
General Disclaimer 

One or more of the Following Statements may affect this Document 

 

 This document has been reproduced from the best copy furnished by the 

organizational source. It is being released in the interest of making available as 

much information as possible. 

 

 This document may contain data, which exceeds the sheet parameters. It was 

furnished in this condition by the organizational source and is the best copy 

available. 

 

 This document may contain tone-on-tone or color graphs, charts and/or pictures, 

which have been reproduced in black and white. 

 

 This document is paginated as submitted by the original source. 

 

 Portions of this document are not fully legible due to the historical nature of some 

of the material. However, it is the best reproduction available from the original 

submission. 

 

 

 

 

 

 

 

Produced by the NASA Center for Aerospace Information (CASI) 

https://ntrs.nasa.gov/search.jsp?R=19770026076 2020-03-22T08:36:39+00:00Z
brought to you by COREView metadata, citation and similar papers at core.ac.uk

provided by NASA Technical Reports Server

https://core.ac.uk/display/42877307?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1


.	 -4i
(NASA --C13- 155C04) SCLAB WIND SPUTTERING OF
THE PAHTIAN AIMCSEFERE 1YalE Univ., New
Haver, Ccnn.)	 4 F I1C A02/MF AU1	 CSCL 03E

,33/51

SOLAR WIND SPUTTERING OF THE MARTIAN ATMOSPHERE

P. K. HAFF

A. W. Wright Nuclear Stiucture Laboratory

Yale University, New Haven, Connecticut 065201

and

W. K. Kellogg Radiation Laboratory 106-38
California Institute of Technology, Pasadena, California 91125

Z. E. SWITKOWSKI*

School of Physics
University of Melbourne, Parkville 3052, AUSTRALIA t

W. IC. Kellogg Radiation Laboratory 106-38
California Institute of Technology, Pasadena, California 91125

T. A. TOMBRELLO

W. K. Kellogg Radiation Laboratory 106-38
California Institute of Technology, Pasadena, California 91125

The interaction between she solar wind and a planetary

atmosphere is evaluated as a cause of atmospheric mass loss.

For the case of Mars, calculations suggest that an amount of

material has been sputtered which is of the same order as

mass of the present atmosphere.	 ,ti

*Supported in part by the National Science Foundation [Gra`n^

number PHY76-83685], the National !,eronautics and Space

Administration [Grant number NGR 05-002-333] and the Energy

Research and Development Administration [Contract number

EY-76-C-02-30741.

t Permanent address.

# Queer. Elizabeth II Fellow.

's

ONE OF THE LIME AID PREPRINT SERIES
IN NUCLEAR GEOPHYSICS AND COSMOCHEMISTRV

August 1977

-d-



t.I
—

w
..3

O
C
 
w

w
x

b
y

N
 
S

O
L

 U

w
 C

.
O
L
 
Z

0
.
 
<

A
 u

1
 ^

.. c vH
 
u

w
a
 ^

H
x
 m

R
—
1
 
0
 
d

w
w
v

xf
-
 
a<

^
wu

w
 
7

J
 
Z2

wBO	
8
8
	

. v

O
	

O
	

^+	
H
	

7
	

^
	

aG 	
yC 	

•.ya	
u
	

7
 y

c
	

N
	

t7
	

^	
e° C 	.
i
 
^
 
.
-
>

^
^
i
	

vwi

M
 
y
 o

 
O

 
L

 
w

 
y

 
L
	

G
	

w
 
.
^
 
.
,
w

i
 
y
 
>

 
d
	

C
 
m

 y
 
d
 
m

 •
.°

I 
m

y
 a

l	
y
 H

 Q
I	

M
 yq  

Y
 
b
 
O

 
W

 
W
	

'O
	

m
 n

 
Y

 
m

 
G

 
>

 
w

w
 R

 y	
o
 
m

 o
 >
	

S	
b
 m

 "pp' 
v
 
d
 
u
	

v
 w

 d
 t w

 w
R

 
U

~
.+ 	

m	
L
 
m

 y	
T

 
'°

 w
 
o

0
 L

C
	

qp y
 
U

 
4
 
M

 
V

 
G

 
u
 
d
 
R

q	
d
	

Z
	

C
 
7
	

^
a
 •

'1
 "mom L

 
a
	

m
	

6
 
w
	

COI	
O
	

O
	

7
	

d
	

Fri

m	
G

 
C

m
. m

N
 
1
0
 
M

 
d
 
N

 
Y

 
C

 m
 
m

 O
	

V
 
O

 
d
 
6
 y

 
W

 
R

 
C

I
 
w

m	
s
 w

 ^
°
 "

. 	
v
 
«
 
a
 

a	
.+ 	

u
 
m

 m
 u

 w
 w

 °
 w

 °
 "

 a
 tR

p
	

u
 
a

3	
.a
	

u
 
7

 
t
 
U

 
'
°
 
w
	

m
	

C
 
A

 
L
	

Q
 
O

 
y
 
C

 
u
 
N

T
 m
	

W
 
0
.
 
Y

 
w

 
y

 
M

 
,
7

L
 
C

 
L

+
 
M

 
u

 
y
	

w
 p
	

9
 
M

 
O

 
O

^
'
+

 
U

 
N

 
^
 
L
	

^
 
6
 
m
	

W
 
w

 
y

 
w

 
•
M

 
W
	

•
O

 
W

 
w

 
7
	

C

'
'
 

m	
fl.	

v
 
7
 
N

 
'
d
 
O

 
7

A
 
w

 
m
	

7
 
d
 
O

 u
 d
	

d
 m

 >
 a

a
p
p
 m

p
p
 N
	

V 	
O

 m
 
O

 •-+
	

u
 
•
A

 
H

 
T

 
m

 
M

 
w

Q
 L

y 	
C
	

N
	

G
	

y
	

++	
0

 ,O
	

CMI 	
u

 
8
	

7
	

6
	

C
>

I ~
	

>
	

W
 •

O
 •

w
l

m
 
L

 
d
	

I
+

 
Y

 
G

 
G

 
Y
	

N
 
u

0
	

u
	

O
	

•-+	
u
	

..+	
-	

u	
m	

W
	

d	
Y

V
	

m
	

y
 
u

 
.Y 

C
I
 
U

p
	

M
	

C
I M
	

O
 M
	

u
	

w
 
L

 
w

 
1

+
 
b

M
 p

9
 V

 m
	

Z
 A

 O
	

w
 '+

 9
 T

 G
c	

o	
C^	

C	
8 	

Cm
 >

. C
I 7

C
	

d 	
u

u	
T

 .+ 	
w	

y	
a
 

w
	

M
 
	
^
 

Gm	
^
 
N

 
u

w
 
M

 
m

 
W

 
m

 
7
 
u
 
N

 
y

p 
L
 
.
m

iG
 
y
 
U
	

i0	
7
 0

 .7
	

6
 
N

 
M

 
	

y
0
. m
	

w
 
Y

G
 
O

 
m

 
N

 
d
 
u
 
+

^
 
y
 
O

 
L
 
6
 
G
	

t
i 
J
	

0
 0

. 7
 'O

 0
0
"
 m

•t7	
m

 C
	

M
 m
	

O
 W

Y
 

Y
 
U

 
•
N
	

m
 
O

 
Y
	

'°
	

U
	

t
 
•
•
	

>

u
 
u
 
V

 
L
	

T
	

N
	

°
 w

 m
W

 
/
.
 
U

 m
	

N
 m

 Y
 .,G

.I
 w

 M
w

 u
 g

g
	

tm
yT

 d
^• 	

m	
y
	

>
>

 m
	

m
	

O
	

M
 M
	

M
	

w
	

U
	

V
	

$
 
M

 .•
•
I 
L

 
i
i
	

9
	

V
w
	

o
N

G
 T
	

C
	

G
	

w
	

vui	
L
	

w
	

C
	

s
 r

y
i
	

C~i	
Cwi	

f+	
imi 	

M
	

O
C

 ° w
	

r
o
 O
	

m
	

N

G
	

m
	

m
 
t
-
I
 
.
+

 
Y
	

T
 C

I
 •

+
	

O
	

B
	

6
	

L
 

.-1	
u
	

m	
m

 
M
	

V
 

O
	

y
	

CJ

m
 
Y

 
C
	

u
	

w
 
.
•
I
 
u
 
6
 
U

 
C

 
N

m
	

6
 
U

 
t
 
y
 
•
+

 
w

 
C

7
 
M

 
N

 
m

 
V

 
m

m
 w
	

y
	

M
	

°
	

M
	

M
 
w

 
8
	

C
 
°
 y, 	

O
 •^

.I	
N
	

m
 
^
+

 .r
	

1(	
m

 w
	

O

O
 O
	

O
 
M

 
U
	

21
a
 
C

 
T

 
^
T

 
H

 
W

 
U

 
^
.
,
;
	

R
	

w
 
Y

 
t'Y

j d
	

7
 
0
.
 
m
	

R

Y
 

M
	9
1
.
 
u
	

d
 

.+
	

.•I 	
N
	

V
	

U
	

oo	
H
	

b
	

m
R

 
Y
	

m	
y	

w
 .d

 y
 Y
	

d
 L
	

4
) U
	

m	
G

 W
	

I'I L
 .•+

 W
	

C
I M

 M
	

O
 3

QQ 	
m

 'O
	

w	
u 	

C	
> 	

Y
	

43
 u	

.a
 ..+
	

O	
V	

N	
w
	

Y
	

m
m

0
a
 
U

 
R

 
C

 
M

 
7
 
a
t
 
M
	

O
 
T

 
O

 
Y

 
•
^
	

w
 
M

 
N

 
'O

 
G
	

L
 
m

L
	

M
	

Y 	
6
 
U
	

a
y
 
r
l
	

N	
^ W fC ^ 	p
q
p
 

O	
I"I	

Y
	
m
 
T

M
 
.
.
+

 
F

 
C
	

3
 
^
	

m
	

^
	

^
	

m
 
5
	

R
 
y
	

o
f
 
L

 
^
 
+

a
	

m
 
^
 
E

 
.
• Ti

 
G
	

C
	

•"I
u	

O
y
	

y
 Ip

 •
°
	

M
 m
	

T
 m

 L
	

4	
m	

O
	

.•
I
 M
	

O
 
.
r
 
L

 
u

y	
U	

•
 
M

 
N
	

8	
CI 	

y	
d	

. .-
I	

1	
y
	

41 	
O	

m	
m
	

Y
 
t
	

m	
?	

.+
	

V
 M

Y
 
m

 
d
	

U
 
C

 
G

 
C

 
T

 
W

 
•
w
	

L
 
w

 
u
 
U
	

m
 M
	

w
 M

 U
7
 
y
	

U	
V	

O	
7
 
O

 
m

 
•
.
I
 
'O

 
m

 
y
 
O

 
u
	

Y
	

u
	

u
 1

+
	

T
	

L
 M

R
	

w
 
C
 
N
	

'O	
O
 
>
	

I
+
 
6
 
u
	

N
 
O
 
m
 
G
	

W
 
m
 
m
	

I
m

 
O

 
w

 
M
	

m
 
C

 
m

R
 
O
	

.mi	
w

 
<

 
6
 
A

 
W

 
t
 
m

 
.••I N
	

m	
x

u
 
y
	

w
 u

 
M

 O
	

y	
W

 d
 O
	

m
 Y

 u
	

6
 N
	

N
 A

 m
u	

7
 
w

 
L
 
J
L
 
I
 
w

 
a
 
0
.
 
T
	

L
 
0
x

u
 
m

 
N

 
C

 
u
 
y
 
t
l w

 
V	

y
 
m

 F
 
P

 
t
o
 
.
 
V

 
O

 
w

 
<

 
T
	

V
u
 
N
 
m
 
M
	

m
 
G
 
N
 
m
 

Y
	

m
 
m
 
y
 
m
 
^
 
9

y
 
T
	

y
 
Y

 
M

 
W

 
C

I
 
y
 
Y
	

R
 M

 N
 O
	

CI	
B

 
L
 

41	
N

 L
q
 

u	
>

a
 
9

 
u

 
w
	

O
 
y

 
^
t
l
 
p
V

 
m
	

O
 
y

 
O

 
w

 
F

I
 
L
	

u
 
L

 
O

 
M

p
 
m

C
	

y
	

w
	

q
	

I 	
0
.
 
F
	

w
	

m
	

I
V

+
 ..r

 u
 ~
	

U
 .w

+
 u
	

IV.I	
im+	

M
	

me
e
 M

	
w
	

Cwi

C
 
O

w
 
O

 
O

 
A

 
C
	

0
.
 
O

 
^
.
 
u
 
d
 
>

 
"
r
I
 
8
	

c
 
y

 
V

u
u
 A

 
O

 
W

 
b

	

M
 
m
 
d
	

M
 
N
 
U
 
'
N
	

m
 
N
 
N
 
m
 
N
 
8
 
7
 
N
 
7
 
N
 
N
 
O
 
m
 
V
	

m

 uc 	
u

N
 
O

 
L
	

w	
y

O
1
	

°
)
	

0
1
	

w
	
0
u
	

w
	

y
	

V
 
Y

m	
a-Q
	

m	
m	

u
	

C
 m
	

^
 

m
 C

}p [^ 	
.J	

y	
07E	

u
 W

y aW C	
N
	

y	
W
	

7	
O	

T
 m

 w
 'O
	

O
 0
	

C
w

d
	

O
 O
	

M
••I	

V.	
In	

t7 „y	
w	

.u+	
m	

m
 G

 b
 V

p
	

m
	

^
	

1
. m
	

m
	

yg	
'O

 w
 C

 m

y
	

w
 7	

O
 V
	

d
	

U
 V	

O
 V	

w
 m

 m
	

7
 N

 m
 u

F
	

O
 N
	

^I	
m

 
t
 
^
 
N
	

O
 u
	

C
d
	

t
C
 
`
^
	

T
 
C
	

N
	

T
 
C
	

>' 
C
	

•
O
	

m
	

C^	
u
'
 
u
 
M
 
V

	

rl m 	
u
^
	

W)	
0
9
	

u,a	
c
 $

 m
 u
	

u
a
 1

	

m
 e 	

m	
m	

m	
a	

u	
c
 c

 
N

 c
E..	

y
 C
	

m
 m
	

m
	

m
 m
	

m
 y1	

w	
m

w	
O

 O
 O

y m	
j	

0
 m

 
O

 y m	
y
 C

J

	

U
 V
	

A
 ° i	

V
] m

 ... 	
a
 °' 	

.-7
 A

 p' 	
...	

O	
N	

m	
to

 6
 ' I	

m
W

 7 	
T
	

W
 w
	

F 	
O	

G
' .y.

We 	
r7

	

Y
 3

 Y 	
^
 T

 ^
 G

 N
	

T
 a 	

T
	

V	
N

 Q
I N
	

~
	

w
y

>
v
 c

 p
 

.F-^
 w

 a
 c

 o
	

o
° 	

u
 c

 o
 u
	

c
 c

 a
.

m
 c o
	

m	
o
 o

 '} c
G
	

ro x m
	

O
 
3

 
O
	

m
	

O
 F

'	
O
	

v1	
u
	

t
 
U
	

I
 .y

u
 C

 
Vl	

G
	

u
 
C
	

to	
.mr	

W
	

m
 
m
 
W
 
V

7
	

u
 L
	

W
 L
	

O
4;	

r
	

4
 
u
	

d
	

y
 
m

 O
 V

 L
	

Z
 z

 A
 2

O' 	
V
	

W
 O

 y	
9

 m	
'O

 V
	

N
 
m

 
y

 
V

 
6
	

B
	

3
m
	

z
 7
	

m
	

m
 F., 	

m	
u
	

m
	

v
 u

c
e

m
N

 N
'̂
	

0
	

m
w
	

L
 
W

 
U

 
u
 
B
	

u
	

d
00 c
	.

m
°	

m
°	

c	
4•

	L
o
o
m

	
Y
	

o
 y	

O
 U
	

C
 
z
 
m
	

m
	

A
- —

^
 m

 O
v	

J

p
	

p
	

7	
y
	

vi

Z
	

3
 C
	

u	
u
	

u
	

u	
4
 W

 w
 d

 d
	

a
 ^

- •C 
o
 n

 a w  
w

3
	

m	
m	

m	
y	

O
 a
	

In	
I O
	

O
 •O

^
	

y	
Y

 C
	

m	
Y

 C	
Y

 C
	

u
 
^
 
m

 
N

 
0
.
	

C
i r

 
u
 
C

 
^
 
m

 m
a
	

d
	

• '^'	
y
	

•+	
^"	

^
	

m
	

m
	

c	
w

 m
 '^

	

m
	

3
 m

 > 	
Z
	

y
 V

m
	

3
 m
	

y
 
m

 
t
	

b
}
 
u
	

O
	

.

	

y 	
CL	

L
 
I
 
C

,C
	
>

.
 
	

am+	
^
 u

 V
 W

 W
y	

C	
y	

M
	

L
m

m
 
L

 
N

 
•
 
w
	

!
 y

 y
	

y
	

C
^
	

F
 6

 u
 M

 O
	

O
 m

 C
 m
	

m
 C

w
	

°
	

w
	

6
p	

y
 

N
	

R
 
6
 
E

 
m
	

y

v
	

v
	

m
 
^

v



m
^;

M
Y

w
y

p
p

m

M
	

y
y

G
w

Y
ril

r
^Mt

M
O

0
L a

m
O

T
Y'

C0

'O
F

'^^
m

""
OGl

u
A

u
E

o
u

try
O

b
	

^,
iF+

a
W

O
m

7
v,G

O
v

a
y

a
u

mv
•. GiY

g
U

a
pO

m
a

y
G

m
'.

^
a

~
7

mM
?

A
^

W
tUE

^
W

 . M
i

M
y

!tlW
g

Ay
G'

O
0.

m
yua

u
GM

yU
ami

0
.

y
W

v
W

A
v	

O

L

.5t
Y

u
m

d
O

I
o0

6
OW

m
v

v
~

u	
4

^

d
.q •I

m
•O

N
7

N
y

v
u

O
vP
.

v6
t t v

ti	
a

^
o

v
C

^

A
U

H	
C

w
rn

^C
roE

vL
4O

''
^

u
u

Na
m

m
^

d
^

v
c^i N

^°
aL

GO
v	

v
o

O
y

^
N

4
M

m
m

YW
u

..
m

y
0.

v
A

00C
.-+

uN
O

ON
u

m
u

O
M

a
Y

9

G
r

a
y

pO
••^

W
O

u
Y

y
r-.

a
O

4
m

,Gy
vv

m
vy

.••i
,^

q..i
m	

^
u

C
u

d
9

^
m

.,0.
t^ppE

v
-.m.

•v
G

,O
"-^

rGi
£

C
O

O
O

W
^;^

VG
4

4m
C

y
N

m
WO

qv
pp

m
m

6N
d

a
rs

d
H

•"'O
b

D
M

m
,

K'
Y

G 	
O

a
m

m
a

.v
\m8

.Gi
•̂ mi

.^
u

m
K

6
U

y
d

.v
" a	^

w
^

a
L

W
H

^
>

•.2+
a

u
.vi

u
w7

v
^

N7
L

H
C

O
T

Ou
N

m
M

CC ^
00

Ly
\N

G
'-vi

L
a

u
'^

O
U

m
T

9
V

7
'
	

^y
v

W
N^

N
OE

U
`

V'
WO

v
^^

G M
C

a u
G-5

a u
..vi••

y A
v

m
u

T

a
y

w
	

9
^

C
Y

V
L3

G
^

d
y®y

a
S

y
y

H
M

N
N

!Q@
E

W
a

m
a

H
m

O
N

E
00

E
7

Na
a

.-^+
W

8
..oi

.'Gj
y

'y
•rAi

w
m

^
U

y
N

^
Iwo

m
a

'"
^
r

o
p̂ p

g
^

^
^^

W
^

'm
J

m
J

w
•.^ 	

.'
u

O
u

^'
1

O
O

m
^

O
•.vi

w
U

Z
U

ro
S

a

.
.

a	
G

v
u

v
m

`
O

„^,.
-^

3
G

g
g

F.
u

o
u

.M-i
Lu

.,
}

E
v

4
e...

.Oi	
•.O+

m
am

£
O

m
v

^p
m

r
N

.m i
u

GC',
r'

i.:
.^

m
m	

y
>

Va
M

L
a

~
EmE

v
T

G
N

w
O

•pa
u

m
umc

r•1
Y

Y
y

>
u

^
N

O
.ar

7
^

O
^

_
Ou

m>

O
W

v	
M

O
M

m
m

U
m

•^
m

u
W

E
^

O
-':

v
Y

Ov
o

L
d

W
O cu

"l
y

O
T

a
H

L
4

I	
OD

N
O

b
W

9
-

y
o

O
u

a
f^

Nco
mu

aa L
MU

mW
N

T
U

5f°
a

T^0
aU

W
'Om

V
OH

aU
•O

y
a

A
:.

u
O

6
a

m
I

'O
-

O
^

a
d

W
d

a
YO

A
Y

p
M

eO e
a

ro
ea

•.Gi
3

aI
v

m m
4

u
d

w
m

G
L

D
o.

a
aG i

w
u'.!

uC
41

^
aH iT

T
N

a^i
x

^
a°i

'v
a

u
a'S

.°J
>

,
a

T
m

.^

U
®

G
u

.-m+
00

'ti,.
N

WO
Ly

4m
c 7

v
L7

'C
!0

>
C	

b
b

C
•ai

W
H

ON
N

OU
um

H
r^.I

-.Gi
C

,^
C

y
U

v
L

H
N

a
m

H
>,

•^C
C

G
N

a
p

L
v

y
a

m
u

N
m

~
N

`
a.

x
4

u
d

8
	

O
O'

®v
Lu

y
00

w
o

aM +
u

aL+
O

O
O

..9
L

.^
4

.+	
d

V4
s

G
9

Hm
m

a
tto

>
a

a
a

y
(gJ

o
a

C
N

4
•O

m
F•^

w
'O

M
O

u
M

.-.
,

v
u

ep

N
a	

a
m
 
H
 
r
^

.. ;m  
 N

 
o
 
^
	

^
	

m
 A

H	
m	

u
 v
	

L
 
L
 
M

 m
 ^,	

N
 L
	

M
 I	

f
i N

7	
O

p ..1 	
A
	

H	
U	

H	
y	
y
8
)

v	
H	

a
a	

u 	
.0	

M
u

m
 
.
+

 
L
 
m

 
^
	

v	
00

r
7
 N

 v
 
.+

 L
 0

. M
	

N
	

V
 m

 L
 G

 O
 y

 O
 o

f M
 G
	

G
 W

 V
 L

N
 
u
 
b
 
d
 
u
 7

 'O
	

L
 C

 y
 O

 U
 ta

i ^
	

a
 M
	

m
 4

1
H
	

y
	

iy 	
6
	

7! 	
L
	

u
	

p
,	

yl	
y

O	
a	

4
 a

 0
.

a	m
 
G

' 
O

 
0
.
 
u
	

a
 

m	
V	

d
	

... m
 G

E
 A

m	
W

 
d

 I	
a
 
y
 
y
	

v
 
m

 w
	

L
	

m	
N

W
	

..1	
m

 ^
	

a
	

a	
G	

O
 .-1
	

^	
m	

U	
N	

a	
H	

y
O	

b
	

H
 
H

 
H

 
p
 
v
 

yQ  
L
 
L
 
7
 
W

 
4
 
r
^
 
H

 a	
a

C
	

.+
^
 u

 d
 E

 W	
w

 
d
 
E

 
4
 
y
 
^
 
O

 
a
	

v
 
>

 
.
.
 
g

p	
m

 F
 O

 c
G

i

N
	

C
	

U
	

v
 
.
r
 

L
	

• w	
L
	

m	
v 	

a
 O

 m
 .+
	

W	
Fmi	

O

u	
G

 H
	

m	
E	

..T
, w

 u
 a

u
 
m

 F
 •

ti m
	

4 	
a	

O
C

 a
 >

,
a
 C

. 	
>	

u
 1

.	
Y	

N
 L
	

a	
u	

u	
C	

U 	
a0 ..a

6
 
m

 
O

 
a
 
m

 m
 0

0
 a

 
u
 y

m  
.
.
^
 
a
 
A

 
„
 
C

 
O
	

. O
 y

 M
 •

N
	

Y
 
O

 
a
 

m
m
 
W

G	
C	

C
 E
	

.+
 m
	

L
 Y
	

p
 Y

 V
 0

0
	

u
 W

 v
 N

W
	

v
 
S

 
a
 

m	
v
 .., 

M
 A

 7
	

m
 u

 4
 [y

d
 O

 U
 C

 q
	

y
 p

p
	

7
O	

N
 7
	

9
	

a	
4	

X	
U 	

4 	
.I 	

I
 
m

 
	

a
 -
	

7
 ..G

i y
u
 u
	

.
.
 
g
 
w

 
w

 
u
 .a

. w
 F
	

y
 
%

 
m

 
t
 
I
 
C
	

m
	

C
 .,

^
 
4
	

N
 
a
 
N

 
b
	

E
 
d
	

O
	

e
 
y
 
y
	

y
 
^
 
C
	

v
 
a
 
.
.
,

a
 C

 y
 _

M
 a

G
 ^

 C
 a
	

d
 
c
 
E

 
g
	

6
 G
	

8 a8	d
	

a
 
°
^
 
r
.

'O
 ,~

 A
 r

. 	
`v 	

C
 L
	

^
 w
	

m	
O	

w
 ^-• 	

w
	

%
 •.U+ 	

7
 C
	

m 	
7Ni	

u
 A

 
w
	

y
O
	

o
	

.
w
	

w
 

v
E

 V
 `

^
' m

 W
 0

. a
 V

 
a

L
	

a	
m

 V	
a
 m

 m	
4
 4
	

C
 v

 7
 C

i 
w
	

O	
O	

,
 
L
 
o
	

v	
m

 H
 
o
	

a
.
 N 	

m
	

9
 d

 m
 ,y

 W
	

rOj 	
4
! 0

0
 N

 a

3
 
4
 
`
^
 
e
 
c
 
a
 
o
	

p
 
a
 
m

 
m

 
T

 
..Gi 	

.	
o
 
a
 
a
	

uy  
u
 
a
 
o
a

O
 i	

w
 
m

^
 v

 .-m.^ 	
C

 
d
 
6
 
N

 
0
0
 
m

 m
 D

 w
	

w
 '=
	

A
 
a
 
L
 b

'»
 W

 ^
	

u	
U 	

v
 

w
	

"	
7
 u	

a	
G	

4 	
m

 ..i 	
)j	

6
 u
	

u
e 	

C
O

 
m

 m
 
w

 
C

 
>
	

O
 L

u
 N

 p
 m

 T
 
y
 
q
O

^
 6

 ^
 ^

 S
 ^

 •
u
.	

cai	
m

 ^
^
^
 y
	

C	
O	

o	
m	

C
 a
	

,b 	
^
! y

^
 .N

 a
	

e
 w

 u
	

4
 u
	

G	
I	

a
G

i o
	

E
 a

m
 

m	
O
	

O
^
j
 
t
 
v
 
u
 
w
	

v
	

m
 ^
	

u
,^+	

m	
m	

L
	

H	
a	

.	
C	

a	
>	

m
	

.uN
i •.GA	

^
	

DO	
N	

'p	
v	

a
u
 
L
 
y

 
u
	

>
 
u
 
N

 
u
 
m
	

M
 •w
	

O
 w

d
 ..V

i	
4	

y
 A
	

.0	
..ai	

W
 C
	

O
 t	

O
 ^

 <
 „

W
y
 7

 y
 Y

a
 

pp 	
o	

"
 
w
 
v
 
o
 
v
	

y
 
m
 
o

'+
^
 .4

i L
	

6	
O 	

U 	
a
 
^
 m
	

O	
a	

N
 7
	

L
	

y
 C

.1
 9
	

m	
N

^ 	
0
. W

 u
	

V
 4

 m
 L

 a
J
 y

 ^
 N

 4
 a

 H
 .v

i .v
i	

g 	
C

 ^
d
 N
	

^
 
4
 
a
 

V	
O

 V
	

u
 
H

 
y
 
6
 
q
 
L
 
U

 
r
 
r
	

a
H

 E
 O
	

b
 ..^
	

u	
^
 
8
 
m

 
u
 
V

 
7
 
F

 
^
 
^
 
U

 
F
	

w
 M

 a
 O

 u
v
 u

 i	
u

 
I
 
t
 
v

 
.u

. 
m

 
a
 
4

w
a
m
	

g
 
O
	

u
 
U

 
A

c	
a

7
 C

 m
 .-

i d
	

v	
^
 
^
 
u
 
m

 
.
>

j 
C

 
p
 
H

 
m

 y
 

h	
a	

'	
b
 m

 M
 4

 G
.

O.
 X d

..	
m

 .+
	

u	
m	

v
 u

 ..	
a
 u
	

u	
..	

a	
m	

o
N	

m	
{!^	

y	
^
	

4	
'-

-
 a	

a
 W
	

a	
4	

y
 m

 L
	

m
	

H
.
O

 
o

 
u

 
O

 
v

 
u

 
d

 
m

 u
 
u
	

4
 
M

 
a
 
P

.
 
y
 
u

 
C

 y
 L

 N
 H

 ..v
a
 y

 a
C

 A
	

m
	

m
	

O	
m
	

m
 G
	

m
 •O
	

p>p• 	
m

 7m7 	4
	

m	
7
 M
	

t .y
	

a
 i0

I	
F. 	

C
 6

 0
0
 O

 
v
 

.+ 	
^
 
H

 
^
 
w
	

., 2
 W

 A
 m

 L
 u

 H
 v

 t4
E

 a
a
	

w
4	

a
 o

 N
 E

 :
O	

•	
n
 v
	

o	
c
 v

 .. m
 m

 v
 o

 i
 
I
	

a
 
4
 

u F
es.

•^ 	
t
 
	

m	
t
 
a
	

a	
F

 '•
+

 a
G	

O	
4
 ..'	

v	
W	

y 	
<

 p
.

o
 
°
^
 F
	

y
 
A

 u	
O

. v
	

C	
a
 

m	
7
 
L
 

.>i	
i	

y	
,

N	
a	

y	
v	

O	
o	

u 	
.Oi	

4 	
4	

O
 y
	

a	
_

N
U	

U
 
a
 
v
 C
	

m
 p

p
 ti v

 H
 m

 U
 b

 >
	

G
 ^

" m
	

O
 O

 b
A
	

m	
v
 -a
	

^
 
a
 

O	
O

 O
 O

 .0
 M

 u
 A
	

S
 N

 G
^
•
	

^
.	

-
w

 m
	

m
	

4
	

w
	

m	
1	

a 	
m
	

m
 .^



mm

Y11
w
v

w
•
^

x
^

m
N

a
,y

m
o

0.
^+

X
^

N
)

u
^

^
3

d
a

r

^
uN

i
C

h
aM

N
••̂+ t

T
^

^
.^i

to
v')

w
N

N
..a

^
w

.au
^

o
^t

u
w

^
^

n•
^

r

a
O

w
O

' a
N

pp
 

C
d

Y
U

a
.'

1
m

.a
„)

t
a

a
°

"
wE

tl
um

w
N

v
z

.vY
va

ai
t^

a
a
i

t
i

tl
7

Y
a

m
F

L
i

A

T
^

O MD
P..

T

N
tp

N
w

•6
f^

N
"

^
G

r
p

O
r

67
^

L
'6

a
w

•'
w

u
¢)

O>
b

..
N

O
!L

a
N

X
O

a
1

w
j

h
C
JCJ

{'
u

N
t
p

t
L

f
.

0
CV

ua
Ncp

uG
u

.m
•1

v
u

R^
w

v
0

o
n

a
z

a
o
f

m
+

co
O

+
O

+
N

4.

+	
)	

a

^
 o

+	
u

+	
m
	

O
)	

m

.1	
O

u
 
u

"
+

 
^
 
b

aY
i	

a
	

y
)
 

V
 
M

)	
"

+	
O	

C
e
o
	

u

)
 

u	
"

7
 a

a
 
a

1	
m
	

'G
+

 b
 G

C	
t0m

I	
m

1
 
NO
 
m

m
 
m

c	
m

+
 Y
	

0

u
1 	

A
V
 
T
 
b

1	
,ya.•	

y

1

L
	

3
•
.
 
amY
 
a
 ^

M
 
N

I 	
m	

b	
®®p

^
.+

 L
 O

I	
a

O
 
L
 
Y

m
 
a
 
u

w
 6

 W
O
 
m
 
w

_t

YGYY^CCa

ma
	

v
c
	

t
w°

c
M
 
Y

u
 
m

m•-I•
+

O
D

 G
t
l
 
M

U
 
"

u
 
uY

m
 
a

w
 

m
a
 
C

a
 ^

t
aL+

4

O
 
.
+

a
 
m
°

Y
 
W

C
 
^

a
 
m

u
 
.
+m

O
 
0

"
 

mw
T
 
W

A
u

w
 
OY

a
 

md"

i
 
L

M
 
u

^
 
M

pmF

m
v

u

^
^

S
`

ruu g+
w4

VN
V

ti
i

L
^

d

wt
o

F+
@g

(Y^S
CC

JCt)
upp

o
.7Ayu

a
A

N
a

Ot
q

.+
N

U
"W

a"

^
{

Y

Yp
^

U O
n

w
tl

to
^

a
SU

b
w

s

v
w

a0
w

L
O

U
N

!t

a
to

r
^

^
^'

`
N

^
a
i

Q
M

V
w

N
C

ŝ
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