
�

�

��������	�
��
����	����

�������������	���������
������������

��
���
�
�����

��������	�����
���

�

����������	
�

����
���
��
�������	��	��������

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

������������
������������
� ��������

���!����

�

�

�

 	�������� 	
�

�����������������

!����"##$�



�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
%�����
�&� '�(���(�)(�!�
���

!	�������
�&� *�	�(���(��(�'�����

)��������+
������
�*�+��
�&� ,"(��	 ������"##$�

-�����������
������&� !���.���
�,$(��	 ������"##$�

�

� ���(�

� *�	�(���(�/(���0������

� 1����
2�

�

�



�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

3
�4���
��
��
�

4����!�+����



�

�



�5!6%-��478
%-
3�'�37�

�

5	�� ����(�5��	9:����	
:��

5��� 5�
�:��

5�� 
�5��:��
�5�� ����(�5��:��

���� �.�;����:��	��9:�����	�������

���5� ,."������	��<�
���	��
�	��

��7=� ������:�����	9���


73� 
�����	�0��:�	
�����	
�

4�7���� 70����������5�
��
����������+��4�������	
�

'=5�� ,�':��	9:��
�	�����	��

'�7���� 5�
��
����������+���:��	0�	���7���������

�	
�(� �	
��
��������

>�7���� 5�
��
����������+��>���
��
�

��%� !��
���	
�
��0����	��	0���

��%� ���������� �������
��.� 7������������� �+�� %������
��  	
� -����
�

����
+���� ��
��� 8��������  	
� ������������ �
��������������
�

8����
��
��
�

�7� �����
�0����	�������

44)� γ�4�����:��)��
�������?�γ�4�����:��)��
�0�0�������

47'� 4�������	
�

47)� 4�������	
�7�)��
��������

3�@#�/���� 7�����
��	
��
�����	
.� ���� ���� �����������
� %�����	
�����
��
��
�

���� 8����
����
�� ���� 
����� ��������
� �
�:��������
� %�����	
��

�������
�����������@#A���������

�(�8��(� ���8������

3%� 3
����	��0����	��	0���


�� ���������������
�*�� ��	�*�	0:��

)��� )�����	������������

)'�� )�����:��	����
�

)�7� )��������:�����
�

-� 5�
�:�	9:����	
:��





8
%/
��
)
��=�
�!>�)�%��6%���3�=7B�%
��

�

�+�����
	�����
������������������
�
���
��������������
�7:��	�� ����
���(�5���

��
� �
� ������� ������� ����������
�
� 7:
�����
� �����
� ���� ����  	
� �����

*	�0�	
	���
	�����
� ��
�������.� �+�� ���� ��� ������� ���
�� 7:��	��� ����(� ����

 ����
����
�!+�������
���
����(�,�������+���(�

�

='

�'"

= 7'

='

=

�'"

=

='='

�'"

=

='

�'"

= ='

='

=

�'"

�'" *
C

=

='

�'"

=

='

='

='

�'"

= *
C

= ='

='

���.��:����
���.�4�:��
 ��	.�4������
����� ���.�7���


���.�"�<������
	����������� ���.�"����
	�
"�0�	�0�	
	����������

���.�"����
	�
$�0�	�0�	
	0�	0�	
�����

-

-

�

����� !�8����
��������
	�����
����������D����
��������������
�7:��	��
��
��7��������	����
�

�

�������7��������	����
� 	
�*�0����
���������
�����
+������������������
.���������

��
�� !����	��� ���� ���� ���� 8���
+0��
��  	
� *�0����
� ����������
� �����
� ��

(�

������ !����	��� �	��� ����� ������������ �����
.� ��� ���� ��� %����
� ������� ������� ����

D�����
�  ����
��������(� 3
� ���� !���������������� ����
���� ����� ���� α����
	���00��

���� ���
	������ ��
��� �
�� ���� α�����	9:����00�� ������� ���� !+�����(� 7	�	��� ����

7���������	
� ��
���/�������	����� ���� ���� ���
	���
���	
� ���� ����� ���� 7���������	
�

����':��	9:���
���	
���������7������
���	
������������
���7����������

�����
��(�

����7���������	
��

���������
���7����
�����
��
���	
�������
�!������
�����������
(�

�

=

�
'

=

=

% $% ,

% "

% $

% "=
% "=

*
C

�
'

�
'

=

% ,

=

=

=

% $

% ,

% "=
% "==

=

=

�'

�
'

=

�
'

% <

*
C

%,�>�7��1=%"2�=%$ %,�>��001=%"2�4�:�=%$ %$�>����1%<��.>��0�1=%"2�2�=%,

- -

�

�����"!�5���0��������� ����
����
�!����	���
��+�����
	�����
��
��*�0�����



8
%/
��
)
��=�
�!>�)�%��6%���3�=7B�%
��

�

�+�� ���� ���������
��  	
� 7�E��
�����
� �����
� 7:��	���  ����
���.� �
� ��
�
�

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

����� !����������������
� �
�� ����
���
��
� ���� ���
	�������E��
�� ������������

�����
.��	����������
��6���������+��������7:��	�������+������
����
	�����
�������
�

�����
(�

�

����
�#	���
������

$	����������
����
��

�����
$	����������

����
��

����
�
� ���� %�

��0�����
� ��
� ��

��0�����
������ ��0� ��

�:����
� �:�� ��

4������
� 4�
� F�

4������
������ 4��� 
�

4�:��
� 4�:� 4�

3�	�����
� 3��� 3�

>����
� >��� >�

>:��
� >:�� !�

*��
:����
�
� *��� ��

7���
� 7��� 7�

)���	
�
� )��� )�

)�:0�	0��
� )�0� /�

):�	��
� ):�� G�

8���
� 8��� 8�

%���� !�7:��	����+����������������
�0�	���
	��
�
����
	�����
�



7)%�!)�%�=%�
>��'B��34�-3)3
%)
%�8
%53����4
��

�

�

�

=' �
'

�
'

= =

=

='

=

�'"

7'

�

'�>�4��1�>��:��4�:�='2�='.�4�������	
�1 2�

!����	��&�47'�

�

�

=' �
'

�
'

= =

=

=

=

�'"

*
C ==

=
% ,

% ,

% "

-

�

 &� �� �� �� �� �� '�

%,� ��� 
�� �*�� 
5�� 
5�� 
5��

%"� '� '� '� '� ��� 
��
�

'�>�4��1��.>��0�1=%,2�4�:�=%"2�='�

!����	��&�*�	�0�	
�������������

�

�

P
+

O
O O

OH N
H

N
H

O

O

O

NH2

O

O

R

-

�

 (�&�%H'?� (�&�%H
��

'�>�4��1�>��001=
5�2�4�:�=%2�='�

!����	��&������
�����
 ����
�������*�	�0�	
�������������

�



7)%�!)�%�=%�
>��'B��34�-3)3
%)
%�8
%53����4
��

�

�

�

O
O

='
�
'

�
'

=

=

='

=

�'"

*
C=

=

-

�

1"%72���I1$72�$����
	�$�����	9:0�	0:�J��;�1����	9:����:�2�"�1���
����	9:�

0�	�0��
:�2���	
������������1 )2�

!����	��&�����	��
 ������*�	�0�	
�������������

�

�

='
�
'

�
'

=

='

=

�'"

*
C
=

= =

=

=
-

�

��γ�I1"%72�"����	
:����
	�"�1���
����	9:0�	�0��
:�2����:�J��

>�".<������
	������������1 *2�

!����	��&��	00��������	��
 ������*�	�0�	
�������������

�

�

OH
N
H

O

NH2

P
+

O
O O

O

-

�

��γ�I"�1���
����	9:0�	���
:�2����:�J�>�".<������
	������������1"+2�

!����	��&�%���	��
 �������*�	�0�	
������������������
��

�



3�'�>)78
%-
3�'�37�

� 3

  �,-.�,%/-��   

 �  0/-1%,2-3� 4251266�-� /-�� ,�2�-786�� 42-� �./%�%9,2-�
��%5�-�0�5���-�   

,(,(, ���!)3=�� , 

,(,(" 8=%!=��
������37=
�-G�
� @ 

 �" $���/%/-����5��./%�%9,2-���%5�-�0�5���-�0:5��,��5��,�%�-7�$�,�
��5��9�62%9�5��,��6�.,�-�5��515�-1/-��-� ) 

,("(, %
737)
�-�
�'��37�
��5
3��
%��'
�=)'
%�*3
���>34�
%�
%!%��!��4
�� K 

,("(" 5
�
�)��4��
7�47'L47)�7G7)
�7�3��
%'�>5��
%�%
737)
�-�
�'��37�
�� ,# 

,("($ ��M��'�
�� -�%� 8
%�3��
%��4� �
%� %
737)
�-� 3�� �
%� �'
�=)'
%�*3
�

��>34�
%�
%!%��!��4
�� ,# 

 �; �-%<,�1./-��42-�,-9,$,%25�-���5��./�%9,2-���%5�-�0�5���-�    

,($(, 
)��%G�7B�%
�����7�>*'�7�>�-3�� ,, 

,($(" ���>=4���
7�47'� ," 

 �& %9�6��/-��7,�.��%7/-��  ; 

,(<(, *
*)3�37�'
%���7�)-� ,$ 

,(<(" *
*)3�=�3�
)37�'
%���7�)-� ,< 

,(<($ ��7�)-�3��73��
�
3�
7�*%=�%�4�!=�-
*)
7� ,N 

" �8-%9���-�  ) 

"�  �,-.�,%/-��  ) 

"�" ��,%�-1�%%�-4�5.=-��5%�5��92��92-�=/5��,��%�5�  * 

"("(, 4
7�'6)-)
�γ�>�4>�)��G>�>�7
%G>4>G�3�
7)
%� "" 

"("(" �3�'�
>37��%5�-=8�%
�!)3=��8=��7
%3���
%38�)
�� "$ 

"�; 5�%52�,-4�5��5��92��92-�=/5��,��%�5� "> 

"($(, "�1�3���5�)=OG*'=7*'3�G>2��>=�7B�%
�3
7)
%� "N 

"($(" ��I1"%72�=�5
�-G>�"�1�3���5�)=OG*'=7*'3�G>2��>=�G>J4>G�3�
7)
%� "P 



3�'�>)78
%-
3�'�37�

�33

"($($ 1"%72���I1$72�$���3�=�$���%5=OG*%=*G>J��Q�1��%5=OG�
)'G>2�
"�1�3���5�)=OG*'=7*'3�G>2��>=�7B�%
�3��3�� $, 

"�& �2���.%�5�%52�,-4�5��5��92��92-�=/5��,��%�5� ;" 

"(<(, 4
7�'6)-)
���γ�I1"%72�"���3�=�"�1�3���5�)=OG*'=7*'3�G>2��
)G>J�
>�".<��3��3�=5�))
%7B�%
� $$ 

"(<(" ��γ�I1"%72�"���>=�G>��3�=�"�1�3���5�)=OG*'=7*'3�G>2��
)G>J�
>�".<��3��3�=5�))
%7B�%
� $< 

"�> 5�%52�,-4�5�����92��92-�=/5��,��%�505��6�-%� ;> 

"(@(, � α�)
%)(�5�)=OG��%5=�G>�� γ�I"�1�3���5�)=OG*'=7*'3�G>2��
)G>J�
>�".<��3��3�=5�))
%7B�%
�)
%)(�5�)G>
7)
%� $@ 

"(@(" � γ�I"�1�3���5�)=OG*'=7*'3�G>2��
)G>J�>�".<��3��3�=5�))
%7B�%
� $N 

"(@($ 8
%7��')
���7
)-��4�-��1"7.P%72�"���3�=�P�1�3���5�)=OG*'=7*'3�G>2�
N.K��3=O=�@��-����
����,.,,��37B�%
� $N 

"�? �.8�8.��%98.��%�5���5��92��92-�=/5��,��%�5� ;( 

"(N(, ��I1"%72�"�5
�-G>=OG��%5=�G>��3�=�"�1�3���
5�)=OG*'=7*'3�G>2��
)G>J4>G�3�
)'G>
7)
%� $P 

"(N(" ��I1"%72�"�γ�>�4>�)��G>��3�=�"�1�3���5�)=OG�
*'=7*'3�G>2��
)G>J4>G�3�
)'G>
7)
%� $K 

"�( -65����1%52�12�,��9��/-%�5�/�9/-��-� ;* 

"(P(, "���3�=�"�1�3�>!=OG*'=7*'3�G>2
77347B�%
��
%38�)
� $R 

"(P(" "�1�3�>!=OG*'=7*'3�G>2
77347B�%
��
%38�)
� <, 

"(P($ "�1�3�>!=OG*'=7*'3�G>2��>=�7B�%
��
%38�)
� << 

"�) 7/��66�-0���/-�� &> 

; 9�66/-����5���%��1%,4,%=%� &( 

;�  �,-.�,%/-�� &( 

;�" $��%,66/-����5�,�>+�<�5%�� >  

$("(, '
����4�8=��4>�)�)'3=��7�)%��7�
%�7
��,�,� @" 

$("(" '
����4�8=��4>�)�)'3=��7�)%��7�
%�7
��,�,� @$ 



3�'�>)78
%-
3�'�37�

� 333

$("($ '
����4�8=��4>�)�)'3=��7�)%��7�
%�7
�*,�,� @< 

;�; �,�1/��,2-���5��5��$-,���� >> 

;�& 7/��66�-0���/-�� ?+ 

& 7/��66�-0���/-��/-���/�$.,�1� ?" 

> �@��5,6�-%�..�5�%�,.� ?( 

>�  �..��6�,-��9,-<�,��� ?( 

>�" �8-%9���-� ?) 

@("(, 7
3)
�!
))
�8
%>B�4
%)
%�*'=7*'=�7B�%
�3
7)
%� NK 

@("(,(, ��5�
�:�	9:����	
:��>�����
�1"(2� NK 

@("(,(" ��1��5�
�:�	9:����	
:��>����:�2��:��
�����(����:�������1"*�2� NR 

@("(,($ ��1��5�
�:�	9:����	
:��>����:�2��:��
���:�������1"*�2� P# 

@("(,(< ��I��1��5�
�:�	9:����	
:��= α���
�:��γ�>�������:�2�>����:�J��:��
�����(�

���:�������1;+�2� P, 

@("(,(@ ��I��1��5�
�:�	9:����	
:��= α���
�:��γ�>�������:�2�>����:�J��:��
���:�������

1;+�2� P$ 

@("(,(N ��I1"72�"�γ�>�4�����:����
	�$�1���
����	9:0�	�0�
:�20�	0�	
:�J��:��
�

1 (�2� P< 

@("(,(P ��I1"72�"�γ�>�4�����:����
	�$�1���
�

���	9:0�	�0�
:�20�	0�	
:�J��:��
���:�������1 (�2� P@ 

@("(" 8
%7��'
� -�%���%7)
>>��4� 8=�� *'=7*'=�7B�%

7)
%��65
%��3�'�
>37�
�%5�-=8�%
�!)3=�� ��)
%� 5
7=��
%
%� 5
%6�!73�')34��4� �
%�

'�>=4
�3
%��4�8=��7
%3���
%38�)
�� PP 

@("("(, ��5�
�:�	9:����	
:��>�����
����:�������1; 2� PP 

@("("(" 1"72�"�5�
�:�	9:����	
:����
	�$�1���
����	9:0�	�0��
:�2�

0�	0�	
���������:�������1;"2� PK 

@("($ %
)%=�3�8
%7
%�*'=7*'=�7B�%
�3
7)
%� K# 

@("($(, "�1���
����	9:0�	�0��
:�2���������������(����:�������1;*2� K# 

@("($(" 1"%72�"�1���
����	9:0�	�0��
:�2���	
�������
�:������(����:�������1&+2� K, 



3�'�>)78
%-
3�'�37�

�38

@("($($ ��I1"%72�=�5�
�:��"�1���
����	9:0�	�0��
:�2���	
:�J��:��
�����(����:�������

1& 2� K" 

@("($(< "�1���
����	9:0�	�0��
:�2������������
�:�������1&;2� K< 

@("($(@ "�1���
����	9:0�	�0��
:�2�����������1&&2� K@ 

@("($(N ��I"�1���
����	9:0�	�0��
:�2����:�J��:��
�����(����:�������1&>2� KN 

@("($(P ��I"�1���
����	9:0�	�0��
:�2����:�J���15�
�:�	9:����	
:�2��:��
�

����(����:�������1&?2� KP 

@("($(K 1"%72���I1$72�$����
	�$�����	9:0�	0:�J��Q�1����	9:����:�2�

"�1���
����	9:0�	�0��
:�2���	
������������1 )2� KK 

@("(< �=**
>)�%
)%=�3�8
%7
%�*'=7*'=�7B�%
�3
7)
%� R# 

@("(<(, 1"%72�"�15�
�:�	9:����	
:����
	2�"�����	9:��������������:�������1&)2� R# 

@("(<(" 1"%72�"�15�
�:�	9:����	
:����
	2�"�1���
����	9:0�	�0��
:�2�����������

����:�������1&*2� R, 

@("(<($ ��α�1����(�5��	9:����	
:�2���γ�I1"%72�"�1��
�:�	9:����	
:����
	2�

"�1���
����	9:0�	�0��
:�2����:�J�>�".<������
	����������������(����:�������

1>+2� R" 

@("(<(< ��α�1����(�5��	9:����	
:�2���γ�I1"%72�"�1=�����(����:�����	
:����
	2�

"�1���
����	9:0�	�0��
:�2����:�J�>�".<������
	����������������(����:�������

1> 2� R$ 

@("(<(@ ��γ�I1"%72�"����	
:����
	�"�1���
����	9:0�	�0��
:�2����:�J�

>�".<������
	������������1 *2� R@ 

@("(@ %
)%=�3�8
%7
7�*'=7*'=7B�%
�3
7)
%�%�4�
�)� RN 

@("(@(, ��α�1����(�5��	9:����	
:�2���γ�I"�1���
����	9:0�	�0��
:�2����:�J�

>�".<������
	����������������(����:�������1>"2� RN 

@("(@(" ��γ�I"�1���
����	9:0�	�0��
:�2����:�J�>�".<������
	������������1"+2� RP 

@("(N 4>G�G>�
7)
%��
7�*'=7*'=�7B�%
�3
7)
%7� RK 

@("(N(, ��I1"%72�"�5�
�:�	9:����	
:����
	�"�1���
����	9:0�	�0��
:�2����:�J�

��:��
���:�������1>?2� RK 

@("(N(" ��I1"%72�"�1��5�
�:�	9:����	
:��=�α���
�:��γ�>�������:�2���
	�

"�1���
����	9:0�	�0��
:�2����:�J��:��
���:��������1>(2� RR 

@("(N($ ��I1"%72�"�1γ�>�4�����:����
	2�"�1���
����	9:0�	�0��
:�2�����:�J�

��:��
���:�������	
	�	������1 &'2� ,#, 



3�'�>)78
%-
3�'�37�

� 8

>�; 9�66/-����5���%��1%,4,%=%�  +" 

@($(, 4
%B)
������'
�3!�>3
�� ,#" 

@($(" 5
7)3����4��
%�
�-G��!)383)B)� ,#" 

@($($ 5
7)3����4��
%�3�@#�/
%)
� ,#" 

? .,%�5�%/54�57�,�9-,��  +& 

�






3�>
3)��4�

� ,

 � �,-.�,%/-��

 � � 0/-1%,2-3�4251266�-�/-��,�2�-786��42-�

�./%�%9,2-���%5�-�0�5���-�

 � � � 0/-1%,2-��

4�������	
� 1 ?�47'2� ���� ��
����E������ 	��	���
����)��0�0���.����� �����������
�


����� ����
������
� ���
	�����
� 4������
�����.� �:����
��
�� 4�:��
� �������
�����(�


�� ���� ��������������� 
�����0�	���
����
��
�� )��	�� �
� ���� -������
�������� �
�  ����
�

4�����
���
��!	
��
�����	
����������	����
�5����������I,."J(�47'������+���������)*�

����
����
� 

�:��� γ�4�����:��:����
� 7:
�������� �
�� 4�������	
� 7:
��������

���������(� ���� 5�����������
�� ���� ��
D�����
� ���
	�����
� �:����
� 1"2.� 4�:��
� 1;2�

�
�� 4������
������ 1&2� ���	���� �
������� ������ ��� �	 	�7:
������ ���� ����
������
�

���
	�����
�	����������/����� �������
��14�����:��-:����?����(�$2� 	
�47'(�

�

�'"

�=='

�=='

�
'

�'"

�=='

=

SH

�=='

�'" �=='

�'"

�=='

=
�
'

COOH
%

NH

O

HOOC
NH2

R
COOH

�
'

�
'

=
7'

=

='

==

='

�'"

SH

�=='NH2

SH

NH2

�
'

=
COOH

γ�4�����:��:����

7:
�������

��9

4�������	

7:
�������

γ�4�����:��
)��
�������

��9

1

5

6

7

4
8

2

3

9
��������
3
������	


��0�0������

γ�4�����:��
�:��	�
)��
�������

7����������

�
�����;!�47'�7:
������������/����� �������
��1�	����������
��������S����
��)��I$J��
���������I<J2�




3�>
3)��4�

�"�

������ �0������ ���� γ�4�����:�� )��
�������� 144)2� �9�������������� 4�������	
� ���

�:����
:���:��
�1>2��
��+�����������
�4�����:��%����������
�����
	������1?2(�������

�����
�5������+���������
��
�����-��������
�0	��������
���	������47'����������(�����

γ�4�����:����
	������1(2������ ����������
�8������� �
�����-��������0����
��
��+����

@�=9	0�	��
� 1)2� ���� -������
������ ���� �����
� 4������
������ 1&2� ���������(� ������

����� ��

� ���� �:����
� 1"2� ������ ���� γ�4�����:��:����
� 7:
�������� ����

γ�4�����:��:����
� 1*2� �������
�������(� �
� �����
� �������
����������������
��
�

7�������������M�����������5����
������47'�����������4�������	
�7:
���������
.���������

γ�4�����:��:����
�����4�:��
�1;2� ����
���(�

4�������	
� �0����� ���� �	���������  ���������
��� 

�:��� ���� ���� �	�������:��

���:��	��
���.� *�	������
��
� '� 7:
�������.� ����:�����	������� 3�	������.�

��)����:��	���	��
���.� 4�������	
� *��	9�����L%��������.� 4�:	9������ 3��
�� 33��
��

����4�������	
� 7�)��
�������� 147)?� 
�� "(@(,(,K2� ��
�� �+��S����-����� ����
����������

%	���I<J(�

47'� ��

� ���� -����� �������� ������ �0	
��
�� )��	�����
������ 
�����	0����
� ����
�

�
��0�����
����
����������+���
(��������
����������������7������������)��	����
���	
�

���� ������� 5���� 
��� ����  ������������ ������
� 
�����	0����
.� ���� ��
����� �������

�����	0����� ���� -��������� �(5(� ��
� �P�7������	��� ���� 4��
�
�� �
������
��+���
(� 7	�

��

�4�������	
�������+���.�� 	����	
�����7����������-���������
�������	0������
�������

�
������
������
I@J(�

�

*�	�0����=4��
�
��P
�
�����
����	0�������
���	
�
�
����*���
�L*:������
�4��+���� 4��
�
�=N

'���/����
47'�7 47)L47'�7 �

�����&!�
�
	��
�
�� ���������
��������	0�������������5������
���
������47'�7���������
��������

'7�5�!	
��0�I@J�

�

����7����������
�������	0������
������������������������	0������

���������������

���� ���� �
����
� *:������
�L*���
�7������	���� 	���� ��
� =N�7������	��� ���� 4��
�
��

��

� ������ ��
�� 
��������
�� ���� %�����	
�������� ������ 4�������	
� 7�)��
�������
�

�������������
�1���(�<2(�

47)�������:�����
������������
��������	0������7�����
��
�����47'����)��	�����
�




3�>
3)��4�

� $

	���� ������
� �
�� ���D��
� ���� �������� ���� *�����33�

�:��(� ���� �
������
��
�

!	
S��������
���:��	0�������
�����������
������	9������������������
�� ����
��
��
�

�
���D

�
��������)*�����
�����*��0�
�������������������%������
������	�������

*�	���
�1�%*?�47�O�*��0�2INJ.����
�������=���
����
�	
�)��
�0	�����1�=�)2IPJ�	����

����*�4�:�	0�	���
�1��%,2IKJ���������-��������
�0	������������
(�

����
� ���� 5�
��
��������� �+�� �:��	0�	��.� ������	0����� 7��������� 1T'�7���U2��
��

����5�
��
����������+�������	���������4�������	
�1T4�7���U2�������������47)�
	�����
��

�������� �+���
�	��
�.� �:��	0�	��� >���
��
� 1T>�7���U2(� �
� ������ >�7���� ��
������
��

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

7���	���.� *�	������ ���� '���7�	����������.� 5�������
.� 4����
������ �
�� '	��	
�I$J(�

���� ���������� ���� 5�
��
�� �
�  ���������
�� >���
��
� �+����� ����� ���� �����
�

����
�����
�� ������� *�	���
�.� ���� �
��
��� ���� T>���
��
U� �������
��� �����
IRJ(�


�
�����������
������5�
��
��������
�����47)���
����������
����(�@(�

�

�
�����>!����������
������5�
��
��������
���
���47)��	
	��������5���0���� 	
�7�'�9:���������	
��
��

"�1���	�0�	��
	2����
����	
�������
���47)*,I,#J�




3�>
3)��4�

�<�

������ ���� �
�0���������� 5�
��
��������� �+�� �:��	0�	��� 7�����
��
� �
�� ����


9����
�� ���������
���3�	�
�:����D

�
�4�������	
�7�)��
�������
���
��8���������
�

�������������
��������������
� 8����
��
��
� ���� 7����������������
(� 3
� ���(� N� ��
��

���� �
��������������
� %�����	
��:0�
�  	
� 47)�� ���� 47'� �
�� ��
� �
������
��
�

!	
S�����	
�0�	�����
��������
�������I,,J(�

�

O

%

74

%

=

= =' 74

O 74

%

=' 74

= SG = SG

H

A�B�-	���
��������
����������	�����	��
�

C�47
47)

A�B�6�������������
�����α,βα,βα,βα,β�	�
��#���
���1��
��

��O

C�47
47)

A�B�5��
C''�	�
��
����
D����

C�47
47)

A�B�5��	���
���
��9���
���
D����

A$B�-	���
��������������������	�����	��
�

%��'"�O C�47
47)

%��'"�74

%��'"�=�=�'
47)

"�47' 47�74

%��'"�=' C�'"=

47)

47)

+

��O

+ H

+ H

- -

-

-

-

-

-

- +

+

�

�����?!������
����
�����47)������:������
�%�����	
�
� 	
�4�������	
�

�

-�� ��
� �����:������
� %�����	
�
� ���D��
� ���� 
����	0����� 7���������	
�  	
�

'��	��
��:� ����
��
��
� 1�2� �
�� ���:����	��
���
� 152.� ���� ������	
� �
� ���� ������

�	00����
��
��
���������0�����������
�α,β��
���������������	
:� ����
��
��
�1�2.�

����������	
��
�
0	9����1�2��
������%������	
� 	
�*��	9���
�1
2(�




3�>
3)��4�

� @

����%�����	
��:0�
����
��5��+���
��������	9�������	
� 	
����:��
���
.�'��������
�

	����*��������
(�-����
���������
�8����
��
��
.�����
������ 	��47'L47)�7:�����

���������� �����
.� ���D��� ���	���
.� ���� �(�(� ������ ���� 5�	���� ����
�� ����

-:�	���������� �:��	0�	�0������ �
������(� /�������� 7�������� ���� 

������
��  	
�

0	�:�:�������
� ��	��������
� !	���
��������	���
� ��
�� ���� 5����
��  	
� 
0	9���
�

������ *<@#�

�:��� �
�� �
������M�
��� !	
S�����	
� ���� 4�������	
� ���� �
� ��

����������
(�%�����	
��:0�
��0������
�����5����0��
������	9����� �
�7���������
�����

-�������
�����������%	���.����������
�	��
�����������*��	9����������	�	��
�����������

�����
(�

�
�

 � �"� 4251266�-�/-��,�2�-786��

4�������	
�7�)��
�������
������
��
������������
������D������
�1�:�	�	������
2��
��

�����
�D������
�1����	�	����
2�)��
�������
��
��������(������D������
�47)������
���
�

�	��������������� 	
��
�������@#������
�������
����������M�������������������.�����

����"<�"K�������	M�
��	
	����
��
�����
�����
��������
(�3
�7���������
������
�

���� �
� ����� !�����
� 1��0��.� !�00�.���.� *�.� 7����.� )����.� -�����
��=����I,".,$.,<J2�

��
�������.� �
�3
�����
��
��*���
��
������������+������
����
	�����������!�����
I,<J(�

������
�
�����
�����	������������5����� 	
�7�E��
��	�	�	���
(�������������*���������

�����
� ���� !������������
�� ���� �	����
� �����
.� ��	�����������
� *�
���.�

����
	�	������
� 
���
�������
� �
�� 7��������� �
�� '�������������������

����
���	��
(�

���� �
�����
�����
� S����� !������ �����
� ���� ���������
� -����
� ����

�����
��(�

3

������� ��
��� !������ �������� ���� 7�E��
��	�	�	���� ��
�����
�� P#A.� �����
��

3�	�
�:��� �
���������������� !�����
� ���������� ��
�� '	�	�	����  	
� ��(� $#� V� <#A�

��������
I".,@J(� -��� ��
�����
� 5������
�
�� ���� 3�	�
�:�������� ��� �	���
��
� ����

�	��
���������
����.����� �+������
��47)����
���+�����
�� 	
���

�� ��������(I,NJ�

���� ����� 7���������� +��������
� �����(� 7	� ������ ����0���������� ���� 5������
�
��

047)�,�,�1	���������0�,�,2� �+����
���������7�����
� ��	��������47)�3�	�
�:������

!��������.���������'	�	������������
��
�����
�����
�����):0��,��������������(�����

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

!		0����� ����I,P.,KJ(��




3�>
3)��4�

�N�


�
��7	
���������
��
������������	��	
�������3�	�
�:������!������!�00����
.����

�������������D���������.�
��������������:�	�	�� 	���
��
�������
������
�I,"J(�

8	
� ��
� 4�������	
� 7�)��
�������
������
�  ����� !����������������
�  ��D���
������.�

������
�
�����
�
�
������ �
���
������
���������������:������
�!	
S���������
������

4�������	
�����
I,,J(�'����������������%+�������1�����	
�2�����4�������	
��+������
��

8��������  	
�/�������	����+���
� �
���
��� ����������	��
�
��	�������
��
��
������

�����	0����������7���������������/�����������
��������
���):�	��
�%��������������(�

����������5�
��
������4�������	
���
�����

�:�����������0!��/��������)��	���
���	
�

 	
���(�R� ����
����
��
�
�-����
������N�V�P�����
��I,R."#J(�4�
�������������������


���
�������
�������
���
�
�3�	�
�:�����
���
�!�0�����$(,�������+���(�

�

,�
��E��� �������

�47)�,� >�����≈�'	��
�WW������≈�����

����W�5�����0��������+���

�47)�"� >�����≈�'	��
�≈�5�����0��������+��W������W�����

����W�4����
W�*����
���

�47)�$� *����
���

�47)�<� �+

�����≈�����W�>�����≈������W�4����
�
� �

�47)!,� >�����1���	��	
�����2�

� �

�47)�,� >����W�'	��
W�4����
W�����

�����≈������W�>�
���

�47)�"� 4����
�≈�7�����������������≈�'	��
W�'����W�������

�47)�$� '	��
WW�4����
�≈��+

����W�7�����������������

�47)�<� 4����
.�'���.�7�����������������

�47)�@� 4����
.�'���.�>�
��.�'	��
�

� �

�47)*,� 4����
W�'����≈�>�
���≈�'	��
W�������≈�5�����0��������+���
� �

�47)7,� �D�����>����.�!
	���
�����

� �

�47)),� ������≈�>����W��+

����W�4����
�≈�*�	������

�47))"� >�����

� �

�47)-,� �D�����>����?�7�����������������

� �

�47)=,� >�����≈�'����≈�7����������������W�5�����0��������+��W�������

%����"!�4����� �������
�������D������
�47)�3�	�
�:��������
����
�
����'�:��������(I,"J�

�




3�>
3)��4�

� P

����8�������
��������
���
�
�3�	�
�:�����������������������
���(�
�
��6���������

+��������8�������
������47)�������
��������
�4�����������
�)��(�"�������+���(�8�����

3�	�
�:�������
��
� ����� �
�����>����.� �
����������������DM���)��������5�	�:
������

����)��0�0������������
���(��������7��� �������������������������������%	��������47)��

�������	9��������
���

�:���+�����
(�

����
� ����	���
�0���������
� 3�	�
�:� �������
�� �����
� �����4�
 ������	
�
�����

47)�� �
�  ���������
�
� *	0�����	
�
� ���(� ������� *	�:�	�0������� ���������

4�
������	
�
.���������8����������������:������
����� ���������3�	�
�:����+���
I,"J(�


����

����������������
������D���
�
90�����	
���
���3�	�
�:����+���
I",J(�

���� *	�:�	�0������� ���� ��� �����
� �+�� ���� 3�	�
�:�� �47)),� �
��������(�

/����
�� ���� 3�	�
�:��� ���� !�����
� ��0��.� ��� �
�� *��  	�� ������ ��:����	��
��

���	9��������
.�����
����� 3�	�
�:�������!������)�������
�����	
������	�������
�����

��������������
�'��	��
����
�
(�5�������!	
S�����	
��������8����
��
��
�����47'�

�
������
�S��	��������	����
.� ���� 7��������	���
���
��
��
����
���D�����)	9�������

��������
� �D

�
� ���� ���� �����
��������
��
(� ���� �	9�����������	����
� ��
���
����

�
�������'��	��
����:��!	
S������1 +2.��	�������:��1  2��
��
0�����	
����3	
�
�

1 "2����
�

�
(�

�

GS

Cl

Cl

Cl

GS

-Cl

47)
C�47'

- HCl

CH2Cl2 C�47'
47)

- HCl
GS-CH2-Cl GS-CH2-OH HCHO

- HCl - GSH
A:

B:

10 11

12

+

-

+H2O

�
�����(!�4����
�� 	
������������
����:����	��
�
�������

������
�� 	
�'��	��
����:��!	
S�����
�

1 +2��
���	�������:��1  2�	���� 	
�
0�����	
����3	
�
�1 "2�

�

5��	
������47)),���

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

!	
S�����	
�����47'���������	����
�����
���	�	9�����
�
���
�������
��������
I""J(�

5��� 3
�� ����
� ���� 0	���� ��� �47)),�*��
	�:0� ��

� ��� ������ ���� 
90	����	
� ����

�����
�>D��
��������
����
���	�	9�����
�8�������
���	���
I"$J(�




3�>
3)��4�

�K�

 �"� $���/%/-����5��./%�%9,2-���%5�-�0�5���-�0:5�

�,��5��,�%�-7�$�,���5��9�62%9�5��,��6�.,�-�5�

�515�-1/-��-�

5���������� ��
� ���������� ���� %	���� ���� 4�������	
� 7�)��
�������
� �+�� ��
�

-���������.� �	� ������� ����� ���� ������ 
���� ���� �����0��������
� 7�

� ���� '����
��

������� 7:�����(� ����� �	��� ��� �	���
��
� ���� ���� 5������
�� ���� 47'L47)�7:������

���� ���� 

�������
��  	
� %������
��
� ����
� ����	�����0������� �����
���


����
��
��
���
����
��
������
(�

�

 �"� � 5��,�%�-76��9�-,�6�-�$�,���5��9�62%9�5��,��6�.,�-�5�

�515�-1/-��-�

���� ��DM��� *�	����� ���� ���� )����0���  	
� )��	��
� ���� ���� �����
�� ����

5���
���
�� ��������
��� %������
�� ���� 4������� ����
� ����  �����������
�

����	�����0������(�'������������������������	���
��%������
����������
����	���.�����

���%����
�����)����0�������
����� ����������������
��
������
�7��������
���
����

	���� ���
�� 4����
��������
� ���� ��
�  �����������
� 7�����
��
� ��������
(� �������

*��
	��
�������������������������
��1�����������������
��?���%2��������
��I"<J(�

5��� ���� -:�	���������%������
�� �+���
� 
�������������� �
�� ���������� ����	��
�

�
����������
������
(� ��������������� ����	��
��������
� ����� 8	���
��.�������� ����

/����������� 	
�-:�	����������M�����������!��������������
������
(�-���������4��00��

�����
�  ����
������ 5�	 ���+��������.� ������������ ����������
�� �
�� �
�����

0������	��
�������� ����	��
(� ������ �����
����
� �D

�
� 
��� �
�  � 	� �
���������

�����
��
���	���
�����	���
��
�
����������������������������
(��

�

������������������	��
��D

�
��	���
��������
����
�������+���������
I"@."N."PJ&�

• 8�������������� ����� 	
�%�0�������

�:��
�

• 8���
����
���������
����	�����
�0	�����

o  ����
���������
����� 	
����
����	���
�

o  ���������� ����������
�� ���� ���
����	����� 	���� �����
�

���	9�������	
�0�	������




3�>
3)��4�

� R

• 8���
����
������-������������1E�������� LE��
������ 2�

• 8���
����
�����������	�������

o  ����
���������� ����
���������
����	�����1���������
����
���*�	������2�

o  ���������������� ����
���������
����	�����1���	9�������	
�������	
�
2�

• 8����
�������0	0�	���

�


�
��  ����
������ ���
����� �
� ���� -����������� ����0���������� �+����
� ���
����	���

����	���9�������������
I"NJ(�

���� ��������������������
�� 	
����
����	���
���������-���������� 	��������������

���� �)*�����
����
� 
����9�*��0�
� �������(� ������ *��0�
� ���
�0	������
� ��
��

8��������  	
� ������������ �
��������������
� 8����
��
��
� ���� ���� -����(� ����

6����90�����	
��������*�	���
�� �+���� �����������
�
������
���!�����������
�I"KJ(�����

������������
��������	
���� 
����9�*��0�� ������� ���� *�4�:�	0�	���
� 1*��0.���%,2I"<."RJ�

���� 4�
�*�	����� ���� ��%�4�
�� ���(� *��0� ���
�0	������� ��
�� 8��������  	
�

 ���������
�
� 7�����
��
� �
�� ���
����	���
� ���� �(5(� �	9	������
.� 
�	0	���� 	����

8�
������
���������-����(�������������������������������
������	�������0�	���
�1�%*,2�

�����������
��	��
�
INJ(�
�����
�0	������� 	��������4�������	
�!	
S��������������-����(�


�
��8���
����
������-��������������
�����������������)	0	��	�������33�������(�7	�

��������8������������)����0�������)	0	��	�������33�'�����
�1�(5(�
�	0	���2��	�	���

���� 
90�����	
� ���� 

�:���  ����
����.� ���� ����� ������������  ���
������

)	0	��	������
��90�������.����������
���8����
����
������'��������
���
���	����

��
���%������
������-���������
�������
��������
����
����	�����+���
��D

�
I$#J(�

5��� �
�������	����
� ���� ����0���������� ���	�	������� 	���� N�)��	���
�
.� ����

��
��������������	�����
��	��������	�������������
��+���
.��	

�����
�� ����
������

���� ����
��������
���%������
���
������
�-������
��
����������������
I"NJ(�


�
��  ���������� ������ ����
��  	
� ���0����
� �
�� �	9	������
� ����� ���� ����

 ���������
� 
90�����	
�  	
� ���������	
��
�
� ����������I$,J(� 
�
�� �������� ���������

�D��������������3
���� ����
�������������47'L47)�7:��������.����������
����	
�����

5������
���
�!�0�����,("("�
�������
����
��
�����(�

����8���
����
�������0	0�	�������������� ���������
��4�
0�	����������
������(�

������������
���������
�%������
��
�������
����������
� ���������
��-:�	������������

�	9	������
.�8�
������
.�����	���9��.����0����
�	����
�	0	���(�




3�>
3)��4�

�,#�

 �"�"� $���/%/-��������9F��%��8�%�6��,--�59�.$���5�

5��,�%�-76��9�-,�6�-�

���� 6����90�����	
�  	
� 47)�3�	�
�:��
� ���� ��
� �
��������
���� ����	�� �
� ����

%������
�� ����
+���� ����������
� -:�	�������I$"J(� �
��������
��
� �
� -�����
��
�

���
��
� ��
�� %������
�� ����
� -:�	�������� ���� ��
���6����90�����	
�  	
� ��
���
�
�

47)�3�	�
�:��
��
�-������
��
�(�

������� ���
������ �
��������
��
� �
� *����
��
� ���� = ������!����
	��
I$$J� �
��

>�������I$<J� �����
� ���
������ ���� ��
�
� -������
��
�� �������
� 47)�

6����90�����	
��
��%������
����
(�

�	��	�������(I$@J��
���������
�5��������������
�����%������
������
� ���������
��

-:�	�������(� ������ ������ ���	
����� ���� -������
�0���� �������
� �%*,� �
��

�47)�,�,��
��������(�
���	

��� ������������������
.��������
��6����90�����	
� 	
�

�47)�,�,� �����
� ���
�� %������
�� ����
� ���	��������� �������(� ����� ���� ��
��������

6����90�����	
�  	
� �%*,� ���������� ���
�� 7�������
�� ���� %������
�� ����
� ����

 ����������������	�����0�������(��

-����
� �������
� 
��� ��

� ��
�� %������
�� ����
� ���	��������� ���.� ��

� �	�	���

�%*,��
��47)�+����90������������
(�
��������������������5���
����������)��	���.�

����� ���� 47'L47)�7:����� ���	��������� 
�����  D����� ���	9��������.� �	
���
� ����������

����4���������������������
����������������!	
S����������������%*,�*��0����������

-������
����
�������
�����(�

�

�

 �"�;� 6�G-�96�-�7/5�4�56,-��5/-����5�5��,�%�-7�,-���5�

�9�62%9�5��,��6�.,�-�5��515�-1/-��-�

-��� 8����
����
�� ���� %������
�� �D

�
� �	�����	��
� 0�������� ���� 4����  	
�

����	�����0������� �00�������� �����
(� -���� ���� !	���
���	
� ���� ��
�� �D��������

������� ��'����
�������+������%������
�� ���
��	�������
������
�����(�

���� �	�����	��
� ���� 47'L47)�7:������ �����
� �������  	�� ������

5����	
�
����	9���
� ���� ���� ��������� 3
�����	�� ���� γ�4�����:��:����
� 7:
�������I$NJ�

�
������47)�3
�����	��
�
����:
�������
��7��0��������
���
�������(�




3�>
3)��4�

� ,,

�����
� '�����	���
� ���� �����
.� ����� ���� 
����� ��	�
�:��0��������� �����
� �
��

�	���� ����� 
����� �����
����� 4������ ��������
(� 7	� ���� ���� '����
�� ����

4�������	
��	�:
������ 
��� ��

� ��

 	��.� ��

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

!	
��
�����	
� �
� 47'� �������.� ��� �	
��� �
� �����������M�� ����� ����
���� 4������

����	���
�����(� ���� *	�:�	�0�����
� ����47)���
�� ���� 	���
�0����������8�������
��

 	
� 47)�3�	�
�:��
� ���	����
� 3
�����	��
.� ���� ������� � ���� ��
���
�� 3�	�
�:���

�����
(�

�

�

 �;� �-%<,�1./-��42-�,-9,$,%25�-���5��./%�%9,2-�

��%5�-�0�5���-�

-����	������	
�����47'L47)�7:��������
��������
��������
����&�-�����
�
�����

'����
������4�������	
��	�:
�����.��������!	
��
�����	
��
��	�������������
�����

�����
��
�������
����
�������������'����
������4�������	
�7�)��
�������(�

-��� 

�������
��  	
� 3
�����	��
� ���� 47)�� �9�������
� �
��������������� �
�����.�

�������
�� ���� ��
� �
��������������
� 5�
��
��������
� ���� 47)�.� ���� ��� �	���
��
�

�����������������
(��

�

 �;� � �%��58-�=/5��/-���/.�9���.�7,-�


����:
������ �
�� 7��0��������
� ��
��
� �
� ���� '�7���� ���� 47)�� �
�� ������
�

�	�	���7������������������3
�����	��
�����47'L47)�7:���������(��

)����
��
� �
� -�����
��
� �����
� ��
�� ���������� 
��D��
�� ���� -:�	�	9�������  	
�

���:��
���
�����-������ 	
�
����:
���������I$P.$KJ(�7	��
���������
�������:������(I$RJ�

= ������)��	������
.�����������-����������
�����	��
� 	
����0����
���
��%������
��

����
� �����
� ���
����	��� �
���������
(� ������ -������  	
� 
����:
������ ��� ��
�

�������
��
� -����
� �	

��� ������ %������
�� ������	��
������
(�/����
� 
	��� 
�����

�������
��� -����
� ����������������� ���0����
��
�� 
����:
������ ����
����.� ������ ��
��

%������
������
�� ���(� !��
������ 7�����
� ���� �����
� ���
����	���
� �����
� S��	���

������0�+���������
����
����I<#.<,.<"J(�

-����� ����
� ����� ���� ����
�����
��
� ���� ������������ 
����:
������ ���� ��
�




3�>
3)��4�

�,"�


�����	�:���������� ���� ��� ���������������������I<#J(�/�������
� �
�������� 
����:
������

���� 5����
��  	
� 47)�I<$.<<J� �
�� ������ ���� 5�
��
�� �
� ���� '�7���� ���� 4�������	
�

7�)��
�������
������� �������
�������
���3�	�
�:��0��������.�������������5����0��
��

 	
� )��	��������
��
� ���	�������������.���� ���� ��������
��
� ��������	�����0���

��������
����4�������D��������������������
I<@J(�

�

 �;�"� �-�.2���������9�


�
� �
������ �
����� ���� '����
�� ���� 47)�� �������� �
� ���� 8����
��
��  	
��

7�����
��
.������
�����4�7������
��
.������
���������������������������
��D

�
(�

������ 7�����
��
� 1���(� K2� �������
� �
������� ��
�
� �������� �	 ���
�� ����
��
�
�

7��������1 ;2I<NJ�	�����������
�
�7������	���1 &���2I<PJ��
��1 >2I<KJ�	����7������	���

1 ?2I<RJ.� ���� 
����� ���� !	
S�����	
� ����
���	��
������
� ��

(� �����
 ���
������

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

�:���
��

�����:��	0�	���7��������
�����7�������.�7������	���	����7������	�����

������������

��������'�7��������

�:����
�/�����������
�������
(�

�

�
'

='

=

=

�
'

=

�'"

=

='

�

5��

='

=

�
'

=

�'"

=

='

2

%

=

='

=

�
'

=

�'"

=

='

- =

%O
*
C

2
=

�
'

='

=

=

�
'

=

�'"

=

='

%

 ;

 >  ?

 &���

-

�

�����)!�47'��
��	���3
�����	��
�)
%,,P�1 ;2.�*�	�0�	
�������������1 &���2.�γ�>�4���������1 >2�

�
��%�'�01 ?2�

�

!�
��I<PJ� �:
������������ ,RRN� ��
�� %�����  	
� *�	�0�	
	��
��	��� ���� 4�������	
�(�

������ *�	�0�	
����������.� �
����	
����� ���� 
�5��:������� 1 &�2.� ������
� 0	��
���




3�>
3)��4�

� ,$

'�����	���� ���� 4�������	
� 7�)��
�������� ���(� 3

������� ������� 7�����
��������


�������
�7������	�������*�	�0�	
������4��00������*	����	
�����7�����������������

�:����
� ���� 47'� ��
(� ������� 7������	��� ������ 
����� �+�� !	
S�����	
������
��
� ����

8���+��
�� �
�� ������ �	���� ���� �����:������� ���������� ���� 

�:��(� ��M������

������
� ���� *�	�0�	
����������� ��
�� �	��� 7������ ����� ����
+���� ��
� 3�	�
�:��
�

�47)�,�,.�047)�,�,��
��047)�<�<I@#J(�

������ 8����
��
��
� �������
� ���� 4��
������ �+�� ����  	������
��� ������.� ����
�

)������������	���
��
�����������������(�

�

�

 �&� %9�6��/-��7,�.��%7/-��


�
�����
����������0��������������������������'��������
��
�����*�	�0�	
	��
��	���

���� 4�������	
�.� ��� ��	�
�:��0���������� '�����	���� ��� �
�������
(� ������ �	����.�

�������
�� ���� ��������  	������
��� 7�����
��
� ��
�������� ��
� '	�	�	���� ����

0�0��������
� *�	�0�	
	��
��	��� ������������ �����
.� ���� ������ ����

7����
�����
 ����
����
�� ��
�� �
����� ���� ����/�����������
�� ���� ���� 4�7���� ����



�:�����
����(�

�
����������� �	����� ���� 5����	
��5������� ��� 7�

�� ��
��� 0�0���	����������
�

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

4�������	
�������������M�
(�

-����� �	����
� ���� �:
�����������
�7�����
��
� ���� ����� �
�����	�������/����
����
�

�
����������
�������
��������������
�'��������
��
�����������
���
�
�3�	�
�:���

������
�� 	
�7��������/����
���5������
��
��������������
(�

�

�

 �&� � ���%,�,��9�5��-��%7�

5��� ��
�  	
� !�
��I<PJ� �:
�����������
� *�	�0�	
	��
��	��� ������ ���� �'"�7'�

4��00������4�������	
���	���������
���
�������	9:0�	�0��
:��4��00��������������(�

3�� -���� �������������� �	������
��������������
.� 	�� ��
� �����
�����
 ����
�������

*�	�0�	
�������������1 (2.�������������)��	����
���	
�����47'��	���������
���
��

�����	9:0�	�0��
:��4��00�� ������������� ���.� ��� ��
��� 
��D��
�� 	���� 
�
�������
��




3�>
3)��4�

�,<�

���� �
�����	������
� /����
�� �+���(� ������ �����
���� 7:
������+���
�� �	����� ����

����������3
�	�����	
�������������47'�+�����
������
.����������������������
������

���������
� *�	�0�	
	��
��	��� 
����� �D������ ���(� ���� ��0��
��
� ������������
�

8���
����
��
� ��
�� �
� ���(� R� �������
�������(� ����
���� ��
� ������� ���������
�

7�����
��
� ���� *�	�0�	
��������
����:������� ���� �����
� '��������
��
�

��������
.� �	����� ����� ���� �����
�����
 ����
������ *�	�0�	
������������� ����

���
����	9:0�	�0��
:��4��00���
������
(�

�

�
'

='

=

=

�
'

=

�'"

=

='

7

*
C

= =
=

�
'

='

=

=

�
'

=

�'"

=

='

O*
C= =

�
'

='

=

=

�
'

=

�'"

=

='

 

 &�  (�

-

-
-

�

�����*!�7������������8���
����
��
�����0�0��������
�*�	�0�	
	��
��	������8������������47'�

�

�

 �&�"� ���%,�26,6�%,��9�5��-��%7��

-�� ��
� ���������
�  	
� 0�0��������
� /�����	���
� ���D��
� ����� �
�+
�����
�

0������	���
�������
��
��0������	�:
�������
�
���
�������
I@,J&�

�� 4���
��������	�������7����������������*�	��	�:����������
������)�����

�� 7������������	�0��	
�
����	������
�

�����������
�������	��
��	���+������.�

�����	��
�':��	0�������
�����������
�� 	
�)��
�0	���:�����
�

�� 7��
���������������
���������������
��>�����

�� �
���+
������ 
������� ������ /�����������
��
� ���� �
��������������
�

%���0�	��
�

�

��������
����������
��
�����
���������
.������
��������7�����
��
��
��������.�

���� ��
� 0�0��������
� ���
����	���
� ���/������ �������
����� ���� %���0�	����
��
.�




3�>
3)��4�

� ,@

����� 
����� 	���� 
��� ���������� ���� ���
	�����
� �������
(� ���� 

�������
�� �	������

*�0���	��������� ������� ��
� �	�
�
���� -���� ����/�����	���
�������
�����(�7	��	

��
�

����5���0����������� ��*�	������'�������+������'38�)����0��������������������
.�����

�������������
�
��
���
���
����
�������������
��
�����
I@"J(�


�
� ���	
����� ���������� ����	�.� ���� ���� 5�	 ���+��������� ���� �
���� ,($("�

������+����
� 3
�����	��
� �
� ����-����� ���������
� ��

.� ���� ���� γ�4�����:��)��
��������

1
�� "($("("2(� /��� �������� �
� !�0����� ,(,(,� ����������
.� �0������ ������� 

�:��

�9�������������� 47'� �
� 4�����:����
	�������
�� �:����
:���:��
(� ���� �������� ������

��������� ����� !	
S������ ���� 4�������	
�� �
�� �
����� *�0����.� ���� ��
�� �	�����

γ�4�����:��:����
�5�
��
�� ��������
I<K.@$J(� ������ �����������	
� ����� ��� ���� ��
�

7�����
��
�����0�0���	����������
��
������� 	
� 	�
�����
������������M�
(�

���� �����
��0�
��� ������ ���� 3
 �������
�� ���� *�0�����
��
�� �������
�

4������
������ �
�� �:����
� �������(� ��� ���� >�
��� ���� %+��������� 
����� ���

 ���
���
.� �	����
� ���� 
���
� *�0���	��������� ��γ���:������� ���� ���� ����

�����
	���������������
(�-�����������	���������*�	�0�	
������)�����������
����:�������

 	������
.����������*�	�0�	
��������������
���
� 	
�!�
����
���������
�7�����
��
�

�����������
�����	�������/����
�������
(�

���� �������� 5����	
��5������� �	�����  �������� �����
.� ��� ��� 8����
��
��
� ���

����
��
.������������ ����� ���������
��47)�3�	�
�:��������
(�����3
 �������
������

*�0�����
��
��
� �	����� ��� �
��������������
� /�����������
��
� ����  ���������
�
�

3�	�
�:��
��+���
(�

���� ������������
� 8���
����
��
� ���� 
���
� 0�0���	����������
� *�	�0�	
������

�������� ).� *��
��"+���
���
����(�,#��������
�������(�

�




3�>
3)��4�

�,N�

O*
C

= =

�
'

='

=

=

�
'

�'"

=

='

=

O
O=

�
'

�'"

=

='

=

*
C

O
O

*
C

=

�
'

='

=

�
'

�'"

=

='

=

==*
C

= =

�
'

='

=

=

N
H

�'"

=

='

=

 )

 *

"+

 &�

-

--

-

�

����� +!�7������������8���
����
��
�����0�0���	����������
�*�	�0�	
������������� ).� *��
��"+�

���8������������ &��

�

�

 �&�;� �-��%7�,6��,--���,-����52�5/��12-7��%���

�+������

�������
�� 	
����
����	���
�����
�����
�������/����
����
���8����
��
��

�
��������
�.� �	
���
� ����� �����
� 5�	 ���+��������(� 7	� �	����� ��
� /�����	��� �����

��+���
����4�������0�
���
���������
�%��	�0��	
�����������������
(�
�
���������
���

��M� �����+�� ���� ���� /�������0���� �������
� >�0	0������ �
�� ':��	0������ ��
���

/�����	����(� 
�
� ��� ��0	������/�����	��� ���� ������
�� ���
��� ���������
� >D���������� 
���

����
��� ���� ���
����	��� ��
�������(� �
����������� ���� ��
� ����:��	0������/�����	��� 
���

�����
���������
��
�����
����

��	�������������	������������
(�

���� �����0������ ':��	0������ ���� �����  	����������
� *�	�0�	
	��
��	��� ������

������ ���� 

�������
�� ��
��� *�	������ 
D���.� �
� ���� ���� �
����� �
�

/�������	����+���
��	
	��
����������� ���.��
���������/���	��� �
��������� ��*��
��0�

�����	�������������
���

(�




3�>
3)��4�

� ,P

'�����	���
������:
�����������7����� 	������������4�:�:��
���������8����
��
��
�

 &���
�� (���
�5�������(�8	
�8����
��
�� &������������������
�4�:�:������:�������

1 &�2������������.����������������������������������������������7����� &�.����������

���� 
���� ���
����� �
� ���� -����� ������ 
�������
� ��������������� �	��� ������������

����I@#J(� � X��	��� ���� ���� ':��	�:���  	
� ����:������
� ���� ��
��� ���������
��  	
�

�	9������� �����
	��  ����
��
.� �	� ����� ���� 
�
�����  	
� 
��:������
� �� 	������

�����
��	����.������������>�0	0����������
+������
�����:������
�����������D������(�

������ �	����
�  	�� *�	�0�	
	��
��	�	
� &���
��  	�� �����
�����
 ����
�����
�

*�	�0�	
�������������  (�� ���� �
��0�����
��
� 4�:�:��
��:�������  &'� �
��  (�� ���

7�

����
���*�	������������������������
(�

�

=*
C

= =

�
'

=

=

=

N
H

�'"

=

='

=

*
C

= =
=

�
'

=

=

=

�
'

=

�'"

=

='

 &'

-

 (�

-

�

�����  !�4�:�:��
��:������� &'��
�� (�����7�

����
���*�	�������

�

�



7G�)'
7
��

�,K�

"� �8-%9���-�

"� � �,-.�,%/-��

�������������
�� 	
�0�0��������
��
��0�0���	����������
�*�	�0�	
	��
��	�������

4�������	
�����	�������
����������������:
��������������	��
(�4����
������
����
��

���� ���� ����
� 8����
��
��
� ���� ���������������	 ,2�%�����	
I@<J.� ���� ���� ������ ����

�������
��  	
� *�	�0�	�������������
� ���� ���:����	��
���
� *�	�0�	
�����������

�����������������
�17������,2(�

�

*

=%

=%

%= *

=%

=

%= %Y

%

�

%Y O *
C

=%

%= %Y

=

O % OC C

C -

-

�

������� �

�

5���� ������� ���� ���
� 0�0��������
� 8����
��
��
� ������ ���� �����������

*�0����:
������ �
� >D��
�� ��
����.� ���� �	�	��� ���� ���� ����
��  	
� ����	9:��

��
���	
�
.� ���� ����� ���� 
�
�+���
���
�� ������� �� ���0����
��  	
� 7��������00�
�

���
������(� 5��� ��
� 0�0���	����������
� 8����
��
��
� ���� ��� ���	��������.�

�
��������������� 7:
��������������
� �
����
��
(� '���� ���
��
� 
���
� ����

���������
�� �
�� ���� 7��������00�
����
���  	�� ������ ��:�����
���%�����	
�
� ���

8	�������
�(�

3��-�����������������������
� ����
����0	��
�������3
�����	��
�����47)��
��������.�

���� ����� ��
�� *�	�0�	
���������������
���	
� �������
?� ��
� 
����� 0�0����������

*�	�0�	
	��
��	�	
�����4�������	
��1 (2��	���������0�0���	�����������*�	�0�	
	�

�
��	��� 1 ).�  *� �
�� "+2(� ���� ����� �������
�

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

���
����	9:0�	�0��
:����
���	
� �
������ ���� �'"�7'�4��00�� ���� 4�������	
�� �
��

��
�
� �	����������
� 5����	
��5������(� 3
� 8����
��
��  )� ���� ���� 4�����:���:����
�

*�0�����
��
�����	��
���������4�������	
��
 ���������	���
�1����	���
��
���������	�

������������������������������ ���������
,2� ���� ����� �����	 � ����� �
� ���� >��������� �
��
��������� ���� �����	�.� �����	�� 	���� �����	 �

�
������
��
���������(�



7G�)'
7
��

� ,R

�
 ������ *�	�0�	
������������� �������
��2.� �	��
����
� ��� *�0���	����������  *�

������ ������
��
��
� ���������� �����
� 1���� �	00���� ����	��
 ������

*�	�0�	
������������� �������
��2(� 5��� "+� ���� ���
�	� ���� �
� 8����
��
��  )� ����

���0�+
������� 4�����:���:����
�*�0�����
��
�� �
 �������.� S��	��� ������ ����� ����

�:����
�4�:��
�5�
��
�� ���� 47'� 15������
�
�&� ����	��
 ������ *�	�0�	
������

�������������
�2(� 7������"� ������ ���� 7��������	����
� ����
���
�7�����
��
� �	����

����>������������ &�.� 	
��������������
���
�*�	�0�	
	��
��	����������
(�

�

�
'

=%

=

=

*
C

�
'

=

�'"

=

='

= =
=

*
C

= =
=

�
'

='

=

=

�
'

�'"

=

='

=

*
C

=
=
=

�
'

='

=

�
'

�'"

=

='

=

=*
C

= =
=

�
'

�'"

=

='

=

=
=*

C
=

�
'

='

=

=

�
'

=

�'"

=

='

-

 &�

 (  )

 *"+

-

- -

-

�
�������"�

�

�

"�"� ��,%�-1�%%�-4�5.=-��5%�5��92��92-�=/5��,��%�5�

������
������7������������
�����������
�����
 ����
�����
�*�	�0�	
��������������

 (����������
�7���
����� ������(��+���������������
�� 	
� (���
�������7:
������
������

��
����&�

-�����
�
������������
�� 	
�7���
��
���
������������������	 �%�����	
������
���

*�	�0�	
	��
��	��
� ���� ��� 1" 2.� ���� ���� ��

� ���� ���+
������ )��0�0����



7G�)'
7
��

�"#�

���������� ����(� -��� �
����
� ����  	��
���������� 7:
������ ���� )��0�0�����

'�>�4��1�>�7���4�:�='2�='� 1""2.� ���� �
������M�
�� ���� *�	�0�	
�����������

��������������(�

���� �
� ���� >��������� ����������
�
� 7:
�����
�  	
� *�	�0�	
	��
��	��
� 7���
�

���� ���
� ����
� ��������  	
� �������
��� �����+����
� 1$72�$����
	�

"�	9���
	
�
I@@.@NJ� 1";2� ���� 17������ $.� �2.� ���� �����������
��� �����+������ 7���
�

1"&�2� ������������ �����
I@P.@K.@RJ(� 
�
� ����
�������� ��������� ������� ���������
�� ���.�

����� �:
���������
��� 
��� �	�	��
�� 
����� ����
������ ��
�.� �
� ��
�
� �	�	��� ����

*�	�0�	
������.� ���� ����� ���� ����	9:��4��00�� ��
� �������
� 7��������
��
� �����
�

1" �2(� 5��� ���� %�����	
��+���
� ���
	������
����:������� �
������
.� ���� ������
��

����':��	�:��������������+�������
������M�
���*�0����:
�������
�����
�������
(�


�
�
� �
����
� �
�����  ���	����
� G	�	������ ��� ��(IN#J.� ���� �������
��  	
�

@�':��	9:����:��"."�������:��,.$���	9�
� 1">2��������
��������+����� 1"72�"����
	�

$�1�����	9:0�	�0��
:�20�	0�	
������ 1" �2� 17������ $.� 52� ����������
(� �������
��� ����

����4���������������������������������
�7:
�������
������������
���"PA(�

�

=

O

�'
=%

,

%$

=

�' =

%$

=

='

�'
=%

,

%$ =

*
C

�'

= =%
"

=%
"

=%
,

%$

='

= =

%,H�%"
%,H�' H

$

�

�

";

"?

">

%,H�'

" �!

" �!
" �! %,H�'

%,H�%"
"&�!

"&�! %,H�'

-

�

�������;�

�

7	�	�������'��������
�� 	
�"����
	�$����	��
0�	0�	
���������� ���
�1"?2IN,.N".N$J�

�������
�� 	
�8����
��
��
�����):0��"&��17������$.��2.������������������������

��
��� '��	��
�� ����
� ���� �����	9:0�	�0��
:��4��00�� �+�� $�'��	��
����	
�

�����
IN<.N@J����������������
�����>�������������������
(��������	������������
�'��	��
�

7���
����� ���1"?2��
����

��
���
����
������M�
��
����������������	 �%�����	
�����



7G�)'
7
��

� ",

*�	�0�	
	��
��	�	
������������������
(��

������ 7:
������	���� 
�����
� ����� 7������� ��� ��(INNJ.� ���� ���� ���������
��  	
��

"�5�
�:�	9:����	
:����
	�"�1�����:�0�	�0��
:�2�������������:������� �������
��  	
�

"�5�
�:�	9:����	
:����
	�"�����	9:�������������:������(�

����8	����������7:
�����������+��������'��	��
����� ���"?�����������
.�����������

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

�
.� ���� ��
�
� ���� *�	�0�	
�������

�
�� ����	
��������
���	
� �
��������������� 7��������
��
� �����
(� -���������� �	�����

������ %�����	
� ����� ���� �
����� 7���
����� ���.� ���� �(5(� ���� )��0�0����

'�>�4��1�>�7���4�:�='2�='�1""2.�+��������������
(�

5���������������)��0�0�����""���������������D�������7��������
(�
�
����������

�

����� ��
���0�0���� ������
� �
��0�����
�������+����
�5������
�
� >�7���
��
��4�:��
�

��������� �����
.� ���� ��

� ���� >�4������
������ ���� -���0�0����  ���
+0��� ����(�

�
�������������������������7:
����������>�4��1�>�7��2���0�0�������
����.�������

�

����4�:��
��������+
������)��0�0����""�������(�

3
� ���� >��������� ��
�� S��	��� 
��� ��
���� >�4��1�>�7��2����� ���INPJ� ����

�.�

�����
�� ��� �+�� ���� ���� ���� ��0�0������ >�7���4�:� ����������� 5���0����� ����(� ������

�	��������������)��0�0����>�4��1�>�7���4�:2�+����������0�0����>�7���4�:������������
��

�
������M�
�� �
� ��
������������������	 �%�����	
� ���� *�	�0�	�� ��
���+���������
(�

�������7:
��������������
�7������<������������(�

�

�
'

=%

=

=

*
C

�
'

=

�'"

=

='

= =
=

=%
=*

=*
='

7��

='�

'

=%

'

4�:

=%

=%

�

�

�

=%
=*

4��

*=$%Y"

�

=%
=''

*=$%Y"

'�>�4��1�>��001=
5�2�4�:�=%2�='

 (�&�%H�'
�&�%H�
�

-

Z

Z

Z

Z

Z

�
�������&�



7G�)'
7
��

�""�

"�"� � ����9:%7%��γγγγ�.��./%�68.�.���58.�.8�,-��%�5�

��
������
�7:
��������������������������
������)��0�0�����������������7:
������ 	
�

�������
��� �����+������ >�7���
� 1"(2� ���(� ���� %�����	
�  	
� >�7���
� 1")2� ����

���	�������
�������
�:������� ���������
�����������
���
���������
� 	
�+����K#A�

�
�����������������������������
����������-�>�7���
�� 	����	��
(���������	9:��

��
���	
� ���� ��� 7������	��� �����+����
� >�7���
�� ������ ��

� ������

�.�Q����:��	��9:�����	������� 1���2� ���� ����� �
�� ���� 4�:��
�
����� �	
��
������

17������ @2(� ������ ������ ���� � 8�������
�� ���� %�����������
��

,�':��	9:��
�	�����	����������
(�

�

�
'

=%

=

=

='

�
'

=

='

�
'

='

=

='

�'"

='

�
'

=%

=

=

='

�
'

=

�'-

=

5��=

"*

���.�'�4�:�=%

�&�%�H��5�
�&�%�H�
�

���==5��

;+

���'".�*�.�$����.�"#Z�
������.�-�>�4���=5��

"(")
�&�%�H��5�
�&�%�H�
�

ZZ

�

�������>�

�

���� ��������� ���� ��0�0����� -�>�7���4�:�=%� 1"*2� ��
�� ������  	
� ���� ���� ����

��
��������
�4�:��
���������(�/����
������
��:�������"*�� �
����������
���������
�

���������� ���� ������[�� ��	�����������
� �	

��.� ���������������� ���� ����(�5��:�������"*��

����������(���������
�����������������
���
�
����
�������������������
���
��������
�

7:
�����
.�������
�
���������
��������
�����(�5��:������
����������������������(�

8	
� ��
� ��0�0����
� "*�� �
�� "*�� ������ ���� -�7��������00�� �:��	��
	�:������

�
����
�� 17������ @� �2� �
�� ���� *�	����� 	�
�� ������
���
�� �	�	��� ���� ����

�
��0�����
�� �����+����
� γ�>�4������
���������� ��� ���� '�����  	
� ���� ����

)��0�0���� -�>�4��1>�7���4�:�=%2=5��� 1;+�.�2� ���������� 17������ @� ��2(� ����� �����



7G�)'
7
��

� "$

������,�':��	9:��
�	�����	�������
�����+���
������%�����������
����
�������(�

���� %�����	
� ���� ':��	9:���
���	
� ���� 7���
�� ���� ��
��� ����	
��������
���	
�

�	

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

�����
����
	�4��00�
�������
��������
����
	�����
��������
(�������������������
�

7����������':��	9:���
���	
� ���������(�

�

�

"�"�"� 6,�9��.,���5$/724�5��1%,2-�42-���5,-���5,4�%�-�

�����������
������)��0�0�����;+���
������
� 	
�7������������(INNJ�+��������
�
�

%�����	
�����
��
��
� ��������� +���������
��������� ����� ���������� ��������
�  	
�

NA��+���������������
�� 	
� (�(�����=0�������
������7:
�������	������
������������

����
������
� ��5�
�:�	9:����	
:�����
����:������� 1; 2� ��������+���� �����
.� ���

����)��0�0����
�������� ���������
(�

-��� ���������� ��
��� ':��	9:�� ����
� ��
�� '��	��
�4��00�� ��� 7���
� �����
�

 ���������
������	��
��
��������&�-������������; �
����7������������(INNJ��
���
���


�
�	0�������	
� �
� )	��	�� ����P#Z�����������*�	�0�	�������	�����
���
������M�
������

)���
����:�0�	�0���� ���� %�����	
� ��������� 1���(� ,".� ����	��� �2(� ���� ���������

�������������������
������������
������.���

�������������D����������������%�����	
�

���� ���� )��0�0���(� ���� �
����
��
�
� ����
0�	������ ����
� ����
��
��������.� �
��

�����
�������
�����
��������������������(�


�
� /������� ���� *�	�0�	�0�
�����	���� ���	������� ��
� �
������ >D��
���������

1���(� ,".� ����	��� 52(� ���� ��������� �	

��� ����� 
�����
����� ����������������
.�

����� ��� 4���
����� ��� ����	��� �� ����
�� ���� 3�	�����
��  	
� ���	��
������� 7���
�

���� ��(�
�
��������������%�����	
������������/�����������>D��
�������������.��������

���	�	�	����������������*�	�0������������
���

(�

�
�
�� �������� B
����
�� ���� '��	��
����
�������
���� 1���(� ,".� ����	��� �2�

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


���.� ����� 
����� ���� 
�
�+���
�� ���� ���	��.� �	
���
� ���� ����
������� ����������

�����	 �%�����	
� ���������� ���
� �D

��(� ���� ������������� ��������� ���� ����	��� ��

������� ����� ���� 8����
��
��  ���������
��� %�����
��
.� ����  	�� ���� ����
������
�

�������
������)���
����:�0�	�0�����������

�������
�������
(�



7G�)'
7
��

�"<�

-����������
�=0�������
�����������	�	�	�������>D��
�������������
���
�4�������

���� )	��	�� �
�� )�����:��	����
� 1)'�2� ���������� �
�� ���� %�����	
� ����

)���
����:�0�	�0����� �
����  ����������
� %�����	
�����
��
��
� ��������+���(� ������

���� 8����
����
�� ���� %�����	
������ �	

��� ���� ��������� ��������� ���D��� �����
�

1���(�,".�����	����2(�-������	

�������7:
����������
�
�	0�������	
���������+����

�
����������������������
���
������-������
 ����
��
��
� ���������������
(�

�
����	��� 5���������
�� ���������

��
*��$��
�)	��	�.�P#Z�.�,N�?�

*1=
5�2$��
�)	��	�.�P#�Z�.�"��
,RA�

$�
*��@��
��'��$.�#Z�.�<�?�

*1=
5�2$��
�)	��	�.�P#Z�.�"��
"NA�

��
��3.����:���	�����
��'$��?�

*1=
5�2$��
�)	��	�.�P#Z�.�"��
$<A�

=

=

*
C

�
'

= =
=

=

=

='

�
'

31 32

-

ZZ

�

��
*��@��
�)'�.�#Z�.�<�?�

�*1=
5�2$��
�)	��	�L)'�.�,,#Z�.�<��
NPA�

����� "!�����	��
�����
�
�+���
����
��������	9:0�	�0��
:��4��00���
�; �

�

���� )��0�0����� ;+�� �
�� ;+�� �����
� �
� ��
��� ���������������	 �%�����	
� ���

*�	�0�	
	��
��	�������4�������	
�� �1;;�.�;;�2����������(�;+�������������.�����

������������������
.�
������������	��� 	
�7������������(INNJ�����������17������N��2�

�
�� ��������������
����������������
(�����7:
���������� ����(�5��:��������;;��������

�
������
�	0��������
�5���
��
��
���������+����17������N���2(�

�

�
'

=%

=

=

*
C

�
'

=

�'-

=

5��=

= =
=

�
'

=%

=

=

='

�
'

=

�'-

=

5��=

���*��$.�)	��	�.�P#Z�.�,N�?�*1=

5�2$.�P#Z�.�"�

���*��@.�)'�.�#Z�.�@�?�*1=

5�2$.�,,#Z�.�<�

-

�&�%H��5�
�&�%H�
�

;+

�&�%H��5�
�&�%H�
�

;;

 
�������?�



7G�)'
7
��

� "@

��������M�
������������)��0�0����;;��	�
��������
���
������/�������	����:�������

17������ P� �2(� ��
� �������� '�>�4��1�>��001=
5�2�4�:�=
�2�='� 1 (�2.� ����


����	���
�� �+�� ���� )����
�� ��
�������� �����(� ;;�� ������ ���
������ 	�
��

������
���
��������:�������17������P���2��
���	�	�������)�����	������������1)��2�����

�����
�)��0�0����'�>�4��1�>��001=
5�2�4�:�='2�='�1 (�2�����������17������P����2(�

 

�
'

=

=

=

*
C

�
'

=

�'-

=

5��=

= =
=

�
'

=

=

=

*
C

�
'

=

�'-

=

5��=

= =
= ����'".�*�.�$����

����)��.�#Z�.�"�

 (�

;;�

;;�

��'".�*�.�$����

 (�

-

-

�

�������(�

�

"�;� 5�%52�,-4�5��5��92��92-�=/5��,��%�5�

-��� ���������
�� ��
��� ����	��
 ����
� *�	�0�	
�������������� 1 )2� ������� ����

��
������� 7������������
�� ��
� �
�:������������ "�1���
����	9:0�	�0��
:�2�

���	
������������� 1;&2� ��
�������������
.� ���� ������� �  �������������
� ��

(� ����

�������	���	�	
���
����������	������
������M�
���������������� �����������
�������
�

α�*	����	
� �����+������ >�".<������
	������������ �
�� 4�:��
������ ���� *�0���	�

���������� )����������������
(��

�

*
C= =

=

�
'

='

=

=

N
H

�'"

=

='

=

*
C= =

=

=%YY

=

R'O

=
 ) ;&

- -

�
�������)�



7G�)'
7
��

�"N�

"�;� � "�A�,�-�$/%2@8�92��9,-8.B6�.2-�=/5��,��%�5�

���������������������
�� 	
�"�1�����	9:0�	�0��
:�2���	
������������
�1;&2�������

���������������	 �%�����	
�  	
� "�'��	��
���	
������������
� 1;>2� ����

)�����:�0�	�0����
� ���������� !	�	��0	��INKJ� ��������� ,R<N� 17������ R.� �2(�

!�������0INRJ� ������� ,R@@� ��
�� �
����� ����	��� ��� "�1�����	9:0�	�0��
:�2�

���	
������������� �����������
(� 
����
��  	
� ��
��'������
� "�1�����	9:0�	�0��
:�2�

��������������� ���
� 1;?2� ���.� ���� 
���� ��0�	�	
����
���������� ������������ 	����

���	�	���� ��:������ �����
� 17������ R.� 52(� 4�
������ �
��������
��
�  	
�

)�	�0�	
IP#J� �+����
� ,RN@� ��� ���� 
����
��.� ����� ���� %�����	
�����
��
��
�  	
�

!	�	��0	��� 
����� ��� ��
� ���+
�����
� "�1�����	9:0�	�0��
:�2���	
������������
.�

�	
���
� �
� ��
��� *���	��%�����	
I@<J� ��� $�1�����	9:0�	�0�	�:�	9:2�$����	9:�

���:�����������
�1;(2��+�����17������R.��2(�

�

OR'

RO OR

O O

P
+O

OR'

RO OR

O O

X

RO OR

O O
P

+

R'O
OR'

O

OR'

OR

O

P
+O

OR'

A B

�;>

;&
;?

;(

-
-

-

�

�������*�

�

-��� ���������
�� ��
��� 	���	�	
���
� "�1���
����	9:0�	�0��
:�2���	
��������������

�����������������'��	��
���������������(����:�������1;)2�����)���
����:�0�	�0�������

"�1���
����	9:0�	�0��
:�2���������������(����:������� 1;*2����������� 17������,#� �2(�

������������%�����	
�������������:������
�����	�������
�������
�:�������17������

,#� ��2� �+����� ��

� �
� ����
� ��������
�  	
� P#A� �������������
������ ���+
�����
�

1"%72�"�1���
����	9:0�	�0��
:�2���	
�������
�:������(����:�������� 1&+2(� ���� �������

8����
��
�� �	����� �
������M�
�� ���� �
��0�����
��� �	
	������ ������� � ������

':������
��	����8�������
�����)��������������������
(�



7G�)'
7
��

� "P

O

O

O

P
+O

O

O

O

Cl O

BzlO O

O O

P
+O

O

39 4038

i P(OnBu)3 ii NaH, ClCOOBzl

- -

�

������� +�

�

�

"�;�"� -�IA"5�B�2�$�-78.�"�A�,�-�$/%2@8�92��9,-8.B6�.2-8.J�

�.8�,-��%�5�

�������������������
�� 	
�&+�����)����
���
������M�
���%�����	
�����������
��

4�:��
�����(����:������� ��� ��I1"%72�=�5�
�:��"�1���
����	9:0�	�0��
:�2���	
:�J�

��:��
�����(����:�������1& 2����	����� �
�
������������������1,"A2(�����4��
�������+��

������ �
� ���� �������
� ������	9:�����
�� ���� �
���������� ������������
� 1"%72�"�1���
�

���	9:0�	�0��
:�2���	
������	
	��
�:�������� 1&"2� ��� "�1���
����	9:0�	�0��
:�2�

������������
�:������� 1&;2� 17������ ,,2(� ���� 
���������� &;� �	

��� �
� ������

���������1PPA2�����'��0�0�	������������%�����	
���	�����������
(�

�

=

5��=

=

*
C=
=

=

5��= �
'

= =

*
C=
=

=

=
5��= =

= =

*
C=

'

=
=

�

&+

&;

& 

���="

&"

���.�4�:�=�5�)��

-

-

-

�

�������  �

�



7G�)'
7
��

�"K�

�����
����������
��� ��������� �	���� ���� )�������.� ����� ���� ���� �
������M�
��
�

�������
�� 	
�& ����
������������
���������	9:�����
���������
�
����.����	�������

��
���
�����7:
��������������(��

��� ��� �����
.� 	�� ���� ������8�������
��  	
�&+� ����������	9:�����
�������������.�

�
�� �
���
���
�������
�������������	
	������&"�������� ���.�������;*�����)������

"�1���
����	9:0�	�0��
:�2����������� 1&&2�  �������� �
�� ���� ������ 7����� ��

� ����

��������:����� �
�� ���	�������
�������
�:������� ���� �	
	������ &"� ���������(�

X��	����	

��� ����������"�1���
����	9:0�	�0��
:�2������������
�:�������1&;2� ��	������

�����
�17������,"2(�

�

=

=

*
C=

5��=

=
'

O
O

�

O
O

='

=

*
C=

O
O*

C=

5��=

=

O
O

=

=

*
C=

&&

&;

;*

&"

���="

��'.����==5��)��

- -

--

�

������� "�

�

��� ���� �	
	������ &"� ��� �
������� ��� ���
� �����
�.� �	����� ���� 5�
�:�	9:����	
:��

4��00�� ����� 
���� �������������
�� ��
���+���������
.��������������	9:�����
�����

������
(������������"�1���
����	9:0�	�0��
:�2�����������&&����������
��4�:��
�

����(����:������� ��� ��I"�1���
����	9:0�	�0��
:�2����:�J��:��
�����(����:������� 1&>2�

 ���
+0��(� ������ 8����
��
�� ������ ��

� ���� ��������:����� ��0�	�	
������
�� ����

���	�������
�������
�:���������:������17������,$2(������������������7:
����������

������& ��������
�� 	
�;*��	

������������� ���
������7:
������+���
�� 	
�PA�

���� $RA�����������������
.� 	��	����������������
��+����������:�����
������������

��
�
������������
�7:
����������������	�����(�



7G�)'
7
��

� "R

���� ����
0�	����� ���� ���� ���������
��  	
� & � �	

��� ��I"�1���
����	9:�

0�	�0��
:�2����:�J���15�
�:�	9:����	
:�2���:��
�����(����:�������1&?2� ��	�����������
.�

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


�
��  ������������� ������	0����� 7���������	
� ��� �����������	��� ���� ����

8����
��
��������
� ���� �����:�0�	�0��
:����������������� ������� 
����� ����������
.�

�	��
����
� ���� �����:�����
�� �
� ���� ����:��
�*	����	
�  	
� �	�	:	������ ��� ��(IP,J�

,RK#���������+���������(����� �������������	������������ 	
�NKA��������������
���

����8������
����.����������������	�	:	�����������(������:��*�	������
����
�.������

S��	���
�������	�����������(�

�

O

N
H

O

P
+O
O

O

O

O

BzlO N
H

O O

P
+O
O

O

O
O

N

O

P
+O
O

O

O

O OBzl

O

CH N
H

O

P
+O
O

O

O O

CH2 N

O

P
+O
O

O

O

 

41

45

44

N-AcylierungC-Acylierung

46

DCC, H-Gly-OtBu

NaH

C����==5�� C����==5��

-

--

- -

- -

�

������� ;�



7G�)'
7
��

�$#�

���� 7���������������
�� ����8����
��
��
�& ��
��&?� ������ ����� 
����
��
��  	
�

��%��0����	��	0�����
��
��������
��
� ������
(� 3�� ,'���%�70�����������������&?�

���� �����7��
��(� ���� �������� ���� /�������	����	��� ��� α�!	���
��	����	�� ����

*�	�0�	
������������&?� ���� ���8������������������
�� ����
��
��&>�
������∆δ�H�

#(R@� 00�� ������
�������  �����	��
.� �����
�� ���� �
��0�����
��� 7��
��� ����

*�	�0�	
������������ & ���� ∆δ� H� ,(PP� 00�� ��� ������� �����  �����	��
� ���(� ����

8���������
�� ���� 7��
���� �������  ���������� ���� ���� ��������
�� ����

�
��	��	0�������������������	
:���
���	
�����-�4��00�(�����'�*�!	00��
���	
���
���

��������������
��� 	
�����

��������
������7������	������
���+���(������������
������

!	00��
���	
���
��
� ∆X� �������� ���������� ,(#� '�(� 3�� 4���
����� ����� �+���� ����

����	
:��7��������
�� ��� α�!	���
��	����	�� ���� 
���������� �
� & � ��� ��
��� �����

������
�8���������
������7��
�������������������?����������'�*�!	00��
���	
���
���

�
�������������������1∆X�H�,,(K�'�2(�

3��,$��70���������������7��
�������α�!	���
��	����	�������
�����������
�&?������

 �����	��
� 1∆δ� H� ,(K� 00�2.� �����
�� ���� ����	
:��7��������
�� ��
�� �����  ����

��������� 8���������
�� �������� 1∆δ� H� ,K(K� 00�2(� �+��������*�!	00��
���	
���
��
�

������ ����� ��
� �	�0����� �
������ 5���� ���� ���� ��
� '�*�!	00��
���	
���
��
(� ����

��*�!	00��
���	
���
���  ���
����� ����� ���� 
�
�+���
�� ��
��� ����	
:���
���	
� ���

α�!	���
��	����	�� 
����� 1∆X� H� #("� '�2.� � �	��� ����� ���� ���� ��:�����
�� ����

�����������	�����1∆X�H�$(@�'�2(�

�

8����
��
�� ,'�7��
���I00�J� "X'.*�I'�J� ,$��7��
���I00�J� ,X�.*�I'�J�

&>� "(KK� "#(@� $@(@� ,$,(<�

& � <(N@� $"($� @<($� ,$,(N�

&?� $(K$� ",(@� $P($� ,$<(R�

%����;&���%�����
�����α�!	���
��	����	����
���
�8����
��
��
�& .�&>��
��&?�

�

�

�



7G�)'
7
��

� $,

"�;�;� A"5�B�-�IA;�B�;��6,-2�;���5$2@8�52�8.J�-K�A��5$2@8�

6�%98.B�"�A�,�-�$/%2@8�92��9,-8.B6�.2-�=/5��,�6,��

���� �������� �+�� &+� ����������
�� 
�������� ��������� ������ ���� ������	9:�����
��

�	

����������������8�������
�� 	
�& �����)���17������,<� �2��
���
������M�
����

!�00��
������5	��>�����=�5��17������,<���2��������	
������������&(���	��������

�����
(� �������
��� �	

��� ���� ������ �
������
��� ��I"�1���
����	9:0�	�0��
:�2�

����:�J��:��
�����(����:������� 1&>2� ��	������ �
�� ������� ���� ���������
��  	
� & �

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

��(�

�

=

5��= �
'

= =

*
C=
=

=

=

=

=' �
'

= =

*
C=
=

=

=

�

=

�
'

�
'

= =

*
C=
=

=

==

=

�'5	�

=

�
'

�
'

= =

*
C=
=

=

='='

=

�'"

& 

&(

������.�5	��>�����=�5�

&>

iii TFA, 0°C, 1 h

 )

��="

- -

-

-

��'".�*�.�$����

�

������� &�

������
�� �������������
�������������������� ��
�� 3�	�����
��  	
�&(� ���������(�



7G�)'
7
��

�$"�

���� ���������
�� ���� �
�����+����
� ����	��
 ����
� *�	�0�	
�������������� 1 )2�

����
�� ������
������ ������-������  	
�)������� #�Z�� 17������,<� ��2(� 7	��	

��
� �
�

��
���%�����	
����������	9:���
�����
	�7��������00�
��
����
�������
(�

�

�

"�&� �2���.%�5�%52�,-4�5��5��92��92-�=/5��,��%�5�

5��� ��
��� �	00���� ����	��
 ����
� )��0�0���	���������� ������� ���� ��
������

���
	������ �������
.� �+����� ����� ��� 7����	��
����� �
 �������� �����
.� ��� ����

�����������
	��
�
�� 	
�47'������������
(����S��	���������
���������
	����������

>������������ &��
������
�
��	����
���
� 	������.���

���
� �
����������������
������

���� %������� ���� ���
	������ ��
�����
(� ������ ����� ��

� ���� �����+������

".<�>������
	�������������
�����	
������	
	�����������
���)��0�0���	����������

���������(�

�������8�������
����������:�������������
����-������ 	
�����	
��������
�����.�����

��
�� �������
��� *�0�����
��
�� �0����
��+���.������� ������� ���� ��0�0�������� ����

�
��0�����
�������+����
�>�".<������
	�������������������������
�����������

�����

���	
��������������������(���������0����
������7��������00�
�����������
� *(�

�

*
C

=
=

=

�
'

�
'

=

='

�'"

= =

='

=

P 4

P 4

=

=

=

=

=

* ,

* ,

=*
"

=*
"

=

* $

=*
"

* ,

=*
"

* ,

H* $ OH

H

O

OH

OHH
OH

�0� ������

19

-

nBu

nBu

nBu

nBu

nBu

�

������� >"2�

������������������������������ ���������
"2�����7:
����������������������8����
��
�����8��������������	������0����� �������(������

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



7G�)'
7
��

� $$

"�&� � ����9:%7%�
�-�γγγγ�IA"5�B�"��6,-2�"�A�,�-�$/%2@8�

�92��9,-8.B���%8.J�.�"3&��,�6,-2$/%%�5�=/5��

���� %�����	
� ���� 1"%72�"�5�
�:�	9:����	
:����
	�"�����	9:�����������

����:�������� 1&)2� ���� *�	�0�	�������	���� �
�� )���
����:�0�	�0���� ������

�
��0�����
�� 7������� ��� ��(INNJ� ��������+���� 17������ ,N� �� �
�� ��2� �
�� ���������

��
� 1"%72�"�5�
�:�	9:����	
:����
	�"�1���
����	9:0�	�0��
:�2�����������

����:�������1-��.>��0�1=
5�2�=��.�&*2��
�����������
������������(��

-����������
����������������������:�������&*���������	
������ ���������
������

������ 7����� �	�	��� ���� ���� �
�� >�".<������
	������������ ���� ��0�0����

5	��>����1-��.>��0�1=
5�2�2�=�5��1>+2�����������17������,N������
��� 2(�������
�
�

-������  	
� 7�����
��
� ���� 8����
����
�� ���� %�����������
�� �	

���  ����������

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

α�!	���
��	����	�����������
(�

�

=

=
�'-

=

CH3

CH3

*
C

=
=

=

CH3

=
�'-

=

*
C

=
=

=

�
'

�'-

=

=

�'5	�

=

���*��$.�P#Z�.�,N��
���*1=
5�2$.�P#Z�.�"��

&*&)

>+

iii NaOH, Dioxan, 0°C, 30 min
iv DCC, Boc-L-Dab-OtBu

-

-

�

������� ?�

�

���� ���������
��  	
� &)� ���	����� ���� 4�:	9:������� �
�� 5�
�:���������� �
��

�
������M�
��������:�����
��
����-	������
��5�
�3����IP"J(�

�



7G�)'
7
��

�$<�

"�&�"� -�γγγγ�IA"5�B�"�6�.2-8.�6,-2�"�A�,�-�$/%2@8�92��9,-8.B�

���%8.J�.�"3&��,�6,-2$/%%�5�=/5��

�������������+����
���0�0����>+��������������:��	�:�������70����
���������
�

������������17������,P��2��
��������������������������	
������	
	�����(����:�������

�	
��
������17������,P���2(�

���� ���� �	� ���	

�
�
� � α�����(�5��	9:����	
:��� γ�I1"%72�"�1=�����(�5��:��

���	
:����
	2�"�1���
����	9:0�	�0��
:�2����:�J�>�".<������
	������������

����(����:������� 1> 2� ������ ��

� ������� ���� )��� 17������ ,P� ���2� ���� �	�0�����

�
����+�����*�0���	���������� *����	

�
(�

�

*
C

=
=

=

�
'

�'-

=

=

�'5	�

=

*
C

=
=

=

�
'

�
'

=�'5	�

= =

=

=

O

*
C

=
=

=

�
'

�
'

=

='

�'"

= =

='

=

> 

>+

������.�'=�����=�5�

 *

��'".�*�.�$����

����)��.�#Z�.�,��

-

-

-

�

������� (�

�



7G�)'
7
��

� $@

"�>� 5�%52�,-4�5�����92��92-�=/5��,��%�505��6�-%�

8����
��
��"+���

����������������
�� 	
������+������>�".<������
	������������

���� "�1���
����	9:0�	�0��
:�2����������� +���� ���� ����	��� ���� ���� �����
�

����	
:���
���	
����������
���
������M�
����8�������
�������������������
(�

�

P
+

O
O

O

OH
N
H

O

NH2 O
"+

-

�

������� )�

�

"�>� � -    αααα�%�5%��$/%2@8��5$2-8.�-    γγγγ�I"�A�,�-�$/%2@8�

�92��9,-8.B���%8.J�.�"3&��,�6,-2$/%%�5�=/5��

%�5%��$/%8.��%�5�

��� �
��
�� ���� 7:
�������E��
�� ���
�� ��������� ���� ���������
�� ����

"�1���
����	9:0�	�0��
:�2����������� 1&&2� ���� ���	����������������(����:������� 1;)2�

�����
������M�
����8�������
��
���������
�!�0�����"($("�����������
�
�����	��(�����

���� ����
�� ���� ����	
��������
���	
� ������ ���� �
�� !�00��
�� ���� �����+������

>�".<������
	������������ 17������ ,R2� � ���� � α�����(�5��	9:����	
:��

� γ�I1"%72�"�1���
����	9:0�	�0��
:�2����:�J�>�".<������
	����������������(����:�������

1>"2� ���	����� �
� ��������
�  	
� <#A(� ����� ����� ������ ���� 7�����
��
� ����

8����
����
�� ���� %�����������
��  ���������.� ��� �
� ���� %�����	
� ���
� ���������

α�!	���
��	����	���������������(�

�

=*
C=
=

�
'

=

=

=

�'5	�

O
O*

C=

='

= >"
&&

���.�5	��>�����=�5�

- -

�

������� *�



7G�)'
7
��

�$N�

"�>�"� -    γγγγ�I"�A�,�-�$/%2@8�92��9,-8.B���%8.J�.�"3&��,�6,-2�

$/%%�5�=/5��

���� 8�������
������ )���  ������� ������ ���� ���+
�����
� �����
� 7�����"+� 17������

"#2(�

�

=*
C=
=

�
'

=

=

=

�'5	�

=*
C=
=

�
'

=

=

='

�'"
>" "+

)��.�#Z�.�,��

- -

�

�������"+�

�

"�>�;� 4�5�/�9%��/6��%7/-��7/�A"�3(5�B�"��6,-2�

(�A�,�-�$/%2@8�92��9,-8.B�?3)��,2@2�>��7�/-����-�

 3  ��,�=/5��

>"� ������ ���� ��������:����� ��0�	�	
����� �
�� �
������M�
�� ����

5��
����
������
�:����� ���������(� �
���� ��
� �
���������
� 5���
��
��
� ���� ���

�������
��� ��� ���
��� %�����	
(� /����� ���� �
������ ��� !	���
��	��� ��� >;.� 
	��� ����

��:�����
�����7������	��� ���>&� �	

��� ��	�������������
� 17������",2(������ ������

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

�

=*
C=
=

�
'

=

=

=

�'5	�

=*
C=
=

�
'

=

=

=

�'5	� =

=

='

=*
C=
=

�

=

=

=

�'5	�

O'==�

== =

>"

>;

>&

��'.�

-

-

-

�

�������" �



7G�)'
7
��

� $P

"�?� �.8�8.��%98.��%�5���5��92��92-�=/5��,��%�5�

����������� �����������
�� 	
�4�:�:��
����
�����*�	�0�	
	��
��	���������
������
�

7����
� &���
�� (������
������D�����.�������������4�����:��%������
������	
������

4��00�� �����(� '���� ������
� ���� 
�����!	�0	
�
��
� ���	� �������� ���� ����

7:
�����0��
�
������)��0�0�������
���	��
������
(��

���� ���������
�� ���� 4�:�:��
������ ���� �����
�����
 ����
�����
� *�	�0�	
������

��������� (�����������������
����"("�����������
(�����7:
��������������������������

���� 4�:�:��
������ ���� *�	�0�	
������������� 1 &'2� �	���� ���� 7:
������������ ����

���������
�� ���� �
���� "(<� ����������
�
� �	00���� ����	��
 ����
�

*�	�0�	
�������������� 1 *2��
������� �
� 7������""�  ���
����������(�����)��0�0����

 &'�������������
�� 	
�������
�����
����
	������-��.>��0�1=
5�2�=���1&*2�������

�������� �� �������
�� ���� �����+������ 4������
������ �
�� 4�:��
���:�������

���������(�

�
�

�
'

=

=

�
'

=

�'"

=

=' OEt

=

=

=

=

=*

=*
='

�0�

='

'

'

4�:

='

4��

=

'

=
�

=
�

=
�

=
�

=
�

*
C

= =
=

'�>�4��1��.>��0�1=
5�2�4�:�=
�2�='

 &'

-nBu

nBu

nBu

nBu

nBu
Z

Z

Z

Z

�
�������""�

�

"�?� � -�IA"5�B�"�$�-78.2@8��5$2-8.�6,-2�"�A�,�-�$/%2@8�

�92��9,-8.B���%8.J�.8�,-�%98.��%�5�

-��.>��0�1=
5�2�=��� 1&*2� ������ �
��0�����
�� �����
���� "(<(,� ����������
�
�

����	����������������
����������	
������ �������(������������7������������	�	�������

���� �
�� 4�:��
���:������� ���� ��0�0���� -��.>��0�1=
5�2�4�:�=
�� 1>>2� ����������



7G�)'
7
��

�$K�

17������ "$� �� �
�� ��2(� ���� ��
�
� -������  	
� 7�����
��
� ���� 8����
����
�� ����

%�����������
�� �	

��� ����� �����  ���������� �����
.� ��� ���� ��
��������
�

���
	�����
� ����������  	�����
� ���(� ���
�� 7����	�
�	�����	
� ���

α�!	���
��	����	�������
(�

�

*
C

=
=

=

N
H

=

=
CH3

*
C

=
=

=

N
H

=

�
'

=

=
�

&* >>

i  NaOH, Dioxan, 0°C, 30 min
ii DCC, Gly-OEt

- -

ZZ

�

�������";�

�

"�?�"� -�IA"5�B�"�γγγγ�.��./%�68.�6,-2�"�A�,�-�$/%2@8�

�92��9,-8.B���%8.J�.8�,-�%98.��%�5�

�������������+����
���0�0����>>��������������:��	�:�������70����
���������
�

�������������
�� ������� ������ �������� �����+������ 4������
������ ���� �����+����
�

)��0�0����-�>�4��1��.>��0�1=
5�2�4�:�=
�2�=5����1>?2��	
��
������17������"<����
��

��2(�>?��������
������M�
�������������:�������':������
����� &'�����������17������

"<����2(�

�

*
C

=
=

=

N
H

=

�
'

=

=
�

*
C

=
=

=

N
H

=

�
'

=

=
�

=

5��=

=

�'-

*
C

=
=

=

N
H

=

�
'

=

=
�

=

='

=

�'"

������.�-�>�4���=5��

��'".�*�.�$����

����'".�*�.�$����

>>

-

>?

-

 &'

-

Z

�
�������"&�



7G�)'
7
��

� $R

"�(� -65����1%52�12�,��9��/-%�5�/�9/-��-�

������
�������������
�5�
��
������*�	�0�	����
���
�
�!	���
��	��.�������
������

���� ���� �����
�� ���� ,'�� �
�� ,$����%�70�����
� ����� �	��� "X'.*�� �
�� ,X�.*�

!	00��
���	
���
��
(� �
��
�� ������� !	00��
��
� ������ ����� ���� 7��
��� ����

0�	�0�	������
��
� !	���
��	����	��� ��� ,$��� ���(� ���� ��
��������
�

/�������	����	��� ��� ,'���%�70������� ������� ���
���������
(� ���� 7��
������� ����

α�!	���
��	���� �
�� ���� ����
� ����
��
�
� /�������	���� �	��� ��� �	���
��
� 
�����

�������������
������>������������
� ��������
������
.����������
�������������������
��

����5�
��
�� ������
���������	���+���������
(�

�

"�(� � "��6,-2�"�A�,�.12@8�92��9,-8.B���,��=/5����5,4�%��

���� ��%�����
�  	
� "����
	�"�1�����	9:0�	�0�
:�2�������������� ���
� 1>(���2�

��
�� �
� ���� >��������� ���� �	����
�����(� ���� ����
� ��
����� ������������� "����
	�

"��1����	9:0�	�0�
:�2��������������� ���� 1&*.� >+� �
�� >(���2� ��
�� �
� )��(� <�

�������
���������
����
��
����������
����,'���%�7��
������������������(�

���� ���� ���� *�	�0�	
������������������ ����� ���� ���� >���� ���� ,'�7��
���� �����

���.�������
� �
� �������������
�8���������
������8����
��
��
�>(�.� �>(�.�>('�

�
��&*�����

�
���

(�����
��:��.���	�*�	0:����
��
�5��:��������
����������
�������
�

���������������
�8���������
��
��������9�����∆δH#(#P�00�(�

5���� ���������� ���� ����	
������������ ������ ���� ������ �	������ �����	��
��

7��
��� ���� ����(�5��:��������>(��  	
�δH<(NK� 00�����(����� 8���������
��  	
� #(,"�

#(",� 00�� �������  ���������� ���� ��
��� /�����������
�� �������
� *�	�	
� �
��

�
��	��	0���
������ ����  	����
D��
� ����(�5��:����00�IP$J(� ���� �
����
� ���:�������

>(��'��
��&*� �����
��������
�����������5������� 	
�δH<(K#���<(KR�00�(�������
�����

/���.����������
������
��������7��������
�+��
������.�������������������8���������
��

 	
� >(L(� ���� �
������
�� 7��
�������  	
� <(RP� 00�� ���� ��� ����� �
�� ������ �����

 �����	��
(� X��	��� ������
� ���� !	00��
���	
���
��
.����� ����� ���� >���� ��� ,$��

��%�70������� ���� ��
� ����
� �
��0�����
���� 8����
��
��
� +�����
(� �+�� �������

8�������
��	

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

�����
(�

7����������/������� 	������	
�������������������>(
.�>(��	����>+������������



7G�)'
7
��

�<#�


���������������1��9�����∆δH#(#N�00�� 	
�&*����>+2(��


�
���������������������
���������������������B
����
����������	
��������
(�����

7��
��� ���� /�������	���� ��� α�!	���
��	����	�� ���� �����
� ����	
������>(�� �������

∆δH#(,"� 00�� �������� �����	��
� ���4���
����� ��� ���� ���� 
������>(�(�'����������

����� ���� ������ ���� ���:����00�� ��� 
����� �������������.� �
����� �� 
������ ����

7������	���� ���.� ���� ��� ��
��� 8����
����
�� ���� 
�����	
�
������� �
�� �	� ����



��������
���������������+���(�

�
% "

% "

% ,

=

*
C

�

=

= =

�'
% $

'

>(

-

�

8����
��
�� %,� %"� %$�
,'�

I00�J�

"X'.*�

I'�J�

,$��

I00�J�

,X�.*�

I'�J�

>(�IP<J� =�5�� 
�� -� <(NK� ""(,� @$($R� ,<N�

� � � � � � � �

>(�IP@J� =
�� 
�� 5	�� <(K#� ""(@@� @"("� ��

>(�IPNJ� =��� 
�� 5	�� <(K#� ""(@� @"(,� ,<P(#�

>(�I<PJ� =��� 
�� -� <(K"� ""(@� @"(N� ,<P(@�

>(�I<PJ� =��� �*�� -� <(K"� ""(K� @$(@� ,<P(@�

>+� γ�5	��>�����=�5�� 
5�� -� <(K$� ""("� @$(,� ,<N(,�

>('IPNJ� =��� 
�� -� <(K@� ""($� @"(@� ,<N(R�

>(
I<PJ� �4�:�=��� 
5�� -� <(KP� "#(@� @,(K� ,<N(<�

&*I<PJ� =��� 
5�� -� <(KR� ""(<� @"(@� ,<P(@�

>(�I<PJ� �4�:�=�5�� 
5�� -� <(KR� ""($� @"(,� ,<K(<�

� � � � � � � �

>(�IP<J� ='� 
�� -� <(R<� ""(R� @"("@� ,@#�

>(LIP@J� =
�� 
�� -� <(RP� ""("P� @"(P� ,<N(<�

>(�IPPJ� ='� ��� -� <(RR� ""(R� �� ��

� � � � � � � �

>(�I<PJ� �4�:�=�5�� 
5�� γ�-�>�4���=5��� @(,#� �� @#(,� ,<R("�

&(� γ�5	��>�����=�5�� 
5�� ����=�5�� @(,,� ""(#� @,($� ,@,("�

>(�IP@J� =
�� 
�� ��� @(,P� ",(R� @#(K� ,<N(N�

>(�I<PJ� �4�:�=��� 
5�� γ�-�>�4���=5��� @("$� ""(<� @#($� ,<,(R�

%����&!���%�����
� 	
�"����
	�"�1�����	9:0�	�0��
:�2��������������� ���
�



7G�)'
7
��

� <,

����/������� ���� -�7��������00�� ���� 5	��7��������00�� ����>(�� ���>(�� ������

����� ��������
��
� ���� ���� 7��
������� ���� ,'���%�7��
���� 1∆δH�#(#@� 00�2(�

�������
�����

���
���
�
����������
�)�������������1∆δH#(",�00���
��∆δH#($N�00�2�

�+������8����
��
��
�>(���
��>(�� ���8��������� ���>(
��
��>(����	������
.�����

��
�
�����-�7��������00������
�γ�-�>�4���=5������������������(�������������
�����

/������� ��
��� ���	9:����	
:��7��������
��
� ��� ��
��� ���:�����	
:��7��������
��
.�

���� ����� ���� >����  	
� >(�� ������(� ����� ����� ����� ���� 
�����	
�
������� ���

/�������	����	�� ����
������
���	�����!��
����������
��������(�

���� 	��
� ��
�

��
� ����+���
��
� ��
�� ����� ���� ���� B
����
�� ���� >���� ����
,$��7��
����+����������.��������
�����
������7��
���������
��
���DM��(�����������������

����� ���� /������� ���� 7������	�����������
��
�  	
� ���� ���	9:����	
:��� ����

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

���� "X'.*�!	00��
���	
���
��
�  	
� ""�'���
������ ,X�.*�!	00��
���	
���
��� 	
�

,<P� '�� ���� ����
� 8����
��
��
� �����
���� �
�� ������� ����� �
� ���� �+��
,$��!	00��
��
��:0�����
�5������(�


�
��6���������+����������������
����
���7��������
��
��������������)��(�@(�����

�����������+����
�/��������
�
�����%�����������
��������
����
�����	����
��
����
�

���(�3
�����
������(�

�

7��������
��
�������� ,'&∆δ� ,$�&∆δ�

B
����
���

�����������*�	�0�	
������������%"� !��
�
�
������ !��
�
�
������

�
 ���������������	
�����������→�����(�5��:������� �#(,@�00�� C#(R�00��

�
 ���������������	
�����������→�����	
������ C#(,#�00�� C#("�00��

���	9:����	
:��→����:�����	
:�� C#("@�00�� �"(,�00��

%���� >!� ��������
��
� ��
��� 7��������
��
���������  	
� � "����
	�"������	9:0�	�0��
:������������

���� ���
� ���� ���� ���������� 8���������
�� ���� ,'���
�� ,$��7��
������
?� 5�����0�
��&� 8����
��
��

>('?�,'&δH<(K@�00�?�,$�&δ�H@"(@�00��

�

"�(�"� "�A�,�.12@8�92��9,-8.B���,��=/5����5,4�%��

��������
���������"������	9:0�	�0��
:���������������� ���
������������
����.����

����� ������
����
��9�������
.�������
���������������>D��
����������������������
��



7G�)'
7
��

�<"�

���� ��%�70�����
�  ����
���� �����
.� ���� ��
�
� 
�
������ ���� 7��
������� �
��

!	00��
���	
���
�������
(�

)��(� N� �������� ��
�� ����� ���������
�� ���� 
�
�������� ���� *�	�0�	
������

���������
��
� ���� ���� 7��
������� ���� *�	�	
�
� ��� ,'���%�70������(� ����

8���������
�� ������ ���� ���:��%����� ���� *�	�0�	
������ >)�3�� �
�� ;*� ��������

��9�����#(#@�00�(��

/��� ���	
� ���� ���� "����
	�"������	9:0�	�0��
:���������������� ���
� >(����

������������������
�'	��������������������(�5��:��������>)�����8�������������
��:�������

>)������∆δH#(,"���#(,@�00�(�

�

% "
*
C

�

=

% ,

=
=
= % "

'

'
>)

-

�

8����
��
�� %,� %"� ,'�I00�J� "X'.*�I'�J�

>)�IPKJ� =�5�� 
�� "(P#� ��

>)�IPKJ� =�5�� �*�� "(P@� ��

;*IPKJ� =�5�� 
5�� "(P@� ��

� � � � �

>)�IPK.PRJ� =
�� 
�� "(K"�"(KP� "$�

%����?!���%�����
� 	
�"������	9:0�	�0��
:���������������� ���
��������<�����>D��
���������

�


�
���������
�����6��������� ������� )��(� P.� �
� ������%�����
�  	
������
��
�

��������������������	�	�	�������>D��
���������������+������
�(�

���������������������
�
��������
���/������������*�	�0�	
����������������
�(�����

����������8���������
���
�����������������������∆δH#(#<�00���
�����%�����>)'.�&&.�

>)���
��>)L(�������������	����������
���
�
�'	������������ 	
�∆δH#(,<�00�������

����(�5��:�������� �;*� ��� 8��������� ����5�
�:�������&;(�6���������
���������������

�����S��	�����
��B
����
�� 	��
�������������	
��������������&;����&&�	����>)
����

>)'������
�������������7��
�����������α�!	���
��	����
�������
�/�������	������(�

��������	
�����������>)�.�>".�>)���
��&>� �����
� ����������
�5���������������

����(�5��:�������1∆δH�#(#@�����C#(#"�00�2(�



7G�)'
7
��

� <$

8����
��
�� %,� %"� ,'�I00�J� "X'.*�I'�J� ,$��I00�J� ,X�.*�I'�J�

>)�IK#J� ω�-�>�=�
�=5��� 5��� "(K#� ",� $@(<� ,$#�

;*� =�5�� 
5�� "(K@� ",(@� $@(@� ,$$("�

>"� δ�5	��>�����=�5�� 
5�� "(KN� "#(K� $@(<� ,$$(P�

>)�IK,J� ���01��2�=��� �'$� "(KK� ",� $<(,� ,$"�

&>� �4�:�=�5�� 
5�� "(KK� "#(@� $@(@� ,$,(<�

� � � � � � �

>)'IK,J� ='� �'$� "(RP� ",� �� ��

>)
IK"(K$J� =�'$� �'$� "(RN.�"(RK� ",(@.�",� $<(,� ,$#�

&&� ='� 
5�� "(RR� ",(P� $<(P� ,$<($�

&;� =5��� 
5�� $(##� ",(N� $<("�� ,$<(#�

>)��IK<J� =5��� 
�� $(##?�$(#$� ,K$2� $<(#<?�$<(R$� ,$<(<$2�

>)�I@NJ� ='� 
�� $(##� ,,(@� �� ��

>)LIK#J� ='� 5��� $(#,� ""� $<($� ,$N�

%����(!���%�����
� 	
�"������	9:0�	�0��
:���������������� ���
���������$�����>D��
��������?����H�

0�����	��
�:�?���H����
���
�����

�


�
��"X'.*�!	00��
���	
���
��� 	
�",�'��������������������
�8����
��
��
�������(�

>�������������8����
��
��
�>)���
��>)L�������
�������
�������0����
�� 	
�,K�'��

���(� ,,(@� '�� ���������� ��(� ���� 
�������� !	00��
���	
���
���  	
� >)�� ���� ������

��������������.��������������
��
������
�
�>������������
�������
��������.��
������

����������
�� �	��� �������E��
��  	
� N##� �'�� ��� ��	M�
� ������
� ���� ��
���

�
��
���
� 00���
����� �+���� 1N� '�� �+�� #(#,� 00�2(� 4�+
��� �+�������
���D�
�����


��������!	00��
���	
���
�������8����
��
��>)����
��
����������������(�

B
����
��
� ���� ,$����%�7��
���� ������
� �
� ��
� )�
��
��
� ���� ��
� �+�� ����
,'�����
� ��������
� ����+���
��
� +�����
(� ���� ,X�.*�!	00��
���	
���
���  	
� ��(�

,$$�'������������
������������
�8����
��
��
�+�����
(�

�

������������������������������ ���������
$2� ���� ��*�� �
�� '�*�!	00��
��
� �����
�  	
� ��
� ���	��
� 
����� �
������
.� �	

��
� ����� ����

7��
��������
���������E��
��������
��(�



7G�)'
7
��

�<<�

���� ��������
�� ��
��� 7��������
��
��������� ��
�� �
� )��(� K� �������
�������(�

���� ����� ������+����
� /����� ���
�
� ���� %���������� �
�� ������
� ���
�� ���	����
�

�
����
����(�3
�����
������(�

�

7��������
��
�������� ,'&∆δ� ,$�&∆δ�

B
����
���

�����������*�	�0�	
������������ !��
�
�
������ !��
�
�
������

����	
������→�����(�5��:������� �#(,@�00�� C,($�00��

����	
������→��
 ���������������	
������������ !��
�
�
������ !��
�
�
������

����	
������→�����	
�������
�:������� !��
�
�
������ !��
�
�
������

����	
������→�����	
���������� �#(,"�00�� C,($�00��

%���� )!� ��������
��
� ��
��� 7��������
��
���������  	
� � "������	9:0�	�0��
:���������������� ���
�

���� ���� ���������� 8���������
�� ���� ,'�� �
�� ,$��7��
������
?� 5�����0�
��&� 8����
��
�� &;?�
,'&�δH$(##�00�?�,$�&�δH$<("�00��

�

�

"�(�;� "�A�,�.12@8�92��9,-8.B6�.2-�=/5����5,4�%��

*
C

�

=

% ,

=
=

=

=

% "

'

-

�

8����
��
�� %,� %"� ,'�I00�J� "X'.*�I'�J� ,$��I00�J� ,X�.*�I'�J�

&+� =5��� =�5�� <(@N� $,("� @<(P� ,$N("�

& � =5��� 4�:�=�5��� <(N@� $"($� @<($� ,$,(N�

%���� *!� ������������ ��%�����
�  	
� "������	9:0�	�0��
:����	
���������� ���
� ���� ����$� ����

>D��
���������

�

'������������
�����
�
�8����������������������>��������� 	
�*	��	 ������(IPKJ.�����

S��	���)�������	��	���
��	�������>D��
��������� ����
����
(��������	��
�����
�����

���������� 8���������
�� ���� ,'���%�7��
���� ���� δH<(,<� 00�� �
�� ���� "X'.*�

!	00��
���	
���
�������""�'���
(�

5���� 8��������� ���� �����
� �
� ������������� ���	�	�	���  �������
�
�



7G�)'
7
��

� <@

8����
��
��
�����������)������������� 	
�#(#R�00�������/���������������(�5��:�������

��
���	
� �
� &+� ���� ����� �
� & � ���(� ������� 
������ ���� ����(�5��:��4��00�� ������

���	
� ���� ��
� "�1�����	9:0�	�0��
:�2������������ �
�� ��
� "����
	�

"�1�����	9:0�	�0��
:�2��������������� ���
���	���������
���	����������(�

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

7��������
��
��������
��
�
�������

 	��(�

�

�

"�)� 7/��66�-0���/-��

-���������� ��� ��
� ��������  	���
��
�
� *�	�0�	
	��
��	��� ���� 4�������	
��

�	

��
��������� �8����
��
��
��:
����������������
.�����0	��
�������3
�����	��
�����

4�������	
�7�)��
�����������������
(�

3�� -���� ���� 

�������
�� ��
��� 0�0��������
� �	�	�	��
� *�	�0�	
	��
��	�	
��

���� 47'� 1 (�2� ����
�� ���� 7:
������  	
� *�	�0�	
	��
��	��
� 7���
����� ���
�

�������
��  	
� 7���
� +���� "����
	�$����	��
0�	0�	
���������� ���(� ������ �	

���

���� ���
����	9:0�	�0��
:��4��00�� +���� ��
�� ���������������	 �%�����	
� �
� ����

�	���+�� ��
���+���������
(� ���� ������
��������
�  	
� 7���������� ��(�+��������
�
�

%�����	
�����
��
��
� �+����
� ��� 
���������
� ��������
��
�������
� �
��������
�

7�������
��	������	0�������.�������������	����������������)��0�0���������):0��-�>�4��1�

>�7���4�:�=%2�=5���1;+2�+��������
������
��	

��
(�

���� 	
�7���
��������
���7:
����������)��0�0���������
��+�����������������
��

���� �
��0�����
��
� ��0�0����� -�>�7���4�:�=%� 1"*2� ������ �	
 �
��	
�����

*�0���������� �
� >D��
�� ���� ���� ���� !�00��
�������
�(� ���� ���������
�� ����

���+
�����
� *�	�0�	
	��
��	�	
�� ���	����� ��

� ������ ���0����
�� ����

7��������00�
(�

5��� ��
� 0�0���	����������
� *�	�0�	
	��
��	��� ����
�� ���� 7:
������ ��
���

����	��
 ����
� *�	�0�	
�������������� 1 )2� +���� ���� ��:�����
�� ����

��I"�1���
����	9:0�	�0��
:�2����:�J��:��
�����(����:������� 1&>2(� 
�� �	

��� ��������

�����
.� ����� ����� ���� ���������
�� +���� ��
�
� 	���	�	
���
� �����	9:0�	�0��
:��

���	
������������� �D������ ���.� ��

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

 ���
+0������(�



7G�)'
7
��

�<N�

���� ��:�����
�� ���� ���������� &?� ��� α�!	���
��	��� ��� ��I1"%72�=�5�
�:��

"�1���
����	9:0�	�0��
:�2���	
:�J��:��
�����(����:�������1& 2� �������
�!	
�����
������

7������	����:�����
�� ��.� ���� ���� 3�	�����
��  	
� ��15�
�:�	9:����	
:�2�

��1����(����	9:����	
:�����:�2�"�1���
����	9:0�	�0��
:�2��������������� 1&?2� �����(�

�����
����������
�� �	���� 7���������������
������8����
��
��
�& ��
��&?�����
��

������-�	��
�
��������%�7��
���(�

���� ����	���  	
� !�������0� ���� ���������
�� ��
��� �
�:����������
� "�1���
�

���	9:0�	�0��
:�2���	
�������������� 1&+2� �	

��� ���� ���� %�����	
�  	
�

"�1���
����	9:0�	�0��
:�2���������������(����:������� ���� ���	�������
������

��
�:������� +��������
� �����
(� ���� ������� ������������
� �������� ����
� ������

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

��������� ������������� 	���	�	
���� �������� ������� ��	��� ���� ������	9:�����
�� ����

�	
	���������
���
�������
����D�����������+���������
���7:
�����
����(�


�
� ��������� *�0���	���������� ������� ���� �	00���� �
 ��������� *�	�0�	
	�

�
��	�	
�  *� ���(� ������� �	

��� ������ *�0����:
������ �
� >D��
�� ���� ���� ����

!�00��
�������
�� +���� ���� ��0�0���� 5	��>����1-��.>��0�1=
5�2�2�=�5�� 1>+2�

������������ �����
(� ���� �������� �������
�� ����
�� ���� ���	
�������	
	�����(�

���:��������
�� ���� ���� ���� ����
�� ���� 7����(� 
�
�� �
������M�
��� ���0����
�� ����

7��������00�
��
���
���7��������+������������+
�����
�8����
��
�(�

���� ������� 0�0���	����������� *�	�0�	
	��
��	�	
� "+� �
������ ���������� ��
��

�
 ��������� ������
��
�(� '���� �	

��� � α�1����(�5��	9:����	
:�2�� γ�I1"%72�

"�1���
����	9:0�	�0��
:�2����:�J�>�".<������
	����������������(����:������� 1>"2�

��������������	����������������
��
�:��������������*�0���������.��������
�� 	
�

"�1���
����	9:0�	�0��
:�2����������� 1&&2� ���� ���� ������������ !	00��
��  	
�

5	��>�����=�5�.������������������
(������
������M�
���8�������
���+�������

�����

*�	�0�	
�������������"+(�

���� ���������
�� ���� 4�:�:��
�����  &'� �
��  (�� ����
�� �
��	�� ��� ��
�

7:
���������	��������
��0�����
��
������
�7����
� &�I@#J��
�� (�(�X��	���������

�
����������4�:��
�����(����:������������4�:��
���:���������
�������(�

�



'
����4��
%�47)��!)383)B)�

� <P

;� 9�66/-����5���%��1%,4,%=%�

;� � �,-.�,%/-��

�����
���������������������������
�8����
��
��
��	���
��������
������ 	���
��
�
�

�	����������
��
�����70������� 	
�0	��
������
��	�����	��
��
���������	�����0���

�����
��� 
����
��
��
� ����
��
� �
�� �D�������� ������� � ��
���
�� 3�	�
�:��� ����

��
��������
�4�������	
�7�)��
�������
������
(��������
�����	�������/����
��������

����� ��� �����
� �
� �����
����
� 

�:��
� �����
.� �	���� 
������� ���� 8�������
�� ���

=���
�����.� �����	������.� %��	�0��	
.� ����������
�.� ���
����� �
� ���� -����� �(�(�

�������������������
(�����
������	�	���90��������
�����
�
�3�	�
�:��
������
�

����� �����
����� 3�	�
�:��� ���� ������
��������
� *����
����
�� ���� 7�����
�������

 ����
���(�

����)����	���������������47)������:�������!	
S���������
�� 	
�47'�����,����	��

".<���
���	��
�	�� 1���52� ����������.� ��� ������ ��
�
� ����
� 8��������� ����

>������������
� �������(� -����� �	

��� �������� �����
.� ����� ���� !	
S�����	
�  	
�

���5���������!	
S�����	
� 	
�-:�	���������������0����
��
���	��������IK@J(�


�
�����������
����
�.����
����
���������'���������
����7�

����
���7��������

/����
���������
�� ��

 	��� ��� ����������
.� ��
�� !����������������
(� 
�
�
� 6���������

+���� !����������������
�  ���������
����� 

�:��� ����� ���� *�	���
� ����� 5�
�IKN�.�J.� �
�

������������""$$$�7��������
����������� ��
�� 17��
���������"##$2��
�� �
�����S����


���  ��D���
�������� !���������������� ������ ��
�
�  �����������
� �	��� 1*�5��	��2�

���
������������ ���(� ����
���� ����
��
� ����� ,,P� 
�
������  	
� �����������
� !��������

���������
�����47)�3�	�
�:��.� ��������������3
�����	��	����7�������.� ����������	�
��

>���
��
(��)��(�,#��������
��6���������+��������@<� ��D���
�������
�!����������������
�

 	
� ��
��������
� 47)�3�	�
�:��
(� ����
� ��
� 
��+������  	��	���
��
�

3�	�
�:��
� ����� ��� ����� !����������������
� ��
����� �:
����������� 

�:��� 	����


��+�������� 8����
��
(� 7	� �����
� �+�� 5�
��
��������
� ��
���
�� ���
	�����
�  	
�

3�	�
�:��
� ������������IKP�R"J� 	���� 
��+������  	��	���
��� ������	
�
IR$.R<J� ����

!������������	
� ��������(� 3
� ����� �����
� ��
�� �	�0����� 
���� 

�:��� ���������
�

�	���
IR@.RNJ.� ���� ��
�
� ���� 
������ �
����
� ���� 3�	�
�:��	������	
�  ����������

�����
��	��.���������+����������������������
���0������
�������
����
�(�



'
����4��
%�47)��!)383)B)�

�<K�

�

,�
��E��� ��$��
��� .�
���A��B� 4��#����	�
� .����

��,�,� ,���.�,���� 	�
�.�
��47'� ���
�� IKPJ�

� ,���� 
�� %,@!� IKPJ�

� ,���� 7�5�
�:��47'� ���
�� I,@J�

� ,�$�.�,�$	.�,�$:� 7�'�9:��47'.�	�
�.�7�'�9:��47'� ���
�� IRPJ�

��<�<� ,���.�,���� 7�1"�3	���
�:�2�47'.�	�
�� ���
�� IRKJ�

� � � � �
��"�"� "���� 	�
�� ���
�� IRRJ�

� ,�
�.�,�
�.�,�
�� 7�1".<���
���	0��
:�2�47'�� /",<�� IKKJ�

��"�$� $���� 	�
��� ���
�� IRRJ�

��<�<� <���� 	�
�� ���
�� I,##J�

� � � � �
�*,�,� ,�E � 7�10�5�	���
�:�2�47'� ���
�� I,#J�

� ,�E�.�,�E9� 47'?�7�1".<.N�)��
���	0��
:�2�47'� ���
�� I,#,J�

� ,�	�.�,�	�� 	�
�� 7,<R�.��,@"�� IR#J�

� ,���� 7�'�9:��47'� ���
�� I,#J�

� "���.�$���� 
�.�
��47'� ���
�� I,#"J�

� <���� 7�'�9:��47'� G,#K�� IKRJ�

� @����V�R���� 47'.��47'.��7�'�9:��47'� ���
�� I,#$J�

� ,#��.�,P��.�,R��� )
%,,P�1 ;2.�7�'�9:��47'.�47'� ���
�� I,#$J�

� ,,��� 
��47'� ���
�� I,#<J�

� ,"��.�,$��� 7��	
:��47'.�47'\7��0��������
� ���
�� I,#@J�

� ,<��.�,N��.�,K��� 	�
�.�	�
�.�7�1".<���
���	0��
:�2�47'� ���
�� I,#NJ�

� "#��� ������	
�5���� ���
�� I,#PJ�

� ",��� ���	��������� ���
�� I,#KJ�

� ""��� 	�
�� G<R�� IR"J�

� ,��$.�,��<� 47'� 4,<N�.�4,<N8� IR,J�

� ,0��.�"0��� 7�'�9:��47'.�4*%�� 8,#<,2� IR$J�

� $0��.�<0��� 1C2��
����0���47'� 3,#<,2.�8,#<,2� IR<J�

� � � � �

�)"�"� ,�S�.�"�S�.�$�S�� 47'.�	�
�.�7�1,���0���:�����:�2�47'� ���
�� I,#RJ�

� � � � �
�-,�,� ,��,� 47'� ���
�� I,,#J�

� � � � �

�=,�,� ,���� 47'� ���
�� I,$J�

� � � � �
7:
��������� ,���� 	�
�� ��,��,�� IR@J�

� ,���� 47'� ��,�,L�*,�,� IRNJ�

%���� +!�6���������+����!����������������
� 	
���
��������
�47)�3�	�
�:��
?�,2
��+�������8����
��?�
4*%H1R%.,#%2�R�17�4�������	
:�2�,#��:��	9:�R.,#����:��	0��
�
����
?�
�H
����:
������
1C2��
����0��H�1R�':��	9:�P.K���	9	�P.K.R.,#��������:��	��
�	I���J���:��
�,#�:��



'
����4��
%�47)��!)383)B)�

� <R

5���  ���
�����
� 

�:��
� ���� ��
� 5��������
�L-����
�	��� �
������
.� ����

����������.� ������� ���
	�����
� �
� �������� *	����	
� ������������� �����
(� 7	�

��������� �(5(�/",<�.������)�:0�	0��
� 1/2��
�*	����	
�",<�������*��
:����
�
�1�2�

���������	���
����(�

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

47)�3�	�
�:��
� ����� ��� ������� 
��� ��
�� ������������ 7��������  	
� 47)�� ���� ����

7�����
(�0*,�,������� 	
�����������(I,,,J�����47'�7����������>���
������!������������	
�

����������
�������
��������*�5��	���"�����
�����*�	���
������5�
�������
	���
(�

3
� ���(� ,$� ��
�� ���� �
��
�� ���� !����������������
� ��	��������
� 0	����
�

/�����������
��
� �������
� 4�������	
� �
�� ��
� �+�� ������ ������� ��������
� 47)�

3�	�
�:��
��������
�������(��

�

�

CH2 CH2 CCH

NH3

+

C

O

O O

N
H

CH

CH2

C

O

N
H

S

CH2 C

O

O

- -

�
��,�,I,@J� )��NK� 4�
NP�

��0,#,]�

�� 8��@@� ):�R�

���,@�

8��@@� �� ���<@�

���,$,]�

��,��,�IR@J� 7��P"�

4�
P,�

��0,#@]� �� >��@R� ):�N� )�0P� ��
@K� ���<"�

)�0<@�

>:�<R�

��"�"IKKJ.,2� 7��P"�

4�
P,�

��0,#@]� �� >��@R� ):�N� )�0P� ��
@K� ���<"�

)�0<@�

>:�<R�

�*,�,I,#J� ���,$�

7��N$�

4�
N"�

��0RN]�

4�
<R� >��@#� ):�P� >��@#� �� )�0$K�

>:�<"�

4�
<R�

0*,�,I,,,J� ���,$�

7��N$�

4�
N"�

��0RN]�

4�
<R� >��@#� ):�P� >��@#� �� )�0$K�

>:�<"�

4�
<R�

����� ;!�8�������������0	����
�/�����������
��
��������
�47'��
������4�7���� ���������
���47)�
3�	�
�:��� ���������  	
�  ��D���
�������
� !����������������
?� ]&����
	������ ���D��� ��� ��
���
��
��������
��
�����
���������������?�,2������	
�/",<�(�



'
����4��
%�47)��!)383)B)�

�@#�

��� �������� �+�� ��,�,� 
	��� ���
�� !����������������  ��D���
������� �����.� ��
��

����0�������� �+������ 3�	�
�:�������!�������������0	����
�/�����������
��
�����4�

7���� ��� 4�������	
� ���� ��
� !����������������
�  	
� ��"�"IKKJ� �
�� ���� �+
�������
�

��,��,�IR@J� ������+���(� ���� 0	����
� /�����������
��
� �������
� ��
� 4�7����� ����

�����
�3�	�
�:����
��4�������	
���
�����
�����.��
���������D

�
��+������3�	�
�:��

��,�,���
������5�
��
�� ������
������
��
	���
������
(�

5���� 3�	�
�:�� ��,�,I,@J� ��9����
� ���� ':��	9:��4��00�� �
�� ���� 7������	��� ����

*�0�����
��
��10�'2������������
	������)��NK���������	9:��4��00������4���������

+���� ��
��/�������	����+���
�5�
��
�(� ���� ������
�� ���
	�4��00�� ���� 4���������

�����  	
� ��
� �����
� ���
	�����
� 4�
NP� �
�� ��0,#,]� ������ ��
��

/�������	����+���
�5�
��
�����(�+�����	
������/�����������
��
�����
��
(�8��@@�

��9�����+�������
��*�0��������	
:��4��00��10�=2��
������0�'�4��00���������
	���
��

����	
:����
���	
� ���� �:����
�(� 7	�	��� ):�R� ���� ����� ���,@� ��
��
� ���� ��
���

0��
	������
� ='�4��00�� ���(� ���� 0�'���
���	
� +���� ��
�� /�������	����+���
�

5�
��
�� �
� ��
� 7�������� ���� �:����
�(� ������ ��9����� 4��,#<� ����������� 
	��� ����

�����
��
���	
� ���� ���,@� +���� �	
������ /�����������
��
(� ���<@� �
�� ���,$,]�

��
��
� ���� ������ S��������
� �����
�4��00�� �	
����� �
� ���� ����	9:����4��00�� ����

4�:��
�(�

���� /�����������
��
�  	
� ��"�"IKKJ� �
�� ��,��,�IR@J� ���� ���� ����	9:��4��00��

�	���
� ������ ���� /�������	����+���
�5�
��
�� ���� ':��	9:���
���	
� ���� 7��P"�

�����
��(� ��0,#@]� ������������� ���� ���
��� �����
�4��00�� ���� α����
	���
���	
� ����

4��������(� 
�
�� 7�����������
�� ���� �����7������	���� ���� �:����
�� ���	���� ������ ����

/�������	����+���
�5�
��
�� ���� ����	
:����
���	
� ���� >��@R(� 3�� 4���
����� ���

��,�,� ��9����� ������ ���
	������
����� 
	��� ����������� ���� 0�=�4��00�������:����
�(�

7���������
� ����� ����� ������ ���� /�����������
�� ���� ���� 3
�	��7������	��� ����

���
	������)�0P����D������(�����):�N����������
��/�������	����+���
�5�
��
������

7�������� �����:����
�� ���(�
�
��5��	
�������� �������������9����
������0�'���
���	
�

���� 4�:��
�� ������ ��
�� /�������	����+���
�5�
��
�� ��� ��
@K� ���(� ���� ����	9:��

4��00������4�:��
�������������)�0<@.�>:�<R��
�����<"�����
��
(�

���� 3�	�
�:��� �*,�,I,#J��
�� 0*,�,I,,,J� ��
�� �
� ������4�7����  D����� ���
�����(� '����

��
�������
����������������"�"���
�7���
�1�����7��N$2�+�������
��':��	9:�4��00���
��

����������� ������ ���� 0�'�4��00�� +���� ��
�� /�������	����+���
�5�
��
�� �
� ����



'
����4��
%�47)��!)383)B)�

� @,

����	9:����4��00�� ���� 4��������(� -���������� ����� �	���� ��� 
	��� ��� ��
���

/�����������
������7������
���	
������'"�4��00���������,$(�����α����
	�4��00��

����4��������������������4�
�N"��
����0RN]�+��������
�0�=���
���	
� ��9����(�����

����	
:��4��00�� ���� 4��������� ����� ������ /�������	����+���
�5�
��
�� ���� 0�'�

��
���	
�����4�
<R�������������(�>��@#���
����+����0�=��
��0�'���������0�'��
��

0�=� ���� �:����
�(� ):�P� ��9����� +���� ���
�� 0��
	������� ':��	9:����
���	
� ��
�

7�������� ���� �:����
�(� ���� 7�����������
�� ���� 4�:��
�����	9:����� ���	���� ������ ��
�

3
�	��7������	��� ���� )�0$K� �
�� ���� 0�'�4��00�� ���(� �'"�4��00�� ���� >:�<"� �
��

4�
<R(�

�

�

;�"� $��%,66/-����5�,�>+�<�5%��

����
� ��
� �
� ������� ������� 
��� ������������
� 8����
��
��
� ��
�� �����

�
�����	������� ����
� �+�� ���� >���������
��  &�� �����
	���
(� ���� 
�
�+���
�� ����

*�	�0�	
���������������
���	
� �
� ���� 47'�4��
����+��� ���� 8����
��
��  &�� ����

 ���
��	��������+�������
��
�����	�������/����
�(�����5����	
��5������������	���+���

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

�:����
����
�����4�������	
(�

B
����
��
��
�����'��������
�������������������
��������������
�3
�����	��
��	����
�

���	��
�5������������� ���
������7������������
���
�*�0���	��������� ).� *��
��"+�

�����
�����B
����
��
����5����	
��5�������������
(�3��4���
����������������������

�����
�����
 ����
�����
�*�	�0�	
������������� (�� ����5����	
��5����������� &��

���
�������
��
�������7���������������
�����	�� ����
����(�


�
����
����������	�������F��
���������
����
���'��������
��������
�

�:������

���� 5�������
�� ���� 3�@#�/�����(� ���� 3�@#�/���� �
��0������ ���� !	
��
�����	
� ����

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

�:��� �
����

7��
��������
��
��
���� @#A� ��
��(� ���� 3�@#�/����� ���� ��
���
�
� 8����
��
��
�

�����
� ��������.� �
���� ���� �
�:��������� ���� ����� �
� �
�� �
�� ������
����� ����

3
�����	����������
�������1������!�0(�@($2(�

�

�



'
����4��
%�47)��!)383)B)�

�@"�

;�"� � 9�66/-��42-��./%�%9,2-���%5�-�0�5����� � �

����������������
�
���
�*�	�0�	
	��
��	�������47'� &'.� (�.� (�.� ).� *��
��

"+������
� 
���� ���� �
� !�0����� @($� ����������
�
� ����	��� ���� ����� '����
�� �
�

5����� ���� ��,�,� �
�� 0�,�,� ��������(� ���� 3�@#�/����� ���� 8����
��
��
� ��
�� �
��

)��(� ,,� �������
�������� �
�� �����
� ���� ��
� 
����
����
� ����  	
� !�
��I@#J�

������������
�>������������
� &���
��� &�� ��������
(�

�

3�@#�/�����1 �̂2�
7�����
��

��,�,� 0�,�,�

 (�� ,,(R�±�R(R� W�,###�

 (�� 
�� W�,###�

 )� <@<�±�"@,� W�,###�

 *� W�,###� W�,###�

"+� N$#�±�@N<� W�,###�

 &�I@#J� ,@�±�$("� N,±,#�

 &�I@#J� ,<$±",� 
��

 &'� 
�� ,#(P±@(K�

%����  !�6���������+��������'����
�� 	
�47)�3�	�
�:��
�����):0���,�,� 	����
����
��
�� 	��

7�����
������� ���������
��*�	�0�	
	��
��	�������47'?�
�H
��������������

�

�����������
�����	�������/����
��������,�,������
�����*�	�0�	
������������� &��

�
�����������
�����
 ����
������*�	�0�	
������������� (��������
���3�@#�/���� 	
�

,@����(�,,(R� �̂(���������	��
 �����*�	�0�	
������������� )��
����������	��
 �����

*�	�0�	
������������������
�� "+� ��
��
� ���� 3�@#�/����
� ��� ����������	����
�

5������� �����  ���� ����������� �
� ���� 3�	�
�:�(� ���� �	00���� ����	��
 �����

*�	�0�	
������������� *� ����������

�:��������
�������	����
�!	
��
�����	
�
����

�����
(�

�+�� ��
�� '����
�� ���� 3�	�
�:��� 0�,�,� ���� ���� 7�����
� �+���
� ����� 
���

������������
� 8����
��
��
� ��� ������	����
� !	
��
�����	
���������  	������
.�

�����
�� ���� *�	�0�	
�������������  &�� �
��  	�� ������  &'� ���� 

�:�� ���� 3�@#�

/����
� 	
�N,����(�,#(P� �̂�������������
����
�����	�	����
�5������������
(�



'
����4��
%�47)��!)383)B)�

� @$

;�"�"� 9�66/-��42-��./%�%9,2-���%5�-�0�5����6 � �

����������������
�
���
�*�	�0�	
	��
��	�������47'� &'.� (�.� (�.� ).� *��
��

"+������
� 
���� ���� �
� !�0����� @($� ����������
�
� ����	��� ���� ����� '����
�� �
�

5����� ���� ��,�,� �
�� 0�,�,� ��������(� ���� 3�@#�/����� ���� 8����
��
��
� ��
�� �
��

)��(� ,"� �������
�������� �
�� �����
� ���� ��
� 
����
����
� ����  	
� !�
��I@#J�

������������
�>������������
� &���
�� &�� ��������
(�

�

3�@#�/����1 �̂2�
7�����
��

��,�,� 0�,�,�

 (�� W�,###� $@,�±�N$�

 (�� 
�� W�,###�

 )� W�,###� W�,###�

 *� WW�,###� W�,###�

"+� WW�,###� W�,###�

 &�I@#J� <(P�±�,(N� ,("�±�#(,�

 &�I@#J� NP�±�,$� 
��

 &'� 
�� ,K�±�@�

%����  "!� 6��������� +���� ���� '����
��  	
� 47)�3�	�
�:��
� ���� ):0�� �,�,� ������  ���������
��

*�	�0�	
	��
��	�������47'?�
�H
��������������

�
7	�	��� ���� �����
�����
 ����
������ *�	�0�	
�������������  (�� ���� ����� ����

0�0���	����������
� 8����
��
��
�  ).�  *� �
�� "+� �����
� ���� 47)�3�	�
�:��

��,�,� ����� ��� ������	����
� !	
��
�����	
��������(� '���� ������ ����� �������
��� ����

*�	�0�	
������������� &��������
���3�@#�/���� 	
�<(P� �̂��������	
�����0	��
����

3
�����	�(� ����� ���� 4�:�:������:�������  &�� ������ ���� 3�	�
�:�� �
� ����	�	����
�

!	
��
�����	
�
� 	
�����������NP� �̂(��

���� �
�����	������� /����
�� ���� ���� �������� 3�	�
�:�� ���� ���� 7�����
� ���� ���

8�����������������
�
��,�,��������������
�8����
��
��
����D��(��������
������� 	
�

��
� 
���������������
� 7�����
��
� ���������� ����8����
��
�� (�� �
�!	
��
�����	
�
�

�
�������� ���� ������	����
� 5��������� ��
�� ���������� '����
�� ��� ����

�
(� ����

*�	�0�	
�������������  &�� ������ �
� ������� 3�	�
�:�� ���
�� ������ �
�����	�������



'
����4��
%�47)��!)383)B)�

�@<�

/����
���
�� ���� ��
�
� 3�@#�/����  	
� 
���,("� �̂(� ����� ����4�:�:��
��:������� &'�

������������
���3�@#�/���� 	
�,K� �̂�����3�	�
�:��0�,�,���������(�

�

;�"�;� 9�66/-��42-��./%�%9,2-���%5�-�0�5����� � �

����������������
�
���
�*�	�0�	
	��
��	�������47'� &'.� (�.� (�.� ).� *��
��

"+������
� 
���� ���� �
� !�0����� @($� ����������
�
� ����	��� ���� ����� '����
�� �
�

5����� ���� �*,�,� ��������(� ���� 3�@#�/����� ���� 8����
��
��
� ��
�� �
� )��(� ,$�

�������
���������
�������
����� ��
�
����
����
����� 	
�!�
��I@#J�������������
�

>������������
� &���
�� &�� ��������
(�

�

3�@#�/����1 �̂2�
7�����
��

�*,�,�

 (�� W,###�

 (�� WW�,###�

 )� WW�,###�

 *� W�,###�

"+� W�,###�

 &�I@#J� ,@�±�<�

 &�I@#J� RK�±�,"�

 &'� "NP±,#$�

%����  ;!�6���������+��������'����
������47)�3�	�
�:����*,�,������� ���������
��*�	�0�	
	�

�
��	�������47'�

�

/�����������������,�,���	�������.� ���������
�������
���
�*�	�0�	
	��
��	���

����4�������	
�� ���� 3�	�
�:���*,�,� �
� !	
��
�����	
�
��
������������������	����
�

5�����������������
(�������������������*�	�0�	
������������� &��������
���3�@#�

/���� 	
�,@� �̂�����0	��
������3
�����	���
������
�*�	�0�	
	��
��	��(�3
������	����

+������
�4�:�:������:������� &������4�:�:��
��:������� &'�
���������'��������
��

������� ��.� ������� ����� ������
	������� ��
��� 3�@#�/����  	
� RK� ���(� "NP� �̂������

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

�



'
����4��
%�47)��!)383)B)�

� @@

;�;� �,�1/��,2-���5��5��$-,����

���� ����� �
���������
� 8����
��
��
� �����
� �
��0�����
�� ������ ������������
�

4�����
�����
� ����  ���������
�
� 47)�3�	�
�:��
� �
� �
���������������� /����� �
�

/�����������
�(�)��(�,<�����������7������ ������������������
�8����
��
��
���������

�
���������
� 47)�3�	�
�:��� �������
(� ����� ������ ���� ��DM��� 3�@#�/���� ��
���

7�����
������������
�3�@#�/�������	��
���������S���������3�	�
�:���������(�/����
�

�����3�@#�/�����	�������� 	
�,###� �̂��� ������.��	�����������7������ ����� ������
���

������� ��
�� �������.� ��� 	�������� ������� !	
��
�����	
��������� 7������ �����
� 
�����

�����������������
�(�

�+�� ���� 5�������
�� ���� 3�@#�/������ ��
��� 3
�����	��� ������ ���� �������
��

���� ������
�����
������������3
�����	��!	
��
�����	
��
��	���
����:0���	�����
���	
�

��������I,,"J&�

I3J3�
3�

8
8

@#

@#

3

#

+
= �

�

����8#�H����� �����	�
��3
�����	�?��

83�H����� ������
��
����
���������3
�����	����
��

I3J�H�!	
��
�����	
�����3
�����	���

�

7�����
�� ��,�,� 0�,�,� ��,�,� 0�,�,� �*,�,�

 (�� W�K<� ,� ,� ,� ,�

 (�� 
�� ,� 
�� ,� ,�

 )� W�"("� ,� ,� W�"(K� ,�

 *� ,� ,� ,� ,� ,�

"+� W�,(N� ,� ,� ,� ,�

 &�� <� ,� ,$� @#� <�

 &�� ,� 
�� "(,� 
�� ,(@�

 &'� 
�� "@� 
�� ,@� ,�

%���� &!�7������ ������������������
�8����
��
��
����� ���������
��47)�3�	�
�:��� 	����
����
�

�
�� 	��7�����
?�
��H�
��������������

�



'
����4��
%�47)��!)383)B)�

�@N�

/���)��(�,<�����
�
����
����.������� (�� �

������������
���������
�3�	�
�:���

���
�� 7������ ����� ���(� ���� �
�����
�������� ������ ���� �����
�����
 ����
������

*�	�0�	
������������� (�� ���� 3�	�
�:����,�,� �
�K<���������
������!	
��
�����	
�

���� ���� �
����
� �
���������
� 47)�3�	�
�:��(� ����� ���� ����	��
 �����

*�	�0�	
������������� )���������
��7������ �����������,�,.���

������
������	�������

�����0����� ����  (�(� -���������� ������  )� ����� ����� ���� 3�	�
�:�� 0�,�,(� ����

�	00���� ����	��
 ����� *�	�0�	
�������������  *� �������� ��� ���
��� 3�	�
�:�� ��
��

���	
���������
����(����������	��
 �����*�	�0�	
������������������
�� )���
��������

����8����
��
��
� (���
�� *��� 	�������
�����3�	�
�:����,�,(��

���� *�	�0�	
������������� &�������� ������� � ���� ���� 47)�3�	�
�:��� ����!������

��.� �����
�� ���� �
�����	������� /����
�� ���� 3�	�
�:��� ���� !������ ��0��� ���

����
����
� ���(��������������� ������ �����������
�4�:�:������:������� &��+��������
.�

�������
��� ��
�� ���� 7������ �����
� 
����� �	��	��������������� �����
�7����� &�(������

 &������������3�	�
�:������!�����������������
��
�����������������������
�����

���� 3�	�
�:�� ����!������ ��0��(� 
�
� ������ �
������ 5���� ������� �����S��	��� �+����
�

4�:�:��
��:�������  &'.� ���� ����� ����� ��
�� �������� '����
�� ���� 3�	�
�:��� ����

!�����������������3�	�
�:��!������*���������.������
	����������������3�	�
�:������

!��������0��������(�

5������������
� 
�
� �	�	��� ���� 7������ �����
� ���� ��������� ���	����
� 3�@#�/�����

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

7��������/����
���������
��
&�

5���� �����
�����
 ����
�����
� *�	�0�	
�������������  (�� ������� ���� ����������

!	
�	�����	
� D�����������������47'�+�����
.����������������������
���������������
�

*�	�0�	
	��
��	��� 
����� �D������ ���� �
�� ���� /�����������
�� ���� ���� 

�:��

�
��������
�� ��������
��	����(�����������7����
�����
 ����
����
��S��	����+��������

������	
�
����.� 0	���� ������ *�	�0�	�� �
� ���� ����� ���� �
��0�����
��
� 7������ ����

������	
�
������
� 7��������� ���� 4�������	
�(� 3
� ���(� ,<� �
�� ���(� ,@� ����� ����

���������� �
	��
�
�� ���� 8����
��
��
�  &�.�  (�� �
�� ���� 4�������	
�� 1 2�

�����������(�

�



'
����4��
%�47)��!)383)B)�

� @P

��

����� &!�8����������������
���
���	������	0��������
�7��������
�1��,�%���
�
�.� 	�	0������������

��".��7�����$�_�K(#2�����8����
��
��
� &���
��47'�1��
��2��
�� (���
��47'�1������2(�47'�����

������������������
������*�	�0�	
������������� &���
�� (����
���������������������(�-����������
�

6�����������
���������:����������
��
��
�����*�	�0�	
������4��00��
�������������������(��

�

�

�����  >!� 8��������� ���� $��7��������
� ���� *�	�0�	
������������� &�� 1����2.� (�� 1�	�2��
�� 47'�

1��+
2�

�



'
����4��
%�47)��!)383)B)�

�@K�

���� 7������	��� ���� *�	�0�	
�������������4��00�� ����  &�� ��

� ��
��� ����

*	����	
� ���� 7��������� ���� ���� 4�������	
� ��

����
.� �
�� ���� ���:��!����
� ����

*�	�0�	
�������������� �D

�
� ���� ���� '�7���� ���� �������
� /�����������
��
�

��
����
� ���� 4�������	
�7�!	
S�����(� 3�� 4���
����� ����� ���� �����

�����
�����
 ����
�����
� *�	�0�	
�������������  (�� 
��� ��
�� �

�����
�� ����

7������	��������*�	�0�	
�������������4��00���
�����7�������0	����	
��D�����(������

����
��� �������
��� ���������.� ��

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

�����
�����
 ����
������ *�	�0�	
������������� ��
D����� �	���� ����� *����� �
� ����

5�
��
��������.� �
�� ���� /�����������
��
� ���� ���:��7��������
��
� ����

*�	�0�	
�����������4��00�� ���� ���� '�7���� �D

��
� ������  ����
����� ���
(� 4�
���

�����
� ��
D�����
�  ����DM����
�*����������� �����
�� ���� 3�	�
�:������!��������,�,�

�����
�����D

�
(��������������8��������������
��
����
�3�	�
�:��
�����������
�

/�����������
��
� �
� ��
� 7�����
��
� ���� 4�������	
�� �����
�� ��
�� ��������

�D���������� ���� 5�
��
�� �����  	
� ��������������
�����
� 47'��
��	����D������ ���

���
(� ���� �	00����� 7�����������
�� ���� )��	����
���	
� +���� ):�R� �
�� ���,@� ��������

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

������
�7������	���
�����*�	�0�	
�����������4��00������8����
��
�� (�(�

5��� ����
� �
����
� �
���������
� 47)�3�	�
�:��
� ������ ������ )	����
�� �+�� ����

7����
�����
 ����
����
�� �
��  (�� ��

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

��
��
����
�

�:��
���
����
(�

��������	��
 �����*�	�0�	
������������� )���
�������������
��������������
������

3�	�
�:�����������>������������ &�(�7��	
���
����
������3
 �������
����
���	���
����

���� /�����������
��
� ��� ���� 

�:�� ��������(� 
�
�� '��������
�� ������ ����

7�����
���
�����3�	�
�:����,�,.�������������������������)	����
������3�	�
�:���

�+��7��������
����
��
� ���5����	
��5��������������������
���

(�8������������

�

����� ���� /�����	��� �	� �
� ���� 4�7���� ����
.� ����� ���� /�����������
��
� �+�� ��
��

'��������
�� ���������
(� 7�����������
�� �	���� ���� �
����
������ /�����������
��

���� ���:��4��00�� ���� ���� *�	�0�	
���������������
���	
� ���� ���� '�7���� ��
��(�

7	�	�������3�	�
�:����,�,�����������*,�,������
���
���	�����/�����������
��
�����

��(� ���� �
������ ���� '��������
�� ���� ���� 3�	�
�:�� 0�,�,� ��

� ��
�����

 	���
��
���!����������������
���������������
���������������
(�

���� �	00���� ����	��
 ����� *�	�0�	
�������������  *� ������ ���� ���
��� ����



'
����4��
%�47)��!)383)B)�

� @R

�
���������
� 3�	�
�:��� �
�����	������� /����
�(� =���
���������� ���� ���� �	00�����

3
 �������
�� ��� 5����	
�� ���� 3
�����	��� ����
�+
����� �+�� ���� /�����������
��
�

�

������� ���� 4�7���(� ������ �������� ����� ������ ���� �������  	
� ���
� ��� ��(�I,,$J�

����+���.� ���� ��
�� �������
��  	
� �	00��������	��
 ������ 4�������	
� 1�47'2� ������

47)�3�	�
�:�����������%����
��
������������
��� ����	����������
���������
(�-����

������
� ���� ���	��
� ���� �������.� ����� �47'� ��
� �����
��� ��� �	��������� �+�� ����



�:��� ���.� ����� ���� �������
� ��
�� P"� ���(� "$����� �������������������
������� ����

�47'� ������ ���� 3�	�
�:�����$�$� ���(���<�<� ����(� ���� ���	��
� �����
� ������� ����

7�������	�����
�.� ����� ���� =���
�����
�� ���� ������
��
��
� ���� 4�������	
�� �����

�������.�S��	���
���������
�������+�������	������������

�
�����(�

�������������	��
 �����*�	�0�	
������������������
��"+���
����������������
�����

47)�3�	�
�:��� ���� ���� >������������  &�(� �������
��� ���� ����� ��
�� 5��������
��

���������.� ��� ���� ��
�
� ���� �
 ��������� ������
��
�� ��� ��
��� ����	M�
�� ���(�

����������
� /�����������
�� �+���
� ��

(� �
����������� ��

� ����� ����� ����

���������
��� 5�
��
�� ������ ��
� �����
��
� 4�:��
�%���� �+�� ���� �����
���

'��������
�� ���
��	����������
(��������3�@#�/���� 	
�"+�����N$#� �̂������������

������������3�@#�/������������	��
 ����
�*�	�0�	
�������������� )�����<@<� �̂.�����

+������
�4�:��
�%���� ���+��.���
�� ����������������
�����������
����������(�

4��
���������� ������ ����� ��	������
.� ����� ���� �
� ������� ������� ������������
�

*�	�0�	
	��
��	��� ���� 47'�  (�.�  ).�  *� �
�� "+� ���� ���� 3�	�
�:�� ��,�,� ����

������/�����������
����
����
(�3��4���
������������������'��������
�� 	
� &��

�+�� ���� 3�	�
�:�� ���� !������ ���  ���������(� ���� �+���� ��� ���� 7������.� ����� ����

3�	�
�:�� ��,�,� ��� �	����
�����
� ����
+���� B
����
��
� ���� 47'�4��+����� ���.�

�����
�� ������������� 8������	
�
� ���� 47'��
��	�	
�� ���� �
����
� 3�	�
�:��
� ���

��
�������������
�7�������
������5�
��
���+���
(�

����4�:�:�� ���������
����� ���� (�.� &���
�� &'������
�����������
�����
�����

����������� ���� ���� �������D����
� �����
� 7����
�  (�� �
��  &�(� ���� ������������

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

 	
� /�������	����+���
�5�
��
��
� ���� ��
��� ����	9:�����
�	
� 
��������M� �������

��������������
�������	
�����������4��00�(�


�
���� ���� 4�:�:��
��:�������  &'� ������ ���� ��
��� 3�@#�/����  	
� ,#(P� �̂� ����

3�	�
�:��0�,�,�������������������������������7����� &��������
���3�@#�/���� 	
�N,�



'
����4��
%�47)��!)383)B)�

�N#�

�̂(�
�
����
������
������
���������
���:��	0�	���/�����������
���������
���
���

5�����������

�:�����M�����������4�7�����
������
��:��4��00������
�������
���	
(�

�

�

;�&� 7/��66�-0���/-��

�����
�����	�������/����
������
���������������
�*�	�0�	
	��
��	�����������
����

 	
� ���� ���� ���� ���
����
�� ���� 47'�4��
����+����(� X�� ������� ��
� ����� �� 	
�

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

�:�(�

7	� ������ 8����
��
��  *.� ���� ���� ������ ������
��
��
� ��� 8��������� ����

4�������	
��
 ����������
�.�������
�������	��
�!	
��
�����	
�
����������	����
�5�������

���������
���������
�3�	�
�:�������!�����
���0��.�����
��*�(�


�
����������3
�������	
����������
����������	��
 ����
�*�	�0�	
������������� )�

����.� ���� ���� 
��� 
	��� ��
�� ������
��
�� �
 �������� ���(� ���� 8����
��
��������  	��

���������� ���� 3�	�
�:�����,�,��
��0�,�,(� X��	��������
� ���������� ���8���������

����*�	�0�	
	��
��	�	
� &�.������
�5����	
�����
������������������4�������	
��

���.�����������D�����!	
��
�����	
�
��+����
���
�����	�������/����
����
D����(�

���� ����	��
 ����� *�	�0�	
������������������
�� "+� ������ ����� �
� �D����
�

!	
��
�����	
�
�����8����
��
�� ).�������������������������
 ��������
�������
��
��

����/�����������
��+������
�
����� 	���
��
�
�4�:��
�%���������(�

���� 0	��
������ /�����	��� ���� 
��� ������������
� *�	�0�	
	��
��	��� ���� ����

�����
�����
 ����
������ *�	�0�	
�������������  (�(� 3
� ������� 8����
��
�� ���� ����

5����	
��5������� ���
������ ���� 4�������	
� �
�� 
��� ���� ��
� *�	�0�	
�������������

�����
��� 7����
������ ������ ��� 8��������� ���� *�	�0�	
	��
��	�	
�  &�� ��� ��
��

����:��
�4��00��  ����
����(�  (�� ������ ���� ��
��� 3�@#�/����  	
� ,,(R� �̂� �	���

������� � ���� ���� 3�	�
�:�� ��,�,(� ���� 5��	
�������� ���� 3�	�
�:��� ��,�,� ���.� �����

����� � ���
	�����
� 1):�R� �
�� ���,@2� ���� ���� 7�������� ���� 4�������	
�� ��
��

/�������	����+���
�5�
��
�� ��
����
� �D

�
(� ���� ���
	�����
� ��
�� 	���
����������

�	� ���9����.� ����� ����� ���� ������ ������� �
����
��� 7������	��� ���� ����

*�	�0�	
�������������4��00�� ���� 8����
��
��  (�� ���� 7�����������
�� ���� 

�:��

3
�����	��!	�0��9�������
���	��
������
���

(�

5��� ���� ��
�� ���
����� ����
� ���� 8����
��
��
�  (�.�  &���
�� &'� ������ ����



'
����4��
%�47)��!)383)B)�

� N,

 ����
������ /�����������
�� ���� 

�:������� ���� 
�������
���	
� �D����� 3�@#�/�����

���������������D����
������
�7����
� (���
�� &�(�����4�:�:��
��:������� &'�������

���� 3�	�
�:��0�,�,������������������������� ������7����� &�(�������D

���������
��

�:��	0�	���/�����������
������
��:��4��00����������4�:�:��
�������������

�:��

��
�����
(�

�

�



-�7���
���77��4�������75>3�!�

�N"�

&� 7/��66�-0���/-��/-���/�$.,�1�

3��-�
��������� 	������
��
�����������
������

�������
��
�����7�����
��
�����

'����
��  	
� 4�������	
� 7�)��
�������
(� ���� 8	������ ���
��� ������ ����/���0��
��0�

����  	
� !�
��� �������� ������������
� *�	�0�	
	��
��	��(� ������ 8����
��
��
�

�������
� ��
�� *�	�0�	
���������������
���	
� ������ ���� �'"�7'�4��00�� ����

4�������	
���
�� ��������
� �	���� ��
� 7��������!	
S����� ���� 47'(� ������ ��
���� ����

5����	
��5������� ���� *�	�0�	
	��
��	��� �
� ���� 4�7���� ���� 

�:��.������
�� ����

���:��4��00�
� ���� *�	�0�	
���������������
���	
� ����������� ���� ���� '�7����

������������
� �D

�
(� ���� -������
�����
� ������� 5�
��
���D����������
� �	����

�+����
���	�������
���������

�:�(�

���� 
��� ������������
� 8����
��
��
� ������
� ��
�� ����
���
�� �������*�	�0�	
	�

�
��	��� ���� �
�� ��������M�
�  ���� 
���� 7�����
�������
� ���� �
��������������
�

������������
�8	���������
��
&�

�

• 3�� �����
�����
 ����
�����
� *�	�0�	
�������������  (�� ���� ���� �����
��

�������
� ���� *�	�0�	
������4��00�� �
�� ���� �α���	�� ���� ��
�����
�

���
	������ ����
+���� ��
� ���������
� *�	�0�	
	��
��	��� ��� ��
�

!	���
��	����	�� ����DM���(�

• ���� ����	��
 ����� *�	�0�	
�������������  )� ���� ��� 8��������� ����

*�	�0�	
��������������
�����4�����:���:����
:��������
��
���
 �������(�

• ��
� �	00���� ����	��
 ����
� *�	�0�	
�������������  *� ��

�����
��� ����

3
 �������
���������*�0�����
��
��
(�

• ���� ����	��
 ����� *�	�0�	
������������������
�� "+� ���� �
� ���� 4�����:��

�:����
:��������
��
���
 ���������
�������������
�
��4�:��
�%���(�

�

���(� ,N� ����� ��
�� 6��������� +���� ����  ���� �
� ������� ������� 
��� ������	���
�
�

7�����
�������
�����*�	�0�	
	��
��	�������4�������	
�(�



-�7���
���77��4�������75>3�!�

� N$

O*
C

= =

�
'

='

=

=

�
'

�'"

=

='

=

O
O=

�
'

�'"

=

='

=

*
C

O
O

*
C

=

�
'

='

=

�
'

�'"

=

='

=

=

*
C

= =
=

�
'

='

=

=

�
'

=

�'"

=

='

 )

 * "+

 (�

-
-

- -

�

����� ?&�3
���������������
����������������7�����
�������
� 	
�*�	�0�	
	��
��	�������4�������	
��

�

-��� ���������
�� ����  ���������
�
� 
���
� *�	�0�	
	��
��	��� �����
.� ��
�

S��������
�8����
��
��
��
��0�����
�.�
����7:
��������������
��
��������(��

�+������7:
���������������
�����
 ����
�����
�*�	�0�	
�������������� (��������

���� )��0�0����4���7���4�:�������*�0����:
������ �
� >D��
�������������(��
������M�
��

�	

��� ���������� ���� *�	�0�	
���������������
���	
� +���� '��	��
����
�� ����

':��	9:���
���	
� ���� �
������M�
���� ���������������	 �%�����	
� �
� ���� �	���+��

��
���+���� �����
(� ������ %�����	
��	���� ���� ����  	
� 7����� ��� ��(�I@@J� �
�� *������

��� ��(�I@NJ� ����������
�
����������
��������  	
�*�	�0�	
	��
��	�������7���
��+����

$����
	�"�=9���
	
�� +�������
.� ��� ���� 
���� ����	��� 
����� ���� �
����	���������

7���
�
����� �������
��� ���(� 
�� �D

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

���������������
(�

���� �����
�����
 ����
������ *�	�0�	
�������������  (�� ������� ��
�
�  D����� 
���
�

�
����� ���� 47)�3
�����	�� ���.� ��� ���������
�� �������
� ����*�	�0�	
������4��00��

�
�������α���	��������
�����
����
	������ ����DM���������(������������ ���
������

�����������
	��
�
������7������	����	�����������*�	�0�	
������4��00���
�5�����

���� ���� ���
	������%+������� �+���
� ���  ���
�����
� /�����������
��
� ���� ����

4�7���� ���� 47)�3�	�
�:��(� 
�
� ��������� �
���������� ��� �������� �������
��
�

*�	�0�	
	��
��	��� ���� ���� 7����	������� ��� �α���	�� ���� ��
�����
� ���
	�����(�

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

����
������



-�7���
���77��4�������75>3�!�

�N<�

�
������
��
� ��������	����
� *�	�0�	
	��
��	��� ���� )����
�� ��
�������� �����
.�

�	

�������7:
���������������
�����
 ����
�����
�*�	�0�	
�������������� (���������

��������+���� �����
.� ����� ���� �
����
��
�� *�0���� ���� �����	����������� 7�����

���
��������������4�������	
����(�

�����:
�����������������
�����
 ����
������*�	�0�	
������������� (���������������

���� ��
��� 3�@#�/����  	
� ,,(R� �̂� ���� ����� 0	��
���� 3
�����	�� �
�� ������ �������

������� � ���� ����47)�3�	�
�:����,�,(� 7	���� ������� �����
�� ����������
���
��
�� ���

��
��������� ���+�����
�3
�����	��
����.��������	
�����0	��
��3�	�
�:�������!������

��������
(�

����� ���� 0�0���	����������
� *�	�0�	
	��
��	��� ���� 4�������	
�� ������
� ��
�
�


���
� �
����� ���� 47)�3
�����	��
� ���(� '���� ���
��  	�� ������ ���� 

�������
�� �
��

)����
��  	
� 8����
��
��
.� ���� ���� 
	���
����� 7���������� �
� ��	�	������
� 7:�����
�

��������
.� ��� 8	�������
�(� 3
����	
����� ���� �
�:��������� ':��	�:���  	
�

*�0�����
��
��
��	�����������8������	
�����%+�������������
������������
(�

���� 7:
������ ���� ��
����� ����	��
 ����
� *�	�0�	
��������������  )� ������������

����� ����+������� ���� ���� *�	����� ���� ���������
�� �
�� �������
�� ����

"�1�����	9:0�	�0��
:�2���	
�������������(� ���� ������� ��
��� ������
��
�.�

�������
��  	
� ���� 	���	�	
���
� "�1�����	9:0�	�0��
:�2���	
������������.� �+�����

����
� ���� �������
���������
� ������	9:�����
�� 
��� �
� ����� ���������
� ��������
�

���� -���0�	����(� '���� �	

��� ���� 7:
������ ������ ���������
�� ��
���

"�1�����	9:0�	�0��
:�2���������������� ���� �
������M�
���� ����:�����
�� ������

 ���������� �����
(� ������ �������� �������������
�� ���  )� ����
�� ���������� ����

7:
������ ��
��� ����	��
 ����
� *�	�0�	
	��
��	�	
�� ���� 4�������	
�(� 
�� �	

���

������ )����
�� ����  ���������
�
� 47)�3�	�
�:��
� �������� �����
.� ����� ����

3
 �������
�� ���� 4�����:���:����
�*�0�����
��
�� ��� ��
��� �����������
�

/�����������
�� ���� ���� 4�7���� �+���� �
�� ��� �	� ��� ��
���  ��������������
�

�
�����	������
�/����
�� ���8��������� ��� &�� �	���(� �������
��� ������ ����� ���������

������� 8����
��
�� �
� 5����� ���� ����
�� 3�	�
�:��� ��
�� ���D���� 7������ ����� ����

��,�,(�

�������������
����
����	00��������	��
 ����
�*�	�0�	
��������������1 *2����	�����

������ �
��
��
�� ���� ����	��
� ���� ���� *�0����:
������ �
� >D��
�(� �������

0�0���	����������� *�	�0�	
	��
��	�	
� ���� �������
��� ��� %+�������5������� ���



-�7���
���77��4�������75>3�!�

� N@

8��������� ���� 4�������	
� ��� �����  ���
����.� ��� 
	��� ���������
�� ��
��
���

/�����������
��
���������4�7������������
�����D

�
(�

��������	��
 ����� *�	�0�	
������������������
�� 1"+2������� ������ ���������
��

���� ".<�>������
	������������ �
�� "�1���
����	9:0�	�0��
:�2����������� �����������(�

������� ������
�� ������ �������� �
������ �+����
��/�����������
������ ����4�7���� ����

3�	�
�:��� ��,�,(� �������
��� ���� ���� '��������
�� 
����� ����� ������ �����0����.� ���

 	������������4�:��
�%�����
����	
�������������	9:�����
�	
������
(�

������� ������
�� ������� S��	��� ��
�
� �
����0�
��� �+�� �������� 7:
�����
� ����

8����
����
�(�
�
�����������������
������5��
����
������
�:������
������
��+�� )�

 ����
����
�5���
��
��
���������:�����
������������(�7	��D

�����
������:�����
��

	���������:�����
����� ��� ���0�����
��
�8����
��
��
��+���
.�����
�'��������
��

���D��� �����
� ��

.� ��

� ���� ��
���+����
� 4��00�
� +���� ��
�� �
����
�����

����	9:������
���	
� ���+��
(�

-������������
�� 	
�7�����
��
.�����
�������
��
������������
+������
��������

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

�:
����������.��������4�:��
�%���� �����������
�(�����7:
�������������4�:�:��
����� &'�

�
�� (���	������������������������
������S��������
������
�7����(�

���������������
���/�����������
���������
�4�:��
�����	9:�����
��

�:����������

����
���������������������
�
��:������������
�47)�3�	�
�:��
�����
+������
������
�

7����
� ��
������ ������������(� �������
��� ������� ���� 4�:�:��
��:�������  &'� ��
��

���
��������.�����������3�	�
�:��0�,�,�������������������������������������7�����

 &�(�

���� �
����������������
���������
�8����
��
��
��
������
�)��������
����� ������
�

��
�
������
��0�
����+����
��%�������������������
���
������0��������(�

�+�� ���� ������� ������������
� *�	�0�	
	��
��	��� �������� ���� �D���������� ����

/����
�� ���������
�� ������ B
����
�� ���� *�	�0�	
�����������(� ���� 0	��
�����
�

3
�����	��
� ���� ���� 7�����
�������� ���� 4�������	
�!	
S������ �������
� 7�'�9:��.�

7��	
:��� 	���� 7�5�
�:��4��00�
(� 

��0�����
�� �D

��� ��
�� 8����
����
�� ����

���:������� ���� *�	�0�	
������
����:������� ��
�� �������� /����
����������
�� ����

�	��������
(�

-��� !����
�� ���� �����.� �
�������� ���� ���������� 3
�	�����	
� ���� ����
����� �����



�:�� ��������.� ��
�� ����� �
������ ��
����(� -��� ��
�
� ���� ���� )��

�
�� ����



-�7���
���77��4�������75>3�!�

�NN�

��������	����
�*�	�0�	
	��
��	��������������
�������	���	���0�������8�������
�

������+�����(� 
�
�� �
����� �D���������� ��D��
��� ���� �����:
������ ����

�����
�����
 ����
�����
� *�	�0�	
�������������� �������
��  	
� ��7���
� �
��

������������ �L>�7���
(� ���� �
������
��� ����
����� ������� ���� 3�	�
�:�� ��,�,� ���

8������������ (���	��������
������%+������+����������
�7�����
���������7����	�������

����α���	��������
�����
����
	�������������
(�

/�������
� �	����� �+�� ���� 

�������
�� ��������� 3
�����	��
� ���� �D���������� ����

�	
������� �
���9����
�� �
�5�����������	��
������
(������
��5�
��
������

�:��

��
������
.��������
�7���������
�������
D�����
�!	
�	�����	
� 	������
.�����S��	���


����� ���� �
���������� �+
�������
� �
��0�����
� ����(� ������ ��
��� ����

/��������
��������.� ����� ��
�� 8����
��
�� �
� ���� �+�� ���� /�����������
�� ���� ����



�:���+
�������
�!	
�	�����	
� 	������.����������
�����������������������.���������

�������(� �����8	����������4�������	
�� ���� ���������������	���!	
��
�����	
��

�������

����-����.����������
������������
��
�*	0�����	
������+
�������
�!	
�	�����	
��+���(�

�
��
�� ����  	������
��
� !����������������
� �D

��
� ���� ��
D�����
�!	
�	�����	
�
�

�
��:������ �
�� ��� 7�

�� ���� �	�������� �	�����
�� ���� ��
� ��9������� *�	�0�	
	�

�
��	�	
�+��������
������
(� ������ ������ ��9����
�� ���� !	
�	�����	
� �	����� ��

�

��
�� �������� ����
����� ��� ���� 4�7���� ���� 

�:��� �������
��
� �D

�
(� �+�� ��
��

�����
���� �
��������
�� ���� ��
D�����
� !	
�	�����	
�����
� !����������������
�  	
�

47)�3�	�
�:��
����!	�0��9�������
�*�	�0�	
	��
��	����
����
����(�

-���5��������
�����������������������
�8����
��
��
���
����������������
�
�����������

�	�����	��
� ����47)����� ����� ��
�� �
��������
��
� �
� -����>�
��
��
����������(�����

������ ���� ���
����� ���� 
��� ������������
� *�	�0�	
	��
��	��� �
� -����
� �	�����

�
��
�������
�����-����>�
��
�+���0�+��������
(�

����7��������������8����
��
��
�����
+����γ�4�����:��)��
�������
��	��������
�	�

�
��������������
.����� ���� ������ ���� ���������
�� ���� �����
� 7����
� ���� ��
� �����

�
���������
�4�:�:��
����
�������
�������
(�

�

�

�




O*
%3�
�)
>>
%�)
3>�

� NP

>� �@��5,6�-%�..�5�%�,.�

>� � �..��6�,-��9,-<�,���

���� �+���������������������
�������:
�����������
�8����
��
��
� ����
����
�4������

�
������������
���
���
������	���
��
�>�����������+���&�

�

�����������������!�

3
������� �+���
	���
������������� ������������
������������
� �������� ���!���� 1�'�7�

���	�
��:���	��������(�'
!�����2�

�

,5�������
��
���!�

*����
�
������)3%�,N�*�(�

�

-65�������
��
���!�
,'���%&� 5������ �%O� $##� 1�������E��
�&� $##(,$� �'�2.� ,$����%&� 5�������%O� $##�

1�������E��
�&� P@(<P� �'�2(� 3

�����7��
����&� )��������:�����
� 1)�72(� 
�������
�

�	���
��� ���+���
��
�  ����
���&� �� H� 7�
������.� �� H� �������.� ��� H� �	00������

�������.� �� H� )��0����.�E�H�F�������.���H������0����.� ���H�  ������������� 7��
��.� X� H�

!	00��
���	
���
��.�5���H�5�
�:�.�����H������
	�����������.�4���H�4������
.�4�:�H�

4�:��
.�7���H�7���
.�*��H�*��
:�(�

�

6�����������
��
���!�

'�������*��������7�

��
��@RKR�(�

�

������E�	����!�

7������0�
���00������� 5+���� @,#(� ���� �
����� ���� 7������0�
���� ���	����

�
�	��������(�

�

�����������!�

�����  ����
����
� %����
���
� �����
�  	
� ��
� �����
� 7������������� �������

17���
����2.� � ������ 1�������2� �
�� ������ 1���������2� ���	��
� �
�� ����M�
�




O*
%3�
�)
>>
%�)
3>�

�NK�

��
�����
�� 7:
�����E�������(� 4�:��
�����(����:�������:��	���	���.� 4�:��
���:�������

�:��	���	���.� ��5�
�:�	9:����	
:��>��������
������α���
�:������� �
��

��α�����(�5��	9:����	
:��>�".<������
	����������������(����:�������:��	���	����

�����
� 	
���(�5������5�	��������4��'�1'���������2����������(��+������0��0����� ��

7����
���	���	���0���� �����
� 
���� =���
����I,,<J� �����
����� � >D��
���������

��
�������(�/����
�������������>D��
�����������
�������.��	����	���������)�	��
�
��

���
������
����=���
����I,,<J(�

�

��#����������#	������
���

������!�


�������
���
����+�������4��������
� ����
�����
������!���������N#�������(�������

�
�����	������������0����� 1��(� ,##� �� *����
����������� 0�	�,� ��%	�0�	����2(�����

����������������������������
�
���(�,���L��
(�

�

�

>�"� �8-%9���-�

>�"� � ��,%�-1�%%�-4�5.=-��5%�5��92��92-�=/5��,��%�5�

>�"� � � -�$�-78.2@8��5$2-8.�.���5,-�A"(BI,,@J�

=

='

='

�
'

=

=

�

-�� <##� ��� ������������ ��������:��	��
����	
��� >D��
�������
� ,#(@� �� 1#(,� �	�2�

>�7���
� 1")2� ������
� �
�� �
���� ���������� %+���
� ,R(K� ��� 1#(,<� �	�2��

���	�������
�������
�:������� ��
������	0��(� ����� <�� %+���
� ���� %������0�������

������������+���>D��
��������������S��,##���
�������������
(��������������*�����

����������"#����	
�(�7��������� ���������
�������
����
��
��������	������������(�

������������������������������S��,##���
��:���������9��������.�����	���
�����
�*����
�

+����������������������	��
����
������>D��
����������
����
�(�����+������������
��

������	����������������������
�������	
� ����
�(�

�




O*
%3�
�)
>>
%�)
3>�

� NR

��������&�",(,���1KKA2������	����������	��(�

7���0(&�,,P�,,RZ��1>��&�,,@�,,NZ�I,,@J2�

�
 9�-65�A;++� ;�69E3��6�2��?B!�δ��
�00��H�$(NK�1�.�$X'.'H<(R�'�.��'"='.�"'2?�

<(#"�<(,,�1�.��'.�,'2?�<(KN�1����.��'"='.�,'2?�@(#@�1�.�=�'"*�.�"'2?�P($#�P(<#�1�.�

*���
���'.�N'2?�,"(N@�1����.��=='.�,'2(�
 ;��-65� A(>�&)� 69E3� �6�2��?B!� δ� �
� 00�� H� @N(P� 1�α2?� N,(<� 1�β2?� N@(@�

1=�'"*�2?�,"P(P.�,"P(K.�,"K(<�1��";.���$;.���<;2?�,$P(#�1��,;2?�,@N(,�1�'�==2?�,P"("�

1�=='2(�

�

�

>�"� �"� -�A-�$�-78.2@8��5$2-8.�.���58.B�.8�,-�%�5%��$/%8.��%�5�A"*�BI,,NJ�

�
'

=

�
'

=

=
='

=

=

�

$($� �� 1"#� ��	�2� 4�:��
�����(����:�������:��	���	���������� �
� K#� ��� �����	������
�

���0�
������ �
�� ��� 
������ ���+���(� 
�� ������ �	� ��
��� ��	���
��� ���	
����

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

�������������������
�������������� 	�����������
���
��(�

���� �	� �������
��[������������ <(K� �� 1"#���	�2���5�
�:�	9:����	
:��>�����
� 1"(2�

 ����
�����
���
�@#��������	
���������0�
�����(�����%�����	
�������
������������#Z��

���+���� �
�� ���� $(#� �� 1""� ��	�2� ,�':��	9:��
�	�����	�� �
�� <(@� �� 1""� ��	�2�

�.�;����:��	��9:�����	������� �������(��

���� �
����� ������ 
	��� ,� �� ���� #Z���
�� ,<� �� ���� %������0������� ���+���(� ����

�
����
��
��������	����������������������
����������������
���
��.��
�P#���
��:��������

�����
	���
.� �������� ���� ,� �� ��������:��	��
�������>D��
�� �
�� ��
���� ����

��������������������:��	��
����	
���>D��
����������
(�

����	���
������*�����������+����������������������	��
����
��������-��������V"#Z��

����������(�������+������6������
�������� 	���
����
��
�
�������	��������

���
��

 ���	���
(� ���� %+�����
�� ������ �
� �����	������
� ���D��� �
�� ������ !���������




O*
%3�
�)
>>
%�)
3>�

�P#�

7����
���	���	���0����1
���
�&�
��:�������L�:��	��9�
�P&$2������
���(�

�

��������&�$("���1<@A2������	����[�(�

�

,5�A1$�B!�νL���,&�NRR�1H��'2?�,#NK�1=��2?�,P$#�1�H=2?�"RKP�1��'2?�$$<R�1��'2(�
 9�-65�A;++� ;�69E3��6�2��?B!�δ� �
�00��H�,(N,�1�.��1�'$2$.�R'2?�$(<R�$(NP�

1�.� 4�:��'".� "'2?� $(P"� 1��.� "X'.'H"(<@� '�.� $X'.'H@(K� '�.� 7����β'".� "'2?� <(#N�<(,N�

1�.� 7����α'.� ,'2?� <(K"� 1�.� $X'.'H@(K� '�.� ='.� ,'2?� @(#<� 1�.� =�'"*�.� "'2.� P("#� 1�.�
$X'.'HK(",�'�.�7����'.�,'2?�P("R�P(<@� 1�.�*�.�@'2?�K(,P�1�.�$X'.'H@(N<�'�.�4�:��'.�

,'2(�
 ;��-65� A(>�&)� 69E3��6�2��?B!� δ� �
� 00�� H� "P(P� 1�1�'$2$2?� <,(<� 14�:��'"2?�

@P("� 17����α2?� N,(P� 17����β2?� N@(@� 1=�'"*�2?� K#(N� 1�1�'$2$2?� ,"P(P.� ,"P(K.� ,"K($�

1��";.���$;.���<;2?�,$N(R�1��,;2?�,@N(N�1�'�==2?�,P#(@�1�==�5�2?�,P,(<�1�=�'2(�

�

�

>�"� �;� -�A-�$�-78.2@8��5$2-8.�.���58.B�.8�,-�%98.��%�5�A"*$BI,,PJ�

�
'

=

�
'

=

=
='

=

=

�

"(K� �� 1"#� ��	�2� 4�:��
���:�������:��	���	���� �����
� �
� K#� ��� �����	������
�

���0�
������ �
�� ��� 
������ ���+���(� 
�� ������ �	� ��
��� ��	���
��� ���	
����

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

�������������������
�������������� 	�����������
���
��(�

���� �	� �������
��[������������ <(K� �� 1"#���	�2���5�
�:�	9:����	
:��>�����
� 1"(2�

 ����
�����
���
�@#��������	
���������0�
�����(�����%�����	
�������
������������#Z��

���+���� �
�� ���� $(#� �� 1""� ��	�2� ,�':��	9:��
�	�����	�� �
�� <(@� �� 1""� ��	�2�

�.�;����:��	��9:�����	������� �������(��

���� �
����������� 
	��� ,� �� ���� #Z���
�� ,<� �� ���� %������0������� ���+���(� ����

�
����
��
��������	����������������������
����������������
���
��.��
�P#����
��:��������

�����
	���
.� �������� ���� ,� �� ��������:��	��
�������>D��
�� �
�� ��
���� ����




O*
%3�
�)
>>
%�)
3>�

� P,

��������������������:��	��
����	
���>D��
����������
(�

����	���
������*�����������+����������������������	��
����
��������-��������V"#Z��

����������(�������+������6������
�������� 	���
����
��
�
�������	��������

���
��

 ���	���
(� ���� %+�����
�� ������ �
� �����	������
� ���D��� �
�� ������ !���������

7����
���	���	���0����1
���
�&�
��:�������L�:��	��9�
�P&$2������
���(�

�

��������&�"(,���1$"A2������	����[��1>��I,,PJ&������	����������	��.�7���0(&�RK�,#,Z�2�

�

,5�A1$�B!�νL���,&�NR"�1H��'2?�,#P"�1=��2?�,P$N�1�H=2?�"RK@�1��'2?�$$<@�1��'2(�
 9�-65� A;++� ;�69E3�����;B&�δ� �
� 00��H�,(",� 1�.� $X'('HP(,�'�.��'"�'$.�$'2?�

$(<P�1����.�='.�,'2?�$(NN�$(P"�1�C�.�4�:��'"C7����β'".�<'2?�<(#$�1E.�$X'('HP(,�'�.�

=�'"�'$.�"'2?�<($,�1����.�7����α'.�,'2?�@(,,�1�.�=�'"*�.�"'2.�N(#<�1�.�$X'('HP("�'�.�

7����'.�,'2?�P("N�1����.�4�:��'.�,'2?�P("R�P($$�1�.�*�.�@'2(�
 ;��-65� A(>�&)� 69E3� ����;B!� δ� �
� 00�� H� ,<(,� 1�'$2?� <,($� 14�:��'"2?� @"(@�

1=�'"2?�@@(R�17����α2?�N"(R�17����β2?�NP($�1=�'"*�2?�,"K(,.�,"K($.�,"K(N�1��";.���$;.�

��<;2?�,$N(#�1��,;2?�,@N(N�1�'�==2?�,P#(@�1�==
�2?�,P,(<�1�=�'2(�

�

�

>�"� �&� -�I-�A-�$�-78.2@8��5$2-8.�2 α α α α�$�-78.�γγγγ�.��./%�68.B�.���58.J�

�.8�,-�%�5%��$/%8.��%�5�A;+�B�

�
'

=

=

=

�
'

='
=

=

=

�'
=

=

�

,(##� �� 1"(K� ��	�2� "*�� �����
� �
� "#� ��� �����
	�� ���D��.� ���� #(,@� ��

*��������L���� �	���� ���������
��"�������$������
��%������0��������:������(�

���� 7��0�
��	
������� ���������.� ���� ��������  	��������� ��
���
��.� �
� @#���� ����	
������

���D��� �
�� ���� ,(#@� �� 1"(K� ��	�2� ��5�
�:�	9:����	
:��>��������
������

α���
�:������� �������(�����%�����	
����������������	�	�������#Z�����+�����
������




O*
%3�
�)
>>
%�)
3>�

�P"�

#(<#� �� 1$(,� ��	�2� ,�':��	9:��
�	�����	�� �
�� #(N,� �� 1$(,� ��	�2�

�.�;����:��	��9:�����	������� �������(������
�����������
	���,�������#Z���
��,<���

���� %������0������� ���+���(� ���� �
����
��
�� ������	��� ������ �������������
�� ����

�������� ��
���
��.� �
� P#� ��� 
��:�������� �����
	���
.� �������� ���� ,� ��

��������:��	��
�������>D��
���
����
����������������������������:��	��
����	
���

>D��
�� ��������
(� ���� 	���
������ *����� ������ +���� �������������� ����	��
��.�

��
���
��� �
�� ������ !���������7����
���	���	���0���� 1
���
�&�


��:�������L�:��	��9�
�P&$2������
���(�

�

��������&�#(N#���1$RA2������	����������	��(�

7���0(&�,#$Z��

�

,5�A1$�B!�νL���,&�NR@�1H��'2?�,#@N�1=��2?�,P<<�1�H=2?�"RP$�1��'2?�$$",�1��'2(�
 9�-65�A;++� ;�69E3��6�2��?B!�δ� �
�00��H�,($R�1�.��1�'$2$.�R'2?�,(K,�,(K<�

1�.�4����β'�'5.�,'2?�"(#,�"(#$�1�.�4����β'�'5.�,'2?�"("P�1�.�$X'.'HP(N�'�.�4����γ'".�

"'2?�$(@#�$(@R�1�.�4�:��'".�"'2?�$(P#�1�.�$X'.'H@(R�'�.�7����β'"='.�"'2?�<(#R�<(,N�

1�.�4����α'.�,'2?�<("R�<($@�1�.�7����α'.�,'2?�<(K#�1�.�$X'.'H@(@�'�.�='.�,'2?�@(#<�

1�.�=�'"*�.� "'2.� @(,$� 1�.�=�'"*�.� "'2?� P($<� 1�.� *�.� ,#'2?�P(PR� 1�.� $X'.'HP(@�'�.�

�'.�,'2?�P(KR�1�.�$X'.'HK("�'�.��'.�,'2?�K(,$�1�.�$X'.'H@(K�'�.�4�:��'.�,'2(�
 ;��-65�A(>�&)�69E3��6�2��?B!�δ��
�00��H�"N(N�14����β2?�"P(P�1�1�'$2$2?�$,(<�

14����γ2?�<,(<�14�:��α2?�@$(N.�14����α2?�@<(R�17����α2?�N,(P�17����β2?�N@(@.�N@(R�1�����

=�'"*�2?�K#(N�1=�1�'$2$2?�,"P(P.�,"P(K.�,"K(#.�,"K(".�,"K($.�,"K(<�1��";.���$;.���<;�

�
�� ��";;.� ��$;;.� ��<;;2?� ,$@(R.� ,$N(K� 1��,;� �
�� ��,;;2?� ,@N(,� 1�'�==2?� ,NK(P�

1�==�5�2.�,P#(<�1�==5��2?�,P,(<.�,P"(#�1������=�'2(�

6��A��,B!��FE�AM B�H�@R<�I�C��CJ�1,##2.�@P"�I�C'CJ�1,,2(�

�

�"R'$P�$=R�1�/H�@P,(N$2&� ���(&�� �&�N#(R$� '&�N(@"�� �&�P($@�

� ���(&� �&�N#(@P� '&�N(P<� �&�P("@�

�

�

�

�




O*
%3�
�)
>>
%�)
3>�

� P$

>�"� �>� -�I-�A-�$�-78.2@8��5$2-8.�2 α α α α�$�-78.�γγγγ�.��./%�68.B�.���58.J�

�.8�,-�%98.��%�5�A;+$B�

�
'

=

=

=

�
'

='
=

=

=

�'
=

=

�

#(R,� �� 1"(K� ��	�2� "*�� �����
� �
� "#� ��� �����
	�� ���D��.� ���� #(,@� ��

*��������L���� �	���� ���������
��"�������$������
��%������0��������:������(�

���� 7��0�
��	
������� ���������.� ���� ��������  	��������� ��
���
��.� �
� @#���� ����	
������

���D��� �
�� ���� ,(#<� �� 1"(K� ��	�2� ��5�
�:�	9:����	
:��>��������
������

α���
�:������� �������(�����%�����	
����������������	�	�������#Z�����+�����
������

#(<,� �� 1$(,� ��	�2� ,�':��	9:��
�	�����	�� �
�� #(N#� �� 1$(,� ��	�2�

�.�;����:��	��9:�����	������� �������(������
�����������
	���,�������#Z���
��,<��

���� %������0������� ���+���(� ���� �
����
��
�� ������	��� ������ �������������
�� ����

�������� ��
���
��.� �
� P#� ��� 
��:�������� �����
	���
.� �������� ���� ,� ��

��������:��	��
�������>D��
���
����
����������������������������:��	��
����	
���

>D��
�����������
(�

���� 	���
������ *����� ������ +���� �������������� ����	��
��� �
�� ������ !���������

7����
���	���	���0����1
���
�&�
��:�������L�:��	��9�
�P&$2������
����

��������&�#($#���1"#A2������	����[�(�

�

,5�A1$�B!�νL���,&�NRP�1H��'2?�,#N@�1=��2?�,P$R�1�H=2?�"RPP�1��'2?�$"RR�1��'2(�
 9�-65�A;++� ;�69E3��6�2��?B!�δ��
�00�H�,(,R�1�.�$X'.'HP(,�'�.��'"�'$.�R'2?�

,(K"�"(,,� 1�.�4����β'".� "'2?� �"("P�"(<@� 1�.�4����γ'".�"'2?�$(@<�$(N#� 1�.�4�:��'".�

"'2?� $(K#� 1�.� $X'.'H@(K� '�.� 7����β'".� "'2?� <(#P� 1E.� $X'.'HP(,� '�.� =�'"�'$?� "'2?�

<(,#�<(,@� 1�.�7����α'.�,'2?�<("K�<($@� 1�.�4����α'.�,'2?�<(K� 1�.�='.�,'2?�@(,$�1�.�

=�'"*�.� "'2.�@(,K� 1�.�=�'"*�.�"'2?�P($,�P($N� 1�.�*�.�@'2?�P(PR� 1�.� $X'.'HP(R�'�.�

4����'.�,'2?�P(R#�1�.�$X'.'HP(K�'�.�7����'.�,'2?�K(""�1�.�$X'.'H@(R�'�.�4�:��'.�,'2(�
 ;��-65� A(>�&)�69E3��6�2��?B!� δ� �
� 00�� H� ,<(,� 1�'$2?� "N(N� 14����β2?� $,(<�




O*
%3�
�)
>>
%�)
3>�

�P<�

14����γ2?� <,($� 14�:��α2?� @$(N� 14����α2?� @<(K� 17����α2?� N,(#� 1�'"=2?� N,(P� 17����β2?�

N@(<.�N@(R�1�����=�'"*�2?�,"P(N.�,"P(K#.�,"P(R.�,"K(,.�,"K($.�,"K(<�1��";.���$;.���<;�

�
�� ��";;.� ��$;;.� ��<;;2?� ,$@(R.� ,$N(K� 1��,;� �
�� ��,;;2?� ,@N(,<� 1�'�==2?� ,NK(P�

1�==
�2?�,P#(<�1�==5��2?�,P,($.�,P"(#�1������=�'2(�

6��A��,B!��FE�AM B�H�@<<�I�C'CJ�1,##2(�

�

�"P'$$�$=R�1�/H�@<$(@K2&� ���(&�� �&@R(NN� '&N(,"�� �&P(P$�

� ���(&� �&@R($$� '&N($,� �&P(PR�

�

�

>�"� �?� -�IA"�B�"�γγγγ�.��./%�68.�6,-2�;�A�,�-�$/%2@8�92��,-8.B�

�52�,2-8.J�.8�,-�A (�B�

�
'

=

='

=
*
C

=

='

=

�'"

=

=

=

�
'

-

�

#(N#� �� 1,� ��	�2� ;+�� �����
� �
���� 
���+���
�� ��� ��
��� 7��0�
��	
�  	
� #(<#� ���

1"���	�2�*�	�0�	�0�
�����	���� �
�@�����������������)�����:��	����
�������
��
��

�������� @� �� ���� #Z�� ���+���(� 7	��

� ������ ��
�� >D��
�� ���� #(N� ��� 1"� ��	�2�

)���
����:�0�	�0���� �
� "#���� )	��	�� ������	0����
������%�����	
��
����� �+��"�������

,,#Z�� ���+���(� �
������M�
�� ������ ���� >D��
��������� �(� 8��(� �
����
�.� ���� D�����

%+�����
�� �
� ,##� ��� 
��:�������� �����
	���
.� �������� ���� ������������

��������:��	��
����	
���>D��
����������
��
������������������������	��
��(�

���� >D��
��������� ������ �(� 8��� �
����
�.� ���� %+�����
������ ,#���� �����
	���
���

#(#@� �� *��������L���� �	����  �������� �
�� "� �� ���� $� ���� �
�� %������0�������

�:������(�

����7��0�
��	
����������������.������������� 	�����������
���
����
���
������M�
�������

@����������+������)�������#Z���+��$#���
����+���(�����4��������������	��

��(�8��(�

��
���
��� �
�� +���� !��������� N#� ���	���	���0������ 1
���
�&�


�*�	0�
	�L
�������L/������,#&@&@2(�




O*
%3�
�)
>>
%�)
3>�

� P@

��������&�#("@���1@@A2������	����[��

�

,5� A1$�B!� νL���,&� RKP� 1*�=2?� ,#"@� 1=��2?� ,"P@� 1*H=2?� ,P$R� 1�H=2?� "RN@� 1��'2?�

$<NK�1��'2(�
 9�-65�A;++� ;�69E3��6�2��?B!�δ��
�00��H�#(R,�#(RP�1�.��'"�'$.�N'2?�,($N�

,(<K� 1�.� �'"�'"�'$.� <'2?� ,(@P�,(P"� 1�.� =�'"�'"�'".� <'2?� ,(K"�,(KK� 1�.�

4����β'�'5.�,'2?�"(##�"(#<�1�.�4����β'�'5.�,'2?�"("@�"("R�1�.�4����γ'".�"'2?�"($@�

1��.� "X'.*H,N�'���
��$X'.'HK�'�.�*�'".�"'2?�$(N"�$(N<�1�.�4�:��'".�"'2?�$(RK�<(,"�

1�.�=�'"C4����α'.�@'2?�<($"�<($P� 1�.�*�'"�'.�,'2?�P(K<� 1����.��=�'.�,'2?�K(,$�

1����.�4�:��'.�,'2?�K(NP�1����.�������=='��
���'".�<'2(�
 ;��-65�A(>�&)�69E3��6�2��?B!�δ��
�00��H�,$(N�1�'"�'$2?�,K(P�1�'"�'$2?�"N(<�

14����β2?� $,(@� 14����γ2?� $"(<� 1*=�'"�'"�'"2?� <,("� 14�:��α2?� @$(N� 14����α2?� @@("�

1*�'"�'2?� "P(P� 1�.� ,X�.*H,<"�'�.�*�'"2?�NN($� 1*=�'"2?�,P,($.�,P,(P.�,P$(,.�,P$(P�

1������=�'��
��������=='2(�

�

�,K'$<�$=R*�1�/H�<NP(<N2&� ���(&�� �&�<N("@� '&�P($$� �&�K(RR�

� ���(&� �&�<N(@,� '&�P(",� �&�R(""�

�

�

>�"� �(� -�IA"�B�"�γγγγ�.��./%�68.�6,-2�;�A�,�-�$/%2@8�92��,-8.B�

�52�,2-8.J�.8�,-�%98.��%�5�A ($B�

�
'

=

=

=
*
C

=

='

=

�'"

=

=

=

�
'

-

�

#($#� �� 1#(@���	�2�;+�������
� �
� "#�����������������)	��	�����D����
������P#Z��

�������(� 5��� ������� )��0������� �����
� #(,� ��� 1,(#� ��	�2� *�	�0�	�������	����

������	0����
����������
������+��,N�������P#Z�����+���(�7	��

������
�#(N����1,(#�

��	�2� )���
����:�0�	�0���� ������	0��� �
�� ���� ������
�� �+���������� "� �� ���� P#Z��

���+���(�




O*
%3�
�)
>>
%�)
3>�

�PN�

7	��

� ������ ���� >D��
��������� �(� 8��(� �
����
�.� ����D����� %+�����
�� �
� ,##� ���


��:�������������
	���
.���������������������������������:��	��
����	
���>D��
��

��������
��
������������������������	��
��(��

���� >D��
��������� ������ �(� 8��� �
����
�.� ���� %+�����
������ ,#���� �����
	���
���

#(#@� �� *��������L���� �	����  �������� �
�� "� �� ���� $� ���� �
�� %������0�������

�:������(�

����7��0�
��	
����������������.������������� 	�����������
���
����
��+����!���������N#�

���	���	���0������1
���
�&�
�*�	0�
	�L
�������L/������,#&@&@2(�

�

��������&�,R(K����1KA2������	����[�(�

�

,5� A1$�B!�νL���,&� NRR� 1H��'2?� RR#� 1*�=2?�,#"P� 1=��2?�,"NK� 1*H=2?�,P$@� 1�H=2?�

"R@K�1��'2?�$<P,�1��'2(�
 9�-65�A;++� ;�69E3��6�2��?B!�δ� �
�00��H�#(K<�#(R,�1�.��'"�'$.�N'2?�,(,K�

1�.� $X'.'HP(,� '�.� =�'"�'$.� $'2?� ,($,�,(<,� 1�.� �'"�'"�'$.� <'2?� ,(@,�,(N$� 1�.�

=�'"�'"�'".� <'2?� ,(K,�,(K<� 1�.�4����β'�'5.� ,'2?� ,(R@�"(##� 1�.�4����β'�'5.� ,'2?�

"("P�"($"�1�.�4����γ'".�"'2?�"($,�1�.�*�'".�"'2?�$(@P�1����.�4�:��'".�"'2?�$(NK�<(#,�

1�.�*=�'"C4����α'.�@'2?�<(#K�1E.�$X'.'HP(,�'�.�=�'"�'$.�"'2?�<("@�1����.�*�'"�'.�

,'2?� P(PR� 1��� �.� �=�'.� ,'2?� K(,$� 1����.�4�:��'.� ,'2?� K(NP� 1����.� ����� �=='��
��

�'".�<'2(�
 ;��-65� A(>�&)� 69E3� �6�2��?B!� δ� �
� 00�� H� ,$(<� 1�'"�'$2?� ,<(,� 1,K(P�

1�'"�'$2?� "N($� 14����β2?� "P(N� 1�.� ,X�.*H,<$� '�.� *�'"2?� $,(@� 14����γ2?� $"(<�

1*=�'"�'"�'"2?�<,($�14�:��α2?�@$(N�14����α2?�@@(<�1*�'"�'2?�N#(@�1=�'"�'$2?�NN($�

1*=�'"2?�,NR(R.�,P,(,.�,P,(@.�,P"(@�1������=�'.��=='��
���==
�2(�

6��A��,B!��FE�AM B�H�<RN�I�C'CJ�1,##2(�

�

�"#'$K�$=R*�1�/H�<R@(@,2&� ���(&�� �&�<K(<K� '&�P(P$� �&�K(<K�

� ���(&� �&�<K("R� '&�P(P#� �&�K(@"�

�

�

�

�




O*
%3�
�)
>>
%�)
3>�

� PP

>�"�"� 4�5�/�9��7/5���5�%�../-��42-��92��92-�=/5���%�5-�:$�5�

6,�9��.,���5$/724�5��1%,2-�/-%�5�$��2-��5�5�

$�5:�1�,�9%,�/-����5�9�.2��-,�5/-��42-���5,-���5,4�%�-��

>�"�"� � -�$�-78.2@8��5$2-8.�.���5,-6�%98.��%�5�A; BI,,KJ�

=

=

='

=

=

�
'

�'$

�

�

""� ��� 1,<<� ��	�2� ����:����	���� �����
� �
���� 
���+���
�� ��� ,@#� ��� �����
	��

����	0��(������,@���
������
�"P(,"���1,,<���	�2���5�
�:�	9:����	
:��>�����
�1"(2�

�
� ����
�
� *	���	
�
� ��������
(� ������� �
����� �+����� ��

� $#� ��
� ����

%������0��������
�������� 
	��� "� ���
���� %+�������� �������(� � ���� >D��
���������

������ ��

� �(� 8��(� �
����
�� �
�� ���� D����� %+�����
�� �
� "@#� ��� �����	������
�

�����
	���
.� ������������S��,##����,#0�	�(�������������������:��	��
����	
���

>D��
�� ��������
��
��+������������������ ����	��
��(����� >D��
��������������� �(�

8��(��
����
�(�

�

��������&�"N(<N���1R,A2������	����[�I,,K.,,RJ�

�
 9�-65�A;++� ;�69E3�����;B!�δ��
�00��H�$(##�1����.��'"='.�,'2?�$(P$�1�.�=�'$.�

$'2?�$(K@�1��.�,X'.'H,#(R�'�.�$X'.'H"(PN�'�.��'�'5='.�,'2?�$(R<�1��.�,X'.'H,#(R�'�.�
$X'.'H"(K� '�.� �'�'5='.� ,'2?� <(<,� 1��� �.� �'.� ,'2?� @(#R� 1�.�=�'"*�.� "'2?� @(R"� 1�.�
$X'.'HP(P�'�.��'.�,'2?�P("@�P($"�1����.�*�.�@'2(�
 ;��-65� A(>�&)� 69E3� ����;B!� δ� �
� 00�� H� @"(P� 1�'2?� @N(,� 1=�'$2?� N$(#�

1�'�'"='2?� NP("� 1=�'"*�2?� ,"K(,.� ,"K(".� ,"K(@� 1��";.� ��$;.� ��<;2?� ,$N(,� 1��,;2?�

,@N(<�1�'�==2?�,P,("�1�==2(�

�

�

�




O*
%3�
�)
>>
%�)
3>�

�PK�

>�"�"�"� A"�B�"�$�-78.2@8��5$2-8.�6,-2�;�A�,�-�$/%2@8�92��9,-8.B�

�52�,2-�=/5�6�%98.��%�5�A;"B�

=

=

=

*
C

=

=

�
'

�'$

=
=

-

�

4����������A-��������6���
����
����������������I??JB!�

@(#P� �� 1#(#"� �	�2� ��5�
�:�	9:����	
:��>�����
����:������� 1; 2� �����
� �
� $#� ���

)	��	�� ���D��� �
�� ���� "(N� ��� 1#(#$� �	�2� *�	�0�	�������	����  �������(� ����

%�����	
���������������,K�������P#Z�����+���(�7	��

������
�K(P����1#(#$��	�2�

)���
����:�0�	�0����������	0����
������%�����	
��D��
����������"�������P#Z�����+���(�

�
������M�
������������>D��
����������(�8��(��
����
�.�����D�����%+�����
���
�,##����


��:�������� �����
	���
� �
�� �������� ���� $#� ��� ������������

��������:��	��
����	
���>D��
�� ��������
(� ���� 	���
������ *����� ������ +����

�������������� ����	��
��.� ��
���
��� �
�� ������ � 7����
���	���	���0���� +����

!���������N#������
����1
���
�&�
��:�������L�:��	��9�
�P&$2(�

�

��������&�,(@R���1,R�A2������	����[��

�

4��������$�A���������6���
����
��%��	���������I?;JB!�

"(@N� �� 1,#� ��	�2� ��5�
�:�	9:����	
:��>�7���
����:������� 1; 2� �����
� �
����


���+���
�� ��� ��
��� >D��
��  	
� "(,,� �� 1,,���	�2� *�	�0�	�0�
�����	���� �
� ,@����

��	���
��� ���	�	�	���������
(� �������� �����
����� <� �� ���� #Z�����+�����	���
�

���.�����������>D��
����������(�8��(��
����
���
��@#����
��:����������������
(�����

	���
������ *����� ������ S�� �������� ���� ������������ ��������:��	��
����	
���

>D��
�.� /������ �
�� ������������ ����������	����>D��
�� ��������
� �
�� +����

������������������	��
��(�

�������� ���� >D��
��������� �
����
���	���
����.������
� $#���� ��	���
��� )	��	��

��������
.�<(<����1,@���	�2�)���
����:�0�	�0����������	0����
������%�����	
��D��
��

��������"�������P#Z�����+���(��
������M�
������������>D��
����������(�8��(��
����
�.�




O*
%3�
�)
>>
%�)
3>�

� PR

���� D����� %+�����
�� �
� ,##� ��� 
��:�������� �����
	���
� �
�� �������� ���� $#� ���

������������ ��������:��	��
����	
���>D��
�� ��������
(� ���� 	���
������ *�����

������+����������������������	��
��.���
���
����
���������7����
���	���	���0����

+����!���������N#������
����1
���
�&�
��:�������L�:��	��9�
�P&$2(�

�

��������&�,(,$���1"N�A2������	����[��

�

4����������A���������6���
����
��1���L
�������I,"#JB!�

-����
���>D��
�� 	
�"(@N���1#(#,��	�2���5�
�:�	9:����	
:��>�7���
����:�������1; 2�

�
�� ,(N"� �� 1#(#,� �	�2� �.�;;�����	
:���������	�� �
� ,#� ��� ��	���
��� ����	
������

�����
� N(##� �� 1#(#@� �	�2� ���:���	���� ������
(� ���� �
����� ������ $#� ��
� ����

%������0��������
��,(@����
����%+�����������+���(�

7	��

������
�P#����
������
��$#����/��������
��������
.�����	���
������7�������

���� ���+

����7��������.���������������������:��	��
����	
���>D��
���
��/������

��������
��
��+����������������������	��
��(�

������������>D��
����������(�8��(��
����
���	���
����.����������� ��������
��[���
�

$#���� )	��	�� ���D����
�� ���� P#Z�� �������(� 5��� �������)��0������������
� "(R����

1#(#,��	�2�)���
����:�0�	�0����������	0����
������������
���+��"�������P#Z�����+���(�

����>D��
����������������(�8��(��
����
�.�����D�����%+�����
���
�,##����
��:��������

�����
	���
.���������������������������������:��	��
����	
���>D��
����������
�

�
������������������������	��
��(�����>D��
����������������(�8��(��
����
���
������

[�� ������ 7����
���	���	���0����+����!��������� N#� 1
���
�&� 
��:�������L�:��	��9�
�

P&$2������
���(�

�

��������&�,(<N���1$<A2������	����[��

�
4���������!�

@(#,� �� 1#(#"� �	�2� ��5�
�:�	9:����	
:��>�7���
����:������� 1; 2� �����
� �
����


���+���
�������
���7��0�
��	
� 	
�<("<���1#(#"��	�2�*�	�0�	�0�
�����	�����
�,#����

������������� )�����:��	����
� ������
(� �������� ���� �
����� @� �� ���� #Z�� ���+����

�	���
����.���������
��>D��
�� 	
�K(K����1#(#$��	�2�)���
����:�0�	�0���� �
�<#����

��	���
���)	��	��������	0����
������%�����	
��D��
��"�������,,#Z�����+���(��




O*
%3�
�)
>>
%�)
3>�

�K#�

�
������M�
������������>D��
����������(�8��(��
����
�.�����D�����%+�����
���
�,##����


��:�������� �����
	���
� �
�� �������� ���� $#� ��� ������������

��������:��	��
����	
���>D��
�� ��������
(� ���� 	���
������ *����� ������ +����

�������������� ����	��
��.� ��
���
��� �
�� ������ � 7����
���	���	���0���� +����

!���������N#������
����1
���
�&�
��:�������L�:��	��9�
�P&$2(�

�
��������&�@(P@���1NPA2������	����[��

�
 9�-65� A;++� ;�69E3�����;B!� δ� �
� 00��H�#(R,�#(RN� 1�.� $X'.'HP(<�'�.� �'"�'$.�

N'2?� ,($N�,(<K� 1�.� �'"�'"�'$.� <'2?� ,(N$�,(P$� 1�.� =�'"�'"�'".� <'2?� "(#<� 1��� �.�

*�'".� "'2?� $(P<� 1�.� =�'$.� $'2?� <(##�<(,@� 1�.� *=�'"��
�� *�'"�'.� @'2?� @(,,� 1�.�

=�'"*�.�"'2?�@(N<�1����.��'.�,'2?�P("@�P($"�1����.�*�.�@'2(�
 ;��-65�A(>�&)�69E3�����;B!�δ� �
�00��H�,$(<�1�'"�'$2?�,<(,�1,K(P�1�'"�'$2?�

"P(N� 1�.� ,X�.*H,<,� '�.� *�'"2?� $"(<� 1*=�'"�'"�'"2?� @@(<� 1*�'"�'2?� @N(,� 1=�'$2?�

N#(@� 1=�'"�'$2?� NN($� 1*=�'"2?� NP("� 1=�'"*�2?� ,"K(,.� ,"K(".� ,"K(@� 1��";.� ��$;.�

��<;2?�,$N(,�1��,;2?�,@N(<�1�'�==2?�,P,("�1�==2(�

6��A��,B!��FE�AM B�H�<<"�I�C'CJ�1,##2(�

�

�

>�"�;� 5�%52�,-4�5��5��92��92-�=/5��,��%�5�

>�"�;� � "�A�,�-�$/%2@8�92��9,-8.B���,��=/5��%�5%��$/%8.��%�5�A;*BIPKJ�

=

=

*
C

=

=

=

-

�

-�� ,K(<� ��� 1#(,#� �	�2� )���
����:�0�	�0���� �����
� "#(#� ��� 1#(,<� �	�2�

���	����������������(����:������� 1;)2� ����	0��(� ���� 4������� ������ $� �� ���� ,N#Z��

���������
��������������!���������7����
���	���	���0����1
���
�&�
�=��L�:��	��9�
�

,&,2������
���(�

�

��������&�",(N���1P#�A2������	����[�IPKJ(�

�




O*
%3�
�)
>>
%�)
3>�

� K,

,5�A1$�B!�νL���,&�RR#�1*�=2?�,#"<�1=��2?�,"N$�1*H=2?�,P$<�1�H=2?�"RN,�1��'2(�
 9�-65�A;++� ;�69E3�����;B!�δ� �
�00��H�#(R#�1�.�$X'.'HP($@�'�.��'"�'$.�N'2?�

,(<$� 1�.� �1�'$2$.� R'2?� ,($,�,(<P� 1�.��'"�'"�'$.� <'2?� ,(@P�,(NK� 1�.�=�'"�'"�'".�

<'2?�"(K@�1�.�"X'.*H",(@�'�.�*�'".�"'2?�$(RK�<(,"�1�.�=�'".�<'2(�
 ;��-65� A(>�&)� 69E3� ����;B!� δ� �
� 00�H� ,$(N� 1�'"�'$2?� ,K(P� 1�'"�'$2?� "P(R�

1�1�'$2$2?� $"(@� 1*=�'"�'"�'"2?� $@(@� 1�.� ,X�.*H,$$("�'�.� *�'"2?� NN("� 1�.� "X�.*HN(@�

'�.�*=�'"2?�K,(R�1=�1�'$2$2?�,N<(R�1�.�"X�.*HN(<�'�.��==2(�

�

�

>�"�;�"� A"5�B�"�A�,�-�$/%2@8�92��9,-8.B6�.2-�=/5�$�-78.�

%�5%��$/%8.��%�5�A&+B�

= =

*
C

= =

= =
=-

�

-����
���7��0�
��	
�����#("<���1#(#,��	�2���������:������
�,#������	���
���)	��	��

��������
��>D��
������$(#K���1#(#,��	�2�;*��
�,#������	���
���)	��	��������	0��(�

/����
�� ���� -������ ������ ���� )��0������� ���� "#Z�� �������
(� �������� ����

�
����
��
�� ������
�� "#� ��
� ���� %������0��������+����.������
� #(KR� ��� 1#(#,�

�	�2����	�������
�������
�:�������������	0��(������
����� ��������� ����� �����������

$#Z���
��������
�����������
�,@���
�����/������������
(�����	���
������*�����

������ �������

�� �
�� ���� ��������� �������� ���� �����	������
� �9��������(� ����

 ����
����
� 	���
�����
� *����
� �����
� +���� �������������� ����	��
��� �
�� ����

>D��
����������(�8��(��
����
�(��

���� �	� �������
�� %	�0�	����� 1,,($@� �� ������� [�2� ������ ������ � !���������

7����
���	���	���0����1
���
�&�
�=��L�:��	��9�
�P&$2������
���(�

�

��������&�$(<@���1P#A2������	����[�(�
�

,5�A1$�B!�νL���,&�NRK�1H��'2?�,#"@�1=��2?�,"N$�1*H=2?�,P$<�1�H=2?�"R@R�1��'2(�
 9�-65�A;++� ;�69E3�����;B!�δ��
�00��H�#(K<�#(RN�1�.��'"�'$.�N'2?�,(,N�,($R�




O*
%3�
�)
>>
%�)
3>�

�K"�

1�C�.� �'"�'"�'$��
�� �1�'$2$.� ,$'2?� � ,(@#�,(N@� 1�.�=�'"�'"�'".� <'2?� <(#"�<(""�

1�.�=�'"�'".� <'2?� <(@N� 1�.� "X'.*H$,("�'�.� *�'.� "'2?� @(,<� 1�.�=�'"*�.�"'2?�P(,R�

P($"�1�.�*�.�@'2(�
 ;��-65� A(>�&)�69E3�����;B!�δ� �
� 00��H�,$(N� 1�'"�'$2?� ,K(P� 1�'"�'$2?� "P(R�

1�1�'$2$2?� $"(@� 1�'"�'"�'"2?� @<(P� 1�.� ,X�.*H,$N("� '�.� *�'2?� NN(@� 1*=�'"2?� NP("�

1=�'"*�2?� K"(R� 1=�1�'$2$2?� ,"K($.� ,"K(<.� ,"K(N� 1��";.� ��$;.� ��<;2?� ,$P(@� 1��,;2?�

,N<(K.�,NN($�1�==5����
���==�5�2(�

6��A��,B!��FE�AM B�H�<<$�I�C'CJ�1,##2(�

�

�""'$@=P*�1�/H�<<"(<R2&� ���(&�� �&�@R(P"� '&�P(RP�

� ���(&� �&�@R(NN� '&�P(@@�

�

�

>�"�;�;� -�IA"5�B�2�$�-78.�"�A�,�-�$/%2@8�92��9,-8.B6�.2-8.J�.8�,-�

%�5%��$/%8.��%�5�A& B�

= �
'

*
C

= =

= =
=

=

=
-

�

4�������� �� A�	�� &+B!� ,(@P� �� 1$(@� ��	�2� &+� �����
� ���� "#� ��� ������+������

)�����	������������  ��������� �
�� ,� �� ���� %������0������� �����
� �������
(� ����

)�����	������������ ������ �(� 8��(� �
����
�.� �
�� ���� %+�����
�� ���� $� �� 7���������

��������
��
��������������
��:���������9��������(�����	���
������*�����������+����

������������������	��
����
�� 	����������(�8��(���
���
��(��

3
� ��
�� ������+����� 7��0�
��	
� ���� #(@<� �� 1$("� ��	�2� 4�:��
�

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

 	�����
����
� �����
��  	
� ���	
������	���� ��	���
��� ���	
���� ��������.� ����

��������������������������
�������������� 	�����������
���
��(�����%+�����
������������

���� �����
�7����� ����
���.� �
�,#��������	
���������D����
������#Z�����+���(�7	��

�

�����
� #(PN� �� 1$(P� ��	�2� �.�;����:��	��9:�����	������� ��
�����+��� �
�� ����

%�����	
���������,����
����
���+���
���
��,<�������%������0����������+���(�




O*
%3�
�)
>>
%�)
3>�

� K$

���� �
�����
��� ������������� ������ �����������.� ���� �������� ��
���
��.� ���� D�����

%+�����
�� �
� $#� ��� 
��:�������� �����
	���
� �
�� �������� ���� ,��

��������:��	��
�������>D��
���
����
����������������������������:��	��
����	
���

>D��
����������
(����� 	���
������*�����������+��������������������
���
����
��

������ ���	���	���0���� +���� !��������� N#� �����
���(� 
�� �����
� ����� ������	
�

�������
��
(� ������	
� ,� 1%�H#(@$2� �
������� & .� �	��
����
� ������	
� "� 1%�H#(N$.�

#(R"��?�PPA2�����&;����
���������������
��	

��(�

�

��������&�#(,N���1,#A2������	����[�(�

�

4��������$�A�	��&>B!�-����
���7��0�
��	
� 	
�#(<<���1#(#,��	�2�@@�0�	�(���'��
�

,#��� ��	���
��� )	��	�� ������ ��
�� >D��
�� ���� $(N@� �� 1#(#,� �	�2� &>� �
� ,#� ���

��	���
��� )	��	�� ������	0��(� /����
�� ���� -������ ������ ���� )��0������� ������

!+���
�� ���� ��
��� /��������� �
���� "#Z�� �������
(� ���� �
����
��
�� ������
��

�+����� "#� ��
� ���� %������0������� �
�� ��

� �����
� #(KR� ��� 1#(#,� �	�2�

���	�������
�������
�:�������������	0��(�������������
�,@���
�%�����	
������������

����>D��
������/������������
.�����	���
������*������������

���
���������������

*������������������ �����	������
� �9��������(� ����  ����
����
� 	���
�����
�*����
�

�����
�+����������������������	��
����
������>D��
����������
����
�(�

����4�������������+����!���������N#����	���	���0������1
�=��L�:��	��9�
���P&$2(�


�������
������������	
��������
��
(�������	
�,�1%�H#(<<2��
�������,(<#���&?�1������

@("($(P2.��	��
����
�������	
�"�1%�H#(N,2�����& ����
���������������
��	

��(�

�

��������&�$($,���1NKA2������	����[�(�

�

,5� A1$�B!�νL���,&� NRK� 1H��'2?� RR#� 1*�=2?�,#"N� 1=��2?�,"P,� 1*H=2?�,P$"� 1�H=2?�

"RN#�1��'2?�$<NR�1��'2(�
 9�-65�A;++� ;�69E3�����;B!�δ� �
�00��H�#(K<�#(RN�1�.��'"�'$.�N'2?�,(,N�,("N�

1�.��'"�'"�'$.�<'2?�,(<R�1�.��1�'$2$.�R'2?�,(@,�,(P,�1�.�=�'"�'"�'".�<'2?�$(RP�

<(,R�1�C�.�=�'"C4�:��α'".�N'2?�<(N@�1�.�"X*.'H$"($�'�.�*�'.�,'2?�@(",�1�.�XH@(#�

'�.�=�'"*�.�"'2?�N(KK�1����.��'.�,'2?�P("N�P($R�1�.�*�.�@'2(�
 ;��-65� A(>�&)�69E3�����;B!�δ� �
� 00��H�,<("� 1�'"�'$2?� ,R("� 1�'"�'$2?� "K(P�




O*
%3�
�)
>>
%�)
3>�

�K<�

1�1�'$2$2?� $"(R� 1�'"�'"�'"2?� <"(P� 14�:��α2?� @<($� 1�.� ,X�.*H,$,(N� '�.� �'*2� NN(#�

1=�'"*�2?� NP("� 1*=�'"2?� K<("� 1�1�'$2$2?� ,"R(#.� ,"R(,.� ,"R("� 1��";.� ��$;.� ��<;2?�

,$@(N�1��,;2?�,@P($�1�==5��2?�,N$(<@�1�=�'2?�,NP(RN�1�==�5�2(�

6��A��,B!��FE�AM B�H�$N@�I���==5��C'CJ�1,##2(�

�

�"<'$K�=K*�1�/H�<RR(@@2&� ���(&�� �&�@P(P,� '&�P(NP� �&�"(K#�

� ���(&� �&�@P(K$� '&�P(N$� �&�"(KK�

�

�

>�"�;�&� "�A�,�-�$/%2@8�92��9,-8.B���,��=/5�$�-78.��%�5�A&;B�

=

=

*
C

=

=

=

-

�

4���������I,",J!�

-�� "N� ��� 1#(,<� �	�2� )���
����:�0�	�0���� �����
� $,(<� ��� 1#("� �	�2�

"�5�	�������������
�:������� ������
(� ���� 4������������� $� �� ���� ,$#�Z�� ��������

�
����

��(�8��(�������	
�����������������1,K#�,K$Z�����/����������� �����2(�

�

��������&�,<(<���1$#�A2������	����[��

�

4��������$!�

-����
�������������+����
�7��0�
��	
� 	
�#(N#���1#(#"��	�2�@@0��(���������:������
�

"#���� ��	���
���)	��	����������
�� >D��
�� 	
�"(<K��� 1#(#,��	�2�"�1���
����	9:�

0�	�0��
:�2����������� 1&&2� �
� "#� ��� ��	���
��� )	��	�� ������	0��(� /����
�� ����

-����������������)��0��������
����"#�Z���������
(��������������
�����
	���"#�

��
� ���� %������0������� �+����.� �����
� ,(PK� ��� 1#(#"� �	�2�

���	�������
�������
�:�������������	0��(�

������������
�,@���
�%�����	
����������������>D��
������/������������
.�����	��(�

*����� �������

�� �
�� ���� ��������� *����� ���� �����	������
� �9��������(� ����

 ����
����
� 	���
�����
� *����
� �����
� +���� �������������� ����	��
��� �
�� ����




O*
%3�
�)
>>
%�)
3>�

� K@

>D��
����������(�8��(��
����
�(��

�����	��������
��%	�0�	������������������!���������7����
���	���	���0����1
���
�&�


�=��L�:��	��9�
�P&$2������
���(�

�

��������&�,(@#���1<<�A2������	����[��

�
 9�-65�A;++� ;�69E3�����;B!�δ��
�00��H�#(R�1�.�$X'.'HP(<�'�.��'"�'$.�N'2?�,($R�

1��9����.� $X'.'HP(N� '�.� �'"�'"�'$.� <'2?� ,(N,� 1E��
����.� $X'.'HN(N� '�.� =�'"�'"�'".�

<'2?�$(##�1�.�"X'.*H",(N�'�.�*�'".�"'2?�<(#P�1��.�$X'.*H$X'.'HN(N�'�.�*=�'"�'".�<'2?�

@(,P�1�.�=�'"*�.�"'2?��P($,�P($K�1�.�*�.�@'2(�
 ;��-65� A(>�&)�69E3�����;B!�δ� �
� 00��H�,$(N� 1�'"�'$2?� ,K(P� 1�'"�'$2?� $"(<�

1�'"�'"�'"2?� $<("� 1�.� ,X�.*H,$<(#� '�.� *�'"2?� NN(<� 1�.� "X�.*HN(N� '�.� *=�'"2?� NP($�

1=�'"*�2?�,"K(<.�,"K(@.�,"K(N�1��";.���$;.���<;2?�,$@(K�1��,;2?�,N@(P�1�.�"X�.*HN(,�'�.�

�==5��2(�

�

�

>�"�;�>� "�A�,�-�$/%2@8�92��9,-8.B���,��=/5��A&&BI,",J�

='

=

*
C

=

=

=

-

�

4���������!�-��,<(K���� 1#(#K��	�2�)���
����:�0�	�0���������
�,N(@����1#(,,��	�2�

���	����������������(����:�����������	0��(�����4�������������$��� ����,N#Z����������

�
�� �
 ������������ ���	����������������(����:������� �������������(� 3�� 8�������� ����

����������	
� �
����
��
� �����	��� ���0��� 13�	����
2(� ���� %+�����
�� ������ +����

!���������N#����	���	���0������1
���
�&�
��:�������L�:��	��9�
�P&$2(�

�

��������&�N(PN���1<#�A2������	����[��

�

4��������$!�"(P,���1#(#K��	�2�;*������
�����#Z�����+�����
������@����������+������

)������� #Z�����+���(������$#���
�����������4������� �(�8��(���
���
����
��+����

!���������N#����	���	���0������1
���
�&�
��:�������L�:��	��9�
�P&$2(�




O*
%3�
�)
>>
%�)
3>�

�KN�

��������&�,(<@���1P"�A2������	����[��

�
 9�-65� A;++� ;�69E3�����;B!�δ� �
� 00��H�#(R$� 1�.� $X'.'HP(<�'�.��'"�'$.�N'2?�

,(<#�1�.��'"�'"�'$.�<'2?�,(NK�1�.�=�'"�'"�'".�<'2?�"(RR�1�.�"X'.*H",(P�'�.�*�'".�

"'2?�<(,$�1��.�$X'.*H$X'.'HP(,�'�.�*=�'"�'".�<'2?�R(NR�1����.��=='.�,'2(�
 ;��-65� A(>�&)� 69E3� ����;B!� δ� �
� 00�H� ,<("� 1�'"�'$2?� ,R($� 1�'"�'$2?� $$(,�

1�'"�'"�'"2?�$<(P�1�.�,X�.*H,$<($�'�.�*�'"2?�NP(N�1�.�"X�.*HN(N�'�.�=�'"�'"2?�,NK(N�

1�.�"X�.*H@(<�'�.��=='2(�

�

�

>�"�;�?� -�I"�A�,�-�$/%2@8�92��9,-8.B���%8.J�.8�,-�%�5%��$/%8.��%�5�A&>B�

�
'

*
C

=

= =
=

=

=
-

�

3
� ��
�� ������+����� 7��0�
��	
� ���� ,(#P� �� 1N(<� ��	�2� 4�:��
�

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

 	
����	
������	������	���
������	
������������.�������������������������������
��

������������ 	�����������
���
��(�

����%+�����
������������,(PN���1P(#���	�2�&&� ����
���.��
�,#�������	
���������D���

�
������#Z�����+���(�7	��

������
�,(<K���1P(<���	�2��.�;����:��	��9:�����	�������

��
�����+��� �
�� ���� %�����	
��������� ,� �� �
���� 
���+���
�� �
�� ,<� �� ����

%������0����������+���(�

���� �
�����
��� ������������� ������ �����������.� ���� �������� ��
���
��.� ���� D�����

%+�����
�� �
� ,#� ��� 
��:�������� �����
	���
� �
�� ���� �:��	��9�
�  ��������(�


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

�(�������������������������������,��

��������:��	��
�������>D��
���
����
����������������������������:��	��
����	
���

>D��
�� ��������
(� ����  ����
��
� 	���
�����
� *����
� �����
�+���� ��������������

����	��
��.�����>D��
�����������	�������
��
����
������
��
����
����
�������	��.�����

������ ���	���	���0���� +���� !��������� N#� ������� �����
���� ������ 1
���
�&��


�=��L�:��	��9�
�P&$2(�




O*
%3�
�)
>>
%�)
3>�

� KP

��������&�,(K#���1K#A2������	���.��������������������	��(�

7���0(&�@N�@PZ��

�

,5�A1$�B!�νL���,&�RR#�1*�=2?�,#"K�1=��2?�,"<$�1*H=2?�,P$$�1�H=2?�"RN$�1��'2(�
 9�-65� A;++� ;�69E3�����;B!�δ� �
� 00��H�#(R,� 1�.� $X'.'HP(<�'�.��'"�'$.�N'2?�

,("@�,(<$� 1�.� �'"�'"�'$.� <'2?� ,(<P� 1�.��1�'$2$.� R'2?� ,(N,�,(P,� 1�.�=�'"�'"�'".�

<'2?�"(KK� 1�.� "X'.*H"#(@�'�.��'"*.�"'2?�$(R$�1�.�$X'.'H@("�'�.�4�:��α'".�"'2?�<(#<�

<(,N�1�.�*=�'".�<'2?�P(,,�1����.��'.�,'2(�
 ;��-65� A(>�&)�69E3�����;B!�δ� �
� 00��H�,<("� 1�'"�'$2?� ,R(<� 1�'"�'$2?� "K(P�

1�1�'$2$2?�$$(,�1�'"�'"�'"2?�$@(@�1�.�,X�.*H,$,(<�'�.�*�'"2?�<$(,�14�:��α2?�NP("�1�.�
"X�.*HN(K�'�.�*=�'"2?�K"(R�1=�1�'$2$2?�,N<(K�1�=�'2?�,NR(,�1�==�5�2(�

6��A��,B!��FE�AM B�H�$KK�I�C��CJ�1,##2.�$NN�I�C'CJ�1$"2(�

�

�,N'$"�=N*�1�/H�$N@(<,2&� ���(&�� �&�@"(@R� '&�K(K$� �&�$(K$�

� ���(&� �&�@"(N$� '&�K(P,� �&�$(PP�

�

�

>�"�;�(� -�I"�A�,�-�$/%2@8�92��9,-8.B���%8.J�-�A$�-78.2@8��5$2-8.B�

�.8�,-�%�5%��$/%8.��%�5�A&?B�

*
C

=

=

=

�

=

=

=
==

-

�

���� ��I"�1���
����	9:0�	�0��
:�2����:�J�����
�:�	9:����	
:���:��
�����(����:�������

1&?2� ������ ���� ����
0�	����� ���� ���� ���������
��  	
� ��I1"%72�=�5�
�:��

"�1���
����	9:0�	�0��
:�2���	
:�J��:��
�����(����:������� 1& 2� �
� 1������ @("($($?�

8����
���52(�

�

��������&�,(<#���1"RA2������	����[�(�




O*
%3�
�)
>>
%�)
3>�

�KK�

,5� A1$�B!�νL���,&� NRK� 1H��'2?� RR#� 1*�=2?�,#"N� 1=��2?�,"P,� 1*H=2?�,P$"� 1�H=2?�

"RN#�1��'2(�
 9�-65�A;++� ;�69E3�����;B!�δ��
�00��H�#(R,�1�.�XHP($�'�.��'"�'$.�N'2?�,($,�

,(<<� 1�� C� ��� �.� �'"�'"�'$� �
�� �1�'$2$.� ,$'2?� ,(N"� 1E��
����.� XHP(R� '�.�

=�'"�'"�'".�<'2?�$(K$�1�.�"X*.'H",(@�'�.�*�'".�"'2?�<(#N�1E.�XHN(K�'�.�=�'".�<'2?�

<($R�1�.�4�:��α'".�"'2?�@(""�1�.�=�'"*�.�"'2?�P(@$�P(N$�1�.�*�.�@'2(�
 ;��-65� A(>�&)�69E3�����;B!�δ� �
� 00��H�,<($� 1�'"�'$2?� ,R(<� 1�'"�'$2?� "K(N�

1�1�'$2$2?�$$(,�1�'"�'"�'"2?�$P($�1�.�,X�.*H,$<(R�'�.�*�'"2?�<N(P�14�:��α2?�NN(R�1�.�
"X�.*HN(P� '�.� *=�'"2?� NR(K� 1=�'"*�2?� K"(K� 1=�1�'$2$2?� ,"K(R.� ,"R($.� ,"R(<� 1��";.�

��$;.���<;2?�,$@($�1��,;2?�,@<("<�1��==5��2?�,NP(R.�,NK(,�1�==�5���
��*�'"�=�2(�

6��A��,B!��FE�AM B�H�@##�I�C'CJ�1,##2(�

�

�

>�"�;�)� A"5�B�-�IA;�B�;��6,-2�;���5$2@8�52�8.J�-K�A��5$2@86�%98.B�

"�A�,�-�$/%2@8�92��9,-8.B6�.2-�=/5��,�6,��A )B�

�
'

�
'

*
C

= =

= =
=

='

=

='

=

�'"

-

�

#(@#� �� 1,(#���	�2���I1"%72�=�5�
�:��"�1���
����	9:0�	�0��
:�2���	
:�J��:��
�����(�

���:������� 1& 2������
� �
� ,#���������
	�� ���D��.����� #(,@� �� *��������L���� �	����

 �������� �
�� "� �� ���� $� �����
�� %������0������� �:������(� ���� 7��0�
��	
�������

�����������
�������������� 	����������(�8��(� 	��>D����������������(�

#("<� �� 1#(K� ��	�2� �α�����(�5��	9:����	
:��>�".<������
	������������

����(����:�������:��	���	�����������
�"#���������	������
����0�
�������
�����
������

���+���(� 
�� ������ �	� ��
��� ��	���
��� ���	
���� ��
��������.� ���� ���
�

���	
������	����������������(������
����
��
����������������������������������
��

������������ 	�����������
���
��(�

�����	��������
��[�������� �
�@#���� ��	���
�������	
���������0�
�������
����������

[�� ���� ���� ':������
��  ����
���(� ���� %�����	
��
����������� ���� #Z�� ���+���.� ����

#("<���1,("���	�2��.�;����:��	��9:�����	������� ���������
����

�
	���,�������#Z��




O*
%3�
�)
>>
%�)
3>�

� KR

�
�� ,<� �� ���� %������0����������+���(������
����
��
�� ������	���������������������

�
�� ���� �������� ��
���
��.� �
� P#��� 
��:�������� �����
	���
.� �������� ���� ,� ��

��������:��	��
�������>D��
���
����
����������������������������:��	��
����	
���

>D��
����������
(�����	���
������*�����������+����������������������	��
����
��

����>D��
����������(�8��(��
����
�(�

�����������
��[���������
����
���+���
������@����)�����	������������ ���������
��,���

����#Z�����+���(�����4��������������	��

��(�8��(���
���
����
��+����!���������N#�

���	���	���0������1
���
�&�
�*�	0�
	�L
�������L/������,#&@&@2(�

�

��������&�#(#<���1,#A2������	����[��

�

,5� A1$�B!� νL���,&� R@$� 1*�=2?� ,#"@� 1=��2?� ,"RK� 1*H=2?� ,P<,� 1�H=2?� "R"R� 1��'2?�

$$"#�1��'2(�
 9�-65�A;++� ;�69E3��6�2��?B!�δ��
�00��H�#(R,�#(RN�1�.��'"�'$.�N'2?�,(,"�

,(<P� 1�.� �'"�'"�'$.� <'2?� ,(N$�,(P,� 1�C����.�=�'"�'"�'"��
�������β'�'5.� @'2?�

"(#P�1����.�������β'�'5.�,'2?�$(#N�1����.�������γ'�'5.�,'2?�$(<K�1����.������γ'�'5.�

,'2?�$(N"�$(P<�1�.�4�:��'".�"'2?�$(K$�1����.������α'.�,'2?�$(RR�<(,@�1�.�=�'"�'".�

<'2?� @(<,� 1��� �.� "X*.'H<#(<� '�.� *�'.� ,'2?� P("N.� P(RR� 1��� �.� �����γ'.� 4�:��'��
��

�=='.�<'2?�K(N"�1����.�������=='��
���'".�<'2(�
 ;��-65�A(>�&)�69E3��6�2��?B!�δ��
�00��H�,<(#�1�'"�'$2?�,R(,�1�'"�'$2?�$"(N�

1*=�'"�'"�'"2?� $$(@� 1�����β2?� $P($� 1�����γ2?� @"(P� 1�����α2?� @<(,� 1�.� ,X�.*H,$<(,�

'�.��'*2?�NN(K�1*=�'"2?�,P,($.�,P,(P.�,P$(,.�,P$(P�1������=�'��
��������=='2(�

�

�,P'$"�$=R*�1�/H�<@$(<$2&� ���(&�� �&�<@(#$� '&�P(,,� �&�R("P�

� ���(&� �&�<@(,"� '&�P(#@� �&�R(,K�

�

�




O*
%3�
�)
>>
%�)
3>�

�R#�

>�"�&� �2���.%�5�%52�,-4�5��5��92��92-�=/5��,��%�5�

>�"�&� � A"5�B�"�A$�-78.2@8��5$2-8.�6,-2B�"�6�%92@8���,��=/5��

6�%98.��%�5�A&)BIP"J�

=

=
�'$

=

�
'

=

�'$ =

�


�
�� ������
�� ���� $(#"� �� 1"#� ��	�2� 5�
�:���������� �
�� "(#"� �� 1""� ��	�2�

4�:	9:�������	
	�:����������� �
� "#���� ��	���
���
�����+���������� ���+���(�����

�
����
��
��������	��������������������
���
�,@���������
	�����D��(������-�����
�

 	
� #("� ��� �	
�(� 7������������������� "� �� ���� %������0������� ���+�����
�� ����

������
���
������������������������:��	��
����	
���>D��
��������
(��

������������� *����������� �������� ���� 
��:�������� �9����������
�� ���� 	���
�����
�


9�������+�������
����������������	��
��(������

����
�
�����>D���������� ��������

��
������	����[�.������
����-������ 	
�*���	����������������������(�

�

��������&�,(,N���1K#�A2������	����������	��(�

7���0(&�PN�PPZ��1>��(&�PN�PKZ�IP"J2�
 9�-65� A;++� ;� 69E3� ����;B!� δ� �
� 00�� H� $(<<� 1�.� �'=�'$.� $'2?� $(KR� 1�.�

�==�'$.�$'2.�@(,@�1�.�=�'"*�.�"'2?�@($#�1�.�$X'.'HP(<�'�.��'.�,'2?�@(R,�1����.��'.�

,'2?�P("P�P($@�1����.�*�.�@'2(�

�

�




O*
%3�
�)
>>
%�)
3>�

� R,

>�"�&�"� A"5�B�"�A$�-78.2@8��5$2-8.�6,-2B�"�A�,�-�$/%2@8�92��9,-8.B�

���,��=/5�6�%98.��%�5�A&*BI<PJ�

*
C= =
=

=
�'$

=

�
'

=

=
-

�

@(#� �� 1#(#"� �	�2� &)� �����
� �
� $#� ��� )	��	�� ���D��� �
�� ���� "(N� ��� 1#(#$� �	�2�

*�	�0�	�������	����  �������(� ���� %�����	
��������� ������ ,K� �� ���� P#Z�� ���+���(�

7	��

� �����
� K(P� ��� 1#(#$� �	�2� )���
����:�0�	�0���� ������	0��� �
�� ����

%�����	
��D��
���������� "� �� ���� P#Z�����+���(���
�������������� >D��
��������� �(�

8��(��
����
�.�����D�����%+�����
���
�,##����
��:�������������
	���
��
����������

���� $#���� ��������������������:��	��
����	
���>D��
����������
(�����	���
������

*����� ������ +���� �������������� ����	��
��.� ��
���
��� �
�� �������

7����
���	���	���0����+���� !��������� N#� �����
���� 1
���
�&� 
��:�������L�:��	��9�
�

P&$2(�

�

��������&�<(K���1@K�A2������	����������	���

7���0(&�@<�@NZ��1>��(&�@NZ�I<PJ2�

�

�
 9�-65�A;++� ;�69E3�����;B!�δ��
�00��H�#(KR�#(R@�1�.��'"�'$.�N'2?�,($@�,(<,�

1�.��'"�'$.� <'2?� ,(N#�,(NN� 1�.�=�'"�'".� <'2?� $(K,� 1�.�=�'$.�$'2?�<(#"�<(,"� 1�.�

=�'".� <'2?� <(KR� 1��.� $X'.'HR("� '�.� "X'.*H""(<� '�.� �'*.� ,'2?� @(,#� 1�.� XH@(N"� '�.�

=�'"�*�2?�@(N#�1��(��.�$X'.'HP(N�'�.��'.�,'2?�P($@�1�.�*�.�@'2(�
 ;��-65� A(>�&)�69E3�����;B!�δ� �
� 00��H�,$(<� 1�'"�'$2?� ,K(@� 1�'"�'$2?� $"($�

1�'"�'"�'"2?� @"(@� 1�.� ,X�.*H,<$(<� '�.� *�'2?� @$(#� 1=�'$2?� NP("� 1=�'"�'"2?� NP(<�

1=�'"*�2?�,"K("�1��";.���$;.���<;2?��,$@(K�1��,;2?�,@@(#�1�'�==2?�,NP(#�1�==��2(�

�

�




O*
%3�
�)
>>
%�)
3>�

�R"�

>�"�&�;� -�αααα�A%�5%��$/%2@8��5$2-8.B�-�γγγγ�IA"5�B�"�A$�-78.2@8��5$2-8.�

�6,-2B�"�A�,�-�$/%2@8�92��9,-8.B���%8.J�.�"3&��,�6,-2�

$/%%�5�=/5��%�5%��$/%8.��%�5�A>+B�

=
=

�'

*
C= =
=

�
'

=

�
'

=

=

=

=
-

�

,(P��� 1<(,���	�2�&*������
� �
�,#������	9�
����D����
������#Z�����+���(�7	��

�

�����
�@����$�������	
�����(���������
��
��$#���
�����#Z�����+���(�

���� �
����� ������ �(� 8��(� ��
���
��� ���� $� �� 7��������� �
��������(� ���� ���������

*����� ������ �������� ���� S�� $#� ��� � 
��:�������� �9��������� �
�� ����  ����
����
�

	���
�����
� 
9�������+���� �������������� ����	��
����
�� ���� >D��
��������� �(� 8��(�

�
����
�(�

,� �� 1$("� ��	�2� �α�����(�5��	9:����	
:��>�".<������
	����������������(����:�������

�:��	���	���� �����
� �
� �����	������
� ���D��.� ���� #Z�� ���+���� �
�� ��	���
���

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

����������	����������������������
���������������(�8��(���
���
��(�����>D��
������������

���� �����
� 7����� ���� &*�  ����
�.� ���� <#� ��� ����	
������  ���+

�� �
�� ���� #Z��

�����+���(� 7	��

� �����
� #(P$� �� 1$(@� ��	�2� �.�;����:��	��9:�����	�������

��
��������
(� ���� �
������+����� 
	��� ,� �� ���� #Z�(� ����� %+���
�+���� ������ ����

%������0������� ������ ���� ������	��� ������������ �
�� ���� �������� �(� 8��(�  	��

>D��
����������������(������
����
��
��[������������
��:�������������
	���
.�����

,�����������:��	��
�������>D��
���
����������������������:��	��
����	
���>D��
��

��������
.�+���� �������������� ����	��
����
�� �(� 8��(�  	�� >D��������� �������(� ����

%��
���
�����	�����+����!���������N#�1
���
�&�
�=��L�:��	��9�
�P&$2(�

�

��������&�,(@N���1@K�A2������	����������	��(�

7���0(&�,PR�,K,Z��

�




O*
%3�
�)
>>
%�)
3>�

� R$

 9�-65�A;++� ;�69E3�����;B!�δ��
�00��H�#(KR�#(RP�1�.��'"�'$.�N'2?�,($K�,(<P�

1�C�.� �'"�'"�'$� �
�� �1�'$2$.� ,$'2?� ,(N"�,(P,� 1�C��� �.� =�'"�'"�'"� �
��

�����β'�'5.�@'2?�"(#@�1����.�������β'�'5.�,'2?�$(,#�1����.�������γ'�'5.�,'2?�$(@N�

1����.������γ'�'5.�,'2?�<(#,�<(,@�1�C����.�=�'"�'"��
�������α'.�@'2?�<(K$�1��.�
"X*.'H""("�'�.� $X'.'HK(<�'�.�*�'�'�=.�,'2?�@(,@�1�.�XH@(#�'�.�=�'"*�.�"'2?�@(,R�

1��� �.������α'2?� @(P#� 1��� �.� *�'�'�'".� ,'2?� P(,N� 1��� �.������γ'.� ,'2?�P("P�P($N�

1�.�*�.�@'2(�
 ;��-65�A(>�&)�69E3�����;B!�δ� �
�00��H�,<("� 1�'"�'$2?�,R($� 1�'"�'$2?�"K(P.�

"K(R� 15	���1�'$2$� �
�� �5���1�'$2$2?� $"(R� 1�'"�'"�'"2?� $$(K� 1�����β2?� $P(,�

1�����γ2?� @"(<� 1�����α2?� @$(,� 1�.� ,X�.*H,<N(,� '�.� �'*2?� NP(K� 1*=�'"2?� NP(R�

1=�'"*�2?� K$(#� 1=�1�'$2$2?� ,"K(K.� ,"K(R.� ,"R("� 1��";.� ��$;.� ��<;2?� ,$@(N� 1��,;2?�

,@<($.�,@N(@�1�����α�==��
��*�'�'�==2?�,N@(@�1�����γ�=2?�,P,(<�1�==�5�2(�

6��A��,B!��FE�AM B�H�N@K�I�C'CJ�1,##2(�

�

�$,'@"�$=,#*�1�/H�N@P(P@2&� ���(&�� �&�@N(N,� '&�P(RP� �&�N($R�

� ���(&� �&�@N(@R� '&�K(#$� �&�N(<$�

�

�

>�"�&�&� -�αααα�A%�5%��$/%2@8��5$2-8.B�-�γγγγ�IA"5�B�"�A2�%�5%��$/%8.�

6�.2-8.�6,-2B�"�A�,�-�$/%2@8�92��9,-8.B���%8.J�

.�"3&��,�6,-2$/%%�5�=/5��%�5%��$/%8.��%�5�A> B�

=
=

*
C= =
=

�
'

=

�
'

=

=

�'

=

=

=
-

�


�
�� >D��
��  	
� ,(@N� �� 1"(<� ��	�2� >+� � �
� P� ��� �����
	�� ������ ����

*��������L���� �	���� "� �� ���� $� ���� �:������� 1���!	
��	���2(� ���� 7��0�
��	
�������

�����������
�� 	����������(8��(���
���
��(�

#(@K� �� 1$(N� ��	�2� ���	
������	
	�����(����:������� �����
� �
� ,#� ��� ����	
������




O*
%3�
�)
>>
%�)
3>�

�R<�

���D��� �
�� ���� #Z�� ���+���(� 7	��

� �����
� #(@<� �� 1"(N� ��	�2�

�.�;����:��	��9:�����	��������
����������>+�����������������
������+��(������
�����

������
	���,����
����
���+���
���
��,<�������%������0����������+���(�

���� �
�����
��� ������������� ������ �����������.� ���� �������� ��
���
��.� ���� D�����

%+�����
�� �
� ,#� ��� 
��:�������� �����
	���
� �
�� ���� �:��	��9�
�  ��������(�


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

�(����� ������������� ������������ ,���

��������:��	��
�������>D��
���
����
����������������������������:��	��
����	
���

>D��
�� ��������
(� ����  ����
��
� 	���
�����
� *����
� �����
�+���� ��������������

����	��
����
���(�8��(���
���
��(��

�

��������&�#(KK���1N#�A2������	����[�(�

�
 9�-65� A;++� ;�69E3�����;B!� δ� �
� 00��H� #(KN� 1�.� $X'.'HP($� '�� �'"�'$.� N'2?�

,("<�,(<K� 1�C�.� �'"�'"�'$� �
�� �1�'$2$.� $,'2?� ,(@,�,(NP� 1�C��� �.� =�'"�'"�'"�

�
�������β'�'5.�@'2?�"(,$�1�.�������β'�'5.�,'2?�$(,#�1�.�������γ'�'5.�,'2?�$(",�1�.�

�=�'"�=.� "'2?� $(@@�$(@R� 1�.� �����γ'�'5.� ,'2?� $(R"�<(#P� 1�C����.�=�'"�'"��
��

�����α'.� @'2?� @(,,� 1��.� "X*.'H",(R� '�.� $X'.'HK(P� '�.� *�'�'.� ,'2?� P("$� 1��� �.�

�����α'��
�������γ'.�"'2?�P(KK�1����.�*�'�'.�,'2(�

�
 ;��-65�A(>�&)�69E3�����;B!�δ� �
�00��H�,<("� 1�'"�'$2?�,R($� 1�'"�'$2?�"K(@.�

"K(N� 15	���1�'$2$� �
�� �5���1�'$2$2?� $,(@� 1�����β2?� $$(#� 1�'"�'"�'"2?� $$(<�

1�����γ2?� <$($� 1�=�'"�=2?� @$(#� 1�����α2?� @,($� 1�.� ,X�.*H,@,("�'�.��'*2?�NK(,� 1�.�
"X�.*HN("� '�.� *=�'"2?� K$(#.� K$(,.� K$("� 1=�1�'$2$2?� ,@<($� 1�����α�==2?� � ,NK($.�

,NR(,.�,P,($�1*�'�'�==.��==�5�2(�

�

�




O*
%3�
�)
>>
%�)
3>�

� R@

>�"�&�>� -�γγγγ�IA"5�B�"�6�.2-8.�6,-2�"�A�,�-�$/%2@8�92��9,-8.B���%8.J�

.�"3&��,�6,-2$/%%�5�=/5��A *B�

*
C= =
=

�
'

=

�
'

='

=

�'"

=

='

=
-

�

#(KK���1,(<���	�2�> ������
��
����
���+���
������@����)�����	������������ ��������

�
�� ,� �� ���� #Z�� ���+���(� ���� 4������������� �	��

� �(� 8��(� ��
���
����
��+����

!���������N#����	���	���0������1
���
�&�
�*�	0�
	�L
�������L/������,#&@&@2(��

�

��������&�#(#<���1,#A2������	����[��

�

�
 9�-65�A;++� ;�69E3��6�2��?B!�δ��
�00��H�#(KN�#(R,�1�.��'"�'$.�N'2?�,("R�

,(<,� 1�.� �'"�'"�'$.� K'2?� ,(@N�,(P,� 1�C����.�=�'"�'"�'"��
�������β'�'5.� @'2?�

,(R"�1����.�������β'�'5.�,'2?�$(,P�1����.�������γ'�'5.�,'2?�$(<"�1�.��=�'"�=.�"'2?�

$(@N� 1����.������γ'�'5.�,'2?�$(R,�<(#N� 1�.�=�'"�'"��
�������α'.�@'2?�@(#$� 1��.�
"X*.'H""(K�'�.�$X'.'HK(K�'�.�*�'�'.�,'2?�P(R@�1����.������α'2?�K("#�1����.������γ'.�

,'2?�R(##�1�.�$X'.'HK(P�'�.�*�'�'.�,'2(�
 ;��-65�A(>�&)�69E3��6�2��?B!�δ��
�00��H�,$(K�1�'"�'$2?�,R(@�1�'"�'$2?�$,($�

1�����β2?� $$(,� 1�'"�'"�'"2?� $$("� 1�����γ2?� <$(,� 1�=�'"�=2?� @$($� 1�.� ,X�.*H,@#(P�

'�.� �'*2?� @$(<� 1�����α2?� NK($� 1*=�'"2?� ,N@(@� 1�����γ�=2?� ,NR(<.� ,P,(<.� ,P$(N�

1*�'�'�=��
����=='2(�

�

�,P'$"�$=R*�1�/H�<@$(<$2&� ���(&�� �&�<@(#$� '&�P(,,� �&�R("P�

� ���(&� �&�<@($,� '&�N(RP� �&�R($<�

�

�




O*
%3�
�)
>>
%�)
3>�

�RN�

>�"�>� 5�%52�,-4�5�����92��92�=/5��,��%�505��6�-%�

>�"�>� � -�αααα�A%�5%��$/%2@8��5$2-8.B�-�γγγγ�I"�A�,�-�$/%2@8�92��9,-8.B���%8.J�

.�"3&��,�6,-2$/%%�5�=/5��%�5%��$/%8.��%�5�A>"B�

=
=

�'

*
C= =
=

�
'

=

=

=
-

�

3
� ��
�� ������+����� 7��0�
��	
� ���� ,(##� �� 1$("� ��	�2� ��α�����(�5��	9:����	
:��

>�".<������
	����������������(����:�������:��	���	���� �
�� �����	������
� ������ ����

����  	�����
����
� �����
��  	
� ���	
������	���� ��	���
��� ���	
���� ��������.� ����

��������������������������
�������������� 	�����������
���
��(�

����%+�����
������������#(KK���1$(@���	�2�&&� ����
���.� �
�,#�������	
���������D���

�
������#Z�����+���(�7	��

������
�#(P<���1$(P���	�2��.�;����:��	��9:�����	�������

�����+��� �
�� ���� %�����	
��������� ,�� �
���� 
���+���
�� �
�� ,<� �� ����

%������0����������+���(�

���� �
�����
��� ������������� ������ �����������.� ���� �������� ��
���
��.� ���� D�����

%+�����
�� �
� ,#� ��� 
��:�������� �����
	���
� �
�� ���� �:��	��9�
�  ��������(�


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

�(����� ������������� ������������ ,���

��������:��	��
�������>D��
���
����
����������������������������:��	��
����	
���

>D��
�� ��������
(� ����  ����
��
� 	���
�����
� *����
� �����
�+���� ��������������

��
���
��� �
�� ������ ���	���	���0���� +���� !��������� N#� �����
���� 1
���
�&�


�=��L�:��	��9�
�P&$2(�

�

��������&�#(RR���1N,�A2������	����������	��(�

7���0(&�KN�KPZ��

�

,5�A1$�B!�νL���,&�,#"K�1=��2?�,"$<�1*H=2?�,P,K�1�H=2?�"RN$�1��'2?�$"P,�1��'2(�
 9�-65�A;++� ;�69E3�����;B!�δ��
�00��H�#(R#�#(RN�1�.��'"�'$.�N'2?�,($$�,(<K�




O*
%3�
�)
>>
%�)
3>�

� RP

1�C�.� �'"�'"�'$� �
�� �1�'$2$.� ,$'2?� ,(N"�,(P,� 1�C��� �.� =�'"�'"�'"� �
��

�����β'�'5.�@'2?�"(#@� 1����.� ������β'�'5.�,'2?�"(KN� 1�.� "X*.'H"#(K�'��*�'".�"'2?�

$(,#� 1��� �.� � �����γ'�'5.� ,'2?� $(@N� 1��� �.� �����γ'�'5.� ,'2?� <(#@�<(,K� 1�C��� �.�

=�'"�'"� �
�� �����α'.� @'2?� @("$� 1��� �.� $X'.'HP(K� '�.� �����α'.� ,'2?� P(#N� 1��� �.�

�����γ'.�,'2(�
 ;��-65�A(>�&)�69E3�����;B!�δ� �
�00��H�,<("� 1�'"�'$2?�,R($� 1�'"�'$2?�"K(P.�

"K(R� 15	���1�'$2$� �
�� �5���1�'$2$2?� $$(,� 1�'"�'"�'"2?� $$(K� 1�����β2?� $@(<� 1�.�

XH,$$(P�'�.� �'"*2?� $N(R� 1�����γ2?� @"(<� 1�����α2?� NP(K� 1*=�'"2?� K"(R� 1=�1�'$2$2?�

,@N(@�1�����α�==2?�,N<(R�1�����γ'�=2?�,P"("�1�==�5�2(�

6��A��,B!��FE�AM B�H�@$,�I�C��CJ�1,##2.�@#R�I�C'CJ�1,#2(�

�

�"$'<@�"=K*�1�/H�@#K(N#2&� ���(&�� �&�@<($"� '&�K(R"� �&�@(@,�

� ���(&� �&�@<(<$� '&�R(#<� �&�@(<K�

�

�

>�"�>�"� -�γγγγ�I"�A�,�-�$/%2@8�92��9,-8.B���%8.J�.�"3&��,�6,-2$/%%�5�=/5��

A"+B�

�'"

*
C= =
=

�
'

='

=

=
-

�

#(RR���1,(R���	�2�>"������
��
����
���+���
������@����)�����	������������ ��������

�
�� ,� �� ���� #Z�� ���+���(� ���� 4������������� �	��

� �(� 8��(� ��
���
����
��+����

!���������N#����	���	���0������1
���
�&�
�*�	0�
	�L
�������L/������,#&@&@2(��

�

��������&�#("K���1<$A2������	����[��

�

,5�A1$�B!�νL���,&�,#"$�1=��2?�,""N�1*H=2?�,P"<�1�H=2?�"R<$�1��'2?�$"",�1��'2(�
 9�-65�A;++� ;�69E3��6�2��?B!�δ��
�00��H�#(K<�#(R,�1�.��'"�'$.�N'2?�,("$�

,(<P� 1�.��'"�'"�'$.� <'2?� ,(@"�,(NP� 1�C����.�=�'"�'"�'"��
�������β'�'5.� @'2?�

,(RR� 1��� �.� � �����β'�'5.� ,'2?� "(KN� 1�.� "X*.'H",(<� '�� *�'".� "'2?� $(,$� 1��� �.��




O*
%3�
�)
>>
%�)
3>�

�RK�

�����γ'�'5.�,'2?�$(KK�1����.������γ'�'5.�,'2?�$(R"�<(#,�1�.�=�'"�'".�<'2?�<("R�1���

�.������α'.�,'2?�P($K�1����.������γ'.�,'2?�K($P�1����.������α'".�"'2?�,"(,,�1����.�

�=='.�,'2(�
 ;��-65�A(>�&)�69E3��6�2��?B!�δ��
�00��H�,$(<�1�'"�'$2?�,K(,�1�'"�'$2?�$#(#�

1�����β2?� $,(K� 1�'"�'"�'"2?� $<(K� 1�.� XH,$P(<� '�.� �'"*2?� $@(,� 1�����γ2?� @#(,�

1�����α2?�N@("�1*=�'"2?�,N<(P�1�����γ'�=2?�,P,(R�1�=='2(�

6��A��,B!��FE�AM B�H�$@$�I�C'CJ�1,##2(�

�

�,<'"R�"=N*�1�/H�$@"($N2&� ���(&�� �&�<P(P"� '&�K($#� �&�P(R@�

� ���(&� �&�<P(NN� '&�K(,@� �&�P(R,�

�

�

>�"�?� �.8�8.���%�5������92��92-�=/5��,��%�5��

>�"�?� � -�IA"5�B�"�$�-78.2@8��5$2-8.�6,-2�"�A�,�-�$/%2@8�92��9,-8.B�

���%8.J��.8�,-�%98.��%�5�A>?B�

*
C= =
=

N
H

N
H

=

=

OO

O
-

�

$(,#� �� 1P(@� ��	�2� 1"%72�"�15�
�:�	9:����	
:����
	2�"�1���
����	9:0�	�0��
:�2�

��������������:������� 1&*2� �����
� �
� P(@� ��� ��	9�
� ���D����
�� ���� #Z�� ���+���(�

7	��

������
�@����$�������	
�����(���������
��
��$#���
�����#Z�����+���(�����

�
����������� �(� 8��(� ��
���
������� $��� 7����������
��������(�������������� *�����

������������������S��$#���� �
��:���������9����������
������ ����
����
�	���
�����
�


9�������+����������������������	��
����
������>D��
����������(�8��(��
����
�(�

#(@<���1P("���	�2�4�:��
���:�������:��	���	���������
��
������	������
����D��.�����

#Z�����+�����
����	���
������	
������
��������.��������
�����	
������	��������
��

����� ��� ��	������
� ���(� ���� ������	��� ������ ������������ �
�� ���� �������� �(� 8��(�

��
���
��(� ���� >D��
�� ������ ���� ���� �����
� 7����� ���� &*�  ����
�.� ���� "#� ���

����	
������  ���+

�� �
�� ���� #Z�� �����+���(� 7	��

� �����
� ,(N#� �� 1P(R� ��	�2�




O*
%3�
�)
>>
%�)
3>�

� RR

�.�;����:��	��9:�����	���������
��������
(������
������+�����
	���,�������#Z���
��

+��������������%������0������(���

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

�(� 8��(�  	�� >D��
��������� �������(� ���� �
����
��
�� [�� ������ ���� 
��:��������

�����
	���
.� S�� �������� ���� ,� �� ��������:��	��
�������>D��
���
�� ������������

��������:��	��
����	
���>D��
�� ��������
.�+������������������ ����	��
����
�� �(�

8��(�  	�� >D��������� �������(� ���� %��
���
�� ���	����� +���� !��������� N#� 1
���
�&�


�=��L�:��	��9�
�P&$2(�

�

�	���	��!�,($#���1$NA2������	����[��

�
 9�-65�A;++� ;�69E3�����;B!�δ��
�00��H�#(K"�#(KK�1�.��'"�'$.�N'2?�,(,R�,($@�

1�.��'"�'$��
��=�'"�'$.�P'2?�,(@$�,(@R�1�.�=�'"�'".�<'2?�$(R$�<(,K�1�.�*=�'"�

�
�� =�'"�'$��
�� 4�:��'".� K'2?� <(K"� 1��.� $X'.'HK($� '�.� "X'.*H"#(<� '�.� �'*.� ,'2?�

@(#P�1�.�XHK(P�'�.�=�'"�*�.�"'2?�@(N#�1����.�$X'.'HK(,�'�.��'�==*�.�,'2?�P("<�P(<N�

1�.�*���
��4�:��'.�N'2(�
 ;��-65�A(>�&)�69E3�����;B!�δ� �
�00��H�,$(@�1�'"�'$2?�,<(,�1=�'"�'$2?�,K(@�

1�'"�'$2?� $"($� 1�'"�'"�'"2?� <,(K� 14�:��α2?� @"(,� 1�.� ,X�.*H,<K(<� '�.� *�'2?� N,(<�

1=�'"�'$2?�NP($�1*=�'"�'"2?�NP(P�1=�'"*�2?�,"K(#.�,"K(".�,"K(@�1��";.���$;.���<;2?��

,$N(#�1��,;2?�,@N(#�1�'�==2?�,N@(,�1�.�"X�.*H<(@�'�.�*�'�=�'2?�,NK(R�1�==
�2(�

�

�

>�"�?�"� -�IA"5�B�"�A-�$�-78.2@8��5$2-8.�2�αααα�$�-78.�γγγγ�.��./%�68.B�6,-2�

"�A�,�-�$/%2@8�92��9,-8.B���%8.J�.8�,-�%98.��%�5��A>(B�

=

=

�'
=

=

*
C= =
=

N
H

N
H

=

=

O

O
-

�

,($#� �� 1"(P� ��	�2� >?� �����
� �
� P� ��� �����
	�� ���D��.� ���� #(,<� ��

*��������L���� �	���� ���������
��"�������$������
��%������0��������:������(�




O*
%3�
�)
>>
%�)
3>�

�,##�

���� 7��0�
��	
������� ���������.� ���� ��������  	��������� ��
���
��.� �
� ,#���� ����	
������

���D��� �
�� ���� #(RR� �� 1"(P� ��	�2� ��5�
�:�	9:����	
:��>��������
������

α���
�:������� �������(�����%�����	
����������������	�	�������#Z�����+�����
������

#(N,���1"(R���	�2��.�;����:��	��9:�����	������� �������(������
�����������
	���,���

���� #Z�� �
�� ,<�� ���� %������0������� ���+���(� ���� �
����
��
�� ������	��� ������

�������������
����������������
���
��.� �
�P#����
��:�������������
	���
.�������������

,� �� ��������:��	��
�������>D��
�� �
�� ��
���� ���� ������������ ��������

�:��	��
����	
���>D��
�����������
(�

���� 	���
������ *����� ������ +���� �������������� ����	��
��� �
�� ������ !���������

7����
���	���	���0����1
���
�&�
��:�������L�:��	��9�
�P&$2������
����

�

��������&�#(@,���1"NA2������	����[�(�

�
 9�-65�A;++� ;�69E3�����;B!�δ��
�00��H�#(K,�#(KK�1�.��'"�'$.�N'2?�,(,R�,("$�

1�.�=�'"�'$.�$'2?�,("$�,($"�1�.��'"�'$.�<'2?�,(@$�,(@R�1�.�=�'"�'".�<'2?�,(KP�

"(#R� 1�.� 4����β'".� "'2?� "("$�"($K� 1�.� 4����γ'".� "'2?� $(R,�<(,$� 1�.� *=�'"� �
��

=�'"�'$��
��4�:��'"�K'2?�<($R�<(@"�1�.�4����α'.�,'2?�@(##.�@(,#�1�.������=�'"�*�.�

<'2?� @("$� 1��.� $X'.'HK(@� '�.� "X'.*H"#(<� '�.� �'*.� ,'2?� @(N#� 1��� �.� $X'.'HK(,� '�.�

�'�==.�,'2?�P("#� 1����.�4�:��'�=.�,'2?�P("P�1����.�*�.�,#'2?�P(<#�1����.�4�:��'.�

,'2(�
 ;��-65�A(>�&)�69E3�����;B!�δ� �
�00��H�,$(@�1�'"�'$2?�,<(,�1=�'"�'$2?�,K(@�

1�'"�'$2?� "K(@� 14����β2?� $,(R� 14����γ2?� $"($� 1�'"�'"�'"2?� <,(P� 14�:��α2?� @#(,� 1�.�
,X�.*H,<,(#� '�.� *�'2?� @$($� 14����α2?� N,(<� 1=�'"�'$2?� NP(#� 1*=�'"�'"2?� NP(P�

1=�'"*�2?� ,"K(#.� ,"K(,.� ,"K(".� ,"K($.� ,"K(@.� ,"K(N� 1��";.� ��";;.� ��$;.� ��$;;.� ��<;.�

��<;;2?� � ,$@(".� ,$N(,� 1��,;.� ��,;;2?� ,@N("� 1�'�==2?� ,N@(,.� ,N@("� 1�=�'2?� ,NK(R�

1�==
�2.�,P,(@�1�=5��2(�

�

�




O*
%3�
�)
>>
%�)
3>�

� ,#,�

>�"�?�;� -�IA"5�B�"�Aγγγγ�.��./%�68.�6,-2B�"�A�,�-�$/%2@8�92��9,-8.B�

���%8.J�.8�,-�%98.��%�5�62-20256,�%�A &'B�

*
C= =
=

N
H

N
H

=

=

OEt

O

NH3

+

O

OH

-

HCOO
-

�

$@#� ��� 1#(@� ��	�2� >(� �����
� �
� ,#� ��� �����
	�� ���D��.� ���� #(#@� ��

*��������L���� �	���� ���������
��"�������$������
��%������0��������:������(�

���� 7��0�
��	
� ������ ���������.� ���� ��������  	��������� ��
���
��.� �
�� ���� ,#� ���


��:�������������
	���
(�����	���
������*���������������,#����,��������
������

�9��������.� ���� ��������� ������	
� �������� ���� 
����� ��������
� �
�� ���� ��(� @���

��
���
��(��
������M�
������������>D��
����
���4��������	��
�
���
����	���
(�

�
�	���	��!�"$<�����1R<�A2�

�
 9�-65�A;++� ;�69E3��6�2��?B!�δ� �
�00��H�#(K<�#(KR�1�.��'"�'$.�N'2?�,(,P�

1�.�$X'.'HP(,�'�.�=�'"�'$.�$'2?�,("P�,($<�1�.��'"�'$.�<'2?�,(<R�,(@P�1�.�=�'"�'".�

<'2?� ,(KP�"(#R� 1�.� 4����β'".� "'2?� "($R� 1��� �.� 4����γ'".� "'2?� $(<$� 1��� �.� 4����α'.�

,'2?�$(K<� 1����.�4�:��'".�"'2�?�$(RP�<(,,� 1�.�*=�'"��
��=�'"�'$.�N'2?�@(,$�1��.�
$X'.'HK(,�'�.�"X'.*H"#(<�'�.��'*.�,'2?�K($#�1�.�'�=='.�,'2?�K(@P�K(NN�1�.��'.�='2(�
 ;��-65� A(>�&)�69E3��6�2��?B!�δ� �
� 00��H�,$(<� 1�'"�'$2?�,<(,� 1=�'"�'$2?�

,K(,� 1�'"�'$2?�"N(R� 14����β2?�$,(R� 14����γ2?�$"($�1�'"�'"�'"2?�<,(,�14�:��α2?�@#($�

1�.� ,X�.*H,<N(@�'�.�*�'2?�@$(,� 14����α2?�N#(@� 1=�'"�'$2?�NN($� 1*=�'"�'"2?�,N$(N.�

,N@(R�1�=�'2?�,NR($�1�==
�2.�,P,(@�1�=='2(�

6��A��,B!��FE�AM B�H�@"#�I�C!CJ�1P2.�@#<�I�C��CJ�1N$2.�<K"�I�C'CJ�1,##2(�




O*
%3�
�)
>>
%�)
3>�

�,#"�

>�;� 9�66/-����5���%��1%,4,%=%�

>�;� � ��5=%��/-���9�6,1�.,�-�

• -����������*�	�	�����&�� ��	
�R$#�������(�!	
��	
.��������
.�

• ����
������������� �
�� ������ ���� ����������	
��
����� ��

��E��� P@� ���������

��������������/������1��(�7�
�����	�V�7	��������	�(.�'����
��2�

• %��	���
�
��.�����
��3�	�
�:�����,�,.��*,�,.�'�,�,�������(�7�����

• ��������7�����
������
�����3�	�
�:���0*,�,.�0�,�,I@#J�

�

>�;�"� $��%,66/-����5��-786�1%,4,%=%�

���� ���� ����� ���� 3�	�
�:��� ����
+���� ,����	��".<���
���	��
�	�� 1���52� ������


���� ���� ����	���  	
� '����� ��� ��(I,""J� � ���� "@Z�� �
�� ��
��� 0'�/����  	
� N(@�

1#(,� �� ����������:��	��
0�	�0����*�����2� �0������0�	�	��������� ��������(� ����



��	
��
�����	
�  	
�4�������	
��
��,����	��".<���
���	��
�	���������S�������,��(��

����%�����	
�������������-���������� 

�:��������������
�����������
�����	�����

������
���/����
��
��� 	
�$<#�
��1∆εHR(N����,���,2(�

�

>�;�;� $��%,66/-����5�,�>+�<�5%��

���� 3�@#�/����� ���� ��
���
�
� 8����
��
��
� �����
� ��������.� �
���� ����

�
�:������������� ������
��
���
��������
���������0	��
������
�3
�����	����������
�

�����I@#J(� ����� ������ ���� S��������� 8����
��
�.� ���D��� �
� ��7=.� �
� ��
���



��	
��
�����	
� 	
�#(##@� �̂.�#(,� �̂.�,(#� �̂.�,#� �̂.�,##� �̂��
��@##� �̂���
���

�����(��+������������%�����	
��
��������������
���	
���
�����7=�!	
��
�����	
� 	
�

"A���
�������
(�����%�����	
�������������������-����������47)�

�:������������(�

�+�� ���� 5�������
�� ���� 3�@#�/������ ��
��� 3
�����	��.� ������ ���� �������
��

���� ������
�����
������������3
�����	��!	
��
�����	
��
��	���
����:0���	�����
���	
�

��������&�

I3J3�
3�

8
8

@#

@#

3

#

+
= �

����8#�H����� �����	�
��3
�����	�?��




O*
%3�
�)
>>
%�)
3>�

� ,#$�

83�H����� ������
��
����
���������3
�����	����
��

I3J�H�!	
��
�����	
�����3
�����	���

�+�� ��
� !�� �
���� ������ ���� *�	������ 7����*�	�� @(#�  	
� X�
���� 7���
�����.�


������.���
����(�

��� 
������� ���� ��7=� �����������M�
.� ������ ��
�� >���0�	��� ���� ����

>D��
��������� �������
(� ������ �	

��� ���
� 
�
������ ���� >D��
���������� ���� ����

�������
��

�:����� �������	�������������
�

�

�

�



>3)
%�)�%8
%-
3�'�37�

�,#<�

?� .,%�5�%/54�57�,�9-,��

I,J� 7(� �(� �
�
!
.� 5(� >(� ���5�%4?� %�������	
� 	�� ��������� ��������	
�.��

��(�X(�*�:��	�(�">(.�>,N$�>,P$�1,RKR2(�

I"J� %(� �(� �%�7)%=�4?� 7��������.� �����:���� �����
���.� �
�� � 	����	
� 	�� ����

��������	
�����
��������.�����(�%��(�)	9��	�(� +.�"�,K�1,RRP2(�

I$J� !(� �(� )
/.� %(� �5'3X3)&� 4�������	
�� 7����
��������(� 3
&� ����� �������
��?��

/(��(�'�3)�1'���(2?�5	��	
L�	�������L>	
�	
?�!����������������*���������?�

1,RRN2&�7(K$�,""(�

I<J� �(� �
37)
%?� 4�������	
�� �����	����� �
�� ���� ������� �� �	��������	
.��

X(�5�	�(�����(�"?;.�,P"#@�,P"#K�1,RKK2(�

I@J� *(� 4(� *
�!
)'.� !(� 7'G��.� �(�(� 7�%)=%
>>3&� �����
����� 	�� �������
��� �	�

���:����
�� ���
��(� 3
&� ����� %������
��?� /(� �(� '���� 1'���(2?�

5	��	
L�	�������L>	
�	
?�!����������������*���������?�1,RRN2&�7(N@�K,(�

INJ� )(� 37'3!�/�?� )��� �)*���0�
��
�� ��������	
�� 7��	
S������ �90	��� 0��0.�

)��
���5�	����(�7��(� (.�<N$�<NK�1,RR"2(�

IPJ� �(�'
3X�.�%(�*(�X(�=��
�
>�
%3�!.�*(��(�>(�X��7
�?��)*���0�
��
��������0�������

	���
��� �
�	
� ���
�0	��� �:����� �
� ���� ��:���	�:��� ������
�� 8�������.��

��(�X(�*�:��	�(�"?".��,#<��,,#�1,RR"2(�

IKJ� �(��(�4=))
%7���.�3(�*�7)��?�5�	��������:�	�������������������
������������

�:������������������
�0	����.��

�(�%� (�5�	����(�?".�$K@�<"P�1,RR$2(�

IRJ� 4(�>3)/��!.�5(�!
))
%
%.�3(��(��%3�7?�>���
��
&�����0�����0�	���
���������
���

����	���.� ��������
.� �����
	��
�� �
�� ��
������	���9	��
	���	���
����
�	
�.�

�������";&.�<NN�<NP�1,RP,2(�



>3)
%�)�%8
%-
3�'�37�

� ,#@�

I,#J� *(�%
3�
�
%.�'(�/(��3%%.�%(�>��
�7)
3�.�%(�'�5
%.��(�>=�5
>>=.�4(��
�
%3�3.��

�(� /(� *�%!
%?� )���������
��	
��� ���������� 	�� ������ 0�� ��������	
��

7����
����������	������
�0����
����
��	�0��9������7���9:���������	
�����"(K�

�̀���	����	
.�X(��	�(�5�	�(�""(.�",<�""N�1,RR"2(�

I,,J� �(�
(�7�>3��7.��(�4(�/=�4?�4�������	
��7����
��������������� ���.�����(����(�

����(�?.�"PR�$#R�1,RRR2(�

I,"J� X(� �(� '�G
7.� %(� �(� 7)%��4
?� 4�������	
�� 7����
�������� 0	�:�	�0������ �
��

��������	�	�������	
��E��
���.�*������	�(�? .�,@<�,NN�1"###2(�

I,$J� *(� 4(� 5=�%�.� �(� �=44��.� 4(� �'
>8���G�4��.� 7(� 
�7)
�>.� >(� 7(� X
%�33�.��

4(�!(�7�'�>)
.��(�
(����>
G.�>(�%(�'=)'.��(��(�4%3��=%.��(�8(�!���)'.��(�'(�

%=7�
%.� 5(� �(� �'%��G!.� �(� 
(� *
%%
4��O.� �(� �(� 4�5
>.� !(� �(� 4
=4'
4��.� X(�

*���3)?� 3��
��������	
.� ��������������	
.� �
�� ��:����� ���������� 	�� ���� 	�����

��������������	
�����
��������.�X(�5�	�(�����(�"(>.�"<PRK�"<K#N�1"###2(�

I,<J� �(� 7'

���.� 4(� �
��
.� 8(� �(� �=>
G.� �(� �(� �=/�?� 7��������.� ��
���	
� �
��

� 	����	
� 	�� ��������	
�� ���
��������&� ��0������	
�� �	�� ������������	
� 	�� 
	
�

��������
��������� 	�� �
� �
���
�� �
�:��� ��0�������:.�5�	����(� X(�;?+.�

,�,N�1"##,2(�

I,@J� 3(�73��3�4.�4(�X(�!>
G/
4).�7(�/(��=/��.�5(�=>3�.�5(�����
%83!.�*(�4(�5=�%�.�

*(� %
3�
�
%.� '(� /(� �3%%.� %(� '�5
%.� %(� �(� �%�7)%=�4.� 4(� >(� 4>>3>���.��

)(� �(� X=�
7?� 7��������� �������
���	
� �
������
���
�� 	�� ����
� ��0��� ������

��������	
� 7����
�������� �,�,.� �
�� �� �	�0����	
������ ������� �
�� 0�� ������

�
�:���.�X(��	�(�5�	�(�";".�,R"�","�1,RR$2(�

I,NJ� 5(� ����
%83!.� G(� �/�7')3.� *(� 4(� 5=�%�.� X(� '�G
7.� �(� >>3=.� 5(� !
))
%
%.� 3(�

>37)=/7!G.�%(��=%4
�7)
%�.��(���%���)7�.�/(�*
�%7=�.��(�*3�!
)).�!(�7�)=.�

�(�/3�
%7)
�.� �(�/=>�?� �	��
�������� �	�� ����
� ��������	
�� ���
��������.�

5�	����(�X(�")".�$#@�$#N�1,RR"2(�



>3)
%�)�%8
%-
3�'�37�

�,#N�

I,PJ� 5(� !
))
%
%.� �(� X(� �
G
%.� �(� 4(� �>�%!&� 7	������ ��������	
�� ���
��������

��	�:���(�3
&�4�������	
���	
S�����	
?�5(�!
))
%
%.�'(�73
7�1'���(2?�>	
�	
?�

���������*����?�1,RKK2&�7(P$�,$@(�

I,KJ� �(� ���
%77=�.� 
(� �=73�>=�.� %(�/
3����
%.� %(��=%4
�7)
%�?� 

�:�	�	�:�	��

����	�	������������	
��7����
�������.��� (�*������	�(�"(.�,R�$@�1,RR<2(�

I,RJ� 4(� �(� 4%��3�7!3.� *(� -'��4.� �(� �(� 7
7�G.� '(� >(� ���=�.� %(� �(� �%�7)%=�4?�

�	�����	
� 	�� ���� ,�17���������	
:�2�".<.N����
���	�:��	��9����
���� �
�	
� ���

���� ���� �� ����� 	�� ��������	
�� 7����
�������&� � ���
��� �	�� �
�:����

�����������	
.�5�	��������:�").�N"@"�N"@K�1,RKR2(�

I"#J� 4(� �(� 4%��3�7!3.� G(� !�5=.� %(� �(� �%�7)%=�4?� 70����	��	0��� �
�� ��
�����

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

7����
�������.�5�	��������:�").�$@N"�$@NK�1,RKR2(�

I",J� >(�G
�43.��(� 3�7!3*.� X(�43>�=%�.� X(��>>�
%7
�.� >(�5�3>
G.��(�7�3)'.�X(�)(�>
�%.�

�(�'(�'
�4
%)G.�5(�5=/
%7.�*(�'���.�X(��(�'�G
7.�*(�/(�X=�
7.�%(��(�7)%��4
.�

�(� �(� �%G
%?� *	�:�	�0����� ��� ���� ��������	
�� 7����
�������� �	���� 47)�$&�

�
�������	
��������:�	��	���*<@#��
����������	
��7����
����������
	�:0������

����� ����	��� �	�� �����0��� ����
�	��� ������ ����� �����
	��(� ��
���� %��(� >?.�

,RP<�,RPP�1,RRN2(�

I""J� *(�X(�7'
%%�)).��(�X(�*�>�=%�.��(�X(�'�%%37=�.�)(�4%

�.�X(��(�'�G
7?�
 ���
���

����� ����
� ������ )����� ��������	
�� 7����
�������� ),�,� ��
� �����:��� ����

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

�	�0����	
�	�����������������������	
�	��47)),�,�����������	������������0��.�

����
��*��47)��
�����
.�5�	����(�X(�;"?.�K$P�K<N�1,RRP2(�

I"$J� %(� 4�%�3
%.� �(� =(� %��5=�%4�7�'
*
�7.� �(� �6>>
%.� 
(� '�>>3
%?� 4�������	
��

���
������������ ��:��
���	�����	
�	������	�	�����������������
���	�������	��

����������:����	�����0	��	
�
�.�=��(�

 ��	�
(����(�>;.�",,�",@�1,RRN2(�



>3)
%�)�%8
%-
3�'�37�

� ,#P�

I"<J� 7(� 7(� )'=%4
3%77=�.� X(� �(� 73>8
%���.� )(� /(� 4��).� *(� �(� ��%3�=?� ����������

�������
��� ��
�� �����:� �
�� ��������� �����
	��
�.� *������	�(� )���(� &*.�

"K$�"R"�1,RR,2(�

I"@J� �(� 7(� �=%%=/.� !(� �=/��&� )��� �
����:�
�� �	�������.� ��������� �
��

����
	�	������ ����	��� �
���
�����
�����
�(�3
&�������������
����
����
���?�

7(� 7(� G��4.� '(� %(� /�%�
%� 1'���(2?� ���� G	��?� *��
��� *����?� 1,RR$2&�

7("KP�$#@(�

I"NJ� �(� >(� '�%%37&� �����
����� 	�� �
����
���� ����� �������
��(� 3
&� 4�������	
��

7����
����������
��������������
��?� X(��(�'�G
7.��(�5(�*3�!
)).�)(�X(����)>
�

1'���(2?�>	
�	
?�)�:����\����
���?�1,RR#2&�7("K$�"R$(�

I"PJ� �(�4(�'�>>.��(�X(�)3>5G?������
�����	������	
�	�.��
���	����	���������
����	.�

���:����
�� ���
��� ����� �
� ���� �������
�� 	�� ������	�	������ �����
�
����.�

5�		��%� ����?.�,N$�,P$�1,RR"2(�

I"KJ� !(��
��.��(���%��%
>>3.��(�4=))
7���.� 3(�*�7)��?�
90�����	
�	�����������
����

����� �	�� ���� ����
� � ��%,� ��
�� �	
����� �������
��� �	� �	������
�.�

�	9	������
��
�� �
������
�.�*�	�(����(�����(�7��(��7��)&.�$##<�$##K�1,RKP2(�

I"RJ� !(��==)
%.�'(�'
%/
3X
%?������������������
���1���2���
����
�����
���
���.�

5�(�X(���
����?;.�NN$�NNR�1,RR,2(�

I$#J� X(� >(� �3)377.� /(� )(� 5
�!&� �
��0	��	������� ����� ����	
� �
���������
��(� 3
&�

70������ 3����&� ���������� �������
��� �
� ��
���?� �(� >
'�
%).� *(� )/
�)G����

1'���(2?�*�����	
�*����?�1,RRN2&�7(R@K�RNN(�

I$,J� %(� �(� !%��
%.� X(� -�!'
%.� 4(� !3�?� %	��� 	�� ���� ��������	
�� ���	9� �:���� �
�

��E�������
�����
	 	������������������
��.�7���
���"& .�NR<�NRP�1,RKK2(�

I$"J� !(� �(� )
/?� 4�������	
�����	������� �
�:���� �
� �
����
���� ����� �������
��.�

��
����%��(�>&.�<$,$�<$"#�1,RR<2(�



>3)
%�)�%8
%-
3�'�37�

�,#K�

I$$J� X(� '���4.� �(� 4�.� �(� �'
�?� 
90�����	
� 	�� ��������	
�� 7����
��������0�� �
�

	0����� �� �0�����
�� ����������	�� ����	�������
��� �
�0����
��������	 ����
�

��
���.�)�	
�����������
�!��-��-���;".�<@K�<N,�1,RRP2(�

I$<J� *(� %(� !
�%�7.� -(� �(� �(� �'%-��=/7!��>34')=/>
%7.� %(� *3
)
%7.� �(� 8

%���.��

�(�4(�'�>>?������������������	
��7����
���������%��� ��	�	����90�����	
� �
�

�������:�0�	�����������������.�5�(�X(�'�����	�(� "+.�K#�KK�1"##$2(�

I$@J� �(�7(��=%%=/.�*(�!(�7�3)'
%���.�7(�!(��3�'.�
(�7�'�
3�
%.��(�X(�)=/�7
��?�

�		���
����� ����	
� 	�� 4�������	
�� 7����
��������� 147)�2� �
�� ����������

�������
��� 0�	���
� ,� 1�%*,2� �
� �
��
�	0������� ����� ���	9�������	
.��

X(�5�	�(�����(�"(;.�"#,,<�"#,"#�1,RRK2(�

I$NJ� 4(� �'
�.� �(� X(� /�O���?� %	��� 	�� ��������� ��������	
�� �
�� ��������	
��

7����
�������� �
� ���� �90�����	
� 	�� ���:����
�� ���
�� �:�	�	9����:� �
� ����
�

���������
���������.�5�	����(�*������	�(�&(.�,#PR�,#KP�1,RR<2(�

I$PJ� !(� �(� )
/.� �(� �(� 5=�5
%.� 7(� X(� '=�����?� 
�����:
��� ����� �
�� 0���0�	��� ���

�
��
����� 	�� �:�	�	9����:� �
� ������������
�� �
�� ��
���� �� ����� ��
��.� ��
����

%��(�&).�$N""�$N"@�1,RKK2(�

I$KJ� X(� !(� '��77=�.� !(� 5
%'��
.� 8(� �(� ��7)%=.� �(� X��4�
>3�7.� 5(� ����
%83!.��

�(�%3�45=%4?�7�
��������	
�	������
�����
	����������	������:�	�	9����������	��

���0����
� �:� ���� ��������	
�� ���
�������� �
�����	�� ������:
��� ����.� ��
����

%��(�> .�R<�RK�1,RR,2(�

I$RJ� *(�5(�����%
G.��(�-'�.�G(�-'��4.��(��'3�
�.�4(��(��%
�!
>?�%�0����� ��	0��
��

	�� ��������	
��7����
����������0�
��
�� ����� �������
��� �
�  ���	� �
�� ����

0�� �
��	
��:�������:
�������.���
����>������� ;?.�<P�@"�1,RRR2(�

I<#J� *(�X(�=a�/G
%.��(�>��%
)�.�7(���7'.�*(�/(�)3�7>
G.�%(�7�'3>�
%.��(�>(��>�**
%.�

!(� �(� )
/.� >(� *��)3�4.� 7(� >3)/3�.� %(� �=�37.� %(� �(� =-=>7?� *����� 3� ����:� 	��

���	��0�� �
��	���
���	
������������������	
�����
���������
�����	��������:
���

����.���
����%��(�> .�N#@R�N#N@�1,RR,2(�



>3)
%�)�%8
%-
3�'�37�

� ,#R�

I<,J� 8(� 4�*)�.� X(� *(� X��3.� 7(� X��=57.� �(� >
83)).� >(� �3
>�7.� 7(� �/�7)'3.� 5(�'(� O�.�

�(� 7%

8�%�'��.� G(� �(� �/�7)'3.� 7(� 8(� 73�4'?� ���� ��:� 	�� ���0����
� �
�

�	���
���	
������ ���� ��������	
�� ���
�������� �
�����	�� �����������
�.���
����

����	����(�*������	�(�;?.�,$�,R�1,RR@2(�

I<"J� �(� *(� >��%
)�.� X(� �(� 5%
����.� 7(� >(� ��7'.� %(� >(� �=�37.� !(� �(� )
/.��

*(� X(�=Y�/G
%?�*������	��
�������
����	� ���������:�����:�	��������:
��������

������	�����	��	��������������
����
�0����
����������
���.�X(�*������	�(�
90(�

)���(�"(+.�,,KN�,,R,�1,RR<2(�

I<$J� '(�7'
�.�7(�%��4���)'��.�7(�!�-�3�'.�!(��(�)
/?�3
����
���	��������:
��������

	
� ��������	
�� 7����
�������� 0�� ���
����0�� �
�� 0�	���
� ������� ��� �
� ����
�

�	�	
���
���������.�5�	����(�*������	�(�>+.�,"$$�,"$K�1,RR@2(�

I<<J� 7(� !�-�3�'.� >(� �(� 8���
%8

%.� 
(� >(� /�>7'.� �(� *(� >��%
)�.� !(� �(� )
/?�

3
���������� ����	����������	
��7����
��������0�����
����0������������
����	��

�������
����	�������:
�������.�5�	����(�X(�") .�",R�""<�1,RR"2(�

I<@J� X(�'(�)(��(�*>=
�
�.�5(� �
�=��
�.�*(�X(�8���5>��
%
�?�3
������	
�	�������
��

����
� ��������	
�� 7����
�������� ��	�
�:���� �:� ������:
��� ����� �
�� ����

��������	
���	
S�����	
.�5�	����(�*������	�(�&+.�,N$,�,N$@�1,RR#2(�

I<NJ� �(�7(� X='��77=�.� �(� %3��
%7)%[�.� 5(� ����
%83!?� )��� ����
� ��������	
��

���
�������� 0,�,� �0������� �
�����	�� )
%� ,,P� �����
��� �	�� 	 ���	��
��

�:�	������������ �������
��� ��� ���	� �� ���	
�� �
�����	�� 	�� ��:	9������ 3.��

�	�(�*������	�(�>(.�N,R�N"<�1"###2(�

I<PJ� )(� !��-
?� *�	�0�	
	� �
��	����� 	�� ��������	
�� ��� 
��� �
�����	��� 	��

��������	
��7����
��������.�����(�*����(�;"*.�@#$�@#R�1,RRN2(�

I<KJ� �(�
(�*(�����4.� X(�5%�77

.��(�8����
%�4
�.�4(�X(���>�
%?� 3
������	
�	��%�)�

>38
%� 4>�)�)'3=�
� 7����
�������� ��	�
�:���� �:� 0�0������ �����������

����
������������	
��:���������:�� ���
�0�0������.� X(�5�	(�����(�"??.�K$#�

K$N�1,RR,2(�



>3)
%�)�%8
%-
3�'�37�

�,,#�

I<RJ� 7(� =�/
%!
%!���'��
8��.� %(� 4(� )3%=��.� %(� �(� %3**3�4.� X(� '(� )(� *>=
�
�.��

*(� X(� 8��� 5>��
%
�.� !(� 7(� *��4.� X(�'(�8���5==�.�4(� X(���>�
%?� 3
������	
�	��

��������	
�� �	
S�����	
� �:� ��������	
�� �
��	����� �
� ���� 0������������ �� ��(�


������ 	�� ������������	
� 	
� ���� 0	��
�:� 	�� γ�>�������:��α�1��"����
	���0:�2�

��"���0�:����
�.�����������	������
�����0	����	
�">.�,,$P�,,<$�1,RRP2(�

I@#J� )(� !��-
.� 7(� '
*7?� *�	�0�	
	� �
��	��� 	�� ��������	
�&� �
������	
� 	��

��������	
�� ���
��������.� �����	���� ��������:.� �
�� �0����� �:� ��
���� �����.�

5�	����(�*������	�(�>*.�RP$�RK,�1"###2(�

I@,J� �(� 43���37.� )(� !=>)
%?� *�0������������ �+�� %���0�	�����
��
� �� 

������
�.�



�������
���
��������
������*���0���� �
.��
���(�����(� +>.�,$#$�,$"N�

1,RR$2(�

I@"J� '(�X(�5['�.�4(�!>
5
.�'(�!�53�G3&�/�����	�������
?�'���������L5����
L=9�	��?�

70�������8�����?�1,RRN2&�7(<R<�@#<(�

I@$J� �(�5���.�*(�/����
��.��(�-������.�)(�7����.�4(�X(�������.�*(�5	���?�3
������	
�	��

���� ���������� �������
��� 0�	���
� 1�%*,2� �:� 0�0���	�������� 4�������	
��

�	
S�������
��	��.��	��������*������	�	�:�?".�,,N#�,,NN�1"##"2(�

I@<J� 5(� �(� �%5�7=/?� ���������������	��� �
�� *���	��%�����	
�
.� *���� �00�(�

����(�*.�$#P�$$@�1,RNP2(��

I@@J� 
(� �(� %(� 7�3)'.� >(� �(� ��F��3�.� X(� /(� *�7�'�>.� X(� �
'=�3
7)=?� �
�

�
�
��	������� �� �:
������� 	�� ��1�2�� �
�� >�1C2�"����
	�

$�0�	�0�	
	0�	0�
	�������.�X(�=��(�����(�>>.�<<P"�<<P<�1,RR#2(�

I@NJ� �(� 8(� *�)
>.� %(� X(� 7�'�3�).� 7(� �(� 53>>
%.� 
(� �(� 4=%�=�.� 7(� 7(� %=53�7=�.��

8(� ����
?� ���
��:�� ��0�	�0����������� �
�����	��� 	�� ���� ���
��:�� 0�	���
�

���
�������.�X(����(�����(�;).�"R#N�"R",�1,RR@2(��

I@PJ� �(� 
(� 4
>53�.� X(� !%='�?� 7:
������� �
�� 0	�:��������	
� 	�� ��-�>�����
��

M�����	
���
������
���:��	9:��
�	�����	������� ��
�����.� X(���(�����(�7	�(�

  &.�$RN"�$RN@�1,RR"2(�



>3)
%�)�%8
%-
3�'�37�

� ,,,�

I@KJ� >(� �(� �%�=>�.� )(� '(� !�>��)�%� X(� �(� 8
�
%�7?� �	
 ����	
� 	�� ����
�� �	�

�����	���������:� 0���� M������������� α����
	� ������  ��� M�����	
��.� X(� ��(�

����(�7	�(� +(.�P,#@�P,#R�1,RK@2(�

I@RJ� 4(� 7��?� 7:
������� 	�� ������� ,�1"Y����
	�"Y�����	9:���:�2�,.<����:��	�

N.P�E��
	9���
��".$���	
��&� α����
	�$��:��	9:�@�����:��

<���	9��	��0�	0�	
��������0�	����	
������
���
���	
����.�X(����(�����(�;*.�

<<$#�<<$K�1,RRN2(�

IN#J� )(� G=!=��)7�.� �(� 7�)=.� 7(� 7'35�G�?� >�0���������:���� �
�
��	������� ��

��:����	
� 	�� 0�	������� "�1ω�0�	�0�	
	2���:��,.$�0�	0�
���	��&� �00������	
� �	�

���� �
�
��	������� �� �:
������� 	��ω�0�	�0�	
	� α����
	� �����.�)��������	
�

��:�����:�(.�"P<$�"P@<�1,RRN2(�

IN,J� 4(�)(�=>7=�.��(���.�7(�>��.�!(�>(�%3
�'�%).�%(�5(�73>8
%���?��
���	��������	
�

�����
���� 	�� �
���� ���	
� 	�� γ����
	���:���� ����� ���
	���
�������� �	�� ����

�
����	����>��:��	����
�.�X(���(�����(�7	�(� "+.�""@N�""NP�1,RRK2(�

IN"J� 
(� '�%�
44
%.� �(� 7-�5=.� *(� >3
�')3.� ��(� %=7
))
%.� /(� -��!=/7!��X�73�7!�?�

-������
0�	������ ���� 7:
������  	
� 8����
��
��
� ���� >:�	������
�%�����

����4�:��
��
��>�7���
.�'�� (�����(������> .�PK�K@�1,RNK2(�

IN$J� �(� )���%�.� G(� ��)7�7'3)�.� !(� G=7'3=!�.� �(� =�'3�3?� 7:
������� 	�� ����� ���
�

�
��	����.�)��������	
�&&.�$"$,�$"<#�1,RKK2(�

IN<J� X(� X(� 4==�7=�.� �(� X(� /'�%)=�.� %(�/%344>
7/=%)'?� 3
�����	��� 	�� 0:������
��

��	�:
������(� 0���� ,(� �:
������� 	�� 0	��
����� ���
����	
������� �
��	����� 	��

��0������� ���
�������:����.� X(� ����(� 7	�(� *����
(� )��
�(� ,.� "P",�"P"P�

1,RK#2(�

IN@J� �(�>(�X�!
���.��(�X(�38=%G.��(�*(�/3>>3��7=�.�4(��(�5>��!5�%�?�'����:�0	��
��

���0�	�0�	
���� ����
��� �	�� 0�	�0�	��:������� ��
���.� X(� ���(� ����(� & .�

<<$R�<<@"�1,RRK2(�



>3)
%�)�%8
%-
3�'�37�

�,,"�

INNJ� �(� 7�'�3�).� �(� >3
5
%!�
�').� X(� /3>�?� ���
	� ������ �
�� 0�0�����?� O>333(�

���:��	���
	�����?�O8333(�7:
�������	�����:��	���
	��������
�����
	�������

��	������:��"�1�����:�	9:0�	�0��
:�2�.�7:
������.�@$�N#�1,RK<2(�

INPJ� 4(� ���*3��3.� �(� �
� ��4
>37.� 7(� �%��%=>3.� �(� ��))=%�77=.� 5(� ��)�>��=))3.��

�(� %�����=.� 8(� ����3.� 
(� �=8
>>3�=.� �(� 4%
/
%.� �(� 3=�
7��.� )(� %��
�.��

%(�4%3��3)'7.��(�73��>�3%.�
(�����4�>>3.�)(��
��3�3?�������	
����00�	�����	�����

�����
� 	�� ������� �� ������������
��0	��
��
	
���
�0	������� �
�����	���	�� ����

�9�����	�:� ���
	� ����� ���
�0	����� 
���,� 1
��)$2(� ���� ���������� �
��

��0��������
��	��������0	��
�����
���	0�	����� �����
��.�X(����(�����(�&&.�

"@#P�"@,#�1"##,2(�

INKJ� 4(� �(� !=7=>�*=��?� 3�	��������	
� 	�� ���:�� 0�	�0�����(� 8(� )��� �:
������� 	��

0�	�0�	
	������� �
�� 0	�0�	
	���	
��� ������.� X(� ����(� ����(� 7	�(� ?).�

,,#$�,,#@�1,R<N2(�

INRJ� �(� !%
�)-!��*?� 6���� ����	
:��� �
�� �:�
�0�	�0�	
�����������(� 3(� �������(&�

���������
��  	
� *�	�0�	
	���������������� �
�� ����	
������ ������

��:�����
��������	
�
.�����(�5��(�)).�,R@�,RK�1,R@@2(�

IP#J� X(�
(�)'=�*7=�?�

	���
����:��0�	�0��������� �
������������ �
� �����:
�������

	��
	
��
�	�������:�������.�X(�=��(�����(�;+.�<"PN�<"K#�1,RN@2(�

IP,J� X(� �=)=G=7'3G�.� �(� )
%��37'3.� %(� �3!=7'35�.� 3(� G����=)=.� '(� 4=)='?�

��*�	�0�	
	����
���
��.� ��������������	
� �
�� �:
������� �00������	
� �	�

�����	�:����.�X(�=��(�����(�&>.�@$K@�@$KP�1,RK#2(�

IP"J� �(� -=>>
%.� �(� 5
��37'�3?� ����	���:����	
� 	�� �����0��
������� ��:	9:���� �����

���� ����.�)��������	
�; .�KN$�KNN�1,RP@2(�

IP$J� '(� �%3
5=>3�&� 
�
�� �
�� ��������
��	
���� ��%�70����	��	0��&� ��
��


�
�+���
�?�/��
����L5����L���������L����G	��?�8�'?�1,RR"2(�

IP<J� %(� 7��
���.� �(� 3(� 7�	��?� �� �	
 �
��
�� �:
������� 	��

"�1�����	9:0�	�0�	
:�2��:��
�� �
�� ���� ���� ����.� )��������	
� >������� ;&.�

"$,�"$<�1,RR$2(�



>3)
%�)�%8
%-
3�'�37�

� ,,$�

IP@J� >(� �
%%37.� �(� '�34'.� �(� X(� �==�G?� ��'� 3
�����	
� ������	
�� 	�� ��	�����

�����
	���(� *���� "(� *��0�����	
� 	���������������� ���
	10�	�0�	�:�2���������

1��������������0�	�0�	�:���:��
��������2.�X(�����(�7	�(�*����
(�)��
�(�,�"&.�

"KK@�"KKK�1,RRN2(�

IPNJ� )(� ���'77.� %(� %(� 7�'�3�)?� 7:
������� 	�� ���� ���
��	�� 	�� "�����:����
	�

"���	9:�β�������	0:��
	�:��>���
��������
�.�7:
�������>.�P@$�P@K�1,RRK2(�

IPPJ� �(� 7�5�73�4'
.� �(� 7�'�>)
.� �(� G(��(� �'��.� %(� X(� %==�.� X(� �(� !=
%�
%.��

%(�>(�X='�7=�?�7:
�������	����:������
�����:��	��0������������
��	�����	�����

��0�4���='��
���������
������	
�	����������
�������:������α���
������0�0�������

1���>����0�0������2.�X(����(�����(�;;.�"P$<�"P<<�1,RR#2(�

IPKJ� /(� G
.� O(� >3�=?� 7:
������� 	�� �����:�� ���	9:����	
:������
�0�	�0�	
�����

1���:��� �����	9:0�	�0��
:���������2����
�� 0��������
����������:���.�7:
������.�

RKN�RKK�1,RK@2(�

IPRJ� �(� �(� *=>-=8.� �(� �(� *=>-
'�
8�.� �(� '(� ��7)�*'3�.� �(� 8(� !'=)3=�
�.��

5(��(��%5�-=8?���
���	
��0	���:
�������	�������:��0�	�0�	
����� ��	������	�

�	�0	�
����
�������:���:��	��
�0�	�0�����.�7:
�������?.�@,@�@,P�1,RR#2(�

IK#J� *(��(��>
/==�.�%(�5(�X='�7?��
���0�	 ����:
�������	����δ�10�	�0�	
	����:�2�

>�	�
����
�.�7:
�������>.�<#$�<#<�1,RK<2(�

IK,J� X(� 4>=
�
.� '(� 4%=77.� *(� '
�!>
3�.� �(� �3
�%3�'.� 7)(� )���
5
%4
%.��

5(� )7�'3
%7�'?� 7:
������  	
���1*�	�0�	
	����:�2�>���0�����
������1*�>�2.�

*���������&;.�<$<�1,RRK2(�

IK"J� �(� X(� 4�7)3�.� �(� '3>8
%)?� ����	�
�:������ �:
������� 	�� ��	�	0�����:� ��������

��	������������.�X(�=��(�����(�?&.�<R$@�<R$K�1,RRR2(�

IK$J� �(� '
>>/3�!
>.� )(� !=7��!?� -��� �������� �
� ���+���
�� ���� 5�
�	����
������

����������
�%�
��
.�>��������

(�����(�".�""N�"$K�1,RK@2(�



>3)
%�)�%8
%-
3�'�37�

�,,<�

IK<J� 5(��(�=Y>
�%G.�)(�7-�5=.��(�78
�7)%�*.��(��(�7�'�>>
G.��(�>6)-
�.��(�7�'B�
%.��

X(�%
5
!?�b���9�����b��		����&����	�������00�	�����	��������������
����0�����.�

X(���(�����(�7	�(� ";.�,,@,R�,,@$$�1"##,2(�

IK@J� 7(� '
*7?� ���� �	������	
� ���� -:�	������������
�� ������ *�	�0�	
	��
��	���

����4�������	
�.�����������	
.��
� ��������!����1,RRK2(�

IKNJ� �2�'(��(�5
%���.�X(�/
7)5%==!.�-(��
�4.�4(�43>>3>���.�)(��(�5'�).�'(�/
37734.�

3(� �(� 7'3��G�>=8.� *(� 
(� 5=�%�
?� )��� 0�	���
� ����� ��
�.� �������� ������

%��������").�"$@�"<"�1"###2(��2����0&LL���(����(	��L0��L�

IKPJ� �(��(����
%=�.�3(�73��3�4.�4(�>Y'
%�3)
.�5(�=>3�.�*(�4(�5=�%�.�5(�����
%83!.�

)(��(�X	
��?�7�����������
��:����	������
���0�����������������	
�����
��������

�,�,� �
� ���� �0	� �	��� �
�� �
� �	�0��9��� ����� ������:
��� ����� �
�� ����

��������	
�.�7���������;.�P,P�P"P�1,RR@2(�

IKKJ� 7(� %�4'���)'��.� %(� X(� �'���%=77.� %(� '(� !%
)73�4
%.� )(� X(� �>>37=�.��

�(�X(�*
�3�4)=�.�4(�7(�%�>
?���:���������������	������
������������������	
��

���
�������� 47)�"�"(� 
������� 	�� �������� 0����
�� 	
� �	
�	�����	
���

�����	��
���:.�X(��	�(�5�	�(��";).�K,@�K$"�1,RR<2(�

IKRJ� �(� >=� 5
>>=.� �(� X(� =�!>
G.� �(� 5�))37)=�3.� �(� *(� ��--
))3.� �(� ����
)
>>3.��

4(���--�%
7
.�X(�%=77X='�.��(�/(�*�%!
%.�4(�%3��3?��������
���	
����	���	��):��

,#K� �
� ���� �����:���� �����
���� 	�� ����
� ��������	
�� ���
�������� *,�,(�

��:�����	���0���� �
�� ��
����� �������� 	
� ���� G,#K�� ����
�� �
�:��.�

5�	��������:�;?.�N"#P�N",P�1,RRP2(�

IR#J� X(� %=77X='�.� /(� X(� ��!3�7)%G.� �(� X(� =�!>
G.� �(� /(� *�%!
%.� 4(� 7)
�5
%4.��

5(� ����
%83!.� 5(� �%�4��3.� %(� �=��=.� �(� ��
)=?� 7���������� 	�� �����	�������

����
���	������
���������	
�� ���
��������*,�,.� X(��	�(�5�	�(�;+".�"R@�$#"�

1"###2(�



>3)
%�)�%8
%-
3�'�37�

� ,,@�

IR,J� 4(�!(�/(�!=�4.�5(��%�4��3.��(����
)=.�%(��=��=.�5(�����
%83!.�4(�7)
�5
%4.�

/(�X(���!3�7)%G.�4(�*=>
!'3��.��(�/(�*�%!
%?��	
�������	
�	����:��
��,<N��	���

�	
��� ����	���
���	������������
����������:��
�����	���
��	������
�4��*,�,.�

)	����*��������.�1"##"2(�

IR"J� �(� X(� =�!>
G.� �(� >=� 5
>>=.� �(� �(� �����%3.� 4(� �
�
%3�3.� �(�/(� *�%!
%?� )���

���������� 	�� ���� ����
� 0�� ������ ��������	
�� ���
�������� *,�,� ):�� <R�*���

����
�.�)	����*���������1,RRR2(�

IR$J� O(�X3.��(�)=%�=8�.�%(�=Y�=��
>>.�X(��(�*�%7=�7.�X(�5(�'�G�
�.�4(�>(�43>>3>���.�

*(� -3��3�!?� ���������� �
�� ��
���	
� 	�� ����9�
	��	���� ������������
��
�� �����

�
���	����	
�	����0	��
�����
	
�������������
��
��������
���������0����������	
��

7����
�������.�5�	��������:�;?.�RNR#�RP#"�1,RRP2(�

IR<J� O(� X3.� X(� 5>�7-�-G!.� 5(� O3�=.� %(� =Y�=��
>>.� O(� '�.� �(� '
%-=4.� 7(� 8(� 73�4'.��

*(�-3��3�!?�7����������
����
���	
�	����������,#<��
���������	���������
�����

9�
	��	���� ������������
��
�� ����� �
� ����
� ��������	
�� 7����
�������� *,�,.�

5�	��������:�;).�,#"$,�,#"$K�1,RRR2(�

IR@J� G(�8(�*�)7!=87!G.�>(��(�*�)7!=87!�.�3(�>37)=/7!G?���
���	
��	��'��,#P��
�����

�����:���� �����
���� 	�� ����
� ��������	
�� 7����
�������� �47)�,��,�.�

5�	��������:�;).�,,R$�,"#"�1,RRR2(�

IRNJ� 4(� !(�/(� !=�4.� �(� �3��>=�3.� �(� *(� ��--
))3.� �(� ����
)
>>3.� 4(� ��)=�3�3.��

>(�7)
>>�.�/(�X(���!3�7)%G.�4(�*=>
!'3��.�X(�%=77X='�.�4(��
�
%3�3.�4(�%3��3.�

�(�/(�*�%!
%.��(�>=�5
>>=?�

��
����
����
����������
���������
�����'������	��

����
���������	
�����
��������*,�,&�������������
����
���	
����	
��E��
���.�

)	����*���������1"##"2(�

IRPJ� 3(� >
� )%=�4.� %(� 
(� 7)
�!��*.� �(� 35�%%�.� /(� �(� �)!3�7.� 
(� )(� �����?� ,($� �̀

%��	����	
� ���������� 	�� ����
� ��������	
�� 7����
�������� ����� 7���9:��

��������	
���	�
���� �����0	��������9��
���� ����
��
���
��
������.�*�	���
�&�

7�����(.���
��(.�4�
��(�&).�N,K�N"P�1"##"2(�



>3)
%�)�%8
%-
3�'�37�

�,,N�

IRKJ� �(��(�5%��7.�3(�'�5�)7�'.��(�%3��
%7)%[�.�5(�����
%83!.�X(��(�)�3�
%?�'���
�

��������	
�� ���
�������� �<�<� ��:����� ����������� �
��������
������� ���� ����

������	������������:�����������
�:�������	9�����0���0��	9�����	
�0�	�����.�X(��	�(�

5�	�(�")).�<"P�<$R�1,RRR2(�

IRRJ� G(� 8(� *�)7!=87!G.� >(� �(� *�)7!=87!�.� 3(� >37)=/7!G?� '	�	��
�������	��������

����
������������������	
��7����
��������&��������������
���	
�������	
���0�.�

)	����*���������1,RRR2(�

I,##J� G(� 8(� *�)7!=87!G.� >(� �(� *�)7!=87!�.� 3(� >37)=/7!G?� �
� ��0�����
��

0��
:����
�
�� ����������	
� ���	�
��� �	�� �����:���� �������
���� ������
�

�47)�$�$� �
�� 	����� ����
� ������ ��� ��������	
�� 7����
��������.�

5�	��������:�;).�,N,KP�,N,R<�1,RRR2(�

I,#,J� >(� *%��
.� %�'�5
%.� )(�'(����='�%��.�/(� 
(� ��'>.�/(�%
�)
%?�7����������	��

������ 0�� ��������	
�� 7����
�������� ��	�� ����
� 0����
��� �
� �	�0��9� �����

���������.� ���
����	
������� �
��	���� �
�� �
�����	�.� 7��������� >.� ,"KP�,"R@�

1,RRP2(�

I,#"J� �(� X(� =�!>
G.� X(� %=77X='�.� �(� >=� 5
>>=.� �(� �(� �����%3.� 4(� �
�
%3�3.��

�(� /(� *�%!
%?� )��� ����������
��	
��� ���������� 	�� ���� ����
� *�� ������

��������	
�����
��������*,�,��
��	�0��9�����������
�����	��������:
���������
��

������������	
���	
S�����.�5�	��������:�;?.�@PN�@K@�1,RRP2(�

I,#$J� �(�X(�=�!>
G.��(�>(�5
>>=.��(�5�))37)=�3.�4(�%3��3.�X(�%=77X='�.�'(�=(�83>>�%.�

�(� /(� *�%!
%?� )��� ����������� 	�� ����
� ��������	
�� ���
�������� *,�,� �
�

�	�0��9������ ��������	
�� �
��  ���	��� �
�����	��� ��� ��������	����	
.� X(� �	�(�

5�	�(�"(&.�K<�,##�1,RRP2(�

I,#<J� �(� X(� =�!>
G.� �(� >=�5
>>=.� �(� *(� ��--
))3.� 4(� �
�
%3�3.� �(�/(� *�%!
%?� )���

��������	
�� �	
S������ 	�� ������:
��� ����� ��
� ��
�� �	� ����
� 0�� ������

��������	
�����
��������*,�,� �
� ��	��������
���	���.��
57�>���(�& *.�$"�$N�

1,RRP2(�



>3)
%�)�%8
%-
3�'�37�

� ,,P�

I,#@J� �(�X(�=�!>
G.��(�/(�*�%!
%?��	 �����
��
��������	
���������	
��7����
��������

*,�,.�)	����*���������1,RRR2(�

I,#NJ� �(�X(�=�!>
G.��(�>=�5
>>=.�4(�%3��3.�4(��
�
%3�3.��(�/(�*�%!
%?�
 ���
����	��

�
� �
���������� �����
���� 	0�����
�� �
� *�� ������ ��������	
�� ���
��������.�

5�	��������:�;(.�RR,"�RR,P�1,RRK2(�

I,#PJ� �(� X(� =�!>
G.� �(�/(� *�����?�)��� 7���������	�� ���� ��������	
�� 7����
��������

*,�,.�)	����*���������1,RRK2(�

I,#KJ� �(� X(� =�!>
G.� �(� >=� 5
>>=.� �(� �(� �����%3.� 4(� �
�
%3�3.� �(�/(� *�%!
%?� )���

����������	����������
�*����������������	
�����
��������*,�,��
��	�0��9������

�����
�����
������������	��������.�)	����*���������1,RRR2(�

I,#RJ� X(� %=77X='�.� /(� X(� ��!3�7)%G.� �(� X(� =�!>
G.� �(� 8
%4
%.� X(� �>���4��.��

4(��'
>8���G�4��.�!(�>(�)��.�*(�4(�5=�%�.��(�/(�*�%!
%?�'���
�������������

��������	
�����
�������&�������:����������������� �����������������
��
��0	�����

�����
�������������� ������.�7���������?.�$#R�$""�1,RRK2(�

I,,#J� 4(�*=>
!'3��.�*(�4(�5=�%�.��(��(�5>��!5�%�.��(�/(�*�%!
%?���:���������������	��

����:�����	�������� ��	������L��������	
�� ���
�������� ����� �� ����� ����

�	�������� ������ �	�� ���� ����������� �����:���� 0�	�������:.� 5�	��������:� �&+.�

,@NP�,@PN�1"##,2(�

I,,,J� '(��3%%.�*(�%
3�
�
%.�%(�'�5
%?�%���
�����:���������������	��0	���
��������*��

��������	
��7����
��������1047)�*,�,2����"(,������	����	
.�X(��	�(�5�	�(�"&;.�

P"�R"�1,RR<2(�

I,,"J� �(�!(�)�'3%.�5(�����
%83!?�7��0��� �
������	
� �������� �	�������
���	
�������
�

�	�	�������� �
�� �����	�������� ��	�
�:���� 	�� ��������	
�� ���
�������.��

X(�5�	�(�����(�"? .�,#<K�,#@,�1,RKN2(�

I,,$J� /(�X(� �'
�.� �(� G(� >

.� %(� �(� �%�7)%=�4?� ��<�1���	
:�����:����
:�2�

>�".<������
	����:����&� )��� �
����	�0��	������� ����	��
 ���	� ��	���� 	��

��������	
�.�X(�=��(�����(�> .�"K<K�"K@#�1,RKN2(�



>3)
%�)�%8
%-
3�'�37�

�,,K�

I,,<J� ���	��
�	������ &� =���
����.� ,K(� ����(?� 5����
?� ���������� 8������ ����

/����
�������
?�1,RR#2&�7(N$K�N@R(�

I,,@J� ��%(�'/��4.�*(�'
>F�37).��(�7(�7'
!'��3?�)	�����:
�������	��1C2��0���	�:��
(�

�00�	������ ���
�� �:����
�� �
�� ����
�� �
 ����	
.� X(� =��(� ����(� >+.�

,"N<�,"P,�1,RK@2(��

I,,NJ� X(� 7�
���.�'(�/�����

?� 

�:������ 0�	�����	
� ��	�0� ����
�E���� �	����:�	��

�
�� 0�	�0�	0�0����� ��������:&� 7:
������� 	�� �� ��:�	0�	�0�	0�0����� ��	��

����
����������0	
�������	�.�����(�
��	0(�X(�N.�,@N<�V�,@PP�1"###2(�

I,,PJ� 
(� 7�'��5
>?� ���� ���� ����
��  	
� ��:����
	�����
� �
�� ��:�0�0����
� ����

���:��	��9:�����	������.�>��������

(�����(�?)).�"$K�"<R�1,RN@2(�

I,,KJ� �4(� �(� �=���'
.� �(� �(� �3� 43=8���3.� �(� ��443=.� �(� �373)3?� 4(� -�00��?�

�	
 �
��
�� 0��0�����	
� 	�� =���
�:��������������
	�.� �
� �
����������� �
�

β��:��	9:�α����
	�������:
������?�7:
������.�,,@@�,,@K�1,RR@2(�

I,,RJ� *(��(�
8��7.���(�5(�'=>�
7.�!(�X(�%�77
>>?������:
�����������	�	�	�:��	������

�:
������� 	�� P������������� ������:��	���0�
�"�	
��?� X(� ����(� 7	�(� *����
�

)��
�(�,�";.�$$RP�$<,#�1,RR<2(�

I,"#J� )(�!��3X=.�'(�'�%���.�!(�33-�!�?���
	 ���	
�����0��	
 ����	
�	�����	�	����
�	�

���:����	������	���	�����.�����(�*����(�5���(�; .�<,KR�<,R"�1,RK$2(�

I,",J� �(�X(���%)3�.��(
(�4%3��3�?�)����������
���	
�	��0	��������������
���	
���
���

�	�� ���� �����	9:�� �
�� ����:�0�	�0�	
	� �
�� ������:��� �
�� �����:�0�	�0�	
����

��	�0�.�X(�=��(�����(�;+.�<#$<�<#$K�1,RN@2(�

I,""J� /(�'(�'�534.��(�X(�*�57).�/(�5(�X�!=5G?�4�������	
��7����
�������&�)���������

�
�:���������0��
������0������������	�����	
?�X(�5�	�(�����(�"&*.�P,$#�P,$R�

1,RP<2(�

�



���!7�4��4�

�

����  	������
��� ������� �
����
�� ��� 3
������� �+�� *��������������� ������� ���� ��������
�

�����������
� �����������!���������
����
���
���
����>����
�� 	
�

9�����9�������%��1	�E���

�+���������� �
� ���������
�
���������	
�
����	��
�
��
����
��
��
�������D��������������

5��������
�� ���� �
�������
��
� )�������D����� ��������� ��������� �������
����	��	� �����

����
��
(�

�

�
��������7�������D���������'���
�*�	�(���(�5(������
������������+����������
����������
�����

�
� ���
�
� ������������� ��
��
(� 7��
�� �
�����+���
��  	
� �	�������
���D����������
� �
��

6��������
�� 	
�8���
��	���
��
�����������
�
�
�������
�����*�������������������������(�

'���
�*�	�(���(��(�'�������
��� �����+������ ����
��
����
��
����)����
�����	���
�����
�

7:
�������
������3
���
�������%����
������D���
������
�T��������
�5��0�����
�U(�

�

3����D������������������
��+�������0�����������
�����+���
���
��������	M���

������
������

��
�
�������������
�����
�7:
�����
���
���������������
��
(�

�

�+�� ���� ���
����� ����  ���������
�
� 70�����
� ��
��� ���� 7���
.� ����
� �
�� �������(�

���� 4(� ��
��� ���� ���+���� ��
���� �+�� ���
�� ������ 5������������ ���� ��
������
� �
��:���  	
�

*�	�����
��
�����
�����S��������
��0����	��	0�����
�6��
��
(�

�

3
���5(.�3
����(.�3
���-(.�X����.�X�
���
���
����	
�������� ���
�������
��D����������+������

�����-������
����������"(�7�����������
�
���
������0�����
(�

�

���
���
���������������������
������!	�����
�����*��������������
�3
��������.��
����	
�����

��
��!������
�.� �+������������
�� ����
���������������������������	�������������������
��

'����������������(� 5��	
����� ��
����� ��
� ���� �+������ 
��� �
����
��
�
� ����
��������
� ���

3���.�!����.�7�����.�����/(��
�� 	��������!����
(�

�

�+�� ���� �	���������� ����������� ���� ��
�����0���� �D����� ���� ����� ���� 3���.� !�����
� �
��

���	
�����!����
�����
��
(�

�

�
�������
�
�����
��
���M���������������������
�������
���������
���
�����	
������
�

����	����+�.������������������70	����������.��
�7��0��
��+�����
�
�'��	���
��������5.��
�

���
���+�������������
��
���
����
��
��5�
���
�� 	���������
�>	������
����������+������

 ����
�X�������������
�������������+����������	M�
�

����
�
��
���
���(�

�

���
������������
����������
�
�
����
��
�����
���7���������5����
���+������8�����
�
����
��

�����
�����
��������
����
�����+���
�(�

�



>
5
�7>����

�

��5�N-.,�9����%�-�

8	����
���������

���� �
�������
�����
�

4������������ $,(�=��	����,RNK�

4������	��� !����

7������
���D�������� ��������
�

��9/.�/�$,.�/-��

,RP<�����,RPK� '�
����������
��
�����
�4��
�������.�!����

,RPK�����,RKK� '�
��4������4:�
�����.�!����

"@(�����,RKK� ��������
��'	�������������
�

<�95�,�-�%�

=��(�,RKK��������(�,RKR� ����!�
	
�����
�>+�S�
�����
�

�%/�,/6�

77�,RR#�����/7�,RRPLRK� 7�������������������
�������������
������������
� �������.�

!����

�	 (�,RR$� ��0�	��8	�0�+��
��
�

�0�����,RRN� ��0�	��'��0�0�+��
��
�

����,RRN��������(�,RRP� ��0�	�������� ���� ���� )����� T�
��������
��
� ����

%	����	
���
����
�� ��� ���� *���5�
��
��
� �
� 0����

��0���:��
���0�	�0��
�
U� ��� 3
������� �+�� =���
������

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

�
�����
�� 	
�*�	�(���(�4(�*(�7������
��

/7�,RRKL,RRR� /������+���
����7�������������
����	����
�

%=%,�1�,%�-�

���(�,RRN�����=��(�,RRN� /����
������������'�������������3
��������+��=���
������

�
����0���������X����,RRP� �������

�0����,RRR����������"##$� /����
������������� �
����������� ��� *��������������
�

3
�������������������
������������
� �����������!����

X����"##$������	 (�"##$� /��� �����������������������
������������
� �����������!����
�

�-0�5%,�/-����5��,���5%�%,2-�

#,(��0����,RRR� 5���

� ����  	������
��
� ����������	
� �
���� >����
��  	
��

'����(�)(�!�
��(�



�

�

�


