
Establiment de metodologia analítica per a la 
purificació, separació i caracterització de 

biomarcadors proteics de malalties 
neurodegeneratives

Marta Borges Álvarez 

ADVERTIMENT. La consulta d’aquesta tesi queda condicionada a l’acceptació de les següents condicions d'ús: La difusió 
d’aquesta tesi per mitjà del servei TDX (www.tdx.cat) i a través del Dipòsit Digital de la UB (diposit.ub.edu) ha estat 
autoritzada pels titulars dels drets de propietat intel·lectual únicament per a usos privats emmarcats en activitats 
d’investigació i docència. No s’autoritza la seva reproducció amb finalitats de lucre ni la seva difusió i posada a disposició 
des d’un lloc aliè al servei TDX ni al Dipòsit Digital de la UB. No s’autoritza la presentació del seu contingut en una finestra
o marc aliè a TDX o al Dipòsit Digital de la UB (framing). Aquesta reserva de drets afecta tant al resum de presentació de 
la tesi com als seus continguts. En la utilització o cita de parts de la tesi és obligat indicar el nom de la persona autora. 

ADVERTENCIA. La consulta de esta tesis queda condicionada a la aceptación de las siguientes condiciones de uso: La 
difusión de esta tesis por medio del servicio TDR (www.tdx.cat) y a través del Repositorio Digital de la UB 
(diposit.ub.edu) ha sido autorizada por los titulares de los derechos de propiedad intelectual únicamente para usos 
privados enmarcados en actividades de investigación y docencia. No se autoriza su reproducción con finalidades de lucro 
ni su difusión y puesta a disposición desde un sitio ajeno al servicio TDR o al Repositorio Digital de la UB. No se autoriza 
la presentación de su contenido en una ventana o marco ajeno a TDR o al Repositorio Digital de la UB (framing). Esta 
reserva de derechos afecta tanto al resumen de presentación de la tesis como a sus contenidos. En la utilización o cita de 
partes de la tesis es obligado indicar el nombre de la persona autora. 

WARNING. On having consulted this thesis you’re accepting the following use conditions:  Spreading this thesis by the 
TDX (www.tdx.cat) service and by the UB Digital Repository (diposit.ub.edu) has been authorized by the titular of the 
intellectual property rights only for private uses placed in investigation and teaching activities. Reproduction with lucrative
aims is not authorized nor its spreading and availability from a site foreign to the TDX service or to the UB Digital 
Repository. Introducing its content in a window or frame foreign to the TDX service or to the UB Digital Repository is not 
authorized (framing). Those rights affect to the presentation summary of the thesis as well as to its contents. In the using or
citation of parts of the thesis it’s obliged to indicate the name of the author.



�

UNIVERSITAT DE BARCELONA

U

B

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

�����
������
�������
�������	��
����

 ���!����	�
��
�����������
�	�������

���
�
��
���"�����#�
��������#
�


��������������#
��
!�����������
��������

��
���������
	�������	��������



� �



�

�

�

�

�

�

�

�

� $�%��� &�
� 
�'(�)*�
�&�+(�)*�

,������
��
������




$�������
��
��������-


������
�	�������
���
����
��!��	�
�
��
$��.���#

/���		�-
���01���23








 4���+)� &�
� 
� �5�5+56)�
�&�+(�)*�
$ %
�
+�

$'%),)*�*)7�
4 $�%�*)7
)
*�%�*� %)�8�*)7
� 


�)5��%*��5%4
$%5� )*4
� 
��+�+�) 4

& '%5� 6 & %��)9 4


�

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

����	���������	�����	������	��

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

�

�	������	"���������#$%#

UNIVERSITAT DE BARCELONA

B

U
UNIVERSITAT DE BARCELONA

BB

U



�

� �



�

�

&	���	��������	��	�������"�'��(�����	�)���	��������
	�	�������*�+���	�,�	�+��	�
��� �	� ��������	� ��� �	������	"� �� ��� ����  ���	���� !�� ���	����� ������"� '��(������
,����	������	��-���
	�	���"�

�

 ,��./��),0�

�

*������
���������	����1�������	��2����	��34�	�������������������	�	�	�+��	�
���
	� �	� 
���(��	��2"� ��
	�	��2� �� �	�	�����	��2� ��� ����	��	����� 
������� ��� �	�	�����
������������	����5"� 6	� ��	� ��	���	� ��	� �	� ����	� �������2� 
��� �	� ��	�� �	�	�
������� ���	���� ��� ���� �	���	����� ���� ��
	�	���� ��� *�+���	� ,�	�+��	� ��� �	�
��������	� ��� �	������	� �� 7��� ��� ���� �����	�� 
�����	�� �2�� (���� �1�-
���8������
��	���	����
����	���	�	������	��	��

�

9�
���	�7���	�-+������"��-
��������
����������(��	��

�

�	������	"���������#$%#�

�

�

�

�

�

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

�



�



�

�

�

�

�

�

�

�4��7����������6��:�	��	����6�"�
������6��:��	������6���

����	
��	��	����	��

� �



�

�



�

�

�

�

�

�
���	�����	��
��
������

� �



�

�



�

�6%�:� &�4



� �



�

�



����;��	���

-����

�

'40�  9;� ��� ����	� 7��� 	����	��	� �	�� 	7���� �����;� �<"� �<"� �<"� =	� 
��� ��������� ����
	��	>����;�.���7������
��������7�����������	
����(	�����	�=������	�?����7����@6��
(����	�����	A"��1	��	�	��	������B	�����	��������C�����	�����	7�������
��������7���
6	��(��
��������7���	�	��	��-���������	�	���1�����	�������������	7�������	�������

4��
����������"�������	�	��	���	������!��D��	����	�)���	���"�.	���C���������
	�	����
���*�+���	�,�	�+��	�����	���������	�����	������	"��	����(�	�B	�7����	���
���	�����
���	�����	�E����1�
�����	����(���	��
	�������������
����������	��

4������������"�������	�	��	���	�����������������������"��	���	��������	��	��"�'��(�����	�
)���	��������
	�	�������*�+���	�,�	�+��	���� �	���������	�����	������	"� ��	������
 ���	���� !�����	����"�
��(������	����	������	��-���
	�	���"���� ������	���� ��
�@�����	��2������	�������	7�����	�:�����	����(�	�B	�7������
����@6	��������	���

*���+	� �	��� �	�� ��	��	�"�  ���	���"� 
��7��� ���� �� 	:��	"� ����� 7��� 	6��	����������
��	�+	���������������	�� �+��	��:�6	��+	���	��� �	��	��	�6	������6�����
���F�	��	��

���������7���G���G���	�	��	����	���	��"�
���6	������	�������
������
���������	����
6��������	���	:��	�:�
���	���	����	�������	��	��7������������	�������(����������
��
��	����� F�	��	�� 
��� ��� ���������	�"� ���	�"� �����	��2�� :� 
	������	�� H	�� ����"� :�
�������������"�����=��
��������(�����"���	���	��:�����	���	���

)	��D�������	����	��������C�����	������������������
	�:���?6������"����
���6���
��	��	=���	A"�	���7���6�����
	��� �	���	����?��
��7�8����	�E6�"�	����	�7���	��	�
G��������2GA"� ��� ���� ����� �������� 7�����@�� ���� �@	7���	� �	
	� ��� �	����	� ���	��
4�
���� 7��� ��� ��� ���-�� 	� ����I�� ,� ���� ����	���� ?4���	"� '���� �� 4���	A� 
���
	���
	�:	�E��� ��� ���� 
������� 
	����� 
��� �	���	����� 4���	"������� ��C����� 
��� ����
�����	
��	�����"���������������
���������	�E����	���	���	�	=��	���9�'9&9"���	��	��

��������J����2������	������ �	��
���	������ �	���	����"��������	��7����������6��
�K����
��	����
	�	��+"���	���	�;�F�	��	��
�����	������
���	6+�:�����	����	����
��	:��	�?������������(���	������	���	����A��F�	��	��
���������������������������
7��� 6����� ������� =��	�� ?:� ���� ��� 	�� ������"� 
���� 7��� ���	��������� ����	�� ���
(������	�A� :� 
��� ���� 7��� ���� 7���	�� 
��� ������� JF�	��	�;� �+��	�� �� ����� ?��� �	�
���
�8���	� �@4�����	�C����A"� =	� �D� 7��� �	� ���	� ���� 6	� (�� ������� �	����� ��(�����"�

������������������������	��	�������	���	���	"���������C�����
����@	���	�7���



����
���������

-���

����	�����	����	��������������
��	����D����
��	���
���	������������������7���6��
�	����������	�����������C����"���	�.	�����	��D"�
���6	���E���
�����	�	��	�
�����	�
7����D��(���B����(	��,����	�����	����-��6	���E�������	������������������"�J����:�	�
�		�;����	�7���6	����������
�	��	������	�:�	��+������	�	�"�J:�	6��	������7������6	����
I;� ��� 	������ ���6�� 
��� ��� F�	��	�� 
��� 6	���� 6��6�� ���� �	���	����� ��� ���	�� ���
�	�	=���K�� ��������� :� 
��� ���� �+	�� ��� (���	�� ,6666;� 7��� ��� ������-�� 	� ���� ������

�������� ���� �	���	����� ,����"� &����	� �� &	��	�� F�C����� 
��� 
������@�� �-������ ���
G����	�	G"�
�����������7���6������
	������@	=��	�7����16������	�?���������	����
	� ���C���	�� 3��� 
��� ���	�� 	�-�"� ��� 
��� ����	�� 	�-�� 	���"���5A�� 0	(	"� ��	��	�� 
���
	
��	�� ��	� ����2�� �����	"� ���	���� 7��� �	����	"� 	� �	�� �����	�� ���� G�

��G��
�	�����������L�,6666;������	"�J7���������6�������	�������;�F�	��	��
�����	���	��:�

����������������������
���6���	���	��"��	�����:��	���	�D�����������	�"���������=��"�
���
���2��:���(���	���	�	�����������	�����	���)��������=��
���	���������������	:��	"�
���6	���������	��6	��+	�
	�	����	��	���J0	7���;�0�������������	������	����"���	�	��
�	�	������@	��	"����	�E����(�-	����	��������	�����	��������	���6	�������	��I���	�
�@	���
	�:	����� ��� ������� ��� ������������������ ������	����;�*�	���	�����	�� 	��
�	���	���"� ��� 
���	�	� 7��� �� ������������ ��� ��	� 
�����	� 	�� ��
��	�� 
��� 	�����
F�C�����
��������	�E��"����	�E�����������"�	����	�7���	��	�G����7����	G������
	����
�������������-������	��������@6	��(����D�-�������	�
�����	�����C����	�
��(�����	�
G��������	G��'���I���"�������	�������	��	������	������������
	�:���7���6	��
	��	�
(��	B���� 
��� �	���	���� ?(��� ��	���"� 
�C��7���"� ��A� �� 6	�� �������>� 	� ���	�� ���
	��������� ���	������8�� �� 	��	�	�����F0M.94��,�)/)4��
���6	���E���
���8����	��
	��	�����	���	���	�������������=�"�	����	��@C���	"�7���	������������	����7������

��
������ ��� ����� �����	�E��1�� ����� ����� �14����:���	� *�+���	�� ��C����� 
���� �����
����������
	����	������=	�������������	�����

,7���� ���	��� 	�
��� 6	��D�� ��	� 
�������� ������ �	� ���N�	���	��2� ��� �����
���
	�:��� 4�
���� ������	�� ��@�� ��� ���� F�C����� 	� �	� ���	� ��� .���	���	(�	� ?���
�����N������ ��� (�	������� ��� �	� �	��	�� �	� ���	A� �� 	� �	� ���	� ��� .��(��	�� ���� '	���
.���+(��� ?������ �	�����	�����+(��	����6	��D��
������	�����	�	����������C���A��
)	�
�������D�7���6	���	���	��������������	����N�	���	��2"������������	=��	�����	���	��
����8��K�7���������	������)��-���,���	������.		���:	O� �	���	���	�	����	���	����
�@9��������0�����	�����8���	"� �	���	�� 9�����  ���K��������� ������� �@4�
��������	�
����	����� ��� �	���� �� �	���	���2���	�'����	������� 9������ ��������
	�����	� ����



����;��	���

-��

H��
�	����������	����������������F�C�����	�������	��	���H���K�����������
	�	����
���*�+���	�,�	�+��	���	������������.	�	�2�������
	�	����������7�+���	����������	�
�������	�� ��� �	� ��� �� 	��� ����� ���N�	���	����"� 
��� 
������@�� (��� ������� �	�
��(�	�������	� ���
������� �� 
��� �@6��
�	��	� �����	� 7�	���@6	�� 6	��� �@	������� 	���
������	���	������)	��D�������	�	��	����	����
�������	���	=��	�����	����	��	�
�����	�

	�����	�"�����+��	�+���"�
����-�����@���	������
���7���6��6���������	��������
��C����� 	� ��� ���� 
��(������"� 
��(�������� �� ���
	�:�� ���� ��
	�	���� ��� *�+���	�
,�	�+��	� 
��� 6	���� (�� �	����	� ��	�	� ��� 	7���	� �	�	��D�� 	��	�	����� ��� ������	�
�������	�E���������	��������C�����	������'�����	���@,�������	��2�����������7����@6	�
	=��	�	�7��������������	��	������(�������D�������������4���������������	����	�	��
�	� ��	�� ����	� �K��6��� �� �	� ��	�� ,�	� �	�	��C� 
��� 	=��	�E��� ���
��� 7��� ���� 6�� 6��
���	�	���	������<P����,��	�
���(���3���	�5��������	������

*�8�6	���	���	��������������@	���	��������
�������������	����L�F�	��	��	���Q��
���Q��
���(���	��
	���������������
�����	���'���"�	��7��������
�	"����6	����	��	��

�����������������:�
���
���������(���	��
	�����������	��)���"�����	����������	��
���6	����	��	��
�����	
�:��:�
���6	������	�������	��
���	��������	�	�=��������
��G�����G��'������	����	��G�+�	���	������=���:�������	�����	�"�R46LG��0�S"�9���:�F��"�
GR�2���� ��K� �	�	LG�� J)��	�+	� ���:� 	7�+"� ���	��� ���� �����	���"� :	� ����	�+�;�
R*��D�� ���+	� 7��� 	7���� ��	=�� 7��� ��
��2� ��� )��������	��	� ��	� 	� (��=	�� ��	�
�	�	������	�	���	�L�9��"�J7���	6��	�:	�����������;�?J��	�+	��������������;A������"�
���	���������6��
����"��������������:���	��	��
���	
�:	������	�������������D��RT�
7�D�������������,��	L�,��7���	6��	���D�� ��=��"�����	����6������������	��F�	��	��

�������P	����7�D������������(�	��	����	�������:�
���
��������
	�������������	��
���� 
��	�� :� 	����+	��� ,� ����� �������"� ��	��	�� 
��� ��� 6	������ 6��6�� ������ ��	�
�-�	P	���	���������D�:�
����	�������7����K��	
����������������"������	�	���	���
U	��"� 	� ���	���� �� ���:�� ���� ��� (������ ��� ���� ����C� 
���� F�C����� 
��� �	� ��	�
���(�	�B	� �� 	���	�� .	����� :� �������	"� ���6	�� ��	��	�� 
��� 	�������� ��	���� ���
������D��/�������� �����=��������������,� ������	����"���������� ����������C�����

������

)	�
��� �@	��	�	��	� ���-	�� �@	��	��� 	� ���� 	7������� 
�������� 	��� ���� 7�	��� 6��
���������	����	�������	����	����	���7��"������(�������	�"�6	��(��=	���������	�C������
�@6	��
���8�� 	����	����������� ,��� 
��(��� �� ���
	�:�� ���� 3����5O� 	� ���� 3���
��5� ���
�+���	O�	���
��(���������� �	�3���5O�	�����
�����.��������'��=����2�)8����	���� �	����



����
���������

-���

?
�������	�E���7����@	��	�	�	��D�� �	�*�+���	�,�	�+��	�7������
	�� �	�.�8���	����
�	���	��AO�������������� ��
���������	�
�C�������������
	�:�����.���������*�	��	�
�1,������'���� ���,�O� 	��� ���
	�:���������C�� ?��(���	"��	��	����������� �� �	���� ���
�	�2A��F�C�����
��������"������	������"�����������
	�����

J�,�04;�J�9.H,4&;�J*���:	�	�	����	�����;�J/��7���������6�;�������������;�����
������������ 
	���� 7��� 
���	� 6	���� ����;� F�	��	�� 
��� 	
�:	���� ����
��� 7��� ��� 6��
������	���:��	���������
�=2����	�������6	��	�	�	����	�����	������������������
���+	� 7����� ��:"� ��� 6	��+	� ����	���6	�	� 	7�+��F�	��	�� 
��� ����������=����� 	������ :�
6	�D������ �	��� ����� 4�	� ����� 	���D�� ��� �����	"� :	� 7��� ���� ������� 	
�:�� :�
K�����"������7���6	��+	�����������F�	��	��
�������������������	��	����	����(��������
�	� ���	� :� 	���	��	���� ����
���7��� ���6��������	����/��*�940/�����4�)9�/��,� ����
������ �	���� �� 	������	������I��@6	���	���� 7������ ���	��	� 	�� 	� (	�	���,6;�*������
�@6�� �����	� ��� �;�F�	�"� ��	�"� ��	��� 
��� �� ���
	P+	� :� G�����	���G� 	� �	���� 	� �	��
����	�"�7������6	�����������6	��	:��	���	�
���	���9�	��@9�	����������G����G"��������
G
���G"��������	�����)@4�)9�/��F�C�����
���(��E���	��(���B"�
������������
	�����	�
��	����	�	�����"�
������-	������������� =����
	��	��	��������	�������
����������
���
7��������������	�	���	��4���������������������	���7����@6	�(���	����	���

�



�

�

�

��% 9)��'% 4
)
�*%<&)�4



� �



�

�

�



�!���������
�
���=	����

-�-�

�







































































































,β� '���>�	���	�	��������
,.� .���	���	(�	��@	(���	�
,�'� ��(��(	��@	�������	���	�������	��(��(	��
,F'� ,�(	�%EC���������
���>�	
�
,�	E��� V,�	WE��E����(	���	��
,&�� /��	��I���	��
,&�� 4����������	��	��	�����(��	�
,����C����� ���	�>���
 *���
/?
�������3
 *���
/�
������3


M����	�
C���� ,�
� ��
M�������C���� F��� 4�

,�	���	� ,�	� ,�
,������	� ,��� 0�

,�
	�	���	� ,��� ��
.���>�	� .:�� .�

 ����	�	���	� '6��  �
F�����	� F�:� F�

F��	���	� F��� *�
H������	� H��� H�
9��������	� 9��� 9�
&�����	� &��� &�
&����	� &:�� X�

�������	� ��� ��
'�����	� '��� '�
�����	� ���� ��
)������	� ):�� T�
)������	� )6�� )�
)��
�(	��� )�
� Y�
�	���	� �	�� ��

�

� �
,
�E�/�E%� ��
���-��������	�	�%������	�N�	�	�

�







































































































�F4� 4�������������
	�	��2������������	
	���
��	��
�'4� 4�����(�����	�	�����
����	����
��,� ,��I���	�����8�������+��
��4� 4���(	��
	�	���
����(����������	�



����
���������

--�

*







































































































.,� ,�6���	�	��	������	���
..�� �����2��	������	��������N����2�
.�F� ��(���������8���������������	��2�
.4� 4�����(�������	
��N�	��
.4.� 4���������	���	(�	��	
��N�	���
.4E4�9E��� .4�	����	�	�����+��	�	��@4�9E���
.4E9)E��� .4E4�9E���	���	�	���	�����@9)�
.4E��� .4�	����	�	�����+��	�	��	����?��������	�"�.4E4�9E��A�
.4E�	E)/ E��� .4E4�9E���	������	�	���	�����@�	E)/ �
.4E)/ E��� .4E4�9E���	������	�	���	�������)/ �
.4E��� .4�	���������2�
������
.F4� .4���������
.94 � 9����������(��	�����	
��N�	���
.!� �	�	��	����.����(���E!	Z���
.�"[�E�/�E%� ��
���-��������	�	�%�
	���	�������	�N�	�	�?�������A�
.�#"[�#E�/�E%� ��
���-��������	�	�%��	�������	�N�	�	�?�+���A�
.[4� .4�������	�?��������	�"�.4A�

�








































































































�	� �	����
���E):�� ���E):�E&��E����(	���	�
�H�� M����#"\E��6����-���������
��,� M��������-��������������
#�E',F4� ',F4����#������������
�)9��� 4�
��������	����������	������	������
����������	�

��� �!"��	���������
������	����	����
�:�� �����(��	�,�?%E]A��

 







































































































4�),� M�����������	�����		�8���
494� 4�����(�����	�	�����@�2��-���
49�� ������	������	��-��	�
4&9�,� ,��	����@������	������2������C��	��
4���� 4������(��	�%���
4/ �  ��-��������������
4'/� 4����
����	�
4�9� 9����	��2�
����������
�	��
4�9E��� 4�
��������	�����	�����	���(����@4�9�



�!���������
�
���=	����

--��

,







































































































 ,� M����(������
 ,�� ��������������(�	���	���	�����	��
(,&�� 4����������	��	��	�����(��	�(	����	��
  9� 9�������(		��(	����	���
 ��� ����������������(�	���	��
 )E9.0� ,�	���	�������������C���	�����������	��@�����	���

�	��(���	�	����(�������
 YH�� ,�
�	�	����
���	���=	�	�B	�	�? �

�#���$����$�
 ���%������

6







































































































F4� 4�����(�������������
F�H� F��	�2�
F��� �	�	��	����F����	��E��^������E��6���Z����

@









































































































H,�� M����	�8���
H�� H���������	�
H�,� H���������	�������	�,��
H��� H���������	�������	����
H9&9.� .���	���	(�	�����+7������@����	���2�6����(+���	��
H'&.� .���	���	(�	�����+7������@	�	���������2�
H'&.E��� H'&.�	����	�	�����+��	�	��	����?��������	�"�H'&.E4�9E��A�
H))� H�������	��
H��� H��
�	����������	���������������

)









































































































9,.� .���	���	(�	��@������	(���	�
9�,� M�����������	�8���
94.� .���	���	(�	��������	����������
94 � 9����������(��	�����
9�� ������	������	�
9�,.� .���	���	(�	��@	(���	�	���	������������	�
9�E��� 4�
��������	�����	��������������	������	��
�'�/H� 9��
��
	����
9)� ,�	���	��������	�
	��@�����

+








































































































&.� .���	���	(�	�����+7�����?��������	�"�H'&.A�
&.E4�9E��� &.�	����	�	�����+��	�	��@4�9E���
&.E��� &.�	����	�	�����+��	�	��	����?��������	�"�&.E4�9E��A�



����
���������

--���

&/�� &+������������2�

�







































































































�� �	��	��������	��?�����	�����	��	��������	�����	��	����2�

�1�����	��������	��A�
�&'� 0��	��2��	��	��C����	�
�,&�9� 9����	��2�
����������2�	����C����	������	�
�����	��	�����
�,&�9E)/ E��� 4�
��������	�����	�����	���(�������,&�9���	�	���	�������

)/ �
���?μ�A� ������	�������(��8��	�
��� ��E����(	���	��
��E�H#� ��E����(	���	���	��
�EH'&.�?μEH'&.A� �����EH'&.�
��� 4�
��������	�����	�����
��_��� 4�
��������	�����	��������C�����
���� ���	
����1��_���
�Y./� )	���
���
����������	��?��
	��
��#	��$�������  ��

&








































































































�E4�9� �	���4�9�
�E4�9E9�E��� 9�E���	���(�������E4�9�
�EH'&.� �	��EH'&.�

5







































































































�	� ,������	��2�������	��
/EF���,�� �E	����������	���	�����	�
�������	B��E������+�����

$








































































































',F4� 4�����(����������������
���	����	���	��
'.0� 0�	���2�����	���	�����	�
������	�	�

9� '��������8�����
'�'�� '���>�	�
������	���
��2�
'�'.� '��2����N���	��
'�'��� '��2�
	�������
'�,�� ,������
���C�����
��+(����
')�� ����(��	��2�
��E�	���������	��

�







































































































*� ,�	���	�������7�	���
�����������
*7*� ,�	���	���������
���7�	���
���



�!���������
�
���=	����

--����

%








































































































0�,� M����������������
0�	���,� 0��������	�	�,����
C����������+���
0'&.� &.����(	���������	�?��������	�"�H'&.����(	���������	A�
�'�'� '��2���������	��
0�� 0�������2�

4









































































































�_�� 0��	��2����:	�E�������
�,� M�������	
+����
��� (����	�?����@	���8�"��������A�
���� �����������(	���������
���E',F4� 4�����(����������������
���	����	���	�	��������������(	����

�����
�4.� .���	���	(�	��@�-�����2��������	����(���	��2��������
�/�E%� ��
���-��������	�	�%�
�0�_�0�� ��������	��2������	���2��I��
��_���������	�	�

�









































































































)(� )�	��(�����	�
) ,�� M������(�����	�8���
)/ � ,�	���	���������
���������
)���� )���?6����-�����A	������C�
)�4� 4���(	��
	�	���
����(������	�����������
))0� )�	�������	��

'








































































































��� 4�
����(������	����	����	�	�

A







































































































Y�� Y����������

8









































































































�� .C����	���8����	�
�

�

�

�



�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

� �



�

�

(&� B



� �



�

�

�



(	��C


--����

(&� B



'C���	�

5�D *�)'
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE
��
*�$(�5+
�E
)&�%5�'**)7
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE
F�

�E�E
6�	����
���	����������
��������
�
����!�����
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE
2�
�E�E
������������
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE
2�
�E?E
$G�����
�
�����;	��
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE
H�

%�`�%��H��������
�
+��7������������������������������������������������������������������������������������%%�
%�`�#��4���������	�N��
���>�������������������������������������������������������������������������������%%�
%�`�`������(��	������
��E�	���������	���?')��A�������������������������������������������������%#�

%�`�`�%��F�������	��2���������������������������������������������������������������������������������������������%#�
%�`�a��/�����������	����	��������������������������������������������������������������������������������������%a�

%�`�a�%��,����	��2����
���>������	�	�����������������	���������������������������%\�
�EIE
�	>����
��
�G�����
�
�����;	��
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE
�F�

%�a�%��)8���7���������������N���	�����-�	���2����
���>������������������������������������������%b�
%�a�#��)8���7�������
���(��	��2���	�C������	������	������������������������������������������������%]�

%�a�#�%����������	�����������������������������������������������������������������������������������������������%]�
%�a�#�#��.����(��	��2�����������������������������������������������������������������������������������������%]�
%�a�#�`����C���������	(���	��2���������������������������������������������������������������������������������%c�
%�a�#�a��.���	���	(�	�����+7�����?&.A����������������������������������������������������������������%c�

.���	���	(�	��������	����������?94.A������������������������������������������������������������%d�

.���	���	(�	�6����(����	�����������������������������������������������������������������������������%d�

.���	���	(�	��1	(���	�?,.A�������������������������������������������������������������������������%d�

.���	���	(�	��1	(���	�	���	������������	�?9�,.A����������������������������������%d�

.���	���	(�	��1�-�����2��������	����(���	��2��������?�4.A��������������������������#$�
%�a�#�\��4�����(�������������?F4A������������������������������������������������������������������������#%�

4�����(������������������������	��?#�E',F4A�����������������������������������������������#`�
%�a�#�b��)8���7����������7�+��7������������������������������������������������������������������#`�

9�����
����
�	��2���������������������������������������������������������������������������������������#a�
,��	����1������	������2������C��	�?4&9�,A������������������������������������������������#a�
Y����������?Y�A������������������������������������������������������������������������������������������#a�

%�a�`��)8���7���������
	�	��2����	�	�����	��2��1	�	���������2����������������������������#\�



����
���������

--�����

%�a�`�%��.���	���	(�	�����+7������1	�	���������2�?H'&.A����������������������������������#\�
%�a�`�#��4�����(�������	
��N�	��?.4A���������������������������������������������������������������������#]�

%�a�a��4�
��������	�����	�����?��A�������������������������������������������������������������������#d�
%�a�a�%��9����	��2�����������������������������������������������������������������������������������������������̀ $�

9����	��2�
����������
�	��?4�9A����������������������������������������������������������������������̀ $�
9����	��2�
����������2�	����C����	������	�
�����	��	����?�,&�9A�������������̀ #�

%�a�a�#��,�	���	������1��
��������	�����	�����?��A������������������������������������̀ `�
�E0E
������G����
���������E
���������
�������	����
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE
?F�

%�b�%�������
8
�����'8
�����
�	�������������������������������������������������������������������������̀ \�
%�b�#����
���-��������	�	�%�?�/�E%A��4����������	��	��	�����(��	�?,&�A������������̀ b�
%�b�`��'��2����N���	��?'�'.A��4���(	��
	�	���
����(������	�����������?)�4A���������̀ c�

*�$(�5+
�E
 B�%�**)7
)
$'%),)*�*)7
� 
$�$*EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE
I��
,������#�%��������������������������������������������������������������������������������������������������������a\�

*�$(�5+
?E
�&J+)4)
� 
45�1�
$ %
��+�)1�5,1�4�
* 1'9
)
* 1)�1�4
EEEEEEEEEEEEEEEEEEE
F?�
,������`�%��������������������������������������������������������������������������������������������������������\]�

*�$(�5+
IE
�&J+)4)
� 
& '%5$K$�)�4
)
45�1�
$ %
* 1�5,1�4
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE
0F�
,������a�%��������������������������������������������������������������������������������������������������������bd�
,������a�#��������������������������������������������������������������������������������������������������������]d�

*�$(�5+
FE
�&J+)4)
� 
45�1�
$ %
	1 4)1)�1�4
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE
2H�
,������\�%��������������������������������������������������������������������������������������������������������d`�

*�$(�5+
0E
% 4'+���4
)
�)4*'44)7
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE
��?�
0E�E
 C������#
�
���"�����#
��
$�$*
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE
��F�

b�%�%���4.������	(���	��2����������������������������������������������������������������������������������������%$b�
b�%�#��9�,.�����������������������������������������������������������������������������������������������������������%$c�

0E�E
�	>����
��
45�1�
���
��+�)1�5,1�4�
* 1'9�
* 1)�1�4
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE
��H�
b�#�%���,&�9E)/ E���������������������������������������������������������������������������������������������%%$�
b�#�#��.4E�����.4E9)E������������������������������������������������������������������������������������������%%%�

0E?E
�&J+)4)
� 
& '%5$K$�)�4
)
45�1�
$ %
* 1�5,1�4
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE
��F�
b�`�%��9�(��8���	������
	�C��������������	�������)/ ����.4E)/ E��������������%%\�

b�`�%�%�������
8
�������/�E%������	���6��	�	����������������������������������������������%%\�
b�`�#��.	�	�����	��2�����/�E%������	���6��	�	������������������������������������������������%%d�
b�`�`��,
���	��2�	�����������
	�������1,&��������������������������������������������������������%#b�

0EIE
�&J+)4)
� 
45�1�
$ %
	1 4)1)�1�4
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE
��L�
b�a�%��/
����	��2������
	�C��������������	�����������������������������������������������%#c�



(	��C


--�-�

b�a�#��,�C���������/�E%������	������������������������������������������������������������������������������%`$�
b�a�`��,�C���������/�E%�6��	�	���������������������������������������������������������������������������%`#�
b�a�a��,
���	��2�	�����������
	�������1,&��������������������������������������������������������%`a�

0EFE
���!����
"���
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE
�?0�
*�$(�5+
LE
*5&*+'4)5&4
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE
�?H�
*�$(�5+
2E
�)�+)56%�,)�
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE
�I?�
�&& B
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE
�0��

0�����,������#�%������������������������������������������������������������������������������������������������������%b`�
0�����	������`�%������������������������������������������������������������������������������������������������������%b`�
0�����	������a�%������������������������������������������������������������������������������������������������������%b\�
0�����	������a�#������������������������������������������������������������������������������������������������������%bb�
0�����	������\�%������������������������������������������������������������������������������������������������������%b]�



�

�

�

�



�

�

�

5�D *�)'



� �



�

�

�



5!M�����

`�

&1��=����� 
�����
	�� �1	7���	� ���� �����	�� 6	� ��	� �1��	������� ��� ���������	�
	�	�+��	� 
��� 	� �	� 
���(��	��2"� ��
	�	��2� �� �	�	�����	��2� ��� 
8
���� �� 
���>����
���	����	�� 	����	�	����� ������������	����� (��� ������� 8���7���� ��� 
���(��	��2� ��
	�C����� �	������	��"� 	�-+� ���� 	��D� 8���7���� ��� ��
	�	��2� �� �	�	�����	��2� �1	�	�
��������2"���
���	������1������(�������	
��N�	��?.4A����1��
��������	�����	�����?��A��
,7������=�����
�����
	��������	��1	������D����������7��������	�����	�������	��2��

• ���������
	�����
���D���1�-�	���2���
���(��	��2����
��2����N���	��?'�'.A�	�
	�������
�������� ���+� 	��� �	� (��	��	� �1	>��	�� ��	� 7�	��	� ��(������ 
��� 	� �	� ���	� (���	�
��
	�	��2� �� �	�	�����	��2� ��=	�B	�� ������(������ �	
��N�	�� 	����	�	� ��� �+��	� 	�
�1��
��������	� ����	����� ?.4E��A�����
�D�� ��� �1�-�	���2� ���� '�'."� �1	�	��	�	��
��(������8���7������� ������7�+��7����
���	� �	����	�
���(��	��2"�������	����
�	� ����	���	(�	� �1�-�����2� �������	�� �� (���	��2� ��� ���� ?�4.A"� �	� ��	(���	��2� �� �	�
����	���	(�	��1	(���	�	���	������������	�?9�,.A��

• 4�	����� ���������	� 	�	�+��	� 
��� 	� �	� ��
	�	��2� �� �	�	�����	��2� ��� 
���>����
��
���	����� �C����� ��� ������ ����������� �1	�C����� ���� 	�	� ������ C����� ��

	�C������ ��������	��� 7��� ��(������� �� ��
����������� �	� ������2� ��� �	� ���	�
(���	� �	��	�� e�� ��� �	�� �1	������ 
8
���"� ��	�N��
���>���� �� 
���>����
������8��7������1�����	�C��	���
���-��������	�	�%�?�/�E%A�����	�
���>�	�������

���	��	���	���	��2���������f�������������

E 4������������������	�����
���	��	������	��2�
����������2�	����C����	������	�

�����	��	����?�,&�9A"�	�-+��������������������������
��
	�	��2�����	��/�E%�
�����	��

E ���������
	���� ��� �8����� ��� ��
	�	��2� �1������(������ �	
��N�	�� 	���
������2� 
��� ��
����(������	� ���	����	�	� ?.4E��A"� ���
	������ 	��� �	�
������2� ��� �+��	� 
��� ��
��������	� ��� �	����� 	��� (��� �1�����	��2�
�1�������
�	��?4�9E��A���
�	���/�E%������	��

E '���(��	��2�����/�E%�	�
	��������	���6��	�	��

E ��
	�	��2����	�	�����	��2���������
8
�������/�E%���=	�B	��.4E���	������
	�	���	���� ��� �	�
	� �1����� �� ��� 	�	���	���� ��� ��
�� ��� ���� ?.4E9)E��� ��
.4E)/ E��"����
����	���A��.��
	�	��2�����������	����������	�����������
	�	���	������



����
��������


a�

E .	�	�����	��2� ��� �/�E%� �����	� �� 6��	�	� ��=	�B	�� ��
��������	� ���
�	����� ��� ������	� �����	� 	��� (��� �1�����	��2� ��� �	��E�������
�	��
?�E4�9E9�E��A��

E ,
���	��2� ��� ���� ������������ 	�	�+�7���� ���������
	���� 	� �1	�C����� ���
����������
	�������1�����������	��	��	�����(��	�?,&�A��



�

�

�

�

�

*�$(�5+
�E
)&�%5�'**)7



� �



�

�

�



*������
��

]�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

&13g���	5�������3.�8������g��7���5��2��������=������8���7���������	����	��1������
�����	�� ���� (������	���"� �1�������2� �� �1������� ����� D������ ������ 9����	����� ��� �	�
�����	�� 	� �	� �������	��2� ���� ��,"� D�� ��� 7��� �����-��� ���� 	� �������	"� 
����
�C
��	���� ��� �	� �-
	����� �	
� 	� ��� ������� ���� �D�� (������	�"� �1������ ���� 
��(���
�-
������� �� ��� ���� 	������� ����� ������� ����
���>���"� 
	��	��
��� �1	�C����� ��� �1C����
������������?0�,A�V%W��&	���(���	��2�7�������
��
������	��	�
�������	�V#W"�7����������
�	�
�
������	"�D��(��	���	��
����-
���	�����(������	������������	������"�
�������
��
�����D���������"�
��7�8�	���(��8���	����������	"�����
���>����������
8
������	��
�	���	�� ���+��	���� �� ����	�������� 	��� 	����� ���8������ ��=	�B	�� ��	�
���
���	�	�-	�-	����7�+���	� V`"�aW��,�-+"� �1�-
�����2�
�����	�������������	�	"������
�1	�����(	����"�
����	����
��	����N���	��	����������������	�����	�����	��	��	���V\W��4��
��	������������
8
������
���>�����-
����	�����������	�����"��	����	����
��-�	"�
���������� ����	������� �����������������������������	��2"�������	�����-���	�	����
�	�-��"��-����-���������������
	��������������������������������	�	�+�7�����



)	�������#�

c�

�E�E
 6 &5���
 �%�&4*%)$�5���
 $%5� 5��
 )

� ���5+5��



4���
8
����������
���>�����2��
�����(��	���	�������������	����7��������������������
-	�-����������	�������������	����7�����������-����������6��C�����������������
��� ���� ���
����� 	��� �������� ��� �	� ���	� VbE]W�� 4�� ����� 
�����	� ��� ��(����-� 	�
�1�������	"� (����2� �� ����	��������������=������
8
���� ��
���>����7����1�-
�������
�������������������	�����	�������������������(������������	����	�������N���	�"�
�8�N���	"� ��-�"����	�������	�������������
����,�����	�	7���	���(�����2"�
	������
���=��� ��� ���
����� ��� �	�-� 
����������	�� 7��� ���(����	� ��� ��	�����	� 	��D�
(���	��	�
	������
�����	�
��7�8���C�������>�
�������C����������	��	�
�
+���	�

�������������	�����������N���	��VcW��4���#$�αE	����C������	��	����2������������	���
����7�	��� ��� ��������-��� ���� ��7f8�������1	7����� 
8
���� �� 
���>���� VdW��,7������
��7f8������ �� ��������������(��	������
��E�	���������	��� ?')��A� V%$W��1��
���(�7����
	�������	"�����	���	�����8����1������	�����"�������>�
�����,�����	��	=���	������
�	����V%W�� ��	����"�����	�����
��	���C�������>�
����10�,�������	��	��-	�(���	�
7������
�����	"�D�������	��	����
��7�8��������	����������7����1�-
�������������
�������������	��

&	��������	"� �	� �	�����
����	"� �	�
�������	� �� �	���	�������	��2�� ���������
������
7��� �������� ��� �����	"� ��� �	�����
��	"� ��� 
�����	� �� ��� ��	�����	"�
���
����	����V%"�bEdW��

�E�E
�)5��%*��5%4



&1������ �	����	�� ��� �	� �	��� ����� 4�,� ?)������
� ��������	� � �*	�
�$"� �9H"���6���	"�
�	�:�	��"� ��,A� ��(����-� ����	��	���� ���� ��	� �	�	���+���	� 7��� ��� 
�� �����	��
��=����	���� �� 	�	��	�� ���� 	� �����	���� �1��� 
���D�� ��������� ����	�"� �1��� 
���D��

	������� �� ���� 	� ���
��	� (	��	�������	� 	� ��	� ���������2� ��	
8���	� V%%W�� 4���
����	��	��������
�����������������������
����	��	�����
���	����	���������
���	� �	�
��(���	��2�����1��	�(�����������������	�	���	����
��	�(	��	�������	����	��	�����
���
	��������	���1�(�������	����
��	�(���������	��1���(C��	���

4�� �����������"� �	�	�����	��2"� �������	��2"� �� �	���	��2� ��� ����	��	�����
��������-������=�����(��	���	��
���	����	������"���������"�
����������
�������2�



*������
��

d�

��� ���������� 
	��������� 4��� (������ �� 	����� �	���	��� ���������� �������� ��� ��	��
��������������C�����"������������
8
������
���>���"�7���
�������
���������
�	�E
��� ���� 	� ����	��	����� ��
��+(���� ��� ������ �	�	������ ��� ���	�"� ���	�	� �	�
���
��-�	�7���
��������	7��������������������7�������	��	�-	��������	��2������
���
�������D���������	�������	��	=���	����������	�����"�D���1��
���	����
��C���	�
�1��	������� ��� ����� �8����� 	�	�+���� 
��� 	� �	� 
���(��	��2"� 
���������	��2"�
��
	�	��2� �� �	�	�����	��2�� ,� �	� 	��	� %�%� ��� ���������� 	������� 
���>���� �1����8��
����8����7�����	�����	����	����	�����(�������	�	������,��������1���������(	���������
����	�����	��	���������1	��	��	"�����D������	������1	������
���C�����
��+(���?'�,A�
	�������C��������
���		��

�E?E
$K$�)�4
)
$%5� :& 4



&���
���>�����2�����8�������-���	�	�������
��-���7���
��������������
	����	�
��������	���	���� (��������� �	��
��� �����	�	���	������� �	� �	��(�����	� V%#WO�
���	���	��2� �������	�� ���� ��� ���N�	���� V%`WO� �����C��	� ���� �	� ��
���-���
�����	�	�%�?�/�E%A�V%aWO����D�6�����	�������1�����
����	�?4'/A�V%\"�%bW��

4���
8
����������
���>������	��(���	��
����	����2����	���������(������	����C�����
��=	�B	������	B�
�
+����?	���	A������������
�α−�	���-����1���	����C���� ��������
�
α−	����� �1��� 	���� V%]W�� .	�	� 
���>�	� D� ��	� ��7f8���	� ��(����	� ��� ��������
�1	����C����"���������	���"������')����	�	���+��7���"�7����������������
�D������	�
�+����� ��� �	� ��7f8���	� 
�
+���	� ?�������	� 
���C��	A�� &1�������	� ������	��	� 	���

���
8
���� �� 
���>���� ��� (���	� ��� 
���	�E��� ���� ��(������ �������� ��� �	� �	���	�

�
+���	�
���������	������������ �����	��� ���� ����68��-�α� �� ���� �C������β��,7������
���������� ��� 
����� 
���	�� ��� ���� �� ���
	�	�E���� ,7���� ������� ��
������ ���

���	���"�7������(����-��	�(���	������������	�"�����������	��������	�����C��	���
���D�� �	� 
�������� ���� 
���>����� &1���	���	��2� 
�� 	����	�� 	� ��� I���� ������"�
�1�������	�7�	���C��	"�7����1������	�
����	�����	���2������������(������������	��
7���(�������	�
���>�	��4������������������	�����
��������1��	�
���>�	��1��	��������
��=	�B	��
���������(���������������������������>�	"�
�����16�������"�����	�������
�������C�7���"�(����������	������Y		���������	�������6����(+��7����V%]W��

�



)	�������#�

%$�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

$�
��
�;
	�

��
�=
	�
�

*�
��

�



'	
�$
��
��

�
! 
/
��

3
$�

�
 �
��
�

�
��

�"
�	
���

�
�
��

�

��
��
��

�
��
��
���

�

��
��
��
�	

��
��

�G
�	

��
�

�N
�	

>�
���



��

��

"�
�G
	�

��
��
!�
��
��
�"
��

,�
(	
�%
EC
��
��

��
��
�


��
�
>�
	

,F
'

'$
#]

b`
a#

$$
$E
aa

$$
$

F�
��
��

��	
��
2�
���
���

'�
�
��
��
��
(�
���
���
�

'�
���

���
��
	�
���
���
�

M�
��
��
	�
��

-+
���

�
��

��
��
�

�
	�
	�
�	

�6
�


C
��
	

.4
E�

��
���
���
���
�

.4
E�

�
V%
cE
#%

W

,�
(	
E�
��
��

��
>�
	

'`
]c

a$
%a

$$
$

 �
�(
��
��	

��
2

�
��

��
��

'	
�Z
��
��

�
��

�E
',

F4
V#
%E
#\

W�
,�

+�
��

�

�
��

C
��

�
��


�
�+
(��

�
'�

,
'$

]#
cc

``
$$

$
F�
��
��

��	
��
2�
���
���

'�
�
��
��
��
(�
���
���
�

�
��

��
��

.C
��

��
��
��

�
��

	
	

��
�E
',

F4
V#
%"
�#
bE
#]

W

'�
�
�>
�	

��
�
	�

	�
���

��
�

,β
'$

\$
b]

c\
#$

$
F�
��
��

��	
��
2�
���
���

'�
�
��
��
��
(�
���
���
�

 �
�(
��
��	

��
2

�
��

��
��

�
�
	�
N��


�
�
�>
�	

�7
��

��
��

��
��
	�

��
�.
��
�'
��
��

�
	�
	(
��
�	

�

��
�

.�
"�[

��
�� 

�
,�
�6
��
�
��
�

��
�E
',

F4
V#
%E
##

"�#
\"
�#
cE
`%

W�

4�
��
�


��
��

	�
4'

/
'$

%\
cc

`$
a$

$
F�
��
��

��	
��
2�
���
���

'�
�
��
��
��
(�
���
�

�
��

��
��

,�
8�

�	
���
���
���
��

.�
�
��
���
���

	�
��

�

	
��

.4
E�

�
V#
%"
�`
#E
`a

W�

H�
�
��

��
��
�	

H�
,�
���
��

H�
�

'b
dd

$\
���
���

'b
cc

]%
ba

\$
$

,�
�
��	

��
2�
���
���
�

F�
��
��

��	
��
2�
���
�

�
��
��

	�
�2
���
��

 �
�(
��
��	

��
2

H�
�
��
E�

�C
�
��
�(�

��
	
�


�
���

��
��
��

��
��
	
�
�

��
��

�
�>
��

��

�

���
�	

�
�	

��
�	

�α
 ��
��

	�
β

�
�
	�
N��


�
�
�>
�	

��&
��

��
��

��
��

��
��
	
�
��
��

��
��
��

��
��
 �

,�
8�

�	
���
���
���
��

��
	�

�
��

�
��
���
���
���
���

&.
E�

�
V#
%"
�#
c"
�`
\E
`d

W

H�
�
��
�
��
	

H)
)

'a
#c

\c
`a

]$
$$

,�
�
��	

��
2�
���
���
�

 �
�(
��
��	

��
2

�
��

��
��

�
	�
	�
�	

��
��

H�
�
��
�
��

Y
�

V#
%E
##

"�#
c"
�a
$W
�

'�
�
�>
�	

�

�
��
��
�	

'�
'

'$
a%

\b
``

$$
$E
`\

$$
$

F�
��
��

��	
��
2�
���
���

'�
�
��
��
��
(�
���
�

�
��

��
��

'�
��

��
	
�	
(��

�	
�


��
��
��
��
��

��
�
�
	�
��
��
�
��
��
���

��
���
.�

���
��
�[
�

)�
4

Y
�

V#
%"
�#
\"
�#
c"
�a
%E
aa

W�

��

�

��
-�
��
���
�

��
��

�
	�

	�
E%
�

��
��
�	

�/
�E

%�
��

��
�	

'$
$a

a#
`%

a$
$

,�
�
��	

��
2�
���
���
�

'�
�
��
��
��
(�
�

H�
�
��

+�
��

�
�
	�
N��


�
�
�>
�	

���
��
.�

���
��

�
[�

�

��
��

��
��

��
�
��
���
���
���
���

&.
E�

�
V#
%"
�a
\W
�

��

�

��
-�
��
���
��

��
��

�
	�

	�
E%
���
�

6�
�
	�

	

�/
�E

%�
6�

�
	�

	
'$

$a
a%

`#
$$

$

,�
�
��	

��
2�
���
���
�

'�
�
��
��
��
(�
���
���
�

F�
�
	
��
��
�
	�

�2
���

 �
�(
��
��	

��
2

H�
�
��

+�
��

�
�
	�
N��


�
�
�>
�	

���
��
.�

���
��

�
[�

�

��
��

��
��

��
,&

�
�
��
���
���
���
���

&.
E�

�
V#
%E
##

"�#
c�
a\

Ea
dW
�

)�
	�

�(
��
���

	
)(

'$
#]

c]
]d

b$
$

�
�
��	

��
2�
���
���
�

F�
��
��

��	
��
2�
���
���

'�
�
��
��
��
(�
���
���
�

 �
�(
��
��	

��
2

�
��

��
��

�
�
	�
N��


�
�
�>
�	

�7
��

��
��

��
��
	�

��
� 
�

,�
��

6�
���

�
��
���
���
�

.�
F

.4
E�

��
���
���
���
�

.4
E�

�
V#
%"
�a
dE
\`

W

)�
	�

�
���

��
	

))
0

'$
#]

bb
\\

#$
$

F�
�
	
��
��
�
	�

�2
�

F�
��
��

��	
��
2

H�
�
�
�
�C
�
��

,�
���

>�
��

�"�
�
	�
�	

��
���

��
�@�

�
	
�

��
�
��
��
�	

�

�
��
���
���
���
���

#�
E'
,F

4
V#
%"
�#
c"
�\
aE
\]

W�

)	
��
	�
%�
%�
�4
-�
�

�
��
��
@	
��
��

��
�

��
�
>�
��
��
@��

�
�D
���

��
�
8�

��
�

	 ��
��

�
�
��S

S
S
��
��

�
�
��
��
���
���
��

	�
�	
��

��
��
��
	�
�?�

A��
�=
	�

	�
��

��	
���
�(
��
�
	�
�
D�
�	
��

��
	�

��



*������
��

%%�

�E?E�E
@����	��
�������O��



&���6���������2������C������7�������������������8�N��������
���	���	������7������
�	��
����� 
��� ������ �	������� (���� 	� ���� �8�N������ ��	�	� ��� ����	����� 	���
����
������
��+(�������	�������	��	�������	���������������V%]W��H��6	������
������
���
��	���	�����	�� �A� �	� 
����>�	� 
��� ���� 6�������� ���������"� ���� �1	����	���	"�
7��� ���
��	� ����(��	������ ��� �1�-
�����2� �8���	� 
��� 	� �	� �����	��2� ��� ����
�������	������ ���	���N���	��� ��� 
8
���� �� 
���>���� �� ��A� �	� 
����>�	� 
��� �	� ���	�
�16�������"� ���� ��� ����	�2"� 7��� �1����-��� 	� ��� ����
��� ��� �	� �����	�	� ��� �	�
�8�N���	� ��	�	� 
��� ������	���	�� �� ��� ������ ��� ��	������� ���	���N���	��� ���������
V%]"� \cW�� &	��	=���	� ��� ���� 6�������� 
�
+��7���� 	����� �1	7���	� I���	� (���	� �"�
	�������	��	����������������	�C�������������	��(���	����"��2������1	��	��	�����
������8������	������I��(	��	���������D��	�
���V%]"�\dW���

&���6��������
�
+��7����
�������������	�-�
����������	�"��������������
8
������
�1�-�����	� �� �1����	� 
����������	�� ���� �16�����	� ���� ����-����� �� �1�����
����	�
?4'/A�� 4�� 	7������ I�����"� ���� ')��� �� �	� 
���8���	� ��� ��(������ ���(�����%� ��
�����(�����#�=���������
	
���������
��	��V%b"�b$W��

�E?E�E
 	����E
�����.�������;	��



&���
���>���� 	��D�
����� (������	��������������		���	�� �������	���������	��
���	��������	�������7�+��7����Vb%W��,���������������7�����-��������������
������
��� 
�
+����"� ��� �
��� ���C���� �� �����C���� 	�����	�� ��(	����"� 
��� 	������� 
���	�
(������	��	� Vb%W�� 4���� ���� ��(	����� �����C����� ���	7���� ���� ��	���"� 7��� 	��D�
=���������
	
���������
��	������1�������	���(����2��1	�����
���>����Va\W���

,
��-��	�	���� ��	� �����	� 
	�� ��� ���� ���� 
���>���� ���� ���� 6��C� ��������
��	����Vb#Eb`W��4�������������C�N�����
����������	��D�	�����(����������	��
�����
���������� VbaEb\WO� �	��(��8���	� �� ���	�	���	��� �1��������� VbbWO� ����	B� �1/#� ��
�		�+��	�Vb]W��

�
%�  �������1��	��	��-	�
���>�	�7�����(����-�������	���7f8���	�	����	�+���	����������������')����'���	�	������	�������������

���(���	����	�������
�������	��
���	���(����E���	�
���>����7���
���������-������	������(��8��������� �	����	���7f8���	�

	����	�+���	��,���	7���	���(�����2"����������(�������������������(�������
#�  �������1��	��	��-	�
���>�	�7�����(����-����-������	��������	����	���������	��2�



)	�������#�

%#�

4���
�����
	����������C�N�����
�������	�������	�N��
���>�����2����� ��?	�����������"�
�16���������	�?H�A"��	��	��(�����	�?)(A��������������A"����[��?	��	��������	"��1	�6���	�	�
�	������	� ?.,A� �� �	� ��
���-��� �����	�	� ?�/�E%AA"� ��� .�� ?	� ���� �-��������	���� �� �	�
�/�E%A� �� ������ ?	��� ������� ������+���� �� ���� 
���	���A�� ,� �	� 	��	� %�%� ���������� ����
��	���� 7��� ��� ������ ���	����	�� 	��� 	������� 
���>���� �1����8�� ����8����� &	�
�/�E%"�7����1�����	����	7���	����������	�"�D�������	�N��������6������8���"�	���
����� ������	�� ��8��7���� 7��� ����������� C������ .�� �� ��� ��� [�� 
��� �	�	����	�
�1�������4��.��D�(����2��		�+��	�������7������[��D���������	��Va\W�?(����	�%�%A���

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

 ����	�%�%��4������	�����	��/�E%���

�E?E?E
����"������	�
����1���	������	���
/$���3


,�������
���>�����2��(������	������	�	�	�����������	�E��"�������7����1	�����6	��
�1�-
������	��	���
��������	�	����	�����(��	��2�
���
������-�������	����	�(����2�
V%$"� bcEbdW�� &	� �������	� ���� 
�����	� ��
��	� C�
��	���� ��� ������� ��� 
���>����
7���
�������	��	
	��	�����(��	���	�������,�����C������	�������	����	�	�	�������
')���Va"�bcW��&���')���	�������1�������	�������
��
��	���������
���>������=	�B	��
�1����	B����	�������1������	��2������(���������
��7�+�������16	���������������')���
	�� �� �������
��������	��	�� 
��� ������� ��� �	� 	��	�%�#"���� �16	�����	�	� ����')���

�������	�����
���>���������	�������	7�������	��"�	��-��
��2�����	���������	��2�7���
����	�	����������

�E?E?E�E
6����������#



&	� ��������	��2� 
�����	� D�� ��	� ��� ���� ')��� �D�� �������� V%$W� �� 
����� �	� �D��
���
��-	�� .�������-� ��� �	� ���2� ���	���� 	�� ������ 
�
+���"� ��=	�B	�� ����	B���
������+����"�����	����������	���6���	�������(��������	����������	�V]%W��



*������
��

%`�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

)	��	�%�#���	��	�������������=	�	���������	�����')����D����������V#%"�]$W��

$��
ΔΔΔΔ����M�	�


/��3
$��

ΔΔΔΔ����M�	�




/��3

+���������������� E``"%$ ,��������� ]c"d$

-!�%��
����	������ E%c"$c ���������	
��� LH�H2

./-!���	$����
����	��(	� E%c"$# (�
 ����� c$"$b

./-!���	$���������	 E%c"$# *������	 c]"%#

+��
����	�����%�
���������0
�� E%c"$# +��
����	 %$d"%`

.!�%�������������� E%]"$` �!1�������	 %#b"#$

+������������(	� E%]"$` ���$�$����	 %a`"#%

+��
����	�����%�
������� E%]"$` �!�������
����� %b#"%a

�2�!./-!���	$���������	 E#"$# 0
�����
�������0
�������� %b#"%a

-!�%��
����	��(	� E#"$# 3����
 %cc"`$

����	��������������
������������� 1���� 1!0
�)�� #$`"#$

�

����	 E%"$` (! ��	��
�����	��	 #$a"`b

��������� E$"dc �������
����� #%$"`b

-!�$	��

���������� $"dc (!4.!$���%� ��	��
�����	��	 ##$"`\

����

������� $"dc ,����� ##b"`$

�	��������� $"dc +����%�
��$���$��	 ##d"%`

�	�$�
����� %a"$` (!��
����
	�
�����	��	 #`b"`d

�	���������� �

�#	��������	�$�
����� %\"$% +�
�����
����� #`c"a%

����	��	���
 	����������!(1*� %b"$$ �!�	������	 #a%"``

*���%�
����� %b"$$ 0	���
!�	���
����� #]#"a]

4!�$���
����	 %b"$b ���!45!$���%�!46/4-!���%�!7!$	����	�	���� #da"`d

8���
����� #c"$% �	��
�����	
��� ?�F�?�

���	�$�
����� #c"$\ +$���$�����	�$	��	 ``d"`#

(!)�����
����� #d"$$ �$�
	��	�
 `bc"ba

���	�$�
������� ���
��	 #d"$b )9!��
���	�$�
���������
�
����	 a#b"]`

.:/5:/;:!����<�����	 #d"dc 8�)����=���������(	&"$� a`c"``

�	�$�����	���
 ��	 `%"dd 8�)����=���������*��� a\a"``

����	��	���
 �����������!(1.*� `#"$$ 8�)����=������������� a\b"`a

��$���%�
����� `#"$$ "������$�����	 abd"]c

����	��	��	��
 ��	 `#"$b ��+!�����
����� \a%"`$

�����	
��� I���I (!�����
�
��	�
�����	��	 \]b"da

"��	�$�
����� a#"$c "$��%��	 \d\"bc

0����!����%��
����������� aa"$% (!��$�	�
 b`\"%a

,	��!�	�$�
�$��
����� ab"$d +$���$�����
	�$���
����	�������	���
����	 bdd"dc

)9/)9/)9!���	�$�
!;!$���%�
����	 \d"$d 1�	��!$���%��	����	��
������	�	��	 ]b%"`$

)9!4!����%�	�$�
�
����	 ]#"$b 8�� ]c`"\a



)	�������#�

%a�

&��� 
���>���� 7��"� ���� ��� 
��2� ���N���	�� ?'�'.A"� 
�������� 	7������ ����(��	������
���������������������
���>�������	��	�	���+���	����	�	�	�������������
���>����D��
�1����	�	�6��������>	����������	��"�7�������	�	�	����	����(����	���� �	��	���	�

���
�
+���	� ��� ��� ������ ����	B	��� &��� ��
8����� 7�+��7���� ��� �����
���>���"� 7���

������-��� �	� �	��-	� �	���	� 
���
�
+���	� 
���� 7��� ��(����-��� ��� ��� ���=��� ���
����	��"����������������������(��������16	�������	�	��7�������������������
�����2�
��� ���� �����(�������1��	������
���>�	� ���� ���� ���	��	���� ����	������� ����������
�1��	��	��-	���
8�����

�E?EIE
5���=����
�
��������



&��� 
���>���� ������8��7���"� 7��� ���
������ ����� �� �D�� �	������ 	����	�+��7����
	�����	���"� ��
�������������������������D�����
��-����1���	���	��2��������	�����
���� ���8������ �������7��� �� &��� �	������ 
���
�
+��7���� ��� ���� ��(������ ������	��
�1	7������ 
���>���"� ��� ���	���� �16	�� ��� 
���	�� 
��� (���	�� ���� ����������
������C��	� �� ����C��	"� ���2� 7��� 6	�� ��� (���	�� ���� ����(+����� ������C����� 
��� 	�

���������������	�������	
��
�	���������������(������������	���&1����������	��2�

��������������	�	���	��	�	���+���	�����	�	�	=��	�
��������	�������������	���"�
����� ����7���������	7���� �	� �����	��2���� �1�-
�����2��8���	� �� �1	����	������C��	��
�1	��	��	��	"� �	� �	�����2��������(��������	��������8������16	�������	�7���
��
����������
��	������	�(���	��2�������������1	������	�	�����������V]#E]aW���

4������ ������� ��������-���7������`\h���� ����
���>����
�������	� ���� �8�N������ �2��
��C�����V]`W��������	��	�-�"������	��������	����	��	������6����(�����-����4�������
7��� ���� ����	��������� ���� 8���7����	�	�+�7������
�	������� �	� ���	� �	�	�����	��2�
	(	�����-��� ��� ����	���� �� �	� ������2� ����� �����������D�� 
����� ��� ���� ������	��
7��� (������ �	� 
���>�	� ������8���	� �2�� ��8��7���"� ��� ���������� 
���>����
6���E������8��7���� �� ��� �2�� ��(������ 
���>���� 6����E������8��7����� &	� (���	��2�
�1���������� �1������ ��
�����"� ������ 
��� �	� ����	��	���	��2� 
�����	"� 
�� 	�	�	��

�����	���1	
	����2��1	����	������������"������������	����	��	�������������	�	�����
������������	������









*������
��

%\�

�E?EIE�E
��������#
��
�����;	��E
���������
	�������	��������



&1	����	��2��������
���>����D�����
������	����
��-�7���D���
���	��������
��	���	�
�	� �������	"� �����������	"��������	� �� 	� �	� ���I���	� (	��	�8���	�� F����	����� �16	�
��
��	� 7��� �1	����	��2� ��� ���� 
���>���� ��������	� 	�� ��� ���� ��	� �	��� ����
���
���	��4��
���	�7���	������	����	�����(���������	�����
���D�����
���	�������
���� 
���>���� ������ 7��� �1	����"� ���� ���� (������ 	��������"� �1��������� 	� 
	����
�1���������� 
	���	����� ���
���	�� 7�	�� ���� ���� ����������� 7��� 	(	�����-���
	7����� ���������� �2�� 
��
+����� V]\W�� 4�� 
���>���� ������8��7���� ���� �	� �/�E%"�
	������	�������������-������	��������	�	����� �	��������	��2����������������(����	�
���������	�	�������1	����	��2�V]bE]cW��)	��D��16	�	����	�	�
�	��=	���	����������2�
�������	����������')���V]dW���

4-����-��������	������������	�	�����7�������	�	��������
����	�(���	��2��1	����	��
����������� ��� 
���>���� ��
��+(�7���"� ���	�	� 7��"� ���� �1	
��	�	� 	���������"� ���
��������-��� ���� (	����� 7��� �������� �� �������� ���� ����	������� 	����	��� 7���
�������-��� 	� �	� ���	� (���	��2� V]dW�� &��� �D�� ���������� �2�� ���� �	�	�����
������������	�����	�������������
����-��
��� �	��	�	��	��1,��6������ V]bEc$W� �� ����
����(	��
	������
����(�������	������������?)�4A�?
������1����(	��
	�	���
����(�����
�����	�����������	7����������?��4A����	��	�	��	����.����(���E!	Z���?.!A����6��	��A�
V]dEc$W�� �1	����� �	�	����� ��
��7���� 	����� �
��� ��� ��
����� ���� 
��� �-��
��� ����
�		�	����?7������	7�����	�����D����	��	�	��	�������������	��	A"����'	�Z�����"����
H�������� �� �1���������� �	��	��	�����(��	� ?,&�A� V]b"�c$W������������
��������������
�	�	�	�:�
���	����	��1	7�������	�	����"����7���(	�7���������������	������8��
���	��	�

���	��2���

�EIE
�&J+)4)
� 
$K$�)�4
)
$%5� :& 4



&	��	=���
	����������������	���������7�+��7�������	�����1�-�	���2���
���(��	��2����
��������C��������=�����1������	�
	���������-������1	�������������������7�����,�-��
��
��	� ��� ��	�� ��(��B� =	� 7��� ���� ������� 	� 	�	���	�� ������ �������� ������� ���
����C������ �� ����
���>�����1����8�����
��������	��	��������	�����������	�-�����
���� ����	������ 4-����-��� ���������� 8���7���� 
��� 	����	�� ��� 
������	"� 	�
������	��2���1��(	���	����������
��	��2��



)	�������#�

%b�

�EIE�E
�G�	�O��
��
����
���.����
�
�C������#
��
�����;	��



)�	������	����"����
������
	����� �1	>��	�����1��	�
���>�	��1��	�����	���������	�
��������-�����	���������N���	���4���8����	������������
8����������	�	���+��7����(+��7����
����	�����	�������
�������8�N�������������7�8��������	>��	�� �	�
���>�	"�	�-+���������	�
���	����	���	��2��4�����������������8���7�������	7�����

E U��� �� ���8�� �������� .�������-� ��� 	(����� 	� �	� ���
����2� ��� �8�N������ 	���	�
�����N�	�	� �� ��� 	��������� �-���	�	���� 6�
������� &	� ��(��8���	� ������	� (	�
7��� �1	���	� ��� ��(������ �	
� 	� �1�������� ��� �	� �8�N���	"� 
�����	�� 7��� �1��(��� �� ���
���7�������	�
	������D���+���	��

E ��������2� ���C���	�� 4���� 	7����� �8����� ��� ���	� �16�������>�	��2� 
���
���
�����2� �� (�����2� ��
�	�� �������� ��� �
��� �	����� �� ����	���� ?
�� ���
'��:���)�AO������������������?	�������	���	�I���	A�������������	���
���������
�����O������	�� �	�
����	����8	��$� ?7��� (	�
	��	�� ���� �8�N������ 	� ��	�� ������	� 	�
�	�����1���
������(���A����	������	��2���

E .�����	��2E���������	��2��&	���������
������-�	���������	������8�N������	�����	����
������ ��� ��
��	��	"� ������	�� 
������ 	� i%db� �.� ?	��� �������� �+7���A� ��
��������	���C
��	����(����	���
��	��	�	������?#\��.A��

4�� �����	� ��� �	� ����� ���N���	�� D�� ��� 6�������>�	� 7��� ���D� ��	� ���
����2� ��� ���
�	������� ������"� �����	���� �� �1	����� (�	������ ���N���	���� )�� �����"� �16	� ���
��
	�	�� �	� 
���>�	� �1����8�� 	�� ����� �������� ���N���	��� ���� ��� �	� ���	� ���
���
����������������&���
���>����	����	����	����������	�����16	��������������	��
��=	�B	�� ��� �	�	���� 	�������	�"� ��� �����	�"� 	��� ���������� &1������2� �����
����������16	����(���	������	����	�=	�7���
���������	��	���	������
���>����VacW��
4���� ���� ��������� �D�� ��
�	�� ���	�	� �1����
�
������	"� ��� �������� ��� ������
��	�"�7����	�D��1�������	��	��	��� �1	����	��������
���>���������	���	���	���	�
��� ����������� Vc%W�� ��	� 
�������� 	����	��	� 
��� 	������	�� �	� 
���>�	� D�� (��� �������
���������������(��(���
	����Vc#W���

���	���1�-�	���2��������
��	�
���>�	��16	�	>��	����������������	��"���C��-
��	�	�	�
�����	�����7���
�����(��E�	��	��D��4����	��������
H�����
��	��	��� �1	���2��������

���	���"�7���6������������������	B���
�
+����"��2������
�����
	���(	�����	���������
���
��� '��� 	� ���	�� �� �������	�� 	7����� (	����� ��� (	�� ������� �������������



*������
��

%]�

	���������"���
��	������	�-���?a��.A������
�����	��������	���	����	�	�����
���D���
4�� 	������ �	���"� �1	�����2� �1��6�������� ��� ���� 
���	���� ���� �	� ���
�
��	� �� �	�

�
�	��	�D��	�������	����Vc%EcaW��

���
�D������1�-�	���2"� �	�
���>�	��1����8���16	����
���(��	����
�	������8���7������
�������������D��	
��
�	����	�	������������������������	�	�����	�	��

�EIE�E
�G�	�O��
��
���"�����#
�
�	>����
��������	���



'��� 	����	�� 	� ����� ��� �	���	�� ��� 
����	� ��(������ �1	�������� 	� ������	��
��7f����	������C������������8���7����7����1����7��������������

�EIE�E�E
4��!������



��	���� ���� (�������D�� 	������"� ���
��� �� (��B	��(��	B� 
��� ���� 	� ����� �	� ��
	�	��2�
�1��	� �����	� ��� 
���>���� D�� ��	���	�� ��	� 
����
�	��2� (�	�����	�	"� 	
��(�	�� ����
��(��8�����������������	�7���
����������������������������?��������������C����"�
H�
�	�-��"� ���������� �	������ �������	���"� ���A�� ������ 
���>���� �2�� ����������� ���

���8���	� ��� �	��� 	� �������	������ ����	���"� ��
���	����� ���� �D�� �C��7���� 7�	��
��	�� �	����� �	����	���� V%]"� c\W�� 4�� ���(	� �1	����� D�� ��	� ��� ���� �	��� �D��
��
�	�������	7�����
��������������3��
��������5��

�EIE�E�E
*�	���"����#



&	� �����(��	��2� D�� ��	� 8����	� 
��� 	� ��
	�	�� ����C������ ��� ��(����� �����	�
��=	�B	�� ��	� (��B	� ��	���	� ��
������ 	� �	� ��� �	� ��	��	�� �1�����	� 
��� 	� �	�
�������	��2����
����
�	�"�
��
	�	��2�����8�N������ �����	���������N���	��"�
���(��	��2�
�����,"� ��
	�	��2� ��� 
���>���� �� ����	��2� ��� �	� ���	��	��	��������	�� ?�A"� ��� ����
���(������ ��� �������	��2� �� �	� ���	� �����	�� )	��D� �1�����	� ��� �1������ ���
�1��	����	��1����������
�������V]cW��

&	� ���	��	� ��� �����(��	��2� �D�� ��
�	�	� ��� �	� 
���(��	��2� ��� 
���>���� D�� �	�
���	�����(��	��2� 7��� 
����� �����	�� �	� �������	��2� �@���������� ������N���	���
?���������"� ���������� �� ����������A� �� ������8������� 4�� ���������� ������	�� ���
�����(��	��2� ���� �D�� ����	���� 7��� ��7�����-��� �1I�� ��� ����+(������ 	��� ������
��
���	����������	�������"�
������	��	��	��	�-	�
�����2��



)	�������#�

%c�

�EIE�E?E
��>����
�
���"�������#



&	� ��C����� 
����� ��
	�	�� ���� ���8������ �1��	� ������2� 	� �	�D�� ��� �����	����
����
����	�����	�����C���������
�����	
��
�	���

4-����-����������	����������	��������
����	����"���������	��������N�����	"�
���	�
�	�����	�����	��2� ��
���(��	��2�����������������
���>���� ��	��������
��+������*�	�����
������D����	�"� �	���C����� �1��
�����	� ��������� �	�����	������������������
���	���
7��������������������	������������N���	�������=�������������
����	���	���	�����	�
������2� 6�
�����	� ?(����	� %�#E,A�� e�� ��� 
���D�� 
	����"� ��	��� �� 7��"� 
��� 	� 7��� ������
�(����"���������	�"�
�����	��	�������2�����	�����	���

&	� ��	(���	��2� D�� ��	� ��C����� (��B	�	� ��� �1�������� �����	���� ����
����	����� ���
���N�����	�	�����C��������
������1��	��������	�	����	��������	�� ?(��������� 	���

��� 
��� �������	�� ?�Y./AA� 7��� 
������� �	� (���	��2� ��
�	�� �����(�������
�1	7���	� (���	� �1	���������-� ����	�	�� �� �������	�� ���� 
���>���� �1����8�� �D��
�C
��	����?(����	�%�#E�A��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

 ����	� %�#�� ,A� ��C������ �A� 4�	��� �����	�O� ��A� 4�	��� (��	�O� ���A� ����	� ��� ��C����� �������	��� �A���	(���	��2��

�A�4�	��������	�O���A�4�	���(��	�O����A� ��������	���
���
����������	��?�Y./A��������	���

�

�EIE�EIE
*���������"��
��
��O���
/+*3


&	� &.� ��� ������	� D�� ��	� ��� ���� 8���7���� �D�� ��
�	���� 
��� 	� �	� 
���(��	��2� ���

���>���� ��� ��	��� 7�	��	��� )�� �� 7��� �1�(��C��	� �� �	� ��������2� �2�� ����	���� 	��
���	��	��	�
����������	�-����������	���"����
��������������
	�	������	
��
�	�����
������ ��� ������	�	��� �	������	��2���� �����N���������� (�	�������
��� 	� ���	��	�����
(���	� 	���	��	�	"� ��
�	�"� ��� �����	�"� ������2� 
��� ��
����(������	�

�3

�3

�3 ��3 ���3

�3 ��3 ���3



*������
��

%d�

���	����	�	�?��A���1	�����	�	����	��	�����������	����	����������1��	������##$���
#c$��� 
��� �1	������2� ��� �1����	B� 
�
+���� �� ��� ���� �	������ �	��	��� ����� ��������
�1	����C������4��(����2�����	�(	�����	����C��	������	�	�
�������(������	����(������
�
����

*���������"��
��
!����	��
�=	��
/) *3


�1�����	� 
��� 	� ��
	�	�� ���� 
���>���� ������� �	� ���	� �C����	�� &	� (	��� ��	����C��	� D��
��	������	��������	����������?�	��������	������A��������
���>����7���������	��C����	�
	
��
�	�	� �2�� ���������� 
��� ����	������� �������C�7����� &	� ��
	�	��2�
�1	���������-� 	��� ��� ��	����� �	�+"� ����	����� ��� ������� ��� ����"� 	� �	� (	���������
	7���	�Vc`W��

*���������"��
P����"=!���


&	�(	�����	����	��	�D��	
��	���&	�
���>�	�D���������	�
����	�����	���2��������������
	
��	��������	����C������'���	��1�����2��1	�����	��	�
��	��	�����	�(	����������

*���������"��
�Q�"�	����
/�*3


������
���>����������	��	
	��	��1����	�����	���������	����	������8������7���
	���������	�����	������
��+(������7������
��������������	����������
���	��7�	�
���
�����	�E�������	� (	�����	����C��	� VcbEccW������	����"� ���� ����	������� �2�� (�����

���� ������������7�	�� �1�������� ���� (	����������� 	��7�	����� &1�����2� �1	���������-"�
��� �	� �	=���	� ����� �	���"� ���������� ��� 
H"� 	�����	�� �	� (��B	� �����	"� ���������
	�����������	��	���	��������
���������
��+(����	��	�(	����������

F����	����� �1�����	� 
��� 	� 
���������	�� �	� 
���>�	� �1����8�� �� ������	�� ����
��
�������?
���������
���>�����D��	����	����������8���A������	��
	�����	������1,.�
D�� �	� ����	���	(�	� �1������	(���	� ?9,.A� ��� ��� (	�� ������� 	��������� �� (�	������
�1	�����������
��+(��������	��	�
���>�	��1����8�"��	�(	�����	����C��	���

*���������"��
�Q�"�	����
�
������
����!�������
/)��*3

&19�,.�D�� ��� 	���� �
��� �1,."� 7��� 
��� �	� ���	� ������C���	� ��� 	7���	� ���� �����	�"�
�����-���	���
���	��	����2��

,7���	� 8����	� ��� �	� ���������
	�� ������	����� 
��� (�	�����	���� ��� 
���>���� 	�

	���������������������7����VcdW�������1	���6����"�����8����6	���	�:	�
�
��	��	�
�� 6	���	� C�
��	���������	�
��� 	� �	�
���(��	��2����
8
���� �� 
���>����7��� �����



)	�������#�

#$�

	(���	� 
��� 	������ �������	���� ��� �	�����2� Vc%Ec#"� d$Ed%W�� &	� ����	���2� �����������
	��� ���� ����� ��C�N����� ���������	�� 	� �	� (	��� ��	����C��	� D� ����� 	� �	�D�� ��� ����
�	������ �	��	��� ��� ����� 	����C����� 7�	�� ��� ������ 	� �	� ��
��(+���� 
�
+���	�
?�	=���C��	����H���������������-����2�.:����)�
A�VcdW��&	��	����������	�����	���2�
��
8�������
��"����������� �� �	����������2���
	��	���1	7�����	����C����"� =��	����
	��� �����	��� ��
���	�� &��� ����������� ����	���C(�7���� ?
H"� (��B	� �����	"� 	�������
	��7�	�"����A�	��D���(����-����������	��������	�������2���

4�� ������ ���
�������� �������	����� ��������� ��������� �19�,.�� ����	�����
�������������
���������	������	����7���		�"�����	�	��1C�����������	�8���?9�,A"�
7��� 
����� ���������	�� ��� ��	��� 	
��
�	�� ,� �	� (����	� %�`� ��� ����	�
��7���C��	���� ��� 
���������� ��
�	� 
��� 	� ���	��	�� 	��� ��	� ������	� ���
.�#jE9�,."���������	���"����D�����������	�� ����
���>����7��� ����	��������	���
���.�#j�����	�� �1�7������	��2� �� �	� ���������2���� �	�����	"� �@	�������	� ���	��	�� 	���
���������� 	�
2� ��� 
H� ������ �� �������	���� �C����� &	� (���	��D�� �����	�	� 
��� 	�
�1�����2� ��� ���� 
���>���� ���������� D�� �	� 7��� ��� �	�	� ��� ��� ���� ���
�	B	����
���
����� ��
�	�� ����	���� ?\$E%$$��"� 	�
2� #"� (����	� %�`A�� ,����� 	����	�����
��������-��� ��� �	� ���������2� ���� 
H� �� ��� �@I�� �@	����� 7���		��� �D�� (���� ����
�14�),�7���������	�	��D������	������������	�������
���������VcdW��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

 ����	�%�`��.�#jE9�,.�����������	�������	����

*���������"��
�Q�C����#
��������
�
"�������#
�	
���
/4 *3


,7���	�8����	������
	�	��2��16	������	�C�
��	���"�	��	����	�	�
��
	�	��	�����
����
��
	�	��	"�
���	��	���
	�	��2���
���(��	��2����
���>���"�=	�7���D������8�������
(C���� 	��D�"� ���
��"� ������ �� 7��� 
����� ��
	�	������ �� ����
��	������ 	��7�	����
V%$"�d#W��&������8�����������
	�������(����2�����	����	����	�	��
	��	��	��	�D���1��	�
(	��� ��	����C��	� 
����8���	� 	��� ��	� �������	�	� ���	� ��� 
������ 4�� �����	�"� �	�

)	�������#

����	

 ���#

)	�
2�#

%����.�����#

��
"������	�


$��������#

����	�

$�%��.��/a

 O���!����#
)	�
2�%

4�����	��2�.�#j
����-�D�

%�	���

)	�
2�%

4�����	��2

���>�������
���������

)	�
2�%��#$���)���
$�\��X.�
%�������	���

H�]�\

)	�
2�#��#$���)���
$�\��X.�
\$$�������	���

H�]�\



*������
��

#%�

���
�����2�����	�(	���������D�����
	�����	����	��������	��2�����1�������	��	��	�
��� ���� 
���>���� �"� 
��� �	� (���	� �1�
��	�"� D�� ��	� 	����	��	� �D�� ��	�� 	� �	�
�����(��	��2��4��������
�����
	�����������������2���������	��	������C����������	��"�
�	��	�-	��(��C��	����	
	��	�����C����	"� �	�
��������	��1	������2��������
���>����	��	�
������	����	���(����	�����1	����	����	����1��
��������	�����	�����?��A�V%$W��4��
�1	��	��	� D�� ��	� ��� ���� 8���7���� �D�� ��
�	���� 
��� 	� �	� ��
	�	��2� �1����������

�������Vd`W��

,� �	� (����	� %�a� ��� ����	� ��7���C��	���� �	� ���������	� ��� ���	��� ��� �4.�� &���

���>����
�����
�����������������
���������	�(	�����	����C��	��������	��������	�
������	� 	������	� 7��� �	� ������	�� (	���������� 4�� �	���"� �����D�� ��	��� ���	���� 	�
�@��
	�� ��������	�"� ��� �16	� ���������	� 	��7�	�	���� �	� 
�����	� ��� �	� (	���
��	����C��	��,7�������	������
������-��	���
	�	��2������1��������
	��������
�����
�������	���	������
����	����	�"�	��D����
�����������	�����	��2�����
����������	��
��� ���� ����C������ ��
	�	���� VdaEdbW�� ��� ���	�� 	�-�"� ���� �����	�� �������� �2��
������ 
��� 	���	�"� 
��7�8� ��� ��
�� ��� ������2� �1��	� 
���>�	� ��� �4.� ��� ���D��
��
8�� ���� ���� 
����������	�� ���2� 	��D� ��� �	� ���	� (���	"� �	� ���	� ���8���	� 	� ����
����	������� �������C�7���� �� 6����(���7���� 	��� �	� (	��� ��	����C��	� �� ��� ����
�	��	�����������	�	�����(	���������VdbW��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

 ����	�%�a���4.�����������	�������	����

�EIE�EFE
 ������"�����
�	
���
/6 3


4�� 
�����
�� �����	�� �1	7���	� ��
	�	��2� ��� �	�	� ��� ��� (�� 7��� 	� �1	
���	�� ��� �	�
�
��8�����	���	�������2"��������8��������������	����C����	�
�����	�������
�	�����	
����

 	���
��	����	��	�

����8���	�

����	

%���#���̀ ���a���\���b

� � *�5%

)��
��?�A



)	�������#�

##�

�C���� �� ���� ��� �C����	� ���	��	� �	
� 	� �1C������ ,7���� ���
�	B	���� �1	�����	�
������(�������&	�������	��1	7�������
�	B	������
8�"��	=���C��	���"�����	����	���
����	��C����	���	�����1	�C���V%]W��4��	�	�7����1������(���������
������-������	����
���������2"������������	���	�����������������
�������
���������
	
���?������(������
���
	
��A����������?������(������������"�F4A��&	�
�����	���C������	�	�
���	����8������

����� �	����	����������7��� �	� �����	�D��C�
��	���������	�	�
���	�
���>���� ��
C��������������V%]W��4��	7����I�����	�"�������N���	��������?�����D����������2���������

���	����	���	"� ������(������ ��� ���� ��� 
���	����	���	� ?',F4AA"� 7��� ��������� ��	�
������2� 	�������	� 	��7�	�	"� 	� ����� ��� �C���	� ����� ����� 
�	7���� �� ����
���
	��������������8�������?(����	�%�\E,A��,��	�
	����
�����������
���	��	�����	���
�1	
���	���	���(��8���	����
�����	��(����7���������
���	�7������(��������1�����2���C�

��
���	��	��	�������	�����	�������
�(��	���	�	��	���
	�	��2����
�������-�	��	�����2�
��� ���� ���8������ ��
	�	���� 
��� 	� ����	�E����� 4��� ��	����� 
��� 	� �	� ������2� �D��
��
�	�� �2�� ��� ������� �@����"� ��� ��	�� ��� ��������	/� ��� ���	� ��� 
�		� �� ����	����
	��7�	��
���	��	�������2�(����������?(����	�%�\E�A��)	��D��2��������������8�����
���������2�7�����������	��������"�����
����-��
��"����S����������?Y�A"�����7���
���
	��	�C�	�����f���	
	�	���

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

 ����	�%�\��,��4�7���	�����	�����	�
�����	���	�����E',F4�����4�����(�����	�	�?���A��

�

&	����E',F4�D����	����	��	����',F4�	��	�7����1	(����-������������(	���������?���A�	�
�	�������2�	�������	��,�-+"���������
���>����
�������	��	�����	��������	��	������

E

j

����	

�������2����
�	�����	��2

,A �A

����	'	�����
����	��	

E

j

'	�2�%�� #$$$$$

'	�2�#�� %%b#\$
'	�2�̀ �� d]a$$

'	�2�a�� bb#$$

'	�2�\�� a\$$$

'	�2�b�� `%$$$

'	�2�]�� #%\$$

'	�2�c�� %aa$$



*������
��

#`�

	� �1����	�����	�� 	��� ��� �������� 	������� �� ����� ��	� �C����	� ���	��	� �����	���
�1	7���	� (���	"� �	� ��
	�	��2� ��� 
������-� ��� (����2"� I���	���"� ��� �	����	� ��� ����

���>����� ��	� 	��	� ���	��	"� �1�����������(��	���� ?94 A"� 
����� ��
	�	�� ����
���8��������������	����	��C����	�����C���
���	�����
���	�	�
���	���
	�	��	�(������
4��	7���� �	�"� �	� ��
	�	��2���� ��	���	� ������������� 	�����	������	��1	�(�����7���

��
��������� ��� ��	����� ��� 
H� ��	���� ��� ��� 	�
��� �����	�� ��� �	����� ��� 
H�� 4���
	�C����������
�	������3�1��(�7���5�?	�������A�	��	�����2�������	�����7������������-�
	����������
��������8����"�	������7������
������-��	���
	�	��2���

 ������"�����
�	
���
!�����	���	��
/��1$�6 3

&	� #�E',F4� 
����� ��
	�	�� ���� 
���>���� ������	�� �194 � �� �	� ',F4�� 4�� �	� 
�����	�
�������2� ���� 
���>���� ��� ��
	���� ��� (����2� ���� ���� 
��� �����8����� ��=	�B	��
��	���������
H����������	���4���	������	��������2�����
���>���������
	�����������
�	����	����	����',F4"�
���������������	������?(����	�%�bA�� ��	����"�����
���>�������
���������
�	��	�����������8������D�����������������	��	����������?���	�
���
�		�������	����(����������A��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

 ����	�%�b��4�����(�����	�	����#�E',F4��1��	������	����
��-	����
���>�����

�EIE�E0E
�G�	�O��
���	�O���O��



&��� 8���7���� ������7�+��7���� ��� �	���� ��� ��� �������-����� �1��	� �������	�	�

���>�	� 
��� 	��������� ��
��+(���� Vd]EdcW�� ,7������ 8���7���� ����� ��	� ����	�	�
���������	� �� ��������	"� ���	� 7��� (	� 7��� ������� ���� 	
��
�	���� 
��� 	� 	�	���	��

���>���� ������C����� ����������� ��� ������� ���
��-���� ,����� 	�	�	����


9

�



)	�������#�

#a�

���	�	������2���	����	����������	"��	
����	����������	��	�����	�-��4������I�����	�:�"�
6	�� ������	� ���� ���� 
��������� ��� 
�������2� �� 
���(��	��2� �1	��������"� 	�-+� �16	�
�����	���	� �	� ���	� �������	���	��2� 	� 
����� �	��	������ )��� 	7����� (	����� 6	��
�������>� 	�� ���������
	���� ��� ���������� 8���7���� ������7�+��7���� 
��� 	� �	�
������2����
���>�����

,� �D�� ��� �	� ����	���	(�	� �1������	(���	� ?9,.A"� 7��� ��� �	� ��������� 	� �	� �����2�
	������� ?%�a�#�aA"� 	� ������	��2� ��� ���������� �������� 	����� 8���7����
������7�+��7�������	�	�����

)��	������������#


&1��=������1	7���	�8����	�D���������	����
���(��	���	�
���>�	�	���8���	��1����8�"�
	
��(�	�� �	� 
����
�	��2� ���� ���
��-� 	�����E	������� ����	����"� 
��� 	� 7��� ���
���
��-��������D�����������"��1	�������1���������	�
�8��	���������	��	���������	��
��	����	�	�
����
�	�������
��-�	�����E	������D����
��	�����	��	��7�	�	����

��� ������	�� �	� ���	� ��� 
���>�����  ��	����"� ��� ���
��-� ��� ����	� ��
�	�� ����
������������D��	��������

������
�Q���	��!�����#
�	���>����
/ +)4�3


&14&9�,�D����	�8����	�������7�+���	��	�	�	�����	������	�����1	����	��1���������

��� 	������������	�� �1�-����2���� �	� ��	���2�	�����E	��������1����������������7���
(�����
��������	���	����	�
��
��	�(+����E7�+���	������	���"�����	�	�	������2����
�	���	��2� �� (�������8���	� VddW�� H	���	����� �1���������	� �	� ����	� ��� ��� ��
���
���������1�����	�	����1	��������
��+(���
����1	��������	������
���	���7����������-��C�
�1	���������������	������7���	�C������'����������"������	���	��1�����	��2�	������
	������ ������	��� 7��� ��C� ���� ���	������� 	� ��� ������� 4�� 	(����� ��� �����	�
	��7�	"� �1������ �����	�C� 
��� 	���2� �		�+��	� ��� 
������� ����	���� �����	��
�1	�����C���	� �� �	� ������	� ��� (�������8���	�� &14&9�,� D� ���������� 	
���	������ 	�
�1	�C�������+���	�Va\W"�
����	��D�	��	����I���	�(	��	�8���	���	�����C��	�V%$$E%$%W��

A�����	
����
/A�3


e�� ��	� 8����	� �����������C��	� 
��� 	� �	� ��
	�	��2� �� ������2� ��� 
���>����� &	�
��
	�	��2� ��� ���� 
���>���� ��� ��	���	� ����	����� ��=	�B	�� ���E',F4�� ��� ��
�
��
	�	��������
���>���"�����	��(����-���	���	������	�	�	�������"�+
��	�������
�������N�����	"� �� ��� (	�� ��	�����	�� 	��� ��� 
������ 	������ 7��� �������-� �	� 
���>�	�



*������
��

#\�

�1����8�� ?	������ 
���	��A�� ������	���� ��� (	� ��	�����	�� �1	������ 
���	��� 	��� ���
������ 	������ ?	������ ������	��A� 7��� D� 	����	� 
��
��	� 7��� ��� 
�������	�� ����

����	� ���� �1	�����C���	��� �	� ������	���� (�������8���	�� 4��Y�� �1�����	� 	��	�����
����	�8����	�
������(���	�������	��������������)�4������������6��	����V%$#W���

�EIE?E
�G�	�O��
��
��������#
�
��������������#
�Q����
�������#



��� 	�C����� �D�� 	���	� �1��	� �����	� ���
��-	� ��� 
8
���� �� 
���>���� ��7�����-� �	�
������	��2� ��� 8���7���� ��� ��
	�	��2� �1	�	� ��������2� 	��� �8����� ��� ������2�
��������"�	���	���������������4���1������2��������8���7����	������	���16	�������������
���
������
��
��	��(+����E7�+��7�������������	��"�	������1	�C�����=�����1������
���� ��� �	� �	���� ��� ��� ���	�� )	�
��� �16	�� �1�����	�"� ���� =	� 	
��C����
	���������"� ���� 	�
����� ���	���� 	� �	� ��������	"� ���������	"� �-	����"� ��������2"�
��
���1	�C����� ���
������������2"�	�-+�����������������������������������
�������	��
'���	7���������� �	�����	���	(�	���� �+7������1	�	���������2�?H'&.A� �� �1������(������
�	
��N�	�� ?.4A"� 	����	���� �� ��� 	� �1��
��������	� ��� �	����� ?��A"� �2�� C�
��	����
�����	����	��	������

�EIE?E�E
*���������"��
��
��O���
�Q����
�������#
/@$+*3



.���6�������	� �	������2�	������� ?%�a�#�aA"� �	�&.�6	���	� �	� 8����	��	������	�����
�����	�	�
���	� �	���
	�	��2� ��
���(��	��2������������
�
+��7�������
��-��"����
	�"�

����	�
��������	�������	��	��	��	����	�	�	�	�+��	�����	����	�	�
��
	�	��	��,����	�	�
	�	�+��	"� �1H'&.� ��� ���������	� ���� ��	� ���	� �����
���	���� 
��� �	� ���	� ������	�
�1	�C����"��������
����������������2"��	����	����������	�	��D������	����	����
	�����	�
	��� �1��
��������	� ��� �	����� V%$W�� ,� �D�� 	� �D�"� ��� ��	�� ���������
	����
��������	�� 6	� 
���8�� �	� ���	� ��
�	�	��2� ����	� 8����	� ��� ����	� 	��� �	���	�����
�1	�C��������������

�1	����� 	��� ���� 
��
��	�� ��� �	� (	��� ������ �� �	� (	��� ��	����C��	"� �-����-��� �����
�������1H'&.���(������
���	� �1	�C��������
8
���� ��
���>���� V%$W�� ����	���	(�	����
�+7����� ��� (	��� ������	� ?0'&.A"� �4."� 94."� ����	���	(�	� ��� �+7����� �1����	���2�
6����(+���	�?H9&9.A���,.��,�������1�����=	��16	��������>�	��	������2�%�a�#�a�?�4."�94.���,.A�

��7�8��1��������(��	���	�����	����	�	�
��
	�	��	�������
��
	�	��	��



)	�������#�

#b�

&	�0'&.�D����	���������	��	����D����
�	����
���	��1	�C��������
8
������
���>���"�����
7��� ��
��	� ���	��	�� ��� ����������� ����	��	���	���� �	���	� 	�-�"� 
�����	�
��������������� ��	� �8���� �1	�	�	���� ���
���� 	� �	� ���	� ��� ���	��	�"� =	� 7���
�(����-���	���	������	���	"�
����������������2�������(	�������������
�	����
���������
���
	������	��� �	�������2���� �+��	�
������V%$`E%$aW��&�����
	�	��������� ��	������
��� ��������� ��� (	��� ��	����	��	� 6����(����	� ?�������C"� ��	��������C"� 
����8��7���"�
���A�������	�����	���(	�����������6�������C��7�������
H�C����?C������(�����	�8���
��C����(�����A�V%$`E%$aW��4�������	�"�	���	�������
H�C��������	�(	��������"�����������
��
�����	����� �1��� 
8
��� �� ��	� 
���>�	� ��� ������ 
����	�"� 
��� �	� 7�	�� ���	"� �	�

���8���	� �1��� ��	���� (���	���� ��� 
	����� �����"� ���� �1C���� ��(�����	�8��"� 
��
	�����	�� ���� ����	������� ��� ���� ���8������ 
�
+��7���� 	��� �	� (	��� ��	����	��	"�
�����������
����������1	������2���
�����	����	�������	�����	�������	���	�
�	�	������

��������	���C(����V%$`W��&1C����(�����"������������	������(���	�������
	����������"�
D��1	�	�	����������
��(�������
���	��	�������2�����+��	�
������V%$aW��

&1H9&9.� D�� ��	� �	��	�� ��� �	� &.� ��� (	��� ����	�"� ��� �	� 7��� �	� (	��� ��	����C��	� D��
6����(+���	�?�+���������(��	�	������	�����(���������
��(������	���
��	�������	�����"�
	�����"� ���
�� ��	��� �� ����A"� ������ 7��� �	� (	��� ������ ��������-� ��� ��	� �	���=	�
6�������C���	"� 	����D�� �1��� ]$h� ��� ���������� ���C���� V%$\W�� 4�����	������ ��� �	�
��
	�	��2� ��� �	�	� ��� ��	� ������	��2� �1����	������� 
��� ����	B��� �16�������"�
�������C�7���� �� 6����(+��7���� V%$bW�� �16	� �����	� 	��� (��7f8���	� 
��� 	�	���	�� ����
�����
8
���� �� ����	��� ��� ���� �����
���>���� V%$"� %$\W�� '��� 7��� (	� 	� ���� 
���>����
��	���"����	�	�����16	�	
���	�C�
��	���"������	��������������������	��	���	���
��� ����(	����������� ��	� �	�
��������	������2� ���������������� ����
���>���������� �	�(	���
��	����C��	���

4������I�����	�:�"� �16	� �����	���	� �1I����� �	� ����	���	(�	���� �+7����� 	����	�	����
�+��	� 	� �1��
��������	� ����	����� ?&.E��A"� 7��� 
����� �	� ��
	�	��2"� �����(��	��2� ��
�	�	�����	��2������������C������
�������	����������������
��-����*�	������	�	����
(�������������������1	������������������
�������	� ����	�	"��16	����� �	��������	����
���������������C����� �� �	� ����������� ���� �����������
�	����
���	� ������
	�	�������
,�-�� 
����� ���	��	�� 	��� ������� ��� ����	� �D�� 
���� �� ������� �	� ���������	�
������C��	� 
��� 	� (��� (���� 	� �	� �	�-	� �������	��2� 	� �	� 7��� ������ ��� ������ ����
����	��	������D���������	����,7���	�����	����	��2�6	����	������	��	������EH'&.�
?�EH'&.���μEH'&.A���	��	��	��EH'&.�?�EH'&.A��



*������
��

#]�

�EIE?E�E
 ������"�����
�����.���
/* 3



&	�.4"� =��	����	���	����� 8���7������� ��
	�	��2��1	�	� ��������2�����	����	����
?μ−H'&."��EH'&.����������������	�	����������-�
�A"�=��	����
	
���������
��	�����
�	�
�� �1�������	��2� ���� �	� 
�������	"� ��� �������� �	���� �	� 7�	��	� �������	�
���
������� D�� �-���	�	���� 
��	� VbE]W�� ,��� 	�	�	���� ��6������ 	� �	�
����	����	��2� ?������� �+���� ��� ��	����"� ����������� �� ������"� ��
�� ����>��
�1	�C��������������������
����"������	��	������	���	��	��2��������	A"��16	��1	(�����
�	�
��������	���������	����	������� �+��	�	����	����?.4E��A��&1	����	������� �+��	�
���D��
��������	���	�����8���7������
�	�����	������	��������
�������	"������	�
',F4����	�#�E',F4"��	���	�7������
��������	����������7���	���	������	����D�
�� ��� 
���D��� .��� 	� ����	
	���	"� ���� �+���� ��� ������2� ?&/��A� ��� ���	�� ���
�������	��2�	���	7������8���7��������	����	���"��2���D������	�"�
����	��	����
�	� ����>�	� �������� ���� �	�+� �
��� �� ��� �	� 
��	� 7�	��	� ��� ����	� ��=��	�	�
V%$]E%$cW��,�-��(	�������	����1I����������������������2��D����������������������"�����
�1��"���8���7�������
���(��	��2���
���������	��2�	��7�	�����

&	�.4��	��������(	������	��
���	� �	�(��	���	��2���������
���8���������3'��=��������
F����	�H��C5�V%$dW��,�	��D"������
��	�	�+���������-�(�	�����
�����	�D����
������	��
���������	"������	���	=���������������
��-�	���������
�������
���	����	�7������
������ 6	���	����� 	� ���� �	�-	� �������	��2� ��� ������� �������7����� 4��
�1	��	��	"� �	� .4� D�� ��	� ��� ������������ 	����	����� 
��� 	� �	� ��
	�	��2� ��� 
8
���� ��

���>���� V`"� %$c"� %%$E%%`W"� ��
���	���������7���
��������')���7���	(�����	� �	�
���	� ���	��2� �&'� ?�����
8
���� �� �����
���>���A�� ,� �D�"� ��� ���	� ���
�������
�������	����� 	� ��� 
���� �	��	���� �� ��� �������	� ����������� ���C����� 
��� 	� �	�
��
	�	��2������1H'&.��4���7�	����������D����
�	��
���	��	���
	�	��2����
8
������

���>�����2����

E 4�����(�������	
��N�	���������?.F4A��4��(��	��������	�.F4�D�����������	��	������	�
���E',F4� �� �16	� �����	� C�
��	���� 
��� ��
	�	�� 
���>���� ��� (����2� ��� �	� ���	�
���	��

E 9����������(��	�����	
��N�	�� ?.94 A��4��	7���������������� �194 �����������	�"�
����
���>�����2����
	�	�������(����2���������
��������8�������������	��������
H�
(���	�
�����(������	�(�����7�	���1	
���	�����	�
���8������



)	�������#�

#c�

E 4���������	���	(�	� �	
��N�	�� ?.4.A�� e�� ��	� 8����	� 6+����	"� ��� �	� ��
	�	��2� �����
	�C���� �1	���������-���=	�B	�� �	� ������	��2���� �	�����	��2�������(��8��	� �� �	�
������2�����	���C(��	���

E 4�����(������ �	
��N�	�� ��� ���	� ?.[4A�� &	� ��
	�	��2��������	� �����
��� �	���(�����
����	��2�������(��8��	�7���
������������	�C����7�	���1	
���	�����	�
���8������
e������8�����D����
�	�
���	��	���
	�	��2����
8
������
���>����7�	���1�����	�
������2�����+��	�
�������,��D�"�	���(��8���	�����	��	=���	�������������1H'&."��	�
���
�����2� ��� �1��������� ��� ��
	�	��2� ?,0>/� ���������� 	
	���
��	�� 
��
���
	������	�E��� 	��� �	� �������	��2� ��� �1�������	� �	��	� ��� ���� 
���>���� ��
�1������ �1���������� 7�	�� �1�������� ���������� 	7������ 
��-����� 	� �	� ����	��	�
V%%aW�����	�7���D�����������D����
�	"��1	���
	��1I�����������.4�
�����(����E���
��������	��	��	�.[4��.���7������	7���	����������	���16	������	��-������	����
.[4"��1	�	����	�	�����(	�C����������������.4�
�����(����E���	��	�.[4��

&	���
	�	��2����.4�����	�	�����	���(�����������	�������������������	���	���(��8���	�
��� 
�����	�� ��� ��������� �	
��N�	��� ��� ��C����� ������ ���� 
��� ?����	�����
\$E]\μ�A���

*�	�� ��� ��� 	
���	� ��� �	�
� ��8����� 	� ��	� ������2� 7��� ���D� ����"� 	7����� ���
�����B	�	��	����������	����	�������	���
����C�����	����	��C����	�������	����	����	��
&	����	�������������C����	����	�	�	����	����	��"��	����	��������	������������	����
��� ������	����� ����		��2�� ����	�	�B������ ���� (�������1������������	� �� (�����2"� �	�
������	� ������(��8��	� ?��"� μ�A"� 7��� D�� ����	�� 
��� 	� �	�	� �2� �������	"� 
��
�-
����	�E��������μ��k�7_bπη�"����7�D���	��C����	�����1�2"�η�D���	��������	������F4�����
D������	�������1�2�����		������������	������	������(����������C�����"�	��1	
���	�����
�	�
� ��8����"� �	� ��(��8���	� ��� �	� μ�"� (	�C� 7��� ���� 	������ ������� �	
� 	�� 
��� 
������
?C����A� �� ���� �	����� �	
� 	�� 
��� ���	��� ?�C���A�� ,��D�"� ���� ������D�� 
���� �� �D��
�	����	������	�	��	��	=���������	�7�����������	=������	������:���	����	��V%%\W���

*�	���1���������	
��N�	�������+�����(��	"�������������(��	���	�����������
	�	������
������(��8�7����D����� (��-�������������� ?4/ A� V%%bE%%]W��&	���
��(+������� �	�
	���
�����	��1	7����� �	
��N�	��� ���D� ���
�� ���	����"� 7����1��������	�
	���� ���
H�#�� 4���
���	����������	��	��������������	������	�����������1��������������
	�	��2������(���	�
��	��������	
	�����	�����7���������	���	���(��8���	����
�����	�� �������	�����	�

�����	����	�V%%bE%%]W�?(����	�%�]A��*�	���1	
���	�����	�
���8����"������	���������	�



*������
��

#d�

�������	
	�����������	
�	���C���"�	�������	������F4�7�����
�������	
��N�	���,7����
4/ ��	�����
�����	�������������������������
8����"�=	��������
�������"����	�������
��������	
�	���C���"������C����	����������"� ��D�����(����������
��	������	�
��
	�	��2������	�C���"�=	�7����������	������(�����������
����2�V%%bE%%]W��&	�������	�
�(����	� ����� 	�C���� ��� ���	�	"� ������ 
��� �	� ���	���� �� �14/ �� 4�� �1	��	��	"� �16	��
������� ���������� 	����	����� 
��� ������	�� �14/ �� ,7������ 
������"� 	� �D��
�1�
����	��������
	�	�����"����	���1	������2�������������������	�C����	�����
	��������
�	
��N�	��� 4�� 	7���� ����� ��� (	�� ������� �	
��N�	��� ��������� �� �1	�����2� ��� ��	�����
	��7�	��	���F4�V%\"�%%cW���

,����� (	����� ��
��	��� 7��� 	(����� 	� �	� ��
	�	��2� �� 7��� �����	����� ��	��
�������	����	���2����	�7�	��	��������	�	���=��	�"��	����	������	
��N�	��?����������
��C����A"��	��	����
����(����!����"��	���
��	��	�������	�����������	�����
�	����
�	� ��
	�	��2�� 4�� ������� �1	7����� (	����� D�� ��
������������ 
��� 	� 
����� 	����������
��
	�	��������
����>��������1	�	���������2�V%%\W��

�

�

�

�

�

�

 ����	�%�]��0�
�����	��2���� �	�����	��2�������(��8��	������(������

���8������������	�(���	��2�����14/ ��������	
��N�	������+�����(��	��

�EIEIE
 �������������
��
������
/�43



&	������C���������	�	�	��	�*�+���	�,�	�+��	�������	����@6	��������������	����	����
��	�� ��
��C���	� 
��� 	� �	� �����(��	��2� �� �	�	�����	��2� ��� ���8������ ���������"�
�	������8�����"�������������������������
�	�������	���V%%dW��4��
�����	������	����
	�����	�7�	���1	����	�����+��	�	�����	�8����	������
	�	��2��1	�	���������2�?&.E���
�� .4E��A� 	� �1	(����� �	� �������2� ��� �	� ��
	�	��2� ����	���C(��	��� ������(��8��	�� '���
7��� (	� 	� �	� ���������	"� 	������� 8���7���� 	����	���� 
������� �	� 
���������	��2�
�����	�C�������
��������	���C(������������(��8�����,��D�"��	���
	�	��2�
��
��������

E E E E E E E E E E E E E E E

E E E E E E E E E E E E E E E

E
E
E
E
E

E

E
E

j
j
j
j
j

j
j
j

j E4/ 

jjjjjjjjjjjjjj j
j

jjj jjjj jjjj j

j j j j j j j j j j j j j jj
j

j j jj j
j j jj j j jj



)	�������#�

`$�

�	� ��
�����2� �1�����	��2� 
�����	�	� 
��� �1�����2� �� ����	��2� ����� 	�C���� 	��� 	�����
���
����������	������	�7������������D���������	����7����1�����������������

�EIEIE�E
)�	������#



4�����
��������������	������2��������������(����	��7�����������	����������1���
�����	��1���������2���� �	�����	� ?
�� ��� ����	��1��(���2"� ����	���	(���� �+7�������
������(�������	
��N�	�A"���	�(����1�����	��2"����	�	���	������������������

4���� ���� ����(	�����D�� ��
�	���� 
��� 	� ������� ������������	��� ��� (	��� �	���	"� 	�

	���� ����� 	�C���� ��� ������2"� 
��� 	� �	� 
�������� 	�C����� 
��� ��"� ��� ���	7���� �	�
�����	��2� 
��� �������
�	�� ?4�9A� �� �	� �����	��2� 
��� �������2� �C���� 	������	� 
��� ��	�
�	���� ?�,&�9A�� ,7������ 8���7���� �2�� �	
	���� �1�����	�� ��� ����������� ��	���
���8������ 
��	��� �1����	� 
��� �������	�� �� ��� ��	������ �C����"� ���� ���� 
���>����
��	������������������
��-���Va"�%#$E%#`W��&	����	����������2�	��	�*�+���	�,�	�+��	�
������	�����	������8�-����1	�:�#$$#"�7�	������	�	���	�����'��������������*�+���	�	�
!�6�����  ���� �� X���6��)	�	Z	"���������������1	������� 8���7������� �����	��2� ?4�9� ��
�,&�9"����
����	���A�V%#aW���

)�	������#
���
������������
/ 4)3


&14�9� D�� ��	� ��� ���� 8���7���� �1�����	��2� 	� 
�����2� 	���(8���	��D�� ��
�	���� 
���
�1	����	��������+��	�����1H'&.����	�.4�	����	����V\"�%%bW���

4���14�9����
������-��	������	��2������	�C������=	�B	���1	
���	��2��1��	���(��8���	����

�����	�� ����� �1�-���� ���� �	
��N�	�� 
��� ��� (����-� �	� ����	� �+7���	� ?����	�����
�	�	��� ���
������ ����� %� �� %$$�μ&_���A� �� ��� ����	��8������ ���	� 	� �1���	�	� ���
�1��
��������� ��� �	����� ?(����	� %�cA� V%#]W�� 4�� 
���D�� �1�����	��2� �����	� �����
�������	��� �����	����	�"� �	� 7�	�� ���	� 
����� �1	�C����� ��� ���8������ �1����	� 
���
�������	����
�	��	�	���	���������&��	��� �����	����1�������	�������������	����
4��������	�	���	������D����
�	�����
��������	�	��������7�	���
���?*A"��	��	�
	�
�1�����?9)A�����������
���������?)/ A��

4�� ���� ����(	���� �14�9"� D�� ���� ��
��	�� 	=��	�� ������	���� ���� 
	�C������
��������	���
���	����	��	� �1�7��������	��7�	��������� ���������	���������(������
������	��1	���	��2"�7���	����������	����	����������	"����	�
������	��2���������
���D��
�C����"� ���� ���� ���(���	������ �� ���� ����	������� ��� ���	������ ,��	����"� �1	���
	�
C�
��	���� 7��� 	������ �������� ��� �	� ���(���	��2� 
�����	� ��� ������2"� ����



*������
��

`%�

����	�������������	�����	�����	���"������	����������������������
����������
�����
�������	�� ���	�� ��� 
���D�� �1�����	��2� ��� �1�������� ���� ����������� 	
��
�	����
V%##E%#`"�%#\E%#bW���1	��	��	��	"� �1�(��C��	���� �	� �����	��2���
8����� ����
��
��	��
����	����8���	"�����
H�������	����
�����2�����	�������2����������	�������	�V%#]W��'���	�
���	��	����������
������?4�9jA�D��6	���	����
�	���������������6�������C��7����	���
�������	������ �����	���� �1C����� ���C����� ���C���� ?$�$\E$�\h� �_�� �1C���� 	�8��� ��
�1C����(�����A��

�

�

�

�

�

 ����	�%�c��4�9��

�

4�� �1	��	��	� �-����-��� ����(	���� �14�9� �������	��� 
��� 	� �1	����	���� ��� �+��	� ���
�1H'&.� ?����������	�"����������	��A��� �	�.4�	� �	����	��� �����	��2�
����������
�	��
?&.E4�9E�����.4E4�9E��"������
������&.E�����.4E��A��4�������1�����	������	�����
�#� ���� 	� �	�� �������	���� 
��� 	������� �	� �����	��2�� 4���� ���� ����(	���� 7��� �16	��
������� ���	�	� ��
���	����� �	� 7��� �����	� ��� �+7���� 	�-���	�� ��	-�	�� ?3���%��
�
�$	��$!
�<���5A�7���D���	�������(����2���1��	��	��	�	�����	�����	�	��
��
������	�

����	�.4����1	��	��	��	"�	��	��	������-�2���8����	�	��	������	������	
��N�	��V`"�%#cW��
,7���	� ����(	��� ���	�	� 
��� �	� ��
����������	� ����� �����	�"� �	� �������	"� (C����
��
�����	��2�������	���	"�
����	������	�������������������	��7����	�������2�
��
���������(�������	�����������+�������������2�?&/��A�VaW��4�������	�"��	����
�����2�
�����+7������	-�	��D����������
	�C������7����D��	(�����	��1�(��C��	�����	������	��2���
�16	��1�
����	��
���	��	�	�	
���	��2�������	�V%#cW���

4���1	��	��	"� �1I������14�9������C��-��
������
���
���	��1	�C��������������8�������
&��� ����������� ������C����� 
��� 	� ��	� �����	��2� �� ������		��2� �
����� ?�����������
���C����"�C��������C���"�
�����	����1�����	��2� �� ��
��	��������	��	��������	���A�

����� ���� ���	����� 
��� 	� �1��	����	� �1	������� ������8������ V%#dW�� ��	� ���	�
	����	��	� 
��� 	� ��
��	�� 	7����� ������������"� �2�� ���� (���� ����	����	���� ���
�	��E�����	��2�
����������
�	�� ?�E4�9A"���� ����7����16	�����>������C����� ���������

6��
&�!��������

*�	
��R���
 �G������
�Q 4)

*�	���
�G������

6��
�Q���������

�1I
S9



)	�������#�

`#�

�1��8�����"� ��� �	�	�� ��� ���	��� �� �	� 7�	��	� �������	� ������C������ 4�� ���� 
�����
	��
	�	�	����	�������	� �����	��2������(��	B� ����	�"�	
��
�	�	�
���	� �1������2��1�����
�������	��� ��� (	��� �	�� ��� ���8������ ��
���	����� �C����� V%`$E%`%W�� ,� �D�"�
�1	�����	��	����������	"��	�����C���	�	������	���V%`$W����1������	��	��������	����(���
��������������������C��������C����"�	�-+�������
��	������	��	�����	����V%#%"�%#dW��
)	��D��16	�������	�7�������������	��	���
�����2������	��������(���������	����7���
��(������� �14�9� ����������	�� V%`%W�� ,��� ��� 	7����� 	�	�	���"� �	� �E4�9� �1��C�
��������� ��� �	� 8����	� ��������	� 
��� ����� 	����� 
��� 	� ���� 	� ����� ������� ���
��	�N��
���>���"������
���>���"����������� �����
��-���
���������
���	������C�����
��
�	������������	�
2�	7�������������V%`%E%`#W���

)�	������#
���
�������#
��!
�>���
���������
���
	�
�����
/��+�)3


4���,&�9�D����	�8����	�7���������
��	����	������+��	�	��1H'&.���	��	�.4�V\"%%bW�����
7����16	��������:	���(��������������
���	���	��	�E�	�7�	���������������	��	���
	7������8���7���������
	�	��2�V%#cW���

4���,&�9����
������-� �	� �����	��2������	�C����7�	�����(	� �������������� �	�����	����
�C�����1������	�	��7�	�	���������������	�����1��
�������������	�����?(����	�%�dA�
V%``E%`aW��'���	�7���	�-���������-�"�
�������16	�����	���=	����	�������2�����	�����	�
	��������	���-�D���1��	�������2�����	��	����	��7�	�	��*�	����������������1��	
��	"�
�������8������ ����	���� �� 	�C��� ������	�N������ 
��� 	� 7��� �	��	���"� 	� �1	�������� ����
(���������	��	��	��2��C���"�
�������	������	��2�����������8����������1	�C����,7������
�	���������������C��������C���������	�-�
����������	��V%`\W��4���C�����D����
�	�D�����
��� �#� �� ��� 
�� �
��	�� 	�� ��� ����� 
������ ���� ���	��"� ��
����� ��� �	� �	����
���������	�	�� 4��� ����� 7��� ��� �������� ����� 
�7���� �C�������"� (���� �� �� ���� ��� ����
���8������ ��� 
����������	�� ����	"� ��� 7��� �2�	� ����	� �����	� ��
������ ����	=���
���
����	�7���������������	���4�9�V%``E%`aW���

�

�

�

�

�

 ����	�%�d���,&�9�

&C��� ����#
T



*������
��

``�

.��� 
	��	� 	��� �14�9"� ��� ���	������ 
��� 7�8� ��� 
������-� �	� �����	��2� ��� �1��D��
���
��	�������	��������2��1��	��	����	��7�	�	����	�(���	����
��
	�	��������	�N���	��
�	������	������	���	����������	������
+���	�����&����	������D����
�	����
���	�

8
���� �2�� �����	�� ��� �1C���� ���C���� ?C���� αE��	��EaE6����-����C���A� �� �1C����
��6����-��������� ?C���� #"\E��6����-��������A"� ������ 7��� ���� �����	�� ��� �1C����
���	
+���� ?C���� �	��E`"\E�����-�EaE6����-����C���"� �,A� �2�� ���� �D�� ��
�	�� 
��� 	�
�1	�C����� ��� 
���>���� V%``E%`aW�� ,� ��(��8���	� ���� 7��� �������-� 	��� 4�9"� ���� �����
�1�����������������1��	���������������
������-������(���	����+��	"����2����
	7����
����������	�-������	"�����=	��16	������	"��������	����	��������+��	�	����1H'&.����	�
.4"� �� 	��D� ��� �
��� �1	�	���	����� 7��� �1��������� 4�� �����	�"� ������ ��
�	�E���
��
��������������	�����	���	�	���	����������
���������?�,&�9E)/ E��A��

�EIEIE�E
�	����������
�Q��������������
��
������
/�43



4���� ���� 	�	�	���� ��� ����� ����� ����� ��
���������� ��� �	����� ��� ���	7�����
�1����	�	���������2�?
�������������������������������������
�7�����1������������	���
�����	����	��	�-+����������(��	���	����	��C����	AO��1�-	�����?������	��	�(�	����	����
�	������(��	��2������	�C���AO��1�-���N�������������	����1	�
��	��2�����������	������C�����
?
��������������	�������C��	�������
����������	������	�	���(�����������������
�������	��2A�V%`bW���

,� �16��	� �1	����	�E���� ��� �+��	� 	��� �	� .4"� ���� ��
���������� ��� �	����� 6	�� ���

�����	��	��D���	�������	��1�������	�������	�	"�
���
�����	
��(�	���	��	=���	�
����� ����� (���	�"� �������
���1	�7������2� ����>"�����	���	�7������
������	�7������
�����������
������
����	�	����������
����������(��8��������2������������V%`]W���

&1	�	���	�������7�	���
��� ?*A� �	� ���� ��� 7������ �	������	�� ������ 
������ ���������
�������	�� ��� .4E���� �	���	� ���� ������ 
���	������ �� ��� ���� �	��	���"� 	7�����
	�	���	����� �2�� 
��� 	��7�	�� 
��� 	� �1������ ��� ������� ���
��-��"� =	� 7���

��
��������� 
��	� ��(���	��2� �������	�� V%#cW�� ,� �D�"� ������ 
�����	�� ������	��
�1�������	���
�����V%#cW��&1	�	���	���������
���7�	���
���?*7*A�
�����	��	�����
�������������������	��2������	���2����������	�	_�I��
���?�0�_�0�A�7���D������
�������� �� 
����� ��	� ��	�� ���������	"� 
���� ���� ����� �16	�� ��� ���������	�� 	�	��� ���
�1	�C����� V%`cE%`dW�� 4��� 	�	���	����� ��� �	�
	� �1����� ?9)A� �2�� �D�� �C
���"� �	
	B���
�1	�7�����������������
������
��� ������ ��
������� ��	���	���-
������������	�����



)	�������#�

`a�

���C�����?��_��������A"�
�����������������	�����C�����	�	�������	��	��	�����	�
�	
	��	�����	�	�����	�9)��

4��� ��
���������� ��� �	����� ��� ������C���	� ����������	� 	��� �	��(���	�	� ���
 ������� ? )E9.0A� ����� ��	� �-���N���� �-	����"� ��������2� �� ���������	� Va"� %`c"�
%a$E%a%W"�
�����2��
��������	�	�����7�	���1�(��C��	����������
	�	������D��������	����
����
�����2������������V%#c"�%a%W��,��D�"��������
����D����
���	���������	�V`"�%#c"�
%`c"�%a%E%a$W��,������	"���	����������������	����	�����
���	����	������+��	��	�.4�	���
�	�����2������	�	���	����������
���������?)/ A��&	��	=���	������)/ �	��	���	���(���
�14�9� �2�� �1	������	��2� ������	�� ?�	A"� ��� ��� �	�
� ��8����� 
���	�� �-�	��

��
�������	����� ���� ����� �������	��� 	�	��� �1	����	�� 	�� �������� &��� ������

���	������ �1�-	����� �� ��������2� �2�"� ��� 
�����
�"� �������	���� ��(������� 	� ����
�1	�����	�	���	����������1 )E9.0"��1�����	
����������������	��8��"�
����
��������
��	�������	��1�������	�������	�	������
�����D�����������V%`]"�%a#E%a`W��

������	���1�-���N�����-	���������������2��������
��������������	�����7���6���
�	�	� (���� 	�	"� ��� 
������� ���������	�� ����� ������������	��� 	��� �	����� ����&'�
��8���	"�����D������	������������������1��	��	��-	�
���>�	�����	7����� ����������
���	���(����"����
����
�	���1��
��������	����������	������	�?9�A�7�����
	�	�����
����� ��� (	��� �	�� ��� (����2� ��� ���� ������ ������	�"� 7��� D�� 	
��-��	�	����

��
������	�� 	� �	� ���	� ���	��2� ���	E�C����	� V%#`"� %`cW�� &	� 9�� D�� ��	� ���	� ����
��
��	��
���	��	��������	��2����
�������	�����1	����	�����+��	�	����	����?9�E��A"�
=	� 7��� ��	����� �1������� ��
������ ��� ���� ����������"� 	��� ��	� �������2� ���
��
	�	��2�	�������	��?�&'"�������	���9�A�V%aaE%a\W��&	�9�E����1�����	�
�����
	�	����
�	�	�����	���������"����(������"��������������
��-����"���������	�"����
����1�����
	����	��	��-	��&'�7����������������	����(������V%`c"�%aaE%abW���

4���1	��	��	"�6��6	�����������:����������	����������	��������
�������������7�	���
��� ��������C� �������� ��� �1��
��������	� ���������	� �����	� ��� ��
�� ��� �����	�
?�)9��A�
��� �	� ���	� ��
��C���	����	7���	� ���������	�� ?(����	�%�%$A�� &	��)9����	�
���� ��� 
������ �
��� �19�� 7��� ��� �	� ���������
	�� �� 6	� ���������� �	� ���	��	��D��
�����	�	��'���	7������������������(	�������������������9��������
�������)9����4��
�)9���������������(	����	�����������	��	�D���@����	�
���8��������������6��������
���
���8���	�������8����������	��������V%`cW�?(����	�%�%$A��4����
��7��������������
������������	�"�	�-+������	����	�������	"�D�������	����
��
������	��	��	����	������2�



*������
��

`\�

�	������	��������N����2�?..�A���������	����
��
������	��	��	����	��C����	��&	�..����C�
���	����	�	� 	��� �	� ���(���	��2� �� �	� �	��	� �������	�� ?�A� ����� ����� ��� (	��� �	��
V%#`"�%aaW�� )�� �� 7��� 
��
������	� ��	� �-���N���� ��������2� �� D�� �	� I���	� ��� ���� ����
���	��	�� 7��� 
����� �	� �����	� �����	� ��� �	� ..�"� �	� �)9��� D�� �	� 7��� 
�����	�
������ ���������	� V%`cW�� ,7���� (�"� ��� ���� ���
���	"� ��� 
	�"� 
��� �	� �����	��2�
�1����(	��������E4�9"�	�������	�	�	����7���	�-����
�����	�V%`cW��

�

�

�

�

�

�

 ����	�%�%$���)9����

�E0E
 �)5�5+K*'+ 4
  4�'�)�� 4E
 ��+�+�) 4

% +�*)5&�� 4



�E0E�E
&����G�����E
$G�����
�������



4��� �����
8
���� ����� ��� 
	
��� (��	���	�� ��� ��� ��	�� ������� ��� 
���������
(������������,���������	�6����������������	���������"������	�������	��������������
���:	��� 	�� �����	� �����2�� ����	��� ,������ �1����� ��	�� ��
���	�� ��� �	� �����	��2�
�1��������� ���1	����"� ��������
8
�����
�	���"���	�� ��������	��
�����
	�������� �	�

����
��2�����������V%a]E%acW���

4��� 
8
���� �
�	���� ������ ��� ���� ���� 	� 7��� 	����� 
������� �(����� �����	��� 	���
	�	��8����������	����� �1�
�"� ���� �	����(��	�� &��� ������
��
��	�� ��	
8��7���� �2��
	
����	����	��	��������	�(	��	�8���	�
��7�8����
����7�����(�����������	��������
�1	������2� V%a]W�� ,� �D�� 	� �D�"� ��� ���� ������ D�� ��� ��	�� ������C���	� ��� ������	�
����8���	� ���� 	� ����	��	������ ,������ 	����� 6	�� ���	����	� ���� 
8
���� �
�	����

F	�������

F	�

����	

 ������
���	��

������

[��	�
�1�����	��2

[��	����
��
	�	��2

ΔΔΔΔ9



)	�������#�

`b�

�����	�� ��� 	7���	� ���� �����	�� 	��� �	� (������C���	� �� �1	����� 
	�������� 7��� ���
���������
��� 	��� 7�	����� ��� ������ ������"� ���� �	� �+������� ��� (	��	� ������	�
V%adE%\%W��

&1	�C����� ��� 
8
���� �
�	���� ��� ������� �������7���� ?
�	��	"� �+7���� ���������
��	�"�
���A� �����	���	� 	��	���(+���� 
��7�8���� ������	� �������	������ ����	�����	��� �� �	�
7�	��	��������	����
�������D������	�	��

�E0E�E
4���=C��
��������
�
/45�1�3E
 ��������
�������
������="���

/�+43


&	� �/�E%� D�� ��	���	�N��
���>�	� 7��� 
������-� ���� �8�N������ ��� �1���8�� �-��	��"� =	�
7��� �		���	� �	� ���
��
����2� ����� �	���	��� ��
���-��� 
��� 
������� �-����� �� 
���-���
�16��������Va\"�%\#E%\`W��?/#NE�j�/#NE�j#Hj���/#�j�H#/#�A��

4����	��	���D�����6����+�����1	
��-��	�	����`#�Z�	�7������D����C������.����
��� ��� [�� 
��� �	�	� ������	� ��� �������� ?.�#"[�#E�/�E%A� Va\"� %\`E%\\W�� 4��
�	������������	�(���	����8���	�D���������	��
���	��1	����	������C��	�Va\"�]cW��4��
	7���	�	����	"����.�#j��D����
	
���������
��	������1	����	������C��	"�������
7��� ��� [�#j� ���������-� 	� �1��	����	� �������	�� Va\W�� ,� �D�� 	� �D�"� �	� ��7f8���	�
	����	�+���	������(��������
8�����������	�	�	�����������	�	"�	�-+���������
����
�����(��� 7��� ���������-��� 	� �1��	����	� ��� �16����+���� V]cW� ?(����	� %�%%A�� ,�-��

����	� �-
���	�� �	� ���	� ����	�	� ��	����	� �� �	� ���	� �(��C��	� �		�+��	�� &��� �	=����
��(��8������ ����� ��
8����� ��� ������ 	� �	� ���	� ��� ')���� &��� ')��� ��������� 	� �	�
��������	(�	�
���	��	��/�E%������	��2�����
�����������(������1	����	��2�V#%W�������7���

��� 	� �	� 6��	�	� �16	�� ����	� 
���� �����(��"� 	����	�����"� (��(����	������ ��
���	�����	������V#%"�]]W��

�

�

�

�

 ����	�%�%%��.��
	�	��2�����	���7f8���	�	����	�+���	�����/�E%������	����	��/�E%�6��	�	���

9����: k�c%�c#�h

�l��1������
�����

	����C����



*������
��

`]�

&	� .�#"[�#E�/�E%� ��� ���	� �	=���C��	���� ��� ���� ��������� V%\bW� 
���� 	��D� ��1��
���	����(�����������������-�	���N���	����������
�	��	"��	����(	������(�����������	��V%\]W��
4-����-��� 	����� �
��� ��� �/�� ���� �	� ��E�/�� 7��� ��� ���	� 
�����
	����� 	���
�����������V#%"�%\]W����	� �E�/��7����16	�	>��	�����	��������7�������16	����	�����	
�
��-��	���	��V%\]W��

&	��/�E%�6��	�	�D������	������8���8����=	�7���������	����	����	�	�	����1����������
�	��	��	�����(��	� ?,&�A� Va\W�� &1,&�"�D�� �	��	�	��	�������������	��	��D�������7���
	(��	�	�����������������6��	�����&	����	��	��	����	�	�D������������	���
�����	�
��	�
	�C�����������	��
���������	����
�����������	�� V%\cW�� &��������������� �2��
��� �
��� ��� �8�N������ 7��� ��� ������ ���	���� 	�� �������� �� 	� �	������N�	� ��
��	�� �� 7���
������	�(����2����
�������������+�����7���
����7������������	�������������I������
����1���	�������4����������	��	�	��	"�������	�
���
�����	����	�	����%cbd�
��������
(�	��8�� !�	�� �	���� .6	���� ?%c#\E%cd`A"� ��
���(��	� ���� ������ �	�	���+��7����

�����
	����

E 4�����������	��	���
8���	����(�����������������������������?��������"�mnopqrmst"�
3���������5�����	����	��	��	������	������N�	���
��	�A��

E ,�����(��	��	��(�	�������	��
����	���	����	�������	��������	��

4�� �1,&�� ���� (�������� ������	��� ��� ���	����	���� 	��� �1	����	� ����	"� ���� �	�
���������	"� �	� (����2� ��-�	�� �� �	� ����N���8���	"� ����	������ ��	���	����� )	�
��� ���
������ 	(��	���� ���� ������������ 7��� ��������� ���� ��������� ����	��� �� ����
��(+������,7���	��	�	��	�	(��	���
���	�����	�
��������	�����	�������a$� ��]$�
	�:�� �� D�� �D�� (��7f��� ����� ���� 6������ ,���� ��	� ��� �-����-� �	
� �	�	���� 7���

�������	����	����	��2���D����	��	�	��	�	�	�������	
	��	�"�
����6��6	�(C��	���
���
	�����	������	�������=�������+�
�����7����1	���
	�:���V%\cW��

4-����-��������
����1,&��� �1,&����
��C���	��� �1,&��(	����	��?(,&�A"�7���D��6�����C��	��
)��� ���� �
��� ��� �	�	�������� 
��� �1	
	����2� �1	����	�� (�����N�	��� ���	���N���	���
���������������/�E%��4�����\E%$h�������	�������(,&�"� �1	����	��2�����	��/�E%�
����	�
�-
���	�E���
���������	���������	����	��	��	���	��1	����C���������	��/�E%�V#%"�ac"�
%\`W�� ,� �	� ���	� ��� �	���� �	� �	��	� ��� D�� 	�� ��	�	�� ,������ 	����� 
������� 7���
�1	����	��2�
����	������	�E���	����	��������	��2�����	�(���	����8���	��	��	�Va\"�]bE]]W��
,�����	������������7����1	���	��2��������')���
����	�����������	��-����(�����7���
���� ��	������ V]]W�� '��� ����(��	�� 	������� 6�
������ D�� ��� ��	�� ��
��C���	�



)	�������#�

`c�

���������
	�� ������������ 	�	�+�7���� 	��� 8���7���� 7��� 
������� �������	��
�1�������	��	��	�����	��/�E%����	�	�����	�������	�������������')����

�E0E?E
 $��#
 ���.����
 /$�$*3E
  	��"��������
 ����	��"����

���	������!��
/�4 3



'��2�?'�'A�D���������������:	����%dc#�
����	���:����'��������7�����������	��������

	�	����� 3���	��5� �� 3�� 	�����5� V%$#"� %\dW�� &��� )�4�� �2�� ��� ���=��� ��� �	�	�����
������������	����� ��(��������� ��� ����� �	�+(���� ��� �1	���� ���
���	���� ��� �	�
�	�������2� D�� ��� 
��2� 
	������� ?'�'��A� Vc$W�� ,(����� 	�� �����	� �����2�� ����	�� �� ����
�+�
�����7����1����������2��������	��1	�����	��2��1	����	��	������������'�'���	�
�����8�N������������	��"����7���������	��	��������N���	���&1	�C�������������
���������-��
	(��	������	��������������	�������7���������	����-�������2�����	�
�����1��
��=	�
Vaa"� c$"� %b$W�� &1	������� 3��5� 
���D� ���� ����� 	���8�� 3(����	57��� �����	� �1��� �����
�+�
����� ��� �	� )�4� ��� ���� �������"� �	� ���8���	� ����� 	���	��� ��(��	�� 	� �	��	�E���
���
�����	����� ,� �	� 	��	� %�`� D�� �������-��� ���� )�4�� �D�� ��
��	��� =��	����
	����1��
8����	���	��7�������
	��-���

)����7�����������	�"����
��+�����1�����	��2��������)�4��D����	��"���	����	�	��������	�	"�
�	� �	�	��	� 
�������	� �C
��	���� (���� �	� ���� ��� �1��������� 	(��	�� 4�� 6��	��"� �	�
�	�	��	����.����(���E!	Z���?.!A"�6��(	����(���	�������8���	��&	�.!����
����	���(��	��
��� (����2� ��� �	� ���	� 	
	����2� ���� ��
��C���	� ?��� ��������-��� ���� �	����� ��� �	� ���	�
	
	����2A"�(	����	��?6��6	�(	������16��8���	����8��	A����	���8���	�?�����	�	�����	���
	�����-�����(��	�A���

�

�

�

�

�

)	��	�%�`��)�4���D����
��	���Vaa"�c%"�%$#"�%b$E%b%W��u4��X��������	���	���	�����
��	����

	��
��6����E�������
�C��7��������	���	������	�'	
I	����	�F����	���

�

�4 @���� ���=	��
�	
�	��G�
���	
�� /��������������	���� ��
4���(	��
	�	���
����(����������	 ������ ��4
�	�	��	����.����(���E!	Z��� H��	�� .!
�	�	��	����F����	��E��^������E��6���Z�� H��	�� F��
9�������(		��(	����	� H��	��   9
X���u H��	��



*������
��

`d�

4��
��2����N���	��?'�'.A�D����	������
���>�	���������	�	�7���������	�	��������-��"�

���� �	� �	=��� �������	��2� ��� ���	� 	�� �������� V%bbW�� '�����	� ��������� ��	��� ���
��������	��2� ���� ��� 
�� ������	�� 	� �1������(�����	�	� ��� �	� (����	� %�%#� �� D� 	����	�
��
���-��������	�	���=	�B	������������1�-��	��2��������2�����.�#j�V%b]W���

�

�

�

�

�

�

�

�

 ����	� %�%#�� ,�C����� 
��� Y�� �1��� 
	�2� ��� '�'.��

	A���E��������	"��A�����E��������	O��A������������	�Vc%W��

�

�16	��
����	����������6�
������
���	��-
���	���1	
	�	��2�����	�.!"������	���	��2�����
���� ���� '�'.� �� �	� ��������2� ��
��C��	� ���� '�'.� ��� '�'���� .������ 
��������	�� 	� �	�
	��	�%�a� ���� ���������(���	������ �2�� �	�������(�����"� �	�7�	�� ���	��-
���	��	� �	�
(���	��2������	����	��	����������	�	���+������&�����(��8�������������	������	(�����
	��	���7f8���	��1	����C�����Vc%Ec#"�%b#W�
���������C��	������	�����
	
���7���=������
���� ')��"� ��
���	����� �	� ��������	��2�� &	� ����(��	��2� �������	�� ��� 	���
	�:	�	�
�1	���	������������
��	����������������
��
��	��?������	��	�%�aA"�7���6	����	�
C�
��	���������	����
��� 	� �	�������2����'�'��� �� �	���	������ ���)�4�� Vc%"�%b#W�� 4��
�	���"� �1�-�	���2� �� 
���(��	��2� ���� '�'."� ���	�	� �	� ���	� �����8���	� ����	�	� 	� ����

���	���"� D������ ���
���	�	� �� ��� ������������ �� ��� 
���D��D�� ���	��	�����	�-��
'���	7����������16	����	���	��������������������	���	�
	�������'�'��� �����
��2�
��������	��?�'�'A"�7����	�D����
�����������(���
����7���������D��	����	����')���
Vc#W"����
�����	�	����	���
���-��������	�	� V%b%W��&	����(���	��2��1�����	�������
���)�4������	���	���=	�B	��	��	=���������6���������"�
���Y����
���4&9�,�V%b#W����
��
�6	��������16	��	���(��	��1����������	�	�"�����	���	��������������	���������	�#���
`"����(����2�����	�(���������	�	�V%bcE%]$W��'���	7���	��	2�D�������	����
��C���	�
��� ���������
	���� ��� ������������ 	�	�+�7���� 7��� 
������� �	� ������2� �� �	�
�	�	�����	��2� 	���	�	� ���� '�'��� �� ��� '�'.� ��� ����� �� ���	�� ���� ��	���� �����	��� ��� �	�
�	�	��	��

`]�$�Z�	

`%�$�Z�	



)	�������#�

a$�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

)	��	�%�a��'�����
	�����(�����������������'�'.������'�'���6��C�Vaa"�c%Ec#"�d$"�%b]"�%]%W��

�

��	��������
������������������	�������2�����	�)�4����6��	��"�7���=	��16	��������	�
	���������"� D�� ��� ������� ��� �	��� ���	���	�	� 	��� '�'��� 
�������� �1��	� �	�	�
	(��	�	� �����4� ?3�	�	� ��=	5A� VaaW���1	7���	��	��-	��	���	� D�� ������� ����� 7���
'�'��� 
�������� �1	�:����� �� �������� 	��� 3(����	5� �	� 	����	�� 	� ���� �	7���"� ���
�D��
�1	�����	�E���� 	��� 
������ 
��
	�	�� 	� 
	���� ��� �	���	��� 
��������� �1	7�����
	���	�������
�D����� �	�����������������
��������
��������������	������	���	�	"�
����	����	���	��6	�������
��������������"�������1	����"�
��6�����	7���	�
�C���	�
6	���	�� ��� �	� ���I���	� ����� 
������� ,��������=	��� ��� �������	��2� (���� �� �� �	� �	��
7�	��(��	���1�
��8��	��,������	"����������������
�������2����������������C�������3�	��
��������	7���������5����	�	�D��
�������,�-��D������"����
	�"�	�7�������������(��B���
��	���	�"�����)�4����	�	����������	�	�������������
��������	�����	���	�������	�
6��	���������	����������	���

� �

$�$*
 $�$4�

����������������������������� 9������������������������������
���������	�����
���	��� 0�������	�����
���	���
,�������������68��-�α ,��������������C������β

�@����-�	����������������������(��������7��� ����@����-�	����������������������(��������7���
,����	�������������	��2 �	�-���	�������������	��2

����@	�����	 �@	�����	



�

�

*�$(�5+
�E
 B�%�**)7
)
$'%),)*�*)7
� 
$�$*




�

�

�



*������
�


a`�

�

&1��	������� ��� ������ ������������ 
��� 	� �	� �	�	�����	��2� ���� '�'.� ��=	�B	��
8���7���� ��� ��
	�	��2� �1	�	� ��������2� 	����	���� 	� �	� ��� 
�� ���� �1����	� 
���
	
��(����������������	������������������2�����'�'.�	�'�'����������	��	�-�"�	7�����
������� ��7�����-��� �1I�� ��� 
	����� 7��� �����"� ���� ��� 	7���� �	�"� ��� ��� ������
���
���������������	��������16	�����
���(��	��	�
	����������	���	���	�������

&	� 
���(��	��2� ��� '�'.� 	� 
	���� ��� �������� ���+� D�� ��� 
���D�� ���
���	� ����"�
��
���	����"� 	� �	� ���	� �����8���	� ����	�	� 	� �	� 
���������� ,�-�� 
�����	� 7��� ��� ���
��������
��������������	�������7������	���(���	��2��������	����	��������	��16	���
�������	�
	��������1�����������'�'������'�'��"�7������
�������������D��(C������������
�D��7�	��	"�
�����
	������������	�������'�'��'������	����	����������16	�������	�
�	������	����� ��(������ ������� ��(���C���� �� ��
�����	������ �����������	��"�
����������������	�"�������C���	��	��8��	������	����Y���

&	� ��������	������,���������	��
������������7�	��	�� ���	��	��������	����
��� �'�'"� 
���� ��� ����� ����� ��	��� ������������� D�� 7��� �	� ���	� (������	��	� ��� 
��
������	(��	�	�
��7�8����
�����	� ����')��� �	�	���+��7��������'�'.�� '��� 7��� (	� 	�
�1������2�����'�'��"������8������1�-�	���2���
���(��	��2���������	��	���������	(�	��2��
(��B	����(������������	����(��	���	���������	����	������8���	�
	���	��	��	�
���	�	�
X� �� �	����	��	�-	���������	������������������ ��������'�������	��"����6��6	�
��
��	��
	����
��+(�7����7���
������� 	>��	�� �� 
���(��	�� ��� '�'.� �� �	�	�	���� ��������-� ��� ����

���������"�	����1I����
���������I"�������(���������
���	��������	
��	����

4��	7�������	��"��16	����������
	���	����	����������	��1�-�	���2���
���(��	��2����
'�'.� 	� 
	���� ��� �������� ���+� �����	�� �����(��	��2� ��(������	�"� �4."� ��	(���	��2� ��
.�#jE9�,.�� &1�
����	��2���� ������(������ �	
��� �16	� 	�	��	� ��
�	��Y��
��� 	� �	�
��
	�	��2���������2�����'�'.���

4�����	�����	���	�6	��������	��	����f���
�����	��2��

v� 4�	��	���� �(� ���E������	((���:���6���� (��� ����	���� �(� ������	�� 
����� 
������
(���� ������� ��	���� ������1�������E
 �E�
 �U�O��
�E�
 ��	���	��
 ,E�
 ���!���
 DE�

4�	�1&�!��
 9E� ,�	�� ���	�	�� .6���� ?#$%#A� ����	� 
��� 	� �	� ���	� 
�����	��2��



�

�

�

�



�������
�E��

a\�

�������
�E�E

��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



 C������#
�
���"�����#
��
$�$*�

ab�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



�������
�E��

a]�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



 C������#
�
���"�����#
��
$�$*�

ac�

�

�

�

�

�

�

�

� �



�������
�E��

ad�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

� �



 C������#
�
���"�����#
��
$�$*�

\$�

�

�

�

�

�

� �



�������
�E��

\%�

��

�



�

�



�

�

�

�

*�$(�5+
?E
�&J+)4)
� 
45�1�
$ %
��+�)1�5,1�4�

* 1'9
)
* 1)�1�4



�

�

�



�

�

�



*������
?


\\�

&	��/�E%�D�������	�N��������6������8����	���.����[��7����������'�'."�������	����	�
	��� ��	� �	�	��	� ������������	��	� �	�	�����	�	� 
��� �	� (���	��2� �1	����	��

������"��1,&�"�
�����	�	(���	�
���.������	�	����	������C��	������	��-��
����

4�� 	7���� ���	��� �16	� 
��	� 	� 
��� ��	����������	� 	�	�+��	� 
��� 	� �	� ��
	�	��2� ��
�	�	�����	��2� ��� �/�E%"� ��
�	���,&�9E)/ E��"� .4E��� �� .4E9)E���� �16	� �����	�
�/�E%������	�7��"�	���(��8���	�����	��/�E%�6��	�	������'�'.����+"�������	����
�������
�������	������,7�����������������"���������-������
������
	���	�
���	����	��

����������� �1	�C�������� �	��/�E%���������������	���6��	�	��.����������������

��-��� �	
+��� �1	7���	� ���"� 	� ��(��8���	� ���� '�'.� ���+"� �	� �/�E%� 6��	�	� ��� 
��
������� ��� �	���	� ���	��	���� �������	� �� ��� 7�	��	�� ����	���� 
���(��	�E�	�
	��7�	�	����	�
	����������������������	��	�����

,� �	� ��������	(�	� �-����-��� ����������8����� �1	�C����� ��� �/�E%"� 
���� �	����D� ���
������� ���D�� ��� �������� �����	�N�	"� =	� 7��� �������� ����� ����������� 7���

����7�����	�
8���	�������	������	���������2�����1�������	�6������8���	����������
��	�����=�������1	7���	�����6	���	��1��	����������������������	�	�+�7����7���

����������
������	���1�������	��	��	��1	7��������	��	����
�����"�	����������

��� ��� ���	� ��� ���� ')��� ���� ���� ���� 
��� ��� ���	� ��� �1�������	� ���8���	�� 4��
	7���� ����"� ���� =	� �16	�	
��	� 	� �	� ���������2"� � 	������ 	�����6	�� ���	����	� �	�
���������	��2�������')�������	��/�E%�6��	�	�	�������
����������1����������	��2�
7��� 
�������-��� 	� �	� (���	��2� ����� 	����	�� �	�	���+����� ��� ������ �	�	�����
������������	������

4�����	�����	���	�6	��������	��	����f���
�����	��2���

v� .	
���	�:� ������
6������_�	��� �
�������:� (��� 6�� ��
	�	���� 	���
�6	�	�����	���� �(� ������� .�"[�E��
���-���� �����	���� ������1�������
 �E�

��	���	��
 ,E�
 ���!���
 DE�
 4�	�1&�!��
 9�"� 0	
��� .������ �	��� �
������"� #a�
?#$%$A�%a%%E%a%c��

�

� �



�

�

�



�������
?E�


\]�

�������
?E�E

�

� �



�	>����
��
45�1�
���
��+�)1�5,1�4�
* 1'9
�
* 1)�1�4�

\c�



�

� 




�������
?E�


\d�





 




�	>����
��
45�1�
���
��+�)1�5,1�4�
* 1'9
�
* 1)�1�4�

b$�



�

� 




�������
?E�


b%�



�






� �



�	>����
��
45�1�
���
��+�)1�5,1�4�
* 1'9
�
* 1)�1�4�

b#�

�



�



�

�

� �



�������
?E�


b`�

�

�

� �



�	>����
��
45�1�
���
��+�)1�5,1�4�
* 1'9
�
* 1)�1�4�

ba�

�

�

�

�

� �



�

�

*�$(�5+
IE
�&J+)4)
� 
& '%5$K$�)�4
)
45�1�
$ %

* 1�5,1�4



� �



�

�

�

�



*������
I


b]�

�

&1I���������
��������������	�����	���	�	���	���������	�
	��1��������.4E9)E���
6	�������	�������	����	�����I���
���	� �	��	�	�����	��2����
8
���� ��
���>���"�	�

	��������������
������������	����������������
��������_����	�	���+������4��������
	�	���	����� ��� ��
�� ��� ���� 	��� 	������	��2� ������	�� ?�	E)/ A� ���	�	� �(����-���
�������� 
���	������ 
��7�8� 
��
����������������� �1	�	� ��������2� ���	��	� �-	�	� 	�
��	��������	"��������	������C��������1�������	���	�
�����,�-��
������	���
	�	��2���
�	�	�����	��2�	���	�	���� �� �
������ ����C������	������	�
������	�������	�����
�������	������������	��������=	�B	��.4E)/ E�����

,� �1	��	��	� ��� �-����-��� ����� �����	������ ��	���� 7��� 
����� ��� �	��(��� ����

	�C������ 7����D�� ��(����-��� ��� ���� �����	�� ��� �1	�C����� 
��� .4E)/ E���� ,��� �	�
(��	��	����������	��	7���	� ���	��2"�������� ���	����7������
��������	�������	��2�
�16	� ���������
	� ���������	� 	�	�+��	� 
��� 	� �	� ��
	�	��2� �� �	�	�����	��2� ���
�����
8
���� ���/�E%�	���.4E)/ E���� ���8�(	������ �	� ��(��8���	������
	�C������
��������	��� ���� �����	���� �	� ���
��	� 	�	�+��	"� �1	�C����� ��� �����
8
���� ��� �	�-�

��� �������	�� (��	���	� ���� �	���� 
��� ��
������� 
����������� �1	�C����� ��� �	�
�/�E%"�7���
�����	����
����������	�������D������	�����	���	����	�����	�	"�����
=	��16	�	
��	�	���	
+���	��������4��	7����I�����	�"�	��D��	��D���1�����	��
	�����
����/�E%������	"�����	�
��	��	�
�������	�	�����������	�
���	�	���	���	��/�E%�
6��	�	���������������	����

,7������������6	�����	������	��������f����
�����	�������

v� ,��������� �(� �	
���	�:� ������
6������� )/ ���� (��� 	� ���(����� �����(��	���� �(�

�
������������1�������
��
��	���	��
,�
6��V	��
 �
���!���
D�
4�	�1&�!��
9E�!�
��
������``�?#$%$A�#acdE#adc��

v� ��
	�	���� 	��� �6	�	�����	���� �(� ��
���-���� �����	��� %� ?�/�E%A� (����6��	��
��:6���:��� �:� �	
���	�:� ������
6������� ���E�(E(���6� �	��� �
�������:��
������1�������
 ��
 ��	���	��
 ,�
 ���!���
 D�
 4�	�1&�!��
 9E� 4�����
6�������� ``�
?#$%#A�#\b%E#\bd��

�

� �



�

�

�



�������
IE�


bd�

�������
IE�E

�

�

� �



�	>����
��
	����G�����
�
45�1�
���
* 1�5,1�4


]$�

�

�

�

� �



�������
IE�


]%�

�

�



�	>����
��
	����G�����
�
45�1�
���
* 1�5,1�4


]#�

�

�

�

�

�

�

�

� �



�������
IE�


]`�

�

�

�

�

�

�

� �



�	>����
��
	����G�����
�
45�1�
���
* 1�5,1�4


]a�

�

�

�

�

�

�

� �



�������
IE�


]\�

�

�

� �



�	>����
��
	����G�����
�
45�1�
���
* 1�5,1�4


]b�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

� �



�������
IE�


]]�

�

�

�

� �



�	>����
��
	����G�����
�
45�1�
���
* 1�5,1�4


]c�

�

�

� �



�������
IE�


]d�

�������
IE�E

�

� �



�	>����
��
	����G�����
�
45�1�
���
* 1�5,1�4


c$�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

� �



�������
IE�


c%�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



�	>����
��
	����G�����
�
45�1�
���
* 1�5,1�4


c#�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



�������
IE�


c`�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

� �



�	>����
��
	����G�����
�
45�1�
���
* 1�5,1�4


ca�

�

�

� �



�������
IE�


c\�

� �



�	>����
��
	����G�����
�
45�1�
���
* 1�5,1�4


cb�

�

�

� �



�������
IE�


c]�

�

�

�

�

�



�

�



�

�

*�$(�5+
FE
�&J+)4)
� 
45�1�
$ %
	1 4)1)�1�4


� �



�

�

�



*������
F


d%�

�

����������������������D����	�������14�9E���7�	���1	�	������
���>����������8��7����
���� �	� �/�E%"� D�� 7��� ��� 
�� ��������� ����� ����� ��� �	��	��-	��_�� 
��	�:���� 	��
�������� �� 	���+�����,�-����(����	� �	� ����
��	��2���� �	� ��(���	��2��������	�7�	��
��	� 
���>�	� �-����-� ���� 	� �����	� ��� ��������"� �+����� �� �1	����� ���������"�

��7�8� (���� 	� ���� 
������� ��(������ ��
������ ����	�������� ������ ��
��
��	��� ,�
�D�"� �	� ��
��������	� ��� ��
	�	�� ���� ��(������ (������ ��� �	� 
���>�	� 	�	��� ��� �	�
������2� 
��� ��� ��
��	� ��	� ��(����	� 	(����	�� 4�� 	7���� ����"� �	� 9�E��� D�� ��	�
8����	�7���	(����-���� (���	��(����	���	��������2���� ��
	�	��2�	�������	�"� =	�7���

����� ��
	�	�� ����� ��� (	��� �	�� ��� (����2� 	
��-��	�	���� ��� �	� ���	� ���	��2�
���	E�C����	� �� 
����������� ������� ���� ����� ��
������ ����	������ 4�� �1	��	��	"�
�1������������(	��������
����E4�9�7��"�������1	�����	�	�	���"�
�������	�	���	��
����������� 
���� �������	� ��� 	�
���� 	7������ ������� �� 
������	�� ���	�	��D��
�1�������	�
�����	��&	��E4�9E9�E���D����	����������������	����	�����
���	�	��	����
�
��� �1����	������� ��� ���	����� ��� ���
��-��� 
������� �� �D� �	�	�����	�� �������"�
���(������������������������(��������������

4��	7�����	
+����16	����	����� ����������������
�����
���	��	�	�����	�� �	��/�E%�
�����	���6��	�	���=	�B	���E4�9E9�E����&1��=�����(��	���	��D�����������(���	��2�
������	�� ������ �	� 
���8���	� ��� �	� (���	������8���	� �� ���8���	� ��� �	� 
���>�	"� 
���
	�	��	�� ��� 
�����	�� �1	7���	� 8����	� ��� �1������ ��� �	�	����� ������������	�����
�	�	�����	����
����	�(���	��2��1	����	��
������"������1,&���

4�����	�����	���	�6	��������	��	����f���
�����	��2���

v� .6	�	�����	�����(���
���-���������	���%�?�/�E%A��:��������
�	:������	���E����
������:� �	��� �
�������:�� ������1�������
 �E�
 ��	���	��
 ,E�
 9�������
 �E

���!���
DE�
4�	�1&�!��
9E�!��	����
�������?#$%#A�,���
	��

�

� �



�

�

�



�������
FE�


d`�

�

�������
FE�E

�

�

� �



�	>����
��
45�1�
���
	1 4)1)�1�4


da�

�

�

� �



�������
FE�


d\�

�

�

� �



�	>����
��
45�1�
���
	1 4)1)�1�4


db�

�

�

� �



�������
FE�


d]�

�

�

�

� �



�	>����
��
45�1�
���
	1 4)1)�1�4


dc�

�

�

� �



�������
FE�


dd�

�

�

� �



�	>����
��
45�1�
���
	1 4)1)�1�4


%$$�

�

�

�

�

� �



�������
FE�


%$%�

�

�

�

�

�

�

�



�

�

�

�

�



�

�

�

*�$(�5+
0E
% 4'+���4
)
�)4*'44)7


� �



�

�

�



*������
0


%$\�

0E�E
 B�%�**)7
)
$'%),)*�*)7
� 
$�$*



&	�
���(��	��2�����
��2����N���	�� ?'�'.A�	�
	������������������+�D�����
���D�����
���	�
�������
���	����"�	��	����	��	�-	������8���	�	��	�
����������,�-��
�����	�7���������
��������
��������������	�������7������	�����	���(���	��2��������	����	��������	�
�16	��� ������� 	� 
	���� ��� �1������ ���� 
��2� ��������	�� ?�'�'A� �� ��� 
��2� 
	�������
?'�'��A"�7������
�������������D�� (C������� ������D��7�	��	"�
�����
	�����������
�	�� ��� �1�'�'�� ,� �	� (����	� b�%E,� ��� 
�� ������	�� �1������(�����	�	� ��� �1�'�'� ���+�
��=	�B	�� ������(������ �	
��N�	�� 	����	�	� 	� �1��
��������	� ��� �	����� 	���
�����	��2�
����������
�	����	�	���	��������	�
	��1�����?.4E9)E��A�	���������������
��� ��
	�	��2� ?�F4A� C�����,� �	� (����	�b�%E�"� 	�
	���� ���� ������
���������	����"� 7���

�����	���� ��I�����1����������	����	�� +
����1��	�
���>�	"�D�� �������� �	����	����	�
�	��	��������	��?�A����#`b]d�a�	"����������	��	���	���������������'�'�?#`bcc�$�	A�
V%]#E%]`W"�������
�����	��	���7f8���	�
�
+���	���������������	����

�

�

�

�

�

�

 ����	�b�%��,�C����������'�'����+���=	�B	��.4E9)E����������	
��N�	������+�����(��	����\$���������������	��

��\$μ�������C����������"��F4��H,�� ,"�%$$�����%$$��"�
H�#�#��,A�4�����(�����	�	�����
����	���?�'4A��

�A�4�
���������	�������

�

,��� �1��=����� �1������� '�'.� ��(������ 
��� 	����	�� �	� ���	� �	�	�����	��2� 	���
8���7���������
	�	��2��1	�	���������2�	����	����	��1��
��������	�����	�����?��A"�
��� ��� �	
+��� #� �1	7���	� ���� �16	� ���������
	� ��� ���	����������	� �1�-�	���2� ��

���(��	��2����'�'.�	�
	������������������+�?	������#�%A��4���8�����16	�������:	�����	�
������	��2� ��� ��(������ �	
��� ��������� 	� �	� ��������	(�	� 
��7�8"� 	��	����"� ���
�-����-� ��� 
������� ��C��	��� 7��� 
��
�������� ���� ���������� ����	��� .	
�
�1	7�������	
�����
���	�8���7����������7�+��7�����

10 20 30 40 5010 20 30 40 5010 20 30 40 5010 20 30 40 5010 20 30 40 5010 20 30 40 5010 20 30 40 5010 20 30 40 50

60

10 20 30 40 50
0
10
20
30
40
50

70
80

10 20 30 40 5010 20 30 40 5010 20 30 40 5010 20 30 40 5010 20 30 40 5010 20 30 40 5010 20 30 40 5010 20 30 40 50

60

10 20 30 40 50
0
10
20
30
40
50

70

10 20 30 40 5010 20 30 40 5010 20 30 40 5010 20 30 40 5010 20 30 40 5010 20 30 40 5010 20 30 40 5010 20 30 40 5010 20 30 40 5010 20 30 40 5010 20 30 40 5010 20 30 40 5010 20 30 40 5010 20 30 40 5010 20 30 40 5010 20 30 40 50

60

10 20 30 40 50
0
10
20
30

60

10 20 30 40 50
0
10
20
30
40
50
40
50

7070
80

0

100

%

10 20 30 40 50
min

�3

In
te

ns
ita

t

In
te

ns
ita

t

���=���� W
�?022E�
��
��C������	��� W
�?0LHEI
��

m/z

+22
+23

+24

+27

+26

+25

+28

+29

+30

+31

878,0

846,7

817,6

790,2
764,8

911,8

948,2

987,7

1030,6
1077,3

700 800 900 1000 1100
0

100

%

�3



%�������
�
�������#


%$b�

4�� 
���������� �1�-�	���2� ��
�	�� ��� �������� �S��������� ?�S�������� `E%#A�

��
��	� ��� 	7���	� ���� �����	�� D������ 
��� �������� ���� 6�� �	�� ������	�� ����
�-
��������
�������	���	���������(����������������
���	����	���	�	��������������(	�
��� ����� ?���E',F4A� 	��� ����2� ��� ��	�� ��� ��������	� ��	���	�� 	��� ���� �-�	����
���������,7���� (���	�
��	������	��(��� �	��������	��1�����������(�������	
���
��� 
���(��	��2� 
��� 	>��	�� ��� '�'.�� '��� 	� �	� 
�����	� �	
	"� ��� �	�� ���
	�	�� �����
8���7���� ��� 
���(��	��2� ��� 
���>���� �	������	��� 
��� ����������� �	� ����	���	(�	�
�1�-�����2��������	����(���	��2��������?�4.A��� �	���	(���	��2�	���(���������	���
���
���
�������	�� ?�Y./A��,�������	��2�����	���
����	������������������������	���	���
����	���	(�	��1	(���	�	���	������������	�?9�,.A"�7���D�������D���������	"������
�	��	
���	������(�	�����������������	�������8���7����	����������

&1�(��C��	� ��� ���� ��(������ �	
��� ��� �	� 
���(��	��2� ��� �	� 	�	��	����=	�B	��S������
���� ?Y�A"� 7��� 
��� �	� ���	� ��������	� �� ���������	� D�� �	�������� 	����	��	� 
��� 	� �	�
������2� ��� ���� �	�-��� �������	������ ���'�'.�� ,7������ 	�C������ ��� �	�� ��	���	�� ���
���N�	���	��2� 	��� ��� �	��� ��� )��-��� ,���	��� ��� .		���:	� ?�),."� ��������	�
,�����	�����	������	"��,�A��

0E�E�E
4 *
��
���"�������#



,�	�������	�
���(��	��2�
����4."������-�	��������	��
���������	�������	��(���������
%$�Z�	�����Y./��

'��� 	� �	� 
���(��	��2� ����� �-�	���� �������	�� ��� �	� (��� ������� ��	� ������	�
����
��
	�	��	�����4.�	�����������	��������	������`�	�]$Z�	"���(������
�����
	�	��
���� �����(������ ���� '�'.� ���+� ?7��� 
����� `]E`\Z�	"� `#E#cZ�	� �� #]E#\Z�	"� 
��� 	� ����
������(��������E"�����E��������������	�	"����
����	���A��&	����������
���>����	�����
��(������(�	�����������	�����	��	�
	��������������	�������	����	���	�����	������	�
��� 
���>���� 
	�2� ?	��I���	� ?��,A"� ���	��I���	� ?,&�A"� 	�6���	�	� �	������	� ?.,A� ��
���������	�	� ,� ?0�	��� ,A�� ,� �	� (����	� b�#� ��� ������� ���� ����	���	���� ��� �4.�
������
������	��	������	����
���>����
	�2�����	����	���?(����	�b�#E,A���	��1�-�	���
�������	�?(����	�b�#E�A��)��������(�	������������	����	��	�(����	�b�#E������	��	�	���	��

���Y��?(����	�b�#E�E��A������������	���	��������	���1�-��8���	����'�'.�	�����(�	�������
9� �� !"� ��� �1���>��� ���� 
���>���� �����	��� �	����� ��
������� ���aaZ�	�� ,7����� �	�����



*������
0


%$]�

�����������
�������	�������	��������	�����'�'.���������	��������	���+�������1�����	��
������	����
�������	�������	�����4.��

�

�

�

�

�

�

 ����	� b�#�� .���	���	���� ��� �4.�� ,A� �����	� ��� 
���>���� 
	�2�� �A� �A� 4-�	��� �������	� 
���

��	(���	��2�	���(���������%$Z�	�����Y./����A�Y���������(�	������������	����	������	���	�	�	��������

�

&	� 
���8���	� �1���������� ��� '�'.� ��� ���� �-�	���� �������	�"� 	��� ��	� ��
�	=���C��	������
������	�]$Z�	�?�+�����
����������1�����	��������	�������	�������	�
��� �4.���
�	�	A� �	�
�	��=	�� �	�
��������	��1�����	����	� ������	���� �4.�	������
�����	���D��	��7�	�����D������	�����	�����
���������������	��������������	���
�����	���������	��������D��	�
���� ?%$Eb$$Z�	A�7���(�����
����������	����������2�
����	���
	�	��2��

,����	��	���"� ��� �	� �����	�� �	� �����>	� ��� (��� ������� ��� I���� 
	�� ��� 
���(��	��2�
��=	�B	����	(���	��2�	���(����������Y./����`$"�\$���%$$Z�	��'���	�
�������
	�	��
���� (�	������� ��� 
���>���� 	��� ��	��� ���
���	� ����� %$$E`$� �� \$E`$Z�	"� ��� �	��
������	�� ��7f����	����� (������ ��� %$$� �� \$Z�	� 	��� ���� ��� `$Z�	�� 4��	�	� 7��� ���
��
��	�	� 7��� ��� '�'.� ��� ����	��	� ���
�D�� ��� �� ��� 
���D�� 	��� �	� ������	��2� ���
(������ ��� %$$E`$Z�	� �� \$E`$Z�	"� �	� �������	��2� ����	�	� �	� ���� �-���	�	����
�	�-	������������ �	����� &	�������2�
���Y���	� ����I���	����
�����������
�D���1���

���D�� ��� 
���������	��2� ��� b$� ���	���� �� 	��� ��� ��
�� �1�-
�����2� ��	��� ��� ���
�����	����,�-�"�=��	����	������(��7�������	�����	����	��7�	��	����'�'.��������
(�	�������������
������	�����
���>�������
������������	�����
�������	�\$���%$$Z�	"�
���(���	�	� 7��� ��� '�'.� ��� ���	�	� �	=���C��	���� ��� (���	� �1���������� 	��� ��
��
������	�%$$Z�	��'���	�"��	���	(���	��2�(����������I���	��������(���������%$$Z�	�
����Y./���	���	�	����	��	��������	��4.����7�	��	� �1�(��C��	���� �	�
���(��	��2"� �	�
������2"������
�"����������������	����"��	����
����	����	�(	����	�����	��
��	��2?��

���
$ #$ a$ b$ c$

�,�

$

%$$

#$$

`$$

a$$

\$$

b$$

]$$

�4�
/00
S��3
�+�
/II�?
S��3

*�
/�H
S��3

%&���
�
/�?�L
S��3

���
$ #$ a$ b$ c$

�,�

$

\$$

%$$$

%\$$

#$$$

@



 )



 D
 X



+
H�9���!���X��&

�3 �3 �A ��A



%�������
�
�������#


%$c�

0E�E�E
)��*


���
�D�� ���� 
������ 
	�� ��� 
���(��	��2"� ������� 	���������"� ��� �	� 
�������� 	� �	�
�����	��2� �19�,.�� ,7���	� 8����	� D�� 	��7�	�	� 
��� 	� ��� 	�
��� ���
� ��� 
8
���� ��

���>����7��������	(���	�
����������	���"��������.�#j��������#j��4��	7���	� ����
�����	���16	������	�.�#jE9�,.����1�����2��������
���>���������������16	��	�	�������
���
�	B	�������
�������
�	����	� (	���������	��� ����	�����4�����
������ (���
������� ��� ��	����� ��	�� ���� �������� �1����	���� 	� �	� (	��������"� ��������� 	�����
�����	���"� ��� �	� �
	�� 
��� ��� ��	����� 	��� 
������ ����	�	� 	��� �	� ������2� ���
�����N���	�����'�'.��������+�������������������2�
���������4����-
��������
�������	���
�� �1�
����	��2� ���� �8���� ����	���C(��� ��� �	�� ��	���	�� ��
�	�� ��� 
	�2� ���
��
���-��������	�	�?�/�E%A������	"�7���	��D�
�����	���	��	(���	�
��������"���	�
	����	� �����C��	������	��-� �
���7������ '�'."� �� 7������6��	�����C� ���	����	�	�
	�����	�	��	��	�	��	�������������	��	��	�	�����	�	�
��� �	� (���	��2��1	����	��

������"��1�����������	��	��	�����(��	�?,&�A���

4�� �8���� ����	���C(��� ��� �	� 	�	
	�� 
��� �����	�� ��������� �1%� �� #$�&"� 
���� �	�
�	
	��	���� ����
�������������	� ��(������
���	� �1����	�	��������	��2����
���>����
	���	(���	�
���.�#j� 	��� �-�	����
���(��	��
��� �4.���
�����	(���	��2�� &	� (����	�b�`�
����	� ��� ����	���	�	� �19�,.� ������� 
��� 	��� �-�	���� 
���(��	�� �����	�� �	�
��	(���	��2�	���(���������%$$Z�	�����Y./��.������
��������	��1	�C�����
���Y�����
���� ��(������ (�	������� ?(����	� b�`E�A"� ��� '�'.� �1�����-� �	=���C��	���� 	�� 
���
����	���C(��� ��� �	� (�	���2� 9#$E]� ?(����	� b�`E,A�� )	��D� ��� ������� 7�	��	��
��
��	������'�'.��������(�	�������������		����	�������?9#$EbA���
��������?9#$EcA"�
�� ���:�� �����(��	����� 	� ���� ���f����� ,7���� 
	�2� �1�����2� 
����	� �����	�� ��	�
������C����	� ��� �	� ������	�� '��� 	� ������	�� �1�(��C��	� ��� �	� 
���(��	��2� 	��� 9�,.� ��
	���������� ����
��	������ ��
������� ��� 
������� ������� ���� �-�	���� �������	�� 
���
�����������	��������	��2����
���>����
����	�-����
��	��	���������	�������
������	�

���(��	��2�� .��� 	� ����	� �����	�"� D�� ��
��	�� 	����	�� 	� ��� ���
���+�� ����� ���
��
���	������	�
���(��	��2����	��������	��2����
���>������������������	�
���(��	��

������	�� �	�������C����	���� �	�������	��4��7�	��������	�"����'�'.� �����N���	���� �	�
(�	���2�������
�����	��1�����2�
��
�	������	�?9#$E]A"�6	���	������������D��
����

�����	��I���	�������
���D�������	(���	��2�	���(���������%$$Z�	�����Y./�	�	���
�19�,.� �� ����� ��� ���
�� 7��� ���� �+���� ��� ������2� ����Y�� �2�"� �����	����"� 	��



*������
0


%$d�

���	�� ��� $�%��Nμ&E%� ��� 
���>�	"� ��� �	� ����	�� 7��� 	� 
	���� ��� a$�� ��� ��������
�1	�������������
���(��	������$�#bμ�����'�'.���

�

�

�

�

�

�

�

�

 ����	� b�`�� .�#jE9�,.� 	��� �	� ������	� ��� #$�&� ��� �1�-�	��� �������	� 
��� ��	(���	��2� 	��� (������ ���

%$$Z�	�����Y./��,A�.���	���	�	���A�Y���������(�	������������	����	������	���	�	�	���������

0E�E
 �&J+)4)
 � 
 45�1�
 $ %
 ��+�)1�5,1�4�
 * 1'9�

* 1)�1�4


.��� �16	� �����	� 	� �1	
	�	� 	������"� ��� �	� 	���������� �
����	�� ��� 
����������
�1�-�	���2� ��
���(��	��2����'�'.�7������
����	�	�	
	��	����	�	�
��
	�	��	��'�������
�����"��	�7�	��	����'�'.��������	������	���(������
��������	����	��	�	�����	��2�
	��� ���� 8���7���� ��� ��
	�	��2� �1	�	� ��������2� 	����	���� 	� �	� ��"� ��
�	�� ����
������������ �� �	� ��������	��2� ���
�������� 	��	������ �1	��	� �	��	"� ���
���	������ ��� �	� ��������2� ���� '�'.� ��� '�'��� 
����	� ��	�� ���	����	� 	��� �	�
���
��-�	� �������	�� ���+����	� ���� '�'."� 	��� ���� ������ ����(��	������

��E�	���������	��� ?')��A� �� �	� 
��������	� ��� (���	�� ����������� '��� 	�-�"� ��� �	�
�����B	��	����	��	��	�����	�	��	�
���>�	�7���
�����	�	�����������������	������
'�'."��	��/�E%"�����=	��16	�	
��	�	��	������2�	�������?b�%�#A��&1��=�����(��	��D��
��	��
	� 
��� ���������	� 	�	�+��	� �����	�� 8���7���� �1	�	� ��������2� 7��� 
�������
�������������(������(���	��2�������	���������1�������	��1	7�����
������
���>����
�������
������������	����	��	����	����������	��2�������������	��2�
�����	��

4�� 
������ ���	��� ��
�	�� �1��
��������	� ��� �	����� 	��� (��� �1�����	��2� 
���
�������2� 	��� �C���� 	������	� 
��� ��	� �	���� �� 	�	���	���� ��� ��
�� ��� ����

�3 �3

���$ \ %$ %\ #$ #\

�,�

$

%$$

#$$

`$$

a$$

)��1�
)��1?

)��1I

)��1F

)��10

)��1L
)��12

)��1��

)��1��

)��1H

)��1�

)��1�

)��1�

)��1?

)��1I

)��1F

)��10

)��1L

)��12

)��1H

)��1��

)��1��



%�������
�
�������#


%%$�

?�,&�9E)/ E��A"�������(�������	
��N�	��	���������2����	����	�	�?.4E��A���.4E9)E���
��� �	� ��	���	�� 	��� �/�E%� �����	"� 
��7�8� ��� ���	� ���
������� �������	����� 	� ���

�����	��	����	���(��8���	�����	��/�E%�6��	�	���

0��
���� 	� �	� .4"� (���� 	�� ������ ��� �16	����� ������� ������������ �1������(������
�	
��N�	��	����	�	���� �+��	�	����1��
��������	�����	�����?.4E��A�
���	� �1	�C��������
�/�E%�� &	� �	=��� 
	�� ��� �	� ��������	(�	� �-����� 
��� 	� �1	�C����� ��� �	� �/�E%� 
���
����	���	(�	�����+7�����	����	�	�����+��	�	����1��
��������	�����	�����?&.E��A���
��
��������	� ��� �	����� 	��� (��� �1�����	��2� 
��� �������
�	�� ?4�9E��A� ��������
(	�����������6�������C��7����C������7�����
����-����	�������2�����	�(���	��	��	����
�	� 
���>�	"� ��� �+���� ��	�N�	� ?.�#"[�#E�/�E%A�� ,������ 	����� 6	�� ���	����	� �	�
���������	��2� ��� �	� �/�E%� 6��	�	� �� ���� ������ ')��� 	��� �1������ ��� �	� ���	�
����������	��2"� 
	�� 
����� ������	��� 
��� 	� �	� (���	��2� ����� 	����	�� 
�������
�	�	���+����� ��� �1,&��� ,�-+� �����"� ��� ����� 
�����
	��� ��=������ �	� ���� ���������
	��
������������	�	�+�7����7���
�������������	�(���	��	��	�����	�
���>�	��

0E�E�E
��+�)1�5,1�4


&	��/�E%������	�����	�	�	���	��
����,&�9E)/ E��������	����(������
�����������
���
��
	�	��2��������	"�
���	����������(���	��2����
�����C��	�	��1�������	�
���
.4E��� �� .4E���� 4��� �������� �����	�� ��� ������ ��� ��
����������	� �� ���	��2�
���:	�_�������?�_�A�����	��	���������������	���1C�������	
+����?�,A�����	��	���"�	���
C���� ��(�����	�8��� ?) ,A� �� ��� �8���� ��� ����	�N���	��2� �1��	
��	��2� �C
��	� ?3 ����
	���������5A��,��	�(����	�b�a��������	��1��
���������	������������
���	��	��/�E%�
�����	��������	��?(����	�b�aE,A���
���	��1	
�E�/�E%"�
��
	�	�	����
�D����������	�N�	��
�	��/�E%��������	��	���) ,�?(����	�b�aE�A��)	�����������
��������	�"�����������
������
����	������2�����������	���������
����������
������	��1�2��������	��	�����	��������
�C�������� ��� �1	
�E�/�E%� �����8���	� ��� ������� 	� �	����� �����	��� ��� �&'� ���
%\\]c_%\\a%� �� ]]d\_]]cc"� ���
����	����� &	�
���8���	���� �1	
�E�/�E%����	���2��
�	���� ��������-� �	��������	��2� �������	�N�	��2���� �	�.�#"[�#E�/�E%��,�-�� ����	�����"�
(��	���	����"�	��	����
�����2�����	��	������
�	�	"�
��������16	���	��������	�	��
�	� ��(��8���	� ��� �	� ������	� ���� �C���� ������C��	� 
��� 	���������� �	� �����	��2� ��� ����
���8������ ��� 
���>�	� V%]aE%]\W�� 4��� �����	�� ��
�	�� �	� �	���� �1C����
#"\E��6����-��������� ?�H�A"� 	��� �� ������ ) ,"� �� ��� �8���� ��� ����	�N���	��2� 3��	��



*������
0


%%%�

���
	�5"� �� 	����� �8����� ��� 
��
	�	��2� ��� ����	"� ��� �	�� ���� �����(��	��	����
��(������� ��� 	���� ������������ D�� 7��� 	��D"� ��� ��� ���� �	���"� ��� �	� ����	�� ���
�+�����1	
�E�/�E%"�7�����������	��	����	�����
���D������������2�	��������=	��16	��	�
������	�	���	�����
���>����V%]aE%]\W���

�

�

�

�

�

�

�

 ����	�b�a��4�
���������	���������,&�9E)/ E�������	��/�E%��������	�����1	
�E�/�E%������	���,�����	�

�	���"�	���) ,�������8�����1��	
��	��2��C
��	��?&�����
������������������7��	��������,"�����.A��

�

,�-�������(��	�7�������7����,&�9E)/ E���D����	�8����	��������	����C
��	�7���
�����
������� ��(���	��2� �������	�� ��� �	� �/�E%� �����	"� ��� D�� �	���� 	
��
�	�	� 
��� 	�
�������	�� ��� ���� ��	� �	���� �1	��	� �	��	"� �16	���	� ��� �����	�� 
��� ��� 	����	�� 	�
������������ 
��� 	���	���� ������ �+������� 	����� ���������� 
���>�	E
���>�	� 7��� ���

����������	�����	���	�������2��

0E�E�E
* 1'9
�
* 1)�1�4


4�� �,&�9E)/ E��"� �14�9E��� �� �	� &.E��� �16	�� �����	� C�
��	���� 
��� 	� �	�
�	�	�����	��2� �1���(������ ��� 
���>���� ���� 
��� �-��
��� �16���������	"� �	�
�	��(�����	����/�E%� V%a"�ac"�ba"�]d"�%]bE%]cW��4�� �	������2�	������� ?b�#�%A�6�������
7�������,&�9E)/ E������D����	�8����	�	
��
�	�	�7�	���1�������������������������
�-
������	��� 
��� 	� �1������2� �1��(���	��2� 	���	�	� ������ �	��	��	��������	�� ?�A�
�1	���������	�N��
���>������	�����	�����	������
���>7�����'���7��� (	� ��(��8���	�	�
�14�9E��� �� 	�� ���� 	����	���� ��� �+��	� 	��� �	� &."� ������ ���	���"� ���� �����������
�
�������7�����-����	�������	��2������������������C����"�C��������C�����?C����	�8���
?H,�A� �� C���� (������ ? ,A"� 
�����
	����A� �� ��
��	����� ����	���� 
��� 	(	������ �	�

���145�1�
!���	�

F��� ����� �H��� �0��� ??��� I����
���� /�Y�3

�E� TI

�
��
��
?�
I�
F�
0�
L�
2�
H�
���

Z

)	

��
	�
��R

`%%\$�\
[����145�T@\T

#d#c%�\
[*T@\T

%\\]c�\

[���145�
T�@\�T

#]aa`
[��T@\T

%`]#`�c
[�T@\T

%%`cd�\

[�T@\T

bc\d
[�T�@\�T

[���145�T@\T
]]d\�\

45�1�
!���	�
���������

F��� ����� �H��� �0��� ??��� I����
����
/�Y�3

L?2FEH

�
��
��
?�
I�
F�
0�
L�
2�
H�
���

Z

)	

��
	�
��R

`%%]#�d

#d%]c

%\\a$�d

#]`]]�\

%`b]a�d
[�T@\T

%%`c%�\
[�T@\T

bc\`
[�T�@\�T

]]cc�\

[����145�T@\T

[*T@\T
[��T@\T

[���145�
T@\T[���145�T�@\�T

�3 �3



%�������
�
�������#


%%#�

�����	��2����	�������		��2�����������V%#dW��,7�����������������
���������	
��
�	����

��� 	� �	�	�����	�� �1�������	�
���C��	� �� ����')������ ���� ���(�������1��	�
���>�	"�

���� ��� 
��� 	� ����	�� 	�����	������ ��
���	����� �C����� ���� ���� �+�������	�N�	���
,�-+"� ��� ������ ����������� �-
������	��� ?
H� C���"� 
���8���	� �1	����� �-��	��"�
�	�	���� 	��� 	����� 7���		��"� ���A� ���� �������C�N����� ��� �	� .�#"[�#E�/�E%� �2��
	������	�"� ��� 
	�� �� �	����"� ��� �1�������	� 
�����	"� �������� 	� (������
�����8��7���� ��(������� ��� ��	��� ?�/�E%� 
	���	����� ��	�N�	�	� ?.�"[�E�/�E%� ��
�/�E%������	�N�	�	�?	
�E�/�E%AA�V�%a"�a\"�]b"�]cE]d"�%]b"�%]dW��)����	�-�"�	7������
������������ 
������� �	� ��(������	��2� ��� ��������� ���(��������	��� ��� ��� 
���

�����	������
	������	��������������	��	��	�����(��	�(	����	��?(,&�A��

4�� ��� �	�� ��� .4� ��� 
�� ���	��	�� ���	�� �1I�� �1���������� ��� ��
	�	��2� ?�F4A� 7���
���������� ����������� ���C����� �� C������ ,�	� �D"� �	� 
������C��	� ��� .4E��� 7�	��
�1�������� ����(	���� ��� 3�$	��$!
�<����� D�� �����	�� 	� �1	������"� =	� 7��� ���� �����������
�-
������	���������C�����
���������
���	
��
�	����
���	���	������������	�(���	�
�	��	� ��� ���� 
���>�	��*�	�� ��� ���	��	� �������� 
������ �2�� �����	�	����� �+7�����
	�-���	��� 6�������C����"� 	��� �	����� ��� 
H� C���"� 	��� �1��=����� �1	���������� ��	�
������2��
��	�V\$"�%#$"�%]\"�%c$W��4��7�	��������	�"� �	���������	���	��1	����	�����

������	�D�����������
	�����
������������	����������	�
���	��	���
	�	��2�
���.4E����

4-����-���
�����	��������� ����7����16	�	�	���	� �	� (���	��	��	���� �	��/�E%������	�
��=	�B	�� .4E��� 	��� ��� �F4� ��� %$��� ��� ���?6����-�����A	������C� ?)���A� 	�

H�]�`�?	=��	�	���H.�A�
����	7������������������2�������
	������	����	�������2�
����+��	�
���4�9E���V%%aW��,��1	�����������	
+���`��1	7���	����������	�����
�����	�
��	����������	�	����	��	�
���	��	���
	�	��2�����	��/�E%������	���=	�B	��.4E���
��
�	�������F4�����
	������	����	�������2�����+��	�
���4�9E��������1����"����
H�
C����?%��H,�A"�
��
������	�	�����������������
�����
���	��	�������2�����	�
���>�	�
�	����� �����	�N�	�	� ?	
�E�/�E%A� 
��� .4E��� ��� ����� 
������ V%\"� %#$"� %c$W��
&1	���"����
H�������?%$���	��	��1	�����?�Ha,�A�	=��	�	����H`�	�
H�]�`A"���	�
���� �D�� 	����� 
��� ������� ��(���	��2� �������	�� ������ ���� (������ ���8���	� ��
�����8���	� ��	�N�	���� ?.�#"[�#E�/�E%� �� .�"[�E�/�E%"� ���
����	���A� ���
������������������	��	���	����&�������������
	�	�������	��������������������	������
�F4� ��� 
H� ������� 4�� �	� ����	�� ����
��	�� ���� ��(������ 
���� ������	�� 	���
������(�����	������������	���	����	�������	���������	�������(��8��	�?�����μ�A"�



*������
0


%%`�

�� ��7�����	���	�	��	���(+���� ���������
��	����� �	� ��(���	��2�
��
������	�	�
������
��������1��
��������	�����	�������

'���	����������	����������	��
��	����.4E�����������
������	������������F4�����
�	� (��� ������� ��� �+7���� 	�-���	���1���
��
	����	���	� ?�'�/H_	���	A� ?b$�a$��_�A� 	������
$�\h�?�_�A��1 ,A��,��	�(����	�b�\����
�����������	������������(�����	�������.4E9)E���
����	��/�E%������	��������	�����1	
�E�/�E%�	������������F4�"�������
����������	�����
������
���������	����	����	�	��,�
	����������	�����������-
������	���	����	��
���	�
������(��������
8���������/�E%�����	���"�D��(C��������������7�������F4����
H�C����

���������	��I���	�����	�(���	�	
�E�/�E%�?(�������b�\E,���E�A��,7����(�������	�
7��� ��� �F4� �1C���� 	�8��� ?H,�A� ����	��	���	� �	� �/�E%� �	��	� ���	�� �	� ��
	�	��2�
������(��8��	�� �1��������� ���� ��	���� ���
��	���� �� ��� �������	� ��� �+����� *�	��
�1	�	���	�	��	��/�E%������	��������	��	�������F4����
H��������������	����	�����
����������������+������	�N�	��?.�"[�E�/�E%���.�#"[�#E�/�E%"����
����	���A���

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

 ����	�b�\���'4� ����
����������	�����
���.4E9)E������ ���������������/�E%��������	�� ��	
�E�/�E%�

�����	������	��%��H,��?,"��A���%$����Ha,��?
H�]�`"�	����H`A?."��A�?����������O�����+���A��

�

��
@��
/�@
�E?3

�3
45�1�
!���	�
���������

�3
���145�1�
!���	�

��
��
&@I��
/�@
LE?3

*3
45�1�
!���	�
���������

�3
���145�1�
!���	�

$

#

a

b

c
-%$b
9�����

����?����A
# a b c %$ %# %a

$

%

#

`

����?����A
% # ` a \ b ] c d %$

$�$$

$�#\

$�\$

$�]\

%�$$

%�#\

# a b c %$ %#
����?����A

%a
$

%

#

`

a

% # ` a \ b ] c d
����?����A

%$

-%$b
9�����

-%$]
9�����

-%$]
9�����

�W
�F0��
��

%%%\�c

%`$%�\

%\b%�\

%]`a�\

%d\$�]

###c�]
$�$

$�#

$�a

$�b

$�c

%�$

-%$b
9�����

%$$$ %a$$ %c$$ ##$$ #b$$ `$$$
�_�

%#$#�b �W
�F0��
��
%%%\�a

%#$%�$
%`$%�c

%\b%�c
%]`a�#

%d\$�]

###c�]

$

%

#

`

a

%$$$ %a$$ %c$$ ##$$ #b$$ `$$$
�_�

-%$b
9�����

�W
�F0��
��

%$a%�]
j%\

%`$%�c
j%#

%\b%�a
j%$

%]`a�\
jd %d\$�b

jc

###c�]
$

#

a

b

%$$$ %a$$ %c$$ ##$$ #b$$ `$$$
�_�

-%$\

9�����

j%%j%`
j%a j] %]

`a
�c

%d
c%

�d

##ab�\
j]��

#b#$�a

$

%

#

`

a

%$$$ %a$$ %c$$ ##$$ #b$$ `$$$
�_�

-%$\

9�����

%db$�`
jc���

jb��

�
/�3
�FL��
��

#c\d�$
j%%��

�
/�3
?�II�
��

8	

*

8	

*

T

8	

*

��
��

��
�
�
	�
��

��
��

��
�
�

	�
��

��
��
��

�
�

	�
��

���145�1�

���145�1� ���145�1�

*��8	� 145�1�

*�8	
145�1�

j%#��



%�������
�
�������#


%%a�

&	� ����
��	��2���� �1��
���������	�������� �	�(����	�b�\E.� �� (����	�b�bE,"�7���D����	�
	�
��	��2� ��� �1	������"� ��� ��� �������	� 
��7�8� ���� ��
������ ����	����� ��� �	� (���	�
�����8���	������8���	���	�N�	������	��
	���	��������	
	�"�
�����	�������	���
����	��-� �	���� ����&'�� .��� 
����� ������	�� 	� �	� 	��	� ��� �	� (����	�b�bE�"� ���� �����
�������	���	����C����	����	�������+�����2���-�������������+�����,�-+�6	���	���������
	�����	�� �1�2��������	��j%%���	� �1��
���������	�������� �	� (����	�b�bE,� ������	�	�� �	�

���8���	� ���� j%`��� ?#a%c��&'A�� &1	��8���	� ��� �1�2��������	�� j%`��� ��
���	� 7��� ����
�����j%a�����j%b���	�
������
�����������	�"�
����	�7�	�����	����������j]�����jc������

�����	�����	�� 	��� ������	� 	����������� 4�� ���	
	��������� ��
���������D�����
���	�	�	�����:	�������������������	���j%#��_jb��������������������f����	
+��"�7���
�1I�� �1��� ��
��������� ��� �	����� 	��� 	�	���	���� ��� ��
�� ��� ���� ?)/ A� �1	�	�
��������2����	��	��-	�	"�
����������	����1�������	�������&'��D��	�
���"���	�-+����
�	�
�����������	���	�����
��	��2��1	7�������
����������	�����	�����
��-����

0��
����	��	�
���8���	�.�"[�E�/�E%�	��	�����	�����/�E%��������	�������	"�	�������
�-
�������� ��	���	�"� ��� ��� �	� 
����� ����	�	�� ��� 7��� �-��+�� 	� �	� 
��
�	� ����	�
�������	�� ��� 7��� ��� 
����+�� ���	�� �	� �����	��2� �� ������		��2� ����� ����� ���
�1��
�������������	������4��7����+�7�������	�����	�	��D��7����	�
���8���	�����1 ,�	��
�+7����	�-���	��6�������C����(����	����
���	��������	������	�N�	��2�
	���	������	�(���	�
���8���	�?.�#"[�#E�/�E%A��&1	��8���	�����1 ,�(��	������������	����������	"�
�������(��	�
�	��	���	�(���	��������
�������

�

�

�

�

�

�

�

 ����	� b�b�� ,A� ,�
��	��2� ��� �1��
����� ��� �	����� ��� �	� (����	� b�\E.� ������
����� 	� �	� �/�E%�

�������	�������	�	�	���	�	�
���.4E9)E���	�
H������O��A�&���	���������������	�(���	������8���	���

���8���	� ��� �	� �/�E%� �����	� 7��� ��� 
������� ����	�� ��� �1�����	�� ����&'� �1�������	��� ?(���� 	�

%b$$��&'A��4�������	��16	��	����:	�	�����������������	�������	���?����������"�����+���A��

*�8	145�1�
!���	� *��8	�145�1�
!���	�
92 9�

�����8��?�A �+����?�A

V�j\HWj\ `%aa"##$\ V�j%$HWj%$

#c\c"a]`d [�T��@\T��

[�T0@\T0 #b#$"`\%b [�T��@\T��

#a%c"cb`b V�j%`HWj%`

[�TL@\TL ##ab"%\db V�j%aHWj%a

#$db"ac#c V�j%\HWj%\

[�T2@\T2 %db\"\%\b V�j%bHWj%b

%cad"d\b# V�j%]HWj%]

V�jdHWjd %]a]"#`bd V�j%cHWj%c

%b\\"``$$ V�j%dHWj%d

�_�
#b#$�a

##ab�\

#c\d�$
$

%

#

`

a

%$$$ %a$$ %c$$ ##$$ #b$$ `$$$
�_�

-%$\

9�����

%db$�`

�3 �3
�T��

�T0


�T2


�TL


�T��



*������
0


%%\�

0E?E
�&J+)4)
� 
& '%5$K$�)�4
)
45�1�
$ %
* 1�5,1�4



0E?E�E
 )	"�G	���
 ����
 ���>������
 �	�����	����
 ���
 �5,
 �	

* 1�5,1�4



4��������	�����	���	���=	�B	��.4E9)E���	����/�E%������	�����	�������	��7������

H� ���� �F4� ���	� ��	� ��	�� ��
��C���	� 
��� 	� 
������	�� ���� ��	���� �� �1�������	�
���8���	��1	7���	���	�N��
���>�	�?�����2�b�#���	������`�%A��'�����	�	��	��	��	"�����

���	������ ��� �1��
��������� ��� �	����"� 
����� ���� ��� (	���� ����	�� 
��� 	� �	�
�	�	�����	��2� ��� 
���>���� ���
��-��"� ������� 
��� 7��� (	� 	� ���� �����������
��������	��� ���	����	���� 	��� �	� �����	��2"� �1�����	�� ��� �&'� �1�������	��"�
�1�-	��������	���������2��

&1��
��������������
����������1	�	���������2�	���	������	��2�������	��?�	E)/ "�
�1	�	� ��� ���	�	�� )/ A� D� ��	��	=��� ������	� �1�������	��� 7��� �	� 9)�� )	��D� ���

����� ������� ��
������ ����	��	� �-	�	� 	��� ��	� ��������2� ����	�	�� ,�-�� 
�����
�	����	�� �	�����������
��	� 
��� 	����8������ 
����� ���� ���� 
8
���� �� ��������� ����
����
�� ����� ������������	���� ,��D�"� ���� �+���� ��
������� �1�������	��� ����&'� �2��
�������	�����D������	��7���	����	� 9)"�	��������������1	�	���������2�����������
�13	%�	��	�� �������� ���	5"� �	� 7�	�� ���	� 
����� �	� ������2� ����� ������������	���
	����	���������C����	��D��
����?�&'��D����	�A��,7���	��	����	�
��������	�D������
�������	�� 
��� 	� ���8������ ��	��� ���� ���� 
���>���"� ��
���	����� 7�	�� �16	� ���
���	��	��	�
H������"����7�����(����	��	������	��2��

0E?E�E�E
&����G�����
�
45�1�
!���	�
�
P��	�



,�	������
��������	��	��	�	�����	��2��1��	���	�N��
���>�	����8���	����
��-	�����
�	� �/�E%���=	�B	�� .4E)/ E��� ��� �	� ��������	�� �
��I� �����	�� �	� ��(��8���	� �����

	�C������ ��� �	� ������2� 	��� ���8������ �D�� 
����"� 
��� ������� ��
������ ���
�	������D������������1����
��	����

4�� 	7���� ����"� �� ���	�	� �1	�
��	� �-
���8���	� ���� ������ ���
� �1�������	��2� 	���
�����
8
���"� ��� �	�� ���������	�� ���� �����
8
���� �
�	���� ���	����	�� 	����	�	�����
7����������	�����	��+����������������������	"������	�(������C���	��&	������	�����	�
	�	���	����=	�B	�� ��	����������	� 7��� �16	��	� ���������
	� �� �	���	� 
��� .4E���
�����	�� ��� )/ � ����������	�� �� ��	� 9)� ���� 	� 	�	���	����� 	��� ��
���������� ���



%�������
�
�������#


%%b�

�	����� V%%d"� %c%W�� )	�� ���� �1��
��	�	"� ���� ��
	�	������ �� ���� ��
�� �������	��2� 
���
.4E)/ E����	���������� �����	���	�����������
�8��	���� V%%d"�%c%W��0��
����	� �	�
������2"� ��� ��� ���� 
	�C������ �����	�� ���� )/ � ��� �	� ����		�� 7��� ��� ���	���
�1	������	��2� ?3 ���	���� ��
���	5A� ��	� ��� 7��� �	=��� ��(��8���	� ���	� 	� �16��	�
�1	������	���	�������	�����������8������	�	���	����������	������	�	���	�	�����	����	�
��� ,7���� ���	��"� 7��� ������� ��� (	����	�� �1	�����	� 3 ���	���� ��
���	5"�
3�	�
���	�������	����
5���3�������� 	�����

����  �	����
���	5�V%c#W"����
��	(���	��
7���=��	����
	
���(��	���	��������
���D���1�����	��2���������		��2���

,��	�(����	�b�]�����������������������(�����	�������.4E)/ E�����������	���(������
�	������1	7����
	�C������.������
��������	�"�	� �1	�����	������	�����������	���
�1	������	��2� �	� ������	� ����� 
���� ���������-�� ���	�	� ��� ���
��	���� ����
�����
8
������E):�E&��E����(	���	� ?���E):�A"� 7���	���� �	�������#]\�� ?(����	�b�]E�A�
�	����D�=	�������
������	�������	��7����1������	��1	������	��2�D��	������	�	�7���
�16	� 
����>� �	� (�	����	��2� ��� �1�2� �������	�� �����	����	� ��������	�� &	�
���������2� �����	���	�	� ��� �1	�B	�	� ����� 
���� ����� ����� �������	��� ��� ��� ����
�����
8
���� 7�	�� �1	�����	� ��� �	���� ���� ���	��� �1	������	��2� 	��D� ��C�
�����	���� ���	����	�	� 	��� �	� (�	����	��2� ����>�	� 
��� ���N�������� ��� �	� (��� ���
�����	��2"� 	�� �� ���� �16	�������	� 	���	��������8������ ����
��������� �� 	���������
V%a#"�%c`E%caW��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

 ����	�b�]��494�
���.4E)/ E�������	�	����������
8
���������	���4����	������������	����1	������	��2�

?3 ���	�������	��5A�����)/ ��2���,A�#%\�"��A�#]\����.A�`$$����A�)	��	�����������	� ���	���������&'�
�����������������	�����������	��
����
8
���������	���

$G����
�!�������� �
/��3 [�T@\T


/�Y�3
[�T�@\�T


/�Y�3
��E����(	� ��	 �� \]`"##\] \]a"#``$
V,�	WE��E����(	���	 ,�	E�� \c]"#a%a \cc"#acb
��E��Z�
6	���	���	 ��E�H# \]#"#a%] \]`"#ad$
���E):�E&��E����(	� ��	 ���E):� `d#�#$b$ `d`"#%`#
4������(��	�% 4��� b%$"#d$a b%%"#d]b
�����(��	�,�?%E]A �:� cb]"a]%\ cbc"a]cc a`a"]a`$

Teòrica

a-%$

$

%

#

`

a

\

b

a-%$

$

%

#

`

a

\

b

% # ` a \ b ] c d %$ %% %# %` %a %\ %b %] %c %d

�3
,�����	���
��F
9
��E�H#

j
4���

�:�
��
j

,�	E��

���E):�

��E�H#
j

4���

�:�

��
j

,�	E��

���E):�

a-%$

$

%

#

`

a

\

b

)��
� ?���A
% # ` a \ b ] c d %$ %% %# %` %a %\ %b %] %c %d

��E�H#
j

4���

�:�

��
j

,�	E��

���E):�

�3
,�����	���
�LF
9

)��
� ?���A

*3
,�����	���
?�� 9

�3

9�
�

��
�	


9�
�
��

�	


9�
�
��

�	




*������
0


%%]�

'�����(��B	���1	(���	��2�	������"�	��	�(����	�b�c����
���������1��
���������	���������	�
��E����(	���	�?��A"�7���������	�	����	�,�	E��E����(	���	�?,�	E��A�?(����	�b�]A�	�
�����	�������(������������	����1	������	��2��,�#%\�� ?(����	�b�cE,A� �	� (�	����	��2�
����	����D��
�C���	����������������&1�2��������	��	�����	����	��C����	�D��������:	��
�D�� ��
��	�� =��	���� 	������� 	������� 	����	j� �� Xj�� ,� `$$�� ?(����	� b�cE�A"� �	�
������	� �1	������ ����� 
���� ������
������ 	� ����� 
������� ��� �	� (�	����	��2�
	�����	� (����	����"����	�������	���"����������	��	� �	���� �1�2��������	��	�����	�
���	� �C����	�� &	� ���	� ��� �����
8
���� 
�������� ��� ���
��	�������� �����	��
�-��
���	����E):��7���D�������D���C���"�����=	��16	��	�	
��	�	������������

&	�(�	����	��2������������C�������1����8��
������������	�	�	���7�	���1��=�����
D���
����	���	�������2��1������������	���
����
��������	����	����	�
������(���	��
�	� �����	���������
�����	�	���	��V%a#"�%c`E%c\W��'������8������
����"�	7���	�
��(���	��2�
�����
�����	���	���(���	��2��������	����	�����������
��	���������	��
�	����	������(��	��2����7�+���	�V%`dE%a$"�%a#"�%c`"�%c\W��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

 ����	�b�c��4�
���������	�������� �	����	� ?,A�#%\�� �� ?�A�`$$��������	���

�1	������	��2���16	�������	�����(�	�������D����
��	�����	����7��	���

�

,��	�	��	�b�%��16	���	����	��������-
������	�������������������
����	�����������7�����
��� ��� ���� ������ ��� ���	��� �����	�� 	��� ��� )/ � �� 	��� �	� 9)�� ,� �	� (����	� b�d�
�1��������� ���� ��
������ ��� �	����� �������� 
��� 	�� 
8
��� ���E):��� .��� ��� 
��
������	�"��1�-	��������	���������2���������������������)/ �?	��	�b�%���(����	�b�dE,E�A�
D�������D������	�	�7���	��� �	� 9)�?	��	�b�%� �� (����	�b�dE4A��4����������� �����	��
���
7��� (	� 	� �	� ��������2� �1	���������-� ���	��	�� 	� 	�	� ��������2� ?�$��$� �	��
�����5"�
a�FH�A� ?(������� b�dE,� �� E�A�� .��� ��� 
�� ������	�� 	� �	� 	��	� b�%"� ���� ��(��8������ ���
�-	����� ��� �2�� 	�� �������� ����� ���� ��(������ ������ ���� )/ � �� ������ �	�����

$

$�%

$�#

$�`

$�a

$�\

$�b

$�]

$�c

-%$

$�d

%

a

\]a�##cd

%#$�$c$%
�I

%`b�$]\\
��

��

##%�$d$d
!�

#]c�%%%\
!?

#d]�%#a\
R�

`\a�%a\c
R?

`d]�%cac
�I

a%%�%b]a
RI

a#\�%]d$
!I

[���
T
@\T

\db�#%%a
[���
T
&�\T

b%#�%c#a
[���
T
X\T

\cc�#aad

b`a�%b\$

b%c�%d#b

�_�
%#\ %]\ ##\ #]\ `#\ `]\ a#\ a]\ \#\ \]\ b#\ b]\ ]#\ ]]\

�3
,�����	���
?��
9

9�
��
��

��
� [���1���
T
@\T

$

a-%$

$�\

%

%�\

#

#�\

`

`�\

a

\]a�##cc

[���
T
@\T

\db�#%$c

[���
T
&�\T
\cc�#a`d

[���1���
T
@\T

b`a�%b\a

b%#�%c``

[���
T
X\T

b%c�%d#]

�3
,�����	���
��F
9

9�
��
��

��
�

%#\ %]\ ##\ #]\ `#\ `]\ a#\ a]\ \#\ \]\ b#\ b]\ ]#\ ]]\

�_�



%�������
�
�������#


%%c�

�1�����`���%%�

���'���	��1������2�������������-	��������
����>������	����	���	��	�
��	������	=��������
	�C����������	�������2�?3�����������	5A�������	����	�������1��-�
����	����������������������	������������	���

�

�

�

�

�

�

�

)	��	� b�%�� �� �-
������	�� �� �-	����� ?������ ��� 

�A� �����	�� ��(������ ������ ���

���	������.4E)/ E��������.4E9)E����&1����������	����	������������?

�A�k���-
_���u%$b��

�

'��� ���������� �1������ ��� ��� �C����� ��� �	� �� �-
������	�� ��� 
�"� 	� �D�"� �	����	�� ���
������� �1��-� ��� �&�� ���	�� ���� �������� 	��� �	� ���������2� ��� ���
����� ���
��(��8���	��4��&.E)/ E����1�����	���	� ����(	�����	�"�	�������� ����(	�����14�9E���
���
�����2�������	���4����	��1�������1��������-��	������	�������
����������(��8���	�
������ 7��� 
��� �1	��	"� �����C��	���"� �1�����	� ��� 7��� �����-� ��� �	� ������	�
����	���C(��	�� ,7���	� ���(����	��2� ��� D�� 
�������� ��� .4E)/ E��� =	� 7��� ��� �	�	��

������������	�.4�D������
������	�������2������(��8���	���(����	�(+���	���"�������-���
��
�����-"��	������	��2������	�C�����&	��������	����	��	"����	7�����	�"���������-����
��������� 	7����� ���
����������� �+7���� 	�-���	��� ,������ �	����	��� ������ ��	���	�
�1	7���	�(���	��1	���������-"���������	�"����\$h����:���1�������������C���������	���

��� 	� �	� �	=���	� ����� �����
8
���� �����	��� ,�	� �	��-"� �1������������ �1	7���	�
(���	��1���������2���������
����������(��8���	�D��7����������	����	��������
�"�

����������� 
��� (�� �1��	�� �������� ��� �	� ������2� 6�������C���	� C���	� ���� �+7����
	�-���	��� .��� 	� 	����	��	� 	� �	� �����	��2� �1	7����� ���
����� ��� ��(��8���	�
	�������	�� 
��� (	����	�� ��� 
����� ���������	�� ����� �������	��� ��� ����C������
����	���� 	�� ������� ��� (����� ,����� 	����� ��������-��� �����	�� ����� ��� ����C������
����	����	��
�����
������1������(�����	�	�����	���	������	����	���	���
��������	�
	��������������.	�������	��7��"�
���	���������	�����	���	��������1	�C�����1����	�
���
�������	�� ���� ���� 
���>���"� D�� ��(������ �	� �	����	��2� �-���	� ��C��	� 	�	��� ��� ����
���������

��� ���1��� ���1&@� ���1�R�  	�� �R	

������	�?�	A \]`"##\] \c]"#a%a \]#"#a%] `d#"#$b$ b%$"#d$a cb]"a]%\

��?�	A \]`"# \c]"# \]#"# `d#"# b%$"# cb]"\

4�����?

�A #] \a `c %a` dd #%

��?�	A \]`"##d$ \c]"#aaa \]#"#a\$ `d#"#%$` b%$"#d#b cb]"ac%$

4�����?

�A \"c \"% \"c %% `"b %%

��?�	A \]`"##d$ \c]"#a`d \]#"#a`b `d#"#$cb b%$"#d#b cb]"a]b]

4�����?

�A \"c a"` `"` b"b `"b b"$

��?�	A \]`"##c\ \c]"#a`d \]#"#aa] `d#"#$dd b%$"#d#\ cb]"a]d$

4�����?

�A a"d a"` \"` d"d `"a c"b

��?�	A \]`"#`$# \c]"#a\a \]#"#aac `d#"#%$a b%$"#d`a cb]"a]cd

4�����?

�A ]"d b"c \"a %%"# a"d c"\

9)

)/
 �
%]

$$
�� 4-������

�:�	����
H��6�

���������

)/
 �
`#

$$
�� 4-������

�:�	����
H��6�

���������



*������
0


%%d�

'���I���"����	���� 	�	�	������� )/ �D��7������� �+�������������2� ?&/��A� �2������
�	�-���� 4�� ��� �	�� ����� �����
8
���� �����	�� �2�� �1��� ������ ��� �	������ ��(������
?$�%μ�_�&A�7���	����	�9)�?%μ�_�&A�V	������a�%"�%c%W��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

 ����	�b�d��4�
���������	�������� �1�����	������&'����
�1�2� �������	�� �����	����	� ���� ���E):�� �����	��

��(������ ������ ��� ���	��� 	�� )/ �� ,A�3,�	� ��������25�

?a�FH�A� 	��� ��� �����	�� ��� `#$$� �&'"� �A�3	�	�

��������25� ?a�FH�A� 	��� ��� �����	�� ��� %]$$� �&'"� .A�
3	%�	��	���������� ���	5� ?#�FH�A�	������ �����	�����

`#$$��&'� ���A� 3	%�	��	���������� ���	5� ?#�FH�A�	���

��������	�����%]$$��&'?�4A�4���	��-�(�����������	�9)��&	�

��������2�����	����	�	�������8��������1	�
�	�	����
���

	���=	� 	�B	�	� ? YH�"� 3 �

� #���$� ��� $�
 ���%����5��

0��k� YH�_?�&'AA�

0E?E�E
*�������������#
��
45�1�
!���	�
�
P��	�



&	�
��������	�������	��	��	��������
�������������	�����)/ "�7����(����-���������

���	������7����	�9)"��	�����������	��1��	�����������������
���	����	��/�E%���

,� �1	������ a�#� �1	7���	� ���� �����	�� ?�	
+��� aA� ��� 
�����	� �1	�C����� ��� �	� �/�E%�
�����	� �� 6��	�	� 
��� .4E)/ E���� 4�� 	7���� I���� �	�"� ��� �	� ���������
	�� ���
�	�	�����������	�
���
���(��	���	�
���>�	�	�
	��������	���6��	�	�������	���	�����

$

`d`�#%c$��_�

`da�##$c��_�

`d\�##a`��_�

[���1�R�
T
@\T

0��k�%]\%b

0��k�%ba%b

0��k�%b]\]

a-%$

$�a

$�c

%�#

%�b

#

#�a

#�c

@
��
P
��
��

�
���

	
I

6
@
�
?�

��

�

Y�

�3

9�
��
��

��
�

a
-%$

$�#\

$�]\

%�#\

%�]\

#�#\

#�]\

`�#\
`d`�#%b`��_�

`da�#%d$��_�

`d\�###%��_�

[���1�R�
T
@\T

0��k�%cc$d

0��k�%c$$d

0��k�%]\]`

@
��
P
��
��

�
���

	
I

6
@
�
�L

��

�

Y�

!3

9�
��
��

��
�

 C
��
	�

��
�R

	�
�
��

��
	�

�
�

6
@
�
?�

��

�

Y�

a-%$

%�\

#�\

`�\

a�\

\�\
`d`�#%]a��_�

`da�##$#��_�

`d\�##%b��_�$�\

[���1�R�
T
@\T

0��k�d$\b

0� k�d$dc

0��k�d\c`

�3

9�
��
��

��
�

`d`�#%]d��_�

`da�##$\��_�

`d\�##`$��_�

�	��E�E.6	��� ?�_�A
`d`�# `d`�b `da `da�a `da�c `d\�#

a
-%$

$�\

%�\

#�\

`�\

a�\

\�\

b�\

]�\
[���1�R�
T
@\T

0��k�ccab

0��k�cd#b

0��k�cdd`

 C
��
	�

��
�R

	�
�
��

��
	�

�
�

6
@
�
�L

��

�

Y�
�3

9�
��
��

��
�

`d`�# `d`�b `da `da�a `da�c `d\�#
�	��E�E.6	��� ?�_�A

�	��E�E.6	��� ?�_�A

`d`�#��_�

`da�#��_�

`d\�%��_�

$

%

#

`

a

\-%$

`d`�# `d`�b `da `da�a `da�c

[���1�R� T
@\T

0� k�%#dc

0� k�%##\

0� k�%`$`

`d\�#

)�

�3

9�
��
��

��
�

�3 �3

*3 �3

 3



%�������
�
�������#


%#$�

��	� ���N�	���	��2� 	��� �	� ���	� �1���������� �	��	�� 	�����(��	� ?,&�A� ��� �1H��
�	��
��������	���������������?H��A�
���	�	���	������������
	������	���,&���

45�1�
!���	�


,� �	� �����2� 	������� ?b�`�%A� 6��� ���� 7��� ���	��	�� 	��� ��� ����� �1	�	� ��������2�
?aFH�A� ���� )/ � �1�����	� �	� �C-��	� ��������2�� ��� ���	�� 	�-�"� ��� ����� ��� #FH��
?3	%�	��	�������������	5A�
�����	�	���	�������������
��-���	�������C���������
��(�������������	�������������	��	�������������4��	���2���	���"�����+�����
������
�1�������	���D�����`#$$��&'�����	�7��� �	��/�E%�
�����	����
����������	���D��
����	�7������������
8
���"��16	������	�������������D���	�-	���������2�?%�FH�A�
���
�������	��	��	���������&����
���������

,� �	� (����	� b�%$E,� ��� ����	� �1��
����� ��� �	����� ��� �/�E%� �����	� �������	�� 
���
.4E)/ E���	�%�FH��	�������F4����
H�������=��	����	����1������(�����	�	�?�A���
�1	�
��	��2� ���� ���:	�� ������
����� 	� �	� ����2� ��� �1�2��������	�� 	����&�� #c\c� ?��A���
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

 ����	�b�%$���'4����
���������	���������	��/�E%������	��������	��	����F4�������?�A���	�
��	��2�

�������:	��	����&��#c\c�?��A�
����,A�)/ �	�%�FH�"��A�)/ �	�#�FH�"�.A�)/ �	�a�FH�����A�9)��

�

.��� ��� 
�� ������	�� 	� �1��
����� ��� �	����� ���
��� ?(����	� b�%$E,A"� �� �� 7��� ���
������
����	��	���������&'���
�������	�`#$$"�	7������2���������:����������7����	�
���	"������
����	�����������7������	��	�����	7����������1	�7������2�������
���	��	�

�3
* 1�5,1�4�
�6@�
`-%$

$

$�#

$�a

$�b

$�c

%

%�#

��
��

 !
""

#

��
$�

 %
�%

�

�_�
%\$$ #$$$ #\$$ `$$$ `\$$ a$$$ a\$$

\-%$

$�a

)��
� ?���A
% # ` a \ b

9�����

$�c

-%$

$

%

#

`

a #c\c�\#da

#cb#�%%$$
#cb]�a%d\

#cb$ #cbc#c\#

9�����

�_�

�&
#&

 #
�"

$

!%
$$

 !
��

�

$

a-%$

$�#

$�a

$�b

$�c

%

%�#

�_�
%\$$ #$$$ #\$$ `$$$ `\$$ a$$$ a\$$

$�#

$�b

%

)��
� ?���A
% # ` a \ b

\-%$
9�����

`-%$

$

%

#

`

a

#c\c�\ac`

#cb#�$a%d

#cb$ #cbc#c\#

9�����

�_�

��
��

 $
�!

"

!%
$$

 !
!!

�

��
$�

 %
'#

�

�&
#&

 #
$&

!

%"
&�

 $

��
$�

 #

��
��

 $

$

%

#

`
\-%$

9�����

%$$$ %\$$ #$$$ #\$$ `$$$ `\$$ a$$$ a\$$
�_�

$ % # ` a \

$�\

%�\

)��
�?���A
b

\-%$
9�����

#c\`�\

#c\d�$

#cbb�#

$�$$

$�#\

$�\$

$�]\

%�$$

%�#\
a-%$

9�����

#c\# #cb$ #cbc
�_�

�&
#"

 �%"
#�

 !

$

`-%$

%
#
`
a
\
b
]
c
d

��
��

 $
$%

&

!%
$$

 !
'�

&

��
$�

 �
%"

�

�_�
%\$$ #$$$ #\$$ `$$$ `\$$ a$$$ a\$$

\-%$

%

#

)��
� ?���A
% # ` a \ b

9����
`

-%$

$

$�\

%

%�\

#

#c\c�\cd%

#cb#�a#a$

#cb]�\b]`

# #cb$ #cbc#c\#

9�����

�_�

�&
#&

 #
&"

%

!$
"!

 #
��

"

!"
!�

 $
��

$

$�
��

 !
!�

�

�3
* 1�5,1�4�
�6@�

*3
* 1�5,1�4�
I6@� �3
* 1)�1�4

�3 ��3 �3 ��3

�3 ��3 �3 ��3

�$ �$ 

�$ �$ 

�4 �4

�4 �4

&�
�����!��

&�
�����!�� &�
�����!��



*������
0


%#%�


�������� 
8���	� ��� ���������	"� ��������2� �� �-	������ &1��
����� ��� �	����� 	���
.4E9)E���?(����	�b�%$E�A�D����	�
���"���������	�"��������	������(����������	�����
��(��8������ ��������	��� ��� �	� �����	��2� �� ��� 
����� �	� ������2� ��� �1�2��������	��
	����&'� `%aa�� '���� ��� 7��� D���D�� �����(��	��� D�� �	� 
8���	� �1�-	����� �� ��������2�
���
�������)/ ��

,� �	� 	��	�b�#����������������	�����������-
������	���������	��	�������������
�1	�	���������2�����)/ ��� �	�9)�
���	��	��/�E%������	��������	�� �� �1	
�E�/�E%������	��
&1�-	����� D�� ���� ��
������ 	��� ��� )/ � 7��� 	��� �	� 9)� 
���� I���	���� 6�� 6	�
��(��8�����������(��	����������������������������)/ �
���	��1	
�E�/�E%"���������I����
�1����� �����	����	�� ��C� ���
�	B	� 	� �&'� �D�� 
������ '��� 	7���� �	��-� ����"�
�1�-	�����
����	�.�#"[�#E�/�E%�D�����
�����(���������7�	�����������������������

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

)	��	�b�#��.C���������	����-
������	���� �1���������

��
���	����������������/�E%������	��������	����

	
�E�/�E%������	�	����F4�����Ha,��?
H������A���H,��?
H�C���A������(������������������	�������)/ �

��	����	�9)�?��k�`A��

�

,� �	� (����	� b�%%� ��� ����	� �1��
����� ��� �	����� ��� �	� �/�E%� �������	�� �����	�
	�	���	�	� 
��� .4E)/ E��� 	��� �F4� ��� �Ha,�� ?
H� �����A� 	� a�FH��?(����	� b�%%E,A�
=��	����	�����	�	��	�	����������
��������� ���������	�����	� �1�����	���&'����
���	���?(����	�b�%%E�A��&	�����
��	��2�����1��
����������	���	����(���	������	��	�����
���(��	����.4E9)E����

e�� ��
��	�� ��������	�� 7��"� ���� =	� 
	��	�	� 	��� ���� �����
8
���"� ��� ���	���
�1	������	��2� D� ��	� ��	�� ��(��8���	� ��� �1��
����� ����	����� ��� �	� �/�E%� �������	��
�����	� �� �1	
�E�/�E%� ?(����	� b�%#A�� 4�� ��� �	�� ��� �1	
�E�/�E%� ?(�������b�%#E,���E.A"� 	�

�	��������� ������ �6  ��G���
��������� ��C������	���  ����
/���3

�Ha,� .�#"[�#E�/�E% `%a`#"dcb$ #]
H,� ,
�E�/�E% %\\d%"abca %d

�Ha,� ,
�E�/�E% %\\d%"``]$ %$
H,� ,
�E�/�E% %\\d%"a`\` %b

�Ha,� .�#"[�#E�/�E% `%a``"%%`$ `%
H,� ,
�E�/�E% %\\d%"#`$$ `

�Ha,� ,
�E�/�E% %\\d%"#a%% a
H,� ,
�E�/�E% %\\d%"##\c `

�Ha,� .�#"[�#E�/�E% `%a`a #c#
H,� ,
�E�/�E% %\b$a b`$

�Ha,� ,
�E�/�E% %\b$a \bb
H,� ,
�E�/�E% %\b$] bda

9)

�/�E%������	�
�������	�

,
�E�/�E%

�/�E%������	�
�������	�

,
�E�/�E%

)/ ����������
#�FH�

)/ ����������
a�FH�

�/�E%������	�
�������	�

,
�E�/�E%



%�������
�
�������#


%##�

�1	�����	�� ��� �	���� ���� ���	��� �1	������	��2� �1������	� ��	� ���������2� ��� �	�
������	� ��� �� �1��
����� ��� �	����� �����	�� ��	� 
�������� (�	����	��2� ��� �	�

���>�	"� �� ��7��������� D��	
��D������8���	��-
������	�� ?��� �1�������������
����
�����	�������	�(�	����	��2A��4������	������	��/�E%��������	���+�7������D�����8���	�
�1	7���	�(�	����	��2�?(����	�b�%#E����E�A��,��1	�����	��������	����1	������	��2��	�
.�#"[�#E�/�E%� ��� �������	� 
��� 	� ���	�� ����� 	� �	� .�"[�E�/�E%�� ��� ��� ���
	�	� �	�
������	������
����������������
����������	�����?(�������b�%#E����E�A��1������	�7����	�
������	������������������	�������&'�#b#$���`%aa�	��������������7����	������&'�
#c\c� ���������-� 	� �1��������	�� ��� �	���� ���� ���	��� �1	������	��2�� ��� �1	�����	��2�
����� ������������	��� �����	�	� 	���������� ?(����	�b�%%E,A"� 	� �1�2��������	�� 	���
�&'�#c\c����D�����������-��	�(���	����8���	�����	�
���>�	�?j%%��A�������7���	��
��� #b#$� ���� ��� `%aa� 
����� ������
������ 	� �	� (���	� �����8���	� �� ���8���	�
?jb��_j%#�����j\��_j%$��"����
����	���A��,�-����������7���	��1	�����	��������	���
�1	������	��2"�����+��������������	�
������	�������	�����������4����������	���"��	���
�-
������	�� �������	� 
��� 	� �	� .�"[�E�/�E%� �� �	� .�#"[�#E�/�E%"� 	�-+� ���� 
��� 	�
�1	
�E�/�E%"� �������	� 	��� ���� �	����� ������� ����� ��� ���
�� �	� ��7f8���	�
	����	�+���	"�����')���?��	�	����	��2������
��������(��A����	����������2��������	����
�������	���������(��������	�N�	����V#%"�a\"�%cb"�	������`�%"�	������a�#W���

�

�

�

�

�

�

�

�

 ����	� b�%%��,A�,�
��	��2� ��� �1��
����� ����	����� ��� �	� �/�E%� �������	�� �����	� 	�	���	�	� 
���

.4E)/ E���	�
H���������A�&���	���������������	�(���	������8���	������8���	�����	��/�E%������	�

��	�N�	����7������
�����������	������1�����	������&'�������	���?(����	�%d$$��&'A��4�������	�
�16	��	����:	�	�����������������	�������	���?����������"�����+���A��

�

,��� ���� �����	�� 	�������� ���	� 	� (��E��� 
	�8�� 7��� ��� ���	��� �1	������	��2� D�� ���

	�C����� ��������	�� 7��� 
�� ���������	�� �1��
����� ��� �	����� �� �������� 	�

*�8	145�1�
!���	� *��8	�145�1�
!���	�

92 9�
�����8��?�A �+����?�A

[�TF@\TF `%aa"##$\# [�T��@\T��

#c\c"a]`cb [�T��@\T��

[�T0@\T0 #b#$"`\%b\ [�T��@\T��

#a%c"cb`b# V�j%`HWj%`

[�TL@\TL ##ab"%\d\d V�j%aHWj%a

#$db"ac#]] V�j%\HWj%\

V�jcHWjc %db\"\%\\b V�j%bHWj%b

�_�

�

�

�

�

�

�

�

	




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

�_�

-%$#

9�����

�3 �3

#b#$�a

#c\c�b

`%aa�`

T��
�
T
F
�

T��
�

T��
�
T
0
�

##ab�#
TL
�



*������
0


%#`�

�������������7�����	��������������	�C���������	�"���
���	���������2���C����"���������
�����
8
���"� ���� ��	�N��
���>���"� ���� 
���>���� ������8��7���� �"� �1	����� 	� �	�
��(���	��2�����
��	�	�����������
	�	�N�����	�	7���	�����
������������
����������	"�
�����
8
�����������
���>����Vb$"�%c]W��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

 ����	�b�%#��4�
���������	���������	�������2��1	
�E�/�E%����/�E%��������	�������	�
���.4E)/ E���	�


H���������	���(�������	�����������	����1	������	��2��,����A�#]\����.����A�`]\���?	E���	
�E��������

?�����	�N�	�	A"������������?��	�N�	A"�����+����?��	�N�	AA��

�

45�1�
P��	�


.��� =	� �16	� �����	� 	���������"� �	� �/�E%� 6��	�	� 
�����	� ��	� ��7f8���	�
	����	�+���	�	�����	���	�����������	����	�����	��/�E%������	�?(����	�%�%%A�
����D��
�D�����
��-	�
��7�8��16	����������D������(��	������')���?	����	��2"�
��������(��"�
���	�����	��2���(��(����	��2A�V%a"�ac"�%]bE%]cW��

��	�	��	���(����	�D��7������������	����
��������������	�����	����
�����	��	���"���
�16	� �1	>��	�� 	� 
	���� ����� �	���	��� 	��7�	��� ,� �1	������ a�#� �1	7���	� ���� �����	��
?�	
+��� aA"� ��� �������� ��� 
���������� 
��� 
���(��	�E�	� 	� 
	���� ����� ��������� ��� �	�

���145�1�
!���	�

�3
�LF9
"�����	���

45�1�
���������
!���	�

�3
�LF9
"�����	���

*3
?LF9
"�����	��� �3
?LF9
"�����	���

����

�

���

���

���

��


�

���

cb
]�
#
d%

c�
#

d]
\�
\

%$
a$

�a
%%

%a
�]

%#
$$

�`

%`
$$

�`

%a
%c

�a

%\
b$

�%

%]
``

�a

%d
ad

�d

##
#c

�`
�
/�1�3
W
�FFH�EL
��


��

��
��

TL

�1�

T2

�1�

TH

�1�T��


�1�

T��

�1�

T��

�1�

T�I

�1�

T�?

�1�

T�F

�1�

T�0

�1�

T�L

�1�

T�2

�1�

����

�

���

���

���

��


�

���

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

%$
a$

�a %%
%a

�]

%#
$$

�`

%`
$$

�`

%a
%c

�a

%\
b$

�%

%]
``

�a %d
ad

�d

##
#c

�`

�
/�1�3
W
�FFH�E0
��


��

��
��

TL

�1�

T2

�1�TH


�1�
T��

�1�

T��

�1�

T��

�1�T�I

�1�

T�?

�1�

T�F

�1�

����

�

�

�

�

�

�

�

	




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

##
ab

�`

#b
#$

�a

#c
b]

�$

`%
aa

�`�
/�3
W
?�I??E�
��
T��
�

T��
�

T��
�
T0
� TF
�

TL
�


��

��
��

�
/�3W
�FL�0E0
��

����

�

�

�

�

�

�

�

	




##
ab

�#

#b
#$

�a

#c
\c

�b

`%
aa

�`

T��
�T��
�

TF
�

TL
�

�
/�3W
?�I?�E�
��


��

��
��

T��
�
T0
�

�
/�3W
�FL�0EH
��



%�������
�
�������#


%#a�

�	��"�����	�
	��
�����	��1	�C�����
���.4E)/ E������	�
��������	
���	��2�	�
	������	���
,&���

4����8������1�-�	���2���
���(��	��2�����	��/�E%�6��	�	���������	��	���������	(�	����
�	�� 6	���� �1	�	
	�� 
��� 	� �����	�� ������� ��� ����	� ���	��	���� 
���� ?a�&� ���
�	��A���16	���������������
��7�������
	������	���,&����������������C
��	������
(��������D����(+�����1�-�	���2�����������
��������	�������
�D����������(��	���	��	���

�����
	�	�������������������
�	��	"�����	�
��������	��	����	�����"�	��	�
����
�	��2����
�16���������	���	��1�-�	���2"�����	�	���
���������	��2�����	��/�E%��4���	�	�������
����	�
��
��	�D���������"� �C
��"���������"�
���������
��	����������	���� �����
��
	
���	�������C��	����	��D���1��	�����	"� �	�7�	�����	���� (	���	����
������������	�
�	=��� ���	�	� 	���������� ��� 
�������� �	���� ?�������A� �� 
	������� 4��� ����������
�����	���2��������������������	���	�������������	���	���	�	��	��
��	�7�	��	�
�������	"����������������	�����D���+������1	��	��	��	"��-����-�������������������
(�����7����	�
���(��	��2�����	��/�E%���
�	����������������C����������	���	��1�����"�
��� 7��� (	� 
���	�� 7��� �	� ���	� �������	� �	��	� ���8���	� ��	�N�	�	� ��� �������	��	�
��	�	�V%\`"�%ccW��

4��������	����������
���	��	��/�E%������	��������	���	���������
������
	���	�
���
	��1	�C���������	��/�E%�6��	�	�
���(��	�	�	���.4E)/ E����,��	�(����	�b�%`�����������
����������(�����	������������
���	��	��/�E%�6��	�	�	���%��H,��?(����	�b�%`E,E��A�
��	���%$�����Ha,��?
H�]�`"�	����H`A�?(����	�b�%`E�E��A��4���
��(����������(��8�����2��
���������	���	�����������
���	��	��/�E%��������	�������	�
���.4E9)E�����.4E)/ E���
?(�������b�\� ��b�%$A��)	��D"�������	��1��
��	�"�������
����������	�������� �	��/�E%�
6��	�	� �2�� ���
��	���� ��(������ ��� (����2� ���� 
H� ���� �F4� ��
�	�
?(����	�b�%`E,���E�A�� ,��� ��� �F4� C���� ���� ��	���� �2�� 	������	�� ��� ���� (������
.�"[�E�/�E%� �� �	� .�#"[�#E�/�E%� �� �1��
����� ��� �	����� ������
��� 	� ���� ��(������
���(��������� �1	
�E�/�E%�?	E�"�(����	�b�%`E,A��&1�-���N�����-	����� �� ��������2���� �	�
�����	� ��� ���� �&'� ���� )/ � �	� 
������� �	� ������2� ��� ��(������ ���(������ ��� �	�

���>�	� ?(����	�b�%`E,���E.A�� �	��	=���C��	�	���������
�	����� ?%\caa�c�	A� ���1	�����
������C�����	���`����
�	������?%\d#c�c�	A"�%����
�	�������������
�(��(	�?%\da`�$�	A�
�� ��� ���
� 	����� �� %� ���	�2� ?%b%\$�$�	A�� )���� 	7������ ���(�����"� 7��� 	��D�

�����������
��������(��"��16	���������	����������	��	���������	(�	�
���	��	�(���	�
	
�E�/�E%������	��4�9E�����&.E���V%]b"�%a"�#%"�ac"�]]"�%]bE%]cW��



*������
0


%#\�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

 ����	�b�%`��4�
���������	�����?�A� ��������(�����	�	�?��A���� �	��/�E%�6��	�	������	���F4�?,A��1�H,��

?
H�C���A���?�A�����Ha,��?
H������A��.A����-
������	������������(����������1	
�E�/�E%�����	����
���

.4E)/ E���� ?	E��� 	
�E�������� ?�����	�N�	�	A"� ��� �������� ?��	�N�	A"� ��� �+���� ?��	�N�	A� �� ��9�

?���7����	"���
����	A��

�

&	�����
��	��2�����1��
���������	��/�E%�6��	�	"�	�������F4�������D�������	��	��	�
��� �	� �/�E%� �������	�� �����	� ?(����	� b�%#A�� ,�-+� ��� �	� ���(���	�� �	� ������2"�
I���	���"��������(������.�"[�E�/�E%����	�.�#"[�#E�/�E%�	���������
�	����"����
	�"�

��� �	� ������ ���������	� 	��� 	7���� �F4�� ���	���"� �� �� 7��� ��� �	�	���� ���
����	"�
������	��	��1	����	������C��	�����	��/�E%�
���(��	�	�V%\`"�%ccW"����
�����
	������	��7������	��	7���	��	
	�������
����7����	��������	��2������+������	�N�	�

�����������������������	�N�	��'���	��	��	��	"��16	��	�������	��	���������	�� �	�
��(��8���	� ���� ���	��� �1	������	��2� ���� )/ � 	��� ��
������ ��� �	������ ,7���	�
��(��8���	��������1��
���������	���������	��/�E%�6��	�	�����	������	��	�
	��������	�
���	��2� �-����� ����� �	� ������	� ��� ���� ������������	��� ����	�� ��
��+(��	����

���	��.�"[�E�/�E%��� �	�.�#"[�#E�/�E%�?##c#"�j]�����#d$\"�j%%��"�(����	�b�%`E�A��.���
��	��1��
��	�"� �1	�������������	����1	������	��2�
�����	� �	����������	��2���� �	�

���>�	� 
��7�8� 	�����	� �	� ���	��2� �1������	�� �1	7����� ���� ����� �������	���
?9##c#_9#d$\"� (����	� b�%aA�� 4���� #\$� �� `#\�� �1	���������-� ��� ���� ���
���+�� �����
���������	����������	��2"�����	����	��/�E%������	���

*3
)��"�����
��
��
45�1�
P��	� ����������

�3
@���
?�F9
"�����	���
����

�

�

�

�

�

�

�

	




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

\$
`�
d \d
`�
`

bd
%�
a

d`
`�
$

dd
%�
`

%$
\]

�`
%%

`#
�c

%#
%d

�c
%`

#%
�a

%a
a%

�a

%\
c\

�a

%]
b%

�\

%d
c%

�b
�������������� �����


��

��
��

T�L

�1�

T�0

�1�

T�F

�1�

T�I

�1�

T�?

�1�

T��

�1� T��


�1�
T��

�1�

TH
�1� T2


�1�

\-%$

$�a
$�c
%�#

% ` \ ] d %% %`
���?���A

.�
��

�

�3 ��3
�3
&@I���
?�F9
"�����	���

����

�

���

���

���

��


�

���

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

%a
#c

�a

%]
%`

�d

%#
#a

�\

#%
a#

�#

##
c#

�a #b
b#

�b

#d
$a

�b

`%
da

�]

T��
�T��
�

T��
�
T0
�

TF
�
TL
�

j\���9

jb���9

j]���9

�������������� �����


��

��
��

`
-%$

#
a
b
c

����?���A
% ` \ ] d %% %`

.�
��

�

�3 ��3

*�8	145�1�
/��3 *��8	�145�1�
/��3
%�	���� �̀	���� %�	�����j�%�(��(	 %�	�����j�%����	�2 %�	���� %�	����

��?�������A ��?�+���A
���=���� ���=����

%\caa�b %\d#c�\ %\da#�a %b%ad�] %\dbd�\ `%d`d�%

��C������	��� ��C������	���

%\caa"c %\d#c"c %\da` %b%\$ %\dbd"c `%d`c"c

���=����

	E��?�������A

��C������	���

���145�1�
/��3



%�������
�
�������#


%#b�

�

�

�

�

�

�

�

�

 ����	�b�%a��F�C(�������	�������� �	� ���	��2������ �	� ������	������ ��������

�&'� �����	�� ##c#� �� #d$\� ��� �	� �/�E%�6��	�	� 	� ��(������ ���	����

�1	������	��2��

�

e�� ��
��	�� 	����:	�	�� 7��� �	� 
���8���	� ��� .�"[�E�/�E%� 
�� �����(��	�� ���
����	��
��
���	��	��������	��2�7�	��	��	�	���	�	�����	�.�#"[�#E�/�E%"������	�
�	�
��������	�����������	��2������+�������	������	�	�����������	�������	�������2�

���.4E)/ E����������	�"�	�-�������
���	��	��	
�������������
���	��	����
	�	��2�
�����(������ 	���
	������������������� �������� �� 
	������ 	���,&�"� ��� �1�����	����

	�C��������	���?9##c#_9#d$\A���������	�������1	�	�������������������������1���������
�	��	��-	�(���	"����
	�C�����7������	����	������������	������	�������������+����
�������������6	���	�������	����(���	��2������(������������C���	���

0E?E?E
��������#
�
�������
��
�����	��
�Q�+4



&	����N�	���	��2�	����	����	��1,&������1H��"��	�
��������1������2��������������
�	����1�����������	�����
	������	���,&��
���
�������	���	�����
���������
�������	��
	����	����������	�	�	�+��	����������
	�	��

,��	�(����	�b�%\��������	������C(�������	���������	����	��2��1������	����������������
�������	���j]���?##c#A���j%%���?#d$\A�?9##c#_�9#d$\A"������	����������������
���������
�	�����
������������������	���������������
	������	���,&��
���(��	������	�	���	����

���.4E)/ E����,7���������	���������
��������
���	��������(�������D��	����	��"�
	���������
�	����"�	��������������	�2�?F�H"�7���D����	�')����
��	���������	�����
�	� �/�E%� 6��	�	� �� ��� (	���� ��(������	�� ���
���� 	� �	� �/�E%� �����	A"� �� �	� ��=	�	�
�1	���2�� �	������ .��� 
�� ������	�E��"� ��� 6�� 6	� ��	� ��(��8���	� ��	�	� ����� ���� ����
���
�� ��� �	
� ����� �	����� ,� ��	� ��������2� �����	�� �1	����	� �����	�� ����

�

�

�

�

�

�

�

��� �	� ��� ��� ��� �	� ���

    �
�


�
�

�

�

�
�


�
�

�

�

� � � � �
!�

�
�!

��
�!

��
�!

��

"�# ������$%�&&�#���&'(��"�"�# ������$%�&&�#���&'(��"�"�# ������$%�&&�#���&'(��"�"�# ������$%�&&�#���&'(��"�



*������
0


%#]�

������(�����	������� �1�2��-���?494A��1	7����� ������������	����������	�� ����������
��������������2����	�	��������	����	���	��	��������)/ ��&	�����	�	���
	�	��2�
������(��8��	� 
����	� ��(����� ���	��	���� ��� �1������2� �1��(���	��2� 7�	��	��	�
	���	�	������������������ ������+����
�������&	� ��
��������	�������	����(���������
�����(��	����������������������������������
	�������	�(���������C��	��1	
���	��2��1��	�
	��	� 8����	� ��� ��
	�	��2� �� ������2� ���� �1��
��������	� ��� �	����� ��� ������	�
�����	�?9�E��A���

�

�

�

�

�

�

�

 ����	�b�%\��F�C(�������	���������������	�������1������	�����������
���	���������������	���j]�����

j%%���	�����������F�H�
���	�����������������
	�������1,&��?�	�����������A��&	��	��	����������������

��
�����	��	���=	�	�����������	�����	���������

0EIE
�&J+)4)
� 
45�1�
$ %
	1 4)1)�1�4



,�	�������������7������.4E��"�	�����
H������F4������������������������	�������2�

��� 4�9E��"� �2�� ��+�7���� 
��� 
������	�� ���� ����	������� ��� ���	����� 	� ����
��	�N��
���>���� ������8��7���� �� ��� �	��-� 
���	� 
	��	�� 	��� 	����� 	�����	������

����7�������������������	����V%#`"�%abW�����	�������	�	�	�������14�9E����	�����7���
D�� ���	
	B� ��� ��������� ���� ����� 	��� ��8���	� ���	��2��&'� 
��	�:���� 	����8������
��(������� ,�-�� ��(����	� �	� ����
��	��2� ����� ��
������ ����	����� ��� 
���>���� 7���
�-����-�������	��������������������"��+�������	��������������"�
��7�8�(����	�����

��"������������
����������	�����������������	
	��V%cd"�	������`"�	������a�#W�	����
���� 6���
���� ������	�� 	��� �	� �/�E%� 	�� �����	� ���� 6��	�	� ?(������� b�\"� b�b"�
b�%%"�b�%#���b�%`A��

)	
��
	�
���

�T
L

�
�
Y
)
	�
�	

���
��

T�
�
�

�

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

4

������F�H

,���F�H

'�����



%�������
�
�������#


%#c�

&1��
��������	����������	� �����	� ?9�A�D����	�8����	�7�����
	�	����� ��������(	���
�	�����(����2�����	����	�������	������	"�7�����
8������	����	����	��2����	E�C����	��
,����	�	�����+��	�	��14�9E���
�������
	�	�����	�	�����	���������"����(��������������
��� �	� �	��-	� �_�� 
���� 	��� ������	�� ����7���� ��(������ V%a\E%ab"� %d$W�� ,� �D�"�
6	���	����� �1�������� ����(	���� �1�����	��2� �	��E�������
�	�� ?�E4�9A� 	��� ����
	�	�	����7���=	��1	
��	����	��	����������2��1	7���	�������

4�� 	7���	� �����2"� ��� ������	� 7��� �	����������	� ��� �E4�9E9�E������������
	�	�

��
������	� ��(���	��2� ������	�� ������ �1	����C���	� ���	��	� ��� ���� (������
.�"[�E�/�E%� �� .�#"[�#E�/�E%"�7���
�� ����I��� 
��� 	� �1�������������������
	������
	���,&���

0EIE�E
5����������#
����
���>������
�	�����	����



,��	����������2��16	������	�7����	�9�E���
��
������	���(���	��2�������������������
������ ���� ����� ��� (	��� �	�� ����	��� ��
�� ��� �����	"� �&'� �� ������	�� ,� �����
�1�-��
��"� �	� (����	� b�%b� ����	� �	� ��(���	��2� 7��� 
��
������	� �	� 8����	� 
��� 	�
�1	�C���������	��/�E%������	���

&	�(����	�b�%b�������	��������	����������C(������(������	���4��
������?(����	�b�%bE,A����
������
��� 	��� ��� ��C(��� ��� ������� ��� ������� ��� �	� ������	� ����� ����� �������	���
����	�"� ����������� ������	���������&'� �� ��
����������	�� &	� ������	��C-��	����
������
���	������ ������������,����	�����	����	��	������	��#b#$� ��`%aa��1���������
����� ���:	��� ��(������	���� �����	�� 7��� ��� ��
	���� ���� ����� �������	��� 	��� �	�
�	��-	� �&'� 
���� 	��� ��(����� ������	� �����	� ?jb��_j%#��� �� j\��_j%$��"�
���
����	���A��,���4�9E���	�-�������	�
���������4�� ��������C(��� ?(����	�b�%bE�A����
������
���	������
��(�������	�������	������	��-��	�?49�A���������
�����	������
��
��������	�
���	��� ������������	�������	�������(�����������	�������&'������������

	�	�N��������	����	�.4E��������������494����1	�����	��7����1������	�	���	
	�����������
���
�����������	������
������(������	��
���	��������	����	��	��-	��&��?#b#$���`%aaA�
������ 	���������� �� 	�� �+���"� 
��7�8� �������(�����������	� �����	�� '���I���"� ���
��C(�������	�(����	�b�%bE.����������
���	����1��
���������	���������	����	��	�������
������������	�������	���

�

�



*������
0


%#d�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

��

�

 ����	�b�%b��9�(���	��2��������	�
����E4�9E9�E�������	��/�E%������	��������	���,A�F�C(����������������

������������������������	�������	����A�'��(�������149���.A�4�
���������	������	���

�

����������	���	�	�	�����������(��������E4�9"�D�� �	���	���(��C��	�����	������	��2"����
7��� �	� 
������� 	�	���	�� �����	���� ���� ������� ��� �/�E%� �����	� �� 6��	�	� ���
������2�����Ha,��	��������	���������%$"�\$� ��%$$�����
H������� ?]�`�	=��	�	���
�H`A"� �� �� 7��� ��� ��� �	�� ������	�� ��(��8������ �����(��	����� ��� (����2� ��� �	�
�������	��2�����	����
�	�	��

'��� ������� �����	�� ��� ����������� �
����"� �16	�� �1	�	��	�� �	� ��	� �8���� ���

	�C������ ���	����	�� 	��� �	� ������2� 
��� �E4�9E9�E���� &1	���	��2� ������	� �����
	�C���� ����� ��� �1��
��������� ��� �	����� 	�����	� �	� ���������	"� �1�-	����� �� �	�
��������2� V%a\"� %d%W�� ,7���	� ������	� �1	���	��2� �1	���������-� ��=	�B	�� ����
���	�����1��=����2"��������������	�����3������

������	�	���������3���	���
���	5��'���	�
������� �1������	� �������	�� �����	"� �1�����	� ��� �	�� 	� �	� 
�����2� 	
��
�	�	� ?����
����	������� ��� ���	����� 
����� ����	�E��� ��� �	� 
�����2� ���� �	�� D�� ���� �	�-	� ��
����(������ 
��� ���������� �1������	� �����	� ��� ���� ���8������ 	� �	�D�� ��� ���N��������

���� ���� �	�� ���� ���� ���

#c\c�c

#b#$�$

TL
�

T��
�

T��
�

T��
�

##ab�#

T0
�
TF
�

`%a`�d
���

��)

�

�� W
�FL�F
��

�� W
?�I?�
��

 �������
��
������

 )�

��IF1��I2
�

Y�

 )�

�0�2EF1�0��EF
�

Y�

 )�

�2FL1�2FH
�

Y�

 )�

?�I�EF1?�IFEF
�

Y�

�
��

��
�

��
��

���
*�

��
��

�� ���

)

TL
�

T0
�

T��
�

T��
� T��
�

TF
�

 )�

�

TF
�

T��
�
T��
�T0
�

T��
�

TL
�

?�II
�Y�

�2FH
�Y��0��
�Y�

��I0
�Y�

�3 �3

*3

�()
��
�
��

/�

�3



%�������
�
�������#


%`$�

V%d#WA��,����	��/�E%�����	����	��	��	���	�
�����2�����#����\�c`��	�"�
�����������	��
���	�� ��(��8������ �����(��	����� ���	��	�� 	� ��	� 
�����2� ��� (���� 	� #�%��	��� &	�
��(��8���	� ����� ���	���� �1��=����2� �1�-
���	� 	� ������	��2� 
��� 	� �	� �/�E%� �����	� ��
6��	�	��

0EIE�E
�	>����
��
45�1�
!���	�


&	��/�E%������	�����	�	�	���	������	�
������
	���	�	��	��	�	�����	��2�����	��/�E%�
6��	�	�� &	� (����	� b�%]E,� �� E�� ������� ���� ��
������ ��� �	����� �������� 
��� 	� �	�
�/�E%� �����	� �������	�� 	� %$� �� \$�� ��� 3���� ��

������ 	�	���"� ���
����	�����
&1��
����� ����	����� �	�� ������� 
��� �E4�9E9�E��� ?(�������b�%]E,E��� ��b�%]E�E��A� D��
���� �����	�� 	�� 
����>� 
��� .4E)/ E��� ?	������ a�#A�� ��	� 	��	� ���	�	"� ����� ���
���
�������	���������&'�7������ ������	� ���� 	�������� ���� (�������b�bE�� ��b�%%E�"�D��
(C���� ������� 7��� ���� ��I����� �1����������	����	�� ������ 	� ���� (������ .�"[�E�/�E%�
?�"��������A� ��.�#"[�#E�/�E%� ?�"��+���A���� �	��/�E%������	���� ��������
��
��	��
	�����
����������	������&������������_���1�������	���\$���-��
��
����1�2�j%%�����	�
(���	����8���	�?j%%��A�7������������-��1������	���C���	����������
	�	��2�	���
���������	�=	�����?jb��__j%#�����j\��__j%$��A��,�-��
�����������	��	��������	��2�����
�+�������	�� �1	���	��2� ���� =	��	��������7���
	��	�	���� (����2���� ���� �����������
�-
������	������.4E)/ E���?	������a�#A��

,����	����
	�	��2������49������
��	����	��	��	��	��-	���������2��������	��������	��2�
���� �+���� ?(�������b�%]E,� �� E�� ?�AA�� &1	�����	��2������ ������������	��� j]��� �� j%%���D��
�����������	�=	�7������D���������	�	����
����4��D�������
����	�	��	����	�	�7���
���� 3����� ��� �C����	� ���	�5� ���� �+���"� ���� ��� j%%� �"� �2�� ��
��+(���� ��� �	� (���	�
.�#"[�#E�/�E%� ?	�������� ���� (�������b�bE�� ��b�%%E�A��.�������������	� �1�2����j%`���
?(����	�b�%]E,E��A"�D����
������������	�����j%a���7���D�����	��-��	��������&'�7������
j]� ��� &149�� ������
����� 	� �1�2� #b#$� �&'� ���D� ���� 
���� ��(������� 4�� 
������
������
��� 	�� �+���� ?j%#��A� �� ��� ������ 	���������� ?jb��A�� ,�-+"� ���� ����� ���� �+����
�������	�������	������	���(�����������	�7����	����	����	��2����	_�C����	�D����(������
?��� �����	�"� �	� ���	� �1��� �+���� D�� ��(������ 	� ����� ���	���� �	� ���� �������A�� ���
�������������������������(������C����	�?
����-��
����j%$��"�j%%�����j%#��A"������
��
��������	�
���	��� ��������������-�	����1	����������	��C����	�?(����	�b�%]E,E�A��)����
7���	��1	�����	���	���
����2���������	�	�	����	��C����	"��	����	�����1�2�	�����	"�



*������
0


%`%�


�������	� �1��������� ��� �	� �C����	� 
��� �-
���	�� �	� ������	� �����	� ��
������
V%#`"�%b$"� %d%E%d#W�� &149�� ������
����� 	� �1�2� ��� `%aa��&'� ���D� ��	� I���	� ���:	��
7��� ��� 
�� 	�����	�� 	� �1�2� �������	�� j%$� �"� 
��7�8� �1�2� �������	�� j\� �� ����	�
������	����	�%$�"�
������������B	�	�����	��	�\$�������	��	��������	��2������+����
���	���1	���	��2�?(����	�b�%]E�E�A����	����	������	��
	��	�	������jb���?#b#$��&'A�����
�	��	��-	��	���	"��	�������	�����1�2��������	��j%%���?#c\c��&'A����������-������	�
�	��������	��2������+����	����1	����������1������	��1	���	��2��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

 ����	�b�%]��'��(�������149��?�A�����
���������	������	��?��A�
���	��	��/�E%������	��������	��	�

%$��?,A���\$��?�A����3������

������	�	�����?3���	���
���	5�k�#$�A��

�

.��� �16	� ���
���	"� �1	������ ��� �1������	� ���	�� �1	���	��2� 
�� ������� �	�
�������	��2"� 
���� 	��D� �	����� ��� ���(���	��2� V%aa"� %d%W�� ,�-+"� ��� ���� ��
�� ���
�����	� �� �1	�
�	�	� ����� 
���� 	�������� 	� \$�� ��� ���	��2� 	��� �������� 	� %$��
?(����	�b�%]A�� '��� ��	� �	��	"� ���� ����� ��	=	����� �D�� ���	���� 
��7�8� �1������	�
�������	�� �����	� �� ���� ���N�������� 	��������� '��� 	��	� �	��	"� ���� 
�����D�� 	�
����
�����	����� �	������	��2������������1�������������
���	��V%a\W��'���	7��������"�
�16	���	��1���	����	�	���	��2��-������	��4����������������
���	�������������������

���
���	�����������	�����������2��&1	���	��2�����������(	����	�������������������	�
����		��2�������(��������������	����������	�������������(������	������-���������
������2�V%a\W���

�3 45�1� !���	� ���������
F�9 �" ���� ��������	 �	���R

�3 45�1� !���	� ���������
��9 �" ���� ��������	 �	���R

ii)

i)

ii)

EIM 2245-2248 m/z

EIM 2618.5-2621.5 m/z

EIM 2857-2859 m/z

EIM 3142.5-3145.5 m/z

���� ���� �	�� ���� ���� ���

+11 D +10 D

2858.8

2620.0

+7 m

+12 D

+11 D

+10 D

2246.2

+6 m
+5 m

3143.9

� �� ��� �� ��
��

� �� ��� �� ��
��

��

���

)

+7 m

+6 m

+11 D

+10 D

+12 D

+5 m

���

��)

�

���� ���� �	�� ���� ���� ���

2246.0

2858.1

2620.0

3144.1

+7 m

+6 m
+12 D

���

��)

�

Mm = 15714 Da 
MD = 31429 Da

Mm = 15715 Da 
MD = 31431 Da

TOF MS ES+ 329 TOF MS ES+ 1.24 x 103

i) EIM 2245-2248 m/z

EIM 2618.5-2621.5 m/z

EIM 2857-2859 m/z

EIM 3142.5-3145.5 m/z

+7 m

+6 m

+11 D

+10 D

+12 D

�

��

���

)

TIC 2.59 x 103 TIC 4.25 x 103
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