÂ¹�¸ ·!ê ä èÏæ å-äi¼R æ�î<·!ê ä ·»æÊæ ¼�ä4Öûä ç�· í ) äi¼$¿ î ä è�æ*) äiå·!ê ä î í é�é ¼Âäi¶ ë�5 ä�å æ ¹ æ�·@é�½-î ¶ ½ äH ½�îG·!ê ä î@·»ê äýíÂ¶»¶ ½ ä æ  �äi¶ · í è º · í¾¹�¸rºÌ¹¬< æ~é-· í è ºÌ¼l= èÏæ å�äi¼P æ�î·!ê ä è äÁºÌ¶ ½�î ä è äi¹ ·�·!æ5æ ¼ ë
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 4 km impulse responses based on data and analysis

t íÂ¸ ½�î ä�Ã ë%$-�c@9ê ä�'�¸ ½�î ä@í¾¶?å�ä('_¹�ä�åÓº�¶ ·!ê ä é�î ä ) í æ~½ ¶o'_¸ ½-î ä ` ä :Êç ä é-·T·!ê º · ãTä ½ ¶ÃäiåÓº�¶»¼Âí¾¸ êá· ¼$¿å�í ÖÔä î äi¹ ·@èÏæ å�ä�¼P æ~î�·»ê ä ·!æ5æ ¼ ë

@9ê äÏä4Öûä ç�· å�ä�¶ ç�î í � äiå[º �Kæ7) ärí¾¶ èÏæ~î ä é�îÃæ ¹ æ~½ ¹ ç ä�å[í� ?ãTä�å æ ¹ æ�·�çiæ~èÏé ä�¹�¶!º · ä1 æ~î°·!ê ä·!æ5æ ¼�º · º�¼Â¼ ë­@9ê í¾¶�ãTäÓí¾¼Â¼ ½ ¶ ·!î º · ä�í¾¹ ·!ê äÓ¹�ä :5· '_¸ ½-î ä ë¬@9ê ä è ä�å�í ½-èÍ·»ê�î»æ~½ ¸ ê ã ê í çüêu·!ê äé�½ ¼Â¶»ä�¶ ê�æ ã�¹ � ¿ ·»ê äý¶ æ ¼¾íÂå�¼¾í¾¹-ä°í¾¹ � Õ üt�ÊÚ!Ù�Ã ëÂà ¸ ê º�¶ é-î»æ~é ºÌ¸áº · ä�å�å-í�Öûä î ¶� î»æ�è ·!ê º · íÂ¹ t í¾¸ Q½�î ä6Ã ë%$;� ä ç º ½ ¶»ä ·»ê ä°ã�ä�¼¾¼ Q ¼ æ ¸ ê º�¶�¹ æ�·�� äiäi¹ é�î»æ5ç ä�¶»¶Ãäiå ·»æ ä�¼¾í è í¾¹�º · ä ·!æ5æ ¼=ä4Öûä ç�· ¶ ë�5 ä�¶»ä�ä·!ê ä î ä( æ~î ä ·!ê ä î»æ ¼¾ä æ  ·»ê ä ·»æÊæ ¼KíÂ¹ çüê º�¹�¸~íÂ¹�¸ ·»ê ä é-½ ¼¾¶Ãä2¶ ê º é í¾¹-¸ é�îÃæ~é ä îÃ· í¾ä�¶ æ  ·!ê ä è ä�å�í ½-è�ë@9ê ä�å_ºÌ¶ ê ä�å ¼Âí¾¹�ä�í¾¶ ·»ê ä�×1= �Dæ�ê ä îG· ¿ Q â ¹�¶ · ä�¿ é�î ä�å�í ç�· í æ ¹X æ~î º è äiå-í ½�è ã ê�æ ¶Ãär¶ ·!æ5çüê º�¶ · í ç
¶ ·»î»½�ç�·!½�î ä çiæ ¹ · ºÌí¾¹�¶ ·»æÊæ ¼Tä4Öûä ç�· ¶ ëu|D) äi¹ ·»ê�æ~½ ¸ êu·»ê äÓ¶»í è�½ ¼¾º · ä�å è ä�å�í ½�è å æ äi¶r¹ æ�·rê º ) ä) º î í¾º · í æ ¹�¶9íÂ¹ 8 * º�¹�å f * `_·!ê ä ·!î º�¹�¶ è í ·Ã· ä�å é�½ ¼¾¶»ä�¶ ê º é ä�¶ è º ·!çüêf) ä î ¿�ã�ä�¼¾¼ ë�t_½�îÃ·»ê ä îÃè�æ�î ä `çiæ�è�é º î í¾¹-¸Ïã�í ·!êËt íÂ¸ ½�î äHÃ ëÈ$ ãTä�¶Ãäiä ·»ê º ·@·!ê ä è äiº�¶ ½�î ä è äi¹ · '_¼ · ä î3çüê ºÌ¹�¸~äi¶2¶ ½�� ¶ · º�¹ · íÀº�¼Â¼Â¿·!ê ä è í çiîÃæ ¶ ç º�¼¾ä çüê º î º ç�· ä îDæ  ·!ê äH> ½�ç�·»½ º · í æ ¹�¶2º�¹�å ·»ê ä�º�¶Ã¶ æ5ç í¾º · ä�å é�½ ¼Â¶»ä
¶ ê º é íÂ¹�¸ ë3t_î»æ~è·!ê ä;º�¹_º�¼$¿Ê¶Ãí¾¶9íÂ¹ â é�é äi¹�å-í :ßt�ë ¹ ` ¶»äiä t íÂ¸ ½�î ä t�ë�SU` í ·  æ ¼¾¼ æ ã�¶ ·!ê º ·9·»ê ä� ½ ¹ ç�· í æ ¹ � í¾¹¬ù�Ã ë ¹ ëTSáì
¹ æ ã ê ºÌ¶Dºr¶»ä ·3æ  î äi¼¾º · í ) äi¼$¿�¼¾º î ¸~ä;¹�ä�¸áº · í ) ä ) º�¼ ½ äi¶ ` º�¹-å ·!ê ä î äi¶ ½ ¼ · í¾¶ ·!ê ä î ä( æ~î ä�¶ ½�� ¶ · ºÌ¹ Q· í¾º�¼¾¼$¿+å-í�Öûä î ä�¹ ·  îÃæ~è ·!ê äº¼;º ½ ¶Ã¶»íÀºÌ¹ ç º�¶»ä ë�~3æ�· ä ·!ê ä çüê º�¹�¸�ä æ  �¶ ç º�¼¾ä� æ~î°·!ê ä ê�æ~î í "�æ ¹ · º�¼
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º : í¾¶ ë�@9ê ä ·!æ5æ ¼ ê º�¶D¶ è�æ5æ�·!ê äiå ·!ê ä è ä�å�í ½-è ã ê í çüêËè äiº�¹�¶ ·»ê º ·°ê í¾¸ ê  î ä�� ½ ä�¹ ç ¿ ç�æ~èÏéûæ�Q
¹�ä�¹ · ¶ é-î»æ~é ºÌ¸áº · ä ·»ê�î»æ�½ ¸ êµë
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 4 km impulse responses based on data and analysis

t íÂ¸ ½�î äÅÃ ë$à ¸ � @9ê ä ·»î º�¹�¶ è í ·»· äiå é-½ ¼¾¶Ãä�¶ ê º é ä æ��-· º�íÂ¹�äiå � ¿ é�î»æ�é º�¸áº · í¾¹�¸Rº�¹¥í è�é�½ ¼¾¶»ä·!ê-î»æ~½ ¸ ê ² + � æ  }º è äiå�í ½�è å�ä4'_¹-äiå � ¿ ·!ê ä°º ç�·»½ º�¼û¶ æ ¹�í ç ¼ æ ¸
ã�í ·»ê�æ~½-·T·!æ5æ ¼ é�î ä é�î»æ5ç ä�¶»¶»íÂ¹�¸çiæ�è�é º î äiåÓã�í ·!ê�·!ê ä�º�¶Ã¶ æ5ç íÀº · äiå»×1= �Dæ~ê ä îG· ¿ Q â ¹-¶ · ä�¿ßº é�é�îÃæ�: í è º · í æ ¹ ` å_ºÌ¶ ê ä�å�¼Âí¾¹�ä ë

�{Ê/ú û�üR��Ð��£Í_^m����ÏaÓDÔV�3ý þúÒaÐ��DÒ��h�FÔ4Í8ÏaÓ�Ê
� æ  {º î ã�ä ê º ) ä · º�&Ìäi¹ ·!ê ä�å-äi¹�¶Ãí · ¿ ·»æ�� ä çiæ ¹�¶ · º�¹ ·ië6~@æ ãCº�¶Ã¶ ½�è ä ·!ê º · í ·2ç º�¹ � ä î ä é�î ä Q
¶»ä�¹ · äiå � ¿[º�¶ ·!æ5çüê º�¶ · í ç�è�æ å�äi¼)ã�í ·!ê ·»ê äï¶»º è ä� æ~îÃè º�¶
íÂ¹�ù�Ã ë Ã ëÂàõìYë�@9ê ä�å�ä�¹�¶»í · ¿ ` Ä * ` íÂ¶·!êþ½ ¶3º î äiº�¼¾í " º · í æ ¹ æ  ·»ê ä î º�¹�å æ~èä) º î í¾º � ¼Âä

ÿ * � Ä * ù à Å ð o * f���pÁì ó ù�Ã ë-Ç5ëÂàõì
5 ä ½ ¶»äÏä : º ç�· ¼Â¿ ·»ê är¶!º è ä é�î»æ5ç ä�å ½�î ä� æ~î ä�¶ · í è º · íÂ¹�¸ ·!ê ä é º î º è ä · ä î ¶;ºÌ¶ýº �ûæ*) ä ` íÂ¹ ·!ê íÂ¶ç ºÌ¶»äDºÌ¶»¶ ½-è íÂ¹�¸
º çiæ ¹-¶ · ºÌ¹ ·�) ä�¼ æ5ç í · ¿ ë_5 ä2º îÃî í ) ä3º ·T·»ê ä@äi¶ · í è º · ä�¶�ù×ð5�©¢½� ¡ ì?� ùkóÈ¸+¹B�7ó ñ �7óÈ¹ �ßì(`
ã�í ·»ê ¢ � äiíÂ¹�¸ ·»ê ä�¶ · º�¹�å�º î å�å-ä ) íÀº · í æ ¹ æ  ·!ê ä�¼;º ½ ¶»¶ÃíÀº�¹ î º�¹-å æ~è ) º î íÀº � ¼¾ä�� * º�¹-å ¡ ·!ê ä çiæ~îsQî ä�¼Àº · í æ ¹ î º�¹-¸~ä ëF@9ê ä�> ½�ç�·»½ º · í æ ¹�¶�º�¹-å çiæ~îÃî äi¼¾º · í æ ¹ïíÂ¹ ·!ê ä2å�äi¹�¶Ãí · ¿ï¶»ä�� ½ ä�¹ ç ä�í¾¶�¶ æ~è ä�ã ê º ·
¶ è º�¼Â¼¾ä î3·!ê º�¹ ·»ê ä çiæ~îÃî äi¶ éûæ ¹�å�í¾¹-¸�íÂ¹ ·»ê ä ) ä�¼ æ5ç í · ¿�¶»ä�� ½ ä�¹ ç ä ë�@9ê äÏäi¶ · í è º · äi¶°íÂ¹ ·»ê ä ç º�¶Ãäæ  ·!ê ä ) äi¼ æÊç í · íÂäi¶�ãTä î ä�ù×ð5�©¢½� ¡ ì;� ùkóÈ¸ Ç �7ó ñ �7ó%Ã Çy�ßì�ëc5 ä èÏæ å�ä�¼ ·»ê ä çiæ*) º î í¾º�¹ ç ä � ä · ãTäiä�¹ ·!ê ä
) ä�¼ æ5ç í · ¿Pº�¹�å å�äi¹�¶Ãí · ¿ � ¿Î¼¾ä ·»· íÂ¹�¸ § * ºÌ¹�å�� * � ä ç�æ~î»î äi¼Àº · äiåÎã�í ·»ê ç�æ~î»î äi¼Àº · í æ ¹ çiæ äVU ç íÂäi¹ ·
� ` º�¹-å0ä�¶ · í è º · ä ·!ê í¾¶ é º î º è ä · ä î�·!æú� ä�ó ÀÊë±� ¹�äi¶ · í è º · í¾¹�¸ ·!ê ä è í çiîÃæ ¶ ç º�¼¾ä é º î º è ä · ä î ¶
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º�¶Ã¶ æ5ç íÀº · äiå�ã�í ·!ê�·»ê ä�å�äi¹-¶»í · ¿�º�¹�å ·!ê ärº çiæ~½ ¶ · í ç ¶ é äiä�åËã�ä; æ~îÃè ä�åËºÓ¶»ä ·;æ  T¶ · º�¹-å_º î å-í " ä�åî ä(>_ä ç�· í æ ¹ ç�æ ä�U ç í¾ä�¹ · ¶ � º�¶»ä�å æ ¹ÎäÁº çüê å_º · ºß¶»ä · º�¼ æ ¹�ä `�·»ê äÏ¶ · ºÌ¹�å_º î å�í " äiå î ä4>_ä ç�· í æ ¹�¶�å�ä Q
'_¹�ä�å�º�¶�íÂ¹­ù Ã ë Ã ë ² ì�ëc5 ä ç�æ~èÏé�½-· ä�å ·!ê ä çiæ~îÃî äi¼¾º · í æ ¹ � ä · ãTäiä�¹ ·»ê äi¶ÃäDå_º · º�¶»ä · ¶9º�¹-å çüê�æ ¶»ä �
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 4 km impulse responses based on data and analysis
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Variogram for deconvolved speed recordings
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 Histograms of ’measured’ and simulated reflections.
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Variograms of ’measured’ and simulated reflections.
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Sensitivity of histogram to model parameter
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¿4À §E£Í¥   ² Ö­×�¸ÙØ��8#:%��S�|�ß�6�L×^Û�ÛS�¢�[&"��¸ �$°±·`Úªº$�|Ë`2 Ç �|Ë z Ç�à Ë`º � ñ�ñ�Ë  
�âá Æ � µ   à	¥$½ª½ª¥/Î)ºË�   PË¥$Ì�¥$¦`£ª©G¼$½Í¥$¼ ¾ º�¥$¦`§&%   %¢«E¥$¦Eä  L¡ §�¥/Ì`Î'£1» À ©T¼�»$¥/¬­£Í¥/¦E© À4À ®ÏÎ­£ ¿ ¥/Î'£Ê¼�¦�¼$Ò

½ª¼:©)¥$½Ê½ÊÑy®ëÎ�¥/Î­£ª¼�¦�¥/¬ÏÑ�Ì`¬­¼:© À ®Ï® À ®   ²Ä#'	G´8�±° °÷&"� °�� ×����S�|�ª&�³ �÷ö�²Ä°	�$°\�ª³\°:�[��³\º � ñ�ñ|Ë  



�>à Þ ÆÜÿ�Æ��ãÿ ¯KJ h j������

�âá`�G� µ   à	¥/½ª½Í¥8Îñ¥$¦E§(%   %¢«�¥$¦Eä   à	¥/Î­©�«E£ª¦Eä.Ì ¾ ¬­® ¾ £ÊÎñú¨£ÊÎ­«óÎ'£ ¿4À ÈþÒ¹¬ À Ï ¾EÀ ¦E©\ÑN§E£Ê©TÎ'£Ê¼�¦�¥$¬Ï£ À ®  Ö ����� ¶E%��|�`³��:�\°:�	�6�`³ �6��²P� �|�S�|�ÉûQ%Ï����&�³�³ �W�!�$º`Þ � 2 á�á ñ à z á Þ � � º � ñ�ñ á` 
�âá�Ç8� ¨   �_£Ê¬ À ¦ ÔvÀ ¬Ïä   ¶S��ÛS�[��³8�W�ã�<�6���¢�W�¢&"�$%^öj#!�¢�\°:�	�6�S�|�E�|�S�|��µ>³ �ª³GÚv¨ À ©TÎ ¾ ¬ À ¦E¼$Î À ®*) á ¼ ¾ ¬­¥$¦�Îèð¦E®ÏÎ­£ÊÎ ¾ Î À º � ñ à$á  
�âá�á/� "  QÃÜ  í Ößìï¼�« À ¬ÏÎðÑ]¥$¦E§ �  Ü¡  �¡ ¦`®ÏÎ À Ñ   " À � À ©\Î'£Ê¼�¦E®�¼�¦ó¥ ¿ Ì`½ª£ÊÎ ¾ § À ®   ò &#��Û�·:µ�³ �[�"�|�

ûQ%#��³ðÛ�&��\°:�W�!�$º � ñ`2ßÞ á Æ z Þ+�/Å`º � ñ à �� 
�âá Þ � �   PË¥$Ì�¥$¦E£Ê©G¼�½ª¥$¼ ¾   µ:Î­¼ ©�«�¥/®ÏÎ'£Ê© §E£ #¢À ¬ À ¦¤Î­£Í¥$½ À Ï ¾ ¥/Î'£Ê¼�¦E®_ú¨£1Î'«f¥/ÌEÌE½ª£Ê©)¥/Î­£ª¼�¦`®¨Î­¼�¬'¥/¦E§E¼ ¿«�¥$¬ ¿ ¼�¦`£ª©�¼�®Ï©G£Ê½ª½Í¥8Î'¼�¬Ï®�¥$¦E§.úÜ¥�» À Ì`¬­¼�Ì�¥/ä�¥/Î'£Ê¼�¦|£ª¦.¬­¥$¦E§E¼ ¿Ù¿4À §E£Í¥   ² Ö­×�¸ Ø`Ú^×ÜÛ�ÛS�1Ú

¸ �$°±·`Úªº Ç � 2 Ç Å à z á Æ��:º � ñ à:�� 
�âá � � �   P�¥/Ì�¥$¦E£Ê©G¼�½ª¥$¼ ¾ ¥$¦`§�P   ¨ À ú¨£ª©#×¤£   " À � À ©TÎ'£Ê¼�¦f¼$Ò�úÜ¥)» À Ò¹¬Ï¼�¦�Î'® Ô Ñ�¬'¥/¦E§E¼ ¿ ½ÊÑ{½ª¥�Ñ À ¬ À §

¿4À §E£Í¥   ü³�$�$&�¸Ã�8°:�	�6��º Ç Æ`2 Ç Þ+� z Ç Ë�Ë`º � ñ�ñ$Þ  
�âá Ë � �   PË¥$Ì�¥$¦`£ª©G¼$½Í¥$¼ ¾ º�ì   µ:Î­¬­¼:¼ ©#×Äºp¥/¦E§Úµ   ��¥$¬­¥$§E«�¥$¦   à�¥$¬ÏÎ­£ª¦Eä�¥/½ À ¥$ÌEÌ`¬­¼�¥$©�«hÎ'¼	®Ï¼ ¿;À½ª£ ¿ £1ÎÉÎ­« À ¼�¬ ÀG¿ ®  -, #+.�&K¶`# %*	G#!�ª& �¢��&d�#�6�)ö)&\%�& �¢��&�� , #�.�&0/;���±�$&\%�³ �±° µ�¸»�$°±·�&\´v�$°\�[��³e³�&\%��[&�³

Ö­ÖÏÖGÚªº � ñ à Ë  
�âá�à8� �   PË¥$Ì�¥$¦E£Ê©G¼�½ª¥$¼ ¾ ¥$¦E§ µ  ¤Á À £ª¦`¬ÏÑ Ô  I¡ Ò ¾ ¦`©TÎ'£Ê¼�¦�¥$½v½ª£ ¿ £1ÎpÎ'« À ¼�¬ ÀG¿ Ò¹¼�¬�úÜ¥)» À ®d¬ À � À ©TÎ À §

Ô Ñ;¥K¬­¥$¦E§E¼ ¿�¿4À §E£ ¾E¿   ×^Û�ÛS�¢�[&"�Y¸»�$°¹·�&\´v�$°:�[��³2143ËÛv°:�±´8�65N�$°\�	�6��º á Æ 2 á Æ à z á�á Þ`º � ñ�ñ$Þ  
�âá Å � ë   "   " À ®Ï¦E£ª©#×Äºdè   ¨ À ¬­©�« À º¨¥$¦E§7"  �é�  µ « ¾EÀ Ñ   " À � À ©TÎ'£Ê¼�¦Oº�Î'¬'¥/¦E® ¿ £ª®Ï®­£ª¼$¦Oº^¥$¦`§CÎ'« Àä À ¦ À ¬'¥/½ª£ªÐ À §{ÌE¬Ï£ ¿ ¥$¬ÏÑ;ú^¥)» À  Yò &#��Û�·:µ>³GÚËØ`ÚÝåïÚO×�³\° %TÚ�²H���GÚªº�Å à 2 á Þ�ñ z á�à�à º � ñ�Å�Ë  
�âá ñ � P   �   "¨£ª©�«E¥$¬­§E®�¥$¦E§ ÁÂ  à À ¦3× À  Eé « À ¥$ÌEÌ�¥$¬ À ¦�Î�¥8Î­Î À ¦ ¾ ¥/Î'£Ê¼�¦ ¼/ÒÄ¥_®Ï©)¥/ÎÏÎ À ¬Ï£ª¦Eä ¿4À §E£ ¾`¿  

8¨#!�W�¢²O& �ª³\´;ÚÝ²H���GÚO×�´ &\%TÚªº à$á 2 � Æ$Æ�� z � Æ Ç � º � ñ�Å á` 
� Þ�Æ � à   µ ©�«`¼ À ¦ ÔvÀ ¬Ïä À ¬�¥$¦`§ ÃQ E��  ¨ À »:£ª¦  p¡ ÌEÌE¥$¬ À ¦¤Î_¥/ÎÏÎ À ¦ ¾ ¥/Î'£Ê¼�¦ñ§ ¾EÀ Î'¼�£Ê¦�Î'¬'¥ ÔÉÀ § ¿ ¾ ½ÊÎ­£ ÈÌE½ À ®  Kò &#��Û�·:µ�³ �[��³\º á ñ`2 Ç�à Å z Ç ñ � º � ñ à Þ  
� Þ �G� à   µ ©�«`¼ À ¦ ÔvÀ ¬Ïä À ¬�¥$¦`§ ÃQ E��  ¨ À »:£ª¦  p¡ ÌEÌE¥$¬ À ¦¤Î_¥/ÎÏÎ À ¦ ¾ ¥/Î'£Ê¼�¦ñ§ ¾EÀ Î'¼�£Ê¦�Î'¬'¥ ÔÉÀ § ¿ ¾ ½ÊÎ­£ ÈÌE½ À ®GºEèÏè  gò &#��Û�·:µ>³ �[��³\ºEÞ á 2 à/á Æ z à$á�à º � ñ à Å  
� Þ Ç8� �   µ À ¬'¥|×¤£ª¼/Î'¼ ¾   P�¥$¬ëÎ'£ª¥$½d® ¾ Ì`ÌE¬ À ®­®­£Ê¼�¦ó¼$Ò ¿�¾ ½1Î'£ªÌ`½ À ®�©G¥ ¾ ® À § Ô ÑC¥h® À Ï ¾EÀ ¦`© À ¼$Ò�Î'«E£Ê¦

½Í¥)Ñ À ¬­®   ² � ûQº�� à 2 á Ë9� z á Å Ç º � ñ�Å$Å  
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� Þ á/� µ  :¡   µ:«�¥$ÌE£Ê¬­¼Eº`P  Eô ¾EÔ ¬­¥$½[º ¥$¦E§ ¼   Á_¬Ï®­£ª¦   " À � À ©TÎ­£Ê»:£ÊÎðÑ`�8Î­¬'¥$¦E® ¿ £Ê®­®Ï£Ê»:£ÊÎðÑyÒ¹¼�¬ � Èð§�£Ê¦E«E¼°È
¿ ¼$ä À ¦ À ¼ ¾ ®ï¬­¥$¦E§E¼ ¿
À ½ª¥$®ÏÎ­£ª© ¿;À §`£Í¥`2�§`Ñ:¦�¥ ¿ £ª©�È À Ï ¾ £1»/¥$½ À ¦¤Î
È ¿;À §E£ ¾E¿ ¥$ÌEÌ`¬­¼�¥$©�«  �ò &#�8�
Û�·:µ>³ �[�"�|�ÉØP�8#:%��S�|�ÄÖ ��°ð&\%��S�$°\�	�6�S�|��º �>Ç Ë`2 � Å$Þ z � ñ�Ë`º � ñ�ñ�Ë  

� Þ�Þ � µ  ã¡   µ «E¥$ÌE£ª¬Ï¼L¥$¦E§ ôg  %¢«E£ À ¦  ;é ¬­¥$¦E® ¿ £ª®Ï®­£Ê¼�¦h¼/ÒÜúÜ¥�» À ê À ½ª§E®gÎ'«E¬Ï¼ ¾ ä�«5ê�¦ À ½ÊÑf½ª¥�Ñ À ¬ À §
¿4À §E£Í¥ 2p¥/ÎÏÎ À ¦ ¾ ¥8Î'£ª¼$¦Oº`» À ½ª¼:©G£1ÎðÑ�º`� ¾ ©TÎ ¾ ¥/Î'£Ê¼�¦E®   �;:��S�Y×����vÚOÖ ��°ð&\%��S�$°þÚã¸�°���Ú6�e²H���GÚ � õTÛS�1Ú
ò &#��Û�·:µ>³GÚ6� � õTÛ��|�S�:&"� ×<	\³\° %��:�\°±³\º � 2ßÅ Ç Æ z Å Ç$á º � ñ�ñ Ç  

� Þ+� � µ  �¡   µ:«�¥$ÌE£Ê¬­¼4¥$¦E§ ôY  %¢«E£ À ¦  �é « À í Ößìï¼�« À ¬ÏÎðÑ�È ¡ ¦E®ÏÎ À Ñ{Ò¹¼�¬ ¿�¾ ½Í¥�¥/¦E§�½Ê¼ ©G¥$½ª£ÊÐ)¥/Î­£ª¼�¦4¼$Ò
® À £ª® ¿ £ª©_ú^¥)» À ®   ò &#��Û�·:µ>³ �[��³\º��/Å`2 à/á Ë z à Þ�Æ`º � ñ|ñ á` 

� Þ�Ë � P   µ:« À ¦Eä`ºl¼  ÜÁ «`£ÊÎ À º�¥/¦E§B¼   ��¥/£ª¬   ¨ã£ÊÎ­«E¼�½ª¼$ä�£ª©G¥$½¨©G¼�¬Ï¬ À ½ª¥/Î'£Ê¼�¦N¥$¦`§�® À £Ê® ¿ £ª©	úÜ¥)» À½ª¼:©)¥$½Ê£ªÐG¥/Î'£Ê¼�¦4£Ê¦ñÎ'« ÀKÀ ¥/¬ÏÎ'«<Öß®¨® ¾`Ô ® ¾ ¬ëÒ ¥$© À   Ö����$&\%'³�&ïûQ%#�
	��ª&\´ ³\º=� º � ñ�Å|ñ  
� Þ à8� P   µ « À ¦EäEº1¼  eÁ «E£ÊÎ À º>%   %¢«�¥$¦Eä`º¨¥$¦E§ �   PË¥$Ì�¥$¦`£ª©G¼$½Í¥$¼ ¾   Á ¥)» À ½Ê¼ ©G¥$½ª£ÊÐ)¥/Î­£ª¼�¦.¥/¦E§

¿�¾ ½1Î'£ªÌ`½ À ®Ï©)¥/ÎÏÎ À ¬Ï£ª¦EäL£ª¦5¬'¥/¦E§E¼ ¿ ½ÊÑ�Èð½ª¥)Ñ À ¬ À § ¿4À §E£Í¥   èð¦6P   µ « À ¦`äEº À §E£ÊÎ­¼�¬Gº�²O�"�$° °÷&\%��W�!��|�S� �����"�|�¢�65N�$°:�	�6� �÷ö�� � �8³�³ �[�"�|�OçI�$�$&�³��W�	%"�|�S�!�8´�´ &"�|�:��Ú Á ¼�¬Ï½ª§³µ ©G£ À ¦�Î'£1ê�©$º � ñ�ñ�Æ  
� Þ�Å � P   µ « À ¦EäEº�¼  �Á «E£ÊÎ À º�%  �?�  %¢«�¥/¦EäEº^¥/¦E§ó�   á   P�¥$ÌE¥$¦E£ª©T¼�½Í¥/¼ ¾   à�£ª¦`£ ¿�¾E¿ ú^¥)» À È½ª¼:©)¥$½Ê£ªÐG¥/Î'£Ê¼�¦�½ À ¦Eä/Î'« £ª¦ ¥Õ¼�¦ À Èð§E£ ¿4À ¦E®­£Ê¼�¦�¥$½4¬'¥$¦E§`¼ ¿ ¿;À §E¼�£ ¾E¿   ûe·:µ>³GÚ�å¨&\�8Ú
8¨º

á ÞE2ÈÞ à � à z Þ à Ë � º � ñ$Å�Ë  
� Þ�ñ �Y��  µ ù�½Ê¦�¥y¥$¦E§	�   á   PË¥$Ì�¥$¦E£Ê©G¼�½ª¥$¼ ¾   P�¬Ï¼�Ì�¥$ä�¥8Î'£ª¼$¦ñ¼$ÒpÌ ¾ ½ª® À ®dÒ¹¬­¼ ¿ ¥yÌv¼�£ª¦�Î¨®­¼ ¾ ¬­© À £Ê¦¥�½ª¼:©)¥$½Ê½ÊÑ;½Í¥)Ñ À ¬ À § ¿;À §E£ ¾E¿   Ö �4Ûv%'&ðÛ��$%��$°:�	�6��º � ñ�ñ à: 
� �$Æ � ë   P  `é ¼:§E¼ À ®­©�« ¾ ©#×Äº í   �   ë À ¦E® À ¦Oºv¥$¦E§³µ   ¨Ý¥ Ô ¼�¦�Î À   �K¥ ¾ ®­®Ï£Í¥$¦{®Ï©)¥$½Ê£ª¦Eä�¦E¼$£ª® À�¿ ¼:§ À ½¼$ÒÉ® À £Ê® ¿ £ª©d¬ À � À ©TÎ'£Ê¼�¦y® À Ï ¾`À ¦E© À ®G2 } »:£ª§ À ¦E© À Ò¹¬­¼ ¿ ú À ½ª½�½Ê¼�ä�®  Qò &#��Û�·:µ�³ �[��³\º@�9� 2ÈÞ�Å�Æ z Þ�Å$ÞEº� ñ�ñ�Æ  
� � �G�g¡  vé� vÁ ¥$½Ê§ À ¦f¥/¦E§ ë  ÄÁÂ  ë  Éô ¼�®�× À ¦  ï¡ ¦	£ª¦�» À ®ÏÎ'£Êä�¥/Î­£ª¼�¦�¼$ÒpÎ'« À ®­Ì À ©\Î'¬­¥$½�ÌE¬Ï¼�Ì À ¬ÏÎ­£ À ®¼$ÒËÌE¬­£ ¿ ¥$¬ëÑ ¬ À � À ©TÎ­£ª¼�¦L©G¼ À S;©G£ À ¦�Î'®  gò &#��Û�·:µ>³ �[�"�|�ÉûQ%Ï��³ðÛ�&��\°:�W�!�$º á�á 2ÈÞ�Æ�Æ z Þ á � º � ñ�Å��  
� � Ç8�g¡  ãé� ãÁ ¥$½ª§ À ¦~¥/¦E§ãë  ãÁÂ  ë  Ýô ¼$®"× À ¦  �é « À ¦�¥/Î ¾ ¬ À ¼$ÒQÎ'« À ¦E¼�¦$Èþä�¥ ¾ ®Ï®­£ª¥$¦E£ÊÎðÑ	¼$Ò^Ì`¬­£ È

¿ ¥/¬ÏÑ5¬ À � À ©\Î'£ª¼$¦"©T¼ À S;©G£ À ¦�Î'®y¥$¦E§|£1Î'®�®Ï£ªä�¦`£Êê�©G¥$¦E© À Ò¹¼�¬�§ À ©G¼�¦�»�¼$½ ¾ Î­£ª¼�¦  �ò &#��Û�·:µ�³ �[�"�|�
ûQ%#��³ðÛ�&��\°:�W�!�$º á ÞE2 � Æ á Å z � Æ�Ë�Ë`º � ñ�Å�Ë  
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� � á/� ¼  ÉÁ «`£ÊÎ À ºãP   µ « À ¦EäEºI¥$¦E§ ¼   ��¥$£Ê¬   ¨ã¼:©)¥$½Ê£ªÐ)¥8Î'£ª¼$¦	¥$¦`§ Ô ¥$©#×¤®­©)¥8Î­Î À ¬­£Ê¦Eä{®­Ì À ©TÎ­¬ ¾E¿ ¼$Ò
® À £ª® ¿ £ª©_ú^¥)» À ®�£Ê¦L®ëÎ'¬­¥/Î'£1ê À §{½ª£1Î'«E¼$½ª¼�ä$Ñ  ïò &#��Û�·:µ�³ �[��³\º��9� 2 ��� �/Å z ��� Ë9� º � ñ�ñ�Æ  

� �/Þ � ¼  �Á «E£ÊÎ À º:P   µ « À ¦EäEº$¼   ��¥$£Ê¬Gº:¥$¦E§Àµ   � À ¬ÏÒ¹¼�¬Ï§   ¼^¥)Ñ À ®­£ª¥$¦�§ À ©G¼�¦�»$¼�½ ¾ Î­£ª¼�¦4¼$Òãä�¥ ¿4¿ ¥6È
¬'¥)Ññ½Ê¼�ä�®  ïò &#��Û�·:µ>³ �[��³\º�� Ç 2 � � á � z � �/Þ�Ë`º � ñ�Å à: 

� �9� � à  OÁ £ª§ ¿ ¥$£ À ¬Tº é�  à ¾ ½ª½ À ¬Gºßµ  ã¡Y  µ:«�¥$ÌE£Ê¬­¼EºÝ¥$¦E§~P  Ýô ¾`Ô ¬'¥$½  4¡ ¿ Ì`½ª£ÊÎ ¾ § À ÈðÌE¬ À ® À ¬Ï»:£ª¦`ä
¿ £Êä�¬'¥8Î'£ª¼$¦ó¥$¦E§ À ½Í¥$®ëÎ'£ª©fÌ!ÈþúÜ¥�» À ¥)»$¼C©T¼�¬­¬ À ©TÎ À §�Ò¹¼�¬�Î'«E£Ê¦ ½Í¥)Ñ À ¬­£ª¦`ä   Ø`Úg²O& �ª³GÚ � õTÛS�1Úªº
ÞE2 � Ë�ñ z ��à�à º � ñ�ñ��  

� �|Ë � "   Á ¼�¦`ä   ×ï³\µ8´�Ûv°��8°\�[� �\Û�Ûv%Ï�Tõ��±´v�$°:�	�6�`³ª�÷ö²�W��°ð&	�$%"�|�î³GÚ ¡ ©G¥$§ ÀG¿ £ª©KP�¬ À ®­®Tº � ñ�Å�ñ  
� � à8� "   µ  )Á ¾ ¥$¦E§ �y >¡ ×:£   } ½Í¥$®ëÎ'£ª©púÜ¥)» À ®Ï©)¥/ÎÏÎ À ¬­£ª¦`ä Ô Ñg¥¨¬'¥$¦E§`¼ ¿Õ¿4À §E£ ¾`¿ ¥$¦E§gÎ'« À ® ¿ ¥$½Ê½ È

®­©G¥$½ À £ª¦`«E¼ ¿ ¼�ä À ¦ À £ÊÎ­£ À ®ã£ª¦KÎ'« À ½ª£1Î'«E¼�®ÏÌE« À ¬ À   Ø`Ú ò &#��Û�·:µ>³GÚ`å¨&�³GÚªº|ñ�Æ 2 � Æ Ç Ë � z � Æ Ç�à$á º � ñ�Å��  
� �$Å � "   µ  ÄÁ ¾ ºA%  CB ¾ ºÉ¥/¦E§ B   P   ¨ã£  ^ô À Î À ¬­¼$ä À ¦ À £ÊÎðÑ{®ÏÌ À ©TÎ'¬ ¾E¿ ¥$¦E§�®­©)¥/½ À Èð¥$¦E£Ê®­¼$Î­¬­¼�Ì�Ññ£Ê¦

Î'« ÀY¾ ÌEÌ À ¬_©G¬ ¾ ®ÏÎï¬ À » À ¥$½ À § Ô ÑLÎ'« À � À ¬ ¿ ¥$¦	©T¼�¦�Î'£ª¦ À ¦�Î�¥$½Ý§ ÀTÀ Ì$Èþ§E¬­£Ê½ª½ª£Ê¦EäED ��é ¼�F¨«E¼�½ À ®  ò &#��Û�·:µ>³GÚãå�&�³GÚÝýI&\° °þÚªº Ç:� 2�ñ ��� z ñ � ÞEº � ñ|ñ$Þ  


