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

�	��� �� �	�� ���� 	�� !�� �	���"#	$

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

�$������ !�� �������	��"������� ��
�������� �	 �	����� � ��������������
�		������ ���	� ��	� ���� �	������� �
�	�� ��� 	
 �����	�� �	�	����	� ��
���� ������ ���	� ��	� �� 
	��� �	 ��

������ 
��	������ �������� �� � ���"�
���� ���� �������� 
	 � �������� ���	�
���	� !�� �	�	� �

������� 	
 ���
�������	��"������� �� ���������� �	
�� �	� ���� %%&' "( �	��%� ���� �����
� ���� ���� 	
 ��� ������� )�	�	�
��	����* +������� ��������� �����
	
 
	����	� ��� ����� ������� 
	 ���
�	��� ���	���	�� �� �������� 

%������� �� �����	 ���������	�� &
�������� & ���� �	��	���� & ���	�
���	�� & ��������������		������
���	�

'����� �����

,� ����� �	"� �� ���� ������������ ���	�������� ��� ��"��
����� -'./%0�1 ��� ���	��"������ -''./�1 
������� 	
 �	������� ��
������� ���� �	��������� �	����� � �����������		������
���	� ��	� !��� ���������� �� ��� ����	��� 	
 ��������	�
���	/� �1	�������� -(.�/�1 ��� 
��� ������ �������� ���	�
���	� �������� �	 �	����� � �����������		������ ���	� 

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

�	 �� ������� �	��� ������� ���� ������� ���"���� �	�
�	��2���	� ������� -3 4 0 4 ' �5.�/�� �1 �	������� �	 ��	�� 	

��� ��"��� ������ ������� ��� �	���� ,� ��� ������ ������ ��
�$����� ��� �

��� 	
 ��	���� 	�� 	
 ��� ����� ���� ���
������� 	� 	�� ���� 	��� !�� �������� �	������� �� �����
������"������� ��� �������	��"������� 6� ������ ���
������ ������ 
	 ���� ������"������� -��� ''' ��� ) 0 *.� 	


����� ����	�������� -*� ���	 "�	�� �� �	�����. ��� ������
���� ��� ���7��� 	
 ���	������ ������/3� 41 ��� ���� �����
���	��"������� -��� '+ ��� , 0 -.� ������ 	
 � ��� ����� 	

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

!��� ��� ���� ���� ������� �� ��������������		������
���	� ����� ��� �	�	��� �� ������� ��� 8������/91 ����
��� �����		������� ������ ���	� 	
 ����������/3 3 3 31
�����
���� -.. ��	��� ��
� � �������� �	 � ����� ���������� �
�	������	� ����	��� �� �	��� ���������	�� 	� ������� /&1

:����� ��	��� ��� 	����/;1 ���� ��� ���� ������� ��
��������2��� ���� 
��������� -+.<��� ��������� �	������
����� ��� ��������/4 4 4 41
�������� -/. ��� ��� ��������� ���

/�1 �	
 � =��	�� > = =��������
=������ +��		� 	
 ?�������� ��������� @���	��� A��������
?������ �?! '�'' -��������.
B�$C -�9%. ��9�3D'&4'
E����� C ��	�F�� ��� ��� ��

+���	���� ��
	����	� 
	 ���� ������ �� ��������� 	� ��� 666 ����
����CGG��� ��������� ��G�	��G��������G 	 
	� ��� ����	 

���� �����

H 6,�E��5?# 5���� 8��#� >�9D34% 6�������� �''' 'D3&�94�DG''G'9%���3&' I %& 4'J 4'G' �	
�� ��� �� )000� �� @	 %�����



�3&' 0 �3;�

�	
�� ��� �� )000� �� @	 %� H 6,�E��5?# 5���� 8��#� >�9D34% 6�������� �''' 'D3&�94�DG''G'9%���3&% I %& 4'J 4'G' ����

�	�� �������� �$����� ����� � ��������� 	
 /3 3 3 41
�����
���� -(0./;1<��� �	 
� /3 3 3 31
�������� ��� �	��� ������� 
�	� �������� 6���� ��� ��� �	��������� ������� ��
��������2��� ������ �	������� ���� ������ ����	��� ���
	������ �� � �����		������ ���	�� ���� ��� �� ������ ��
/� � �1
��������� -+'. /D1 #� ��� 
	��� �������� 
	 � �����

C

H H

H H

O

(CH2)k-3

m–3(H2C) (CH2)n-3

VI (k = m = 3) 11 12

	
 ������ ������ ���	��������� ��������� �	�� � /� 3 �1
���
������ ��������� -((.�/D���1 ����� �� �$������ �	 ���� �
�����
�� 	 ���
������ ��	�����/%'1 ��� /� � �1
��������
-().�/D�1 ����� �� �$������ �	 ���� � ��������������		������
���	� ��	� /D�1 ��	 �	 6����K� �	"� �	��������� �������
��� ���	 ���� �������� �� ���"�� +"�����L� ��� 	�����/%%1 ��
��� ��������� ��� ����� 	
 ����� ������ ���	�������� -� � �
(1 0 (,. ����	��� ����� �	������� �	 �	� ���� � ���������
�����		������ ���	� ��	�� ���� �	 ��	� �	���������
����	��	� �� ��� ���	 ���	� /%�1

H

H

H

H

H

H

13 14 15

��������� -(2.� ������ ��� ��������� ���	���	� ����
� ��������������		������ ���	� ��	�� ��� ���� ������
���
��	��� �	������ 	����� ���������	�� �� � ��� ������� 	�
��� ?4#3 �	������������� ��
��� /%�� %31 +����������� �	����

��� 	����� ���������	�� ���
��������� ���� * ��� � �����
	
 ����� ������ �	������� -���
	
 ����� ��� �� ���� ��
/� � � �1
��������� ���� �� ��
� ��� � �� ���� ����� ����
3. ���� ���	 ���� � ���������
�����		������ ���	� ��	� /41

#	����� �� �����	 ���������	��
�������� ���� ��� ������ ���	�
��	� �� * �� �	� ��������/31 ���
�� ����� ����"��� ���� ��� 	���
��������� �	������� ���� ���� �
�������� ���	� ��	� ������
�� ���� ��� ���	� ����� 
��$��
������ �� ��� ������� M�������
���	� ��	� 

C

(CO)3Fe Fe(CO)3

(CO)3Fe Fe(CO)3

A+
H

H

H
H

16 17 (A = H or CO)

���������� ���"��� ���� ���� ����� ����	����� �� �	��
�	�������� ��� �	�� �������� ?	��	���� ���� �� B�3?
�	�/%'� %41 �� 
	��� �	 ���� � �����
�� ��	���� -(-. �� �����
��� �����		������ ? ��	� �� �	��� �	 
	� B� ��	�� �� ���
	�� ��������� +�������� ��� 
	��� ���� ��� �������
����������2�� �	��	��� /-������.3?1 ��
�� �	 ���� � 
�
��
������ ��� 
	� /-������.4?1� �/%91 ���������� ���� �� ��� �
������ ���	��� ��� 	
 �����	��� ��� �	������ � ��������
��	���� �� ��� ? ��	� B���� �	" �� +�������� ���
	���� 	� �		������	� 	
 �	�� ������� �	 	��� ������	��
���������/%&� %;1 �������� ���� ��������������		������	� 	
 ��
��	� ���� ����� ������� �����	�� ��� ������ ���� �	 �������
��	����� �	��	���� 

�� �$�������	� 	
 ��� �	������ 	������ 
	 � ���������
�����		������ ���	� �	�������� 
	� � ���	� ��	� ���
��	 �������� ����� -B���� %. ������ ���� ��� ������ ���	�
��	� ���� ������ �	����� � �	�� ��� 	
 �	��	����� �����	��
��� ���� ���� 
	� �����	����
������ ?�? � �	��� -��$
�	����� �����	�� ����� 	�� 
	� �	���. �� � ������
�	������� ���� �	����� � ��������������		������ ���	�
��	��� �� ��� ��	�� ����� ������ �� 	������ �� +������
��� /%91 ,������ ���������	�� �� ���""N ������ � ����� 	

%�%� "( �	��% 
	 ��� �	�	� �

�����/%;�1 	
 ��� ��������
��	�� 	
 /-#����.3?1 /%D1 �	�� (����� ��� +������/�'1 ���
���"��� ������� ��� �	��	"��/%3�1 ���� ���	 �	��� ���
�	��������� ��� ���� �	�	� �

����� �� � ��������������		�
������ ���	� �� ��������� -(2.� � ����� 	����� ������ 
(����� ��� +������ ���������� ��� �	�	� �

����� 	
 (2 �	 ��
%'9' "( �	��% �� ��� #BG���%8 ����� !�� �������� ?4#4

�

������� �� ������� 	
 ��� �	�� 	
 �	���������� ���	����	��
"�	�� �� �������� ���	����	�� +���� ���� �	������	��
�������� ���	����	��/�%0��1 ���� ���� ������� �$���������



���� ����� � =��	�� > = =��������

H 6,�E��5?# 5���� 8��#� >�9D34% 6�������� �''' 'D3&�94�DG''G'9%���3&� I %& 4'J 4'G' �	
�� ��� �� )000� �� @	 %�����

B���� % O����� ��������	� ������ ��	���� �	������ 	������ ��
��������������		������ ���	� 

��� � ����� 	
 �������� ��������� (.���� (/��� ��� )0����
���� ���� 	������ �� �������� ����� /�%� ������71

H
H

H

18-H+ 19-H+ 20-H+

+ + +

8���� ��� ������ 	
 �$��������� ����	� �	�� 
	 ����
�	��� ���	�������� ��� 
	 �������� ���	����	��� �� ����
����"�� 	� �� �$�������	� 	
 ��� ������"������� ���
�������	��"������� �� ��������� �	�	������� ���	���	�
�$������ 	
 ���� �������� ��� �� �	������ ��������� ������ 

���� �	����	
 3������

+������ �� �����	 �	������ 	����� ���������	��/�31 ��� ����� 	�� ��
����� ��� 8������� D; ������ 	
 �	���� /�41 ��� ��������/�91 ���
	�����2�� ��������� ����	�� ������� �	�������� �� ��� ������G9��%8-�.
����� +������� 	
 ������� ��� ���� ��	�����2�� ���� ��� ��
���
�������� ��� ����� �������� 	 �������� �	�����	�� �������� ��� ����
�	 ��������2� ��� ����� 	
 ��� �������� �����	��� �	���� � �������	� 	

��� �	� ���������� �������� /) 0 *� , 0 -� ��� ���������� ��������� -)(.
	
 2� ��� ��� �	�	����� ������� *���� ,���� 2���� -��� ��� )(���1 ���

���� 	�����2�� �� ��� ���G9��%8-�. ����� ��� ���	��� ������� ���
���������� �� ��� ���G9��%%�8-����.GG���G9��%8-�. ����� �� ����� ���

	2����	� ���	$�����	� �� ��� ��� ��� ���������	�� ��� ����� ���G9�
�%8-�. �������� ��� ��������2�� �� �	��� ������ �� �������� �	����
�	�� �������� =�����	� ���������� ��� �	������ ��������� ����� ������G
9��%8-�. �������� �	����� 
	 2�	��	��� ����� -P�E. �� ����� ���

���G9��%8-�. �������� 
�M������� ������ �� ' D;'9 ��� �	����� �	 �D; :
�� ����� ������� ����������� ����	�������� ��� ��� ���� 
�M�������
������ �� ' DD;D /�&1 B	 � �������	� 	
 �	�������� �����	� ���������� ���
���	 �	������ �� ��� ���G9��%%�8-����.GG���G9��%8-�. ����� �� �����
���G9��%8-�. 
�M������� ������ �� ' D9&' 
	 ��� P�E ��� �	����� �	
�D; : �� ����� ����� ���� 
�M������� ������ �� % '�%% /�&1 ,� ��� ������ ��
���� � ��� 	
 
��� ��� � 
�����	�� ���� ���� ��� ����� ��$ ��������

�����	�� 
	 ��� 9��%8-�. ����� ��� 

!�� ����� ���	������ ���� 
	����� �������� ��� ������"������� 
	� �
��	������� ���� ��� ��� ���	����� ������� ���	���	� ��� ��
��������� 
	� ��� �������� ������ �� ��� �	�	������ �����	� ����� ��
EM����	� -%. 

������"������� ; ������ �� ������	�������� 3 ��	������ -%.

6� ���� ��
���� ��� ������ ����� ����� -��+E. 
	 � ������"������ ��
���-%. !��� ����� ����� �������� �	�������	�� 
	� ��� ����� �� ���
������ ����	��� ������ ?4#; �	����� ��� ����� ���	���� �� ������� ���� ����
�	 ��� ������� ���	���	� ��� ��� ����� ���	���� �� ��
	����	� 	
 ���
������� ���	���	� �	 ��� ��	���� 
	��� �� ��� �	���	����� �����
��"������ -���� 
���� �	�������	� ����� �� 
� ��� ��������. =������ ��
����� �� !���� % 

+�������� ��� ������ ����� ����� 
	 ��� �������	��"�������� ���� ��� ���
����� ���	������ ���� 
	����� �������� ��� �������	��"������� 
	� �
������� ���	���	� ��� ��������� ���	���	��� �� ��
���� �� ���
�������� 	
 ��� �������� ������ �� ��� �	�	������ �����	� ����� ��
EM����	� -�.

�������	��"������� 3�	����� %'������ ��
���� ��	�������� ; ��	������

-�.

5����� 	
 ��� ��+E����-�. �� ����� �� !���� � �� � ������� ����� ��
�	������� �����������������		�������� -)(. !�� ������ ����� �����

	 )( �� ��� �������� 	
 ��� �������� ������ �� ��� �	�	������ �����	�
����� �� EM����	� -�. !�� ���������� ��+E 
	 )(� ���-�.� �� ���	
�������� �� !���� � 

)(� 3�	����� %'������ ��
����		����� -�	��.� 4��	�������� 3 ��	������

-�.

?	������	��� �	��� ����� ������� -+E. ��� ���������� �� ����� �
�	�	������ �����	� ������/�;1 �� ����� ��� ����� ���	���	� �� �	"��
�	�� ���	 ��� ����� ��������� ���	���	��C ������� �	����� ��	������
��� ��	������� /�;� �D1 B	 �$������ �������		�������� -2. ����� ���
�����	� �� EM����	� -3. 

2� %9������ �� ��	�������� 3 ��	������� ; �	���� -3.

!�� �	��� ����� ����� 
	 �������		�������� -2. �� ���� ��
���� ��
���-3. !�� ���� 	
 
	����	� -��
. 	
 ��� ���	���	� �� M�����	� -� � �
2. �� ���������� �� ����� ��� �	������ �������� 	
 ��� ���	�����
�	�	������ �����	� -� � � ��-3.. ��� ��� �$��������� ������ 
	 ���
����� 	
 
	����	� 	
 ��� ����� ��������� ���	���	��C ������
-�;� D "( �	��%.� �	���� -�%'3 & "( �	��%.� ��	������ -�%�3 � "( �	��%.
��� ��	������� -�%9& D "( �	��%. /�'1 ?��������� ����� ������� -+E. ���
����� 	
 
	����	� 
	 � ������ 	
 ���	���	�� -��������� ��� �	���
������� �������� �����. �� ����� �� !���� � 

6� 
��� ���� ��� ������G9��%8-�. �	����� �� �	� �������� 
	 �������
��������� ��� �������� ������� 
	 �	�	������ �����	�� ���� �� ���� ��
EM����	� -3. ������� 	
 �		 ����������	� 	
 �	� B	 �$������ ��� �����
����� 	
 ���	������� �� ����� �� ��� �������� 	
 ��� �������� ������ ��
��� �����	� �� EM����	� -4. 

���	�������� 9������ �� ��	�������� 3�	���� -4.

E��� ���� ������G9��%%�8-��
���.� ��� �	������ +E ��

�� 
	� ���
�$��������� ����� �� ���	$������� 4' "( �	��% !��� ��� �� ����� �	
�	����������� �	� �� ��� ���������� ����� 	
 
	����	� ���������� 
	�
��	��2���	� ������� �� ���� ����� 	
 ���	� 
	 ���	�������



#������	��"������� �3&' 0 �3;�

�	
�� ��� �� )000� �� @	 %� H 6,�E��5?# 5���� 8��#� >�9D34% 6�������� �''' 'D3&�94�DG''G'9%���3&� I %& 4'J 4'G' ����

-��' % "( �	��%.� ��	������� -�4� 3 "( �	��%.� �	���� -�%3 9 "( �	��%.
��� ������ -�3 % "( �	��%. /�%1 ,� �	������ ����	��� ���G9��%%�8-����.GG
���G9��%8-�. ����� ���� ���� �	� 
	 ��� ���������� ����� 	


	����	� ���������� 
	� ��	��2���	� �������� ���� �� �	���������
����� ����������	� 	
 �	� 
	 ��� �	�	������ �����	� !�� +E 
	
���	������� -	�� 	
 ��� �	�� �����. �	������ ���� � �	�	������
������ ��

�� 
	� �$������� �� ���	$������� %4 "( �	��% -��� !���� �

	 �	�����	�� 	
 ���� ����� 	
 ���	� ���� �$�������/�'1. �� �
�	���M������ 	��� ���G9��%%�8-����.GG���G9��%8-�. ������ �� ��	��
�� �� !���� � 

8�������� �	�	� �

������� ��� ��������� �� ��� �������� 	
 ���
�������� ������ �� ��� �	�	����	� �����	��� �-�. �#�-�.��#�-�.�
	������� �� ����� ���G9��%%�8-����.GG���G9��%8-�. �������� �	�����

	 P�E ��� �	 �D; : �� ����� ���G9��%8-�. �������� 
�M������� ��� ���
���� ������� 
���	� �����	��� ��	�� !�� ����� ��� ����� 	
 � 4�� ���
���� �� ��� ��������� �	����	� 
	 ��� �	�	� !	 �	���� �� ��������	�
	
 ��� ���	$����� ������� 	
 ���� ����� 	
 ���	��/��1 �� ���� �� �	
�������� ��� �	�	� �

������� 	
 ?#3� @#� ��� #�O� ������ ������ 	
 4�'�
;4� ��� 9;& "( �	��%� ������������ ����� ��� �� �	����� ���� �$���
������� ������/��1 	
 44�� ;43 ��� 9D& "( �	��%� ����������� 

!�� �	��� �������� ������ P�E�� ��� �	����	�� 
	 ��D; ��' �� ����� ��
!����� +% 0 +� 	
 ��� +���	���� ,�
	����	� 8������� ������ 
���� 
	 ���
������G9��%8-�. ��� ���G9� �%8-�. 	�����2�� �������� �� ����� ��
!����� +3 0 +9 	
 ��� +���	���� ,�
	����	� 

��� 
�� 	�� ���� �����

��� �� ��� �4 ����	
�	�
	��� C !�� ������"������� -'''. ��
�	�������� 
	����� �� ������� � ��	������������ ����
���� � ����	��"��� 6� �$������ �������� ���� �����

	� ��� ��� 	
 ��� 
	��	���� ����� ������ ���	���	�� ��
��� ����� 
	 ��� ������� ����C ����	������� ����	��������
������	/� � '1��$���� ����	��$���� �	�	���� -������	�
/� � %1�������.� ����		������ ������	/� � '1	����� ��� �����
��	/� � %1�	���� !�� �������� �	�������� ����� �����
���������� ��������������� ��������$������ -)).� �����
��$������ -).� ���������������� -1.� ������	�������� -)1.�
����	�������� -*. ��� �������	������� -)*.� ������
������� ��� ������� ��������� �� ��� ������G9��%8-�.
����� +������� 	
 �������� ������� ��� ���� ��
	�����2�� �� ��� ���G9��%8-�. ����� ,��	���� �����
���� �������� 
	 ) 0 * ��� )) 0 )* �� �������� �� !���� %�
����� �	� �	������ �������� 
	 ������$������ -).�
���������������� -1. ��� ����	�������� -*. �� ���������
�� B���� � 

!���� % ?��������� ������ ����� ������� -��+E. ��� �������� �������� 
	 ��� ������"������� /�����1

������ ��������/�1

+�� /�1 ?�� ?�� ������ ?4#; �	������ ������� ������

	���� �������/�1 �������/�1 
	���� ��+E/
1 �'� ��� �'�� ����� ��'�

/�1 ���'�� �'�� �'����

��������$�� )) �� ��������?9#9 ?%%#%3 -9;&. -% 4;4. -% 4;9. -% &�'. -% 39D. -%;4 &. -%3% %. -D% �. -%'% �.
�����

������$�� ) �� ������?9#; ?%%#%9 -&�9. -% 9'%. -% 949. -% &';. -% 3;%. -%;D �. -%�D D. -D% ;. -%'' D.
����� &%9 % 9'3 % 93' % 9&3 % 3&& %;& ; %3' � D' ; %'% '

������������ 1 �� ��������?&#; ?%�#%9 -&%&. -% 4D;. -% 94�. -% &%�. -% 3&'. -%D% �. -%3' &. -D� �. -%'% �.
����� &'9 % 9'� % 9�D % 9&; % 39& %;D ; %3% � D% � %'% �

������	���� )1 �� ��������?;#%' ?%�#%; -9&�. -% 4&;. -% 94�. -% &�;. -% 3;D. -%&3 �. -%34 ;. -D� ;. -%%% 9.
�����

����	���� * ��� ������?;#%� ?%�#�' -93�. -% 9'9. -% 934. -% 9;9. -% 3;'. -%&� �. -%3; &. -D9 �. -%%� ;.
����� 9�� % 9'3 % 9�; % 99% % 3&4 %&% � %3; ; D4 4 %%� %

�����	��� )* �� ��������?D#%� ?%3#�' -9D9. -% 4;%. -% 94D. -% &'3. -% 3&&. -%&� D. -%3; &. -D4 '. -%%� &.
�����

/�1 !�� 	��� ����	������� ��� ����	�������������� �������� ���� �� �	��� 
��� ����� ������ ��� �	����� ��������� �	���	�� �	 �����	�� ������
�	���� 	� ���� ��������� �	������������� ��
���� /�1 ������G9��%8-�. ������ �� ����� �� ���������� ���G9��%%�8-����.GG���G9��%8-�. ���
���G9��%8-�. ������ �� ����� ����	�� ���������� /�1 �	�� ������� �� ����� �� Q� �	�� ������ �� ������� ��� ������� �� "( �	��% /�1 !�� ������� 	

��� �M�������� ������� /�1 !�� ���	� ��	�� ���� ��
����� ��������� ����� 
	� ?�? �	��� ������� ��� ��� ��� ��� ������ ?4#; �������� �� ��"�� &  
/
1 ��+E �� ��� ������ ����� ������ ��� �������� 	
 ��� �������� ������ �� �D; : 
	 �����	� �� EM����	� -%. /�1 +�� ������� ''' 
	 � ��������	� 	
 ���
��	������� �������� /�1 5����� 
	 ��'� ����� ���� %;' '� �������� � �������� ���	� 



���� ����� � =��	�� > = =��������

H 6,�E��5?# 5���� 8��#� >�9D34% 6�������� �''' 'D3&�94�DG''G'9%���3&3 I %& 4'J 4'G' �	
�� ��� �� )000� �� @	 %�����

!���� � ?��������� ������ ����� ������� -��+E. ��� �������� �������� 
	 ��� �������	��"������� /���1

������ ��������/
1

+�� /�1 ?�� ?�� ������ ?4#3 �	������ ��+E/�1 �'� ��� �$'$
/�1 �'��


	���� �������/�1 �������/�1 
	���� � �'�/�1 � ���/�1 � �
'��

/�1

�������	� ), ��� ������?3#3 ?D#; -&�9. -% 933. -% 43D. -%'D &. -%'; %.
���������

�������	� )2 ��� ��������?9#9 ?%%#%' -4�&. -% 994. -% 4�%. -%'& ;. -%%3 9.
����$������
-�����������.

�������	� )- �� ��������?9#9 ?%%#%' -&49. -% 939. -% 49�. -%�3 �. -%%& �.
����$������ �������/�1 �������/�1 �������/�1

-�������.

�������	� ). ��� ������?9#; ?%%#%� -4;�. -% 933. -% 43D. -%'9 D. -%%4 &.
��$������
-�����������.

�������	� )/ ��� ������?9#; ?%%#%� -9&D. -% 9%D. -% 43%. -%�% %. -%%4 ;.
��$������
-�������.

�������	� 10 ��� ��������?&#; ?%�#%� -43�. -% 94%. -% 4�;. -%'& 3. -%%3 D.
������������
-�����������.

�������	� 1( ��� ��������?&#; ?%�#%� -&%4. -% 9%9. -% 43�. -%�% ;. -%%9 ;.
������������
-�������.

�������	� , ��� ��������?;#%' ?%�#%3 -4'3. -% 94'. -% 4�3. -%�' %. -%�% %.
��	�������� 43& % 9�� % 4%9 %�' 9 %�% �
-�����������.

�������	� 1) ��� ��������?;#%' ?%�#%3 -9%;. -% 9�%. -% 43�. -%�' 9. -%�4 �.
��	��������
-�������.

�������	� 2 ��� ������?;#%� ?%�#%9 -4�&. -% 9��. -% 4��. -%�� �. -%�� 4.
	�������� 4&� % 9�� % 4�� %�� % %�� 9

�������	� - ��� ��������?D#%� ?%3#%9 -3DD. -% 93�. -% 4�3. -%�� �. -%�� �.
���	������� 44' % 9�; % 4%4 %�� � %�� 3
-�����������.

�������	� 11 ���
/�1 ��������?D#%� ?%3#%9 -99�. -% 9'D. -% 439. -%�' '. -%�& 3.

���	�������
-�������.

����������� )( ��� ������?;#%� ?%&#�3 -3;'. -% 9�9. -% 43'. -%�& 9. -%�' 9.
�������	� 4%9 % 9�3 % 4�; %�& � %�' D
	�������� -% 4%4./71

% 4';/71

/�1 ������G9��%8-�. ������ �� ����� �� ���������� ���G9��%%�8-����.GG���G9��%8-�. ��� ���G9��%8-�. ������ �� ����� ����	�� ���������� 
/�1 �	�� ������� �� ����� �� Q� �	�� ������ �� ������� ��� ������� �� "( �	��% /�1 !�� ������� 	
 ��� �M�������� ������� /�1 !�� ���	� ��	�� ����
��
����� ��������� ����� 
	� ?�? �	��� ������� ��� ��� ��� ��� ������ ?4#3 �������� �� ��"�� &  !�� ������� 	�������	� 	
 ��� ��� ��� ������ ������� ��
�� ��	�� /�1 ��+E �� ��� ������ ����� ������ ��� �������� 	
 ��� �������� ������ �� �D; : 
	 ��� �����	� �� EM����	� -�.� 	 �� ��� ���� 	
 )(� 
	 ���
�����	� �� EM����	� -�. /
1 +�� ������� '+ 
	 � ��������	� 	
 ��� ��	������� �������� /�1 !�� �	�� ������� -��. ����� ��	 ���M�� �	�� ������� ��
��� ������ ���� /�1 +�� �
 /�31 /�1 !�� ��� ������� 	
 �������	���	������� -�������. -11. �� � 
����	�� ������ �	��� O�����2���	� ���� ������
������� �	�������� ����� �	 ��� 	������ �� ��� ���$ �	 ���� � ����	���������������� ������� /71 !�� ������ ?�? �	�� ������ 



#������	��"������� �3&' 0 �3;�

�	
�� ��� �� )000� �� @	 %� H 6,�E��5?# 5���� 8��#� >�9D34% 6�������� �''' 'D3&�94�DG''G'9%���3&4 I %& 4'J 4'G' ����

?���	������� ��� ����	������������ ���� �	 �	� ���� �	
������ �	��� ��������R ������������ �������� ���
�	����� ��� ����� �� 
	��� 
	� �������� 
�M����� ��������
�	 �� �����	�� ������ �	���� #�����"������� ���� �������
����� ���� �	����� � ����� ������������� ��� -*� )1 ���
)*. �� 
	��� �	 �� ������� ��� ��� ������ ���	� ��	� �� �����
�������� �� �	� �������� ,������ 	
 ��� ��� ������"�������

�$������� 	��� ��	�� ���� ����
���� ����� ����� ���� � �����
��� 	
 ��$ ���	� ��	�� ��

	��� �	�� �	 �� ������ ��� �	
���� � ��������������		���
���� ���	� ��	� ,� ���������
�� 
��� ���� ) ��� 1 ���� �
��������������		������ ���
�	� ��	� #	����� �� ��� ��
���� 
	� !���� % ��� B���� ��
��� ����� 	
 ���������2���	�
�� ��� ������ ���	� ���� ��
����� ����� �� �	� ���� ,� 
����
��� ��� ������ ������"�������
��	� M���� ������ ��	�������


������ �� ��� ������ ?-?#�.3 �	����C �. ���� �� � ��� 	

��	������ ?�? �	��� �	 ��� ������ ���	� ��	�� ?'� ���� ���
���� ������� �'� �� ��� ���� % 4; 0 % 9' QR ��. ����� ��	
��	������ ?�? �	��� �� �������� �	 ��� ������ ���	� �� ��
���	�� ����� ��������� -��'�� %&' 0 %D'�.R ���. ���	������
���� ���� ��� 	
 ��	������ ?�? �	��� �� ��	��� �	�� ?�?
�	�� ������� ?� ��� ?� ��	�� ������� ���� �� �	���������

!���� � ?��������� ����� ������� -+E. ��� ���������� ��� �$��������� ����� 	
 
	����	� -�� . �� �D; : /"( �	��%1 /�1

#	�	������ �����	� +E -�����./�1 ��
 -�����. ��
 -�$���./�1

����	�	���� 1*� �������� ��	���� %�4 9� 4� �� ' 9
���������� 1,� 9������� 3 ��	������ 9'% 49& -4�4� 3./�1

��������� (2� ;������� ��	�������� 3 ��	������ 934 9%%
���	������� 12� 9������� ��	�������� 3 �	���� �;3 �'' %;4 %� ' ;
/% % %1�	������� 1-� &������� � ��	�������� ��	���� 3�� �9D �4%� 3/�1

������� 1.� D������� 9 ��	������ 9�D 4;D
������ 1/� %�������� ; ��	������ &'; 93% 9�� �� � &
����"��-�
��������.� *0� %'������� ;��	������� 4�4 �' �4 D� ; ;/
1

����������
����	������ *(� 3������� 3�	���� %%4 �� �; 4� ' 9
������	/� � '1��$��� *) �&������� � ��	������� 3�	���� ��; %�; %�4/
1

����	��$��� -������	��. ���*1� 9������� 9 �	���� �& � D;
����	��$��� -����. ��*1� 9������� 9�	���� % � %�3 � %�� %� ' ;
�	�	���� **� ;������� � ��	������� 4 �	���� 9� � 4D � 43 D� 3 &
����������	/� � '1	����� *,� D������� � ��	������� 9 �	���� 3D � D� � D� �� % 4
-����	������	���������.
����		����� -�	�������. ���*2� ; ������� ; �	���� 3% � %�4 � %�3 3� % '
����		����� -�	��. ������*2� ;������� ; �	���� 4% � %%9
������	/� � %1�	���� ���*-� %' ������� � ��	������� &�	���� �& � %�4 � %�& 4� � �
-���������.
������	/� � %1�	���� �����*-� %' ������ � ��	������� &�	���� 9� � %''
-������	���������	��.
/� � �1
�������� ()� &������� ��	�������� � ��	������� ��	���� 4;9 4�;
/� 3 �1
�������� *.� ;������� ��	�������� � ��	������� ��	���� 3DD 3�'
/� 4 �1
�������� (1� D������� ��	�������� � ��	������� 3�	���� �44 �44
��������	/� � % '��3 '��;1�	���� */� %�������� ��	�������� 3 ��	������� 3�	���� 3�9 �'D
������$������ )� %3������� ��	�������� 3 ��	������� 9�	���� &3� 4;3
���������������� 1� %9������� ��	�������� 9 ��	������� 4�	���� &9; 9%�
����	�������� *� %9������� ��	�������� 3 ��	������� ;�	���� 9&3 3&�
�������	��	�������� ,� %D������� ��	�������� %' ��	������� ��	���� 4D4 39D
-�����������.
�������		�������� 2� %;������� ��	�������� ; ��	������� 3�	���� 9�� 3&�
�������	���	������� -� �'������� ��	�������� %' ��	������� ��	���� 9%� 399
-�����������.
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/�1 ���G9 0 �%%�8-����.GG���G9 0 �%8-�. ������ �	����� �	 �D; : /"( �	��%1 /�1 !�� ����� ����� -+E. �� ��������� �� ��� �������� 	
 ��� ��������
������ 
	 ��� ����� �	�	������ �����	� /�1 !�"�� 
	� �
 /�'�1 ������ 	������� �	��� /�1 8� ���������� ����� 
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B���� � +������� �������� -���G9��%8-�. ������ �� �	�� ����� ������G9��%8-�. ������ �� ����������� ���
������ �� Q 	 ������. 
	 ������$������ -).� ���������������� -1. ��� ����	�������� -*. !�� ������ ����� ��
��'� � ���� ����?�?'?� R ��� 	��� ����� ��������� �� �'��� ���� ����?'?�?� 
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H 6,�E��5?# 5���� 8��#� >�9D34% 6�������� �''' 'D3&�94�DG''G'9%���3&9 I %& 4'J 4'G' �	
�� ��� �� )000� �� @	 %�����

����� ���� % 9' Q �� ��� ��� )) R ��. �� ��� ����� ����� ��	
��	������ �	��� 
	� � ����� ������ �'����?'?�?�� ����� ��
��	�� �	 D' '� R �. ���� �� � ���	�� ��� 	
 ��� �	�� ?�? �	���
�	 ?' ����� ���� � �	�� ������� �'�� � �	��� % &' Q �� ������G
9��%8-�. ��� ����� ���� % 94 Q �� ���G9��%8-�.R ��� ��.
���	������ ���� ���� ��� 	
 ��� �	�� ?�? �	��� �� � ��� 	

�	������� ?�? �	��� ������� ?�� ��� ?�� ����� �� �� ���
���� % 3& 0 % 3D Q �� �	�� ������ 	
 ���	� 6� ������� ����
��� ������� 	
 
	� ?�? �	��� ���� ������� ����� ����
% 94 Q� 
	��� �� ��� ��� ������"������� �$���� ))� ���� ��"�
��� ������"������� �	������ ����������� �	 ������� ���
��������G��	���2���	� �	 �	�� ����� ������� 
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�� �	�������� 
	����� �� ������� � ���	������������ ����
���� � ����	��"��� 6� �$������ �������� ���� ����� 
	�
��� ��� 	
 ��� 
	��	���� ����� ������ ���	���	�� �� ��� �����

	 ��� ������� ����C ����	������� ������	/� � '1��$���� ����	�
��$���� �	�	���� -������	/� � %1�������.� ����		������ ���
����	/� � '1	����� ��� ������	/� � %1�	���� !�� ��������
�	�������� ����� �������	��������� -),.� �������	����$��
����� -)2 ��� )-.� �������	��$������ -). ��� )/.� �����
���	������������ -10 ��� 1(.� �������	��	�������� -, ���
1).� �������		�������� -2. ��� �������	���	������� -- ���
11.� ������������ ��� ������� �� ��� ������G9��%8-�.
����� � ���������� ��������� 	
 2 �� ����� ��� ?� ���	����
�� ������� ���� ������ �	���� �����������������		����
����� -)(.� ��� ���	 �$������ +������� 	
 ��������
������� ��� ���� ��	�����2�� �� ��� ���G9��%8-�. ����� 
,��	���� �������� �������� 
	 , 0 -� )( ��� ), 0 11 ��
����� �� !���� � +������� 
	 �������	��	�������� -,.�
�������		�������� -2.� �������	���	������� --. ��� �����
�������������		�������� -)(. �� ��������� �� B���� � 

!�� ���	������������ ?4#3 ������ ������� -�� �������	�
��"�������. ���"� ��� 
	�
	�� ������� 	
 ��� ��	��������
���� ?4#; ������ ������� -�� ������"�������. �� � �	����
M������ ���� �� ��	 �	������ �������� ��	��� 
	 ���� 	

��� �������	��"������� �	�������� 
	� ��� ������� ���	�
���	�� ���� �	 �	� ���� 
	�
	�� ������� ,� ����� ����
����� �������� ��	��� �$���� ��� ������	��� ������ �	���
�� �	������ ���� ���� ���� ���������� �� ������� 	 ������
������� �
���� �	 ��� ������� 	�������	�� 	
 ��� �	�����
�$�� 	
 ��� ��	 �������� -��� !���� �. 6� �	�� ���� ���
����������� ��	�� �� 
��	��� �� ��� ����� -��� ���	�. 

�� �$�������	� 	
 ��� �������� 	
 ��� �������	��"��
������ ���� �� ���� �	������� ������ ���� ���� ��� ��
� �
�������� ��������� �� ��� ������� �����		������ ���	�
��	� !��� �� 	�� ��������� �	�� ?�? �	�� -�'�� % 9% 0
% 9& Q. 
	� ?' �	 ?�� ����� ��� 	��� ?�? �	�� ������� ��
�����"���� � �	� �������� �$�������	� �M���� �
������	� 	
 ��� �������	��"������� 	� ��� ����� 	
 ��� ��2�
	
 ��� ����� ������� !�� �	������� ���� � ����� ����
��� 	
 ��$ ���	� ��	�� ��� �� ������� ���	 ��	 �	���� ��	��
���� � ����� ����� �� ��� ������ ���	� -)2� ).� 10. -�$'$� %'& 0
%';�./�31 ��� ��	�� ���� � ���� ����� -)-� )/� 1(. -�$'$� %�% 0
%�3�. �� ��� ������ ���	� !�� ����� �� ��� ������������
�������	��"������� ��� �� ����
��� �� ��� �$������� 	
 ��	
����	������ ���� 
���� ������� ��� ������ ?4#3 ���� ��� ���
��� ,������������ �� �� ����� �������� ���� ��� ���� ����� 
	

B���� � +������� �������� -���G9��%8-�. ������ �� �	�� ����� ���
���G9��%8-�. ������ �� ����������� ��� ������ �� Q 	 ������. 
	
�������	��	�������� -,.� �������		�������� -2.� �������	���	�������
--.� ��� �����������������		�������� -)(. !�� ������ ����� ��	�� ��
�9'� �$'$ � ���� ��� ��� 	��� ����� ���� �� $� ?' ��� $ /�31

�$'$ ���� ���� ��	�� ?'�?� �	��� -�'�� % 9� Q 
	 )/ ��� 1(�
�'�� % 94 Q ��� % 4D Q 
	 )-/�41. #������	��������� -),. ��
� ������� ���� �� �� �� ��� 	��� �������	��"������ �$������
���� � 
	��������� ����� ������� #������	���������
��� �	�� � ����� ����� �� ��� �������� ���	� -�$'$� %'D &�.
��� � ��� 	
 
���� ����	������� ������� ��� ������ ���� ���
��� ��� !�� ��� 	
 ��� �������	��"������� ���� �� ������
������� ����� ������� -, 0 -� 1) ��� 11. A���"� ��� ����

	 ��� �������	��"������� ���� � ��$�������� �����
������� -)2 0 1(.� ����� �	������� ��� ���� � �	����������
���� ������ ��������������		������ ���	� -�$'$� %�' 0 %���.
��� ����������� ������ 
	 ��� ?'�?� �	�� ������ -�'��
% 9% 0 % 94 Q. ����	��� ����� ?�? �	��� �� �	��� ����
�	��� ?�? ������ �	���� ���� �� �	� ����	�� �������� /�91
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���� ����	��$��� ���� ��� �	 �������� �� ��� ��� !��� ��
�$������ �	 �	��� ��� �������	� ���� ������ �	 � ����� 	

�	������ #�# ��	�� �	������ !�� ��	���� #�# �	����� ��

	��� �� ��� ��� ������� 
	 ��� ������������ �������	���
�	������� -11.� �� ����� ��� #�# �������� �� ���������� �� ���
������G9��%8-�. ����� �	 �� % ;93 Q ������ �� � �	����
M������ ���� ������� �� 
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�� ��� 	������� ���� #�# �������� �� �������� �	
% D43 Q ��� 	��� #�# ��	�� ���	������ �� ��� ��������� ��
����� ���� � ' Q 

!�� ���������� ��������� 	
 2 -� � � )(.� ��	�� ��������
����� �������� 	
 ��� �$'$ ����� �� ��� �������� ���	�
���� �� 2 -�$'$ � %�&�. !�� 	��� 	��� �	����� 
����� �� ����
��� ?��?#� �	�� -% 4% Q. �� �	������ ��	�� ���� �
������� ?�? �	�� 

���	�� �������� C ����	��� ����� ������� �	 �	� ����������
�
���� "������ ���������� ���� ��� ����� �� ���� �	
������ �	
������ �	������ ������ 
	 ��������� !�� M������� ���� �� ����
�������� �� ��� ������ ����� ����� -��+E. �� �

�������� ���
�	��� ����� ����� -+E. ���� ��� ����� ������� �� ��� �������
���	���	� 6� 
��� ���� M������� ���
�� 
	 ��	 ���	�� 
B������ �� ��	���2� ���� ��� ������� ���	���	� ��� ��
�	��������� ������� �� ��� 	�� ���� ��� ��� ���� ����� ���
���� ������ �

��� 	� ��� ��������� �� ��� ������ ���	� ��	� 
+��	����� ����	��� ��� ��+E� ���������� �� ������ ���
���� �	��������� �	� ���� �	 �� �$������ �	 �� ����������
���� �� �� �	������ ������ ������� /��� EM� -%. 0 -�.1 
!���� ������� ������ 
	 ��� ��+E� ���������� �� ��� ������
������ ��	��� �� �	� ������� ������ ��� ������"������ ���
�������	��"������� 
������� /�&1 5����� 
	 ��� ��+E� 	
 ���
������"������� ��� ��� �������	��"������� �� �������� ��
!���� % ��� !���� �� ����������� !	��� ����� ������� -+E.
��� ����� 	
 
	����	� -��
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	 ������� 
	 ����� �� ����
���������� ���G9��%%�8-����.GG���G9� �%8-�. ������� ��
����� �� !���� � 

!�� ���������� ��+E� 
	 ��� ������"������� ���� 
	�
��	�� 9�' 0 &�' "( �	��% -!���� %. � �	�����	� 	
 ��� ���
���G9��%8-�. ��� ���G9��%%�8-����.GG���G9��%8-�. ����
��� ��	�� ���� ��� ������ ������ ���� �	 �� ����� �� ��	��
%' 0 �' "( �	��% +���� �� ��� ������ ������� ���� � ��$�
������� ����� ������� -)� 1� )). �� �������� ����� ����
�� ��� ���� ������� ���� ���� �� ������������� �����
������� -*� )1� )*. !��� �� ���	 �
������ �� ��� �	��� �����
������� -+E. ����� �� !���� � 
	 ) -&3� "( �	��%.� 1
-&9; "( �	��%. ��� * -9&3 "( �	��%. #���	�������� -*. ������
	�� ������ �� ��� ������������� ������"������� ����� ��� 	���
������ �	 ���� �� ��+E �	�� ���� 94' "( �	��% ��� �� +E
���� ���� &'' "( �	��% 

!�� �������	��"������� ���� ������� ���������� ��+E�
���� ��� ������� 3;' ��� &9' "( �	��% -��� !���� �. �
�	�����	� 	
 ��� ������ ��� ��� ������ ��������� ����
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	�� �� �������������� �		 �	� �� ��	�� 3' "( �	��% ,�
��� ��������	� ���� 
	��	��� ��� ��+E� ���� �	���M������
���� ��7����� �� 3' "( �	��% /�&1 O��� ������ �� �� ���
�� �	 �����
��� �������	��"������� ���	 �	��� ����� 	� ��� ��2� 	
 ���
����� ������� !�� �������� ���� � ��$� �������
����� ������� -)2 0 1(. ������ 
	� ��	 �	���C ���
������������ ��	��� -)-� )/� 1(.� ����� ��� ���� ��� ����
��+E� -�	��� &�' 0 ;'' "( �	��% �
�� �	����	�/�&1.� ���
���� ���������������� �	�������� -)2� ).� 10.� ����� ����
�	� �	���� ��+E� -4;' 0 9�' "( �	��%/�&1. ��� 	
 ��� �����
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�$������� 	
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������ ������� ��� ��� ������� ���	���	� !�� 
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���	����� �	��������� �	� ����� �� ��� ?� ��	�� ��������
���� ��� ������������ ��	��� �	��� �	� ��"� �		� ������

	 ��������� #������	��������� -),. �� ��� 	��� ������ ����
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	��������� ������� ��"� ��� ������������ ��$�����
���� ������� �������� �� ���	 ��� � ��� 	
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����� ��� ���� �� �� ������	� �	 ��� ����	������ ��� 	
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������� ���	���	� !�� ��+E 
	 ), -&&9 "( �	��% �
��
�	����	�/�&1. �� ������ �	 ���� 	
 ��� ������������ ��$�
������� ������� �������� ��� ), �� ���	 ����"��� �	 �� �
�		� ����� 
	 ��������� 

!�� �������	��"������� ���� �� ������������� �����
������� ���	 
	� ��	 �	��� !�� ������������ ��	��� -1)
��� 11. �� �	��������� �	� ������� -��+E� ����� ����
94' "( �	��%/�&1. ���� ��� 	��� 
	� �������� �� ���� �	��
-, 0 -� )(C ��+E� �� ��� ���� 4%4 0 4&4 "( �	��%. A���"� ���
������ ������������ ������� -)-� )/� 1(.� ���� �� �	
������	��� 
����� ����� ���� -� � � ����	�������. �� �����
�	������� ,������� ����� ������� ����� �	 ����� �$��
������ �	����� ���� ���� ���������������� �	��������
-, ��� -.� 
	� �� ��
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!�� �������	��"������� ��� ���	 �� ��	���� 	
 �� � ���	�
��	� �������2�� 	�� � �	�������� ����� -� � � �������	�����
����� ), ��� ���� ��������� ����	���� �� � ������� �� ����� �
���	� ��	� �� �������2�� 	�� ����������	/3 � ' '��41	������&�
����� -,0.. /%3�1 !�� ��������� �	�������� ������ 
	 ���

C

515049

��������G���������������� �������	��"������ ���� ,G1)
��� -G11 ����� ���� �� ��� ������������ ��	���� 1) ��� 11�
��� ?� ��	�� �� 
	��� �� ��� )���
�����* 
����	" ���	 �
��	����	����� �������	� -��� B���� 3. !��� �������	� ������

B���� 3 !�� �	�������� ����� )���
�����* 
����	"� 
	 �. ,� �. -� �. 1)
��� �. 11 ������� �� Q 



���� ����� � =��	�� > = =��������

H 6,�E��5?# 5���� 8��#� >�9D34% 6�������� �''' 'D3&�94�DG''G'9%���3&; I %& 4'J 4'G' �	
�� ��� �� )000� �� @	 %����	

�	 �	���� � ��	���� ������ �

��� 	� ��� ����	�������
��������� 	
 ��� �	���	����� �������	��"������� ,� ���
������������ �������	���	������� -11.� ��� #�# ��	���
�	������ �����	��� ����� ���	 �	������� �	 ��� ��+E ��
� ������ ��� ��� ������� 
	 11 �� � ��������	��� ��� �	� �
������� O�����2���	� ���� ������ ������� �	��������
����� �	 ��������� ��� 	������ �� ��� ������ ���	� �	 ���� �
����	����������� ��� -,(.� ������ 
	���� � �	�� �������
	�� ��� 	
 	��	���� ?� ��	�� ��� �������� ���� 	
 ��� �����
���	������ ���� "������ ��� 	��	���� ?� ��	�� �� � �	��
�	����� �������� 

!�� �	������������� �������	��"������� -, 0 -� )(. ����
��� �	���� ��+E� 	
 ��� �������	��"������� ������� B��
���� �	�� ���� ��+E� ��� +E� �� 4' 0 %'' "( �	��% �	��
���� ��� ��+E ��� +E 	
 ����	�������� !��������������
���		�������� -)(. �� 	
 �������� ������� ,� ������ ����
���������	� �� ?� ����� �	 ����� ��� ����� �� ��� �����
���	��"������� �	��������� !�� �	��� ����� ����� 	

�����������������		�������� -)(. -+E� 49& "( �	��%. ��
���	�� 4' "( �	��% �	�� ���� ��� ����� �� �������		����
����� -2. -+E� 9�� "( �	��%. 

,� 	�� �	 �	�� �	� ������ ��� �

��� 	
 ��"�����	� 	�
������ �� ���� ���	 ���������� ��� ����� ������� 
	
���������� -1,. -+E� 9'% "( �	��%. ��� ����"��-�
������
���.���������� -*0. -+E� 4�4 "( �	��%. 6� 
��� � ������
�

��� �	 ���� 	������ 
	 �������		��������� ������� ����
��"�����	� ������ �	��������� ��� ����� �� ��� ������ !���
��� ���� �� 	�� 	
 ��� 
���	� ���� ��� ������� ��� ���������
	
 ����"��-�
��������.���������� -*0.� ����� ����������
-1,. ������ �$����������� ��"�	�� /�;1 B����� �� ������

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

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

��� 	� "������ ��������� ��
�	������� ��� )���������* ?�? �	��� +����������� �	����
���� �������� ���� ����"��-�
��������.�������		�������� ��
�	������ �	���� ��� ����� �� 
������� 

,� �� ���
�� �	 �	���� ��� �	������ 	
 	� �	��� ���	�
���	� �������� ���� ��	�� 	
 ������ ������� -!���� �. !��
�	��� ����� ����� -+E. 	
 ����	�������� -*. -9&3 "( �	��%. ��
M���� ���� ��� �	������� ���� ��� +E 	
 ������ -1/.
-&'; "( �	��%. 	 ������� -1.. -9�D "( �	��%.� �	�� 	
 �����
�� "�	�� �$����������� #	����� �� ������ ��� �������
���� ����� �� ������ ���������� 	�� ����� -	 ��$. ���	�
��	�� ��� ������ -	 ����. ?�? �	��� !�� �������	� �� ���
������"������� �� � ������ �	� �	����$ �� ��� ����� �� ������
�	� ������ ���������� ��	���	�� ��� �	������ � ���
��
�	�����	� �	��� �	����� ��� ��+E -9�� "( �	��% �� *.�
����� �� ��� ������"������� �� ������ ���������� 	�� ���

��� ������ ���	� ��	�� ��� ���	$������� ����� ?�? �	���
-��� 
	� ?'�?� ��� 
	� ?��?� �	���.� ���������� � �����
����� �� ���	� 	 �� ?�? �	�� �� * ���� �� ������ -1/. 	
������� -1.. !�� ����� ����� 	
 ��������� -(2.� ���
��������� ��������������		������ ���	� �������� �� 
	���
�	 �� 934 "( �	��% !��� �� ��	�� �	 ��� ��+E 	
 * ��� ����
����� �� ��"��� �	 �� ���������� �� � ������ 
����	�� ���� ���
����� 	�� 
��� ���	� ��	�� ��� ����� ?�? �	��� ���� 	��
���	� ��	� �	� ������� ���� ��� 	���� ��� ��������� 	

��������� -(2. ��� �	� ��� ���� ���	�������� !�� �����
��"������� ��� �	�� �M����� ����������� 

!�� �������	� 
	 ��� �������	��"������� �� �	� �	����
��� ,� ��� 
��� ������ ��+E� 
	 ��� �������	��"������� ��
�������� �	�� ���� 
	 ��� ������"������� ������ ����� ��
�	��������� ������ �� ��� ������ ���� ��� �� ����������
�	���� 	�� ����� 
��� ���	� ��	�� ��� ��� ��� ���	������
?�? �	��� -
	� ?��?'� ��	 ?��?� ��� 
	� ?��?� �	���. 
6� 
��� ���� ��� ��+E� 
	 ��� ������������� �������	��"��
������ -, 0 -. -44' 0 4&' "( �	��%. �� �	��������� �	�� ����
��� ����� ����� 
	 ��������� -(2. ,� 
���� ��� ��+E� 
	
, 0 - �� �	������� ����� 	 �������� ���� ����� ��� +E 
	 ���
�$����������� 	������ �������� /� � �1
�������� -().
-4;9 "( �	��%. 6� ���� ���	 ��������� ��� ����� �������
	
 � ����� 	
 	��� ����	��� ���	�������� -*.� (1 ��� */.
-3DD� �44 ��� 3�9 "( �	��%� �����������. ���� ���� ����
	������ �$����������� /%%1 ����	��� ����� ������ �� �	���
���� �	�� ���� ��� ��+E� 
	 ��� �������	��"������� , 0 -�
��� ����� �� *. �� �	������� ���� ��� ��+E 
	 ���
���������� ��������� 	
 2 -� � � )(. -4%9 "( �	��%. 6� ���	
�$���� ���� ��� ���������� ���������� 	
 , ��� - ���� ����
��+E� �	��� 4'' "( �	��% !���� ��"������ ����������
�	��� ����� �	 �� ��� �	�� ��������� ��������� ������ 

��������� ��������	����� C 6� ���� �	� ������� ��� �	 ������ �
��������� �������� ��� ������ �	 ��"� � 
�� 	�������	�� 
B������ ��������� 	
 � ����� 	
 ������� ���	�������� ���
���� �������� ��	��� �����2���	� �����	�� ���� ���	��� ���
������	� 	
 � ����	�	�������� �	���� ���	 � ���	� 0 ���	�
�	���� �	�� /%%1 B	 �$������ �	�� ��� ������	������� (1/%%�1

��� ��� ��������	�	���� *//%%�1 ���� ���� ��������2�� �� ����
����� -��� +����� %. /�D1 �� ����	�	�� �����	� ������� 
	

Br

Br
MeLiCBr2

13

+����� % 

��� ��������� 	
 ��� �������	��"������� �	��� ���	���� ��
�������� �������� � �	�������� ������/3'1 ���� �� ,) -���
���	���	� ����� 	
 ��� �����"�	�� ����������� ��	���. 	
,1 -��� ����M������ ��	�� 	
 ,)� ����� �� ��������

5352

����������/3�1 
	� ������� ���	���	�. �� ������� ������	�
	
 	�� �M�������� 	
 �����	������ �� 	�� 	
 ��� ?�? �	����
�	��� ����� ���� ���	� 
	 ��� ��	��� ��� �������	� 	
 �
����	�	�������� ����������� -+����� �. /3�1

B	 ����� �� ����� ���� ���� 	
 �����2���	� �����	� ���

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



#������	��"������� �3&' 0 �3;�

�	
�� ��� �� )000� �� @	 %� H 6,�E��5?# 5���� 8��#� >�9D34% 6�������� �''' 'D3&�94�DG''G'9%���3&D I %& 4'J 4'G' ���


���	��� ������ /%%1 !��� ����
����� ���� �������� �� ���������
	
 ��� ���������� �������	���
"������� �� ���� � 	��� ���
�	�� �	 �� �	� �������
��
���� �������� �	 ��"� ��� ���
����������� ����� �	������� 

������ 	44������� C O�� ����
�	���M����� 	
 ��� ������� ��
�������� �� ��� ������ ���	�
��	� �� �	�� ��� ������"��
������ ��� ��� �������	��"��
������ �� ���� ��� ������� 	����
���� �	������ 	����� -#O�
�O. �� � �	�� ��� 	
 �����	��
�	����� �� ��� ������ ���	�
��	� -��� B���� %. �� �$����
����	� 	
 ��� #O�O 	
 �����
���		�������� 2 -B���� 4.
��	�� ���� ��� ������ !���
�������	� ����� �� �	 �$����
���� �	�	����	� !�� �����
���� �������� 
	� �	�	���
��	� �� ��� ������ ���	� ��	��
	
 * 0 - ��� )( -B���� 9. ����
��� ������� ��� �� 
	��� �	
�� ������ 	� ���� ���������
�	������������� ��
���� O��� ������ ��� �	����� �	��� ��

	��� �	 �� ��� ?'�?� �	��� -�'�� % &� Q 
	 *���� �'��
% 9% 0 % 9� Q 
	 ,���� 2���� -��� ��� )(���. !���� �����
���� ����� �	 �� ������� �������� ���	����	��� ����	���
��� ����� �� ��� ���$ -�$'$� %�% 0 %�;�./�31 �� �	������ 
�����

B���� 4 !�� ������� 	������� �	������ 	����� -#O�O. 
	 �����
���		�������� -2. �� � �	�� ��� 	����� �	����� �� ��� ������ ���	� ��	� 
!�� ��	���
��� �� ���� �� ' ';' � Q�� 

���� �� "�	�� �������� ���
�	����	�� ��"� (.���� (/���

��� )0��� -�$'$� D� 0 D3�. -���
!���� 3. /�%1

!�� �������� ��������� �	�
�	� �

������� -��. 	
 �����
�	������� -* 0 - ��� )(. ��
��� ����� ���� %%'' "( �	��%

-!���� 3.S !�� �	��������� ������"������ *� �� �	��� ��
�$������� ��� ��� �	���� �� -%%%D "( �	��%.� ����� )( ��� �
�������� ����� �	�	� �

����� -%%D� "( �	��%. ���� ��� �	��
��"������ �������	��"������� , 0 - -%%&� 0 %%&D "( �	��%. 
!���� ������ �� �	��������� ���� ���� ��� ��� 	
 ��� 	


Br Br

MeLiCBr2

553

? ?

+����� � 

B���� 9 +������� �������� -���G9��%8-�. ������ �� �	�� ����� ������G9��%8-�. ������ �� ����������� ���
������ �� Q 	 ������. 
	 �	�	����� ����	�������� -*���.� �������	��	�������� -,���.� �������		��������
-2���.� �������	���	������� --���.� ��� �����������������		�������� -)(���. !�� ������ ����� ��	�� ��
�9'� �$'$ � ���� ��� ��� 	��� ����� ���� �� $� ?' ��� $ /�31

!���� 3 ?��������� ��������� �	�	� �

������� -��. �� �D; : -"( �	��%.

	 �������� �	�������/�1 ��� �������� ��	������� �������� /Q 	
������1 
	 ��� �	�	����� ������� /�1

��/�1 �'� �$'$
/�1

��������� -(2. D94 % 939 4; 9
(./�1 %'D3 % 9�� D� D
(//�1 %'D9 % 9%D D3 %
)0/�1 %%'� % 9�' D� %
����	�������� -*. %%%D % &�� %�; %
�������	��	�������� -,. %%&� % 9�' %�% 3
�������		�������� -2. %%&4 % 9%� %�� 4
�������	���	������� --. %%&D % 9%& %�� &
�����������������		�������� -)(. %%D� % 9�' %�& %

/�1 ���G9��%%�8-����.GG���G9��%8-�. ������ �	����� �	 �D; : ��
�������� �� ��� ��$� /�1 ���G9��%8-�. ������ /�1 �� �� ��������� ��
��� ��� �������� 	
 ��� �������� ������ 
	 ��� �����	� �� EM����	� -9. 
/�1 +�� �
 /�31 /�1 !�� �	�7����� ����� 	
 (.���� (/��� ��� )0��� 



���� ����� � =��	�� > = =��������

H 6,�E��5?# 5���� 8��#� >�9D34% 6�������� �''' 'D3&�94�DG''G'9%���3;' I %& 4'J 4'G' �	
�� ��� �� )000� �� @	 %���	�

��� 	����� ������� ������ �� � ����� �	���������/��1 �������
��� ��� ��	���� ��������� )�	�	� ��	���* -%�;����-���
����������	.�����������. -%'�; "( �	��%. ,� �� ���� ��
��"���� 
	 �������� ���	���	�� �	 ���� ���� ����
�	�	� �

������� 

O��� �������� 
	 ��� ���� �������� �� ���	� ��� ����
���� �� ��� ��������� ��	�� ��
����� 
	 /-������.3?1
-����� �� �	� ����������� �	����� �	 ��
� � ��������
�������. �	 ������ � 
�
�� ������ ��� 
	� /-������.4?1�  /%91

,� ������	�� ���������	�� �� ���""N �������� ���� �	�� ���
�������� ��� ������������"� ��	��� 	
 /-#����.3?1 ����
�	�	� �

������� �	������� ���� ��	�� 	
 ��� �������	��"��
������ /%;�1 6� ���� ����������� ��� �	�	� �

����� 	

��������� -(2. -D94 "( �	��%.� ��� 
��� �� �	 �� �	������
���� ���� ���� �������� �� (����� ��� +������/�'1

-%'9' "( �	��%. ��� �	��������� ���� ���� ��� ��� 	
 ���
�������	��"������� , 0 - ��� )( 

O��� ������ ��� �

���� 	
 ���������	� ����� �	 ��
����
����� !��� ��� ����� �� 
	 )( 	�� 2 ��������� ����
���������	�� �� ���� �� ������� ��� ����� �� ��� ���	�	�����
������� -��� ��	��.� ���	 ������ ��� ������� ����� 	
 ���
�	�	����� �	������ !��� ���������	�� �

��� 	
 )�����*
���������	� ��� ���� ��������� ����	���� 
	� ��������
��	�� /�%1

��	��
����� C >��������� ��� "������ ��������� 	
 �	��������
��������� ������ �� �	� � ������ ���"� ��� ��� ������� 	
 �	��
����� �������	� ������� ����� ���� �	 �	������� ���	��	����	�
��������� �� ��������� �	 ���� �������� ��	����	� �� �$�����
���� ����� 	
 ��� ��� �	������ �	��� 	
 ���	��	����	�� �� �
���� ����� 	
 ���	�� �� ������� ���� �	� ���� �' ��	�� ��
������ ��
������� �� ��� ������ ���� ,� �� ����
	� ��������
���� �� �� ������ �	 �	�� �$���� �� �	������ ���� ������
������� 
	 ����� ���� �� �$��������� ���� ����	���� ��
���
 ��� :����/;�1 ���� ���"��� ���� �� 
�� �$���������
������� 	� ��� "������ ��������� 	
 ��������� ������� ���	�
���	� ������� ���� ������ �	 ����������/331 ��� ������� ����
���� ���� ������� �	 �	���� �	�� ���
�� ����� =�������
���� 	 ���	��	����	� 	
��� ������ �	 	��� ��	��� �
�	�	����� ?�? �	�� �������� /33� 341 =������ 
	 ��� ������
���	�������� ������� ���� ��� ���������� �� ����� �����
����� ������������ 	��� �� � ��	�>���� 0 ���� ������
���� /%%1 � ���� �	��������� �� ���	��	����	� ��� � ������
�����������R � �	��������� ���� ����� �� �	������� 
	 ���
������ ������� ������� B������� ���
 ��� :���� ���� ���	

	��� ���� ��� ���� ��	������ ��� ��� ������ �������� 
����
�������� 	
 ��� 
��������� -+. ���� �	 
���������	�
��	��� ������� �����	� �������� /;�1 ,� �	��������	� 	

�	������� ���	��	����	� ��������� ��� ������"������� ��
�	����� ���� ������ �� �$������ �������� ��������
/� � � �1
��������� -+. -�� ����� � -� �. ��� � -� �. ��
�	�� ����� ���� 	 �M��� �	 
���.� ����� ��� �������	��"��
������ ����� �� ���� �	����� ���� ������ ���	��������
������� ���� ���	 �	����� � ��� 	
 ���	����"�� ����	�	����
���� 

�� �$�������	� 	
 ��� �������� �������� -�� ��������
?�? �	�� �������. ��	��� ���� �� ��������	� 	
 ��� ������
����� ���" �	��� ���� ��� ���� �	� ����	�����	� ����� 
!�� ��� 	
 ��	������ ?'�?� �	��� �� ��� ������"�������

-'''.� ���� �� ���	$������� % 9& Q �� ���G9��%8-�. -!��
��� %.� ������� ��� �	��������� 	
 � �	������ ����������
������� ��	��� �������� �� 	�� 	
 ����� �	��� !���� ��
�	�������	� ���� � ����� 	
 	��� 
���� �	�� ?�? �	���
-� � ���� % 93 Q �� ��� ���G9��%8-�. �����.� �������� ����
����	��� ����� �	������� �� ��� ������ 	� ���� ���������
�	������������� ��
����� ���� ��� �	� �� ��	����� !��
���� �	 ���������� ��	��� ?�? �������� �� �����
�$������ �	��� ����� ���	����� �� �$������ �	 �� ���������
������ ��� 
���������	� �� �������� �� � ����� 	
 �����
�	��� �	��� �� ��"��� �	 �� 
����� 

!�� �������	� �� ��� �������	��"������� -'+. ������ �	 ��
�	� ���	������ �� ���� ��� ?'�?� �	��� ��� �� �������
�	��������� ��	�� -���	$������� % 9� Q �� ���G9�
�%8-�.. -!���� �. #	����� ������� �� ���"�� +"�����L�
��� =	���/%%� 341 ���� ��	�� ���� ����	��� ���	�������� ����
���� M���� ��	� ?'�?� �	��� -% 3D 0 % 4� Q. ��� ������
������ ��	��� ���� �� ��	���� �	 �� ����� ������� ?�?
�������� �� 	�� 	
 ��� ?'�?� �	��� 	 � ��	�>���� 0 ����
�����	� 6� ���� �	������ ��� ����������� 	
 ���	����
����� ������	/3 % ' '%� �1������� -(1. ��� 3�4����2	�����
��	/3 % ' '%� �1�����3���� -(,. ��� 
��� � �		� �	�����	�
������� ��� ����� 	
 �	�	����� ����	�����	� �� ��� ����
?'�?� �	�� ��� ��� ��� 	
 ������ ���������� ,������
���������	�� 	� ��� �������� �� 	�� 	
 ��� ?'�?� �	��� ��
�������		�������� -2. �������� ���� ���� �	���� �� �$	����
��� -���� ���� ���	������� �� �� ����	��� 
	 ?�? �	��
��������. #	����� �� �	 
��� � ���� �	 ?�? �	��
�������� ���� ����� 
	� ���	$������� �' "( �	��%� ��
���������� ���� A������G9��%8-�.� �	 9' "( �	��%� �� �����
-�G�.?�+�!� /391 A�
	��������� �� ������� ��������	� 	

��� �	������������� ��
��� 
	 ���� �����	� �	��� �M��� ��
-;G;.?�+�!� 	 ����� ���������	� -������� 	
 ��� �������
�	����� ��������� �� ��� ��������������		������ ���
�	�. /3&1 A�� 	
 ���� ����	� 	� � ������ 	
 ���� ��2� ��
�	�������� ���� 	� ����� �	�������	��� ��	���� �������
	
 ��� ������� ����� 	
 �	�
������	� ����� 
�����	��
-?+B�. ���	���� �� ���� � �������� 	
 � ?%� ���	���	� 

E$�������	� 	
 ��� �	��� ������	��� �	��� ����� �	��

���� �������� ���	 �	������ ���������� 
	 ���������� 
!�� ������"������� -'''. ���� �������� ������ ������	���
�	
���� !�� ���� �	���� 
�M����� �	���� ���� ������ 	

�	��� �'' 0 �4' ���%� �	���	�� �	 � �������� ��� �� �����
�������� ?�? ������ 	
 ��� ?'�?� �	��� ��� � �����	��"�
�	��	� ���� ������ ������	� �� ��� ������ ���	� ��	�� ?' 
#���	�������� -*. �� ������� ������� 	
 ��� ��� ������� ,�
���� ����� ���� �� � 
�� �	� 
�M������� ���� �	���	�� �	
�������� �	��	��� ���������� 	
 ��� ��� !�� �����	��"� �	��	�
�� ?' ������ �� ��	�� �4' ���%� ��� �	���� ?'�?� ���������
�	��	� -������������. ������ �� ��	�� �4' ���% ��� ���
�������� ?'�?� ������ �� 
	��� �� ��	�� 44' ���% ,�
������ 
	� ��� ��������� �	� 
�M������� 
	 ?'�?�

���������� �	����� ���� ��� ���� �	�� ?'�?� �	���� ����
������� �������� 	
 ��� ?'�?� �	�� �	��� �� ��� �	�� ��"���
��������� 	
 ��	���2���	�G���������� �� ��� ������"��
������ 

!�� �	��� ������	��� �	��� 	
 ��� �������	��"�������
-'+. �� ��������2�� �� ��	 ��������� �	��
�M����� �	���
���	������ ���� ������	� ��	�� ��� ?'�?� �	��� -���



#������	��"������� �3&' 0 �3;�

�	
�� ��� �� )000� �� @	 %� H 6,�E��5?# 5���� 8��#� >�9D34% 6�������� �''' 'D3&�94�DG''G'9%���3;% I %& 4'J 4'G' ��	�

B���� &. O�� 	
 ����� �	��� -�. ����� �	 ��� 	������ �� ?'

-���� ?�? �	�� 
	����	� ������� ?��� ��� ?���. �	 ���� �
����	����������� �������� ����� ��� 	��� �	�� -�. ����
����� � �������� ��������� 	
 ��� 	��	���� ?'�?� �	��� ���
�� ��"��� �	 ���� �	 �	�	����� ?'�?� �	�� �������� !�� ����
	������ �	�� -�. �� �������� ��� �	���� 
�M����� �	�� ��
��� �������	��"�������� ��� �� �� ���������� �	� �� ���

B���� & !�� ��	 �	���� ������	��� �	���� � ��� �� ����� ��� ���� �	
��� 	������ �� ��� ������ ���	� ��	� �� ��� �������	��"������� !��
������ ���	� ��	�� ?'� �� ��	�� ��� ����� 	
 ��� ?� ��	�� 

������������ �������	��"������� -)-� )/� 1(� 1) ��� 11. ,�

���� �� ��� ��� ������� 
	 �������	���	������� -11. ����
�	�� ���	��� � �	������� �	�� ��� �� � ����� 11 �� � ������
�	���� �� �	��� ��	�� ,� �	�� )- ��� 1)� ��� 
�M�����
���	������ ���� ���� �	�� �� ���	� %'' ���% ,� �� 	��� �� ���
���������������� �������	��"������ ��	��� ,� -� )2� ).
��� 10� ��� �� �������	��������� -),.� ���� ��� 
�M�����
���	������ ���� ���� �	�� ���� ��	�� �'' ���% E��� �� ���
�������		��������� 2 ��� )(� ��� 
�M����� ���	������ ����
���� �	�� �� M���� ����� -%'' ��� �'' ���%� �����������. !���
������	� ����� �	���� � 
����� 	��� �	 ���������� 
#	����� �� �	�� ���� ��� ������	��� �	
��� 	
 ��� �����
���	��"������� ��� ���� �������� ���	����	� �	��������
�� ������ �� ���� �	��
�M����� ���	� ���� 
����� ���
������	��� �	
���� 	
 ��� �	�	����� �������	��"������� ��
���� �	��
�M����� ���	� �� ������ �	 ��	�� �� ��������� 
	
��� �$����������� 	������ �������� ���	����	�� (.����
(/��� ��� )0��� !���� 	�������	�� ������� ���� ����
�������� ������	�� ����� M���� 
������ ��� �	� ���� �	 �

��	����� ���������� ������� /3;1

!�� 	��� �	��
�M����� ������	��� �	�� -�. �	�����
�	���	��� �	 ��� �	�� ���� ����� �	 ������ ����������
�� ����	��� ���	������� ������� ���� �� (1 ��� (,� ���� ���
���� �	�� �	���	��� �	 �������� �� 	�� 	
 ��� ?'�?� �	����
��� ��� �������� �������� ���� ������� �	 �	�� �����
�	����� !�� ����� 	
 ��� 
�M����� ���	������ ���� ����
�	�� �� ������ �� ��� ����	��� ���	�������� -()� (1 ��� *..
-�4' 0 �D' ���%. ��� ��� ���������������� �������	��"��
������ ���� �� ������������� ����� ������� -, 0 -.
-%D' 0 �3' ���%. !�� ����� 	
 ��� �	���	����� 
�M�����
�� ��� ������������ �������	��"������� -)-� )/� 1(� 1)� 11. ��
�	������ �	�� -%'' 0 �'' ���%. #	����� ���� ���� �	��
�	���	��� �	 � ���� ���� 
�M����� -���	$������� �'' 0

3'' ���%. �� ��� ���������������� �������	��"������� ����
� ��$�������� ����� ������� -)2� ). ��� 10. ��� ��
�������	��������� -),. ,� ��� ����� �� ����� ��"��� ����
?'�?� �	�� �������� ���� �� 	�� 	
 ��� ��
��� �	��� 	

���������� �� ��� �������	��"�������� ��� �� �������
����������	� 	
 ��� ���� �	 ���� ?�? �	�� �������� ��
�M���� �
 �� �� �	 ��������� ��� ��������� 	
 ����� �	�������
���� ������ �	 ����	������ ���������� 

����
 ����

!�� ������"������� ��� ��� �������	��"������� �������
��	 ��� 
������� 	
 �������� ���	���	�� ���� ���"����
�	������ � "�� 
����� 	
 ����� �	������� �� ���� ����
�$����� � ��������� 	 ������������� ��������� 	
 �	���
�� ��� ������ ���	� ��	� !�� ������� 	������� �	������
	����� �� ����������� � �	�� ��� �	����2�� �� ���� ���	� ���
���� ����� �	 � ��� ���� �������� 
	 ��� ������"������� ���
�������	��"�������� ���� ����� ���� ���� 	
 ��� �	�������
)�	�	� ��	����* 

O
 ��� ������"�������� ����	�������� -	 �	������ *.
������ �	 �� ��� ���� ��������� �����R �� ��� ��� �	���� ������
����� ����� -��+E.� ��� ��	���� ?'�?� �	���� ��� �	�����
��� ������� -������ �����. ���� �	 ?'�?� �	�� ��������
-��� �����M���� ����������. 6� �$����� �	����� ����
��� �������	��"������� ���� �������� ���� ����� �	������
	
 ��������� ��"������ ���������� 	
 �������	��	��������
-,.� �������		�������� -2. ��� �������	���	������� --. ��
�������� �	 �� ��� ���� ����� �	������� !���� �	������� ��
��� ����� ������� �������	��"�������� ��� ��� ��	��� 	

����� ���	������ ���� ��� ������ ����	��� ���	�� 	
 �����
�	������� �� 	
 � ������ ��������� �	 ���� 
	��� 
	
�$����������� 	������ �	��	���� 	
 � ������ ����� O���
��� ?'�?� �	��� -% 9% 0 % 9� Q. �� 
	��� �	 �� �����
�������
�	��� ���� ������� ?�? �	���� ��� �	��� 	
 ���� ������ ��
�	� ����	�� �$��������� �������� ��	���� �	������� ����
� �������� 
�������� �����		������ ���	� ����� 

6� 
��� ���� ���������	� -	 ������ ��"�����	� ���� ����
�	��� ��"� ��	�	��� 	 �
��������. �� ��� ?� ��	�� ������ ���
�	��� ����� ��� ��� ��+E �� ��� �������	��"������� +���
�	��� �� ���	 ��"��� �	 ���� �	�� �

��� �� �	������� ���
������ ���	� ��	�� ��� ��� 
��������� ��� ������	���
�����	� -� ������ ������	� �����	�. ���� 
	�� ��� ����
���� �� � �	������� 	��� �	 �������	��"������� ?������
��"�����	� �� ?� ��	��� �� �	������� �� ��� ���������
������� 

6� �	�� ���� ��� ���"���� 
������ 	
 ��� �������	��"��
������<� ��� ����� 	
 �������� ���	���	�� ���� �
��������������		������ ���	� ��	� ��� �������� �����
���� ���� ������� �	 ���� 
	 ��� "�	�� 	����� �	��	���
0 ���� 
��� �������� �� ��������� 	
 ����� �	������� 

������
���������

6� ����" > ���� : ?	
� 
	 ���������� ���� ��� ������� ���������	�� 	�
�	�� 	
 ����� �	������� ��� ��� ��������� @���	��� A�������� +����
�	����� B������� -�@A+B. ��� ���� #��� ��
	����� ?	�������



���� ����� � =��	�� > = =��������

H 6,�E��5?# 5���� 8��#� >�9D34% 6�������� �''' 'D3&�94�DG''G'9%���3;� I %& 4'J 4'G' �	
�� ��� �� )000� �� @	 %���	�

?���� -�#�??. 
	 ����	�� ���	����	�� 	
 �	����� ���� 	� ����
B�7���� 5���'' ��� ,�� +� �������� ����������� 

/%1 � � ��8���� � =��	�� �� !�� �	
�� "��� (//1� ���� ���' 0 ���% 
/�1 ( E ��	��� > = =��������� � � ��8���� = # @	���� � =��	��

!�#
$� �	
�� (//*� �%�� %&�� 0 %&�3R !�#
$� �	
�� &��� '� �#��
(//*� ��� %99& 0 %99; 

/�1 �. > = =��������� � =��	�� !�#
$� �	
�� (///� ���� �'4% 0 �'43R
!�#
$� �	
�� &��� '� (///� ��� �;&4 0 �;&;R 
	 ����� ������ 	

�	" �� ��� ������ ��� ��������� 	
 �����������		������ ���	��
�	�������� �	������� ���C �. � �������� 8 E"�� ? :T��� "���
��
(//1� 33% 0 33;R �. � �	� = +������� �� (��� "������ �	
��	
�� (//,�
���� �%& 0 �39R �. 6 +������ � 8������ �	
�� "��� �
)� (///� *��
�9& 0 �&% 

/31 � � ��8���� � =��	�� # B +����
� ,,,� �� +�#� �	
�� (//)� ���
3;3& 0 3;4' 

/41 �. # >	�2��"� �� (��� "������ �	
��	
�� (//0� *�,� %9& 0 %&�R �. # 
>	�2��"� ��-� "�
�
��	
�� (//*� *�� �4% 0 �;' 

/91 �. ( B �������� � 8������� �	
�� �
)� (/-,� ��� �%% 0 �94R �. � 
8������� ( B �������� "�����
' +�#���� (��
���
�� ��������
����� @�� �	"� (/-.� �� �3� 0 �;4 
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