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�� ������� 	����� ���		���	 �� � ������  �������!���	 ��
	��� �� �����	����� �" ��# ���
��� ����	� � ��������� ���������� 	�	��� �� #���� ��� ����	��		��� ���Æ����� ��� ��� ���	�
	���� �������� ���� �	 
���� ���� ����	���� 
� �� � ���������� ���� ������� �$�%� #���� ���
����	����� 	���� �	 �������& $" ���� ���� ��� ����	���� ������� ��� �� ����	� ��� ��� 	�	���'	
������	 �� ������� ��� �		�������� ���
���� #��� ��������	���� ������� �� ��� ������ �� ���
����	����� 	����� ��� �" ���� ��� ������ �� ������� �		������� #��� ��� �������� ����������
������	 �		�������� ���
��� ����
�� ��� ������ �� ��� ����	����� 	����� �%�� �� ����������
���� �������	�

�
$������ �� ������� ()**+"

��� ���%�	�%� ������� �� ��� �������	� �� ��� ��	� ������ ���		 �� �������� ��������	 �	
���� �� � 	�	��� ��%��� �� � 	����� �,����%� ��������� 	
����� (��������� �� � 	���� �� -� ��
����������� %����$��	� ��� �� � �$��� 	�	���" ���� ��� ����� �����
�� #���� �����	����	
�� ��� 	���� �� ��� ��������	� ����		 � 	����� �� ����	����� 	����� �� � 	����� ����� �����
��
���� �� ��� ����
��	� .� ��� 	�	��� $����	 �� ������� �/
���$��
�� ��� �� ���������	 0
	����
�		
���� � /
�	���/
���$��
� $��#��� ��� ��������	 ��� 	�	���	 ���		��� ��� ����	����� 	����
�� ��� ���#��� ��������� (����� �� ��� ����
��	" ����� ��� �������� ���������� ��� ���� ��� �
��
�������
	 �� 1����	������	���� ������2 �� ��� �� 	�%���� ����	 3)�45 ��� $� $��
��� ���� 
	� ��
�%��
��� ��� ���� ���Æ����� �� ��� ��������� ��� ������� ���� �� ��� �,��� �� 
	��� ��� �� ���
	����6� ������	 �� ���	 �������� �	 �%��
����� ��� ���	��� �� 	�	���	 �� ��� ����	����� 	����
��� �� ��� �������� 	���� ������	� ���� �	� ��������� �
������	 �� $��� ��� 	����	� 7�#�%��
��� ������ ��	 � 1���������� �������2 � �
�������� �� ��� ����� �� ��� �#� ����%��� ���������
�
������	� #���� �	 ������ ��� 1����	��		��� ���Æ����� ��2 � /
������ $��#��� 8 ��� )� ���	
������ �	 �������� �� ���� ���� ����
�� ��� ��		�$������	 ���� ��� �������� ���������� �� ���
�9������ ������ #��� ����� ����������	 �� ��� ����	����� 	���� ������ 3-5� ��� ���� ����� ���
$� ��	� /
���
� ���������� �,���	 �� ��� �����		 �� ��		���� 345
7�# � 	�	��� ���
���� ���%��	�	 ��� ����	����� 	���� ������� ��� #��� ����	 �� ���0�������	

����� ��� 	�	��� ����
��� ��� /
�	����	 ���	�����$�� ���� ��������� ����� ��� �9������
��# ��� �������� ���� ������	 �� ��������
��� .� �	 ���	� ���� #� �����		 ����� 
	���
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�	����������� �� � ������ ��
	��� �	 �
� ���
	�����%� %������� �� ��%� ������� � ���������
����	��������� �� ��� ����������	 ��� ������� �� ��%� � �����	�������� �� ��� ���0�������	
�� �������� 	�	���	 �� #����� 
� �� ���������� ���� �������	 �$�%� ��� 	����� ������� ���
���		���� ����	��		��� ���Æ����� �	 
����� ��� ��� ������ �� ������� �		������� #��� ���
�������� ���������� �	 ������	 ���
��� #��� ������ ���	���� ������ ��� ���/
����� �� ��� ������
�� ��� 	������ ��� ��
9 �� ��� ������ �	 ��� ����������� ��  �� ��������� ����
�$�����
������ 3:5 �� �������� � ��������� ���������� ����	���������� ���� �� ��$������� ������� 	��
�� ����������	 ��� ��� ����	 �� ��� �������� 	�	���� ���� � ��# 	�� �� #���� ��� ����%��
��
������	 �� ������� ��� �	 ���
��� �	 ��		�$��� �� ��� ������ �� �9���	��� �� ����
�$�����
������ ��� ����	�	 �� 
	��
��� ������ �� ���	��
����� ��� ����	��������� �	 ��	���$�� �� � �
���� �
$��������� 3;5 7���

#� ��	���$� �� $���<�� ���� #� ���	��� ��	
��	 ��� ��� ����� 	�	��� #� ��%� 
	�� �� ��	�
��� ������� ��� ������ ��
	��� ���� �������� $� ����#�	�  �������!���	 �����	� #���� ���
��� ����� �� �	 � ���	���$�� ���� �����	�������� �� ��� =�� ��
	����
���	� ��	
��	 ��� ��� �		������ ������� �� ���	 ������� (=�� ��	
��	 ��� ��%�� �� ��� 
��%��	��

���
��� 
���	 �� ���  �������!���	 ���������& �������	 ��� �� 
���	 �� ��� ������ 	���� ��"
���� 	��# ���� �" �� ��� 	�	��� ��	 ���� � $�� ���� ������ ���� ��� �$	��
�� �����
�
��/
���� �� ���%��	� ��� 	������ ��� 8�8;� �$�%� ���� 	������ ��� �� ���� ��������	 ��
����
��	� ���� ��� ��� ������	 �� ������� ��� ������ ���
��� ��� ��� ������ �� ���� �	 ������
#��� ���	��%�� �� 
�� ����� �� 
�� 
�����
��� �
�
�� ��" ����
���
� � ���	�����$�� #���� �����
�� �������	� 
� �� �� ���	� 8�;� �$�%� � 	������ ��� ��� ������ �� ������� �����	������� ��
��� �������� ���������� ������	 ������ ���
��� ��� ���	��%�	 ��	 ������ �� ��� ������ �� ���
����	����� 	����� �%�� #��� ��� ����� ������	 �� ������� ��%� $����� ������� ��� 	�������
��
����& ���" �� 	���� ������ �������	� ��� ������%� ������ �� ������� $�����	 ������� ���
��
���� �� ��� ����� ������	 �� ������� �� ��� 	����� ������� .� ����� #���	� 
� �� ����������
���� �������	� ��� 	�	��� �������� ��� �����$������ �� ��� 	����� ����� (��� ���� ����������
��� ��%����� �����	
�����"� #��� ���
�� ������ �� ��� ������%� ������ �� ������� �� ���		 ���
�����	
������ ���� �� ��������� #���� $���
	� ���� ������ �� ������� ����
���	 ���� ��� ���
��	� ��� ������	 $��� ��	 ������ ��� ��	 (���������" ���/
���� �
���� ��	 ����	��� 7�#�%��
���	 �	 ��� �������� �� �������� ���������� 	�	���	& ��� 	�	��� ���%���� $�  �� ���������
����
�$����� ������ �	 ��� ���� ��� #� ���# �� #���� ���	 ������������$����� ��� $� 	����
.�������%� 	������	 �� ����� ���
������ �������� �� ����������� 	�
���	 �� 	���� ������

��
	���	 ���� �������� �����  ���
��% �
������	 ��� ���������% ��������	 �� 	����� ������	
��� ����� ������	 �� ��������� 	
�����	 3�>)45� ?9��������	 $�  �%�0�� �� ��� �� �������	��
���� �� %�$������������9����� ������ 	��#�� ����	 #��� /
������� 	���	 3)-5& @���
	 	
���	���
���� ���	 ��
�� $� � 	�����
�� �� �9�	����� �� �����9����� ��%������	 �� ������ �� ��� �����
	����� 	���� ������� 3):5 @��� ��������� �����	
���� ��� A������ 3);�)�5 
	��  �� ���������
����
�$����� ������ ( BC�" �� ���	��
�� � ���������� 	�	��� �� 	�
�� � 	�	��� #��� ��
�
������	 �� �������� � ����� �� ������ ����	��� �� �������������& ����� �����	�	 ���������
���� ��� ������ ����	��� $���%�	� �� ��� 	����� ������� �	 �
��� ���
��� �� ��� ��
� ������	 ��
�������� #��� ��� �����	������� ��
� �����9����� ���	����	 �� ������� ��� ���� ��� ����
0�������	 #��� ������ �� ��� ������%� ������ �� ������� ���/
��� �� ���		 ��� 	����� �9��$��
�� ������		���	� ����� ��%� 
��� ����	��		��� ���Æ������ 7��� #� �����		 � 	�	��� #��� );
�������� (%�$�������� D ����������" ������	 �� �������� #���� #� ���� �	 ������� �� ���� 	�	�
���	 �� �������� 	���� E��� ) 	��#	 ��� ����%��� 	��$�� 	��
��
��	� ���������� (FB�" ���
������ �������� $�������� (B��C"� ��� ��� �������	 �� ���	� 	��
��
��	 ��� ��� 	�����	
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������� �����
��� ������ #� ������ �� �	��$��	� ��� ���������� 	�	��� ��9������� ��� ����� ���
������

�� �	 ���� ������	 �� ������� �	 ��		�$�� �	� �� $����� ��� �����#���� ��� 7���������� �	
�9���		�� �� � ������ ���
�� � 	����� ����� �� ������	� �	 �� �9���	��� �� � 	���� ������
����� 	� ���� ��� ��#�	������� ���� �� ������� ����� 7���������� �	 ���
��� �� ���� ������&
	����6������ �� �	 #������ �	 � 	
� �� ����������	�������� 7����������	� ���� ��� ��9��
�
����� �� ����
�$����� �	 69��� �� �
� ��	� �� 	������������ ��� 6�	�� ��� 	����������� ����	
�� ��� 7���������� ��� �9���		�� �	 	
�	 �� �
$�� ��� /
����� ����	 �� ��� ������ �������
����	 �� ��� 	�	���� ��� ��� ����� ��������/
���� ����	 �		������� #��� ��� ������ �� ���
������ �� ��		 ��� ����%��� ��� ����	��������� �� ��� ��# ����������	 �������	 $� ���
������ �� 1����$���� /
�����������2 3);�)G5 6�	� $� ����	������� ���� ������ ����������	
��� ���0
���� ������� �� 1���	���2 ��� 1��#�����2 ��������	 �� ��� �
	������ #��� ���
���� �9���		��� ���	� �� ����	 �� ������ ��� ��� ���0
���� ����� %����$��	� ��� ��/
�	���
�/
�����	 �� 	��%� ��� ���	� ���� �������� ��� �����������������	 �� ��� ��# 7�����������
�����$� ������ ��� ������ %����$��	 �	 ������ ���	���� �	 ��		�$��� �� 	
���	� ���� ���� ���
	����� �	 �� ���� )� 	� ���� �� ��	 ���� ��� ������%� ����� ���	����� ��� ��������� ���/
����
��� ��� ��������� �������
A��� � 	��$�� 69�� ������ �� �	 #��� ���#� ���� ���0�������	 ��� ���
��� �� ������ 	� ��

��# �������	� 7���� ��#�%��� #� ���� #��� �� 
�	��$�� 69�� ������ =� �������	 %��� 	�������
�$�%� ��� ������ �� ��� 	������ %���
���� ��� ��� ������ �� ��� 	�	��� �
	� $� ��������� #���
��� 	�	��� �	 �� � ���0������ �������� �� ����		 ��� 	������ ����� #��� ��� ���0������ �	 ����
�� � ��������� .� ���� ��	�� ��� ������ �� ��� 	�	��� �� ��� 	����� ������ �	 ��%����� ����	�
�������� $� ��� ���������� 7���������� ��� �	 ��������� �������� ���
���� =� ��# $
� 	�������
������ �������	 �� ��� %������� �� �� 
�	��$�� 	��������� ������ ���� ����	 ������ ������
�������$��� ���� �������� ������ ���	���� ������ #���� �� ��� 	����� ������� ���
������	 $���
���	 �
�& ��� ������	 �� ��	� ��# ����	������ ����	 �� %�$������ ��� %��� ������ ���	����
�� ��� ������ �	 ���� 8�8;� �$�%� ������ �� ��� �#� ����	 �� 	�����	 ��� ��� =�� ��
	���� E���
4= 	��#	 ��� ������� �%��
���� #��� 	�����������  BC�� ��� 	�%���� ����	 �� ���	 �������
����� � ������� 	����� ���		��� ���0������ �%�� 	����� .� =	 	��#� �� E��� )� ���	 �	 ��� 	�����
������� ��� FB� 	��
��
��� ��� ���$�� �����
�� #��� ��� B��C� ��� ����� 	��$�� 	��
��
��
��� ���	 	�	���� ��� ��	
��	 ��� %��� 	������ ��� ��� ���0�������	 �%�� 	����� ..� ��� 	�����
���������� ��� B��C 	��
��
�� #��� �������� =���	� ��� ��� ����	 ��%� ������ ���	����
������ �� ��� 	����� ������ �� ���	 ��# �������
=	 ��� ������ �	 ������	�� ���� ��� ����� �� �� ���	� 8�;� �$�%� ��� 	����� ������� ���

������	 �� ���� ��� ���� ����	 $����� ������	���� �� ��� 	����� ������� 7�#�%�� ���
������ �� ��� ���� �� ��� �������� ����������� �	 ���������� $�  BC�� ������	 ���	����
����
���
� ��� 	����� ������� ���	 $���%��� �	 	��#� �� E��� 4�� ����� ��� 	����� )� ��� ���
���0�������	 #��� �������	 8�;� �$�%� ���� 	������ ����� �� �))�;G*�� ��� ����� ���/
���� �� ���
������%� ����� ��	�� ������	 ������%��� ���	���� �� 	�����������  BC�� �%�� #��� ��� �����
���/
�����	 �� ����� ����	 ��� /
��� %����$��& ���	 #��� $� ��	�
		�� �� � �
���� ��	�������� ��
���	 #��� 3;5�
=�� ��� ����	��		��� ���Æ�����	 � ��� ���	 	�	��� ��� ������%��� ���	� �� 
����� �%�� ���

�������	 
� �� )�8� �$�%� ��� 	������ ���	� �� ����� ��� 6�	������� ����
�$����� �������
��#�%��� �� ��%����& �� �������	 �� 8�; ��� )�8�� ��� ���������� ����	��		��� ���Æ�����	
�������� 8�**� )H $���# 
����� 7�#�%�� ��� ����	��		��� ���Æ�����	 �%��
���� #��� 	������
�����  BC� ��� �		�������� 
���� �� �������	 
� �� 8�;� ��� ��%���� $� ���� �$�
� 8�884 �%��



������ �����	
����� � ������� ����� %

�� �������	 �� )�8�� ���	� ��	
��	 ��� 	��#� �� E��� -� C
� /
��������%���� ������� �
�$��	
�� �����		���	 ������	� (�
� �� )8�888 �����" ���� 4)G �� ���� ����� �� )+ �� 8� �%�� 	����� )
�� �� ������ �� 8�)��
��� 	��������9 �� ��� ����	������ 	���� �	 � �����	
����� ���
����� ��6��� $� ��� ���������

���� ��� ���������� �� ��� ��� ��������� ���� ��	 ��� %��
� 8 �$�
� ��� 
�	��$�� 69�� �����
�� ��� ��# ����������	� ���	 	��������9 �	 � ������9� ������
����������� �
������� ���
�	 �������� ��6��� ���� �� ��6���� ����� �� ����
�$������ 7��� #� �����9����� ���	 $�

	��� ��� 
�	��$�� 69�� ����� �� 	����� ����� �� ����
�$������ ����
	� �� ��	 ������
�
����������� ��� ��� ���� ������ �� ������������ �� ��� ����	���������� ��� 	��������9 �	 ���
��	� �� %�	
������ 7�#�%�� �	 ��		�$�� �� ��$
���� �� ����� ��	���$
����	 �� ���0������	 �� ���	
�����	
����� ���� ��#������	����� 	
$	����	 �� ��� ��������� ����������	� �
�� ���0������	
��%��� ��# ��� ������9��� �� ��� 	��������9 ���#	 #��� ������ 3;5�
��� ��	
��	 �� ���	 ��%�	�������� �������� ���� � 	
���$�� �����	�������� �� ��� $���%��� ��

� �������� 	�	��� ��%���	 � ���� ������ �� 	�����$����� ��� ���
��� ��������� �� ��� ��������
���������� �� ��� ������ �� ��� ����	����� 	����� #���� ��	 ����� ���	���� �	 ������%� ���
��	 ���/
���� �	 ���������� ���	 �	� �	 7�������� ��� @����� ������� �
� 3)+5� $���
	�
��� ��$������ ���$������� �� ����	 ������ 	���	�� ������	
��$�� ���������	 �� ���� ��

�	��$�� ���� ��9 #��� ����	 	��$�� �� ���� ������� F��� �� ��� ������ �	 	� ���� ����
��� ���0������ ��� ����
���� �����	 �� ��� ��������� #��� 	����$�� �����  ���
��% �
������
����� ��� �������� ����������� ����� �����	 #���� /
�	�����	���� ������ ���� ����� ��� ��������
���������� �	 �9������� 	����� ���	 ��� ������%� ���� ��9 #��� ��� ����� ����	� =� ���	�
�������	� ��� ������%� ���� ��� ��� ��� �����	 ��� ��
���� �������� ���� � �
����������� 	�	����

���������� ��� �	
��

3)5 ?���� ���������	 ��� 7� ?������ �� ����� ��	�� ��:G* ()*-;"& @� I� ?%��	 ��� @� C�������
������ ������	 ���� ��� +G; ()*-;"& ?� ������� ������ ������	 ���� �� 4*()*-+"& �� I��		�����
�� !�  ������� ��� 7� ?������ ��� �����	 �� ��
� ��������� (A�# J���� @�I��#�7���� )*:)"�

345 ����� ��%��#	 ��� K� I� ��
����� �� B�I������� ��� �� !� ������	����� !� C��	� B���� ����
)4GG)()**�"& K� B� B���6���� � �� E�������� ��  � @������ I� B�  ����� �� B� =���	��� K� I�
��
����� ��� K� �� ���#����� �� �	������ �� ��������� ��� �������� ����
���� ������ $�
� ?� ����� ��� !� L� 7� L���� (@����� K������ A�# J���� )**�"� �-4-�

3-5 � =� @���
	� �� ����� ��	�� �� );*+ ()*��"& ����� ��::*-()*��"�
3:5 I� 7���� ���� ��
��� ���� ����� ��� 4+G()*��"& =� K������ �����
� ����� ��)4()*�*"& =� !� K����

��� !� @� E���� �� ��
�� ��	�� ��� 44);()*G�"& ����� ��� 4�:*()*G*"& ��%��# �������	 ���
!� � B���� ��	�� ���� ���)-8()*+)"& =� !�  ������$��� ��� @� =�  ��$������ ��� 

��� ��� ����
�� �	������ !�� "�� (���������M������ A�# J���� )**4"�
3;5 �� �����	
���� ��� � �� ������ �� ����� ��	�� 	
$������ ��� �
$���������
3�5 K� !� ����	 ��� � �� ������ �� ��	�� # ��  -;) ()**)"�
3G5 � !� 7����� � �� ������ ��� K� !� ����	� �� ����� ��	�� ��� )-G� ()**4"�
3+5 B� =������� ��� � �� ������ ��	�� ��$� %�

� ��� G4*()**4"& ��	�� ��$� " �� -);+ ()**-"�
3*5 � !� 7���� ��� � �� ������ �� ����� ��	�� ��� 4*:4 ()**-"�



������ �����	
����� � ������� ����� �

3)85 � �� ������ ����� ��$� ��� 4-G ()**-"�
3))5 � �� ������ &�
� �� '���
��� ����� ����;G()**�"�
3)45 �� ����� � �� ������ � ?� �
��� E�J�  �� =� C�����%�� ��� K� !� ����	� ������� ���� *�-

()**�"�
3)-5 ?� �  �%�0��� �� �� ��� ��� B� �� @����� ����� ���� );:)()**4"& ?� �  �%�0�� ���

B� �� @������� ����� ��	�� ��� G+:�()**-"& �� �� ���� ?� �  �%�0��� ��� B� �� @����������
���� -484()**;"�

3):5 � =� @���
	� ������� ���� );4-()**4"�
3);5 �� �����	
���� ��� @� A������� �� ����� ��	�� ���� )8+-+ ()**�"�
3)�5 �� �����	
���� ��� @� A������� ����� ��	�� %�

� ���� *) ()**G"�
3)G5  � ?� E���� ��� I� �� ?���� �� ����� ��	�� ��� �4G8()*+G"& ����� ��	�� ����� ��� )8-()*++"&

�� ��	�� ����� ��� -)::()*++"�
3)+5 � 7�������� ��� �� 7� @������ ����� ��	�� %�

� ��� )4*()**-"�
3)*5 ���� #�
�� ���� �� �������� ���	 ����� �� C���� ������� E
�
� �� .�	���
�� ��� E
���������

B����	��� (�����	�� !��
��� )**+"� ���	 ��	����� #�	 	
������� $� ��� !���� ������� ��� ���
C�������� �� ������� (!�C�" ��� ��� A������� ������� E�
��������



������ �����	
����� � ������� �����  

saddle I-12.0

-11.5

P
o

te
n

ti
al

 e
n

er
g

y 
[ 

 ]

OCT minimum

CTBP/CTBP’
 minima

saddle II

saddle I

+1.0

"reaction path"

-12.5

-11.0

-10.5

ε

ε

+0.1ε

+0.5ε

+1.0ε

+0.5ε

+0.1ε

���� �� ����������� ����
�� �� ��� ��������� ������ 	
����� �� =�� � B��C' �	 � ����
��������
�	���� �� ��� B��C �����
� �����$����� �� ��� FB� �����
��

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
time [ps]

−0.15

0.00

0.15

0.30

0.45

0.60

se
co

n
d

 o
rd

er
 a

ct
io

n
s 

[K
p

s]

4
3 7

8 11 2

5

129

10

1

6

A

0 1 2 3 4 5 6 7 8
time [ps]

−0.15

−0.05

0.05

0.15

it
h

 o
rd

er
 a

ct
io

n
 1

 [
K

p
s]

2nd order

1st order

0th order

B



������ �����	
����� � ������� ����� �

���� �� ��� ��� ���� �%��
����	 �� ��� ��# ������	 �� 	������������ ���������� $�  BC�� �����
� ������� 	���������		��� ���0������ �� 8�8;�� ��� $����	����� ��	���� ������������� 6������������
	/
���� 6������������� �������	���� 6�������������� �������������� ������������ ������	���� ��� 	����
����	 ������ )� 4� -� :� ;� �� G� +� *� )8� ))� ��� )4� ��	�����%���& ��� ���	� �� ��� ��# ������ �		�������
#��� ��� ������%� ���� ) �� ������� ������	 �� ��� ����� 	��$�� ����	 �� 8�;�� =�� ��� ������� ��	����
��� 	���� ����	 ������ ��� ����� 6�	�� ��� 	����� �����'	� ��	�����%���� E�� ���� ) ��� 
���	 �� ������
�
	� $� �
�������� $� � ������ �� �� ��������� �
�$�� � $���
	� �� �	 ���������� ��� ����� 	��$��
����	 ��� �� 	
�� �� ����� ���� ��� �		������� ���� ���/
�����	� 8 � N�� � N��	 � � � 	� N����

0 2 4 6 8 10 12 14
time t [ps]

0.990

0.992

0.994

0.996

0.998

1.000

n
ew

 t
ra

n
sm

is
si

o
n

 c
o

ef
fi

ci
en

t 
κ c(

t)

1.0ε

E = 0.1ε 

0.5ε

���� �� ��� ��# ����	��		��� ���Æ�����	 �(
" �� �O8�)� 8�;� ��� )�8� ��� 	����� .� �%��
���� ����
)8�888 	����� ���		��� �����
��� �������	 ���0�������	� 3;5 ��� 	����� ��	���� ��� $����	���� ����	�
��	�����%���� �����	���� �� ��� �'	 �� ����	 �� ��� ���������� ��%����� 	
������ ����� � ���%��������
����	��		��� ���Æ������ ��� 6�	�� ��� 	����� ����� ��%����� 	
�����	� ��� ���� 
 O 8 �	 	�� �� $� ���
���� #��� ��� 	�	��� 6�	� ���		�� ��� ��%�� ��%����� 	
������ ��� ���%������ %��
�	 ��� 8�**++(8"�
8�****�()"� )�88888(4" (�� � O 8�)�"& 8�**:8(8"� 8�**+G()"� 8�****(4" (�� � O 8�;�"& 8�**)4(8"�
8�**:*()"� 8�**+4(4" (�� � O )�8�" #��	� �
�$�� �� ��� ��������	�	 �	 ��� ����� �� ���  BC��


