
 

  

 

Aalborg Universitet

Lecture notes on Modeling of a Spacecraft

Wisniewski, Rafal

Publication date:
1999

Document Version
Også kaldet Forlagets PDF

Link to publication from Aalborg University

Citation for published version (APA):
Wisniewski, R. (1999). Lecture notes on Modeling of a Spacecraft. Department of Control Engineering.

General rights
Copyright and moral rights for the publications made accessible in the public portal are retained by the authors and/or other copyright owners
and it is a condition of accessing publications that users recognise and abide by the legal requirements associated with these rights.

            - Users may download and print one copy of any publication from the public portal for the purpose of private study or research.
            - You may not further distribute the material or use it for any profit-making activity or commercial gain
            - You may freely distribute the URL identifying the publication in the public portal -
Take down policy
If you believe that this document breaches copyright please contact us at vbn@aub.aau.dk providing details, and we will remove access to
the work immediately and investigate your claim.

Downloaded from vbn.aau.dk on: April 19, 2024

https://vbn.aau.dk/da/publications/08c0e690-0034-11da-b4d5-000ea68e967b


����������	� 
��
�� 
���� 
�� 


����������� � ! "#�$�&% "�' ( "*)���+�,�'.- "0/ 1
2.3 1#�4���&�$15/6�

798�:<;>=@?BADCECEC

FHGJILKNMJOQPSR<TVUXWZY�OQ[\UX]QY^]
_a`cb@dfehgjilkm`cnEoqprosn�tudfvsw>nEiyxzosnEe
{ of| } 8\~ duo�v��rd ~ � t
������Cy;>;>� _ 8 ej�JnEosk



� �E�s�u���������@�����c�����c�
�4�r����� �¢¡¤£#�¦¥¦§@�¨¥¦§@©

ª>«­¬�®E¯s°�±^²�³@´µ¯�¶·±>®S¯s±¹¸Jºf´»¯s³�°�º	¼�±½¯sº�¾ ¿u¿µ¿»¿»¿»¿µ¿u¿µ¿»¿µ¿u¿µ¿»¿»¿»¿µ¿u¿µ¿»¿µ¿u¿µ¿»¿»¿»¿»¿»¿ À
Á^«ÃÂ¢±^±½°�²�¶j®�ÄD¯�º�Å^Æ^¾�¯�ºfÇÈ¾4¿u¿µ¿»¿»¿»¿µ¿u¿µ¿»¿µ¿u¿µ¿»¿»¿»¿µ¿u¿µ¿»¿µ¿u¿µ¿»¿»¿»¿µ¿u¿µ¿»¿µ¿u¿µ¿»¿»¿»¿»¿»¿ É
Ê�«­Ë¦¯�¯�¶Ì¯�³�²@º	ÍaºuÎ@°�º�¾sº�®E¯sÄ\¯s¶·±>®@¾Ï¿µ¿u¿µ¿»¿µ¿u¿µ¿»¿»¿»¿µ¿u¿µ¿»¿µ¿u¿µ¿»¿»¿»¿µ¿u¿µ¿»¿µ¿u¿µ¿»¿»¿»¿»¿»¿ ÐÀQÑÓÒÕÔ�Öµ×�Ø�×LÙÚÖ»Û$ÜÝØµ×LÞßÙ�àVÑµÑµÑuÑµÑ»Ñ»Ñ»ÑµÑuÑµÑ»ÑµÑuÑµÑ»Ñ»Ñ»ÑµÑuÑµÑ»ÑµÑuÑµÑ»Ñ»Ñ»ÑµÑuÑµÑ»ÑµÑuÑµÑ»Ñ»Ñ»Ñ»Ñ»Ñ áÀQÑ âäãæåÚç»è�éQÞßØ»ÙÚêìë�ÞßÖ»í>è�ÞL×LÙÚèsîBÖ»ï@Ô�Ö»×ßØ�×ßÙÓÖuÛ�Ü	Ø�×LÞßÙÓà¦ÑµÑuÑµÑ»Ñ»Ñ»ÑµÑuÑµÑ»ÑµÑuÑµÑ»Ñ»Ñ»Ñ»Ñ»Ñ ðÀQÑ ÀñãB×X×LÙÓ×Lò½óDèôëõØµÞ�ØµöNè�×Lè�ÞßÙÚ÷sØ�×ßÙÓÖuÛÏé�ø�ù¨òD×ßè�ÞßÛ\ÙÓÖuÛ¨Ñ�ÑuÑµÑ»Ñ»Ñ»ÑµÑuÑµÑ»ÑµÑuÑµÑ»Ñ»Ñ»Ñ»Ñ»Ñ úÀQÑ ÉüûæÛ\ÙÓ×ìù¨òQØµ×Lè�ÞßÛ\ÙÚÖ»Û�Ø»î�Ô�Ö»×ßØ�×ßÙÓÖuÛ�Ôæè�í\ÞßèsîLè�Ûf×ßØµ×LÙÚÖ»ÛÝÑ»Ñ»ÑµÑuÑµÑ»ÑµÑuÑµÑ»Ñ»Ñ»Ñ»Ñ»Ñ�Ò�ýÀQÑ Ðäþ�ò\åÚè�Þæã�Û\ç»åÚèsîBÑµÑuÑµÑ»ÑµÑuÑµÑ»Ñ»Ñ»ÑµÑuÑµÑ»ÑµÑuÑµÑ»Ñ»Ñ»ÑµÑuÑµÑ»ÑµÑuÑµÑ»Ñ»Ñ»ÑµÑuÑµÑ»ÑµÑuÑµÑ»Ñ»Ñ»Ñ»Ñ»Ñ�Òzâ
ÿ�«���¶j®�º�Ç ÄD¯�¶·´u¾¢±��æÍ ¶��½¶j²��¦±^²�Æ ¿u¿µ¿»¿µ¿u¿µ¿»¿»¿»¿µ¿u¿µ¿»¿µ¿u¿µ¿»¿»¿»¿µ¿u¿µ¿»¿µ¿u¿µ¿»¿»¿»¿»¿»¿�ÒsÉÉ½ÑÓÒ	�ìÙÓÛ\èsö Ø�×LÙ ê�î�ëõØ»ÞßØ»öNè�×LèsÞLÙÚ÷�è�ó é�øaÔ�Ö»×ßØµ×LÙÚÖ»Û$ÜÝØ�×ßÞLÙÓàqÑµÑuÑµÑ»ÑµÑuÑµÑ»Ñ»Ñ»Ñ»Ñ»Ñ�ÒzÐÉ½Ñ â
�ìÙÓÛ\èsö Ø�×LÙ ê�î�ëõØ»ÞßØ»öNè�×LèsÞLÙÚ÷�è�ó é�øaû�Û\Ù�× ù¨ò½Ø�×LèsÞLÛQÙÓÖuÛÈÑµÑuÑµÑ»ÑµÑuÑµÑ»Ñ»Ñ»Ñ»Ñ»Ñ�Ò�úÉ½Ñ À��ìÙÓÛ\èsö Ø�×LÙ ê�îZÖ»ï
��þ����DíQØ»ê�èsê�Þ�Ø�ï × ÑµÑ»Ñ»Ñ»ÑµÑuÑµÑ»ÑµÑuÑµÑ»Ñ»Ñ»ÑµÑuÑµÑ»ÑµÑuÑµÑ»Ñ»Ñ»Ñ»Ñ»Ñ�Ò�ú
�^«��aÆ^®�ÄQÇ ¶·´u¾¦±��æ¸���� Å^Î@Ä\´uº�´µ°�Ä��h¯ ¿µ¿u¿µ¿»¿»¿»¿µ¿u¿µ¿»¿µ¿u¿µ¿»¿»¿»¿µ¿u¿µ¿»¿µ¿u¿µ¿»¿»¿»¿»¿»¿�Ò��Ð\ÑÓÒÕÜÝØµçuÛ\è�×ßÙÚê¨×LÖuÞ��fò\èBÑµÑµÑuÑµÑ»Ñ»Ñ»ÑµÑuÑµÑ»ÑµÑuÑµÑ»Ñ»Ñ»ÑµÑuÑµÑ»ÑµÑuÑµÑ»Ñ»Ñ»ÑµÑuÑµÑ»ÑµÑuÑµÑ»Ñ»Ñ»Ñ»Ñ»Ñ0â»ýÐ\Ñ â�� è�Ö»ö Ø»ç»Û\è�×LÙ ê��@ÙÚè�å ó�ÑuÑµÑ»Ñ»Ñ»ÑµÑuÑµÑ»ÑµÑuÑµÑ»Ñ»Ñ»ÑµÑuÑµÑ»ÑµÑuÑµÑ»Ñ»Ñ»ÑµÑuÑµÑ»ÑµÑuÑµÑ»Ñ»Ñ»Ñ»Ñ»Ñ0â»ýÐ\Ñ ÀñÜ�Ö»öNè�Ûf×ßò\ö! �Ô�è�Ø»ê ×ßÙÓÖuÛ#"%$Qè�è�å î ÑuÑµÑ»Ñ»Ñ»ÑµÑuÑµÑ»ÑµÑuÑµÑ»Ñ»Ñ»ÑµÑuÑµÑ»ÑµÑuÑµÑ»Ñ»Ñ»Ñ»Ñ»Ñ0â\ÒÐ\Ñ É&�ìØ»î('uè�×�ÑµÑ»Ñ»Ñ»ÑµÑuÑµÑ»ÑµÑuÑµÑ»Ñ»Ñ»ÑµÑuÑµÑ»ÑµÑuÑµÑ»Ñ»Ñ»ÑµÑuÑµÑ»ÑµÑuÑµÑ»Ñ»Ñ»ÑµÑuÑµÑ»ÑµÑuÑµÑ»Ñ»Ñ»Ñ»Ñ»Ñ0âuâÐ\Ñ Ð�� ÞßØ*)�ÙÓ×ßØ�×ßÙÓÖuÛQØµå,+�Ö»Þ-�fò\è�ÑµÑ»Ñ»ÑµÑuÑµÑ»ÑµÑuÑµÑ»Ñ»Ñ»ÑµÑuÑµÑ»ÑµÑuÑµÑ»Ñ»Ñ»ÑµÑuÑµÑ»ÑµÑuÑµÑ»Ñ»Ñ»Ñ»Ñ»Ñ0âuâÐ\Ñ á�.�Ù îc×ßò\ÞßéQØµÛQê�è/+�ÖuÞ��fò\è�î�Ñ»Ñ»Ñ»ÑµÑuÑµÑ»ÑµÑuÑµÑ»Ñ»Ñ»ÑµÑuÑµÑ»ÑµÑuÑµÑ»Ñ»Ñ»ÑµÑuÑµÑ»ÑµÑuÑµÑ»Ñ»Ñ»Ñ»Ñ»Ñ0â»ÀÐDÑ á\ÑÚÒÕÔæØuóDÙ Ø�×LÙÚÖ»Û$ë�ÞßèsîßîLò\ÞLèÈÑµÑ»ÑµÑuÑµÑ»Ñ»Ñ»ÑµÑuÑµÑ»ÑµÑuÑµÑ»Ñ»Ñ»ÑµÑuÑµÑ»ÑµÑuÑµÑ»Ñ»Ñ»Ñ»Ñ»Ñ0â»ÀÐDÑ á\Ñ âäÔ�è�îXÙ óDòQØ»å�ÜÝØ»ç»Û\è�×LÙ ê ÜÝÖ»öNè�Ûf×�ÑµÑµÑuÑµÑ»ÑµÑuÑµÑ»Ñ»Ñ»ÑµÑuÑµÑ»ÑµÑuÑµÑ»Ñ»Ñ»Ñ»Ñ»Ñ0â»ÀÐDÑ á\Ñ Àñã�è�ÞßÖ�ó\øfÛ½ØµöNÙÚê�+�Ö»Þ-�fò\è ÑµÑuÑµÑ»Ñ»Ñ»ÑµÑuÑµÑ»ÑµÑuÑµÑ»Ñ»Ñ»ÑµÑuÑµÑ»ÑµÑuÑµÑ»Ñ»Ñ»Ñ»Ñ»Ñ0âµÉÐDÑ á\Ñ ÉüãB×ßö¦ÖfîXí0$\è�ÞßÙÚê öNÖDóDè�å6ÑµÑ»ÑµÑuÑµÑ»Ñ»Ñ»ÑµÑuÑµÑ»ÑµÑuÑµÑ»Ñ»Ñ»ÑµÑuÑµÑ»ÑµÑuÑµÑ»Ñ»Ñ»Ñ»Ñ»Ñ0âµÉ
1�«­Ía±Q¯�ÄD¯s¶j±½®@Ä�2��¨®@ºf°*�½Æ4±��æÍa¶3�>¶·²4�¢±^²�Æq¿»¿»¿µ¿u¿µ¿»¿µ¿u¿µ¿»¿»¿»¿µ¿u¿µ¿»¿µ¿u¿µ¿»¿»¿»¿»¿»¿0âuÐáQÑÓÒ	�ìÙÓÛ\è�×LÙ êVþ�Û\èsÞLçuø Ñ�Ñ»ÑµÑuÑµÑ»Ñ»Ñ»ÑµÑuÑµÑ»ÑµÑuÑµÑ»Ñ»Ñ»ÑµÑuÑµÑ»ÑµÑuÑµÑ»Ñ»Ñ»ÑµÑuÑµÑ»ÑµÑuÑµÑ»Ñ»Ñ»Ñ»Ñ»Ñ0âuÐáQÑ âäëlÖµ×LèsÛf×LÙ Øµå^þ�ÛQè�Þßç»ø�ÑµÑuÑµÑ»Ñ»Ñ»ÑµÑuÑµÑ»ÑµÑuÑµÑ»Ñ»Ñ»ÑµÑuÑµÑ»ÑµÑuÑµÑ»Ñ»Ñ»ÑµÑuÑµÑ»ÑµÑuÑµÑ»Ñ»Ñ»Ñ»Ñ»Ñ0âuÐ



57698j�µ�;:c�=<?>A@ß�CB �s�¢�c�EDQ�-@ß�C>F:c��GB�s�c�ß� H
IKJML ¥¦§
Nõ�PORQTSB§
U��¢¥ §l�WV �XSB§
QTNõ�ZY��r§@�æ©
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 ý ý Òu� dm_($\Ù ê-$�ö¦è�ØµÛQîr×^$QØµ×r×^$Qè ÞßÖµ×ßØµ×LÙÚÖ»Û�óDÖ�èsîÛ\Ö»×�ê-$QØµÛ\çuè�×�$\èì×^$QÙÓÞ�ó$Ø�àDÙÚîsÑ�+9$\èVÞßè�ö ØµÙÚÛ\ÙÚÛ\ç¢×C_JÖNÞßÖµ×ßØµ×LÙÚÖ»Û�ö Ø�×LÞßÙ ê�èsîZØ»ÞLè
ä ½ ½ä ½ � è ö÷ Ò ý ýý ê�ÖuîX° îLÙÓÛ.°ý x îLÙÓÛ|° ê�ÖfîX° ùú ê�ØµÛ½ó õä ½ ½ ��è ö÷ ê�ÖfîX» ý x îXÙÚÛ|»ý Ò ýîXÙÚÛ|» ý ê�ÖuîQ» ùú

¿ ujÀ\Ñ À»áAw
�@ÙÓÛ½ØµåÚåÓø ×^$\èVö¢ò\å�×ßÙÓíQåÓÙ ê�Øµ×LÙÚÖ»Û$Öµï�×^$\èrØµïÌÖ»Þßè�öNè�Ûf×LÙÚÖ»ÛQèsóÏö Øµ×LÞßÙÚê�èsîZç»Ù])»è�î
õä � è ö÷ ê�ÖuîX»aê�ÖuîL� x îXÙÚÛ.°�îLÙÓÛ.» îLÙÚÛ.� ê�ÖuîX» îLÙÚÛª�t�ÈîXÙÚÛ.°�¾ ø�¿ »Ïê�Öuî�� x ê�ÖfîX° w ø�¿ »x ê�Öuîe°�îLÙÓÛª� ê�ÖfîX°�ê�Öfî�� îLÙÓÛ.°îLÙÚÛ.» ê�Öfî��t�ÈîLÙÓÛ.°�ê�ÖuîX» îLÙÚÛ.� îLÙÓÛ.» w ø�¿ � x îLÙÓÛ.°�ê�ÖuîX»aê�ÖuîL� ê�ÖfîX°�ê�ÖfîX» ùúujÀ\Ñ Àfð=w

À J:Á Us¥$�X� � §�UxS�© �ô¡éÎ UoÂ£UlOÄÃm�POT�
+9$\Þßè�èV×cø�í>èsî¨Öµïõ×�$\è¢Øµ×X×LÙÓ×Lò½óDèôíQØ»ÞßØ»öNè�×LèsÞLÙÚ÷sØµ×LÙÚÖ»ÛT_Bè�ÞßèróDÙÚîßê�ò½îLîLèsó�ÙÚÛ�×�$\èôå Ø»îX×¨îLèsê�g×LÙÚÖ»Ûrks×�$\è6ÞßÖµ×�Ø�×ßÙÓÖuÛVöNØµ×LÞßÙ�à,d�ò\Û\ÙÓ×
�fòQØµ×LèsÞLÛ\ÙÚÖ»Ûrd�×�$\ÞLèsèJþ6ò\åÓèsÞ�Ø»Û\ç»åÚèsîsÑ7+9$\èBÖ»ÞßÙÚè�Ûf×ßØµ×LÙÚÖ»ÛÖµïæØÝîLíQØuê�èsê�ÞßØµï ×ôê-$QØµÛQç»èsîVØuîV×ßÙÓöNèÏí\ÞßÖ»çuÞLè�îLîLèsîsÑ,+9$\Ù îôê-$QØ»Û\ç»è�îrØµÞßèÏóDè�í>è�Û½óDè�Ûf×ôÖuÛ×^$QèÏØµÛ\çuò\åÚØ»Þ�)uè�åÚÖDê�ÙÓ×cø�Öµï�×�$\èo)»è7$\ÙÚê�åÓèuÑyã ö Øµ×^$\èsöNØµ×LÙ ê�Ø»åló\èsîßê�ÞßÙÓíD×ßÙÓÖuÛ�Ö»ï�×^$Qè¦Þßè�å Ø`g×LÙÚÖ»Û�é>è�×C_Bè�èsÛ ×^$\èÏé>ÖDóDøüt îrÖ»ÞßÙÓèsÛu×�Ø�×ßÙÓÖuÛ�ÙÚÛ îXí½Ø»ê�èÏØ»ÛQó Ù�×�îôØ»Û\ç»ò\å ØµÞ�)uè�åÚÖ�ê�Ù�×cø ê�Öuö£gí\ÞßÙÚîLèsî¬q�ÙÚÛ\è�ö Ø�×ßÙÚêsî�Ñ`+9$\èJïÌÖDê�òQî@Ù î@í\òD×õÖ»Û£qfÙÚÛ\èsöNØµ×LÙ ê�î�ïÌÖ»ÞlÞßÖµ×�Ø�×LÙÚÖ»ÛôöNØµ×LÞßÙ�àrØ»ÛQóôòQÛ\Ù�×�fòQØ�×ßè�ÞßÛ\ÙÚÖ»Û¦ÙÓÛ¦×^$QÙÚîõîLèsê�×LÙÚÖ»Û^Ñ?+9$QèBÙÚöNí½ÖuÞX×õïÌè�Ø�×ßò\ÞLèZÖ»ïQ×^$QèsîLè�ÞLèsí\ÞLè�îXèsÛf×ßØ�×ßÙÓÖuÛQî@ÙÚî@×�$QØ�×é>Öµ×^$¹Ö»ï�×^$\èsö*çuÙc)uè¢îLÙÓÛ\çuò\å ØµÞßÙ�×cøAghïÌÞLèsèKq�ÙÓÛQè�ö Ø�×ßÙÚêsî�Ñj+9$\èNîLÖ»åÚòD×LÙÚÖ»Û�×LÞ�Ø`[cè�ê ×LÖuÞLÙÚèsî¨åÚÙc)uèÖ»Û�óDÙÑfEè�Þßè�Ûf×ßÙÚØ»å@ö Ø»Û\Ù�ïÌÖuåÚóQîlk>ÙÓÛÝ×^$\èNê�ØuîXè¢Öµï�ÞßÖµ×ßØµ×LÙÚÖ»Û�ö Ø�×ßÞLÙÓà$×^$\è¢×LÞ�Ø`[cè�ê ×ßÖ»Þßø Ù î�ÖuÛ�0�ONFu8=aw�d�ÙÓÛa×^$\èVêsØ»îLè¨Ö»ï�ò\Û\ÙÓ×|�fòQØ�×ßè�ÞßÛ\ÙÓÖuÛ ÖuÛ � N Ñ�+9$\è�q�ÙÓÛ\èsö Ø�×LÙ ê�îZí½ØµÞ�ØµöNè�×ßè�ÞßÙÓ÷sèsóé�ø þ�ò\åÚè�ÞZØµÛ\çuåÓè�î6êsØµÛÏé>è�)�ÙÚèl_Bèsó ØuîJØôåÓÖDê�Ø»å½íQÞLÖ?[cèsê ×ßÙÓÖuÛ Ö»Û�= N Öµï^×�$\èX)uèsê�×LÖ»ÞbnQè�å ó\î
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óDè�îLê�ÞLÙÚé\ÙÚÛ\ç ×^$\èæÖuÞßó\ÙÓÛQØ»ÞLøró\ÙÑfEè�Þßè�Ûf×LÙ ØµåDè��fòQØ�×ßÙÓÖuÛQîlÖµï,�fòQØ�×ßè�ÞßÛ\ÙÓÖuÛ\Ù ê�u·Ö»ÞõçuÙc)uè�Û¦éføô×^$\èÞßÖµ×ßØµ×LÙÚÖ»ÛaöNØµ×LÞßÙ�à0w�q�ÙÓÛQè�ö Ø�×ßÙÚêsî�Ñ\i Ûa×^$\Ù îZé>ÖfÖFq þ�òQåÓèsÞZØ»Û\ç»åÚèsî�u·í\Ù�×�ê-$jdDÞßÖ»åÚå�dDØµÛ½ó øfØ*_XwØµÞßè�Ö»ÛQåÓø¢òQîXèZïÌÖuÞ�ÙÚÛu×ßè�Þßí\Þßè�×ßØµ×LÙÚÖ»Û¦Öµï^ê�ÖuÛf×LÞßÖ»åDÞßèsîLò\å�×�îlduØµÛQóNØµÛQÖµ×^$Qè�ÞõåÚÖ�êsØµå\íQÞLÖ?[cèsê ×ßÙÓÖuÛÅ k � N � = N ÙÚîZòQîLèsó Å u~kl wbè l èFm / ã��	m H åt�	m_N�æl¿ uÌÉQÑÚÒ�w
.¨èsîßê�ÞßÙÓíD×ßÙÓÖuÛ�Ö»ïbq�ÙÓÛQè�ö Ø�×ßÙÚêsî¨í½ØµÞ�ØµöNè�×ßè�ÞßÙÓ÷sèsó�é�øÝþ�òQåÓèsÞ í½ØµÞ�ØµöNè�×ßè�Þ�î¨êsØµÛ	é>è¦ïÌÖ»ò\Û½óïÌÖ»Þ�ÙÚÛQîX×ßØ»ÛQê�èVÙÚÛ�u�" è�ÞL×L÷ Ò7�F�»ýAw Ñ
�|×hØWÆ ÞhßT!�VÚÝ¬Ü�ÞB$0)�&TÝ
á�Ý�VW!,ÜX!já0Þ Y0!�R©#3[¥Ù²Û�Ü\Ý¬Ü�ÞCÛbß·à¤Ý¬Ü\á0Þ;â
eJÖ»Û½îXÙ óDè�Þ¨ÞLÖ»×ßØµ×LÙÚÖ»Û$Öµïl×^$Qè¢ê�Ö�ÖuÞßóDÙÚÛQØµ×LèrîLø�îX×Lèsö ÓzîxÔ¢ÙÓÛ Ó�ÞlÔfÑQãB×�×ßÙÓöNèKÇ�ÓzîxÔK$½Ø»îæØ»ÛÖ»ÞßÙÚè�Ûf×ßØµ×LÙÚÖ»ÛôóDè�îLê�ÞLÙÚé>èsóVé�øì×^$QèJÞßÖµ×�Ø�×LÙÚÖ»ÛVö Øµ×LÞßÙ�à õä �|u8Çhw�Øµï ×LèsÞ�ÙÚÛ\nQÛ\ÙÓ×LèsåÓørî^$\ÖuÞX×@í½èsÞLÙÚÖDóÖµï6×LÙÚö¦è4ÈhÇæÙ�×�$QØuî�ØÏÛQèl_5ÖuÞLÙÚè�Ûf×ßØµ×LÙÚÖ»Û�çuÙc)uè�Û�é�ø õä �XuEÇ���ÈhÇhw Ñ,+9$\è¢ÞLÖ»×ßØµ×LÙÚÖ»Û�ïÌÞßÖ»ö×^$Qèrê�Ö�Ö»Þ�óDÙÚÛQØ�×ßè¨îLø�îX×Lèsö Ó�îlÔuÉ�u;Ó�îlÔVØ�×Z×LÙÚöNèOÇhw6×ßÖ#ÓzîxÔ_É�Ê�Ë�É�uCÓ�îlÔìØµ×Z×LÙÚö¦èbÇ0�	ÈhÇhwJÙÚîç»Ù])»èsÛaé�ø õä �Xu8Ç0��ÈhÇhwbè�� õä �|uEÇhw uÌÉQÑ â?w
�\ÖuåÓåÚÖ`_�ÙÚÛ\ç�×^$Qè6ØµÞßç»ò\öNèsÛu×�ÙÓÛPu � Ö»å ó\îc×ßè�ÙÚÛÏÒ7�fÐµýAw�d�ÙÓï\ÞLÖ»×ßØµ×LÙÚÖ»ÛìÖµï\Øæê�ÖfÖuÞßó\ÙÓÛQØµ×Lè�îLøDîc×ßè�öÙ î ÙÓÛ�nQÛ\ÙÓ×Lè�åÚø4îLö ØµåÚå�×^$Qè�öNØµ×LÞßÙ�à4Öµï ×LÞ�ØµÛQîXïÌÖ»Þßö Ø�×LÙÚÖ»Û4ÙÚî ×^$\èÝîLò\ö Ö»ï¨×�$\è�Ù óDè�Ûf×LÙÓ×cøö Ø�×ßÞLÙÓàaØµÛ½ó�îLÖ»öNèVîLöNØ»åÓåyí>è�ÞL×LòQÞLéQØµ×LÙÚÖ»Û�}èC�(�	��¿ uÌÉQÑ ÀFw
¢�Ø*)�ÙÚÛ\çN×^$QèVöNØµ×LÞßÙ�à:� Øs)uèsê�×LÖ»Þ(µ ç»Ù])»èsÛ�Øµ×�×LÙÚöNèjÇBêsØµÛ$é>èrê�Øµå ê�òQåÚØµ×Lèsó$Øµï ×Lè�Þæ×LÙÚö¦èÈhÇ

µau8Ç
��ÈhÇhwaè���µau8Çhw�ê uÌÉQÑ ÉAw
ØµÛ½ó ×�$\èrê-$QØ»Û\ç»è Öµï@×^$\èE)uèsê�×LÖ»Þ9µ ÙÚîÈKµau8Çhwbè¨µauEÇ���ÈhÇhw x µauEÇhwaèU��µauEÇhw�¿ uÌÉQÑ Ð?w
+9$\è�îLØ»ö¦èaê-$QØµÛ\çuèsîVÖ»ï|µSê�ØµÛ�é>èaØ»ÛQØµåÚø�÷�è�ó ïÌÞLÖuö Ø�çuè�Öuö¦è�×LÞßÙÚêsØµå�í>Ö»ÙÚÛf×¢Ö»ï9)�ÙÚèl_EdîLè�è£�@ÙÚçÏÉQÑÚÒ»Ñ>ã¸)uèsê ×ßÖ»Þ|µ�uEÇhw�Ù îæÞßÖµ×�Ø�×ßèsó�Øµé>Ö»ò\× Ø ò\ÛQÙ�×�)»èsê�×LÖuÞªÌHé�ø�Ø»Û	ØµÛ\çuåÓèKÈ4��Ñ+9$\èìÞßèsîLò\å�×�ØµÛf×�)uèsê�×LÖ»ÞBÙ î�µau8ÇD�iÈhÇhw Ñ�+9$\è�)»è�ê ×ßÖ»Þ�µauEÇD�iÈhÇhwJÙÚîJ×�$\è îLò\ömÖ»ïr)»è�ê ×ßÖ»Þ�îx ��bÍF� x �ÍªÎ�� x �Î�ÏNÑ,+9$\èK)uèsê�×LÖ»Þ x ��bÍ#ÙÚîìêsØµå ê�ò\å Ø�×ßèsó$ïÌÞßÖ»ö ×^$Qè¦ÙÚÛ\Û\èsÞ¨íQÞLÖDóDòQê�× Ö»ï"ÌØµÛ½ó!µau8Çhw�d x ��bÍ è�7EÌ�êhµauÌ×-w%9XÌìÑ�+9$\è�)»èsê�×LÖuÞ x �ÍSÎmÙ îZÙÓÛ ×^$\èVóDÙÚÞßèsê ×ßÙÓÖuÛ Ö»ï x �ÍªÐ0Ø»ÛQóÏÙÓ×ßî
ö ØµçuÛ\Ù�×ßòQóDèNÙ î¨è��fòQØµål×ßÖi2 x �ÍOÏÑ2Vê�Öuî�Èt��Ñj+9$\èp)»è�ê ×ßÖ»Þ x �Î�Ï Ù î ÙÓÛ�×^$QèNó\ÙÓÞßèsê�×LÙÚÖ»Û	Ö»ïµauEÇhw(ç;Ì9ØµÛQó�ÙÓ×ßîæØ»ö¦íQåÓÙÓ×LòQó\èVÙÚîj2 x �ÍOÏÒ2ZîLÙÓÛDÈt��Ñ0�@ÙÚÛQØµåÚåÚø
µau8Ç0��ÈhÇhw è 7EÌ�êhµau8ÇhwB9XÌ��¨u�u�µau8Çhw x 7EÌEêhµau8ÇhwB9^w\ê�Öfî�È4�t�éu�µau8Çhw9ç:Ì(w\îXÙÚÛªÈ4�è µauEÇhwDê�Öuî�È4�4�F78ÌEêhµauEÇhw%9eÌ uXÒ x ê�Öfî�Èsw��¨u3µauEÇhw9ç:Ì|wDîLÙÓÛªÈ4� uÌÉQÑ áFw
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DF

�a�]���
µ����A� º�òz�-@L�c�7:"Ój�ÕÔC�¬B ��:c�s�X���c�-<N�s�D�7>u�J��>f�FB �aòz�-@ß�c�l:,Ö��`�¢�s�N�s�Aþs� �ª×O­ü6
þb�>Ñau·ÉQÑ áFw�ïÌÖ»ÞrØ»Û�ÙÚÛ\nQÛ\ÙÓ×LèsåÓø îXö Ø»åÓålÞßÖµ×ßØµ×LÙÚÖ»Û²u·îLÙÓÛªÈ4�	ØÙÈ4�mê¹ê�ÖuîLÈt��Ø�Ò�w�×ßØ?q»èsî×^$QèìïÌÖ»Þßö ÈKµau8Çhwbè¨µauEÇhw9ç:ÌTÈt� uÌÉQÑ ð=w
Ö»Þ ÙÓï ×^$\è�é>ÖDóDøüt îo)uè�åÚÖDê�ÙÓ×cø ÙÚî ó\èxnQÛ\è�ó&Ø»î<Ú èÛÌ(Ü uÌ×^$\èÝØ»Û\ç»òQåÚØ»Þp)uè�åÚÖDê�ÙÓ×cø $QØ»îóDÙÚÞLè�ê ×ßÙÓÖuÛ:Ì<ØµÛQóa×^$QèVöNØ»ç»Û\ÙÓ×Lò½óDè4Ü�wxd0_($\èsÞLèjÈ4�#èMÜbÈhÇ�dD×�$\è�ÛÈ£µbuEÇhwaè¨µauEÇhw(ç�Ú<ÈKÇ�ê uÌÉQÑ úFw
.¨èxnQÛ\èaØµÛ¹ÙÚîLÖ»öNÖuÞLí�$QÙÚîLöÞÝ}k�= N � �Dë"NFu�=
wxd�_($Qè�Þßè!�Dë�N?u�=aw óDèsÛ\Öµ×ßèsîVÙ îôØ�îLø�ö£gí\åÚèsê�×LÙ êìç»ÞßÖ»ò\í�ÖµïlØµÛf×LÙ îXø�öNöNè�×ßÞLÙ ê ÞLè�Øµå^À¦é�ø ÀNö Ø�×LÞßÙ ê�èsî

Ý,u3µmwaè ö÷ ý �`³ x �*¯x �`³ ý �*±�*¯ x �*± ý
ùú
¿ uÌÉQÑ �Fw

ÇæÖ`_Ed½þb�>ÑjuÌÉ½Ñ úAwJêsØµÛ�é½èVÞßè�íQÞLè�îXèsÛu×ßèsóaÙÓÛa×^$QèVöNØµ×LÞßÙ�à ïÌÖ»ÞßöÈKµau8ÇhwbèFÝju Ú~w;µauEÇhw%ÈhÇ ¿ u·ÉQÑÚÒsýAw
ë�ÞßÖ»í>è�ÞL×LÙÚèsîJÖµï�×^$\èìö Ø�×ßÞLÙÓà��}_�ÙÚåÚåyé½èVÙÚÛ»)»èsîX×LÙÚçuØµ×Lè�ó ÙÓÛa×^$QèìîLè7�fò\èsåjÑ�+9$Qè ÙÚÛ»)»èsÞßîLèÖµïA� ÙÚî � -0/ è�� x ��ê u·ÉQÑÚÒ»Ò*w

îLÙÓÛQê�è(���|-0/|èM�aØ»ÛQó �"� -0/ è uB�(�	��wxu%� x ��waèM�(��� x ��è�� u·ÉQÑÚÒ�âFw
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i Û þ��½ÑüuÌÉ½ÑÓÒzâ?w
_Bè�ò½îXè�ó¦×^$\è¨ï·Ø»ê�×6×^$½Ø�×3� H ÙÚîJ÷�èsÞLÖVö Ø�×ßÞLÙÓàÏîXÙÚÛQê�èS�JÙÚîJÙÓÛ�nQÛ\ÙÓ×Lè�åÚøÏîLöNØ»åÓåØµÛ½ó Ø¨åÚÙÚÛ\èsØ»Þ6Øµí\íQÞLÖzàDÙÚöNØµ×LÙÚÖ»Û¢ÙÚîJê�Ö»Û½îXÙ óDè�Þßèsó^Ñ=ÇæÖ`_4×^$\è�ÖuÞX×�$\Ö»çuÖ»ÛQØ»åÓÙÓ×cøVÙÓöNí\åÚÙÚèsîõ×�$QØ�××^$QèVÙÓÛ»)»èsÞßîLèìê�Ö»ÙÚÛQê�ÙÚóDè�î9_�Ù�×�$$×^$\èì×ßÞßØ»ÛQîLí½ÖfîXÙÓ×LÙÚÖ»Û ×^$�òQî� x ��èF� -0/ èF� � èM�(��� ��ß � � è x � u·ÉQÑÚÒsÀAw
i Û�×^$\èVöNÖfîc×æçuè�Û\èsÞßØ»å½ïÌÖuÞLö�ØµÛ$ØµÛf×LÙ îXø�öNöNè�×ßÞLÙ ê öNØµ×LÞßÙ�à�ê�ØµÛ�é>èE_�ÞLÙÓ×X×ßè�Û�Ø»î

��è ö÷ ý °*³ x °*³x ° ³ ý ° ³° ¯ x ° ± ý
ùú
¿ u·ÉQÑÚÒ�É»w

eJÖ»öNíQØ»ÞLÙÚÛ\ç ×^$\è¦è7�fòQØµ×LÙÚÖ»Û�Ø»é½Ö`)uèK_�ÙÓ×^$ þb�>Ñ�uÌÉQÑ Ð?wæÙ�×VÙ îìê�Ö»Û½ê�åÚòQóDèsóÝ×^$QØµ×(È£µau8Çhw�èµ¨ç�àvd�_($\è�Þßè6àªèá
 °�±â°�¯¢°*³%� � dJØµÛ½óSØ»ó\óDÙÓ×LÙÚÖ»Û½ØµåÚåÓø4òQîXÙÚÛ\ç þ��fîsÑXu·ÉQÑ úFwNØµÛ½óuÌÉ½ÑÓÒ�ýFw à¥èMÚ:ÈhÇBÖ»ÞT��è�Ý,uBÚMwBÈhÇ ¿ u·ÉQÑÚÒ�ÐFw
i ×£$½Ø»îré>è�èsÛÈî^$\Ö`_�Û¹×^$QØµ×ô×�$\è ÞßÖµ×�Ø�×LÙÚÖ»Û¹ö Ø�×ßÞLÙÓà ê-$QØµÛQç»èsîôØ»îV×ßÙÓöNèaí\ÞLÖuç»ÞßèsîßîXè�îØ»êsê�ÖuÞßóDÙÚÛ\ç ×LÖrþ��>Ñ�uÌÉQÑ â?w�Ñ»ã�îLö ØµåÚåQê-$QØµÛQç»èZÖµï>×^$\è�ÞLÖ»×ßØ�×ßÙÓÖuÛ¢ö Øµ×LÞßÙ�àôÙ îõöNÖDóDè�åÚèsóNé�ø¦Øí>è�ÞL×Lò\ÞßéQØ�×ßÙÓÖuÛ$öNØµ×LÞßÙ�à<��Ñ�i ×X$QØuî�é½èsè�ÛÝóDèsöNÖ»ÛQîX×LÞ�Ø�×ßèsóa×^$QØµ×ª�æÙ î�Ø»Û$Ø»Ûf×LÙ îXø�öNöNè�×LÞßÙ êö Ø�×ßÞLÙÓà¨_�Ù�×�$<ê�Ö»öNí½ÖuÛ\è�Ûf×�î�ê�Ö»ÙÚÛQê�Ù óDÙÚÛ\ç}_�ÙÓ×^$Hê�ÖuöNí½ÖuÛ\è�Ûf×ßîaÖµï;Ú:ÈhÇ Ñ�û�îLÙÓÛ\ç4×^$QÙÚîÙÚÛDïÌÖ»Þßö Ø�×LÙÚÖ»Û ×�$\è�è7�fòQØµ×LÙÚÖ»Û Öµï�qfÙÚÛ\èsöNØµ×LÙ ê�î êsØµÛ&é½è$ïÌÖuÞLö¢ò\å Ø�×Lè�óyÑa+9$\è~q�ÙÚÛ\è�ö Ø�×ßÙÚêè7�fòQØµ×LÙÚÖ»Û�ÙÚî�×^$\èróDèsÞLÙ])�Ø�×ßÙc)uè Ö»ï õä �4_�ÙÓ×^$$ÞLè�îXí>èsê�×Z×LÖN×LÙÚöNèã õä �ã Ç è åÓÙÚöË1ä8å n õä �XuEÇ���ÈhÇhw x õä �|u8ÇhwÈhÇ ê u·ÉQÑÚÒsáAw

é\òD×�ïÌÞLÖuö þb�>ÑjuÌÉ½Ñ âFwã õä �ã Ç è åÓÙÚöË1ä8å n �ÈhÇ õä � è åÓÙÚöË1ä8å n Ý,uBÚMwBÈhÇÈhÇ õä � è�Ý,u ÚTw õä ��¿ u·ÉQÑÚÒzð?w
+9$\è£)»èsê�×LÖuÞjÚ åÚÙÓè�î�ØµåÚÖ»ÛQçÏØ�àDÙÚî�Öµïl×^$QèôÙÚÛ\nQÛ\ÙÓ×Lè�îXÙÚö Øµå�ÞßÖµ×�Ø�×ßÙÓÖuÛ�ÖDêsê�ò\ÞßÞLÙÚÛ\ç é>è�×C_Bè�èsÛÇ�Ø»ÛQó>Ç��çæpÇ Ñü+9$\ÙÚîìóDÙÚÞßèsê ×ßÙÓÖuÛÝÙ îXq�Û\Ö`_�ÛÝØuî�ÙÚÛQîX×ßØµÛf×�ØµÛ\èsÖ»òQî¨Ø�àDÙÚî¨Öµï�ÞßÖµ×�Ø�×ßÙÓÖuÛ^Ñy+9$\è)»è�ê ×ßÖ»ÞKÚÈ_�ÙÓåÚå@é½è¦óDè�Û\Ö»×Lè�ó�Ø»îhÚ õ ä�ÙÚÛ�×^$Qè¢îLè7�fò\è�å d½îLÙÚÛQê�è¢Ù�×ìîXí>èsê�ÙÑnQè�îæ×�$\è¢Ø»Û\ç»òQåÚØ»Þ)»èsåÓÖDê�Ù�×cø4Öµï ×^$\è	ê�Ö�Ö»Þ�óDÙÓÛ½Ø�×Lè�îLøDîc×ßè�ö ÓzîxÔ�ÙÚÛ ÓsÞ7ÔuÑ�Ô�èsö¦èsöôé>è�Þ ×^$QØµ× ×^$\è	Ø»Û\ç»òQåÚØ»Þ)»èsåÓÖDê�Ù�×cøo)uèsê ×ßÖ»ÞSÚ õ äJÙÚîBÞßèsîLÖ»å])»èsóÏÙÓÛ{Ó�îlÔ ê�Ö�ÖuÞßóDÙÚÛQØµ×Lèsî7du×^$�òQîBöNÖ»ÞßèæïÌÖ»Þßö ØµåEÛ\Ö»×ßØ�×ßÙÓÖuÛ_BÖ»ò\å ó	é>èRu Ú õ ä^wCõxdyé\òD×rÙÓ×ôîXèsè�ö î ×LÖ$é>èÏîXòQí½èsÞBèQòQÖ»òQî7d^îXÙÚÛQê�è¢×�$\èÏØµÛQç»ò\å ØµÞ�)»èsåÓÖDê�Ù�×cøØµå]_ZØzø�î�_�ÙÚåÓå�é½èVÞßèsîLÖ»å])»è ÙÓÛ ÓzîxÔVê�Ö�Ö»Þ�óDÙÚÛQØ�×ßèsîBÙÚÛa×�$\Ù î�é½Ö�ÖFq>Ñ+9$\èTnQÛ½ØµåæÞßè�ö ØµÞ�qDîNÙÚî Øµé>Ö»òD× ×�$\èÝÞ�Ø�×Lè�Ö»ïìê-$½ØµÛ\çuè�Ö»ïìØ )uèsê�×LÖ»Þ�Ñ�eJÖ»Û½îXÙ óDè�ÞaØ)»è�ê ×ßÖ»Þ(µ õ ÞLè�îXÖuåc)uèsóÏÙÚÛ Ó�îlÔìê�Ö�Ö»Þ�óDÙÓÛ½Ø�×Lè�î

µ õ è õä �aµ,ä u·ÉQÑÚÒsúAw
i ×ßîæÞßØµ×LèìÖµïlê-$QØµÛ\çuèVê�ØµÛ�é>èrê�Øµå ê�òQåÚØµ×LèsóaòQîLÙÓÛQç¢×�$\èrê-$QØ»ÙÓÛ�ÞLòQåÓèãã Ç µ õ èÛé ãã Ç õä �"ê~µ ä � õä ��é ãã Ç µ ä ê¨è�Ý,uBÚ õ ä wCµ õ �Zé ãã Ç µ ä ê õ ¿ u·ÉQÑÚÒ7�Aw
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á�Ý�VW!,ÜX!já0Þ Y0!�R©#3[��éßXÞ;Ü�\�PXÝmÜX!jáyßXÞCÛ�ß
eJÖ»Û½îXÙ óDè�Þ�Ö»ÛQê�èrØµçuØ»ÙÓÛ$ØNÞßÖµ×ßØµ×LÙÚÖ»Û�Öµï@×^$\è¢ê�Ö�Ö»Þ�óDÙÚÛQØ�×ßèìîLøDîc×ßè�ö Ó�îlÔìÙÚÛ ÓsÞ7ÔuÑ\ãB×�×LÙÚö¦èÇZ×^$QèrÞLÖ»×ßØµ×LÙÚÖ»Û$ÙÚî¨ç»Ù])»èsÛ$éføa×^$Qèôò\Û\ÙÓ×��fòQØµ×LèsÞLÛ\ÙÚÖ»Û õä kl uEÇhw�Ñ>ãæï ×Lè�Þ ÙÚÛ\nQÛ\ÙÓ×Lè�îXÙÚö Øµå�×LÙÚö¦èÙÚÛu×ßè�Þ�)�Øµå.ÈKÇì×�$\è�ÞLÖ»×ßØ�×ßÙÓÖuÛ�ÙÚî¢ê-$QØµÛQç»èsó�Ø»ÛQó�çuÙc)uè�Û é�ø õä kl u8Ç"�UÈhÇhw Ñ
+9$\èaÞLÖ»×ßØ�×ßÙÓÖuÛïÌÞßÖ»ö�ê�Ö�Ö»Þ�óDÙÓÛ½Ø�×LèìîLø�îX×Lèsö Ó�îlÔuÉJ×LÖMÓ�îlÔuÉëÊ�Ë�ÉJÙ îæóDè�îLê�ÞLÙÚé½è�ó é�øõä kl uEÇhw²è kl õä kl uEÇ���ÈhÇhw ¿ u·ÉQÑ âµýAw
+9$\è�í�$�øDîXÙ ê�Ø»å6ÙÚÛu×ßè�Þßí\Þßè�×ßØµ×LÙÚÖ»Û Ö»ï�×^$\è�ò\Û\ÙÓ×o�uò½Ø�×LèsÞLÛQÙÓÖuÛ�_BØuîrÙÚÛu×ßÞLÖDóDò½ê�èsó ÙÓÛ²��ò\é\gîLèsêµÑ½À\Ñ É kl èSê�Öfî È4�

â gj� îLÙÓÛ È4�
â �»ê u·ÉQÑ âDÒ*w

_($\èsÞLèZØ�òQÛ\Ù�×�)uèsê ×ßÖ»ÞA��óDèlnQÛ\è�î�×�$\è�Ø�àDÙ î�Ø»ÛQóhÈ4�NÙ î�×^$\è�ØµÛQç»åÚèJÖ»ïQÞLÖ»×ßØµ×LÙÚÖ»Û^ÑzÔ�è�ö Ø»Þ^q×^$½Ø�× ×�$\è	îßê�Ø»åÚØ»Þßî Ø»ÞLèR�fòQØµ×Lè�ÞßÛ\ÙÚÖ»ÛQîP_�Ù�×�$%)»èsê�×LÖuÞÏíQØµÞL×ßîÏè7�fòQØµåæ×LÖ ÷sè�ÞßÖ0d6Ø»ÛQó ×^$\è)»è�ê ×ßÖ»Þ�î
$QØ*)»èZ÷�èsÞLÖVîßê�Ø»åÚØ»Þ@í½ØµÞL×ßîsÑ?�\ÖuÞõÙÓÛ\n½Û\Ù�×ßèsîLÙÓö Ø»å\ÞLÖ»×ßØµ×LÙÚÖ»ÛNØµÛ\çuåÓèZ×�$\è|�fòQØ�×ßè�ÞßÛ\ÙÓÖuÛÙ î�ç»Ù])»èsÛaé�ø kl èFgK� È4�
â �EèFgj� ÜbÈhÇ

â ��¿ u·ÉQÑ â»âFw
.¨è�Û\Ö»×Lè�×�$\èæØµÛ\çuò\å ØµÞ�)»èsåÓÖDê�Ù�×cørÙÚÛ¦×^$\è¨óDÙÓÞßèsê�×LÙÚÖ»Û���_�Ù�×�$ öNØ»ç»Û\ÙÓ×Lò½óDè(Ü�é�ø�Ú õ ä@×^$\èsÛkl è�gK� Ú õ äBÈhÇ

â ¿ u·ÉQÑ âµÀAw
ÇæÖ`_ q�ÙÓÛ\èsö Ø�×LÙ êìè7�fòQØµ×LÙÚÖ»Û$ê�Ø»Ûaé>èìïÌÖ»Þßöôò\å Ø�×ßèsóã õä klã Ç è åÚÙÓöË1ä8å n õä kl u8Ç
��ÈhÇhw x õä kl u8ÇhwÈhÇ ê u·ÉQÑ â�É»w
é\òD×�ïÌÞLÖuö þb��îsÑjuÌÉQÑ âµýAw6Ø»ÛQó uÌÉ½Ñ â»ÀFwã õä klã Ç è åÚÙÓöË1ä8å n Ú õ ä%ÈhÇ

â�ÈhÇ õä kl è Òâ Ú õ ä õä kl ¿ u·ÉQÑ â»ÐFw
�|×�Ö�Æ ÞhßT!�VÚÝ¬Ü�ÞB$0) Û�*:ìj¨�íÄî|'XÝ�$a!�$üá�ÝA*�Ü
+9$\èVçuè�Û\èsÞßØ»åQïÌÖuÞLö îZÖµï¬q�ÙÓÛ\èsö Ø�×LÙ ê�îBïÌÖuÞ�Ø¢ÞßÖµ×�Ø�×ßÙÓÛ\ç¦é>Ö�ó\øP_JèsÞLèìóDèsÞLÙ])»è�ó ÙÚÛ ×�$\èVå Ø»îX××C_BÖ îXòQéQîXè�ê ×ßÙÓÖuÛQî�Ñ�+9$\è/q�ÙÚÛ\è�ö Ø�×ßÙÚêsîæïÌÖuÞ�ØP��þ�� îLØµ×LèsåÓåÚÙ�×ßèrÙ î�í\ÞßÖ`)�ÙÚó\èsó�ÙÓÛÝ×^$\Ù î�îLò\é\gîLèsê ×ßÙÓÖuÛ^Ñ0i Û�ï·Øuê ×7dQ×^$\èôÖ»Û\åÚøaóDÙcfEè�Þßè�ÛQê�èVÙÚîæ×^$QØµ×æ×^$\èrê�Ö�Ö»Þ�óDÙÓÛ½Ø�×LèrîLøDîc×ßè�ö ë�e9� ×ßØ?q»èsîí\å Ø»ê�è¨Ö»ïaÓ w Ô Ø»ÛQó!�Fz��m¢�×�Ø=quèsîJí\åÚØuê�è ÖµïaÓyïAÔFdf×^$�òQîJïÌÖ»ÞZÙÚÛQîX×ßØµÛ½ê�è¨×^$\è��fòQØ�×ßè�ÞßÛ\ÙÓÖuÛ\Ù êq�ÙÓÛQè�ö Ø�×ßÙÚêsî�ÙÚî

ó
óD×�ð ñ kl è Òâ  muBÚ!¶ Å w ð ñ kl ê u·ÉQÑ âµáAw
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_($\èsÞLè ð ñ kl ÙÚî6×^$Qè¨ò\ÛQÙ�×9�uò½Ø�×LèsÞLÛQÙÓÖuÛÏóDèsîßê�ÞßÙÓéQÙÓÛ\çôÞLÖ»×ßØ�×ßÙÓÖuÛNïÌÞLÖuö��?z��r¢S×ßÖ¢ë9e9�üd�Ú#¶ ÅÙ îì×^$\èÏØ»Û\ç»òQåÚØ»Þ�)uè�åÚÖDê�ÙÓ×cøÝÖµïZë�e9��ÙÓÛ �Fz��r¢Kd�ØµÛ½óç ¬u ��wìÙ îìç»Ù])»èsÛ�ÙÚÛ�þb�>Ñau·ÀQÑ â»úFw Ñ,i ×Ù î îLÖ»öNè�×ßÙÓöNèsîaê�ÖuÛA)uè�Û\ÙÚè�Ûf× ×ßÖ ÞLèsí\ÞßèsîLè�Ûf× þb�>ÑXu·ÉQÑ âµáFw éfø&ØµÛ&è��uòQÙc)�ØµåÚè�Ûf×ÏïÌÖuÞLö¢ò\å Øè�àDí\ÞßèsîßîLèsó é�ø îLè�íQØ»ÞßØµ×LèNÙÚÛu×ßè�çuÞßØµ×LÙÚÖ»ÛQîVÖ»ïJ×�$\è!)uèsê�×LÖ»ÞrØ»ÛQó ×^$Qè îLêsØµå ØµÞrí½ØµÞL×rÖµïZ×^$\è�fòQØ�×ßè�ÞßÛ\ÙÚÖ»Û ôm n è x Òâ Ú#¶ Å l êôl è Ò

â Ú#¶ Å m nTx Òâ Ú#¶ Å ç s ¿ u·ÉQÑ âuð?w
+9$\è¦óDø�ÛQØµöNÙ ê�îæÖ»ï�ØÏÞßÙÓçuÙÚó$é>ÖDóDø�Ø»ó\óDÞßèsîßîLèsó�ÙÓÛÝ×^$\è¢Û\è�à�× îLèsê�×LÙÚÖ»ÛÝê�Ö»ÞßÞLè�îXí>Ö»ÛQóQî×^$QèNîLíQØuê�èsê�ÞßØµï × ÞßÖµ×�Ø�×ßÙÓÖuÛÝÙÓÛ¹ØµÛ�ÙÓÛQè�ÞL×LÙ Øµå�ê�Ö�ÖuÞßóDÙÚÛQØµ×Lè¢îLøDîc×ßè�öTd>×^$\èsÞLè�ïÌÖ»Þßè¢ÙÓ×VÙÚîìÛQèsê�gèsîßîßØµÞßøÝ×LÖ�îc×�Ø�×Lè è�Û�è�àDí\åÚÙ ê�ÙÓ×rïÌÖ»Þßöôò\å Ø$ïÌÖuÞrÞLèsåÚØµ×LÙÚÖ»Û¹é>è�×C_Bè�è�Û�Ú#¶ Å ØµÛQó�Ú#¶lÉhÑm+9$\èÞßÖµ×ßØµ×LÙÚÖ»ÛÏÖ»ïm�Fz��r¢<ÙÚÛaþ�e�iõÙ îZØµé>Ö»òD×J×^$\èVØµà�Ù îJÛ\Ö»Þßö Øµå\×ßÖô×�$\è Ö»Þßé\Ù�×�Øµå>í\å ØµÛ\è ÙÓÛ ×^$\èóDÙÚÞLè�ê ×ßÙÓÖuÛ�Ö»ï x å Å Ñj+9$\èNÞ�Ø�×ßè¢Ö»ï6×^$QÙÚîVÞßÖµ×�Ø�×ßÙÓÖuÛ{$QØuî�×�$\èNö Øµç»ÛQÙ�×ßòQóDètõ Å g|$\èsÞLès_Bèö Ø»óDè ØµÛ Ø»í\í\ÞßÖzàDÙÓö Ø�×ßÙÓÖuÛ¦×^$QØµ×6×^$Qè�Ö»Þßé\ÙÓ×ßØ»åQí\å ØµÛ\è¨ÙÚîJÙÚÛA)�Ø»ÞLÙ ØµÛf×7d»ÙjÑ è»ÑföNÖµ×LÙÚÖ»Û Öµï^åÚÙÓÛ\èÖµïlÛ\ÖDóDè�îZÙÚîæó\ÙÚîLÞLèsçuØ»ÞßóDè�óÚ#¶ Å èMÚ!¶7É x Ú Å É�èCÚ#¶lÉc��õ Å uEÇhw�å Å ¿ u·ÉQÑ âµúAw

+9$\è¢Ö»Þßé\Ù�×�Øµå^Þ�Ø�×ßè?d�õ ñ Ù î¨ê�Ö»ÛQîX×ßØ»Ûu×�ïÌÖuÞ¨Ø ê�ÙÓÞ�ê�ò\å ØµÞ�Ö»Þßé\Ù�×�dQé\ò\×�×LÙÚöNèK)�ØµÞßø�ÙÓÛQçNïÌÖ»Þ�Ø»Ûè�åÚåÚÙÓíD×ßÙÚê¦ÖuÛ\è»Ñr�¨ò\ÞìÙÚÛu×ßè�ÞßèsîX× Ù îìö ØµçuÛ\è�×ßÙÚê¦ê�ÖuÛu×ßÞLÖuå�Ö»ïJØ�îXíQØuê�è�ê�Þ�Ø�ï ×ìÙÓÛ Ø åÚÖ`_ þ6Ø»ÞX×�$Ö»Þßé\ÙÓ×�_�ÙÓ×^$$îXö Ø»åÓå>èsêsê�è�Ûf×ßÞLÙ ê�ÙÓ×cø?du×^$\èsÞLè�ïÌÖ»Þßè�ïÌÖ»ÞZê�ÖuÛf×LÞßÖ»å½ó\èsîLÙÓçuÛÏ×^$Qè�Ö»Þßé\ÙÓ×ßØ»å½Þ�Ø�×ßèX_�ÙÚåÓåé>èrê�Ö»Û½îXÙ óDè�Þßèsó�Ø»î�ê�Ö»ÛQîX×ßØ»Ûf×sÑ

ösJ:÷ �a¥$�/�ëUlS�© �ô¡¨V	ø�ù �#Ð$�ES��|S(Nõ�V¡�§
+9$\èaÞLÖ»×ßØ�×ßÙÓÖuÛQØµå6ö¦Ö»×LÙÚÖ»ÛÈØ»é½ÖuòD×ô×�$\èaê�è�Ûf×LèsÞôÖ»ïæöNØuîLîôÙÚî¢óDèsîßê�ÞßÙÚé½è�ó�é�ø	×�$\èaóDÙÚÞßèsê ×Çæè7_Z×LÖuÛ\ÙÚØ»Û<Ø»í\í\ÞßÖuØ»ê-$�Ñ�+9$\è¹îXÖuåÓò\×LÙÚÖ»Û�Ù î$ØÈîLè�×$Öµïr×�$\ÞLèsè�óDÙcfEè�Þßè�Ûf×LÙ Øµåìè7�fòQØµ×LÙÚÖ»ÛQîq�Û\Ö`_�Û Ø»îõþ6ò\åÓèsÞ7t îlè7�fòQØµ×LÙÚÖ»ÛNÖµïEöNÖµ×ßÙÓÖuÛ^Ñ?+9$\èæóDø�ÛQØ»öNÙÚêsîõÞLèsåÚØµ×Lè�î@×LÖ»Þ-�fò\èsîõØuê ×ßÙÓÛ\çìÖuÛ×^$QèôîXí½Ø»ê�è�ê�Þ�Ø�ï ×Z×LÖN×�$\èrîßØ�×LèsåÓåÚÙÓ×Lè?t îæØ»Û\ç»ò\å ØµÞZöNÖ»öNèsÛu×ßò\ö$Ñ0+9$\èôþ6ò\åÚè�Þ�t îZè��uò½Ø�×LÙÚÖ»Û�ÙÚÛ×^$QèVÙÓÛ\èsÞX×ßÙÚØ»å�ê�Ö�ÖuÞßóDÙÚÛQØµ×Lèsî7dDþ�e�i�dDÙ îB×^$\èE_Bè�åÚåjq�Û\Ö`_�ÛaïÌÖ»Þßöôò\å Øé óLú

óXÇ ê É èFû É�ê ujÐDÑÚÒ�w
_($\èsÞLè(û�ÙÚîJ×^$Qè îLò\ö Öµï�è�à�×LèsÞLÛQØ»åQ×ßÖ»Þ-�fò\èsîBØ»ê�×LÙÚÛ\çôÖuÛÏ×^$Qè¨é>ÖDóDø?dQú<ÙÚîJ×�$\è Ø»Û\ç»òQåÚØ»ÞöNÖ»öNè�Ûf×ßò\öTdQ×�$\è¢îLò\éQîßê�ÞßÙÓí\×�Ù�Ù îæòQîLèsó$é>èsêsØµòQîLèV×�$\è¢óDèsÞLÙ])�Ø�×ßÙc)uèVÙÚî�_�Ù�×�$�ÞLè�îXí>èsê�×æ×LÖþ�e�i Ñy+9$\èVØµÛ\çuò\åÚØ»ÞZö¦ÖuöNè�Ûf×Lò\ö�ÙÚî�óDèxnQÛQèsó$Ø»îú èCüýÚ!¶7É3ê ujÐDÑ â?w
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_($\èsÞLèbü�Ù îl×^$\èZÙÚÛ\è�ÞL×LÙ Ø¨×LèsÛQîXÖuÞ7dzÙÓ×ßîõèsåÓèsöNè�Ûf×ßîõØ»ÞLèJ×^$\è�ÙÚÛ\èsÞX×ßÙÚØìê�Ö�èuþ ê�ÙÓèsÛf×ßîsÑ=+9$\èZÙÓÛ\èsÞhg×LÙ ØV×ßè�ÛQîLÖ»Þ�$QØuî6ØrÞßè�ö Ø»Þ^q�ØµéQåÓøNê�ÖuÛA)uè�Û\ÙÚè�Ûf×�ïÌÖuÞLö0ÙÚÛ ë�e9�yÑFi Û ë9e9�¦×^$Qè ê�ÖfÖuÞßó\ÙÓÛQØµ×Lè�îØµÞßè$îXíQØ»Û\Û\è�ó�Ö»ÛÈ×^$\è�îLíQØ»ê�èsê�Þ�Ø�ï ×�t î¢í\ÞßÙÓÛ½ê�ÙÚíQØµå�Ø�àDè�îldlØµÛQó ×^$\è�ÙÚÛ\è�ÞL×LÙ ØÝ×ßè�ÛQîLÖ»ÞNÙ îNØóDÙ ØµçuÖ»ÛQØ»å�À�é�ø�À$ö Ø�×ßÞLÙÓàyÑm+9$\èÏóDèsÞLÙ])�Ø�×ßÙc)uè ÙÓÛ þ��fîsÑbuhÐDÑÚÒ�wìê�Ø»Û¹é½èÏÞßè�íQÞLè�îXèsÛu×ßèsó ÙÚÛé>Ö�ó\øPn\àDèsó$ê�ÖfÖuÞßó\ÙÓÛQØµ×Lè�î�ÑDþb�>Ñju·ÉQÑÚÒ7�FwBêsØµÛ�é½èVòQîLèsóaïÌÖuÞZ×^$\Ù î�í\ò\Þßí>ÖuîLèãã Ç ú(¶Kè�Ý,u Ú#¶lÉ�wBúX¶T�©é ãã Ç ú|Éýê ¶ è�Ý,u Ú#¶lÉ�wBúX¶T��ûé¶ ujÐDÑ ÀFw
ÇæÖ`_Ed\×^$\èróDø�ÛQØ»öNÙÚê è7�fòQØµ×LÙÚÖ»Û�Öµï@ö¦Ö»×LÙÚÖ»Û�ïÌÖ»ÞæØ¦ÞßÙÓçuÙÚó�îLíQØ»ê�èsê�Þ�Ø�ï ×ZÙÚÛT��þ��¤ÙÚîü ôÚ ¶lÉ uEÇhwaè x Ú ¶7É u8Çhw9ç�üýÚ ¶7É u8Çhw���ûFÿ É3ä�� uEÇhw���û����Au8Çhw���û�� É õ u8Çhw ¿ ujÐDÑ ÉAw
i ÛS×�$\è	è��uò½Ø�×LÙÚÖ»Û�Ø»é½Ö`)uè�×^$Qè�îLò\éQîßê�ÞßÙÓíD×aí�ÙÚîaóDÞßÖ»í\í>èsóyÑ.û ÿ É3ä��¡uEÇhw Ù î ×�$\è¹ê�Ö»Ûf×ßÞLÖuå×LÖuÞ��fò\èFd�û ��� uEÇhwBÙ îB×^$\èVçuÞßØ*)�ÙÓ×cø ç»Þ�Ø»óDÙÚè�Ûf×B×LÖuÞ��fò\èVØµÛ½ó:û � É õ uEÇhwBÙ îZ×�$\èróDÙ îc×ßò\ÞLé½ØµÛQê�è×LÖuÞ��fò\è�î�Ñ
§9×hØ à¤ÝA�bßª!,Ü�ÞB$%Ü\Ûaá
	3Pª!
ÜÝØ»ç»Û\è�×LÙ êÏê�ÖuÛu×ßÞLÖuåõ×LÖuÞ��fò\è Ù î¢ç»è�ÛQè�Þ�Ø�×Lè�ó éfø¹ØµÛ�ÙÚÛf×LèsÞßØuê ×LÙÚÖ»Û¹Ö»ïB×�$\è çuè�ÖuöNØ»ç»Û\è�×LÙ ênQèsåÚó~_�ÙÓ×^$	×^$\è¢ö Øµç»ÛQè�×LÖuÞ��fò\èsÞæê�ò\ÞßÞßè�Ûf× ø uEÇhw|_($\ÙÚê-$	ç»Ù])»èsî�ÞLÙ îLèV×LÖ ØÏöNØ»ç»Û\è�×LÙ êröNÖ=göNè�Ûf×�� uEÇhw

� u8Çhwbè ¿�
 ñ���� ø�
 ñ���� u8Çhw.Í 
 ñ���� ¿ ujÐDÑ Ð?w
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