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

!
	���
" #"$%�&
�

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

� 0��	�� /����	�


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

�����"�� 12 �
	�� 133�4 
������� 15 .�����	 133�

��������

(
�����"�� 
�� ���	��� 
��� ������ �� ��
����*�� �����	����������������� ��
	�� ���	� ��� ���	���� ������� 
��6�	 �������������������

 	���� �� ��� ����������� �
"� ���� ����	����� �� 
 ���������	
��	� �� ��� �����	������7 ���� �����	����������������� �����
��� 
�

���������
��� ��� "
��� �� ��� ������81�� ������� �����
��7 ���	���������"��� �� �
	������ ��	�
����� 
� ���� 
� 
� ������ �� ���9 �	
���� ��

��� ��
������ �� ���������7 � 1331 :���"��	 ������� -7;7 0�� 	� ��� 	���	"��7

0��.	�2�3 ������	����������
�+���4 ����	���������������4 ����	�"�����������4 ����	��
��� �
	�
����4 ����	��
��� �
	������4 �� ��� �����	������

�	 
����������

0��� �� ��������*� ��"�� ��������� ���� �� ��9�
��

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

��� �������	� �� ���	��
��� �	 
��� ���������7 <��� ����	�

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

���
��� ���	��
��� 	�
 ���� �	 ���	��
��� �������� =��1>�


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

�
���� �� ��� �	������ �� ���	��� �� ��������� =8?@>7

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

����7 )
	�
����� ��
	�� ���� �����	�������"� ���
� 
��

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

��� ��
������ =5?2> ��� �� ��� ��	�� ����	
����� �������

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

���7 0����� � �	���� 
�� ����	��
	�
����� �
"� ����

�������"��� ������� =5?2>� ������ 
�������� �
� ���� �
�� ��

���	��
	������� =>7 .	 
��������� ��������� 
	� ������

���� �� ��������� �	 
��� �������	� =�3> 
�� 
	� ����
���

���� ��	 
�
����� �� ��� �����	������ =��> 
�� ��	 ����

���
����
� �������	� =�1?�A>7 (���"�	� �� ����	
�� �� ����	

���
�� ���� 
� *��� �	 �
������ ��� �� ��� �����	�������"�

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

�������� 
�� ��� �
� �� ������������� �� ���� 
�+
��� =�@>


�� 
�+�����
��� =�5> ���	��
	������� �
"� ���� �������7

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


�+
����
��� ���	��
	�
����� ���	������	���������������


� ��� �����	
��	� �� +���� =�B>� 
�� ��� ����	� 	��� ��


�C
���� ����	�
���� ��+� �����	 =�2��>� �������	�� =13> �	

������� =1�>� ��
����*
����� ����	�� �������	
��� �� ��	�

��
��� 
�+���� ���	��
	�������7 <���	 ��
������ �������

������ �� ��� �	���	���� �� ��� �������������� =11?1A> 
��
��	���	 �
���	�� �7 7 ��� ��
����*�� 	��� �� ���	��� 
���� ��

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

����*�� 	��� �� ��� ���	��� 
��� ����� �� ��� ������� 
���

�
� ���� 	��� ��*��7 ��������� ��	�	���� �� 
 ��
����*�� 	���

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

�
	�
���� �����	 �
� ���� 	���	��� =1@�15>7 (���"�	� 
��

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

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

�	
���� ����	������7 �� 
������� �
"� ���� �
�� ��

����
	�*� ��� 	��� �� ����"���
� ��������������7 D� 	���	���

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

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

���	��
	������� ���� ������� ��
������ =1B>7 ,� ���� �
��	�

�� ���� �� 	���	� ��� ��� �	���	���� �� ��������������
�������� ��� ��
������ �� �����	����������
�+���� 
�� 
���

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

!��	�
� �� ����	��� )������	� ��8 E1331F 1��?1�2

� /
	� � �� ��� ��	��� GG����	��
��� �
	�
�����HH7
' )�		�������� 
����	7 <��7I �A1�1�1A8@�A1A14 �
�I �A1�1�1A8@�A1227

45��� �22����3 +"��
�
CJ"����7�* E!7 #"$%�&
�
F7

3311���86316K ? ��� �	��� �
���	 � 1331 :���"��	 ������� -7;7 0�� 	� ��� 	���	"��7

/,,I � 3 3 1 1 � � � 8  E 3 � F 3 3 @ @ 8 �L



�	 ������� �� ���������

�6�6 ��	�� 	
 ��� �5��"��������

D� �
"� �������� ���	 ������������ ��	 
 ����� �� ��� 	���

�� �������������� �� ��� ��
������ �� �����	����������
�+�����

"�*7 ���	� �� E�
��� �����������F� ���	��� E��
������	 
��
������	F� ����������� �����  	��� E������	 
�� ��
������	F�

�� ������  	��� E
	��
��� �����������F7 D��	� ���������


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

����	 �
��� �����	�� �� ���	�������	� �
"� ���� ����7

�6�6 -�������� 	
 �������	�� 	
 �5
��	�	5�5���	�������

������	����������
�+���� �
� ��  ���	
��� �� ��� �
��

�
��� "�*7 �� 
� ����
� � �� ������� ��	 �����	 ���	� �� �	

�
�� �� 
����7 <�� �
��	 ������ �� ��	� �������"�� �
� ��


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

����� �
� ���� ���� �	���	����
���7 0� 
 	��� =�3>� ��� 	
��

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

������ �� ����	���7

��)���	��	����	������� E�F �� �����	��
��� 
"
��
���


�� 
 ���
� ��	��� �	���	��	 �� �	����	�"����������� E�F
=11>7 <	
���� �� �	����	�"����������� ���� ����������� �����

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

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

��		�������� E7F���1������	�����������
�� E��� AM ���	��

��	���F =12>7 ,����������
���� �� �� 
���	��� E7F���1�

�����	�������������� E��� AM ���	�� ��	���F =12>7 ,� 
�
�

�� � �� =18>� ���	�����������
�� E��F ����	 ��� �����	�*
�

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


����� �� �������������9�� �� ��� �������� ���	�������	

E4 F���1������	�����������
�� E��� @M ���	�� ��	���F7 <��

���	����
�� �� �
� �� �����
	�� �����������
��� �� E4F���1�

�����	����������� E��� @M ���	�� ��	���F7 D� ����

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

	���	��� =18> �	����������� ����	��� �� ������� ��� ��	�
����

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

����
���
�� =18> �����	������������ �� 
�� �� E������ �F7

<�� �	���	��	 �� ��� �������� �����	 �� ��� ��	���� ��

���	��������������� E��F� �� ���	���������	������� E��F�
��������� �� ����� �
� ���� 	���	��� �� N	
+������ �� 
�7

=1>7 0� �� 
�
����� ��  �"�� �� =1> 
�� �� ��	� �� �����

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

�	��
	� ���	������� �� �� :��
	�	H� 
��	�
�� =83> �
���

�� ����� E���������������	��F���	�
���
�� E�F7 <��� �	����
��	� 
���	��� ��� �������� ���	������� �� �� ��� �����

E������ 1F7

E4F���-	���������	��1������������� E��� 2BM ���	��

��	���F �
� ���� ��������*�� 
���	��� ��:��
	�	H� �	�����	�

=83>7 ��	�	���� ��� 
�� ����	� �� �����	�*� ��� ���	�������

�� �� ��� ��		�������� E7F������	 �� �� �
��
���� 
���
��


���	��� �� =83> 	������� ���� �� 
 �����	� �� �	������	�

�������� ��� ������ ���	�������	 	
���� 764 � B@I1@7 .� ���

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

��	�*�� �� E7F����	���������	��1������������� E��� 2BM

���	�� ��	���F �� ��
���� 
� �< ��	 � ���+7 0 �	�����	�


�
�� ��� �� =83> �
� 
��� ���� �� �� ��	 ��� �	��
	
���� ��

���	���������	��1�1��������������� E��F =1B> E������ 8F7

���
���� ������	����1������	��1������������� E��� ��F
�
� �	��
	�� 
� 
 �����	� �� ���	�������	� E764 � 15IBAF

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

������� E�F 
� �� =8�>7

E�F

�686 9	����	� 	
 �5
��	�	5�5���	�������

������	����������������� ��� �� ��� ��?�� ��	� �	��
	��

�� ��� 	�
����� �� �	���	��	� ��� �� ��� ��?�� ���� ����

��	��
� 17@ � -��� �������� �� ���
��� 
� ���3 �) ��	�����

�� �����
� ��� ���� ���� ��� ����	 �
����
	� �
	� 9���� ����

������ �7

������ 17

1�1 16 0')��(��� �� ��6 : 1	����� 	
 9��	��� �������� ��8 ;�**�< ���=���



D���
� .���9� "
�"� E:O7 E1FF7

E1F

<�� ��� �� ���� �O������� 
������ ���9����� ����� �� ���

	�
����� ���������� ������� 	��+ �� �"�	��
��� 7 0� ���"����


 �����	� �� <(�6<(���2 E17@I�F �
� ����7 ,� ��� �
�� ��

��� ����
��� ���	�������������� ��� ��� ��?��� �� �	��� ��

	����� ��� �����	
��	� �� �
	�
���� ��	�
���� �� ��A3 �)

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

E�<(�F6<(���2 E17@I�F� ��� ���� �	������ �� �������������

�� ���	�������������� � ��	� ����	"�� �� ��� ��� �����	
7

E8F

0� ��� �������� ���� ����	�
� ��
��
	�� �	�����	����	�

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

���+�� ��	 
�����	 ����	�
� ��
��
	� �� ���
�� ���� ������
�

������ 
�� O�
����
��"� ��
������ �
�
 ��	 ���	��������������

��� �� ��� ��?��7 -��E1�1�1��	����	������F����	� �	�"�� ��

�� 
 ���������� �
����
�� 
�� �� ���9������� ��
���7 ��	��

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

	��+ �� �� 
��"� �������� �� ��
������ �� GG���
� 
�������

����*
����HH =�5>7 )����� �
� �	�"���� �� 
� ����	�
� �
��

��������� �� 
� ���
���?��O��� �1 �����	� ��	 ���3 �)
�	 �������
��?��O��� �1 �����	� ��	 ��A3 �)7 0�� ���

����	������ ��	� ��	��	��� �@ ��� 
���	 ����� ��� 	�
��

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


�� �
���7

�6>6 -����	������'�� � ��� 
	����	� 	
 �5
��	�	5�5

���	�������

0����� � �� 
�� �
���� ��� 	
�� �� ��� �����
���� �
� ���

�� � �� �� �������� ��	������ 	��
	+
��� ���	���������"���

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

	�
���"�� "�*7 ��	 P � ( �	 )� �� :O7 E1F E�	���	��	� ��� ��� ���
��F7
D��� ��� �	���	��	 �� E764 �����	� AI5F �
� 	�
����

���� 
 ������ ���� ��
� ��� �O��"
���� �� ������������� �� �
�

����	"�� �� ��� �� ��� �����	
 ��
� 
�� E7F������	 �� �
�
���� �����
���7 .� ��� ����	 �
��� 
 �� ��9�
�� 
����� ��

E4F������	 �� 	��
���� ����
� �� ������� � ����� �� ���

����	 	
�� �� �����
����7 ��	�	���� �� C��� ��� �������� ���	���

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

�	���	��	� �� 
�� �� E764 � 15IBAF7 ,� ��� ���	�� �� �
	��
�

�����
����� BM �� ��� �
C�	 E4F������	� ��� ���� �8M �� ���

E7F������	 ��	� �����
���7

�6�6 -��"��� 	
 �5
��	�	5�5���	�������

��	 
�� ��
��� ���	�������������� ��� �� ��� ��?��� ���
��
	��� �����	
��	� ��	 ��
��	������ �
� ���3 �)7 ,� ���

�
�� �� ����
��� ���	�������������� ��� ��� ��?��� ���	�
��
�� ��� ��
��	����� �����	
��	� ����13 �) �
� �� 
��
	���

�������� �� ����	 ��
������ �� ��������7 <�� �����	
��	� �
�

���� 	
���� �� �3 �) ����� ����� ��
��	
��� �������������

��
	���7 0��	����
�� �
�����"�� �� �
	�
����� 
� ����� ����

��	
��	�� 
	� ������ �� <
��� �7

���� �	���� �� ��� ��
������ �� ���	�������������� � �
� ��
	��� ��*�� �� ��� ��� �
�
I ���	��� �� �� ������� ��
����*��

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

(��	� �� 
�� �����  	���� ���� �� ��
����*�� ������7 .� ���

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

�� ��� ���� ��
����*�� ����������� ����� �� ������� 
� �	���


��� ���� ������� ���	��� ������
���� 
�� �	��*?-������

��	 ?D������� 	�
		
� ����� 
� ��� �
�� �������������

������ 87

� )
�����Q -��E1�1�1��	�����	������F ����	 �� �� ��� ����� 
�� 
��

�
�����
����� ������ �� �
�� ����  ��"�� �� 
� ��������� ���� �����
	�7

16 0')��(��� �� ��6 : 1	����� 	
 9��	��� �������� ��8 ;�**�< ���=��� 1�8



����
����� =5?2�11�1A> 
	� ���
�"
��
 ����7 .���	"��

�	���� 
	� �������� �� �� 7 �7

,� ���� �
���� ��� 	
�� �� ������������� �� ���	��

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

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

E�F �
� �	��
��� 
����
�
��*�� �� ��� �������������

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

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

���	�������������� E�� ���� �
�� E4F������	����������������

��F� ��  �"�� �� �� 7 17 <�� 9	�� ���� ����� ��� �� ���

�����	�� ����	"�� 
� ��33 �)� ���� ��� ���	�������������

�� �� ��
���7 <�� ������ ���� �� ��
��	�� 
���	 � � 
��23 �)

�� ���� ������������� �
� �� ����	"��7 <�� ���	� �� �����

���� ���� ��� ���	�� �� ��� ������������� 
� �B3 �) ��

13 ��� ����	"
��� ����� �
+�� ��
�� 
� 
 	�
���
��� 	
��7 <��

9�
� ���� ����� ��� �� ��� �����	�� �� ��� �����	� 
�

�53 �)� ���� 
�� ���	������������� �� �
� ����������7

,� �� 	
���	 ��	�	���� ��
� ��� ��
������ �� ���� ���	��

������������� �� ��9�
���� "
	��� ���� ���9 �	
���� E�������

��� �� 
�� ��� ��F ����� ����	 ���	�������������� ���� ���

�������"��� �� ���9 �	
���� �� �������������� E������� ��� ��

<
��� �

(
�����"��� ������ 
�� 81�� ������� �����
��� �� ������	����������������� � E F

L R <����	
��	� E�)F (
������� E���F � E���F 81L� E(*F 81R� E(*F

�� ( ( ��13 S���
���

�� ( � �B3 23 ��B�71 @2

�� � ( ��13 S���
���

� � � �B3 �@ ��A7A @A 22

�� ����1/� � �3 13 ��A871 1B

�� � ����1/� ��13 S���
���

�� ( /� ��33 S���
���

�� /� ( ��33 S���
���

�� /� /� �23 �3 �5573

�� /� � �3 @@ ��887� 82

�� � /� �3 @@ ��1B71 @3

�� 7 �7 )���
	���� �� ��� ��
����*�� ������ �� "
	���� ������������ L ��

����	�������������� �7

�� 7 17 ������	�� �� ��� ������������� �� E4F�������	��������������� �� ��� ���������	
��	� �� ���7

1�A 16 0')��(��� �� ��6 : 1	����� 	
 9��	��� �������� ��8 ;�**�< ���=���




�� ��� ��F7 <��� �� �	��
��� �
���� �� "
	���� ����������

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

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

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

�� ��9�
���� �	�� ����� ��������� �� ��	�
�� =11>7 <���

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

��� �	����� ���	�������������� �	 �� ��� �
�� ��
� �� ��	+��

���� ��� �����	� �� ���	�������	�7

�6�6 �?9 #$! ��
�� 	
 �5
��	�	5�5���	�������

<�� �� ��� ������ �� ��� ���	�������������� �� �����
��� ��� ��������� ������
���� 
� ��13 �)� 
	� ������ ��

<
��� �7 <�� �� ��� ������ "
	��� �� ��9�
���� �������� 

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

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

�A3 
�� �183 ���7 ��"�	�������� �
��  	����� ����
���

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

�����	����� ��� �� ��	 ��
� A3 ��� =81>7 ��	�	���� ��� ���

T)���  	����� �� ��� ��������� ���� ��� �� ��� ������

"
	��� �"�	 
� ���	
�	���
	��� ���� 	
� � ��������5@ 
��

��@ ���7 )
����
����� 
�������� �� ����
�� ��� 	�
����

��	 ���� ���	��������� �������"��� 
	� �� �	� 	���7

�6@6 �����5
��	���=
��	��� �	����� �	�������

	
 �5
��	�	5�5���	�������

)������ �����
��� ������� ��� "����
� ���	��� 
���� ��


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

�����	������7 0� 
 	���� ������81�� ������� �����
��� 
	�

�� ��9�
���� �
	 �	 ��
� ��� ��		�������� ���81�� ������� 

�����
��� 
�� 	
� � ������� 
���� �33 
�� �@3 (* =81>7

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

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

������81�� ������� �����
��� E��� <
��� �F� ����� 
	� ��

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

���81�� ������� �����
���7 <� �� ���������� ��	� ��
� ��

�����	�*
���� �	������� ��	�� ��� �
	�
���� ��	�
����� ��

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

��	����������
��7 ,� 
�� �
���� ��� ��
	
���	�����
��� �
	 �

������81�� ������� �����
��� ��	� ����	"������ 
�� ���� 	
�

��
	
���	������ ����
� �� ���9	��� ���O��"��
��� ��
� ���

���9 �	
���� 
� ��� ������ ���� ��� ��� ��
� � ��	�� ���

��� ����	�����7

�	 �����������

D� ���9	��� �� 
 	������ ���� ��	 �	�"���� 	������ =1B>

��
� �� ��� �����	������ �� �� ��� ��9����� ���� ��	 ���

�����
���� �� ��
������ �� �����	����������
�+���� � �	�"���

�� ��
� ����� 
	� ���9������� ��
��� 
� ��33 �)7 D� �����

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

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

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

������� ��
�� "
���� ��	 ������� �����
���7 <���� �������"�

�
 ����� �	���	���� �� ���	�������������� � �
+� ����


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


�� 
�
�����
� �������7

�	 ������������ ������

>6�6 A������ �	������

<����	
��	� �
�
 
	� ����		����� ���� ��� ��������� ��

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

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


-	�+�	 0� A33 �����	�����	� �( ��� �����	
 
�

A337� �(* ���� <�� 
� ����	�
� ��
��
	�� �8) ���

�����	
 
� �3375 �(* ���� <�� 
� ����	�
� ��
��
	� 
��
�� ��� 
� 8B57@ �(* ���� )�)�8 
� ����	�
� ��
��
	�

���� ��9��� "
���� ���� �
��� �� 
��"�� ������ ��	 ���

�����	
 �� ���	�������������� �� ���	� ���E1�1�1��	����	�

������F����	 �
� ����7 �<�,� �����	
 ��	� 	���	��� ����


 ������� BA3 ����	����� �� #-	7

>6�6 ��������	� 	
 �������	�� 	
 
��	�	���	�������

>6�6�6 �5B�	�	5�5
��	�	������ ;��<

>6�6�6�6 �59��	�	��	�5�5��	� ��2 ;�<7 0 �33 �� ����

���+�� 	���� ������ ��
�+ �
� ��
	 �� ���� �����

E���������������	��F����	�
���
�� E�� 87A@  � �A78 ����F


�� �	��� <(� EA3 ��F7 <�� �����	� �
� ������ ��

�23 �) 
�� ������������ E@7B8 ��� 17@ � �������� ��

���
���� �A78 ����F �
� 
���� �� ��7 0���	 ���		�� ��	

�@ ���� ��������	�*�� E�B3?1�3 �)F ��	�
�������

E372  � 81 ����F �
� ���	������ ���� ��� �����	� �"�	

�7@ �7 D��� ��� 
������� �
� ��������� ��� �����	� �
�

���		�� 
� �A3 �) ��	 �@ ��� 
�� 
������ �� �
	� �� 	���

�����	
��	�7 D
��	 E83 ��F �
� ���� 
���� �� ��� �����	��

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

����	7 <�� �	 
��� �
��	� ��	� �������� 
�� �
���� ����

�
��	7 0�����	� �� ���� �������� �� �	��� ����� 1�����	��	���

1����
�� E53 ��F� �
��	 EA3 ��F 
�� �
.( E178  � @� ����F

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

����	
��*�� ���� 
O����� ()� E5 �� �A ��F7 <�� �	 
���

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

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

�	��� �"�	 
����	��� � �.A7 ����"
� �� �	��� 
 ��� ��

����	
���� 
�� �� ���"���� �� "
��� 
���	��� �	���
����� 1�

����	��	���1������ 
��� E � 3783  � 18M� �� A2?@� �)� =1>
@1 �)F7 �( ��� E)N)�8F �I @71@ E��� �(� 81(� � �1� (*�
11(( � 1�2 (*F4 @751 E��� �(� 81(� � A8�A (*� 11(( �
1�2 (*F4 7@3 E��� �(F7

>6�6�6�6 ��85�"�	�	5�5
��	�	��	�5�5��	� ��2 ;�<7 0 @3 ��

	���� ������ ��
�+ �
� ��
	 �� ���� 1�����	��	���1������


��� E � 3783  � 878 ����F� ������� ����	 E13 ��F� ������ ��

3 �) 
�� �	����� E�7�1  � B73 ����F �
� 
���� �	������7

<�� ��
�+ �
� ���� 
������ �� �
	� �� 	��� �����	
��	��

16 0')��(��� �� ��6 : 1	����� 	
 9��	��� �������� ��8 ;�**�< ���=��� 1�@



������	�� 
�� ���		�� ��	 8 �
��7 ����"
� �� ���"���� ��"
���


���	��� �	���
����� 1�8����	����1�����	��	���1������ 
���

E!� 37B  � @M� �� 52?B� �)� =88> B�?B17@ �)F7 �( ���

E)N)�8 =8A>F �I A732 E��� �(� 11(( � ���@ (*� 81(� �
B�B (*F4 A71A E��� �(� 81(� � 1�� (*� 11(( � ���@ (*F4

75@ E��� �(F7

>6�6�686 �5B�	�	5�5
��	�	������ ;��<7 0 @3 �� 	����

������ ��
�+ �
� ��
	 �� ���� �	��� 
�����������

E�@ ��F� 1�8����	����1�����	��	���1������ 
��� E!� 37B  �

871 ����F� �������� �� �
().8 E375  � B ����F �� ��
��

��	����� ����� ���		�� 7 <�� �����	� �
� ��
��� ������ ��

�@3 �) ��	 8 � 
�� ��� ��� ���	����������	������� E���
@3 � � �8MF �
� �	
���� �� ��� ������ E�23 �)F 	����"�	7
�( ��� E1����������	
���	���	
�6<(���2 �I�F �I A7� E���
�(� 81(� � A1�8 (*� 11(( � A�A (*F4 @78A E��� �(� 81(� �
� (*� 11(( � A�A (*F7 �� ��� E1����������	
���	��

��	
�6<(���2 �I�F �I �5�72 E��� ��� 81(� � A1 (*�
81(� � �3 (*F7

>6�6�6 ��������	� 	
 ;7<5;���52
��	�	�������<5

2����������������� ;��<

>6�6�6�6 �������������;�����5��
��	�	�������<����� ;�<7
�	�� ����	��	�����	������� E�B7@  � �@3 ����F� ����	��

�����������������
�� E�B7�  � �33 ����F 
�� ������������

EA2 ��� 17@ � �� ���
���� �13 ����F� ���������������

E��1�1��	�����	��������F���
�� E�� �B7@�  � B572M� �� 2�?

25 �)617A +/
� =12> 21?28 �)6178 +/
F �
� �	��
	��


���	��� �� =8@>7 �( ��� E)N)�8F �I 37B5 E�� 5(�
A1(� � ��� (*F4 B75A E�� 8(F4 B728 E�� 1(F7 �8) ���

E)N)�8F �I �A7A E�F4 �1271 E�F4 �837� E�F4 �8�7A E����
�1)� � 1@5 (*� 11)� � 28 (*� 11)� � 5@ (*F4 �8872 E�F4

�8A71 E�F4 �5�75 E���� �1)� � 8�B� �1)� � 1BB� 11)� � A3F7

>6�6�6�6 ;7<5;���5�
��	�	�������<2�����������������

;��<7 �	�� ��������������E��1�1��	�����	��������F���
�� E��
�17�B  � @578 ����F 
�� ������� 
������� ���	��� E175B  �

B378 ����F� E7F�E��1�������	��������F�����������������
��

E��� 7@  � 271M� �� 2B?A �)617B +/
 =12> ���  �"���

764 � AI5F �
� �	��
	�� 
���	��� �� =18>7 �( ���

E)N)�8F �I 37@A E�� 5(F4 B7A1 E�� 8(F4 B75� E�� 1(F4

B75A E��� �(� 11(� � B�� (*� 81(� � ���3 (*F7 �8) ���

E)N)�8F �I�A71 E�F4 �127� E�F4 �172 E�F4 �8872 E�F4 �887 E�F4

�@A7� E��� �1)� � 1AA (*� 11)� � @5 (*F4 �537@ E���
�1)� � 1@ (*� 11)� � @@ (*F7 �� ��� E<(���2 =12>F

�I ��B�73 E��� ��� 81�� � �83 (*� 11(� � B (*F4 ��B7

E��� ��� 81�� � �83 (*� 81(� � �� (*F7

>6�686 ;7<5���5�
��	�	5�5	2	������ ;��<
0 1@ �� 	���� ������ �
�+ ��
	 �� ���� E7F�E��1������	�

��������F�����������������
�� E��� �7  � �373 ����F� �	�

N��. E�3 ��F� �	��� ���
����� ���	��� E�7BA  � 83 ����F


�� ������ E@732  � 1373 ����F �
� 
��
���� �� ��� ���	�� ��

"
���� E17@ +/
F 
�� ��
��� ����� ���		�� 
� B3 �) ��	 �7@ �7

)	��� �	����� E�7A3  F ��������� �� 
 ������ �	
� E�23 �)F


���	��� �� ���	� �
�� �������
���� E7F���1������	����

���������� E��� �73B  � @572M� �� A8?A2 �)� =12> A?

@3 �)� 764 � AI5F7 �( ��� E)N)�8 =12>F �I B7@3 E��

�(� 11(� � B5�A (*F7 �8) ��� E)N)�8 =12>F �I �3A7�

E��� �1)� � 8�5 (*� 11)� � @B (*F4 �A571 E��� �1)� �
1A2 (*� 11)� � @5 (*F7 �� ��� E<(���2 =12>F �I
��8872 E�� ��� 81�� � �A@ (*F4 ��@72 E��7 ���
81�� � �A@ (*� 11(� � B5 (*F7

>6�6>6 ;4<5�������������;���52
��	�	�������<����� ;��<
0 1 �� O�
	�* ���� �
� ��
	 �� ���� E7F�E��1������	������

���F�����������������
�� E��� �72  � �373 ����F 
��

�������� �����9�� E55 � � 3783 ����F 
�� �		
��
��� �� 


������ �	����	� S; �
�� 
� 	��� �����	
��	� ��	 1 �
��7

E4F�N�������������E��1������	��������F���
�� E��F �
�

���
���� ��  ��� ����� �� �������
���� E�721  � �7@M� ��

2@?� �)617B +/
 =18> ���  �"��� 764 � @I@F7 �( ���

E)N)�8F �I 37A2 E�� 5(F4 571� E��� �(� 11(� � BA�B (*�
81(� � 11�3 (*F4 B7A1 E�� 8(F4 B7@ E�� 1(F7 �8) ���

E)N)�8F �I�A75 E�F4 �1273 E�F4 �837� E�F4 �887 E�F4 �887 E�F4

�A87B E��� �1)� � 1BB (*� 11)� �  (*F4 �@178 E��� �1)� �
1BB (*� 11)� � @ (*F7 �� ��� E<(���2F �I ��8A7@ E���

��� 11(� � B@ (*� 81�� � 1� (*F4 ��@27� E��� ���
81�� � 81(� � 11 (*F7

>6�6�6 ;4<5���5�
��	�	5�5	2	������ ;�	<
0 13 �� 	���� ������ �
�+ ��
	 �� ���� E4F�E��1������	�

��������F�����������������
�� E��� �7@8  � B7B1 ����F� �	�

N��. E2 ��F� �	��� ���
����� ���	��� E�78A  � 18 ����F


�� ������ E87@  � �@75 ����F �
� 
��
���� �� ��� ���	��

�� "
���� E17@ +/
F 
�� ��
��� ����� ���		�� 
� B3 �) ��	

�7@ �7 )	��� �	����� E�7�2  F ��������� �� 
 ������ �	
�

E�23 �)F 
���	��� �� ���	� �
�� �������
���� E4F���1�

�����	�������������� E��� 58 � � 5@7BM� �� A2?@� �)�
764 � @I@F7 �( ��� E)N)�8F �I 5781 E��� �(� 11(� �
B8�5� 81(��1@�A (*F7 �8) ��� E)N)�8F �I B7 E��� �1)� �
88� (*� 11)� � � (*F4 �I �827@ E��� �1)� � 1B8 (*� 11)� �
 (*F7 �� ��� E<(���2F �I��371 E�� ��F4��8@7@ E�� ���
11(� � B@ (*F7

>6�6�6 ;7<5�5B�	�	5�5
��	�	5�5������������ ;�
<
/	��
	
���� �� E7F����	���������	��1������������� E��F

�
� 
����������� 
���	��� �� =83>7 �	�� ����� E��������

��������	��F���	�
���
�� E�� @788  � 1173 ����F� ���*
��

������ E17�1  � 1373 ����F 
�� ������������ E171@ ���

72@ � �� ���
���� 1173 ����F� ����� E4F�1����	��8�����

����	���1����
�� E8782  � 2B7�M� �� 3?�3A �)6�33 /
�

=85> B8?BB �)6�33 /
� 764 � @I@F �
� �	��
	��� �����

E8782  � �B7A ����F 
���	��� �� ���	������ ���� ������

���	����� E17B2  � 575 ����F �	��� E4F�1����	��8��������

�	���1������ 
��� E"� 17B  � 57@M� 764 � @I@F 
� ����	�

���� ���7 -	����
���� E17@  � �27@ ����F �� E4F�1����	��8�

�������	���1������ 
��� E"� 17B  � �572 ����F �������

1�8����	����1����	��8��������	��
���� 
��� E#� @712  �

57@MF� ����� E@712  � �571 ����F �
� 	�
���� ����

�
().8 E17B1  � 817A ����F �� 
������ E@3 ��F �� 
���	�

1�5 16 0')��(��� �� ��6 : 1	����� 	
 9��	��� �������� ��8 ;�**�< ���=���




���	 ��	�9�
���� �� ������ ��	��
�� 	
��� E�����
� ������

���	����� ����	F E7F����	���������	��1�������������

E1755  � 2�7BM� 764 � 3I�3F7 �( ��� E)N)�8 =83>F �I
575@ E�� �(� 81(� � �@�� (*F4 B71 E�� �(F4 B788 E�� 1(F4

B7A2 E�� 1(F7 �� ��� E)N)�8 =83>F �I �5@7B E�� ���
81(� � �@ (*F7

>6�6@6 ;4<5�5B�	�	5�5
��	�	5�5������������ ;��<
E7F���-	���������	��1������������� EA715  �1�71 ����F


���	������������
����
�	����� E8722  ��7�M���53?51 �)6
1 +/
� =83> 5 �)617 +/
F� ����� 
���	 � ���+ ��
���� 
�

�<
���	���E4F����	���������	��1�������������E���764 �
�8I2BF7 �(���E)N)�8=83>F�I@7BE���(�81(�� 81� (*F4

B71B E�� �(F4 B788 E�� 1(F4 B782 E�� 1(F7 �� ��� E)N)�8
=83>F �I �5271 E�� ��� 81(� � 88 (*F7

>6�6�6 ��������	� 	
 �5"�	�	5�5
��	�	5���5

2������������ ;��<

>6�6�6�6 4���� �5
��	�	58�852��������	�5�5��	���7 0 ����

��	� �� �	� <(� E�33 ��F 
�� ����� E���������������	��F�

����	�
���
�� E�� �17�  � @373 ����F �
� ������ �� �B3 �)
����� ���		�� 
�� ������������ E1378 ��� 17A2 � �� ���
����

@373 ����F �
� 
����7 0���	 ���		�� ��	 83 ��� 
��83 �)� 

<(� EA3 ��F �������� �� ���*�������� E2713  � A@73 ����F

�
� 
����7 <�� �����	� �
� 
������ �� �
	� �� 	���

�����	
��	� 
�� ���		�� �"�	�� �� E�1 �F7 ���"���� ��	� ����

	���"�� �� "
���� �
��	 E133 ��F �
� 
���� 
�� ��� �����	�

�
� ���	
���� ���� ������	�����
��7 <�� �	 
��� �
��	 �
�

���
	
��� 
�� �	��� �"�	 
����	��� � �.A7 ������ ��	�

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

�871  �� �	��� ����� 1�����	��8�8����������	���1����
���

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

E)N)�8 =8B>F �I �731 E�� 8(� 81(( � B�� (*F4 A73B EO� 1(�
81(( � B�� (*F4 B78� E�� �3(F7 �� ��� E)N)�8 =8B>F �I
��117A E�� ��F7

>6�6�6�6 �59��	�	58�852��������	�5�5��	� ��2 ;<7 0

�����	� �� �	��� ����� 1�����	��8�8����������	���1����
��

E17B3  F� �
��	 E13 ��F� ����
�� E13 ��F 
�� ������ ���	��

���� E�753  � A373 ����F �
� ���		�� �"�	�� �� E�1 �F 
�

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

E�3 ��� 1 �F 
�� ���	
���� ���� ������	�����
��7

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

�
� �	�
��� ���� ���	����� ����	 �� 
���	� �72A  �� �	���

1�����	��8�8����������	���1������ 
��� E$� �72A  F� �����

�
� 	��	���
���*�� �	�� ���	����� ����	6����	���	� �����	�

�� 
���	� ��	� �	����� $ E�783  � �������� ����� @271M� ��

�55?�52 �)F7 �( ��� E)N)�8F �I B7�B E�� 1(F4 B781 E��

2(F4 72 E��� �(F7 �� ��� E)N)�8F �I ��187@ E�� ��F7

>6�6�686 �5B�	�	5�5
��	�	5���52������������ ;��<7 0 ����

��	� �� 1�����	��8�8����������	���1������ 
��� E"� �783  �

@78B ����F� ����	���	� E�3 ��F 
�� �	����� E571  �

8272 ����F �� 
 ������	�� @3 �� 	���� ������ ��
�+ �
�

���		�� ��	 � ���+ 
� �<7 <�� ���"��� �
� 	���"�� �� "
���


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

�
�� 	
��� E�����
� ������ ���	����� ����	F �� 
���	� 


�����	� �� ���	����������	��1�1��������������� E��F 
��

����1��	��	����������	��1�1������������
�� E�7�2  F� �����

�
� ������"�� �� ������	�����
�� E1@ ��F 
�� ���		�� ��	

8 �
�� ���� �
��	
��� 
O����� �������� �� ������ �������

E1@ ��F7 <�� �	 
��� �
��	 �
� ���
	
��� 
�� ��� �
��	 �
��	

�
� ���	
���� ���� ������	�����
��7 <�� �������� �	 
���

�
��	� ��	� �	��� ���� 
����	��� � �.A� ������ ��	�

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

���	����������	��1�1��������������� E��� 2�2 � � @@73M�

�� @2?53 �)� =82> @?53 �)F7 �( ��� E)N)�8 =82>F �I
B712 E�� B(F4 B78@ E�� 8(F7 �� ��� E)N)�8 =82>F �I�B�7A

E�� ��F7

>6�6?6 �5���	�	5���52
��	�	5�5������������ ;��� ��<
�	�� ������������� E1B72 ��� �72 � �� ���
����

@373 ����F 
�� ����	��	����	������� EB73  � 53 ����F� ��

����	����1������	��1������������� EA718  � A27AM� �� B3?

23 �)68 +/
� 764 � 15IBAF �
� ���
���� 
���	��� �� =8>7
�( ��� E)N)�8F �I B78@ E�� 8(F4 B758 E�� 8(F7 �� ���

E)N)�8 =A3>F E7F������	 �I ���275 E�� ��� 81�� � �1B (*F4

��A273 E�� ��� 81�� � �1B (*F4 E4F������	 �I��3175 E�� ���
81�� � �1 (*F4 ��8�71 E�� ��� 81�� � �1 (*F7

>686 9	����	� 	
 �5
��	�	5�5���	������� ;�<

>686�6 ������ ��	��2���3 
	����	� 	
 ;4<5���52
��	�	5�5

���	������ ;��<
<�� ��� ���� ���� �
		�� ����	 �
	� ED���
�F

�O������ ���� .���9� ;
�"� ED���
�F �
� ��
	 �� ����

E7F���1������	�������������� E��F E82 � � 3713 ����F� �	�

<(� E378@ ��F� �	� <(���2 E378@ ��F 
�� ���E1�1�1��	����	�

������F����	 E�3 ��F7 <�� ���� �
� ������ �� ���3 �) E���
�

���6��O��� �1F 
�� -��� E�12 ��� 17@ � �� ���
����

3781 ����F �
� 
���� ���� ��� ����7 0���	 1 ��� ������ �

��� ������ �����	� �
� 	�������"��� ��
+�� "� �	�����7 0���	

�@ ���� ��� �����	
 ��	� �
+��7

>686�6 ;4<5���5�
��	�	5�5���	������ ;��<
�� ��� E<(�6<(���2F �I ��B�71 E��� ��F4 ��@7A E���

��� 11(� � 5 (*� 81�� � @2 (*F7

>68686 �����5��
��	�	5�5���	������ ;��<
�� ��� E<(�6<(���2F �I �572 E��� ��� 11�� �

��2 (*� 81�� � @A (*F4 ��827B E��� ��� 11�� � ��2 (*�
81�� � 22 (*F4 ��A7A E��� ��� 81�� � @A (*� 81�� �
22 (*F7

>686>6 ;7<5�5;�����������������<5���52
��	�	5�5

���	������ ;��<
�� ��� E<(�6<(���2F �I ��A871 E��� ��F4 ��2B7� E��

��� 81�� � 1B (*F7

>686�6 �59��	�	5�5���	5���52������������ ;��<
�� ��� E<(�6<(���2F �I �5573 E�� ��F7

16 0')��(��� �� ��6 : 1	����� 	
 9��	��� �������� ��8 ;�**�< ���=��� 1�B



>686�6 ���5�
��	�	5�5���	5�5������������

;4<������	 E��F �� ��� E<(�6<(���2F �I��887� E�� ���
81�� � 82 (*F4 ��B�7A E�� ��� 81�� � 82 (*F4 ;7<������	

E��F �� ��� E<(�6<(���2F �I ��1B71 E�� ���
81�� � @3 (*F4 ��A171 E�� ��� 81�� � @3 (*F7

�����%���������

D� ��
�+ ��� U	
�� 0 ���� �� ��� )*��� �������� EU	
��

��7 13866�583F� ��� ���
� ������� �� )������	� ES#F 
��

��� -	����� )������ ��	 ��� 9�
���
� �����	� �� ���� ��	+7

����������

=�> N7<7 ����	�� ��I �7 (�����+�%� 07:7 /
"�
�� E:��7F� )������	� ��

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

D
���� ���� �@� �7 187

=1> U7 ����
��� <��	
���	�� A E�8F 82@7

=8> !7<7 D����� <��	
���	�� A8 E�2BF 8�1�7

=A> N7 ����
��� 0� ��7 )���7 ,��7 :�7 :� �7 1 E�3F �8137

=@> 07!7 :������� ��I �7 (�����+�%� 07:7 /
"�
�� E:��7F� )������	� ��

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

D
���� ���� �@� �7 ���7

=5> U7 #�V�	���� 0� ��7 )���7 ,��7 :�7 :� �7 A E�5@F A7

=B> U7 #�V�	���� 0� ��7 )���7 ,��7 :�7 :� �7 �� E�B1F AB87

=2> D7D7 ��������	� ��I �7 �� ��* E:�7F� (������D���I �������� ��	

.	 
������� )������ ;��7 :���� U��	 <������ ����� 
	�� �2�

�7 �87

=> !7<7 D����� ��I -7 -

���	� (7 (
 ��
��� !7)7 <
���� E:��7F�

(������D���I �������� ��	 .	 
������� )������ ;��7 :�3�61�

U��	 <������ ����� 
	�� 1333� �7 127

=�3> !7�7 D
	����� ��I U7 D��+������ �7U707 ������ :7D7 0��� E:��7F�

)���	������"� .	 
�����
���� )������	�� ;��7 �� /�	 
��� /	����

.���	�� �21� �7 A87

=��> /707 ����		� �7 (� 
�� !7/7 .��"�	� !7 0�7 )���7 ���7 5 E�BAF 53@@7

=�1> <7 )�
	+� /7"7�7 �������	� !7 )���7 ���7 )���7 )�����7 E�BF 2287

=�8> �707 ;������� (7�7 ���
���	� !7 )���7 /���7 BB E�21F 5�387

=�A> <7 )�
	+� /7"7�7 �������	� <��	
���	�� ����7 E�BF 2287

=�@> N7!7 -�	���� !7�7 (
�������� !7 .	 7 )���7 A1 E�BBF 2127

=�5> �7 <�����+�� �7 N�	
��
��� !7 �
���%�� !7 U
�	���+�� #7 U
�	���+
�

;7 U���+��� (7�7 D
���	�+�� !7 .	 7 )���7 @2 E�8F @A57

=�B> �7 #�	������� �7 R
�
�
� R7 <
+���� <7 (��
�
� ��������	� E�@F

2B7

=�2> (7 S��� #7 �
+
����� �7 ����
� (7 ��*�+�� -���7 )���7 ���7 !��7 5@

E�1F 1�37

=�> �7�7 -���� :7D7 )����� ���� (7 ������ �7 ��
����� !7�7 D������
��

<��	
���	�� ����7 1 E�22F 885@7

=13> U7�7 -�
�+��	�� N7 -	���� �7!7 �
	���� �7!7 /
		
��� !7 )���7 ���7�

/�	+�� <	
��7 � E�2BF �2�7

=1�> �7 �����*�� <7 (
�
� <7 (��
�
� <��	
���	�� ����7 82 E�BF A@�7

=11> !7�7 ��	�
��� !7 .	 
�����7 )���7 A33 E�3F �7

=18> )7�7 N
"��� N7!7 -�	���� !7 .	 7 )���7 51 E�BF 1�B7

=1A> N7!7 -�	���� P�7�R7 R
� � /707 ��	+��� <��	
���	�� @3 E�AF 187

=1@> �7<7 /
���� !7�7 /�	��� �7N7 D��+��� <��	
���	�� ����7 8B E�5F

@�287

=15> !7�7 /�	��� �7N7 D��+��� <��	
���	�� @8 E�BF �ABA7

=1B> 07 /����	� !7 #"$%�&
�
� N7:7 /
		�� !7 )���7 ���7� /�	+�� <	
��7 �

E�@F 152�7

=12> /7 �
	������ �7 �
�"��	�� !7��7 ��	�
��� !7 .	 
�����7 )���7 85B

E�2F �7

=1> �7U7 N	
+������� �7N7 ����
	����� .7!7 ����
	�� /7 <
		
��� !7 .	 7

)���7 88 E�52F 1257

=83> �7 :��
	�	� )7 �	
������� (7 ����
�
 �� )7 ���
���� <��	
���	��

����7 8� E�3F AAA7

=8�> �7D7 ;
���	�

	� N7!7 -�	���� !7 ����	��� )���7 � E�B1F 82�7

=81> <7�7 :"�	���� ��I �7 (�����+�%� 07:7 /
"�
�� E:��7F� )������	� ��

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

D
���� ���� �@� �7 A87

=88> 07�7 (����� )7!7 ���� !7 0�7 )���7 ���7 B5 E�@AF AB7

=8A> )7 N������ ,7 ;�	 ���� �7 ��������
"
��� !7 U������� �7 #��
���	�

<��	
���	��I 0������	� 2 E�BF B87

=8@> �7 ��C��
� �7 .�
�
���� <7 (��
�
� <��	
���	�� AA E�22F A�8@7

=85> 07 <���
��
�� N7!7 -�	���� !7 .	 7 )���7 @@ E�3F A587

=8B> (7�!7 <�
�� 07 <���
��
�� N7!7 -�	���� /������	��� �����	 �������

���
�7 :���7 �3@ E�@F 13@7

=82> 07 U	� �	���� �7 P��
�� !7 ����	��� )���7 8A E�2BF 8�87

=8> �7 N����� !7 .	 7 )���7 1� E�@5F A337

=A3> �7 <�����	� �7 �
�"��	�� !7��7 ��	�
��� !7 .	 
�����7 )���7 851

E�2F 187

1�2 16 0')��(��� �� ��6 : 1	����� 	
 9��	��� �������� ��8 ;�**�< ���=���


	Low-temperature 19F NMR spectroscopy of 1-fluoro-1-lithioethenesStability, shifts and unexpected coupling constants
	Introduction
	Results and discussion
	Choice of the beta-substituents
	Syntheses of precursors of 1-fluoro-1-lithioethenes
	Formation of 1-fluoro-1-lithioethenes
	Stereoselectivity in the formation of 1-fluoro-1-lithioalkenes
	Stability of 1-fluoro-1-lithioethenes
	19F NMR shifts of 1-fluoro-1-lithioethenes
	Trans-fluorine-fluorine coupling constants of 1-fluoro-1-lithioethenes

	Conclusions
	Experimental details
	General comments
	Preparation of precursors of fluorolithioalkenes
	1-Bromo-1-fluoroethene (1a)
	2-Fluoroprop-2-enoic acid (5)
	2,3-Dibromo-2-fluoroprop-2-enoic acid (6)
	1-Bromo-1-fluoroethene (1a)

	Preparation of (Z)-(1,2-difluoroethenyl)dimethylphenylsilane (1e)
	Dimethylphenyl(1,2,2-trifluoroethenyl)silane (3)
	(Z)-(1,2-Difluoroethenyl)dimethylphenylsilane (1e)

	(Z)-1,2-Difluoro-1-iodoethene (1b)
	(E)-Dimethylphenyl(1,2-difluoroethenyl)silane (1f)
	(E)-1,2-Difluoro-1-iodoethene (1c)
	(Z)-1-Bromo-1-fluoro-2-phenylethene (1g)
	(E)-1-Bromo-1-fluoro-2-phenylethene (1h)
	Preparation of 1-bromo-1-fluoro-2,2-diphenylethene (1i)
	Ethyl 2-fluoro-3,3-diphenylprop-2-enoate
	2-Fluoro-3,3-diphenylprop-2-enoic acid (8)
	1-Bromo-1-fluoro-2,2-diphenylethene (1i)

	1-Chloro-1,2-difluoro-2-phenylethene (1j, 1k)

	Formation of 1-fluoro-1-lithioethenes (2)
	Typical procedure: formation of (E)-1,2-difluoro-1-lithioethene (2b)
	(E)-1,2-Difluoro-1-lithioethene (2b)
	1,1,2-Trifluoro-2-lithioethene (2d)
	(Z)-1-(Dimethylphenylsilyl)-1,2-difluoro-2-lithioethene (2e)
	1-Fluoro-1-lithio-2,2-diphenylethene (2i)
	1,2-Difluoro-1-lithio-2-phenylethene


	Acknowledgements
	References


