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


���� �� �������� ��� ����

�
�
� ����
����
� ������ ����
��������� ���� ����
� �����  �
��� ���
�� !���"#

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

����
"�� $ ��%��� $&&'( �������� ) ��%��� $&&'

��������

*�� ����
�
�+ �� ��� ,
- �������� 

 	����
 �����
��� ���� ���� .����/ ��� ���
 
	���"�� �����%� 	
����
��������
�
 �� ��� ,
-

������� 0
�� 
�
����������� ��1 ������ 0�� �����
��� �
 ��� ,
- ������� ��

% �
 ����������� �����
�
�
 �������1 *�� ����������	
���

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

�����
�
�+ 

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

���� �2
�� ���������� 

 ��� �����
�� �� ������� %��1 *�� �����
�
�+

��������� 	��� ���
 3&4 ��� �� 	
����
��������
�
 0
�� ������1 *�� ����	�� �2
���
�
 ���� 0�� ���� ��0�� 

 ���� �� ��� �������

�
���������� ���������1 5	����
�� ���� ���	 ��� 	��
6�� ��������� 

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

"�����+ �
 ���

�-$ �
� �
�����+ �
 ��� �2+%�
 ����
�� ��������� �������
"��+ ��%%���

% � �
	
��� �����
�
 	����

�	 �� ���� �� 

���� �2
��1 *�� �������



�
����� ���� ��������
���������� ,
- 
� � "
���� �����
�
 

 ��� ��"����	�
� �� �����
��� �������� ��� ���� ����
���
�
�1� $&&$ ����"
��
7�
�
�� �181 ��� �
%��� �����"��1

��� 	�!�" ������( ����������� ����

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


�	 
����
������

*�� 	����
 �����
��� ���� ���� .����/� ������

% �� �

��	�������� �� 93& ��� ��� ���
 �
��� 

��
�
"� ��"�����
	�
� ��� ��� ���� ��0 ������� �� � ����
��%�
����
�
 ���� ����

:'�$;1 7
%

6��
� ��"�
��� ��"� ���
 ��
� 

 �������

%

���
%
 
����� ������

% 

 ��� ��"����	�
� �� ������+��

���� ��0�� %�
�������1 ��0�"��� ��"���� ������� ��	�



������ ��		���
��
���
�
 �� ���� ��
 �� ����
���1 *��

��
	��+ ������
%� ��	�

� 

 ��� ������ ������
�
 �� 	����

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

��� :<; ���
�� �
 ,
- �������� ����
����� ���	 ,
 ��0���1

��0�"��� ���

% ���� ������
�
� 

���� �2
�� �
����"�� 

 ���

��������+�� :=; �
� ���� 
�� ���
��+ ��
%����	 ����
�
�+

��
���
� :3;1 ,
���� �2
�� ������ 0
�� �-$ �����
� 

 ���

��������+�� ������

% �� �
 ��
�
� �
������
�
 	����

�	

,
-� �-$ � ,
$� � �-<$�

*�� �
����"�� 

���� ��	�

� 

 �>�
�
��
�	 0
�� ��� ,
-

�������1 7
	����
�����+� ��� ,
$� ���
�
 �
������ �� ���
�
��� �
�� �� ��� ��������+�� �
� 
� ���
 ������� 

 ���

�+���%�
 ��	������� �� 	�����
� 

����1 *�� �
����
�
 ��

,
$� ���
�
 ����� 	��� �
������
�
 �� 

���� ���	 ���
�������1 ��
�

��� �����
�
�
 �� ,
 

 ��� �
��� ��%
�


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

�������1 *�� �
������
�
 
� ����������� �
��� �
%��� �-$
����
�� �������� �
� ������� 

 ��0��

% ��� ������

% �
�� ��

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

 ����

�� ���
"� 	����
�� �
� 

 �������� �� ��� ���
"� ������� ����

�"�
����� ��� ��� �2+%�
 ������
�
 �����
�
 .������
� �����

�
�
/ ����

% �� ��%�����
�
 

 ���� ���� ������	�
��1

�����
� ������������ �
 ���"

% ��� ,
 �
������
�
 ������	


� ������� �
 "��+

% ��� 	����
 ���� ��
��
���
�� :9�?; ��

��

% �����
��� ������� 	����
��� :)@'&;1 ���� ���
� 	����


�����
��� 	���� ���� �� A
B,� �����
��� ������
� ��"� ���


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

 ��� 	��� :9�?;1

�����

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


���� �� ���
�
"�� �� 

������ ��� ���
�
�+ �� ��� 	���1

��0�"��� ��

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

����
���+ ���"�� ��� ������	� �

�� ����� 	���� �������� ���

,
- �
������
�
 ���� �+ '&@'34 �
�+ :9�?;1

*�� ����� �������� �� ���
��� ��� 

���� �
������
�


������	 
� �� �
���� 	��
�+ ,
- �� �� 
��
�
�+ �����
���

������� 	����
���� 0�
�� ��"� ��
%�� �
�� 

 ��� 	���1

�����
��� ���������� ������ ��"� %��� �������

� ��
����

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

���� ��������1 A
��-$ �
� A
��-$ ������� 


�
�� ���	
��

�� �������	�
� 	����
�� ��� ,
- �������� :)@'&;1 ��0�"���

C���
�� �� !�0�� 7������ '&= .$&&$/ '3?@'9)

# ��������
�

% ������1 *��1D �'�)&<�???�?<'=( ��2D �'�)&<�???�)$931
�#��
� �!!����D ����"E�
%�1��1��� .�1 !���"/1

&<?)�??3<B&$BF @ ��� ���
� 	����� � $&&$ ����"
�� 7�
�
�� �181 ��� �
%��� �����"��1

!55D 7 & < ? ) � ? ? 3 < . & ' / & & G ? $ � ?



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


�
 A
��-$ 
� ����� �0� ������ �� 	�%

���� ��0�� ���
 ����

�
 ,
-1 *���� ��� ���0 �

��
�� ��� �2+%�
 ������
�
 �
	
��

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

�
 ��
� 	����
��1 A
��-$ 
� 	��� ������ ���
 ,
- 

 �����

�

�
"
��
	�
� :);1 ��0�"��� A
��-$ 
� ���� �������

����+

��
����
"� ���
 ,
- �
� 
� 	��� �2��
�
"� ���
 ,
-1 -����

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

��0 �������

� ��
����
"
�+ �� ���� �2+%�
 ������
�


�

��
��1 *�
� ��

% ��� ����� ������� 	��
6���
�
 �� ,
-

0
�� 	��� ���
���
� 	����
��� 
� ��

% ��
�
����� �� ��� 	���

"
���� �����
��
"�1

����� �
 ���"
��� 

"���
%��
�
� :''@'3; ������ ��� ���


�����
 �� 	��
�+ ��� ������� �� ��� ,
- ������� �
� ������


�� �
������
�
1 !��"
��� 

"���
%����� ��"� ����	���� ��

	��
�+ ��� ������� �� ,
- 0
�� �� �����%� �����

����������1 ����
 �� ��1 :''�'$; �
� H��
% �� ��1 :'<; ����
��

��� ������ �� ������ ����

% �
 

���� �2
�� ����
���� ���� ��

�������� 

 ����1 ,
 ����
���� 0��� ��"���� 0
�� �
��
����

�� �
� ,
 ���
� �����
�
 :'$; �� �+ ��- ����
���� 	����

�

����+ :'';1 ��	���
��� 	��� �� ��� ,
@��- ����
����

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

��
"�
�
�
�� ,
- 

 A
@I �����
��� 	���1 ��0�"��� ������


���
�
 ����
�� �� ��� ,
@��- ��	���
�� 0��� 
�� ��������1

I�� �� ��1 �������� A
��-$������� ,
- ������� ��

% �0�

�
�����
� ����

>���D �+ � !8� ���
���� ���@%�� 	����� :'=;

�
� �+ �����������

% :'3;1 *��+ ���
� ���� ��� 	��
6��

��������� ������	�� ������ ���
 ��� ���� ,
- 

 ���� �����

������	
��� �
� �
������
�
 ����
��1

�
����
��������
�
 ������ �
 ���
�� �
� ��
�
���
� 0�+ ��

����

% ��� ��������� 0
�� �	������� ��+��� :'9;1 *��

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

�
� ������
�
 �������
�� �� 	
����
���������� ,
- 0
�� ��

�� � ������� 	����
�� 

 ����1 �"��
��+ �� ����������	
���

�
� ��+�
��� ���������
���
�
 ����

>��� ��"� ���
 ���� ��

����+ ��� ������	�
�� �� ��� ��@,
- ��	���
��1

�	 ������������

!����� 

���� ������� 0�� 	��� �+ � ���� ����

% �
�

�

���

% �������1 ,
���� .����
��/ ����
���� 0��� %���
�

�
� �
�"�� �� ����

 �

���	 ����
���� �� �
�� <@3 �	1 *��
���� ����

% �����+ 0�� �������� �+ ���� 	
��

% 

����

��0��� 

 0���� 0
�� ��
����� �

��� .!8�/ �
� �����
�
���

.%�+�����/1 *�� ���� 	
��

% 0�� ��
� 

 �0� �����1 �� ���

6��� ����� 3& % �� 

���� ��0��� 0��� ����� �� 3 % �� !8�

.!8� �
>�
� '3 0�14/ �
� ' % �� �����	�� .�
������	*�

9&� �
� !�������/1 *�� 

%���
�
�� 0��� 	
2�� ������%��+

0
�� '3 % �� 0���� �
� ��� �����+ 0�� ���� 	
���� ��� < � 



����� �� ����� ��� 0��� �%%��	������1 ,�2�� G % �� %�+�����

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

% �����+

0�� ���� 	
���� ��� �
 ���
�
�
�� < �1 *�� �����+ 0�� ���


��
%���+ 0��	�� .3& ��/ �
� ��%����� ��

% � �-*-8�!�

�"��������1 *�� �����+ 0�� ������ �
� ���
 ���� ��

% �

������ ����� ����	��+ �"�� � %���� ����� ������ 0
�� �
�
��
�

�
�1 *�� ��+

% 0�� ������	�� ���0�+ �� ���	 ��	��������

��� ����� =) �1 *�� ���� ����� 

���� ���� 0�� ���
 ���
����

��� %�
��+ ���	 ��� %���� ����� �
� ������1

!�
�� �� ������ ����

% ,
 ����� 0��� ���
"���� 

 �

�����
�
 �� $& %B� ���
�	 �+��������
�� �� G& ��1 7�����
>��
� �� ���
"��
�
 ��� �����
�
�
 0�� ����
�� ��� 0
��

	������� ��
��

% �� )&@)3 �� 

 $& %B� ������ ���������
$& %B� ���
�	 �+��������
��� 3& %B� ���
�	 �
����� �
�

=& %B� �		�

�	 �����
�� ��� ' �1 5
 ���
�
�
 �� ��� ���"�

��
��
���
��� ,�=-� 0�� ����� ���
��
����+ ���

% �����
�

�
�
 �� 	�

��

 ��� �� ���0��
 )13 �
� G131 *�� �� �������

����0 G ���>��
��+ ���

% �����
�
�
 

�
���

% ���� ������

�����
�
�
 �
 ��� ����+ ������� 0�� �������

%1 *�� �����

�
�
�
 0�� ���	

���� �
�� ��� �� ��	�

�� ��
���
�



�
���

% ��� ����
�� �� ������ 

 ��� �����
�
1 *��

��������
���������� 

���� ���� 0�� �

��� 0
�� ��
�

���

0����� ��
�� �� 93 �� ��� = � �
� ����� �

����� �� )&& �� 

 �
�
��� $ �1 *�
� 0�� ��
� �� ��	�"� ��� ����	������� 	����
���

0�
�� ����� ��"� ���
 

���������� 

�� ��� ,
 ��	

���

���

% �� �����
�
�
1

5
 �
�� �2
���
�
 �� 

���� �
� ��������
���������� 

����

���������� 0��� ����
�� ��

% � ��������������� ���������1

*�� 0���

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

��� ���	 �

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

0
��1 J��� 0�� ���� �� ��� ���
��� ��������� �
� ��B

.$�-$ � '-$/ ���"�� �� ��� ������
�� ���������1 *�� ������
�
�� %�� K�0 ���� 0�� 	�

��

�� �� '& �	<B	

1 -2
��
�

%�� 0
�� � ��	���
�
�
 �� <&4 �-$ �
� ?&4 �
� .,��
�
��

 ������/ 0�� �
�����+ ���%�� 

�� ��� �����
��� 	���

�����%� �
 ���	

� ����1 *�� ���
 �
���
� ����
�
�� ����
��

0��� ��
� ��

% �
 �JLJ !�� ����� $?< ����
�
�����



�������� 0
�� � ��	�����1

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

 � < �	$ ��� ����

���0
 

 �
%1 '1 ,
���� �
� ��������
���������� 

���� 0���

���� �� ��� 0���

% �
� ���
��� ����������1 .A
&19$I&1<)/$�

�-< ������
� �	������ 

 � A
��-$ 	���
2 0�� ���� �� ���

��������+��1 !����
���
�
 ����
�� 0��� ��
� ��

% �
 �2
��
�

%�� ��	���
�
�
 �� ?&4 �
� �
� <&4 �-$1 *0� �2+%�


������
�� ���������� .��B�-$B-$/ ��

����� �� ��� ��������

�+�� �
�� 0
�� � ���� ��
�%� .3&4 .A
&19$I&1<)/$�-< � 3&4
A
��-$/ 0��� ���� �� 	�

��� ��� �����
���
�
 �� �������1

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

������	�� ��

% � ����� '$33 7����	���%�� ���>��
�+

�
��+���1 *�� ��������� 0�� ������ ���

% ��� �2���
	�
��

�
� 
�� ���
 �
���
� ����
�
�� ���
%�� ���� ���
 ' 	81 *��


	����
�� ���� %�
�����+ ��"���� � ���>��
�+ ��
%� ��

' 	��@'&& ���1 � �

���
��� �� "����%� �
%
�� "��+

%

�+ �3 	8 0�� ����
�� 

 ��� �����1 7��



% �������

	
�������� .7��/ 0�� ���� �� ����+ ��� 	
������������

�� ��� ����
	�
�1

*���	�%��"
	���
� �
��+�
� .*J�/ 0�� �	���+�� ��



"���
%��� ��� ����	�� �2
���
�
 ����"
�� �� ���� �������

�
���������� �
� ���� 

���� ���������� 

 ��� �����
��

�� ������� %�� ��
�
�
�
�1 *�� �2
���
�
 ����"
�� 0��

����
�� ���� 

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

	���1

'3) �$ ����
��%�� �� ��$ & '	����� 	
 (	 �� �	����� )�* +����, )-./)0�



5
 ����� �� �����	

� ��� �����
�
�+ �� 

���� �
� �������

�
���������� 

���� ���������� 

 	����
 �����
���� ��� �����

0��� ����
�� ��� �
��� ������� %�� ��
�
�
�
�1 !����� �����

������ �� $13 �	 �
�	���� 0��� ��� ��� ���	 �

����� 

����

�
� ��������
���������� 

���� �����1 *��+ 0��� 0�
%���

�
� ��������+ ������� 

�
�� �
 ���	

� ����
��� ��
��



%

'&& % �� 	����
 �����
��� .A
$�-<BI$�-< � 9$B<)/ ��
93& ��1 ������� %�� .<&4 �-$B?&4 �
�/ 0�� �������
�����%� ��� �����
��� 	��� ��

% ���	

� �����1 �����

&1$ % �� 	����
 �����
��� 0�� ����
 ���	 ��� 	��� �����2
�

	����+ �"��+ 9 � �� �� $&& � ��

% �
 ���	

� ���1 *��

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

 '&4 �
���� ����
�

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

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

���� �
� ������1

�	 ������� ��
 
���������

1$)$ �
����
��

7

���

% �� ��� ���� ������ ���������� 

K��
��� ���

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

��� ������	�
��1 *J� 0�� ��
� �� �����	

� ��� ���
	�	

���� �����	�
� �������� ��� �

���

%1 � �+�
��� *J� ���"�

��� %���
 

���� ���� 
� ���0
 

 �
%1 $1 *�� �� ���� ,
 ����

0�� ��������� �� '$& �� ��� '$ � 

 ����� �� ��	�"� ��� ���
0���� 

 ��� ����1 *J� �
��+�
� 0�� ��
� �+ ����

% ���

��	��� ���	 '&& �� 93& �� �� � ���� �� '& ��B	

1 � �����
������
�
 

 0�
%�� .'3 0�14/ 
� ���
 �
 ����

% ��� ��	���

�� $&& �� ��� �� ��� ��	�"�� �� ��� �

���1 � ����
���+
0�
%�� ���� .3 0�14/ 
� 
��
��� ���0��
 <&& �
� =&& �� ���
�� ��� ��	�"�� �� �����
�
���1 *�� ��	�"�� �� ��� "����
�� �
�

����	������� ��%�

� 	����� 
� ��	������ ����0 =&& ��1
-
 ����

% ��� ��	��� ���"� =&& ��� �2
���
�
 �� 

����
������� ����� �����1 *�� ����� 0�
%�� ���� "��
�� ���0��
 '3

�
� $& 0�14 ����
�

% ���
 ��� �

��� �
� �����
�
���

��
��
�� 

 ��� %���
 �����1 7

��� ,
 
� �2
�
��� ��+�
�

=&& ��� 
� 
� ��
�
��� �� ���� ��� ��	��� 

 � �����

% ��	��
������ �� ���"�
� �2
���
�
 ���

% �

���

%1 �������� ��� ����

�� ����

% ������ �� "��+ ���0 


�
���+ �� �
���� ��	�����

���
 ��� �� �

��� �
� �����
�
���1 ����� �
 ��� ���"� *J�

�
��+�
�� ��� �����0

% ����

% ������
 0�� ���� ��� �

���

%

��� ����������D .
/ %���
 ����� 0�
�� 0��� ��� ��� �� ����
6�

���� .'& �	� '& �	/ 0��� 


�
���+ ������ ���	 ���	
��	�������� �� '<& �� �� � ���� �� ' ��B	

 

 

���%�

��	�������� .

/ 

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

�� '<& �� ��� '& �� .


/ 
�2�� ��� ��	�������� 0�� ��
���
�� $<& �� �� � ���� �� ' ��B	

 

 

���%�
 ��	�������� .
"/

�
%1 '1 7���	��
� �
�%��	 �� � < �	$ ����������	
��� ���� ����1 ��B.$�-$ � '-$/ ������
�� ��������� 0
�� � ���� ��
�%� 0�� ���� ��� 	�����

% ������� �
�
�
��� ����
�
�� ���

% �����
���
�
 ����
��1

�
%1 $1 *���	�%��"
	���
� �
��+�
� .*J�/ �� �
 �>����� 

���� ����1

�$ ����
��%�� �� ��$ & '	����� 	
 (	 �� �	����� )�* +����, )-./)0� '3G



��� ��	�������� 0�� ���� �� $<& �� ��� $ �� ."/ 
�2� ���
��	�������� 0�� ��
��� �� =&& �� �� ' ��B	

 

 

���%�

��	�������� ."
/ 
�2�� ��� ��	�������� 0�� 	�

��

�� ��

=&& �� ��� $ �� ."

/ ��� ��	�������� 0�� ��
��� �� )&& �� ��
' ��B	

 

 �+���%�
 ��	�������� ."


/ ��� ��	��������0��
���� �� )&& �� ��� ' � �
� .
2/ 

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

% � ����

% ���� �� ' ��B	




 �+���%�
 ��	�������1

1$�$ �����
�� ������	� �
��	�����

�
%1 < ���0� ��� 7�� 
	�%�� �� ,
 �
� ��������
������

����� 

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

���

%

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


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

�� 

���� ����1 -
 ����

% ��� ��	��� �� )&& ��� ��� "����
��
������
��� 

������ ���

% ��� ������ 	
����
��������
�


������� ����	����� %
"

% �
�� �� � ������ ��@,
 ��	���

�
�� ���������1 *�� ��
	��+ ����
��� �
�� ������

% �� �
%1 <

��� 

���� ���������� 0�� 

 ��� ��
%� �� &13@= �	1 7���
��>��
� �� �� �
��������
�
 �
� �

���

% 

 �
�� ��� ����
����

��
� �� �%%��	����� ��%�����1 ����
��� ���� "���	� �
���
�

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

������ �����
�+ �
� ���� �
�� �
���
���
�
1 *�� 	�������%
�

��� �
�����
�� ���0��
 

���� �
� ��������
����������



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



���� ������� �
� ��� ���
�
�
�� �

���

% ��
� �
 ���

��	���1

1$1$ 2
�3��4� ���!���� ����

*�� ���� �������� ��� �+�
����+ 

���� ����� ��������

�+ �
���� ���� ����

% �����0�� �+ �

���

% �� ����� ��0���

�

���

% ������� 

 �+���%�
 ��	������� �� �� �� ���� 
�

���	 �2
�
�

%1 *�� 

���� ���� 
� ���
 

 �
�� �2
�
��� 

 ���

	����
 �����
��� �
��� ������� %�� ��
�
�
�
� �� ���	 ,
-1

5
 �
�� �2
�
�

% 
� ���
�"�� �� �� ��
�6�
�� 

 ���	� ��


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

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

% �2 �
��

�2
���
�
 �
� ��������� ��"� �� �� ���������
��� ��� �����


���1 � 8
����� ����
��� 

��
��� 0�� ���� �� 

��
� ���

��������
���������� �
� ���� 

���� ����� 0
�� � �
�	�
�

�
�1 *�� ��+�
��� �����	��
�
 ���� �����
�� ���

% ���



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

�
� ��� �
	�
�
�
� �� ��� �������
�
 0�� 	�����1 8
�����

������� 
�	��� .8�,/ :'?; 0�� ���������� ����� �
 ���

�����"��
�
� 	��� �
 ��� 

��
� ��

% ��� ���	���

8�, � $(
!$
�



�
$

� �

0���� ! 
� ��� �
�%�
�� ��
%�� ���� �+ ��� �
�	�
� ������

�+��	
� 

��
���1 *�� �
%�� ���0��
 ��� ������ �� ���

�
%1 <1 7�� �����%����� �� ���� �
� �������	
����
���������� 

���� ���������� ����

�� �+ ���� ����

% �
� �

���

%1

'9& �$ ����
��%�� �� ��$ & '	����� 	
 (	 �� �	����� )�* +����, )-./)0�



�+��	
� 
� � � '<9�1 ( 
� ��� ���� ���� 

 �
��%��	� �
� ���
�

�� �� ! ��� 

 	
��
	����1 8�, 0�� ���������� ��� ��� ,


.�

����� �
��� �$ ��	�������/ �
� ������������� 

����

.�

����� 

 �
�/ ��������1 *���� ' %
"�� ��� ����
�� �����



��
� �����"�� �
� ��� 8�, 

 ���� �� ,
 �
� ��@,
-1

������������� 

���� ������� ���0� � �
%��� 8�, "����

���
 ��� 

���� ������� 

�
���

% ���� ��� �� ����

%


	���"�� ��� ����
��� �� ��� ,
 �����1

1$*$ ����
�
�� �����

*�� ���������	 ����
�
�+ �� ��������
���������� �
� ����



���� 

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

�� ��

%

��� �����1 �� 0�� ���� �� �
��+�� ��� �
����"�� 

���� �
�

������ 

 ��� 	���1 �
%1 = ���0� ��� ������� �� �� �
��+�
� �


��� �	��
� �� �
����"�� 

���� �
� ������ 

 ��� �����
���

	��� �� � ��
��
�
 �� �
	�1 �� ���0
 

 ��� ����� ��� ���� ��

�
������
�
 �� ,
$� 0�� �
%

6��
��+ �
%��� 

 ���� �� ����


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



����1 ����
 �� ��1 :''; �������� ��������� ,
- ��	���
���

�+ � 	����

��� ��	����
�
 ����

>��1 *��+ ���
� ����

��� ,
 �
������
�
 ���� ��	�

�� ��� ��	� 

 ���� ��� ����

�
� 	��
6�� ���������� ��� '& �
� $& 0�14 ��-1 ���

3 0�14 ��- ,
 �����
�
�+ ��������� �� �0����
��� �� ����

�� ,
-1 5
 ��� ����� �����
�
�+ �� ,
 ���	 ��� 	��
6��

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

������� 0��� ���� �����"�� �+ I�� �� ��1 :'=�'3; 0�� ���
�

���� ��� ,
 �
������
�
 ���	 ���
� A
��-$������� ,
- 0��

���� �� ���� ���	 ��� �
������� ���������1 5
 ��� �����

�����
�
�+ �� ������ 0�� ����� �
� ����� �� 	�%

����

�	����� ���
 ���� �� 

����1 *�� ������� 

�
���� ���� ������

�����
��� �
 ,
- �����%� ����������� �����
�
�
 
� ���
��
"�

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

����

�
� ������ ���
�
 

 ��� �����
��� 	��� 

������� 0
�� �
	�

�
� ��������� ����� ����� '&& �1 7
	
��� ������� ��"� ���


����

�� 

 ��� �
�������� ��� ��� �����
�
�+ �� ,
$� �
�
��$� 
�
� 

 ��� �����
��� 	��� :')@$$;1 *�� ������� 

�
�
����� ���� ������ ����

% 

������� ��� ����
�� �������
�� ��

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

����



 ��� 	���1

1$-$ 5������ 	6
!��
	� �����
	�

5
 ����� �� ����+ ��� ������	�
�� �� ��� �

����� ��������

��� �
��� ������� %�� ��
�
�
�
�� *J� 0�� ��
� �
 ���

�

����� 

���� �
� ��������
���������� 

���� �����1 *��

��	�������� 0�� 

������� ���	 '&& �� 93& �� �� � ���� ��
'& ��B	

 �
��� ������� %�� ��	������� .<&4 �-$ � ?&4
�
�/1 *�� ��	�������� 0�� ���
 	�

��

�� �� 93& �� ��� �
���
�� �� $ �1 �
%1 3� ���0� ��� ������� �� *J� �
��+�
�

����

�� ��� 

���� ����� 

 ��� �����
�� �
� ����
�� ��

	����
 �����
���1 *�� �����
��%� 

������ 

 0�
%�� 0�
��

����

% ��� ��	��� 0�� ������� �%�

�� ��� �2���
	�
� �
	�1

*�� �
	� 

���"�� ���0��
 & �
� 33 	

 ��������
�� �� �

��	�������� �
�� ���	 '&& �� 93& �� �� � ����

% ���� ��
'& ��B	

1 *�� �
	� 

���"�� ����� 33 	

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

��

�� ��
���
� ��

93& ��1 �� ���0
 

 �
%1 3�� ��� 0�
%�� �� 

���� ��	��� 


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

������ �����

=& 	

 ��������
�

% �� � ��	�������� �� =&& �� �
� ����
�
�
��� ����� ����� $ � �� 93& ��1 -
 ��� ����� ��
�� ���
�2
���
�
 �� 

���� 0�� ���
� 

 ���� �� 

���� ��	��� ������

*���� '

8
����� ����
��� 
�	��� .8�,/ ���������� ��� ��� ,
 .�

����� 

 �$
��	�������/ �
� ��@,
- .�

����� 

 �
�/ �����

�����
�� ( .�%/ ! .		/ 8�, .�%B		$/

,
 $&& 91$ � '&�= G19=9 � '&)
��������� ,
 $&& =1? � '&�= '19?) � '&G

�
%1 =1 ���	
� �������
�
 �����������+ �
��+�
� �� �
����"�� 

���� �
� ������ 

 	����
 �����
��� 	���1

�$ ����
��%�� �� ��$ & '	����� 	
 (	 �� �	����� )�* +����, )-./)0� '9'



0
�� 	����
 �����
��� ���� 

 ��� �����
�� �� ������� %��1 5�

������� ���� -$ ���	���
�
 �
� �����
�
 0
�� 


�� 

����

����
���� 
� �
��
��� 

 ��� �����
�� �� 	����
 �����
���1

*�� 0�
%�� 

������ 

 ���� ��� ����� 0�� ����� $?4� 0�
��

��%%���� ��� ��	����� ��
"���
�
 �� ,
 �� ,
-1

-2
���
�
 �� ������������� 

���� 0�� "��+ ���0 

 ���

����
�� �� 	����
 �����
��� �
� ��� �2
���
�
 ��
�

���

�"�
 ����� $ � ����� �����

% 93& �� �� ���0
 

 �
%1 3�1
*������
��� 0�
%�� 

������ ��� ��� ��
"���
�
 �� ,
 �
� ��

�� ���
� �2
��� .,
-B��-/ ����� �
 �����
�	���
� ��������

�
�
 
� ����
� $?41 5
 ��� �����
�� �� 	����
 �����
����

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

��� ��



������ ��� �� �2
���
�
 �
� ����
�
��� ������+ ����� ������



% 93& ��1 *�� �����
��%� 

������ 

 0�
%�� 0�� ����
�
$$41 ��0�"��� ��� ������ 0�
%�� 

������ 
� 	��� ��0�� 



��� ����
�� �� ��� �����
��� 	��� .9&4 ��0�� ���
 0
�� ���

�����
�� �� 	����
 �����
���/1 *�
� ���0 �2
���
�
 ��

��������
���������� 

���� ����
	�
 
� ��"
����+ ��� ��

��� �����
�� �� ������� 0�
�� 
� ����	��+
�	
����+ 	���

������1

1$0$ ������	����
��� 	6
!��
	� �����
	�

*� �
������
� ��� 

K��
�� �� ������ �
��������
�
 �




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

� �� "
�0� ���

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

����� �� �

��
��
�
 �� �
	� ���

% ��� 

 �
�� �2
���
�
 �������1 �������

������ ��	��� 0�
�� 0�� �

����� 

 �
� 0�� ���� ��� ��
�

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

 �
�� �2
���
�


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

 � ���������������

��������� �����
��� 

 ��� 7���
�
 $ �2
��
� %�� ��	���
�
�


�� 9?4 �-$ �
� <<4 -$ 0�� ������� �� � ��
���
� ���� ��

9& �	<B	

 �����%� �
 ���	

� ���� ���

% ��� 

 �
��

�2
���
�
 �������1 �
%1 9 ��	����� ��� -�! ����"
�� ��

�
%1 31 *J� �
��+�
� �� �

����� 

���� .�/ �
� ��������
���������� 

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

 ��� �����
�� �
� ����
�� �� 	����


�����
��� 	���1

'9$ �$ ����
��%�� �� ��$ & '	����� 	
 (	 �� �	����� )�* +����, )-./)0�



���� �
� ��������
���������� 

���� ���������� �� � ��
��
�


�� 
		���
�
 �
	�1

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

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

% �����
�
�

:$$�$<;D

,
� �-<$� � ,
-� �-$ � $�� � &�)&8 .'/

$,
� <�-<$� � ,
$-< � <�-$ � $�� � &�=<8 .$/

,
� �-<$� � ,
�-< � $�� � &�$38 .</

*�� �
��� ������� 

 ���� �� 

���� �2
���
�
 
� ��� �� ���

���	��
�
 �� ������ 

���� �2
�� �
 ��� ������� �� ���



���� 	���
21 ,�2�� ���� 

���� 
� �2
�
��� �� ,
- ��

�����2
	����+ �&19 81 *�� ����
� ������� �� �&1== 8
��� ���
 ����
����� �� ��� ������� �2
���
�
 �� ,
.55/ �2
��

�� ��
"���
� 

����1

*�� ����2 ��������� ���� ����� ���

% ��� 

 �
�� �2
���
�


�� ������ ��������
� �� :$<�$=;1

��� �-<$� � ��-� �-$ � $�� � &�)38 .=/

<��� =�-<$� � ��<-= � =�-$ � )�� � &�9)8 .3/

��� �-<$� � ���-< � $�� � &�<38 .9/

5
 ��� ���� �� ��������� ,
� �
� ��
 �2���� � ���
�

�����
�
 �� �� �
� ,
 �� �� ���	�� 0���� -�! 
� �

	
2�� ����
�
�� ��������
�

% �� �2
���
�
 �� ���� ��

�
� ,
1

1$.$ (	���
7��
	� ���!
��

!����
���
�
 ����
�� 0��� ����
�� ��� 

 � ���������������

< �	$ ��� ����� ���� ��
��



% 

����B��������
����������



���� ���������� ���� �� ��� 0���

% �
� ���
��� ����������

%��� .�2+%�
 ������
�
/ ���"�� �� � ������
�� ���������1 *��

���������� 0��� ��������� �+ � A
��-$ ����	
� �
�� ��
��

�



% A
@I �����
��� 	��� .9$@<) 	��4/1 *�� ���� 
� ��
�


����� �� � %���B�2+%�
 ������
�� ��������� �����%� � ����

��
�%�1 *�� �����
���
�
 ���������
��
�� �� ,
- �
� ��@,
-

�������� 0��� ����

�� �+ "��+

% ��� �����
� ����1 �
%1 ?�

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

% ��� %��"��


��+
�	
� ���
 ��� ��� �0� ������� 	����
��� �� � ��
��
�


�� �
�����
� ������

% ��	���������1 *�� �����
� 0��

���

�� �� ' 	�B� �
� ��� ���"�� ��"� ���
 ��������� ���

5� ���� ����� �
 8� ���������� ���	 
	����
�� 	�������

	�
�� .
�� ���0
/1

*�� 
@� ���������
��
�� .�
%1 ?� �
� �/ �� ���� ,
- �
�
��������� ,
- ��� �
	
��� �� ���� ����� 

�
���

% �0�

��%
�
�( ����%� ���
���� �� ��0�� �"������
�
��� �
� � ��	�

���2 	��� ���
���� �
� ����%� ���
���� �
	
��� ������� ��

�
%��� �"������
�
���1 5
�����

% ��� ��	�������� ��� ���%��



K��
�� �
 ��� �����
���
�
 

 ���� �� ,
- .�
%1 ?�/1 *��

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

�����

% ���
��	�������� 

�
���

% � �������� �� ���� ��� �����
���
�


�
� �
����
�
 �"������
�
��� 0
�� �
 

������ �� ��	��������1

7
	
��� ������� 0��� �����"�� 

 :$3�$9;1

�� ���0
 

 �
%1 ?�� �
	
��� ������� 0��� ���� �����"�� 



���� �� ����
���������� ,
-1 -
 

�����

% ��� ��	�����

����� ����� 
� � �
%

6��
� ���
%� 

 ��� �"������
�
��

���������
��
�� �� ��@,
- ��	���
��1 I�� �� ��1 :'=�'3;

���
� � �	��� 
	���"�	�
� 

 ��� �����
���
�
 ������	�
��

�� ���
� A
��-$������� ,
- �� ��	����� �� ��� �
�������

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

0��
 ��	����� 0
�� ��� ,
- �"������
�
�� 

 ��� ����

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

��� �
���������� ���
"� 	����
��1

�����
�
 ���� ������ 0��� ����

�� �+ ������	

% �

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

����

�� ���	 
@2 ����� �
��� ��0 �����
� ���� .
 � '& 	�B
�	$/1 �
%1 ) ���0� ��� 
@2 ����� ����

�� ��� ��� ���� ��

�
%1 91 -��
 �
���
� ����
�
�� �� � ��
��
�
 �� �
	� ���

% ��� 

 �
�� �2
���
�
 �� ���� �
� ��������
���������� 

���� ����� �
��� ������� %�� ��
�
�
�
�1

�$ ����
��%�� �� ��$ & '	����� 	
 (	 �� �	����� )�* +����, )-./)0� '9<



�
%1 ?1 ��	���
��
 �� ������� �����
���
�
 ����"
�� �� �
�����
� �����
� ����� ��� ���� .�/ �
� ��������
���������� 

���� .�/ �������� �� �
�����
� ��	���������1

�
%1 )1 ��	���
��
 �� 
@2 ����� ����

�� ��� ��-@,
- ���������� �
��� �
�����
� ������� %�� �
� ��	�������� ��
�
�
�
�1

'9= �$ ����
��%�� �� ��$ & '	����� 	
 (	 �� �	����� )�* +����, )-./)0�



��@,
- �
��� �
�����
� %�� ��
�
�
�
�1 7
	
��� ����
�� 0���

����
�� ��� �� �
�����
� ��	��������� �
� ��� ,
- �
���

�
	
��� ��
�
�
�
�1 *�� ����� �� ��� �

��� ���� �� 
@2 ���"�

0�� ���� �� ��������� ��� ������
� �2���
%� ��
�
�+ �����

�
 ��� �2�����
�
 
� � 85��98��� 0���� 8 
� ��� �

"�����
%�� ��
���
�� 5 ��� ���� ��	��������� 9 ��� ������+M� ��
���
�

�
� 8�� 
� ��� ����� �� ��� 
@2 �����
��1 �2���
%� �����
�

��
�
�+ 0�� ���
	���� �� � ��
��
�
 �� %�� ��	���
�
�
 ���

��@,
- ��������� ���	 
@2 ����� ����

�� �� ��0 �"���

����
�
���1 �
%1 G� �
� � ���0 � ���� �� �2���
%� �����
�

��
�
�+ �� � ��
��
�
 �� -$ �
� �-$ ����
�� ����������

�������
"��+1 *�� ����� �� ��%�
�	 ����
��
�� 0
��
��%��-$	 
� ���
�
"� 

�
���

% � ���
�
"� �����
�
 �����
��� -$1  �
�� 

 ��� ���� �� ��%�
�	 ����
��
�� "�����

��%���-$	� � 
�%��
"� ����� 
� �����"�� 

�
���

% � 
�%��
�
"� �����
�
 ����� ��� �-$1 *�� ��
%� �� "����� �� �2���
%�

�����
� ��
�
�+ ���������� ��� ��@,
- "��
�� ���	 '=1$

�� '91' 	�B�	$1 *�� ������
� �2���
%� �����
� ��
�
�+

���������� ��

% ��� ��	� 	����� ��� ��� ���� �� ,
- "��
��

���0��
 $G �
� <' 	�B�	$1 *�� �2���
%� �����
� ��
�
�+

���� ������ >���
���
"� �"
��
�� ��� ��� �����"�� �
�����
��



 �����
���
�
 ������	�
�� 

 ���� �� ����
���������� �
�

���� ,
- ������� ��� 
@2 ����� ���� �� �
��+�� ��� �+���	

	�+ ��
��

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

����� .��� �� �
%� ��	������/1 *���� �2���
%� �����
�

��
�
�+ ���� ����� �
�+ � >���
���
"� �"
��
�� ��� ���

�����"�� �
�����
�� 

 �����
���
�
 ������	�
�� 

 ����

�� ����
���������� �
� ���� ,
-1 *�� ��% ����� ���0
 



�
%1 G1 !��� �� ������
� �2���
%� �����
� ��
�
�+ �� ������� �����
�
 �
 ��������
���������� 

���� �� � ��
��
�
 �� -$ .�/ �
� �-$ .�/ ����
�� ��������� ��

93&� ?&& �
� ?3& ��1

�$ ����
��%�� �� ��$ & '	����� 	
 (	 �� �	����� )�* +����, )-./)0� '93



�
%1 G� �
� � 0��� 
�� ��������+ �

��� 
	��+

% ��� �����
��

�� 	��� ���
 �
� �����
�
 	����

�	1 ��� ��
� �����
� 0�

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

��
�� 0
�� �
+

����
����� 	����

�	1

1$�$ ������	����
��� 
���!���� ������	��	�� +�:�, ���!
��

5
 ����� �� �
������
� ������� ��� �

��
�� �� �2+%�


������
�
 �
 ��@,
-� 
	����
�� 	������	�
�� 0���

����
�� ��� �� �
�����
� %�� ��	���
�
�
�1 �57 �
��+�
�

0�� ����
�� ��� �� �>�
�
��
�	 ����
�
�� .���
 �
���
�/ �


��� ,
- �
� ��@,
- ����������1 �
%1 '& ���0� ��� 
	���

��
�� �
��+�
� �� ,
- ��������� �� �
�����
� ��	��������� ��

� ����
����� %�� ��	���
�
�
1 *�� 
	����
�� �����
�� �� �
+

%
"�
 ��	�������� 
� ���������
��� �+ ��� �����
�� �� �
%�

���>��
�+ ���� �
� �
 �2��
�
�
 �� ��0 ���>��
�
��1 *��

�
%� ���>��
�+ ���� ��� ���
 �����
���� 0
�� ��� ����%�

���
���� ��������� 0�
�� ��� ��0 ���>��
�+ ���� �� � ���0

������� .	��� ���
���� �� ���0 ��	�%�
���� �����
�
�/1 *��


	����
�� �����
�� ���0
 

 �
%1 '& 
� �
	
��� 

 �������

�
�� �� ��� �
�� ����

�� �+ N�� �
� 7��	�
 :$3�$9; �
���

�
	
��� ��
�
�
�
�1 �� ���0
 

 �
%1 '&� ��� ���� ��	��������

��� � 	����� ������ �
 ��� �� 
	����
��1 5
�����

% ���

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

 �
%1 '& ��

����%� ���
���� ���
���
��� 0�
�� 
� 

 �%���	�
� 0
�� ���

������� ����

�� ���	 �����
���
�
 ����
��1

�
%1 ''� �
� � ���0 ��� 
	����
�� �����
�� �� ��@,
-

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

�
�����
� ��	���������1 *�� 
	����
�� �����
��� ������

�
�����
��+ 

 ���� �� ��@,
- 0��
 ��	����� �� ����� ��

,
-1 *�� �0� �
��

�� ����� ������

% �� �
%� �
� ��0

���>��
�
�� 

 ��� ���� �� ,
- ������ �� �� 	��%�� 0
��

���� ����� 

 ���� �� ��@,
-1 *�� ������ �� ��	��������

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



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

�
�
1 �� �
%��� ��	��������� ��� ����� 
	����
�� �� ��>�
���

���	 ��� ,+>�
�� ����� ��������� ��%%���

% ���� ���

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

��
�


�� 	��� ���
���� �
� ����%� ���
����1 ���	 �
%1 ''� �
� �� 
�

��
 ���� �� ���
 ���� ��� ������ �� ����
�� �������� �� -$ �
�

�-$ ��� �
��%�

��
� �� ���� �����1 *�� 	�%

���� �� ���


	����
�� ���� ��������� �
 

�����

% ��� -$ ����
��

��������1 *�
� ������+ 

�
����� � ���
�
"� �����
�
 �����

��� �2+%�
 �
� 
� �
	
��� �� ��� �����
�� ���
 ��� ,
- :$9;1

5
 ���� �� �-$� ��� 
	����
�� "���� 

������� 0
�� �




������ 

 �-$ ����
�� ��������� 
	��+

% ���� ��� �����
�


����� �� �-$ 	��� �� 
�%��
"�1 N�� �� ��1 :$9; ����

��

�
	
��� ������� ��� ,
- 

 ���	� �� -$ �
� �-$ ����
��
��

�
 
	����
�� �����
���1

1$�$ (	��#���� ���������
7��
	�

���O �
��+�
� 0�� ����
�� ��� �� ���������
�� ��� ������

��
��
� 

 ��� ��������
���������� �������� ����� ?$ �
�

<&& � �� �����
���
�
1 ���O ������
� 0��� 
��
�
��� 

 ����

�����1 *�� ��
��
����
�
 ��������
�
� ����� �
 ��� 

��
�
�+

����� ���0 ���� ��� ������ �
� 

���� ��
��
����
�
 ��	�



��� ��	� ��0�"��� ��
����
�
� ��

�� �� 	��� ����� ���

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

"��
�
1 *�� ���� �� �
������
�
 0�� ��	�����
"��+ ��0�� 



���� �� ��@,
- 0��
 ��	����� �� ���� �� ,
- �� ���0
 



�
%1 =1 O���+ �
������
�
 .O��/ ����
�� 0��� ����
�� ��� �


��������� ,
 �
� ��@,
- ������� ��	���� �� 
��
�
�+ ���

���
%�� ��� �� 

������
�
 

 	����
 �����
���1 �
%1 '$

���0� ��� O�� ������
 �� 

���� �
� ������������� 

����

�������� ������� 

 	����
 �����
��� �
��� ������� %��

��
�
�
�
� ��� � ���
�� �� <&& �1 O�� ������
 �� ,
 ����


� ���������
��� �+ ����� ��������
�

% �� ,
-� 0�
�� ����

�� ��@,
- ���0� � �
�����
� ������
 ��� �� ��� �����
�� ��

	
2�� �2
���1

�
%1 '&1 ,+>�
�� ����� �� 
	����
�� �����
�� �� ,
- ��������� �� �
�����
� ��	��������� �� � ����
����� %�� ��	���
�
�
1

'99 �$ ����
��%�� �� ��$ & '	����� 	
 (	 �� �	����� )�* +����, )-./)0�



�
%1 ''1 ,+>�
�� ����� �� 
	����
�� �����
�� �� ��������
���������� 

���� ��������� �� � ��
��
�
 �� -$ �
� �-$ ����
�� ��������� �� 93& �� .�/ �
� ?&& ��
.�/1 *�� 
�	���� 

 ����
����
� PPQRMM 

�
����� ��� -$� �-$ �
� ,$ ��
��
����
�
� 

 �	

<B	

1

�
%1 '$1 O�� ������
� �� ,
- �
� ��@,
- �������� ������� 

 	����
 �����
��� �
��� ������� %�� ��
�
�
�
� ��� � ���
�� �� <&& �1

�$ ����
��%�� �� ��$ & '	����� 	
 (	 �� �	����� )�* +����, )-./)0� '9?



�	 ����������

,
���� �������� ��� ���� 0��� 	��� �+ � ���� ����

%

�
� �

���

% �������1 7����>��
��+� ���+ 0��� �������

��

% � ������� 	��
6���
�
 ����

>�� 0����

 � ��



6�	 �� ������ 0�� ���	�� �"�� ��� �

����� ����1 7��

�
��+�
� �
 

���� �
� ��������
���������� 

���� ����������

���0 	�������%
��� ���
%�� 

 ���� �� ������������� �����

������1 5� 0�� ���
� ���� ������������� ���������� ��"� �

��0�� �����
�
�+ 

 ��� 	����
 �����
��� 	��� 0��
 ��	�

����� �� ���� 

���� ���������� 

 ��� �����
�� �� �������

%�� ��
�
�
�
�1 *�� �����
�
�+ ��������� 	��� ���
 3&4 ���

�� 	
����
��������
�
 0
�� ������1 *�� ��@,
-� ����	��

�2
���
�
 ���� 0�� 	��� ��0�� 

 ���� �� ��������
������

����� ���������1 *�� 
@2 ���������
��
�� �
� �����
���
�


����"
�� ��� ����
���������� ,
- ��� �
�����
� ���	 ����

�� ,
-1 � �	��� 

������ 

 �����
���
�
 

 ���� �� ��@,
-

0�� ���
 �� �� ��� �� ������� �2���
%� �����
� ��
�
�+1

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

�
���� �
+ ���
%�



 	����

�	 

 ���� �� ��@,
- 0��
 ��	����� ��

,
-1 ��@,
- ��	���
�� ��
 �� ��%����� �� �
 �����
��
"�

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

�
�
 �������
�� �� ��
"�
�
�
�� 

���� �2
�� �������� 



����1

��������
�������

�

�
�
�� ������� �+ ��� ,��
�
�� �
��%+ *���
���%+

A��������+ .,�*A/� 0�
�� 
� ��������� �+ ��� S7 �������

	�
� �� �
��%+ .�-�/� 
� %��������+ ���
�0���%��1

����������

:'; �1C1 ������+� �1�1 �������� ���� ����� ��
������ 8�
 ,�����
�

��

����� ,�0 N���� 'G)G1

:$; I1 C��
� C1 !�0�� 7������ ?' .'GG)/ '$1

:<; C1�1 7��	�
� 

D 7171 !�

�� .��1/� ������	�
� �� �������� ,����

��� ��"�
��� ���� ����� �+ ��� �-� ��"�
��� ���� ����  ���

%

J���� .��� J/� !��	�%�
 !����� ,�0 N���� 'G)=1

:=; *1J1 ��
�	

� �1A1 ��	���� A1J1 ���
�
�0��
� ��
����� �� ����

���� !�����	�
��� ��
����� ,�1 ���??��&<�'3=3� ��
��%�� 5A� 'G)&1

:3; A1 ���
��
��� A1 !������� !1 !����� �1 �����>��� 7������� �� 

���
��

�����	

% 	����
 �����
��� ���� ������ 

D !������

%� �� ��� 'G))

���� ���� 7�	

��� A�
% ������ ��� 'G))� �1 =&<1

:9; I1 *�

	���� N1 �
+����
� �1 N�
�%
��� 71 *�
���� *1 I��
	�� ,1

-����
� �1 -��+�	�� *1 I���	�� ��
�
 I�%��� 3G .?/ .'GG'/ 9'G1

:?; I1 *�

	���� N1 �
+����
� �1 N�
�%
��� *1 I��
	�� ,1 -����
� *1

I���	�� ��
�
 I�%��� 9< .=/ .'GG3/ <'91

:); A1 !��	�� �1�1 7
������ �1 8���
��� �1�1 ������ C1 ����������	1 7��1

'<) .$/ .'GG'/ 9$G1

:G; A1 J
��%
� �1 ����0���� 71 7����
�� �1 7
	�
���
� �1 H����
�� ��
�


I�%��� 9= .9/ .'GG9/ =)$1

:'&; �1 A�%��%��
� �1 A�
������ �1 ���%	�
� C1 ����������	1 7��1 '='

.''/ .'GG=/ $G3G1

:''; *1 ����
� 71 -����� �1 -��0�� *1 ������ �1 ,�
��� C1 !�0�� 7������

)9 .$&&&/ <=&1

:'$; *1 ����
� �1 -��0�� *1 ������ �1 ,�
��� *1 N���+�	�� C1 �	1 ����	1

7��1 )= .$&&'/ $<<1

:'<; O1 H��
%� �1 -��0�� *1 ����
� ��
�
 I�%��� 99 .''/ .'GG)/ ''='1

:'=; 71*1 I��� N171 7�
%� I1 I
	� C1 !�0�� 7������ )< .'GGG/ 3&1

:'3; 71*1 I��� N171 7�
%� 71 7��� C1N1 I
	� I1 I
	� C1 �����1 ���	1 ''

.$&&'/ 9<&1

:'9; �171 ����
� �1,1 !���"� �1�1  �
��� C1 ����������	1 7��1 '=3 .'GG)/

<&&&1

:'?; !1A1 ��
%�
�
� !�

�
���� �� �����
��� 7�����
�
 ��� �
%

���

%

���
%
� !��
�
�� ����� �
%��0��� ��
���� ,C� S7�� 'GGG� �1 '?<1

:'); I1 *�

	���� N1 �
+����
� �1 N�
�%
��� 71 *�
���� *1 I��
	�� ,1

-����
� �1 -��+�	�� *1 I���	�� ��
�
 I�%��� 3G .?/ .'GG'/ 9'G1

:'G; I1 -��� 71 �
�����
	�� 71 I����� 71 ���
�� �1 N���
����� ,1 I�	
+��

C1 ����������	1 7��1 '<G .</ .'GG$/ 99?1

:$&; O1 H��
%� !1 �����
�
��� �1 *������� �1 !�������>��� ��������

���	
���+ 9? .9/ .'GGG/1

:$'; C1�1C1 8�����
�� �1�1 ������ A1 !��	�� C1 ����������	1 7��1 '<G .'/

.'GG$/ A91

:$$; I1 -��� N1 *���
��
� 71 7�
����� �1 N���
����� ,1 I�	
+�� C1

����������	1 7��1 '=$ .'&/ .'GG3/ <<$$1

:$<; !1 *�	��+�� �1 7���� I1 N�	���� *1 ,
��

�� 51 S��
��� C1

��������
��1 ���	1 <G' .'GG3/ '<<1

:$=; �1N1 N�
%� I1N1 I
	� ���������
	1 ���� =< .'GG)/ <<=<1

:$3; �1N1 N��� C1�1 7��	�
� C1 ����������	1 7��1 '<) .'$/ .'GG'/ <9=$1

:$9; �1N1 N��� C1�1 7��	�
� C1 ����������	1 7��1 '<) .'$/ .'GG'/ <9=G1

'9) �$ ����
��%�� �� ��$ & '	����� 	
 (	 �� �	����� )�* +����, )-./)0�


	Electrochemical characterization of cobalt-encapsulated nickel as cathodes for MCFC
	Introduction
	Experimental
	Results and discussion
	Sintering
	Scanning electron micrograph
	Vicker's hardness test
	Stability tests
	Thermal oxidation behavior
	Electrochemical oxidation behavior
	Polarization studies
	Electrochemical impedance spectroscopy (EIS) studies
	Post-test characterization

	Conclusion
	Acknowledgements
	References


