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)<,�5�D���. �(?5 $&�	 .$�/�#� F47 $�#. � ���� )���G�HF&1�:%&( /�'1I�# )J:3:	�4&=7  
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�� ����  �)#�V�� "&�@� $�lF���,&=� �(# �1,�/�x# �V�I, .# ?U�� �l#� 2#�
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������)�	�� /���� )MI� �?��#� b$�d�:)��# $7 ��� �� b�K�M������� ?%0(#  "�	�"
/�,��)?%1I� `�( .�0YZ))��B� (�&L+	 �� @&# $� �:O ~�1� "&�(� $\�$%�� b$7 $1�� 

3�45 ���� 67�#�2#�@Z b2f ���&�#�hZ �&Y9:, $� $Z:	 ��  �:K7 .# �Ld�%, $7 �(#
$��,�( .# �0=1X, �#:�# �&t�	 �+	6� ):Z )��,�( 2:^$����K� )�� $�#�1�?, 67)#

)2:=-&($�#�1�?, )��)#()�M&( ���. ��K� @7�,  � .f ���. ��K� @7�, b/�&( )���� � �� b
��#� �#�9.# $��	�	 "&a�8!�  )��#:�  Wf��)����($� b$%���5 $� ��%	#�=+, s� $-=�

$�<,#:o �� �&� $L*%, )# /��&(#�,�( )$�) ��):Z ���8 ��#� �'1I�.#� "�8!���
5 aM(lt�	 �+	 $Y3�*, ��:, $%�� /?&O�� ��?��/?��)#:�  Wf ��?5����8��  ?�

6����� 2:^ ���� ` @�  ���� /� � 2�:� /�	:7 bv?�# $���(� ��$����M8� p�:U)
?5�?5�� ?.?��	�	 "&a���� $7 ��#� �:Z  `�41V# "�# �� F� .# b$%�� "&'%( )�� ?%^

):'3#?4� �/?5 �5�� p �01, ??%5��.=o $7 �\�f .# &��\ �)��A:��B�($*�#� �&"
��:'3#)5��8 ��#��%Y, $*�#� #� ����  ),�?�#�#�� �)M	&&"#�"$3�I, )?��/?��) Wf 

#:���?5����8��  ?�$Y3�*, ��:, $%�� (�&��:'3# b@)?4� ����� �� �tu, ?"&'%( )�� 
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$��,�( $*�#� �(������� �� �tu, ?�?4� )��67 $%�� "&'%( )���3�45 ���� 2#��# ���x 

"&'%($%��=U# q#?�# .# b�#�, �� !� "�?5�� .# ���$%&,. "/��1I8 p�L&L+	 �� )#
�(# $1��8 [�\�# 2��Z _*(.

,6� ���LL+ 2:^:	�� ��2#��-4�  )n��:���A(���� �#?� � `�45 "&'%( )��
�# ���]$*�#�  �&3�1  /��7 $Y3�*, #� i�&L, s(:1,  i�&L, ��@� ):Z )��:'3# �� 2f
������)��#�f $( �� #� $%�� 2���Z )�&8�#�9 /:+� r=1X, .#�	 ):Z )��D�� 

$1I�#� sM	�, $L*%, ) � �� `�-(��:1-�?�# .#:%�7A�-Z#���  D)���D (L+	 ��&L�$�
(����� ���� ��7#?V ~4o �� f�� $�#.  /:7��)$L*%, 7#:=(# �d�/� � ��D� �	 ���� 
#��)�D#�2#��� /�'1I\%(�#�� #� $�#. � ���� ��7#?V ~4o  $1O#��� )�� f�� <+, ?%^ 

/��7?�# .p�M&(n2#��-4�  )���:���x ($L*%, )��:'3#���� ?�?4�  )# "&'%( )��
`�( �d #� ���	# �� )����x� �	 ����$Y3�*, ���� ?�?4� )��:'3#  �� #� "&'%( )��

$5:O <&=+	 � � .# /��01(#?���7 $Y3�*, ���(�%5 )# .�%3x2#��-4�  )�x:���x (
� ):Z )��:'3#$���� /?�� f�:Z F��3�� ��#@Z "&'%( )��B?���7 $Y3�*, #� .2fR� ��

$03u, <&=+	 [�\�# .#/�#� /�'��� ) � �� �=U# )��)�� )���A����D (_*( $� �:��,
 <&I��1�:gJD��$5:O <&=+	  `�-(��:1-� $03u, ) � �� )#� �=U# )��$/?,f �(�

� �=U# �5��8 ):'3# �K�$?��� f �(� .�3�2#��-4�  )��� :���P (�#?� � F�
 "&'%( �����P/. � ).#���	 $&g J �H`�( p #���P(). ��/T/��HH . � �	 

�S/T/��HH (/��7$� #� ��:%Z�8!�  6��  v�� �:>%,=+	 i�&L, ?�?4� )��& <
��7 .�(?���7 �(��� b#� p?, ���:d �#?� � "�# ��#?&� )��.:-��?��� 2#��-4�  

)���B (���� $� $1I�#  ):Z �O�^ )��:'3# �(��� $� �:O $3�L, �� $�#. � "&'%( )��
`�( �d ��:%Z )�&3�1�# )������7 �� )������ �	���x?%1O#��� .<&=+	 F� i�(# ��
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��B �$��K� �4=o $,����  �&�#�hZ �K� !� lb)@�� /��45D�

$5:O b):Z )���&h1, ) � �� )#���%5 � �'1(:&� F� $7 ?���8 <U�V ):Z ):'3# 
�&	 .# F� �� "&� )������ )#�� �5��� )��:'3#  �5��8 �#?�?� $�#. � "&'%( )��

� �'1(:&� "�#  �K8$�� $� �-��@�  )� � b$L*%, ��#�8:�:	 "&� �%7 $*(#   ��
?�?5 /�#� ��5 F&1�:%&( i�&L, �� ):Z p�����Z.�4&3���7��2#��-4�  )���� ($�

2�1I��	 �� "&'%( ���� )���#?� � �(��� W:%Z �� $7 ?%1O#��� ��:d�,  [�8 )��
�, p��IO  <&( . �� aM( <�.�� �9�5�:5 .2f}#��7# ���#?� � "�# $7 ?��#� 2�K� ��

�'105f �:�  � .# �5��?%1I� ):Z :��:%Z F&1�w	f ��#�'4� $L*%,  $�MZ .�3:,��  
2#��-4� )AA�:���� (���� /?%%7��\�# �5��8 )��:'3# )�� �# �&8#��  "&'%( )��

?%O�^ �7�V ~��d .# �:4Y, $7 #� )@7�,�, �7�V ~d�%, "�# $� W:%Z .# �� ?%%7
?���7 �(��� .:'3# $7 �#� 2�K� j��1����, ?�?4� )$� ?�#:	$� �1(�� .�d p?5 $=&( 

)��\%����  ��&8 �#�9 r&U:	 ��:, b/?5 W�X1�# �-&,�%��:,�	  �-&,�%�� )���&h1, �� ��
���� p?5?��#� �'1IM4� F^ )�:�4Z �� <&( �#?O�  "&'%(  �&8#�� )��.

)��L03# z  �XM���Z )��:��B�(���� F&1�:%&( )��:'3#�:K7 W�] $�#. � )�� �� #� 
/�#� .# /��01(# )����)��,f /� � �d )J:3:	�4&=7  F&1�:%&( /�'1I�# ��$3�( )��x� 

�	���� (���� R��	�, b�=,�o <&=+	 )��,f � � .# /��01(# ��  /�'1I�# $�#. � )��)�� 
$&V�� b�:��, �XK, $�#. � ���� $&V�� j%� �=,�o <&=+	 j��1� i�(# ��  ?���7 )?%�

/�:4�?4� )��:'3# R{(  �$KL� i�(# �� #� y:� ���� �V#:� .# [#?7 �� �� 67�V ?)��
 _*(  � �� �( � R=d# i�&L, F^:7 F&1�:%&(D�� ��:, "&,. _*(  `�-(��:1-� 

?��#� �#�9 <&=+	  $�@\	 .�%Y, qw1O# .# �7�V b�(��� "�# j��1� 67 @7#�, ):'3# �� �#�
+, b/�	:7 �:, � �� ��0	�# _*( � �� �:D��67 @7#�,  `�-(��:1-� �:9  ��# #�� b��K�

2f �7�V �&I,  ��)"&,. _*( (�, �V#:� "&� ��?5�� .2���:YI, )�n� :��BA (/��01(# �� 
/�#� .#���� )�� /�#�  2 ��7 $�:V $�#. � W��# �  _*( <&I��1�:gJ ��0	�# $�#. � )��
D��?� �5��8 )��:'3# b`�-(��:1-� Ww&( /?�� f?�  �(��� #� 2 ��7 �� ��@� )��

)��:'3# $7 ?��#� 2�K� 67�-&,�%�� s�#�5 ��� ��  ��0	�# )�#?����� )#�� #��, 6�#��?�� f 
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 )��:'3# �-&,�%�� s�#�5 ��.#��  ��0	�#�� )�#?��� )#�� #��, 6�#��?�� f .���o )�
:��BD ()#�� <&=+	 s�#�5 )?�?4� ���8?�� /. ����	�n�&	 `�( /�, ��xB$KL� b)�� 

)#:� �o�( $�#. � �0U ��:%��8 _*( "&,. ��:, #� $�@\	 <&=+	  /�#� �#�9 �(#.j��1� 
2�K� �#� ��1I8 $�  z:0� 6� $��,�( ��K� 2:I�:, .#�4( W:%Z  W:%Zy�5  
$��,�(��K��� )�� �Z��, .#q�d `�45 �o�� �:9  �8?���� ��"�# /� � /?5 �(#.

2���:YI, )��Bx (��$Y3�*,)#���� �� /#�4� ?�?4� s�#�5 ���(�%5 2#:%o �� )��
���� ) � �� b2#��# "&'%(��# ?5 �XK, �?��#� [�\�# �14&=&, ?U .# �&� /. � F� )��

���� 2?,f ?�?� �� �5��8 ):'3#  � $7 ?��#� �L� 2#��# /. � F� "&'%(��# )�� .):'3#
#�XK, i��� j&=O � �� ��1I8  /�&( )���� ) � �� ��K��� F� �#�L1(# �� ` 

�, �:5 .<-5 �� [ � ):'3# $%O�  y#�o ) � �� � �� )�&8 $���. )�M&( ��K��� �$� /�&( 
�(# /#�4� 2#��# 2 �� .)?4+, )��BB (���� �#?� � ?�?4� ��7 .�(��# )�� 2#��# "&'%(

� � $� #� &, N%&\��72���7 ���� .$7 �#� 2�K� ) 67��K� 2�1I��o�<,�o y#�o 
���� �#?O� )#�� b"&,. _*( �� [.� s�#�5 2�:4� 6�#�� �=U# �&8#��  "&'%( )��

�(# 2#��# .# ���� �� !� "&$KL� <&=+	 @�� _*( ��K� )���):'3# ���^ $7 �#� 2�K� �
���� �=U# <,�o ���� _*( ��K� ?�?4�&'%( )��67 $%�� "�(# /�:� 2#��# �3�45 ����.

'#( # ���	�)

# ����� !� "$��,�( $*�#���)?4� ����� �� �tu, ?��)'%( &67 $%�� "3�45 �����
#�2#�(��� ��(�%5  ���(# /?5 )<-5�.(#��)@\	 �=+	  $&# ��7 .�( <�$�:8 "

$��,�(# �� ����01(# �5��8 $� �*&+, ��-� � .# b$%�� "�(# /?5 /� .W�X1�# �=U# <&3�
 �>� .# b��-� � "�#�`������ )����2���:YI, 2#��8�� bb��PT :T�(p#�&&h	 $7 �(# "�#

?�?5 ��&I� ���� ���,.  ���-,#:�  Wf )���&h1, ���( .# �	���5��8 ��-� �  �(# 
�@�� "&&M	 �� a=]# �*&+, $��4� W�&,�7 ):Z )��?�:5.$Z:	 ��?� $� �=U# q

[�\�# )#�� /�#� /�'���  � b?�?4� p�Y3�*, �� !� ���V�:� .�&� ��:, :/�#� /�'��� b` # 
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 � $� �:��,�+, �#?&*�)���� (<,�5 $7�� /�#� )$�#. � ���� �A�x #�/�'1I��)
?4��=7 b?&J:3:	�4) \%I�#����	�Y3�*, $%�� �d��/�/��A� �	 ��/��/��B�)�D��� 
. � (,�?5��.)/�#� "�#)�#@0(# ���� /�#� /�'��� .# ���A2���:YI, s(:	 $7 b/?5 W�X1�# 

)��BD (�(# /?5 6�#��.()���&h1, /�#� /�'��� b[ � ��� :Z �� <41K,�� _*( ��K���
)aIV��`�-(��:1-�(�#?,��� b)r|� ���  ���%3#))�1, aIV �� ��t ��&$(6� b �/!)��

7 �� [�8 aIV&[�8:=( �,� ):=7 aIV ���"(d��o�( ��)��:�� b�n:�� b��:��  
�B:���8�:%�/� ?+, �� ���	B�$Z�� )3�45 � ��	���9�5 $Z�� �-0	 �� &F

��-,�D/�×D/�(:9 $Z�� ��� .# $7 ��(# �/�#� /�' )NCEP/NCAR(�D $� $1I�# 
=, 2�,.�(�9#  :Z &i:��(�%5�#��,f /?+1, p����5#��� �-�(# /?5./�#� �(��� �� -

/��1I8 b$Y3�*, ��:, /� ?+, b��� :Z )��  �4=9 .# �	$Y3�*, ��:, ).#�	 �0U��� $Z�� 
�9�5 .#  ��	B�$Z�� �3�45(?5 W�X1�#.���(�%5 b/��1I8 /� ?+, "�# W�X1�# <&3� 
/?�?���8f  ?�?4� )���I, .# &$��,�( �7�V ���)5��8 �'�:'^  ���1I8  

�#�8�t#)2f ��� ��)�(# /�:� $Y3�*, ��:, $%�� .

�%M,��)���/�' � /�#��+, �#?&*�67 $%�� $�#. � ���� b3�45 �����#��� 2#��T��� 
.# /��01(# �� . �[���#@�#a3 �,�n 2�&, N%&-��8 � � $�?5 ���� .2�&, [�'%� $����� ���� 

$� $Y3�*, ��:, $%�� b. � ���G�S1O�� /.#?�# $� $�G×�G2f <U�V $7 �?5 <�?M	 �1,:=&7 
-K	&(�	�, <��� .# ���Y�# $� $%�� $�#. � ���� /�#� /�'�T��� ×�S� �:� .p�owd#�n� 

)#�� $7 $1O���D���$� #� 2�-,# "�# b?5 6�#�� . ��, �:Z 6&�#?� . � �� )#�� $7 �� f:

�l��(# /�:� �?L^ $%�� ���� "&'��&, 
�l$^��(# $1��8 �#�9 ���� ��. $%�� .# )?U�� 
�l,&'��&�(# /�:� �?L^ $%�� ���� Wf 6\V ".
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$1O�� [�4	 ���� �:4\, b. � �� �� $%�� ���� "&'��&, $M(�+, )#�� <7 �#?Y	 �� ��
$1O�� "�#� �>� ��:, . � �� $%�� ���� "&'��&, a&	�	 "�# $�  ?5 6&IL	 ��$?,f �(� .
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(# 2#�:( �:K7 ) � �� 2f �=U#$1I� `�V "�# �� �r&Y� $��&, ) � �� 2f �	 2�1I��o 

�&� �&t�	�	))�#?����� ) � �� �(# $15#� "&,. _*( )�� .?��	�	 "&47�V 2�,. �� a&�
#�$%�� �(�	�( :'3# "673�45 �����#�#:� /�:	  � ��:O�� �t# �� b2#�)3�'^ �� �p �01, 
)( ��K���&�M)�67  �� �# �l1I��o ��K2�(5 ��l&?5 ��K� :�, /?��K, ?����8 )<-5x.(

�):'3# /?%��4� . � �� ���� _*( ��K� $KL� <&=+	 �)��/�/��D�(

) � �� )�'��  ) �%�?��-(# /��@Z ) � �� �-� ��K��� @7�,  � :'3# "�# /?%��4� . � ��
?��-(# /��@Z ��K��� $� �MI� "�#��K� $1M3# $7 2�1I9#@9  $&( � W:%Z b�(# �147 ) �%�

$%�� ���, /?�� $Y3�*, ��:, �:5 ./?��K, ��K��� @&� $�#�1�?, )���� ) � �� 2�,. "�# ��
�,�:5 .67 #� 2#��# /�1I8 [�4	 ���d .#67 .# �5�� �:O $7 $&7�	  2�1I��o ��K� ��K�
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��� �$��K� �4=o $,����  �&�#�hZ �K� !� lb)@�� /��45D�

�, 2#�:(1� �� ��(# /�#��#�9 �:O /�*&( �+	 b?5��&$%�� [�4	 $\67���� 2#��# �3�45
67 ��:O �� <U�V �:O "�# $7 /�:� ��K� ?�?5 :&5 )#�#� ��1I8 ��K��$1�� �� 2�1I��o 

( ��K���&�M)�(�� �#  )<-5B.(


*�)S(��6�8��(� 5.� (�1� :L�?�M �1&2 


*�)T(��6� ������2 4#(8��(� 5.� (�1� 
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$��,�( $*�#� �(������� �� �tu, ?�?4� )��67 $%�� "&'%( )���3�45 ���� 2#��# ���� 

A�):'3# A���� _*( ��K� ))�M&( ��K�������� /�&( )/672�1I��o ��K��2#�:( (

 �M	 pw� ) � �� �-� b):9 ��K��� $1I�  � 2#��# y�5 �� b:'3# "�# �#?O� 2�,. ��
$^���� "&� �� e9#  ~d�%, ) � �� )�'���(# 67�V `�-���  ��X3�� )�� . � "�#
$���.  /�:� �'�?-� �� [�]�# �3�V �� ��K��� �@O )���� y�5 �	 #� �:O /�#� ��1I8?�# ..#

$���. @&� W�] �4(�� ��K��� "�# .# )#��)(&/?5 /?&K7 �@O )���� ���] <V#:( �	 b/�
$���.  � �9w	 <+, b�@O )���� 2�,. "�# ��  2#��# ) � �� ���d .# �/�:� ):9 ��K��� 

676�  ��#� �#�9 2#�:( ) � �� 2f �=U# @7�, $7 �(# 67�V )��K�$1I� "&%^ 67��K�
$��&, ) � �� @&� )�'���, /?�� 2�1I��o �:5 .�, e9#  ��67 $7 �08 2#:	 �� $7 )��K�

$���. b�(# /?5 /?&K7 2#��# ) �67 @7�, .# )@7�, 2#��# �� �1V $7 /�:� 2�1I��o ��K�
$1I�  /?5 ��:L	 �47 ?V �	 @&�67<-5 `�V�� 2f ) � �� )��K��(# )�&8 .2�,. ��

7�V ��:O�� .# �5�� �:O $7 �(# /#�4� ?�?5 ��K� :&5 �� �:K7 �3�45 $%�� :'3# "�# �&4
$���.67$1��� ��1I8 ��K��� �� )@7�, 2#��# ��K�$���.  )�M&( .# $7 �(# )��K��� 

�  2#��# �4( $� /�&( )���� W�]$`�45  `�45 $%�� /!�  $1��� ��1I8 2#��# W�]
�(# .1�&�&47�V $\5 b:'3# "�#&?5 ��K� :���K��� ��:O�� �t# �� $7 �(# $%�� �� ?y�5

# y�5 `�45  ��� ��K���  2#���)(&67 �� /�, 2�1I��o ��K��?5�� .# ���$Z:	 �� 2�,. "
�#�9 $�8&�)5&?5 ��K�:�$%�� �� ?3�45 ���� 67 �#�,. b2#�&#�� $%)���� ��#?)��)

,. _*(&�(# /?5 6�#�� ")<-5 �.(

�):'3# /?%��4� . � �� ���� _*( ��K� $KL� <&=+	 A)��/�/��x�(

�(# 67�V )�M&( ��K��� )�'��  �M	 pw� ��K��� $1I�  � 2#��# y�5 �� . � "�# �� .
$���.  /�:� �'�?-� �� [�]�# �3�V �� ��K���  � "�# ��1I8 �@O )���� y�5 �	 #� �:O 

/�#�?�# .1I� @&� W�] �4( ��$$�#�1�?, )����  /�&( )����  �� �# �� ):9 }�1MI� ��K��� 
�, /?���:5 .$���.`�45 �	 /�&( )���� ) � .# b/��1I8 ��K��� "�# .# )#  2#��# W�]

$���.  � 2�&, .�, b�@O )���� 2�,. "�# ��  /?5 /?&K7 �@O )���� ���] <V#:( ��K��� 
�, ):9?5��.y�5 ) � �� ���d .# 67 2#��# W:%Z  2f �=U# @7�, $7 �(# 67�V )��K� 

�(# /�:� 2#�:( .1� ��&?5 ��K�:&5 $L*%,  � . � "�# �� $\�2#��# W�] $4&�  y�5 �� ?
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��� �$��K� �4=o $,����  �&�#�hZ �K� !� lb)@�� /��45D�

67 ��:O�� .# �5�� :&5 "�# $7 �(# 67�V2#��# ��K� )��1I8�2#�:(  2�1I��o .# $1�� (
# ��K��� $���.  y�5 �� )�M&( ��K��� $���. ���, 2#��# W�] $4&� �� �� �?5�� )<-5��.(


*�)U(��6�9��(� 5.�(�1� :L�?�M �1&2 


*� ),V(��6� ������2 4#(9��(� 5.� (�1� 

1�&$\=+	 .# <U�V &(���  <�Y�  &��K� ��� _*( �$KL� �� ���)7�	 &M��� $�#. �  
d�$Y3�*, ��:, /� � )���. � ($7 �#� 2�K��,. �� 47�V 2&):'3# ���^ .# [#?7 �� �
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$��,�( $*�#� �(������� �� �tu, ?�?4� )��67 $%�� "&'%( )���3�45 ���� 2#��# ���� 

� b��K��#:� /�:	 �@)��o .# ��( ��)��� ���Z �� 2f ��:O��  �2���)W:%Z ��] �
)#:� /�:	)��1I8 [�8 ���o .# $1����)��&�"(5 b&?5 ��K� :�?)$%�� <+, �� #� 

$� $Y3�*, ��:,�(# /�� f �:Z  .# e9#  ���5 "&?5 ��K� :�?�-�<,#:o .#  � �� 6�, ��#?
������)'%( &/� � ", $Y3�*, ��:, �?5��.

6�$KL� �� !� "�# �� "&%^$KL� b���� � e��	 )����:d���5 ��#�'4� e��	 )��  
$KL�$�MZ e��	 )��/� � �� ��#.$Y3�*, ��:, )���. �(�:*( �� b�D� b��� bA�� bD�� b
n�� bx�� bBD� b��D b����  `�-(��:1-� /?�� �o�( ���^ �� ������:�� b�n:�� b

��:��  �B:��47�V 2�,. �� ��:%��8 �9  $� &:'3# �� �)�� _*( ��K� �(��� b�� 
?5 6&(�	 .# ���$� �Z "$KL� ��%	 b[w7 sI� .# .#�1V# �:>%,#)�.# [#?7 �� .# _*( F

$KL����� � e��	 )# W$KL� ��:d���5 ��#�'4� e��	 )�� $KL��$�MZ e��	 )� �� ��#.
47�V 2�,.&:'3# �)�$� b�(# /?5 /�� f $�:4� 2#:%o.

$KL� ���� � e��	 )��:=+	 &$KL� <��)�#� 2�K� :Z r=1X, �:*( �� ���� � e��	 
���� 2�,. �� $7��)'%( &/� � "� b$Y3�*, ��:, &�_*(  � �� ������ � �	�D�  ��� 

�  2#��# ) � �� `�-(��:1-�$�(# /�:� �	�&'4K^ �3�45 ���� 67 $%�� /!�  .<&=+	
 _*( �� ������ � �&Y� �D� �o�(�� `�-(��:1-� ��:��$1I�  � �� ���� � $7 �#� 2�K� 

�o�( �� 2#��# y�5 `�45 �� �-�DD�o�( �� )�'��  $&��t �� �1, D�$&��t �� �1, 
�(# $1��8 #�� #� 2#��# /�1I8 [�4	 . � �� ���d .# �L���# `�45  $�#�1�?, )���� W�] )

$1I� �o�( �� )���� � DD�, /?�� $&��t �� �1, �:5 .$1I� �� 2�,@4� b���� � �o�( )��
�, /?�� @&� [�8 �. �:5 )<-5a�� .( �o�( ���n:��  ��:��$1I� �&Y9:, �o�( 

���� �[�8 �.   �(# /�:� <M9 �o�( ?%��4� )<-5b��  c�� .( ���o�(�B:�� 
�(# /��7 ) �K&� y�5 �4( $� ���� � .y�5 �4( $� ���� � ?%��4� @&� [�8 �. 

�(# /?5 <��41, )<-5d�� .(1�&$\ ���� � ��1I8 .# <U�V [�8 �.  # �� �b. � "
#�$7 �(# " � 2�,. ���# �#?����� "/��V a%Z ���� � b��#) ��� )#�y#�o  2#� �#�9

MZ ���� �  ��#�$�M*9 �$L*%, �� �# )@7�, )�(# $1��8 #�� #� .�@� ���# 2?5 F� � "
$� ���� ��?-��� `�45 �� �'��)��  �@O ��)(&#@�# ���� �#?L, b/��'4K^ �&�)�&#?
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��A �$��K� �4=o $,����  �&�#�hZ �K� !� lb)@�� /��45D�

,�?%7 .� p��Mo $��$Y3�*, ��:, $%�� �'$1I� �Z �O �^ $4&� �� /��V a%Z ���� � #)
�(# $1��8 �#�9 )��#�8#  <+,������, )�#?����� aM( $7 �:5 .( ��� $7 �(# "5 �

,.��&��'%�x�K� $Z  �� �:X1(� $L*%, "�# ��. )#:� 2:1(  �(#�8#  b����� � �� ���
�, )�:YU p�7�V �:5 .�K� $Z  �� }�M3�] $7 �(# <&3� "&4� $� ����� �� �� �:+, ���

,.  W#�O )#:�& � )#�� $%����� �#?�� "&'%( )���(# /?5 6�#.

aDX�� (� ����#( 77:77 bDX�� (� ����#( 7R:77 

cDX�� (� ����#( ��:77 dDX�� (� ����#( �T:77 


*�)��(�1&2��) 5.� (� ����#( �Q7 ��6� ������2 4#( ���� 3�*��0�A*) ���(� 5.� (�1� 

�D�Ageostrophic wind:, ��#��� <��0	&mY9#  ��� 2�)��/?m��� (,. ��� .#&��'%)
gag VVV
rrr

−=.( 
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$��,�( $*�#� �(������� �� �tu, ?�?4� )��67 $%�� "&'%( )���3�45 ���� 2#��# ���D 

$KL���:d� ��5 ��#�'4� e��	 )��:$KL� �(�����	 )����:d� ��5 ��#�'4� e
_*(  � �� ��%	 b���� _*( ��K� ?�?4� ):'3# ���^ �� �� ��:d� ��5 $7 �#� 2�K���D 

`�-(��:1-�  �����(# /�:� �&'4K^ `�-(��:1-� .

=+	 &$KL� <_*( ��:d� ��5 ��#�'4� e��	 )����D �o�( �� `�-(��:1-� ��:�� 
67 $%�� $7 �#� 2�K� 2#��# �3�45 ����  �(# /�:� ��:d� @7�4	 2:��7 i��� j&=O 

��� �o�(����t �� �1, &, $�?5�� )<-5a�� .( �o�( �� $7 �*�#�5��:�� �� �:� 67�V 
�o�(�n:���, /?�� @&� �:5 .��:d� 2:��7 )#�#� @&� 2#��# y�5 W:%Z $7 p �0	 "�# ��

�,?5�� )<-5b�� .( �o�( ����:��$1I� � ��# #�� $%&K&� $� ��:d� ��5 ��#�'4 
`�45 p�:U W�]�W:%Z @Z $� y�5 W:%Z 3�45 $%�� [�4	 b2#��# W�]�#��+	 #� 2#�

�(# /�#� �#�9 �:O /�*&( )<-5c�� .( �o�( ���B:�� ��:, /� ?+, �� ��:d� @7�4	 b
$� b$1��� ���7 }�1MI� $Y3�*,�, /?�� 2#��# y�5 �	 W�] .# ��:d� 2:��7 $7 )�:d�:5 

)<-5d��.((��� ���#�'4� e��	 ��_*( �� ��:d���5 ��D$� `�-(��:1-� _*( 2#:%o
-K	 ��Z a(�%,&$1I� <��)1�:d� �b���1��&�Z $7 6���o p�����)��� ��#:� )

��o $� �:O �� #� ��(��)g�� & � .# �:Mo ��  �/��7 ��#  ")����)(&?, b/��b�@O b$�#�1
=O  k�(&��:d� i��� j�(# /�:4� $%�� ��#  #� .# e9#  �� �$L*%, _*( "�=U# 

�(# /�:� ��:d���5 ��#�'4� .

a:���6�) D���( (�� DX�� (�77:77 b:���6�) D���( (�� DX�� (�7R:77 
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��n �$��K� �4=o $,����  �&�#�hZ �K� !� lb)@�� /��45D�

c:���6�) D���( (��DX�� (���:77 d:���6�) D���( (�� DX�� (��T:77 

*�)��(�1&2��M ��)(�� :���6�) O5.� (� D���( U�Q ��6� ������2 4#( ���� 3�*��0�A*) �

��(� 5.�(�1� 

$KL�$�MZ e��	 )����#.:$KL� �(���$�MZ e��	 )��)��. � �� ��#. [#?7 �� /?%��4� 
/?�� �o�( ���^ �� :'3# ���^ .# $7 �#� 2�K� ����  � �� ��%	_*( ��D  ���� 

�# s�#�5 `�-(��:1-�$�MZ  $�MZ ��\�(# /�:� �&'4K^ ��#..

=+	&$KL� <$�MZ e��	 )�� _*( �� ��#.��D �o�( �� $7 �#� 2�K� `�-(��:1-� 
��:��$�MZ $%&K&� @7�,  � W:%Z ) � �� �-� b$��8#?Z ��#. �� )�'��  �@O )���� W�]

� ?V ��� �o�( �� i��� j&=O `�45 ) �����t �� �1, &, /?��K, $��:5 )<-5a�� .(
 �o�( �� $7 �*�#�5��:����, /?�� �o�( �� �:5�n:���, �#�-	 )� ?V �	 �� �:5

�, /?��K, 2#��# y�5 `�45 ) � �� )�'�� $�MZ $7 p �0	 "�#�:5 )<-5b�� .( �� �,#
�o�( ��:���&� $�MZ $�:8�4� /?�� 2#��# �3�45 $%�� �� )#�:5 )<-5c�� .( �o�( ��
�B:��L*%, `�45  W�] ) � �� $�MZ �&3�Y� $�, /?�� W�]�:5 )<-5d�� .( .# $��f

=+	&$KL� <��)$�MZ e��	 /� � �� ��#.$Y3�*, ��:, )���. � (b_*( ����D 
,�� `�-(��:1-�����&# 6���1I8 /� ?+,  �o�( �� b��0	�# ���7 �� $7 �(# "

�Z�:Z p���)����  /?5 /� @�# �#�?)�&�K8 �	#  ��(# $1�$=V  �� "5�� ��,� �.  .# 
�(# /�:�.6�2���:YI, $7 2�%^ )��P :��PP (:&5 ��#@�# $� �\%, $7 #� )?%�f�� ��

�,� )T∇($�MZ ?%�f�� ��:5$�MZ #� �=4o "&%^  #.�, ��#.?%,�� .$�MZ @7#�, e9#  ��#.��
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$��,�( $*�#� �(������� �� �tu, ?�?4� )��67 $%�� "&'%( )���3�45 ���� 2#��# ���x 

�� �:*( ��&�"�	)�:*(��T b����`�-(��:1-� ($L*%, q#�d# ��'%( ���� &�#�9 "
?��#�.

a�/L� DX�� (� :��477:77 b�/L� DX�� (� :��47R:77 

c�/L� DX�� (� :��4��:77 d�/L� DX�� (� :��4�T:77 

*�)�8(�1&2�/L� O��M ��) 5.� (� :��4U�Q ��6� ������2 4#( ���� 3�*��0�A*) �� (�1� ��(� 5. 

2f .#=o $7 �Z&��\ �)��T:��H� ($�MZ,. _*( &$��K� #� "��� �� ���� � ) $�MZ 
#:� /�:	)=+	 ��(# $1I�#� W:d�,  [�8 }�1MI� &/�#� $� �:��, <��)� ��� :Z &2�K� @

Y9:, $7 �#��#�9 �&8&�)$�MZ b������ � ����5  /� � �� :Z r=1X, �:*( �� ��:d�
�Y3�*,	�$�$�:8#),. $7 �/�:� &#�� $%)#����� ��\��#?)1� ��  &���� �:9  $\��)'%( &"
$%�� 673�45 �����#��(# /?5 6�#�� 2#� .
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��B �$��K� �4=o $,����  �&�#�hZ �K� !� lb)@�� /��45D�

�G�A2���! 

6�,� "��	l�� !� "�# q?8l/ �)?%����� �%7�?�# ���(�%5  ( )��l$%�� "&'%
67# �3�45 �����"�# ?Z:, ?�?4� )����7 .�(  2#��(# /�:� ���#?� � $�:8.j��1�

���� ?�?4� <&=+	 .# <U�V$7 �#� 2�K� "&'%( )��:

��):'3# ���K� _*( ���� )$&( � ��K���/672�1I��o ��K��2#�:(  y#�o(

�� b:'3# "�# �&47�V 2�,. ������ .# ?U�� /�#� k� $%�� "&'%( )��?�# .���� "&'��&,
 $%��B�=&, $�  /�:� �1, � ?V s(:1, �:dD/B�?��5 :'3# "�# 2�,. �� $%�� .# ?U�� 

�(# /�:� "&'%( ���� )` ?Z�.(�&� ���,. �%7#�� c�+3 .#2f �	 b"��� �� �� ��
/�#� k� /�, "4��  �K�M���#?�# )` ?Z�.(

��):'3# ���K� _*( ���� )"&� ��K���$^���� ��X3��  `�-���/672�1I��o ��K���oy#
2#�:(  (

):'3# �&47�V 2�,. ����&b@������ .# ?U��/�#� k� $%�� "&'%( )��?�# ."&'��&,
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