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ËUÇ"ú	Èqø6¿zø	Â	ù�Æ Ç"Ä ¿zÃ Ä Ç@÷$È�ù ö ê + Ã�Æ¹ø	ø	õ"¿zø	õ"Ä�Æ Ç"ÈÁÀiÆ Ç"ú	È(�
ÀiÆ Ç"Ä�Å�Æ¹ù�ö�¿zõ"ÀNÂ	ù�Æ Ç"Ä ¿zÃ3Ç"¿iÄ ÀÁø	ù È�ÀÁÈ�ÃzÇ�Ç"ú	È=÷$È�ö�È=Æ Ç"Â	õ"È=÷�Ä�÷!�

g(X) = γ + (1 − γ)
X

K + X

½|�zÏ

�hú	È�õ"È
K

Ä�÷hÆ¹Ã	¿¹Ç"ú	È�õhú�Æ¹ù ö;÷"Æ Ç"Â	õ@Æ Ç"Ä ¿zÃPÅS¿zÃ�÷IÇ@Æ¹Ã�Ç�Æ¹Ã�É
γ ∈ [0, 1]

Ä�÷hÆiÉ
Ä�ÀÁÈSÃ�÷$Ä ¿zÃ	ù È=÷"÷�Ã
Â	Àm�
Ê6È�õ�õ"È�ÍzÂ	ù�Æ Ç"Ä Ã	ÍÁÇ"ú	È[÷IÇ"õ"È�Ã	Í¹Ç"úb¿¹ö]ÆzÅ�Ç"Ä �¹Èp÷IÇ@Ä ÀNÂ	ù�Æ Ç"Ä ¿zÃ�Ä Ã�ÅS¿zÀÁø�Æ¹õ"Ä�÷$¿zÃPÇ"¿qÇ"ú	ÈNüI'�È=ÉbÆzÅ�Ç"Ä ���
Ä Ç.Ë&� É�¿zõ"ÀiÆ¹Ã�ÅSËiõ@Æ Ç"Ä ¿ ê
� ËiÇ@ú�È=÷$È_ÀiÆ Ç"ú	È�ÀiÆ Ç"Ä�Å�Æ¹ù�ö�¿zõ"ÀpÂ	ù�Æ¹Èd¿zÂ	õ ô �\���.÷$Ë�÷IÇ"È�À õ"È=ÆzÉ	÷!�

∂X

∂τ
= α

(

γ + (1 − γ)
X

K + X

) XY

L + Y
− MX + E + DX

(∂2X

ζ2
v

+
∂2X

ζ2
h

) ½���Ï

∂Y

∂τ
= −β

(

γ + (1 − γ)
X

K + X

) XY

L + Y
+ S(ζv)(Y0 − Y ) + DY

(∂2Y

ζ2
v

+
∂2Y

ζ2
h

)

,

�hÄ Ç"ú
α

Æ¹Ã�É
β
�YÈ�Ä ÍzúzÇ"Ä Ã	Í Ç"ú	ÈÁÄ Ã�v�Â	È�Ã�ÅSÈi¿¹ö�ø	õ"È=É	Æ Ç"Ä ¿zÃUö�¿zõ_Ê�ÆzÅ@Ç@ÈSõ"ÄÆPÆ¹Ã�ÉUÃ
Â�Ç"õ"Ä È�Ã�Ç ê 2ûÈ

È�ÀÁø	ù ¿1Ë Ç"ú	ÈÁõ@Æ Ç"Èp¿¹öYÀÁ¿zõ$Ç@Æ¹ù Ä Ç.Ë
M
� Ç"ú	È[õ@Æ Ç"È[¿¹ö]Ê�ÆzÅ�Ç"È�õ"Ä�ÆqÄ Ã�v�¿��

E
� Æ¹Ã�ÉbÇ"ú	ÈÁÃ�Â�Ç"õ"Ä�ÈSÃ�Ç�% ÷

ÅS¿zÃ�ÅSÈ�ÃzÇ"õ@Æ Ç"Ä ¿zÃ Ä Ã Ç"ú	È[÷$È=Æ���Æ Ç"È�õ
Y0

ê
S(ζv)

Ä�÷�Íz¿��¹È�õ"Ã	Ä Ã	ÍÁÇ"ú	Èp÷IÇ"õ"È�Ã	Í¹Ç"úb¿¹ö&Ê	Ä ¿zÄ õ"õ"Ä Í�Æ1Ç"Ä ¿zÃ
Æ¹Ã�É

DX , DY

Æ¹õ"È]Ç"ú	ÈhÉ�Ä 	�Â�÷$Ä ¿zÃ[ÅS¿�È(fqÅSÄ È�ÃzÇ@÷xö�¿zõ0Ç"ú	È�ÀÁÄ�ÅSõ"¿�¿zõ"ÍzÆ¹Ã	Ä�÷$Ài÷xÆ¹Ã�É_Ç"ú	ÈhÅ@ú	È�ÀÁÄ�Å�Æ¹ù�÷ �
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(
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Ä Ç_Ä Ã�Ç"È�õ@÷$È�Å�Ç@÷�Ç"ú	ÈiÆ�'�È=÷ ê + Ç_Ç"ú	È=÷$ÈÁø6¿zÄ Ã�Ç@÷ � Ç"ú	ÈqÉ�È�õ"Ä � Æ Ç"Ä �zÈ ∂y
∂t

Ä�÷dÈ=Æz÷$Ë Ç"¿ ÅS¿zÀÁø	Â�Ç"È ê 2ûÈ
ú�Æ��zÈ

∂y

∂t

∣

∣

∣

x=0

= −ε
∂y

∂t

∣

∣

∣

x=
σy0+ε

m

= σy0.
½ é ��Ï

�
Ä Ã�ÅSÈ ∂y
∂t

Ä�÷�ÅS¿zÃ�Ç"Ä Ã
Â	¿zÂ�÷�¿zÃ
n∗
� Ç"ú	ÈÁÅ@ú�Æ¹Ã	ÍzÈp¿¹öY÷$Ä ÍzÃ�÷�Å�Æ¹ÃU¿zÃ	ù Ë Ê�ÈÁÆzÅ"ú	Ä È!�zÈ=ÉbÄ ö]Ç"ú	È�õ"È[Ä�÷

½�ÄÏ�Æ Ç�ù È=Æz÷IÇ�¿zÃ	ÈNõ"¿
¿¹Ç�¿¹ö&Ç"ú	È[É�È�õ"Ä � Æ Ç"Ä �zÈ
∂y/∂t

¿zÃ Ç"ú	ÈpÃ
Â�ù�ù�ÅSù Ä Ã	È3½�Ä ÄÏ�Ä ÃbÍzÈ�Ã	È�õ@Æ¹ùxÆ¹Ãb¿	É	É
Ã�Â	ÀpÊ6È�õ�¿¹ö�õ"¿
¿¹Ç@÷h¿zÃbÇ"ú	ÈpÃ
Â	ù ù�ÅSù Ä Ã	ÈP½�Ä Ä ÄÏ�Æ¹Ã�È!�¹È�Ã�Ã
Â	ÀNÊ�È�õ�¿¹ö�õ"¿
¿¹Ç�÷ � ¿zÃ	ù Ë Ä ÃbÇ"ú	È[÷$ø6È=ÅSÄ�Æ¹ù
Å�Æz÷$È�Ç"ú�Æ Ç�Æ Ç�ù È=Æz÷IÇh¿zÃ	È_õ"¿
¿¹Çh¿¹ö;ú	Ä Ízú	È�õh¿zõ@É�È�õN½�È ê Í ê � ÆiÉ
¿zÂ	Ê	ù È_õ"¿�¿¹Ç�Ï]¿�Å�ÅSÂ	õ@÷ ê ÎdÈ�È�ø	Ä Ã	ÍÁÄ Ã
ÀÁÄ Ã�É � Ç"ú�Æ ÇdÇ"ú	ÈÁõ"¿
¿¹Ç@÷�ÀpÂ�÷IÇNÆ¹ù�÷$¿ ÷$¿zù �¹È ½���Ï\�]ÈiÅ�Æ¹ÃûÅS¿zÃ�ÅSù Â�É�È � Ç"ú�Æ Ç_Ä ÃUÍzÈ�Ã	È�õ@Æ¹ùB�]ÈiÅ�Æ¹Ã
É�Ä�÷IÇ"Ä Ã	ÍzÂ	Ä�÷$ú3Ê�ÈSÇ��YÈ�È�ÃPÀÁ¿	É
È�ù�÷�ú�Æ��
Ä Ã	Í[¿zÃ	ÈdÆ¹Ã�É3ÀÁ¿�É�È�ù�÷�ú	Æ��
Ä Ã	ÍpÇ"ú	õ"È�È_÷IÇ"È=ÆzÉ�Ëq÷IÇ@Æ Ç"È=÷_½�÷$È�È
/ Ä Í ê ��Ï ê
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�Iá��1� § � ±1��� ¤�� �Iá��1� § � ±1��� ¤��
å�¶=ß ¶�º=¸¹·=ß N7NSæ,¸ å�¶=ß ´�¶=¸¹·=ß µ�P�æ,¸ å�»�ß ¶=¸ »�ß ¶Sæ å�»�ß ¶�·=¸¹¶=ß N=»"æ

�h{�0��w����d� � Â	ù ù�ÅSù Ä Ã	È=÷q½Ç"ú	Ä�Å�"Uù Ä Ã	È=÷!q
∂x
∂t

= 0
Ä�÷dÊ	ù Â	ÈqÉ	Æz÷$ú	È=Éb�.É�¿¹Ç$Ç"È=Édq

∂y
∂t

= 0
Ä�÷�Ízõ"È�È�ÃP÷$¿zù Ä�É�ÏYÆ¹Ã�ÉqÇ"õ@Æ� .È=Å�Ç"¿zõ"Ä È=÷d½Ç"ú	Ä ÃPù Ä Ã	È=÷@Ï]ö¿zõ�ÇZ�]¿i÷$Ë�÷IÇ"È�Ài÷

¿¹ö]É�Ä 	�È�õ"È�Ã�Ç�ÇIË
ø6È ê 2ûÈpÂ�÷$È=Ébø�Æ¹õ@Æ¹ÀÁÈSÇ"È�õ�÷$ÈSÇ é �
k = 1, ε = 0.005, σ =

0.1,m = 0.3175, y0 = 4.125
ê ý�ú	ÈÁù ÈSöÇ_ø	ù ¿¹ÇN÷$ú	¿���÷�Ç"ú	õ"È�È[È�w�Â	Ä ù Ä Ê	õ"Ä�ÆIq

Ä�ÃÁÇ"ú	È�õ"Ä Ízú�Ç]ø�ù�¿¹Ç � Æ¹ù ù	Ç"õ@Æ� .È=Å�Ç"¿zõ"Ä È=÷�ÅS¿zÃb�¹È�õ"ÍzÈ�Ç"¿pÆ_Â	Ã	Ä>w�Â	È�÷IÇ"È=ÆzÉ�ËÁ÷IÇ@Æ Ç"È ê
- ÃbÇ"ú	Èpù ÈSöÇdø	ù ¿¹Ç � �YÈpÆz÷"÷$Â	ÀÁÈ=É

γ = 0.25
� �hú	È�õ"È=Æz÷�Ä ÃbÇ"ú	Èpõ"Ä ÍzúzÇ�Ízõ@Æ¹ø	ú

γ = 0.3
ê ý�ú	È[Ç"õ@Æ� .È=Å�Ç"¿zõ"Ä È=÷�÷IÇ@Æ¹õ$ÇdÈ�Ä Ç"ú	È�õNÆ Ç

y = 0
½�õ"È�É�Ï�¿zõ_Æ Ç

y = 6½�ù Ä ÍzúzÇ"Ê	ù Â	È1Ï ê

/ Ä Í ê ½��
ÏÁÄ ù ù Â�÷IÇ"õ@Æ Ç"È=÷ÁÇ"ú	ÈU÷$Ä Ç"Â�Æ Ç"Ä ¿zÃ ö�¿zõiÇ"ú	ÈUÅS¿zÃ�Ç"Ä Ã
Â	¿zÂ�÷$ù Ë~Å@ú�Æ¹Ã	ÍzÄ Ã	Í ø�Æ¹õ@Æ¹ÀÁÈSÇ"È�õ
γ
ê

γ
ÅS¿zÃzÇ"õ"¿zù�÷0Ç"ú	ÈhÄ Ã�v�Â	È�Ã�ÅSÈ�¿¹ö6Ç"ú	ÈhÊ�ÆzÅ�Ç"È�õ"Ä�ÆI% ÷0ø6¿zø	Â	ù�Æ Ç"Ä ¿zÃÁÉ�È�Ã�÷$Ä ÇIËp¿zÃpÇ"ú	È�ÆzÅ�Ç"Ä � Æ Ç"Ä ¿zÃ[ÀÁÈ=Å@úb�

Æ¹Ã	Ä�÷$À êB- ö
γ
Ä�÷<�¹È�õ"Ëq÷$ÀiÆ¹ù ù � Ç"ú	È_ÆzÅ�Ç"Ä �¹Æ Ç"Ä ¿zÃ3Ä�÷hÆ¹ù ÀÁ¿�÷IÇ�È�Ã�Ç"Ä õ"È�ù ËiÄ Ã�É�Â�ÅSÈ=ÉPÊ�ËiÇ"ú	È_Ê	ÆzÅ�Ç"È�õ"Ä�Æ ê
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/ õ"¿zÀ ÆpÀiÆ Ç"ú	È�ÀiÆ Ç"Ä�Å�Æ¹ù6ø6¿zÄ Ã�Ç�¿¹ö��
Ä È!� � Ç"ú	ÈdÉ�È=ÅSõ"È=Æz÷$È�¿¹ö
γ
ÅS¿zÄ Ã�ÅSÄ�É�È=÷u�hÄ Ç"úPÆ¹Ã3Ä Ã�ÅSõ"È=Æz÷$È�¿¹ö

Ç"ú	È_Ã	¿zÃ	ù Ä Ã	È=Æ¹õ"Ä Ç.Ëq¿¹öxÇ"ú	ÈN÷$Ë�÷IÇ"È�À ê
- Ç�Æ¹ø	ø6È=Æ¹õ@÷ � Ç"ú�Æ Ç;ö�¿zõ&Æ�Ê	õ"¿�ÆzÉNõ@Æ¹Ã	ÍzÈ]¿¹ö6ÀÁ¿�É�È�õ@Æ Ç"Èu� Æ¹ù Â	È=÷

γ
Ç"ú	Èh÷$Ë�÷IÇ"È�ÀkÄ�÷0ÀpÂ	ù Ç"Ä�÷IÇ@Æ¹Ê	ù È ê

ý�ú	Ä�÷xÅ@ú	¿zÄ�ÅSÈ�¿¹ö
γ
ÅS¿zõ"õ"È=÷$ø6¿zÃ�É	÷�Ç"¿�Æ¹Ã_È('�Ä�÷IÇ"Ä Ã	Í�Ê	Â�ÇO�YÈ=Æ�"�È(	�È=Å�Ç0¿¹ö	ÆzÅ�Ç"Ä �¹Æ Ç"Ä ¿zÃ_É�Â	È�Ç"¿�÷$Ä ÍzÃ�Æ¹ù

ÀÁ¿zù È=ÅSÂ	ù È=÷ ê + ÷�Ç"ú	Èpü�ÍzÂ	õ"È[÷$ú	¿���÷ � Ç"ú	ÈÁÅS¿�È('�Ä�÷IÇ"Ä Ã	ÍP÷IÇ@Æ¹Ê	ù È[÷IÇ"È=ÆzÉ�Ë�÷IÇ@Æ Ç"È=÷�ÀiÆ1Ë Ê�ÈÁÆqø�Æ¹Ä õ
¿¹ö�ö�¿	ÅSÄ&½�È ê Í ê � Æ Ç

γ = 0.2
Ï � Æpö�¿�ÅSÂ�÷�Æ¹Ã�ÉPÆpÃ	¿	É�È � ¿zõ_½��zÈ�õ"ËqÅSù ¿�÷$È�Ç"¿[Ç"ú	È�ü�õ@÷IÇh÷"ÆzÉ	É�ù È(�,Ã	¿�É�È

Ê	Ä ö�Â	õ@Å�Æ Ç"Ä ¿zÃ6ÏYÆ[ø�Æ¹Ä õh¿¹ö;Ã	¿�É�È=÷ ê
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�h{�0��w���¢�� ��È�ø6È�Ã�É�Ä Ã	Íd¿zÃpÇ"ú	ÈhÅ@ú	¿zÄ�ÅSÈY¿¹ö6ø�Æ¹õ@Æ¹ÀÁÈSÇ"È�õ@÷ � Ç"ú	È�ÀÁ¿	É
È�ù�ÀiÆ1Ë
ú�Æ��zÈdÂ	ø3Ç"¿[Ç"ú	õ"È�ÈdÈ�w�Â	Ä ù�Ä Ê	õ"Ä�Æp¿¹ö;É�Ä 	�È�õ"È�Ã�Ç�Å"ú�Æ¹õ@ÆzÅ�Ç"È�õ@÷ ê ý�ú	Èdø	ù ¿¹Ç�÷$ú	¿���÷
Æ¹ù�ù�È�w�Â	Ä ù Ä Ê	õ"Ä�Æ[¿¹ö;Æ[ÀÁ¿�É�È�ùs�hÄ Ç"úPÇ"ú	È_ø�Æ¹õ@Æ¹ÀÁÈSÇ"È�õ@÷�Æz÷YÂ�÷$È=É3ö�¿zõ�Ç"ú	È_ø	ù ¿¹Ç@÷
Ä�Ã / Ä Í ê � Æ¹Ã�É

γ
Ê6È�Ä Ã	ÍY�¹Æ¹õ"Ä È=É ê 2 ú	È�Ãvø�Æz÷"÷$Ä Ã	ÍPÇ"ú	Èq÷"ÆzÉ	É�ù È(�,Ã	¿�É�ÈÁÊ	Ä �

ö�Â	õ@Å�Æ Ç"Ä ¿zÃ3Æ Ç
(γ ≈ 0.1, x ≈ 0.74)

Ç"ú	È�÷"ÆzÉ	É�ù È�Ç"Â	õ"Ã�÷]Ä ÃzÇ"¿[Æ¹Ã3Æ Ç$Ç"õ@ÆzÅ�Ç"Ä Ã	Í
Ã	¿	É�È[Ê6ÈSö�¿zõ"ÈÁÅ"ú�Æ¹Ã	ÍzÄ Ã	Í3Ç"¿ Æ¹ÃûÆ Ç$Ç"õ@ÆzÅ�Ç"Ä Ã	Íqö�¿�ÅSÂ�÷ ê + ÇdÇ"ú	ÈiÅ@ú	¿�÷$È�Ã�õ"È=÷$¿��
ù�Â
Ç@Ä ¿zÃbÇ"ú	Èpõ@Æ¹Ã	ÍzÈ_Ä Ã��hú	Ä�Å"úbÇ"ú	È[È�w�Â	Ä ù Ä Ê	õ"Ä Â	À Ä�÷�ÆiÃ	¿�É�ÈpÄ�÷�Ã	¿¹Ç0�
Ä�÷$Ä Ê	ù È ê
½ + Ç$Ç"õ@ÆzÅ�Ç"Ä Ã	Í~È�w�Â	Ä ù Ä Ê	õ"Ä�Æ�Å@ú�Æ¹õ@ÆzÅ�Ç"È�õ"Ä g�È=É Ê�Ë É	Æz÷$ú	È=É ù Ä Ã	È=÷PÆ¹õ"ÈY£Iý0Â	õ"Ä Ã	Í
Â	Ã�÷IÇ@Æ¹Ê	ù È(¤ � �]Èt�hÄ ù ù�õ"ÈSö�È�õYÇ"¿ÁÇ"ú	Ä�÷hÄ Ã}�
È=Å�Ç ê �
Ï ê

2ûÈY�hÄ ù ùh¿zÊ�Ç@Æ¹Ä Ã ÆûÉ�Ä 	�È�õ"È�Ã�ÇiÊ6È�ú�Æ��
Ä ¿zõ[¿¹ö�Ç"ú	Èb÷$Ë�÷IÇ"È�À Ä ö0�YÈbÅS¿zÃ�÷$Ä�É�È�õ[ÀÁ¿	É�È�ù�÷m�hÄ Ç"ú
σ = 0.05

ê + ÷ / Ä Í ê lU÷$ú	¿���÷ � Æ Ç
γ ≈ 0.29

Ç"ú	ÈbÆ Ç$Ç"õ@ÆzÅ�Ç"Ä Ã	ÍUö�¿�ÅSÂ�÷[ù ¿�÷$È=÷[Ä Ç@÷Á÷IÇ@Æ¹Ê	Ä ù Ä ÇIË
Æ¹Ã�ÉûÊ6È=ÅS¿zÀÁÈ=÷NÆ õ"È�ø6È�ù ù Ä Ã	Í ö�¿�ÅSÂ�÷ ê + ÇNÇ"ú	Ä�÷Nø6¿zÄ Ã�Ç3½�÷$Â	ø�È�õ@ÅSõ"Ä Ç"Ä�Å�Æ¹ù � ¿zø�ö��,Ê	Ä ö�Â	õ@Å�Æ Ç"Ä ¿zÃ6Ï � Æ¹Ã
Æ Ç$Ç"õ@ÆzÅ�Ç"Ä Ã	Í[ù Ä ÀÁÄ Ç;�.ÅSË�ÅSù È_È!�¹¿zù �zÈ=÷d½�÷$È�È / Ä Í ê ,�Ï ê
- ÃûÇ"ú	ÈÁø	ú�Æz÷$È(�,ø	ù ¿¹Ç�Ç"ú	ÈÁÇ"õ@Æ� .È=Å�Ç"¿zõ"Ä È=÷�õ"È!�z¿zù �¹ÈÁÆ¹õ"¿zÂ	Ã�ÉbÇ"ú	È[ö�¿	ÅSÂ�÷ êm- Ã ÷$Ë�÷IÇ"È�Ài÷dú�Æ��
Ä Ã	Í

¿zÃ	ù ËP¿zÃ	ÈpÈ�w�Â	Ä ù Ä Ê	õ"Ä Â	À � Ç"ú	È�ËbÅS¿zÃb�¹È�õ"ÍzÈ_Ç"¿3Æqù Ä ÀÁÄ ÇdÅSË�ÅSù È ê\- ö&Ç"ú	È[Å@ú�Æ¹Ã	ÍzÈN¿¹ö
γ
Ë
Ä È�ù�É	÷�Ç"ú	È

È�ÀÁÈ�õ"ÍzÈ�Ã�Å�È�¿¹ö�Æ¹Ã	¿¹Ç"ú	È�õ�ø�Æ¹Ä õ]¿¹ö�÷IÇ"È=ÆzÉ�Ë[÷IÇ@Æ Ç"È=÷�½�÷"ÆzÉ	É�ù È�Æ¹Ã�ÉiÆ Ç$Ç"õ@ÆzÅ�Ç"¿zõ�Ï � Ç"ú	È�ÅSË�ÅSù È�ÅS¿zù ù Ä�É�È=÷
�hÄ Ç"ú Ç"ú	È ÷"ÆzÉ	É�ù ÈûÆ¹Ã�É É�Ä�÷"Æ¹ø	ø6È=Æ¹õ@÷U½�ú	¿zÀÁ¿	ÅSù Ä Ã	Ä�Å�Ê	Ä ö�Â	õ@Å�Æ Ç"Ä ¿zÃ6Ï ê¥- Ã Ç"ú	È ÅS¿zõ"õ"È=÷$ø6¿¹Ã�É�Ä Ã	Í
ÀÁ¿�É�È�ù � Ç"ú	È_¿zÃ	ù Ë3÷IÇ@Æ¹Ê	ù ÈN÷$ÈSÇhÄ�÷�Ç"ú	È�ÃPÇ"ú	È_Ã	È!�hù ËqÈ�ÀÁÈ�õ"ÍzÈ=ÉPÆ Ç$Ç"õ@ÆzÅ�Ç"Ä Ã	Í[Ã	¿	É�È ê
2ûÈpÂ�÷$È=É�Æ¹Ã�Æ¹ù Ë�Ç"Ä�Å�Æ¹ùxÀÁÈSÇ"ú	¿�É	÷�Ç"¿PÉ�ÈSÇ"È�õ"ÀÁÄ Ã	È_Ç"ú	ÈÁ÷IÇ@Æ¹Ê	Ä ù Ä ÇIËPø	õ"¿zø�ÈSõ$Ç@Ä È=÷h¿¹ö&Ç"ú	È[÷IÇ"È=ÆzÉ�Ë

÷IÇ@Æ Ç"È=÷�Ê�Æz÷$È=ÉbÂ	ø6¿zÃbÇ"ú	Èpù Ä Ã	È=Æ¹õ"Ä g=Æ Ç"Ä ¿zÃb¿¹ö�È�w�Â�Æ Ç"Ä ¿zÃ�÷p½�,�Ï ê ý�ú	ÈpÈ�Ä ÍzÈ�Ã��¹Æ¹ù Â	È=÷h¿¹ö&Ç"ú	È=÷$È[ù Ä Ã��
È=Æ¹õ"Ä g�È=ÉÁÈ�w�Â�Æ Ç"Ä ¿zÃ�÷YÉ�È�õ"Ä �zÈ=ÉqÆ ÇYÇ"ú	È�È�w�Â	Ä ù Ä Ê	õ"Ä Â	À ø�¿zÄ ÃzÇ@÷�Å�Æ¹Ã3Ê6È�Â�÷$È=ÉiÇ"¿ÁÅ"ú�Æ¹õ@ÆzÅ�Ç"È�õ"Ä g�ÈhÇ"ú	È
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�h{�0��w��¨§d�\© ¿�Å�Æ Ç"Ä ¿zÃvÆ¹Ã�É Å@ú�Æ¹õ@ÆzÅ�Ç"È�õ"Ä�÷IÇ"Ä�Å�÷d¿¹öhÈ�w�Â	Ä ù Ä Ê	õ"Ä�Æ È('�Ä�÷IÇ"Ä Ã	Í ö�¿zõ
ÀÁ¿	É�È�ù�÷;õ"ÈSö�È�õ"Ä Ã	Í�Ç"¿dø�Æ¹õ@Æ¹ÀÁÈSÇ"È�õ&÷$ÈSÇR�[½

k = 1, ε = 0.005, σ = 0.05,m =
0.3175, y0 = 4.125

Ï êu/ ¿zõ�ÆÁÊ	õ"¿�ÆzÉqõ@Æ¹Ã	ÍzÈd¿¹ö
γ
Ç"ú	È�õ"È_Ä�÷�Æ[õ"È�ø6È�ù ù Ä Ã	ÍÁö�¿��

ÅSÂ�÷ ên� È=Æ¹õYÇ"ú	È_÷"ÆzÉ	É�ù ÈdÃ	¿�É�ÈdÊ	Ä ö�Â	õ@Å�Æ Ç"Ä ¿zÃ�÷]Ç"ú	Èdø	õ"¿zø�È�õ$Ç"Ä È=÷]¿¹ö;É�Ë
Ã�Æ¹ÀÁÄ�Å�÷
Å@ú�Æ¹Ã	ÍzÈ5�zÈ�õ"Ë3ö�Æz÷IÇ_÷$¿iÇ"ú�Æ ÇdÃ�¿¹Ç_Æ¹ù ù0ø	ú�Æz÷$È�÷�Å�Æ¹Ã�Ê6ÈNö�¿zÂ	Ã�ÉUÆ Ç�Ç"ú	Ä�÷�õ"È=÷$¿��
ù�Â
Ç@Ä ¿zÃ ên/ ¿zõYÇ"ú�Æ Ç�õ"È=Æz÷$¿zÃqÇ"ú	ÈN÷$È�w�Â	È�Ã�ÅSÈdÄ�÷hÍzÄ �¹È�ÃPÄ ÃY�Y¿zõ@É	÷ ê
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γ = 0.28 γ = 0.275

�h{�0��w��.ªd� - ÃpÇ"ú	Èhù ÈSöÇ&ø	ù ¿¹Ç � Æ¹ù ù
Ç"õ@Æ� .È=Å�Ç"¿zõ"Ä È=÷;ÅS¿zÃ��zÈ�õ"ÍzÈ�Ç"¿_Æ�ù Ä ÀÁÄ Ç�ÅSË�ÅSù È
½�ø�Ä�Ã�"3ÅSÂ	õ^�zÈ1Ï ê ��È�ÅSõ"È=Æz÷$Ä Ã	Í

γ
� �YÈ�ø�Æz÷"÷YÆ[÷"ÆzÉ	É�ù È�Ã	¿�É�È�Ê	Ä ö�Â	õ@Å�Æ Ç"Ä ¿zÃPÆ¹Ã�É

�YÈ�¿zÊ�Ç@Æ¹Ä Ã[Æd÷$ÈSÇ&¿¹ö6È�w�Â	Ä ù Ä Ê	õ"Ä�Æ�ÅS¿zÃ�÷$Ä�÷IÇ"Ä Ã	Í�¿¹ö�Æ�÷"ÆzÉ	É�ù È � Æ�õ"È�ø6È�ù ù Ä Ã	Í�ö�¿�ÅSÂ�÷
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det(Jsp − λI) = λ2 +
(

(δx + δy)(κ2
h + κ2

v) −
Ç
r(J)

)

λ+

+ det(J) − (δxj22 + δyj11)(κ
2
h + κ2

v) + δxδy(κ2
h + κ2

v)
2 = 0.

½|����Ï
+ ÷�Ä ÃÁÇ"ú	È�ù ¿�Å�Æ¹ù	ÀÁ¿	É�È�ù � Ç"ú	È�È�Ä ÍzÈ�Ã��¹Æ¹ù Â	È=÷

λ1,2

� Ã	¿�� É�È�ø6È�Ã�É�È�Ã�Ç]¿zÃ
κh

Æ¹Ã�É
κv

� ø	õ"¿��
Ä�É�È
Â�÷t�hÄ Ç"úûÇ"ú	ÈiÃ	È=ÅSÈ=÷"÷"Æ¹õ"Ë�Ä Ã�ö�¿zõ"ÀiÆ Ç"Ä ¿zÃUÇ"¿�É�ÈSÇ"È�õ"ÀÁÄ Ã	ÈÁÇ"ú	Èq÷IÇ@Æ¹Ê	Ä ù Ä ÇIËU¿¹öYÇ"ú	Èiú	¿zÀÁ¿zÍzÈ�Ã	È�¿zÂ�÷
È�w�Â	Ä ù Ä Ê	õ"Ä Â	À

[xs(zh, zv), ys(zh, zv)]
ê ýx¿�ü�Ã�ÉÁýxÂ	õ"Ä Ã	ÍdÄ Ã�÷IÇ@Æ¹Ê	Ä ù Ä Ç"Ä È=÷B�YÈ�ÀpÂ�÷IÇ&ö�¿�ÅSÂ�÷;¿zÃpÇ"ú	È

÷IÇ@Æ¹Ê	Ä ù Ä Ç.Ëiø	õ"¿zø�È�õ$Ç"Ä È=÷�¿¹ö�Ç"ú	È_Æ Ç$Ç"õ@ÆzÅ�Ç"Ä Ã	Ípú	¿zÀÁ¿zÍzÈ�Ã	È�¿zÂ�÷]÷$¿zù Â�Ç"Ä ¿zÃ�÷
(xs(zh, zv), ys(zh, zv))

ê
ý�ú	Ä�÷�ù ¿�÷"÷Y¿¹ö&÷IÇ@Æ¹Ê	Ä ù Ä ÇIËq¿�Å�ÅSÂ	õ@÷YÄ ö&Æ Ç�ù È=Æz÷IÇh¿zÃ	Èd¿¹öxÇ"ú	È_È�Ä ÍzÈ�Ã��¹Æ¹ù Â	È=÷�ÅSõ"¿�÷"÷$È=÷�Ç"ú	È_Ä ÀiÆ¹ÍzÄ Ã�Æ¹õ"Ë
Æ�'�Ä�÷ ê
- Ã Ç"ú	ÈU÷$ø�Æ Ç"Ä�Æ¹ù�ÀÁ¿�É�È�ù � Ç"ú	È}� Æ¹ù Â	Èb¿¹ö

λ1,2

É�È�ø6È�Ã�É	÷i¿zÃ Ç"ú	È�÷$Â	À ¿¹ödÇ"ú	È�÷^w�Â�Æ¹õ"Èb¿¹ö
�YÆ��zÈbÃ
Â	ÀNÊ�È�õ@÷

κ2
h + κ2

v

ê ý�ú
Â�÷qÊ6¿¹Ç"ú³�YÆ��zÈbÃ
Â	ÀNÊ�È�õ@÷3Æ�	�È=Å�ÇqÇ"ú	È�È�Ä ÍzÈ�Ãb� Æ¹ù Â	È=÷ ê ý�ú�Ä÷
ÀiÆ Ç"ú	È�ÀiÆ Ç"Ä�Å�Æ¹ù6ø	õ"¿zø6È�õ$ÇIËÁõ"È(v�È=Å�Ç@÷]Ç"ú	È�ö�ÆzÅ�ÇYÇ@ú	Æ Ç�÷$¿zÀÁÈ / ¿zÂ	õ"Ä È�õYÀÁ¿	É�È=÷R�hÄ ù ùd� Æ¹Ã	Ä�÷$ú3Ä ÃqÇ"ú	È
ù ¿zÃ	Í���Ç"È�õ"À ù Ä ÀÁÄ Çh�hú	Ä ù Èi¿¹Ç"ú	È�õ@÷��hÄ ù ù]Æ¹ÀÁø	ù Ä ö�Ë ê ýx¿�÷$Ä ÀÁø	ù Ä ö�Ë�Ç"ú	È3÷$Ä Ç"Â�Æ Ç"Ä ¿zÃU�YÈqÅ�Æ¹ÃûÀiÆ�"zÈ
Â�÷$È_¿¹ö

λ1,2

Ê6È�Ä Ã	Íiõ"¿¹Ç@Æ Ç"Ä ¿zÃ�Æ¹ù�÷$Ë
ÀÁÀÁÈSÇ"õ"Ä�Å�ö�Â	Ã�Å�Ç"Ä ¿zÃ�÷�¿zÃPÇ"ú	È
(κh, κv)−

ø	ù�Æ¹Ã	È ê ý�ú	È�õ"ÈSö�¿zõ"È
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�]ÈUÅ�Æ¹Ã ÷$Â	Ê�÷IÇ"Ä Ç"Â�Ç"È
κ2 = κ2

h + κ2
v

Æ¹Ã�É É�È�õ"Ä �zÈbÇ"ú	È�õ"È=÷$Â	ù Ç@÷iö�¿zõqÇ"ú	ÈU����.Å�Æz÷$È ö�õ"¿zÀ Æ
é ���ö�¿zõ"ÀNÂ	ù�Æ Ç"Ä ¿zÃ ê 2ûÈ_ú�Æ��¹È#�

λ2
−

Ç
r(Jsp)λ + det(Jsp) = 0

½|� é Ï
�hÄ Ç"ú

Ç
r(Jsp) =

Ç
r(J) − (δX + δY )κ2

det(Jsp) = δXδY κ4
− (δXj22 + δY j11)κ

2 + det(J)
½|�#�zÏ

ý0Æ�"
Ä Ã	ÍqÄ Ã�Ç"¿ ÆzÅSÅS¿zÂ	Ã�Ç�Ç"ú�Æ Ç�Ç
r(Jsp) <

Ç
r(J)

�YÈÁÅ�Æ¹ÃUÅS¿zÃ�ÅSù Â�É�ÈNÇ"ú�Æ Ç�ö�¿zõdÆ Ç$Ç"õ@ÆzÅ�Ç"¿zõ@÷�Æ¹Ã�É
÷"ÆzÉ	É�ù È=÷_½�Ê6¿¹Ç"ú �hÄ Ç"ú õ"È=÷$ø�È=Å�Ç�Ç"¿ÁÇ"ú	ÈNù ¿�Å�Æ¹ù�ÀÁ¿	É�È�ùÏ�ÆiÅ"ú�Æ¹Ã	ÍzÈ_¿¹ö&÷IÇ@Æ¹Ê	Ä ù Ä Ç.Ë Å�¿zÄ�Ã	ÅSÄ�É�È=÷��hÄ Ç"ú
ÆPÅ"ú�Æ¹Ã	ÍzÈ[¿¹ö�Ç"ú	Èi÷$Ä ÍzÃU¿¹ö

det(Jsp)
ê ý�ú	Ä�÷dÅ@ú�Æ¹Ã	ÍzÈpõ"È�w�Â	Ä õ"È=÷�Ç"ú�Æ Çq½�ÄÏ�¿zÃ	ÈÁ÷$ø6È=ÅSÄ È=÷

x
¿zõ

yÄ�÷_Ízõ"¿��hÄ Ã	ÍbÆ¹Â�Ç"¿�Å�Æ Ç@Æ¹ù Ë�Ç"ÄÅSÆ¹ù�ù Ë�Æ¹Ã�É ½�Ä ÄÏdÇ"ú	È3Æ¹Â�Ç"¿�Å�Æ Ç@Æ¹ù Ë�Ç"Ä�Åi÷$ø6È=ÅSÄ È=÷_Ä÷_ù È=÷"÷NÀÁ¿zÊ	Ä ù ÈÁÇ"ú�Æ¹Ã
Ä Ç@÷�ÅS¿zÂ	Ã�Ç"È�õ"ø�Æ¹õ$Çd½�÷$È�ÈÁþ é���� ��� ��é ��Ï ên� ¿¹Ç"ú3ø	õ"È=÷$Â	ÀÁø�Ç"Ä ¿zÃ�÷�Æ¹õ"È�ö�Â	ù ü�ù ù È=ÉPÄ Ã3¿zÂ	õ�ÀÁ¿�É�È�ù|�&ý�ú	È
Ê�ÆzÅ�Ç"È�õ"Ä�Æ�Ízõ"¿���Æ¹Â�Ç"¿�Å�Æ Ç@Æ¹ù Ë�Ç"Ä�Å�Æ¹ù ù ËdÊ6È=Å�Æ¹Â�÷$È]¿¹ö	Ç"ú	È�Ä õ�Æ¹Ê	Ä ù Ä Ç.ËdÇ"¿dÆzÅ�Ç"Ä �¹Æ Ç"È]¿¹Ç"ú	È�õ;ÀÁÈ�ÀNÊ�È�õ@÷0¿¹ö
Ç"ú	È�Ä õ�ø�¿zø	Â	ù�Æ Ç"Ä ¿zÃbÊ
Ë È('	ÅSõ"ÈSÇ"Ä Ã	Í3÷$Ä ÍzÃ�Æ¹ùxÀÁ¿zù È=Å�Â	ù È=÷ ê0/ Â	õ$Ç"ú	È�õ"ÀÁ¿zõ"È � Ç"ú	ÈpÊ�ÆzÅ�Ç"È�õ"Ä�ÆqÆ¹õ"ÈNù È=÷"÷
ÀÁ¿zÊ	Ä ù È[Ç"ú�Æ¹ÃûÇ"ú	ÈqÀÁ¿zù È=ÅSÂ	ù È=÷d¿¹öYÇ"ú	ÈiÃ
Â�Ç"õ"Ä È�Ã�ÇNÊ6È=Å�Æ¹Â�÷$Èi¿¹öYÇ"ú	ÈSÄ�õN÷$Ä g�ÈqÆ¹Ã�ÉûÊ6È=Å�Æ¹Â�÷$È[Ç"ú	È�Ë
Ç"È�Ã�ÉbÇ"¿P÷IÇ"Ä�Å�" ¿zÃbÇ"ú	ÈÁ÷$È=É�Ä ÀÁÈ�ÃzÇdÀiÆ Ç"õ"Ä ' ê ��¿zÄ Ã	ÍP÷$¿zÀÁÈ[Å�Æ¹ù�ÅSÂ	ù Â�÷\�YÈNü�Ã�ÉbÇ"ú�Æ Ç_Æ3Å"ú�Æ¹Ã	ÍzÈ
¿¹ö;÷$Ä ÍzÃPÄ Ã

det(Jsp)
¿�Å�ÅSÂ	õ@÷u�hú	È�Ã

κ
Ç@Æ�"zÈ=÷YÇ"ú	ÈNÅSõ"Ä Ç"Ä�Å�Æ¹ùd� Æ¹ù Â	È=÷

κ− =

√

j11δY + j22δX −
√

(j11δY + j22δX)2 − 4δ2
Xδ2

Y det(J)

2δXδY

½|����Ï

Æ¹Ã�É

κ+ =

√

j11δY + j22δX +
√

(j11δY + j22δX)2 − 4δ2
Xδ2

Y det(J)

2δXδY

.
½|���
Ï

- ÃPø�Æ¹õ$Ç"Ä�ÅSÂ	ù�Æ¹õ � �]È_ú�Æ��zÈ#�

det(Jsp) < 0 ⇐⇒ κ− < κ < κ+.
½|�#lzÏ

- ö�Ê6¿¹Ç"ú
κ−

Æ¹Ã�É
κ+

È('�Ä�÷IÇÁÆ¹Ã�É ú�Æ��zÈqø6¿�÷$Ä Ç"Ä �zÈ�� Æ¹ù Â	È=÷ � Ç"ú	È�Ë ù Ä ÀÁÄ ÇpÇ"ú	È3õ@Æ¹Ã	ÍzÈi¿¹ö�Ä Ã�÷IÇ@Æ��
Ê	Ä ù Ä Ç.Ë ö�¿zõdÆ3ù ¿�Å�Æ¹ù ù Ëb÷IÇ@Æ¹Ê	ù ÈpÈ�w�Â	Ä ù Ä Ê	õ"Ä Â	À ê 2ûÈ[õ"ÈSö�È�õ�Ç"¿qÇ"ú	Ä�÷�õ@Æ¹Ã	ÍzÈpÆz÷�Ç"ú	È�´�µ�¶7·�¸b¹iºF»�¼#½�¾ ê
ýx¿ Ä ù ù Â�÷IÇ"õ@Æ Ç"È Ç"ú	È=÷$ÈPü�Ã�É�Ä Ã	Í�÷ � ù ÈSÇqÂ�÷qÅS¿zÃ�÷$Ä�É�È�õiø�Æ¹õ@Æ¹ÀÁÈSÇ"È�õi÷$ÈSÇ é ½ / Ä Í ê ��ÏÁÆ¹Í�Æ¹Ä Ã Æ¹Ã�É
Å"ú	¿�¿�÷$È

γ = 1/4
ê ý�ú
Â�÷�Ç"ú	ÈÁ÷$Ë�÷IÇ"È�À ú�Æz÷hÇ"ú	õ"È�ÈpÈ�w�Â	Ä ù Ä Ê	õ"Ä�ÆI�

FP1 = (0.06, 3.99), FP2 =
(0.20, 3.54),

Æ¹Ã�É
FP3 = (1.00, 1.00)

ê�- Ã / Ä Í ê ) � Ç"ú	Èpõ"È=Æ¹ù�ø�Æ¹õ$Ç@÷h¿¹ö&Ç"ú	ÈNÈ�Ä ÍzÈ�Ãb� Æ¹ù Â	È=÷h¿¹ö
Æ¹ù ù�Ç"ú	õ"È�È�È�w�Â	Ä ù Ä Ê	õ"Ä�ÆdÆ¹õ"ÈYø	ù ¿¹Ç$Ç"È=É ê ��Ä�÷IÇ"Â	õ"Ê6È=É[Ê�Ë[Æ�ú	¿zÀÁ¿zÍzÈ�Ã	È�¿zÂ�÷xø�È�õ$Ç"Â	õ"Ê�Æ Ç"Ä ¿zÃNö�Â	Ã�Å�Ç"Ä ¿zÃ �
Ç"ú	È[È�w�Â	Ä ù Ä Ê	õ"Ä�Æqõ"È=ÆzÅ�Ç�ù Ä "zÈpÇ"ú	È�Ä õ_ÅS¿zÂ	ÃzÇ"È�õ"ø�Æ¹õ$Ç@÷�Ä Ã�Ç"ú	ÈÁù ¿�Å�Æ¹ù0ÀÁ¿�É�È�ù ê 2ûÈÁÅ�Æ¹Ã�Ç"È�ù ù;Ê
Ë Ç"ú	È
Ä ÃzÇ"È�õ@÷$È=Å�Ç"Ä ¿zÃ ¿¹öYÇ"ú	ÈiÍzõ@Æ¹ø	ú�÷��hÄ Ç"ú Ç"ú	È

κ = 0
Æ�'�Ä�÷��hú�Æ Ç5"
Ä Ã�Éû¿¹ö�È�w�Â	Ä ù Ä Ê	õ"Ä�ÆY�]Èiü�Ã	É Ä Ã

Ç"ú	È_ù ¿�Å�Æ¹ù�ÀÁ¿�É�È�ù êR/ Â	õ$Ç"ú	È�õ"ÀÁ¿zõ"È �I/ Ä Í ê )�½�Æ�Ï�÷$ú	¿���÷YÇ"ú�Æ Ç
FP1

Ä�÷hÂ	Ã�Å�¿zÃ�É�Ä Ç"Ä�¿zÃ	Æ¹ù�ù Ë3÷IÇ@Æ¹Ê	ù È#q
Ä ê È ê � ø6È�õ$Ç"Â	õ"Ê�Æ Ç"Ä ¿zÃ�÷�¿¹ö]Æ¹Ã
ËY�YÆ��zÈ�ù È�Ã	Í¹Ç"ú �hÄ ù ù;Ê6È[É	Æ¹ÀÁø�È=Éb¿zÂ�Ç ê ¾]¿zÀÁø�Æ¹õ"Ä Ã	ÍiÇ"ú	Ä�÷�ø	ù ¿¹Çd¿¹ö
È�Ä ÍzÈ�Ã��¹Æ¹ù Â	È=÷\�hÄ Ç"úUÇ"ú�Æ Çd¿¹ö

FP2

½ / Ä Í ê )�½�Ê6Ï$Ï � �]È[ü�Ã�ÉbÇ@ú	Æ Çdö�¿zõ_ÆP÷"ÆzÉ	É�ù ÈpÇ"ú	È�õ"È[È('�Ä�÷IÇ@÷dÆ
ÅSõ"Ä Ç"Ä�Å�Æ¹ù;Ê6¿zÂ	Ã�ÉûÍzÄ �¹È�ÃûÊ
Ë

κ+

Ê�È�ù ¿��®�hú	Ä�Å@ú Æ¹ù ù&ø6È�õ$Ç"Â	õ"Ê�Æ Ç"Ä ¿zÃ�÷0�hÄ ù�ù�Æ¹ÀÁø	ù Ä ö�Ë}�hÄ Ç"úûÇ"Ä ÀÁÈ ê
� ¿��YÈ!�zÈ�õ � Ç"ú	ÈSõ"È�Æ¹õ"È(� Æ¹ù�÷$¿�ö�¿zõ]ÆN÷"ÆzÉ	É�ù È(� ú	Ä Ízú	È�õ&ö�õ"È�w�Â	È�Ã�ÅSÈ=÷

κ > 74.93
Ç"ú�Æ Çu�hÄ ù ù�Ê6È�È('b�

Ç"Ä Ã	ÍzÂ	Ä�÷$ú	È=É3Ä Ã Ç"ú	È_ù ¿zÃ	Í[Ç"È�õ"À ê ý�ú�Æ Ç�ÀÁÈ=Æ¹Ã�÷YÇ"ú�Æ Ç�Â	Ã�É�È�õhÇ"ú	È_Ä Ã�v�Â	È�Ã�ÅSÈ_¿¹ö&É�Ä 	�Â�÷$Ä ¿zÃ � Ç"ú	È
Æ Ç$Ç"õ@ÆzÅ�Ç"Ä Ã	ÍiÅ@ú�Æ¹õ@ÆzÅ�Ç"È�õh¿¹ö;Ç"ú	Èp÷"ÆzÉ	É�ù È_Ä�÷�÷IÇ"õ"È�Ã	Í¹Ç"ú	ÈSÃ	È=É ê<� È!�zÈ�õ$Ç"ú	È�ù È=÷"÷ � Ç"ú	ÈNú	¿zÀÁ¿zÍzÈ�Ã	È�¿zÂ�÷
FP2

È�w�Â	Ä ù Ä Ê	õ"Ä Â	À õ"È�ÀiÆ¹Ä Ã�÷_Â�Ã�÷IÇ@Æ¹Ê	ù È êY- Ã / Ä Í ê )�½�Å=Ï��YÈiø	õ"È=÷$È�Ã�Ç_Ç"ú	ÈqÇ.Ë
ø	Ä�Å�Æ¹ùY÷$Ä Ç"Â�Æ Ç"Ä ¿zÃ
¿¹ö0ÆpýxÂ	õ"Ä Ã	Í[Ä Ã�÷IÇ@Æ¹Ê	Ä ù Ä Ç.Ë ê 2 Ä Ç"úPõ"È=÷$ø6È=Å�ÇYÇ"¿[ú	¿zÀÁ¿zÍzÈ�Ã�È�¿zÂ�÷]ø6È�õ$Ç"Â	õ"Ê�Æ Ç"Ä ¿zÃ�÷ �

FP3

Ä�÷�÷IÇ@Æ¹Ê	ù È �
Ê	Â�ÇNÄ Ã�ÅSõ"È=Æz÷$Ä Ã	Í

κ
¿zÃ	ÈÁÈ�Ä ÍzÈ�Ãb� Æ¹ù Â	ÈiÅ"ú�Æ¹Ã	ÍzÈ=÷dÄ Ç@÷N÷$Ä ÍzÃ Æ¹Ã�É��YÈiÆ¹õ"õ"Ä �zÈÁÆ ÇNÆPõ@Æ¹Ã	ÍzÈ[¿¹ö�ø6È�õ;�

Ç"Â	õ"Ê�Æ Ç"Ä ¿zÃ�÷�Ä Ã�É�Â�ÅSÄ Ã	Í3Ç"ú	È[Ä Ã�÷IÇ@Æ¹Ê	Ä ù Ä ÇIËb¿¹ö�Ç"ú	ÈÁú	¿zÀÁ¿zÍzÈ�Ã�È�¿zÂ�÷�÷IÇ"È=ÆzÉ�Ëb÷IÇ@Æ Ç"È ê ý�ú	Ä�÷dýxÂ	õ"Ä Ã	Í
÷$ø�ÆzÅSÈ�Ä�÷hÊ6¿zÂ	Ã�É�È=É3ö�õ"¿zÀ Æ¹Ê6¿��zÈ�Ê
Ë

κ+

ê
ý�ú	ÈPÅ@ú�Æ¹Ã	ÍzÈq¿¹öhÇ"ú	ÈPÊ6¿zÂ	Ã�É	÷

κ−

Æ¹Ã�É
κ+

�hÄ Ç"ú�õ"È=÷$ø�È=Å�ÇNÇ"¿ûÆ}� Æ¹õ"Ä�Æ Ç"Ä ¿zÃv¿¹ö
γ

Æ¹õ"È3Ä ù �
ù Â�÷IÇ"õ@Æ Ç"È=ÉUÄ ÃUÇ"ú	Èiù ÈSöÇ[÷$Â	Ê�ø	ù ¿¹ÇN¿¹ö / Ä Í ê � ê �
¿zÀÁÈ[ÇIË
ø	Ä�Å�Æ¹ù&öÈ=Æ Ç"Â	õ"È=÷d¿¹öhýxÂ	õ"Ä Ã	Íb÷$ø�ÆzÅSÈ=÷�Ä Ã
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½�Å=Ï

�h{�0��w��U¿r� ��Ä ÍzÈ�Ã��¹Æ¹ù Â	È=÷]¿¹ö�Ç"ú	È�È�w�Â	Ä ù Ä Ê	õ"Ä�Æp¿¹ö0ÆNÀÁ¿�É�È�ù�È�ÀÁø	ù ¿ Ë
Ä Ã	Ípø�Æ��
õ@Æ¹ÀÁÈSÇ"È�õN÷$ÈSÇ é ½�Æ¹Ã	É

γ = 0.25, δX = 10−5, δY = 10−3
Ï ê ��Ä�÷IÇ"Â	õ"Ê6È=É

Ê
ËbÆqú	¿zÀÁ¿zÍzÈ�Ã	È�¿zÂ�÷�ø6È�õ$Ç"Â	õ"Ê�Æ Ç"Ä ¿zÃ ö�Â	Ã�Å�Ç"Ä ¿zÃ � Ç"ú	ÈpÈ�w�Â	Ä ù Ä Ê	õ"Ä�Æqõ"È=ÆzÅ�Ç�ù Ä "zÈ
Ç@ú�È�Ä õ�ÅS¿zÂ�Ã�Ç"È�õ"ø�Æ¹õ$Ç@÷�Ä ÃPÇ"ú	ÈNù ¿�Å�Æ¹ù�ÀÁ¿	É�È�ù ê �
¿$�YÈNÅ�Æ¹Ã3Ç"È�ù ùxÊ
ËqÇ"ú	È_Ä Ã�Ç"È�õ;�
÷$È=Å�Ç"Ä ¿zÃ[¿¹ö	Ç"ú	ÈhÍzõ@Æ¹ø�ú�÷O�hÄ Ç"úpÇ"ú	È

κ = 0
Æ�'�Ä�÷O�hú�Æ ÇB"
Ä Ã�Ép¿¹ö6È�w�Â	Ä ù Ä Ê	õ"Ä�Æ\�YÈ

ü�Ã�ÉUÄ Ã�Ç"ú	È[ù ¿	Å�Æ¹ù0ÀÁ¿�É�È�ù ê + ÷d÷$ú	¿��hÃûÆ¹Ê6¿��¹È � Ç"ú	ÈiÅ"ú�Æ¹õ@ÆzÅ�Ç"È�õ�¿¹öY÷IÇ"È=ÆzÉ�Ë
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k = 1, δX = 2 · 10−5
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Æ¹õ"È_Æ¹ù ÀÁ¿�÷IÇ�zÈ�õ$Ç"Ä�Å�Æ¹ù ê ý�ú	È_Ç"õ@Æ¹Ã�÷$Ä Ç"Ä ¿zÃ�÷Yö�õ"¿zÀ ¿zÃ	Ètg�¿zÃ	ÈdÇ"¿iÇ"ú	ÈN¿¹Ç"ú	È�õ�Æ¹õ"È_õ@Æ Ç"ú	È�õ�Æ¹Ê	õ"Â	ø�Ç ê
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¿zÀÁÈ_÷IÇ"õ"Ä ø6È=÷�ú�Æ��zÈ_É�È=ÆzÉ3È�Ã�É	÷�Ä ÃY�hú	Ä�Å@úPÇ"ú	ÈNÅS¿zÃ�ÅSÈ�ÃzÇ"õ@Æ Ç"Ä ¿zÃP¿¹ö0Ã
Â�Ç"õ"Ä È�Ã�Ç�Ä�÷�Ä Ã�ÅSõ"È=Æz÷$È=É ê

ý�ú	ÈUÇ@ÈSÀÁø�¿zõ@Æ¹ùdÉ�È!�zÈ�ù ¿zø	ÀÁÈ�ÃzÇb¿¹öNÇ"ú	È ÷$ø�Æ Ç"Ä�Æ¹ù ù�Ë Æ��zÈ�õ@Æ¹ÍzÈ=É��¹Æ¹ù Â	È=÷3¿¹öNÇ"ú	È Ê�ÆzÅ�Ç"È�õ"Ä�ÆI% ÷
ø6¿zø	Â	ù�Æ Ç"Ä ¿zÃqÉ�È�Ã�÷$Ä ÇIËb½ / Ä Í ê�� ½�Ê6Ï$Ï]÷$ú	¿���÷&Ç"ú�Æ ÇYÄ ÃiÇ"ú	È�ü�õ@÷IÇYÄ ÃzÇ"È�õ^�¹Æ¹ù ù�÷�¿¹ö�÷$Ä ÀpÂ	ù�Æ Ç"Ä ¿zÃÁÇ@ú�È=÷$È
� Æ¹ù Â	È=÷�Å@ú�Æ¹Ã	ÍzÈdö�Æz÷IÇ�Æ¹Ã�É3Ç"ú	È5�¹Æ¹õ"Ä�Æ¹Ã�ÅSÈdÄ Ã�ÅSõ"È=Æz÷$È=÷ ê + Ç
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ÅS¿zÃ�÷IÇ@Æ¹ÃzÇ<�¹Æ¹ù Â	ÈdÆ¹Ã�ÉiÇ"ú	ÈdÀÁÈ=Æ¹Ã3Ä Ã�ÅSõ"È=Æz÷$È=÷Y÷$ù ¿��YÈ�õ ê + Ç�Ç"ú	Ä�÷YÇ"Ä ÀÁÈ�Ç"ú	Èdø�Æ Ç$Ç"È�õ"Ã3ú�Æz÷�Æ¹ù ÀÁ¿�÷IÇ
ÅS¿zÀÁø	ù ÈSÇ"È�ù ËqÈ!�z¿zù �¹È=É ê + Ç

t > 8000
Ç"ú	ÈN÷$Ë�÷IÇ"È�À ú�Æz÷�õ"È=ÆzÅ"ú	È=É3Ä Ç@÷�÷IÇ"È=ÆzÉ�Ë3÷IÇ@Æ Ç"È ê

ý�ú	È[ø�Æ Ç$Ç"È�õ"Ã�Ä ù ù Â�÷IÇ"õ@Æ Ç"È=ÉbÄ Ã / Ä Í ê�� Ä�÷�Ã	¿¹Ç�Ç"ú	È[¿zÃ	ù Ë Ä Ã	ú	¿zÀÁ¿zÍzÈ�Ã	È�¿zÂ�÷�÷IÇ"õ"Â�Å�Ç"Â	õ"ÈNÇ"ú�Æ Ç
Å�Æ¹ÃÁÈ!�z¿zù �zÈhÄ ÃiÇ"ú	È�÷$È=É�Ä ÀÁÈ�Ã�ÇYÀÁ¿�É�È�ù êBÎ Æ¹õ"Ë
Ä Ã	ÍdÇ"ú	È�÷IÇ"õ"È�Ã�Í¹Ç@úÁ¿¹ö�Ê	Ä ¿zÄ õ"õ"Ä Í�Æ1Ç"Ä ¿zÃb½�ø�Æ¹õ@Æ¹ÀÁÈSÇ"È�õ
σ
Ïm�YÈb¿zÊ�Ç@Æ¹Ä ÃÿÇ"ú	õ"È�È�É�Ä 	�È�õ"È�ÃzÇqÇ.Ë
ø�È=÷Á¿¹ödø�Æ Ç$Ç"È�õ"Ã�÷ ê �
Ä ÀÁÄ ù�Æ¹õiø�Æ Ç$Ç"È�õ"Ã�÷iú�Æ��zÈbÆ¹ù�÷$¿ Ê6È�È�Ã

ö�¿zÂ	Ã�É[Ä Ãi¿¹Ç"ú	È�õ&ÇZ�Y¿��.É�Ä ÀÁÈ�Ã�÷$Ä ¿zÃ�Æ¹ù	ÆzÅ�Ç"Ä � Æ Ç"¿zõ;�,Ä Ã	ú	Ä Ê	Ä Ç"¿zõ�÷$Ë�÷IÇ"È�Ài÷ � ÷$Â�Å"úqÆz÷;Ç"ú	È � õ"Â�÷"÷$È�ù�Æ Ç"¿zõ
½�÷$È�È þ �#� ��ézé ��Ï êÏ/ Ä Í êké �ûÄ ù ù Â�÷IÇ"õ@Æ Ç"È=÷[Ç"ú	È�É�È�ø6È�Ã�É�È�Ã�ÅSËÿ¿¹ö_÷IÇ"õ"Â�Å�Ç"Â	õ"È=÷��hÄ Ç@ú õ"È=÷$ø6È=Å�ÇiÇ"¿
Å"ú�Æ¹Ã	ÍzÈ=÷_Ä Ã

σ
ê}/ ¿zõ[÷$ÀiÆ¹ù ùR� Æ¹ù Â	È=÷N¿¹ö

σ
½�È ê Í ê �

σ = 0.05
Ï � Ä ê È ê ù ¿��`Ä Ã�v�¿��`¿¹öhÃ
Â�Ç"õ"Ä È�ÃzÇ �

Ç"ú	È�ú	¿zÀÁ¿zÍzÈ�Ã	È�¿zÂ�÷i÷IÇ"È=ÆzÉ�Ë~÷IÇ@Æ Ç"ÈbÄ�÷3Å@ú�Æ¹õ@ÆzÅ�Ç"È�õ"Ä g�È=ÉÿÊ�Ë Ævù ¿�� É�ÈSÃ�÷$Ä ÇIË~¿¹ö_Ê�ÆzÅ�Ç"È�õ"Ä�Æ êÁ- Ç
Å�Æ¹Ã	Ã	¿¹Ç[Ê6È É�È=÷IÇ@Æ¹Ê	Ä ù Ä g�È=ÉvÊ
Ëvø6È�õ$Ç"Â	õ"Ê�Æ Ç"Ä ¿zÃ�÷ êU- Ã�ÅSõ"È=Æz÷$Ä Ã	Í

σ
� Ç"ú	ÈPù ¿�Å�Æ¹ùYÀÁ¿�É�È�ù�Ê6È=ÅS¿zÀÁÈ=÷

Ê	Ä�÷IÇ@Æ¹Ê	ù ÈqÆ¹Ã�É ÆPú	¿zÀÁ¿zÍzÈ�Ã	È�¿zÂ�÷dÈ�w�Â	Ä ù Ä Ê	õ"Ä Â	ÀÐ�hÄ Ç"úvú	Ä Ízú	È�õ_ø�¿zø	Â�ùÆ Ç"Ä ¿zÃ É�È�Ã�÷$Ä Ç"Ä È=÷_¿	Å�ÅSÂ	õ@÷ ê
ý�ú	Ä�÷�ú	¿zÀÁ¿zÍzÈ�Ã	È�¿zÂ�÷hø	õ"¿¹ü�ù ÈNÄ÷�Â	Ã�÷IÇ@Æ¹Ê	ù È � Æ¹Ã�ÉbÄ Ã�Ç"ú	Èpù ¿zÃ	Í3õ"Â	ÃUÆqø�Æ Ç$Ç"È�õ"Ã}�hÄ Ç"ú�Ä�÷$¿zù�Æ Ç"È=É
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0.05 0.1 0.14

0.08 0.125

σ

��{��x��w�����Ñs� - Ã	ú	¿zÀÁ¿zÍzÈ�Ã	È�¿zÂ�÷Nø�Æ Ç$Ç"È�õ"Ã�÷pÉ�È�ø6È�Ã�É�Ä Ã	Íû¿zÃvÇ"ú	ÈP÷IÇ"õ"È�Ã	Í¹Ç"ú
¿¹ö�Ê�Ä�¿zÄ õ"õ"Ä Í�Æ1Ç"Ä ¿zÃ

σ
ê ý�ú	È�÷IÇ@Æ Ç"Ä ¿zÃ�Æ¹õ"Ë[÷IÇ"õ"Â�Å�Ç"Â	õ"È�Å"ú�Æ¹Ã	ÍzÈ=÷&ö�õ"¿zÀ`ú	¿zÀÁ¿zÍzÈ(�

Ã�È�¿zÂ�÷NÉ�Ä�÷IÇ"õ"Ä Ê	Â�Ç"Ä ¿zÃ�÷t�hÄ Ç"ú ù ¿�� Ê�ÆzÅ�Ç"È�õ"Ä�Æ É�È�Ã�÷$Ä ÇIË��
Ä�Æ ÆPú	¿¹Ç;�.÷$ø�¿¹Ç_ø�Æ Ç;�
Ç"È�õ$Ã � Æ[÷IÇ"õ"Ä ø�È=Éqø�Æ Ç$Ç"È�õ"Ã � Æ¹Ã�É3ÆÁÅ�¿zùÉ��.÷$ø�¿¹ÇYø�Æ Ç$Ç"È�õ"Ã3Ç"¿ÁÆpú	¿zÀÁ¿zÍzÈ�Ã	È�¿zÂ�÷
ø�õ"¿¹ü�ù È��hÄ Ç"ú ú	Ä Ízú Ê�ÆzÅ�Ç"È�õ"Ä�Æ[É�È�Ã�÷$Ä ÇIË ê

g�¿zÃ	È=÷�¿¹ö&ú	Ä Ízú�Ê�ÆzÅ�Ç"È�õ"Ä�ÆqÉ�È�Ã�÷$Ä ÇIËv½>£.ú�¿¹Çd÷$ø�¿¹Ç@÷Z¤IÏ�È!�z¿zù �¹È=÷�Ä Ã�÷IÇ"È=ÆzÉ ê + Çdú	Ä Ízú	È�õ\� Æ¹ù Â	È=÷�¿¹ö
σ�]ÈY¿zÊ�Ç@Æ¹Ä ÃpÊ�Æ¹Ã�É�È=Ép÷IÇ"õ"Â�Å�Ç"Â	õ"È=÷xÄ ÃNÇ@ú�È�È�w�Â	Ä ù Ä Ê	õ"Ä Â	À ê + ö�Â	õ$Ç"ú	È�õ;Ä Ã�ÅSõ"È=Æz÷$È]¿¹ö	Ç"ú	ÈYø�Æ¹õ@Æ¹ÀÁÈSÇ"È�õ

Ä Ã�É�Â�ÅSÈ=÷;Ç"ú	È�È!�z¿zù Â�Ç"Ä ¿zÃÁ¿¹ö�Ædø�Æ Ç$Ç"È�õ"Ã � Ê�È�Ä Ã	Í5w�Â�Æ¹ù Ä Ç@Æ Ç"Ä �zÈ�ù ËNÇ"ú	ÈhÄ Ãb�zÈ�õ@÷$Èh¿¹ö6Ç"ú	È<£.ú	¿¹Ç;�.÷$ø6¿¹Ç@÷Z¤
÷IÇ"õ"Â�Å�Ç"Â	õ"È ê ý�ú
Â�÷;Ä Ç]Å�Æ¹ÃÁÊ6Èhõ"ÈSö�È�õ"õ"È�ÉNÇ"¿_Æz÷�£IÅS¿zù�Éb�.÷$ø6¿¹Ç�÷Z¤�ø�Æ Ç$Ç"È�õ"Ã êB/ Ä Ã�Æ¹ù ù Ë � Ä ö6Ç"ú	ÈhÃ�Â�Ç"õ"Ä È�Ã�Ç
Å�Æ¹ÃûÄ Ã�v�¿�� È=Æz÷$Ä ù Ë � ÆPú	¿zÀÁ¿zÍzÈ�Ã	È�¿zÂ�÷dÉ�Ä�÷IÇ"õ"Ä Ê	Â�Ç"Ä ¿zÃvÅ@ú�Æ¹õ@ÆzÅ�Ç"È�õ"Ä g�È=É�Ê
ËûÆ ú	Ä Ízú ø6¿zø	Â	ù�Æ Ç"Ä ¿zÃ
É�È�Ã�÷$Ä Ç.Ë3¿¹ö0Ê�ÆzÅ�Ç"È�õ"Ä�Æ[Ä�÷h÷IÇ@Æ¹Ê	ù È ê
- Ã Æ¹Ã	¿¹Ç"ú	È�õi÷$È�õ"Ä È=÷ � �YÈ ÷IÇ"Â�É�Ë�ú	¿�� Ç"ú	ÈbÀÁ¿�É�È�ùhÊ6È�ú�Æ��zÈ=÷[Ä ö0�YÈbÉ�¿ûÃ	¿¹Çq÷$È�ù È=Å�ÇqÆUú	¿��

ÀÁ¿zÍzÈ�Ã	È�¿zÂ�÷�÷IÇ"È=ÆzÉ�ËP÷IÇ@Æ Ç"ÈNÆz÷�Ç"ú	ÈNÄ Ã	Ä Ç"Ä�Æ¹ùxÅS¿zÃ�É�Ä Ç"Ä ¿zÃ Ê	Â�Ç�÷IÇ@Æ¹õ$Ç�hÄ Ç"ú�Æ[ú	¿zÀÁ¿zÍzÈ�Ã	È�¿zÂ�÷hÉ�Ä�÷Z�
Ç"õ"Ä Ê	Â�Ç"Ä ¿zÃ � Ç"ú�Æ Çq¿�÷"ÅSÄ ù ù�Æ Ç"È=÷ ê�- Ã~Ç"ú	Ä�÷qÅ�Æz÷$ÈbÉ�Ä 	�Â�÷$Ä ¿zÃ Æ¹ù�÷$¿ Å�Æ¹Ã Å�Æ¹Â�÷$ÈPÇ"ú	È ö�¿zõ"ÀiÆ Ç"Ä ¿zÃ~¿¹ö
ø�Æ Ç$Ç"È�õ"Ã�÷ ê0Ò È�Ã	È�õ@Æ¹ù ù Ë � Ç"ú	È[ÀÁ¿�É�È�ù;ÅS¿zÃb�¹È�õ"ÍzÈ=÷�Ç"¿PÆ3÷IÇ@Æ Ç"Ä ¿zÃ�Æ¹õ"Ë3Ä Ã	ú	¿zÀÁ¿zÍzÈ�Ã	È�¿zÂ�÷�÷IÇ@Æ Ç"È � Æz÷
�]È�ú	Æ��zÈhø	õ"È=÷$ÈSÃ�Ç"È=ÉÁ÷$¿dö�Æ¹õ êB� È!�¹È�õ$Ç"ú	È�ù È=÷"÷ � �]È�Æ¹ù÷$¿�ö�¿zÂ	Ã�É[ø�Æ¹õ@Æ¹ÀÁÈSÇ"È�õ�÷$ÈSÇ@÷;ö�¿zõ&Ç"ú	ÈhÀÁ¿	É�È�ù �
ù È=ÆzÉ�Ä Ã	ÍûÇ"¿ûÇ"ú	È�È!�¹¿zù Â�Ç"Ä ¿zÃ~¿¹ö_÷$ø�Æ Ç"Ä ¿���Ç"È�ÀÁø�¿zõ@Æ ù�ø�Æ Ç$Ç"È�õ"Ã�÷ ê¨- Ã ø�Æ¹õ$Ç"Ä�ÅSÂ	ù�Æ¹õ$�]Èb¿zÊ�÷$È�õ^�zÈ=É
Æû÷$ø�È=ÅSÄ�Æ¹ù<"
Ä Ã�É~¿¹ö�¿�÷"ÅSÄ ù ù�Æ Ç"Ä ¿zÃs� + ù ùhø�¿zÄ ÃzÇ@÷Á¿¹ö�Ç"ú	È�É�¿zÀiÆ¹Ä Ã~¿�÷"ÅSÄ ù ù�Æ Ç"Èi�hÄ Ç"ú Æ¹ù ÀÁ¿�÷IÇ[Ç"ú	È
÷"Æ¹ÀÁÈiø�È�õ"Ä ¿�É � Æ¹ÀÁø	ù Ä Ç"Â�É�È � Æ¹Ã�É ø	ú�Æz÷$È � ÷$¿bÇ"ú�Æ ÇpÇ"ú	ÈP÷IÇ"õ"Â�Å�Ç"Â	õ"Èi¿¹öhÇ"ú	È3È!�¹¿zù �zÈ=É ø�Æ Ç$Ç"È�õ"Ã
É�¿
È=÷YÃ	¿¹Ç�Æ¹ù Ç"È�õ � �hú	È�õ"È=Æz÷]Ç"ú	ÈdÀiÆ¹ÍzÃ	Ä Ç@Â	É�Èd¿¹öxÇ@ú�ÈNÉ�Ä�÷IÇ"õ"Ä Ê	Â�Ç"Ä ¿zÃPÄ�÷�ø	Â	ù�÷"Æ Ç"Ä Ã	Í ê 2ûÈ�Ç"õ@ÆzÅ�"¹È=É
Ç"ú	Ä�÷N÷$ø6È=ÅSÄ�Æ¹ù�Ê6È�ú�Æ���Ä ¿zõd¿¹öYÇ"ú	ÈqÀÁ¿�É�È�ù�¿��zÈ�õNÆ ù ¿zÃ	ÍPÇ"Ä ÀÁÈ ê.- Ã ÀÁ¿�÷IÇpÅ�Æz÷$È=÷�Ç"ú	ÈqÉ�Ë
Ã�Æ¹ÀÁÄ�Å�÷
Æ¹õ"È��¹È�õ"Ëv÷IÇ@Æ¹Ê	ù ÈqÊ	Â�Ç[Ç"õ@Æ¹Ã�÷$Ä È�Ã�Ç��qý�ú	ÈPÆ¹ÀÁø	ù Ä Ç"Â�É�È3¿¹ö�¿�÷"ÅSÄ ù ù�Æ Ç"Ä ¿zÃ�÷pÉ�È=ÅSõ"È=Æz÷$È=÷t�zÈ�õ"Ë ÷$ù ¿�� ê
ý�ú�Â�÷YÄ�ÃqÇ"ú	È�ù ¿zÃ	Í���Ç"È�õ"À`ù Ä ÀÁÄ Ç�Æ[÷IÇ@Æ Ç"Ä ¿zÃ�Æ¹õ"ËÁÄ Ã	ú	¿zÀÁ¿zÍzÈ�Ã�È�¿zÂ�÷]ø�Æ Ç$Ç"È�õ"Ã3È!�z¿zù �¹È=÷ êB- ÃPÆh�¹È�õ"Ë
÷$ÀiÆ¹ù ùxõ"È�ÍzÄ ¿zÃ ¿¹ö�ø�Æ¹õ@Æ¹ÀÁÈSÇ"È�õ�÷$ø�ÆzÅSÈ � Ç"ú	Èp¿�÷"ÅSÄ ù ù�Æ Ç"Ä ¿zÃ�÷�÷$È�È�À Ç"¿qÊ�Èp÷IÇ@Æ¹Ê	ù È ê ý�ú	Ä�÷�õ"È�ÍzÄ ¿zÃbÄ�÷
ÅSù ¿�÷$ÈpÇ"¿bÆ ýxÂ	õ"Ä Ã	Í�� � ¿zø�öYÊ	Ä ö�Â	õ@Å�Æ Ç"Ä ¿zÃ ê ý�ú	ÈÁÊ6È�ú�Æ��
Ä ¿zõd¿¹öYõ"È=ÆzÅ�Ç"Ä ¿zÃ��.É�Ä 	�Â�÷$Ä ¿zÃû÷$Ë�÷IÇ"È�Ài÷dÄ Ã
Ç"ú	ÈdÃ	È�Ä Ízú�Ê�¿zÂ	õ"ú	¿
¿�Éi¿¹ö;ýxÂ	õ"Ä Ã	Í�� � ¿zø�öxÊ	Ä ö�Â	õ@Å�Æ Ç"Ä ¿zÃ�÷Yú�Æz÷YÊ6È�È�Ã ÆNÇ"¿zø	Ä�Å�¿¹öxú	Ä ÍzúPÄ Ã�Ç"È�õ"È=÷IÇ�Ä Ã
õ"È=ÅSÈ�ÃzÇ�ËzÈ=Æ¹õ@÷�þ �#l � � � �#� �xé ) � �#� � ����� � Æ¹Ã�É3ö�Â	Ã�É	Æ¹ÀÁÈ�ÃzÇ@Æ¹ùxõ"È=÷$Â	ù Ç@÷�ú�Æ��zÈdÊ6È�È�Ãbõ"È(�zÈ=Æ¹ù È=Éqö�¿zõ
Ç"ú	È � õ"Â�÷"÷$È�ù�Æ Ç"¿zõ êO/ ¿zõ]¿zÂ	õY÷$È=É�Ä ÀÁÈ�Ã�ÇYÀÁ¿	É
È�ù�ÆN÷IÇ@Æ¹Ê	ù È�÷$ø�Æ Ç"Ä ¿���Ç"È�ÀÁø6¿zõ@Æ¹ù	ø�Æ Ç$Ç"È�õ"Ãq÷$È�È�Ài÷�Ç"¿
Æ¹ø	ø6È=Æ¹õ�Ê	Â�Ç�YÈ_ù È=Æ��zÈ_ÆÁÉ�ÈSÇ@Æ¹Ä ù È=ÉPý0Â	õ"Ä Ã	Í�� � ¿zø�ö0Æ¹Ã�Æ¹ù Ë�÷$Ä�÷hÆz÷�Æ[Ç@Æz÷;"iö�¿zõ�ö�Â�Ç"Â	õ"Èt�]¿zõ^"�þ ��� ê
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µ = 100 µ = 10
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µ = 1 µ = 1/3

�h{�0��w��Y�I��� ��Ç"È=ÆzÉ�Ëd÷IÇ@Æ Ç"È=÷�¿¹ö
Ç"ú	È]÷$È=É�Ä ÀÁÈ�Ã�Ç0ÀÁ¿�É�È�ù¹ö�¿zõxÉ�Ä 	�È�õ"È�Ã�Ç0Ê	Ä ¿zÄ õ;�
õ"Ä�Í�Æ Ç"Ä ¿zÃ�ö�Â	Ã�Å�Ç"Ä ¿zÃ�÷�½�ø6¿zø	Â	ù�Æ Ç"Ä ¿zÃ É�È�Ã�÷$Ä Ç"Ä È=÷i¿¹ö�Ê�ÆzÅ�Ç"È�õ"Ä�Æ Æ¹õ"È ø	ù ¿¹Ç$Ç"È=É�Ï ê
/ ¿zõ

µ = 100
Ç"ú	ÈqÊ	Ä ¿zÄ õ"õ"Ä Í�Æ1Ç"Ä ¿zÃ ÆzÅ�Ç@÷NÆ¹ù ÀÁ¿�÷IÇNÅS¿zÃ�÷IÇ@Æ¹Ã�ÇN¿zÃûÇ"ú	È��hú	¿zù È

É�¿zÀiÆ¹Ä Ã êi� ËUÉ�È=ÅSõ"È=Æz÷$Ä Ã	Í
µ
�YÈiõ"ÈSÇ@Æ¹õ@É�Ç"ú	ÈiÄ Ã�v�¿�� ¿¹ö�Ã
Â
Ç@õ"Ä È�ÃzÇpÄ ÃûÇ"ú	È

ù�¿��YÈ�õ�ø�Æ¹õ$Ç@÷�¿¹ö&Ç"ú	ÈÁÉ�¿zÀiÆ¹Ä Ã ê- Ã�Ç"ú�Æ Ç�õ"È�ÍzÄ ¿zÃb¿¹Ç"ú	È�õ�ÇIË
ø6È=÷�¿¹ö�ø�Æ Ç$Ç"È�õ"Ã�÷
È!�z¿zù �zÈ ê

� ê � ê � ê0Â�Ã!Ä ¾(Å ºmÆ Ã ¶;½�¾ ÄjÇ(È ¸ Ã ¸&µ�¸&· Æ Ã ¶7É Ç · Ã ·�¶7¶7· ¹�¼�Ê|· Ã ¸rË + ÷$È=ÅS¿zÃ�É~÷$È�õ"Ä È=÷[¿¹öd÷$Ä ÀpÂ	ù�Æ Ç"Ä ¿zÃ�÷
�YÆz÷Áø6È�õ$ö�¿zõ"ÀÁÈ=ÉvÇ"¿�÷IÇ"Â�É�ËvÇ"ú	È È(	�È=Å�Çq¿¹ö�Ã	¿zÃ�ÅS¿zÃ�÷IÇ@Æ¹Ã�Ç[ö�¿zõ@ÅSÄ Ã	Í ê�/ ¿zõÁÇ"ú�Æ Çiø	Â	õ"ø�¿�÷$Èi�YÈ
õ"È�ø	ù�ÆzÅSÈ]Ç"ú	ÈhÅS¿zÃ�÷IÇ@Æ¹Ã�Ç

σ
Ê
ËpÆ¹Ã[È('�ø�¿zÃ	È�ÃzÇ"Ä�Æ¹ù
ö�Â	Ã�Å�Ç"Ä ¿zÃiÉ�È=ÅSõ"È=Æz÷$Ä Ã	Í\�hÄ Ç"úÁÄ Ã�ÅSõ"È=Æz÷$Ä Ã	ÍdÉ�È�ø�Ç"ús�

σ(zv) := σ exp(−zv/µ),
½|��,�Ï

�hÄ Ç"ú
µ

Ê�È�Ä Ã	ÍvÆ Å@ú�Æ¹õ@ÆzÅ�Ç"È�õ"Ä�÷IÇ"Ä�Å3ø6È�Ã	ÈSÇ"õ@Æ Ç"Ä ¿zÃ É�È�ø�Ç"ú ê �
Ä Ã�ÅSÈ Ç"ú	È�É�È�ø�Ç"ú�É�È�ø6È�Ã�É�È�Ã�ÅSËÿ¿¹ö
Ê	Ä ¿zÄ õ"õ"Ä Í�Æ1Ç"Ä ¿zÃûÉ�È=ÅSõ"È=Æz÷$È=÷0�hÄ Ç"ú ø�Æ¹õ@Æ¹ÀÁÈSÇ"È�õ

µ
� �]ÈqÅ�Æ¹Ã ÷IÇ"Â�É�ËbÇ"ú	ÈiÈ(	�È=Å�ÇN¿¹öYÇ"ú	ÈÁö�¿zõ@ÅSÄ Ã	Í&% ÷

Ã	¿zÃ	ú	¿zÀÁ¿zÍzÈ�Ã�Ä Ç.ËÿÊ
Ë ÅS¿zÀÁø�Æ¹õ"Ä Ã	Í Ç"ú	È�ù�¿zÃ�Í���Ç"È�õ"Ànø	õ"¿¹ü�ù È=÷q¿¹ö_ÀÁ¿�É�È�ù�÷qÄ Ã¨�hú	Ä�Å@ú ÆûüI'�È=É
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Ï�Ç"ú	ÈYø	õ"¿¹ü�ù ÈYÉ�¿�È=÷xÃ	¿¹Ç
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µ

½�È ê Í ê � Æ Ç
µ = 1
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µ
ö�Â	õ$Ç"ú	È�õ � Æ�Ç"ú	Ä õ@É�g�¿zÃ	È

È=÷IÇ@Æ¹Ê	ù Ä�÷$ú	È=÷hÆ ÇhÇ"ú	ÈNÊ6¿¹Ç$Ç"¿zÀ ¿¹ö0Ç"ú	ÈNÉ�¿zÀiÆ¹Ä Ã � Ä Ã �hú	Ä�Å"ú Ç"ú	È_Ê�ÆzÅ�Ç"È�õ"Ä�ÆÁÆ¹õ"ÈNÆ¹ù ÀÁ¿�÷IÇhÈ('
Ç"Ä Ã�Å�Ç ê
ý�ú	Ä�÷<g�¿zÃ	ÈdÈ('�ú	Ä Ê	Ä Ç@÷hÃ	¿i÷IÇ"õ"Â�Å�Ç"Â	õ"È=÷�Ê	Â�Ç�Ä�÷hú	¿zÀÁ¿zÍzÈ�Ã�È�¿zÂ�÷ ê
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�h{�0��w����#�d� ô ¿zø	Â	ù�Æ Ç"Ä ¿zÃPÉ�È�Ã�÷$Ä ÇIËi¿¹öxÊ�ÆzÅ�Ç"È�õ"Ä�ÆNÄ ÃPÆ[÷IÇ"È=ÆzÉ�Ëi÷IÇ@Æ Ç"È ê ý�ú	È
ø	õ"¿¹ü�ù ÈÁ÷$ú	¿���÷�ÆP÷$È�w�Â	È�Ã�ÅSÈp¿¹ö�ö�¿zÂ	õ�¿¹ö�Ç"ú	Èpü&�zÈÁÉ
Ä 	�ÈSõ"È�Ã�Ç�ÇIË
ø6È=÷�¿¹ö]ø�Æ Ç;�
Ç@ÈSõ"Ã�÷�Ç"ú�Æ Ç�]È_ø	õ"È=÷$È�ÃzÇ"È=ÉPÄ Ã / Ä Í êhé � ê

l ê aPò��=ñzðO���=ò�î6ë]ó - Ã Æ~÷$Ä ÀÁø	ù Ä ü�È=É ÀÁ¿�É�È�ù � �YÈ ÷IÇ"Â�É�Ë Ç"ú	È É�Ë
Ã�Æ¹ÀÁÄ�Å�÷P¿¹öÁÆÿø6¿zø	Â	ù�Æ Ç"Ä ¿zÃ
¿¹ö�ÀÁÄ�ÅSõ"¿
¿zõ"Í�Æ Ã	Ä�÷$Ài÷pÆ¹Ã�É�Ä Ç@÷[Ã
Â�Ç"õ"Ä È�Ã�ÇÁÄ ÃÿÇ"ú	È ÷$È=É�Ä ÀÁÈ�Ã�Ç ê ý�ú	È3ö�Â	Ã�É	Æ¹ÀÁÈ�ÃzÇ@Æ¹ùhø	õ"¿�ÅSÈ=÷"÷$È=÷
�]ÈUÅS¿zÃ�÷$Ä�É�È�õqÄ Ã Ç"ú	ÈU÷$Ë�÷IÇ"È�À Æ¹õ"È�É�È�Ízõ@ÆzÉ	Æ Ç"Ä ¿zÃ~¿¹ö_Ã
Â�Ç"õ"Ä È�ÃzÇ@÷ � Æ�	�È=Å�Ç"Ä Ã	Í Ç"ú	ÈUÍzõ"¿���Ç"ú ¿¹ö
Ç"ú	È�Ê�ÆzÅ�Ç"È�õ"Ä�ÆI% ÷qø6¿zø	Â	ù�Æ Ç"Ä ¿zÃ � Ä Ã�v�¿�� Æ¹Ã�É ù ¿�÷"÷q¿¹ö_Ê�ÆzÅ�Ç"È�õ"Ä�Æ � Ä Ã�v�¿�� ¿¹öNÃ�Â�Ç"õ"Ä È�Ã�Ç É�Â	È�Ç"¿
Ê	Ä ¿zÄ õ"õ"Ä Í�Æ1Ç"Ä ¿zÃ Æ¹Ã�Éb� Æz÷dù ¿�Å�Æ¹ù&Ç"õ@Æ¹Ã�÷$ø6¿zõ$Ç_ø	õ"¿�ÅSÈ=÷"÷Z� É�Ä 	�Â�÷$Ä ¿zÃ ê + ÷_È('�ø6È�õ"Ä ÀÁÈ�Ã�Ç@Æ¹ù�÷IÇ"Â�É�Ä È=÷
÷$ú	¿�� � �YÈPú�Æ��zÈ3Ç"¿UÇ�Æ�"¹È Ä ÃzÇ"¿vÆzÅ�ÅS¿zÂ	Ã�Ç � Ç"ú�Æ ÇÁÇ"ú	È�÷$Â	Ê� .È=Å�ÇiÊ�ÆzÅ�Ç"È�õ"Ä�ÆUø6¿�÷"÷$È=÷"÷ÁÆ¹Ã~ÆzÅ�Ç"Ä �zÈ
Æz÷\�YÈ�ù ù&Æz÷dÆ¹Ã�Ä Ã�ÆzÅ�Ç"Ä �zÈÁ÷IÇ@Æ Ç"È êt- ÃUÇ"ú	È[ù�Æ Ç$Ç"È�õ � Ç"ú	È�Ë�É�¿PÃ	¿¹ÇNÅ�¿zÃ�Ç"õ"Ä Ê	Â�Ç"ÈpÇ"¿ É�È�Ízõ@ÆzÉ	Æ Ç"Ä ¿zÃ ê
- Ã~¿zÂ	õiÆ¹ø	ø�õ"¿�ÆzÅ@ú��YÈPÇ@Æ�"¹È Ä ÃzÇ"¿vÆzÅ�ÅS¿zÂ	Ã�Ç[Ç"ú�Æ ÇÁÇ"ú	ÈbÆzÅ�Ç"Ä �zÈPÊ�ÆzÅ�Ç"È�õ"Ä�ÆûÅ�Æ¹ÃÿÄ Ã�Ç"È�Ã�÷$Ä ö�ËvÇ"ú	È
ÆzÅ�Ç"Ä � Æ Ç"Ä ¿zÃb¿¹öYÉ�¿zõ"ÀiÆ¹ÃzÇdÅSÈ�ù ù�÷�Ê�ËbÈ('	ÅSõ"ÈSÇ"Ä Ã	Í3÷$Ä ÍzÃ�Æ¹ùxÀÁ¿zù È=ÅSÂ	ù È=÷ ê + Ã	¿¹Ç"ú	È�õd÷$ø6È=ÅSÄ�Æ¹ùxö�È=Æ Ç"Â	õ"È
¿¹öx¿zÂ	õ�ÀÁ¿	É�È�ù�Ä�÷hÆz÷"÷$¿�ÅSÄ�Æ Ç"È=É$�hÄ Ç"ú Ê	Ä ¿zÄ õ"õ"Ä Í�Æ1Ç"Ä ¿zÃ � �hú	Ä�Å@ú ÆzÅ�Ç@÷�Æz÷hÆpÃ	¿zÃ	ù ¿�Å�Æ¹ù6Ç"õ@Æ¹Ã�÷$ø6¿zõ$Ç�¿¹ö
Ã�Â�Ç"õ"Ä È�Ã�Ç@÷ ê ý�ú
Â�÷�¿zÂ	õhÀÁ¿�É�È�ù�Ä�÷�Ízù ¿zÊ�Æ¹ù ù ËqÅS¿zÂ	ø	ù È=ÉPÄ Ãb÷$ø�ÆzÅSÈ ê
/ Ä õ@÷IÇi�]Èû÷IÇ"Â�É�Ä È=É Ç"ú	ÈUù ¿�Å�Æ¹ù�É�Ë
Ã�Æ¹ÀÁÄ�Å�÷q¿¹ödÇ"ú	È�ÇZ�Y¿ÿ÷$ø6È=ÅSÄ È=÷qø	õ"È=É	Æ Ç"¿zõ;�,ø	õ"È�Ë�ÀÁ¿	É�È�ù|�

�
Ä Ã�ÅSÈ�YÈ�ø	õ"È=÷$Â	ÀÁÈhÇ"ú�Æ ÇYÃ
Â�Ç"õ"Ä È�ÃzÇ@÷YÆ¹Ã�ÉiÊ�ÆzÅ�Ç"È�õ"Ä�Æ0v�¿�� Ä Ã�Ç"¿NÇ"ú	È�÷$Ë�÷IÇ"È�À � Ä ÇYÄ�÷�ÍzÂ�Æ¹õ@Æ¹Ã�Ç"È�È=É
Ç"ú�Æ Ç�Ã	¿zÃ	Èh¿¹ö�Ç"ú	È�÷$ø6È=ÅSÄ È=÷&Ê6È=ÅS¿zÀÁÈ=÷&È('
Ç"Ä Ã�Å�Ç êB- Ã[Ç"ú	È�ù ¿�Å�Æ¹ù	ÀÁ¿�É�È�ù � Æ Ç]ù È=Æz÷IÇ�¿zÃ	ÈhÃ	¿zÃzÇ"õ"Ä �
Ä�Æ¹ù
È�w�Â	Ä ù Ä Ê	õ"Ä Â	À`Ä�÷YÆ¹ù ��Æ=Ë�÷&ö�¿zÂ	Ã�É ê�- ÃqÍzÈ�Ã	È�õ@Æ¹ù � Ç"ú	Ä�÷�÷IÇ"È=ÆzÉ�Ëi÷IÇ@Æ Ç"È�Ä�÷YÆ Ç$Ç"õ@ÆzÅ�Ç"Ä Ã	Í ê ý�ú	Ä�÷]ÀÁÈ=Æ¹Ã�÷
Ç"ú�Æ ÇhÄ ÃPÆ¹ù�ÀÁ¿�÷IÇhÆ¹ù ù�Å�Æz÷$È=÷]Ç"ú	È_÷$Ë�÷IÇ"È�À ÅS¿zÃb�¹È�õ"ÍzÈ=÷�Ç"¿iÆ[÷IÇ@Æ Ç"È�Ä Ãi�hú	Ä�Å@ú3Ç"ú	È_ÅS¿zÃ�ÅSÈ�Ã�Ç"õ@Æ Ç"Ä ¿zÃ
¿¹ö&Ç@ú�ÈÁÃ�Â�Ç"õ"Ä È�Ã�Ç_Æ¹Ã�ÉbÇ"ú	ÈÁø6¿zø	Â	ù�Æ Ç"Ä ¿zÃUÉ�È�Ã�÷$Ä ÇIËb¿¹ö�Ç"ú	È[Ê�ÆzÅ�Ç"È�õ"Ä�Æ3É�¿3Ã	¿¹Ç_Æ¹ù Ç"È�õ êt� ¿��YÈ!�¹È�õ �
Ç"ú	È�õ"ÈiÆ¹õ"Èi÷$¿zÀÁÈi÷$ø6È=ÅSÄ�Æ¹ù�Å�Æz÷$È=÷�Ä Ã��hú	Ä�Å@úûÇ"ú	ÈqÆ Ç$Ç"õ@ÆzÅ�Ç"¿zõ�Ç"Â	õ"Ã�÷�Ç"¿bÆ õ"È�ø6È�ù ù Ä Ã	ÍPö�¿�ÅSÂ�÷dÊ�È(�
Å�Æ¹Â�÷$ÈY¿¹ö�Æ � ¿zø�ö�Ê	Ä ö�Â	õ@Å�Æ Ç"Ä ¿zÃ � Æ¹Ã�ÉNÇ"ú	ÈhÀÁ¿�É�È�ù	÷$ú	¿���÷0¿�÷"ÅSÄ ù ù�Æ Ç"Ä ¿zÃ�÷xÄ Ã[Ç"ú	È�ù ¿zÃ	Í���Ç"È�õ"À ù Ä ÀÁÄ Ç ê
- ÃPù�Æ¹õ"ÍzÈdõ"ÈSÍzÄ�¿zÃ	÷�¿¹öxÇ"ú	È_ø�Æ¹õ@Æ¹ÀÁÈSÇ"È�õh÷$ø�ÆzÅSÈ � Ç"ú	ÈNÆ Ç$Ç"õ@ÆzÅ�Ç"Ä Ã	ÍÁÈ!w
Â�Ä�ù Ä Ê	õ"Ä Â	À Ä�÷�ÆzÅ�ÅS¿zÀÁø�Æ¹Ã	Ä È=É
Ê�ËPÇZ�Y¿q¿¹Ç"ú	È�õd÷IÇ"È=ÆzÉ�Ë ÷IÇ@Æ Ç"È=÷ � ¿zÃ	È[Æq÷"ÆzÉ	É�ù È[Æ¹Ã�É Ç"ú	Èp¿¹Ç"ú	È�õ�Æ¹ÃUÆ Ç$Ç"õ@ÆzÅ�Ç"¿zõ ê ýx¿3Ä ù ù Â�÷IÇ"õ@Æ Ç"È
Ç"ú	È_É�Ä 	�È�õ"È�Ã�Ç�Ê6È�ú�Æ��
Ä ¿zÂ	õ@÷]¿¹ö0Ç"ú	ÈdÀÁ¿	É�È�ù�÷ � �]ÈNÅ"ú	¿�¿�÷$È�ÇZ�]¿iÉ�Ä 	�È�õ"È�Ã�Ç�ø�Æ¹õ@Æ¹ÀÁÈSÇ"È�õh÷$ÈSÇ@÷hÆ¹Ã�É
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ý�ú	È�ÀiÆ¹Ä Ã õ"È=÷$Â	ù Çqø	õ"È=÷$È�Ã�Ç"È=É~Ä Ã Ç"ú	Ä�÷3ø�Æ¹ø6È�õqÄ�÷iÇ"ú	ÈUÆ¹Ã�Æ¹ù Ë�÷$Ä�÷Á¿¹ö_ø�Æ Ç$Ç"È�õ"Ã~ö�¿zõ"ÀiÆ Ç"Ä ¿zÃ
ø	õ"¿�ÅSÈ=÷"÷$È=÷�É�Â	È_Ç"¿qÇ"ú	ÈpÄ Ã�Ç"È�õ@ÆzÅ@Ç@Ä ¿zÃ ¿¹ö�Ã	¿zÃ	ù Ä Ã	È=Æ¹õ�Ízõ"¿���Ç"úbø	õ"¿�ÅSÈ=÷"÷$È=÷h¿¹ö;Ç"ú	ÈpÊ�ÆzÅ�Ç"È�õ"Ä�ÆqÆ¹Ã�É
É�Ä 	�Â�÷$Ä �¹È]Ç"õ@Æ¹Ã�÷$ø6¿zõ$Ç ê 2ûÈY÷$ú	¿��YÈ=ÉdÇ"ú�Æ Ç0Ê
Ë_ÍzÈ�Ã	È�õ@Æ¹ù Ä g�Ä Ã	Í�Ç"ú	ÈYÈ�w�Â	Ä ù Ä Ê	õ"Ä�Æ�¿¹ö	Ç"ú	È]ù ¿	Å�Æ¹ùzÀÁ¿	É�È�ù
�]ÈiÅ�Æ¹ÃûÉ�ÈSÇ"È�õ"ÀÁÄ Ã	ÈÁÆ¹ù ù&ú	¿zÀÁ¿zÍzÈ�Ã	È�¿zÂ�÷�÷IÇ"È=ÆzÉ�Ë��.÷IÇ@Æ Ç"ÈÁ÷$¿zù Â�Ç"Ä ¿zÃ�÷�¿¹ö�ÆP÷$ø�Æ Ç"Ä�Æ¹ù&÷$Ë�÷IÇ"È�À Ä Ã Æ
���`ú	¿zõ"Ä g�¿zÃ�Ç@Æ¹ù&Æ¹Ã�É��zÈ�õ$Ç"Ä�Å�Æ¹ù�É�¿zÀiÆ¹Ä Ã ê�- öYÇ"ú	È=÷$ÈÁú	¿zÀÁ¿zÍzÈ�Ã	È�¿zÂ�÷�È�w�Â	Ä ù Ä Ê	õ"Ä�Æ Æ¹õ"ÈÁ÷IÇ@Æ¹Ê	ù ÈÁÄ Ã
Ç"ú	Èpù ¿�Å�Æ¹ù�ö�¿zõ"ÀpÂ	ù�Æ Ç"Ä ¿zÃ Ç"ú	È�Ë ÀiÆ1ËPù ¿�÷$È_Ç"ú	Ä�÷�÷IÇ@Æ¹Ê	Ä ù Ä ÇIËY�hÄ Ç"ú�õ"È=÷$ø�È�Å�Ç�Ç"¿3ø6È�õ$Ç"Â	õ"Ê�Æ Ç"Ä ¿zÃ�÷�¿¹ö
ÅSÈ�õ$Ç@Æ¹Ä Ã}��Æ��zÈ�ù È�Ã	Í¹Ç"ú�÷�Æ¹Ã�ÉUÅS¿zÃb�zÈSõ"ÍzÈNÇ"¿Pú	ÈSÇ"È�õ"¿zÍzÈ�Ã	È�¿zÂ�÷�É�Ä�÷IÇ"õ"Ä Ê	Â�Ç"Ä ¿zÃ�÷�¿¹ö]Ê�ÆzÅ�Ç"È�õ"Ä�Æ ê ý�ú	È
ÅS¿zÃ�É�Ä Ç"Ä ¿zÃ�÷;Ç"¿_¿zÊ�Ç@Æ¹Ä Ãi÷$Â�Å@úiýxÂ	õ"Ä Ã	Í_Ä Ã�÷IÇ@Æ¹Ê	Ä ù Ä Ç"Ä È=÷�Ä Ã�É
Â�ÅSÄ Ã	ÍNø�Æ Ç$Ç"È�õ"Ã[ö�¿zõ"ÀiÆ Ç"Ä ¿zÃÁú�Æ��zÈhÊ6È�È�Ã
Æ¹Ã�Æ¹ù Ëbg�È=É_ö�¿zõ;Ç"ú	Ä�÷&ø�Æ¹õ$Ç"Ä�ÅSÂ	ù�Æ¹õ&ÀÁ¿�É�È�ù|�Y½�ÄÏ&ý�ú	È�ø�Æ¹õ$Ç"Ä�ÅSù È=÷;¿¹ö6Ç"ú	ÈhÃ�Â�Ç"õ"Ä È�Ã�Ç�ú�Æ��zÈYÇ"¿dÊ�È�ÀÁ¿zõ"È
ÀÁ¿zÊ	Ä ù È�Ç"ú�Æ¹ÃqÇ"ú	È�Ä Ã�É�Ä �
Ä�É�Â�Æ¹ù�ÅSÈ�ù ù�÷Y¿¹ö�Ç"ú	È�Ê�ÆzÅ�Ç"È�õ"Ä�ÆIq�Æ¹Ã�ÉU½�Ä ÄÏ�Ç"ú	È�Ízõ"¿���Ç"úq¿¹öxÊ�ÆzÅ�Ç"È�õ"Ä�ÆNú�Æz÷
Ç"¿iÊ6ÈNÆ¹Â�Ç"¿�Å�Æ Ç@Æ¹ù�Ë�Ç"Ä�Å ên� ¿¹Ç"ú ø	õ"¿zø6È�õ$Ç"Ä È=÷hÅ�Æ¹Ã Ê6ÈNÅS¿zÃ�÷$Ä�É�È�õ"È=É3õ"È=Æ¹ù Ä�÷IÇ"Ä�Å�Ä Ã�÷$È=É�Ä ÀÁÈ�ÃzÇ@÷!�]ý�ú	È
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