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� �����)�������������Y�P�����
�K�!�#���0���+�¡ �¢��¤£Y�¦¥§�R¨j©{ª�¥§�#«¬n�R¨W®°¯¡¢!¨j©yªc±¥%£R���¬©°¢!¨j©{ªc���s��®°¬©yªp²�¥%£!¬�¯¦³{ n£!¬L�0��¥´©{³µ£j¶p¯µ¬�·§¸¬�¯µ¬L³µ¢! ]³�¯e��¹�³°¥»º
¼  �·§¥´¸ ½±n�#¶ ¼ ¥j¾#·§�½ª0  ¼ ¥¿²À¢!³°¬n®µÁ'¯¦£R��ÂY¹s�£W �ª#�½Â�¸{³y�n«Â��¦¶j�#¬L�s�_�#��¢R�½�#©n¬'¸n�#¬ ¼ �½«Ã!Â��¦¶j¬LÄ� �¢R³y�#¶WÅ°¬nÆµ¬��¶dÇ�È+ ½¯¦³°��¡¬�¹g À¢C�!Âj³°�#Á�Å°¬nÆ°¥É³Ê³y �¢��Ë£RÁÌ¾#·§�½ªRÍ ¼ ¬L³°�W�#�½ÂC¹s��¢jÂ#¯µÂÎ �� ¼ Í�·§Âp²W�µ À¢R�¤�¡¬¤³°� ¼ ÂÏ£C¹�Å°¶»¹g ��#���0 n£j®°ª��Ë£!Ð½��¶¢R�½�#¯¦³°®µÂ�¢�©¶¿²K�#¬L�s�C�0 Ï¸Ð�¢W·u ��#���# ½·§Æµ¶´©yªJ¸ËÐÀ¢R�½�#¥É³y�½¯¦³y¶¿²Ñ¢!³°¬n®µÁ�£WÍW¹0·É¨W£! À�¦¶'�0 À¹#ÅËÇK¸�Ò´Í�¸n¥»¢!Ð�·´��¶´ª��Ï£!¨�¸n�0  ¼ Â�¡¬n�#�#�À³y·§¥É£W¨j©{ªÓ¹0 �®y  ¼ ¬L³µ®°ÔÎ�0Ð ¼ ¥Õª#·§¬n�0 ��#Áª��cÅ°¬nÆµ¬�#¶¿²p¹�Å°¶»¹g ��#�#���¦¥§�R¨j©{ªÎ¸n�0 �·´�½¯¦³y¶Õ¸Ì���0·´ ½¯¦³°¥ ¼  À³°¬ ¼  ]³y¥»¢!Í �¯¦³y À³°¥§¯¦³y¥»¢!ÍRÇ%Ö��½ª#��¯µ¬)£!Í�Â�«¶É£WÐ×�# �¹#Åµ¶§¢W·u ��Ø¹#Åµ¥�¯¦³{ ��#�£!�£!Ð½��¶�¹g À®y  ¼ ¬{³°®µÔ ¼  À³°¬n®µ¥uÐ�·§�Ë£!¨�©yª ¼ �!�#¬n·´ÔØ¸¤¬{ÄWº¹s¬n®µ¥ ¼ ¬��³yÔÙÇ�ÚP£!¬n�#¬n�#Á�¹%��¯¦³°Â�¹!Í ¼  ]�¦¶p�£�Æµ¬ ¼ Å° ½�#Âc��¬L£!¨�ª#�!�pÇÛÜ£!Í�Â#«n¥É³y¶.¸n�0 �·´�½¯¦³y¶2ÒuÍj¸¥»¢!Ð�·§�#¶§ª#��£W¨j¸�#  ¼ ÂÝ¹0 �®y  ¼ ¬L³µ®°Ô��¦¬Þ�WÂW³y�0Ð�¸�# ½±n�0ÐÌ¸L¢jÂ#Æµ¬n�#�½¯¦³_¬LÄW¹s¬L®°¥ ¼ ¬n�R³yÐÀº³y��®y �²% ��RÍØ¯°¬Þ¹�Å°¬��¬Æµ·§����¬¯ ¼ Í�¯µ·§�R¨ ¼ �W�#ª# ½��Ô ¼ �¡¬ß�¡¥§©yªàª#�!�#�#�À³]Çgáà�W�#¬n·ÉÍØ¯E�¦¬���#¶ ¼ ��¬n�s���W£!� ¼  Ì¹g À®y ]º¼ ¬{³°®¦Íc¯µ¬�³y �¢�¸L¹#®y n£�¥§�#·´ ��0 ]�¦¶2¥´��¬�R³°¥»â#¢��Ë£! À³×ãä£�®°Â#©n¬]å¤¹%� ¼ �W©n¶Ù£jª#�!�#�R¨j©yªØ¬{Äj¹%¬n®°¥ ¼ ¬��³yÔÙÇ�æ_¶´©n¬n¹0 �®y  ¼ ¬Lº³°®°�£RÁ ¼ �!�#¬n·»ÍÌ£!Í�« ½��Â��¦¶%¢×¥§�#¬��³y¥»â#¢R ½©n¥s�!Â ¼ ¬n®µ¥´©°¢!¨�£W¨j¹%�W±n¬L³P Y± ½¯¦³°�Þ³{ À¢�Á��# ½·§Æµ¶s¯¡¹s¬n©¥´Ð½·§�#¶s Y�#��¹0·§Ã�¢��Ë£RÁ¸n¢���Â�Æ¡¢!Í�¹�®°�)Â�®°±n¬��¶#�0Â�çÌ¢����j¢W®°Á{³y��¶´©yªÌª#�W���#�À³��#�L¢!³y¬L®¡¨j©{ª�¹g À®y  ¼ ¬{³°®°ÔÌ��¬n�s�Ê¯¡³y ��#�£!¬n�#¶0¸ËÐn£�¥§¯µ·§��¯¦³°¥ ¼ ¬n¸¥�#�n¢R³y¬L®¡¨ ¼ ¥p¸Ê�#¥§©yªpÇ#è2¬ ¼  ½¥É³µ®°¬) ×é�ª0 À�s�W©yª#¬_£�ê ëÀìp¹s��¹0¯° �·´¥p�#�L¢!³°¬n®µÁ)¥§�#¬n�R³°¥§â�¢! �±��¶ ¼ ¬{³y�!�jÍ�Â�®µ±�£WÐ��#¶Ù¹g ]º®y  ¼ ¬{³°®°Ô ¼  ]³y¬L®°¥´Ð½·§�£W¨�©yª ¼ �W�#¬n·§ÔpÇpíU�#¬n�R³°¥§â�¢! �©¬ ¼ �!�#¬n·´ÂÓ¸ ½ªj®°�WÂÀ�¡¬�Âj®°±¬n�#¶�ÒwÂ#�j¢R©n¶d²s¢!³y¬L®°Á�¯µ¬¤£!Í�¯¡¢!Í!³yÂÀ�¡¶£ ¼ �!�#¬·§ÂÏ ×�0 �·´¬n¸¬n�#¶��!Â ¼ ¬n®°¥§©°¢!¨j©{ªàª��W�#����³_¢��W¬Lâ0©¥§¬n�R³°ÔÏ¸ £R¬n�#¬��¨�©yªØ³°� ¼ ¥»³°��ÒwÂ#�j¢R©n¬ ¼ ¥¿Ç%Ö��×¹#Åµ¬�#¯¦³y Àº£�Â��¦¬�¾j¢R�½·d²W¢!³°¬n®¡¨��#¬ ¼ ÐY«ËÐ��#�#Á_�0 ½��ÁG£R�W��¶»³µ¢R��±n¥s¹�®y £j¥§�#·´ � Þ£�¢!³°¬n®µÁ ¼ ¸n¢WÂ#Æµ¬n�#�½¯¦³y¥sª�®y ]�¡¶s�#Ô#·§¬n«¥É³y�½Âî®°�½·§¥£î¹#®°��¹s�À�¡¬n�#¶%³y¬n�½®°¥§¬) �¬{Äj¹s¬L®°¥ ¼ ¬��³yÔpÇï� �·´Æµ¶ ¼ �½«����¯¦³°¶d²j�¡ �¢C¥§�#¬n�R³°¥»â#¢R�£! À³Þ¹g À®y  ¼ ¬L³µ®¡Í ¼  ]³y¬L®°¥´Ð½·§�Ë£!¨�©yª ¼ �W��¬·§Ôp²j�¡¬¤£WÍjÂ#«n¥»³°¶Õ�!Â ¼ ¬n®µ¥´©°¢!¨j©yª¼ ¬{³y�!�pÇjæ;³°� ¼ ³°��¹#Åµ¶§¹0 ½����£WÍj©{ª#Ð½¸n¶ ¼ ¬)¸n¬)¯°¥É³°Â0 �©¬½²#¢j�WÍc¸�#Ð ¼ ¬Þ ��0 ½·ÉÍ!³y¥§©y¢�Á�£WÍ]�µÐ���Å°¬n�#¶ ¼  ]³y¬ ¼  À³°¥´©°¢RÁnª#�¼ �!�#¬n·´Â�  ¼ Ð ¼ ¬_¯µ��Âj�s��®e�0  ¼ �LÅ°¬��¨�©yª��# À³Ë²W£R¬_¢R³y¬L®¡¨�©yªY�¦¯µ��Â�¸ ½©yªRÍj©¬n�RÍ�¹�®°Ô��s�nªRÍÌ£�Æµ¬©yªî¹�®°� ¼ �n�#�R¨j©yª¼ �!�#¬n·´ÂÙÇ0ð�¢���·§¬ ¼ �¡¬Ê�0 ]�¡¶É³Gª#�!�#�#�À³ßÍ�¹0 �®y  ¼ ¬L³µ®°Ô ¼ �W��¬·§Â�³y �¢%²g ��RÍ ¼ �!�#¬n·2©n�Ì�#¬¦�¦·§Án¹s¬�£!Í�¯¦³°¥´ª��Ë£! �·p¹#®°Ôjº�s�ª�Íà�#  ¼ �nÅµ¬��¨�©yªà�0 ]³]ÇÙñ ¼  À³°¬ ¼  ]³y¥§©°¢RÁnª#��ª�·´¬n�#¥§¯¡¢! ×¯µ¬��¦¬���0Ð×���0 ½·§¬n¸¬n�#¶2³{ À¢R�£!¨�©yªà¹g À®y  ¼ ¬{³°®°ÔÙ²s À�!Í�!Íj·E¯µ��Â�±¬{³¤±L³¡£!¬L®°©nÔ�®µ��¸n�#¶§·´ÂÎ�0  ¼ �LÅ°¬��¨�©yª�ª#�!�#����³� cª#�W���#�À³ ¼ �W�#¬n·§Â ¼ ¥´��¥ ¼ Ð�·´��¶dÇ2áÏ ]³y¬ ¼  À³°¥´©°¢!¨C¹s��º¯¦³yÂ�¹¤¢ÞÅ°¬nÆµ¬��¶W³y �¢��£!Á'¾#·§�½ªRÍ¤�£�Æµ¬ ¼ ¹#Å°¬n��¹s��¢j·´Ð��0Ð_¬{Ä�¥§¯¦³y¬n�#©n¥ ¼ ¥§�#¥ ¼ Ð½·§�#��¹�®¡£���¶��#¬L®°¥É£W �©n¬'ÒòÂ���¢�©¬ ¼ �!�#¬n·´Â¹s�W��·´¬P�¡¬ß�¡¶§©yªà¹0 �®°  ¼ ¬L³µ®°ÔÏ �©n¬·§ÁYÅµ¬Æµ¬��¶�±Ë �¯¦³y�Ì£!¬n�#¬Y¢Ý¯°�½Â#¯¦³y £R�¤��¬·§¥§�#¬ËÐÀ®°��¶´©yªà®µ�Ë£j�#¥§©�²R�¡¬ß�¡¥§©yª#«ÞÅ°¬Æµ¬n�#¶0�¦¬¹#®°���0·§¬ ¼  ]³y¥§©y¢�Á�Ç
óCôÕõ�öÑ÷�øúùpû%üKû#ý�þ¿ÿ��.ô�ÿ!õ���� ùpö��Rþòý��	�

R¥§«Þ�#�L¢R�½·§¥§¢c·´¬{³G®°��¯¦³°��Âc£W¨W¹s�W±{³y�£!ÁÞ¯µ©yª#��¹0�#�½¯¦³y¥2¹s�!±¶É³{ �±nÔà¥#�¡¬ß�¦¥´©yªà����¯¦³°Â�¹0����¯¦³G¹#®µ�×�%�«n�#Ánª#�×Â#«¥É£! À³°¬·§¬½ÇÖÑ À³°�Î¯¡¢WÂj³y¬n±����¯¦³×Â ¼ �½«Ã!Â��¡¬î£!Í�Â�«¶É£W ]³×®°Ô�¸�#Ác¯¦³y�!©{ª# ½¯¦³°¥´©°¢�ÁØ ½·��½�½®°¥É³ ¼ ÍR²K¢!³y¬L®°Á¤�¦¯°�½Â=± ½¯¦³°�C£!¨j¹s�!±L³°�Ë£R��0ÐÀ®°�W±n�#Á½ÇLæJ¹�Å°¶§¹0 ½�����½¹j³y¥ ¼  �·§¥´¸ ½©n¶�¯µ¬Ñ³y¶ ¼ ��³°¬L£j¶§®°Ðe©n¬¯¦³y +¹#®°�eÂj¹0·´ À³°�#�n�#¶�³°¸L£ÙÇ��¬n�#¬{³y¥§©°¢!¨�©yª) ½·�����®°¥É³ ¼ Ô��w£�¥§¸�0 À¹#ÅËÇ�ê �W²���ì��+ �¸ËÐÀ®°�£!¬nÃÝ¥j�¦¬ß�¡¥§©{ª�£WÍjÂ#«n¥»³°¶Ù¹#Åµ¥p��¹s�{³e£W¨W¹s�W±{³y�£R�Ê�0ÐÀ®°�W±n�#Á ¼ ³µ®°Án�#�£WÐ��#¶p�#¬nÂ�®µ���#�£!¨�©yªÝ¯µ¶É³°¶d²¢!³°¬n®°ÁY�!Í ¼ ��ª#·ÉÍà¯µ·´�½Â#«n¥»³�¢Ø¹�Å°¥»�0·§¥´«n�#Á ¼ ÂÏ�W�#ª# ½��ÂÏ¹g À®y  ¼ ¬{³°®µÔ ¼  ]³y¬L®°¥´Ð½·§�Ë£!¨�©yª ¼ �W��¬·§ÔÏ¸�¬{Äj¹%¬n®°¥ ¼ ¬��³yÔ
�ò£j¥´¸�ê��Lì��{Çï� �·´Æµ¶ ¼ ³°®µ¬���#¬ ¼ ¹s�½¯µ·´¬n�#�#¶%�#�½�RÍÞ�¦¬�³{ À¢�Á ¼ ��«n�#�½¯¦³'¹g �®° ½·§¬·§¥§¸Ë �©¬�£!¨j¹s�!±L³°Âp²!³°¸�pÇ!®°��¸n·´�½«n¬�#¶g£W¨W¹s�!±L³°Â¼ ¬n¸¥j£j¶§©¬'¹s�W±n¶É³{ �±ÔÙ²½¢!³°¬n®°ÁÑ�¦¯µ��Â�¹#®yÐn£!�'¢���¥´¯¡¹s�½¸n¥´©n¥dÇ½í.³°�½ª#��³°�)Òò �¢R³yÂ_�¦¬ ¼ �½«�#Áe¯���¬n�#¬{³y¥§©y¢R¨ ¼ ¥0 �·��½��®°¥»³ ¼ Í�#���#Å°¬_£!Í�«n¶»³Ë²#��¬n�s�����¦¬¦�¦¥´©yªî£!¨j¹%�W±n¬L³��¦¬Ê¯µ�0 ��#����®°��¸n�#�n·´¥É³°¬·§�R¨��# ��#¶§·§±¶Ù�#¬¸Ðn£�¥§¯µ·´Á_£!¨j¹s�!±L³UÍRÇ

� ¬��¬L³°¥´©°¢�Á× �·�����®°¥É³ ¼ ÍC¸ËÐÀ®°�£!¬nÃÎ¯¡¹#·´Ã!Â��¦¶��0Ð�Æ)�#¬ß�¦�#Ô#·§¬«n¥É³y�ß�¡Æµ¶Ñ¹s�½«Ë ��0 n£!¬L¢sÇp��Å°¥KÅ°¬nÆµ¬�#¶%�¡¥ ¼ ¯¦³{ �±¶�¸n�0Ð]³¹s��Â�¸¬GÒòÂ���¢�±�#¶%ª��W���#��³°Â��½¹�³°¥ ¼  �·§¥´¸n�Ë£! ��#Á_ÒwÂ#�j¢R©n¬� )¹#Å°¶»¹g ��#���_�!�#ª# ½� ¼ ¬n¸¶g¹�®°�P�¡¬n�#�#�À³y·§¥É£!Á�¹g À®y  ¼ ¬{³°®¡ÍR²£!¬E¢R³y¬L®¡¨�©yªY¯µ¬ ¼ Ð�ª�·´¬n�0 ��#ÁÕÅ°¬Æµ¬n�#¶W�# ½·§Án¸Ë ]³]Ç]ïÊ �·§Æ°¶R¹s��« ��0 n£j¢!ÍÞ�# ��½¹j³y¥ ¼  ½·§¥§¸�£W ��#�½ÂYÒòÂ���¢R©n¥W¯µ¬E�#¬L¢j·´ ½����ÂÙ²ÒòÂ#�j¢R©n¬Ê�# �¹#ÅÇ#�#¬ ¼ Â#¯µ¶s�!¨!³G ½��¥p�#¥§Òw¬n®°¬n�#©n�Ë£! ]³y¬n·´�#Ð�²0 ��#¥Ù¯µ¹%���¦¥É³{ÐjÇ
� û��Àûgü��	 !� ö.õ.ø
"'�nª#¬ ¼ ¼ ¥´�!Â#·§Áª��G®µ�½¢WÂY�!Íj·´��¹s� ¼ �!©¶#�½¬��¬L³°¥´©°¢R¨�©yª� ½·�����®°¥É³ ¼ ÔÞÅ°¬nÆ°¬n�#�P£!¬n�#·§¬+���n¢R³y¬L®¡¨�©yª ¼  ]³y¬ ¼  ]³y¥§©°¢!¨j©{ª¾#·§��ªc¥Ù�#�n¢��½·´¥»¢î¥§�#«¬n�R¨W®°¯¡¢!¨j©yªc¹�®°�½�#·´Á ¼ Ô%$

& �½¹j³y¥ ¼  ½·§¥§¸Ë �©¬Ê©n¬n�RÍ�«n¬·§¬¸n���s¬L³°�����Ë£RÁª����#��¯µ��¶§¢WÂ

�



& ª#·§¬�#Ð½��¶j�¦¬���#��³µ¢R�£RÁ�¹s¬n®µ¥´�!�#¥§©y¢�Á��#Â#Ã�¢RÍî¹#®°��¯µ¥ ¼ Â#·´ ½©n¥Ù©{ª��Ë£!Ð½��¶Ù¢R� ¼ ¹s�½¸¥É³y��¶´©yª ¼  À³°¬n®°¥´Ð�·´Ô
&  ½�# ½·ÉÍ!³y¥§©y¢�Á ¼ �W�#¬n·§�Ë£!Ð½��¶Ù®°¬{³y¬n�#±��¶p±ÐÀ®¡Í
&  ½�# ½·ÉÍ!³y¥§©y¢�Á ¼ �W�#¬n·§�Ë£!Ð½��¶p¸ËÐn£j¥´¯µ·§��¯¦³°¥p�#¬nÒw�½® ¼  �©¬�ª#��®°�#¥§�c�0 �± ½¯µ¬
��®°���0·§Á ¼ ÂÝ�0 n£j®µª#�£WÐ��#¶.«n¬·§¬¸n���s¬L³°�����Ë£RÁnª#�×�#�½¯µ�#¶»¢jÂ�³{ À¢s²g À�!Íc¹�Å°¥2�0 ��#Á)¾#�#�½¯µ�#�½¯¦³y¥p�!Íj·u  ¼ ¥´��¥ ¼  �·´¥Éº¸�£W ��0ÐP�¦¬ª#�¤©n¬�# �²W¯µ¬�£Óê'�(��²)�*�]ì%£R��WÂÀ�¡¬G¹%�W��®µ�½�0���¦�¦¥%á Ç¡è2¬n¹#ÆËÇWï� ½·§Æµ¶s¾�·´�½ª#�½Â��!Í�·§�¤ª#·§¬n�0Ð��#¶!�¦¬���#�À³°¢��Ë£RÁ¹s¬n®µ¥´�!�#¥§©y¢�ÁK�0Â�Ã�¢RÍ_¹#®°�'¯µ¥ ¼ Â#·´ �©¥½©{ª��Ë£!Ð��#¶½¢R� ¼ ¹s�½¸¥É³y��¶´©yª ¼  À³°¬n®µ¥uÐ�·§Ôp²L¢!³°¬n®¡¨ ¼ ¯µ¬Ñ£×ê��+��ì�¸Ë À�!¨!£WÐ,
#Ç°ñs¬ ¼  ��pÇæG¨�¯µ·§¬�j¢!Íî£�³yÁ{³y��¹#®yÐ�©¥Ù¹#®°¬n¸¬n�R³°�£W ��#Ánª#�× �·��½�½®µ¥»³ ¼ Â.-0/Gï21=¹#Å°¥ÙÅ°¬nÆµ¬�#¶p���s�½Âc³°�n©{ª�³y��¾#·§��ª�£R¬)¯¡®°�£��#Ð½��¶¯Ê�0 �·´Æµ¶ ¼ ¥3��¬n�#¬{³y¥§©°¢!¨ ¼ ¥� �·�����®°¥É³ ¼ Í×�¡¯µ�½ÂC¹�®°¬¸n¬��³y�£!Ð½��Íà£�ê��ËëÀìdÇ%æE¬��j£!�½ÂÓ�# ½·§Æµ¶§©{ªÏ¹#Å°¶»¹g ��#¬n©{ªÏ¹g À¢à�RÍ�·§�©¶§·´¬ ¼ ¯¦³y ½�#�£j¥»³P¹g À®y  ¼ ¬{³°®¦Í ¼  ]³y¬L®°¥´Ð½·§�£W¨�©yª ¼ �!�#¬n·´Ôî³y �¢%²g À�!Í ¼ �!�#¬n·´�£! ½�#Ð�¢!Å°¥»£W¢! �©n�Ì�#¬ß�¦·´ÁL¹s¬�¹#®°��¢W·uÐ]º�0 �·u Y�#  ¼ �LÅ°¬��Á_ª��W���#�À³ßÍ×¹�Å°¥s¬{Äj¹%¬n®°¥ ¼ ¬��³y¬n©{ªÙÇ#4�¬nÆµ¬��¶g³°�©yª�³y�¤�W£!�½Âî¾#·§��ª��#Â#�#¬�¹s�!��®°���0�#�ß�¦¥%¹%�½¹#¯°Ð½�#�)£¹#Å°¬n��¢j·´Ð��0 ��#Á�¹�®yÐ½©n¥¿ÇÛ ª�·´Âj�0Æµ¶ ¼ ÂØ³°¬¯¦³°�Ë£!Ð½��¶�£�·´ �¯¦³y�#�½¯¦³y¶K î¯µ©yª#��¹0�#�½¯¦³y¶�¹#®°¬n¸¬n�R³°�£W ��#Ánª#�5��¬n�#¬{³y¥§©°¢RÁnª#�c �·�����®°¥É³ ¼ Â6-0/�ï71�!Íj·u �¹s�½Â#«n¥»³y  ¯° ½�# �³y¬n¯¡³°�£W �©¶§©yª ¼  À³°¬ ¼  ]³y¥§©°¢!¨�©yª@ÒwÂ#��¢�©¶¿²+¹#Â��0·§¥»¢R�£W ��0Ð�£ ê 8�ìdÇ�æG¨�¯µ·§¬�j¢!Í@ �·��½�½®µ¥»³ ¼ Â

-0/Gï21b�0 C³°�©yªR³°�ÎÒòÂ#�j¢R©n¶§©{ªÓ�¦¯µ��Â ¹#®°¬n¸¬n�R³°�£WÐ��RÍJ£ ê'�:9�ìdÇÕïÊ �·§Æµ¶��j£R�c³°¬¯¦³°�Ë£! �©¶P¾#·§��ª�Í� ��¦¬¦�¦¥§©{ª Å°¬Æµ¬n�#¶¹s� ¼ �!©¶Ù±L³UÍjÅe®°Ô�¸��¨�©yªÝ �·��½�½®µ¥»³ ¼ Ôp² ¼ ¬n¸¥Ù�#¥ ¼ ¥p �·�����®°¥É³ ¼ ¬ ¼ -0/�ï71P²À�¡¯µ�½Â�¹#®°¬n¸¬n�R³°�Ë£!Ð��RÍ�£�ê'�ËëÀìdÇ
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V�¬{³y¬n�#±n�#¶!±ËÐÀ®y ��¡¬�¸Ð�¢W·u ��#��¶WªRÍj��®°�½¯¦³{ ]³y¥§©°¢R�½ÂY©{ª# �®y À¢!³°¬n®µ¥´¯¦³°¥§¢��½ÂY¹%Ô#�¤ ��½�%¬©n�#�E¹%�½®°Án¸��¶´©yª ¼  À³°¬n®°¥´Ð�·´ÔÙÇW
���¬�àÒwÂ#�j¢R±n�#¶E¸Ð£j¥§¯°·§�½¯¦³Y£j·´ªj¢R�½¯¦³y¥Õ�0 �£�·§ª�¢���¯¦³°�#¶ ¼ ¹s�À³y¬n�#©n¥´Ð½·§Â�±¥§·´¥K£�¸{³{ �ª�¯° �©¶§ª#�c³°·u À¢jÂ�¸n¬ ¼ ¥´��Í� Ý¯¦³yÂj¹0�#��¡¬ß�¡¶§ª#���# ½¯¦Íj©¬n�#¶¿Ç+Ö� À³°� ¸Ð£j¥´¯µ·§�½¯¦³c¯µ¬à¯¦³{ ��#�£�ÂÀ�¡¬à¬LÄW¹s¬n®µ¥ ¼ ¬n�R³{Ð�·§�#�½²��#¬ß�¡± ½¯¦³°�¦�¦¥G·´ ��%�½®y ]³y��®°�#�½²��0 ��#¬L¹s��º®°Â#Æµ¬n�R¨�©yª ¹sÔ#�#��¶´©yª�£j¸��®°©¶§©yª%X�£W¨j¯µ·´¬n��¢�¬ ¼ ³°�©yª�³y�C¬LÄW¹s¬n®µ¥ ¼ ¬n�R³yÔà�¦¬î¹g À¢ Âj®°±¥É³U¨J¯µ�½Â��s��®Ì�# À³Ë²Ñ¢!³°¬n®¡¨Ø�¦¬³°Å°¬L�g Y�0Ð½·§¬�¸L¹#®y �©�£! À³ËÇ�ðG±n¬·§¬ ¼ �¦¬�¸n¶´¯¡¢RÐ½��¶p ��0 ½·ÉÍ!³y¥§©y¢�Áª��Y£WÍ]�µÐ���Å°¬n�#¶g³µ£! �®°Âî®µ¬L³°¬�#±n�#¶s±Ð�®¡ÍRÇ��Ñ�W�j®°���0�#�ß�¡Æµ¶¥´��Òò��® ¼  ½©n¬Ê��®°¬{³°¬�#±n�#¶Ù±ËÐÀÅ°¬+�¦¬ ¼ �½«�#Á��0 ]�¡¶É³��0 À¹#ÅËÇW£�ê��+YÀìäÇÛG£�Ô#·§¥Ù¢�� ¼ ¹0·§¥»¢! �©¶ ¼ ²j¢!³°¬n®°ÁG£�¸n�#¥»¢! ]�¡¶s¹#Å°¥ÙÂ�®°±n�Ë£!Ð��#¶Ù¹g À®y  ¼ ¬{³°®µÔ�®µ¬L³°¬�#±n�#¶Ù±ËÐÀ®¡ÍR²��¦¬_£�¯µ�½Â#±Ë �¯µ�#Á��#�½�%�³{ ]³y�_©{ª# �®° �¢R³y¬L®°¥´¯¦³°¥»¢! G¹%�Ë£! �«�£WÐ��0 _¯¡¹0¶§Æµ¬.�µ À¢R�_�#��¹0·§Ã�¢R�£!Ð�Ç��Ñ�½¢WÂ#�¤�RÍ¤¯µ¬E£�Æ° À¢)³ßÍ!³y�G¹g À®y  ¼ ¬{³°®¦ÍY¹%�W�0 ÀÅ°¥§·§�Â�®°±n¥»³Õ¯Õ�#�½¯¦³{ ]³y¬n±����Â¤£R�L®°��ª��W�#����¯¦³°¶d² ¼ �½ª#·ÉÍ¤�RÍ�¸Ë �Â�� ¼ �½Âj³K£!¨j®y �¸����Â�®°�½·´¥�¹�Å°¥�¸Ë ]³°Å°¥§ç#�£!Ð½��¶#¸¬ ¼ ¥§�Ì _¹%Ô#�pÇæ6¹�Å°¶»¹g ½���P¹�®°�£!¬n�#¬n�#¶0®°�½¸n¯yÐ�ª#·§¬ß�¡Æµ¶§©{ª ¼ �LÅ°¬��¶�³y�À³y¥§«e³UÍW³°�Þ©yª0 À®y �¢R³y¬L®°¥§¯¦³y¥»¢!Í�¹�Å°¬�j¢j·´Ð��0 À�¦¶g¾j¹0·§�R¨�¹%�½¹0¥§¯Õ¹sÔ���0 ��R¨�©yª¤·§��¢! �·´¥É³�£!¬n·§¥´©n¬2�¡¬n�#�#�!�#Â#Æµ¬½²À·§¬±�¾#±n¬·§�#�½²� e³y��¹s�!±¶§�0 ]�¡¬2�¦¬¦�¦¥´©yªY¸¬ ¼ ��#�n·§¯¡¢R�½Â)£WÍ�Â�«¥É³y¬n·§�#�½¯¡³°¶j P¢R�½�#±n¬¯¦³{ ��#�£!¬n�#¶ ¼ �¡¬ß�¡¥§©yª�®°¬{³y¬n�#±��¶j£!�!�#�#¶j¢! À¹g �©¥É³ßÍR²R©n�½«K�¦¬'¹#®°¥ ¼ Ð�®°��¶#©yª0 À®y À¢!³°¬n®°¥§¯¦³y¥»¢R �¹�®°�)Âj®°±n¬�#¶��W�W³y��¢R�£W¨j©{ª¹s� ¼ �L®°Ô�¹�Å°¥ ¼ �!�#¬·§�£WÐ��#¶s¹s�£!�!�#Ã#�£W¨j©yªÝ¯¦³{ n£jÔpÇ
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æ�³°� ¼ ³°���W���#¶§·´¬Ý¯°¬Ý¸Ë À�!¨!£WÐ ¼ ¬Ý¹�®°���0·§Á ¼ ¬ ¼ ¯µ¹%���¦¬��¨ ¼ ¯�± ½¯µ�£W¨ ¼ �#Ð�®°Ô�¯¦³y¬ ¼ ��¬L£W®y À³°�#ÁØ��¬Òw�½® ¼  �©¬¼  ]³y¬L®°¥´Ð½·§ÂpÇ#�Ñ�W���½�#�#�'�¡ �¢���¹#®°��¾#·§��ª!Âc®°¬L³°¬��±��¶2±Ð�®¡Í�¥2¸n�#¬'�¦�#¬)�Ì�# ½·§¬n¸¬n�#¶. ��0 �·»Í!³y¥§©°¢RÁnª#��£�¸{³{ �ªWÂÝ¸)¬{ÄWº¹s¬n®µ¥ ¼ ¬��³{Ð�·§�#¶§©{ª ¼ �LÅ°¬n�#¶� �Â�®°±n¬��¶s�¦¬ª���¹g À®y  ¼ ¬{³°®°ÔÙÇsæ ¹#®° ÀÄj¥�¯µ¬¤£!�{³yÆµ¥§�#�½ÂÓ�#¬ß�¦¹#®¦£!¬�¹�®°�£!¬n�#¬�¯µÁL®°¥´¬�¬{ÄWº¹s¬n®µ¥ ¼ ¬��³yÔÙ²#£!¬)¢!³°¬n®¡¨j©{ªà¯µ¬)£!Í�¯¡¢RÍW³°Â��¡¶p£�Æµ¬n©yª#�RÍØ��¬¸n�0Ð ¼ Á)¹#®°� ¼ ����#ÁÞ¸ ¼ �!�#¬n·´ÂÙÇgð�¢R�½·´¬ ¼ �¡¬)¹g �¢c�0 À�¦¶É³¹s� ¼ �!©¶2¬LÄW¹s¬L®°¥ ¼ ¬n�R³yÐ½·§�#¶§©{ªÝ�0 ]³_ª��W�#����³UÍc¹g À®y  ¼ ¬{³°®°Ô ¼ �W��¬·§Âc³y �¢%²% À�!Í ¼ �W�#¬n·2©�×��¬¦�¦·´ÁL¹s¬�£WÍj¯¡³°¥§ª#�£W �·�0  ¼ �LÅ°¬�#Ð¤�0 ]³{ � Y¹s��¹0¥§¯µ�Ë£! �·p©yª#�£!Ð½�#¶ ¼  À³°¬n®°¥´Ð�·´ÂÙÇ�Û;�#���#®°Á�¥§�#¬��³y¥»â#¢R �©¥ ¼ �W��¬·§ÂY�¦¬_³µÅ°¬L�g Þ£R¬·»¢!¨�¹s�W±n¬L³¬LÄW¹s¬n®µ¥ ¼ ¬��³yÔÙ²s¹�®°��³°��«n¬¤¢! �«�#Ð�¸�¹�®°� ¼ �n�#��¨�©yªÓ¯µ¬ ¼ Ô#«n¬ ¼ �n�#¥É³�£R¬¤£R¬·»¢�Á ¼ ®°�½¸¯° �ªWÂÙÇpíU�#¬n�R³°¥§â�¢! �©¬ ¼ ��º�#¬·§ÂÝ³y¬n�jÍØ¯¡¹s�W±n¶»£!ÐÌ£ØÂ�®°±n¬��¶�ÒòÂ���¢�©¶¿²%¢R³y¬L®°ÁY¯µ¬Þ£!Í�¯¡¢!Í!³yÂÀ�¡¶2£ ¼ �!�#¬n·´ÂÏ ×�0 �·´¬n¸¬n�#¶��WÂ ¼ ¬L®°¥§©y¢R¨�©yªàª#�W���#�À³¹g À®y  ¼ ¬{³°®°ÔÙ².¢R³y¬L®°Á×�#¬Lâ0�!Â��¡¶�³UÍW³°�àÒwÂ#��¢�©¬½Ç�íU�#¬n�R³°¥»â#¢! �©n¬×¹g À®y  ¼ ¬{³°®°Ô ¼  ]³y¬L®°¥uÐ�·§�Ë£!¨�©yª ¼ �W��¬·§ÔÎ£!Í�« ½��Â��¦¬³{ À¢RÁ_£R¬·»¢���Âc¸n¢WÂ#Æµ¬n�#�½¯¡³'£ ¼  À³°¬n®°¥´Ð�·´�£RÁ ¼T¼ �W�#¬n·§�Ë£!Ð½��¶dÇ��®°� ¼  À³°¬n®µ¥uÐ�·»Íà¯G¢W®¡Íj¯¦³{ �·§¥´©°¢R�½Â ¼ Å°¶§«n¢���ÂÙ²!�¡ �¢��î¢��£WÍà�#¬n�%�����n¢R³y¬L®°Á¤ª#��®°�#¥§�RÍR²s¯µ¬Y¹#®°��¹s��¹0¥§¯G£! ½¸L¢R�Àº¹0·´ ½¯¦³°¥´©°¢RÁnª#��©yª#�£WÐ��#¶Ù± ½¯¦³°��¹%��Â�«¶É£WÐ ¼ �W��¬·§Â��0 n£W®°«¬n�#Ánª#��è2¬ ¼  ½¥É³µ®°¬ ¼ �w£�¥§¸×ê ëÀì��L²j¢R³y¬L®¡¨×£!Í�©yª0Ð�¸¶Ù¸��Ñ¬n®¡º¸LÍj�#�£WÍØ³°¬��®°¥§¬Y£! ½¸L¢R�Àºd¹0·´ ½¯¦³°¥´©n¥»³UÍRÇÙÖ�¬��®°¥§¬Y£! ½¸L¢R�Àºd¹0·´ ½¯¦³°¥´©n¥É³ßÍà¹s��¹0¥§¯µÂ��¦¬Y³°¬±n¬��¶ ¼  ]³y¬L®°¥uÐ�·§ÂC����³¡£W À®°�£WÐ��#¶ ¼ ²¢!³°¬n®°Á��0 À®°�½¸��¶´·Ù�W�î¹0·´ �¯¦³y¥§©¥É³ßÍî¸Ð£j¥§¯°¶Ù�0 ¤± ½¯µ¬½Ç#Ú6¢W®¡Íj¯¦³{ �·´¥§©°¢!¨j©{ª�·uÐ]³y¬L¢î�#Ð�®°Ô�¯¦³P¹%¬n® ¼  ��#¬n�R³y��¶Ù��¬Òw�½® ¼  �©¬�W��¹%�Ë£j¶´�#Ð ¼ ¥§¢!®°��¯¡¢��½¹#¥´©°¢R¨ ¼T¼ ¬©yª0 ��#¥§¯ ¼ Ô ¼ Â��R£j¥»³µÅe¢W®¡Íj¯¦³{ �·´Ôc±n¥p¸L®°�c�#¬L�s���# G�¦¬¦�¦¥´©yª�®°�½¸ªj®y ½��¶´©yªpÇè2¬ ¼  �¥É³°®°¬nÔj£ ¼ �W��¬·Ù¹#®µ��¹#·u �¯¦³y¥§©°¢RÁ ¼  ]³y¬L®°¥´Ð½·ÉÍ�©n¥»³°·´¥É£RÁ)�0 ¤®¡Íj©{ª�·´�½¯¦³G��¬Òw�½® ¼  �©¬�¹s�½¯¡¢!Í!³yÂÀ�¡¬�¢�����¯¡³°¥É³yÂjº³y¥É£���¶p£j¸L³y ½ªc¹#®°�Ì¹�®°¥ ¼ ÐÀ®°��¶2Ò Ð�¸¥2�#�À³µ£! À®°�£WÐ��#¶¿²0¢j�WÍÝ¯µ¬)®¡Íj©yª#·§��¯¦³P£W �¸n¢���ºd¹0·´ �¯¦³y¥§©y¢�ÁÞ�#¬nÒò��® ¼  ½©n¬Þ¸ ¼ ¬��ÆµÂ��¡¬½Çáà�W�#¬n·.£WÍj©yª0Ð½¸n¶Ñ¸¬¤¸Ð�¢W·u ��#��¶´ª��î¹�Å°¬�j¹s��¢j·´ ½��Âp²s«n¬¤¹�®°Â#«n�#�½ÂÏ±ËÐ�¯¦³)��¬Òw�½® ¼  �©¬Y·´¸n¬¤�W�#���·§¥É³Ê�W�Ï�#¬L¹#®°Â�«�#Á à³°�C¥�£Ø�¡¬ß�¡¥§©yª £!ÍÀ�¡Ð½�jÅ°¬��¶�£�®¡Í�©yª#·§��¯¦³°¬©yªúê �ÀìäÇ3}�¬n¹#®µÂ#«�#Ðà®¡Íj©{ª�·´�½¯¦³Ì�#¬nÒò��® ¼  ½©n¬î¢R� ¼ �0¥§�WÂÀ�¡¶§©¶�£j¥§¯µ¢k�½¸��¶ ¤¹0·´ ½¯¦³°¥´©°¢RÁ�©{ª��Ë£!Ð��#¶p¯µ¬Ê¸n¹%¬L£j�#���¶ ¼ �¦¬_£!ÍÀ�¡Ð½�jÅ°¬�# Y£�¸{³{ �ª#¬ ¼ �

�
εvpij m Aσnij,dev

�
εvp
� m ���(�

¢j�#¬ �
εvpij

�¡¬_®¡Í�©yª#·§��¯¦³'£W �¸n¢���ºd¹0·´ �¯¦³y¥§©y¢�Á)��¬Òw�½® ¼  �©¬
σij,dev

�#¬{£�¥´ÐÀ³°�½®'³y¬n�#¸n�½®µÂc�0 À¹s�{³y¶
εvp

¢jÂ ¼ Â�·´�£! ½�#ÐY£W �¸n¢���ºd¹0·´ �¯¦³y¥§©y¢RÐ���¬Òw�½® ¼  �©¬
æ ³°� ¼ ³°� ¼ �W�#¬n·§Âc¯µ¬_£!Í�¯¡¢!Í!³yÂÀ�¡¶%³°Åµ¥ ¼  À³°¬n®°¥´Ð�·´�£RÁ�¹g À®y  ¼ ¬{³°®¡Í�$

A
¹g À®y  ¼ ¬{³°®'£j¥§¯¡¢R�½¸¥É³ßÍ ¼  ]³y¬L®°¥´Ð½·§Â6� A >

Y��
n

¬LÄW¹s�½�#¬��³��0 À¹s�{³y¶
n ≥ �

m∗
¬LÄW¹s�½�#¬��³ ¼  À³°¬n®µ¥uÐ�·´�£RÁª���¸n¹s¬{£������¶]� m∗ m −m/n ≥ Yk�
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ln t

experimental data

fitted power curve
b

ε

ε vp

vp

ln σ1

m*

x �#®yÐ�¸¬L¢��($������D�+������������¡ £¢¥¤p�¦¤n�'§¨�*©ª�y�+�*«k¬t�*�ª¢�:�*®k¢�¤p�®*¤n®k¯�°¨¯¡����®(�*«.±t²(§n³��¡�*¢¥¤n¯]´k��µ¶�+±¨·7�:§y�+¸L�º¹k±n�y�*�����y�:�*«�¬����
´k�:¤��W�±t�»�W©:®k¯

ñ ¢R£W �¯µ¥»ºä¯¦³{ ]³°¥´©°¢!¨j©{ª=¸n¢��½Â#Æµ¬n¢��¿���#®ËÇ,�*�{²�¹#Å°¥'¢!³°¬n®¡¨j©yªÓ�¦¬ ¼  À³°¬n®µ¥uÐ�·P¸ À³°�«n�Ë£!Ð���¯ÌÅµ¶´¸n¬����Â ®¡Íj©yª#·§��¯¦³°¶�#¬Òw��® ¼  ½©n¬5� �εtot m const.
�G )�¦¬¦�¦¶´«Yª#�!�#�#�À³ßÍÌ�¦¯µ��ÂÏ����¯¦³y À³°¬±n�#� ¼  �·´Á½²Ù À�!ÍÝ£W �¸n¢��Àºä¹#·u �¯¦³y¥§©°¢!Ð��#¬nÒò��® ¼  ½©n¬�0 À®°Ô#¯¦³{ �·´ �£c®°¬ËÐ�·§�#Á ¼ ±Ë �¯µ¬�² ¼ Ô#«n¬ ¼ ¬Þ¸ß�¡¥§¯¦³°¥»³_¸Ð£j¥´¯µ·§�½¯¦³��j£R��ÂÝ¹g À®y  ¼ ¬{³°®µÔà¸¼��®y ½ÒwÂÝ£!ÍÀ�¡ ½�jÅ°Â��¦¶§©¶§ª#��£�¸{³{ �ª¼ ¬n¸¥%£! ½¸L¢R�Àºd¹0·´ ½¯¦³°¥´©°¢R�½ÂÝ��¬Òw�½® ¼  �©¶p ���¬L£j¥uÐ]³y��®°¬ ¼ �0 À¹s�{³y¶%£�·´�(�� �®°¥É³ ¼ ¥§©y¢�Á ¼ ¼ �LÅ°¶»³µ¢jÂÙÇ

m m −m∗ n �¥�k�
�K À®y  ¼ ¬{³°® m∗ ·§¸n¬G�W��¬±n¶´¯¦³'¸v��®y �ÒòÂ)�¡ �¢��Y¯¡¢j·§���×¹#Åµ¶ ¼ ¢RÍ×�½�%��®°«n¬��ÁG·´¥§�#¬Ð�®µ�#¶g®µ¬:��®°¬¯µ¶¿ÇWï� ½·§Æµ¶g¹0 �®y  ¼ ¬L³µ®

A
·§¸¬�³{ À¢RÁ�£WÍ]�µÐ���Åµ¥»³P£Ý¸Ðn£�¥§¯µ·´�½¯¦³y¥2�0 

n
²g ½·§¬Þ�!�#¬n±¶É³{Ð��#¶2ÒwÂ#��¢�±n�#¶2ª#�!�#�#�À³ßÍc�0 ���¯µ¬)·§�

σ ½ �¦¬)�#¬¯¡¹%��·§¬ª�·´¥É£RÁ¢!£jÔ#·§¥.£!¬n·§¢�Á ¼ Âà®°�½¸n¹j³ßÍj·´ÂÏª#�!�#����³�¹#Åµ¥ ¼  �·§Á¤¸ ¼ ����¤¯¡¢j·§�½�WÂà¢WÅ°¥É£j¢RÍ!Ç%Öe¶ ¼ �¡¯ ¼ ¬Y¹%�W±n¬L³Ê¯¦³yÂj¹0Ã!Ôà£R�½·´����¯¦³°¥¸n®°¬n�#Âj¢R�£W �·§¥2�# ��j£! jÇï�£! Ì¸n�R¨W£! À�¦¶´©n¶2¹g À®y  ¼ ¬L³µ®¡Íc¯°¬�³y¬n�jÍÝÂj®°±¶2¸n¬Þ¸n¢���Â�Æ¡¢!ÍÝ�#�À³µ£! À®°�Ë£!Ð��#¶2¹s� ¼ �W©n¶.·§¥§�#¬ËÐÀ®°��¶2®°¬��®°¬¯µ¬Þ�# Ì·§¥»º�#¬Ë À®°¥§¸�£! ½��Á ¼ £j¸L³y ½ª!Â�¹#®µ�¤£! �¸n¢���ºd¹0·´ �¯¡³°¥§©y¢R¨ ¼ �W�#¬n·¿Ç�íU�R³°¬:��®y �©¶ ¼ �!�#¬n·´Âq�¤���s��®µ«¶ ¼ ¬�£WÍ]�µÐ���Å°¬n�#¶%£! ½¸L¢R�Àº¹0·´ ½¯¦³°¥´©°¢RÁe�#¬Òw��® ¼  �©n¬'£�¸Ð£j¥§¯°·§�½¯¦³y¥#�0 Ê± ½¯µ¬½²R©�½«P�W�j¹s�£�¶§�0ÐÊÒwÂ#��¢�±n�#¶#¸ËÐn£�¥§¯µ·§��¯¦³°¥#¹#®°� ¼ ��#��¨�©yª�¹�Å°¥0¸L¢���Â#Æµ©n¬�#�À³µ£! �®°�£!Ð½��¶dÇ

εvp m
[ �p� −m � Aσnt

] ¾¾ −m �g8��
VP�£���¥´©n¬K8G¹s�½¹#¥´¯µÂÀ�¡¶§©¶j¸L¢R�½Â#Æ¡¢WÂ�����³¡£W À®°�£WÐ��#¶À�¦¬ ¼ �!©��¥´���0ÐGÒwÂ#��¢�©¬+¯Ñ¹#®µ� ¼ ����#�½ÂY³r� ±Ë �¯��L²y�¦¬¦�¦¶´«+¸Ð�¹#¥´¯·´¸n¬�¹#Åµ¬L£RÁ¯¦³��# Y£�¸{³{ �ª | Ç

εvp m αtβ
� | �Û ¥§�#¬n�R³°¥§â�¢! �©¥����Ë£!¨�©yª ¹g À®y  ¼ ¬{³°®°Ô¿�

α, β
��¯µ¬Ï¹s�½Â#«n¶É£WÐ ·§¥§�#¬ËÐÀ®°�#¶G®°¬�½®°¬n¯µ¬C¯c���½® ¼ �½Â@�#¬ß� ¼ ¬n�#Æµ¶§©{ª±L³¡£!¬L®°©ÔÙÇGu0Â#�j¢R©n¬Ê¯µ¬Ê�#¬ß�¦¹�®¡£R¬ ¼ Â#¯µ¶Ù·´¥§�#¬ À®°¥´¸n�£W ]³�·´�(�� �®°¥É³ ¼ �£WÐ��#¶ ¼ ���s�½Âc¯¦³°®° ½�c�0 Y³¡£! �®

·§�
εvp m γ

o
β
·§�
t

�¥9k�
¢W�#¬

γ m ·§�
α
Ç#áà¥§�#¥ ¼  ½·§¥§¸�£W ��0Ð�ÒwÂ#�j¢R©n¬+�¡¬_¹g À¢×£!¬_³¡£W À®°Â

|



f m
p∑

i À ½
(
γ
o
β
·§�
ti −

·´�
εvpi

) { �äë(�
¢W�#¬

p
�¡¬Þ©n¬·»¢R�£W¨c¹s�W±n¬L³_¬LÄW¹s¬L®°¥ ¼ ¬n�R³yÐ½·§�#¶§©yªà�# À³J� εvpi , ti �LÇsñs�#Ð ¼ Á)¢R�!¬nâ#©¥§¬��³ßÍ γ ²0®°¬n¯¡¹2Ç α  

β
�¡¯µ�½Â¹g À¢î¹�Å°¬L£R¬n�#¬��Í��0 ¤¹%Ôj£R�W�#��¶pª�·´¬n�0 ��#Á�¹0 �®y  ¼ ¬L³µ®¡Íî¹%�½®°�£j�0Ð��#¶ ¼ ®°�£���¥´©78Ì  | ¯+£WÍ�Â�«¥É³y¶ ¼ £�¸{³{ �ªWÂQ�0$

m m � −
�
β

�¥Ák�

n m − m

m∗
�¥�k�

A m α
½ −m

� −mσm/m
∗ �n�+Yk�

Ö� �¢R³y��¹#®°�£R¬��¬�0Ð�·§¥§�#¬Ð�®°��¶�®°¬:��®°¬n¯µ¬e�0 �¬{Äj¹s�½�#¬n�#©n¥uÐ�·§�#¶#ÒwÂ#��¢�©¥À�¡¬e�0 À¹#®µ�k��®y  ¼ �£W ��0ÐG£¤Åy ��#�P À¹0·§¥§¢R �©¶¿Ç�K�!� ¼ ¶§��¢���ÂJÅ°¬Æµ¥É³°¬·§�#�½¯¦³y¥+£j¸L³y ½ª!ÂÂ9��¡¬c�£�Æµ¬ ¼ εvp >
Yj²K¢!³°¬n®yÐ ¼ �#�½ª#�jÍJ��¬n�R¨W£!ÐÓ¯¡¹#·´����0 jÇÑæ����n¢R³y¬{º®¡¨�©yªc¯µÁn®µ¥´¶§©yªc�0  ¼ �nÅ°¬n�R¨j©{ª��0 ]³��¡¬G³y�À³y¥§«�¹%�W±ÐÀ³°¬±n�#¶Ù�0ÐÀ®°Ô#¯¦³ εvp �0 ]³y�½·´¥»¢ ¼  ½·É¨R²�«¬ ¼ �LÅ°¶´©n¶s¹#Å°¶§¯¦³µ®°���L²j¢!£jÔ#·§¥¯¦£!Á�·§¥ ¼ ¥É³y�£! ½�#Á¤¹#Åµ¬¯µ�#�½¯¦³y¥� î¢���·§¶§¯°Ð½�#¶K¬·§¬n¢R³°®°¥§©°¢!¨j©{ªÏ£R¬·§¥§±¥§�p²s¹s�cÂ�®µ±¥É³y�½ÂÓ�#���0ÂÓ¸ ½¸n�0  ¼ ¬�0Ðn£!Ð��WÂ�·´�£R��Â�#¬n�%��¥p¸Ð�¹s��®°����Âcª#�!�#�#�À³yÂ

εvp
ÇG/��RÍ�©yª#� ¼ £!¨�Æµ¬ÊÂj£R¬��¬��¨î¹s��¯¦³°Â�¹c¯P·§¥´��¬ËÐÀ®°�#¶s®°¬:��®°¬n¯µ¶ ¼ ��ª�·´¥s¹s��Â�«¶É³]²À�¦¬�WÂj³°�#Á�³{ ]³y�.Ã½�#¬{£�ª��W�#�#Ð(ÃØ�0 ]³{ Ø��¹#®y n£�¥É³��# Øª#�!�#����³UÍÓ£!�{³yÆµ¶� Ý�#·´¶§¸n¢�Á��!Â#·§¬�².±¶ ¼ «����ØÅ°¬nÆµ¬�#¶E¸ ½�0Ð�Æµ¶ ¼ ¬Â�®°±n¥»³°��Âà©{ª�Íj�#Âp²%¢R³y¬L®yÐ ¼ Ð��# ×Å°¬nÆµ¬��¶Ñ¸Ð½¯° ��#��¶.£�·§¥É£ÙÇ%-R³y¬ß�¡���Þ³y �¢ ¼ Â�¯µ¶.�!¨W³�¯¡¹0·§�#��# �¥.¹s�W� ¼ ¶§��¢R  t > Y Ý¹#®°�À³y� ¼ Â#¯µ¶ ¼ ¬Ì£!Í�·§��Â�±¥É³ ¼ �nÅ°¬n�#¶�£��WÂ#·§�£!Á ¼ ±Ë �¯µ¬�Ç��Ñ��¹0¯° ��R¨ ¼ ¥E¾�¹#®° £!  ¼ ¥�¯µ¬Ì³y �¢C£!¨�¯µ·§¬�#��Á×Å°¬Æµ¬n�#¶¼ Ô�«¬��W�c��¹�³°¥ ¼ Ð�·´��¶´ª�����¬¯¡®°�£��# À³°¬·§�#�Ê·§¥§Æµ¥»³ËÇ��®°���0·§Á ¼ �!Í ¼ �½ª#·e�R¨W³×Å°¬Æµ¬n�=¥���¬·§¥§�#¬Ð�®°��¶e®°¬:��®°¬n¯µ¶d²K³y î�¡¬Ý�Ë£jÆµ¬ ¼ ¢�� ¼ ¹#·´¥»¢��Ë£! ½���¦�¦Æµ¶� Ó¹#Å°¥»�0·§¥§«�#Ð�²¹#®°�À³y�½«¬E£!Í�« ½��Â��¡¬�Åµ¬Æµ¬n�#¶j�#¬n·´¥§�#¬ÐÀ®°�#¶§©{ª¤¯µ�½Â#¯¦³{ n£Þ®°�£���¥´©7�¿�# �¹�®ËÇ�¥É³y¬L®y �±�#¶0}G¬»se³°�����Ë£jÂi�{²À¢j�#¬+¯µ¬E£!Í�¯¡¢!Í!³yÂÀ�¡¶��®°Â#ª�Á'�#¬L®°¥É£W �©n¬ ¼ ¥´��¥ ¼  �·´¥§¸�£! ½��¨�©yª�ÒwÂ#��¢�©¶¿Ç(}G £j¶´©��¦¬'�!Âj³°�#Á'¸n¶´¯¡¢R ]³Õ�#���#®°�½Â¤¹s�W±ÐÀ³°¬±n�#¶� �¹�®°�Ä�¥ ¼  �©n¥# �³°��¡¬_£R¬_£�¶§©n¬Ê�#¥ ¼ ¬�#¸n¶§©{ªî¹#®°���0·§Á ¼ Ç

�3��Ä � ûi�>�pþòýk�½ûi�3`��=öK÷Õûi�@^Qb'ö��W�Ùö%e�ûgü!T¥�
ï_®°Â�ªR¨ ¼ Å°¬nÆµ¬��¨ ¼ ¹#Å°¶»¢W·u ��#¬ ¼ �¦¬eÂj®°±n¬�#¶W¹g �®°  ¼ ¬{³°®°Ô ¼ �!�#¬·§Âp²À¢!³°¬n®¦¨��¡¬+¢�� ¼ �0¥§�0 �©n¶#è2¬ ¼  �¥É³°®°¬n�£W �£! ½¸L¢R�Àº¹0·´ ½¯¦³°¥´©°¢RÁnª#� ¼ �W��¬·§ÂY¹#®°�G¹�®°¥ ¼ ÐÀ®°�#¶WÒ Ð�¸¥j����³¡£W À®°�£WÐ��#¶�  ¼ �W��¬·§ÂY¹s�½Æ¡¢R�½¸�£!Ð½��¶ ¼  À³°¬n®µ¥uÐ�·´Â¤¯Ñ¹0 �®°  ¼ ¬L³µ®°¬ ¼¹s�½®µÂ#Æµ¬��¶G£�³°¬n®µ©¥´Ð½·§�#¶�ÒòÐ½¸n¥��#�À³µ£! �®°�£!Ð½��¶dÇ'áÏ�!�#¬n·��#¬L¹s��¹0¥§¯°ÂÀ�¡¬C¯µ¬L¢jÂ��#�0ÐÀ®°�#¶�ÒòÐ�¸¥��#�À³µ£! �®µ�Ë£!Ð½��¶d²+¢j�WÍ��¦¬®¡Í�©yª#·§��¯¦³�£! ½¸L¢���ºd¹0·´ ½¯¦³°¥´©°¢�ÁÓ�#¬nÒò��® ¼  ½©n¬Ï¢R�½�#¯¦³y ½��³y��¶d²+¹�®°¥ ¼ ÐÀ®°�#¶_Ò Ð�¸¬Ï¹#Åµ¬©yª0Ð�¸¶_¹#Åµ¶ ¼ ��£�³y¬L®°©n¥uÐ�·´��¶d²+©�½«¹#®°��¸ À³°¶´«n¬��¶��#·´¶§¸L¢!Ð ¼ ¬n¸n¥.¹s��®°Â#Æµ¬n�#¶��#¬n�#¶��0 �·§¬n¢��î�!�Ï¯¡¢WÂj³y¬n±����¯¦³°¥dÇgáà�W�#¬n·2£! ½¸L¢R�Àºä¹#·´ ½¯¦³y¥§©°¢RÁ¤��¬Òw�½® ¼  �©¬¯e¹s��®°Â�Æ°¬n�#¶ ¼ �¡ �¢���ÒòÂ���¢�©¬Ê± ½¯µÂ ¼ ÐY³¡£W À®¤ê ÁÀì

εvpij m
[
− M

o
N

M
�
k −N �

(
σij
A

)−r(σij
K

)N[( � − � k oÅ�+� (σij
A

)r
t

) k−N
k Æ ¾ − �

]] M
M Æ N �n�k�+�

æ ¼ �!�#¬·§Â ¯µ¬à£!Í�¯¡¢!Í!³yÂÀ�¡¶G¹g À®y  ¼ ¬{³°®¦Í�¹�®°��£! �¸n¢���ºd¹#®µÂ#«��¨ ¯¦³{ n£ ¼  À³°¬n®°¥´Ð�·´Â K,M,N
²+¢R³y¬L®°Á ¼  ]�¡¶¹s�W���½�#�R¨Ì£W¨�¸n�0  ¼ �µ À¢R�Y¹g À®y  ¼ ¬{³°®¦Íî¸G¹#Åµ¬�#©yª#�½¸n¶´ª�� ¼ �W��¬·§ÂpÇ#ñg�!¨!£W ]�¡¶§©n¶s¹g À®y  ¼ ¬{³°®¦Í k, r, A �¡¯µ�½Â ¼  À³°¬Lº®°¥uÐ�·§�Ë£RÁ�¢����#¯¦³y ½��³ßÍî¹%�½¹0¥§¯µÂ��¦¶§©¶s¹s��®°Â#Æµ�£WÐ��#¶ ¼  ]³y¬L®°¥´Ð½·§Â6�w£�¥§¸�ê ëÀì��LÇæ ³y� ¼ ³y�Ó¹�Å°¶§¹0 ½�����¡¬c®°�£���¥´©n¬ ¼ �W�#¬n·§ÂÇ�k�Ý�½¹%�L³ ¼ �W©n�#¥§�#�#�½Â=ÒwÂ#��¢�©¶P¯�¹#®°� ¼ ��#����ÂJ³È� ±Ë �¯��LÇ!
�¬ß�¡¶¼  ]³y¬ ¼  À³°¥´©°¢!¨î¸Ð�¹#¥´¯e·´¸n¬�¹#Åµ¬L£RÁ¯¦³��# Y£�¸{³{ �ªl�*�WÇ

εvp m γ
�p�p� − αt � β − �*� δ �n�*�(�

ñ%¬Y¯¡®°�Ë£j�0Ð��#¶.®°�£���¥´©É�(�� Ê�+���¡¬Þ¸nÅ°¬ß� ¼ Á½²%«n¬¤�W£!�Y¸ ¼  ]³y¬L®°¥´Ð½·§�Ë£!¨�©yªØ¢R�½�#¯¦³y ½��³ K,M,N, k, r, A
�¦¯µ��Â¸ËÐn£�¥§¯µ·§Á�Çj�K �®y  ¼ ¬L³µ®K} ¼ ÐY¯¦³y¬ß�¡��¨Ì£W¨j¸�0  ¼ �¡ �¢��ªËc£ª��Ç��� Y·´¸n¬��¦¬¦�Õ¹s�£W �«�£! À³P¸ ¤¸n�0Ð ¼ ¨!Çj��®°�Y¹0 �®y  ¼ ¬L³µ®

A
¬LÄ�¥§¯¦³°Â��¡¶%³y ��#Â#·»¢R�£!ÁÊª#�!�#����³UÍî¹#®°��Â�®°±n¥»³°Á ¼  À³°¬n®µ¥uÐ�·ÉÍc ��#¬n�%��·§¸¬_³°¬��³y��¹0 �®y  ¼ ¬L³µ®P�W��ª0 ��#�#�½Âj³ËÇ
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áà�!�#¬n· ¼ Ð¤³y¬n�jÍÝ±{³UÍjÅ°¥2�#¬n¸ËÐn£�¥§¯µ·§Á)¹g À®y  ¼ ¬{³°®¦Í!Ç�æ;³°� ¼ ³°�Ì¹�Å°¶»¹g ��#�Ê£jÆ° �¢Y�¡¥§«Þ��¬��¶ ¼ �½«�#ÁÊ¹s�½Â#«n¶»³Õ�¦¬�jº�#�W��Â#©yª#Á ¼ ¬{³y�!�jÍ��¡ �¢��Y·§¥´��¬ËÐÀ®°�#¶0®°¬�½®µ¬¯µ¬P¢��¡¬ß�¦¥´©yª×Â�®°±n¬��¶dÇ!��®°�½�#·´Á ¼ �RÍÌ�!Íj·gÅµ¬Æµ¥É³y¬n·´��¨Ì�#¬·§¥§�#¬Ð�®°��¶0®°¬:��®°¬n¯µ¶¸Ë c©n¬�!ÂÎ�#¬n®µ¥»£R�£WÐ��#¶ÕÒòÂ���¢�©¬�¹s�!�#·§¬��¦¬���#�À³y·§¥É£W¨�©yªÓ¹g À®y  ¼ ¬{³°®µÔpÇ%Ì_ À�¦�#ÂC£�ê Á�ìÕÅµ¬Æµ¥§·Õ¥§�#¬n�R³°¥»â#¢! �©n¥ ¼ �!�#¬n·´Â¹g À®y  ¼ ¬{³°®°¥§©°¢R�½Âc¯¦³yÂ#��¥´¶¿²# ½·§¬_£!¨�¯µ·§¬��¬n¢Þ�¦¬�¹s�½Â#¸n¬ ¼ ¶§®°����Â#¯¡¹s��¢R�À�¡¥É£W¨c ¤¹�®y ½©n�R¨RÇ
Í <��v��Î��nFs���MI3Fs�)��H

R¥§« ¼ ¥´�!Â#·É¨ ®°�½¢ �¡¯ ¼ ¬�¯µ¬��0  ¢! ]³y¬n��Åµ¬	-!³y n£!¬L�0�#¶ ¼ ¬©yª0 ��#¥»¢!Í6¸ ��R¨W£! ½·§¥Y��¹�³°¥ ¼  �·´¥§¸ ½©n¶Þ«¬n·´¬n¸���s¬{³y�½�#�Àº£!Ánª#�î�#�½¯µ�#¶»¢jÂÙÇgæ ³y� ¼ ³y�×¹#Å°¶»¹g ��#�Y¯µ¬��µ À¢���£R¬· ¼ ¥�¾#±¥§�#�#Ð ¼ ¬L³°�W�# �Âj¢!Ð�¸Ë �·u Ì³°¸L£sÇs�#¥§Òw¬n®°¬n�#©n¥uÐ�·§�#¶�¬L£R��·§Â#©n¬
�ò£j¥´¸àê | ²\9Àì��LÇpÖÑ ]³y� ¼ ¬{³y�!�0 �¯µ¬�²Ù¹s�!�#���0�#�_�µ À¢��Ý�Ý�#�n©�c�#Án·´¬�¸�#Ð ¼ ÁB��¬n�#¬{³y¥§©°¢RÁ× �·�����®°¥É³ ¼ Í!²p¥§�#¯¡¹#¥§®°�£! ½·´ £)¹#Åµ¶§®µ�W�#�E¬{£R��·§Â#±n�#¶ ¼ ¥R¹�®°¥§�#©n¥§¹RÍL$Ë¢!Å°¶´«n¬n�#¶Ï��¬n�#¬{³y¥§©°¢RÁnª#�P¢��!�#Â)¢�³¡£!��®µ�s�E�#�£W¨j©yªP�¡¬n�#¥§�#©nÔY �¯µ¬n·´¬L¢R©n¬p�µ À¢R�½«L³°�¹#Å°¥»®°�½¸¬n�#Ánª#�)£!¨j�s�L®°ÂpÇ!Ö�ÍW³y�)¹#®°¥§�#©n¥§¹RÍÊ�¦¯µ��ÂÌ£jÆ° �¢¤£�³y� ¼ ³°�)¹#Å°¶»¹g ��#�GÒw��® ¼ Â#·§�Ë£!Ð½��Í�³y �¢%²j À�!Í×�#¬L¹#®y �©�£! ½·ÉÍ¯�Å°¬L³°�¸n©¥'�!Â#·e ×�¡¬n�#�#¥§±n¬n¢%²%�µ À¢Î³y� ¼ ÂJ�RÍ�·§�Ï³µ®y ��#¥§±���cÂ	�½¬�#¬{³y¥§©°¢!¨j©{ª= �·�����®°¥É³ ¼ Ôp²� �·§¬�¹�Å°¶ ¼ �C¯�Åµ¬L³°�¸n©¥
� ®°¬n¯¡¹2Ç�£R¬n¢R³y��®¡Í���®µ¬ËÐ�·´��¨�©yª�±n¶´¯µ¬n·¿Ç�áà¬{³y�!�0 ��¡¬Ý¹s�  �·�����®°¥É³ ¼ ¥´©°¢�Áà¯¦³°®°Ð½�#©n¬c£!¬n·§¥´©n¬Ì�¡¬n�#���W�#Â�©{ª#Ð�²E¸Ð�®°�£R¬Ã£!¬n· ¼ ¥Ù¯¡¹s��·§¬nª#·§¥»£!Ð�¥Ù®¦Í�©yª#·´Ð�Ç

ÌG·´ n£���¶ ¼ ��³°¥»£! ½©n¶0¢�£W¨!£R���¦¥)��¬n�#¬{³y¥§©y¢R¨�©yªî �·��½��®°¥»³ ¼ Ô��0 )�0 �Æ°¶gÒò �¢WÂ#·É³y���RÍ�·§�Y�# ½·§¬n¸¬n�#¶ ¼ ¬{³y�!�jÍÌ�0 Ê³µ®°ÁLº�#�£WÐ��#¶!�#¬Âj®°�½�#�£!Á�¯µ¶É³°��²Ë¢R³y¬L®yÐP�RÍÞ¯µ¬ ¼ �n·´ P¹%��Â�«¶É£W ]³�¢Ê¹#Åµ¥§�#·´¥§«��Á ¼ ÂÞ�!�#ª0 ��#Â)¹g �®°  ¼ ¬{³°®°Ô ¼  À³°¬n®µ¥uÐ�·§�Ë£!¨�©yª¼ �!�#¬n·´Ô�¸_¬{Äj¹s¬L®°¥ ¼ ¬n�R³°ÔpÇ�æ6³y� ¼ ³°�Þ¹#Å°¶»¹g ��#�G�RÍ�¯µ¬Õ�¡¬n�#�0 �·§�¤�¤��¹�³°¥ ¼  �·´¥§¸ ½±n�#¶%¾#·§��ª!Âî¯E£WÍj¯°��¢R¨ ¼ ¹s�W±{³y¬ ¼¹#®°� ¼ �n�#��¨�©yªp²�¢!³°¬n®°Á��!Í�¹�Å°¬��¯¦³{ n£!�£! ½·ÉÍ�£!Ð�ªRÍ �#¬Âj®°�½�#�£!Á�¯µ¶É³y�½ÇK��®°�Ï¹%��¯µ�½Â#¸n¬�#¶E£�·§¥É£�Â�£!¬n·§¢�Ánª#�Ï¹s�!±L³°Â¹#®°� ¼ �n�#��¨�ª��0 Y©yª#�£WÐ��#¶Ù ½·��½�½®°¥É³ ¼ Â×�!Íj·u )£!ÍW³¡£!��Å°¬n�0 Þ®°¬L¹#®°¬n¯µ¬��³{ ]³y¥É£���¶!�¦¬�#���W��Â#©yª0ÐY¾#·§�½ª0 Y¯+�0 �¯¡³y n£�¥É³y¬n·»º�R¨ ¼ ¹s�!±L³°¬ ¼ ¹#®°� ¼ �n�#��¨�©yª� Y�0 )³yÁ{³y�¤¾#·§�½¸¬G�!Íj·u Y��¥´Òw¬n®°¬n�#©n¥´Ð½·§�#¶s¬{£!�½·§Â#©¬�³°¬¯¦³y�£!Ð½�# �Ç0}_ÐÀ®°Ô#¯¦³Ñ�¦¬¦�¦¶g£W¨W¹s��º±L³°�Ë£RÁ¤�0ÐÀ®°�W±n�#�½¯¦³y¥��RÍ�·Ñ¯G®°Ô#¯¦³°¬ ¼ ¹s�!±L³°Âà¹#®°� ¼ ����R¨�©yªÏ��¬n¹�Å°¥ �µ ]³y¬n·´��¨!Ç%�Õ®µ��³°���!Íj·u ��#¥§Òw¬n®°¬n�#©n¥uÐ�·§�#¶�¬L£R��·§Â#©n¬Â�¹#®y n£R¬�# c �³{ À¢Ø£WÍ!³µ£R�½Å°¬n�Ó�#�£W¨Ó �·��½��®°¥»³ ¼ Â#¯¼-0/�ï71 ½ ²j�¦¬ª#�½«¤£!¨j¹s�!±L³°�£WÐ��0ÐÀ®°�!±�#�½¯¦³)®°�½¯¦³y·´ �¯�¹s�W±{³y¬ ¼¹#®°� ¼ �n�#��¨�©yª¤�¦¬�c·§¥§�#¬Ð�®°����Ça/G·��½�½®µ¥»³ ¼ Â#¯@-#/Gï71 ¼ ÐÞ£W¨j¯µ·§¬�#���_³yÂW³y�¤¹s�W���½�0ÂL$
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æ �0Ð½¯µ·§¬n�#Â��¦¶´©n¶ ¼ ³y¬{ÄW³°Â��¦¬Ï¯¦³µ®°Â#±n�#�Ø®°��¸n¬n��®yÐ���£W¨j¸�0  ¼ �¡¬n�#�#�À³y·§¥É£W¨j©{ª�ÒòÂ���¢�©¶_ ½·�����®°¥É³ ¼ ÂÙÇ+�Ñ�W�j®°�½�#�#�ß�¡¥�¡¬�¹s��¹0¯°Ð��C£Î±n·´Ð½�j¢jÂ ê'�8½ìE��¬n�s�Ý�# c¥´��³y¬L®°�#¬{³y�£!ÁÌ¯¦³µ®yÐ½©n¬Ïê�� | ìäÇÙæP�L³°Æµ¶�¹s�½¸��®°�#�½¯¦³P�¡¬�£R��#�£!Ð½�# Ý�#�L¢R�½·§¥§¢R ¢R�½�#¯¦³{ ���³{Ð ¼ ²2¯µ¬Ì¢!³°¬n®¡¨ ¼ ¥� �·�����®°¥É³ ¼ Â#¯)¹#®y �©nÂ��¡¬½Ç.Ö�ÍW³°�Ý¢R�½�#¯¦³y ½��³ßÍR² ¼ Ô�«¬ ¼ ¬Ê�¦¬×�½¸�0 �±n¥»³¤¸ c¹g À®y  ¼ ¬{³°®¡Í ½·�����®°¥É³ ¼ ÂÙ² ¼  À�¦¶W�# Õ�¦¬nª#�G©yª#�£WÐ��#¶W¸n�0 ½±n�R¨Ê£j·´¥É£ÙÇ�
R¬ß�¦¥´©yªY¥§�#¬ËÐ�·§�#¶W�# ½¯¦³y £R¬��¶W¯°¬� ½·§¬ ¼ Ô#«n¬E¹#®°��®µÔ#¸��ÁEÅ°¬nÆµ¬�#Á¾#·§��ª�Í�£!¨�¸n�0  ¼ ���P·§¥´Æµ¥É³]Ç x ³{Ð�¸L¢! _£�ª#�!�#��Á'£!�½·§�RÍ��¦¬¦�¦¥§©{ªÌª��W�#����³2�¦¬'³y¬n�jÍ��# ½·§Æµ¶#¹#®°���0·§Á ¼ ²½¢!³°¬n®¡¨ ¼ �¦¬P�WÂW³y�#Á¯µ¬Ê¸Ë À�!¨!£W ]³]Ç
¾tø+ùûúºü�ý¡ùÿþ��������	��
*ù���¥ù���� ù�����������¥ù��»ý���
��¦ý�����ù ���
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æ ³yÁ{³y� ÒòÂ���¢�©¥�£!�½·´ ½�#ÁC�#  ¸ ½±Ð]³°¢jÂ�¹#®°�W©n¬n¯°Â��¡¬È��¬n�#¬L®°�£WÐ��0 �¹s��¹0Â�·u �©¬×�¡¬n�#¥§�#©nÔp²�®°¬n¯¡¹2ÇE£!¬L¢!³°�½®°ÔÙ²��¦¬Lº�¡¥§©{ª�«_�¡¬n�#�#�À³y·§¥É£!Á�¯µ��ÂjÅy ��#�#¥§©¬_�¡¯µ�½ÂÎ�#Ð½ª��W���0Ðc±n¶§¯°·´ �£Ó¸ ½�# ½��¨�©yª ¼ ¬¸n¶´©yªpÇ�
�¥§«¤£Ï³°ÁL³°�ÝÒwÂ#�j¢R©n¥K£!Í�¯¦³°Â�¹0ÂÀ�¡¬�¡¬n�#�0 �¢����#¯¦³y ½��³{ j²p��¬n�s�Àºä·´¥Ñ¹g À®y  ¼ ¬L³µ®Þ �·��½�½®µ¥»³ ¼ ÂpÇ%
�¬¤³°��³°¥´«��WÂW³y��Á�Â�®µ±¥É³]²W�¡ �¢Ý£!¬n·´¥»¢RÐî¹s��¹0Â#·´ �©¬G�¡¬n�#¥§�#©nÔ¯µ¬ ¼ Ð ��¬n�#¬L®°�£W ]³]Ç���Å°¥%Å°¬Æµ¬n�#¶Ù���n¢���·§¥»¢! Þ³°¬¯¦³°�Ë£! ½©n¶§©{ªî¹#®°���0·§Á ¼ Ôî¯µ¬�Â�¢RÐ½¸ ½·§�¤®°�½¸Â ¼ ��ÁG£R��·§¥É³'³y¬n�R³°�¤¹s�W±n¬L³¹#Å°¶ ¼ ��¾ ¼ �n®µ�R¨î¹s�!±L³°Â�¹#®°� ¼ ��#��¨�©yª�Å°¬nÆµ¬��Á)ÒwÂ#�j¢R©n¬�²�®µ¬¯¡¹2Ç��#¥ ¼ ¬n�#¸n¥Ù¹#®µ�½�0·§Á ¼ ÂpÇgñ%Ô#¯¦³{Ðn£!ÐÌ �·´¬�¹0 �®y  ¼ ¬L³µ®
57686:9 ;�<�=�> ²%¢R³y¬L®¡¨ ¼ ¯µ¬¤¢Ø¸¶§¯¡¢!Ð��#¶.£R¬·§¥»¢R�½¯¦³y¥�¹s�½¹#Â#·´ ½©n¬¤¹�Å°¬�#Ð½¯µ���0¶Ñ¸n�0Ð ¼ ¨Ø¹s�!±¬{³�¹#®°� ¼ �n�#��¨�©yªpÇgæE¬Þ£!�{³µºÆµ¥´����Å°¬nÆµ¬��¨�©yª�ÒwÂ#��¢�©¶0�RÍ�·% ½·�����®°¥É³ ¼ Â�¯��#¬ß�¡¾�¯¡¹s�Æµ���¦�¦Æµ¶g¯E¹g À®y  ¼ ¬{³°®°¬ ¼ 5?6:689 ;@<A=@>CBEDGF Ç�æG¨]�¡¥ ¼ ¬±n�#�P�RÍ�·§�£W¨jª#�W���#Á)ª��Ì¸L£!¨�Æµ¥É³P³µÅ°¬n�0 Ì �«)�0 �ª��W���#��³°ÂÊ�(Y�Ç#áÏ¥ ¼ �_�¡¥§�#Á+�¡¬ ¼ �½«��Á�³°¶ ¼ ³°��¹0 �®y  ¼ ¬L³µ®°¬ ¼ ¸n¹s� ¼  ½·§�£W ]³¢R�½�R£R¬n®D��¬n�#©¥2 �·�����®°¥É³ ¼ Âp²�©�½« ¼ Ô#«n¬Ê¸  ¼ ¬n¸¥É³Ìãy¹gÐ��#Âgå¤����·§�½¢RÐ½·§�#¶§ª#��¬{ÄW³µ®°Á ¼ ÂpÇ
HJI (K01(2+
æE¬�ÒòÂ���¢R©n¥ML�N@O8P:O8QÞ�¦¬Y£WÍ!³µ£!Ð�Å°¬n�î�¦¥´¯¦³U¨à¹s�W±n¬{³Þ���Ë£!¨�©yªî�¦¬��¥´��©Ô ¼ Âj³y ½©n¶%�¦¬�#¥§�#©nÔC¸¬�¯µ��Â�±Ë �¯µ�#Á¤¹s��¹0Â#·´ ½©n¬½Ç�K�½¯¦³yÂj¹î�¦¬Y³y¬n�R³°�G$s¸¤¹%�½¹#Â#·´ ½©n¬G�¦¬��0Ð�ª#�!�#���Y£WÍW�#®yÐ����¦¬��¥´��¬©½²s¢R³y¬L®°Áª����½¸�# ½±n¶ ¼ ¬�/YÇsïÊÐ�·´¬��¡¬Þ£WÍW³¡£R�½Å°¬n�¸©n¬·´ _���Ë£!¨��¡¬n�#¥§�#¬n©'¯µ¬E£�Æµ¬ ¼ ¥j¯µ��ÂjÅy ½���#¥§©¬ ¼ ¥]�µ À¢R�½«L³°���0Ð�ª#�!�#��¨ ¼ ¥�±n¶§¯µ·»Í { ¸n¬'¸ ½�# ½��¨�©yª ¼ ¬n¸n¶¥X]³y�½ª#�_��¸n�0 ]º±¶ ¼ ¬ "_Ç�}G�£W¨��¦¬��¥´��¬©½²2¢R³y¬L®¡¨î�¡¬�¹#Å°¥§�0Ð������Ý¹s��¹0Â#·´ �©¬½²p£j¸��¥§¢RÐc¹s�½¯µÂ#�!Âj³y¶ ¼ £R¬L¢!³y��®°Â / �Ø�0Ð�ª#�!�#�#�½Â±ËÐ�¯¦³�¾�¯°¬n±°¢!Í /v"�¯ ¼ �L®°¬ ¼ ¢Ó£R¬L¢!³y��®°Â "�Ç2æ ³°� ¼ ³°�Ø¹#®°�£R¬�#¬n�#¶��½¹%¬n®yÐ]³y��®°Â ¼ Âj³y ½©n¬�¯°¬������¦¬L£jÂ��¡¬��0 �·§Æµ¶¢R�½�#¯¦³{ ���³{ j²R¹s� ¼ �W©n¶#¢R³y¬L®°ÁK�¡¬'³µÅ°¬n�0 ÊÂ�®°±n¥»³E¹%�W±n¬L³2�¦¬��¥´��©Ôp²½¢!³°¬nÅ°¶0¯µ¬ ¼  ]�¡¶�£!ÍW³¡£!��Å°¥É³�¹�®yÐn£!�'³y¶ ¼ ³y�)��¹s¬L®yÐÀ³°��º®°¬ ¼ Ç½Ö�Âj³°��¢����#¯¦³y ½��³yÂÙ²�¸L£! ½����Â ;@<�R�S�<�=7SA6�T ²{�¦¬'®°�½¸Â ¼ ��Á+£R��·§¥É³E�W��Y��#� �(Y�U ¹s�!±L³°Â_�¡¬n�#¥§�#©nÔ��0 _¹s�!±ËÐ]³°¢WÂ©LÍW¢j·§Âp²À��¬¦�¦±Ë �¯¦³y�ß�¡¥�£�Æ° À¢Ê¹#®yÐn£!�v�:Y�UîÇ½È+¶ ¼ £!�{³yÆµ¶�³{ ]³y��¢R�½�#¯¦³y ½��³{ ��¦¬�²³y¶ ¼ £!�{³yÆµ¶W¯µ¬�Â#�j®°«nÂ��¡¬Õ®°�½¸n¹�³UÍ�·�¡¬n�#¥§�#©nÔ£Ý¹s��¹0Â�·u �©¥� Ì¸n¹%� ¼  ½·§Â��¦¬Þ¯µ¬)¢R�½�R£R¬n®y�½¬n�#©¬½Ç%áàÔ�«¬Þ�£�Æµ¬ ¼ �# ½¯¦³y À³_¥2¹#Å°¶»¹g ��p²0¢W�jÍÝ�#¶»¢!Í�£!¬n·´¥»¢���¯¦³°¥2³°��ª���³°�¹g À®y  ¼ ¬{³°®°Âc ½·�����®°¥É³ ¼ Â#¯+£�¹#®°Ô��%�ª!Âî£W¨W¹s�!±L³°Â�¹#Å°¬n¯¦³{ �·Ù¢�����£!¬L®y�½�Ë£! À³�¾�¹0·§�#�½Ç
V 3XWY0 V HJI (K01(Z+
Ö�¬��³y����¹s¬n®°ÐÀ³°�½®Ñ£�¸n�#¥»¢j·À�¡ �¢����#��¹0·§Ã�¢R�£!¨¤¢Þ®¡Í�©yª#·§¬ß�¡Æµ¶ ¼ Â��#�½ª#·§¬�0Ðn£!Ð½��¶�Å°¬nÆµ¬��¶�¯Ñ£!Í�ÆµÆµ¶j¹#Åµ¬¯µ�#�½¯¦³y¶¿ÇÀæGÍ!³µ£!Ð�Åµ¶�½¹s�{³P�¦¥§¯¡³U¨Ï¹s�W±n¬L³Þ�#�£!¨�©yª��¡¬n�#¥§�#©nÔC£à³y�n¯°��Á ¼ �½¢���·§¶Ù�¦¥´«�¬LÄj¥§¯¡³°Â��¦¶´©n¶§©{ªî�¡¬n�#¥§�#©nÔÏ£C¹s��¹0Â#·´ ½©n¥¿ÇpÖ��c¹�®°�Ë£R¬n�#¬³{ À¢s²!«n¬��#�£RÁª#�e�¦¬��¥´��©¬e£!ÍW³¡£!��Å°¶0¹s�½¯µÂ#�#¬ ¼ £�Æµ¬n©{ª×¯µ��ÂjÅy ��#�#¥§©��0Ð�ª#�!�#���P£!Íj��®y ½��Áª��Ê£!¬L¢!³°�½®°Â×¸P¹%�½¹#Â#·´ ½©n¬�¤�#Ð½ª#�!�#����£R��·§¬n�#�½Âî�#¬L¹g ]³°®°����ÂÌ£j¸�#Ð½·§¬����¯¦³ËÇW�K�½¯µÂ#�)�¡¬�¹�®°�Þ¢! �«����Âî¯µ�½Â�Åy ��#��¥´©n¥0£!�½·§¬��¸L£j·uÐ�Æn�Ñ�¡ À¢R�Y±ËÐ�¯¦³¸¤®°�½¸¯° �ªWÂC�#¬Lâ0�#¥§±��¶´ª������s��®°ÂÏ¹#®°���# ½����ÂÏ¹#®°� ¼ ����#�½ÂpÇsÖÑ ]³y��±Ð½¯¦³'�¦¬Y£!Íj�0¶»®yÐ��0 î�0Ð�ª#�!�#�#�¤¸�¥´��³y¬L®¡£! ½·§Â
− Y , Y(Y�� |  �« Y , YkYk� | Ç-R³y¬ß�¡���p�¡ �¢���Â)¹#Å°¬n�#©yª#�½¸¶§ª#����¹s¬L®yÐÀ³°��®°ÂÞáàÚGÖ /�Ö,1Ì�¦¬E¥�£�³°� ¼ ³°�P¹#Åµ¶§¹0 ½�#�Õ�WÂW³y��ÁEÂ�®°±n¥»³.¹s�W±n¬{³g�¡¬n�#¥§�#©nÔp²¢!³°¬nÅ°¶�¯µ¬ ¼  À�¦¶Õ£WÍ!³µ£R��Å°¥»³ËÇ }G¬n¸n�RÍW³y����Â�¢�����¯¡³y ��R³y�½Âp²�¸{£W ��#�½Â 986@[A<:9 ;�<AR�S�<�=7SA6%T ².�#¬Lâ0�!Â��¦¶´©n¶Õ³°¬��³y�Ø¹s�W±n¬L³�½¹s�{³Ê�µ À¢��Ó¹�®°�W©n¬n�R³y�C¸�¹s�W±{³yÂÏ�¦¬��¥´��©Ô £ ¹s��¹0Â�·u �©¥'�0 Ï¹s�!±ËÐ]³°¢WÂ ©LÍW¢j·§Âp²��0 �¯¦³{ ��#�£�ÂÀ�¡¬ ¼ ¬î£!¬�¯¡³°¬¦�¦�#Á ¼®°��¸ ¼ ¬¸n¶j�¡ �¢��¤£î¹#Å°¬n�#©yª#�½¸¶ ¼ ¹#Å°¶»¹g ��#�½²j³°¬�WÍ��0 BY� ½« �(Y�Uî²#��¬¦�¦±Ë �¯¦³y�ß�¡¶Ù��¹s�L³P�0 5�:Y�UîÇ
W2$,3X&M&
Öe¶ ¼ ³°���½¹%¬n®yÐ]³y��®°¬ ¼ �¡¬_£!ÍW³µ£R��Å°¬��¹#®yÐn£R��³{ À¢��Ë£!¨�¹s�!±¬{³G���£W¨�©yª��¦¬��¥´��©ÔÙ²g À�!ÍY�¦¬¦�¦¥´©yªÝ©n¬n·§¢��Ë£!¨�¹s�!±¬{³P�!Íj·¹#®yÐn£!�¤�W£!�À�¡�#Ð½¯µ���#¢�¬ ¼ �¡¬ß�¡¥§©{ªØ¹s�W±{³yÂÏ�# ×¹s�W±ÐÀ³µ¢jÂà©LÍj¢W·§ÂpÇsÖe¶ ¼ �W�j¹g ½�#Ð ¼ ��«n�0Ð��!±¬L¢!Ðn£! ½�#Ðî�0 �·´Æµ¶.¢R�½�R³¡º¯¦³{ ��R³y �²½¢R³y¬L®yÐ_�RÍY³y¬n�R³°��¹s�!±¬{³EÂj®°±�£! ½·´ �¸L£R¬�#±n¶¿Ç!ñÙÐÀ®°�£!¬nÃ_�¡¬e�!Âj³°�#Á�³y¬n�R³y��Ò  À¢!³EÂW£W �«�£! À³Õ¹#Å°¥��#¬Lâ0���Ë£! ½��¶¹g À®y  ¼ ¬{³°®°Ô ;@<AR?SA<A=?S�6�T   986@[A<:9 ;�<AR?SA<�=7SA6%T ²% À�!Íc£Ý¹#®°Ôj�s�ª!Âà©{Íj¢W·´Âà�#¬n�#�W©yª0Ð�¸n¬·§�×¢à À�0¯µ�½·§Âj³y��¶ ¼ ÂØ¹�Å°¬Lº¯¡¢! À¢R�£! ½�#¶R³°��ª#�À³y�G��¹s¬L®yÐÀ³°�½®µÂp²]¹#®µ��³°��«n¬�¯µ��Â�±¬{³�\^] Ó�Ò ] éiÒkÑ�ë o ç#Ñ#ê ] ç \_] Ó�Ò ] é)ÒkÑ�ë �#Â#�#¬Õ£R�L³°Æµ¶W�#¬n«v�+ e³{ À¢�¡¬nÆ¦³y�_¹#Å°¬n�c¸Ë n£R��·´Ð½��¶ ¼ ³y�½ª#��³°����¹s¬L®yÐÀ³°�½®µÂ��0Â#��¬�¹s�!±¬{³��¡¬n�#¥§�#©nÔc�j£R�À�¡�#Ð½¯µ���0�R¨RÇ

}G�£!¨+�¡¬n�#¥§�#¬n©K£�¸n�#¥»¢!Ðe�# '¹#®µ¥´��©¥»¹0Â_³y¸{£ÙÇË��¥§Òò¬L®°¬��©¥´Ð½·§�#¶§ª#�'¢WÅ°¶§«n¬��¶dÇ]ñ¤¹s��¹0Â#·´ ½©n¬Ù�¦¯µ��Â)�#Ð½ª��W���#�K£!Íj�#®°Ð½��¥
�G�¡¬n�#¥§�#©n¥d²jÅ°¬L¢j�#� ¼ ¬�²�«¬G£!¬L¢!³°�½®¡Í5/Y²a"  ÌéGÇG}G�£W¨Y�¦¬��¥´��¬©Êïú£�¸n�#¥»¢j��¬�¹s�W��·´¬_®°�£��#¥§©n¬B�+�jÇ
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�� À®y  ¼ ¬L³µ® [�;@6@u8u ;@<A=@> ¼ Ð)�# Ê¢R�½�R£R¬n®y�½¬n�#©¥% �·��½��®°¥É³ ¼ Â×¸¬e£�Æµ¬n©yª���¬¦�U£!�{³yÆµ¶#£j·´¥É£sÇ#
R¬nª#�Ê£R¬·§¥»¢R�½¯¦³.�¡¬e£R��·§¬n�0 £Ì®°�½¸ ¼ ¬n¸¶iY , �_ �«vY , | ÇjÈ+¶ ¼ £R�L³°Æµ¶��¡¬��¦¬ª��Þª#�W���#�À³{ j²�³y¶ ¼ ¹s� ¼  ½·§¬ß�¡¥% �·�����®°¥É³ ¼ Â#¯Õ¢R�½�R£R¬n®D��ÂÀ�¡¬½ÇRæ6«ËÐ��#��Á ¼¹#Å°¶»¹g ��#�Ý�£�Æµ¬ ¼ £�Æµ¬n©{ª��RÍJ¹g À®y  ¼ ¬{³°®¡ÍR²�¢R³y¬L®°Á ¼  ]�¦¶P�0 C¢R�½�R£R¬n®D��¬n�#©n¥G �·��½�½®µ¥»³ ¼ Â £j·´¥É£s²Õ�#¬n�Ë£j·´¥É£�Ã!Â��¦¶K�¡¬ß�¡¶¹#®°Ô��%�ª�¯¡³°¬¦�¦�R¨ ¼ ¸n¹%Ô#¯µ���s¬ ¼  Y³°Â#�#¶§«Ê��¬¦�¦¯µ��Â�¸Ë  ¼ �n�#¥É³y¬n·§�#Á½Ç
+.v/0 VwI 01(2+ *X+/-'+.$x01(Z"83y-
u0Â#��¢�©¬�Q8z:P�{�N@P8O:Q |�Q8}:Q�~�P8O7�A�A})�½ª#�!�#�#�À³y¶0£�Æµ¬n©{ª��RÍ��#�£RÁE�¡¬n�#¥§�#©n¬�Ç0
�¬_�WÂW³y��Á�£�«n�jÍ×�#¬nâ#�#�£W ]³]²]�¡ À¢×��ª��W�jº�#�W©n�£W ]³��¡¬n�#¥§�#©¬ �ò£R¬n¢R³y��®¡ÍG�L²�¡¬ß�¡¥§©yª#«G���n¢R³y¬L®yÐÞ¯µ�½Â�Åy ��#�#¥§©n¬�¹#Å°¬L¢W®°�!±¥§·´ Þ¯¦£RÁ�¹#Å°¬n�#¬L¹0¯° ½��Á ¼ ¬¸n¬�Ç!�K À¢j·§¥´«n¬Õ�¦¬Å°¬Æµ¬n�0Ð�ÒwÂ#��¢�©¬ ¼ ¥ ¼ ��³UÍW³°� ¼ ¬n¸¬Ê�#¬nâ#�#�£W ��0Ðj²0�#¬��¶2�WÂW³y��Á�³ßÍ!³y���¦¬��¥´��©¬'�¡ �¢!¢R�½·§¥2¹%¬�0 �·§¥´¸n�£W ]³]Ç0Ö��Ì�#Ð ¼³{ À¢RÁY�0Ðn£WÐ ¼ �½«����¯¦³��0 ]�¡¶É³_Å°¬nÆµ¬�#¶¿²g¹s��¢jÂ#�à¯µ¥�¯¦³{ ��#�£!¬n�R¨ ¼ ¥ ¼ ¬n¸¬ ¼ ¥.�#¬¦�¦¯ ¼ ¬P�¡¥§¯¦³y¥Ñ ×ª#·§¬n�0 ½��Á¤��¹�³°¥ ¼ Â ¼¯µ¬��0 �©yª0Ð�¸¶ ¼ ¥ ¼ ���#�½ÇÙ�Ñ�½¢WÂ#�Ï³°� ¼ Âà³{ À¢C �·§¬���¬�#¶¿²W�¦¬¤³µÅ°¬n�0 î¯µ¬�¹�®°��¹%¬�0 �·§¥´¸ ½©n¥Ñ®°��¸nª#�!�#�#�½Âj³ËÇÙáà¬L³°�W�# 
-0/Gï21Ü£ ³y �¢��Ë£RÁ ¼ ¹�Å°¶§¹0 ½���c¹%��Â�«¶É£WÐà³y¸{£ÙÇ��0Ðn£j®° À³×�0 Cª�®y ��#¥§©¥¿²�©�½«Ý¸n�0  ¼ ¬�0Ðj²�«¬c¯µ��ÂjÅy ½���#¥§©¥¿²K¢!³°¬n®°Ð¹#Å°¬L¢W®°�!±¥§·´ ¤¹#Å°¬n�#¬L¹0¯° ��#�½Â ¼ ¬n¸�²��0 �ª�®° ½�#¶s¹#®yÐn£R�_³y�½Âj³°� ¼ ¬¸n¶]� ª�®y ��#¥§©¶ �{Ç
&�+ V +2W2(
æ ¹#Å°¶»¹g ��#�G³y�½ª#�À³y����¹s¬n®yÐ]³°�½®°ÂY�¡¬��WÂW³y�#Á�¸ ¼ ¶§�#¥É³Ë²�«¬_®°¬n�#Â�¢WÂ��¦¬�¹%�W±n¬L³'£�Æµ¬n©{ªY�¡¬n�#¥§�#©nÔî£�¹s��¹0Â#·´ �©¥Ù�0 Y¹s��º·´�£�¥§�!Âp²%³°�Y�¦¬¯¦³)�# �¹%�W±n¬L³)¯¦³°¬¦�¦�R¨Ì�µ À¢R�î�0 î¸ ½±ÐÀ³µ¢jÂC©{Íj¢W·´ÂC ×³y�î�0 �¹�®°¥´��©¥»¹0Âà¹s�!�#�½�#�#Á ¼ ¹#Å°¥»®°�½¸¬n�#Á ¼ Â£W¨W�s�n®°ÂÙÇ½Û�����¢!®°Á{³y�#�'¯µ¬��¦¬n�#�0ÐG�_³°¸L£sÇÀ³°Â�®°�# À�¦�£!�½Â�¯µ¬n·´¬L¢R©n¥W£¤���#®yÐ�©¬n�#Á ¼ ¯ ¼ Íj¯°·§ÂpÇ�ñ��0Ð�ª#�!�#�#�E£WÍj��®y ��R¨�©yª�j£R��Â��¦¬��¥´��©Ô×�¦¬�ª��½®°Æµ¶2£WÍjÅ° ½¸n¬�C¸Y¹s��¹0Â�·u �©¬½Çgæ�³°� ¼ ³y�î��¹s¬L®yÐ]³y��®°ÂÏ¹�®°�½�#¶´ª#ÐÌ£�Æµ¬¤�0Ð�ª#�W���#�� î¸ £!Ð��#���¶�µ À¢RÁL¢R�½·§¥Ù¢R�½�#¯¦³y ½��³ßÍ��#¬L�!Íj·§���WÂj³°�#Á½Ç
ô]��Ä � �L^]ý(�G`2ö�`\Upü!T@b��%�(�%�=û#ý(���
æ ©n¬·§Á ¼  �·��½�½®µ¥»³ ¼ Â>-0/Gï21@�¦¯µ��Â�³°¬�jÍ ��¬nâ0���£WÐ��RÍ 8Ï¢R�½�#¯¦³{ ���³ßÍR²%�¡¬ß�¡¥§©yª#«��# ½¯¦³{ n£R¬��¶ ¼ ÐÏ�# Ï©{ª��Ë£!Ð½��¶ ½·�����®°¥É³ ¼ ÂJ¸n�0 �±��¨�£�·§¥É£ÙÇ.æ ¹#Å°¶»¹g ��#�×³y¬n¯¡³°�£WÐ��#¶e �·�����®°¥É³ ¼ ÂJ�# à®°Ô#¯¦³¤£W¨W¹s�W±{³y�£RÁ��0ÐÀ®°�W±n�#�½¯¦³y¥+¯�®µÔ#¯¦³y¬ ¼¹#®°� ¼ �n�#��¨�©yª�Å°¬nÆµ¬��Áª���¹#®°���0·§Á ¼ Âî�!Íj·»Í��# ½¯¦³{ n£R¬��Í�³{ À¢!³°�G$

� ÑÏÑÏçÏà \_] éGèE�����
\^] Ó�Ò ] éiÒkÑWë����@�
ç#Ñ#ê ] ç#à \_] Ó�Ò ] é)ÒkÑ�ë������
ê \ Ñ7�?�Ïà \_] éaè������%�

��Å°¥�¹s��Â�«¥É³y¶Ñ¯¦³y¬ß�¡��Áª����0 �¯¦³{ n£R¬��¶Ñ¢ØÅ°¬nÆµ¬�#¶Ñ«n¬·§¬¸n�½�%¬L³°���#�£RÁª����#��¯µ��¶§¢WÂC¯µ¬��#¬L¹s�!�0 ÀÅ°¥´·§����¹�³°¥ ¼  ��#�Àº¯°Ð½ª#����ÂW³]ÇÙáà¬{³y�!�#��ÂÏ¹s��¢jÂ�¯µÂÎ î� ¼ Íj·´ÂC¯µ¬¤¹s���#¬ ¼  �·§Á ¼ ¼ ����«n¯¦³µ£j¶�³°¬¯¦³y�£! ½©n¶§©{ªà£W¨j¹%�W±{³yÔÏ¹s�W�# �Åµ¥´·§���0 ]º�¡¶É³¤³{ À¢R�£!Áî�0 �¯¡³y n£!¬n�#¶¿²K¯µ¬�¢!³°¬n®¦¨ ¼ ¼ ¬{³y�!�0 ö-0/Gï21 £WÍWÅ°¬nÆµ¥´·´ Ø³°Âj³°�Ï¾#·§��ª!ÂJ¯µ¬î¯¡³°��¹#®°�W©n¬n�R³y��¶+¾#¯¡¹s�nÆµ�#�½¯¦³y¶ ����½¢��½�#©¬Y¥2£Ý¹#®°Ô ¼ �L®°ÂÝ®¡Í�©yª#·§¬¦�¦¥��#¬n«Y�#�Ì³yÁY���½�RÍà��¬¦�¦¾#¯¡¹s�nÆµ�#�ß�¡Æµ¶.�#¥§Òò¬L®°¬n�#©n¥uÐ�·´��¶�¬{£!�½·´Â�©¬½Ç�
R �¢��î¥§�#¬Ð�·´��¶ª#�W���#�À³ßÍî¹�®°��¹g À®y  ¼ ¬{³°®¦Íc �·��½�½®µ¥»³ ¼ Âc¯µ¬ÊÂ�¢RÐ�¸Ë �·»Í�³UÍW³°�G$
� ÑÏÑÏçÏà \_] éGèE���?�
\^] Ó�Ò ] éiÒkÑWë����@�
ç#Ñ#ê ] ç#à \_] Ó�Ò ] é)ÒkÑ�ë������
ê \ Ñ7�?�Ïà \_] éaè��������

"+�nª#¬ ¼ £W¨!£!�À�¡¬× �·�����®°¥É³ ¼ ÂC�!Íj·Õ�#Ð½·§¬Ì ½·�����®°¥É³ ¼ Â�¯�³y¬n¯¦³y�£WÐ��Î�0 î®°Ô�¸��¨�©yª ¼  À³°¬ ¼  ]³y¥§©°¢!¨�©yªÓÒwÂ#��¢�©n¶´©yª Ì�µ À¢R�Ï¥§�#¬Ð½·§�#¶+¯µ¬îÂj¢! �¸�£! ½·ÉÍ�£j«�WÍ�®°Ô#¸n�#Áîª#�!�#����³UÍ�¹g À®y  ¼ ¬{³°®°ÔÙÇ�-j  ¼ �½¸nÅ°¬ß� ¼ �×�!Íj·´� ¼ �½«��Á×£WÍW¹s�½¸�Àº®°�Ë£! ]³Ê�#�n¢R³y¬L®°Á¤¸Ð�¢��½�#¥É³y�½¯¦³y¥ ¼ ¬¸n¥ Ã�³UÍj¹%¬ ¼ Ã�Å°¬nÆµ¬��Á¤ÒòÂ���¢�©¬¤ ×¢R�½��¢!®°ÁL³°�#¶ ¼ �# ½¯¦³y £R¬n�#¶ ¼  �·��½�½®µ¥»³ ¼ Âp²Ù �·§¬�#¬n¹%�W�0 ÀÅ°¥§·§��¯µ¬ÊÒw�½® ¼ Â�·´�£W ]³�«Ð½���#ÁÊ��¬nâ0��¥»³°¥É£��#¶s¹#®y n£j¥´��·´��Çñ%�0 �±��¨ ¼ Â#¯µ�# ½�#�����¶ ¼ ¹�®yÐ�©¬à¯î�0 �¯¦³{ n£!¬n�#¶ ¼ ¹g À®y  ¼ ¬{³°®°ÔÎ�¦¬È��®y Àâ0©°¢!¨=£!¨�¯¦³°Â�¹��s�ª�¬ ¼ £!¨j¹s�!±L³°ÂpÇ

R¬n�#�#ÐÌ¯µ¬Þ��£!Íj¢!®°¬¯µ·§�£WÐ��#¶#�¦¬��¥´��©Ôc£R¬Þ±{³µ£R¬n®°©n¥¿²0¢W�#¬e�¦¬¦�¦¥´©yªc£R�W���½®°�£j�0Ð× Ì¯¦£�¥§¯µ·´Ð�¹s�½·´�½ª0 Ì�!��¹s�£�¶§�0Ð�®µ¬·´ Àº³y¥É£���¶ ¼ ª#�!�#�#�À³yÐ ¼ �j£R��Â'�¡¬ß�¦¥´©yª)¯µ��ÂjÅy ��#�#¥§©K£R¬K£�¸{³{ �ªWÂÊ¢��W�j¹s�£�¶§�0 ]�¡¶§©¶ ¼ ®°��¸ ¼ ¬¸n¶ ¼ ¹�®°�'³UÍW³y�e¯°�½Â�Å° ½�#��¥´©n¬½Ç
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ï�¶»¢!Íî³y� ¼ Âj³°�×¸n���#®y �¸¬n�#¶#�¦¬)¯µ�0 ��#�#Á)Â�®°±n¥É³]²0¸n�0 × �·��½��®°¥É³ ¼ Â#¯���¬�# ½©yª0Ð�¸¶pÅ°¬Æµ¬n�#¶¿²#¹#®°�À³y�½«¬)�#¬L¢R�½��£!¬L®y��ÂÀ�¡¬½²�#¬n�%���0 �©{ª0Ð�¸n¶K®µÔ#¸��Á�·´��¢!Ð�·§�#¶�¬{ÄW³µ®°Á ¼ ÍR²s¹�®°��³°��«n¬¤¢R�½�R£R¬L®y��ÂÀ�¡¬�¹�Å°¶§·´¥§Æ_®¡Í�©yª#·§¬�ÇÙï_�Y�¡¥§¯¦³yÁ ¼ ¶»®¡Í×�¡¬�¥ ¼ �½«�#Á¹s��¸n��®°�Ë£! ]³G¹#®µ���¦¬L£!ÍÝ��¹s¬L®yÐ]³y��®°ÂØáàÚGÖ\/�Ö,1P²#¢R³y¬L®¡¨q��¬n�#¬L®°Â��¦¬'�¦¬�#¥§�#©n¬)¯µ¬)¸�# ½±n�R¨ ¼ ®°�½¸n¹j³ßÍj·´¬ ¼ ²0¸Ë ]³y¶ ¼ ©��½¹s¬L®yÐ]³y��®e¢WÅ°¶§«n¬�#¶%£WÍ!³µ£!Ð�Åµ¶p�#�£!Á+�¦¬��¥´��©¬_£�®yÐ ¼ ©n¥j�¡ �¢�Áª���¯µ¥p¯µª�·´Âj¢jÂp²j¢R³y¬L®¡¨�£î¹#®µÔ��s�nªWÂ�Å°¬nÆµ¬��¶s£j¸��¥§¢RÐjÇ
ô]��� ���y���
é+¶´·§¬ ¼ ³°ÁL³°�Ó¹#®yÐ�©¬c�RÍ�·§�Î�0 �·´¬n¸¬n�#¶ ¼ ¬L³°�W�WÍ!²K¹s� ¼ �!©¶'¢!³°¬n®°Á��!ÍJ¹#®°�Ó¢R �«�#�½Â���¹�³°¥ ¼  �·´¥§¸n�Ë£! ��#��Â=ÒwÂ#��¢�©n¥�!Íj·´� ¼ ��«n�#Á��0 �¯¦³{ n£�¥É³+�½¹j³y¥ ¼ Ð�·§�#¶0¹0 �®°  ¼ ¬L³µ®¡Í× ½·��½�½®°¥É³ ¼ Âª-#/Gï71�³y �¢%²W ��RÍÊ�¦¬ª��)£!¨j¹%�W±n¬L³��!Íj·g¯¡¹s��·§¬nª#·§¥»£!¨ Ø¹s�½¢WÂ#� ¼ �½«���Ø³{ À¢RÁ�®¦Í�©yª#·É¨!Ç�ï��½¯¦³{Ðn£!Ð ¼ ¬î¯µ¬×³{ À¢Î¹#Å°¬n� �0 �·§Æµ¶+��¹�³y¥ ¼  ½·§¥§¸Ë �±��¶+¾#·§�½ªWÂÙÇ.æE¬î©yªR£j¶´·§¥¿²�¢j�WÍ¼ Ð ¼ ¬Õ�# ½����Â)��¹�³°¥ ¼  �·´¥§¸ ½±n�#¶�¾#·§��ª!ÂÊ¹#®µ�� ½·��½�½®°¥É³ ¼ Â�¯²�½�j�¡¬{£�ÂÀ�¡¬Õ¯µ¬��#�£WÐe¾�·´�½ª0 e +³y�Pª�·´¬n�0Ð��#¶���¹�³y¥ ¼ Ð½·§�#¶§ª#��0 �¯¡³y n£!¬n�#¶j�¦¬ª���¹g À®y  ¼ ¬{³°®°ÔÙÇ


R À¢R�C�¡¬n�#����¸ ¼ �½«��¨�©yª6Å°¬nÆµ¬��¶)¯µ¬Î¯°  ¼ ��¸LÅ°¬ß� ¼ �Ó�0 ��#¶´¸n¶)�½¹%�L³à��¹�³y¥ ¼  ½·§¥§¸Ë �©¬Ó¹%� ¼ �W©n¶Þ �·��½�½®µ¥»³ ¼ Â
-0/Gï21�²³°¬��³y��¢W®°ÐÀ³.£e�¡ �¢�Á¯µ¥!��®°Â�ª#Á�£j®µ¯¦³µ£R��Ç]ï_¶§¢RÍ)¹�®°��¯¦³µÅ°¬�j¢jÔ ¼ ¢!³°¬n®µÁ��0Ð ¼ �0 À�0¶§¸n¶W�����¦¬n¢R³y�£W¨Ê¹#®°�(�½®°  ¼ ��º£W �©¶��¡ ½¸{Íj¢�é,oo@¯µ¬'¹s�!�0 ÀÅ°¥§·´�_³y¬n�R³°�Ê�j£R��ÂW£j®°¯¦³°¬L£j�R¨� ½·�����®°¥É³ ¼ Â�¯K£WÍ!³µ£R�½Åµ¥»³ËÇ�ïÊ ]³y�£W¨������¡¬L¢!³�£¤¹#®°�(�½®y  ¼ Âp²¢!³°¬n®¡¨�³°Âj³°���j£R�½Âj£j®µ¯¡³°¬L£j�#�½¯¦³�¸Ë ]�¦¥´Æn�°Â��¦¬+�¦¬Ê�0 �¸L£!Ð½� � /�Öeí z Ç
�¬nª#�c¬Òw¬n¢R³y¥É£j¥»³°ÂC�!Íj·u ���¬¦�¦��Å°¶É£!¬¤³°¬¯¦³°�Ë£!Ð��0 c�# Y�¡¬n�#�#�!�#Â#©yª#Á ¼  ]³°¬ ¼  À³°¥´©°¢�Á�ÒwÂ#��¢�©¥g$.È+¬L�!ÍjÆµ¬L£jÔj£Ï¹s��º·»Íj�#� ¼ ¥§©°¢!¨Ó¹#®µ�½�#·´Á ¼ ²2©�½«Ê�¡¬×¾�·´�½ª0 j².�0 c¢R³y¬L®°��ÂÎ�RÍ�·´ c¢j�jÍj¯µ¥E�0 À¹#®°�(�½®°  ¼ �£WÐ��0 Ý�#¥§Òò¬L®°¬��©¥´Ð�·´��¶E¬{£!�½·´Â�©¬½Ç
-�¹%� ¼ �W©n¶ � /�ÖeíÊ�!Íj·§�C�# ½·§¬¸n¬n�#�Ø³{ À¢R�£RÁ��0 �¯¦³{ n£R¬��¶+¹0 �®°  ¼ ¬L³µ®°Ôd-0/�ï71P²Ñ«n¬c �·�����®°¥É³ ¼ Â#¯B-0/Gï21;¹%��³°ÁÅ°¬Æµ¥§·Õ¹s�½·ÉÍ��#� ¼ ¥´©°¢!¨C¹#®°���0·§Á ¼ �#¬ß�¡¬n��¯µ¬×¯¦³y��¹#®°�!©¬n�R³°�#¶Õ¾#¯¡¹s�nÆ°����¯¦³°¶d². ½·§¬×�#��¢�����©¬×¥E�Ø�#�n©�Ý®¡Íj©{ª�·´¬ß�¡¥Õ�#¬n«�#¥§Òò¬L®°¬��©¥´Ð�·´��¶p¬{£!�½·§Â#©¬½Ç
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x �#®°Ð½¸n¬n¢q�#$jæG¨j¹s�!±¬{³�¯+£!Í�Â#«n¥É³y¶ ¼ ¼ ¬{³y�!�jÍÝéº1!Vr/vu
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}_ ×���#®yÐ�¸L¢jÂö���¦¬Y¸Ë �©yªRÍ�©n¬n�à¹�®°Ô��s�nªÝ£W¨W¹s�!±L³°Âà¯�£!Í�Â�«¥É³y¶ ¼ ¼ ¬L³°�W�jÍàé�1]V@/vuÑÇg�Õ®°��£WÍj¯¡³°¥§«¬n�#¶p£�·§¥»£jÂ³yÁ{³y� ¼ ¬{³y�!�jÍc�# Ì©yª#�£WÐ��#¶. ½·��½�½®°¥É³ ¼ ÂØ �¹#®°Ô��%�ª�£!¨j¹s�!±L³°ÂÝ�RÍ�·´ �¢���¹�³y¥ ¼  ½·§¥§¸Ë �©¥2¸{£!�½·§¬�# �³°®y ��#¯¡¹0 �®°¬n�R³°�#¶¼  ]³y¬ ¼  À³°¥´©°¢RÐÞÒòÂ���¢�©¬G�j£R��Â×¹#®°� ¼ ����R¨j©{ªÙ²!¢!³°¬n®yÐ ¼ ÐÞ�#¬n¯µ¬L³+¹�Å°¬��¬ ¼ ¸�#Ð ¼ ¨�©yª�·´��¢!Ð�·§�#¶§©{ª�¬LÄ!³°®°Á ¼ ÔpÇ0
�¬ß�¡¶¹#Å°¬n��¹0¥§¯Ñ�¡¬��0Ð��î£W¨W®y ½¸n¬ ¼ $
f
�
x
� m

½°·∑
i À ½

yi

(
π� oJ �®µ©L³y ½� ‖ ¸ − ¸¯¹ ‖

)
.

-j�½Â�Åy ��#�#¥§©n¬¤·´��¢RÐ½·§�#¶§©{ªÏ¬{ÄW³µ®°Á ¼ ÔÙ²%¢R³y¬L®°ÁY¹�Å°¬��¯¦³{ n£�ÂÀ�¡¶2£!¬L¢!³°�½®¦Í xi ²R�¡¯µ�½ÂÏ¯¦³y¬ß�¡�����¡ À¢R�î�0 �·§Æµ¶�¢�����¯¡³y ��R³UÍ yi¸L£R��·§¬��Í��0Ð�ª#�!�#�#�Ê¸_³°�©yª�³y��¥§�R³°¬n®¦£W �·´ÔL$
¸º¹ ∈ 〈− �:Y(Y , Y ÷ �:YkY , Y 〉 × 〈− �:YkY , Y ÷ �:YkY , Y 〉,

yi ∈ 〈
�:Y
,
Y ÷ | Y , Y 〉.æE¬c£jÆ°¬n©yª�±L³UÍjÅµ¬©yª���¢j�#¬n©{ª=�½��®yÐ½¸L¢jÂÓ�¦¯µ�½Â £�Æµ¬n©{ª��RÍ=·§��¢!Ð�·´��¶�¬LÄ!³°®µÁ ¼ Í ÒòÂ���¢�©¬Ø�½¸n�0 �±¬n�RÍ=¯¦Í ¼ �s�½·ÉÍ × ²Â ¢R³y¬L®¡¨�©yªÏ�¡¬î£j«�jÍ�£W¹#®y n£!�Ó�0 �ª#��Å°¬cÂj£R¬��¬�0 CÒwÂ#��¢�±n�#¶eª#�!�#����³y Ó¬{ÄW³µ®°Á ¼ ÂÙÇ � ·´���gÐ�·§�#¶e¬LÄ!³°®°Á ¼ �¦¬�¹g À¢��¸n�0 �±¬n�c¹�Å°¬L¢W®¡¨!£WÐ]�¡¶§©n¶ ¼ ¥Ù¯µ¬Ê¯¦Í ¼ �s�½·»Í ×  �o¤Çæ ·§¬L£RÁ ¼ ª#��®°�#¶ ¼ �½¢W�#�Õ���#®yÐ�¸n¢WÂ'�¡¬Õ¸ ½©yª�Í�©n¬�#�e®°�½¸L¹�³ß¨j·§¬�#¶½¹s�W±ÐÀ³°¬±n�#¶k��¬n�#¬L®y ½©n¬E �·��½�½®µ¥»³ ¼ ÂpÇ�-RÍ ¼ �s�½·»Í

o �¡¯µ�½ÂC£!Í�¸n�0 �±¬n�RÍ��¡¬n�#¥§�#©n¥Ñ£Ó¸n�½��®y �¸¬n�#Á��½¬��¬n®° ½©n¥dÇsæ ¹�®y £RÁ ¼ ª#��®°�#¶ ¼ ��¢j�#�_�¡¬�¸ ½©yªRÍj©¬n�0 5��¬n�#¬L®y ½©n¬�¡¬n�#¥§�#©nÔc¹#®°Ð£R�Ê¹s�À³°Á�²#©���!Íj·2�# ½·§¬¸n¬�Ý ��½¸�# ½±n¬��¹#®¡£j�#¶p·´��¢RÐ½·§�#¶2¬{ÄW³µ®°Á ¼ Ç�Úú³y�½ª#�À³y��¬LÄ!³°®°Á ¼ Â��¦¬_£j¹#®° £R��#�½·´¬ÌÂj£R¬��¬�Î¯¦Íj� ¼ �½·¼»� î£R¬��·´¬Ì�#�nª#�Ý±¶§¯µ·§�Ê�½¬��¬n®y �©n¬�²Ù£!¬�¢!³°¬n®µÁ��!Í�·Õ¬{ÄW³µ®°Á ¼ ��¸n�0 �±¬n�pÇ�V� ½��¥´�� �¢R³y¥É£���¶¸:�½�0 ��¦¬c£!Í�¸n�0 ½±n¬�# Ó¢W®µÂ#ª#¬ ¼ ¯µ¬Ø¯¦³µÅ°¬��¬ ¼ £ ³y� ¼ ³°�Î¬LÄ!³°®°Á ¼ ÂpÇ]VP��¸L¹�³U¨�·§¬��¶��¦¬��¥´��©Ô £>�½¬n�#¬n®° ½©n¥d²�¢j�WÍ�¡¬×�½¸n�0 ½±n¬n�#�ØÂ#«×¯µ¬n� ¼ ·§�½¢RÐ½·§�#¶§©yª�¬{ÄW³µ®°Á ¼ ÔÎ¯)£R¬·§¥»¢R�½¯¦³y¶Õ®° ½��¥´�� �¢R³y¥É£���¶´©yª�¸:�½�c�¡¬n�#����³°·´¥É£W¨j©yª�¬LÄ!³°®°Á ¼ Ôc�¦¬¸���#®y �¸¬n�#�Ó£ ·´¬{£!Á ¼ �#�½·´��¶ ¼ ��¢j����ÇKæ�¹s�½¯°·§¬n�#�#¶ ¼ ��¢j�����¡¬c¹g À¢ ¸ ½©yªRÍj©¬n��¯¦³{ n£ ®y ��#¥§�� �¢R³y¥É£���¶´©yª�¸:�½�¹s���0 �·§¬¸n¬��¶%�½·´���gÐ�·´��¶´ª��Ì¬{ÄW³µ®°Á ¼ ÂpÇÖ.��³°�×¢��½��¢W®µÁL³°�#¶2®°�½¸ ¼ ¶§¯¦³y�n�#¶2·§�½¢RÐ½·§�#¶§©yªà¬{ÄW³µ®°Á ¼ Ôc�!Í�·§�×¸L£R�½·´¬n�#�×¾ ¼ Í�¯µ·§�#�½²0�#¬n�%�W�P³yÂØ�0 �¯¦³{ �·2¹#Å°¶»¹g ��p²¢j�jÍ�¯µ¬r�½·§�½�0Ð½·§�#¶0¬{ÄW³°®µÁ ¼ �0 �©yª0Ð�¸¶�£����P��¯¦³y À³°�#¶§©yª×·§��¢!Ð�·´��¶´©yªÌ¬LÄ!³°®°Á ¼ Ô× Ê¸Ð�®µ�Ë£R¬Ã��¡¬+£_�¡¬nª#�Ê�0·§¶§¸n¢���¯¦³°¥½�¦¥´��¨¬LÄ!³°®°Á ¼ ÇÀæ�¹s�!�#���0��¨�©yª�¯°¥É³°Â0 ½©n¶§©{ªÙ²�¹#®µ�Ê ½·��½�½®°¥É³ ¼ Â�¯���¬¦�U£W¨j©¬+�#¬n¹�Å°¶§¸��¥»£!¨�©yªp² ¼ ¬{³y�!�0 -#/Gï21�²�¯¦³y¬ß�¦�#���¡ �¢���¡¥§�#ÁK�½¬n�#¬L³°¥§©y¢�Á'±¥j¬L£R�½·´Â�±�#¶� ½·�����®°¥É³ ¼ ÍR²½± �¯¦³y�_¢�����£!¬L®y�½Â��¡¬�¢¤·§��¢!Ð�·§�#¶ ¼ Â¤¬LÄ!³°®°Á ¼ ÂY£Y�#·´¶§¸n¢��½¯¦³y¥a�½·§�½�0Ð½·§�#¶§ª#��Ç
-Ï£WÍjÂ#«n¥»³°¶ ¼ ¼ ¬L³°�W�jÍÎé�1]V@/vu �¦¬�³°¬��³y�Ý¬{ÄW³°®µÁ ¼ ��¸n�0 �±¬n�� �£î�¡¬nª#�Ý��¢R�½·´¶Ù�¡¬�£!ÍW³¡£!��Å°¬�# c®y ��#¥§�� �¢R³y¥É£���¶¸:�½�0 jÇ�ÖÑ P¹g À¢)�Ë£jÆµ¬ ¼ ¹s��¢W®¦¨W£!ÐG¥Wª#·§¬n�0 ½��¨ �½·§�½�gÐ�·§�#¶W¬LÄ!³°®°Á ¼ Ç�/G·�����®°¥É³ ¼ Â#¯.¹#®°�À³y�G��¬¦�ß¹#®¡£R¬��0 ½©yª0Ð�¸n¶j�½¯¦³{ ]³y��¶·´��¢!Ð�·§�#¶s¬LÄ!³°®°Á ¼ ÍÌ£����_®y ��#¥§�� �¢R³y¥É£���¶´©yª�¸���ÙÇ!æE¬_©{ª�£�¶§·§¥d²W¢j�WÍ�®° ½��¥´�� �¢R³y¥É£���¶s¸:�½�0 Þ¹s�½¢!®¡¨!£WÐ)£�¶§©¬_�#¬n«G¹s�½·´�Àº£�¥§�WÂC�#¬Lâ0��¥´±n�#¶§ª#�����s��®°ÂÓ �·��½�½®µ¥»³ ¼ Â#¯�¸Ë �±��¬��# �¢��½�#¬©¤¢�����£!¬L®y�½�Ë£! ]³Þ¯ ¼ �L®°¬ ¼ ¢�¬B�½·§�½�0Ð½·§�#¶ ¼ ÂC¬LÄ!³°®°Á ¼ Âp²¢!³°¬n®¡¨î¹%��¯µ·§Á¸n¬Ê�0 �·§¬¸n�#¬½ÇÖ'¶ ¼ ³°�Ì¹#Å°¶»¢j·´ ½��¬ ¼ ¼ �·§�Ì�R¨W³G¹�®°¬¸n¬��³y�£WÐ��#�×©yª#�£WÐ��#¶� ½·��½�½®°¥É³ ¼ ÂÝ¹�Å°¥2Å°¬nÆµ¬�#¶Ù£!¬n·§¥´©n¬Y����³°¶§«�#Á)ÒòÂ���¢R©n¬½Ç
/G·��½��®°¥»³ ¼ Â�¯µ¬�¹s�!�0 ÀÅ°¥´·§�������¦¬L£j¥É³Õ�½¯ ¼ ¬{ÄW³µ®°Á ¼ Ôp²À¹#Å°¥§±n¬ ¼ «+�#�G¢! �«��Áª���¸'��¥´©yª¤¢�����£!¬L®y�½�Ë£! ½·j¹�®yÐn£!���¦¬���#�½Â _¹�®°�À³y���0Ð ¼ ¹s�G®°¬·´ ]³y¥É£��#��¢W®yÐ]³°¢�Á'�#�½�%��£W¨W¹s�W±{³yÂ��# ��0¶§�#·j¸�# ½±n�#Á ¼ ����«n¯¦³µ£j¶�¥§�#Òw�½® ¼  �©¶j�_Å°¬Æµ¬n�#Á'ÒwÂ#��¢�©n¥dÇ

R¬�³°¬�WÍÏ£!¬n·§¥´©n¬×¬nÒò¬L¢!³°¥É£��#¶¿Ç�ñsÐ�®°�£R¬Ã��¡¬�£R¬·§¥§©¬Ì�#Ô�·´¬n«¥É³°Á�²2«n¬�£j¸��¥§¢Ï®y ��#¥§�� �¢R³y¥É£���¶´ª��Ý©¬n�R³°®° î£ �0·§¶´¸L¢���¯¦³°¥
��·§�½�0Ð½·§�#¶§ª#�î¬LÄ!³°®°Á ¼ ÂÓ �·�����®°¥É³ ¼ ÂC��¬¸ ���®yÐ��#¶¿²p À�!Í.��·§�½�0Ð½·§�#¶Ñ¬LÄ!³°®°Á ¼ �# ½·§¬¸n·¿ÇÙ��®°�5�½¬n�#¬L³°¥§©y¢R¨C �·��½�½®µ¥»³ ¼ Â#¯Â#«�¹�®°��³°���#¬n�#¶+ã{¹gÐ��gå¤����·´��¢RÐ½·§�#¶§ª#��¬{ÄW³µ®°Á ¼ Â���¯µÂ#���R¨RÇæ ¹#Å°¶»¹g ��#��Å°¬Æµ¬n�#¶p���s�½ÂÝ¥§�#«¬n�R¨W®°¯¡¢!¨j©yªÝ¾#·§�½ªc�RÍ�·§� ¼ ¬L³°�W�WÍÝé�1]Vr/vu ¹s��Â�«¥É³y��¹�Å°¬��¬L£jÆ°¶ ¼ ¢�¸¶§¯¡¢RÐ½��¶£!�{³yÆµ¶p¯¡¹%��·§¬ª�·´¥É£R��¯¦³°¥s£W¨W¹s�!±L³°ÔpÇ
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½ ¾ú�¼F%�°�MH@Ay�µ�3H,�wI �JHK=LHP�MIE�vF)=�N =LI3F)IE�JPÑ���QP��,=s�

! À¢ÞÂ#«��!Íj·´�_¸ ¼ ¶§�#�n�#��£Y¾W£!�!�#Âp²]£Y¯µ�½Â#± ½¯µ�#Á+�#���s�+¯µ¬�¹#®°�� ��0 �·»Í!³y¥§©°¢RÁE£WÍ]�µÐ���Å°¬n�#¶W¹�®°Ô��s�nªWÂY®µ¬L³°¬��±�#¶j±ÐÀ®¡Í¹s��Â�«¶É£!ÐY��¬¦�¦±Ë �¯¦³y�ß�¡¥ ¼ �W�#¬n·0¹s�W��·´¬P£! �� � ¬�!Â#©yªR³°¬�0 j²!¢R³y¬L®¡¨×�#¬Lâ0�!Â��¡¬e£�¸{³{ �ª.��Ç0
�¬nª#�)£R¬·»¢R�½ÂÌ£W¨jª#�W����Â)�¦¬Â�®°±n¥»³U¨¤ÒuÍj¸¥»¢!Ð�·§�#¶W£W¨j¸�#  ¼ ¹%��Â�«¥É³ß¨j©yª�¢�����¯¦³{ ��R³

α
² ¼  _�ÙÇ�áÏÐ]ºä·´¥W£jÆ° �¢Þ¢WÅ°¥É£j¢R G®°¬L³°¬��±��¶�±ËÐÀ®¡Í¤�½¹j³y¥ ¼ Ð�·§�#¶ ¼¸n¹sÔ�¯µ�½�s¬ ¼ ¹�®°�½¢W·´Ð½�0 ]³��0  ¼ �LÅ°¬n�#ÁÝª#�!�#����³UÍ� Ó¸ËÐÀ®°�£!¬nÃ ¼ ÐÀºä·§¥e�!¨!³ ¼ �½«�#ÁÝª��W�#����³UÍ ³y�n©{ª�³y�Ó¢R�½�#¯¦³y ½��³®°��¸nÂ ¼ �#�cÒuÍj¸¥»¢!Ð�·§�#�Ø¥§�R³°¬n®¡¹#®°¬{³y�£W ]³]²��R¨W£!ÐÎ¯�£!Í�Â�«¥É³y¶ ¼ ¸n�0Ð ¼ ¨�©yª ¹#®°�(�½®y  ¼ ÔÂVr1ÕÖ�é �#¬n�%��ÚvuwVr1ÕÖ�é�0 �·´¬n¸¬n�#¶0�¡¬ß�¡¥§©yªÏª#�!�#����³_¹#®°���0·§¬ ¼  ]³y¥§©y¢�Á½Çpé+¶§·§¬ ¼ ³°ÁL³°��¹�®yÐ�©¬Þ�!Íj·´��¸¦�¦¥´¯¦³°¥»³Ë²%¸�# ×�!ÍÝ�!Íj·´� ¼ �½«��ÁY�#¬n¹�Å°¶§·´¥§Æ¾#¯¡¹s�nÆµ�#Á�¹#®°�(�½®y  ¼ ÍqVr1ÕÖ�é@±n¥2ÚvuwVr1ÕÖ�é@�0 �ª�®y ��#¥É³@��¬n�#¬{³y¥§©y¢R¨ ¼  �·��½��®°¥»³ ¼ ¬ ¼ ²�¢����j¢W®°Á{³y���Þ ½·��½�½®°¥É³ ¼ ¬ ¼

-0/Gï21�Ç

�¥§«à�0 Ó¹#®¡£j�#¶P¹s�½ª#·§¬� ¼ Ð -0/Gï21 �¦¬n�#�WÂ=¹s�W��¯¦³{ ]³y�#�½Â £W¨jª#�W��ÂpÇ���®°�(�½®°  ¼ ÍÂVr1ÕÖ�é  �ÚvuwVr1ÕÖ�é£j®y �©¬ß�¡¶�£����n¢R³y¬L®¡¨�©yª�¹#Å°¶»¹g ��#¬n©{ªÊª#�!�#����³UÍ!²L¢!³°¬n®°Á��e�#�L¢R�½·§¥§¢GÅyÐ��#Ô�¹#Åµ¬¯° �ªWÂ��¦¶ ¼ ¬¸n¬�¯¦³y ½�#�£R¬��Á�¹�®°�eª#·§¬�# ½��Á¹g À®y  ¼ ¬{³°®¡Í�¯°  ¼ �À³y��¨ ¼ £! ½� � ¬n�WÂ�©{ª�³y¬n�#¬ ¼  _³{ À¢��#¬n�#¶ ¼ �½«��ÁK�¦¬PÒ´Í�¸n¥§¢RÐ�·´���P¥§�R³y¬L®µ¹�®°¬L³°�Ë£! ]³]Ç�/G·��½�½®°¥É³ ¼ Â�¯

-0/Gï21�·§¸¬+£jÆ° �¢¤¯µ�0 ��#�#�Ê�# ½¯¦³{ n£j¥»³�³y �¢%²R ��RÍ�ª#·§¬�0 �·�Å°¬nÆµ¬��¶��¡¬n�¤£�¸Ë ��0 ��R¨j©{ª ¼ ¬n¸¶§©yªpÇ�Ö.��ª��Ê¯°¬e���W©n¶´·§¶j³°¶ ¼ ²«¬_£î¹�®°Ô��s�nªWÂ�£W¨W¹s�W±{³yÂY�¡¯µ�½Â¤�¡¬n�#�#�À³°·´¥É£WÐ��# £W®°«n¬�#Ð¤Å°¬Æµ¬n�#¶ ¼ ¥ ¼ ���0 ��R¨��#¬Lâ0�#¥§±n�#¶Ù�½�s��®e¹s¬�# ½·§¥§¸�£WÐ��0 jÇÛ�¬Î¢����j¢W®°Á{³y��¶ ¼ £W¨W¹s�!±L³°Ô ¼ ¯c£WÍjÂ#«n¥»³°¶ ¼  �·��½�½®µ¥»³ ¼ Â�-0/Gï21 �!Íj·u J¹s�½Â#«n¥É³{  �0 ]³{  ¸n¬ �kY ¼ �nÅ°¬n�#¶¿ÇæE¬'£jÆ°¬n©yª�¹#Å°¶»¹g ��#¬n©{ª��!Íj·u G³{ ]³y� ¼ �LÅ°¬��¶�¹#®°�£!Ð½����0 ��0 Ê¸n¬ ¼ ¥§�0Ð�©{ª�¸e®°¬L¢jÂ�·»³°¥»£R�£W ��R¨j©{ª�£W¨j¯¦Íj¹%¬n¢��# Êáà�½¯¡º³y¬n©y¢WÂpÇ#áà¬n¸¬Ê�#¬Lâ0��¥´±n�#¶§ª#�����s��®°Â�¹#®°�_�¦¬���#�À³y·§¥É£!Á�¹g À®y  ¼ ¬{³°®¦Íî�!Íj·»Í��# ½¯¦³y £R¬��Í�¹s�!�#·§¬_£! ½� � ¬n�WÂ#©yª�³y¬n�0 j²³y¸n�pÇ
α ∈ 〈 �:Y − z ÷ �+Y − { 〉,

m ∈ 〈 Y ÷ � 〉,
n ∈ 〈 � . | ÷ 9 〉.

x ¹�³y¥ ¼  ½·§¥§¸�£! ½�#�½ÂàÒòÂ���¢R©n¶.�RÍ�·´ ×ÒwÂ#��¢�©¬Y¯µ�½Â#±{³yÂà��¬¦� ¼ ¬n�#Æµ¶§©yªà±{³µ£R¬n®°©nÔØ®°�½¸��¶´·§Âà�0  ¼ �nÅ°¬n�R¨j©{ªØª#�W���#�À³ Ýª��W�#����³ ¼ �!�#¬·§ÂpÇp�Õ®µ��³°��«n¬Ì�½¹j³y¥ ¼  ½·§¥´¸n�£W ��0ÐcÒòÂ���¢�©¬�¹#Åµ¶ ¼ �Ý¸Ð£j¥´¯µ¶Õ�0 c�#  ¼ �LÅ°¬��¨�©yª�ª��W���#�À³{Ð�©{ªÙ² ¼ Ð¹#®°�à¢! �«�W¨�£�¸n�½®µ¬n¢�¸n©¬n·u Ì�¡¥§�R¨�¹#®°Ôj�s�ªÙÇ.æ ³{ À¢R�£RÁ ¼ ¹�Å°¶»¹g ��#�Y�¦¬�©n¬·»¢�¬ ¼ ¸L�!Í!³y¬n±��Á�ª#·§¬n�0 À³��½¹j³y¥ ¼ Ð½·§�#¶�0 �¯¡³y n£!¬n�#¶W ½·��½�½®°¥É³ ¼ ÂÙ²Ë¹#®µ��³°��«n¬E�RÍ)¯°¬Õ¹�®°���¡¬n�#����³°·´¥É£RÁÕ£j¸��®µ¢RÍÊ³y �¢�ÁÕ£!¨j®° ½¸n�#�E·§¥´Æµ¥§·´��Ç]�K �®°  ¼ ¬L³µ®¡ÍÞ �·��½�½®µ¥»³ ¼ Â�!Íj·»Í��0 �¯¦³{ n£R¬��Íî¹#®°�¤£jÆµ¬©yª#��Í�£W¨j¹%�W±{³ßÍ�¯¦³°¬¦�¦�#���0 Y³UÍW³°��ª#�!�#�#�À³UÍL$
� ÑÏÑÏçÏà \_] éGèE�����
\^] Ó�Ò ] éiÒkÑWë������@�
ç#Ñ#ê ] ç#à \_] Ó�Ò ] é)ÒkÑ�ë����8�@�
ê \ Ñ7�?�Ïà \_] éaè��������
�Ñ���¡¬n�#�#� ¼ ¯¡¹0Â#Æ¦³°���¶s�#¬n�#¶g³°¬��®°¬{³y¥§©y¢RÍÞ�¦¥§¯¡³°Á½²j¸�# Y�RÍ�·§�¤�0 �·´¬n¸¬n�#�¤��¹�³y¥ ¼ Ð½·§�#¶gÅ°¬Æµ¬n�#¶¿Ç0/��!Í�¯µ¬_¯¡¹s�½·§¬ªjº·´¥É£R��¯¦³'�¡¬n�#�#�À³y·§¥É£W¨j©{ªà£W¨W¹s�!±L³°ÔÓ¸{£W¨jÆµ¥´·´ �²s�RÍ�·Ñ¹s�½Â#«¥É³Þ ½·�����®°¥É³ ¼ Â�¯¼-0/�ï71 ®°�½¸Æµ¶»Å°¬n�R¨Ï� ¼ ¬L³°�W��ÂÎé�1]Vr/vuÑÇæú³{ À¢R�£!Á ¼ ¹#Å°¶»¹g ��#��Â�«��# ½·§¬¸n¬n�R¨×£W¨j¯µ·§¬�#¬L¢��# ��R¨W£!Ð��¡¥§¯¦³yÁ_�#ÔW£!�L®¡Í�ª��W���#�½¯¡³°¥¿²# �·§¬G£î«Ð½�#��Á_¹�Å°¶§¹0 ½������¬��¶

¼ �½«��Á�¹s�½¯µ��Â��#¥É³Y�#���0ÂC£W¨W¹s�W±{³yÂÙ²2©�½«��¡¬�£R¬�#·§¬Ì¯¡¹s�½·´¬nª#·§¥É£!�½¯¦³y¥Õ�# ½��Á×��¹�³°¥ ¼  �·´¥§¸Ë �±n�#¶ ¼ ¬L³°�W�WÍî�¦¬¦�¦¶Õ�0 �·§Æµ¶�#Ô#·§¬«n¥É³{ÐG©yª0 À®y À¢!³°¬n®°¥§¯¦³y¥»¢R �Ç]æ�¸nª#·§¬��¬ ¼ ¢Ê³°� ¼ ÂÙ²�«n¬+¯µ¬.�¡¬n�#�0Ð��_¯¦³y�!©{ª0 �¯¦³y¥§©°¢R�½Â ¼ ¬L³°�W�#ÂÙ²À¹%��³µÅ°¬n�#Â��¦¬,-0/�ï71¹s�½¢R �«�#Á�®°Ô�¸��¨Ì¹s�W±n¬L³E£WÍjª#�W���#�!©¬n�#¶gÅ°¬nÆµ¬��ÁGÒòÂ���¢�©¬½Ç�ñ�³y�n©yªR³y�Þ�#Ôj£R�W��Ô×�!Í�·g¹�®°�Þ¢R ½«n�j¨�£�¸n�½®µ¬n¢Ì¯¡¹0Â�Æ¦³y�n�£W¨W¹s�W±n¬L³�¯¦³y��¢!®yÐÀ³ËÇ�ñÌ£!¨�¯µ·§¬�j¢jÔY¹g À¢Þ�RÍ�·§�_ª#�W���#�W©n¬n�#�#²�¸n�0 _ ½·��½�½®°¥É³ ¼ Â�¯�£j«�WÍ¤�#�½¯¡¹s�n·W¢R¬+¯¦³y¬ß�¡��Á+�½¹j³y¥ ¼ Ð½·§�#¶ª#�W���#�À³y�) ¤¢��½·´¥»¢�¢×³y� ¼ Â�¹s�À³°Åµ¬n�s�£! ½·s£!Í�ª��W�#���W©n¬��¶ÙÅ°¬nÆµ¬�#Á�ÒòÂ���¢�©¬½Ç

�¬n·´¥»¢���«Ì �·�����®°¥É³ ¼ Â#¯Ê�0 �©yª0Ð�¸¬n·���¹g À¢R�£W ��#��¯¦³y¬ß�¡��Á�Å°¬nÆµ¬��¶�¯�¹#Åµ¬¯µ�#�½¯¦³y¶K�:Y − ½	· ²p�0Ðî¯µ¬�¹�Å°¬�j¹s�½¢W·´Ð½�0 ]³Ë²«¬P¯µ¬K�¡¬n�#�0ÐÊ�)¯¡¢jÂW³y¬n±��ÁP�½¹j³y¥ ¼ Â ¼  ) �·�����®°¥É³ ¼ Â#¯Ù�¡¬ ¼ ��«n�#Áe¹s�£! ½«n�Ë£! ]³+¸Ë Ê¯¡¹s�½·§¬ª#·§¥É£W¨RÇ½æ@³y ��#Â#·§©¬ �K�¡¯µ�½Â¹#®°�)¢! �«n�j¨�£j¸��®°¬n¢%²!®µ¬n¹#®µ¬¸n¬��³y�£W ��R¨Ì¥´��¬��³y¥»â#¢R ½±n�#¶ ¼ ±n¶´¯µ·§¬ ¼ ²!Âj£R¬n�#¬��Í×�# ½·§¬n¸¬n�#ÁG��¹�³°¥ ¼ Ð�·´��¶0¹g À®y  ¼ ¬{³°®¡ÍR²£W¨j¯°·§¬n�#�0ÐY©yªRÍW�g ¤��¬¦� ¼ ¬n�#Æµ¶§©yªî±L³¡£!¬L®°©Ô� Y�0Ð�·´¬G¹#®°Ô ¼ �L®°��¨×¹s�W±n¬{³'£!Í�ª#�!�#���W©n¬�#¶%Åµ¬Æµ¬n�#Á_ÒòÂ���¢R©n¬G¹s��³µÅ°¬L�0�R¨¢î�0 �·´¬n¸¬n�#¶p��¹�³°¥ ¼  jÇ�Ñ��¢jÂ��î¯µ¬�¹%��¸n�½®µ�#�¦�¦¥g¹s�!�#¶É£WÐ ¼ ¬G�0 )ª#�W���#�À³ßÍÊ�¦¬���#�À³y·§¥»£!¨�©yª×¹g À®y  ¼ ¬L³µ®°Ôp²!¸¦�¦¥§¯¦³y¶ ¼ ¬½²!«¬�¹�®°�Þ¹0 �®y  ¼ ¬L³µ®

α
 Ó�Ó�¦¬Ý±Ë �¯¦³y�Î��¹�³y¥ ¼ Ð½·§�#¶eª#�!�#�#�À³y�½ÂC�¡¬n�#�0 C¸ ¼ ¬n¸¶P��¬nâ#�#�£W ��0ÐC¹#®°�Î�# ½��¨ ¹0 �®y  ¼ ¬L³µ®ËÇÕáàÔ#«n¬ ¼ ¬c¯µ¬¹#®°�À³y�Ì�#� ¼ ��¶»£! ]³]²0«n¬)¹%�½¢WÂ#�Ý�RÍc�RÍ�·ÉÍc¯¦³{ ��#�£!¬n�#Á ¼ ¬n¸¬)Æµ¥»®°Æµ¶¿²#�!Í�·§���!Í¤�¡¥§�#Á)¥2�0 �·´¬n¸¬n�#Á)�½¹j³y¥ ¼ Â ¼ ²#®°¬n¯¡¹2Ç«¬Y¯¡¢jÂW³y¬n±��Á¤��¹�³°¥ ¼ Ð�·´��¶.Åµ¬Æµ¬��¶�·´¬n«n¶2£��#�)³°�©yªR³°� ¼ ¬n¸¶¿Ç)/��RÍØ¯µ¬Þ³y À³°��ªRÍW¹s�À³yÁn¸Ë Ì¹s��³¡£j®µ�#¥§·u j²g�RÍ�·�¯¡¹0Â�Æ¦³y�n�
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£W¨W¹s�W±n¬L³Ý¸n�#�£�Â ¹#®°�JÆµ¥§®µÆµ¶ ¼ ¬n¸¬½Ç'��®°�À³y�½«¬C¯µ¬C�#¬ß�¡± ½¯¦³°�¦�¦¥G£!Í�¯¡¢!Í!³y·´  ¼ ¬n¸��¶�ª��W�#����³y à�¡ À¢R�J�½¹j³y¥ ¼ Ð½·§�#¶¹#®°�Ý¹g À®y  ¼ ¬{³°® α �!Íj·����£W¨Ó£!¨j¹s�!±¬{³¤¯¡¹0Â#Æ¦³°���¯YÂj¹#®y n£!¬n�R¨ ¼ ¥ ¼ ¬n¸¬ ¼ ¥Ù�¡¬n��¹�®°�c³y¬n�R³°�Ý¹g �®°  ¼ ¬L³µ®¤ c³°�¹#®°�
α ∈ 〈 �+Y − ¿ ÷ �:Y · 〉.
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ÖÑ ��#Â#·»¢! ö�k$�Ì��W�#����³UÍC¹0 �®y  ¼ ¬L³µ®°ÔÓ®µ¬L³°¬�#±n�#¶�±ËÐÀ®¡ÍÓ�# ½·§¬¸n¬��Á× �·��½��®°¥»³ ¼ ¬ ¼ -0/�ï71 £ ¼ ¬¸n¶§©{ªC¹s�!�#·§¬�£! ½�� ¬n�WÂ#©yªR³°¬�# 
��Å°¥+£jÆµ¬©yªJ£!¨j¹s�!±L³°¬©yª ¯µ¬î³{ À¢RÁcÂ�¢RÐ�¸Ë �·´��²�«¬c¸¬c¯° ��jÍ Å°¬Æµ¬n�#¶¿²K¢!³°¬L®°ÁÝ ½·��½�½®°¥É³ ¼ Â�¯Ì�0 �©yª0Ð�¸¬n·e�s�nª#¬ ¼�¡¬n�#�#�½ª#�c£W¨W¹s�W±{³yÂ��#¶»¢!Í ¼ ¬{³y�!�#�îé�1]V@/@uK²2�!Íj·§�Ý£W¨j¯µ·´¬n�#�#Á×�½¹j³y¥ ¼ Â ¼ £j«�WÍ��0 �·§¬¸n¬���Ì�µ À¢��Ø¹#®¡£j�#¶¿Ç�Ö.�¸�0  ¼ ¬�#Ð�²Ë«n¬�£jÆ°¬n©yª#�RÍÊÒòÂ���¢�©¬ ¼  ]�¡¶ ¼ �½«�0Ðe���¦�¡ �¢�ÁE·§�½¢RÐ½·§�#¶R¬{ÄW³°®µÁ ¼ ÍR²À �·§¬ ¼ ¬L³°�W�# v-#/Gï21Ï¯°  ¼  P�P¯µ�½�s�Ù�¦¬¯µ©{ª��½¹0�#ÐÕ�¦¬�¹�Å°¬n¢����#Ðn£W ]³Õ G�0 �©yª0Ð�¸¬{³�¯°  ¼  @��·§���gÐ½·§�#¶W�½¹j³y¥ ¼ Â ¼ ÇW
R À¢RÁL¢R�½·§¥W¹s��Â�«¶É£!Ð½�#¶ ¼ ¬L³°�W�WÍ¤é�1!Vr/vu��¦¬³y¬n�jÍY¹#Å°¥��0 �·§Æµ¶´©yª¤£!¨j¹%�W±{³y¬n©{ª�¸n�RÍW³°¬±n�#Á½ÇRñÙÐÀ®°�Ë£R¬nÃ�¯°¬�³y �¢)£WÍjª#�#¬ ¼ ¬+¹#®°���0·§Á ¼ Â�¯µ¬'¯¡¹#®yÐn£���¨ ¼ �0 �¯¦³{ n£R¬��¶ ¼¹g À®y  ¼ ¬{³°®°ÂX¦�§ SA>A= ²W��¬n�s���+¹s�½«Ë ��#�£W ��0ÐÞ¹�Å°¬¯¦³°�#�½¯¦³�³y�n©{ª�³y�)£W¨W¹s�W±{³yÔ)�¡¬�®°¬n·´ À³°¥»£j�#�P£WÍj¯µ�½¢RÐ¤ )£×���n¢R³y¬L®¡¨�©yª¹#Å°¶»¹g ��#¬n©{ªc�!Í�¹g À¢ ¼ �½ª#·§�Ì���W©yª0Ð�¸¬{³G¢î¹�Å°¬��±Ë �¯µ�#Á ¼ ÂÝ�½¸�# ½±n¬��¶2¬LÄ!³°®°Á ¼ ÂØ �³y �¢���¬�0 �·§¬¸n¬��¶2�½¹j³y¥ ¼ Ð½·§�#¶ª#�W���#�À³ßÍRÇ
x ¯¦³{ ]³y�#¶s�0 �¯¦³{ n£R¬�#¶!�µ À¢×Å°¬nÆµ¬��Á�ÒwÂ#��¢�©n¬�²!³{ À¢î �·��½�½®µ¥»³ ¼ Â�¸nÔ#¯¦³{ �·§��¯¦³y¬ß�¡�#Á½Ç!æG¨W¹s�W±n¬L³'�!Íj·Ù��¹s�L³e¯¡¹0Â�Æ¦³y�n�

� |



¯¦³y��¢W®yÐ]³E¹#®°�Ê¢R �«�j¨¤£�¸n�½®µ¬n¢%Ç½æ@³y À�0Â#·§©¬v���¦¯µ��ÂÌ¯¦³°¬¦�¦�#�K�¡ �¢���£�¹#Å°¬n�#©yª#�½¸¶ ¼ ¹�Å°¶»¹g ½���e¹#®°��£jÆµ¬©yª#��Í¤£�¸n�½®¡¢!Í��¸n�0 �±¬n�#Á�¥´��¬��³y¥»â#¢R ½±n�#¶ ¼ ±¶§¯µ·§¬ ¼ Âj£!¬n�#¬n�RÍÞ��¹�³°¥ ¼ Ð�·´��¶Wª#�!�#����³UÍ)¹g À®y  ¼ ¬{³°®°Ô α ² ¼ ²]�p²Ë£!¨�¯µ·§¬���0Ð�ª#�!�#����³y ÒòÂ#�j¢R©n¬Ê��¬¦� ¼ ¬n�#Æµ¶§©{ª�±{³µ£R¬n®°©nÔÝ Y³{ À¢�Á�¹#®°Ô ¼ �L®°�R¨�¹s�!±¬{³e£WÍjª#�!�#�#�!©¬n�#¶ÙÒòÂ#�j¢R©n¬�Ç

"�À
α Á Â &�-CÃ Ä�Å)Æ^ÇÉÈ�Ê¯ËºÅ)Ì Á Ç

�:Y(Y(8 �¬{ºtY | �jÇ | Ák�(� YjÇûY | �k�(� | Y�ÇûY(Y��½ëW8kY | 9(�k9 �*� | �+9jÇ¡Y�:Y0� Y�ÇûY(YkY�ë(�0�:9k� ��Ç | YjÇûYkÁk�(Á(�(8 Y�ÇûY(Y��(�k�½ë0�+�½ë(Y �:8a�8�ÁjÇ |�:Y(� Y�ÇûY0�]ë½ë | 9 ��Ç | YjÇûY(8kÁa�:Á�� Y�ÇûY(Y(8kYk�(Á | �(YkÁ �W8k�RëWÇ¡�
�:� | Y�Ç��(�+��ë0� ��Ç | YjÇûYk�0�*�W9k� Y�ÇûY(Ya�Ëë�ëW�kY(YW8�� 8�� | �(8�Ç¡��:��ë(9 Y�ÇûY(Y��WÁ | �WÁ 9�ÇûY YjÇûYkY(�kÁk��ë Y�ÇûY(YkYW8!ë | 8a�:�kY �(YW8G�:9k9jÇ ë
�8k�kY Y�ÇûYk�(Y�ë(� ��Ç | YjÇûYk9W8�Á0� | Y�ÇûY(Yk�(Ák�(Á��W9k�(� �+Y�ëWÁk9jÇ¡Á
�:9(� Y�ÇûY(YkYW8��(Y(Ák9 ��Ç | YjÇûYk9k�0�:�(8 Y�ÇûY(Ya�8G�8�Y(�(�(8 �*�W�(�kYjÇ¡�
�:9�ë(� Y�ÇûY(YkY(9k�(9(�k� ��Ç | YjÇûYk�W8Ï��8k8 Y�ÇûY(YkY0�+Á(9kY�ë½ëW8 �(�0� |k| Çû8� Y�Çû9(YkY0�:8 ��Ç | YjÇûY(8k�kY(Yk9 Y�ÇûY(Y��(�(��ë(9k� | Y ��ëW�a�Ëë�ëWÇ¡�
�WY0� �¬{ºtY | ��Çû�W8G�Ëë YjÇûY | Yk�W8 | Y�ÇûY(Ya�(�]ëW�kÁ(�(�kY �+Y�ëWÁkÁjÇû8
�#�+� Y�ÇûYW8G�:9k�W8 ��Ç | YjÇûYk�(Á��#�+Á Y�ÇûY(Yk�(9kYk� | �#�]ë �+9(�k��ëWÇ¡Y
�W� Y�ÇûY(9kY(Yk�0� ��Ç | YjÇûYk� | Y(�Rë Y�ÇûY(Yk�(�kÁ(9k��ëW�k9 �0�:Á(�a�½Ç |�W�(Y �¬{ºtY | �jÇÿ8k9a�Ëë YjÇûY��#� | ë | Y�ÇûY(YkY0�+�(�k�W8kÁa� �(Á(9(�RëWÇ¡9
�W�W8 ëjÇûÁ0�+9�ë�¬{ºtY | �jÇû�W8���ë YjÇûY��WÁk9k�W8 Y�ÇûY(YkY | �k�(Y(9(� | �a�8k�k�jÇ��
�W��ë Y�ÇûYW8��(� |(| ��Ç | YjÇûY(8kYa�(� | Y�ÇûY(Y��W�k��ë(�(Y0�+� �+9(�(Yk�jÇ¡Á
��8 Y�ÇûY(Y��W�RëW� ��Ç | YjÇûY(8(8�YW8Ï� Y�ÇûY(YkY(9k�0�+Y0�(�+� �0�(�:�a�½Ç��
��8kY Y�ÇûY(YkÁ�ë(Y(9k� ��Ç | YjÇûY(8kÁkYW8G� Y�ÇûY(Yk�(Ya�:9k�W8(8�� �*�WÁ(9a�½Ç��
� Y�ÇûY | Y(Ák9(Á ��Ç | YjÇûY | �+YW8!ë Y�ÇûY(Yk�(YkY�ë�ë(�WYkY �+Á(� | YjÇ¡Á�0�:Á Y�ÇûY(YRëW���½ë�8 ��Ç | YjÇûYkÁ(ÁRë | ë Y�ÇûY(YkÁ(9k9(Ya�:Yk�0� ë#�Ëë(�jÇ��
��ë½ë Y�ÇûY0�*� | �(9 ��Ç | YjÇûYk��ë(Y(9(8 Y�ÇûY(Ya�:�a�:9k�(9 | ë Á | ë | Ç¡�8kYk� Y�ÇûY0�+9�ë0�:9 ��Ç | YjÇûY | � | �a� Y�ÇûY(Yk��ë(ÁW8Ï�(�WYk9 ë½ëWYk�jÇ ë
8(8Rë Y�Ç��8 | �kÁ ��Ç | YjÇûYk�(9a�:9k� Y�ÇûY(Y(8k�(8(8 | �(�kY Ák�k�#�+�jÇ��
8k9(� Y�ÇûY(Y(8(8�Á(90� ��Ç | YjÇûYkÁ(Á(8k� Y�ÇûY(Yk90�:8kÁRë#�:Ák� �:8(8 | 8�Ç¡�
| � Y�ÇûY(Y(8 | ëW�(Á ��Ç | YjÇûYk�(���WÁa� Y�ÇûY(Ya�ËëW8k�kÁ�ë#�+Y �+�0�:9k�jÇ¡�
| ë �¬{ºtY | �jÇû�(Yk� YjÇûY��W9Rë(�k� Y�ÇûY(Y��#�+�(Ák�(9W8 | ��ëWÁ(�k�jÇ¡�
90� Y�ÇûY(YkY(Á | �W�k9 ��Ç | YjÇûYk9 | 9 | 9 Y�ÇûY(Ya�:�k�(YRëW�(Ya� �:8kÁk�(�jÇ |9W8 Y�ÇûY(YkÁ(�k9�ëW� ��Ç | YjÇûY | ë(9(9Rë Y�ÇûY(Yk�(�kY(�k9(Á(�k� ëW�(�a�½Ç ë
Á�ë Y�Çû�(9a�:9k9 ��Ç | YjÇûY(8kYRëWYk9 Y�ÇûY(Y��W9 |(| 9�ëWÁk9 �*� | 9k�k�WÇ¡��0� Y�ÇûY0� | Y��W� ��Ç | YjÇûYRëW�k�(YkÁ Y�ÇûY(Y | ë(�k�k�W��ë(� 9(9(Á(8�Ç¡9
�W8 Y�ÇûY(Y |(|k| �:9 ��Ç | YjÇûY | �(90�+Á Y�ÇûY(Y��WÁa�8�Y | Y(8 �*�WY(Yk9jÇ��

ÖÑ À�0Â#·»¢R ��0$GÌG�!�#�#�À³UÍî¹g À®y  ¼ ¬{³°®°Ôî®°¬{³y¬n�#±n�#¶p±Ð�®¦Í��0 �·´¬n¸n¬�#Á) �·�����®°¥É³ ¼ ¬ ¼ -#/Gï71J£î®°�½¸Æµ¶»Å°¬n�R¨j©{ª ¼ ¬n¸¶§©{ª
��Å°¥+¯¡®µ�Ë£j�0Ð��#¶+ª��W�#����³¤£Î³y À�0Â#·»¢!Ð�©yª �� ö�Ø¸ß�¡¥§¯¦³y¶ ¼ ¬�²�«n¬�¹#®°�Ý£!�{³yÆµ¥§�WÂ�£j¸��®µ¢jÔ��!Íj·§�Ø£�®°��¸nÆµ¶»Å°¬��¨�©yª¼ ¬n¸¶§©yªà¯¡¢WÂj³°¬±n�#�Þ�0 �·§¬¸n¬���×¢R£W �·§¥»³°�#�ß�¡Æµ¶2Å°¬nÆµ¬�#¶¿Çi}G¬ß�ß£R�L³°Æµ¶2®°�½¸��¶´·#�¦¬)¹#®°��£�¸n�½®µ¬n¢c±¶§¯µ·´�ª�WYa�½²g¢W�#¬e�¦¬Yª��W�jº�#�À³{ �ÒwÂ#�j¢R©n¬Ê¯µ�½Â#±{³yÂ��#¬¦� ¼ ¬��Æµ¶´©yªc±{³µ£R¬L®°©ÔîÅ°¬Æµ¬n�#¶%£î®°�½¸nÆ°¶»Å°¬n�R¨j©{ª ¼ ¬¸n¶´©yª�¹%�L³µ¢W®yÐ]³���¥´«nÆµ¶¿²��#¬«_¹#®°�¤Å°¬Æµ¬n�#¶£ ¼ ¬n¸¶§©{ªc¹%�W�#·§¬�£W �� � ¬�!Â#©yªR³°¬�# �Ç�/��RÍc�RÍ�·§� ¼ �½«��Á)·§Án¹s¬Ê¹s�½¯µ��Â��#¥É³P£W¨j¸�#  ¼ ³y �¢��Ë£RÁnª#�Ì®°�½¸n�#¶§·´ÂÙ²½�¡¯µ�½Â£ ���#®yÐ�¸n¢WÂÂ�Ï£!Íj¢!®°¬¯µ·§¬�# Ó�0 ]³{ C¸ ¼ �LÅ°¬��¶P C¹�®°Ô��s�nª ®µ¬L³°¬��±�#¶§©yª=± �®Ì¹�®°�Î���s�c�0 �·´¬n¸¬n�0ÐCÅµ¬Æµ¬n�#¶¿Ç]VP¬{º³y¬n�#±��¶2±Ð�®° �¯P¹0 �®y  ¼ ¬L³µ®¡Íî£ ¼ ¬n¸¶§©{ª�¹s�W��·´¬_£W �� � ¬�!Â#©yªR³°¬�# _�¡¬Ê��¸n�0 �±¬n�0 _�¡ �¢�� ¼ �!�#¬n·d²�®°¬{³y¬n�#±n�#¶p±ËÐÀ®y ¯e¹0 �®y  ¼ ¬L³µ®¡Í�¸_®°��¸nÆµ¶§Åµ¬��¨�©yª ¼ ¬n¸¶W�¡¬���¸n�0 �±¬n�0 G�¡ �¢�� ¼ �W�#¬n· �jÇñ����#®yÐ�¸n¢WÂG�¦¬'¸LÅ°¬¦� ¼ Á�²�«n¬+Å°¬nÆµ¬�#¶j�0 �·´¬n¸n¬�#ÁE£Y®°�½¸Æµ¶»Å°¬n�R¨j©{ª ¼ ¬¸n¶´©yªY¹s�!�#¯¦³{ ]³y���'·§Án¹%¬�£WÍj¯¦³y¥§ªWÂÀ�¡¬�¹#®°Ôj�s�nª�0  ¼ �LÅ°¬��¨�©yª��# À³Ë²p�¡¬à �·´¬Ø�À³yÐ½¸L¢R�½Âp²E¸�#  ¼  ]�¦¶e³{ À¢��Ë£RÁàª��W�#����³UÍ ¹g À®y  ¼ ¬{³°®µÔ=®°¬L³°¬��±��¶�±Ð�®¡Í=Ò´Í�¸n¥§¢RÐ�·´��¶�½¹s�!�#¯¦³y À³°�#�n�#¶¿ÇpæE�½·§�0 Ø¯¡¹�®yÐn£���¨�©yª ¼ ¬¸n¶§©{ª�Â�«î �·§¬×�#¬n�#¶Õ¹#®µ�½�#·´Á ¼ ��¹�³°¥ ¼  �·´¥§¸ ½©n¬×¯°  ¼ ��³°�#Á½Ç.��Å°¬n�#·§��«n¬��Á
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Model values
Model2 values

Model Model2
alpha = 0.001 1e-05
n = 1.5 1.9417
m = 0.041208 0.050945
f = 0.005573212 0.001173899

Measured values

x �#®yÐ�¸¬L¢5�a$��Õ®µÔ��s�nª�®°¬{³y¬n�#±n�#¶§©{ªc± �®²��¦¬¦�¦¥´©yª#«_¹g À®y  ¼ ³µ®¡Íî�RÍ�·ÉÍ�ª#·§¬�# ½��Á_£î®°Ô#¸n�R¨j©yª ¼ ¬n¸¶§©yª

£W¨W¹s�W±{³ßÍ ¼ �·ÉÍ¤¹s�½Â#¸n¬eÂ�¢RÐ½¸ À³Ë²�«¬P �·��½�½®µ¥»³ ¼ Â#¯s�¡¬e¯µ©yª#��¹s¬��¯µ¬e¸ ¼ �n�0Ð ¼ ¼ ¬¸n¶j¹#Å°¶§¸n¹%Ô#¯µ�½�#¥»³E ��R¨W³E���½��®¡¨ ¼�0Ð�¯¡³µ®°�À�¡¬ ¼ ¢��0 �·§¬¸n¬��¶'��¹�³°¥ ¼ Ð�·´��¶´©yª ª��W�#����³ËÇ3
�¬��¥´��Á�²Ñ©n�C¯µ¬×£�©yª#�£WÐ��#¶' ½·��½�½®°¥É³ ¼ Â ¼ �n�#¶+¸Ð�®µ�Ë£R¬Ã ¯µ¬¸ ¼ �����Â ¼ ¬n¸¶¿²!�¡¬���Á·»¢! ×£!¨j¹s�!±L³°Âp²%¢!³°¬n®yÐ�¯ÊÆµ¶»Åµ¢���ÂC�#¬Lâ0�#¥§±��¶´ª������s��®°ÂC¯¦³y�½Â�¹gÐj²p �·§¬¤³°¬��³y�î�0Ð�®µÔ#¯¦³)��¬��¶�#¥ �µ À¢à®y �¸Ë ��R³°�#¶¿Çp��®°��¹�Å°¬��¯¦³{ n£�ÂÓ�c± ½¯µ�£RÁÌ�#Ð�®°�!±����¯¦³°¥s�¦¬���#��ª��î£W¨W¹s�W±{³yÂÏ¹g �®°  ¼ ¬{³°®°ÔÏ®°¬{³y¬n�#±��¶�±Ð�®¦ÍÏº£W¨W¹s�W±n¬L³P¯ ¼ ¥§·§¥��½�#¬ ¼ £!Í�ª��W�#���W©n¬��¶pÒwÂ#�j¢R©n¬Ê��¬¦� ¼ ¬n�#Æµ¶§©{ª�±{³µ£R¬n®µ©Ôc¸n¬�¯°�½Â��%�½®°Â��0 ]³�����¯ ¼ ¥s�s�!�#¬©yªî³µ®¡£!Ð¹#Å°¥»�0·§¥´«n�#���¡¬n�#�!Â ¼ ¥´�!Âj³yÂ��0 ¤¹%�W±n¶»³y ½±n¥p¯'¹#®°�!©¬n¯µ�½®µ¬ ¼ÎÍ ¬n��� |(| Y�á.ÌG¸) 5� � "@��¹s¬n®° ½±n�#¶s¹g  ¼ �{³y¥¿Ç
Ï ¾ú�¼F%�°�MH@Ay�µ�3H,�wI �JHK=LHP�MI3F)=%N �@He�Ñ�����BADHrEaF%�y�Ù�rC!�¤� ���Þ� IºAy�O�¤�r=2�J�°�
Ð3��� Ñ b�ý�þ¥�>���dþ£ea�Ùÿjû	b��%�(�%�=û#ý(��� � ûi�>�pþ ý(�½öi`��f�=öK÷Õûi�¥[
-!³y¬ß�¦�#���¡ �¢���£C¹�Å°¬��©{ª���¸n¶ ¼ ¹�Å°¶»¹g ½����®°¬{³y¬n�#±n�#¶�±ËÐÀ®¡ÍÓ¯µ¬�¥Õ¸��¬��¦¬���0Ðc�Ý�# ½·§¬¸n¬��¶K³y �¢��£W¨j©{ªÓ¹g À®y  ¼ ¬{³°®°ÔÂ�®°±n¥»³°Áª�� ¼ �!�#¬n·´Â�³{ À¢s²W À�!Í��¡¬nª#�)¹#®µÔ��s�nª×©�Þ�#¬ß�¦·´ÁL¹s¬P¹�®°�½¢W·uÐ��0 �·g�0  ¼ �LÅ°¬n�0Ð)�# À³y �²R¢!³°¬n®¦¨ ¼ ¥��¦¯µ��Â�£�¹#Åµ¬�jº¢j·´Ð½�# ½��Á ¼ ¹#Åµ¶§¢W·u ��#��ª#�!�#�#�À³UÍÏ¹s� ¼ �n®°��ÁY£W �¸L¢R�Àºä¹#·u �¯¦³y¥§©°¢RÁ��#¬nÒò��® ¼  ½©n¬�ª#��®°��¥´��ÍÓ ��#ª�Í���®µ¥»³°ÂÏ£Ï¸ËÐn£�¥§¯µ·§��¯¦³°¥�0 Y±Ë �¯µ¬�Çjè2¬ ¼  �¥»³µ®°¬ÔW£ ¼ �W�#¬n·¿²W¢!³°¬n®¦¨î¯µ¬�£×³°� ¼ ³°�Y¹#Å°¶»¹g ��#�G¢ ¼ �!�#¬n·´�£!Ð½��¶ ¼ �LÅ°¬��¨�©yªî�0 ]³'¹s��Â�«¶É£WÐ¤ Þ�!Íj·¹s��Â�«¥É³Ê¥�¹#Å°¥�Åµ¬Æµ¬n�#¶�¹s� ¼ �W©n¶K �·��½�½®µ¥»³ ¼ Â6-#/Gï71��¡¬¤�#¬Lâ0�#�£!Ð½�Ø£�¸{³{ �ª#¬ ¼ 8#Çs�K À®y  ¼ ¬{³°®¡Í ¼ �!�#¬n·´ÂÏ¯µ¬Y¹#®µ�¼  ]³y¬L®yÐ�·»Íî¯e¢!®¡Íj¯¡³y �·´¥§©°¢R�½Â ¼ Å°¶§«L¢R�½Âc¸Ë Þ³y¬L¹0·§��³UÍQ�(Y8Ò�¹s�½ªRÍW�0Â��¦¶s£î¹�Å°¥»�0·§¥´«n�R¨j©{ª ¼ ¬n¸¶§©yª�ê ëÀì¥$

A ∈ 〈 �+Y − z · ÷ �:Y − ½ ¿ 〉,
n ∈ 〈 � ÷ �(Y 〉,
m ∈ 〈− | ÷ Y 〉.

ÌG�W�#����³UÍÓ�0 �¹%�L³°¶
σ
�¦¯µ�½Â�¸�#Ð ¼ ÍÓ¸n¬×¸L¢R�½Â#Æµ¬L¢Ó�#�À³µ£! �®µ�Ë£!Ð½��¶� �¹s��ª�Íj�#Â��¡¶Õ¯µ¬�£Ó¥´��³y¬L®¡£W �·§Â σ ∈ 〈 � ÷ 9 | 〉áà�� jÇÕÚG«î£ ¾W£!�!�#Â �RÍ�·§�Î�£�Æµ¬ ¼ ¸ ¼ ¶§�#����#²�«n¬c¹0 �®y  ¼ ¬L³µ®¡Í�³y�½ª#�À³y� ¼ �!�#¬·§ÂÏ�¡¯µ�½Â=¸Ð£j¥§¯µ·´Á½ÇÕ��®°�À³y�C�!Íj·

�Ëë



¼ �!�#¬n·s¹�Å°¬n¹#¯yÐ����#�¤®°�£���¥´©n¬J�:8�²j¢!³°¬n®yÐ¤���0¯° �ªWÂ��¦¬��¡¥§«��¦¬���j£! ¤�0 ¤¯µ�½�s����¬¸Ð£j¥´¯µ·§Á_¹g À®y  ¼ ¬{³°®¡Íî �¸n¬_¢!³°¬n®µÁ�¡¬ ¼ �½«��Á_£j¸L³y ½ª�Í�¹�®°��¹0 �®y  ¼ ¬L³µ®¡Í�è2¬ ¼  �¥É³°®°¬n�Ë£!  ¼ �!�#¬·§Âc¯µ�# ½���#�¤£!ÍÀ�¡Ð½�jÅ°¥»³ËÇ
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/��RÍ�©yª#� ¼ ¼ �½ª#·§¥+¹g �®°  ¼ ¬L³µ®¡Í a   b ��¹�³°¥ ¼  �·´¥§¸�£! À³× ½·�����®°¥É³ ¼ ¬ ¼ -0/Gï21Ü�!Íj·´�Ó�!Âj³°�#Á��W�#ª# ½���#��ÂW³¥´��³y¬L®¡£! ½·ÉÍÓ�¦¬ß�¡¥§©{ª=ª#�W���#�À³]ÇEÖ�ÍÓ�¦¬ ¼ ��«n�#Ác£!Íj¹s�!±¶É³{ ]³î�#�½¯° ½¸n¬n�#¶ ¼ ¢!®y À�¦�#¶§©yª�ª��W�#����³�¹�®°��è2¬ ¼  ½¥É³µ®°¬�£WÍ¹g À®y  ¼ ¬{³°®¡Íî�#�¤£j¸L³y ½ª!Ôl� |  5�:9�Ç#Ö'¶ ¼ �¦¯ ¼ ¬��#�½¯¦³{ �·§¥p�0Ð�¯µ·´¬n�#ÂÀ�¡¶§©¶Ù¥´��³y¬L®¡£! ½·ÉÍL$
a ∈ 〈 �+Y − z · ÷ �+Y − ½ 〉,

b ∈ 〈 Y , � ÷ � 〉.æ�¸ª�·´¬n�#¬ ¼ ¢�£R¬n·§¢�Á ¼ Â×ÅyÐ��#�£!Á ¼ Â×®°��¸n�#¶§·§Â ¼ ¬n¸¶0¹#®°�)¹g �®°  ¼ ¬L³µ® a �¦¬G�WÂj³°�#Á�¯µ¥%Âj£R���� ¼ ¥É³]²!«¬_ �·��½��®°¥»³ ¼ Â#¯-0/Gï21�£WÍW�0¶»®yÐ)�0Ð�ª#�W���#Á�ª#�!�#�#�À³UÍÌ¹�®°�Þ�½¹j³y¥ ¼  �·§¥´¸n�£W ��#ÁP¹g À®y  ¼ ¬{³°®¡ÍÌ¸P®°�£���� ¼ �L®°�#Ánª#�)®°�½¸���·§¬��¶g¸ ¼ ¬n¸¶¹#®°�Þ�# ½��¨�¹g À®y  ¼ ¬{³°®Ç½æ ³°� ¼ ³°�Ê¹#Å°¶»¹g ��#�K�¡¬e£jÆ° �¢�«ËÐ��#�½Â#©¶¿²! ��RÍ��!Íj·g¸P®µ�Ë£j�#� ¼ �L®°�#Ánª#�Ê®°�½¸�#�n·§¬��¶#£!Íj�0¶»®yÐ��¬LÄW¹s����¬��³]²g�¡¬nª#�½«cÂ ¼ �!©�����¶ ¼ ±¶§¯µ·u  �:YÏ¸¶§¯¡¢RÐ ¼ ¬�ª#�!�#�#�À³°Â a ÇK��®°�À³y�Ï�RÍ�·'¸ n£!¬n�#¬�J�# ½·§Æµ¶+¹g À®y  ¼ ¬{³°® c£WÍ]�µ ���Å°ÂÀ�¡¶§©¶!ª#�!�#�#�À³°ÂÞ¹#®yÐn£R�Õ³°��ª#�À³°�G¬LÄW¹s�½�#¬n�R³yÂ)¹s�!�#·§¬Õ£j¸L³y ½ª!Â
a m �+Y c ÇÀ�K À®y  ¼ ¬{³°® c �¦¬Õ¹g À¢)¸�¥§�R³°¬n®¡£! �·´ÂL$

c ∈ 〈− �(Y ÷− � 〉 Y£W¨j¯°·§¬n�#�R¨î�½¹j³y¥ ¼  �·§¥´¸n�£W ��R¨ ¼ �W��¬·s¹s��¹0¥§¯°ÂÀ�¡¬_®°�£���¥´©n¬B�]ëWÇ
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&�-CÃ Â Á 0Ò��a�{º�� �kÁjÇû8k� ��Çÿ8��(Ák��¬{º¦ë º¨9jÇû8Rë(�(Á 8�Çû���W9kY | Ç ë(Y | ��¬{ºt8k9Ò��a�{ºn� 8��jÇ��:� ��Ç¡�(�(�(9½¬{º¦ë º | Ç¡�(�(�kY �jÇ | �(Y | 8#ÇûÁk�(Y(8½¬{ºt8kYÒ��a�{º¨� | 8�Ç¡Y(Y ��Ç��]ë½ëWY½¬{º¦ë ºn�WÇ¡Y(Y�ë(� �½Çû�(8k�k� �jÇ��+Y0�k�n¬{ºn�(�Ò��a�{ºt8 | ÁjÇ¡�(9 9�ÇûÁ | �:9½¬{º¨Á º��½Ç¡9(Y(Yk9 �½ÇûYRëW9(8 ��ÇûÁkÁ0�+��¬{º��:�Ò��a�{º | 9a�½Çû8(8 Á�Çû�kÁ | 8�¬{º¨Á º��½Ç��WÁ(�k� Y�ÇûÁk9�ë�8 | ��Ç ë(�(Á(8½¬{º��:Á
Ö� ��0Â�·§¢R B�0$GÌG�W���#��³UÍî¹0 �®y  ¼ ¬L³µ®°Ôcè2¬ ¼  �¥É³°®°�£!  ¼ �W�#¬n·§Âc�0 �·§¬¸n¬�#ÁÊ ½·��½�½®°¥É³ ¼ ¬ ¼ -#/Gï21
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ÖÑ À�0Â#·»¢R J8G$GÌG�!�#�#�À³UÍî¹g À®y  ¼ ¬{³°®°Ô�è2¬ ¼  ½¥É³µ®°¬�£!  ¼ �W�#¬n·§Âc�0 �·§¬¸n¬�#Á�·´¥§�#¬ÐÀ®°�#¶Ù®µ¬:��®°¬¯µ¶
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Measured values
Model values - SADE
Model values - lin.reg.

m =
n =
A =
f =

SADE lin.reg.
-2.0073
1.3499
2.1011e-22
1.177e-07

-0.35369
0.23785
1.4434e-12
3.3201e-06

x �#®yÐ�¸¬L¢�8a$a-!®°�£��0Ð��#¶0¹#®µÔ��s�nªWÂ×è.¬ ¼  ½¥É³°®µ�Ë£!  ¼ �!�#¬n·´Â×¯E¹g À®y  ¼ ¬{³°®¦Í×¸n¶§¯¡¢! ��R¨ ¼ ¥g·§¥´��¬ËÐÀ®°�#¶0®°¬��®°¬¯µ¶% Y �·����Àº®°¥»³ ¼ ¬ ¼ -#/Gï21
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��®°�À³y�½«¬+¢P�¦¬���#� ¼ ÂÞ£�¸n�½®µ¢WÂ¤�!Íj·´�G£�«n�jÍY¢Y��¥´¯¡¹s�½¸n¥´©n¥jÅyÐ��#�£R��:YkY(YkY_�0  ¼ �nÅ°¬n�R¨j©{ª��# À³Ë²À³µ®¡£W �·W£!¨j¹s�!±¬{³¯r�WYkY(YkYY��ª��W�#���W©n¬��¶ ¼ ¥s©n¶§·´�£!Á_ÒwÂ#��¢�©¬_��¬¦� ¼ ¬�#Æµ¶§©yªî±L³¡£R¬n®°©nÔ×£�«n�jÍî���n¢���·§¥»¢ ¼ ¥§�WÂW³P Þ¹#®°�À³y�Y�RÍ�·g£Ì³y� ¼ ³y�¹#Å°¶»¹g ��#�c¯µ¹#Â#Æ¦³°��J£!¨j¹s�!±¬{³×¹�®°�Ó¢R ½«n�j¨ £j¸��®°¬n¢à�¦¬�Ï�¡¬n�#�#�½Âp²��#¥§© ¼ Á���c¯�£!Í�Â#«n¥É³y¶ ¼ ¼ ¬{³y�!�jÍ=é�1]Vr/vuÑÇ

R¬n�#����³°·´¥É£RÁÊ¬LÄ!³°®µÁ ¼ Íî�RÍ�·ÉÍ��#�½ª#·§¬�#Ð£!Ð½��Í�¯e¹�Å°¬¯µ�#�½¯¦³y¶3�:Y − ½°Ø Çæ6³y ��#Â#·§©¬7�e�¡¬�¹#®°�Y¢R �«�j¨Ì£j¸��®°¬L¢×Âj£R¬��¬�0 Yª�·u ��#¥§�0 Þ�0 À¹s�L³°¶

σ
¹#Å°¥%¸L¢R�½Â#Æµ©n¬_�#�À³µ£! �®°�£!Ð½��¶d²jª#�!�#����³y ©¶§·´�£RÁÌÒwÂ#�j¢R©n¬�¯µ��Â�±L³°ÂÎ��¬¦� ¼ ¬�#Æµ¶§©yªÓ±{³µ£R¬n®°Ô>�¥-0}�È,�_ c�# ½·§¬¸n¬��Á�ª#�!�#�#�À³ßÍÏ¹0 �®°  ¼ ¬L³µ®°Ô m,n  

A
Çsæb³{ ]º�0Â#·§©¬ 8��¦¯µ��ÂÝ¯¦³°¬¦�¦�R¨ ¼ ¸L¹sÔ#¯µ���s¬ ¼ Âj£R¬��¬��Íî£W¨�¯µ·§¬n��¢!Íî£!¨j¹s�!±L³°ÂÝ·´¥§�#¬Ð�®µ�#¶p®°¬�½®°¬n¯µ¶p¹s��¹0¯° ��#�½Âc£�¢R �¹#¥»³°��·§¬

��Ç���Ç§²½¹#Å°¥§±¬ ¼ «Pª��W���#�À³ßÍY£W �¸n¢��Àºä¹#·u �¯¦³y¥§©ÁP��¬Òw�½® ¼  �©¬ ¼ ¬n�#Æµ¶#�#¬L�s��®°�£���Í��WÂ�·´¬'�!Íj·»Í¤¹#®°�_£W¨W¹s�W±n¬L³E·§¥§�#¬ËÐÀ®°��¶®°¬:��®°¬n¯µ¶p�0 �ª�®y �¸¬n�RÍ�£R¬_£�¯¦³°Â�¹0��¶ ¼ ¯µ��Âj�s�½®µÂcª#�W���#�À³y�½Âl�+Y − Ø ¸Ê�KÙÂW£!�!�¼ÙÂcÂW£!¬n�#¬n�R¨j©{ªc�0 ¤¯¡³µ®y ��#� 9jÇ
-!®°�£��0Ð��#¶ ¼ ���s�½ÂØ³{ À�0Â#·§¬L¢Ø¸¦�¦¥§¯¡³°¶ ¼ ¬½²%«¬¤©yªRÍW�g ��#¬ß� ¼ ¬n�#Æµ¶§©{ªà±L³¡£!¬L®°©nÔ×�¡¬Y¹�®°�ª��¬n�#¬{³y¥§©°¢!¨Ï �·��½�½®µ¥»³ ¼ Â#¯£�«n�jÍ ¼ ¬�#Æµ¶��#¬n«Y¹#®°�î·§¥§�0Ð�®µ�#¶�®°¬�½®µ¬¯µ¥¿ÇsÖ��Þ�¡¬ ¼ �½«��ÁÞ£WÍj¯¦£!�{³y·§¥É³Ê�#Ôj£R�W�WÍàÂj£!¬n�#¬n�R¨ ¼ ¥2£à�W�#��¶´·§¬J�jÇ��½Çs�Õ®µ�£�¸n�½®°¬L¢ÝÒ£�0�Lºt�Ê�¦¬ ¼ ¬n¸¥p£W¨j¯µ·´¬n��¢RÍØ�½�s�½Â ¼ ¬{³y�!�à��¬¦�U£!�{³yÆµ¶.®µ��¸n�#¶§·dÇi/��!Íj©{ª�� ¼ ¼ �n·§¥�·§¬n¹#Æµ¶.¹#Å°¬n�#¯¦³y £jÂà�Ì£W¨!º¸�0  ¼ Âî³y �¢��£!Ánª#��®µ��¸n�#¶§·´ÂÙ²��¦¬�¹�®°Ô��s�nªc���s�½ÂÝ�# £W®°«n¬��¨�©yªcÅµ¬Æµ¬n�#¶%£WÍj¢!®°¬n¯µ·´¬n�î£��½��®yÐ½¸L¢jÂq8�ÇñJ�½�#®°Ð½¸L¢jÂ68��¦¬×¸LÅ°¬ß� ¼ Á�²2«n¬�£C³°� ¼ ³y�c¹�Å°¶»¹g ��#�×¯µ¬�¹#®°Ôj�s�nª ¼ �!�#¬n·´ÂÎ¯)¹g À®y  ¼ ¬{³°®¦ÍÎ¸n¶§¯µ¢R ��R¨ ¼ ¥Õ·§¥§�#¬LºÐ�®°��¶.®°¬�½®°¬n¯µ¶���¶§¢RÍØ¾�¹#®° £R�Y�0 ]³�¸�# ½±n�#�Y·§¥´Æµ¶.�W�Ø¹#®µÔ��s�nªWÂ ¼ �LÅ°¬��¨�©yªà�0 ]³]²g¸Ë ]³y¶ ¼ ©� ¼ �!�#¬·.¯�¹g À®y  ¼ ¬{³°®¡Í¸¶§¯¡¢! ��R¨ ¼ ¥2 ½·��½�½®°¥É³ ¼ ¬ ¼ -0/Gï21 ¼ �LÅ°¬�#Ð��# À³y ��#���#Å°¬G£WÍj¯¦³y¥§ªWÂ��¦¬½Ç

�¬+ ½·§¬+�!Âj³y��Á�¸ ¼ ¶´��¥»³K�#Ð½¯µ·§¬��Â��¦¶´©n¶g$�ª!Â#¯¦³°��³y G�#  ¼ �nÅµ¬��¨�©yª¤�# À³K�#¬n�#¶WÆµÂ#�#¬�¯¦³y¬ß�¡�#Ð�Ç�}_ �¸Ë �±ËÐ]³µ¢jÂ ¼ �nÅ°¬n�#¶¿²¢j�jÍÊ�¡¬G�#Ð�®°Ô�¯¦³e��¬Òw�½® ¼  �©¬G�#¬ß�U£!�{³yÆµ¶¿²!�!Íj·u Þ�0 ]³{ Y ½¸n�0  ¼ ¬n�0Ðn£!Ð½�# Þ¹s�Þ¢W®y ]³yÆµ¶§©yªî±Ë �¯µ�£W¨�©yªî¥§�R³°¬n®¡£! �·´¬n©{ª��#¬n«£ ¼ � ¼ ¬��³y�½²!¢j�WÍ�¯µ¬_�0ÐÀ®°Ô�¯¡³'Â#¯¦³yÐ½·§¥§·dÇÌÂj£R¬�#¬n�R¨j©{ª�¹�Å°¶§¢W·´ ½�#¬n©yªÞ�¦¬G¹s�W��¶´·%ª!Â#¯¦³y�À³ßÍ×�0 ]³e¸n¬_¸Ë �±ËÐ]³°¢WÂ ¼ �LÅ°¬n�#¶ ×¸P�¦¬ª��×¢�����©¬Þ¹�Å°¥§�#·´¥§«n�#� 9kYjÇ%Öe¶ ¼ �#�!©{ª#Ð½¸n¶.¢c¹�Å°¶§·´¥§Æµ�#Á ¼ ÂØ�£�·§¥É£�����#¶2®°Ôj�s�ª!ÂØ¹�®°�½¢W·uÐ��0 ��#ÁÞ¢!Å°¥É£j¢RÍc£R¬·Éº¢R�½ÂÎªWÂ�¯¦³y�À³y�½ÂÎ�# À³Þ�0 �¸ ½±ÐÀ³µ¢jÂ ¼ �LÅ°¬��¶dÇL/��!ÍC�0 ]³{ �¸¬�¸ ½±ÐÀ³µ¢jÂÓ¥�¢��½�#©¬ ¼ �nÅµ¬��¶ ¼ �n·´ �¯¦³y¬ß�¡�#�½ÂÏ£WÐ�ªWÂÙ²�¡¬�³µÅ°¬L�g j²� ��RÍ ¼ �n·u Þ¯¦³y¬ß�¡����Âîª!Â#¯¦³°��³°ÂpÇj��®°�À³y�Þ�!Íj·u Y�#Ð½¯µ·§¬���#�_�0 ]³{ Þ�0 Þ¹s�!±ËÐ]³°¢WÂ ¼ �LÅ°¬n�#¶0£WÍW³µÅ°¶§�#�n�0 j²� À�!Í�!Íj·´�Y����¯° �«¬n�#�)®°�Ë£j�#� ¼ �n®°��Áª#�)®°�½¸·§��«n¬��¶%ª!Â#¯¦³y�À³UÍ×�0 ]³+¹s�Þ©¬n·§Á ¼ £�¯¦³°Â�¹0��¶ ¼ ¯°�½Â��%�½®°ÂÙÇ0-�³{ À¢!³°�YÂ�¹�®y n£!¬{º�R¨ ¼ ¥Ù�0 ]³ßÍî�!Íj·ÉÍ�¸�#�£jÂÝ¯¡¹s�!±¶É³{Ð��RÍ�ª��W�#����³UÍc �®°  ¼ ¬L³µ®°Ô ¼ �!�#¬·§Â¤�¡ À¢�·§¥´��¬ËÐÀ®°�#¶s®°¬�½®°¬n¯µ¶d²W³{ À¢5�½¬n�#¬L³°¥§©y¢R¨ ¼ ½·�����®°¥É³ ¼ ¬ ¼ -0/Gï21�ÇWæG¨�¯µ·§¬�j¢!Í�³°�©yª�³y�¤£!¨j¹s�!±L³°Ô¤�¦¯°�½Âc¸ ½¸n�0  ¼ ¬n�0Ð��RÍ�£×³{ À�0Â#·»¢RÐ½©yª |  B9�Ç
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ÖÑ ��#Â#·»¢!  | $wÌG�!�#�#�À³ßÍ�¹g À®y  ¼ ¬L³µ®°Ô è.¬ ¼  ½¥É³°®°�£!  ¼ �!�#¬n·´Â �# ½·§¬n¸¬n�#Ác �·�����®°¥É³ ¼ ¬ ¼ -0/Gï21Ü�0 Ý³µÅ°¶´�����¨�©yª�0 ]³y¬n©{ª
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&�-CÃ Â Á 0Ò��0�Lºy� �(Á�Çÿ8k� ÁjÇ��+Y(Á(8½¬LºtÁ ºt9jÇ¡�0�+Y | 8�Ç¡�W8k�kÁ �jÇ | 9kY | ¬{º�8 |Ò��0�Lº¨� 8k��Ç��:� 9jÇûÁa�:ÁkY�¬LºtÁ º | Ç¡�k�(� | �jÇ | ÁW8�Y | Ç |(| Y(�½¬{º�8�YÒ��0�Lºt� | 8#ÇûY(Y ÁjÇûY(8kÁ | ¬LºtÁ ºy�½Ç¡Á |k| 8 �½Ç¡�W8Rë(Á ��Çû9 | ëW�½¬{º¨�0�Ò��0�Lº�8 | Á�Çû�(9 �½Ç¡�(Ák�(Á�¬Lºßë ºtYjÇ¡9(9kÁW8 YjÇÿ8k8k� | | Çû�W8�ÁW8�¬{ºy�+�Ò��0�Lº | 90��Çÿ8(8 | Çû�k�(9k9�¬LºtÁ ºy�½Ç��½ëW8k9 YjÇûÁ | ëk� 8#Ç ëW9kÁ(�½¬{ºy�+Á
ÖÑ ��#Â#·»¢! �9a$aÌG�!�#����³UÍ�¹g À®y  ¼ ¬{³°®µÔ�è2¬ ¼  �¥»³µ®°�£W  ¼ �!�#¬n·´Âî¸¶§¯¡¢R ½�#Á_·´¥§�#¬Ð�®µ�#¶s®µ¬:��®°¬¯µ¶s�0 Þ³µÅ°¶§�#�n�R¨�©yª��# À³°¬©yª


�¬G·§�k�½¥§©y¢�Á�²W«¬�¢!Å°¥É£j¢!Í ¼ �W��¬·§Â��0 n£W®°«¬n�#Ánª#�Y·§¥´��¬ËÐÀ®°�#¶g®°¬�½®µ¬¯µ¶0³°¬��³y��¢W®yÐ]³+¹s�W��¯¦³{ ]³y���G·§Án¹s¬�¹�®°��¢j·´Ð½�# À�¦¶¼ �LÅ°¬n�0Ð��# À³y �ÇG
�¬_³y��¸n¹sÔ�¯µ�½�%¬�#�Y³{ À¢�Á_³y¶ ¼ ²�«¬_³µÅ°¶§�#�n�#¶ ¼ �!Íj·s£WÍj·§��Â#±n¬n�î£!¬n·§¢R¨î¹s�W±n¬L³ ¼ �nÅ°¬n�#¶Ù¯e�WÂ�·´�£R��Â
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�#¬n�%�Ì¸ËÐÀ¹s�½®µ�#�½ÂØª#�!�#�#�À³y�½ÂÝ�#¬nÒò��® ¼  ½©n¬)¸)¹%�W±ÐÀ³µ¢jÂ ¼ �LÅ°¬n�#¶. ¤³y �¢�¾�¹#®° £R��ÂÝ¸n�RÍ�·É¨�©yªÊÃ½�#¬{£WÍjª#�£�Â��¦¶§©¶§©yªGÃ�0 ]³_Â#«)�RÍ�·´ Ì�#��£W¨j¹%�W±{³yÂÝ¸Ë ��#¬n¯°¬n�0 �¹%�W�#¯¦³y À³°�#� ¼ ¬n�#Æµ¶2©yªRÍW�g jÇg�ÕÅµ¬¯¦³°�×�# �¹#ÅÇ0¹#®µ��£�¸n�½®µ¬n¢cÒ��a�{ºt8×�# n£j®°ª�· ½·�����®°¥É³ ¼ Â�¯�-0/Gï216£W¨W®y �¸�#�Ì·´¬L¹0Æµ¶�Å°¬nÆµ¬��¶Õ�#¬n«×·§¥§�#¬ËÐÀ®°��¶Õ®°¬��®°¬¯µ¬½Ç.��®°Ôj�s�nªÎ¢!Å°¥É£!¬L¢ ¼ �W��¬·§ÔÎ�0 n£j®µ«¬n�R¨�©yª�½�s� ¼   ¼ ¬L³°�W�#  ¼ ¥W�¦¬ ¼ ��«n�#Á�¹%�½®°�£j�0 ]³G�# ����#®yÐ�¸n¢WÂ | Ç
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f31-4-mod

Measured values
Model values - SADE
Model values - lin.reg.

m =
n =
A =
f =

SADE lin.reg.
-2.249
1.5125
3.395e-23
2.1127e-08

-0.66836
0.44947
5.3484e-19
1.2828e-07

x �#®yÐ�¸¬L¢ | $a-!®°�£��0Ð��#¶0¹#®µÔ��s�nªWÂ×è.¬ ¼  ½¥É³°®µ�Ë£!  ¼ �!�#¬n·´Â×¯E¹g À®y  ¼ ¬{³°®¦Í×¸n¶§¯¡¢! ��R¨ ¼ ¥g·§¥´��¬ËÐÀ®°�#¶0®°¬��®°¬¯µ¶% Y �·����Àº®°¥»³ ¼ ¬ ¼ -#/Gï21

Ð3��Ä Ñ b�ý�þ¥�>���dþ£ea�Ùÿjû	b��%�(�%�=û#ý(��� � ûi�>�pþ ý(�½û#öi`��Å�=öK÷�û)�¥[�^Qb+ö��W�Ùö�ejû%ü]T��
æú¹#Å°¶»¹g ��#�Gè2¬ ¼  �¥»³µ®°¬n�Ë£!  ¼ �!�#¬n·´Â×¯�¹s�½Æµ¢��½¸¬n�#¶ ¼ �¡¬�¹#Åµ¬��¹#¥´¯E¹s��¹0¥§¯µÂ��¦¶´©n¶g¹#®°Ôj�s�nªî�#  ¼ �LÅ°¬��¨�©yª��0 ]³'¹%�W�jº¯¦³{ ]³y�#��¯µ·§��«n¥»³°�¦�¦Æµ¶d²Ù�#¬n«_�¦¬¤³°� ¼ ÂÓÂÏ®°¬L³°¬��±��¶�±Ð�®¦ÍÓ��¬n�%�¤�¦¬���#�W��Â#©yª#Ánª#�cè2¬ ¼  �¥»³µ®°¬n�Ë£!  ¼ �W��¬·§ÂÏ�s¬¸¤¹s��ºÆ¡¢R�½¸¬n�#¶¿ÇGu0Â#��¢�±n�#¶Ù¹�Å°¬�j¹0¥§¯+³y�½ª#�À³y� ¼ �W��¬·§Â�¹%�½¹#¥´¯µÂ��¦¬�®°�£j�#¥§©¬B�(�½Ç


�¥§«�£×¾j£R�!�#Â��RÍ�·§�¤¸ ¼ ¶´����#��²W«n¬_�# ½��¨ ¼ �W��¬· ¼ Ð)¹s�½Â#¸n¬28Y�#¬n¸ËÐn£j¥´¯µ·§ÁG¹0 �®y  ¼ ¬L³µ®¡Í� Þ¹�®°�À³y�YÂ�®°±nÂ��¦¬ ¼ ¬ª#�W���#�À³ßÍà¹g À®y  ¼ ¬{³°®µÔ A  
N
¸G�¡¥§�R¨j©{ªC¸L¢���Â#Æµ¬L¢Ï��¬n�s�î�W�#ª# ½��¬ ¼ ÇsïÊÐ�·´¬¤�RÍ�·§���WÂW³y�#Á¤�#¬nâ#�#�£W ]³Ê£j¸L³y ½ª�Í¼ ¬n¸¥K�#�£W¨ ¼ ¥Ñ¹g À®y  ¼ ¬{³°®¦Í��¡¬n�#���W�#Â�©{ª�Áª#� ¼  À³°¬ ¼  À³°¥§©y¢�Áª�� ¼ �W��¬·§ÂÓ�0 ��#Ánª#��®°�£���¥´©n¶,�+�c î¹¼ÙÂW£!�!�#�#¶ ¼ ¥¹g À®y  ¼ ¬{³°®¡ÍÓè.¬ ¼  ½¥É³°®µ¬�£W  ¼ �W��¬·§Â�¯)¹s�½Æ¡¢R�½¸n¬�#¶ ¼ ²2©�½«Ê�¡¬�£Ï³y� ¼ ³y�c¹#Å°¶»¹g ��#��£!¬n·§¥´©n¬Ì¹#®y �©��Á�Ç2��Å°¥E��¹�³°¥»º¼  �·§¥´¸ ½©n¥p �·�����®°¥É³ ¼ ¬ ¼ -0/Gï21=¯¦³y ½±n¶s¹�Å°¬��¬ ¼ Â�®µ±¥É³Pª#�!�#����³UÍ�¹g À®y  ¼ ¬{³°®µÔ A  
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�¦¬�Ø����¯° �¸�£! À³_�W�j¹s�Ë£j¶§�0 ]�¡¶§©¶.ª��W���#��³°ÂpÇ0ï�Ð½·§¬e�¡¬)¸�#Ð ¼ ÐÌª#�!�#����³y ¹g À®y  ¼ ¬{³°®°Â ¼  ]³°¬ ¼  À³°¥§©y¢�Áª�� ¼ �!�#¬·§Â α ²��#¬L�s���Y£W¨W®y ½¸ ½

α

¹#Åµ¬�#¯¦³y n£�Â��¦¬×±Ë �¯Y¢���·´ À¹0¯µÂ ¼  ]³y¬L®°¥´Ð½·§Âp²2®°¬n¯¡¹2Ç±Ë �¯P¹s�½¯µ·§¬�#��¶2�#  ¼ �nÅµ¬��Á)ª#�!�#�#�À³UÍ!²#¢R³y¬L®yÐ_�¦¬�£j«�jÍ��0 �¸ ½±ÐÀ³µ¢jÂ�£!¨j¹s�!±L³°ÂÝ¸�0Ð ¼  �Ç#�Ñ�Ì�#�½¯° ½¸n¬��¶2�W��¹%�Ë£j¶»º�0 ]�¡¶§©¶§ª#��£!¨j®° ½¸nÂÝ¸)è.¬ ¼  ½¥É³°®µ¬�£W  ¼ �!�#¬n·´Âc¸Ë �¹0 �®°  ¼ ¬L³µ® α ²0����¯¦³{ ��#¬ ¼ ¬�£�¸{³y ½ª ¼ ¬n¸¥Ù¹g À®y  ¼ ¬{³°®¡Í A, k  
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x ¹�³y¥ ¼  ½·§¥§¸�£! ½�#�½ÂÓÒòÂ���¢�©¶%�¡¬¤¹g À¢Ï�½¹s�{³Þ©n¶´·§�£WÐ�ÒwÂ#�j¢R©n¬�¯µ��Â�±L³°ÂÓ±L³¡£!¬L®°©nÔC®°�½¸�#¶§·§ÂÓª��W�#����³ ¼ �!�#¬n·´ÂÓ �0  ¼ �LÅ°¬��¨�©yª ª��W���#�À³]²Ñ³°¬n�R³y��¢W®°ÐÀ³Ì¯°¬�³°Å°¬ ¼ ¥'�#¬n¸�0Ð ¼ ¨ ¼ ¥+¹g À®y  ¼ ¬L³µ®¡Í M,K

 
k
Ç�íU�R³°¬n®¦£W �·»Í ¼ �½«��¨�©yªª#�W���#�À³e³y�n©yªR³y�¤¹g À®y  ¼ ¬{³°®°Ôî�!Íj·»Í�¯e��ª�·´¬n�#¬ ¼ �# ��#¬Lâ0��¥´±n�#¶Ù�½�s��®PÒòÂ���¢�©¬B�(�Ê�W��ª0 ��#�!Âj³ßÍ×³{ À¢!³°�G$

M ∈ 〈 � ÷ �(Y 〉
K ∈ 〈 �:Y · ÷ �+Y z · 〉
k ∈ 〈N of� ÷ �kY 〉�K À®y  ¼ ¬{³°® K ¼ Ô#«n¬Ê�½¹%�L³��0 À�!¨!£W ]³Gª#�!�#�#�À³�¯µ¬)¸n�0 �±��¨ ¼ ÅyÐ��#�£W¨ ¼ ®°��¸L¹�³UÍ�·§¬ ¼ ²�¹�®°��³°���RÍ�·p¸ £R¬��¬��#�£W¨C¹0 �®y  ¼ ¬L³µ® K ′ Ç�Ì��W�#����³°ÂÓ¹0 �®y  ¼ ¬L³µ®°Â K ¹0 �¢Ø£WÍW¹s�W±n¶»³yÐ ¼ ¬�¹s�!�#·§¬�£j¸L³y ½ª!Â%$ K m �+Y K′ ²p¹#Åµ¥´±n¬ ¼ «¹g À®y  ¼ ¬{³°® K ′ �0 ��R¨W£!Ð�ª#�W���#�À³�¸Ê¥§�R³°¬n®¡£! �·´Â 〈 Y ÷ �(Y 〉 Ç��®°�à£W¨W¹s�W±n¬L³��!Íj·u à¹s�½Â#«n¥»³y C�# À³y C¸n¬c¸L¢R�½Â#Æ¡¢RÍJ�#�À³µ£! �®µ�Ë£!Ð��#¶P ��#ªRÍj��®°¥É³°ÂJ¹#Åµ¥Ñ�¦¬���#�!��¯µÁ��0 À¹��µ ]³°��¯¦³°¥

σ ½ m ë#�
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�#�Êáà�� jÇ#�K À®y  ¼ ¬{³°®¡Í� ½·�����®°¥É³ ¼ Âî�!Í�·ÉÍ��0 �¯¦³{ n£R¬��Í�¯¡³y ½���0 À®¡³y��¶ ¼ ¸L¹sÔ�¯°¬L�s¬ ¼ �0 �ª#�!�#����³UÍL$
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æG¨W¹s�!±¬{³Þ�!Íj·�¯µ¹#Â#Æ¦³°��Ó¯�£WÍjÂ#«¥É³°¶ ¼ ¼ ¬{³y�!�jÍÎé�1]V@/vu  �³°®¡£! �·Õ�#�L¢���·§¥§¢ ¼ ¥§�WÂW³]Ç%}_ �·§¬¸n¬��ÁÌª#�!�#����³UÍ¹g À®y  ¼ ¬{³°®°Ô�è2¬ ¼  �¥»³µ®°�£W  ¼ �!�#¬·§Âp²R¹#®°Ôj�s�ª��0  ¼ �nÅµ¬��¨�©yªîª��W���#�À³e¥%ª��W�#����³ ¼ �W��¬·§Â)�¡¯µ�½Â�¸Ë �¸�#  ¼ ¬�#Ð½��Í£��½��®yÐ½¸L¢jÂQ9jÇ
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Measured values
Model values

A=400
m=-5
m*=1.487
N=3.3625
k=5.8288
r=6.9537
M=11.285
K=44493
f=1.4405e-08

x �#®yÐ�¸n¬n¢590$#�Õ®µÔ��s�nªcè2¬ ¼  �¥»³µ®°�£W  ¼ �!�#¬n·´Â�¯e¹s�½Æ¡¢R�½¸n¬�#¶ ¼

�(�
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æ ³yÁ{³y�P¹�®yÐ½©n¥R�!Í�·ÉÍÊ¹#Å°¬n�j£R¬��¬�RÍ)�j£! P¥´��«¬n�R¨W®°¯¡¢RÁE�½¹j³y¥ ¼  ½·§¥§¸Ë �±��¶R¹#®°���0·§Á ¼ ÍR²Ë¢!³°¬n®°ÁE¯µ¬�³°®y ��#¥§±��¶ ¼ ¥R¹%��¯¦³°Â�¹!Í£WÍj©{ª#Ð½¸n¬¦�¦¶´©n¶ ¼ ¥'¸¬c¸n�0 �·´�½¯¦³y¶'¸c���0·´ ½¯¦³°¥ ¼  ]³y¬ ¼  À³°¥§¢RÍ ±¥e¯¦³y À³°¥§¯¦³y¥»¢!ÍR²K¹s��¹#Å°¶»¹g ��#�Y�¡¥§�R¨j©{ª�£!�n�#�#¶§©yª �½�s��®°ÔÙ²�#¬n¹%�W�0 ÀÅ°¥§·§�ÌÂ�¯¡¹s�½¢��À�¡¥É£!�_£WÍWÅ°¬Æµ¥É³]Çi-�®¡Í�©yª#·É¨ ¼ £!¨W£R�À�¡¬ ¼ £!¨j¹%�W±n¬L³°�#¶s³y¬n©{ª��#¥»¢!Í�¯µ¬Þ �·§¬)�À³y¬{£�¶»®yÐ����Ë£!Ð�©n¬¯¦³y Å°¬Æµ¬n�#¶Ñ¹s�!�#���0�R¨j©yªC¹#®°���0·§Á ¼ ÔC¯_£!Í�«n¶»³°¶ ¼ £!¨j¹%�W±{³y�£!���0Ð�®µ�W±n�#�ß�¡Æµ¶§©{ªC¯¦³y�!©{ª# ½¯¦³°¥´©°¢R¨�©yªC¹s�½¯¦³yÂj¹sÔpÇ%
�¬n�#�#¶ ¼¸Ê�#¥§©yª¤�¡¬Ê¸n�#¬�¹�®°¬¸n¬��³y�£! ½��¨q�½¬n�#¬L³°¥§©y¢R¨c ½·�����®°¥É³ ¼ Â#¯@-#/Gï71PÇ��®°�À³y�½«¬Ê�¡¯µ�½Â ��¬n�#¬{³y¥§©°¢RÁ� ½·�����®°¥É³ ¼ ÍÓ¹s� ¼ �L®°�#� ¼ ·´ ��0ÐØ c®°��¸{£�¶ �¦¬¦�¦¶´©n¶E¯µ¬ ¼ ¬{³y�!�0 j².�0 À®yÐ�«¶p�¦¬¦�¦¥´©yªÓ£WÍ!ºÂ#«¥É³°¶�£Ï¹�®y ]Ä�¥K�0 î�#�L¢!³°¬n®°Á¤¹�®°�½�#·´Á ¼ Í!ÇL
R¬n�#��¶ ¼ ¸��#¥§©{ª��¡¬G�¦¥´¯¦³yÐî�#¬¯¡¹%��·§¬ª�·´¥É£R��¯¦³�£Ï�0 �·´¬n¸¬n�#¶K¯¡¢WÂj³y¬n±��Áª��
��·§�½�0Ð½·§�#¶§ª#�¤¬{ÄW³µ®°Á ¼ ÂÙ²W¸Ë À¹#Å°¶§±¥§�#�n�0ÐÞ±Ë �¯¦³U¨ ¼ ã°ÂW£�¶§¸�!Âj³°¶ ¼ å�£�·§�½¢RÐ½·§�#¶ ¼ ¬LÄ!³°®°Á ¼ Âp²W�#¬L�s�½·´¥0³y¸{£ÙÇ!¹#Å°¬n�#± ½¯µ�#Ð¢R�½�R£R¬n®D��¬n�#©¬Y ½·�����®°¥É³ ¼ ÂÙÇ0æ ¼ ¥§�WÂ�·´�½¯¦³y¥p�!Í�·§�×�0 n£j®°«n¬�����#�L¢���·§¥§¢ ¼ ��«n�R¨j©{ªØÅµ¬Æµ¬n�#¶2¹s�½¯°·§¬n�#�#�Þ¸ ¼ ¶´����#Ánª#�¹#®°���0·§Á ¼ Âà �£!�{³yÆµ¥§�0 Ì¸Þ�#¥§©{ªc£c®°Ô#¸n�#Á ¼ ¶§Åµ¬)¹#Å°¬n�#± ½¯µ��Á)¢R�½�R£R¬n®y�½¬n�#©¥2�#®°Ð½�#¶¿Ç)
�¥§�R¨ ¼ ��«n�R¨c¹#Åµ¶´¯¦³°Â�¹Ø¢�³°��º¼ ÂW³y�î¹�®°���0·§Á ¼ ÂÏ¹�Å°¬��¯¡³y n£�Â��¦¬Y£!Í�Â#«n¥É³y¶ ¼ ¬{³y�!�jÍÓé�1]Vr/vuÑ²s¢R³y¬L®yÐî¯µ¬��#¬n¯µ�0 ½«n¶K¸L¹s� ¼  �·´�£! À³Ê¢R�½��£!¬L®y��¬n�#©n¥ ½·�����®°¥É³ ¼ ÂÙ²p ½·§¬¤�#®yÐ��#¶ ¼ Âà£à¢R�½�R£R¬n®D��¬n�#©n¥����c¯¦³yÐ½·§¬�¯¦³y¬ß�¡��¨�©yªp²W�¦¥§«��# ½·§¬n¸¬n�R¨j©{ªC·§�½¢RÐ½·§�#¶§©yªÓ¬LÄ!³°®µÁ ¼ Ôp²!�µ À¢�¡¬×¹%�W��®µ�½�0���¦�¦¥E¹s��¹0¯°Ð��#�Ý£Î¢! À¹0¥É³°��·§¬É8#Çÿ8�Ç2æ �#Ô�¯µ·´¬n��¢WÂÎ³y�½ª#�à�0Ð ¼  �·�����®°¥É³ ¼ Â#¯Y�0 À�0¶§¸¶Õ£R�{³yÆµ¶ ¼ �#�½«¯¦³µ£j¶¥´��Òò��® ¼  ½©n¶p��Åµ¬Æµ¬n�#ÁÊÒwÂ#�j¢R©n¥2 ��#Ð£!Ð ¼ �½«����¯¦³PÂ#«n¥»£! À³°¬·§¥Ù¹%��¯µ�½Â#�#¥É³P¢R£W �·§¥»³°Âî£W¨j¯µ·´¬n�#�#Ánª#�¤Å°¬Æµ¬n�#¶¿Çï� �·´Æµ¶ ¼ ¹#®µ�½�0·§Á ¼ ¬ ¼ ��¬n�#¬{³y¥§©y¢R¨�©yªØ �·��½��®°¥»³ ¼ Ô¤�¡¬_£!Í�Â#«n¶»£!Ð��#¶Ù®°Ô#¸n�#Áª���¹s�W±{³yÂ�¢�����¯¦³{ ��R³Ë²#¢R³y¬L®°ÁÊ�Ë£j·§¥»£!ºÃWÂ��¦¶��¦¬¦�¦¥§©{ª�©yª#�£WÐ��#¶¿Çk/G·��½�½®µ¥»³ ¼ Â#¯!-0/Gï21��0 À¹#ÅÇ½¹#®y �©ÂÀ�¡¬e¯µ¬e±{³ßÍWÅ ¼ ¥�¢����#¯¦³y ½��³{  ¼ ¥dÇÀæ ³°ÁL³°��¹#®yÐ�©¥À�¡¬'¹#®µ��³°�¹s�½¹#¯°Ð½����¢R�½��¢!®°ÁL³°�#¶p�# ½¯¦³{ n£R¬��¶d²#¯µ¬�¢!³°¬n®¦¨ ¼ �¡¬ ¼ �½«�#Á_£!ÍjÅµ¬Æµ¥É³�Æµ¥§®µ�½¢�Á)¯¡¹%¬n¢R³°®°Â ¼ ¾#·§��ªÙÇjæ�ª#�!�#�0Ð�¸ ¼ �n�0 ¹g À®y  ¼ ¬{³°®°Ô ¼ Ô#«n¬Y¹s�½¯µ·§��Â#«n¥É³�¢�¬¤¸L®¡Í�©yª#·§¬��¶.£!¨j¹s�!±L³°Âp²s ½·§¬¤��¬�#¶���¬¸L�!ÍW³°�#�Y�WÂW³y�0ÐÌ¹#®°���0 �·§¬¸n¬�#¶��½¹j³y¥ ¼  �Ç
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