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²Õ�Ã�ÈøÄPÀOÕ�À	È

γ ³∗ ÞðË	Ù�×�Á�ÄOË�á�ÄOÆ�Õ�ÕPÃ�È
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òË²Â�¿�Ã�çMÆ�Ø
ÕOÃ§Õ�Ã ¿�À	Á�ì¦Ü	ì � à�ÆJÇ	Â�¿PÃ�Ä�
�Õ�ÖcÆ�ÄPÀOÕ�ÀOÀ

γ ³ Þ δ w À δqÁ�Ë�Ë�ÂJá»Æ0Â�Á�Â0á�×PâþÂ Ë�à	Â�À	Å	Æ0Á�Ç�À	Ôôà�ÆJ¿	Æ�ã�Ë	äPÃ�Ô÷Á�Õ�À�ç�Õ�Æ�è
ÉMÂ�Ã�¿PÇ�Ë�á�Á�Ç	Ë	è¤Ç	Ë�Ôßà>Ë>Õ>ÆJÕ�ÂJÖ Â�ÆJ¿>ÔßÃ w54 q ÕOÃ¥ÂJ¿�À¤Õ�À�ç�Ø
ÕOÀ	Æ�ÉMÂ�Ã�¿�Ç	Ë	á�Á�Ç�À�Æ�Ç	Ë�Ôjà�Ë	Õ�Æ�Õ	Â�Ö Â�Æ�¿�Ô\Ã ñ76 ± Ú��IÝ�ì � Ë	ØË	Â0á�Æ�Â�Á0Â�á�Æ�Õ�Õ�Ë

γ ³∗ 8 Ë�à	Â�À�Å²Æ�ÁJÇ�À�Æ à	Æ�¿�Æ0ã�Ë	ä�Ö÷Ô|Æ0çMä�×
ÕOÀ	ç�Õ�À�Ô\À ÉMÂ�Ã�¿OÇ²Ë�á»ÁJÇ�À>ÔßÀ Ç�Ë	Ôjà	Ë�Õ	Æ�Õ�Â0Ã»Ô\À Â�ÆJ¿>Ô\Ë	á
w 4 q À ñ 6 ± Þ:Ç	Ë	Â�Ë�¿�Ö�Æ�àP¿�ÀOÕ�Ã�ä�ÄOÆ�çxÃ�Â�á�Â�Ë�¿�Ë²Ô|×�Â�À�à�×
Ë�à	Â�À	Å	Æ0Á�Ç�À	ã�ï	ÆJÕ�Â�¿	Ë�á�ÿ�� ñ + ì � à�Æ�Ç	Â0¿OÃ�Ä�
�Õ�Ã�È�ÄIÀ�ÕOÀ�È γ w
Ò ¿�À�Á�ì�Ü Ó Ë�Ù	×�Á�ÄOË�á�ÄOÆ�Õ�ÃrÁ�á�Æ�Å²Æ�ÕPÀ	Æ�Ô Á¦Â�ÆJ¿�Ô\À�Å	Æ0Á�Ç	À�æ�Ã�Ø
Á�Æ0ÄOÊJÕ�Õ�Ë	è ÉMÂJÃ�¿OÇ�Ë�á�Á�Ç	Ë�è Ç	Ë�Ôjà�Ë	Õ�Æ�Õ	Â�Ö Â�ÆJ¿�Ô\Ã w94 q ÞÇ	Ë�Â0Ë�¿�Ã�È�Ë²Â�Á0Â�Ë�À�Â�Ë²ÂrÕ�À�çxÃ�èOÉMÆ�è�ÕPÃ �
�IÞ���Á�Ô −

w Ú��IÝ�ì��
Á�à�Æ�Ç�ÂJ¿	Æ ÄPâ�Ô\ÀOÕ	Æ�ÁJï�ÆJÕOï�ÀOÀ Ò ¿�À�Á�ì�Ü Ó ÔßÖ Õ�Æ á�À	äPÀ	Ô
Á�à�Æ�Ç�ÂJ¿�Ã»Ä�
²Õ�Ö�Æ ÄXÀ�ÕOÀ�À

δ w∗ Þ
δ q∗ À Â�ì�ä|ì á ÁJÀ�Ä�× À�ã

ÔjÃ�ÄPË	è�À�Õ�Â0Æ�Õ	Á�ÀPá�Õ	Ë	Á0Â�À�À¥Á0Ë�á²à�Ã�ä	ÆJÕOÀ�ÈrÁ�Ù	Ë²ÄOÆ0Æ�À�Õ�Â�ÆJÕ�Ø
Á�ÀPá�Õ�Ö�ÔjÀ§Á�à	Æ�Ç	ÂJ¿�Ã�Ä�
�ÕOÖ�ÔjÀ�ÄXÀ�ÕPÀ�È�ÔjÀ Þ:Ç	Ë²Â�Ë�¿�Ö�Æ�à�¿PÀ�Ø
ÕOÃ�ä�Ä�Æ�ç�Ã�Â�Ë�à	Â�À	Å	Æ0Á�Ç�À	Ô§ï	Æ�Õ�Â�¿�Ã�ÔÛÿ�� 0 + à�Æ�¿�á�Ë���Ë�Â�À�àOÃ�ì¾:¿�Ë²Ô|Æ�Â�Æ0Ôjà	Æ�¿�Ã�Â�×P¿�Õ	Ë�èræ0Ã�á²À	Á�À�Ô.Ë	Á0Â�À

γ ³∗ Õ�Ã�Ù²ÄIâcäOÃ�ØÄIÃ�Á�
 Â�Æ0Ôjà	Æ�¿�Ã»Â�×P¿�Õ�ÃJÈ æ�Ã�á²À�ÁJÀ>Ô\Ë�Á0Â0
 ÀOÕ	Â0Æ�Õ	Á�ÀPá�Õ	Ë	Á0Â�À
Á�à�Æ�Ç�ÂJ¿�Ã»Ä�
²Õ>Ë>è ÄPÀOÕ�ÀOÀ

δ w Ò ¿OÀ	Á�ì�Ü Ó Þ Å	Â�Ë à�Ë²Ù	×	äPÀ	ÄOË
×	Â0Ë	Å	ÕPÀ	Â0
�à�¿PÃ�á�À	Ä�
�Õ�Ë²Á�Â0
�À�Õ�Â0Æ�¿�à�¿�Æ�Â0Ã²ï�ÀOÀZÁJà	Æ�Ç	Â�¿�Ã�Ä�
�Ø
ÕOÖ�ã�ÄXÀ�ÕOÀ�è

δ w Þ δq À γ ³∗ ì � Ä�È�å0Â�Ë���Ë�ÔjÖ§À	Á�Á0ÄOÆ0ä	Ë�á²Ã�ÄIÀ
Á�ÂJ¿	×�Ç	Â�×�¿	×�Á�à�ÆJÇ	Â�¿PÃMÄIâcÔjÀOÕ	Æ�ÁJï�ÆJÕ�ïPÀOÀ ÞXÇ�Ë	Â0Ë	¿�Ö:è:!þË>¿�Ø
ÔjÀ�¿�×�Æ�Â�Á�È á ¿	Æ0æ�×	Ä�
�Â�Ã�Â�Æ Ë>à>ÂJÀ�Å²Æ�ÁJÇ�À�ã à	Æ�¿	Æ�ãPË�ä�Ë�á Á
Â�ÆJ¿	ÔjÃ ñ7; ³ ÕOÃ�É�Â�Ã²¿�Ç	Ë	á�Á�Ç�À	Æ�Ç	Ë�Ôjà	Ë�Õ	ÆJÕ�Â�Ö Â0Æ�¿	ÔjÃ ñ 6 ±Ú��IÝ�ì=<�¿PÃ���Ô|Æ�Õ�Â Â�Ã�Ç	Ë���ËöÁJà>ÆJÇ	Â�¿�Ã à�¿	Æ�ä�Á�ÂJÃ�á»ÄPÆ�Õ÷ÕPÃ
á�Á�Â�Ã�á²Ç	Æ�¿�À	Á�ìòÜ�ì � Â0¿�×�Ç	Â�×P¿�ÃZÁJà	Æ�Ç	Â�¿�Ã�Õ	Æ�æ0Ã�á²À	Á�À�ÂrË�Â
Â�Æ0Ôjà	Æ�¿�Ã�Â�×P¿�Öòì���Æ�ç�ä	×�ÁJà�ÆJÇ�Â�¿�Ã�Ä�
²Õ�Ö�ÔjÀ�ÄIÀ�ÕPÀ�È>ÔjÀ

β ³À
δ w Õ>ÆðÕ�Ã»Ù²ÄIâcäPÃ�Æ�Â�Á�È§Ç�Ã�Ç�Ã�ÈPØ@ÄIÀ	Ù	Ë¤ä�Ë�à�Ë²ÄIÕ�À�Â�Æ0Ä�
�ÕPÃ�È

æ�Ã�á²À�Á�È���Ã�È Ë	Â¤Â�Æ�Ôßà>ÆJ¿OÃ�Â0×�¿�Ö ÁJà�ÆJÇ>Â0¿PÃ�Ä�
²Õ�ÃJÈ ÄIÀ�ÕOÀ�È|ì
� Ë	á²àOÃ�ä�Æ�Õ�À�ÆÛÅ>Ã�Á�Â�Ë²Â�ÕPÖ�ã À�Õ�Â�Æ�¿Oá²Ã�Ä�Ë�áOÞ¡Ë²Â�ä�Æ0Ä>È�â ��À�ã
Á�à�Æ�Ç�ÂJ¿�Ã»Ä�
²Õ�Ö�Æ�ÄPÀOÕ�ÀPÀ

δ w À δq Ë²Â β ³ À γ ³ ÞXà	Ë	ä�Â0á»ÆJ¿�ç�ØäPÃ�Æ�Â�à�¿�Ã�á²À	Ä�
�Õ�×>â ÀOÕ	Â�ÆJ¿�àP¿	Æ�Â�Ã�ïPÀ�â
γ ³ Þ δ w À δq Ç�Ã�ÇÁ�à�Æ�Ç�ÂJ¿�Ã»Ä�
²Õ�Ö�ãøÄIÀ�ÕOÀ�è|Þ¤à�¿OÀ�ÕOÃ�ä�Ä�Æ�ç�Ã0��À�ãöË�à	ÂJÀ>Å�Æ�Á�Ø

Ç�À	Ô à	ÆJ¿�Æ�ã�Ë	ä>Ã»Ô�Á�Ô\Æ�Â0Ã»Á0Â0Ã»Ù�À�Ä�
²Õ�Ö�ã�×P¿>Ë�á²Õ�Æ�è�Â�ÆJ¿>Ô\Ë	áw54 q À�ñ ; ³ ÕOÃ�Â0¿OÀ�Õ�À�ç�ÕOÀ	Æ�ÉMÂ�Ã�¿�Ç	Ë�á»ÁJÇ�À�Æ�Ç	Ë²Ôjà�Ë�Õ�ÆJÕ�ØÂ�Ö Â0Æ�¿	ÔjÃ ñ>6 ± Ú��IÝ�ì@?MË²Á�Ç	Ë	Ä�
�Ç²×�Ë�à	Â�À�Å�Æ0Á�Ç�À�Æ�à�Æ�¿	Æ�ãPË	ØäPÖ á²Õ�×	ÂJ¿�ÀBAAØ)Ë�Ù�Ë	Ä�Ë	Å�Ç�À æ0Ã²à�¿>Æ��òÆJÕ�Ö à�Ë Å	Ê�ÂJÕ	Ë	Á�ÂJÀ\Þ
ÀOÕ	Â0Æ�Õ	Á�ÀPá�Õ	Ë	Á0Â0
MÁ�Ë²Ë	Â�á�Æ�Â�Á0Â�á�×�â ��À�ã¦À	Ô�Á�à�Æ�Ç	Â0¿OÃ�Ä�
²Õ�Öcã
ÄIÀ�ÕPÀ�è�Ô|Ë²çòÆ0Â¡æJÃ�á�À�Á�Æ�Â 
�Ë	Â¡Â�Æ0Ôjà�ÆJ¿�Ã�Â0×�¿�Ö À�Ç�Ë�Õ�Ç�¿	Æ�Â�Ø
Õ�Ë�èrÇ�Ë�Ô|Ù	ÀPÕ�Ã�ïOÀOÀ�ÉMÂ�Ã�¿PÇ�Ë�á�Á�Ç�À	ãr×�¿	Ë�á²Õ>ÆJèßÞ�Ô.Æ�ç�ä�×�Ç	Ë	Ø
Â�Ë�¿OÖ�ÔßÀ Ë²Á�× �òÆ�Á0Â0á»Ä�È�Æ�Â0Á�È à�Æ�¿	Æ0ã�Ë�ä�Ú1CWÞCÜ(�OÝ�ì

� Ä�È à>Ë�Ä�×�Å²Æ�ÕPÀ�È Ù�Ë	Ä�Æ0Æòä�Æ0Â�Ã�Ä�
�Õ	Ë�è¦ÀOÕ�!�Ë�¿	ÔjÃ�ïPÀ�ÀrË
àO¿�À	Å�ÀPÕ�Ã�ã à>Ë²ÈPá»Ä�ÆJÕOÀ�È á ÁJà>ÆJÇ	Â�¿	Æ ÄXâþÔßÀOÕ	Æ�ÁJï�Æ�Õ�ïPÀOÀ
ÄIÀ�ÕPÀ�À

γ ³∗ Ò ¿�À	Á�ì Ü Ó Ù	Ö�ÄXÃMÀ	æ�×	Å	ÆJÕOÃMÇ�ÀOÕ	Æ�ÂJÀOÇ	Ã�ÁJá»Æ0Å	Æ�ÕPÀ�ÈÀ�Ë�Õ�Ë�á ÿ��10 + á�Ç�¿�À�Á�Â0Ã»Ä�ÄPÆ�Í ÎOÐ ìO¾þÀOÕ	Æ�ÂJÀOÇ	ÃMæ�Ã�Â0×	ãIÃ�ÕPÀ�È

��ÅÍÁÄà'ÚÝà D }�_�z��²l�u�^je�b�lSn�^�}�_ch�pI�²g�u0l�e�o�l�u�o0g�gMg0d�u�d(i �
û � + icn�}�g0e é^�_(h�h0l��I���%�Mn�d�^�d�}��3E�d�vSf0e�h�d�i�h�l�u�d�b�^�g���l�e�n�g��²gÛb0l�}�l��0dSm0_S�	g
��l�~Wm�f¦£|^�_S}0n�d�i�e�n�g��	g¦n�d(�	b�d�u�l�u�^�_���g¦^�l�}��	d�i F G � g � $ H ù\�|_i(e�^�_�iSn�lMb0}�l<m0e�^�_�i�h�l�u�e�b0l�n�^�}�h�p.��g0u�l�e�o0l�u�o�g0g�g�d�u�d�i ��û � + �Ie�iSa é��_(u�u0�IE e d�b�^�g0��l�e�n�g��	g b�l�}0l���dSm0_��	g �	l�~Im�f l�m�g0u�e�^�i�l�u0u��P�
f0}0d�i�u�l���^�l�}0��_ � R J gc£|^�_S}0n�d�i�e�n�g��²g�n�d��²b�d(u�l�u�^�_��	gc^�l�}0�	_ � $ H ù

K q Ñ
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ÁJá»Æ0Å	Æ�ÕPÀ�Èøà�¿�À�Ô|Æ�ÁJÕ�Ö�ã÷À�Ë	Õ�Ë	á ÿ�� 0 + À	Á�Á0ÄOÆ�ä�Ë�á�Ã�ÄXÃ�Á0

àP¿�À�Á�Æ0Ä�ÆJÇ	Â�À�á�Õ�Ë�Ô á�Ë²æ�Ù	×	ç�ä�ÆJÕOÀ�À�Ë	äPÕ>ËA��Ë�ÂJÀOà�ÃrË�à	Â�À�Ø
Å�Æ�Á�Ç�À	ã§ï�Æ�Õ�Â0¿�Ë	á�ÿ��10 + á�ÄPÀOÕ�ÀOâ

β ³ Ò Á0Ô�ì%á�Á�Â�Ã�á²Ç	×�Õ�Ã
¿PÀ	Á�ìXé Ó ì4�jÃ�ç�Õ�Ë�Ë�Â�Ô.Æ�Â�À�Â 
XÞPÅ	Â0Ë�Á�à�ÆJÇ�Â�¿�Ã�Ä�
�Õ�Ã�È¦ÄIÀ�ÕOÀ�È
β ³∗ Þ àO¿�ÀPÕ�Ã�ä�ÄPÆ�ç�Ã0��Ã�È Ë	à�Â�À	Å	Æ�ÁJÇ�À>Ô ï�Æ�Õ	Â�¿�Ã�Ôõÿ�� 0 +á�Â�Ë>¿>Ë���Ë�Â�À�àPÃ�Þ:¿�Ã»ÁJà	Ë	ÄPÃ���Ã�ÄXÃ�Á0
¤Õ�Ã�é
�	éWÞ ë¥Á0Ô −

w á²ÖcÉMÆ
à�Ë¥åJÕ	Æ�¿ �AÀOÀ ì

�§Â�Ë�èZÅ�Ã�Á0Â�À�Á�à	Æ�Ç	Â�¿�Ã�Þ\Ç	Ë²Â�Ë�¿OÃ�È !�Ë�¿�Ô\ÀO¿	×	Æ0Â�Á�È�Ë�à�Ø
ÂJÀ�Å²Æ�ÁJÇ�À�Ô|À�à>ÆJ¿	Æ�ãOË²äPÃ�ÔjÀ�ÁrÆ�äPÀ�Õ�Á0Â�á�Æ�Õ�Õ�Ë���Ë�å�Õ	ÆJ¿ ��Æ0Â�À�Ø
Å�Æ�Á�Ç	Ë���Ë�×�¿	Ë�á²Õ�È Â�Æ�¿�Ô|Ã ñ ; ³ ÕPÃ�ÉMÂ�Ã�¿OÇ²Ë�á»ÁJÇ�À>Æðà�Ë²ä�×�Ø
¿�Ë	á²ÕOÀ�Â�ÆJ¿>ÔßÃ ñV6 ± Ò Á�à�Æ�Ç	Â0¿OÃ�Ä�
�Õ�ÖcÆ�ÄPÀOÕ�ÀOÀ δ w À δq Õ�Ãá�Á�ÂJÃ�á�Ç	Æ�¿�À	Á�ìjÜ Ó Þ�Ç�ÀPÕ	Æ�Â�À�Ç�ÃòÁJá»Æ0Å�ÆJÕOÀ�È¦Ù	Ö�ÄXÃxÔ\Ë�Õ	Ë	å�Ç�ÁJØà�Ë	Õ�Æ�Õ�ïOÀPÃ�Ä�
�Õ	Ë�è�À�àO¿�À ��¾¡ÞîÀ�à�¿OÀ ����¾ Ò ¿�À�Á�ì%é Ó ì� ÕPÃ�Ä�Ë
��À�Å>Õ>Ë�å�Â�Ë	Ô|×§à�¿PÀ��

=
��¾ Ç	ÀOÕ	Æ0Â�ÀOÇ�ÃZæ0Ã»Â�×�ãPÃ�Ø

ÕPÀ�È�Á�á�Æ�Å	ÆJÕ�À>È¦Á�à�ÆJÇ�Â�¿�Ã�Ä�
�Õ	Ë�è¥ÄXÀ�ÕOÀ�À
γ ³ Ë�à�À�ÁJÖcá�Ã�ÄXÃ�Á0
Ô\Ë�Õ	Ë	å�Ç�ÁJà�Ë�Õ�ÆJÕ�ïPÀOÃ�Ä�
²Õ�ÖcÔ�æJÃ�Ç	Ë	Õ�Ë�Ô�ÁMá²¿�Æ0Ô ÆJÕOÕ	Ë�è�Ç�Ë�Õ�Ø

Á0Â�Ã�Õ�Â�Ë�è
τ ∼ ����� ÔjÇ	Á�ì&2jÂ�Ë���Ë¤À,Á0ÄOÆ�ä�Ë�á�Ã�ÄPË�Ë�ç�À	äPÃ�Â0


ä�Ä�È�À	æ�Ë²ÄIÀ�¿�Ë	á²Ã�ÕOÕ�Öcã�àO¿�À	Ô|Æ�ÁJÕOÖ�ã�ï�Æ�Õ	Â�¿	Ë�áOì���Â0ÄIÀ	Å�À	Æ
à�Ë�Á0Â�Ë�È�Õ�ÕPÖ�ã æ0Ã»Â�×�ãPÃ�ÕOÀ�È�Á�á�Æ�Å²Æ�ÕOÀ�È�ÕPÃÛà�Æ�¿	Æ�ã�Ë	äPÃ�ã Á
à�Ë�ä�×�¿�Ë	á²Õ�ÆJè¥Â�ÆJ¿	Ô|Ë	á w 4 q À ñ ; ³ Õ�Ã�à	Ë	ä	×P¿	Ë	á²ÕOÀ¥Â0Æ�¿	ÔjÃñ 6 ± ÁJáJÈ>æ�Ã�Õ�Ë Á Â0Æ�ÔcÞ�Å	Â0Ë Ë�à�ÂJÀ	Å	Æ�ÁJÇ�À	Æ à>ÆJ¿�Æ0ã�Ë�ä�Ö÷Á
à�Ë�ä�×�¿�Ë	á²Õ�ÆJè Â0Æ�¿	ÔjÃ w94 q Á�Ë�àO¿	Ë�á»Ë�çMäPÃ�â�Â�Á�È¦À>æ0Ô|Æ�Õ	ÆJÕOÀ�Ø

Æ�Ô Á�à�ÀPÕ>Ë>á»Ë�è Ô|×	Ä�
�Â�À�à�Ä�Æ0Â�Õ�Ë²Á�ÂJÀ À à	Ë	å0Â�Ë²Ô|× À	Ô|ÆJâþÂ
Ù	Ë²ÄOÆ0ÆòÁJÀ�Ä�
²Õ�ÖcèræJÃ�àO¿	Æ�Â�Ú7CXÞCÜ(�OÝ�ì

� Ë²Ù	ÄPÃ�Á�ÂJÀ�Ã�æ�Ë	Â0ÕPÖ�ã�Â�Æ0Ôjà	Æ�¿�Ã»Â�×P¿ Ò � =
����¾ Ó Ç�À�ØÕ�Æ0Â0ÀOÇ�ÃÛæJÃ�Â�×	ãXÃ�ÕOÀ�È ÁJá»Æ0Å	Æ�ÕPÀ�È ÁJà�Æ�Ç	Â0¿OÃ�Ä�
²Õ	Ë�è ÄOÀPÕ�ÀOÀ

γ ³ Ò ¿�À�Á�ìjÜ Ó æ0ÕOÃ�Å�À	Â0Æ�Ä�
�Õ�ËrÀ	æ0Ô|Æ�Õ�È�ÄXÃ�Á0
 Ò ¿�À�Á�ì�� Ó ì,��ÕPÃàO¿�À	Ë	Ù�¿�Æ0Â�Ã�ÄPÃ ÈPá�Õ�Ë Õ	Æ�Ô\Ë	Õ�Ë�åJÇ>ÁJà�Ë�Õ�ÆJÕ�ïPÀ�Ã»Ä�
²Õ�Öcè ãIÃ�Ø
��Ã�Ç²Â�Æ0� À Ë�àOÀ	Á�Ö:á�Ã�ÄPÃ�Á0
�Á0×	Ô|Ô|Ë�è ä�á»×�ã åJÇ>ÁJà	Ë�Õ	Æ�Õ�Â�Á
á²¿>Æ0Ô|Æ�ÕPÕ�Ö�ÔjÀõÇ	Ë�Õ	Á�ÂJÃ�Õ�Â0Ã»Ô\À

τ w ∼ �OÞ�� Ô|Ç	Á À
τ q ∼

∼ ���OÞKé¡ÔßÇ>Á Ò ¿OÀ	Á�ì�� Ó ì
	jË�ÄPÆ�ÆMÙ�Ö�Á�ÂJ¿>Ë�ÆMæ0Ã»Â�×�ãPÃ�ÕOÀ	ÆMÁ�á�Æ�ØÅ	ÆJÕ�À	È ÄPÀOÕ�ÀPÀ
γ ³ à�¿�À ��� ¾�Þ¡Å�Æ�Ô à�¿OÀ � ¾�Þ�Ô|Ë	ç�Ø

Õ�Ë�Ë�Ù���È�Á�Õ�À�Â0
 Ã�Ç>ÂJÀ�á�À�æ�Ã²ï�À�ÆJè Ç�Ã�Õ�Ã»Ä�Ë�á Ù	Æ�æ0Öcæ�ÄO×	Å�Ã�Ø
Â�Æ0Ä�
�Õ	Ë�èô¿�Æ�ÄPÃ�Ç	Á�Ã�ïOÀPÀ÷å�ÄPÆ�Ç�ÂJ¿>Ë>Õ�ÕPÖ�ã á»Ë�æ�Ù²×	ç�ä�ÆJÕ�ÀOè
Ô|Æ0Â�Ã�Á�ÂJÃ�Ù	À�Ä�
�Õ�Öcã ×�¿	Ë�á�Õ	ÆJèßì ¾:ÀPÕ>Æ0Â�ÀPÇ�� æ�Ã�Â0×	ãIÃ�ÕPÀ�È
Á�á�Æ�Å�Æ�Õ�À>ÈðÄIÀ�ÕOÀ�À

γ ³∗ À�Ô|Æ0ÄPÃ ãPÃ²¿�Ã�Ç>Â0Æ�¿�Õ�Ö�è !�¿>Ë>Õ>Â¦ÕOÃ�Ø
¿�Ã»Á0Â0Ã�Õ�À>È\ÞPÇ	Ë�Â0Ë���Öcè¥Ë�Â0Á�×	Â0Á�ÂJá»×	Æ0Â�á¡Ç�ÀPÕ>Æ0Â�À�Ç	ÆMæ�Ã�Â0×	ãIÃ�Ø
ÕOÀ�È Á�á�Æ�Å	ÆJÕ�À	È Á�à�ÆJÇ	Â�¿PÃ�Ä�
�Õ	Ë�è ÄXÀ�ÕPÀ�À

γ ³ Ò ¿�À�Á�ì � Ó ì� Ä�Æ0ä�Ë�á�Ã�Â0Æ�Ä�
²Õ>Ë.ÞMË�à�Â0À�Å�Æ�Á�Ç�À�Æ�ï�Æ�Õ	ÂJ¿�Ööÿ�� 0 + á»Â0Ë	¿�Ë���Ë
Â�À�àPÃ�Þ%Ç	Ë�Â0Ë�¿�Ö�Ô à�¿PÀ�ÕOÃ�ä�Ä�Æ�ç�À	ÂrÁ�à	Æ�Ç	ÂJ¿�Ã�Ä�
�ÕOÃ�È¤ÄXÀ�ÕPÀ�È
γ ³∗ Þ á�Ë	æ�Ù	×	ç�ä�Ã²âþÂ0Á�È æ0Ãöá�¿	Æ�Ô\Æ�ÕOÃ�Þ àO¿	ÆJá»Ë	Á0ã�Ë	ä�È���À>Æ
ä�ÄPÀ�Â�Æ0Ä�
�Õ	Ë	Á0Â�
 ÄPÃ»æ�ÆJ¿OÕ	Ë
��Ë À	Ôjà	×�Ä�
»ÁJÃ�Þ�Â�ì¡Æ�ì�àP¿�È>Ô|Ë�Æ
ÄIÃ�æ0Æ�¿�Õ	Ë	Æ á�Ë	æ0Ù�×	ç�ä�Æ�Õ�À�Æ Ë�à�Â�À	Å	Æ0Á�Ç�À	ã ï�Æ�Õ	Â�¿	Ë�á ÿ�� 0 +á�Â�Ë�¿�Ë���Ë�Â�ÀPà�Ã�À�Á�Ç	ÄPâ�Å�ÆJÕ�ËIì�
\Ã�Ç	Ë	Õ�æ0Ã�Â�×�ãPÃ�ÕPÀ�È¤ÁJá»Æ0Å	Æ�Ø
ÕOÀ�È ÁJà�Æ�Ç²Â�¿�Ã»Ä�
²Õ	Ë�è ÄXÀ�ÕOÀ�À

γ ³∗ Â0Ã²Ç�ç�Æ§Õ	Æ�Ô|Ë�Õ�Ë²å�Ç	Á�à�Ë	Ø
Õ�ÆJÕ�ïOÀ�Ã»Ä�
²Õ�Öcè Ò ¿�À�Á�ì � Ó ì � àPà�¿�Ë�Ç>ÁJÀ	ÔjÃ�ïOÀ	È�Ç�À�Õ�Æ�Â0ÀOÇ�À
æ�Ã�Â0×	ãIÃ�Õ�À	È�Á�á�Æ�Å²Æ�ÕPÀ�È�ÄIÀ�ÕPÀ�À

γ ³∗ Á�×	Ô|Ô.Ë�è�äPá�×	ã�å�Ç	Á�à�Ë	Ø

��ÅÍÁÄà���à � g�u�l�^�g0n�_���_�^�f0��_�u�g�aðe�i�l���l�u�g�a¤e�b�l�n�^�}0_Sh0`Su0dVE�h�g0u�g�g
δ F �²n�d�^�d�}0_<a��Id�}0�	g�}�f0l�^�e�aMic}0l���f0h�`(^�_S^�ljd�b�^�g���l�e�n�g��:b�l�}�l��0dSm0d�i��l�~Wm�f:��u�l�}0z�l�^�g0��l�e�n�g��Mf0}�d�i�u0l���^�l�}��²_ � R J gc£|^�_�}�n�d�i�e�n�dVE:n�d�� é
b0d�u�l�u0^�dVE�^�l�}��	_ � $ H � " = � ³ � ��m0h�g�u�_ci�d�h�u���}�l�zCg�e�^�}�_�o�g0gMn�g éu0l�^�g�n�g�e�i�l���l�u�g�að± ��� � y�u0�O�ci�}�l��	l�u0u�_�a�n�d�u0e�^�_Su0^�_r��_S^�f0�0_Su0g�a
e�i�lS��l�u0g�a

τ ∼ q�� q��²n�e��Äù²�|_ji�e�^�_�i�n�l|b�}�l�m0eS^�_�i�h�l�u�f��(_Se�^�d�n�e�b0l�n�^ é
}0_�b�d�zCh�d��|l�u0g�a b�}�g��	l�e�u0�O��g�d�u�d�i �
û � + eMd�v�h�_�e�^�`Sp�h�_���l�}�u�d(z�d
i(d���v�f�~Wm0l�u�g�a β J ù

��Å�ÁÄà��	à � g�u�l�^�g�n�_c��_(^�f���_�u�g�aMe�iSl���l�u0g�a�e�b�l�n�^�}�_�h�`�u��I�Mh0g�u�g�E γ
J

g γJ∗ ù��Ob�b�}0d�n�e�g��	_�o�g�a�n�g�u0l�^�g�n¡e�i�lS��l�u0g�a e�f�����dVE�m0iSf�����n�e�b�d éu�l�u0^�m0_���^�e�h�l<m�f�p.� g0l�i�}�l��²l�u�u0�Ol�n�d�u�eS^�_�u�^��¸ð τ F ∼ s�� � �	n�e��
τ
� ∼ ñ ³�� q��	n�ecg τ F∗ ∼ w�s�� � �²n�e0� τ

�∗ ∼ s���� q:�	n�e � "
= � ³ � � - F g- � � ��_(e�l�h�l�u�u0d�e�^�g�f0}�d�i(u�l1E �Äù

! K ! ! !
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Õ�Æ�Õ	Â�äOÃ�Ê0Â�Á�Ë	Ë²Â�á�Æ�Â0Á�Â0á�×OâD��À�Æ�á²¿�Æ0Ô ÆJÕOÕ�ÖþÆ�Ç	Ë�Õ�Á0Â�Ã�Õ	Â�Ö
τ w∗ ∼ Ü �WÞ���ÔjÇ	Á�À

τq∗ ∼ �
�WÞ�é ÔjÇ²Á�ì
��Ù ��È�Á�ÕPÀ	Â0
�Õ>Æ0Ô|Ë�Õ	Ë	åJÇ�Á�à�Ë	Õ�Æ�Õ�ïOÀPÃ�Ä�
²Õ�Ö�èræJÃ�Ç>Ë>Õ æJÃ�Ø

Â0×	ãIÃ�ÕPÀ�È Á�á�Æ�Å²Æ�ÕOÀ�È ÁJà>ÆJÇ	Â�¿�Ã�Ä�
�ÕPÖ�ã ÄXÀ�ÕPÀ�è
γ ³ À

γ ³∗ Þ
Ã�ÂJÃ�Ç>ç�Æ�!M¿	Ë	Õ�Â�Õ�Ã²¿�Ã�Á�Â�Ã�ÕPÀ�È á Ç�ÀOÕ	Æ�ÂJÀOÇ�Æ�ÁJá»Æ0Å�ÆJÕOÀ�È
ÁJà�ÆJÇ>Â0¿PÃ�Ä�
²Õ	Ë�è�ÄIÀ�ÕOÀ�À

γ ³∗ á�Ô|Ë	ä	Æ0ÄIÀ¤À�æ�Ë	ÄPÀO¿	Ë�á²Ã�Õ�Õ�Ë���Ë
àP¿�À�Ô.Æ�Á�Õ�Ë���Ë¦ï�ÆJÕ�Â0¿OÃ�Õ	Æ�á�Ë	æ0Ô Ë	çxÕ�ËIì���Â�Ô\Æ�Å²Æ�ÕOÕ�ÖcÆ�Ë	Á�Ë�Ø
Ù�Æ�Õ�Õ�Ë²Á�ÂJÀ Ò ¿�À�Á�ì�� Ó Ô|Ë���×�Ârà�Ë»ÈPá²À�Â 
�Á�È,áZäPá»×�ã�Á0Ä�×�Å�Ã�Ø
È>ãtì@��À�Ù²Ë¤À	Ô|Æ�Æ0ÂrÔ|Æ�Á0Â�Ë�Ù�Æ0æ�Ö�æ�ÄP×	Å�Ã�Â0Æ�Ä�
�Õ�Öcè�à	ÆJ¿>ÆJÕ�Ë²Á
åJÕ�ÆJ¿ �0À�À�å0Ä�ÆJÇ	Â�¿	Ë�Õ�Õ�Ë���Ë�á�Ë	æ�Ù	×	ç�ä	Æ�ÕPÀ�È¤Ô|Æ�ç�ä	×¤ä�á�×�ÔIÈ
ÂJÀOà�Ã�ÔjÀ Ë	à�Â0À�Å	Æ0Á�Ç	À�ã ï�Æ�Õ	ÂJ¿>Ë>á ÿ�� 0 + Ú�Ü#�IÞ�ÜAëIÝ Ò À�æ0Ä�×�ØÅ>Ã�Â�Æ�Ä�
�ÕOÖcè Ô|Æ0ãPÃ�Õ�À�æ�ÔóÀ>ÁJÇ	ÄIâcÅ�Ã�Æ�Â0Á�È ÈPá²Õ�Ë�è Â�Æ�Ôßà>ÆJØ
¿PÃ�Â�×�¿�Õ�Ë	è æ0Ã�á²À	Á�À�Ô.Ë	Á0Â0
�âÌåS! !:Æ�Ç	Â�Ã À Ë�Â�Á0×�Â�Á0Â�á²À�Æ0Ô
à�Æ�¿	Æ�Ç�¿�Ö�Â�À	È¤Á�à�Æ�Ç�ÂJ¿�Ã�Ä�
�Õ�Ö�ã§à�Ë�ÄPË�Á�á�Á�Ë	Ë²Â�á�Æ�Â0Á�Â�á�×�â:Ø
��À	ã ÁJà�ÆJÇ�Â�¿�Ã�ãßÞ à�¿�ÀPÕ�Ã»ä	ÄPÆ�ç�Ã���À	ã äPá�×	Ô Â�ÀOà�Ã�Ô Ë�à�Ø
ÂJÀ�Å²Æ�ÁJÇ�À�ã ï�Æ�Õ	Â�¿	Ë�á ÿ�� 0 + Ú�Ü	Ü�ÞCÜ0éOÝ Ó Þ:ÄPÀ�Ù�Ë§á�á»Ë²æ�Ù	×�ç�Ø
ä�ÊJÕOÕ	Ë	Ô Á0Ë	Á�Â0Ë»ÈPÕPÀ�Àôà�¿�À�Ô|Æ�ÁJÕ�ÖcèôÀ	Ë�Õôÿ�� 0 + Ô\Ë�ç�Æ�Â
À�æ�Ô.Æ�Õ	È�Â0
 Á�á�Ë�âõàP¿�ÀPÕ�Ã�ä�ÄPÆ�ç�Õ�Ë�Á0Â0
 Ë�à�¿�Æ0ä	Æ�ÄPÊ�Õ�Õ�Ë²Ô|×
ÂJÀOà	×rË�à�ÂJÀ>Å�Æ�Á�Ç�À	ã�ï�ÆJÕ>ÂJ¿	Ë�árÚ�Ü#�OÝ�ì

��Ù	ÃöÔ|Æ�ãPÃ�ÕPÀ>æ0ÔjÃ Ô.Ë	ç�Õ�ËôË	àPÀ	Á�Ã�Â�
øàO¿	Ë²Á�Â�ÆJèOÉMÆ�è
Ç�ÀPÕ>Æ0Â�À	Å	Æ0Á�Ç	Ë	è Ô|Ë²ä�Æ�Ä�
�â Ò á�Á�ÂJÃ�á�Ç�Ã�ÕPÃ�¿�À�Á�ìD� Ó ì � Ë�Ø
��ÄPÃ�Á�Õ	ËöÆ�è Þ§Ç�ÀOÕ	Æ�ÂJÀOÇ	ÃúæJÃ�Â�×	ãPÃ²Õ�À>ÈøÁ�á�Æ�Å	ÆJÕ�À>ÈøäPá»×	ã
å0ÄOÆJÇ>Â0¿�Ë	ÕPÕ�Ö�ã Á�Ë²Á�Â�Ë�ÈPÕPÀ�è|Þ�Ç�Ë	Â0Ë	¿�ÖcÆ Ë�Ù�Ô|ÆJÕ�ÀOá²Ã�â�Â�Á�È
åJÕ�ÆJ¿ �0À	Æ�è�å�Ä�ÆJÇ>ÂJ¿	Ë	ÕPÕ>ËA��Ë�á�Ë�æ0Ù	×	çMä�ÆJÕOÀ�È|Þ\Ë�à�¿>Æ0ä�Æ�Ä�È>Æ�Â0Ø
Á�È Ç²Ë	Ô|Ù�ÀOÕ�Ã�ïOÀ�Æ�è Ç>Ë>Õ>Á0Â�Ã�Õ�Â�� w Þ�� q Ò Ë�àOÀ	Á�Öcá²Ã²â ��À�ãÁJÇ	Ë�¿	Ë�Á0Â0
 À�æ�ÄP×	Å�Ã�Â�Æ0Ä�
�Õ	Ë�èö¿	Æ�ÄXÃ�Ç>ÁJÃ�ïOÀ�À Ó À�� w Þ�� q
Ò Ë>à�À�Á�Öcá²Ã�â ��À	ã¥ÁJÇ�Ë�¿	Ë	Á�Â 
MË²Ù	Ô ÆJÕOÃ�å0Ä�Æ�Ç	Â�¿	Ë�Õ�ÕOÖ�Ô�á�Ë	æ0ØÙ�×	ç�ä	Æ�ÕPÀ>Æ0Ô Ó ì �ôÂJ¿�ÀOá²À�Ã�Ä�
�Õ	Ë	ÔøÁ�ÄP×	Å�Ã�Æ�� w =

� q =
�

æJÃ�Ç	Ë�Õ�æ�Ã�Â�×�ãIÃ�ÕOÀ�È§ÁJá»Æ0Å	Æ�ÕPÀ�È Ç�Ã�çòä�Ë���Ë�å0ÄOÆ�Ç²Â�¿	Ë�Õ�Õ�Ë���Ë
Á0Ë	Á�Â0Ë»È�ÕOÀ�È�È�á»Ä	È�Æ0Â�Á�È�Ô|Ë�Õ�Ë²å�Ç	Á�à	Ë�Õ	ÆJÕOïOÀ�Ã�Ä�
�ÕOÖ�Ô Á�Á�Ë�Ø
Ë�Â�á�Æ�Â�Á�ÂJá»×�â �òÀ�Ô|À�á²¿>Æ0Ô|Æ�Õ�ÕPÖ�ÔjÀ�Ç	Ë�Õ	Á�Â�Ã�Õ�Â0Ã»Ô\À

(
� w )−

w À
(
� q )−

w ì�� Á0ÄIÀ	� w ≠
�WÞîÃ
� q =

�WÞîÇ	ÀPÕ	Æ�Â�ÀPÇ	Ã�æ0Ã»Â�×�ãPÃ�ÕOÀ�È
ÁJá»Æ0Å	Æ�ÕPÀ�È�á�Æ�¿	ãXÕ>Æ ��ËrÁ�Ë	Á0Â�Ë�ÈPÕOÀ�È�Ë	Á0Â�Ã�Ê�Â�Á�È�Ô\Ë�Õ	Ë	å�Ç�ÁJà�Ë�Ø
Õ�Æ�Õ�ïOÀPÃ�Ä�
�Õ	Ë�è§Á�á²¿>Æ0Ô|Æ�Õ�Õ�Ë	è Ç�Ë�Õ	Á�ÂJÃ�Õ�Â�Ë�è

(
� w +

� w )−
w ì

¾þÀ	Õ	Æ�Â0À�Ç	Ã§æ�Ã�Â�×²ãPÃ�Õ�À�È Á�á�Æ�Å�Æ0Õ�À�È�Õ�À>çxÕ�Æ���Ë Á�Ë�Á0Â�Ë�È�Õ	À�È
Ô.Ë²çMÆ�Â�À�Ô.Æ�Â 
"!:¿�Ë	Õ	Â�Õ�Ã�¿	Ã�Á�Â0Ã�Õ�À�È ÞXÆ�Á�ÄPÀ�� w ∼ � q ∼ � w ÞÃ�à���À
�����

(
� w )− � Ë�Õ�Ã�Ô|Ë	Õ�Ë�åJÇ	Á�à	Ë�Õ	Æ�ÕPïOÀ�Ã�Ä�
�ÕPÃ�ì ��ÆJØÔ\Ë�Õ	Ë	å�Ç�ÁJà�Ë�Õ�ÆJÕ�ïPÀOÃ�Ä�
²Õ�Ö:è Ò ä�á�×�ã�åJÇ>ÁJà	Ë�Õ	Æ�ÕOïPÀ�Ã�Ä�
�ÕOÖcè ÓæJÃ�Ç	Ë�Õ á Ç�ÀOÕ	Æ�ÂJÀ�Ç>Æ æ0Ã»Â�×�ãPÃ�ÕOÀ�È ÁJá»Æ0Å	Æ�Õ�À	È á�Æ�¿	ãXÕ>Æ ��Ë

Á0Ë	Á�Â0Ë»È�ÕOÀ�È�Ô|Ë²ç�Æ�Â�à�Ë�ÈPá²À�Â 
»Á�È�Â�Ë	Ä�
�Ç	Ë¦á¡Á�ÄP×	Å�Ã�Æ�ÞPÆ0Á�ÄIÀ
� q ≠

�Wì � Ä�Æ0ä�Ë�á²Ã»Â�Æ�Ä�
�Õ�ËIÞ !cË�¿	ÔjÃ¤¿�ÆJÃ�Ä�
²Õ�Öþã Ç�¿�ÀPá�Ö�ã
æJÃ�Â�×	ãXÃ�ÕOÀ�È Á�á�Æ�Å	ÆJÕ�À>È§ÁJà�Æ�Ç	Â0¿OÃ�Ä�
²Õ�Öþã ÄOÀPÕ�ÀOè

γ ³ À γ ³∗Ò ¿�À�Á�ìA� Ó Á�á²À	ä�Æ�Â�Æ0Ä�
»Á0Â�á�×�Æ�Â:Ë�Â�Ë	ÔcÞ�Å²Â�Ë�À	Ô|Æ0Æ�Â:Ô|Æ�Á0Â�Ë�Õ	ÆÂ0Ë	Ä�
�Ç²Ë�àO¿�È�Ô\Ë	è|Þ�Õ	Ë�À�Ë²Ù�¿�Ã�Â�ÕOÖcè�à�Æ�¿	Æ�ÁJÇ	Ë	Ç¡å0ÄOÆ�Ç²Â�¿	Ë�Õ�Ø
Õ�Ë���Ë�á»Ë²æ�Ù²×�çMä�Æ�Õ�À>È�Ô|Æ0çMä�×�äPá�×	Ô È�Â�À�àOÃ�ÔjÀ¤Ë�à	Â�À�Å²Æ�ÁJØ
Ç�À�ã�ï	ÆJÕ�Â�¿	Ë�á ÿ��10 + ì

�P¶������
/���ºP¹»¼�½I¹��X¹*.�/�)�+*�N������¸
��ÀOÇ�¿	Ë�ÁJÇ	Ë�à�À�Å²Æ�Á�Ç�ÀPè Ô.Æ�ãXÃ�ÕOÀ	æ�Ô�àO¿	Ë�ï�Æ0Á�Á�Ã�à	ÆJ¿>ÆJÕ�Ë�Ø

ÁJÃ�å�Ä�ÆJÇ>ÂJ¿	Ë�Õ�Õ�Ë���Ë á»Ë	æ�Ù	×�çòä�Æ�ÕOÀ�È Ë	Á0Â�Ã�Ê�Â0Á�È Õ	Æ�È�ÁJÕOÖ�Ô�ì
��Ù>Ã�àO¿	Æ�äPà	Ë	Ä�Ë	çMÆJÕOÀ�È�Ërá�Ë	æ�Ô.Ë	ç�Õ�Ë�Ô�Ô|Æ�ãPÃ²Õ�À�æ�Ô|Æ�á�Ë	æ0Ø
Ù�×	ç�ä	Æ�ÕPÀ�ÈðÁ�á�Æ�Å	ÆJÕOÀ�È�Ë>à>ÂJÀ	Å	Æ�ÁJÇ�À	ã�ï	Æ�Õ�ÂJ¿	Ë	á�ÿ�� 0 + á�Â�Ë�Ø
¿�Ë���Ë�Â0ÀOà�Ã�à���À�á»Ë�ä>È>Â¡Ç�Á�Æ�¿�
�Ê�æJÕ�Ö�Ô à�¿	Ë	ÂJÀ�á»Ë�¿	Æ0Å�À�È�Ô�ì

í|Ã²ÇWÞ�á ¿OÃ�ÔßÇ	Ã»ã àO¿	Æ�äPà	Ë	Ä�Ë	çMÆJÕOÀ�È Ë Ù	Æ0æ�Öcæ�ÄO×�Ø
Å�Ã�Â0Æ�Ä�
�Õ	Ë	Ô à>ÆJ¿	Æ�Õ�Ë²Á�Æ å�Õ�Æ�¿
�0À�Àöå�Ä�Æ�Ç	ÂJ¿>Ë�ÕOÕ	Ë
�(Ëöá»Ë²æ�Ø
Ù	×	ç�ä�ÆJÕOÀ�È á�Ë	æ0ÕOÀ�Ç�Ã�â�Â�ä>á�Ã¤á»Ë�àO¿	Ë²Á�ÃOì:¾cÄIÃ�Á0Á�À�Å²Æ�ÁJÇ�ÀOè
Á�ÄP×	Å�Ã�è�à	Æ�¿�Æ�Õ	Ë	ÁJÃ <�Ê�¿	Á�Â0Æ�¿�Ã 8 � ÆJÇ>Á0Ä�Æ�¿OÃ�Ú�Ü	Ü�Þ�Ü0é�ÝM¿	Æ�Ø
Ã�ÄIÀ	æ0Ë�á�Ã�Â�
�Á�È�Õ	ÆrÔ.Ë	çMÆ0Â�ÞjÂ0Ã²Ç�Ç	Ã�Ç�Õ	Æ0Â¥Á0Ë	Ë�ÂJá»Æ0Â�Á0Â�á�×Pâ�Ø
�MÆ���Ë�à�Æ�¿	Æ�Ç�¿�Ö�Â�À�È�Á�à�Æ�Ç�ÂJ¿�Ã�Ä�
�Õ�Ö�ã¤à	Ë	Ä�Ë	Á á¥Á�à�Æ�Ç�ÂJ¿�Ã�ã
ÄIâcÔjÀ�Õ�Æ0Á�ï�Æ�Õ�ïOÀ�À À à�Ë���Ä�Ë��MÆ�ÕPÀ�È àP¿�À>Ô\Æ�Á�ÕPÖ�ã À�Ë	Õ�Ë	á
ÿ�� 0 + Þ.Ä�Ë�Ç	Ã�ÄPÀ�æ�Ë�á²Ã�ÕOÕ�Ö�ã�á�¿�Ã�æ�ÕOÖ�ã�Ç�Ã�Â�À�Ë	ÕPÕ�Ö�ã�×	æ0ÄOÃ�ã
Ú��IÝ�ì,��ä>ÕOÃ�Ç	Ë�ÁM×�Å	Ã�Á�Â0À�Æ�Ô�!�Ë�Õ�Ë�Õ�Ë�á�Ç	¿OÀ	Á0Â�Ã�ÄOÄPÀ�Å�Æ0Á�Ç	Ë�è
¿	Æ�É�Ê�Â0Ç�À à>ÆJ¿	Æ�Õ�Ë²Áôå�Õ�Æ�¿
��ÀPÀÌÔ|Æ0çMä�× àP¿�À>Ô\Æ�Á�ÕPÖ�ÔjÀ
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