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ẋN = ANxN + BNuN + Bvv

yN = CNxN + DNuN + Dww

xN(0) = x0
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ẋF = AFxF + BFuF + Bvv

yF = CFxF + DFuF + Dww

xF (0) = x0
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u = K(xref − x̂)

˙̂x = Ax̂ + Bu + L(y − Cx̂)
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a =
1

Jm

[F1 sin(γ1) + F2 sin(γ2)] +
1

Jl

Fl

îQ«Pï

1
Acceleration

sin

sin

R2D

Radians
to Degrees

1/Jl

Mass3

F2/Jm

Mass2

F1/Jm

Mass1

D2R

Degrees to
Radians1
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Degrees to
Radians
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Lateral Force

2
Gamma 2 

1
Gamma 1
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β̈ = −Fsβ̇
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β =
∫ ∫

(

a − Fsβ̇
)

dt2
îñ±oï
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Fb

u

1
Beta

Fs

SpeedFriction

1
s

Integrator2

1
s

Integrator1
BearingFrict

1
Acceleration Angular Speed
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GlateralRotrors(s) =
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GrotorAttackAngle(s) =
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ω =
θ(t1) − θ(t2)

t1 − t2
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u3 ∈ [0.2, 0.3] u3 ∈ [0.3, 0.4] u3 ∈ [0.4, 0.5]
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ẋ = Ax + Bu
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y = Cx + Du
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Nominal Controller, detailed non linear model
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K =







20.61 0.322 0.103 0.0025 0.680 0.058 0.041
0.322 20.61 0.0025 0.103 0.680 0.058 0.041
0.680 0.680 0.0053 0.0053 1.481 0.122 0.082
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−0.0001 0.825 0
−0.0001 0 0.825
0.0019 78.68 0
0.0019 0 78.68
0.113 0 0
12.11 0.591 0.591
5.020 0.0019 0.0019
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R =







100 0 0
0 100 0
0 0 100
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AF = AN = A

BF 6= BN

CF = CN .
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�|�����H{v���Áy�{v~�~��Hy>����Â���{v�©���U�r~W�r��ÂK¾�r¨�~w�>{v}����Hy�£r�HyS²��r���<�©���|y|���h�H�hu

K =







14.31 0.224 0.059 0.001 0.278 0.024 0.018
0.234 14.31 0.001 0.059 0.278 0.024 0.018
1.669 1.669 0.011 0.011 2.110 0.180 0.128
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L =



























−0.001 0.055 0
−0.001 0 0.055
0.146 20.29 0
0.146 0 20.29
0.016 0 0
4.522 0.589 0.589
3.023 0.015 0.015
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L1 =



























0.008 0
0 0.055

138.5 0.008
0.155 20.29
0.006 0
35.62 0.593
8.446 0.016
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¸�b�p�s+u�l º�e�mfgBz=i)�Pc=iju�a ¸�b�p�s+u�l º�e�mfgBz=i)�Pc=iju�a
α

�Pi)cfgfh°kNaP��lje
u

m=bom=cfeBp i)aP�PyPcS��e�gBcfu�z
β

zfu�c�kNc=iju�a°kNaP��lje
x

m=bom=cfeBp·m=c�kNcfe���e�gBcfu�z
γ

��eBaweBz=ijg�zfu�cfu�z�kNc=c�k�gf��kNaP��lje
x̂

m=bom=cfeBp·u�swmfeBz=��e��;m=c�kNcfe���e�gBcfu�z
γ1,γ2

mf�+e�gBi���g�zfu�cfu�z§kNc=c�k�gf�;kNaP��lje�m
y

mfb m=cfeBp·u�yPc=�PyPc���e�gBcfu�z
θ

��eBaweBz=ijg�kNaP��lje
A

��eBaweBz=ijg�m=c�kNcfe]��mfc�kNcfe�p4kNc=z=i��
τ

��eBaweBz=ijg"c=i)p�e"g�u�awm=c�kNa@c
A′

zfe��oywg�e���mfc�kNcfe]��m=c�kNcfe�p4kNc=z=i��
τ1, τ2

kNc=c�k�g��;kNaP��lje"m=yPswm=bom=cfeBp c=i)p�e"g�u�awm=c�kNa�c
AF

{¨kNyPl)c�gLk�mfe�m=c�kNcfe]��mfc�kNcfe�p4kNc=z=i��
τ3

l<kNcfeBz�kNl´zfu�cfu�zSc=i)p�e"g�u�awm=c�kNa�c
AN

awu�p�i)a�kNl�gLk�mfe�m=c�kNcfe]��m=c�kNcfe�p4kNc=z=i��
ω

��eBaweBz=ijg�kNaP��yPl<kNz�mf�+e�e��
B

��eBaweBz=ijg�i)aP�PyPc���m=c�kNcfe�p4kNc=z=i��
a

m=bom=cfeBp·kNaP��yPl<kNz§k�g�g�eBljeBz�kNc=iju�a
B′

zfe��oywg�e��&i)aP�PyPc���mfc�kNcfe"p4kNc=z=i��
d

��eBaweBz=ijg��PeLk��&©Lu�awe
BF

{¨kNyPl)c�gLk�mfe�i)aP�PyPc���m=c�kNcfe�p4kNc=z=i��
F

��eBaweBz=ijg�{Uu�zfg�e
BN

awu�p�i)a�kNl#i)aP�PyPc���mfc�kNcfe"p4kNc=z=i��
F1, F2

{Uu�zfg�e�kN�P�Pl)ije��&s@brc=hwe�p4kNi)a;zfu�cfu�zfm
C

��eBaweBz=ijg�m=c�kNcfe]��u�yPc=�PyPc�p4kNc=z=i��
Fl

{�u�zfg�e"kN�P�Pl)ije��;s�b�c=hwe"l<kNcfeBz�kNl#zfu�cfu�zfm
C1,C2

zfe��oywg�e��;m=c�kNcfe]��u�yPc=�PyPc�p4kNc=z=ijg�e�m
J

��eBaweBz=ijg�p�u�p�eBa@c=yPpòg�u�awm=c�kNa@c
CF

{�kNyPl)cSgLk�m�e"m=c�kNcfe]��u�yPc=�PyPcSp4kNc=z=i��
Jm

p4kNi)a;zfu�cfu�z�p�u�p�eBa@c=yPp g�u�awmfc�kNa@c
CN

awu�p�i)a�kNl´m=c�kNcfe]��u�yPc=�PyPcSp4kNc=z=i��
Jl

l<kNcfeBz�kNl#zfu�cfu�zSp�u�p�eBa@c=yPpÿg�u�awm=c�kNa�c
D

��eBaweBz=ijg�i)aP�PyPc���u�yPc=�PyPc�p4kNc=z=i��
Fb

s�eLkNz=i)aP��{Uz=ijgBc=iju�a
K

g�u�a�c=zfu�l)ljeBz�{�e�e��rs�k�gf�r�@kNi)a
Fs

m=��e�e��r�Pzfu��+u�z=c=iju�a�kNl�{�z=ijgBc=iju�a
K′

zfe��oywg�e���g�u�a�c=zfu�l)ljeBzS{�e�e��rs�k�gf�r�@kNi)a
k

��eBaweBz=ijg"�@kNi)a
L

u�swmfeBz=��eBz~{�e�e��rs�k�gf�r�@kNi)a
k1,k2

kNc=c�k�gf��kNaP��lje"mfyPswm=b mfcfeBp �@kNi)a
L′

zfe��oywg�e��;u�swmfeBz=��eBz~{�e�e��&s�k�gf�r�@kNi)a
k3

l<kNcfeBz�kNl#zfu�cfu�zS�@kNi)a
Qc

g�u�a@c=zfu�l)ljeBz�mfc�kNcfe"g�u�m=cfm
t

c=i)p�e
Qo

u�swmfeBz=��eBz�m=c�kNcfe�m~��kNz=i<kNawg�e
u

��eBaweBz=ijg�k�gBc=y�kNcfu�z�i)aP�PyPc
Rc

g�u�a@c=zfu�l)ljeBz§i)aP�PyPc�g�u�m=cfm
u1,u2

mfeBz=��u�p�u�cfu�zSi)aP�PyPcfm
Ro

u�swmfeBz=��eBz�u�yPc=�PyPc���kNz=i<kNawg�e
u3

l<kNcfeBz�kNl�zfu�cfu�zSi)aP�PyPcfm
Tu

i)aP�PyPc�c=z�kNawm�{Uu�z=p4kNc=iju�a�p4kNc=z=i��
y

��eBaweBz=ijg"m=bom=cfeBp·u�yPc=�PyPc
Tx

mfc�kNcfe�c=z�kNawm�{Uu�z=p4kNc=iju�a�p4kNc=z=i��
v, w

awu�z=p4kNl)i)©Le���}~hPi)cfe�awu�ijmfe
Ty1,Ty2

u�yPc=�PyPcSc=z�kNawm�{�u�z=p4kNc=iju�a�p4kNc=z=ijg�e�m
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½U¾P¿FÀ9ÁFÂUÃ2¿ÅÄÇÆ�ÈUÁfÈUÉËÊÌÆ�ÈUÁfÈ9Í�È,Á�Î!Â2ÏdÐÑ½!Â�ÒUÓµ¿iÈ9Í!ÓiÔ

ÕPÖ ÃµÎUÍ?È�Í�È,Á@ÎFÂ2ÏZ×FÂ�Á�ØÙÁ�ØiÓ?Â®¿PÚP¾�Á�Û�Ã@Ò9ÁfÈUÜ�ÓeÝ�Á�ØiÓZÈµ¿�ÜiÒUÓªÚ!Ã@Þ�Â�ÁFÂUÃ2¿ßÈµ¿fÆ
Õ Þ�ÚiÓPÓ�ÆÙÈ,ÁàÓPÈfÀ2ØZÁFÂ®Í�ÓßÂ®¿?ÃµÎ@Æ�ÓUÎZÁ�ÃËÂ2Æ�Óµ¿@ÁáÂ2½PâZÁ�ØiÓªÚiÈUÎ�ÈµÍ�Ó,ÁfÓUÎ!ÞÙÃµ½ÙÈ
Õ ½!Â2Î�Þ9ÁFãUÃµÎPÆfÓUÎ¬Þ9â�Þ2ÁiÓ9ÍäÈµ¿�ÆZÎ�ÓµÚ�Î�ÓiÞ,Óµ¿@Á!ÞªÜPÎfÈµÚPØáÂ�ÀUÈ�ÒPÒµâÙÁ�Ø�ÓÌÆ�ÈUÁfÈ^å
Õ�æ Â®¿�ÁfÈUÏ!Â�Þ¼çËÄÇÆ�È,ÁfÈ�ÉZÊ�Æ�È,ÁfÈµÍ�È,Á@Î!Â9ÏdÐÑ½!ÂUÒUÓ,¿iÈ9Í�ÓiÔ
Õ!è ¿PÚ@¾@Á!Þ�çn¿iÈ9Í!ÓÙÃµ½�Á�ØiÓ�å[Í�ÈUÁZ½!Â�ÒUÓ�Ü�Óµ¿iÓUÎfÈ,ÁfÓUÆ�é�â�ê@Î�ÈfÀUÓ^å
Õ�ë ¾@ÁPÚP¾@Á�ç:Á�ØiÓ�Í�È,Á�Î!Â2Ï¡å

ÒPÃUÈUÆìÐÑ½!Â�ÒUÓµ¿iÈ9Í!ÓiÔ�í

ÁFÂKÍ�Ó�Ê�Á@Î�ÈfÀ,Ó@îUÏ^í Õ ÁFÂKÍ�Ó
ÁFÂKÍ�Ó è ¿FÀÌÊªÁFÂ®Í�ÓïÐ�ðiÔZãñÁFÂKÍ!ÓòÐKó�Ô�í Õ ÁFÂKÍ!Ó�éiÓUÁP×fÓPÓµ¿ôÞ,ÈµÍ@Ú!ÒUÓfÞ
ÁfÓ,ÁfÈ�Ê�Á@Î�ÈfÀ,Ó@îUâ�ÐKó�ÝËç�Ô�í Õ Èµ¿�ÜiÒUÓ
Î�êfÓ,ÁiÈ�Ê�ÎiÃ2¾P¿fÆïÐ»ÁiÓ,ÁfÈfõfó9öiÔZ÷Ëó2öeí Õ Ó�Ò�ÂKÍ�Â®¿iÈ,ÁfÓiÞÙÒPÃ9×fÓUÎZÆ�ÓfÀ�ÂKÍ�È�Ò@Þ
Â®¿PÚP¾�ÁÙÊ�Á@Î�ÈfÀUÓPîUâ�Ð�ð¼ÝËç�Ô�í Õ Â®¿PÚP¾�Á
Ã�Í�ÓUÜfÈ�Ê�Æ!Â2½P½ìÐÑÎ�êiÓ,ÁfÈiÔ�÷�ÁFÂKÍ�Ó è ¿FÀøí Õ Â®¿áÞ2ÁfÈµ¿@Á¬Þ�Ú�ÓPÓUÆ

Æ�È,ÁfÈ�ÊdÄ(ÁFÂKÍ�Óeí�Â®¿@ÚP¾@Á*í�Î�êfÓUÁfÈ¼íùöZÃ�Í!ÓUÜ�ÈUÉ^í
Õ Â®¿@Á@Î�ÃµÆU¾FÀ,Ó�ÆËú�ÓUÎiÃ�Á�Ã�Ó�û,¾áÂ®Ú�ÈUÎ�È,ÁfÓàÒUÓ,¿�ÜUØ@Á!Þ
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ØÙÊ�½!Â2ÜU¾fÎ�Ó¼í
Þ�¾PéPÚFÒPÃ9ÁdÐ�ð¼ÝQó�ÝQóUÔ�í
Ú!ÒPÃ9Á�Ð»ÁFÂ®Í�Ó¼ÝGÁfÓ,ÁfÈeÝ�ü»Î*ücÔ�Ý
ÁFÂ�Á�Ò�ÓòÐÑ½FÂUÒUÓµ¿iÈµÍ�ÓiÔ�Ý
Õ Þ,Ó,Á�ÐSØ¡ÝZü»ý�êáÂ�À2þ@ÿ�È,éiÓ�Ò�üPÝ����iÔ�í Õ Þ2×FÂ�Á!À2ØÙÏËÈUÏ!Â�Þ�Ãµ½P½
âiÒUÈµé�Ó�ÒòÐ@ü��U¿�Ü�ÒUÓïÐÑÆ�ÓUÜPÎfÓPÓfÞ@Ô�ü]Ô
ÜPÎ!Â2Æ

Þ�¾PéPÚFÒPÃ9ÁdÐ�ð¼ÝQó�ÝBðiÔ
Ú!ÒPÃ9Á�Ð»ÁFÂ®Í�Ó¼Ý�Â®¿PÚP¾�Á*ÝÙü»Ü^ücÔ�Ý
ÏiÒUÈµé�Ó�ÒòÐ@üSêFÂKÍ!ÓòÐcÞUÓfÀ�Ã2¿�Æ!Þ@Ô�ücÔ
âiÒUÈµé�Ó�ÒòÐ@ü è ¿PÚ@¾@Á*ücÔ
ÜPÎ!Â2Æ
úiÃPÃ�Í

� �¾e���¶ fhndº¤gWimstðñ¸!�w»

½U¾P¿FÀ9ÁFÂUÃ2¿ÅÄÇÜ�È�Â®¿¡ÝGÁfÈµ¾¡ÝGÆ�ÓPÈ�ÆPúiÃ2¿iÓ�É@Ê¬Â2Æ�Óµ¿�ÁFÂ2½Pâ�ÐÑÆ�ÈUÁfÈiÔ

Õ!è Æ�Ó,¿@ÁFÂ2½PâZÁ�Ø�Ó�ÚiÈ�Î�È9Í�Ó,ÁiÓUÎ�ÞÙÃµ½ËÈÙÞ,ÓiÀ�Ã2¿�Æ!ã�ÃµÎPÆ�ÓUÎ¤Þ9â�Þ2ÁfÓµÍ
ÕZæ Â�¿@ÁfÈUÏ!ÂPÞ�çËÄÇÜ�ÈiÂ�¿¡ÝGÁfÈµ¾¡ÝGÆ�ÓPÈUÆ@úiÃ2¿iÓUÉ�Ê¬Â2Æ�Óµ¿@ÁáÂ2½Pâ�ÐÑÆ�È,ÁiÈiÔ
Õ!è ¿PÚ@¾@Á�ç#Æ�È,ÁfÈ?Â�ÞLÁ�ØiÓZÈUÎPÎ�È�â�×�Ø<Â�À�ØôÀ�Ã2¿@ÁiÈiÂ®¿ËÁ�ØiÓ?Â®¿�½iÃ,Î,Í�È,ÁFÂ�Ã2¿ôÃµ½�Á�ØiÓ
Õ ÓUÏUÚiÓ�Î!ÂKÍ�Óµ¿�Á�å
Õ�ë ¾@ÁPÚP¾@Á!Þ�ç#Ü�È�Â®¿¡ÝGÁFÂKÍ�ÓàÀ�Ã2¿áÞ2ÁfÈµ¿@Á?Èµ¿fÆ�Æ�Ó@ÈUÆÙúiÃ2¿iÓËÃµ½�Á�ØiÓàÞ9â�Þ2ÁfÓµÍ�å
ÕPÖ ¾P¿áÀ2ÁFÂUÃ2¿áÞËÀ,È�ÒPÒUÓ�Æ¡çn¿!Ã2¿iÓ^å

ÁFÂKÍ�Ó è ¿FÀÌÊÌÆ�ÈUÁfÈïÐKó�Ý�ðiÔZãLÆ�È,ÁfÈ ÐKó�ÝQóUÔ�í Õ ÁFÂ®Í�ÓÌéiÓ,ÁP×fÓ@Óµ¿ôÞ,È9Í@Ú!Ò�ÓfÞ
ÁFÂKÍ�Ó�ÊàÒUÓµ¿�Ü�ÁPØ�ÐÑÆfÈ,ÁfÈïÐKó�Ý�ç$Ô�Ô�í Õ ÁFÂKÍ�ÓËÃµ½�Á�ØiÓZÓUÏUÚiÓUÎFÂKÍ�Óµ¿@Á ç

Õ Ð»ÁFÂKÍ!ÓàãËóUÔ�õ³ÁFÂKÍ!Ó è ¿FÀ

ÕZæ Ó@ÈUÎ�À�ØáÂ�¿�ÜÙ×�ØiÓµ¿¬À�ØiÈ,¿�Ü�ÓfÞ�ÈUÎ�Ó ÐSéiÓUÁP×fÓPÓµ¿¤ã��@ö
◦
Èµ¿fÆ��Pö

◦
Ô

¿@ê�¾�Î�¿FÞÌÊ�ö¼í
½iÃµÎäÂ�ÊÙðïçnÁFÂKÍ�Ó?ãËó

Â2½ ÐÑÆfÈ,ÁfÈïÐ
	eÝ�ÂPÔ��?ó2ö��Æ�ÈUÁfÈïÐ
	eÝ�Â�ãËóUÔ��äó2öiÔ
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Õ ó2ö
◦
ÆU¾iÓÌÁ�ÃLÁPØiÓËÞUÓµ¿FÞ�ÃµÎ�¿!Ã9¿ßÒ�Â�¿iÓPÈUÎ!Â2ÁFÂµÓfÞ�¿iÓ@ÈUÎßã��Pö

◦

¿@êP¾�ÎU¿FÞÌÊÌ¿@ê�¾�ÎU¿áÞ��¬ó�í
Á�¾fÎU¿@êFÂKÍ!ÓìÐS¿@ê�¾�Î�¿FÞ@ÔªÊÌÆ�ÈUÁfÈïÐKó�Ý�ÂPÔ�í

Óµ¿�Æ
Óµ¿�Æ

Õ�Ö Â�¿�ÆZ×�ØiÓµ¿ÙÁ�ØiÓàÞ2ÁfÓµÚôÂ�Þ�Ü!Â�ÛfÓ,¿

Â�Ê¬ó�í
Â®¿PÚP¾�ÁìÐKó�ÔLÊ�Æ�È,ÁfÈ Ð�ð¼ÝQóUÔ�í Õ ÛfÈ�Ò2¾iÓËÃµ½�Á�ØiÓ?Â®¿PÚP¾�Á

×�ØáÂUÒ�ÓòÐPÐ�Æ�È,ÁfÈïÐ�ð¼Ý�ÂPÔ�ÊPÊßÂ®¿PÚP¾@Á�ÐKóUÔ@Ô�ìÐ]Â���ÁFÂKÍ!ÓiÔPÔ
Â�ÊßÂ��¬ó�í

Óµ¿�Æ
Þ2ÁfÓµÚ�êFÂKÍ�ÓZÊ�Æ�È,ÁfÈ ÐKó�Ý�ÂPÔ�í
Â®¿PÚP¾�ÁìÐ�ð�ÔLÊ�Æ�È,ÁfÈ Ð�ð¼Ý�ÂPÔ�í

þZÊ¬ó�í
×�ØáÂUÒ�ÓòÐ»ÁP¾�ÎU¿@êFÂ®Í�ÓìÐ»þFÔ��ÙÞ2ÁiÓµÚ@êFÂKÍ!ÓiÔ
þZÊ�þ��¬ó�í
Óµ¿�Æ

Õ?è ÆfÓµ¿@ÁFÂ2½FÂ�À,È,ÁFÂ�Ã2¿¤Ãµ½�Á�ØiÓ�Ü�ÈiÂ®¿

ÁFÂKÍ�ÓFóPóLÊªÁ�¾�Î�¿@êFÂKÍ�ÓïÐ»þ¬ãªðiÔ�í
ÁFÂKÍ�ÓFó2ðZÊªÁ�¾�Î�¿@êFÂKÍ�ÓïÐ»þáã�óUÔÙã¤Ð»ÁP¾�ÎU¿@êFÂ®Í�ÓìÐ»þFã�ó�Ô�ã�Á�¾�ÎU¿�êFÂKÍ�ÓïÐ»þFã,ðiÔPÔ�÷àó9ö¼í

Õ Þ,ÓiÀ�¾�Î!Â�Á�â�Í�ÈUÎPÜ!Â�¿ÙÆU¾�ÓªÁ�Ã�Á�ØiÓª¿!Ã2¿<ãUÒ�Â®¿iÓ@ÈUÎ!Â�ÁFÂ,ÓfÞ
ÁFÂKÍ�Ó@ð!óLÊªÁ�¾�Î�¿@êFÂKÍ�ÓïÐ»þáÔ�í
ÁFÂKÍ�Ó@ðPðZÊªÁ�¾�Î�¿@êFÂKÍ�ÓïÐ»þ��¬óUÔ�ã´Ð»Á�¾�Î�¿@êFÂKÍ�ÓïÐ»þ��¬óUÔ�ã�Á�¾�ÎU¿�êFÂKÍ�ÓïÐ»þFÔ@ÔU÷ió2ö¼í

ÁfÓ,ÁfÈFóPóLÊÌÆ�È,ÁiÈòÐ
	^Ý#ÎiÃ9¾P¿�Æ�Ð»ÁFÂKÍ!Ó!óPóÌ÷�ÁFÂ®Í�Ó è ¿FÀ�Ô��ßóUÔ�í
ÁfÓ,ÁfÈFó2ðZÊÌÆ�È,ÁiÈòÐ
	^Ý#ÎiÃ9¾P¿�Æ�Ð»ÁFÂKÍ!Ó!ó2ðà÷�ÁFÂ®Í�Ó è ¿FÀ�Ô��ßóUÔ�í
ÁfÓ,ÁfÈ@ð!óLÊÌÆ�È,ÁiÈòÐ
	^Ý#ÎiÃ9¾P¿�Æ�Ð»ÁFÂKÍ!ÓPð!óÌ÷�ÁFÂ®Í�Ó è ¿FÀ�Ô��ßóUÔ�í
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êïÐ»þ�Ü�È9ÍPÍ�È@ð¼Ý�,!ÔÌÊ¬ó�í
êïÐ»þ�½iÃµÎ�À,ÓfÒ�Ý
-iÔÌÊ¬ó�í
êïÐ»þPéiÓ,ÁfÈfÞ2ÚiÓPÓUÆ^Ý�0iÔ�Ê¬ó�í
êïÐ»þPéiÓ,ÁfÈ¼Ý
3�ÔÌÊßó�í

Õ ÿ è5�%� � �Fè,æ ��ê èµë%�

ÕZë Ú�ÓUÎ�È,ÁFÂ�¿�ÜZÚ!Ã�Â®¿�ÁZ½iÃ,Î�ÿ!Â�¿iÓPÈUÎ!ÂPÞ,È,ÁFÂUÃ9¿

éiÓ,ÁfÈ@ö�ÊÙöÙõ�ÚáÂ�÷Ëó#"@öeí
Ü�È9ÍPÍ!È!ó2öZÊ�öàõñÚáÂ�÷?ó#"@ö¼í
Ü�È9ÍPÍ!ÈPðPöZÊ�öàõñÚáÂ�÷?ó#"@ö¼í

Õ ÿ!Â�¿iÓPÈUÎ!ÂPÞ,È,ÁFÂUÃ9¿

XkÄv�



Ï�ö�ÊÌú�ÓUÎ�Ã@Þ¨ÐKó�Ý:¿FÞ@Ô�í
Ï�ö Ð»þ�éiÓ,ÁiÈiÔªÊ�éiÓ,ÁiÈPö¼í
Ï�ö Ð»þ@Ü�È9Í@Í�È!óUÔªÊ�Ü�È9ÍPÍ�ÈFó2ö¼í
Ï�ö Ð»þ@Ü�È9Í@Í�ÈPðiÔªÊ�Ü�È9ÍPÍ�È@ðPö¼í

Ä;�^Ý.<¡Ý 4 Ý ( ÉËÊàÒ�Â®¿�ÍáÃµÆ�Ð@ü»½iÒ�Â9ÜUØ@ÁUÍFÃ,Æ�Ó�Ò�üPÝ�Ï�ö¼ÝËÄÇÉ!Ô�í
Õ Ú!ÒUÈ,¿@Á�ç#ý

◦
Ê���õ9ý���<!õ# �Ý'=ËÊ 4 õ9ý

Õ14 Ø�Èµ¿�Ü�Ó�Á�ØiÓËÃµÎPÆfÓUÎ¬Â®¿@Á�Ã�Á�ØiÓËÃ2¿iÓÌ×fÓª¾FÞ,Ó

<ZÊßÂ®¿@Û�Ð»êFÔ�õ><*í
4 Ê 4 õLê*í
��ÊßÂ®¿@Û�Ð»êFÔ�õ��ßõ³ê*í

þ@Ü�È9Í@Í�È!ó,Þ�Ú�ÓPÓUÆàÊ¬ó�í
þ@Ü�È9Í@Í�ÈPðfÞ�Ú�ÓPÓUÆàÊÙð¼í
þ@Ü�È9Í@Í�È!óLÊ�	eí
þ@Ü�È9Í@Í�ÈPðZÊ�,^í
þ@½iÃµÎ!À,Ó�Ò�Ê1-¼í
þ�éiÓ,ÁiÈfÞ�ÚiÓPÓ�ÆàÊ10¼í
þ�éiÓ,ÁiÈ�Ê�3eí

Õ���ë%� ã2ÿ è)��� � � +�� � � ��� ê ���fæ

Þ9Æáó�Êàãµö*åcó�íùÓUÆáó�Ê�ö^å]ó�í Õ Æ�ÓPÈ�Æ�úiÃ9¿iÓ�½iÃµÎ�Á�ØiÓZÈµ¿�ÜiÒUÓZÈ,ÁPÁiÈfÀ2þ�ÍFÃ9Á�Ã,Î�Þ�å
Þ,È,Á<ó�ÊÙö^å;,�-¼í Õ Þ,È,Á�¾�ÎfÈ,ÁFÂUÃ2¿¬Ò�Â®Í<Â�Á
Þ9Æ�	ZÊàãµö*å»ö!ó�íùÓUÆ�	ZÊÙö^å»ö!ó�í Õ Æ�Ó@ÈUÆÙúiÃ2¿iÓ�½iÃµÎ�Á�ØiÓËÒUÈ,ÁfÓ�Î�È�ÒÌÎiÃ9Á�Ã,Î�Þ�å
Þ,È,Á�	ZÊÙö^å.3eí Õ Þ,È,Á�¾�ÎfÈ,ÁFÂUÃ2¿¬Ò�Â®Í<Â�Á
Ó Ö Î!ÂPÀ2ÁFÂUÃ2¿?ÊÙö^å;,^í Õ Þ2ÁiÈ,ÁFÂ�Àª½PÎ!ÂPÀ2ÁFÂUÃ2¿

� ��¶���¶ ä3l�gWikjml�ÏQÏtºFj@�w»

Õ14@ë%� ê �fë ÿ@ÿ ���
Õ
ÕZæ ÀµÎ!Â®Ú@ÁÙÁ�ØiÈUÁßÀ,ÈfÒ@À�¾!ÒUÈUÁfÓfÞ�ÈËÒ�Â®¿iÓPÈ�Î?Þ2ÁiÈ,ÁfÓ�½�ÓPÓUÆ�éiÈfÀ2þ¬À�Ã2¿�Á@ÎiÃPÒPÒ�ÓUÎ

XkÄr�



Õ Æ�Ó@È�Ò�Â®¿�ÜZ×FÂ2Á�ØßÈfÀ2Á�¾iÈUÁ�ÃµÎÙ½�Èµ¾!ÒµÁ!Þ�å
Õ�Ö ¾@¿FÀ2ÁFÂUÃ9¿FÞËÀ,È�ÒPÒ�ÓUÆ¡ç � ÓUÆU¾áÀ,Ó5 �å[Í Ý � ÓUÆU¾FÀUÓUý¡å[Í

Õ�� ÒfÂKÍ<Â®¿iÈUÁfÓßÞ@Â®¿�Ü�¾!ÒUÈUÎ!Â2ÁFÂµÓfÞòÐS¿FÃ2¿áãµÈU½@½�ÓfÀ2ÁfÓ�ÆôÞ2ÁfÈ,ÁiÓfÞ�ç#ÎiÃ9×àÈµ¿�ÆßÀ�ÃPÒ2¾PÍ@¿áÔ

? ÏÙÊ � ÓUÆ�¾FÀ,ÓUý�Ð2�^Ý@<FÔ�í Õ Á@ÎfÈµ¿FÞ9½iÃ,Î,Í�È,ÁFÂ�Ã2¿ËÍ�È,Á�Î!Â2Ï
Ö Ê ? Ï^ü�õ��ßõ ? Ï*í

Õ�� ÒfÂKÍ<Â®¿iÈUÁfÓZ½�Èµ¾!ÒµÁ@âäÀ�ÃPÒ2¾�Í�¿FÞ¨ÐS¾P¿FÀ�Ã9¿P¿iÓfÀ2ÁiÓUÆôÂ®¿PÚP¾�Á!Þ@Ô

? ¾àÊ � ÓUÆ�¾FÀ,Ó5 Ð�<FÔøí Õ Á@ÎfÈµ¿FÞ9½iÃ,Î,Í�È,ÁFÂ�Ã2¿ËÍ�È,Á�Î!Â2Ï
* Ê ? Ï^ü�õ><äõ ? ¾�í

Õ Þ2ÁiÈ,ÁfÓ?À�Ã@Þ2ÁFÞ

AfÀªÊÌú�ÓUÎ�Ã@Þ¨ÐKó�Ý:¿FÞ@Ô�í

AfÀ�Ð»þ@Ü�È9Í@Í�È!óUÔªÊ¬ó�í Õ ó Õ ð
AfÀ�Ð»þ@Ü�È9Í@Í�ÈPðiÔªÊ¬ó�í Õ ó Õ ð
AfÀ�Ð»þ@Ü�È9Í@Í�È!ó,Þ�Ú�ÓPÓUÆ!ÔÌÊ¬ó�í
AfÀ�Ð»þ@Ü�È9Í@Í�ÈPðfÞ�Ú�ÓPÓUÆ!ÔÌÊ¬ó�í
AfÀ�Ð»þ@½iÃµÎ!À,Ó�Ò�ÔªÊ¬ó�í
AfÀ�Ð»þ�éiÓ,ÁiÈfÞ�ÚiÓPÓ�Æ!ÔÌÊßó�í Õ ó Õ ó2ö
AfÀ�Ð»þ�éiÓ,ÁiÈiÔªÊßó�í

AfÀªÊÌÆ!ÂµÈ�ÜïÐ�AiÀ@Ô�í
AfÀªÊ ? Ï^ü�õ�AfÀ�õ ? Ï^í

Õ À�Ã9¿@Á@ÎiÃPÒËÀ�Ã�Þ2Á!Þ�çn¾�ó�Ý:¾ið¼Ý:¾/	

� Ê�ú�ÓUÎiÃ�Þ´ÐKó�Ýn¿áÂ@Ô�í

� Ð]Â�¾�óUÔªÊßó2ö@ö¼í Õ ó2öPö Õ ó2öPöPö¼í
� Ð]Â�¾iðiÔªÊßó2ö@ö¼í Õ ó2öPö Õ ó2öPöPö¼í
� Ð]Â�¾/	�ÔªÊßó2ö@ö¼í Õ ó2öPö

� Ê�Æ!ÂµÈUÜìÐ � Ôøí

XkÄ�§



� Ê ? ¾¡ü$õ � õ ? ¾¡í

Õ Ã2Ú�ÁFÂKÍ�È�ÒÌÜ�È�Â®¿ZÍ�È,Á@Î!Â9Ï¡ç�Þ2ÁfÈ,ÁfÓ�½�ÓPÓ�Æ!ã®éiÈfÀ9þ¬ÒUÈ,×� ËÊßã#B!õ9ý

BZÊàÒ,û�ÎìÐ Ö Ý * Ý:AfÀøÝ � Ô�í
BZÊÌÚáÂ®¿@Û�Ð ? ¾<Ô�ü�õ>BäõñÚáÂ®¿�ÛìÐ ? Ï!Ô�í

� ��¶���Í q �M¹HºFj�rWºFjP�w»

Õ�ë < æ�����C����
Õ
Õ�æ À9ÎFÂ®Ú@ÁÙÁ�ØiÈ,ÁäÀ,È�Ò�À�¾!ÒUÈ,ÁiÓfÞ�ÈÙÞ2ÁiÈµ¿�Æ�ÈUÎ@ÆäÃ2éFÞ,ÓUÎPÛfÓUÎàÈµ¿�ÆËÈfÞ�½�Èµ¾!Ò9Á�âàÃ2¿�ÓfÞ
Õ ÈfÞ�Ú!Ã@ÞPÞ@Â�é!ÒUÓ?Þ,Óµ¿FÞPÃµÎÙ½�Èµ¾!Ò9ÁFÞ³¾FÞ�Â®¿�ÜÙÿ�A � Í�Ó,Á�ØFÃµÆ¡å
ÕPÖ ¾P¿áÀ2ÁFÂUÃ2¿áÞËÀ,È�ÒPÒUÓ�Æ¡çùÒ,û�Î¡å[Í�å

Õ Þ2ÁiÈ,ÁfÓ?À�Ã@Þ2ÁFÞ

APÓ�ÊÌú�ÓUÎ�Ã@Þ�ÐKó�Ý#¿FÞ�Ô�í

APÓ�Ð»þ�Ü�È9ÍPÍ�ÈFó,Þ�ÚiÓPÓ�Æ!Ô�Ê¬ó�í
APÓ�Ð»þ�Ü�È9ÍPÍ�È@ðfÞ�ÚiÓPÓ�Æ!Ô�Ê¬ó�í
APÓ�Ð»þ�Ü�È9ÍPÍ�ÈFóUÔÌÊßó�í
APÓ�Ð»þ�Ü�È9ÍPÍ�È@ðiÔÌÊßó�í
APÓ�Ð»þ�½iÃµÎ�À,ÓfÒ�ÔÌÊßó�í
APÓ�Ð»þPéiÓ,ÁfÈfÞ2ÚiÓPÓUÆ!Ô�Êßó�í
APÓ�Ð»þPéiÓ,ÁfÈiÔªÊ¬ó�í

APÓ�ÊÌÆ!ÂµÈ�ÜïÐ�A@ÓiÔ�í

Õ Ã2¾�Á�ÚP¾@Á¬À�Ã@Þ9Á!Þ�çnéiÓ,ÁfÈeÝ#Ü�ÈµÍPÍ�È!ó�Èµ¿�ÆZÜ�È9Í@Í�ÈÙð

æ Ê�ú�ÓUÎiÃ�Þ�ÐKó�Ý#¿!Ã�Ôøí

æ Ð�9,éiÓ,ÁfÈiÔªÊ¬ó�í Õ ó�í Õ ó9ö Õ ½!Â9Î�Þ2ÁÙÛfÈ�Ò2¾�ÓfÞª½iÃµÎßÞ@ÂKÍ@¾!Ò�È,ÁFÂUÃ2¿áÞ
æ Ð�9�Ü�È9ÍPÍ�ÈFóUÔÌÊßó�í Õ ó�í Õ ó2ö@ö Õ Þ,ÓiÀ�Ã2¿�ÆßÃ2¿iÓiÞL½iÃ,Î�Î�Ó@È�Ò�Ú!ÒUÈµ¿@Á
æ Ð�9�Ü�È9ÍPÍ�È@ðiÔÌÊßó�í Õ ó�í Õ ó2ö@ö

XkÄv«



æ ¿àÊÌÆ!ÂµÈ�ÜïÐ æ Ô�í

Õ Ã2Ú�ÁFÂKÍ�È�ÒÌÜ�È�Â®¿ZÍ�È,Á@Î!Â9Ï¡çnÚ�Î�ÓUÆ!ÂPÀ2ÁFÂUÃ2¿¬ÒUÈU×ìÐÑýD$@Ô
◦
Ê1�PýE$���<% F��ÿ^Ð�=Fã#G@ýD$@Ô

ÿ�ÊïÐ$Ò,û�ÎìÐ2�^ü@Ý 4 ü@Ý7APÓeÝ æ ¿<ÔPÔ�üPí

Õ1* ÈµÍPÍ�È¬óQ½�È,¾!Ò9Á¬À,ÈfÞ,ÓËÃ2éFÞUÓUÎ�ÛfÓUÎ

G<ó�Ê 4 í
G<ó¤Ð�9UÜ�È9Í@Í�È!ó�ÝGþ@Ü�ÈµÍPÍ�È!óUÔªÊÙö¼í

? âáó�Ê � Ó�ÆU¾FÀ,Ó5 Ð�G�ó�ücÔ�í Õ Á@ÎfÈµ¿FÞ9½iÃ,Î,Í�È,ÁFÂ�Ã2¿ËÍ�È,Á�Î!Â2Ï
G<ó�Ê ? âáó�ü�õ�G<ó�í Õ Ó�ÒfÂKÍ<Â®¿iÈUÁfÓ�Á�ØiÓ�½�Èµ¾!ÒµÁ@âÙÎiÃ9×�ÐÑ½�Èµ¾!ÒµÁ@âäÞ,Óµ¿FÞ�Ã,Î!Ô
æ ½áó�Ê ? â<ó�ü�õ æ ¿¬õ ? â<ó�í Õ Î�Ó�ÆU¾FÀ,ÓUÆßÃ2¾�Á�ÚP¾@Á¬À�Ã@Þ9Á!Þ

ÿP½áó�ÊòÐ$ÒUû�Î�Ð2�^üPÝ@G<ó�üPÝ:APÓ¼Ý æ ½áó�ÔPÔ�üPí Õ Ã2Ú@ÁFÂ®Í�È�ÒÌÜ�ÈiÂ®¿�Í�È,Á�Î!Â2Ï

Õ1* ÈµÍPÍ�ÈÙðª½�È,¾!Ò9Á¬À,ÈfÞ,ÓËÃ2éFÞUÓUÎ�ÛfÓUÎ

Gfð�Ê 4 í
Gfð Ð�9UÜ�È9Í@Í�ÈPð¼ÝGþ@Ü�ÈµÍPÍ�ÈPðiÔªÊÙö¼í

? â�ð�Ê � Ó�ÆU¾FÀ,Ó5 Ð�Gið¼ücÔ�í Õ Á@ÎfÈµ¿FÞ9½iÃ,Î,Í�È,ÁFÂ�Ã2¿ËÍ�È,Á�Î!Â2Ï
Gfð�Ê ? â�ðeü�õ�Gfð¼í Õ Ó�ÒfÂKÍ<Â®¿iÈUÁfÓ�Á�ØiÓ�½�Èµ¾!ÒµÁ@âÙÎiÃ9×�ÐÑ½�Èµ¾!ÒµÁ@âäÞ,Óµ¿FÞ�Ã,Î!Ô
æ ½�ð�Ê ? âfð¼ü�õ æ ¿¬õ ? âfð¼í Õ Î�Ó�ÆU¾FÀ,ÓUÆßÃ2¾�Á�ÚP¾@Á¬À�Ã@Þ9Á!Þ

ÿP½�ð�ÊòÐ$ÒUû�Î�Ð2�^üPÝ@Gfð¼üPÝ:APÓ¼Ý æ ½�ð�ÔPÔ�üPí Õ Ã2Ú@ÁFÂ®Í�È�ÒÌÜ�ÈiÂ®¿�Í�È,Á�Î!Â2Ï

� ��¶�� à ò>Ï¾s¾Ð�-Wim»�lon*�w»

ÕPÖ ÿ è�* GPê �ië�(�� ÿ
Õ
Õ�æ À9ÎFÂ®Ú@ÁÙÁ�ØiÈ,Á�ÍFÃµÆfÓ�ÒªÁ�ØiÓªÚ!ÒUÈµ¿@ÁàÈµ¿�ÆßÀ,È�Ò�À�¾!ÒUÈ,ÁiÓfÞ�é!Ã9Á�ØÙÁ�ØiÓàÀ�Ã2¿�Á@ÎiÃPÒPÒ�ÓUÎ
Õ Èµ¿�Æ�Á�ØiÓZÓfÞ2ÁFÂ®Í�È,Á�ÃµÎÙ½iÃ,ÎÌ¿!Ã2Í<Â®¿iÈ�Ò�Èµ¿fÆ�½�È,¾!Ò9Á@âäÞ@Â�ÁP¾iÈ,ÁFÂUÃ9¿ å è ÁäÞ�Ø!Ã9×!ÞÌÈ�Í�Óµ¿P¾

XkÄ�±



Õ ½PÎiÃ�ÍË×fÓUÎfÓàÂ�Á¬Â�Þ�Ú!Ã@ÞPÞ�Â®é!ÒUÓ�Á�ÃÙÞ@ÂKÍ@¾FÒUÈ,ÁfÓ�½�Èµ¾FÒ9Á!Þ�Èµ¿�ÆßÞ,ÓPÓÌÁ�ØiÓàÞ@ÂKÍ@¾FÒUÈ,ÁFÂUÃ9¿FÞ
Õ�æ À9ÎFÂ®Ú@Á!ÞÙÀ,È�Ò@ÒUÓUÆ¡ç{ÍFÃµÆfÓ�ÒPÒ�Â®¿fÜ^Ý�À�Ã2¿@Á�ÎiÃPÒPÒUÓ�Î^Ý�ÓfÞ2ÁFÂ®Í�È,Á�ÃµÎ

½iÒ�Â2Ü�Ø@Á@½�Èµ¾FÒ9Á

½���À2Á�ó³Ê¬ó�í Õ ú�ÓUÎ�ÃL×�Ø�Óµ¿¬ÒPÃPÃ@Þ,ÓZÈµ¿?ÈfÀ2Á�¾�È,Á�ÃµÎ
½���À2Áið�Ê¬ó�í
½���À2Á/	�Ê¬ó�í

½ æ Óµ¿�ó³Ê¬ó�í Õ ú�ÓUÎ�ÃL×�Ø�Óµ¿¬ÒPÃPÃ@Þ,ÓZÈàÞ,Óµ¿FÞ�Ã,Î
½ æ Óµ¿�ð�Ê¬ó�í
½ æ Óµ¿8	�Ê¬ó�í

ÍFÃµÆ�ÓfÒPÒ�Â®¿�Ü
À�Ã2¿@Á�ÎiÃPÒPÒUÓ�Î
ÓfÞ2ÁFÂ®Í�È,Á�ÃµÎ

½�Ê¬ó2ö¼í Õ ½!ÂUÒ9ÁiÓUÎäÀ�¾@ÁÙ½PÎ�Ó�û,¾�Óµ¿FÀ9â
½�Èµ¾!ÒµÁÙÊÙö^å�-¼í Õ Á�ØfÎ�ÓfÞ�Ø!Ã@ÒµÆË½iÃµÎ�Á�ØiÓZÓfÞ2ÁFÂ®Í�È,Á�ÃµÎäÞ,ÓfÒUÓfÀ2ÁFÂ�Ã2¿

ÆiÃ2¿iÓ�ÊÙöòí

×�ØáÂUÒ�ÓÌÆiÃ9¿iÓZÊPÊ�ö¼Ý

ÁFÂ�ÁËÊ ü ����4@ë��PÖFè5*  � �Pê èµë��H4@ë�� ê �ië ÿ^üPí
Ãió�Ê ü���À9Á�¾iÈ,Á�Ã,ÎZ¾�ó Ö È�ÂUÒ@Þ üPí
ÃUð�Ê ü���À9Á�¾iÈ,Á�Ã,ÎZ¾ið Ö È�ÂUÒ@Þ üPí
Ã�	ZÊ ü���À9Á�¾iÈ,Á�Ã,ÎZ¾/	 Ö È�ÂUÒ@Þ üPí
Ã�,ÙÊ ü æ Ó,¿FÞ�ÃµÎ * È9Í@Í�È!ó Ö ÈiÂUÒ�Þ üPí
Ã�-�Ê ü æ Ó,¿FÞ�ÃµÎ * È9Í@Í�ÈPð Ö ÈiÂUÒ�Þ üPí
Ã�0�Ê ü���À9Á�¾iÈ,Á�Ã,ÎZ¾�óQ½�È�ÂUÒ@ÞøÝ�½�Èµ¾FÒ9ÁËÆ�Ó,ÁfÓfÀ9ÁfÓUÆ^üPí
Ã�3ZÊ ü���À9Á�¾iÈ,Á�Ã,ÎZ¾iðª½�È�ÂUÒ@ÞøÝ�½�Èµ¾FÒ9ÁËÆ�Ó,ÁfÓfÀ9ÁfÓUÆ^üPí
Ã�"ZÊ ü���À9Á�¾iÈ,Á�Ã,ÎZ¾/	Ì½�È�ÂUÒ@ÞøÝ�½�Èµ¾FÒ9ÁËÆ�Ó,ÁfÓfÀ9ÁfÓUÆ^üPí
Ã���Ê ü � Ã2Í<Â®¿iÈ�Ò�éiÓ,ØiÈ,ÛFÂUÃ9¾�Î üPí
Ãió2ö�Ê ü C ÂµÓ,×¬Þ@ÂKÍ@¾FÒUÈ,ÁFÂUÃ9¿FÞ üPí
ÃióPó�Ê ü
A,¾áÂ�Á*üPí
À�Ø!Ã�ÂPÀ,ÓZÊLÍ�Óµ¿@¾�Ð»ÁáÂ�Á*Ý�Ãió�Ý�ÃUð¼Ý�Ã�	eÝ�Ã�,^Ý�Ã�-¼Ý�Ã�0¼Ý�Ã�3eÝ�Ã�"eÝ�Ã��¼Ý�Ãió2ö¼Ý�ÃióPó�Ô�í

XkÄvµ



Â2½ßÀ�Ø!Ã�Â�ÀUÓ�ÊPÊÙöJI:À�Ø!ÃfÂ�À,ÓZÊPÊ¬óPó Õ ûU¾áÂ�Á
ÆiÃ2¿�Ó�Ê¬óôí

Ó�Ò@Þ,Ó�Â2½äÀ�Ø!Ã�Â�ÀUÓ�ÊPÊ¬ó
½���À2Á�ó³ÊÙö¼í
ÍFÃµÆ�ÓfÒPÒ�Â®¿�Ü*í

Ó�Ò@Þ,Ó�Â2½äÀ�Ø!Ã�Â�ÀUÓ�ÊPÊÙð
½���À2Áið�ÊÙö¼í
ÍFÃµÆ�ÓfÒPÒ�Â®¿�Ü*í

Ó�Ò@Þ,Ó�Â2½äÀ�Ø!Ã�Â�ÀUÓ�ÊPÊ�	
½���À2Á/	�ÊÙö¼í
ÍFÃµÆ�ÓfÒPÒ�Â®¿�Ü*í

Ó�Ò@Þ,Ó�Â2½äÀ�Ø!Ã�Â�ÀUÓ�ÊPÊ1,
½ æ Óµ¿�ð�ÊÙö¼í

Ó�Ò@Þ,Ó�Â2½äÀ�Ø!Ã�Â�ÀUÓ�ÊPÊ�-
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Ä�u�ÄvÄ Ä´u �rÄ ��Xm�´u�� Ä
Ä�u�Ä�X Ä´u �rÄ ��Xm�´u�± �7��Ä
Ä�u�Ä�� Ä´u �rÄ ��Xk��u � ��±rÄ
Ä�u�Äv� Ä´u �rÄ ��Xk��u�Ã ��§rÄ
Ä�u�Är� Ä´u �rÄ ��XO��u�« ��±rÄ
Ä�u�Ä�§ Ä´u �rÄ ��Xm§´u�Ä �7��Ä
Ä�u�Äv« Ä´u �rÄ ��Xm§´u�± ��±rÄ
Ä�u�Ä�± Ä´u �rÄ ��Xk«�u�� ��§rÄ
Ä�u�Ävµ Ä´u �rÄ ��Xk«�u�± ��§rÄ
Ä�u�ÄvÃ Ä´u �rÄ ��Xm±´u�� ��«vÄ
Ä�uwXkÄ Ä´u �rÄ ��Xm±´u�Ã ��«vÄ
Ä�uwXvX Ä´u �rÄ ��Xkµ�u�� �7��Ä
Ä�uwXm� Ä´u �rÄ ��Xkµ�u�Ã ��«vÄ
Ä�uwXk� Ä´u �rÄ ��XkÃ�u�� �7��Ä
Ä�uwXO� Ä´u �rÄ ��XkÃ�u�µ ��§rÄ
Ä�uwXm§ Ä´u �rÄ ���rÄ�uwX ���vÄ
Ä�uwXk« Ä´u �rÄ ���rÄ�u�µ ��±rÄ
Ä�uwXm± Ä´u �rÄ ���´Xvu�� �7��Ä
Ä�uwXkµ Ä´u �rÄ ���´Xvu�Ã ��±rÄ
Ä�uwXkÃ Ä´u �rÄ ���v�´u�� �7��Ä
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