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

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

�������	�
� �� ���	����� ��� �
������ �� �����	�� ���� ��� ����� � �!�"������� �# �$%��&��� � �'�
�(
���!�� �� ������	� �� ���	"�� ����"�� )!���
 �"�*�	� �� '"�
"��� ����
�+����,� -%.%�.� /��"�0 )�+�
� )!���

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

��������

!�� ����������	 �
 ��� ��� ��������������� ��	���������
�	����	��	� .� �"���'��� /������'� �����	����	 0��1*2 �
 � ���� �


�������" ������� "�	���	�	� ��

���	� �������	� ����� �� ��� ������� ������ ��'� �	�� �	� ��������������� �13���	��	�� 	����� (�

������4�	�����*���	���������
�	����	��	�� !�� "�����	� �� ���	 ���	
����� �	�� � '������ �
 ����� ��������������� �13���	��	� ��

	�"��������" ���������	 ���"���	� � *++( �������� �� 5��'��� �"��	"� ��6�

1��0��*�2 ��	���������
�	����	��	�, ���
�� ������	 "�����	�, 1�����	� �	� "�����	�, ������	� ���"���	

�	 
����������

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

�	"���� �	 ��� �	����� �
 ��	���������
�	����	��	� �����

'���'� � �'���	"�� �� ����� �	"����	 �	 ����"�� �	 ��� �	�

"����"�� �	����� 7(�*8� !�� �	����� �� ������� ���	

��.	�� �� ��	��"�	� �����'���	� �	 ��� ������ 
��

�������	� ���� "�����	� � .��� � ��� �����	"� �
 �

���� ��'��� �� �
 �����"����	� ���� 	����	����� �	� �����

	������13���	��	� ��'� ���	 "�����"����� �'������� 
��

�'���� �����

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

�	 ��� ����� (9)+ '�� ��� ���"���	 �
 �	 �������" �������

.��� ��'�� ��������� �	 � ���	��	 �
 � "����������"����	

��'�	� 7-�48� &��"�� � "�������� �
 ��������: �� ;���	��

����	��� �'���� ���������������� �13���	��	� ���� �	

����� �������"�� �"��'��� � ���	� ������	�� �����"���� �	�

��"����"��� 738� �������� �������� �	� &��"� "������ ���

����� ���"���	 �	 "����� ����"��'�� �� ��� 	�� ������ ����

���� #	�. ��� ��	��"�	"� �
 ��� "���"�� 1�� � 	����� �


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

���� ������ 
�	"���	������ �13���	��	� 
�� �����"����	 �	

��� ���� �
 ������� "������� � .��� � �������"�� �"��'���

7)<=8� >� ��'� "��� �� ����	 ���� "������ � .��� � �����

	���� ������ 
�"������� ��� ���"���	 '�� ��� �	��������"� �


����� ���� �������� 798�

�� ��� ��� ����� ����� ��'� ������ �����'�� ���	

��������: ������ �� ��'������ �����	��� ����� �� ����

��������� 1�� �������� >������ �	� 1���� �� ?�	�"� .���

���� �� �����'� ���	 ��������: ������ ��������� ��

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

���#�	�� �	� ����������#������� 7(+8� @	 ��� ����(99+�

�A1B �����"����"��� .��"� �� 	�. ��"��� 1* "�����

"��� ��'������ �	� ����	��� � '���� �����'�� ���"�����


�� �������	� "�����	 �13���	��	� '�� ��� ����"� �����	����	

�
 ������ �������" ����� �� ������� �	 � ������� ��'�	�

�"� � �	������ �"���	������ 7((<(-8� ���� ��"�	����

����� �	� "��.��#�� ��'� "����������� .��� 1* "����"��

�� ����	� ���	 ��� "������� 7(48� .���� ������� �	�

"��.��#�� ��'� "����������� .��� �A1B �	 ��� ��'�����

��	� �
 ��"�����"��� 
�� �� .��� �����	��� �����	�

7(3�()8� ��	���������
�	����	��	� .��� �������� �	 ����

��"�����"����

� �13���	��	� ��"��� ����� �� �������� �	 �'���

�	"����	� 	����� �
 �����"����	 0��������� ����	�2 ������

��� ��"����	� � '������ �
 �����"����	 
�� ���� ���������

!��� �����"����	 ��'� ��	��� 
��� ��C��� "����� 7(D<*48

�� ����"��� 7*3<-+8� .��� ��� ������ �����"����	 �������

���	� ���� ��"��"���� ���	�� � �����"��� 7-(<-48� 
�	�

��"��� 7-3<-D8� �������"��� 7-=<4(8� �	� �	�"��"���E

�"���"���E����������"��� 7-)�4*<4)8� @	������	���� �.�

�
 ��� ��� ��"�	� ������� "�'�� ��� �� �
 �13���������

����� �� ���� ��� �	� ��"# �	
������	 �	 �	���� 74D�4=8�

5'�	 .��� ���� ��'�	"�� 	� ��	���� ���"����� ���� 
��

�������	� �13���	��	� ����'���'� .��� � �������	� �����

���	 �������	 ����� �� ��� �13 ������ @	 
�"�� �� ��� ��� �


��� #	�.������ �	�� �	� �"� "�����	� �"������ ������

����� �� ��� .��#� 	����� (�*�4�������	���������
�	����	�

��	�� ������� �	� "��.��#�� �������� ��� �13���	��	�

$���	�� �
 1�����	� �������� ((* 0*++(2 *=D<*93

% �������	��	� ������� !���F �(�*+3�-4=�=4-4, 
��F �(�*+3�-4=�=44=�
3&	�� �**����F 
�����	�G����������� 0$��� !������2�

++**�((-9E+(EH < �� 
��	� ������ � *++( �������� �� 5��'��� �"��	"� ��6�

�@@F � + + * * � ( ( - 9 0 + ( 2 + + 3 ( 4 � +



����'���'� '�� ��� ��"����� �"��"����	�� "�������� ����������

���	 �
 �13<���<I 7498� 1����������� 	������ ����"�

�����	����	 	�� �������'� �����	����	 0.��� ��1*2 �


���*�	�������	�� ������� ��'� ������	������13���	��	�

74�((<(48� /	�� ������	������1-�����	� ������� 
��� ����

�������� �	� �� ��"��������	 �""����� .��	 ���� 
��"�	�

���"���	 "�	�����	 .��� ���� ���������� ����" ��	���	"�


��� ��� ������	���� ����� ���'�	� 
������ �����	����	 �


��� �1- ������� ����� 4+ ���� ��� �������� �������

JJ���� ����" �	����"���	 .���� �""�� ���.��	 ��� �����	�

0�
 � �13 �����2 �	� �	 �������������	� �
 �����" �����

������� ���	 �������	 �� �����	� 748::� !�� ���� �
 ���

���� �������� �����	 � ��� ����������	 �
 �13���	��	�

"�	���	�	� �	 �������������	� ����� ���	 � �������	 �����

�	 ������� �� ���������

@	 �	 �

��� �� �	'������� ��� ��������� �
 ��'�	� �

�������	� ����� ���	 �������	 ����� �� ��� �'�	���� �13
����� �	 � ��	��	� ����'���'�� � ���� �
 �������"�� 4�4��
��	�������	�� ������� ��<�.� �������� 0�� !���� ( �	�
*2� !��� ������� ����� �������	� �
 ���������

�	"����	� ��� ��K�"�	� �� ��� ������� ��	#���F 1� ��� ��

�	� 4�	�������	��� @	 ��� "��� ��"��� "�����	� ��� ���"�
��'���	� 	���� ����� .��� ��� �� �����"� ��� �������" ��	��

��� �����	����	 ���"���	 .��� "������ ��� �	��� ��	����

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

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


)+ �� 0* �2 �� (*3<(-+ �� 0- �2� !�� ����� �
 �����	� .�

+�+-D ��� �
 ������� �� (�+ ��� �
 ��1*� �
��� ��� �����

�	����	 .� "��������� ��� ���"���	 ������� .� �����"���

.��� "�����
��� �	� .���� .��� �	 �C���� ������	 �


A�I�/-� !�� �����"� ������� .� �	������ �� !B� �	�

�� "������������<�� ��"�������� 0L�<��2� �	� ���

������� .� �������� �	 � ���"� ��� "����	� !�� ����	"�

�
 ��� �13 ������ .� ����� '������ 	�� �	�� �� L�<�� ���

��� �� (91 A�& ��"���"��� 0� ���������"�� ��4 ��	

������	 .��� �	 ��������" 	�	�� �� "�� =+<=- ��� �	� �

������� �
 ��������� �� "�� )-<)3 ��� .��� � "�����	�

"�	��	� �
 "�� (3+<(3* I� 73+82�

/�� ���� ��'����� �'���	"� �
 � �13�"�	���	�	� ����'���'�

�	�� �	 ��� "�� �
 ������� �� 0�� �"���� (2� 5'���	���� ���
����	"� �
 ��� A/* ����� �	 ��� �������" ��	� ����	� ���

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


������� ��� .��"� "�	���	 � �� ���� �	���� �
 � A/*
������ ��'� 	� �'���	"� �
 �	� �13�"�	���	�	� �����"�

�	��� ���	��"�� ���"���	 "�	�����	 �� ���� ��� 
�� ��� @	
��� ����� ���"���	� "������ �����"� ������� .��� �����	��

!���� (

����������	 �
 ����
��� ��<�

������	� � &��"���	

���� 0�2

 ����

0M2

�� 0��2

� *4 =* (*4<(*)

� *4 =4 4+<4(

� -) =3 (4*<(44 0(4-<(4-�32 73=8

 -) 9+ (3D<(39 0(39<()(2 7398

� *4 =) (=D<(==�3

!���� *

���"���� ���� �
 "�����	� ��<�

������	� (I A�& 0�2 (-� A�& 0�2 �� 	E4 0M2 I&��

���"������ 1������ 1��	�

� D�*D 0(I� �2� =(�(9 0(I� �2�

=�3- 0(I� �2

((D�+ 0�� 5 � *4�- I�2�

(*3�- 0�� 5 � (9�D I�2�

(*3�= 0�� 5 � 9�4 I�2�

(*)�3� (44�D 0����� 2�

()-�D 0�� 5 � *3D�= I�2

-44 0/�� 9*2� (D-
0/�E* � (� (++2�

(D* 0/�E*� -*2� (*) 0932

-4-�9D4 �(*I)1*/4�* -4-�9D4

� )�9) 0(I� �� 5 � =�= I�2�

D�-= 0(I� �2� D�)9 0(I� ���

5 � *�4� )�) I�2

((D�* 0�� 5 � -�3 I�2�

((D�3 0�� 5 � *-�* I�2�

(*3�4 0�� 5 � (=�= I�2�

(-*�= 0�� 5 � D�D I�2� (--�4�

(39�) 0�� 5 � *4=�+ I�2

4(4 0/� � 4� 4(2�

4(* 0/� � *� D32�

4(+ 0/�� 4+2� *3* 0((2�
*+D 0/�E* � *� *D2�

*+3 0/�E*� *)2� (*) 0(++2

4+9�=*3 �(*I)
D3��*1*�* 4+9�=*)

4(-�=*( �(*I)
=(��*1*�* 4(-�=**

� D�)+ 0(I� �� 5 � =�3 I�2�

=�+) 0(I� ��� 5 � *�3� =�3 I�2�

=�44 0(I� �� 5 � *�3 I�2

-D) 0/�� (++2� -)+ 0(*2�
-4) 0)2� *9= 092� *)D 0(92�

*-D 0-42� (=9 0/�E* � (� D(2�

(== 0/�E*� )42

-D3�9(3 �(*I)
-3��*/4�* -D3�9(4

 D�DD 0(I� �� 5 � =�3 I�2�

D�9) 0(I� ��� 5 � *�4� =�3 I�2�

=�4+ 0(I� �� 5 � *�4 I�2

4)) 0/�� (++2� 43+ 0=2�
-+) 0-42� *=- 0=2� *)+ 0(=2�

*-4 0*=2� *-- /�E*� -32�
*-* 0*=2� *-+ 0*42� *(4 0*42

4)3�=(* �(*I)
D9��=(��/4�* 4)3�=(*

� D�4) 0(I� �� 5 � =�4 I�2� D�)*

0*I� �2� =�() 0(I� ��� 5 � *�*�

=�4 I�2� =�4+ 0*I� �2� =�4-

0(I� �� 5 � *�* I�2

(*(�+� (**�4� (*4�(� (-+�*�

(-(�-� (-)�3� (4-�-� (43�+�

(4=�4� (4=�)

33+ 0/�� -(2� 3-4 032�
3(= 0)2� *D) 0/�E* � (� (++2�

*D3 0/�E*� 4-2� *39 0-32�
*3= 0-(2� *44 0*D2

33+�+*3 �*4I(4A4/=�* 33+�+*3

*== ��/� '���+
 �� ��� 6 5�!�
�� �� 7�!��
� ���	���� --. 8.��-9 .��:.;$



���� ��� 	�� ��'� �	� �'���	"� �
 ��� ����	"� �
 � �13�

"�	���	�	� �����"�� ������ ��� �����	����	 .��� ������ ��

��� ���� �
 ��� �1- ����'���'�� .��"� .���� ��'� ���	 �����

���������� ����	� .��# �� .��� ��� �C���� A�I�/-�

I�.�'��� "�����	� ��< "�	 �	����"� .��� ��1* �	 �����
.��� 1�� �	��	"�� �����	����	 �
 ��� ��	��	� ��	� "����

�""�� � .��� � �	�������"���� �	�E�� �	�������"���� ����

�����	<����"���	 ���"�� .��� A/* ����� 748�

!�� �""�
�� �����	����	 �
 ������� ��.� "������ ���
� ��"������ �	� "�����	� � .� ������� �	 (=�4M ������

@� ���"���� .� "�	����� �� ��"���"���" �	� �	�����"��

�	���� 0�� ��"���	 - �	� !���� -<32� 1�� �������� ���
(91 A�& ��"���� �
 � ��'��� ����� ���������F �.� ����	�
�� ��� ���	�	"� �
 ��� �13 ����� �� DD�93 ��� 0�����

�����	�2 �	� )D�=+ ��� 0�C�������� �����	�� ���
*5 � (3(�)I�� 45 � *4�DI�2� .���� ��� ����� ���������

����	��	� �� ��� ���	�	"� �
 ��� ��	� �����	� � � C��	���

�� �9D�4( ��� 045 � *4�DI�2� @	 "�������	 �� ��� ����

(91 A�& ��"��� �
 �13���	��	�� ��� ��"���� ��. ���

�������	�� "�����	� ���.��	 ��� ��	� �����	� �	� ��� �C���

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

��� ���	�	"� �
 ��� �C�������� �����	� ���� �� ���	���

���� �� ����� -<3 ����

@	 ��� (-� A�& ��"���� �
 "�����	� �� ��� ���	�	"� �

��� ��� "����	 �� ��� �13 ����� ������ � � ������� �


C��	��� � � ����� �
 ��	<��	 "�����	� .��� ���� ��� �����

��	� �����	� ���� �	� ��� 
��� �C�������� �����	� ���� �


��� �13 ������ !�� ��.	���� ������� .��� 5 � *D(�3 I�
����	� �� ��� ��( "����	 ����� �	� ��� ����� ��	�� �� �
(4-�3 ��� "�	 �� ���	�� �� ��� ��4 "����	 ���� "�		�"���

�� ��� A/* ������ !�� ����� ����� ���	�	"�F � ������� �� �
(*9�+ ��� 05 � ((�* I�2� ��������� �� � (*3�* ���� �	�
���	����� ������� �� � ((9�- ��� 05 � *)�+ I�2 "�	 ��
���	�� �� ��3� ��- �	� ��)� ����"��'����

!�� (I A�& ��"���� �
 "�����	� � ������ ����� ��
�
 ��	�� �
 �C��� �	��	���� !�� ��	�� �� =�D( ��� � �

�"���� (�

!���� -
(I �	� (91 A�& ��"���� ���� 
�� "�����	� �<�

������	� (I A�& 0�� ���2 (91 A�& 0�� ���2

��	��	� �����	 /���� �13 /����

I�) I�3 I�- ����� 5C��������

� D�4D 0�� 5 � =�D� 3�9 I�2 =�4D 0�2 =�D( 0��� 5 �
3�9� *�D I�2

DD�93 0�� 5 �
(3(�) I�2

)D�=4 0��� 5 �
(3(�)� *4�D I�2

�9D�4( 0�� 5
� *4�D I�2

�� D�44 0�� 5 � =�9 I�2 =�*) 0��� 5 �
=�9� *�* I�2

=�)9 0�� 5 �
*�* I�2

*�)- 0-I� 2 =(�9+ 0�� 5 �
(3*�+ I�2

)3�+D 0��� 5 �
(3*�+ I�2

�� D�*= 0�� 5 � 9�+ I�2 =�(- 0��� 5 �
=�=� *�- I�2

=�D) 0�� 5 �
*�4 I�2

D�)) 0*I� ��

5 � =�9 I�2

=*�(- 0�� 5 �
(3+�3 I�2

))�93 0��� 5 �
(3+�3 I�2

� D�(4 0�� 5 � 9�* I�2 =�-3 0��� 5 �
9�*� *�D I�2

=�)= 0�� 5 �
*�D I�2

(�3- 0-I� ��

5 � D�+ I�2�

4�*= 0*I� C�

5 � D�+ I�2

=*�+4 0�� 5 �
(3(�= I�2

)D�)( 0��� 5 �
(3(�= I�2

� D�)- 0�� 5 � =�= I�2 =�-3 0��� 5 �
=�=� *�4 I�2

=�D+ 0�� 5 �
*�4 I�2

(�)( 0*I� �2�

(�D- 04I� �� 5 �
3�D I�2� *�= 04I�

�� 5 � 4�= I�2

=+�93 0�� 5 �
(3-�* I�2

))�(- 0��� 5 �
(3-�* I�2

� D�4( 0�� 5 � =�D I�2 =�** 0��� 5 �
=�D� *�- I�2

=�=* 0�� 5 �
*�- I�2

=+�D= 0�� 5 �
(3(�+ I�2

))�DD 0��� 5 �
(3(�+ I�2

� )�=* 0�� 5 � 9�( I�2 =�(+ 0��� 5 �
9�(� *�+ I�2

=�3D 0�� 5 �
*�* I�2

3�*3 0*I� ����� 2 =3�=- 0�� 5 �
(3+�+ I�2

)3�43 0��� 5 �
(3+�+ I�2

��/� '���+
 �� ��� 6 5�!�
�� �� 7�!��
� ���	���� --. 8.��-9 .��:.;$ *=9



������� �
 ������� 05( � *�D I�� 5* � 3�9 I�2 �	� "�	 ��
���	�� �� I�-� !�� "�����	� 5( �	� 5* .��� ���	�� �

	����I�<I� �	� I<1 "�����	�� ����"��'���� !�� 	���

��������� �� � =�4D ��� � ��� ����� �
 � �������	 ����

"�����	� .��� �.� ����� �������	 ���� �	� � �����	� ����

�	� "�	 �� ���������� �� I�3� 1�	����� ��� ��������� �� �
D�4D ��� � � ����� �
 I�) "�����	� .��� I�3 0�����2 �	� ���

��	� �����	� ���� 0�����2� �������	�� �'���	"� 
�� ���"����

� .� �����	�� �� @&� �� ��"�������� 0��2 �	� ����
��������	 �� ��"��� 0I&��2�

!�� ��	� �����	� ���� �	 "�����	� � � ��"���� ����� �	�
���� .��� ����"� �� ��� ���"���	�.������.�	� �13 �	� A/*
������ ����"��'���� A�������� �"� � �����	� ���� �����

�� �"������� �� 	�"��������" �������" ���������	� ���

�	"� ��� �����	� ���� � ����� �� �"� � ���#� ������

	�"��������" ���������	 .� ����"��� �� �� ���� ��
�"����

���"����� .��	 "������� �� ������ ���"���	 �
 *�4���	��

����������	��	� 73(8� /	�� �������� ����� 04+<)+M2 �


��� ������ �����"� .��� �����	�� .��	 ���"���	 �
 �.���

"������ ���� �'�	 �	��� ���� 
��"�	� "�	�����	 ���	 ����

��� .��� (�"������*�	�����4���	���������
�	����	��	�

73*8� /	 ��� ����� ��	�� ���� ���"���	 ��� ����. �

�� ������� � 	����� �
 	�'�� �13���	��	� .��� ������

���������� ��	��� �������	� 0�� �"���� *2�

������	� � ��� ���"� .��� ��� ����� ��� �
 �����

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

�����	� ����	�� �� ��'� ��� ��������" �	� �������"

��	���������	������� �� �	� �� ����"��'���� !�� �	�����"
����� �� "�����	� � � ��.	 �	 �"���� - 73-8�
I����	� � ������� �
 "�����	� � �	� "�	"�	������

�C���� ����	�� �	 � ����� ������ �� (-+<(-3 �� ���

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

���	� ����'���'� �� !�� ��	���������	������� �� .� ����
����� �	�� ��� ��
�	� 0��2 ��	� N�	/4 �	 �����	� �"���"
�"�� �""����	� �� �"���� 4 7348�

��� ��	���� ����'���'� ��� �� �	� �� .��� ����"�� �� �����
"������	��	� �����	� �� �� �	� �� .��� ���	 ��.��� �	 ���
����	"� �
 �����"�����" �"�� �	 ����	��� !�� ������ .�

!���� 4
(-� A�& ��"���� ���� 
�� "�����	� �<�

������	� ��	��	� "����	 /����

��( ��* ��- ��4 ��3 ��)

� (39�3 0�� 5 �
*D(�3 I�2

(4+�( 0��C�� 5 � *)�+� *+�+ I�2 (*3�* 0�2 (4-�3 (*9�+ 0�� 5 �
((�* I�2

((9�- 0�� 5 �
*)�+ I�2

�� (4)�= (3(�* 0C�� 5 � (=�= I�2 (*4�= 0�� 5 � 3�D I�2 (4-�3 (*)�3 (*3�- ()�)

��� (4D�D (3(�- 0C�� 5 � (=�+ I�2 (*3�+ 0�� 5 � 3�= I�2 (4+�( (*D�( (-4�3 (*3�(� (--�=�

(4+�+� (43�=

� (4=�4 (4(�4 0C�� 5 � *+�+ I�2 (*)�+ 0�� 5 � 3�3 I�2 (-9�= (*=�- ((4�* (4�4� ))�4

� (3D�3 (3(�- 0C�� 5 � (4�+ I�2 (*3�- 0C�� 5 � 3�* I�2 (44�4 (*D�( (*=�- *4�+� *)�(� 33�+

� (4)�D (34�3 0C�� 5 � (=�3 I�2 (*3�* (4+�) (*)�4 (-)�3

� (4)�9 (-D�+ 0C�� 5 � (=�+ I�2 (*)�( 0C�� 5 � 3�3 I�2 (-D�( (*D�) ((=�D

� ���"���� .� ��"����� �	 ;��/��)�

!���� 3

@&� �� �	� I&�� ���� 
�� "�����	� �<�

������	� @& 0"��(2 �� 	E4 0M2 I&��

���"������ 1������ 1��	�

� -(*3� -+9D 0�<A2� ()*3� (39-�

(34)� (4=9� (-)( 0A</2� (*)-

0�<12� 9+=� =)(� =--� =(( 0�<12

*)D 0/�� D*2� *4= 07/ � 18�� *D2� *-D
07/ � A/8�� ((2� **( 07/ � A/*8

�� *D2�
*+D 0*42� *+3 0*32� (=9 0-+2� (49 03=2

*))�9D9 �)I-1)A/*� *))�9=+

�� (3=- 0A</2� 9++� =D+� =3+� =-+ 0�<12 *93 0/�� (++2� *D) 07/ � 18�� 92� *)3
07/ � A/8�� *+2� *43 0D2

*94�9D3 �DI)13A/*�* *94�9D)

�� (3(D� (43D 0A</2� =3) 0�<12 4+* 0/�� (++2� -+9 07/ � *A/* � I8�� 32�
**9 07/ � A/* � �138

�� 32
4+(�9DD �(*ID13A*/4�* 4+(�9D=

� =99� =39� =+) 0�<12 *9- 0/�� -D2� *)3 07/ � �*I48
�� -32�

*43 07/ � �*I4 � I18�� (++2�
**9 07/ � /�*I3 � 18�� (-2� *+= 032

*9-�+(3 �=I=13A*/*� *9-�+()

� -(*-� -+9( 0�<A2� (39) 0A</2�

9(-� =94� =4=� =(3 0�<12

--* 0/�� 4)2� --( 07/ � I8�� (++2�
*9( 07/ � �-I38

�� (42� *=3 0(=2�
*D) 07/ � �4I=8

�� *-2

--*�+)* �((I(-13A*/*� --*�+)4

� ()+)� (3=4� (3-4� (3(- 0A</2�

9+=� =))� =44 0�<12

3*= 0/�� (++2� 49= 07/ � A/8�� (*2� 4++
07/ � �13 � I8�� =2� -33 07/ � A/* � �138

�� 92
3*D�9-- �(*I)1(+A*/4�- 3*D�9-*

� -33+� -3-(� --)= 0AI2� ()4-�

()(+� (39+ 0A</2� =-+ 0�<12

*)4 0/�� (++2� *44 07/ � I18�� (32�
(-D 07/ � �138

�� (+2
*)-�999 �)I313A*/*� *)-�99=

*9+ ��/� '���+
 �� ��� 6 5�!�
�� �� 7�!��
� ���	���� --. 8.��-9 .��:.;$



�"���� *�

�"���� -�

��/� '���+
 �� ��� 6 5�!�
�� �� 7�!��
� ���	���� --. 8.��-9 .��:.;$ *9(



��� �������� 
�� ��� ����"���	 �
 	�����	���	� � �	� ���
��������	���	������	� ��� !�� ����"���	 �
 ��� 	���� �����
�
 "�����	� � �� ��� ��� ������ ��'� � ���� ����� �
 ���
�	���	� ��� !�� ���	� ����� �
 ��� ������ "�����	� .�
��"��	��� 
�� � �����	� ���� �""����	� �� ��� ��	������

���"���	� � � ������ .� ��'� �����	�� � 	�. �����

����'���'� �
 �������������13���	��	� �� ���� .� 	��

�'������� �� ��� ����"� �����	����	 �
 ������� �� 0��

�"���� 32�

����"���� �
 	�. �����"� ��� � �	� � ��'� ���	 "�	�
����� �� A�&� @&� �� �	� I&�� 0�� !���� -<32� �

����"���� ���������	 �
 ��� ��	� �����	� ���� .��� ���

����� �������	� ���� �� � ���������	"� �
 ��� �������	��

������	� �
 ��� ���	�	"� 
�� ��� �C�������� �����	� �
 �13
����� �	 ��� (91 A�& ��"����� !�� A�& "����"�� ��
�

���� 
�� "�����	� �� ��� �� �	� � ��� ��.	 �	 !���� - �	�
4� !�� �� �
 ������"�� ������'��� ��������� 7)�338 �	� ���

����� "�����	� ����'�� �� ��� 
��� �C�������� �����	� ����

�
 ��� �13 ����� ��#� ��� ���	��	� �

(-� A�& ��"���

'��� �������
��.����

�	 ������������

�����	� ���	� .��� �������	�� �	 ���	 "��������� �	�

��� �	"����"���� �����	 "������������� .� ���
����� �	

���"� ��� )+� *-+<4++ ��� 0���"#2� .��� ��� ��'�	�

�	��"����� !B� .� ��	 �	 ���"� ��� )+ 1*34 ����� 0���"#2�
(I� (-�� �	� (91 A�& ��"��� .��� ��"����� �	 ������ �

���#�� �� -)+ �� 3++ ��"��������� ��	� !�� �	� �1��-
� �	���	�� ��	����� ����"��'���� �	� �;��- �� �"���	���)
� ��'�	� �	�� �����.�� ������ �����"�� ��
� ���

�������� �	 ���� @	
����� ��"��� .��� ��"����� �	 � ���&��

1!��4+ 1!�@& ��"��������, 
��C��	"�� ��� �������� �	

"��(� L�<�� �	���� .��� "������ ��� �	 � I�.�����
��"#��� 3=9+ L�<�� 0D+ �62 ��	� � -+ � "��������

"����	 "����� .��� I�( �����	��� ����� I&�� .���

��"����� �	 � 6L ������" ��� �	� ��� �	"�����	�� �	

��� �� ��������	� .��+�++* ;�� 5����	��� �	����
.��� ���
����� �� L�������� B���������� @	"�� �	 N	���

'����� !A�

��-� ���������
 �� ���	��" *�!��*�� ����

5�"� �����	� �������" ������� ��<� .� �����	�� �� �
�.����� �	����� !�� ��� ��� .� ��� ���	
�������	 �


��� "������	��	� �	���	� �	�� ��� ��	��	� ��
�	�� "�������

�� ���	 �
 ��� ��	������ ���"���	 73)�3D8� �	� ��� �"�	�

��� .� ��� ����"���	 �
 ��� ������ .��� �	 I�� ������	 �	

���"��� �"���" �"�� �	 ����	"� �
 ���	�� 73=8� 1�� ��������

+�*3 ��� �
 ��� "������	��	� ��	��	� ��
�	�� "�������

.� ��������� ����'�� �	 (�*3 � �
 ���"��� �"���" �"��

�������� .��� (*3 � �
 ����� I��� ���	�� 0*3�9 ��

+�*D3 ���2 .� ����� �� ��� ���"���	 �������� .��"� .�

���	 ������ "���
���� �	��� �����	� �� 33<)+ �� 0���������"
���"���	2� �
��� *4<-) � �� ��� ������������ ��� ���"���	

������� .� "����� �� ���� ����������� �	� ������� .���

.����� !�� ������	� ���"������� .� �������� �� ��������	�

.���� .��� .����� ����� �	 ���� �	� ��"���������� 
���

����	�� �� �"���" �"��� !�� ������� ��<� .��� �����	�� �	
=+<9+M ����� � .���� �� �����.�.���� �	� "����� 0��

!���� ( �	� *2�

��.� 7�!��
���
 �� ���	��" *�!��*��

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

���� ���"��� ���'����� ���	 ���'���� .��� �����	���

�����	�� >���� ���	� ���'����� ��� ���"��� "�	���	�� ��

"����� ���� 0(+��� (++��� +�* ��2 .��"� .����
����� �� ��� �	 ��� ���"���	� @	 � ����"�� ���"���	� ���

���"��� .� "������ .��� +�+-D ��� �
 �������� (�+ ��� �


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

"������ ��� .����	 � ��� ���� !�� '��� .� ���	 ������

�'�"����� �	 � '�"��� ��	�� "����� �� + ��� �	� 9+<(++ ��
�
 �1� ((- .� ����� �� '�"��� ���	
��� �
��� .����	� ��

���� ������������ ��� '��� .� ���� �� )+ �� 
�� * � �	�
���	 �� (*3<(-+ �� 
�� - �� �	��� �	��������	� ��#�	�� !��
���"��� .� ���	 "����� �� ���� ������������ �	� ��� ���"���	

������� .� �����"��� ����� ���� .��� (3+ �� ������	 �


"�����
���� !�� �����"� .� �������� .���� .��� �	 �C����

A�I�/- ������	� �	� ����� �'�� ����*� �
��� ����'�� �
 ���

�"���� 4�

�"���� 3�

*9* ��/� '���+
 �� ��� 6 5�!�
�� �� 7�!��
� ���	���� --. 8.��-9 .��:.;$



"�����
���� ��� ������	� ��� .� �	������ �� L�<��� �	�

�	� �13�"�	���	�	� �����"� .� �������� �� "����	 "����

���������� 0���"�� ����	�F��	��	� 4F(2�

��.�-� -&7�!���&%&
���&.&��
����!����!���
����
4�
� 8�9
������	� � .� �������� �""����	� �� ��� ��	����

���"������  ����F (=�4M � � �����. ���� 
**� � (�43)3� �	���
"��"�� 
�� �)I-1)A/*�F �� *)�9D, I� (�(*, A� 3�*4� 1��	�F

�� *D�-4, I� (�(+, A� 3�(=�

���� <!"������" �!����!��
 ���"��
� �� "�	��!
* �

(�1������4�	�����*���	���������
�	����	��	� 0�2 .�
����'�� �	 ����	��� �	� ��� 	�"��������" �����	� .� �����

�	��� �����	� 0�� !���� )2� �
��� ��� ���"���	 .� "��������

��� ��'�	� .� ������� 
��� ��� ���"���	 ������� �	���

'�"���� �	� ��� ������	� ������ .� ����� .��� .���� �	�

�����"��� .��� ��	��	�� !�� ����	�" ����� .� ����� �'��

A�*�/4 �	� �������� !�� ��'�	� .� ���	 �'���������

�	� ��� �����"� .� ������� ������ �	 � "����	 ��"#��

.��� ���"� ��� �� �� ��"������������	 
��� ����	��� !��

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

!���� -<3�

����-� -&3�����&%&
���&.&��
����!����!���
����
4�
� 8�9
�	��� "��"�� 
�� �=I=13A/*�F �� -*�DD, I� *�D3, A� 4�D=�

1��	�F �� -4�-3, I� -�+3, A� 4�)-�

����.� %�&<���&.�&��
����!����!���
��&-&
���
������*
� 8�9
�	��� "��"�� 
�� �((I(-13A*/*�F �� -9�D), I� -�94, A�

=�4-� 1��	�F �� 4+�)9, I� 4�-*, A� =�-9�

��%� )�*!"��
 �� 
��� "�	��!
*� �� �	� 
� �� ��

@��	 ��.��� 04<3 ���� ��� ���� �
 A/* �����2 .�

����� �	 ������	 �� � ������	� ������	 �
 ��� "������	��

�	� 	���� "�����	� �	 3 �� �
 ����	�� �	� +�* �� �
 "�	�

"�	������ �����"�����" �"��� �	��� �����	�� �
��� ������	�


�� *<- �� ��� ������� .� ��"�������� .��� �"��'���� "����

"���� �������� "����� �� ���� ������������ �	� ���� �������

���" �� ��� �������	 �
 AI4/I� !�� ��'�	� .� �'��������

�	 '�"���� �	� ��� �����	�	� ������ .� .���� .���

.���� �	� �����"��� .��� ��	��	� �� "�����
���� !��

����	�" ����� .� ����� �'�� A�*�/4 �	� �������� !��

��'�	� .� ���	 �'��������� �	� ��� �����"� .� �������

������ �� ��"������������	 �� "����	 "��������������

��%�-� %�%�&��	
�&.&��
����!����!���
��*���
��
�!��*� 8�9
������	� �� 0(�*( �� -�+ ����2 .� ����"�� �""����	�

�� ��� ��	���� ������� !�� �����"� .� ������� �� "����	

"������������� 0���"�� ��	��	�2�  ����F +�=+ � 0D=M2 �

�����.�� ����� �� D)<DD ��� (I A�& 0�;��-2 � -�D* 04I�
����� 2� )�33 0(I� ��� 5 � =�)� *�4 I�2� )�)- 0*I� ��
5 � =�) I�2� )�9+ 0(I� �� 5 � =�) I�2� D�+= 0(I� ��

5 � *�3 I�2� D�*- 0*I� �� 5 � =�4 I�2, (91 A�& � )D�4)
0�� *5�14��1 � (3(�DI�2� =)�9( 0�� *5�1��14 � (3(�DI�2,
(-� A�& � ((4�3 0C�� -5���14 � 3�+I�2� ((3�9� ((=�4�
(*(�D� (*4�)� (--�4� (-3�=� (44�*� (4D�(� (3-�* 0C��
*5���14 � (=�+I�2� @& 0A�K��2 -4(=� --(*� -*+= 0A<I2�

=3+ 0�<12 "��(� L�<�� 	E4 0������'� �	��	���2 -4* 0/��
(++2� *(4 07/ � �13 � I8�� 4*2� (99 07/ � �13 � AI*8��
-+2� (D( 0/�E*� (D2� (*4 0�)I)A�

�� 4*2� I&�� "��"�� 
��
�(*I((13A*�* -4*�+*=� 1��	�F -4*�+*=� �	��� "��"�� 
��

�(*I((13A*�*F �� 4*�(+, I� -�*4, A� =�(=� 1��	�F �� 4*�-4,

I� -�*-, A� D�9D�

��%�.� ��&8%&�	
�&.&��
����!����!���
�����
��9

�!��*� 89
;�	���� "�����	� � 0(�-D �� *�) ����2 .� "�	'�����

�	�� ��� �����	� ����'���'� � �� ��� ��	���� ������� !��
�����"� .� �������� �� "����	 "������������� 0���"��

��	��	�2�  ����F (�+4 � 0=3M2 � .����������. ����� ��

()9<(D+ ��� (I A�& 0�;��-2 � 4�D) 0*I� ����� 2� )�)*
0(I� ��� 5 � =�3� *�4 I�2� )�99 0(I� �� 5 � =�3 I�2� D�(*
0(I� �� 5 � *�4 I�2, (91 A�& � )D�D= 0��
*5�14��1 � (3(�=I�2 =)�*- 0�� *5�1��14 � (3(�=I�2, (-�
A�& � ((*�+� ((4�)� ((=�)� (-)�=� (43�)� (33�* 0��*� C��
*5���14 � (4�)I�2� @& 0A�K��2 -4D-� --44 0A<I2� 9((� =49�
=+- 0�<12 "��(� �� 	E4 0������'� �	��	���2 4)= 0/�� (++2�
-)+ 07/ � �148�� 32� -4+ 07/ � �13 � I8�� 92� *-*
07/ � �13 � �14 � I8�� 92� *(4 07/ � *�138�� 4=2� (=)
0�(*I(+�

�� (-2� I&�� "��"�� 
�� �(*I(+1(+A*�- 4)D�9=3�

!���� )

����������	 �
 "�����	� �<�

������	� ������	� � &����	� ���'�	� !����������

0��2
� 0�2 5���	� 
��

"�������������

 ����

0M2

�� 0��2

�� +�(- � 0+�49 ����2 +�+3 � 0+�D( ����2 �I-�A� 5�/I� 3 �� &!� ��
��� 3 ��	��	�F����	�� (F(�3 43�- (+)<(+D

0�����. ����2

�� -�43 � 0(*�9 ����2 4 � 0*3�= ����2

4�	�����������	�� (�+- �

0*3�= ����2� A�/I

5�/I� -+ �� &�
��� * ��	��	�F������"������ 4F( 4)�+ (4=<(3+� 0
��� ����	��2

0�����. ����2

� +�(- � 0+�49 ����2 +�+)3 0( ����2 N/I 5�/I� 3 �� &!� ��
��� - ��	��	�F����	�� (F* 49�( )*<)- 0.���� ����2

� +�( � 0+�-D3 ����2 +�+D 0+�=* ����2 ��������	� 5�/I� - �� &�
��� 4 ��	��	�F����	�� (F* )4�- D+<D( 0���	�� ����2

� -�* � 0(* ����2 * � 0(*�3 ����2 N��0��2/5� 5�/I� ) �� &�
��� *4 44�- **3<**D 0
��� ����	��2

0�����.�� ����2

� - � 0(+�9 ����2 �3 �� *=M AI4/I (-+<(-3 3 ��	��	� )(�- (*D<(*9 0�����. ����2

� ������ "�	���	 4+<43M �
 4�4�����0	�������	��2 ����
����

��/� '���+
 �� ��� 6 5�!�
�� �� 7�!��
� ���	���� --. 8.��-9 .��:.;$ *9-



1��	�F 4)D�9=-� �	��� "��"�� 
�� �(*I(+1(+A*�-F �� -+�DD,

I� *�(3, A� 3�9=� 1��	�F �� -+�=4, I� *�*3, A� 3�93�

��%��� .&��
����!����!���
��&-�%&���
���
�*�	
� 8��9
������	� � 0(�+ �� -�= ����2 .� ����"�� .��� ���	

��.��� �� ��� ��	���� ������� !�� �����"� .� ������� ��

��"������������	 
��� ����	��  ����F +�)D � 0D3M2 � �'���

"������ ����� �� (+)<(+= ��� (I A�& 0�;��-2 � -�-3
0*I� ����� 2� 4�+4 0*I� ����� 2� )�)* 0(I� �� 5 � =�)- I�2�
)�)9 0(I� ��� 5 � =�3� *�- I�2� )�93 0(I� �� 5 � *�3 I�2, (91
A�& � )3�)* 0�� *5�14��1 � (4=�3I�2� ==�9- 0��
*5�1��14 � (4=�3I�2, (-� A�& � ((4�( 0��-� C��
-5���14 � 3�3I�2� (*+�)� (*(�*� (-4�+� (-D�(� (4+�4 0��*�
C�� *5���14 � (4�)I�2� @& 0A�K��2 -4D+� -4**� --(=� -*+=
0A<I2� =*4 0�<12 "��(� L�<��	E4 0������'� �	��	���2 *-4
0/�� (++2� (*3 07/ � �14 � I8�� 92� (+)

07/ � �13 � I8�� 3D2� I&�� "��"�� 
�� �)ID13A*�

*-4�+*3� 1��	�F *-4�+*-� �	��� "��"�� 
�� �)ID13A*�F ��

-+�DD, I� -�+(, A� ((�9)� 1��	�F �� -(�(3, I� -�-9, A� ((�33�

��%�%� %�%�&�
���&.&��
����!����!���
��*���
��
�!���
� 8��9
������� �����	��	��� 0(�=3 �2 �	 (* �� �
 ��� .����

.� ����� ����.�� .��� �����	� �� (�) � 04�+ ����2 �


"�����	� �� ����'�� �	 �����	� �"���" �"�� 0-+ ��2� >��	
��� �������	 .� "�������� .���� 0-+ ��2 .� ������ �	� ���

"����� ������� .� ��"�������� .��� �/*� !�� ���"�������

.� �������� �� ��������	 �	� ������� �� "����	 "������

�������� 0���"�� ��	��	�F������"����� 4F(2�  ����F (�+4 �

0)+M2 � � �����.�� ����� �� ()4<()) ��� (I A�&

0�"���	���)2 � =�*( 0*I� �� 5 � =�9 I�2� =�)) 0*I� ��

5 � =�9 I�2� =�=- 0(I� ��� 5 � =�=� *�( I�2� =�== 0(I� ��
5 � *�( I�2� 9�+= 0(I� �� 5 � =�= I�2, (91 A�& � D(�4+ 0��
*5�14��1 � (3+�=I�2� D9�*4 0�� *5�1��14 � (3+�=I�2, (-�
A�& � (*3�)� (*)�) 0C�� -5���14 � )�DI�2� (*=�9� (-+�*�
(-D�)� (4*�3� (4)�)� (3(�3� (3(�9� (3*�4 0��*� C��
*5���14 � **�*I�2� @& 0A�K��2 -(*+ 0�<I2� ()(-� (34*

0A</2� =D+ 0�<12 "��(� L�<�� 	E4 0������'� �	��	���2

4-4 0/�� *2� 4(3 07/ � 18�� *�32� -+= 07/ � �13 � I8��
*�32� *9) 0�)I-13A/-�*

�� =42� **9 0�(*ID13A/*�
�� (+2�

*+D 0D2� (=) 0�)I4A/4�
�� =32� (** 0�)I4A/*

�� (++2�
I&�� "��"�� 
�� �(*ID13A*/)�* 4--�9)D� 1��	�F

4--�9)9� �	��� "��"�� 
�� �(*ID13A*/)�*F �� --�(9, I�

(�)*, A� )�43� 1��	�F �� --�4+, I� (�D*, A� )�-=�

��%�$� %�%�&��	
�&.&��
����!����!���
��*���
��
�!���
� 8��9
!�� ��	���� "�����	� �� 0(�- �� -�+ ����2 .� ����"��

�""����	� �� ��� ��	���� ���"������ !�� �����"� .� �������

�� ��"������������	 
��� �����	��  ����F +�9+ � 0=+M2 �

.����������. ����� �� (9(<(9- ��� (I A�& 0�"���	���)2 �
3�3- 0*I� ����� 2� )�+- 0*I� ����� 2� )�D+ 0*I� ��

5 � =�D I�2� )�9D 0(I� ��� 5 � =�9� *�* I�2� D�-- 0(I� ��
5 � *�* I�2� D�4- 0*I� �� 5 � =�D I�2� =�*) 0(I� ��

5 � =�9 I�2, (91 A�& � D+�93 0�� *5�14��1 � (3+�+I�2�
=-�9+ 0�� *5�1��14 � (3+�+I�2, (-� A�& � ((-�=� ((3�4�

((3�=� (*)�(� (*9�+� (-+�(� (-)�)� (3-�-D 0��*� C��
-5���14 � (=�+I�2� (3-�43� (3-�3� @& 0A�K��2 -3+3� -4D9�
--D= 0A<I2� =)* 0�<12 "��(� L�<�� 	E4 0������'� �	��	�

���2 -D4 0/�� (++2� *=( 07/ � �)I3AI*8�� 4+2� *+D 09+2�
(9( 0(*2� (3) 0�)I)A/*�

�� =42� (4+ 0�)I4/*�
�� *-2�

I&�� "��"�� 
�� �(*I((13A*/*�* -D4�+(=� 1��	�F

-D4�+()� �	��� "��"�� 
�� �(*I((13A*/*�*F �� -=�3+, I�

*�9), A� D�4=� 1��	�F �� -=�9*, I� -�+=, A� D�-=�

��%� � %&7�!���&�&��
����!����!���
���
�
� 8��9
������	� � 03�) �� *( ����2 .� ���	
����� �	�� ���

���	� ����'���'� �� ��� ��	���� ������� 1�� �����"����	�

"�����	� �� .� ���� ������� � "����	 0���"�� ��	�
��	�2�  ����F -�9 � 0D=M2 � �����. ���� 
**� � (�4D(+� (I
A�& 0�;��-2 � -�)+ 0*I� ����� 2� )�D) 0(I� �2� )�9)<)�99
0*I� �2, (91 A�& � �(*-�*D 0C���� 45�1��14 � *4�9I�2�
)D�-D 0�� *5�14��1 � (3(�*I�� 45�1��14 � *4�9I�2� =(�=*
0�� *5�1��14 � (3(�*I�� 45�1��1 � (�DI�2, (-� A�& �
((-�) 0��*� C�� 5 � 4�= I�2� ((=�* 0��3� �� 5 � *3�+ I�2�
((9�D 0��)� �� 5 � D�= I�2� (4+�+ 0��-� ��C�2� (4*�- 0��(� 2�
(49�+ 0��4� �� (5��1 � *3+�*I�2� @& 0���2 -4=*� -4++

0A<I2� -**=� =)3� =(= 0�<12 "��(� L�<�� 	E4 0������'�

�	��	���2 *-D 0/�� (++2� (*9 07/ � �148�� *D2� ((+
07/ � �138�� 3+2� =- 03D2� I&�� "��"�� 
�� �)I31)A�
*-D�++3� 1��	�F *-D�++-�

��$� -&���	�&%&��!���&�&��
����!����!���
����
4�
� 8��9

������	� �� 0-�* �� (* ����2� ����'�� �	 (++ �� �

4=M I��� .� ���������� �� +<3 �� .��� (�+* � �
 A�A/*
����'�� �	 *�3 �� I*/� !�� ������	� ������	 .� ������

���� ����� �� � �����	� ������� �
 (+ �� I�� 04=M2 �	� * �

�
 ���� �	 � '��� .��� � ���� �	���� �
��� ���� ��������

���	� ��� ��C��� �����"� .� �������� .��� � 
�		��� ������

�	� ���	 ������� �� "����	 "������������� 0���"�� ����

�	�2�  ���� �
 "������ ��C���F (�) � 044M2� 
**� � (�4)=+�
(I A�& 0�;��-2 � D�(* 0(I� �2� D�)- 0(I� �2� D�==
0(I� ��� 5 � )�+� *�3 I�2, (91 A�& � �(+9�+9
0C�� 45�1��14 � *)�+I�2� )=�9* 0�� *5�14��1 � (3(�)I��
45�14��1 � *)�+I�2� =+�=( 0�� *5�1��14 � (3(�)I��
45�1��1 � *�(I�2, (-� A�& � (()�* 0��(� 2� ((9�)

0��3� �� 5 � *3�* I�2� (-(�4 0��*� C�� 5 � 4�4 I�2� (-)�D
0��)� �� 5 � =�D I�2� (4+�9 0��-� ��C�2� (33�( 0��4� ��
(5��1 � *)(�4I�2� @& 0���2 -(+= 0�<I2� =)- 0�<12� =(-
0�<12 "��(� L�<�� 	E4 0������'� �	��	���2 -+*E-++ 0/��
(++2� *=-E*=( 07/ � 18�� (+2� (94E(9* 07/ � �148�� )+2�
((- 0�)I-1*

�� 3+2� 94 0�)I-1
�� 3+2� I&�� "��"�� 
��

�)I-
=(��1)� �	� �)I-

D9��1)� -+(�9+* �	� *99�9+4�

1��	�F -+(�9+* �	� *99�9+4�

�� �������

7(8 ���� ���	�	� ����� 5	�� A�. D= 0*=2 0*+++2 )-�

7*8 ���� ���	�	� ����� 5	�� A�. D4 0*92 0(99)2 -3�

7-8 >��� ��������� $� ��� ����� ��"� =* 0(9)+2 4D3(�

*94 ��/� '���+
 �� ��� 6 5�!�
�� �� 7�!��
� ���	���� --. 8.��-9 .��:.;$



748 >��� ��������� $� ��� ����� ��"� =4 0(9)*2 -+)4�

738 ���� &��"�� O� ����	� -�+D-�=)( 0(9)-2�

7)8 �� $���� ���� �������	� B�1� ���	� >�;� I�	�� $��� !�������

������ ������ ��� ����� ��"� ;�'� ������ ����� -4 0(2 0(99-2 -=-�

7D8 ��N��� ������ !�B��� ������ $��� !������� ������ ������ ��� �����

��"� ;�'� ������ ����� -4 0(2 0(99-2 -=3�

7=8 !�B��� ������ ��N��� ������ $��� !������� O� ����	� 3�**+�+D+

0(99-2�

798 ���� ������	� L�$� ����"��.#�� $��� !������� �	�������� ������

7(+8 ��L� >������� A�&� 1����� >/ ����	� 94E**=(D 0(9942�

7((8 &�;� �������� ���� L���	����� $� I��"��	�	� $��� ��������� $�

!����	� �����"� �
 ������ �	F ���"����	� �
 ��� *((�� A����	��

�����	� �
 ��� �����"�	 �����"�� ��"����� A�. /����	� B�� *4<*)

���"� (99)� �����"�	 �����"�� ��"����� >���	���	� ;�� (99)�

1BO/ ((�

7(*8 &�;� ��.��	� ���� L���	����� $��� ��������� $� !����	� >/ ����	�

9DE+3(+) 0(99D2�

7(-8 &�;� ��.��	� ���� L���	����� $��� ��������� $� !����	� O� ����	�

3�D4(�9-3 0(99=2�

7(48 &�;� ��.��	� ��$� ����	�� ���� L���	����� ���� N����#�� ��

B�'����� ;� ������ !���������	 3) 0*+++2 --99�

7(38 &�;� �������� &���I� ���	#� ����� �����	� 0(9992 ==-�

7()8 �� I����	� ��$� �������	� &�L�L� I����� &�;� �������� &���I�

���	#� >/ ����	� 99E**=3D 0(9992�

7(D8 �� N��"�� �� ������� �� !�������"#� !� >�����"������ �	��.�

����� @	�� 5�� 5	��� 4+ 0*++(2 (4=+�

7(=8 �� N��"�� �� ������� �� N��"�� �� ��	���� 5� ����"�� 6�

&��

�	����� N� !������ ���� ����� B�C� ����� �"�� !�"�	��� ��"�� �

-4) 0*+++2 (9-�

7(98 �� N��"�� �� ������� �� I�"#������ N� !������ ���� ����� B�C�

����� �"�� !�"�	��� ��"�� � -4) 0*+++2 *9�

7*+8 �� I�"#������ �� N��"�� $� N����� L����	 ����	� ;5 (99--(D3

0*+++2�

7*(8 �� N��"�� �� ������� �� N��"�� $� /������� $� ��� ����� ��"� (*(

0(9992 ((*DD�

7**8 �� N��"�� �� ������� �� I�"#������ N� !������ �	��.� ����� @	��

5�� 5	��� -= 0(9992 (9=9�

7*-8 $� N����� N� !������ �� N��"�� L����	 ����	� ;5 (9D4=(+9

0(9992�

7*48 6� &��

�	����� &� 5���	"��	#� L� >����� >/ ����	� ==E(+*3(

0(9==2�

7*38 ;�!� ��		�	�� !��!� >�� >/ ����	� 9=E3)D)D 0(99=2�

7*)8 $� �������� �� ������� !��!� >�� >/ ����	� 9=E*=*DD 0(99=2�

7*D8 A�;� I����	� ��N� I����� $� I��	�� �� !����	� 5��� ����	� 5�

+�=-9�=(+ 0(99=2�

7*=8 A�;� I����	� ��N� I����� $� I��	�� �� !����	� 5��� ����	� 5�

+�=-9�=+9 0(99=2�

7*98 ��!� ������� !��!� >�� O� ����	� 3�)-D�)+D 0(99D2�

7-+8 ��!� ������� !��!� >�� >/ ����	� 9)E*34+( 0(99)2�

7-(8 N� I�������#��  � O��� ��$� >����� >/ ����	� 9DE4++4( 0(99D2�

7-*8 ;�>� I�.#�	� L����	 ����	� ;5 (9D((93- 0(99D2�

7--8 $�5�;� �����	� L� ���"����� ON ����	� L� *�*D)�-D9 0(9942�

7-48 @�!� N��� $�5�;� �����	� ;�$� �����	� �� N�.��"��#� L� ���"����� $���

������� $��� ���� A�$� ���	�� ���� ������ >/ ����	� 94E(-)3*

0(9942�

7-38 ���� >�����	���	� @�!� �������	�� ON ����	� L� *�*D)�-=( 0(9942�

7-)8 ��$� ���.���� ;� ���������.� ON ����	� L� *�*D)�-=+ 0(9942�

7-D8 L�I� ���� $�N� ������ >�L� �������� L�I� ����K�� 5��� ����	� 5�

+�-D(�93+ 0(99+2�

7-=8 ��$� ��	#� 5��� ����	� 5� +�9--�-)- 0(9992�

7-98 ��$� ��	#� >/ ����	� 9=E*4D)D 0(99=2�

74+8 ��$� ��	#� >/ ����	� 9DE+D(+* 0(99D2�

74(8 ��$� ��	#� >/ ����	� 9=E+43-+ 0(99=2�

74*8 ��I� I�.��� $��� !��� ���'�	�	� >/ ����	� 93E())D) 0(9932�

74-8 &� �����	� ;���$� �����	� ;�&� ������ ���� N���#��.�"�� >/

����	� 94E*()+) 0(9942�

7448 &� �����	� ON ����	� L� *�*D)�-=* 0(9942�

7438 &� �����	� >/ ����	� 9-E+)+=9 0(99-2�

74)8 >�>� ���"����� 1�>� ���"��� L����	 ����	� ;5 *4)+*33 0(9D32�

74D8 ��N� I����� 5��� ����	� 5� +�9)-�)93 0(9992�

74=8 &�!� ����	� $�&� ?�	�����	� $�A� ����#� ��;� ;���� >/ ����	� 99E

4D(-9 0(9992�

7498 $� >���� I� I����� N� �������� ����� ���� ((9 0(9=)2 43-�

73+8 ;�&� 5���	� >��� ��������� $� ��� ����� ��"� =3 0(9)-2 (-(+�

73(8 !�$� ;� ����� @��� ;��#�� �	F I� 1��� 05��2� !�� �������� �
 A����

�	� A����� L����� ���� (� &����� 5� N������ �������	��

I�	��	���	� A � (9=(� ��� 4=D<)(*�

73*8 ���� �������	� ���� ������	�  ��!� !�	� $��� !������� �	��������

������

73-8 $�$� ;:���"�� ���� !�	�� >�5� ;���� ;�$� ;���� $� /��� ����� 4*

0(9DD2 *=9)�

7348 ���� ����� $� ����� ��"� 0(9492 (99(�

7338 1�>� >������ !� >������	� @	�����������	 �
 �����	�(- A�& ���"����

I����	 P ��	� B�	��	� (9=+� �� 4D�

73)8 I� ����.��	� L� ;������� &� L���	��� N� I�
	��� 1� ��	"�� /�

����	
���� ����� ���� 9+ 0(93D2 =4=�

73D8 �� ������	� I��'� ����� �"�� )3 0(9=*2 34)�

73=8 6�/� B�#���'�"�� ;�#�� �#��� A��#� ���& 0�	 &���	2 (+- 0(9332

)*D�

7398 N� !�	�#�� $� ������� �� N�K�� ����� ����� ��"� $�	� 43 0(9D*2 3-)�

��/� '���+
 �� ��� 6 5�!�
�� �� 7�!��
� ���	���� --. 8.��-9 .��:.;$ *93


	Preparation of the first ortho-substituted pentafluorosulfanylbenzenes
	Introduction
	Results and discussion
	Experimental
	Preparation of aromatic disulfides 1a-e
	Fluorination of aromatic disulfides
	1-Fluoro-4-nitro-2-pentafluorosulfanylbenzene (2)

	Nucleophilic substitution reactions of compound 2
	1-Ethoxy-4-nitro-2-pentafluorosulfanylbenzene (4)
	4´-Nitro-2´-pentafluorosulfanyl-1-phenylpiperidine (5)

	Reduction of nitro compounds 2, 3b, 6, 7, 11
	4,4´-Diamino-2-pentafluorosulfanyldiphenyl sulfide (8)
	Bis-(4-amino-2-pentafluorosulfanylphenyl) sulfide (9)
	2-Pentafluorosulfanyl-1,4-phenylenediamine (10)
	4,4´-Dinitro-2-pentafluorosulfanyldiphenyl sulfone (11)
	4,4´-Diamino-2-pentafluorosulfanyldiphenyl sulfone (12)
	4-Fluoro-3-pentafluorosulfanylaniline (13)

	1-Bromo-4-fluoro-3-pentafluorosulfanylbenzene (14)

	References


