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Morphology of the Galaxy Distribution from Wavelet ... - Jean-Luc Starck

1. IzTRODÐ¦CTIOz. The large-scale structure of the universe shows intri- .... 5 Â¦ (6 7Â¨). D, where 6 is the total volume of the sample and Â¨ the number of ...... These two panels show how the answer to the ques- ... morphological description, and is more accurate, cap- ... the Spanish MCyT pro!ect AYA200A-0 'A -C02-0Â© (in-. 
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-./ 0 1 0 2 3 4 5 6 7 4 1 4 8 9 4 : 2 7 0 8 . 1 . ; 9 < =>2 5 =? @ 2 = 4 A B CD EFG H I J K LG NMF E O P QRSTUVWXTY Z RWTX[ X\] Y^ _ ` [YUSTRYWVW aS bVc S\[^YV _ Z d VTWVW aS e XTTSfR gghij _ k lmnhop bVc\S[^YV _ qd VY[ HEK Frs t D uGK LD v ek Z lqV^cVw_ x Z y z {Z |qk x {lqZ y_ qSTU Y^S a }Z RWTXd~wRY�fS _ €l� pp� p ‚ Yƒ RfT „ USWWS _ €TV[^S … F F uK K L †VTWf P QRSTUVWX XTYf] _ † X‡TVUSTS _ n pnhg _ k RWX[YV ˆ K‰ CŠ s I ˆ ‹ F ‹ Œ ‹ x Sd VTW] S[W Xƒ qWVWYRWY^R _ qWV[ƒXTa ` [YUSTRYWw_ qS�fXYV � Vcc _ qWV[ƒXTa _ e Z �mŽhj _ ` qZ uC� ‹ F � E‘ F ‹ ’Š “ ” cV^•SWW – VQ XTVWXTw_ {] d STYVc eXccS—S – X[aX[ _ q˜ o gZ ™ _ ` š ›K œ’‹ Š E ’K � Lt O P QRSTUVWXTYX Z RWTX[ X] ž Y^X _ ` [YUSTRYa Va aS bVcS[^YV _ Z dVTWVaX aS eXTTSXR gghij _ klmnhop bVcS[^YV _ qd VY[ KFŠ uC’‰ E “G L E ›K L EŠ E“ x Sd VTWV] S[WX aS Ÿ VWS] VWY^V ž Z dcY^Va V w k RWVa  žRWY^V _ ` [YUSTRYa Va yXcYW S^[Y^V ž aS e VTWV—S[ V _ ŽhghŽ e VTWV—S[ V _ qd VY[ ¡ ¢ £¤ ¥¦¦§¨ © ª« ¬ ¢ £¥®¯¦¥ª° ¦ª ±¬ ² . ? >2 5 . ³ 2 -´ µ ¶·´ ¸´·´¹º» ´¸ ¶ ¼ ´½µ º ¸ ¾ ¶¿´¸ ºÀ Á ¶·´¹´½ ¿ ½º º ¾½¶ÂÀ ½µ ´ ½ÃÄ ´ Ä À ¸´Ã¹Å ÂÀ Æ ¿¼ º º½µ ¸´À ¿Â½Å ÇÃº¼ ¶ » º ÂÀ½ ¸ Â¿½ÃÂ¾ Ä½ÂºÀ È 2 µ ´ Æº ¶¹ µ ¶ ¿ ¾ ´´À ½º Ã´ÉºÀ ¿½ÃÄ É½ ½µ ´ ¸´À ¿Â½Å Ê ´¹¸ ÂÀ ¶À º»½Â¼ ¶¹ Á ¶Å ´À ¿Ä ÃÂÀ Æ ½µ ¶½ ½µ ´ ¼ ºÃ» µ º ¹º ÆÅ ºÇ ½µ ´ Ã´ ÉºÀ ¿½ÃÄ É½´ ¸ Ê ´¹¸ Ã´Ë ´É½¿ ½µ ´ ½ÃÄ ´ Ä À ¸ ´Ã¹Å ÂÀ Æ ¼ º Ã» µ º¹ºÆÅ ºÇ ½µ ´ » ºÂÀ½ Ê ´¹¸ Á µ ÂÉµ Ì ¶¿ ½µ ´ Æ ¶¹¶Í Å ¸Â¿½ÃÂ¾ Ä ½ÂºÀ Ì µ ¶¿ ¶ Æ´ÀÄ ÂÀ ´¹Å ¼ Ä ¹½Â¿É¶¹´ ¿½ÃÄ É½Ä Ã´ Ì Á Â½µ À ´¶ÃÎ¿ÂÀ ÆÄ ¹¶Ã ¾ ´µ ¶· ÂºÃ ºÀ ¿µ ´´½ ¿ Ì Ê ¹¶¼ ´À½¿ ¶À ¸ µ º½¿» º½¿ È Ï Ð ÑÒ ÓÔÕ Ö Ó×ØÙÚÛ Ü Ý ¼ ´½µ º ¸ ¿ Þ ¿½ ¶½Â¿½ÂÉ¶¹ ß Æ ¶¹¶Í Â´ ¿ Þ É¹Ä ¿½´ÃÂÀ Æ ß ¹¶ÃÆ´à ¿É¶¹´ ¿½ÃÄ É½Ä Ã´ ºÇ @ À Â·´Ã¿´ áâ {z † ã P x ` e† {P z 2 µ ´ ¹¶ÃÆ´Î¿É¶¹´ ¿½ÃÄ É½Ä Ã´ ºÇ ½µ ´ Ä À Â·´Ã¿´ ¿µ ºÁ ¿ ÂÀ½ÃÂÎ É¶½´ » ¶½½´ÃÀ ¿ Á Â½µ Ê ¹¶¼ ´À½¿ Ì É¹Ä ¿½´Ã¿ Ì ¶À ¸ ¿µ ´´½Î¹Âä´ ¶ÃÎ Ã¶À Æ´¼ ´À½¿ ºÇ Æ ¶¹¶Í Â´¿ ´À Éº¼ » ¶¿¿ÂÀ Æ ¹¶ÃÆ ´ À ´¶Ã¹Å ´¼ »½Å Ã´ÆÂºÀ ¿ Ì ½µ ´ ¿ºÎÉ¶¹¹´¸ ·ºÂ¸ ¿ È 2 µ Â¿ Éº¼ » ¹´Í ¿½ÃÄ É½Ä Ã´ ¿µ ºÁ ¿ É¹´¶Ã¹Å À ºÀÎ 8 ¶Ä ¿¿Â¶À Ç´ ¶½Ä Ã´ ¿ È 7 ºÁ ´·´Ã Ì Â½ Â¿ ¹Âä´¹Å ½µ ¶½ ½µ ´ º¾ ¿´Ã·´ ¸ ¿½ÃÄ É½Ä Ã´ ¸´·´¹º» ´¸ ÇÃº ¼ ½ÂÀÅ Ë Ä É½ÄÎ ¶½ÂºÀ ¿ ºÇ ¶À ÂÀ Â½Â¶¹ 8 ¶Ä ¿¿Â¶À Ã¶À ¸ º¼ Ê ´¹¸ ¾Å ½µ ´ ¶É½Âº À ºÇ Æ Ã¶· Â½ÅÈ 2 µ Â¿ Â¿ ½µ ´ ¿É´À ¶ÃÂº ¿Ä ÆÆ ´¿½´ ¸ ¾Å ½µ ´ ¶À ¶¹ÅÎ ¿Â¿ ºÇ ½µ ´ ¼ ¶» ¿ ºÇ ½µ ´ ¼ ÂÉÃºÁ ¶·´ ¾ ¶Éä ÆÃºÄ À ¸ Ã¶ ¸Â¶½ÂºÀ È 2 µÄ ¿ Ì Â½ Â¿ Â¼ » º Ã½ ¶À½ ½º Éµ ´Éä ÂÇ ½µ ´ » Ã´ ¿´À½ ¹¶ÃÆ´Î¿É¶¹´ ¿½ÃÄ É½Ä Ã´ Â¿ Éº¼ » ¶½Â¾ ¹´ Á Â½µ ½µ ´ 8 ¶Ä ¿¿Â¶À Â½Å ºÇ ½µ ´ ÂÀ Â½Â¶¹ Ë Ä É½Ä ¶½Âº À ¿ È < Âå ´Ã´À½ ¿½¶½Â¿½ÂÉ¶¹ ¼ ´ ¶¿Ä Ã´¿ µ ¶·´ ¾ ´´À Ä ¿´¸ ÂÀ ½µ ´ Éº ¿¼ º¹ºÆ ÂÉ¶¹ ¹Â½´Ã¶½Ä Ã´ ½º æÄ ¶À½Â½ ¶½Â·´¹Å ¸´ ¿ÉÃÂ¾ ´ ½µ ´ Éº ¿Î ¼ ÂÉ ½´Í½Ä Ã´ ç3 ¶Ã½ éèÀ ´ê ¶À ¸ > ¶¶Ã ëìì ë í È 2º Éº¼ » ¹´¼ ´À½ ½µ ´ ÂÀ ÇºÃ¼ ¶½ÂºÀ » Ãº· Â¸ ´¸ ¾Å ½µ ´ ¿´ Éº À ¸ÎºÃ¸´Ã ¸ ´¿ÉÃÂ»Î ½ºÃ¿ à ½µ ´ Éº ÃÃ´¹¶½Âº À ÇÄ À É½ÂºÀ ¶À ¸ ½µ ´ » ºÁ ´Ã ¿» ´É½ÃÄ ¼ à k cS^WTX[Y^ k cS^WTX[Y^ k cS^WTX[Y^ k cS^WTX[Y^ k cS^WTX[Y^ k cS^WTX[Y^ k cS^WTX[Y^
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¸ Âå ´Ã´À½ ¶¹½´ÃÀ ¶½Â·´¿ µ ¶·´ ¾ ´´À » Ãº» º ¿´¸ È >º ¼ ´ ºÇ ½µ ´ ¿´ ¿½¶½Â¿½ÂÉ¿ ¶Ã´ Çº ÉÄ ¿´ ¸ ÂÀ æÄ ¶À½ÂÇÅ ÂÀ Æ Æ´º ¼ ´½ÃÂÉ¶¹ ¶À ¸ ¼ º ÃÎ » µ º¹ºÆ ÂÉ¶¹ ¶ ¿» ´É½¿ ºÇ ½µ ´ ¸Â¿½ÃÂ¾ Ä½Âº À È =À ½µ Â¿ ÉºÀ½´Í ½ Ì ½µ ´ Û ÓÚ ÐÜÌ ÂÀ½Ãº ¸ Ä É´ ¸ ½º ¼ ´ ¶¿Ä Ã´ ¸´·Â¶½Âº À ¿ ÇÃº ¼ 8 ¶Ä ¿Î ¿Â¶À Â½Å ç8 º½½ ÓÕ ×   í Ì Â¿ º À ´ ºÇ ½µ ´ ¼ º ¿½ Á Â¸´¹Å Ä ¿´ ¸ ½´Éµ À ÂæÄ ´ ¿ È 2 µ ´ Æ´ÀÄ ¿ ¶À ¸ Â½ ¿ Æ´À ´Ã¶¹Âê¶½Âº À Ì ½µ ´ 3 ÂÀ äºÁ ¿ä Â ÇÄ À É½Âº À ¶¹¿ Ì ¶¹¹ºÁ Ä ¿ ½º æÄ ¶À½ÂÇÅ ½µ ´ ¼ ºÃ» µ º ¹Î º ÆÅ ºÇ ½µ ´ Â¿º ¸´À ¿Â½Å ¿Ä ÃÇ¶ É´¿ ºÇ ½µ ´ ¼ ¶½½´Ã ¸Â¿½ÃÂ¾ Ä½Âº À È 2 µ ´ 3 ÂÀ äºÁ ¿ä Â ÇÄ À É½ÂºÀ ¶¹¿ ¸´¿ÉÃÂ¾ ´ ½µ ´ ¼ º Ã» µ º¹ºÆÅ ºÇ µÅ » ´Ã¿Ä ÃÇ¶É´¿ Ì Á Â½µ ¸Â¼ ´À ¿Âº À ¶¹Â½Å ºÀ ´ ¹´¿¿ ½µ ¶À ½µ ¶½ ºÇ ½µ ´ ´À Éº¼ » ¶ ¿¿ÂÀ Æ ¿» ¶ É´ È =À ½µ ´ ¶À ¶¹Å ¿Â¿ ºÇ ½µ ´ ½µ Ã´´Î ¸ Â¼ ´À ¿ÂºÀ ¶¹ ¼ ¶½½´Ã ¸Â¿½ÃÂ¾ Ä½Âº À Ì ½µ ´ ÇÄ À É½Âº À ¶¹¿ ¶Ã´ ¶»Î » ¹Â´¸ ½º Â¿º ¸ ´À ¿Â½Å ¿Ä ÃÇ¶É´¿ ¿´» ¶Ã¶½ÂÀ Æ Ã´ÆÂºÀ ¿ Á Â½µ ¸´ÀÎ ¿Â½Å ¶¾ º·´ ¶À ¸ ¾ ´¹ºÁ ¶ ÆÂ·´À ½µ Ã´¿µ º ¹¸ È 2 µ Â¿ Â¼ » ¹Â´¿ ½µ ¶½ ½µ ´ Ê Ã¿½ ¿½´» Â¿ ½º º¾½ ¶ÂÀ ¶ ¿¼ º º½µ ¸ ´À ¿Â½Å Ê ´¹¸ ÇÃº ¼ ½µ ´ ¸ Â¿ÉÃ´½´ ¸Â¿½ÃÂ¾ Ä½Âº À ºÇ ¼ ¶½½´Ã È 2 µ ´ ¼ ºÃ» µ º ¹º ÆÂÉ¶¹ ¸ ´¿ÉÃÂ»½ºÃ¿ É¶À ¾ ´ ¶» » ¹Â´¸ ¾ º½µ ½º ½µ ´ º¾ ¿´Ã·´¸ Æ ¶¹¶Í Å ¸ Â¿½ÃÂ¾ Ä½ÂºÀ ¶À ¸ ½º ½µ ´ ¸ ¶ÃäÎ¼ ¶½½´Ã ¾ ¶ ¿´ ¸ Î¾ º ¸Å ¿Â¼ ÄÎ ¹¶½Âº À ¿ ºÇ ½µ ´ ¹¶ÃÆ ´Î¿É¶¹´ ¿½ÃÄ É½Ä Ã´ È =À ¶¹¹ É¶ ¿´ ¿ Ì Á ´ µ ¶·´ ½º ¿¼ º º½µ ½µ ´ ¸ ¶½ ¶ ½º Éº À ¿½ÃÄ É½ ¶ Ã´ ¶¹ ¸´À ¿Â½Å Ê ´¹¸ È 2 µ Â¿ ¿¼ º º½µ ÂÀ Æ µ ¶¿ ½º ¾ ´ ¼ º Ã´ ¿´·´Ã´ Ì Á µ ´À Á ´ Á ¶À½ ½º ¼ ´ ¶Î ¿Ä Ã´ ½µ ´ ¼ ºÃ» µ º ¹º ÆÅ ºÇ ¶ ¸Â¿ÉÃ´½´ » ºÂÀ½ ¸Â¿½ÃÂ¾ Ä ½ÂºÀ ¶ ¿ ¶ Ã´¸ ¿µ ÂÇ½ É¶½¶¹ºÆ Ì ½µ ¶À Á µ ´À Á ´ ¼ ´¶ ¿Ä Ã´ ½µ ´ ¼ ºÃ» µ º ¹º ÆÅ ºÇ ½µ ´ ¸ ¶Ãä ¼ ¶½½´Ã ¸Â¿½ÃÂ¾ Ä½ÂºÀ ÂÀ Éº ¿¼ º ¹º ÆÂÉ¶¹ ¿Â¼ Ä ¹¶Î ½Âº À ¿ È



2 µ ´ Ê Ã¿½ ¶¿¿Ä ¼ »½Âº À Á ´ µ ¶·´ ½º ¼ ¶ä´ Â¿ ½µ ¶½ ½µ ´ Æ ¶¹¶Í Å ¸Â¿½ÃÂ¾ Ä ½ÂºÀ Â¿ ¶ ¿¶¼ » ¹´ ÇÃº¼ ¶ ³ ºÍ » Ãº É´ ¿¿ ç¿´´ Ì ´ ÈÆ ÈÌ 3 ¶Ã½ éèÀ ´ê ¶À ¸ >¶ ¶Ã çëìì ë íí ß ½µ ´ Æ ¶¹¶Í Å » º ¿Â½ÂºÀ ¿ ç       í       Ã´» Ã´¿´À½ ¶ » ºÂÀ½ » Ãº É´ ¿¿ Á µ ÂÉµ ¿¶¼ » ¹´ ¿ ½µ ´ ÉºÀ½ÂÀÄ ºÄ ¿ Ê ´¹¸ È >¼ º º½µ ÂÀ Æ µ ¶¿ ½º Ã´ÉºÀÎ ¿½ÃÄ É½ ½µ ´ Ä À ¸´Ã¹Å ÂÀ Æ ç     í Ì ¶À ¸ ÂÇ ½µ ´ ¿¼ º º½µ ÂÀ Æ Â¿



¸ºÀ ´ ´Â½µ ´Ã Á ´¹¹ º Ã » º º Ã¹ÅÌ ½µ ´À ½µ ´ ´ ¿½Â¼ ¶½´¸ Ê ´¹¸ Á Â¹¹ ¾ ´ ´Â½µ ´Ã Æº º ¸ º Ã ¾ ¶¸ ¶½ Ã´» Ã´¿´À½ÂÀ Æ ½µ ´ ½ÃÄ ´ Ä À ¸´Ã¹Å ÂÀ Æ Ê ´¹¸ È =½ Â¿ Á ´¹¹ ä À ºÁ À ½µ ¶½ Á µ ´À Á ´ ¶Ã´ ´ ¿½Â¼ ¶½ÂÀ Æ ¶ ¸´À ¿Â½Å Ê ´¹¸ Ì ½µ ´Ã´ Â¿ ¶ ÉÃÂ½ÂÉ¶¹ ¿¼ º º½µ ÂÀ Æ ¹´·´¹ ¶½ Á µ ÂÉµ Â½ ¾ ´ÆÂÀ ¿ ½º ¾ ´ ½ÃÄ ´ ½µ ¶½ ½µ ´ ´ ¿½Â¼ ¶½´¸ Ê ´¹¸ Ã´ ¿´¼ ¾ ¹´¿ ½µ ´ ½ÃÄ ´ Ê ´¹¸ È :ºÃ ´Í ¶¼ » ¹´ Ì Á Â½µ ¶  ¸´À ¿Â½Å ÂÀ ¸Â¼ ´À ¿Âº À Ì Á ´ À ´´¸ ½º ¿¼ º º½µ Á Â½µ ½µ ´ ¾ ¶À ¸ Á Â¸½µ 



      Á µ ´Ã´  ç< ºÀ º µ º



ç í



¸´» ´À ¸ ¿ ºÀ ½µ ´ Ä À ¸´Ã¹ÅÂÀ Æ ¸´À ¿Â½Å Ê ´¹¸   í È =Ç Á ´ ¿¼ º º½µ ¹´¿¿ ½µ ¶À ½µ Â¿ Ì   Ì



½µ ´À ½µ ´ ÀÄ ¼ ¾ ´Ã ºÇ ¼ º ¸´¿ ºÇ ½µ ´ ´¿½Â¼ ¶½´ Á Â¹¹ ½´À ¸ ½º ÂÀÊ À Â½ÅÌ Á µ Â¹´ ÂÇ Á ´ ¿¼ º º½µ ¼ ºÃ´ ½µ ¶À ½µ Â¿ Ì ½µ ´ ´¿½Â¼ ¶½´ Á Â¹¹ µ ¶·´ Ç´Á ´Ã ¼ º ¸´ ¿ ½µ ¶À ½µ ´ ½ÃÄ ´ ¸ ´À ¿Â½Å ç>Â¹·´Ã¼ ¶À  í È ³ º ¿¼ º ¹º ÆÂÉ¶¹ ¸ ´À ¿Â½Å Ê ´¹¸ ¿ Ì ÂÀ ¿½´ ¶¸ ºÇ ¾ ´ÂÀ Æ ¶ Æ´À ´ÃÂÉ  Ê ´¹¸ Ì ¶Ã´ ¼ º Ã´ Éº¼ » ¹´Í ÂÀ À ¶½Ä Ã´ È 2 µ ´Å µ ¶·´ ¶ Æ ´ÀÎ Ä ÂÀ ´¹Å ¼ Ä ¹½Â¿É¶¹´ ¿½ÃÄ É½Ä Ã´ Ì Á Â½µ À ´ ¶ÃÎ¿ÂÀ ÆÄ ¹¶Ã ¾ ´µ ¶· Âº Ã ÂÀ ¿µ ´´½¿ Ì Ê ¹¶¼ ´À½¿ ¶À ¸ É¹Ä ¿½´Ã¿ È 2 µ ´ ¿¼ º º½µ ÂÀ Æ » Ãº É´Î ¸Ä Ã´¿ ½µ ¶½ ¶Ã´ » Ãº» ´Ã Çº Ã ¿Ä Éµ º¾  ´É½ ¿ ¶Ã´ » Ã´¿Ä ¼ ¶¾ ¹Å ´À½ÂÃ´¹Å ¸Âå ´Ã´À½ ½µ ¶À ½µ ´ ¿¼ º º½µ ÂÀ Æ ½µ ¶½ Â¿ Æº º ¸ ÇºÃ  º¾  ´ É½¿ Ì ¶À ¸ ¿º Á ´ ¸º À º½ ´Í » ´É½ ½µ ¶½ 0 æ È É¶À ¾ ´ ¶»Î » ¹Â´¸ ÂÀ ½µ Â¿ ¿´½½ÂÀ Æ È ³ ºÃÃ´ É½ ¿¼ º º½µ ÂÀ Æ ¿µ º Ä ¹¸ ¶¹¿º ¾ ´ ¿» ¶½Â¶¹¹Å ¶ ¸ ¶» ½Â·´ Ì ¿º ½µ ¶½ ¹º É¶¹¹Å Â½ Â¿ Ä ¿ÂÀ Æ ¶ ¿É¶¹´ ¾ ¶ ¿´ ¸ ºÀ ½µ ´ ¸ ´ÆÃ´´ ºÇ ¿¼ º º½µ À ´¿¿ ºÇ ½µ ´ º¾  ´ É½ Ì ºÃ ½µ ´ ¿É¶¹´ ¿µ º Ä ¹¸ ¾ ´ ¿¼ ¶¹¹´Ã ½µ ¶À ½µ ´ ¿½¶½Â¿½ÂÉ¶¹¹Å ¿ÂÆ À ÂÊ É¶À½ ¿½ÃÄ É½Ä Ã´ ¿ È 2 µ ´ ¼ ´½µ º ¸ ¶¸·º É¶½´¸ ÂÀ ½µ Â¿ » ¶» ´Ã Ì ¾ ¶ ¿´ ¸ ºÀ Á ¶·´¹´½ ½µ Ã´¿µ º¹¸ÂÀ Æ Ì ¸º ´¿ ½µ Â¿ ¶Ä½º¼ ¶½ÂÉ¶¹¹Å ¶À ¸ » Ãº·Â¸´ ¿ ¶ ¿¼ º º½µ ÂÀ Æ Ã´ ÉÂ» ´ ½µ ¶½ Â¿ Ä À ÂæÄ ´ ÇºÃ ¶ ÆÂ·´À Ã´ ¶¹Âê ¶½Âº À ºÇ ¶ » ºÂÀ½ » Ãº É´ ¿¿ ¶À ¸ ¸º ´¿ À º½ ¸´» ´À ¸ º À ¶À ¶ » ÃÂºÃÂ Éµ º ¿´À ¾ ¶À ¸Á Â¸½µ È 7 ¶· ÂÀ Æ º¾½ ¶ÂÀ ´¸ ¶ Éº À ¿Â¿½´À½ ´¿½Â¼ ¶½´ ºÇ ½µ ´ ¸´À ¿Â½Å Ê ´¹¸ Ì Á ´ É¶À ¾ ´ É´Ã½¶ÂÀ ½µ ¶½ ½µ ´ ¼ º Ã» µ º¹ºÆ Å ºÇ ½µ ´ Ã´Î ÉºÀ ¿½ÃÄ É½´ ¸ Ê ´¹¸ Ã´Ë ´ É½¿ ½µ ´ ½ÃÄ ´ Ä À ¸ ´Ã¹Å ÂÀ Æ ¼ º Ã» µ º¹ºÆÅ ºÇ ½µ ´ » ºÂÀ½ Ê ´¹¸ È 2 µ ´ Æ º ¶¹ ºÇ ½µ ´ » Ã´¿´À½ » ¶» ´Ã Â¿ Ê À ¸ ÂÀ Æ ¶À ¸ ¶À ¶¹Å êÂÀ Æ ¿Ä Éµ ¼ º Ã» µ º¹ºÆ ÂÉ¶¹ ¸´¿ÉÃÂ» ½ºÃ¿ È



 â qŸ P P † � {z ‚ qe� k Ÿ k q =À ½µ Â¿ ¿´É½ÂºÀ Á ´ Á Â¹¹ ÂÀ½Ãº ¸Ä É´ ½Á º ¸Âå ´Ã´À½ ¿¼ º º½µÎ ÂÀ Æ ½´ Éµ À ÂæÄ ´¿ ½µ ¶½ É¶À ¾ ´ ¶» » ¹Â´¸ ½º º ¾½¶ÂÀ ¶ ÉºÀ½ÂÀÄ ºÄ ¿ ¸´À ¿Â½Å Ê ´¹¸ ÇÃº ¼ ¶ ¸Â¿ÉÃ´½´ » ºÂÀ½ ¸Â¿½ÃÂ¾ Ä½Âº À È 4 Ä Ã Æ º ¶¹ Â¿ ½º ¶À ¶¹Å ê´ µ ºÁ ½µ ´¿´ ¿Éµ ´¼ ´¿ ¶å ´É½ ½µ ´ Éº ÃÃ´É½ ¸ ´½´ÃÎ ¼ ÂÀ ¶½ÂºÀ ºÇ ½µ ´ 3 ÂÀ äºÁ ¿äÂ ÇÄ À É½ÂºÀ ¶¹¿ Ì ¶À ¸ Á µ ÂÉµ Â¿ ½µ ´ ¾ ´ ¿½ ½º ¿½Ä ¸Å ½µ ´ ¼ ºÃ» µ º ¹º ÆÅ ºÇ ½µ ´ ¼ ¶½½´Ã ¸Â¿½ÃÂ¾ Ä ½ÂºÀ È



 âáâ  ×ÐÜÜÙ×Ú Ü   ÕÖ ÙÚÛ :ºÃ ¼ º Ã» µ º¹ºÆ ÂÉ¶¹ ¿½Ä ¸Â´¿ Ì ¿¼ º º½µ ÂÀ Æ Â¿ ½Å» ÂÉ¶¹¹Å ¸ºÀ ´ ¾Å Ä ¿ÂÀ Æ ¶ 8 ¶Ä ¿¿Â¶À ä´ÃÀ ´¹   ç í  ´Í »  ë çë  í ,   ,
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2 µ ´ Á ÂÀ ¸ºÁ Á Â¸½µ  Â¿ ½µ ´ » ¶Ã¶¼ ´½´Ã ½µ ¶½ Æº·´ÃÀ ¿ ½µ ´ ¹´·´¹ ºÇ ¿¼ º º½µ ÂÀ Æ ºÇ ½µ ´ ¸Â¿ÉÃ´½´ ¸ ¶½¶ ½º º ¾½¶ÂÀ ½µ ´ ä´ÃÀ ´¹ ¸´À ¿Â½Å ´ ¿½Â¼ ¶½´ È 7 ¶¼ Â¹½ºÀ ÓÕ ×  ç  í Ã´ Éº ¼ Î ¼ ´À ¸ ½µ ¶½ ½µ ´ ¿¼ º º½µ ÂÀ Æ ¹´À Æ½µ µ ¶ ¿ ½º ¾ ´ Éµ º ¿´À ¹¶ÃÆ´Ã ½µ ¶À ½µ ´ Éº ÃÃ´¹¶½Âº À ¹´À Æ½µ Ì ! * Ì ½µ ´ ¸Â¿½ ¶À É´ ¶½ Á µ ÂÉµ



½µ ´ ½Á ºÎ» ºÂÀ½ ÉºÃÃ´¹¶½ÂºÀ ÇÄ À É½Âº À " ç! * í  È 2 µ Â¿ Â¿ ½µ ´ Ã´ÉÂ» ´ ½µ ¶½ Â¿ Ä ¿Ä ¶¹¹Å Ä ¿´ ¸ Çº Ã ½µ ´ ¼ ºÃ» µ º¹ºÆ ÂÉ¶¹ ¶À ¶¹Î Å ¿Â¿ ºÇ ½µ ´ º¾ ¿´Ã·´ ¸ Æ ¶¹¶Í Å ¸ Â¿½ÃÂ¾ Ä½ÂºÀ Ì ½º Æ´½µ ´Ã Á Â½µ ¶ Ã´æÄ ÂÃ´¼ ´À½ ½µ ¶½ ½µ ´ ¿¼ º º½µ ÂÀ Æ ¹´À Æ½µ ¿µ ºÄ ¹¸ ¶¹¿º ¾ ´ ¹¶ÃÆ´Ã ½µ ¶À ½µ ´ ½Å » ÂÉ¶¹ ¿Âê´ ºÇ ½µ ´ ·º ¹Ä ¼ ´Î» ´ÃÎÆ ¶¹¶Í Å  #  ç$ %  í  , Ì Á µ ´Ã´ $ Â¿ ½µ ´ ½º½¶¹ ·º¹Ä ¼ ´ ºÇ ½µ ´ ¿¶¼ » ¹´ ¶À ¸  ½µ ´ ÀÄ ¼ ¾ ´Ã ºÇ » ºÂÀ½¿ çÆ ¶¹¶Í Â´ ¿í ç¿´´ Ì ´ ÈÆ ÈÌ 7 ºÅ ¹´ ´½ ¶¹ È çëìì ë íí È . ¹º½ ºÇ Á ºÃä µ ¶ ¿ ¾ ´´À ¸º À ´ ¾Å ½µ ´ ¿½¶½Â¿½ÂÉ¶¹ Éº ¼ ¼ ÄÎ À Â½Å ºÀ ½µ ´ º» ½Â¼ ¶¹ ¿¼ º º½µ ÂÀ Æ ¹´À Æ½µ ½µ ¶½ Á º Ä ¹¸ ÆÂ·´ ½µ ´ ¾ ´¿½ ¸´À ¿Â½Å ´¿½Â¼ ¶½´ È 7 ºÁ ´·´Ã Ì ¶¿ >Â¹·´Ã¼ ¶À ç  í µ ¶¿ » ºÂÀ½´ ¸ ºÄ ½ Þ &3 º ¿½ ¼ ´½µ º ¸ ¿ ¿´´¼ ½º ¸´» ´À ¸ ºÀ ¿º¼ ´ ¶Ã¾ Â½Ã¶ÃÅ Éµ º ÂÉ´ ºÇ ½µ ´ ¿É¶¹´ ºÇ ½µ ´ ´å ´É½¿ ¾ ´ÂÀ Æ ¿½Ä ¸Î Â´¸ ' È ³ ´Ã½ ¶ÂÀ ¹Å ½º Éµ º º ¿´ ½µ ´ ¶» » Ãº » ÃÂ¶½´ ·¶¹Ä ´ ºÇ  Â¿ ¶À ¶Ã½ Ì ¾ Ä½ ÂÀ ¶ÀÅ É¶¿´ Á ´ ¼ Ä ¿½ ¶·ºÂ¸ ½Á º ä ÂÀ ¸ ¿ ºÇ ¶ÃÎ ½ÂÇ¶ É½ ¿ Þ Ä À ¸´Ã¿¼ º º½µ ÂÀ Æ Ì Á µ ÂÉµ É¶Ä ¿´ ¿ µÄ Æ ´ ÀÄ ¼ ¾ ´Ã¿ ºÇ ¿» Ä ÃÂºÄ ¿ º ¿ÉÂ¹¹¶½Âº À ¿ ¶À ¸ º·´Ã¿¼ º º½µ ÂÀ Æ Ì Á µ ÂÉµ Ã´¼ º·´¿ Ã´¶¹ Ç´ ¶½Ä Ã´ ¿ ºÇ ¿½ÃÄ É½Ä Ã´ È 2 µ Â¿ ¹¶ ¿½ ¶¿» ´ É½ Â¿ ÉÃÄ ÉÂ¶¹ Á µ ´À ¼ ´ ¶¿Ä ÃÂÀ Æ ½µ ´ ¼ ºÃ» µ º ¹º ÆÅ ºÇ ½µ ´ ¹¶ÃÆ´ ¿É¶¹´ ¿½ÃÄ É½Ä Ã´ ¾ ´Î É¶Ä ¿´ Ì ¿ÂÀ É´ ¿¼ º º½µ ÂÀ Æ µ ¶¿ ½º ¾ ´ ¹¶ÃÆ´ ´À ºÄ Æ µ ½º ¸´¿ÉÃÂ¾ ´ ¼ º Ã» µ º¹ºÆÅ Ã´¹Â¶¾ ¹ÅÌ Â½ Á Â¹¹ ÂÀ ´· Â½¶¾ ¹Å ´Ã¶¿´ ¿¼ ¶¹¹Î¿É¶¹´ À ºÀÎ 8 ¶Ä ¿¿Â¶À Ç´¶½Ä Ã´¿ È ³ º¹´¿ ¶À ¸ 1 Ä ÉÉµ ÂÀ ç ( í À º½´ ½µ ¶½ &¿¼ º º½µ ÂÀ Æ º À ¿É¶¹´ ¿ ¼ Ä Éµ ¹¶ÃÆ ´Ã ½µ ¶À ½µ ´ ¿É¶¹´ ¶½ Á µ ÂÉµ ÉºÃÃ´¹¶½ÂºÀ ¿ ¶Ã´ ¿ÂÆ À ÂÊ É¶À½ Á Â¹¹ ½´À ¸ ½º » Ãº ¸ Ä É´ ¶ 8 ¶Ä ¿¿Â¶À ¸Â¿½ÃÂ¾ Ä½Âº À ¾Å · ÂÃ½Ä ´ ºÇ ½µ ´ É´À½Ã¶¹ ¹Â¼ Â½ ½µ ´ºÎ Ã´¼ ' ç3 ¶Ã½ éèÀ ´ê ÓÕ ×  ) í È . Éº À ¿´Ã·¶½Â·´ ¶» » Ãº ¶Éµ Â¿ ¾ ¶¿´¸ ºÀ ¿´¶ÃÉµ ÂÀ Æ ÇºÃ ´ * ÉÂ´À½ ¶À ¸ ÉºÀ ¿Â¿½´À½ ´¿½Â¼ ¶½´¿ ºÇ ½µ ´ ¾ ¶À ¸Á Â¸½µ ½µ ¶½ ¶Ã´ ½Å » ÂÉ¶¹¹Å Ä » » ´Ã ¾ ºÄ À ¸ ¿ È 2 µ ´ ¿´ ¿É¶¹´ ¿ Á º Ä ¹¸ Ã´·´¶¹ ¶¿ ¼ Ä Éµ ¸´½¶Â¹ ¶ ¿ ½µ ´ º» ½Â¼ ¶¹ ¾ ¶À ¸Î Á Â¸½µ Ì ÂÇ Â½ ´Í Â¿½ ¿ ç< ºÀ º µ º   í È
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