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 250 hPa isobaric surface:Potential vorticity (0.1 PVU)
ECMWF  Analysis    VT:  Thursday  23 October 1997 12z
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 KNMI/ECMWF trajectories:   15 from:RA_97101812_97102312
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 250 hPa isobaric surface:Potential vorticity (0.1 PVU)
ECMWF  Analysis    VT:  Saturday  18 October 1997 12z
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f�gZhji*kFlZ6\m|{\nhçBè�éTê¾ëªìVíIî\ï$ð	ï�ñóò�ôaõöôe÷�ø�ù�÷$ú�é�ð�ú�õµï$ñNû�÷�üaú�õöý�õóú òZþ/ÿ�����}��	��
¼÷$ð
�¨ý.ú�÷���é.ü>��~®ï�úRy � ÿè�}Nï>�¼õöú�èVú�è�é	��õp�$è�ú¼ù	ï�úaú�é�ü�ð �F� ��ï�ò��	ï�ýI�C�Bï�ü��®úaü�ï��Äé.ý.ú�÷$ü�õöé�ô�é�ð��2õµðD�oï���÷Xû�é�ú�è�é>�2è�ï$ð�ð�÷�ðVï�ü�é�ï �

��|�}s�.�.��B�}$�X���2�.��}$��³¸�2¯�����±��2��|²��|�}�}FE�¯?�������.}T�.�V���<¥�|���������¥��+��~²�X����Ç�}$�X�����2�7���e�+±���}����e�<�²��|�}�+��³¸�����¨������¢Ä�+Ò¤�����o­��h|�}��.}$�2�¨�+�����X����¹ ��}�E�¯��������.}T���¨³��CE��<³��2�g­	}FE���}�¯��e¹/�2����|�}���}������.}T�2¹���|�}�X�����<����}��h|�����|��X�����.�+�����s���.�.�+������¯�|�}$�������2�<��­?���T�$�+�¤±?}V��}�}$�^¹/����³Ô��|�}V¯��2��}����.���2�XÇ��2�������X�<���³��+¯�°
ced"!hdgf # n5p $ w&N8��2�r���n5p>%sr�� + ' v�w $ /�0�� $ n���-�2 c��R3��54�4	6
§s�Z§��X����±�}$�e«2Ã�­ ¿$À�À�Á	­2��|�}o¦e§���©��T�ª{ �+���.���.�+¹ ��³��2~�}���Î��<¥�|��¨¹/�.�2³ �	|��2�����������¸{'}���}$���<¹/}�+��~�±����A@^���Z}�E��2³¸�<��}¸�<¹5�.|�}�±�������~��2�����+¹5�.|�}��x�����.|\�¨�.���2�������®Î��<¥�|������2�.����~��2�������.}��.³���+¹¾��|�}����2����|�¢Ä���2���.|²¥��.��~���}����h�<�Q��|�}®��§ d ���2����}����������.�<���²���2�Z±�}®~�}X��}����.}$~N°¨{e|�}®��§��T¬5È�+�����X����¹ �¾Î�}��Í�s���<³¸�����2�ª¯�������}$����­2±����¼~���~V���+�¼���.�2¯´���¼{�}$��}��.�<¹/}2°B{e|�}$��}¨Î��<¥�|��.�B�+�.}�}�E�¯�}�����}�~����|��TÇ2}o}����X�2�����.}��.}$~Q���<¥�|��.������¥���§ d ���Z��|�}V��������|�}$���Z¯��2���s�+¹¾��|�}oÎ��<¥�|���°¨�¾��¥2���.}®«�°óÐ¸~�}�¢¯��������¼�.|�}T¯?�+�.}��������+�PÇ2�����.�����µ���´³��+¯7�+�e«2Ð2Ã�|�¦ª�o�h�<��|7��|�}����+���X����Î���¥2|��5¯��+���.}��.��°B©Ä�¨�.}±Ç�}$�+����Ë���2³¸¯���}FE���������}�³ �h�<��|7�2��}����2��¥�����}�~¸��¯�¯?}��¨�<}JÇ2}$�����.�2��¥2|����2���.|��+¹�©a�.}����+��~¸�+��~��+���2��|�}$��2��}Q���Í��|�}����2���.|��¨}$���$°Ï{e|�}¤���+���X����� ����������|	±?�2����~Í��}�¥��e�2������|���¥2|Ñ��}±Ç�}�����­¨�h|����<}Q��|�}�������.|�±?�2����~^�2��}®�.���D@Z¯������X}´�<���¨}��s�<����|�}®�.����¯�����¯�|�}��.}2­?±�}$�<���G�.|�}VÎ��<¥�|������2�.����~��2��°�{e|�}�����CB�}����.�2�.�<}��s����~������+��}¸�.|����o�.|�}7�+���o|���~\�Q�h��~�}BÇ��+�.�<}����¤�+¹e�2�.��¥2������¹/����³ ��|�}7����±����.�2¯������2��¨�����+���.���h�2��~��.|�}x»x���µ�.}$~���������}���°B{e|�}h}�E	¯?�������.}e¯��<�2�.�B�����'��¥2����}x«�° U���}JÇ2}��+��~���³´�����2���¼�2�<��¢�X����¹ �x���2�����.�<±��������2���e���Q��|�}o���2����|�}$���Q¯��+���h�+¹¾��|�}�Î��<¥�|��h¯��+���.}��.�Q�h�<��|^�¸~������.�<�����T~�}��X�.}$�2��}���Z��|�}´��������|�}$���^¯��+���$°h����¥2|������<��¥7}FE�¯���������}o���T~�}���}�����}�~^���Z��|�}´��������|�}$���^¯��+���T�+��~Z������¥2�<¢���+��}$~�¹/����³ ��|�}�����±����.�2¯������2�?�¨�.���2�������+­��X������������}����¨�h�µ�.|7�.|�}T�.�.��B�}$�X���2�.�¸�+���2�<�������$°¾{e|�}��.}T����������<¥����pG?���+���h}FE�¯?�������.}s�.���X�2��Ç�}$���.�<���7�]Ç�}��e���2��~N°
���"!R��� � 2(��%:JD� $ + ��% $(' ��� + ' v5w $ /�0�� $ n���-�2 �5!�3��54�4&6
�¨�T§�������±�}$�T¿�Ð�­?¿$À2À	Á	­2��|�}o��§��T¬5È �o¡¨£®³���~�}s�������+���.���.���2���.���T�X�.���.������¥�¹/�.�2³��e�+��¥��2�¼�.��	|��2�������¤�+��~^�.�+³¸¯���}$~¤�2�<�T�h�µ�.|����h��~�}ÀÇ��+�.��}X���Q�+¹ª�2�.�<¥��<����­?�2�T�$�+�^±?}V��}�}$�Z¹/����³Ô�¾��¥2���.}«�°öÁ	° ©a�Ñ��|�}=G�������¯��+���7�+¹���|�}^Î���¥2|��7�]Ç2}$�¸��|�}�¬5�2���Q¡��������²�+¹���|�}\»x���<��}�~ ���.�+��}���­¨��|�}�o¡¨£¸}������2������}$��}�~²�2�<�e�.|����x|��2~Q±�}$}��Z}FE�¯?����}$~²���¸±?�+�.|^�<��¥2|������<��¥�­��X����Ç�}$�X�����2�Q�]Ç2}��e���+��~�­



ÕX� ] Þ�ã'×	â�Ù2å�âgÙ ^¾âºå�Ý�ÛºÞ?ß'Ø¸Þ?àhÝ�_¾×¤Ûa`IÜ¾å�Ù2Ý´Þ?à.b1ced²×�`IÛgØ$Ø�ÛºÞ?ß'Ø

f�gZhji*kFl��\m��*nQçBè�é�é.ôÄú�õpo�ïXú�é��¤érq2ù�÷�ôts�ü�éVú�÷Zï$õóü�ý.ü�ïXø�ú�u¼ñöõ���è�ú�ð�õöðD�Du¼ï�ð��¤ý�÷�ð+û�é�ý�ú�õµ÷$ð\÷�øxï$õóü�õöð�ú�è�é
v¨÷�üaú�èxwBú�ñµï$ð�ú�õöý��	õ���è�ú¼ý�÷�üaü�õp��÷$ü�÷�ðx�¨ý.ú�÷���é�ü>�A~ �



Õ�zZ� äVÞX`YÜBå�Ú�ÛºØ�Þ?ß Þ?àeÝ�_¾× ] Þ�ã¾×	âK�²×�Ø�^¾â/Ý$Ø���Û/Ý�_ÑÝ�_¾× ] ×	å�Ø�^�Ú�×�`I×	ß Ý$Ø Õ* 

30ON

40ON

50ON

60ON

60OW

60OW

50OW

50OW

40OW

40OW

30OW

30OW

20OW

20OW

10OW

10OW

0O

0O 10OE

10OE

20OE

20OE

30OE

30OE

 250 hPa isobaric surface:Potential vorticity (0.1 PVU)
ECMWF  Analysis    VT:  Monday    20 October 1997 12z

10
O S10 OS

0O

10ON

20ON

30ON

40ON

50ON

60ON

70ON

80ON

180O

160OW

140OW

120OW

100OW 80OW 60OW 40OW

20OW

0O

20OE

40OE60OE80OE120OE160OE

 1

 1< 330>  755 

 2

 2< 330>  739 

 3

 3< 330>  693 

 4

 4< 330>  668 

 5

 5< 330>  764 

 6

 6< 330>  853 

 7

 7< 330>  821 

 8

 8< 330>  992 

 9

 9< 330>  931 

10

10< 330>  716 

11

11< 330>  293 

12

12< 330>  431 

13

13< 330>  316 

14

14< 330>  250 

15

15< 330>  189 

 enddate:  MONDAY    20 OCTOBER   1997 16 GMT
 begindate:  WEDNESDAY 15 OCTOBER   1997 12 GMT

 KNMI/ECMWF trajectories:   15 from:RA_97101512_97102016

f�gZhji*kFl¡�\m|¢\nhçBè�éTê¾ëªìVíIî\ï$ð	ï�ñóò�ôaõöôe÷�ø�ù�÷$ú�é�ð�ú�õµï$ñNû�÷�üaú�õöý�õóú òZþ/ÿ�����}��	��
¼÷$ð
�¨ý.ú�÷���é.ü�y$ÿ®ï�úRy � ÿè�}Nï	�¼õóú�è�ú�è�é���õ���è�ú¾ù�ï�úaú�é.ü�ð�ï�ð�� ��� ��ï�ò���ï$ý����Bï�ü���úaü�ï��Äé�ý�ú�÷$ü�õöé�ôªé�ð���õöð��hï���÷Xû�é5ú�è�éK�2è�ï$ð�ð�÷�ðoïXü�é�ï �

�+��~^�+���.���.�+¹ �e}$³¸���.�����2����°x§!Ç2}$�h��|�}V�¨�����+�������V§��X}��+�Q��|�}®�+���x�e�2�h�.}������.�sÇ�}����7�X��}$�2�^�h�µ�.|^�������Î���}$���X}Z±	�I�X����Ç�}$�X�����2�:���V����¥2|���������¥�° {e|�}Z}FE�¯?�������.}7�.�\�2�<���X����¹ �¸}�³¸�������<�����V��}$³¸�2�<��}$~���+�.¥2}2­�±����x~�}��X�.}$����}������2������~�}����+±����¸|��+�<¹/�¨���´�.|�}�Î��<¥�|��h�2��~���������}��2��}$~��2¥��+���7�����.|�}���}$¥2���2��+¹s��|��+�����2��°Y{e|����V�$�2��}²��}�}$³¸�®����±�}Z�����	¯������2�����Y�.|�}Q��}�����}7��|��+�´}�E	¯?�������.}��.���+�����X����¹ ���}�}�³��¼���®|��TÇ2}x±?}�}$�7~�}$����}��2��}$~´������|�}��x�����.|7�¨�����+�������hÎ��<¥�|��¨�X�2�.�.��~����$°¾��������|�}��.³´����}�­2�.|����Î���¥2|��h}������2�����.}��.}$~Q�V���+�.¥2}��X���2�.�����s���.�2¯?�2¯��+����}T¹/����~�°

£x¤A¥ ¦¨§�©«ª¡¬�­�®�¯S§±°²§�³e´¶µ¡·¹¸ §eº»·>¼�½�·.¯¶¾»¼A´�¯À¿Á®A´¶µÂ´¶µ¡·Ã¸ ·.¬:Ä
¯¶¾¡­�·>©Å·:°±´�¯

©a�V��|����ª��}����.�<������|�}h³´��~�}$�	��}������<�.�¾¹/���ª��§Ì�2��~´§�·e�2��}e�X��³´¯��+�.}$~o�h�<��|´��|�}¨³¸}��2������}$³¸}����.�$°{e|�}¨³¸�	~�}����<}�~ÀÇ��+����}$�B�2��}��<����}$�2�������<���.}��.¯������+��}$~��<�´��¯����X}¨�+��~�����³´}¨�.�T�.|�}¨�����.���+��¯������<�����2����+¹���|�}^³´}��2�����.}�³¸}����.�$°Ì{e|�}$��}ÆG�¥2����}����X�2�����+����­�±?}$����~�}$�´�.|�}Z���2�.�+�s�X�2���X}����.�.�+�����2���$­ª��|�}����~���Ç���~����2�5�X�������.�<±��������2���o�2¹e�2�<���X����¹ ��­����<¥�|��.������¥�­¾�+��~�������¹º���X}����2�����X}���­'�2�o���2������������}�~\±����|�}o³´��~�}$�g°¼{e|�}����2�����.��±��������2�²¹/�.�2³ ���������.����¯�|�}��.���T���2�����X}������e³��+�������²�2��Ws��§ · �+��~7�����<�������}�¥��<��¥2��±���}x�+³¸�2�������ª�+¹N��§ �+��~¸���B�.|�}��.}X¹/����}h���+�¼¯��.}$��}�����}�~¸�<�´�.|�}$��}T�X��³¸¯��+�.�����2����°¾{e|�}³¸}$�������.}�³¸}$�����e�+�.}�¥��sÇ�}��Z�2��¿�¢ ³¸���Q�TÇ�}����+¥2}���°
���"ÇR��� È -5J�É + $ JPÊAË�2ÍÌÎ0
�¾�<¥����.}´«�° £�¥��sÇ�}$�T��|�}´³¸��~�}��B�.}$�����µ���s¹/�2����§ ���s�7¹/�����X�����2���2¹¼����³¸}2­����2³¸¯��+�.}$~¤�h�µ�.|¤��|�}¦¨§���©��T�ª{ ³¸}$�2�����.}�³¸}������e����¥2}X�.|�}��T�h�µ�.|Z��|�}®Î��<¥�|��x�<}JÇ2}����h¹/���h��|�}®�����+¥����+���T�+���.�����	���<����}������}�7Ä§�������±�}$�T«+Ó�­?¿�À2À	Á�9�°B©a�Q��|����h�$�2��}2­	��|�}o³´}��2�����.}�³¸}����.�e�¨}��.}s�.��@�}��Z���h�.|���}$}o~������������X���}±Ç2}$����Ïe��|�}�G��������h�<��|����¤�.|�}´³¸�2�<�\�+���T�.�.��Ð����.�2���.}$�$­�¹/���<������}�~^±	�Q�����Q����±���}�Æ���}�������}±Ç�}����±?}������ �.|�}V���2�.����~����$°h{e|�}�³¸}��2������}$³¸}����.�s�X��}$�+�.���²��|���� ��|�}V}FE�¯�}����.}$~Z¹/}���������}���Ïe�+����������¢³®�����+�����2���+¹x�+�����X����¹ �o}�³¸�������<�����$­��h�<��|Y���+�.¥2}BÇ��+����}$���+¹e³´����}¸�.|��+�IÃ�°<¿�¯�¯�±�Ç�������|�}�G��.�����}�¥�­'~�����¯�¯�����¥Q���^�+±?�2���®Ã�° Ã�Ð7¯�¯�±�Ç¤�����.|�}���}$�X����~N­��2��~&Ç��2�<��}$����³��+���<}$�s�.|��+�YÃ�° Ã�¿V¯�¯�±�Ç���¤��|�}®���2������}�¥�°�{e|�}V³¸�	~�}��ª���2¯������.}$�x��|�}���}V¹/}$�+�����.}$��Æ����<��}®�¨}���� °�{e|�}®³¸��~�}��MÇ��+����}$���+�.}



ÕXÑ ] Þ�ã'×	â�Ù2å�âgÙ ^¾âºå�Ý�ÛºÞ?ß'Ø¸Þ?àhÝ�_¾×¤Ûa`IÜ¾å�Ù2Ý´Þ?à.b1ced²×�`IÛgØ$Ø�ÛºÞ?ß'Ø

f�gZhji*kFl��\m|Ò\nQçBè�é�é.ôÄú�õpo�ïXú�é��¤érq2ù�÷�ôts�ü�éVú�÷Zï$õóü�ý.ü�ïXø�ú�u¼ñöõ���è�ú�ð�õöðD�Du¼ï�ð��¤ý�÷�ð+û�é�ý�ú�õµ÷$ð\÷�øxï$õóü�õöð�ú�è�é
v¨÷�üaú�èxwBú�ñµï$ð�ú�õöý��	õ���è�ú¼ý�÷�üaü�õp��÷$ü�÷�ðx�¨ý.ú�÷���é�ü�y�ÿ �



Õ�zZ� äVÞX`YÜBå�Ú�ÛºØ�Þ?ß Þ?àeÝ�_¾× ] Þ�ã¾×	âK�²×�Ø�^¾â/Ý$Ø���Û/Ý�_ÑÝ�_¾× ] ×	å�Ø�^�Ú�×�`I×	ß Ý$Ø ÕXÓ

f�gZhji*kFl��\mZÔ(nQçBè�é�é.ôÄú�õpo�ïXú�é��¤érq2ù�÷�ôts�ü�éVú�÷Zï$õóü�ý.ü�ïXø�ú�u¼ñöõ���è�ú�ð�õöðD�Du¼ï�ð��¤ý�÷�ð+û�é�ý�ú�õµ÷$ð\÷�øxï$õóü�õöð�ú�è�é
v¨÷�üaú�èxwBú�ñµï$ð�ú�õöý��	õ���è�ú¼ý�÷�üaü�õp��÷$ü�÷�ðx�¨ý.ú�÷���é�ü>� � �



æ*Õ ] Þ�ã'×	â�Ù2å�âgÙ ^¾âºå�Ý�ÛºÞ?ß'Ø¸Þ?àhÝ�_¾×¤Ûa`IÜ¾å�Ù2Ý´Þ?à.b1ced²×�`IÛgØ$Ø�ÛºÞ?ß'Ø

10.0 11.0 12.0 13.0
UTC (hr)

0.00

0.05

0.10

0.15

0.20

N
O

 (
p

p
b

v)

POLINAT flight at 23−10−1997

measured
modeled total
modeled aircraft
modeled lightning 
modeled surface
altitude

100

200

300

400

500

p
 (

h
P

a)

f�gZhji*kFlT�\m|Ö\n�çBõ�ooé�ôaé.ü�õöé�ôT÷$øBú�è�é×ooé�ï$ôts2ü�é��evR� ý�÷$ð�ý�é�ð�úaü�ïXú�õµ÷$ð�ôTï$ð��7ú�è�é�ú�÷$ú�ï�ñSoo÷��2é�ñöñµéA�²ý�÷$ð �ý�é�ð�úaü�ïXú�õµ÷$ð�ô¶�¼õóú�è´ú�è�é¨ý�÷$ð+úaü�õ��Ds�ú�õö÷�ð�ôª÷$ø�ï�õöü�ý�ü�ï�ø�ú�u�ñöõp�$è�ú�ð�õöð�� u	ï�ð���ôts�üaø ï�ý�éhôa÷�s2ü�ý�é�ôªø�÷�ü	�¨ý.ú�÷���é.ü&y � �çBè�é���õ���è�ú¼ñöé�û�é�ñ�õöô�ï�ñöôa÷���õöû�é�ð�ï�ð���s�ôaé�ôªú�è�éeü�õ��$è+ú5ïFq2õµôA�

13.0 14.0 15.0 16.0 17.0
UTC (hr)

0.00

0.10

0.20

0.30

0.40

N
O

 (
p

p
b

v)

POLINAT flight at 18−10−1997

measured
modeled total
modeled aircraft
modeled lightning 
modeled surface
altitude

100

200

300

400

500

p
 (

h
P

a)

f�gZhji*kFlT�\m|Ø\n�çBõ�ooé�ôaé.ü�õöé�ôT÷$øBú�è�é×ooé�ï$ôts2ü�é��evR� ý�÷$ð�ý�é�ð�úaü�ïXú�õµ÷$ð�ôTï$ð��7ú�è�é�ú�÷$ú�ï�ñSoo÷��2é�ñöñµéA�²ý�÷$ð �ý�é�ð�úaü�ïXú�õµ÷$ð�ô��¼õóú�è¸ú�è�éhý�÷$ð+úaü�õ��Ds�ú�õö÷�ð�ô�÷�ø¾ï�õóü�ý.ü�ï�ø<ú�u�ñµõ��$è+ú�ð�õöð���ï$ð��´ôts�üaø�ï$ý�éTôa÷�s2ü�ý�é�ô¼ø�÷�ü.�¨ý.ú�÷���é.ü:�A~ �çBè�é���õ���è�ú¼ñöé�û�é�ñ�õöô�ï�ñöôa÷���õöû�é�ð�ï�ð���s�ôaé�ôªú�è�éeü�õ��$è+ú5ïFq2õµôA�

�2±�Ç	���2�����<����}$�.�B��¯��Z@	�®�+��~®~�}��X�.}$�2��}¨�<}����B����}�}$¯����o�<�V��|�}�G��.���¾��}�¥�­+±����B�.|�}¨��|��.}�}h~������.�<�����¼��§��}±Ç2}$���®�+�.}���}��X��¥2�������2±���}2°Z�x������­'�.|�}�³¸��~�}��¨�.}$�����µ��������~������+��}��.|����¸�+���.���.�+¹ �®�X�2���.����±����.�<�����~���³´�����+��}h���¸��|�}�G������¼�<}$¥o�h�µ�.|��+±?�2���¨Á2ÐDÙÊ���¸��|�}�G��.���ª���¨�o�<}$¥��ª�+��~¸|��TÇ2}h��³®����|¸��³��+���<}$��X�������.�<±��������2���2¹'�+±?�2���	V�Ã�ÙË�����.|�}��������¨�<}$¥�°ª{e|�}��X�����.����±����.�<�������+¹�������¹º���X}s}�³¸���.���<�������2��~���<¥�|��.������¥��+�.}���}�¥2����¥2��±��<}�°
�¾�<¥�����}Q«�° ÀZ¥2��Ç2}$�o��|�}�³¸��~�}$�<��}$~\�.�+�.�2����§ ���2����}����������.�<�����o�+��~��.|�}²���2�����.��±��������2���o�+¹�+�����X����¹ �$­ ���<¥�|���������¥^�+��~¤��|�}�������¹º�2�X}�­��X��³´¯��+�.}$~^�h�<��|\��|�}¸¦e§���©��s�ª{G³¸}$�2�����.}�³¸}������x¹/�����|�}7�+��³¸�����®�X����¢ �2Ò:�<��� ������}»7Ä§�������±�}$��¿$£�­5¿�À2À�Á 9�°7{e|�}¸Î��<¥�|��®�<}JÇ2}$���o�2��}��2�����^~�}�¯������.}$~N°{e|�}¸³¸}$�������.}�³¸}$�����s��|����Ë�.�2��¥2|����Q��|��.}�}¸��}±Ç2}$�����2¹¨��§��X�2���X}����.�.�+�����2���$­N�X�2��������~�����¥Q�h�µ�.|



Õ�zZ� äVÞX`YÜBå�Ú�ÛºØ�Þ?ß Þ?àeÝ�_¾× ] Þ�ã¾×	âK�²×�Ø�^¾â/Ý$Ø���Û/Ý�_ÑÝ�_¾× ] ×	å�Ø�^�Ú�×�`I×	ß Ý$Ø æ5Ú

80.0W 60.0W 40.0W 20.0W 0
longitude

0.00

0.05

0.10

0.15

0.20

N
O

 (
p

p
b

v)

SONEX flight at 15−10−1997

measured
modeled total
modeled aircraft
modeled lightning 
modeled surface
altitude

0

200

400

600

800

p
 (

h
P

a)

f�gZhji*kFl¡�\mÜÛ�ÝXn�çBõ�ooésôaé�ü�õµé.ô¨÷$ø�ú�è�é>ooé�ï$ôts�ü�éA�±vR�Ìý�÷�ð�ý�é�ð�úaü�ï�ú�õö÷$ð�ô�ï$ð��´ú�è�éhú�÷$ú�ï$ñ*oo÷���é�ñöñöé��¸ý�÷$ð �ý�é�ð�úaü�ïXú�õµ÷$ð�ô¶�¼õóú�è´ú�è�é¨ý�÷$ð+úaü�õ��Ds�ú�õö÷�ð�ôª÷$ø�ï�õöü�ý�ü�ï�ø�ú�u�ñöõp�$è�ú�ð�õöð�� u	ï�ð���ôts�üaø ï�ý�éhôa÷�s2ü�ý�é�ôªø�÷�ü	�¨ý.ú�÷���é.üR� � �çBè�é���õ���è�ú¼ñöé�û�é�ñ�õöô�ï�ñöôa÷���õöû�é�ð�ï�ð���s�ôaé�ôªú�è�éeü�õ��$è+ú5ïFq2õµôA�

��|�}7~��<Ò?}$��}$���VÎ���¥2|��®��}±Ç2}$���$­B�+�<��|�����¥2|�¯?���.����±���}7�X����Ç�}$�X�����2���<���.|�}²������¢Ä�+ÒÍ�<��� ³�����|��TÇ2}��³´�	�2��|�}�~Z��|�}~Ç2}$���.���$�+�'¥2���2~���}����.�$°T{e|�}V|���¥2|�}�����Ç��+����}$�T��}$��}V�2±���}��¤Ç2}�~Q~���������¥7��|�}VÎ���¥2|����}�¥����xÓ�¿�Ð�|�¦ª��°ª{e|�}�³¸�	~�}����<}�~aÇ��2�<��}��h�+�����¸�.}XÎ�}����e��|�}sÎ��<¥�|��x¯������.}��.�²�2¹��.|�}����2�����2��­�±������|�}7�2�X�����2�hÇ��+����}$���2��}��2�<�¨��³��2�<��}���°²{e|�}7³´��~�}$�¼����~�}��.}$������³¸�+��}��o��|�}7��§ �X�����X}$���.�.�+�����2����2³¸}��h|��+���<�Í��|������$�2��}2°Ï{e|�}¤¦5½ ¥2���2~���}������V���Í��|�}=G����2³¸}����$­¨�<�Ñ�h|�����|Í��|�}^³¸}��2������}�¢³¸}����.���.�	� @¤¯����2��}2­��2��}´�.���^�����.�2��¥²���Z±?}���}$¯��.}$��}�����}�~¤±	�^��|�}´³¸��~�}$�5�+��~\���2����}¸�Q³¸�2�.}~��<Ò?����}�~ ��§ �X�����X}$�������������2�ÞG�}���~:�h�<��|Ì��³��+���<}$�V¥��.��~��<}$���.�$°:�x���.���.�+¹ ��}�³¸���.���<�����¸�+�.}���|�}~���³´�����2���e�X�����.����±����.�2�����V��|�}���§G�X�2���X}����.�.�+�����2�¸��|�������¥2|������5�.|�}�Î���¥2|��$­��X������������}$���¨�h�µ�.|��|�}o}FE�¯���������}�¯����+�.�T�+��~7��|�}��.�.��B�}$�X���2�.���+���+���	������°
�¾�<¥�����}h«�°�¿$ÃT��|����x����|�}¨³¸��~�}$�<��}$~V��§Ñ���2����}����������.�<�������2��~o�.|�}e��§��T¬¼ÈÍ³¸}$�������.}�³¸}$������2�5¹/�����X�����2�²�+¹����2��¥��µ�.��~�}T¹/�2����|�}s�����+���.���.���2�������hÎ���¥2|������Z§��X���2±?}��s¿�Ð�­?¿�À2À	Á	°B§s���<��~����.����¥��|�}»G������7¯��+���7�+¹���|�}^Î���¥2|��7�¨}��.}^��}$���+����Ç2}����:|��<¥�|3Ç��2�<��}$���2¹��]Ç�}��7Ã�°<¿^¯�¯�±�Ç ³¸}$��������}�~N­�h|�}$��}��2�¸~����.�<��¥��.|�}^��}$³��+�����<��¥�¯��2�����2¹T��|�}²Î��<¥�|���±��2�A@	¥2�.�2����~1Ç��+����}$�´�+¹o�+±?�2����Ã�° Ã�«2Ð¯�¯�±�Ç���}$��}¸³¸}$�������.}$~�°7{e|�}BÇ2}$������������¯��2�����2¹��.|�}¸Î���¥2|��®��|����x�o�+�������X�.}$����}¸�+¹¨��|�}7��§�X�����X}$�������������2�¤�2¥��2�<��°�{e|�}V³´��~�}$�ª���+¯������.}$�T��|�����¯��.��G���}��+¹5��|�}¸��§ ���2����}����������.�<����Æ����µ�.}�¨}����g°¼©a�Q�.|�}×G������x¯��2���x�2¹'�.|�}�Î���¥2|��$­��+���.���.�+¹ �e}$³¸���.�����2���h�X�2���.����±����.}��+±?�2���sÐ2Ã�Ù7­�±����s�2������X��������~�}$�.�2±���}��2³´�������.�¨�+¹ª��§Ë�+�.}s������¥2�����+������¥®¹/�.�2³ �<��¥2|������<��¥��2��~²������¹º�2��}�}$³¸���.�����2����°B©a���|�}T�.}�³��+��������¥®¯��2�����+¹��.|�}xÎ���¥2|���­��.|�}s��§ �X�����X}$���.�.�+�����2�������2�<³¸�����¨}���������}$�<�¸�X��³¸¯�����}�~��+¹������¹º���X}x}$³¸���.�����2����°ª{e|����5����³¸�2�<���<��~���}s���®��|�}TÎ���¥2|��e�2�µ�.�µ�.��~�}s�+¹��.|�}s�s�s��� ��¡5¢a£�­	�h|�����|�e�2�x±?}������Ê��|�}®Î���¥2|��o�X�����.��~��2�h�.�7����Ç�}$������¥��+��}o�.|�}V}$���X��������}$��}�~Z���.�2¯?�2¯��2����}o¹/�2��~N°�©a�^��|�}���2���¨¯��2���¨�+¹��.|�}�Î���¥2|��$­��+�����X����¹ �¨���2�����.��±��������2���5±?}$���2³¸}s���+�.¥2}$���2¥��+����°B{e|�}���}$���+����Ç2}����¸|���¥2|³¸}$�������.}$~²�X�����X}$���.�.�+�����2�������7�.|�}�G��.���e¯��+���¨�2¹��.|�}�Î��<¥�|��$­��+��~��<�.�h����±?~��sÇ	�������2�Z�+³¸�2��¥���|�}

Ç��+�.�<�����e��§Å���������X}$�$­��+�.}o�X�2���������.}����h�h�µ�.|Q��|�}o}�E	¯?�������.}s¯��<�2�.�$°
�¾�<¥�����}�«�°<¿�¿´¥��sÇ�}$�s��|�}�³´��~�}$�<��}$~���§ ���2����}����������.�<�����2�o�²¹/�����������2�Y�2¹������.�µ�.��~�}��X��³´¢¯��2��}�~^�h�µ�.|��.|�}¸³¸}$�2�����.}�³¸}������s�2��~¤�h�<��|���|�}��+�����X����¹ �$­ ���<¥�|���������¥²�2��~�������¹º�2��}´���2�����.�<±���¢�����2���®¹/���®�.|�}^��������|	�e�+��~�±�������~Ñ��§��T¬5È �2��~:¦e§���©��T�ª{�Î��<¥�|��.�¡7 §��X���2±?}���«+Ã�­h¿$À�À�Á�9X°{e|�}����2���.|	�¨�2�.~²±�������~^¦e§���©��T�ª{ÏÎ���¥2|��s���.�+����}�~²�+�T�´Î���¥2|��T��}±Ç2}$�N�h�µ�.|����Z��|�}oÎ��<¥�|��T���2��¢



æ Õ ] Þ�ã'×	â�Ù2å�âgÙ ^¾âºå�Ý�ÛºÞ?ß'Ø¸Þ?àhÝ�_¾×¤Ûa`IÜ¾å�Ù2Ý´Þ?à.b1ced²×�`IÛgØ$Ø�ÛºÞ?ß'Ø

20.0N 30.0N 40.0N 50.0N 60.0N
latitude

0.00

0.05

0.10

0.15

0.20

N
O

 (
p

p
b

v
)

POLINAT southbound at 20−10−1997

measured
modeled total
modeled aircraft
modeled lightning 
modeled surface
altitude

0

150

300

450

600

p
 (

h
P

a
)

20.0N 30.0N 40.0N 50.0N 60.0N
latitude

0.00

0.05

0.10

0.15

0.20

N
O

 (
p

p
b

v
)

POLINAT northbound at 20−10−1997

measured
modeled total
modeled aircraft
modeled lightning 
modeled surface
altitude

0

150

300

450

600

p
 (

h
P

a
)

20.0N 30.0N 40.0N 50.0N 60.0N
latitude

0.00

0.05

0.10

0.15

0.20

N
O

 (
p

p
b

v
)

SONEX southbound at 20−10−1997

measured
modeled total
modeled aircraft
modeled lightning 
modeled surface
altitude

0

150

300

450

600

p
 (

h
P

a
)

20.0N 30.0N 40.0N 50.0N 60.0N
latitude

0.00

0.05

0.10

0.15

0.20

N
O

 (
p

p
b

v
)

SONEX northbound at 20−10−1997

measured
modeled total
modeled aircraft
modeled lightning 
modeled surface
altitude

0

150

300

450

600

p
 (

h
P

a
)

f�gZhji*kFl¡�\mÜÛ�Û�n�çBõ�ooésôaé�ü�õµé.ô¨÷$ø�ú�è�é>ooé�ï$ôts�ü�éA�±vR�Ìý�÷�ð�ý�é�ð�úaü�ï�ú�õö÷$ð�ô�ï$ð��´ú�è�éhú�÷$ú�ï$ñ*oo÷���é�ñöñöé��¸ý�÷$ð �ý�é�ð�úaü�ïXú�õµ÷$ð�ô¶�¼õóú�è´ú�è�é¨ý�÷$ð+úaü�õ��Ds�ú�õö÷�ð�ôª÷$ø�ï�õöü�ý�ü�ï�ø�ú�u�ñöõp�$è�ú�ð�õöð�� u	ï�ð���ôts�üaø ï�ý�éhôa÷�s2ü�ý�é�ôªø�÷�ü	�¨ý.ú�÷���é.ü&y�ÿ �çBè�é���õ���è�ú¼ñöé�û�é�ñ�õöô�ï�ñöôa÷���õöû�é�ð�ï�ð���s�ôaé�ôªú�è�éeü�õ��$è+ú5ïFq2õµôA�

�.��~������+��~\�.|�}²��§��s¬¼È Î���¥2|��®�+�V�Z�<���¨}��o��}±Ç�}��ß�¾��|�}��.}X�.���.��Î��<¥�|����o�¨}��.}¸��|�}��2��|�}$���e����+�.�2����~N°e{e|�}�³¸}$�������.}�³¸}$�����x~����.����¥���|�}®��������|	�e�+��~Q±�������~QÎ���¥2|��T�2¹ª¦e§���©��s�ª{ ��|����Ê�~������.�<���������2����|�¢a��������|7¥2���2~���}����¼�h�<��|²�®����~�~�}��7~�����¯��<����|�}���§ �X�����X}$�������������2�����2���.|	�¨�2�.~�+¹&V�ÃD?���°N{e|�}���§���¯��Z@2}��T���¤�.|�}¸��������|�}$����¯��+���s�2¹¼��|�}VÎ��<¥�|��o�+�.}V��������~�}$���.�+�¾}����X�2�����.}�����+¹���|�}�¯�����³¸}��2¹���|�}��o¡5¢a£�°ª�x������­���|�}�³¸}$�2�����.}�³¸}�������~���������¥V��|�}���§��s¬¼È Î��<¥�|��¨�.}±Ç�}$�+�?��������.|�¢Ä���2����|^¥2���2~��<}$����°T{e|�}V³´��~�}$�B��}������<�.�x¹/�2��¦¨§���©��T�ª{Ê��|����Ë�¸���	�²��³¸�	�+��|�¥2���2~���}������|����´¹/�2���<���x�®��|�}Q³¸}$�������.}�³¸}$�����®��� �2�:�TÇ2}$�.�2¥2}2°�Wx���¨}±Ç�}���­B��|�}Q��}$���+����Ç2}Q�X�2���.����±����.�<�������|������¤�������.|�¢Ä���2����|Y¥2���2~��<}$���V�<�:��|�}Z�+���.���.�+¹ �V�X�������.�<±��������2�I�+��~I�+�I��¯�¯?�����µ�.}7���<¥�|��.������¥�X�������.�<±��������2��­��h|�����|^}�E	¯����2�<���h��|�}®��³¸�	�+��|Z¥��.��~��<}$���e���Z��|�}o���2�.�+� °e{e|�}��X��³´¯��+�.�����2�Q�h�µ�.|��|�}h��§��T¬¼ÈÑ³¸}$��������}$³´}$���.�¾���¾�¨�2����}�°'{e|�}$��}¨���B����¥2���2~���}����'���V��|�}e�.�+�.�2���X�2���X}����.�.�+�����2�®������Z��|�}®�2�<���X����¹ �T���2�����.��±��������2��°¨{e|�}®³´��~�}$�'�2������¯��.}$~��������T�������.�2��¥����<¥�|���������¥��X�������.�<±��������2�������|�}7���2����|�­B�h|�����|��<}��2~������¤�+�Y�]Ç�}��.}$������³��������2�\�+¹e�.|�}7��§ ���2����}����������.�<����°
WT����}JÇ2}���­



Õ�zZ� äVÞX`YÜBå�Ú�ÛºØ�Þ?ß Þ?àeÝ�_¾× ] Þ�ã¾×	âK�²×�Ø�^¾â/Ý$Ø���Û/Ý�_ÑÝ�_¾× ] ×	å�Ø�^�Ú�×�`I×	ß Ý$Ø æ?æ

��|�}o³´��~�}$�<��}$~Z����¥2|���������¥��X�������.�<±��������2�Z�<�Q�.|�}���������|Z���x�X������������}$���x�h�<��|Q�.|�}��+���2�<�������¨¹/�.�2³��|�}T}FE�¯?�������.}x¯����+�.�$°ª{e|�}T³¸}��2������}$³¸}����.��~����.�<��¥���|�}s���2����|	�e�+��~V±?�2����~¸Î���¥2|����2¹'��§��T¬5È¥2��Ç2}��ª�.|�}s}�E�¯�}�����}�~��������.|�¢a��������|�¥��.��~��<}$���$­��h|�����|²���5¹/�2��������}�~¸±��¸�.|�}T³¸��~�}$�?�.}$�����<�.�$­�±?�+�.|������|�}��.�+���+�����2����}����������.�<���Y�+��~���|�}²�+�����X����¹ ���X�����.����±����.�<����°^{e|�}��.}����®�������<�¨�¤��³��2�<��¥2����¢~���}����s���Z��|�}®���<¥�|��.������¥7�X�������.�<±��������2��Ç	������±��<}�°x{e|�}®³¸}��2������}$³¸}����.�x~���������¥��.|�}®���2����|	�¨�2�.~±?�2����~7¦¨§���©��s�ª{ Î��<¥�|��¨~������+���.}±Ç�}$�2����~������.�<������¥��.��~���}���������|�}s³¸�	~�}����.}$�����<�.�5¹/�2���<��� ��|�}³¸}$�������.}�³¸}$�����¨�2�^�+�Z�TÇ2}$�.�2¥2}2°ª¡��<}��+�h¥��.��~��<}$���.�¨�<�Q�.|�}o³¸�	~�}��N�.}$�����µ���h�+�.}o�+±���}����$°�¾�<¥�����}�«�°�¿�«���|����x�¼���2³¸}x�+�.|�}��5����³¸}s��}��.�<}��ª�+¹���§V°�{e|�}T¦e§���©��s�ª{:Î��<¥�|����2�²�	}$¯���}$³´¢±?}��V«�¿2­5¿�À2À	Á	­N�.���D@¤¯����2��}¸¹/����³ ��|�}7�.Y$�2�.}$��������|��+�����2��°Q{e|�}�}��������.}¸Î��<¥�|����¨�����<�\��|�}���.�2¯?����¯�|�}$��}¸���:�Z|���¥2|�°^{e|�}7³¸��B��2�.�µ�����+¹e��|�}7Î���¥2|��o���	� @\¯����2��}��<�I�.}������.�sÇ�}������X��}$�2�I�+����h�<��|���§ �X�2���X}����.�.�+�����2���s±�}$�<��� Ã�° Ã�«�Ð�¯�¯�±�Ç °¸{e|�}¸³´}��2�����.}�³¸}����.��~���������¥Q��|�}����2����¯��+����+¹ª�.|�}VÎ��<¥�|�����|����G��¯?}$� @^�+¹5��§Å�.|����������$�+¯��.���.}$~^±	�Q��|�}´³¸��~�}��B�2����¯?}$� @^�+¹5�+�����X����¹ �}�³¸�<���.}$~I��§V°'{e|�}7¦e§���©��s�ª{ËÎ���¥2|������+¹T�	}$¯���}$³®±?}��¸«�UQ���	�D@�¯����2��}��<�I�������+¥2���+����|���¥2|�]Ç2}$�o�X}����.�.�2�5¬¼���.�2¯?}¸�h|�}��.}��+¥��+���\�2�I�2�$�X��³V�����+�����2�\�+¹h�+���.���.�+¹ ��}�³¸�������<���������o}FE�¯?}$���.}$~N°{e|�}´³¸�	~�}��B��}������µ���s���2³¸¯��+�.}�±���~����Z¹/�2�s��|�}�G�������Î���¥2|����2��~^±?}X����}���¹/���s�.|�}¸��}��X�2��~N°o{e|�}³¸��~�}����.}$�����<�.�¾�<��~����$���.}5�.|�}e}FE�¯�}����.}$~V|��<¥�|V�2�<���X����¹ �ª�X�����.����±����.�<�����$°'{e|�}e¦¨§���©��T�ª{�Î���¥2|�����2�^§����.�2±?}���¿�V�­ ¿�À2À�Á�­+¹/�.�2³ �	|��+���������.�´{'}���}$���<¹/}��+��~dÇ����X},Ç2}$�.�.��­����¨���2³¸¯��2�.�2±��<}T���V��|��+��+¹h§�������±�}$��«+Ã�­B¿�À2À�Á��+��~���}JÇ2}��+�'�²�¨}$��@^���2����|�¢a��������|�¥2���2~���}����s�h�<��|�~���³´�����2���o�+�����X����¹ ��X�������.�<±��������2���$°�I�X��³¸¯��+�.�����2���+¹��+���+³¸��~�}�����}$~o�+��~s��±���}��¤Ç2}$~���§:�X�����X}$�������������2��� �+¹���|�}¼}$��������}5��§��s¬¼È�+��~Q¦e§���©��s�ª{ ¿�À2À	Á��$�+³¸¯��+��¥2�Z���x¥��sÇ�}��Q�<�¤�¾��¥2���.}®«�°�¿$Ó�°�{e|����T�.���+����}$��¯��<�2�h��|����x�x�¸�.}$�+¢���2���2±��<}��+¥���}$}�³¸}����5�h�<��|Q�®�X�����.}������.�<�����X�	}FÐ����<}$���e�+¹�Ã�° UDU�°¼§s±���}��¤Ç2}$~�Ç��2�<��}��¨|��<¥�|�}�����|��+�Ã�° ÓZ¯�¯�±�ÇY�+�.}���}X¹ �V�����®�2¹h��|�}�¯��<�2�$­B±����¸�+�.}��<���X����~�}$~����Y�.|�}eG���°¤{e|�}7³¸��~�}$�<��}$~�Ç��+����}����}JÇ2}��´}FE���}�}$~�}$~IÃ�° «¤¯�¯�±�Ç °I{e|�}²³¸��~�}$�e~���}��´���+�����2¯������.}��.|�}Q���2��¥�}dÇ��+�.���2±����<�<�����+¹h��|�}�2±���}$��Ç�}$~7~����.��­�¯��.�2±��2±��<�²~���}������<�.�h�.}������.�sÇ�}������X���+����}���}������<�������2��°
���"ÇR�"� È -5J�É + $ JPÊAË�2O0Pà
�¾�<¥����.}´«�°�¿�V²��|����x�x��|�}´³¸��~�}����<}�~\§�·´�X�����X}$���.�.�+�����2�¤���2³¸¯��+�.}$~Z�h�<��|���|�}´³¸}$�������.}�³¸}$�����¹/�2�´~��<Ò?}$��}$���VÎ���¥2|��.�´�+���2��¥��h�µ�.|Y��|�}Q¯?�+��}$�������+�ÅÇ2�2�������X�<�����2��~��.|�}Q���2�����.��±��������2�����+¹T������¢¹º�2��}Y}�³¸�������<�����$­��2�<���X����¹ �^}$³´���.�����2���$­��+��~ ����¥2|���������¥�° {e|�}Y�.}�³��+��������¥Ñ¯��+���¤�+¹´��|�}Í§ ·�X�����X}$�������������2���2�.�<¥��<���+��}��T¹/�.�2³ ��|�}���������������¯�|�}��.}V�2��~�������|�}����2��¥�}$�������2�����X}�°xá�}$��}����+���<��­��|�}7³¸��~�}��¨��}������µ���®�.}$��}�³V±��<}���|�}²³´}��2�����.}�³¸}����.�$­B±����¸����³´}�����³¸}$�®��|�}²��}������<���.�<���Y�+¹e��|�}³¸��~�}��������.�	���X���+����}´���Z¹/���<����� ���.}�}�¯Y¥��.��~���}����.�����Y���.�2¯?�2¯��+����}´¹/�2��~��o�.|����®�¨}��.}¸¯��.}$��}����~����.����¥h��|�}5�.�.�2�����+�����+�������BÎ���¥2|���7 §����.�2±?}���¿�Ð�­	¿�À2À�Á 9�­$��|�}¨��������|	�e�+��~�±�������~®��§��T¬¼È:Î���¥2|��
7 §��X����±�}$�s«+Ã�­�¿$À�À�Á 9�­��+��~Q��|�}®¦e§���©��s�ª{ Î��<¥�|��s�2�¤�	}�¯���}�³V±�}$��« U�­�¿�À2À�Á�°5©a�Z�.|�����}®������}����|�}²³¸��~�}��¨�.}$�����µ���V�+�����+��� ��������������¯�|�}��.����Ç��2�<��}$�V±������+�.}7��³��2�<��}��V��|��2�I³¸}$�������.}$~�°\{'���2¢¯?����¯�|�}��.���!Ç��2�<��}��x��|���� ±?}X����}����+¥���}$}�³¸}����$­��2�µ�.|��2��¥2|Q�<�¤���2³¸}o������}��¨��|�}�³¸��~�}$��¥2��Ç2}��¨���	�|���¥2|�Ç��+����}$�5�<�¸�.|�}�Ç	���X�����µ���V�+¹ ��|�}h���.�2¯?�2¯��2����}2°'{e|����5�����X��}$�+�ª���¸��|�}T�����+¥����+���5�+���.�����	���<����}������}��2¹s§�������±�}$�V«+Ó�­'�h|�}��.}¸��|�}Z��§��T¬5È ³¸}$�2�����.}�³¸}������o�����.|�}7|���¥2|�}$����Î���¥2|��®�+�<���<����~�}¥2��Ç2}Q����� ���.�2¯?����¯�|�}$������Ç��2�<��}���°Ñ©a� ��|�}¤�2�<³¸�������X����¢ �2ÒÏ�<���Ô������}Q�2�Ï§����.�2±?}��^¿$£�­¼���+�.¥2}|������ZY��������+��¦5½Ë¥2���2~��<}$�����h�¨}��.}o�2±���}��¤Ç2}�~N°h{e|�}�³¸��~�}��¾��}������µ���T�X��³¸¯��+�.}o��}��2���2���2±������h�µ�.|��|�}o³´}��2�����.}�³¸}����.�$­��+�<��|�����¥2|²��|�}����.�.�+������¯�|�}$�����!Ç��2�<��}$�h�+�.}����	�¸�<���o°{e|�}��X�������.�<±��������2���e±	�7�2�<���X����¹ �e}�³¸�������<����­�������¹º���X}�}�³¸���������2���$­��+��~Q���<¥�|��.������¥��+�.}���³��+����X��³¸¯��+�.}$~Q�.����|�}����2�.�2�ª§�·����2����}����������.�<�����$­��+��~¤�X��}$�2�s�2�$�X��³V�����������2���T���2�����2�T±�}¸~������.�<��¢¥2������|�}$~Y¹/����³ �.|�}Q³´}��2�����.}�³¸}����.�V�+��~Y��|�}Q³¸�	~�}����<}�~Y���2�.�2�¨���2����}����������.�<�������+���2��}2°�{e|�}�X�������.�<±��������2�¸�+¹�������¹º���X}h}$³´���.�����2���¼���5�<��¥�}���}$�.�2�	��|�}T���2��¥�}$���$­+¹/���<�����¨}$~´±	�®���<¥�|��.������¥�°ª¬hÇ�}��



æX[ ] Þ�ã'×	â�Ù2å�âgÙ ^¾âºå�Ý�ÛºÞ?ß'Ø¸Þ?àhÝ�_¾×¤Ûa`IÜ¾å�Ù2Ý´Þ?à.b1ced²×�`IÛgØ$Ø�ÛºÞ?ß'Ø

12.0 13.0 14.0 15.0 16.0 17.0
UTC (hr)

0.00

0.02

0.04

0.06

0.08

0.10

N
O

 (
p

p
b

v
)

POLINAT flight at 21−09−1997

measured
modeled total
modeled aircraft
modeled lightning 
modeled surface
altitude

200

300

400

500

600

700

p
 (

h
P

a
)

11.0 12.0 13.0 14.0 15.0 16.0
UTC (hr)

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

N
O

 (
p

p
b

v
)

POLINAT flight at 26−09−1997

measured
modeled total
modeled aircraft
modeled lightning 
modeled surface
altitude

0

100

200

300

400

500

p
 (

h
P

a
)

6.0 8.0 10.0 12.0 14.0 16.0 18.0
UTC (hr)

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

N
O

 (
p

p
b

v
)

POLINAT flight at 14−10−1997

measured
modeled total
modeled aircraft
modeled lightning 
modeled surface
altitude

0

150

300

450

600

p
 (

h
P

a
)

f�gZhji*kFl×�\mÜÛ �\n�çBõ�ooé�ôaé.ü�õöé�ôN÷$ø�ú�è�é5ooé�ï$ôts2ü�é��RvR��ý.÷�ð�ý.é�ð�úaü�ï�ú�õö÷�ð�ôNï$ð��hú�è�é�ú�÷�ú�ï$ñ�oo÷���é.ñµñöé��hý�÷$ð�ý�é.ð �úaü�ï�ú�õö÷$ð�ô��¼õöú�è¸ú�è�éhý�÷�ð�úaü�õ���s2ú�õö÷�ð�ô5÷$ø�ï�õóü�ý.ü�ï�ø<ú�u�ñµõ��$è+ú�ð�õöð��Du	ï$ð��´ôts�üaø�ï$ý�éTôa÷�s2ü�ý�é�ô¼ø�÷$ü�ú�è�é.}S��âXã"v�w�ç
�	õ��$è+ú�ô¼÷$ð��2é.ù�ú�éAo:��é.üKy���u(�+é�ù�ú�éAo:��é.üKy�ä u�ï�ð��±�¨ý.ú�÷���é.ü.�råD�



Õ�zæ T] Þ�ã¾×	âºâº×	ã�b1c�dQå�ß'ãçc · ä®Þ?ß¾Ù2×	ß Ý�Ú�å�Ý�ÛºÞ?ß�èhÛº×	âºã¾Ø æ Ö

0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30
modeled NO (ppbv)

0.00

0.05

0.10

0.15

0.20

0.25

0.30

o
b

se
rv

ed
 N

O
 (

p
p

b
v)

y=1.01x+0.02
R=0.66

f�gZhji*kFl��\mÜÛ {\n��2ý�ïXúaú�é.ü�ù�ñö÷$ú?÷$øDoo÷���é�ñöñöé���v��¤ý�÷$ð�ý�é.ð+úaü�ïXú�õö÷�ð�ô�û�é.ü�ôts�ô ï$ñöñév��=ooé�ï$ôts�ü�érooé�ð�ú�ôX� s�ü�õöð��ú�è�éR���	veê�êÑï�ð���}���â\ãßv�w�ç��Aë�ëéì�ý�ï�ooù	ï�õp�$ð�ôA��çBè�éhôÄúaü�ï$õ���è�ú�ñµõöð�éhõµô5ï�ñöõöð�é�ï�ü¼ü�éA�$ü�é.ôaôaõµ÷$ðX�

���V�.|�}T�$�2��}$�B�h�<��|���§ �2�$�X��³V�����������2���ª~���}h�.���+���.���.�+¹ �B}$³¸���.�����2���.7g�	}$¯���}$³®±?}���« U�­�§�������±�}$�¿$£�­+�+��~�§����.�2±?}��¼«+Ó�9�­��.|�}e�<³¸¯������ª�+¹ �+���.���.�+¹ �'}�³¸���������2���¾�2�V��|�}x§�·¨�X�����X}$�������������2�V��}$³��+�������³¸�2�<���2��~Q���e��}$�.�¨��|��+�Q��|�}����2�����.��±��������2���e�+¹��.|�}o�+�.|�}��e���¨�����������X}������.}�¥��2�.�<}���°� ���2³¸¯��2�����������+¹��+���2³¸��~�}$�<��}$~��2��~o��±���}$��Ç�}$~�§ · ���2����}����������.�<�����N�2¹���|�}¨}��������.}���§��T¬5È�+��~Ï¦¨§���©��T�ª{ ¿$À�À�Á��$�+³¸¯��2�<¥��Ï���²¥2��Ç2}$�Ï��� �¾�<¥����.}\«�°�¿�Ð�° {e|����Z���$������}��.¯����+�Z��|����x�²��.}$�2���2���+±���}Q�2¥2�.}�}$³´}$���¸�h�<��|Ï�Y���2�.��}$���+�����2�Ñ�X�	}FÐ����<}$�����2¹�Ã�° U	Á	°O;¤�������2±���}��¤Ç2}�~'Ç��+����}��|���¥2|�}$�´��|��2� ¿�Ð+Ã�¯�¯�±�ÇI����~��������.}Z���.�2¯?�2¯��2����}7¹/����~��$­5�h|�����|Ñ�+�.}²���+����}$¯��.�	~����X}�~:±	����|�}³¸��~�}�� ° ���2���.|������.}$�2���2��­¨�����<��}$�+�7��}$¥2�.}$�.�����2�Í�¨���¸³��2~�}^¹/����Ç��+����}$��±�}$�<��� ¿�Ð2Ã\¯�¯�±�Ç ­�h|�����|²¥��TÇ2}��¸�X�2�.�.}����������2�Q�X�	}FÐ����<}$���h�2¹BÃ�° U V�°

£x¤�í ¸ §eº»·>¼�¼F·.ºïîñðóòô¬õ°¡ºöð Ó ¦÷§±°¡øR·>°±´¶­�¬�´¶®F§±°ïù�®�·>¼Fº»¯

�¾�<¥����.}$��«�°<¿�U�­	«�°�¿�Á	­�«�°�¿$£�­��2��~7«�°�¿$Ào~�}�¯������¨��|�}����2���������+��}�~���§ d �X�2���X}����.�.�+�����2�±G�}���~����h�µ�.|��|�}����2�����.��±��������2���5±	��������¹º���X}s}�³¸���.���<������­��2�<���X����¹ ��­��2��~����<¥�|���������¥¸���x«2Ð+Ã®|�¦ª�®�+�¨��������¹/�����|�}�¹/�2���x��}���}$�X��}$~Q������}���°B©a�Q��|�}��$�2��}$� �2¹���|�}������+¥2���+���e�2�������X���X���2��}�7Ä§�������±�}$�T«+Ó�­?¿�À2À	Á�9�+��~¤�.|�}��+��³´�����o�X����¢Ä�+ÒI�����ô7 §��X����±�}$�´¿�£�­ª¿�À2À�Á 9h�.|�}��2�$�X��³V�����+�����2���+¹¨��§ d �<����|�}¸���¨����	����}$³������®�X��}$�2������Ç������<±���}2°¤{e|�}�³¸�	~�}��e�+�����^¯��.}$~����X�.�®��|�}²}FE�¯�}����.}$~����+�.¥2}��X�������.�<±��������2��+¹B�+���.���.�+¹ �¨}$³¸���.�����2����°ª����¥2|��.���<��¥¸�2��~Q������¹º�2��}����2�����.��±��������2���h�+�.}!Ç�}��.����³��+���N���7�.|�}�Î���¥2|��



æ*� ] Þ�ã'×	â�Ù2å�âgÙ ^¾âºå�Ý�ÛºÞ?ß'Ø¸Þ?àhÝ�_¾×¤Ûa`IÜ¾å�Ù2Ý´Þ?à.b1ced²×�`IÛgØ$Ø�ÛºÞ?ß'Ø

12.0 13.0 14.0 15.0 16.0 17.0
UTC (hr)

0

50

100

150

O
3

 (
p

p
b

v
)

POLINAT flight at 21−09−1997

measured
modeled total
modeled aircraft
modeled lightning 
modeled surface
altitude

0.0

1.0

2.0

3.0

P
V

 (
P

V
U

)

12.0 13.0 14.0 15.0 16.0 17.0
UTC (hr)

0

50

100

150

O
3

 (
p

p
b

v
)

POLINAT flight at 21−09−1997

measured
modeled total
modeled aircraft
modeled lightning 
modeled surface
altitude

0.0

1.0

2.0

3.0

P
V

 (
P

V
U

)

12.0 13.0 14.0 15.0 16.0 17.0
UTC (hr)

0

50

100

150

O
3

 (
p

p
b

v
)

POLINAT flight at 21−09−1997

measured
modeled total
modeled aircraft
modeled lightning 
modeled surface
altitude

0.0

1.0

2.0

3.0

P
V

 (
P

V
U

)

12.0 13.0 14.0 15.0 16.0 17.0
UTC (hr)

0

50

100

150

O
3

 (
p

p
b

v
)

POLINAT flight at 21−09−1997

measured
modeled total
modeled aircraft
modeled lightning 
modeled surface
altitude

0.0

1.0

2.0

3.0

P
V

 (
P

V
U

)

12.0 13.0 14.0 15.0 16.0 17.0
UTC (hr)

0

50

100

150

O
3

 (
p

p
b

v
)

POLINAT flight at 21−09−1997

measured
modeled total
modeled aircraft
modeled lightning 
modeled surface
altitude

0.0

1.0

2.0

3.0

P
V

 (
P

V
U

)

12.0 13.0 14.0 15.0 16.0 17.0
UTC (hr)

0

50

100

150

O
3

 (
p

p
b

v
)

POLINAT flight at 21−09−1997

measured
modeled total
modeled aircraft
modeled lightning 
modeled surface
altitude

0.0

1.0

2.0

3.0

P
V

 (
P

V
U

)

f�gZhji*kFl=�(mÜÛC�*nsçBõ�ooésôaé.ü�õöé�ôh÷�ø¾ú�è�é:ooé�ï�ôts�ü�é��ú��ûTý�÷�ð�ý�é�ð�úaü�ï�ú�õö÷�ð�ôxï$ð���ú�è�ésú�÷�ú�ï$ñ,oo÷���é.ñµñöé���ý�÷$ð �ý�é�ð�úaü�ïXú�õµ÷$ð�ô��¼õóú�è�ú�è�é¸ý�÷�ð�úaü�õ���s2ú�õö÷�ð�ôo÷�øxï$õóü�ý.ü�ïXø�ú�u¼ñöõ���è�ú�ð�õöðD�Du¼ï�ð���ôts2üaø ï�ý�é�ôa÷�s2ü�ý�é�ôoø�÷�ü±�2õýü�é.ü�é�ð�ú
�	õ��$è+ú�ôA�



Õ�zæ T] Þ�ã¾×	âºâº×	ã�b1c�dQå�ß'ãçc · ä®Þ?ß¾Ù2×	ß Ý�Ú�å�Ý�ÛºÞ?ß�èhÛº×	âºã¾Ø æþ 

0 50 100 150 200 250 300
modeled O3 (ppbv)

0

50

100

150

200

250

300

o
b

se
rv

ed
 O

3 
(p

p
b

v)

y=1.46x-32.54
R=0.67

y=1.05x-8.68
R=0.64

f�gZhji*kFl±�\mÜÛ ¢\n¶�2ý�ï�úaú�é.ü�ù�ñµ÷�ú¾÷�ø(oo÷���é�ñöñöé��õ� û ý�÷$ð�ý�é�ð�úaü�ïXú�õµ÷$ð�ô'û�é.ü�ôts�ô'ï$ñöñ�� û ooé�ï�ôts�ü�éAooé.ð+ú�ô�� s�ü�õöð��ú�è�é:�D�	veê�êÌï$ð��x}���â\ãßv	w'çÿ��ë�ëéì�ý�ï�ooù�ï$õ���ð�ôA��çBè�éxôÄúaü�ï$õ���è�ú¨ñµõöð�é�ôeïXü�éTñöõöð�é�ï�ü¨ü�ér�$ü�é�ôaôaõö÷�ð�ôA�eçBè�éôÄú�é�é�ù�é.ôÄú¨ñöõöð�éxõöð�ý�ñ�s���é�ô5ï$ñöñ,��ï�ú�ï�ù�÷$õöð+ú�ôAuD�¼è�é.ü�é�ï$ô�ú�è�éh÷$ú�è�é.ü5ñµõöð�éTõöð�ý�ñ�s���é.ô�÷$ð�ñóò´û$ï$ñ�s�é�ô���é�ñö÷F� � � ÿù�ùD�+û(�

�X�����.��~��2�B¹/���ª��|�}���}s���2��}$�$°¾©a�¸��|�}T�$�2��}x�+¹ �.|�}T���2���.|��e�+��~V±�������~¸Î���¥2|����ª�2�²§��X���2±?}��¨«+Ã���|�}��§ d ���2����}����������.�<���eG�}$��~²���e³¸����}o�X��³¸¯��<}�EN°B{e|�}��X�2���.����±����.�<���7�+¹¾�<��¥2|��.���<��¥´���x���2³¸}��h|����|���¥2|�}$�x���^��|����T�$�2��}o��|��+�^���Z��|�}V¯���}JÇ	�<�����e���¨���+��~Z|����T��|��<¹ ��}$~¤³´����}��.����|�}®�������.|�°h{e|�}��§ d �X�2���X}����.�.�+�����2�ÀG�}���~Ì�2¹o��|�}������+���.���.���2���.���QÎ��<¥�|��87 §��X���2±?}���¿�Ð�­o¿$À2À	Á�9´�.}±Ç�}$�+���´��|�}¯��+����}$�������2�7³´}��2�����.}$~Í�h�µ�.|Ì��}$���+����Ç2}^|���¥2|Ï���2����}����������.�<�����¸�]Ç2}$�¸��|�}�}$�2���²�����2�����+¹���|�}»x���µ�.}$~��������.}$���+��~Z������}$�T�X�����X}$�������������2���h�<�¤��|�}®Î��<¥�|����X�����.��~��2��°h§!Ç�}��T��|�}V}$�2����}$���^»®° � °�X���2�����o���+�.¥2}x¯��<��³¸}s}FE������.���h�<��|7����±����.�2���.���2�?���2�����.��±��������2���ª¹/�.�2³��+���.���.�+¹ �$­��<��¥2|������<��¥�­��2��~������¹º���X}�}�³¸���������2���$°�¾�<¥�����}¸«�°ó«+Ã���|����x�h�.|�}¸���+���X�����+��}$~Z³¸}��+����§ d �X�����X}$���.�.�+�����2�^�2¹ª��|�}´�x�2����|��¨�����+�������Î���¥2|��T�X�����.��~��2�¨¹/�2�s§��X����±�}$�o¿$À2À	Á	°¼{e|�}®«�Ð+ÃV|�¦ª�´������}��x���2���.�2�<���¨�.|�}��X}$�����.}o�+¹¾��|�}��T�2����|�¨�����+���.����Î���¥2|��Q���2�.����~��2�Q�+��~Ï|��2�²³��CE��<³V��³ �.}���������Ç2}\�X�����.����±����.�<���Ï�+¹®�2�<�²�����CÐ�����|��+��X�������.�<±�����}$��V�Ã�Ùo¢tU2Ã�ÙÔ�.�¤��|�}²³¸}$�2�I��§ d °T;¤��E	��³®��³ Ç��2�<��}����2¹T��§ d ���2�����X��~�}²�h�µ�.|:�³��CE���³®��³ �X�������.�<±��������2���V�+¹s�2�<���X����¹ �V�+¹:U�Ã�Ù7°Y����¥2|���������¥\�X�2���.����±����.}$�²¿$Ã�Ù�¢�«+Ã�Ùz�.�¤��|�}³¸}$�2�Q��§ d �X�2���X}����.�.�+�����2�²�2��~Q������¹º�2��}o�������.��}$�e�X�������.�<±�����}oÓ2Ã�Ù�°{e|�}x�������.|�¢a��������|¸¥2���2~��<}$���ª�2¹?�.|�}x��§ d �X�2���X}����.�.�+�����2�¸~�}X�.}��.³´����}��B��|�}T�<�����+�����2�¸�+¹?��|�}�x�����.| �¨�.���2���.���²Î���¥2|����X�����.��~��2��°I�¾�<¥�����}^«�°ó«�¿Q��|����x�®�.|����¸¥2���2~���}����´�2�<����¥�£D?�< ¹/�2�´��|�}Î���¥2|��.�T�2��§��X���2±?}��V¿$£�­?«+Ã�­��2��~¤«+Ó�­��2�s���2���������+��}�~²±	�Z{R;¤Ó�°h©a���+���'������}��e��|�}®���+�.¥2}o¯?}$��@



æ*Ñ ] Þ�ã'×	â�Ù2å�âgÙ ^¾âºå�Ý�ÛºÞ?ß'Ø¸Þ?àhÝ�_¾×¤Ûa`IÜ¾å�Ù2Ý´Þ?à.b1ced²×�`IÛgØ$Ø�ÛºÞ?ß'Ø

f�gZhji*kFl��\mÜÛ Ò(n¾çBè�é¼ý�ï$ñöýAs�ñ<ïXú�é��×vR� � þ ù�ù�ú�ûD
?ý�÷$ð�ý�é.ð+úaü�ïXú�õö÷�ð���é�ñp��ï�ú¶y � ÿeè�}Nï¨÷$ðõ�¨ý.ú�÷���é�ü&� � �¼õóú�èú�è�é¨ý�÷�ð�úaü�õ���s2ú�õµ÷$ð�ô¼÷$øNï$õóü�ý.ü�ï�ø<ú�u�ñöõ���è�ú�ð�õöð�� u	ï�ð��´ôts2üaø ï�ý�éxôa÷�s�ü�ý.é�ôA�

���Y��|�}7���2����|�}$���Y¯��+���®�+¹e��|�}7¯����+���®�X�����������.�o³��2�<�������+¹x�+�����X����¹ ��}�³¸�<���.}$~I��§ d ­B�h|�}��.}$�����|�}o¯�}���@����Q��|�}��.����¯����$�h�X�����������.�e�+¹¾�<��¥2|��.���<��¥¸�2��~Z������¹º���X}��X�2���.����±����.�<������°ª{e|�}o¯?}$� @��e�2�§����.�2±?}��¨¿$£x�2��~V«2ÓT�2��}¼�������+��}$~®�<����|�}h�X}$�����.}$���2¹���|�}¨�2�<³¸�����¾������¢Ä�+Ò������Y�+��~���|�}e�����+¥����+���|���¥2|�­'��}���¯?}$�X����Ç2}$�<��°¸{e|�}�³´��~�}$�<��}$~\¥��.��~��<}$�������Í¿�£¤§�������±�}$�o���o���2³¸}$�h|����o�¨}$��@�}��o���<����}��|�}���������³®�������.�<�����+¹¾�+���.���.�+¹ ��¢Ä}�³¸�µ����}�~7��§ d �����������.}$~�³´����}s�<�²��|�}����2���.|��.|��+�Q���2�.³��+���<��°§s��§����.�2±?}��T«+ÃV�.|�}�¥2���2~��<}$���e���x�+�����¸�¨}$� @2}��h~���}o����}$�<}JÇ��+��}�~²����¥2|���������¥��X�������.�<±��������2���h�����|�}���������|�°
{e|�}��X��³¸¯��+�.�����2�²�+¹'��|�}V§�·�³¸��~�}�����}������<�.�e�h�<��|Q�.|�}o³¸}$�2�����.}�³¸}������¨�2�<�.}$��~����.}±Ç2}��+��}$~�X����Ç��������<��¥��<�s��|������.|�}��$�+���X�������.}$~o¯?}���������±��+�����2���'���'Î��<¥�|��¾�+�<���<����~�}$�'±	���2�<���X����¹ ��­$����¥2|���������¥�­�2�s������¹º�2��}o}�³¸�������<�����x�$�+�����2�x±�}´~������.�<��¥�������|�}�~N°h�����h��|����x�.}$��������­��¾��¥2���.}®«�°ó«2«¸��|����x�¨��|�}³¸}$�2�Ï§ · ���2����}����������.�<���ÞG�}$��~Í¹/���¸��|�}�³´������|Ñ�+¹®§����.�2±?}��^¿$À�À�Á¤�<�����.}$�2~Í�2¹s�.|�}¤�2�X�����2��X�����X}$�������������2�¡G�}���~��s¹/�2����|�}¸~��<Ò?}$��}$�����$�2��}$�$°�{e|�}´���2�����.��±��������2���+¹��2�<�s�����CÐ��®���²��|�}�§ ·�X�����X}$�������������2� �<� ��|�}Z�T�2����|Ñ�¨�����+�������QÎ���¥2|����X�����.��~��2�®�����+±?�2���¤¿$Ã�Ù7­¼�h|�}��.}$�2�´���<¥�|�������¥�+��~7������¹º���X}�}�³¸�������<�����e�+�.}��2±������x«+Ã�Ù�¢aÓ2Ã�Ù�­	�X��}$�2������}FE���}�}$~��<��¥V��|�}���³¸¯��2�X�h�+¹'�2�<�¨�����CÐ��2°

;^����}����´�.|�}®�	�2����|�­�����¥2|���������¥��+��~Q������¹º�2��}����2�����.�<±��������2���e��������}��2��}2°
{'�2±���}´«�° Ó�¥��sÇ�}$�e�.|�}V�$�+���X�������.}$~Z�.}���������Ç2}V�X�2���.����±����.�<�����h¹/�.�2³z�+���.���.�+¹ �$­��<��¥2|������<��¥�­?������¢



Õ�zZÑ�� ÛgØ$ÙD^'Ø�Ø�ÛºÞ?ß æ*Ó

f�gZhji*kFl��\mÜÛDÔjn¾çBè�é¼ý�ï$ñöýAs�ñ<ïXú�é��×vR� � þ ù�ù�ú�ûD
?ý�÷$ð�ý�é.ð+úaü�ïXú�õö÷�ð���é�ñp��ï�ú¶y � ÿeè�}Nï¨÷$ðõ�¨ý.ú�÷���é�ü&�A~&�¼õóú�èú�è�é¨ý�÷�ð�úaü�õ���s2ú�õµ÷$ð�ô¼÷$øNï$õóü�ý.ü�ï�ø<ú�u�ñöõ���è�ú�ð�õöð�� u	ï�ð��´ôts2üaø ï�ý�éxôa÷�s�ü�ý.é�ôA�

¹º�2��}2­��2��~Q���.�.�+������¯�|�}$���������������X}$���.�¸��|�}o³¸�2���.|��<�²³¸}$�+�^��§ d �+��~^§�·o�X�����X}$���.�.�+�����2����¹/�����|�}´³¸�����.|������2�	���+�.�2­N�x¯������g­��2�����2­'�+��~�§�������±�}$���<����|�}��T�2����|��¨�����+��������Î��<¥�|������2�.����~��2��°
<\}s�2~�~�}$~¸�.|�}T�.}$�����<�.�5¹/�2�5��|�}��+�.|�}���³´������|��5���®��|����Í��|�}���}$���������+�������X��}x��|����¨�2¯�¯?}$�+���¼�����|�}®�.}$�����µ���s�2��~Z�.�7³���@�}®�X��³´¯��+�.�����2�Z�h�<��|��2��|�}$�T³¸��~�}��B�.}$�����<�.�x³¸����}´�X�2��Ç�}�����}����$°s{e|�}�	��³®±?}����s��}������<�x¹/�.�2³ ���2����������������¥��.|�}´³´}��+�����2����}����������.�<�����e¹/���o§��X���2±?}��s�<�\��±?�éEQ¹/�.�2³£2Ã�?�<Ñ¢�«+Ã�?X¬\�+��~�V�ÃD?��h¢�Á�Ã�?X� ¹/�2�'��|��.}�}¨¯��.}$�.������}�������}����K7ºÓ�«+ÃT|�¦ª��­+«2Ð2Ãx|�¦ª�s�+��~�­�¿$À2ÃT|�¦ª�D9X°

£x¤
	 �Â®F¯�ø.¾¡¯S¯¶®F§±°

{e|�}��X��³´¯��+�.�����2���2¹���|�}�³¸��~�}�� �.}$�����µ���5�h�<��|7��|�}�³¸}$��������}$³´}$���.�¼�2¹B§�·��+��~²��§ ¥2}$��}����+�������|����x�'�T��}��2���2���2±���}5�+¥���}$}�³¸}����$°SWx���¨}±Ç2}$�$­��.|�}�³¸��~�}$�	~���}��¾���+�B��}������sÇ�}ª��|�}����+�.¥2}�Ç��2�����+±��<�<¢�<�����+¹��.|�}���§Ê³¸}��2������}$³¸}����.�¨�+��~²���.}�}$¯²¥��.��~��<}$���.���+¹��.|�}®§�·s���2����}����������.�<����°ª§s±�Ç	���2�����<��­³¸�����®�+¹e�.|�}$��}²~����.�X�.}�¯��2���X��}$�����2����~�±?}7�.}$���2��Ç2}$~\±	�\}���|��2���X����¥^�.|�}��.}$���2���������2��­'±����®��|�}�X�����.}����h��}������<�������2�7���h���jÐ��X��}����h�����+���+���	��}�³¸�����e�2¹��.|�}®��§��T¬5ÈË�+��~Q¦¨§���©��T�ª{ÏÎ��<¥�|��.�$­�h|�}$�Z���2³V±��<��}$~²�h�µ�.|Q³¸}���}��������<��¥2�����2�?�2���+����������°{e|�}¸���+���X�����+��}$~¤�<³¸¯������s�2¹��+�����X����¹ �T}$³´���.�����2���T�2�^�.|�}¸��§ ���2����}����������.�<���¤�+¥2�.}�}��h�¨}����



[þÕ ] Þ�ã'×	â�Ù2å�âgÙ ^¾âºå�Ý�ÛºÞ?ß'Ø¸Þ?àhÝ�_¾×¤Ûa`IÜ¾å�Ù2Ý´Þ?à.b1ced²×�`IÛgØ$Ø�ÛºÞ?ß'Ø

f�gZhji*kFl��\mÜÛ Ö(n¾çBè�é¼ý�ï$ñöýAs�ñ<ïXú�é��×vR� � þ ù�ù�ú�ûD
?ý�÷$ð�ý�é.ð+úaü�ïXú�õö÷�ð���é�ñp��ï�ú¶y � ÿeè�}Nï¨÷$ðõ�¨ý.ú�÷���é�ü�y�ÿ&�¼õóú�èú�è�é¨ý�÷�ð�úaü�õ���s2ú�õµ÷$ð�ô¼÷$øNï$õóü�ý.ü�ï�ø<ú�u�ñöõ���è�ú�ð�õöð�� u	ï�ð��´ôts2üaø ï�ý�éxôa÷�s�ü�ý.é�ôA�

�h�<��|���|�}��X�����X�������<�����s��|��+�����+��±�}�~������h�¤¹/�.�2³z�.|�}�}FE�¯?�������.}®¯����+���o�+��~¤��|�}¸�.�.��B�}$���.�2�.��+���+���	��}$�$°��	�����X}´��|�}´³¸}���}��������<��¥2�����2������¯�����¹/�2���.|�}V}�E�¯��������.}´¯��<�2�.���+��~^��|�}V�.�.��B�}$�X���2�.��}$�¯����+�����+�.}B¹/�.�2³ ~��µÒ }��.}����¾���2���.��}$�$­X��|�}5�+¥���}$}�³¸}�����±?}X���¨}�}����.|�}$��}¼¯��.��~����X�.��¥��sÇ�}$�N��~�~��<�����2���2��X���jG�~�}$���X}5�<���.|�}��2���+����������°'¬�E�¯�}����.}$~o���<¥����pG?���+�������2�����.�<±��������2����¹/����³ ������¹º�2��}¼�������.��}$���2��~���<¥�|��.������¥Z��}$��}´�������������2���+���<�Q¹/�2����~��+��~���}$��}¸�+�����Z���2���������.}������h�<��|\�.|�}¸¹/}$�+�����.}$���2����|�}}FE�¯?�������.}s¯����+����­�±����h��|�}$��}��¨}��.}s�����$�2��}$�¨��}$��}s��|�}$��}����2���.��}$�¨��}$��}�~���³´�����2����°ª¬hÇ2}$���.�¨�+¹¹º�2���®��¯	�e�+��~¤�.�.�2����¯������®�$�+�I�X�.}$�+��}����+�.¥2}¸¯�����³¸}$�®�h�µ�.|:��§ �X�����X}$�������������2�������2��¥�}�����|��+�¿¸¯�¯�±�Ç¤���\��|�}¸¹/�.}�}´���.�2¯?����¯�|�}$��}
����������������������� ��­¨¿$À2À�£"!Ä°�§��$���������2���2�<���2­ �.|�}$��}¸|���¥2|Y��§�X�����X}$�������������2���B��}$��}h��±���}$��Ç�}$~´~����.�<��¥®����³¸}T��§��T¬5ÈÌÎ���¥2|��.�$­2±����5�<�¸�.|�����������~��V³¸��~�}�����}$~��§Ô���2����}����������.�<�����o���I�.|�}�¹/�.}�}7���.�2¯?����¯�|�}��.}���}JÇ2}$�®}FE���}�}$~�}$~IÃ�° «Z¯�¯�±�Ç?°��T�$�X���.~�����¥^�.�
#����$���
%&�'���"� �(�µ¿�À2À�Ð)!Ä­¼|��2�.�ZY��2�����+�e¥2�.��~ �.}$���2���������2���¸�2¹�Ã�° ÐD?
EÍÃ�°óÐ ?Z�2��}Q�.}$Æ�������}�~I¹/�����+��2~�}$Æ������.}h³¸�	~�}����<����¥��2¹?�.|�}$��}x¯?}��������.±��+�����2���$­�����¹º�2���×Ç2}$���.���$�+�	�.�.�2����¯?�2���¼�+¹���§ �$�+�����+�¼±?}�.}$���2��Ç2}$~¤±��Z�.|�}¸³¸�	~�}��¼�����<�.�o�X�����.}����s�.}$���2�����.�<����°®{e|�}´����}´�2¹��Q��|�}�³¸�����+�ª�.��|�}�³¸}´�h�µ�.|�2���<�´³¸}X��|��+��}s�éE	��~��+�����2�����¼¥2}$��}����+�����´���jÐ��X��}����¼�.�V~�}���������±�}T¹/��}$}X¢ ���.�2¯?����¯�|�}$�����e��|�}�³¸�����.����­±��������+�s¹/�2��±�������~��2���Q�����2}��s��|�}�³¸�����.���Q�2�T��|�}´��|�}�³¸�����.���^~����.����¥�}±Ç�}����.�T�+¹ª¹º��������¯	�¨�2�.~�����+����¯?�2���$°¾{e|�}e�����<}e�+¹?�+�.|�}��ª���<���.�2¥�}��´��¯?}$���<}���­2������|¸�2�ª¦N�s��­��.}�³��+�����ª�+�´�2¯?}��¸Æ���}$�������2��°



Õ�zZÑ�� ÛgØ$ÙD^'Ø�Ø�ÛºÞ?ß [SÚ

f�gZhji*kFl��\mÜÛ Ø(n¾çBè�é¼ý�ï$ñöýAs�ñ<ïXú�é��×vR� � þ ù�ù�ú�ûD
?ý�÷$ð�ý�é.ð+úaü�ïXú�õö÷�ð���é�ñp��ï�ú¶y � ÿeè�}Nï¨÷$ðõ�¨ý.ú�÷���é�ü�y � �¼õóú�èú�è�é¨ý�÷�ð�úaü�õ���s2ú�õµ÷$ð�ô¼÷$øNï$õóü�ý.ü�ï�ø<ú�u�ñöõ���è�ú�ð�õöð�� u	ï�ð��´ôts2üaø ï�ý�éxôa÷�s�ü�ý.é�ôA�

<\}^}FE�¯�}������.|������.|�}^�����X�������<���Í�2¹���³¸����}^~�}��.�+����}$~Ñ��|�}�³¸�����.���:��������~Í�.}$�����<�¸���Ì|���¥2|�}$�������¹º���X}e��§Ï�X�2���.����±����.�<������­��������X}e������¹º���X}h��§ d �h���<��}��2���<���o±?}x�X�2��Ç�}�����}$~o�����+�.|�}��ª���<���.�2¥�}����¯�}��X��}$����|����®���2��±?}��X����Ç2}�����}�~¤±����A@^���^��§ d ��¹ ��}$�������+����¯?�2���s�.�Z��|�}¸¹/�.}�}´���.�2¯?����¯�|�}$��}�°{e|�}��<³¸¯������e�+¹¾�<��¥2|������<��¥V���e���+�h���jÐ����<}$���.�<�BÇ��2�<��~����.}$~7�h�µ�.|7�.|�}�¦e§���©��s�ª{Ï�+��~Q��§��T¬5È³¸}$�������.}�³¸}$������­ª±������2���´¯��+�������X��¯��+�����2�I���:�.|�}Z¬¼���.�2¯?}$�2�I�<��¥2|��.���<��¥�¯��.��B�}����¸¬5»T��©���§xÈ�h���<��¯����]Ç	��~�}s���h�h�µ�.|Z����}�¹/����~��+�.�´���²�.|�}o��}��+�¨¹/��������}�°
¦¼�.}±Ç	���2�����<��­�*+���-,.���/�'�0��� �1�µ¿�À2À	Á2!Ä­B�$�+���X�������.}$~\�.|�}²��³¸¯��2�X�V�2¹T�+���.���.�+¹ ��¹/�2�����2�	���+�.��+��~3�������I�+��~Í�X��³´¯��+�.}$~Y�.|�}^�.}$�����µ���´�h�µ�.|Í¦e§���©��T�ª{ ¿Z³´}��2�����.}�³¸}����.�$° {e|�}���¹/�2����~���<³¸�����2�ª��}������<�.�$°ªÇ54627 � ���8���9�"� ���<¿$À�À�Á)!	����}�~´��¥�}���}$�.�2���X���.�������+�����2�´³¸}X��|��	~¸�h�<��|����<³¸¯����|G�}$~N­���<��}��+�´��|�}�³¸�����.�����+��~I³¸��~�}��.�2��¥�|IÆ����+���µ�����.�sÇ�}7�X��³´¯��+�.�����2�����2�I�����<��³����.�2���2¥2�����2�¼±���������h�<��|Z³¸}$�2�����.}�³¸}������5¹/�.�2³ ��{h�x�ª{T§;:�©�©�©�­�¦e§���©��s�ª{Ë¿o�+��~Q�T����¬Í©�©�°�{e|�}��7�2�����V³���~�}���2�����X}7�+���.����±����.�<������¹/���<���+�	���2���\�+��~5�2�����2°�<\}�¹/�2����~:���<³¸�����2�®�.}$�����<�.�$­¼�+�<��|�����¥2|Y�.|�}��¹/�2����~������¨}��o�+���.���.�+¹ �����2�����.�<±��������2���o�2��~¤|��<¥�|�}���������¹º�2�X}¸�X�������.�<±��������2���s¹/�2�;�������2°>= 7?7 �"�@�

���0�"� �A�<¿$À�À�«)!e�X��³´¯��+�.}$~Y�.}$�����<�.�´�+¹o��{h�x�ª{T§;:Ñ©�©�©V�h�µ�.| �.}$�����<�.�´�+¹s��«�¢a�Ô³¸�	~�}��e�h�µ�.|¯��2�.�2³´}���}$������}�~¤~��	���2³´�������2��~����2�����<��~�}$~���|��+����|�}���§ d ���2����}����������.�<���¤�¨����~��2³¸�������.}$~±	�7������¹º���X}�}�³¸���������2���h�2��~��.|����TÓ�Ã�Ù ������¥2�����+��}$��¹/�.�2³ �2�<���X����¹ ��°ª§s���h��}������<�.�¨¹/���B�2���<�²¥2��Ç2}



[NÕ ] Þ�ã'×	â�Ù2å�âgÙ ^¾âºå�Ý�ÛºÞ?ß'Ø¸Þ?àhÝ�_¾×¤Ûa`IÜ¾å�Ù2Ý´Þ?à.b1ced²×�`IÛgØ$Ø�ÛºÞ?ß'Ø

f�gZhji*kFl
�\m|��Ý\n¼çBè�éRooé�ï�ðVý�ï$ñöýAs�ñµïXú�é��xvR� � þ ù�ù�ú�ûD
'ý�÷$ð�ý�é.ð+úaü�ïXú�õö÷�ð<��é�ñp�¸ï�ú	y � ÿ�è�}NïTø�÷$ü��¨ý.ú�÷���é.ü
�¼õóú�è´ú�è�é¨ý�÷�ð�úaü�õ���s2ú�õµ÷$ð�ô¼÷$øNï$õóü�ý.ü�ï�ø<ú�u�ñöõ���è�ú�ð�õöð�� u	ï�ð��´ôts2üaø ï�ý�éhôa÷�s2ü�ý�é�ôA�

CEDGFIH lT�\m|{\n®ëBï�ñµýrs�ñµï�ú�é��Qü�é.ñ<ïXú�õöû�é�ý�÷�ð�úaü�õ���s2ú�õµ÷$ð�ôhú�÷´ú�è�é�ú�÷$ú�ï�ñBï�oo÷�s�ð�ú�ôh÷$ø¶vR� � ï$ð��¡��û�õöðQú�è�é
�	õ��$è+ú¼ý.÷$üaü�õp��÷�ü�ø�÷$ü¼ú�è�éRoo÷$ð+ú�è�ôKJ�ï�ð s�ï�üaòCu�w�ù2ü�õµñÜuLJ�s�ñöòCu�ï$ð��x�¨ý.ú�÷���é.ü

��§ d § ·
���2��° �x¯���°M�����g° §�����°N���+��° �x¯���°O�2��� ° §��X�$°�T�<���X����¹ � U2£ Ð+Ã ÓDU V�£ Ð U À ¿$Ã������¹º���X} «�Á «+À Ó�Ð «�Á ¿�U ¿�U «�Á Ó2Ã���<¥�|���������¥ V U ¿�U ¿�V ¿�Ã Ð ¿�Ð «+Ã�	������������¯�|�}��.} ¿ ¿�Ð ¿�Ó ¿�¿ U�À Á�Ó V�À V�Ã

¡��������.�<±��������2���e�+�.}��<�Z¯?}����X}$����°

���<��¥2|������Q|��<¥�|�}����+�����X����¹ �s���2�����.�<±��������2���T�+¹5ÓDU�Ù �+��~¤�����<¥�|��.�<�Z������}$�T������¹º���X}´�X�2���.����±����.�<������+¹BÓ�Ð�Ù�°
{e|�}����2���������+��}�~¤��³´¯��2���o���¤��|�}�§�·´�X�����X}$�������������2�����s¹/�2�o�2�<�¼���2�����X}´���+��}�¥��2�.�<}��T��³��+����h�<��|Z��}���¯?}$�X�h���¸�.|�}o���2�.�2���X�����X}$���.�.�+�����2�Q�+��~²��|�}o�����.���.�2�EÇ��+�.���2±����<�<������|����x���h�2±���}��¤Ç��+±���}¹/�.�2³G�.|�}h³¸}$�2�����.}�³¸}�������­+���T�.|�}$��}x���2������������}�~®¯?}���������±��+�����2���B���2����~®���+�ª±�}¬Ç��2�<��~����.}$~V�h�µ�.|



Õ�zZÑ�� ÛgØ$ÙD^'Ø�Ø�ÛºÞ?ß [ æ

0 30N 60N 90N
latitude

0.00

0.04

0.08

0.12

0.16

0.20

NO
x 

(p
pb

v)

POLINAT flight at 18-10-1997

total
aircraft
lightning
surface

0 30N 60N 90N
latitude

0.00

0.04

0.08

0.12

0.16

0.20

NO
x 

(p
pb

v)

POLINAT flight at 20-10-1997

total
aircraft
lightning
surface

0 30N 60N 90N
latitude

0.00

0.04

0.08

0.12

0.16

0.20

NO
x 

(p
pb

v)

POLINAT flight at 23-10-1997

total
aircraft
lightning
surface

f�gZhji*kFl��\m|�\Û�nBçBè�é5ý�ï$ñöýAs�ñµïXú�é��×vR� � þ ù�ù�ú�ûD
?ý�÷�ð�ý�é�ð�úaü�ï�ú�õö÷$ðoï�ú¶y � ÿxè�}Nïeï$ô'ï¨øæs�ð�ý.ú�õö÷$ð�ï$ñö÷�ðD�.~)P�í÷$ø�ñµï�ú�õóú s��2éK�¼õóú�è�ú�è�é¼ý�÷$ð+úaü�õ��Ds�ú�õö÷�ð�ôB÷$ø?ï$õóü�ý.ü�ïXø�ú�u2ñöõp�$è�ú�ð�õöð�� u�ï�ð���ôts2üaø ï$ý.éeôa÷�s2ü�ý�é�ô¾ø�÷$üBú�è�éK��õp�$è�ú�ô¾÷�ð
�¨ý.ú�÷���é.ü.��~ u�y$ÿ�u�ï�ð��xy � �

��|�}x³¸}$�2�����.}�³¸}�������°¾{e|�}h�<³¸¯������5�2¹��.|�}x������¹º���X}h}$³´���.�����2���B���ª���|@�}������.�o±�}x����~�}��.}$������³����.}$~�����.|�����������~��2­����<���X}V��|�}¸³¸��~�}��ª��|�}$³´�������.�^�����A@	�T��|�}´�éE���~����.�<���¤�+¹�|��<¥�|�}���|	��~��.�	�$�+�.±��������|�����������}�}�~�}$~�¹/�2���®¯��.�2¯?}��e~�}$�.�X�.�<¯������2���+¹¾§�·T¯��.�	~������.�<�����<�7��|�}s±�������~��2���¸�����2}$�$°¾�x������­��|�}o³´��~�}$��¯��.�2±��2±���������~�}$��}����.�<³����.}$�e��¯	�e�+��~��.�.�2����¯������h����³¸}��h|��+�$°
{e|�}¸�+¯�¯�����}$~¤���+±?}������<��¥7��}���|�����Æ���}V���¤�.|�}V³¸��~�}$�'�e�2�s}$�.��}$�������+�'���7������}$��¯��.}X�s��|�}´³¸}$�+¢������}$³¸}����.�$°¨¬���¯?}$�����2�<���2­���|�}®�<³¸¯������s�2¹¼������¹º�2��}o}�³¸�������<�����h���T~��|Ð��X���<�T�.�7�2��|��<}JÇ2}��h�µ�.|��2���



[*[ ] Þ�ã'×	â�Ù2å�âgÙ ^¾âºå�Ý�ÛºÞ?ß'Ø¸Þ?àhÝ�_¾×¤Ûa`IÜ¾å�Ù2Ý´Þ?à.b1ced²×�`IÛgØ$Ø�ÛºÞ?ß'Ø

f�gZhji*kFl1�\m|���\nsçBè�é×ooé�ï�ð�ý�ï$ñöýAs�ñ<ïXú�é��¡��ûVþ ù�ù��+ûD
ªý�÷�ð�ý�é�ð�úaü�ï�ú�õö÷�ðQ�	é�ñp�7ï�ú:y � ÿVè�}Nï®ø�÷$ü:�¨ý.ú�÷���é.ü
�¼õóú�è´ú�è�é¨ý�÷�ð�úaü�õ���s2ú�õµ÷$ð�ô¼÷$øNï$õóü�ý.ü�ï�ø<ú�u�ñöõ���è�ú�ð�õöð�� u	ï�ð��´ôts2üaø ï�ý�éhôa÷�s2ü�ý�é�ôA�

��|������.}$��|�����Æ���}2­'�������X}´�.|����ÀÇ2}��.�^���+�.¥2}V���2���.��}´�$�+�����2�o±�}¸��}X¹ ���2�����2¹5�.|�}¸³´��~�}$�ª�h�µ�.|��2������2�����<��¥�������¢Ä�<����}$�2�5��|��2��¥2}��¾������|�}T�X�����.����±����.�<�����ª±	�®�2��|�}$�5���2�����X}���°¾{'� @�����¥��2�����o���������X}�������+���X�����+��}��<�.����³¸¯��2�X�®�2���.|�}Q§ · ���2����}����������.�<�����h�<������|��2��¥2}¸�.|�}���}��¸§ · ¯��.��~����X�����2�������}��e�+��~²�h�<����¥��sÇ�}�~��<Ò }��.}����x��}������µ����­�~���}s�.�´��|�}o���������<��}��+�.�µ�����2¹��.|�}���|�}�³¸�����.����°ª{e|�}o���+¢±?}����<����¥��.}$��|�����Æ���}����+���X�����+��}$�¼��|�}���³´¯��2���¨�+¹��2�<� ���������X}$����}$¯��+�����.}����2­�¥2��Ç2}��¸�.|�}��X���.��}$���e§ ·¯��.��~������.�<����������}��¼�.|����x�2��}T�V�.}$�����µ�¨�+¹'�2�<�N���2�����X}��5���2³®±��<��}�~N°ª{e|�}�����³��2¹���|�}��$�+���X�������.}$~¯?}��������.±����.�<�����ª���ª}$Æ�����Ç��+��}����ª������|�}h�.�+���+��¯?}��������.±��+�����2��°¾©Ä�5���B��|�}$��}�¹/�2�.}x��³¸�2�.}e���2���������.}�����e���¸����}±Ç��2�<���+��}���|�}��X�2���.����±����.�<�����e�+¹'��|�}�~��<Ò }��.}����T���������X}$�$°

£x¤
R ¦¨§�°¡ø.¼�¾¡¯¶®F§±°¡¯

<\}T|��TÇ�}x�<��Ç�}$������¥����.}$~´�.|�}T��³¸¯��2�X���+¹��2�<�5�����CÐ��+­����<¥�|��.������¥�­	�+��~7������¹º�2��}x}�³¸���������2���5�2�¸��|�}�X��³¸¯������<�����2���2¹N��|�}����.³´����¯�|�}��.}T����Î���¥2|��¨�2�µ�.�µ�.��~�}$���h�<��|��.|�}T¥��<��±��+�?��|�}�³¸�����.���´�.�.�2����¯?�2���³¸��~�}��5{R;�Ó²�h�<��|:§�·2­'��§ d ­'�+��~�Ws��§�·¸¯��2���.�µ�.�<����}$~������.�¤��¯?}$���<}���¯�}$�����������X}����+��}�¥��2�.��+��~¤|��TÇ�}´���2³¸¯��+�.}$~¤��|�}¸³¸��~�}��ª�.}$�����<�.�s���Q�.|�}¸³´}��2�����.}�³¸}����.�s�+¹���|�}�¦e§���©��T�ª{ «7�2��~��§��s¬¼ÈG���2³´¯��+��¥2���$°��¨�7��}���}$�X������¥V��|�}o�+���.�����	���<����}��+��~7��|�}o�2�<³¸�����x�X����¢ �2Ò¤�<��� ���2��}2­	�¨}



Õ�zZÓ äVÞ�ß¾Ù2â"^'Ø�ÛºÞ?ß'Ø [NÖ

����Ç�}$������¥��+��}$~������¸������}��5�h�<��|Z}�E	¯?}$�X��}�~²~���³¸�<���2���h�2�<���X����¹ �e�X�����.����±����.�<�����$°B{e|�}�~��µÒ }��.}�����}�+¹?��|�}x�X�2³¸¯?�����µ�.�<���V�2¹��.|�}T���.³¸����¯�|�}��.}¨�<���+��~V�����.����~�}¨��|�}x�T�2����|��¨�����+��������Î���¥2|��5�X�����.��~��2��e�2�¨�<��Ç�}$������¥����.}$~²�h�µ�.|Q��|�}��.�.�2�����+�����+�������TÎ��<¥�|��T�+��~Q��������|	�e�+��~�±?�2����~7Î��<¥�|���°¿2°Ñ{e|�}���§ �+��~Y§�·¸�X�2���X}����.�.�+�����2�����X��³¸¯��+�.}$���.}$�2���2���+±����Z��}$�<�ª�h�<��|\��|�}´³¸}��2������}�¢³¸}����.�$­¼�+�<��|��2��¥�|Í§�·����®¥�}���}$�.�2�<�����¤±��<�´����~�}��.}$������³����.}$~Y���I�.|�}Q���������.����¯�|�}$��}�­¾�2��~���|�}���+�.¥2},Ç��2�����+±��<���µ���7�+¹¾��§G³¸}��2������}$³¸}����.�¨���h���+�h�.}�¯��.��~�����}$~²±��7��|�}o³¸��~�}$�g°¼{e|�}���±���}$��Ç�}$~
Ç2}$�.�����5³´��~�}$�<��}$~7��§ �+��~²§ · |��TÇ�}T�X�����.}������.�<�����X�	}FÐ��X��}������¼�+¹�Ã�° UDU��+��~�Ã�° U�Á�°¾{e|�}��+¥���}$}X¢³¸}����¼����­�|����¨}±Ç2}$�$­+���jÐ��X��}����ª�.��~�}$�.�X�.�<±?}e��|�}x�<³¸¯������5�2¹ �2�<���X����¹ �ª}$³´���.�����2���¼�<�´��|�}T��}$�<}����.}$~������}��¨�<�Q��|����x������~��2°«�°Þ;^��~�}$�ª���+���X�����+�����2���T¹/�2��§����.�2±?}��´¿$À2À	Á´����~��������.}®�.|����o�+���s�����CÐ���}$³´���.�����2���s���¤��|�}�x�����.|I�¨�����+�������´Î���¥2|��V���2�.����~��2�����2�����.��±�����}��2±������´Ð2Ã�ÙÔ�.�^��|�}7��§ d ���2����}����������.�<���\�2��~¿$Ã�Ù ���´�.|�}V§�·o�X�����X}$���.�.�+�����2�Q�+��~Q�+�.}o�X��}$�+�.���¸��|�}�~���³¸�<���2���T�������.��}s�2¹B��§ d °Ó�°5{e|�}��.}ª���'�+³¸¯���}ª}±Ç	��~�}�����}ª��|��+����|�}¼�<³¸¯��������2¹��+���N�����CÐ��B�2���.|�}5��§:���2����}����������.�<�����+��X�.������}��+�<���<����~�}$�x�$�+�Q±�}o~�}���}�����}�~N°�;^}��2������}$³¸}����.�&G���~Q}$�<}JÇ��+��}�~²��§G�X�����X}$�������������2���¨~���}���o�2�<���X����¹ �¼���B�.|�}x}FE�¯?}$�X��}$~´���������.�<�����B�+��~¸�2��}h�X������������}$���ª�h�<��|´��|�}h³´��~�}$���.}$�����µ���ª�+��~®��|�}}FE�¯?�������.}h¯��<�2�.�$°ª{e|�}T��³¸¯��2�X�5�2���.|�}�§�·T�X�2���X}����.�.�+�����2��~���~����+�e�+¯�¯?}$�2�ª���V±�}�~�}X�.}$�X�.�+±��<}�°{e|�}�³¸��~�}��5��}JÇ2}$�2�����Z~������.�<�����®�������.|�¢a��������|\¥2���2~���}������<���.|�}���§ d ���2����}����������.�<����¹/�����+�����|�}��$�2��}$�¨�+��~7���e����¯�¯?�2����}$~7±	�V�.|�}�³¸}$�2�����.}�³¸}�������~���������¥��.|�}���������|	�e�+��~�±�������~�Î��<¥�|��.�$­±����h�.|�}o³¸��~�}���¥��.��~���}����¨���h¥�}���}$�.�2�<�����<}����h����}$}�¯�°

V�°×;^��~�}����$�+���X�������.�<�����'¹/�2��§��X���2±?}��h¿�À2À	Áe����~��������.}¨��|��+�5������¹º�2��}¨���2���.��}$�B�+��~V���<¥�|��.������¥}�³¸���������2���e¥��sÇ�}�³¸�����2�x���2�����.��±��������2���e�+¹e¿�ÐDÙ�¢�«2Ð�ÙÅ���¸��|�}���§ d �X�����X}$�������������2��°B�T�µ�.|��2��¥2|��|�}��X�������.�<±��������2�����+¹�������¹º���X}5���2���.��}$���2��~o���<¥�|��.������¥x�.�h��|�}e��§ d �X�2���X}����.�.�+�����2�����2��}���³��+��� ­��|�}Z���2�.��}���¯?�2��~��<��¥¤� Y$�2��}²¯�}$���.����±��������2���´�2��}QÆ����µ�.}^����¥2���|G��$�+���$°I���<¥�|��.������¥����2�����.�<±�����}��«+Ã�ÙÅ���´��|�}�§ · ���2����}����������.�<���7���7�.|�}o�X�2�.�.��~������.}�¥��<����­��+��~Q������¹º���X}�}�³¸�������<�����e�X�����.����±����.}Ó2Ã�Ù7­+�+��~´�+�.}�³¸����}e��³´¯?�2���.�2���¾�.|��+�¸�+�����X����¹ �B}�³¸���.���<�����¾�<�V��|����ª�.}$��¯�}�����°'{e|�}x~�}���������¯��.�<������+¹'��|�}���}����2���.��}$��±�����|�}o³¸��~�}�����}$��}����+�¬Ç��+����~����.}$~Q���jÐ����<}$���.�<��­�~���}��.�¸��|�}����2�A@��2¹¾������}���h|�}$��}Z�.|�}$��}����2�����X}�����}$��}¤~��2³¸�<���+���$°ÎWx}$���X}¤��|�}���}¤�	��³V±�}$�.�²��|��2����~Ñ±�}���}$¥��+��~�}�~ �����}$���.���.�sÇ�}¸}$������³¸�+��}���°�©Ä�������X��}$�2�����¤��³¸¯��������+�������¤~�����}�����¹/������|�}$���.}$��}$�+����|��������Z���<¥�|��.������¥��§ d �2��~Q��¯	�¨�2�.~������+����¯������h�2¹'±?�2����~��+�.��������}��h�+����°{e|�}��2¯�¯����<}�~Ì���+±?}����<����¥Y�.}$��|�����Æ���}����Ì�.|����Q������~��Ñ¯��.�]Ç2}�~ ���I±?}��:¯����¨}���¹/���x�.�	�2�x�.�����Ç�}$������¥��+��}¸��|�}��<³¸¯������´�+¹x~��<Ò?}$��}$���´�������.��}����+��}�¥��2�.�<}��o�+��~�|���� �.�¤�����.}��.¯��.}X���.|�}�³¸}$�+¢������}$³¸}����.�$°'{e|�}¨���+�.¥2}5��³¸¯��2�X�ª�+¹�������¹º�2�X}¨}�³¸���������2���'�2�V��|�}x§�·e�X�����X}$���.�.�+�����2�������.|�}¨Î���¥2|���X�����.��~��2��­+�h|�����|������+����³¸¯��������+����G���~��<��¥�­��X�2����~¸���2�5±?}s���2������������}�~¸�h�µ�.|��2���5��|����5³´}���|���~N°�������.|�}��.³¸�2�.}2­��.|�}®�.}$�����<�.�T�+¹B��|�}V���2±�}$�<������¥��.}$��|�����Æ���}��¨}��.}®�X������������}$���s�h�µ�.|^��|�}�G���~�����¥�����¸��|�}h³¸}$��������}$³´}$���.�¼�2��~V��|�}h}�E	¯?}$�X��}�~¸}XÒ }$������­�±�����}�~V���´��|�}h³¸}X�.}��������<��¥2�����+�����µ�.�����.�<�����$°
DGSUT-V�W?X;H l?Y*h�lLZ
l V\[�] çBè�õöô&�¾÷$ü �¸è�ï$ôK��é�é�ð�ù�é.üaø�÷$ü ooé��¸õöð�ú�è�éhø�ü�ï�ooér�B÷�ü �´÷�ø�ú�è�éTê5s2ü�÷�ù�é�ï�ð

�¨ð�õö÷�ðÑù2ü�÷�� é�ý.úÆ}���â\ãßv�w�çzþ ý�÷$ð+úaü�ï�ý.úQê5v&�	å � ëBç�ë �F� ÿ�ÿ�å � 
I� çBè�é¤ñöõp�$è�ú�ð�õöð��P��ï�ú�ï\ø<ü�÷�o`ô�ï�ú�é�ñ �ñöõóú�é�ï$ð��=�$ü�÷�s�ð�� � �	ï�ôaé���ð�é.úß�¾÷$ü �+ô�ø�÷�ü®ú�è�é´érq2ù�÷$ôts�ü�é¸ù�ñµ÷�ú�ô��Bé.ü�é¸ù2ü�÷Xû2õp�2é��T��òT�(�_^¨÷�÷�� o�ï$ð�ï�ú
v�w	�Dwa`�ì¸ï�ü�ôaè�ï$ñöñ��+ù	ï$ý.é�î ñöõ���è�úxë¾é.ð+ú�é�ü��eçBè�é:v�� ï�ð��e� û ooé�ï$ôts2ü�éAooé�ð�ú�ô¼÷$ø�ú�è�é:���	v¨ê5êÌý�ï�o �
ù	ï�õ���ð��¾é.ü�éBù�é.üaø�÷$ü ooé��>�+òBb:�Uch÷$ð��2÷¨é.ú�ï�ñ��Nï�ú��2÷$ñ<ïXü � ç?é.üaü�é�ôÄúaü�õµï$ñ�â?ï���÷$ü�ï�ú�÷�üaòCuév¨ï���÷�ò+ï&�¨ð�õöû�é�ü�ôaõöúgòCuç?÷�ò�÷�ï��C�ªï�u�J�ï�ù	ï$ð\�



[þ� ] Þ�ã'×	â�Ù2å�âgÙ ^¾âºå�Ý�ÛºÞ?ß'Ø¸Þ?àhÝ�_¾×¤Ûa`IÜ¾å�Ù2Ý´Þ?à.b1ced²×�`IÛgØ$Ø�ÛºÞ?ß'Ø



d

e+f gihkjmlonpf npqsr tuqwv nxlytuz_{wtmr�|}jsq js~�r���n
g�tyh�tuf n�r&n�h�|��&tmr�|}jsq j�~�q�|Irkhkjo��npq jp��|�v�n
g�h�j�v�{i��r�|}jsq ��� z_|}�s��r�qi|_q��

�¶�:J $ 2(��� $
©��;�?�
���U�������\�U�.�'�. <±��K��¡-�¼¯\�.�¢�\£-���.  �L�;�+¹��\  ���.�2¥?�U���éE¢ ¤���2��7º��§ d 9N±¢¥�¦  �¥?¡G�.�\  ��¥�  �0�
¡-��³� §�¨���.¥�¢
���
©�����¯��?���s³�������¦¤����¡\�ª��¯-©"�. §©?¦_©?�-�+���$³¸¯��L�.©?¦E�\ §�¨���. <±-£��� §�?�&�2¹9��¡- §����§ d ���?£\�
�'�«�-���U�-���.�±��¬��¯��2�' |G-�U�N°\½9©��. §�?£-�®³<�����U�?�.�?¦§�2¥? ¤��©?¦¼³�������¦¨¯-©��
©+³��������
�0�U©��I±��Q£��¨�2�­©?�<©¤¯\�.�éE�¥¤¹®�L�
��¯��2�' <¹®¥G §��¥���¡\ ¤���� §�¨���. �±\£��� §�?��°�©��3�?�
�����0���k�\�'���U��³� §�\�>�.¡\�Q³<�G�¯���¨£- °�
©+±\¦§�²¯�©��
©+³��'�.���0©L�
© ¯\���éE�¥Í¹®�?�±¦§ <¥L¡L�.�\ §��¥�­�²³�k¡-©)´?���'�L���.��¦¤©"�.�U�/�� <ÒI���.���G�Q³��������L���L¦ ��¥? ¤��©?¦sÆG£-©��G�. °�.  �2�7¹®�.�2³
��¡-�\¬e¡	;»<¶µ�³�������¦ ­8��£-�
¡�©L�¬���?�¢´?�2���.  ´L��¯\�.�U�� <¯\  �.©��� §�?�x©?�-�x��¦ �L£-�/�.�2¯�¡\�� �¥?¡G�$­8²� °�.¡¥?�.�?£-�-�	¢Ä±-©?���U�<¦§ <¥L¡L�.�\ §��¥0��±-�¨�U��´"©��� §�?�-�5³�©L���8�\£\�� §��¥0��¡\��¬5»�·�©���§xÈ ¯\�.��B¯�2����°ª¡³�L�G´L�U�'�� §´?�¯\�.�U�� <¯\  �.©��� §�?�Í¥L©)´L�>��¡-�Q±��U�¨�Q�'�L���.��¦¤©"�.  �L�Y¹®�?�>��£�³¸³����>���?�-��  �� §�?���¸�"´L����¬9£-����¯���° »��� §��¥
��¡-�;�U�¨�.©+±-¦  ¤�¨¡-�U�±���U¦§©��� §�?�-��¡\ �¯²±��'�¯²a���U�
�'�?�¢´L�U���.  ´L��¯\���2�' �¯\  �.©"�.  �L�±©?�-�±¦  �¥?¡G�.�\  ��¥ª  �G���U�-�� °�¯¥�­
²a��¡-©)´L�
���2�¯�.�U�x�\ µÒI���.���G�+´?������ ¤��©?¦8�� ¤�¨���. <±\£\�� §�?�-�±�+¹;�.¡\����§ d ¦§ �¥?¡G���\ §��¥��¨�L£\�.���� §�/��¡-�¥?¦§�2±�©�¦¹�
¡\�$³� §�¨���.¥�¢º�.�.©?�-��¯��?����³<�����U¦³»R;¤Ó�°
»¼¡\��³�������¦a�¨ �³0£\¦¤©"�.�U����§ G-�U¦§�-�«¡-©)´L�´±����U�
�'��³¸¯-©��.�U�±²�  ��¡&�.¡\�V��§m�2±-�����.´"©"�� §�?���h³ª©?���<��£\�.  ��¥>��¡\�²¿$À2À�£�¬5»8·�©���§xÈm©?�-�+��¡-�7¿$À�À�Á¦¨§�·�©��T�K»T¶2��§��T¬5Èo��©2³¸¯-©� �¥?�-�$°P<��7¹®�L£\�-�5��¡-©���©�¯\�.�U�.�'�. <±��U�5¦  �¥?¡G���-  ��¥���§ d ¯\�.��G-¦§�¥L©)´L�Q�.¡\�¤±��U�¨�Q©+¥L���U��³����G�ª²� °�.¡1��¡\�
��±-�����.´)©��� §�?�-�$°¶»¼¡\�
��±-�¨�U��´"©��� §�?�-�ª���"´?���.�U�5´"©��.  �L£-�
�'�L�-��  �� §�?�-��Ï8�¯¥�¯- §�U©�¦B±-©?�A@	¥L���L£\�-�&�� °�.£-©"�.  �L�-�$­�  �-�� ¤���<��¡¢£\�-���U�.�¨���L��³ª�$­}©��-����¡-�<�L£���Î��"²p�+¹
��¡¢£\�������
�¯�.�?�.³ª�¸�2¹�´"©��.  �L£-��©+¥L�U�$°5»¼¡\�Z³��¢�\��¦�£\�-�\���.�U�¨�� �³�©����2�­�.¡\�^��§����?�-�����G���
©"�.  �L�-�
 §�1�U©?���U���2¹s¹®�.�U��¡3¦§ �¥?¡G���\ §��¥I��§ d ­¼¦  Z@?�U¦ ¥5�\£\�+���½  �.�ª §�-��£jÐ>�' §���G�Q��¯-©"�. §©?¦�©��-�5���$³¸¯��L�.©?¦
�.�U���?¦§£��� §�?��­�±-£���£\�-�\���x³��L�¨�����.¡\������  �
�'£�³��¨�.©?�-�'�2�a��¡\�;�-��² ¯-©��
©+³��'�.���. §�.©"�.  �L�7¯�����¹®�?�.³��U�
�.�U©?���?��©+±\¦§¥�²³�U¦ ¦ ­�©��-�¸ ¤�K©8��¦ �2©��E <³¸¯\�.�"´?�$³����G���"´L������¡\�h¯\�.��´¢ §�?£-��¦§¥�£��¨�2�®¯-©?�.©2³��'���U�� ¤�.©"�� §�?�±-©L�¨�2�Q�L�±��¦ �L£-�¬���2¯±¡\�U <¥L¡L�
��°

¾�¤U¿ À�°±´¶­�§eº=¾¡ø	´¶®�§�°

Á Y��L�\�E §��©��� §Â<Ã��?���.©?�G�}Ä?�.�����-¡\�?£-���EÄL©L�I²� °�.¡;Â�©�E�  Â¸£\Âx�
©?�� ¤©"�.  ´L�¾¹®�?�
�' §�\Ä¼  ���.¡\�K���.�?Ã��?Ã�©�£-���
�.��Ä? §�?��� Å��?Æ�Ç¤%¸���¼��� �§È�¿�À2À2Ã�!ÊÉKË¢ §�-�'�; §�-�����2©?���U�±�'�?���'���G�.�.©��� §�?�-�a��ÌE�\  ���.�?ÄL���±�éE¢ ¤���2��7ºÍ Á dQÎ

ÏÑÐ2Ò�Ó�Ô$Ð)Õ
Ö2×ÊØ¯Ù�Ò�Ó�Ú"Õ
ÓºØ¯Û�Ü�ÝGÞIßÑà2á�à?â�Ø¯Ò ãºØ¯Ù�ä2å-à2æ�à�ç)à)è�Õ
Ý�é�Ø¯ê ×ÊÐ2Ü�è'Ø¯ÝGäLë³à)á�à�ìIÙÊí2Ý)Ý)Ø¯Ù�ä�î9à"îÑí)Ý�×ºÙÊÒ�Ø¯ÓºØ¨Ù¨äÕ
Ý)Û�î¹à"ïEØ¯ê�Û)Ø¯Ù¨ä�ðIñUò�ó¯ôaõ¢ñ2ö�÷¼ô}øÑù�ú�û ñUä"é�Ü�ê¢ü�ý2ä�þ'ÿ�ÿ��®þ�� à ä"ü�������à



[þÑ � å�Ú�å(`I×�Ý�×�Ú�ÛgØ$å�Ý�ÛºÞ?ßÑÞ�à.b1ced7Ü¾Ú�Þ�ã�^'Ù2Ý$ÛºÞ?ß	��
 âgÛ
�*_ Ý$ß¾Ûºß��

Í Á�� Í Á�� 98©"����¡-�L���<©?¦°�. °�.£-���U��Ã\¡-�������
¡\�UÂ� §�U©�¦§¦ ¥+���-¡-©��-���0�DY��?�-�0Ã\�.����£-���.  �L�}È���¡\�<Ã��L���
�� ��\¦§���'¦§  Âª©"�.�¸��Ò��2���
�8�?Ì¹©��G��¡-���LÃ��LÄ?���- §�«Í Á�d �UÂ� §�.�¨ §�?���8©?���0��¡\�¸���LÃ\ §�¸��Ì³Â�©?�¢¥±�.�U���U©?�.�
¡
�¨��£-�� §�U�UÉ3Ë¢Ã��U�� §©?¦¼  �G���U���2�¯���FE� ¤�¯�
�<  �5��¡\�+�XÒI�U�'�.�<��Ì��¨£����¨�L�\ §�±©)´¢ §©��� §�?�x� �?É Ä-É	��Æ 7 �������-��È
����� Ð(�_���.�)%
%��'���Q������� �§È ������ !$È����2��©�£��¨�>©?  �
�'�
©"Ì �;�� §���2����¦§¥& §�CB¯�U�'�¸Í Á�d  §����¡\���.���LÃ��LÃ-©�£-���
�.��Ä? §�?�+©����!���U�U©�£-���«��£��-���?�\ ¤�;©)´¢ §©��� §�?�±Ä?�.�"²B��©"��©��
©"���;�?ÌªÐ"� U�Ù Ã����B¥L�U©?�«� #%$K»�$«È ������& !$É
Á ��¡-���;�¨�L£\�
�'�U���?Ì³Í Á d  §���.¡\�<���.�?Ã��?Ã-©?£-�¨�<�.��Ä? §�?��©��.�¸´"©?�� §�?£-����£\�¨Ì ©L�'���¨�L£\�
�'�U�8�.¡-©"�«©��.�
���
©����¨Ã��?�����2�¬£-ÃG²¼©��
�\�'�¢¥+�'�L�G´L�U�'�� §�?�}È-�\�"²��G²¼©��
�Q���
©��-��Ã��L�¨��Ì®���LÂ ��¡-�¸�¨���
©"���G�¨Ã-¡\���.�?È-©?�-�
Ã\�.����£-���.  �L�!�¢¥>¦§ §Ä?¡G���\ §�\Ä�É

(9�.����£-���.  �L�)�G¥k¦  §Ä?¡G�.�\  �-Ä& §�;��¡\�>²a�?�
�¨�+*L£�©��G�� |G-�U��©���Â��L��Ã\¡\�U�� ¤�ªÍ Á d ���?£\�
�'�LÈÑ²�¡\ ¤�
¡
 §Â<Ã-¦  §�U��©>Âª©�B¯�?�8���?�-�¨���
©� §�G�8�L�
��¡\�,*G£-©�¦§  �¯¥±�?Ì¹Ä?¦§����©�¦��
¡-��Â� §�¨���.¥-�º�.�.©?�-��Ã��L�¨��Â������U¦§�UÉ.$B¦��
��¡-�?£\ÄL¡ª��¡\��Ã\�.����£-���.  �L�ª��Ì�Í Á d �¢¥�¦  §Ä?¡G�.�\  �-Ä0�'�L�L�.�� /�\£��.�U�¹���0��¡\���-©"�.£\�
©�¦����?Â�Ã��L�� °�.  �L�>��Ì
��¡-�0©"�.Â<�G�¨Ã-¡\���.�?È-©�ÄL�¢�¢�+���2������ §Ã��.  �L�±�?Ì��.¡\ ¤�����?£\�
�'�� ¤���'�.£-�� §©?¦IÌ®�?���¨��£-�\¥G §�\Ä>Ã��L�.�� ��\¦§�«�'¦§ ��
Âª©"�.���10I�U���
�2�¢¥0¡¢£\Âª©?�>©?���.  ´¢  �� §�U�UÉEË¢��£-�� §�U�¹�?�<��¡-�B  Â�Ã-©L���9�?Ì�©?  �
�'�
©"Ì �9Í Á�d ��Â� §�.��  �L�-�9©��.�
�U��Ã��U�' ¤©�¦§¦§¥��������¨  �� §´?�8���¸��¡\���
¡\�G�¨�U�ª���?�.©�¦�©?�\�¢£-©�¦�¦  §Ä?¡G�.�\  �-Ä<Í Á�d Ã\�.����£-�'�� §�?�������.�)%
%��'���«���
�"�§�§È ����� U(�-�8�'����� %����k�"�4365
%���7)%����-È ������� !ÊÉ�#��+©¸Ã-���U´G §�?£��³�¨��£-�\¥?È-Í Á ©���� Á�8 �����¨�U��´"©"�.  �L�-�
Ì®�.�?Ây��¡\�9( Á ·:#¯Í;$K»=<ú7
(E�L¦ ¦§£��� §�?�>Ì®���LÂ>$B §�.���.©�Ì �@?9Â� ¤���� §�?�-�¹  �¬��¡\��ÍB�L�¨�.¡A$a��¦¤©��G�. §�;B- §Ä?¡G�
�'�L���. ¤���?��9_©��-�>Ë Á ÍC?2DÃ7ÊË¢£��-���?�- §�E$8�����U�.��Â<�U�G� Á Y��?�-�B©��-�ªÍ� °�.���LÄ?��� Á E� ¤���;?�E�Ã����.  Â��U�L��9
�����-F ��©�Â�Ã-©?  ÄL�-�E²a���.�a���?Â�Ã-©��.�U�¸²�  ��¡����2�¨£-¦°�
���?Ì��.¡\�¼��¡-���U�1����  Â��U�-�¨ §�?��©�¦��
¡\��Â� ¤�¯�.��¥«���
©��-���
Ã��?���³Â�������¦�»R;HGQ�JI��'Ç K����«�'�¹��� �§È�<ML�L�L"!$É_»¼¡- §�³�¯�.£-��¥�  ���� §�U©"�.�U���.¡-©"�³��¡\��»R;HG;Â�������¦�Ì ©� §¦¤�
�����.��Ã\�.����£-����¦§ §Ä?¡G���\ §�\Ä� §��B-£\�U�-�'�2�±��  ��£-©��� §�?�-�UÉ

N�£-�� §�\Ä+��¡-�xG-��¦¤����©�Â�Ã-©?  ÄL���?Ì³�.¡\�O?QP8·R#¯Í Á D�7
?¹£\���LÃ��2©���·} §Ä?¡G���-  �\Ä
Í� °�.���LÄ?��� Á ES�
 ¤���U�A9_Ã\�.��B¯�U�'�B� T­46 � � �������U36�IÆ 7 ���ª�"�-��È-<�L�L�L�!ÊÈ�©?�<·V(�$K»BËÆ7 ·} §Ä?¡G�.�\  �-Ä6(E�L�� °�.  �L�<©?�-��»Ñ�
©?�A@-�
 §�\Ä±Ë¢¥��¨���UÂ�9��\���¯²³�L�I@�� �8���-���"�43>ÅXW 6 �-È ���� V?!�©��-�k©� §�����?�.�\�«Â��2©?��£\���UÂ����G�.����Ì³Í Á Ã\�����
´¢ §�\�U��©��1�?Ã\Ã��?����£-�\ °�¯¥­�������2�¯�Q©?�-�5 §Â�Ã\�.�"´?�¬��¡\�
Â�������¦�²� °�.¡��.�U��Ã��U�����.�k�.¡\�
Ã-©?�.©?Â<�Y�
���U�� ¤�.©"�� §�?���?Ì¼¦§ §Ä?¡G���\ §�\Ä�É[Z9©?�� §�?£��;Â��'���U�?�.�?¦§�?ÄL §�U©�¦¶G-�U¦§�\�«Ì®���LÂ �.¡\�A?¹£\���LÃ��2©��]\³���G�.����Ì®�L�
;
�2��  £-Â_^B©?�\Ä?�¡<��U©"�.¡\���¬µ\�?�.�U�U©?�¨�.�¡7
?`\	;»<¶µ�9�²a���.�+���?�.���U¦§©����2�­²�  ��¡¶�\©��.©kÌ®���LÂ���¡-�
·:(�$K»BË½�\�'�¯²a�?�r@����=G��-�5©�Â<�����U¦¼Ã-©��
©�Â��'�.���0��¡-©����U©��a���+£-�¨�2���������2������ /���Q��¡\�±¡\�L�� ��
Y��L�G�.©�¦}©?�-�¬���UÂ<Ã��?�
©�¦��� §�¨���. /�\£��� §�?�
©?�-�±��¡\�; §�G���U�-�¨  �¯¥Q�?ÌK¦  §Ä?¡G���-  �\Ä�É�<��0���FG��\�U�¬�¯²a�ª�\��²
¦§  ÄL¡L�.�\ §�\ÄkÃ�©��
©�Â��'�.���. §�.©"�.  �L�-�;²�  ��¡1�� J0I���.���G��´?�U�¨�. §�U©�¦¼�� §�¨���. /�\£��� §�?���¸�?Ì8Í Á�d Ì®�.�?Â�¦  §Ä?¡G���
�\ §�\Ä-Écba���.¡5Ã-©?�.©?Â��'���U�� ¤�.©"�� §�?���«©��.�A�-©L�¨�2�½�?��©&¦§  �-�U©��<�.��¦¤©"�� §�?���¨¡\ §Ãa���'�¯²a���U�5¦§  ÄL¡L�.�\ §�\Ä
©������'�L�¢´?�U�'�� §´?�«Ã-���2�' §Ã\ °�
©"�.  �L�}É«»¼¡\�<  ���¨  ��£�Â��U©?��£\�.��Â����G�
���?Ì³Í Á Ì®�.�?Â��.¡\ §�;�U©�Â�Ã-©?  ÄL�}È
©?�0²³�U¦ ¦a©?�«����¦§�U�'���2�½��©?���U�«Ì®���LÂd( Á ·R#¯ÍC$K»e<
©?�-�­Ë Á ÍC?2D0È_²a���.�ª£-�¨�2�����&´"©?¦  ¤�\©"�.�ª��¡-�
�\�U² ©?�-�Q�L�� §Ä? §�-©?¦�¦§ §Ä?¡G���\ §�\Ä�Ã-©?�.©?Â<�����U�� ¤��©��� §�?�-�UÉ

¾�¤�£ ¦¨§�­�­�·>¼�¬�´¶®F§±° §�³Of¹¦¨¸ g ùih=·>¼�º»¯�¿Á®A´�µkjal]mon�p ¼�®1q±µ±´�Ä
°»®�°rq«§ts¡¯�·.­Xu�¬�´¶®�§�°¡¯

»¼¡\�r?QP8·R#¯Í Á D G���¦¤�­��©?Â<Ã�©� §Ä?�½�.�G�D@�Ã\¦§©L�'�¬  �5��¡\�+�¨£-Â<Â��U�¸�?Ì ������ ©����5�'�L�-�� §�¨���2�½��Ì
Ä?�.�?£-�-�S�v�-©?���U��Â��U©L�¨£-���UÂ<�U�G�.�a��ÌÑ¦§ §Ä?¡G���\ §�\Äª©����Q©� §�w���L���\����©?Â�Ã\¦  §�\Ä<��Ì}�.�.©L�'��ÄL©L�¨�2�¹ §�±©?�-�
©��.�?£-�-����¡¢£\�������
�¯�.�?�.Âª�¹�"´L���³�����G���
©�¦4?9£-���LÃ��LÉXN8£\�.  �-Ä0�.¡\��?xP�·:#¯Í Á D �U©�Â�Ã-©� §Ä?�¬·:(�$K»BË
�\©��.©�²³�U���B���?¦§¦ �2���.�U�¸  ���.¡\��Ã��U�� §�����?£\�-�;<�<;�V$B£-Ä?£-�¨�QG � È ������ ÉÑ»¼¡\�U���B�\©��.©x7®ÄL�� ¤�\���2�<©��¹©
L\É & ?�y L\É & ? �.�U���?¦§£��� §�?�¸Ì®�?�9��¡\�B©?���2©;���'�¯²a���U�,L ? �%<ML ? ?�È�V & ? � &�& ? Í/©��-��©L���'£-Â0£\¦¤©"�.�U�¸�"´?����UM�
¡\�³�� §Â��� §�G���U��´"©�¦¤�A9K²a���.���'�L���.��¦¤©"�.�U��²�  ��¡r?@\	;»<¶µ�Ã-©?�.©?Â��'���U�.�:7 ©��¹��¡-���.©�Â������2�¨�L¦ £��.  �L�X9
����G-���3Â������U¦BÃ-©��
©�Â��������
�0��¡-©��Q�'�?£-¦§�z���
£��¨�2�3©L�ª©kÃ-���éE�¥����½��Ã��2�'  Ì®¥­�.¡\�+¡\�?�. |YU�?�G�.©?¦
�� ¤�¯�.�� /�\£��.  �L�+��Ì�¦§ §Ä?¡G���\ §�\Äª©����Q�.¡\�; §�L�.���-��  �¯¥>��ÌE¦  §Ä?¡G�.�\  �-Ä-É

·} §Ä?¡G���-  �\Ä>©L���.  ´¢  �¯¥Q������£\�.�¼ §�&���U��Ã
�'�L�G´L�U�'�� §´?�;�'¦§�?£-�-��²� °�.¡
©��\�'���-��ÄL©��� §´?�;�
¡-©?��ÄL�� §�



{5z}|)~t�����"�S�
�����
�U���U�E�.~�]�� è�� �S���V� � ��� _�� �Q�9�t�	��� �*_ �����
� � � � ���-���������
�U�V� [þÓ

�2�/���U�1�]�� ¢¡-£O¤X¥-¦t§�¨%©Jª-ª�¦�ª¬«®­�¯V¤2°rª�±Y²�±´³}µ�¨+¶�·-¸º¹¼»M½�¾@½À¿�¿�ÁM¾@½ÀÁYÂÃ»YÄ!Å`¤2Æx¾�²%µ�§�¦w²%¥-¦�¨9Ç2©º²%¥¼²%¥�¦
±�ÈwÈÀ·-ÉC·-¸J±Y²%¦�ª!ÈÀµ�ÊMË�¦ÀÈ�²%©JË�¦.Ì�¨%¦ÀÈÀ©ÍÌ�©Í²�±1²%©Íµ�ÊaÎ¢É.É+Ï`±�Ê-ª!²%¥-¦6ÈÀ¸Íµ�·-ª[²%µ�ÌÐ¥�¦À©Í§�¥"²%ÑtÎ¢ÒMÉ+Ï`±YÊSª!²%¥�¦6²%µY²�±�¸
ÈÀ¸Íµ�·-ªÓ©ÍÈÀ¦'ÈÀµ�ÊM²%¦wÊM²EÎ¢§�ÔYÉ+»�Ï�Õ

Ö�×�ØEÙ�Ú"Û@ØYÜÞÝ®ßMÜ�Ö2ÚMà4Ö�×�ØCá1Ù/Ú�â�ã,ßMä®ã´ß9ä�Ø1ÖQÝUÚ�å�æ�Ö�æ/ç�Ø;áÀ×�ß�Ü�è�Ø`æ�ä,Öw×�ØEâ�Ý�ÝUØYÜQÝ�ßMÜ�ÖCé Ø�ê è�êÓë!ì¢í¢íÍì
îMï+ð�ñ
ò�ó�ô�õ"ö ê`÷EÙ�Ö�×�Ú�â�è�×HÖ�×�Ø+ã�Ø1Öwß�æ�Ù}åEÚ�àQá1Ù/Ú�â�ãrØ�Ù�Ø�á�ÖwÜ�æ�ø®áYßMÖ�æ/Ú�äÐßMÜwØ+å�Ö�æ/Ù�ÙVä�ÚMÖCà�â�Ù/Ù�ù[â�ä�ã�Ø�Üwå�Ö�ÚSÚ�ã�ñUæ/áYØ
Ý�ß�Ü�Öwæ/áYÙ�Ø�åYñÞå�â�Ý®Ø�ÜwáYÚSÚ�Ù/Ø�ãcã�ÜwÚ�Ý�Ù/Ø1ÖÀåYñÞß�ä�ãcè�ÜÀßMâ�Ý®Ø�ÙxßMÜwØ´è�Ø�ä�ØYÜÀßMÙ/Ù/ù¬úUØYÙ/æ�Ø�ç�Ø�ã)Ö�ÚHÝ�Ù/ß�ùcßÐû´ß"ü%Ú�Ü
ÜwÚ�Ù/Ø´æ�äcÖw×�ØAÝ�Ü�Ú�á1Ø�å�å6ÚMà;áÀ×�ß�Ü�è�ØOå�Ø�Ý�ßMÜÀß"Öwæ�Ú�äRê!ýþäaÖ�×�æ}åtå�Ö�â®ã�ù)ÛxØAß�ä�ßMÙ/ù�å�Ø�ã¬Ö�×�Ø[á1Ú�ÜwÜwØYÙ}ß"Ö�æ/Ú�ä
ÚMà;ÿ���÷����)ã�ß"ÖÀßÐÛ'æ�Ö�×]ç"ß�Ü�æ/Ú�â�å��	�	
���
 û,Ú�ã�ØYÙ@Ý�ßMÜÀßMû,ØYÖ�ØYÜÀå��tá1Ú�äSç�Ø�á1Ö�æ/ç�Ø´Ý�ÜwØ�áYæ�Ý�æJÖÀß"Ö�æ/Ú�ä:ñ
á1Ù/Ú�â®ãOÖwÚ�Ý[×�ØYæ/è�×-Öwå�ñ�ßMä®ãOÖw×�Ø9Ö�Ú�ÖwßMÙ�áYÙ�Ú�â�ãAæ}á1Ø6áYÚ�ä-Ö�Ø�ä-Ö�ê��¬Ø6áÀ×�Ú�å�Ø�áYÚ�äSç�Ø�á�Ö�æ/ç�ØCÝ�ÜwØ�á1æ/Ý�æ�ÖwßMÖ�æ/Ú�ä
úUØ�áYß�â�å�Ø+ÚMàxæJÖÀå�ã�æ�ÜwØ�á1Ö�Ù/æ�ä��rÖ�Úrá1Ú�äSç�Ø�á�Öwæ�Ú�äRñ�á1Ù/Ú�â�ãÐÖ�Ú�Ý¬×�ØYæ/è�×-ÖÀåCúUØ�á�ßMâ�å�Ø6Öw×�Ø�å�Ø,ßMÜwØtßMÙ/ÜwØ�ß�ã�ù
Ù/æ�ä���Ø�ã6Ö�Ú9Ù�æ/è�×-Öwä�æ�ä�è�ß�áYá1Ú�Üwã�æ�ä�è;Ö�Ú��	��ì�����î���� �;ì!�"��é ò�ó�ó$#"ö ñ"ß�ä�ã6Öw×�Ø@Ö�Ú�ÖwßMÙ�áYÙ�Ú�â�ã+æ}á1Ø`á1Ú�ä-Ö�ØYä-Ö�ñ
Û'×�æ}áÀ×ræ/å;Ü�Ø�Ý�Ü�Ø�å�Ø�ä-Öwß"Öwæ�ç�Ø;à�Ú�Ü'Ö�×�Ø.Ö�Ú�ÖwßMÙ:æ/áYØ.Ý�ßMÜ�Ö�æ}á1Ù/Ø6ßMä�ã[è�Üwß�â�Ý®Ø�Ù:á1Ú�ä-Ö�ØYä-Ö�ê&%Eä�à�Ú�Ü�Ö�â�ä�ßMÖ�Ø�Ù�ù�ñ
Ö�×�Ø!è�Üwß�â�Ý®Ø�Ù@áYÚ�ä-Ö�Ø�ä-ÖÓßMä®ãcû´ß�'�æ�ûtâ�û â�Ý4ã�ÜÀß"à¢Ö,ç�ØYÙ/Ú�á1æ�Ö�æ/Ø�åÓßMÜwØOä�Ú�Ö,ß�ç"ßMæ/Ù}ßMú�Ù/Ø�ê(�xÙ�Ú�â�ãcÖwÚ�Ý
×�Ø�æ�è�×�ÖÀåQß�Ü�ØEá�ßMÙ}á1â�Ù}ß"ÖwØ�ãÓà�ÜwÚ�û Ö�×�Ø )+*vã´áYÙ�Ú�â�ã´á1Ú"ç�ØYÜ�ê,�Sæ/ä�áYØ'Ö�×�Ø-�	�	
���
 á1Ù/Ú�â®ã´Ý�ßMÜÀßMû,ØYÖ�ØYÜÀå
ã�Ú[ä�ÚMÖ.ã�æ}å%Öwæ�ä�è�â�æ}å�× úUØ1Ö%Û@ØYØYä ã�æ/.UØ�Ü�Ø�ä�Ö9Ö%ùSÝUØ�å�ÚMàxáYÙ�Ú�â�ã�å�ñ�æJÖ.Û`ß�å9ß�åwå�â�û,Ø�ãrÖw×�ß"Ö6ßMÙ/ÙÞá1Ù/Ú�â�ã�å
Û'æ�Ö�×ÐßÓú�ß�å�Ø9ú®Ø�Ù�Ú"Û=Ö�×�Ø10+232Ó×��ÞßtÙ�Ø�ç�ØYÙRß�ä�ã!Ö�×�æ}á���Ø�Ü@Ö�×�ß�ä õ �Sû ß�Ü�Ø9á1Ú�äSç�Ø�á1Ö�æ/ç�Ø�ê
�æ�è�â�Ü�Ø4)�ê ò å�×�Ú"ÛEå;ßMäÐØ5'�ßMû,Ý�Ù/Ø+ÚMàXÖw×�Øtè�Ü�æ}ã�ã�Ø�ãÐÿ6��÷����rã�ßMÖwßOà�Ú�ÜEÖw×�Øtå�ØYç�ØYÜwØ9Ö�×Sâ�ä�ã�ØYÜ7*
å�Ö�Ú�Üwû ÚMà68�â�Ù/ù #�ò ñ ò�ó�ó�ô ñMÖ�Ú�è�ØYÖ�×�Ø�ÜxÛ'æ�Ö�×AÖ�×�Ø9�	�&��
:
 Ý�ß�Üwß�û,Ø1Ö�Ø�Üwå��Xá1Ú�äSç�Ø�á�Öwæ�ç�ØEÝ�ÜwØ�áYæ�Ý�æ�Öwß+*



;XÕ �;���"� ` �-�����"���������
�U�	�®� b1ced=< �"�R� ^�> ���
�U� ��
 ��� �*_ �����
� �

0 50 100 150
sample number (6−hour intervals)

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

ag
re

em
en

t 
fr

eq
u

en
cy

spatial agreement with LPATS data
CP
TOP
TCIC

f�gZhji*kFl×{\m|�\n�?�@BASoDC5EGFH@�I/JGALKCsBA�M$F�NOA�PRQ�I$EG@BA6S�JGNUTBT3ALT>â*}(w�?���TBCVEHCXWXNYEG@ F�QZM+[\A]F]EGNO[\A,^3JGA�F�NO^BNYEHC5EGNOQ�M_�` }�aIuBF�bOQ�scT1EGQ�^d@BA�NOS�@+EGP _ ?Xe�}�a�C�MBT1EGQ�EHC5bfF�bOQ�scT4NOF�AgF�Q�M�EGA�M�E _ ? ` ã ` a7h

�� §�?�ÑÈG��¦ �L£-�<���LÃª¡\�� §Ä?¡G�UÈ¢©����<�����
©�¦��'¦§�?£-�� ¤�'�����?�G���U�G�UÉX#$�¹ ¤�¹�'¦§�U©?�9�.¡-©"�9�.¡\�8�\ §�¨���. ��-£��� §�?�-�¹��Ì
©�¦§¦I��¡-���U�6?@\	;»<¶µ5Ã-©��
©�Â��'�.���
�¼�¨¡\�"²x���2�¨�UÂ+�\¦¤©��-����²� °�.¡¬�.¡\�«·:(�$K»BË±�\©��.©-È��\£�����¡�©"�B�\���
�.©��\¦§���\ J0I���.���-���U�a�FE� ¤�¯�2È����?��¡±  �±Ã��L�� °�.  �L�\  �-Ä<©?�-�Q §�G���U�-�¨  �¯¥?É9Ë¢£��
¡±�� �0I���.���-���U�¼²a���.��Ì®�L£\�-�
����´"©��.¥ªÌ®�.�?Â��-©)¥ª���>�\©)¥>©?�-�+�'�LÂ<Ã-¦  ¤��©����U�±©,*G£-©��G��  �.©��� §´?�;©���©�¦§¥¢�� ¤��É

#��­�?�
���U�;��� *L£�©��G��  Ì®¥��.¡\�¬��Ã-©��� ¤©�¦³©?�-�����UÂ�Ã��L�.©?¦³©�ÄL���U��Â����G�6���'�¯²a���U�½��¡\�[?@\	;»<¶µ
Ã-©?�.©?Â<�����U�.�E©����«�.¡\�B·:(�$K»BË¸�\©"�
©\È�²a��©?���LÃ����2�¸©�Â��'�.¡\���¸Ì®���LÂy#a��Ç Æ
���"�U3ji8Ç �U3�� ����� <)! Ï}©
� ²¼©?�a©?�.��  ÄL�\�U�<Ì®�L�a�-�?��� Y��U���«´"©?¦ £\�2�³©?�-�>©ÓL«�?��¡\�U��²� ¤�¨�LÉV#$ÌV���?��¡¬��¡\��·:(�$K»BË����-�����.´)©��� §�?�
©����+��¡\�Ó?@\	;»<¶µ�Ã-©?�.©?Â��'���U����¡\�"²A��  ��¡\�U� � �L�CL-È-�.¡\���
�.¡\��¥
©?���« §����Ã-©"�. §©?¦�©?Ä?�.����Â��U�L�2É
Á �\¦§¥&�\©)¥��B²�  ��¡��¨ §Ä?�- pG��U©��G�8¦§ §Ä?¡G���\ §�\Ä+©?�'�� §´G  �¯¥P7®¦§  ÄL¡G���\ §�\Ä±  �kÂ<�L���0��¡-©?� & Ù���Ì9�.¡\��Ä?�. §�
���éE¢�2�r9_²a���.�����?�-�� §�\���.�U��É_»¼¡\�BÂª©"�
�
¡�Ì®����*L£-���-��¥¸ ¤�¹��  Â�Ã\¦§¥¸��¡\�B�¢£\Ât���U�¹�?Ì4���éE��U�¹  �ª²�¡\ ¤�
¡
�¯²a��Ã-©?�.©?Â<�����U�.��©��.�¹ §�¸��Ã-©"�. §©?¦G©?Ä?�.����Â��U�L�2È2�\  ´¢ ¤���U�+�G¥��.¡\�³�����
©�¦¢�¢£\Â+�����_��Ì®���éE��U�UÉÑµ_ §Ä?£\�.�
G\Éº<½��¡\�"²B���.¡\��Âª©"�
�
¡1Ì®����*G£\���-��¥3Ã����¡U"�$¡\�L£\�ª�� §Â��� §�G�����.´"©�¦ÊÉo$B¦§¦��\ §�¨���. ��-£��� §�?�-�Q��Ì���¡-�
Â��'�.���?�.�?¦§�?ÄL §�U©�¦	G-�U¦§�\�¬����´¢ ¤©"�.�&�¨ §Ä?�\ |G��U©��G��¦§¥½Ì®�.�?Â ©��.©?�-���?Âi�� §�¨���. /�\£��� §�?�ÑÉ�\³�L�G´L�U�'�� §´?�
Ã\�.�U��  Ã\  �.©��� §�?�>¡�©?�¹��¡\�C���2�¯���¨Ã�©"�� ¤©�¦I©�ÄL���U��Â����G�¹²�  ��¡±©��Q©)´L���
©�ÄL��Â�©��.�
¡ªÌ®�.��*G£\�U�-�'¥��?Ì:L\É  ��
�lk �ÞL\É L  È¢²�¡\���.�U©L�³��¦ �L£-�>�.�?Ã¬¡\�� §Ä?¡G�.�¼©?�-�>�.¡\�����?�.©�¦���¦ �L£-�> ¤�'��²¼©"���U�a���?�G���U�G�¼¡�©)´?��Â¸£-�
¡
²a�?�
�¨�B©?Ä?�.����Â��U�L��7
L\É G�L �lk �VL-É � V0©��-�AL\É & V �lk �XL\É ��F 9�É¶WB�����'�8���?�¢´?�2���.  ´L��Ã\���2�' §Ã\  �.©"�.  �L�> ¤�
��¡-�@���'�����U�KÃ\���éE�¥�Ì®�L�E��Ã��U�'  Ì®¥¢  �-Ä8�.¡\��¡\�L�� ZY��L�L�
©�¦G¦  §Ä?¡G�.�\  �-Ä��� ¤�¨���. ��\£\�� §�?�¸Ì®�?�9�'�U�G���
©�¦�?9£\�.�?Ã��
£\�-�\���B��£\Â�Â<�U���'�L�-��  �� §�?�-�UÉ



{5z/{ b1c�dm< �"�R� ^,> �����®� ��
 �
� �X_ ���V��� � ;�Ú

0.000 0.003 0.005 0.007 0.010 0.013 0.015
convective precipitation (m)

0.0

50.0

100.0

150.0

200.0

250.0

300.0

350.0

400.0

# 
fl

as
h

es

fl=14700cp+1.7
R=0.84

f�gZhji*kFl
{\m|{\n�?�@BARolALC5M4M�s�ojnoA]J�Q5IRpoC5Pq@BA�P�I/JGQ�orEG@BARâX}(w�?���TBC5EHCjC�PsCjIZsBMBF7EGNUQ�MdQ�I"F�QZM+[\A�F7EGNU[ZA^$JGA]F�NO^BNYEHC5EGNOQZM9ItQ�JuEG@BA�A]M+EGNYJGA�^oA]JGNOQ+T�hu?�@BA�PvEqJHC5NUS�@�E,bONOMBA�NOP6C	JGA�S�JGA]PqPqNUQ�M9WXNYEG@lCwF�Q�JqJGA]b/CVEGNOQZMlQ�I�x+h ~�å$h
Ë¢ §�-�'��©?�U�'£\Â¸£\¦¤©"���2�«�'�L�¢´?�U�'�� §´?�9Ã-���2�' §Ã\ °�
©"�.  �L�0¡-©L�}�.¡\�x���U�¨�K¡\�?�. ZY��?�G�
©�¦L©?Ä?�.���UÂ<�U�G�Ñ²� °�.¡

��¡-�9B�©?��¡+���-�����.´"©"�� §�?����È¢²a���\���.  ´L�U�±©����U¦§©��� §�?�[�����¯²³�U���±¦  §Ä?¡G���-  �\Äª §�G���U�-�¨  �¯¥¬©?�-�Q��¡\ ¤��Ã-©M�
�
©�Â��'�.���2É�»¼¡\ ¤�9²¼©?�K���L�\�'�¢¥¸��£��I��  ´¢ ¤�� §�\Ä;��¡-�B�.©?�\Ä?�¼�?Ì�´"©�¦§£\�2�K��Ì}�'�L�¢´?�U�'�� §´?�aÃ\�.�U�' §Ã\  �.©��� §�?�
 §� & L+�\ §�-�³©?�-�Q�U©�¦¤�'£\¦¤©"�.  �-Ä«��¡-�8Â��U©?�Q©����Q�¨�.©����\©��
�>���U´G ¤©"�.  �L�>��ÌÑ©?¦ ¦UB�©L�¨¡-�U�a�'�?�.�.�U��Ã��L�-�S�
 §�\Ä;���;�2©?�
¡´�\ §�}ÉX#$ÌIÌ®�?�¹©0�'�����.©?  �,�\ §�ª�.¡\�B�¢£\Â+�����³��ÌUB�©?��¡ª������£\���.�����'�U�E²¼©?�K���¢�«¦§�"²ç7Hy & 9
��¡-�0�.�U��£\¦°��Ì®�?�B�.¡\ ¤�E�\ §�&²¼©?���.� B¯�2�����2��ÉB»¼¡\ ¤���.�U��£\¦ ���2�+  �+�.¡\�0�.� B¯�2���� §�?�
�?ÌK¦ �2���B��¡-©?� � Ù ��Ì
��¡-�¼�-©"�.©-É�µ_ §Ä?£\�.�@G-É G�Ä? §´?�2�Ñ�.¡\�¼���2�¨£-¦°�E��Ì\�.¡\ ¤�K©��-©?¦ ¥��� §�UÉÑ»¼¡\�¼�.��Ä?�.�U�.��  �L�;¦  §�\�aÌ®�?�E�'�L�G´L�U�'�� §´?�
Ã\�.�U��  Ã\  �.©��� §�?��¡-©?�0©±���?�.���U¦§©��� §�?�k��Ì'L\É  V-ÉeW����-���>©���©)´?�U�.©?Ä?�0¦§ §�\�U©?�«���U¦§©��� §�?�-��¡\ §Ãk�?Ì³�.¡\ ¤�
Ã-©?�.©?Â<�����U�a²�  ��¡+¦§  ÄL¡G���\ §�\Ä� §�BÃ\¦§©?£-�� ��\¦§�?É

¾�¤
¾ îñð ò�ª¡­�§eº=¾¡ø	´¶®�§�° sdz ¼�®1q±µ±´¶°»®�°rq

»¼¡\�&�L�� §Ä? §�-©?¦B¦  §Ä?¡G�.�\  �-Ä½Ã-©��
©�Â��'�.���. §�.©"�.  �L�3 §�x»R;HG�²¼©?�Q©?�����?�
�� §�\Ä�����#¼��Ç Æ.�����U3{i�Ç �43
� ����� <)!$ÈL£��¨ §�\Ä��'�?�¢´L�U���.  ´L���'¦§�?£��ª���LÃQ¡\�U  ÄL¡G�.�×7 ����G-�\�2�¬©L�¹�.¡\�8���?Ã��³�?Ì}��¡-�����?�¢´?�2���.  ´L��Âª©?�.�
B-£jE��2�r9¼²�  ��¡&©�ÄL¦ ���-©�¦�Í Á�d Ã\�.����£-���.  �L�
��Ì & »¼ÄX7ºÍ:9¯¥G��|R})É¼»¼¡-�;´?������ ¤��©?¦Ñ�� ¤�¯�.�� /�\£��.  �L�
²a©L�
�-©L�¨�2�Q�L�±�.��©?¦  §�\Ä<���<��¡-�«�¨£��-Ä?�. §�¬Âª©?�.�@B-£jE��U��©?�-�+©� §�B�����-��  �¯¥?É



;U| �;���"� ` �-�����"���������
�U�	�®� b1ced=< �"�R� ^�> ���
�U� ��
 ��� �*_ �����
� �

53000 55000 57000 59000 61000 63000
UTC (s)

0.0

0.1

1.0

10.0

N
O

 (
p

p
b

v
)

(a)
200

250

300

350

400

p
 (

h
P

a
)

EULINOX 980703

38000 40000 42000 44000 46000 48000
UTC (s)

0.0

0.1

1.0

10.0

N
O

 (
p

p
b

v
)

(b)

observations
profile CP: NO
profile CP: LNO 
CP: NO
CP: LNO
old: NO
old: LNO
altitude

0

100

200

300

400

p
 (

h
P

a
)

EULINOX 980707

54000 56000 58000 60000
UTC (s)

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

N
O

 (
p

p
b

v
)

(c)
0

200

400

600

800

p
 (

h
P

a
)

EULINOX 980701

24 28 32 36 40 44 48 52
latitude (deg)

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

N
O

 (
p

p
b

v
)

(d)
50

150

250

350

450

550

p
 (

h
P

a
)

POLINAT 971014

46000 50000 54000 58000 62000
UTC (s)

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

N
O

 (
p

p
b

v
)

(e)
100

200

300

400

500

p
 (

h
P

a
)

POLINAT 971018

44000 48000 52000 56000 60000 64000 68000
UTC (s)

0.0

0.1

0.1

0.2

0.2

N
O

 (
p

p
b

v
)

(f)
0

200

400

600

800

p
 (

h
P

a
)

SONEX 971015

f�gZhji*kFl×{\m��*n6?�N�olA,PqA]JGNOA�PRQ5I$EG@$A,Q�nBPqA]JG[\A�T.vwe~F�Q�MBF�A]M+EqJHCVEGNOQZMBPuC5McTRolQ+T$A]bUbOALT.vge:F�QZM$F�A�M�EqJHC5EGNOQ�MBP_ vgega�WXNYEG@4EG@$AwbONOSZ@�EGMBNOMBSlF]QZM�EqJGNOn�s$EGNOQ�MBP _ âXvwega6ItJGQ�o�T3Nýü�A]JGA�M�EXbONUS�@�EGMBNOMBSl^BC5JHC�olA7EGA]JGNOPGC5EGNOQZM$PsItQ�JEG@BA,T$Nýü�A]JGA�M�E"pBNOSZ@�EGP�hR?�@$A,pcNOSZ@�ERbOA�[ZA�b+NUPuC5bOPqQ	SZNO[\A]MXu�NUMBT$NOFLCVEGALT-C5bUQ�MBSsEG@BA�JGNOS�@+E6CFq3NUP�hþã�MgEG@BA�bUA]SZA�MBT� Q5JGNOS � T3A�MBQ5EGA�P�EG@$A�Q5JGNUS�NOMcC�b+^BC5JHC�olA7EGA]JGNOPGC5EGNOQZM\u � ` } � EG@BA6QZMBA6ncC5PqALTgQZM F�QZM+[\A]F]EGNO[\A�^3JGA�F�NO^BNYEHCVEGNUQ�MXuC�MBT � ^$JGQ��cbOA � EG@BA�^cCVJHC�olA]EGA]JGNOPGCVEGNUQ�M~EG@BC5E�sBPqA�PjF�QZM+[\A�F7EGNU[ZA1^3JGA�F�NO^BNYEHC5EGNOQ�M~WXNYEG@:^$JGA�PqF7JGNUnoA�T=vwe^$JGQ��cbOA�P�h



{5z/{ b1c�dm< �"�R� ^,> �����®� ��
 �
� �X_ ���V��� � ;®{

28
O N28 ON

30ON

32ON

34ON

36ON

38ON

40ON

42ON

44ON

46ON

48ON

50ON

52ON

54ON

56ON

32OW

32OW

30OW

30OW

28OW

28OW

26OW

26OW

24OW

24OW

22OW

22OW

20OW

20OW

18OW

18OW

16OW

16OW

14OW

14OW

12OW

12OW

10OW

10OW

8OW

8OW

6OW

6OW

4OW

4OW

2OW

2OW

0O

0O

2OE

2OE

4OE

4OE

6OE

6OE

8OE

8OE

10OE

10OE

12OE

12OE

14OE

14OE

16OE

16OE

18OE

18OE

20OE

20OE

22OE

22OE

24OE

24OE

26OE

26OE28OE

28OE

30OE

30OE

32OE

32OE

34OE

34OE

36OE

36OE

38OE

38OE

40OE

40OE

42OE

42OE

44OE

44OE

46OE

46OE

 1

 1< 300>  321 

 2

 2< 500>  565 

 3
 3< 700>  591 

 4

 4< 300>  276 

 5

 5< 500>  394 

 6

 6< 700>  546 

 enddate:  WEDNESDAY  1 JULY      1998 18 GMT
 begindate:  TUESDAY   30 JUNE      1998 15 GMT
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ô1¢�£¤¢K¥K¢ Ã £P¢�¦¤¢^§z¨p¨¤©ª¢K£¤¢M¦5«)¬­¨&¦s® Ì ¨¤©)¢ Ã ¬�« Â ¢ Â ®°¯°¢�¬ Ì ®l£s¨¤©ª¢c¢ Â�± ¦P¦ ± ®l§)¦s® Ì�²;b F Ì F � Ì L�L�²l± £P¬ ± §ª¢�£² ¨ L  \ L�L ©ª£&¦�¬�®°³ ² ¬]¨ ±�´ ¢ ± § � «ª¬�µ ² ¨ ²EB)±�¶ ©z¨p¬d¢�·l¢^¬z®�¸ < & L © (v² Ã © � Lª¹ & Ç�´º² ¬d¨ ± ¨¤«»¯°¢ ¿s² ¨ & Lz¼C½�¾¥�© ± ³&© ± ¦$£¤¢�¿ª£P¢�¦¤¢^§z¨ ² ¨ ± ·l¢�¸3®l£�¨P©ª¢ ½ ®l£¤¨¤© $ ¨¤¬ ² §z¨ ± ³ B»±d¶ ©]¨�³[®l£P£ ± ¯°®]£lÃ ½;$kÀ�\w¿[¹�Á ¢ ´ ¿�¢^£ ² ¨¤«)£¤¢ ¾¯°¢�§)¦ ± ¨"µ ¾Â² §)¯�¥ ² ¨¤¢�£$· ² ¿�®l«)£�³^®l§)³^¢^§z¨¤£ ² ¨ ± ®]§)¦ ² £¤¢ ´ ®]§]¨P©ª¬�µ ´ ¢ ² §)¦ ² §)¯ ² ·l¢^£ ²�¶ ¢�¯Ã®A·l¢�£�¨¤©)¢² £P¢ ²uÄ�L�L]¼t?IÅC<ML]¼1ÖÆ¾ Ì & ¼�½ÇÅ Ð & ¼�½ ¸3£¤® ´ ¨¤©ª¢ ? «ª£¤®]¿»¢ ² § \ ¢^§z¨¤£P¢�¸3®]£ - ¢�¯ ± « ´d^1² § ¶ ¢Ö ¢ ² ¨P©ª¢^£ À ®]£¤¢M³ ² ¦5¨ ± § ¶ Ã ?@\K-�ÖÈÀ�¿Â´ ®°¯°¢�¬ ¹pÁ © ± ¦ ² £P¢ ² ¢�§)³[® ´ ¿ ² ¦P¦5¢M¦7¨¤©ª¢ ´E²+È ®l£ B»±d¶ ©]¨p£¤®]«°¨¤¢M¦®A·l¢�£ ½ ®]£5¨P© $1´ ¢^£ ± ³ ²ª¾Þ? «)£¤®]¿»¢ ¾p² §)¯É¨¤©ª¢ ½;$$ÀX\k¹p- ®l§z¨¤©ª¬�µ ´ ¢ ² §�³^®l§)³^¢^§z¨¤£ ² ¨ ± ®]§)¦Ê®�¸c¨¤©)¢¨¤©)£¤¢�¢ Å ¯ ±d´ ¢�§)¦ ± ®l§ ² ¬)³&©ª¢ ´E± ¦5¨¤£Pµ�¨P£ ² §)¦5¿�®l£¤¨ ´ ®°¯°¢^¬ Á�-HGÌËJI�Í[Î K^Í^ÏÊÍ^Ð8ÑAÒ�Ó�¾�<�L�L�LAÔ)² ·l¢�£ ²l¶ ¢M¯�®A·]¢^£¨¤©)¢�¦ ²�´ ¢ ² £P¢ ² ¿ª£P®A· ± ¯ª¢�¯ ²�´�Õª± ¢�§z¨k³[®]§)³[¢�§]¨P£ ² ¨ ± ®l§)¦�¸3®l£1¨P©ª¢�¿ª¬�« ´ ¢ ´ ®°¯°¢�¬ ¹1Áp²�Õ ¬�¢DÌ ¹ G ¬ ± ¦"¨&¦¨¤©)¢�¦¤¢ ´ ¢^¨¤¢�®l£P®l¬�® ¶l± ³ ² ¬]¿ ² £ ²�´ ¢[¨P¢^£&¦ ² §)¯�¨¤©ª¢k³[®l§»³[¢^§z¨P£ ² ¨ ± ®l§)¦p®�¸�¨¤©)¢�¬d®]§ ¶�Å ¬ ± ·l¢M¯�¦¤¿�¢�³ ± ¢�¦ ¹9Á ©ª¢¯ ±�0 «»¦ ± ®l§E³[®�¢ Z ³ ± ¢�§]¨&¦p¥.¢�£¤¢ Á ¼�Ö <MLk´E× ¦ _ }r¾ Á ¾KÖ	Lª¹�Ä & ´E× ¦ _ }r¾�² §)¯ Á ¾cÖ=L�ì ÌfÃ Á ¼ Á ½�¿]}HíP×]¹
$ ¨"µ�¿ ± ³ ² ¬*¦¤©ª¢ ² £c®�¸ Lª¹ L�L-< ¦ _ } ¥ ² ¦ ±�´ ¿�®]¦¤¢�¯ ¹CÁ ©ª¢ ´ ®°¯°¢�¬*¥ ² ¦c¢^· ² ¬d« ² ¨¤¢M¯Ì¸3®]£ < ÌE©ª®l«)£P¦ ¹Àp±d¶ «ª£¤¢sÌ ¹�Ä ¦5©ª®A¥1¦Â¨ ±�´ ¢.¦5¢�£ ± ¢�¦Â®l¸�¨¤©ª¢K³[®l§»³[¢^§z¨P£ ² ¨ ± ®l§)¦ ± §)¦ ± ¯°¢C¨¤©ª¢C¿)¬d« ´ ¢ ² §)¯�¨P©ª¢ ²�´�Õª± ¢^§z¨²�± £c®�¸ ½�Ø�¾ª½ÊØ × ¾ ô ½ÊØ 8 ¾ ô Ø × ½ÊØ × ¾ ô Ø�½�Ø�¾ª½ × Ø « ¾�Ø 8 ¾)² §)¯ Ø ôI¸3®l£c¨P©ª¢ � «)¬dµÙ³ ² ¦¤¢ ¹9À ®]£¨¤©)¢Y¿ª¬d« ´ ¢Y®]§ª¬�µ�¨¤©ª¢ ± §ª§ª¢�£ ¾ ¨¤©ª¢ ´E± ¯ª¯°¬�¢ ¾s² §)¯É®l«°¨P¢^£i£ ± § ¶Ã² £¤¢Y¦¤©ª®A¥�§ ¹´b ¢�¦ ± ¯°¢M¦�¨¤©ª¢E£ ² ¿ ± ¯¯ ± ¬d«ª¨ ± ®l§É®�¸C¨P©ª¢E¿ª¬d« ´ ¢Y³^®l§)³^¢^§z¨¤£ ² ¨ ± ®]§)¦ ¾ ¨¤©)¢�£P®l¬�¢�®�¸.³&©ª¢ ´E± ¦5¨¤£Pµ ± ¦�¢�· ± ¯°¢�§]¨ ¹�ØjÚ ®]§ª¢ ± §)¦ ± ¯°¢¨¤©)¢$¿ª¬�« ´ ¢ ± ¦K¯°¢^¿ª¬�¢[¨P¢�¯ ± §Y¨P©ª¢�¢ ² £P¬�µ�¦5¨ ²l¶ ¢�¦.¯°«ª¢k¨¤®�¨¤©ª¢k·l¢^£Pµ�© ±d¶ © ½�Ø ³[®l§»³[¢^§z¨P£ ² ¨ ± ®l§)¦ ² §)¯± ¦C¿ª£P®°¯°«)³[¢M¯ ²�¶z²�± §�¬ ² ¨P¢^£C¿)¬d« ´ ¢�¦"¨ ²�¶ ¢M¦ ¹ ô ½ÊØ 8 ± ¦C¿ª£P®°¯°«)³[¢M¯ ´Y²�± §ª¬dµ�¨¤©)£¤®]« ¶ ©�¨¤©)¢$£P¢ ² ³[¨ ± ®l§®�¸ ½ÊØ × ¥ ± ¨¤© Ø ô ¾ £P¢^·]¢ ² ¬ ± § ¶Ì² ¯ ± «ª£P§ ² ¬p· ² £ ±�² ¨ ± ®l§ ± §f¨¤©ª¢ ² ³^³^« ´ «)¬ ² ¨ ± ®l§�®�¸sô ½�Ø 8 ¹$½ × Ø «± ¦�¸3®l£ ´ ¢�¯f¯ª«ª£ ± § ¶ ¨P©ª¢�§ ±d¶ ©]¨k¥�©ª¢^§ ½ÊØ 8 ² ³^³[« ´ «ª¬ ² ¨P¢�¦ ± §�¨P©ª¢�¿ª¬�« ´ ¢ ¹ ô Ø × ½ÊØ × © ² ¦1·]¢^£Pµ¯ ±�0 ¢�£¤¢�§z¨Ê¿)£¤®°¯°«)³[¨ ± ®l§É£ ² ¨¤¢M¦ ± §u¨¤©ª¢Y¯ ±�0 ¢�£¤¢�§z¨Ê¿)¬d« ´ ¢E£ ± § ¶ ¦ ¾�± ¬�¬d«»¦"¨P£ ² ¨ ± § ¶ ¨P©ª¢E§ª®l§ Å ¬ ± §)¢ ² £ ± ¨"µ®�¸7¨P©ª¢k³&©ª¢ ´E± ¦5¨¤£Pµ ± §E¨¤©)¢$¿ª¬�« ´ ¢ ¹Q\ ¬�¢ ² £P¬�µ ¾z± ¨ ± ¦.§ª¢�³^¢�¦P¦ ² £¤µi¨P® ² ¿ª¿ª¬�µ ² £ ± § ¶ ¦"¨P£¤«»³U¨¤«)£¤¢�¨P®i¨¤©)¢¿ª¬�« ´ ¢ ´ ®�¯ª¢^¬ ± §<®l£&¯°¢^£K¨¤®E£P¢�¦¤®l¬�·l¢Ê³&©ª¢ ´E± ³ ² ¬7¨¤£ ² §)¦5¸3®l£ ´Y² ¨ ± ®l§»¦ ¹Á ©ª¢Ì³[®]§)³[¢�§z¨¤£ ² ¨ ± ®l§É®�¸K¨¤©)¢Y¿ª£ ±�´Y² £Pµf¢ ´E± ¨5¨ ² §z¨ ½�Ø ç<¯°£P®l¿O¦¤¬d®A¥�¬�µ�¨P®}¨P©ª¢ Õ)² ³ Ç�¶ £P®l«ª§)¯· ² ¬�«ª¢�¦ ¹cØ §)¬dµ ² ¸Ú¨P¢^£ <�L ©)®l«ª£&¦c¨¤©)¢�¯ ±�0 ¢�£¤¢�§)³[¢M¦ ± §f³^®l§)³^¢^§z¨¤£ ² ¨ ± ®]§)¦ Õ ¢�³[® ´ ¢�§ª¢ ¶ ¬ ±�¶l±�Õ ¬�¢ ¹KÁ ©ª¢¦¤¢�³[®]§)¯ ² £¤µ�§ ± ¨¤£P® ¶ ¢�§Ù¦¤¿»¢M³ ± ¢�¦	ô ½�Ø 8 ¾ ô Ø × ½�Ø × ¾°² §)¯ ½ × Ø « ¾°² ¦8¥K¢^¬�¬ ² ¦8® Ú ®]§ª¢$© ² ·]¢$¦ ±d¶ § ±UÜ)Å
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³ ² §z¨�¯°¢^· ±(² ¨ ± ®l§»¦7¸3£¤® ´ ¨P©ª¢ Õ)² ³ Ç�¶ £P®l«ª§)¯�³[®]§)³[¢�§z¨¤£ ² ¨ ± ®l§»¦ ² ¸Ú¨¤¢�£&%+Ì�©ª®l«ª£&¦ ¹�Á © ± ¦�¯°¢ ´ ®]§)¦5¨¤£ ² ¨¤¢M¦¨¤© ² ¨c¨¤©ª¢i³&©ª¢ ´E± ³ ² ¬Â³[®]§z·]¢^£&¦ ± ®l§»¦ ± § ²l± £&³[£ ² ¸Ú¨c¿ª¬�« ´ ¢�¦�³[®]§)¦5¨ ± ¨¤«°¨P¢ ² ¿�®]¦P¦ ±�Õ ¬�¢ ±�´ ¿»®]£5¨ ² §z¨c¿ª£¤® Å³[¢M¦¤¦K¸3®]£c¨¤©ª¢ ±�´ ¿ ² ³[¨1®l§}¨¤©ª¢i¬ ² £ ¶ ¢ Å ¦P³ ² ¬d¢ ¹
�}�H� l �i�v�(' �c�9�1�C�[�p���9�^��� ��� ���[�v���v�i�r�*)��^�+' �1� ��� � �[�i�Þq��	,�p�����[�-' �Ì¡��$�
Ø §ª¢Ê³[®]«ª¬�¯ ±d´Y²l¶l± §ª¢$¨P© ² ¨�¢ ² ³&© ± §)¯ ± · ± ¯ª« ² ¬ ²�± £&³[£ ² ¸Ú¨c¢ Õ © ² «»¦"¨ ± ¦.¨P£¤¢ ² ¨¤¢M¯ Õ µ ² ¿ª¬�« ´ ¢ ´ ®°¯°¢�¬§ª¢M¦"¨P¢�¯ ± § ² ¬ ² £ ¶ ¢ Å ¦¤³ ² ¬�¢1³&©ª¢ ´E± ¦"¨P£¤µ�¨P£ ² §)¦5¿�®l£¤¨ ´ ®°¯°¢�¬ ¹CÁ ©ª¢�£¤¢ ² £P¢$©ª®A¥K¢^·]¢^£ ² ¬ ´ ®z¦"¨ Ä�.
.ª¾ .�.�.
/ ±�¶ ©z¨ ´ ®A·l¢ ´ ¢^§z¨P¦Ê¿�¢^£�¯ ² µ ¾ ¥�© ± ³&© ´E²3Ç ¢Ì¦¤«)³&© ² §ª¢M¦"¨ ± § ¶ ®�¸ ± §»¯ ± · ± ¯°« ² ¬8¿ª¬�« ´ ¢�¦�³[® ´ ¿ª« Å¨ ² ¨ ± ®l§ ² ¬d¬�µ�§)®�¨Ù¸3¢ ² ¦ ±dÕ ¬d¢ ¹10 §»¦"¨P¢ ² ¯ ² ¿ ² £ ²�´ ¢[¨P¢^£ ± ¦ ² ¨ ± ®]§ ®l¸Ê¨¤©ª¢�³&©)¢ ´E± ³ ² ¬�³[®l§�·]¢^£&¦ ± ®l§)¦ ± §¿ª¬�« ´ ¢�¦�© ² ¦1¨P® Õ ¢�¸3®]£ ´ «ª¬ ² ¨¤¢M¯ ¹iÁ ®Ã¯°¢^£ ± ·]¢�¦¤«)³&© ² ¿ ² £ ²�´ ¢[¨P¢^£ ± ¦ ² ¨ ± ®]§ ¾»²<mÊ² «»¦¤¦ ±�² §�¿ª¬�« ´ ¢®�¸ ² § ²�± £P³^£ ² ¸Ú¨Ù¢ ´E± ¦¤¦ ± ®]§ ± § ² ¬ ² £ ¶ ¢^£Ì·]®l¬�« ´ ¢f®�¸ ² ¬ ² £ ¶ ¢ Å ¦P³ ² ¬d¢ ¶ £ ± ¯ Õ ® Õ ± ¦Ã³[®]§)¦ ± ¯°¢�£¤¢M¯ ¹Á ©ª¢u¢ Õ ¿ ² §»¯ ± § ¶ mÊ² «)¦P¦ ±�² § ¿)¬d« ´ ¢É¥ ± ¨P©È·l®]¬d« ´ ¢32�4�Ã Â ¿ ³[®]§]¨ ²�± §)¦~Ã,®�¸ ² ³^¢^£¤¨ ²l± §È¦¤¿»¢M³ ± ¢�¦ ¿¨¤©)¢ ²�± £P³^£ ² ¸Ú¨�¢ ´�± ¦P¦ ± ®l§)¦ ã65 Ã Â ¿E² §)¯ ¨¤©ª¢ ²l´ ®l«ª§z¨Y®�¸ ²�´�Õª± ¢�§z¨ ´ ®]¬d¢M³[«ª¬�¢�¦�Ã ã�� Ã Â ¿7¿ ¨¤© ² ¨ ± ¦¨¤£ ² ¿)¿»¢M¯ ± §�¨¤©ª¢}¿ª¬d« ´ ¢ ¹uÁ ©ª¢ ± § ± ¨ ±(² ¬c³[®]§)³[¢�§z¨¤£ ² ¨ ± ®l§ � 4oÃ .$¿i± §O¨P©ª¢Ù¿ª¬�« ´ ¢Ù®l¸�¨¤© ± ¦�¦5¿�¢�³ ± ¢M¦± ¦c¨¤©ª¢�¨¤®�¨ ² ¬*®l¸p¢ ´E± ¨¤¨¤¢�¯ ´ ®]¬d¢M³[«ª¬�¢�¦ ² §)¯ ²�´�Õª± ¢�§z¨ ´ ®]¬d¢M³[«ª¬�¢�¦ ± §Ã¨¤©)¢ ± § ± ¨ ±�² ¬�¿ª¬�« ´ ¢i·l®]¬d« ´ ¢ \� 4 Ã .B¿ÌÖ Ã ã 587 ã � ¿ q 2 4 Ã .$¿ÌÖ�� 5 Ã .B¿ 7 � � Ã .B¿U¾ ¥ ± ¨¤© � 5 Ã Â ¿ÌÖ ã 5 Ã Â ¿ q 2 4 Ã Â ¿�² §)¯ � � Ã Â ¿ ¨¤©)¢³[®]§)³[¢�§z¨¤£ ² ¨ ± ®l§ ± §E¨¤©ª¢k¥.¢�¬d¬ Å ´�±/Õ ¢�¯ ²�´�Õª± ¢^§z¨8·l®]¬d« ´ ¢92 � Ã Â ¿U¹;: ¢�³ ² «)¦¤¢c¨¤©ª¢�³&©ª¢ ´E± ¦"¨P£¤µ ± ¦8§ª®l§ Å¬ ± §ª¢ ² £�¨¤©ª¢Ù¨ ±�´ ¢}¢^·]®l¬�«°¨ ± ®l§O®l¸K¨P©ª¢}³^®l§)³^¢^§z¨¤£ ² ¨ ± ®]§X®�¸ ² £P¢ ² ³U¨ ± ·l¢}¦5¿�¢�³ ± ¢M¦ ± §O¨¤©ª¢}¿ª¬�« ´ ¢ ± ¦§ª®l¨i¦ ±�´ ¿)¬dµ ² ¬ ± §)¢ ² £i¦¤«ª¿�¢^£P¿»®z¦ ± ¨ ± ®l§É®�¸.¨¤©ª¢�¨ ±�´ ¢Y¢^·]®l¬�«°¨ ± ®l§)¦�®l¸8¨¤©)¢Ì³[®l§»³[¢^§z¨P£ ² ¨ ± ®l§f®l¸8¨¤©)¢¢ ´E± ¨5¨P¢�¯�¦¤¿�¢�³ ± ¢�¦ ² §)¯<¨¤©)¢ ²l´�Õª± ¢^§z¨�³^®l§)³^¢^§z¨¤£ ² ¨ ± ®]§ \�� 4 Ã Â ¿=<Ö � � Ã Â ¿ 7 � 5 Ã Â ¿ ¸3®]£ Â ê>.)¹iÁ ©ª¢²�´ ®]«ª§z¨�®�¸ ´ ®]¬d¢M³[«ª¬�¢�¦ ± §X¨¤©)¢Y¿ª¬d« ´ ¢ � 4oÃ Â ¿ 2?4fÃ Â ¿ ¯°®�¢M¦i§ª®�¨�®]§ª¬�µu³&© ² § ¶ ¢Y¯°«ª¢E¨P®f³&©ª¢ ´E± ³ ² ¬³[®]§�·l¢^£&¦ ± ®]§)¦ ¾�Õ «ª¨ ² ¬(¦¤® Õ µ}¨¤©ª¢�¢^§z¨¤£ ²�± § ´ ¢^§z¨1®�¸ ²l´�Õª± ¢^§z¨ ²�± £ ± §<¨¤©ª¢�¢ Õ ¿ ² §)¯ ± § ¶ ¿ª¬�« ´ ¢ ¹�@ ¨² §�µE¨ ±d´ ¢ ± §)¦"¨ ² §z¨K¨¤©ª¢ ²l± £&³[£ ² ¸Ú¨c¢ ´E± ¦¤¦ ± ®]§}³ ² § Õ ¢Ê¥�£ ± ¨¤¨¤¢^§ ² ¦.¨P©ª¢�¯ ±BA ¢�£¤¢�§)³[¢Ê®�¸s¨¤©ª¢Ê§�« ´�Õ ¢�£®�¸ ´ ®l¬�¢�³[«)¬d¢M¦ ± §Ã¨¤©)¢ ²�´�Õ)± ¢�§]¨1·]®l¬�« ´ ¢Ê¥ ± ¨P© ² §)¯}¥ ± ¨P©ª®l«°¨�¨P© ± ¦ ²�± £P³^£ ² ¸Ú¨K¿)¬d« ´ ¢ \

C Ã Â ¿CÖ � � Ã Â ¿ 2 � Ã Â ¿ 7 � Ã Â ¿ 2�4fÃ Â ¿ Î � � Ã Â ¿ 2 � Ã .$¿ ÃÍÌ ¹dÄ�D$¿Á ©ª¢c·l®]¬d« ´ ¢K®�¸ ²�´�Õª± ¢�§z¨ ²l± £v³&© ² § ¶ ¢M¦p®l§ª¬�µ�¯°«ª¢K¨P®k¨P©ª¢c¢ Õ ¿ ² §)¦ ± ®l§�®�¸»¨¤©ª¢�¿ª¬�« ´ ¢ ¾ ¦5®E2 � Ã Â ¿CÖ
2 � Ã .$¿ Î 2?4�Ã Â ¿c² §»¯Ù¢�F]« ² ¨ ± ®l§(Ã�Ì ¹�Ä�D$¿ ³ ² § Õ ¢i£P¢^¥�£ ± ¨¤¨¤¢�§ ² ¦

C Ã Â ¿8Ö 2�4�Ã Â ¿HGM� 4�Ã Â ¿ Î � � Ã Â ¿�I ÃÍÌ ¹dÄ�J$¿
K ¦ ± § ¶ ¨¤© ± ¦c¯°¢ Ü § ± ¨ ± ®l§Ì®l¸Â¨¤©ª¢ ²�± £P³^£ ² ¸Ú¨C¢ ´E± ¦P¦ ± ®]§ ¾ ¥K¢k¯ª¢ Ü §ª¢$¨¤©ª¢k¢ ´E± ¦¤¦ ± ®]§Ì³[®]§z·]¢^£&¦ ± ®l§�¸ ² ³U¨¤®]£
L	MKÀ�és² ¦8¨¤©ª¢�£ ² ¨ ± ® Õ ¢[¨"¥K¢^¢^§Ì¨¤©ª¢�¢ ´E± ¦¤¦ ± ®]§Y®�¸ ² ¦5¿�¢�³ ± ¢M¦ Dv² §»¯E¨¤©ª¢�¢ ´E± ¦¤¦ ± ®l§Ì®l¸ ² ¬�¬»§ ± ¨¤£P® ¶ ¢^§® Õ°± ¯ª¢�¦9Ã ½ÊØ É ¿U\

L	MKÀ�é Ã Â ¿8Ö 2 4 Ã Â ¿�GM� é4 Ã Â ¿ Î � é � Ã Â ¿HI
2?4�Ã Â ¿�G�Ë ½ÊØONAÔ Ã Â ¿ Î Ë ½ÊØONAÔ � Ã Â ¿�I ÃÍÌ ¹ % .$¿½�Ø É ± ¦�³&©ª¢ ´E± ³ ² ¬d¬�µ�³[®]§)¦5¢�£¤·]¢�¯ ¾ ¦¤® ± ¨P¦�¢ ´E± ¦¤¦ ± ®l§ ± ¦E³[®]§)¦"¨ ² §z¨ ± §�¨ ±d´ ¢ ¹�Á ©ª¢Ã¢ ´E± ¦P¦ ± ®]§�®�¸² §ª®l§ Å £P¢ ² ³U¨ ± ·l¢E¦¤¿»¢M³ ± ¢�¦ ± ¦i¦ ±�´ ¿ª¬dµ C Ã Â ¿iÖ 2�Ã Â ¿"� 4 Ã Â ¿iÖ ã 4 ¹ÌÁ © ± ¦ ±d´ ¿ª¬ ± ¢M¦Ê¨¤© ² ¨i¨¤©)¢Y§ª¢^¥¢ ´E± ¦¤¦ ± ®l§)¦C³ ² § Õ ¢$³ ² ¬�³^«ª¬ ² ¨¤¢M¯�¸3£¤® ´ ¨P©ª¢$®]£ ±�¶l± § ² ¬ ²l± £&³[£ ² ¸Ú¨C¢ Õ © ² «)¦5¨8¢ ´�± ¦P¦ ± ®l§ Õ µ�«»¦ ± § ¶ ¨P©ª¢�¦¤¢¢ ´E± ¦¤¦ ± ®l§�³^®l§�·l¢�£P¦ ± ®]§X¸ ² ³[¨¤®l£&¦�Ã L8ÀPM ¦ ¿[¹ ô1¢�§)³[¢Ã¨¤©)¢}¢ ´�± ¦P¦ ± ®l§ ³[®l§�·]¢^£&¦ ± ®l§X¸ ² ³U¨¤®]£P¦�³ ² § Õ ¢«)¦¤¢�¯ ± § ² ¬ ² £ ¶ ¢ Å ¦¤³ ² ¬�¢ ´ ®°¯°¢^¬1¨¤®�³ ² ¬�³^«ª¬ ² ¨¤¢�¢ A ¢M³U¨ ± ·]¢f¢ ´E± ¦¤¦ ± ®]§)¦�¸3£P® ´ ¨P©ª¢�¨P®�¨ ² ¬ ²�± £&³[£ ² ¸Ú¨¢ ´E± ¦¤¦ ± ®l§)¦ ² ¨c¢�§ ¶l± §ª¢Ê¢ Õ°± ¨ ± §<¢ ² ³&© ¶ £ ± ¯ Õ ® Õ ®�¸�¨P©ª¢ ´ ®°¯°¢^¬ ¹Ö ¢�§ª¢�¢�¯�¨P®Ì¨ ²+Ç ¢ ± §z¨P® ² ³�³[®]«ª§z¨$¨¤©)¢�¢ A ¢M³U¨ ± ·l¢�¢ ´E± ¦¤¦ ± ®]§)¦k®�¸ ² ¬�¬p§ ± ¨P£¤® ¶ ¢�§f® Õ°± ¯°¢M¦ ¾ ¦ ± §)³^¢¨¤©)¢ ²l´ ®l«ª§z¨v®�¸ ½�Ø çk¨¤© ² ¨ ± ¦v³^®l§�·l¢�£5¨P¢�¯Ê¨P®�®l¨¤©ª¢�£v£¤¢M¦5¢�£¤·]® ± £�§ ± ¨¤£P® ¶ ¢^§�® Õ�± ¯°¢M¦ ¾ ¦¤«)³&© ² ¦�ô ½ÊØ9Q
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²�A ¢�³[¨P¦1¨¤©ª¢�¢^§ª© ² §)³[¢ ´ ¢^§z¨k®l¸p¨P©ª¢�® Ú ®]§ª¢�¿ª£P®°¯°«)³U¨ ± ®]§ ± §f¨¤©ª¢�¬ ² £ ¶ ¢ Å ¦¤³ ² ¬�¢ ´ ®°¯°¢�¬ ¹WV°± §)³^¢i¨¤©)¢³&©ª¢ ´�± ³ ² ¬»¿)£¤®°³[¢M¦¤¦¤¢�¦ ± §Ù¨¤©ª¢�¿ª¬�« ´ ¢k¥ ± ¬�¬�¢ ± ¨P©ª¢^£K¿ª£P®°¯°«)³[¢k®l£c¯°¢�¦5¨¤£P®Aµ�® Ú ®]§ª¢ ¾ ¥K¢ ² ¬�¦¤®�§ª¢�¢�¯Y¨P®± §)³[¬�«)¯°¢i¢ A ¢M³U¨ ± ·l¢Ê® Ú ®l§)¢�¢ ´E± ¦P¦ ± ®l§»¦ ± §Ã¨¤©)¢ ¶ ¬�® Õ)² ¬ ´ ®°¯°¢�¬ ¹

V�± §)³[¢$¨¤©ª¢ L�MKÀ ¦8³&© ² § ¶ ¢�¥ ± ¨¤©Y¨ ±d´ ¢ ¾z² ³&©)® ± ³[¢�© ² ¦v¨¤® Õ ¢ ´Y² ¯°¢1£P¢ ¶]² £P¯ ± § ¶ ¨P©ª¢$¢�§)¯�¨ ±�´ ¢®�¸8¨¤©ª¢�¿ª¬�« ´ ¢�¦ ±d´ «ª¬ ² ¨ ± ®l§ ¹ÊÁ ©)¢�¢ ´�± ¦P¦ ± ®l§�Ã ² §»¯�¨¤©)¢ L�MKÀ�¿ ®�¸ ² £P¢ ² ³[¨ ± ·l¢�¦5¿�¢�³ ± ¢M¦k³&© ² § ¶ ¢M¦± §}¨ ±d´ ¢ ² ¦ F CF$ÂYX Z 2?4
Z Â Ã � 4 Î � � ¿ 7 2?4�Ã Z � 4Z Â Î Z � �

Z Â ¿ ÃÍÌ ¹ % ÄZ¿Á ©ª¢ Ü £&¦5¨�¨¤¢^£ ´ ®]§Ã¨¤©ª¢i£ ±d¶ ©z¨ Å © ² §)¯Ã¦ ± ¯°¢i®l¸s¨P© ± ¦1¢�Fz« ² ¨ ± ®l§ ² ³�³[®l«)§]¨&¦K¸3®l£�¨P©ª¢�³&© ² § ¶ ¢Ê®�¸p¨¤©)¢¢ ´E± ¦¤¦ ± ®l§Y¯°«ª¢c¨P®i¨¤©ª¢$¢^§z¨¤£ ²�± § ´ ¢^§z¨C®�¸ ²�´�Õª± ¢^§z¨ ²�± £ ¾ ¥�©ª¢^£P¢ ² ¦p¨¤©ª¢k¦5¢M³[®l§»¯�¨P¢^£ ´ ² ³^³[®]«ª§z¨P¦p¸3®]£¨¤©)¢.³&© ² § ¶ ¢C¯°«)¢v¨¤®$¨¤©ª¢8¯ ±[A ¢^£P¢^§)³^¢�¦ Õ ¢^¨"¥.¢�¢^§i¨P©ª¢8³&©ª¢ ´�± ³ ² ¬]³^®l§�·l¢�£P¦ ± ®]§k£ ² ¨P¢�¦ ± § Å7² §)¯Ê®]«°¨P¦ ± ¯°¢¨¤©)¢K¢ Õ © ² «)¦5¨v¿ª¬�« ´ ¢ ¹9Á © ± ¦v¯ª¢ ´ ®l§)¦5¨¤£ ² ¨P¢�¦s¨¤© ² ¨9¨¤©ª¢c¢ ´�± ¦P¦ ± ®l§�¥ ± ¬�¬ª³[®]§]¨ ± §�«ª¢K¨P®�³&© ² § ¶ ¢ ¾ ¢^·]¢^§± ¸p¨P©ª¢i¿ª¬�« ´ ¢ ² §»¯Ù¨P©ª¢ ²�´�Õª± ¢^§z¨ ²�± £ ² £P¢ ± §�³&©ª¢ ´E± ³ ² ¬*¢�F]« ± ¬ ±dÕ £ ± « ´<¹ ô$®A¥.¢�·l¢^£ ¾�± ¸9¨P©ª¢i¿ª¬�« ´ ¢² §»¯�¨P©ª¢ ²�´�Õ)± ¢�§]¨ ²l± £ ² £P¢ ± §�¢�Fz« ± ¬ ±�Õ £ ± « ´Ã¾l± ¨ ± ¦9¿»® ± §z¨P¬d¢M¦¤¦s¨¤®Ê¿ª£P®l¬�®l§ ¶ ¨P©ª¢c¿ª¬d« ´ ¢�¦ ±d´ «ª¬ ² ¨ ± ®l§ ¹
0 §E¨¤©)¢1§ª¢ Õ ¨.¦¤¢�³[¨ ± ®l§E¨P©ª¢1§ª¢^¨.³&©ª¢ ´E± ³ ² ¬ª£ ² ¨¤¢M¦v®�¸ ½�Ø ç ² §)¯ Ø9Q Ã7Ã Z � q Z Â ¿]\¥ù�ú
	w¿ ¸3®]£v¨¤©)¢1¿ª¬�« ´ ¢² §»¯É¨¤©ª¢ ²l´�Õª± ¢^§z¨ ²l± £ ² £P¢Y¿ª£¤¢M¦5¢�§z¨¤¢�¯ ¹ÃÁ ©ª®z¦5¢Ì¨"¥.®�¿ ² £ ²l´ ¢[¨¤¢�£P¦Ê¥ ± ¬�¬.¦¤« Z ³ ± ¢^§z¨¤¬�µÉ¯ª¢�¦P³[£ ±dÕ ¢¨¤©)¢k¿ª©)®�¨¤®°³&©ª¢ ´E± ³ ² ¬7¦"¨ ² ¨¤¢ \ ¨¤©ª¢�§ª¢[¨ Ø Q £ ² ¨¤¢�¦5©ª®A¥1¦8¥�©ª¢[¨P©ª¢^£ Ø Q ± ¦K¿ª£P®°¯°«)³^¢�¯Y®]£K¯°¢M¦"¨P£¤®Aµ]¢�¯² §»¯�¨¤©)¢�§ª¢^¨i£ ² ¨¤¢�®l¸ ½�Ø ç ± ¦ ± §°¸3®]£ ´Y² ¨ ± ·]¢ ²lÕ ®]«°¨k¨P©ª¢ ²�´ ®l«)§]¨�®�¸ ½ÊØ ç ¨P© ² ¨ ± ¦�³^®l§�·l¢�£5¨P¢�¯¨¤®Ù£¤¢M¦5¢�£¤·]® ± £1¦5¿�¢�³ ± ¢M¦ ² §»¯<· ± ³[¢ Å ·]¢^£&¦ ²)¹^0 §�¨P©ª¢�§ª¢ Õ ¨�¦¤¢�³U¨ ± ®]§<¥.¢�¥ ± ¬�¬p¦¤©ª®A¥I¨¤© ² ¨$¨¤©)¢�£¤¢M¦5«)¬­¨&¦² £P¢�§ª®�¨1·]¢^£PµÌ¦5¢�§)¦ ± ¨ ± ·l¢Ê¨P®�¨¤©ª¢�³&©ª® ± ³^¢Ê®�¸s¢�§)¯}¨ ±�´ ¢�Ã ± ¸ ± ¨ ± ¦K¨ ²+Ç ¢^§<¦5« Z ³ ± ¢�§z¨¤¬�µÙ¬ ² £ ¶ ¢ ¿[¹
�}�L� _`' �^�s�9�[��� ������a��1�v�9�[��� ���i�K�9���v� ��������� ���[�C���^�<�1� �^��v�<� �*bdcYe

f ¢^¨i«)¦ ¶ ® Õ)² ³ Ç ¨P®Ù¨P©ª¢Y³ ² ¦¤¢�®�¸ ² § ²l± £&³[£ ² ¸Ú¨Ê¢ ´E± ¦¤¦ ± ®]§ ² ¨Eg .]¼�½ ² §)¯h%�g . ©ji ²}± § � «ª¬dµ<¨P®± §z·]¢�¦5¨ ±�¶]² ¨¤¢v¨P©ª¢.§)¢[¨v³&©ª¢ ´E± ³ ² ¬z£ ² ¨¤¢M¦�®l¸ ½�Ø ç ² §)¯�® Ú ®]§ª¢C¸3®]£�¨"µ�¿ ± ³ ² ¬�/ ±d¶ ©]¨v³[®]§)¯ ± ¨ ± ®l§)¦ ¹&V°± §)³^¢¯ ±BA ¢�£¤¢�§z¨K¦¤¢ ² ¦¤®l§»¦ ² §»¯Ù¯ ² µ�®l£K§ ±�¶ ©z¨K³^®l§)¦5¨ ± ¨¤«°¨P¢�¯ ± ¦5¨ ± §)³U¨P¬dµÌ¯ ±[A ¢^£P¢^§z¨K³&©)¢ ´E± ³ ² ¬�£¤¢ ¶l±�´ ¢�¦ ¾ ¥K¢³[®]§)¦ ± ¯°¢�£v³ ² ¦¤¢�¦p¥ ± ¨¤© ² §�¢ ´E± ¦¤¦ ± ®l§ ² ¨v§ ±�¶ ©z¨�Ã .�.)\ .
. ©)£P¦ ¿p² §)¯�¯°«ª£ ± § ¶ ¨P©ª¢1¯ ² µ�Ã Ä % \ .�. ©ª£&¦ ¿ ¸3®]£�z² §�« ² £Pµ ² §)¯ � «ª¬�µ ¾ £P¢�¦¤¿»¢M³U¨ ± ·]¢^¬�µ ¹vÀp±d¶ «ª£¤¢M¦sÌ ¹ % ¾ Ì ¹ k)¾ Ì ¹ Ì ¾�² §)¯=Ì ¹ g�¦¤©ª®A¥ ¨¤©)¢$¨ ±d´ ¢Ê¢^·]®l¬�«°¨ ± ®l§®�¸�¨¤©)¢�§ª¢[¨Ù³&©ª¢ ´E± ³ ² ¬�£ ² ¨¤¢M¦E®�¸ ½�Ø ç ² §»¯ Ø9Q<± § ¨¤©ª¢ ¿ª¬�« ´ ¢ ² §)¯ ± § ¨¤©ª¢ ²l´�Õª± ¢^§z¨ ²l± £ ¾£P¢�¦¤¿»¢M³U¨ ± ·l¢�¬dµ ¾ ¸3®]£*¢ ² ³&©�³ ² ¦5¢ ¹�Á ©ª¢C§ª¢^¨s³&©ª¢ ´�± ³ ² ¬l£ ² ¨P¢�¦ ± §Ê¨¤©ª¢ ²�´�Õª± ¢�§z¨ ²�± £ ² £P¢v£P¢^¿ª£P¢�¦¤¢^§z¨ ² ¨ ± ·l¢¸3®l£c¨P©ª¢i£ ² ¨¤¢M¦ ± § ² ¬ ² £ ¶ ¢ Å ¦¤³ ² ¬�¢ ´ ®°¯°¢^¬ ¶ £ ± ¯ Õ ® ÕÂ¾ ¦ ± §)³^¢ ± ¨&¦ ´ ¢^¨¤¢�®l£P®l¬�® ¶l± ³ ² ¬»¿ ² £ ²�´ ¢[¨P¢^£&¦ ² §)¯³[®]§)³[¢�§z¨¤£ ² ¨ ± ®l§»¦ ² £¤¢8¨ ²+Ç ¢^§�¸3£¤® ´ ¨¤©ª¢ Á�-lkk´ ®°¯°¢^¬ ¹pÁ ©)¢K§)¢[¨C³&©ª¢ ´E± ³ ² ¬z£ ² ¨P¢�¦p®�¸ Ø9QK² §)¯ ½ÊØ ç± §�¨P©ª¢ ²�´�Õª± ¢�§z¨ ²l± £ ² £¤¢c³[®]§)¦5¨ ² §z¨v¯°«ª£ ± § ¶ ¨P©ª¢�§ ±�¶ ©z¨ ¾l± §)³^£¤¢ ² ¦¤¢ ± §�¨¤©ª¢ ´ ®]£¤§ ± § ¶Ê² §)¯�¯°¢M³[£P¢ ² ¦¤¢± §Ù¨P©ª¢ ² ¸Ú¨¤¢�£¤§)®z®]§ ¹vÁ ©ª¢i¦5«»¯ª¯°¢^§}¨¤£ ² §»¦ ± ¨ ± ®l§)¦.¸3£P® ´ ¯ ² µ�¬ ±d¶ ©z¨.¨P®�§ ±d¶ ©]¨ ² §»¯Ù· ± ³[¢ Å ·l¢�£P¦ ² ³ ² «)¦¤¢¦¤¿ ±/Ç ¢�¦ ± §Ù¨¤©ª¢�§ª¢^¨K£ ² ¨P¢�¦ ¹P@ ¬­¨P©ª®l« ¶ ©Ì¨P©ª¢�§ª¢[¨�³&©ª¢ ´E± ³ ² ¬»£ ² ¨P¢�¦.®�¸ ½ÊØ ç ² §)¯ Ø Q ± §Ù¨¤©ª¢�¿ª¬�« ´ ¢² £P¢i¯ ±BA ¢�£¤¢�§]¨ ± §<¢ ² ³&©<³ ² ¦¤¢ ¾ ¨P©ª¢^µ ² ¬(¦5®E£P¢^·l¢ ² ¬*¯ ± ¦5¨ ± §)³U¨$¦ ±d´E± ¬ ² £1¿ ² ¨5¨¤¢�£¤§»¦ ¹CÀ ®l£ ² ¬d¬�³ ² ¦¤¢�¦.¨¤©)¢§ª¢^¨c³&©ª¢ ´E± ³ ² ¬�£ ² ¨¤¢$®l¸ ½�Ø ç ± §Ù¨¤©ª¢Ê¿ª¬�« ´ ¢Ê¦5©ª®A¥1¦ ² ¬ ² £ ¶ ¢k¯°¢�¦5¨¤£P«)³U¨ ± ®]§Ù£ ² ¨P¢k¯°«ª£ ± § ¶ ¨P©ª¢ Ü £P¦5¨©ª®]«ª£P¦ ¾ ¥�©ª¢^£P¢ ² ¸Ú¨¤¢^£�¨¤©ª¢}§ª¢[¨�£ ² ¨¤¢Ù¦¤¬d®A¥�¬�µu³^®l§�·l¢�£ ¶ ¢�¦�¨P®f¨¤©)¢Ì§ª¢[¨�£ ² ¨¤¢ ± §O¨P©ª¢ ²l´�Õª± ¢^§z¨ ²l± £ ¹
@ ¬(¦¤®Ì¨¤©)¢�§ª¢^¨Ê³&©)¢ ´E± ³ ² ¬9£ ² ¨¤¢�®�¸ Ø9Q�± §�¨¤©ª¢�¿ª¬�« ´ ¢�¦¤©ª®A¥1¦ ² ¬ ² £ ¶ ¢ ± § ± ¨ ±(² ¬v¯°¢M¦"¨P£¤«)³[¨ ± ®l§u£ ² ¨¤¢± §Ì¨¤©)¢$¿ª¬�« ´ ¢$¸3®]£ ² ¬d¬7³ ² ¦5¢M¦ ¾zÕ «°¨�Fz« ± ³ Ç ¬�µE£¤¢M³[®A·]¢^£&¦ ² §)¯Ù¯°®�¢�¦.§ª®�¨�¯ ±BA ¢�£ ´ «)³&©Y¸3£P® ´ ¨¤©)¢$§ª¢^¨£ ² ¨¤¢ ± §X¨¤©)¢ ²�´�Õª± ¢^§z¨ ²�± £ ¹<À ®]£ Õ ®�¨P© ½�Ø ç ² §)¯ Ø9Q ¨¤©ª¢Ù¬ ² £ ¶ ¢�¦5¨�¯ ±[A ¢^£P¢^§»³[¢�¦ Õ ¢^¨"¥.¢�¢^§É¨¤©)¢§ª¢^¨�³&©ª¢ ´�± ³ ² ¬�£ ² ¨P¢�¦ ± §�¨¤©)¢�¿ª¬�« ´ ¢ ² §)¯ ± §f¨¤©ª¢ ²�´�Õ)± ¢�§]¨ ²�± £$®°³^³^«ª£$¯°«ª£ ± § ¶ ¨P©ª¢ Ü £&¦"¨�©ª®l«)£P¦ ¹Á ©ª¢�£¤¢ ± ¦E¢ ± ¨P©ª¢^£Ì¦¤¬ ±d¶ ©]¨P¬dµ ´ ®]£¤¢Ã¿ª£P®�¯ª«)³U¨ ± ®]§�®l£Y¦¤¬ ±�¶ ©z¨P¬dµ ´ ®l£P¢<¯°¢�¦5¨¤£P«)³U¨ ± ®]§ ®l¸ Ø9Q}± § ¨¤©)¢¿ª¬�« ´ ¢Ê¨¤© ² § ± §Ã¨¤©)¢ ²�´�Õ)± ¢�§]¨ ²l± £ ¹
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Àp±d¶ «ª£¤¢�Ä ¹ Å ¦¤©ª®A¥1¦�¨¤©)¢Y¨ ±�´ ¢Ì¦5¢�£ ± ¢�¦Ê®l¸K¨P©ª¢Y¢ ´E± ¦¤¦ ± ®l§O³[®]§z·]¢^£&¦ ± ®l§f¸ ² ³U¨P®l£&¦Ê®�¸ ½�Ø9Æª¾vØ9Ql¾ô ½ÊØ9Q�¾ ô Ø × ½�Ø × ¾*½ × Ø9Ç�¾*² §)¯ ² ¬d¬9®�¨P©ª¢^£ ½ÊØ9È ¦5¿�¢�³ ± ¢M¦k¸3®l£ ² ¬�¬&Ä<³ ² ¦5¢M¦ ¹iÁ ©ª¢ L	MKÀ ¦�®�¸ ² ¬�¬¦¤¿»¢M³ ± ¢�¦�¦¤©ª®A¥I¦ ±d¶ § ±BÉ ³ ² §]¨�¯ ±BA ¢�£¤¢�§)³[¢M¦ Õ ¢^¨"¥.¢�¢^§ ² ¬�¬*³ ² ¦5¢M¦ ¾ ¿�® ± §z¨ ± § ¶Y² ¨c¨¤©ª¢�³&©)¢ ´E± ³ ² ¬*¯ ±BA ¢^£ Å¢^§»³[¢�¦C¨¤© ² ¨.¢�Ê ± ¦5¨K¯°«ª¢$¨¤®i¨P©ª¢k¯ ±[A ¢^£P¢^§z¨K¦¤¢ ² ¦5®]§)¦ ² §)¯E¢ ´E± ¦¤¦ ± ®]§Y¨ ±�´ ¢�¦ ¹^M ©ª¢ ´E± ³ ² ¬�³[®]§z·]¢^£&¦ ± ®l§£ ² ¨¤¢M¦ ² £¤¢ ´Y²�± §ª¬�µ�¦5«ª§)¬ ±�¶ ©z¨ Å ¯°£ ± ·]¢^§ ¹ Á ©ª¢ ´ ®]£¤¢}¨¤©ª¢<¿ª¬�« ´ ¢ ± ¦�¢�Ê�¿�®]¦¤¢�¯�¨¤®O¦¤«ª§ª¬ ±d¶ ©]¨ ¾ ¨¤©)¢¬�®l§ ¶ ¢^£ ± ¨8¨ ²�Ë ¢�¦v¸3®]£8¨P©ª¢$§)¢[¨�³&©ª¢ ´E± ³ ² ¬�£ ² ¨¤¢M¦ ± §Y¨¤©)¢k¿ª¬�« ´ ¢ ² §)¯E¨P©ª¢ ²l´�Õª± ¢^§z¨C¨P®�£P¢ ² ³&©Y¢�Fz« ±dÅ¬ ±dÕ £ ± « ´ ¶,¦¤¢^¢ Àp±�¶ «ª£P¢�¦�Ä ¹ % ¾ Ä ¹ k)¾ Ä ¹ Ä ¾°² §)¯zÄ ¹ g�¸ ¹CÀ ®l£ � «ª¬dµY¥ ± ¨¤© ² §Ã¢ ´E± ¦¤¦ ± ®l§ ² ¨ .ª\ .�. ©)£P¦.¨¤©)¢¿ª¬�« ´ ¢ ± ¦8¢�Ê°¿»®z¦5¢M¯�¨¤®�¦¤«ª§ª¬ ±d¶ ©z¨K¯°«ª£ ± § ¶ ¨¤©)¢$¢^§z¨ ± £P¢�¨ ±�´ ¢k¦¤¿ ² § ± §Ì¥�© ± ³&©E¨P©ª¢k³&©ª¢ ´E± ³ ² ¬»¦5¨ ² ¨¤¢M¦± § Åp² §)¯Y®l«ª¨P¦ ± ¯°¢1¨¤©ª¢k¿ª¬d« ´ ¢$£¤¢ ² ³&©ª¢M¦v¢�Fz« ± ¬ ±�Õ £ ± « ´Ã¹vÁ ©ª¢�£¤¢^¸3®l£P¢c¨¤©ª¢ L	MKÀ ®�¸ ½ÊØ Æ ± ¦.¦ ´Y² ¬d¬�¢�¦5¨

¶ .)¹ g D ¸ ² §)¯X¨P©ª¢ L�MKÀ ®l¸ Ø Q ± ¦�¬ ² £ ¶ ¢M¦"¨Ì¶ .ª¹ D %
¸�¸3®l£�¨¤© ² ¨�³ ² ¦¤¢ ¹OØ ¸ ² ¬�¬8£P¢�¦¤¢^£P·l® ± £�§ ± ¨¤£P® ¶ ¢^§¦¤¿»¢M³ ± ¢�¦K¨¤©)¢ L	MKÀ ¦c®�¸�ô ½ÊØ Q ² §)¯�ô Ø × ½�Ø × ² £P¢ ´ ®]¦5¨�¦ ±�¶ § ±BÉ ³ ² §z¨ ¹0 §�¦¤« ´E´E² £¤µ ¾ ¨P©ª¢Ù¢ ´E± ¦P¦ ± ®l§O³^®l§�·l¢�£P¦ ± ®]§�¸ ² ³U¨P®l£&¦i®�¸ ½ÊØ9Æ°¾8Ø9Q�¾ ô ½ÊØ9Q�¾C² §»¯(ô Ø × ½ÊØ ×© ² ·]¢Ì¨¤©)¢ ´ ®]¦5¨Y¦ ±�¶ § ±BÉ ³ ² §z¨�· ² ¬�«ª¢M¦ ¾ ¸3®]¬d¬�®A¥.¢M¯ Õ µX¨¤© ² ¨�®l¸ ½ × Ø9ÇA¹�Á ©ª¢M¦5¢ ² £P¢Ì¨P©ª¢<¦5¿�¢�³ ± ¢M¦
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¨¤© ² ¨�¦¤©ª®]«ª¬�¯ Õ ¢ ± §)³^¬d«)¯ª¢�¯ ² ¦�¢ A ¢M³U¨ ± ·l¢ ²�± £P³^£ ² ¸Ú¨�¿ª¬�« ´ ¢Ù¢ ´E± ¦¤¦ ± ®l§)¦ ± §�¬ ² £ ¶ ¢ Å ¦P³ ² ¬d¢ ´ ®°¯°¢^¬(¦ ¹Á ©ª¢i®l¨¤©ª¢�£�§ ± ¨P£¤® ¶ ¢�§}®�Ê ± ¯°¢�¦ ² £¤¢Ê§ª®l¨ ±d´ ¿�®l£¤¨ ² §z¨ ± §Ã¨¤© ± ¦�£P¢�¦¤¿»¢M³U¨ ¹.Á ©ª¢i¢¥Ê ² ³[¨�· ² ¬d«)¢�¦�®l¸�¨¤©)¢
L	MKÀ ¦ ² £P¢�¨¤©ª¢Y£P¢�¦¤«ª¬d¨�®l¸8¨¤©)¢E³^® ´ ¿ª¬�¢¥Ê�¿)£¤®°³[¢M¦¤¦�®l¸8¨¤©)¢�¢�·l®]¬d«°¨ ± ®]§�®l¸8¨¤©)¢E³&©)¢ ´E± ³ ² ¬v£P¢ ¶]±d´ ¢®�¸�¨¤©)¢�¿ª¬d« ´ ¢f¨¤®A¥ ² £&¯ª¦�¨¤©ª¢�£P¢ ¶]±d´ ¢ ± § ¨P©ª¢ ²�´�Õª± ¢^§z¨ ²�± £ ¹ÞÝk±BA ¢�£¤¢�§]¨Ù¦¤¢ ² ¦5®]§)¦ ² §»¯�¨ ±d´ ¢M¦®�¸c¢ ´E± ¦¤¦ ± ®l§X®�¸ ¶l± ·l¢ ² ¬d£P¢ ² ¯°µ�¦ ±d¶ § ±BÉ ³ ² §]¨�· ² £ ±(² ¨ ± ®]§)¦ ± §X¨P©ª¢Ì¢ ´�± ¦P¦ ± ®l§O³[®]§�·l¢^£&¦ ± ®]§f¸ ² ³[¨¤®]£P¦ ¹
ß ± ¨¤©ª®]«°¨ ² § ² ¬�µ°¦ ± § ¶ ² ¬�¬$¨P©ª¢É¯ ±[A ¢^£P¢^§)³^¢�¦}¸3®l«)§)¯ ± §È¨P©ª¢u¢ ´E± ¦P¦ ± ®l§I³[®l§�·]¢^£&¦ ± ®l§ ¸ ² ³[¨¤®]£P¦ ¾1± ¨³ ² § Õ ¢1³^®l§)³^¬d«)¯ª¢�¯�¨¤© ² ¨v¨¤©ª¢$¢ ´E± ¦P¦ ± ®]§�³^®l§�·l¢�£P¦ ± ®]§�¸ ² ³U¨¤®]£P¦ ² £¤¢�¯°¢^¨¤¢�£ ´E± §ª¢�¯ Õ µ�¨P©ª¢1³&©ª¢ ´E± ³ ² ¬£P¢ ¶l±�´ ¢�¦�¶ ± §�¨¤©)¢�¿ª¬d« ´ ¢ ² §)¯�¨¤©ª¢ ²�´�Õ)± ¢�§]¨ ²l± £H¸ ± §Y³^® ´�Õ)± § ² ¨ ± ®l§�¥ ± ¨P©�¨¤©ª¢1¢ ´E± ¦P¦ ± ®l§�¨ ±�´ ¢ ¹P0 §®l£&¯°¢�£s¨P® ² ¿ª¿)¬dµi¨P© ± ¦v¿ª¬�« ´ ¢1¿ ² £ ²�´ ¢^¨¤¢^£ ± ¦ ² ¨ ± ®l§ ± § ²k¶ ¬d® Õ)² ¬ ´ ®°¯°¢�¬ ¾ ¨¤©ª¢�¢ ´�± ¦P¦ ± ®l§E³[®]§z·]¢^£&¦ ± ®l§¸ ² ³[¨¤®]£P¦ ´ «)¦"¨ Õ ¢$³ ² ¬(³[«ª¬ ² ¨P¢�¯�¸3®l£.¯ ±[A ¢^£P¢^§z¨8¢ ´E± ¦P¦ ± ®l§�¨ ±d´ ¢�¦ ² §)¯E¯ ±BA ¢^£P¢^§z¨.³&©ª¢ ´�± ³ ² ¬ª£P¢ ¶l±�´ ¢�¦ ¹

à ��á âS)<���v�[��� ���<¡ �9�O'ã)É���v���º¡��O)É�$�<¡��$�<��� ���Ç�9�<� �W' �[��,�9�[��� �����"a��1�v�p�^��� �l�i�K�p���v�
ß ¢E³&©)®]¦¤¢�¨¤®<³ ² ¬�³^«ª¬ ² ¨¤¢�¨¤©)¢�¢ ´E± ¦P¦ ± ®l§É³[®]§z·]¢^£&¦ ± ®l§<¸ ² ³U¨P®l£&¦k¿�¢^£ ´ ®l§z¨P© ¾ ¬ ² ¨ ± ¨¤«)¯ª¢ ¾�² ¬­¨ ± ¨P«)¯°¢ ¾² §»¯Ù¢ ´�± ¦P¦ ± ®l§}¨ ±�´ ¢ ¹8Á ©ª¢ ±�´ ¿»®]£5¨ ² §)³^¢Ê®�¸9¢ ´E± ¦P¦ ± ®]§Ù¨ ±d´ ¢i¥ ² ¦ ² ¬�£¤¢ ² ¯°µÙ¿»® ± §z¨¤¢M¯Ù®]«°¨ ²�Õ ®A·l¢ ¹Á ©ª¢E· ² £ ±�² ¨ ± ®l§f¿�¢^£ ´ ®]§]¨P© ¾ ¬ ² ¨ ± ¨P«)¯°¢ ¾s² §)¯ ² ¬d¨ ± ¨¤«)¯°¢ ¾ ¬ ² £ ¶ ¢^¬�µ ¶ ®A·]¢^£P§)¦�¨P©ª¢Y³&©ª¢ ´E± ³ ² ¬9¦5¨ ² ¨¤¢ ¾Õ ¢�³ ² «)¦¤¢�¨¤©ª¢M¦5¢$¿ ² £ ²�´ ¢[¨P¢^£&¦C¯°¢^¨¤¢^£ ´E± §)¢�¨¤©ª¢ ²�´ ®l«)§]¨.®�¸*¦5«)§ª¬ ± ¨.©)®l«ª£&¦C¿�¢^£K¯ ² µ ² §)¯E¨¤©)¢$¦5®]¬ ² £
ä ¢�§ ± ¨¤© ² § ¶ ¬d¢M¦ ¹6@ ¬(¦5® ²�´�Õª± ¢�§z¨Ê³^®l§)³^¢^§z¨¤£ ² ¨ ± ®]§)¦ ¾*²l± £i¯°¢�§)¦ ± ¨"µ ¾ ¨¤¢ ´ ¿�¢^£ ² ¨P«ª£¤¢ ¾�² §»¯�©�« ´E± ¯ ± ¨"µ¯°¢^¨¤¢^£ ´E± §)¢f¨¤©)¢u³&©ª¢ ´�± ³ ² ¬k¦5¨ ² ¨¤¢ ¾ ¦5® ´ ®]§]¨P©ª¬�µ ² §)¯ ä ®]§ ² ¬�¬�µ ´ ¢ ² §)¦Ì®l¸i¨¤©ª¢M¦5¢u¿ ² £ ²�´ ¢^¨¤¢^£&¦² £P¢�«)¦¤¢�¯ ¾k² ¯°®]¿°¨¤¢M¯ ¸3£¤® ´ ¨P©ª¢ Á�-lk�´ ®°¯°¢�¬ ¹på ®A¥.¢�·l¢�£ ¾ ¨¤©)¢f¬ ² £ ¶ ¢�¦5¨ ¶ £ ² ¯ ± ¢^§z¨&¦Y®�¸i¨P©ª¢�¦¤¢¿ ² £ ²l´ ¢^¨¤¢�£P¦ ² £P¢Ê«)¦¤« ² ¬�¬dµ}® Õ ¦¤¢^£P·l¢M¯ ± §Ã¨¤©ª¢�·l¢^£¤¨ ± ³ ² ¬ ¾ ¦¤® ² ¬d¨ ± ¨¤«)¯ª¢�³[®]§)¦"¨ ± ¨P«°¨¤¢M¦ ² § ±�´ ¿»®]£5¨ ² §z¨³[®]§z¨¤£P®l¬�¿ ² £ ²�´ ¢[¨P¢^£1®l¸v¨¤©ª¢ L	MKÀ ¦ ¹OL ¦¤¿»¢M³ ±(² ¬�¬dµ}¨¤©)¢ ± §?/)«ª¢�§)³[¢�®�¸ ²l± £�¯°¢^§)¦ ± ¨"µ ± ¦ ±d´ ¿�®l£¤¨ ² §z¨ ¾Õ ¢�³ ² «)¦¤¢�¨P©ª¢E£¤¢ ² ³[¨ ± ®l§)¦�®�¸ å$½ÊØ9QY² §)¯ å�Ø × ½�Ø × ¸3£¤® ´ ½�Ø × ² £¤¢�¨¤¢�£ ´ ®l¬�¢�³^«ª¬ ² £Ê£¤¢ ² ³[¨ ± ®l§)¦ ¹Á ©ª¢i£ ² ¨P¢�³^®z¢ Z ³ ± ¢^§z¨P¦�®l¸�¨P©ª¢�¦¤¢i£¤¢ ² ³[¨ ± ®l§)¦.¨¤©)¢^£P¢[¸3®l£P¢i¯°¢^¿�¢^§»¯}®]§ ²l± £1¯ª¢^§)¦ ± ¨"µ ¹Àp±d¶ «ª£¤¢zÄ ¹�æÃ± ¬�¬�«)¦"¨P£ ² ¨¤¢M¦Ê¨¤©ª¢M¦5¢}¢¥Ê°¿�¢�³U¨P¢�¯O¯°¢�¿»¢�§)¯°¢�§)³ ± ¢�¦�®�¸c¨¤©)¢ L	MKÀ ¦i®l¸ ½�Ø9Æ°¾;åk½�Ø9Q]¾½ × Ø9Ç�¾l² §)¯ Ø9QK² ¸Ú¨P¢^£ Ä g Å ©)®l«ª£&¦ ± §z¨¤¢ ¶ £ ² ¨ ± ®l§Ê¨ ±d´ ¢ \ ¿ ² §)¢^¬¬¶ ² ¸s¦¤©ª®A¥X¨P©ª¢.£P¢�¦¤«ª¬d¨P¦ ² ¦ ² ¸3«ª§)³U¨ ± ®]§®�¸ª¢ ´E± ¦P¦ ± ®l§Ê¨ ±d´ ¢8¸3®l£ ² § ²�± £P¬ ± §ª¢^£ ² ¨P%
g . ©ji ²$² §)¯�g . ¼ ½ ¸3®l£ � «)¬dµ ¾ ¿ ² §ª¢�¬$¶ Õ ¸ ² ¦ ² ¸3«)§)³U¨ ± ®]§�®�¸´ ®l§z¨¤©Ê¸3®]£ ² §i¢ ´E± ¦P¦ ± ®l§ ² ¨ .ª\ .�. ©ª£&¦ ² ¨Pg .]¼C½�² §»¯«%
g . ©ji ²)¾ ¿ ² §ª¢^¬$¶,³�¸ ² ¦ ² ¸3«ª§)³U¨ ± ®]§i¬ ² ¨ ± ¨¤«)¯ª¢¸3®l£ ² §�¢ ´E± ¦P¦ ± ®]§ ² ¨ .ª\ .�. ©ª£&¦ ² ¨�%
g . ©ji ² ¸3®l£ � «ª¬�µ ¾z² §)¯�¿ ² §ª¢^¬r¶�¯j¸ ² ¦ ² ¸3«ª§)³U¨ ± ®]§Y®�¸7¿ª£P¢�¦P¦5«ª£P¢¸3®l£ ² §Y¢ ´E± ¦P¦ ± ®l§ ² ¨ .)\ .
. ©ª£&¦ ² ¨�g .z¼$½ ¸3®l£ � «)¬dµ ¹9Á ©)¢$· ² £ ±�² ¨ ± ®l§Y¥ ± ¨¤©}¢ ´E± ¦P¦ ± ®]§E¨ ±�´ ¢Ê¦¤©ª®A¥1¦¨¤©)¢.© ±�¶ ©)¢�¦5¨ ½ÊØ Æ L�MKÀ�² §)¯�© ±d¶ ©ª¢�¦5¨ Ø Q L�MKÀ6ç «)¦"¨ Õ ¢[¸3®l£P¢c¦5«ª§)£ ± ¦5¢8¸3®l£9§ª®°³U¨P«ª£P§ ² ¬�¢ ´E± ¦¤¦ ± ®l§)¦ ¾¦ ± §)³^¢�¨¤©)¢�¦¤¢�¢ ´E± ¦P¦ ± ®]§ ¨ ±�´ ¢M¦Ù³ ² «)¦¤¢<¨¤©ª¢�¬ ² £ ¶ ¢�¦5¨Ì¢¥Ê°¿»®z¦5«)£¤¢Ã¨ ±�´ ¢f¨P®�¦5«ª§)¬ ±�¶ ©z¨}¯°«)£ ± § ¶ ¨¤©)¢¨¤£ ² §»¦ ± ¨ ± ®l§<®�¸C³&©ª¢ ´E± ³ ² ¬�¦5¨ ² ¨¤¢ ± §<¨¤©ª¢�¿)¬d« ´ ¢i¨P®Y¨¤© ² ¨$®l¸s¨P©ª¢ ²l´�Õª± ¢^§z¨ ²�± £ ¹	V�±�´E± ¬ ² £P¬dµ ¾ ¨P©ª¢�¦¤¢¢ ´E± ¦¤¦ ± ®l§�³^®l§�·l¢�£P¦ ± ®l§i¸ ² ³U¨¤®]£P¦ ² £¤¢K¬ ² £ ¶ ¢�¦5¨�¸3®]£ � «ª¬�µ ¹&f ®A¥K¢^£ ± §�¨P©ª¢ ² ¨ ´ ®z¦5¿ª©)¢^£P¢8¨P©ª¢�¦¤¢K¸ ² ³U¨P®l£&¦± §)³[£P¢ ² ¦5¢ ¾z´Y²l± §ª¬�µ}¯ª«ª¢Ê¨¤®�¨¤©)¢i© ±d¶ ©ª¢^£ ²l± £1¯ª¢^§)¦ ± ¨"µ ¹Á ©ª¢C¨P¢ ´ ¿�®l£ ² ¬ ² §)¯i¦¤¿ ² ¨ ±�² ¬l· ² £ ±�² ¨ ± ®l§)¦*®�¸°¨¤©)¢ L	MKÀ ¦ ² £P¢C³[¬�¢ ² £P¬�µk®l¸°¦¤«)³&© ´Y²�¶ § ± ¨¤«)¯°¢8¨¤© ² ¨¨¤©)¢^µ�§)¢^¢�¯�¨P® Õ ¢ ± §)³^¬d«»¯°¢�¯ ± §�¨¤©ª¢1¿ ² £ ²�´ ¢[¨P¢^£ ± ¦ ² ¨ ± ®]§ ¹rL ¦¤¿�¢�³ ±(² ¬�¬�µ�¨¤©)¢�¿ª£¤¢M¦¤¦¤«ª£P¢�¯°¢^¿�¢^§)¯ª¢^§)³^¢² ¿)¿»¢ ² £P¢�¯Y¨P® Õ ¢Ê·]¢^£PµÌ¬ ² £ ¶ ¢ ¹9½ ®l¨¤¢�¨¤© ² ¨ ² ¬d¨¤©ª®]« ¶ ©}¨¤©)¢�¦¤¢Ê¯ª¢^¿�¢^§)¯°¢�§)³ ± ¢�¦ ² £P¢ ´Y²�± §ª¬�µÙ¯°«ª¢Ê¨P®¨¤©)¢ ²l´ ®]«ª§z¨k®l¸8¦5«ª§)¬ ± ¨�©)®l«ª£&¦ ² §)¯<¨P©ª¢ ²l± £Ê¯°¢�§)¦ ± ¨"µ ¾ ®l¨¤©ª¢�£k¿ª¬�« ´ ¢�¿ ² £ ²�´ ¢[¨P¢^£&¦1¦¤«)³&© ² ¦�¨¤©)¢¨¤¢ ´ ¿»¢�£ ² ¨¤«ª£P¢Ê¿ª¬ ² µ ² ¬(¦5® ² £¤®]¬d¢ ± §}¨P©ª¢i· ² £ ±�² ¨ ± ®l§Ã®�¸s¨¤©ª¢ L�MKÀ ¦ ¹
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�����?�$�¥é |$ê�ë�ì �P�
����íE�[���������=�����������]�������(�î�����]���;������  ¡ ­�ÔK��  £ ­���Õ�  Ö ­�����¢=  £ ���P�8��ï������]�[���=����¯
×ð��Ù;¢���ñ����]��������íE�������[���6�]��íE����­j×î§?Ù&íE�����]�j­j×î�¥Ù&�[���]�¤�]ï�¢���­�����¢Ì×ð¢�Ù ¦ �]������ï��]��°

à �Hò ó�'ô)��[�O' �$���p���v�[��� ��� �v�<���O' �^�s�9�[��� �����"a��$�v�p�^��� ���i��,�9���v���^� �öõ��[�=÷<���ø' �Ù¡��$�
0 §�¨¤© ± ¦C¦¤¢�³U¨ ± ®]§�¥K¢c¢^· ² ¬�« ² ¨P¢K¨¤©ª¢�¢ A ¢M³U¨P¦9®l¸)¨P©ª¢1³&©ª¢ ´E± ³ ² ¬ ´ ®°¯ ±BÉ ³ ² ¨ ± ®l§)¦ ± § ²�± £P³^£ ² ¸Ú¨p¢�Ê�© ² «)¦5¨¿ª¬�« ´ ¢�¦ ± § ²Y¶ ¬�® Õ)² ¬ ´ ®°¯°¢^¬ ¹kÁ © ± ¦ ± ¦�¯°®l§)¢�¥ ± ¨¤©�¨P©ª¢�¨P©ª£¤¢�¢ Å ¯ ±�´ ¢�§)¦ ± ®]§ ² ¬ ¶ ¬�® Õ)² ¬s³&©ª¢ ´�± ¦5¨¤£Pµ¨¤£ ² §»¦5¿�®l£¤¨ ´ ®°¯°¢^¬ Á�ùlku² ¨ ² ©ª®]£ ± ä ®]§]¨ ² ¬.£¤¢M¦5®]¬d«°¨ ± ®]§O®�¸9g ¼Ì± §�¬�®l§ ¶l± ¨¤«)¯ ± § ² ¬ ² §)¯ kª¹�æ g ¼Ì± §¬ ² ¨ ± ¨¤«»¯ ± § ² ¬$¯ ± £P¢�³U¨ ± ®]§ ¥ ± ¨P© Ä�J ©�µ Õ £ ± ¯Yú Å ¬�¢^·]¢^¬(¦ ¾ ¢¥Ê�¨¤¢�§)¯ ± § ¶ ¸3£P® ´ ¨P©ª¢f¦¤«ª£5¸ ² ³[¢<«ª¿ ¨P® Ä�.©ji ²)¹�Á ©ª¢ Á�ùÓk}´ ®°¯°¢�¬C© ² ¦�«ª§»¯°¢^£ ¶ ®]§ª¢ ´E²�ç ®l£i³&© ² § ¶ ¢M¦k¥ ± ¨¤©X£P¢�¦¤¿»¢M³U¨Ê¨¤®<¨P©ª¢Y·l¢�£P¦ ± ®l§ ² ¦¯°¢M¦¤³^£ ±�Õ ¢M¯ ± §`û Í^Î ü^Í[ÏuÍ^ÐYÑAÒdÓ�¾�Ë % .
.�.�Ô ¹Þå ¢^£P¢f¥.¢ Õ £ ± ¢¥/)µ ¦"¨ ² ¨P¢<¨¤©ª¢ ´Y²�ç ®l£Ù³&© ² § ¶ ¢M¦ ¹IÁ ©ª¢³&©ª¢ ´�± ¦5¨¤£Pµf¦¤³&©ª¢ ´ ¢�© ² ¦ Õ ¢^¢^§X¢�Êz¨P¢^§)¯ª¢�¯u¥ ± ¨P© ² ¿ ² £ ²l´ ¢[¨¤¢�£ ± ¦ ² ¨ ± ®l§f¸3®l£Ê¨¤©)¢Y§ª®l§ Å ´ ¢[¨P© ² §ª¢ Å©�µ°¯°£¤®°³ ² £ Õ ®]§)¦�¶ ½Oùlå«M ¸�®�Ê ± ¯ ² ¨ ± ®l§ Ë ý�þ�ÿ��8Í[Ò­Î�����Í^ÐkÑ�ÒdÓ�¾8Ä�J�J�D�Ô ¹�Á ©ª¢�¿)©ª®�¨P®l¬�µ�¦ ± ¦k£ ² ¨P¢�¦ ² £P¢³ ² ¬�³^«ª¬ ² ¨¤¢M¯�¥ ± ¨P© ² ¿ ² £ ²l´ ¢^¨¤¢�£ ± ¦5¢M¯�£ ² ¯ ±�² ¨ ± ·l¢c¨¤£ ² §»¦"¸3¢�£8¦¤³&©)¢ ´ ¢ Ë ��Ï�þAÒ�Ñ��	��
AÑ���
<Í&Í^ÒdÍ^¾�Ä�J�J�æMÔ± §)¦"¨P¢ ² ¯u®l¸ Õ ¢ ± § ¶ ¨ ²�Ë ¢�§ ² ¦Ê¿ª£P¢�¦P³[£ ±dÕ ¢�¯É³[¬ ±�´E² ¨¤®]¬d® ¶l± ³ ² ¬v· ² ¬d«ª¢M¦ ¹zß ¢^¨�¯°¢^¿�®]¦ ± ¨ ± ®]§ ± ¦ Õ»² ¦¤¢�¯®l§ ² ³U¨P« ² ¬ L�M	ù+ßÈÀ ¿ª£¤¢M³ ± ¿ ± ¨ ² ¨ ± ®]§ É ¢^¬(¯ª¦ ± §)¦5¨¤¢ ² ¯<®l¸v³^¬ ±�´Y² ¨P®l¬�® ¶l± ³ ² ¬ É ¢^¬(¯ª¦ Ë��°Í�ÿ��lÍ��XÍ^Ð1ÑAÒdÓ�¾
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�����?�$�¥é |nê��jì �P���W��íE�����������z�����������]�������z�¨�����]�������p��  ¡ ���À�]���$�	�����]�����]���½Ô���íE��� ¦ �
���]�8��������³�������¤�]�¤�]ï�¢����;�¨���c������ï����
�=����¢���ï����"�¥��ª�´
¯ ª�ªE����¢zµ���¯ ª�ª�°
% .
.ªÄ^Ô ¹pÀs± § ² ¬d¬�µ ¾ª² §ª¢^¥ ¿ ² £ ²�´ ¢[¨P¢^£ ± ¦ ² ¨ ± ®]§Y®�¸*¨P©ª¢ ½�Ø9Æ ¿ª£P®�¯ª«)³U¨ ± ®]§ Õ µY¬ ±�¶ ©z¨¤§ ± § ¶»¾�Õ)² ¦¤¢�¯Ù®l§² ³�³[« ´ «ª¬ ² ¨¤¢M¯}³^®l§�·l¢M³U¨ ± ·]¢k¿ª£P¢�³ ± ¿ ± ¨ ² ¨ ± ®l§Ã© ² ¦ Õ ¢�¢^§�¯°¢^·]¢^¬�®l¿�¢�¯ Ë û Í^Î ü^Í[ÏEÍ[ÐcÑAÒdÓ�¾ % .
.ªÄ[Ô ¹

0 §O®l£&¯°¢^£�¨¤®�³ ² ¬(³[«ª¬ ² ¨P¢E¨¤©ª¢Ì¢ A ¢M³U¨&¦�®�¸�¢�Ê�© ² «)¦5¨�¿ª¬�« ´ ¢Ù¿ª£P®°³[¢�¦P¦¤¢�¦ ¾ ¨¤©)¢Ì®l£ ±d¶]± § ² ¬v¢^§ ¶l± §ª¢¢¥Ê ± ¨v¢ ´E± ¦P¦ ± ®]§)¦s¸3£¤® ´ ¨¤©ª¢ Ý9f��! �@$½9M	@vÁ % ½�Ø9Æ ¢ ´E± ¦P¦ ± ®]§)¦p¥.¢�£¤¢.¨¤£ ² §)¦5¸3®l£ ´ ¢�¯ ± §z¨¤® ²�± £&³[£ ² ¸Ú¨¿ª¬�« ´ ¢i¢ ´E± ¦¤¦ ± ®]§)¦ Õ µÌ«)¦ ± § ¶ ¨¤©ª¢ L�MKÀ ¦ ¹vÁ ©ª¢ L	MKÀ ¦c¥K¢^£P¢�¨ ²�Ë ¢^§ ² ¦ ² ¸3«ª§)³[¨ ± ®l§�®l¸s¢ ´E± ¦¤¦ ± ®l§¨ ±�´ ¢ ¾ ¬ ² ¨ ± ¨¤«)¯°¢ ¾$´ ®l§z¨P© ¾$² §»¯ ¿ª£P¢�¦P¦5«ª£P¢ ¹ÇÁ ©ª¢ ²l± £&³[£ ² ¸Ú¨}¿ª¬d« ´ ¢É¢ ´E± ¦¤¦ ± ®l§)¦}³[®l§z¨ ²�± § ½�Ø9Æ)¾
å$½ÊØ9Q�¾�åÊØ × ½�Ø × ¾*½ × Ø9Ç�¾ i @$½�¾Â² §)¯ Ø9Ql¹(@ ¦ ² § ± ¬�¬d«»¦"¨P£ ² ¨ ± ®l§ Àp±�¶ «ª£P¢�¦WÄ ¹ DÙ² §)¯lÄ ¹ J ¦5©ª®A¥¨¤©)¢ L�MKÀ ¦�®�¸ ½ÊØ9Æ�² §)¯ Ø9Q ¸3®l£�¨¤©ª¢ ½ ®l£¤¨¤©)¢^£P§ å ¢ ´�± ¦¤¿ª©ª¢^£P¢ ² ¨=/ ±d¶ ©]¨ Å ² ¬­¨ ± ¨P«)¯°¢M¦�¸3®]£�¨¤©)¢´ ®l§z¨¤©»¦ �]² §z« ² £Pµ ² §)¯ � «)¬dµÙ¸3®l£ ² § ²�± £P¬ ± §ª¢^£ ± §Ã¨¤©ª¢ ´ ®l£P§ ± § ¶Y² §)¯ ² ¸Ú¨P¢^£P§ª®�®l§ ¹Á ©ª£P¢^¢f³ ² ¬�³^«ª¬ ² ¨ ± ®l§»¦�¥K¢^£P¢<¿»¢�£5¸3®]£ ´ ¢M¯ \ ®l§ª¢<£P«ª§ ¶ @ ¸�¥ ± ¨¤© ¨P©ª¢�«ª§ ´ ®°¯ ±BÉ ¢�¯ @k½9M	@vÁ½�Ø9Æ ¢ ´E± ¦¤¦ ± ®l§)¦ ¾ ®l§ª¢Ê£P«ª§»¶ : ¸K¥ ± ¨¤©}¨¤©)¢ ´ ®°¯ ±BÉ ¢�¯ ²�± £&³[£ ² ¸Ú¨c¿ª¬d« ´ ¢Ê¢ ´�± ¦P¦ ± ®l§)¦ ¾°² §)¯}®l§)¢k£P«ª§
¶ M ¸1¥ ± ¨P©ª®l«ª¨ ²�± £&³[£ ² ¸Ú¨$¢ ´�± ¦P¦ ± ®l§)¦ ¹1Á ©ª¢�¯ ±[A ¢^£P¢^§»³[¢�®l¸v¨¤©ª¢�£¤¢M¦5«)¬­¨&¦1®�¸C£P«ª§�¶ @ ¸ ² §)¯�£P«ª§�¶ M ¸¶l± ·l¢�¨¤©ª¢#" ¨P£ ² ¯ ± ¨ ± ®l§ ² ¬$"»¿»¢�£5¨P«ª£ Õ»² ¨ ± ®l§ Õ µ ²�± £k¨¤£ ²AZ ³ ¹�Á ©ª¢�¯ ±BA ¢^£P¢^§)³^¢�®�¸v¨P©ª¢�£P¢�¦¤«ª¬d¨P¦k®�¸C£P«ª§
¶ @ ¸ ² §»¯}£P«ª§Û¶ : ¸c¦¤©ª®A¥ ©ª®A¥È¨P© ± ¦1¿»¢�£5¨P«ª£ Õ»² ¨ ± ®l§<¥ ² ¦�³&© ² § ¶ ¢M¯ Õ µ}«)¦ ± § ¶Y´ ®°¯ ±BÉ ¢�¯ ²�± £&³[£ ² ¸Ú¨¿ª¬�« ´ ¢1¢ ´E± ¦¤¦ ± ®l§)¦ ¹pÀp±�¶ «ª£P¢�¦�Ä ¹�Ä�.i² §»¯"Ä ¹�ÄlÄ ¦¤©ª®A¥�¸3®]£ �z² §�« ² £Pµ ² §)¯ � «)¬dµ�¨¤©ª¢ ´ ®]§z¨¤©ª¬�µ ´ ¢ ² §²�± £&³[£ ² ¸Ú¨ ½�Ø9Æ ² §»¯ Ø9Q ¿»¢�£5¨P«ª£ Õ»² ¨ ± ®l§»¦ ² ¨W%
g . ©ji ² ¶3£P«ª§ @ Å £¤«ª§ M ¸ ¾»² §»¯Ã¨¤©ª¢i£P¢�¯°«»³U¨ ± ®l§»¦®�¸s¨¤©ª¢M¦5¢i¿�¢^£¤¨¤«)£ Õ)² ¨ ± ®l§)¦c¯°«)¢Ê¨¤®�¨¤©ª¢�³&©)¢ ´E± ³ ² ¬*³^®l§�·l¢�£P¦ ± ®]§)¦ ± § ²�± £P³^£ ² ¸Ú¨K¿)¬d« ´ ¢M¦ ± § ²�Õ ¦5®]¬d«°¨P¢
¶3£P«ª§ @ Å £P«ª§ : ¸ ² §)¯Ã£¤¢�¬ ² ¨ ± ·l¢�§z« ´�Õ ¢^£&¦E¶ Ä�.
.zn&% Ë £P«ª§ @ Å £P«ª§ :.Ô' °Ë £¤«)§ @ Å £P«ª§ M8Ô ¸ ¹Á ©ª¢1¬ ² £ ¶ ¢M¦"¨ ½�Ø9ÆÊ± §)³^£¤¢ ² ¦¤¢�¦v¯°«ª¢c¨P® ²�± £v¨¤£ ²AZ ³�³^® ± §)³ ± ¯°¢�¥ ± ¨¤©E¨¤©)¢ ´E²l± § ²l± £&³[£ ² ¸Ú¨v£P®l«°¨P¢�¦ ¾± ¹ ¢ ¹ ¨¤©)¢ ½ ®l£¤¨¤© @ ¨P¬ ² §]¨ ± ³Ì/ ±d¶ ©]¨Ù³^®l£P£ ± ¯°®]£ ¾K² §)¯ ¨¤©)¢ K�¹¤V7¹8² §)¯ L «ª£P®l¿�¢ ² § ´Y²�± §ª¬ ² §)¯ ¹ 0 §
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�����?�$�¥é |$ê�*�ì �P���=��íE�����������l�����������]���[���Ó�¨�����]���E����  £ ���l�]�����	�����]�����]���½Ô���íE��� ¦ �
���]�����+����³�������¤�]�¤�]ï�¢����;�¨���c������ï����
�=����¢���ï����"�¥��ª�´
¯ ª�ªE����¢zµ���¯ ª�ª�°
¨¤©)®]¦¤¢�£P¢ ¶l± ®l§»¦E¨¤©ª¢ ´ ®l§z¨¤©ª¬�µ ´ ¢ ² § ½�Ø9Æ ¿�¢^£¤¨¤«)£ Õ)² ¨ ± ®l§)¦ ² £P¢ ± § ¨¤©ª¢É£ ² § ¶ ¢�®�¸=g .OÅÃÄ]Ä�.¿ª¿°¨P·�¸3®]£ �z² §�« ² £¤µ ² §)¯Þg .ÉÅ"J�. ¿ª¿ª¨¤· ¸3®l£ � «ª¬�µ ¹ÆÁ ©ª¢ ½ÊØ9Æ ¿»¢�£5¨P«ª£ Õ)² ¨ ± ®]§)¦ ± § �]² §�« ² £Pµ² £P¢ ¶ ¢�§ª¢^£ ² ¬�¬dµÙ¬ ² £ ¶ ¢^£c¨¤© ² § ± § � «ª¬�µ ¾ ¯°«ª¢Ê¨¤® ² ¬d®]§ ¶ ¢�£�¬ ± ¸3¢[¨ ±d´ ¢�®l¸ ½ÊØ9Æ ¯°«ª£ ± § ¶ ¥ ± §z¨¤¢�£5¨ ±d´ ¢ ¹Á ©ª¢ Ø9Q ¿»¢�£5¨P«ª£ Õ»² ¨ ± ®l§»¦ ² £¤®]«ª§)¯ ² §)¯ ± § ¨¤©ª¢ ´Y²�± § / ±d¶ ©z¨Y³^®l£P£ ± ¯°®]£P¦ ² £P¢ ± §�¨P©ª¢�£ ² § ¶ ¢}®�¸Äl¹ DEÅ % ¹�Ä ¿ª¿ Õ ·Ã¸3®l£ �z² §�« ² £Pµ ² §)¯Ó% ¹ Å�kª¹ D ¿ª¿ Õ ·Ã¸3®l£ � «)¬dµ ¹W0 § � «ª¬�µÃ¨¤©ª¢�® ä ®]§ª¢�¿�¢^£¤¨¤«ª£ Õ)² ¨ ± ®l§² ¨¤¨ ²l± §)¦ ´Y² Ê ±�´ « ´ · ² ¬d«)¢�¦ ² ¨Ê© ±�¶ ©É¬ ² ¨ ± ¨¤«)¯ª¢�¦ ¹�Á ©ª¢E· ² ¬�«ª¢M¦ ² §)¯u¦5¿ ² ¨ ±(² ¬9¸3¢ ² ¨¤«)£¤¢M¦k®l¸8¨P©ª¢�¦¤¢¿�¢^£¤¨¤«ª£ Õ)² ¨ ± ®]§)¦ ² £P¢ ± § ²�¶ £P¢^¢ ´ ¢^§z¨�¥ ± ¨¤© ®�¨P©ª¢^£ MKÁ�ù ³ ² ¬�³^«ª¬ ² ¨ ± ®l§»¦ Ë ¢ ¹ ¶)¹-,�ÏPÑ/.0.^Í¥ÿ°ÏfÍ^Ð�ÑAÒ�¾Ä�J
J�Å�12
�Ñ�ÿ�3&Í��uÍ^ÐcÑ�ÒdÓ�¾*Ä�J
J�æ�1 û Í^Î ü^Í[ÏEÍ[ÐcÑAÒdÓ�¾ % .
.ªÄ[Ô ¹Á ©ª¢ ± §)³^¬d«)¦ ± ®l§ ®�¸Ê¨P©ª¢ ²l± £&³[£ ² ¸Ú¨Ì¿ª¬�« ´ ¢�¢ A ¢M³U¨&¦Ù£P¢�¯°«»³[¢�¯ ¨P©ª¢ ½ÊØ9Æ ¿�¢^£¤¨¤«ª£ Õ)² ¨ ± ®]§)¦E¸3®]£�z² §�« ² £Pµ ² §)¯ � «)¬dµ ¹�Á ©ª¢Ã¬d®°³ ² ¨ ± ®l§)¦�®l¸1¨¤©ª¢<¬ ² £ ¶ ¢M¦"¨�£¤¢M¯°«)³U¨ ± ®]§)¦E³[® ± §)³ ± ¯ª¢}¥ ± ¨¤© ¨¤©ª¢ ´Y²�± §
/ ±�¶ ©z¨.£P®l«ª¨¤¢�¦ ¹vÀ ®]£ �z² §�« ² £¤µ�¨¤©ª¢M¦5¢�£¤¢M¯°«)³[¨ ± ®l§)¦ ² £P¢ ± §Y¨¤©)¢k£ ² § ¶ ¢$®l¸ Ä g Å�k�. ¿ª¿°¨¤· ¾ ¸3®l£ � «ª¬dµ ± §¨¤©)¢�£ ² § ¶ ¢i®�¸ Ä�.�Åwk g�¿ª¿°¨¤· ¹80 §�£¤¢�¬ ² ¨ ± ·l¢�§�« ´�Õ ¢�£P¦1¨¤©ª¢M¦5¢�£P¢�¯ª«)³U¨ ± ®]§)¦ ± §�¨¤©)¢ ½O@kÀ&M ²l´ ®]«ª§z¨² ¿)¿ª£¤®�Ê ±�´Y² ¨¤¢�¬dµÀ% .zn�Åwk
.zn ¸3®l£ �z² §�« ² £¤µ ² §)¯ % .�n�Å Ä .zn ¸3®l£ � «ª¬dµ ¹vÁ ©ª¢Ê£¤¢M¯°«)³U¨ ± ®]§)¦K®�¸p® ä ®]§ª¢²�´ ®]«ª§z¨s¨P® .)¹ .�Åw.)¹dÄ�. ¿ª¿ Õ ·À¶ .�n�Å g n ¸*¸3®l£ �z² §�« ² £¤µ ² §)¯ Åw.)¹dÄ ¿ª¿ Õ ·Ê¨¤® .ª¹ %$¿ª¿ Õ ·À¶ Å g n ¨P® Ä�.zn ¸¸3®l£ � «ª¬�µ ¹1m ¢�§ª¢^£ ² ¬�¬dµ}¨¤©)¢�® ä ®l§ª¢i¿�¢^£¤¨¤«ª£ Õ)² ¨ ± ®l§ ± ¦1£P¢�¯°«)³^¢�¯<¯°«ª¢�¨¤®Y¨P©ª¢�¢ Z ³ ± ¢�§z¨k³[®]§z·]¢^£&¦ ± ®l§®�¸ ½�Ø9ÆÉ± §�¨¤©ª¢ ²l± £&³[£ ² ¸Ú¨E¢¥Ê°© ² «)¦"¨E¿ª¬�« ´ ¢�¦ ¾ ¬�¢ ² ¯ ± § ¶ ¨P® ² ¯ ±�´�± § ± ¦5©)¢�¯ Ø9Q ¿)£¤®°¯°«)³[¨ ± ®l§ ®l§¨¤©)¢ ¶ ¬�® Õ)² ¬C¦¤³ ² ¬�¢ ¹}Ø §É¨¤©ª¢Y®l¨¤©ª¢�£�© ² §)¯ ¾�± § ´ ®]¦5¨�³[®l§»¯ ± ¨ ± ®]§)¦Ê¨P©ª¢Y¿ª©ª®l¨¤®°³&©ª¢ ´E± ¦"¨P£¤µ ± §É¨¤©)¢²�± £&³[£ ² ¸Ú¨s¢�Ê°© ² «)¦5¨s¿)¬d« ´ ¢M¦9¿ª£¤®°¯°«»³[¢ ² ¯ª¯ ± ¨ ± ®l§ ² ¬�® ä ®]§ª¢8¢ ´E± ¦P¦ ± ®l§»¦ ¹t0 ¸)¿ª©ª®l¨¤®°³&©ª¢ ´E± ³ ² ¬ ² ³U¨ ± · ± ¨"µ± ¦v¦5« Z ³ ± ¢�§]¨P¬dµ�© ±d¶ © ¾ §ª¢^¨C® ä ®l§ª¢K¿ª£P®�¯ª«)³U¨ ± ®]§ ± §�¨P©ª¢ ²�± £&³[£ ² ¸Ú¨9¿ª¬d« ´ ¢M¦v³ ² § Õ ¢�¬ ² £ ¶ ¢8¢�§ª®l« ¶ ©�¨P®¢^§)© ² §)³^¢K¨¤©ª¢ ²l± £&³[£ ² ¸Ú¨ Å ± §)¯°«)³^¢�¯�® ä ®]§ª¢c¿»¢�£5¨P«ª£ Õ)² ¨ ± ®]§ ¹sÁ © ± ¦v¢�Ê�¿)¬ ²l± §)¦p¨P©ª¢ ± §»³[£P¢ ² ¦¤¢E¶3§ª¢ ¶]² ¨ ± ·l¢
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Ú s-�&��{ð~�{|¾�{ð~0?¼��~�Ð&qt{½s�� ßnU
£P¢�¯°«)³[¨ ± ®l§n¸�®l¸1¨¤©ª¢�® ä ®]§ª¢}¿�¢^£¤¨¤«)£ Õ)² ¨ ± ®l§ ¬d®°³ ² ¬d¬�µ ± §�¨P©ª¢ ½O@$ÀPM ¸3®]£ � «ª¬�µ ¹ Á ©ª¢ ´Y² Ê ±d´Y² ¬¢^§)© ² §)³^¢ ´ ¢^§z¨�¥ ² ¦ DznÙ¹

��Ï¤ÑlÑ�3A@°ÒKÍ^Ð�ÑAÒ�Ó�¾.Ë % .�.
.�Õ°Ô ¿�¢^£¤¸3®l£ ´ ¢�¯É¦ ±�´E± ¬ ² £�³ ² ¬(³[«ª¬ ² ¨ ± ®]§)¦�¥ ± ¨P©É§)®l£ ´E² ¬ ² §)¯ ´ ®�¯ ±[É ¢M¯²�± £&³[£ ² ¸Ú¨C¢ ´E± ¦¤¦ ± ®l§)¦ ± § ² ¨P©ª£P¢^¢ Å ¯ ±�´ ¢^§)¦ ± ®]§ ² ¬»£¤¢ ¶l± ®l§ ² ¬ª³&©ª¢ ´E± ¦"¨P£¤µ�¨¤£ ² §»¦5¿�®l£¤¨ ´ ®�¯ª¢^¬7³[®A·l¢�£ ± § ¶
L «)£¤®]¿»¢ ¾l½ ®]£5¨P© @$´ ¢^£ ± ³ ²ª¾]² §)¯�¨¤©ª¢ ½ ®l£¤¨¤© @ ¨¤¬ ² §z¨ ± ³ ¹9Á ©)¢^µ�£P¢^¿�®l£¤¨ ´Y² Ê ±d´ « ´ ½ÊØ Æ ¿»¢�£5¨P«ª£ ÅÕ)² ¨ ± ®l§)¦9®l¸ æ�. ¿)¿°¨¤· ² §)¯ ´Y² Ê ±�´ « ´ Ø Q ¿�¢^£¤¨¤«)£ Õ)² ¨ ± ®l§)¦9®l¸¬% ¹¤æ ¿ª¿ Õ ·�¸3®l£ � «ª¬�µ Ä�J
J�D ¸3£¤® ´ ¨¤©)¢³ ² ¬�³^«ª¬ ² ¨ ± ®l§Y¥ ± ¨¤©}«ª§ ´ ®°¯ ±BÉ ¢�¯ ²�± £P³^£ ² ¸Ú¨C¢ ´E± ¦P¦ ± ®]§)¦ ¹P0 §Y¨P©ª¢ ± £c¦"¨P«)¯°µ�¨¤©ª¢ ½�Ø Æ ¿»¢�£5¨P«ª£ Õ)² ¨ ± ®]§)¦¥K¢^£P¢�£P¢�¯ª«)³[¢M¯<¥ ± ¨P© ´E² Ê ±d´Y² ¬�¬�µS% . ¿ª¿ª¨¤·h¶ · Ä .�n ¸ ² §)¯}¨¤©)¢ Ø Q ¿�¢^£¤¨¤«ª£ Õ)² ¨ ± ®]§)¦c¥ ± ¨¤© ´Y² Ê ±dÅ´Y² ¬�¬dµ .ª¹ g�¿)¿ Õ ·Ó¶ ·9k
.zn ¸ ¹vÁ ©ª¢i£P¢�¯°«»³U¨ ± ®l§»¦c®�¸�¨P©ª¢ ½�Ø Æ ¿�¢^£¤¨¤«ª£ Õ)² ¨ ± ®l§ ² £P¢�·]¢^£PµÌ¦ ±�´E± ¬ ² £c¨P®¨¤©)®]¦¤¢1¿ª£P¢�¦¤¢^§z¨¤¢M¯ ± §Y¨P© ± ¦.¦5¨¤«)¯ªµ ¹;å ®A¥K¢^·]¢^£ ¾ ¨¤©)¢^µE¯ ± ¯Ì§ª®�¨ ± §)³^¬d«»¯°¢ ²l± £&³[£ ² ¸Ú¨8¿)¬d« ´ ¢k¢ ´E± ¦P¦ ± ®]§)¦®�¸9® ä ®l§ª¢ ¾ ¥�© ± ³&©<¢¥Ê°¿ª¬ ²�± §)¦c¨¤©)¢i¬ ² £ ¶ ¢�£P¢�¯ª«)³U¨ ± ®]§Ã®l¸ ²l± £&³[£ ² ¸Ú¨ Å ± §)¯°«»³[¢�¯}® ä ®l§ª¢ ± §Ã¨¤©ª¢ ± £�¦"¨P«)¯°µ ¾³[®]§z¨¤£ ² £Pµ�¨P®Y®l«ª£&¦ ¹

iC£P¢^· ± ®l«)¦¤¬dµ ¾ ¥.¢�£¤¢�¿»®]£5¨P¢�¯Ù£¤¢M¯°«)³U¨ ± ®]§)¦K®�¸s¨¤©ª¢ ½�Ø9Æ�² §»¯ Ø9Q ¿»¢�£5¨P«ª£ Õ)² ¨ ± ®]§)¦ ± §»û Í[Î ü^Í^Ï�Í^ÐÑAÒ�Ó�¾.ËdÄ�J�J�æMÔ ¶ Ä g n�Å %
g n ¬�¢�¦P¦ ½ÊØ9Æ}² §)¯ Ä g n�Å % .zn ¬�¢�¦P¦ Ø9Q ¸3®]£ �]² §z« ² £Pµ ² §)¯ Ä g n�Å g�g n ¬�¢�¦P¦½�Ø9Æ�² §)¯ Ä g n�Å %
g n Ø9Q ¸3®l£ � «)¬dµ�¸ ¹P@ ¬(¦¤® ± §E¨¤© ± ¦.¦5¨¤«»¯°µ�¨¤©ª¢k§ª¢[¨K® ä ®]§ª¢�¿ª£P®°¯°«)³U¨ ± ®]§Y¥ ² ¦C§ª®l¨¨ ²�Ë ¢�§ ± §z¨¤® ² ³�³[®l«)§]¨ ¾ ¥�© ± ³&©f¢�Ê�¿)¬ ²l± §)¦1¨¤©ª¢�¬ ² £ ¶ ¢^£1£P¢�¯ª«)³U¨ ± ®]§)¦1®l¸v¨¤©ª¢�® ä ®]§ª¢�¿�¢^£¤¨¤«ª£ Õ)² ¨ ± ®l§)¦ ¹Á ©ª¢K£¤¢M¯°«)³[¨ ± ®l§)¦�¸3®l£ ½�Ø9Æk² £P¢8·l¢�£¤µÊ¦ ±d´E± ¬ ² £�¨P®$¨P©ª¢.§�« ´�Õ ¢�£P¦ ± §�¨¤© ± ¦9¦5¨¤«)¯°µ ¾l² ¬ Õ ¢ ± ¨9¦¤® ´ ¢^¥�© ² ¨¬ ² £ ¶ ¢^£ ¹«@ ¦�®l«ª£�¿ª£P¢^· ± ®l«)¦�¦"¨P«)¯°µf¯ ± ¯f§)®�¨�¨ ²�Ë ¢ ± §z¨¤® ² ³^³^®l«ª§z¨k¨¤©ª¢�¨ ±�´ ¢�®l¸8¢ ´E± ¦¤¦ ± ®]§ ± §f¨¤©)¢¿ª¬�« ´ ¢i¿ ² £ ²�´ ¢^¨¤¢^£ ± ¦ ² ¨ ± ®l§ ¾ ¦5® ´ ¢Ê¯ ±[A ¢^£P¢^§)³^¢�¦ ² £¤¢k¨¤® Õ ¢i¢¥Ê°¿�¢�³[¨¤¢�¯ ¹
à �0B âÙ�$�<�9�&�v�Ha}�U�	C �*�v�<¡f�[�1��DFE��9�<�1� ¡��O)É�$�<¡��$�<�1�^�1� ��� �v�<��O'h�[�p�p�^��� �����"a��$�v�p�^��� ���i�K�9���v�
Á ©ª¢É³[®l§z¨P£¤®]¬1¿ ² £ ²�´ ¢^¨¤¢^£&¦Ó¶,¢ ´E± ¦¤¦ ± ®]§ ¨ ±�´ ¢ ¾ ¬ ² ¨ ± ¨P«)¯°¢ ¾1´ ®l§z¨¤© ¾k² §)¯ ¿)£¤¢M¦¤¦¤«ª£P¢�¸Y¯°¢^¨¤¢�£ ´E± §ª¢¬ ² £ ¶ ¢^¬�µ�¨¤©ª¢i¢ ´E± ¦P¦ ± ®l§Ã³[®]§z·]¢^£&¦ ± ®l§Ì¸ ² ³U¨P®l£&¦ ¾�´Y²�± §ª¬�µ Õ µÙ¯°¢�¦P³[£ ±�Õª± § ¶ ¨P©ª¢ ²�´ ®l«)§]¨c®�¸9¦5«)§ª¬ ±�¶ ©z¨ ¾Õ «°¨ ² ¬(¦5® Õ µÊ¿ª£P¢�¦P³[£ ±�Õª± § ¶ ä ®]§ ² ¬ ² §)¯ ´ ®l§z¨P©ª¬dµ ´ ¢ ² §�· ² ¬�«ª¢�¦s®�¸ª®l¨¤©ª¢�£ ±�´ ¿»®]£5¨ ² §z¨�¿ ² £ ²l´ ¢^¨¤¢�£P¦ ¾¦¤«)³&© ² ¦�¨¤©ª¢ ²�´�Õ)± ¢�§]¨E³[®]§)³[¢�§]¨P£ ² ¨ ± ®l§)¦ ¾ ¨P¢ ´ ¿�¢^£ ² ¨¤«)£¤¢ ¾C² §)¯X©�« ´E± ¯ ± ¨"µ ¹uÁ ©ª¢Ù· ² £ ±(² ¨ ± ®]§)¦ ± §¨¤©)¢�¦¤¢ ä ®l§ ² ¬ ² §)¯ ´ ®l§z¨¤©)¬dµ ´ ¢ ² §É· ² ¬d«)¢�¦Ê³[®]«ª¬�¯u© ² ·]¢ ² §u¢ A ¢M³U¨�®l§u¨¤©)¢Ì³ ² ¬(³[«)¬ ² ¨¤¢�¯ L	MKÀ ¦ ¹Ø ¨¤©)¢^£ ´ ®°¯°¢�¬»¿ ² £ ²l´ ¢[¨¤¢�£P¦ ² £P¢�§ª®�¨K¿ª£¤¢M¦¤³^£ ±�Õ ¢�¯ Õ µ�¨P©ª¢k³^®l§z¨¤£P®l¬»¿ ² £ ²�´ ¢^¨¤¢^£&¦ ¾�Õ «°¨c³[®l«)¬�¯ ² ¬�¦¤®© ² ·]¢.¦¤® ´ ¢.¢ A ¢M³U¨v®l§�¨¤©)¢ L�MKÀ ¦ ¹pÁ ©ª¢�¦¤¢.¿ ² £ ²�´ ¢[¨P¢^£&¦ ² £¤¢.¨¤©ª¢�¯ ±BA «)¦ ± ®l§E³[®�¢ Z ³ ± ¢�§z¨P¦ ¾ ·l¢^£¤¨ ± ³ ² ¬¥ ± §)¯�¦5©)¢ ² £ ¾ ¨P®�¨ ² ¬�® ä ®]§ª¢�³[®]¬d« ´ § ¾ ³[¬�®l«)¯<®]¿°¨ ± ³ ² ¬*¨P© ± ³ Ë §ª¢M¦¤¦ ¾»² ¢^£P®]¦¤®l¬*¦¤«ª£¤¸ ² ³[¢�¯ª¢^§)¦ ± ¨"µ ¾�² §)¯¨"µ�¿»¢i®l¸ ²l± £&³[£ ² ¸Ú¨ ¹Á ® ± §z·]¢�¦5¨ ±�¶]² ¨¤¢Y¨P©ª¢ ±d´ ¿�®l£¤¨ ² §»³[¢Ù®l¸1¨¤©)¢�¦¤¢Ù¿ ² £ ²l´ ¢^¨¤¢�£P¦ ¾ ¨¤©ª¢<¦¤¢^§)¦ ± ¨ ± · ± ¨"µX®�¸1¨P©ª¢ L�MKÀ ¦¸3®l£E¦¤® ´ ¢Ì¸3«ª£¤¨¤©)¢^£E¿ ² £ ²�´ ¢^¨¤¢^£&¦�¥ ² ¦ ± §�·]¢�¦5¨ ±�¶]² ¨P¢�¯X¸3®]£�¨"µ�¿ ± ³ ² ¬^/ ±d¶ ©]¨Y³[®]§)¯ ± ¨ ± ®l§)¦ ¾C± ¹ ¢ ¹O² §²�± £&³[£ ² ¸Ú¨ ² ¨�g .]¼}½ ² §)¯¼%�g . ©ji ² ¥ ± ¨P©�¨¤©)¢}¢ ´�± ¦P¦ ± ®l§O¨ ±d´ ¢ ² ¨ .�.)\ .
. ©ª£&¦�¸3®]£ � «ª¬�µ ¹OÁ © ± ¦³ ² ¦5¢�£¤¢�¿ª£P¢�¦¤¢^§z¨P¦ ² ¨"µ�¿ ± ³ ² ¬p¦ ± ¨¤« ² ¨ ± ®l§�¥ ± ¨¤©X¦5¨¤£P®l§ ¶ ¢�¦5¨k¿ª¬�« ´ ¢�¢ A ¢M³U¨&¦ ¾�² ¦k³ ² § Õ ¢�¢^§X¦5¢�¢^§ ± §Àp±d¶ «ª£P¢ÀÄ ¹ Åª¹�Á © ± ¦�³ ² ¦¤¢ ¾ ¦ ±�´ «ª¬ ² ¨P¢�¯X¥ ± ¨¤©�¯ª¢[¸ ² «)¬­¨�¿ ² £ ²�´ ¢[¨P¢^£&¦ ¾s¶l± ·l¢M¦Ê¨¤©ª¢}£¤¢^¸3¢^£P¢^§)³^¢Ù³ ² ¦5¢ ¹Á ©ª¢}¢ ´E± ¦P¦ ± ®]§�³[®]§z·]¢^£&¦ ± ®l§u¸ ² ³[¨¤®]£P¦ ² ¸Ú¨¤¢�£ Ä g�©ª®]«ª£&¦i¸3®l£�¨¤©ª¢Ã£P¢[¸3¢^£P¢^§»³[¢Ù³ ² ¦¤¢Ì¥.¢�£¤¢ .ª¹ g D ¸3®]£½�Ø9Æ)¾�.ª¹�Ä�J ¸3®]£ å$½�Ø9Ql¾�.ª¹ % Ä ¸3®l£ å�Ø × ½�Ø × ¾�.)¹ . %E¸3®]£ ½ × Ø9Çl¾*² §)¯ Dª¹ %E¸3®l£ Ø9QA¹�À ®l£ ² ¬ ´ ®]¦5¨² ¬�¬Â¿ ² £ ²l´ ¢^¨¤¢�£P¦ ± ¨ ² ¿ª¿�¢ ² £P¢�¯Ì¨¤© ² ¨c¨¤©ª¢�£¤¢Ê¥ ² ¦K§ª®Y¦ ±�¶ § ±[É ³ ² §z¨ ± §?/»«ª¢^§)³^¢Ê®l§}¨¤©ª¢�¯ ± ¦5¨¤£ ±dÕ «ª¨ ± ®l§²�´ ®]§ ¶ ¨P©ª¢}£P¢�¦¤¢^£P·l® ± £�¦5¿�¢�³ ± ¢M¦ ¹�Á ©ª¢�£¤¢^¸3®l£P¢Ù®]§ª¬dµX¨P©ª¢Ã¢ ´E± ¦P¦ ± ®]§�³[®]§z·]¢^£&¦ ± ®l§X¸ ² ³U¨P®l£&¦�®l¸ Ø9Q² §»¯ ½ÊØ9Æ ¥K¢^£P¢1³[®l§»¦ ± ¯°¢^£P¢�¯ ¾ ¢¥Êª³[¢�¿°¨C¨P©ª¢$³ ² ¦5¢c¸3®]£8¯ ±BA ¢�£¤¢�§z¨ ² ¢�£¤®z¦5®]¬ª¦5«ª£¤¸ ² ³^¢1¯°¢^§»¦ ± ¨ ± ¢�¦ ± §E¨¤©)¢¿ª¬�« ´ ¢ ¹
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I!J K ¶�¦ _ML ¸ NPO ¶ ´E× ¦ _QL ¸ N:Rz¶ ´Y× ¦ _ML ¸ ¸�¶ ½�Ø Æ ¸ ¸�¶ Ø Q ¸
J�.ª¹ %�g .ª¹ .�. % Ä g .ª¹�Ä g .)¹ g æ�Å Dª¹�Ä�J
J�.ª¹ %�g .ª¹ .�. % % k .ª¹�Ä g .)¹ g æ�Å Dª¹ % Å
J�.ª¹ %�g .ª¹ .�. % % . .ª¹�Ä g .)¹ g æ�Å Dª¹ % k
J�.ª¹ %�g .ª¹ .�. % % . .ª¹�Ä�D .)¹ g æ g Dª¹ g�%
k�ÅªÄ .ª¹ .�.)Ä % . .ª¹�Ä g .)¹ g DªÄ æ�¹ k %
%�% ¹ g Å .ª¹ .�. Ä % . .ª¹�Ä g .)¹ g æ % Jª¹�Ä�J
g ¹ Å Ä .ª¹ .�.
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% Ä�Å .ª¹ Å Ä . Dª¹�Ä g
%
% k .ª¹ g æ�Å Dª¹ % k
% k�. .ª¹ g�Ä
Ä Dª¹�Ä�J

TVU$W>UYX Z\[^]`_bac[Ydfehgid2jMklgQ[Yj�enm�apoqe!rtsfjMu�mv[wgioqx`yz[webrhac{VjMoquÁ ©ª¢<¯ ±BA «)¦ ± ®l§ ³^®�¢ Z ³ ± ¢^§z¨P¦�³[®]§z¨¤£P®l¬.¨¤©ª¢<¯ ± ¬d«°¨ ± ®]§ £ ² ¨P¢Ù®l¸1¨¤©ª¢Ã¿ª¬�« ´ ¢ ² §)¯O¨P©�«)¦�¨¤©ª¢}¨ ±�´ ¢§ª¢�¢�¯°¢M¯�¸3®l£�¨P©ª¢E¿ª¬d« ´ ¢�¨¤®Ã¢^·]®l¬�·l¢�¨¤®}¨¤©ª¢Y¦ ²�´ ¢�³&©)¢ ´E± ³ ² ¬p£¤¢ ¶l±�´ ¢ ² ¦1¸3®]£k¨P©ª¢ ²�´�Õª± ¢�§z¨ ²l± £ ¹Ø §ª¬�µ�¨"µz¿ ± ³ ² ¬ ² ¨ ´ ®]¦¤¿ª©ª¢�£ ± ³$³^®l§)¯ ± ¨ ± ®]§)¦C¥ ± ¨¤© Õ «ª¬ Ë]Å^��± ³&© ² £&¯ª¦¤®l§E§�« ´�Õ ¢^£&¦ I JH| Ä ¥.¢�£¤¢k¿ª£¤¢ Å¦¤¢^§z¨¤¢M¯Ì©ª¢�£¤¢ ¹&@ ¬d¬Â«)¦¤¢�¯Ì· ² ¬d«)¢�¦ ² £P¢ Õ)² ¦5¢M¯Y®l§Ì¨¤©ª¢�¥.®]£ Ë ®l¸~}z�ÿ°Ï�3&Í0�0�EÑ��	����Í^Ïw��ËdÄ�J�J g 1�Ä�J
J�ÅAÔ ¹Á ©ª¢ ² ¨ ´ ®]¦¤¿ª©ª¢�£ ± ³c¦"¨P£ ² ¨ ±BÉ ³ ² ¨ ± ®l§ ± § ² ¬d¬)³ ² ¦¤¢�¦9¥ ² ¦ .)¹ .)Ä�J ¦ _ML ¹9Á ©ª¢1·l¢�£5¨ ± ³ ² ¬°¥ ± §)¯E¦5©)¢ ² £ ² §)¯¯ ±BA «»¦ ± ®l§Ã³[®�¢ Z ³ ± ¢^§z¨&¦.³ ² § Õ ¢�· ² £ ± ¢�¯ ± §)¯ª¢^¿�¢^§)¯°¢�§z¨¤¬�µ ¾ ¦ ± §)³^¢$¨P©ª¢�¦¤¢�¥.¢�£¤¢ ± §)¯ª¢^¿�¢^§)¯°¢�§z¨c¥�©)¢^§
I+J | Äl¹9Ás²lÕ ¬d¢WÄ ¹ Ä�¦5©)®A¥1¦v¨¤©)¢$¢ ´E± ¦¤¦ ± ®l§Ì³[®]§�·l¢^£&¦ ± ®]§�¸ ² ³U¨¤®]£P¦C®�¸ ½�Ø Æ ² §)¯ Ø Q ¸3®l£C¨P©ª¢k³ ² ¦¤¢�¦ ¹Á ©ª¢$¦¤¢^§»¦ ± ¨ ± · ± ¨"µ�¨¤®i¨P©ª¢$¯ ±BA «»¦ ± ®l§Ì³^®z¢ Z ³ ± ¢^§z¨P¦ ² ¿ª¿�¢ ² £¤¢M¯�¨P® Õ ¢k§ª¢ ¶ ¬ ±�¶l±�Õ ¬�¢ ¹~�C² £ ±�² ¨ ± ®l§E®�¸�¨¤©)¢·l¢�£5¨ ± ³ ² ¬�¥ ± §»¯Ù¦¤©ª¢ ² £.© ² ¯ ´ ®]¦5¨ ± §?/»«ª¢^§)³^¢Ê®l§Ì¨P©ª¢�¢ ´E± ¦P¦ ± ®]§}³[®]§�·l¢^£&¦ ± ®]§E¸ ² ³U¨P®l£&¦ ¾ ¯°«ª¢k¨¤®�¨¤©)¢¸ ² ³[¨�¨P© ² ¨ ± ¨E³[®l§z¨P£¤®]¬�¦Ê¨P©ª¢Ù¢�Ê°¿ ² §)¦ ± ®l§O®�¸c¨P©ª¢Ù¿ª¬�« ´ ¢Ù®]§�¬�®l§ ¶ ¢^£i¨ ±d´ ¢ Å ¦P³ ² ¬�¢�¦ ¹fÀ ®]£�¨"µ�¿ ± ³ ² ¬·l¢�£5¨ ± ³ ² ¬p¥ ± §»¯u¦¤©ª¢ ² £6¶ .ª¹ .�.)Ä ¦ _QL Å�.)¹ .
. ÄÙ¦ _QL ¸$¨¤©ª¢ L	MKÀ · ² £ ± ¢�¦ Õ µ ·�Ä�.zn £P¢^¬ ² ¨ ± ·]¢�¨¤®}¨¤©)¢£P¢[¸3¢^£P¢^§»³[¢�³ ² ¦5¢ ¹�À ®l£ ² ·l¢�£5¨ ± ³ ² ¬*¥ ± §)¯�¦¤©ª¢ ² £1®�¸ .)¹ .
.�D ¦ _QL ¾ ¥�© ± ³&©�£ ² £¤¢�¬dµ}®°³^³[«)£P¦ ¾ ¨¤©)¢ L	MKÀ¸3®l£ Ø9Qk± §)³^£¤¢ ² ¦¤¢�¦8¥ ± ¨P©Ì% .�nÙ¹~� ¢�£5¨ ± ³ ² ¬�¥ ± §»¯Ù¦¤©ª¢ ² £.© ² ¦ ² §ª¢ ¶ ¬ ±�¶l±�Õ ¬�¢ ± §?/)«ª¢�§)³[¢Ê®]§Y¨¤©ª¢ L	MKÀ®�¸ ½�Ø9Æ)¹
TVU$W>U$� ��j�����jMu�o�mv_buvj8��{�_b�l[Yr![^m��8�VoHe!rh�!{Vd8mcdnx^�Vac[Ya�uvo~m�j�aÁ ¢ ´ ¿»¢�£ ² ¨¤«ª£P¢ ¾ ©�« ´E± ¯ ± ¨"µ�¶,¥ ² ¨¤¢^£p· ² ¿�®l«ª£9³[®]§)³[¢�§z¨¤£ ² ¨ ± ®l§$¸ ¾r² §)¯Ê¨P©ª¢K¿ª©ª®�¨P®l¬�µ°¦ ± ¦*£ ² ¨P¢�¦ ² £¤¢ Ë ¢�µ¿ ² £ ²l´ ¢^¨¤¢�£P¦1¨¤© ² ¨Ê³^®l§z¨¤£P®l¬s¨¤©ª¢�¿ª©ª®l¨¤®°³&©ª¢ ´�± ¦5¨¤£Pµ ¹iÁ ¢ ´ ¿»¢�£ ² ¨¤«ª£P¢ ² §)¯�©�« ´E± ¯ ± ¨"µ ² £¤¢�¬ ² £ ¶ ¢^¬�µ¿ª£P¢�¦P³[£ ±dÕ ¢�¯ Õ µY¨¤©ª¢�³^®l§z¨¤£P®l¬7¿ ² £ ²l´ ¢[¨¤¢�£P¦ ¾�Õ «°¨$¯°¢�· ±�² ¨ ± ®l§)¦K®�¸p¨¤©)¢ ä ®l§ ² ¬ ² §)¯ ´ ®l§z¨¤©)¬dµ ´ ¢ ² §· ² ¬�«ª¢�¦8³[®l«)¬�¯�© ² ·l¢ ² §�¢ A ¢M³U¨8®]§�¨P©ª¢ L�MKÀ ¦ ¹9Á ©ª¢^£P¢[¸3®]£¤¢ ´E± § ±d´ « ´ ² §)¯ ´E² Ê ±d´ « ´ · ² ¬�«ª¢M¦v®�¸¨¤©)¢.¨P¢ ´ ¿�¢^£ ² ¨¤«)£¤¢ ² §»¯�¥ ² ¨P¢^£9· ² ¿�®l«ª£v³[®]§)³[¢�§z¨¤£ ² ¨ ± ®l§�¥.¢�£¤¢K® Õ ¨ ²�± §ª¢�¯ Õ µ�³ ² ¬�³^«ª¬ ² ¨ ± § ¶ ¨¤©ª¢8% Å ú· ² ¬�«ª¢�¦8®�¸7¨¤©)¢�¦¤¢$¿ ² £ ²l´ ¢^¨¤¢�£P¦ ± §Y¨¤©)¢ ½O@kÀ&M ¶3¨¤©ª¢ ²�Õ ®A·l¢1¯°¢ É §ª¢�¯ ² £¤¢ ²i² ¨�%�g . ©ni ² ¸s¸3®l£ � «)¬dµ ¹Áp²�Õ ¬�¢8Ä ¹ gÊ¦¤©ª®A¥1¦9¨¤©)¢$¯°¢^¿�¢^§»¯°¢^§)³^¢$®l¸»¨P©ª¢$¢ ´�± ¦P¦ ± ®l§Y³[®]§�·l¢^£&¦ ± ®]§�®]§E¨¤¢ ´ ¿�¢^£ ² ¨P«ª£¤¢ ² §)¯ Áp²�Õ ¬�¢
Ä ¹ Å ®l§É¥ ² ¨¤¢�£i· ² ¿»®]«ª£�³[®]§)³[¢�§z¨¤£ ² ¨ ± ®l§ ¹EÁ ©)¢E¨¤¢ ´ ¿�¢^£ ² ¨P«ª£¤¢Y¯°¢�¿»¢�§)¯°¢�§)³[¢Y®l¸.¨P©ª¢Ì³[®]§z·]¢^£&¦ ± ®l§¸ ² ³[¨¤®]£P¦i®l¸ ½ÊØ9Æ ¥ ² ¦ ´ ®°¯°¢�¦5¨ ¹fÁ ©)¢ L	MKÀI± §»³[£P¢ ² ¦¤¢�¯É¥ ± ¨¤© ´Y² Ê ±�´Y² ¬�¬dµ ÄlÄAn ¸3®l£�¨¤©ª¢}¬d®A¥
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¨¤¢ ´ ¿»¢�£ ² ¨¤«ª£P¢f³ ² ¦5¢ ¹ Á ©ª¢�£¤¢�¥ ² ¦E§ª®�¦ ±d¶ § ±[É ³ ² §z¨Ì¢ A ¢M³U¨Ù®]§ ¨¤©ª¢ L�MKÀ ®l¸ Ø Q ¹10 §)³[£P¢ ² ¦ ± § ¶¨¤©)¢�¥ ² ¨P¢^£Ê· ² ¿�®l«ª£Ê³[®]§)³[¢�§]¨P£ ² ¨ ± ®l§�¯ ± ¯�§ª®�¨i© ² ·]¢ ² ¬ ² £ ¶ ¢�¢ A ¢�³[¨ ¾*Õ «ª¨�¸3®]£k·]¢^£Pµ�¯°£¤µ ²l± £k¨¤©)¢
L	MKÀ ®�¸ ½�Ø Æ ± §)³[£P¢ ² ¦5¢M¯Ì¥ ± ¨¤© Ä�æ]n ² §)¯<¯°¢M³[£P¢ ² ¦5¢M¯Ì¨P©ª¢i¢ ´E± ¦¤¦ ± ®]§Ã³^®l§�·l¢�£P¦ ± ®l§Y¸ ² ³U¨¤®]£�®�¸ Ø Q¥ ± ¨¤©Ì% ælnÙ¹9Á ©ª¢$¬�®A¥ ¥ ² ¨¤¢�£8· ² ¿�®l«ª£c³[®]§)³[¢�§z¨¤£ ² ¨ ± ®l§ ±�´ ¿ª¬ ± ¢M¦8¬�®A¥ Ø9å ³^®l§)³^¢^§z¨¤£ ² ¨ ± ®]§)¦ ± §Y¨¤©)¢¿ª¬�« ´ ¢ ¾ £P¢�¦¤«ª¬d¨ ± § ¶E± §<¬�®A¥ ¿ª£P®°¯°«)³[¨ ± ®l§Ã£ ² ¨¤¢�¦c®l¸ åk½�Ø9Qi² §»¯ Ø9Q�¹Á ©ª¢c³[®l§z¨P£¤®]¬]¿ ² £ ²l´ ¢[¨¤¢�£P¦�¿ª£P¢�¦P³[£ ±dÕ ¢C¨P©ª¢.¿)©ª®�¨P®l¬�µ�¦ ± ¦�£ ² ¨P¢�¦�¸3®l£ ² ¨"µ�¿ ± ³ ² ¬]® ä ®l§)¢.³[®]¬d« ´ §�®�¸k %
g Ý9K ² §)¯�³^¬d¢ ² £9¦ Ë µi³[®]§)¯ ± ¨ ± ®l§)¦ ¹��C² £ ±(² ¨ ± ®]§i®�¸ª¨P©ª¢K® ä ®]§ª¢.³^®l¬�« ´ § ² §)¯�³[¬�®l«»¯ ± §)¢�¦P¦ ¾ ¥�© ± ³&©¸3®l£ ´ ¨P©ª¢ ´ ®]¦5¨ ±d´ ¿�®l£¤¨ ² §z¨1¿ ² £ ²l´ ¢[¨¤¢�£P¦.¸3®]£�¨¤©ª¢i¿)©ª®�¨P®l¬�µ�¦ ± ¦c£ ² ¨¤¢�¦ ¾ª² £P¢Ê§ª®�¨$³^®A·l¢�£¤¢M¯ Õ µY¨¤©)¢³[®]§z¨¤£P®l¬ª¿ ² £ ²l´ ¢[¨¤¢�£P¦ ¹sÁ ©)¢�¨¤®l¨ ² ¬ Ø9Q ³^®l¬�« ´ §Ì¯°¢[¨P¢^£ ´�± §ª¢M¦C¿ª£P¢�¯°® ´E± § ² §z¨¤¬�µ�¨¤©)¢1¨¤£P®l¿�®]¦¤¿ª©ª¢�£ ± ³¿ª©ª®l¨¤®]¬dµ°¦ ± ¦s£ ² ¨¤¢.®�¸ Ø9Q.² §)¯�³[®l§»¦5¢�F]«)¢^§z¨¤¬�µ�¨¤©ª¢.¸3®l£ ´Y² ¨ ± ®l§�£ ² ¨¤¢8®l¸ Ø9å�¹rÁ µz¿ ± ³ ² ¬ ´�± ¯ Å ¬ ² ¨ ± ¨¤«)¯ª¢· ² ¬�«ª¢�¦K®l¸Â¨¤©ª¢ Ø9Q ³[®l¬�« ´ §Ù£ ² § ¶ ¢�¸3£P® ´ %
%�gÊ¨P®=Ä�%�g Ý9K�¹�:c² ³ Ë ¦P³ ² ¨5¨P¢^£ ± § ¶ ®�¸s¦¤®l¬ ² £.£ ² ¯ ±�² ¨ ± ®l§² ¨�³[¬�®l«»¯ ¨¤®]¿)¦Ã¢^§ª© ² §)³^¢�¦}¨¤©ª¢X¿ª©)®�¨¤®]¬dµ°¦ ± ¦}£ ² ¨¤¢M¦Ù®l¸ ² ¬�¬i¦5¿�¢�³ ± ¢M¦ ± §I¨¤©ª¢ ²l± £ ²�Õ ®A·l¢ ¹�Á ©ª¢¢^§)© ² §)³^¢ ´ ¢^§z¨&¦K¸3®l£c¨¤©)¢�¯ ±[A ¢^£P¢^§z¨1¦¤¿»¢M³ ± ¢�¦c© ² ·]¢ ² ¦5¨¤£P®l§ ¶ ä ¢�§ ± ¨¤© ² § ¶ ¬d¢i¯°¢�¿»¢�§)¯°¢�§)³[¢ ¾ ¦5®�¨¤©)¢§ª¢^¨Ù¢ A ¢�³[¨Ù®�¸i³[¬�®l«)¯)¦Ì³ ² §ª§ª®�¨ Õ ¢ ¶]± ·]¢^§ Õ ¢^¸3®l£P¢^© ² §)¯ ¹>ß ¢ ± §�·l¢M¦"¨ ±d¶z² ¨¤¢M¯�¨P©ª¢f¢ A ¢M³U¨P¦Ù®�¸ ²¦5¨¤£ ² ¨ ± ¸3®l£ ´ ³^¬d®]«)¯�¬ ² µl¢�£ ² ¨ ² § ² ¬d¨ ± ¨¤«)¯ª¢Y®�¸8% Ë�´ ¥ ± ¨P© ² §u®]¿°¨ ± ³ ² ¬9¨¤© ± ³ Ë §ª¢�¦P¦Ê®�¸8% .)¹ÀV «)³&©² ³[¬�®l«)¯X¯°¢M³ Ë ³^®l§)¦5¨ ± ¨¤«°¨P¢�¦ ² £P¢ ² ¬ ± ¦"¨ ± ³#" ¥.®]£P¦5¨�"*³ ² ¦¤¢�¸3®l£Ê¨¤©)¢ ´E± ¯°¬ ² ¨ ± ¨P«)¯°¢ @ ¨P¬ ² §]¨ ± ³ ¹ÙÁp²�Õ ¬�¢
Ä ¹�æ ¯°¢�¿ ± ³U¨P¦$¨¤©)¢�¢ ´E± ¦¤¦ ± ®l§f³[®]§�·l¢^£&¦ ± ®]§}¸ ² ³U¨P®l£&¦c¸3®l£k¨¤©ª¢�³[¬�¢ ² £ Å ¦ Ë µÃ³ ² ¦¤¢�¦1¥ ± ¨P© ²}Ø Q ³[®l¬�« ´ §®�¸8%�%
g ¾&k %�g ¾s² §)¯hÄ�%
g Ý9K�¾p² §)¯É¨P©ª¢Ù¦5¨¤£ ² ¨ ± ¸3®]£ ´ ³[¬�®l«)¯X³ ² ¦5¢Y¥ ± ¨¤© ² § Ø Q ³[®]¬d« ´ §O®l¸ k %�g
Ý9K�¹lÁ ©ª¢c¿ª£P¢�¦¤¢^§»³[¢K®�¸�¦5¨¤£ ² ¨ ± ¸3®]£ ´ ³^¬d®]«)¯ª¦p¢^§)© ² §)³^¢�¦p¨P©ª¢c¿ª©ª®�¨P®l¬�µ°¦ ± ¦p£ ² ¨¤¢�¦ ² §)¯�³^®l§)¦¤¢�Fz«ª¢�§z¨¤¬�µ± §)³[£P¢ ² ¦5¢M¦K¨¤©ª¢�£ ² ¨ ± ®Y®l¸ ½ÊØ ®�¸ ½�Ø × ¾ ¥�© ± ³&©<£¤¢M¦5«ª¬d¨P¦ ± § ² § ± §)³^£¤¢ ² ¦¤¢Ê®�¸ Ä % n ®�¸p¨¤©)¢ L	MKÀ ®�¸½�Ø9Æ)¹$Á ©ª¢ L�MKÀ ®�¸ Ø9Q�± §)³[£P¢ ² ¦5¢M¦�¥ ± ¨¤©»%�Ä nÙ¹>�C² £ ±�² ¨ ± ®l§�®l¸p¨P©ª¢�® ä ®]§ª¢�³[®]¬d« ´ § ¶z² ·l¢i®]§ª¬dµ´ ®°¯°¢�¦5¨1· ² £ ±�² ¨ ± ®l§)¦K®�¸ ²�Õ ®l«°¨ Ä�.znÙ¹
TVU$W>U$� ��jQm�jMuvdf�8j�eVj�df_bazg�{Vj���[wa�mcuv�Á ©ª¢�³[®l§�·]¢^£&¦ ± ®l§)¦c®l¸ ½�Ø9Æ ¨P®Ì¨¤©)¢�¦5¨ ²�Õ ¬d¢�£P¢�¦¤¢^£P·l® ± £1¦¤¿�¢�³ ± ¢�¦ å$½ÊØ9Q ³[®]«ª¬(¯f¦5« Õ ¦"¨ ² §z¨ ±(² ¬�¬�µ Õ ¢¢^§)© ² §)³^¢�¯ Õ µÉ¨¤©)¢}©ª¢^¨¤¢�£¤® ¶ ¢^§)¢^®l«»¦�³[®]§�·l¢^£&¦ ± ®]§É®l¸ ½ × Ø9ÇA¹OÁ ©ª¢}³&© ² £ ² ³U¨P¢^£ ± ¦5¨ ± ³^¦�®�¸ ² ¢^£P®]¦¤®l¬¿ª£P®°¯°«)³[¢M¯ Õ µ ²�± £P³^£ ² ¸Ú¨ ² £P¢ ¾ ©ª®A¥K¢^·]¢^£ ¾ F]« ± ¨P¢�«ª§)³^¢^£¤¨ ²�± § ¹KÁ ©ª¢i£¤¢^¸3¢^£P¢^§)³^¢i³ ² ¦¤¢�³[®]§z¨ ²�± §)¦c®]§ª¬dµ¦¤«ª¬d¿)© ² ¨P¢ ² ¢�£¤®z¦5®]¬8¥ ± ¨¤© ¦5«ª£¤¸ ² ³^¢ ² £¤¢ ² ¯°¢^§»¦ ± ¨ ± ¢�¦ ¾ ¢�¦5¨ ±�´Y² ¨P¢�¯O¸3£P® ´�� �ÑAÏA�A�)Í[ÏU¾�Ë­Ä�J�J�ærÔ ¹ÉÁ © ± ¦³ ² ¦5¢E£P¢^¿ª£P¢�¦¤¢^§z¨&¦ ² £P¢ ² ¬ ± ¦5¨ ± ³�¦P³[¢�§ ² £ ± ®<¥ ± ¨¤© ² © ±�¶ © ¾sÕ «°¨�£P¢ ² ¬ ± ¦"¨ ± ³ ²lÕ «ª§)¯ ² §)³[¢E®l¸c¦¤«ª¬�¿ª© ² ¨P¢² ¢�£¤®z¦5®]¬ ¹&0 §<®l£&¯°¢^£c¨P®E® Õ ¨ ²�± §}¨P©ª¢ ±�´ ¿�®l£¤¨ ² §)³[¢Ê®l¸p©ª¢^¨¤¢�£¤® ¶ ¢^§)¢^®l«»¦K³&©)¢ ´E± ¦5¨¤£Pµ ¾ ¥.¢i³[® ´ ¿ ² £P¢�¯
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¨¤© ± ¦�³ ² ¦¤¢E¥ ± ¨P© É ³U¨ ± ¨ ± ®]«)¦�³ ² ¦¤¢�¦i¥ ± ¨¤©ª®]«°¨�¦¤«ª¬d¿)© ² ¨P¢ ² ¢�£¤®z¦5®]¬ ¾*² §)¯É¥ ± ¨P©ª®l«°¨�³[® ²l¶ «ª¬ ² ¨ ± ®]§u®]£¦P³ ² ·l¢�§ ¶l± § ¶ ®�¸ ² ¢^£P®]¦¤®l¬ ¹�0 §�¨¤©ª¢�¬ ² ¨P¢^£v³ ² ¦5¢K¨¤©)¢c¦¤«ª£¤¸ ² ³^¢ ² £¤¢ ² ¯°¢�§)¦ ± ¨"µ�®]§ª¬�µ�¯ ±�´�± § ± ¦5©)¢�¦C¯°«)¢.¨P®¨¤©)¢Ê¯ ± ¬�«°¨ ± ®l§Ã®�¸�¨¤©ª¢Ê¿ª¬�« ´ ¢ ¾ ¥�© ± ³&©Ù£P¢^¿)£¤¢M¦5¢�§]¨&¦ ²=Ë�± §»¯Ù®l¸s¥K®l£&¦"¨c³ ² ¦¤¢k¦P³[¢�§ ² £ ± ® ¹&0 §}®]£P¯°¢�£8¨P®´Y²�Ë ¢ ² ³^£¤«)¯ª¢$¢�¦5¨ ±�´Y² ¨ ± ®]§Ì®�¸Â¨P©ª¢ ± §?/)«)¢^§)³^¢$®�¸�³^®l§z¨¤£ ²�± ¬(¦ ¾ ¨¤© ± ¦+" ¥K®l£&¦"¨K³ ² ¦¤¢�"z¦¤³^¢^§ ² £ ± ® ± ¦ ² ¬�¦¤®² ¿)¿ª¬ ± ¢�¯i¨¤® ± ³[¢.¿ ² £¤¨ ± ³[¬�¢�¦�¶3¥ ± ¨¤©ª®]«°¨ Õ ®�¨P©ª¢^£ ± § ¶k²lÕ ®]«°¨ ² ¨ ´ ®]¦¤¿ª©ª¢�£ ± ³C³[®]§)¯ ± ¨ ± ®l§)¦�¸ ¹pÀp±d¶ «ª£¤¢^Ä ¹�Ä %¦¤©ª®A¥1¦�¨¤©ª¢E¨ ±d´ ¢Ì¢�·l®]¬d«°¨ ± ®]§u®l¸.¨P©ª¢Ù¦¤«ª£¤¸ ² ³[¢ ² ¢^£P®]¦¤®l¬v¯°¢^§»¦ ± ¨"µf¸3®]£Ê¨¤©ª¢Ì£P¢[¸3¢�£¤¢�§)³[¢Y³ ² ¦¤¢ ¶,¥ ± ¨P©³[® ²�¶ «ª¬ ² ¨ ± ®l§ ² §)¯�¦¤³ ² ·l¢^§ ¶l± § ¶ ¸ ² §»¯Ã¸3®l£1¨P©ª¢�³ ² ¦¤¢�¥ ± ¨P©f®l§)¬dµ<¯ ± ¬d«°¨ ± ®]§�®�¸9¨¤©)¢�¿ª¬�« ´ ¢ ¹WV°± §)³^¢½ × Ø Ç ± ¦ ´ ®l£P¢�¦5¨ ²lÕ ¬d¢ ± §�¥ ± §z¨¤¢^£�³[®]§)¯ ± ¨ ± ®l§)¦ ¾ ¨P©ª¢�¢ A ¢M³U¨&¦1®�¸C©)¢[¨¤¢�£¤® ¶ ¢�§ª¢^®]«)¦�³&©ª¢ ´E± ¦"¨P£¤µ ² £P¢² ¬(¦¤®Ê³^®l§)¦ ± ¯°¢^£P¢�¯�¸3®l£ �]² §z« ² £Pµ ¹sÁp²�Õ ¬d¢�Ä ¹ D ¦¤©ª®A¥1¦9¨P©ª¢ L	MKÀ ¦9¸3®]£ �z² §�« ² £Pµ ² §)¯ � «ª¬�µ�¸3®l£v¨P©ª¢�¦¤¢² ¢�£¤®z¦5®]¬s³ ² ¦¤¢�¦ ¹W0 § ² ¬�¬9³ ² ¦¤¢�¦$¨¤©ª¢ ±�´ ¿ ² ³U¨Ê®l§�¨¤©ª¢ L	MKÀ ¦�¥ ² ¦1§)¢ ¶ ¬ ±�¶l±�Õ ¬d¢ ¾ ¢^·]¢^§�¸3®]£$¨P©ª¢Y³ ² ¦¤¢¨¤© ² ¨9§ª¢ ¶ ¬d¢M³U¨¤¢M¯�¨P©ª¢c³[® ²l¶ «ª¬ ² ¨ ± ®]§ ² §»¯�¦P³ ² ·l¢�§ ¶l± § ¶ ®l¸ ² ¢�£¤®z¦5®]¬ ¹pm ¢^§ª¢�£ ² ¬d¬�µ ² §�¢�§ª© ² §)³[¢M¯ L	MKÀ¸3®l£ å$½ÊØ9Q ¥ ² ¦8® Õ ¦¤¢^£P·l¢M¯ ² ¨.¨¤©ª¢Ê³[®z¦"¨K®�¸ ½ × Ø9Ç�¾°² ¦.¢¥Ê°¿�¢�³[¨¤¢�¯ ¹9À ®l£.¨¤©ª¢�" ®l§ª¬�µY¯ ± ¬�«°¨ ± ®]§M"°³ ² ¦¤¢¸3®l£ �z² §�« ² £¤µ�¨P©ª¢ L	MKÀ ®l¸ åk½�Ø9Q�± §»³[£P¢ ² ¦¤¢�¯Ù¥ ± ¨P© Ä�% nÙ¾°Õ «ª¨�¨¤© ± ¦�³&© ² § ¶ ¢ ± ¦c§ª®l¨$¦ ±�¶ § ±[É ³ ² §z¨¯°«ª¢Ê¨P©ª¢�¦ ´E² ¬d¬ ²lÕ ¦¤®l¬�«°¨¤¢Ê· ² ¬�«ª¢Ê®�¸p¨¤©ª¢ L�MKÀ ®�¸ å$½ÊØ9Q ¶ .)¹ .
ÅªÄ ¸ ¹
TVU$W>U©T ª-�¬«![�j�efm®­¬¯±°®oHebr²¯p³´gidnebgij�enm�uvo~mv[�dfe!aÁ ©ª¢}¢^§z¨¤£ ²�± § ´ ¢^§z¨�®l¸ ²�´�Õ)± ¢�§]¨ ²�± £ ± §�¨P©ª¢Ù¿ª¬�« ´ ¢<¯ ± £P¢�³[¨¤¬�µ ²�A ¢M³U¨&¦�¨P©ª¢Ã³&©)¢ ´E± ³ ² ¬K¦"¨ ² ¨¤¢}®�¸¨¤©)¢ ²�± £P³^£ ² ¸Ú¨Y¿»®]¬d¬�«°¨ ² §z¨P¦ ¹IÁ ©ª¢ ²l´�Õª± ¢^§z¨Ù³^®l§)³^¢^§z¨¤£ ² ¨ ± ®]§)¦ ² £P¢�¬ ² £ ¶ ¢^¬�µ�¿ª£P¢�¦P³[£ ±dÕ ¢�¯ Õ µ�¨¤©)¢³[®]§z¨¤£P®l¬7¿ ² £ ²�´ ¢^¨¤¢^£&¦ ¾]Õ «ª¨c¬ ² £ ¶ ¢�¿�®]¦P¦ ±�Õ ¬�¢�· ² £ ±(² ¨ ± ®]§)¦.³^®l«ª¬(¯Ã¦"¨ ± ¬�¬Â© ² ·l¢ ² § ±�´ ¿�®l£¤¨ ² §z¨K¢ A ¢M³U¨ ¹Á ©ª¢Y¢�§]¨P£ ²l± § ´ ¢�§z¨Ê®l¸.¨P©ª¢ Ë ¢^µ�¦¤¿»¢M³ ± ¢�¦ ½ÊØ9Æ�² §)¯ Ø9Q ¥K¢^£P¢E³^®l§)¦ ± ¯°¢^£P¢�¯u©ª¢^£P¢ ¹}À ®l£ ½�Ø9Æ<²¸3£P¢^¢�¨¤£P®l¿�®]¦¤¿ª©ª¢�£ ± ³ Õ»² ³ Ë�¶ £P®l«ª§»¯�¦ ± ¨P« ² ¨ ± ®]§u®l¸ .)¹ . %Ì¿ª¿ Õ · ² §)¯ ² ¿»®]¬d¬�«°¨P¢�¯X¦ ± ¨¤« ² ¨ ± ®l§É®�¸ .ª¹ g¿ª¿ Õ · ¾s² ¦Ê³ ² §É®°³^³^«ª£�¯°«ª£ ± § ¶ ³^®l§�·l¢M³U¨ ± ®]§�®A·l¢�£Ê¿»®]¬d¬�«°¨¤¢M¯ ² £P¢ ² ¦ ¾ ¥K¢^£P¢E³^®l§)¦ ± ¯°¢^£P¢�¯ ¹EÀ ®]£ Ø9Q¥K¢�¯ ± ¦5¨ ± § ¶ « ± ¦¤©ª¢M¯ Õ ¢[¨"¥K¢^¢�§ ² ¸3£¤¢�¢Ê¨¤£P®l¿�®]¦¤¿ª©ª¢^£ ± ³ Õ»² ³ Ë�¶ £P®l«ª§»¯Ù¦ ± ¨P« ² ¨ ± ®]§Ã®l¸;Ä . ¿ª¿ Õ · ² §)¯ ²¦5¨¤£ ² ¨¤®z¦5¿)©ª¢^£ ± ³Ê¦ ± ¨P« ² ¨ ± ®]§�®�¸ Ä�Å
. ¿ª¿ Õ · ¹�Ás²lÕ ¬d¢�Ä ¹ J ¦5©ª®A¥1¦�¨¤©ª¢�¢ ´E± ¦P¦ ± ®]§<³^®l§�·l¢�£P¦ ± ®l§}¸ ² ³U¨P®l£&¦
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w9xzyÂ{ é |$ê��jì8G =P±²�����Â�� �¡�­�Ô.�� �£�­]� Õ  �Ö�­�����¢� �£^�¨���	¢
�¤ñ����]�����^�����]��������z² §�« ² £Pµ² ¢�£¤®z¦5®]¬)¨"µ�¿�¢ ¸�¶ ½ÊØ Æ ¸ ¸�¶ å$½ÊØ Q ¸ ¸�¶ ½ × Ø Ç ¸ ¸�¶ Ø Q ¸§ª®l§)¢ .ª¹�æ�k
D .)¹ .
k�D .ª¹ .�Å�æ Ä]¹ Å
J¦5«)¬d¿ª© ² ¨¤¢ .ª¹�æ�k
D .)¹ . Ä k .ª¹ .�Å
k Ä]¹ Å g¯ ± ¬d«°¨ ± ®]§ .ª¹�æ�k g .)¹ .
ÅªÄ .ª¹ . Ä D Ä]¹ Ä D± ³^¢ .ª¹�æ�k�æ .)¹ . Ä Å .ª¹ .�Å)Ä Ä]¹ g Ä� «)¬dµ² ¢�£¤®z¦5®]¬)¨"µ�¿�¢ ¸�¶ ½ÊØ9Æ ¸ ¸�¶ å$½ÊØ9Q ¸ ¸�¶ ½ × Ø9Ç ¸ ¸�¶ Ø9Q ¸§ª®l§)¢ .ª¹ g æ
æ .)¹dÄ�D�J .ª¹ .ªÄ�D D)¹ % Å¦5«)¬d¿ª© ² ¨¤¢ .ª¹ g æ�Å .)¹dÄ�JªÄ .ª¹ .ªÄ�æ D)¹ % k¯ ± ¬d«°¨ ± ®]§ .ª¹ g æ°Ä .)¹ % .ªÄ .ª¹ .ªÄ % æ°¹ J %± ³^¢ .ª¹ g æ Ä .)¹dÄ�J�k .ª¹ .ªÄ�Å æ°¹ J g
w9x]yÂ{ é |$ê�*�ìHG =P±²�����*�� �¡«����¢" �£	������¢
�¤ñ����]�����^��í9§
�[�������������������������]�����
�Ø9Q ¶3¿ª¿ Õ ·�¸ ½ÊØ9Æ ¶,¿ª¿ Õ ·�¸ ¸�¶ ½ÊØ9Æ ¸ ¸�¶ Ø9Q ¸

Ä . .)¹dÄ�. .ª¹ D�.
. g ¹ Ä kÄ�.�. .)¹dÄ�. .ª¹ Å Ä æ g ¹ Å %Ä�Å�. .)¹dÄ�. .ª¹ g Ä Ä g ¹�æ�.Ä�.�. .)¹ . % .ª¹ Å�.�æ æ�¹�æ gÄ�.�. .)¹ %
g .ª¹ Å�æ % kª¹ k�kÄ�.�. .)¹ g . .ª¹�æ�. Ä Äl¹ % .
¸3®l£*¨¤©ª¢M¦5¢ ²l´�Õª± ¢^§z¨s³^®l§)³^¢^§z¨¤£ ² ¨ ± ®]§)¦ ¹�@ ¦ ´Y² ¬�¬�¢^£ ²�´�Õª± ¢^§z¨�³[®]§)³[¢�§]¨P£ ² ¨ ± ®l§�®�¸°® ä ®l§ª¢9£P¢�¦¤«ª¬d¨¤¢�¯ ± §² ¬ ² £ ¶ ¢^£ L�MKÀ ®�¸ ½ÊØ Æ ¶ ± §)³[£P¢ ² ¦5¢M¯�¥ ± ¨¤© k
Dzn ¨P® .ª¹ D�. ¸ ¹sÁ ©)¢1¢^§z¨¤£ ²�± § ´ ¢^§z¨C®l¸ ²l± £C¥ ± ¨¤©E¬�®A¥.¢�£® ä ®l§ª¢c³[®]§)³[¢�§z¨¤£ ² ¨ ± ®l§»¦s£P¢�¦¤«ª¬d¨¤¢M¯ ± §E¬d¢M¦¤¦ Ø9å ± §�¨P©ª¢�¿ª¬�« ´ ¢ ¾ ©)¢^§)³^¢ ± §E¬d®A¥K¢^£v³^®l§�·l¢�£P¦ ± ®]§�£ ² ¨¤¢M¦®�¸ ½ÊØ Æ ¨P® åk½�Ø Q ¹vÁ ©ª¢ L	MKÀ ®l¸ Ø Q ¯°£P®l¿)¿»¢M¯Y¥ ± ¨P© k Ä n ¨¤®"g ¹ Ä k £P¢^¬ ² ¨ ± ·]¢1¨¤®�¨¤©ª¢�£P¢[¸3¢^£P¢^§»³[¢³ ² ¦5¢ ¹ Á ©ª¢�®]¿ª¿»®z¦ ± ¨¤¢�¦ ± ¨P« ² ¨ ± ®]§ ¥ ± ¨P© ® ä ®]§ª¢ Å £ ± ³&© ²�± £Y¢^§z¨¤£ ²�± § ± § ¶ ¨¤©ª¢�¿)¬d« ´ ¢f£P¢�¦¤«ª¬d¨¤¢M¯ ± §¦¤¬ ±�¶ ©z¨¤¬�µ�¬�¢�¦P¦8³&© ² § ¶ ¢�¦ ± §Y¨¤©ª¢ L	MKÀ ¦ ¹P@ ¬�®A¥ ²�´�Õ)± ¢�§]¨ ½ÊØ Æ ³[®]§)³[¢�§z¨¤£ ² ¨ ± ®l§E³&© ² § ¶ ¢M¯�¦¤¬ ±d¶ ©]¨P¬dµ¨¤©)¢E³^®l§�·l¢�£P¦ ± ®l§f®l¸ ½�Ø9Æ ¶½g n ¦ ´E² ¬d¬�¢^£ L�MKÀ ¸ ² §)¯f¨P©ª¢ Ø9Q ¿ª£¤®°¯°«»³U¨ ± ®l§Y¶½g n ¬ ² £ ¶ ¢^£ L	MKÀ ¸ ¹
å ®A¥K¢^·]¢^£ ¾ ·l¢�£¤µ}© ±d¶ © ²�´�Õª± ¢�§z¨ ½�Ø9Æ ³^®l§)³^¢^§z¨¤£ ² ¨ ± ®]§)¦�© ² ¯ ² £¤¢�¬ ² ¨ ± ·l¢�¦5¨¤£P®l§ ¶ ¢ A ¢M³U¨$®l¸ ½ÊØ9Æ
¶ ´Y² Ê ±�´Y² ¬ ± §)³[£P¢ ² ¦5¢�®�¸;% .�n ¸ ¾ª² §)¯<³^® ´ ¿ª¬�¢[¨¤¢�¬dµÙ£¤¢M¯°«)³[¢M¯Ì¨P©ª¢i® ä ®l§ª¢�¿ª£P®°¯°«)³U¨ ± ®]§3¶,£¤¢M¯°«)³[¨ ± ®l§®�¸ D g n ¸ ¹
TVU$W>U$µ �#�>��j¶d8·¸oq[Yu�giuvoq·Am
Ýk±[A ¢^£P¢^§z¨ ²�± £&³[£ ² ¸Ú¨c© ² ·l¢Ê¯ ±BA ¢�£¤¢�§]¨1¢ ´E± ¦P¦ ± ®l§ ± §)¯ ± ³[¢�¦ ² §)¯}¸3«ª¢^¬�«)¦ ²l¶ ¢ ¾ £P¢�¦¤«ª¬d¨ ± § ¶E± §�¯ ±BA ¢^£P¢^§z¨¢ ´E± ¦¤¦ ± ®l§)¦p®l£ ¾ ¢�Fz« ± · ² ¬�¢^§z¨¤¬�µ ¾ ¯ ±[A ¢^£P¢^§z¨ ± § ± ¨ ±�² ¬ ½�Ø Æ ³[®]§)³[¢�§]¨P£ ² ¨ ± ®l§)¦ ± §�¨P©ª¢c¿ª¬�« ´ ¢ ¹PÝ$±BA ¢�£¤¢�§z¨²�± £&³[£ ² ¸Ú¨ ² ¬�¦¤®�© ² ·l¢u¯ ±[A ¢^£P¢^§z¨<¿ª¬d« ´ ¢O³^£¤®z¦¤¦ Å ¦¤¢�³[¨ ± ®l§)¦ ¾�Õ «°¨<¨P© ² ¨ ² ¿ª¿�¢ ² £¤¢M¯ §ª®l¨}¨P® Õ ¢ ² §±�´ ¿�®l£¤¨ ² §z¨�¿ ² £ ²�´ ¢^¨¤¢^£ ¹<Ás²lÕ ¬d¢zÄ ¹�Ä�. ¦¤©ª®A¥1¦Ê¨¤©)¢�¦¤¢Ù¯ ±BA ¢�£¤¢�§)³[¢M¦�³ ² «)¦¤¢�¯ Õ µu«)¦ ± § ¶ ¨¤©)¢Ù¯ ² ¨ ²®�¸ ² § @$± £ Õ «)¦ kªÄ�.Ì² §»¯ ²z: ®�¢ ± § ¶+æ�k�æ°¾ ³[® ´ ¿ ² £¤¢M¯<¥ ± ¨P©f¨P©ª¢ Õ)² ¦¤¢�³ ² ¦¤¢�®�¸ ²Ì:8æ Ä æ�¹«f ®A¥K¢^£¢ ´E± ¦¤¦ ± ®l§)¦K³[®]£¤£P¢�¦¤¿»®]§)¯°¢M¯Y¥ ± ¨P©}¬�®A¥K¢^£ ± § ± ¨ ±(² ¬ ½ÊØ9Æ ³^®l§)³^¢^§z¨¤£ ² ¨ ± ®]§)¦ ¾ £P¢�¦¤«ª¬­¨ ± § ¶�± §}¬�¢�¦P¦K® ä ®]§ª¢¯°¢�¿ª¬d¢^¨ ± ®l§ ² §»¯}¢�§ª© ² §)³[¢M¯Ã³^®l§�·l¢�£P¦ ± ®l§Ì®l¸ ½ÊØ9Æ ¨¤® å$½ÊØ9Q�¹�0 ¨k© ² ¦ ² §Ã¢ A ¢M³U¨1®]§}¨P©ª¢ L	MKÀ ®�¸Ø9Q ¸3®]£ ²�:8æ�Å�ærÅwk
.�. ¶,¦ ´E² ¬d¬�¢�¦5¨$¢ ´�± ¦P¦ ± ®l§n¸ ¾ ¥�© ± ³&© ± §»³[£P¢ ² ¦¤¢�¦1¥ ± ¨P© Ä�Jzn ¨¤® J)¹ J
.ª¹KÁ ©ª¢i¢ A ¢�³[¨
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w9x]yÂ{ é |$ê�4�5nìHG =P±²�����*�� �¡W����¢" �£	�¨����¢���ñ����]�����^���¤�]�������B�²�± £P³^£ ² ¸Ú¨ ½�Ø9Æ ¢ ´�± ¦P¦ ± ®l§h¶ ¶»¹ ¦ _QL ¸ ¸�¶ ½ÊØ9Æ ¸ ¸�¶ Ø9Q ¸
:8æ Ä ærÅ Ä .�. Ä Åª¹ . .ª¹ g æ�Å Dª¹ % k
:8æ Ä ærÅ Ä .�. %
g ¹ . .ª¹ g æ % Jª¹ % .
:8æ�Å�ærÅwk
.�. Ä�kª¹ . .ª¹ g æ�. Jª¹ J�.
@WkªÄ�.�Å % .�. Ä Ä ¹ . .ª¹ g æ�. Jª¹ D Ä

®l§}¨¤©)¢ L	MKÀ ®l¸ ½ÊØ9Æ ¥ ² ¦c§)¢ ¶ ¬ ±�¶l±�Õ ¬d¢�¸3®]£c¨¤©ª¢M¦5¢�³ ² ¦¤¢�¦ ¹
TVU$W>U$¹ º>_b�l��oqu��»d8·¼m�{bj½a�j�e!ac[^mv[^sV[^m��¾a�mv_brV�Á ©ª¢ L	MKÀ ®�¸ ½ÊØ9Æ © ² ¦ ² ¿)¿»¢ ² £P¢�¯E§ª®l¨.¨P® Õ ¢$·l¢�£¤µE¦¤¢^§)¦ ± ¨ ± ·]¢1¨P® ´ ®]¦5¨.¿ ² £ ²l´ ¢^¨¤¢�£P¦C¸3£¤® ´ ¨P© ± ¦¦5¨¤«)¯°µ ¹KÀ ®l£ ´ ®z¦"¨$¿ ² £ ²�´ ¢[¨P¢^£&¦K¨¤©ª¢�· ² £ ±(² ¨ ± ®]§Ã¥ ² ¦c¬�¢�¦P¦c¨P© ² § Ä�.znÙ¾ ¥�© ± ³&©�³ ² § Õ ¢�£P¢ ¶z² £&¯°¢�¯² ¦�¦ ´E² ¬d¬ ¾ ³[®l§»¦ ± ¯°¢^£ ± § ¶ ¨¤©)¢ ± §�·l®l¬�·l¢M¯<«ª§)³^¢^£¤¨ ²�± §z¨ ± ¢�¦ ¹�Á ©)¢�®l§)¬dµ<¢¥Êª³^¢^¿°¨ ± ®]§�¨¤®Ù¨¤© ± ¦�¥ ² ¦�¨¤©)¢³ ² ¦5¢�¥ ± ¨¤© ² ¬d®A¥ ²�´�Õ)± ¢�§]¨i® ä ®l§)¢�³^®l§)³^¢^§z¨¤£ ² ¨ ± ®]§�¥ ± ¨¤© ² § ± §)³^£¤¢ ² ¦¤¢�®l¸.¨P©ª¢ ½�Ø Æ ¢ ´E± ¦¤¦ ± ®l§³[®]§�·l¢^£&¦ ± ®]§k¸ ² ³U¨P®l£p®�¸�Ä .�nÙ¹sÁ ©ª¢ L	MKÀ ®�¸ª® ä ®]§ª¢8¥ ² ¦ ´ ®]£¤¢K¦5¢�§)¦ ± ¨ ± ·]¢8¥ ± ¨¤©�¨"µ�¿ ± ³ ² ¬]· ² £ ±(² ¨ ± ®]§)¦®�¸�%�g nÌ¾ ¥ ± ¨¤©É¨P©ª¢E£¤¢ ´E² £ ËA²lÕ ¬d¢�¢¥Êª³[¢�¿°¨ ± ®l§u¸3®l£Ê¨P©ª¢Y³ ² ¦5¢�®�¸ ² © ±�¶ © ²�´�Õª± ¢^§z¨ ½�Ø Æ ³[®]§)³[¢�§ Å¨¤£ ² ¨ ± ®]§u®l¸ .)¹ g}¿ª¿ Õ · ¾ ¥�© ± ³&© ¶]² ·]¢ ² § D g n £¤¢M¯°«)³U¨ ± ®]§u®l¸.¨P©ª¢Y® ä ®l§ª¢E¢ ´�± ¦P¦ ± ®l§X³[®]§z·]¢^£&¦ ± ®l§¸ ² ³[¨¤®]£ ¹ÌÁ ©ª¢ ±�´ ¿ ² ³[¨�®�¸c¢^·]¢^§z¨P¦Ê®l¸K© ±�¶ © ½ÊØ Æ ³^®l§)³^¢^§z¨¤£ ² ¨ ± ®]§)¦�®l£�¬�®A¥ Ø Q ³^®l§)³^¢^§z¨¤£ ² ¨ ± ®]§)¦² ¨1³^£¤« ± ¦ ± § ¶Y² ¬­¨ ± ¨P«)¯°¢Ê¥ ± ¬�¬*© ² ·]¢ ² ¬ ² £ ¶ ¢ ±d´ ¿ ² ³U¨1¬�®°³ ² ¬�¬�µ ¾°Õ «°¨�¨P©ª¢�¸3£¤¢�Fz«ª¢^§)³^µÌ®�¸v¦¤«)³&©}¢�·l¢�§]¨&¦± ¦c¬ ±�Ë ¢�¬dµY¨P®�®E¦ ´Y² ¬�¬�¨¤®E© ² ·l¢ ² ¦ ±�¶ § ±[É ³ ² §z¨ ±d´ ¿ ² ³U¨�®l§}¨¤©)¢ ´ ®]§]¨P©ª¬�µ ´ ¢ ² § ¾ ¬ ² £ ¶ ¢ Å ¦¤³ ² ¬�¢1¿�¢^£ Å¨¤«)£ Õ)² ¨ ± ®l§)¦ ¹vÁ ©ª¢�· ² £ ±(² ¨ ± ®]§)¦.®�¸*¨P©ª¢ L	MKÀ ¦.¸3®l£.¨¤©ª¢Ê®�¨P©ª¢^£c¿ ² £ ²l´ ¢[¨¤¢�£P¦ ² £P¢k¦ ´Y² ¬�¬�¢�§ª®l« ¶ ©Ì¨P®¢¥Ê°¿�¢�³[¨ ² ¬ ± §ª¢ ² £i£¤¢M¦5¿�®l§)¦¤¢E®�¸K¨¤©ª¢Ì³&©)¢ ´E± ¦5¨¤£Pµf®]§u¨P©ª¢ ¶ ¬�® Õ»² ¬C¦P³ ² ¬�¢ ¹YÁ © ± ¦ ±�´ ¿ª¬ ± ¢�¦i¨¤© ² ¨ ² §«ª§)³^¢^£¤¨ ²l± §z¨"µ�®�¸*£P®l« ¶ ©ª¬dµ Ä�.�nº² §)¯z%
g n ³[®]«ª¬�¯ Õ ¢ ² ¨5¨P£ ±�Õ «°¨P¢�¯E¨P®�¨P©ª¢�³ ² ¬(³[«ª¬ ² ¨P¢�¯E£P¢�¯°«»³U¨ ± ®l§»¦®�¸s¨¤©ª¢ ²l± £&³[£ ² ¸Ú¨ Å ± §)¯°«»³[¢�¯ ½�Ø9ÆE² §)¯ Ø9Q ¿�¢^£¤¨¤«)£ Õ)² ¨ ± ®l§)¦ ¾ £P¢�¦¤¿»¢M³U¨ ± ·l¢�¬dµ ¹
à �0¿ À �[�p�1�<�s�9�[���
Á ©ª¢ ²�± £P³^£ ² ¸Ú¨*¢¥Ê°© ² «»¦"¨�¿)¬d« ´ ¢ ´ ®°¯°¢�¬ ± ¦ ² £ ² ¨¤©ª¢�£�³[® ´ ¿ª¬d¢�Ê ´ ®°¯°¢�¬z³^®l§z¨ ²l± § ± § ¶1´Y² §zµ ² ¦P¦¤« ´ ¿ Å¨ ± ®l§»¦v®l§Ì¯ ± ¦¤¿»¢�£P¦ ± ®]§ ² §)¯Y³&©ª¢ ´E± ¦5¨¤£Pµ ¹�M ¬d¢ ² £P¬dµ�¨¤¢�¦5¨ ± § ¶ ¨P©ª¢1¿ª¬�« ´ ¢ ´ ®°¯°¢^¬»¥ ± ¨P©Ì® Õ ¦5¢�£¤· ² ¨ ± ®]§)¦¥K®l«ª¬(¯ Õ ¢}© ±�¶ ©)¬dµO¯°¢M¦ ± £ ²lÕ ¬�¢ ¹hK §°¸3®]£5¨P«ª§ ² ¨P¢^¬�µO§ª®u¦¤« ± ¨ ²lÕ ¬d¢}® Õ ¦¤¢^£P· ² ¨ ± ®]§)¦ ² £¤¢ ² · ²l± ¬ ²�Õ ¬d¢Y¨P®¢^· ² ¬d« ² ¨¤¢E¨P©ª¢Ì¿ª¬�« ´ ¢ ´ ®�¯ª¢^¬.³ ² ¬(³[«ª¬ ² ¨ ± ®]§)¦Ê®�¸c¨P©ª¢Ì³&©ª¢ ´E± ³ ² ¬8³[®]§z·]¢^£&¦ ± ®l§»¦ ¹ÌÁ ©ª¢�£¤¢ ² £¤¢E®]§ª¬dµ¦¤® ´ ¢�® Õ ¦¤¢^£P· ² ¨ ± ®l§)¦ ¾Â´Y² ¯°¢ ± §uµ]®l«ª§ ¶ ¿ª¬�« ´ ¢�¦Ê¥ ± ¨¤© ²l¶ ¢�¦k¬�¢�¦P¦�¨¤© ² § Ä�.�. ¦ ¾ ¸3£P® ´ ¨P©ª¢ Ä�J
J Ä² §»¯ Ä�J
J g"i Ø9fr0"½O@vÁ ³ ²�´ ¿ ²�±�¶ §»¦ ËÂÁi�0��ÒdÑ��]Í^ÏÌÍ[Ð$Ñ�ÒdÓ�¾vÄ�J
J�æc1Q��ÒdÍ�Ã�Ã Í^Ð$ÑAÒdÓ�¾vÄ�J�J
DAÔ ¹!��Ï¤ÑlÑ�3A@°ÒÍ^ÐkÑAÒdÓ�Ë % .�.
.�Õ°Ô ³[® ´ ¿ ² £P¢�¯�¨P©ª¢�¦¤¢E® Õ ¦¤¢^£P· ² ¨ ± ®]§f¥ ± ¨P©X£¤¢M¦5«ª¬d¨P¦�®l¸8¨¤©)¢ ± £i¿ª¬d« ´ ¢ ´ ®°¯°¢�¬ ¹EÁ ©ª¢^µ¸3®l«)§)¯ ² " Õ £P® ² ¯Q" ²�¶ £¤¢�¢ ´ ¢^§z¨ ¾°´ ¢ ² § ± § ¶ ¨P© ² ¨�¨P©ª¢�® Õ ¦5¢�£¤·]¢�¯Ã³[®l§»³[¢^§z¨P£ ² ¨ ± ®l§)¦.¸3¢^¬�¬�¥ ± ¨¤© ± §Ã¨¤©)¢³[®]§)³[¢�§z¨¤£ ² ¨ ± ®l§�¿)£¤® É ¬d¢�®�¸C¨P©ª¢�¿)¬d« ´ ¢ ¹9@ ¸Ú¨¤¢^£Ê£P¢^¿�¢ ² ¨ ± § ¶ ¨P© ± ¦�³[® ´ ¿ ² £ ± ¦¤®l§�¥ ± ¨¤©u®l«ª£k¿ª¬�« ´ ¢´ ®°¯°¢^¬ ¾ ¥K¢�¸3®]«ª§)¯ ² ¦ ±�´�± ¬ ² £ ²l¶ £P¢^¢ ´ ¢�§]¨C¥ ± ¨¤©Ì¨¤©ª¢M¦5¢1® Õ ¦¤¢^£P· ² ¨ ± ®l§)¦ ¹&V «)³&© ² ³^® ´ ¿ ² £ ± ¦5®]§�³ ² §Õ ¢Y£¤¢ ¶]² £&¯°¢M¯ ² ¦ ² ¨P¢�¦5¨�¸3®l£Ê¨P©ª¢ ± § ± ¨ ±(² ¬C¿ª¬�« ´ ¢ ´ ®°¯°¢^¬K³[®l§»¯ ± ¨ ± ®]§)¦ ¹ÌÀ «ª£¤¨¤©ª¢�£ ´ ®]£¤¢ ¾ ¨¤©)¢Ì¯°µ Å§ ²l´�± ³ ² ¬7¿ ² £ ²�´ ¢[¨P¢^£&¦K®�¸�¨P©ª¢Ê¿ª¬�« ´ ¢ ´ ®°¯°¢�¬Â© ² ·l¢ Õ ¢^¢^§<³[® ´ ¿ ² £P¢�¯Ù¥ ± ¨P©Ã® Õ ¦¤¢^£P· ² ¨ ± ®l§)¦ ¹9Á ©ª¢¯ ± ¦5¿�¢^£&¦ ± ®]§Ì¿ ² £ ²�´ ¢^¨¤¢^£&¦ ¾ ³ ² ¬(³[«ª¬ ² ¨P¢�¯ Õ µÄ}z�ÿ°Ï�3PÍ0�0�YÑ��i���1Í[Ïw�iË­Ä�J�J�Å�Ô ¾z² £P¢ ± § ²l¶ £P¢^¢ ´ ¢�§z¨8¥ ± ¨P©® Õ ¦5¢�£¤·]¢�¯E¯ ± ¬d«°¨ ± ®]§Ì¸ ² ³U¨¤®]£P¦ ËÅÁQ�A�?ÿ�ÃEÑ����fÍ^Ð8ÑAÒdÓ�¾ÂÄ�J�J g Õ°Ô ¹&@ ¬�¦¤®�¨P©ª¢k³^® ´ ¿ª«°¨P¢�¯ ½ÊØ9Æ ¢ ´E± ¦¤¦ ± ®l§± §)¯ ± ³[¢�¦ ² £P¢ ± § ²�¶ £¤¢�¢ ´ ¢^§z¨c¥ ± ¨P©Ã® Õ ¦¤¢^£P·l¢�¯}¢ ´E± ¦¤¦ ± ®l§ ± §)¯ ± ³^¢�¦ ËÂÁi�0��ÿ�ÃYÑ��)�uÍ[Ð�ÑAÒ�Ó�¾ % .
.�.�Ô ¹�V ® ¾² ¬d¨¤©)®l« ¶ © ± ¨�¥ ² ¦1§ª®l¨k¿�®]¦P¦ ±�Õ ¬�¢�¨¤®}³[® ´ ¿ ² £¤¢�¨¤©ª¢�¿ª¬d« ´ ¢ ´ ®°¯°¢^¬p£¤¢M¦5«)¬­¨&¦1¥ ± ¨¤©f® Õ ¦5¢�£¤· ² ¨ ± ®l§)¦ ¾
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¨¤©)¢^£P¢ ± ¦k¢^· ± ¯°¢^§»³[¢i¸3®]£ ²Y¶ ®�®�¯�¯ª¢�¦P³[£ ± ¿°¨ ± ®]§�®�¸v¨P©ª¢�¯ ± ¦¤¿»¢�£P¦ ± ®]§�®�¸9¨¤©)¢�¿ª¬�« ´ ¢ ¾ ¨¤©)¢�¢ ´E± ¦¤¦ ± ®l§± §)¯ ± ³[¢�¦ ¾s² §)¯u¨¤©ª¢ ± § ± ¨ ±(² ¬8³^®l§)¯ ± ¨ ± ®]§)¦Ê®�¸K¨¤©ª¢Y¿)¬d« ´ ¢ ´ ®°¯°¢�¬ ¹ÌÁ ©ª¢M¦5¢E¸ ² ³U¨&¦ ¾ ³[® ´�Õª± §ª¢�¯u¥ ± ¨P©² ¸ ²�± £�«ª§)¯ª¢^£&¦"¨ ² §)¯ ± § ¶ ®l¸s¨P£¤®]¿»®z¦5¿ª©)¢^£ ± ³�³&©ª¢ ´E± ¦"¨P£¤µ ¾ª¶l± ·l¢i¦¤® ´ ¢�³[®]§ É ¯°¢�§)³[¢ ± §<¨¤©ª¢i® Õ ¨ ²l± §)¢�¯¿ª¬�« ´ ¢Ù£P¢�¦¤«ª¬d¨P¦ ¹uÀ «)£5¨P©ª¢^£ ´ ®l£P¢ ¾ ¨¤©ª¢Ã¦5¢�§)¦ ± ¨ ± · ± ¨"µÉ¦5¨¤«)¯ ± ¢M¦�¦¤©ª®A¥Ç¨¤© ² ¨�¨P©ª¢}³^® ´ ¿ª«°¨P¢�¯ L�MKÀ ¦· ² £PµE®l§ª¬�µ ´E± ¬(¯°¬�µY®A·l¢^£ ² ·]¢^£PµE¬ ² £ ¶ ¢$£ ² § ¶ ¢1¸3®l£c¯ ±BA ¢�£¤¢�§z¨«¶3¨"µz¿ ± ³ ² ¬î¸.³^®l§)¯ ± ¨ ± ®]§)¦ ² §)¯Ì¿ ² £ ²�´�Å¢[¨P¢^£Ê¦5¢^¨5¨ ± § ¶ ¦ ¹�Ø ¸.³^®l«ª£&¦¤¢ ¾ ®l§ª¢ ´ «)¦5¨ Õ ¢E³ ² £¤¢^¸3«ª¬ ¾ ¦ ± §»³[¢�¨P©ª¢^£P¢ ´E² µ Õ ¢�¿)£¤®°³[¢M¦¤¦¤¢�¦ ´E± ¦P¦ ± § ¶»¹À ®]£ ± §»¦"¨ ² §)³^¢ ¾ ¬ ± ¨¤¨¤¬�¢ ± ¦ Ë §ª®A¥�§Ã®�¸p¨¤©)¢i«ª¿°¨ ²�Ë ¢Ê®�¸ å$½ÊØ Q Õ µÃ³[®]§]¨P£ ²l± ¬ ± ³[¢Ê¿ ² £5¨ ± ³^¬d¢M¦ ¹Á ©ª¢ L	MKÀ ¦�¯ª¢^¿�¢^§)¯É®l§É¨P©ª¢ ² ¦P¦5« ´ ¢M¯�¬ ± ¸3¢[¨ ±�´ ¢Ì®�¸K¨¤©)¢ ²�± £P³^£ ² ¸Ú¨Ê¢�Ê°© ² «)¦5¨i¿ª¬�« ´ ¢ ± §É¨¤©)¢¿ª¬�« ´ ¢ ´ ®°¯°¢^¬ ¹1Á ©ª¢�¯ ±[A ¢^£P¢^§»³[¢�¦ ± §�§)¢[¨�³&©)¢ ´E± ³ ² ¬ ½�Ø Æ ¿ª£P®°¯°«)³[¨ ± ®l§ ² §»¯<§ª¢[¨Ê³&©ª¢ ´E± ³ ² ¬ Ø Q¿ª£P®°¯°«)³U¨ ± ®]§ Õ ¢^¨"¥.¢�¢^§O¨P©ª¢Ù¢�Ê°© ² «)¦5¨�¿ª¬�« ´ ¢ ² §)¯É¨¤©)¢ ²�´�Õª± ¢^§z¨ ²l± £ ² £¤¢Ù¬ ² £ ¶ ¢�¦5¨ ± §O¨P©ª¢ É £P¦5¨¸3¢^¥ ©ª®l«ª£&¦ ² ¸Ú¨P¢^£�¨¤©ª¢�¢ ´E± ¦¤¦ ± ®l§ ¹(: µf¦¤¢[¨5¨ ± § ¶ ¨P©ª¢E¬ ± ¸3¢[¨ ±d´ ¢E®�¸C¨P©ª¢ ²�± £P³^£ ² ¸Ú¨k¢�Ê�© ² «)¦5¨�¿)¬d« ´ ¢M¦¨¤® Ä g�©ª®]«ª£P¦ ¾ ¨P©ª¢ É £P¦5¨E©ª®l«ª£&¦�¥ ± ¨P© ¬ ² £ ¶ ¢M¦"¨E¯ ±BA ¢�£¤¢�§)³[¢M¦ ± § §ª¢[¨Y£ ² ¨¤¢M¦ ² £P¢ ² ¬�¥ ² µ�¦�¥ ± ¨¤© ± §¨¤© ± ¦Ê¬ ± ¸3¢^¨ ±�´ ¢ ¹�Á ©)¢E¦ ´Y² ¬�¬d¢�£�¯ ±[A ¢^£P¢^§)³^¢�¦ Õ ¢[¨"¥K¢^¢^§u¨¤©)¢�§ª¢^¨i£ ² ¨¤¢�¦ ² ¨�®]¬�¯°¢�£Ê¿ª¬d« ´ ¢ ²l¶ ¢�¦ ² £P¢§ª¢ ¶ ¬ ±d¶]±dÕ ¬�¢�¥ ± ¨P©Ã£P¢�¦¤¿�¢�³U¨K¨¤®�¨P©ª¢i«ª§)³^¢^£¤¨ ²�± §z¨ ± ¢�¦ ± §z·]®l¬�·l¢M¯QÉ�¨P©ª¢Ê§ª¢[¨1£ ² ¨P¢�¦K®�¸s¨¤©ª¢ ²l´�Õª± ¢^§z¨ ²�± £¦¤©ª®l«ª¬(¯ Õ ¢$£P¢^¿ª£P¢�¦¤¢^§z¨ ² ¨ ± ·l¢K¸3®l£8¨¤©ª¢k£ ² ¨¤¢M¦9¨¤© ² ¨ ² £¤¢1³ ² ¬(³[«ª¬ ² ¨P¢�¯ Õ µ�¨P©ª¢ ¶ ¬d® Õ)² ¬ ´ ®°¯°¢�¬ ¹P0 §Y¨P© ± ¦¦5¨¤«)¯°µÃ¥K¢ ² ¦P¦¤« ´ ¢�¯}¨¤© ² ¨ ± ¨k¥ ² ¦1¦¤«�ÊÌ³ ± ¢^§z¨k¨¤® ´ ¢^¢^¨k¥ ± ¨¤©�¨P© ± ¦k¯°¢ ´Y² §)¯ Õ µ<¯ ±[A ¢^£P¢^§z¨ ±�² ¨ ± § ¶¨¤©)¢Ù¢ ´E± ¦¤¦ ± ®l§�³[®]§�·l¢^£&¦ ± ®]§�¸ ² ³U¨¤®]£P¦�¿»¢�£ ´ ®]§]¨P© ¾ ©ª®l«)£¤¬�µu¢ ´E± ¦P¦ ± ®l§ ¾ ¬ ² ¨ ± ¨P«)¯°¢ ¾C² §)¯ ² ¬­¨ ± ¨P«)¯°¢ ¹Á ©ª¢Ê¦5¢�§)¦ ± ¨ ± · ± ¨"µE¦5¨¤«»¯ ± ¢M¦c¦5©ª®A¥K¢�¯Y¨¤© ² ¨ ± ¦ ² · ² ¬ ± ¯ ² ¦P¦5« ´ ¿ª¨ ± ®l§ ¾�² ¬d¨¤©ª®]« ¶ ©Ù®�¨¤©)¢^£c¿ ² £ ²�´ ¢^¨¤¢^£&¦±�´ ¿�®]¦¤¢Ê£¤®]« ¶ ©)¬dµ ² §}«ª§»³[¢^£¤¨ ²l± §z¨"µÌ®l¸ ·ºÄ�.+Ë % .Yn ®l§}¨¤©)¢ L	MKÀ ¦ ¹8Ø ¸9³[®l«)£P¦¤¢�¨¤© ± ¦�³[®]«ª¬�¯ Õ ¢¸3«ª£¤¨¤©ª¢�£�£¤¢ É §ª¢M¯ ¾ ¸3®l£ ± §)¦5¨ ² §»³[¢ Õ µÙ¯ ±BA ¢�£¤¢�§]¨ ±�² ¨ ± § ¶ ¨¤©ª¢ L�MKÀ ¦.¿�¢^£ ²�´�Õ)± ¢�§]¨�® ä ®l§)¢ ² §)¯ ½ÊØ9Æ³[®]§)³[¢�§z¨¤£ ² ¨ ± ®l§»¦ ¹�Á ©)¢�¦¤¢ ² £¤¢.¿ª£P® Õ)²lÕ ¬dµÊ¨P©ª¢ ´E± ¦P¦ ± § ¶ ¿ ² £ ²l´ ¢^¨¤¢�£P¦�¨¤®�¥�© ± ³&©�¨P©ª¢c¿ª¬d« ´ ¢ ´ ®°¯°¢�¬± ¦ ´ ®z¦"¨Ê¦5¢�§)¦ ± ¨ ± ·l¢ ¹«ß ¢�¸3¢^¢�¬s¨P© ² ¨i¦¤«)³&©f£P¢ É §ª¢ ´ ¢^§z¨P¦ ² £P¢�§)®�¨k·]¢^£Pµ<«)¦5¢^¸3«ª¬ ² ¨�¨¤©ª¢ ´ ® ´ ¢^§z¨ ¹
V «)³&©�£¤¢ É §ª¢ ´ ¢�§]¨&¦k³^®l«ª¬(¯�¿ª£P®A·l¢Ê¨P® Õ ¢�«»¦5¢^¸3«ª¬ ² ¸Ú¨¤¢�£$¨P©ª¢�³^«ª£¤£P¢^§z¨ ´ ®°¯°¢�¬s£P¢�¦¤«ª¬d¨P¦$© ² ·l¢ Õ ¢^¢�§¨¤¢M¦"¨P¢�¯ ²�¶z²�± §)¦5¨K® Õ ¦5¢�£¤· ² ¨ ± ®l§)¦ ¹Ø ¨¤©ª¢�£P¦8© ² ·l¢ ² ¬(¦5® ² ¯ª¯°£P¢�¦P¦5¢M¯�¨P©ª¢k³&©)¢ ´E± ³ ² ¬»¿ª£¤®°³^¢�¦P¦5¢M¦ ± § ²�± £P³^£ ² ¸Ú¨C¢¥Ê°© ² «»¦"¨8¿)¬d« ´ ¢M¦ ¹Pß ¢² ¬�£P¢ ² ¯ªµf© ² ·l¢Ì³^® ´ ¿ ² £¤¢M¯�®]«ª£�£P¢�¦¤«ª¬­¨&¦i¥ ± ¨¤©O¨P©ª¢Ì¥K®l£ Ë ®�¸ ��Ï¤ÑlÑ�3A@°ÒKÍ^Ð�ÑAÒdÓOË % .
.�.]²v1 % .�.
.�Õ°Ô ¹
ùf² §zµ ² ¦¤¿»¢M³U¨&¦v®�¸�¨¤©ª¢ ± £.¥.®]£ Ë�² £P¢ Õ)² ¦¤¢�¯�®l§�¨P©ª¢$¦ ²�´ ¢ ² ¦P¦5« ´ ¿ª¨ ± ®l§)¦v¥K¢ ´Y² ¯°¢ ¹&å ¢^§)³^¢ ´ ®]¦5¨®�¸K®l«ª£ É §»¯ ± § ¶ ¦ ² £P¢ ± § ²�¶ £¤¢�¢ ´ ¢^§z¨ ¹�Á ©ª¢ ´Y²�ç ®]£Ê¯ ±[A ¢^£P¢^§)³^¢ ± ¦�¨P©ª¢ ± £i¬ ² ³ Ë ®�¸ ± §»³[¬�«)¯ ± § ¶�² §® ä ®l§ª¢ ²�± £P³^£ ² ¸Ú¨�¿ª¬�« ´ ¢.¢ ´E± ¦P¦ ± ®l§ ± §�¨¤©ª¢ ± £p¬ ² £ ¶ ¢ Å ¦P³ ² ¬�¢ ´ ®°¯°¢^¬ ¾ ¥�© ± ³&©�£P¢�¦¤«ª¬d¨¤¢�¯ ± § ´ «)³&©�¬ ² £ ¶ ¢^££P¢�¯°«)³[¨ ± ®l§)¦1®�¸9¨¤©ª¢ Ø9Q ¿»¢�£5¨P«ª£ Õ)² ¨ ± ®]§ ¾ ³^® ´ ¿ ² £P¢�¯}¨P®Y®l«ª£ É §)¯ ± § ¶ ¦ ¹1Ø ¨¤©ª¢�£P¦ Ë } Ñ��)ÎÚÒ­Î��OÍ^Ð1ÑAÒdÓ�¾Ä�J
J Ä 1Q�EÑ�Ï�þAÒ8Í^Ð ÓÃÑAÒ�Ó�¾CÄ�J
J�æc1 û þ�ÿ°Ò­Î��fÑ��i� û ÎÚÒ Ì¥þAÏA�A¾8Ä�J�J
Jv1Â² §)¯�ûÍ�þAÒÚÒ �jþ�Î Í^ÐkÑAÒ�Ó�ÏcÄ�J�J
ÅAÔ © ² ·l¢¯°¢�·l¢^¬�®l¿�¢�¯ ²�± £&³[£ ² ¸Ú¨v¿ª¬�« ´ ¢ ´ ®�¯ª¢^¬(¦ ² ¦9¥K¢^¬�¬ ¾]Õ «°¨v¨P©ª¢^µE¯ ± ¯�§)®�¨ ± §z·]¢�¦5¨ ±�¶]² ¨¤¢K¨¤©ª¢ ±�´ ¿ª¬ ± ³ ² ¨ ± ®l§»¦¸3®l£Ù¨¤©ª¢ ¶ ¬�® Õ»² ¬k¦P³ ² ¬d¢ ¹�Ð�Í^Ð�Ï�Ñ Í[ÐÌÑAÒ�Ó�Ë­Ä�J�J
DAÔ © ² ¦ ² ¬�¦¤®�¯°¢�·l¢^¬�®l¿�¢�¯ ² ¿ª¬�« ´ ¢ ´ ®°¯°¢^¬ ¾1Õ «ª¨¨¤©)¢^µ ² ¿ª¿ª¬ ± ¢M¯ ± ¨ ± § ² ¯ ±[A ¢^£P¢^§z¨i¥ ² µ ¹ÌÁ ©ª¢�µf¨¤®�® Ë�²ÃÕ ®�Ê ´ ®°¯°¢�¬ ² ¦ ² £P¢^¿ª£P¢�¦¤¢^§z¨ ² ¨ ± ®l§u®�¸ ²¶ £ ± ¯ Õ ®�Ê�®�¸ ² ¬ ² £ ¶ ¢ Å ¦¤³ ² ¬�¢ ´ ®�¯ª¢^¬ ² §)¯u³^® ´ ¿ ² £¤¢M¯�¨¤©)¢Ì³&©ª¢ ´E± ³ ² ¬v³^®l§�·l¢�£P¦ ± ®]§)¦ ± §É¨¤© ² ¨ Õ ®�Ê´ ®°¯°¢^¬ª¥ ± ¨¤©�¨P©ª¢�³[®l§�·]¢^£&¦ ± ®l§)¦s®�¸�¨¤©)¢ ± £v¿ª¬d« ´ ¢ ´ ®°¯°¢�¬r¶ Õ ®�¨P©�®]§ª¢ Å�² §)¯ ´ «ª¬d¨ ±dÅ ¬ ² µl¢�£¤¢M¯j¸ ¹pÁ ©ª¢^µ² ¯ ç «)¦"¨P¢�¯�¨¤©ª¢ ²�± £&³[£ ² ¸Ú¨E¢ ´E± ¦P¦ ± ®]§)¦S¶ ± §z¨P®É¢ ´E± ¦P¦ ± ®l§»¦�®l¸ ½�Ø Æ ¾cØ Q ¾K² §)¯�§ ± ¨¤£P® ¶ ¢�§�£P¢�¦¤¢^£P·l® ± £¦¤¿»¢M³ ± ¢�¦�¸ ± §�¯°¢ ¶ £ ± ¯ Õ ®�Ê ´ ®°¯°¢^¬ ¾ «ª§z¨ ± ¬v³&©ª¢ ´E± ³ ² ¬9³[®]§�·l¢^£&¦ ± ®]§)¦�®�¸ ½ÊØ Æ ² §)¯�¨P©ª¢�§)¢[¨Ê® ä ®]§ª¢¿ª£P®°¯°«)³U¨ ± ®]§�¥K¢^£P¢�¢�Fz« ² ¬9¨P®}¨P© ² ¨ ± §�¨P©ª¢E¿ª¬�« ´ ¢ ´ ®°¯°¢�¬ ¹EÁ ©ª¢�µ�¸3®l«ª§»¯f¨P©ª¢ ¶ £ ± ¯ Õ ®�Ê�§)¢^¢�¯)¦¦ ´E² ¬d¬7¿�®]¦ ± ¨ ± ·]¢ ² ¯ ç «)¦5¨ ´ ¢�§]¨&¦K®�¸�¨P©ª¢ ½�Ø Æ ¢ ´E± ¦¤¦ ± ®l§»¶ ´Y² Ê ±d´ « ´ ·�Ä�.�n ¸ ¾ ¨P© ² ¨1³[®]£¤£P¢�¦¤¿�®l§)¯¥ ± ¨¤© ² §�¢ ´�± ¦P¦ ± ®l§É³[®l§�·]¢^£&¦ ± ®l§Ã¸ ² ³[¨¤®]£k®l¸ Äl¹�Äl¹(å ¢^§)³^¢ ¾ ¨¤©)¢^µ<¸3®l«)§)¯f§ª¢ ¶]² ¨ ± ·l¢�¢ ´E± ¦P¦ ± ®l§»¦1¸3®]£¨¤©)¢8¨P®�¨ ² ¬�®�¨¤©)¢^£9§ ± ¨¤£P® ¶ ¢�§�¦¤¿»¢M³ ± ¢�¦ ¹&@ ¬�¦¤® ¾ ¨P©ª¢.¢ A ¢M³U¨ ± ·]¢ Ø9Q ¢ ´E± ¦¤¦ ± ®l§�¥ ² ¦ ¶ ¢�§ª¢^£ ² ¬�¬dµÊ§ª¢ ¶]² ¨ ± ·l¢
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¢ ´E± ¦¤¦ ± ®l§)¦s¥.®]«ª¬(¯i¸3®l£&³[¢8¨¤©ª¢�³&©ª¢ ´E± ¦5¨¤£PµÊ®�¸)¢ ² ³&© MKÁ�ù ¶ £ ± ¯ Õ ®�Êi¥ ± ¨¤© ²�± £P³^£ ² ¸Ú¨s¢ ´�± ¦P¦ ± ®l§)¦ ± §]¨P®² ¦5¨ ² ¨P¢�¨¤© ² ¨.³^®l£P£¤¢M¦5¿�®l§)¯)¦9¨¤® ²l± £&³[£ ² ¸Ú¨C¿ª¬�« ´ ¢�¦ ¹vÁ © ± ¦C¥K®l«ª¬(¯�¬d¢ ² ¯�¨¤®�¸ ² ¬(¦5¢�£P¢�¦¤«ª¬d¨P¦ ¾ ¦ ± §»³[¢c¨¤©)¢²�´ ®]«ª§z¨K®l¸ ½�Ø9Æ�± §Ù¨P© ² ¨ ¶ £ ± ¯ Õ ®�Ê ² ¬(¦5®�© ² ¦K®l¨¤©ª¢�£c¦¤®l«)£P³^¢�¦8¨¤© ² § ²l± £&³[£ ² ¸Ú¨c¢ ´E± ¦¤¦ ± ®]§)¦ ² ¬�®l§ª¢ ¹
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