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

��	������� ����� !�"

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

� ���
������

	 ��������������� �� ��
 �������	

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

�
��� ��� 
�� ��
 	�����
 ��	
������� 	
�
�	
��
 �� ��
 ��"#$� ����
����� ������� %��& $ $ $'��( �� ��

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

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

�� ��
 �������� �� ��
 	��
�� ��
 ������
��	
 �� ��"#$� � �
�����
�� ��
�����
 ��
��
 	��
	��� ����
 �
��

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

�
* � + &, ��
 ��������
	 ��� � ����
�� ��
������
�
��# �����	��� �������
�� ���
	���
� ���	# �� ���

�
�� ���� ��

���
 �� ��
 ������
	# ��������� ���

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


)�
���
���� �������
 ��� ����� ���	

)�
�� ���
 ������
	 �� ��	���
� ���	�
���# ��	 �������� ������� �
�
 ������
���
	 ��� ��� �����
��� -������� ����
�����
	 ��"#$� ����
 ��
 ��
���
 ��
��

�����
	# ��
� �
�
����� ����
���
 ����
��
 ����
���	��� 
)�
���
���� ����
�

%	�&����# �� ������ ����������� $
���	
 $ "./ �
�������� $ �
��
��	
 $ ��� � ��� ��������

'��������
��

��
 
���	��� �������
 �� ������
���
 � ����
�� 	�����
	 ��
��
 ��������� �� �
����� ��	���
� ���	 %&�( �
��

�# ���

)����
# ����� ���	 �� ����
�� ���	 �
�	�
0 �� �
���	
# ��

����� ���	 ������
	 ��� �
 ����
 ��� ����� �� ��
 �������
�������
# ���� � 
�����
	 �� � ����
 ����
� �� �����
��
���	� "�������# ��
 
)��
��
 �� � �
����� &� � ���
��
	
��	��
���� ���� ��
 ������ ���)����� �� ��
 	���� ��	
���
���� ���
��
# � ����
	 �� 1���� �������������� ��
"./ �
���
�
���2*3 &
��
# ��
�
 � � ��������	��� �

	
��� � �
���	 ������
 �� 	��
���� ������� ��
 
)��
��
 �� �
&�� 4
�� �
�
����# ����� �������� �
��

� ����
� 
�����
	
�� � &� ���
 �

� ���
����� ����
	 �� "./ �
���	�
���# ��
 ��
��
	 *&� **�$	 �������� �� ����
	�)�� ��
����	 �� �
 �
	���
	 �� � "& $ $ $5%$�( &�#2+3 ��	 *6"�& $ $ $
*6" �������� �
��

� ��
 ���� �� !"- ��	 /"- ��
	
�������
	 �� �
�� �� ������ +!�"./ �
������
�2��63

��7
��
# *�$ � *6" �������� �� ����
�� %��"#$� # *6"�& $ $ $
'�*�$(#28�93 *6" � *:� �������� �� � �����	��
;&� �����
)2:3

��	 *:� � *& �������� �� %&�(� ����
�2*<3 �
�
 ��
��
	�
=�
�
� ���
�����
���	
 �������� %+�"#"( ��
 ����� > &,#
7���� ���
��
�	�
 �������� �� ����
�� �
�
� 
)�

	 * &,0
���� �
����
 �
���� "./ �
������
# � �
�� � �������
���
����# �� �
 	
�
��
	�
'� ����
# ��
 	
�
��������� ��	 ��
 ��	
����	��� �� ���

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

��� ���
������� ������������ ����
 ��� ��
 ���� ������
	
�� ��
 &�� &
��
 ��
 ���������
 �� ��
	������ ��


��������# ���� ��
 ��� �� ��	
����	��� ��
�� ������ ��	
��
�� ��������� 	
�
�	
��
� ?��
� ��� ����
�� ���
�
� ��
"./ ����
 ��� �������� ��	 ��	���
� ���	���#2**# *+3 �

���
 ��	
���7
� � ��
��
����� ��	� �� ��"#$� �������� �� �
��	
� ��
� %�������	
 	��
�(# ��	 � ����
�� �� ��

)�
���
���� ������������ %���������( ��� ����� ��� ����
����� ��
 
)�
���
������ ��������
�283

(	�����

-� 
)�
��
�� �
��
� �� ��
 ����������� �� ����� �������� ��
�� ������ ������� ��
����� �
���	 �� �

� �
�
����
������
	�2*�3 ��� ����� ����# ��
 ��@�� ������������ ��
��� � ��� �������� � ��
 �
����������� %�$( ���
��������

2�3 !�� -� �����
$
���� $"/ .
������� /
�,���� '�������

!�������
��� 	� $������ '�������# A���
����B 	�  �	���
��� .��,��� *# �6*�*  �	��� %C����(
��)D %��:(<E:9+>6+�:
F����� D ��
)G���������	���

2HH3 5��������� ����������� ��� ��� ������������ � ��������
 �� ��
===
��	
� ����D;;�������
������	
;���
;��
�����;

���� �����

����� 	
�� �� )***# �# "�� *8 I =C�F��4$& 4
���� ?��&# !�8:E6* =
���
��# +<<< <:E>�86�:;<<;<8*8�+:+6 J *>�6<K�6<;< ����



���� ����� -� �����

I =C�F��4$& 4
���� ?��&# !�8:E6* =
���
��# +<<< <:E>�86�:;<<;<8*8�+:+8 J *>�6<K�6<;< ����� 	
�� �� )***# �# "�� *8����

��
 ����
� ��� �
 �
������ ��������
	 �� �����
 �
����������
��
��� %� �(# � 	
�������
	 ��� �����
2*E3 ��	 !"- ��

�����263 -������� �������
 ����������� ���
 ���� ���� ���
��
 ���
� 	��
� ��
 ��������
��� ��� � ����� �
�� � ���
�
�������
#2*63 �
�
�� �����������2*83 �� ��
 ���
������
����	

	��
� ���
 
�����,
	 ���� ��
 �$ �
�� ������� ��� :8L ��
��
 ����� �������	
 �� ��"#$� � ��
 
��
�� �� 
�
����� ����
������#
��	 �� ���������� �� 	
���� ���������� ��
���# �� ��

����������� �� �������� ������� �� 
�����,
	�26# :# *��*83

��
�
���
# ��
 ����������� �� ��
 �$ �
�� �� � ����
���
	
�
�
� �� ��
��� 

� �� �
 �	
����
 ��� ��� �����
�

� �����
�� 
� ��	 ������
�	 �
�	� D ��
 ����� ��������
�
��

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

	��
� ��	
� ��
�� -������� �������
 ����������� ���

�

� ��� �� � ������ ��
� %���
������
����	
 	��
�(#2*83

���� � �����
	 
��
 �� ������ ������
�
�� �� ��
 ���
���
���
 �� ����	
�
	� C� ����������# ��
 �����
 
��
�� ��
��
 ��������������� �� ��
 ��� ���	
 ��
� %� ������
������
�
�� �� ����
��(# ��	 ��
 �
��������� �
��

�
�������� �� ��
 &� ��	 ��
 �������	
 �� ��������# �
�
 ���
����	
�
	� .��
��
�# ��
 �
������ �� ��� ��
� �� ��7
�
�� �
 � ��	
� �� ��������&� �������� �� ����
��# 
�
�
������ ��
 
�������
�� �����	
	 �� ��
 ����
�� ���
���� �

)�
��
	 �� ���� � ���
�
&
��
# �
 	
�
����
	 ��
 
�
��� ��	 ��� � ��� ��������

������� ��� ��
 	��
� �� �������	
 �� � ����
�� �� ������
�
�
��# � 	
����
	 �� 5��
�
 *� - ������ ��	�# 	
����� ����

H3

C1

O4

N2

H5

H6

O8

C9

N10

H13

H11 H12

X7
ψφ

r

90°

1

2

5��
�
 *� ?
��
��� ��	 ����
���� ��
� �� ��
 �������	
 	��
�� 1> �
� 	���� ���� %�����
	 �� �� ��������� 	�����
 ���� &6 ��	 ������� ��
����
 �� :<� ���� "+(# �

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

�� ���7 
�
� ���� � ���
�� ��	���
� ���	 %�� :<�(� ��
 ��
�
�
��

��
	 � ��
 ������ ��
# ��
�# ����  %1>�&6�'9�$: 	��
	���(� <� 0
��
 &6�1> �
���� ��
 �� ��
 "+�&6�'9 ����
�

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

�����,
	 ���� ��
 	
�
�	
��
 �� ��
 &� ���	��� 
�
��� ��
������ ����
 � �����
� ���� �� �������	
# ����� �� ��

����
� �
��� ���7 �� ��
 ����
��2*>3

-�� �������� ������� ��
 ��������
	 ��� ��
 *&# *6"# *>'#
��	 *�$ ����
�� ��� ��
����# �
�
�� �
 ��

�� ��

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

��
�# 
�
���
 ��	 �������� ������� � � �������� �� �# �#
�# ��	 ( � �������
	 �� ��
 5��������� C����������� -��
��������
	 ��"#$� ����
 ��
 �
�����
#29# *83 ��	 ��
 ������
	
���� 
)�
���
���� 	��� � ������
 ����
�

C� ��
 ��������� �����������# ��
 ���
���� ����	����
 ��

��� ��	���	��� &$'"&+ ���
���
 �
�
 7
�� ��)
	 �� ��

����
 �
������ ���� � ��
�������� ����������
	 ���� ;8�
�**?%	#�( ������,������
������# ��
 ���
������
�
��� % F5( ��	 �������� �����
 ��

����
	 � � �������� �� �( � %&6�'9 	�����
( �
��

� *�> ��	
+�* M �� <�* M �
�0 �( � %&6�'9�$: ����
( �
��

� *�6 ��	
*9<� �� 6� �
�0 �(  %1>�&6�'9�$: 	��
	���( �
��

� < ��	
*9<� �� 6� �
�� ��
 ����
 � %1>�&6�'9( �� 7
�� ��)
	 �� ��

����
 �� >:�8�# ���� � ��
 ����
 �
������ ���� ��
 ��
��������
������,����� %"+�&6�'9 ����
 *8:�8�(� C� ��� ���# ��
 	
�
�	�

��
 �� ��
 ������ ����
 �
��

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

�������� ������� %

 �
���(# � �
� ��� �� ��� ������ �
������ ��
� %� <�( ��	 
)������� ���� ��
 �����
��
 �� �#
� %����
	 � �
���
(# ��	 � %����
	 �
��

� �< ��	 *6<� �� �<�
�
�(� F�
��� ��	 �������� ������� ����������� �
�
 ���
���� ��
 /���� �� A���� �
���	# �
�
����
��# ���� ��

8��*?%	#�( ��� 
�� ��
 ���	��� 
�
���
 �
�
 ��������
	 �
	�� +	%&$'"&+(�	%	��
�(� F�
� ������ ��
 ���
 ��
��� ���7 �
����
 ���� �
�����
 
�
���
# �� � �
��� �� ������
��
 ��� 
� ��
�������� 
���� %�55F( �� ��
 ��������
	 	�

����
� �� ��� 
��
��# �
 ��� �����
	 ��� �����
����
 ������
������2*93 �� � ����
 �� ��
  F5 %�� :<�# �� *�6�# � 8<#
�� *�> � +�* M(� =�
�
� ��
 ������
��
	 ���	��� 
�
���

����
�
 ���� �6�E �� �>�* 7�������* ���� ����
���� �# ��

����
���	��� ����
��
	 ����
 ��
 �
��

� ���> ��	
�6�9 7�������*# ���� � �55F �� ��� *�6 7�������* ��� ����
	
�
�	
�� �� � %�� �
�� �� ��
 ������ ����
 ���
�����
	(�
&
��
# �������� &� 
�
���
 ����	 �
 ����
	 �����	�����#
��
 �55F ���� ��� ���
�� ��
 �
�
��� �
����
 �� ��
  F5�
��
 ���
������
�
��� ��	 �������� �����
 �� ��
 
���	

��� %� <�( ��
 ����
��
	 �� �����
 * ��	 �����
 + � �������
���# ���
 ��	 �
	 �
���� �
��

����� ������,���;�
�7
�������� ��	 	
������,���;����� ��������# �
�
����
���
��
 
�
��� ��	 �������� ����������� � ���� ���
��
� ��

�����
 �# ��
�
 ��
 �������� �����
 %
)���	��� ���� ����
�� �<�# ����� � ����
�� �
�����
( ��
 ��������	
	 �����	���
�� ��
 ���	��� 
�
���� ���# ���
 ��	 �
	 �
���� �� ��

�����
 �
��

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

��
 �� � �� ��
 ����
 �# ���� � ��)���� �� ����� *6<�# ��	
��
 ����� 	
��
�
 ���� ����
���� �� ?��
� ��
 ��
)������� ��
��� ��
�# ��	 �
��
 ��
 	
�
�	
��
 �� � �� 
�
���
�������
# �� � ��� �����
 �� �
	��
 �� �� � ����
 ����������
���� ��7
 ��
 N����� 
�������� &��
�
�# ��
 ������
 ��
����
 ������
	 ��� �
 ��� �� 
���	 ���	
 ���������� ������
� ��� ��� � ����
 %��	 ���
 �
��(# ��� ��������� 
��������
�
��������� ����� ����� ��
 
�������� �� � � � �������� ��
��
 �
�
���� �
��
������ �����
�
�� - ����
 �� ���
���������� ��
�����
�� � ��

��
	 �� ����
 * ��	 + ���
��
 ��
 �� :<�# � <� �� ��
 ���� �%�(�� �<��* �����+ ��+�
%�� *�> � +�* M( ��	 �%�(�� �<��* ���+ �+ %�� *�6 � *9<�(�
=
 ������� ���
 ���� ��
 �������� �
��

� "+ ��	 ���
�

����
� �� ��
 ���
���� �������	
 ���
���
 �
���	 $9 %"*<#
&**# &*+( � �
�������
 %

 �
��� ��� ��
 ��������&�
�������� �� '(�



5��� � 5��� $������� +:+6�+:�<

����� 	
�� �� )***# �# "�� *8 I =C�F��4$& 4
���� ?��&# !�8:E6* =
���
��# +<<< <:E>�86�:;<<;<8*8�+:+> J *>�6<K�6<;< ����

�����
 �� $������� �����
 %��"#$�;&,( �� ��
 �������	
 	��
� ��� � <�
��	 �� 8< � *6<� � � �������� �� � 2M3 ��	 � %A���� ;8��*?%	#�((# ������
��	
	 ���� ���
������� 
�
��� %7�������*( �����	��� �� ��
 ����� ��� �� ��

������ ��
 ���
��� %���
( �����
 � ��� �� 8<��

5��
 ���
����� �������
%&'.'�*<# &'.'�** ��	
&'.'�*�( �� ��
 �������	

	��
� ���� ��������� 	
����
�� ��
 &� �
���� ��
 	
����
	
�� �����
 E� 5���
 ��
 ��
�
�� +E ������
	 .'# ��
 ���


����
 ��
 ��
 ����� ������
	
��	 ����
� ��������� �� 
�
���
%O*E# O*�# ��	 O**# �
�
����
�
��(0 ��
� ��� ���
 �����)��
���
�� � ���
���� '� ��

���
� ���	# �� .' ������ �

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

� �����
�� 
� ��
��
�
� D $���
����� �� ��������� �
�
 ������
���
�����
	 �� 
)������� ��

�
�7 ������
�	�
 ��������
������� �� ��
 4*> %+�"#$�(#
!�+ ��	 "8< %��"#$�( �
�	�
�
��
 ����� �
��
��� �� ���
����
	 ���� ��
 1���� �������

�� ���������2*:3 �� �
������ ���
����� ���	 
)�
�� ��
 ��
 ��
���
�
�# ��	 �
������� ��
 ���
�	@��
�� ��
 �� �$'$&�

�����# ��
�
�� �
������� ��

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

A&� �� A���� ;8��*?%	#�(
�
�
� ��	 ��
 �
����
	 �� ���
��
 �0 � ���� �
 	
����
	 ���
�#
��� ��� 
� � �� �������
���	
 ��� �������� �
�� ����
-������� &� ����
 ��
 ��
��

�����
	 %�� � ������ �� ���

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

 �����
 6(�
C���� �
��
���
 ��� ���
��
�	�
 �������� �
�
 ������
	

�� � ������ ���# ���� � ��� ����� ���	 �
�
 �
���
	 
)�
��
��
 ��� &����	
	 ��
# ��	 ��� ���� �	@��
�� �
�	�

�
����
	 �� �$'$&� ������ C� ��� ���# ��� ���� ��
 ��������
������������ � �
����
	# ��� ��
 
��
�� �� ��
 
�������
�� �
������ �����	��
	# ����� �� ���
�
	 �� �
 �� ���������

�����
 *�  ��
������
�
��� �����
 27�������*3 �� ��
 ������ �������	
 	��
� %� <�( � � �������� �� � 2M3 ��	
� ��� �� �< � *6<� %/���� ;8��*?%	#�((� �( � 
(D �� �<# 8<# :<# *+<# *6<�� ��� �������# �)� ���
� %��
 ��
 ��� ���
����( ��
 ���
� ���� �� ���� �(� /
	 ��	 ���
 ����
���	 �� ������,��� ��	 	
������,��� �
����# �
�
����
���

�����
 +� $������� �����
 %��"#$�;&,( �� ��
 ������ �������	
 	��
� %� <�( � � �������� �� � 2M3 ��	 � ���
�� �< � *6<� %A���� ;8��*?%	#�((� /
	 ��	 ���
 ����
���	 �� ����� ��	 �
�7 ��������# �
�
����
��� 5


������� �� �����
 *�

����
 *�  ��������� ��
�����
�� ��� ��
 	
�
�	
��
 �� ��"#$� 2&,3 �� ��

����
 � ��� ������ ��	���
�����	��� 	�����
 � 2M3�2�3

� �< �* �+

*�> *�:9 <�9 � ��+
*�9 *�E9 <�8 � +��
*�: *�*E <�E � *�>
+�< <�9+ <�6 � *�8
+�* <�6: <�6 � *�+

2�3 �%�(� �<��* �����+ ��+� 0 �� :<�� 5

 �
)� ��	 5��
�
 * ��� �����
	
���������



���� ����� -� �����

I =C�F��4$& 4
���� ?��&# !�8:E6* =
���
��# +<<< <:E>�86�:;<<;<8*8�+:+9 J *>�6<K�6<;< ����� 	
�� �� )***# �# "�� *8����

�����
 E� ���

 ������
	 ���
����� ������� �� ��
 �������	
 	��
�
%/&�;8��*?%	#�((D �( &'.'�*< %.' O*E(0 �( &'.'�** %.' O*�(0
�( &'.'�*� %.' O**(�

�������2*83 ��
 �
��������
 �� ��
 �
���	;��� 
� ������
������ %����� ��� �
 ��������� ��� ��
� �� ��� �,
( ��
�
�
	 �� ��
 F8E�P+ �����
�� %����
 E(�
��
 !�� �
���	 �
�	 �� ���7
	�� ���
� ����
 �� *�"#&

���� ���� &�# ��� ��
 ���
��
�	�
 �������� ��"#$� ��



������� ����
��
	 �� �*�< %&�( �� �*�+ &, %!��(
�
���	�
 �� ��
��
� ��

8��*? �� 8��**? ��� %����
�
��
	 �� ������ ���( � �
	�
��
 ����
 �� +�"#' %"�& $ $ $'(
��
 

������� ����
��
	 ��
>�* � >�+ &, ���� ��� �
���	

)�
�� A���� ;8��**?%	#�(#
����� ��
�	 � ������������
����
� ����
 %8�� &,(� &��
��

�# ���� �
���	 �� ��
 ��"#$�
�������� �
 ��� ������	
 ����
��
�
 � �� ���������� �	�����
��
 �� ���� ��
 ����
�

�����
 6� $�������
	 ��	 
)�
���
���� �������� 2&,3 �� ��������� �����
�
�� �� ��
 A&� �� A���� ;8��*?%	#�( �
�
�� F)�
���
���� 	��� ��

�
����
	 � ������
 ����
� C�����
�	�
 �������� %

 �
)�(D &� %����
	
����
# ���	 ���
(# !�� %����
	 �������
# 	���
	 ���
(� C��
��
�	�

��������# ��"#$�D &� %��
� ����
# ���	 ���
(0 ���� %��
� �������
#
	���
	 ���
(� ��
 ����������
 
)�
���
���� ����
 ��� N���N+: �� �

�
����������� 
� �� ,
��� ��
 	��� ����� ��� N+>�C+� ��
 ��� ����
��
	 ����
��
 �
�
����
 ���
�

8��**?%	#�( ���� ��� � �� ��������� ��
# ���
 ��	
���� �
���
 
)�
�	
	 �
���	
 ������� ��� �
 �
����
 �������
����������
 ������������� ����
C� ��
� �� ��
 
)�
��
	 
�������� �� ��
 �$ �
�� ��


�
����� ����
������ 
��
��#2*6# *83 �
 ��� ��� �����
� ��������
���� �� ��
 A���� ;8��*?%	#�( �
�
��
��
 �
��
��� �� 
�
��� &� ��� ����� 
)�
���
���� ���
��

�
�	�
 �������� �
�
 ��������
 ��
 ����
��
	 �� ����
 6# ��	
�����
	 ������ 
)�
���
���� 	��� �� �����
 6� "������# N���
N+: �������� �� ��� ��
��
	 %�������� � ����
 �<�+6 &,2>3(�

+
�����
��

,�����
�	 �
�	� D ��
  F5 �� ��
 ���� ��� ��
 �
���7����
������ ��� ���  ����
 %

 ���2*>3(# ��)���� ������,�����
%	� � � > 7�������*( �
��� �
���
	 �� � �+�< M ��	 ��
*�6 � *E<� 0 ��
 �
�� ������,��� �
���� ��
 �� �� *�>< � *�>6 M#
���� � �
�����
�� ���� �
���� �
��

� *�9 � +�< M ��� �
����

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

� <�6 ��	
*�: &,( 	
��
�
 ������� ���� ����
���� �# ��
 ���
 �
���
����
� ��� ���
� � ����
� ?��
� ��
 ����� 	
�
�	
��
 �� �#
��
 �����
� �������� ��
 
)�
��
	 ��� ��
 �
�� ����

������
�
�� %�� *�>< � *�>6 M# �� *8< � *9<�(�
��
 ���
������
�
��� ��	 �������� �����
 �� ��
 
���	

��� %� <�( ��
 ����
��
	 �� �����
 * ��	 �����
 +� ��
� ��


����
 E� .
���	 ��	 ��� 
� 
��
�� �� ��
 ��������
	 ����
 �� �*6"�1 %1� *&# *>' �� *�$( 2&,3 �� ��
 F8E�P+
��������� �����
���

!����;-��
����2�3 A&� A���� F)����

8��*?%	( 8��*?%	#�( 8��**?%	#�( 8��*?%	( 8��*?%	#�( 8��**?%	#�(
-./�0��)��
*�"#&2�3 � :6�9 � :+�+ � *<>�E � >9�* � >E�> � 9>�*
+�"#'2�3 >�* >�* >�+ >�* >�* 8��
��"#$�2	3 � *�< � *�< � *�* � *�+ � *�+ � *�* <�9

2�3 -����	��� �� ��� �������� %���
� �
�� 2>3(# F8E � ��
 "�& 	���� ��	 P+ ��
 �������� ���
����� 2�3 *�"#& �� ��

	����� 2�3 +�"#' �� "�& $ $ $'� 2	3 ��"#$� �� "�& $ $ $'�$�

����
 �� C�����
�	�
 ����� �������� 2&,3 �� ����������2�3

/
�	�
 ���
 F)���� $���	 %&�( $���	 %!��(

4*> +�"#$� <�6< *�* � <��
!�+ ��"#$� *��+ � ��< � +�E
"8< ��"#$� *�+9 � +�9 � *�:

2�3 ?
��
���
 ���� �
�� 2*:3# 
)�
���
���� �������� ������� 2&,3 ����
�
�� 2>3� $�������
	 ����
 �� ��
 A&� �� A���� ;8��*?%	#�( �
�
��

����
 +�  ��������� ��
�����
�� ��� ��
 	
�
�	
��
 �� ��"#$� 2&,3 �� ��

��	���
�����	��� 	�����
 � 2M3 ��� ������ � ����
�2�3

� �< �* �+

*�6 :�+ � >�+ *�E
*E< *E�9 � *+�: +�:
*E6 *9�* � *6�: ��8
*6< *9�: � *8�� ��8
*66 ++�+ � *:�� E��
*8< ++�8 � *:�6 E��
*86 +6�9 � ++�6 6�<
*>< ++�> � *:�6 E��
*>6 *9�< � *E�� +�:
*9< +6�9 � ++�6 6�<

2�3 �%�(��<��* ���+ �+ 0 �� :<�� 5

 �
)� ��	 5��
�
 * ��� �����
	
���������



5��� � 5��� $������� +:+6�+:�<

����� 	
�� �� )***# �# "�� *8 I =C�F��4$& 4
���� ?��&# !�8:E6* =
���
��# +<<< <:E>�86�:;<<;<8*8�+:+: J *>�6<K�6<;< ����

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

��� �
 �
�� ���
( ��� �� ��
  F5 � �
�����
# �� + � �> 7���
����*� -������� ��� ������
�
�� ��
 �������� ����7
�� ��
�
�
� �� �������
# �� � �� ���
�
� ��� �� 
)����
 ��� ���� �� ��

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

 ��������
�������� C� ����# ��
 �����
� �������� %�E &,( ��
 
)�
��
	
��� ��� ������
�
��� ��
 ���
������� �
���
 �
�7�� �����
��,��� ���� ��
� �� +�< M# �� *6<�� C� ��� �
����# ���
�
�#
��"#$� �
�
�� �� Q������R ����
 �� ����� * &,� ��
 �
�
���
��
�	 � � 	
��
�
 �� � ���� ����
���� � ��	 ��
��
  F5 ��� �� 8< � *+<� ��
 ����������
�� ������ �� 
���

���
�0 ��
�
 � �� �
�����
 �
����# ��	 ��
 ���
�������
�
���
 ���
 ������,��� ���� ����
���� �# ���� � ����
�����
��
 �� �� ��� �� *6<� ��
  F5 �
���
 �
�����
 ��
���� %�� *�9 M( ����
# ��
������ ��� ��
 ��
 �
��� 

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

� <�6 ��	 + &,# ��	 ��� � �����
���
 	
�
�	
��

�� �� ���# ��"#$� ����
 �� ������� � ��)���� �� � �����
*6< � *8<�# ��� ��
 *�6 &, �
���� %�
	 �
���� �� �����
 �( �
����	
� ��	 ����� ��	
�
�	
�� �� � �� �� 8<�# ����
 ��� ��
:< � *6<� ��
 �
	 �
���� ��
 �� �� *6<�� &
��
# �������� ����

� ����
 %��� + &,( ��
 ����	 ��� �� :<�# �� *9<� %��
�# � �����
���
�� "�& $ $ $'�$ �����(#2*83 ������ ����
 ��
 ��� ����	
��
� ��
 &� ����������� 	
����
 ���� ���
������ ���# �
����
 �
��

� *�9 � +�< &, ��
 ��� ����	 ��� �� 8< � *6<�#
�����	
	 ���� �� *�9 M ��	 �� *6<� %�
	 �
���� �� �����
 +(�
��
�
���
# � ���
�� &� � ��� �
�
��� �� ���
 �����
���������

���� �� 
)��������� �� ����
��
 � �� �
���
 �����
�� ����#
������ ��
 ���
 �� ��
 ����
��
��	
� ��
�# ��
 ��� 
)�
�� �
�������� �� ��
 ��	
� �� <�6 �
*�6 &,# ��
 ��)���� ����

�
��� �
���
	 ��� � �*�9 M
��	 � �*8<�# ��
�
 ��
 &�
���
������� � ���� ������,����
��
 ������
 � ��
���� 	���
��

�� ��� �� 8<� %"&' ����

*6<� 0 ��
 ���
��� �����
 ��
�����
 �(# ��� ����� ��
 	
�
�
�	
��
 �� � � ���� ����
�
��	 ��
 ����
 �� � ��
 ����
� ��
��
 ��
���
�
&����� 
������
	 ����

��������&� �������� ��� ���
	

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


��� �
�� 2*83(# ��
 ��
���� �
�
���� �� ��� ��� ��������
����	 �
 ��
�����
 �� ���� C�
����# ��
 ���

 ���
����� �����
��� �� ��
 �������	
 	��
�
	
����
	 �� �����
 E ����� ����
�
�� ��
 ��� ���
������� ���
�
���
 ��
 �������� �
������

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


�
������ ��
 ���7 �� � .' ���� ��� ����
���( � �����
��
���� ��
 ����
 	
�
�	
��
 �� ��"#$� �� ��
 ������ ����

�
��

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

� ��� ��
������� ��	 ��
 ���	��� �������
�
�� ��
 &� %�����
�� �� 
�
���������(# ���
�
�# ����� �����
�
��	�
�2+<3

��
��
�
� D -������� ��
 �������	
 ��
 ����� ��
�
�����
	#
��
�
 � � ���	 ����
������ %���� ��
 
)�
�����0 

 �
���(
�
��

� ��������
	 ��	 
)�
���
���� ��"#$� ����
� ��

����
������ �# ���
�
�# �� ������ ������� ���� ���� !��
��	 &� �
���	 %�����
 6(� C� ��
 ��
 �� N+>�C+� ��

��������
	 �������� ��
 ���� ����
� ���� ����	� =

���
�����
	 ��
 �����
 
��
�� �� ��
 ���
 �� ����,����� ��
��
 ����
 �	
 ����� �� N+> %��
� # ��
��
� � �"&+ �� �"&�

�(#
��� ��� � ��� �
�
���� �� 	
�
������� ��
 ���
��
�	�

��������# ���
 �
 ��������
	 �	
������ ����
 �� ���� ��
�
%����
 6(� ?��
� ��
 ���	 �
��������
 �� ��� ���
� ��
# ��
��

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

������������ C� � �����
 ���� �( ��
 ������ ������������ %��	
�� ���������� ��
 &� 	�����
( �� ��� ���� �� ��
 �
���	

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

���	 ���
# �� �( ��
 
)�
���
���� ����
 ����	 �
 �
��
	
%��� ���
�� ���� �
 �������
# �� ��
� �� ��
 �
�����
��
����
 �������� ������� ��
��
	(� C� 
���
� ��
# ��� �����
�
��������� ��
 ���� ���� �$ ����������� ��
 
�����
 
����� ��
������ �����
�
����� 	��� �� 
)�
���
���� "./ �
���
�
�
���

����
 6� ?
��
��� �� ��	���
� ���	# 
)�
���
���� ��	 ��������
	 ����� �������� �*6"�1 %1� *&# *>' �� *�$(
2&,3 �� ��������� �����
���2�3

!����;-��
���� � 2�3 "&' ����
 &'$ ����
 ������ 5
���	��� &� !�� F)����2	3

����
2�3 �������


-./�0��)�� *�9E *66�� *>E�< 6: ���	�� ����
*�"#& � :+�+ � >E�>
+�"#' >�* >�*
��"#$� � *�< � *�+ <�9

(1)�0��/*�� *�>E *8��+ *E*�9 E> ���	�� ����
*�"#& � :*�* � >E�6
+�"#' 9�8 9�+
��"#$� � <�8 � <�: <��

,/�0��.2�� *�99 *86�* *8:�< +E ���

�
*�"#& � *<<�� �9��:
+�"#' 8�> >�<
��"#$� � <�9 � *�< <�68

%)1�0�')3��2
3 +�<+ *8:�: *6+�9 *E* ���
��)
*�"#& � 99�< � ><�9
+�"#' ��> ��8
��"#$� � <�E � <�E <�6<

%33�0�%)4�� +�<� *68�9 *E��6 :: ���
��)
*�"#& � 99�+ � ><�:
+�"#' ��9 ��>
��"#$� � <�� � <�� 2�3

')3�0�(2/�� *�:+ *66�9 *>6�> E> ���	�� ����
*�"#& � :+�6 � >6�6
+�"#' 6�E 6�>
��"#$� � <�9 � <�: <�6<

2�3 -� ��
 A&� �� A���� ;8��*?%	#�( �
�
�� 5

 �������
 2�3 � 2	3 �� ����
 E� ?
��
���
 ���� �
�� 2*:3� 2�3 '&
	�����
 �� M� 2�3 -����)����
 ������ ����
 �
��

� ���	
 ����
� 2	3 ���� �
�� 2>3� 2
3 ����
 �	
 ����� ��
��������
	 ���� %� �� ��
 
)�
���
���� �������
(� ��� ��
 �
����� ����# ��
 ����
���	��� ����
 �� ��
 �
�
�
��
D *�"#&��>*��# +�"#'� ��8# ��"#$���<�6 &,� 2�3 "�� ��
��
	 %�<�+6 &,(�



���� ����� -� �����

I =C�F��4$& 4
���� ?��&# !�8:E6* =
���
��# +<<< <:E>�86�:;<<;<8*8�+:�< J *>�6<K�6<;< ����� 	
�� �� )***# �# "�� *8����

-�� 
)�
���
���� �������� ���� ������ <�� � <�9 &,#28�93 ����
��	���
� ���	 ������ � �
��

� *�9 � +�< M ��	 ��	 "&'
����
 �
��

� *66 � *><� %�� 86 � 9<�(� ���� ��
 ��	
�
����������� ��
 ����	 
)�
�� ��"#$� �* &, ��� ��� ������
�
�
��# ����� � �����
�� ���� ��
 ����
 ����	 %��
� ��

��
�
�������� � ��7
� ���� �������(� -����
����# ��
 ������

�� 	
�
�� � �������� ������� ��� N���N+: �
� ��� ����
���� ��
 ����
� &� 	�����
 %�� +�<� M(# ��� ���� ��
 ����

���� *E��6� � �
��# ����� ����
 ��� ��
� �� � �
���� ��
�

��������
	 �������� ��
 ��	

	 �
�7 %<�6 � <�> &,(� C� ���
�
���	# ��
�
 � � 	
�����
 ������� 	
�
�	
��
 �� � ��������
�
���	 ��
 	�����
 	
�
�	
��
� -����	�����# 
�
� ������
��) 
� ���293 ����	 ����
���
 ��
 &� �
���� ���� ��"#$� # ��

����
������ ���
	 ����	
����
 ����
� %����� �� ��������
	
�� ���
�������
 �� ��
 1���� �������
# ��� ��� �������� �

	�
 �� ��
 �
��
�� �� ������� 	
�
�	
��
(� C� ����# ��
�
 � ��
�
���	
���
	 ����
������ �� ��"#$� ����
2>3 �
�� 
���
� �# � ��
�# ��
�
� %� @�	�
	 ���� ��
 �
� ��������
 	���( ��
 ����
�������
 ����
������ �� ��"#$� �
�� %�#�( � ��
���� �
��
�
���� ���� �
�� %�#�( %	��� ��� ����(�

�������
��

��
 ����������� �� ��
 �
����������� �
�� ���
�� �� �
 �
�
�����
 �
���	 ��� ��
 ��
	������ ��	 ��
 ��	
����	��� ��
��������&� �������� �
��

� ���	
 ������ �� ��7��� �

�� � �
�����
�� ����
 ��	
� ��
� ��	 �
���	
 �����
�� ��
��
 ����������
 ���
�������# ��
 ��� ��7
 �
������
 ��
�
	������ �� ���
��
�	�
 � ��������� C� � ��
� 
�� �� ���


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

���

�
�� ���� 
)�
���
���� ����
 %��� ��� �
����
 ��

�������� �� ��� ���
� �
�� ������������ �� ��
 ��������(0
�( �����
� ����	����� ��
 �
��������� �� ��

 ����������� ��
���
� ��
� F�
�������# ��
 ������� �� 
������ ��
 �
���������
�
��

� �������� ������� ��	 �
��
������ ������
�
��
��� �����	
 � �
� ���
 �� ��������� ��� ���
����� 	������
���������# �������� �� ��
 "'F ����
 ���� ��
 ��� ��
������ ���
�

��������
���� +	��
��

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

�
��� ����
� . �� " � ��������
	 �� � � � �� F������� %*(D26# *E# +*3

�.#" � �<

E�

� �
+ ��

+�

9��

�

� �
+ *

� 8
<

�.�"
*

�
��$ %*(

��
�
 �< � ��
 ����
��� �
��
������� �� ������# � � ��
 ���� ����
���#
�< ��
 ���� ��	��# � ��
 �����
	 �
���������� %�
�
����� *<�� ��0 ��

����������� � ��
�����
 �� ��
 ������ ����
2++3(# �� ��
 ����
������� �����
�� ��
 ������
	 ����
�# ��	 ��$ ��
 ��������
	 �
����������� �
�� �� ������
����� ��
 ����������� �
�
 ��� ������
����� ��2+�3 ���� �������
�����
	
&� �� !�� %���� (2+�# +E3 �
���	 %
�
��
	 ������� ��
 ���� 7
����	(�

����� 5$� ����
��
��
 ����
��� �
�
 ����� 
�����
	# ���
 ��
 �
���
�
�
 ���7
	�� 	���
�
�� ���
���
�

2*3 �( ?� -� S
���
�# =� 5�
��
�# ������� ������ �� ����������
���
��
���# 5�����
�# �
����# 54450 �( S� �
���
��# .� $� F��
�# ��
�
�
�����, �� ���
��
�� ����������� %F	�D &���� �T���# S� !� !����,(#
4$&# =
���
��# 544/�

2+3  � /� ���7
# S� ��  ��7# .� =� =� -	��# .� �� 5���
�# ����� �����
���� 544)#   !# E:�* � E:���

2�3 N�  
������# -� '��# $� �
���U�	
,# �� 5,��
�7�# .� N������# N�
=T������# "���� ����� ���� ���� #�� 5446# �$# *E*E> � *E*6*�

2E3 -� S� !����
�# 5� ?�,
�
7# �� ��� ����� ���� 5446#  %&# 9+:� � 9+:>�
263 -� S� !����
�# S� F� .�
# /� !�  
�
���# .� �����
�	# S� �
����# 5�

?�,
�
7# �� ��� ����� ���� 5444#  % # 8<*: � 8<+>�
283 �� $��	�
�# 5� ?�,
�
7# �� ��� ����� ���� 5444#  % # *8<* � *8<+�
2>3 ?� $�����
��# S��5� &�# -� ��)# �� ��� ����� ���� 5444#  % # +:E: �

+:6<�
293 ?� $�����
��# �� F� /����
,# .� N� ����7# ?� .� $���
# -� .�

?���
�����# -� ��)# �� ��� ����� ���� 5444#  % # 8+>6 � 8+>:�
2:3 "� 5� ?����
�# C� ?� 5�
�	
������# 5� "� 5������# ?� 5� !
����# &� &�

�������# ����� 	
�� �� 5444# $# E:+ � E:>�
2*<3 C� ?� 5�
�	
������# 5� 5������# ?� 5� !
����# 4# ?��	��# "� 5�

?����
�# -� !���
�# /� /
��7
# 5� N���
7��# '� �� .��7���# &� &�
�������# ���� �
�������� "���� ����� 5446#  &%# E++ � E+9�

2**3 �( -� �����# ?� 5�������# 5� 5��,# �� ��� ����� ���� 5441#   �# ++:: �
+�<<0 �( -� �����# .� $�������# .�  �����# ?� 5�������# 5� 5��,#
����� 	
�� �� 5444# $# *+:* � *�<<�

2*+3 -� �����# 5� ?
���	# S� N
�
���# F� .
���# ?� 5�������# ����� 	
��
�� )***# �# +:*6 � +:+E�

2*�3 �� &
���7
�# .� S�,��V 7�# N� /��	# ����� '�(� 5444# ��# +:� � �6+�
2*E3 �� '��7# S� S������# .� �����
�	# �� ��� ����� ���� 5444#  % # +96< �

+968�
2*63 .�  
���# S� 5�	�
@# ����� "���� )���� 5444# *&�# E98 � E:E�
2*83 $� 5��
��
�# /� ��T���
��
�# �� ��� ����� ���� 5444#  % # 988* �

988+�
2*>3 &� -	���
����# -� &� .�����,# �� $� �����
# ���������� ���� 544.#

  �# >89: � >8:��
2*93 �� �� ��� !��@�
�
�	� �� +����
��� ,����������� %F	�D 5� 5��
��
�(#

=��
�# $����
�
�# 5441�
2*:3 5� 4�@���N����# $� F� ����# =� S� $��7# �� +��� ����� 5461#  �!# 6�* �

6EE� A�������� ���� ����� 
���������
 % !� ���
D *A�P(�
2+<3 ��� � �
�
�� 
���� �� ��� �����
� 

D S� S� !���
��
��# �� &�7���#

-� .�����# �� "���� ����� � 5444#  &*# ><9� � ><98�
2+*3 !�  � $����# 5� /� ��������# $� =� ���������
�# �� ����� "���� 5445#

�!# �><< � �><8�
2++3 4� ?� .��7��# '� �� .��7���# !� /� 5������# ����� "���� )���� 544/#

%% # :* � ::�
2+�3 ��
����� ��# '�(����� ���# .� S� �����# ?� =� ����7# &� �� 5���
�
�#

?� F� 5��
���# .� -� /���# S� /� $�


���# 4� ?� W�7�,
�7�# S� -�
.������
��# S��# /� F� 5��������# S� $� ������# 5� !�������# S� .�
.�����# -� !� !���
�# N� "� N�	��# .� $� 5�����# '� ���7�# S� �����#
4� �����
# .� $��# /� $����# �� .
������# $�  ��
���# $� -	���#
5� $������	# S� '���
�7�# ?� -�  
�
���#  � �� -����# P� $��# N�
.���7���# !� N� .����7# -� !� /����7# N� /�����������# S� ��
���
���# S� $�����7�# S� 4� '���,# �� �� 5�
�����# ?� ���# -�
����
�7�#  �  �7��,# C� N�������# /� ?���
��# /� �� .�����#
!� S� ��)# �� N
���# .� -� -�������# $� ��  
��# -� "�����77���# $�
?��,��
,# .� $���������
#  � .� =� ?���# �� S�����# =� $�
�# .� =�
=���# S� �� -�	�
# $� ?��,��
,# .� &
�	�?��	��# F� 5� /
�����

��	 S� -�  ���
# ?�����# C���#  ��������  -# 5446�

2+E3 -� !� �
�7
# �� ����� "���� 5443# ��# 68E9�

/
�
��
	D S������ +8# +<<< 2�++8+3


