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å,ëZÖ]Ù�Ú+Û�Ù�Û6à*Ö­Ô�Ò�Ó·à.×3Ñ�Ó#ä?Ò�Ö�ë ÓgÖ
à+Ý ã Ò�á!Ú3Ý�×+Ö
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ài×3ð�Ô�×]Ô,Ú+ÖÂÜ�Ô,à+Ö
ÓMÛ,ÒPÒ�Ö�ë á!Û6à.×�ÐtÑgÒ�ám×+Ý�Û�Ò�à!èiý(ÒPÛ,ÚxÓ#Ö
Ú�×+Û�Ô,ÙgÙgÚ3Ö
á�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,Ö
Ú+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�×+ðgÖ
Ò[ÕPÛ�×3Ý�â&Ô�×+Ö�Ô,Ò�Ó»Ý�Ò6×+Ú3Û#Ó#Ñ�á�Ö?×+ð�Ö·ÒgÖ
ë á!Û6à.×\ÐtÑgÒ�á!×+Ý�Û,Ò�à´Ý�Ò ��Ö9á�è �gè
ý(Ò �#Ö
á�è �Àë]Ö�à*×+Ñ�Ó#ä Ý�Ò�ÓgÖ!×3Ô,Ý�ØY×3ðgÖìÖ
à*×+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�Ö
Õßè
kYÒgÖPÕFÔ�l.Û,Ú\×+ð�Ö�ÕPÖMÝ�ÒìÛ�ÑgÚ?Ô�Ú ã Ñ�ÕPÖ�Ò6×3à\Ý�à\×+ðgÖPÖ
ÕPÙgð�Ô�à*Ý�àYÛ,Ò ã Ö
Û,ÕPÖ!×3Ú+Ý�á
Ô�Ò�Ó^Ø�Ý�ÒgÖ
Ô,ÚZÔ,Ø ã Ö�Ü�Ú3Ô,Ý�áÂÔ,Ú ã ÑgÕPÖ�Ò6×xà!å�ëÂðgÝ�áxð^Ø�Ö
Ô�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
ÒgÖ
ë ÐtÛ,Ú3Õ·ÑgØ�Ô�×+Ý�Û,Ò�à�èJÏ�Ø�à*Û�åe×3ðgÚ3Û,Ñ ã ðgÛ,Ñ#×�×+ðgÖXÙ�Ô�Ù�Ö�Ú
å¿à*Ö
â,Ö
Ú3Ô,Ø¿Ö!ïgÔ�ÕPÙ�Ø�Ö9à\ÐtÚ+Û�Õ ×+ðgÖ ò Ö�Ø�Ógà�Û�Ð
Ý�ÕFÔ ã ÖÂÙgÚ+Û#á�Ö
à3à*Ý�Ò ã å�á!Û�ÕPÕ·ÑgÒ�Ý�á
Ô�×3Ý�Û�Ò�à�å,Ô�Ò�ÓFá�Û,Ò6×+Ú3Û,Ø�Ô�Ú3Ö´Ý�Ò�á�Ø�Ñ�Ó#Ö
Ó�ÐtÛ�Ú]Ý�Ø�Ø�Ñ�à.×3Ú3Ô�×+Ý�â,ÖZÙgÑgÚ3Ù�Û�à+Ö
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Õßè
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à�ÕPÖ!×+ð�Û�ÓYÐtÛ�Ú+ÕFà
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Óì×3ðgÖ�Û�Ú+Ý�Ö
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à*×+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�ÒgÖ
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�eÛPÜ�Ö ã Ý�ÒßëÂÝ�×3ð�åg×3ðgÖ�Ø�Ö
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Ø
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Ô�Ú ã Ñ�ÕPÖ�Ò6×&�mè
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àZÛ�Ð`Ø�Ö
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à�à+Û,Ø�Ñ#×3Ý�Û,Ò�à	�+õ
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à3à+Ô,Ú+Ý�Ø�ä
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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�Ö
Ô,à*×*æ(à���Ñ�Ô�Ú3Ö
àMÙgÚ3Û,ÜgØ�Ö
ÕFàFá�Ô,Ò Ü�Ö
ÑgÙ7ÓgÔ�×3Ö
Ó Ý�ÒQP � �;)��PÛ�Ù�Ö
Ú3Ô�×+Ý�Û,Ò�àPëÂðgÖ�Ò�Ô�ÒgÖ�ë Ú3Û�ëóÝ�àHÔ,ÓgÓgÖ
Óç×3Û t Ô,Ò�Ó Ô�ÒgÖ
ë Ö�Ò6×+Ú3ä�Ý�à
Ô,ÓgÓgÖ
Ó[×+ÛTq9è��­ðgÝ�àYÝ�àCÔ,áxð�Ý�Ö
â,Ö9ÓJâ�Ý�Ô^×+ð�ÖMà+Û�æ(á�Ô,Ø�Ø�Ö9ÓßÚ+Ö9á!ÑgÚxà+Ý�â�Ö?Ø�Ö
Ô�à.×+æ1à��6Ñ�Ô�Ú3Ö
à �SR 

���YÕPÖ!×3ðgÛ#Ó
�~Ô,Ø�à+ÛMÓ#Ö�Ú3Ý�â,Ö
Ó^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#Ö
Ø�ä
Ö�ÕPÙgØ�Û�ä�Ö
ÓXÝ�Ò»Ô,ÓgÔ,Ù#×+Ý�â,Ö ò Ø�×+Ö�ÚY×+ð�Ö�Û,Ú3ä �~à+Ö�Ö�å]õ
öø÷�ö�ù�ú � å �#å �
�9ü �xèBj�Ö�ÕFÔ&äßÔ,Ó�ÓJ×+ð�Ô�×\×+ðgÖ
Ú+Ö�Ô�Ú3Ö
Ô�Ø�à+ÛìÔ�â�Ô,Ú+Ý�Ö!×.ä�Û,Ð
Ú+Ö
Ø�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�Ö
Ô�à.×+æ1à��6Ñ�Ô�Ú3Ö
à·Ü�Ô�à*Ö9Ó
Ó#Ö
à+Ý ã Ò�àCú�û��6åeû���å=û � å ����ü¨è
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Ò?Ô�Ø�Ø�×3ðgÖZÔ,Ü�Û�â�Ö�Ñ�à+Ö!ÐtÑgØ�ÙgÚ3Û,Ù�Ö�Ú+×+Ý�Ö
à=Û�ÐgØ�Ö
Ô�à.×+æ
à$�6Ñ�Ô,Ú+Ö9à´à+Û,Ø�Ñ#×3Ý�Û�Ò�à�å�×+ð�Ö·Ò�Ô�×+ÑgÚxÔ�Ø �6ÑgÖ
à*×+Ý�Û�Ò»Ý�à�×3Û^ëZÛ,Ò�Ó#Ö
ÚYëÂð�äßëZÖ·ëZÛ,ÑgØ�ÓßÒgÖ
Ö
Ó»×+Ûßá!Û,Ò�à*Ý�Ó#Ö
Ú
Ô�Ø�×+Ö
Ú+Ò�Ô�×+Ý�â�Ö
à­×3ÛH×3ðgÖMØ�Ö
Ô,à*×*æ(à���Ñ�Ô�Ú3Ö
àÂÕPÖ�×+ðgÛ#ÓYX kYÒgÖMÙgÚ3Û,ÕPÝ�ÒgÖ�Ò6×´Ú3Ö
Ô�à*Û�ÒJ×+ð�Ô�×
ð�Ô,à
Ô�×*×3Ú3Ô�ám×+Ö9Ó
Õ·Ñ�áxð[Ô�×+×+Ö�Ò6×3Ý�Û�Ò�å�Ö
à+Ù�Ö9á!Ý�Ô�Ø�Ø�ä^Ý�ÒJ×3ðgÖPà*Ý ã Ò�Ô�ØeÙgÚ+Û#á�Ö
à3à*Ý�Ò ã Ô,Ò�Ó[á�Û,Ò6×+Ú3Û,Øiá!Û�ÕPÕ·Ñ�ÒgÝ�×+Ý�Ö
à�å�Ý�à�×3ð�Ô�×
Ø�Ö
Ô,à*×*æ(à���Ñ�Ô�Ú3Ö
à¿ÕPÖ�×+ðgÛ#ÓgàÂÔ,Ú+Ö
à+Ö�Ò�à+Ý�×+Ý�â,Ö´×+ÛMÖ�Ú3Ú3Û,Úxà�Ý�ÒH×+ðgÖ?ÓgÔ�×3Ôgè
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�JÛ�Ú+Ö^à+Ù�Ö
á!Ý ò á
Ô�Ø�Ø�ä�å�ÔJØ�Ö
Ô�à.×+æ1à��6Ñ�Ô�Ú3Ö
à
Ó#Ö9à*Ý ã Ò�×+ð�Ô�×�Ý�à?Ü�Ô,à+Ö
Ó�Û�Ò ã Ý�â,Ö
Ò�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�Ö
ÓFâ�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�Ö
Ó�å7Ô�à+à+ÑgÕPÖ\×+ð�Ô�×YÔPà+Û,Ø�Ñ#×+Ý�Û�Ò �rJð�Ô,à�Ü�Ö�Ö
Ò»Ó#Ö!×3Ö�Ú3ÕPÝ�ÒgÖ
Ó
Ñ�à+Ý�Ò ã � �#è � �xå7ëÂðgÖ�Ú3Ö(qCÝ�àYÔ,à3à*ÑgÕPÖ9ÓH×+Û^ð�Ô&â,Ö?Ü�Ö�Ö
Ò»Û,Ü#×xÔ�Ý�ÒgÖ9ÓXÐtÚ+Û�ÕóÔ^ÒgÛ,Ý�à+ä^ÕPÖ
Ô�à*Ñ�Ú+Ö
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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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<�=Z� ×+ð�Ô�×�Ý�à­Ù�Ú+Û�Ù�Ô ã Ô�×+Ö9ÓPâ�Ý�Ô?×3ðgÖ (ÂÝ�á�á
Ô�×+Ý�Ú3Ö
á�ÑgÚxà*Ý�Û,Ò


<�s > )
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<6=�� v0�5y 
 � � � }  
ëÂÝ�×+ðÿÜ�Û�ÑgÒ�ÓgÔ,Ú+ä[á�Û,Ò�ÓgÝ�×3Ý�Û,Ò


 � =��(s


è��­ðgÖPà.×xÔ�×3Ö�Û,Ð¿×+ð�ÖFá!Û,Ò6×3Ú+Û�Ø�Ø�Ö9Ó��¨Ô�Ø�à+ÛXá
Ô�Ø�Ø�Ö
ÓJá!Ø�Û6à*Ö9Ó�æ

Ø�Û�Û,Ù �]à*ä#à*×+Ö
ÕÞëÂÝ�Ø�Ø�×3ðgÖ�Ú3Ö!ÐtÛ�Ú+Ö\Ö�â�Û,Ø�â,Ö\Ô�Ø�Û,Ò ã ×3ðgÖC×+ÚxÔ#l.Ö9ám×+Û�Ú+ä
r <�=Z� s � >K| @�� < �Mr <  

�­ðgÖ�à+Û,Ø�Ý�ÓFØ�Ý�ÒgÖCÝ�Ò �eÝ ã è ��è �Pà*ðgÛ�ë�àÂ×+ðgÖ?Ö
â,Û�Ø�Ñg×+Ý�Û,ÒFÛ,Ði×+ðgÖ�à*×3Ô�×+Ö?Û,Ðe×3ðgÖ�á�Ø�Û6à*Ö9Ó�æ1Ø�Û�Û�ÙFÒgÛ,ÕPÝ�Ò�Ô,Ø
à+ä�à*×+Ö
ÕßèÂý1×\Ó#Ö9á�Ô&ä#à­×+Û^þ�Ö�Ú3Û^Ô,Ò�ÓX×+ðgÖ·Û�â,Ö
Ú3Ô,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.×3Ö
Ô�Ó#ä6æ1à*×3Ô�×+Ö �S/tötõ�ö�ù�×3ðgÖ­â�Ô�Ø�ÑgÖ�Û,Ð >Y| @�� < ÐtÛ,ÚiØ�Ô�Ú ã Ö¿Ö
ÒgÛ,Ñ ã ð�����×+Ö
Ò�Ógàe×+ÛB
  � �/
����gè
1ZÑ#×�ðgÛ�ë Ó#Û�Ö
à
×+ðgÝ�à?à+Û,Ø�Ñ#×3Ý�Û�Ò[Ù�Ö�Ú+ÐtÛ,Ú3Õ ëÂðgÖ
Òì×+ðgÖ^Ô�ám×3Ñ�Ô�Ø¿ÕPÛ#Ó#Ö
Ø¿Ý�àCÒgÛ�×�Ó#Ö ò Ò�Ö
Ó�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�à­á
Ô,à+Ö�å#×+ð�Ö?à.×xÔ�×+ÖCëÂÝ�Ø�Ø
Ö�â�Û,Ø�â,Ö\Ô�Ø�Û,Ò ã ×+ð�Ö
Ù�Ö
Ú*×3ÑgÚ+Ü�Ö
ÓH×3Ú3Ô�l.Ö
ám×3Û,Ú3ä

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



�­ðgÖßÓ#Û�×+×+Ö
Ó 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+Ö
Ó�æ1Ø�Û�Û,Ù�Ù�Ö
Ú*×3ÑgÚ3Ü�Ö9Ó
à*ä#à*×+Ö
Õ ÐtÛ�ÚÂà*Û�ÕPÖ � � >dy � @ � � Ý�×Zá�Ø�Ö
Ô�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�Ö
à�Ô,Ú+Ý�à+ÖPÝ�Ò p Ô�Ø�ÕFÔ�Ò
ò Ø�×+Ö
Ú+Ý�Ò ã Ó#Ö
à+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�ÖZÓgÖ
à+Ý ã Ò
ÕPÖ!×3ðgÛ#ÓgàM×+ð�Ô�×^ëZÖJØ�Ý�à*×+Ö9ÓÀÜ�Ö!ÐtÛ�Ú+ÖJÝ�Ò ��Ö9á�è´û[Ô�ÓgÓ#Ú3Ö
à3àMÝ�Ò ×3ðgÖ�Ý�ÚPÛ�ëÂÒçë­Ô&ä�à�×3ðgÖ[à+Ö�Ò�à+Ý�×+Ý�â�Ý�×.ä
Û�ÐÂØ�Ö
Ô�à.×+æ1à��6Ñ�Ô�Ú3Ö
à\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�Ö
Ó�Ø�Ö9Ô,à*×*æ(à$�6Ñ�Ô,Ú+Ö9à?ÕPÖ!×3ðgÛ#Ó7å�×3ðgÖß×+Û,×3Ô,Ø�æ1Ø�Ö
Ô�à.×+æ1à��6Ñ�Ô�Ú3Ö
à
ÕPÖ�×+ðgÛ#Ó7å­Ô�Ò�Ó ×3ðgÖQ���
ÕPÖ!×3ðgÛ#Ó7è
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 � �DU Î (ÂÖ ã ÑgØ�Ô,Ú+Ý�þ�Ö9Ó�Ø�Ö
Ô�à.×+æ1à��6Ñ�Ô�Ú3Ö
à�ÕPÖ!×3ðgÛ#Ógà7ð�Ô&â�Ö`Ü�Ö�Ö
Ò
ÙgÚ3Û,Ù�Û�à+Ö
Ó[×+ÛJá!Û�Õ·Ü�Ô�×Y×3ðgÖ^à+Ö�Ò�à+Ý�×+Ý�â�Ý�×.äHÛ,ÐZØ�Ö
Ô�à.×+æ1à��6Ñ�Ô�Ú3Ö
àYà*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�àZÕPÖ
Ô�Ò6×]×+ð�Ô�×Âà+ÕFÔ�Ø�Ø7áxð�Ô�Ò ã Ö
à]Ý�ÒF×3ðgÖ
ÓgÔ�×xÔ·ÕFÔ&äMØ�Ö
Ô�ÓM×+Û
Ø�Ô�Ú ã ÖYáxð�Ô�Ò ã Ö
àZÝ�Ò^×3ðgÖ
Ú+Ö9à*Ñ�Ø�×
è

(ÂÖ ã ÑgØ�Ô�Ú3Ý�þ
Ô�×3Ý�Û,ÒÀÝ�Ò�â,Û�Ø�â,Ö
à^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*Ö
Ø�Ö
ám×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��6ÑgÖ
ÒgÖ
à3à`Û�Ð �rFÝ�àiÓ#Ñ�Ö­×+Û\×+ðgÖ­Ð~Ô�ám×�×3ð�Ô�×�×3ðgÖ�á!Û�Ö��Fá�Ý�Ö
Ò6×`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�×*×+Ö
ÚXá�Û,Ò�ÓgÝ�×3Ý�Û,ÒgÖ9Ó�×3ð�Ô�Ò t � t Ý�Ò ×3ðgÖ[Ù�ÑgÚ+Ö
Ø�Ö
Ô,à*×*æ(à���Ñ�Ô�Ú3Ö
à`ÕPÖ!×3ðgÛ#Ó �xè¿Ï�Ù�ÙgØ�Ý�á
Ô�×3Ý�Û�Ò�àiÛ�Ð�à+Ñ�áxðPÚ3Ö ã ÑgØ�Ô�Ú3Ý�þ
Ö
Ó�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,ðgÖ
Ô�Ó�Ý�Ò ×+ð�Ý�àFÙ�Ô�Ù�Ö�Ú
Ù�Ö
Ú*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�á
Ô�ØiÚ3Ö ã Ñ�Ø�Ô,Ú+Ý�þ9Ô�×+Ý�Û�Ò
ÕPÖ!×3ðgÛ#ÓJà.×3Ý�Ø�Ø=Ú3Ö��6ÑgÝ�Ú3Ö
à�Ô,ÒJÝ�Ò�×3Ö�Ø�Ø�Ý ã Ö�Ò6×Âà*Ö
Ø�Ö
ám×3Ý�Û,ÒXÛ�Ð�×+ð�Ö�Ù�Ô,Ú3Ô,ÕPÖ!×+Ö
Ú��ÿÜ�äH×+ðgÖ�Ó#Ö
à+Ý ã ÒgÖ
Ú�å�×+ðgÖ
35476 ÕPÖ!×3ðgÛ#ÓgàCëÂÝ�Ø�Ø�à+Ö�Ø�Ö
á!×Y×3ðgÖP×3ðgÖPÙ�Ô�ÚxÔ�ÕPÖ�×+Ö
Ú���ÐtÚ3Û,Õ ×+ðgÖ ã Ý�â�Ö�ÒìÓgÔ�×xÔHëÂÝ�×3ðgÛ,Ñ#×
Ñ�à+Ö�Ú
Ý�Ò#æ
×+Ö
Ú+â�Ö�Ò6×+Ý�Û,Ò�Ô,Ò�Ó�Ý�ÒÀÔìá!Ö
Ú*×xÔ�Ý�Ò�Û,Ùg×+Ý�ÕFÔ�Ø]ÕFÔ�ÒgÒgÖ
Ú �¨à*Ö
Ö �#Ö
á�è �#è � �xèJj�Ößà+ð�Ô,Ø�ØZÔ�Ø�à+Û[á!Û�ÕPÙ�Ô�Ú3Ö
×+ðgÖ9à*ÖFÔ,ÙgÙgÚ3Û�Ô�áxðgÖ
àYëÂÝ�×+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�Ö
Ó#Ñ�Ú+Ö´ÐtÛ,Ú]×+ðgÖCÔ�Ñ#×3Û,ÕFÔ�×+Ý�áÂà*Ö
Ø�Ö
ám×3Ý�Û,ÒMÛ�Ð
�XÜgÑ#×ÂÛ�ÒgÖ�×3ð�Ô�×­Ý�à�ÒgÛ,×Zà+Ù�Ö9á!Ý ò á
Ô�Ø�Ø�ä·Ó#Ö9à*Ý ã Ò�Ö
Ó�×+Û
Ó#Ö
Ô,ØiëÂÝ�×3ð[ÕPÛ#Ó#Ö
Ø`Ñ�Ò�á!Ö
Ú*×xÔ�Ý�Ò6×+Ý�Ö
à �¨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 ��Ö
á�è ���xè
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 � �DU @ � � ��� � Î �­ðgÖ�×3Û�×xÔ�Ø�Ø�Ö
Ô,à*×*æ(à���Ñ�Ô�Ú3Ö
à7ÕPÖ!×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`Ö
Ú+Ú3Û,Úxà*æ¦Ý�Ò#æ1â�Ô�Ú3Ý�Ô,ÜgØ�Ö
à�ÕPÖ!×+ð�Û�Ó�àiÝ�Ò�à.×xÔ�×3Ý�à*×+Ý�á
à�Ô�Ò�Ó·à+ä#à.×3Ö�Õ
Ý�Ó#Ö�Ò6×+Ý ò á
Ô�×3Ý�Û�Ò�ågð�Ô�à´Ü�Ö�Ö
Ò»ÙgÚ3Û,Ù�Û�à+Ö
ÓX×+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 Ú3Ö
à3à+Ý�Û�ÒCÕPÖ!×+ð�Û�Ó�àið�Ô&â,Ö]Ü�Ö
Ö�ÒMØ�Û,Ò ã à.×3Ñ�Ó#Ý�Ö
Ó·Ý�Ò·à*×3Ô�×3Ý�à.×3Ý�á
à!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�ÒgÖ
ÓFÝ�ÒM×3ðgÖ�û����/
��¬à�ú�û��9ü¦ågÔ�Ò�ÓP×+ðgÖ\ÕPÖ!×3ðgÛ#ÓPð�Ô,àZà+Ý�Ò�á!Ö�Ú3Ö
á�Ö�Ý�â,Ö9Ó·Õ�Ñ�áxð^Ô�×*×3Ö�Ò6×+Ý�Û,Ò �¨à*Ö
Ö�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�Ö
à\Ý�Ò t Ü�äìÔ,à3à*ÑgÕPÝ�Ò ã Ô�Ò�Ö
Ú+Ú3Û,ÒgÖ
Û,Ñ�àCÕFÔ�×+Ú3Ý�ï
Ô�Ò�ÓXÜ�äH×+Ú3ä6Ý�Ò ã ×3ÛPÖ
à*×+Ý�ÕFÔ�×3ÖYëÂð�Ô�×�×+ð�Ö
×+Ú3ÑgÖStBà+ðgÛ,Ñ�Ø�ÓXð�Ô&â�ÖCÜ�Ö
Ö�Ò�è­ý1×Yá�Ô,ÒßÜ�Ö?Ö�ï#ÙgØ�Ô�Ý�ÒgÖ
ÓXÔ,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#Ö
Ú
×+ðgÖ
Ù�Ú+Û�ÜgØ�Ö�Õ Û,Ðià+Û,Ø�â�Ý�Ò ã ×3ðgÖ?Ý�Ò�á!Û�Ò�à+Ý�à*×+Ö
Ò6×]Ø�Ý�ÒgÖ
Ô,Ú­à+ä#à.×3Ö�Õ tCr�� q9å�ëÂð�Ö�Ú3ÖY×3ðgÖ�à+ä�Õ·Ü�Û,Ø
�BÝ�à
Ñ�à+Ö
ÓJ×3ÛXà+Ý ã ÒgÝ�ÐtäH×+ð�Ô�×Bq! � ����t �xè �­ðgÖ\� 

�XÐtÛ�Ú+Õ�ÑgØ�Ô�×3Ý�Û,ÒJÔ,à3à*Ñ�ÕPÖ
à�Ö
Ú+Ú3Û,Úxà�Ý�Ò�t Ô,Ò�Ó[à+Ö�Ö
ê�à

!



Ô�Ò �rX×+ð�Ô�×´à+Û,Ø�â,Ö9à¿×3ðgÖ?á!Û�Ò�à*Ý�à*×+Ö
Ò�×ÂØ�Ý�ÒgÖ
Ô,Ú�Ö���Ñ�Ô�×+Ý�Û�Ò�à �t �rKs �q
å�ëÂðgÖ
Ú+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#Ö
ÒgÛ�×3Ö
àC×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!Ö
àCtËÔ,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�Ö
ÓFÜ�äFÙ�Ú+Û�l.Ö
ám×3Ý�Ò ã t�Ô,Ò�Ó q9ågÚ+Ö9à*Ù�Ö
á!×+Ý�â,Ö
Ø�ä�å
Û,Ò6×3Û�×3ðgÖ\à+ÑgÜ�à+Ù�Ô�á!ÖY×+ð�Ô�×­Ý�àZÓ#Ö ò ÒgÖ
ÓHÜ�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,Ö
á!×+Û�Ú3à=×+ð�Ô�×`á!Û�Ú+Ú3Ö
à+Ù�Û,Ò�Ó\×3Û´×3ðgÖ��PØ�Ô,Ú ã Ö
à*×�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�Ö
á!×+ÚxÔ�Ø�ÒgÛ�Ú+Õ�Û,Ðg×+ðgÖÂá�Û,Ú3Ú+Ö9ám×+Ý�Û�Ò ��tK| �t �eÝ�àeÓgÖ!×+Ö
Ú+ÕPÝ�ÒgÖ9Ó
Ü�äC×+ðgÖ­à+ÕFÔ�Ø�Ø�Ö
à*×�à*Ý�Ò ã ÑgØ�Ô�Ú
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â,Ö9ám×+Û�ÚÂà*Ý ã Ò�Ô�Ø�à
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ÙgÚ+Ö9à*Ö
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Nominal model: f=0.9 g=1
Perturbed f=1.1
Perturbed g=0.73

LQR state       
H∞ state
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Ô,Ógä�ê6Ò�Û�ë ÐtÚ3Û,ÕGé�Ö�ÕPÕFÔ ��è �[×+ð�Ô�×^Ô�ÒgÛ,Ò�þ�Ö�Ú3Û�à*Û�Ø�Ñ#×+Ý�Û,Ò �r Ö!ï#Ý�à.×xà!è �´Û�ë
Ô,à3à*Ñ�ÕPÖ �r>�\Ô�Ò�Ó �r ) Ô,Ú+Ö\×.ëZÛ�ÓgÝ�à*×+Ý�Ò�á!×ÂÒgÛ,Ògþ
Ö�Ú3Û�à+Û,Ø�Ñ#×3Ý�Û,Ò�à�è �­ðgÖ
Ò

{ t � �r��%� �r>�Y|Jq { � { t � �r ) � �r��`| q { y
�­ðgÝ�à�Ý�à�Ü�Ö
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Ô�Ñ�à+ÖHëZÖßê�ÒgÛ�ë ÐtÚ3Û,ÕVé�Ö�ÕPÕFÔ��#è �ì×+ð�Ô�×
t � �r � ��Ý�àMÔìÕFÔ�×3Ú+Ý�ïì×+ð�Ô�×FÕFÔ�ï#Ý�ÕPÝ�þ
Ö
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{ ��t�v � t	� �r � |Qq { èZjìÖ\á!Ø�Ô�Ý�ÕB×3ð�Ô�×­à*Ý�Ò�á�Ö�Ü�Û�×+ð �r � Ô�Ò�Ó �r ) Ô,Ú+ÖYÔ,à3à*ÑgÕPÖ9Ó�×+Û·Ü�ÖYÕPÝ�Ò�Ý�ÕPÝ�þ
Ö�Úxà!å×+ðgÖ�Ô�Ü�Û�â,Ö
Ý�ÒgÖ���Ñ�Ô�Ø�Ý�×.äPð�Ô,à�×+Û^Ü�Ö·Ô,ÒJÖ��6Ñ�Ô,Ø�Ý�×.ä,è �eÛ^à+Ö�Ö
×3ðgÝ�à!å�Ô,à3à+ÑgÕPÖC×+ÛP×3ðgÖ·á�Û,Ò6×+ÚxÔ�Ú3äF×3ð�Ô�×
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Ú+Ö�ÐtÛ,Ú3Ö´ð�Ô&â�ÖÖ��6Ñ�Ô,Ø�ÕFÔ�ï#Ý�Õ·ÑgÕËÚ3Ö
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Ô�Ò�Ó^Õ·Ñ�à.×Z×+ðgÖ
Ú+Ö�ÐtÛ,Ú3ÖYð�Ô&â,Ö´Ö��6Ñ�Ô�Ø7ÕFÔ�ï#Ý�Õ�ÑgÕ Ú3Ö
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Ý�ÒXÔ�ÓgÓ#Ý�×+Ý�Û�ÒP×+ÛM×3ðgÖCÐtÑgØ�Ø�Ú3Ô,ÒgêFÙgÚ3Û,Ù�Ö�Ú+×.äPÛ�Ð1t � �r ) �Zë]ÖCÛ�Ü#×3Ô,Ý�Ò^×+ð�Ô�×
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×+ðgÖìÔ�Ü�Û�â,Ö»ÙgÚ3Û�Û�Ð?á!Û�ÑgØ�Óçð�Ô&â,ÖÿÔ�Ø�à*Û�Ü�Ö�Ö
Ò�Ö
à*×3Ô,ÜgØ�Ý�à*ðgÖ9ÓÀÜ�ä
Ú3Ö
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Ó�å�Ö��6Ñ�Ô,Ø�Ý�×.ä � ��è � � �`ÕPÖ
Ô�Ò�à`×+ð�Ô�×¿ÐtÛ,Ú �r>�&å�t � �r�����Ô�Ò�Ó4t � �r ) ��Ô,Ú+Ö­×.ëZÛ
Ù�Ö�Ú+×+ÑgÚ3Ü�Ö9ÓÕFÔ�×3Ú+Ý�á�Ö
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Ú3Ö�Ø�Ô�×3Ö
ÓFâ�Ý�Ô

t � �r ) � s t � �r>�%� v ' � �B| �r � �r � �
{ �r�� { ) � y� �#è � � �

ÐtÛ,Ú�à+Û,ÕPÖ ' ×+ð�Ô�×´à+Ô�×+Ý�à ò Ö
à � �B| �r � �r � �
{ �r�� { ) � ' � ��t �r��`| q%� s 
2 

ý1×?ÐtÑgÚ+×+ð�Ö�Ú
ÐtÛ�Ø�Ø�Û�ë�à´ÐtÚ+Û�Õ � ��è�û�
��Y×3ð�Ô�×�×+ðgÖPÚ3Ö
à+Ý�Ó#Ñ�Ô�Ø�â�Ö
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Ý�Ð#ë]Ö¿Õ�ÑgØ�×+Ý�ÙgØ�ä � ��è � � ��Ü�äMú t � �r ) � �r��/|�q3ü � ÐtÚ+Û�Õ�×3ðgÖ�Ø�Ö!Ð�×eë]Ö¿Û�Ü#×3Ô,Ý�Ò � ��è �
���xå�Ô�Ò�Ó\×3ðgÖ]Ô,Ú ã ÑgÕPÖ�Ò6×á�Ô,ÒHÒ�Û�ë�Ü�Ö?á!Û,Ò6×3Ý�Ò�ÑgÖ9Ó^Ô�àÂÔ�Ü�Û�â,Ö�è
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j�ÖM×+ðgÖ
Ú+Ö�ÐtÛ,Ú3ÖPÖ
à*×3Ô�Ü�Ø�Ý�à+ðgÖ
ÓJ×+ð�Ô�×?×+ðgÖFà+Û,Ø�Ñ#×3Ý�Û,Ò»Û,Ð � �gè ���\Ý�àCÑgÒgÝ��6ÑgÖPÔ�Ò�ÓìÒgÛ�Ògþ�Ö
Ú+ÛßëÂðgÖ
Ò
� �#è ���¿ð�Û,Ø�Ógà�è � à*Ý�Ò ã ×3ðgÖCÛ,Ú+×+ðgÛ ã Û�Ò�Ô�Ø�Ý�×.ä?á!Û�Ò�Ó#Ý�×+Ý�Û,ÒPÛ,Ð=×+ð�Ö\à+Û,Ø�Ñ#×3Ý�Û�Ò�å�Ý�×­Ý�à�ÒgÛ�ë Ý�ÕPÕPÖ9Ó#Ý�Ô�×+ÖZ×3Û
á!Û�Ò ò Ú3Õ ×+ð�Ô�×?ëÂðgÖ
Ò � ��è �
�\ðgÛ�Ø�Ógà!å�×+ðgÖPÒgÛ�Ògþ�Ö
Ú+ÛJà+Û,Ø�Ñ#×3Ý�Û�Ò»Ý�Ò�Ó#Ö
Ö
Óÿð�Ô,à
ÔJà+ÕFÔ�Ø�Ø�Ö�Ú\á!Û�à*×C×+ð�Ô,Ò
×+ð�Ö�Û,ÒgÖÂÔ�à+à+Û#á!Ý�Ô�×3Ö
Ó?ëÂÝ�×3ð·×3ðgÖÂþ�Ö
Ú+ÛCâ�Ö
ám×3Û,Ú
è �eÛ?à*Ö
Ö­×+ðgÝ�à�å,Ú3Ö
á�Ô,Ø�Ø�ÐtÚ3Û,ÕËé=Ö
ÕPÕFÔ	�#è�ûZ×+ð�Ô�×�ëÂðgÖ
Ò
� �#è ���]ðgÛ,Ø�Ógà�å#ÒgÛ,ÒgÖ
Û,Ð�×3ðgÖ
ÕFÔ�×3Ú+Ý�á!Ö9à¿Ý�ÒH×+ðgÖ?à+Ö!× � t v � t � ëÂÝ�Ø�Ø7Ü�Ö
Û�Ú*×3ðgÛ ã Û,Ò�Ô,Ø�×3Û\q&èI��Ö�Ò�á!Ö�å
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×+ðgÖCÓ#Ý�à*×3Ô�Ò�á!Ö�ÐtÚ3Û,Õ qÂ×+ÛMÔ�Ò�äPÛ�Ð�×+ðgÖ9à*Ö\ÕFÔ�×3Ú+Ý�á!Ö9à¿ëÂÝ�Ø�Ø�Ô,Ø�ë­Ô&ä#à�Ü�ÖCà*×+Ú3Ý�ám×3Ø�äMà+ÕFÔ�Ø�Ø�Ö�Úi×+ð�Ô�Ò q9è�ý(Ò
Ù�Ô�Ú+×+Ý�á�ÑgØ�Ô�Ú
å,×+ð�Ö
Û,Ù#×3Ý�ÕFÔ,Ø7ÒgÛ,Ògþ
Ö�Ú3Û�à+Û,Ø�Ñ#×3Ý�Û,Ò �rßëÂÝ�Ø�Ø�à+Ô�×+Ý�à.Ðtä

{ t � �r � �r\|Jq { � { q { y
à*Ý�Ò�á�Ö\×+ðgÖ?Ø�Ö�Ð�×*æ1ð�Ô�Ò�Óßà+Ý�Ó#Ö
ÕPÖ
Ô�à*ÑgÚ3Ö
à]×3ðgÖ�Ó#Ý�à*×3Ô�Ò�á!Ö\ÐtÚ+Û�Õ qY×3ÛM×+ðgÖ?â�Ö
á!×+Û,Ú@t � �r � �r[Ý�ÒX×3ðgÖ�á!Û�Ø�æ
ÑgÕPÒPà*Ù�Ô,á!Ö´Û�Ð t � �r �Zè2(ÂÖ9á�Ô,Ø�Ø�Ý�Ò ã ×+ð�Ô�×�×+ð�Ö�Û,Ù#×3Ý�ÕFÔ�Øgá!Û6à.×ZÔ,à3à*Û#á!Ý�Ô�×+Ö
Ó�ëÂÝ�×+ð
r�s 

Ý�à { q { å�Ô�Ò�Óà*Ý�Ò�á�Ö { t � �r � �rC|Nq { Ý�à`×+ðgÖ�ÕFÔ�ï#Ý�Õ�ÑgÕ�Ú3Ö
à+Ý�Ó#Ñ�Ô�ØgÔ�à+à+Û#á!Ý�Ô�×3Ö
Ó�ëÂÝ�×3ð �r=å6ë]Ö´à+Ö�Ö­×3ð�Ô�×�×+ðgÖ�Ò�Û,Ògþ
Ö�Ú3Û
à*Û�Ø�Ñ#×+Ý�Û,Ò �rJÓ#Û�Ö
à­ð�Ô&â�ÖCÔMà+ÕFÔ�Ø�Ø�Ö�ÚZá!Û�à*×�è
R &�DG��)�?4h è �­ðgÖMá!Û6à.×\ÐtÑgÒ�á!×+Ý�Û,Ò»Ý�Ò � ��è�û � ��á
Ô�Ò[Ü�ÖMà*ðgÛ�ëÂÒ»×+ÛXÜ�ÖPà*×+Ú3Ý�á!×+Ø�äßá!Û,Ò�â�Ö!ïßëÂðgÖ�Òÿ×+ðgÖ
Ô,à3à*Ñ�ÕPÙ#×+Ý�Û,Ò�à�� ��è�û��
ðgÛ,Ø�Ó7è �­ðgÖ
Ú+Ö�ÐtÛ,Ú3Ö�å�ÔJÑgÒgÝ��6ÑgÖ ã Ø�Û�Ü�Ô�Ø�ÕPÝ�ÒgÝ�Õ�ÑgÕ �rÀà+ðgÛ�ÑgØ�Ó�Ö!ï#Ý�à.×
è �­ð�Ý�à
ÕPÝ�ÒgÝ�Õ·ÑgÕ�á�Ô,Ò�Û#á�á�ÑgÚiÖ�Ý�×+ð�Ö�Ú�Ô�×i×+ð�ÖZÙ�Û,Ý�Ò6×3à`ëÂðgÖ
Ú+ÖZ×3ðgÖÂá!Û�à*×iÐtÑgÒ�á!×+Ý�Û,Ò { tCr�|wq { v � { r { Ý�à`ÒgÛ�×Ó#Ý�ñ�Ö
Ú+Ö
Ò6×+Ý�Ô�ÜgØ�Ö � .�/10
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 ��Û�Ú`Ô�×e×3ðgÖ]Ù�Û,Ý�Ò6×3àeëÂðgÖ
Ú+Ö�×+ðgÖ ã ÚxÔ,ÓgÝ�Ö
Ò6×=ëÂÝ�×3ð�Ú3Ö
à+Ù�Ö9ám×e×+Û�r�Ý�àeþ�Ö�Ú3Ûgè
��Ý�Ò�á!Ö �r�s 
\Ý�àiÒ�Û�×¿Ô
à*Û�Ø�Ñ#×+Ý�Û,Ò�ëÂðgÖ�Ò � � { t � q {  { q { å�ëZÖ­á�Û,Ò�á�Ø�Ñ�Ó#Ö]×+ð�Ô�×�ÔYÑ�ÒgÝ���Ñ�ÖZÒ�Û,Ògþ
Ö�Ú3Ûà*Û�Ø�Ñ#×+Ý�Û,Ò �rßÖ!ï#Ý�à.×xàÂÔ�Ò�ÓHÝ�×­Ý�à­Ö���Ñ�Ô�Ø7×+Û�×3ðgÖ
â,Ö9ám×+Û�ÚÂëÂðgÖ�Ú3Ö\×+ðgÖ ã Ú3Ô�Ó#Ý�Ö�Ò6×­Û�Ð�×3ðgÖ?á!Û6à.×­ÐtÑgÒ�ám×+Ý�Û�Ò
Ý�à�þ�Ö
Ú+Û�èK�YÝ�ñ�Ö
Ú+Ö
Ò6×+Ý�Ô�×3Ý�Ò ã ×3ðgÖMá!Û�à*×´ÐtÑ�Ò�ám×3Ý�Û�Ò»ëÂÝ�×+ð»Ú3Ö
à+Ù�Ö
ám×Y×+ÛQr�å=Ô�Ò�Ó[à+Ö!×*×3Ý�Ò ã ×+ð�Ö ã Ú3Ô�Ó#Ý�Ö�Ò6×
Ö��6Ñ�Ô,Ø­×+Û�þ�Ö
Ú+Û�Ô�×�r s �r=åZëZÖßÛ,Ü#×xÔ�Ý�Ò�×3ðgÖJÛ,Ú+×+ð�Û ã Û�Ò�Ô�Ø�Ý�×.äÿá�Û,Ò�ÓgÝ�×3Ý�Û,Ò � ��è ��
��mè j ðgÝ�Ø�ÖH×+ð�Ý�à
Û,Ù#×3Ý�ÕPÝ�þ9Ô�×3Ý�Û�Ò#æ1Ü�Ô,à+Ö
ÓßÔ�Ú ã Ñ�ÕPÖ�Ò6×
ÙgÚ+Û�â�Ý�Ó#Ö9à\ÔJà+ðgÛ�Ú*×?Ú3Û,Ñ#×3ÖM×+Ûß×3ðgÖ^à+Û,Ø�Ñ#×+Ý�Û�Ò�å�Ý�×?ÒgÖ�â�Ö�Ú+×+ðgÖ
Ø�Ö
à3à
Û,Ü�à3á!Ñ�Ú+Ö9àC×+ðgÖ ã Ö�Û�ÕPÖ!×3Ú+ä»Û,ÐÂ×+ðgÖ^ÙgÚ+Û�ÜgØ�Ö�Õßè �gÛ�Ú
×+ðgÝ�à�Ú+Ö9Ô,à+Û,Ò�å`Ý�Ò�Û�ÑgÚ?ÙgÚ3Ö
à+Ö�Ò6×xÔ�×+Ý�Û�ÒÿÝ�Ò�×+ð�Ý�à
Ù�Ô�Ù�Ö�Ú·ë]ÖPð�Ô&â,ÖPÛ,Ùg×+Ö
Ó�ÐtÛ,Ú?Ö
ÕPÙgð�Ô,à+Ý�þ�Ý�Ò ã ×+ðgÖ ã Ö�Û�ÕPÖ!×3Ú+Ý�á�Ô�Ò�Ó�Ø�Ý�ÒgÖ
Ô,Ú?Ô�Ø ã Ö
ÜgÚxÔ�Ý�á�Ô�à*Ù�Ö
á!×3à?Û,Ð
×+ðgÖ�35476�ÐtÛ�Ú+Õ�ÑgØ�Ô�×3Ý�Û,ÒFÔ�Ò�Ó^Ý�×3àÂà+Û,Ø�Ñ#×3Ý�Û,Ò�è
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