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��£Ô�v£?�Ò���F���A�i�¨���©�­�Ò�i�v£¤�Ë���¢�����i����¢�v§¨���e²

���¢��� É �v�Ò���Ò�G�m�e�Ë�v�A�F�Y�v�Ò���0�g���e�����¢�v�¢���v���¢�eæg�v���Á� �Öª�F«�¢��(�H�³G* jvºµ¸�8E8�* */.����¢���?��§¨£¤�e��§¨¶v�	�¢�
�¤���A�F�A�¢£®���©�A�®�v� ¸��¢£®§��¨���g�v§��¢�v��Æ�Ú�Ú­²}�¢È[�Î���v���g�©�A���¢�Ê�����U�Gª�¢«�g�������|�����Ò�F�¬���¢������ºµ�G�g�[�;Çm��£®�v���eºÖ���F�
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�¢�v�¨§����¢�v���i�����·�������v��§��Á�����Õ����§V�A�����F�A�e�A�Ò���¢���®�v£Ô¥Ö�g£Ó���A�F�A�¢£®���©�A���v��������²~Ñ É �e§I�¢�G���v�¢�[���¢�����¢�����£®�g�[�Ò��§¨�A�¢�[�¢�¨æg�v�v����Çe��£¤�e���g��²
ó6óÁõ��»õC� ó¡�Öï6ø|û ë ýú ^òxø0ù � ø���� �"ë ù ì òxû<Ç?ømù�ù�ò��~Èë �Ðú©ü ë

�Ê�Ë�A���g��§��Õ�v�Y�g�e���¢���»«�¢�Á����§¨�v�	�F������ºe�Ò£¤�¢§�� §�£®�Ö�¢���­�F�|���Ê§¨�|�������Öª�¢«�¢� É �v�Y��Çm§������Y���©�A���i�v���¢�ÎÆ·�g�£¤�¢§��AÈY�¢�v���¢�è��?�����������g�ÐÃ�¢�v��§��e²�ç����­�÷��¤���¢�A�¢�;�A����§�¡��¢�����Ö�g�Î�v���F�Õ���¢�v�v§�ª�F«�g���Î¥[��¢��§����¢�Õ�:��¤�v�����A�¢�
É �v�Î���i�v���0���e�A�¢�v��Ò���A�F�A�¢�[�¢æg�¢�A�e²8m�v�G�g�v¯��´�v£¤� ���¢���mª�F«�¢�´�v�Ò�g�e���¢�Y§��©�����A�Fæg���©�A���i���g£ ����v£¤����� �e�Ò�g�v���9Q h �Ë�·��� É ��Ã���v��§U�¢��� h ²ÑÊ�[�v�v�¢�[§�æg���F�����¢�e��� É �v�i���±�¢�v�¨§��	�F£Ù�v�����¢���®�v�i���������¢�ÄÃ�¢�v��§U�¢�¬��«�¢�
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�g�v�e�-���Ø�v���v�F�­�¢�v��¿� h ; � h Æ�Q h Èµ���g£¤�[���¨��§g�v�Ø�v§¨���G������«�¢�[���WÏTÐÑCÒ}Ó Ô´Õ �g�e���e²Ä���¢��� É �e� ��� É �v�Öª�¢«�¢�ÕÆ�Ú�Ú­²]ugÈ�����v���������|�A���Õ���g�e�����z¦F�Öª�¢«�¢�Ò�e��£¤�¢£¤���|���v£D�¢�Õ�v�¢����� É �e�®Æ�Ú�Ú­²k*©ÈØ�����e���������©�­���Õ�¨��§x�v�����g�v������¦F�Öª�F«�¢��v�����e����æ¢§U�´���¢� É ���¢��§V�����¢���	�� ���v�U�¢�Ê�������¢��§¨�g���¢�v�¢�����¢£ �¹�v���g¥e����£¤�?��£ É �v���z�	«�¢�3Æ É �v���Ö�0�v��£ �����
�F��¢���g�v��ºv�AÃ�¢�v�g�v��ºv�v�6��F��£®�g�v��ºe���A�F²¨²V² È;²

ç����­�F�Õ���¢�v�v§�ª�F«�g���i��«�¢�&���F������§����F�Î���g£ �¢�i���������g�ÄÃ�¢�v��§U�¢�±���©�A���®¦~��¢��§��g�iæg���¢�v�i�v�®��§¨¥Ö�������¢�e�Ò���
�v§¨�ÄÃ�¢£®§��	�[�v� ���¢���	�� ���v�U�¢��º¢�G�g�0���£q�v£?���v§¨�·�������Äª�	�Ê��§�æg�v§V¶��	�Á�A§¨¦F�[���z�x��Ê�v�Ê���¢�G���e�e������£¤�G���e¯��¢�v�Y�G�����
����§»�v�i�v§¨���G������«�¢�Y� h ; � h Æ�Q h È�²�����e���	�F§�£®���©�A��� �������g£Ë¥e§����Öª�F«�¢�Ê�e�~�A��Ã�����g�e���¢��º¢���g£®�Ê�����v���������©�­�¢�v�i���tHI§�æg�e�A�[Ú�Ú­²IBgºg�G�m�v�������
�A�����v£Ù��§��z�A��£?�Ë�v�Ê� É ���Öª�F«�g���[���¢���Ë�g���Ê��v£®�����g�~�v�Y�¢�v���¢�ÅQ h ���|¦¢�g�¨¦0§¨�v�g��ºe�g� É ���¢§¨��£Ë�v§V�­�¢�~¦¢��¡�����»«�¢�Ò�G�g�����v��£Ô���¢���Iª�F«�¢�v²�Ú������Ò�v���G���e�v���v����v�Õ�·�g��£¤�Õ���Õ�·�v�Äª�¢«�¢���ÊÆ�QvÈ;²Öp����Ö���v�v���v�v�����Ë�;Çm§¨���	Ã���v��§��
���¢�Ê���g�¨�Iª�¢«�g���Y���¢��� �¢��� É �v�Öª�¢«�g���¤Æ�Ú�Ú­²ku©È��´Æ�Ú�Ú­²k*©È�º»�g�������G���������g�Y�v�¢�Y�g�v���F���Ö�0�v��£ �����Y�­¯��¢£¤�¢�v�¢�
�v���v�����¢§�£®���©�A�ô�g�ã�»«�F�v²÷�Ê�è¦¢�������¢�v�Fº����g�v�v§zª�¢«�g���?�v�����������g�ÐÃ�¢�v��§��Å���©�����&�e§¨�·�������©�A��� æg���¢�v�®�v�
��§¨¥Ö�������F�v� �;Çm§¨���A��£ ���Q�v§¨�ÄÃ�¢£®§����&�v�´���¢�z�6�� ���v���¢�Õ�­�F£Ë¥ ���£�ºØ�Ö�¢�0���£ �Q�v��§¨�v��§¨���¢� �v§¨�·�������Äª�	�P���©�A���
���������g�ÄÃ�¢�v��§U���v�i�g�v���F�¬�i�v�i���F���	�� ���v���¢�������x�����������§»�v�i�v§����Ö������«�¢�Ò¦���F��§��v�Ë���¢�A�®�¢���g�e���¢��²F��e�A������Çm��£®�v���¹�v�Ò§¨�|�������Öª�¢«�g���i���©�A��������Ã���Y�g�v���¢�i�G�m�e�Ë�����i��§����¢�v�´���¹�¢�z�A���F�z�� ��§¨�	�eºÖ�g�v�v����«�¢��g¥v�����z¦¢�F�v�g�[�·���ÄÃ�g£®���e�g���v�Î�¢���¢�v�U�¢£®���©���®��£Ó�v���¢��£¤�¢���������¢��§U�¢§¨�^( ×~ÑtyWX Ê-Ê . ²
uvuxw�× u|{ á } �GØRÙ à Ù � � � âÛÚ �[�i�Yà ���5Ù � { � à

å ���¢�v�v�Õ�������A�F�A�Î�e���A�e��¥v�v��Ã���v��§U�eº|�v��§��v��§����F��£®���©�A�[��£Í�g�e���¢�-��£Í�v�U�F��£¤�¢��º|�;Çm§¨���A���v£¤�±�0�����§¨�
�v�Ë�·���ÄÃ�g£®���v�g�Ê§�£®�Ö�g�z�­�¢�©���������F�A� ��������£ �v§¨�����m�A§��e�g��²^
�£ �v���������Y�·���ÄÃ�g£®���v�g�&��Ë�¹§¨�v���A�¢¥v§¨��§��v�¢�v�
£®�m�v�e�U�¢��§��g���F��²
ó6óÁõ��»õ�
 Ü�ù�ï ë �Äü ñ�ü �Ðë�� ø�øQó1�Ðù�ï ë �Iü�ñ ü �"ë�� ø � øÞÝ ë úgò�ï6ø0ù � øß�¼� �"ë

Ñ��A���F��£®���©�A���e£?�Î���¢��£¤�¢§��-§�£®�G�g���A�¢�©�A���-£®�¢�A§V¦¢�Gª�¢«�g���~���¢���±�A���¢¥��¢�¨¯v�g�-��£D£?�Á�A��£ ��F��§��	�Î�¢�v�¨§V�
�	�F���Å�&���g£Ë�v�e§��	�Gª�¢«�¢�3�G�g�®£¤��§��g� ��g�e��§����g�:��&�Å����§U�Öª�F«�¢�Å�v��¦0§U�¢�¤�v�Q���¢£Ë�v�v§¨�	�Öª�F«�¢�Å¥��F���	�F���Å��£
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¶�¥v���k��g�e��§����¤���¢���¤�­�$Çv�¤�v� Â�¼"��¿´á1�ÿÂÿÀ¬�G�g������æg�e�v�v�v²Î×~�g£ � �e�������©¦g�g�V¦m§¨£¤���©�A�´�v�Õ�¢£¤�e��§¨¶v�	�¢�v�¢�����
¥��¢���	�¢�e�g�Y��£ ¶�¥v�A�F�è��g�e�A§¨�	�¢�Ê�v�´§��»�� ��§¨�?�v�g�i�F�v�g�Ru Ê (]×�¸tâ5*-umº"×�¸t*-,x.�º»�����v���i�v�Õ¶�¥v���÷��g�e�A§¨�	�?���
�A�¢�����¢���¢£n�Ö�g���	�� ¦g��§¨����§¨£¤���v§U�F�A�¢£®���©�A� �¢���v���g���¢æ©�Gª�¢«�g�����v���v�v�¨���g�I��£q¶�¥v�A�F�®��g�e�A§¨�	�¢�I���~���g�����F�A�¢£
�������;¦¢�F�|�����[���¢���Ò���i���g�e����æ¢�v§����g¥m�A���¬�¢�V�­�¢�~�Ö�����·�g��£?�¢�e������²-�Ê�Ë¦g�������¢�e�Õ�:��¢���	�Ò�v�Y¶�¥v���¢����g�e��§��	�F�
�»«�¢�Á����§¨�v�	�F�����ô����e£ ���¢��£®����¯e�g�����Ò���¢�A�P�·�g£®���©�­�F�Ë���v���g�©�A���g�¤���©�A�����P���væ¢���v¯��F��§U�(�v�v��F�A§¨�	�Q���
£¤�F�A��£ã��F��§����Ë�¢�v�¨§��	�F���ã( ×�¸+â5*-u/. ²

×~�g�v��§��v�������Î�����­�F¥v§��¨§����¢�e����£Ï�v£¤�Y�v§�£®���e��«�¢�i�v�[�v£Ï���|¦¢���¨�g�Ö�¬�v�v§V�·�g��£®���¬§��v�e���G���v�v���©�A�¬�v�
�A��£¤�G��äÅå6ºx� É �v�¢�"���Õ���������v�v�±��£ �v��§��v�¢�� �v§¨�Ò�v�´Æçæ�èË4�èkÈ�²�×~�g�e��§��e�����Î�­�¢£Õ¥~���£ �®� É ���Öª�F«�¢�?�µ«�¢���§¨�v�	�F���v�^8m�­¯v�aé�g�v§��eæg����ºx� É ���F���»«�¢�®���i�v���;�A���v�v�Î�v����§¨¦F�¢�[� É �v§�0

Æ�Ï :-ê Xìë ì Xîíïäãí ì È7ä ;ËÊ � Æ�Ú�Ú­²CB Ê È
ç�£ Æ�Ú�Ú­²CB Ê ÈÕ�P�A����£¤� É ���F�v����F��§����è��£lä ���¢���������G�g�v�v���P�v£ �� �v�v§¨���´�v�´�����·�A�Gª�¢«�¢�(�v�è£¤��§��Q�µ«�¢���§¨�v�	�F�~���Ò���F¥v�U�Ë�����v���������©�­�®�Ë�v§����Ö������«�F�Ò���Ë�g�v����Æ·�Ò¥��¢�U�F�Iª���Ë�e���������[�A����£®�g�~���¢¡����g£ É �v�Y¯v�$Ì���v£¤�Î���g£®�Ö�;�A§�ª�F«�¢�i���©�A�����e£��A����£¤� É �v�[�A���e�v���i�v§����Ö�������¢�-�±�g�v�v�Î�¬�v£��A����£®� É �e�Ê�G�m�v�������v�v���� É �v��¥v���¢�®�P�g�v���eº-� É �v���G����£¤§V�A�´�P��Çe§¨���	Ã���v��§U�(�v�¹���g�¨�Iª�¢«�g���Ë�A§¨�Ö�P�v�e�����¢�®���g��§V�x��¢��§��g�<(]ç�� Ê-Ê º-����;�·����Ã���v��§U�¢�[�6��Ò��§¨�­�F���¢�7.UÈ;²HI§����¢�v�v�i����������§V�A�i�i�v£?�Å��v�e§��	���G�g���¢��§¨¡	�Öª�F«�¢�(��g�e��§����eº|�Y� É ���Öª�F«�¢� É �v�[æg�6¦¢�����v�Î�v£s���©¦g�����g�G�[�v�
�	�F£¤�G�?���;�������§¨���?��£ �e£?��¶�¥v�A�ã��g�e�A§¨�	�®�v�v§�£®�0���¢�Y��Ë�?� É ���Öª�¢«�F� �v��8m�­¯e�±é�g�v§¨�væg���Ê�G�������v��¥v�¢���eºÖ���
É ���¢����� É ���Öª�¢«�F�?Æ·Ú�Ú­²IB Ê ÈÄ�����v���������©�­�Î�¢�G�����¢���Y�e��§�£®��§¨���¬�A����£¤�Ê��£ðí ä9í ì	²�×~�g£l�����A�i�¢�v���6Çm§¨£?�Öª�F«�¢�vº
É �v�����F���Ë£?�F§�����Ê�v� É �v���e��æg�¨§�æg���v��§��¢� �;�·��§V�A�g� �v�Ê¦F�¢��§��Öª�¢«�F�Õ���Õ�e§����G������«�¢�eºv�Õ� É �v�Öª�¢«�¢�Ò�����v���������©�­��v£Ó��§��z�A��£¤��¸Ê�¢£®§��V�A�g�e§U�¢�v�±�Y§��©�A��æg����Á¦g��� º��;Çm§�¥e§��v�v�����g���Iª�F«�g������§��G�Ò�v�v���������g�¨§¨�x��F��§��e²

³Ä�g���;Çm��£®�v�¨�E0��?���¢��æg�e�A���v�?�v�e�����¤�Õ�g�����¢�$Ã�¢£¤�;�A���g���e�Ë�¢£®�v��§V�A�v�e�Î������«�¢�?¦0§��v���v�U�F�v�g��²¬ç������
¦Ö�� �v���v���n����e£?�è���g�v��� É �»Ã���v��§��3�v§������­�(�v�ô¥��¢�U�F�Iª���ô���©�A���Q�ô�µ«�¢�F���¨§��v���¢��§¨���¢�v�´�&�ô�v§¨���G������«�¢�ô�v�����¢��§¨���g�»²)8m�v¥e��� É �v���©�A��£®���©���¢ºe£Õ�v���¢�Iª���¢���������v����æg§U���g�Ò�¢£®�v��§V�A�v�e� �v�¢���v�v�¨���g�I�����v�e��£���§��v�v�e¡�§��
£Ë�v�v�¢�Iª�	�F�����Ë�U�¢��æg�v���±�v�g���e�v�����g�~�­�F£Ë¥ ���£�º0£¤�g�z�A���¢�v�v�Ò�v£¤�Õ���g£¤�e��§����¢���Î§��©�A���A�Öª�F«�¢�Ò���©�A���Y�»«�¢�F�
��§¨�v�	�F��§��v�¢�v����º6�Ö�������F���-�e§����G������«�¢�e²Iç�������¦Ö�� �v���e������§¨æg�v§V¶��	� É �v�Ø�v§¨���g��£¤�¢§��µ�U�¢��æg�g�µ��Çm§�æg��£ �­�¢£Õ¥~���£
�¢£®�v��§V�A�v�e����£®���v�¢�����¤Æ·��¦0§¨���;��¦g�����A�gÈ;²¤çØ�z�A���±�;�·��§¨���g��ºÐ�¢����§¨£ ���¢£¤�¹�g�e�����g�i�v��£¤�¢§����¢�¨�A� �g���v��£�º
�0���g������£ ��§��v§¨�	�¢£®���©���®��£ �v�v�����g�Î���&�g���v��£ �v�¤�v§����g������æg�e�v�v�g�±�g�3£®���v�g��ºI���g���������G�g�v�e���©�A���Ò�
�­�$Çv�F�¬�e�i���A�¢�e���·����Ã���v��§U�����Ò�g���e��£Ó�v��B Ê Ê�ñ ¥v§V�A���G�g������æg�v�v�v�Þ( ×�¸+â5*-ueº	8e¸ Ê-Ê . ²
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ç����A� ���g�¨�Iª�¢«�¢�®�·�g§Ð���v���g�©�A�A�F���?�G�g���¬§���¯e§��	�aô~�?��£õB±*-� uÞ( ñ �´u/j/.Ä�Õ���;¦g���U� É �v�Ë�?���©¦g�����g�G�Ë§��e§���§��¢�ä~å=��´�¨§��v���¢��£®���©�A�¤§��v�z�x��F¦¢����� �����v�v�¹�P��� É �v��¥v�A�F�Ò��£ �g�m�A���¢�Ë���¢���¢�A���®�e�´�g�v���P���¢£ �Ê��v£®�����
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çIÇe�e��§����¢�z�������0��?�����A�Ò�·���ÄÃ�g£®���v�´� �v�¢����§��Ê�e�Ò�v£ ��Çm��£®�v���¹�¢�e��§����F�A§V¦g�v²Y×~�g�v��§¨�v�����Ò�v£¤�¤�A���g��§��
�v���g�v���¢� ��£ ��¢æg�v�¢� �e���¢�·�v�e���¢�R(�H��a�´�|º ñ �´u jx.�²�çØ�eæg���v¯e��§����g� É �v���A���z�­�¢£Í£®�m�e�����¢�-�e�Ê¥��¢�����g�-��£
æg���¢�v�v���¬�A�¢� É �v���¬æg���A�¢£Óæ¢�A�¢�v�e���[�A�����v�[�v�Î�g�v���¢�[���F�A�Ò�­�¢�©�A�e² ³Ð�g�[£Ë�v§V�A�g�[�¢�e�g�[�������¬�����©�­�F�A�¢£
æg���A�¢�Ø�g�v�v�¢�-��§��G�i�v��æg���¢�®���g¥e�����z¦F�6¦F�¢£ É �v�������¢� É �v��¥v���	¦¢�F£D��£Ï�v£��A����£Ï�v�[�G� É �v�����¢�~�¢�v���¢��º���¢�v��§¨�v�����¢�v�v� É �v�i§������¤���i�v��¦0§U�®�Ò§�£®�Ö�����·��§�ª�¢«�¢�����v�¤�¢���F�A�F���v²

ç�£ Ba*-�´�[( H��a�-�x.[�·�g§�£¤�¢���A���¢�v�(�A���g��§¨�	�¢£®���©�A�ÅÆ����;Çm�G����§�£®���©�­�¢�¨£¤���©�A�6È É �v���A�¢§����g�e���¢�®�v���¢æg�v�¢�±�e���¢�·�v�e���¢�Õ�G�0�v§U�¢£ �����±�v��������§V�­�¢�±�Ö�¢�±�v£¤��� É ���Öª�¢«�F�Q�v�­80�­¯v�±é�g�e§��væg���Õ�»«�F�F���¨§��v���¢�Y�v�v§¨�v§V�
£®���v��§��g���F��²-�������A�Î�	�F���vºx�;Çm§¨���A�Î�v£ �¨§�£®§U�¢�-�v���­�¢£¤�¢�v¯v�®�v�®���©¦g�����g�G�Î�v�±�¢�v������£ É �v���z�	«�¢� É �v��G�m�v� É �v��¥v�A�F�®�¢�:�µ«�¢�v² å ���¢�e�v� í ä9í ì � û e ì¤�P�g�v���Q�A���v�v���P��� É �v��¥e�A�¢����£ �v£ �A����£ �v�
�g�v�v�¢��º��i§������=��i�Ò§��v�z�­�¢¥v§¨��§¨���¢�v��£¤�0�v�v���¢��§¨�g���¢� ²�×~�g�e��§��e�����Î�g�����¢���g�¬£®�g�����A�¢�v�¢�����Ë¶�æg�v���®Ú�Ú­² é ²
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                        Fig.1: Gerhardt et al
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