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

��
 �����
 ��� ��
��� �
��
��� �
� ������# #
��� 
�
���
�
�, ��

��� �
%
��
� ���� ��
 �
�
#%
����
� 
� 0� 
� ���%���



�
���
�
 
����� �� ����
� %
�
������ (��
�� !,@ 9 �
����

/�8/��) �
����� 
7�
�����
� ��� �
�������
� 
� ���%�
�


��	
� =2>1?, 3��	 � �
� ��
�%� %�	 ���
���
� �
 ��
 ���
��

������ �
����
� 
� ��
 <�# �
�#���
� 
� ���%���
 
�
���
�
,

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

������# ��� ���%���
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�����#
 ��#%���� 
�
���
���� �
�
�
 �����

��*���
�. �
������� �� � ���� ��������
��
��
 ����
, '�
 �
��
�

��
6�
��	 
� 5�+'�� �%
���
��
%	 ��� �
� �� � !! �#��

��� ��
 �
�
����
� 
� �%
���� ���  �#��, $ �
��� 
� �!!

+'�� #
����
#
�� ����� �
�
 ����#����
�, �� ���� $+�

��� ���
��� �
��
 #���
��
%	 (/+�) #
����
#
��� �
�


%
��
�#
� �	 #
��� 
� � '�D��!!! �	��
# ('
%
#
���7),

+��, �, ;��
#���� ������# 
� ��
 
%����� ��� 
�
���
��� �
���������
� �
� �� ���� +'�� #
����
#
���,

 E2 '���� ������!� � &�����	 �* +�(
� ,����
� �$- ./$$/0 /"-1/23



/+� �#��
 �
-
��� ��
 �
����� ��� �������� 
� ��


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

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

��� �
 ��
 ����
�� ������
 �%
��
� ���� ������
 �
%
���%�	,

'�
�
�
�
. /+� #
����
#
��� ��
 ��
��� �
 ���
������


��
 �
��

 
� ������
 �
#
�
�
��	 ��� ����
�#��	, '�


$+� �	��
# �� ��
 ��#
 �� �
�����
� �� ��
 %�
��
�� %�%
��

=�A.�@?,

'�
 �
����� 
�
���
�
 ��� %
����*
� ���� � %
�
���
8

������
���� �	��
# I$��!�8I���!2 (I
���
 �
��
), +����.

��
 %
�
����� 
� ���%���
 
�
���
�
 ��� %
����*
� �
  ,! 9

�
���� /�8/�� ��
# 
%
� ������� �
����
 (3�9" ��
��� � 9).

�
%� ��  ,! 9 ����� ��
 ����
�� �
��
��
� �
�
�  ! �$. ���
��
� �� ���� #
����
#
�� ($+� 
� +'��) ��� %
��
�#
�,

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

%
����*
� �
 ! 9 ���� � ��
% ����� 
� !,E 9. ��� ��
� ��


%
�
����� ��� �
����
� �
 �,! 9 ���� ��
 ��#
 ��
% �����,

0
����*���
� �	��
 (��! � ! 9) ��� �
%
��
� ���

 ��#
�, ��

$+� 
7%
��#
���. ��
 �
�
�� %
�
����� 
� ���%���
 
�
���
�


��� �
� �� !,!E 9 �
���� /�8/�� �
 ��
�� ������# �
%
����
�,

$�� 
7%
��#
��� �
�
 %
��
�#
� �� � ��	���� ��#
�%�
�
 ��

�

# �
#%
�����
,

�	 ������� ��
 
���������

$+� �#��
� (�! �#� �! �#) 
� ���%���
 
�
���
�
 ��

3�9 ����
 ��� ���
� ����
��� %
����*���
� �� !,!E 9 �
����

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

'�
 ������
 
� ���� ��� 
��
��
� �� �� ���
#����
 
�

%������
� 
� �,1>�,E �# �� ��*
 ���� #��	 �#���
� %������
�

��
�� !,E �# �� ��*
 �� 3�9, $��
� ����
��� %
����*���
� �


!,!E 9 �� ����� ������# ���
������
� ���
 ���%�
�
 ��	
�� �


�
�# � ���%���
 ���
�������
� �
#%
��� (:��. �1/�). � ����



7%����
� 
� ���� %������
� ��� 
��
��
� 
�%
�����	 ��

��
 /�0+1��
����
� (+��, ��), 3� ��
 
��
� ����. � �#���

#
�%�
�
����� �����
 ��� 
��
��
� �� ��
 /���32��
����
�

(+��, ��). ��� #��	 
�����
 �#��� ��������
 %������
� ��
��

1!! �# �� �
���� ��� E!! �# �� �
���� �
�
 
��
��
� �� ��


/��+2��
����
� (+��, ��), �� ��� ��
���	 ��
�� ���� ��
 ���
�


� ������# ���� ���
���	 ���
��� #
�%�
�
����� �����
� 
�

���%���
 �� ��
 <��� ����
��� %
����*���
�, �
��
6�
���	. �
�


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

���%���
 
�
���
�
 ������
,

�
�%�
�
����� �����
� �� ���� 
�
���
�
 �� /�0+18

4�� 5�� �� ����
�� %
�
������ ��
 ��
�� �� +��, 2, $+�

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

��
 
�
���
�
��� �
�
��
� �
 
��
��
#
�%�
�
����� �����
�

���������	, �� ��� 
��
��
� ���� ��
 #
�%�
�
�	 
� ����

%������
 �����
� ��
# ��
�� �,E 9 �
���� /�8/�� �� ��
 <���

����
��� %
����*���
�, $���
��� �� ��� �
%
��
� ���� ��


�
�����
� 
� �
��
��� #����	 
����� �� %
�
������ �
�
� ����

�,! 9 ��� ��
 �
�#���
� 
� <��� ��� �
�
�� ����
� /��:��

(�1/�. �� /�) 
����� �
�
� !,E 9 = 1?. � �#��� �����
 ��

#
�%�
�
�	 ��� 
��
��
� �
��

�  ,! ��� �,E 9, $� �,E 9

(+��, 2�). ��
 %������
� 
7%���
� �	 ��
�� �E! �# �� �
����

��
# ��
 3�9 ����
 (+��, 2�), '�
�. ��
 
7%����
� 
�

%������
� ����
��
� �
 ��
�� 1A! �# �� �,! 9 (+��, 2�).

��� &�E �# �� !,!E 9 (+��, 2
), '��� ����
 
7%����
� 
�

%������
 �
#���
� ��
�� @A! �# 
�
� ���
� ��
��� %
����*��

��
� �
 �,! 9 (+��, 2�), '�
�
 �����
� �
��
�%
�� �
 ��
�
 
�

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

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

���������� ����
� 
� �
���� 
� %
�	#
��� %�
����� �� ��
�


$+� �#��
�, �� �� ���<���� �
 ���
������ ���� ��
�
 ����
 ���

���
�
�����
 #
�%�
�
����� �����
� 
�����
� ��
��� �,! 9.

�
����
 ��
 ���� %������
 �� �
� � �����
 ��	���� ��� ��



�
���
�
 �� � �
#%
��� 
�
���
�
, � ����� ���� ��
 %�
�
#�


�
� ����� 
�����
� 
�
� �,! 9 �
��
�%
�� �
 ��
 �
�#���
�

��� ��
 �
�
#%
����
� 
� � �
����	 ���%���
 ���
�������
�

�
#%
���, '�
�
 ��
 � �
� �
%
��� 
� � �
����	 ������#

���%���
 ���
�������
� �
#%
��� (:��) = A> &?,

�
�
����� 
� ��, �
%
��
� ���� �
����
� ������# �
� ��

���
������
� ���
 ���%�
�
 ��	
�� �
 �
�# � �
����	 ������#

:�� (��/�(�
�)�) �� /���3284�� ��#
��
7	 
����
 (5�4)

��� ��
 �
�
#%
����
� 
� ���� �
����	 :�� (��/�(�
�)�)

�
����� �� � ������� 
7%����
� 
� ���%���
 #����7 �	 ��
��

�E!> !!J �� �
��
�� = A?B

�� � /���
���� � 
� � ��/���
��� (�)

��/���
��� � ��/�� ��� 4���
�� � 4�%�
� ( )

��
�
. ��B ���%���
 #����7" (�
�)B �
��
��" /�(�
�)�.

/�(�
�)�
�B �
����
� ������# 
� ������# �
�" (%�
)B �
�
#%
���

��
� %�
����,

'�
 �
����
�������
� 
� �
��
�� ���� ������# ���
 ���%���


#����7 ��� �����
� �	 ;��
�
��
K�� ��� �

�# = &?, �� ���

�
%
��
� ���� �
����
�������
� 
� �
��
�� ���
 ����������

-��
 ���%���
 �� /���328��#
�	� ����
7��
 (5�;3) �	��
#.

��� ��
 ���
�������
�8�
����
�������
� 
� ������# �� �
� �
��

�
������
� �
�
�. ���� �� �A /� 
� �� !/�. 
�����
� �� ��


����
 ��
# �,E �
 �,! 9 �
���� /�8/��,

+��,  , ;%
���

�
���
��
#���� �
�� �
� ��
 
7�
���� �
��
�����
 #
�
 
� ��

���� +'�� �%
���
��
%	,

'���� ������!� � &�����	 �* +�(
� ,����
� �$- ./$$/0 /"-1/23  EE



�
��
6�
���	. ��
 
7%����
� 
� ���� %������
� �� �,E

(+��, 2�) ��� �,! 9 (+��, 2�) �
��
�%
�� �
 ��
 �
�#���
� 
� �

�
����	 :��, '�
 �
�
#%
����
� 
� ��
 �
����	 :�� �
��
�

�%
�� �
 ��
 #
�%�
�
����� �����
� �
��

� �,! ��� !,E 9.

�
����
 ��
 �
�#���
� 
� �����	 /��:�� (�1/�. �� /�) 
�����

�
�
� !,E 9, '�
 �
���� 
� �� ���� $+� 
��
�����
� (+��, 2) ��

�
�����
�� ���� ��
 %�
�
#
�� �
%
��
� �	 �
�
����� 
� ��,

= A?,

�� ��� %�
�
� �� %�
��
�� $+� 
7%
��#
��� =�!? ����

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


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

$+� #
����
#
���. ��� 
�����
� $+� �#��
 �
�
#
�

����
 
� 
�����
, I
�
�
�. ��
�
 ��
 �
� ������
� ���
� ��

��
 $+� �#��
� 
�����
� ��� ��
 $+� �#��
� ��
 �
�	

��
�� ��� �������� �� ���� ����	, '�
�
�
�
. �� �� �
�����
�

���� ��
 
��
��
� ������� 
7%����
� 
�����
� �� ����

%������
 ���
��, �� 
��
� �
 
7����� ��
 ��-�
��
 
� ;��

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


#���
��
%	 (/+�) #
����
#
��� �
�
 �����
� 
�� ����

$+� 
��
�����
�, $+� ��� /+� �#��
� 
� ���� �
#�

%
���
 
�
���
�
 �� 3�9��� �� �,! 9 �
���� /�8/�� �� /�0+18

4�� 5�� ��
 ��
�� �� +��, E, /+� �#��
� �
-
�� ��


�
����� ��� �������� 
� ��
 ������
�
� ��
� ��
 %�
�
 #
�
�


� ��
 ������
 
� ��#%�
, '�
�
�
�
. /+� �#��
� �������


��
 ����
�
��
 �� ������
 ������
� �
��
 �
��
�%
����� �


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

 
� ������
 �
#
�

�
�
��	 ��� ����
�#��	 
� � -�� ��� �#

�� ��#%�
, /+�

�#��
� ��� �
 
�����
� ���� $+� �#��
� �
� ��
 ��#


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

���
�����
� ��
 �
 �
%
���%�	, C�
� ��
 ��#%�
 ��� � �
���

������
. /+� �#��
� ��
 ���
 ��-�
��
� �	 �
%
���%�	 
�

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

%������
� ��� ;�� ����
���
��� ��
��� ���
 ����
�
�� ������
�

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

�
��
6�
���	. ��
 /+� �#��
� �� +��, E �
� 
��	 �������


��
 ����������
� 
� ���%���
 ��� ����
���
��� 
� 
�
���
�


+��, �, $ �
#%����
� �
��

� #
�%�
�
����� �����
� 
� ���%���
 
�
���
�
� ��
# 3�9 �
 !,!E 9 ��, /�8/�� �� 
��� 
�
���
�	�
 �
����
� �	 �� ���� $+�


��
�����
�, $�
� � �! �#� �! �#. (�) ��� (�) �� /�0+184�� 5��" (�) ��� (�) �� /��+284�� 5��" (
) ��� (�) �� /���3284�� 5��, (�. �. ��� 
) $�

3�9" (�. �. ��� �) �� !,!E 9 ��, /�8/��,

 E1 '���� ������!� � &�����	 �* +�(
� ,����
� �$- ./$$/0 /"-1/23



������
. ��� ���
 ��
 ���
��
� �	 ��
 ������
 �
%
���%�	,

'�
 /+� �#��
 �� 3�9 %�
�
��� � �
#
���� �����
� %��� ��

��
 �
������� ���
 ��� ��
 ����
� %��� �� ��
 �
��
� 
� ��


�#��
 (+��, E�). ����� #�	 �
 �
��
�%
����� �
 ;��

����
���
���, '�
 /+� �#��
 �� �,! 9 %�
�
��� � %���
��

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


���
� �
�#, '���. ��
 
7%���
� %������
 (��
 �������
�
� %���

�� +��, E�) ��
�� � �
�	 �
#%�����
� �#��
. ��� �� ��

+��, 2, �
�%�
�
����� �����
� 
� ���%���
 
�
���
�
 �� ����
�� %
�
������ �� /�0+184�� 5��, $�
� � @�#� @ �#. (�) �� 3�9" (�) �,E 9" (�) �,! 9" (�)

!,E 9" (
) !,!E 9" (�) �,! 9 ��, /�8/��,

+��, E, $+� ��� (�. �) /+� �#��
� 
� ���%���
 
�
���
�
 �� /�0+184�� 5��, (� ��� �) 3�9" (� ��� �) �,! 9 ��, /�8/��,

'���� ������!� � &�����	 �* +�(
� ,����
� �$- ./$$/0 /"-1/23  EA



�����������
� ��
# � #��� 
� �
��� 
� ��
 �
�����
� %�
�����


� �
��
���, �� ��
 
7%���
� %���� �
����� ��
��
� ����
��

�
��� 
� ��
 %
�	#
��� �
�
#%
����
� %�
�����. ��
 /+�

�#��
 ���� ��
� ��
 ������ ��� ���� %���� 
� �#��
,

I
�
�
�. ��
 /+� (+��, E�) 
� ��
 %������
 ��
�� ��



��
� ����������
� 
� �������
�� �
��
�%
����� �
 ��
 ���
��

�
�
��
, +����
�#
�
. ���� �
���� �� ��%%
��
� �	 ��
 �
�����


� �� ���� 5�+'�� �%
���
��
%	 
� ���� 
�
���
�
. ��

��
�� ���
�,

�
��
6�
���	. ��
�
 �
����� 
� ������
 #
�%�
�
�����

�����
� �������
 �
#
 �#%
����� ����� �� �
��
��,

�, '�
 ����� #
�%�
�
����� �����
� 
����� 
�
� ��

%
�
������ ��
�
 �,! 9 �
���� /�8/�� (�� ��
 ����
 
�

�,E>�,! 9) �� ��
 ����� ����
��� %
����*���
�. �� �����

�
����
� ������# �
� #�	 �
 ���
������
� ���
 ���%�
�


��	
� �
 �
�# � �
����	 :�� (��/�(�
�)�),

 , '�
 �
�
#%
����
� 
� (��/�(�
�)�) #�	 
���� ��

%
�
������ �
��

� �,! ��� !,E 9,

�, $� 
7%����
� 
� ���%���
 %������
� �� ��
 ����� ����
���

%
����*���
� �
#���� 
�
� ���
� ��������
� �
 �,! 9

(���
� ��
��� %
����*���
�). �� ����� ��#
�� ��� 
�

������# �
�� �
����
������
 ��
# ���%�
�
 ��	
��,

2, $��
� ��
 ����� ������� 
7%����
� 
�����. #
�%�
�
�����

�����
 
� ���%���
 �� �
�����
�	 �#��� ������ ��


�
��
���� ��������>����������� �	��
�,

�
�%�
�
����� �����
� 
� ���� �
#%
���
 
�
���
�
 ��

/��+284�� 5�� ��
 ��
�� �� +��, 1, ;�����
 �#��
 ���
�

%
����*���
� �
 !,!E 9 ��� 6���
 ����
�
�� ��
# ���� �� ��


/�0+1��
����
�, '�
 ������
 
� ���� %������
� �

�
� ���


� ����
���� 
� �#��� �
#���%�
�
� ��
�� E!! �# �� ���#
�
�

���
� ��
 <��� ����
��� %
����*���
� (+��, 1�), '�
 
7%����
�

�
#���
� 
�
� ���
� ��
��� %
����*���
� �
 �,! 9 (+��, 1�).

��� ��
 ����
�
��
 �� �
���� ��� ��
�� �! �#, '�
 #
�%�
�

�
����� �����
� �� ���� %������
� �����
� ��
# 
�
� �,! 9

��� ��
 <��� ������� 
7%����
� �
#���
� ������ ��
 �
��
����

��������>����������� �	��
�, '�
�
�
�
. ��
�
 #
�%�
�
���

��� �����
 
� ���%���
 �� ��
 /��+2��
����
� ��
 ���
 ����
�

�	 ��
 �
�#���
� ��� ��
 �
�
#%
����
� 
� (��/�(�
�)�),

;�#���� #
�%�
�
����� �����
� �� ���� 
�
���
�
 ��

/���3284�� 5�� ��
 ��
�� �� +��, A, '�
 ������
 #
��

%�
�
�	 
� ���� �����
� �������	 
�
� �� !,!E 9 �
����

/�8/�� ��� �
#
 
7%���
� ���
� �
�
 
��
��
� �	 ��


����
��� %
����*���
�, '�
 
��
� 
� ���%�
�
 ��	
�� �
�



7%���
� �	 ��
 ���
�������
� 
� ������# �
�, $� 
7%����
�


� ���� 
�����
� �� �,! 9 �� ����
� ���
� ��� %������
�,

'��� �
���� 
� $+� �� ��
 /���32 �
����
� �� ��#���� �
 ��
�



� ;'� �����
� = �.  ?, '�
�
 
7%���
� %���� �
��
�%
�� �


��
 
��
 %���� 
� ���%�
�
 %���
 �� �
�
����� ����
��
� ����

��
 �
�#���
� 
� � �
����	 :�� (��/�(�
�)�) ��� �
��
����

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


��	
�� = A?,

'�
�
 �
����� 
� $+� �������
 ���� ������# ���� (���
�)

�
����
����	 ���
��� #
�%�
�
����� �����
� 
� ���� %���

����
 �� ��
 <��� ����
��� %
����*���
�, '�
 ����
�
��
 ��

#
�%�
�
����� �����
 �� �
���
� �
 ��
 ���
������� �
����
� 
�

���� %������
 �� 
��� �
����
�, '�
�
�
�
. �� �� �
�	

�#%
����� �
 ���
������ ��
 ���
������� �
����
�� 
� ����


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

�	 �� ���� +'�� �%
���
��
%	,

$ �
#%����
� �
��

� 5�+'�� �%
���� 
� #�7
� �
��
��

(4�� 5��. +��, @�) ��� 
�
���
�	�
 �
����
� (/�0+18

4�� 5��. +��, @�) 
� ���� 
�
���
�
 �� %�
�
��
� ��

+��, @. �
�
��
� ���� ��
 ����������
 �%
����# (+��, @�)

�
��

� ��
#, ;�#���� ����������
 �%
���� ��
 ���
 ��
��

�� ��
 ���
� 
� /��+2��
����
� (+��, @�) ��� /���32��
����
�

+��, 1, $+� �#��
� 
� ���%���
 
�
���
�
 �� ����
�� %
�
������ �� /��+284�� 5��, $�
� � 2!!! �#� 2!!! �#. (�) �� 3�9" (�) �,! 9" (�) !,!E 9" (�)

�,! 9 ��, /�8/��,

 E@ '���� ������!� � &�����	 �* +�(
� ,����
� �$- ./$$/0 /"-1/23



(+��, @
), $ #�G
� %
�� �� �
�� 5�+'�� �%
���� (+��, @�

��� �) �� 
��
��
� �� �A2@ �#��. ����� �� ������
� �
 ��


�L3 ��	##
���� ���
������ �������
� 
� ����
�	� ��
�%

(���3) 
� 5�� =�E?, M%���� %
��� ��
 
��
��
� �� �@!!

��� �AA! �#�� ��� ��
	 ��
 ������
� �
 ���3 
� 4� =�E?,

3��
� %
��� �� � A1. ��E@. ��� �!A! �#�� ��
 ������
� �


��>3>� ��� ��>3 
� �
��
��� (4� ��� 5��) =�E?, �� ���

�
%
��
� ���� ��
 �
�
#%
����
� 
� 
�
���
�	�
 
����� 
�

����
� ��� ������# �� �
��
�� =A>&?,

/�0+1 � /�+� 0+E (�)

0+E � I 3 � 0+�3�  I+ (2)

0+E �  5/�� �  5
� � /�50+E�5 � 5/�+ (E)

0+�3�  5/�� �  5
� � /�50+��53� 5/�+ (1)

/�0+1 �  I 3 � /�+� I	0+ 3 
 � �I+ (A)

/��+2 � 5/�� � 5
� � /���5�+2�5 � 5/�+ (@)

/���32 �  /�� �  
� � /���3� � /� 3 (&)

�� ��� �
%
��
� ���� ��
 �%
����# 
� /�0+1��
����
� ���

�������
������ %
��� �� �!E! �#�� (�0>3) ��� @E!>@�! �#��

(�0>+). ���� 
� /��+2��
����
� �� �!�!>�! ! �#�� (��>+).
��� ���� 
� /���32��
����
� ��
��� �!E! �#�� (���>3). ���

��� %
�� �� �
���
� �
 ��
 �
�
#%
����
� %�
���� 
� 
���

���� =A>&?, $��
������	. ��
 �������
������ %
�� �� @2� �#��

�� �%
����# @� (+��, @�) �� ������
� �
 �0>+. ��
 %
�� ��

�!�E �#�� �� �%
����# @� (+��, @�) �
 ��>+. ��� ��
 %
�� ��

�!1 �#�� �� �%
����# @
 (+��, @
) �
 ���>3, '�
 ������#
��


� 
��� %
�� 
� �
��
�� (4� ��� 5��) �� 5�+'�� ���

��$; �%
���� �� ��
�� �� '���
 � �
�
��
� ���� ���� 
� 
��
�

�
��
���. ��
��	� ����
���
 (54�) ��� ��#
��
7	 
����


(5�4), N
� �%���� %
��� ��
 
��
��
� �� �A1A. �A  .

�� !. �!@1. ��� ��&2 �#�� �� 
��� ����������
 �%
����#

��� ��
	 �
��
�%
�� �
 ��
 �����
 �� �
��
��� �	 ����
����
�


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

+��, A, $+� �#��
� 
� ���%���
 
�
���
�
 �� ����
�� %
�
������ �� /���3284�� 5��, $�
� � 2!!! �#� 2!!! �#. (�) �� 3�9" (�) �,! 9" (�) !,!E 9" (�)

�,! 9 ��, /�8/��,

+��, @, �
#%����
� �
��

� 5�+'�� �%
���� 
� (�) �
��
�� (4�� 5��)

��� (�) 
�
���
�	�
 �
����
� (/�0+184�� 5��). ��� (�>
) 
��� ����������


�%
����# �
��

� �
��
�� ��� 
�
���
�	�
 �
����
� 
� ���%���
 
�
���
�
 ��

3�9, (�) /�0+1��
����
�" (�) /��+2��
����
�" (
) /���32��
����
�,

'���� ������!� � &�����	 �* +�(
� ,����
� �$- ./$$/0 /"-1/23  E&



��$; �%
����# 
� #�7
� �
��
�� (4�� 5��) �� ��
��

�� +��, &. �
�
��
� ���� ��
 ����������
 �%
����# &� (+��, &�)

�
��

� �
��
�� ��� 
�
���
�	�
 �
����
� (/�0+18

4�� 5��), ;�#���� ����������
 �%
���� �� ��
 /��+2��
���

��
� ��� �� ��
 /���32��
����
� ��
 ���
 ��
�� �� +��, &� ���

�. �
�%
����
�	, '�
 ����������
 �%
����# 
� &� (+��, &�)

(/�0+1��
����
�) %�
�
��� ����
 �
������ %
��� �� ��
���

@@ ��� @1! �#�� �
�
��
� ���� 
��
� �
������ %
��� ��

�A&!. �A 2. � �E. ���1. �!! . ��� & 2 �#��, 3� ��
 
��
�

����. �%���� %
��� ��
 
��
��
� �� �1@@. �� !. ��&!. �!@1.

��� @�! �#�� �� �%
����# &� (+��, &�), '�
 
��
� ��������

���
 �%
���� (+��, &� ��� �) ���
 ���
 ��#���� �%���� %
��� ��

�1@@ �#�� (��L3). �� ! �#�� (��L3). ��&! �#�� (��>3).
�!@1 �#�� (��>3). ��� �
������ %
��� �� � �E �#�� (��>
3>�) ��� ���1 �#�� (��>3), '�
�
�
�
. ��
�
 %
��� ��


�
���
� ���� ��
 �
�����
� 
� ������# �
�, +����
�#
�
. ��


%
��� �� �� ! ��� �!@1 �#�� ��
 �
�����
�� ���� ��
�
 
�

5�+'�� �%
���� (+��, @�>
). ��� ��
 %
�� �� ��&! �#�� ��

�����
� ��
# ��&2 �#�� �� 5�+'�� �%
����, '�
 �
������

%
��� �� ��
��� @@ . @1!. �!! . ��� & 2 �#�� �� �%
����#

&� (+��, &�) ��
 �������
������ %
��� �� ��
 /�0+1��
����
�,

'�
	 ��
 �
� ������
�. ��� ��
	 �
��
�%
�� �
 ��
 �����
� 
�

�
��
��� �	 ������
� (����
����
�) 
� /�0+1,

'�
�. ��$; �%
���� 
� �
#
 /�0+1��
����
�� (��
 �
��

�
������
� 
� /�0+1 ��� �����
� ��
# !,!� �
 � #
� �#��)

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

�

�
����
� ��� #�7
� �
��
�� �� ��
�� �� +��, �!, ;���������


��$; �%
����# 
� �!� (+��, �!�) (!,!� #
� �#�� /�0+18

4�� 5��) ��
�� �%���� %
��� �� ��!!. &&2. ���

@�1 �#��, $� ��
 �
��
������
� 
� /�0+1 ����
��
�. ��


���
�����
 
� ��
 %
�� ��
��� @�1>@�! �#�� ����
��
�.

��� �� �� ������
� �
 �0>+ 
� /�0+1, '�
 ���
�����
� 
�

%
��� �� �1@@ �#�� (��L3). �� ! �#�� (��L3). ��&! �#��

(��>3). �!@1 �#�� (��>3). ��� A ! �#�� ����
��
� ���� ��


�
��
������
� 
� /������. ��� ��
�
 
� %
��� �� �A&! �#��

(��L3). � �E �#�� (��>3>�) ��� ���1 �#�� (��>3) �
��

�
��
�, '�
�
 �
����� ��
 �
�����
�� ���� ��
�
 
� +��, &.

'���
 �

$�����#
�� 
� 
��� %
�� �� 5�+'�� ��� ��$; �%
���� 
� �
��
����

4� 5�� 54� 5�4

5� (��$;) 5� (��$;) 5� (��$;) 5� (��$;)

��L3 �@!! (�A& ) �AE (�A @) �A2� (�A 2) > (>)

�AA (�A1E)

��I��I�
�2@! (�2@!) �2E (�221) �22� (�2�@) �2E (�2E )

��@@ (��@1) �2� (�2�!) ��A� (��A!) ��1E (��1E)

��>3>� � �! � A! � E� � 2E

��>3 ��E@ (�� A) ���E (��A@) ��2 (��@�) ��&! (��&!)

�!A! (�!2!) �!&� (���A) �!&! (�!@1) ��!A (���!)

�!E@ (�!@�)

��>� �! & > (>) �!�A �! � (�! 2)

&&! (&E!) &1@ (&1!) &@! (&@!)

&A! (&�!) (@&A) &�E (&�E)

��3�
@ 1 (@�!) @A! (@&A) @E� (@2�) > (>)

(@ !)

� 54�B ��
��	� ����
���
" 5�4B ��#
��
7	 
����
,

+��, &, ��$; �%
����# 
� (�) �
��
�� (4�� 5��) ��� 
��� ����������


��$; �%
���� �
��

� �
��
�� ��� 
�
���
�	�
 �
����
� 
� ���%���



�
���
�
 �� 3�9, (�) /�0+1��
����
�" (�) /��+2��
����
�" (�) /���32�

�
����
�,

 1! '���� ������!� � &�����	 �* +�(
� ,����
� �$- ./$$/0 /"-1/23



��� ��
�
 �%���� %
��� ��
 �
���
� ���� ��
 �
�����
� 
�

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

/�0+1��
����
� ��
 
��
��
� ��
# �!! �
 @1! �#�� ��

�
������ %
���, ;%
����# �!� (+��, �!�) (!,� #
� �#��)

��
�� � �
������ %
�� �� @E� �#��. ��� ��
 ���
�����
 
�

���� %
�� �
��
��
� �� ��
 �
��
������
� 
� /�0+1 ����
��
�,

'�
 %
�� 
� @E� �#�� �
��#
 �
������ ��
�� %
�� ��
#

@&! �
 @1! �#�� �� ��
 �%
����# 
� � #
� �#�� /�0+1�

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


/�0+1��
����
�. ���� ��. ����
� �
��
������
� 
� /�0+1 #��
�

� ����
 �����
 �� ��
 �
�<������
� 
� �
��
���, '�
�
�
�
.

0+1����
� #��
� ���
�� ���
�����
�� ���� �
��
���. �����

���
� �
������ %
��� �� ��
��� @&!. @1!. �!! . ���

& 2 �#��,

��$; �%
���� 
� � #
� �#�� /�0+184� � 5�� 
�

���� 
�
���
�
 �� ����
�� %
�
������ ��
 ��
�� ��

+��, ��, 4��� �%
����#��� 
�����
� ����� ��
 ���
��
�
���#


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


%�
��
�� �����
� =�A.�@?, ;#��� �����
� �� ��
 �%
����#

������ %
����*���
� ��
 
��
��
� ��  ,! 9 �
���� /�8/��

(+��, ���). ��� 
���
�� �����
� ��
 
��
��
� �� !,E 9

(+��, ���), 4��� ��$; �%
����# ������ ��
 <��� ����
���

%
����*���
� (+��, ���>
) �

�� ���
 � ��#���� �%
����#�����

��� ��
 ��#
 �%���� %
��� ��� �
������ %
���, $� ��
��

�� +���, & ��� �!. ��
 �
�����
� 
� ������# �
� �� 4�� 5��

���
� �%���� %
��� �� �1@@. �� !. ��� ��&! �#��. ���

�
������ %
��� �� � �E ��� ���1 �#��. ��� ��
 ���
�����
�

�
��

� 0+1����
� ��� �
��
��� #��
� �
������ %
��� ��

�!! . & 2. @@ . ��� @1! �#��, M%���� %
��� �� �A& . �A� .

� 2E. ��  . �!�!. &��. ��� ��
��� &!! �#�� �� �%
����#

��
 (+��, ��
) (! 9) ���
 �����
� ��
# �
������ %
��� ��

�%
����# &� (+��, &�), M%���� %
��� �� �%
����# ���

(+��, ���) (!,E 9) ���
 ��
�
� ��#���� �%���� %
��� ��

+��, �!, ;���������
 ��$; �%
���� �
��

� �
��
�� (4�� 5��) ��� 
���

/�0+1��
����
� 
� ���%���
 
�
���
�
 �� 3�9, �
��
������
� 
� /�0+1B (�)

� #
� �#��" (�) !,E #
� �#��" (�) !,� #
� �#��" (�) !,!� #
� �#��,

+��, ��, �����
� �� ��$; �%
���� 
� � #
� �#�� /�0+184�� 5�� ��

����
�� %
�
������B (�)  ,! 9" (�) �,E 9" (�) �,! 9" (�) !,E 9" (
) ! 9" (�)

!,E 9" (�) �,! 9" (�) !,E 9" (�) ! 9 ��, /�8/��,

'���� ������!� � &�����	 �* +�(
� ,����
� �$- ./$$/0 /"-1/23  1�



�%
����# &� (+��, &�), $��
������	. ��$; �%
���� �������
�

#����	 �����
� �� ��
 �
��
������
� 
� /�0+1 �� ��
 %���


����� �� �
�� ��
 
�
���
�
 ��
�� �
#
 #���
#
��
, �
����


%�%
����*
� �� �
�# %���
� ���
��� ��
 �
����
� ��	
�

�
��

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

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


�
��
��� ��
 ���
������� %�
�
#
��, ;%
����# ��� (+��, ���)

����� ��� 
�����
� �� ! 9 �� ��
 �
�
�� %
����*���
� ��
�� �

��#���� %���
�� �
 �%
����# ��
 (+��, ��
),

$ %�
��
�� +'�� ����	 =�E? �
%
��
� ���� ��
 �
�����
�

%�
���� 
� 4� �� (�I 3�3 /�) ����� ��� ��
 %
��� ��

�1E! �#�� (��L3). �2E! �
 �2!! �#�� (��I 
). ��E! �


� &! �#�� (��L3). ��!! �
 �!A! �#�� (��>3). ��� @2! �


@ ! �#�� (�3�3 
), �� ��� ���
 �
%
��
� ���� ��
 �
�
#%
�
�

%�
���� 
� 5�� �� �I�3�3 /� ����� ��� ��
 %
��� ��

�12A �#�� (��L3). �2&! �#�� (��I�
). ��E� �#�� (��L3).

��!E �#�� (��>3). &@2 �#�� (��>�). ��� @1� �#�� (�3�3 
)

=�E?, �� ��� ���
 �
%
��
� ���� � �
#����� %�
���� 
� ��



�
���
�
 �� (�I 3�3 /�) �� 4�� 5�� �
����
��, ��

(�I 3�3 /�) �� ��
 �
#����� %�
���� �� ��
 ���
�������

�
����
�. ��
 %
�� �� �1E! �#��. ����� �� ������
� �
 ��L3 
�

(�I 3�3 /�) . ���� �
 ��
 #�G
� �%���� %
�� �� ��


�%
����#, $���
��� ��
 �%���� %
��� ��
 �
 ��L3 ��



��
��
� �� �A& ��� �A� �#�� �� �%
���� ��
 ��� �

(+��, ��
 ��� �). ��
	 �
��
�%
�� �
 �
��
�� (4�) ��� ��


�����
 �	 ��
 �
�����
� 
� ������# �
�, '�
 %
��� 
� �3 

����
��
� �� �%
����# ��� (+��, ���) ��� �� ����
��� ���� ��


�
�
#%
����
� 
� �
��
��� 
� %�
����� ��� 
�����
� 
�
�

���
� ��
 <��� ����
��� %
����*���
�,

��$; �%
���� 
� /��+2��
����
� 
�����
� �� � ��#����

#���
� ��
 %�
�
��
� �� +��, � , �� ��� �
��� ���� ��
 %
���

�� � 2E ��� �22@ �#�� ��
 �
������. ��� ��
 %
��� �� �1AA.

��
��� &&1 ��� @�� �#�� ��
 �%����. �
�����
���	, ��G
�

�%���� %
�� �� �%
����# � � (+��, � �) (! 9) �� 
��
��
� ��

�1AA �#��. ����� �� ������
� �
 ��L3 
� �3�3 /�. ���

��
 
��
� %
��� �� �� 1. &&1. @E� �#�� ��
 ������
� �
 ��>3.
��>�. ��� �3�3 


� �3�3 /�. �
�%
����
�	 =�E?, 5
������

%
��� �� � 2E ��� �22@ �#�� ��
 ������
� �
 ��>3>� ��� ��I

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


�
����
� �
�������� 4�, '�
�
 �
������ %
��� �������
 ����

��
 �
�
#%
����
� 
� 4� 
�����
� ������ %
����*���
�, '�


�
#����� �
�����
� %�
���� 
� ���� 
�
���
�
 �� ��


/��+2��
����
� ��� �3�3 /�. ����� ��� ��
 %
��� ��

�1AA �#�� (��L3). �� 1 �#
�� (��>3). &&1 �#

�� (��>�) ���
@E� �#�� (�3�3 

), �� �� �
�
����	 ���
%�
� ���� �
��
���

�
�
#%
�
 �
 �
�# ��
 ������
 %�����
 ��	
�� 
� ���%���



�
���
�
 ������ ��
 <��� �������� %�
�
�� �� � ������#��
�

����
�	, �
��
6�
���	. �����
� �
�
#%
����
� 
� �
��
��� ��

%�
�
��
��	 ��
�
%�����
 ��	
��, ��$;�%
����#� � (+��,� �)


�����
� �� ��
 �
�
�� ����
��� %
����*���
� ��
�
� ����

��
 %
��� 
� �
�����
� %�
����. ���� �� �1AA �#�� (��L3).
&&1 �#�� (��>�) ���@E� �#

�� (�3�3 
). ����
��
�#���#
�


���� ��
�
 
� �� �%
����# � 
 (+��, � 
), '�
�
�
�
. ���� �
����

�������
� ���� ��
 ������
 %��������
� 
� ���� 
�
���
�


�� �����<��
�� ��� ��
 �
�����
� 
� �
��
�� ��� �
%
��
� �� ��


�
�
�� �	��
 �� /��+284�� 5��,

��$; �%
���� 
� /���32��
����
� 
�����
� �� � ��#����

#���
� ��
 %�
�
��
� �� +��, ��, ��$; �%
���� ��
 ��� �

(+��, ��
 ��� �) ��
�
� ���
�
����� �
����
�. ���� ��. �
���

���� %
��� �� ! 9 (�1@ . ���A. ��� &&� �#��) �
��#


�%���� �� !,E 9, 3� ��
 
��
� ����. �%���� %
��� �� ! 9

(��
��� � �!. ��� ���! �#��) �
��#
 �
������ �� !,E 9,

'�
�
�
�
. �%
����# ��� (+��, ���) �

�� ���
 ��
 �
�
��


�
�# 
� �%
����# ��
 (+��, ��
), ��G
� �%���� %
��� ��

�1@ . ���A. ��� &&� �#�� �� +��, ��� (!,E 9) ���
 �����
�

��
# �1@@. �� !. ��� &&� �#�� �� �%
����# &� (+��, &�).

����� �
��
�%
�� �
 ��
 �
�����
� 
� ������# �
�, 3� ��



��
� ����. #�G
� �%���� %
��� �� ���! ��� ��
���

� �! �#�� ��
 
��
��
� �� �%
���� �� ! 9 (+��, ��
 ���

�). ��� ��
	 ���
 ���
 �����
� ��
# ���1 ��� � �E �#�� ��

�%
����# &� (+��, &�), '�
 %
�� �� �1@ �#�� �� +��, ���

+��, � , �����
� �� ��$; �%
���� 
� � #
� �#�� /��+284�� 5�� ��

����
�� %
�
������B (�)  ,! 9" (�) �,E 9" (�) �,! 9" (�) !,E 9" (
) ! 9" (�)

!,E 9" (�) �,! 9" (�) !,E 9" (�) ! 9 ��, /�8/��,

 1 '���� ������!� � &�����	 �* +�(
� ,����
� �$- ./$$/0 /"-1/23



(!,E 9) #�	 �
 ������
� �
 ��L3 
� �3�3 /� 
� ��
 �
����

��
� %�
����. ��� �� �
��
��
� �� ! 9 (+��, ��
 ��� �),

'�
�
�
�
. �%���� %
��� �� �%
����# ��� (+��, ���)

(!,E 9) �
��
�%
�� �
 ��
 ����
��
 �� �
��
������
� 
�

������# �
� �
�� ��
 
�
���
�
 (�	 �
����
�������
�), M%����

%
��� �� �%
����# ��
 (+��, ��
) (! 9) ���
 �
��
�%
�� �
 ��

����
��
 �� �
��
������
� 
� ��

 �
��
�� #
�
���
� �
�� ��



�
���
�
 (�	 ���
�������
�), ��$; �%
���� �� ��
 /���32�

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

�
� �
�� ��
 
�
���
�
,

5�+'�� �%
����# 
� � #
� �#�� /�0+184�� 5��


�����
� �� !9 �
���� /�8/�� �� ��
�� �� +��, �2�. �
�
��
�

���� ����������
 �%
���� (+��, �2�>�) �
��

� �� 3�9��� ��

! 9 ((�) /�0+1��
����
�" (�) /��+2��
����
�" (�) /���32�

�
����
�), 5�+'�� �%
���� �� ! 9 �
�
 #
����
� ���
� ���



�	��
� (��
# � �
 ! 9. �	 %
�
���
������� %
����*���
�). ���

��
	 �

� ���
 ��#���� �%
���� 
�����
� �� 3�9 (+��, @),

$���
��� ��
 �
���� 
� ��$; �%
���� �������
� #��	 %
���

������ ��
 %
����*���
� �� ��
�� �� +���, ��>��. 
���

����������
 5�+'�� �%
����# ��
�� �
�	 �#��� �����
�,

�� ��
 /���32��
����
�. ��
 ����������
 �%
����# �2�

(+��, �2�) %�
�
��� �%���� �
� %
��� �� �A1E. �A! .

�!�2. @21. ��� AEA �#��, $���
��� ��
�
 %
��� ��
 �
�

�
�����
�� ���� ��
 �
���� 
� ��$; �%
���� (+��, ��). ��
	

#�	 �
 ������
� �
 ��
 %
��� 
� �3�3 /�. ����� ��
 �A1E

��� �A! �#�� (��L3). �!�2 �#�� (��>3). ��� @21 �#��

(�3�3 
). �
�%
����
�	, '��� �
�
#%
����
� %�
����

(�3�3 /�) 
7���� 
� ��
 ������
 
� ���� 
�
���
�
.

��� �
�#� ��
 ������
 ��	
�, �� ��
 /��+2��
����
�. ��
 %
���

�� �A1E ��� �A�E �#�� �� 5�+'�� �%
����# �2� (+��, �2�).

����� �
��
�%
�� �
 ��
 �
�����
� %�
����� 
� ��
 
�
���
�


������
. #�	 ����� ��
# ��
 %
��� �� �A1 ��� �A�! �#�� ��

��$; �%
����# � � (+��, � �) (�,! 9), �� �������
� ���� ��


�
�����
� %�
����� ��
 ����
����
 �� ��
 /��+2��
����
� ���

��
 ������
 %��������
� 
� ���� 
�
���
�
 �� �����<��
��,

'�
 %
�� �� �1&� �#�� �� �%
����# �2� (+��, �2�) ��� %
���

�� �A1E. �A�E �#�� �� �%
����# �2� (+��, �2�) ��
 ������
�

�
 ��L3 
� �3�3 /� 
� �
�
#%
����
� %�
����� 
� ��


+��, ��, �����
� �� ��$; �%
���� 
� � #
� �#�� /���3284�� 5�� ��

����
�� %
�
������B (�)  ,! 9" (�) �,E 9" (�) �,! 9" (�) !,E 9" (
) ! 9" (�)

!,E 9" (�) �,! 9" (�) !,E 9" (�) ! 9 ��, /�8/��,

+��, �2, 5�+'�� �%
����# 
� (�) /�0+184�� 5�� �� ! 9��� (�>�) 
���

����������
 �%
����# �
��

� �� 3�9 ��� �� ! 9 ��, /�8/�� 
� ���%���



�
���
�
�, (�) /�0+1��
����
�" (�) /��+2��
����
�" (�) /���32��
����
�,

'���� ������!� � &�����	 �* +�(
� ,����
� �$- ./$$/0 /"-1/23  1�



������
, '�
�
�
�
. ����������
 5�+'�� �%
���� �������


���� ��
 %�
��%����
� %�
����� 
� ���� 
�
���
�
 #�	

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


�� �#��� (��
# ��
 �
#%����
� �
��

� ��
 ���
�����
� 
�

�
��
��� ��� ��
�
 
� %�
�����), 5�+'�� �%
���� ���


����
�� ���� #
�%�
�
����� �����
� 
��
��
� �	 �� ����

$+� #����	 �
��
�%
�� �
 ��
 
7%����
� 
� ���� %���

����
� ��� �
� �
 ��
 �
�����
� %�
�����,

�	 ����������

$ ������� 
7%����
� 
� ���%���
 %������
� ��� �
���


�%
�����	 �� ��
 /�0+1��
����
� �� ��
 <��� ����
��� %
����

�*���
� �	 �� ���� $+�, $ ����
 
7%����
� 
� ���%���


%������
� ��� ��
 %
�
����� ����
 (��E � ��! 9). �� �����

��
 
7%����
� �����
�. ����
�� ���� �
����
�������
� 
� �
��

���
� ������# �
� 
����� �
 �
�# � �
����	 :�� (/���
�����).
�
��
�
� �	 �
�
#%
����
� 
� ���� �
����	 :��, '��� #
��

%�
�
����� �����
 
� ���%���
 #����7 �� ���
���	 ���
��
� �	

��
 ���
� 
� ������# ����, �� #�	 �
 �
���
� �
 ��
 ���
�
�����


��%����	 �
�� �� ��
 <��� �	��
, �
��
6�
���	. �#

�� ���

�
�����
�� ���
�������
� 
� ������# ���
 ���%�
�
 ��	
��

�

�� ��
 ��
�� 
������
 �
 %
��
�# �
��
�����
� 
� ������#

�
� ��� %�
�

� ��
 ���
�������
� ���
 ���%�
�
 ��	
��, '�


�
����� �� ���� ����	 ����
�� ���� ��
 %�
��
��#
�� 
� ���%���


�
 
7%��� ��
 
��
 %��� 
� ���%�
�
 ��	
�� #��
� �� %
�����


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

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


���
,

�
����� 
� 5�+'�� �%
���
��
%	 �������
 ���� ��



������ ������
 ��	
� 
� ���%���
 �
������ 
� %�
��%����
�


� ������# ���	�����
���
 �� ��
 �
�����
� %�
���� 
� �
��

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


��� 
�
���
�	�
 �
����
�, ��$; �%
���� 
� 
�
���
�	�
 �
���

��
�� ��
� ���� �
�����
�� �
�
#%
����
� 
� �
��
��� 
�����


� ���%���
 
�
���
�
 
�%
�����	 �� ��
 /��+2��
����
�, $� �

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

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

�
�
�
�. �� �

� �
� ��� 
�
��� �� � %�����
 ��	
� �
 %�
�
��

�����
� �
�����
�, '�
�
�
�
. �����
� �
�����
� 
� �
��
���

���� �
 � �����
 ��� �
�����
���	 
����� 
� ���%���
 
�
���
�

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

�����
8��������
 �	��
�,

��������
�������

'�
 ����
� �� ���
��
� �
 ��
 N
� 4�
��	 ��� ����������

'
���
�
�	 5
�
�
%#
�� 3�����*���
� �
� ��
�� ��%%
�� �


���� ����	,

����������

=�? �, +
��. M, 9
� ;���
�. �,�, 5���. �, 4�
���
��
#, ;
�, ��A (�&&!)

 !!&> !��,

= ? 4, 0
�
�. �, �
����
#. 5, ����'
�. $, �
�#��. �, 4�
���
��
#,

;
�, �2� (�&&1) /2>A,

=�? O, �����#���. ;, C���. �, �
��
��. �, 4�
���
��
#, ;
�, �2 (�&&E)

 &�2> &�@,

=2? $,N, 5
	. �,0, ;�������. �, 4�
���
��
#, ;
�, ��A (�&A!)    >  2,

=E? P,D, ;��. �,;, ��������. �,�, �����	. �, 4�
���
��
#, ;
�, �2!

(�&&�) &  >& A,

=1? �, $������. �, O�#���. �, 0
�
� ;
���
� E2 (�&&E)  E!> E2,

=A? 5, $������. $, P����. �, 4�
���
��
#, ;
�, �2� (�&&2) �@!@>�@�&,

=@? 5, $������. $, P����. 3, ������. �, C
���#��. 4�
���
���#, $��� �&

(�&&2) E�>A�,

=&? 5, $������. $, P����. O, :
�
�. O, 4���4��. �, C
���#��. 3, ������.

3, $���#�
�. �, 0
�
� ;
���
� E2 (�&&E) A1>@2,

=�!? �, ����#���. I, '�#���. ;, ;��������. P, '��
����. �, 4�
���
����,

��
#, �&2 (�&&E) 2&>1 ,

=��? �, ����#���. I, '��
*���. ;, ;��������. P, '��
����. �, 4�
���
�

��
#, ;
�, �22 (�&&A) �&!!>�&!1,

=� ? 5, $������. O, 4���4��. 3, ������. O, ���#
��. �, �����. I, O�#��.

�, 4�
���
��
#, ;
�, �2� (�&&2) 1!�>1��,

=��? O, 4���4��. �, ����
���	. 5, $������. O, ���#
��. I, O�#��. ;,

/����. 4�
���
���#, $��� �& (�&&2)  EE&> E1&,

=�2? 5, $������. $, P����. $, ;�
���
�. O, 4���4��. 4, P�������. �,

����
���	. �, 4�
���
��
#, ;
�, �2 (�&&E)  @@ > @&!,

=�E? 5, $������. �, ����
���	. $, ;�
���
�. O, 4���4��. I, �
�
�. �,

4�
���
��
#, ;
�, �2� (�&&1) �@!&>�@ !,

=�1? :, ������. �,+, Q���
. ��, :
��
�. 0�	�, �
�, /
��, E1 (�&@1) &�!>

&��,

=�A? �, �
������. N, �����
. �, O
����
. $, 3���. 0
�
� ;
���
� �E. ��B

$, $��
�
��. ', �
��	 (4��,). 0�
�

����� 
� ��
 ���
�����
��� 0
�
�

;
���
� ;	#%
���# �
##���

. �&&E. %%,  1A> @�,

=�@? �, �
������. $, 3���. �, 0
�
� ;
���
� A1 (�&&@) �E&>�11,

=�&? �,$, I�������. ', ;��
. I, $������. ;, �
��. �, 4�
���
��
#, ;
�,

�22 (�&&A) /@�>@2,

= !? $,�, ���. �,O, �
�
�
���*. :,�, +�������
�. �, 4�
���
��
#, ;
�, �22

(�&&A) 2�1�>2�1&,

= �? �, �����. P, ;��
#�. $, +�������. P, 3��#�. ', $�
. O, ��*�����. �,

$���
. /���#��� � (�&&1) �E�E>�E2!,

=  ? P, 3��#�. P, ;��
#�. O, �������
. $, +�������. ', $�
. �, �����. ��B

0�
�

����� 
� ��
  �� �
�
�>��%�� �
��� ;
#���� 
� $�����
�

����
��
�. 47�
��
� $�������. �&&A. %%, �1�>�A!,

= �? �, '����#�. +'�� �
 ���
 �
 ������.  �� 4����
�. '
�	
 ������

�
�G��. '
�	
. �&&2. %%, �� >� @,

= 2? C,N, ����#
��. 0,C, +���	. �,;, �����
�. ;,�, C
��
�. $���, ��
#,

1@ (�&&1) 1 �>1 @,

= E? �, �
������. ', +�G��. $, 3���. 5
��� ������ (%�
�
���	 4�
���
�

��
#���	) 11 (�&&@) @ 2>@�!,

= 1? ', 3�*���. O, ����
���. �, ;����. �, 4�
���
��
#, ;
�, �2! (�&&�)

 2&!> 2&@,

= A? �,3, �
�
�����. �, C���
�. �, O���. C, ���
����
�. �, 0
�
� ;
���
�

E2 (�&&E)   @> ��,

= @? �, C���
�. 0, N
���. $, �
���
�. �, 4�
���
��
#, ;
�, �2E (�&&@)

2 @>2�1,

= &? �, ;��
�
��
K��. I,0, �

�#. ;	���, �
�, 22 (�&&�)  �&> 21,

=�!? �, �
������. ', +�G��. $, 3���. 5
��� ������ (%�
�
���	 4�
���
�

��
#���	) 11 (�&&@) ���2>��  ,

 12 '���� ������!� � &�����	 �* +�(
� ,����
� �$- ./$$/0 /"-1/23


	In situ analysis of the interfacial reactions between MCMB electrode and organic electrolyte solutions
	Introduction
	Experimental
	Results and discussion
	Conclusion
	Acknowledgements
	References


