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«ÄªMX³ Z  «T Æ TÄJӃ´ Ǝ ŸXŸ EnƏŵ Ç|X³X n  ´ ºÉ° NJӃӃÉ º|X ´Jª°ӃX ´ ÊX Z
º|X ´ªJӃӃX´º NªªÄ« ºÉ
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ÇX «ӃÉ  «NӃÄTXT ´Ä³ÆXÉ´ Z³ª º|X .«Tƈ;JN Z N J³XJ Ç|X³X T ÆX³´ ºÉ
 ´ | z|X´ºŵ J«T M zXz³J°| N XZZXNº´ ƎXŸzŸŵ T ´ºJ«NX Z³ª T ÆX³´ ºÉ
NX«ºX³Ə ÇX³X ª « ª ÊXT Ǝ#ӃÇX´ Xº JӃŸŵ 2017ƏŸ *³ Mº| TJºJ ´Xº´ŵ ÇX
XÈNӃÄTXT ´ ºX´ Ç º| ZXÇX³ º|J« ǏǍ  «T Æ TÄJӃ´ ƎÇX JӃ´ Ä´XT T ZZX³X«º
NÄºZZƈӃXÆXӃ´ º ºX´º º|X ³MÄ´º«X´´ Z Ä³ ³X´ÄӃº´ƏŸ * zÄ³X ?ǐ shows 
º|X zXz³J°| NJӃ ӃNJº « Z ´Jª°ӃX´  «NӃÄTXT  « Ä³ J«JӃÉ´X´Ÿ

 ZºX³ ´XӃXNº «z º|X ´ ºX´ŵ ÇX T ´´XNºXT º|X M´X³ÆXT T ÆX³´ ºÉ Z
XJN| ´Jª°ӃX  «º º|X ? &ƈNª°«X«º J«T º|X NƈNª°«X«ºŵ J´ƈ
´Äª «z J ³XZX³X«NX ´Jª°ӃX ´ ÊX Z n = ǏǍŸ A T º| ´ŵ ÇX NJӃNÄӃJºXT
º|X M´X³ÆXT ³ N|«X´´ J«T º|X ³J³XZ XT ³ N|«X´´ ƎSnƏ Z³ n = 20 and 
TX³ ÆXT º|X N³³X´°«T «z (6? ÆJӃÄX´ Ä´ «z (²ÄJº « ǐ  « AJMӃX 1 
(i.e. EN and Enŵ ³X´°XNº ÆXӃÉƏŸ En ³X°³X´X«º´ º|X ? &ƈNª°«X«ºŸ A|X
T ZZX³X«NX MXºÇXX« EN ƎººJӃ T ÆX³´ ºÉƏ J«T En Ǝ? &ƈNª°«X«ºƏ  ´
º|X T ÆX³´ ºÉ Nª°«X«º º|Jº ³X´ÄӃº´ Z³ª º|X N|J«zX´  « N or the 
ª³Xƈ «T Æ TÄJӃ´ XZZXNº ƎNƈNª°«X«ºƏŸ FX º|X« ªTXӃXT º|X ºÇ
Nª°«X«º´ JӃ«z º|X ӃJº ºÄT «JӃ z³JT X«º Ä´ «z ´ ª°ӃX Ӄ «XJ³ ªTƈ
XӃ´ Ç º| JM´ӃÄºX ӃJº ºÄTX J´ º|X  «TX°X«TX«º ÆJ³ JMӃXŵ J«T º|X ? &
and NƈNª°«X«º´ J´ TX°X«TX«º ÆJ³ JMӃX´Ÿ FX Ä´XT º|X ³Xz³X´´ «
NXZZ N X«º´ Ǝ³ ´Ӄ°X´Ə J´ º|X XZZXNº ´ ÊX´ Z³ º|X ³X´°XNº ÆX Nª°ƈ
«X«º´Ÿ ? «NX Ä³ °J³º º « «z Z³JªXÇ³¦  ´ JTT º ÆX J«T ªTXӃ´ J³X
Ӄ «XJ³ŵ º|X XZZXNº ´ ÊX´ Ǝ ŸXŸ ´Ӄ°X´Ə Z º|X ºÇ Nª°«X«º´ JTT Ä° º
º|X XZZXNº ´ ÊX Ǝ ŸXŸ ´Ӄ°XƏ Z º|X ººJӃ T ÆX³´ ºÉ z³JT X«ºŸ

#º| º³XX´ J«T ³XXZ Z ´| ´|ÇXT ´ ª ӃJ³ ´Ӄ°X´ JӃ«z º|X ³ ³X´°XNƈ
º ÆX ӃJº ºÄT «JӃ z³JT X«º Z³ º|X ÆX³JӃӃ ³ N|«X´´ z³JT X«ºŵ MÄº º|XÉ
T ZZX³XT  « |Ç º|X Ä«TX³ӃÉ «z Nª°«X«º N«º³ MÄº «´ N|J«zXT

along the gradient (* zÄ³X 3ƏŸ A|X º³XX´ |JT J ³XӃJº ÆXӃÉ ӃJ³zX ? &
XZZXNºŶ º|Jº  ´ŵ XÆX« Ç|X« º|X «ÄªMX³ Z  «T Æ TÄJӃ´ ÇJ´ ´ºJ«TJ³Tƈ
 ÊXTŵ º|X T ÆX³´ ºÉ z³JT X«º ³XªJ «XT ²Ä ºX ´º³«zŸ A| ´ ´ÄzzX´º´ º|Jº
º|X T ÆX³´ ºÉ z³JT X«º  ´ ª´ºӃÉ Ä«TX³ӃJ « MÉ N|J«zX´  « º|X ´°XN X´
°Ӄ J«T J´´N JºXT °JººX³«´ Z Nªª««X´´ J«T ³J³ ºÉ Ǝ ŸXŸŵ º|X
? &ƏŸ 6«Xº|XӃX´´ŵ º|X NƈXZZXNº JӃ´ N«º³ 

º ĮX
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