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�� �/�� ��*���
�$��� ��
 ��� ����/����� 
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�� �$��
�� ��*���
�$�� ��
�"��.

#���� �������
 ������$ ����$��� � ��
� ��$% &�'() �� ��� 
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� 
����� 
*������
���� �� ���
� 
*������
����� �� �-��� �� �� �$��
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� ��
�� ���
�$**��� �� "����
��! ����/�� ��
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��/ �� 
�.� �3�� )� +��� 
 �����
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��� ������! ���
��� �� ��
 ��� "��+��� 
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��$��� �� ��� �'(. 	�$�!��" ��� �'( ����� �� $������
����" ��
�"�� �� �$��
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�$�� 
�� ��
 ��� ����/����
�� ��� 
����� � �� ��� �
�� �� ��
� ���
���. ������ *�
�$��*���� �� ��� �'( ����$"� ��
 ��� �
 � -��� *
�� -$�
+���  ��! ��*���� ��
��
� ���������
�� ����� &��-���� �� 
�.� �3�< ). #�� �'(� 
�� ����� �
�
*�����5�� 
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�$������ �� ��
 ��� ����/����� ���+ ����� � �� ��
 ���� 
�� �$��
�� �/�� ��*���
�$�� &:
���$* ; '���
��� �3�� 6
�
�" �� 
�.� �3�3 ). 
� ��� ������ 
����� ���*
�� �!���* � �� ��� ��� ��
�"�� �� ��
 ��� ����/����� ���+ ������ 
��
��
 ��� �/�� ��*���
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����� ���
� �� ��� �
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��� ��/��! �� �� � ��
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� ��� �$��
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 ��+ ��� ����/���� �
�
 ����

�� 
 
��
-��� ����$���" ��� ����/���� ����*
����� ���* ��
 ��� ����-�
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�
�
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��� �  ���-�� 
�� ����
��� �
���*����� $���" ��� ���,��*������
� ����*��!�
*�� ��� *���� ���*
�19� �� ��� ������� &�
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�� ��� �
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����� ���,���
� �������" 
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���*��
���� 	!���*
&����
	) ���* �121 �� ��� ������� &	��+��"�� �� 
�.� �3�� ). ($�����*���� ����
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/� �� �����-�� �� ��$�! ��� �'( � �� ��� ���,�� ���� 
�����
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#��� ��$�! �������� ��� *�
�� 
�� ��
�"�� �� �'( �� ��� 
����� ���* �121 �� �3�� -
��� �� ��
 ��� ����/���� 
��
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�
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������� ��
��� � ��
�� �'( ��
�"�� ���� ��*������� �$� �� ��
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�� �$��
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�
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�
�!��� ����$���� ��� �� 
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 ��*���*��� �� ��� +��/ �� :
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$�� �� �
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����� ����� ��
�
�!��� ����$��� �
 � ��+�� $�����
������ ��
� ����� ��
F�� *������ ��$� ��/��! ��� ����" *��� ��
������ ���
��� �� ��� �'( *�
�� 
�� ��
�"�� ���* �121 �� �3��. ��
���� ��$�!� +� 
��� ��*�
��� ��� ���� �� �'( +��� ����� �$��
�� ����"! ��$% ���*� �� �� �
� ��� ���
�� �
�*����
��� �� �'( � �� ��� ��
 ���,�� ���� 
��
� �� ��� 
����� ���
�� 
�� ��� ������-$���� �� ��� 
�����

*������
����.
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����"
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����"

(����+��" 	�*���� & �12=) 
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���$* 
�� '���
�� & �3�� )� +��� 
� 
��$*����� �� ����
�  �����
� ��*���
�$��
������-$���� ������ ��� ���+ 
�� ��
 ���� �'( �� ����*
��� +��� ��� �����+��" �I$
����C

�'( ˆ
� � � � � � � � � � �

� � � � ‡ � �� �
…� †

+���� � � &3.7� �* � � 8 � � ) 
�� � � &�.3 �* � � 8 � � ) 
�� ��� ���+ 
�� ��� ����$��� ����� �� ��
�� �������� ��!� � � 
��
� � 
�� ���+ ����� 
�� ��
 ��� ����/���� �� *������ 
�� � � 
�� � � 
�� ��*���
�$��� 
� ���
�,��� 
�� �������+,

�*������� ������
���� �������� ��!. � � �� 
 �$������ �� ���
� +
��� �
�����!� � 3.301�	,
1.72 � �3 � =	 � � 0.77 � �3 � 2	 7 +��� 	 -���" ��� ���
� +
��� �
�����! &���5� �330). �� ���� ��$�!� � � �� ��� 
� 

�����
�� �2�.�0 8 +��� 
 �����
�� ���
� +
��� �
�����! �� 77 ��� &
���$��� �� 
�.� �3�� ). ������ � �'( �����
���
��
� ��$% ���+� ���* ��� ���
� ����$"� ��
 ��� �� ��� ���+����,
�*������� ������
��� 
��  ���  ���
. �� ���� ��$�!�
��� �'( �� ���! �
��$�
��� � �� ��"���� +��� ��
 ��� ��������
����� �I$
� �� �� ��"��� ��
� 93J.

������! �'(� ���* �121 �� �3�� � �� ��� 
����� ���
� +��� �
��$�
��� $���" *�����! *�
� ��
 ��� ����/�����
���+ ������ 
�� �$��
�� �/�� ��*���
�$��. #����� �� *�����! *�
� �
�
*������ ����$���" �'(�� ��
 ��� ����/?
����� ���+ ������ 
�� �$��
�� �/�� ��*���
�$��� ���* �121 �� �3�� +��� �
��$�
��� $���" ����
� ��"�������.
���������� �� ��� �� ��� ����
� ������ +��� �
��$�
��� $���" 
 �+�,�
���� 	�$����K� � ����. ��
� �� *�����! �'(��
��
 ��� ����/����� ���+ ������ 
�� �$��
�� �/�� ��*���
�$�� +��� 
��� �
��$�
���.
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�������" �� �I$
���� � � ��� �'( �� 
 �$������ �� ��
 ��� ����/����� ���+ ����� � �� ��
 ���� 
�� �$��
�� �/��
��*���
�$��. #�� �'( ��
�"�� �� ������ �
� -� �
��������� ���� ����� ��*������� ��
� �
� -� 
����-$��� ��
��
�"�� �� ��
 ��� ����/����� ���+ ������ 
�� �$��
�� �/�� ��*���
�$��� �������� ��! 
� �����+�C

� �'(
��

ˆ ��*�� ‡ ��*�� ‡ ��*�7 …� †

+���� ��*��� ��*��� 
�� ��*�7 
�� �$������� �� ��
�"�� �� ��
 ��� ����/����� ���+ ������ 
�� �$��
�� �/��
��*���
�$��� �������� ��!� +��� ��� 
��$*����� ��
� ����� ����� ��*�������L��
�"�� �� ��
 ��� ����/����� ���+
����� � �� ��
 ���� 
�� �$��
�� �/�� ��*���
�$��L
�� �����������.

��*�� ˆ �
� � �

�
� � � � � � � �

…� � � � ‡ � �� � †
� �

�� �

��
ˆ � �

�� �

��
…7†

��*�� ˆ �
� �

� � � � � � � � � �

…� � � � ‡ � � � � †
� �

�� �

��
ˆ � �

�� �

��
…<†

��*�7 ˆ �
� � � �

� � � � ‡ � � � �
�

�� �

��
ˆ � �

�� �

��
…0†

����������" ��� ���������  
�$�� �� 8� 
�� 8�� ��� �
*� ����� �� ���+ ����� ��
�� �� 
 �'( ����� � =.0 ��*�� 
�
�
�"� 
� ��
� �� ��� �'( ����� ���* 
 ����� �� ��
 ����/����. (�� 
 �
�� �� ��
 ��� ����/���� �� �.3 *� ���+ ����� ��
3.� *� 
�� �$��
�� �/�� ��*���
�$�� �� �0�.3 8� ��� �'( �� ��.� �* � � � 
�� ��� �'( ����� ���������� ��
��
�"�� �� ��
 ����/����� ���+ ������ 
�� �$��
�� �/�� ��*���
�$�� ��
�"��� ����������� -! 
� H� 
�� ��
�������� ��!� 
�� � 7.2 �* � � �*� � �7.9 �* � � �*� 
�� � 3.= �* � � �8 �������� ��!.

#�� ������
����� -��+��� ��
 ��� ����/����� ���+ ������ 
�� �$��
�� ��*���
�$�� ��
�"�� 
�� ���,��"��"�-�� � ��
��� 
����� ���
�. 	$��
�� ��*���
�$�� 
�� ���+ ����� ����$���� ����$��� � ��
� ��$%� +���� �� �$�� ��"$�
��� ��

��� "��+�� 
�� ����/���� &#������/�� �11� 6 �
�" �� 
�.� �3�3 ). H��� ��
 ��� 
�� � ���!��" ���+ 
����� ��� ��
�����
�� ��
� ���* ��� +
�*�� ���
� �� ��� �$��
�� -! 
����" 
� ����*
� ���$�
���� &
��$��� �� 
�.� �3�� ). �����I$����!�
 
��
����� �� ���+ ����� 
�� ��
 ��� ����/���� 
�� ��/��! �� �*�
�� �$��
�� ��*���
�$��. ����
��� �
� ���+� ��
�
�����
��� ���+ 
��$*$�
���� �� ��
 ��� �
� ��
� �� ����/�� ��� �� �� &'���
�� �� 
�.� �3�� ). (�"$�� 
� ���+�
��"�����
�� ������ � ������
����� -��+��� ��
�"�� �� ��
 ��� ����/���� 
�� ���+ ����� 
�� ��"
�� � ������
�����
-��+��� ��
�"�� �� �$��
�� �/�� ��*���
�$�� 
�� -��� ��
 ��� ����/���� 
�� ���+ ����� ��
�"��. �� ��� �����?
�
����� -��+��� ��
 ��� ����/����� ���+ ������ 
�� �$��
�� ��*���
�$�� ��
�"�� 
�� ����������� ��� ��*���
��*��� 
�� ��*�7 
��

��*�� ˆ � � ‡ � �
M� �

M� �
‡ � �

M� �

M� �
� �

�� �

��
…=†

��*�� ˆ � � �
M� �

M� �
‡ � ‡ � �

M� �

M� �
� �

�� �

��
…2†

��*�7 ˆ � � �
M� �

M� �
‡ � �

M� �

M� �
‡ � � �

�� �

��
…9†

+���� ��� �
���
� ���� 
�� �� �� �+�  
��
-��� 
�� �
��$�
��� 
� ��� ��"������� ������������ �� ����� �+� �
�
*������
��� �%
*���� M& � � )�M&� �) 
� ��� ��"������� ����������� �� ���+ ����� 
�� ��
 ��� ����/����.

#�� 
����� ���
� �� �� ���� ���� ����� ��"����� ��"��� � &��)� ��"��� � &��)� 
�� ��"��� 7 &�7) &(�"$�� � )� ��
�� ����"
�� ��+ ���  
��
-���  
�! 
����� ��������� 
��
� �� ��� 
����� ���
�. #���� ��"���� +��� ��
������� -
���
�� ��� ��
��
� ������-$���� �� *�����! *�
� ����
	 ��
 ��� ����/���� �� ����-�� ���* �121 �� �3��. �� ���?
������� ��� �
�/ ��� 
��
 +��� ��� ����/��� 
�� *����! �������
� ��
 ��� +��� ��� ����/���� �I$
� �� �� ����/�� ��
�
�.� *6 �7 ���������� ��� ��������
� ��
� +���� ��
 ��� �� �������� 
�� ��
���
� +��� ��� ����/���� ���� ��
� 3.9 *6

�� �� ���� -��+��� �� 
�� �7 
�� ���������� ��� ��
�������
� ��"���. #���� ��"���� 
�� ���"���! ��������� -
��� ��
*�����! *�
� ����
	 ��
 ��� ����/���� �� ����� *����� +��� ��������� ����������. #�� �7 ���� ��� ����$�� 
��

������� �2 5
�+�$"���� &
"
����* ��
��" �3.�3�1��3�<4�3��3=�
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��� ��������
� ��
�. D
��
-��� +��� 
 ��
"�� � �� ����� ��"���� 
�� 
�� ���+�
+��� � �� 03J �� ��� ��"���� �
 �  
���  
�$��� ��
� ��� ��� �� ����.

#�� �$��
�� ����"! -$�"�� &	�H) 
� ��� �$��
�� �� ��������� 
�

	�H ˆ 		� ‡ 	#� ‡ 		'( ‡ 	:'( ‡ �'( ‡ ��	 …1†

+���� 		� �� ��� �$��
�� ��� ���
� �
��
���� ��$%� ��� �$��
�� ��� ���"+
 �
�
��
���� ��$% &	#�) �� ��� ���
� �� �$��
�� ��+�+
�� ���"+
 � �
��
���� ��$%
&	#��) 
�� �$��
�� $�+
�� ���"+
 � �
��
���� ��$%6 		'( 
�� 	:'( 
��
�$��
�� �����-�� ��
� ��$% 
�� �$��
�� �
���� ��
� ��$%� �������� ��!6 
�� ��	
�� ��� �����$
� ��
� ��$%. ���� +� ��*�
��� ��� ���� �� �'( +��� �����
�$��
�� ����"! ��$% ���*� � �� ��� ��
 ���,�� ���� 
��
� �� ��� 
����� ���
��
�$� *
�� ���$� +
� �� +�������*�6 ��$�� ��� 		� ���* +
� ��� ����$���.

�%�% -���

#�� *�����! *�
� ��
 ��� ����/���� 
�� ���+ ����� ���* �121 �� �3�� ��*�
���* ����
	 ��
�
�!���. ����
	 �� 
 ��$���� ���,���
� *����� +����
�������� �� 
 ��,�
��"��! ����/���� 
�� 
� ����
��!,������-$���� ��
 ��� *����

�� ��� �
�
���� ���
� ���"�
* &	��+��"�� �� 
�.� �3�� 6 B�
�" ; ����?
���/� �33� � �337). 
 ���+ *���� �� ���*� �� ���+ ����/���� ������-$����
������������" �� ��� ��� ����/���� ������-$���� 
���*�
���� ��� ��
 ��� *����.
#�� ��
 ��� ����/���� 
�� ���+ ����� 
�� ���� �� ���* N�����! ��� ��" ���
����/����,������-$���� �I$
����� �� ��
 ��� ����/���� 
�� ���+ ����� 
�� 
�

����
��!,������-$���� �I$
����. ����
	 $��� �
��! *�
� �������
� ��
�
�!��� �
�
 
� 
�*�������� ������"�

�� 
���*��
��� �
��! �
������� ���� �� ��
 ��� ��������
���� 
�� ��
 �$��
�� ��*���
�$�� &:����
! ; B�
�"� �33=6
	��+��"�� �� 
�.� �3�� ).

������! *�
� �$��
�� �/�� ��*���
�$�� ���* �121 �� �3�� ��*�� ���* ��
0 ��
�
�!��� &'���-
�� �� 
�.� �3�3 ).
����� *�����! *�
� �
�
*����� �121 �� �3�� ���* ��
0 ��
�
�!��� +��� 
��� $��� �� ���� ��$�!. #��! ����$��
�$��
�� �����-�� ��
� ��$%� �
���� ��
� ��$%� ��+�+
�� ���"+
 � �
��
���� ��$% 
� ��� �$��
��� 
�� ��� ���"+
 ��
����*
� �
��
���� ��$% 
� ��� �$��
��.

6% &
"���"

#�� ��"� �'(  
�$�� "����
��! ���������� �� ��� ��+  
�$�� �� ��
 ��� ����/����� ���+ ������ 
�� �/�� ��*?
���
�$��� 
��  ���  ���
. (�"$�� � ���+� 
� �%
*��� �� ���� �� �'( �� 4
�$
�! �33�� -
��� �� *�����! *�
� ��

��� ����/����� ���+ ����� � �� ��
 ���� 
�� �$��
�� �/�� ��*���
�$��� 
� ��� �I$
���� � . #�� ���� �� �'( �%��-���

 �
����� �� ��"���  
�$�� � �� ��������
� ��
�� +��� ��� *
%�*$* �'( �� � �� �9.3 �* � � �-��� �� �� ���
��
��
� 
��
� �� ��� 8
�
 
�� H
����� 	�
�� 
�� ��+��  
�$�� �� ���� ��
� ��.3 �* � � � �� �
�/ ��� 
��
� ����� ��
��� �
�
��
� 
�������
"� 
�� F�����
��. #�� ��
 ��� �� ����/��� ����� �� ��� �
�
��
� 
�������
"� 
�� -���*��
������� ��+
�� ��� ��������
� ��
�� +��� ��� �������� ��
 ��� � �� ��� 8
�
 
�� H
����� 	�
�. #�� ���+ �����
�����+� 
 ��*��
� ��
��
� �
����� �� ��
� �� ��� ����/����� �%���� ��
� ���+ ����� �� *��� ��
��
��! ������"����$�.
	$��
�� �/�� ��*���
�$�� ����� �
� ��*��
� ��
��
� �
������ �� ��
 ��� ����/���� 
�� ���+ ������ +��� ��� �������
��*���
�$��� � �� ����/ ��� 
�� +
�*�� ��*���
�$��� � �� ��������
� ��
�. �� 4
�$
�! �33�� ����� +
� 
� �%������
��+,��*���
�$�� 
��
 ���* ��� �
�
��
� 
�������
"� �� �
�� 	�-���
.

#�� *�
� *�����! �'(� ���* �121 �� �3�� � �� ��� 
����� ���
� 
�� �������� �� (�"$�� 7. 	�
��
��!� ��� �
�"���
�'(� ���$� ��
� ��� ��
��
� 
��
� 
�� ��������
� ��
�� +���� *���*$* ��
 ��� ����/����� ���+ ������ 
��
+
�*��� �$��
�� ��*���
�$��� �%���. #�+
�� ��� �������
� ���� ��� �'( �����
��� 
�� ��
���� 
 *���*$* �� ���
��"���� ����� �� ��� �
�
��
� 
�������
"� 
�� F�����
��� +���� ��� ����/��� ��
 ��� 
�� ���+ ������ 
���" +���
��� ��+��� �$��
�� ��*���
�$��� ��� 
��. 	�
���
��!� ��� *
%�*$* ������ � �'(� �� � �� �<.3 �* � � 
���
� ��
�� �*-�� 
�� ����*-��� ������
��! � �� ��� ��������
� ��
� �$���" ��� ��
 ��� "��+�� ��
��. (��* 4
�$
�! ��
�
!� ��� �'( "�
�$
��! �����
��� 
� ��
 ��� ����/���� 
�� ���+ ����� �����
��. �� ���� -���*�� ��"
�� � ���*
4$�� �� 
$"$�� +��� ��� ��
 ��� 
�� ���+ ��
�� �� *���� +��� �/�� ��*���
�$��� �%������" ��� ����5��" �����.
(��
��!� ��� �'( ���$��� �� ������ �  
�$�� �� 	����*-�� 
�� ������$�� �� �����
�� �����
����.


����
 �% #���� ���������
�� � ��"���� �� ��� 
�����. ��C ��� ��"��� +���
*����! �������
������/ ��
 ���6 ��C ��
������� 5��� ���* ��� �������
������/
��
 ��� ��"��� �� ��� ��
���
������ ��
 ��� ��"���6 
�� �7C ��� ��
���
������
��
 ��� ��"���.
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#�� 
��$
� �!���� �� *�����! *�
� �'(�� ��
 ��� ����/����� ���+ ������ 
�� �$��
�� �/�� ��*���
�$�� 
 ��
"��
� �� ��"���� ��� ��� �7� 
�� ��� +���� 
����� ���
�� �������� ��!� 
�� ���$���
��� �� (�"$�� <. � �� ��� ��� 
��
�7� ��
 ��� -�"��� �� "��+ �� 	����*-�� �� ����-��� ��
���� ��� *
%�*$* ����/���� �� �
!� 
�� �$-��I$����!
*����� ���������� +��� ������"� �� :�$ �� 
�. & �3�3 ). #��� ��
�$�� �� ��� ���� �� ��� *�����! *�
� ��� ����/���� � ��

�� ��"����� -��
$�� 
�� ��"���� ����$�� �7 ���* 4$�� �� ����-��� +��� ��� ��
 ��� ����/���� 
� ��� *���*$* � ��
�7. 	��+ ����� �����
��� ���* 
$"$�� 
�� ��
��� �����
���" �� �
!. 	$��
�� �/�� ��*���
�$�� �� +
�*��� 
��

-� � ��� ����5��" ����� ���* 4$�� �� 
$"$��� 
�� ���� "�
�$
��! ������ ��
����" ��� ��+��� ����� �� (�-�$
�!.
���
-�!� ��
 ��� �� ����/��� � �� �� 
�� �������� � �� �7 ����$"��$� ��� !�
�� *�������" ��� ���+ ����� �
������.

�������
��!� �$��
�� �/�� ��*���
�$�� �� +
�*��� � �� �7 
�� ������� � �� ��. #�� ���� �� �'(� �%��-�� �����
��"���� ������ �  
�$�� �� �� �*-�� 
�� ����*-�� 
����� 
�� ��"����L� �� �3.3� �0.3� 
�� �3.3 �* � � ��� �7�
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� �3.3 �* � � � �� �� 
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��� ���
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�� �-��� �� � �� ��. #���� 
��$
� �!���� 
��"� +��� ��� ��
�$���
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�! ���* �121 �� �3�� � �� ��"��� ��� ��� 
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�� �����*��
���! ������ � � �� ��� 
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� -��+��� ����-��

�� �
���� +��� ��"
�� �  
�$�� �-��� �� �� 4$�� 
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�/�� ��*���
�$�� &(�"$�� 2). ��*�
��� �� ��� ��
�"�� � �� ��� H�
$����� ��$/���� 
�� �
�� 	�-���
� 	�
�� �*
����
������ � ��
�"�� � �� ��� �
�/ ��� ������
�� +��� �
�"�� ��"
�� � ��
�"�� �� ��
 ��� ����/����� *����� ������ �
��
�"�� �� �$��
�� �/�� ��*���
�$��� 
�� *���� ��"
�� � ��
�"�� �� ���+ �����6 ���
�� ��! *����
�� ������ �
��
�"�� � �� ��� 8
�
 	�
 �������� +��� ��"
�� � ��
�"�� �� ��
 ��� ����/���� 
�� ���+ ������ 
���"���� �$-?
��
���
� ������ � ��
�"�� �� �$��
�� �/�� ��*���
�$��.

(�"$�� 9 ������� �'( ��
�"�� 
����-$��� �� ��
�"�� �� ��
 ��� ����/����� ���+ ������ 
�� �$��
�� �/�� ��*���
�$��
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�!� 
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����� =G9. ������ � �'( ��
�"�� �$� �� ��
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�-��� �� � �� ��������
� ��
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�� ��� �� -! �
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�
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�������
"�� +���� *�
� ��
 ��� ����/���� 
��
���+ ����� 
�� "��
���� �����-! ���$���" �'( ������� ��! �� ����� ��
�"�� &�I$
����� 7 
�� =). 	�*��
��!� ������ �
�'( ��
�"�� � �� 3.39 �* � � �!�
� �$� �� ��
�"�� �� ���+ ����� 
�� ���
-�� � �� ��� ��������
� ��
�� ���������"
�$-��
���
� ��"
�� � ��
�"�� �� ���+ �����. ��� �����!� ����� ������ � ��
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�� ����� �� ��� �
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�
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�� � ���+ ����� ��
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&�I$
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�� ��� ������ � ������
����� -��+���
��
 ��� ����/���� 
�� ���+ ����� ��
�"�� &�I$
����� = 
�� 2).

�'( ��
�"�� 
����-$�
-�� �� �$��
�� �/�� ��*���
�$�� �%��-�� �����*��
���! ��"
�� �  
�$�� 
����� ��� 
�����
���
�� ���������" ������ � ��
�"�� �� �$��
�� �/�� ��*���
�$��. #�� 
-���$��  
�$�� �� ����� ��
�"�� 
�� ���� ��
�
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� �� �� �*-��� ����*-��� 
�� 4
�$
�!� �������� ��!.
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�
����$�
��! ������
-�� ���* �� �*-�� �� 
����. �'( ��
�"�� �$� �� ��
�"�� �� ��
 ��� ����/���� 
�� ���+ �����
�$�� ��"
�� � +��� �$��
�� �/�� ��*���
�$�� �%����� ��� ����5��" ������ ������� ��"
�� � ��
�"�� �� ��
 ���
����/���� 
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�"�� �� ��
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�� ���+ ����� ��
�����"��� �� ��"��� �7� �����+�� -! �� 
�� ���� ��� ������������" �� ��� *�
� ��
�� �� ��
 ��� ����/���� 
�� ���+
����� �� ����� ��"����. #���� ���$��� 
�� ���������� +��� ����� ���� �� ��� �'( ��
�"�� ��� 4
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�'( �� 
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� ��*������ �� ��� �$��
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���" ��� ��
���
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��
����� 
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���
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��� 	#�� +��� ��� *
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�� ��"����

�� 
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������ � +��� ������ *
"���$�� �� ��� ��
�������
� ��"��� &��)� 
�� ���+ *�%�� ������ � 
�� ��"
�� � ��
�"�� � ��
��� ��������
� ��
� &�7). #�� *
"���$�� �� �'( ��
�"�� � �� ��������
� ��
� �� ��*�
�
-�� �� �� ��"��� ��
� ���
��
�"�� �-��� �� ��� 		'(� 	:'(� 
�� 	#� � �� ��� �
�/ ���.

(�"$�� �� �������� 
��$
� �!���� �� ��"���
� 
 ��
"�� �� �'(� 	#�� 		'(� 
�� 	:'( ��
�"�� ���* �121 ��
�3��. ���
�� ���� �$� ���$� �� �� +�������*�� �� ��� 		� ���* �� ��� ����$��� ����. �� ��"��� �� 	#�� 		'(� 
��
	:'( ��
�"�� 
�� ������ � �� *��� *������ +��� 	#� ���+��" ��� ��"���� ������ �  
�$�� �� *��� *������ ���
�%
*���� ����� �� 3.�9 �* � � �!�
� �� (�-�$
�!. �'( ��
�"�� 
�� ��*�
�
-�� �� ����� ��$% ��
�"�� ���*
�� �*-�� �� 4
�$
�! 
� 
��$�� 3.�3 �* � � �!�
� -$� �%��-�� �*
���� *
"���$��� �� ����� *������ �$����" ��"
�� �
���* 4$�� �� 
$"$��. �� ��"��� �� 	#�� 		'( 
�� 	:'( ��
�"�� 
�� ������ � �� *��� *������ +��� 	#� ���?
��
!��" ��� ��"���� ������ �  
�$�� �� *��� *������ ��� �%
*���� 3.�< �* � � �!�
� �� 
����. �'( ��
�"�� 
��"�
������! +��� ����� ��$% ��
�"�� ���* ����-�� �� �
��� -$� �$�� ��"
�� � ���* 4$�� �� 
$"$��. �� ��"��� 7� �'(
��
�"�� 
�� ������ � ���* �� �*-�� �� �
��� 
�� �
�"�� ��
� 
�! ����� ��
�"��� ��� �%
*���� 3.�1 �* � � �!�
� ��
�� �*-��� 
�� �����
! ��*�
�
-�� *
"���$��� +��� ����� ��$% ��
�"�� ���* �
��� �� �
!. 		'( 
�� 	:'(
��
�"��� ��+� ��� 
�� ��"
�� � ���* �� �*-�� �� 4
�$
�!.

7% -�"��""���

�'( ��
�"�� ������ �� ��
�"�� �� ��
 ��� ����/���� 
�� ���+ �����. ������ � �'( ��
�"�� �
� -� 
����-$��� ��
��"
�� � ��
�"�� �� ��� ����/���� 
�� ���+ ������ 
� +��� 
� ��"
�� � ��
�"�� �� �$��
�� �/�� ��*���
�$��. � ��
��� �
�� ��+ ���
���� +��� ��� ���$����� �� ��
 ��� ����/����� �'(� �
 � �����
���� ������
��! � �� ��� ��������
�
��
� ���* �� �*-�� �� �
���. #�� �����
��� �'(� ��+
�� ��� �$��
�� 
�� �%������ �� +
�* ��� �$��
���
���$����" �� ��"��� �$��
�� ��*���
�$���. �
�! ��������� ������-$�� �� ���
� 
*������
���� &�. �. #
!���
�� 
�.� �3�� )� 
�� ��� �����
�� �� �'(� �
� -� ��� �� ����� ���������. ��
�+����� ����� ����"! ��$% ���*� 
� ���
�$��
�� 
�� 
��� ��
�"��" �$� ��  
���$� ���������. (�� �%
*���� *����$�� ��
������ 
�� +
�* 
�� 
� ������ ����
��� 
����� +
�* 
�� *������ ��� 
��� �������
��! ����$���" *��� ���$��� 
�� ��
���" �� ������ � ��
�"�� ��
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��+�+
�� ���"+
 � �
��
���� &:�$ �� 
�.� �3�9 6 �
�/ �� 
�.� �3�0 ). #�� ������ � ��
�"�� �� �'(� ���* �� �*-��
�� �
��� �����
�� �����
��� �
���� ��
� �� �$���� ���* ��
 ��� "��+��� ��
���" �� �����"�� ��
 ��� "��+�� �$���"
����� *�����. #��� �$""���� ��
� ���� ������� ����� ��
 ��� ����/���� ���� �� 
���� ��
*
��� ���$������. '�+� ���
��� *�����! *�
� ��
 ��� ����/���� ������$�� �� �����
�� 
����� ��� ������ 
����� ���
� ���* �121 �� �3���
�����
���" ��
� *
�! ����� ��������� ��
! 
 ����. #���� ����$�� ��� ��
 ��� 
�-��� ����-
�/ �� ��� �$**���
*����$�� ����$����� ��
� 
� ������ ���� ��� 
����� �� ��� +������ �����"�� ���
� ��
� ��
������� 
�� *
�! �����
��������� ��
� *
! ������-$�� �� ��
 ��� *��� �� ��� 
����� &�. �. #
!��� �� 
�.� �3�� ).

������! *�
� �
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 +��� $����5�� �����
� �� �
��! �
�
 ��� �'( �
��$�
������ +���� ������$��� �������
� $�?
����
������. (�� 4
�$
�! �33�� ��� *�����! *�
� �'( +
� ��*�$��� 
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 ��
"� �� �
��! �'(� ���� �� ���*
�
��! ��
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���!� �� �� $���/��! �� ��"�����
���! �*�
�� ��� ���*
�! �����$�����
��
+� �� ���� ��$�!. 
����� ��
 ��� �%���� ��
���� ������ ��+� �� �332 
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����� ��� �*�
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���������� �� ��� �'( $�����
������� ��*��
� 
�
�!��� +��� ������*�� ��� 4
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�! �339 
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� �� �$��
�� ��� ���"+
 � �
��
���� ��$% &	#�)� �$��
�� �����-�� ��
� ��$% &		'()� 
�� �$��
��
�
���� ��
� ��$% &	:'()� &-) ����� �� 		'(� &�) ����� �� 	:'(� 
�� &�) ����� �� 	#� �� 4
�$
�! ���* �121 �� �3��. D�����
�
��$%�� 
�� ������ � ��+
�� ��� �$��
��.

������� �2 5
�+�$"���� &
"
����* ��
��" �3.�3�1��3�<4�3��3=�

:�� 
�� B'
�F �� �� �2

 21699291, 2025, 7, D
ow

nloaded from
 https://agupubs.onlinelibrary.w

iley.com
/doi/10.1029/2024JC

022062 by U
niversity O

f W
ashington, W

iley O
nline Library on [06/08/2025]. S

ee the T
erm

s and C
onditions (https://onlinelibrary.w

iley.com
/term

s-and-conditions) on W
iley O

nline Library for rules of use; O
A

 articles are governed by the applicable C
reative C

om
m

ons License



�'(� ���� �� ���* *�����! *�
� �
�
 �� ����� ���* �
��! �
�
. #�� ���$����" -�
��� +��� � �.32 
��
� 3.0� �* � � � +��� ��	�� �� 3.20 
�� �.�� �* � � � ������������" �� ��
��
� 
 ��
"�� �� �9.2 
�� �2.0 �* � � �
�������� ��!. �� �� 
��� +���� �����" ��
� �%���*� � ����� �$�� 
� ����*�� 
�� ����� ������� �� ��� ����/���� 
��
���+ ����� 
�� +��� ����������� �� ����
	 &B�
�" �� 
�.� �3�7 ).

����
	 ��� ����/���� �
� -���  
���
��� 
"
���� �� ���$ ��� ����/���� *�
�$��*���� ���* �$-*
������ ���	
�
������ �� ��� ����/����� 
�� *���� ��� ����/���� &	��+��"�� �� 
�.� �3�� ). #�� ���$��� �����
�� ��
� ����
	 ���
����/���� �
� 
� $�����
���! �� 3.29 * &��	)� +��� -�
��� $� �� 3.< * +��� ��*�
��� �� �$-*
���� *�
�$��?
*����. '�+� ��� ����
	 ����� �� � ������*
�� ���� ��� ����/���� 
�� $��������*
�� ����/ ���� �������
��!
��
���" �� 
 �*
���� �����
���" ����� �� ���  ��$*� ��
� ��������$������ -
��� �� �-��� 
�����. ����
	 ���
����/���� 
"���� +��� +��� ���	
� ��� ����/���� ������ 
��� +��� 
 *�
� ���������� �� ���� ��
� 3.� * � �� 
��
�
+���� �$-*
���� �
�
 
�� 
 
��
-��� 
����$"� ����������� 
�� �
�"�� �$����� ����� 
��
�. 	�
��
� �
������ ��
����
	 ����/���� ������! ����*-�� ����� �� ���	
� ����/����� +��� �
����� ������
����� �%������" 3.9. #��
$�����
������ �� ����
	 ��
 ��� ����/���� �
� 
����� ��� ���� �� *�
�� 
�� ��
�"�� �� �'(� 
� +��� 
� ���
������-$���� �� �'( ��
�"�� 
����-$��� �� ��
�"�� �� ��
 ��� ����/����� ���+ ������ 
�� �$��
�� ��*���
�$��. #��
$�����
������ �� ����
	 ���+ ����� �
 � -��� ���� �%����� ��! ��$���� ��*�
��� �� ��
 ��� ����/����. ����
	
���+ ����� �
� -��� � 
�$
��� 
"
���� ���+ ����� �
�
 ���* ����
���� ���H���"�K� 
��-���� *�
�$��*����� ���
*
�� -
�
��� ���+ -$�!�� 
�� �
������� ������ 
�� ���* 8
,-
�� ���I$���! 	
�
:�
���/
 
�� 8$,-
�� ���?
I$���! ��!�	
�,� �� ��� 
����� &F
����� �� 
�.� �3�� ). #�� ���$��� �����
�� ��
� ����
	 ���+ ����� �%��-���
��*��
� ��
��
� ������-$���� 
�� �
�,
����� *�
�  
�$�� �� �
������� ������ 
��� 
�-��� +��� ��"��� � ��
��  
�$��.
���� ��*�
��� �� ����
���� ���H���"� �
�
 ���* �3�< �� �3�9� ����
	 ���+� 
 -�
� �� <.7 �* 
�� 
� ��	�
�� �3.� �*. ��*�
������ +��� ��� *
�� -
�
��� ���+ -$�!� ���* �3�7 �� �3�= �� �
� 
 -�
� �� � �.� �* 
�� 
�
��	� �� 0.�� �* &F
����� �� 
�.� �3�� ). #���� $�����
������ �� ����
	 ���+ ����� *
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��� ������-$�� ��
$�����
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��$�
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����� �� ��
0 ��
�
�!��� �� -$�! �-��� 
����� �� ��� 
����� ���* �3��
�� �3�3 ���+� ��
� ��
0 �$��
�� ��*���
�$�� �
� 
 ���� -�
� �� � <.��O� +��� 
� $�����
���! �� 7.1�O� &@$
�� 
�.� �3�� ). ��
0 ��� �$��
�� ��*���
�$�� �� ���+� �� �
 � 
 +
�* -�
� �� ��� 
��
����� +��� �
������� ���� ��
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��� �$��
�� ��*���
�$�� ����$��� 
�� $��� 
� 
 ��������� +����$� $�����
���! �����*
���� ��� ���� &�
�"
�� 
�.� �3�< ).


�������" �� 4. �. #
!��� & �19� )� ��� $�����
���! �� ��� �'( ���$����" ���* $�����
������ �� ����
	 ���+ ������
��� ����/����� 
�� ��
0 �$��
�� ��*���
�$�� �
� -� ����*
��� $���" $�����
���! ����
"
����. #�� ���
� �'(
$�����
���! �� �
��$�
��� 
� ��� �I$
�� ���� �� ��� �$* �� ��� �I$
��� �� ��� �
���
� ���� 
�� �� �� �'( +��� �������
�� �
��  
��
-��� �
�� *$�������� -! ��� $�����
���! �� ��
�  
��
-��. (�� �%
*���� +��� 
 ��
 ��� ����/���� �� �.3 *�
���+ ����� �� 3.� *� 
�� �$��
�� �/�� ��*���
�$�� �� �0�.3 8� ��� �'( �� ��.� �* � � . #�� �
���
� ���� 
�� �� ��
�'( +��� ������� �� ��� ����/����� ���+ ������ 
�� �$��
�� ��*���
�$�� 
�� ��� � 7.2 �* � � �*� � �7.9 �* � � �*�

�� � 3.= �* � � �8� �������� ��! 
� �� 	������ �.� . F� �� $�����
������ �� 3.29 * ��� ��� ����/����� 3.�3� * ���
���+ ������ 
�� 7.1� 8 ��� �$��
�� ��*���
�$��� ��� ���$����" � ��
�� �'( $�����
���! �� 
����%�*
���!
<.< �* � � .

#�� �'( �
��$�
���� ��*������� -! 
��$*��" 
 ����
�  �����
� ��*���
�$�� ������-$���� +����� ��� ���+ 
�� ��
 ���.
'�+� ��� �� ��
���!� ���� ������� �� *��� ��*���%. 
��$*��" 
 ����
�  �����
� ��*���
�$�� ������� �� ��� ��� ��
-
���$��� �� 
 $�����* ����$��� � ��
� ��$% 
����� ��� ��� ��
-� +���� �
� ����$���� ����*
��� �� ��� ����/����.
��*�
������ �� 
��$
� *�
� ��� ����/���� -��+��� ��� �����,�
!�� *����� +���� ��������
��� 
 �������
�  �����
�
��*���
�$�� �������� 
�� ��� 5���,�
!�� *���� +��� 
 ����
�  �����
� ��*���
�$�� ������� �� �
� �����������. (��
�%
*���� +��� 
 *�
� ��� ����/���� �� �.0� *� ��� �������
��! �� 3.32 * �� 7J &�
�" �� 
�.� �3�3 6 B�
�" 
��
�������/� �33� ).

�� ��� +�������*�� ��� ������ � �'( ��
�"�� 
�� �
�"�� ��
� ��� ���
� �� ����� ����"! ��$% ��
�"�� � �� ��� ��?
������
� ��
� &(�"$�� 
7 )� ������
��! ���* �� �*-�� �� (�-�$
�! &(�"$�� 
7� ). 	�
��
��!� ��� �'( ��
�"�� ���+
������ � ��
�"�� � �� H
������ ��$/���� 
�� �
�� 	�-���
 	�
� ���* �� �*-�� �� (�-�$
�! &(�"$�� 0). �� ��
0�
��� ��
 ����/���� �� ��� 
� $�����* 
�� �����
�� 
� �.0 *� 
�� ��
0 ���� ��� 
���! 
� �%������ ���"������
�
�
*�����5
���� �� ��� ���+ �� �� &H
��
/ �� 
�.� �3�< ). �� �� �%������ ��
� ���� �� �'( -
��� �� ��
0 ���
����/���� 
�� ���+ ����� � �� ��
 ��� +�$�� ��� ���+ �����" ������ � �'( � �� ��� ��������
� ��
�. ��� �����-��
�*�
�� *�"�� -� $��������*
�� �� ��� �$��
�� ��*���
�$�� +
�*��" ��
�"�� � �� ��� ��������
� ��
�� 
� ���
�$��
�� �/�� ��*���
�$�� ����� �� 4
�$
�! ���+� �� (�"$�� =� .

8% ������"���"

#�� �'( �� 
 ��$��
� ��*������ �� ��� �$��
�� ����"! -$�"�� � �� ��� 
����� ���
�� ������! ���� �� ��
 ��� "��+��

�� ����$�����" �$��
�� ��*���
�$���. #��� ��$�! �
��$�
��� *�����! *�
� �'(� ���* �121 �� �3�� $���" ��
 ���
����/���� 
�� ���+ ����� �
�
 ���* ����
	 ��
�
�!���� 
���" +��� �$��
�� �/�� ��*���
�$�� �
�
 ���* ��
0
��
�
�!���. ������! �'( *�
�� 
�� ��
�"�� �� *�����! �'( � �� ��� ��$�! ������ +��� ��*�$��� 
�� ���?
������. F� �� ��
� �'( ������� �� ��
 ��� ����/����� ���+ ������ 
�� �$��
�� �/�� ��*���
�$��� ��� ��$�! 
���

�
�!5�� ��
�"�� �� �'( 
����-$�
-�� �� ��
�"�� �� �����  
��
-���. ��*�
������ +��� *
�� -��+��� �'(
��
�"�� 
�� ����� �� �$��
�� �����-�� ��
� ��$% &		'()� �$��
�� �
���� ��
� ��$% &	:'()� 
�� �$��
�� ��� �
��
����
��$% &	#�). 	�
��
� 
 ��
"�� �� �����  
��
-��� 
�� ����� ��
�"�� +��� �
��$�
��� 
����� �������
� ��� 
��
��
��
��
� 
��
�� 
�� ��
�������
� 5����. 8�! ������"� ����$�� ��� �����+��"C

> 	�
��
��!� � �� ��� 
����� ���
�� ��� ��"���� �'(� 
�� �-��� �� � �� ��
��
� 
��
� 
�� ��������
� ��
� +����
��
 ��� ����/���� 
�� ���+ ����� 
�� *���*
�. �'(  
�$�� �����
�� ��+
�� ��� �
�/ ��� ��"���� 
�� ��
��
����� *���*$* ��
� ��� ��"���� ����� �� ��� �
�
��
� 
�������
"� 
�� F�����
��. 	�
���
��!� ��� *
%�*$*
������ � �'(� ���$� �� �� �*-�� 
�� ����*-��� ���������" +��� ��� -�"�����" �� ��� ��
 ��� "��+�� 
���� ���
*�����" ��
���. �'( "�
�$
��! �����
��� ���* 4
�$
�! �� �
!� ��
����" ��"
�� �  
�$�� ���* 4$�� �� 
$"$��.
�'( ���$��� �� ������ �  
�$�� �� 	����*-�� 
�� ������$�� �� �����
�� �����
����.

> ��
�"�� �� *�����! �'(� ���* �121 �� �3�� ���+ �����*��
���! ������ �  
�$�� � �� ��� 
����� ���
� ���*
����-�� �� �
���� +��� ��"
�� � ��
�"�� �� 4$�� 
�� 
$"$��. #�� �
�"��� ������ � ��
�"�� 
�� �-��� �� � ��
��� H�
$����� ��$/���� 
�� �
�� 	�-���
� 	�
� �� �� �*-��� ����*-��� 
�� 4
�$
�!� �������� ��!� ���������"
+��� ��� ��"���� *�
� �'(� �$���" ����� *�����.

> #�� ��
�"�� �� �'(� �$� �� ��
�"�� �� ��
 ��� ����/����� ���+ ������ 
�� �$��
�� �/�� ��*���
�$�� 
��
�����*��
���! ������ �� ������ �� 
�� ��"
�� �� �������� ��!. #�� � ��
�� ����� �� �'( 
 ��
"�� � �� ���

����� ���
� �� �
�"��! ����$����� -! ��
�"�� �� ��
 ��� ����/���� ��
�"��.
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> #�� *
"���$�� �� ��� �'( ��
�"�� �� ��*�
�
-�� �� ��� ��
�"�� �� �$��
�� �����-�� ��
� ��$% &		'()� �$��
��
�
���� ��
� ��$% &	:'()� 
�� �$��
�� ��� ���"+
 ������*
� �
��
���� ��$% &	#�) � �� ��� �
�/ ���. ��
�"�� ��
�'( � �� ��� ��������
� ��
� *
! �%���� ����� �� 		'(� 	:'(� 
�� 	#�.

> 
 -����� ���������
���� �� ��
 ��� ����/���� 
�� ���+ ����� � �� ��
 ��� �� ��� ��
�
�!��� +�$�� �����-�!
����$�� ��
������ �'( ��
�"��� 
�� �*��� � ��� ��������� �� ��� �$��
�� ��*���
�$�� ��
�"��.

#��� ��$�! �������� 
 *��������"! �� �
��$�
�� �'(� $���" ��
�
�!��� �
�
 
�� �������
��! �
������� ������ 
��.
���� 
 
��
-�� ��
 ��� ����/���� �
�
 ���* �
������� ������ 
�� 
�� ��� �������
� ��� �
�������,������ �� ���+ �����
�
�
� *��������" �'(� � �� ��� ��
 ���,�� ���� 
����� ���
� �� ��
� ��
� ��*� ��$�� ��
-�� *��� 
��$�
�� ��?
��*
��� �� ��
 ��� "��+��. F� �� ��� �%������ ��"���" �����
�� �� 
����� ��
 ���� +��� �������
� �$**�� ���,����
���������� ���N����� ��� ���� ����$�! &���-��� �� 
�.� �3�7 6 �
�" �� 
�.� �3�� )� *��������" ��+ �'(� +�$��
��
�"� $���� ���� ����
��� �� �*����
�� 
�� ����� �$����� ����
���.

�++
���� �


����
 ��% ��"������� ������������ �� &
) ��
 ��� ����/���� &���) �� ���+ ������ &-) ��� �� �$��
�� �/�� ��*���
�$�� &�/�)� 
�� &�) ���+ ����� �� �/� �� 4
�$
�! ���* �121 ��
�3��.


����
 ��% ���� �� ����$��� � ��
� ��$% -
��� �� &
) *�����! *�
� 
� �� (�"$�� �
 
�� &-) *�
� �� ��� �
��! ����$��� � ��
�
��$%�� ���* �
��! *�
� ��
 ��� ����/����� ���+ ������ 
�� �$��
�� �/�� ��*���
�$��.
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-��� �	����!����$ ����
�
��


�� ��� ����
	 ��
�
�!��� �
�
 $��� �� ���� ��$�! 
�� 
 
��
-�� 
� ��������.
��.+
����"���.��$C����������5�
�"�
����
	��
�
� �.�. #�� ��
0 ��
�
�!��� �
�
 
�� 
 
��
-�� 
� ���.���*
��.��������$�.�$ 
�� �����C�����.��"��3.
�<79�����.��2303�2 . �
�
 
�
�!��� +��� ���� +��� ���� �� ��
� ��**
�� :
�"$
"� 
�� ��:. 
�� �
�
 
��
���� �� ���� ��$�! �� 
 
��
-�� 
� �����C�����.��"��3.0�9��5�����.�0<11329 &:�$� �3�0 ).

&
2
�
��
"

���$���� 4.� :�$� @.� ; 8�!� 4. �. &�3��). 
 ��*��� *���� ��� �
��! -
���,+��� ����*��!�
*�� ��
 ��� ����/���� "��+�� ������ 
�. ��
 ��
��

���
�
 � �� &�3)� <<37G<<��.�����C�����.��"��3.0�1<���,�=,<<37,�3��

��$���� F.� 8����!� 	.� �
!� 4. 4.� 	
��$� �.� B
*������ :.� ; H
��
*�� F. &�3��). �� ��� �*����
��� �� �����������" ���+ � �� ��
,��� ���

��*$�
���" ��� 
����� -�$��
�! �
!��. ������� �� �� ���
� �� !��
���" #���� $
��
%� � �&&2)� ��3���	33�222. �����C�����.��"��3.�3�1�
�3���	33�222

H
��
/� @.� ����"� H.� ; 8
����,�!���� D. &�3�<). 	�
 ��� �� �� �� ��� ��������$� 
����� ��"���
� ��
�
�!���. ��
 ��
����
�
 � �' &7)� ��02G��97.
�����C�����.��"��3.0�1<���,�9,��02,�3�<

��!��/� �.� (���
��� �.� 8����� 4. �.� �
�"� �.� '��"
������ �.� :������ F.� ; �$-�!� �. 8. &�3��). 
��$
� *�
� 
����� 
*������
���� �123G�3�3C
�-��� �� 
�� ��*$�
��� -! ����= ���*
�� *�����. 	
���
����� �
�
���� (
��
�� � &)&�7)� ��3��F:31172�. �����C�����.��"��3.�3�1�
�3��F:31172�

������� :. �.� :
%��� 	. �.� ����$�� 
. :.� 8�
-���� �. H.� ; ��
���� �. �. &�331). ��*�
����� �� �� ��
� �
�
� 
�� 
��-���� �
��� 
���*����
*�
�$��*���� � �� 
����� ��
 ���. �
%��
 $
����" �� #� ����%
�� � ��� &7)� 0=7G023.�����C�����.��"��3.�3�=�N.���.�339.�3.3�0

���-���� (. P.� �$��-$���� F. �.� FQ-��� �.� F�$��� ��$��*-�� �.� ; B�
�"� H. &�3�7). ���� +��� 
����� ��
 ��� ���
���
�R ���N������� �� 
��
�
�%����� ����/����� 
��  ��$*�. ������� �� #����%
����� � *�� &�)� �30<21. �����C�����.��"��3.�3�=�N.N�����*.�3�7.�30<21

F
������ (.� (��$�!� 	.� F
����� F.� H�$��
��� 4.� #�
*
���� �.� :
���"�� 
.� �� 
�. &�3��). 
� 
���� �� 
���*����� ���+ ����� ����*
��� $���" -�,
���I$���! 	
�
: 
�� ��!�	
�,� 8
G8$ *�
�$��*����. ��
 ��
����
�
 � �+&��)� 0<97G00��. �����C�����.��"��3.0�1<���,�0,0<97,�3��

'���-
��� '.� H���� H.� H���������� �.� '��
�
�
� 	.� '��S�!�� 
.� �$T�5,	
-
���� 4.� �� 
�. &�3�3). #�� ��
0 "��-
� ��
�
�!���. ,����
��
 �������
�� ��
 ��
�� !
�
�����"���� $���
�
 � �&� &273)� �111G�3<1.�����C�����.��"��3.�33��IN.7937

'���
��� �. �.� ���*���,	�+
��� �.� :
���$*� :.� :�"��� H.� ���� ���� �.� ���
�����/�� �.� �� 
�. &�3��). #�� ����$���� �� ���+ �� ��
 ��� 
�

������� ���* ��*$�
����� �� ��	��. ��
 ��
����
�
 � �+&�3)� <19�G<119.�����C�����.��"��3.0�1<���,�0,<19�,�3��

8+�/� �. &�3�9). 
����� ��
 ��� ����/�����  ��$*�� 
�� *$���!�
� ��� �� ��
"�C :����� 
�� ��$����  
��
-����! &�109G�3�9). #� ����%
����
�
�
���� (
��
�� � �� &�3)� �30330.�����C�����.��"��3.�399��2<9,17�=�

�7��


����
 �6% #���� �� ����$��� � ��
� ��$% &�'()� ��� ���
� �� �$��
�� �����-�� ��
� ��$% &		'()� �$��
�� �
���� ��
� ��$% &	:'()� 
�� �$��
�� ��� ���"+
 � �
��
���� ��$%
&	#�) 
 ��
"�� � �� &
) ��� 
������ &-) ��"��� �� &�) ��"��� �� 
�� &�) ��"��� 7� �������� ��!� ���+� �� (�"$�� � ���* �121 �� �3��.

��;��3�
���
��"
#��� +��/ �
� -��� �$������� -! ���
��

 4�		 ���"�
* ������ 
�� F��	,�
	����� ���"�
* ������. #��  ��+��
��������� 
�� ������"� ����
���� �� ����
������ 
�� ����� �� ��� 
$���� 
�� ���$��
��� -� ������$�� 
� 
� ������
� �
����
�
���
��� 
�� 
�*�������� 
�*������
����
�� �.	. F� ���*��� ��������� �����!� ��
��������. 4B �� �$������� -! �
	

��!������� ���"�
* &93�		��38��07)�
��� &�333�<,�2,�,7�=�)� 
�� �	(
������ �� ���
� ���"�
*� &��
,�1�2290).
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8+�/� �.� ; �������/� �. 
. &�331). ������� �� 
����� ��
 ��� ����/���� ���* �$-*
���� 
�� ���	
� �������C �109,�339. 	
���
����� �
�
����
(
��
�� � �� &�0). �����C�����.��"��3.�3�1��331F:371370

:
���$*� :. :.� ; '���
��� �. �. &�3��). ����$����� �� ��
�"��" ��
 ��� 
�� ���+ ����/������ �� ��*$�
��� 
����� +����� ��
� ��$%��. ��

��
����
�
 � �� &<)� �<97G�<10.�����C�����.��"��3.0�1<���,�=,�<97,�3��

:
+������ �. �.� #�
*
���� �. �.� 	���� �� 4. �.� 
�*��
"�� #. �. 8.� ; ����$�� 
. :. &�3�9). ����*
���" ���+ ����� � �� 
����� ��
 ��� ���*
�
��-�
��� �$
�,���I$���! �
�
� ����-�
���. ��
 ��
����
�
 � �* &��)� 700�G70=<.�����C�����.��"��3.0�1<���,��,700�,�3�9

:
%��� 	. �.� F����� 8. 
.� ����$�� 
. :.� ���"�
*� �. 4.� ����
��� �.� �$����� �.� �� 
�. &�3�7). ��!�	
�,� ����*
��� �� 
����� ��
 ��� ����/���� 
��
 ��$*�. 	
���
����� �
�
���� (
��
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