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¦n§y¨l©Sª¬«�~�®l~P±aí!Á1¹(«�ª¬Á�¸5ß�«�ÁS«µª>¨'åM¸'ºt¸R½¿©SÁP´�¹(§y¾lÁV¾'½P¹¬·S«W§iÁ1»l«�ª¬º¬«�¾'½P¹¬·S«Wº¬ê�©�¸'ª>«j¾'½�¹(·S«sÉtª¬¾'¹>¹(«µªtÁ�©S¼�ÊX«µª�®
É[·S«/´E·S¸'§iÁ�ßy«µÁS¨5¹(·�§yºpÄÙÆ Í.ÇPèh¹(·S«jº¬³S§yÁ�Ë!³S·P¾lÁS¾lÁ�´�¾l©S³Sßy§iÁS¨R´µ¾'ÁSº>¹(¸'Á1¹s§iº<8"Æ�ÎPÕ×�è'¸'ÁSÌ�¹(·P«j³S·S¾'ÁS¾lÁ
½¿ª¬«�ê�©S«µÁS´wåF§iº?6�ÆÞÛp®sÉ[·S«V¹(«�¼�³X«µª¬¸5¹(©Sª>«Y§iº/»5¸'ª>§i«µÌO§yÁO¹¬·S«Vª(¸'ÁP¨l«vÜ ÆLÎ�Õ �Û<9�Õ�ÕµÕT9�ÍlÕ ÈPÛn®
«µÁP«µª¬¨5ålèX¸'ÁSÌOÊ1å�'ÎlÎ1Ø�½¿¾lª/¹(·P«:º>³o«�´µ§Z¶�´V·S«�¸5¹µ®

í!Á,¹(·S«/½¿¾lßyßi¾.ÂN§iÁP¨R½¿¾l©Pªn¶�¨l©Sª>«µºpÂ�«N³Sª¬«�º¬«µÁ1¹s¹(·P«[ª¬«µº>©Sßy¹¬ºn½¿¾lªx¸v´E·S¸'§iÁ�ÂN§Z¹(·�8"ÆüÍlÕ×ÎY¸5ÁSÌ76�ÆÝ�Û
¸5¹:¶Pà�«µÌÀ¹¬«µ¼2³o«�ª(¸5¹¬©Sª¬«2ÜâÆ ÎPÕ×�Ûp®CÉ[·S«�ÌS«µ³X«µÁPÌS«µÁS´�«C¾'½/¹¬·S«Dº%¹E¸'¨l¨'«µª¬«�Ì{º¬³P§iÁ�Ëîº¬³S§yÁB´�¾lª¬ª>«µßf¸h¹(§i¾'Á
¾lÁ�� §iº:º¬·P¾4ÂNÁB½¿¾lª:¹¬·S«2´E·�¸'§iÁBßi«�ÁS¨'¹(·BÄ Æç~1� m¦n§i¨P®�~P®°Ç.":¸5ÁSÌB½¿¾lª:Ä Æ�Ç'È� ¦n§y¨S®�~P®×Ú#"w®�¦�¾'ª
ÌS§yº>¹E¸5ÁS´µ«�º Ø Ù g�Ú Ø Ó�Ä"ÒlÖDÂj«,¶�ÁPÌB¾lÁPßyå`¹¬«µª>¼�ºV³Sª>¾l³o¾'ª>¹(§y¾lÁ�¸'ßa¹(¾~Í4ÒT� æ ®"¦�¾lªvßf¸5ª¬¨l«�ªYÌS§iº%¹E¸'ÁS´�«µº�è
Í4ÒP� ) ´�¾lª¬ª>«µ´�¹¬§i¾lÁPºR·S¸.»'«:¸'ßiº>¾"¹¬¾"Êo«V´µ¾'ÁSº¬§yÌS«µª>«µÌ�®

É[·S«O¼�«µ¸'Áe³S·S¾lÁP¾lÁï¾�´µ´�©S³�¸5¹¬§i¾lÁðÁ�©S¼_Êo«�ªÜ ¦n§y¨lºµ®A~�®l7l¸u¸5ÁSÌ ~P®×¯'¸."wèx¹(·P«F«�`�«�´�¹¬§y»l«Oº>³S§iÁ�Ëîº¬³S§yÁ
´µ¾'©S³Sßi§yÁS¨,´µ¾'ÁSº>¹(¸'Á1¹MÛ «�`  ¿Ü!"& ¦n§y¨lºµ®5~P®t7'Ê`¸5ÁSÌ ~P®°¯'Ê�")è�¸'ÁSÌO¹(·S«V§yÁ�¹¬«µª>Á�¸'ß�«�ÁS«µª>¨'åê ¦n§y¨lºµ®5~P®t7'ÌF¸'ÁSÌ~P®°¯'Ì�"xº¬·S¾.Â ¹(·P«}ßy§iÁS«µ¸'ªsÌS«µ³X«µÁSÌP«µÁS´�«Y¾lÁ`Í4ÒT� æ è�§ ®1«'®p¹¬·S«}»5¸'ßy©S«R½¿¾'ªW§yÁP¶�ÁS§Z¹(«RÉ�ª>¾'¹¬¹¬«µªWÁ�©S¼�ÊX«µªj´µ¸'Á
«�¸5º¬§ißZåuÊX«2«)à�¹(ª(¸5³o¾lßi¸5¹(«�Ì�®�¦�¾lªY¹¬·S«�¼�¸'¨lÁP«�¹(§y´,º¬©Sº>´µ«�³P¹(§yÊS§ißy§y¹!å`¹¬·S«FÍ4ÒP� ) ´µ¾lÁ1¹(ª>§iÊS©�¹(§i¾'ÁSºV·�¸�»l«�¹¬¾
ÊX«:´�¾lÁSº>§iÌS«�ª¬«µÌ� ¦�§i¨S®5~P®×¯5´8"w®

É[·S«�Ì�¸h¹E¸� �½¿¾lªV¹(·S«�º%å�º>¹(«�¼�ÂN§Z¹(·®6 Æ �Ûnè;8BÆJÍlÕ°ÎPèp¸5ÁSÌÀÜâÆ ÎPÕ×�ÛF"v½¿¾lª�� ÆÙ5Î�ÌS§�`�«�ª
½¿ª¬¾'¼ ¹¬·S¾lº>«`½¿¾lªu� ^ ª §yÁï¹(·P«zª(¸'ÁP¨l«ÀÍ.ÎlØ ¹¬¾{È1Î1Ø ½¿¾'ª�¹(·P«zÌS§Z`o«µª>«µÁ1¹�¾'ÊSº¬«�ª>»5¸'ÊSßy«µºµ®�É[·S«
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|i−j| = 2 |i−j| = 12

|i−j| = 22 |i−j| = 32

°¢±³²/´4µ�¶T·`¸º¹4»�¼`½�±!¾`¿xÀ�½4±³¾�Á�Â/µ�µÃ¶�Ä!ÅÇÆ�±³Â/¾ ÊcËÍÌÑ ËÍÌÒ Ï Â>È'Æ�É4¶�Ê'¶�±³À�¶�¾ÌËÍ¶�µÃ²5ÎOÂÌÏ4¶�Ä?Å>ÀOÅ=Èr´4¾4Á�Æ�±³Â/¾ÐÂÇÈ'Æ�É4¶±!¾ÒÑ>¶�µ�ÀÃ¶�Ó;µÃÂ>Æ�Æ�¶�µL¾z´4Î�Ë�¶�µLÀ�Ôz´ÕÅ>µÃ¶�ÏI¸ÖÓ%É4¶=Æ�¶�ÎO½�¶�µ�ÅÇÆ�´4µ�¶�±!À�×ÙØÛÚ�Ü~ÝÌÞ�ß%Æ�É4¶�¾z´4Î�ËÍ¶�µLÂ>ÈcÀÃ½4±!¾Ì¿´4½ÍÏÕÅÇÆ�¶�À@±!À3à�Ú>á	ß'Æ�É4¶3ÁâÉÕÅ>±³¾dÄ³¶�¾4²ÇÆ�É�±!À@ã Ø ä>¹�ßFÅ>¾4Ï�Æ�É4¶3¶Xå4ÅÇÎ�±³¾4¶�Ï�Ó;µÃÂ>Æ�Æ�¶�µT¾z´4Î�ËÍ¶�µÃÀ-Å>µÃ¶æ ØçÝ>Ú`èâ·/Ú�è�¹/Ú�èâä/Ú�è�é/Ú�èXªê¸�ëì¶9À�É4Â�í©Æ�É4¶9µ�¶�ÀÃ´4Ä³Æ�À(ÈrÂ>µ(Î�´�Æ�´ÕÅÇÄîÏ4±!ÀmÆâÅ>¾4Á�¶�À7ï ð<ñ3òIïÌÂ>È¢Æ�É4¶cÀ�±³Æ�¶�À(Â>ÈÝ`ßIà�Ý`ßÍÝ/Ý`ßÕÅÇ¾4Ï@·ÒÝ`ßÕµ�¶�À�½Í¶�Á�Æ�±³Ñ>¶�Äôó/¸
Á�Â>¾zÆ�µ�±³Ë4´�Æ�±³Â/¾TÂ>È�Æ�É4¶7à�õ	æ�ö'Æ�¶�µ�Î÷±³ÀRà	¹zøùÈrÂ>µ$Æ�É4¶cÎO¶	Å>¾@½4É4Â/¾�Â/¾�ÂÌÁ�Á�´4½ÕÅÇÆ�±!Â/¾T¾z´4Î�ËÍ¶�µ�ßîà�ÚÒøùÈrÂ>µÆ�É�¶9¶�ú¶�Á�Æ�±³Ñ/¶cÀÃ½4±!¾`¿xÀ�½4±³¾TÁ�Â/´4½�Ä!±!¾�²¡Á�Â/¾4ÀmÆâÅ>¾ÒÆ�ßîà�äÒøùÈrÂ/µYÆ�É4¶c±!¾ÒÆ�¶�µ�¾4Å>ÄI¶�¾�¶�µ�²Çó/ßÍÅ>¾4Ï�Ý>ÚÒøüû]ã�Øêä>¹ÒýÂ/µ%¹ÒÚ/øþû]ã�Ød·/Ý/ý�ß4µÃ¶�ÀÃ½�¶�Á�Æ�±ôÑ/¶�Ä³ó/ßÕÈrÂ/µ$Æ�É4¶cÎ�ÅÇ²/¾4¶�Æ�±!ÁFÀÃ´4À�Á�¶�½�Æ�±!Ë4±³Ä!±ôÆÿó3û]°;±!²/À�¸Õ·�¸ºéOÅÇ¾4Ï-·`¸��ÒýX¸

�ÿ¾ZÆ�É4¶Y½�µ�¶�ÀÃ¶�¾ÒÆ¢íYÂ/µ��cíY¶ ¶�±³Æ�É4¶�µ�¶�åÌÆ�µ�Å>½ÍÂ/Ä Å Æ�¶�Ï9Â/´4µ<µÃ¶�À�´�Ä³Æ�À�±!¾cÆ�É�¶YÓ�µ�Â>ÆÃÆ�¶�µ�¾z´4Î�Ë�¶�µ�ß/ÅÇÁ�Á�Â>µ�Ï4±³¾4²Æ�ÂcÆ�É�¶(Ä!Å	í Å>ËÍÂ�Ñ/¶>ßzÂ/µ�í?É4¶�¾�íY¶(ÈrÂ>´4¾4Ï7Æ�É4¶(ÀÃÆ�ÅÇÆ�±³ÀÃÆ�±³Á	Å>Ä`§Õ´4Á�Æ�´ÕÅÇÆ�±!Â/¾4À�Æ�Â9ËÍ¶?Ä Å>µÃ²/¶�µ�Æ�ÉÕÅ>¾7Æ�É4¶(¶�ú�¶�Á�ÆÂ>È�Æ�É4¶��Õ¾4±ôÆ�¶�Ó�µ�ÂÇÆ�Æ�¶�µF¾z´4Î�ËÍ¶�µ�ßí[¶¡Ï�±!Ï=¾4ÂÇÆcÅÇÆ�Æ�¶�ÎO½�ÆRÅÇ¾=¶�åÌÆ�µ�Å>½ÍÂ/Ä ÅÇÆ�±!Â/¾-Å>¾4Ï�²ÒÅ	Ñ>¶�Æ�É4¶�¶Xå`½4Ä!±³Á�±³ÆÑÇÅ>Ä!´�¶RÂ>È;Æ�É4¶cÓ;µÃÂ>Æ�Æ�¶�µ?¾z´4Î�ËÍ¶�µ?±!¾AÆ�É4¶��Õ²/´4µÃ¶�À�¸°ÕÂ/µ7²/±³Ñ>¶�¾Ð8�Å>¾4Ï�6�Æ�É4¶@ÎO¶	Å>¾�½4É4Â/¾�Â/¾�ÂÌÁ�Á�´4½ÕÅÇÆ�±!Â/¾�¾z´4Î�ËÍ¶�µO±!À7¶�å`½Í¶�Á�Æ�¶�Ï�Æ�Â5²>µ�Â�í÷í?±³Æ�É±!¾�Á�µ�¶�Å>À�±³¾4²ìÆ�¶�ÎO½�¶�µ�ÅÇÆ�´4µ�¶Ç¸	�*ÀLÁ�Å>¾ Ë�¶-À�¶�¶�¾ ±!¾ °¢±³²4¸ ·�¸ôà�Ú5Æ�É�±!ÀL±³À�±!¾�Ï4¶�¶�Ï Æ�É4¶=Á�Å>À�¶Ç¸
�$ÆAÄ!Â�íÆ�¶�Î�½Í¶�µ�ÅÇÆ�´�µ�¶�À�ß4É4Â�íY¶�Ñ/¶�µ�ß�Å�½�¶�Å���ÈrÂ>Ä!Ä!Â�íY¶�ÏAËÒóAÅ¡µ�Å>½4±!Ï�Ï4¶�Á�µ�¶�ÎO¶�¾ÒÆ(ÂÌÁ�Á�´�µ�À�¸�[´`Æ%Æ�É4±³À$±!À$Â>¾4Ä³óLÅ>¾¶�ú�¶�Á�Æ(Â>È¢Æ�É4¶��Õ¾4±³Æ�¶RÓ;µÃÂ>Æ�Æ�¶�µ?¾z´4Î�ËÍ¶�µ�ßÕ±³Æ%Ï4±³À�Å>½�½�¶�Å>µ�À%í?±³Æ�ÉT²/µ�Â�í?±!¾�²�æÖ¸
�ÿ¾®°¢±³²4¸<·�¸ôà/àOíY¶LÀÃÉ4Â�í�Æ�É4¶�µ�¶�ÀÃ´4Ä³Æ�ÀZÈrÂ/µ96 Ø ÝÌÞ¢ß;8 Ø£à>Ü~Ú�Å>¾4Ï�ã Ø£à�ä�èâ·/Ý`èâä>¹4è�à�Ý>é�¸�Ó%É4¶
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°¢±³²/´4µ�¶?·`¸84`»9�ÿ¾ÒÆ�¶�µ�¾ÕÅ>Ä ¶�¾4¶�µÃ²>ó;:$õ4û ÞIã=ý�ßzÀÃ½�¶�Á�±<�4Á(É�¶	ÅÇÆ>=�õ�ã5ßÌÅ>¾4Ï7Î�Å>²/¾4¶�Æ�±³Á%À�´4ÀÃÁ�¶�½`Æ�±!Ë�±!Ä!±ôÆÿó3?�Þ õ�ãÂ>È�Æ�É4¶�Ê(¶�±!ÀÃ¶�¾zËÍ¶�µ�²AÎOÂÌÏ4¶�Ä;Å>ÀFÅOÈr´4¾4Á�Æ�±!Â/¾�Â>È�Æ�É�¶�±!¾ÒÑ/¶�µ�ÀÃ¶�Ó;µÃÂ>Æ�Æ�¶�µ'¾Ì´�Î�Ë�¶�µFÀ�Ôz´ÕÅÇµ�¶�Ï¸FÓ%É4¶�Æ�¶�Î¡¿½Í¶�µ�Å Æ�´4µÃ¶R±!ÀY× ØdÚ�Ü~ÝÌÞ�ß`Æ�É4¶F¾z´4Î�Ë�¶�µ%Â>È�À�½4±³¾`¿ÿ´4½ÍÏÕÅÇÆ�¶�À$±³ÀFà�Ú>á�ß`Æ�É�¶RÁâÉÕÅ>±!¾AÄ³¶�¾4²ÇÆ�ÉA±!À$ãüØ�ä>¹4ß�Å>¾4ÏÆ�É�¶9¶Xå�Å>Î�±³¾4¶�ÏTÓ�µ�Â>ÆÃÆ�¶�µ(¾z´4Î�Ë�¶�µ�À(Å>µ�¶Zæ Ø©Ý>Ú�è�·/Ú�è�¹ÒÚ`èâä/Ú�èâé>Ú�èA@ê¸
Æ�¶�¾4Ï4¶�¾4Á�óÐÂ>È*Æ�É4¶@Î�Å>²>¾4¶�Æ�±!ÁTÀ�´4ÀÃÁ�¶�½�Æ�±³Ë4±!Ä³±³Æÿó:Å>½�½�¶�Å>µ�À7Æ�ÂìÅ>½4½4µÃÂÒÅ>ÁâÉ ÅB�Õ¾4±ôÆ�¶TÑÇÅ>Ä!´4¶@ÅÇÆO×DC Ú�¸ûE�'Á�Æ�´ÕÅ>Ä!Äôó/ß'Å�²ÒÅ>½�Å>½4½Í¶	ÅÇµ�À@ÅÇÆLÑ>¶�µÃó Ä³Â�í�Æ�¶�ÎO½�¶�µ�ÅÇÆ�´4µ�¶�À�ßFËÍ¶�Á�Å>´4ÀÃ¶5ÅÇÀLí[¶�í?±!Ä³Ä*ÀÃ¶�¶3Ä ÅÇÆ�¶�µ�ß(Æ�É4¶ÀÃóÌÀmÆ�¶�Îùí?±³Æ�É�Æ�É4±³À[ÁâÉ4Â>±!Á�¶*Â>È<½ÕÅ>µ�Å>Î�¶�Æ�¶�µ�À[±³À[Ï4±³Î�¶�µ�±<F�¶�ÏÕý�¸�Ó%É4¶*À�ÉÕÅ>µÃ½AÏ4¶�Á�µ�¶�Å>À�¶R±³¾�Æ�É4¶*Á�´4µmÑ/¶�À$ÈrÂ>µã�Ø à�ä�è�·ÒÝ`èâä>¹c±³À[Å��Õ¾4±ôÆ�¶�¿xÀ�±<F�¶(¶�ú�¶�Á�Æ�ß�±]¸Ò¶>¸ôßÌÆ�É4¶*¶�¾4¶�µÃ²>óO²ÒÅ>½�Á�Å>´4ÀÃ±!¾4²9Æ�É4¶(Ï4µ�Â>½Lµ�¶�À�´4ÄôÆ�ÀtÈrµ�Â/Î Æ�É4¶Ï4±³À�Á�µÃ¶�Æ�¶�¾4¶�À�À¡Â>È$Æ�É4¶OÀ�½Í¶�Á�Æ�µ�´4ÎQÂ>È$Æ�É4¶G�4¾4±³Æ�¶�Àmó`ÀmÆ�¶�Î�¸H�xÆ�±³ÀZ¾4ÂÇÆ�Å>¾ì±!¾ÒÆ�µÃ±!¾4ÀÃ±!Á7½4µ�Â>½�¶�µÃÆÿó Â>È$Æ�É4¶À�½�±!¾TÁâÉÕÅ>±³¾I¸

�ÿ¾�Æ�É�¶[ÈrÂ/Ä!Ä³Â�í?±!¾4²?ÁâÉÕÅ>½`Æ�¶�µ;í[¶ í?±!Ä!Äz¶Xå4ÅÇÎ�±³¾4¶ Æ�É4¶YÆ�É4¶�µÃÎ�ÂÌÏ�óÌ¾ÕÅ>ÎO±!Á ½4µÃÂ/½�¶�µÃÆ�±!¶�À�Â>È ÀÃ½4±!¾`¿x½4É4Â/¾�Â/¾ÁâÉÕÅ>±³¾4À�¸I�xÆZí?±!Ä!Ä�Æ�´4µ�¾5Â/´�ÆZÆ�ÉÕÅÇÆ9íY¶�Á	ÅÇ¾�¶�å�Å>ÎO±!¾4¶7í?±³Æ�É5Ñ>¶�µÃó5²/ÂÌÂ`Ï5Å>Á�Á�´4µ�Å>Á�ó ¶�ÀÃ½�¶�Á�±!Å>Ä!Äôó�Æ�É4Â/ÀÃ¶ÀÃóÌÀmÆ�¶�ÎOÀcí?É4±!ÁâÉ5ÉÕÅ	Ñ/¶�Å@½4É�Â/¾4Â/¾3Èrµ�¶�ÔÌ´�¶�¾4Á�ó í?É�±!ÁâÉì±³ÀcÅÇÆ9Ä!¶�Å>ÀÃÆZÅ>ÀcÄ ÅÇµ�²/¶7Å>ÀRÆ�É4¶7À�½4±³¾`¿ÿÀÃ½4±!¾ Á�Â/´Ì¿½4Ä³±!¾4²7Á�Â>¾4ÀÃÆ�Å>¾ÒÆ	¸?Ó%É4±!À(±!À?ËÍ¶�Á�Å>´4À�¶9Æ�É4¶�À�¶ZÀÃóÌÀÃÆ�¶�ÎOÀFµ�¶�ÔÌ´�±!µ�¶ZÅ�ÀÃÎ�ÅÇÄ!Ä!¶�µ$Á�Â>¾ �Õ²/´4µ�ÅÇÆ�±³Â/¾@À�½ÕÅ>Á�¶ZÆ�ÉÕÅ>¾ÀÃóÌÀmÆ�¶�ÎOÀ�í?±³Æ�É7Å*À�Î�Å>Ä³Ä!¶�µ�½4É4Â>¾4Â/¾�Èrµ�¶�Ôz´4¶�¾4Á�ó/¸ ¼ÌóÌÀmÆ�¶�ÎOÀ�í?±³Æ�É�À�Î�Å>Ä³Ä`½4É�Â/¾4Â/¾�ÈrµÃ¶�Ôz´4¶�¾�Á�ó�É4Å�Ñ>¶?½4µ�¶X¿ÑÌ±!Â/´�À�Ä³óOËÍ¶�¶�¾AÀ�´4½4½ÍÂ/ÀÃ¶�ÏLÆ�Â�²/¶�¾4¶�µ�ÅÇÆ�¶*Æ�É�¶FÀ�½4±³¾`¿&J�¶�±³¶�µ�Ä³ÀY½�ÉÕÅ>À�¶'Æ�µ�ÅÇ¾4À�±ôÆ�±!Â>¾Iß`ËÍ¶�Á�Å>´4ÀÃ¶*Æ�É4¶*½4É4Â/¾4Â>¾4ÀÂ>È(Æ�É4¶TÂ/µÃ²ÒÅ>¾4±³ÁLÀ�½�±!¾`¿KJ;¶�±³¶�µÃÄ!À�Î�ÅÇÆ�¶�µ�±!Å>Ä!À�Å>½4½Í¶	Å>µ¡Æ�Â�ËÍ¶Tµ�ÅÇÆ�É4¶�µ¡ÀÃÂ>È Æ	¸:Ê(Â�í[¶�Ñ/¶�µ�ß[Æ�É�±!À¡À�±ôÆ�´ÕÅ Æ�±!Â>¾
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|i−j| = 2 |i−j| = 8

|i−j| = 12 |i−j| = 16

°¢±³²/´4µ�¶$·�¸~ä`»�¼`½�±!¾`¿xÀ�½4±³¾¡Á�Â/µÃµ�¶�Ä!ÅÇÆ�±³Â/¾IQSR�TU R�TV�W Â>È Æ�É4¶%À�½4±³¾`¿ÿ½�É4Â/¾4Â/¾7ÎOÂ`Ï�¶�Ä`í?±ôÆ�É¡½4É�Â/¾4Â/¾¡Èrµ�¶�Ôz´4¶�¾4Á�óX Ø ÝÌÞ:Å>¾�Ï ÀÃ½4±!¾Ì¿ÿ½4É4Â>¾4Â/¾�Á�Â>´4½4Ä!±³¾4²LÁ�Â/¾4ÀÃÆ�Å>¾ÒÆZY�Ø à/Ü~ÚTÅ>ÀFÅAÈr´�¾4Á�Æ�±!Â/¾�Â>ÈtÆ�É4¶¡±!¾ÒÑ/¶�µ�ÀÃ¶OÓ�µ�ÂÇÆ�Æ�¶�µ¾z´4Î�ËÍ¶�µcÀ�Ôz´ÕÅÇµ�¶�Ï¸OÓ%É�¶7Æ�¶�ÎO½�¶�µ�ÅÇÆ�´4µ�¶¡±³ÀF×�Ø�Ú�Ü~ÝÌÞ¢ß<Æ�É4¶¡¾z´4Î�ËÍ¶�µcÂ>ÈYÀ�½4±³¾`¿ÿ´�½�ÏÕÅ Æ�¶�Àc±³À�à�Ú>á	ßîÆ�É4¶ÁâÉÕÅ>±³¾TÄ!¶�¾�²>Æ�ÉA±³À?ãüØ�·ÒÝ`ßÕÅÇ¾4ÏAÆ�É4¶R¶Xå4ÅÇÎ�±³¾4¶�ÏTÓ�µ�Â>ÆÃÆ�¶�µ%¾z´4Î�Ë�¶�µ�À(Å>µ�¶9æ Ø©Ý>Ú`èXÝ[4`èâ·>Ú�è�¹ÒÚ�è�ä/Ú�èâé/Ú`¸ë5¶$À�É4Â�í:Æ�É�¶$µ�¶�À�´4ÄôÆ�À¢ÈrÂ/µ;Î�´�Æ�´ÕÅ>ÄÌÏ4±!ÀmÆâÅ>¾4Á�¶�À*ï ð�ñcòîï�Â>ÈÕÆ�É�¶$À�±ôÆ�¶�À¢Â>È�Ý`ß/é`ß4à�Ý`ß>Å>¾4ÏAà�ä�ßÇµ�¶�À�½Í¶�Á�Æ�±³Ñ>¶�Ä³ó>¸
ÉÕÅ>À9Ï4µ�Å>Î�Å Æ�±!Á�Å>Ä!Äôó@ÁâÉÕÅ>¾4²/¶�Ïìí?±³Æ�É Æ�É4¶OÏ4±!ÀÃÁ�Â�Ñ/¶�µÃó Æ�ÉÕÅÇÆcÆ�É4¶�ÀÃ½4±!¾Ì¿&J;¶�±!¶�µ�Ä!ÀRÆ�µ�Å>¾4ÀÃ±³Æ�±!Â/¾3²/¶�¾4¶�µ�ÅÇÆ�±³¾4²½4É4Â>¾4Â/¾4À?Â>È<Æ�É�¶R±!¾4Â/µÃ²ÒÅ>¾4±³Á*Î�ÅÇÆ�¶�µ�±!Å>Ä]\[´_^c¶a`�b(Å>µÃ¶cÅÇÆ?Ä!¶�Å>ÀÃÆ%Å>À%Ä Å>µÃ²/¶RÅ>À$Æ�É4¶RÀ�½�±!¾`¿xÀ�½4±³¾AÁ�Â/´4½�Ä!±!¾�²Á�Â>¾4ÀÃÆ�Å>¾ÒÆ9Þ¢¸"�*½4½4µÃÂ	å�±³Î�Å Æ�¶FÑÇÅ>Ä!´�¶�À(Å>µ�¶ X�c"d ÝÌÞ Å>¾4Ï X ö d ¹`Þ�¸°Õ´4µÃÆ�É4¶�µÃÎ�Â/µÃ¶>ß�íY¶Lí?±!Ä³ÄYÀÃ¶�¶A±!¾�Æ�É4¶�ÈrÂ/Ä³Ä!Â�í?±!¾�²�ÁâÉÕÅÇ½�Æ�¶�µ7Æ�ÉÕÅÇÆ�Ä Å>µÃ²/¶�Ï4¶�ÑÌ± ÅÇÆ�±!Â/¾4À�Â>È?Æ�É4¶LÀÃ½4±!¾Ì¿½4É4Â>¾4Â/¾@ÀÃóÌÀÃÆ�¶�ÎOÀ'Èrµ�Â>Î�Æ�É�¶�Ê(¶�±!ÀÃ¶�¾zËÍ¶�µ�²�ÁâÉÕÅ>±³¾Tí?±³Ä!ÄIÂÌÁ�Á�´4µ?Â/¾4ÄôóLí?É4¶�µÃ¶ZÄ!Å>µ�²>¶RÀ�½4±³¾`¿ÿ½4É�Â/¾4Â/¾@Á�Â/´Ì¿½4Ä³±!¾4²/À?ÅÇµ�¶cÁ�Â/¾�À�±!Ï�¶�µ�¶�ÏI¸[Ó%É�±!À(±!À$Æ�É�¶ZµÃ¶	Å>ÀÃÂ/¾@í?ÉÒó@±!¾@°¢±³²/À�¸ ·`¸~äfeA·�¸³à>à9íY¶�ÅÇµ�¶c±!¾ÒÑ/¶�ÀÃÆ�±!²ÒÅÇÆ�±!¾4²¡Æ�É4¶Ï4¶�½�¶�¾4Ï4¶�¾�Á�¶�Â>¾TÆ�É4¶��Õ¾4±ôÆ�¶cÓ;µÃÂ>Æ�Æ�¶�µ%Â>È�Å¡Î�ÂÌÏ4¶�Ä�í?±³Æ�ÉAÆ�É4¶c½ÕÅ>µ�ÅÇÎ�¶�Æ�¶�µÃÀ X ØêÝzÞìÅÇ¾4ÏgY7Ø à/ÜºÚ�¸

�ÿ¾©°¢±³²4¸$·`¸8h�í[¶ ¶�å�Å>ÎO±!¾�¶�Ï4¶�½Í¶�¾4Ï�¶�¾4Á�¶�Â/¾ Æ�É4¶B�Õ¾4±ôÆ�¶3Ó�µ�Â>ÆÃÆ�¶�µT¾z´4Î�ËÍ¶�µTÂ>ÈZÆ�É4¶3ÀÃ½4±!¾`¿xÀ�½4±³¾Á�Â>µ�µ�¶�Ä ÅÇÆ�±!Â/¾7Èr´4¾4Á�Æ�±³Â/¾�ÈrÂ/µYÅZÎOÂÌÏ4¶�ÄÕí?±³Æ�É�Æ�É4¶�ÀÃ¶F½ÕÅ>µ�Å>Î�¶�Æ�¶�µ�ÀYÅ>¾4ÏAÅÇÆ Æ�É�¶'Æ�¶�Î�½Í¶�µ�ÅÇÆ�´�µ�¶'× ØêÚ�Ü~ÝÌÞ�¸Ó%É4¶�ÀÃÆâÅ Æ�±!ÀmÆ�±³Á	Å>Ä�iÕ´4Á�Æ�´ÕÅ Æ�±!Â>¾4À�Å>µÃ¶�Å Æ�Ä³¶	Å>ÀmÆ�Å>ÀZÄ Å>µÃ²/¶�Å>À9Æ�É4¶�ÀmóÌÀÃÆ�¶�Î�Å Æ�±!Á�Å>Ä ¶�ú�¶�Á�Æ�À�Â>È$Æ�É4¶G�4¾4±³Æ�¶Ó�µ�Â>ÆÃÆ�¶�µ¢¾Ì´�Î�Ë�¶�µ¢ÈrÂ/µ¢ÅFÎ�ÂÌÏ4¶�Äzí?±³Æ�É�ÁâÉÕÅ>±³¾¡Ä!¶�¾4²>Æ�É�ãüØdä>¹RÅ>¾4Ï¡Ó�µ�ÂÇÆ�Æ�¶�µ¢¾z´4Î�ËÍ¶�µ æ Øêé/Ú`ßÇí?É4¶�µ�¶à�Ú>á'À�½4±³¾=´4½ÍÏÕÅÇÆ�¶�ÀFÅÇ¾4Ï3Ý*j:à	Ú[k'½4É�Â/¾4Â/¾=´�½�ÏÕÅ Æ�¶�À'ÉÕÅ	Ñ/¶�ËÍ¶�¶�¾=´4ÀÃ¶�ÏI¸(Ó%É4±!À'µ�¶�À�´4ÄôÆ*±³À'±³Î�½ÍÂ/µÃÆ�Å>¾ÒÆ	ß
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°¢±³²/´4µ�¶F·�¸8hÌ»"m<±<�>¶R±³¾T°¢±!²4¸`·�¸ºä�í[¶cÀ�É�Â�ídÆ�É4¶RÀÃ½4±!¾Ì¿ÿÀ�½�±!¾AÁ�Â>µ�µ�¶�Ä ÅÇÆ�±!Â/¾BQSR TU R TV W ÅÇÀ?Å�Èr´4¾4Á�Æ�±!Â/¾TÂ>È<Æ�É4¶±!¾ÒÑ>¶�µ�ÀÃ¶7Ó;µÃÂ>Æ�Æ�¶�µF¾z´4Î�ËÍ¶�µRÀÃÔz´ÕÅ>µ�¶�ÏI¸¡Ê(¶�µ�¶�íY¶¡½4µÃ¶�À�¶�¾ÒÆ9Æ�É4¶¡ÏÕÅÇÆ�Å�ÈrÂ/µ*Æ�É4¶¡ÁâÉÕÅ>±³¾�Ä!¶�¾�²>Æ�É3ã Ø ä>¹±!¾�ÀÃÆ�¶�Å>Ï�ÂÇÈ<ã�Ød·ÒÝ`¸�JtÉ�Â/¾4Â/¾�ÈrµÃ¶�Ôz´4¶�¾4Á�ó>ß4À�½4±³¾`¿ÿ½�É4Â/¾4Â/¾�Á�Â/´�½4Ä!±³¾4²4ß/Æ�¶�Î�½Í¶�µ�ÅÇÆ�´�µ�¶>ßzÆ�É�¶'¾z´4Î�ËÍ¶�µYÂ>ÈÀ�½�±!¾`¿x´4½�Ï4ÅÇÆ�¶�À�ßÒÅ>¾�Ï�Æ�É4¶$¶Xå�Å>Î�±³¾4¶�Ï�Ó;µÃÂ>Æ�Æ�¶�µ¢¾z´4Î�Ë�¶�µ�ÀtÅ>µÃ¶[±!Ï�¶�¾ÒÆ�±³Á	Å>Ä]¸¢°ÕÂ/µ�Ä Å>µÃ²/¶[Î�´�Æ�´ÕÅÇÄ`Ï4±³ÀÃÆ�Å>¾4Á�¶�Àï ð ñÐòîïîÆ�É4¶@À�½4±³¾`¿ÿÀÃ½4±!¾:Á�Â>µ�µ�¶�Ä ÅÇÆ�±!Â/¾�À�ÈrÂ/µ7ã Ø ·ÒÝ3Å>µ�¶TÎ�´4ÁâÉ�Ä ÅÇµ�²/¶�µ�Æ�ÉÕÅ>¾:Æ�É�Â/À�¶AÈrÂ/µOã Ø ä>¹4¸
n�ÑÌ±!Ï4¶�¾zÆ�Ä³ó>ß�Æ�É�±!À*±³À*Å�½4´4µ�¶f�Õ¾4±³Æ�¶�ÀÃ±oF�¶Z¶�ú�¶�Á�ÆcÅ>¾4Ï=ÎO¶	ÅÇ¾4À'Æ�ÉÕÅÇÆRã ØÖ·ÒÝOÁâÉ4Å>±!¾4À*Á	Å>¾4¾�Â>ÆFËÍ¶�´4ÀÃ¶�ÏÈrÂ/µ$Æ�É4¶c¶�å�Å>ÎO±!¾ÕÅÇÆ�±!Â/¾AÂÇÈ¢Àmó`ÀmÆ�¶�Î�À?í?±³Æ�ÉTÆ�¶�ÎO½�¶�µ�ÅÇÆ�´4µ�¶�À%×qp Ú�Ü~ÝÌÞ�¸
ËÍ¶�Á	ÅÇ´4À�¶Lí?É4¶�¾®±!¾ìÆ�É4¶LÄ!ÅÇÆ�¶�µZÏ4±³À�Á�´4À�ÀÃ±!Â/¾�íY¶�í?±!Ä³ÄY¶Xå�Å>Î�±³¾4¶�Å=½�Â/ÀÃÀ�±³Ë4Ä!¶O½�Â�íY¶�µ ¿ÿÄ Å	íùËÍ¶�ÉÕÅ	ÑÌ±!Â/µZÂ>ÈÆ�É�¶RÁ�Â/µÃµ�¶�Ä!ÅÇÆ�±³Â/¾LÄ³¶�¾4²>Æ�ÉTÅ>À?Å�Èr´4¾4Á�Æ�±³Â/¾AÂ>È<Æ�É4¶FÆ�¶�ÎO½�¶�µ�ÅÇÆ�´4µ�¶FíY¶Rí?±!Ä³Ä�´4ÀÃ¶cÀÃóÌÀÃÆ�¶�ÎOÀ?í?±ôÆ�É X Ø©ÝÌÞ�ß
YrpQà/Ü~Ú�±³¾�Æ�É4¶AÆ�¶�Î�½Í¶�µ�ÅÇÆ�´�µ�¶Tµ�Å>¾�²/¶TÚ�Ü~ÝÌÞMp¦×sp Þ�¸:Ê'¶�¾4Á�¶Çß$¶�ú�¶�Á�Æ�À7Â>È(Æ�É4¶g�Õ¾�±³Æ�¶AÓ�µ�ÂÇÆ�Æ�¶�µ¾z´4Î�ËÍ¶�µ(Å>µÃ¶9Á�Ä!¶�Å>µ�Äôó�¾4¶�²/Ä!±³²/±!Ë�Ä!¶'ÈrÂ>µ$Æ�É4¶�À�¶9ÀÃóÌÀÃÆ�¶�ÎOÀ'±³¾LÆ�É4±³À?Æ�¶�ÎO½�¶�µ�ÅÇÆ�´4µ�¶Rµ�Å>¾4²/¶Ç¸Ó%É4¶�À�Å>ÎO¶9±³À%Æ�µ�´�¶cÈrÂ>µ?Æ�É4¶9Î�Å>²>¾4¶�Æ�±!ÁRÀ�´�À�Á�¶�½�Æ�±³Ë4±!Ä³±³ÆÿóAÂÇÈ¢Æ�É�±!À?ÀÃóÌÀÃÆ�¶�ÎÙû X ØçÝÌÞ5Å>¾4ÏHY7ØCà/Ü~Ú/ý±!¾®Æ�É4¶LÆ�¶�Î�½Í¶�µ�ÅÇÆ�´4µÃ¶Tµ�Å>¾4²>¶L×st£Ú�Ü~ÝÌÞ�Å>À7Á�Å>¾ÐËÍ¶A±!¾`Èr¶�µ�µÃ¶�Ï:Èrµ�Â/Î °¢±!²>À�¸�·`¸��>Á@Å>¾�ÏÐ·`¸³à/à>¸®Ó%É4¶µ�¶�Å>À�Â>¾�±!À�Æ�ÉÕÅÇÆtÆ�É4¶(À�½�±!¾`¿x²ÒÅ>½7Â>ÈÆ�É4±!ÀtÀmó`ÀmÆ�¶�Îþû í?±³Æ�ÉOãst ä>¹zý�±!À�ÀÃÎ�ÅÇÄ!Ä!¶�µ�Æ�ÉÕÅÇ¾OÆ�É4¶(Æ�¶�ÎO½�¶�µ�ÅÇÆ�´4µ�¶�À±!¾ÒÑ>¶�ÀÃÆ�±!²ÒÅ Æ�¶�Ï¸vu�Â/µ�¶�Â�Ñ/¶�µAÆ�É4¶=¶�ú�¶�Á�Æ�ÀAÂ>ÈRÆ�É4¶w�Õ¾�±³Æ�¶-Ó;µÃÂ>Æ�Æ�¶�µL¾z´4Î�ËÍ¶�µLÅ>µ�¶=¾�¶�²/Ä³±!²/±³Ë4Ä!¶AÈrÂ/µOÆ�É4±³ÀÀÃóÌÀmÆ�¶�Î�±!¾TÆ�É�¶ZÆ�¶�Î�½Í¶�µ�ÅÇÆ�´�µ�¶9µ�¶�²>±!Â/¾T×vt©Ú�Ü~ÝÌÞ�ß ½4µÃÂ�Ñ`±³Ï4¶�Ï@Æ�ÉÕÅ Æ'Æ�É4¶�Ó�µ�Â>ÆÃÆ�¶�µ'¾z´4Î�ËÍ¶�µ(±!À(ÁâÉ4Â/ÀÃ¶�¾Å>À?Ä ÅÇµ�²/¶RÅÇÀ*æ t�é/Ú�¸Ó;Â3Á�Â/¾4Á�Ä³´4Ï4¶ÇßYËÍÂ>Æ�É®Æ�É4¶T¶�ú�¶�Á�Æ�À7Â>È��4¾4±³Æ�¶AÀ�±oF�¶TÅ>¾4Ïx�Õ¾4±ôÆ�¶AÓ�µ�Â>ÆÃÆ�¶�µ¡¾Ì´�Î�Ë�¶�µ7Å>µ�¶A¾�¶�²/Ä³±!²/±³Ë4Ä!¶
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°¢±³²/´4µ�¶�·�¸���»3Ó%É4¶=À�Å>Î�¶�Ôz´ÕÅ>¾ÒÆ�±ôÆ�±!¶�ÀLÅ>À�±!¾ °;±!²4¸t·�¸ºé�¸êÊ'Â�í[¶�Ñ/¶�µ�ß*É�¶�µ�¶�í[¶=ÀÃÉ4Â�í£Ï4ÅÇÆâÅ3ÈrÂ/µ�Æ�É4¶Ä ÅÇµ�²/¶�µLÁâÉÕÅ>±³¾dÄ³¶�¾4²>Æ�É�ã Ø äÇ¹�±³¾4ÀÃÆ�¶	Å>Ï Â>È�ã Ø ·ÒÝ`¸��?¶�Î�Å>µ�� Å>Ë�Ä³ó/ß�û]Å/ý�Æ�É4¶3ÎO¶	Å>¾ ½4É4Â>¾4Â/¾ÂÌÁ�Á�´�½ÕÅÇÆ�±³Â/¾ ¾Ì´�Î�Ë�¶�µZ½Í¶�µ9À�±ôÆ�¶Çß$ûrË ýRÆ�É4¶O¶�ú�¶�Á�Æ�±³Ñ>¶�À�½�±!¾`¿xÀ�½4±³¾5Á�Â/´4½4Ä³±!¾4²�Þ ¶�ú û ×FýÃõÌÞ�ß�Å>¾�Ï û ÏÕýRÆ�É4¶±!¾ÒÆ�¶�µ�¾4Å>Ä�¶�¾4¶�µÃ²>óI:%õ�û Þîã-ýYÏ4Â�¾�Â>Æ$Ï4±ôú¶�µ[ÀÃ±!²/¾4±��ÕÁ	ÅÇ¾zÆ�Ä³ó¡ÈrÂ/µ Æ�É4¶�À�¶*ÆÿíYÂ¡ÁâÉÕÅ>±³¾LÄ!¶�¾4²>Æ�É4À�¸t°¢±³¾4±³Æ�¶?À�±oF�¶¶�ú�¶�Á�Æ�À(Å>µÃ¶FÀ�±³²/¾4±<�4Á	Å>¾ÒÆ%Â/¾�Ä³óOÈrÂ/µRûrÁ�ýYÆ�É�¶RÎ�Å>²>¾4¶�Æ�±!Á*ÀÃ´4À�Á�¶�½�Æ�±!Ë4±³Ä!±ôÆÿóG?�ÞÕõ�ã5¸�Ó%É4¶RÀÃ´4À�Á�¶�½�Æ�±!Ë4±³Ä!±ôÆÿó�±³ÀÎ�´4ÁâÉ-Ä Å>µÃ²/¶�µ%ÈrÂ/µ'ã Ø ä>¹�Æ�ÉÕÅ>¾�ÈrÂ>µ*ã Ø ·ÒÝ`¸%Ó%É�±!À(µ�¶�ÀÃ´4Ä³Æ�À'ÈrµÃÂ/Î÷Æ�É4¶�Å>½4½Í¶	Å>µ�Å>¾4Á�¶�Â>È�Æ�É4¶f�4¾4±³Æ�¶À�±<F�¶c²ÒÅ>½@ÅÇÆ?Ä³Â�ídÆ�¶�ÎO½�¶�µ�ÅÇÆ�´4µ�¶�À�¸
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üæ>í'ýAÖ Í æ[ÉZÆ[Å³Ñ�Ã¿ä©Y�ç�ä4Ï3×9ß9è�êÄÃ�ÎGç�Æ[ä ÃÁèÇÅ<ë�å�ÈÄå�ë¿ÃÁã èÇÅ³ËÄÅoé<Å<èÿóBÅ<åÚåÃÎ�ç×éoéoÃÁÉ0óÐæ[É X Ø�Þõè�ê_ç�ä�óÐæ�É
X ØêÝÌÞ�Ö

Í æ[É%�`å Ã�ÏwèÇÃ�ÎGãÊÃ¿É�ç×èÇÈ É�Ã>ßûèÇê Ã�ÏÄÅ<å�ãÄéoç�ë¿Ã�ÎGÃÁäÑè â Åoå�ç´óÐÈÄä ëÁèÇÅ<æ[äwæ×ó�èÇêÄÃÚãÄêÄæ�äÄæ[äwóÐÉ�Ã�ÔÑÈÄÃ¿ä ë�ówç�ä4Ï
èÇê ÃÚå�ãÄÅoä�ôKãÄêÄæ�äÄæ[äIë¿æ[È ãÄéoÅ<äÄÆ4ß�í>Ã�óÐæ[ÈÄä4ÏìûEå�Ã¿Ã Í ÅoÆÄÖÏÜÄÖ�4/ý

â Ø��ûr×*ý Y`ö�ÞX Ü ûÐÜÄÖ�ÜÒý
Ó(êÄÃ�ãÄÉ�æ[ãÊæ[É�è�Åoæ[ä_ç×éoÅ<èÿó;ë¿æ[äÄå�è÷ç�ä5èZÅ<å�Å<è�å�ÃÁé<ó"ç�óÐÈÄä ëÁèÇÅ<æ[äæ�ó"è�êÄÃ�èÇÃ�ÎGãÊÃ¿É�ç×èÇÈ É�Ã>ßÝë¿æ[äÄå�Åoå�èÇÃ¿ä5èRí¼Å�èÇêwè�êÄÃ
èÇÃ�ÎGãÊÃ¿É�ç×èÇÈ É�ÃRÏÄÃÁãÙÃÁä4ÏÄÃ¿ä ë¿Ã�æ×ó[Þ Ã�ú Ö�ë�Ã�óÐæ[ÈÄä4Ï��û × Ø�Ú�Ü�ðÌÞ<ý Ø Ý`Ü�ð/é���Ú�ÜºÚ�Ü ûÐÜÄÖ84>ý�¢ûr× Ø Þ<ý Ø Ý`Ü~Ý>é���Ú�ÜºÚÒÝ`Ü ûÐÜÄÖ~ä/ý



������������Mí��	�����"��î¨'(-*ï�!���îË�á�Ò��0'¼�"�"�%�9�&�� ÜÑ4
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0.00

0.02
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χJ
/N

g=0.0�
g=1.0;  � Ω=20J
g=1.0;  � Ω=  4J
g=1.0;  � Ω=  2J
g=1.0;  � Ω=    J

Í Å<Æ[ÈÄÉ�Ã%ÜÄÖ�ð ò"uwç×Æ[äÄÃÁè�Åoë�å�ÈÄå�ë¿Ã¿ãÏèÇÅ!Ë ÅoéoÅ�èÿó¡Ñ[ÃÁÉ�å�È å¼è�Ã�Î´ãÙÃÁÉÇç×è�ÈÄÉ�Ã%óÐæ[É"Y7Ø à/ÜºÚ3ç�ä�Ï;ãÄêÄæ[ä æ[ä�óÐÉ�Ã�ÔÑÈÄÃ¿äÄë�óËÊÃÁèÿí>Ã¿Ã¿ä X Ø ÞØç�ä4Ï X ØüÝÇÚ`Þ�Ö=Ó(ê Ã;äÑÈ4Î�ËÊÃ¿É3æ�ó¼å�Å<è�Ã¿å3Å<å�ã Ø¦ä�Ü:û�ç×ä4Ï:æ Ø�é>ÚÒýZóÐæ[Éféoæ�í
èÇÃ�ÎGãÊÃ¿É�ç×èÇÈ É�Ã¿å�ß�×MpCÞ û × p à/Ü�4ÌÞ�óÐæ[É%è�êÄÃ X Ø�Þ¨ë÷ê_ç�ÅoäÕý�ß í¼êÄÃ¿É�Ãaç�åcã Ø à�ä�ç�ä�Ï3æ Ø Ý>Ú´óÐæ�É
êÄÅ<Æ[êgèÇÃ�Î´ãÊÃ¿ÉÇçùèÇÈÄÉ�Ã¿å¿Ö Í æ[É#Y¡ØêÚ�í#ÃÚå�ê æ�íÓèÇêÄÃZÃ�å ç�ëáè(Ï_ç×è÷ç�æ�ó���Öûú�é�üÈ�ÎGãÊÃ¿ÉÁÖ
Ó(êÄÅ<å�É�ÃÁå�ÈÄé�è�Åoå�Åoä�ÔÑÈ_ç×éoÅ<èÇç×èÇÅôÑ[Ã>ç�Æ[É�Ã¿Ã�Î´Ã¿ä5è;í¼Å<èÇê�æ/ËÄå�ÃÁÉÃÑ×ç×è�Åoæ[äÄå¢Ëzó9ë�Ã¿éoé<Ã¿Å<ä�ÃÁè�ç�éÛÖÏÿ�à�Ú/é��]ß>í¼êÄæ�óÐæ�ÈÄä4Ï
ç�éoæ�í>Ã¿É�Å<äÄÆ�æ�ó9èÇêÄÃRÏ Å!Î´Ã¿É�Å<Faç×è�Åoæ[äOí¼Å<è�êËÆ�É�æ�í¼ÅoäÄÆ*ãÄê æ[äÄæ[ägóÐÉ�Ã�ÔÑÈÄÃ¿äÄë�óËç×è%× ØdÚ Ö��Sè%ç�éoå�æ�ë¿æ[äÏ�_É�Î´å
ëaç×éoë¿È éþç×è�Åoæ[äÄå%ËÒóHJ�óÑè�èÇÃ;ÿ ÜÒÝ���ç�ä4Ï�	%êÄÉ�Å<ÆBÿ�à�ÚÒÝ���ß í¼êÄæGóÐæ�ÈÄä4ÏHè�êÄÃ�å�ãÄÅoä�ôKãÄêÄæ�äÄæ[ä=Ê�ç>Î´Åoé<è�æ[äÄÅoç�ä3ûÐóÐæ�É
èÇÉ�ç�äÄå�éþç×è�Åoæ[ä_ç×éoé³ó*Å<äÒÑ�ç×É�Åþç×äÑè#ãÄêÄæ[ä æ[äÄåâý#è�æOËÊÃ�Ã�ÔÑÈÄÅôÑ×ç�éoÃÁäÑè(è�æ´ç�äIÃ�úÙÃ¿ëÁè�Å³Ñ�ÃÚå�ãÄÅoä@Ê�ç>ÎGÅ<é<è�æ[äÄÅþç×ä�í¼Å<è�ê
Ã�úÙÃ¿ëáèÇÅôÑ[ÃÚå�ãÄÅ<äÏôKå�ãÄÅoäIë¿æ�ÈÄãÄéoÅ<äÄÆLÞ Ã�ú Ø Þ�ûmà>àõY ö ÞÕõ X ýáÖÓ(êÄÃ´É�Ã¿å�ëaç�é<Ã�Ï©å�ÈÄå�ë¿ÃÁã èÇÅ³ËÄÅoé<Å<èÇÅ<Ã¿å�ß]?Yû Þ`è�YÍè X è�×*ýXÞ Ã�ú ûr×*ý0ç�É�Ã´å�êÄæ�í¼ä Å<ä Í ÅoÆÄÖÙÜÄÖ~äIç�åÚç;óÐÈÄäÄëáèÇÅ<æ[ä
æ�ó�×%õÌÞ Ã�ú û ×FýAÖ'Ó(ê Ã3É�ÃÁå�ëaç×éoÃ�ÏBå�ÈÄå�ëÁÃ¿ã è�Å!ËÄÅ<éoÅ�èÇÅoÃÁå?ÏÄæ;äÄæ�è�óEç�éoé1è�æ[Æ[ÃÁè�êÄÃ¿É(í¼Å<è�êwèÇêÄÃ�å�ÈÄå�ë¿Ã¿ãÏèÇÅ!Ë ÅoéoÅ�èÿóIæ�ó
èÇê Ã7Ê�Ã¿Å<å�ÃÁäÌËÊÃ¿É�ÆIë÷ê_ç�ÅoäÝÖ�Ê%Ã¿äÄëÁÃ>ß1èÇêÄÃ�Ã�úÝÃÁëÁè�Å³Ñ[Ã*å�ãÄÅoäÏôSå�ãÄÅ<äë¿æ�ÈÄãÄéoÅ<äÄÆ=Þ Ã�ú û ×*ý�ëaç�ä äÄæ�ècËÊÃ3ÈÄå�Ã�Ï©è�æËÄÉ�ÅoäÄÆ;è�êÄÃ�ë¿ÈÄÉmÑ[ÃÁå9í¼Å�èÇê3ÏÄÅ³úÙÃ¿É�Ã¿ä5èZã_ç�É�ç>Î´ÃÁèÇÃÁÉ�å0è�æ[Æ[ÃÁè�êÄÃ¿ÉÁÖ�Ó(êÄÃ�Ã�úÝÃÁëÁèÇÅôÑ[Ã*å�ã ÅoäÏôSå�ãÄÅ<ä©ëÁæ[ÈÄãÄé<ÅoäÄÆ;ç�åÏÄÃá�_äÄÃ�Ïwç>ËÊæ�Ñ�ÃZÅoå(äÄæ�è¼è�êÄÃZë¿æ[É�É�Ã¿ëáè?Ñ�ç×É�ÅþçÇËÄéoÃ�è�æ*É�Ã¿å�ëaç�é<Ã�èÇêÄÃ�èÇê Ã¿É�Î´æÌÏ�ó�ä_ç>Î´Åoë0æ/Ë å�Ã¿ÉmÑ×ç>ËÄéoÃÁå¿ÖÊ�æ�í>Ã�Ñ[ÃÁÉ�ß è�æ�êÄÅ<Æ[ê´ãÄÉ�ÃÁë¿Åoå�Åoæ[ä7í>Ã��_ä4Ï´èÇê_çùè>è�êÄÃ�å�ÈÄå�ëÁÃ¿ã è�Å!ËÄÅ<éoÅ�èÇÅoÃÁå�ëaç�ä�ËÙÃ%É�ÃÁå�ë¿ç�éoÃ�ÏLËÒó´çfÆ[é<æ/Ë_ç�é
ç�ä4ÏÚèÇÃ�ÎGãÊÃ¿É�ç×èÇÈÄÉ�Ã"Åoä4ÏÄÃÁãÙÃÁä4ÏÄÃÁäÑèYÞÝÞÃ�ú ßùå�ÃÁÃ Í Å<ÆÄÖaÜÄÖ�hÏÖ���ç×è�ÈÄÉÇç�é<é³ó>ß è�êÄÅoå,É�Ã¿å�ë¿ç�éoÅ<äÄÆ¼ëaç�ä äÄæ�è;ËÙÃ>ç�ãÄãÄé<ÅoÃ�Ï



������������Mí��	�����"��î¨'(-*ï�!���îË�á�Ò��0'¼�"�"�%�9�&�� ÜÒä

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0
T/J�

0.0

2.0

4.0

6.0

8.0

J ef
f/J�

g = 0.18;  � Ω =  0.2J
g =  0.5;   � Ω =  1.0J
g =  1.0;   � Ω =  1.0J
g =  1.5;   � Ω =  1.0J
g =  0.5;   � Ω =  2.0J
g =  1.5;   � Ω =  2.0J
g =  1.0;  � Ω = 20.0J

Í Å<Æ[ÈÄÉ�ÃZÜÄÖ ÜÄò(n�úÙÃ¿ëáèÇÅ³Ñ�Ã3å�ã ÅoäÏôSå�ãÄÅ<äwë¿æ�ÈÄãÄéoÅ<äÄÆTÞ Ã�ú ûr×*ýÃõÌÞ5Ñ�Ã¿É�å�ÈÄå0è�Ã�Î´ãÙÃÁÉÇç×è�ÈÄÉ�ÃZóÐæ[É?Ñ�ç×É�Åoæ�ÈÄå�å�ÃÁè�å0æ�óûÐYÍè X ýAÖìÊ%Ã¿É�Ã>ß?Þ Ã�ú ûr×*ý¡ØQÞ�ûmà0à ûÐY�õ�ã-ý � ���� c QÛ� W� à/� � W ýAÖ5Ó(êÄÃTÏÄÃÁë¿É�Ã�Î´Ã¿ä5è*æ�ócÞ Ã�ú ûr×*ýÃõÌÞ í¼Å<è�êèÇÃ�ÎGãÊÃ¿É�ç×èÇÈ É�Ã�ë¿æ�ä �_É�Î´å%ç�äËÃaç�É�éoÅoÃÁÉ æ/ËÄå�Ã¿ÉmÑ�çùèÇÅoæ�ä@ËÒó��Ïç�ä4Ï�Ñ�Åo��ÃÁè�ç�éÛÖ(ÿ�h���Ö
èÇæ�è�êÄÃZéoæ�í ôSè�Ã�Î´ãÙÃÁÉÇç×è�ÈÄÉ�Ã�É�Ã¿Æ[Å<æ[äIæ�ó�è�êÄæ[å�ÃÚå�ãÄÅoä�ôKãÄêÄæ�äÄæ[äIåÃó�å�è�Ã�Î´å(í¼ê Åoë÷êËê_ç	Ñ[Ãfç*å�ãÄÅoäËÆ5ç�ãÝÖë Ã�óÐæ[È ä4Ï

?Yû Þ`è�YÍè X è�×*ýXÞ ÞÃ�ú ØçÞ]? � Í Ê ûr×%õÌÞ ÞÃ�ú è�Þ ÞÃ�ú ý�è ûÐÜÄÖ8h>ýí¼êÄÃÁÉ�Ã ÞÝÞÃ�ú Å<åHèÇê ÃxÆ[éoæ/ËÄç�éZÃ�úÙÃ¿ëÁè�Å³Ñ�Ãxå�ãÄÅ<äÏôKå�ãÄÅoäqëÁæ[ÈÄãÄé<ÅoäÄÆ�ß9ËÒóÓë¿æ/Î´ã_ç�É�ÅoäÄÆ�èÇêÄÃ è�Ã�Î´ãÙÃÁÉÇç×è�ÈÄÉ�ÃÁå× Î�ç å û YÍè X ý�ß¢í¼ê Ã¿É�ÃGèÇêÄÃ;å�ÈÄå�ëÁÃ¿ã è�Å!ËÄÅ<éoÅ�èÇÃ¿åfæ�ó(èÇê Ã;å�ãÄÅ<äÏôKã êÄæ[äÄæ[ä ë÷ê_ç�Åoä å3ê_ç	Ñ[Ã;è�êÄÃ¿Å<É�ÎGç åÏÅ!ÎGç�ß çùè
èÇÃ�ÎGãÊÃ¿É�ç×èÇÈ É�Ã�× � Í ÊÎ�ç å ßIí¼êÄÃÁÉ�Ã�èÇê Ã�å�ÈÄå�ë¿Ã¿ãÏèÇÅ!Ë ÅoéoÅ�èÿówæ×óè�êÄÃ7Ê�ÃÁÅoå�Ã¿äzËÙÃÁÉ�ÆIë÷ê_ç�Å<ä�ê_ç�å�Å<è�åFÎGç åÏÅ!Î3È4ÎËÖÊ�ÃÁäÄë¿ÃÇß Þ ÞÃ�ú ØÖÞ × ÎGç å û Y�è X ý× � Í ÊÎ�ç å Ü ûÐÜÄÖ~é/ý
ë�Ã$í#æ[È é!Ï*éoÅ<��Ã#è�æ�ãÙæ[Å<ä5è�æ[È è�è�ê_ç×è�ß5Åoä�ë¿æ�äÑè�ÉÇç�å�è�èÇæZ�¼ÃÁó&Öûÿ h��]ß/í#Ã?ÏÄæ�ä æ�è"É�Ã�Ô�È ÅoÉ�Ã¼ç×ä�æ�Ñ�Ã¿É�ç�éoé�
,ç�ä�Ï��Ã
óEç�ëáèÇæ[É è�æ´æ>Ë è÷ç�Å<ägèÇêÄÃZå�ë¿ç�éoÅ<äÄÆ�éþç	íZÖ



������������Mí��	�����"��î¨'(-*ï�!���îË�á�Ò��0'¼�"�"�%�9�&�� ÜÑh
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0.8
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�

 = 2J;  T = J

0.0

0.8

1.6

2.4 Ω
�

 = 2J;  T = 0.3J

0.0 0.4 0.8 1.2 1.6 2.0
J/Ω
�0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

g = 1.0;  T = J�0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

g = 1.0;  T = 0.3J�

Í Å<Æ[ÈÄÉ�Ã�ÜÄÖ84�ò��0Å<å�ãÄéoç�ë¿Ã��GÃÁä5è â Ø÷Þ Ã�ú û ×FýÃõÌÞ=ñdà! �Ã¿É�å�ÈÄåZYÌö�ûÐéoÃáó èZå�Å#" Ã�ý�ç�ä$"% [ÃÁÉ�å�ÈÄå�ÞÕõ X ûÐÉ�Å<Æ[ê5è
å�Å&"ÄÃ�ý#óÐæ[É?ã�Ø�ä�Ü´ç�ä$"-æ Ødé>Ú Ö

Í É�æ'� Í ÅoÆ ÖÊÜ Ö8h�í>Ã�å�ÃÁÃ3èÇê_ç×è�èÇêÄÃ3ëÁæ[ÈÄãÄé<ÅoäÄÆ�ë¿æ[äÄå�è÷ç�ä5èRí¼êÄÅ<ë÷êBÅoå0ÃXåÏãÙÃÁÉ�Å#�´Ã¿ä5èÇç�éoéôó(" ÃÁèÇÃÁÉ)�´ÅoäÄÃ�"* óx�Äè�è�ÅoäÄÆè�êÄÃIå�ÈÄå�ë¿ÃÁã èÇÅ * Åoé<Å<èÿó¨æ×ó�è�êÄÃ�+�Ã¿Å<å�ÃÁä * Ã¿É�Æ ë÷ê_ç×Åoäõæ[ä�ç�å�ÈÄå�ëÁÃ¿ã è�Å * Å<éoÅ�èÿó¨ë¿È É, [ÃËæ�ó�çBÉ�Ãaç×é�Gç×èÇÃÁÉ�Åþç×éÊÅ<å>ä æ�è èÇê Ã * ç�É�Ã0ë¿æ�ÈÄãÄéoÅ<äÄÆ�ëÁæ[äÄå�è÷ç�ä5èFÞ * È è è�êÄÃ0Ã�úÙÃ¿ëáèÇÅ- [Ã0ëÁæ[ÈÄãÄé<ÅoäÄÆfë¿æ[äÄå�è÷ç�ä5èFÞ Ã�ú t©Þ Ö.(êÄÃÚãÄêÄÃÁäÄæ'�´Ã¿äÄæ[é<æ[Æ[Å<ëaç�éÊÃ0/ÑÈ_ç×è�Åoæ[ä 1 ÞÃ�ú ß 1tû32#à42'576×Y ö 1 õ X ý ûÐÜÄÖ��/ý
æ * èÇç�Åoä Ã0"góÐÉ�æ'�$èÇêÄÃ�"_çùè÷ç*æ�ó Í ÅoÆÄÖÏÜÄÖ8h3ë¿ç�ä * ÃZÉ�Ã98¼É�Å<è�èÇÃÁäHç×å0:1ÙÞÃ�ú1 ; ð<5>=×YÌö91ÝÞ?A@B@�C XD 2#àFE 2>à�h<5HG Y<I91ÝÞ?A@B@ C X 5 JEÜ Ö&2�K'L
M å*èÇê ÃHÃBN ãÊÃ¿É�Å#�´Ã¿ä5è÷ç×éoé&OP"ÄÃÁè�Ã¿É,�GÅ<äÄÃ0"�ÉÇç×è�Åoæ[å´ç�É�ÃIäÄæ�è X C 1Q:#ç�å�ç×å�å�ÈR�GÃ�"ÎãÄÉ�Ã� �Åoæ[È å�é&O/ÿ 4'GS:UT�ð��V:* È è X C 1 ÞÃ�W :�è�êÄÅoåfÃ0/ÑÈ_ç×è�Åoæ[äP8¼Å<éoé * Ã;êÄÃ¿é<ã óÐÈÄéóÐæ[Éfè�êÄÃX"ÄÃáèÇÃÁÉ)�´Åoä_ç×è�Åoæ[ä�æ�ó(èÇê Ã;ë¿æ[É�É�ÃÁëÁè�å�ãÄÅoäÏôSå�ãÄÅ<ä
ë¿æ�ÈÄãÄéoÅ<äÄÆ�ë¿æ�äÄå�èÇç�ä5è�1 Ö



YQZ\[^]^_a`cbMí�de_aZ^`fb�îhgji*ïQk\[�î�l9Ym]cbngo]f`fb�_�l3`cp Üq6
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χJ
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Ω=0.2J; g=0.18; N=64; M=80
Ω= 20J; g=  1.0; N=64; M=80
Ω=   2J; g=  1.5; N=64; M=80
Heisenberg model

Í Å<Æ[ÈÄÉ�Ã/ÜÄÖ7= ò¢�¼Ã¿å�ëaç�é<Ã0" å�È å�ë¿ÃÁã èÇÅ * Åoé<Å<è�ÅoÃ¿å�?UJ31<t�Yut X t)v^LB1 Ã9W J�v^L C�w  [ÃÁÉ�å�È å4v C 1 Ã9W Jxv^LáÖ .(êÄÃ
É�ÃÁå�ë¿ç�éoÃ�"å�ÈÄå�ë¿ÃÁã èÇÅ * Åoé<Å<èÇÅ<Ã¿å�"ÄÅ&WÙÃ¿É%å�è�É�æ[ä Æ[é&OIóÐÉ�æy� æ[äÄÃ�ç�ä æ�èÇêÄÃÁÉ0:Êå�æ;è�ê_ç×è%óÐÉ�æ'�.ç�Æ[Å- [ÃÁäë¿ÈÄÉz [Ã3æ�äÄÃ
ëaç×ä Ãaç×å�Åoé-OëÁæ[äÄë¿é<È$"ÄÃ´æ[ä�è�êÄÃ*Ã�WÙÃ¿ëáèÇÅ& �Ã�ëÁæ[ÈÄãÄé<ÅoäÄÆ%1 Ã9W Jxv^LáÖ{	%ä óÐæ[É�èÇÈÄä_çùèÇÃ¿é-O':|1 Ã9W JxvnL0ë¿ç�äÄäÄæ�è * Ã�´Ãaç�å�ÈÄÉ�Ã�"Ã9NÏãÊÃ¿É�Å&�GÃÁä5è÷ç�é<é&O':_å�æ�èÇêÄç×è0çùè�ãÄÉ�Ã¿å�Ã¿ä5è0èÇê Åoå��GÃáèÇêÄæ�"wÅ<å�äÄæ×è\O�ÃÁè�ç×ãÄãÄéoÅ<ëaç * éoÃ�èÇæGÃ9NÏãÙÃÁÉ�Å ô�´Ã¿ä5è÷ç�éÝÅoäq [ÃÁå�èÇÅ<Æ5ç×è�Åoæ[äÄå}8¼ê Åoë÷êIèÇÉ,O�èÇæ~"ÄÃÁè�Ã¿É,�GÅ<äÄÃ�Y;ç�äR" X Ö

M ë¿ç�ä$"ÄÅ&"_ç×è�Ã¼óÐæ�É"è�êÄÃ%Æ[Ã¿äÄÃÁÉÇç�é<ÅoF¿ç×èÇÅ<æ[ä�æ�óÝnf/ûÖ�JEÜÄÖ7TqL óÐæ[É"çZå,O�å�è�Ã0��8¼Å<è�ê��IãÄêÄæ�äÄæ[äGóÐÉ�Ã0/ÑÈÄÃÁäÄë¿Å<Ã¿å
Åoå 1ÝÞÃ9W ß 1fJz2>à42'5>64�ì

U � c
Y IU 1 C X U LB5 JEÜ Ö&2'2�L

.(êÄÅ<å%Ã�/ÑÈ_ç×èÇÅ<æ[äIëaç�ä * ÃÚÉ�Ã�8¼É�Å<è�è�Ã¿äËç�å1ÝÞÃ�W1 ; ðR57= � �U � c JÐY IU 1ÙÞ?�@B@ C X U LD 2#à E 2>àÎh�5HG � �U � c JÐY IU 1ÙÞ?A@B@ C X U L 5 JEÜ Ö&2�GyL



YQZ\[^]^_a`cbMí�de_aZ^`fb�îhgji*ïQk\[�î�l9Ym]cbngo]f`fb�_�l3`cp ÜqT
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g = 0.0; J� g

eff=1.00J
g = 0.2; J� g

eff=1.03J
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eff=1.55J
g = 1.0; J� g

eff=1.87J
g = 1.2; J� g

eff=2.26J
g = 1.5; J� g

eff=2.93J

Ω=2J

Í Å<Æ[ÈÄÉ�ÃHÜÄÖ�hÏò �¼Ã¿å�ëaç�é<Ã0"rå�È å�ë¿ÃÁã èÇÅ * Åoé<Å<è�ÅoÃ¿å´?UJ31<t�Yut X t)v^LB1ÙÞÃ�W C0w  �Ã¿É�å�ÈÄå�v C 1ÙÞÃ�W Ö��KäØë¿æ[ä5èÇÉ�ç�å�ègè�æ
Í Å<ÆÄÖaÜÄÖ7=¼è�êÄÃ��Gç�Æ[ä ÃÁèÇÅ<ë�å�ÈÄå�ë¿ÃÁã èÇÅ * Åoé<Å<èÇÅ<Ã¿å,ç�É�Ã>É�Ã¿å�ëaç�é<Ã0"�ä æ�è * Ofç(èÇÃ��GãÊÃ¿É�ç×èÇÈÄÉ�ÃU" Ã¿ãÊÃ¿ä$"ÄÃÁä5è�Ã�WÙÃ¿ëáèÇÅ- [Ã
ë¿æ�ÈÄãÄéoÅ<äÄÆ�ë¿æ�äÄå�èÇç�ä5è * È è * O*ç�Æ[éoæ * ç�é ëÁæ[ÈÄãÄé<ÅoäÄÆ�ëÁæ[äÄå�èÇç�ä5èaÖ��rÅ�èÇê� [ÃÁÉ,O*Æ[æ�æ�"*ç�Æ[É�ÃÁÃ0�´Ã¿ä5è�èÇê Ã%ê ÅoÆ[êÏô
èÇÃ��GãÊÃ¿É�ç×èÇÈ É�Ãå�ê_ç�ãÊÃ æ�ó èÇêÄÃ>å�ÈÄå�ë¿Ã¿ãÏèÇÅ * ÅoéoÅ�èÇÅ<Ã¿å,æ�ó_å�ãÄÅoäÏôSãÄêÄæ[ä æ[ä�+%Ã¿Åoå�Ã¿ä * Ã¿É�Æ�ë÷ê_ç�Åoä å ëaç×ä * ÃU��ç×ãÄãÙÃ�"
æ[ä5èÇæ�èÇêÄÃ É�Ã¿å�ëaç�é<Ã0"3å�ÈÄå�ëÁÃ¿ã è�Å * Å<éoÅ<è�OÚæ�ó èÇêÄÃj+%Ã¿Å<å�Ã¿ä * Ã¿É�Æ�å�ãÄÅ<ä3ë÷ê_ç�Å<ä]ÖQ+%Ã¿äÄëÁÃy:[èÇê Ã ë¿æ[È ãÄéoÅ<äÄÆ�ëÁæ[äÄå�èÇç�ä5è8¼êÄÅ<ë÷ê©Å<å0Ã9NÏãÊÃ¿É�Å#�´Ã¿ä5è÷ç�é<é&O�"ÄÃáèÇÃ¿É,�GÅ<äÄÃ0" * O�� è�èÇÅ<äÄÆ;èÇê Ã�å�ÈÄå�ë¿Ã¿ãÏèÇÅ * ÅoéoÅ�è�OËæ�ó"èÇêÄÃ~+%Ã¿Åoå�Ã¿ä * Ã¿É�ÆËë÷ê_ç�Å<ä
æ[ä�çgå�ÈÄå�ë¿Ã¿ãÏèÇÅ * ÅoéoÅ�è�OëÁÈÄÉ, �ÃGæ�ó çgãÄêqOÏå�Åoë¿ç�éf��ç×è�Ã¿É�Åþç�é�Åoå�äÄæ�è�è�êÄÃ * ç�É�Ã�ëÁæ[ÈÄãÄé<ÅoäÄÆIëÁæ[äÄå�èÇç�ä5è~1 * È è
èÇê ÃÚÃ9WÝÃÁëÁè�Å& [ÃÚë¿æ�ÈÄãÄéoÅ<äÄÆ�ë¿æ�äÄå�èÇç�ä5è�1 Ã�W t�1 Ö
Í æ[É�\#È_^ZÃa`�b�è�êÄÃ;ãÄêÄæ�äÄæ[äxóÐÉ�Ã�/�È Ã¿äÄëÁÅoÃ¿å�êÄç� �Ã * ÃÁÃ¿ä�"ÄÃáèÇÃ¿É,�GÅ<äÄÃ0"xÃBNÏãÙÃÁÉ�Å#�´Ã¿ä5èÇç�éoé-O©è�æ * Ã X�c ;G�1 ÞÃ9W ç×ä$" X I ; Ü<1 ÞÃ�W :�èÇêÄÃgå�ãÄÅoä�ôKãÄêÄæ�äÄæ[äxë¿æ�ÈÄãÄéoÅ<äÄÆëÁæ[äÄå�èÇç�ä5èÇå´ç�É�Ã;É�æ[È Æ[êÄé&O©Y c ; D ð C 6Bç�ä$"
Y I ; ð C Gwÿ��'G<:�T[ð���Ö M å�ç�ëÁæ[äÄå�Ã�/ÑÈÄÃ¿äÄëÁÃy:�8>Ã�Æ[ÃÁè�1ÝÞÃ�W ß 2'5>=y6<1xç�äR"èÇêÄÃÁÉ�ÃÁóÐæ�É�Ã X�c ß ðR5�ð'=<1 ç�ä$"
X I ß =<58h<2�1�Ö



YQZ\[^]^_a`cbMí�de_aZ^`fb�îhgji*ïQk\[�î�l9Ym]cbngo]f`fb�_�l3`cp �yK
«¬B� ° µ0±3³ ½%���´³��G³ �I¸%¸�»B½±Ú¶�·0�´³ ³I»%� ¾ µ��

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0
T/J�

0.0

1.0

2.0

3.0

Σ 
<

 b
l+
b� l >

/N

g = 0.1
g = 0.2
g = 0.3
g = 0.5
g = 0.8 
g = 1.0
g = 1.2
g = 1.5

Ω = 2J
N = 64
M = 80

Í Å<Æ[ÈÄÉ�Ã�Ü Ö>6 òfuHÃ¿ç�ä©ãÄêÄæ[äÄæ�ä æ�ë¿ë¿È ã_ç×èÇÅ<æ[ä�äÑÈ$� * Ã¿ÉZãÙÃÁÉfå�Å<è�Ã*ç�åÚçIóÐÈÄä ëÁèÇÅ<æ[ä©æ�ó>è�êÄÃ*èÇÃ0�´ãÊÃ¿ÉÇçùèÇÈÄÉ�Ã
óÐæ[É X ; G�1 Ön.(êÄÃ�å�ãÄÅoäÏôSãÄêÄæ[ä æ[äë¿æ�ÈÄãÄéoÅ<äÄÆ�ëÁæ[äÄå�è÷ç�ä5è0YËÅoå * Ãáè�8#ÃÁÃ¿ä�K Ö-2�ç�ä$"�2[Ö>�ÏÖ Í æ[É%éoæ�8	è�Ã0��ô
ãÊÃ¿ÉÇçùèÇÈÄÉ�Ã¿å èÇê Ã�"_ç×è÷ç3å�êÄæ�8Óæ�äÄé&OGå)�Gç�éoéÊå�èÇç×èÇÅ<å�è�Åoëaç×éÊi_È ëÁèÇÈÄç×èÇÅ<æ[äÄåj"ÄÈÄÃ0è�æ3èÇêÄÃ�å)�Gç�éoéÊë¿æ[ä<�_Æ[ÈÄÉ�ç×èÇÅ<æ[ä
å�ãÄç�ë¿Ã×Ö�	�ä óÐæ�É�èÇÈ ä_ç×èÇÃÁé&Oy:ÝèÇêÄÃ�ëÁæ[äR�_Æ�ÈÄÉÇç×è�Åoæ[äBå�ã_ç�ëÁÃ´Å<äÄë¿É�Ãaç�å�Ã¿åZÉÇç×ãÄÅ#"Äé-O�8¼Å<èÇêè�Ã0�´ãÙÃÁÉÇç×è�ÈÄÉ�Ã�8¼ê Åoë÷ê
É�ÃÁå�ÈÄé�èÇå¼ÅoäIéoç�É�Æ[Ã�å�è÷çùèÇÅoå�èÇÅ<ëaç�éÝiÄÈÄëÁè�È_ç×èÇÅ<æ[äÄå óÐæ[É}vqtFG�1�Ö
1ÃÁè%ÈÄå¼Åoäq �Ã¿å�è�ÅoÆ5çùèÇÃ�èÇêÄÃ * Ã¿ê_ç� �Åoæ�É(æ�ó�è�êÄÃ��GÃ¿ç�äIãÄêÄæ[ä æ[äHæ�ë¿ëÁÈÄã_ç×è�Åoæ[äIäÑÈ$� * Ã¿É¼ãÊÃ¿É¼å�Å�èÇÃ�:

�|Jxv^L ; 2w �ì
��� c

QÛ� W� � � W 5 JEÜ Ö&2¯ð'L
Í É�æ'� Í ÅoÆÄÖÙÜÄÖ76�8>ÃGå�Ã¿Ã´èÇê_ç×èZóÐæ[É�ê ÅoÆ[ê�èÇÃ��GãÊÃ¿É�ç×èÇÈÄÉ�Ã¿å�:9è�êÄÃ~�GÃ¿ç�ä�ã êÄæ[äÄæ[ä�æÏëÁë¿ÈÄãÄç×èÇÅ<æ[ä�ä�ÈR� * ÃÁÉ
Åoä ë¿É�Ã¿ç�å�ÃÁå�8¼Å�èÇêõèÇÃ0�´ãÊÃ¿ÉÇçùèÇÈÄÉ�Ã�Ö4+�æ�8>Ã� �Ã¿É0:%ç×è´é<æ�8�èÇÃ0�´ãÊÃ¿ÉÇçùèÇÈÄÉ�Ã¿å´Å<èGç�ãÄãÊÃaç�É�å´è�æ ç×ãÄãÄÉ�æ�NÏÅ#�Gç×è�Ã
ç�ëÁæ[äÄå�è÷ç�ä5ègäÄæ�äÄF¿ÃÁÉ�æP ×ç�é<ÈÄÃ�Ö �rêÄÃÁäÒå�è�È$"RO�ÅoäÄÆ å�ãÄÅ<äÏôKãÄê æ[äÄæ[äÒë÷êÄç�ÅoäÄå~8¼Å<è�ê¡ ×ç�É�Å<æ[ÈÄå´ë÷êÄæ[Å<ë¿Ã¿åGæ�ó



YQZ\[^]^_a`cbMí�de_aZ^`fb�îhgji*ïQk\[�î�l9Ym]cbngo]f`fb�_�l3`cp �<2

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0
T/J�

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

Σ 
<

 b
l+
b� l >

/N

N = 16; M = 20
N = 64; M = 80

Ω = 4J

Í Å<Æ[ÈÄÉ�Ã´ÜÄÖ7T ò´uHÃ¿ç�äxãÄêÄæ[ä æ[ä¨æ�ë¿ë¿È ã_ç×èÇÅ<æ[ä¨äÑÈ$� * Ã¿É�ç�å�çIóÐÈÄäÄëÁè�Åoæ[ä æ�ó(èÇÃ��GãÊÃ¿É�ç×èÇÈÄÉ�ÃGóÐæ[ÉÚãÄêÄæ�äÄæ[ä
óÐÉ�Ã�/ÑÈÄÃ¿äÄë9O X ; ÜR1Òç�ä$"�å�ãÄÅ<äÏôKãÄê æ[äÄæ[ä¨ëÁæ[ÈÄãÄé<ÅoäÄÆËë¿æ�äÄå�èÇç�ä5è�Y ; 2'57K Ö�.(êÄÃ�äÑÈ$� * Ã¿Éfæ�ó(å�Å<èÇÃÁå�Å<å2�=�ç�ä$"m=×Ü$: É�ÃÁå�ãÊÃ¿ëáèÇÅ& �Ã¿é-O[ÖF.(êÄÃwå�æ[éoÅ&"�é<ÅoäÄÃIå�ê æ�8¼åX� @ J�v^L>àe��¢�J�v^L9:U8¼êÄÃ¿É�Ã���¢�Jxv^L¤£¥�|J�v^L D� @ JxvnLj8 ç×åZç�ãÄãÄÉ�æ�NÏÅ&��ç×è�Ã0" * OHèÇêÄÃ�è�Ã0�´ãÙÃÁÉÇç×è�ÈÄÉ�ÃAôKÅ<ä$"ÄÃ¿ãÊÃ¿äR"ÄÃ¿ä5è� ×ç�éoÈ Ã¦��¢�J§KqL ; G$J Yu1 C X L I Ö�.(êÄÃå�èÇç×èÇÅ<å�è�Åoëaç×é i_ÈÄëÁè�È_ç×è�Åoæ[äÄå�ç�É�Ã(�3ÈÄë÷êÒå,��ç×éoéoÃÁÉ3èÇê_ç×äÎèÇêÄÃHë¿æ[É�É�ÃÁå�ãÊæ[ä$"ÄÅ<äÄÆ¨æ[äÄÃÁåGóÐæ[É*èÇê Ã X ; GS1
å,O�å�èÇÃ0�´å0: * ÃÁëaç�È å�Ãfè�êÄÃÚéþç�É�Æ[Ã¿É óÐÉ�Ã0/ÑÈÄÃ¿ä ë�OHÉ�Ã0" ÈÄë¿ÃÁå�èÇêÄÃ��´Ãaç�äËãÄêÄæ[ä æ[äwæ�ë¿ëÁÈÄã_ç×è�Åoæ[äËäÑÈ$� * Ã¿É�ç�ä$"
èÇê ÃÚëÁæ[äR�_Æ�ÈÄÉÇç×è�Åoæ[äIå�ã_ç�ë¿Ã×Ö
ã_ç�É�çy�´ÃÁèÇÃÁÉ�å(Y�ç�ä$" X ç×è¼é<æ�8øèÇÃ��GãÊÃ¿É�ç×èÇÈ É�Ã¿å�:$8#Ã��_ä$"

��¢ ; G�¨ Y©1X ª I t JEÜ Ö&2aÜqL
å�ÃÁÃ Í Å<Æ[å¿ÖûÜÄÖ-2�K e�Ü Ö&2�G�Ö\.(êÄÅ<å0Åoå%Åoäç�ë¿ëÁæ[É)"_ç×äÄë¿Ã¦8¼Å�èÇêæ * å�ÃÁÉ, ×ç×èÇÅ<æ[äÄå * O M È Æ[ÅoÃÁÉ�ÃáèZç�éÛÖo8¼êÄæ�óÐæ�ÈÄä$"��¢�« KÚç×ècv ; K�óÐæ[É"å�ãÄÅ<äÏôKã êÄæ[äÄæ[äGå,O�å�è�Ã0�´åU8¼Å�èÇê*èÇêÄÃ�åÇçy�´Ã�+�çy�´Åoé�èÇæ[äÄÅoç�äIÿ¬Tq���Ùç�ä$"���¢�/Y I C X IóÐæ[ÉÚèÇêÄÃ�"ÄÅ#�´Ã¿É�ÅoF¿Ã�" å�ãÄÅoä¨ë÷êÄç�Åoärÿ¬6'=���Ö Í æ[ÉZèÇê Ã¿å�ÃgåzO�å�èÇÃ��Gå M ÈÄÆ[Å<Ã¿ÉfÃÁè�ç×éÛÖËÃ9N çy�´ÅoäÄÃ�"¨æ[äÄé-O® �Ã¿ÉzO
å)�Gç�é<éÊåzO�å�èÇÃ��Gå�:ÄèÇêÄÃ�ë÷ê_ç�Åoä�éoÃ¿ä Æ�èÇêX8#ç�å w ; ÜfóÐæ[É>è�êÄÃ0å�ã ÅoäÏôSãÄêÄæ[äÄæ�ä;ë÷ê_ç�Å<äIç�ä$" w ; 2�GZóÐæ[É>è�êÄÃ"ÄÅ&�GÃÁÉ�ÅoFÁÃ0"¤�´æ<" Ã¿éÛÖ



YQZ\[^]^_a`cbMí�de_aZ^`fb�îhgji*ïQk\[�î�l9Ym]cbngo]f`fb�_�l3`cp �'G

1e−01 1e+00¯ 1e+01¯ 1e+02¯
Ω/J
°1e−03

1e−02

1e−01

1e+00

1e+01

Σ 
<

 b
l+
b± l >

/N

g=0.3; T=0.1J
g=1.0; T=0.3J

N=64
M=80

Í Å<Æ[ÈÄÉ�ÃÚÜÄÖ-2�K ò�uHÃ¿ç�äBãÄêÄæ[ä æ[äBæÏëÁë¿ÈÄãÄç×èÇÅ<æ[ääÑÈ$� * Ã¿É�ç×å�çGóÐÈÄäÄëáèÇÅ<æ[äæ�ó�è�êÄÃ3ãÄêÄæ�äÄæ[äwóÐÉ�Ã0/ÑÈÄÃ¿ä ë�O X
ç×è��RNÏÃ�"�é<æ�8
è�Ã0�´ãÙÃÁÉÇç×è�ÈÄÉ�Ã×Ö�.(êÄÃ~"_ç�å�êÄÃ0"©éoÅ<äÄÃ¿å0å�êÄæ�8Mè�êÄÃ*É�Ã¿éoç×èÇÅ<æ[ä²G$J Y©1 C X L I Ö�.(êÄÃ*å,��ç�é<é * È è�_äÄÅ�èÇÃ(èÇÃ��GãÊÃ¿É�ç×èÇÈ É�Ã¿åf8>Ã¿É�Ã%è÷çy³×Ã¿ä´: * ÃÁëaç�È å�Ã0çùè>Ã9 [ÃÁä;éoæ�8>Ã¿É"èÇÃ0�´ãÊÃ¿ÉÇçùèÇÈÄÉ�Ã¿åf�_äÄÅ<è�Ão.�É�æ�è�è�Ã¿Éä�ÈR� * ÃÁÉ
Ã�WÙÃ¿ëáèÇå%å�Å<Æ[äÄÅ&�Äëaç�ä5èÇé-O�Å<ä i_ÈÄÃÁäÄë¿ÃZèÇê Ã * Ã¿êÄç� �Å<æ[É(æ�ó9èÇêÄÃ��´Ãaç�äIãÄêÄæ�äÄæ[äËæÏëÁë¿ÈÄã_çùèÇÅoæ�äËäÑÈ$� * ÃÁÉ¿Ö

.(êÄÃ * ÃÁê_ç� ÏÅ<æ[É"ç×èêÄÅ<Æ[ê�èÇÃ0�´ãÊÃ¿ÉÇçùèÇÈÄÉ�Ã¿å"ëaç�ä * Ã%È ä$"ÄÃ¿É�å�è�æÏæ�" * O�ëÁæ[äÄå�Å#"ÄÃÁÉ�Åoä ÆZè�êÄÃ%ë¿æ[ä5èÇÉ�Å * ÈÏèÇÅoæ�ä
æ�óÏèÇêÄÃ�óÐÉ�ÃÁÃ#n�Å<äÄå�è�Ã¿ÅoäÚãÄêÄæ�äÄæ[äÄåµ8¼êÄæ[å�ÃU�´Ãaç�äÚæ�ë¿ë¿È ã_ç×èÇÅ<æ[äÚä�ÈR� * ÃÁÉ,ãÙÃÁÉ�å�Å<èÇÃ"Å<å�JÐÅoäÚç¼ãÄÈÄÉ�ÃãÄêÄæ�äÄæ[äÄÅ<ë
å,O�å�èÇÃ0�XL9: � @ J�v^L ; 2

Ã�¶�·V¸ D 2 5 JEÜ Ö&2��yL
Í Å<Æ[ÈÄÉ�Ã(Ü Ö>TZå�êÄæ�8¼å"èÇêÄÃ��´Ãaç�ä*ãÄêÄæ�äÄæ[ä�æ�ë¿ëÁÈÄã_ç×è�Åoæ[ä*äÑÈ$� * Ã¿Éf�QJ�v^L óÐæ[É"çÚå�ãÄÅoä�ôKãÄêÄæ�äÄæ[ä´ë÷ê_ç�Åoä~8¼Å<è�ê
X ; ÜR1¨ç×ä$"wY ; 2'5>KÏÖ Í æ�É%ëÁæ'�´ã_ç�É�Å<å�æ[ä�:ûè�êÄÃ�å�æ[éoÅ&"IéoÅoä ÃÚå�êÄæ�8¼å�èÇê Ã�ë¿æ�äÑè�É�Å * È èÇÅ<æ[ä�� @ J�v^L æ�ó�è�êÄÃóÐÉ�ÃÁÃ*ãÄêÄæ[äÄæ�äÄåZãÄéoÈÄå0è�êÄÃ*æyWÙå�ÃÁè���¢¯Ö�.(êÄÃGæ�ë¿ëÁÈÄã_ç×è�Åoæ[äBäÑÈ$� * ÃÁÉ��QJ�v^L^"ÄÅ-WÝÃÁÉ�åZæ[äÄé-Oå�é<ÅoÆ[ê5è�é&OËóÐÉ�æ'�� @ JxvnLûàh��¢¿Öf+�Ã¿ä ë¿Ãy:_ÃBNÏë¿Ã¿ãÏè%óÐÉ�æ'��èÇêÄÅ<å å)�Gç�éoéu"ÄÃ9 ÏÅoç×èÇÅ<æ[ä´:ÑèÇêÄÃ�å�ãÄÅoä�ôKãÄêÄæ�äÄæ[ägë¿æ�ÈÄãÄéoÅ<äÄÆ�Æ�Ã¿äÄÃÁÉÇç×è�Ã¿å�Gç�ÅoäÄé-O*èÇêÄÃZæyWÙå�Ãáè\��¢�Å<ä;èÇêÄÃZãÄêÄæ�äÄæ[äËæÏëÁë¿ÈÄã_çùèÇÅoæ�äËäÑÈ$� * ÃÁÉ¿Ö.(êÄÃ�" É�æ[ãÎç×è�é<æ�8�èÇÃ��GãÊÃ¿É�ç×èÇÈ É�Ã¿å´Åoå´ë¿é<Ãaç�É�é&Oxå�Ã¿ÃÁäÎóÐæ[É w ; 2�=ÏÖ4�ÏÅoä ë¿ÃËÅ<è!"ÄÅoå�ç�ãÄãÊÃaç�É�å´óÐæ�Éw ; =�Ü$:5Å�è�èÇÈÄÉ�äÄå"æ[È è"èÇæ * Ã%ç��_ä Å<èÇÃAôKå�ÅoF¿Ã(Ã9WÝÃÁëÁè¿Ö"��æ�è�Ã�ç×éoå�æ�è�ê_ç×è�èÇê Ã\�´Ãaç�ä*ãÄê æ[äÄæ[ä´æÏëÁë¿ÈÄãÄç×èÇÅ<æ[ä
äÑÈ$� * Ã¿É¼ëaç×ä * ÃZÃ9N çy�´ÅoäÄÃ�"Iè�æ� [Ã¿ÉzOIéoæ�8øèÇÃ0�´ãÊÃ¿ÉÇçùèÇÈÄÉ�Ã¿å(óÐæ[É(Æ[Å- [Ã¿äËë÷ê_ç�Å<äIéoÃ¿ä Æ�èÇê]Ö



YQZ\[^]^_a`cbMí�de_aZ^`fb�îhgji*ïQk\[�î�l9Ym]cbngo]f`fb�_�l3`cp ��ð

1e−01 1e+00¯ 1e+01¯
g¹1e−03

1e−02

1e−01

1e+00

1e+01

Σ 
<

 b
l+
b± l >

/N

Ω=0.2J; T=0.1J; M=80
Ω=     J; T=0.3J; M=40
Ω=   2J; T=0.3J; M=80

N=64

Í Å<Æ[ÈÄÉ�Ã�ÜÄÖ&2y2[ò"uHÃ¿ç�äIãÄêÄæ[äÄæ�äËæ�ë¿ëÁÈÄã_ç×è�Åoæ[ägäÑÈ$� * ÃÁÉ¼ç�å¼ç�óÐÈÄäÄëáèÇÅoæ�ägæ�ó,èÇêÄÃ�å�ãÄÅoäÏôSãÄêÄæ[ä æ[äIë¿æ[ÈÄã éoÅoä Æ
Y�ç×èj�RNÏÃ0"Ëéoæ�8rèÇÃ��GãÊÃ¿É�ç×èÇÈÄÉ�Ã�Öf.(êÄÃ�"_ç×å�êÄÃ�"wéoÅ<äÄÃ¿å#å�êÄæ�8Óè�êÄÃ�É�ÃÁéþç×è�Åoæ[ä¤G$JÐY©1 C X L I Öf.(êÄÃZå,��ç�é<é * È è�_äÄÅ�èÇÃ(èÇÃ��GãÊÃ¿É�ç×èÇÈ É�Ã¿åf8>Ã¿É�Ã%è÷çy³×Ã¿ä´: * ÃÁëaç�È å�Ã0çùè>Ã9 [ÃÁä;éoæ�8>Ã¿É"èÇÃ0�´ãÊÃ¿ÉÇçùèÇÈÄÉ�Ã¿åf�_äÄÅ<è�Ão.�É�æ�è�è�Ã¿Éä�ÈR� * ÃÁÉ
Ã�WÙÃ¿ëáèÇå%å�Å<Æ[äÄÅ&�Äëaç�ä5èÇé-O�Å<ä i_ÈÄÃÁäÄë¿ÃZèÇê Ã * Ã¿êÄç� �Å<æ[É(æ�ó9èÇêÄÃ��´Ãaç�äIãÄêÄæ�äÄæ[äËæÏëÁë¿ÈÄã_çùèÇÅoæ�äËäÑÈ$� * ÃÁÉ¿Ö

.(êÄÃ * Ã¿ê_ç� �Åoæ[É�ç×è3é<æ�8 èÇÃ��GãÊÃ¿É�ç×èÇÈÄÉ�Ã¿å3ë¿ç�ä * Ã�ÈÄä$" Ã¿É�å�èÇæ�æ<"õç×åfóÐæ[é<éoæ�8¼å¿Ö(.(êÄÃ;Æ[É�æ[ÈÄä$"¨å�è÷ç×è�Ã"ÄÃáèÇÃ¿É,�GÅ<äÄÃ¿å�è�êÄÃ*ãÄÉ�æ[ãÊÃ¿É�èÇÅ<Ã¿å�æ�óèÇêÄÃ*åzOÏå�èÇÃ�� çùèZF¿Ã¿É�æËè�Ã0�´ãÙÃÁÉÇç×è�ÈÄÉ�Ã�:´v ; KR:9ç�ä$"²"Äæy�GÅ<ä_ç×èÇÃÁå�Å<è�å
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¶�· ¯�¢®¡g¢iÕ z . Ö ÕÓ��³#¬G¯�¢ÃÈC��³�¬Gª��Ì®¢ÃÅ¸¢�¬ · ¢®¢²Z¬ · ©s³��$¬g¢²³W�$ �C�$¬G³4©�Í¸¬G¯�¢g±«ªc¬g¬G�$Ì²¢!Ì®©��³�¬Gª��¬�×B¤��B �¡�¬G¯�¢®¡gÄ±©�¡g¢ ¶ ¬G¯�¢=Ä`ª����¢®¬g��Ì!³� �³gÌ®¢²ÒC¬g��Å��@±��$¬>�Q³g¯�© · ¢²È`¬g¯�¢ª�ÒCÒ¸¢²ª�¡Gª�CÌ²¢"©�Í�ª�³�Ò���:��ª�Ò:ª�¬F±$© · ¬G¢®ÄÇÒÆ¢²¡gª�¬G C¡g¢²³!�$�¬G¯�¢"��ª�ÒCÒ¸¢®È�Ò�¯�ª�³g¢�¤¶ Á!¯�¢!ÈC��Ä±¢²¡g�$ð�ª�¬g��©�Pª�³'³�¢²¢®±�$W¬G¯C¢I±�©2Ì�ª7±2Ò�¯�©�C©��È���³�Ò�±«ª�Ì²¢²Ä±¢²�¬ ¾ ' ª��ÈQ¬G¯�¢d³gÒ��$���ª�Ò�©�ÍB¬g¯�¢ÄÇª����¢�¬G�$Ì%³g �³�Ì²¢²ÒN¬G��ÅC�´±���¬>�D�6©2Ì²Ì® �¡g¡�¢²È�³g��ÄW �±$¬Gª��¢²©� �³9±���¤bØ�©�¡�¢"Ò�¡g¢®Ì²��³�¢,±�� ¶ ��ª�Ò�ÒÆ¢²È:³��2³�¬G¢²Ä±³³�¯�© · ¢®ÈÕ¬g¯�¢ÃÒÆ¢²¡���©2È���Ì�È��$ÄÇ¢®¡g��ð®¢²È6Ò�ª�¬g¬g¢²¡gk©�Í ¾ ' ª�¬P¬G¢²Ä±ÒÆ¢²¡Gªc¬G �¡�¢²³ · ¯�¢®¡g¢D�Ê³g¯C© · ¢²ÈZ¬g¯�¢³�Ò��� ��ª�ÒI¤ | ¬�¬g¢²Ä±Ò¸¢®¡Gª�¬g �¡g¢®³ · ¯�¢²¡�¢·�Ô���Ì®¡g¢²ª�³g¢®ÈÊ³�¬G¡�©���N±�� · ��¬G¯ ¬G¢®ÄÇÒÆ¢²¡gª�¬G �¡�¢ ¶ ¾ ' �©±$©����¢®¡Ã³g¯�© · ¢²ÈÊ¬G¯�¢�ÌM¯Bª��$U�� ©��¢�©�Í"¬g¯�¢�È���Ä±¢²¡���ð²¢®È ��¡g©� ��ÈU³�¬Gª�¬G¢®³ ¶ �$�³�¬g¢�ª�ÈUÈ�©�ÄÇª��$

· ª7±´±$³±ª�Ò�ÒÆ¢�ª�¡�¢²ÈI¤ | Å¸©	°�¢:¬G¯�¢���ª�ÒÕ¬G¢®ÄÇÒÆ¢²¡gª�¬G �¡�¢ ¶ ��Í�©7±´±�© · ¢²ÈÕ¬G¯�¢�Å¸¢®¯Bª�°2��©�¡±©�Í+¬g¯Bª�¬Ç©�Í¬g¯�¢£!=¢²�$³g¢²AÅÆ¢²¡��ÉÌM¯Bª��$ · ��¬G¯Ê¡g¢²³�Ì�ª7±$¢²È�³gÒ��$NÂ�³�Ò���ÊÌ²©� CÒ�±��$��Éª��È ¾ ' È���ÈÊ�©�¬�³g¯C© · ª�5�È��$ÄÇ¢®¡g�$ð�ª�¬g��©�I¤¶ | ¡g¢²ÄÇª�¡�°�ª�Å�±�¢"¬G¡gª��³g��¬G�$©��ÅÆ¢®¬ · ¢²¢®s¬g¯�¢�±$© · ª��È ¯��$��¯n¬g¢²Ä±Ò¸¢®¡Gª�¬g �¡g¢PÒ�¯Bª�³�¢Q©NÌ®Ì² �¡�¡g¢®ÈVÅ5�¢���ª�ÄÇ�$�����±¬G¯�¢�³�¬Mª�����¢²¡�¢²ÈV³gÒC��NÂ�³gÒ��$VÌ²©�¡�¡g¢,±�ª�¬G�$©� * . »=0 v´Ù Ñ ¿ÓÒ Ôv Ò ÔÑ
Ã ¤B¯� ¬G¯�¢�±$© · ¬G¢²Ä±ÒÆ¢²¡Gª�Â¬g �¡g¢PÒ�¯Bª�³�¢ * ³�¢²¢W������¤B£C¤ #N# 0!¬g¯�¢WÌ®©�¡g¡�¢,±«ªc¬G��©��³�È�¢²Ì®¡g¢�ª�³g¢ · ��¬G¯n��¡g© · ����Ç³gÒ��$NÂ�ÒC¯�©��©��Ì²©� 2ÂÒ�±$���� · ¯��$ÌM¯���³'ª�Bª7±�©���©� �³�¬G©+¬g¯�¢3TBCÈ�����)©�ÍB¬G¯C¢èÈ���Ä±¢²¡���ð®¢²ÈWÄ±©2È�¢,± ¶c· ¯�¢®¡g¢è¬g¯�¢dÌ®©�¡g¡�¢,±«ªc¬G��©��$³Ú±$© · ¢®¡g¢²È · �$¬g¯P��¡�© · ����=È���Ä±¢²¡���ð²ª�¬G�$©�I¤IÁ!¯�¢¢��NÒ�±�ª�Bª�¬g��©�"��³ ¬g¯Bª�¬�¬G¯�¢0³gÒC��NÂ�Ò�¯�©��©�P�$A¬g¢²¡�Âª�Ì�¬G�$©�QÒÆ¢²¡�¬g �¡gÅC³4¬g¯�¢I±�©���<¡Gª����¢è©�¡�È�¢²¡ · ¯C��ÌM¯���³'��¢²�¢®¡Gª�¬g¢²È�Å��Q¬G¯�¢!³�Ò���2Â�³gÒC��Q�$A¬g¢²¡gª�Ì®¬g��©�I¤!=© · ¢®°�¢²¡ ¶ ���¬G¯�¢<¯C����¯±¬G¢²Ä±ÒÆ¢²¡Gªc¬G �¡�¢)Ò�¯�ª�³g¢+¬g¯�¢+�$�°�¢²¡�³g¢<ÅÆ¢²¯�ª	°2�$©�¡d©2Ì²Ì® �¡g³ * ³g¢®¢%���$��¤�£�¤ # ¦�0�¤Á!¯�¢ÇÌ²©�¡�¡g¢V±«ª�¬g��©��³"�$�Ì²¡�¢�ª�³�¢ · �$¬g¯k��¡�© · �����³gÒ��$NÂ�Ò�¯C©��©��Ì²©� �Ò�±���C��¤�Á!¯�¢Ã¢��CÒ�±«ª�Bªc¬G��©���$³¬g¯Bª�¬4¬G¯�¢®¡gÄÇª7±�È��$³g©�¡�È�¢²¡4È�©�ÄÇ�$Bª�¬G¢®³ · ¯��´±$¢!¢®°�¢²¡��±�$A¬g¢²¡gª�Ì®¬g��©��È�¢®Ì²¡g¢²ª�³g¢®³¬g¯�¢�¢Vµ¸¢²Ì®¬g�$°�¢=¬g¢²Ä�ÂÒÆ¢²¡gª�¬G �¡�¢�ª��ÈV¬G¯C¢²¡g¢�Í�©�¡g¢�Ì®©��¬G¡���Å� C¬g¢²³%¬G©Ã¬g¯�¢�±�©�C�Ã¡Gª�C��¢�©�¡gÈC¢²¡²¤Q�E©�¡%Àlº # ´ · ¢�Í�©� ��È¬g¯�¢%¬G¡Gª��³g��¬G��©�Ã¬G¢²Ä±ÒÆ¢²¡Gªc¬G �¡�¢<¬G©±Å¸¢ x º�MC½ ;N;�*Á; 0�´'¤
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u �áà ¾ v ´À vwâ �Úy z ºl»N{�½�½²½,{ u ��½
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· ¯�¢®¡g¢W¹�¬g �¡gC¢²È:©� C¬!¬G©±È�¢®Ò¸¢®�È�©��ÅÆ©�¬G¯�¾Ãª��È�À ¶¹Çºç» . »#pÕ ¾LÕ ¿�ë � ´À ½!=¢²¡g¢º¢�è * x 0P��³Q¬g¯�¢�³9±$����¯�¬�±���¬G¢²Ä±ÒÆ¢²¡Gªc¬G �¡�¢�È�¢²ÒÆ¢²�ÈC¢²�¬Ç°�ª7±$ �¢Ã©�Í=¬G¯C¢º!)¢²�$³g¢®2ÅÆ¢²¡���ÌM¯�ª���I¤Á!¯�¢+Ò�¡g¢�ÍÑª�Ì®¬g©�¡è©�Í6æW¯Bª�³d¬g¯�¢<³�¬g¡g �Ì�¬G �¡�¢%©�Í ¬G¯C¢<¢Vµ¸¢²Ì�¬G�$°�¢<³gÒC��NÂ�³gÒ��$ÃÌ²©� CÒ�±��$���³d���$°�¢®�ª�ÅÆ©�°�¢ª�CÈ6��³QÒC¡g©�ÅBª�Å�±@�s¢��NÒ�±$��Ì²ª�Å�±�¢±���¬G¯�¢®³g¢Ã¬G¢®¡gÄ±³²¤ Á!¯C¢`°�ª�¡g��ª�¬G�$©��©�Í)¹k��³WÌ®©�Ä±ÒBª�¬G�$Å�±�¢ · �$¬g¯¬g¯�¢%ÍÑª�Ì®¬!¬g¯Bª�¬=³�¬g¡g©����³�Ò���NÂ�Ò�¯�©�C©��Ì®©� �Ò�±$�������¢²�¢®¡Gª�¬g¢²³=È���Ä±¢²¡���ð�ªc¬G��©��ª��È�¬G¯C¢²¡g¢�Í�©�¡g¢"È�¢�ÂÌ®¡g¢�ª�³g¢²³è¬g¯�¢%Ì²©�¡g¡g¢V±«ª�¬g��©�¨±�¢®���¬G¯Ãª�¬�±$© · ¬g¢²Ä±Ò¸¢®¡Gª�¬g �¡g¢®³²¤Q!)© · ¢®°�¢²¡ ¶ ª�¬d¯�����¯`¬G¢®ÄÇÒÆ¢²¡gª�¬G �¡�¢²³ ¶¹��$�°�¢²¡�³g¢®³Q¬G¯��$³P¢�µÓ¢®Ì®¬�¤�Á!¯���³PÒ�¡g©�ÅBª�Å�±���¢��NÒ�±«ª��$�³"¬G¯�¢`¬g¡Gª�C³g�$¬g��©�sÅÆ¢®¬ · ¢²¢²Z¬g¯�¢A±$© · ª��È¯��$��¯�¬G¢®ÄÇÒÆ¢²¡gª�¬G �¡�¢�Ò�¯Bª�³�¢)©�Í¸¬G¯�¢=³gÒC��NÂ�³gÒ��$±Ì®©�¡g¡�¢,±�ª�¬G�$©� · ¢=ÄÇ¢®�¬G��©��¢²ÈÇª�ÅÆ©�°�¢�¤/��¢�¢��Cª�Ä�Â�$�¢²ÈÃ¬g¯�¢+Í�©�¡�ÄQ �±«ªPª�ÅÆ©�°�¢<Í�©�¡d©��¢<³gÒÆ¢²Ì®�@TBÌ%³P�2³�¬G¢®Äé��ÃªQÄQ �ÌM¯»±�© · ¢²¡d¬g¢²Ä±Ò¸¢®¡Gª�¬g �¡g¢+¡g¢²����©� ¶MC½)M # ; ´ ÇìxÍÇ ´'¤�Á!¯�¢�ÒBª�¡Gª�Ä±¢®¬g¢²¡g³W©�Í�¬G¯��$³Q³��2³�¬g¢²Ä ª�¡g¢�Àûº # ´Uª��ÈZ¾Õº »�½:MC¤í��¢¯Bª�°�¢%³g¯�© · Ã¬G¯�ª�¬è¬G¯C¢+Í�©�¡gÄW �±«ª"���$°�¢²³!ªP��©N©2ÈAT�¬Í�©�¡¬g¯�¢<Ì®©�¡g¡�¢,±«ªc¬G��©�A±�¢®���¬g¯Ã��±¬G¯�¢<¢®�¬G��¡�¢¢���ª�ÄÇ�$�¢²È�¬G¢®ÄÇÒÆ¢²¡gª�¬G C¡g¢"¡Gª�C��¢�¤



Ü/Z\[Y]Y^`_baÉÈ�e ÜIhInQÜ/qgmËÊ�Ì�hInYÊ G�Ë
¶ Á!¯�¢�ÄÇª����¢�¬G�$Ìè³g �³�Ì²¢®ÒC¬G�$Å��´±$�$¬>�#¬G �¡��¢²È±©� C¬4�©�¬'¬G©"ÅÆ¢�ª%°�ª7±$ Bª�Å�±$¢èÐA Bª��¬G��¬>� · ¯�¢®±¬g¡��2��C�"¬g©È�¢�¬G¢®¡gÄ±���¢+¾`ª��È:À Í�¡g©�Äñ¢��NÒÆ¢²¡���Ä±¢²�¬Mª7±ÓÈBª�¬MªN¤4�E C¡�¬G¯C¢²¡gÄ±©�¡�¢ ¶N· ¢"¯Bª�°�¢%¬G©�C©�¬G¢<¬g¯Bª�¬è¬g¯�¢¢��CÒÆ¢²¡���Ä±¢²�¬MªK±´±@��©�ÅC¬Mª��$�¢²È�¡Gª�¬g��©Ç��³+C©�¬%ÀFs2´ ¶ Å� N¬%ÀFs2´wî¢�µ ¤Y!)¢®�Ì²¢ ¶ ª`Ò�¯�©��©��ª�Ò�ÒÆ¢�ª�¡g��C�ª�³±ªV¯Bª�¡�Èu©��¢���Õ ����¬G³�©�Í#´Àî¢Vµ ÄÇª��Õª�Ì�¬G Bª7±@±@��Å¸¢:ªV³g©�Í�¬Ç©��¢���Õ ����¬G³�©�Í#´'¤ÕÁ!¯���³��$³Ò�¡�©�ÅBª�Å�±@�:©�Í4���¬g¢²¡g¢®³�¬<Í�©�¡+¬G¯�¢W���°�¢®³�¬G�$��ª�¬g��©��©�Í�¬G¯�¢W³gÒ��$NÂ��>¢²��¢®¡9±$³)¬G¡gª��³��$¬G�$©�n©�Íè¨d ��"¢�� ¿ ¤Á!¯�¢��$A°�¢²³�¬G����ª�¬G�$©��©�Í¸¬g¯�¢!¬G¢®ÄÇÒÆ¢²¡gª�¬G �¡�¢!È�¢²ÒÆ¢²CÈ�¢²�Ì®¢+©�ÍÆ¬G¯C¢=Ì®©�¡g¡�¢,±�ª�¬G�$©��±�¢®���¬G¯�ÄÇª��W¬G C¡g©� N¬!¬G©±Å¸¢"ª�°�ª7±� Bª�Å�±�¢+¬g©N©7±¸Í�©�¡�È�¢�¬G¢²¡�ÄÇ�$���C�W¾�ª�CÈnÀ<¤



ï Ëð �« �òñ þZùûú ø§�
ØÙ»²ÚXó"¤¨èª7±$°�© ¶ Ø�¤¨+¤���¤b��ª�³�³g¢®����� ¶ Øs¤ | ¤�ô=©	°�ªK° ¶ �Q¤���¤3¼5�NÄW°�© ¶ ¼¸¤bC+¤��<³�¢²¡g©Kµ ¶ �Q¤�ó#¤ô)ª�³gÌ®��Ä±¢²�¬G© ¶ ª��È�Ø�¤Æ¨+¤BÁ.¢®¡g¡��´±�¢ ¶ ��¯��N³®¤Ûó=¢�°¸¤ÛCöõw÷ ¶ »=M�E�£ * »�GNGC»10�¤Ø # ÚXó"¤ÆÏ�¤Ûó=ª�Ò�Ò ¶ Ï!¤Û�.¤EÈ�¢�¼N©� �ð²ª ¶ !P¤w�"©2ÈCÍ�¡��� ¶ ª��È�ó"¤Æ¨èª7±$°�© ¶wø ¤Û�4¯��2³²¤�§=¨d©��ÈC¢²�³®¤ùØnªc¬g¬G¢®¡ú ¶ G ; G ;á* »=GNG ; 0�¤Ø ¦�ÚXô#¤ÛØ�©�¬G©=��ª�Ä`ª ¶ !P¤EÏ���³gª7°A� ¶ ª��È�¼Æ¤?�)ÌM¯��$ÈBª ¶ ��¯��2³²¤wó=¢�°¸¤?û ¢�¬g¬�¤ ú�ü ¶ ¦ # » # * »=GNG���0�¤Ø £�ÚUØ�¤ Á.ª7°A����ª · ª ¶ ô#¤ÚØ�©�¬G©=��ª�Ä`ª ¶ !P¤ Ï���³gª7°A� ¶ ª�CÈ£¼Æ¤6�)ÌM¯��$ÈBª ¶ ��¯��N³®¤Úó=¢�°¸¤Lû ¢�¬g¬�¤ ú�ü ¶ £��N» #* »=GNG���0�¤Ø ; ÚUØ�¤NÁ�ªK°2�$��ª · ª ¶ �Q¤ | ¤�¼2¬Mª�¡P�ý°2¯ ¶ | ¤5�l¤�¼Nª��ÈC°2�´° ¶ ª��È»ó"¤�ó"¤��.¤�¼N�����¯ ¶ ��¯��2³²¤�ó�¢®°Æ¤�Cöþ ü ¶»	¦���ËC» * »=G7G�EN0�¤Ø ��ÚUØ�¤?!)ª�³g¢ ¶ ¯M¤�Á.¢®¡Gª�³gª7°A� ¶ ª�CÈÿJ�¤��=ÌM¯����©7°2 C¡Gª ¶ ��¯��2³²¤wó=¢�°¸¤?û ¢�¬g¬�¤ ú�� ¶ ¦�� ; » * »=GNG�¦�0�¤Ø�EcÚ | ¤K�l¤7¼Cª��ÈC°2�@° ¶ ó#¤Kó#¤K�.¤N¼N��C��¯ ¶ ª��È�ãQ¤�J�¤�¨èª�Ä±Ò�ÅÆ¢,±´± ¶ ��¯��2³²¤�ó�¢®°Æ¤7C þ ü ¶ »�£ ; »=M * »=G7G�EN0�¤Ø Ë�ÚXó"¤ ø ¤�Cd �¡�³g�@±´± ¶ ó#¤�!P¤ÛØ�Ì,J"¢®�ð²�$¢ ¶ ª��È�¨+¤ ø ¤?!)ª�ÄÇ¢®¡ ¶ ��¯��2³²¤wó=¢�°Æ¤?û�¢�¬g¬²¤��Û÷ ¶ £NM�Ë * »=GNG7G�0�¤ØHG�Ú | ¤��l¤Û¼Cª��ÈC°2�@°�ª��ÈáãQ¤?J�¤E¨èª�Ä±Ò�ÅÆ¢,±´± ¶ ��¯��2³²¤Ûó=¢�°Æ¤wû ¢�¬g¬�¤��Û÷ ¶ »=G ;á* »=GNGNGN0�¤ØÙ»=M�ÚXô#¤?ãQ¤?Ø�¢²¡�ÄÇ�$:ª��È�!P¤��kª����¢®¡ ¶ ��¯��2³²¤wó=¢�°¸¤?û ¢�¬g¬�¤�� ú ¶ »�»�¦�¦ * »=G�����0�¤ØÙ»�»²Ú ø ¤ÛØ�¤?J%©�³�¬G¢®¡9±���¬Gð%ª��ÈÿãQ¤ ø ¤BÁ!¯�©� �±$¢²³g³ ¶Ûø ¤?��¯5�2³®¤I¨ ü ¶ »�»	ËC» * »�G�E�¦�0�¤ØÙ» # Úp�l¤?!=¢²��³�¢²AÅÆ¢²¡g� ¶ ³�¤��4¯��2³²¤?õ�� ¶ �C»=G * »�G # Ë�0�¤ØÙ»	¦�ÚX!#¤ | ¤?Cd¢�¬G¯�¢ ¶ ³�¤?�4¯��2³²¤ ú � ¶

# M ;º* »�G�¦C»10�¤ØÙ»�£�ÚXû�¤?!) �±$¬G¯
	¢² ¶ | ¡9°A�$°»Ønª�¬�¤ | ³�¬g¡g©�I¤E�Ú�N³��´°�� ü� ¶ » * »�G�¦�Ë�0�¤ØÙ» ; ÚXó"¤Û�<¡gÅBª�ÌM¯ ¶ �4¯��2³²¤Ûó�¢®°Æ¤������ ¶ ¦7MNG * »=G ; Ë�0�¤ØÙ»	��Ú ø ¤BÈ�¢®³<¨3±$©���ð®¢�ª� 2��ª��È ø ¤ ø ¤?�>¢�ª�¡�³g©� ¶ ��¯��2³²¤Ûó=¢�°Æ¤������ ¶
# »	¦N» * »=G�� # 0�¤ØÙ»1EcÚ ø ¤Æ¨+¤?Cd©���¢²¡=ª�CÈ�Ø�¤EÏ!¤E���$³g¯�¢®¡ ¶ ��¯��2³²¤wó=¢�°Æ¤ | ��÷?þ ¶ ��£�M * »=G���£50�¤ØÙ»	Ë�ÚU¼¸¤EÏ�����¢²¡�¬ ¶ ¯M¤ |�� ¢²Ì ° ¶ ª��ÈÿØ�¤BÁ.ª7°cª�¯Bª�³�¯�� ¶ �4¯��2³²¤wó�¢®°Æ¤?û ¢®¬g¬²¤ ú ÷ ¶ ¦�¦ # * »=G7G�£50�¤ØÙ»=G�Ú | ¤?JB±�¤ �ÄÇÒÆ¢²¡ ¶ Ï� �¡®¤?��¯5�2³®¤ ø ¤?C�þ ¶ ��ENE * »�GNG�Ë�0�¤GNG



� Ì � q6Ì�h��Fag[Y]bZ�à »�MNM
Ø # M�Ú | ¤?JB±�¤ �ÄÇÒÆ¢²¡dª��È�ãQ¤E¨+¤ ø ©�¯�C³�¬G©� ¶ ��¯5�2³®¤Àó�¢®°Æ¤?û ¢®¬�¬�¤���õ ¶ £5E7MC» * # MNMNM�0�¤Ø # »²Ú#Ï!¤?û ��¢®Å ¶ Á%¤w¼NÌM¯A �±$¬gð ¶ ª�CÈÿãQ¤?Ø�ª�¬g¬g��³ ¶ | �I¤?��¯��2³²¤�� ü ¶ £�M�E * »=G��C»10�¤Ø #N# ÚU¼¸¤?J"ª�¬g³g �¡gª ¶ ��¯��N³®¤Ûó=¢�°¸¤���� ú ¶ » ; M�Ë * »=G�� # 0�¤Ø # ¦�ÚP¨+¤?ô#¤��ª���±ª��Èn¨+¤?�.¤��ª�C� ¶ ��¯��N³®¤Àó�¢®°Æ¤��ýþ � ¶ ¦ # » * »=G�����0�¤Ø # £�ÚP¨+¤?ô#¤��ª���±ª��Èn¨+¤?�.¤��ª�C� ¶ ��¯��N³®¤Àó�¢®°Æ¤��ýþ � ¶ ¦ # E * »=G�����0�¤Ø # ; ÚP¨+¤?ô#¤��ª���±ª��Èn¨+¤?�.¤��ª�C� ¶ ��¯��N³®¤Àó�¢®°Æ¤��ýþ�� ¶

# ; Ë * »=G�����0�¤Ø # ��Ú#Ï!¤?!P¤?û �$¢²Å ¶ ��¯��2³²¤wó=¢�°Æ¤?û�¢�¬g¬²¤���� ¶ �7G # * »=G��NEN0�¤Ø # EcÚ#Ï!¤?!P¤?û �$¢²Å ¶ ��¯��2³²¤wó=¢�°Æ¤?û�¢�¬g¬²¤���� ¶ »�M�£�� * »=G���EN0�¤Ø # Ë�Ú#Ï!¤?!P¤?û �$¢²Å ¶ ��¯��2³²¤wó=¢�°Æ¤?û�¢�¬g¬²¤���� ¶ »�M�Ë * »=G��NEN0�¤Ø # G�Ú#�d¤��Q¤���  ¶ ��¯5�2³®¤Àó�¢®°Æ¤?û ¢®¬�¬�¤���� ¶ �NM ;º* »�G���EN0�¤Ø ¦NM�ÚXó"¤ ø ¤�Cèªc�2¬g¢²¡ ¶ ��¯��2³²¤Ûó=¢�°Æ¤?û�¢�¬g¬²¤�� ü ¶ Ë�¦ # * »=G�EN»=0�¤Ø ¦C»²ÚXó"¤ ø ¤�Cèªc�2¬g¢²¡ ¶ ��¯��2³²¤Ûó=¢�°Æ¤?û�¢�¬g¬²¤�� ü ¶ Ë�¦�£ * »=G�EN»=0�¤Ø ¦ # ÚXó"¤ ø ¤�Cèªc�2¬g¢²¡ ¶ | �I¤?��¯��N³®¤ ú�� ¶ »=G�¦ * »=G�E # 0�¤Ø ¦�¦�ÚXó"¤ ø ¤�Cèªc�2¬g¢²¡ ¶ | �I¤?��¯��N³®¤ ú�� ¶ ¦ # ¦ * »=G�E # 0�¤Ø ¦�£�ÚXû�¤Û�<�³Gª���¢²¡ ¶ �4¯��2³²¤Ûó�¢®°Æ¤ ü þ ¶ »�»1E * »=G�£�£50�¤Ø ¦ ; ÚP¨+¤E�Eª�:ª��È��d¤��Q¤��k  ¶ �4¯��2³²¤Ûó�¢®°Æ¤ÛC�� ¶ E # ¦ * »=G�EKM�0�¤Ø ¦���Ú ø ¤?ãQ¤ ø ©�¯��³g©� ¶ ¼¸¤?J%¡g�$�³9°�� ¶ ª��ÈÿC)¤ÛØ�¤ÛØ�Ì	¨d©=� ¶ ��¯��2³²¤Ûó�¢®°Æ¤ | � ¶
# ; # � * »�G�E�¦�0�¤Ø ¦�EcÚ | ¤?JB±�¤ �ÄÇÒÆ¢²¡dª��È ø ¤Û³Ó�$¬�¬Mª�¡�¬Gð ¶ ³�¤���¯��N³®¤ÛC ú � ¶ £�G ;º* »�G�Ë�Ë�0�¤Ø ¦�Ë�ÚXû�¤ | ¤BÁ.ª7°A¯�¬Mª�ÈCð²¯Bª�nª��Èáû�¤?ãQ¤B�Eª�È�¢®¢®° ¶ ó= C³g³g��ª�ÿØnª�¬G¯Ó¤Û¼N �¡�°�¢V�2³p÷�õ ¶ »�» * »=G�E7G�0�¤Ø ¦NG�ÚXó"¤ ø ¤�Cdªc�2¬G¢²¡ ¶ ��� ��!#"%$'&)(+*,$'-/.10)23*40�.#$6587:9;(�"<�/"=7>5#"%7<!1�/$�2?.@!@A��/9�7<!@5 * | Ì�ª�È�B®ÄDC$Ìg�FEGB²³�³ ¶ û ©�2ÂÈ�©� ¶ »=G�Ë # 0#HØJI�M�ÚXó�H�ÏKHL��B4CLB4E�±�³ ¶ MON �/9�" N�P Q A�.@*,RS&T*VUW(+*,$'7%0,5 * �)�2Í�©XE�È®�=�C$°�HL�YE1B®³g³ ¶ �)�2Í�©XEgÈ ¶ »=G ;7; 0 ¶ Ò�ÒZH»=M�Ë�}n»�» #

HØJI�»²ÚX![HÛØ?HÛØ�Ì	¨d©���B,±@±�\��Èÿó[H�ûù�2�È�B®NÂ�C
B,±´± ¶?ø HÆ¨d¯�B®Ä]H?��¯��2³4Hw÷ ü ¶
#
^ G ^ * »�G�� # 0SHØJI # Ú#ÏKH?�/�A¬g¬_B ¶ �4¯��2³4HÛó`B®°�HÛCa� � ¶ I�� ^ E * »=G�E,I50#HØJI ^ ÚUØ?HÆ¨8HÆ¨bE�©�³g³c\��È�ãdH?¼�H�e�C�³g¯�B4E ¶ �4¯��2³4Hwó`B®°�H?Cf��� ¶ I�M # * »=G�E7GN0#HØJIXI�Ú ø Hý�aH�CbEgª�� ¶ ![H�ó�H�!+ª/E�¬ ¶ ûYH gdHý¯��¬_B4EGEGª��¬1B ¶ ¯@H�¼�H ø ª�Ì²©�Å�³ ¶�ø H�¼�H�J"ª�³�Ò�BhE ¶ �iH�ãdH��6ª�¬9° C��³ ¶¼�H?![H��jBhB ¶ ª�CÈ ø HÆ¨8H?Cd©���B4E ¶ ��¯5�2³hHwó`B®°�HÛû�B®¬�¬kH?÷?þ ¶ ElIXI * »�G�E ; 0SH



� Ì � q6Ì�h��Fag[Y]bZ�à »�MC»
ØJI ; ÚB¯@H�¼�H ø ª�Ì²©�Å�³ ¶�ø Hý�aH�CbEgª�� ¶ ![H�ó�H�!+ª/E�¬ ¶ ûYH gdHý¯��¬_B4EGEGª��¬1B ¶?ø H�¼�H�J"ª�³�Ò�BhE ¶ �iH�ãdH��6ª�¬9° C��³ ¶ãdHBÏKH?�YEg©�Å�BhE ¶ ª��È ø HÆ¨8H?Cd©�C�B4E ¶ �4¯��2³4HÛó`B®°�HÛCa�5õ ¶ ^ M ^ � * »=GNE���0#HØJI���ÚU�WHE¨èª�³�¬_C´±@±«ª ¶ ¼�HÆ¨d¯Bª7° Egª	°�ª/E�¬>� ¶ ª�CÈmgnH ø HEÏ4ÄoB4EP� ¶ ��¯��2³4HÛócB�°�H?û�B�¬g¬4H ú þ ¶ »	Ë #

^ * »=G7G ; 0#HØJI5EcÚ ø H?ó`C>BhEGª�ª��È | H?ã<©�Å�E�� ¶ ��¯5�2³hHÀó`B®°�H?Cçþ�� ¶ »��NMNG�Ë * »�GNG ; 0SHØJI�Ë�ÚXJWH�eÆª�Å�E1C$Ì4C>\C³ ¶ | H\Jp±�¤\�Ä±Ò�BhE ¶ �[HYûb¤© ·"¶ C8H\C�¤\�ÌM¯��BhE ¶ ÁpHYû ©XEGB²�ð ¶ �WHgã<¯Bª7±LB²��B ¶ ª��È| H?ócB�°�Ì²©7±>B®°2³�ÌM¯�C ¶ ��¯��N³hHÛócB�°�HÛC�þ ú ¶ »�»=M # * »�GNG�Ë�0SHØJI�G�ÚX![H�g�¤©N±@±>B²�°ý±LB ¶ | H��qC$¬�¬GÄÇª�� ¶ ª��È�!)H?ô=© · ©�¬g5� ¶ Ø�©�Bª�¬g³g¯+HÆ¨d¯�B²ÄmH���� ¶ » ^ ; # * »=G���EN0#HØ ; M�ÚUØ?HÀCbEGª�È�B² ¶ �iH?�qC´±@°/B²CÈ�©XE�Í ¶Àø Hwû�©/E1B²Cð�ª�Bª ¶ Ø?H | C� ¶ �WH ø HÀØ�Ì,¯��¬>��E1B ¶ Ø?HùCbB®¯�E1\Cð4C ¶ �iH!cB4rXBhE ¶ �WH?ã<¯Bª7±>B®��B ¶ ª��È | H�ó`B®°�Ì²©N±LB®°2³gÌM¯�C ¶ ��¯5�2³hHÀó`B®°�H?Cçþ�õ ¶ »�»=M ;º* »=G7G���0#HØ ; »²ÚUØ?H`CbEgª�È�B² ¶ C8H`!�B²C�C�©� ¶ �aH`ócBhC�ÌM¯Bª/E�ÈC¬ ¶ �iHÚã<¯BªK±>B²C�B ¶ ª��È | HËó`B®°�Ì²©N±LB®°2³gÌM¯�C ¶ ��¯��N³hHó`B®°�HÛû�B®¬g¬4H�� � ¶ ^ � ^ I * »�GNG�Ë�0SHØ ; # ÚXó�H��jBhEg�BhE ¶ ¨8HÛ�pEg©�³ ¶ ª��È�Ø?H?CbEgª�È�B® ¶ ��¯5�2³hHÀó`B®°�H?Cçþ�� ¶ »4I ^ ; � * »�GNGNG�0SHØ ; ^ ÚUØ?H�¯�³�©�Å�BWª�CÈ;�dH?��B®ÈBª ¶Ûø H?��¯��N³hHw¼N©NÌlH ø ª�ÒBª� ü þ ¶ »�»1E�Ë * »=GNG���0SHØ ; I�Ús�dH�e�\��GC>C ¶ ![H�ô)ª7°cª�© ¶ ÁpH �0©�³1C$¯Bª�ÄÇª ¶ Ø?H�ô�C$³g¯�C ¶ JWH�ô+ª7°cª1�GC$Ä`ª ¶ JWH�J"ª7° \�Egª/C ¶ Ø?H�¯�³�©�Å�B ¶ �dH�cB²ÈBª ¶ ª��Èÿ![HÛ¼Cª · ª ¶Ûø H?�4¯��2³4Hw¼N©2Ì/H ø ª�ÒBª� üÛü ¶ ^
# � * »=GNGNEN0#HØ ;N; Ú"ÁpH��<¯Bª�ÄÇª ¶ Ø?H5¯�³�©�Å�B ¶ !)H/�ª�³G\�©N°cª ¶ ª��ÈW�WH5�cB²ÈBª ¶�ø H5��¯��2³4H�¼N©NÌlH ø ª�ÒBª� ü?ü ¶ ; I ;�* »=G7G�EN0#HØ ; ��ÚX![H5¼NÄ±©N±>C$�³9° C ¶ ¨8H5�pEg©�³ ¶ �aH7�?B²Å�B4E ¶ �[HN��Bh\�ÌM¯�BhE�¬ ¶ �WH�ó=©�¬G¯ ¶ Ø3H7�jBhC�È�B® ¶ ª��ÈÇ¨8H5�pB4C$Å�BV± ¶��¯��2³4HwócB�°�H?û�B�¬g¬kH�� � ¶ ; »��/I * »=GNG�Ë�0#HØ ; EcÚX![HNô+ªK°�ª�© ¶ JWH��<¯ · ª�ÈBª ¶ ô)H�Á�ªK°/B²³G\�B ¶ �dHXe�\��GC>C ¶ Ø3H7¯�³g©�Å�B ¶ �WHN�cB²ÈBª ¶ Ø?H�°�H�³ZC$ÄÇÄoB4E�Ä`ª�� ¶ø Hw��Hw!�C@±´± ¶ ãdHw�pC�Å�ÅC³ ¶Àø HI¨8H?�k©/C�Ì4C@° ¶ ¯@HwJ%©=��ª�ÄÇª ¶ ª��È]�dHùØ]\�EGª7°cª�ÄoC ¶ ��¯��2³4H6ó`B®°�Hwû�B�¬g¬4H

�?þ ¶ I ^ I�G * # MNMNM�0SHØ ; Ë�ÚUØ?HFe�C�³gÌM¯�B4E ¶ ��H/û�B®ÄÇÄoB²C³ ¶ �iH�Ï«±$³ ¶ �iH«�»¤\��¬G¯�B4Eg©2ÈC¬ ¶ ÏKH��ª�H«¼N¯�B4E�Ä`ª� ¶ Ï`HbØ:©XE1EGB ¶ ¨8H�pB4C$Å�BV± ¶ ª��Ète
H?¼2¬_BhrN±>C$ÌM¯ ¶ ��¯��2³4HwócB�°�H?C ü�� ¶ E # Ë/I * »=GNGNG�0SHØ ; G�Ús�dHleEª/r�©�¬�Â>ócB�°�\�EGª�¬ ¶ Ø3H7ØmB²¯�EGC��r ¶ ª��È�ó[H1JWH�JpE1B®ÄDBhE ¶ �4¯��2³4HKó`B®°�H7û�B�¬g¬kH,��õ ¶ IC»1E�� * # M7MNM�0#HØ �NM�ÚUØ?HÛ¼�\�ð4\�° C ¶ ¨d©�ÄÇÄmH?Ønªc¬G¯+H?��¯��2³4Hwþ�� ¶ »�Ë ^ * »=G�E���0#HØ �C»²ÚUØ?HÛ¼�\�ð4\�° C ¶ ¼�HÛØ]C@��ª�³g¯�C$¬Mª ¶ ª��È | H?Jp\�E�©NÈBª ¶ �YEg©Xr�HCÁ!¯�B²©XEhHÛ�4¯��2³4Hwþ�� ¶ » ^ ENE * »=G�ENE70#HØ � # Ú ø H¸ÏKHÀ!cC>Eg³�ÌM¯ ¶ ãdH ø Hw¼NÌ²ª7±«ª�Ò�C��© ¶ ó�HÛûYHÀ¼�\�r�ª/E ¶ ª�CÈíó[HÛC3±�ª��ÌhB²AÅ�B®Ì,±LB4E ¶ ��¯��N³hHùó`B®°�Hwû�B�¬g¬4Hõ ú ¶ »	� # Ë * »=G�ËC»10SHØ � ^ Ú ø HEÏKH?!�CLEg³�ÌM¯nª�CÈnÏKH�e�EGª�È�°�C$ ¶ ��¯��2³4HwócB�°�H?û�B�¬g¬4H�õZ� ¶ I�M # * »=G�Ë # 0#HØ �/I�Ú ø HEÏKH�!cC>Eg³�ÌM¯ ¶ ó�H�ûYH?¼�\�r�ªlE ¶ ãdH ø H�¼NÌ�ª7±�ª�Ò�C$�© ¶ ª��Èáó[H�C�±«ª��ÌhB²AÅ�B²Ì,±LB4E ¶ ��¯5�2³hHwó`B®°�H?C�� ü ¶; M ^X^ * »=G�Ë # 0#H



� Ì � q6Ì�h��Fag[Y]bZ�à »�M #
Ø � ; Ú#ÏKH�e�EGª�È�°�C$:ª��È ø HBÏKH?!�C>E�³gÌM¯ ¶ ��¯��2³4HwócB�°�H?Cu� ú ¶ »	��Ë7M * »=G�Ë ^ 0#HØ ����Ú ø HEÏKH?!�CLEg³�ÌM¯nª�CÈnÏKH�e�EGª�È�°�C$ ¶ ��¯��2³4HwócB�°�H?Cu� ú ¶ I ^ M # * »=G�Ë ^ 0#HØ ��EcÚ ø HEÏKH?!�CLEg³�ÌM¯ ¶ ��¯5�2³hHÀó`B®°�H?û�B®¬�¬kHÛþ�� ¶

# G�� * »�G�Ë ^ 0SHØ ��Ë�ÚUØ?HÛØ�ª/EgÌh\nª�CÈ | H��qC>B²³�±>BhE ¶?ø H?��¯��2³4H | ��� ¶
#
I�E7G * »=G�Ë ; 0#HØ �NG�ÚXó�H?!)H?¼ · B®�È�³1B®�ª��È ø H ÂP¼�H��kª��r ¶ �4¯��2³4Hwó`B®°�H?û�B®¬g¬4HÛþ�� ¶ Ë�� * »=G�Ë�E70#HØ�E7M�ÚX�[H��k©N±�µ ¶ ô�\�ÌV±<H���¯��2³4HÛC�÷���� ¶ E ; G * »�G�ËNG�0SHØ�EN»²ÚX![H ÂVvWH?ãsC$�r�ª��È�Ø?HÛ¼�HÛØnª7° C$°�C#	Ì ¶ ��¯��N³hHÀó`B®°�H?û�B®¬�¬kH ü õ ¶ »kIXI�G * »=GNGNMN0#HØ�E # ÚUØ?HÛ¼�HÛØnª7° C$°�C#	Ì"ª��Èÿ![H ÂVvdH�ãsC��r ¶ ��¯��N³hHÀó`B®°�H?C õw÷ ¶ ^ ; � # * »�GNGC»10SHØ�E ^ ÚXãdH�J"ª�CÈ�B,±�ª�CÈnÏKH?ã<©�ÄÇª��� ¶ ��¯��2³4HÛó`B®°�HÛC õw÷ ¶ Ë ; ^ G * »=GNGN»10#HØ�ElI�ÚX�[H Â ø H��qC>B²³GB#ª��Èá!)H Â���H��pC��r ¶ ��¯��N³hHÛû�B�¬g¬4H | � ü � ¶ »kI ^ * »=GNG # 0SHØ�E ; ÚX�[H Â ø H��qC>B²³GB#ª��Èá!)H Â���H��pC��r ¶ ô�\CÌ,±<H��4¯��2³4HwC * �YEg©2Ì/HÛ¼�\�Ò�Ò�±=H�0I÷ � ¶

# ËC» * »�GNG ^ 0SHØ�E���ÚX![H Â>��H��pC$�r ¶ �[H Â ø H��qC>B®³1B ¶ ª��È�ãdH Â>ó[H ø C ¶ ��¯��2³4Hwû�B�¬g¬4H | ���?÷ ¶ IXI�» * »=GNG ^ 0SHØ�ENEcÚX�[H Â ø H��qC>B²³GB#ª��Èá!)H Â���H��pC��r ¶ ³�H���¯��2³4HwCw�?÷ ¶ »kI5E * »=GNG/I50SHØ�E�Ë�ÚX![HÛ�iHBÏ'°/B4E�¬gð ¶ �iH�û>ª�Bª ¶ ª�CÈ�Ø?HÛØ�ª/EgÌh\ ¶ ��¯5�2³hHwó`B®°�HÛû�B®¬�¬kH ú�� ¶ Ë�E ;º* »�GNG ^ 0SHØ�E7G�ÚX![HÛ�iHBÏ'°/B4E�¬gðWª��È�Ø3HÛØnª/EgÌh\ ¶ ô�\CÌ,±<H?��¯��2³4HÛC * �YEg©2Ì/H?¼�\�Ò�Ò�±=H�0F÷ � ¶
# ENE * »�GNG ^ 0SHØ ËNM�ÚX![H��WH0Ï�°/B4E�¬Gð ¶ C�yx N�P .#RS7<!1�/$O2?.#":A�*40,5[Uk*,R�z+�/"%"=7<!@. MON �/9�" N�P 2{�/9�&,|<}s*40/&T~
R@*/�4$>. P 5 ¶B®È�C$¬1B²ÈÉÅ��ÂãdH ø Hb¼NÌ²ª7±«ª�Ò�C��© * | È�È�C$³g©� �?B²³9±LBV� ¶ ócB²ª�È�C$�r50 ¶ ¬G©sÅ�B�Ò�\CÅ�±>C$³g¯�B®È * º Ì²©�CÈNÂÄÇª�¬S�KG�E7M�E #7# »10#HØ ËC»²ÚXC8H?C�H?CbB�ª/E�Ènª��Èá�)H ø H��qC>B®³1B ¶ �4¯��2³4HÛó`B®°�H?û�B®¬�¬kH ú?ú ¶ ; » ^ M * »�GNG���0SHØ Ë # Ú[ebHÚØ�ª�¬G³G\�ÅBª/Egª ¶ ¼�HÚ¯��ª · ª�³�¯�C>E�© ¶ ª��È£![HÚ�<¯�¯Bª/Egª ¶/ø HL��¯��2³4H���¨d©�CÈ�B²�³hH/Ø�ª�¬g¬1B4E�÷ ¶ »	ËN» ;* »=GNGC»10SHØ Ë ^ ÚX��HÀØ3H?ãs\N�NÅ�\�E�� ¶ùø HÛ�sC�¬GÄÇª�ª ¶ Ø3H?ô)HÛCèª/E�Å�BhE ¶ | H�°�ª��È�B4EgCbC@±$¬ ¶ JWHÛ�WH ø ©/\��r ¶ ª�CÈÿó�H?ûYH¨èª/E�±>C$ ¶ ��¯��2³4HwócB�°�H?Cw��õ ¶ ; »kI�G * »=G�ËC»10SHØ Ë/I�ÚX![H��0©�³g¯�C$ð�ª · ª ¶ �WH�¼N¯�CLEGª��B ¶ ![HK¼N¯�C�Å�ª ¶ ª��È�JWH1!cC>EGªK°�ª · ª ¶ �4¯��2³4HKó`B®°�H�Cj��� ¶ ^ GNM/I * »=G�Ë ^ 0#HØ Ë ; ÚXãdH | \�rXCLB4E ¶ ãdH��>©XC´±$Å�±«ª�CÌ ¶ ¼�H�!)ª�ª�³ ¶ | H�ãsBV±>C«ª ¶ ª�CÈ�Ï`H�ã%ª/r�©�¬�¬G© ¶ ��¯5�2³hHwó`B®°�H�C�þ ü ¶ ; E ^ #* »=GNG�EN0SHØ Ë���ÚXãdH | \�rXCLB4E�ª��È�ãdH��>©XC´±$Å�±«ª�CÌ ¶ ÏY\�EhH?��¯5�2³hH ø H�C�� ¶ »=G * »=G7G�Ë�0#HØ Ë�EcÚ#ÏKHý¼N©XEGB²�³GB² ¶ ¯@H |c� B®Ì ° ¶ ãdH | \�rXCLB4E ¶ ª��ÈWãdH��.©/C´±�Å�±«ª��Ì ¶ ��¯��2³4HýócB�°�H5C½þ�� ¶ »kI5E7MN» * »=G7G�Ë�0#HØ Ë�Ë�ÚX��H?!+ª��³GB² ¶ ãdH | \�rXCLB4E ¶�ø H?ócCLB4EGª ¶ ª��È�ãdH��>©XC´±$Å�±«ª�CÌ ¶ ��¯��2³4HÛó`B®°�HÛCçþ�� ¶ » ^ ;7; E * »=G7GNG�0#H



� Ì � q6Ì�h��Fag[Y]bZ�à »�M ^
Ø ËNG�ÚXãdH | \�rXCLB4E ¶Ûø H�ócCLB4EGª ¶ ª��ÈáãdH?�.©/C´±�Å�±«ª��Ì ¶ ��¯��2³4HwócB�°�H?C ü � ¶ ��ElIC» * # MNMNMN0#HØHGNM�ÚXó�HÆ¨d¯�C$¬1EGª ¶ ¼�H?��ª�¬1C ¶ ![H?ó[H?JpEGC�³g¯CBª�Äd\�E�¬G¯�� ¶ ãdH�¼�B² ¶ ª�CÈ�¼�H?ó=ª�ÄÇª�³1B®³g¯Bª ¶ ��¯5�2³hHÀó`B®°�H?Cþ�� ¶ � ; ËC» * »=GNG ; 0SHØHGC»²ÚUØ?HL!cC�ÈBªK°�ª ¶ Ø?HL!+ª�¬Gª/B ¶ ¯@HZ�ª�ÄÇª�ÈBª ¶ Ø?HLô�C$³g¯�C ¶ ª��È ø H | ° C�ÄoC$¬g³1\ ¶Lø HL��¯��2³4H���¨d©�CÈ�B²�³hHØnªc¬g¬_BhE�� ¶ Ë7MNG * »=GNGNEN0#HØHG # ÚUØ?H`CbEgª�È�B² ¶ C8HÚ!�B®��C$©� ¶ ��HÚ�'Í�B4\C¬>� ¶ �iHÚã<¯BªK±>B²C�B ¶ ª��È | HÚócB�°�Ì®©N±>B�°N³�ÌM¯�C ¶ �4¯��2³4HËócB�°�Hû�B®¬�¬kH��?÷ ¶ »	Ë ; Ë * »=GNGNGN0#HØHG ^ ÚP¨8HÛ�pEg©�³=ª�CÈ�ó�H��?B4Eg�B4E ¶ ��¯��2³4HwócB�°�H?Cçþ�� ¶ »kI��NENE * »=GNG�Ë�0#HØHG/I�Ú ø H3��H��.©X\�r/B®¬ ¶ ûYH���H�ócBhr�Bª/\�±�¬ ¶ Ø?H | C$ ¶ C8H�!�B®��C�©� ¶gø H3��H�ó`B²BªlEgÈ ¶ ��H
gFB4C@±´±LB®¬ ¶ �iHã<¯BªK±>B²C�B ¶ ª�CÈ | H?ócB�°�Ì®©N±>B�°N³�ÌM¯�C ¶ ��¯��2³4HÛócB�°�Hwû�B�¬g¬kH ú � ¶ I�M ^ E * »=GNGlI50#HØHG ; ÚXãdH | \�rXCLB4E ¶ ��H�!+ª��³1B® ¶ ãdH��.©XC@±�Å�±�ª��Ì ¶�ø H?ó`C>B4Egª ¶ ª��ÈnÏKHÛ¼N©/E1B²C³1B² ¶ Ì®©��ÈNÂ�Ä`ªc¬S�7G�Ë7M�E # � ; HØHG���ÚXãdH | \�rXCLB4E ¶ ãdH��.©XC@±�Å�±�ª��Ì ¶ ÏKH�¼2©XE1B®�³1B® ¶ ª��È»¯@H |�� B²Ì ° ¶ ��¯��N³hH?ócB�°�H�C þ�� ¶ GC»�»=M * »=G7G�Ë�0#HØHG�EcÚ | H��jBhC>�XB ¶ �iH��jBV±´±>BhC� ¶ ª��È�!)H�e�B²¯C³9°/B ¶ �4¯��2³4Hwó`B®°�H?C ü�� ¶ � ; ��� * »=GNG7G�0#HØHG�Ë�ÚXó�H��aH?J»¤\C¯��B"ª��È��)H�û�¤© ·"¶ �4¯��2³4HÛó`B®°�HÛC ü�� ¶ » # » # ;»* »�GNGNG�0SHØHGNG�ÚP¨8Hbó=ª�ª�³ ¶ Ï/µZBV°�¬_C$°/B�¼2Ò�C��Ä±©2È�B,±@±>BÇÍ ¤\�EW¼2Ò�C�NÂ>��¯�©��©�2Â�JpB®¬�¬_B²\ÄoC$¬g¬1B,±$³WeË±>\��XrN±>BhC�ÌM¯ \��r/B² ¶ãsC$Ò�±�©�ÄÇªP¬g¯�B²³GC�³ * �=�C$°/B4Eg³GC$¬=¤ª�¬�ð4\�JW¤©N±� ¶

# MNMNMN0#HØÙ»=MNM�ÚXó�H�e�B²¯�EGB²AÅBª�ÌM¯�BhE ¶ ��¯��N³hHÀó`B®°�H?C õ�� ¶ » #N#
^ M * »=GNG/I50SHØÙ»=MC»²ÚXó�H�e�B²¯�EGB²AÅBª�ÌM¯�BhE ¶ ��¯��N³hHÀó`B®°�H?û�B®¬�¬kH ú?ú ¶
#N# Ë�Ë * »=GNG��N0#HØÙ»=M # ÚU�WH?¼�H?�=¯�E1CLr ¶ ��¯��N³hHÛócB�°�HÛC8H�þ ú ¶ ó"»kI�MNMlI * »=GNG�Ë�0#HØÙ»=M ^ ÚUØ?HÛ¼�\�ð4\�° C ¶ �4¯��2³4Hwó`B®°�H?C�÷�� ¶

# G ; E * »=G�Ë ; 0#HØÙ»=M/I�ÚUØ?HÛØ�ª/EgÌh\ ¶wø H?Ø½¤\�±´±LB4E ¶ ª��È]ebH�JWH?¼2ÌM¯�Ä`ªc¬Gð4BhE ¶ ��¯��N³hHÛû�B�¬g¬4H | ��� ü ¶ IXI5E * »=G�Ë���0SHØÙ»=M ; ÚUØ?HÛØ�ª/EgÌh\ ¶wø H?Ø½¤\�±´±LB4E ¶ ª��È]ebH�JWH?¼2ÌM¯�Ä`ªc¬Gð4BhE ¶wø H���¯��2³4H | ��� ¶ ^ »�ËNG * »=G�Ë ; 0#HØÙ»=M���ÚXJWH�eEª�Å�EGC�Ì4CL\�³!ª�CÈÿ�[H�ûb¤© ·"¶ ��¯5�2³hHÀó`B®°�H?C�þ ú ¶ » ^X^ EN» * »=GNG�Ë�0SHØÙ»=M�EcÚU�WH?¼�H?�=¯�E1CLr ¶ ��¯��N³hHÛócB�°�HÛû�B®¬�¬kH ú � ¶ »	� ^ * »=GNG�EN0SHØÙ»=M�Ë�ÚU�WH��?B,±´±LB4C$ ¶ ![H�e�B®¯�³9°lB ¶ ª��È | H?��H?J"ª�ÄÇÒNÍ ¶ ��¯��N³hHÀó`B®°�H?û�B®¬�¬kH���� ¶ ^ G ; � * »=GNG�ËN0#HØÙ»=MNG�ÚUØ?H��?B4C$È�B² ¶Ûø H?JW¤©�¯�±>B4E ¶ �WHÛ¼NÒBª/E� ¶ Ø?H?JW¤©�Ò�Ò�B² ¶ Ø?H?û�ª��r ¶ ¨8HÛ��BhC�Å�B,± ¶ ª��È]ebH?¼2¬1B4rN±LC�ÌM¯ ¶³�H?��¯��2³4HÛCu��� ¶ »	�NE * »=GNG ; 0#HØÙ»�»=M�ÚUØ?H��pE1B®°/B² ¶ ó[H ø H�CbC>EGrXB²�B²ª/\ ¶ �WHNÏ��È�©�¯ ¶ Ø?H | H�J"ª�³�¬g�B4E ¶ C8H�JpB4C$ÄDBhE ¶ Ø?H�Ønª�¬G³G\�ÈBª ¶ �iH¼N¯�C>EGª��B ¶ ª�CÈ:ÁpH?ó�HBÁ!¯ \�Eg³�¬G©� ¶ ��¯��2³4HÛó`B®°�HÛû�B�¬g¬4H ú � ¶ »�MNG�� * »=G7G/I50#H



� Ì � q6Ì�h��Fag[Y]bZ�à »�M/I
ØÙ»�»�»²ÚUØ?H7�pE1B®°/B² ¶ ó[H ø H�CbC>EGrXB²�B�ª/\ ¶ �WHcÏ��È�©�¯ ¶ Ø?H | HKJ"ª�³�¬g�B4E ¶ Ø?HKØnªc¬G³1\CÈBª ¶ ª�CÈ��WH7¼2¯�C>Egª��B ¶³�H?��¯��2³4HÛCu� ü ¶ I�� ;á* »=GNG ; 0#HØÙ»�» # ÚXJWH�eEª�Å�EGC�Ì4CL\�³ ¶ �)H?ûb¤© ·"¶ ª�CÈ�JWH Â�![H?Ø½¤\C¬g¬1B4E ¶ �4¯��2³4HÛó`B®°�H?C8HÛþ�� ¶ Ë # E7M * »=GNG ; 0#HØÙ»�» ^ Ú ø H�ûYH�¨èª/E�È�� ¶ (+!1�/$'7:9����/9�0��`.#9Z*,R P �/$'7����/"=7<*,9�7:9�(�"<�/"=7>5#"%7<!1�/${~FA�&�5#7<!@5 * ¨èª�ÄQÅ�EGC�È�r/B�=�C$°�H?�YE1B®³g³ ¶ ¨èª�ÄWÅ�E1C$È�rXB ¶ »=GNG���0 ¶ Ò+H?E�HØÙ»�»kI�Ú | H?JB±�¤\�ÄÇÒ�B4E ¶ ³�H��4¯��2³4HwCw��� ¶ ; M�E * »=GNG ^ 0#H
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Á!¯�C$³ · ©XE�°�C�;C�¬G³èÒ�E1B²³GB²�¬=Í�©XEgÄ · ª�³�ÄÇª�È�B<ÒÆ©�³�³1C�Å�±>B<Å��Ã¬g¯�B"³1\�Ò�ÒÆ©XE�¬F¯
B®���©=�XB²È]C��ÄÇª��� · ª��N³hH¯4¬G¯Bª��°�B²³�Ò�B®Ì4C�ª7±´±��D��¬_BBûb¤© · ª��È | �È�E1B�ª�³FJB±�¤\�ÄÇÒ�B4E0Í�©XEd¬g¯�BpC��¬_B®�³1C�°XB"³1\CÒ�BhE�°�C�³GC�©�;C$�Ì,±L\�È�C��rÌ²©/\��¬�±>B®³g³!Í�E1\�C$¬gÍ�\�±IÈ�C�³�Ì4\�³�³1C$©��³ ¶ ¯�B,±�Ò ¶ ª��È�B²CÌ²©X\�Egª/rXB®ÄDB®A¬4H e�\�E�¬G¯�B4EgÄ±©XEGB ¶ ¯4¬G¯Bª��°�¨d¯�EGC�³�¬1C«ª��B!)©2ÌM¯�°lB²Ò�Ò�B,± ¶ e�EGª��°º¼NÌM¯�±LB²³GB²�BhE ¶ ª��È | �È�EGB�ª�³�eË±LB²È�È�BhEÅ��©�¯�ª���Í�©XE!°�ªK±>\Bª�Å�±>B%È�C$³gÌ4\C³g³1C$©��³hH | 2ÂÈ�EGB�ª�³UJp±9¤\�Ä±Ò�BhE<Ò�Eg©	°�C�È�B²ÈkÄoB · C$¬g¯�¬G¯�BDB���ª�Ì®¬PÈBª�¬Mª�©�Í¬G¯�B±Ä`ªlr��B®¬1C�Ì�³1\C³gÌ4B®ÒC¬_C$Å�C´±LC$¬>� ¶ ³�Ò�B®Ì4C�TBÌ¯�B²ª�¬ ¶ C$A¬1B4E�Bª7±+B®�B4EGr7� ¶ ª��È:Ì²©/E1E1BV±«ª�¬1C�©�A±>B²�r�¬G¯�©�Í>¬G¯�B�C$³g©�¬1Eg©�Ò�C$ÌB!�BhC�³1B®AÅ�BhE1r±ÄÇ©2È�B,±=HÁ!¯�BYTB�ª��Ì4C�ª7±Æ³1\�Ò�ÒÆ©XE�¬è©�Í ¬g¯�BOãsBh\C¬G³�ÌM¯�B�eB©XEg³�ÌM¯�\C�r�³1r/B²ÄoB4C�C³gÌM¯Bª�Í�¬ ¶ ¬G¯�Bp�pEGª�È�\�C>B4E�¬_B®�°�©N±@±>Bhr�?\�Ò�Ò�B4E�¬Gª7± ¶ ª��È�¬G¯�BU�pEGª�È�\�C>B4E�¬_B®�°�©N±@±>Bhr�ã<©XE�¬gÄd\��È�C�³�ª�Ì °2C© · ±LB²È�r/B²È+H
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