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qDrts�u3vxw�y�v{z�|/}{~������Lv����/}���|�s�u3��w{�!�{����s��7�Lv��t}{~�����}{~x~����/~xy�}��t}Oujs�w�vxujs�w{�/y�sO�L�'�V���,vx}��/w{��v���s�z��/s�~x~xujs�w{�������s��7w�~��2�/vxy�}{w�}{����v���}�|/��}{~���w�vx}{�����Mu3vx��}{u3}{�/�������<�O�{��|���y������O�����/y��������
�<�	�V '¡�¢/£6¡O¤��	¥/¢/¦#§���rxvxw{s��¨�����/y����/��©	�/ujs���s�z�����������rxvxw{s��¨�����/y������V©	�/ujs���s�z��{��|���y���s��2�����/y����/��z{}x�/�/}��~xw�}{��}����/���2|/��}��/r���}x�/��s����

ª b�«­¬Ln7®D¯�o7°7gj±'l�²#®�o³l#l�´/µ,l/¬L´�±'¶jo�·
WJ¸�¹3¸{º¼»¾½/¹3¿�À�Á3Â	¹3½/Ã�Ä�½/Å¼½�Æ�Ç3½/Ã�Ç3½/È�½S¹3¸�É�À�Á3Ê�Ë/Ì�Ë/ÌSº�Ì�Ç	Ç3½/È�½ÎÍjÌ�¹jÌ�È�¹jÌ/»­Ì�Ã�Ã�¸{ºj¸�¿UÇ3¸�Ä�½/Ë�½/¹	ÏV¸

Ç3¸�½�Ð�Ñ#½�º3Â3¿�ÏV¸¾º	Á3ÒÓº�Ì�Á3Ê�Ç3¸�Å	Ô�¸�È�½Õ½/Í	¹3¸{ºj¸{Áj¸�Ç	Â	ÒÖÂÖ½�Ð�½/É�ÇjÌ�×3¸�Ç	Â	Ò�Ø
G¾Ì�É�½/Ã�¸�¿Ö×	Â3Æ{Áj½

T
Â	É

R := (−∞,∞) ζ Ù�ÚjÛ�Ü�Û�Ý�Þ�ß�à/Ü�Ú3á�â!á�Ü�ã�ä3Ú3å/æ�á�âjç ¸�Æ{Á3Â ζ(xT+iT ) = 0
Ñ#½/Ë�Ò

Ð/ÏÎº	Á3Ò¾½�º3Ç3½/È�½<É�ÇjÌ�×3¸�Ç	Â	Ò
xT
Â	É

R
Ø�èjºj¸�Æ�Ê<Â­Ã�Æ�é6º3ÀOº�Ì�Áj¸�¸�Æ�Â3¿�Ã�½�Á

ζ(z)
½�Ð�½/É�ÇjÌ�×jÌ/¸�Ë ç Ä'Ì�Ä�½�Ð/Ï2×	Ç3½ çº3É�¸�Ë/Ì Ù »JÀ�Ç	Ä	ê	Â	éëP,Â3¿LÌ�ÇjÌ ç Ä�½/Ë�½/¹jÌ�Ò ç Ä'Ì�Ä>Ñ#½/¹3½/Ô�½�Â	É�Ã�¸�Æ�Ë�Ç3½³ìíÆ�¿2Ø ç ÇjÌ�Í	¹	Â3¿,¸�¹ çVîðï{ñíò{ç ¹3¸�È�À�Á3Ò'¹	ÇjÌÃe½�Ð�Á�Ì/Æ�Ë�Â

0 < |z − 1| < +∞ ç Ì�ÃSË�½/×	Ä�¸ z = 1
Â3¿,¸�¸�ËeÍ	¹3½�Æ�Ë�½/Å¼Í3½�Á3éMÆ�Ø�ó�Ì�Áj¸�¸>ìíÆ�¿2Ø�Ë/Ì/¿

ô ¸ ò{ç ÃhÃ�¸�¹	Ë�Â	Ä'Ì�Á3Ê�Ç3½/ÅSÍ3½�Á3À�Í'Áj½�Æ�Ä�½�Æ�Ë�Â E1 := {z : Re z > 1} »JÀ�Ç	Ä	ê	Â	Ò ζ(z) Í	¹3¸{ºjÆ�Ë/Ì�Ã/Á3Ò	¸�Ë�Æ�ÒÌ/Ð�Æ�½�Á3éOË�Ç3½õÆtÑ#½�º3Ò'ö!Â3¿,Æ�Ò�½�Ð/Ï2Ä	Ç3½/Ã�¸�Ç	Ç	ÏV¿³¹#Ò�ºj½�¿eó­Â	¹	Â'Ñ�Áj¸�÷

ζ(z) = 1 +

∞∑

n=2

n−z = 1 +

∞∑

n=2

n−x
(
cos(y lnn)− i sin(y lnn)

)
(∀ z = x+ iy ∈ E).

FOÐ�½/É�ÇjÌ�×	Â3¿UÆ�Â3¿�Ã�½�Áj½�¿
x0

¸{º3Â	Ç3Æ�Ë�Ã�¸�Ç	Ç3½�¸Ö×	Â3Æ{Áj½�Â	ÉÖÂ	Ç	Ë�¸�¹	Ã#Ì�Á�Ì
(1, 2)

Ë/Ì�Ä�½�¸ ç ×	Ë�½ ζ(x0) = 2
Ø

N�½/È�º�Ì ç ¸�Æ{Á3Â z ∈ Ex0 := {z ∈ C : Re z > x0} ç Ë�½

Re ζ(z) = 1 +

∞∑

n=2

n−x cos(y lnn) > 1−
∞∑

n=2

n−x > 1−
∞∑

n=2

n−x0 = 2− ζ(x0) = 0.

ø Á�Ì�È�½�º�Ì�¹#Ò­ÇjÌ�Á3Â	×	Â	éùÇjÌ2½/Ë�¹	Â	êjÌ�Ë�¸{Á3Ê�Ç3½/Å!Í3½�Á3À�½�Æ�Â!Ë/Ì�Ä¾ÇjÌ�É�Ï2Ã#Ì/¸�¿�Ï6Ñhú�Ë�¹	Â	Ã�ÂjÌ�Á3Ê�Ç	Ï6Ñ­Ç	À�Áj¸�Å�û
ζ(z)

Ã�Â'º�Ì
z = −2m ç m = 1, 2, . . . ,

É�ÇjÌ�×3¸�Ç	Â3¸
T = 0

Ò'Ã/Á3Ò	¸�Ë�Æ�Ò
ζ Ù Ç3¸�¹3¸�È�À�Á3Ò'¹	Ç3½/ÅD½/¹�º3Â	ÇjÌ�Ë�½/ÅDÂ çÆ{Áj¸{ºj½/Ã#Ì�Ë�¸{Á3Ê�Ç3½ ç ¿�Ç3½ ô ¸�Æ�Ë�Ã�½ µ Ã�Æ�¸{Ñ ζ Ù Ç3¸�¹3¸�È�À�Á3Ò'¹	Ç	Ï6Ñõ½/¹�º3Â	ÇjÌ�Ë!Ç3¸�Í	À�Æ�Ë�½	Ø ø ½�Áj¸�¸2Ë�½/È�½ ç Ä'Ì�ÄÕÐ/Ï6Áj½À�Æ�Ë/Ì�Ç3½/Ã/Áj¸�Ç3½ÓRJÌ�¹�º3Â�Áj¸�Ë ï�ü�ü ÇjÌ�É�Ì�ºýìíÆ�¿2Ø ç ÇjÌ�Í	¹	Â3¿,¸�¹ ç,îðï{ñíò{ç ÇjÌDú�Æ�¹3¸{º3Â	Ç	Ç3½/Å�ûÓÍ	¹#Ò	¿,½/Å Re z = 1

2Â3¿,¸�¸�Ë�Æ�Ò!Ð�¸�Æ�Ä�½/Ç3¸�×	Ç3½�¸6¿�Ç3½ ô ¸�Æ�Ë�Ã�½OÇ	À�Áj¸�Å ζ(z) ç Â¾Í3½/þ�Ë�½�¿�À¾¿�Ç3½ ô ¸�Æ�Ë�Ã�½ µ Æ�½�ºj¸�¹ ô Â	ËJÐ�¸�Æ�Ä�½/Ç3¸�×	Ç3½�¸×	Â3Æ{Áj½!þ�Áj¸�¿,¸�Ç	Ë�½/Ã3Ø3WM¹	ÂÓþ�Ë�½�¿ ç Ä'Ì�ÄhÂ	É�Ã�¸�Æ�Ë�Ç3½ îðï{ñ�ç Ã�Æ�¸OÇ	À�Á3Â ζ(z) Ã�Â'º�Ì x+ iT
Í	¹	ÂÿÁ3éMÐ�½�¿

T 6= 0¿,½/È�À�ËÖÇjÌ�Ñ#½�º3Â	Ë�Ê�Æ�ÒÎÁ3Â	Ô!ÊhÃÖÂ	Ç	Ë�¸�¹	Ã#Ì�Áj¸
(iT, 1 + iT )

Ø�F<Ë�Æ�é6º�ÌÖÆ�Í3½�¿,½/ö!Ê�é ½�Ð/Ï2×	Ç3½/ÅSË�¸�½/¹3¸�¿�Ï
¸{º3Â	Ç3Æ�Ë�Ã�¸�Ç	Ç3½�Æ�Ë�Â�º	Á3Ò�Ì�ÇjÌ�Á3Â	Ë�Â	×3¸�Æ�Ä	Â'Ñ�»JÀ�Ç	Ä	ê	Â	ÅhÁj¸�È�Ä�½õÍ3½/Ä'Ì�É�Ì�Ë�Ê ç ×	Ë�½Õ¿�Ç3½ ô ¸�Æ�Ë�Ã�½ µ Ç3¸JÂ3¿,¸�¸�Ë
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��� � - " -�� ���	$	�	��� 5	��5
Ä�½/Ç3¸�×	Ç	Ï6Ñ¼Í	¹3¸{ºj¸{Á3Ê�Ç	Ï6Ñ¼Ë�½/×3¸�Ä Â Í3½/þ�Ë�½�¿�À¼¿,½ ô ¸�ËýÐ/Ï2Ë�ÊùÍ	¹3¸{ºjÆ�Ë/Ì�Ã/Áj¸�Ç3½ùÃ>Ë/Ì�Ä�½�¿]Ã�Â'ºj¸�÷

µ =
{0} ∪ {µk}∞k=1 ∪ {−µk}∞k=1 ç È�ºj¸ 0 < µ1 < µ2 < . . . < µn < . . . , limµn = +∞ Ø

WMÀ�Æ�Ë�Ê
T ∈ (µk0 , µk0+1) ç k0 > 1

Ø7è�Ì/»JÂ	Ä�Æ�Â	¹	À�¸�¿ Ä'Ì�Ä�½�¸ Ù Á3Â3Ð�½ δ Â	É (0, x0−1
4

) ÂS½�Ð�½/É�ÇjÌ�×	Â3¿
Æ�Â3¿�Ã�½�Áj½�¿

N(T )
Æ�À'¿,¿�À Ä	¹jÌ�Ë�Ç3½�Æ�Ë�¸�Å Ã�Æ�¸{Ñ¼Ç	À�Áj¸�Å

ζ(z) ç Áj¸ ô Ì�ö!Â'Ñ Ã�Ç	À�Ë�¹	Â Í	¹#Ò	¿,½/À�È�½�Á3Ê�Ç3½/È�½Ä�½/Ç	Ë�À�¹jÌ
Γ
Æ¾Ã�¸�¹	Ô!Â	ÇjÌ/¿�Â�ÃÕË�½/×	Ä'Ì�Ñ

A ç C ç D ç F ç È�ºj¸ Γ :=
⋃4
k=1 Γk ç Γ1 = [A,C] ç Γ2 = [C,D] ç

Γ3 = [D,F ] ç Γ4 = [F,A] 
 A = (1 − x0 − δ − iT ) ç C = (x0 + δ − iT ) ç D = (x0 + δ + iT ) ç
F = (1− x0 − δ + iT )

Ø
� o7°7gj±'l�²#®
�

1
b ILÆ{Á3Â

T > 1
Â
T /∈ µ ç Ë�½BÆ�Í	¹jÌ�Ã�¸{º	Á3Â	Ã�½Õ¹jÌ�Ã�¸�Ç3Æ�Ë�Ã�½
N(T ) = g1(T ) + g2(T ),

ì���� ò
ÃJÄ�½/Ë�½/¹3½�¿

g1(T ) �
»JÀ�Ç	Ä	ê	Â	Ò ç ½/Í	¹3¸{ºj¸{Áj¸�Ç	ÇjÌ�ÒBÂBÇ3¸�Í	¹3¸�¹	Ï2Ã�ÇjÌ�ÒõÇjÌOÂ	Ç	Ë�¸�¹	Ã#Ì�Áj¸ (1,+∞) ç ÌM»JÀ�Ç	Ä Ùê	Â	Ò

g2(T )
½/Í	¹3¸{ºj¸{Áj¸�ÇjÌBÇjÌB¿�Ç3½ ô ¸�Æ�Ë�Ã�¸

L := (1,+∞) \ {µk}∞k=1

ÂÖÀ�ºj½/Ã/Áj¸�Ë�Ã�½/¹#Ò	¸�ËÕÀ�Æ{Áj½/Ã�Â	é
supT∈L |g2(T )| = q < 2

Ø
X�»¾½/¹3¿�À�Á3Â	¹	À�¸�¿ýÂÓºj½/Ä'Ì ô ¸�¿³Ë�¸�Í3¸�¹	ÊÕ½�Æ�Ç3½/Ã�Ç3½/Å�¹3¸�É�À�Á3Ê�Ë/Ì�Ëõº�Ì�Ç	Ç3½/È�½õÍjÌ�¹jÌ�È�¹jÌ/»­Ì'Ø
� l#gji7l��O®�b�� ���	�����	1 - ����
����

1
��1#"���
'�����	�	
�� * � -

1)

'��"�$������	1 - ����
����,�3����$�� -��Ö- ���x �������
��	�� 

ζ(z)
$� ������S
Ö1 - �� 	1	� - ��� - �����

E1/2 :=
{
z :

Re z > 1
2

} *
2)

'���<$� ��	�

ζ(z)
$��!1#"��	� - �

Re z = 1
2  

1#" - ����0M� 5
C
è�Ì/»JÂ	Ä�Æ�Â	¹	À�¸�¿ Ä'Ì�Ä�½/Å Ù Á3Â3Ð�½ÓÇ3½�¿,¸�¹ k0 > 1

Â�Ã�½/É�Ê�¿,¸�¿ýÁ3éMÐ�½�¸­É�ÇjÌ�×3¸�Ç	Â3¸
T
Â	É!Â	Ç	Ë�¸�¹	Ã#Ì�Á�Ì

(µk0 , µk0+2) ç ½/Ë�Á3Â	×	Ç3½�¸M½/Ë µk0+1
Ø#WJ½­Í	¹3¸{º3Í3½�Áj½ ô ¸�Ç	Â	é Ë�¸�½/¹3¸�¿�Ï¼¹jÌ�Ã�¸�Ç3Æ�Ë�Ã�½hì���� ò Ã�Ï2Í3½�Á3Ç	Ò	¸�Ë�Æ�Òº	Á3Ò­Ã�Æ�¸{Ñ­É�ÇjÌ�×3¸�Ç	Â	Å

T ç ºj½�Æ�Ë/Ì�Ë�½/×	Ç3½JÐ�Á3Â	É�Ä	Â'Ñ!Ä µk0+1 ç Ç3½O½/Ë�Á3Â	×	Ç	Ï6Ñ�½/Ë µk0+1
Ø�ILÆ{Á3Â�É�ÇjÌ�×3¸�Ç	Â3¸

T¿,½/Ç3½/Ë�½/Ç	Ç3½ÿÃ�½/É�¹jÌ/Æ�Ë/Ì/¸�ËÓÂ�Í	¹3½�Ñ#½�º3Â	ËÓ×3¸�¹3¸�É­Ë�½/×	Ä	À
T = µk0+1 ç Ë�½BÁj¸�Ã#Ì�ÒÖ×jÌ/Æ�Ë�Êÿ¹jÌ�Ã�¸�Ç3Æ�Ë�Ã#Ì�ì���� òÂ3Æ�Í	Ï2Ë�Ï2Ã#Ì/¸�Ë Í	¹	Â þ�Ë�½�¿ ¹jÌ�É�¹	Ï2Ã³Í3¸�¹	Ã�½/È�½ý¹3½�º�Ì ç Í	¹	Â	×3¸�¿ Ã�¸{Á3Â	×	Â	ÇjÌýÆ�Ä'Ì�×	Ä'Ì³»JÀ�Ç	Ä	ê	Â	Â

N(T )ÃÿË�½/×	Ä�¸
T = µk0+1

¹jÌ�Ã�ÇjÌ
2nk0+1 + 4mk0+1 ç È�ºj¸ nk0+1 �

Ä	¹jÌ�Ë�Ç3½�Æ�Ë�ÊhÃ�½/É�¿,½ ô Ç3½/È�½ÓÇ	À�Á3Ò ζ(z)Ã�Â'º�Ì 1
2+iµk0+1 ç Ì mk0+1 �

Æ�À'¿,¿LÌ<Ä	¹jÌ�Ë�Ç3½�Æ�Ë�¸�ÅBÃ�Æ�¸{Ñ!Ã�½/É�¿,½ ô Ç	Ï6Ñ�Ç	À�Áj¸�Å ζ(z) ç ¹jÌ/Æ�Í3½�Áj½ ô ¸�Ç	Ç	Ï6ÑÃOÂ	Ç	Ë�¸�¹	Ã#Ì�Áj¸ (1
2+iµk0+1, x0+iµk0+1

) Ø�WM¹	Â!þ�Ë�½�¿�º	Á3Ò­Á3éMÐ�½/È�½
k0 > 1 nk0+1+mk0+1 > 1

ìíÐ�½�Áj¸�¸
Ë�½/×	Ç3½ ç ¸�Æ{Á3Â nk0+1 6= 0 ò{ç Ë�½ 2nk0+1+4mk0+1 > 2 ç Ì2Ä�½/È�º�Ì mk0+1 6= 0 ç Ë�½ 2nk0+1+4mk0+1 > 4 ò ØX³º3¹	À�È�½/Å�Æ�Ë�½/¹3½/Ç	Ï ç ÃõÍ	¹jÌ�Ã�½/ÅÖ×jÌ/Æ�Ë�ÂÖ¹jÌ�Ã�¸�Ç3Æ�Ë�Ã#Ì�ì���� ò »JÀ�Ç	Ä	ê	Â	Ò g1(T ) Í3½�Í	¹3¸{º3Í3½�Áj½ ô ¸�Ç	Â	é½/Í	¹3¸{ºj¸{Áj¸�ÇjÌMÂBÇ3¸�Í	¹3¸�¹	Ï2Ã�ÇjÌMÃOÁ3éMÐ�½/ÅBË�½/×	Ä�¸6Â	Ç	Ë�¸�¹	Ã#Ì�Á�Ì

(1,+∞)
Â ç ÃM×jÌ/Æ�Ë�Ç3½�Æ�Ë�Â ç ÃMË�½/×	Ä�¸ µk0+1

Ø
! Ë�½ ô ¸!Ä'Ì/Æ�Ì/¸�Ë�Æ�ÒD»JÀ�Ç	Ä	ê	Â	Â g2(T ) ç Ë�½ÿ½/ÇjÌÕ¿,½ ô ¸�ËÓÂ3¿,¸�Ë�ÊÎì¨Â�½�Ð�Ò'É�Ì�ÇjÌÕÂ3¿,¸�Ë�ÊÓÂ	É Ù É�ÌõÍ3½/Ã�¸{ºj¸�Ç	Â	ÒÁj¸�Ã�½/Åh×jÌ/Æ�Ë�ÂSì���� ò Âh»JÀ�Ç	Ä	ê	Â	Â g1(T ) ò Ã�þ�Ë�½/ÅhË�½/×	Ä�¸ T = µk0+1

¹jÌ�É�¹	Ï2ÃBÍ3¸�¹	Ã�½/È�½�¹3½�º�Ì ç Í	¹	Â	×3¸�¿Ã�¸{Á3Â	×	Â	ÇjÌÕÆ�Ä'Ì�×	Ä'Ì
g2(T )

Ãõþ�Ë�½/Å�Ë�½/×	Ä�¸¾Ç3¸¾Í	¹3¸�Ã�½�ÆtÑ#½�º3Â	Ë
2q < 4

Ø�XLÁj¸{ºj½/Ã#Ì�Ë�¸{Á3Ê�Ç3½ ç ½�Ð�Ò'É�Ì�Ë�¸{Á3Ê�Ç3½Ã�Ï2Í3½�Á3Ç	Ò	¸�Ë�Æ�Ò�¹jÌ�Ã�¸�Ç3Æ�Ë�Ã�½
mk0+1 = 0

Ø
! Ë�½�Ð/Ï É�Ì�Ã�¸�¹	Ô!Â	Ë�ÊÎºj½/Ä'Ì�É�Ì�Ë�¸{Á3Ê�Æ�Ë�Ã�½SÍ3¸�¹	Ã�½/È�½�À�Ë�Ã�¸�¹ ô ºj¸�Ç	Â	Ò³Ë�¸�½/¹3¸�¿�Ï ç ºj½�Æ�Ë/Ì�Ë�½/×	Ç3½SÉ�Ì/¿,¸ ÙË�Â	Ë�Ê ç ×	Ë�½¾Ç3½�¿,¸�¹ k0 > 1

¿,½ ô Ç3½­Ã�ÏVÐ/¹jÌ�Ë�Ê­Ä'Ì�ÄÿÀ�È�½�º3Ç3½­Ð�½�Á3Ê�Ô!Â3¿2Ø#KM¹3½�¿,¸VË�½/È�½ ç ºj½�Á ô Ç3½¾Ã�Ï2Í3½�Á ÙÇ	Ò'Ë�Ê�Æ�ÒÕ¹jÌ�Ã�¸�Ç3Æ�Ë�Ã�½
nk0+1 = 1

ì¨À ô ¸<Í	¹	ÂÕÃ�Æ�¸{Ñ k0 > 1 ò{ç ×	Ë�½¾Âõºj½/Ä'Ì�É�Ï2Ã#Ì/¸�Ë�Ã�Ë�½/¹3½�¸<À�Ë�Ã�¸�¹ ô ºj¸�Ç	Â3¸Ë�¸�½/¹3¸�¿�Ï¾Ø
BF<Ë�¿,¸�Ë�Â3¿@Ç3¸�Ä�½/Ë�½/¹	ÏV¸�Æ{Áj¸{ºjÆ�Ë�Ã�Â	Ò³ºj½/Ä'Ì�É�Ì�Ç	Ç3½/Å Ë�¸�½/¹3¸�¿�Ï ì¨¹jÌ�É�À'¿,¸�¸�Ë�Æ�Ò ç Í	¹3¸{º3Í3½�Á�Ì�È�Ì�Ò ç ×	Ë�½È�Â	Í3½/Ë�¸�É�Ì�"
1
Ã�¸�¹	ÇjÌ ò Ø�WM¹3¸ ô ºj¸õÃ�Æ�¸�È�½ ç Ã�Æ�¸BÇ	À�Á3Â ζ(z) � Í	¹3½�Æ�Ë�ÏV¸BÂ�Áj¸ ô Ì�Ë�ÇjÌÿº3Ã�À#ÑDÃ�É�Ì�Â3¿�Ç3½ ÙÍ3¸�¹	Í3¸�Ç'º3Â	Ä	À�Á3Ò'¹	Ç	Ï6Ñ Í	¹#Ò	¿�Ï6Ñ

�
Ã�¸�ö�¸�Æ�Ë�Ã�¸�Ç	Ç3½/Å ½�Æ�Â

(−∞,+∞)
Â ú�Æ�¹3¸{º3Â	Ç	Ç3½/Å�û Í	¹#Ò	¿,½/Å

Re z = 1
2

Ø	FOÐ�½/É�ÇjÌ�×	Â3¿>¸�ö�¸VÍ	¹	ÂÕÁ3éMÐ�½�¿
T > 1

×3¸�¹3¸�É
BT

Ä	Ã#Ì�º3¹jÌ�Ë {z : | Im z| < T, |Re z− 1
2 | <

T} ç ×3¸�¹3¸�É KT �
Ä	¹	À�È {z : |z − 1

2 | < T} Â ç ÇjÌ�Ä�½/Ç3¸�ê ç ×3¸�¹3¸�É N0(T )
×	Â3Æ{Áj½�Ã�Æ�¸{ÑSÇ	À�Áj¸�Å

ζ(z) çÁj¸ ô Ì�ö!Â'Ñ¼ÃùÍ	¹#Ò	¿,½/À�È�½�Á3Ê�Ç	Â	Ä�¸ {z : 0 6 Re z 6 1, 0 < Im z < T} Ø6T6½/É�Ê�¿,¸�¿]Ë�¸�Í3¸�¹	Ê>Á3é ÙÐ/À�éZ»JÀ�Ç	Ä	ê	Â	é
ψ(T ) ç ½/Í	¹3¸{ºj¸{Áj¸�Ç	Ç	À�é Â�Í3½�Áj½ ô Â	Ë�¸{Á3Ê�Ç	À�éUÃÕÂ	Ç	Ë�¸�¹	Ã#Ì�Áj¸

(1,+∞)
Â�Ë/Ì�Ä	À�é ç ×	Ë�½
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limT→+∞ ψ(T ) = +∞ Ø�WM¹	Â�þ�Ë�½�¿¼»JÀ�Ç	Ä	ê	Â	Ò
ψ(T )

¿,½ ô ¸�ËhÃ�½/É�¹jÌ/Æ�Ë/Ì�Ë�ÊSì ºj½ +∞ ò Í	¹	Â T → ∞Ä'Ì�ÄÖÀ�È�½�º3Ç3½õ¿,¸{º	Áj¸�Ç	Ç3½	ØjN�½/È�º�ÌõÂ	ÉMºj½/Ä'Ì�É�Ì�Ç	Ç3½/Å�Ë�¸�½/¹3¸�¿�Ï Í	¹#Ò	¿,½õÃ�Ï2Ë�¸�Ä'Ì/¸�Ë
�Jµ,l/¬L´�±'¶jo7l3b

lim
T→+∞

N0(T )−g1(T )
ψ(T ) = 0

5
N7Ì�Ä�½�¸ ô ¸­¹jÌ�Ã�¸�Ç3Æ�Ë�Ã�½hÐ/À�ºj¸�ËÿÂ3¿,¸�Ë�ÊÓ¿,¸�Æ�Ë�½ ç ¸�Æ{Á3Â N0(T )

É�Ì/¿,¸�Ç	Â	Ë�ÊÓ×	Â3Æ{Áj½�¿
N̂0(T )

Ã�Æ�¸{Ñ�Ç	À ÙÁj¸�Å
ζ(z) ç Í	¹	Â	ÇjÌ�º	Áj¸ ô Ì�ö!Â'ÑÖÄ	Ã#Ì�º3¹jÌ�Ë�À BT ç Â'Á3Âh×	Â3Æ{Áj½�¿ Ñ0(T )

Ã�Æ�¸{ÑÿÇ	À�Áj¸�Å
ζ(z)

Â	ÉJÄ	¹	À�È�Ì
KT çÂhÍ3½/Ë�¹3¸�Ð�½/Ã#Ì�Ë�Ê ç ×	Ë�½�Ð/Ï lim

T→+∞
T

ψ(T ) = 0
Ø

	 b�
hl#kjg	µ���
�gjlÖ²#® �Ol��7®	n7o7l�p g�¬Ln7gjmý±'l#gji7l��OlDo�² î � ñ
TýÍ3¸�¹	Ã�½/ÅÿÈ�Á�Ì�Ã�¸OÍ3¸�¹	Ã�½/È�½!Ë�½�¿LÌ­Â	É�Ã�¸�Æ�Ë�Ç3½/ÅÓÄ	Ç	Â	È�Âÿ^VØ#RM¸�Å3¿LÌ�ÇjÌ­ÂÓWBØ�KJ¸�Ç	Ç3¸{º3Â î � ñ�ç ºj½/Ã�½�Á3Ê�Ç3½Ð/ÏVÆ�Ë�¹3½õÂ	É�º�Ì�Ç	Ç3½/È�½ÕÃõ¹	À�Æ�Æ�Ä�½�¿³Í3¸�¹3¸�Ã�½�ºj¸ ç Ãõ×	Â3Æ{Áj¸Jº3¹	À�È�Â'ÑhÃÕÍ�Ø ï Ø ��Í	¹	Â	Ã�½�º3Â	Ë�Æ�Ò�ÂÖË�¸�½/¹3¸�¿LÌ ï Ø �ìíÆ�¿2Ø î � ç Æ�Ø ��� ñíò ½ÕÆ�Ã�½/Å3Æ�Ë�Ã#Ì�Ñ�Ã�Ï2Í	À�Ä'Á3Ï6Ñ�»JÀ�Ç	Ä	ê	Â	Å�Ø�F<È�¹jÌ�Ç	Â	×	Â3¿,Æ�Ò�É�ºj¸�Æ�ÊõÁ3Â	Ô!Êÿ½�º3Ç3½/Å�Ç	À ô Ç3½/ÅÇjÌ/¿e»J¹jÌ�É�½/ÅÿÂ	ÉM¸�¸Vºj½/Ã�½�Á3Ê�Ç3½!º	Á3Â	Ç	Ç3½/Åh»¾½/¹3¿�À�Á3Â	¹3½/Ã�Ä	Â�÷�ú�Ø�Ø�Ø��¾¸�Ã#Ì�ÒÿÍ	¹3½/Â	É�Ã�½�º3ÇjÌ�ÒÓÇ3¸�Í	¹3¸�¹	Ï2Ã�ÇjÌ

Æ�Í	¹jÌ�Ã#Ì�ÂýÇ3¸hÍ	¹3¸�Ã�½�ÆtÑ#½�º3Â	Ë>Í	¹jÌ�Ã�½/Å³Í	¹3½/Â	É�Ã�½�º3Ç3½/Å�Ø�Ø�Ø�û�Ø���Ë/ÌÎ»J¹jÌ�É�Ì�Æ�½�ºj¸�¹ ô Â	Ë>Ò'Ã�Ç	À�é ½/Í	Â3Æ�Ä	À
ÂÎÃÖË�½�¿ Ã�Â'ºj¸ ç ÃhÄ'Ì�Ä�½�¿H½/ÇjÌÓÂ3¿,¸�¸�Ë�Æ�ÒSÃ�»¾½/¹3¿�À�Á3Â	¹3½/Ã�Ä�¸õË�¸�½/¹3¸�¿�Ï ç Í	¹3½�Æ�Ë�½ÖÇ3¸�Ã�¸�¹	ÇjÌSìí½/Ô!Â3Ð�½/× ÙÇ3½�Æ�Ë�ÊBÀ�Ë�Ã�¸�¹ ô ºj¸�Ç	Â	Ò�½�Ç3¸�Í	¹3¸�¹	Ï2Ã�Ç3½�Æ�Ë�Â�Æ�Í	¹jÌ�Ã#Ì!Áj¸�Ã�½/ÅhÍ	¹3½/Â	É�Ã�½�º3Ç3½/Å�Ã�Ï2Í	À�Ä'Áj½/Å�»JÀ�Ç	Ä	ê	Â	ÂÓÁj¸�È ÙÄ�½!Í3½/Ä'Ì�É�Ì�Ë�Ê�ÇjÌ­Ã�¸�Æ�Ê�¿LÌ­Í	¹3½�Æ�Ë�Ï6ÑÕÍ	¹	Â3¿,¸�¹jÌ�Ñ ò Ø	TýÃ�Ï2Ô�¸�Í	¹	Â	Ã�¸{ºj¸�Ç	Ç3½/ÅÖ»J¹jÌ�É�¸<Â	ÉM»¾½/¹3¿�À�Á3Â	¹3½/Ã�Ä	ÂË�¸�½/¹3¸�¿�Ï ï Ø ��Â	É î � ñ Æ{Áj½/Ã�½�ú�Æ�Í	¹jÌ�Ã#Ì�ûÿÆ{Áj¸{º3À�¸�ËÕÉ�Ì/¿,¸�Ç	Â	Ë�ÊõÇjÌBÆ{Áj½/Ã�½�ú�Æ{Áj¸�Ã#Ì�û�Ø� ½�Æ�Ë/Ì�ÇjÌ�Ã/Á3Â	Ã#Ì�éMÆ�ÊÕÉ�ºj¸�Æ�Ê ç Ã�½/É�¿,½ ô Ç3½ ç ×3¸�¹3¸�Æ�×	À�¹hÍ3½�º3¹3½�Ð/Ç3½ ç ÇjÌ­þ�Ë�½/ÅÖ½/Í	Â3Æ�Ä�¸JÍ3½­º3Ã�À'¿eÍ	¹	Â Ù×	Â	ÇjÌ/¿2Ø�WM¹3¸ ô ºj¸BÃ�Æ�¸�È�½ ç þ�Ë/Ìh½/Í	Â3Æ�Ä'ÌÓÃh»¾½/¹3¿�À�Á3Â	¹3½/Ã�Ä�¸BË�¸�½/¹3¸�¿�Ï ï Ø �ÕÂ3¿,¸�¸�Ë�Æ�Ò�Â�ÃÖÌ�Ç	È�Á3Â	Å3Æ�Ä�½�¿½/¹	Â	È�Â	ÇjÌ�Áj¸ î � ñ ØOWJ½ Ù Ã�Â'º3Â3¿,½�¿�À ç Ì�Ã�Ë�½/¹]ì¨Ä'Ì�ÄHÂ Í3¸�¹3¸�Ã�½�º3×	Â	Ä Â ¹3¸{º�Ì�Ä	Ë�½/¹H¹	À�Æ�Æ�Ä�½/È�½ Â	É�º�Ì�Ç	Â	Ò òÃDÆ�Í3¸�Ô!Ä�¸Ó¸�¸ÕÍ	¹3½�Æ�¿,½/Ë�¹3¸{Á3Â�ØLT6½ Ù Ã�Ë�½/¹	Ï6Ñ ç ÒÎÑ#½/Ë�¸{ÁýÐ/Ï@Í3½ ô ¸{Á�Ì�Ë�ÊÎÃ�Æ�¸�¿H¿,½/Â3¿ Ð�½�Áj¸�¸Ó¿,½�Áj½�º3ÏV¿
Ä�½�Á	Áj¸�È�Ì/¿HÃ�Ç	Â3¿LÌ�Ë�¸{Á3Ê�Ç3½�ÂÎÄ	¹	Â	Ë�Â	×	Ç3½D½/Ë�Ç3½�Æ�Â	Ë�Ê�Æ�ÒSÄ�½�Ã�Æ�¸�¿ Í3¸�×jÌ�Ë�Ç	ÏV¿ Â3Æ�Ë�½/×	Ç	Â	Ä'Ì/¿ ç Ä�½/Ë�½/¹	ÏV¸½/Ç	Â Â3Æ�Í3½�Á3Ê�É�À�éOËùÃùÆ�Ã�½�¸�Å ¹jÌ/Ð�½/Ë�¸ ç Ã�Ç	Â	Ä'Ì�Ò¼Â Ãù»¾½/¹3¿�À�Á3Â	¹3½/Ã�Ä	À Â3Æ�Í3½�Á3Ê�É�À�¸�¿,½/È�½ù¹3¸�É�À�Á3Ê�Ë/Ì�Ë/Ìì¨Ç3¸�É�Ì�Ã�Â3Æ�Â3¿,½�½/ËÖÇjÌ�À�×	Ç3½/È�½DÌ�Ã�Ë�½/¹	Â	Ë�¸�Ë/Ì�¸�È�½�Ì�Ã�Ë�½/¹jÌ ò Â ì¨Í3½hÃ�½/É�¿,½ ô Ç3½�Æ�Ë�Â ò Ã�¸�È�½hºj½/Ä'Ì�É�Ì�Ë�¸{Á3Ê ÙÆ�Ë�Ã�½	Ø�T Í	¹3½/Ë�Â	Ã�Ç3½�¿ Æ{Á3À�×jÌ/¸õ½/Ç	ÂS¿,½/È�À�ËÖÍ3½/Ã�Ë�½/¹	Â	Ë�Ê�½�º3Ç	ÀÎ¿,½/éUºj½/Ã�½�Á3Ê�Ç3½ÖÇ3¸�Í	¹	Â	Ò'Ë�Ç	À�é ½/Ô!Â3Ð ÙÄ	À�Ø#ó!¸{Áj½BÃ�Ë�½�¿ ç ×	Ë�½�Í3½�Æ{Áj¸{º3Ç	Â3¸ ï ��� � ü Áj¸�ËBÒÓÃ�¸�Æ�Ê�¿LÌ�Â	Ç	Ë�¸�Ç3Æ�Â	Ã�Ç3½õÉ�Ì�Ç	Â3¿LÌ�éMÆ�ÊõÂ3Æ�Æ{Áj¸{ºj½/Ã#Ì�Ç	Â3¸�¿º3É�¸�Ë/Ì Ù »JÀ�Ç	Ä	ê	Â	ÂõP,Â3¿LÌ�ÇjÌ'Ø#FVº3ÇjÌ ô º3ÏùÂ3¿,¸�Ç	Ç3½JÆ�Í3½�¿,½/ö!Ê�é³þ�Ë�½/Å�Ë�¸�½/¹3¸�¿�ÏùÂ	É î � ñ�ç Ì ç Ë�½/×	Ç3¸�¸ ç Æ�Í3½ Ù¿,½/ö!Ê�é þ�Ë�½/ÅÖÉ�Áj½/Í3½�Á3À�×	Ç3½/Å�»J¹jÌ�É�Ï Â	É­¸�¸¾»¾½/¹3¿�À�Á3Â	¹3½/Ã�Ä	Â ç Ä�½/Ë�½/¹jÌ�Ò�Ð/Ï6Á�Ì�Í	¹	Â	Ã�¸{ºj¸�ÇjÌBÃ�Ï2Ô�¸ ç Òºj½/Ã�½�Á3Ê�Ç3½ÖÁj¸�È�Ä�½�Í3½/Ä'Ì�É�Ì�Áý½/Ô!Â3Ð�½/×	Ç3½�Æ�Ë�ÊDÈ�Â	Í3½/Ë�¸�É�Ï��JÂ	Ç'ºj¸{Áj¸�»­ÌeìíÆ�¿2Ø ç ÇjÌ�Í	¹	Â3¿,¸�¹ ç6îðï�ç È�Á�Ø ï � ñíò{çÌÎÆ{Áj¸{ºj½/Ã#Ì�Ë�¸{Á3Ê�Ç3½ ç Â³È�Â	Í3½/Ë�¸�É�ÏëP,Â3¿LÌ�ÇjÌ ç Ë/Ì�Ä Ä'Ì�Ä ç Ä'Ì�Ä³Â	É�Ã�¸�Æ�Ë�Ç3½¼ìíÆ�¿2Ø ç ÇjÌ�Í	¹	Â3¿,¸�¹ ç Ë/Ì/¿ ô ¸ ò{çÍ3¸�¹	Ã#Ì�ÒùÆ{Áj¸{º3À�¸�ËÎÂ	ÉhÃ�Ë�½/¹3½/Å�ØLGJ½DË/Ì�ÄýÄ'Ì�ÄýÒeÃ�Æ�¸�È�º�ÌDÃ�¸�¹	Â'Á ì¨Â>ºj½�Æ�Â'Ñ>Í3½/¹ùÃ�¸�¹	é ò ÃÎÆ�Í	¹jÌ�Ã�¸{º ÙÁ3Â	Ã�½�Æ�Ë�ÊýÈ�Â	Í3½/Ë�¸�É�Ï P,Â3¿LÌ�ÇjÌ ç Ë�½>Í3½�Æ{Áj¸DÃ�¸�Æ�Ê�¿LÌ>Ä	¹jÌ�Ë�Ä�½/Ã�¹3¸�¿,¸�Ç	Ç3½/ÅHþ�Å3»¾½/¹	Â	Â¼Ò¼Ã�Ç3½/Ã�ÊùÇjÌ�×jÌ�Á
Í	¹3½�Æ�¿LÌ�Ë�¹	Â	Ã#Ì�Ë�ÊDÍ	¹3½/Ã�¸{ºj¸�Ç	Ç3½�¸Õºj½/Ä'Ì�É�Ì�Ë�¸{Á3Ê�Æ�Ë�Ã�½�Âe½�Ð/¹jÌ�Ë�Â'Á>Ã�Ç	Â3¿LÌ�Ç	Â3¸ÕÇjÌhË�¸�½/¹3¸�¿�Ï ï Ø �hÂ	É î � ñ ØF<É�ÇjÌ�Ä�½�¿�Â	Ã�Ô!Â3Æ�ÊÎì¨Ã�Í3¸�¹	Ã�ÏV¸�� ò Æ¾¸�¸Mºj½/Ä'Ì�É�Ì�Ë�¸{Á3Ê�Æ�Ë�Ã�½�¿ ç ÒÖÆJÀ�º3Â	Ã/Áj¸�Ç	Â3¸�¿³½�Ð/ÇjÌ�¹	À ô Â'Á ç ×	Ë�½BÃÕÇ3¸�¿ºj½/Ä'Ì�É�Ï2Ã#Ì/¸�Ë�Æ�Òýì¨Â�ÇjÌÕ¿,½/Å�Ã�É�È�Á3Ò�ºÎÆ�½/Ã�¸�¹	Ô�¸�Ç	Ç3½ÕÍ	¹jÌ�Ã�Â'Á3Ê�Ç3½ ò{ç ×	Ë�½ÕÍ	¹jÌ�Ã#Ì�Ò�Í	¹3½/Â	É�Ã�½�º3ÇjÌ�Ò�Ç3¸�Í	¹3¸ Ù¹	Ï2Ã�ÇjÌõÆ�Í	¹jÌ�Ã#Ì�ì¨Â ç Æ�½�½/Ë�Ã�¸�Ë�Æ�Ë�Ã�¸�Ç	Ç3½ ç Áj¸�Ã#Ì�ÒÖÍ	¹3½/Â	É�Ã�½�º3ÇjÌ�Ò�Ç3¸�Í	¹3¸�¹	Ï2Ã�ÇjÌÕÆ{Áj¸�Ã#Ì ò{ç Ë�Ø3¸�Ø	ºj½/Ä'Ì�É�Ï2Ã#Ì Ù¸�Ë�Æ�ÒùÀ�Ë�Ã�¸�¹ ô ºj¸�Ç	Â3¸ ç Í	¹3½/Ë�Â	Ã�½/Í3½�Áj½ ô Ç3½�¸�Ã�Ï2Ô�¸�Í	¹	Â	Ã�¸{ºj¸�Ç	Ç3½/Å¼×jÌ/Æ�Ë�Â³»¾½/¹3¿�À�Á3Â	¹3½/Ã�Ä	Â³Ë�¸�½/¹3¸�¿�Ï¾ØN7Ì�Ä	Â3¿³½�Ð/¹jÌ�É�½�¿ ç ÃõÂ3Æ�Í	¹jÌ�Ã/Áj¸�Ç	Â	Â�Ç	À ô º�Ì/¸�Ë�Æ�Ò�Ë�½�Á3Ê�Ä�½õÀ�Ä'Ì�É�Ì�Ç	ÇjÌ�ÒÖÃ�Ï2Ô�¸J×jÌ/Æ�Ë�ÊÕ»¾½/¹3¿�À�Á3Â	¹3½/Ã�Ä	ÂË�¸�½/¹3¸�¿�Ï ï Ø ��Â	É î � ñ Ø

WJ½/É�º3Ç3¸�¸ÖÒùÆ�½/Ã�¸�¹	Ô�¸�Ç	Ç3½SÆ{Á3À�×jÌ�Å	Ç3½Î½�Ð/ÇjÌ�¹	À ô Â'Á ÃÎÄ	Ç	Â	È�¸ î � ñ�ç ½/Í	À'Ð�Á3Â	Ä�½/Ã#Ì�Ç	Ç3½/Å Ã���½�Æ�Ä	Ã�¸¸�ö�¸BÃ ï�� ���hÈ{Ø ç Í	¹jÌ�Ã�Â'Á3Ê�Ç	À�é »¾½/¹3¿�À�Á3Â	¹3½/Ã�Ä	À�Ã�Ï2Ô�¸�Í	¹	Â	Ã�¸{ºj¸�Ç	Ç3½/Åù»J¹jÌ�É�Ï Â	ÉÕË�¸�½/¹3¸�¿�Ï ï Ø � î � ñ�çº	Á3Ò�Ç3¸�Í	¹3¸�¹	Ï2Ã�Ç	Ï6ÑDÃ�Ï2Í	À�Ä'Á3Ï6Ñ�»JÀ�Ç	Ä	ê	Â	ÅýìíÆ�¿2ØjÁj¸�¿,¿�À ï Ø �ÿÂ�É�Ì/¿,¸�×jÌ�Ç	Â3¸BÄDÇ3¸�ÅDÂ	É î � ç È�Á�Ø! ç#"�ï�çÆ�Ø ï � � ï � ñíò Ø
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T É�Ì�Ä'Á3éO×3¸�Ç	Â3¸�Ò�Ñ#½/Ë�¸{ÁSÐ/Ï Í	¹3¸ ô ºj¸�Ã�Æ�¸�È�½ÿÃ�Ï2¹jÌ�É�Â	Ë�Ê�Æ�Ã�½/éUÂ3Æ�Ä	¹3¸�Ç	Ç	éOé@Â�È�Á3À'Ð�½/Ä	À�é]Ð�Á�Ì ÙÈ�½�º�Ì�¹	Ç3½�Æ�Ë�ÊÖY<ÇjÌ�Ë�½�Á3Â	é���¸�½/¹	È�Â3¸�Ã�Â	×	ÀDKMÀ�Æ�¹jÌ/¸�Ã�ÀÖÉ�ÌBË�½ ç ×	Ë�½ÿ½/Ç�Í3½�Æ�Ë�½�Ò'Ç	Ç3½ÿÃ�¸�¹	Â'Áýì¨ÇjÌ�ºj¸�éMÆ�Ê ç ÂÆ�¸�Å	×jÌ/Æ¾Ã�¸�¹	Â	Ë ò Ãõ¿,½/ÂÖË�Ã�½/¹	×3¸�Æ�Ä	Â3¸¾Ã�½/É�¿,½ ô Ç3½�Æ�Ë�Â�ÂÖ½/Ä'Ì�É�Ï2Ã#Ì�Á�¿�Ç3¸MÃ�Æ�¸�¿,¸�¹	Ç	À�éZÍ3½�º	ºj¸�¹ ô Ä	À�Ø� Ð�Á�Ì�È�½�º�Ì�¹	éH¿,½/Â'ÑõÀ�×3¸�Ç	Â	Ä�½/Ã�� Ø�Y!Ø#KMÂ	¹	éOË�¸�Ç	Ä�½­ÂhXOØ#GBØ���¸{Á3Â'Ñ#½/Ã#ÌJÉ�ÌJÂ'ÑõÍ3½�Æ�Ë�½�Ò'Ç	Ç3½�¸OÄ�½
¿�Ç3¸JÃ�Ç	Â3¿LÌ�Ç	Â3¸¾ÂhÍ3½�¿,½/ö!ÊõÃõË�¸{Ñ'Ç	Â	×3¸�Æ�Ä�½�¿³½�»¾½/¹3¿7Áj¸�Ç	Â	Â�¿,½/Â'Ñh¹3¸�É�À�Á3Ê�Ë/Ì�Ë�½/ÃÿÃBÃ�Â'ºj¸¾Æ�Ë/Ì�Ë�¸�Å�Ø

WM¹3½�Ð�¸�È�Ì�ÒÓ¿�ÏVÆ{Áj¸�Ç	Ç3½­Ã�É�½/¹3½�¿eÆ�Ã�½/é¼ºj½/Ã�½�Á3Ê�Ç3½¾ºj½�Á3È�À�é Í	¹3¸�Í3½�º�Ì�Ã#Ì�Ë�¸{Á3Ê�Æ�Ä	À�éHÂÕÇjÌ�À�×	Ç	À�é¼ºj¸ ÙÒ'Ë�¸{Á3Ê�Ç3½�Æ�Ë�Ê ç ÒõÐ/ÏýÑ#½/Ë�¸{ÁÿÍ3½�Ð�Á�Ì�È�½�º�Ì�¹	Â	Ë�ÊB¿,½/Â'ÑõÀ�Ç	Â	Ã�¸�¹3Æ�Â	Ë�¸�Ë�Æ�Ä	Â'ÑÕÀ�×	Â	Ë�¸{Áj¸�ÅÿY<ÇjÌ�Ë�½�Á3Â	ÒÕWJ¸�Ë�¹3½ ÙÃ�Â	×jÌ	��¹3¸�¿�Ò'×3¸�Ç3Æ�Ä�½/È�½ ç X�¸�¿,¸�ÇjÌ � Ä�½/Ã/Áj¸�Ã�Â	×jÌDYVÁ3Ê�Í3¸�¹jÌ ç ��Â'Ñ�Ì�Â'Á�Ì	��¹	Â	È�½/¹	Ê�¸�Ã�Â	×jÌ�RJÌ�Í'Á�Ì�Ç3½/Ã#Ì ç� ¹	Â	ÒÕX�¸�¿,¸�Ç3½/Ã�Â	×jÌ�F<×jÌ�ÇjÌ ç WJ¸�Ë�¹jÌ­X�Ë�¸�ÍjÌ�Ç3½/Ã�Â	×jÌ­W¾Ì�Í	Ä�½/Ã#Ì ç T2Ì�º3Â3¿LÌ¾WJ¸�Ë�¹3½/Ã�Â	×jÌ¾T6¸{Á3Ê�¿�Â	ÇjÌMÉ�ÌË�½ ç ×	Ë�½M½/Ç	ÂõÆ�Ã�½/Â3¿�ÂBÍ	¹3¸�Ä	¹jÌ/Æ�Ç	ÏV¿�ÂõÁj¸�Ä	ê	Â	Ò	¿�ÂBÍ	¹3½�Ð/À�º3Â'Á3ÂõÃ�½M¿�Ç3¸ ç Æ�¸�¿�ÇjÌ�º3êjÌ�Ë�Â'Áj¸�Ë�Ç3¸�¿ÎÍjÌ�¹3¸�Ç	Ê ÙÄ�¸ ç Í3½�Æ�Ë�À�Í	Â	Ã�Ô�¸�¿�Ã ï�� ��� È{Ø�ÇjÌM»JÂ	É�Â	×3¸�Æ�Ä�½�¸<½/Ë�ºj¸{Áj¸�Ç	Â3¸O»JÂ	É�Â	Ä�½ Ù ¿LÌ�Ë�¸�¿LÌ�Ë�Â	×3¸�Æ�Ä�½/È�½B»­Ì�Ä	À�Á3Ê�Ë�¸�Ë/ÌP7½�Æ�Ë�½/Ã�Æ�Ä�½/È�½JÀ�Ç	Â	Ã�¸�¹3Æ�Â	Ë�¸�Ë/Ì ç Á3éMÐ�½/Ã�ÊOÄ�¿LÌ�Ë�¸�¿LÌ�Ë�Â	Ä�¸6Â ô ¸{Á�Ì�Ç	Â3¸6Ã�Æ�¸�¹	Ê�¸�É2¸�éùÉ�Ì�Ç	Â3¿LÌ�Ë�Ê�Æ�Ò ç Ì2Ë/Ì�Ä Ùô ¸JÉ�ÌBÆ�Ã�½�¸JÍ3½�Æ�Ë�½�Ò'Ç	Ç3½�¸¾Ã�Ç	Â3¿LÌ�Ç	Â3¸¾ÄÖ¿,½/Â3¿ùÍ3¸�¹	Ã�ÏV¿ ç ¸�ö�¸M¹3½�Ð/Ä	Â3¿³Æ�Ë�À�ºj¸�Ç	×3¸�Æ�Ä	Â3¿ ú�½/Í	À�Æ�Ì/¿6û�Ø
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