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¯  ° ��!�±�!H�I !�²# b$H �³ ²#! I ���! ´�±�H µ!#µ�³�¶ �³
 �  �c#° #³���#$H ° �_ � c�H d��� �·¶��H ±�I¸ H¶$_ �_  �
±�! #$H b#�¶�·¶H ¹ �H ²#! �·�° µI�  � $I¶!�H#$�_ ��_ $�_�!�
´�¶�! �b#$H¶ bH º»¼ ½ ^µµI b�¶ #�H  �bI$_� ¶�I�b#° °$� b��
¶ #� º¾¼ ��_  ° �³ �³ º¿¼ ½ "!#° ¶c� ° �¶c�° �¶ b�I µ# �¶
#² ± �´ ¹ � À!H¶ µ!##² #² #���_ ° ��H #��I ¶ ° ��!�±�!H�I !��
²# b$H �³  � !�Á�b¶ #� c�H d��� #d¶� ��_ d¸ XI#$�¶ ��_
"#$%$� ºÂ¼ ½ Ã� ¶c  H Ä�¶¶�! ´� b#�H _�! #���_ ° ��H #��I
�#�I ���! ´�±�H ��_ ¶c� d ���À¶H #² !��_#° ��HH �H � !�³$�
I�! [ �³ ° �bc�� H° ½ a �° �I¸¹ $�_�! H¶# bc�H¶ b ²#!b �³ ¶c�
¶!��H°  ¶¶�_ �#�I ���! µ$IH�  H ³#±�!��_ ¹ ¶# I��_ �³ #!_�! ¹
d¸ � ± Hb#$H Å$!³�!H �%$�¶ #� ´ c�!� ¶c� Æ�µµ�!��¶ ± H�
b#H ¶¸Ç _�µ ��_H #� H¶�¶ H¶ b�I µ!#µ�!¶ �H #² ¶c� !��_#°
° �_ $° ½ ¯c H  H ¶c� À!H¶ ¶ ° � ´ c�!� ¶c H !�H$I¶  H µ!��
H��¶�_ ½ È� �IH# b#�H _�! ´�±�H  � ¶c� _ Hµ �!H ±� !�³ ° � ½
Ã� ¶c H b�H� ¶ ° ��!�±�!H�I !�b#° µ!�HH�H ¶c� _�¶�!°  � H¶ b
#Hb II�¶#!¸ É^  !¸�I Ê�Ë ¶� I d �c �_ ¶c� ´�±�²!#�¶ ¹ �I#�³
´  ¶c ¶c�  �b#c�!��¶ ²#!´�!_ Hb�¶¶�!�_ H ³��I ½ ^ H � b#��
H�%$��b� #² ¶c�H� ¶´# !�H$I¶H ´� �!� �dI� ¶# Hc#´ �$° �!�
 b�II¸¹ �IH# ²#! ¶c� À!H¶ ¶ ° � ¹ ¶c� ¶ ° ��!�±�!H�I !�²# b$H �³
#² H#I ¶�!¸ ´�±�H ½ ¯c� ¶c�#!�¶ b�I !�H$I¶H ²#! ¶c� ¶ ° � !��
±�!H�I #² I ���! _ Hµ �!H ±� ´�±�H ��_ ²#! ¶c� ¶ ° ��!�±�!H�I
#² �#�I ���! c¸µ �!d #I b ´�±�H �!� d! �Á¸ _�Hb! d �_ d �I#´ ½
^ _�¶� I�_ ±�!H #� #² ¶c�H� ¶c�#! �H ´  II d � µ!�H��¶�_  �
²$¶$!� µ$dI b�¶ #�H ½ Y #!�#±�! ¹ �# ¶c�#!¸  H ¸�¶ �±� I�dI�
²#! ¶c� ¶ ° ��!�±�!H�I #² ´��ÊI¸ _ Hµ�!H ±� ¹ ´��ÊI¸ �#�I ��
��! H#I ¶�!¸ ´�±�H ½

Ì�b��¶I¸ � ¶�!!� ��²#II#´  �³ Å#$HHH ��H% H¸H¶�° ºÍ¼ c�H
d ��� ²#!°$I�¶�_ ²#! ¶c� µ!#µ�³�¶ #� #² I#�³ ´�¶�! ´�±�H
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#±�! c  ³cI¸ _ H#!_�!�_ ¶#µ #³!�µc �H ½ ¯c H H¸H¶�°  H  �
¶c� ²#!°

Ð ÉÑ ËÒÓ Ô É º» Ô ÕÒ ÖÐ ÉÑ Ë¼ × ËØ Ù Ú Û
×Ó Ô ÒØ Ô Ú ÜÍÕ ÝÞß ÖÐ ÉÑ Ëß àØ Ù á Ö¿ ×ØØÓ

´ c�!� Ò  H ¶c� ²!�� H$!²�b� �I�±�¶ #� ��_ ×  H ¶c� _�µ¶c�
�±�!�³�_ ¶�!!� ��²#II#´  �³ ±�I# b ¶¸ b#° µ#���¶ ½ ¯c�
bc�!�b¶�! H¶ b ´�±� �° µI ¶$_�  H âã ¹ ¶c� bc�!�b¶�! H¶ b
´�±�I��³¶c  H ä ��_ ¶c� ¶¸µ b�I _�µ¶c  H åã ½ ¯c� �#��
I ���! ¶¸ µ�!�° �¶�!  H Õ Ù âã Öåã ��_ ¶c� _ Hµ�!H #� µ��
!�° �¶�!  H á Ù Éåã ÖäËß ½ ¯c� ° �¶! b ¶�!° Ð ÉÑ Ë  H _��
À��_ d¸ Ð ÉÑ Ë æ Zç èé ÉÑ Û ÚË ¹ Zç æ á êëß ç ¹ ´ c�!� b$!± I ���!
b##!_ ��¶�H ÉÑ Û Zì Ë �!� $H�_ #±�! ¶c� _�µ¶c �H  �_ b�¶�_
 � " ³ ½ »½ ¯c� _ H#!_�!�_ ¶#µ#³!�µc¸  H �#¶ !�H¶! b¶�_
¶# d� �³ � ³!�µc #² � ²$�b¶ #� ½ Ã� ¶c� �dH��b� #² � ¶#�
µ #³!�µc¸ ¶c H H¸H¶�° !�_$b�H ¶# ¶c� $H$�I _ ° ��H #�I�HH
Å#$HH ��H% H¸H¶�° ºí¼ ½ î#I ¶�!¸ ´�±� µ!#À I�H b�� d � b�I�



¾
b$ I�¶�_ d¸ $H �³ ¶c� b#!!�Hµ#�_ �³ H�b#�_ #!_�! Å#$HH �
��H% �%$�¶ #� ºï¼ ½ ¯c�H� �!� �µµ!#· ° �¶� ¶!�±�I �³ ´�±�
H#I$¶ #�H ¶# ¶c� Å#$HH ��H% H¸H¶�° ½ a�±�!¶c�I�HH ¶c�¸
d �c�±� �H ¶!�±�I �³ ´�±�H ²#! � ´  _� µ�!�° �¶�! !��³� ºï¼ ½
Ã� ¶c H Ä�¶¶�! ¶c� !�H$I¶H �!� ²# b$H�_ #� ¶ ° ��!�±�!H�I
 � ¶!��H°  HH #� ½ Ã� d#¶c b�H�H ¶c�  �¶�³!�I #² ¶c� �$¶#�
b#!!�I�¶ #� ²$�b¶ #� #² ¶c� Á$b¶$�¶ #�H b#�¶!#IH ¶c� I�±�I
#² b#c�!��¶ ���!³¸ b#�±�!¶�_  �¶#  �b#c�!��¶ ���!³¸ ²#!
d #¶c ²#!´�!_ ��_ d�bÊ Hb�¶¶�!�_ H ³��IH ½ î¶!#�³�! Á$b¶$�
�¶ #�H ´  II  �b!��H� ¶c� !�²# b$H�_ �° µI ¶$_�  � !�Á�b¶ #�
��_ ¶c�!�²#!� _�b!��H� ¶c� !�²#b$H�_ �° µI ¶$_�  � ¶!��H�
°  HH #� ºÂ¼ ½ ð H$�II¸ ¶c� ¶c�#!�¶ b�I ���I¸H H  H b�!! �_
#$¶  � ¶´# �H¸° µ¶#¶ b ²!�° �´#!ÊH ñ  Ë ¶c� ò óôõ ö ÷øù÷ôú
ùûüýþ !�³ ° � ¹  � ´ c bc ¶c� ° �_ $° ÿH b#!!�I�¶ #� I��³¶c
��_ ¶c� ¶¸µ b�I ´�±�I��³¶c �!� #� ¶c� H�° � Hb�I� �   Ë ¶c�
þù�üý� ö ÷øù÷ôùûüýþ !�³ ° � ¹ ´ c�!� ¶c� b#!!�I�¶ #� I��³¶c
 H H° �II�! ¶c�� ¶c� ¶¸µ b�I ´�±�I��³¶c ½ ¯c� Á$b¶$�¶ #�
�° µI ¶$_�  H Hb�I�_ d¸ � H° �II Éb�H�  Ë #! #!_�! #�� Éb�H�
  Ë µ�!�° �¶�! ½ Å$¶ H#° � �°d ³$ ¶¸ b�� �I´�¸H d � I�²¶
¶c!#$³c � b#�H¶��¶ ²�b¶#! °$I¶ µI¸ �³ ¶c� H° �II µ�!�° �
�¶�! ½ �$! µ!�H��¶�¶ #�  H d!#Ê��  �¶# ¶c!�� ¶#µ bH ½ È�
µI�� ¶# µ$dI Hc ¶c� _�¶� IH �IH�´ c�!� ¹ ´  ¶c #�� �!¶ bI� ²#!
��bc ¶#µ b ½ ¯c� À!H¶ ¶#µ b c�H d ��� H$d°  ¶¶�_ ²#! µ$d�
I b�¶ #� º�¼ ½ Ã� ¶c�H� ²$¶$!� µ�µ �!H ´� ´  II �IH# µ!�H��¶
!�H$I¶H ²#! ¶ ° ��!�±�!H�I  � !�Á�b¶ #� ½

� ûþ� ó�þû�ó ùû� óú�ó�ó�þô	 º� ¼ ñ X#�H _�! ¶c� I ���! [�_
±�!H #� #² ¶c� ¶�!!� ��²#II#´  �³ Å#$HH ��H% H¸H¶�° ½ ¯c�
!��_#° ° �_ $° É ½� ½ ¶#µ #³!�µc¸Ë  H �dH#!d �_  � ¶c�
° �¶! b ¶�!° Ð ÉÑ Ë ¶c!#$³c ¶c� bc��³� #² b##!_ ��¶� H¸H�
¶�° ½ ¯c� ¶ ° ��!�±�!H�I ¶c�#!¸ ²#! I ���! _ Hµ�!H ±� ´�±�H
° �Ê�H $H� #² ¶c� ! ³c¶ ��_ I�²¶ _ Hµ�!H ±� µ!#µ�³�¶ �³
° # _�H ´ c bc �!� b#$µI�_ _$� ¶# ¶c� µ!�H��b� #² � !���
_#° ° �_ $° ½ ¯c� _ Hµ�!H ±� ¶ ° ��!�±�!H�I !�H$I¶H b��
¶c�� d� _�Hb! d �_ �H ²# II#´ H ñ � I#�³ µ$IH� Hc�µ�_ ´�±�
 H H��¶ ¶c!#$³c � c ³cI¸ Á$b¶$�¶ �³ ¹ !�µ _I¸ ±�!¸ �³ !���
_#° ° �_ $° ½ ¯c� ¶!��H°  ¶¶�_ µ$IH� ²!#�¶ $�_�!³#�H
� ³!��¶ ¶!��H²#!° �¶ #� _$� ¶# �µµ�!��¶ _ 
$H #� Éµ!#�
° #¶�_ d¸ ¶c� !��_#° ° �_ $° Ë ��_ ¶c� #Hb II�¶#!¸ µc�H�
I�³ Éµ!#° #¶�_ d¸ _ Hµ �!H #� Ë ½ ^ µ�!¶ b$I�!I¸  �¶�!�H¶ �³
µ!#µ �!¶¸ �I#�³ ¶c� ¶!��H°  ¶¶�_ µ$IH� ²!#�¶  H ¶c�¶  ¶H �²�
²�b¶ ±� _ Hµ �!H #� _�b!��H�H _$� ¶# ¶c� !��_#° ° �_ $°
 � ¶c� H��H� ¶c�¶ ¶c� _ Hµ �!H ±� ¶� I  H !�_$b�_ _$� ¶# ¶c�
d�bÊHb�¶¶�! �³ #² ¶c� c ³c ²!�%$��b �H ½ ¯c� ¶´# ° �bc�
��  H° H �d#±� �!� b�µ¶$!�_ ° �¶c�° �¶ b�II¸ d¸ ¶c� b#° �
µ #H ¶ #� #² ¶´# b#�±#I$¶ #�H ´  ¶c ¶c� ¶!��H°  ¶¶�_ ° # _� ñ
#�� c�H � J �$HH �� Ê�!��I !�µ!�H��¶ �³ ¶c� �µµ�!��¶ _ ²�
²$H #� ° �bc�� H° ��_ ¶c� #¶c�! c�H �� ^  !¸ Ê�!��I b�µ�
¶$! �³ ¶c� _ Hµ �!H #� ½ Å�c �_ ¶c� µ$IH� ²!#�¶ ´� b��
#dH�!±� � b# _� b#�H H¶ �³ #²  �b#c�!��¶ Á$b¶$�¶ #�H _$�
¶# ° $I¶ µI� Hb�¶¶�! �³ ½ ¯c� ¶#¶�I ¶!��H°  ¶¶�_ ���!³¸ _��
b�¸H �·µ #���¶ �II¸ ´  ¶c ¶c� µ!#µ�³�¶ #� _ H¶��b� _$� ¶#
^�_�!H#� I#b�I [�¶ #� º�¼ ½ ¯c� ¶!��H°  ¶¶�_ H ³��I ¹  ��
bI$_ �³ d#¶c ¶c� b#c�!��¶ µ$IH� ²!#�¶ ��_ ¶c�  �b#c�!�
��¶ b# _� ¹  H !�b#!_�_ ¹ ¶ ° ��!�±�!H�_ ��_ H��¶ d�bÊ  � ¶c�
#µµ#H ¶� _ !�b¶ #� ²!#° ´ c bc  ¶ b�° � ½ î�� ¶c� d #¶¶#°
¶!�b�  � " ³ ½ ¾ ½ ð �_�! ¶ ° ��!�±�!H #� d#¶c ¶c�  �b#�

0 20 40 60 80 100
ξ

TIME−REVERSED PROFILE

REFOCUSED PROFILE

RANDOM TOPOGRAPHY

�ÎÏ � � s � �u q�wq�qw~o� �� pwo�~u �~~��� ��w o r�~} qw~��q n� �z �{ }��~q �� n� { � � �z� q�} n����z zx{ � ��q wo�r�u p�}���wo}�� ��tp�op���~ owq ~ou }�qr op u q~� }���p~ o�r t���qtpqrv� ~pwo���p ���q~ � ��q ��tp�op��� �q�q� �~ �z� �� p�q p�po�rq}p� � ��q t�wwq�op��� �q��p� �~ �z� �� p�q q�qtp��q }��~q� �rp� � ��q r��ou �t~ �~ rq~tw�v qr �� p�q �qwp�to� r�wqtp����� p�q �wo}� � ��q ���p�o� o�r ��o� t�����wop���~ �o�q vqq�r�~} �o�qr ~q}owopq�� �w�u p�q q����p��� ~qp �

c�!��¶ ��_ _�¶�!°  � H¶ b #Hb II�¶ #�H �!� !�b#° µ!�HH�_ �¶
¶c� #! ³ ��I H#$!b� I# b�¶ #� �H H��� �¶ ¶c� ¶#µ #² " ³ ½ ¾ ½
�  Hµ �!H ±� ¶ ° ��!�±�!H�I !�b#° µ!�HH #� #² ¶c� ^  !¸ ²$�b�
¶ #�  � � c#° #³���#$H ° �_ $° c�H d ��� À!H¶ #dH�!±�_
 � º� ¼ ½ î¶�¶ H¶ b�I H¶�d I ¶¸  H #dH�!±�_ �±��  � ¶c� µ!�H�
��b� #² _ Hµ �!H #� ½ �  Hµ�!H #� µ!#± _�H ��  ° µ!#±�° ��¶
²#! H#$!b� I# b�¶ #� ¹  � #���_ ° ��H #� ¹ �H � b#�H�%$��b�
#² ¶c� !�b#° µ!�HH #� #² ¶c� _ Hµ�!H ±� ¶� I ´ c bc  � ¶c�
¶ ° ��!�±�!H�I �·µ �! ° ��¶  H �c��_ #² ¶c� µ$IH� ½ ^ H H##�
�H ¶c� !�b#° µ!�HH�_ µ$IH� ¶!�±�IH #±�! ¶c� #! ³ ��I H#$!b�
I# b�¶ #� � _ Hµ�!H ±� #Hb II�¶#!¸ ¶� I H¶�!¶H ¶# _�±�I#µ d ��
c  �_ ¶c� µ$IH� ½ ¯c� H#$!b� I# b�¶ #�  H µ!�b H�I¸ ´ c�!�
¶c�!�  H �# _ Hµ �!H ±� #Hb II�¶ #� � �� ¶c�!  � ²!#�¶ �#! d ��
c  �_ ¶c� µ$IH� ½ ¯  ° � !�±�!H�I �·µ �! ° ��¶H  � !�Á�b¶ #�
c�±� �IH# d ��� µ�!²#!° �_ ��_ #�� b�� bI��!I¸ H��  �b#c�!�
��b� d� �³ !�b#° µ!�HH�_ À!H¶ ²# II#´�_ d¸ ¶c� _ Hµ �!H ±�
!�b#° µ!�HH #� ½

� üý 	ûý óô� ùû� óú�ó�ó�þô 	� ¯c� ¶ ° ��!�±�!H�I ¶c�#!¸ ²#!
�#�I ���! �b#$H¶ b ´�±�H c�H d ���  �±�H¶ ³�¶�_ �·µ �! �
° ��¶�II¸ d¸ ¯��¶�! óù ô	 � º»Ú¼ ½ ¯c�¸ ���I¸[�_ ¶c� �#��
I ���! ° �bc�� H° ²#! ���!³¸ ¶!��H²�! ¶# c ³c�! c�!° #� b
b#° µ #���¶H _$! �³ ²#!´�!_ µ!#µ�³�¶ #� ½ ¯c� ° � � ³#�I
#² ¶c� ! �·µ �! ° ��¶H ´�H ¶# bc�bÊ ²#! ¶c� !�±�!H d  I ¶¸
#² ¶c H ���!³¸ ¶!��H²�! ½ ¯c� �b#$H¶ b �·µ �! ° ��¶H ´�!�
b�!! �_ #$¶ ²#! � �#�I ���! H �$H# _�I ´�±� µ!#µ�³�¶�
 �³  � � c#° #³���#$H ° �_ $° ½ ¯c� ���!³¸ !�±�!H d  I ¶¸
�° #�³ c�!° #� bH  H d!#Ê�� #�I¸ ²#! µ!#µ�³�¶ #� I#�³�!
¶c�� ¶c� Hc# bÊ ²#!° �¶ #� _ H¶��b� ½ È� �__!�HH ¶c H  H�
H$� ²#! � d!#�_d��_ µ$IH�  � ¶c� µ!�H��b� #² !��_#° ��HH ½
È� Hc#´ ¹ ²#! ¶c� À!H¶ ¶ ° � ¹ c#´ ¶c� !��_#° ° �_ $°
!�³$I�! [�H ¶c� µ!#dI�° �II#´  �³ ²#! µ!#µ�³�¶ #� d�¸#�_
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 � z !{ �~ �� p�q ~ou q p�}q o~ �� p�q r�~} qw~��q ~�u��op��� ���q p�u q�wq�qw~qr ropo nwqt�wrqr vq���r p�q ~��t� r�~po�tq{�o~ v qq� ~����p�� ���pqr ��w v qppqw r�~} �o��

¶c� Hc# bÊ _ H¶��b� ½ �$H¶ �H  � ¶c� H$µ �!�!�H#I$¶ #� b�H�
º»»¼ ¹ ¶c H  H ��#¶c�!  �H¶��b� ´ c�!� !��_#° ��HH c�IµH  �
� _!�° �¶ b ²�Hc  #� ½ ¯c� _�Hb! µ¶ #� #² ¶c� ° �¶c�° �¶�
 b�I ¶c�#!¸  H �H ²#II#´ H ½ ¯c� ¶ ° ��!�±�!H�I ¶c�#!¸ ²#!
�#�I ���! c¸µ �!d#I b ´�±�H ° �Ê�H $H� #² ¶c� ! ³c¶ ��_
I�²¶ Ì  �° ���  �±�! ��¶H " É# Û $Ë Ù ÉÕÞ % ¾& Ô ¾ËÖÕ ��_
' É# Û $Ë Ù ÉÕÞ Ô ¾& % ¾ËÖÕ ¹ b#!!�Hµ#�_ �³ ¶# ¶c� $�_�!I¸�
 �³ É( Ù ÚË �#�I ���! Hc�II#´ ´�¶�! H¸H¶�° ´ c bc �! H�H
²!#° º»¾¼

ÒÓ Ô ÉÉ» Ô (å Ô ÕÒ ËÞË) Ù Ú Û
ÞÓ Ô Ò) Ô ÕÞÞ) Ù Ú Ü

¯c� I#b�I µ!#µ�³�¶ #� Hµ��_  H & Ù * » Ô ÕÒ ¹ ´ c�!�
�#´ Þ  H ¶c� c#! [#�¶�I _�µ¶c��±�!�³�_ ±�I# b ¶¸ b#° �
µ #���¶ ½ ¯c� !��_#° Á$ _ d #_¸  H ³ ±�� d¸ + É# Û $Ë Ù
» Ô (å É# Ë Ô ÕÒ É# Û $Ë ¹ ´ c�!� %å É# Ë _��#¶�H ¶c� _ H#!_�!�_
¶#µ#³!�µc¸½ ¯c H Hc�II#´ ´�¶�! H¸H¶�°  H !�´ ! ¶¶��  �
¶�!° H #² ¶c�H� $�_ H¶$!d �_ Ì  �° ���  �±�! ��¶H ½ Ã� ¶c�
µ!�H��b� #² H¶#bc�H¶ b ²#!b �³ ¶c�¸ �!� �#¶  �±�! ��¶ �I#�³
bc�!�b¶�! H¶ bH ¹ d � �³ �b¶$�II¸ b#$µI�_ _$� ¶# ¶c� !��_#°
Hb�¶¶�! �³ ½ ð H �³ � b#�±�� ��¶ H�¶ #² bc��³�H #² ±�! �dI�H
¶c� Ì  �° ���  �±�! ��¶ H¸H¶�°  H ´ ! ¶¶�� �H � ¶! ��³$�
I�! É¶´#�d¸�¶´#Ë H¸H¶�° #² µ�!¶ �I _ 
�!��¶ �I �%$�¶ #�H ½
¯c� �%$�¶ #� ²#! ¶c� I��_ �³ #!_�! ¶!��H°  ¶¶�_ %$��¶ ¶¸
 H  �¶�³!�¶�_ #±�! ¶c� b#!!�Hµ#�_ �³ bc�!�b¶�! H¶ b ¶c$H
���dI �³ ¶c� $H� #² � I °  ¶ ¶c�#!�° ²#! #!_ ��!¸ _ 
�!�
��¶ �I �%$�¶ #�H ´  ¶c � H¶# bc�H¶ b ! ³c¶ c��_ H _� º»¿¼ ½
Ã¶ ²# II#´ H ¶c�¶ ¶c� ¶!��H°  ¶¶�_ µ$IH� ²!#�¶  H É¶# I��_�
 �³ #!_�!Ë ³#±�!��_ d¸ � ± Hb#$H Å$!³�!H �%$�¶ #� ½ ¯c�
�µµ�!��¶ ± Hb#H ¶¸ !��_H �H � µH�$_#�_ 
�!��¶ �I #µ �!�¶#!
 ° µ #H�_ d¸ ¶c� µ #´�! Hµ�b¶!�I _��H ¶¸ #² ¶c� !��_#° Á$b�
¶$�¶ #�H ½ ¯c� �µµ�!��¶ ± Hb#H ¶¸ _#�H �#¶ !�° #±� ���!³¸
²!#° ¶c� H¸H¶�° ½ Ã¶ #� I¸ b#�±�!¶H b#c�!��¶ ´�±� ���!³¸
 �¶#  �b#c�!��¶ Á$b¶$�¶ #�H ½ Ã� ¶c� I ���! !�³ ° � ¶c H
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�ÎÏ � , s ��w�owr }w�}o�op��� �� o ~���pow� �o�q y o~ ��r�topqrv� p�q v�pp�u pwotq � ��q r��ou �t~ �~ rq~tw�v qr �� p�q �qwp��to� r�wqtp��� �� p�q �wo}� � ��q wqt�wrqr wq�qtpqr o�r pwo�~�u �ppqr ~���o�~ owq }wq~q�pqr op p�q p�} � ��q }owou qpqw~ owq
� � � � z z � o�r p�q ��tp�op��� �q�q� �~ �z� �� p�q p�po�rq}p� �

° �bc�� H° I��_H ¶# µ$IH� Hµ!��_ �³ ��_ �¶¶��$�¶ #� ½ Ã�
¶c� �#�I ���! !�³ ° �  ¶  H ´�II Ê�#´ � ºí¼ ¶c�¶ ²#! � ± Hb#$H
Å$!³�!H �%$�¶ #� � Hc# bÊ H¶!$b¶$!� ´  II _�±�I#µ #� � Hb�I�
b#�¶!#II�_ d¸ ¶c� �#�I ���! ¶¸ ��_ ¶c� �µµ�!��¶ ± Hb#H ¶¸½
- �± �³ µ!�±��¶�_ � _�! ±�¶ ±� H �³$I�! ¶¸ ²!#° �° �!³ �³ ¹
¶c� ²�H¶ ¶!��H ¶ #� I�¸�! H�¶$!�¶�H É ½� ½ ¶c� Hc# bÊ H¶!$b�
¶$!� ²#!° HË ��_ � H�I²�H °  I�! ¶!�±�I �³ ´�±� ° �¸ �° �!³�
²!#° ¶c� d�I��b� d �¶´��� �#�I ���! ¶¸ ��_ ¶c� H¶#bc�H�
¶ b ²#!b �³ ºí ¹ î�b¶ #� Â ½¿¼ ½ ¯c H b#° d ��_ ° �bc�� H°  H
��#$³c ¶# µ!�±��¶ ¶c� Hc# bÊ ²!#° ²$ II¸ _�±�I#µ �³ ��_
¶c�!�²#!�  ¶ �II#´ H ²#! ¶c� µ!#µ�³�¶ #� d �¸#�_ ¶c� Hc# bÊ
_ H¶��b� ½ - ��b� ¶ ° ��!�±�!H�I b�� d� µ�!²#!° �_ d�¸#�_
¶c� b! ¶ b�I ¶ ° � ½ ^ ¶ ° ��!�±�!H�I  � ¶!��H°  HH #� !�H$I¶
 H µ!�H��¶�_  � " ³ ½ ¿ ½ È� ´�!� �IH# �dI� ¶# b�µ¶$!�
¶c� ¶ ° ��!�±�!H�I #² � µ$IH�  � � c#° #³���#$H ° �_ $°
��_ ¶# µ!#± _� �$° �! b�I �± _��b� #² ¶c� b#° µI�¶�  ��
±�!H� b�Hb�_ �³ #² ���!³¸ ²!#° ¶c� c�!° #� bH µ!#_$b�_
d¸ �#�I ���! ¶¸½ ¯c H  H  � �³!��° ��¶ ´  ¶c ¶c� H �³I�
c�!° #� b �·µ�! ° ��¶ µ�!²#!° �_ d¸ ¯��¶�! óù ô	 � º»Ú¼ ½
Ã� � !��_#° ��± !#�° ��¶ ¶c� !�²# b$H�_ µ$IH� ¹ ²#! ¶ ° ��
!�±�!H�I  � ¶!��H°  HH #� ¹ b#�¶� �H #�I¸ µ�!¶ #² ¶c� ���!³¸
Éb ½² ½ "  ³ ½ ¿Ë H �b� ¶c� !�Á�b¶�_ ���!³¸  H �#¶ b#�H _�!�_
 � ¶c� !�b#° µ!�HH #� ½ ^ H ¶c� Á$b¶$�¶ #� I�±�I  �b!��H�H
�±�� ° #!� !�Á�b¶ #�  H ³���!�¶�_ ��_ I�HH ���!³¸ ´  II d �
!�b#° µ!�HH�_  � ¶!��H°  HH #� ½ È� d �I �±� ¶c�¶ ¶c�H� !��
H$I¶H Hc#$I_ �µµI¸ ¶# #¶c�! �#�I ���! b#�H�!±�¶ #� I�´ H ½
Ã� µ�!¶ b$I�! ²#! ¶c#H� H¸H¶�° H ´ c bc H$µµ#!¶ Ì  �° ���
 �±�! ��¶H ½ ��� �µµI b�¶ #�  H ³�H _¸��°  bH ½ ^ ¶! ± �I
�·�° µI�  H ¶c� b�H� #² � µ#I¸¶!#µ  b ³�H ´  ¶c �_ �d�¶ b
�·µ#���¶ �%$�I ¶# ¾ ½ Ã¶  H ´�II Ê�#´ � ¶c�¶ ¶c H ° # _�I  H
���I#³#$H ¶# ¶c� Hc�II#´ ´�¶�! H¸H¶�° µ!�H��¶�_ �d#±�
ºí¼ ½

.û� óú�ó�ó�þûý� þü 	ûùô�/ ò ô�óþ � -�± �³ ²$II¸ $�_�!�
H¶## _ ¶c� !#I�H µ I�¸�_ d¸ _ Hµ�!H #� ��_ d¸ �#�I ���!�
 ¶¸ ´� �!�  � � µ #H ¶ #� ¶# µ!�H��¶ ²#! ¶c� À!H¶ ¶ ° �
¶c� ¶ ° ��!�±�!H�I #² H# I ¶�!¸ ´�±�H ½ "#! ¶c� ¶�!!� ��
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�ÎÏ � ! s � �u q�wq�qw~o� q�}qw�u q�p ��w p�q pwo�~u �ppqr ~���o��q�qwopqr v� o ~���pow� �o�q o~ rq~tw�v qr �� ��� � , � ��qwqt�wr��� p�u q �~ ����qw p�o� �� ��� � , o�r p�qwq��wq p�q wo��r�u p�}��wo}�� �o~ ~� ��pqr p� p�q �q�p �� p�q t�u }�pop���o�r�u o�� �

²#II#´  �³ Å#$HH ��H% H¸H¶�° ¶c�H� ´�±�H �!� #² ¶c� ²#!°
Ò ÉÑ Û ÚË Ù " ê H�bcß É' ÉÑ % Ñã ËË Ô " ß H�bc 0 É' ÉÑ % Ñã ËË ¹
× ÉÑ Û ÚË Ù " H�bcß É' ÉÑ % Ñã ËË ¹ ´  ¶c " ê ÉÕË ¹ " ß ÉÕ Ë ¹ " ÉÕ Ë
��_ ' ÉÕ Ë b#�H¶��¶H ºï¼ ½ ¯c�H� �!� �µµ!#·  ° �¶� H#I$¶ #�H
¶# ¶c� Å#$HH ��H% H¸H¶�° ´  ¶c Ð æ » ÉH�� ºï¼Ë ½ ¯  ° ��
!�±�!H�I �·µ �! ° ��¶H �!� µ�!²#!° �_ d#¶c  � ¶!��H°  HH #�
��_  � !�Á�b¶ #� ½ Ã� � ¶c�! b�H� � H ³��I  H !�b#!_�_ �¶
¶c� b#!!�Hµ #�_ �³ ��_ #² ¶c� _ H#!_�!�_ bc����I ¹ ¶ ° ��
!�±�!H�_ ¹ ��_ H��¶ d�bÊ  �¶# ¶c� !��_#° ° �_ $° Éb ½² ½
"  ³ ½ Â Ë ½ ¯c� H¶! Ê  �³ ¶ ° ��!�±�!H�_ !�²# b$H �³ #² ¶c� H#I �
¶�!¸ ´�±�  H #dH�!±�_  � d#¶c b�H�H ¹  � µ�!¶ b$I�! ²#! ¶ ° �
!�±�!H�I  � !�Á�b¶ #� ´ c�!� ¶c� d�bÊ Hb�¶¶�!�_  �b#c�!��¶
H ³��I  H �#¶ ±�!¸  �¶��H� ½ "#! ¶ ° ��!�±�!H�I  � !�Á�b¶ #�
É" ³ ½ ÍË � b#c�!��¶ É!�²# b$H�_Ë µ$IH� �° �!³�H ²!#° ¶c�
!�b#° µ!�HH #� #² ¶c� ´��Ê d�bÊ Hb�¶¶�!�_  �b#c�!��¶ H ³�
��I �¶ �·�b¶I¸ ¶c� µ #H ¶ #� ´ c�!� ¶c�  � ¶ �I H# I ¶�!¸ ´�±�
´�H µI�b�_ ÉÑ Ù % »ÚË ½ ¯c� !�²# b$H �³ ¶ ° �  H �%$�I ¶#
¶c� I��³¶c #² ¶c� ¶ ° �  �¶�!±�I $H�_ ¶# !�b#!_ ¶c� !�Á�b¶�_
H ³��I ¹  �_ b�¶�_ �¶ ¶c� ¶#µ #² " ³ ½ Â ½ ¯c H H° �II ¶!�±�
�II �³ ´�±� µ!#µ�³�¶�H ¶# ¶c� I�²¶ ¹  �¶# ¶c� c#° #³���#$H

H�b¶ #� #² ¶c� bc����I ½ ¯c� ¶ ° ��!�±�!H�I �·µ �! ° ��¶  �
¶!��H°  HH #�  H µ!�H��¶�_  � " ³ ½ í ½ È� !�b#!_�_ ¶c�
¶!��H°  ¶¶�_ ´�±� ²#! � I#�³�!  �¶�!±�I ¶c�� µ!�H��¶�_ �¶
¶c� ¶#µ #² " ³ ½ Â ½ ^ H  � I ���! c¸µ�!d #I b µ!#dI�° H ¶c�
b# _� ���_H ¶# d � I#�³ ��#$³c  � #!_�! ²#! !�b#° µ!�HH #�
¶�Ê� µI�b�  � ¶c� d�bÊ µ!#µ�³�¶ #� ½ -��b� ¶c� I#�³�!
¶ ° ��!�±�!H�_ H ³��I  H µ!�H��¶�_ �¶ ¶c� d #¶¶#° É! ³c¶Ë #²
"  ³ ½ í ½ a# H� !�b#° µ!�HH #� b�� d � H��� �¶ ¶c� ²!#�¶ #²
¶c� H#I ¶�!¸ ´�±� d$¶  � � ´��Ê�! ²#!° ´ c�� b#° µ�!�_ ¶#
µ!�± #$H !�³ ° �H ½ "#! ¶c� ¶!��H°  ¶¶�_ ´�±�  ¶  H �IH# ±�!¸
 �¶�!�H¶ �³ ¶# #dH�!±� ¹  � H#° � b�H�H ¹ ¶c� °  I_ H¶��µ ��  �³
#² ¶c� H#I ¶�!¸ ´�±� �¶ ¶c� µ$IH� ²!#�¶ ½ ¯c H  H _$� ¶# ¶c�
_�b!��H� #² ¶c� �
�b¶ ±� _ Hµ �!H #� �H ° ��¶ #��_ ��!I �! ½
¯c� I�bÊ #² d�I��b� d�¶´��� �#�I ���! ¶¸ ��_ ¶c� �
�b�
¶ ±� _ Hµ�!H #� µ!#° #¶�H ¶c� HI#´ H¶��µ�� �³ �¶ ¶c� ²!#�¶ ½
¯c H  H �¶ � °$bc HI#´�! !�¶� ¶c��  � ¶c� c¸µ �!d#I b b�H�
_$� ¶# _ Hµ�!H #� ½ Y #!�#±�! H¶�¶ H¶ b�I H¶�d I ¶¸  H H¶ II
#dH�!±�_ ²#! ¶c� !�²# b$H�_ µ$IH� d#¶c  � ¶!��H°  HH #� �H
´�II �H  � !�Á�b¶ #� ½

È� c�±� µ!�H��¶�_  � ¶c H µ�µ �! ¶c� H¶! Ê  �³ ¶ ° ��
!�±�!H�_ !�²# b$H �³ #² H#I ¶�!¸ ´�±�H ¹ d #¶c  � ¶!��H°  H�
H #� ��_  � !�Á�b¶ #� ½ 1±�� ¶c#$³c � ¶c�#!¸  H �#¶ !��_�
 I¸ �±� I�d I� ²#! ´��ÊI¸ _ Hµ�!H ±� ¹ ´��ÊI¸ �#�I ���! H#I �
¶�!¸ ´�±�H ¹ ´� c�±� _�Hb! d�_ ¶c� ��´ ¶c�#! �H ²#! I ���!
_ Hµ�!H ±� ¶ ° ��!�±�!H�I �H ´�II �H �#�I ���! c¸µ�!d #I b
¶ ° ��!�±�!H�I ½ Ã¶ ´#$I_ d � ±�!¸  �¶�!�H¶ �³ ¶# #d¶� � �
´��ÊI¸ _ Hµ �!H ±� ¹ ´��ÊI¸ �#�I ���! ¶c�#!¸ ��_ ¶# �·�
µ I#!� ¶c� b#���b¶ #� ´  ¶c #¶c�! µc¸H b�I ° # _�IH ´ c bc
H$µµ #!¶ H#I ¶#�H ½
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