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}�z7�e�{�~�GD2x��/�.K²��785~}��/x����b7���}�� ���!�����>z{�]���/zPx¿}��C5~�7���7�+}���� �EDKx]���:��� x.5O5~�7�HB:}��²xBz7}���� �EDKx\��5�|~�/�7���)3õ�²�~�����
�7���~��|~�b7�zE{[{kz{�7}�x*�~��������Kvû }�z{| z{|~�m�0���C5~���`B�}�z�7]�EDRz{|��4J�x����+3Ã�^���/�~��z{�Pz{|~�^�(���4J��/�¢�EDRz{�7}�x*�~�����������{���ÜDE���
}�z7�u�{��5~�{���+���(z7xBz7}����)K�MC� ��}��_K%ÚÜ9V2������{���ux*�7���7�*z7x*z{���F@�� 3Ã�P|�x����e�{|~��3��]z{|��P}��~}¤z7}�x���}���x*z{}����y�/���+z§DE���?J�x*�����u�ED
�/���C5~���`B�}¤z�7jDE�{��� ä�z{� � {[{.{tz{�7}�x��~��������K�=u��3õ�²�/x�� �{�/���Ûz{|��²}��~}�z{}�x*��}���xBz7}���� z{}��m�²}����~��x*�7�^7\��}��~��x���}�� z{|��
�:�~�uJÇ���-�ED�z{�7}�x��~��������K 1 }����0�>z7|~�P�/�~�{������}��]���*zu�0�7���7�õz{|������7}���}����~z{|~�>z7}��k�P�/���+z§5Ç���§5Ç���^7:�������EDRxCJ�x*����}��
xP��}�z+z7���>���7��x*z{���cDE���K���/�P7k�{�²x*���_JÇx*������K¯MC�¿��}��_KYÛ~�83Ã�>�/x��t�{�/�Ëz{|~}���K�û �¢|�x����¢���7xH3�� z{|~�¢}���}¤z7}�x���}���x*z{}����¿�/���+z
5��/�Kz7�{}�x*�~�����>}��\����5��/���~�/���/���ED-JÇx*������3�}�z{|y�/���C5~���`B�}¤z7}�����DE�{���½ämz{� � � {[{.{�z7�{}�x*����������K

û }�z{|kz{|�}��R�k��x��{�~�{���k�~xBz!x?3õ�-�/x��²�0���C5~�~z{��|~��3ì�kx��874J�x������¯3Ã�-��x*�k}��~}¤z7}�x���}��/�v5��/�Ã�+���0���Ç�4DE����J�x*�����R�ED
��}^l¶�/�7�/�(zõ�/���C5~���`B�}¤z7}�����K+MC�t��xEJ~��� � 3Ã�u|�x����u�{|~��3��kz7|~�Ë�!xBz7}��4J�x*�����n_B�{����DE����JÇx*�����a�ED���}^l����{���(zõ�0���C5~����B�}¤z�7[K
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MC�]���!�����Kz{�²���/zKz{|~}��-�Bx*���~���v3Ã�>�~������z7|~���{���������{}��~�C5~�7�:�/���7�+����Q ��DE�~��� �0���C5~��z7x*z{}�����x���5Ç��3õ�/��9 � {[{:¯6@���}<K �[K��
}�zu���:���K�~��z�|�x�����x*�87²z7}��k�aDE�����{�������/�7}��~�FK

z{�7}�x��~������� ä � {.{ z.{.Û Þ.{.ä ä[{.{ ÉE{[Û h[{Eä Ú�{[{ Û[{.Û s[{Eä � {.{.{
J�x*������_*�+��� Ú � äFK�zEÛ Þ.ÛFK {[s � sFK {.ä � zYK h.s sFK Þ.ä Ú8K {Eä hFK z � ÉYK�zEs äFK h[É ä_K � ÞFK�Ú[Ú

å ï���û¤éaÏ�Ð � î(ñ�ø	ñ¤ï�ûóñ¬�ï0ø	ñ¤ü�îkö+ï/ø	ñóüa��ü/ö��:ï�ûóûóôaü���ë�ñ-°~é7ö	é7î*ø³ò7ü�ð�ý(ûóé7ÿ�ñ�ø#í�±�øCö	ñ¤ï/î(þ�ûóé!ô³²
1 �mxBzaz7|~}���5���}��(z��83õ�Ëx*�7�u�/���YDE�7���(z{����3�}�z{| z7|~�?y(�~���	z7}���� |~��3 �^���!|²z{}��k�Ë�.DÛz{|~�¢�7�/�������{}��~��5��{���0���{�{���!�

�/���C5~��z!xBz{}�����5���3õ�/�c3õ�§3�}��������{�vDE���Ã�{�������/�7}��~�e�0���65���z7x*z{}������Ãx*���CDE���a}��~}�z{}�x*��}���xBz{}����²�.D¶z{|~�?J�x*������K4�K|~}��Ã}��
x?5~�7�.J~���/� �{}����0�õz{|�������x��:}��4�~��z4z{����}���J~���7�����Pz7|~���7�/�������{}��~�¢�²x��!|~}��~���+�¢z7|�xBzR}�za�/x*�m�7�/��������z{|~�-�7�0���~�.K+=
z�785~}��/x����b7k�{�������/�7}��~�P�/x.5�x��/}¤z�7k�.D����~�õ���!xE5~|�}�����3õ���7���	z!xBz{}�����9 1.� M�âaz[@³�/x�� �7�/�������Ã�F5 z{� � h�� {[{.{¢z7�{}�x*�~�������
92�.K �FK��fÛ[{�J�x*�����³��x��!|²�ED�zE{[{>z{�7}�x*�~�������P@0��}^DÛz{|~�?5~�{���/���7�+���³}��a�~�*zõ���(x������C3�}¤z7| �*z7|~�/��3Ã���{�%K+MC�²z{|��§DE��������3�}��~�Ç�
3õ�§3�}����Û�����{�/�{}bJÇ�uz{|�x*zaz7|~�?5��7x���z{}��/x����k��x��+���{���k��x��������Ã����x��kz7�^�7xBz{}���D2x���z7���P7^�7���{�~��z7��K����~�{z{|~���{�k���7�m3õ�§3�}����
�{|~��3 z7|�xBz�z7|~�/�7�ex*�7�uz�3õ�mz{�!x������ElÛ��3�|~}��!|�x��{���0���:���/��}�����z�DE�������~���k�����/�<K

MC�²� x.J~���vz~�E3õ�õ|Çx����K�+|~��3��Pz{|~���²xEB:}��P��� ��5��/���m�ED�z7|~���:}��{}�z{���+DE���³x¢�7�0���~���0�����+}��+z{}��~�>�ED_JÇx*�����4|�x��:}��~�
xk�0���C5~����B�}¤z�7 �.D � {.{^z{�7}�x��~��������K

5Ç���7�/�/�(z7x����ADE���
}��~}�z{}�x*��}���xBz7}���� �+}��/�>�ED¯È �²x�B�}��^�~� �G5��/���

� {i¯ � {[{EÊ � K Þfzµ´ ¶
� {i¯ ÉE{[{EÊ hFK h � ´ ¶
zE{i¯ � {[{EÊ zOK s8Ú ´ ¶
zE{i¯ ÉE{[{EÊ � äFK Û.h·´ ¶

å ï���û¤édc�Ð â îmé{ÿ(ï/ð�ý(ûóé���ü�öÃôCò!é!î(é7ôaò7ü�î(ôCñóô'ø	ñóî(þ�ü����:ï/ûóû¤ô³ê³ñ�ø	÷²ï¢ò!ü�ð�ý(ûóé7ÿ�ñ�ø#íeü���Ïn¸�¸uøCö	ñ�ï/î(þ�û¤é7ô
MND�3Ã�ex�������3 � {:¯ �ED�z{|~�P�{�������/�7}��~�²�²x��!|~}��~�.Q ���0���C5~��z7x*z{}�����5���3Ã����DE���-}��~}�z{}�x*��}���xBz7}������F3õ�����/zuxk�kxEB8I

}��P�~� �G5Ç�����\�.D � K Þ[z ´ ¶ DE���¢x �7�0���~�P�.D � {[{EÊ �!x���}�������x����yxt�kxEB�}��^�~� ��5��/���\�ED�hFK h � ´ ¶ DE���Ëx¿�{�/�/�~�^�ED
É.{.{EÊ[�7x���}��Ç��KAMC�\z{|��^��z{|~���¢��x��{����}�D�3õ�^x�������3 �k���7�ez{}��k�4DE���Ë}��~}�z{}�x*��}���xBz7}���� �0���65���z7x*z{}������¶�.K �FK���zE{:¯ 3õ�
���0zux²�²x�B�}��P�~� �G5Ç�����]�ED�zOK s8Ú§´ ¶ÖDE���Ëx²�7�0�/���e�ED � {[{EÊ �!x��~}�������x����\x²�²x�B�}��P�~� ��5��/���]�ED � ä_K Û[h¹´ ¶ÖDE���
xk�7�0�/���¢�.D�É.{.{.Ê �!x��~}�����K

Õ-���{�e3Ã�t|�x����²z�3õ�\z7�7x����/�.l¶��txâË�~�]J��0z�3õ�/�/�ì��5��/��� x*��� �+}��/�¿�EDKz{|~�]�7�0�/���tx*��� z{|~�¿�*z{|��/�6JÇ�/z�3Ã���/�
�G5Ç�����ìx*��� z{|~�Ü5��/�!�0����z!x*���xDE���m}��~}�z{}�x*��}���xBz7}����ì�0���C5~��z7x*z{}�������KÖMNDA3Ã���/����x��{���t�����k�7�0���~����3Ã�]�/x��ì���0z²x
|~}���|��/����5��/�����ED�z{|~�>�:}��{}�z{���XKR�~��z7�~�7�����/�!�{}������õ�ED ���~�-�G7:�+z{���½3�}����Ûz!x*���>x����Bx*�(z7x����¢�ED z{|~}��Kz{�!x��~�/�El4�~�{}����/�
}��\x �+�²x������7�0���~��3�}�z{|yx²|~}���|\�������{}¤z�7��ED¯J�x*�����Kz{|~�P�(}��{}¤z7���§3Kx*�����-�+����3��b7²z{�t�{�/���������G7]5Çx*�{z-�ED4z{|~�^�{�/�/�~�[K
âuz7|~�/�P3�}��{���¶}�� ��x*�7�����Ë�7�0���~���A3�}�z{| xt����3Ã���¢�~�/���{}¤z�7\�.D�J�x������/�¶z7|~�k�:}��{}¤z7���A3õx������mD2x��+z{���¢}�� ���!���/�Ëz{���{��x��!|
z7|~���~�`B:zvJ�x����<K

û �m��x*�y���0z¢xt|~}���|~���¢�G5Ç����� }�D�3õ�P���~��x*�7����z7|~�u5��/�!�0���(z7x*����DE���¢}��~}¤z7}�x���}���x*z{}���� �/���C5~��z!xBz7}�������KAMC�\z7|~}��
��x��{���Çz{|~�m�{���²x*}��~}����¿�7�0�/���u3�}�����|�x����^x �����7�>���/�Ç�+}�z�7��Ûx*�Ç� �{� z{|��^�:}��+}�z{���uz7�{}����uz{�¿�{��x��!|\z7|~�^���`B:z¢�[JY\	���0z
3�}�z{|]|~}���|y�G5Ç������K�û �43�}������`BY5~����}�z�z{|�}��u}��\���~��}��C5~���/�k����z!xBz7}����y�+�mz{|ÇxBz-z7|~�e�7�/�������{}��~�k�²x��!|~}��~�>z7�{}����Kz7�
}��~}�z{}�x*��}���� �k���7��J�x*�����e}�D�z7|~� �:}��{}�z{���43õx������e�{����3��b7.K]�K|~��xEJ��{������z{�²�Bx����~���e�.DÃz7|~�t�²x�B�}��P�~� �G5Ç����� �{�/�/�
���7xEJ����ADE���-x65~�!x��0z{}��/x���xE5O5~��}��/xBz7}����)K

�~���>z{|~� �/���k�P���~}���xBz7}����²J��*z{z{���/�~���!���-3Ã�k���0ze�+}��k}���x*�e�7xBz7}���DV7:}������7���{�~��z7��KCû ��3�}����Ã�����7�0�7}^J��mz{|~���[}��
���~��2���x*���{��5Ç���+zXK
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º)�"ëe# µ ¨�$ µ # ß /0' #Ç'_ém'_*-& ¸ &�, ´ /0$ µ ,E$X*�& µ

=õz�z{|~}��x5���}��(z��Ë���~��x*�!�!|~}¤z7���0z{�~�7�j3�}����aJ�� �`B:z7�/�������q}�� �0���C5�x*�7}��{����z7�ãg ÉXiNKàâË�~�]�{���0�����Ç5~�7�.J~���/�
}��������/���CJ87ez7|~�-�²x*�Çx*�����k�/�(z³�ED¶��x��{�����{�/�/�~���R}��³z{|~�u�`BY5Ç�����{}����-��5�x��0���7��y(�~}��{���k�/�(z¯DE���³z7|~�u�{��x��7�!|m�EDÛ�~xBz!x
�+z{�7����z7�~�7���R�.DÛz{|~�Ë�.JY\	����z7��K¯×Ã���/x����+�u�EDÛ������x*��}¤z�7���z7|~�u�:}��+}�z{���Ã�{�/���Ã�+}��k}���x*��ÈNI#���(�:}��{���~�k�/�(z7��ð ñ 90ò @a�EDÛ�.JY\	����z!�
}��t�0�����{���0�~z{}����Ë�+z{��5��õ�ED�x�DE��3 z7}��k�>}��(z7�/�7��x������(}LK �.K����+|~�¢�~�����~�Ã�~�*z�xP�{��x��7�!| ��xBz7x^�	z7�{�Ç��z{���{�uz{|�x*zõ�²x*�Çx*�����
x����Û�[JY\	���0z7�K�ED�z{|��>�7�0���~�.K�û ��3Kx*�(zKz{�k�`BY5~����}�z�z{|~}��������/x*��}�z�7CDE���u�7x��:}��~�m�k�/�k���P7²�ED�z{|����kx���x*���/��x*�Ç�]DE���
�7x��:}��~�>z7}��k�Ë�ED¶z{|~�ª»N¼
�.�W½�I'�.5��/�!xBz7}������R�EDÛz7|~�u�7�/�Ç���/�7}������kx��!|~}��~�.K4�K|~�/�7�`DE���{���.3õ�-���{�Ëx>z�3õ�����/�����Ç�{��x��7�!|
�~x*z7x��	z7�{�Ç��z{���{�m�ED³z7|~�k�²x*��x����/�XK�û �²��}��+z{}��~���~}��{| x µ!¦�B§!ª/�4W�§{B�8�¶�!¥]À��/¹��/ÀÛx*��� xN¾a����W�§{B�8�¶�!¥\À��/¹��/À¯9 1 ���
��}��FKOs[@`K

coarse grained level

environment

environment

V (y)T

empty square

square with balls

active square

fine grained level V(x)t

Î¶ñ¤þ�ù�ö	éd¿.Ð å ê�ü�ûóé!ú�é!ûÇï�ò!ò7é!ôCô���ü�öaø	÷(éKðeï/î:ï/þ�é7ö
=õz>z{|~�²�/��x*�!�{�P���!x*}��~���\�����������)3õ�k��}��:}����mz{|~�²�7�0���~�^}��(z{� ª/À0¬�*§{�0ªdKuû �²�����~�*z7�m�Py(��x*�7���?3�}�z{| xBz>����x��+z

���~�§J�x�����x���¨!¬�À8À(x*���mz7|~���{�§3�}�z{|~����z�JÇx*�����Ãx��Ë�/°u¯�«#º�Kc=-���_J�x������³�.D¶z{|~�¢�{x��m�§DE�~���Û�Py(��x*�7�-xBz³z7|~�Ë�/��x��7�{�����������
x��{�>�	z7���7���t���]��}��{� }���xm��}��+z�K³�K|�}��K��}��+z�}��K�7��5��{���+����z7���xJf7 z{|~���0���(z{�/��5����{}¤z7}����¿�.D�z7|~�aDE�~�����Gy(��x��{�¢x*���tz{|��
�~�Ç�+���+z7��� ��}��	z-�.D �/���/�k����z!��K�=õz-��x��!| z7}��k����z{|~���{�>}��K�`B~x��0z{�b7²���~���Py(��x*�7�uz7|�xBz�}��e�µ/«��8¹B��9 1 �/����}��FKOs[@`K³�K|~}��
�Py(��x*�7�²�0���(z!x*}����¢z{|~�t�(}��{}¤z7���XQ �a5����{}¤z7}����)K¿������z7|~}��P�Py��Çx*�7��� x�����J�x*������DE�{��� z{|��t��}��+� x*�7�m����x������ }��(z{�]z{|��
�²x*}����m���k���P7 �ED�z{|~�>�²x*�Çx*������KR�K|~���+�aJ�x�������x*�7���0����z!x*}��~���¿}��¿z7|~�e�{�m��x*�������2¾a���?W*§{*�8���!¥tÀ��0¹B�/ÀK

�~���²��x��!|ì�.DËz7|~�]z�3Ã� ���/���/���/��3Ã�\|�x�����x���92x*�PJ~}�z{�!x*�P7O@P�{��x��7�!| �~xBz!x �+z{�7���0z{�~�7�@#NÁ�ÂnÃ9ÄnÅ�Æ x*���Ç#2È�É Ê/Æ�K
1 �Ç�!| x �{��x��7�!| �~xBz!x �+z{�7���0z{�~�7�\�+|~���~���ì|Çx����¿z{|~�y�[5Ç���7x*z{}������£»N¼
�V�]½ x����&ËG¼ ÌJ>W3cKÍËG¼ ÌJ>W3ãJ~�~}����~�kz{|��
�~x*z7x �+z{�7����z7�~�{��DE��� x ��}����/� }��F5~��z�DE�7��� �7�0�!xBz!�!| x����Î»N¼ �.�W½ }���y(�~���G7fI'�.5��/�!xBz{}����S9E�[K � �~��B(z ���/}���|8JÇ���
���¢�!x*�����Cy����/�P7Y@Ë��� z7|~� �~xBz!x]�	z7�{���0z{�~�7�.K²�K|~�²}��O5~�~z�DE���*# Á�ÂnÃ/ÄnÅ�Æ �0�����+}��+z7�¢�EDõz{|~��5����{}�z{}������>�.Daz{|��CDE�~���
�Py(��x*�7����903Ã�y��� �~�*zt�+z{���{�]z7|~�y�k���{| �`BY5~��}��/}¤z7�^7O@²x���� z{|��y}��F5~��z]DE���'# È�É Ê/Æ �.D�x����mJ�x*�����t�ED¢z{|~� x���z7}����
�Py(��x*�7�.KCMC� ���~�e�G7��	z7�/�]�b»N¼ �.�W½ }��>���~�²�EDõz{|~�²�[5Ç���7x*z{}������N���.� ��!�"4�h021.3���4��¶�Ï;=�.>:��4��¶��x*���Ð6�7 89�.�:4-K
�K|~�k�²x*�Çx*�������0���C5~�~z{����DE����J�x������>�EDõz{|~� x���z7}����k�Py(��x*�7�^z{|~��ÈNI'�/�:�:}��7�����m���(z�ð ü 9VýO@>x��������{�/�{}bJ���� xEJ��B���
3�}�z{|�z{|��*# È³É Ê`Æ �~x*z7xk�+z{�7����z7�~�{�[K
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áezE{�� � s[s[zYK

g s�i è K 1 KOÕu���!�8J��/�{zKx����¿wÓK � x*�7��x�����K wy�~�¤z7}��7���{������z7}����£ë��������/�7}��~�mwy�:�~�/��}��~�6DE���K�Çx��+zfë��/���~�/�7}��~�_K4»õ§7¦BÈ
µ!�!�!¥B�8�fW*ª^¦	¨>«VU~�tÆK§{7¯FU:�2µ0ª¢©��Ç«'�/§E¨0�µ!�µû ó/þ��F5�x�������äfÞHáYÉ.{~��wyxH7 � s.sEä_K

g � {Ei�í�����x*z{|�x�� wyx��{� 1 ��3Ã�����<K=÷ B���W*�8�8W ±³¦B°u¯�À��{£ì÷ ¦�¥��0À�ª�¨0¦B§]±³¦B°u¯�¬�«C�/§¿ÆK§{!¯OU:�2µ0ª
K è |F> z{|~���+}��/� y �~}�I
���/�!�+}�z�7²�ED�;õx*�uJ~�{}��������VÿË�~�/������Q_;Ã�������������~w x*�!�!| � s.s.hFK

g ��� i�í�����x*z{|�x�� 1 |Çx�������>Ëx��~}³��}��7�!|~}��Ç�+�:}#��>Ëx��:}��°Õ4K 1 x*�����{}������ ���87j>u��ë����{��� x*���µí���|~� 1 �f7�������K6Õ-}��/�!x*�GI
�!|~}��/x���MC�²x*����;õx��!|�}��~�uDE���§=Ë�/�/�/���/�!xBz{���xû x*���(z{|~�7������|��õ�EDc;Ã���C5~���`Beúa�:�(}��7���~�k�/�(z!��K-MC�y»K§{¦�µ!�!�!¥B�8�8WBª
¦+¨�«�U���´�©BÆ>Æbødñu»³�üû ó��B�F5�x������§Ú.É�áxÛfz��O=-�������+z � s[s.hOK

g � z�i 1 �/z{|·í_K�� �/�������Ëx����°;õx*�7����Õ4K 1 �Xy���}��)K�öË}��{}^J�}���}¤z�7 è �{��5~�{���/���7�+}��~�k�~���mMC��z7�/�!x��0z{}�����û x*����z7|~�7���~��|���K�MC�
»õ§7¦�µ!�!�!¥B�8�fW*ª^¦	¨>«VU~�e´:©*Æ>Æhømñu»R�üû ó(ÄB�_5�x*�����vh � áxh.s�� � s[s � K


