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¿iÂ�ÎzÁ�µ�ØËnÎzÂ¶ÕM»�µ�Â�Á�ÀCº�ÕM»(¸p¹�É�Â�Á�¹�¸(¾(¼zÁ�Â�ÉäÏ�Îz¸�¸(Ô(¼zÀ�µ�ÁRÏ�À
Ô(¸|¿i¸(ÚPÏ�å ü�èmþ|Û-�7Á�¸c¸MÀ�¸|ÞMÂRÎ(Îz¸c¸	Á�ÖMÂ�Á�Ém¼(¹�¸f¹|¼(»(Îz¸�Î(µ
¾�¼MÀzÛ�ðxË��WË(½�»MÂ �zÂ�·�ÕzÉ�Ï�Á�µ�Á�Ã�Ô(¾MÂ�»(À�Á�µ�¹�É�Â�Î(Ã�¹tÉ�¸|½�µ�¾(¼MÙnÊ
¿i¼MÖ|Â�ÀRÌ|¸�¿�¿µ�À�óaÁ�µCÞ	ÂMËsô ¹�¼M»(ÎM¸�º�¹�ÎM¸|ÂQ¸|Á�Ì|É(¸pÎ|Â�ÎM¼MÂu¸MÁ
Éä¼(ÎzÂ�Ò(Î(¸|À�Á�¼AÛ �nÎ(µ�É�¼(Á�¼(ÖMÂ�ÀRÌ|¸MÂa¸pÔ�¼MÀRµ�Î�¼MÂPÔz¸	É�ÕpÖMÂ�Î(Î�ÃYØ
»�µ�Î�ÎzÃ/Ø�¹?Ô�¾�Â�»(Â�É�µ�Øf¾zµ�·�Þ(¾M¸MÀ�µ�Ý�ÌMÀ�ÔMÂR¾z¼(¿Â�ÎMÁRµ�ÉmÏ�Î�ÃYØ
Á�¸MÖ	Â�ÌI¸(ÌMµ�·�µ�É(¸MÀRÏu¹�¸M·�¿¸pÑPÎ�ÃY¿�Á�¸MÉ�Ï	Ì|¸IÀQ¼zÀRÔM¸MÉ�Ï�·�¸M¹	µ�Ê
Î�¼MÂ�¿cÀ�ÕM¿¿iÃ�»�¹�ÕMØ�Ý�ÌMÀRÔ�¸�Î�ÂRÎzÁ�/
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τ > ) + � Æ � �

(−  �� τ " ) !
ü�ð�þ

ÖpÁ�¸�Â�À�Á�Â�À�ÁR¹�ÂRÎ(Îz¸?¾�µ�À�À�¿7µ�Á�¾(¼(¹|µ�Á�Ï�ÌMµ	Ì�À�¹	¼z»pÂ�Á�Â�ÉmÏ�À�Á�¹�¸
À�Õ�Ô�ÂR¾(Ôz¸	·�¼�ì(¼�¼ »�¹�ÕMØ�Ô(¾z¸pìzÂ�À�À�¸p¹�ÛDFQµ�¾(¼MÀzÛ I Ë��?Ô(¾zÂ�»(ÊÀ�Á�µ�¹�É�ÂRÎzÃßÁ�Â�¿iÔzÂ�¾(µ�Á�Õ(¾�Î(µCº�·�µ|¹	¼MÀ�¼(¿W¸MÀ�Á�ÏI¹	¾zÂ�¿WÂRÎ�¼

τ > ËØ�µ�¾Mµ�Ì	ÁCÂ�¾M¼M·�Õ(å/ÚaÂ�½�¸�Þ|¸	É(Â�Â�ÞpÃ]À�Á�¾(ÃYÒ�Ôz¾	¸MìMÂ�À�ÀzËA¼
τ( � )

Ë
ÔM¸	É(Õ|Ö	Â�ÎzÎ(µ�ºe¹ ç ãRéa»MÉ|º?¸	Þp¾Mµ�·�ìzµqÀ�Þ�ÉM¼�Ñnµ�Ò|ón¼�¿?¿�¸�É�ºp¾�Ê
Î	Ã¿�¸�ÞV+pÂ+¿m¸�¿ �

=
î�ïzË ðR��À�¿Ä��a¿�¸	ÉMÏ Û
	r¸p¾z¸póaÂ�Â�À�¸	¸MÁ�Ê

¹�Â�Á�À�ÁR¹|¼MÂ�¾MÂ�·�ÕMÉ�Ï�ÁRµ�Á�¸p¹�Ôz¸	·�¹�¸MÉMº(Â�Á�·�µ�ÌMÉ�åTÖ(¼MÁ�ÏzË�ÖMÁ�¸
Þp¸|É�Â�ÂcÞ(ÃYÀ�Á�¾(Ã/ÒßÔ(¾z¸pìzÂ�À�À�¹�»�µ�Î�ÎM¸M¿�À�É�ÕMÖ�µ�ÂcÀ�¹	¼z»MÂRÊ
Á�Â�ÉäÏ�À�Á�¹�ÕMÂ�Á�¹ûÔM¸MÉ�Ï�·�Õ�»�¼�ÙnÙTÕM·R¼z¸pÎ�ÎM¸M½�¸�¿Â�Ø�µ	Î(¼z·�¿7µ
¾�µ�À�Ô(µ�»(µäÛ��}¿~Â�ÚtÂRÎ(¼zÂu¿7¼(Î�¼M¿Õp¿7µ�·�µ�¹	¼MÀ�¼(¿¸|À�Á�¼

τ( � )
¹

À�Á�¸(¾M¸pÎzÕ�ÞM¸	É�Â�Â�¹|ÃYÀ�¸(ÌM¼zØ�Á�Â�¿7ÔMÂ�¾�µ�Á�Õ(¾û¿i¸|ÑQÎM¸�¾zµ�ÀRÊ

À�¿Aµ�Á�¾(¼�¹	µ�Á�Ï�ÌMµ	Ì�ÔM¸M»(Á�¹�Â�¾zÑs»zÂRÎ(¼zÂ?Ô�¾MÂ�»(É(¸MÑaÂ�Î�ÎM¸M½�¸�¹
ç H é/¸MÞ<+zº�À�ÎzÂRÎ(¼�º¶¿7¼(Î�¼M¿ÕM¿Aµ�¹�É�¼�º�Î(¼zÂ�¿�Î�µu»�¼(ÙaÙTÕM·R¼zÊ¸(Î(Î�ÃYÂsÔ(¾M¸(ìzÂ�À�À�Ãe¹�¸	·�Î(¼�Ì(µ�ånÚv¼MØqÔ�¾(¼u¾(µ�À�Ô(µ�»(ÂaÎ(µ�Ô�¾|º�Ê
ÑPÂ�Î(¼�ÒWÛ}æ�»(µ	Î(Îz¸	¿�À�É(Õ(Öpµ�ÂqÝ�Á�¼�Îzµ	Ô(¾|º(ÑPÂ�Î(¼�º×·�µ�¹�Â�»(¸MÊ
¿¸ ¹	Ã/óaÂù¼ Ôz¸	Ý�Á�¸p¿WÕ Ô(¾z¸�º�¹�Ézº�å/Á�À�º Ô�¾(¼ Þ	¸MÉ(Â�Â
¹	ÃYÀ�¸(Ì(¼MØ�Á�Â�¿7ÔMÂ�¾(µ�Á�Õ�¾(µ�Ø�ü�Ì�¸pÎ�ìMÂRÎzÁ�¾(µ�ì�¼pº�Øþ|Û �}ÙsÙTÂ�Ì|Á
À�¿iÂ�ÚaÂ�Î�¼pº�¿7¼(Î�¼M¿Õp¿7µt¿¸pÑaÂ�ÁP¸pÌzµ�·Rµ�Á�Ï�ÀCºqÞM¸	É�Â�ÂPÀ�Õ(ÚaÂ�Ê
À�ÁR¹�ÂRÎ(Î�ÃY¿TË�Â�À�É�¼ Õ�ÔM¸M¿mº�Î(ÕMÁ�µCº ¹	Ã/óaÂíÎzÂR¾zµ�¹	Îz¸p¹�Â�À�Ê
Îz¸	À�ÁRÏuÌM¸MÎ�ì�ÂRÎzÁR¾zµ�ì�¼(ÒÍÞpÕM»(Â�ÁP·�µ�¿Â�Á�ÎM¸(ÒWÛ
Fuµ?¾(¼(ÀzÛ I Ë���Ô�¾z¼�¹�Â�»MÂ�Î�µ�Á�Â�¿Ô(Â�¾(µ�Á�Õ(¾�Î(µCº�·�µ�¹	¼zÀR¼zÊ¿¸	À�ÁRÏÍÞp¸|ÉäÏ�órÂ�½�¸?¹	¾�Â�¿Â�Î(¼

τ D ËAÌM¸|Á�¸(¾M¸|ÂI¿i¸|ÑQÎM¸�ÀR¹Rº�Ê·�µ�ÁRÏIÀIÕ�Ô�¸p¿xº�Î(ÕMÁ�¸pÒc¹	Ã/óaÂ�¾zÂ�É�µ�ÌMÀRµ�ì�¼zÂRÒ É(¸(Ì(µ�É�Ï	ÎzÃ/Ø
Î�µ�Ô(¾Mº(ÑaÂ�Î�¼(ÒAÛ �~À�Éä¼�¹�À�¸M¸	Á�¹�Â�Á�À�Á�¹	¼�¼?ÀI»�µ�Î�Î(Ã ¿i¼ ç èäé
À�Ö�¼�ÁRµ�Á�Ï�ËMÖ	Á�¸Q»(¼�ÙsÙ Õ(·�¼�º µ�Á�¸	¿¸(¹P¹a¸|Þ(¾(µ�·RìzÂ/À�Ô(¸|À�¸MÞ	À�Á�Ê
¹�ÕMÂ�ÁnÀ�Î|º(ÁR¼�å�Î(µ�Ô�¾|º(ÑPÂ�Î(¼�ÒWËpÁ�¸t¸pÞMÎ�µ�¾�Õ(ÑaÂRÎ�ÎM¸MÂ/ÕM¿iÂ�Î�Ï�Ê
óaÂ�Î�¼�Âà¹|¾MÂ�¿Â�Î�¼

τD Ô�¾(¼ûÔ(¸MÎ�¼MÑtÂRÎ(¼�¼ßÁ�Â�¿7ÔMÂ�¾(µ�Á�Õ�¾(Ã
ü�»(¸�Á�Â�¿AÔzÂ�¾(µ�Á�Õ(¾(Ã ¿A¼zÎ�¼M¿ÕM¿7µ�Î(µ�Ìz¾(¼�¹�¸pÒ
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��¼MÀzÛ I Ë���þ ¿~¸MÑPÎ(¸�¸	Þ&+zº�À�Î(¼zÁRÏÍÕ�¹�Â�É�¼(ÖMÂ�Î(¼(Â�¿�ÔM¸M»�¹|¼(ÑPÊÎ(¸|À�Á�¼�µ�Á�¸p¿W¸(¹ Ä ÅPÆzÛ
FQµPÔ�¸p·C»�Î(Â�ÒuÀ�Á�µ�»�¼�¼qÔz¾M¸(ì(Â�À�À�¸p¹t¾�µ�À�Ô(µ�»(µäË�Ì(µ�Ìu¼�Î(µ

¹�À�ÁRµ�¹|ÌMÂ �ëü�¾z¼MÀ(Ûqî�þ|Ë Îzµ�ÞpÉ�ån»�µ�É�µ�À�Ï�Î(Â�¿~¸(ÎM¸MÁ�¸pÎ�Î(µCº
·Rµ�¹|¼(À�¼M¿¸MÀ�Á�Ï � ( G ) ËàÌ|¸MÁ�¸p¾(µRºù¸	À�¸pÞ|ÂRÎ�ÎM¸ ¸MÁ�ÖMÂ�Á�É�¼�¹�¸
Ô�¾M¸|º�¹�É�º�Â�Á�À�ºe¹h¸	ÞMÉ�µ�À�Á�¼cÎ(¼z·�Ìp¼zØ�Á�Â�¿AÔ�ÂR¾(µ�Á�Õ�¾WË}Ì|¸M½�»�µ
½�¾(µ�»�¼zÂRÎ�ÁRÃ ÌM¸MÎ�ìMÂ�ÎzÁR¾(µ�ì�¼(¼�¿7µ�ÉmÃøÀ?À�µ�¿¸M½2¸�Î�µ�Ö(µ�É�µäÛ
F µ�¾(¼�À(ÛE��Ô�¾MÂ�»(À�ÁRµ�¹�É(Â�Î�Ãë»(µ|Î(Î�ÃYÂÐ»(ÉzºõÔ�¾M¸pìzÂ�À�À�µ
¾�µ�À�À�Éz¸pÂ�Î(¼�ºâÔ�¾z¼ ú � =


xã�¿ * ¼ß¹	¼�»�Î�µ�ÎMÂ�À�Á�µ�Þ�¼�ÉäÏ�Ê
Î(¸|À�Á�Ïv»�µ�¹�É�Â�Î(¼Mº�¹u»(¹�ÕzØ�Ùaµ�·RÎM¸M¿cÌ��(¼zÀ�Á�µ�É(É�Â(Û

� ��a³(²�°���³���#� :#;����¯;�4 �°�²(³�7 �a³�±��(³�> �&#&�(°�%:'
�e¾�¸pÀ�Á�¸	¿�Á�Â�¿7ÔMÂR¾�µ�Á�Õ�¾zÃc»�¹�ÕMØ�Ùaµ�·�Î(¸|½�¸uÌp¾�¼MÀ�ÁRµ�É�É�µzË

¹PÀ�¸M¸	Á�¹�Â�Á�À�Á�¹	¼�¼uÀa»�¼zµ�½�¾(µ�¿¿¸pÒuÀ�¸MÀ�Á�¸�º�Î�¼|ºË�Ì	¸MÉ�¼zÖMÂ�À�Á�Ê
¹�¸cÑP¼(»�Ì|¸(Ò�¼zÉ�¼�ÁR¹�ÂR¾M»z¸pÒ�Ùnµ�·�ÃvËn¹	Ã/Ô(µ|¹	óaÂ�Ò�¹�¹|¼(»MÂ
¹	ÌMÉmå/ÖMÂ�Î(¼�ÒÐ¹ Ìz¾(¼(À�Á�µ�É(Éä¼�ÖpÂ�À�ÌM¸pÒÐ¿7µ�ÁR¾z¼(ì(ÂzËP»(¸	É�ÑPÎ(¸
Õ(¿~Â�Î�Ï�óvµ�Á�Ï�À�ºÛ �7Á�¸âÀ�¸M¸	Á�¹�Â�Á�À�Á�¹�Õ(Â�Á�Ô�¾M¸pìzÂ�À�À�Õ��p¾zµ�ÀRÊ
ÁR¹�¸�¾�ÂRÎ(¼�º���ÌMµ	ÔMÂ�ÉmÏzËQÖ	Á�¸�Ô�¾z¼(¹�¸M»�¼MÁ�ÌÐÕM¿ÂRÎ(Ï|óaÂ�Î(¼�å
»�µ�¹�É�ÂRÎz¼Mº?ÀR¼zÀ�Á�Â�¿iÃ�ü�À�¿TÛA¾(¼�À(Û � þ|ÛYÜs¾�¼�Ý�Á�¸M¿àµ�Î(µ�É�¼z·
·Rµ�¹|¼(À�¼M¿¸MÀ�Á�Â�Ò � ( G ) Ë�Ô(¸|É�ÕMÖMÂ�Î(Î�ÃYØ�¹tÕ(À�É(¸(¹	¼|º(ØI»�µ�Î(Îz¸pÊ½�¸�Ý�ÌMÀRÔ�ÂR¾(¼z¿ÂRÎ�ÁRµzËPÔM¸(Ìpµ�·�µ�ÉAËsÖ	Á�¸WËsÌ(µ�Ì�¼�Ô�¾(¼�¾�¸pÀ�Á�Â
Ì(µ�Ô(Â�É�ÏäËiÝ�ÁR¼�·�µ�¹	¼MÀ�¼z¿i¸|À�Á�¼�¿¸	ÑQÎ�¸¶¸MÔ�¼MÀ�µ�Á�ÏqÀ�Õ�ÔMÂ�¾(Ôz¸pÊ
·R¼�ì(¼zÂRÒ »�¹�ÕMØqÝ�ÌMÀ�Ô(¸MÎ(Â�Î(ì�¼(µ�É�Ï	Î(ÃYØ�Ù/Õ�Î(Ì(ì�¼(ÒIü�ÙT¸p¾�¿iÕ(Ê
Éäµ�ü�ðzþ�þaÀQÔ(¸|À�Á�¸|º�Î(Î�ÃY¿7¼�¹|¾MÂ�¿iÂ�Î(¼

τ >∗ ¼ τ D∗ Ëm¸	»�Î(µ	Ì|¸�¹

Ý�Á�¸|¿?À�É(ÕzÖpµ�Âa¼(Ø�·RÎzµ�Ö	Â�Î�¼|º�Ô(Éz¸pØz¸ ¹�¸pÀ�Ô(¾M¸(¼M·�¹�¸M»|º(Á�ÀCº�¼
Î�µ�Þ	Émå/»�µ�Â�Á�ÀCºÓÞp¸|ÉäÏ�ót¸pÒ ¾(µ�·�Þ�¾�¸	À�»�µ�Î�Î(Ã ØÛ �WÂ�¿ Î�Â
¿ÂRÎ�Â�ÂI¿¸MÑrÎz¸�¸pÁC¿iÂ�Á�¼MÁRÏäËiÖMÁ�¸

τ >∗ ¼ τ D∗ À�Émµ�Þp¸�·�µ�¹	¼MÀCº(Á¸MÁPÁ�Â�¿Ô(Â�¾(µ�Á�Õ�¾�Ã ü�ÌM¸pÎ�ì(Â�ÎMÁ�¾(µ�ì�¼�¼mþ|Û
* ¾z¸	¿ÂuÁ�¸M½�¸~Ë~Â�À�É�¼¶¹�À�É(Õ(ÖMµ�ÂvÁR¹�ÂR¾M»�ÃYØ×¹|ÌMÉ�åTÖMÂRÎ(¼�Ò

Ôz¸	À�Á�¸�ºzÎ�Î(Ã Â�¹	¾zÂ�¿~Â�Î�¼�¾M¸MÀ�Á�µ
τ
ÞMÃYÉä¼�¹�À�Â�½�»�µÍÞ	¸MÉ�Ï	órÂ

À�¸p¸|ÁR¹�Â�Á�À�Á�¹�Õ�åTÚP¼zØâÔz¸	À�Á�¸�ºzÎ�Î(Ã Øâ¹	¾�Â�¿Â�Î(¼�¾(µ�À�Á�¹�¸(¾MÂ�Ê
Î�¼|º

τ∗ ç èméCË�Á�¸�»(ÉMºø¹	ÌMÉ�ånÖMÂ�Î(¼�ÒÓ¹�¹	¼M»zÂ�ÑP¼(»(Ì(¼zØ
Ì(µ�ÔzÂ�É�Ï

τ > ¼ τ >∗ Ë7µqÁ�µ�ÌMÑaÂ τ D ¼ τ D∗ Ô(¾(¼z¿ÂR¾(Î�¸¶¸|»�¼(Î�µ�ÊÌM¸M¹	ÃvÛ

�m��2#���%��
	M°�²(³m°
ÜP¾M¸(¹�Â�»MÂRÎ�Î(Ã/ÂvÝ�ÌMÀRÔ�ÂR¾(¼z¿ÂRÎ�ÁRÃ�Ôz¸	·�¹�¸MÉ�¼zÉ�¼hÕpÀ�Á�µ�Î(¸MÊ

¹	¼zÁ�ÏäËäÖMÁ�¸ÍÎzµqÌ(¼(ÎzÂ�Á�¼�Ì�Õ�Ñv¼M»�Ì(¼MØ?Ì(µ�ÔMÂ�ÉmÏqÌ|¸(Î(ì(Â�ÎzÁ�¾�¼zÊ
¾M¸(¹	µ�Î�ÎM¸(ÒßÙaµ�·RÃtËu¸	Þ(¾(µ�·�Õ(åsÚt¼MØ�ÀCº ¹�Ìz¾(¼(À�Á�µ�É(Éä¼�ÖpÂ�À�Ê
ÌM¸MÒÓ¿iµ�Á�¾�¼(ì(Âß¾(µ�·�Þpµ	¹�É(Â�Î�ÎM¸(ÒÓÙaµ�·�ÃtËqÀ�Õ�ÚrÂ�À�ÁR¹�ÂRÎzÎ(¸|Â
¹�Ém¼|º�Î�¼MÂP¸(Ì(µ�·�Ã/¹	µ�åTÁPÞ	¸MÉ�Ï|óP¼MÂPÉ�¸pÌzµ�ÉäÏ�Î�ÃYÂQÎ�µ�Ô(¾Mº(ÑaÂ�Ê
Î�¼|ºËÍ¹�¸|·RÎ�¼(Ì(µ�åaÚP¼�Â�·�µ�À�ÖMÂ�Á�¾zµ�·�Ém¼MÖ(¼|ºÓ¿i¸|É(º�¾(ÎzÃ/Ø
¸MÞ<+�Â�¿¸M¹qÙnµ�·MÛ �YÁ�¸qÔ�¾(¼(¹�¸p»�¼MÁQÌ�Á�¸M¿Õ~Ë�ÖpÁC¸q»�¼(ÙaÙTÕM·R¼zÊ
¸(Î(Î�Ã/Ò¶ÔMÂ�¾zÂRÎM¸MÀ Ä ÅPÆv·Rµ�¿Â�ÁRÎ�¸ÍÔz¸	»�µ�¹�Ézº�Â�Á�ÀCº×¼�Ô�¾M¸(¼MÀ�Ê
Ø�¸	»�¼MÁ�É�¼�óPÏ?¹?¿Â�¾MÕ�¾MÂ�Éäµ�ÌMÀ�µ�ì�¼(¼�Î�µ�Ô�¾|º(ÑaÂ�Î�¼(ÒAÛnÜa¸
Ý�Á�¸MÒeÔz¾(¼(Ö(¼(ÎzÂ�Ìz¼(Î(Â�Á�¼(Ì(µ�¾M¸|À�Á�µIÑP¼z»�ÌM¼(ØcÌ(µ�ÔMÂ�ÉäÏI¿¸MÊ
ÑPÂ�ÁIÞpÃYÁ�Ï�¸MÔ�¼MÀ�µ	Îzµ�À�Õ(ÔMÂR¾�ÔM¸M·�¼�ì�¼�ÂRÒ�»�¹�ÕpØ�ÝRÌ�ÀRÔz¸pÎzÂRÎzÊ
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