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§�¨ � td\_Zbiwa�`b^j~%tqv.\_ZH`b©pZH~8ZHc)ZHeMa £/�I�I�|�M£A� ¨ �Iª|�Hª�£ ¨�« �I�6�o�M�{¬�£j�6�8�K¤'�/�¥�¤I�{�6���H¡8�H®'�q¤M�|ª.¯I�%�A�I¤%�I£j� « �{¤M�|�q°K�p£j¡{ª.¯I£j¤��
± £.�K�q¤M�I®T�%�q�l�{¤M�|�H°A�p£/�|�{�A¤��|��ª|�K¡8�K��� ¨ �&²��q¡{® ¨ �K¡{�|¬���³K��£/�|�{�A¤��{¤"£��b£j¤I°K�b´]�_�q���H¤��M�q¤M�#�I�b�.£j¤��q¤M�M�{�|�K¤I®'�q¤M�.µ §�¨ ��p£/¤I°A�b´|�M�q�%�q¤��_�q¤M���I�b�.£j¤��{ª#�M�{���o�M�.�T�{¤M�|���p£j¤ °A��{¤��M�H���q¤%�M�q¤M�#ª6���b�|�K�|ª(�A� tqv.\_ZH`b©pZH~8ZHc)ZHeMayt µ;¶O£.�K�q¤M�I®T�%�q�
�{¤��6�q°A�b£j¡4�6�q�I�|�Hª|�q¤M�p£/�|�{�A¤ ª[�H£j¤�����M�H�|�{�A���"�x�A��£j¤��{¤M·��I�H¤��b�®�£j�|�6�¹¸)�6�q�I�|�Hª|�q¤M�|�{¤I°�� ¨ ���|�q¡o£j�6�{�A¤'�%�q� ± �q�q¤�M�{ª|�I¡o£K�b�q®'�H¤���£j¤%�'� �|�qª6ª|�I�6�&�b¸I��£/¤Iª|�{�K¤Iª��A¤�� ¨ ���K�q�|�6�o�q£j¡+���K�I¤��I£/�|�{�qª�µ §�¨ ��{¤��6�q°A�b£j�6�8�K¤'ºK�q�|¤I�H¡8ª#£/�|�&�_�q�|�q�6®'�{¤I���
�A�q� « �b»"�w�8�H¤��6¡ « � « � ¨ ��¼#�{�6���b�#½�¡{�A�%£j¡4¾�£j�6�|�¹¸"®��q� ¨ �I�*�8¤��b�A®T� �8¤%£j�|�{�K¤ ± �8� ¨ £�¤M�I®��q�|�o�q£/¡¿³K��£K�M�p£/�|�I�6�ªp� ¨ �q®��Aµ
§�¨ ���I¤IºM¤I� ± ¤��b¸I��£/¤Iª|�{�A¤��b�M�b»"�w�8�H¤��6ª�£/�|��� ¨ �H¤'�y�A�I¤���� « ®�£j�b� ¨ �8¤ °� ¨ ���%�A�I¤%�I£j� « �b�K¤��M�{�|�{�A¤ ª��j���w�A¤M�|�{¤M�I�A� ª�M�{ª|�I¡o£K�b�q®'�H¤���£j¤%�'ª6�|�6�qª|ª(���q� ± �q�q¤À� ¨ ��ª6���b�6�A�|ª.¯ ± �8� ¨ � ¨ �£A�w�A�Iª6�|�o�(��q¡o�*�x�K¡8¡{� ± �{¤I°�� « �q�A£/¡{��£j�6�8¤ °� ¨ �
± £.�K�q¤M�I®T�%�q�l�{¤M�|�H°A�p£/¡{ª ± �{� ¨ �8¤���£A� ¨ ª6���b�6�A��¯ Zq�¢mF� �Iª6�8¤ °&� ¨ �&Á;Á;ÂO�6��� ¨ ¤I�o³K�I�Aµ § ± �T�M�¹Ã¿�H�|�q¤M�#�%�A� ¤��I£j� « ®�£j�p� ¨ �{¤I°ªp� ¨ �q®��qª#£j�6�&£j� �I¡{�8�.�4µXÄ(¤I��ª|�A¡{�K�qª�� ¨ ��°K¡8�K��£j¡4�b�K�I�I¡{�{¤I°&� �|�A� ¡8�H®Å�{¤��b�K�|�%�A�b£j�|�{¤I°T£j¡{¡4®T�I¡{�6�8� ¡8��ªb�q£j�6�|�q�6�{¤I°�µ
�Dª|���w�A¤��4¯ ®'�K�|�#�w»"�b�{�q¤M��£j� �I�|�M£A� ¨ £/�I�I¡{�{�qª#£�ª|�{¤I°K¡8�w´�ªb�q£j�6�|�q��£j�I�I�6�.¸I�8®�£j�6�8�j¤T£j���.£A� ¨ �A�H�|�|�o�q£/¡4ª|���w�|�A�
���K�I¤��I£/� « ¯I£j¡{¡{� ± �{¤I°(�x�A�#£�®�£j�p� ¨ �{¤I°�ª|�A¡{�I�6�{�A¤¥µ;Æ��I®��q�|�o�q£/¡�ª6�A¡{�I�6�8�K¤Iª��|�'£�ª|�H�|�{�qª#�/�l�q£j¤I�K¤I�o�q£j¡4�%�q¤�� ¨ ®�£j�6º�I�|�K�I¡{�q®'ª�£j�6��°A�{�A�q¤�£j¤����b�K®'��£/�|���*�|�Tª6�A¡{�I�|�{�K¤Iª��A�I�b£j�{¤I���*� « �A� ¨ �q��¤M�I®��q�|�o�q£/¡¥£j�I�I�6��£K� ¨ �qª�ª|��� ¨ £/ª
��£j�b£j�%�A¡{�o����³K��£/�|�{�A¤ ª#£j¤����b�K�I�I¡{����®'�I�M�qª.µ
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§�¨ �#¡o£/ª|�l�b�K�I�I¡{���j�X�_���q£A�_�qª ¨ £jªÕª|�H�q¤"£�ª6�{°A¤I�¹¿�q£/¤M�
�bÃ4�A�|�
�{¤T�{®'� �|�j�M�{¤I°�� ¨ �(¤M�I®'�q�6�o�q£j¡I®��I�M�q¡{�{¤I°��q£/��£j� �8¡{�{� « �x�K�
�p£/¤I°A�w´
�{¤��_�q���H¤��M�q¤M�'ª6�q�{ª|®��j´|£A�b�K�Iª|�6�¢���I�6�A��£/°�£/�|�{�A¤Q£j¤��Ö�|�q�K�q�|�%�q�p£F´
�6�{�A¤'�{¤�� ¨ ���I�b�.£j¤��q¤M�M�{�|�K¤I®'�q¤M�#×{ØwÙ]µ

§�¨ ��®'�Kª|�°K�q¤I�q�b£j¡�£/�I�I�6��£A� ¨ �Hª"£j�6���M�{�|���b��ª|�K¡8� �|�{�A¤Iª��j�
� ¨ � ± £.�K����³K��£j�6�8�K¤Iª��Iª6�8¤ °'�M�{ªp�b�6�q�|�®��q� ¨ �_�_ª�ª|��� ¨ £jª�� ¨ �#Ú ©
e n{a]Z��/n Û#ZH`pZHe�ibZÕc)ZwaxuIf��Ft ��Á;¼�¾�¦q¯.£j¤��ÕÚ eIn¢a]Z�ZH~8ZHc)ZHeMa¥cTZbayu_f.�.t
�dÁ;Ü
¾�¦qµ §�¨ �Hª|��®'�q� ¨ �I�Mª#�6�q¡ « �K¤�ª|��£/�|�o£j¡;£j¤����6�q®'�%�A�b£j¡¥�M�{ª]´
�w�|�q�6�8¬.£j�|�{�K¤Iª ± ¨ �o� ¨ £j�6��ª|®"£/¡{¡��b�A®���£j�6�����|��� ¨ � ± £.�A�H¡8�H¤I°A� ¨ ª�{¤Ý� ¨ ��� �|�A� ¡8�H®J¯
£j¤%�Oª6�{¤��b���I�b��£/¤Þ£A�b�K�Iª|�6�¢�wª'�I�6�A�I¡{�q®�ª)£/�|�
� « �I�o�q£/¡{¡ « �b�K¤��b�q�6¤I��� ± �{� ¨ �p£/¤I°A�qªÀ�j�Tª|�H�A�q�b£j¡ ¨ � ¤��M�|�.�MªJ�K�
� ¨ �A� ªp£j¤%�Mª&�/� ± £.�K�q¡{�q¤I°K� ¨ ª.¯;� ¨ �qª6���M�{ªp�b�6�q�|��®'�H� ¨ �I�Mª&£/�|���8¤°K�q¤I�q�b£j¡(�I�|� ¨ �{�I�{�|�{�A�*�x�A�T�b�A®��I�I�b£j�|�{�K¤�£j¡Õ�|��£/ª|�K¤Iª�µß�#ª'£À�|�w´
ª6�I¡{��¯j� ¨ ���M�{ªp�b�6�q�|��®��q� ¨ �I�Mª;£j�6�l�K¤I¡ « �{®'�%�A�6�p£j¤M�%�x�K�¥®��_�_�q¡{�8¤ °
� �|�A�%£j°�£/�|�{�A¤�£j¤��*ªp�q£/�|�6�q�|�{¤I°��8¤�� ¨ ��¤I��£j�Õ%�q¡o�4µ

½£j¡{�q�6ºM�8¤Ö�¤I�{�|�w´��q¡{�q®��q¤M�'�K� t�\IZbibad`p^/~�c)Zwayu_f.�.t £j�6���Iª|�.�
�w¸_�6�q¤Iª6�8�K�q¡ « �{¤-·��I�o�À� « ¤�£j®��¢�wª&×Uà.Ùá£/¤��-�|��£�¡8�{®��8�6�����M�H°A�|�H�
�{¤Þª6�q�{ª|®��j´|£A�b�K�Iª|�6�¢��®'�I�M�q¡{�{¤I°Q× ÊHÙ|µ §�¨ �qª6��®'�q� ¨ �I�Mª"£/�|�À�8¤
°K�q¤I�q�b£j¡ ± �q¡{¡�ª6�I�{�|���Ý�|� ± £.�A���I�|�K��£j°M£j�6�8�K¤O�I�6�A�I¡{�q®�ª�µ §�¨ ��%£jª|�{ª+�x�I¤%�b�|�{�A¤ ª
�{¤ ¨ �q�6�q¤M�|¡ « �%�Aª6ª|�qª6ªlª6�A®��l�/��� ¨ � ± £.�A�Õ¤�£/�|�I�6��/�l� ¨ �&£A�b�6��£j¡+��H¡¢�â¯¥£j¤���� ¨ ��ª|�%���b�6�p£j¡ ®'�q� ¨ �I�Mª#� ¨ �q�|�w�x�A�6�T�8¤
°K�q¤I�q�b£j¡Õ�|��³K�I�{�6�'¡{�qª|ªT�M�q°K�|�q�Hª&�/���x�|�q�.�M�A®ã� ¨ £j¤�� ¨ �'�M�{ªp�b�6�q�|�
%¤I�{�|�b´d�q¡{�q®'�H¤��T£j¤%��´|�M�¹Ã4�q�|�q¤%�b�ä£/�I�I�6��£A� ¨ �Hª�µÞ²�� ± �q�K�q��¯�� ¨ ��w�A®'� �I�p£/�|�{�A¤�£/¡Mªp£.�M�{¤I°Aªl£/�|�(ª|�|�{¡{¡%�8¤ ª|�M»"�b�{�q¤M� �x�A� �Iª|���j�¥� ¨ �qª6�
®��q� ¨ �_�_ª%�x�A�4°K�q¤I�q�b£j¡M¡{�A¤I°/´��b£j¤I°K�X�I�b�.£j¤ ± £.�A�q°K�I�o�M�
�I�6�A�I¡{�q®�ª�µ

Ì
�.�q£j�Iª6�#�/��� ¨ ���b�K®'�I�I�b£j�6�8�K¤�£j¡K¡{�8®��{�p£j�6�å�K¤Iª��K¤&� ¨ ���M�{�|���b�
æ6çIèdé|êyédëjì�íHîjî.è�é6êxê6ï_ð ñbòpñHóFô+õyöd÷qø#ùJú+ödûoñwü&ý4ü�þ6þbø ÿ��]üj÷�ñ��Mü��¹òwûyõ����	��
]ÿ�]üAöd÷��6ü�ÿ���6õdûoñbø

¤M�I®'�H�|�o�q£j¡+ª|�K¡8� �|�{�A¤��j�Õ� ¨ � ± £.�K���³K��£/�|�{�A¤Iª.¯%®'�Aª6��®'�I�M�q¡{�{¤I°�M�q�K�q¡{�A�I®��q¤M�¿£/¤��£/�I�I¡{�o�q£j�6�8�K¤#�{¤��I�b��£j¤�ª|�q�{ª|®��j´|£A�b�K�Iª|�6�o�bª ¨ £jª
�%�q�q¤S�w�q¤M�|�q�6���O£/�|�A� ¤��À� ¨ ���b¡o£jª6ª|�o�q£j¡ ®'�I�M�q¡{�{¤I°"£/�I�I�6��£A� ¨ �Hª�¯
`p^/��a�`b^AiHnoeMm ¯ \I^j`b^A�bfj~¹nxi'Z��Hv_^Fa�nyfjeMt ¯�� ^��jZqe v�cT�bZq`�noeMa|Z]mF`b^.adnxfje ¯
£j¤%� e�f/`qcT^j~;c)f.�AZwt ×8Ø6Ù|µ��d¤O£A�I�M�{�6�8�K¤��|��� ¨ �)�w�A®'� �I�p£/�|�{�A¤�£/¡
�{ª|ª6�I�qª�¯ � ¨ �Hª|��®��q� ¨ �I�Mª�£j�|��£/¡8ª6���Iª6��£j¡{¡ « � �|�b�x�H�|�|�.�Q���.�q£j�Iª6�
�j�;� ¨ �[��£A�b�(� ¨ £/��� ¨ � « � �|�j�M�o�M�(�x�|��³K�I�H¤�� « �M�K®"£/�8¤Tª6�A¡{�I�6�8�K¤Iª�µ
¼(�I�O�6� � ¨ �Q¡{� ± �w�|�Aª6ªd´dª|�%���b�6�p£j¡��b� ¨ �q�6�q¤��b� �j�'¡{�A¤ ° �b£j¤I°K�
�I�b��£/¤ ± £.�A�H°A�I�o�M���I�6�A��£/°�£j�6�{�A¤T�y�|��³K�I�q¤%� « �M�A®�£j�{¤Tª|�K¡8� �|�{�A¤Iª£j�6���Iª|��£/¡{¡ « ®��A�6�#�|�H¡8�H�A£j¤M��� ¨ £/¤�� ¨ ���|�{®����M�K®"£j�{¤�ª|�K¡8� �|�{�A¤Iª
�I�6�j���o�M�.��� « ®��Aª|��ª|�H�8ª6®'�/´]£K�b�A�Iª6�|�o�'Á;Ü
¾ £/¤��QÁX¼�¾ £j¡{°A�/´
�|�{� ¨ ®'ª.µ��^j�Tad`p^Kiqn eMm �|�H®"£j�{¤Iª#£*���K�I�I¡o£j��®��q� ¨ �_���M� �&�6�T�8�6ª#¤M�M´
®'�H�|�o�q£j¡M�b»"�w�8�H¤�� « ¯A£j¤���� ¨ �#�M�{�|�.�b�
� ¨M« ª|�o�q£/¡I�{¤��6�q�|� �|�q�b£j�|�{�K¤&�/�
� ¨ �T�|�qª6�I¡{�|ª�µÀÁI� �|� ¨ �q��¯;�{��{ª ± �q¡{¡
ª|� �8�6�����6� ¨ £/¤��M¡{�{¤I°��p£j¤ °A�b´�M�q�%�q¤��_�q¤��b�T�{¤�� ± �'£/ª ± �q¡{¡X£/ª�� ¨ �6�q�)�_�8®��q¤Iª6�8�K¤Iª�µÕ²�� ± �q�A�H��¯�p£ « � ¨ �H�A� « �I�|�j�M�o�M�qª�£ ¨ �{° ¨ ´y�x�|�.³A� �q¤�� « £j� �I�|�.¸I�{®"£/�|�{�A¤¥¯M£j¤%�
� ¨ �l£jª6ª|�I�b�o£j�6���¡{�{®'�{�b£j�|�{�j¤Iª �x�K�4ª|�q�{ª|®��j´|£A�b�K�Iª|�6�o�;®'�I�M�q¡{�{¤I°l£/�|�
± �q¡{¡4�qª|�b£j�I¡{�{ª ¨ �.�4µ
�(¡8ª6��¯M�b£ « �|�p£K�b�{¤I°T�{ª�¤I�A�Õ��£/ª|�{¡ « £j� �I¡{�8�.�T�|��I�6�A��£/°�£j�6�{�A¤��{¤À�q¡o£jª|�6�o�®����M�o£T�%���q£/�Iª|���j��� ¨ �T�b£ « ª|�I¡{�{�|�6�{¤I°
£jª6ª|�I�b�o£j�6��� ± �{� ¨ �q¡o£jª6�|�o���b�A¤M�A�H�|ª|�{�K¤�£/���{¤��6�q�d�d£A�b�qª.µ

§�¨ � \I^j`p^K�bfj~ånyiZ��qvI^.adnxf/e �dÂ
Ü
¦�£/¡8°K�A�6�8� ¨ ® ¨ £jªÕ�I¤��_�q�|°K�A¤I�
£��M�p£/®"£/�|�o�&�_�q�A�q¡{�K�I®'�q¤M���j�A�H�� ¨ ��¡o£jª|���b�A�I� ¡8�T�/���M���q£K�M�qª.¯
£j¤%���|�I�I£ « �{ª ± �{� ¨ �A�I�T�M�A� �I�&� ¨ ��®'�Kª|�����K�I�I¡o£j�T£j�I� �|��£K� ¨�|� ª|�q�{ª6®'�j´|£A�w�A�Iª6�|�o�Ý®'�I�M�q¡{�{¤I° �8¤ �p£j¤ °A�b´|�M�q�%�q¤��M�H¤��ß�_�w��£j¤
± £.�A�q°K�I�o�M�qª�µ�Ü;�K�q¤J� ¨ �A� ° ¨ � ¨ ��¤M�I®'�q�6�o�q£j¡+ª|�A¡{�I�6�{�A¤��{ª��/�x�|�H¤�%�q�d�x�K�|®������Iª|�{¤I°'�M�{ªb�b�|�q�6�&®��q� ¨ �_�_ª�ª|��� ¨ £/ª#ÁX¼�¾ã�K�#Á;Ü
¾�¯
� ¨ �l�b£j¤I°K�á�M�{ªb�b�|�q�6�{¬�£j�6�8�K¤'�M�M�qª;¤I�A� ¨ £.�K�l�6�#�%��ª|®�£j¡{¡{�q�4� ¨ £/¤)£
�x�b£A�b�6�8�K¤��j�
� ¨ � ± £.�A�q¡{�q¤I°K� ¨ µ��#¡{ª|�%¯I� ¨ �&�6�p£j¤ ªd�x�K�|®"£/�|�{�A¤��{¤��6�£���£/�p£/���K¡8�o����³K��£j�6�8�K¤'£j¡{¡{� ± ª;�x�K�l¤M�I®��q�|�o�q£/¡Iª|�K¡8� �|�{�A¤T�Iª6�{¤I°)£®"£/�p� ¨ �{¤I°Tªb� ¨ �q®'�A¯;£j¤%��� ¨ �'Â
Ü �{ª�� ¨ �q�6�b�x�K�|�'�{¤À°A�q¤ �q�p£/¡l�b¸M´

Ø



�6�|�q®��q¡ « �b»"�b�{�q¤M�#�b�K®'��£/�|���*�|�'�M�{�|�.�b�#¤M�I®��q�|�o�q£/¡�ª6�A¡{�I�|�{�K¤'�j�
� ¨ ���q¡{�{�I�|�o�q£/¡I²��q¡{® ¨ �A¡{�|¬
�.³A�%£j�|�{�K¤¥µX¼(�I�Õ�|��� ¨ ���{¤ ¨ �q�6�q¤M�
�A¤I�w´
± £ « �I�|�K��£j°M£j�|�{�K¤ä£/ª|ª|� ®'�I�6�8�K¤¥¯+� ¨ ��Â
Ü �8ª�¡8�{®��8�6���-�|� ± ��£jº�b£j¤I°K�'�M�q�%�q¤��M�H¤��b�A¯Õ�I�I���Iª|�{¤I°�£�ª6�8¤ °A¡{�b´dªp�q£/�|�|�H�)£/�I�I�|�.¸I�{®"£F´
�6�{�A¤�{� ¨ £jª+�|���w�q¤M�|¡ « �%�q�q¤T�w¸_�6�q¤��M�.���|��®'�I�M�q¡K��£A�6ºMªp�H£j�|�6�q�|�{¤I°
× É.Ù|µ�(¡{ª|��¯4£�Â
Ü �x�A�(�q¡o£jª6�|�o�� �|�A�%£j°�£/�|�{�A¤ ¨ £jª��|�.�b�q¤M�|¡ « ���q�H¤
�{¤M�|�6�I�M���b����×��.Ù|µ4�(ª�£��|�qª6�I¡{�;�j��� ¨ �qª|�#�_�q�A�q¡{�K�I®'�q¤M�6ª¥� ¨ �áÂ
Ü-�{ª
¤ � ± £j�I� ¡8�o�q£/�I¡{�#�6�&®��Aª|� ªp�b�q¤%£j�|�{�Kª#�I�q�b�I�6�{¤I°T�{¤'¡{� ± �|�T®'�I�K´�H�p£j�6���x�6��³K�I�q¤�� « �I�b��£/¤�ª|�H�8ª6®'�/´]£K�b�A�Iª6�|�o�bª.µ
ÇÕ�A®'�%£j�|�.�T�|�T� ¨ �
�K� ¨ �H�#�b¡o£jª|ª6�o�q£j¡4£j�I� �|��£K� ¨ �qª#£�®"£��b�K�
�M�p£ ± ��£K�6ºT�j�X� ¨ �Â
ÜO£/ª
± �q¡{¡¥£jª�� ¨ ��M�{ªp�b�6�q�|��®'�H� ¨ �I�MªÕ�{ª�� ¨ �(��£K�b��� ¨ £/��� ¨ ��ª|�A¡{�I�6�{�A¤Iª£/�|��¤I�A��£jª(��£jª6�8¡ « �{¤M�|�q�6�I�|�q�6���À� ¨M« ª|�o�q£/¡8¡ « µ §�¨ �Iª�¯%� ¨ �&®��I�I£j¡
ª6�|�6���b�|� �|���j�%� ¨ � ��q¡o��q£/¤�A¤ ¡ « �%�l�M�q�6�q�|®��{¤I����� ¨ �6�A�I° ¨ ���Kª|�]´
� �|�I�b�qª6ª|�{¤I°J×��HÙ|µ

� �b�K®'®��A¤T�I�6�A�I¡{�q®��x�K��£/¡8¡+� ¨ ���b¡o£jª|ª6�o�q£j¡d¯4£j�I� �|�.¸I�{®"£j�6�
£/�I�|�M£A� ¨ �qª.¯��{ªT� ¨ ����£A�b�T� ¨ £j�T� ¨ �J£K�q�b�I�b£A� « �j�� ¨ ��ª|�K¡{�I�|�{�A¤
�{ª�¤I�K�[£/�I�|�K®"£/�|�o�q£j¡{¡ « °A�%£j�p£/¤M�|�q�����_�I�&�6��£"�_�q���H¤��M�q¤�� « �A¤
�w�A®'� �I�p£/�|�{�A¤�£/¡#��£/�p£/®'�q�6�q�|ª.µ ²�� ± �q�A�H��¯�� ¨ �8ª-�I�|�K�I¡{�q® ¨ £/ª
�6�p£K�M�{�|�{�A¤�£/¡{¡ « ���q�H¤"�j�K�q�p�w�A®'��� « �Iª|�{¤I°�� ± �&�M�¹Ã¿�H�|�q¤M��®'�I�M�H¡å´�{¤I°�£j�I� �|��£K� ¨ �qª�µ��d¤�� ¨ £j�
�6�q°�£/�p�4¯j�w¸_�6�q¤Iª6�8�K�#�Iª6���j��� ¨ ���q¡o£jª6�|�o�
Â Ü �{ª ¨ £/®'�%�q�|�.��� « £-¡o£A�6º��j���A� ¨ �q�'£j�I� ¡8�o�q£/�I¡{�'®��_�_�q¡{�8¤ °
£/�I�I�6��£A� ¨ �Hª�µ §�¨ �q�|���{ª� ¨ �q�|�b�y�A�|��£��w�A¤M�|�{¤M�I�{¤I°��bÃ4�A�|���%�q�{¤I°
�_�q�A�K�|���Q�6��� ¨ �À�M�q�A�H¡8�K�I®'�H¤��T�/�� ¨ ���K� ¨ �H�"�b¡o£jª6ª|�o�q£/¡#®'�I�K´
�H¡8�{¤I°À£j�I�I�6��£K� ¨ �qªT�|�À�|�6��£j���I�|�K��£j°M£j�6�8�K¤O£j¤��Ö�|�q�K�q�|�%�q�b£j�|�{�K¤
� �|�A� ¡8�H®'ªÕ�8¤�£��p£/¤I°A�b´|�M�q�%�q¤��_�q¤M���I�b�.£j¤��q¤M�M�8�6�A¤I®��q¤M��µ

§�¨ � ± £.�A�q¤M�I®T�%�q�'�{¤M�|�H°A�p£/�|�{�A¤D£j¤%�Þ¤I�K�|®�£j¡#®��I�M�ä£/�M´
� �|��£K� ¨ �qª'£j�6����£jª6���Ý�A¤O�{¤M�|�H°A�p£/¡l�6�p£/¤Iªd�x�K�|®�ª)£/¤���� ¨ �q�|�w�x�A�6�
�{¤ ¨ �q�|�q¤M�6¡ « ¡{�{®'�{�|�.�Õ�|�#�b£j¤I°K�b´d�8¤%�M�q�%�q¤��M�q¤M�;�I�6�A��£/°�£j�6�{�A¤#� �|�A�_´
¡{�q®�ª�µ¥²�� ± �H�A�q�.¯�£/�I�I�|�.¸I�{®"£/�|�;ª|�K¡{�I�|�{�A¤ ª¥�|���b£j¤I°K�b´]�_�q���H¤��M�q¤M��H¤��M�{�|�K¤I®'�H¤��6ª'�q£j¤ �%�J�M�q�M�{ª|��� �x�K�'�%�A� ¨ �j�� ¨ �Hª|��ª|�K¡{�I�|�{�A¤
�6��� ¨ ¤I�o³K�I�qª.µ

²��q�6�A¯(� ¨ �J£K�M�o£j��£/�|�o��®'�I�M��� ¨ �q�A� « �{ª ± �q¡{¡(�qª|�b£j�I¡{�{ª ¨ �.�£/¤��Ý�Iª|�.�Þ�b¸I�6�q¤Iª|�{�K�q¡ « µ ²�� ± �q�A�q�.¯#�M�I�-�|��� ¨ ����£K�b�T� ¨ £j�'�{�£/ª|ª6�I®'�qª�� ¨ £/��� ¨ �'®��I�M�ª ¨ £j�%�qª&�K¤I¡ « �I¤��_�q�|°K��ª|�{®'� ¡8��°A�q�/´
®��q�|�6�o��ªp�q£/¡8�{¤I°%¯;� ¨ ��£A�M�o£/��£j�6�¢�T£/�I�I�6�.¸_�{®�£j�|�{�K¤"�{ª��|�qª6�|�6�¢�w�|���
�6� ± ��£jº-�p£j¤ °A�b´|�M�q�%�q¤��M�H¤��b�AµTÇÕ�A� �I¡{���K´d®'�I�M�T×��HÙ £/¡{°A�A�6�{� ¨ ®�ª
¨ £.�A�#�%�q�q¤À�M�q�A�H¡8�K���.� ± ¨ �o� ¨ �q£/¤ ¨ £j¤��M¡{��ª|�6�|�K¤I°A¡ « �p£/¤I°A��M�w´�%�q¤��_�q¤M�'�I�6�A�I¡{�q®�ª�µ §�¨ �J�w�A�I�I¡{���Ý®��_�_�"£j� �I�|�M£A� ¨ �{ª'�b�I�]´
�6�q¤M�|¡ « � ¨ �T�I�6�{®"£j� « �I�|�j�M�o�M�q��/�á�%�q¤�� ¨ ®�£j�6º�ª|�K¡8� �|�{�A¤Iª.¯¥� �I�
�w¸_�{ª6�|�{¤I°D�{®'�I¡{�q®��q¤M�p£/�|�{�A¤IªÀ£j�|�Q¡{�{®'�{�|�.�D�|� ¨ £j¤��M¡{�{¤I°ß·��I�o�
± £.�A�H°A�I�o�M�qª��K¤I¡ « µ

§�¨ � ± £.�A�q¤M�I®T�%�q�T�{¤M�|�q°K�p£/�|�{�A¤Þ£j� �I�|�M£A� ¨ �{ªT� ¨ �À�qª6�p£j�_´
¡{�{ª ¨ ���Þ�%�q¤�� ¨ ®�£j�6ºO�y�A�'�b£j¤I°K�b´d�8¤%�M�q�%�q¤��M�q¤M��� �|�A�%£j°�£/�|�{�A¤ß�8¤
·%�I�o�K´��H¡¢£/ª|�6�¢� ± £.�A�q°K�I�o�M�qª�×��HÙ]¯£/¤�� £Oª6�{°A¤I�¹¿�q£/¤M�"�wÃ¿�K�|� ¨ £/ª
�%�q�q¤Q�M�q�K�A�|�.���|�-� ¨ ���M�q�A�H¡8�K�I®'�H¤����j��£j¤O£/�I�I�6�.¸_�{®�£j�|���b¸M´
�6�q¤Iª6�8�K¤��|���p£/¤I°A�b´|�M�q�%�q¤��_�q¤M��q¤M�M�8�6�A¤I®��q¤M�|ª.µ! â�J£j¤%��ÁI�H¡8ª6�q¤
×�"HÙá�_�q�|�{�A�.��£j¤O£A�_�¢£/��£j�6�o���|�b£j¤Iª]�x�A�6®"£j�6�{�A¤��/�á� ¨ � ± £.�K�q¤M�I®T´�%�q���{¤M�|�q°K�p£/¡8ªÕ�y�A� ± ��£/ºM¡ « �b£j¤I°K�b´|�M�q�%�q¤��M�q¤M���I�6�A�I¡{�q®�ª�µ;²�� ± ´�H�A�q�.¯��M� �#�|�£/�I�I�|�.¸I�{®"£/�|�{�A¤ ª4®"£A�_�l�Iª6�{¤I°�M�A®��8¤%£j¤M�X£/ª « ®'�M´
�6�A�6�¢�wª�¯�� ¨ �J®��q� ¨ �_� ± �A�6º�ª ± �H¡8¡(�A¤I¡ « �x�A���q£jª6�qª ± ¨ �q�|��� ¨ �
± £.�A�-��q¡o�ß�{ª"¡o£/�|°A�H¡ « �M�A®��8¤%£j�|�.�O� « �/n{t�iq`bZba|Z�cTf.�AZwt ×{Ø�ËHÙ|µ
½[�8¡{�%�q�|�Õ£j¤���Ü;�A£j¤ ªá�M�H�A�q¡{�A�%���T£��K¤I�b´ ± £ « ± £.�K�q¤M�I®T���H�X�{¤M�|�w´°K�p£/�|�{�A¤�£j� �I�|�M£A� ¨ �y�A�#�b£j¤I°K�b´|�M�q�%�q¤��M�q¤M��·%�I�o���q¤M�M�8�6�A¤I®��q¤M�|ª
×{ØKØ6Ù]µ#�d¤À�b�A¤M�|�b£jª6��|��� ¨ �'£K�M�o£j��£/�|�o��£j�I�I�6�.¸I�8®�£j�6�8�K¤'� ¨ �{ª[£/�M´
� �|��£K� ¨O¨ £/¤��M¡{�qª��x� ¡8¡ ®'�I�M�'�b�K�I�I¡{�{¤I°�¯+�I�I��� ¨ ���A¤I�w´ ± £ « £/�M´� �|�.¸I�{®"£j�6�{�A¤O®�£jºK�qªT�{�"£j� �I¡{�¢�H£j�I¡{���K¤I¡ « �6�O�I�6�A�I¡{�q®�ª ± �{� ¨
± ��£/º"�b�K¤��6�p£/ª|�|ª(�{¤'� ¨ ��p£/¤I°A��M�{�|�.�b�|�{�A¤+µ

¶O£.�A�q¤M�I®T�%�q�
�{¤M�|�H°A�p£/�|�{�A¤ ¨ £/ª����H�q¤ä£/�I�I¡{�{���Tª6���q�b�Hªd�x�I¡{¡ «
�6�T�p£/¤I°A��M�q�%�q¤��_�q¤��b� ± ¨ �o� ¨ �{ªÕ¡{�8®��{�|�����{¤'�{�6ª ¨ �A�6�8¬H�A¤M�p£/¡4�b¸M´�6�q¤M��¯�ª6��� ¨ £jª'£-%¤I�{�|��ª6�8¬H���{¤ ¨ �A®��A°K�q¤I�q�{� « �8¤Q� ¨ ��ª|�.£j�%���4µ

Ì « �b�A®T�I�{¤I�{¤I° ± £.�A�q¤M�I®T�%�q��{¤M�|�H°A�p£/�|�{�A¤ ± �{� ¨ £-���K�I¤��I£/� «�{¤M�|�q°K�p£j¡%�y�A�|®T� ¡¢£/�|�{�A¤��x�K��� ¨ ��ªp�H£j�|�6�q�|�.����H¡¢�â¯�£A�H�b�I�p£/�|�ª6�A¡{�M´
�|�{�K¤IªX£/�|�Õ�A�I�b£j�{¤I�����K�q� « �b»"�b�{�q¤M�|¡ « �x�A�â·��I�o�£/ª ± �q¡{¡�£/ª;�q¡o£jª|�6�o��q¤M�M�{�|�A¤ ®'�q¤M�|ª�×{Ø�àM¯4Ø.ÊI¯4ØqÉ%¯4Ø$�FÙ]µ�d¤ � ¨ � �I�|�Hª|�q¤M� t�\IZbibad`p^/~Ttqv.\_ZH`b©pZH~8ZHc)ZHeMa ®'�q� ¨ �I�4¯�� ¨ �
�p£/¤I°A�w´]�M�H���q¤%�M�q¤M�'�I�b��£/¤O�{ªT�M�{���o�M�.���{¤M�|�J£-ª|�q�6�{�qªT�j���p£j¤ °A�b´
�{¤��M�q�%�q¤��_�q¤M��ª6���b�6�A�|ª�ª|�H��£j�b£j�|�.��� « �K�q�|�6�¢�H£j¡;���K�I¤��I£/�|�{�qª.µ#�d¤
ª|� �8�6�#�/�¥ª|�A®���ª|�{®'�{¡o£j�6�{� « �6�&� ¨ ���|�b£A�M�{�|�{�K¤�£j¡ td\IZbibad`p^/~¿ZH~8ZHc)ZHeMa
£j� �I�|�M£A� ¨ ¯Õ� ¨ �H�|�À�8ª'£-�y�I¤��I£/®'�q¤M�p£/¡#�M�¹Ã¿�H�|�q¤��w�J�{¤Q�|�q�6®'ªT�/�
� ¨ � ¨ �A�|�{¬q�K¤M�p£j¡4�M�q�%�q¤��_�q¤��b���j�;� ¨ ��ª|�K¡{�I�|�{�A¤+µ%�d¤�� ¨ ��ª|�%���b�6�p£/¡
�q¡{�q®��q¤M�[£/�I�I�6��£A� ¨ � ¨ �{ª&�M�q�%�q¤��M�H¤��b���{ª�{¤��b¡{���M���À�{¤À� ¨ ���M�b´
°A�6�q�qª;�j� �x�|�q�.�M�A®À¯ ± ¨ �q�6��£jª �8�+�{ª¥°A�{�K�q¤�b¸I�I¡{�o�b�{�|¡ « �{¤�6�q�|®�ª¥�/� £�%�A�I¤�� £j� « �{¤M�|�H°A�p£/¡4�{¤'� ¨ ��� �|�qª6�q¤M�#ª|� ���q�]´��H¡8�H®'�q¤M�#£j� �I�|�M£A� ¨ µ
§�¨ �{ª��{ª� ¨ ��ºA� « �|��� ¨ �'�b»"�w�8�H¤�� « �j��� ¨ �T�I�|�qª6�q¤M�'£j�I� �|��£K� ¨
�|��� �|�A�%£j°�£/�|�{�A¤Q�{¤ ± £.�K�q°A� �¢�_�qª'�/�[¡{�K¤I° ¨ �A�6�{¬q�A¤M�p£/¡��b¸I�|�q¤M�.¯�I�6� ¨ �{�I�{�|�{�K�#�|���|�b£A�M�{�6�8�K¤�£j¡4ª6���.�b�|�b£j¡;�q¡{�q®'�H¤���£j� �I�|�M£A� ¨ �qª.µ

§�¨ ����q¡o���{¤���£A� ¨ ª6���b�6�A���A� twv.\IZq`w©pZq~{ZqcTZqe_a �{ª#�b¸I�I�6�qª|ª6���
£jª;£�ª6�I���H�|�%�Aª|�{�6�8�K¤�j�%� ¨ £/�¥�I�6�_�_���b����� « £/¤ « �|�.£j¡Mª|�K�I�p�b��� ¨ £j�
®'�{° ¨ �Õ�%�&�I�6�qª|�H¤����8¤-� ¨ ��ª|���w�|�A��£j¤���� ¨ ����q¡o���I�6�_�_���b���À� «
��£/¤I�q¡
ª6�A�I�b�b�qªT�|�H�I�|�qª6�q¤M�|�{¤I°�� ¨ �'�M�{ªp�b�K¤M�|�{¤M�I�{�|�{�qª�/�á� ¨ �'�K�q�d´
�|�o�q£/¡
�%�A�I¤�� £j�|�{�qª.µ'ÈM�{¤��b�T� ¨ �Tª|� ���q�]´��H¡8�H®'�q¤M��{ª ¨ �A�6�{¬q�A¤M�p£/¡{¡ «
ª|�6�p£/�|�¹����4¯ � ¨ ��ª|�K�I�p�b����H¡¢�Ö�{ª&°K�8�K�q¤�� « £ ± £.�A�H¤�� ®T���q���{¤M´�|�H°A�p£/¡d¯ ± �{� ¨ � ¨ �TºK�q�|¤I�H¡8ªT�M�q�6�q�|®��{¤I���-�A�q� « �b»"�w�8�H¤��6¡ « �Iª|�{¤I°� ¨ �'¼#�{�6���b�T½�¡{�A��£/¡�¾-£j�|�6�¹¸S�d¼�½�¾�¦£j� �I�|�M£A� ¨ ×{Ø$�M¯%�FÙ]µ §�¨ �
��£/¤I�q¡#ª6�A�I�b�b�J�b�K¤M�|�|�{�I� �|�{�A¤Iª'£/�|���w¸_� �|�qª6ª|���D£/ª'£À���K�I¤��I£/� «
�{¤M�|�q°K�p£j¡ ± ¨ �o� ¨ �{ª� ¨ £j¤I°K�����6�J£��M�{ªp�b�6�q�|��ª|�I®�®"£/�|�{�j¤��j�l�{¤M´·��I�H¤��b�T�y�I¤��b�6�8�K¤Iª�� « �b¸I��£/¤��M�{¤I°�� ¨ �T��H¡¢��£/¡{�A¤I°�� ¨ �'�A�H�|�|�¹´
�q£/¡¥�%�A�I¤�� £j� « �{¤��A�6� ¨ �K°A�A¤%£j¡¥�%�A¡ « ¤I�K®'�o£j¡¹ª�µ'&�ª6�{¤I°( 4�q°K�q¤��M�6�
�%�A¡ « ¤I�A®��¢£/¡åª �x�A�(� ¨ �T�w¸_�%£j¤Iª6�8�K¤¥¯ ± £.�K�q¤M�I®T�%�q���{¤��6�q°A�b£j¡;�|�H�M´�|�Hª|�q¤M�p£/�|�{�A¤ ªÕ�x�A��� ¨ ���8¤_·��I�q¤��w�#�y�I¤��b�6�8�K¤Iª#£j�6���A�I�b£j�{¤I���4µ §�¨ �
ºA�H�|¤I�q¡{ª
�/�¿� ¨ �qª6�#�{¤M�|�q°K�p£j¡{ª
£j�6�á£/¡{ª|���q�A£j¡{��£/�|�����A�H� « �b»"�b�{�q¤M�|¡ «
�Iª6�8¤ °)¼�½¾�µ

È_�8¤%�b���8�T�M�M�qª�¤I�A�T�6�q¡ « �A¤Q£j¤ « ± £.�A�H¡8�H¤I°A� ¨ ´]�_�q���H¤��M�q¤M��M�{ªp�w�|�q�6�8¬.£j�|�{�K¤Å�{¤ � ¨ � ¨ �A�|�{¬q�K¤M�p£j¡��M�{�|���w�|�{�A¤¥¯-� ¨ � ª|�%���b�6�p£/¡
ª|� ���q�]´��H¡8�H®'�q¤M�l£/�I�I�|�M£A� ¨ �q£j¤����#£/�I�I¡{�{�����|��ª ¨ �K�|�]´�£jª ± �q¡{¡�£jª¡{�A¤I°/´��b£j¤I°K���I�|�K��£j°M£j�|�{�K¤"£j¤%���|�q�K�q�|�%�q�b£j�|�{�K¤J�I�6�A�I¡{�q®�ª�µ §�¨ �
± £.�A�q¤M�I®T�%�q���{¤M�|�q°K�p£j�6�{�A¤J£/�I�I�|�M£A� ¨ �{¤ ¨ �H�|�q¤M�|¡ « �M���w�A®'�%�Aª6�qª� ¨ �T�|�A�b£j¡Õª|�K¡8� �|�{�A¤À�{¤��6��ª|�%���b�|�b£j¡#�b�K®'�%�A¤I�H¤��6ª ± ¨ �o� ¨ �{ª�{®T´�%�A�|�b£j¤M�Õ�x�K�#� ¨M« ª|�o�q£/¡¥�{¤M�|�q�6�I�|�q�b£j�6�8�K¤Iª�µ §�¨ ��I�6�qª|�q¤M��®'�H� ¨ �I�
�q£/¤)£/¡8ª6�����Õ�b¸I�|�q¤%�M���T�{¤T£�ª6�|�p£/�{° ¨ �+�x�A� ± £/�p��®"£j¤ ¤I�q�¥�6���|�|�.£j�¡o£j�6�q�p£/¡8¡ « �{¤ ¨ �A®��A°K�q¤I�q�K�Iªl�H¡¢£/ª|�6�¢�(®����M�o£Iµ

¶����M�Hªp�b�6�8�%�À� ± �Q�M�¹Ã¿�q�6�q¤M�'ª6�A¡{�I�|�{�K¤ £/¡{°A�A�6�{� ¨ ®�ª�µ §�¨ �
��6ª|�#�{ª�£ mF~{fA�b^j~ £/�I�I�6��£A� ¨ ¯ « �8�H¡¢�_�8¤ °���K� ¨ � ¨ �(�x�A� ± £/�p���I�6�A�M´£j°M£j�6�8¤ °���q¡o�D£/¤��Þ� ¨ ����£K�|ºK´dªp�q£/�|�6�q�|��� �b�K®'�%�A¤I�H¤��6ª�µ §�¨ �
�b�M�b»"�b�{�q¤M�6ªO£j�|�Ý�A�I�b£j�{¤I��� �x�|�K® ª|�{®T�I¡{�p£/¤I�q�A� ª|¡ « ®"£/�p� ¨ �{¤I°
� ¨ �T���K�I¤��I£/� « �b�A¤��_�8�6�{�A¤Iª&£/¡{�A¤I°�£j¡{¡
�A�H�|�|�o�q£/¡lª6���b�6�A�����K�I¤��K´
£j�6�{�qª�µÀÁI�K��I�b��£j¤Ý�q¤M�M�8�6�A¤I®��q¤M�|ª ± �{� ¨ �b�K¤M�|�{¤M�I�A�Iª6¡ « � ¨ £/¤I°j´�{¤I°Q��£j� ¨M« ®��q�|� « ¯�� ¨ �S�w�A¤Iª6�|�|�%�b�|�{�A¤ £j¤�� �{¤M�A�H�|ª|�{�K¤D�j�'� ¨ �8ª
®"£/�|�6�å¸Þ�{¤D£O°K¡{�A��£/¡®"£/¤I¤I�q���I�6�qª|�q¤M�6ªä£Qª6�q�A�H�|�S�w�A®'� �I�p£F´
�|�{�K¤�£j¡+¡8�M£A�4µ §�¨ �{ª�M�b¿�w�8�H¤�� «À¨ £jª�®'�K�|�{�A£j�6���T� ¨ ��ª|��£/�p� ¨ �x�A�
£�®��A�|�Õ�b»"�b�{�q¤M� �x�A�6®T�I¡o£j�6�8�j¤��j�4� ¨ � ¨�« �I�6�o��ªp� ¨ �q®��Aµ
Ì « �q®*´
�I¡{� « �{¤I°� ¨ � tqnoe_mF~{Zb©dt�ib^.aya]ZH` £/�I�I�6�.¸_�{®�£j�|�{�K¤¥¯ ± ¨ �q�|��� ¨ ����£K�|ºK´ªp�H£j�|�6�q�|�.���b�A®����K¤I�q¤M� �x�|�K® � ¨ ���A�I�%�Aª6�{�|���A�q�6�|�o�q£/¡4���K�I¤��I£/� «
�{ª
¤I�q°K¡{���b�|�.�4¯I£�b�K®'�I�I�b£j�6�8�K¤�£j¡{¡ « �w»"�b�{�q¤M�;�x�A� ± £/�p�K´d®"£/�p� ¨ �{¤I°ªp� ¨ �H®'�l�q£/¤&�%���M�q�|�{�K���4µ+¶�� ¨ £.�A�Õ£j¡{ª|�(�8®��I¡{�q®'�H¤��6���#£(à.´ ± £ «®"£/�p� ¨ �{¤I°�ªb� ¨ �q®'�Õ�I�|�j�M�o�M�{¤I°#£(ª|�{¤I°K¡{�b´�ªb�q£j�6�|�q�Õ£j�I�I�6�.¸I�8®�£j�6�8�K¤
�|��� ¨ �'�6�q�A�q�6���H�p£j�6�{�A¤��y�|�A® ¡o£j�|°K�Tªp�q£/¡{���x��£j�6�I�|�Hª�¯
ª6�{®'�{¡o£j���|�
� ¨ �[£/�I�I�6��£A� ¨ �Iª6�����{¤'� ¨ �� ± �j´ ± £ « Â
ÜD× É.Ù|µ

¶�� ± �A�I¡o� ¡{�{ºA�À�|� ª|�|�6�qª|ª�� ¨ £j�-� ¨ �Ý�I�|�qª6�q¤M�O£j�I� �|��£K� ¨
ª ¨ �A�I¡o�-���'�b�K¤Iª|�o�M�H�|����£�ª|� �I�I¡{�q®'�H¤����b£j� ¨ �q�&� ¨ £j¤�£j¤�£j¡{�6�q�d´
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Á+�{°A� �|��ØA�¥ÈM� ���q�]´��H¡8�H®'�q¤M�X�_�8ªb�b�|�H�|�{¬�£j�6�{�A¤��j���b£j¤I°K�b´]�_�q���H¤��M�q¤M�
�I�b�.£j¤ ± £.�K�q°A� �¢�_�qª

¤%£j�|�{�K���|�Q�A� ¨ �q��¤M�I®��q�|�o�q£/¡�£/�I�I�|�M£A� ¨ �qª.µ §�¨ � ª�¯(�8���{ª'�o�M�w´
£/¡{¡ « ª|�I�{�|�.� �6� �H£j¤I�K¤I�o�q£j¡��I�|�K�I¡{�q®'ª ± �8� ¨ �x� ± � ¨ £/¤I°A�Hª��8¤
�%£j� ¨M« ®'�H�|� « µ)�d�T�I�|�j�M�o�M�qª'£K�q�b�I�b£j�|�Àª|�K¡{�I�|�{�A¤ ª&�6���I�|�K�I¡{�q®'ª
± �{� ¨ �b�K¤��6�{¤�� �A�Iª6¡ « � ¨ £/¤I°A�{¤I°À��£/� ¨M« ®'�q�6� « £jª ± �q¡{¡d¯
�I� ��x�K�ª6��� ¨ � �|�A� ¡8�H®'ª��A� ¨ �q��®'�H� ¨ �I�Mª(ª|��� ¨ £jª�� ¨ �TÂ
ÜÞ£/�|���{¤�°A�q¤_´
�H�p£j¡(®'�K�|�'�w»"�b�{�q¤M��µ §�¨ ��®�£j�{¤O£A�M�A£/¤M�p£j°K�'�/�[� ¨ ���I�6�qª|�H¤��
£/�I�I�6��£A� ¨ �{ª�� ¨ �(��£K�b��� ¨ £j��� ¨ ��A¤I¡ « £/�I�I�|�.¸I�{®"£/�|�{�A¤�®"£K�M���{ª
£/ª|ª6�_�w�¢£/�|��� ± �{� ¨ � ¨ ���q¤M�M�8�6�A¤I®��q¤M�p£/¡l�M�{ªp�b�6�q�|�{¬�£/�|�{�A¤+µ §�¨ �q�6��{ª�¤I���K¤I�b´ ± £ « £jª6ª|�I®��I�|�{�A¤ ª®"£K�M�Tª|�{®'�{¡o£j�(�|�À� ¨ �Kª|���j��� ¨ �Â Ü�¯I£j¤���� ¨ �#¤M�I®��q�|�o�q£/¡�£A�H�b�I�p£K� « £/ª|ª6�_�w�¢£/�|��� ± �{� ¨ � ¨ �#�6�|�I¤_´�H£j�|�{�K¤S�/�� ¨ ���w¸_�%£j¤Iª6�8�K¤ �q£/¤S�%�J£/ª|ª|�H�|�|�.� � « ª|�{®'� ¡8���b�A¤_´
�K�q�|°K�q¤��b�'£/¤�£j¡ « ª|�{ª.µ�#ª£��|�Hª|�I¡{��¯+� ¨ �&�I�6�qª|�H¤��T£j� �I�|�M£A� ¨ �H£j¤
� �|�j�M�o�M�'£ �bZHe�iwu�cT^j`�* �x�A���A� ¨ �q��®'�A�6�&�w»"�b�{�q¤M�)£/�I�I�|�M£A� ¨ �qª
�y�A�T�I�6�A�I¡{�q®�ª ± �{� ¨ °K�p£A�_��£j¡{¡ « � ¨ £j¤I°K�{¤I°J�%£j� ¨M« ®'�H�|� « µQ�#¤_´�K� ¨ �H��£A�_�A£j¤M�p£/°A�#�/�
� ¨ ���I�6�qª|�q¤M�£j� �I�|�M£A� ¨ �8ª��{�6ª#�b�A¤��w�q�I�|�%£j¡
�A£/¡{�¢�_�8� « �x�A�+�p£/¤I°A�b´|�M�q�%�q¤��_�q¤M�;·��I�o�K´d�q¡o£jª6�|�o�
ª6�|�b£j�|�¹¿�H£j�|�{�K¤Iª�¯A£/ª
± �{¡{¡%���&�_�qªp�b�6�{�����-�{¤"£��x� �|�I�6���%£j�%�q��µ

Í,+¥Ï#-�.0/�1�.+Ô�Ï�Ð�2#34/;Ó#1�.XÐ65�.�3�.�7).XÎ(Ï82#1�1lÐ Ñ92�Ô�-2#+6/�:<;,=>:�? @BADCE/BFHGIAD;,5�.BJ�A>KLADM>:�N�d¤J� ¨ � t�\IZbibad`p^/~+twv.\IZq`w©pZq~{ZqcTZqe_a £/�I�I�|�M£A� ¨ ¯4� ¨ ���q¤M�M�{�|�A¤_´
®��q¤M�¥�{ª4%�|ª|�
�M�{�M�o�M�����{¤M�|��£�ª6�q�|�{�qª
�/���p£/¤I°A�w´��{¤��M�H���q¤%�M�q¤M� t�Zbib©
a|fj`wt �A� twv.\IZq`w©pZq~{ZqcTZqe_axt ¯;ª|�H��£j�b£j�|�.�Q� « �A�q�6�|�o�q£j¡��%�A� ¤��I£j�6�{�qª
�K� iHvAayt ¯
£jª��{¡8¡{�Iª6�|�b£j�|�.�À�8¤OÁ+�{°�ØAµ §�¨ �"�M�¹Ã4�q�|�H¤���°A�6� « ´�ªb�q£j¡{�qª
± �{� ¨ �{¤��£A� ¨ ª|�I�%�q�]´��q¡{�q®��q¤M�
�M�q¤I�K�|�Õ¡¢£ « �q�|ª ± �{� ¨ �M�¹Ã¿�q�6�q¤M�;®"£.´�6�q�|�o£/¡
�I�|�K���H�|�|�{�qª.µ�¶Þ�{� ¨ �{¤���£K� ¨ ª|���b�6�A�.¯¥� ¨ �T�I�b��£j¤À�q¤M�M�{�|�A¤_´
®��q¤M�&�{ª ¨ �K�|�{¬q�K¤��b£j¡{¡ « ª6�|�b£j�|�¹��.�4µ ²��q�|� ± � ± �{¡8¡#£/ª|ª6�I®'��£j¡{¡¡o£ « �q�|ª(�|������·��I�o�4¯%�I� �#� ¨ �'£j�I�I�6��£K� ¨ �8ª�£j�I� ¡8�o�q£/�I¡{��|���q¡o£jª]´
�6�o��ª|�6�p£/�|�¹¿�q£/�|�{�A¤IªÕ£jª ± �q¡{¡dµ;²�� ± �q�A�q�.¯M� ¨ ��£A�I�_�8�6�{�A¤�£/¡�£j¡{°A�H�I�p£
± �A� ¡¢���K�Iªp�w�I�|��� ¨ �#�y�I¤��I£/®'�q¤M�p£/¡I�I�6�8¤%�b�{�I¡{�#�j�¥� ¨ �£j�I� �|��£K� ¨ ¯£/¤�� ± �'� ¨ �q�6�b�x�A�6��¡8�{®��8�(�A�I�6ª|�q¡{�K�qªT�|�À� ¨ ��·�� �¢���H£jª|���{¤O� ¨ �� �|�qª6�q¤M�#��£/���q�.µ�d¤��M�q�|�{�M�{¤I°T� ¨ ��ª6���.�b�|�b£j¡¹´��H¡8�H®'�q¤M�#�.³A�%£j�|�{�K¤Iª ± � ± �8¡{¡4£jª]´ª6�I®'��� ¨ �£A�b�K�Iª|�6�¢����q¡o���|�T�%��I¡o£j¤I�Kµ §�¨ �Iª�¯ �{¤'�A�b�M�q�(�|�'£A�p´
�w�A�I¤M�Õ�x�K�á� « ¡{�{¤��M�6�¢�H£j¡%ª|�I�6��£A�M�{¤I°T�{¤�£.¸I�{ª « ®'®T�q�6�|�o�Õªp�w�q¤�£j�6�{�Aª�¯
� ¨ �Tª|� �|��£K�M�{¤I°���£A�b�6�A���{ª£j�I�I¡{�{���-�b¸I�I¡{�o�b�{�|¡ « �|��� ¨ �T�6�qª|� ¡8�6�{¤I°
%�q¡o�4µ §�¨ �#�A£/¡{�¢�_�8� « �j�X� ¨ �{ªá£/�I�I�6��£A� ¨ �8ªÕ�M�qªp�w�|�{���.���{¤'� ¨ �[£/�M´
�%�q¤��_�å¸T£j¤��£/¤�b¸�£j®��I¡{�;�j�¿£�¤�� ®'�q�6�¢�H£j¡��H£j¡o�b�I¡o£j�6�{�A¤�{ª¥ª ¨ � ± ¤�{¤�Á¥�{°%µ%�O�A¦Hµ

¶Þ�{� ¨ �{¤À��£A� ¨ ª6���b�|�K�T� ¨ ��£A�b�K�Iª|�6�o���I�|�qª6ª|�I�6���j���|�{®��)�M�w´

�%�q¤��M�q¤%�b�&�w¸_�9PRQ�S#�{ªl°K�8�K�q¤�� «T �VUA¦�WYX�Q[Z�\+�VUA¦^] �pØ�¦
± ¨ �q�6�_\ �8ªQ� ¨ � �M�{ª6�I¡o£A�b�q®��q¤M�Q���K�|�q¤M�|�o£/¡�¯-ªp£/�|�{ªd� « �{¤I° � ¨ �
²��H¡8® ¨ �A¡{�6¬���³K��£j�6�8�K¤�×8Ø6Ù|¯`ba ZdcfeHZ �VUA¦hgi\+�,UA¦jWlkâ�VUA¦�m ��àA¦
£j¤%�nU��|�q�I�6�qª|�H¤��6ª�� ¨ �ª6��£j�6�o£j¡¥�b�M�A�b�M�{¤�£j�6�qª��o%]�pA¦Hµ

§�¨ ����q¡o���{¤�ª|���w�|�A�rqT�{ª#¤I� ± �b¸I�I�|�Hª|ª|�.��£jª�£*ª|�I�%�q�6���Kª|�¹´
�|�{�K¤"�/�l� ¨ ����q¡o�-�I�|�I�M���w�����{¤�� ¨ �ª6�|�p£/�|�¹����-�q¡{�q®��q¤M�#�{¤�� ¨ �
£j� ª|�q¤��w�J�/�[� ¨ ���K�q�|�6�¢�H£j¡����K�I¤��I£/�|�{�qª.¯9\BsA¯�� ¨ ��%�q¡o�Þ£j�6�8ª6�{¤I°
�x�6�A® � ¨ �¡{�b�x���%�A�I¤%�I£j� « \6tl¯I£/¤���� ¨ ��%�q¡o�"£/�|�{ª|�{¤I°��y�|�A® � ¨ �
�|�{° ¨ �Õ�%�A�I¤�� £j� « ¯H\BuÕ¯\+�Oo6]vpK¦jWl\ s �Oo6]vpK¦ c \ t ��o%]�pA¦ c \ u �Oo6]vpK¦ ��ÊA¦

§�¨ �á�b�K¤M�|�|�{�I� �|�{�A¤Iª�\Bw��x�6�A®D� ¨ ���A�q�6�|�o�q£/¡��%�A�I¤%�I£j�6�8�Hª�£/�|�
�M�q�6�q�|®��{¤I���Ý�Iª|�{¤I°Q£j¤ noe��/no`pZbiwa �%�A�I¤�� £j� « �{¤M�|�q°K�p£/¡#®'�H� ¨ �I�
×{Ø$�HÙ|¯j��£/ª|���*�A¤'½��6�q�q¤%x ªÕ� ¨ �H�A�|�H® �x�A� � ¨ �(���{�6�|��£/¡��q¡{�q®��q¤M�;�A�M´
�p£/�{¤I����� « �H¡8�{®��8¤%£j�|�{¤I°�� ¨ ���A� ¨ �q�Õ�A�q�6�|�o�q£/¡��%�A�I¤%�I£j� « £/¤���¡{�q�d´
�|�{¤I°�� ¨ ��q¡{�q®'�H¤����b�K¤��6�{¤�� ���6�T�{¤M�¤I�{� « ¯\ w �VUA¦yW zI{D|~},���VUH]�U w ¦�� \Bw��VU�w;¦�H� w� \ w �,U w ¦�� ���,UH]�U�w;¦�H� w �9�>� w m �xÉ�¦

²��H�|� � wÖ�8ª;� ¨ �#�%�A�I¤%�I£j� « �/�¿� ¨ �#�M�{�|�6��£j¡I�H¡8�H®'�q¤M�|ª.µj�)�VUH]�U�wX¦�{ªX£/¤&£j�6�I�{�|�p£/� « ½��6�q�q¤%x ª+�x�I¤��w�|�{�A¤ªb£j�6�8ª]� « �{¤I°�� ¨ � ¨ �K®'�A°K�q¤I�K�Iª
²��H¡8® ¨ �A¡{�6¬X�.³A�%£j�|�{�K¤&�q�K�q� « ± ¨ �H�|� ± �{� ¨ �{¤� ¨ �Õ�M�{�|�|�%£j¡M�q¡{�q®'�H¤���I�I�Õ¤I�K�
¤I���b�Hª|ªp£/�|�{¡ « � ¨ �#�%�A�I¤%�I£j� « �b�A¤��_�8�6�{�A¤Iª.µXÌ « � ¨ �M�Aª|�{¤I°
£½��6�q�q¤%x ªÕ�x� ¤��b�|�{�K¤ ± ¨ �o� ¨ ªp£/�|�{ªd��Hª#£j¡{¡��%�A� ¤��I£j� « �b�A¤%�M�{�|�{�A¤Iª£j��� ¨ � ¨ �A�6�8¬H�A¤M�p£/¡
�{¤��6�q�d�d£A�b�qª.¯
�{¤��b¡{���_�8¤ °"� ¨ �'¡{� ± �q�&£/¤��À�I�M´�%�q�T���K�I¤��I£/�|�{�qª��j��� ¨ ��ª|� ���q�]´��H¡8�H®'�q¤M��¯ � ¨ �H¤S� ¨ ���b�A¤M�6�|�{�I�M´
�|�{�K¤Iª4�|��� ¨ �lª6�I�d�d£A�b�
�{¤M�|�H°A�p£/¡j�x�6�A® � ¨ � ¨ �A�6�8¬H�A¤M�p£/¡j���K�I¤��I£/�|�{�qª
£j�6���q¡{�{®'�{¤�£j�6���4µ¥Æ��A�6� ¨ �q�|�K¯I� ¨ £j�
� ¨ �#ª6�I���H�d´d�q¡{�q®'�q¤M�6ªá£/¡ ± £ « ª
¨ £.�K��¤ �8�6�'�M�q�I� ¨ µ §�¨ �Iª.¯¥�{¤À� ¨ �T�I�6�qª|�H¤��b���j�#£�¡8� ± �q� ¨ £/¡å� ´ª|�%£A�b�A¯%� ¨ �&¡{� ± �q���%�A�I¤�� £j� « �/��� ¨ ��ª|�I�%�q�d´d�q¡{�q®��q¤M�#�{ª�� ¨ �Kª|�q¤�M�q�H�&�q¤ �A�I° ¨ �{¤M�|�(� ¨ � ¨ £/¡¹�xª|��£K�b�Õ�|�#�H¤Iª|�I�6�#� ¨ £j�;� ¨ �
��H¡¢��ªp£/�d´
�{ªd��Hª#� ¨ �&�b£A�M�o£j�6�{�A¤"�w�A¤��M�{�6�8�K¤�£j¡{�A¤I°T� ¨ � ¨ �K�|�{¬q�K¤��b£j¡+���K�I¤��K´
£j� « ¯+�{¤ ± ¨ �¢� ¨ �q£/ª|��� ¨ �'£jª|ª6�I�b�o£j�|�.��ª|� �d��£K�b���8¤M�6�q°A�b£j¡l�b�K¤M�|�|�¹´�I�I�6�{�A¤Q�A£j¤I�{ª ¨ �qª�µ ¶�� ± �A�I¡o�Ý¡{�8ºK���|���q®�� ¨ £jª6�{¬q��� ¨ £/�'� ¨ �8ª�{ª'�M�¹Ã¿�H�|�q¤M�T�y�|�A®�� ¨ ����£j¡{ª6�"�%�A�6�|�K® ®��_� £j¡ �x�A�6®T�I¡o£j�|�{�K¤J�/�
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Ü
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§�¨ �&�%�A�I¤%�I£j� « �b�A¤%�M�{�|�{�A¤Iª��6�"�%�Tªp£/�|�{ªd%���À���H� ± �q�H¤�� ¨ �ª|� ���q�]´��H¡8�H®'�q¤M�|ª.¯I�6�A°A�H� ¨ �q� ± �{� ¨ Ü ³�µw�O�A¦Õ¤ � ± �I�|�j�M�o�M�qª#£/¤'�{¤M´
�|�H°A�p£/¡���³K��£j�6�8�K¤Q�x�K�'� ¨ ����H¡¢�Y\Bw �K¤Þ� ¨ �À�A�H�|�|�o�q£/¡����K�I¤��K´
£j�6�{�qª;�j�4� ¨ �Õª|�I�%�q�]´��q¡{�q®��q¤M��¯K� ¨ ��¤M�I®��q�|�o�q£/¡Aª6�A¡{�I�|�{�K¤&�/� ± ¨ �o� ¨
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�H¡8�H®'�q¤M�|ª.¯
� ¨ �����K�I¤��I£/� « �w�A¤��M�{�6�8�K¤IªT£j�|��� ¨ ���b�A¤M�|�{¤M�I�{� « �j�
� �|�qª6ª|�I�6�&£j¤���� ¨ � ¨ �A�|�{¬q�K¤M�p£j¡4�b�K®'�%�A¤I�q¤M�'�T�/�X�M�{ª|�I¡o£K�b�q®'�H¤��.¯
�dµ �Aµ#£/�#� ¨ �&�K�q�|�6�o�q£j¡;�%�A�I¤�� £j� « q'ª6�q��£j�b£j�6�8¤ °'ª|� ���q�]´��H¡8�H®'�q¤M�|ªqT£j¤���q c ØA¯,� �â�Oo��>]vpK¦T ��o��>]�pA¦f� � W
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± �{� ¨ �{¤'��£K� ¨ ¡o£ « �H�9¢;�� �I£4��o%]�pA¦T £���o%]�pA¦ � � W à�¤¥ £§¦¨©�ª �

�¬« £ © �Oo%¦� £ © ��o�¦ � �� © t%� ��®pK¦ �O�K¦
± ¨ �q�|�4¯��{ª�� ¨ �-�A�p�_�q�T�j���b¸I��£j¤Iª6�{�A¤¥¯
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� ¨ �#� ¨ �o�6º�¤ �qª|ª��/�¥¡¢£ « �q�[¢;µ §�¨ ��£/�|°K�I®'�q¤M�
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� ¨ �#¤I�K�|®"£/¡{�8¬H���4¯j¡{�I�q£j¡%�M�q�I� ¨
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�6�q¤M�|�o£j¡Õ�{¤O� ¨ ��ºA�q�6¤I�q¡��j�Ü
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Ü ³�µH�O�K¦ « �{�q¡o�Mª
� ¨ �Õ�x�A¡{¡{� ± �{¤I°#�b¸I�I�6�qª|ª6�{�A¤T�y�A�
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ÜX¸_�%£j¤��M�{¤I°�� ¨ ��%�q¡o����£/�p£/®'�q�6�q�|ª��{¤¾ â�q°A�H¤��M�|�T�%�A¡ « ¤I�K®'�o£j¡{ª
± �{� ¨ �{¤'��£K� ¨ ¡o£ « �q��¢J£/ªl�{¤�Ü
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« s£ © £/¤�� � s£ © £j�6�'� ¨ �'�b¸I��£/¤Iª|�{�K¤O�b�M�b»"�b�{�q¤M�|ª��x�A��� ¨ �
�M�{ª|� ¡¢£K�b�q®��q¤M�X£j¤%��I�6�qª|ª6�I�|���I�6�I�M���b���*� « ª|�K�I�p�b�Hª ± �{� ¨ �8¤�� ¨ �ª|� ���q�]´��H¡8�H®'�q¤M��µ

À �£ © µ ´�¶ �Oo%¦&£/¤�� Â � £ © µ ´�¶ ��o�¦�£j�6�'� ¨ �"�w¸_�%£j¤M´ª|�{�K¤ noe^ÄlvIZHe�ibZ
gqvMe�iwadnxfjeMt �x�K���_�8ª6�I¡o£A�b�H®'�q¤M�l£/¤��� �|�qª6ª|�I�6�A¯I�6�b´
ª|�%���b�6�{�A�q¡ « ¯�ÁÀ £ © µ ´�¶ ��o�¦Â £ © µ ´�¶ �Oo%¦0� � W à�¯ � Øà�¤ z �t%�

� � � � oX £ Q Z � · �´�¶ ��o%]�pA¦Å  © t%� ��®p^£�¦ � ®p^£ �bØ�ÊA¦
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�x�I¤%�b�|�{�A¤ ª¥�y�A�|®�£j¡{¡ « £/�|���K�I�p£/�8¤ ����� « £#�_�A�I�I¡{���M�q�I� ¨ ´d�8¤M�6�q°A�b£j¡
�j�4� ¨ ��ª « ®'®��q�|�6�¢� ½��|�q�H¤%x ª
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®�£j�|�6�¹¸O��¼�½¾�¦�£j� �I�|�M£A� ¨ ×{Ø$�HÙ ± �"�q£/¤O�|�H�I¡o£A�b�� ¨ �qª|�T�M�q�I� ¨ �{¤M�|�q°K�p£j¡{ª�� « £ ± £.�K�q¤M�I®T�%�q�l�{¤M�|�H°A�p£/¡¥�6�q�I�|�Hª|�q¤M´�p£/�|�{�A¤+µ

ÌÕ£jª6�o�q£j¡{¡ « � ¨ ���{¤M·�� �q¤��b���y�I¤��b�6�8�K¤Iª��|�H�I�|�qª6�q¤M��� ¨ ��w¸_�%£j¤M´
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ª|�K�I�p�w�#�{¤T� ¨ �£/�Iª|�q¤ ª|���j�4���K�I¤��I£/�|�{�qª.¯I£j¤�� ¨ �K®'�K°A�q¤I�H�A�Iª
ª6�j´
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§ �'�M�q�6�q�|®��8¤ ��� ¨ �ª6�����w�|�p£/¡
�|�H�I�|�qª6�q¤M�p£/�|�{�A¤À�j�
� ¨ ����q¡o���I�6�j´
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§�¨ �Iª�¯%�b�A¤ ª|�o�M�q�(� ¨ ����£/¤I�q¡¥ª6�A�I�b�b���j�X�K�p�M�H� e �{¤"¡o£ « �q�!Ê]¯I�|�H�M´
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§�¨ �&�_�8ª6�I¡o£A�b�H®'�q¤M���%�A�|�H¤��6�o£j¡ ± ¨ �¢� ¨ ªp£/�|�{ªd%�qª�� ¨ �&²��q¡{® ¨ �K¡{�|¬��³K��£/�|�{�A¤Þ£j¤%�Q� ¨ �-�p£A�_�¢£/�|�{�A¤Þ�b�K¤��M�{�|�{�K¤ �H£j¤Þ�%� ± �6�{�|�|�H¤Þ�{¤
�|�H�|®'ªÕ�j�
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± ¨ �q�6�¾×Ý£j¤��YPâáãWäP�å × Z � e Z´ £j�6�J� ¨ ���K�q�|�6�¢�H£j¡�£/¤�� ¨ �K�d´�{¬q�A¤M�b£j¡ ± £.�A�q¤M�I®T�%�q�|ªT�6�qª|�%���b�6�{�A�q¡ « £j¤�� e ´ �{ªT� ¨ �J£K�b�A� ª|�|�o�
± £.�A�q¤M�I®T�%�q��µ

¼(�¹Ã4�q�|�q¤M�6�¢£/�|�{¤I°'Ü
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� « � ¨ �#ª6� ¨ �q�6�¹´
�H£j¡¥Ì �qª|ª6�q¡4�x� ¤��b�|�{�K¤nq ¶ t6� µ;ÈM�I�Iª6�|�{�|�I�6�{�A¤'�{¤M�|��Ü
³%µ%�pØ$�K¦ « �{�q¡o�MªË\ ´�¶ �Oo6]vpK¦�W � Øá P ¶ t%� z ¦t ¦ � ×Ø t�Ù�Ú Ø t�Û�Ü$Ý�Þ½t � Ò ß Zvà q ¶ t%� � ¥ ´ ×>�AàK¦�] ��àAËK¦

± ¨ �¢� ¨ �{ª�� ¨ �T�6��³K�I�{�|���ä�x�|�H�b´�ª6��£A�w�"½��6�q�q¤%x ª��x�I¤��b�6�{�A¤-�x�A�� ¨ ��%£j¤I�q¡+ª|�K�I�p�b���8¤�Ü
³%µ4�bØ$�A¦Hµ
§�¨ �Å¼�½¾ £/�I�I�6��£A� ¨ �y�A� � ¨ ��®T�I¡{�|�¹´�¡o£ « �q�6��� ª|���w�|�A�

�6��³K�I�{�|�qª � ¨ � �{¤M�|�q°K�p£j¡À�|�H�I�|�qª6�q¤M�p£/�|�{�A¤ �x�K�Þ� ¨ � �y�|�q�b´dª|�%£A�b�
½[�|�q�q¤6x ª��x�I¤��w�|�{�A¤��|�T�%���b¸I�I�|�qª6ª|���-�{¤��|�q�6®'ª#�/�X� ¨ � ¨ �K�|�{¬q�A¤_´
�b£j¡ ± £.�K�q¤M�I®T���H��µ'&�ª6�{¤I°'�b�A¤M�6�A�I�(�8¤M�6�q°A�b£j�|�{�K¤�£/ª#�M�q�M�{ª|����� «²��q�q¡o£j¤Ý×8Ø½�HÙ|¯�� ¨ ��K�q�|�6�¢�H£j¡ ± £.�K�q¤M�I®T�%�q���{¤��6�q°A�b£j¡+�j�áÜ
³%µâ��àAËK¦�{ª#�b�K¤M�A�q�6�|�����{¤M�|�T£ ¨ �K�|�{¬q�A¤M�b£j¡ ± £.�A�q¤M�I®T�%�q�
�{¤M�|�q°K�p£/¡�¯Ë\ ´�¶ �Oo6]�pA¦'W � P ¶ t6� z ¦t ¦ �>ç

Øè ´ q ¶ t%��é � Pëê ¥ ´ è ´à ì Ø t%í Þ½t �½Òâß Z í î Ò Ø t�ÛâïhÙ ] ��àIØ.¦

± ¨ �q�|� ç �{ªT� ¨ � ¨ �A�6�8¬H�A¤M�p£/¡ ± £.�A�q¤M�I®T�%�q��¯ è ´ W å ç Z � e Z´ ¯£/¤��Lê¾Wßª|�{°K¤4�Op � ¥ ´ �AàK¦qµ§�¨ �T£j�%�j�A���|�q�I�6�qª|�H¤��b£j�6�8�K¤��{ª��A£/¡{�¢���K¤I¡ « �y�A��p�Ó Ë'£/¤��pñð ¥ ´ ¯+�I�I��ª|�6�{¡8¡Õ£j¡{¡{� ± ª��x�K�#� ¨ �'£j�I�I¡{�o�q£/�|�{�A¤��/�á� ¨ �T°A¡{�K��£j¡®�£j�6�|�¹¸S®��q� ¨ �I� ± ¨ �q¤ ªb£j�6�8ª]� « �{¤I°O� ¨ � ¨ �A�6�{¬q�A¤M�p£/¡��8¤M�6�q�d��£K�b�
�%�A� ¤��I£j� « �b�A¤��_�8�6�{�A¤IªTª6�8¤%�b�J�{�T�{ª"£/�'� ¨ ���{¤M�|�q�]��£A�b�HªòpYW Ë
£/¤��np#W ¥ ´ �j�4��£K� ¨ ¡o£ « �q�
� ¨ £j�;� ¨ ����q¡o�Mªl£/�|���%�q�{¤I°®�£j�p� ¨ �.�4µ

¶��'¤I� ± ª|�{®'�I¡ « �Iª|��Ü
³%µH��à Ø�¦�£jªT� ¨ �"ª6�A�I�b�b�J�b�K¤M�|�|�{�I�_´
�6�{�A¤��{¤�� ¨ �'ÈM��ÁK�������w�_�_�"×��.Ù
�6�"�M�q�6�q�|®��{¤I�&� ¨ �T£jª|ª6�I�b�o£j�|�.�
¨ �A®'�K°A�q¤ �q�A�IªÕª|�K¡{�I�|�{�A¤��{¤'¡o£ « �q�9¢®\�£ µ ´�¶ �Oo6]�pA¦�W8z ¦t ¦ôó Ö t£

µ ´�¶ Ø tBî � Þ c Ö u£ µ ´�¶ Ø î � Þ½õ Ø t�ÛâïhÙ �>ç m
��àAàK¦

§�¨ ���{¤M·��I�q¤%�b�(�x�I¤��b�6�{�A¤Iª#£/�|��� ¨ �H¤"�K�I�p£/�{¤I����� « �b¸I��£j¤���´
�{¤I°�� ¨ �T�|�K�p£j¡���q¡o���{¤À¡o£ « �q��¢Ý�{¤¾ â�q°A�q¤%�M�|�*�x�I¤��b�6�{�A¤Iª.µ §�¨ �
�w¸_�%£j¤Iª6�8�K¤'�/�¥� ¨ � ¨ �K®'�A°K�q¤I�q�K�Iª
ª6�A¡{�I�|�{�K¤ ®\�£ µ ´�¶ �{ª
�%�q�d�y�A�|®����
�_�8�6���b�6¡ « �Iª|�{¤I°�� ¨ �&�o�M�q¤M�6�8� « �{¤�Ü
³%µb�pØ½�A¦(�|� « �{�q¡o��� ¨ � ¨ �K®'�j´
°K�q¤I�q�K�Iª��w�A¤M�|�6�8� �I�|�{�A¤��|�T� ¨ ���8¤_·��I�q¤��w���x�I¤��w�|�{�A¤Iª.�� ®À £ © µ ´�¶ �Oo%¦®Â £ © µ ´�¶ �Oo%¦¾� � W � ��à�¯ � Ø.¦�P © t6�z ¦t ¦

� P çX £ Q Z � ó Ö t£
µ ´�¶
� ç ¦ c � � Ø�¦ © t6� Ö u£ µ ´�¶ � ç ¦ õÅ Ø t � � î � ß Z Ø t�ÛâïhÙ q © t%� �hP ¥ £ è £��KàA¦ �>ç m ��àAÊK¦

§�¨ �S�b�K�|�|�Hª|�%�A¤��M�{¤I° �_�8�6���b���b�A¤M�6�|�{�I�I�6�8�K¤Iª-�x�|�K® � ¨ �O�%£j¤I�q¡
ª6�A�I�b�b�qª ± �{� ¨ �{¤"� ¨ ��ªp£j®���¡¢£ « �q��£/�|���A�I�b£j�{¤I����� « �b¸I��£/¤��M�{¤I°

� ¨ �&�K�q�|�6�¢�H£j¡ ± £.�A�q¤M�I®T�%�q�(�8¤M�6�q°A�b£j¡
�{¤JÜ
³%µH��àKËA¦(�{¤4 4�q°K�q¤��M�6��x�I¤%�b�|�{�A¤ ª�¯I£j°M£j�{¤'� ª|�{¤I°�� ¨ ��o�M�H¤��6�{� « �8¤�Ü
³%µb�bØ$�K¦q¯� ËÀ £ © µ ´�¶ ��o�¦ËÂ £ © µ ´�¶ �Oo%¦ � � W÷ö £ ´ ¥ £à�¤ùø © Pë© u ¶ t Z z ¦t ¦ � ×�
ØX�£>Q Z ��áú� Ø t�Ù^Ú q © t6� é ¥ £�×àûì q ¶ t6� é ¥ ´ ×àlì ]b�dàjÉ�¦

± ¨ �q�6� ö £ ´ �{ªÞ� ¨ �ãü(�|�K¤I���6ºA�q�D�M�q¡{�b£ £j¤�� ø © W �dà�¯ �Ø�¦w� � Ø�¦ © t6� µÝÜ
£A� ¨ �w�A®T�I�{¤�£/�|�{�A¤À�j�#�{¤��M�o�b�HªÏÊ�£j¤%� e �6�q�I�6�b´ª|�H¤��6ª�£�ª|�{¤I°K¡8�ÈM��ÁK�����Õ�|� ¤¥µ
²�� ± �q�A�H��¯I� ¨ �¼�½¾ �q£/¤��|�|�.£j�
®T�I¡{�|�{�I¡{���|�{° ¨ � ¨ £/¤��Ýª|�o�M�qª�ª|�{®T�I¡{�p£/¤I�q�K�Iª|¡ « µä²��q¤��b�K¯ Ö w£ µ ´�¶ ¯
£j¤%��� ¨ �q�|�b�y�A�|��£/¡8¡Õ�{¤M·��I�H¤��b���x�I¤��w�|�{�A¤IªT�q£/¤S�%�T�y�A�I¤��Ö�Iª|�{¤I°
ÈM��ÁA�������x�A�'£/¡{¡á�b�K®T�I�{¤�£j�6�{�A¤Iª�/�� ¨ ���{¤��M�o�b�qª�¢�]v¯ñ]vÊ]¯l£j¤%�e ± �8� ¨ �w�Iª|�£�ª|�{¤I°K¡8��°A¡{�K��£j¡+®"£j�6�|�¹¸"�{¤M�A�H�|ª|�{�K¤¥µ §�¨ �{ª�®�£jºK�qª� ¨ �[£/¡{°A�A�6�{� ¨ ® �|�q¡o£j�6�{�A�q¡ « �b»"�b�{�q¤M���q�K�q¤��x�A�Õ�I�6�A�I¡{�q®�ª ± �{� ¨ £¡o£j�6°A�#¤M�I®T�%�q�Õ�j�
¡o£ « �q�6ª#£j¤�� ¨ �{° ¨ �A�p�_�q�|ª(�j�
�b¸I��£j¤ ª|�{�A¤¥µ
Ò�+'.BJbADKLADM>:�Ôj��MHM>ADÉ½:�?býD?�:�þ�d¤ ª|�q�6�|�{¤I°T� ¨ �#%�q¡o�T�b¸I��£/¤Iª|�{�A¤ ª��8¤�Ü
³%µq���A¦ �{¤��6�&� ¨ � ± �.£jº�x�K�|® �/��� ¨ �"�%�A� ¤��I£j� « �b�K¤��M�{�|�{�K¤Iª&�{¤ÞÜ
³%µb���A¦�¡{��£A�_ªT�|�À� ¨ �
ibfjeIe%Zpiwadnâ��n¢a�� ��³K��£j�6�8�K¤Iª;���H� ± �q�H¤Tª|�I�%�q�d´d�q¡{�q®��q¤M�|ª�q�£/¤��#q c ØA¯� « £ © ��o � ¦� £ © �Oo � ¦f� � W � « £ © ��o � ¦� £ © �Oo � ¦Ô� � u6� ]¢(W Ø�]½m$m½m�ÿ�]¯ÌW Ø�]$m½m½m��lm �dà��A¦
²��H�|� ÿ �{ª�� ¨ �S¤M�I®T�%�q���/�"¡o£ « �H�|ª�¯T£/¤���� �{ª�� ¨ �Q¤�� ®T´
�%�q���j���b¸I��£j¤Iª6�{�A¤��6�q�|®�ª�� ª|��� ± �{� ¨ �8¤-��£A� ¨ ¡¢£ « �q��µ#�d¤ ª|�q�6�|�{¤I°Ü
³%µb�bØ�àA¦Õ�{¤M�|�'Ü ³�µH��à��A¦Õ� ¨ �q¤ « �{�q¡o�Mª�� ¨ ���x�A¡{¡{� ± �{¤I°¡{�{¤I��£/�lª « ª]´�|�H® �j����³K��£/�|�{�A¤Iª(�x�K��� ¨ �T�I¤ º�¤ � ± ¤ \I^je�ZH~;t�fjvM`bipZ)tba�`bZqeMm.ayuAt�x�K�lª6�I���H�d´d�q¡{�q®'�q¤M�6ª�q)£/¤���q c ØA¯¨ ´	µ ¶ ¿ � À £ © µ ´�¶ ��ËA¦Â £ © µ ´�¶ �dËA¦0� � u6� ¸ « t´�¶%¹ � u6�� � � À £ © µ ´�¶ ���B� u6� ¦Â £ © µ ´�¶ ���È� u6� ¦ � � u6� ¸ « u´�¶ ¹ � u6�c � � À £ © µ ´�¶ ��ËA¦Â £ © µ ´�¶ �dËA¦ � � ¸ « u´�¶ ¹ �� � À £ © µ ´�¶ ��� � ¦Â £ © µ ´�¶ ��� � ¦0� � ¸ « t´�¶ ¹ � ÃW � « s£ © ��o��j¦� s£ © �Oo��A¦f� � �

� « s£ © �Oo��j¦� s£ © �Oo��A¦f� � u6� �dà��A¦
²��H�|�A¯�� � �8ª � ¨ � ¨ �K�|�{¬q�K¤��b£j¡M¡{�q¤I°K� ¨ �j�%� ¨ ��ª6�I���H�d´d�q¡{�q®'�q¤M�.µ
ÈM�j´
¡{�I�|�{�K¤T�j�XÜ
³%µH��à��K¦ « �{�q¡o�Mªl� ¨ ����£j¤ �q¡�ª6�A�I�b�b�ª6�|�|�H¤I°A� ¨ ª#º « w´�¶i» �
�{¤�ª|�I�%�q�]´��q¡{�q®��q¤M�Õq_¯Õ£j¤��Ö� ¨ ���6�qª|�I¡{�6�8¤ °���H¡¢�Ý�{ª�� ¨ �q¤Ý°A�{�A�H¤
� « Ü
³%µH�pØ�àK¦q¯ ± �{� ¨ � ¨ ���{¤M·�� �q¤��b���x�I¤��b�6�{�A¤Iª;�A� �p£j�{¤I�.��� ¨ �6�A�I° ¨�q�A£/¡8�%£j�|�{�K¤J�/��� ¨ � ± £.�A�H¤�� ®T���q���8¤M�6�q°A�b£j¡{ª&�{¤OÜ
³Kª.µq�dàAÊA¦�£j¤%���à/É�¦H¯;�Iª|�{¤I°�� ¨ �"Á;Á;Â £/�I�I�6��£A� ¨ ×8Ø6Ù�£/¤���½£/�Iª|ª6�¢£/¤O³K��£A�M�b£.´
�|� �|�A¯ �|�qª6�����w�|�{�A�q¡ « µ
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�d¤&� ¨ � mj~8fA�b^/~ £/�I�I�6��£A� ¨ ¯/� ¨ ���{¤M·�� �q¤��b��®�£j�|�6�¹¸#�x�K��£/¡{¡�ª6���6´
�6�A�6ªl£j�6�#�b�A®��I�I�|�.��6�[�_�q�|�q�6®'�{¤I��� ¨ �#�b�M�b»"�b�{�q¤M�|ªÕ�{¤)Ü ³�µw��à��K¦
± ¨ �¢� ¨ �{ª�� ¨ �H¤Dª|�A¡{�K��� �_�8�6���b�6¡ « �x�K��£/¡{¡�ª6���b�6�A�À���K�I¤��I£/�|�{�qª�µ
§�¨ �8ª'£/�I�I�6��£A� ¨ £K�q�b�K�I¤M�|ª��x�A�T®T� ¡8�6�{�I¡{�Tªp�q£/�|�|�H�|�{¤I°Q���H� ± �q�H¤ª6���b�6�A�����K�I¤��I£/�|�{�qª.µ'�d¤��K�p�M�q�(�|�Tª6�q�#�I�-� ¨ �{ª mj~8fA�b^/~ �8¤_·��I�q¤��w�
®�£j�6�|�¹¸¥¯q� ¨ ���q¤M���{�6�A¤I®��q¤M�¥®T�Iª6�X�%���M�{ªp�b�6�q�|�{¬q���*ª|��� ¨ � ¨ £j�
� ¨ �
�_�q�I� ¨ �j�4��£A� ¨ ¡¢£ « �q�
�{ª
� ¨ ��ªp£/®'�Õ�x�K��£/¡{¡Iª|���w�|�A�6ª�µ��d¤'£j¤T�I�b�.£j¤
�H¤��M�{�|�K¤I®'�H¤�� ± ¨ �q�|��� ¨ ����£/� ¨M« ®'�q�6� « � ¨ £j¤ °A�qª#�b�K¤M�|�{¤M�I�A�Iª6¡ « ¯ª6��� ¨ £jª#£T�w��£jª6�p£/¡ ± ���_°A�A¯%£�ª|�|�b£j�{° ¨ �Õ�x�K� ± £j�b�Tª|�b£j�{�d´|�q£/ª|�&�M�{ª]´�w�|�q�6�8¬.£j�|�{�K¤O�j��� ¨ �'��£/� ¨M« ®'�q�6� « ± �{¡{¡
�|�.³A� �8�6�"£/¤��b¸��b�qª|ª6�{�A�q¡ «¡o£/�|°A��¤M�I®T�%�q�
�/�¿¡o£ « �q�|ª.µ
²��q�6�#¡{�{�qª
� ¨ �#°A�6��£j�6�qª|�#�_�b¿�b�{�q¤�� « �j�
� ¨ � mF~{fA�b^j~ £/�I�I�6��£A� ¨ µ��+d7°=D;�É��I?�M�42�J�H�H;�?�:��HK

� �b�A®��I�I�b£j�|�{�K¤�£j¡{¡ « �w»"�b�{�q¤M���x�K� ± £j�p��®�£j�p� ¨ �{¤I°�ªp� ¨ �H®'��H£j¤����#�M�H�|�{�A����� « �q®��I¡{� « �{¤I°Õ� ¨ ��ª|�{¤I°A¡{�b´dªp�H£j�|�6�q�l£/�I�I�|�.¸I�{®"£F´
�6�{�A¤¥¯ ± ¨ �q�|��� ¨ ����£A�6ºK´�ªb�q£j�6�|�q�6��� �b�A®����K¤I�q¤M��y�|�A® � ¨ ���x�K�d´
± £j�b�À�A�q�6�|�o�q£/¡l�%�A�I¤%�I£j� « �{ª¤I�H°A¡{���b�6���4µ §�¨ �Iª�¯;�{°K¤I�A�6�8¤ °"� ¨ ��6�q�|® ± �{� ¨ º « u´�¶ » � u6� « �{�q¡o�Mª�� ¨ �(�x�A¡{¡{� ± �{¤I° c)^/`piwu�noe_m �x�A�6® �j�
Ü ³�µH��à��A¦H¯ ¨ ´	µ ¶ ¿ �ÁÀ £ © µ ´�¶ �dËA¦Â £ © µ ´�¶ ��ËK¦0� � u6� ¸ « t´�¶ ¹ � u6�c � � À £ © µ ´�¶ �dËA¦Â £ © µ ´�¶ �dËA¦E� � ¸ « u´�¶%¹ � ÃW � « s£ © �Oo � ¦� s£ © ��o � ¦)� � �

� « s£ © ��o � ¦� s£ © �Oo � ¦f� � u6�c � À £ © µ ´�¶ ��� � ¦Â £ © µ ´�¶ ��� � ¦0� � ¸ « t´�¶6¹ � ��à��K¦
���x�6�q�'ª6�A¡{�M�{¤I°äÜ ³�µH��à��A¦T£/�Tª|�I�%�q�d´d�q¡{�q®��q¤M�'�%�A�I¤�� £j� « q_¯

� ¨ �D%�q¡o� �q�K�q� « ± ¨ �q�6� �{¤ � ¨ � ¤I�b¸I�Dª|�.�b�|�K� �x�A¡{¡{� ± ªÝ�x�|�K®Ü ³�µH�pØ.àA¦ ± �{� ¨ � ¨ ����£K�6º ± £j�b���I�|�K��£j°M£j�|�{¤I°���q¡o���{°A¤I�K�|���âµ
Ô�+
Ð6A�ý�AD;�	IAD;,=HM>:��H?�ADJ	C�d¤&� ¨ � mj~8fA�b^/~ £j� �I�|�M£A� ¨ ¯K� ¨ � �x�A� ± £/�p��£j¤�����£K�|º�ªp�q£/�|�|�H�|���%�q¡o�Mª'£j�6�J�b�A®��I�I�6����ª6�8®T� ¡8�b£j¤I�H�A�Iª6¡ « µf&�ª|�{¤I°O£j¤Þ£/�I�I�|�M£A� ¨
ª6�{®'�{¡o£j�;�|�T� ¨ �� ± �j´ ± £ « Â
ÜÝª6�A¡{�I�|�{�K¤J× ÉjÙ|¯ ± �[�H£j¤��|���w�j�A�q��£j¤£/�I�I�6�.¸_�{®�£j�|�{�K¤J�6��� ¨ ���6�q�A�H�|�%�q�p£/¤��*��q¡o�Ý�x�6�A® � ¨ � c)^/`piwuA©
n eMm ª|�K¡8� �|�{�A¤ £/ª ± �q¡{¡dµ ¶���ª6�p£j�6��� ¨ ���x�K� ± £j�b�Qª|�K¡8� �|�{�A¤ £/�
� ¨ ��ª|�A� �p�b�T�b£j¤I°K�)£/¤���� �|�A�%£j°�£/�|��� ¨ ���A� �|°A�K�{¤I°���q¡o�À£A�b�6�Aª|ª
� ¨ ���p£/¤I°A�w´��{¤��M�H���q¤%�M�q¤M�lª6���b�6�A�|ª.µ
���
�.£A� ¨ �A�q�6�|�o�q£/¡I���K�I¤��I£/� « ¯
� ¨ �#�{¤M·%�I�q¤��b�(®"£/�|�|�¹¸)£/¤���� ¨ �#��£/¤I�q¡%ª|�A� �p�b��ª|�6�|�q¤ °A� ¨ ª��8¤T� ¨ �
�%£A�6ºK´�ªb�q£j�6�|�q�6���O�M�{�6���b�|�{�K¤ä£/�|��ªp£.�A�.���x�K�#¡o£j�6�q���Iª|�Kµ&ÈM�b£j�|�6�{¤I°
£/�#� ¨ �®"£F¸I�8®��I® �p£j¤ °A�A¯4£T�%£A�6ºK´�ªb�q£j�6�|�q�6����%�q¡o���{ª#®"£/�p� ¨ ���
�%£A�6º ± £/�p�Mª+�|� ± £j�p�_ª¥� ¨ �lª6�A�I�b�b�Aµ
¼(�I�|�{¤I°�� ¨ �{ª¥��£K�6º ± £j�b����£/ª|ª�¯� ¨ �
ª6�A�I�b�b�lª6�|�6�q¤I°A� ¨ ª;ªp£.�K���(�x�6�A® � ¨ �;�y�A� ± £j�b�(��£jª6ªX£j�6�l£A� �M����{¤¥µ §�¨ �{ª�I�6�I�b�qª|ªT� ¨ �Iª�|�.�b�j�A�q�6ªT� ¨ �T�%£A�6ºMªp�q£/�|�|�H�|���Ý%�q¡o�À�8¤
£/¡{¡4� ¨ ��ª|�.�b�|�K�|ª�µ

ÍdÍdÍ,+
ÎÓ#7).XÐÕÍ Ô 2#3°.���2#7)1[3�.B/�d¤ � ¨ �Ý�x�A¡{¡{� ± �{¤I° ± �Q�{¡{¡8� ª|�|�b£j�6� ¨ � ± � ¨ �Q�I�|�Hª|�q¤M�S£/�M´
� �|��£K� ¨ �I�6�j���o�M�Hªä£K�q�b�I�b£j�|�Qª6�A¡{�I�|�{�K¤Iª��|� �q£j¤I�K¤I�o�q£j¡��I�6�A��£F´
°M£j�6�8�K¤ £/¤��ß�|�q�K�q�|�%�q�p£/�|�{�A¤ ���H¤�� ¨ ®"£/�|º �I�|�K�I¡{�q®'ª.µ &�¤I¡{�qª|ª
�K� ¨ �H� ± �{ª|�Tª6�p£j�6���4¯4� ¨ � ± £j�|�H�[�w�A¡{�I®'¤��{ª�£/ª|ª6�I®'���-�|����� ¨ �j´®��A°K�q¤I�q�K�Iª ± �8� ¨ £�ª|�K�I¤��Àª6���q�.�O�/�[Ø½�AËKË'®��jª£j¤%���M�q¤Iª6�8� «

100 m

4000 m

25 Hz
Source

c = 1500 m/s

density = 1.0 g/cc

100 m

Receivers

at 30 m and

150 m

c = 1700 m/s, density = 1.5 g/cc

Attenuation = 0.5 dB/wavelength2.86 degs.

Á+�{°A�I�6�áà �¥ÈI� ¨ �q®�£j�|�o�+�y�A�¥� ¨ �Õ��ÈM�Q�%�q¤�� ¨ ®"£/�|º� �|�A� ¡8�H® ��Ü+¸¥µ
��¦HµX°W Ø�mUË/° �K�b®��.µ��#ª�6�b�x�q�6�q¤��b��ª|�K¡{�I�|�{�A¤ ª�¯ ± �T�Iª|�T� ¨ �'Á;Ü
Â
Ü×UàAËHÙI£j¤��Ç�Ä#&(Â' ¥Ü��w�_�_�qª�× �FÙ|µ4�#¡{¡A�K�I�¥ª6�A¡{�I�6�8�K¤Iª¥£j�6�
�A� �p£j�{¤I�.�
�Iª6�8¤ °��K¤I¡ « �x�K�I�;�A�p�_�q�|ªÕ�j�4�b¸I��£j¤ ª|�{�A¤T�{¤�� ¨ �Õ��H¡¢���%£j�p£/®'�q�6�q�|ª
± �{� ¨ �{¤���£A� ¨ ¡o£ « �q�.µ

ÜX¸ £/®'�I¡{����{ª� ¨ �'ª|�I�q£/¡{¡8�.����È_� ���H¤�� ¨ ®"£/�|ºÀ�I�|�K�I¡{�q®
�{¤M�A�A¡{�M�{¤I°&£T� « ¡{�{¤��M�6�¢�H£j¡{¡ « ª « ®'®��q�|�6�¢�Õª6¡{�A�I�{¤I°��I�b��£j¤-���K�|�|�K®
×UàIØ6Ù|µ §�¨ ���H¤��M�{�|�K¤I®'�H¤��b£j¡�®��_�_�q¡l�{ªTª ¨ � ± ¤Þ�{¤ÞÁ¥�{°%µ
àIµ §�¨ �{ª
�I�6�A�I¡{�q®D�{ª
�b�A¤ ª|�o�M�q�6�����|���{¡{¡8� ª|�|�b£j�6�l� ¨ �á£K�q�b�I�b£A� « �j�4� ¨ �l�K�I�d´
°A�K�{¤I°���q¡o���K�I�p£/�8¤ ���À�Iª|�{¤I°-� ¨ ��®"£j�b� ¨ �{¤I°�£j¡{°A�K�|�{� ¨ ®Àµ §�¨ �
± £j�|�H���_�q�I� ¨ �M���w�|��£/ª|�qªÀ¡{�8¤ ��£j�6¡ « �x�|�K® àAËKËj®W£j���~WWË��|�
¬q�q�6� £j��� W ÉKºM®Jµ�� à��F´]²�¬����K�{¤���ª6�A�I�b�b�O�{ª��I¡o£K�b���D£j�
®'�o�K´|�M�q� � ¨ µd�d¤"� ¨ � ¨ �A®��A°A�H¤I�q�A� ªlª6���M�{®'�q¤M�.¯
�9W Ø½�AËKË�®��jª.¯X8W Ø�m��j°H�K�b® � ¯#£/¤�� è W�ËHm����IÌ����+µ §�¨ �À��£K�|ºMªb�q£j�6�|�q�6���
��q¡o���{ª(¤I�q°A¡{�{°A�{�I¡{�(�x�K�#� ¨ �8ª��I�6�A�I¡{�q® ×UàKàHÙ]µ §�¨ ���q¤M�M�8�6�A¤I®��q¤M�
�{ª&�M�{ªp�w�|�q�6�8¬H���Ý�8¤M�6�OØ$��¡o£ « �q�|ª.¯¥��£K� ¨ �j��£/���K�I�&£ ± £.�A�H¡8�H¤I°A� ¨�{¤S�M�H�I� ¨ ¯�£/¤��ÞØKØ�Ê-�p£j¤ °A��ª|���w�|�A�6ª�µ §�¨ ��ª|�A¡{�I�6�{�A¤Iª��x�A��� ¨ �8ª
�I�6�A�I¡{�q® £j� ����£/�&�{¤OÁ+�{°�µ¥Ê µ §�¨ �'ª6�A¡{�o�À¡{�8¤ �&�{ª�� ¨ ��ª|�A¡{�I�6�{�A¤
�A� �p£j�{¤I�.� ± �{� ¨ � ¨ �[Â ÜS£/¤���� ¨ ��£j°A�6�q�q®��q¤M�l�{ª��A�H� « °K�M�_�)�x�A�� ¨ �Jª ¨ £j¡{¡{� ± �6���b�q�{�K�q�J£j¤%�Qªp£/�|�{ªd��£K�b�|�K� « �y�A�'� ¨ ���M�q�q�%�q���6�b´
�b�q�{�K�q�#£j¤��*�x�K�l®��Aª6�l�I�b£A�b�6�o�q£j¡+�I�I�|�%�Aª6�qª#� ¨ �&�M�¹Ã4�q�|�H¤��b�qª�q£/¤
�%�[�w�A¤Iª6�¢�_�q�|���-£jª��{¤Iª|�{°K¤I�¹¿�q£j¤M�.µ

ÜX¸ £/®'�I¡{��Ì �8¤M�K�A¡{�A�qª�£Tª6�p£j�{�(ª|�|�H�J�{¤�� ¨ �&�I�b�.£j¤À���K�|�|�K®
± �{� ¨ � ¨ ���I�b��£j¤����K�|�6�A® £A�b�K�Iª|�6�o����£/�p£j®��q�|�H�|ª
�/�¿�b¸�£/®'�I¡{�Õ�&µ
§�¨ � ± £/�|�q��M�H�I� ¨ �{ª£��b�A¤Iª6�p£/¤��àKËAËj®��y�A���nÎ�Ø�m��TºM® £j¤%�
Ø$�KË�® �x�K����Ð Ø�m���ºM®Jµ��Åà��F´]²�¬T¡{�8¤ �&ª6�A�I�b�b�'�{ª�I¡o£K�b����£j�
�M�q� � ¨ pnW Ø�ËKËj®Àµ §�¨ �)£/�I�|�I� �[� ¨ £/¤I°A���8¤-� ¨ ���q¤M�M�8�6�A¤I®��q¤M�
�q£/�Iª|�qª#£�ª|�{°K¤I�¹¿�q£j¤M��£j®��A�I¤M�;�j�;�q¤I�q�6° « �6�&�%���|�b·%���b�|�.���x�6�A®
� ¨ �&ª6�p£j�{����£A�b��£j¤����{¤M�|��� ¨ � ± £j�|�H���b�K¡8� ®'¤¥µ�¶���ª|�A¡{�K����� ¨ �8ª�I�6�A�I¡{�q® �Iª6�8¤ °�A¤I¡ « à��p£/¤I°A��ª6���b�6�A�|ª#£/¤��(�[¡¢£ « �q�|ªÕ�M� ± ¤T�|�&£�M�q� � ¨ �j�¥Ê��KËj®Àµ¿Á+�{°�µ.É�ª ¨ � ± ª
� ¨ ���H¤��M�{�|�K¤I®'�H¤��b£j¡K®'�I�M�q¡I£j¤%��A� ��ª6�A¡{�I�6�8�K¤Iª�6�"� ¨ �'ª6�p£/�8�]´�ª6�|�q��� �|�A� ¡8�H® £/�I�%��£j��{¤�Á+�8°%µ%�Iµ
§�¨ �
ª6�I�%�q�d´d�q¡{�q®'�H¤��+ª|�K¡8� �|�{�A¤�£j¤���� ¨ �
� ± �j´ ± £ « �w�A�I�I¡{���[®'�I�M���q¡o�Q£j�6���8¤Q�b¸��b�H¡8¡{�q¤M�'£/°A�|�H�q®'�q¤M�.µÞÁI�K�T� ¨ �{ªT�I�6�A�I¡{�q® ± �{� ¨�A¤ ¡ « �A¤I� �A�q�6�|�o�q£j¡Mª6���b�|�K�
�%�A�I¤�� £j� « ¯.� ¨ � °A¡{�A��£/¡�£/¤���®"£/�p� ¨ �{¤I°
ªp� ¨ �H®'�qª��I�6�j�M�¢�_���o�M�H¤��6�o�q£j¡4�6�qª|�I¡{�6ª�µ

ÜX¸ £/®'�I¡{�'Ç ª ¨ � ± ¤Q�{¤SÁ+�{°�µ'�À�b�K¤Iª|�o�M�q��£�ª6��£j®��A�I¤M���{¤£�� « ¡{�{¤��M�6�¢�H£j¡{¡ « ª « ®'®��q�|�6�o��I�b��£/¤O�q¤M�M�{�|�K¤I®'�q¤M�'×{ØKØ6Ù]µ-�Åà��
²�¬�ª|�A� �p�b��{ª�¡{�I�q£j�6�����{¤�� ¨ ��®'�o�I�M¡{���j�
� ¨ � ± £.�A�q°K�I�o�M�Aµ §�¨ ��M�q� � ¨ �j�l� ¨ � ± £j�6�q�&�b�K¡{�I®'¤�£j�(� ¨ ��ª|�K�I�p�w�T�p£j¤ °A���8ªàKËAËT®Àµ� Ø�Ê���® ¨ �{° ¨ ª|�.£j®'�K�I¤M� ¨ £jª#�{¤I¤ �q�#�b£A�M�{�Iª#�TºM® £/¤����A�I�6�q�
�p£K�M�{�Iª'Ø.Ë�ºM®Jµ §�¨ �T���K�|�6�A®ã�{ª)£ ¨ �A®'�K°A�q¤ �q�A�Iª ¨ £/¡¹�o´�ª6��£A�w�
± �{� ¨ £Àª|�A� ¤��Qª|�%�q��� �j�'Ø$�KËAË-®��jª�£j¤��Q�M�q¤ ª|�{� « Ø�m��j°H�A�w®��qµ
§�¨ �#£/�|�|�H¤��%£j�|�{�K¤&�{¤T� ¨ �����K�|�|�K® �{ªlËIm �K�IÌ����¥µ;¶��Õª|�K¡8�K����� ¨ �8ª
�I�6�A�I¡{�q® �Iª6�8¤ °�A¤I¡ « Ê��p£/¤I°A��ª6���b�6�A�|ª#£/¤��(�[¡¢£ « �q�|ªÕ�M� ± ¤T�|�&£�M�q� � ¨ �j�
É�ËKËj®Jµ�ÇÕ�K®'��£/�|�{ª|�K¤Iª����H� ± �q�H¤OÇ�Ä±&(Â' ¥Ü £j¤%���A�I�
ª|�K¡{�I�|�{�A¤ ªá£/�|��ª ¨ � ± ¤��{¤�Á+�8°%µH�Iµ�



Á+�{°A� �|�'ÊI��ÈM�K¡8� �|�{�A¤Iª(�x�K���b¸�£j®'� ¡8���&µ;�d£A¦�����b�q�{�A�H�&£j�&ÊKËj®À¯
�y��¦������b�H�8�K�q�T£j�'Ø½�AËj®À�ª6�A¡{�o��´&Â
Ü��;�I£/ª ¨ ���ä´&ÈM���.�b�|�b£j¡�ª|�_´
�%�q�]´��q¡{�q®��q¤M��ª|�K¡8� �|�{�A¤¥µ

Source  freq. = 25Hz

1500 m

100 m

50 m

150 m
c = 1500 m/s

density = 1 g/cc

c = 1700 m/s

attenuation = 0.5 dB / wavelength

density = 1.5 g/cc

Á+�{°A� �|��É��
ÈI� ¨ �H®"£j�6�o���y�A��� ¨ ��ª6�p£/�8�]´�ª6�|�q�-�|�o�M°A���I�|�K�I¡{�q® ��ÜX¸âµ
ÌÕ¦qµ

Á+�{°A�I�6�[�I�¥ÌÕ£A�6ºMªp�H£j�|�6�q�|�{¤I°(�x�6�A®Dª6�p£j�{�]´�ª6�|�q���|�o�M°K����Ü+¸¥µ;Ìl¦HµK��£A¦
���.�b�q�{�A�q�#£/�9�AË/®J¯M�y��¦������w�q�{�A�q�#£/�Ø$�AË/®J�%ª|�K¡{�¢�)´áÇ�Ä#&#Â' +Ü��
�I£/ª ¨ ���*´áÈ_�����w�|�p£/¡;ª|�I�%�q�d´d�q¡{�q®��q¤M��ª|�A¡{�I�6�{�A¤¥µ

c = 1500 m/s

Receiver

50 m

Freq = 25 Hz

Source at 100m

5 km 5 km

135 m

p = 0

200 m

density = 1.0 g/cc

c = 1700 m/s,   density = 1.2 g/cc,  attenuation  = 0.5 dB/wavelength

Á+�{°A�I�6�Ô�I� ÈI� ¨ �q®"£/�|�o�-�x�K�J� ¨ �Þ� « ¡8�{¤��_�|�o�q£j¡�ª|�.£j®'�K�I¤M���|�Hª|�
�I�6�A�I¡{�q® �dÜ+¸¥µlÇ�¦Hµ

�



Á+�{°A� �|�9�I�;Ç « ¡{�8¤%�M�|�o�q£/¡Iª|��£/®'�K�I¤M�l�dÜ+¸¥µ
Ç�¦qµA�����b�q�{�K�q�#£j�[�KËj®Àµ
ª6�A¡{�o�À´)Ç�Ä#&(Â' ¥Ü��Õ�I£jª ¨ ���Ý´TÈM���.�b�|�b£j¡�ª|�I�%�q�]´��q¡{�q®��q¤M�'ª6�A¡{�M´
�6�{�A¤¥µ

Í! �+;ÔÕÑ&Î�Ô�3�Ó�/;Í Ñ&Î
¶�� ¨ £.�A���I�|�Hª|�q¤M�|�.� £/¤��b»"�b�{�q¤M�'£j¤��Ö�A�q�6ªp£/�|�{¡{� td\_Zbiwa�`b^j~

tqv.\IZq`b©pZH~8ZHcTZqeMa �|�.� ¨ ¤I�o³A� ���x�K� ± £.�A��� �|�A�%£j°�£/�|�{�A¤ß�8¤ß®T�I¡{�|�¹´
¡o£ « �q�|���À�b£j¤I°K�'�M�q�%�q¤��M�H¤����q¤M�M�{�|�A¤ ®'�q¤M�|ª.µ §�¨ ��£j�I�I�6��£K� ¨ �{ª
�H£j��£/�I¡{���/�l�b�A®��I�I�|�{¤I°����K� ¨ � ¨ �[�x�A� ± £/�p�Tªb�q£j�6�|�q�6����£j¤%�'� ¨ ��6�q�A�H�|�%�q�p£/�|�{�A¤���H¡¢�â¯F£/¤����8ª+��£j�6�|�o�b�I¡o£/�|¡ « ª|�I�{�p£/�I¡{�;�x�K�¥�|�6��£j�6�{¤I°
�6�q�A�H�|�%�q�p£/�|�{�A¤*�x�|�K® ¡o£j�6°A�Õªp�q£/¡8�(�I�b��£j¤ �¢� �y��£j�6�I�|�qª�£j¤%�&�q£/¤I�A¤_´
�o�q£/¡4���H¤�� ¨ ®"£/�|ºT�I�6�A�I¡{�q®�ª�µ §�¨ ��¤�� ®'�q�6�¢�H£j¡4�b»"�b�{�q¤%� « �/��� ¨ �
£/�I�I�6��£A� ¨ �8ªÕ�A� �p£j�{¤I�.�T� « � ª|�{¤I°TÈM��ÁK���²�l�6�&�b�K®'�I�I�6��£/¡8¡%�{¤M´
·%�I�q¤��b���x� ¤��b�|�{�K¤Iª��x�K���£A� ¨ ª|�I�%�q�d´d�q¡{�q®��q¤M� ± �{� ¨ �A¤ �'°A¡{�K��£j¡®�£j�6�|�¹¸�8¤M�K�q�|ª6�8�K¤¥µ+¶O£.�A�q¤M�I®T�%�q�¥�{¤M�|�H°A�p£/�|�{�A¤��{ªl£j¡{ª6��� ª|�����x�K�
�H�A£j¡{��£j�6�{¤I°J� ¨ �-��q¡o� ± �8� ¨ �{¤Q��£A� ¨ ª|�I�%�q�d´d�q¡{�q®��q¤M�'�A¤%�b�J� ¨ �
�%�A� ¤��I£j� « ��£j¤I�H¡Aª|�K�I�p�w�lª6�|�|�H¤I°A� ¨ ª
£j�|� �x�K�I¤��4µ¥Ì « �{¤��b¡{���M�{¤I°�£
ª ¨ ��£/���_�8ª6�I¡o£A�b�H®'�q¤M�¥�%�A�6�q¤M�|�o£j¡M£j¤��[� ¨ ��£jª6ª|�I�b�o£j�6���&£K�I�M�{�|�{�K¤�£j¡
�%�A� ¤��I£j� « �b�K¤��M�{�|�{�K¤Iª#£j�(� ¨ ��K�q�|�6�o�q£j¡+���K�I¤��I£/�|�{�qª�¯ � ¨ ���|��� ¨ ´
¤ �¢³K�I�;�{ª¥ª6�|�b£j�{° ¨ �d�y�A� ± £j�b�M¡ « �b¸I�|�q¤%�M�����|���|�6��£j�+�I�|�K��£j°M£j�6�8�K¤��8¤�H¡¢£/ª|�6�¢�[®'���M�o£ µ;�#�I�I¡{�o�q£/�|�{�A¤Iª��6�'�q£j¤ �A¤I�o�q£/¡¥�I�6�A��£/°�£j�6�{�A¤"£/¤��
�6�q�A�H�|�%�q�p£/�|�{�A¤��I�|�K�I¡{�q®'ª ¨ £.�A� ���q�H¤&�Iª6�����|���_�q®'�K¤Iª|�6�p£j�6�l� ¨ �
£K�q�b�I�b£A� « £/¤����A�q�6ªp£j�6�{¡8�{� « �/�X� ¨ ��ª6�A¡{�I�6�8�K¤'�6��� ¨ ¤I�o³K�I�Aµ2�Ô#"�Î[Ñ%$¼3�.;Ò&�9.�7f.;Î#Ï�/

§�¨ �{ª ± �A�|º ± £/ªª|�I� ���K�|�|�.��� « � ¨ �'Ä�»"�b�'�/��Æ(£.�A£j¡
���w´ª6��£j�b� ¨ ¯Õ�8¤��%£j�|��� « � ¨ ��²��{° ¨  ¥£/�|�{�|���_�"¼ « ¤�£j®��¢�wª[£/¤���� ¨ �
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�(®'�q�]´
�o�q£j¤��d¤Iª6�|�{�|� �|���j�lÂ ¨M« ª|�o�bª.¯I¶��M�I�M�I�I� « ¯MÆ�6T¯¥Ø$"�"AÊ µ

×Uà.Ù&Ç�µ4Ç�£j¤M�I�6��¯4¾�µ 6)µ4²�� ª|ªp£/�{¤I�d¯���µ�7#�%£j�|�6�q�|�K¤I�d¯¥£j¤%� § µ �&µ8 £j¤ °�µ�9 \IZbibad`p^/~%s-Zwayu_f.�.tnoe;:
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°A�K�|�{� ¨ ®��x�A���p£/¤I°A���{¤��M�q�%�q¤��_�q¤M�&�q¤M�M�{�|�K¤I®'�q¤M�6ª�µB&�ª6�q�$x ª
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