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��������� � ������� � �������� �  ����������� 0 � / "��� � ������� $ ��� � � ������� � ������
2� � 3� � ���� � �� � ��� � ��� � ������ � ��� � � ������� � ���� � �� �� � ���������� � ���0��
/� � ������� ' �� � �� � ���������� � ��� � /� � �������� � � � �B����� 0 � ����� � ���� � ��� � ��
"��� � ������� $ ��  ����������� 0 �� � ������ � �� � ������� � � / ��� � � ����� ' �� � ���������
�� � � �� � ����0�� 0 ��� � �� � /�� �� � � � ,������ � �� �� � ����� � � �������� � ��0���'
��������� � > �� �,���F�� � > �� ,����F�� � "�������� $ �������� �� � =62 �������� � ,�
��� � �� ���� 0 ����� � �=62��

� 	 ������� � ���� � ������� � �� ���� � ���������� � 
��������

�6� 6 %�����
�����

-�� � � ���� � �� �� � � ������ � ��� �� � %������ ' ��� � ���0��� � �� � ��� ��� � ��
 ����������� 0 ��� ��0�� � ������� � �� ���,�� � �� � �������� � ��������� � G:� �H�
#��� � �� � �����4I���� 0 �����0� � ,�� � ������3 ' � � �B����� � /�� � ������  � ������
� / ����� � %����� � ��� � � � /�� � � � �� � ����4,���� � ����� ��� ' � � I� � ��� � �����
�� � , � ��0���� � � � ����� 0 ������ � �� ������ 0 /��� ���F�� � �� ���� � ,��� 0 �� � ��������
"���,��0� $ �� � �� � � / ���������� � ��� � � �� � ���� ���� � �� ��B� � � ����� � ����� 0 ,�� 3 ��
J K���0�� � , � ����� � ������ � � / ����4,���� � ����� �� � ��,���� � �� � ��0�� � ���������
������ 3 � � "�������� � 0�� $ G7�::H � ������ � ������� � �������� 0 ������ � �/ � � 0�������1�
�� � ������ � � / ����4,���� � ����� �� � �� ����� �� � ��� � � ������ � ��� � �����0 � ����0�
G:
H� � �� ����� �� � ��� � � ��� � ������ � ��� � �����0 � "���� � ��� �� �� $ G:	H�
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 ���� � � / ����� ' ��� � �� � 0�� � � / �B������ 0 �� ����� � ��� � ��0� � ����� � �� ���
���4�������� � � ��0�� � G:�H� #�� � ��� � ��������� � �� ���� �� � ���� � �� � �� � ��������
�B������ � � / � ����� � ������� � ����� � � ' ,��� � ���� � �� � ��� � � ���� � �������� � ����
�� � ������� � ������F � ���4������ � ��� � � �-<- � �� � � ��0�4������ � ��� � � �%<-��

����� 0 � �� �B�������� � � � ����� � 0� � ����� � ��� � 7�:7 � ' � � ���������� � �B��� � �
����� 0 �L�� � �� �� � �B����������� � �������,� � ��0�� � � / �� � ���� � ���0��� � ;/ � � ��� � �
���0 ����� � �� � � ���� � ���0�� � � � � ����4��I�� � ������� � ����� ' �� �� 0��� 0 �� ��� � ��
�L�� � � � � � ����� � ��0�� � ��� � � ��F � "������� � ��0���$ � 2� � ��1� � / ��� � ������� � ��0���
������ � � � �� � �������� ' , � �� ��  � ��� � �������� � ,����� � :
 M �� � :

 M �,���
�� � ������� � �������� � � �� � ����� � � ��� � ������� � / ������ � �� � ��0��I����� � �L�����
���0� ' � � ���� � 0� � �� � � � ������ � ���������,���� � 0��� � ,� � ' ���� � � � ����������0
0� � �� � � � ������ � ���������,���� � ��� � ������� � ��0��I����� � /��� � , � � /���� � �/
�� � �,�� � �� � ������� � ������ � ;� �� �� � ��� ��� � ��� � �� � ����� � �� �B����� �� ��� ��������
���� � /� � �� � ����� � �� �B��,� � �����3�,� � ,������� ' � � � � � �� � ��������� � � / ��������
���������� � ��������� � �� � �������� � �B������ � �� :@�? , � ������ � G:7H�� ���� � �/
�������� � N �� ����� � ��� � /�� � �, � ���� � �� � �� � ������� � ����� � ;� �� /� � ��� � ������
��� � ������� � �������� � �� � ������ ���� � ����������0�




	
 2646����	� 
 � � �	 67��
��� � � 8� 9 :���� ; �8 � <�=�

�686 4'��������� 	 1��?
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� � � � 	@� 6 � � � O: �� � � ' ������ � ����� � � ����� � ����0���� ��� ' �� � �� � ��� � � /���1��
��������� �� � �� �� � ���������� � ����� � =����� � ������ � : �� 	 ��0�4����� � � ��� � �� �
�������������� � ������� � ' ����������� � �� � ����� � � � � ������� � ��� � � / 
 �
 +�� � �� � '
���F,��� � � ������ 0 �� �����������F�,����� � ������ 0 ���������� � � / �� � �� � ����4
����� �  ��� 0 � �������� �� � �� ����� � � ����0 � �� �� � ����� � �������� � � � ��� 0 ���
������������ � G:�':DH� %� ��� � ��������� � ������ 0 ����� �� � � � ��L���� � �������� ����
2� � ������ 0 � ��� � � � �,���� � �0�� � ��� � ������ �� � ������� � ��� � /� � ���,� � ������0
���� � G:@':?H' �� � �B��� � � � 3������0 � � / �� � ������� � � / �������,� � ������ 0 ���� � ��
� � � ���� � �������� ����

2� � +�,, � ��������� � � / �� � �� � ��������� � �� 3���� � ����� � �� �������� � ��
���B����� 0 ������ ' ������� 0 �� � ������ 0 ���� � � / �� � �� � ��������� � �� � P���� � ��
����� � /� � ���� � ���� 0 ���� � ����� � ) � ������������ 0 ��� � /�� � �,����� � ���� 0 �����
������ 0 ����� ' �� � �� � I� � �� � �����B���� � �B���������� � /� � � ��� � ���0 � � / ���4
����� �� � �� � ����� �� � �� �� � ��4���Q � ��� � ,���� � % G:�H�� �/�� � I����0 � � � �
/ ����� � � / ����� �� � �� � �������� �� � ' �� � �� � I� � , � ��L���������� � �� � ��� ��
� � � / ����� � �/ � ��� � � (�� � � � � � / ����� � �/ � �� > �� ��� � � � ����F����
�� �� � �� ���� � � / ���� � � / ��� � � ����� � 2�� � � 	 � � ������� � /� � � �� ��������� � ����
�� � �B������ � � / � ��� � � / I���4���� � ��� ������ � � ���������� � ���� � ������ � � /�� � ���
��� � � / ���4������ � ������� � ��������� � �� ��0�4������ � ������� � ���������� � �� � ���4
������ � � � � � ������� � ������� � ����� � � � 2�� � � 	 � � ������� � �� ��� � ��������� � ����
���� � 3��� � �B��������� � ��� � G
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2� � ��� � ��� �� � ������� � �� �� � ������ � � / � ����� � ������� � ���� � �� � ��� ��
�� ,�R�����F� � � � ���� 0 > �� ��� � �� � ��3 � ����� � 2� ��3 � �� � ������ � ����
��� ��,�� ' � � �L� � �� � /������� 0 �����3� � 6������ � � ������ � ���,� � � / �� � �����
� / ���������� �� � ��������� � ��� � 0� , � �� � ��� � � / ����4��/���� � ��������� � G	@� �
H�
J������ � � � � ��������� � ��� � ,�� � ��4������ � G
D'�:�7�H 9 ��� � �� � ��������� � �� �� ��
,��� � � ��� � �� � , � ����� � ����������� � �� �� � �������� � �� � �� � ������,� � �� �� ��
 ��� 0 �����B������ � ������ �� � ��� � ��� ������� � �� ��0�� � ���������� � 2�� � �� � ����
��� � �������� � ��� � �� � ��0� � ���0�� � � � I�� � ��0�� ' �� � ����� � �� � ��N�� � "����
������� $ �� ���������� � ������������ ' ���� � �� � ��� ���� � ��/ � ��� � ����� � �� � �L�� � �/
�� � ���� � � �,� � �� � � / ������ � ���0�,�� � �� ��� �� � ��� � � ���� � ���������� � ��� �� ���
����� 0 � � � � � ���� � � �� � ��� � �� , � ����������I�� ' �� �� ��������� � ��� � �� ����
��� � G

�
7H� ���� ' ��� ����� � ��� �� � �� � �� 0�� � ����� � ��� � �� ��� � ��� �� � ���� ' ��0�'
J�/ � G77H�' �� � ���� � ������ � ���� � �� � ������� � ���� � ��� �� �� � �� ������ � ����������
G7�H�

5� � �� � ����������1 � �� � � � ���� � "������� ��$ � �� � ���� � ��� �� �� � ������0��������
��� � ����� � �� ��� � � ���� � , � ��� ������� � �����I����� ' 6������ � �� � �����,�������
G7DH ��������� � ���� � ����� � � / ��� � � ���� � � � ��L���� � ����� ���F��������� � ����
��� ���� � ,� ������ � ��� � �� � ; 
 �� � ��� � �� � (; � ;� �� � ����� � � / �� � "#����/��
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��������$ ' ��� � ������ � � ���� � � / ���������� 0 ���� � ��������� ' �� � I� � ���
������� � ���� � ����0 � ����� � ���� � ��� � ������/ � ��� � �� � ����4��I�� � ���I0 �������
� / ���0�,���� 0 ��������� � 2� � "#����/� � �������� $ �� ��I�� � , � /� � ���� � ����� ���
������ � � � �� � ������ � � / � ���������� � ��� � �� � �����0��4,���� � �� � ������ � ����� ��F
��� ' ��0� ' J�/� � G7@'7?H9 �� � ����� � ����� �� � �� � �������� � /�� � �� � ������ � ����� ��
, � 
 �@S� ' ������������ 0 �� �� � I�� � ��� 3 �� �� � �B�0����B�0� � ����� � ������, ��� � / ��4
���� � 6������ � �� � �����,������ � ������ � �� � ��������� � ��� � ���� � ���I0 ������ � �� � ,�
������ � �� �� � ���� � "��0�4������� $ �� � "���4������� $ ��� �� �� � ������0������� � ��� ����0
�� ��� � � ������

�6� 6 @
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)�/�� � ����� ��� 0 ��� � ,��� / ���� ���� � � / ������� ' � � �� 3 "#�� � �� �� � ��� �������
/� � � ��� � � �� ��� � � � � � ����� � ������� � �����T $ ) � �� � ��0 ���� � �������� � �,���'
��� � ���� � ��� �� � ��� � � ������ � ����� � ������� � ������ ' ����� � ������ � ��� � � � ���
�������� � � �� � �� � ����� � � ��� � ������������� � ������ � �� � �����I � ��� � � N �� �4
����� � 2� � � ��� �� � �B������ � �� � � ��� 3 �� �� ������� � ���� � ������������ � �����������
��� ��� � ���� � ���� � ���������� � ��� �� � ��� � ��� � ������ � /��� ��� ' � � ��0� � ����������
��� � ������ � ������� � ����� � ��� � � � �� � ��� � � /�� � ����0 � � �/�� � � / ���� � ��� ��� � &��4
���� � �� /��� � � / ��� � �����,���� � �� � ,�� � ������� � /� � ��5 
 G�
'�:H ' ������� � +��,
G�
'�	H ' 6 G��'�7H' �� � � � G��H� J������� ' ���� � �B��������� � ������� � /� � � ��� ���
��� � � ���� � ��������� � �� � ,�� � ������� � �� �������� � ' ���� � �� � ���4������ � ��� ��
���� � �� � ����� �� � ��� � � � / ���������� � � � "����� ��� $ G�D'�@H� #�� � � ����0 � ��
����� �� ' �� � ���4����� �� ' ���4������ � ����� �� � ��� � � �����/��� � �� � ��0�4����� ��'
��0�4������ � �������� � ��� �� � < ��� 0 �� � �����/�������� ' �� � /��� � � / ��� � � ���B���'
������ 0 ��� � �������� � �� � � I���4���� � ��� ������ � � ���� � �����������

� 	 ������� � � � �� � �������� � ����
 � ��������� � ���� � ������� � �� �� � ����� � ��
�� ���! � ����������

86�6 %�����
�����

2� � �� � � � / �� � ������� � �� � �������� � ��� �� � �� �������� 0 0��� � ������� � G�?H� �
�� ���� � �B��������� � ������� � � GD
'D:H' ������� � ���������� � ���������� � GD
H' �� � ,�
�� � ������ ��� � �� /���� � �� � ���������� � ������� � �� � ���� �� � ��� ����� � GD	'D�H�
=6 2 GD
H� ����������� � ������� � �� � ��� � ���� ��� � � / ���������� � / ������ � �� � ���
��������� � � � �������� �� � � / ������������� � ���������� � ����� � U�/��� ������ ' ���
�������� � � ��0�� � �� ���� � =6 2 �� �,� � �� ��3 � � � � ���������� � /� � �� � ��� 0 ����
������� � �� ������ � �� ���3� � � �������� � ������ � ������� � ��� � �� � ���������� � �/
=62 ' ���������� � ��� 3 GD7�D?H�� � ����� � �������� � �� ������������ � ��������� � ��
�� � 0��� � ���������� ' �� � �� �� � ��� � � / ���I0 ������� � ������ � �� �� � ������ 0 ��� � �/
������� � G@
 �@
H� 2��� � �������� ' ���� � , �� � � � ���� � � � /����� � ��� � ��� � �0�
G@	�@7H' ����� � �� � �������� � � / �� � ������0 � � / �� � �������� � ����0 � �������� � ��&-�
�B����� � �� � �������� � ������ � <������ � �� ��� � � / �� � �& - �� � ������ � ����0�� � ����




	� 2646����	� 
 � � �	 67��
��� � � 8� 9 :���� ; �8 � <�=�

�� � ��� � ������� � � / ��� ��� ' �� � �� � ���� � /� � �B������ 0 �� � ������ � ������� � �� ���
��� � � ��������� 0 ��0����

86�6 %����������
 � ����� 	 ���� � �� � �� � ����	�* 
 � � �� � �4#

5� � ������� � ��  ����������� 0 �� � ��� � � / �� � �& - �� �� �� � � �� � ������������
,����� � ��L���� � ���� � ���I0 ������ �  ��� 0 �� � ����������� � ����� � ��� � �;*= � /��4
����� � G@�H� �����0� � �� �� � ������� � ����� � ��� � ����� � /� � ������ ' � � ;* = ��
�� � ��0��/ ����� � � / �� � %������ ' ���� � �� �� � ����� B � / �� � ����� � ���������� � � / ���
�������� � ����0 � ��� � ������ � �� �� � � * ����� � ����������� � ;� � ��� � � ����� ' �� � ��0��4
��� � � � / �� � %����� � ����� B �� � �� � �� � 0������� � �������� 9 �� � ��0���� � ��0����� ��
������� � � ������� � � ���� � � � / �� � �&- ' ���� ' ������� �  ����,� � ��������� � /� � �� � ���4
��� � ������ � �� ��� �  ��� 0 �� � ;* = /������� � ������� � ��� � �� � � �,� � � / ����������
��� � ��0���� � � ���� � � �� ��� �� � � � ������0 ' ��������� 0 ������� � ������� 0 ��L ��� � ��
��� �� � �� �� � ;* = ������ � � / ����� � G@D'@@H� -��4�������� � � ��� � � ������� � �������
�� � � ���������� � � / /�� � ����������� � ��� � � � ���4�� ���,�� � �������� � ������4,����
������ � �� � �� � �������0���� � � / �� � ����� � ,����� � ���� � �������� � ������4,����
������� � 2� � ������ � ���������� � ����� � �� � � � ������ � ��� � �� � ������ � ��� � ������
, � �� � ����� � �� �������0 � �����/ ' ���� ' �� � ��� �� �� � ����B���� � ���� � ;* = ������� � /��
��L ��� � ����� � �� � ��L ��� � � / �� � ����� � �� ���I0 ����� � ���� � �� �������� � ���������
� / �����4,��� � ������ � ;� ��� � ������� ' �� �  ����,� � ���� � �� � ��������� � ��������������
� / �� � ,������ � ������ � ��� � �� � ����� � ����0� � ,������

5� � ������� � G@?'?
H���� 0 ��� � G?:'?
H/� � ��������� 0 �� � ��L ��� � ���� � �,����
����0� � �� ���I0 ����� � ����� � /�� � �� � ���4��L ��� � ���� � �� � ,��� � ����0�� � ��
������/��� 0 �� � ���� � �������� 0 �� ���� � �������� � ����0 � ���I� � �.�0 � :� ' �� � ���4
����� � ���� �  ����,� � ���� � ��� � �� � 0�� �� ! �� �  ����,� � ����� � ���� � � � �� ���
�������������� � ���� ��� � ����� � �� � ��� � ���� � ���� 0 ���� � �� � ����� � �� �����4
�� 0 � ����� � ��� ,��4��� � ����� � G?:H� ;� ���� � �� ������0 �� � ,����� � ��� ��� � ���
�� ,��4��� � ����� ' �� � �������� � ����0 � ���I� � �� ���� ���� � ���� 0 �����0� � ���� � ����
/���� � �� � �������� � � / �� � ��0�������� � . ��������� ' �� ������0 �� � �� � /��� � �� � �� �
�� ,� � ����� ' � � ���� ��� � �� � ������� � ������ � ���>������� � ������� 0 /�� � �� � ��������
���� � � / �� � ������ � � ��� � ��������� � �� � �� ,� � ���� ' �� � ��� � �� ����� � � ��L ����
��� � �/ ���� � ���>������� � �� �  � �� �� � ������� � ���� � �������

8686 "��
	��

*�B � � � ���� � � �� � � ������ � ����������� � ,������ � �� � �� � � �,� � � / ��L ����
����� � ��L �� �� � ������� � � / �� � /��0���4��4����� 0 �������� � �������� �� � � � # � ������
����� � ��� 3 � � �� � ��L���� � ����� � � / ���������� � ��� ��� ' �� � ��6 �& �B����� � ������
���� � ����0 � ���� � /� � ���� � G?
'?	H�� � �� � )A � ���� � � / ����� � G?�H� .� � ������
�.�0 � 
� ' �� � /��0���4��4����� 0 ��������� � �������� �� � � �������� � � �������� � G?� �?�H
��� � �� � ������� � �������� �� � =62 ������I� � , � =62 � .� � ,�� � ������ ' �� ������ � ����
� ������ � �� � ��� � ��� � ���� 0� � ��L F�� � ����� 0 � / �� � ��0����1����� 
 � � � � �
� / � /������0�� � �������� 0 � � ��0���� � I��� � �� � �������� �� � ��� � ���� 0 � ���



2646����	� 
 � � �	 67��
��� � � 8� 9 :���� ; �8 � <�=� 
	7

doublewell
False

True
Doublewell

mode
Shoulder

mode
Doublewell

Negative curvature

.�0 � : � �������� � �3��� � � / �� � �����,� � ����� � � / �� � �& - ��������� � ��� � ���0���� � ��0����� �� � U����,��
���� � �� � I�� � �������� � ��� � ��� ��� � �� � �� ,��4��� � ����� � . ��������� ' �� ,��4��� � ���� � �� � �����
��� � ��L ��� � �� � ���4��L ��� � ���� � ������ � /�� � J�/ � G?
H�

���������� � ���0�� � � �����I����� ' /� � ,�� � ����� � �� ������ � ���� � /����� � � 0������
�����4�� � ������� � � / �� � /���

��� � � � ��L � � �:�

/� � �� 0�� � �� � ������ � �� � ��L �� � ���� � ������ � �� ��� � .� � �� � ���� � �����' � � 

���� � /� � �� � ����� � ���� � �� ������ � ���� � � : �	 � ;� �� � ��� � � / ������ ' �� � ���������
/ ������� � /�� � ������,� � �� � ����������� � ,������ � ��� � ��L ,�� � �,�� � �� � ,����
� � ' ������ 0 ��� � ���� � ��� � ��������� � � / ,��� � ��� � ��L �� �������� � �� ���
���������� � ��������� � ���������� 0 �� � �������� ' �� � /��0���4��4����� 0 ��������� � ����
�� � �L�� � �� � ������� � ,������ � ��� � ��L � 2� � �B����� � ��� � � O 
 /� � � /� � �����
�� � ������� � ,�� � ������������ � ���������� � G?DH�

;� � ����� ' ���� ' �� � ��L���� � �������� � ��������� � �L�� � �� � ������ 0 ��� � �/
�� � ������� � �� � �������� � ����� � G?
H!

�� � ;� �� � ���3� � � �������� � ��0��� ' �� � ������ 0 ��� � � / �� � ������� � ������
/�� � �� � ���0������ � ��� ���� � �� �� � � �,� � � / ��������� � ���� � /�� � �B���4
����� � � / ���I0 ����� � ���� � �� �����,�� � 2� � ����� � �� ����� � ������ � �����
�� � � ���4���������� � ���0 � ,����� � ��L���� � ,����� ' �� � �� � ��� � ���� � �/




	� 2646����	� 
 � � �	 67��
��� � � 8� 9 :���� ; �8 � <�=�

10
_3 10

_1

fdiff

10
_10

10
_8

D
/T

 (
cm

2 s_
1  K

_
1
)

(c)

Tx

� =1.3

10
_8

10
_6

10
_4

D
 (

cm
2  s

_
1 )

(a)

Tx

1.5 2.5 3.5

10
4
/T (K

 1
)

10
_4

10
_2

f di
ff

(b)

.�0 � 
 � ������� � ��� � � / �� � �� � ��L ��� � �������� � /� � � � ���� � �� ��5 
 �� � �,� � ��L � 2� � �������� � ��
�� � �����0� � ��� � ������� � ,������ � ,���� � � ��������� � �� � /��0���4��4����� 0 �������� � /� � ������ � �� � �����
2� � ��������� � �������� ��� �� � ��L �� � ��0��� 0 ����� � 2� � ��� � �� � ����� � ���� 0 � �� � "����4�� ����0$
�������� � �������� �� � � � ������ � /�� � J�/ � G?�H�

�� � ���04��� � ������� � �� �� � , � �� � ��� � ��� ��� � �� ���, � �� � � / �� � /���
���������� � ;� ��� � ���0 � �/ � ' �� � ��L ��� � �� �� � ������ � , � �� � ������� � �/
����0 � ,������ � ��� � � � � , � ������� � , � �������� � �������� � ��������� ' , � ��
��������� � , � �� � ������ � � �,� � � / ��������� � ������ 0 �� ��L���� � ,���� � ����0
����� � ������� � �������� � ����0 � ����� � . ��������� ' �� � � �,� � � / /�� � �����4
���� � ��������� � ��������� � �� � ��� � �/ � ' ���������� � � / �� � �������������
���������� � ��� � �



2646����	� 
 � � �	 67��
��� � � 8� 9 :���� ; �8 � <�=� 
	D

��� � 6��� � �� � =62 ' �� � ����� � ����� � �� ����� � ��0��� � � / ���I0 ����� � ���� � ����
��� � � � /�� � ���������� � 2� � ����0 � �� �� � ������� � �,�� � �� � ,���� � =62 ���
, � ����� � � � � ����0 � �� �� � ��������� � � / �� � �& - ������ � �� �� ���,�� � ' /���
���I0 ������ � ����� � ���� � �� � ���0 � � / ���0�������� � ���� � �� � ���� � ���������
�� ���I0 ������ � /� � /�� � �� � ���0 � G?7'?�H� )���� � =62 ' �� � ����� � � � � 0�
���� � �� �� � ���0 � �� � ��� � ����� � �� � ��0� � ��������� � 2� � ����� � /� � �� � ���0 � ,����
� =62 ' ���� ' �� � ����� � /� � � ��� � ����� ' �� � , � ���,�,� � ������,� � � � � � ���������
������� ' ���� � ���������� � �� ������� � ,������ � � / �� � ��L ��� � ���������

���� � 2� � ������� � ,����� � ����������� � �� � � �,� � � / ���� � ����� � �� �� � �&-F�����
�� � , � ���� ���� � �� ���������� � ����� � � � ������� � ��� � /� � �� � ����� � ����0�
���� � G?@HF��� ��� � , �� � � � �� � �B����� 0 ���� � ,���0�� 0 ������������� � ���
������� � G??H�

" 	 ������� � ���� � �� � #$
 � ���� � ������� � �� ���������! � ������

=6�6 %�����
�����

� � � � �������� � ��� � � �� ����� � ����� � �� � 0���� � ����� ' �� � ����� � �� ���������0��
/� � � ��� � ���� � �������� � ����0 � ������ ' ����� � ������� � ��� �� � � ���I0 ������ � G@	H�
;� ��� � ����������� ' �� �� � 0���� � ����� ' �� � ����� � �� ������1� � �� �� � � / �� � ���������
����0 � ,���� � G?7':

�:

H � #��� � � � � � ���� � � � / ��� � � ������� � �� ��P� � � ��
����/ � �B������������ ' ���� �� � ��� ����� � �L�� � � � �B������ � ������ ��� � �� �B�����
���� � ����� � .� � � ���4��I�� � ��� � � ��������� ' � ��� � � ���>����� � �� � , � 0������� � ���
����� �� � ������� � ��� ����� � �� � �� � ���� � �������� � ����0 � ����� � �� � , � ���� ����
, � � � ����0 � ������1���� � ����� � G@	H� #�� � ��� � ������ �� ' �� � ����� � �� ���� � �����
�� �������� � ��� � � ����� �4��4����� � ���>������ ' �� ������� � ���
��
� � ���A�����
 � �
0����� � ���� � � � / �� � ����� � ����� 0 ���� 0 � �� � � / ,���� � � ��� ���� 0 �� � � ���� ��
� / ���� � ����� � �� � ������� � =�� � �����I����� ' ��� ������ � ��� � ���� � ��� � ,�� � ���
���� � � / �� � ����� � ������ � , � �� � ������ ' � � ��� � � � �� � � �,� � � / ���� � ������'
������� � � � ������ 0 G:

':
	H�

2� � ���������� � � / �� � ��� � ����� � � / �� � ����� � � � � � ������� � ��� �� � � ���>������
,����� � � �����/ � �� � � / ��������� 0 �� � ��,������� � ������, ���� ' ��������,� � /� � ���
������ � ,�������� 0 � / ����������� � ���� ������ � /�� � �� � ��� � ��� �� �� � ���������
G:
�H� � � � � � ������� � ,����� � ��� � ��� � �����/ � ,���� � =62 ' ���� � ��� � � / ���
����������� � ���I0 ������ � �� � /� � /�� � ������� ' ��3�� 0 ���������� � / ������ � ���� 4
���� � /�� � �� � ������� � ��� �� � � ���>����� � / �� � ���� � � /� � ��� � 4����B���� � ��������
G:

H�

=6�6 "��
	��

J���� � ��� �� � G:
7H �� � ,��� � � � ����� �� � ������� � ��� ������ � � / �� � ��6 �&
���� � G:
� H� / ���� � /� � 
: � ����� ��� ' � � IB� � ������� � O : 0� �� 	 � 2� � � �������
������ � � �� ������,� � �� J�/ � G:
DH� 2� � ���>������� � �� � �����1� � �� � O :@
 A' ���
�� � ��� � �� ���� 0 �������� � � /� � ��� � ������ � �� � =62 O :?	 �� A G:
DH' � � �� � ������
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(a)

.�0 � 	 � �� � <���������� � � / ��� � � / �� � 
: � ����� �� � � ��� 0 �� � �� �� � � / � ��������� � /�� � �� � ��������
��� �� � � �� ������� � �, � <�����, ��� � � / ������������� � � / �� � �B�0� � ���� � ,����� � ������� � ��� �� ��
����0��' � � � � ' ������ � ���� 0 � 	 
 � � ���>����� � �� 

'

 
 ������� � ��� �� � � ����0�� � 2� � �B�������� � ����
�/ � � � � ' ��� � � ������������� � ���0� � � / �,� � 
 �
 
 � � ' �� ����� � � � �� �� � ��0�� � ��,�� � ����� ��� ' �����
�� � ���� � �� � ��� � �B����� � 
� 7 �� � � ��������� � �� � � "������� $ ������� � � / �� � ����� � �� ���� � ��0���
��,�� � ����� �� � G::7H� ������ � /�� � J�/ � G:
7H�

�� �� �� � ��� � � �������� � ��� � � ����� � � � ��� � �������� �� ' �� � ��L ��� � ���P���� � ��
/� � ����� � � / ��0��� � � ������ � ��� � ��� ��� � �� � O 	
 
 A �� � ��� � � /� � ����� ���
��� � ��0��I����� � ���� � ������������ � ���0� � ��� � 
 �

 7 � � � � � ��� � ��� ����� � ����
�����

2� �� � ��  ����������� 0 �� � ������, ��� � � / �� � ������������ � � ��� 0 �� � ;� ����0��'
.�0 � 	�� � ���� � �� � ������������� � � / �� � 
: � ������� � � ����� �� � /� � � �������
������� � ��� �� � � ���������� � ;� /��� ' ���� � �� � ��������� � ���� � �� � � / ����� �� � ����
� ���0 � ������������ � � ������� � � / �� � ��0� � ����� �� � ��� � �� � ���0�� � ������������
�� ���� � �� .�0 � � � ;���������0�� ' ��� � �� � � / ����� �� � /��� � � �� ��� � � / ,�����
����� ��� � ;����� ' /� � �� � ���� � �� ���� ' �� � �� � � / ����� �� � ���� � ������� � ��� � /����
� �� ��� � � / ,���� � ����� ��� � 2� � �,����� � �� ������ 0 ��������� � ����������1� � ���
;� ���������� � �� ���� � �� � �� � , � ���������� � � � �� � ����� 0 � / �� � �����04��3 � ������
�,����� � �� ����� � �������� � ��� �� � G:

H' �������� � �� �� � ������� � � / ���������
������0������� � G:
@�:::H � ������ � ��� �� � ��� � /� � � , � 5���� � � � �� �  ��� 0 �� � 2;���
�� � 2;�� 
 ����� � /� � ���� � G::
H�

2� ����������1 � �� � ������, ��� � � / ������� � � ����� �� � ������������ � ,����� � ��L��4
�� � ������� � ��� �� �� � ��� � ����/ ��� ' .�0 � 	�, � ���� � �� � ������, ��� � � / �������������
� � / �� � �B�0� � ����� � � � � � *�� � ���� � � � � �� � ������ �� � �� ��� � , � ���� � �� � � � ���
/� � � ,���� � -�������V��� � ��B� � � G:

H�
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.�0 � � � ������� � � / �� � ����� � �� �� � ;� � 5�� � �� � ��0� � ����� �� � ��� � ����������� � ���0� � ��� � 
 �

 7 ��
G.�0� 	��� H�� � ���� � ���� � %����0��4,���� � ����� �� � �� � �������� � , � � ,�� � *�� � ��� � �� � @����� �� � ���
����, � �� � /�� � � �� ���� ' ���� �  ���3 � �� � -�������V��� � ���� ' �� � ,� ��� � �� � ��� � �����04��3� � �������
/�� � J�/ � G:
7H�

������� � � / �� � ����0� � �� �����0� � ,�� � ����������� � ��������� � ��� � ��������
��� �� � � ����0� � ������ � ��� � ���� � ���������� � �� � ��������� � ��� � �� � ,���3�� 0 ���
��/������� � � / �����0� � ,�����

+�����,������ � � � �� � G:
7H / ���� � ���� � ��� � �� � ���������� � ��������� � ��� � ��
������� � �� �� � ����0 � ��������� � �� �� � ,���3�� 0 � / ����� � ,��� � �� � �� �� � ��� �����4
� � /������� � � / ,�/ ����� � ,��� � G::	'::�H � ��������� ' �� � ���������� � ��������� � ����
� ������� � �� �� � ����0 � ��������� � �� �� � ,���3�� 0 � / ,�/ ����� � ,��� � �� � �� ���
��� ������ � /������� � � / ����� � ,���� � 2�� � ��� � � � ����� � �� � ��������� � ��� � ���
����� � �� ,�/ ����� � ��������� � �� � , � ��������� � � � � � ��������� � ��� � �� �� � �������0�4
��� � � / �� � �����0� � ,�� � ������3�

��%������
������

# � ���� 3 = � )��,��� ' + � .���1��� ' ��6 � +���1�� ' 2� A���� ' # � A�, ' + � =�������'
� � =���� ' � � *��1 ' ;� 5����� ' + � J ���� ' J � ���� ' � � ������ ' 2�) � ���� � ���'
� � �3�,���3 � �� � = � W���� � /� � ����/ � ���� ������ ' �� � *� . +��� � 6%&4

?�@?
 /��
� ����� � . � ��3������0� � � ���� � /�� � =UJ� 2 ��J; * 



 � �� � ;*. = ��J�4%5�
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�� � ;�������� � ������� � 6��� ���0� ' �� � �� � ���/����� � ��0���1�� � /� � ������� 0 ��� � ���3
�� , � �������� � � � ��������4

�

&���������

G:H��+ � <�,�������� ' =������,� � -�� ��� ' �������� � U�������� � ����� ' ���������'*V ' :??��
G
H5 � =������ ' %�&� ������� ' *�� � � 	? � �:??@� 	
?�
G	H� � )��� ' -�/�Q� =����B ! � )��0���� � � / #���� ' .���� � ���� � �� � +��� B ' *� � W��3' 



�
G�H( � )��1�3�� ' ��( � ) ������ ' ( � J�1��� ' %�&� ������ � �&���� ' *� � A��� � � / ���� � 2���������

��������� ' ���������0 � � / �� � (��0 � J��� � *�2 5 ������� � J������ � #��3���� ' A� ��� ' <��������'




�

G7H%�&� ������� ' V� ���� � � : 
 �:?D?� -	
?�
G�H%�&� ������� ' V� 2��B���� ' V� 6��� � ���� � D	 �:?@
� 	�
��
GDH%�&� ������� ' V� 2��B���� ' � � +��0�� ' J�- � )� �,��0 ' ������ � � :
 � �:?@:� 
�
�
G@H� � +��0�� ' %�&� ������� ' ���� � J�� � -��� � � ? �:?@
� :D�?�
G?H%�&� ������� ' J�- � )� �,��0 ' � � +��0�� ' ���� � J�� � ) 
 @�:?@	� :�
��

G:
H%�&� ������� ' J�- � )� �,��0 ' � � +��0�� ' � � =� �,��� ' V� 2��B���� ' V� ���� � � 7 �:?@�� 6DG	H�
G::H- � )���� ' V� 2��B���� ' %�&� ������� ' ���� � J�� � -��� � � � �:?@:� 7?D�
G:
HJ�- � )� �,��0 ' %�&� ������� ' � � +��0�� ' � � =� �,��� ' V� 6��� � ���� � @
 �:?@�� 7
	
�
G:	H&� ��������� ' = � ����� ' V� 6��� � ���� � :
 � �:??� � D�D:�
G:�H��% � ����� ' . � ��������� ' U� &������ ' %�&� ������� ' *�� � � 	� 
 �:??
 � 	
��
G:7H2� ������� ' ������ � 2���� � :7 ? �:@�?� 7D7�
G:�H5 � =������ ' %�&� ������� ' *�� � � 	? 
 �:??@� :���
G:DH5 � =������ ' ���� � J�� � -��� � @7 �



 � 		��
G:@H��# � )���0��� ' ���� � �� � ���� � ��� � ��� � � D �:?:
 � ��:�
G:?H-�. � &���� ' V� ���� � ���� � 	 @�:?�D � �?	
�
G

HJ�� � ����� ' )�< � A�� ' *�� � � 	? @�:??? � D@@�
G
:HA�� � ��������� ' +�� � A����� ' X� <������3 ' J�� � ����� ' )�< � A�� ' ������ � 
@	 �:??? � :7
7�
G

H=�46 � )���������4. ��� ' & ������ � -��� � � 
 �:??@� :�:�
G
	H=�6 � )���������4. ��� ' - � )���� ' V� 6��� � ���� � :
 
 �:??7 � 	D
D�
G
�H��A � ����� ' =�� � J���� ' ���� � J�� � -��� � @� �



 � 
@@:�
G
7H=�� � J���� ' ��A � ����� ' ������ � � 	
 � �



 � �	�
G
�H��% � ����� ' . � ��������� ' 2� +����� ' %�&� ������� ' 6�� � ��0��� ' ���� � J�� � -��� � D	 �:??� � :�	
�
G
DH6�. � 2�>��� ' = � )� � ' ���� � J�� � & 7D �:??@� �@
:�
G
@H.�# � ����� ' � � ������ ' &� - � *��� ' � � ����� ' %�&� ������� ' . � ��������� ' ���� � J�� � & � 	 �


:�


�:

:�
G
?H� � ����� ' .�# � ����� ' &� - � *��� ' %�&� ������� ' . � ��������� ' ���� � J�� � & � 
 �



 � @
:��
G	
H= � W����� ' � � =���� ' %�&� ������� ' . � ��������� ' ����4��� � 




?��
G	:H� � ������ ' ��+ � <�,�������� ' . � ��������� ' %�&� ������� ' ���� � J�� � & 7	 �:??� � �:���
G	
H&� ��������� ' = � ����� ' V� 6��� � ���� � :
 @�:??@� 	
���
G		H%� 2���3� ' V� 6��� � ���� � :
 7 �:??� � 7
??�
G	�H5 � =������ ' V� 6��� � ���� � :
 
 �:??� � 7?:
�
G	7H%� 2���3� ' *�� � � 	@
 �:??� � 	
@�
G	�H��� � *��1 ' .�# � ����� ' %�&� ������� ' =�6 � )��,��� ' V� 6��� � ���� � :: 7 �


: � 	���
G	DH.�# � ����� ' 6�� � ��0��� ' %�&� ������� ' ����4��� �??
	�7:�
G	@H��6 � %����� ' + � ����� ' ���� � J�� � -��� � 
 � �:?D
 � :
@��
G	?H+ � ����� ' ��6 � %����� ' V� 6��� � ���� � 7� �:?D
 � �
D��
G�
H6�A � %��� ' + � ����� ' ���� � J�� � � D �:?D	 � :�D?�
G�:H=�J � ����4-���>��� ' � � ����� ' ��( � ) ������ ' %�&� ������� ' ���� � J�� � -��� � @: �:??@� �@?7�
G�
H=�J � ����4-���>��� ' � � ����� ' ��( � ) ������ ' %�&� ������� ' ���� � J�� � & � 
 �:??? � �D:��
G�	H� � ����� ' =�J � ����4-���>��� ' * � +�����,������� ' ��( � ) ������ ' %�&� ������� ' ���� � J�� � & � 	 �


:�


�:


�
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G��H� � ����� ' = � J�1 � ����4-���>��� ' * � +�����,������� ' ��( � ) ������ ' %�&� ������� ' V� ������� � �����
:
 
 �



 � ?D�

G�7H&�� � V�0�� ' ���� � J�� � & 7@�:??@� :�D@�
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