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ÐwúÕÜ1ÌIÓsÛEÌ�ÑµÌ�Ô ÖEÜ1Ó�ä�WÌ�Ô�� ßDÌ�Ð-ã�ÖEÜQÜ1Ì�ã Ô�Ì�ÎýÓsË1ÐEÚTÌ	ë�Ð-ã�Ö�ÜQÜQÌ�ã Ô�Ì�Î�ÖaÚDÌ�Ü®ÓsÌ�Ô�Öd×«ÔfËTÌ%Ú1ÑSÐaÜQÌ�� ! óIÐaÜTÎ =ùÔfËQÌ�ß5ÖEÙ1Ü1ÎQÐEásè�Öd×�&ä�Ê«ËQÌ�� �"!$#S_&%G_(')#+*¨ÏSÓ%ëSÔ�ËQÌ%ã�ÑµÖ�ÓsÙQáfÌ�Öa×�ó�ÔfËTÌ�ÑµÖ¦ã�Ù1Ó¨Öa×ZÔ ËQÌ%Ú5ÖEÏµÜEÔ�Ó-, Öa×.� !Pà�ËQÌ�áfÌ<Ô ËQÌ%Î¦ÏSÓxÔ�ÐdÜ5ã�Ì�Öd×/,
Ô Ö�Ô Ë1Ì�ÐØÚ5ÖEÏµÜ�Ô10CÖaÜ�ÔfË1Ì�ßDÖ�ÙQÜ1ÎQÐEásè�=ùÏSÓ¨ásÌ�Ðaã ËQÌ�Î�ß¢è	ÐaÜ1ÖwÔ�ËQÌ�áIÚ5ÖEÏµÜ�Ô32÷Öd×�=©ïWÚ1ásÖwç¢ÏµÎQÌ�Î	ÔfË1ÐdÔIÔfËQÌ%Î1ÏµÓ �
Ô�ÐdÜTã�Ì¨ÏSÓ°Ð�âaÑµÖEß1ÐEÑWÍ�Ï�ÜTÏ�Í<ÙQÍûÐdÔ�,ýä

4 >5,(860*A�� 4 >5, 872*AC��Í�ÏµÜ8:9); 4 ><, 8>=�A
Ê«Ë1ÌPÓsÌ�Ô�Öd×~Ú1ÐEÏ�áfÓ7>5, 8 4 ><, 8�=9A A �~ÔfËTÌIÍ�Ì�ÎQÏSÐdÑ±Ð�ÒQÏSÓ°ÚTÖ�Ï�Ü�Ô Ó�à�ÏæÔ ËØÔfËQÌ<Î¦ÏµÓxÔ ÐEÜ1ã�ÌI×\ÙQÜTã�ÔfÏµÖEÜhÔ Ö�Ô ËQÌªã�ÙQá>ç�Ì*=%�
ÏµÓ�ÙTÓ>Ù1ÐEÑ�Ñµèhã�ÐaÑµÑ�Ì�Î@?��"!A#µ_B%DC�'$#E*GFJc _d`H*JILK�cM� >N?OCPF�A�ä
êuÜ	Öaá Î¦Ì�á�Ô�Ö�ã�Ö�Í%Ú1ÐdáfÌIÔ�ËQÌªÍ%Ì�Î¦ÏµÐEÑ±ÐdÒQÏµÓõÓ>Û�Ì�ÑµÌ�Ô ÖEÜøà�Ï�ÔfËøÔfËQÌ�Ðwú�ÜQÌ<ÖEÜQÌ�Ó�à�ÌªÚDÖaÏSÜ�ÔõÖ�Ù¢ÔPÓ>ÖaÍ%Ì�ÐaÑ·ÔfÌ�ásÜ1Ð �

Ô ÏµçaÌPÎ¦Ì�ü5ÜQÏ·Ô ÏµÖaÜ5Ó �1 ëqã�Ñ�ÖEÓsÙ1ásÌ�Öd×�ó�ÔfËTÌ%ã�Ì�Ü�Ô Ì�á Ó¨Öw×«Í%ÐdÒ¦ÏµÍÕÐdÑGÎQÏµÓsÛ¦Ó¨Ï�Ü1ÓsÏSÎQÌ3�&ä°Ê�ËQÌ%Î¦ÏSÓuÔ�ÐdÜTã�Ì<×\Ù1Ü1ã�ÔfÏµÖEÜ�ÏSÓ&Ô ËQÌ�áfÐ�Î¦ÏµÙ1Ó¨Öd×Ì�ÐEã Ë-Î¦ÏSÓsÛTä
1 ëqã�Ñ�ÖEÓsÙ1ásÌÕÖw×�óõÔfËQÌ�ã�Ì�Ü�ÔfÌ�áPÖw×�Î1ÏµÓsÛ¦ÓIÏ�ÜTÓ>ÏSÎQÌ�� ÔfË5Ð�Ô�ÐEásÌ�Ô�ÐdÜ1âEÌ�Ü�Ô�Ó¨ÔfÖÞÔ ËQÌ�ã�Ù1ásçaÌ&=�Ð�Ô<ÑµÌ�Ð�ÓuÔ�ÐdÔPÔfà�ÖÚ5ÖEÏµÜ�Ô�Ó�äGÊ«ËQÌPÎQÏSÓuÔ�ÐEÜ1ã�Ìõ×\Ù1ÜTã Ô Ï�Ö�ÜÞÏµÓ�Ô ËQÌIá ÐaÎQÏµÙ1Ó�Öw×~Ì�Ðaã Ë-Î¦ÏAÓxÛ5ä
1 Ô ËQÌPÓ>ÏSÜQâEÙQÑSÐaásÏæÔ�ÏµÌ�Ó�Öw×±Ô�ËQÌ��>ÎQÏµÓxÔ ÐEÜ1ã�Ìõ×qÙ1Ü1ã Ô�Ï�ÖEÜØÖa× =���ä1 �GçEÖEÑ�ç¢ÏµÜ1âØÌ�Ðaã Ë�ÚTÖ�Ï�Ü�ÔPÖw×-=ùÐaÑ�Ö�ÜQâÕÔ�ËQÌ�Ü1ÖaáfÍ%ÐaÑSÓõà�Ï·Ô Ë�ã�ÖaÜTÓuÔ�ÐaÜEÔªÓsÚDÌ�Ì�Î,ëqÓfÐ�è5ï±òdó �DÔ ËQÌ�Í�Ì�ÎQÏSÐdÑ~Ð�ÒQÏAÓ
ÏµÓ�Ô�ËQÌ-ÑµÖ¦ã�Ù1Ó%Öa×¨ÔfËQÌ-Ì�çEÖEÑµÙ¢Ô ÏµÖEÜ�ÓxË1Ö¦ã�Û¢Ó�äªÊ«ËQÌ	ÎQÏµÓxÔ ÐEÜ1ã�ÌØ×qÙ1Ü1ã Ô�Ï�Ö�ÜéÏµÓ�Ô Ë1ÌØÔ Ï�Í%Ì-à�ËQÌ�ÜùÔfËQÌøÓsËQÖ¦ã�Û
Ô�ÐdÛ�Ì�Ó�Ú1ÑµÐ�ã�Ìaä

Ê«Ë1Ì¨ÑAÐaÓuÔ�Ô�àGÖ%Ï·ÔfÌ�ÍÕÓ�á>Ì�ÑµÐdÔfÌõÔ�ËQÌIÍ�Ì�Î¦ÏAÐdÑ9ÐwÒQÏµÓ«à�ÏæÔ Ë�Ô�ËQÌ/QR#ESTK�`1_T%VUPW-Q#ë�ßDÖaÙ1ÜTÎQÐaásè�çdÐaÑµÙ1Ì¨Ú1ásÖEßQÑµÌ�Í�ó �X +  # + �ED# > : A ��i�8sÏ�×C: <
=
ÐaÜ1ÎØÏ·Ô�ÓZ×qÖEásÍ<ÙQÑAÐ�Ô ÏµÖaÜ-ÐEÓ�Ð<ÏµÜ1Ï·ÔfÏSÐaÑJçwÐEÑ�Ù1ÌIÚQásÖ�ßQÑµÌ�Í

XZY >N[�86\ A^] �`_E>N[�86\ AY >J[�8 i AC��a >J[ A

b c&d�e(f&gihkj.l



à�Ë1Ì�ásÌ1a >N[
A�ÏµÓ�Ð�Ú1ÐEásÐEÍ�Ì�Ô ásÏ���Ð�Ô�Ï�ÖEÜØÖa× =ýÐEÜ1Î@_E>J[
A�ÏSÓ�Ô ËQÌIÜQÖEáfÍ%ÐaÑWçEÌ�ã Ô�Öaá�ÐwÔ�� >J[ A¨ë�ÚDÖaÏSÜ�ÔfÏµÜQâ%ÏµÜQà�ÐEásÎTÓfó�ä
� ����Â ���
	1���"�«Ã±Å�Â@�
êuÜ	Ô ËQÏAÓIÓxÌ�ã�Ô Ï�Ö�Ü�à�Ì�ß1á>ÏµÌ	�Dèøá>Ì�ç¢ÏµÌ�à#Ô Ë1Ì%Î¦Ì�ü5Ü1Ï·ÔfÏµÖEÜ�ÐaÜ1Î�Í%ÐaÏµÜ�ÚQá>Ö�Ú5Ì�áuÔ�Ï�Ì�Ó¨Öd×ZÔ ËQÌ%Ðdú%ÜTÌ%Ó>ÛaÌ�Ñ�Ì�Ô Ö�Ü1Ó¨ÏµÜEÔ ásÖ��
Î¦ÙTã�Ì�Î�ß¢è�ö¦ÐEÚQÏ�áfÖ¦ï±ôIÏ�ßQÑµÏµÜ�Ì�Ô�ÐdÑ�ë>ì§í�îuï~ìæð�î�ÐaÜ1Î,ìµò�î\ó�ä���Ì%ÐEÓfÓsÙQÍ�Ìaï7Ô�ËQáfÖaÙ1âaËTÖaÙ¦ÔIÔ ËQÏAÓIÓ>Ì�ã Ô�Ï�ÖEÜWï7Ô Ë1ÐwÔ =éÏSÓPÐ
Ó>ÏµÍ%ÚQÑµÌPã�ÖaÜ¢çEÌ�ÒÞã�ÙQásçEÌaä


���� ���������������! "�$#%�'&)(*�,+-�,�/.0�213�4�5&$6
7�Ì�Ú1ÑµÐ�ã�ÏµÜQâ�Ô Ë1Ì �>ÎQÏµÓxÔ ÐEÜ1ã�Ì��«ß¢è��>ÐwúÕÜ1Ì<Î¦ÏµÓxÔ ÐEÜ1ã�Ì��«ÏµÜØÔfËTÌPÎQÌ�ü5ÜQÏæÔ�ÏµÖEÜ-Öw×~Í%Ì�ÎQÏµÐEÑ9ÐwÒQÏSÓ�à�ÌPâEÌ�Ô°ÔfËQÌ<ÐwúÕÜ1ÌPÎ1ÏµÓ �
Ô�ÐdÜTã�ÌPÓsÛaÌ�ÑSÌ�ÔfÖEÜ&��þ�ÿIö5äZÊ«ËQÌ<þ�ÿIöhà�Ð�Ó�Ï�Ü�Ô�á>Ö¦Î¦Ù5ã�Ì�ÎØß¢è-ôõÏ�ßTÑ�ÏµÜøÐdÜ1Îøö¦ÐEÚQÏµásÖ%ÏµÜ�ì ídî±ÐaÜTÎ�ìæð�î�ä �JÌ�Ô
	 Ó�áfÌ�ç¢ÏµÌ�à
Ô ËQÌPÎQÌ�üTÜTÏæÔ Ï�Ö�ÜØÖa×©Ðwú�ÜQÌPÎ¦ÏSÓuÔ�ÐdÜTã�Ìaä�WÌ�Ô a >J[ AIßDÌhÐøÐdúÕÜ1Ì�ÚTÐaásÐEÍ�Ì�Ô�á>Ï8��ÐwÔ ÏSÖaÜ®Öd×�Ô�ËQÌØã�ÙQáfçEÌ =©äõÊ«Ë1Ìh_39�`A� !)#E*;:�_a`=<���Iqc6KT� _?> KT#S`@: ,2:	K
:BA$�C> KT#µ`@:�a >N[ AõÖEÜ�Ô Ë1ÌÕã�ÙQáfçEÌ"=éÏSÓõÔfË1ÌÕÐaáfÌ�ÐØÖd×�Ô Ë1Ì%Ú1Ðaá ÐdÑµÑµÌ�Ñ�ÖEâEá ÐdÍ ÎQÌ�üTÜTÌ�Î�ß¢è-ÔfË1Ì%çEÌ�ã�Ô ÖEáfÓ1a=D�>J[
A¨ÐEÜ1Î, � a >L[ A�ï¦ÔfËTÐwÔ�ÏSÓPëSüDâaÙ1ásÌ�òwó ï

4 > , 8	a > [ A A � Dk E a D > [ A 8 , �Oa > [ AGF
à�Ë1Ì�ásÌ E H 8�IJF±ÎQÌ�ÜQÖdÔ Ì�Ó�Ô ËQÌPÎ¦Ì�Ô Ì�á>Í%ÏµÜ1ÐaÜ�Ô�Öd×±ÔfËTÌ¨ÍÕÐ�Ô áfÏ·Òhà°ËQÖEÓsÌPã�Ö�Ñ�Ù1Í%Ü1Ó°ÐdáfÌõÔfËQÌIç�Ì�ã�ÔfÖEá Ó H ÐdÜ5ÎKI1ä

(s)γ

(s)γ

LMLMLMLMLMLMLMLMLLMLMLMLMLMLMLMLMLLMLMLMLMLMLMLMLMLLMLMLMLMLMLMLMLMLLMLMLMLMLMLMLMLMLLMLMLMLMLMLMLMLMLLMLMLMLMLMLMLMLMLLMLMLMLMLMLMLMLMLLMLMLMLMLMLMLMLMLLMLMLMLMLMLMLMLMLLMLMLMLMLMLMLMLMLLMLMLMLMLMLMLMLMLLMLMLMLMLMLMLMLMLLMLMLMLMLMLMLMLMLLMLMLMLMLMLMLMLML

NMNMNMNMNMNMNMNMNNMNMNMNMNMNMNMNMNNMNMNMNMNMNMNMNMNNMNMNMNMNMNMNMNMNNMNMNMNMNMNMNMNMNNMNMNMNMNMNMNMNMNNMNMNMNMNMNMNMNMNNMNMNMNMNMNMNMNMNNMNMNMNMNMNMNMNMNNMNMNMNMNMNMNMNMNNMNMNMNMNMNMNMNMNNMNMNMNMNMNMNMNMNNMNMNMNMNMNMNMNMNNMNMNMNMNMNMNMNMNNMNMNMNMNMNMNMNMN
d(P,s)/2

X

X−

(s)γ
s

OQP RTS r ¹�UWVYX ���±�u��z��J��{ �A���fz����
Ê«Ë1Ì%_39Õ`A�3!$# *-: _E`=< � I\c6KB� _Z> K #�`@:.,[: KZ:�A �C< KE`�\ �	']<�bQc^\ �"=éÏµÓ&Ô�ËQÌ%Í�ÏµÜ1ÏµÍªÙQÍ ÎQÏSÓuÔ�ÐaÜ1ã�Ì%Öw×., Ô�Ö

ÐaÑµÑWÚTÖ�Ï�Ü�Ô�Ó«Öd× = �
4 >5, 8 =?AC�	Í�ÏSÜD 4 ><, 8	a >L[ A A


�Öaà¨ïWÔ ËQÌÕ_39�`$�3!)#E*;:�_d`_<���*MS ��% �`:	Ka` >LC W$aCAõÖd×�=éÏµÓ&Ô�ËQÌ%ÑµÖ¢ã�Ù1ÓIÖa×«Ú5ÖEÏµÜ�Ô Ó�, < � !PÓsÙ1ã Ë�Ô Ë1ÐdÔIÔfËQÌÕÐdúÕÜQÌ
Î¦ÏAÓ�Ô�ÐdÜTã�ÌIÖw×�, Ô�Ö<Ô Ë1ÌPã�ÙQáfçaÌ*=�ÏSÓ�á>Ì�ÐEã ËQÌ�ÎØÐdÔ�Ôfà�Ö%ÎQÏSÓuÔ Ï�Ü5ã Ô�Ú5ÖEÏµÜEÔ�Ó 0&872(<*= �

4 >5,(8	0*AC� 4 >5, 872*AC��Í�ÏSÜ8:9); 4 >5,(8>= AC� 4 > , 8 = A

bdcec gijTd cgfBdeh	d�f&h jTi j



�WÏµÛEÌ¨Ô ËQÌ*�~Ù5ã�ÑµÏµÎ¦Ì�ÐaÜøÿ&ÏµÓxÔ�ÐdÜTã�Ìaï¦Ô�ËQÌªÐ�ú�Ü1ÌPÎQÏSÓuÔ�ÐaÜ1ã�ÌPÏµÓ���Ì�áfÖ%ÖaÜ =®ÐaÜTÎØÏSÜ1ã�áfÌ�ÐaÓsÌ�Ó°ÑµÏµÜQÌ�Ðaá>ÑµèÞÐaÑµÖaÜ1âÕÓxÔfá ÐdÏµâEË�Ô
Ñ�ÏµÜ1Ì�Ó<à�ËQÖ�Ó>ÌÞÎ1Ï�ásÌ�ã�Ô ÏµÖEÜ1Ó�ÐEásÌÞâaÏµçEÌ�Ü,ß¢è�Ô Ë1ÌÞÐwú�ÜQÌÞÜQÖ�á>ÍÕÐdÑSÓ�äPêuÜùÖwÔ�ËQÌ�á%àZÖEá ÎQÓ�ï�ÔfËQÌÞâEá ÐdÚTË,Öw×õÔfË1ÌÞÐdúÕÜQÌ
Î¦ÏAÓ�Ô�ÐdÜTã�ÌIÖw× =�ÏSÓ°Ð�ásÙQÑSÌ�ÎÞÓ>Ù1áu×�Ð�ã�Ìaä ��ÌPã�ÐEÜh×\ÖEáfÍªÙQÑSÐwÔ ÌõÔfË1ÌPþ&ÿIöhÐEÓ�ÔfËTÌ¨ÓsË1Ö¦ã�ÛÕÚDÖEÏµÜEÔ�Ó�Öw×�ÔfË1ÌIÌ�çEÖEÑµÙ¦ÔfÏµÖEÜ

X Y >J[�86\ A^] �`_E>L[ 8fi AY >J[�8 i AC��a >J[ A
à�Ë1Ì�ásÌ a >L[ A�ÏSÓ�Ð%Ú5Ðdá ÐaÍ�Ì�Ô ásÏ8��ÐdÔfÏµÖEÜøÖw× =,ÐdÜTÎ�_�>N[ 8 \ A�ÏSÓ�Ô ËQÌ<Ðwú�ÜQÌªÜQÖ�á>ÍÕÐdÑ±çaÌwã Ô ÖEá&ÐwÔ�Ô�ËQÌPÚDÖaÏSÜ�Ô Y >L[ 8�\ A�ä
�ZÙ¦ÔªÔfË1ÏSÓPÏµÓªÜQÖdÔ �LÙTÏæÔ Ì�Ð"��×�á>ÖEÜ�Ô<Ú1ásÖ�Ú1ÐaâEÐdÔfÏµÖEÜ ���Zÿ �°ï±ß5Ì�ã�ÐdÙ5ÓxÌ�Ô�ËQÌ�ÐdúÕÜQÌÕÜQÖ�ásÍ%ÐaÑZçaÌ�ã�Ô Ö�á._E>N[ 8Qi A¨ÔfË1ÐdÔ
âEÏµçEÌ�ÓªÔ Ë1ÌØçEÌ�ÑµÖ¦ã�Ï·Ô>è®Öd×¨Ì�Ðaã ËùÚDÖaÏµÜEÔÕÏSÓ%ã�ÐEÑµã�ÙQÑµÐdÔfÌ�Î,ÐdÔ�Ô ËQÌ-ÓuÔ�Ðaá>ÔfÏµÜQâ�ÚTÖ�Ï�Ü�ÔÕÖEÜ =©ï©ÜTÖwÔ�Ô ËQÌ-Ð�ú�Ü1ÌØÜ1ÖEá>ÍÕÐaÑ
çEÌ�ã�ÔfÖ�á°ÐwÔ�Ô�ËQÌIÚTÖ�Ï�Ü�Ô Y >N[�86\ A�ä

���� ����������� �Y �&)(0� +;�,�/.0� 1W�4� &$6
Ê«Ë1Ì<Ðwú�ÜQÌ<ÐEá>Ì�ÐhÓ>Û�Ì�ÑµÌ�Ô ÖEÜøÏSÓ�ßTÐEÓsÌ�Î-Ö�Ü	ÐaÜQÖaÔfËQÌ�á �sÎ¦ÏSÓuÔ�ÐdÜ1ã�Ì � ï5Ü5ÐdÍ%Ì�Ñµè5ï1Ô�ËQÌ�ÐdásÌ�Ð�Î¦ÏSÓxÔ�ÐdÜTã�Ìaä�Ê«ËQÌ�ÐaáfÌ�ÐÕÎ1ÏµÓ �
Ô�ÐdÜTã�Ì�à«ÐEÓ¨ÏµÜEÔ�á>Ö¦Î1Ù1ã�Ì�Î�ß¢è%�-ÖEÏSÓsÐaÜ,ì �dî�ï9ÐEÜ1Î�Ù1Ó>Ì�ÎDïJà�Ï�ÔfËýÐÞÓsÑ�ÏµâEË�ÔªÍ%Ö¦Î¦Ï·ü5ã�ÐdÔfÏµÖEÜ7ïJß¢è�ôõÏ�ßTÑ�ÏµÜýÐaÜ1Îýö¦ÐEÚQÏ�áfÖ
Ì�Ô�ÐdÑ°ì§ñwî�ä&Ê«Ë1Ì%ÚQásÖ¦ã�Ì�ÓfÓIÏµÓ¨ÔfËQÌ�×qÖEÑµÑµÖaà°ÏµÜQâ � Ô ÐEÛaÌÕÐÞÚDÖaÏSÜaÔ�a > [ A ÖaÜ =�ÐEÜ1ÎýÐØÚ5Ö�Ï�Ü�Ô., ÏµÜ1Ó>ÏSÎ¦Ì"= �9ã�ÖEÜ1Ó>ÏSÎQÌ�áÔ ËQÌhã ËQÖEáfÎ�ÔfË1ÐdÔ�ÓuÔ�Ðdá>Ô Ó<ÐwÔ3a >N[ AIÐEÜ1ÎýâaÖ¢Ì�Ó¨Ô�ËQásÖEÙ1âaË�,��	Ô�ËQÏSÓªã ËQÖ�ásÎýÍ�Ì�Ì�Ô ÓIÔ Ë1Ì�ã�ÙTá>çEÌ&=�ÐwÔ<Ö�ÜQÌÕÖaÔfË1Ì�á
Ú5ÖEÏµÜ�Ô�a >
	�Aªë\ásÌ�Í%Ì�Í<ßTÌ�á�ïB=ýÏSÓ&ã�ÖaÜ¢çEÌ�Ò1ó�ä�Ê«ËTÌªÓ>Í%ÐEÑ�ÑµÌ�ÓxÔ¨ÐdáfÌ�ÐÕß5ÖEÙ1Ü1Î¦Ì�Î-ß¢è =,ÐdÜTÎ-ÓsÙTãfË	ã Ë1ÖEásÎøÏµÓ�Ô ËQÌ<_ac6��_!)#+*G:�_a`=<�� I\c>KT� , :6K :�A �$>HK #�`@:-a > [ A ÖEÜ =�ëSüDâaÙ1ásÌ��Eó�ä
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