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ÝËÞ´ßBà`áSâ?ãäá¬âgáeå{æèç{é0ê»Ý¥ëDì¥íBá´í_Þ´îJï�áSîñðgãäâ?áSàÁò³é|ßBóeÞ´í³æôá¬âÁò8õößBá¬ã�í³÷gé�øÁÝËÞ¬âgâgæôâgù0úûã�Þ¬ù¬æôâgùCü�à`ò�áSß³ý{íBæñáSâþ
ø�ý5éQï�í³ßBáSÿGé|í³é|ß¡õöáSß�üËí³ãäáSò³ýg÷géQß³æèï�Ý��8Þ¬ß�íBá¬ù¬ß_Þ´ýÁ÷�� êløÁÝ*ú�ü8ÿ ü8Ý����Dì¥á¬â�à`á�Þ´ß_ç����
	8ú�øgü��:Þ¬ß³é�Þ¬òBò³æñãäæ�
�
îèÞní³é�ç�æôâ�í³á'í³÷gé��%îñáSàÁÞ´î{ÿGá{ç{éQîñæôâgùDÞ´âÁç ü8òBò�æôãäæñîèÞníBæñáSâ6ë��sï�éDê��Dÿ?ü8ëDì2ï|á¬âÁò�í³æñí³ðgéQâ�í$ÞSò³ò³æñãäæôîôÞ´í³æôá¬â>ò��{ò�íBé|ã�
õöá¬ß&í³÷gé�ý5é|ßBæôá�ç��Sðgî�� Ò�� 
�ë%ï
íBá¬à5é|ß�� Ò�� �"!�!"#%$ �¡÷gæèò&æèòJíB÷gé�&Áß_ò�í=ÞSò³ò³æôã6æôîèÞní³æôá¬âäá¬õ�Ý¥ë áSàÁò�éQß³ónÞ´í³æôá¬âÁò2õößBá¬ã Þ'
âgé�Þ´ßËæñâ{õöß_Þ´ßBéQçCò�áSðgâÁç{éQß $ �¡÷gé%æñãäýÁÞSï
í¡á´õríB÷gé�Þ¬òBò�æôãäæñîèÞníBæñáSâsá¬â×Ý¥ë~ç{æèò�íBß³æôàgð{íBæñáSâCæèò*éQónÞ´îôðÁÞníBéQçsð`ò�æôâgù6æñâ�
.)(
ç{éQý`éQâÁç{é|â�í*ÿ?éQÞ¬ò³ðgßBé|ãäé|â�íJá´õ�ë+*|áSâgé�Þ´â`ç-,)ÞníBé|ß.	&Þ¬ý`áSßJà/� ü�æôßBàgðÁòJúûâ�
ûò³é|ßBó�æèï�é¥ü8æñß_ï�ß_ÞnõÆí8êyÿ ë10Yü�ú³Ý¡ì�243. . 5 246�7äÝ¥ë�ýgßBá"&ÁîôéQò $ ü8òBò�æôãäæñîèÞníBæñáSâCá´õ2ò³Þ´í³é|îôîôæ íBéDçÁÞníBÞ æôã6ýÁß³ánóSéQò=Þ¬ù¬ßBé|éQã6éQâ�í�8¥æñí³÷×ÿ ë10Yü8ú³Ý�Ý¥ë�ù¬îôá¬à`Þ´îôî�� �.�K
éQò³ý5éQï�æèÞ´îôî�� æôâ íB÷gé0ðÁýgý`éQß>íBß³áSý`á�ò�ýÁ÷gé|ßBé $:9 é|ù¬æôá¬â`Þ´î¡ï�á¬ãäýÁÞ¬ß³æèò³á¬âÁò�Þ¬ß³éCãäÞSç{éCæôâ;8ËéQò�í³éQß³â<�=ðgßBá¬ý5é � í³÷gé.��
âgáSß�íB÷géQÞSò�íBé|ßBâ>=8âgæñí³éQç@ø�íBÞ´í³é�ò Þ¬âÁç)í³÷Áé0ü�ß_Þ´àÁæôÞ¬â<?$é|âgæôâÁò³ðgîôÞ $ øÁÝ*ú�ü'ÿ?ü8Ý���� Þ¬òBò�æôãäæñîèÞníBæñáSâ)æñãäýgßBánó¬é�ò. �
Ý¥ë#ãäæ å{æôâgùsß_Þní³æôáSò'Þní8ýÁß³é�ò³ò³ðgßBéQò1@ �A!�! ÷B?JÞ�æôâ?Þ´îôî�íB÷gßBé|é�îôá{ï|ÞníBæñáSâÁò $ úûâ ï�áSâSíBßBÞSò�í � í³÷Áé>á¬âÁî��×ò�ðÁàÁò�í_Þ´â�
. Ü
í³æèÞ´î5ýgîèÞ´âgé|íBÞ¬ß��6à`áSðgâÁçgÞ¬ß��äîèÞC�¬éQß&æñãäýgßBánó¬éQãäé|â�íBò=á�ïQï�ðgßËánó¬éQßJí³÷Áé%ü8ßBÞ¬àgæôÞ¬âD?$é|âgæôâÁò³ðgîèÞ � 8¥æ íB÷CãäéQÞ¬âsé|ßBß³áSß.�þ
ßBéQç{ðÁï�í³æôá¬â�á´õ.E !/FD$. �

ÿGá{ç{é|îJéQß³ßBá¬ß_ò6êtò³á¬ðgß_ï�é�ò%Þ¬âÁç ï_÷gé|ãäæèò�íBß��gì%Þ´ßBé æôâ�ó¬é�ò�íBæñù�Þní³é�çGíB÷gß³áSðgù¬÷ é�å{ý5é|ßBæñãäéQâSí_òG8¥æ íB÷ æôâÁï|ß³é�Þ¬ò³éQç.)�
ò³ðgß�õtÞSï�é¥Ý¥ë é|ãäæèò³ò³æôá¬âÁò�ánó¬éQß�íB÷gé¥ü�ß_Þ´àgæèÞ´âH?$é|âgæôâÁò³ðgîôÞ%Þ´â`ç%IeáSß�ùSîñáSàÁÞ´îôî��DßBéQç{ð`ï�éQç>÷/��çgß³áeå���îSß_Þ¬çgæôïQÞ´îYêlëG�'ì.)'
ï�áSâÁï�éQâ�í³ß_Þní³æôá¬â`ò $�J á´íB÷ ãäá{ç{éQî=ï_÷ÁÞ´âÁù¬éQòDç{é�ï�ßBéQÞSò�éäãäéQÞ¬â éQß³ßBá¬ß_ò%Þní>Þ´îôî=Þ¬î íBæ íBðÁç{éQò�æñâ í³÷Áéäõöß³éQé�ß³ðgâÁâgæñâÁùKK(
ãäá{ç{é|î$æôâ ï�áSãäýÁÞ´ßBæôò³á¬â?í³á0ÿ ë10Yü�ú³Ý~çÁÞníBÞ0ánó¬éQß+L'ðgàÁÞ¬æ$Þ¬âÁç ü8àgð>L8÷ÁÞ¬àgæ $ úûâ ï|á¬â�í³ß_Þ¬ò�í � é|ßBß³áSßBò8æñâ í³÷géKô.
Þ¬òBò³æñãäæôîôÞ´í³éQç Ý¥ë!Þ´ßBésßBéQç{ð`ï�éQç)à/� í³÷gé0æñâ`ï�ßBéQÞ¬ò³éQç éQã6æèòBò�æôá¬âÁò>á¬âgî�� âgéQÞ¬ß�í³÷gé0ù¬ßBá¬ðgâ`ç õöáSß>ýgßBéQòBò³ðgß³é�ò�MK K �A!�! ÷B?JÞ Þ´âÁç à/�cí³÷gé ß³é�ç{ðÁï�é�ç ëG� á¬âÁî���õöá¬ßCýÁß³é�ò³ò³ðgßBéN@PO !A! ÷B?JÞ $ ë'ðgß0Þ´âÁÞ¬î��{ò³æôòsò³ðgùSù¬éQò�íBò�í³÷ÁÞ´íK �
Ý¥ë#é|ãäæèò³ò³æñáSâÁò�ánóSé|ß�L'ðgàÁÞ¬æ�æôâ �A!A!A# Þ¬ß³é>ã6áSß³é�í³÷ÁÞ¬â ÒQ!�! F îôÞ¬ß³ùSé|ß¥íB÷ÁÞ´âGíB÷gáSò³é�æôâGí³÷Áé Ò�RARA� éQãäæôòBò�æôá¬â`òK �
æôâ�óSé|â�í³áSß�� $K Ü
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ÝËÞ´ßBà5á¬â×ãäá¬âgáeå{æèç{éCêlÝ¥ëDì¥æôò'Þ´â?æôãäý`áSß�í_Þ´â�í'ÞníBãäáSò³ýg÷gé|ßBæèï%í³ß_Þ¬ï�é�ù�Þ¬ò�õöá¬ß�íB÷gé�ùSîñáSàÁÞ´î2ï|Þ´ßBà5á¬âGï^�{ï�îôé>Þ¬âÁçK �
Þ´æôß�_�ðÁÞ¬îñæñí`� $ �¡÷gé'í`8Ëá�îôÞ¬ß³ùSéQò�í*ò³á¬ðgß_ï�é�ò&á´õ\a1b � àÁæñáSãäÞSò³ò*àgðgßBâgæôâgù Þ¬âÁçäõöá�ò³ò³æñî`õöðgéQîYï|á¬ã àgðÁò�í³æôá¬â � Þ´ßBé'Þ¬îôò³áKK�
æôã6ý5á¬ß³íBÞ¬â�í$ò³á¬ðgß_ï�é�ò�á¬õ5ïQÞ´ßBà`áSâ ç{æôáeå{æôç{éDê�a1b+ceì $ a1bFæôãäýÁÞ¬ï�íBò2í³÷Áé¡Þ¬æñß�_�ðÁÞ¬îñæñí`��ç{æôß³é�ï
í³î��>Þ¬âÁç ÞSò$Þ8ýgßBéQï|ðgß�
KK'
ò³á¬ß�íBásíBß³áSý`á�ò�ýg÷Áé|ßBæôï>áA*|áSâgé $ ø�é|óSé|ß_Þ´î2ò³Þ´í³é|îôîôæ íBé>ãäæôòBò³æñáSâÁò'ïQÞ´ßBß���æôâÁò�íBß³ðÁã6éQâ�íBò8í³÷ÁÞ´í%ãäéQÞSò�ðÁß³é�ß_Þ¬çgæôÞ¬âÁï�é�ò�K(
Þníd8¡Þeó¬é|îôé|âÁù´í³÷`ò=ò³é|âÁò³æ íBæñóSé8íBá�Ý¥ë � æôâÁï�îôðÁç{æôâgù í³÷géDüËí³ãäá�ò�ýg÷Áé|ßBæôï'úûâ{õöß_Þ´ßBéQçCø�áSðgâÁç{éQß�êtü�ú 9 øgìGegf:h^fi24j4j�kl3�ô. m 6\k"j�n �o�"!A! ECp � ÿGé�Þ¬ò³ðgß³éQãäé|â�íBò$á¬õq?$áSîñîôð{í³æôá¬âäæôâäí³÷gé
��ßBá¬ý5áSò³ýg÷gé|ßBé�êtÿ ëG?=ú`����ì�e L8éQé�í³éQß m 6�k"j�n ���"!A! �lpÁÞ¬âÁç� K
í³÷Áé8ø{ï|Þ¬âgâgæôâgù�úûã�Þ´ù¬æôâgùDü�àÁò³á¬ßBý{íBæñáSâ�ø{ý`é�ï
í³ßBá¬ãäé|í³é|ß$õöáSß=üËí³ãäá�ò�ýg÷Áé|ßBæôï�Ý*÷ÁÞ¬ß�íBá¬ù¬ß_Þ´ýÁ÷ ��êløÁÝ*ú�ü8ÿ?ü8Ý��
�Dì� � e J ð`ï_÷ 8¥æñí�* m 6rklj�n �/�"!A!/s p $ úûâ{õöß_Þ´ßBéQç�ü8ú 9 ø>Þ¬âÁç�ÿ ëG?=ú`���)ßBÞSç{æèÞ´âÁï|éQò�Þ¬ß³é*ãäáSò�í$ò³é|âÁò³æñí³æôó¬é&íBáDÝ¥ë@à5é�í`8Ëé|éQâ� �
ýgßBéQòBò�ðÁß³é�ò�á´õ #�!A! Þ´âÁç s"!A! ÷B?JÞ $ øÁÝ*ú�ü8ÿ ü8Ý����!Ý¥ë æôò%ßBé�íBß³æôé|óSéQç�õößBá¬ã�ß³é]tÁéQï�í³é�ç ò³á¬îèÞ´ß8ß_Þ¬çgæôÞ´í³æôá¬â?æôâ� Ü
í³÷Áé¥âgéQÞ¬ß&æñâgõößBÞ¬ß³é�ç>àÁÞ¬âÁç � � �l# 
 � �A��E¥âgã � 8¥÷gæèï_÷äæôò=ò�éQâÁò�æñí³æôó¬é¡íBá�ónÞ´ßBæôÞ´í³æôá¬âÁò\8¥æñí³÷gæôâäí³÷Áé�à`áSðgâÁçgÞ¬ß��>îôÞC�Sé|ß $� þ �¡÷gæèò¡æôò8Þ´â�æñãäý5á¬ß³íBÞ´â�í�ç{æèò�íBæñâ`ï
í³æôá¬â�õöáSß�Þ´æôß
_Sð`Þ´îôæ í`�CÞ¬âÁç×ò�áSðgß_ï�é%æñâ�ó¬éQßBò³æôá¬â0Þ¬ýgýgîôæôïQÞníBæñáSâÁò $� �

Ý*÷gé|ãäæèï|Þ¬îgï�á¬â`ò�íBæ íBðgé|â�í&çgÞní_ÞDÞ¬òBò�æôãäæñîèÞníBæñáSâ>æôâ�óSá¬îôó¬é�ò�ï|á¬ã>àÁæñâgæôâgù%á¬àÁò³é|ßBónÞníBæñáSâÁòr8¥æ íB÷ ãäá{ç{é|î�õöáSß³é�ï|ÞSò�í_ò�K�
æôâ�á¬ß_ç{é|ßJíBá�æôã6ýÁß³ánóSéËé�ò�íBæñã�Þ´í³æôá¬â�á´õYíB÷gé'ï|á¬âÁò�í³æñí³ðgéQâ�í*ç{æèò�íBß³æôàgð{íBæñáSâ�á¬ß=ò³á¬ðgß_ï�é�ò�êöæôâ�íB÷gé8ï|ÞSò�é¥á¬õrï_÷gé|ãäæèï|Þ´î�K'
æôâ�óSé|ß_ò�æôá¬â5ì $ ü8òBò�æôãäæñîèÞníBæñáSâ ýgßBánó�æôç{é�ò Þ ðÁò³é�õöðgîËíBá�áSîËí³á é|ónÞ´îôðÁÞníBésíB÷géGÞ¬ï|ï|ðgß_Þ¬ï^� á´õ'ß³é|í³ßBæñéQó¬éQç�ò³Þ´í³é|îôîôæ íBé� (
çgÞ´íBÞ ß³éQîôÞ´í³æôó¬é�íBá ãäá{ç{éQîôò¡áSß*á¬í³÷géQßËãäé�Þ¬ò³ðgß³éQãäé|â�íBò $ ��á´í_Þ´î¹ï�áSîñðÁã6â�ãäéQÞSò�ðgßBé|ãäéQâSí_ò*ïQÞ´âgâÁá´í¡à`é�ç{æôß³é�ï
íBî��� .
ï�áSãäýÁÞ´ßBéQçu8¥æ íB÷v243 5 246�7 ý`áSæñâ�ísáSàÁò�éQß³ónÞ´í³æôá¬âÁòw8¥æñí³÷gáSð{íCÞ>x�âgál8¥îôéQç{ùSé�á¬õ'íB÷gé?ï�áSãäýgîñé|í³é?Þ´í³ãäáSò³ýg÷géQß³æèï� K
ýgßBá"&Áîôé $ �¡÷gßBé|é]
»ç{æôãäé|âÁò³æôá¬âÁÞ¬î`Þ´â`Þ´î�� *QéQç�ï|á¬âÁò�í³æñí³ðgéQâ�íy&ÁéQîôçgòËï|Þ¬â�ýgßBánó�æèç{é8Þ�í³ß_Þ´âÁò�õöé|ßËò�í_Þ´âÁçÁÞ´ß_çze {�Þ´÷gá�* m 6� � klj�n � �"!�! s p�õöáSßJæñâ`ç{æñßBéQï�í&ï�á¬ãäýÁÞ¬ß³æèò³á¬âÁò2ò�æôâÁï|é¡í³÷géQ�>ï|Þ¬â à5é\|�ðÁç{ùSéQç6Þ´ùSÞ¬æñâ`ò�íJà5á´í³÷ í³÷Áé¡í³á´í_Þ´îgï|á¬îôðgãäâ6Þ¬âÁç}243� � 5 246�7'á¬àÁò³é|ßBónÞníBæñáSâÁò $ ú»õ`íB÷gé¥Þ´âÁÞ¬î��{ò³æôò~&ÁéQîôçgò=Þ´ßBéËç{ß_ÞC8¥â ï|îñá�ò�éQß2í³á�÷gæôù¬÷gî��>ÞSï|ï�ðÁßBÞ´í³éËæñâÁçgé|ý5é|âÁç{éQâ�í=çgÞní_Þ%ÞSò$Þ� Ü
ßBéQò³ðgî í*á´õ�Þ¬òBò³æñãäæôîôÞ´í³æôâgù>òBÞní³éQîñîôæñí³é8áSàÁò³é|ßBóeÞ´í³æôá¬âÁò � íB÷gæèò*ùSæñóSéQò&Þ ò�íBß³áSâgù�æôâÁç{æèï|Þ´í³æôá¬â�íB÷ÁÞní*í³÷gé'îôÞ´í�í³éQß*ýÁß³ánó�æèç{é� þ
ðÁò³é�õöðgîÁæñâ{õöáSß³ã�Þ´í³æôá¬â $ ,F÷gé|âsçgæñßBéQï�í&ã6é�Þ¬ò³ðgßBé|ãäé|â�íBò&á´õ�Ý¥ëFýgßBá"&`îñé�òJÞ´ßBé�ÞeóeÞ¬æñîèÞ´àÁîñé � í³÷gé�ï|á¬ßBß³é�ï
íBæñáSâ ã�Þ¬çgé���
í³÷Áß³áSðgù¬÷×Þ¬òBò�æôãäæñîèÞníBæñâÁùäí³á´í_Þ´î�ï|á¬îôðgãäâ×á¬àÁò³é|ßBónÞní³æôá¬â`òËõöß³áSã!Þ�òBÞní³éQîñîôæñí³é�ï|Þ¬â�í³÷ÁÞ¬âGà`é�éQóeÞ¬îñð`Þní³é�ç�æñâ×íBé|ßBãäò� �
á´õr8¥÷gé�íB÷gé|ßDÝ¥ë~æèò¥Þ¬çgç{é�ç)êöá¬ß¥ßBé|ãäánóSéQçÁì=æñâ�íB÷gé�Þ´ýgýÁß³áSýgß³æèÞníBé'ãäá{ç{éQîrîñéQó¬éQî $� '

úûâ íB÷gæèò�ýÁÞ´ý5é|ß�8Ëé�Þ¬òBò�é�ò³ò8í³÷géäæôãäýÁÞ¬ï�í�á´õËøÁÝ*ú�ü'ÿ?ü8Ý����;íBá´í_Þ´î&ï�áSîñðÁã6â Ý¥ë áSàÁò³é|ßBóeÞ´í³æôá¬âÁò'á¬â í³÷géÜ (
Ý¥ë!Þ¬òBò�æôãäæñîèÞníBæñáSâ ò��{ò�í³é|ã�ç{éQó¬é|îôá¬ý5éQç Þ´í�í³÷Áé}�%îôá¬àÁÞ¬î*ÿGá{ç{éQîñæôâgù Þ¬âÁç ü8òBò�æôãäæñîèÞníBæñáSâcë��sï�é ê��Dÿ?ü8ëDì $Ü . �¡÷gæèò�ò���ò�í³éQã ðÁò³éQò¡ãäé|í³é|áSß³áSîñáSù¬æèï|Þ¬îYÞ¬âÁÞ´î��{ò�é�ò*õöß³áSã�í³÷Áé��%á�çÁçgÞ´ß_çi�=Þ´ß³í³÷?ë'àÁò³é|ßBó�æñâgùsø/�{ò�í³éQã ê����¡ëDøgì �Ü K 	Jé|ß_ò³æñáSâ # e J îôá�á¬ã m 6�klj�n �%�"!�! ECp � e ø�íBÞl|�âÁé|ß m 6dklj $��%�A!A!A� p $ �¡÷gé�Þ¬òBò³æñãäæôîôÞ´í³æôá¬âCæèò¡é|ónÞ¬îñðÁÞ´í³é�çsðÁò³æñâÁù}243 5 246�7Ü �
á¬à`ò�éQß³ónÞníBæñáSâÁòYõößBá¬ã�í³÷Áé*ÿGé�Þ¬ò³ðgß³éQãäé|â�í�á´õ5ë+*Qá¬âgé � 8¡ÞníBé|ß�óeÞ¬ý`áSß � ïQÞ´ßBà`áSâ�ã6áSâgáeå{æôçgé=Þ´âÁç�âgæ íBß³áSù¬éQâ�áeå�æèç{é�òÜ �
à/��ü�æôß³àÁðÁò$æñâo
»ò³é|ßBó�æôï|é*Þ´æôß�Ý*ßBÞ´õÆí¡êyÿ ë10Yü�ú³Ý¡ì�áSàÁò�éQß³ó�æôâgù'ò��{ò�íBé|ã�e � m��Am j m h^� m 6rklj�n � �"!�! �"p $ , é¡æñâ�óSéQò�í³æôùSÞníBéÜ Ü 8¥÷géQß³é>øÁÝ*ú�ü'ÿ?ü8Ý���� á¬àÁò³é|ßBónÞníBæñáSâÁò¥ï|Þ¬âGãäÞAx¬éDíB÷gé�ù¬ßBéQÞ´í³é�ò�í�æôãäýgß³ánóSé|ãäé|â�í_ò¡í³á0Ý¥ë#éQò�í³æôã�ÞníBæñáSâ � Þ¬âÁçÜ þ 8¥÷ÁÞ´íäæôâ{õöáSß³ã�ÞníBæñáSâ íB÷géGÞ¬òBò�æôãäæñîèÞníBæñáSâcÞ´â`ç�ï�áSãäýÁÞ´ßBæôò³á¬â`ò�8¥æñí³÷�243 5 246�7 çgÞní_Þ ïQÞ´âcýgß³ánó�æèç{é×Þ´à5á¬ð{í6í³÷géÜ��
ò³á¬ðgß_ï�é�á¬õ$éQß³ßBá¬ß_ò¥æôâ×í³÷gé ãäá�çgé|î $ �¡÷gé>ÞSò³ò³æñãäæôîôÞ´í³æôá¬â?ò��{ò�íBé|ã�æôò8ß³ðgâ?õöá¬ß¥íB÷gé>ý5é|ßBæñá{çZ�Sðgî�� Ò�� 
�ë%ï�í³áSà`éQßÜ �

�



� Ò��o�"!A!A#B$ �¡÷gé�ï�áSãäýÁÞ´ßBæôò³á¬â�8¥æ íB÷Gÿ ë10Yü�ú³Ý�çgÞní_Þäæôò¥çgá¬âgé�ç{ðgßBæôâgùsø�é|ý{íBé|ã à`éQß8Þ´âÁç?ë%ï�í³á¬à5é|ß $Ü '
� �z��T Ó�� Ó ����� � Ô×Ör��Ù\��Ú%Ø\[^W U ÖþK(
�¡÷gé0ø`Ý*ú�ü8ÿ?ü8Ý��
��æôâÁò�í³ßBðgãäé|â�í>÷ÁÞSò�à5é|é|â�á¬ý5é|ß_Þní³æôâgùGáSâ à`á�Þ´ß_ç í³÷gé0é|â�ó�æñßBá¬âgãäéQâSí_Þ´î=òBÞníBé|îôîñæñí³é � �y��
þô. 	8ú�øgü�� � á´õgíB÷gé��&ðgßBá¬ý5éQÞ¬â ø�ýÁÞSï�é¡ü�ù¬éQâÁï^�sê��*ø{ü%ì2ò�æôâÁï�é¡ÿ?Þ¬ßBï_÷ �A!A! ��$ �¡÷gé¥øÁÝ*ú�ü'ÿ?ü8Ý����Fá¬à`ò�éQß³ó�í³æôá¬â`òþ K
é�å{÷gæôàgæñí'ò³éQÞ¬ò³á¬â`Þ´îYónÞ´ßBæôÞ¬àgæñîôæñí`�Cé�å{ý5éQï�í³éQç�æôâGù¬îôá¬àÁÞ¬î�Ý¥ëv&`é|îèçgò�e J ðÁï_÷/8¥æ í�* m 6�klj ���"!�! s p $.� æôù¬ðgßBé Ò ò�÷Áál8�òþ � � ãäáSâSíB÷ Þeó¬éQßBÞ¬ù¬é�ç íBá´íBÞ¬î%ï|á¬îôðgãäâ~Ý¥ë õößBá¬ã øÁÝ*ú�ü8ÿ ü8Ý�����õöá¬ßCí³÷gé��¬é�Þ´ß �A!A!A#B$ �¡÷gé�ò�é æñâ`ç{æôïQÞníBéþ �
÷géQã6æèò³ýg÷gé|ßBæèï ç{æ��Yé|ßBé|âÁï|éQòDÞ´âÁç îôÞ¬ß³ùSé òBï|Þ¬îñéäò�é�Þ¬ò³á¬âÁÞ¬î�ý`Þní�íBé|ßBâÁò � ò�ðÁï_÷ Þ¬ò'àgæôá¬ã�Þ¬òBò%àgðgßBâgæñâÁù0ánóSé|ß�ø�á¬ð{íB÷þ Ü
ü�ãäéQß³æèï|ÞsÞ¬âÁçGü¥õößBæèï|Þ � 8¥÷gæèï_÷ Þ´ßBé�_�ðÁÞ¬îñæñíBÞ´í³æôó¬é|î��0ï|á¬âÁò³æèò�íBé|â�í�8¥æñí³÷ ÿ ëG?&ú`���:á¬àÁò³é|ßBónÞní³æôá¬â`ò�e J ßBé|ãäé|ß m 6þ þ klj �/�A!A!"# p $ L'Þ´íBÞ�ÞSò³ò³æôã6æôîèÞní³æôá¬â � á¬âäíB÷gé8á¬í³÷géQß&÷ÁÞ¬âÁç � ï|Þ´âsçgé�í³éQß³ãäæôâgé
8¥÷gé|í³÷géQß&íB÷gé8áSàÁò�éQß³ónÞ´í³æôá¬âÁò$æôâÁï�îôðÁç{éþ �
Þ´â/�sð`ò�é|õöðgîræôâ{õöá¬ßBã�Þní³æôá¬â0á¬â�í³÷Áé�ó¬é|ß³í³æèï|Þ¬î¹ò�íBß³ðÁï�í³ðgßBéDá´õ2í³÷gé Ý¥ëv&Áé|îèçgò $þK� 9 é�íBß³æôé|ónÞ¬îôò=á´õ5í³á´í_Þ´î5ï�á¬îôðgãäâ0Ý¥ë#êtç{éQâgá´íBéQç��/���� ìJðÁò�é�í³÷gé
, é|æôù¬÷�íBæñâgù � ðgâÁï�í³æôá¬âsÿGá{ç{æ�&Áé�çH
rL'æK�Yé|ßBé|â�
þK'
í³æèÞ´îrë'ý{íBæôïQÞ´î`ü8àÁò³á¬ßBý{í³æôá¬â0ø{ý`é�ï
í³ßBáSòBï�áSý/�0ê , � ÿi
¡L�ë�ü%øgì=Þ¬îñùSá¬ßBæ íB÷gã $ , � ÿi
¡L�ë�ü%øäæôòËÞ�îôéQÞSò�íËò�_�ðÁÞ¬ß³é�ò� (
í³é�ï_÷gâgæ¢_�ðgé�íB÷ÁÞníËðÁò�é�òJíB÷gé%òBï|Þ¬îñæôâgù>Þ¬âÁç�ò³÷gæ õÆíBæñâÁù á¬õYýÁß³é]
»ò³é|îôéQï�í³éQçäóSé|ß³í³æèï|Þ¬îÁýgßBá"&ÁîôéQò&í³á�&gí=íB÷gé'ß_ÞníBæñá>á´õYí³÷gé� .
ãäéQÞSò�ðgßBéQç âÁÞSç{æñß=ßBÞSç{æôÞ¬âÁï�é*í³áDíB÷gé8ò³á¬îèÞ´ßJæôß³ß_Þ¬çgæôÞ¬âÁï�é¡ò�ý5éQï�í³ßBðgã£e J ðÁï_÷/8¥æ í�* m 6.k"j�n �/�A!A!/s p $ �¡÷gæèò&Þ´ýÁýgß³á�Þ¬ï_÷� K
æèò8ónÞ´îôæèçGá¬âgî���õöá¬ß%ï�îôá¬ðÁç×õößBé|é ýgæñå�éQîôò � Þ´âÁç ÞCï�îôá¬ð`ç?ç{é�íBéQï�í³æôá¬â Þ¬îñùSá¬ßBæ íB÷gã!ð`ò�æôâgù0ò³ðgà�
»ýgæñå{é|î�æôâ{õöáSß³ã�ÞníBæñáSâ� �
ù¬éQâgé|ß_ÞníBéQò Þ ï|îñáSðÁç ã�Þ¬ò�x $ �¡÷géGøÁÝ*ú�ü8ÿ?ü8Ý��
�������� áSàÁò�éQß³ónÞ´í³æôá¬âÁò Þ´ßBé�ò³ðgýgýgîôæôéQç<8¥æñí³÷ Þ ï�îôá¬ðÁçcï�á¬âo
�¦�
íBÞ¬ãäæñâÁÞ´í³æôá¬â�t`Þ¬ù � Þ¬ò18Ëé|îôî*ÞSò�ÞZ_�ðÁÞ´îôæñí`�Zt`Þ¬ù � 8¥÷gæôï_÷ çgé|ý5é|âÁçgò>á¬â)íB÷gésã�Þ´ùSâgæ íBðÁç{ésá¬õ¡í³÷gésßBéQò³æèç{ðÁÞ´î=á´õ�¦Ü
í³÷Áé6îôéQÞSò�í�ò�_�ðÁÞ´ßBéQò�&gí�õöá¬ßDé�Þ¬ï_÷ ß³é|í³ßBæñéQóeÞ¬î $ �¡÷géäéQò�í³æôã�Þní³é�ç áSàÁò³é|ßBóeÞ´í³æôá¬â é|ßBß³áSß8õöáSß�éQÞ¬ï_÷ í³á¬íBÞ´î&ï|á¬îôðgãäâ� þ
ãäéQÞSò�ðgßBé|ãäéQâSí ��¤V¥ �§¦¢¨ � æôòËï|Þ¬îôï|ðgîèÞní³é�ç6õöß³áSã#íB÷gé 9 ÿ øäá´õYíB÷gé8ßBéQò³æôçgðÁÞ´î5Þ´âÁç�ï|á¬â�íBÞ¬æñâÁò*ï�áSâSíBß³æôàgð{íBæñáSâÁò$õößBá¬ã�K�
à5á´í³÷ ßBÞ¬âÁç{á¬ã�Þ´â`ç êöðgâox�âgál8¥â5ì�ò���ò�í³éQã�Þní³æèï>ï|á¬ãäý5á¬âgéQâSí_ò $ �¡÷géQò³é�í³á¬íBÞ¬î�éQß³ßBá¬ß¥ónÞ´îôðgé�ò8ùSé|âgéQßBÞ¬îñî��Cß_Þ´âgùSé� �
õößBá¬ã �"!/F íBá Ò�!A!/F õöáSß8íB÷gé áSàÁò³é|ßBóeÞ´í³æôá¬âÁò8íBÞ¬ù¬ùSéQçGÞ¬ò�©�ùSá�á�çBª $ ë'âgî���íB÷gé6ï|îñáSðÁçGõößBé|é«©�ùSá�á{çoª¬_Sð`Þ´îôæ í`�� '
çgÞ´íBÞäÞ´ßBé'ð`ò�é�ç0æôâ�í³÷gé�ÞSò³ò³æôã6æôîèÞní³æôá¬â $�K( �¡÷gé¡ò�éQâÁò�æñí³æôó�æ í`�Dá¬õÁãäéQÞ¬ò³ðgßBéQçDß_Þ¬ç{æèÞníBæñáSâ�í³á'ónÞ´ßBæôÞ´í³æôá¬âÁò�æñâ�Ý¥ë@ÞníJç{æK�Yé|ßBé|â�í2îñéQó¬é|îèò�æñâ>í³÷gé¡ÞníBã6á�ò�ýÁ÷gé|ßBé�ô.
æèòJï_÷ÁÞ´ß_Þ¬ï�í³é|ßBæ�*|éQçDà/��íB÷gé¡ó¬éQß�íBæôïQÞ´î{ï�áSîñðgãäâäÞeó¬éQßBÞ¬ù¬æôâgù
x¬éQß³âÁé|îèò � ò³÷gál8¥â>æôâ � æôù¬ðÁß³é � êyÞSì $~� áSß&Þ8ùSæñóSé|â6ò�áSîôÞ¬ß� K *|éQâgæñí³÷�Þ´âgùSîñé�êløB0Yü'ì$í³÷gé�ï|ðgß³óSé¡ß³éQýgß³é�ò�éQâ�íBò�í³÷gé'ò�éQâÁò�æñí³æôó�æ í`�>á´õ5í³÷gé¥ßBé�íBß³æôé|ónÞ´îèò2í³á�ï_÷`Þ´âgùSéQò2æñâCÝ¥ë Þní&é�Þ¬ï_÷� �
îôé|ó¬éQî $ ë'âgî�� çgÞ´íBÞ0õöá¬ß>ø%0YüP­ s E�� � 8¥÷gá�ò�éäÞeó¬éQßBÞ¬ù¬æôâgù¬xSé|ßBâgé|îèò%ó¬éQß�� ï|îñá�ò�é í³áGðÁâgæ í`� � Þ¬ß³éäÞ¬òBò�æôãäæñîèÞníBéQç $� � ��á¬í³é�íB÷ÁÞní>í³÷géQß³ésæèò>ò³îôæñùS÷SíBî�� ãäá¬ßBéCò�éQâÁò³æ íBæñó�æñí`�?í³á ï�á¬â`ï�é|â�íBßBÞ´í³æôá¬âÁò�âÁéQÞ´ß �"!A! ÷%?JÞCíB÷ÁÞ´â�æñâ)íB÷gésîôál8*éQß� Ü ��ß³áSý`á�ò�ýg÷Áé|ßBé&Þ´âÁç%íB÷ÁÞní�í³÷gé*âgéQÞ¬ß�
ûò�ðÁß�õtÞSï�é&ò³é|âÁò³æ íBæñó�æñí`�%çgéQï�ßBéQÞSò�é�òrÞ¬ò�ò�áSîôÞ¬ß®*Qé|âgæñí³÷>Þ¬âgù¬îôé&æôâÁï�ßBéQÞSò�é�ò $ �¡÷Áé|ßBé� þ
æèò*Þ¬îôò³á ò³á¬ãäé8ç{éQý`éQâÁç{éQâÁï�é%á´õríB÷géDÞeó¬é|ß_Þ´ùSæñâÁùGxSé|ßBâgé|î5á¬â0ò�ðgß³õtÞ¬ï|é8ßBé^tÁé�ï
íBæñó�æñí`� � 8¥÷gæôï_÷sí³é|â`çgò*í³á6à`é%÷gæôù¬÷géQß� �
ánó¬éQß¡îôÞ¬âÁçsíB÷ÁÞ´âi8¡ÞníBé|ß $�K� �¡÷gé�øÁÝ*ú�ü'ÿ?ü8Ý����HáSàÁò�éQß³ó�íBæñáSâÁò�é�å{÷gæôàgæ í ò³éQÞSò�áSâÁÞ´îDónÞ´ßBæèÞ´àgæôîñæñí`��é|å�ý5éQï�í³é�ç æôâ~ù¬îôá¬àÁÞ¬î Ý¥ë�&ÁéQîôçgò�K' e J ð`ï_÷ 8¥æñí�* m 6�k"j �V�"!�! s p � æñùSðgß³é Ò ò³÷gál8�ò��Cã6áSâ�í³÷ ÞeóSé|ß_Þ´ù¬é�ç0í³á´í_Þ´î$ï�áSîñðgãäâ Ý¥ë#õößBá¬ã øÁÝ*ú�ü'ÿ?ü8Ý����'K(

#



õöá¬ß=í³÷gé��¬éQÞ¬ß �"!�!"#%$ �¡÷gé�ò�é�æôâÁç{æèï|Þ´í³é�÷Áé|ãäæôò³ýg÷géQß³æèï�ç{æ��Yé|ßBé|âÁï|éQò=Þ¬âÁç�îèÞ´ßBù¬é�òBï|Þ¬îñé�ò³éQÞSò�áSâÁÞ´îgý`Þní�íBé|ßBâÁò � ò³ðÁï_÷'ô.
Þ¬ò$àÁæñáSãäÞSò³ò$àÁðgß³âÁæñâgù�ánóSé|ß=ø�áSð{í³÷�ü8ã6éQß³æèï|Þ�Þ¬âÁçäü¥õößBæôïQÞ � 8¥÷Áæôï_÷sÞ¬ß³é�_�ðÁÞ´îôæñíBÞníBæñóSé|î��>ï�áSâÁò³æôò�í³éQâSí.8¥æñí³÷�ÿ ë�
' K ?&ú`��� á¬àÁò³é|ßBónÞní³æôá¬â`ò�e J ßBé|ãäéQß m 6+k"j �~�"!�!"# p $ L%Þní_Þ0ÞSò³ò³æñãäæôîôÞ´í³æôá¬â � áSâ íB÷gé á¬í³÷géQßD÷ÁÞ´âÁç � ï|Þ¬â ç{é|í³é|ßBãäæñâÁé' � 8¥÷gé|í³÷géQß íB÷gé�á¬àÁò³é|ßBónÞní³æôá¬â`ò>æôâÁï�îôðÁç{éGÞ¬â �)ðÁò³é�õöðÁî¥æñâ{õöáSß³ã�Þ´í³æôá¬â áSâ í³÷Áé�óSé|ß³í³æèï|Þ¬îËò�í³ßBðÁï
íBðgßBéCá´õ'í³÷gé?Ý¥ë' � &ÁéQîôçgò $' Ü
¯ ÓÕÖ�Ö\[]°±[]²�Ú%Ø�[^W U Ö~³CÖrØ\��°' þ
$' � �¡÷gé�Ý¥ë Þ¬òBò�æôãäæñîèÞníBæñáSâ�ò��{ò�í³éQã ðÁò�é�ç�÷géQß³é*æôò2àÁÞSò�é�ç�á¬â�í³÷gé¡áA*Qá¬âgé*Þ¬òBò�æôãäæñîèÞníBæñáSâ>ò��{ò�í³éQã ç{é|óSé|îôá¬ý5éQç�Þ´í
�8ü%ø{üGIA�%á{çgçgÞ´ß_ç¬e ø�í_Þl|�âgéQß m 6\klj�n �/�"!A!ÁÒA�)�"!�!A� p�Þ´âÁç>é|ãäýgîôál��ò�íB÷gé¥ò�é�_SðÁé|â�í³æèÞ´î�?&÷/�{ò³æôïQÞ´î�
»ò³ýÁÞ¬ï|é*ø�í_Þní³æèò�í³æèï|Þ´î
ü�â`Þ´î���ò³æèò&ø/�{ò�íBé|ã!ê�?*ø{ü%øgì�e�Ý*á¬÷gâ m 6\k"j�n �YÒQR�RA� p � 8¥÷gæèï_÷äæôò&Þ¬â�Þ´îñí³é|ßBâÁÞ´í³æôó¬é*õöá¬ßBã>ðgîèÞníBæñáSâ á¬õ���L�	$ü 91$ �¡÷Áé
Ý¥ë�çgÞní_Þ¥Þ¬òBò�æôãäæñîèÞníBæñáSâ%ò��{ò�íBé|ã�÷ÁÞ¬òYíB÷gé=ïQÞ´ýÁÞ¬àgæñîôæñí`�¥í³á�æôâÁï|îñðÁçgéJí³÷gé=é^�YéQï
í�á´õ�í³÷gé=ÞeóSé|ß_Þ´ùSæñâgù�x¬éQß³âgéQî � 8¥÷gæèï_÷
íBÞAx¬é�òYæñâ�í³á'Þ¬ï|ï|á¬ðgâ�í¹ó¬éQß�íBæôïQÞ´î´ónÞ¬ß³æèÞníBæñáSâÁòYá´õ�í³÷Áé=ò�éQâÁò³æ íBæñó�æñí`�8á´õ�í³÷Áé&ß³é|í³ßBæñéQó¬é�ç8íBá�Þ¬ï�í³ðÁÞ¬î�Ý¥ë�ã6æñå{æñâÁù¥ßBÞ´í³æôáSò $
J éQïQÞ´ðÁò³é�8Ëéäîñæôãäæ íDí³÷Áé6áSàÁò³é|ßBóeÞ´í³æôá¬âÁò8í³á0í³÷ÁáSò³éH8¥æñí³÷ í³÷ÁéäÞeóSé|ß_Þ´ùSæñâgù�xSé|ßBâgé|îèò%âgéQÞ¬ßDðgâgæñí`� � íB÷gé6õöá¬ß�8ËÞ¬ßBç
êöáSß'áSàÁò³é|ßBóeÞ´í³æôá¬â`ì�á¬ý5é|ß_ÞníBá¬ß�õößBá¬ã ãäá{ç{éQî$ò³ýÁÞSï�é�íBásíBá´íBÞ¬îJï�á¬îôðgãäâ áSàÁò³é|ßBóeÞ´í³æôá¬â?ò³ýÁÞ¬ï|é6ò³æôã6ýÁî��Gæôâ�ó¬á¬îôó¬é�ò
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õtÞ¬ï�í³áSß $ �¡÷géik�´qµ¶2�·lµ¶2�ýgß³áA&Áîôé�í³÷`Þní�8ËÞSò�ðÁò³éQç æñâ ø`Ý*ú�ü8ÿ?ü8Ý��
� ßBé�íBß³æôé|ónÞ¬îôò8æôòDò³ðgà{í³ß_Þ¬ï�í³é�çGá¬ð{íG8¥æ íB÷gæôâ
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é|ßBßBá¬ß�ï�áSß³ßBé|îèÞníBæñáSâ�îôé|âgù¬í³÷Fò³ïQÞ´îôé � Þ´âÁçæó æèò�ðÁò³éQçcí³á ò³ý5éQï�æñõ ��áSàÁò³é|ßBóeÞ´í³æôá¬â@é|ßBß³áSß�ò�í_Þ´âÁçgÞ¬ßBç@ç{éQó�æèÞníBæñáSâ.g( Ü ¤ � ¼ ó ¤ ¥ �§¦�¨ $ ��ðÁâgæñâÁù0ßBðgâÁòDï�ánóSé|ßBæñâÁùsí³÷Áé6ý5é|ßBæôá�ç«�¬ðÁî�� Ò�� ��Î í³á?ë%ï
íBá¬à5é|ß1� Ò ¥ � �"!�!"# çgé�í³éQß³ãäæôâgéQç?í³÷gé.g( þ
õöá¬îôîôál8¥æñâgùäáSý{í³æôã�Þ´î�ónÞ¬îñðgé�ò]ð�ñ ¼ ! Á � Þ¬âÁçió ¼ ! Á)E $ �¡÷gé�áSý{í³æôã�Þ´îr÷gáSß³æ�*|áSâ�íBÞ´îrï|á¬ßBß³éQîôÞ´í³æôá¬â�îñéQâgù´íB÷?ò³ïQÞ´îôé.g( �
êtÞSò>ç{é|í³éQß³ãäæôâgéQç)à/� ã6æôâgæôãäæ�*Qæñâgù?í³÷gé 9 ÿ ø ç{æ��Yé|ßBé|âÁï|éD8¥æ íB÷ ÿ ë10Yü8ú³Ý áSàÁò³é|ßBóeÞ´í³æôá¬âÁò_ìG8¡Þ¬òDõöáSðgâÁç)íBá.g(K�
à5é Ò�!A! x�ã æñâ�í³÷gé×ãäé|ßBæôçgæñáSâÁÞ´î¥ç{æôß³é�ï
íBæñáSâ � Þ¬âÁç ónÞ´ßBæôéQò õöß³áSã �"!�! x�ãHæôâ í³÷Áé0íBß³áSýgæèï|ò í³á ÒQ!�! x�ãHæôâ.g(K'
÷gæôù¬÷ îôÞ´í³æñí³ðÁç{é�ò%õöá¬ß'í³÷géw*Qá¬âÁÞ¬î$çgæñßBéQï�í³æôá¬â $ �¡÷ÁéQò³é ýÁÞ¬ßBÞ¬ãäé�í³éQß'ónÞ¬îñðgé�òDÞ´ßBé>ðÁò³éQç æñâ)Þ´îôî2í³÷gé�Þ¬òBò³æñãäæôîôÞ´í³æôá¬â.ñ.)(
é�å{ý5é|ßBæñãäéQâSí_ò%ýgß³é�ò�éQâ�í³éQç æñâ í³÷Áé6âÁé�å�í�ò�é�ï
í³æôá¬â $ �¡÷géäónÞ´îôðgé á¬õ�ó@æñãäýgîôæôéQò%í³÷`ÞníDí³÷géäáSàÁò�éQß³ónÞ´í³æôá¬â?éQß³ßBá¬ß_ò.ñ. .
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 # Þ¬òBò�æôãäæñîèÞníBæñáSâ)ò��{ò�íBé|ãôe J îôá�áSã � m 6�k"j�n �.�"!A! ECp � Þ´â`ç Þ¬ß³é6íB÷gé|â ð{íBæñîôæ�*|éQç õöáSß�Ol
»÷gáSðgß���ÝËÿ.ñ. �
ßBðgâÁò�8¥÷gæèï_÷0ç{ßBæñóSé8íB÷gé�ï�áSâÁò�íBæ íBðgé|â�í¡í³ß_Þ´â`ò�ý5á¬ß³í $ ÿGé�íBé|áSß³áSîñáSù¬æèï|Þ´î5Þ´âÁç�ï�áSâÁò�í³æñí³ðgéQâSí�&ÁéQîôçgò¥Þ¬ß³éDï�áSãäýgð{í³é�ç.ñ.)�
á¬â Þ Ò ç{éQù îôÞ´í³æñí³ðÁçgé?à/� Ò Á � EJçgé|ù)îñáSâgù¬æñí³ð`ç{éGù¬ßBæôç $ �¡÷géGãäá{ç{é|î�æèò�éQã6ýÁîñál�SéQçcæñâ@í`8Ëá�8¡ÞC�{ò $×� æôßBò�í �.ñ.)'
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ãäé�íBé|á¬ßBá¬îôá¬ùSæôïQÞ´î¹Þ´â`Þ´î���ò³éQò $ �¡÷gæôò8ß³ðÁâGæôò'ï|Þ´îôîôéQç0í³÷gé«©_Ý¥ë#ò�æôã>ðÁîôÞ´í³æôá¬âBª $ ø�é�ï�áSâÁç � æñí8æèò�ðÁò³éQç�íBá�õöá¬ßBéQïQÞ¬ò�í.¦Kô.
Ý¥ë êöýgßBánó�æôçgé?í³÷Áé àÁÞSï�x�ùSß³áSðgâÁçu&ÁéQîôçgò_ìäõöáSßCíB÷géõ©
Ý¥ë Þ¬òBò�æôãäæñîèÞníBæñáSâBª � æôâ×8¥÷gæèï_÷Fí³÷Áé)øÁÝ*ú�ü'ÿ?ü8Ý����.¦K K
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Þ´à5á¬ðgí�� ! F¬$ úûâ�Þ¬îñî�íB÷gß³éQé¡îñá{ï|Þ´í³æôá¬âÁò � Þ¬âÁç�õöáSß$ýgß³é�ò³ò³ðgßBéQò2îôál8*éQß�íB÷ÁÞ´â RA!�! ÷%?JÞ � íB÷gé¥Þ´âÁÞ¬î��{ò³æôò 9 ÿ ø éQß³ßBá¬ß_ò. �K�
ónÞ´ß��?õößBá¬ã Ò E F í³á�� !/FD$ �¡÷gésõöá¬ßBéQï|ÞSò�í 9 ÿ ø é|ßBß³áSßBòCêöâgá¬í ò�÷Áál8¥â`ì�Þ´ßBé�ó¬éQß�� ò�æôãäæñîèÞ´ß>æñâ ã�Þ¬ù¬âgæñí³ðÁçgé. � �
í³á í³÷gé)Þ´âÁÞ¬î��{ò³æôò 9 ÿ ø éQß³ßBá¬ß_ò � æôâÁç{æèï|Þ´í³æôâgù íB÷ÁÞní0í³÷gé éQò�í³æôãäÞ´í³é�ç õöá¬ßBéQïQÞ¬ò�íCé|ßBß³áSß�á´õ �A! F á´õ�í³÷Áé)Ý¥ë. � '
ãäæ å{æôâgù%ßBÞ´í³æôá8æèò�ßBéQÞSò�áSâÁÞ´àÁîñé&áSð{íBò³æèç{é=íB÷gé¡à`áSðgâÁçgÞ¬ß��DîèÞC�¬éQß $ ï|á¬â�íBÞ¬æñâ>æñâ{õöáSß³ã�Þ´í³æôá¬â>áSâ>ðgýÁý`éQß�íBß³áSý`á�ò�ýÁ÷gé|ßBé.g�K(
Ý¥ë $ ë'ó¬éQßdL'ðgàÁÞ¬æ � ÞSò³ò³æôã6æôîèÞní³æôá¬â0á´õJøÁÝ*ú�ü8ÿ?ü8Ý��
�#çgÞní_Þäç{éQï|ß³é�Þ¬ò³éQò*ã6é�Þ´â×Þ´âÁç 9 ÿ ø�ç{æ��5éQß³éQâÁï�é�ò�8¥æ íB÷.g�ô.
ÿ ë10Yü8ú³Ý@çgÞní_Þ>æôâsíB÷géDà`áSðgâÁçgÞ¬ß��äîèÞC�¬éQß $ ë'ó¬é|ß*í³÷Áé%ü8ßBÞ¬àgæôÞ¬â¬?$é|âÁæñâÁò³ðgîèÞ � õtÞeó¬áSßBÞ¬àgîôé�ï�á¬â`ç{æ íBæñáSâÁò*õöá¬ß*í³÷gé.g� K
Þ¬òBò³æñãäæôîôÞ´í³æôá¬âsæôâÁï�îôðÁç{é'í³÷Áé'õößBéQ_�ðgéQâ�í¡ÞeónÞ´æôîèÞ´àgæôîñæñí`�äá´õ�ï|îñáSðÁç/
lõöß³éQé%øÁÝ*ú�ü'ÿ?ü8Ý���� çgÞ´íBÞ6Þ´âÁçsí³÷gé'õtÞ¬ï�í¡í³÷ÁÞ´í.g� �

�



í³÷Áé ãäá{ç{é|î2æèò'ï|á¬âÁò³æôò�í³éQâ�í³î��0íBá�áCîôál8 æñâGíB÷gé6à`áSðgâÁçgÞ¬ß��×îèÞC�¬é|ß%Þ´âÁç?æñâGíB÷gé í³á´í_Þ´î$ï�áSîñðgãäâÁò $ �¡÷gé>õöáSß³ãäéQß.g� �
Þ´îôîôál8�ò=ßBéQ_�ðgéQâSí�ï|á¬ßBß³é�ï
í³æôá¬â`ò*ç{ðÁé'íBá6í³÷gé�Þ¬òBò³æñãäæôîôÞ´í³æôá¬â0Þ¬âÁçCí³÷géDîèÞní³éQß¡é|âÁò³ðgßBéQò*í³÷ÁÞ´í¡í³÷gé�ç{æèò�í³ßBæñàgðgí³æôá¬â�á´õ.g� Ü
Þ´â`Þ´î���ò³æèò�æôâÁï�ßBé|ãäéQâSí_ò2æñâ>í³÷gé¡ó¬éQß�íBæôïQÞ´î�÷gé|îôýÁò$æôãäýgß³ánóSé&íB÷gé*ßBé|ýÁß³é�ò�éQâSí_ÞníBæñáSâ�á´õYÝ¥ë æñâ í³÷gé¡à5á¬ðgâ`çgÞ´ß��DîôÞC�Sé|ß $.g� þ
ü8òBò³æñãäæôîôÞ´í³æôá¬â)á´õ8øÁÝ*ú�ü'ÿ Ý����!çÁÞníBÞ×îôéQÞSçgòDíBá ÞGï�áSâÁò�æèò�í³é|â�í�îèÞ´ßBù¬é�ç{é�ï�ßBéQÞ¬ò³éäæñâ)íB÷gé 9 ÿ ø)ç{æK�Yé|ßBé|â`ï�éQò.g� � 8¥æñí³÷Cÿ ë10¹ü�ú³Ý@çgÞ´íBÞ�ùSîñáSàÁÞ´îôî��6Þ¬âÁç�æôâ�í³÷gé'í³÷Áß³éQé8ßBé|ù¬æôá¬â`òJà`é|í`8*éQé|â�Þ´à5á¬ð{í �"!A! Þ´âÁç s"!A! ÷B?JÞ $ üËíËí³÷ÁéQò³é.g�K�
îôé|ó¬éQîôò � 8¥÷gæèï_÷)Þ´ßBé6ÞC8¡ÞC�×õöß³áSã í³÷Áé�æñãäãäéQç{æèÞníBé�æñãäýÁÞSï
í�á´õËé|ßBß³áSßBò%æôâ Ý¥ë�ò�áSðgß_ï�éQò � íB÷géäæñãäýÁÞSï
í�á´õ*í³÷gé.g�K'
Þ´â`Þ´î���ò³æèò*æôâÁï|ß³éQã6éQâ�íBò¥ï|Þ¬â�ÞSï|ï|ðgã>ðgîèÞníBé%í³á�ýgßBá{ç{ðÁï�é%íB÷géQò³é�ò�ðgà`ò�í_Þ´â�í³æèÞ´îrï|á¬ßBß³é�ï
í³æôá¬â`ò $.g'K( �¡÷géCæôãäýÁÞ¬ï�í6á¬õ¥í³÷gé�Þ¬òBò�æôãäæñîèÞníBæñáSâ á´õ'øÁÝ*ú�ü'ÿ?ü8Ý���� Þ¬ò6Þ×õöðgâ`ï
í³æôá¬âcá´õ�ýgßBéQòBò³ðgß³é0ï|Þ´â à5é×ò�éQé|â æôâ.g'ô. � æñùSðgßBé�O � 8¥÷gæèï_÷?ò�÷Áál8�òËí³÷gé�ç{æ��Yé|ßBé|âÁï|é�à`é|í`8*éQé|â�í³÷Áé6Ý¥ë Þ¬âÁÞ´î��{ò�é�ò¥Þ´âÁç?Ý¥ë#ò�æôã>ðgîèÞníBæñáSâ êtü�
ûÿ ì¥ÞeóSé|ß�
.g' K
Þ´ùSéQç�ánóSé|ß¥ø�é|ýgí³é|ã à`éQß¥Þ´âÁç×ë%ï
í³áSà`éQß �"!A!A# õöá¬ßËíB÷gé8íB÷gßBé|é%ß³éQù¬æôá¬âÁòËò�íBðÁç{æôéQç $ �*Þ¬ï_÷sýÁîñá¬íËæèò*õöá¬ß¥Þ>óSé|ß³í³æèï|Þ¬î.g' �
ò³îñæèï�é6õößBá¬ã�í³÷Áésò�ðgß³õtÞ¬ï|é>íBá �"!A! ÷B?JÞ�Þní�Þ�îôÞ´í³æñí³ðÁç{é6íB÷ÁÞní�ßBðgâÁò'í³÷Áß³áSðgù¬÷ � ß_Þ´âox�õöðgß³í�êtÞSì � L'ðgàÁÞ¬æ�êöà`ì%áSß.g' � ��éQ8ý�&á¬ß�xcêtï�ì $ úûâ)íB÷gé � ßBÞ¬âox�õöðgß�í>Þ¬âÁçN��éQ8��&á¬ß�x ßBé|ùSæñáSâÁò � í³÷gé�ï�áSß³ßBéQï�í³æôá¬â æôò>îôÞ¬ß³ùSéQò�í�Þ´í>ýgßBéQòBò�ðÁß³é�ò.g' Ü
îôál8*éQß*íB÷ÁÞ´â �A!�! ÷B?JÞ � 8¥æñí³÷×îñæñí�íBîñé>á¬ß¡âgásï�áSß³ßBéQï�í³æôá¬â0âgéQÞ¬ß*íB÷gé�ò³ðgß�õtÞSï�é $ ø{æñâÁï|éDí³÷gé�Þ¬âÁÞ´î��{ò�æèòËæñâ`ï�ßBé|ãäé|â�íBò.g' þ
õößBá¬ã í³÷gé%Þ¬òBò�æôãäæñîèÞníBéQç�øÁÝ*ú�ü8ÿ ü8Ý����~á¬àÁò³é|ßBónÞní³æôá¬â`ò\8¥æñîôî`ùSé|âgéQßBÞ¬îñî�� ï|á¬ßBß³é�ï
íJíB÷gé8éQâSíBæñßBé8ï|á¬îôðgãäâÁò&æôâäí³÷gé.g' �
òBÞ´ãäé6çgæñßBéQï�í³æôá¬âue � æñùSðgßBé � êöà`ì¡p � í³÷gæèòDãäéQÞ´â`ò8íB÷ÁÞníDíB÷gésï_÷ÁÞ´âÁù¬éQò'ã�Þ¬ç{éäæôâ íB÷géäðgýgý5é|ßDíBß³áSý`á�ò�ýg÷Áé|ßBéäÝ¥ë.g'K�
Þ´ßBé�íB÷gé0ßBéQò³ðgîñí6á¬õ8ï�áSß³ßBéQï�í³æôá¬âÁò>ãäÞSç{é�é|îèò�éQ8¥÷gé|ßBéCÞ´â`ç í³ß_Þ´â`ò�ý5á¬ß³í³é�ç í³á í³÷gé�ò�é�ß³éQù¬æôá¬âÁò $«� á¬ß6é�ågÞ´ãäýgîôé �.g'K'
í³÷Áé�ðgýgý5é|ß'îñéQó¬é|î�æñâÁï|ß³é�Þ¬ò³éDæñâ Ý¥ë ánó¬éQß
��é]8��&áSß�x�Þ´ýgý5éQÞ¬ßBòËíBásà`é�í³ß_Þ´âÁò³ý`áSß�íBéQçCõöß³áSã íB÷gé�8ËéQò�í � 8¥÷Áé|ßBéK�(K(
îèÞ´ßBù¬é|ß%ý5áSò³æ íBæñóSé6ï|á¬ßBß³é�ï
í³æôá¬â`ò¥í³á Ý¥ëý8Ëé|ßBé6ãäÞSç{é $ �¡÷géäó¬éQß��Gò³ãäÞ¬îñî$áSß%éQó¬éQâ âgéQùSÞníBæñóSé6ï_÷`Þ´âgùSéQò'âgéQÞ¬ß³éQßK�(ô.
í³÷Áé0ò³ðgß�õtÞSï�é�ï|Þ´â�à`é�Þní�íBß³æôàgð{íBéQç í³á ò³á¬ãäé�ï�á¬ã àgæôâÁÞníBæñáSâ á´õ'Þ ã6áSß³é0Þ¬ï|ï|ðgß_Þní³éCé|ãäæôòBò³æñáSâÁò>ãäá{ç{éQî � Þ¬âÁçK�( K
Þ×ßBé|îèÞní³æôó¬éQî�� ò�ã�Þ´îôî=â�ðgã à`éQß�á´õ�ï|îñáSðÁç õöß³éQésá¬àÁò³é|ßBónÞníBæñáSâÁò $ ø�æôã6æôîèÞ´ß>Þ¬ß³ùSðgãäé|â�íBò�ïQÞ´â à5ésã�Þ¬ç{éäõöáSß�í³÷géK�( � � ß_Þ´âBxSõöðÁß�í8ßBé|ùSæñáSâ $ ü�à5ánó¬é�L'ðgàÁÞ¬æ�íB÷gé ÞSò³ò³æñãäæôîôÞ´í³æôá¬âGï_÷ÁÞ¬âgù¬é�ò¡í³÷géäÝ¥ëþ&`é|îèçGæñâ Þäã>ðÁï_÷ çgæK�Yé|ßBé|â�í�8¡ÞC� öK�( �
í³÷Áé0ï�áSß³ßBéQï�í³æôá¬âÁò�Þ¬ß³éCý`á�ò�æñí³æôó¬ésßBæôù¬÷�í>ç{ál8¥â)í³á í³÷gé0ò�ðgß³õtÞ¬ï|é � Þ´â`ç)ù¬æôó¬éQò�í³÷gé�Þ´ýgý5éQÞ¬ßBÞ¬âÁï�é�á¬õD©�ýgîôðgãäéQò�ªK�( Ü
Þ´à5ánó¬é 9 æ��SÞ¬çg÷6Þ¬âÁç-L'ðgàÁÞ¬æ $ �¡÷gé�ò�é¥Þ´ßBéËß³é�Þ´îôî���ï|á¬ßBß³é�ï
í³æôá¬â`òríBá%ßBæèò�æôâgùDýgîôðgãäéQò$á´õrÝ¥ë ánóSé|ß�í³÷géËí`8ËáDï|æ íBæñé�ò �K�( þ
Þ´â`çsíB÷gé]�0æñâÁçgæôïQÞní³éDíB÷ÁÞní¡íB÷gé�ò�ý5éQï|æK&`éQç?Ý¥ë ò³á¬ðÁßBï|éQò¡Þ´ßBé8íBá�ásò�ã�Þ´îôî¹æôâ0íB÷gæèò¥ß³éQù¬æôá¬â $K�( � J éQï|Þ¬ðÁò³é�ÞSò³ò³æñãäæôîôÞ´í³æôá¬â á¬õDøÁÝ*ú�ü'ÿ?ü8Ý���� Ý¥ë�ß³é�ò�ðgîñíBò6æôâ@ï|á¬ßBß³é�ï
íBæñáSâ í³á í³÷gé×éQâSíBæñßBé�ýgîñðÁã6é � æñí�æôòK�(K�
æôâSíBé|ßBéQò�í³æôâgùGíBá ýgîôá´í í³÷gé�ò�ðgß³õtÞ¬ï|ésîèÞC�¬é|ß�Ý¥ë�&Áé|îèçgò æñâ íB÷gé×ü�ß_Þ´àgæèÞ´â<?$éQâgæñâ`ò�ðgîèÞ $«� æôù¬ðÁß³é s ò�÷Áál8�òDí³÷géK�(K'
Þeó¬éQßBÞ¬ù¬é�&`é|îèçgò6õöá¬ßsø�éQý{í³éQã>à5é|ß�
�ë%ï�í³á¬à5é|ß �"!�!"# æñâcí³÷gæèò�ßBé|ùSæñáSâ $ �¡÷géGÞ¬òBò³æñãäæôîôÞ´í³æôá¬â æôâÁï�ßBéQÞSò�é�òäò�ðgß³õtÞ¬ï|éKè.)(
îèÞC�¬é|ß¡Ý¥ë í³÷gßBá¬ðgùS÷gá¬ðgí=í³÷Áé'ý5é|âgæôâÁò³ðgîèÞ $ �¡÷gæèò=æôâÁç{æèï|Þ´í³éQò¡Þ ò�ðgà`ò�í_Þ´â�í³æèÞ´î`ðgâÁç{éQß³é�ò�íBæñã�ÞníBæñáSâsá´õJÝ¥ë�ò�ðgß³õtÞ¬ï|éKè. .
îèÞC�¬é|ßrï|á¬âÁï|é|â�í³ß_ÞníBæñáSâDæñâ�íB÷gé&ãäá{ç{é|î $ úûâ>ýÁÞ´ß³í³æèï�ðgîèÞ´ßrí³÷gé=ï|á¬âÁï|é|â�í³ß_ÞníBæñáSâÁòrÞ¬ß³áSðgâÁç'í³÷gé=í`8*á¥îèÞ´ßBù¬é�ò�í�ò³á¬ðÁßBï|éQò �Kè.�K ÿ
ð/8ËÞ¬æ í�ï|æ í`��Þ´âÁçz�SéQçgçÁÞ´÷ � æôâÁï|ß³é�Þ¬ò³éDò³ðgàÁò�íBÞ¬â�í³æèÞ´îôî�� $ �¡÷gé�áSâgî��Cí`8*á�ï|æ íBæñé�ò
8¥æñí³÷?ÿ ë10Yü8ú³Ý�çÁÞníBÞäæôâ�í³÷géKè.��

ü�ß_Þ´àÁæôÞ¬âu?$é|âÁæñâÁò³ðgîèÞ ß³éQù¬æôá¬âcçgðgß³æôâgù í³÷Áæôò6íBæñãäéGý5é|ßBæñá{ç Þ´ßBé}L'ðgàÁÞ¬æ8Þ´â`çcü8àgðçL8÷ÁÞ¬àgæ � Þ¬âÁç íB÷gé|ßBé�í³÷géKè. �
æôâÁï�ßBéQÞSò�é0æñâ�Ý¥ë ç{ðÁé0íBá í³÷géGÞ¬òBò³æñãäæôîôÞ´í³æôá¬â�æôãäýgßBánó¬éQò>í³÷Áé×Þ¬ù¬ßBé|éQã6éQâ�íH8¥æñí³÷ ÿ ë10Yü8ú³Ý;çgÞ´íBÞ@ê � æñùSðgßBéKè. Ü # ì $ �d8*á0ý`á�ò³ò³æôàgîñéäï|Þ¬ðÁò³éQò8õöá¬ßDîñál8 àÁæôÞSò'æôâ?íB÷géäãäá�çgé|îJÞ´ßBé ï|á¬âÁò³æôçgé|ßBéQç�ð�ðÁâÁç{é|ßBéQò�í³æôã�ÞníBéQç Ý¥ë;ò�ðgß³õtÞ¬ï|éKè.�þ

R



ò³á¬ðgß_ï�é�òËÞ¬âÁç0ánó¬é|ßBéQò�í³æôã�ÞníBéQç�Ý¥ë îñá�ò³ò¥çgðgéDí³áäæñíBò¥ßBéQÞSï
í³æôá¬â}8¥æñí³÷ ëG�~Þ´îôá´õÆí $Kè. �
ü8çgçgæ íBæñáSâÁÞ´îSé�å{ý`éQß³æôãäé|â�íBòrýgß³ánó�æèç{éJæôâÁò�æôù¬÷�íráSâ�÷gál8 íB÷gé&ãäá{ç{é|î�Þ´âÁçDÞSò³ò³æñãäæôîôÞ´í³æôá¬âDßBéQò³ý`áSâÁç'í³á�ï_÷ÁÞ¬âgù¬é�òKè.)�

æôâ é|ãäæèò³ò³æôá¬âÁò'Þ´âÁç%Iná¬ß�ëG� ï|á¬âÁï|é|â�í³ß_ÞníBæñáSâÁò $ L8áSðgàgîôæñâÁùsí³÷Áé�Ý¥ë éQãäæôòBò�æôá¬â`ò�æôâ?í³÷Áé6ü8ßBÞ¬àgæôÞ¬â:?$é|âÁæñâÁò³ðgîèÞKè.)'
æôâÁï�ßBéQÞSò�é�çCÝ¥ë#êyÞ´âÁçsß³é�ç{ðÁï�é�ç�é|ßBßBá¬ß_òBì$Þ´íËÞ´îôîÁîôé|óSé|îèò&æôâsíB÷gé�õößBé|é'ß³ðgâÁâgæñâÁù�ãäá�çgé|î � àÁð{í*áSâgî��6õöáSß=ýgßBéQòBò�ðÁß³é�òKñKK(
Þ´à5ánó¬é �A!�! ã à0æôâCíB÷gé�Þ¬òBò³æñãäæôîôÞ´í³æôá¬â $ ø�æôã6æôîèÞ´ßBî��CÞ ù¬îôá¬à`Þ´î ÒQ!/F ß³é�ç{ðÁï
íBæñáSâ0æôâ?ëG�:ßBéQçgðÁï�é�çCéQß³ßBá¬ß_ò=Þ´í¥Þ¬îñîKñKô.
îôé|ó¬éQîôò&æñâäíB÷gé�õößBé|é�ßBðgâgâÁæñâgù�ãäá{ç{éQî � àgð{íËá¬âgî�� ðÁýgý`éQß&íBß³áSý`á�ò�ýg÷Áé|ßBæôï¡éQß³ßBá¬ß_ò¡ê � ­æO !A! ÷%?JÞSìr8Ëé|ßBé¥ß³é�ç{ðÁï�é�çKñK K
æôâ×í³÷gé>ÞSò³ò³æôã6æôîèÞní³æôá¬â $ , é ò³÷gál8:í³÷gé�ãäé�Þ´âGé|ßBßBá¬ß_òd8¥æ íB÷?Þ´âÁçi8¥æñí³÷gáSð{í�íB÷géQò³é>ï_÷ÁÞ¬âgù¬é�ò¡í³áséQãäæôòBò�æôá¬âGÞ¬âÁçKñK �
ù¬îôá¬à`Þ´î=ëG� æñâ � æñùSðgßBé �B$ Ý*áSã>àgæôâgæôâgù�æñâÁï|ß³é�Þ¬ò³éQç ü�ß_Þ´àgæèÞ´â é|ãäæèò³ò³æñáSâ:8¥æñí³÷ Þ�ù¬îôá¬àÁÞ¬î ÒQ! F ç{éQï|ß³é�Þ¬ò³é æôâKñK �
ëG� ýgßBánó�æôçgéQò¡íB÷gé>à5éQò�í%Þ¬ù¬ßBé|é|ãäéQâSí
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Assimilation of SCIAMACHY total column CO: 
Regional analysis of data impact 

Tangborn, A., I. Stajner, M. Buchwitz, I. Khlystova, 
J. Burrows, S. Pawson, R. Hudman, P. Nedelec 

Abstract 

Carbon monoxide (CO) total column observations from the Scanning Imaging Absorption 

SpectroMeter for Atmospheric CHartographY (SCIAMACHY) on board ENVISAT are assimi- 

lated into the Global Modeling and Assimilation Office (GMAO) constituent assimilation system 

for the period July 18-October 31, 2004. This is the f is t  assimilation of CO observations from a 

near infrared sounder. The impact of the assimilation on CO distribution is evaluated using in- 

dependent Measurement of Ozone and Water Vapor by Airbus In-service Aircraft (MOZAIC) in 

sit21 CO profiles. Assimilation of satellite data improves agreement with MOZAIC CO globally, 

especidly in the upper troposphere. Regional comparisons are made in western Europe, the 

northeastern United States and the Arabian Peninsula. SCIAMACHY assimilation improves 

CO mixing ratios at pressures 5 800 hPa in all three locations. In contrast, the only substan- 

tial planetary boundary layer improvements occur over the Arabian Peninsula, with mean error 

reduction of 50%. 

Model errors (sources and chemistry) are investigated through experiments with increased 

surface CO emissions over the Arabian Peninsula and/or globally reduced hydroxyl radical (OH) 

concentrations. Both model changes decrease mean errors at all altitudes in the free running 

model in comparison to MOZAIC data over Dubai and Abu Dhabi. In contrast, errors in the 

assimilated CO are reduced by the increased emissions only near the ground for pressures _> 

800 hPa and by the reduced OH only for pressure 5 600 hPa. Our analysis suggests that 

CO emissions over Dubai in 2004 are more than 100% larger than those in the 1998 emissions 

inventory. 
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