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°W±?²�³�´¶µ7·%¸º¹�»�µ7¼,½�¾�¿%À�ÁMµ�½ ÂR½�Á*ÃÅÄ�Æ�Ç*»�µ7Èy¼É½�Ê*Ã#Ë%µ�½ ³�ÁMµ�¿b±,¾JÇ*»�µRÌ	½eÍyÎ�ÏGÐ�Ñn°Ò´*µsÀ�½�¾�½�¼?Ó-Á*±,ÁyÔ�´¶Ä%¿�³�ÊEÇ7ÌZÕ�·�Ö!·�ÀDÕ�·�·�×�ÍÙØ�½�¾�¿
ÌCÚNÍ=Û7Ü¡Ý:Þ�ßyËàÔ�´*Ä-¿�³�ÊEÇáÌZÕ�·�·�â�À%ã!ä�ä�ã�ÍÙåæ¹»�µJÄ�´¶±?²�±É¾�½�¼ç¼,½�¾�¿Dè>ÁMµ�½#ÂÅ½�ÁMÃêé�¼?µ�Áë½!´*µJÚ�±,¾�½!´¶Ó�ØW±ìåíµ�å?Øº½�²�´Ù±,¿êÔîÄ�±,¾�Çï±,Áïµ�±?Ç*»�µK´
¼,½�¾�¿ÒÌZÕ�Í�Ä�´7ÁMµ�½ðÌ	äeÍÙå:ÑðµR±,¾eÇMµK´¶ÔNÄ�¼É½!ÇMµ�¿#Ç*»�µ�ÂñÆC´*Ä�ÂòÇ*»�µbÕ!ó,Õ�ã�ô�õ=öÒÕ!ó,Õ�ã�ô�õï´*µ�¿�³�ÊEµ�¿êÝ:½�³�Á¶Á*±,½�¾�²�´¶±,¿�Æ2Ä�´:ÎyÏGÐ#Ñn°÷½�¾�¿
Õ!óøä�õGö#Õ!óøä�õÆCÄ�´GÛ:Ü¡Ý7ÞYß�ËPÇMÄ Ç*»�µ:ÂPÄ-¿�µ�¼�²�´Ù±,¿�å�ùú¾JÇ*»�µ�é�²�³�´*µ�Á�Ø�ÆCÄ�´ûµEü�½�ÂPÔ�¼,µ�Ø%½ ÊEÄ�¾�ÇMÄ�³�´�ý>½�¼,³�µYÄ�Æþä-åÿâë±,ÂRÔ�¼,±?µ�Á Ç*»�½!ÇûÇ*»�µ
� ³�üáý!½�¼,³�µ�ÁGÄ�¾bÇ*»�µ=ÂPÄ-¿�µ�¼î²�´¶±,¿��yµK´*µ�� â!ä�� ÊEÄ�¾eÇ*½�ÂÅ±,¾�½!ÇMµ�¿�Ú%ÓJÇ*»�µ=¼,½�¾�¿ � ³-üáý!½�¼,³�µ�ÁKå
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°W±?²�³�´¶µ�ÕKä-¸ Ð#Ä�¾eÇ*»�¼?ÓðÂPµ�½�¾ÒË�Ë�¹ ¿�±��îµK´*µ�¾�ÊEµÅ½�¾�¿àÂR±Hü-µ�¿ê¼,½�Ó�µK´ »�µ�½!Ç � ³-ü ¿�±��NµK´¶µ�¾�ÊEµ#Ì	± åíµ�å?Ø�Ç*»�µáÁ*»�Ä�´*Ç���½�ý�µJ´¶½�¿�±,½!Ç*±,Ä�¾
½!Ú�Á*Ä�´*Úîµ�¿=Úîµ�¼?Ä��àÇ*»�µ�ÂR±Hü-µ�¿ï¼É½�Ó�µK´sÍÙå ¹»�µûÇMÄ�Ô Ô�½�¾�µ�¼%Á*»�Ä �YÁ�¿�±��NµK´¶µ�¾�ÊEµ�ÁþÚîµKÇ!�ûµKµ�¾ëÇ*»�µ�ÊK¼?µ�½!´"�y½!ÇMµK´ ÊEÄ�¾�Á*Ç*½�¾eÇ ½!ÇMÇMµ�¾%³�½!Ç*±?Ä�¾
¿�µKÔ�Ç*»àÁ*±,Âë³�¼,½!Ç*±,Ä�¾�ÁÅÌ	± åíµ�å?ØWµEü-Ô�Ç*Áï×#½�¾�¿$#�Í¡½�¾�¿àÁ*Ç*½�¾�¿�½!´¶¿�Á*±,Âë³�¼,½!Ç*±?Ä�¾�Á¡Ç*»�½!Çï³�Á*µáÁMÔ�½!Ç*±É½�¼º½�¾�¿êÇMµ�ÂRÔNÄ�´Ù½�¼ç½!ÇMÇMµ�¾%³�½!Ç*±?Ä�¾
¿�µKÔ�Ç*»�Á=Ì	± åíµ�å?ØNµEü%Ô�Ç*Á=Õ=½�¾�¿%��Ø�´*µ�Á*ÔNµ�ÊEÇ*±,ý�µ�¼?Ó�ÍÙåG¹»�µ7ÚNÄ�ÇMÇMÄ�ÂòÔ�½�¾�µ�¼þÁ*»�Ä �YÁ�¿�±��îµK´*µ�¾�ÊEµ�Á�ÚîµKÇ��yµKµ�¾#Ç*»�µïÁ*±,Âë³�¼,½!Ç*±?Ä�¾�Á&��»�±,ÊÙ»
½�Á*Á¶³�ÂPµ¡½�¼,¼î´¶½�¿�±,½!Ç*±?Ä�¾b½!Ú�ÁMÄ�´¶ÚNµ�¿b½!ÇGÇ*»�µ=ÁMµ�½PÁ*³�´¶ÆC½�ÊEµÅÌCµEü-Ô�Ç*ÁYã ½�¾�¿#ô�Í�½�¾�¿0Ç*»�µ¡Á*Ç*½�¾�¿�½!´¶¿�Á¶±,Âï³�¼,½!Ç*±?Ä�¾�ÁKåWÛYÄ�ÇMµ=Ç*»�½!ÇGÇ*»�µ
ÓeÀ�½>ü-±ÉÁGÄ�¾�Ç*»�µ¡¼,µKÆ2Ç±,¾�ÊK¼,³�¿�µ�ÁË�Ë-¹ ¿�±��NµK´¶µ�¾�ÊEµ�Á½�¾�¿bÇ*»�µ7Ä�¾�µ¡Ä�¾bÇ*»�µ=´¶±?²�»�Ç±,¾�ÊK¼,³�¿�µ�Á � ³-üJ¿�±'�NµK´*µ�¾�ÊEµ�ÁKå

�(�



0
)

5* 10
)

15 20
)

25 30
)

35 40
)

45 50
)

55
Mixed Layer Flux Difference (W m

−2
)

−2.5

−2.0

−1.5

−1.0

−0.5

0.0

0.5

1.0

1.5

S
S

T
 d

iff
er

en
ce

 (o C
)

 expt 3−expt 1  (R=−0.97)
 expt 6−expt 4  (R=−0.97)

°W±?²�³�´¶µRÕ�Õ!¸ûÞ Á*ÊK½!ÇMÇMµK´Y¿�±,½!²�´¶½�Â4Ä�Æ ÂR±Hü-µ�¿�¼,½�Ó�µK´ � ³�üJ¿�±��îµK´*µ�¾�ÊEµ7ý-ÁYË�Ë�¹ ¿�±��îµK´*µ�¾�ÊEµ�ÁGÚîµKÇ��yµKµ�¾�Ç*»�µ¡Á*±,Âë³�¼,½!Ç*±?Ä�¾�Á+��»�±,ÊÙ»
³�Á*µ�ÊK¼?µ�½!´,��½!ÇMµK´�ÊEÄ�¾�ÁMÇ*½�¾�Çû½!ÇMÇMµ�¾%³�½!Ç*±?Ä�¾J¿�µKÔ�Ç*»#Ì	± åíµ�å?Ø%µEü-Ô�Ç*Áû×=½�¾�¿-#�Í ½�¾�¿PÇ*»�µYÁ*Ç*½�¾�¿�½!´¶¿RÁ¶±,Âï³�¼,½!Ç*±?Ä�¾�Á"��»�±,Ê¶»R³�ÁMµÁMÔ�½!Ç*±,½�¼
½�¾�¿êÇMµ�ÂPÔîÄ�´¶½�¼ ½!ÇMÇMµ�¾�³�½!Ç*±?Ä�¾à¿�µKÔ�Ç*»�ÁÅÌ	± åíµ�å?Ø µEü%Ô�Ç*ÁÅÕR½�¾�¿.��ÍÙåÅ¹�»�±,Á�é�²�³�´*µPÚD½�Á*±,ÊK½�¼,¼?Ó�Á*»�Ä �YÁ¡Á*ÊK½!ÇMÇMµK´ëÔ�¼?Ä�Ç*Á7Ä�ÆË�Ë-¹ ½�¾�¿
ÂR±?ü%µ�¿0¼,½�Ó�µK´ � ³-üá¿�±'�NµK´*µ�¾�ÊEµ�ý!½�¼,³�µ�Á/��»�Ä�ÁMµ:Ç*±,ÂPµ:ÁMµK´¶±?µ�ÁG½!´*µ:Ô�¼,Ä�ÇMÇMµ�¿b±,¾á°W±?²�³�´*µPÕKä-åçÞY¼ÉÁMÄ ²�±?ý�µ�¾b±,¾áÇ*»�µ:é�²�³�´*µ7½!´*µ7¼?µ�½�ÁMÇ
Á10%³�½!´*µ�Á ¼,±É¾�µ�Á¡ÆCÄ�´ µEü%Ô�ÇP×�ÀeµEü-Ô�ÇbÕ Ì	¿�½!´*ÃàÁMÄ�¼,±É¿à¼,±,¾�µ Í7½�¾�¿�Æ2Ä�´ µEü-Ô�Ç2#�ÀeµEü%Ô�Ç3� ÌCÇ*»�±,¾ÒÁMÄ�¼,±É¿à¼,±,¾�µ ÍÙå54 ±,¾�µ�½!´ ÊEÄ�´*´*µ�¼,½!Ç*±?Ä�¾
ÊEÄ%µ76ÅÊK±?µ�¾�Ç¡Ì98=Íç±ÉÁç²�±?ý�µ�¾JÄ�¾JÇ*»�µ7³�Ô�ÔîµK´û´¶±?²�»�ÇyÊEÄ�´¶¾�µK´yÆCÄ�´�µ�½�Ê¶»bÊK½�ÁMµ�å�Ë-¼?Ä�Ôîµ�ý!½�¼,³�µ�Áy½!´*µYÀ�ä-åøä:#�ôP½�¾�¿RÀ�ä-óøä�ô�â õ Ï&; Ñ Â%<>=
ÆCÄ�´µEü-Ô�ÇY×�ÀeµEü-Ô�Ç=Õ¡½�¾�¿�µEü%Ô�Ç?#�ÀeµEü-Ô�Ç@��Ø�´*µ�ÁMÔîµ�ÊEÇ*±?ý�µ�¼?Ó�å
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 expt 5−expt 4  (R=−0.98)

°W±?²�³�´¶µRÕ�ã%¸ûÞ Á*ÊK½!ÇMÇMµK´Y¿�±,½!²�´¶½�Â4Ä�Æ ÂR±Hü-µ�¿�¼,½�Ó�µK´ � ³�üJ¿�±��îµK´*µ�¾�ÊEµ7ý-ÁYË�Ë�¹ ¿�±��îµK´*µ�¾�ÊEµ�ÁGÚîµKÇ��yµKµ�¾�Ç*»�µ¡Á*±,Âë³�¼,½!Ç*±?Ä�¾�Á+��»�±,ÊÙ»
½�Á*Á¶³�ÂPµ=½�¼,¼ ´¶½�¿�±,½!Ç*±?Ä�¾#½!Ú�ÁMÄ�´*Úîµ�¿�½!ÇYÇ*»�µ=ÁMµ�½áÁ*³�´*Æ	½�ÊEµáÌ	± åíµ�å?ØDµEü%Ô�Ç*Á�ãR½�¾�¿kô�Í�½�¾�¿#Ç*»�µ=ÁMÇ*½�¾�¿�½!´¶¿#Á*±ÉÂï³�¼É½!Ç*±?Ä�¾�Á+��»�±ÉÊ¶»�³�Á*µ
ÁMÔD½!Ç*±,½�¼þ½�¾�¿�ÇMµ�ÂPÔîÄ�´¶½�¼�½!ÇMÇMµ�¾�³�½!Ç*±?Ä�¾ ¿�µKÔ�Ç*»�Á Ì	± åíµ�å?ØNµEü%Ô�Ç*Á Õë½�¾�¿E��ÍÙå:Þ�¼,ÁMÄÅ²�±,ý�µ�¾�±,¾#Ç*»�µëé�²�³�´*µë½!´*µë¼,µ�½�ÁMÇYÁ10%³�½!´*µ�Á�¼,±,¾�µ�Á
ÆCÄ�´µEü-Ô�Ç�ã�ÀeµEü%Ô�ÇïÕRÌ	¿�½!´*Ã0ÁMÄ�¼,±É¿b¼,±,¾�µ Íû½�¾�¿0ÆCÄ�´µEü-Ô�ÇYô�ÀeµEü-Ô�Ç&��ÌCÇ*»�±É¾bÁMÄ�¼,±,¿0¼,±,¾�µ ÍÙåF4þ±,¾�µ�½!´ÊEÄ�´¶´*µ�¼,½!Ç*±?Ä�¾�ÊEÄ%µ76ÅÊK±?µ�¾�ÇïÌ98=Íy±,Á
²�±?ý�µ�¾áÄ�¾RÇ*»�µY³�Ô�ÔîµK´º´Ù±?²�»eÇûÊEÄ�´¶¾�µK´yÆ2Ä�´ûµ�½�Ê¶»0ÊK½�ÁMµ�åûË-¼?Ä�Ôîµý!½�¼,³�µ�Áû½!´*µGÀ�ä-åøä�ã!ä ½�¾�¿PÀ�ä-óøä�Õ�· õ Ï&; Ñ Â%<>=GÆ2Ä�´ûµEü%Ô�Çy×�ÀeµEü-Ô�Ç�Õ
½�¾�¿�µEü%Ô�Ç?#�ÀeµEü-Ô�Ç@��Ø�´*µ�ÁMÔîµ�ÊEÇ*±?ý�µ�¼?Ó�å
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¹�½!Ú�¼?µ Õ!¸ Ð#Ä�ÁMÇ ÊEÄ�ÂÅÂPÄ�¾�¼?Ó ³�ÁMµ�¿ µ�¿�¿�Ó�Àe´*µ�Á*Ä�¼?ý%±É¾�² Ä%ÊEµ�½�¾òÂPÄ%¿�µ�¼,ÁæÆ2Ä�´÷Èy¼É½�Ê*Ã Ë%µ�½ ÁMÇ*³�¿�±?µ�ÁK¸ ßº´¶±É¾�ÊEµKÇMÄ�¾òÜ:ÊEµ�½�¾
Ð#Ä%¿�µ�¼WÌ	ß�Ü7Ð ÍÙØ�Ð�Ä-¿�³�¼,½!´�Ü:ÊEµ�½�¾�Ð#Ä-¿�µ�¼îý�µK´¶Á*±?Ä�¾ ÕRÌ Ð Ü7Ð ÍYØHG:±?µKÇM´Ù±,Ê¶»�Ïyµ�¾�ÇMµK´ÆCÄ�´�Þ�±?´�Ë%µ�½P¹ µ�Ê¶»�¾�Ä�¼?Ä�²�Ó Ì9G:±?µ ÏGÞ:Ë-¹�Í
½�¾�¿æÝ�µKÄ:IYÓ%¿�´¶Ä%¿�Ó-¾�½�ÂR±ÉÊKÁ¡Îç¾�ý%±,´*Ä�¾�ÂPµ�¾�ÇKJµ�Á*µ�½!´¶Ê¶»nÌìÝLI�Î,J�ÍÙåW¹»�µá¾�³�ÂRµK´¶±,ÊK½�¼ Ä-ÊEµ�½�¾�ÂRÄ%¿�µ�¼ç³�ÁMµ�¿à±É¾ðµ�½�Ê¶»æÁMÇ*³�¿�Ók±,Á
½�¼,Á*Äá²�±?ý�µ�¾ Øî½�¼,Ä�¾�²���±?Ç*»k±?Ç*ÁY½!Ô�Ô�´*Ä�ü�±,ÂR½!ÇMµ3MKÄ�¾�½�¼W½�¾�¿ ÂPµK´Ù±,¿�±?Ä�¾�½�¼ ²�´¶±,¿�´*µ�ÁMÄ�¼,³�Ç*±,Ä�¾�ÁY½�¾�¿�Ç*»�µë¾%³�ÂïÚNµK´�Ä�Æç¼?µKý�µ�¼ÉÁ�±É¾#Ç*»�µ
ý�µK´*Ç*±ÉÊK½�¼ åONNÄ�¾�½�¼N²�´¶±,¿JÁMÔ�½�ÊK±É¾�²0Ì	¼,Ä�¾DÍº±É¾ÅÃ-Â ±,Á�ÊK½�¼,ÊK³�¼,½!ÇMµ�¿0³�Á*±É¾�²áÕ õ � Õ�Õ�Õ!óÿã=Ã-Â ½�¾�¿JÂRµK´¶±,¿�±?Ä�¾�½�¼�²�´¶±,¿JÁMÔ�½�ÊK±É¾�²0Ì	¼É½!ÇÙÍç±É¾
Ã-Â ±,ÁGÊK½�¼,ÊK³�¼,½!ÇMµ�¿#³�Á¶±,¾�²bÕ�Õ�Õ!óÿãRö�ÊEÄ�Á>ÌP�e× õ Í/��»�µK´¶µ¡½�¾�½!Ô�Ô�´*Ä�ü-±ÉÂR½!ÇMµ=¼,½!Ç*±?Ç*³�¿�µ7±,Á�Ç*½!Ã�µ�¾�½�Á&�e× õ å

È�¼,½�Ê*Ã�Ë%µ�½ µ�¿�¿�Ó�Àe´¶µ�ÁMÄ�¼?ý-±,¾�² Ð#Ä-¿�µ�¼ Ý�´¶±,¿0´¶µ�ÁMÄ�¼,³�Ç*±?Ä�¾êÌ	¼,Ä�¾�ö�¼,½!ÇÙÍ 4 µKý�µ�¼,Á�±,¾
¾�³�ÂPµK´¶±,ÊK½�¼�ÂPÄ-¿�µ�¼,±É¾�²PÁMÇ*³�¿�Ó-±?µ�Á Q�ÁMµ�¿ Ì	¿�µK²�´*µKµ�ÁÙÍ ÌCÃ-ÂáÍ R µK´*Ç*±,ÊK½�¼
Ü�²�³SM¡µKÇY½�¼ åþÌZÕ�·�·�ô�Í ß�Ü7Ð Õ ;%ÕKä õ öêÕ ;!· õ Õ�Õ!óÿôRö#ä�â%óÿô Õ�â
Ë%Ç*½�¾�µKý0µKÇ�½�¼ åþÌZÕ�·�·�ô�Í Ð Ü7Ð Õ ;��eõ¡öêÕ ;!×�õ ã�â%óøäÅö�ã�â%óøä Õ�Õ
Ü�²�³SM=½�¾�¿#Ð#½�¼É½�¾�Ä�ÇMÇMµsÀTJ�±'M7MKÄ�¼É±ûÌZÕ�·�·(#�Í ß�Ü7Ð Õ ;%ÕKä�õ¡öêÕ ;!·�õ Õ�Õ!óÿôRö#ä�·%óøä Õ�â
J�½�ÊÙ»�µKý�½�¾�¿�Ë%Ç*½�¾�µKý ÌZÕ�·�·�Ö�Í Ð Ü7Ð Õ ;%ÕKä õ öêÕ ;U# õ Õ�Õ!óÿôRöàÕV��óøä ã�ã
Ë%Ç*½�¾�µKý!½R½�¾�¿�Ë-Ç*½�¾�µKýêÌZÕ�·�·�â�Í Ð Ü7Ð Õ ;�� õ öêÕ ;!× õ ã�â%óøäÅö�ã�â%óøä ãW�
Ë%Ç*½�¾�µKýb½�¾�¿EJY½�Ê¶»�µKýêÌZÕ�·�·�·�Í Ð Ü7Ð Õ ;%ÕKä õ öêÕ ;U# õ Õ�Õ!óÿôRöàÕV��óøä ä:#
Ë%Ç*½�¾�µKýb½�¾�¿�Èyµ�Ê¶Ã�µK´¶ÁëÌZÕ�·�·�·�Í ÝXIYÎOJ Õ ;�Ö!õ¡öêÕ ;�Ö!õ Õ�ô%óøäÅöàÕ�ã%óøä ã�ô
Ë%Ç*½�¾�µKýb½�¾�¿�Ë-Ç*½�¾�µKý>½�Ì ã!ä�ä�äeÍ Ð Ü7Ð Õ ;%Õ�ã�õ¡öêÕ ;!·�õ ä�·%óøäÅö#ä�·%óøä ãW�
Y7Ä�³�´¶½!Æ	½�¼?Ä�³�½�¾�¿�Ë%Ç*½�¾�µKýðÌ ã!ä�ä�Õ�Í ß�Ü7Ð Õ ;%Õ�ã õ öêÕ ;!· õ ä�·%óøäÅö#ä�·%óøä ÕZ#
Ë%Ç*½�¾�µKýb½�¾�¿�Ë-Ç*½�¾�µKý>½�Ì ã!ä�ä�Õ�Í Ð Ü7Ð Õ ;%Õ�ã õ öêÕ ;!· õ ä�·%óøäÅö#ä�·%óøä ãW�
Ë%Ç*½�¾�µKý!½PµKÇ�½�¼ å�Ì ã!ä�ä�Õ�Í G:±?µ ÏGÞ:Ë-¹ Õ ;%Õ�ã õ öêÕ ;!· õ ä�·%óøäÅö#ä�·%óøä ã!ä
¹»�±,ÁGÁ*Ç*³�¿�Ó I?[=ÏÜ7Ð Õ ;!ã�ô�õ¡öêÕ ;!×�ã�õ ä�×%óÿãRö#ä�×%óÿã Õ�ô
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¹�½!Ú�¼?µã%¸W¹»�µGÁ*±Hü\I?[=ÏÜ7Ð Á¶±,Âï³�¼,½!Ç*±?Ä�¾�Á ÔîµK´*Æ2Ä�´ÙÂPµ�¿�å ¹�»�µ+��±,¾�¿ë½�¾�¿ Ç*»�µK´¶ÂÅ½�¼�ÆCÄ�´¶ÊK±,¾�²PÌ	±ìåíµ�å?Øe½�±?´WÇMµ�ÂPÔîµK´¶½!Ç*³�´*µG½!ÇÕKä7ÂbØ
½�±?´ ÂR±Hü�±,¾�²�´¶½!Ç*±?Ä�½!ÇyÕKä�ÂbØ!Á*»�Ä�´¶Ç���½�ý�µ�½�¾�¿¡¼?Ä�¾�²(��½�ý�µy´¶½�¿�±É½!Ç*±?Ä�¾DÍN½!´*µºÆC´*Ä�Â Ç*»�µO#�À�»�Ä�³�´Ù¼?Ó�Îû³�´*Ä�Ôîµ�½�¾ïÏyµ�¾�ÇM´*µºÆCÄ�´�Ð#µ�¿�±,³�Â
JY½�¾�²�µ7Ñðµ�½!Ç*»�µK´Y°�Ä�´*µ�ÊK½�ÁMÇ*Á Ì	ÎyÏGÐ#Ñ'°ºÍ�½�¾�¿J°W¼?µKµKÇYÛY³�ÂRµK´¶±,ÊK½�¼�Ð�µKÇMµKÄ�´¶Ä�¼?Ä�²�Ób½�¾�¿#Ü:ÊEµ�½�¾�Ä�²�´¶½!ÔD»eÓ#Ïyµ�¾�ÇMµK´ïÌ	°WÛ�Ð Ü¡ÏÍ
Û�½�ý%Ó#Ü�ÔîµK´¶½!Ç*±?Ä�¾�½�¼þÝ:¼,Ä�Ú�½�¼ Þ�Ç*ÂPÄ�ÁMÔD»�µK´¶±,Ê7ßç´*µ�¿�±,ÊEÇ*±?Ä�¾#Ë-Ó%ÁMÇMµ�Â Ì	Û:Ü¡Ý7ÞYß�Ë�ÍÙå

Îºü%Ô�ÇKå ]:^ _a` G�µ�Á*ÊE´¶±?Ô�Ç*±,Ä�¾0Ä�Æ Ç*»�µ=µEü%ÔîµK´¶±,ÂRµ�¾eÇ °�Ä�´¶ÊK±É¾�²
µEü-Ô�Ç=Õ Rº½!´Ù±,½!Ú�¼?µ Ë%Ô�½!Ç*±,½�¼�½�¾�¿0ÇMµ�ÂPÔîÄ�´¶½�¼ ½!ÇMÇMµ�¾%³�½!Ç*±?Ä�¾#¿�µKÔ�Ç*»�Á ÎyÏÐ�Ñn°
µEü-Ô�ÇYã ·�·¡Â�<cb ÞY¼É¼�ÁMÄ�¼,½!´´¶½�¿�±,½!Ç*±?Ä�¾b½!Ú�ÁMÄ�´¶ÚNµ�¿b½!Ç�Ç*»�µ¡Á*³�´*Æ	½�ÊEµ ÎyÏÐ�Ñn°
µEü-Ô�ÇY× ä-óøä:#=Â <cb ÏyÄ�¾�ÁMÇ*½�¾�Ç�½!ÇMÇMµ�¾%³�½!Ç*±?Ä�¾�¿�µKÔ�Ç*»b±,¾bÇ*»�µ¡Èy¼É½�Ê*Ã#Ë%µ�½ ÎyÏÐ�Ñn°
µEü-Ô�Ç&� Rº½!´Ù±,½!Ú�¼?µ Ë%Ô�½!Ç*±,½�¼�½�¾�¿0ÇMµ�ÂPÔîÄ�´¶½�¼ ½!ÇMÇMµ�¾%³�½!Ç*±?Ä�¾#¿�µKÔ�Ç*»�Á Û7Ü¡Ý:Þ�ßyË
µEü-Ô�ÇYô ·�·¡Â�<cb ÞY¼É¼�ÁMÄ�¼,½!´´¶½�¿�±,½!Ç*±?Ä�¾b½!Ú�ÁMÄ�´¶ÚNµ�¿b½!Ç�Ç*»�µ¡Á*³�´*Æ	½�ÊEµ Û7Ü¡Ý:Þ�ßyË
µEü-Ô�Ç@# ä-óøä:#=Â�<cb ÏyÄ�¾�ÁMÇ*½�¾�Ç�½!ÇMÇMµ�¾%³�½!Ç*±?Ä�¾�¿�µKÔ�Ç*»b±,¾bÇ*»�µ¡Èy¼É½�Ê*Ã#Ë%µ�½ Û7Ü¡Ý:Þ�ßyË

�eâ



¹�½!Ú�¼?µ×%¸ È�½�Á*±,¾P½�ý�µK´Ù½!²�µ�¿áÂPÄ�¾�Ç*»�¼?ÓëÂPµ�½�¾áË�Ë�¹Ò¿�±��NµK´¶µ�¾�ÊEµ�ÁWÚîµKÇ��yµKµ�¾Rý!½!´¶±?Ä�³�ÁWµEü-ÔîµK´¶±,ÂPµ�¾�Ç*ÁGÌ	ÁMµKµ�¹�½!Ú�¼?µ�ã�ÆCÄ�´º½¡¿�µ�Á*ÊE´¶±,ÔSd
Ç*±?Ä�¾�Ä�Æ µ�½�ÊÙ»�Á*±ÉÂï³�¼É½!Ç*±?Ä�¾DÍÙå ÞY¼ÉÁMÄP²�±?ý�µ�¾�½!´*µ=Ç*»�µ7Ú�½�Á*±,¾b½�ý�µK´¶½!²�µ�¿ðË�Ë-¹ ¿�±��îµK´*µ�¾�ÊEµ�ÁÚNµKÇ!�ûµKµ�¾#Ç*»�µ¡ÁMÇ*½�¾�¿�½!´¶¿bÁ*±,Âë³�¼,½!Ç*±?Ä�¾�Á
Ì	± åíµ�å?Ø µEü-Ô�Ç*ÁJÕá½�¾�¿e��Í=½�¾�¿àÇ*»�µkÕ ;!â�õáÊK¼,±,ÂR½!ÇMÄ�¼,Ä�²�±,ÊK½�¼çßW½!Ç*»�é�¾�¿�µK´PË�Ë-¹ ÌìÏ�¼,±ÉÂbå Í'½�Á ¿�µ�Á*ÊE´¶±?Úîµ�¿ê±É¾êÇ*»�µJÇMµEü%ÇKåðÏyÄ�¼,¿�µ�Á*Ç
½�¾�¿f�y½!´ÙÂPµ�ÁMÇ�Ë�Ë�¹ ¿�±��îµK´*µ�¾�ÊEµ�Á�Ç*»�½!Ç�½!´*µëÁMµKµ�¾�Ä ý�µK´�Ç*»�µ=È�¼,½�Ê*Ã�Ë%µ�½á½!´*µ=½�¼,Á*Äg�´¶±?ÇMÇMµ�¾#ÇMÄáÁ*»�Ä � »�Ä � ÊEÄ�¼É¿Dè��y½!´ÙÂ Ç*»�µ�ÁMµ
¿�±'�NµK´*µ�¾�ÊEµ�ÁÊK½�¾bÚîµ�å

Ë�Ë-¹hG:±��îµK´*µ�¾�ÊEµ i�½�¾ °�µKÚ Ð#½!´ Þ�Ô�´ Ð�½�Ó ie³�¾ ie³�¼ ÞY³�² Ë%µKÔ Ü:ÊEÇ ÛYÄ�ý G�µ�Ê
Ð�µ�½�¾ÒÌ õ�ÏÍ
µEü%Ô�ÇYã�ÀeµEü%Ô�Ç=Õ d ä-åÿã d ä-åÿã d ä-å,Õ ä-åÿã ä-åj# ä-å Ö ä-åk� ä-åÿ× ä-å,Õ d ä-å,Õ d ä-åÿ× d ä-åÿ×
µEü%Ô�ÇY×�ÀeµEü%Ô�Ç=Õ ä-åÿâ ä-å Ö ä-åÿô d ä-åÿ× d¶Õ!åk� d ã%å,Õ d¶Õ!åj# d¶Õ!åÿ× d¶Õ!åøä d ä-å,Õ Õ!åøä ä-åÿâ
µEü%Ô�Ç=ÕÙÀ-Ï�¼,±,Â�å ä-åÿô ä-åj# ä-åÿã ä-åÿ× ä-åk� d ä-åk� d¶Õ!åj# d ã%å,Õ d¶Õ!åÿâ d¶Õ!åÿâ d¶Õ!åÿã ä-åÿ×
µEü%Ô�ÇYô�ÀeµEü%Ô�Ç&� d ä-åÿã d ä-åÿã d ä-å,Õ ä-åÿã ä-åÿô ä-åj# ä-åÿô ä-åÿ× ä-å,Õ d ä-åÿã d ä-åk� d ä-åÿ×
µEü%Ô�Ç@#�ÀeµEü%Ô�Ç&� ä-åÿâ ä-å Ö ä-åj# d ä-åk� d¶Õ!åÿ× d¶Õ!å Ö d¶Õ!åk� d¶Õ!åÿ× d¶Õ!åÿã ä-åÿã Õ!å,Õ ä-åÿ·
µEü%Ô�Ç&�>À-Ï�¼,±,Â�å Õ!åøä Õ!åÿã ä-åÿ· Õ!åÿâ Õ!åj# ä-å,Õ d ä-å Ö d¶Õ!åk� d¶Õ!å,Õ d¶Õ!åÿ× d ä-åj# ä-åÿâ
Ð#±É¾�±,Âë³�Â<Ì õ ÏÍ
µEü%Ô�ÇYã�ÀeµEü%Ô�Ç=Õ d ä-åÿâ d¶Õ!åÿã d¶Õ!åk� d ä-åÿô d ä-åj# d ä-åÿâ d ã%åk� d ã%å,Õ d¶Õ!åøä d¶Õ!åøä d¶Õ!å,Õ d ä-åÿ·
µEü%Ô�ÇY×�ÀeµEü%Ô�Ç=Õ d ä-åÿ× d ä-åÿ× d ä-åk� d ä-åÿâ d ã%åÿ× d ã%åÿ· d ã%å Ö d ã%åÿ· d ã%å,Õ d¶Õ!åÿâ d ä-å,Õ d ä-å,Õ
µEü%Ô�Ç=ÕÙÀ-Ï�¼,±,Â�å d¶Õ!åÿô d¶Õ!åøä d¶Õ!åj# d¶Õ!åÿ· d¶Õ!åj# d¶Õ!åÿâ d ã%åj# d ã%åk� d¶Õ!åÿ· d¶Õ!åÿô d¶Õ!åÿ× d ä-åÿâ
µEü%Ô�ÇYô�ÀeµEü%Ô�Ç&� d ä-åÿ· d ä-å Ö d ä-åÿô d ä-åÿô d¶Õ!åÿã d ã%åj# d¶Õ!åÿâ d ã%åÿô d ä-åÿ· d¶Õ!åøä d¶Õ!åÿ× d ä-åÿ·
µEü%Ô�Ç@#�ÀeµEü%Ô�Ç&� d ä-å,Õ d ä-åÿã d ä-åÿ× d¶Õ!åøä d ã%åÿã d ×%åøä d ã%åj# d ã%åj# d ã%åøä d ä-åÿâ ä-å,Õ d ä-å,Õ
µEü%Ô�Ç&�>À-Ï�¼,±,Â�å d¶Õ!åÿã d¶Õ!åÿã d¶Õ!å,Õ d ä-åÿô d¶Õ!å,Õ d ã%åÿ· d ã%åÿ× d ã%åÿô d¶Õ!å Ö d¶Õ!åÿ· d¶Õ!å Ö d¶Õ!åj#
Ð#½>ü�±,Âë³�Â Ì õ ÏÍ
µEü%Ô�ÇYã�ÀeµEü%Ô�Ç=Õ ä-åj# ä-åk� ä-åÿô ä-åÿ· Õ!åÿô Õ!å Ö Õ!åk� Õ!å Ö Õ!å,Õ ä-åÿâ ä-åk� ä-åÿ×
µEü%Ô�ÇY×�ÀeµEü%Ô�Ç=Õ Õ!åÿ× Õ!åk� Õ!å,Õ ä-å Ö ä-åÿ× ä-åÿ× ä-åÿ· Õ!å Ö Õ!åj# ã%åÿ× Õ!å Ö Õ!åk�
µEü%Ô�Ç=ÕÙÀ-Ï�¼,±,Â�å Õ!åÿ· Õ!åÿâ Õ!åÿ× Õ!åj# ã%åÿ× ã%åÿ× Õ!åk� d ä-å,Õ d ä-åÿã ä-å Ö Õ!åk� ã%å,Õ
µEü%Ô�ÇYô�ÀeµEü%Ô�Ç&� ä-åÿô ä-åk� ä-åÿ× ä-åÿ· Õ!åÿ× Õ!åÿâ Õ!åÿ· Õ!åk� ä-åÿâ ä-åÿ× ä-åk� ä-åk�
µEü%Ô�Ç@#�ÀeµEü%Ô�Ç&� Õ!åÿô Õ!åk� ä-åÿ· ä-åÿô ä-å Ö ã%åÿ× ã%åÿ· Õ!åÿâ Õ!åÿ× Õ!åÿô ã%å,Õ Õ!å Ö
µEü%Ô�Ç&�>À-Ï�¼,±,Â�å ã%å,Õ ã%åøä Õ!åÿ· ×%åøä ×%åÿã ×%åÿã Õ!åk� ä-åj# Õ!å Ö ã%åÿã Õ!åÿ· ã%å Ö

�e·



¹�½!Ú�¼?µ5��¸�È�½�Á*±,¾'½�ý�µK´Ù½!²�µ�¿ Ë�Ë-¹òý>½�¼É±,¿�½!Ç*±?Ä�¾'ÁMÇ*½!Ç*±,ÁMÇ*±ÉÊKÁáÆCÄ�´0Ç*»�µ Á*±HülI?[¡ÏÜ¡Ð Á*±,Âë³�¼,½!Ç*±?Ä�¾�ÁRÔîµK´*ÆCÄ�´¶ÂPµ�¿�åmJµ�½�¿�µK´b±,Á
´*µKÆCµK´*´*µ�¿áÇMÄPÁMµ�ÊEÇ*±?Ä�¾n��½ïÆ2Ä�´G½ë¿�µKÇ*½�±,¼?µ�¿J¿�µ�Á*ÊE´¶±,Ô�Ç*±?Ä�¾RÄ�Æ ÁMÇ*½!Ç*±,ÁMÇ*±,ÊK½�¼îÂPµ�½�Á¶³�´*µ�ÁKåçË%Ç*½!Ç*±,Á*Ç*±,ÊKÁ�½!´*µ�ÊK½�¼ÉÊK³�¼,½!ÇMµ�¿0³�Á*±,¾�²=ÂPÄ�¾�Ç*»�¼?Ó
ÂPµ�½�¾0ý!½�¼,³�µ�Á�åWÞ�¼,¼o8 ý>½�¼,³�µ�Áy½!´¶µ�²�´¶µ�½!ÇMµK´Ç*»�½�¾0ä-åÿ·�Öë½�¾�¿0ÁMÇ*½!Ç*±,ÁMÇ*±ÉÊK½�¼,¼?ÓÅÁ*±,²�¾�±?é�ÊK½�¾�Çû±,¾0ÊEÄ�ÂPÔD½!´¶±,ÁMÄ�¾JÇMÄP½ ä-å ÖëÊEÄ�´*´*µ�¼,½!Ç*±?Ä�¾
ý!½�¼,³�µ:½!Ç�·�ô:� ÊEÄ�¾�é�¿�µ�¾�ÊEµ:±É¾eÇMµK´*ý!½�¼ å ÛYÄ�ÇMµ7Ç*»�½!ÇG½ëÊEÄ�´¶´*µ�¼,½!Ç*±?Ä�¾bÊEÄ%µ76ÅÊK±?µ�¾�Ç�Ä�Æ ä-åÿ·�â ±,Á�¾�Ä�ÇGÁMÇ*½!Ç*±,Á*Ç*±,ÊK½�¼,¼?ÓÅ¿�±��NµK´¶µ�¾eÇyÆ2´¶Ä�Â ½
ÊEÄ�´*´¶µ�¼,½!Ç*±?Ä�¾�ÊEÄ%µ76ÅÊK±?µ�¾�ÇÄ�Æ ä-åÿ·�·%å
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Ì õ�ÏÍ Ì õKÏÍ

µEü-Ô�Ç=Õ d ä-åÿôW� Õ!åk��Õ ä-åøä�Õ�Ö ä-åøä�ã!ä ä-åÿ·�ô ä-åÿ·�·
µEü-Ô�ÇYã d ä-åk�e· Õ!åk��Õ ä-åøä�ÕKä ä-åøä�Õ�â ä-åÿ·�ô ä-åÿ·�·
µEü-Ô�ÇY× d ä-åÿâ�ô ã%åøä:# ä-åøä:#�â ä-åøä�ã�â ä-åÿâ�· ä-åÿ·�·
µEü-Ô�Ç&� ä-å,Õ�· Õ!åÿ×�· ä-åøä�Õ�· ä-åøä�Õ�Õ ä-åÿ·�ô ä-åÿ·�·
µEü-Ô�ÇYô ä-åÿã�ô Õ!åk�eô ä-åøä�ÕKä ä-åøä�Õ�Õ ä-åÿ·�ô ä-åÿ·�â
µEü-Ô�Ç@# d ä-åøäeÖ Õ!åÿâ�· ä-åøäeÖ%Õ ä-åøä�ÕKä ä-åÿ·-Õ ä-åÿ·�·
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