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a0 = εk
(
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½�Ä
Ï�Æ Ç�ù È=Æz÷IÇ�¿zÃ	ÈNõ"¿
¿¹Ç�¿¹ö&Ç"ú	È[É�È�õ"Ä � Æ Ç"Ä �zÈ
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¿¹Ç@÷h¿zÃbÇ"ú	ÈpÃ
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¿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�÷$ú3Ê�ÈSÇ��YÈ�È�ÃPÀÁ¿	É
È�ù�÷�ú�Æ��
Ä Ã	Í[¿zÃ	ÈdÆ¹Ã�É3ÀÁ¿�É�È�ù�÷�ú	Æ��
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¿¹ö]É�Ä 	�È�õ"È�Ã�Ç�ÇIË
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k = 1, ε = 0.005, σ =
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ê ý�ú	ÈÁù ÈSö
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Ç"ú	È_Ã	¿zÃ	ù Ä Ã	È=Æ¹õ"Ä Ç.Ëq¿¹öxÇ"ú	ÈN÷$Ë�÷IÇ"È�À ê
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¿¹ö�ö�¿	ÅSÄ&½�È ê Í ê � Æ Ç
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Ê	Ä ö�Â	õ@Å�Æ Ç"Ä ¿zÃ6ÏYÆ[ø�Æ¹Ä õh¿¹ö;Ã	¿�É�È=÷ ê

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2
attracting node
attracting focus
saddle

γ 

x 

�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�÷$Â	ø�È�õ@ÅSõ"Ä Ç"Ä�Å�Æ¹ù � ¿zø�ö��,Ê	Ä ö�Â	õ@Å�Æ Ç"Ä ¿zÃ6Ï � Æ¹Ã
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ÀÁ¿�É�È�ù � Ç"ú	È_¿zÃ	ù Ë3÷IÇ@Æ¹Ê	ù ÈN÷$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
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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�¿��
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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÷$ú	¿��hÃûÆ¹Ê6¿��¹È � Ç"ú	ÈiÅ"ú�Æ¹õ@ÆzÅ�Ç"È�õ�¿¹öY÷IÇ"È=ÆzÉ�Ë
÷IÇ�Æ Ç"È=÷pÄ�÷[ÍzÄ �zÈSÃÿÊ
Ë Ç"ú	È ÷$È�w�Â	È�Ã�ÅSÈ#�U½�Æ�ÏpÆ Ç$Ç"õ@ÆzÅ�Ç"Ä Ã	ÍUÃ	¿�É�È ½�õ"È=Æ¹ùYÈ�Ä ÍzÈ�Ã��
�¹Æ¹ù Â	È=÷��hÄ Ç"úvÃ	È�Í�Æ Ç"Ä �zÈÁõ"È=Æ¹ù ø�Æ¹õ$Ç@÷@Ï7q�½�Ê6Ï_÷"ÆzÉ	É�ù È�½�õ"È=Æ¹ù&È�Ä ÍzÈ�Ãb� Æ¹ù Â	È=÷��hÄ Ç"ú
É�Ä 	�È�õ"È�Ã�Ç&÷$Ä ÍzÃ�÷@Ï7q�½�Å=ÏxÆ Ç$Ç"õ@ÆzÅ�Ç"Ä Ã	Í�ö�¿�ÅSÂ�÷Y½�ÅS¿zÀÁø	ù È('NÈ�Ä ÍzÈ�Ã��¹Æ¹ù Â	È=÷s�hÄ Ç"úpÃ	È�Í��
Æ Ç@Ä �¹Èdõ"È=Æ¹ù ø�Æ¹õ$Ç@÷@Ï ê

¿zÂ	õ_ÀÁ¿�É�È�ù]Å�Æ¹ÃûÊ�Èi¿zÊ�÷$È�õ^�¹È=ÉUÄ ÃûÇ"ú�Æ Çpø	ù ¿¹Ç��Ný�ú	ÈqýxÂ	õ"Ä Ã	Í�÷$ø�ÆzÅSÈÁÄ�÷_ù Ä ÀÁÄ Ç"È=ÉûÊ
Ë�ÇZ�]¿�É�Ä ö��
ö�È�õ"È�ÃzÇ�Ê6¿zÂ	Ã�É	÷ ê ­ ÃPÇ"ú	ÈNõ"Ä Ízú�Ç�÷$Ä�É�ÈdÇ"ú	ÈpÅSÂ	õ^�zÈ=÷�Ä Ã�É�Ä�Å�Æ Ç"Ä Ã	Í

κ+

Æ¹Ã�É
κ−

ÅS¿zÃb�¹È�õ"ÍzÈdÄ Ãb¿zÃ	È
ø6¿zÄ Ã�Ç ê5� È�Ë¹¿zÃ�ÉbÇ"ú�Æ ÇdÊ6¿zÂ	Ã�É �

FP3

È('�Ä�÷IÇ@÷�ö�Â	õ$Ç"ú	È�õdÊ	Â�Ç_Ä�÷�Â	Ã�ÅS¿zÃ�É�Ä Ç"Ä ¿zÃ�Æ¹ù ù Ë�÷IÇ@Æ¹Ê	ù È ê ý�ú	È
ù ÈSö
ÇhÊ�¿zÂ�Ã�ÉP¿¹ö�Ç"ú	ÈNýxÂ	õ"Ä Ã	Í��.÷$ø�ÆzÅSÈ�÷$ú	¿���÷�Æ¹Ã$£.¿zø�È�Ã3È�Ã�Éb¤ ê ý�ú�È

κ−

ÅSÂ	õ^�zÈ�ú	Ä Ç@÷�Ç"ú	È
γ
�.Æ�'�Ä�÷ �

�hú	È�õ"È=Æz÷Z� Æ Ç�Ç"ú	ÈÁ÷"Æ¹ÀÁÈ
γ
�~Ç"ú	ÈÁÍzõ@Æ¹ø	ú�¿¹ö

κ+

õ"ÈSÇ"Â	õ"Ã�÷�Æ¹Ã�ÉûÅS¿zÃzÇ"Ä Ã
Â	È=÷dÆz÷�Ç"ú	È
κ+

ÅSÂ	õ^�zÈ
¿¹ö

FP2

ê ý�ú	Ä�÷YÊ�¿zÂ�Ã�É3ÅS¿zõ"õ"È=÷$ø�¿¹Ã�É	÷&Ç"¿pÇ"ú	Èd÷"ÆzÉ	É�ù È(�,Ã	¿	É�È�Æ Ç
(γ = 0.097, x = 0.74)

Ä ÃqÇ"ú	È
Ê	Ä ö�Â	õ@Å�Æ Ç"Ä ¿zÃPø	ù ¿¹Ç � Æ¹Ã�É3Ç"ú	È_È�w�Â	Ä ù Ä Ê	õ"Ä Â	À

FP3

É�¿�È=÷�Ã	¿¹ÇhÈ('�Ä�÷IÇ�Ê6È�Ëz¿zÃ�ÉqÇ"ú	Ä�÷hÊ6¿zÂ	Ã�É ê
2 ú	È�Ã*�YÈqÄ Ã�ÅSõ"È=Æz÷$È

δX

� Ç"ú	È3ýxÂ	õ"Ä Ã	Í��.÷$ø�ÆzÅSÈ=÷d¿¹öYÇ"ú	È3Æ Ç$Ç"õ@ÆzÅ�Ç"¿zõ@÷_Æ¹õ"ÈiÍzÈSÇ$Ç"Ä Ã	Í�÷$ÀiÆ¹ù ù È�õ ê
/ ¿zõ;Ç"ú	È�õ"Ä Ízú�Ç&ø	ù ¿¹Ç�Ä Ã / Ä Í ê ) � �YÈhÅ@ú	¿�÷$È

δY = δX = 10−3
� Æ¹Ã�ÉpÇ"ú	È�Ä
÷$¿zù Ä Ã	È=÷

det(Jsp) = 0ÅS¿zÃ�÷$Ä�÷IÇ_¿zÃ	ù Ë�¿¹öYÇ"ú	È
κ+

Ízõ@Æ¹ø	úûÊ6È�ù ¿zÃ	ÍzÄ Ã	ÍPÇ"¿
FP2

ê ý�ú
Â�÷dÃ	¿�ýxÂ	õ"Ä Ã	Í��,Ä Ã�÷IÇ@Æ¹Ê	Ä ù Ä Ç"Ä È=÷_Å�Æ¹Ã
¿�Å�ÅSÂ	õ�Ä ö0Ç"ú	È_É�Ä 	�Â�÷$Ä ¿zÃbÅS¿�È(fqÅSÄ È�ÃzÇ@÷hÆ¹õ"ÈdÈ�w�Â�Æ¹ù ê
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�h{
�0��w��¥Àd� ô ù ¿¹Ç@÷b¿¹öiýxÂ	õ"Ä Ã	Í��.÷$ø�ÆzÅSÈ=÷û½�Æ¹Ê�¿��zÈ1ÏPÆ¹Ã�É Ê	Ä ö�Â	õ@Å�Æ Ç"Ä ¿zÃ É�Ä�Æ��
Ízõ@Æ¹Ài÷Á½�Ê6È�ù ¿���Ï�ö�¿zõ

δX = 10−5, δY = 10−3
½�õ"Ä Ízú�Ç�Ï�Æ¹Ã�É

δX = δY =
10−3

½�ù ÈSö
Ç�Ï ê
- Ã Ç"ú	Èpý0Â	õ"Ä Ã	Í��,÷$ø�ÆzÅSÈ_ø	ù ¿¹Ç@÷hÇ"ú	È
κ+

½�÷$¿zù Ä�É ù Ä Ã	È=÷@Ï�Æ¹Ã�É
κ−½�É
¿¹Ç"Ç"È=É3ù Ä Ã	È=÷@Ï�ÅSÂ	õ^�¹È=÷�¿¹ö

FP2

½�Ç"ú	Ä Ã ù Ä Ã	È=÷@ÏYÆ¹Ã�É
FP3

½
Ç"ú	Ä�Å^"3ù Ä Ã	È=÷@Ï�Æ¹õ"È
÷$ú	¿��hÃ ê ý�ú	È�õ"ÈÁÄ�÷dÆ¹ù�÷$¿ ÆPõ@Æ¹Ã	ÍzÈp¿¹öYÄ Ã�÷IÇ@Æ¹Ê	Ä ù Ä ÇIËbö�¿zõ

FP1

� Ê	Â�ÇNÄ Ç_Ä�÷�Ç"¿
¿
÷$ÀiÆ¹ù�ù�Ç"¿pÊ6Èd÷$È�È�ÃPÆ Ç]Ç"ú	Ä�÷Yõ"È=÷$¿zù Â�Ç"Ä ¿zÃ êO- ö

δX = δY

½�õ"Ä Ízú�Ç�Ï&Ã	¿[õ@Æ¹Ã	ÍzÈ=÷�¿¹ö
Ä�Ã	÷IÇ�Æ¹Ê�Ä�ù Ä Ç.ËPÅS¿zõ"õ"È=÷$ø6¿zÃ�É�Ä Ã	ÍNÇ"¿

FP1

¿zõ
FP3

È('�Ä�÷IÇ ê

� ê � ê c0��ì�ì���í ëÁ�,î�í�����ì=ò�î6ë ò�ë¨���
ï;ò��*�
ë�ì�����ì�ì�í ò�°;ðxì���°B����ì=î�LYðxí ò�ëO±�ò�ëO��ì���°;ò���ò�ì=ò��b�zó
ýx¿3÷IÇ@Â	É�Ëbú	¿�� ÷IÇ"õ"Â�Å�Ç"Â	õ"È=÷�Ä ÃbÇ"ú	ÈÁ÷$È=É�Ä ÀÁÈ�ÃzÇdÀÁ¿	É
È�ù;È!�¹¿zù �zÈpÆ¹Ã�É Ç"¿.�hú�Æ Çdø�Æ Ç$Ç"È�õ"Ã�÷hÇ"ú	È�Ë
ÅS¿zÃ��zÈ�õ"ÍzÈ � �YÈ3ø6È�õ$ö�¿zõ"ÀÁÈ=Év÷$È!�zÈ�õ@Æ¹ù]÷$È�õ"Ä È=÷N¿¹ö�ÅS¿zÀÁø	Â�Ç"È�õÁ÷$Ä ÀpÂ�ù
Æ Ç"Ä ¿zÃ�÷ ê 2ûÈ ÷$Ä ÀNÂ	ù�Æ Ç"ÈqÇ"ú	È
É�Ë
Ã�Æ¹ÀÁÄ�Å�÷�¿¹ö�Ã
Â�Ç"õ"Ä È�ÃzÇ_Æ¹Ã�É�Ê�ÆzÅ�Ç"È�õ"Ä�Æi¿zÃUÆiÇZ�Y¿��.É�Ä ÀÁÈ�Ã�÷$Ä ¿zÃ�Æ¹ùxú	¿zõ"Ä g�¿zÃ�Ç@Æ¹ù �F�zÈSõ$Ç"Ä�Å�Æ¹ù�ÀÁ¿	É�È�ù
É�¿zÀiÆ¹Ä Ã3Ç"ú�Æ Ç�ú	Æz÷�Ç"ú	È_ù È�Ã�Í¹Ç@ú

1.3
Æ¹Ã�ÉqÇ"ú	ÈNÉ�È�ø�Ç"ú

1.0
½�Ê6¿¹Ç"úbÉ�Ä ÀÁÈ�Ã�÷$Ä ¿zÃ	ù È=÷"÷�ù È�Ã	Í¹Ç"ú�÷@Ï ê

� ê � ê ézê0Â�Ã!Ä ¾(Å º0Æ Ã ¶;½�¾ Ä�Ç(È µ�¸&· Æ Ã ¶7É Ç · Ã ·�¶7¶7· ¹�¼�Ê|· Ã ¸rË ô È�õ$ö�¿zõ"ÀÁÄ Ã	Í3Ç"ú	È[ü�õ@÷IÇN÷$È�õ"Ä È=÷�¿¹ö�÷$Ä ÀpÂ��
ù�Æ Ç"Ä ¿zÃ�÷0�YÈÁÆz÷"÷$Â	ÀÁÈ[Ç"ú�Æ ÇdÇ"ú	ÈÁú	¿zÀÁ¿zÍzÈ�Ã	È�¿zÂ�÷

[xs, ys]
�.É�Ä�÷IÇ"õ"Ä Ê	Â�Ç"Ä ¿zÃ�÷i½��hÄ Ç"ú

[xs, ys]
Ê�È�Ä Ã	Í

Æ¹Ã3Æ Ç$Ç"õ@ÆzÅ�Ç"Ä Ã	Í[÷IÇ@Æ Ç"È�Ä�ÃqÇ"ú	È�ù ¿�Å�Æ¹ù6ÀÁ¿�É�È�ù
Ï]Æ¹õ"È�÷IÇ@Æ Ç"Ä ¿zÃ�Æ¹õ"Ë ê ý�ú�Â�÷u�YÈ�Ã	È�Ízù È=Å�ÇYÃ	¿zÃ
Â	Ã	Ä ö�¿zõ"À
Ê	Ä ¿zÄ õ"õ"Ä Í�Æ1Ç"Ä ¿zÃvÊ
Ëv÷$ÈSÇ$Ç"Ä Ã	Í

σ(zv) = σ = const
Æ¹Ã�Évö�¿zõ"ÀNÂ	ù�Æ Ç"ÈPÆ¹ø	ø	õ"¿zø	õ"Ä�Æ Ç"ÈqÊ6¿zÂ	Ã�É	Æ¹õ"Ë

ÅS¿zÃ�É�Ä Ç"Ä ¿zÃ�÷!�52ûÈqø	õ"È=÷$Â	ÀÁÈÁÇ"¿�ú�Æ��¹Èiø�È�õ"Ä ¿�É�Ä�ÅÁÊ6¿zÂ	Ã�É	Æ¹õ"ËûÅS¿zÃ�É�Ä Ç"Ä ¿zÃ�÷NÆ Ç_Ç"ú	ÈqÊ�¿zÂ	Ã�É	Æ¹õ"Ä È=÷
zh = 0

Æ¹Ã	É
zh = 1.3

ê + ÇdÇ"ú	ÈÁÊ6¿¹Ç$Ç"¿zÀ ¿¹ö�Ç"ú	ÈiÉ�¿zÀiÆ¹Ä Ã~½
zv = 1.0

Ï � Ç"ú	È�õ"ÈÁ÷$ú�Æ¹ù ù&Ê6ÈÁÃ	¿
v�Â�'�È=÷!q�Æ ÇhÇ"ú	È_Ç"¿zø�½

zv = 0
Ï<�]ÈpÆz÷"÷$Â	ÀÁÈ�Ç"ú�Æ Ç�Ç"ú	È5� Æ¹ù Â	È=÷h¿¹ö

x = xs

Æ¹Ã�É
y = ys

É�¿qÃ�¿¹Ç
Å"ú�Æ¹Ã	ÍzÈ<�hÄ Ç@ú[Ç"Ä ÀÁÈ ê 2ûÈ�÷IÇ@Æ¹õ$Ç�È=ÆzÅ"úi÷$Ä ÀpÂ	ù�Æ Ç"Ä ¿zÃiÆz÷"÷$Â	ÀÁÄ Ã	Í�Ç"ú�Æ Ç�Ä Ç]Ä�÷&Ä Ã[Ç"ú	Èhú	¿zÀÁ¿zÍzÈ�Ã	È�¿zÂ�÷
[xs, ys]

�,È�w�Â	Ä ù Ä Ê	õ"Ä Â	À ê ýx¿ÁÄ Ã�É�Â�ÅSÈ_ÆÁÉ�Ë
Ã�Æ¹ÀÁÄ�Å�÷]Ç"ú�Æ Ç�ÀiÆ=Ëqù È=ÆzÉqÇ"¿Áø�Æ Ç$Ç"È�õ"Ãqö�¿zõ"ÀiÆ Ç"Ä�¿zÃ � �YÈ
ø6È�õ$Ç"Â	õ"Ê3Ç"ú	È

x
�.É�Ä�÷IÇ"õ"Ä Ê	Â�Ç"Ä ¿zÃ Ê�ËP÷$ÀiÆ¹ù ù�õ@Æ¹Ã�É�¿zÀÌ� Æ¹ù Â	È=÷ ê

/ Ä Í ê�� ÷$ú	¿���÷dÆ ÷IÇ@Æ Ç"Ä ¿zÃ�Æ¹õ"Ë ø�Æ Ç$Ç"È�õ"ÃUÇ"ú�Æ Ç_È�ÀÁÈ�õ"ÍzÈ=÷�Ä ÃUÇ"ú	ÈqÉ�Ä�÷IÇ"õ"Ä Ê	Â�Ç"Ä ¿zÃû¿¹ö]Ç"ú	ÈÁÊ�ÆzÅ7�
Ç"È�õ"Ä�ÆI% ÷�ø6¿zø	Â	ù�Æ Ç"Ä ¿zÃUÉ�È�Ã�÷$Ä ÇIË ê ý�ú	È

y
�,ø	õ"¿¹ü�ù ÈpÅS¿zõ"õ@÷$ø6¿zÃ�É�Ä Ã	ÍÁÇ"¿3Ç"ú	ÈpÃ
Â�Ç"õ"Ä È�Ã�ÇdÉ�Ä�÷IÇ"õ"Ä Ê	Â�Ç"Ä ¿zÃ
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mean values

starting point

½�Æ�Ï ½�Ê6Ï

�h{
�0��w���Íd� ½�Æ�Ï���Ç@Æ Ç"Ä ¿zÃ�Æ¹õ"Ë ÷IÇ@Æ Ç"È�¿¹ödÇ"ú	È����
�.÷$Ä ÀpÂ	ù�Æ Ç"Ä ¿zÃ Ê�Æz÷$Ä Ã	Í�¿zÃ
ø�Æ¹õ@Æ¹ÀÁÈSÇ"È�õh÷$ÈSÇ é#�

k = 1, δX = 2 · 10−5
Æ¹Ã�É

δY = 10−3
ê ý�ú	È_÷$Ä�ÀNÂ	ù�Æ��

Ç@Ä ¿zÃ È('�ú	Ä Ê	Ä Ç@÷�÷IÇ"õ"Â�Å�Ç"Â	õ"È=÷YÇ"ú�Æ Ç�ÅS¿zÂ	ù�ÉPÊ�È_õ"È�Í�Æ¹õ@É�È=ÉPÆz÷��Y¿zõ"ÀÁú	¿zù È=÷ ê ½�Ê6Ï
ý�ú	È�Ç"È�ÀÁø�¿zõ@Æ¹ù	É�È!�¹È�ù ¿zø	ÀÁÈ�Ã�Ç�¿¹ö6Ç"ú	È�÷$ø�Æ Ç"Ä�Æ¹ù�Æ��zÈ�õ@Æ¹ÍzÈ�Æ¹Ã�Éh�¹Æ¹õ"Ä�Æ¹Ã�ÅSÈY¿¹ö

xø	ù ¿¹Ç"Ç"È=É Æ¹Í�Æ¹Ä Ã�÷IÇhÇ"Ä ÀÁÈ3½
Ç"¿zø6ÏYÇ"ú	È_Ç"È�ÀÁø6¿zõ@Æ¹ùxÉ�È!�¹È�ù ¿zø	ÀÁÈ�Ã�Ç�¿¹ö;Ç"ú	ÈNÀÁÈ=Æ¹Ã
Ä�Ã3Ç"ú	È_ø�÷$È�Â�É�¿i÷IÇ@Æ Ç"È(�.÷$ø�ÆzÅSÈi½�Ê6È�ù ¿���Ï ê

Æ¹ø	ø6È=Æ¹õ@÷\w�Â�Æ¹ù Ä Ç@Æ Ç"Ä �zÈ�ù Ë Æz÷�Ç"ú	È[Ä Ãb�zÈ�õ@÷$ÈN¿¹ö�Ç"ú	È[Ê�ÆzÅ�Ç"È�õ"Ä�Æ��.É�Ä�÷IÇ"õ"Ä Ê	Â�Ç"Ä ¿zÃ ê0� ¿¹Ç"úUÆ¹õ"È[Å"ú�Æ¹õ@ÆzÅ7�
Ç"È�õ"Ä g�È=ÉbÊ
Ë�÷IÇ"õ"Ä ø���ö�¿zõ"ÀÁÈ=É�÷IÇ"õ"Â�Å@Ç@Â�õ"È=÷ � �hú	Ä�Å@úûÆ¹õ"Èpú	¿zõ"Ä g�¿zÃ�Ç@Æ¹ù ù ËP¿zõ"Ä È�Ã�Ç"È=É�Æ Ç�Ç"ú	ÈpÇ"¿zøûÆ¹Ã�É
�¹È�õ$Ç"Ä�Å�Æ¹ù ù Ë_¿zõ"Ä È�Ã�Ç@Æ Ç"È=ÉpÆ Ç;Ç@ú�ÈhÊ6¿¹Ç$Ç"¿zÀ ê ý�ú	Ä�÷&É�Ä 	�È�õ"È�Ã�Ç�¿zõ"Ä È�ÃzÇ@Æ Ç"Ä ¿zÃpÄ�÷&É�Â	È�Ç"¿�Ç"ú	ÈhÉ�Ä 	�È�õ"È�Ã�Ç
Ê6¿zÂ	Ã�É	Æ¹õ"ËiÅS¿zÃ�É�Ä Ç"Ä ¿zÃ�÷�Æ ÇYÇ"ú	È�Ç"¿zøPÆ¹Ã�ÉiÇ"ú	ÈdÊ6¿¹Ç$Ç"¿zÀ ¿¹ö�Ç"ú	È_É�¿zÀiÆ¹Ä Ã ê�� ÈSÇZ�]È�È�ÃqÇ"ú	È_É�È�ø�Ç"ú
¿¹ö�� ê �PÆ¹Ã�ÉU� ê � � �YÈiú�Æ��zÈiÆ õ"È�ÍzÄ ¿zÃ��hÄ Ç"ú Ä Ã�ÅSù Ä Ã	È=É ÷IÇ"õ"Ä ø�È=÷!q0Ê6È�ù ¿��kÇ"ú�Æ Ç � Ç"ú	Èq÷IÇ"õ"Â�Å�Ç"Â	õ"È=÷
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
�
¿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

t ≈ 2000
� Ç"ú	È5� Æ¹õ"Ä�Æ¹Ã�ÅSÈdõ"È=ÆzÅ@ú	È=÷�Æ

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�ù
Æ 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�¿zù
É��.÷$ø�¿¹ÇYø�Æ Ç$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 = 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
ø�Æ¹õ@Æ¹ÀÁÈSÇ"È�õ�÷$ÈSÇN½�ú	È�õ"È_÷$ÈSÇ é �hÄ Ç"ú

γ = 0.25
Ï�Æ¹Ã�ÉPÉ�Ä 	�È�õ"È�ÃzÇ
� Æ¹ù Â	È=÷�¿¹ö

µ
�YÈ�õ"ÈdÅS¿zÃ�÷$Ä�É�È�õ"È=É ê

/ Ä Í ê]ézé ÷$ú	¿���÷�Ç"ú	È�õ"È=÷$Â	ù Ç@÷!� - ö
µ
Ç@Æ�"zÈ=÷;Æ�ù�Æ¹õ"ÍzÈR� Æ¹ù Â	Èd½�È ê Í ê �

µ = 100
Ï�Ç"ú	ÈYø	õ"¿¹ü�ù ÈYÉ�¿�È=÷xÃ	¿¹Ç

É�Ä 	�È�õ]ÀNÂ�Å@úiö�õ"¿zÀkÇ"ú	¿�÷$È�¿zÊ�Ç@Æ¹Ä Ã	È=É��hÄ Ç"úiú	¿zÀÁ¿zÍzÈ�Ã	È�¿zÂ�÷0ö�¿zõ@ÅSÄ Ã	Í3½�Å�ö ên/ Ä Í êB� Ï ê ��È=ÅSõ"È=Æz÷$Ä Ã	Í
µ
�YÈ_ü�Ã�ÉPÇ"ú�Æ Ç�Ç"ú	ÈpÉ�¿zÀiÆ¹Ä Ã�÷$ø	ù Ä Ç@÷�Â	ø�Ä Ã�Ç"¿iÇZ�]¿�g�¿zÃ	È=÷ ê ý�ú	ÈNÂ	ø	ø�È�õ�¿zÃ	Èp÷$ú	¿���÷�÷IÇ"õ"Ä ø6È=÷ �

Ç"ú	È_ù ¿��YÈ�õh¿zÃ	Èdú	¿¹Ç�÷$ø6¿¹Ç@÷ ên� È�ù ¿�� ÅSÈ�õ$Ç@Æ¹Ä Ãi� Æ¹ù Â	È=÷�¿¹ö
µ

½�È ê Í ê � Æ Ç
µ = 1

Ï � Ç"ú	È_Â	ø	ø6È�õ
g�¿zÃ	È
É�È�ÍzÈ�Ã	ÈSõ@Æ Ç@È�÷;Ç"¿pÆ�Ç"ú	Ä Ã3÷IÇ"õ@Æ Ç"Â	À ¿¹ö�ú	Ä ÍzúiÊ�ÆzÅ�Ç"È�õ"Ä�Æ_Æ¹Ê	Â	Ã	É	Æ¹Ã�ÅSÈ�Æ Ç�Ç"ú	ÈhÇ"¿zøi¿¹ö�Ç"ú	È�É�¿zÀiÆ¹Ä Ãsq
Ê6È�ù ¿��`Ç"ú�Æ Çi¿zÃ	ù Ë ú	¿¹Çi÷$ø�¿¹Ç@÷[Å�Æ¹ÃÿÊ6È3ö�¿zÂ	Ã�É ê�- ö\�YÈ É�È=ÅSõ"È=Æz÷$È

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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σ
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K = 1, ε = 0.005, γ = 0.25, σ = 0.2, m = 0.3175, Z = 4.125, D
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�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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γ
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Å�Æ Ç@Æ¹ù Ë�Ç"Ä�ÅiÆzÅ�Ç"Ä � Æ Ç"Ä�¿zÃû¿¹öhÊ�ÆzÅ�Ç"È�õ"Ä�ÆbÆ¹Ã�ÉvÆzÅ�Ç@÷pÆz÷NÆbÀÁÈ=Æz÷$Â�õ"ÈÁö�¿zõNÇ"ú	ÈqÃ	¿zÃ	ù Ä Ã	È=Æ¹õ"Ä ÇIËU¿¹ö�Ç"ú	È
÷$Ë�÷IÇ"È�À ê

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�Ä
Ï&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 Ä
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