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�����$�e÷Sé8â�çåÜ�âQà�äåäåã�é8á8Ý�â�Û�ê�Û­Ø�Û�Ù�à©Ý�ç°ãËØQã�ôLà�Ü\ãËì�æqçåØ�Û­ëQá�Û�Ù�ç°Û­áRá�çåØ�Ü\ÛpÝ�â�ÛÅávÝ�à©Ù�Ý;ã�ô±Ý�â�Û6� ý à�Ø�ë�� � ávÛ­á�á�çåãËØ�á�ï
øGâ�Û�Ývã�Ý�à�ä�à�Ø�ësé!Û�Ý*��Û­Ø�ç°Ý�âÚë�Û­äåà­ßAáÅà©Ù�Û6á�õ�æJì~ç°ÝvÝvÛ­ëÚæ�ßsà�äåä;����á�ï"�Rë�ë�çåÝ�ç°ãËØ�à�äåä°ß�÷Mà�äåä½���%áÅà©Ù�Û6ó�Ù�ã îeç¿ë�çåØ�ê
Û­ávÝ�çåìöà©ÝvÛ­áLã�ô*Ý�â�Û8â�ã�Ù�ç���ãËØÞÝ�à�ä�ê�Ù�à�ë�ç°Û­Ø�Ý�á�÷eðpò�� à�ØJëT×vð�ð0à©Ù�ÛGÛ�î�Û­Ø�à©ó�óJä°ßAçåØ�ê¢à(ó�Ù�çåã�Ù�çeê�Ù�à�ë�ç°Û­Ø�Ý�áLÜ�à�äåÜ�õ�ä¿à©ÝvÛ­ë
ô�Ù�ãËì Øeõ�ìTÛ�Ù�çåÜ�à�ädé!Û­à©Ý�â�Û�ÙpìTãAë�Û­äåá­ïW3ÃãËávÝ;ã�ô4Ý�â�Û2���%áRõJávÛÅÝ�â�Û����Rú��8í�òD:¢úËùj�0ávã�ô�Ý#é�à©Ù�Û.óJà�Ü0-©à©ê�Û�÷UãËØ�ä°ß
×��W�2à�Ø�ëÃ×�ðpð à©Ù�Ûoà©óJóJä°ßAçåØ�êTÝ�â�Û�¾j�W�(ò��	�Và�Ø�ë�:w�(���	3 ávã�ôzÝ§é!à©Ù�Û�÷*Ù�Û­ávóSÛ­Ü\Ý�ç°î�Û­ä°ß�ï��;æSãËõ�Ý;â�à�äåôMã�ô4Ý�â�Û
����á�=¿4�Ý�â�Û(×�ø(�����������A÷*à�Ø�ë<à�äåäa����áGõ�á�ÛpÜ�õ�Ývã�À`Û­äåÛ�î�à©Ý�ç°ãËØQà�Ø�êËä°Û­á%à©ÝGã�Ù%æSÛ­ä°ã éÁ=Jî�Ûpë�Û�ê�Ù�Û�Û­á�ïhøGâ�Û��Rç°Û­äåä
ì~à©ó�óqçåØ�ê.ô�õJØ�Ü\Ý�ç°ãËØ�á 
 �Rç°Û­äåä�÷ ý­þ�þ ¼�%Â� & ��à©Ù�Û�õ�ávÛ­ë<Ý�â�Ù�ãËõ�êËâ�ãËõ�Ý Ã�ãËØ�ä°ß6×vð�ð2à©ó�óJä¿ç°Û­á�Ý�â�Û�çåá�ã�æJà©Ù�çåÜ(ì~à©óJóJçåØ�ê
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eõ�çåë�çåá�Ý�à�ØÞÝpÝ�ç¿ìTÛ
çåØ�ÝvÛ�Ù�î©à�äåá8ã�ô½¼��Æì~ç¿Ø�õ�ÝvÛ­á­÷qávÝ�à©Ù�Ý�ç¿Ø�ê6à©ÝRÝ�â�Û6=JÙ�ávÝ;çåØÞÝvÛ�ê�Û�Ù(â�ãËõ�Ù;ã�ôLÝ�â�ÛÅávÛ­á�á�ç°ãËØ,ïW��ã�ÙRÛ'4�à�ìTóJäåÛ�÷*ç°ôLà6ávÛ­á�á�ç°ãËØ
ávÝ�à©Ù�Ý�á(à©Ý ý )@ÄÅ9��"�;øW� Ý�â�Û2=JÙ�ávÝ;Û�óSãAÜ�â`é8çåä¿äUæSÛ ý­ÿ ÄÆ���f�;øW�¢ïSø8â�Û­ávÛoóJà©Ù�à�ìTÛ�ÝvÛ�Ù�á(Ü�à�ØüæSÛTë�Û�ÝvÛ�Ù�ìöçåØ�Û­ëÃæ�ß
çåØ�ÝvÛ�Ù�óSãËäåà©Ý�çåØ�ê(Ý�â�Û8î©à�äåõ�Û­áLÛ­á�Ý�çåì~à©ÝvÛ­ë6à©Ýhà©Ù�æJçåÝvÙ�à©Ù�ß.Û�óSãeÜ�â�áLÝvãoÝ�â�Û;ç¿ØÞÝvÛ�ê�Û�Ù�â�ãËõ�Ù�á­ï±òAâ�ã�Ù�ÝvÛ�Ù4Ý�çåì~Û;çåØ�ÝvÛ�Ù�î©à�äåá�÷
é8â�ç¿Ü�â à©Ù�Ûöç¿ØÞÝvÛ�ê�Û�ÙÅóJà©Ù�Ý�ápã�ô ¼��QìöçåØ�õ�ÝvÛ­á�÷dà©Ù�Ûöà�ä¿ávã óSãËá�á�ç°æqä°Û�ï.×§ô!ã�Ý�â�Û�Ù�Ý�ç¿ìTÛ~çåØ�ÝvÛ�Ù�î�à�ä¿ápà©Ù�Ûöõ�á�Û­ëüôzã�ÙÅÝ�â�Û
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û��¢ð Ø�ã ß�Û­á ���Rú��Gí�ò¿:¢úËùj�
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Ü\ãËìTóJõ�Ý�à©Ý�ç°ãËØ 
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ÝvãQé!Û�Ûm-Aä°ß�=qä°Û­á�ÝvãÃæSÛöÜ\ãËìTóqà©Ù�à©æJä°Û�é8ç°Ý�â Ù�Û­á�õ�ä°Ý�ápóJÙ�ã�îAçåë�Û­ë æeß Ý�â�Û�×vðpò 
 ×�ØÞÝvÛ�Ù�ØJà©Ý�ç°ãËØ�à�ä!ð(ñ!òPòeÛ�Ù�îAçåÜ\Û���÷
à�ä°Ý�â�ãËõ�êËâ à©Ý8ìTãËávÝ%ù¢údû!×%á�ç°ÝvÛ­áGÝ�â�Û�Ù�Û�çåá�ãËØJä°ß�ãËØ�Ûw� � â�Ù8ávÛ­á�á�ç°ãËØÆóSÛ�ÙGé!Û�Ûm-qï
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û!Û�ô�ã�Ù�Û<Ý�â�Û Ü\ãËìÅæJçåØ�à©Ý�ç°ãËØU÷LÝ�â�Û<ë�à©Ý�à á�õ�æqì~ç°ÝvÝvÛ­ëPæ�ßèÝ�â�Ûf����áTà©Ù�Û<Û­ë�çåÝvÛ­ë õ�á�çåØ�ê`à äåçåì~çåÝ�ã�ô	9�� ìöì
ô�ã�ÙTÝ�â�Û<ôzã�Ù�ì~à�ä�Û�Ù�Ù�ã�Ù�á­ï?�hávÝ�çåì~à©ÝvÛ­á.é;ç°Ý�â äåà©Ù�ê�Û�ÙTô�ã�Ù�ì~à�ä�Û�Ù�Ù�ã�Ù�áTà©Ù�Û ë�çåá�Ü�à©Ù�ë�Û­ë,ï?�8ãsç¿ØÞÝvÛ�Ù�óSãËäåà©Ý�çåãËØPâJà�á
ÝvãQæSÛöÜ�à©Ù�Ù�ç°Û­ësãËõ�Ý�Ývã`ê�Û�ÝÅÝ�â�Û�ÝvÙ�ã�óSãËávóJâ�Û�Ù�çåÜ.óJà©Ù�à�ìTÛ�ÝvÛ�Ù�áÅà©ÝÅÝ�â�Û�á�à�ì~ÛöÝ�çåìTÛ�Û�óSãeÜ�â�ápæSÛ­Ü�à�õ�ávÛ�Ý�â�Û����%á
é!Û�Ù�Û�à�áF-�Û­ëÃÝvã~ó�Ù�ã îeç¿ë�ÛpÝ�â�Û­ç°Ù8Û­ávÝ�çåì~à©ÝvÛ­á;à©Ý;çåØ�ÝvÛ�ê�Û�Ù;â�ãËõ�Ù�á 
 ávÛ�ÛoávÛ­Ü\Ý�ç°ãËØ<�$��ï�øGâ�ÛpÜ\ãËìÅæJçåØJà©Ý�ç°ãËØQç°Ý�á�Û­ä°ôlçåá8à
Ý#é!ã��#ávÝvÛ�óPó�Ù�ãAÜ\Û­ë�õ�Ù�Û.é8âJçåÜ�âüçåápÜ�à©Ù�Ù�ç°Û­ëüãËõ�Ýpá�çåÝvÛTæ�ßüá�ç°ÝvÛ�÷Ué!Û�Ûm-üæ�ß`é!Û�Ûm-üà�ØJë óJà©Ù�à�ìTÛ�ÝvÛ�Ù�æ�ß`óJà©Ù�à�ìTÛ�ÝvÛ�Ù

 ávÛ�Ûw�	ç°êËõ�Ù�Û ý ��ï

×�Ø6Ý�â�Ûj=JÙ�ávÝ�ávÝvÛ�ó<ó�Ù�Û­äåçåì~çåØJà©Ù�ßÅù¢údû!×!Ý�çåìTÛ¢ávÛ�Ù�ç°Û­á�ã�ôlÝ�â�Û¢Ývã�Ý�à�äUà�Ø�ëÆé!Û�Ý���Û­Ø�ç°Ý�â<ë�Û­äåà�ßeá%à©Ù�ÛRóJÙ�ãeëJõ�Ü\Û­ë,ï
øGâ�ç¿áGÜ\ãËì�æqçåØ�à©Ý�ç°ãËØÃÜ\ãËìTó�Ù�çåá�Û­á%Ý�â�Û�Ù�Û­ìTã�î©à�ädã�ô±æqçåà�ávÛ­á8à�ØJë Ý�â�ÛoÜ�à�äåÜ�õ�äåà©Ý�ç°ãËØQã�ô±Ý�â�Û�ìTÛ­à�ØÃî©à�äåõ�Û­á8à©ÝRÛ­à�Ü�â
Û�óSãeÜ�â(é8ç°Ý�â�ãËõ�ÝUà�ØÞß(ãËõ�Ý�äåç°Û�Ù,Û­äåçåìöçåØ�à©Ý�ç°ãËØ,ïUø8â�Û­Ø(Ý�â�Û4ì~Û­à�Ø�ávÝ�à�Ø�ëJà©Ù�ëpë�Û�îAçåà©Ý�ç°ãËØ�áUæ*Û�Ý§éhÛ�Û­Ø�Ý�â�ÛLó�Ù�Û­äåçåì~çåØJà©Ù�ß
ù¢údû!×�Ý�çåìTÛpávÛ�Ù�çåÛ­á8à�Ø�ë<Ý�â�ÛpÝ�çåìTÛ�á�Û�Ù�ç°Û­á%ã�ô	Ý�â�Ûw���%á 
 á�â�çåôzÝvÛ­ë<ÝvãöÝ�â�ÛÅÜ\ãËì~ì~ãËØQìTÛ­à�Ø_�%à©Ù�Û�Ü\ãËìTóJõ�ÝvÛ­ë ô�ã�Ù
Û­à�Ü�âPé!Û�Ûm-Úà�Ø�ëèÛ­à�Ü�â ávÝ�à©Ý�çåãËØ,ï ×�ôGàÃávÝ�à�ØJë�à©Ù�ëÚë�Û�îeçåà©Ý�çåãËØÚçåáoäåà©Ù�ê�Û�ÙoÝ�â�à�Ø?���Ãì~ì à©Ý.àQÜ\Û�Ù�Ý�à�çåØPávÝ�à©Ý�ç°ãËØU÷
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 ávÛ­Ü\ãËØ�ë#��Ü\ãËì�æqçåØ�à©Ý�ç°ãËØ,ï
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 �eï � 4.á�çåêËì~àn��ï

� � � � � � � 	 
 �� 
 � 
 � � � � � � � � � � � � � 
 � 
 � � � � �

� � � � � �  � ! " # � $ � $ % & ' ( & & ) ' * & ' + , & - & . + & -/ 0 1 2 3 1 4 5 0 6 1 7 8 9 5 : 4 ; 0 < 9 = 8 6 1 : 0 > 0 7 0 : / ? 2 0 >@ A B B C D E F G H G E F I F A J D F B A K

L M N O P Q N L M R O N S T U V P Q W L V V U V M X Y Z P P Q V L [ L W L N L [

\ ] ^ _ ` a

b c d c e f g h d i j k l m
n o p p q r s t u v w u x y z { | } ~ � � � � z { | � �

� � � �

� � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � � � �   ¡ ¢

£ ¤ ¥ ¦ §

¨ © ª « ¬ ­ ® ¯ ° ± ² ³
Y.t Ç�[§bmV~X�V~X�d�` lp¢jX�c#díqulpsr¡a[§\#Y�X�[§lp\ `#b'l¿qud�g
ò#¨¿bmdptµ´>L~�MËu����y/���u�����nL	�Mxn���M���M�$�nHJKoÉ½Ê�y Hu��Lj��L·¶
��L����j�Mx$L��*Huxn�¹¸ InH��6��Iny�L~�z�'HJ���M�uxny»º�HJ�zL/�$�Myz}~Hu�z��L��.O

¼ ½ ¾ ¿ À Á Â Ã ½ Ä ÅÆ Ç È Ç É Ê Ë Ì Í È Ë Î Ì Î Ï È Ð Ç Ñ Î Ê Ò Ë Ì Ç Ó Ô Õ Ö × Ø Î Ù Ú È Ë Î Ì

Û Ü Ý Þ ß à á Þ â ã ä à å Ü å ã Ü æ ç Ü Ü è æ é Ü æ ä Ý Ü å Ü Û ä Ü åê ë ì í î ï ð ñ ð î ï ò ï ó ô í ï ë ó ì õ ï ó ö ô î ï ò ï í ë ÷ ø ù ú û ü ý þ ÿ � �

� � � � � � � � 	 � � 
 � 
 � � � � 
 
 � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � �  ! " � # $ % & ' & ( ( ) %* + , - . / 0 1 2 3 3 4 + 5 * 67 8 9 : ; < = > = ; < ? < @ A : < B @ 9 C < @ D A ; < ? < : B EF G H I J K L M N O
P Q R S T U V W X Y Z [ Y \ [ Z ] ^ _ ` a b ^ Z Y c ^ d a Y c

e f g h

i j k l m n o p

q r s t
u v w x

y z { |
¡�t?R¿d�qulp\_ò V�X�d�` lp¢	X�c#d<q�l@s�¡#[]\_Y$X�[§lp\á`#bml$g
q�d�ò_¨_bmd@t1G1�$L½}~�u�WI$�îxnL��~}����kÏ�y��uKM�����M�uxj�5yo��L~��L�� ¶
�j�Mx$L��2�ny��Mx$ËB�u���zKî�ML~��L�Kî�M�j�îx@Hm���M�ux¿O

Ò#�îË��$�zL6N�O(i ¤�líV�X�d�`?`_bmlDq�d�ò#¨_b'd�X�l�ò_d�X�d�bms,[]\_d>Y<q�l@s�¡a[§\#d�ò�Q����WP2V�lpô§¨_X�[]l@\­¢¯lnb�X�c_d�X�lnX�Y$ô/Y$\_ò?¤Wd�X
� d�\#[�X�cíò_d�ô§Y�õDV�t�G1�$�5y�|$�z��}0L����$�zL;�5y��uL�����y��M�	�MK5HJ�1���j�z�nHm�½�$L~�uL�Kî��|@L��wI��B�z�$L Ï�� {�O

�0ç°Ý�â<Ý�â�ÛÅà©ó�ó�Ù�ãËà�Ü�âQë�Û­á�Ü\Ù�ç°æSÛ­ë6à©æSã î�Û�÷JãËØ�Ûpù¢údû!×�Ý�çåìTÛpá�Û�Ù�ç°Û­áGçåá%ë�Û�ÝvÛ�Ù�ì~çåØ�Û­ëÆô�ã�Ù8Ý�â�Û(Ývã�Ý�à�älà�Ø�ë ãËØ�Û
ô�ã�Ù%Ý�â�Û(éhÛ�Ý ��Û­ØJç°Ý�â<ë�Û­äåà�ßeá�ïLøGéhãTÛ'4�à�ìTóJä°Û­á�é;ç°Ý�â6Ý�â�Û¢éhÛ�Ý(��Û­ØJç°Ý�âÆë�Û­äåà­ßAáGà�á%á�õ�æJì~ç°ÝvÝvÛ­ë6æeßöÝ�â�Û�����á8à�Ø�ë
Ý�â�ÛTÜ\ãËìÅæJçåØ�Û­ë ávãËä¿õ�Ý�ç°ãËØ`Ü�à�Ø æSÛoávÛ�Û­ØÚçåØ��MçåêËõ�Ù�Û��Æà�Ø�ë��MçåêËõ�Ù�Û89eïw�0â�çåä°Û*�	ç°êËõ�Ù�Û8� 
 � Û�ÝvÝF��Û­äåä°�¢á�â�ã é8á(à
Ù�à©Ý�â�Û�Ù.ê�ãeãeëPà©ê�Ù�Û�Û­ìTÛ­Ø�Ý.æSÛ�Ý#é!Û�Û­Ø�Ý�â�Û>���%á 
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IVS−R4 48 on November 26, 2002

m
m

IGG
BKG
CNR
CGS
IAA
GSF
OSO
IVS

Ò#�îË��$�zLW��O;R¿¨¿¡as,[]V�V�[§lp\_Vj¢¯l@b6X�c_d�¤�d�X � d�\#[�X�c�ò#d�ô§Y�õDVwY�X�� d�X~X � d�ô§ôaI��2���$LW�'Hu���M�u�@y�É�xnHuKî��y��My�ÊkL~x���L��zy��]����{
È�L~L��wx��n��IpL~� NuN��Jï��oHuxn�6���$L(}~�u��In�îx$L���}�����Ï1y���Kî���z�î��xny����zL��6Ip�uK5�6KM�Mx$L È��Å�z�*L~�z������InHu�zy��FO#É?�zHJ���$L���Ëu�����6HuËu�zL~L·¶
�jL~x��(IpL0�ÐÈ�L~L~x>�z�$Lj���M�jL�y�L����ML�y }�HJx>I@L�y�L~L�xDO�G1�$LB�jL�Hux>�u�o�z�$Lwy��zHJx@�$HJ���r��L����MHJ���M�uxny��u�k�z�$L�}0����I$�Mx$L��>�$���$�zKî�
�zL�y��$KÅ��y1�My��$OîN��j�*O

110

120

130

140

150

160

170

180

190
Combined VLBI wet zenith delays at Kokee for the week 1194
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Weekly biases of the total zenith delays (mean of all sites
)   (max. week 1194)
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ávÝ�à�Ø�ëJà©Ù�ëTë�Û�îAçåà©Ý�ç°ãËØ�á	ã�ô*Ý�â�ÛGÜ\ãËìÅæJçåØ�Û­ë.ù¢údû!×lá�ãËäåõ�Ý�ç°ãËØ 
 Ù�Û­ëTá�ãËäåçåëTäåçåØ�Û��,ã�ô*Ý�â�Û%Ývã�Ý�à�äD��Û­ØJç°Ý�âTë�Û­äåà�ßeá 
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Standard deviations of the hourly total zenith delays (mean
 of all sites)   (max. week 1194)
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OSO +/−3.0
VLBI +/−1.9
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���M�ux@HJKMKî� �����$L �jL�Hux6�mHuKî�$L�y��J�_���$L �n�u�$�zKî�6yÐ��HJxn�$Hu�z�2��L����5Hm�z�î��xnyk���u�½HuKîKDy��zHJ���M�uxny�Hu��L�y��$�mÈ�xw�����1���$L(É½Ê�y�O

»	Í!»�Òoµ½¼½âSÑÞÖ�¶ ÒlÏ¿¾`Ö�Ð$¸ æRÑËÒÀ¼%Òo¶Á¼;¸�¹JÑÞÖ#ÕÃÂ2âSÑ$â�µ ¹�Ð�¹�Ñn¶"ìí¹�Ð�¹�Ñnµ0Ö#Ï½¹JÓ ´k· ÎÅÄ­³
øGâ�Û8×�ðpò 
 ×�ØÞÝvÛ�Ù�Ø�à©Ý�ç°ãËØ�à�ä,ð¢ñ!ò6òeÛ�Ù�îAçåÜ\Û��Lâ�à�á4æSÛ�Û­Øöó�Ù�ãAë�õ�Ü�çåØ�ê(ÝvÙ�ã�ó*ãËá�óJâ�Û�Ù�çåÜ�óqà©Ù�à�ìTÛ�ÝvÛ�Ù�á!ô�ã�Ù ý�� �Å×vð�ò

á�ç°ÝvÛ­áoá�çåØJÜ\Û ý­þ�þ ) 
 ðRÛ­Ø�ë�Ý�÷ ý­þ�þ ¼­% ��& ��ï`øGâJçåá�à�äåäåã�é8áoõ�áÅÝvã`Ü\ãËìTóqà©Ù�Û6à©ÝTÜ\ãËäåäåãeÜ�à©ÝvÛ­ë�á�ç°ÝvÛ­á 
 ávÝ�à©Ý�ç°ãËØJáÅé;ç°Ý�â
ù¢údû!×Rà�ØJëÚð¢ñ!òüà�Ø�ÝvÛ­Ø�Ø�à�á�Ø�Û­à©Ù�æeß.�;Ý�â�Û~Ü\ãËìÅæJçåØ�Û­ëüÝvã�Ý�à�ä���Û­Ø�ç°Ý�â ë�Û­äåà­ßAá(ë�Û�Ù�ç°î�Û­ëüæeß`ùRúlûh× 
 ×�ù(òD�;é;ç°Ý�â
Ý�â�ãËávÛÅë�Û�Ù�ç°î�Û­ëÆæeß<ð(ñ!ò 
 ×�ðpòD��ï

û!Û­Ü�à�õ�ávÛhæSã�Ý�âpávÛ�Ù�îAçåÜ\Û­á�÷ ×vðpòpà�Ø�ë(×�ù(òS÷­à©Ù�Û4õ�á�ç¿Ø�ê%à%î�Û�Ù�ß(á�çåì~ç¿äåà©Ù,Ü\ãËì�æJç¿Ø�à©Ý�ç°ãËØpávÝvÙ�à©ÝvÛ�ê�ß�÷ËàGÜ\ãËìTóJà©Ù�ç¿ávãËØ
ã�ô!Ý�â�ÛTìTÛ­à�Ø î©à�äåõ�Û­á¢ã�ô!Ý�â�ÛTâ�ãËõ�Ù�ä°ßÃávÝ�à�Ø�ë�à©Ù�ë ë�Û�îeçåà©Ý�çåãËØ�á¢çåá¢óSãËá�á�ç°æJäåÛ�ï�ølà©æqä°Û � á�â�ã�é;á¢Ý�â�Û­ávÛTî©à�äåõ�Û­á¢ô�ã�Ù
çåë�Û­Ø�Ý�çåÜ�à�ä�Û�óSãeÜ�â�álà©Ý±Ü\ãËäåäåãeÜ�à©ÝvÛ­ëTá�çåÝvÛ­á�ïk�Rá±ìTÛ­Ø�Ý�ç°ãËØ�Û­ëÅæ*Û�ô�ã�Ù�Û�÷©Ý�â�Û�Ù�Û­äåà©Ý�çåî�Û!à�Ü�Ü�õ�Ù�à�Ü\ß�ã�ô�Ý�â�Û�ù¢údû!×dë�Û�Ù�ç°î�Û­ë
Ývã�Ý�à�ää��Û­ØJç°Ý�â ë�Û­äåà�ßeá8çåá%à©Ý8Ý�â�Ûw�~ì~ìBä°Û�î�Û­ä�÷�à�ØJë ç°ÝGçåá%á�ä¿ç°êËâÞÝ�äåßöæSÛ�ÝvÝvÛ�ÙGÝ�â�à�Ø<Ý�âJà©ÝGôzÙ�ãËì ð¢ñ!òSï

×�Øüà�ávÛ­Ü\ãËØJë ávÝvÛ�óU÷SÝ�â�Û.æJçåà�ávÛ­áRà�Ø�ëüávÝ�à�Ø�ëJà©Ù�ëüë�Û�îeç¿à©Ý�ç°ãËØ�á;æ*Û�Ý§éhÛ�Û­ØüÝ�â�ÛÅ×�ðpòÃà�Ø�ë`×§ùpòQÝ�çåìTÛ.ávÛ�Ù�ç°Û­áRã�ô
Ý�â�Û%Ývã�Ý�à�ä¿��Û­Ø�ç°Ý�âTë�Û­äåà�ßeá4à©Ù�ÛGë�Û�ÝvÛ�Ù�ì~ç¿Ø�Û­ë,ï	øGâ�Û%â�Û­ç°êËâ�ÝLë�ç5ÀSÛ�Ù�Û­Ø�Ü\Û­á	æSÛ�Ý#é!Û�Û­Ø~Ý�â�Û%ùRúlûh×	à�Ø�ëöð¢ñ�ò.ávÝ�à©Ý�ç°ãËØJá
à©Ù�Û¢à�Ü�Ü\ãËõ�Ø�ÝvÛ­ëÆôzã�Ù!æ�ß�õ�á�çåØ�ê�Ý�â�ÛRì~Û�ÝvÛ�ã�Ù�ãËä°ã�êËçåÜ�à�ä,ë�à©Ý�àÅô�Ù�ãËì Ý�â�Û;ù¢údû!×4ë�à©Ý�à©æqà�ávÛ­á!ôzã�Ù�Ý�â�Û¢Ü�à�äåÜ�õ�äåà©Ý�çåãËØöã�ô
Ý�â�ÛRë�ç5ÀSÛ�Ù�Û­ØÞÝ�ç¿à�äJâ�ßeë�Ù�ãËávÝ�à©Ý�çåÜ8à�ØJëöé!Û�Ý!ë�Û­äåà­ßAá�ïLøMà©æJä°ÛW¼Åá�â�ã é8á4Ý�â�Û;ìTÛ­à�Ø6æJçåà�á�Û­áLæSÛ�Ý#é!Û�Û­Ø6Ý�â�Û;Ý�ç¿ìTÛ8ávÛ�Ù�çåÛ­á
à�Ø�ë<Ý�â�ÛpávÝ�à�Ø�ë�à©Ù�ëQë�Û�îeç¿à©Ý�ç°ãËØ�á%à©ô�ÝvÛ�Ù8Ù�Û­ìTã îeç¿Ø�êTÝ�â�Û­ávÛpæqçåà�ávÛ­á�ï

�Rä°Ý�â�ãËõ�êËâ�Ý�â�Û¢ávÝ�à�Ø�ë�à©Ù�ëöë�Û�îAçåà©Ý�ç°ãËØ�áhæSÛ�Ý#é!Û�Û­Ø6Ý�â�Û;Ý�ç¿ìTÛ;ávÛ�Ù�ç°Û­áhà©Ù�ÛRà©Ý�Ý�â�Û � ìöì ä°Û�î�Û­äqã�Ù�Û�î�Û­Ø6éhã�Ù�á�Û�÷
ç°Ý	çåálÙ�Û­ì~à©Ù0-©à©æJä°Û!Ý�â�à©Ý±à�äåäAìTÛ­à�Øoî�à�ä¿õ�Û­áMã�ôJÝ�â�Û!Ývã�Ý�à�ä.��Û­Ø�ç°Ý�â.ë�Û­ä¿à­ßAáMë�Û�Ù�ç°î�Û­ëÅæ�ßTð¢ñ!òÅà©Ù�Û%äåà©Ù�ê�Û�Ù	Ý�â�à�ØoÝ�â�ãËá�Û
ë�Û�Ù�çåî�Û­ëÅæeßoùRúlûh×�ïËøGâ�Û�óSãËá�ç°Ý�çåî�ÛhæJç¿à�ávÛ­á±à©Ù�Û%æSÛ�Ý#é!Û�Û­Ø § ý ï ý ìöì 
 3QÛ­ë�ç¿Ü�çåØ�àn�là�Ø�ë § ý 9eï � ìöì 
 ��ã�Ù�Ý�à�ä°Ûm�­àn��ï
�;óJà©Ù�Ý¢ôzÙ�ãËì Ý�â�Û~ávßeá�ÝvÛ­ì~à©Ý�çåÜoÛ'À*Û­Ü\Ý�á�ôzã�Ù(ù¢údû!×Rë�Û­á�Ü\Ù�ç°æSÛ­ë`à©æSã�î�ÛTÝ�â�Û�Ù�ÛTì~çåêËâÞÝ¢æSÛoá�ãËìTÛTó�Ù�ã�æJäåÛ­ì~á8é;ç°Ý�â
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G#HJI$KMLÇµ�OoUWl@ô]ô§lDq�Y�X�d�ò�V�[§X�d�V�¤B[§X�c�Q����WP	Y$\#ò�£2e�R�Y$\�X�d�\#\_Y$V�t(G1�$L(� ¶¯KML0���zL~�1Ï´}/{2H�}0�z�ux����ÁHuxn�w���$L ï ¶°KML0����L~�
Ï�� {*Hu}~����x���� HJ�zL Ëu�M�uL�x*H�y�È�L~KMK_Huy����$L(�nL~�MËu���;���ÉÈpL���L�xn}0L��Ê}�����Ï ¶����k{Ë��I@L~�ÐÈkL�L~x*���nL�HJx���L�x$xnH�y~O1G1�$L(K5Huy����ÐÈ��
}0��Kî�n�	x@y�y��$�mÈ��	L�HJx6�'HuKî�nL�y1�J�_���$L��$���$�zKî��y��zHuxn�$HJ���w�$L~���MHJ���M�uxnyk�����k�z�$L(}0����I$�Mx$L���Ï´}/{6HJx@�wÏ�� {����M�jL(y�L����ML�yk���u�
�5��L~x����5}~HuK.L~|p��}��ny~O

�u®z� ª Ô'û�ùP���Ë���_�ÍÌ © Ô�÷"ù ���Ë���_�ÍÌ © Îoª ® Ü�Î �rÝ1®ÐÏÇÑ ���uÝ�ÑwÔ'û�ù ����Ý�ÑwÔ�÷<ù
�;ä°ê�ã�óqà©Ù0- �;ó �;ú	ð�: ��9eïÆ� ý ï ÿ �eï �
��ã�Ù�Ý�ä°Ûm�­à �MÝ �k:B�Mø 9eïÅ9 �eïî) � ïÅ¼
ð¢çåäåÜ\Ù�Û�Ûm- ð¢Ü ���8×�� ý'� ïÅ� ý ïÅ¼ �eïÅ�
C;à©Ù�ÝvÙ�à©ã CRâ C	����: �eïÅ9 �eï � 9eïÆ�
C8ã�æJà©Ù�Ý~��¼ C8ã Cj:¢û � � � ï þ �eïÆ� �eï ÿ
3Ãà©ÝvÛ�Ù�à 3`à 3��±ø(� ÿ ïî) �eïÆ� � ïÆ�
3QÛ­ë�ç¿Ü�çåØ�à 3ÃÜ 3<�;+R× ý­ÿ ï ý ý ïÅ9 ý ïÅ9
�8ßËà�ä°Û­á���� �;ß �ÓÒ½�;ú ¼eï � ý ï � ý ï �
òeÛ­á�â�à�Ø¿� � òAâ ò�C	��: ÿ ïÅ� ý ï þ � ï �
� Û�ÝvÝF��Û­äåä � � �0ø�Ôa� � ï ý ý ïÅ¼ ý ï þ
:¢Ø�á�à�äåà$¼�� :¢Ø :j�(ò�� ý 9eï ÿ ý ïÅ� ý ï ÿ

G#HJI$KML�ÕnOÖ�W[]Y$V�d�V×·ÐP�£�R"s,[§\.¨#V(PFQ�R�¹�Y$\#ò<s"d�Yn\,¦$Y$ô]¨_d�V	l@¢kX�c#d*c_lp¨¿bmô§õ,V~X�Y$\_ò#Y�bmòíò#d�¦D[]Y�X�[]l@\#V�[]\"s,s Y�X
qulpô§ô]lDquY$X�d�ò,V�[�X�d�V ¢¯l@b�X�c#dwq�l@s�¡a[§\#d�òfP0Q*R�Y$\#ò"P�£�R�X�[]s,dBV�d�bm[]d�V�t½É½KÅ�z�$�u�$Ë��B���nL½�$L��îË��������ØÈ�L~�zL~x@}0L�IpL0�ÐÈ�L~L�x
���nL(HJx���L�x$xnHuy1�5y��zHÙ�uL�x6�Mx�����Hu}�}0���$x��1HuKîKDIn�MH�y�L�y�Hu��L�|p��y��Å�z�î��LuO

�u®z� ª �1®���� ����Ý �u®z� ª ��®���� ����Ý �u®z� ª �1®z�J� ���uÝ
à©ó )�ïÅ� § íu� � ï þ ôzÝ ý 9eï � § íu� ý �AïÆ� êËÜ � ï � § íu�/9eïî)
â�â � ïÅ� § íu� ÿ ïÆ� â�ã 9eï � § íu�/¼eïÆ� ì~à 9eï þ § íu��)�ïÅ�
ì~Ü ý ï ý § íu� � ïÅ9 ØÞß 9eïî) § íu� � ïÆ� á�â ý ï þ § íu� � ïÅ¼
é(� �eï � § íu� � ï � éGô � ïÅ� § íu� � ïÅ9

ð¢ñ�ò6ã�æJávÛ�Ù�î©à©Ý�ç°ãËØ�á8à�áGé!Û­äåä Ä
¤ âJç°êËâ�Û�ÙGÜ�õ�Ývã�À Û­ä°Û�î©à©Ý�ç°ãËØQà�Ø�êËä°Û­á 
 äåà©Ù�ê�Û�Ù8Ý�â�à�Ø ý �öë�Û�ê�Ù�Û�Û­á���÷
¤ óqâ�à�ávÛpÜ\Û­Ø�ÝvÛ�Ù;î©à©Ù�çåà©Ý�ç°ãËØJá�÷
¤ Û�Ù�Ù�ã�Ù�á%ã�ô±á�à©ÝvÛ­äåä¿ç°ÝvÛ(Û�óJâ�Û­ìTÛ�Ù�çåë�Û­á�÷
¤ ìoõ�ä°Ý�çåóJà©Ý�âÆÛ'À*Û­Ü\Ý�á­÷dï°ï°ïGï

Ú	ÍÛ±�¹_¶�Ô;ç�Ð$¶fâ,Ï4Ó2ÕAÒlÏ4Õ.ç#Ô;¶©Ö�ÒdÏ;¶
ù¢údû!×%çåá%Ü�à©óJà©æJäåÛpã�ôMë�Û�ÝvÛ�Ù�ì~çåØ�ç¿Ø�ê.î�Û�Ù�ß<à�Ü�Ü�õ�Ù�à©ÝvÛpÝvÙ�ã�óSãËávóqâ�Û�Ù�çåÜ	��Û­Ø�ç°Ý�âQë�Û­äåà­ßAá�ï½�;óJà©Ù�Ý8ôzÙ�ãËì ávßeá�ÝvÛ­ì*�

à©Ý�çåÜÆÛ�Ù�Ù�ã�Ù�áoÝ�â�à©Ý~ì~ç°êËâ�Ý.æ*ÛÆçåØ�â�Û�Ù�Û­ØÞÝTçåØèÝ�â�Û<ù¢údû!×�ÝvÛ­Ü�â�Ø�ç�
eõ�ÛÆÝ�â�Û<à�Ü�Ü�õ�Ù�à�Ü\ß çåá.à©ÝTÝ�â�Û,��� � ì~ì äåÛ�î�Û­ä�ï
øGâ�Û�Ù�Û�ôzã�Ù�Û�÷���Û­ØJç°Ý�âüë�Û­äåà­ßAá¢ë�Û�Ù�ç°î�Û­ë`æeß ù¢údû!×;Ü�à�ØüæSÛ.Ü\ãËìTóJà©Ù�Û­ëüÝvãÆÝ�â�ãËávÛ~ë�Û�Ù�ç°î�Û­ëÃæ�ß ð¢ñ!òÃà�Ø�ë��9ù	��ï
øGâ�Û(Ý�à�á0-6ã�ô	Ü\ãËìTóJà©Ù�çåØ�êTÝ�â�Ûpê�Ù�à�ë�ç°Û­Ø�Ý�á%Ù�Û­ì~à�çåØJá�Ývã~æSÛpë�ãËØ�Û�ï

 �¡ �z£±¤8 �¡�¡� ��l� ��¥�"��Ë¾d������
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øGâ�Û�ã�Ý�â�Û�Ù	=JÛ­äåëÃã�ô4à©ó�óqäåçåÜ�à©Ý�ç°ãËØQôzã�Ù	��Û­Ø�ç°Ý�âüë�Û­äåà�ßeáRë�Û�Ù�çåî�Û­ëQæeß ù¢údû!×8çåá;Ý�â�Û.Ü\ãËØÞÝvÙ�çåæJõ�Ý�ç°ãËØQÝvã6Ü�äåç¿ì~à��
ÝvãËä°ã�êËçåÜ�à�ädávÝ�õ�ë�ç°Û­á­÷�à©Ý8ä°Û­à�ávÝGé;â�Û­ØÆÝ�â�Û(Ý�çåìTÛÅávÛ�Ù�ç°Û­á�ê�Û�ÝRä°ãËØ�ê�Û�Ù­ï

øGâ�ÛpÙ�Û­á�õ�äåÝ�á%ã�ô	Ý�â�Û�×�ù(ò<ñ4çåä°ã�Ý;ñLÙ�ã��vÛ­Ü\Ý(�hølÙ�ã�óSãËávóJâ�Û�Ù�çåÜ(ñ	à©Ù�à�ìTÛ�ÝvÛ�Ù�áRÜ�à�ØÃæ*Û(ô�ãËõ�Ø�ëQçåØ<é!Û�Ûm-eä°ß<ë�çåÙ�Û­Ü��
Ývã�Ù�ç°Û­á;à©Ý8ô�ÝvóäÄÇí�í�Ü�ë�ë�ç¿á�àAïªêËávô�Ü©ï�Ø�à�á�àAïªê�ã�î�í îAä°æJçzí�ç°îAá���óJç¿ä°ã�ÝvÝvÙ�ã ï%øGâ�Ûj=*ä°Û­á8à©Ù�ÛÅÜ�à�äåä°Û­ëQá�ávéGéGéGé�ïÂ��óSëÆé;â�Û­Ø á�á;çåá
Ý�â�ÛB���#ä°Û�ÝvÝvÛ�ÙGávÝ�à©Ý�ç°ãËØ<à�Ü\Ù�ãËØÞßAì à�Ø�ë6éGéGéGé0çåáhÝ�â�Û(ð(ñ!òöéhÛ�Ûm-6Ø�õJì�æSÛ�Ù­ï1����á�Ý�â�à©Ý!éhãËõJäåë�ä¿ç -�Û;ÝvãW�vãËçåØ�Ý�â�Û
ñ4ñHà©Ù�Ûpî�Û�Ù�ß6é!Û­äåÜ\ãËìTÛÅÜJóqä°Û­à�ávÛpÜ\ãËØ�Ý�à�Ü\Ý;Ý�â�Ûpà�õ�Ý�â�ã�Ù�á%ô�ã�Ù8ë�Û�Ý�à�çåä¿á�ï

S6q�ZD\#l�¤Bô§d�ò#^@d�s,d�\�X�V�t�G1�$L�HJ�$���$���zy�È��u�$K5�>Kî�Ý�uLj�z�*���nHuxË��HuKîKkÉ�xnHuKî��y��My�ÊkL�x��zL~��y È��$�8}~�ux����z�îIn����L��8�z�����$L
�ä�MKM�J���ä�z� � L�}F��O

±�¹Då�¹�Ñ$¹JÏhÕ�¹¿¶
Þ N¢ßà����L��$� �@OÝ�Ëá�L�yzy�L���L��ãâ�OÝ�$HJxn�*{�}����$��ä(OÝåkÊk�u�j|nHJ�z�5y���xw�J�aG¿�z�u|p��y�|$�$L����5}/��HJ��HJ�jL0�zL~��y�{��nI$�j�Å����L��6�z�W�z�$L��mx@�
Ï´}/{�É�xnHuKî��y��My/�ä�MKM�J� �ä�z� � L�}0��O@Ï xæå½Ï´}�{r�J�������/L�x$L~��HJK¨á�L�L0���Mx$Ë*�ä�z��}0L~L����Mx$Ë�yç�@L����î��L���I��éè(ODÑ Oê}äHJx@��L~x�IpL~�zË
HJxn��ëjOËìWOí�1H'�uL��ç�Åè½É/{�É�¯�Ê�� ¶Ð�J����� ¶Ð��N��u�����Å�u�u�u����O

Þ �¦ßàè��ML~KMKÐ��É�O â½OÉå��/Kî��InHJKp�BHJ|$|n�îx$Ë(���$xn}F�z�î��xnyo���u�ä�z�$L;HJ���j��y�|$�$L���L��$L~K5H'�	HJ�k��Hu���M� È�H'��L~KML~x$Ëu���æ���nO��/L~��|$����y�O�Ñ�L�y�OÉ�
N��nN¶�Ð���Ù���$���u�Áî ¶o���mï Õí��Nç�Ù� Õ$O

Þ �ïßàè��ML~KMKÐ��É�O â½OÉå��ä�zL~KM�î�j�MxnHJ�z�fL~�mHJKM�nHJ���M�ux��J� Hm�z�	��y�|n�$L~�z�M}2�BHJ|n|$�îxnË����$xn}F�z�î��xnyBInH�y�L����ux�x��$�jL~�z�M}�HJK�È�L�Hm�z�$L~�
�j���$L~K5y��n�o����y�O@Êk�$L��2O¬âoHJ���������ÙÕË��ïÅîðµ ¶¯ï ñ��Ë���J�u�nNuO

Þ ïðß�{�HuH�yÐ��HJ�j�u�Mx$L�xæ���@OÝå_Êk�ux����z�îIn�����M�uxny.�����z�$LoG1�$L��u�z�½�J��É����j��y�|$�nL~�z�M}�Ñ�L~���zH�}F�z�î��xæ����Hu���DÏ�Ï��ç���$KMKîL~���Mx��/L~����L�y��óò��$LÙ�
}��uK°ODN���î��${�L��Å�zL~x�N�� ¶o�Jï¬�.Nç��îm�$O

Þ µ¦ß��/L~xn���ç�¿�	OÝå;Êk�u�j|nHJ�z�5y���xny��J�äÏ�� {����z�u|p��y�|$�$L����5}�L�y����M�BHm��L�y~O��ä�z��}0L�L����Mx$Ë�y½Ï�� {�É�x@HJKM��y��5y/ÊkL~x��zL~� ´�������y��$�u|æ�
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