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ý(Ò·×+ðgÝ�à`Ù�Ô�Ù�Ö�Úå,ëZÖ]Ù�Ú+Û�Ù�Û6à*ÖÔ�Ò�Ó·à.×3Ñ�Ó#ä?Ò�Ö�ë ÓgÖà+Ý ã Ò�á!Ú3Ý�×+ÖÚ+Ý�ÔÐtÛ�Ú`Ö9à.×3Ý�ÕFÔ�×+Ý�Û�Ò?Ô�Ò�Ó·á!Û,Ò6×3Ú+Û�Ø

ÙgÑgÚ3Ù�Û�à+Öài×3ð�Ô�×]Ô,Ú+ÖÂÜ�Ô,à+ÖÓMÛ,ÒPÒ�Ö�ë á!Û6à.×�ÐtÑgÒ�ám×+Ý�Û�Ò�à!èiý(ÒPÛ,ÚxÓ#ÖÚ�×+Û�Ô,ÙgÙgÚ3Öá�Ý�Ô�×+ÖZ×+ð�Ö´à*Ý ã ÒgÝ ò á�Ô,Ò�á!Ö
Û�Ð�×3ðgÖ´Ò�Ö�ëçÐtÛ,Ú3Õ�ÑgØ�Ô�×+Ý�Û�Ò�à!å�ëZÖ ò Úxà*×]ÙgÚ3Û�â�Ý�ÓgÖÔ,ÒFÛ�â,ÖÚ+â�Ý�Ö�ë Û�Ð�à+Û,ÕPÖÂÛ,Ð�×+ðgÖYÖ!ï#Ý�à.×3Ý�Ò ã ÕPÖ!×+ð�Û�Ó�à
Ý�Ò ��Ö9á�à�è �HÔ�Ò�Ó��#è�j�Ö�×+ðgÖÒ[ÕPÛ�×3Ý�â&Ô�×+Ö�Ô,Ò�Ó»Ý�Ò6×+Ú3Û#Ó#Ñ�á�Ö?×+ð�Ö·ÒgÖë á!Û6à.×\ÐtÑgÒ�á!×+Ý�Û,Ò�à´Ý�Ò ��Ö9á�è �gè
ý(Ò �#Öá�è �Àë]Ö�à*×+Ñ�Ó#ä Ý�Ò�ÓgÖ!×3Ô,Ý�ØY×3ðgÖìÖà*×+Ý�ÕFÔ�×3Ý�Û�ÒçÙgÚ+Û�ÜgØ�Ö�ÕyÔ�Ò�Ó Ý�Ò ��Ö9á�è � ëZÖÿà*×+Ñ�Ó#ä ×+ð�Ö
á!Û�Ò6×+Ú3Û,Ø�ÙgÚ3Û,ÜgØ�ÖÕßè
kYÒgÖPÕFÔ�l.Û,Ú\×+ð�Ö�ÕPÖMÝ�ÒìÛ�ÑgÚ?Ô�Ú ã Ñ�ÕPÖ�Ò6×3à\Ý�à\×+ðgÖPÖÕPÙgð�Ô�à*Ý�àYÛ,Ò ã ÖÛ,ÕPÖ!×3Ú+Ý�á
Ô�Ò�Ó^Ø�Ý�ÒgÖÔ,ÚZÔ,Ø ã Ö�Ü�Ú3Ô,Ý�áÂÔ,Ú ã ÑgÕPÖ�Ò6×xà!å�ëÂðgÝ�áxð^Ø�ÖÔ�ÓP×3Û�Ñ�à*Ö�ÐtÑgØ=Ý�Ò�à+Ý ã ð6×3àZÔ�Ü�Û,Ñ#××+ð�Ö
Ò�Ô�×3ÑgÚ+Ö\Û�Ð`×+ð�Ö
ÒgÖë ÐtÛ,Ú3Õ·ÑgØ�Ô�×+Ý�Û,Ò�à�èJÏ�Ø�à*Û�åe×3ðgÚ3Û,Ñ ã ðgÛ,Ñ#×�×+ðgÖXÙ�Ô�Ù�Ö�Úå¿à*Öâ,ÖÚ3Ô,Ø¿Ö!ïgÔ�ÕPÙ�Ø�Ö9à\ÐtÚ+Û�Õ ×+ðgÖ ò Ö�Ø�Ógà�Û�Ð
Ý�ÕFÔ ã ÖÂÙgÚ+Û#á�Öà3à*Ý�Ò ã å�á!Û�ÕPÕ·ÑgÒ�Ý�áÔ�×3Ý�Û�Ò�à�å,Ô�Ò�ÓFá�Û,Ò6×+Ú3Û,Ø�Ô�Ú3Ö´Ý�Ò�á�Ø�Ñ�Ó#ÖÓ�ÐtÛ�Ú]Ý�Ø�Ø�Ñ�à.×3Ú3Ô�×+Ý�â,ÖZÙgÑgÚ3Ù�Û�à+Öà�èj�Ö?à.×xÔ�Ú+×Ü�äFÚ3Ö�â�Ý�Ö�ëÂÝ�Ò ã ×+ðgÖ
Ø�Ö9Ô,à*×*æ(à$�6Ñ�Ô,Ú+Ö9à¿ÙgÚ3Û,ÜgØ�ÖÕßè

m�Î <�TJ:�O]:YAß;=<Bnm;ZoPWXA^N^:
;JK·NF>�<�:YN^>9DPE Î �ðgÖ�Ø�ÖÔ,à*×*æ(à���Ñ�Ô�Ú3Öà�ÕPÖ!×+ð�Û�ÓYÐtÛ�Ú+ÕFà
×+ð�Ö»Ü�Ô,áxê�Ü�Û,ÒgÖßÛ,Ð\ÕFÔ,Ò6ä�ëZÖ�Ø�Ø�æ(Ó#Ö�â�Ö�Ø�Û,Ù�ÖÓì×3ðgÖ�Û�Ú+Ý�ÖàMÝ�Ò�Öà*×+Ý�ÕFÔ�×3Ý�Û,ÒÀÔ,Ò�Óçá!Û,Ò6×3Ú+Û�ØÂÝ�Ò�á!Ø�Ñ�Ó#Ý�Ò ãp Ô�Ø�ÕFÔ,Ò ò Ø�×+Ö�Ú3Ý�Ò ã å�Ø�Ý�ÒgÖÔ,Ú �6Ñ�Ô�Ó#Ú3Ô�×+Ý�á´á�Û,Ò6×+Ú3Û,Ø¦å#Ô�Ò�ÓHÝ�Ó#Ö�Ò6×3Ý ò á�Ô�×3Ý�Û,ÒPÕPÖ!×3ðgÛ#Ógà�èiý1×xàÙ�Û�ÙgÑgØ�Ô�Ú3Ý�×.ä
Ý�àÓ#ÑgÖC×+ÛFà+Ö�â�Ö�ÚxÔ�Ø ã Û�Û#ÓHÚ+Ö9Ô,à+Û,Ò�à�è

�eÛPÜ�Ö ã Ý�ÒßëÂÝ�×3ð�åg×3ðgÖ�Ø�ÖÔ�à.×+æ1à��6Ñ�Ô�Ú3ÖàZá!Ú3Ý�×+ÖÚ+Ý�Û,Ò^Ý�à�Ö!ï�×+Ú3Ö�ÕPÖØ�äFà+Ý�ÕPÙgØ�Ö´×3ÛFà.×xÔ�×3Ö�Ô�Ò�Óßà+Û,Ø�â,Ö,è
�\Ý�â,ÖÒ»ÔFÒgÛ�Ý�à+äXÕPÖÔ,à+ÑgÚ3Ö�ÕPÖÒ�×�â�Öá!×+Û,Ú�qC×3ð�Ô�×\Ý�àYÚ3Ö�Ø�Ô�×3ÖÓX×+ÛXÔ�Ò»Ñ�Ògê�ÒgÛ�ëÂÒ»â,Ö9ám×3Û,Ú�r[â�Ý�ÔM×+ð�Ö
Ø�Ý�ÒgÖÔ,Ú]ÕPÛ#Ó#ÖØ

q`sutCrwvJx
y� �#è�û��
ÐtÛ,Ú�à+Û,ÕPÖ\ê�ÒgÛ�ëÂÒXÕFÔ�×+Ú3Ý�ï
t
å�ëZÖCÖà*×+Ý�ÕFÔ�×3Ö[rßÜ�ä^à+Û,Ø�â�Ý�Ò ã

ÕPÝ�Òz { tCr\|Jq { y� �#è ���

ëÂðgÖÚ+ÖM×3ðgÖ^Ó#Ý�ÕPÖ�Ò�à*Ý�Û,Ò�à´Û,Ð`tÞÔ�Ú3ÖM×3Ô�ê�Ö�Òì×+ÛJÜ�Ö�}�~���ëÂÝ�×+ðJ}�����ú ë]ÖPÑ�à*ÖP×3ðgÖ^áÔ�ÙgÝ�×3Ô,Ø
Ø�Ö!×+×+Ö�Ú�}o×3ÛXÓ#ÖÒgÛ�×3Ö�×3ðgÖ�Ø�Ô,Ú ã Ö�Ú´ÓgÝ�ÕPÖÒ�à+Ý�Û�ÒHÛ,Ð�tËÔ�Ò�Ó»×+ðgÖ�Ø�Ö!×*×3Ö�Ú[��×+ÛXÓ#Ö�Ò�Û�×+Ö·×+ð�Ö�à+ÕFÔ�Ø�Ø�Ö�Ú
Ó#Ý�ÕPÖ�Ò�à*Ý�Û,ÒÿÛ�Ð`tÂü¦èT��Ö�Ú3Ö�å`×+ð�ÖFÒgÛ�×xÔ�×3Ý�Û�Ò {C��{ ÓgÖ�ÒgÛ,×+Öà?×+ðgÖHî¿Ñ�á�Ø�Ý�Ó#Ö9Ô�ÒÿÒgÛ,Ú3Õ Û,ÐZÝ�×3à?â,Öá!×+Û�Ú
Ô�Ú ã Ñ�ÕPÖ�Ò6× �~Ý�×MëÂÝ�Ø�ØZÔ,Ø�à+Û[Ü�ÖßÑ�à+ÖÓÀ×+Û�Ó#Ö�ÒgÛ,×+ÖX×+ð�ÖXÕFÔ�ï#Ý�Õ�ÑgÕoà*Ý�Ò ã ÑgØ�Ô�Ú?â�Ô,Ø�Ñ�ÖHÛ,ÐYÔìÕFÔ�×+Ú3Ý�ï
Ô�Ú ã Ñ�ÕPÖ�Ò6×&�mè

'



m7Î¦Í�Î < ��� D���� ���
	
�������� ���JK �
����� � ���
� Î �ðgÖ�â�Öám×3Û,Ú xCÝ�ÒC×+ð�Ö�ÕPÛ#Ó#Ö�Ø � �#è�û��=Ó#ÖÒgÛ�×3Öà�Ô
ÒgÛ,Ý�à+ÖÂ×+ÖÚ+Õ ×3ð�Ô�×Ö!ï#ÙgØ�Ô,Ý�Ò�ài×+ðgÖ\ÕPÝ�à*ÕFÔ�×3áxðMÜ�Ö!×.ëZÖ�Ö�Ò^×+ðgÖ\ÕPÖÔ�à*Ñ�Ú+Ö9ÓMâ,Öá!×+Û�Ú�qÂÔ,Ò�ÓP×3ðgÖYâ�Öá!×+Û,ÚtCr=èÿý(Ò�×3ðgÖHÔ,Ü�à*ÖÒ�á!Ö^Û�Ð@x�å`×3ðgÖ^â�Öá!×+Û,Úwq�ë]Û�ÑgØ�Ó�Ø�Ý�ÖMÝ�Ò�×+ð�ÖHá!Û�Ø�ÑgÕPÒ�à*Ù�Ô,Ò�Û�ÐCt?å�Ó#Ö�ÒgÛ,×+Ö9Ó
Ü�ä�����t	�xè��YÑgÖM×+ÛQx�å�×+ð�Ö�â�Öá!×+Û,ÚSq�ëÂÝ�Ø�ØiÒgÛ,×
Ý�Ò ã ÖÒgÖ�ÚxÔ�ØiØ�Ý�Ö�Ý�Ò�����t �mè �ðgÖMØ�Ö9Ô,à*×*æ(à$�6Ñ�Ô,Ú+Ö9à
ÙgÚ3Û,ÜgØ�Ö�ÕR×3ðgÖ�Ú3Ö!ÐtÛ�Ú+ÖZà*ÖÖ�ê#àe×+ðgÖâ,Ö9ám×3Û,Ú��q�s t �r�Ý�Ò�����t ��×+ð�Ô�×�Ý�à`á!Ø�Û6à*Ö9à.×e×+ÛBq�Ý�Ò?×3ðgÖÂî¿Ñ�á�Ø�Ý�Ó#Ö9Ô�Ò
ÒgÛ,Ú3ÕÞà+Ö�Ò�à+Ö�è �ðgÖ?à+Û,Ø�Ñ#×3Ý�Û,ÒFÛ,Ð � ��è ��Zá�Ô,ÒHÜ�Ö
Û,Ü#×xÔ�Ý�ÒgÖ9ÓFÜ�äHà+Û,Ø�â�Ý�Ò ã ×+ð�Ö
ÒgÛ,Ú3ÕFÔ�Ø7Ö��6Ñ�Ô�×+Ý�Û,Ò�à

��t���t	� �rKs t��Zq� � �#è � �

�ðgÖà+Ö[Ö��6Ñ�Ô�×3Ý�Û�Ò�à^áÔ�Ò�ð�Ô&â,Ö»Õ�ÑgØ�×+Ý�ÙgØ�ÖJà+Û,Ø�Ñ#×+Ý�Û�Ò�à �r�å\Ó#ÖÙ�ÖÒ�Ó#Ý�Ò ã Û�Ò ëÂðgÖ�×+ðgÖÚQt ð�Ô�àFÐtÑgØ�Ø
á!Û�Ø�Ñ�ÕPÒ»Ú3Ô,Ògê»Û�Ú\Ò�Û�×�è��´Û�ë]Öâ,ÖÚ�å�Ú3Ö ã Ô,Ú3ÓgØ�Ö9à+à´Û�ÐëÂðgÝ�áxðÿà+Û,Ø�Ñ#×3Ý�Û�Ò �r�ëZÖ�Ù�Ý�áxê�å=×3ðgÖPà*Û,æ1áÔ�Ø�Ø�ÖÓ
ÙgÚ3Û�l.Öá!×+Ý�Û,Ò[Û�ÐYq?Û,Ò6×+Û!����t	�xå ã Ý�â,ÖÒ[Ü�ä �q5s t �rìÝ�à\ÑgÒgÝ��6ÑgÖ�è(j ðgÖ�Ò t Ý�à�ÐtÑ�Ø�Ø�ÚxÔ�Ò�ê�å�×3ðgÝ�à\Ý�à
ã Ý�â,ÖÒ^Ü�ä

�q`s�t ��t��Zt ��" � t��Zq$#s&%(' q
ëÂðgÖ�Ú3Ö^ëZÖXÑ�à*ÖH×+ð�ÖXà+ä�Õ·Ü�Û,Ø�% ' ×3ÛìÓ#ÖÒgÛ�×3Ö^×3ðgÖXÛ,Ú+×+ðgÛ ã Û,Ò�Ô�Ø�Ù�Ú+Û�l.Öám×3Ý�Û,Ò�ÕFÔ�×3Ú+Ý�ïìÛ,Ò6×+Ûÿ×+ðgÖ
á!Û�Ø�Ñ�ÕPÒ�à+Ù�Ô�ÒçÛ,ÐBt �tÝ�×^à3Ô�×+Ý�à ò Öà�%*)' s+% ' Ô�Ò�Ó,% �' s-% ' è �mè �ðgÖà+Ö»Ô�Ú3ÖJëZÖ�Ø�Ø�æ¦ê�ÒgÛ�ëÂÒ
ÙgÚ3Û,Ù�Ö�Ú+×+Ý�ÖàZÛ�Ð`Ø�ÖÔ,à*×*æ(à���Ñ�Ô�Ú3Öà�à+Û,Ø�Ñ#×3Ý�Û,Ò�à	�+õöø÷,ö�ùZú �6å�û��6å�û��&ü��mè

�ðgÖMÒgÛ,Ú3ÕFÔ�ØiÖ���Ñ�Ô�×+Ý�Û�Ò�à � ��è ���\Ô�Ø�à+ÛHà+ðgÛ�ëB×3ð�Ô�×C×3ðgÖPØ�ÖÔ,à*×*æ(à���Ñ�Ô�Ú3Öà´à+Û,Ø�Ñ#×3Ý�Û,Ò �r�à3Ô�×3Ý�à ò Ö9à
Ô�ÒFÝ�ÕPÙ�Û,Ú+×3Ô,Ò�× ã Ö�Û�ÕPÖ!×+Ú3Ý�áÙgÚ3Û,Ù�Ö�Ú+×.ä�å�.�/10ö�åg×+ð�Ô�×�×3ðgÖ\Ú+Ö9à*Ý�Ó#Ñ�Ô,Ø�â�Öám×3Û,Ú	��t �r5|Tq"��Ý�à]ÒgÖá�Öà3à+Ô,Ú+Ý�Ø�ä
Û,Ú+×+ðgÛ ã Û�Ò�Ô�Ø�×+ÛM×3ðgÖ?ÓgÔ�×xÔ�ÕFÔ�×+Ú3Ý�ï �~à+Ö�ÖB�`Ý ã è ��è�û��må

t�� ��t �r\| q%� s 2 � �#è � �

jìÖPà+ð�Ô�Ø�Ø`à*ÖÖ·Ø�Ô�×3Ö�Ú\Ý�Ò���Ö9á�è��P×3ð�Ô�×C×3ðgÝ�à´Ñ�à+Ö!ÐtÑ�Ø ã Ö�Û�ÕPÖ!×3Ú+Ý�áCÙgÚ3Û,Ù�Ö�Ú+×.äßÖ!ï�×+ÖÒ�Ógà\×+ÛH×+ð�Ö!35476
á�Ô�à*Ö,è
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ý1×XÝ�àFÐtÑgÚ*×3ðgÖ�ÚXëZÖ�Ø�Ø�æ¦ê�ÒgÛ�ëÂÒ ×+ð�Ô�×H×3ðgÖÿà+Û,Ø�Ñ#×3Ý�Û,Ò �r�Û,Ð?Ø�ÖÔ,à*×*æ(à���Ñ�Ô�Ú3ÖàMÙgÚ3Û,ÜgØ�ÖÕFàFá�Ô,Ò Ü�Ö
ÑgÙ7ÓgÔ�×3ÖÓ Ý�ÒQP � �;)��PÛ�Ù�ÖÚ3Ô�×+Ý�Û,Ò�àPëÂðgÖ�Ò�Ô�ÒgÖ�ë Ú3Û�ëóÝ�àHÔ,ÓgÓgÖÓç×3Û t Ô,Ò�Ó Ô�ÒgÖë Ö�Ò6×+Ú3ä�Ý�à
Ô,ÓgÓgÖÓ[×+ÛTq9è��ðgÝ�àYÝ�àCÔ,áxð�Ý�Öâ,Ö9ÓJâ�Ý�Ô^×+ð�ÖMà+Û�æ(á�Ô,Ø�Ø�Ö9ÓßÚ+Ö9á!ÑgÚxà+Ý�â�Ö?Ø�ÖÔ�à.×+æ1à��6Ñ�Ô�Ú3Öà �SR 
���YÕPÖ!×3ðgÛ#Ó
�~Ô,Ø�à+ÛMÓ#Ö�Ú3Ý�â,ÖÓ^Ü�äN�´èd�]è �CÔ�Ñ�à+à&�xå�Ô,Ò�Ó^Ü�äHÕFÔ�Ò�äPÛ�Ð`Ý�×xàâ�Ô�Ú3Ý�Ô,Ò6×3à�×+ð�Ô�×´Ô�Ú3Ö\Ò�Û�ëZÔ�ÓgÔ&ä#à�ëÂÝ�Ó#ÖØ�ä
Ö�ÕPÙgØ�Û�ä�ÖÓXÝ�Ò»Ô,ÓgÔ,Ù#×+Ý�â,Ö ò Ø�×+Ö�ÚY×+ð�Ö�Û,Ú3ä �~à+Ö�Ö�å]õöø÷�ö�ù�ú � å �#å ��9ü �xèBj�Ö�ÕFÔ&äßÔ,Ó�ÓJ×+ð�Ô�×\×+ðgÖÚ+Ö�Ô�Ú3Ö
Ô�Ø�à+ÛìÔ�â�Ô,Ú+Ý�Ö!×.ä�Û,Ð
Ú+ÖØ�Ý�Ô,ÜgØ�ÖHÔ�Ø ã Û,Ú3Ý�×3ðgÕFà�Ô,Ò�Óçà*Û,Ð�×.ëZÔ,Ú+ÖJÔ&â�Ô�Ý�Ø�Ô�Ü�Ø�ÖFÐtÛ,ÚFØ�ÖÔ�à.×+æ1à��6Ñ�Ô�Ú3Öà·Ü�Ô�à*Ö9Ó
Ó#Öà+Ý ã Ò�àCú�û��6åeû���å=û � å ����ü¨è

m7Î m7Î ; �T��U�� � ��V;� ���W� � I  �  :��E� � � U Î �\Ý�â,ÖÒ?Ô�Ø�Ø�×3ðgÖZÔ,Ü�Û�â�Ö�Ñ�à+Ö!ÐtÑgØ�ÙgÚ3Û,Ù�Ö�Ú+×+Ý�Öà=Û�ÐgØ�ÖÔ�à.×+æ
à$�6Ñ�Ô,Ú+Ö9à´à+Û,Ø�Ñ#×3Ý�Û�Ò�à�å�×+ð�Ö·Ò�Ô�×+ÑgÚxÔ�Ø �6ÑgÖà*×+Ý�Û�Ò»Ý�à�×3Û^ëZÛ,Ò�Ó#ÖÚYëÂð�äßëZÖ·ëZÛ,ÑgØ�ÓßÒgÖÖÓ»×+Ûßá!Û,Ò�à*Ý�Ó#ÖÚ
Ô�Ø�×+ÖÚ+Ò�Ô�×+Ý�â�Öà×3ÛH×3ðgÖMØ�ÖÔ,à*×*æ(à���Ñ�Ô�Ú3ÖàÂÕPÖ�×+ðgÛ#ÓYX kYÒgÖMÙgÚ3Û,ÕPÝ�ÒgÖ�Ò6×´Ú3ÖÔ�à*Û�ÒJ×+ð�Ô�×
ð�Ô,à
Ô�×*×3Ú3Ô�ám×+Ö9Ó
Õ·Ñ�áxð[Ô�×+×+Ö�Ò6×3Ý�Û�Ò�å�Öà+Ù�Ö9á!Ý�Ô�Ø�Ø�ä^Ý�ÒJ×3ðgÖPà*Ý ã Ò�Ô�ØeÙgÚ+Û#á�Öà3à*Ý�Ò ã Ô,Ò�Ó[á�Û,Ò6×+Ú3Û,Øiá!Û�ÕPÕ·Ñ�ÒgÝ�×+Ý�Öà�å�Ý�à�×3ð�Ô�×
Ø�ÖÔ,à*×*æ(à���Ñ�Ô�Ú3Öà¿ÕPÖ�×+ðgÛ#ÓgàÂÔ,Ú+Ö
à+Ö�Ò�à+Ý�×+Ý�â,Ö´×+ÛMÖ�Ú3Ú3Û,Úxà�Ý�ÒH×+ðgÖ?ÓgÔ�×3Ôgè

�



�JÛ�Ú+Ö^à+Ù�Öá!Ý ò áÔ�Ø�Ø�ä�å�ÔJØ�ÖÔ�à.×+æ1à��6Ñ�Ô�Ú3Öà
Ó#Ö9à*Ý ã Ò�×+ð�Ô�×�Ý�à?Ü�Ô,à+ÖÓ�Û�Ò ã Ý�â,ÖÒ�ÓgÔ�×xÔ ��tBy�q%�?á�Ô,Ò
Ù�Ö�Ú+ÐtÛ,Ú3ÕËÙ�Û�Û,Ú3Ø�ä�Ý�Ð�×3ðgÖ´×3Ú+Ñ�Ö\ÓgÔ�×3Ô�ð�Ô�ÙgÙ�Ö�Ò�à�×3Û·Ü�ÖCÔ�Ù�Ö�Ú+×+ÑgÚ3Ü�ÖÓFâ�Ö�Úxà*Ý�Û�Ò�Û,Ð ��tSy�q"�må�à+Ô&ä ��t v
� tBy%q"�ZÐtÛ�Ú´à*Û�ÕPÖ
ÑgÒgê�ÒgÛ�ëÂÒ � t
èÂý(Ò�ÓgÖ�ÖÓ�å7Ô�à+à+ÑgÕPÖ\×+ð�Ô�×YÔPà+Û,Ø�Ñ#×+Ý�Û�Ò �rJð�Ô,à�Ü�Ö�ÖÒ»Ó#Ö!×3Ö�Ú3ÕPÝ�ÒgÖÓ
Ñ�à+Ý�Ò ã � �#è � �xå7ëÂðgÖ�Ú3Ö(qCÝ�àYÔ,à3à*ÑgÕPÖ9ÓH×+Û^ð�Ô&â,Ö?Ü�Ö�ÖÒ»Û,Ü#×xÔ�Ý�ÒgÖ9ÓXÐtÚ+Û�ÕóÔ^ÒgÛ,Ý�à+ä^ÕPÖÔ�à*Ñ�Ú+ÖÕPÖ�Ò6×ÂÛ�ÐtCr=å�Ô�àÝ�Ò � �#è�û��xè��´Û�ë�Ý�Ð�×3ðgÖ(q�×+ð�Ô�×�ë]Ö?Ô,Ú+Ö\Ñ�à+Ý�Ò ã ð�Ô,àÝ�Ò^Ð~Ô�ám×�Ü�Ö�ÖÒXÛ�Ü#×3Ô,Ý�ÒgÖÓHÒgÛ�×ÐtÚ3Û,Õ t
ÜgÑ#×ÂÐtÚ3Û,Õ ÔMÙ�ÖÚ*×3ÑgÚ+Ü�ÖÓQt?å�à+Ô&ä
t v � t?å

q`s ��t v � t	�MrwvJx\y
×+ð�Ö�Ò»×3ðgÖ �rìá!Û�ÕPÙgÑ#×3ÖÓßÐtÚ3Û,Õ � �#è � �ÂëÂÝ�Ø�Ø�Ú3Öà+ÑgØ�×´Ý�Ò»ÔFÚ3Öà+Ý�ÓgÑ�Ô�Ø=Ò�Û,Ú3Õ ×3ð�Ô�×
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(b) Blurred image (without uncertainty) (c) restored by LS

(d) Blurred image (with ||δ A||/||A||=8.5%) (e) restored by LS
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Perturbed f=1.1
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à+ä�à*×+ÖÕßèÂý1×\Ó#Ö9á�Ô&ä#à×+Û^þ�Ö�Ú3Û^Ô,Ò�ÓX×+ðgÖ·Û�â,ÖÚ3Ô,Ø�Ø�á�Û�à*×�ÐtÛ,Ú[} s ��FÝ�à?û��  !� � è�Ï�Ø�à*Û�åg×+ð�Ö·á!Ø�Û6à*Ö9Ó�æ
Ø�Û�Û,Ù?Ù�Û,Ø�ÖZÝ�Ò�à.×3ÖÔ�Ó#ä6æ1à*×3Ô�×+Ö �S/tötõ�ö�ù�×3ðgÖâ�Ô�Ø�ÑgÖ�Û,Ð >Y| @�� < ÐtÛ,ÚiØ�Ô�Ú ã Ö¿ÖÒgÛ,Ñ ã ð�����×+ÖÒ�Ógàe×+ÛB  � �/����gè
1ZÑ#×�ðgÛ�ë Ó#Û�Öà
×+ðgÝ�à?à+Û,Ø�Ñ#×3Ý�Û�Ò[Ù�Ö�Ú+ÐtÛ,Ú3Õ ëÂðgÖÒì×+ðgÖ^Ô�ám×3Ñ�Ô�Ø¿ÕPÛ#Ó#ÖØ¿Ý�àCÒgÛ�×�Ó#Ö ò Ò�ÖÓ�Ü�ä � >dy @��
ÜgÑ#×�Ü�ä�� >4v � > �ZÔ�Ò�Ó�� @Bv � @��xå#ÐtÛ�Ú�à*Û�ÕPÖYÑgÒ�ê6Ò�Û�ëÂÒ�� � >dy � @��SXßý(ÒX×+ð�Ý�àáÔ,à+Ö�å#×+ð�Ö?à.×xÔ�×+ÖCëÂÝ�Ø�Ø
Ö�â�Û,Ø�â,Ö\Ô�Ø�Û,Ò ã ×+ð�Ö
Ù�ÖÚ*×3ÑgÚ+Ü�ÖÓH×3Ú3Ô�l.Öám×3Û,Ú3ä

r <�=Z�@sBú >wv � >�| � @�v � @ �
��<~üAr <O 
�



�ðgÖßÓ#Û�×+×+ÖÓ Ø�Ý�ÒgÖ^Ý�Ò �`Ý ã è ��è �[à+ðgÛ�ë�à·×+ð�Ößà*×3Ô�×+ÖXÖ�â�Û,Ø�Ñ#×+Ý�Û�ÒìÛ,Ð´×3ðgÖJá!Ø�Û�à+ÖÓ�æ1Ø�Û�Û,Ù�Ù�ÖÚ*×3ÑgÚ3Ü�Ö9Ó
à*ä#à*×+ÖÕ ÐtÛ�ÚÂà*Û�ÕPÖ � � >dy � @ � � Ý�×Zá�Ø�ÖÔ�Ú3Ø�ä ã Ú+Û�ë�à�ÑgÒ�Ü�Û�ÑgÒ�Ó#Ö9Ó^Ô�Ò�ÓP×+ð�ÖYÛ�â�Ö�ÚxÔ�Ø�Ø�á!Û6à.×]ÐtÛ,ÚY} s �/
Ý�à �� ��  �gè��ðgÖHá�Ø�Û6à*Ö9Ó�æ1Ø�Û�Û�Ù[Ù�Û,Ø�ÖFÒgÛ�ë ×3Ö�Ò�Ógà�×+Û û  !��#è���Ý�ÕPÝ�Ø�Ô,ÚYÝ�à3à*Ñ�Öà�Ô,Ú+Ý�à+ÖPÝ�Ò p Ô�Ø�ÕFÔ�Ò
ò Ø�×+ÖÚ+Ý�Ò ã Ó#Öà+Ý ã Ò �3õ�öø÷�ö�ùZú ��å �gû�å ���6å ���å ���ü �xè

*�Î ;`DP@B:�AHO7<?:YNHEJAC<
>��H: IH:
;=>��XE @ :Y<?T[DFIß; Î �ðgÖ´Ô�Ø�×3Ö�Ú3Ò�Ô�×3Ý�â�ÖZÓgÖà+Ý ã Ò
ÕPÖ!×3ðgÛ#ÓgàM×+ð�Ô�×^ëZÖJØ�Ý�à*×+Ö9ÓÀÜ�Ö!ÐtÛ�Ú+ÖJÝ�Ò ��Ö9á�è´û[Ô�ÓgÓ#Ú3Öà3àMÝ�Ò ×3ðgÖ�Ý�ÚPÛ�ëÂÒçëÔ&ä�à�×3ðgÖ[à+Ö�Ò�à+Ý�×+Ý�â�Ý�×.ä
Û�ÐÂØ�ÖÔ�à.×+æ1à��6Ñ�Ô�Ú3Öà\à*Û�Ø�Ñ#×+Ý�Û,Ò�à´×3Û»ÑgÒ�á�Ö�Ú+×3Ô,Ý�Ò�ÓgÔ�×3Ô#èßý(Ò�×+ð�Ý�à�à*Ö9ám×+Ý�Û�ÒìëZÖFá!Û�ÕPÕPÖ�Ò6×
ÜgÚ3Ý�Ö���ä»Û�Ò
×+ðgÖJÚ3Ö ã ÑgØ�Ô�Ú3Ý�þ�ÖÓ�Ø�Ö9Ô,à*×*æ(à$�6Ñ�Ô,Ú+Ö9à?ÕPÖ!×3ðgÛ#Ó7å�×3ðgÖß×+Û,×3Ô,Ø�æ1Ø�ÖÔ�à.×+æ1à��6Ñ�Ô�Ú3Öà
ÕPÖ�×+ðgÛ#Ó7åÔ�Ò�Ó ×3ðgÖQ���
ÕPÖ!×3ðgÛ#Ó7è

*�Î¦Í�Î N �D	 7 �  � ��� �T� O �TYU �2nm;
	 7  � �DU Î (ÂÖ ã ÑgØ�Ô,Ú+Ý�þ�Ö9Ó�Ø�ÖÔ�à.×+æ1à��6Ñ�Ô�Ú3Öà�ÕPÖ!×3ðgÛ#Ógà7ð�Ô&â�Ö`Ü�Ö�ÖÒ
ÙgÚ3Û,Ù�Û�à+ÖÓ[×+ÛJá!Û�Õ·Ü�Ô�×Y×3ðgÖ^à+Ö�Ò�à+Ý�×+Ý�â�Ý�×.äHÛ,ÐZØ�ÖÔ�à.×+æ1à��6Ñ�Ô�Ú3ÖàYà*Û�Ø�Ñ#×+Ý�Û,Ò�à�×3ÛJÝ�Ø�Ø�æ(á!Û,Ò�Ó#Ý�×+Ý�Û,ÒgÖ9ÓHÓ�Ô�×3Ô
ú�û��9ü¦ågëÂðgÖ�Ú3ÖYÜ�äFÝ�Ø�Ø�æ1á�Û,Ò�ÓgÝ�×3Ý�Û,ÒgÝ�Ò ã Ý�×Ý�àZÕPÖÔ�Ò6×]×+ð�Ô�×Âà+ÕFÔ�Ø�Ø7áxð�Ô�Ò ã Öà]Ý�ÒF×3ðgÖ
ÓgÔ�×xÔ·ÕFÔ&äMØ�ÖÔ�ÓM×+Û
Ø�Ô�Ú ã ÖYáxð�Ô�Ò ã ÖàZÝ�Ò^×3ðgÖ
Ú+Ö9à*Ñ�Ø�×è

(ÂÖ ã ÑgØ�Ô�Ú3Ý�þÔ�×3Ý�Û,ÒÀÝ�Ò�â,Û�Ø�â,Öà^áxðgÛ�Û�à+Ý�Ò ã Ý�Ò�Ô,Ó#â�Ô,Ò�á!Ö�ÔÀÙ�Û�à+Ý�×+Ý�â,Ö[Ù�Ô�ÚxÔ�ÕPÖ�×+Ö�Ú���Ô,Ò�Ó ×3ðgÖ�Ò
à*ÖØ�Öám×3Ý�Ò ã rßÜ�ä^à+Û,Ø�â�Ý�Ò ã �3õ�öø÷�ö�ùZú�û��6å�û��6å=û � ü �

ÕPÝ�Òz � � { r { ) v { tCr\|Jq { ) �  � �gè�û��

�ðgÖ?à+Û,Ø�Ñ#×+Ý�Û�Ò �rßÝ�à]Ò�Û�ë�ÑgÒgÝ��6ÑgÖ
Ô�Ò�Ó ã Ý�â�Ö�ÒHÜ6ä
�rNs�ú t � t v���,ü " � t � q� � �gè ���

�ðgÖÂÑgÒgÝ��6ÑgÖÒgÖà3à`Û�Ð �rFÝ�àiÓ#Ñ�Ö×+Û\×+ðgÖÐ~Ô�ám×�×3ð�Ô�×�×3ðgÖ�á!Û�Ö��Fá�Ý�ÖÒ6×`ÕFÔ�×+Ú3Ý�ï ��t � t�v���� �`Ý�à�Ô,Ø�ëÔ&ä#à
Ý�Ò6â�Ö�Ú+×+Ý�ÜgØ�Ö �tÝ�ÒçÐ~Ô,á!×�å´Ù�Û�à+Ý�×+Ý�â,Ö�æ1Ó#Ö ò ÒgÝ�×+ÖßÔ�Ò�ÓçÜ�Ö�×*×+ÖÚXá�Û,Ò�ÓgÝ�×3Ý�Û,ÒgÖ9Ó�×3ð�Ô�Ò t � t Ý�Ò ×3ðgÖ[Ù�ÑgÚ+Ö
Ø�ÖÔ,à*×*æ(à���Ñ�Ô�Ú3Öà`ÕPÖ!×3ðgÛ#Ó �xè¿Ï�Ù�ÙgØ�Ý�áÔ�×3Ý�Û�Ò�àiÛ�Ð�à+Ñ�áxðPÚ3Ö ã ÑgØ�Ô�Ú3Ý�þÖÓ�á!Û6à.×xà¿Ý�ÒM×+ðgÖYÝ�ÕFÔ ã ÖÙgÚ3Û#á!Ö9à+à+Ý�Ò ã
á!Û�Ò�×3Ö!ï�×�Ô�Ü�Û,ÑgÒ�ÓXÔ,Ò�ÓXá�Ô�ÒXÜ�ÖCÐtÛ,ÑgÒ�Ó�ågÐtÛ,ÚÂÖ�ï#Ô,ÕPÙgØ�Ö�å�Ý�Òìú � ��ü�ô7ú ����ü¨è

ý1×^ëÂÝ�Ø�Ø×+ÑgÚ3ÒçÛ,Ñ#×F×3ð�Ô�×^×+ðgÖ 35476 ÕPÖ!×+ð�Û�Ó�àFÓ#Ý�à+á�Ñ�à3à*Ö9Ó�ÐtÑgÚ+×+ð�Ö�ÚHÔ,ðgÖÔ�Ó�Ý�Ò ×+ð�Ý�àFÙ�Ô�Ù�Ö�Ú
Ù�ÖÚ*ÐtÛ�Ú+ÕoÔ�Ñg×+Û,ÕFÔ�×+Ý�áMÚ3Ö ã Ñ�Ø�Ô,Ú+Ý�þ9Ô�×+Ý�Û�Ò�è �ð�Ô�×·Ý�à�å`ëÂðgÝ�Ø�ÖP×3ðgÖHÔ,Ü�Û�â�Ö^á!Ø�Ô,à3à+Ý�áÔ�ØiÚ3Ö ã Ñ�Ø�Ô,Ú+Ý�þ9Ô�×+Ý�Û�Ò
ÕPÖ!×3ðgÛ#ÓJà.×3Ý�Ø�Ø=Ú3Ö��6ÑgÝ�Ú3Öà�Ô,ÒJÝ�Ò�×3Ö�Ø�Ø�Ý ã Ö�Ò6×Âà*ÖØ�Öám×3Ý�Û,ÒXÛ�Ð�×+ð�Ö�Ù�Ô,Ú3Ô,ÕPÖ!×+ÖÚ��ÿÜ�äH×+ðgÖ�Ó#Öà+Ý ã ÒgÖÚ�å�×+ðgÖ
35476 ÕPÖ!×3ðgÛ#ÓgàCëÂÝ�Ø�Ø�à+Ö�Ø�Öá!×Y×3ðgÖP×3ðgÖPÙ�Ô�ÚxÔ�ÕPÖ�×+ÖÚ���ÐtÚ3Û,Õ ×+ðgÖ ã Ý�â�Ö�ÒìÓgÔ�×xÔHëÂÝ�×3ðgÛ,Ñ#×
Ñ�à+Ö�Ú
Ý�Ò#æ
×+ÖÚ+â�Ö�Ò6×+Ý�Û,Ò�Ô,Ò�Ó�Ý�ÒÀÔìá!ÖÚ*×xÔ�Ý�Ò�Û,Ùg×+Ý�ÕFÔ�Ø]ÕFÔ�ÒgÒgÖÚ �¨à*ÖÖ �#Öá�è �#è � �xèJj�Ößà+ð�Ô,Ø�ØZÔ�Ø�à+Û[á!Û�ÕPÙ�Ô�Ú3Ö
×+ðgÖ9à*ÖFÔ,ÙgÙgÚ3Û�Ô�áxðgÖàYëÂÝ�×+ðì×+ðgÖFà+Û�æ(á�Ô,Ø�Ø�Ö9ÓJá!Ú3Û�à3à.æ1â�Ô�Ø�Ý�ÓgÔ�×3Ý�Û,ÒßÕPÖ!×3ðgÛ#Ó ú�û��6å]û���å � � ü¦å`ëÂðgÝ�áxðìÝ�à\Ô
ÙgÚ3Û�á�ÖÓ#Ñ�Ú+Ö´ÐtÛ,Ú]×+ðgÖCÔ�Ñ#×3Û,ÕFÔ�×+Ý�áÂà*ÖØ�Öám×3Ý�Û,ÒMÛ�Ð
�XÜgÑ#×ÂÛ�ÒgÖ�×3ð�Ô�×Ý�à�ÒgÛ,×Zà+Ù�Ö9á!Ý ò áÔ�Ø�Ø�ä·Ó#Ö9à*Ý ã Ò�ÖÓ�×+Û
Ó#ÖÔ,ØiëÂÝ�×3ð[ÕPÛ#Ó#ÖØ`Ñ�Ò�á!ÖÚ*×xÔ�Ý�Ò6×+Ý�Öà �¨Ô,àCÝ�à´×+ðgÖPá�Ô�à*Ö·ëÂÝ�×+ð»×3ðgÖ 35476çÕPÖ!×+ð�Û�Ó�à´æ�à+Ö�Ö,å]õ�öø÷�ö�ù�×+ðgÖ
à*Ý�Õ�ÑgØ�Ô�×3Ý�Û�Ò�à�Ý�Ò ��Öá�è ���xè

*�Î m7Î < ��� < � � �� n3O �D�U �Rn!;�	 7  � �DU @ � � ��� � Î �ðgÖ�×3Û�×xÔ�Ø�Ø�ÖÔ,à*×*æ(à���Ñ�Ô�Ú3Öà7ÕPÖ!×3ðgÛ#Ó7å,Ô�Ø�à+Û
ê�ÒgÛ�ëÂÒ·Ô�àeÛ�Ú*×3ðgÛ ã Û,Ò�Ô,Ø�Ú3Ö ã Ú+Ö9à+à+Ý�Û,Ò
Û�Ú`ÖÚ+Ú3Û,Úxà*æ¦Ý�Ò#æ1â�Ô�Ú3Ý�Ô,ÜgØ�Öà�ÕPÖ!×+ð�Û�Ó�àiÝ�Ò�à.×xÔ�×3Ý�à*×+Ý�áà�Ô�Ò�Ó·à+ä#à.×3Ö�Õ
Ý�Ó#Ö�Ò6×+Ý ò áÔ�×3Ý�Û�Ò�ågð�Ô�à´Ü�Ö�ÖÒ»ÙgÚ3Û,Ù�Û�à+ÖÓX×+ÛXá!Û�Õ·Ü�Ô�×�ÑgÒ�á�Ö�Ú+×3Ô�Ý�Ò6×+Ý�Ö9àÝ�Òß×3ðgÖMÓgÔ�×xÔPÕFÔ�×3Ú+Ý�ïNt?è\Ï´Ø�æ
×+ðgÛ�Ñ ã ð�Û,Ú+×+ð�Û ã Û�Ò�Ô�Ø6Ú3Ö ã Ú3Öà3à+Ý�Û�ÒCÕPÖ!×+ð�Û�Ó�àið�Ô&â,Ö]Ü�ÖÖ�ÒMØ�Û,Ò ã à.×3Ñ�Ó#Ý�ÖÓ·Ý�Ò·à*×3Ô�×3Ý�à.×3Ý�áà!å�Ô,ÙgÙ�Ô�Ú3Ö�Ò6×3Ø�ä
à.×xÔ�Ú+×+Ý�Ò ã Ý�Òß×+ð�ÖHû�� �#�� à�ëÂÝ�×3ð»Ô^à+Ù�Ö9á!Ý�Ô�Øeá�Ô,à+Ö?Ý�ÒÀú � �ü¦å7×+ðgÖ·Ò�Ô�ÕPÖ?×+Û�×xÔ�Ø�æ1Ø�Ö9Ô,à*×*æ(à$�6Ñ�Ô,Ú+Ö9à ��� 
���
ëZÔ�à�á�Û,Ý�ÒgÖÓFÝ�ÒM×3ðgÖ�û����/��¬à�ú�û��9ü¦ågÔ�Ò�ÓP×+ðgÖ\ÕPÖ!×3ðgÛ#ÓPð�Ô,àZà+Ý�Ò�á!Ö�Ú3Öá�Ö�Ý�â,Ö9Ó·Õ�Ñ�áxð^Ô�×*×3Ö�Ò6×+Ý�Û,Ò �¨à*ÖÖ�å
õ�öø÷�ö�ù]ú�û��&ü �xè

�ðgÖ
� 
�ìÕPÖ�×+ðgÛ#Óìá!Û�Õ·Ü�Ô�×3àCÑgÒ�á!Ö�Ú+×3Ô,Ý�Ò�×3Ý�Öà\Ý�Ò t Ü�äìÔ,à3à*ÑgÕPÝ�Ò ã Ô�Ò�ÖÚ+Ú3Û,ÒgÖÛ,Ñ�àCÕFÔ�×+Ú3Ý�ï
Ô�Ò�ÓXÜ�äH×+Ú3ä6Ý�Ò ã ×3ÛPÖà*×+Ý�ÕFÔ�×3ÖYëÂð�Ô�×�×+ð�Ö
×+Ú3ÑgÖStBà+ðgÛ,Ñ�Ø�ÓXð�Ô&â�ÖCÜ�ÖÖ�Ò�èý1×Yá�Ô,ÒßÜ�Ö?Ö�ï#ÙgØ�Ô�Ý�ÒgÖÓXÔ,à
ÐtÛ,Ø�Ø�Û�ë�à!è`Ï´à3à*ÑgÕPÖ[t��Xý ( ����� Ý�àZÔ
ÐtÑ�Ø�Ø7ÚxÔ�ÒgêMÕFÔ�×+Ú3Ý�ïMëÂÝ�×+ð�} � �iågÔ�Ò�ÓNq��Xý ( � è��]Û,Ò�à*Ý�Ó#ÖÚ
×+ðgÖ
Ù�Ú+Û�ÜgØ�Ö�Õ Û,Ðià+Û,Ø�â�Ý�Ò ã ×3ðgÖ?Ý�Ò�á!Û�Ò�à+Ý�à*×+ÖÒ6×]Ø�Ý�ÒgÖÔ,Úà+ä#à.×3Ö�Õ tCr�� q9å�ëÂð�Ö�Ú3ÖY×3ðgÖ�à+ä�Õ·Ü�Û,Ø
�BÝ�à
Ñ�à+ÖÓJ×3ÛXà+Ý ã ÒgÝ�ÐtäH×+ð�Ô�×Bq! � ����t �xè �ðgÖ\� 
�XÐtÛ�Ú+Õ�ÑgØ�Ô�×3Ý�Û,ÒJÔ,à3à*Ñ�ÕPÖà�ÖÚ+Ú3Û,Úxà�Ý�Ò�t Ô,Ò�Ó[à+Ö�Öê�à

!



Ô�Ò �rX×+ð�Ô�×´à+Û,Ø�â,Ö9à¿×3ðgÖ?á!Û�Ò�à*Ý�à*×+ÖÒ�×ÂØ�Ý�ÒgÖÔ,Ú�Ö���Ñ�Ô�×+Ý�Û�Ò�à �t �rKs �qå�ëÂðgÖÚ+Ö � �tSy �q � à+Û,Ø�â,ÖMú�û��&ü �
ÕPÝ�Ò

�' $ �������� �'	�


 � t q � | � �t �q � 

 )�  � �gè � �

�ðgÖPÒgÛ,×3Ô�×+Ý�Û,Ò {C�d{ � Ó#ÖÒgÛ�×3ÖàC×3ðgÖ
�gÚ3Û,Ü�Ö�ÒgÝ�Ñ�àCÒ�Û,Ú3Õ Û�ÐÝ�×3à
Ô,Ú ã ÑgÕPÖ�Ò6×�è �ð�Ô�×?Ý�à!åe×+ðgÖ
� 
�
ÕPÖ!×3ðgÛ#Ó»Ú3Ö�ÙgØ�Ô�á!ÖàCtËÔ,Ò�Ó q
Ü6äJÖ9à.×3Ý�ÕFÔ�×+Ö9à �tËÔ�Ò�Ó �q
ëÂÝ�×+ð �qCÜ�Ö�Ø�Û,Ò ã Ý�Ò ã ×+ÛH×+ð�Ö·ÚxÔ�Ò ã Ö·à+Ù�Ô,á�Ö
Û�Ð �t?è¿ý1××3ÑgÚ+Ò�àÂÛ,Ñ#××3ð�Ô�×Â×3ðgÖ �t�Ô�Ò�Ó �q\Ô�Ú3ÖYÛ�Ü#×3Ô,Ý�Ò�ÖÓFÜ�äFÙ�Ú+Û�l.Öám×3Ý�Ò ã t�Ô,Ò�Ó q9ågÚ+Ö9à*Ù�Öá!×+Ý�â,ÖØ�ä�å
Û,Ò6×3Û�×3ðgÖ\à+ÑgÜ�à+Ù�Ô�á!ÖY×+ð�Ô�×Ý�àZÓ#Ö ò ÒgÖÓHÜ�äM×+ðgÖ[�ÿÓ#Û�ÕPÝ�Ò�Ô�Ò6×]à+Ý�Ò ã ÑgØ�Ô,Ú¿â,Ö9ám×+Û�Ú3à]Û�Ð�×+ðgÖCÖ!ï�×3Ö�Ò�Ó#Ö9Ó
ÕFÔ�×3Ú+Ý�ï � t q � �S/tötõ�ö�ù�Ü�ä\×+ðgÖà+Ý�Ò ã ÑgØ�Ô�Ú�â,Öá!×+Û�Ú3à=×+ð�Ô�×`á!Û�Ú+Ú3Öà+Ù�Û,Ò�Ó\×3Û´×3ðgÖ��PØ�Ô,Ú ã Öà*×�à*Ý�Ò ã ÑgØ�Ô�Úâ�Ô�Ø�ÑgÖ9à]Û,Ðe×3ðgÖ
ÕFÔ�×3Ú+Ý�ï �iæ�à+Ö�ÖS�`Ý ã è��gè�û,è

�ðgÖà*Ù�Öá!×+ÚxÔ�Ø�ÒgÛ�Ú+Õ�Û,Ðg×+ðgÖÂá�Û,Ú3Ú+Ö9ám×+Ý�Û�Ò ��tK| �t �eÝ�àeÓgÖ!×+ÖÚ+ÕPÝ�ÒgÖ9Ó
Ü�äC×+ðgÖà+ÕFÔ�Ø�Ø�Öà*×�à*Ý�Ò ã ÑgØ�Ô�Ú
â�Ô�Ø�ÑgÖYÛ�Ð � t q � è �ðgÝ�à]ÒgÛ,Ú3Õ á�Ô,Ò^Ü�Ö\Ø�Ô,Ú ã Ö�Ö�â�Ö�Ò^ëÂð�Ö�ÒQt�Ý�àZÔ�Ø�ÕPÛ�à*×�ÙgÚ3Öá�Ý�à*Ö,å�õöø÷,ö�ù�ëÂðgÖÒq�Ý�àCà+Ñ��Fá!Ý�Ö�Ò6×3Ø�äXÐ~Ô,ÚYÐtÚ3Û,Õ ×+ðgÖPá!Û�Ø�ÑgÕPÒ[à+Ù�Ô,á�Ö·Û,Ð�t
èPý(Òÿ×+ðgÝ�àCá�Ô�à*Ö,å�×+ðgÖ
� 
�JÕPÖ�×+ðgÛ#ÓÿÕFÔ&ä
Ö�Ò�ÓHÑ�ÙJÛ�â,Ö�Ú3Ø�äPá!Û,Ú3Ú3Öám×3Ý�Ò ã t�Ô,Ò�ÓßÑgÒgÒ�Öá!Ö9à+à3Ô�Ú3Ý�Ø�ä·Ú3Ö�ÙgØ�Ô�á!Ý�Ò ã Ý�×�Ü�äHÔ,Ò �t�Ð~Ô�ÚÐtÚ3Û,Õ Ý�×å�ëÂðgÝ�áxð
ÕFÔ&äXØ�Ö9Ô,Óß×3ÛXÔXá!Û�Ò�à+Ö�Ú3â&Ô�×+Ý�â,Ö?à+Û,Ø�Ñ#×3Ý�Û,Ò�è �ðgÝ�à´Ý�à\Ô^Ú3Ö���Öám×3Ý�Û,ÒJÛ�Ð�×+ðgÖ�Ð~Ô,á!×Y×3ð�Ô�×
Ý�ÒJ×3ðgÖ4� 
�
ÐtÛ,Ú3Õ�ÑgØ�Ô�×+Ý�Û�Ò � �#è ����×+ð�Ö�Ú3Ö\Ý�àZÒgÛMÔ�ÙgÚ+Ý�Û�Ú+Ý�Ü�Û�ÑgÒ�ÓHÛ,ÒH×+ðgÖ?à+Ý�þ�ÖYÛ�Ð�×3ðgÖ?Ô�Ø�Ø�Û�ëÔ�ÜgØ�ÖÂá!Û�Ú+Ú3Öá!×+Ý�Û,ÒM×3Ût�ô^à*ÖÖ
Ô�Ø�à*ÛMà+Û,ÕPÖCà*Ý�Õ�ÑgØ�Ô�×+Ý�Û�Ò�Ú3Öà+ÑgØ�×3àZÝ�Ò ��Öá�è �6è
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� @ � � ���;� ÎCÏ Ó#Öà+Ý ã ÒßÕPÖ!×3ðgÛ#Ó#Û,Ø�Û ã ä

×+ð�Ô�×´ð�Ô,Ò�Ó#Ø�ÖàÚxÔ�×3ðgÖ�Ú�à+Ñ�áá!Öà3à*ÐtÑgØ�Ø�äM×3ðgÖ�á�Û,Ò6×+Ú3Û,Ø�Û,Ð�ÔMÙ�Ö�Ú+×+Ñ�Ú+Ü�ÖÓXâ,ÖÚ3à+Ý�Û,ÒHÛ�Ði×+ðgÖ?à*×3Ô�×+Ö�æ1à+Ù�Ô,á�Ö
ÕPÛ#Ó#Ö�Ø � ��è � �må�Ô�Ò�ÓHëÂðgÝ�áxðXð�Ô,àÂÜ�Ö�ÖÒßÚ+Ö9á!Ö�Ý�â�Ý�Ò ã á�Û,Ò�à+Ý�Ó#Ö�ÚxÔ�Ü�Ø�ÖYÔ�×*×3Ö�Ò6×+Ý�Û�ÒHÝ�ÒH×+ðgÖ
Ø�Ý�×+ÖÚ3Ô�×+ÑgÚ3Ö�å�Ý�à
×+ð�ÖB��� Û�Ú ã Ô�ÕPÖ�æ¨×3ðgÖ�Û�Ú+Ö�×+Ý�á�Ô�Ù�ÙgÚ+Û6Ô,áxð��¨à*ÖÖ�å`õöø÷�ö�ù�ú �#å=û�û�å ��&ü�Ô�Ò�Óìú ����ü�ô7ú � �ü`Ô�Ò�Ó^×+ðgÖ
ÕFÔ,Ò�ä
Ú3Ö!ÐtÖ�Ú3Ö�Ò�á!Öà·×3ðgÖ�Ú3Ö�Ý�Ò �mè �ðgÖ»Ô,ÙgÙgÚ3Û�Ô�áxð�Ý�à·Ü�Ô,à+ÖÓ Û,Ò ×+ðgÖßÝ�Ó#ÖÔÿÛ�ÐCÓ#Öà+Ý ã ÒgÝ�Ò ã ÐtÛ,ÚM×3ðgÖßë]Û�Ú3à*×
Ù�Û�à3à*Ý�ÜgØ�Ö�à3á!Ö�Ò�Ô�Ú3Ý�Û��~Û,Ú�ÕPÛ#Ó#ÖØ �xè �ðgÝ�à�Ý�à¿Ý�ÒFá!Û�Ò�×3Ú3Ô�à.×�×+Û?×3ðgÖG� 
�MÙ�Ô,Ú3Ô�Ó#Ý ã Õßå�ëÂðgÖÚ+ÖÂ×3ðgÖ´Ý�Ó#Ö9Ô
Ý�àZ×+Û ò Úxà.×ÂÖ9à.×3Ý�ÕFÔ�×+Ö\ëÂð�Ô�×Â×3ðgÖC×+Ú3ÑgÖCÕPÛ#Ó#Ö�Ø=à+ðgÛ�ÑgØ�ÓFð�Ô&â�Ö\Ü�Ö�ÖÒJÔ�Ò�Ó^×+ðgÖÒJÙgÚ3Û�á�Ö�Ö9Ó^ëÂÝ�×+ðH×+ð�Ö
Ó#Ö9à*Ý ã ÒHÑ�à+Ý�Ò ã ×3ðgÖ
Öà*×+Ý�ÕFÔ�×3ÖÓ^ÕPÛ�ÓgÖ�Ø¦èj�ÖÿÖ�ï�Ù�Ø�Ô,Ý�Ò ×3ðgÖ����yÕPÖ!×+ð�Û�Ó ÜgÚ+Ý�Ö���ä Ý�Òç×3ðgÖìá�Û,Ò6×+Ö�ï�×HÛ�Ð
×3ðgÖ ��Ñ�Ô,Ó#ÚxÔ�×3Ý�áßÚ3Ö ã ÑgØ�Ô�×3Û,Ú
ÙgÚ3Û,ÜgØ�ÖÕÞÛ�Ð ��Ö9á�è ��è �gè��YÖ!×3Ô,Ý�Ø�Ö9ÓF×3Ú+Ö9Ô�×3ÕPÖ�Ò6×3à�áÔ�ÒJÜ�Ö?ÐtÛ�ÑgÒ�ÓßÝ�Ò�ú �gåeû�ûmü¨èC�´Ö�Ú3Ö?ëZÖ?Û,ÒgØ�äHëÂÝ�à+ð
×+Û�ðgÝ ã ð�Ø�Ý ã ð�×�×3ðgÖCÕFÔ�Ý�ÒFÝ�Ó#Ö9Ô,à�å�Ô,Ò�ÓP×3ðgÖ
Ó#Ý�à+á�Ñ�à+à+Ý�Û,ÒMÝ�ÒF×3ðgÝ�àZà+Öá!×+Ý�Û,Ò^Ý�à]Ý�ÒFÐ~Ô�ám×ÒgÛ�×ÂÒgÖ9á!Öà3à3Ô�Ú3ä
ÐtÛ,Ú´×+ðgÖ·ÑgÒ�Ó#ÖÚ3à*×3Ô,Ò�Ó#Ý�Ò ã Û,Ð�×+ðgÖ·Ú+Ö9à.×\Û�Ði×+ðgÖ·Ù�Ô�Ù�Ö�ÚCÔ�Ò�ÓJá�Ô�Ò[Ü�Ö�à*ê�Ý�ÙgÙ�ÖÓßÛ,Ò»Ô ò Úxà.×´Ú3ÖÔ�Ó#Ý�Ò ã
��×3ðgÖXÚ+Ö9Ô,Ó#ÖÚ·á�Ô,Ò ã ÛìÓ#Ý�Ú+Ö9ám×3Ø�ä[×+Û ��Öá�è � �xè �ðgÖXÚ+Ö9à*ÑgØ�×xà?Ý�Ò�×+ðgÝ�à�à*Ö9ám×3Ý�Û�Ò�Ô�Ú3Ö^Ý�Ò�á�Ø�Ñ�Ó#ÖÓìÐtÛ�Ú
á!Û�ÕPÙ�Ô�Ú3Ý�à*Û�ÒPÙgÑgÚ3Ù�Û6à*Ö9àÂÔ�Ò�ÓHÐtÛ�ÚÂÚ+Ö9Ô,Ó#ÖÚ3àZ×3ð�Ô�×�ÕPÝ ã ð6×ÒgÛ�×�Ü�ÖCÐ~Ô�ÕPÝ�Ø�Ý�Ô�Ú¿ëÂÝ�×3ðH×3ðgÖB� � Ó#Öà+Ý ã Ò
ÕPÖ!×3ðgÛ#Ó#Û,Ø�Û ã ä�è

(ÂÖ�×+ÑgÚ3ÒgÝ�Ò ã ×+ÛM×+ð�Ö
Ù�ÖÚ*×3ÑgÚ+Ü�ÖÓXâ�Ö�Úxà*Ý�Û,Ò^Û�Ð�×3ðgÖ?à*×3Ô�×3Ö!æ(à*Ù�Ô,á!ÖCÕPÛ#Ó#ÖØ � ��è � �må
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ë]Ö ò Ú3à*×�ÒgÛ�×3Ö×+ð�Ô�×�×+ðgÖ´à+ä#à.×3Ö�ÕËá�Ô�Ò�Ü�Ö�Ú+ÖÙgÚ3Öà+Ö�Ò6×+Ö9Ó�Ý�ÒMÓ#Ý�Ô ã ÚxÔ�ÕRÐtÛ�Ú+ÕËÔ,à�à+ðgÛ�ëÂÒMÝ�Òw�`Ý ã è�#è ��è
�ðgÖ´à+Ý ã Ò�Ô,Ø�à � � Ô�Ò�Ó � ) ÓgÖ�ÒgÛ,×+ÖÂ×3ðgÖ´Ù�Ö�Ú+×+ÑgÚ3Ü�Ô�×+Ý�Û,Ò�à � � @4A < y � >>r <�� å#Ô�Ò�Ó�×3ðgÖ´ÜgØ�Û#áxê�ëÂÝ�×3ð�� " �
Ý�Ò�Ó#Ý�á�Ô�×+ÖàÔ�ÑgÒgÝ�×Â×3Ý�ÕPÖ�æ1ÓgÖ�Ø�Ô&ä�è �ðgÖ
ÜgØ�Û#áxêPëÂÝ�×3ð�� ��� �]Ý�Ò�Ó#Ý�á�Ô�×+Öà]×3ðgÖC×+ÚxÔ�Ò�à*ÐtÖ�ÚÐtÑ�Ò�ám×3Ý�Û�ÒHÛ,ÐiÔ
á!Û�Ò�×3Ú+Û�Ø�Ø�ÖÚ`×+ð�Ô�×]ëZÖ´ëÂÝ�à*ðM×3Û·Ó#Ö�×+ÖÚ+ÕPÝ�ÒgÖÂÝ�ÒPÛ,ÚxÓ#ÖÚ�×+Û�à.×xÔ�ÜgÝ�Ø�Ý�þ�ÖZ×+ðgÖ\á!Ø�Û�à+ÖÓ#æ¦Ø�Û�Û,ÙMà*ä#à*×+ÖÕ �S/tötõ�ö�ù
à.×xÔ�ÜgÝ�Ø�Ý�þ�Ö´×+ðgÖC×3Ú3Ô,Ò�à.ÐtÖÚÂÐtÑgÒ�á!×+Ý�Û,ÒXÐtÚ3Û,Õóá!Û,Ø � � ��y � ) � ×3ÛFá!Û,Ø � A < y�r$< � Ö�â,ÖÒHÝ�ÒX×+ð�Ö?ÙgÚ3Öà+Ö�Ò�á�Ö\Û,Ð
×+ðgÖ
Ñ�Ò�á!ÖÚ*×xÔ�Ý�Ò6×+Ý�Öà � � >dy � @ � �xè
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�´Ö ò ÒgÖC×3ðgÖ
â,Ö9ám×+Û�ÚÂà*Ý ã Ò�Ô�Ø�à

� < #s � � �� )�� y � < #s � A <r < �  
��ÖÚ+Ö � <�Ú+ÖÙgÚ+Ö9à*ÖÒ6×3àM×3ðgÖ[Ù�Ö�Ú+×+ÑgÚ3Ü�Ô�×+Ý�Û,Ò�àPÔ,Ò�Ó�� <�á�Û,Ò6×3Ô,Ý�Ò�à�×+ðgÖìà*Ý ã Ò�Ô�Ø�à·×+ð�Ô�×HëZÖ»ëÂÝ�à*ð�×+Û
Ú+Ö ã ÑgØ�Ô�×+Ö�å .�/10ö�ù�×+ðgÖPà*×3Ô�×3ÖPÔ�Ò�Ó»×+ðgÖFá�Û,Ò6×+Ú3Û,Ø¦èSj�ÖPá�Ô�ÒÿÒgÛ�ë Ú3Ö!æ(Ó#ÚxÔ&ë�×+ðgÖMÜgØ�Û#áxê»Ó#Ý�Ô ã Ú3Ô,Õ Û,Ð�`Ý ã è �#è �XÝ�Ò�Ô�Ò�Ö��6ÑgÝ�â�Ô�Ø�Ö�Ò6×CÐtÛ,Ú3Õ ×3ð�Ô�×·Ý�à�à.×xÔ�Ò�ÓgÔ,Ú3ÓìÝ�Òì×+ðgÖ^Ø�Ý�×3Ö�ÚxÔ�×+Ñ�Ú+Ö�Û,Ò ���oá!Û�Ò6×+Ú3Û,Ø¦åeÔ,à
à*ð�Û�ëÂÒÀÝ�Ò �`Ý ã è �gè �gè �ðgÖ������ ��Ó#ÖÒgÛ�×3Öà·×+ðgÖß×3Ú3Ô,Ò�à*ÐtÖ�Ú�ÐtÑgÒ�á!×+Ý�Û,Ò ÐtÚ+Û�ÕL×+ð�ÖXÝ�ÒgÙ�Ñ#×Fà*Ý ã Ò�Ô�Ø�à� � < y�A < � ×3Û�×3ðgÖCÛ,Ñ#×3ÙgÑ#×�à+Ý ã Ò�Ô�Ø�à � � < y�� < � å#ëÂðgÖÚ+ÖYë]ÖCÔ�Ú3ÖYÓgÖ�ÒgÛ,×+Ý�Ò ã ×3ðgÖCÝ�ÒgÙgÑ#×Û�Ð�� ��� �¿Ü�ä�� <
�~á�Ø�Ö9Ô�Ú3Ø�ä�Ý�ÒXÛ,ÑgÚ´ÙgÚ+Û�ÜgØ�Ö�Õ�� < s r < �mè �ðgÖC×3Ú3Ô,Ò�à*ÐtÖ�ÚÐtÑgÒ�á!×+Ý�Û,Ò�� ��� �ZÚ3Ö�ÙgÚ3Öà+Ö�Ò6×3àZ×3ðgÖ
ÕFÔ�Ù�ÙgÝ�Ò ã
×+ð�Ô�×�Ú+ÖØ�Ô�×+Ö9à � < ×3Û � < è

ý1×�Ý�àCÝ�ÕPÕPÖÓ#Ý�Ô�×3Ö?×3ÛJâ,Ö�Ú3Ý�ÐtäJ×+ð�Ô�×�Ý�Ò�Û,ÑgÚ�Ù�Ô�Ú+×+Ý�á!Ñ�Ø�Ô,ÚYÙ�Ú+Û�ÜgØ�Ö�Õßå�� ��� �CÝ�à
Ó#Ý�Ô ã Û,Ò�Ô,Ø`ëÂÝ�×3ð
á!Û�Ò�à.×xÔ�Ò6×"!+õ$#&%�Ö�Ò6×3Ú+Ý�ÖàÔ,Ò�Ó^Ý�à ã Ý�â�Ö�ÒFÜ�ä

� ��� � s'� � >  � @ �  
�JÛ,Ú3Ö�Û�â�Ö�Úå(����� �]ð�Ô�àÂÔMà.×xÔ�×+Ö�æ1à+Ù�Ô�á!ÖCÚ+Ö9Ô�Ø�Ý�þÔ�×+Ý�Û,Ò�×+ð�Ô�×�Ý�à ã Ý�â,ÖÒ^Ü�ä

���� ���
r <�=�� s >>r <dv @�A <8v � û û � � <��< s �  û � r <dv � û � AB<��< s r <

é=Ö�×�)���� ��Ó#ÖÒgÛ�×3Ö�×+ðgÖ¿×+ÚxÔ�Ò�à*ÐtÖ�Ú�ÐtÑ�Ò�ám×3Ý�Û�ÒCÐtÚ+Û�Õ�×3ðgÖ¿Ù�Ö�Ú+×+ÑgÚ3Ü�Ô�×+Ý�Û,Ò � <#×3ÛÂ×+ðgÖ�Ú+Ö ã ÑgØ�Ô�×3ÖÓYÛ,Ñ#×3ÙgÑ#×� <7Ý�Ò·×+ð�Ö´Ô�Ü�à+Ö�Ò�á!ÖÛ�Ð*� ��� �xè �ðgÝ�à`×+ÚxÔ�Ò�à*ÐtÖ�ÚiÐtÑgÒ�ám×+Ý�Û�Ò�Ý�àiÓ#ÖÙ�ÖÒ�Ó#Ö�Ò6×�Û�Ò�� ��� �`Ô�Ò�Ó������ �mè �ðgÖ
Ó#Öà+Ý ã ÒXÛ�Ð�ÔMÚ+Û�ÜgÑ�à*×´à.×xÔ�ÜgØ�Ö
á!Û�Ò6×+Ú3Û,Ø�Ø�Ö�Ú � ��� �ZÝ�ÒßÔ,ÒQ��� ÐtÚxÔ�ÕPÖë]Û�Ú+êMÝ�àÂá!Û�Ò�á!ÖÚ+Ò�ÖÓXëÂÝ�×+ðX×+ðgÖ
ÙgÚ3Û,ÜgØ�Ö�Õ Û�Ð�Ó#Ö�×+Ö�Ú3ÕPÝ�ÒgÝ�Ò ã Ô»à.×xÔ�ÜgØ�Ö+� ��� �Y×+ð�Ô�×�à*×3Ô�Ü�Ý�Ø�Ý�þ�Ö9à�×3ðgÖHá�Ø�Û�à+ÖÓ�æ1Ø�Û6Û�Ùÿà+ä#à.×3Ö�Õ ÐtÛ,Ú�Ô,Ø�Ø
Ù�Û6à+à+Ý�ÜgØ�Ö,� ��� �eÛ�Ð7Ô\à+Ù�Öá!Ý ò Ö9Ó
ÐtÛ�Ú+Õßèú 1Zä�Ô\à.×xÔ�ÜgØ�Ö-� ��� �eëZÖ]ÕPÖ9Ô�Ò�Û�ÒgÖZ×+ð�Ô�×�ð�Ô,àiÙ�Û,Ø�Öà`Ý�Ò�à+Ý�Ó#Ö
×+ðgÖ
Û�Ù�ÖÒHÑ�ÒgÝ�×´Ó#Ý�à+á�è ü
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Ï�Ù�Û�ë]ÖÚ*ÐtÑgØ7×3Û�Û,Ø=Ý�ÒH×+ðgÝ�àÂÚ3Ö ã Ô�ÚxÓFÝ�à]×+ðgÖ�à+Û�æ(á�Ô,Ø�Ø�Ö9ÓPà.×3Ú+Ñ�ám×+Ñ�Ú+Ö9ÓXà+Ý�Ò ã Ñ�Ø�Ô,Ú�â�Ô�Ø�ÑgÖ�� �����	�ÂÛ�Ð

ÔC×3Ú3Ô,Ò�à.ÐtÖÚ�ÐtÑgÒ�á!×+Ý�Û,Ò»ú�û,û�å�����ü �¨à*ÖÖ�ú ����ü�ÐtÛ,Ú�Ô?à+ÑgÚ3â,Öä·Ô�Ò�ÓPÔ�Ø�à*Û5�]ð�è��
Û,Ð�ú � �&ü�ÐtÛ,ÚZÔ�ÒPÛ�â�Ö�Ú3â6Ý�Öë
ëÂÝ�×+ðìà*Öâ,Ö�ÚxÔ�ØeÖ!ïgÔ�ÕPÙ�Ø�Ö9à��mè �ð�Ö �����ËÛ,Ð¿×+ð�Ö�×3Ú3Ô,Ò�à.ÐtÖÚ´ÐtÑ�Ò�ám×3Ý�Û�Ò )���� �´Ý�àYÓ#ÖÙ�ÖÒ�Ó#ÖÒ�×
Û�Ò»×+ð�Ö
à*×+Ú3Ñ�ám×3ÑgÚ+ÖÂÛ,Ð ����� �mè�ý1×�Ý�à¿Ó#Ö�Ò�Û�×+Ö9ÓMÜ�ä	� # ��) �¿Ô�Ò�ÓMÝ�à¿Ó#Ö ò ÒgÖ9ÓPÔ,à�ÐtÛ�Ø�Ø�Û�ë�à�è�é=Ö�× { t { � Ó#ÖÒgÛ�×3Ö
×+ð�Ö?à*Û,æ1áÔ�Ø�Ø�ÖÓw� � ÒgÛ,Ú3Õ Û�Ð�ÔMà.×xÔ�ÜgØ�ÖY×+ÚxÔ�Ò�à*ÐtÖ�ÚÐtÑ�Ò�ám×3Ý�Û�ÒNt ��� �xå

{ t { � s à*Ñ�Ù

 ��� E $ )��� ������� � t ��� � 
 � � y

ëÂðgÖÚ+Ö ������� Ý�à¿×3ðgÖCÕFÔ�ï#Ý�Õ·ÑgÕËà*Ý�Ò ã ÑgØ�Ô�Ú¿â�Ô,Ø�Ñ�Ö´Û�ÐeÝ�×xà]Ô,Ú ã ÑgÕPÖ�Ò6×è �eÛ·Ó#Ö�×+ÖÚ+ÕPÝ�ÒgÖ�� # ��) �xågëZÖò Ò�ÓJ×+ðgÖ�à*ÕFÔ,Ø�Ø�Ö9à.× � ��� �xå�à+Ô&ä �	����� �xå7Ý�Òß×+ðgÖ�Ô�Ø�Ø�Û�ë]Ö9Ó^á!Ø�Ô�à+àÂÛ,Ð�ÑgÒ�á!ÖÚ*×xÔ�Ý�Ò6×+Ý�Öà �~ÕPÖÔ�à*ÑgÚ3ÖÓXÝ�Ò
×+ÖÚ+ÕFà¿Û�Ð { � { � ��×+ð�Ô�×]ÕFÔ,ê,Öà`×3ðgÖYá�Ø�Û�à+ÖÓ�æ1Ø�Û6Û�Ù·à+ä#à.×3Ö�ÕËÑgÒ�à*×3Ô�Ü�Ø�Ö,è �ð�Ý�à]á!Û�Ú+Ú3Öà+Ù�Û�Ò�Ógà`×3Û?×+ð�Ö
à+ÕFÔ�Ø�Ø�Öà*×�ÑgÒ�á�Ö�Ú+×3Ô�Ý�Ò6×.ä � ��� �]×+ð�Ô�×ÂÕFÔ�ê,Ö9àÓ#Ö!×&ú �5| )���� ������� �(ü>sugè �ðgÖ�Ò

� # ��) � s û

{ � � { �  

� à+Ý�Ò ã ×3ðgÖ
ÒgÛ,×+Ý�Û,ÒFÛ,Ð �����?å�Ô·â&Ô,Ú+Ý�Ô,Ò�×ZÛ�ÐeÔ�ëZÖ�Ø�Ø�æ¦ê�ÒgÛ�ëÂÒ�×3ðgÖ�Û�Ú+ÖÕ Ý�ÒXà*ä#à*×+ÖÕ ×+ðgÖÛ,Ú3ä�å#ê�ÒgÛ�ëÂÒ
Ô,à·×3ðgÖJà*ÕFÔ,Ø�Ø�æ ã Ô,Ý�Ò[×+ðgÖÛ,Ú3Ö�Õyú�û,û�å � �9ü¨åà.×xÔ�×3Öà·×+ð�Ô�×M×+ðgÖßá!Ø�Û�à+ÖÓ#æ¦Ø�Û�Û,Ùì×+ÚxÔ�Ò�à.ÐtÖÚ·ÐtÑ�Ò�ám×3Ý�Û�ÒÀÝ�Ò�`Ý ã è�#è �CÝ�à�à.×xÔ�ÜgØ�ÖZÐtÛ,Ú]Ô�Ø�ØgÔ�Ø�Ø�Û�ë]Ö9Ó?à*×3Ô�Ü�Ø�Ö�à*×+Ú3Ñ�á!×+ÑgÚ3ÖÓ�� ��� �`Ý�Ð(å6Ô�Ò�Ó·Û�ÒgØ�ä?Ý�Ð(å,×3ðgÖ ������Û�Ð )���� �
Ô�Ò�ÓF×3ðgÖB��� ÒgÛ,Ú3Õ Û�Ð � ��� �à+Ô�×+Ý�à.Ðtä

� # ��) � { � { ����ûK 

��ÖÒ�á!Ö,åeÔXÚ+Û�ÜgÑ�à*×Cá�Û,Ò6×+Ú3Û,Ø�Ó#Ö9à*Ý ã Ò �~Ô,Ø�à*ÛHê6Ò�Û�ëÂÒÿÔ,à��1|�à+ä�Ò6×+ðgÖ9à*Ý�à&�ÂÚ3ÖÓ#Ñ�á�ÖàY×+ÛJÓ#Ö�×+ÖÚ+ÕPÝ�ÒgÝ�Ò ã
Ô�á!Û,Ò6×3Ú+Û�Ø�Ø�ÖÚ � ��� ��×+ð�Ô�×ÂÕPÝ�ÒgÝ�ÕPÝ�þÖà�� # ��) �Zà+Û�×3ð�Ô�××3ðgÖ
Ú+Ö9à*Ñ�Ø�×3Ý�Ò ã á!Ø�Û6à*Ö9Ó�æ¦Ø�Û�Û,ÙPà+ä#à.×3Ö�Õ ëÂÝ�Ø�Ø
Ü�Ö?à.×xÔ�ÜgØ�ÖYÐtÛ,Ú×+ð�Ö
Ø�Ô,Ú ã Öà*×á�Ø�Ô,à3à�Û,Ð`ÑgÒ�á!Ö�Ú+×3Ô,Ý�Ò�×3Ý�Öà�è

ý1×�×3ÑgÚ3Ò�à�Û�Ñ#×�×3ð�Ô�×`×+ð�Ö]á!Û�ÕPÙgÑ#×xÔ�×+Ý�Û�Ò�Ô�Ø,á�Û,ÕPÙgØ�Ö�ï�Ý�×.äÂÛ,Ð�á!Û,ÕPÙ�Ñ#×+Ý�Ò ã ×3ðgÖ � ���ÀÛ,Ð�ÔÂ×+ÚxÔ�Ò�à.ÐtÖÚ
ÐtÑgÒ�á!×+Ý�Û,Ò )���� �ZÝ�à � ' æ¦ð�Ô,Ú3Ó�è �ðgÖ�Ú3ÖCÝ�àÂÔ,Ø�à*ÛMá!Û�Ò�à*Ý�Ó#ÖÚ3Ô,ÜgØ�Ö´Ó#Ý�ñ7Ö�Ú3Ö�Ò�á�Ö\Ý�ÒH×+ðgÖ
Ö�ñ�Û�Ú*×�Ú3Ö��6ÑgÝ�Ú3ÖÓ
ëÂðgÖÒF×+ð�ÖYÑgÒ�á!Ö�Ú+×3Ô,Ý�Ò�×.ä�� ��� �¿Ý�à�Ú+Ö9Ô�Ø�æ¦â�Ô,Ø�Ñ�ÖÓ·Û,Úá!Û,ÕPÙ�Ø�Ö�ï�æ¦â�Ô�Ø�ÑgÖ9Ó7è �ðgÖ´ÐtÛ,Ú3ÕPÖ�Ú	�tÚ3ÖÔ�Ø�æ1â�Ô�Ø�ÑgÖÓ
á�Ô�à*Ö��?Ý�à�á!Û�Ò�à*Ý�Ó#ÖÚ3Ô,ÜgØ�ä»ÕPÛ,Ú3ÖHÓgÝ �Fá�ÑgØ�×�è�ý(ÒÀ×3ðgÖ �1|×+Û�Û,Ø�Ü�Û&ïìÛ,ÐG�»Ô�×3Ø�Ô�Ü � åZÔÿà+Û�æ(á�Ô,Ø�Ø�Ö9Ó � p
k sC¡xª~°¬¡x© ¥!M§¬¤e¡Z¢¦�.±x§¬¤¨ª¨�.¢¦�.£\ª¨¢¦¡m£&�.«¡m¢~Ç´®x²gu=�&�¿sC¡xª¨�&¶�®m¢~Ç9¤er�¯�¥mb
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Ý�×+Ö�ÚxÔ�×3Ý�Û,Ò�Ý�à�Ñ�à+ÖÓ �¨Ô�Ò�ÓFÔ?ÕPÛ,Ú3Ö´á!Û�ÕPÙgØ�Ö!ï�â�Ô�Ú3Ý�Ô�Ò6×�ÐtÛ,Ú]Ú+Ö9Ô�Ø�æ1â&Ô,Ø�ÑgÖÓ·ÑgÒ�á�Ö�Ú+×3Ô�Ý�Ò6×+Ý�Ö9à��e×3ð�Ô�×ZÕPÝ�Ògæ
Ý�ÕPÝ�þÖàYÔ�ÒìÑgÙgÙ�Ö�Ú
Ü�Û,ÑgÒ�ÓÿÐtÛ�Ú � # ��) �\Ú3Ô�×+ðgÖÚY×3ð�Ô�Ò�ÕPÝ�ÒgÝ�ÕPÝ�þ�Ý�Ò ã � # ��) �\Ý�×3à+Ö�Ø�Ð(è�Ï´Ø�à*Û�å=ÕPÛ�à*×Ú+Ö9à*Ñ�Ø�×xàÔ�Ò�ÓßÔ�Ø ã Û,Ú3Ý�×3ðgÕFà�å,Ö�â�Ö�ÒH×+ðgÛ6à*Ö
Ý�ÕPÙgØ�Ö�ÕPÖÒ6×+ÖÓMÝ�ÒH×+ðgÖS�[Ô�×+Ø�Ô,Ü �1|×+Û�Û�Ø�Ü�Û&ï7ågÔ�Ú3ÖCÓgÖ�â,ÖØ�æ
Û,Ù�ÖÓßÔ�Ø�ÕPÛ6à.×�Ö�ïgá!Ø�Ñ�à+Ý�â�Ö�Ø�ä·ÐtÛ,Ú�á!Û�Ò6×+Ý�Ò�ÑgÛ,Ñ�à*æ¦×+Ý�ÕPÖ´à+ä�à*×+ÖÕFà!è�gÛ�Ú´Û,Ñ�Ú´Ù�Ö�Ú+×+ÑgÚ3Ü�Ö9ÓJÕPÛ#Ó#Ö�Ø � �gè � �xå7ëÂÝ�×3ðß×+ðgÖ·ÒgÛ,ÕPÝ�Ò�Ô,Ø�â�Ô�Ø�ÑgÖà >�s � �FÔ,Ò�Ó @KsËû�å�Ô�Ò�Ó
ëÂÝ�×+ð[ÔXÓ#Ý�Ô ã Û,Ò�Ô,Ø=ÑgÒ�á�Ö�Ú+×3Ô�Ý�Ò6×.ä������ �´Û�Ð]ÒgÛ,Ú3Õ   ��� �¨à*Ý�Ò�á�Ö � > s�  �FÔ�Ò�Ó � @ sV|@  ����ë]Ö
Ñ�à+ÖÓP×3ðgÖ �1|×+Û�Û,Ø�Ü�Û&ï·ÐtÛ�Úá�Û,ÕPÙgØ�Ö�ï6æ1â�Ô�Ø�ÑgÖ9Ó·Ó#Ý�Ô ã Û,Ò�Ô�Ø�Ñ�Ò�á!ÖÚ*×xÔ�Ý�Ò6×+Ý�Öà )Z×+ÛMÓ#Öà+Ý ã Ò^Ô�á!Û�Ò6×+Ú3Û,Ø�Ø�Ö�Ú
ÐtÛ,ÚÂÑgÒ�á!Ö�Ú+×3Ô,Ý�Ò�×3Ý�ÖàZÔ,àØ�Ô�Ú ã Ö\Ô,à { � { � s   ���#è j�ÖCÐtÛ,ÑgÒ�Ó

� ��� �1s |@  � ��� 
��Ý�Õ·Ñ�Ø�Ô�×+Ý�Û,ÒÀÚ+Ö9à*ÑgØ�×xàFÔ�Ú3Ö[à+ðgÛ�ëÂÒ Ý�Ò �eÝ ã è �#è �gå�ëÂðgÖÚ+Ö»×+ðgÖìà*Û�Ø�Ý�Ó�Ø�Ý�ÒgÖJà*ðgÛ�ë�àF×+ðgÖÿÑgÒ�à*×3Ô,ÜgØ�Ö
Ö�â�Û,Ø�Ñ#×+Ý�Û�Ò�Û�Ð7×3ðgÖYà*×3Ô�×+ÖÂ×3Ú3Ô�l.Öám×3Û,Ú3ä?ëÂðgÖÒ 
�;KRHá�Û,Ò6×+Ú3Û,Ø�Ý�à¿Ñ�à*Ö9Ó7è �ðgÖ´Ó#Û,×*×3ÖÓMØ�Ý�ÒgÖ�à*ð�Û�ë�ài×+ðgÖ
Ö�â�Û,Ø�Ñ#×+Ý�Û�ÒHÛ,Ð¿×+ðgÖMà*×3Ô�×3Ö�â�Öám×3Û,ÚYëÂðgÖ�ÒT��� á!Û,Ò6×3Ú+Û�Ø�Ý�à´Ñ�à*Ö9Ó7è �ð�Ö·à*×3Ô�×3Ö�Û,Ð¿×+ðgÖ�á!Ø�Û�à+ÖÓ#æ¦Ø�Û�Û,Ù
à*ä#à*×+ÖÕ ã Û�ÖàZ×3ÛPþ�ÖÚ+ÛMÔ,àÂÓ#Ö9à*Ý�Ú3ÖÓ7å#Öâ,Ö�ÒXÝ�Ò^×3ðgÖ
ÙgÚ3Öà+Ö�Ò�á�ÖCÛ�Ð`×+ðgÖ
ÑgÒ�á!Ö�Ú+×3Ô,Ý�Ò�×3Ý�Öà�è �ðgÖ
Û�â�Ö�ÚxÔ�Ø�Ø
á!Û6à.×ÂÝ�Ò^×3ðgÝ�àÂá�Ô�à*ÖYÐtÛ,ÚC} s ��MÔ,ÓgÓ�àÑgÙX×+ÛPÔ�ÙgÙ�Ú+Û&ï#Ý�ÕFÔ�×3Ö�Ø�ä �#û  ���#è
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Nominal model: f=0.9 g=1
Perturbed f=1.1
Perturbed g=0.73

LQR state       
H∞ state

> ?A@YB �EB � b�É´Ê�¥.®x¯�ª¦¢¨®x°#®x²gª¨�&�i ��.¢~ª¨µ�¢~©,�*£Y &°¬¡x¯�ª+b
�ðgÖCá!Ø�Û�à+ÖÓ�æ1Ø�Û�Û,Ù�Ù�Û�Ø�ÖYÝ�Ò^à.×3ÖÔ�Ó#ä6æ1à*×3Ô�×+Ö´Ý�à]ÒgÛ�ë Ø�Û#á�Ô�×3ÖÓPÔ�×Ô,ÙgÙgÚ3Û&ï�Ý�ÕFÔ�×+Ö�Ø�äS� � �����#è � à.æ

Ý�Ò ã ×3ðgÖ �1|×+Û�Û,Ø�Ü�Û&ï7å�ëZÖCÔ,Ø�à*Û�ÓgÖ!×+ÖÚ+ÕPÝ�ÒgÖ9ÓM×+ð�Ô�××+ðgÖCØ�Ô�Ú ã Ö9à.× { � { � ÐtÛ,ÚëÂðgÝ�áxðHÔ�à.×xÔ�ÜgÝ�Ø�Ý�þ�Ý�Ò ã
á!Û�Ò�×3Ú+Û�Ø�Ø�ÖÚÂá!Û,Ñ�Ø�ÓßÜ�Ö·ÐtÛ,ÑgÒ�Ó»ëZÔ�à { � { � s � ���MëÂÝ�×+ðJ×3ðgÖ·á�Û,Ú3Ú+Ö9à*Ù�Û,Ò�Ó#Ý�Ò ã á!Û�Ò�×3Ú+Û�Ø�Ø�ÖÚÜ�ÖÝ�Ò ã� ��� �1s |@  � � s | >� @ �mèjìÖHÕFÔ&äÿÔ�ÓgÓì×+ð�Ô�×·ÕPÛ�Ú+ÖPà+Û,ÙgðgÝ�à*×+Ý�á�Ô�×+Ö9ÓÿÓ#Ö9à*Ý ã ÒìÙ�Ú+Û#á!Ö9Ó#ÑgÚ3Öà�Ö!ï#Ý�à.×
×3ð�Ô�×�Ö�ÕPÙgØ�Û�ä»ÙgÚ3Ö!æ
à*Ù�Öá�Ý ò ÖÓçëZÖ�Ý ã ð6×3Ý�Ò ã ÐtÑgÒ�ám×+Ý�Û�Ò�à!å�Û�ÚFÖ�â�Ö�Ò Ü�Û,ÑgÒ�Ó á!ÖÚ*×xÔ�Ý�Ò � � ÒgÛ,Ú3ÕFàPà*Ñ�Ü�l.Öá!×^×+Û � ) Û,Ú
�6Ñ�Ô,Ó#ÚxÔ�×3Ý�á¿á!Û�Ò�à.×3Ú3Ô,Ý�Ò�×xà!å&Ý�Ò?Û,ÚxÓ#ÖÚ�×3Û ã Ñ�Ô�ÚxÔ�Ò6×+ÖÖ�à+Û,ÕPÖ]ÓgÖà+Ý�Ú3ÖÓCØ�Öâ,Ö�Ø�à�Û�Ð�Ù�Ö�Ú+ÐtÛ,Ú3ÕFÔ�Ò�á�Ö�è��ðgÖ9à*Ö
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à3áxðgÖ�ÕPÖ9à�Ô�Ú3Ö´Ñ�à*Ñ�Ô,Ø�Ø�ä·ÕPÛ,Ú3Ö�á!Û�ÕPÙgØ�Ö!ï7å6Ô,Ò�ÓFÝ�ÒFà+Û,ÕPÖYáÔ,à+Öà�ÒgÛ�×ä,Ö�×�ÐtÑgØ�Ø�ä�ÓgÖ�â,ÖØ�Û,Ù�ÖÓ7èiý(ÒF×3ðgÝ�à
à+Öám×3Ý�Û,Ò�å=ëZÖ·Û�Ù#×+Ö9Ó»×3ÛßÝ�Ø�Ø�Ñ�à*×+ÚxÔ�×3Ö
×+ðgÖw� � ÙgÚ+Û#á�ÖÓ#ÑgÚ3Ö�Ý�ÒÿÛ,ÒgÖMÛ,Ð]Ý�×3à\ÕPÛ�à*×
à.×xÔ�Ò�ÓgÔ,Ú3Ó»ÐtÛ,Ú3ÕFà
ëÂÝ�×+ðgÛ�Ñ#×�Ô,ÓgÓgÝ�×3Ý�Û,Ò�Ô,Ø�á�Û,Ò�à*×+ÚxÔ�Ý�Ò6×3à�è

5�Î EJ:YQ ����� IH:
;=>��XE K·NF><?:YN^>�A Î �ðgÖ�Ó#Öà+Ý ã Ò ×3ÖáxðgÒgÝ��6ÑgÖ9à^Ú3Ö�â�Ý�Ö�ëZÖÓçÝ�Ò
��Ö9á�è �^á!Û,Õ�Ü�Ô�×ÕPÛ#Ó#ÖØ�Ý�Ò ã ÑgÒ�á!Ö�Ú+×3Ô,Ý�Ò�×3Ý�ÖàZÝ�Òßà+Ö�â�Ö�ÚxÔ�Ø=ëÔ&ä#à!èZý(Òß×+ðgÖ4� 
�Xá�Ô�à*Ö,å�ÐtÛ�Ú�Ö!ïgÔ�ÕPÙ�Ø�Ö,å
×+ð�ÖY×3Ú+Ñ�ÖYÕPÛ#Ó#ÖØ�Ý�à ò Úxà.×Öà*×+Ý�ÕFÔ�×3ÖÓ7å�ÜgÑ#×ÂëÂÝ�×+ð�Û,Ñ#×ÂÔ�Ò�äPÜ�Û,ÑgÒ�ÓHÛ,ÒHðgÛ�ë Ø�Ô�Ú ã Ö�×+ðgÖ
á!Û�Ú+Ú3Öá!×+Ý�Û,Òt | �tBáÔ�ÒJÜ�Ö�èÂý(Òß×+ð�Ö5� � ÐtÛ,Ú3Õ·Ñ�Ø�Ô�×+Ý�Û,Ò=å�Û�ÒX×+ðgÖ·Û�×+ð�Ö�Ú�ð�Ô,Ò�Ó7å�×+ðgÖ·Ó#Öà+Ý ã ÒXÙgÚ+Û#á�ÖÓ#ÑgÚ3Ö?á�Ô,Ò
Ö�Ò�ÓHÑ�ÙXÜ�Ö�Ý�Ò ã á!Û�Ò�à+Ö�Ú3â&Ô�×+Ý�â,Ö,è

ý(ÒP×3ðgÝ�à�à+Öám×3Ý�Û,Ò�å6ë]Ö\à.×3Ñ�Ó#äPà*Öâ,ÖÚ3Ô,Ø�á!Û6à.×]ÐtÑgÒ�ám×3Ý�Û,Ò�à¿ÐtÛ,Ú]ÓgÖà+Ý ã ÒPÙgÑgÚ3Ù�Û6à*Ö9à�×3ð�Ô�×ZÖ!ï#ÙgØ�Ý�á!Ý�×+Ø�ä
Ý�Ò�á!Û�Ú+Ù�Û,ÚxÔ�×3ÖPÔ�æ1ÙgÚ+Ý�Û�Ú+Ý�Ü�Û,ÑgÒ�Ógà�Û,Ò�×+ð�ÖXà+Ý�þ�ÖPÛ�ÐÂ×3ðgÖßÓgÔ�×xÔJÑgÒ�á�Ö�Ú+×3Ô�Ý�Ò6×+Ý�Ö9à!è»ý(ÒÀà+Û[Ó#Û�Ý�Ò ã åi×+ð�Ö
Ú3Öà+ÑgØ�×+Ý�Ò ã à*Û�Ø�Ñg×+Ý�Û,Ò�à ã Ñ�Ô�ÚxÔ�Ò6×+ÖÖ´×3ð�Ô�×�×3ðgÖ
Ö!ñ7Öá!×´Û�Ð`×+ð�Ö?ÑgÒ�á�Ö�Ú+×3Ô�Ý�Ò6×+Ý�Ö9à�ëÂÝ�Ø�Ø�ÒgÛ�×�Ü�Ö?ÑgÒ�ÒgÖá�Öà*æ
à3Ô�Ú3Ý�Ø�äJÛ�â�Ö�Ú+æ¦ÖÕPÙgð�Ô,à+Ý�þ�Ö9ÓJÜ�Öä,Û�Ò�ÓìëÂð�Ô�×�Ý�à?Ú+Ö9Ô,à+Û,Ò�Ô,ÜgØ�ä»Ô,à3à*ÑgÕPÖ9Ó[Ü�äÿ×+ðgÖXÔ�æ1ÙgÚ3Ý�Û�Ú+ÝiÜ�Û,ÑgÒ�Ógà!è
ý(Ò[ÕFÔ,Ò�äßáÔ,à+Öà�å�ë]Ö�ëÂÝ�Ø�Ø`Ü�ÖMÔ,ÜgØ�Ö
×+ÛJáxð�Ô,Ú3Ô�ám×3Ö�Ú3Ý�þÖ?á!Û�ÕPÙgØ�Ö!×+ÖØ�äF×+ð�ÖMà+Û,Ø�Ñ#×3Ý�Û,Ò�à�Ô,Ò�Ó»Ù�Ú+Û�â�Ý�Ó#Ö
Ô�Ø ã Û,Ú3Ý�×3ðgÕFàYÐtÛ,Ú�×+ðgÖÝ�Ú�á!Û�ÕPÙgÑ#×3Ô�×+Ý�Û,Ò�ëÂÝ�×+ð�Ö9à+à+Ö�Ò6×3Ý�Ô,Ø�Ø�äß×3ðgÖHà3Ô�ÕPÖHá!Û,ÕPÙ�Ñ#×3Ô�×+Ý�Û,Ò�Ô,Ø�Ö!ñ7Û,Ú+×�Ô�à
à*×3Ô�Ò�ÓgÔ�ÚxÓ Ø�ÖÔ�à.×+æ1à��6Ñ�Ô�Ú3ÖàPà+Û,Ø�Ñ#×3Ý�Û�Ò�à�åÂ×+ð�Ñ�àXÕFÔ�ê�Ý�Ò ã ×+ð�ÖÿÒgÖë ÐtÛ,Ú3Õ�ÑgØ�Ô�×+Ý�Û�Ò�àPÔ�×+×+ÚxÔ,ám×3Ý�â,ÖJÐtÛ�Ú
ÙgÚxÔ,á!×+Ý�á�Ô,Ø�Ñ�à*Ö,èj�Ö�à.×xÔ�Ú+×iÜ�ä?Ú3Öá�Û,Ò�à+Ý�Ó#Ö�Ú3Ý�Ò ã Ô\ÙgÚ3Û,ÜgØ�ÖÕ ò Ú3à*×iÐtÛ,Ú3Õ·Ñ�Ø�Ô�×+Ö9Ó
Ý�ÒHú � � å� ��å� �&ü�Ô�Ò�Ó�ëÂðgÝ�áxð·ëZÔ�à
Û,Ú3Ý ã Ý�Ò�Ô,Ø�Ø�ä´ÐtÑgØ�Ø�ä?à+Û,Ø�â�ÖÓ?Ý�ÒJú � �ü�Ô,Ò�Ó�â�Ý�ÔCÔCÕPÛ�Ú+Öá!Û6à.×3Ø�ä�Ø�Ý�ÒgÖ9Ô�Ú`ÕFÔ�×3Ú+Ý�ï?Ý�ÒgÖ��6Ñ�Ô,Ø�Ý�×.ä��~Û,Ú�á�Û,Ò�â,Ö�ï
Û,Ùg×+Ý�ÕPÝ�þÔ�×3Ý�Û,Ò ��×+Ö9áxðgÒgÝ��6ÑgÖFÝ�Ò�ú �/�&ü¦è�j�ÖXà+ð�Ô,Ø�Ø�Ú+Ö�ÐtÖ�Ú·×+Û[Ý�×·Ô�à·Ô 35476�Ö9à.×3Ý�ÕFÔ�×+Ý�Û,ÒìÙgÚ3Û,ÜgØ�ÖÕ
�tëÂÝ�×3ð 35476Bà*×3Ô,Ò�Ó#Ý�Ò ã ÐtÛ,Ú)1ZÛ,ÑgÒ�Ó#ÖÓ,�YÔ�×3Ô � Ò�á!Ö�Ú+×3Ô,Ý�Ò�×3Ý�Öà&�xèçý(ÒÀ×3ðgÝ�àMÙ�Ô�Ù�Ö�Ú � ��Öá�è ��må]ëZÖ
Ú3Ö!æ(à*Û�Ø�â�Ö^×3ðgÝ�àFÙgÚ3Û,Ü�Ø�ÖÕíÐtÚ3Û,ÕyÔ�Ó#Ý�ñ7Ö�Ú3Ö�Ò6×FÙ�Ö�Úxà*Ù�Öá!×+Ý�â,Ö,è (�Ô�×3ðgÖ�Ú^×+ð�Ô,Ò Ú+ÖØ�äÀÛ,Ò Ô,Ø ã Ö�Ü�Ú3Ô,Ý�á
Ô�Ú ã Ñ�ÕPÖ�Ò6×3à�à+Ý�ÕPÝ�Ø�Ô,ÚZ×+ÛH×+ðgÛ6à*Ö·Ý�Ò ú � ��å �/�&ü¦å=ë]Ö�à*ð�Ô�Ø�Ø`ÓgÖ�â,ÖØ�Û,Ù»Ô ã Ö�Û�ÕPÖ!×+Ú3Ý�áY×+ðgÖÛ,Ú3äHÐtÛ�Ú 35476
Öà*×+Ý�ÕFÔ�×+Ý�Û,Ò�èiý(ÒJÙ�Ô,Ú*×3Ý�á�ÑgØ�Ô�Úå6ëZÖ?à+ð�Ô�Ø�Ø7Ö!ï�×+ÖÒ�ÓX×+ð�ÖCÐ~Ô�ÕPÖÓXÛ�Ú*×3ðgÛ ã Û,Ò�Ô,Ø�Ý�×.ä�ÙgÚ3Ý�Ò�á!Ý�ÙgØ�Ö´Û,Ð`Ø�ÖÔ�à.×+æ
à���Ñ�Ô�Ú3Öà\×+ð�Ö�Û,Ú3ä»×3Ûß×+ðgÖXá!Û�Ò�×3Ö!ï�×?Û�ÐK35476 Ö9à.×3Ý�ÕFÔ�×+Ý�Û,Ò=èFý(Ò�×+ðgÖFÙ�Ú+Û#á!Ö9à+à?Û�ÐÂÓ#Ö�â�Ö�Ø�Û,ÙgÝ�Ò ã ×+ð�Ö
ã ÖÛ,ÕPÖ�×+Ú3Ý�á`ÐtÚxÔ�ÕPÖë]Û�Ú+ê�å�à*Öâ,ÖÚ3Ô,Ø6á�Û,Ò�á�Ö�Ù#×xà�ÐtÚ3Û,Õ Ø�Ý�ÒgÖ9Ô�Ú`Ô�Ø ã ÖÜgÚ3Ô´Ô�Ò�Ó�ÕFÔ�×+Ú3Ý�ïY×3ðgÖ�Û�Ú+ä
ëÂÝ�Ø�Ø6ÙgØ�Ô&ä
Ô�ÙgÚ3Û,ÕPÝ�ÒgÖ�Ò6×ZÚ+Û�Ø�Ö,è

ý(Ò�Ô,Ó�Ó#Ý�×+Ý�Û,Ò[×+Ûß×+ð�Ö ã ÖÛ,ÕPÖ!×3Ú+Ý�á�ÐtÛ,Ú3Õ·Ñ�Ø�Ô�×+Ý�Û,Ò=å7ëZÖFà+ð�Ô�Ø�Ø¿Ô�Ø�à+ÛHÕPÛ,×+Ý�â�Ô�×3ÖMÔ,Ò�ÓÿÐtÛ,Ú3Õ·Ñ�Ø�Ô�×+Ö
à+Ö�â,ÖÚ3Ô,ØgÖ!ï�×3Ö�Ò�à+Ý�Û,Ò�àiÐtÛ�Ú�35476ÿÖà*×+Ý�ÕFÔ�×3Ý�Û,ÒMÔ�Ò�ÓPá�Û,Ò6×+Ú3Û,Ø�ÙgÑgÚ3Ù�Û6à*Ö9à �~à+Ö�Ö ��Öá�è ��è ��Ô�Ò�Ó ��Ö9á�à�è � ô
���mè`ý(Ò·×+ð�Öà+ÖZÒ�Ö�ë�ÐtÛ�Ú+Õ�ÑgØ�Ô�×3Ý�Û,Ò�à�å�ëZÖÔ,Ø�Ø�Û�ëìÐtÛ�ÚiÓgÝ�ñ7Ö�Ú3Ö�Ò6×�à*Û�ÑgÚxá!Öà`Ô�Ò�Ó�Ø�Ö�â�Ö�Ø�à=Û,Ð�ÑgÒ�á!Ö�Ú+×3Ô,Ý�Ò�×3Ý�Öà
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à*ÖÖ�êì×+ÛìÚ3Öá!Û�â�Ö�Ú5rÀÐtÚ3Û,Õ qMÜ�ä�Ú+ÖØ�ä6Ý�Ò ã Û�Ò�×3ðgÖXÔ&â�Ô,Ý�Ø�Ô,ÜgØ�Ö·ÒgÛ�ÕPÝ�Ò�Ô�ØZÓgÔ�×xÔ�t
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ý1×¿á�Ô�Ò·Ü�ÖÚ3Ö ã Ô�ÚxÓ#ÖÓ
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Nominal model: f=0.9 g=1

Perturbed f=1.1

Perturbed g=0.73
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