
�

�

�

�

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

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

�

�

���������� ������������

�

�

������������������ ������������

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

����&�����	
�&��������������%�� '���������

�

�

��������������

�

����������

����!�
(����

�
�

�
 '��������)�!%���*+,,�



�

�

������
�����������'�����������	
��-
�
�������.�������	
�
��)�

/�
����
����0�!�������������.�����������	
����

����&�����	
�&��������������%�� '���������

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
1����	���
�������1���

����������

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

&�����	
�&��������������%�� '���������

�
�
�
�
��������0�� � � 2���3� �3�43�$�����

5����������0�� � � 2 � �3�!3�$�����

�
�
�
6�������
'����	
���2�'����0�,73+73,,�



�

�

 ��� �8����
��������� �������	
������ ��� ���� ������������� ��(���� #������ ��� ���� 9���� ����

:���(���*++;�(���:���(���*+,+��
�����������'�����������	
��-
�
�������.�������	
�
������

����&�����	
�&��������������%�� '���������������/�����������2���3� �3�43�$��������	
���'
��3�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

&����� 2���3�  �3� 43� $����� ������ �	
� �'�� ���� ������������� 6
�
����������� ���� �'�� ����

���������������#�
�#���������������'������#%
�����
������2��
����������3�

�

�



�

�

�

�

�

�

�

�

<=����� �����������1�'	������������������
������(�����)�����#���������� �

������#'��	
���

���
>	
���?��������������
�����)�$������2����)�#�������@�����������������	
�����	
��
�
��

��
�A���	
������

��333#�������$��	
��
���)�
�	
���	
����������
�������������	
��������

1�(��)�#%
������	
��������
����

�������������	
���5�
���
����
�����	
�����3B�

����������	�
��
����������
�����
���


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

�

�

�

�



��
����������	
���� � � ��

�

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

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

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

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


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

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

�	�	�%��&���
��������������'��(��������
�)*+����'�����������%�������

,��"�����#
����������������������
������-����	��	�,�����������
������������
�����
����

.��������																																																																																																																																	��/�

C3,3,3�.���
���)�-
��������������������$����>�����������������/�DE!�*.��"
����*��!�*F

���,��333333333333333333333�,G�

C3,3*3�$����>�����������������!�*.��&"
�����"������!�*��*��3333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333�*C�

C3,3C3�.���
���)�-
��������������������$����>�����������������6&$�������������/�DE!�*.��"
����*��!�*F

��

�C�������G��3333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333�*;�

�	�	����������������������������																																																																																														�//�

C3*3,3�.���
��������-
��������������������*)G)7�6�����
��(�����
�����
���	
�����
��
��������

�6(�.�-�!�*���H��3333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333�GH�

C3*3*3�.���
��������-
��������������������*)G)7�6��
��
���
�����
���	
�����
��
��������

�!��"&.�-�!�*���7��3333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333�G7�

C3*3C3�.���
���)�-
��������������������$����>���������������������*)G)7�������
��

(�����
�����
������
��
���������6(�*.�!�*���;�3333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333�GI�

C3*3G3�.���
��������-
������������������������*)G)7����
��
���
�����
������
��
��������

��!��"&�*.�!�*���J��333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333�HJ�

C3*3H3���
����������������.���
����������
��	
���(������������ �����������333333333333333333333333333333333333333333�7+�

C3*373�.���
��������-
��������������������������
��������
������
��
���������*)G)7����
��
���������

�!��"&.�!�*"&
������I��333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333�7,�

C3*3;3�.���
��������-
������������������������*)G)7�6�����
��(�����
�����
������
��
���������*)G)7�

���
��
����������!��"&.�!�*6(����,+��3333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333�7;�

C3*3J3�.���
��������-
��������������������*)G)7�6�����
��(�����������
��(�����
������
��
���������������

�6(�.�!�*"&
������,,��3333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333�;+�

�	�	� ��0����������!�����������
������������������������������������																																						��/�

C3C3,3��
����������
��������*)G)7�������
��(�����
�����
������
��
���������6(�*.�!�*���;��33333333333333333333�;G�

C3C3*3��
����������������*)G)7����
��
���
�����
������
��
���������J��
���2)2� �	
�����
���
���
������

!�*.��!��"�*2����,7��3333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333�;7�



��
����������	
���� � � ���

�

C3C3C3��
����������������*)G)7����
��
���
�����
������
��
���������J��
���2
���
�����	
���������

!�*.��!��"�*2-���,;��3333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333�;J�

C3C3G3��
����������������*)G)7����
��
���
�����
������
��
���������J��
���6��
��
�����
����
����

!�*.��!��"&��!��"���!�*��*+��3333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333�J;�

C3C3H3��
������������*)G)7�������
��(�����������
��(�����
������
��
����������������,,��
���

2
���
�����	
���������!�*.��6(���
���"&�2-���*,��333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333�JI�

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

/	�	�
�,���������
�����
�
������'��(������																																																																										�12�

G3,3,3�A��#������������������/>�����
������33333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333�IJ�

G3,3*3������
�������(������	
�����3333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333�II�

/	�	���������'�������(����'���%�34�����"�
	.�#�
����5

����
����������������
�.���")*+#�




�!����																																																																																																																														��$/�

G3*3,3�.���
��������*)G)G�6��
��
���C)H������
��(�����*����
����C)H�������G���������
��
�8���

/�DE!�*.��"
����*��!�*F

���,��333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333�,+G�

G3*3*3��������������*)G)G�6��
��
���C)H������
��(�����*����
����C)H�������G���������
��
�8����,��
�������
�

KL���������6&$����!�*.��"
����*���!�*�/�M6&$��C��3333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333�,+7�

G3*3C3��������������*)G)G�6��
��
���C)H������
��(�����*����
����C)H�������G���������
��
�8����,��
����#���

KL�����������6&$����!�*.��"
����*���!�*�/�M*6&$��G��3333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333�,+;�

/	�	���������'�������(����
���������������																																																																														��$1�

G3C3,3�.���
��������*)G)7�6�����
��(�����
�����
���	
�����
��
���������6(�.�-�!�*���H��33333333333333333333333�,+I�

G3C3*3�.���
��������*)G)7�6��
��
���
�����
���	
�����
��
���������!��"&.�-�!�*���7��3333333333333333333333�,,+�

G3C3C3�.���
������������*)G)7�������
��(�����
�����
������
��
���������6(�*.�!�*���;��33333333333333333333333333�,,*�

G3C3G3�.���
������������*)G)7����
��
���
�����
������
��
����������!��"&�*.�!�*���J��33333333333333333333333�,,G�

G3C3H3�.���
��������������
��(�����
������
��
���������*)G)7����
��
����������!��"&.�!�*"&
������I��33�,,H�

G3C373�.���
������������*)G)7�������
��(�����
�����
������
��
���������*)G)7����
��
���������

�!��"&.�!�*6(����,+��333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333�,,J�

G3C3;3�.���
��������*)G)7�6�����
��(�����������
��(�����
������
��
����������������6(�.�!�*"&
������,,�� ,*+�

/	/	�6�������0���
���������������																																																																																										�����

G3G3,3��
����������������*)G)7�������
��(�����
�����
������
��
���������;��
���
����
�����
��
��**��333�,**�

G3G3*3��
����������������*)G)7�������
��(�����
�����
������
��
���������;��
���9��������	
������333333333333�,*C�

G3G3C3��
����������������*)G)7�������
��(�����
�����
������
��
���������;��
���2)2� �	
�����
���
���
��

�3333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333�,*G�

G3G3G3��
����������������*)G)7�������
��(�����
�����
������
��
���������;��
���2
���
�����	
������33333�,*7�

G3G3H3��
����������������*)G)7�������
��(�����
�����
������
��
���������;��
���6��
��
�����
����
�333�,*I�



��
����������	
���� � � ����

�

G3G373��
����������������*)G)7����
��
���
�����
������
��
���������J��
���2)2� �	
�����
���
���
������

!�*.��!��"�*2����,7��33333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333�,C+�

G3G3;3��
����������������*)G)7����
��
���
�����
������
��
���������J��
���2
���
�����	
������3333333333�,C,�

G3G3J3��
����������������*)G)7����
��
���
�����
������
��
���������J��
���6��
��
�����
����
�����

!�*.��!��"&��!��"���!�*��*+��33333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333�,CC�

G3G3I3��
������������*)G)7�������
��(�����������
��(�����
������
��
����������������,,��
���

2
���
�����	
���������!�*.��6(���
���"&�2-���*,��3333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333�,CG�

"���
�#����$#��
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������%�

"���
��#�&�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�

%����'(��
���)�
����#������*�����+,��������������������������������������������������������������������������������!�

-��.�	��#	
�*�����+,����������������������������������������������������������������������������������������������������������"��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



,3������������ � � ,�

�

�	�7��������0�

�	�	�
��������
�������������������

������ .���
����� ���� .��������� ����� ����� ,I7G� ���������(������E,F3� .��� ���������� ���	
�

.����������� ���
%���� �
���� 
���  ����������
�������������3�  ��� ������������� 2��������

#������#���������	�	���	
��� ���������������
���������.	
�
��,�3��������������#��������

�
����� (�������� ��	
� ��
��������
��� ���� ������3� A��� ����
� ���� �"������.��!�*��"�
�����

1������
�����	
�����������
��������������������(��������������(�#%
����.	
�
��*�3�

"
&

.�
"
&

�, �*
� �

D�-�*.��*
D�*�
��/��C)��G�N�!�)�2
)�-�

�,)��*�N�!�)�2


D G��"&* ��*��"&*�
3�&-�

��*�

��&

��*�/�-�

"" ��

.�

�*�,

.�

�C �G

��N�����)�����

-�*.��*

�

���������.���
����	�	���	
��� ������������E,F. 
�

������ A��#������� ���� �"&����*.�!�*� ��������� ,I;H� ���� &����������� ����

-�	����������(��������� 
��� 9������
��� ��� ���� :8��������������� D��� ���� D�A� ���� ������
�

������������������E*)�CF3�O(�������&���������������.�������������������)����
��������1��@������

�������
���������2������������
������.��
�������������������(������.	
�
��*�3�A�������
�

�
� 9���� ���� !������������	
����������� �������� .�(�������� 
��� ��������������

������	
�����)� #��� �3�3� 9����EG)� HF� ���� �����EGF� "������������ ���� �.	
#%

�)� 
�����������

#�����3�



,3������������ � � *�

�

�� (�

	� �� ��

"

"

���

���

.� !*

"

"

.�

���

���

"

"

���

���

.� !,

"

"

���

���

.� !C

P "

"

���

���

.� !G

-�

-�

.� 9�-�G
"

��� &

"

&���

P�N�!�)-�)�2
 �

���������� ����,)C� ����
��(�����*)*���
��
���,)C)*)G�*�������������!,�N�.�
E*)�CF)�1�E7)�;F)�

2(E7)�;F)�!�EJF)�.EIF�?�
���������������������������(��.�������(��������!*�N�.�

E*)�CF)�9�E,+)�,,F)�6�E,+)�,*F)�&�E,CF)�AE,CF�?��
�	��,)C� ����
��(�����G)G���
��
���,)C)*�C)G�������������
����P�N�!�)�!C�N���

E,G)�,HF)���E,7F)�1�E,;F)���E,7)�,JF?�P�N�-�)�!C�N�2
E,IF)���E*+F)�.(E*+F)�

��E*+F)���EJF)�1�E,;F)���EJF?�P�N�2
)�!C�N���2

E,7F�?�

���,)C� ����
��(�����*)*���	
����G)G���
��
���,)C)*�G)G�������������!G�N�.�
E*)�CF)�

��E,7)�,JF)�6�E,*F)�AE*,F)�"(E*,F)�6�E*,F�?��
���/�#���������������"&����*.�!�*�
���9�-�G����
�$��
�

E,,F3�
�

 ���(���������#%
����A�������������������"������.��!�*��"�
���������������#���������	
�(�����)�

����� ��� 
>���	
� ���)� !�������
EJF)� 1������ ,C�EG)� H)� ,G�,JF)� ,G�E,�C)� ;)� **)� *CF� ���� ,H�E,I)� *+)� *G�*IF�

���
����)� ��#��� .	
#����EIF� ���� O(�������
������E,+)�,*)�,C)�*,)�C+�C*F� ���� �������� ���
� ��� ����

����������(����3� ���������
���������������
�����(��������������������������(����������ECC�

CHF)����������������������� ������.��	����������#������������������������������������#��������

���
����� (�������3� A������	
�� �����
��(� ������� !����'���
����� 
��� ��
� ������
��

(�����
������
��
����������������)�������)����������.��"����������
����%�����������
�������

"�.��"�4�������
���������������%���)� Q����%���������4�	
���#��������������
���������������

���
����������
��� ���� .��	���������
��� ���3�  ��� 
��@�)� ����� ���� ������'
���� ���
����
���

��
�.���	��
����
��
����������
������������������
�.��	����������
������������3������
��

����������	
#�	
��4�	
���#��������#��	
�������.��	����������
���������
�.���	��
����
)�



,3������������ � � C�

�

�'
������������)����������.���	��
����
�#��������
�����������
������������������������#����

���������)� ���� .��	���������
�� 
�������� (�
������ �
���� �(������ ����������� (��3� 9���
�

#����� ������������)� ����� ���� "�.��"�4������ (��� ��
>
���� ���� 5��������������
�� �
�

������'
����� ���
���� ��>@��� #���)� ���� �#��� (��� ����	
(���(����
� ����� ���������

#�������
�.��"��(�����3� ������.�	
���
�����%������	
������	
�����%���)�������������
����

���	
� ���� &������

��� ������ #�������� /�������� ����� �'������ .��"��������� ���� ��
���

��������������������������
��������������EC7F3�

�� (�

	�

"

"

���

���

.� 2

-�

"

"

���

���

.� 2 -

.�!�C

"

"

���

���

.� 2

2

2

2

"

"

���

���

.�

��

���������� ���,)C� ����
��(�����*�	
����G)G���
��
���,)C)*�C)G�������
���
����������E,IF?�
(����������
>�����6�����
���
��E*G)�*HF?��
	���������(����2
���
����.�����-��(��EC;F3

A����������.	
�
��*�������'
�����!����'��������(�������������,)C� ����
��(�����*�	
����G)G�

��
��
���,)C)*�C)G�������
���
����������� 
�������
�(��� �.	
�
�� C��)� #��	
��� ����
����

,IJ,� ����
���������#����E,IF3� ���&�����������#����� �
� ���������� =�
��#������ ����
����E*7F3�

 ����� A��(������� ����� A��#������� �'�� ���� ����
������ &����������� �������

6�����
���
���E*G)�*HF)��������.	
�
��C(���������#���3�&����'��#������������.	
�
��G����������

���������������������������3�



,3������������ � � G�

�

"

"

���

���

.� 2

-�
D�G�/�)�∆6
��G�/�-�

"

"

���

���

.� 2 2

"

"

.�

���

���

G

D�G�/�)�∆6 �

*

*

"

"

���

���

.� 2 2

 �
����������
"

"

���

���

.� 2

2

2

2

"

"

���

���

.�

"

"

���

���

.� 2 2

"

"

���

���

.� 2 2

.�
"

"

���

���

.�
"

"

���

���

/�
/�

/�
/�

�

� �������/�.���
�����������
�6�����
���
��E*G)�*HF3� �
�

.�%�����������������������������������(�����2
���
����.�����-��(�����.	
�
��C	�)�#��	
�������

������ �������������
��	
� 	
��������������� A��(������� ������� .����������� ���EC;F3� 4��� ����� ���

�����
� 9��������� (��������� ���(����� .���������-��(���� (������� ��	
� ������� 
����������

������ �
����� ����� ������ 2
���
����.�(����������3�  ��� 6����	
�)� ����� ���� �����
��

��������������� ���� &��������
�� �'�� ���� ���
��� ������ �π�:�(����� ���� -��(���� ����

���������������� �����)� ����%��� ���� ��@����#>
���	
�� .��(����%�� ������� .������� �R����$��
)�

.	
�
��H�3�



,3������������ � � H�

�

" -

P
" -

P

2 -

.��C
2 -

.��C
2 - .��C 2 - .��C

��

(�

�

������������.��(����.���������-��(����
����
���������(��2
���
����.�(����������EC;F3�
�

�
�$�����������.	
�
��H(������������
���
�����(������������-��(��������������������%����	
��

.��(��������������	
������&�������Q�����������������
�����������������������-��(����
���

����ST�:�(�����������2
���
�������������.�����1�����3�

��� �������� �������	
������ ��
� ,)C� ����
��(�����*�	
����G)G���
��
���,)C)*UC)G�

������
���
�����������#���������������������"�	������(������������#������ �.	
�
��7�ECJF3�

�
(��������� �
����
���
���� (�������� ���� !>���	
����)� !������� ���#����� '(��� ����

.��	�������� �κ"�)� 2
���
���� �κ2�� ����� '(��� (����� ���
�� �κ2)� "�� ��� ������������� ���� �����

��
����������������#���(����-
������������3��

* +

"&/�/�&"

��*�/�-�
&"&"

"

2
"

.�

���

���
"

2
"

.�

���

���

D��
��/�
D�"�-�*
���
��&
��/�-� "&"

"

2
"

.�

���

���
"

2
"

.�

���

���

"�

-�

"

"

���

���

.� 2

-�

�

�������8�,)C� ����
��(�����*�	
����G)G���
��
���,)C)*�C)G�������
���
���������������
��������
���������'��������"�	�����
���8ECJF3�

�



,3������������ � � 7�

�

4���������#������������������������������O(�������
������������������2��	���������'������

�(��������������'�����!��������
������������)�5�(��������"�	���EC+F� ��������A��#�������

����  �����
���
��������������������� ���� 2
���
���.��(��������� ������ .�������� ��� ����

������������/��������ECI)�G+F���((3�,�3�

2

.�

"

"

.�

"��� ���

!� !�

- 2 "

"

�2�

�2�

�2�

�2�

�2�

�2�

�


,,	��� �����
���
������������������������2
���
���.��(���������������.�������ECI)�G+F3�



,3������������ � � ;�

�

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

�

A��������2
���
��
�����	�	������������������������=�
������������������������	
����1�(�������

����:������	
��������������������	
���-
�
��)�#�(���(��
�����������
� �
���A��#�������

����/���������'��
������������	
��5�
���8���������5���������
�$����������EG,F3�

2
���
��
�����	�	���� ���������	
��������	
�����
���������������
%�������� �������	
�������

1����������������3� ���2
���
����(��������π����������� ��� �
��
����������
)�#%
���������

2
���
�������� ������ π����������� ���#�����3� 9��%����	
� #���� �#��	
����

�
C�2
���
��
�����	�	���� 
��� 
�8�
��� ����(������
� 2
���
��� �
� ����� �����

�
H�2
���
��
�����	�	����
����'��(��������2
���
����
������������	
�����3���������������'��

���� �C�2
���
��
�����	�	���)� ���� #�����
���� 	
�������������� #����)� ���� ��� .	
�
�� ;��

�����������EG*F3� 9�� ���� (������������ A���������� ���� �
C�2
���
�������� �%
���� ����

-�	�����
���
������� �������
���
��������EGC�GIF)�������������������
���@���2
���
�����	
�

.��	����������
�����������.	
�
��;(�����;	�3�����������
���������	
���.���
��������.��(����%��

#�������C� �������
���
����������
�����������	
�����/���������'��O(�������
�������
���8��

����������EGIF3�

2
"

2
"

���

���

-�-�
2

"
2

"

���

���

"&&"

��� ���

-���2

���- 2

-�-�
�� (� 	�

�

���������/��������(��������UC�2
���
��
�����	�	���0�
����C�2
���
��EG*F?�
(���C� �����
���
������EG7�GIF?�
	���C� �����
���
������EGH)�GIF3�

�

9����������'
���	
�(��	
���(�����A��(��������������H��2
���
��
�����	�	������
>��������

 ��
���
���EH+�H7F��������� �������
���
���EH;�HIF3��(���������������/�����������#%
���#������

��
��	
��������� A��������� ������� A��(��������������)� ���� ��#�
�� ����(�������� ���� ��	
�



,3������������ � � J�

�

�'��(�������� 2
���
��� �
� ����� ���#�����3� 9�� ������� ��
>���� ���� ��� .	
�
�� J	� ���������

6���
���
��E7+)�7,F���#�������6�����
���
��E*G)�*HF����.	
�
��J�3�

2
-
&

2

&
- "!�*!�*" 2

"
2

" "��2��*��2��*"

��

!�*" "!�*
��2��*" "��2��*

(�

2
-

2
2 2
2


2
 2


.�!�C

��	�

"

"

���

���

.� 2

2

2

2

"

"

���

���

.�

�

�������2���� ��
���
��EHG)�HHF��
����������������������(�� �������
���
��EHJF�

�����������	��6���
���
��E7+)�7,F��
���������������������������6�����
���
��E*G)�*HF3

A���������C�2
���
��
�����	�	���� 
��� ����� π������������ �>����� ���
��� ����

<2
���
�	�	��(��������V�(����	
����#����������(����������	
�%
���	
��������	
������#���

-�	��(��������3� A���������H�2
���
��
�����	�	���� ������	
������ ��	
� 
�������� ������������

����	
�
��	
���������-�	��(���������3��������������#��������6�����
���
��� ���.	
�
��J��

(����	
���0�  ��� �'�� -�	��(��������� �����	
�� ���������%�������������� ������ ��	
�� ���3�  ����

2�2����������%����� �
������ �������
���������
������������������%��������*3,G�W� �#��	
���

�����(��%��������������	
���*3*+�W������ �����(����������*3++�W����������������������������

�������>�
�����������)�#�(�������"*2�2"*��	
���������	
�����)�����"*2�2�2"*�4������(���%���

;I3G�,��X)�����"*2MMM2"*��(������*3;C7�,��W���������2MMM2��(������C3*IC�,��W
E*G)�*HF3�A��������

UH�2
���
��
�����	�	���� (�������� �
��� ������	
��� -
�������)� ����� ���� 6�����
���
���

���������
����	������	��(���%�����
��
����������
�6�����
���
����E7*F�����������5�
���8��


���O(�������
�����	��(�������������������'��R����������	
���,�5�������������.	
�
��I�E7CF3�



,3������������ � � I�

�

.�
��� ���� ���� (���������	
��  �����������#����� �.	
�
�� J��� �
� (������ ��������)� �
� ����

-
������������������A��(���������������#���������(��3��

�

"

"

���

���

.� 2

2

2

2

"

"

���

���

.� D - - -:*!�!�:*-

2

2
-:*!�

-:*!�

2 "

"

2

"

"

.� .�

���

���

���

���

-
-

2
2��2��*"

��2��*"

��

(�

���

4�-:�H

.�!�C �

�������1�R����-
�������������H�2
���
��
�����	�	���0��
���������������
�6�����
���
���
����	������	��(���%�����

��
��
����������
�6�����
���
����E7*F?�
����� � ����������������������������(���,�5������������������ ��
���
���E7CF3�



,3������������ � � ,+�

�

�

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

�

"�(������� ��

�����	
���KL��������� ����5������ �������� ��	
� ������� ���� �����
����������

	
�
��	
�� 2�������� ����� ������ (��� ���� �����

�� ����"!��.�������3�4���� (��������#�����

���� ,&�"!��.������
� ����  �
��
�����
�
��� �.	
�
�� ,+�� (����	
���)� ��� #������ (���

���
��
�������� �#��� ��������� .������� (��� �� N� *3;I� ���� *3IG� ��
� �'�� ���� 2�������� ����

!��
������������
�����3� ����������������
�
��� �����(�������	
������������-�"���������

���� �
���� ���'	����'
���)� #��	
��� ���� ��������� �
� ���� -�"��	
��� ���
������3�  ��	
�

��
>
��������6�
���������������������A��(��������������.������)�(����	
���@��	
�(���D,*+�X-�

������	
�������
�����
���(�������.������(��(�	
����#���)����	
��������������� ��
(�������

�
� ���� -�"��	
��3�  ��� 6�
�������� (��� ���� ���� .������� ����	

������ #���� ���� ����

5�����������
��������� -��(����	
���3�

- "

&

:

- "

&

:
�

��������$�!���
����1������������������� �
��
�����
�
��3�
�

���� #�������� 6�
���������
>
���� ��#����� ������� .������ ��	
� ��� .	
%���)� #�(��� ���� /����

��
�!����������������#��������'����	
���.��������������	
�3����������
����������
����������

��	
� �
� ����� �����
���������� �������	
��������3� �����
���������� !�	
����
��� #������

�������	
��#�����(�������2��������������	
����������������
����)�.%����)�����
���������

6
������
����� ��������3� �
� ������� 2
%��
��� L����������� ��� (��	
���(��)� #���� ����

(����	
����� ����
��	
�� A������� �� �
� �����	
����� $���� �� ���� ����� �������(��� ����������

,3�:�������(����	
���0�

→←
�

�

� �
�

�
������
������N����



,3������������ � � ,,�

�

 ��#�������� 
���� 
��� &����� ����������� .���#���� ����� ������%������ /��������
���������

�-/�0�-�
������/�����������������	
���'
���#�����)��
� �
�<6��������������V�A����
��������

������������	
#����������������������(�#3�����A��#�������������5��������������(����

����

�
��(����!,������
�����3�������������(����#���������2�����

�"��#
E7GF����#�����3�$'������

���������,3�:�����������0�

τ
−= ,

,

,
� � �

���� ���@��� !,�4������ (�������� ��	
� ���� .����
� �
� 9������� ���� <������
��� �������	
��V�

�������#�������#�������	
�������.��������'�������������	
������5�������
�����3�4��������

��
�����
��� .������ ��
�����)� ����� (��� �������� Y,�4�����)� #���� ���� ��
� �����	
� ����

<�	
��������������	
��V�������	
��3��
�
>���	
����������4����������
�����)���������������

"!��.�������� ���� ��� �������	
������ .����
�� '(��� ������ 
>���	
��� ���@���

6�
�������(����	
� ��
������ #�����3�  ��� 1��	
#�������������������� (��� ����

5�����������
�������� ����� �
��� ���@���!������#���� ��� ������ "%
������ '(��� ���������

$��
����(���	
%����#�����0�

�,*3** Z � �	� ν � �= ⋅ � � �

 �(��� ���� Z$� ���������� ���� ����  ��������� ���� .������� ��� &�� 
>���	
��� #���� �����
��(� ����

5�����������
�������3����
����(��	
����#�����)������Z$������������������!������L���������

���� ��
��� �-� (��� 
>
����� !������L����� ��>@��� #���3�  ��� �'
��� ����)� ����� ��	
� ����

5���������������(���
>
�����6�
���������������	
��#���3�

!��� ���� ��
�������� ��4������ �>����� ���� ����������������
����� ���� �������	
����������

(����

�� #�����3� O(��� ���� �������1���	
���� #���� ���� $����� ���������������
������ Z"[-�

��
�����3�&����'���������������4����������Z$����� -��>���0�

Z"[
-�N� [ ]� **3I7 �� =\
��	

	

 
 

ν

� �
⋅ +� �

∆	 

�

 ��� ��
������� �������(�������� ���� ���'���	
� �

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

��
��������(
%����� ���� ����� �������	
�����  ���������� ���� ��������)� #���� (��� ����



,3������������ � � ,*�

�

(����	
�����������������Z�[�]�+����3�O(������������
��	
�����#����������������	
����	
�����

�������1���	
�����������
������Z%[������������������Z�[�(����

��0�

,
�� *C3;7

� �

� % �

  

≠ ≠� � � �∆ ∆� �
= − ⋅ +� � � � � �

	 
 	 
 	 

�

 ��	
�������������������\ ��������,\ ��������
�������������<�������2���V�#���������1������

��
������ ������ .�������� ��Z%[\#�� ���� ������ �	
����(�	
����� �*C3;7� D� Z�[\#�� (���%��3� ����

����1����������	
�������������	
������Z%[�����Z�[�(����

��3�

����������� ����� ���	
� ���������� ���� 4����� ��� ���� ���
������1���	
���� ���� ���
������	
��

��������������������&'���#�������$��L�����������'���
������#�����0�

= − +�� ��'&� '
# 

�

&���� �������� ��	
� ���� �����

���� ���� 2���
����� '(��� ����� ����
��	
�� ���#������� ���
�

������������<���
������2���V�3��4��������������,\ ������������)�#���������1��������
������


��� ���� .��������^�&'\#�� ������
��	
����(�	
����� ��')���������4��������
�����&'� ����'�

�������3�



*3�2��(��
�������������9����������� � � ,C�

�

�	����,����������0���
�9���������0�

�

A���������	�	���	
��� ����������)�����������������������(�����	
���#�����)����������$����������

���� ��� />����� �
�������� 	
�������������3�  ��� 
������� ������� A��(��������� ����� ���������

!����'������������
������$��
���!�*.��
���"�*��P�����N�+���C�3�������������
������������	
��
�

��������	
�� .������EC7)� 7HF3� =���	
� (���(�� (��� 
����� E!��_!�*.��
���"�*��!�*`F*

EJF� ���� (��
���

�������� 
�����	
���� 	
��������������� .�(������ 
��� ������ �������	
��� .������� �������

A��(�������������3�$'������(��
����������	
����������
�������(���������������
���������������

9���

���������� !_!�*.��
���"�*��!�*`� �!� N� /�)� "��� #������ ��@����#>
���	
��

������������� !���
���� ���
��������EJF3� ����� ������%������ -
���������������� �������

�������������� A��(��������� ���� (��� 
����� ������� ��	
�� ��������3�  ��� 9���� ���� �������������

��(���� ���� ��)� ���� ������������� '(��� ���� ����������� A��(������� /�_!�*.��
���"�*��!�*`� ���

��#������3� /��
��
������ ������� ����� ���@�� �������%�� �'��  �����/>��
������ ���� ����� �
�

�����
������ A��(��������� 
��� �������������� �������������� ������	
�����3� ���� #�	
������

����������������(���� �������
��(����� .���
������������ ��������
�����-
��������������������

6&$��������� ������� A��(������3� "�	
��������� #������ ����� ��(��� ���� ����
� ���� $����)�

#��	
�� ���#������� ���� 6&$�.����������� ���� ���� /��
��
������������� �
� $����>����� ���� ���

/>�����
��3�

����� #������� �����(�� (���
�� ��� ���� .���
���� ���� ������������� ��� ��
� �������� ����

�������	
���� !�*.��
���"�*���������3�  �� ���� A��������� ���� .�(����������� ��� ����

.��	���������
����������@����������������-�	���������������������(������)��������������
������

 ������������
�����������#�����)�������#�
����

�����	
�������	
�����

�����	
�(��'���	
�

�����������	
����������������.��	���������
��������������3�������������'���)����#���#�����
���

-
�
��� ���� ���� ������
��(�����
������
��
��������� ����	
�� (�#3� #��	
�� ���#��������� ����

A�������������.�(���������������$���������������
��3��



C3����������(������ � � ,G�

�

�	�7�0����
�,������

�	�	� %��&���
�������� ��� ���'��(������ ��
� )*+����'����������� %�������

,��"�����#
������������������ ���� 
��� ���-����	��	�,�����������


������������
�����
����.��������

�

�	�	�	���������:�;����!����������0���
�+���!<��������!����'���%�34�����"�
	.�#�
����5

�
�"�#�

�

 ��	
� ����� ���������(�������� !�
�����������
���� ����� /�DE!�*.��"
����*��!�*F

�� ����

�����
���� ���� ���� �
�������� ���� ��
��������
��� 
���  �
��
����	
��������E,F� ����

���	
���@������ ����������� 
��� 6��
��
�����
����
E,J)� 77F� ���� 
���������
��
EJF� ��
������

#������ �.	
�
�� ,,�3� �� ���� �	
#���>���	
� ��� 
�2������ ����� 
�&�8��)� �>��� ��	
� ��� 
��@�
�

������������6������������
��������� �����/>��
�������#���6&$������ ���
����
��3�

���"&* D !�*.�-�*G .�
"

"

a�*����"&*
3&-�

D���!�C
a�!�&

.�
"

" ��
D�
��/�
a�
��&

�

&

&

&

.�

"

��

"

/�

�

�
�

����������.���
������������/�DE!�*.��"
����*��!�*F

���3�
�



C3����������(������ � � ,H�

�

 ��� ,&�"!��.������
������� ��((3�*�� �����)���������	
������������������A��(���������
����


���������
��
� ��� �� ���� 2�������� ���� ��
��������������� ��������� ���� 	��.�

������

%L���������#������ ���� ���� ��	
� ���� .������ (����� N� ,3,J� ��
� (��(�	
����#���3�  ��	
� ����

.�(��������������2���������
�.��	�����������(�������4�������������
������!��
����������

�
�.���	��
��������
����
��(���#������ �������
�������.������3� ���/��
��
����
�(��������

��	
� ���(�'	����� �#��	
��� ���� (������ .��	���������
��� ��� ������ .����� ���� �(����

����	
�(��)�������
�"�.�����"�A��������������������#���3� =�#���������������
�.���	��
�����

���
����
� ��(�������� !��
���������� (�������� ��	
� ��� ����.�������� ��
� /��
��
����
)�

#%
�����������������
�
��.�������������

�3�

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


�
,

�




�
�

�


,

� �

�


,,	���,&�"!�������������������7�
���9���������������������������������2������������
!��
����������
��������1������)��
��������������.�������
�����3�

�



C3����������(������ � � ,7�

�

.�
���#������ �'������2������������!��
��������������.���	��
���#��� .�������(�����N�+3GJ�

����+3,*���
������#���.�������(�����N��+3*G������+3I,���
��'�������������
����
����
�����3�

 ���"!��.�����������((3�*��������������	��.�

�������������>�����!���
����������#�����3�

 ��� 2�������)� ���� 
��� /��
��
� #�	
���#�����)� ����
���� ����� A���	
��(���� ��� ���������

$��L������3� ��� ���� /��������� #���� ����������)� ����� ���	
� ������ 4�	
���#������� 
��� ����

b��������
�
���� ���� ;/���������� ���� (��(�	
����� .��������(���������� ����%��� #���E7;)� 7JF3�

"!���������	
������ ������)� ����� ���� ���������������� ���� ,&�)� ,C-�� ���� ;/�����
�� ������

��
�� ������ ��
� />��
������ �(
%����� ����3� ��������#����� ������� ����� !������� ��� 6�������J�

����������&���	�������&�(����4��������������!�������������(���5������������� �����������73�

��� ���� ��
��� ������

��)� ����� /�D�π������4�	
���#��������� ����� #�	
����� ������ (��� ����

.�����������(�#3�6������������5������������������������3� ���"!��.�����������/>����������

6&$����� ���
����
�������	
�����#���������
%@��'�������	*��.�

���������N�,3+G���)�,J&?�

-!�C�)� �+3+C� ��)� 7� &?� .�!�*�)� �,3,*� ��
� ��)� 7� &?� ��!�*��� #��	
�� ���� ���	
� .�����������

��������������������������������	
�������/�D��������	
�
��#����3� ������A��
������#������	
�

�������;/��"!���������	
����������	
���	
3�!�����N��*3,7���
����(�������	
���/>�������������

����� �����	
�� A���	
��(���� �'�� ������ A��(�������������� ����3� _/�"�.�!�C�*��!�C`� 
����

�� N� �*3C� ��
E7IF�3� ��� 6&$��J� #���� ���� .������ (��� �� N� �+37J� ��
� (��(�	
���)� #��� �'�� ���	
�

.����������� ���������� ������ ����	
�� �/��������#���0��� N� �+37+�^� ��+3;+����
E;+)�;,F�3�1��������

#���� (��� />������� ���� /��.������ ��� 6&$� ������ �����������)� ����� ���	
� .�����������

���������� ������ ���������E;*F3�  ��� 	
�
��	
�� A���	
��(���� �
� *;���"!��.������
� 
����

�� N� ,H+� ��
� ������ �
� ��#�������� �����	
� �'�� ���� ������	
��������������� ������
�
��� �#���

����������� �#��� .��	�����������������������E;C�;HF3� ���A���	
��(���� ��� ���������$��L�������

���� *I.��"!��.�������
�����N� �I3*C���
� ���A������	
������N�+3II���
� ���6�������J� �����
E,7F�

�������� N� �+3C���
� ���- -�C
E77F�)� �%���� ��	
����	
����� �����	
���-
������������"�/����������

����%���3�  ��	
� ���� "�/��4�	
���#������� #���� ����� �'	�(������� ���� �����
���

���������������������.��	����������
�.���	��
�
������������)�#��	
��������������
>
��������

������������	
����
�.���	��
��'
���������
��������������L�������A���	
��(���E;7�;JF3�

5����������������'�������������������������������������������#�
�����	
�.�(��
������������	
�

���	
� ��������� ������ />����� ��� 6������ ����� ������� ��
������ #�����3�  ��� �������	
����

��%��	
���>�
�����5���������#���������� ����#������������ ������������������������
�����������

$�
��������������
��(���������������9#�����������������3�$'��������
��������.��������#�����



C3����������(������ � � ,;�

�

���� ���
������� (*,\)� 
��� ���� 1���������
������ �� N� 73;*+H�,7�� W)� *� N� ,+3IHJI�,,�� W)��

��N�,,3;7;7�,J��W)�β�N�I*3H,�*��X�����+�N�*�(����

�3� ���#��������5���������������������(���

����.�������(����

������������6�(3�,�������(��3� ���.��������#�����
���&������������������

!��
��������>����������	
���@��������������3� ���5�����������������"�	
�#�������������
��

����(��� ��	
� ���	
� �����������  �������������������
����� ���� �
��� A������������ ���������

������ A��#������� ������������ ���������������
����3�  ��� 4�������������
�� ����

!��
�����������
����
����
�#���������������������3� ���4�������������
��������
���������

��������!��
���1��������
�.���	��
�#���������������
�����	
����������3� ���A������������

�����������	
���
�������
�����3� ���,����4���������4�������������
��������
����������������

!��
���������� �
� .���	��
� #������ ���� ���� ,3H���	
�� ���� %L����������� ����������

����������������������������
>������-����
���������3�



C3����������(������ � � ,J�

�

)�,	��� ���������!�����������.�������(����

���������3�

�
�����	
��$��
��� -,*&C+��/�"*.��

!����������#�	
��� *7G3CI��\
���

!�����
��������� ,*C�*��5�

.���
����)�4������%����� !��5c)�+3;,+;C�W�

5������������
� 
��������

���
������� (*,-)�

1���������������� ��N�73;*+H�,7��W�

� *�N�,+3IHJI�,,��W)�β�N�I*3H,�*��X�

� ��N�,,3;7;7�,J��W�

A���
��� J7H3J�C��WC�

+� *�

����	
����� �	
��� ,3+,G�
�\
C�

�(��������������������� +3,;+�,\

�

$�+++�� *I*�

5���������>@�� +3G+�8�+3CJ�8�+3+I�

C�

!���(����	
� *3HG�X�d�Θ�d�*73+J�X�

����8������	
� �JdN
dNJ�

� �,CdN�dN,C�

� �,GdN�dN,G�

1�
������������8�� ,*G;+�

���(
%�����������8�� ,;;7�E#����N�+3,CH*F�

A�����%��������� I;3G�e�

A������������
��
���� 5��������$�
���L��������

 �����\������������\�2���
����� ,;;7�\�,*H�\�,;H�

�
� ,3+;H�

$������#�4�����E�f*���
����F,�� #,�N�+3+IJJ)�.#*�N�+3,HC7�

#�4����������� ������ #,�N�+3,HCI)�.#*�N�+3,;C7�

����������������	
���� +3*7G������+3**I���\WC�

,��#,�N�ghh$�h�h$	hh\gh$�h?�.#*�N�EgE#�$�
*�$	

*�*\gE�#$�
*�*FF,\*?�#�N�,\ES*�$�

*�D��2�*D(2F�
���2�N��$�
*D*$	

*�\C?�

��N�1���������������N��gE#�$�
*�$	

*�*F\������,\*�



C3����������(������ � � ,I�

�


,,	���!����'���������������3� ���A����������������
�����������5�����#�������	
�����
������	
������/�����)���������/�,�����-,������
��)�����������3� ������������������

���������������
��������������������	
���������������
����#�
��	
�����	
���������
������������	
��
�8�
������*H�e3�E.�

�����	��������0��i��8)����,\*)��F�

�


,,	�/�5��������
��������A��(��������3���
���������������#����������O(����	
��
��(�������
 ��
�
�����������������3����	���	
����������%
��E++,F3� ������������������������������

���
��������������������	
���������������
����#�
��	
�����	
���������
������������	
��
�8�
������*H�e3�



C3����������(������ � � *+�

�

 ��� 1�������'��� ���� .�������� (����
�)� #��� A���
� ��� ��/EJF� ��� ����������� 
�����)� ���� ������

�������������������� ������
���)� ����

���������� ���� ����
� /��
��
)� ���� .���	��
)� ����
�

���
����
� ���� �#��� .��	���������
��� ��((3� C�3� .�,� ���� ��,� #������ ��������� �������

��@����#>
���	
���.�������
���
�������������������������������	
���
��(�������#�����3�

",� ���� ",i� ������� �����)� ������ A����	
�%�������� ���� ���������� ��� /�)� ����� ����� ���������

�������� ���������� 
��� ��������#�������

��� ���� CHC3;� X3�  ������ 2
%��
��)� ����� ����

.��	��������������
������*�1��
�����������

��(�������������
�(�������������:�(�������������

/�����
� #����)� #���� ��� ���� /��������� ��	
�� 
%����� �����������E;I)� J+F3�  ��� &��������� ����

������������)� (����
���� ���� .�,�",���,�",i)� ��%��� ���� ���
����
���
� 
��� ����
��

",����",i� 4������ ���� ;73G�7�� X� �6�(3� *�3�  ��� �(������ �#��	
��� ���
����
� ���� .��	�������

�,3IC+�,+�� W�� (�������� ��	
� �
� ��#�������� �����	
� �E���"&��-�*F*
EJ,F� ,3I*G�*�� W)�

E!�C.�"�&���-�!�F
EJ*F� ,3IC+�C�� W)� E�2�"&��!�*F*

EJCF� ,3IC7�G�� ^� ,3IH7�G�� W)�

E2
-&*"�&���!�*F*
EJGF� ,3IGI�J�� W)� E���"&��!�*F*

EJHF� ,3IHH�C�� W� ���� E!�*""�&���!�*F*
EJ7F�

,3IHJ�C��W�3� ���"�/�����������%���� ����
��� *3,G�*��W� �������� ����3�4�����(������� ������	
��

������	
� ����!��
���������� �
� .���	��
� ���� ���
����
� ���� ���� ���� ��
���������������

��#��� ���� ��
�(��	
�� ������������� ��� �����	
�� �������� #�����)� ����� (�������� ��	
� ����

���������%�����
�1�>@��(����	
��������	
(�����A��(��������3� ���E�6&$�*/������"�.�!�*��GF*�

#������ "�/������������ ���� ,3IGG7�,C�� ^� *3CI*C�,C�� W� (��	
���(��EJ;F3�  ��� /�����
� ���� ���

��	
����� ���� ��!�*�$���
����� ��������)� #��� ���	
� ���� A������	
� ���� .�,�",�/�,�4�������

�J;3;�7�� X�� 
��� ��
� ��,�",�/�,�4������ �7I3J�;�� X�� (���%����� #���3�  ��� /�,�-*��(������ ����

*3G+�C��W�#��������������!�
��������(��������#��	
���/�,�����-*�
��3������������#�������

A��(����������/�G�
C�
DM_/�E�j�!��*���!��

���F*`
��
���*3*CG�WEJJF)�/�������G�
���*3C+*�W

EJIF�����

/�D_�(������!�C`
�
��� *3CIH� WEI+F)� ���� ����� /��-�5������������ ���#�����)� #������ %
���	
���

/��-����������� �����������3� ���� #�������� &��#���� ���� ����� !�
��������(������� ���� ����

A���%�������� ���� -*�&*,��������� ���� ,3,,� W3� &���� ���� ����������� ��	
� ���� �������	
�#�����

���@�� ����	
��
���� (��� ���� �8����
��������� �����

���� ���� &����
����������� ���

(�������3�  ��� (���������� A����������� ���� /�����
��� ��� ��!��� �����'(��� .�!��

.�������(���������� #���� 
��� ������ ������������ 2������������� ���� !��
����(�����������

��������� ���� ������������������� ���
����
�� ����%��E7IF� �����������������%�� ��	
� �������

��	
�#��'���������.�������,3H�(�#3�,3;�3���������5�����������������������#�����������)����������

A��(�������������5�����������(�������)������
�����!���
�������	
�4�	
���#�������������



C3����������(������ � � *,�

�

/��
��
���
�� ���� ������ !����'��� 
��� ������ !��
��������� �
� ���
����
� ����

"�	
(��
����'��� �����'���� ����� ��((3�G�3�5���������������������������#����������������	
�

(��� .�(�������� �����������)� ���� ���!��/��4�	
���#��������� ���#�����E7I)� ;IF3�  ��� 4������

-*���,�/�,� �,;I3H�7�� X�� ���� ��,�-*�/�,i� �,;73J�I�� X�� ������)� ����� ���� 5����)� ���� ���	
� ����

���
�� ���
����
)� /��
��
� ���� 5�
��������� �����(���� ���)� ��
���� ������� ����%���3� ��� ����

5����������������������#��������#�����2�������������!��
�����
��
������������3� ���-,�/�,�

�(������ ���� A��(��������� (���%��� *3CJ�C�� W� ���� (�������� ��	
� ��� ���� 1�>@���������� �����

-�/���(������� ���� *3C7� W)� #��� ��� �#��	
��� �#��� 6����
����� ��� ���� 5���������������� ����

!��
�����
��
� ��������� #���EI,�ICF3� ��� ���� A��(������� !�*��E"�.�!�C�*FE"�*�-H&G"�2
F/�)�

#��	
��� �(�������� �����5����� (�����)� (���%��� ���� -�/���(������*3C7�,�� WE;IF3�  ��� ����%��������

"�/���������)�����
���*3,G�*��W�(����

��#����)������
�������!�
��������(�������������

��
�
�
���������	
���������	
������������������#����)�����%���#�����3�

�



C3����������(������ � � **�

�

)�,	��������#%
�������
�(��%����EWF�����4������EXF�����A��(��������3�

.�,�",� ,3;*C�J��

��,�",� ,3IC+�,+��

��,�-*� ,3II7�,G��

��,�-,� *3++;�,*��

",�/�,� *3,G�*��

-*�/�,� *3G+�C��

-,�/�,� *3CJ�C��

-*�&*,� ,3,,T�

-*�&**� +3I7T�

/�,�&*,� *3+CT�

�

",�.�,�",i� J;3;�7��

-C�.�,�-G� ,+C37�J��

",���,�",i� ;73G�7��

-,���,�-*� ,,*3J�,,��

-*���,MMM/�,k� ,;I3H�7��

-H�",�.�,� ,*I3,�;��

-H�",���,� ,C*37�I��

.�,�",���,� I*3+�G��

-H�",�/�,� ,*H3I�I��

.�,�",�/�,� J;3;�7��

��,�",�/�,� 7I3J�;��

��,�-,�/�,i� ,;73J�I��

��,�-*�/�,� 7C3G�;��

��,�-*�&*,� ,*,3+�

&*,�-*�&**� ,+G3C�

",i�/�,�",� 7;3J�J��

",�/�,�-*� I+3C�,+��

� �

A���������������'(���",MMM"*��	
��� C73+�

T&����
�����������#����������Z��5����������

�����������������?�k���	
��(�������

.�

�����	��������0��i��8)���,\*)��



C3����������(������ � � *C�

�

�	�	�	�+���!<��������!����'��������"*�
	.�#"�	.�#
�����"�#�

�

�
�A�����������.���
���������� �.	
�
��,,��'(�������A��(��������� ��������5���������������

���	
� ����(��
������ ��
������ #�����3�  ��� A��(������� ���� (������� (��� ��'
����� .���
������

,&�)� ,C-�)� *;���)� *I.��"!���������������	
� ��#��� ���	
� ���
������������)� ���.�������������

���� !������������
������ 	
�������������� #�����EJ)� 77F3�  ��� 5���������������� (���(� Q���	
�

(��
��� �����>��3� �
��� �����

���� #����� ���	
� ���� 6����	
�� ���	
#���)� ����� ����

�>��������������������	
��������	
����5�������������A��(����������

�����
����������#����3�

���������%������5���������������������������(���������
������������
�������(*,\
�
�������

1���������
������ ��N�737CC;�C� W)� *�N�,*3+7+H�I� W)� ��N�,+3;7+G�7� W)� β� N� I;37*�C�� X� �����

9� N� G3�  ��� #�������� 5������������� ���� ����(��� ���� .�������(����

���� ����� ��� 6�(3� C�

������(��3� ���A����������������5����������������#�����#���(�����������(�	
�����C3,3,3���3�,;��

(��	
���(������	
���'
��3�

�



C3����������(������ � � *G�

�

)�,	��� ���������!�����������.�������(����

���������3�

�
�����	
��$��
��� -,*&C,��"*.��

!����������#�	
��� *HJ3G7��\
���

!�����
��������� ,*C�*��5�

.���
����)�4������%����� !��5c)�+3;,+;C�W�

5������������
� 
��������

���
������� (*,-
�

1���������������� ��N�737CC;�C� W�

� *�N�,*3+7+H�I� W)�β�N�I;37*�C��X�

� ��N�,+3;7+G�7� W�

A���
��� JHC3C+�I� WC�

+� G�

����	
����� �	
��� *3+,* 
�\
C�

�(��������������������� +3CGH�,\

�

$�+++�� H;7�

5���������>@�� ,3*H�8�+3H�8�+3CH�

C�

!���(����	
� C3J,�X�d�Θ�d�*H3;I�X�

����8������	
� �;dN
dN;�

� �,GdN�dN,G�

� �,CdN�dN,C�

1�
������������8�� ,,;G*�

���(
%�����������8�� ,HCG�E#����N�+3+HGCF�

A�����%��������� IC3H�e�

A������������
��
���� 5��������$�
���L��������

 �����\������������\�2���
����� ,HCG�\�+�\�I7�

�
� *37,7�

$������#�4�����E�f*���
����F,�� #,�N�+3+;7*)�.#*�N�+3*;J;�

#�4����������� ������ #,�N�+3+;JJ)�.#*�N�+3*J+G�

����������������	
���� +3;+I������+3*J+���\WC�

,��#,�N�ghh$�h�h$	hh\gh$�h?�.#*�N�EgE#�$�
*�$	

*�*\gE�#$�
*�*FF,\*?�#�N�,\ES*�$�

*�D��2�*D(2F�
���2�N��$�
*D*$	

*�\C?�

��N�1���������������N��gE#�$�
*�$	

*�*F\������,\*�

�



C3����������(������ � � *H�

�

 ��� �((������� H� ������ ����� ����
>���	
��� :�������������� ����!����'��� �
� $����>����3� �
�

/���������A������������#�������'������������������
��Q�#������#�������	
�������2����������

��
�������(�����
�����",�����"*���#���.�,�������,��
���2�������������	
����>����3� ������

�
G�.��	���������
� ����� ������	
�����	
�� "�	
(���� (������)� ����� ��� ���� -
������%��������
�

������
��� #�����3�  ��� $����>����� #���� ����� ��	
�� #��� '(��	
� ���� 2������ ���� #� ���� ��

�������
����� �����(���)� �������� ��� ���� .��������
���� ����� ���� ���������	
� ���� ����

�����
������/������������
���������������3�

�


,,	���!����'���������������3�����O(����	
����'�����#����������4��������������
��
���
�����

��������
������
������	
�������������3����������� �����������
���H+�e�

������
����#�
��	
�����	
����3������������������������
�������������������
�����������3�
�

)�,	�/������#%
�������������%�����EWF�������������#������EXF�����A��(��������3�

.�,�",� ,3;J�*��

.�,�"*� ,3J,�*��

��,�",� ,3I,�*��

��,�"*� ,3I;�*��

� �

",�.�,�"*� I*37�,,��

",���,�"*� ;J3,�,,��

.�,�",���,� I73G�I��

.�,�"*���,� J;3G�,,��

� �

A���������������'(���",MMM"*��	
��� ,3H�



C3����������(������ � � *7�

�

�

 ��� ���������� �#��	
��� ��
� .���	��
�� (�#3� ���
����
���
� ��
� �C�.��	������� �����

��#���������
%@� 
��� /%����� ���� ,3;J�*�� ���� ,3I,�*�� W� �'����� ���� ���� ���������� ��
��

�
G�.��	������� 
��� ,3J,�*�� ���� ,3I;�*�� W3� &������	
� (������� #���� ��	
� ���� ��������#�������

.�,�"*���,�
���J;3G�,,��X����������
�A������	
���
�.�,�",���,�4������
���I73G�I��X3� �����%����

��	
���	
���
�������%���)����������/�#���.%������������������#��	
������
����
�������
��

UG�.��	������� ���� ������������	
��� ��� ���� .��"*��������� ����������� ���� ���� ��������

��
�������	
�����%���������%���3������������A��(���������%����(���������������
����
���
�

���� &��������� ���� �������������
��� ����
�",���,�"*���������#������ ���� ;J3,�,,�� X3�!���

����
�$�������#��������������,3H�X� ��������A����������
����������3� �(���(����������	
�����

.���	��
�)����
����
�����������G�.��	���������
�����������������������������	
����
��(���)�

#%
����������C�.��	��������
��������*�&�(������������
�����
������
������������������ ���

��
� ��	
�� 
�(������������ ��:�(����� �����
�� ����
�� A��(������� �� ���� A��(������� ���

E�(�	
����� C3C3H3F�3�!��� ,3I;�*�� W� ���������%���� ���� �������"*��������� �������� ����� �'�� �����

 �������������(������)� (�������� ��	
� �(��� ��� ����
� �����	
� ���� (��� %
���	
���

A��(������������������#������6�(3�H�3�

)�,	������"����������%�������������A������	
����(�������������3�

A��(������� ���"����������%����EWF� /���������

�� ,3I;�*�� �

E!�*��"�&�.�2
CF*� ,3I;,�C�� EIGF�

E!�*��"�&�.���CF*� ,3I7H�H�� EIGF�

E�!�C.��*��"�&�.�!�CF*� ,3I;G�C�� EIHF�

E����"&�"�&������*F*� ,3I;;�*�� EI7F�

E�2
$�"�&���!�*F*� ,3I;C�7����*3++I�*�� EI;F�



C3����������(������ � � *;�

�

�	�	�	� ��������:� ;����!����������0� ��
� +���!<��������!���� 
��� )*+�


�!��� 
���

%�34�����"�
	.�#�
����5

�
�"�#���
�"/#�

�

 ���A��(���������������/�#����������������
�'(���������������
�����	
������������9���(��

���������	
�(�#3��#����	
�
�������!���������6&$����A��(���������
����������3��

.�

"

��

"

/�

�

�

D���6&$

D�*��6&$

.�

"

��

"

/�

:

.�

"

��

"

/� :

:

/

�

�

�

�

����������.���
���������A��(���������������/3�
�

5��������� ���� A��(������� /� ���@��� ��	
� ���	
� />���� ���� �� ��� 6&$� 
��� ���	
���@����
�

������
����(������������� ���� />��
������� ��
�����3� �(��� (�������� ��	
� 5��������� ����/� ���

���� 1��%@#���� �(��
��(� ������ �%
��� $�'��������� (����
���� ���� ������ !��	
���� ����

/�DE!�*.��"
����*��!�*F

��!����'���� 
��� ������	
�����	
�
� 6&$�1�
���3� $'�� ����

�>���������������������	
�� �������	
���� ���������� 5��������� ���� A��(������� �� ��������

��	
�� ��
������ #�����3� ������ A��(��������� ������� ��	
� ��
�� ���� ��� ���
����	
���

5�
���#������������� �>���� ���� ����� �����
���(��3� ������ A��(��������� #������ ,&�)� ;/��)�

�,C-�)� *;���� ���� *I.��"!��� ��#��� �	
#��������������������	
� 	
�������������3� A���



C3����������(������ � � *J�

�

(��������
��������������)������(���(������A��(�������������,&�"!��.������
�����/>�����

����� �������%���� 6�
��������� ���� 5���������������(
%��������� ���#����)� #��� ���� ������

�����
����������� �������	
� ���� /�D������ 
��������3�  ���(��'���	
� #������ !������
���

���	
���'
��)� �
� ���� ����������������
����� ���� �������	
�
%��
���� ����%�����

�(���	
%����3� !��� &����� ����  $6�5������������� #����� ���� �8������� ���� �� �����
�����3�

����	
����������8����
�������(����

�����
���.�������������)�������/�#��������������
�

9#�	��������	
��3�

������ 6&$��������� ����������� ����#>
���	
���A��
������ (��'���	
� �
����"!��.�������� ���

���
����	
��� />��
������3� $'�� ���� A��(������� �� #���� ��� 6�������J� 
��� 	� N� +3C� 
��\�� (���

���
��
�������� (��� ���� ���� 6&$�.������� ���� %
���	
��� ,&�.������
� ��
������ #��� (��� ����

A��(��������� ��((3� 7��*�
�3�4��������2��(�� Q���	
� �����������7� ���>��� �������(��� ����	
���

5������������������	
�������������	
��	
���(������
��
����������������((3�7��
��
�3�

����������������������������
		


�

�

�


,,	�8�A������	
�����,&�"!��.������
�����������6�������J���*�
��������������7���
��
��(���
���
��
������������	�N�+3C�
��\�3�

�



C3����������(������ � � *I�

�

 ��	
�����D�������������!��
����������������6����������������������/>��
������������
�����

�	
������� �������	
� ��� ������������3�  ���� ����� ��	
�� ���	
��
�)� ����� ���� ���� .������

���'	����'
��������3�

��������7� #����� ���� O(����	
�� 
��(��� ���� />��
������ �'�� ���� 
���������"!��

�������������	
��� �������	
������ ���� �#��� .�(�������� ���#�����3� 6�������J� ������� ����

/>��
������ �'�� ���� �������	
���� ���� �������	
���������)� ��� ��� ������ ��>@�����

6�
�������(����	
��'������!������������%���3�

4�������((3�;�����	
���	
����)���(���(������
��
������������2������������.�!�*��������!�*�

1������� ���� ��� ���� ��
�� ���� �
���2�������� ��
� /��6&$�$���
���� ���
��� �������
�� �����

������	
�����	
�� .������3� &���� (�������� ��	
� ���� .����
� ��� ��
� 9������� ���� ������
���

�������	
��3� 4���� ���� ���� 6�
�������� ��
>
�)� ���(�������� ��	
� ���� .������� ���� �(� ������

(����

���� 6�
�������� ����(��� ���� ��
�� ���� �
�����%������� 2�������� Q�� ���� ��
���������

.�����3�  ��� .����
� (�������� ��	
� Q����� �
� 9������� ���� �	
������� �������	
�3� 4���� ����

6�
�������� ��	
� #������ ��
>
�� ��#����� ������� .������ ����

���� ��� .	
%���3�  ���

5�����������
�������� � -�� ���� �������	
�
%��
���� #���� �����	
�)� #���� �'�� ����

�������	
������ 5����� ���� ��	
� ���� .������ ��
������ #���3�  ���� ���� (��� A��(������� �� (����

	�3�CHJ�5�����$��������
���((3�;�3�

�


,,	���,&�"!��.���������������]�,)+�!����6�������J�3�"�������.�����������2������������
.�!�*��������!�*�1�������������(��(�����3�



C3����������(������ � � C+�

�

�
� ��� ��%���)� �(� ��� ��	
� ��� ���� $%����� ���� �� ���� /� �
� ������ �����
����������� �#��� �
�

����
��	
���1���	
��#�	
������ �
��
�����
�
��������������
������������#���(���.%����)�

����
����� ���� �
������ �������	
�������� 
������)� #����� ���� 5��������������(
%���������

����"!�� ������������	
�3��((3�J���������	

���� ,&�"!��.������������A��(���������(���

������	
�����	
���6�
���������)�Q���	
�(��������������������5���������������������((3�;3��

�


,,	�2�,&�"!��.���������������	�]�+37�
��\�����6�������J�3�"�������.�����������2������������
.�!�*��������!�*�1�������������(��(�����3�

�

����A������	
������((���������;�����J������)����������5�����������
��������(�������
>
���

��������������� 2��(��
��� CHJ� ��� C;C� 5� �
� ��#�� ,H� 5� ���������� ���3�  ���� #����� ���� ������

�����
����������� �������	
� 
��3� ���� ����	
��� �������	
������ ��� /� ��((3� I�� #�����

������������)� ����� ��� A������	
� ��� A��(������� �� ���� 5�����������
�������� (��� ���%
�����

����	
��� 5������������� ����� (��� #�������	
� ������������ 6�
�������� �����	
�� #���3�  ������

������� ��	��� ��	
� 
��� ���� ����

�)� ����� ���� �������� ���� /�D������ ��� ���� ������ ���	
�

5������������������#��������6&$�!����'������	
#%	
��#���3��



C3����������(������ � � C,�

�

�


,,	�1�,&�"!��.������������/��	�]�+3G�
��\�����6�������J�3�"�������.�����������2������������
.�!�*��������!�*�1�������������(��(�����3�

�

 ��#�������� ������� �������������#�����)� ����� ��	
�����A������� ��
� ������
����������	
�

(��� ��
� 5��������������� (��� A��(������� /� '(��� ������ #�������	
� ��>@�����

6�
�������(����	
� ������	��3� ���� ����	
(���(������ 5������������� �������� �
� ����
����

!���(����	
� '(��� ,IH� 5� ������ �	
������ .������� ��#�
�� ���� ������
��� ���� ���� ��	
� ����

�	
������� �������	
��� �����
��(� ���� !������
�� ��
������ #�����3� ���� �� ���	
�� �����

6�
����������������� ���� 	�3� I+� 5� �
� (����� 9���%���� ��� (��(�	
���3� �
� ����

5��������������(
%��������� ���� �������	
���������� ��	

���� ��� ���������	
��� ����� ����

�((3�,+�2��(���������	
�����	
���5�������������(���*7J�5�����A��(�������/������������3�



C3����������(������ � � C*�

�

�


,,	��$�5��������������(
%������,&�"!��.������������A��(�������/�(���*7J�5����6�������J3�
����	
���������2��������.�����������.�!�*��������!�*�1������3�.��������������	
�

A������������������A��(������������

�����������	
�2���������������	
���3��T��.�����������
A����������������(���������.�(���������3� ���.�����������A��������������#������

��
�������)������������	
��
�������

������A���'���������(�������#�����3����
���������	
�
(���������������������.���������
�������(��2��(��#��	
�����	
�#������������������������

����6�������J�����'����#����3�
�

!��� &����� ���� !������
��)� ���� �'�� A��(��������� �� ���� /� �������

��� #�����)� �>�����

����(�������.	
%����������������������������
����������������	
�����������������

���

#�����3�  ���� ��������� ������ ������ ��������	
������ ����

��3� ��� #����� (��� ����

����	
������� ���� ������ �����������������(
%������� ��������� ,3� :������� �����������3�

�
� ���� 5������������� �����	
� #������ ��� (��'	���	
�����)� #������ ���� 2���
����� Q��

A��(�������(����#�������	
��������5���������������(����

�������������������������4�����

�������� ������ 5�����������������(�3�  ��� !������
��� ���������� Q�#����� ���

6�
��������	
������� ���� ,H� 53�  ��� 5�����������
�������� 
������ �
� ��

��� �������

 ����������� �(���	
%���� #�����3�  ��� �(�	
%������ ���� �������(�������� �$����� ���
�������

���������������A��#������������������1���	
���EIJF0�

Z"[-�N��
3
 -�**3I7�D����� -\l$���E=\
��F�



C3����������(������ � � CC�

�

$'�����������

����#������ �������	
�����5�����������
�������� -� ����l$� (��>����3� l$� ����

���� �(������ ���� ��������������� ���� �������	
������ 5����� �
� �����	
� ���� ������
���

�������	
������&�3� �������(��������������6�(3�7������������3�

)�,	�8�����������������(���	
%������$���������
�������Z"[-�3�

A��(������� ��E
��\�F�  -E5F� ∆$ E&�F ∆"[
-�E�=\
��F�

!�������� +37H� C7J� ,**� ;C3HI�

!�������� +3CC� CIJ� ,*J� ;I3GC�

�����/�� +3,H� *,J� *,G� G*3HJ�

�����/�� +3,+� *CC� *C*� GH3CH�

�

������ A��#������� ���� .���#���� "���#
E7GF� #����� ����� ������%������ /��������
��������

���	
���'
��� ���� 
��� ���� ���'(��� ��
�������� ������������	
#��������������������� ��

���������������2����)���#������
������2�����������������#�����3� ��	
�����������������������

������ ,\ � ����
������2����� ����� ���� �������������������� &'� ���� ���� $��L����������� '�

��
������#�����3�O(��������������������������\ ��������,\ ���������2�����������������
������

Z%[������������������Z�[�(����

��#�������.��
��������(�	
�����,3C3����������������3�

�


,,	�������
������2�������
���������������2�����
�����������A��(���������(���	�N�,3+�
��\�3�
�



C3����������(������ � � CG�

�

�


,,	�������
������2�������
���������������2�����
�����������A��(�������/�(���	�N�+3,H�
��\�3�
�

 �������(�����������������	
���	
�������#���������6�(3�;�����

���������3� ���A������	
�

���� ��������������������� �����)� ����� ���� ����6&$��������� /� ����� ����������

��������������������(��>����� �'������ �����
������������������	
�����/��6&$�$���
���������

���� !�����6&$��������� �3�  ��	
� ���� 5������������ ���� /�����
�� 
��� ����
� #���������

6&$�!����'�� ������� ��	
�����"�/��4�	
���#������� ���	
#%	
��#�����)�#��� �
���������� ����


������������������������������������������3��
�A������	
�
���/��������#������(����������	
�

����4������������1�>@��������������4����)������'����������
��	
��1���	
��#�	
���#��	
���

��
���/�M6&$�6����
���������
�� �
���(����

��#�������&'�N�,;3GI��=\
��?�Z%
[�N�,H3J*�

�=\
��?�Z�[�N��,C+3I7�=\�
��M5������Z"[*IJ�N�HG3JH��=\
���
EIIF3�K
���	
��4�����#��������	
�

�'�� ���� �����
����������� $���
����������	
� ���� 2��������
��
� �Z%[�N� ,J3++� �=\
��� �����

Z�[� N� �,H+3;C� =\
���E,++F� ����� *�!��
��(�������
��
� (���	
���� �Z%[� N� ,C3J*� �=\
��� �����

Z�[�N��,7C3*I�=\
���E,+,F3��

)�,	�����
������������������������
�������������
��	
����������	
�������������������/3�

A��(������� ��E
��\�F� &'�E�=\
��F� '�EM,+;F� ∆%[�E�=\
��F� ∆�[�E=\�
��M5�F�

!�������� ,3++� C;3C,� I3C7� CG37+� �,JH3IJ�

!�������� +3,C� G+3,+� ,,3,G� C;3CG� �,JH3JC�

�����/�� +3,H� ,73JH� +3GI� ,G3J;� �,JJ37*�

�����/�� +3,+� *G37C� ,*3+,� **3J,� �,JH3CG�



C3����������(������ � � CH�

�

��	
�#����#����������5��������������(
%�������������A������������	
���	
3������������������

���������������2��(���#�����������>@��������������������������
������)����(����������$%�����


�
�����������������6���������������.����
�������������#������
���3�

4������ ���� ;/��)� *;���� ���� *I.��"!��.�������� (����	
���)� ��� �%���� ���)� ����� ���� .������� �����

;/��"!��.������
�� ���� A��(��������� �� ���� /� �
� A������	
� ��� �� ��� ������ 
>
�����

������������L���������	
�(�������3� ��� ;/������������(�����N�+3*J�����+3*7���
��������

���� ����� ���������� /��"��������� 
��)� #�
�������� ���� ��������� (��� A��(������� �� 
����

��N��*3,7���
��
��������������	
������������������	
�3��
�*;���"!��.������
��������(�����

A��(��������� ���� ����	
�� 	
�
��	
�� A���	
��(���� ���� �� N� ,G;� ��
)� #��	
�� �
� �����	
�

������ ������	
��������������� ���
����
�� 
��� �#��� .��	���������
��� ���� �#���

�������
�����������
��� ���� ����������������� �����E;C�;HF3�  ��� 	
�
��	
��� A���	
��(������

����.��������
�*I.��"!��.������
�������
�����N��,+3HG���
�����/�
�����N��,+37C���
��������

��#���������
%@� ��
�� ��� ���� 	
�
��	
��� A���	
��(���� ���� A��(������� �� 
����

��N��I3*C���
3�

4�������������#%
��)���������5�������������A��(�������/����	
�/>��������A��(��������� ���

6&$� ���� ���	
���@����
� �(������������� ���� />��
������� ��
������ #�����3�  ���

5���������������������������A��(�������/�����(��������
��
�
(��	
�����
�������(*���
���

����1���������
��������N�J3JJI;�H��W)�*�N�,;3+C,H�,*��W)���N�CG3GC;*�,I��W�����9�N�J3� ���

������%������� 5������������� ���� ���� ����(��� ���� .��������������	
���� ����� ��� 6�(3� J�

������(��3� ���A����������������5����������������#�����#���(�����������(�	
�����C3,3,3���3�,;��

(��	
���(������	
���'
��3�



C3����������(������ � � C7�

�

)�,	�2� ���������!�����������.�������(����

��������/3�

�
�����	
��$��
��� -*+&G7��/�"*:*.��

!����������#�	
��� G+J37+��\
���

!�����
��������� ,*C�*��5�

.���
����)�4������%����� !��5c)�+3;,+;C�W�

5������������
� ���
��
�
(��	
�

���
������� (*���

1���������������� ��N�J3JJI;�H��W�

� *�N�,;3+C,H�,*��W�

� ��N�CG3GC;*�,I��W�

A���
��� H*,G3+�7��WC�

+� J�

����	
����� �	
��� ,3+,G�
�\
C�

�(��������������������� +3,CI�,\

�

$�+++�� ,J+J�

5���������>@�� +3G�8�+3*�8�+3,�

C�

!���(����	
� *3C;�X�d�Θ�d�*H3II�X�

����8������	
� �,+dN
dN,+�

� �*+dN�dN*+�

� �G*dN�dNG*�

1�
������������8�� H;;++�

���(
%�����������8�� H+;I�E#����N�+3*,7CF�

A�����%��������� II3C�e�

A������������
��
���� 5��������$�
���L��������

 �����\������������\�2���
����� H+;I�\�+�\�*7H�

�
� +3J,7�

$������#�4�����E�f*���
����F,�� #,�N�+3+H,*)�.#*�N�+3+;+C�

#�4����������� ������ #,�N�+3,C+G)�.#*�N�+3+;HI�

����������������	
���� +3C,G������+3*;J���\WC�

,��#,�N�ghh$�h�h$	hh\gh$�h?�.#*�N�EgE#�$�
*�$	

*�*\gE�#$�
*�*FF,\*?�#�N�,\ES*�$�

*�D��2�*D(2F�
���2�N��$�
*D*$	

*�\C?�

��N�1���������������N��gE#�$�
*�$	

*�*F\������,\*�

�



C3����������(������ � � C;�

�

��� /� 
�(��� ���� .��� ���� ���� ������
� ����� ��������� ����������	
�� �
��(���3�  ��� ��>@���

 ����
������ ���

�� ���� ���� �������� 4������� �����
��(� ���� ��������������� ������ 
����

",�.�,�"*�(���I,37,�*��X�����",���,�"*�(���J,3G7�,+��X3� ���&�������������������������%���

��(����������
����
���
)�#���������
�A������	
�������������#������ ���6�(3�I�����	
���	
�

#���3������������	
)�����������
����������A��(�������/����������������.�����������
����	
��

���������
�����A��(��������3� ���&�����������������������6����	
�)����������/�����
����/�����

��	
��������������.��	���������
����(���������3� �������'
�����
��((�������������������3�

"��� ���� "*����
� ������ 
���� ��	
�� ���� <��#>
���	
�V�  ���(���������� ���� .��	������3� �
�

��������� 
��� A��(��������� 
��� %
���	
�
� �C�� ���� �G�.��	�������������
�����E,JF� ���� �����

.��"���������(��������C�.��	���������
�������'����
���.�,�",�,3;+I�C��W�����.��"*�,3;H,�*��

W3�1���	
����������	
��'���������"����������)�������/%�����(�����,�",����,3J;G�C��W�����(���

��,�"*����,3I*J�*��W�(����

��#�����3��

�


,,	����.������������A��(�������/3� �����
��������1��������������.��	���������
������������
1�����������6&$�!����'���#�������
� ��
�������
�����������������3���@����
�#����������
O(����	
��
��(���������4���������������
��#����������3� ������������������������������

���
��������������������	
���������������
����#�
��	
�����	
���������
������������	
��
�8�
������H+�e3�

�

K
���	
� ��
� .���	��
� ���� ���
����
� (������� ���� �G�.��	������� "*� ����� ����������	
��

�
��(���)�#��	
���������������(�����������������4�������
�A��������������������������3� ���

",����
)� 
��� ������ 4�������

�� ���� CHH3J� X)� ������ (��� ������� A��(������� ����� ��������



C3����������(������ � � CJ�

�

�(#��	
�����������������������5�����������������3� �������
������������A��������
�������
�

$�������#������ ���� ,;3G� X� '(��� ���� ",MMM"*��	
��� ����� ���������� �(#��	
���� ���� ����

2�������%�� ���� A��(������� �� 
��� C73+� X3�  ������ ������	
���� ����(�� ��	
� ���� ���� �(���

��#%
����� ������������ ���� ������� ���	
� ���� 6�������� ������ "�/���������� �
� 9���� �����

6&$�5�����������3� !��� ����
� /�,�-,��(������ ���� *377H�7�� W� (����
�� ��	
� (��� /� ����

!>���	
����� ������ !�
��������(������)� ��
��� ���� /�����
� ��	
� ���� (����������

5��������������
������������	
�������3��
�9��������5����������������/��
��
�����	
�����6&$�

#�������� /�,�-,���������
��������� /%��������*377H�7��W� ���A������	
� ����� �/�,�-*�*3G+�C��W�

���� /�,�-,� *3CJ�C�� W�� ��#���������
%@� ���	
#%	
�� ���� ���� �8������� ����

!�
��������(������� #���� ���	
� ����  �
����� ���� -,�&,,��������� ���� ,3+,�C�� W� ���� ����

4�������&,,�-,�&,*�4�����������,,7�C��X�����	
���	
3��

�



C3����������(������ � � CI�

�

)�,	�1������#%
�������������%�����EWF�������������#������EXF�����A��(�������/3�

.�,�",� ,3;+I�C��

.�,�"*� ,3;H,�*��

��,�",� ,3J;G�C��

��,�"*� ,3I*J�*��

��,�-,� ,3II+�G��

��,�-*� ,3IIG�C��

:,�/�,� ,3IH;�7��

:*�/�,� ,3IJ,�7��

"*�/�,� *3,CC�H��

-,�/�,� *377H�7��

� �

-,�&,,� ,3+,�C�T�

-,�&,*� +3I+�C�T�

-,�&,C� +3I,�C�T�

/�,�&,,� *3,I�C�T�

� �

",�.�,�"*� I,37,�*��

-C�.�,�-G� ,+C3CC�,H��

",���,�"*� J,3G7�,+��

-,���,�-*� ,+I3*C�,H��

� �

-H�",�.�,� ,C,3J�*��

-H�",���,� ,C+3C+�,I��

.�,�",���,� IC37H�,*��

-I�"*�.�,� ,*J3+�*��

-I�"*���,� ,*73;I�,J��

.�,�"*����,� I+3H+�,,��

-I�"*�/�,� ,,+3;�*��

� �

A���������������'(���",MMM"*��	
��� ,;3G�

T&����
�����������#����������Z��5����������

������������������



C3����������(������ � � G+�

�

 ��� ����������� :�/�����������%����� ���� ,3IH;�7�� W� ���� ,3IJ,�7�� W� (�������� ��	
� ��� ����

1�>@���������� �������	
(����� A��(��������� �/��6&$�*
DE��!�*"�C.�"&�G��F

�� 
��� *3++C�*��

WE,+*F?� E/��6&$�*"�-7&G�_.��"!�*�C`F*� 
��� ,3I*C�;�� W� ���� ,3IH+�;�� WE,+CF?��

E!�*��"�*�-H&G"�2
F*�:�/�*M6&$�
��� ,3IC�*��W�����,3JI�*��W
E;IF?� E-��"*��22
C�CF/��6&$�C�
���

,3II�I�� WE,+GF?� E2
"�&�/�M*6&$F*� ���� E-7$H"�&�/�M*6&$F*� 
��� ,3I77�C�� (��� *3++,�C�� W
EJ+F�3�  ���

"*�/�,����������%���� 
��� *3,CC�H�� W� (�������� ��	
� ��
�� ��
�� ��� ���� ��� A��(������� ��

�����������"�/�����������%��������*3,G�*��W3�����A��(�������/������Q���	
�������

���

#�����)����������������������%����������������6&$�5������������
�������������#���3�

�

�
� ���� A��(������� �� ���������� ��� ��������������� ���� ���� ������%����	
�� !����'����������

�������%���)�#������ $6�� �	
���$����������6
������E,+HF���	
�����������A��(����������)���

���� /� 
��� ��
� 2�����

������ "������
� 01E,+7F� ���	
���'
��3�  ��� ��	
������� #������

������ A��#������� ����  ����2���
������$��������� 
��� ��
� /���R����2����

5���������������������� ��C�/R2�E,+;�,+IF� ����������3� A��� ���� �'��� ����	
�������� ���#��������

������%������7�C,1���)�7�C,D1�*��)��)�7�C,D1��)��)�7�C,,D1�*��)�������7�C,,D1��)�������������

���� ���������� 7�C,1�������� (�����O(��������

����
��� ���� �8����
��������� .��������� ����

�	
#��������������������	
��� ����3�  ��� A��#������� ���� 
>
����� ������%���� �'
����

2��������� ���(������������(������3����������	
������A��(���������#������
���"�
���N�+�

(����

�3� ���� A������	
� ���� �8����
��������� ���� (���	
������ ��
���$��L�������

�4�������
�� m� ,H++� 	
�,�� ���� ����� A��(��������� �������� ��� 6�(����� ,+3�  ��� (���	
������

4����� ���� A��(��������� ������� ��
�� �������� �(#��	
������ ���� *� ^� *3H� e� ��� ����

�8����
���������  ����3�  �� (���	
����� L������
�	
����	
�� A�(����������L�������

(��������
�@��� ��� 
�	
� ��
������� #�����)� ����� ���� A��#������� ���� ��������������

.������������������E,,+)�,,,F������������	
�(��������O(��������

�������� ������'
���3�



C3����������(������ � � G,�

�

)�,	��$��8����
������������(���	
�������
���.	
#��������������)�������/3�

�� �� �� �� /� �� ��

7=�	� .��	� >4?5@� �� 7=�	� .��	� >4?5@� �� 7=�	� .��	� >4?5@� �� 9���
���0�

� � �
�� ,GI+� ,H,J� ,3I� �� ,GI+� ,H,;� ,3J� �� l6&$�-&*��

,G7+� ,H,H� C3J�
�

,G7,� ,H+G� *3I�
�

,G7+� ,GII� *3;� � l-&�

� � � � � � � �
,GH+� ,H+;� C3I� � l����!���

,GCJ� ,GIJ� G3*�
�

,GG,� ,GJJ� C3C�
�

,GG,� ,GJI� C3C� � l.��!��*�

,G++� ,G*J� *3+�
�

,CIJ� ,GJ*� 73+�
�

,CIJ� ,GH+� C3;� � n���!��*�

� � � �
,C;*� ,CJI� ,3*�

� � � � � n6&$�-&*��

,CHJ� ,G*C� G3J�
� � � � �

,C7I� ,G,I� C3;� � n����!���

� � � � � � � �
,CG*� ,CJI� C3H� � n6&$�-&*��

� � � � � � � �
,*I7� ,C,*� ,3*� � n.��!��*�

,*CJ� ,*7J� *3G�
�

,*CI� ,*7I� *3G�
�

,*CJ� ,*GG� +3H� � l����

,**J� ,*7C� *3I�
�

,**J� ,*GC� ,3C�
�

,**H� ,*CI� ,3,� � l����

,*,C� ,*H+� C3,�
� � � � � � � � � l����

� � � �
,*,C� ,*7*� G3+�

�
,*+J� ,*+I� +3,� � n6&$�-&*��

� � � �
,,;J� ,*+;� *3H�

� � � � � l����

� � � � � � � �
,,77� ,*+G� C3C� � Y6&$�-&*��

,,+*� ,,+I� +37�
�

,,++� ,,,+� +3I�
�

,+I;� ,,,*� ,3G� � o���"*.��

,+*J� ,+7;� C3J�
�

,+CH� ,+7H� *3I�
�

,+C7� ,+HJ� *3,� � l����!���

� � � � � � � �
I**� I,J� +3G� � 6&$�1��'����

I+J� I*H� ,3I�
�

I,I� I*C� +3G�
� � � � � l����

� � � �
I+J� I+C� +37�

�
I+7� I+7� +3+� � o:-*�6&$��

I++� I,;� ,3I�
� � � � � � � � � l����

� � � �
JIJ� ICG� G3+�

�
JI7� JI;� +3,� � o--�6&$��

JHJ� J7+� +3*�
�

JH*� JJI� G3C�
�

JH,� JHH� +3H� � l.��!��*\1��'���

J+C� J,7� ,37�
�

J+*� J+*� +3+�
�

J++� J,J� *3C� � l���\o�.�"*�

;JC� ;J+� +3G�
�

;;;� ;;J� +3,�
�

;JH� ;IG� ,3,� � o���"*\1��'���

� � � � � � � �
;;,� ;IC� *3I� � 1��'���

;HI� ;H7� +3G�
�

;7;� ;H7� ,3G�
�

;H;� ;GG� ,3;� � l.��!��*�

� � � � � � � �
;++� ;**� C3,� � 1��'���

7;C� ;+,� G3*�
� � � � � � � � � o����-*�

77,� 77;� +3I�
� � � � � � � � � o��.�-*�

7H7� 7HH� +3*�
�

7HJ� 7H7� +3C�
�

7GI� 7GI� +3+� � 1��'��\o�.�-*�

HJ,� HI7� *37�
� � � � � � � � � 1��'���

� � � �
HH7� H;C� C3,�

�
HH;� HH7� +3*� � o"/�:�

HCI� HG*� +37�
�

HC,� HCC� +3G�
�

HC;� HCH� +3G� � 1��'���

� � � � � � � �
H+H� H,H� *3+� � 1��'���

G7G� GJ;� H3+�
� � � � � � � � � o�/�"*�

G*C� G**� +3*�
�

G*G� G*C� +3*�
�

G*C� G*G� +3*� � l����

� � � � � � � �
G++� G,J� G3H� � 1��'���

� � � �
CI*� CIG� +3H�

� � � � � 1��'���

� � � � � � � �
CJG� CI;� C3G� � l����

C;7� CIC� G3H�
�

C;H� C7J� ,3I�
�

C;H� C;J� +3J� � 1��'���

C*,� C*,� +3+�
�

C,7� C,7� +3+�
�

C,I� C**� +3I� � 1��'���

*IG� *I;� ,3+�
�

*IG� *IG� +3+�
� � � � � Y����!��\n/�"*�

� � � � � � � �
*;J� *;*� *3*� � l:*/�"�

*HC� *HH� +3J�
�

*H,� *HC� +3J�
�

*H*� *HH� ,3*� � Y����-&C��

� � � �
*G*� *GH� ,3*�

� � � � � l����

� � � � � � � �
*,J� **+� +3I� � Y���!��*�

*+;� *+I� ,3+�
�

*+J� *,H� C3G�
�

*+,� ,IJ� ,3H� � 1��'���

,II� ,I7� ,3H�
�

,;C� ,;H� ,3*�
�

,JH� ,JG� +3H� � Y.��!��*\l��-*�

� � � �
,GJ� ,G7� ,3G�

�
,G*� ,G;� C3H� � Y���!��*�

,GH� ,H7� ;37�
� � � � � � � � � l��-*�

� � � �
,,I� ,*C� C3G�

�
,*C� ,C,� 73H� � 1��'���

� � � � � � � �
JG� J;� C37� � 1��'���

JG� ;I� 73+�
�

;7� ;J� *37�
�

;7� JC� I3*� � Y���!��*�

TN��������������(#��	
�����#��	
����8����
������������(���	
������4�����3��



C3����������(������ � � G*�

�

���� ������ ����  $6�����	
������� #���� ������

��)� ����� ��� ���� A��(������� �� ����

5%�����������)�#��	
��A��(���������	
�������������)���	
�����(������3������������������#%���

�����.��������
���������
�5%���3�������!>���	
�������#����������((3�,G������'(����������3�

���� ���� Q�#�������� ���	
���'
����� ����	
������� #����� ���� A��(������� �� ���� A�������

����

������� ���� 6&$�!����'�� �������� ����� ��#��� ����A��(�������/�
��� ���� �(����������

������ 6&$�!����'��� ��,�3�  ��� ���	
���'
�����  $6���	
������� ���� A��(������� �,� ��������

����)� ����������� .�������� �����!���
�
� ���������������
������%	
�����������3������ ����������

��(������������������ ���������.���������,������
�������
�"�
���N�*�������(��3�

.�

"

��

"

/�

:

��

.�

"

��

"

/�

:

n �, �


,,	��/�!>���	
��1�������'��������A��(��������3����)���
����1��	
���������5%����#���(���
A��(��������3���,)�
�������:������.��������#���(���A��(�������/3�

�

�
������5�%����� ���� $����� ����!����'���������� ����A��(��������� ���	
���'
���)�#������

��
���.�������� (��� ������ ����>����� ���� +3H� 	
�,� ���� A��(��������� �)� �� ���� /�

�������

��3� A��� (��������
� ���������� ���� ���� $����������(����	
� ���� �������	
����

A��(��������3� ��� �%���� ��	
� �����������)� ����� ���� ������ ���� 5�
(���������	
#������� ����

δ/�"� ���� Y����!��� (��� �� ���� �� ��	
� ������ ������ 
��� ���� 4�������
�� ���� ν� N� *IG� 	
�,�

��������� �%���3� ���� A��(������� /� #���� ���� .	
#�������(����� (��� ������ 4�������
�� �����

ν� N� *;J� 	
�,� ��������3� �(�������� #���� �
� .������
� ���� A��(������� /� ����� ������ (����

ν�N�*,J�	
�,�(��(�	
���)�#��	
������6��������	
#�����������!��
�����������������������)�

���� '(��� ���� !�
��������(������� ��� ���� /�����
� ������������ ���3�  ��� .	
#������� �����

δ��-*�1������#����(��������������A��(���������(���������	
�����	
���4�������
��(��(�	
���3�



C3����������(������ � � GC�

�

A���A��(���������
���ν�N�,II�	
�,�#�����������������	
��������������������6&$�!����'���

�A��(�������������ν�N�,;C�	
�,������	
����� ������'���0�ν�N�,;H�	
�,�����? ν�N�,IC�	
�,���,���

����	
�(��3�  �� ���� #������� 5������������ ������ 6&$�!����'��� ���� !�
��������(�������

�#��	
�������!��
���1�����������/��
��
��	
#%	
��#���������A����������������4�������
��

(��(�	
���3�����/�#��������������(���$�N�,JH�	
�,������������3� ������%�������4�������
��

���� .	
#������� #���� ���	
� ���� <p�����V� ���� 5%����� 
��(�����'
��)� ���� ����� �'�������

/��-������������%���3� ������	
���'
����� $6���	
�����������)���)� �,� ����/� �������'�����

�������.�	
���
�����6�(3�,,�3�!���*3C;�W�#���������'�������/��-���������(�������A��(���������

����	
���)�������������*3H,�W����/������	
���@��	
�*3HJ�W������������,�(���%�������/��-��(������

*3GJ�W�3��

)�,	���������#%
�����8����
������������(���	
��������������%���������^#����������
A��(����������)���)��,�����/3�

�� �� ��� �,T� /�

�� �8�3� ���3� ���3� ���3� �8�3� ���3�
.��",� ,3;*C�J�� ,3;7G� ,3;7,� ,3;7+� ,3;+I�C�� ,3;CG�

.��"*� �� �� �� ,3;7*� ,3;H,�*�� ,3;;I�

���",� ,3IC+�,+�� ,3IHG� ,3IHG� ,3IG;� ,3J;G�C�� ,3I++�

���"*� �� �� �� ,3IH7� ,3I*J�*�� ,3I7H�

���-,� ,3II7�,G�� ,3IJ+� ,3IJ;� ,3IJH� ,3II+�G�� ,3II7�

���-*� *3++;�,*�� *3+GG� *3+*;� *3+CG� ,3IIG�C�� *3+GC�

"�/�� *3,G�*�� *3+;J� *3,CG� *3,C,� *3,CC�H�� *3+;I�

:,�/�� �� �� ,3I,+� ,3I*,� ,3IH;�7�� *3+*G�

:*�/�� �� �� �� �� ,3IJ,�7�� *3+HI�

-�/�� *3G+�C�� *3C;C� *3H;J� *3GJ*� *377H�7�� *3H+I�

�� �� �� �� �� �� ��

",�.��"*� J;3;�7�� J;3G� J;3;� J;3I� I,37,�*�� I*3,I�

-,�.��-*� ,+C37�J�� ,+73C� ,+H3;� ,+H3C� ,+C3CC�,H�� ,+*3I+�

",����"*� ;73G�7�� ;;3*� ;;3C� ;;37� J,3G7�,+�� J,3J*�

-,����-*� ,,*3J�,,�� ,,C3I� ,,*3I� ,,*3C� ,+I3*C�,H�� ,+;3GG�

T4�����
���"�
���N�*3�

 ��	
�  $6�5������������� #����� ��
������)� ����� ���� .�������� ���� !����6&$��������� (���

���	
�������
� 5%���� ����� �
� Z&� N� G3,HJ� �=\
��� ���������	
� �'�������� ���� ���� (��� ������
�

5%������,�3�4'��������.�����������������,�������

��)�
'������
��������!����'����������

���� A��(������� �� ����� 2���
����������� ���#�����)� �
� ���� �'�� /��
��
� (����������

5��������������
�� ����� ��� �����	
��3� ��� ���� ������

��)� ����� ���� ������	
�� ������	
� ����



C3����������(������ � � GG�

�

6&$�!����'��� ���� ������������ ���	
#����� ������3� ���� ���� ����(�����  ����� �����)� �����

A��(����������������
���
�����$��
�����8�������3�

�	�	����������������������������

�

.�

�����	
���(����������� ����������� �
)�.	
�
��,C���>��������	
��
�������������
����


��� �
��
����	
�����������
������#�����3��
�������
��	
����(������������ ������������.�����

����
���������)� 
������� ������� ���� 1����(��������� ����� ���	
���������� �;�� 
�����������

#�����3��

.�

"&

"&

�,

�,

.�

"&

"&

�*

�,

.�

"&

-�

�,


 . ;

�,)�*�N����)�!��)��!��

�

����������O(����	
������&�������������.�������3�
�

 ���.���
��������
)�.�����;�#�����
����������������(�	
����������������3� ���A��#�������

���������������������
�(�������(����������2�q� ����
��(�������2�����
��
����������
��E,F�#����

�
� �%	
����� �(�	
����� (�����	
��� �C3C3�3�  ��� ���������(�������� ���
��

������
������
��
��	
��������E,,*F� #���� 
���(��� ��	
�� #������ ����������)� ��� ��� ��	
�

�����%�������� /������������	
����� ����
��������� #����3� 9�� ��#%
���� ���)� ����� �����

���	
���@����� ��������������  ������������ (��� ���
�������
�  ��	�� ���	
���'
��� #����)� �
�

���� .�(������ 
��� 
���������� IJ� e� ����
���� ��� ��
�����3�  ������ ���%����	
�� ��(�����	
�����

��������)��
�����������	
���@���������������������!>���	
���������#������������������
���

��
�"�(�����������2�q� ����
��(�������2�����
��
����������
��E,F����
���
�����3�



C3����������(������ � � GH�

�

�

�	�	�	� ��������� ��
� ;����!����������0� '��� �:/:8�)���	��	�

,��������������������
�������������"),���;����#�"�#�

�

 ��	
������������������6(��
���!�*.�-�*�
������
������������	
��� �������������������
����

���	
�
���/��#������	
��������������� />��
������� (��� ���
�������
� ��	���� ���� ���(������

��������������'	���������
�����3��

���

������

"&*

D�
��/�

���

������

"&/�

D�!�*.�-�*

��
��& ��/�-�
-�

.�
"
&

���

������

�
��������/�.���
��������A��(��������3�

�

���� �������� �
���������� #����� ���� (�%����	
��� "�(���������� ��
�����)� #��	
��� ���	
�

�
���������������� ����� 4��	
��� ������ ��
�(��	
��� ���(�������������� ��������� #������

������3�A��(���������������#���������
%@��'������-
�����������
��
���������
�������	
�����

(�������������/������
�����	
�.�������)��������.���8�������������������>����3��

 ��� ,&�"!�� .������
� ������ ����� .�������
��� ���� ���������� ��������%���� *� 0� ,J� 0� I� 0� 73�  ���

9��������� ���� 2������� ���� �
���� ������� ��������� ���� ������� ���� .������� ��	
�� ����������

��������3�  ��� .������ ���� 4���������������� ���� 2
���������� #���� ��
� .������ 
��� ����

�������������������%��(�����N�;3CG���
�����������3� ���.�������(�����N�,3H7�����,3C+���
�
���

�������������� ��������%����,J� 0�I����

�����������2�������������
������
�����������������

3�
����
��������������3�  ��� .������ ���� 4���������������� ���� !��
���������� ������

��#���������
%@)��������������"%
����
�.���	��
)�(�����N�+3+;���
3�

 ��� ����������������	
�)���#�������
������������
�����	
���������	
���� ���������(��������

������� �'�� ���� ���������	
�� .���
���� ���� A��(������� �3� �
� ���.������
� ���� ���� �'�� ����



C3����������(������ � � G7�

�

������%�����
��������	
��������(���ν N�CCI;�	
�,��(��������
�����)�#��������������(���

ν N�;II�	
�,)���������.��-��A������	
#������������������#����������3��

�
� ���!������������
�#����
��� ������ ��������%�� ���� *3J� ����!����'������ E!FD� ��������3�

 ��#��������#������(���)-4�N�*7,3G�����.���������� E6(�FD)�(���)-4�N�*G73C�����.����������

E6((FD� ���� (���)-4� N� H;3*� ���� .������ ������ E���FD�$���
����� (��(�	
���)� #��	
�� �����	
��

9��������������������.�(��������
�������
�.����
��������(���������������3�

�

�	�	�	������������
�;����!����������0�'����:/:8�)������������������������
�������������

"����*��;����#�"8#�

�

8��%������	
��������������(�����p�����	
������������������%L��
�������!������!�*.�-�*�����

*)G)7�6��
��
��������� ��
�����)� #��	
��� ������ ���	
� ��
�������� 
��� 
���/�� �����	
�

�������������#����3��

"&*

D�
��/�

"&/�

D�!�*.�-�*
��
��& ��/�-�

-�

.�
"
&

8
�

����������.���
��������A��(�������83�
�

4����������������
���	
���������� ��������.�(������%�@�����
�������������� �����
�������	
3�

.��(�����	
��������&���
�(��������.�(�������������/�������
%����������p���������
�#��@���

$��������� �
� 9���� ���� &��������3�  ��	
� �����%������ A����
���#����� �������� �������
�

5�
���������)�4����������������.��	��������
�����
���-�N�H;3I,�e)�&�N�J3*+�e�����"�N�73GC�e�

��
������� #�����)� ���� ���� �������'���� ���� ���� (���	
������ 4������ ���� -� N� HJ3++� e)�

�&�N�;3I7�e�����"�N�73,H�e��(#��	
��3��



C3����������(������ � � G;�

�

 ��� ,&�"!��.������
� ���� A��(������� 8� ������ ��#���������
%@� �'��� .������� 
��� ����

������������������%����*�0�,�0�7�0�C�0�73� ������
����������	
����

�����������������2��������

���� 2
����������� ��� N� 73IH� ��
�)� ���� �
���������� ��� N� *37G� ��
�)� ���� �
����

!��
���������� ��� N� *3*G� ��
�)� ���� 3�
��!��
��������� ��� N� *3**� ��
�� ���� ����

!��
���������� ���� .��������
����� ��� N� +3,J� ��
�3� A�����	
��� 
��� ���� 	
�
��	
���

A���	
��(���� ���� 2
�����2�������� ���� A��(������� �� 
����� N� ;3CG� ��
� ���� ���� .������ ����

2
�����2�������� ���� A��(������� 8� ��� ������ ������������ ������������L����� ����	
�(��3�

&�������������#���� ���� A���	
��(���� ���	
� ���� ��%������� D��������� ���� ��
���������������

�����'(��� �����	
��� !��
���������)� ��� ���� ���� ������������	
��� �
� ���
����	
��� �����

��%����� ��
>
��� ���� ��
��� ���� 2
�����2�������� ��%����� ����	
��
�� #�����3�  ����

,C-_,&`�"!��.������
� ���� A��(������� #����� �(�������� �������

��3�  ��� 1��@����� ����

.������� ���

�� ���� ���� 5�
��������������� ���� 2
�������
���� ��� N� ,C;3*G)� ,CG3*;)� ,CC3,;�

����,*J3;���
������������
��������-�,)�-�*�����-�7)�-�G)���#���-�C�����-�H3� ���������	
���

.������� ������� ��	
�����5�
�������������������3�
��!��
��������)�
����� N�*+37*���
)�����

�
����!��
���������)�
�����N�,I3GI���
)���������������.��������
����)�
�����N�*3HC���
)�

��������3�

�
���
���.������
�����A��(�������8�#���������������������������A���������	��	
#�������

���� ������%���� �
���� (��� ν N� CC7C� 	
�,)� ���� ����  ����
�������	
#������� ����

!��
���������� (��� ν N� ,C;I� 	
�,� ���� ���� ���� A���������	��	
#������� ���� .��-�� (����

ν N�H;G�	
�,� (��(�	
���3� ��� ������������(�����������	
����A��(���������#��������
�6����

%
���	
�� ������� ���3� 9�
� ��������� #������ ���� ������� ���� �������	
������ 1������� (����

ν N�CCI;�	
�,��'�������
�����������.��-��A������	
#�������(���ν N�;II�	
�,����A��(��������)�

��#������� ����
�������	
#�����������!��
��������������A��(�������2�(���ν N�,G;I�	
�,�

(��(�	
���3�



C3����������(������ � � GJ�

�

RT: 2,00 - 20,00

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Time (min)

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

70

75

80

85

90

95

100

R
e

la
ti
v
e

 A
b

u
n

d
a

n
c
e

6,85

5,35

8,013,34 11,87
11,595,612,892,12 12,596,39 6,994,654,11 8,92 10,979,81 13,56 15,1514,14 16,57 16,8915,47 17,54 18,54 18,85

NL:

3,06E8

TIC  MS 

296-003A

�


,,	����1���	
��
������

�����A��(�������8����
�2�����3�
�

 ��� ���	
��
�������
��	
�� �������	
���� ���� ����������� 2�������� 
��� �������������

���!������������
������ E1-\!.����F� ����(� �#��� $���������� 
��� ����������������� �����

H3CH� 
��� ���� 73JH� 
��� �
� A��
%������ ,� 0� H� ��((3� ,H� ���� ,7�3�  ��� ������ $�������� (����
��


�����%	
��	
�����*)G)7�6��
��
��������3� ��������

������9���������������������A��(�������

�
� 9���� 
���������	
��� .�������)� ���� 
>	
��#�
��	
�����	
� #%
����� ���� �������������

&���
�(���� ���� 2��(�� ��� ���� /���� ���� ��
� ������� ���� !������� ������������ ����3� �
��

���!������������
� ������� $�������� #���� �(�������� ����� �����)� ���� ��
� �����	
���

9��������������� ,)C)H�6��
��
��(������ ����#������ #������ ����)� (��(�	
���3�  ��� ��>@���

$��������������������%�������.������
���������������������������%������,++�����!����'����������

A��(�������83� ��#��������#��������#���������
%@�$���
���������������)�(��������������

�E!�!�FD�)-4�N�*,*��(�#3��#���!��
�����������E!�*!�FD�)-4�N�,I;���(����������#�����)�

��#��������-
����(����������E!�-�FD�)-4�N�,I,�(�#3��E!�!��-�FD�)-4�N�,;7�3�$'���������	
�

���� .��"��������� ����	
�� ���� $���
���� E!�.�!�*-�F
D)� #��	
��� (��� )-4� N� ,CG� 
��� ������

������������������%������7;3H�(��(�	
����#���3�



C3����������(������ � � GI�

�

296-003A #414 RT: 6,85 AV: 1 NL: 5,08E7
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