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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
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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 
 �eï ý ì~ì>��÷MÝ�â�Û6ìTÛà�ØPã�ôGÝ�â�Û�ávÝ�à�Ø�ëJà©Ù�ëèë�Û�îeçåà©Ý�çåãËØ�á�ã�ô8Ý�â�Û
Ü\ãËìÅæJçåØ�Ûë â�ãËõ�Ù�ä°ß Ù�Ûá�õ�ä°Ý�á(çåØ��	ç°êËõ�Ù�Û89 
 �(ã�-�Û�Û��pçåá(à©æSãËõ�Ý(Ý#é;çåÜ\Û~à�ápäåà©Ù�ê�Û 
 � ï � ì~ì���ï.×�Ø á�ãËìTÛ~ávÛá�á�çåãËØ�á
Ý�â�Û�Ù�Û(é!Û�Ù�Û(êËà©óJá%ç¿ØÆÝ�â�Û¢ã�æJávÛ�Ù�î©à©Ý�ç°ãËØ�á%à©Ý8Ü\Û�Ù�Ý�à�çåØ<ávÝ�à©Ý�ç°ãËØ�á�Ý�âJà©Ý8â�àî�ÛpØ�ã�Ý%æ*Û�ÛØÆÙ�ÛÜ\ã�êËØ�ç ��Ûë<æeßöÝ�â�Û����%á�ï
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IVS−R4 48 on November 26, 2002
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�]����{*È�L~L��2x��$��IpL~�	NuN��Jï���HJxn�2�z�$Lj}0�u�WI$�Mx$L���}�����Ï½y��uKM�����M�uxny����zL���Ip�uK5��KM�îxnL�È��î���rL����z�u�½InHJ��y��0O½G1�$LW�	L�HJx8�u�
���nLjy��zHuxn�$Hu�z����L~���5Hm���M�ux@y��J�o�z�$LB}0����I$�Mx$L����$���$��KM�8�zL�y��$Kî�zy/�My�ï@O ï2�j���¿�°O L�OW�ÐÈ��5}0LBH�y;K5HJ�zËuLjHuy;����� ´�L~������L~KMK��§y�L~L
Ò#�îË��$�zL � �FO

��ã�ÙGÛ'4�à�ìTóJäåÛ�÷�ç°ôdÝ�â�Û�Ù�Û(éhÛ�Ù�ÛpØ�ãoã�æqávÛ�Ù�î©à©Ý�ç°ãËØ�áGçåØ6Ý�â�Ûpìöçåë�ë�ä°Û;ã�ôMà8� � â�Ù%ávÛá�á�ç°ãËØU÷eÝ�â�Û�����áGì~ç°êËâ�Ý%Ø�ã�Ý%æSÛ
àé�à©Ù�Û.ã�ô±Ý�â�çåá8ô�à�Ü\ÝRæSÛÜ�à�õ�ávÛÅÝ�â�Û�ßQà©Ù�Ûoõ�á�çåØ�êöóJç°ÛÜ\Û�é8çåá�Û�äåçåØ�Ûà©Ù;ô�õJØ�Ü\Ý�ç°ãËØ�á8é8ç°Ý�âQÜ\ãËØJávÝvÙ�à�çåØ�Ý�á8ô�ã�ÙRÝ�â�Û�Ù�à©ÝvÛá
ã�ô±Ý�â�Û���ÛØJç°Ý�âQë�Ûä¿àßAá�ï �;Ø�ã�Ý�â�Û�ÙRÜ\Ù�çåÝ�çåÜ�à�äUÜ�à�ávÛoãeÜ�Ü�õ�Ù�áGé8â�ÛØ Ø�ãöóJÙ�Ûá�á�õ�Ù�Ûpë�à©Ý�àöçåá;àî©à�çåäåà©æJäåÛ(ôzã�Ù¢àöávÝ�à©Ý�çåãËØ
à�Ø�ë Ý�â�Û8����ápõ�ávÛ~à�á�á�õ�ìTÛësì~Ûà�Ø î�à�ä¿õ�Ûá(ô�ã�ÙpÝ�â�ÛTó�Ù�Ûá�á�õ�Ù�Û�ïTøGâ�ÛØsÝ�â�ÛTÛávÝ�çåì~à©ÝvÛëÚéhÛ�ÝÅë�ÛäåàßAápà©Ù�Û�Ø�ã�Ý
õ�ávÛëÆô�ã�ÙGÝ�â�Ûj=*Ø�à�äSó�Ù�ãAë�õ�Ü\Ý�ïLølã~àî�ãËçåëQÝ�â�ÛávÛpóJÙ�ã�æJä°Ûì~á÷�×�ðpð2ëJçåá�Ü�à©Ù�ë�á�à�äåä,Ü\ãËìÅæJçåØ�Ûë<ÛávÝ�çåì~à©ÝvÛá8ç°ôlÝ�â�Û�Ù�Û
à©Ù�Û�Ø�ãTó�Ù�Ûá�á�õ�Ù�Û(ë�à©Ý�à~àî©à�çåäåà©æqä°ÛpçåØÆÝ�â�Ûpë�à©Ý�à©æqà�ávÛ�é8çåÝ�â�çåØ�ãËØ�Û�â�ãËõ�Ù8ã�ôlÝ�â�ÛÅÜ\ãËì�æJç¿Ø�à©Ý�ç°ãËØÆÛ�óSãeÜ�â,ï

��õ�Ù�Ý�â�Û�Ù�ìTã�Ù�Û�÷Aá�ãTô�à©Ù%àTÜ\ãËìÅæJçåØ�ÛëÆávãËäåõ�Ý�ç°ãËØ�ç¿áhãËØJä°ßöÜ\ãËìTóJõ�ÝvÛë<ç°ôUÝ�â�Û�Ù�Û(à©Ù�ÛpëJà©Ý�àÅô�Ù�ãËì à©Ý%ä°Ûà�ávÝ%Ý�â�Ù�Û�Û
����á%Ü\ãËØ�ÝvÙ�ç°æJõ�Ý�çåØ�ê�ï��	çåØ�à�äåä°ßTô�ã�ÙGÜ\Ù�ãËá�á%Ü�â�ÛÜ0-AçåØ�ê�÷qìTÛ�ÝvÛ�ã�Ù�ãËä°ã�êËçåÜ�à�ädë�à©Ý�à.à©Ù�Û(Ý�à�-�ÛØ<ô�Ù�ãËì Ý�â�Û(ë�à©Ý�à©æJà�ávÛáGÝvã
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Ü\ãËìTóJõ�ÝvÛöÝ�â�Û6âÞßAë�Ù�ãËávÝ�à©Ý�ç¿Ü8��ÛØ�ç°Ý�âèë�Ûäåà�ßeáoà©Ý�Ûà�Ü�âPá�Ý�à©Ý�ç°ãËØèõJá�çåØ�ê<Ý�â�Û�ôzã�Ù�ìÅõ�ä¿à<ã�ô;òAà�à�ávÝ�à�ìTãËç¿Ø�ÛØ 
 ýþ )��
% ��& ��ï	×�ôJÝ�â�ÛGë�ç À*Û�Ù�ÛØJÜ\Û!æSÛ�Ý§éhÛ�ÛØTÝ�â�Û!Ývã�Ý�à�äqà�Ø�ë.Ý�â�Û%â�ßeë�Ù�ãËávÝ�à©Ý�çåÜ�óJäåõJálé!Û�ÝLë�Ûäåà�ß�ã�ô*Ý�â�ÛGÜ\ãËìÅæJçåØ�Ûë.ávãËäåõ�Ý�ç°ãËØ
çåá%äåà©Ù�ê�Û�ÙGÝ�â�à�Ø Ý�â�Ù�Û�Ûpì~ì<÷�Ý�â�ÛÅÜ\ãËì�æJç¿Ø�ÛëÆî�à�ä¿õ�Ûpà©ÝGÝ�â�çåáGÝ�çåìTÛ(Û�óSãeÜ�â çåá%ë�ç¿á�Ü�à©Ù�ë�Ûë,ï

£LÍ�º Õ�Õ�ÔLÑ$â,Õp· Òäå�Ð$¸�¹ »�Òoµá´!Ö#Ï�¹qÓ ë ¹JÏhÖ�Ð$¸éìí¹¿çÐâD·�¶

øGâ�Û�Ù�Û<à©Ù�Û<Ý#é!ã!-AçåØ�ë�áoã�ô¢à�Ü�Ü�õ�Ù�à�Ü�ç°ÛáTÝ�âJà©Ý~Ü�à�Ø æSÛÆç¿ØÞî�ÛávÝ�çåêËà©ÝvÛë,ï :¢ØPÝ�â�Û<ãËØ�Û â�à�ØJë,÷LÝ�â�Û�Ù�Û ç¿á.Ý�â�Û
à�Ü�Ü�õ�Ù�à�Ü\ßöã�ô*Ý�â�Û;à©æJávãËä¿õ�ÝvÛGî©à�äåõ�Ûá�ï��;óJà©Ù�ÝLô�Ù�ãËì á�ßeávÝvÛìöà©Ý�çåÜGÛ�Ù�Ù�ã�Ù�áLÝ�â�à©Ý!ì~ç°êËâ�ÝLæSÛ8çåØ�â�Û�Ù�ÛØÞÝLç¿ØTÝ�â�Û���ÛØJç°Ý�â
ë�Ûäåà�ßeáTá�õ�æJì~ç°ÝvÝvÛëPæeßPà�ä¿ä/���%á.Ý�â�Û<éhÛ�Ûm-Aä°ßPæJçåà�ávÛáoæSÛ�Ý#é!Û�ÛØ Ý�â�Û,���%á~á�â�ãËõ�ä¿ëÚæSÛ<àüê�ã�ãAë Ü\Ù�ç°ÝvÛ�Ù�ç°ãËØPÝvã
Û�î©à�äåõ�à©ÝvÛ6Ý�â�Û 
 Ù�Ûì~à�çåØ�çåØ�ê@�¢à©æJávãËäåõ�ÝvÛ�à�Ü�Ü�õ�Ù�à�Ü\ß�ï ñMãËá�á�çåæJä°Û~Ù�Ûà�á�ãËØ�áoôzã�Ù.ávßAávÝvÛì~à©Ý�çåÜ�æJçåà�ávÛáoçåØÚÝ�â�Û�ù¢údû!×
ÛávÝ�çåìöà©ÝvÛá8ì~ç°êËâ�Ý%æSÛ�Ä

¤ Û�Ù�Ù�ã�Ù�á¢çåØ Ý�â�ÛÅÝvÛ�Ù�Ù�ÛávÝvÙ�çåà�älÙ�Û�ô�Û�Ù�ÛØ�Ü\ÛoôzÙ�à�ì~Û 
 à©Ý(ä°Ûà�ávÝRô�ã�ÙRÝ�â�ãËávÛoá�ãËäåõ�Ý�ç°ãËØ�á8é8â�Û�Ù�ÛoÝ�â�Ûo×�ø������������Æçåá
=¿4eÛë_��÷

¤ Û�Ù�Ù�ã�Ù�áGçåØÆÝ�â�Û�ì~à©ó�óJç¿Ø�êÅô�õ�Ø�Ü\Ý�çåãËØ�á�÷
¤ Ù�Û¦¥JÛÜ\Ývã�Ù8æSÛØ�ë�ç¿Ø�ê�÷Sï°ï°ïGï

:¢ØoÝ�â�Û�ã�Ý�â�Û�ÙLâ�à�ØJë,÷�Ù�Ûäåà©Ý�ç°î�Û%à�Ü�Ü�õ�Ù�à�Ü�ç°ÛáLÜ�à�Ø.æSÛ!ë�Û�ÝvÛ�Ù�ì~çåØ�Ûë.à©ô�ÝvÛ�Ù±Ù�ÛìTã îeçåØ�êRÝ�â�Û!é!Û�Ûm-Aä°ß�æJç¿à�ávÛáMæ*Û�Ý§éhÛ�ÛØ
Ý�â�ÛpÝ�ç¿ìTÛpávÛ�Ù�ç°Ûá�é;â�ÛØ<Ý�â�ÛpávÝ�à�ØJë�à©Ù�ë ë�Û�îAçåà©Ý�ç°ãËØJá%à©ÝGÝ�â�Û�â�ãËõ�Ù�ä°ß~Û�óSãAÜ�â�áGà©Ù�ÛpÛ�î�à�ä¿õ�à©ÝvÛë,ï

£LÍ#ÌUÍ<º�´;¶�Òoç§Ô±Ð�¹?º Õ�Õ�ÔLÑ$â,Õ�ÖÐ¹_¶
�Rá(Ü�à�Ø`æ*Û.ávÛ�ÛØ çåØ��	ç°êËõ�Ù�Û � ÷,Ý�â�Û.é!Û�Ûm-eä°ßQæJçåà�ávÛáRã�ô4Ý�â�ÛÅÝvã�Ý�à�ä 
 à�ØJëÃé!Û�Ý�����ÛØ�ç°Ý�âüë�Ûäåà�ßeá(à©Ù�ÛÅé8çåÝ�â�çåØ

§ íu�B� ì~ìDôzã�ÙoìTãËávÝ�ã�ô�Ý�â�Û>����á�ï<øGâ�ç¿ápçåØ�ë�ç¿Ü�à©ÝvÛá(Ý�â�à©Ý�÷±à©óJà©Ù�Ýpô�Ù�ãËì ávßeá�ÝvÛì~à©Ý�çåÜ�Û'À*ÛÜ\Ý�áoà�áÅë�Ûá�Ü\Ù�ç°æSÛë
à©æSã�î�Û�÷	Ý�â�Û6à�Ü�Ü�õ�Ù�à�Ü\ß ã�ô%Ý�â�Ûöà©æqávãËäåõ�ÝvÛ~î©à�äåõ�Ûá�ã�ô%Ý�â�Û8��ÛØ�çåÝ�âÚë�Ûäåà�ßeáÅçåápà©ÝÅÝ�â�Û>�Qì~ìXä°Û�î�Ûä�÷Mé8â�ç¿Ü�âsçåáÅà
ìTÛà�Ø<î©à�äåõ�Û(ô�ã�Ù8à�äåäUùRúlûh×�á�ç°ÝvÛáï
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Weekly biases of the total zenith delays (mean of all sites
)   (max. week 1194)
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£LÍ]²±Í²±�¹¿çÐâ*ÐËÖ´³k¹Tº Õ�Õ�ÔLÑnâSÕ�Ö�¹¿¶
�8Ûäåà©Ý�ç°î�Û�à�Ü�Ü�õ�Ù�à�Ü�ç°Ûá.Ü�à�ØPæ*Û�Ü�à�äåÜ�õ�äåà©ÝvÛëPà�á�Ý�â�Û6ìTÛà�ØPávÝ�à�Ø�ëJà©Ù�ëÚë�Û�îAçåà©Ý�ç°ãËØJá�à©ÝoÝ�â�Û�â�ãËõ�Ù�ä°ß`Û�ó*ãAÜ�âJá

à©ô�ÝvÛ�ÙMÙ�ÛìTã�îAçåØ�ê;Ý�â�Û4é!Û�Ûm-eäåßpæJçåà�ávÛáïk�	ç°êËõ�Ù�Û � á�â�ã�é8áMÝ�â�Û!ìTÛà�Ø�î©à�äåõ�Ûá 
 àî�Û�Ù�à©ê�ÛëTóSÛ�Ùdé!Û�Ûm-.�dã�ô�Ý�â�Û�â�ãËõ�Ù�äåß
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 
 ìTÛà�Ø
ã�ô±à�äåäUá�çåÝvÛá���ï �;ë�ëJç°Ý�ç°ãËØ�à�äåäåß�÷eÝ�â�Û�ìTÛà�Ø`ávÝ�à�Ø�ë�à©Ù�ëQë�Û�îeç¿à©Ý�ç°ãËØ�á%ã�ô±Ý�â�ÛÅâ�ãËõ�Ù�ä°ß6ÛávÝ�çåìöà©ÝvÛá8ã�ô	Ý�â�Û�ç¿Ø�ë�ç°îAçåë�õ�à�ä
Ý�çåìTÛ<ávÛ�Ù�ç°Ûá.à©êËà�çåØ�ávÝTÝ�â�Û Ü\ãËìÅæJçåØ�Ûëèù¢údû!×.ávãËäåõ�Ý�çåãËØèà©Ù�Û á�â�ã�é8ØUïèøGâeõ�á�÷LÝ�â�Û6Ù�Ûäåà©Ý�ç°î�Û à�Ü�Ü�õ�Ù�à�Ü\ßPã�ôRÝ�â�Û
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Standard deviations of the hourly total zenith delays (mean
 of all sites)   (max. week 1194)
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BKG +/−2.4
CNR +/−2.5
CGS +/−10.1
IAA +/−4.5
GSF +/−2.5
OSO +/−3.0
VLBI +/−1.9

Ò#�îË��$�zL¶µ$OW� d�Y$\?¦$Y$ô]¨_d�V*lp¢�X�c#d,c_lp¨_b'ô§õTV�X�Y$\#ò#Y�bmò ò_d�¦D[]Y�X�[]l@\#V¸·�Yu¦pd�b'Yn^@d�ò `kd�b�¤Wd�d�Z�¹6[§\º©¬««©Dt�É½�$�$� ¶
���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

��£	¤; �¡�¡� G�d���¥©"���¾l������
�� À�Æ



���������	��
��������������
��������������§
����h��"�
#"�$%������
��

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
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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�
Nç��¶ �$N×á8Hu�z}��TNç� �ÙÕ�{��îKM�uL��w{�|$�z�îxnËí��árHJ�z��K5HJx@�Ûô/{�ÉÇ�Àâk�$y�OäÑõâöè½L~�MKMHuxæ���ÁÉ÷}äHux�{�}~�m�Ù�1�fÒ½øp�n��IpL~�zËuLÙ�
|$|DOMN�µ$N�¶�NçÕJï¬�@N��Ù� Õ$O
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