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الاستكشاف التثاقلي



�² �+���/��Íw �����y ��x����< �ý �����Â�!�� �����$�Â��\ �����s�

� �¾�_���lm�����t���¯����	����'Þ��'*#��"������$m

���w?&y�"�<���ly���t¯�¸��y<�����ú�����/¯�¯���

�����!<�_@��y��n���<�À��×�<����¯/�Ý��y<������!�w<

��Ân��³�����y�'��� ���(&�ly� �¾�_���Ýx��"�x'þ

À���#����y�ly������w¯����|¯ú'��������¾��	~��#

������������*����Ý��/=����¯w=��ly�?t?&���?/¯t

����|=#��­�m���¯'*������*��Â���²���y�?ú�'*�������t

���&���­�m�<=�������ö �̧<=���|�Ín���<=��|����\�#��²�<=�

�<=���"�������!���)y�­�m�¯������²�<=���"����!�Í��

��*t���<�����$Â�������!'*�­�m�­����®<=�������'�����²

�?&\�ý��y�?ú�'*�<�����m¯�'þ�������¾=�<���$�=��l���y<

����t��y�ý�"#<?sn��

�­�m�?���$�&@<�x�y���|����}���<� ���~�����\��ym�■
�Ô>?}����'r��Æ�����®�Æ��¯Â'*�����y��'r/�+¯Â'*�l���y�

�ö�¯���l���y�¼¾���¯����t��=�� ����t<��Æ����Ân'ry������<�&y

À��?���ly�����m��/|>�­�m����'r��<

�¼®��y�Ô?���&\�Ô��/=#��ly������m¯s���Ýx��"����y

�����'����������Â���l���y�"����s�'r$¹��������������t¯!���

��¯���'����>>����@�_���y<×�_w���¯���'r��t�y�Ð?���ú�'*�

��*�����m�'*��y��ý������¯'��¼��'r@����/�ý�������\=#�

�+'*������>�ö�'¦<�?�<���@|�¯����ly��m¯s'�y�l���y�

�Ô���y�Ð�?ú�'*��,�"�s��'r���²<��À³�����y�?®�<�� �

��ð|����_y<×�_w�<�]��'r����'r�����t<������n&�y

������ ���&�y�������'� �\<�À������\=#���¯���'����l���y�Æ#?���\

���'rÂ@�l�y=��"�|¯'Þs�����&\<��-&.�¼����'þ��������

�+���Ë?Ít�#��&/�y�����$�?®=���[��/�� �������&'Þ��

��m�|��?®=����&'þ�¼¾�¼�'Þt<���*�Ây����#�<�×�@�ð=�

�Ý�'þ�ny���&'þ�¼¾��r�&st�À_�y<×�_w ��@�������!u�#[

��'rÂ���³~������½<��+��m���/¯���|¯'Þs���l���y��?��m

���&n����¯������$�'�&\�[���m�&'Þ��� �¾�@������t�Õ�®

�"����Â�Í\ �­���$'rt�y �[�����'Þy �(Superimposed)

� '*�s�t<�À ���'*�sy������¯'��]�#�­�m�¼�����?���

�À]��'r����'r�������m�'*��y�"�Â�Û��Ýx��>>����@

����&y�+�¯�'r\�l�½�������'r��<�ly������y¯�&0<

�À�Û��+¯Â'r������m

�²��Û��+¯���Â'r���"�_$����/������>�ö���®<��@

���³�����y���1�� ���(�&�ly��'�������Â���"�s�&n'*

�&�� ��"����s�w�$��������t��w�²��������>�ö����'¦<�����$s�\

À�����×/ý<���y�Ô��/=��Ð�?ú�'*�\�³�/<���y

�Ð�m�ly�������\�¼$&���=�?���\�xq��=�����_��\?�^_��lmn��■
���'����������Â���"�s�&\|=��­����®�"����$�'*�<�Ð&"�#

�[�!Âw�[\�����������×����@�³?&y���*��Â��Ð?���ú�'r@<

�Ô?®¯\��*�Â@<�ý���������������Â�!�������$�Â�������r��<�ý

2³�����y�'ý�+�w���"ý&��ð<�'r@���< "�r�@�"�­$'r@

�Ô���Â�������\¯�!���?���<�ö����¯��� Æ�����vw<�À_���y¯��¾

�"��?w��?Â���-¼ÂÛ��²�"�m�'*�3�%�¯®.�Ô?®�¯��

�"�'*��Â���ly�?t?&���">=���=��?&\���#��Ô��/=#��Ýx�

À�'�������Â���"�s�&\|=�<�"��s��~��³~���Â��?��

�×�����|�?���Ây��r�Ât<�x����p_���~�����\��ym�■
�²�×��������l���m�4����s���ý�����y�������¾�������@������'�<�²

�Ýx����@<�ý��������ú���"�!Í���[\��������������³�Ç

���@�#����!���?®=�\�"�'*��Â��

À���������@#����&'�<�lm�	��Íw#���*����ý&

��y�~���Ô?���@����<=����'r�&���Ô¯���Â���Ô?'þ�����*����ý'

À���@#���'�¯��Ô>¯&��

�5��Í����y�~���Ô¯���Â���²�×�����|�?���Ây�����*����ý�

À��'�����!Âw�²����@#���'�<�­�m

�6�w����"�_$����/�Ô��/=��ly���m¯w�?���/¯t

��$�

�"�_���$������ �¼����y �Þ¹����>#&"� ������=#�'"� �³��������� �ê

�¼�y.� ������'ry�����'�sm�­����m�ð¯����Ít<�������!¹�

� '*�s�t��®�� #��²�×����@��y�-��\�s���<=��6����w���

�Ýx��×n�@<�����������³�����²�×������y�ý� Æ�nt�Â@�ý

À��'*����l�½�­�®��®�� #�

��v&y�����®�¼�7<�Þ¹����>#&"��ìð������=#�'"��³����������ê

�����������	����'Þ��'*#��³����Ç�²���y�&���Ô�����/=#�

�¼�y.�ð��'����³¯!���6�w���"�_$����/�������sy<

���<��-�r�t_s'*<���<>|<�<��
����y<|<��ö���'*¯¾#

��$���lm��������������²�×����@�ð=��� ��Õ����Í\�����$$'�y

��®�� #��ly�?t�@�¼$&���²����=���¯��¼�?@8����¯���

�Ô>�t�����ly<������>��0�����������×�@�ly�����9'þ�s��

�À��������'*�'r®

�³~��Ô��/=#��l���y��¯���s����x������t¯!@�����$�'*�

��������ñ[�����¹�=�����!'*�¯\��'�������Â���"�s�&\|=�

�³¯���!���"�_���$����/������$'�@�²�����m?\=��l���tx���

������������� �����*��� �,< ��(zero length)ð�����'���

�?���&\�<��³����/<���y�'��� ��¼���'�@������?\������n'rs��

��('�� ��+�����>�ö�'¦<��y�~���"����Í�Í'�����¼���$m

�²�@�����/#�����=��_����������� w�/�ly�À³����/<���y

���������ð��'����³¯���!���"�_$����/�Ð&"�#�Ð����m

�����?&���ly�Æ#?���\��@|�¯����ly�6�w��������s'¦�Õ�®

�� ��Ð������y�&1�ly��t|��&������������<�×�@�����$¾

�['r¸�²��=#�������vm�+����¾���������Ð���������y�1

�ö�'¦<�­����®��������'*�'r®�Ô>����t�<�Ô�����/=#��Ô|?����

À¼ÂÛ��²���(�&� �

�"�_$����/�ly�Ý?t?/���¯w=��ý�Æ����®�ý�"��:

���$�®������'�\������$�@�ð�����'����³¯���!����6����w�

�����������w��¯@<��(CG5 < CG3 ¼�y)�����&����������><

������>���@������"�Í�Í'�����ly�?t?&��� w�/�� �

�����w<_�� #��"������&���Ð�?���ú�'*��;t���l���m�Æ�����

À-'.�¼�'þ

�����r�Â@< �x(BHGM) ��[������ �~�����\��ym �■
�²���|=~��������������³��������²��������!���"�×�������

�����¾�Ù�'r®�l�½���x\<���9n���ly�����<�l¾�y=�

ÀÔ�'þ�ny��Ât�!\�+\��!�Í������/¯�¯����"�st¯����

�"��s�'r$������t��w��y�Ô��/=#��Ýx�����|¯�:�=�?���\

���!'*�¯\����/�³<=������m�s'¦�,�Õ�®���'����������Â��

�ð���&'Þ�'ry�l���y��¯��t���¾<�³<_���n���¯'* ������¾�'þ

�²�?'Þ�������y�Ý����������>>����@� ���'*�s�t�������y������'*

�*­"��½�'��"��*��|���*��?��*���löq�·u�� ■
¯l/úýýþ�}���"�D[�\;~[q¯*��|���*��@����"��+�+<��¸�=��lúq�·u�� ■

|��� ��¯'���*�'r®

������
����
��	�
���
��١٧ �����������������������



�����������³�����×�@��y�>>_���×��t�Ý|<?\<����'r��

�ö�<��y��³�����y���(�&�� ����������>�ö�'¦<�?�<

À�Â��>�'��%�¯®�Ô����

�!<�_@��*��Â���²���>��y�Ô��/=#��Ýx�����"|¯�

������&\ �²�ö����'¦<< ��³����/<���y �'� �� � �1 �[���\�y

�����ly<��-�.�¼�'þ��³����/<���y�?®�<�� ��³�¯���®=#�

����������������[�&���]���Â���r������y�?ú�'*��l����y=�

�×�����|�&'Þ�'*#�Æ�'�t=��l��<����/¯�¯����"�st¯����

� �\�w=���������¼�����¯'r���[���\������'¦���������!'*=#��²

��!'r���³��������¼�n'*�­�m�<�À|����\�#��¼�����>�+����'r����

�?/<�?�<�Àöt���<�������<=��Ý�������<�������[\�¼'¦����

�Ô��/=�\������'¦���������!'*=#��Ýx��?���t?¸�l�½�+���w=�

��³����/<���y�1�� ��'�[���\�����y��������'*�'r®�!<�_���@

�öt����<���������[���\�¼���'¦���������!'r�������n'rs��\�����y=�

���� ��À$�[\��y�!<�_@������'*�'r®���?t?Í�����������

�À³�/<���y

y|
������\=][�	���@�[\]�^_lmn��■
�� ���Ín���²������������������*����Ô��/=������'rÂs@

��$��[m¯w

�³<=� (Gulf)������/����/�?&t<�Þ�#����|s����³����������■
�²���������������*��Â���+y�?ú�'*�<�Ý����t¯!@�,�������/

�+�t�$Û�	~��>¯/¯\���$�t<��Ð&"�&�Ð�m���$m=#�

�Ô���n���l���y��?�@�"~\�¾�²�+���!\|��y�������l���y

���+w��¯@�]n'���Ô×����'¦�"�¾�}<���Ín�������­����®

À?&\�lm���¸�Ô��/=��>¯/<��lm�~'��

�l���y ������t< �Þ³*����_#�"#> �$����"�|­Õ� �³���������� � �■
��"�w��n���l���y�×���n¾�|?�����­�m�³¯���'�Û��������~�

 �|����'r@�"����n¾�y���¯���'Þw�²�l���$�@�������\¯&'¦��=��# �

�lm��=�w�ý�������=��(Accelerated components)

����������������n¾�����$���­�m������/¯@�ý�Ô���n�������¾�®

�=�'Þs@�?���������<���'�|=#��³�����$����'*�Â���������'¦=#�

�����������������/��¯w<������Ín���²�!����t�����¾�®�l���y

���t��|�'r����"�n¾�y�×�=�@�ly����ú���<�ÀÐ?ú�'r��

�¼�y����\��'¦�¹��"����Í�Í'�����ly�?t?&���������/ �

��x��×�=�@����t�ðx�����|=#����|<>�����n¾�y���Í'�@

�À�'*�Â��������������$���ly���|<?��

��������\=][�	���@�[\]�^_lmn��

�³<=��Ð&"1"�Ð����m��ñ���[����¹����=����������\�

�+sy�"|¯����<��¯�������²������������������*����Ô�����/=�

����¯��������������$�������������������sy����¯�������w=��Ô?���������m

�Ð�m�	�'Þ��'*#��
�m�¼�>�ðx���-_���$����/�S.

��?&@<�¼\���Ô��/=#��Ýx��Ð�?ú�'*��?����y��ÀÐ&"31

�� ���Ís/=#��"���"����!���­�m�ly������y�?ú�'*�

����¯�y�_$����/�³<=�����¾<�À��®<����"�������!��

�²���¾���®<�y��¯��ly�+y�?ú�'*��,�(S-meter)

���vw<�À³�����y���� ��+��>�ö�'¦<<��Ð&"$"�Ð�m

�Ô��/=#��Ýx�������>�²�ý�Æ������®�ý�¼����x���|¯���!���

��-�/¯y�³¯���'�w�_���y¯��¾�'��2³��������y�&.

�ö��®���������������"�������?® #������$vw=��|¯���!@<

�"���$m�²��¯'�����$�=��¯���²��'*�Â������������

�¼�'þ���'�¯t<���ð¯������t���¯����	�'Þ��'*#�

��*��Â����������<�Ý��/=#��Ýx�����Ë?���®=��?���®=��-�.

�l�½����ly<����'*�'*=#�����������³�����"�n¾�y

À�t>?m�"�n¾�������\�Ù�'r®

�\�[��u����[�]n����?��\=][�	���~[��[\]

��*����ý��y=#���t�?\�²�ý�l�$���ly�l����t�


�����m�s'����|�$�=#��;���t���lm�Ô�'þ��y����������

�����$Â���­����m�¼���$Ít����������@�������/�?���/¯t�#�ð=�

�¼�� �̧ly�öÂ�'þ��?�����������$����=��# �������m�s'���

�lm��m�s'��������$Â���l���y�����'*�Â���"����m��@|#�

�xsy�����=�?���\�?�<�������t?Û��"�|�>��������;t��

�ÀÐ&"$#�Ð�m��(Seasat) ð�Ín����$Â��

�|����$�=#��l���y�Ô?���t?/�³�����/=� � Æ�������®�"�����:

��r�Ât�ðx������(Champ)� ���y���'þ�¼����y������m�s'���

�­�m�ly�ý������'�|=#������������������m��$���Ô����'þ�ny

�<=� �"�|����Â�� ��¯���� ���¯���'* �ý �_���y¯��¾ ���� �������@|�

���t?Û��|����$�=#��Ô×'ry�ö�$��'*�<��|����Ín���­����m=�

�ÀGDCE < GRACE�lt�$Â��\
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����!��"�#
�����²�¼����x���|¯���!����l���y����������­����m

���y?ú�'r���Ô�����/=#�<���'�|=#����������������*���

��=�� �t����'*�'*=��"����Í�Í'�@�Ô?m�6����s���=��# �

��?n���¼n������������"����w��\<�"�'*����­�m�;���n!@

��r���Ô?t?m�"�×����=�@����� #����<�������×'r�@�²

�Ýx����sy�Ô�¯�=�����Â!s�����/¯�¯��\���~m����

À"�w��n��

�� ��"�Í�Í'�����Ýx����'rÂ@�­�m���$�&���;�@�

���$��[m¯w

�\��[��n������[\����~[|\|�u	���

�� ����'*�'*=#������t|��&���"����Í�Í'���������s'�@

������¯w=���&\|=�

�Ý/<��/ �������t<�Þ�����²*~"��Û����_��^�����_��Ä�����­�r��■
�����&���]��Ô>�t������y������������$���Ô>�t�� ���n'r\

�;�@��?�<��ð<�'��n�����|=#��¼����'þ�� �������/�t<

��×nw�¾�²�%<?������t���¯��������7/¯���²���$�&��

�� ������>�¼���'�@�ý��y�m���>�&y�­����m�Ð&"#��Ð����m

���������������$���Ù����'rÛ�������<�ý�³����/<���y��($

À�*��Â���"�!}�?sm����&���]���$�����y¯�&0

�����²���� �Ä���+�= �D���s ��#���Ô���� �ì���Ë�#� �Ä����­�r� �■
��!Âw�öw�¾��� ��Ý/<��/����t<�Þl*���Æ���"��Ä�­�r�q

�D���u|�������"��$���Ô!�<|"���#�����*|"��l�q�·u����� ■
�$����!%#&�"� �����=#�% �$���|���� �/�;���<��=#> �#�����=#�%
���*����|���*� �$���Ë^&" �löq¯$���&�;­"� �$�����Ï"�
��#��*|"������=#�'"�/;���<�����lúq³��������}$�����*[
�?�����­��#�����[��Gx,Gy,Gz�$�����=#�=����	^���&"�

¯�!%#&�"��\#Ï|"���#��*[��%#>
�$�!%#&�� #���·|~"��+�+<��¸�=��l
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�Ô>�m�ý��&/�����!'r���ly�[&y����@|��­�m��*��Â��

�Õ�®�ý (Geoid) >¯�����>=���­s&0�<=���Ín�������!'*

��!}�[\�ý��_��\�������@|#��²��������Ù����'r®�������t

�[&y�|�?Ây�²�+\�'�<�ý�����&/�����!'r��<�����*��Â��

������������$���� ���4�s������'� �������t<��-�(��#3�.

�<=���Ín����!'*��¯���*��Â����!}�öw�¾��� ������'*�Â��

À-1.�¼�'þ���+��'*=��öw�¾��� ��+®��

 :(Bouguer correction)�ì�����>�Ä����­�r��■
���������w¯����Ô>�����������¾�×����=�@����� �\�������út<

����¯���'�¯@������-����n'����¼n/��¼@.�����t�ú'���

���$�&���Ð������À��������������*��������!}��������'*=��<=�

��<?/<<����x��Ð�~��������Í'�����¼y�&y�Ù�'rÍ\

�ly�¼¾�²�����\<�'�y��(��&"�����\��Â\�|?���Ât�+���w=�

�����¾<��&/�����!'r���lm��*��Â����!}����@|�

��=�s����$�Â����=���$¾�À����'*=��Ô>¯/¯���|¯ú'���

�"����Â��������$/�ly���®��������t���Í'�����l���y

���&/��������!'r����¯��]Âs���ö���w�¾��� ������'*�Â��

À-1.�¼�'þ��+��'*=��Ô>¯/¯y�öw�¾��� ����®��<

�Ý/<��/ ����t<�Þ����²�����·u�����"�$Ï����Ä����­�r��■
��*��Â�������!Âs\�]�Í��������|=#������!'*����¾��� �

�¼�����"�×�=����Ù�'r®�lm�Ô|�nm�¯�<��¯�'ry�×�

���@�m��@|��Ù����'r®�?&\��*��Â����!Âs\�����!�Í��

��?���® �\������\�'r®�<=�����������¾�������_��<�Æ�?����/

�ý�Æ�$��>�ý���Í'������x���¯�t�<�À��<�&�����!��

���¯'*��'*�Â��������������$���­�m�	�'�t<���n/¯y

��!Âw�ly�Æ�m��@|��¼�=��<=��­����m=���rt|�'�����ö���w�¾

�"�n'*�Û��;���t���lm��Ý/<�����/ �������t�<������*��Â��

À+\�'r®�²�?�/�ly�+n�!�t����Æ��vw�����#�

�\���n���^y��<����������\|�u��

���'�|=#��Ô����'ÞÂ������¯���@���Í'�@�������/ �������t

�¼������� �×����=�@ �������� # � ��(Isostatic correction.

�Ô�'ÞÂ���ly�Ý×���n¾���$m=��­�m�Ô>¯/¯�������t�ú'���

 !�'þ¯�������Ân��ly�­�m=#����������­�®�<=�������'�|=#�

�­�m=#���t�����0|�ðx������(Upper mantle layer)

�ÀÝ¯�&@��������'�|=#��Ô����'ÞÂ�������¾�²���Âw�����w��¯�

�Ô�'ÞÂ���	����'�@������¾�������&�������/�¯>�6����s�<

��$��<=��À-3.�¼����'þ�����@#��Ð?m����®�²������'�|=#�

��*�y��
�¯>����#��<��(Pratt, 1855)���*>�
�¯���>

���|=#������¾��=��"�����\��=�|�Õ����®��(Airy, 1855)

�ö¸���sy�¼�=���¯����@��=��?\#����n���;��s���ö���¸

�����¾��=��� ��|����'þ=����*�����y���y=��À�����!�Í���;�����s��

�Õ�Í\���'�|=#���������¼�'þ�×��t��$s�\����\�����|=#�

�;��s���ö �̧��|=#���!'*�ly�������� ����Ù_���Ât

�"�|�Â���ö���¸���sm�?&�nt<�"����!�Í��<�������®�'r��

À����������¯@�Ë?Ít��x�\<�����n���;��s��<

�³��'þ=�<�³<�?/�Ð�?ú�'*�\���Í'������x����t

��Â!s���öw�¾��� ��Ý/<��/ ��ð|<����'����ly<���'¦��

����$���ly��\����������³�����¼�n'*�­�m<�����n/

�À�\�&����|?��\�­$'rt��y�<=���t>¯&'r�����\�&��

 y¥n��~[|\|�u��

���������������=#��"����Í�Í'����������&\�6����s�

���~m������������r��<��l���y����¼���y�m�­����m�?���$�&@

����@��=�� �t<������'*�|?���ö �̧�����������/¯�¯��\

���Í'�@���$�=��ly<���"�'*��Â�����>���=��@�#�­�®

�4�s���_$�������	��Íw��×�=�@<��|x��<�?������

�>¯/¯���6����w��������w<����"�����'¦�¯y�×�@�l���m

��/|>�	~������<��l���y����|<����y��y����������²

Àð¯���]�'���<�Ô|��Û�

��	
��
���$�%��&��'�()#*��+�,-*�.�"/
����'� #�\�ý��/�s������������	�'Þ��'*#�� �!�t

�l���y�?���t?&���;����n!@��ý������?����������m�"����w��\�� �

��"�w��n���Ýx������¦�¯¹�|��: ��¼��'*<<��"����Í'þ���

�³¯'¦¯�����×'r�@<������&���Â��>�����Ð�?ú�'*�<

�ly����<���������������'r���ly�>¯'Þs���	?�������� �

��"�w��n���Ýx���+\��¯�¯����/¯�¯����×'r�����³~�

���t��y�"�Í'þ���<��"���&���Ýx����=��ly<

�\=|¦�­��\�\=]®���~�¯�����²�u��

������Ân��� �<=� �������Í�� �"�x���'Þ�� �¼�����?�@

�Ù¯�����<=���t>�'���#����$�=#��"����(Residual)

�"�x���'Þ�������y������|?'�y�������&y<���������'Þ��'*��²

�Ð�'r/=��lm��=�s������=#��(Regional)���$��� #�

�Ô��'Þ�������n'rs��\�Ô×n¾�>����&\=��"����y ��������/¯�¯�/

�	�?�=��²�¼�?t�#�×n¾�;$m�"���<=��������Ù¯����

��<=#��Ôx'Þ���¼'���Ð��t���x�������������'r���¼$m

�³��y�-$.�¼�'þ��'�¯t�À��$��� #����w�����lm�������Í��

�Ôx'þ�ly��$��'���,�������}����=�<���$��� ��Ôx���'Þ�

��À����_'*��²��y��Â!s��×/¯\

�ly��t�?\�¼���®��y�Ô?���&\�¼'������������"����y�

������Í���������!���������?��������������w��n��������!��

�Ð�?ú�'*���×����=�<��-"�&\����¼����=��<�l�t�/�¼����y.

�� ����@�n¾�y�¼'���²�"�x���'Þ����t>>_���"�����'���

�ÀÔ?®�­�m��$�sy�¼¾�ly�Ô>���'*~����$��� �<����}

��m¯�����

�² ���������s�� ������®��� �� � �³¯���'¦¯�� �Ð������'rt

�;��?����t�¯�����'��<�|¯'�@��'�<����������×���'r����

�ö¸�"�st¯����<� �¾�_����w¯����|¯ú'����"������

�Ýx���>?}�¼®�>¯/<�Ð?m�ly�������­�m<���!'r��

�²�?$�&@�������nt�Â@�³¯����®������$v&y��=��# ����������� ¯�Bouguer�Ä�­�r���}�Free -air�*­"�����"��Ä�­�r��l�q�·u���■

E�?����|=#���!'*����@|�

E
,
�?����Ín����!'*����@|�

H�?��*��Â����!Âw����@|�

À��Û����¯������Í'�@�?3.086H ums�ý2 

À�×/¯\���Í'�@?0.419E ums�ý2 

�@ ����*���Ô�"��*�y�����*>�#���²*��l
q�·u�� ■
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�"��������"�&t�¯����'��t|�
�¯>�¼$m�­�m����$Ç

���'�\��/x$s�������'rÂs@<���'*�|?���ö���¸��Â!s��\

��$��[m¯w�� ���y�m

�������s\�
�¯���>�¼���$m��������������_�t<�Þ³*������#�[ ■
���$/�­�m� Æ�����s\���!'r���ö���¸���/¯�¯��������?ny

�<=����/¯�¯������¯���'*������Â\�'r���"~��Í����"����w��\

��4�s������������³�����Ù�'r®������t<����Ât���¯���

���t<��¼���ÂÛ��²�Ý?���'¦|�,�ðx������³�������\��|����Ât<

�³¯'¦¯���­�®��t<?t��4����s���³�����"~y�&y�¼���t?&@

��>¯'¦����<�Ù¯'rÍ���[������[\�Ð�����;\�!����� �

���/¯�¯����l���m��y�?���®�� ��Ô?����/�Ô|¯���'¦������!&y

�¼�'þ�����'�¯t�<������'*�|?����Â!s�������Í!'r���ö���¸

���sn����Í!'r���ö¸� �¾�_�������'þ�ny�
�¯>�-#.

���À��_�y��/¯�¯�/

�³¯'¦¯���Ð?���ú�'r@<�Þ$���us�����³*�����#�[�ì���ð�■
����Í!'r���ö¸� �¾�_���l���|¯'�@��>=��� �

�l���y �×���n¾ �>?���m �� � ������|=#� ������'rÂ�\ �������<

����s����?&n���²���¯���'*�ý�"�n&����<=��"�|¯���'Þs��

�����¾�����$��������sy�¼¾������!m �������y�ý������~����<=�

�¼¾�lm�4�s������������³��������Ù�'rÍ\<�����?ny

�����s���|¯'����������!m #�Æ�t¯'*���&$/<�����'�sm

��w|�Ây�����!_���Â��� �¾_���lm�4�s���³�����$��

�;ÂÍ�t�
��� �<�¼ÂÛ��ly�>¯'¦����³�������\����

�|���@<�����=��Ô�y�"���������t�¯@�>�&t�;���\�!���

�� ��³¯'¦¯���­�®�Æ�|������@�<�Æ�|��y�"���$&���Ýx����

�À>¯'¦�������������³�����"�w��\�+���;\�!�@�¼®

�l���m �Ô����'þ�n�� �����/x$s�� �����Ât�� �������ú@

������@��=�� ����t��<=#����=��²������'r�&�������/x$s��

�x�=�@<� Æ�t<?t�"����w��n����'r������ú'Þ���������&0

�"~y�&���;�Â¸��\¯&'¦� w�/�� ��� Æ~���t¯��Æ���<

����������������w������Ât�!�������y=�������������'��t���

�<� Æ��'��t|�?����Â�@�<�������®=#��l���y�×����¾�²�Æ����y�7

�+<�'Þ��������$/�öÂÂ �̧�� ��# ��¼���®�������������st�#

���×�<���/¯�¯���<������Ât���¯���<���'��t���

���&n��¼��¸�-".¼����'þ�[nt�ÀÙ¯�!���¼���Û��²

����'��������¯'Þ&�������Ât�!\�����������"����w��n��

�­�m����������³�����$�����'r�&��������/x$s���¼���$&�

À�\¯'*|���¯Û���_�y��/¯�¯�/�
�¯>

�ly�?t?&���6����s���=�����¾x��\��t?���l���y<�

���$�&�����������\���������������#�<�������w��n��������!��

�����'r���s���� Æ����'�t=�<�������������³��������×���'r���
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