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

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

����������� �� 	
����� �������� ���������� �� ��
������� ����� ������ �������
%���������� �� 	
�����  �����!��� ���  �������� "����� �������� ���������� �� ��
������� ����� ������ �������

 �	����� "* !���%�� +,,,- �		����� + ���	� +,,"

��������

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

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

�����	� ��� ������� �� ��� ��%�� �� 3��� ��� ��	��� �����%���� � ������ ���%�%����� ���	���� �� ��������� �� ����� ��

���	��%� ��� ���%�%������� �� ������ 	������������ �� ��� ��������� �����	� ���� ������ ��������� ��%��� �� 3��� ��� ��	���

�����%���� &�	���� ���������� �� .�/" , ,0�
����� ����� ", 
��4 $5' �������� �� 6*�� ��� ��������� ��� ��� ��������	�
�� ��� ���� �� ��������� ������� ���� 7� 	����� ��� �������	��� ����	����� �%������ �� ��� ���������� ��� ����������

����� � ��1 ������� 	��������� �� � 
���� 
���� ��� � ��� �� ��	�������� �������1� �������� 
��� ������� ������������ 2��

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

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

������������� ��	������ ��� ������ �� ��� ������ ��������� %���
 ��� ��1� 2�� ������� ���
 ���� ��� 	���������� ����	�� ��

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

���
 ���� ��� ��� �� ���� 3��� �����%��� �� � ������� ��	���������� �� ��� ��	��� �����%��� �� ��� ������� �������� �� ���

���3	���� �� ����� �� ���	��%� ��� ��������	���� ���	����� ��� ���� ��� ��	��� �����%��� ��� %� ����� ��	��������� ���� ���

����� � +,," &������� .	���	� 8�(� ��� ������ ���������

#��$����% ����������	 
�� 	���	�� ��	����- ����������� ����������- �������� ��������- ���1- ������ 	�����- .���	��- $5'- .����	�

����	����- ����������-  ��������- 2���������

�	 
����������

9����� ��� ���� ����� ��	�� .���� 2�	�������

/�.20 ��� ��� �����	���� �� ��	���&��	����

��	����	�� .����� /�&�.0 ���� ��������	�� �����

�����	��� 2��� �� ������ � 	����:���	� �� ��� �������

���	��� �� �����������	��	��� ��	�������� '�
�����


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

�
������������ 	��	��� �������� ��� �&�. 	���

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

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

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

����� ���������� �	����	�� /��� ����� �%���0 �����

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

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

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

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

������� .����	� .	���	� "6< /+,,"0 6=+>

� ������������� ������� 2���� �?*<�@�A*"�?""A�
�&'��� ���������� ��B�����%������� /���� ��������0�

�������������B������ / ��� !������0�
" ���	������������ ������� 2���� �?*<�@�A*"�?",*�

,">@�A??+C,"CD = ��� ����� ����� � +,," &������� .	���	� 8�(� ��� ������ ���������

#;;� . , " > @ � A ? ? + / , " 0 , , + ? ? � "



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

��� ��� ���������� �1�� ��� 3��� ���� �����	���� ��

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

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

��1����� ��������� �� ��� �� ��� 1�� ��	���:��� ���

��� �����	������ �� �	��������� '�
����� � ����

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

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

���������� �� ������� %���3	��� ��
���� ���� ��� ;�

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

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

�� ��� ���� ���������

2�� ����� �� ��������� �� �����
�� ;� .�	���� +� 
�

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

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

��	����� ;� .�	���� ?�"� 
� ������� � ����� �����
 ��

�������� 
��1�� �������� ��� ����� �%������� ��� ��3�

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

��������� �� .�	���� ?�+� 2�� ������ ��� ��� 	���	� ��

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

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

���� 	���	� ��� ���	����� �� .�	���� ?�?� ;� .�	���� A�


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

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

������� ��� ��������� �� .�	���� * ��� 	�������� ���

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

�� ���� �� .�	���� >� 7� ������� ��� 	��	������� ��

.�	���� 6� � �������� �		���� �� ��� ������������

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

�	 ���������

;� ���� �	������ ��������� �	���	��� ��� ���	����

	���	�� ������� E"�+F ������� ���� ��� ���	����

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

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

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

�� ����� ������� ��� �������� ����� 5'� ����� ��

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

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

2�� 
�� ��
 ��� 3��� �������� ����� ��%�������� �

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

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

;� ��� ������ � '+5 ���	��� ������	�� ����	��� 
���

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

�� ��� �����	� ��� ��� � '+ ���	��� �� ������ 2���

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

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

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

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

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

��� � ���������� 	������ ����� �.��� ;� ��� ������	� ��
� '+5 ���	���� ���� ����� 
��� ���� �� 5' ����������

�� ���%�� ���	���� ��G�	���� �� ��� 	����	���� %��� ��

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

	��3�������� /��� ���� �� 1��1 �����0 %�� �� ������

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

��G�	����� ;� �������� �� ��������	 	������� �� ���

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

���� ��� 	���	�� ����� �� 1��1 ����� /����������	

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

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

��� %� ������ �� ���� 
��1 ���� ��� 5'� ������

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

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

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

������ �� ��� ����������� '�
����� �
� �G��

������	��� 	�� %� ������3��� 7����� ��� ���'������

��'!������ E?="?F ��� 	������ �� ����	�� �� � 3���� ���

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

1��
�� 2�� �����	� �� ��� 	������ �� ����������� %� �

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

������ 7����� ��	� ��� ����� ��	� ����� ������ ����

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

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

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

������� �� ��� �������	���� ����� %��
��� ��G�	���

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

������ �� ��������� ����� ��� 7����=H�		�����

����� E?�AF� ;� ��� ����� 	���� ����� ���������

��:���� ��� 1��
����� �� 	������ ��	� ���� ��������

�� %� �%������ ������������� E*�>F� 2�� ��� 	��

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

�������	�� ��	� �������� 
��� %�	��� '�
�����

���� � 3���� ��� �� ��	� ����� 	�� %� �		����� �������

�������� !������������ ������� +9 ��������� ����

%��� �������� �� ��� ���������� E6=@F� 2���� ���������

��
���� ?9 ���%��� ��� ������ ���3	��� ��� �������

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

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

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

���3	������� � ��%�� �� ?9 ��	� ��������� ���� %���

�������� E",="?F�

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

%���� �� ��� ���'���� '����� E"A="<F� ;� ����� ���

<  ()( *������+ �� ��( , )������ "!���� "���� �-. /����0 -1�2



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

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

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

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

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

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

�		��������� 9�� �� ��� ��������� �������� �� ���

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

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

�%������ ��������������

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

� ������	���� %��
��� �������� ���������%���� /��0

��� ������������%���� /��0 ����������� 2���� ����

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

�����	� �� �������� ;� ��� �� ������	�� �� ��	� ���

���� ��� �� ��� ���	���� ����� �� ��� �����	� /%� ����

���� �� 	����0 ��� ������� �������� �� ��	� /��������

������0� 5� ��� ����� ����� �� ��� �� ������	� ���

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

�� �������� ���� ����� 3 ��	�� ������� ���� %��� �����

��� � �����	� 	��������� 3 ���� �� 	���� /������

������0�

'�%��� ������	��� 	�%����� %��� �������	��

��� �������	 ����� ���� %��� �������� E"@�+,F� ;�

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

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

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

�����	 ��	�����7� ���� ��	���� �� �� �������	 ����

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

�������� �� ��� 	����	���� ���	��� �� ������������ I��

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

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

����� ��	������ ��	�� 	��3��������� ��	� �� ����������

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

����� ����� � �����	� E"A=">�+"F�

�	 ����������� �� ��� ����

4(�(  ���������

#������� 
��1 %� ���� ��� 	�
��1��� E"A�"*F

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

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

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

����	�� /" , ,0 �����	�� ����� ��1�� 2��� ��������

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

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


�� ������	��� �� ��� ������� �����%���� I�� ������	�� ��

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

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

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

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

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

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

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

��� �����%��� '�
����� �� �� ���� �� ����	� ���� ��� 3���

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

%��
��� 	������ ����� �� ����� I�� ������	�� %���

���� �� ����� /" " "0 ��� /" " ,0 �����	�� ���� �����

3��� �����%��� ��� ��� �������� %���� ;� ����� ��

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

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

�� %� ��	��������� �� ��� ����� 5�� 
�� �� �� ���� ��

�� ��1� ���� �		���� ��� ���� ��� ��%�� �� 3���

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

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

��1��� E"A�"*F 
����� � �� �	��� ��� %� 2��� ���

8�J�����%�	� E"6�"<F %� ����� � �� ������	�� ��

2��� ��� 8�J�����%�	� ����	�� E"6F� ���� �� �	������

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

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

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

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

����� ��� ��
 ����� 	��������������	 ������ /" , ,0�

/" " ,0 ��� /" " "0� ���� ������� � ��� �� ���������� �����

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

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

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

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

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


�� ���
� �� %� �����3	���� %� ���� �� ��� �� � �����


��1 E">F� ;� ���� 	���� ��� ���%�%����� �� %���1��� �

%��� %��
��� 3��� �����%��� 
�� 	���������� 2��

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

����������� ������	� E++F ���� ����� �������� %����

��� ���� ��������� %� ��������� ���� /5'�0 ��� ���

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

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

2��� �������� ���� ��� ������ 	��� �� %���1��� �

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

���� %����� �� ��� ���� ������� ��� %��� �� :��������

8� ������ 	������������� �%��� ��� ��������� ����

��%�� 	��3��������� �� 
��	� ��������� ���� 	��

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

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

 ()( *������+ �� ��( , )������ "!���� "���� �-. /����0 -1�2 @



��������� ��������� �������� 3����� ���� ���� ���� ��

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

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

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

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

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

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

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

�����%����

4(�( �
� '����

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

���� ��� %���� �� ��� 
��1 %� ���� �� ��� E">F�

'�
����� ������� �� ��������� �� ��� ���%�%����� ��

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

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

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

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

���� ��� �� �����
��

� 2�� .� ���� ��� �� ��� ��	������ �� � ������

����	�����

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

��� ��	����������� �����%��� /��� ������ K�����L ���

K��	���L �����%���0� 2�� �����%������ 	�������

�� ���� 
�� � K����� �����%������L ��� � K��	���

�����%������L�

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

��%�� �� ����� �����%��� �� ���� ���� �� �:��� �� ?�

.�	� ���� ��� �������� �� �� K�����	� ����L�

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

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


��	� �� :��	1�� ������ %� � ��������� ��� ���

��� ��	���� ��������� I�� ��	� ����� �����%��� ����

������� �� ��� 
��1����� �� ��� .�=.� %�	1%���� ��

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

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

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

�� ��� ��%�� �� ����� �����%��� ������ /����

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

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

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

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

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

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

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

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

���� ��� ����� ������� �� ��� �����%������� 5��

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

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

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

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

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

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

���	�����

���"� �+� � �, "

"� ���"��"��
,
"
�

"

"� ���+��+��
,
+
�


���� � � "��8� � �, � �"� ����"�,"��"� ����+�,+�
�� ���� �� ������� ��,� ,� � " ��� �"� �+� �," ��� �

,
+

��� ��� ��������� �� ��� ����� 2�� ��������� �"
��� �+ �� %� ������� �� ������� �������� �� ���
������	���� %��
��� 3��� �����%��� ��� %��
���

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

��� ������ �� �� ��� 
��� �" 3��� �����%��� ���

�+ ��	��� �����%��� �� ����� ���"� �+� � �"�"�
�+�+� ;� ���� ��� 3��� �����%������ �� 	����������

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

��� ������ �� �� ��� 
��� �" 3��� �����%��� ��

����� �� �"� 2��������� �" �� %� ���������� �� ���
������� ������ 	��� �� %���1��� ��� %��� %��
���

3��� �����%���� .�������� �+ �� %� 	��������� ��
��� ������� ������ 	��� �� ����������� ��� ������

�	���� %��
��� ��	��� �����%����

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

����� �� �����
�� 2�� �������� �," �� � ���������

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

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

�� ���� ����������� � � ,� .��	� �," �� ������� ��

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

�������� �� � ������ �� ��� �	������ �� ��� ��	����� ;�

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

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

%� ��� ��	���� �� � ������ ����������� .�������� �,+
�� � ��������� ������ /�� ����� �� �+0 %���
 
��	� ��
��� ���� ������	�� ���� 
��� ��� ��	��� �����%���


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

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

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

�+� �� ���� ���� �
,
+�

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

����������� �	����

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

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

",  ()( *������+ �� ��( , )������ "!���� "���� �-. /����0 -1�2



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

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

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

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

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

��������� �� ��� �������� ��

4(4( *������ �������������

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

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

��� 	������ 7���� ���������� ��� ����� 
�

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

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

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

���� 
��� ��� ��� 3��� �����%������ ��� ����

������ ��	��� �����%������� /
��	� ���� ������

%� ���� ��� �� �
� ��	��� �����%���0� I�� ������	��

��� ��� �� ��� ���� %��
��� ������ /" , ,0 ��� /" " "0

�� I��� " ��� ����� ��	��� �����%��� �� 	�������� ��

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

������	�� 3��� �����%������� 2�� ������ ���%�%���

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

�� �������� �� ������� �����3	��� ��������	����

%���
 	������ ��1 	������� .�������� ��� ����

��	���� �� ����� /" " "0 ��� /" " ,0 ������� � ��������	�

�� ��� ��� ����� �� ��:����� �� ���� ��� ��	� ����� ��

/" " "0 ��� /" " ,0 ������ ������ %� �%��� �
� ������ ��

��������� �� �� ���������� E++F� ���������� ������

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

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

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

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

����� �� ����� ��	��� �����%����

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

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

�� ��� ��%�� �� 3��� �����%���� !�
 ��� ���� ������

%� ���	�� �� ������ ����� 3��� �����%��� �� ���� ����


��� ���� 3��� �����%��� /%��1 ����0 ���� � ������

��%�� ���%�%����� �� ������� I�� �����	���� ��� ���

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

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

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

�����%�� 	���� ��������� ��� ��%�� �� 3��� ���

��	��� �����%����

�� ���
� �� I��� +� ��� ��� �������� �������

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

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

�+ 
��	� ��� ������� ���� ��� ��������� ������ �
,
" ���

I��� "� 2
� ���� 
��� ��� ��� 3��� �����%������ ��� ������ ��	��� �����%������� 2�� 3���� ���
� � /" , ,0 ����� ������ ��������	����

�� ��� ����� �� ��� ����� ��� � /" " "0 ����� ����������� %� � 	������ ����� 2�� �������� %���� �� ��� ���� �� ���� ���� ����� ��� ��� ���
� ���

	������� ������ �� ��� �%������� ��� � �� 	����� �� �� ������ �� � ����	�� /" " "0 ��� ������ ����� 3��� �����%��� /8"=8?0 ��� ���� ��	���

�����%��� /�"=�@0� I������ �� ��� %�	1� ��� �����%������ �� ��� 9 �� ��� ���� %��
��� ��� �
� ������ �� ����	���� 2��� ��� ��� ���� �����

3��� �����%��� /&"=&?0 %�� ���� ����� ��	��� �����%��� /I"=I60� 2�� ��	��� �����%��� 	������������ �� �A ��� �* ��� �������

 ()( *������+ �� ��( , )������ "!���� "���� �-. /����0 -1�2 ""



I��� +�  ����� ���%�%����� ���	���� �� � � ?A< $ /6*��0 
��� ��� ���� ��������� ��1� ��� ������� �" � ,�?* �(� �+ � ,�"> �(� �," � ?�, ��� �,+ � 6�,� 2��� ���	���� ����� ���

���%�%����� �� ������ �� �� ��� 
��� �" 3��� ��� �+ ��	��� �����%����

"
+

 
()
(
*
�
��
���+

��
�
�(,)

�
�
����

"
!
���
�
"
���

�
�
-
.
/�
�
�
�
0
-
1
�
2



�,+� �����	������� I�	������ ���� �� ��� 3��� �����%���

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

���� �� G��� � ���� ���	���� 
��� ��� ���� ��	���� ��

�" � �,"� �� ��� ����� 3���� ���������� ��� ���� 
���
����%�� 	������ 
���� 
��	� 	�� %� 	��������� %�

��G������ ��� �" ��������� 2��������� ��� � �����

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

���� ��� �" ��� 
����� 8� ��G������ %��� �" ��� �," ���
�������� ������ �� ��� ���%�%������� �� ������ �� ����

��	� ���� ���1�� �� ���� �
� �� ����� 3��� �����%���

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

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

��	���� "��"� ���+��+��
,
+
��� 8� ��G������ %��� �+ ���

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

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

�����%��� 	�� %� 	��������� �������

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

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

������	��� ������� �!������ �
��'�� �������� ��

�
� 
�'��� �������� �� �
� ���� �� �
� ���!�!���

�		������ �� ���� �� ��� E">F� ��� %���1��� �� ���

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

	����:������ ��� ���%�%����� �� %���1���� ���� ���

%��� %��
��� ���� � ��� 5� 	�5� �� ������� ��

��� �	�������� ������ �� ��� ���	��� /���� ��� ������

�� ��� %���0� ��5� ������� �� ��������� ���������� ��

���� 	�5 � � ������5��8��� ;� ����� ��� ���%�%�����

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

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

����������� �����:������� ��� ������ �� �� ��� ��

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

7� ����	� ���� ��� ���	������ ��� ��������� ���� ��

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

���%�%������� �� ������ �� �����	� ����� ;� �����3��

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

������ �� ��G��� � ����	�� ��%�� �� ���������

���� �� ��G��� ��� ������ ���%�%������� ���������

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

������ 
��� 	�%����� ��� �����%�� 3��� ��� ��	���

�����%��������

�	 ������������

9��%�� ���� �������� 	� �" , ,� ���	�����1�


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


����� 
��� 
�� �������� �� ",*,�� ��� ��� ���	1����
�� ��� ���
� ����� %�	�� ������������ "�* ��

2�� ���� ��1 ������� 
�� �����������	���� �����������

�� ��� �������� 
������

2�� ���� ��1 �������� ������� ��	����� � 
����


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

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

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

	��	�� �� ���
����� ����� ?�� 
��� ��� ������ ��������
�������� �� ��� ������ ����	������ 5�� �� ��� ��	��������

�������� 
�� ������� 
��� ��� �" " ,� ����	���� �� ���
/" , ,0 
���� �����	�� 2��� ����	���� �� ��1�� �� ���

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

�������1� �������� I��� ? ���
� � ���� �� ��� ��1

���������

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

", 
��4 �:����� $5' �������� �� 6*�� �����������
;� ��� ���������� ", 
����� 
��� ��	��� ��������

����� �� 6, � ������ 8����� ��	���� ��� 
�����


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

��	���� ��� 
����� 
��� ������ �� 9; 
����� 2��

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

:������ $5' ������� /���	10 ��� 9; 
�����

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

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

������ �� ,=A*� ��� ��������� �� ��� ����� ����

�� I��� ? ��� �� ��� ������ �� I��� *� 2�� ����������

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

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

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

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

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

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


���� 
���� ����� �� 	����	�������	 M�
�����1� ����

����� ��	� �� ��� ��� ���
� �� I��� A ��� ���� ����

�������� � ����� �� :������������ ����	� ����������	

��	�����

2�� ������� �������	� ����� ��� ��� ������� �� ,� ���
A*� 	��������� �� ��� ��	� ����� �� /" " "0 ��� /" , ,0
	������ ������� �����	������� ��	��� ��� � �������	��

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

���� �� �	������ � ������ �� ��� ���G�	���� �� ���

��	���� ���� �� ��� ����� �� :������� ���� ��� 
����

�����	� E++F� ;� ��� ������� ����������� 	����������

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

�������� ����� ������ �� +6�� 2��� �������	� ���� ��
������ �� 	��������� �� ��� ���G�	���� �� ��� ��	�

���� �� /?"60 ������ /
���� 6 	�� %� "� + �� ?0 ���	�

����� ������ �������	� ��� /" , ,0 
���� ����� �� ��

����� �� +>�*6��

 ()( *������+ �� ��( , )������ "!���� "���� �-. /����0 -1�2 "?



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

7� ������� �� ���� ��	���� ��� ������� �� ��� ��	����

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

�� � 
���� 
���� ��� "> ��	�������� �������1� �����

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

����������� ���� /.�	���� A0� 7� 
��� 	����� ���


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

��� ��1��� ����	����� �%������ ����� ", 
��4

$5' �������� �� 6*��� 2�� ��������� ������� ����
������ ���� 
��� �%������ ����� � � ?A< $ /�� 6*��0
��� ��� �����
��� ������ �� ��� ��������� �� ���

����� �" � ,�?* �(� �+ � ,�"> �(� �," � ?�, ���

�,+ � 6�,�

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

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


���� ��� ���
� �� I��� A� 2�� ������ ���� �� ���

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

,�?* �	 ,�?* � ��� ��� 	������������ ���� ���

��� ��������� �� �%��� ",	 6 � ��������

��� ��������	� �� ���� �� �%��� 3�� ������ �� ���������

���� :���������� �������� �� �%������� "*, ������

����� ��� ����� 
��� ��:����� �� �%���� ��� �������

���
� �� ��� 3����� 2�� ���� �� ��� 3��� ����� 
��

>,,	 >,,	 @ 	����� 	��������� ��� ���� +�>	 ",6

��� ��������� 
��� ������������ @	 ",* ���� ��

��� �����	�� 2�� ����	�� �#N ��� ��:����� ��� ��	�

��������� �� �%��� 6 �� ����� ���  "+,,, ���	�����


��1��� �� ?,, �'� �� � .�; 5����� +,,, �	����

I��� ?� #��� �� ��� ���� ��1 ������� ���
��� ��� ��	�������� �������1� �������� �� ��� ����� 	��	�� �� ��� 
���� �������� ����� ?�� 2�� %��
�
�� ��	���� ���
� "> ����	�� �	���	��� ��	����� �� ��� �������	��� ��	�������� ������� 
����� ��� ����������� ����� �� ,=A*�� 2�� ������ ��
������ �� ��� �" " ,� ����	���� 	�������� %� ��� /" , ,0 
���� �����	�� 2�� ������� ��� ��� %��
��� ������ 
��� �%������ ����� ", 
��4 $5'

�������� �� 6*���

"A  ()( *������+ �� ��( , )������ "!���� "���� �-. /����0 -1�2



��� �%��� A �� ����� ��� ����� +"+>A &(>6

���	����� ������� �� >>6 �'��

I��� * ���
� ��� ����������� ������� ��� ��� ">

��	�������� �������1� �������� ��� I��� > ��������

��� 	������������ ������� ��� ��� ����������� ;� ����

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

A,,	 A,, ���� 	���� �� �%��� ,�+? �	 ,�+? �
��� ��� 	������������ ���� ��� ��� ���������� ��

������� �������� �� �	����� �� ���
� �� I��� *� ;�

���� 	���� *,,����������� ��� ����� 
��� ��:����� ��

�%���� ��� ��������� ������� ���
� �� I��� >� 2��

����	�� ���� ��� ��� 3��� ������ 
�� A,,	 A,,	 +A

	����� 	��������� ��� ���� ?�,	 ",6 ��� ���������


��� ������������ ?	 ",* ���� �� ��� �����	�� 2��

����	�� �#N ��� ��:����� ��� ��	� ���������� ��

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

"> �� ����� ��� ����� 
��1 ��������

7� ������� �� I���� 6=", � ������	�� 	�������� ��

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

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

	���������� ;� ���� 	���� ������� 	������������ �� ���

������� ��������� �� I��� > ��� ���
�� 2�� �����

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

����� ����� /����0 ��� ��� �� ��� 
��� �����

�	:����� %� ��� ���� �� ��� ����� ��1 
��	� �� ��

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

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

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

������ /����� �� ��� �� ��� �������� ����	�� 	������0�

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

����	��

!	 ����������

I�� ��� �����	���� �� I���� A=> 
� 	��	���� ����

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

������� �� � ���� �		���	� ��� 
��� �����3	��� ��������

;� ��� 	��� �� ��� 
���� 
���� �� I��� A� � M�
�����1�

������� �� 	������ �%������ �� %��� 	����� I��� A ����

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

��� ����� '�
����� 
��� 	������� I���� * ���

>��� ���	����� ����� �����	���� �� I��� @� �� �� �����%��

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

I��� A� ��������� %��
��� ��������� /����0 ��� ��������� ��� � ��1 	��������� �� ���� �� � 
���� 
����� 2�� ������� ������	� %��
���

�
� ���1�� �� *� ��� ��� ��������� ��� ?� ��� ��� ����������� 2�� ������ ���� �� ��� �������� ����� �� >,,	 >,, ���� 	���� /�%���

,�?* �	 ,�?* �0 ��� ��� ������� �� ��� ���� ����������� 
���� 
���� �� +, � �� 
��	� ���� � ������ �� �%��� ",	 6  ��

���
��

 ()( *������+ �� ��( , )������ "!���� "���� �-. /����0 -1�2 "*



����� %��
��� +A� ��� ?,� �� ��� ���������� ���
���%�%�� %���
 +6�� 
����� �� ���
� �� �� � ���
���
������� ����� �� ��� ���������� %��
��� +A� ��� ??��
��� ���%�%�� 	����� �� ?,� ���� �� +6�� !������������
��� ������ �� ����� ��� ��� ���������� ����	��� ��

I��� > ���
� ��� ��� ����� �� ��� ��������� ��

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

�� I��� *�

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

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

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

�� I���� 6=",� I�� ��� ������ �������� �� ,� /����� "��
��� "�% �� I��� 60 �������	���� ���� ��� �		�� %���


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

	���������� �� O" " "P ������� ��� ����� �� ��� ������

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

������ �� *A�6�� �� ������� ��� ��� 
����L� /" , ,0

������ 2�� /?"60 �� /A"60 ������ /6 � "� + �� ?0 ����

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

������ �� ��� ��������� ������ /	����� ��������	����0

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

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

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

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

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

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

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

�������� �� �� ����1�%�� ���� � ���� :���������� ��	�

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

��������	� �� ���� �	����

I��� *� &���������� ������� ���
��� �������	���� %���
 ��� ��1 ��� ��� ����� ������� 	������������ �� ��� "> ��	�������� �������1�

��������� I�� ���� �� ����� ��� ��� ��� �� %����� ��� ����������� �� ��� ������� ��	�������� ����� ������� ������ ��� ,� �� A*�� 2�� ����
����� �� ��3��� %� ��� �" " ,� 	��������������	 ����	����� 
��	� �� ������� 
��� ��� ���� �� ������ �� ��� �������� ����� N������	���� ��
���� ��� ��� �� ��� ��	�������� ����� ������� �� ���
�� I�� ������������ ��������� ��� ��
������� 	����� ���� �� ��� ����� /��	��� ��� ��� ��� ��

��� ��
�������� 	����� �� ��� 3����0 ���
� �� ����3	��� ���� ��� �� ��� �������� �� ��� ����������� ��	����� ���
� �� I���� 6=",�

">  ()( *������+ �� ��( , )������ "!���� "���� �-. /����0 -1�2



I��� >� .�������� ������� ���
��� �������	���� %���
 ��� ��1 ��� ��� ����� ������� 	������������ �� ��� "> ��	�������� �������1�

��������� I�� ���� �� ����� ��� ��� ��� �� %����� ��� ����������� �� ��� ������� ��	�������� ����� ������� ������ ��� ,� �� A*�� 2�� ����
����� �� ��3��� %� ��� �" " ,� 	��������������	 ����	����� 
��	� �� ������� 
��� ��� ������������ ���� �� ������ �� ��� �������� �����
N������	���� %���
 ��� ��	�������� ����� ������� �� ���
�� 2�� ���� ���� ���	��%��� � ��	�������� 	������ �� ��	� ���� ���������� ��� ������

�� ��� ����� ��1 /���� ��� ��	�������� �������0 %���
 
��	� �������	���� �		����

 ()( *������+ �� ��( , )������ "!���� "���� �-. /����0 -1�2 "6



.�������� �� ��� ����� ��� �� ��� ������ /����� ">��

��� ">�% �� I��� ", ��� A*�0� ��� ������ �� ��� ��	�
%�������� ������ ��� ��	� ��� �������	��� ;� ����

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

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

%�������� ������ �� ������ @,� �� %��� ��� ���������
��� ��� ����������� �� %������ ��� 	����� ������

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

��� ��������	� �� ��� /?"60 �� /A"60 ������ /6 � "�

+ �� ?0 %���
 ��� ��1��� ������ �� �%������ ���� �� ���

I��� 6� ��������� �� ����������� /����0 ��� ��������� �������� N������	���� %���
 ��� ��� �� ��� ����� ������� �� ���
� ��� ���

������������ ����	���� %� ��� ��
������� ��%�� /�������0 �� ��	� ����� 2�� ����� �������� ������ ��� ��������� ���� �� ��� �����������

����� /����0 ��� ��� �� ��� 
��� ����� �	:����� %� ��� ���� �� ��� ����� ��1 
��	� �� �� ������ ��������� %� ��� ����	�� 	������� 2�� ���� ����

���	��%��� � ��	�������� 	������ �� ��� ��������� ����� /�����0 ���������� ��� ������ �� ��� ����� ��1 /���� ��� ��	�������� �������0 %���



��	� �������	���� �		����

"<  ()( *������+ �� ��( , )������ "!���� "���� �-. /����0 -1�2



���������� I�� ��� ��� �� ��� ������ �� ��� ������ ��

��� ���� ��� ����� +�� ��� +�% �� I��� 6 �� �����

"*�� ��� "*�% �� I��� ",� � ������� 	����� �� �����

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

�����������

� �G�� ��������	� %��
��� ��� �������	���� ����

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

�������� ��� ��� �� ��� �
� ������ ������ /%� �� ,� ��
A*�0� ��� ���� ���� �� ���	� ��� �������	 ������

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


��� �����	���� I���� 6=",� I�� ������	�� �� I��� 6

���� +�% ���%�%�� ����%��� ��� ���� ?�� ����

���� +�� ��� ���� ?�% ����%��� ��� ���� A��

���� ?��� � ������ ����� 	�� %� ���	������ ��� �����

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

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

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

���������� /�� ����� 
��� ��� ������ ���	�3�� ��� ���

I��� <� .�� I��� 6�

 ()( *������+ �� ��( , )������ "!���� "���� �-. /����0 -1�2 "@



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

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

������� �� ��� ������ /,� ��� A*�0� %�	���� ���� ����
�� �������� ������ �� ��� ������� ������� /
��	�

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

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

�� ��� ���	����� �� 	������� '�
����� ��� ����������

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

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

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

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

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

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

��������

7� ����� ��� 3����� ���� ��� ���� �� ���%�� ��

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

�� ���� "�� �� I��� 6� �� ����� 
��� ��� ������ ���	�3��

��� ��� ��������� �"� �+� �," ��� �
,
+�

I��� @� .�� I��� 6�

+,  ()( *������+ �� ��( , )������ "!���� "���� �-. /����0 -1�2



"	 #����������

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

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

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

�������� ��� �����

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

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

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

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

�� ��� ����	����� 2�� �������� �� ����� %�	1%���� ��


��1���� %� :��	1 �������� �� %���� �� ���������

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

�� �����	� ����� ;� ���� 
�� ��� ������ 	��� ��

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

��� ��%�� �� ������ 3��� �����%��� /���� ��%�� ��

I��� ",� .�� I��� 6�

 ()( *������+ �� ��( , )������ "!���� "���� �-. /����0 -1�2 +"



�������� %���� 3���� %� ��������� ����0� %�� ���� ��

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

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

������� �� %� � ���	���� �� %��� ��%��� �� 3��� ���

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

��� ����

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

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

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

�� 3��� ��� ��	��� �����%���� 2�� �����	�� ������ ��

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

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

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

��������	� 
�� 	������

� ������ �� ��	���� ���������� �� .�/" , ,0�
�����

����� ", 
��4 $5' �������� �� 6*�� ��� %��� ����

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

�������� ����� 7� ���� 	������ ��� �������	���

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

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


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


��� ������� ������������

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

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

����������	��� ������ ����� ���� /" " ,0� �� �		�����	�


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

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

������������� ��	������ ��� ������ /�� ������� ���

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

������ %���
 ��� ��1� ;� �� ����1�%�� ���� ��	�

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

�� �%��� 3�� ������ �� ���������

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

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

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

���3	���� �		���	�� 2�� ��� �� ���� 3��� �����%���

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

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

���3	�����

�����$���������

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

�� I������ ������� ��� ������ �� &�	�����	� #�����

+,,,=+,,"� ������ �� ����1��� �� '���� #���� ��� ���

����1� ��� ��� ��� ���� �� ��� ���������� �� I���� "

��� ""�

������� �	 
������������� �� ��� ����

2�� ���� �� ��������� �� � I5 2 �!@,

������ 	��������� �
� �G�� 	����������� %��	1�

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

������	� �� ��� 1��� �� ��1 /�������	������0 ��� ��

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

/���	������0� � ��%�� �� ������ 3��� ��� �������

�������� ���C�� ������������� 
��� ����� ����� /�����

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

8����� 
� ���� � 	����� ���1 �� ����� ���	����

��� 
� 3�� �� ��	������ �� ���� � %���� �������


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

�������

)(�( 7��� ���!�!���

)(�(�( 8!������ ������

;� ��� ���� ��� ����	�� ���� ��� ��	���� �� ���

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

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

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

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

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

I��� ""� N��� 	��� �� ��� ������ ����	���� ���
��� ��� ����� ����

���� �1� �� ��� %�����

++  ()( *������+ �� ��( , )������ "!���� "���� �-. /����0 -1�2



�������� �� %� ����� 3�� ������� 	���������� /�"� �+� �?�

'� �0 �� K�'��	����������L� 2�� ������ �� ����� 	����

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

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

��� K�		������� ������L �� ��� �����	� ����� �� ��� 	�������

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

�� ��� �� ����� ���� ��� ��� ��%�� �� 3��� ���

��	��� �����%��� ���� ��� ��� ��� 	��������� 2�� 3���

������ �	"� ������ ��� ��%�� �� 3��� �����%��� ��� ���

�����%�� K�		������� ������L ���� /�'� � ��"� �+� �?�
'� ��0�

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

����

� �	"��'�� � "� � � � � A �� ���� �'� �� �		����� %� � .�
��� 
��� "� � � � � A ����� �����%����

� �	"��'�� � * �� ���� �'� �� �		����� %� � ��������

���� /�����0 ����� ����

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

�� ��� ��	��� ������ �	+� 
���� K�		������� ������L

���

� �	+��'�� � 
 
��� 
 � ,� � � � � "+ ���� ���� ����
�'� ��� 
 ��	��� �����%����

)(�(�( ��� �� � ����'� ����� ���� ��� �

�!���� ���' ����

5��� ��� ������ ���� 3" 	 3+ �� ��� ������� �����
����� �� %� ���	�3�� ��� ��� ����������� 2�� ������

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

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

���������� ��� ������ �� ��� ��� �� ��:����� %� ���

���������� 2��� �� �����	������ %���3	��� 
��� ��

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

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

��� ������ ��1�� %� ��� ���� ���������� ;� ���� 	���

��� 
���� �����	� ������� %� G��� ����������� ��
��


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

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

��%�� �� ������ /��� K�	���� %���L0 �� ���������

��� 	������ ����	�����

7��� ��1� ��� ����� ��� %���3� �� ���� �%������

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

��� ��3	���� ��� �� ��� ������ ����� �������� ��

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

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

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

��������� ���	���� ��� ���� �� �����3	��� ���
���

��
� �� ��������	� �� 	��� �� ��� ��1��� 2��� �� ��

%�	���� ��������� ��� �#N ���
��� %� ����� ������

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

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

��� �� �� ����� ����� ������� G��� ��� 	������ �����	�

���� 
���� ����� 7� ��� �� ����� /�����	� ��� ����0


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

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

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


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

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

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

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

2��� ������	� �� 	������������� ��� ��3	���� ����

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

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

�		��� ���� ������

)(�(4( 9�!����� ���������

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

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

��� ���	� ��� ���� �� ��:����� �� �� 	�	�� ��� ������ ��

2�%�� "

N��� 	��� %����- ������ ��� �"� �+� �? �� � 	������ ������

3" 	 3+ 	 3? 	���� ��� 	�����������	� %��
��� ��� ������ �� '
��� � ��� ����� ������ ��� ���
�

#������� /:"� :+� :?0

" /,� ,� ,0

+ /,� ,� ,0 � /"CA� "CA� "CA0

? /"C+� "C+� ,0

A /"C+� "C+� ,0 � /"CA� "CA� "CA0

* /"C+� ,� "C+0

> /"C+� ,� "C+0 � /"CA� "CA� "C+0

6 /,� "C+� "C+0

< /,� "C+� "C+0 � /"CA� "CA� "CA0

�" "� � � � �3"
�+ "� � � � �3+
�? "� � � � �3?

' /:"� :+� :?0

" /,� ,� ,0

+ /"C+� "C+� ,0

? /"C+� ,� "C+0

A /,� "C+� "C+0

� /:"� :+� :?0

" /,� ,� ,0

+ /"CA� "CA� "CA0

 ()( *������+ �� ��( , )������ "!���� "���� �-. /����0 -1�2 +?



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

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

�������

�� �� � ,
 �� � 3�
�� �� � 3� � "
 �� � "

�
�
�
�

�
�
�
�

�� � "� +�

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

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

����

)(�( 	��&���������% ��������+�����

;� � ����	�� ��������� �� ��� ������	� �� � ��1 �

3�� 	��������� ���������� �%��� ��� ��1 �� ���� ��

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

%�	���� ��� ��%�� �� 3��� ��� ��	��� �����%���

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

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

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

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

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


����� ��� +9 ��������� ������ ���	��%��� ��� ��1�

.��	� ���� +9 ��������� ������ �� %� ����	����� ��

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

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

��� ��� ������� ����	����� +9 ������� �� ���

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

���� 	����� ������� 2�� ���%�� �� 	��	1��� �� ��

��� %������ �� ��� ������� +9 ������� �� ��������

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

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

������ �����

;� ����� �� 1��
 �� � ����� ����� %������ �� ���

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

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

������ ��� ��� ��	��� G������ ��� ����� �� ��� ������


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

����	��� ������� ��� ��:��������� 	���� ��� ��� ������

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

������ �� ��	� ������ ��� �		����� �� ��������� I�� ��

��� ����� �� ��
��� 	�������	��	1�
���� 8���� �� ����

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

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

����� �� ��������� ���� ��� ����� �� �������� ;� ���� ���

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


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

;������������� �� ��� ������	� �� ��1� �� ��� ��

����� ������

"� � K%���	 ��������������L �� 
��	� ��� ��� ����� ���

��1�� �� %��1 /���� �	"��'�� � A ��� ��� �'��

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

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

�'��	���������� �� ��� ����� �� ��� ��� �����0�

+� �� K��	������ ��������������L �� 
��	� ��� ��� �����

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

��� ��1�� �� ���� /���� �	"��'�� � ,0� 2���

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

��������� %������

?� � K�����%������ ��������������L �� 
��	�� ���

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

����� G��� %���
 ���� ���� ��� 3��� ��� ��	���

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

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

�����	�������

;������������� 
������ ��1� 	�� %� ���� ����� �

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

��� ������

)(4( 	��������%  ; �
�'�

I��� "+ ���
� ��� M�
 ������ 	������������ ��

��� ��� ������� �� ��� ������� 7� 	���� ����

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

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

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

��%�� �� �� ����� �� ���������

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

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

��������� �� .�	���� ��+�

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

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

���	���� ��� ������ ���� �� ����� /���%�0�

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

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

� � � �� ���	���� I�� ��	� �� ��� ���� � ���� ��
��	��������� ����� /)N2�0 �� 	������ ��� /	������ �0�

2�� ����� ��%�� �� )N2� ������ � �� ��� ����� 3�

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

%�������� �� ��� �� ��� ����� &�	� )N2�		��� ��

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

2�� ��� �� ��� )N2 �� �� �����
��

� ������ ��� �'��	���������� �� ��� ��� ��� ���

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

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

+A  ()( *������+ �� ��( , )������ "!���� "���� �-. /����0 -1�2



�  ��� ��� ��� ������ ���%�%����� /�0 ��� ���

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

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

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

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

������

= ;� ��� 	����� ��� �� ������� ��� �		�������

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

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

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

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

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

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

%�� �����

= �� � 	����:���	� �� ��� �������� ����� ���

��%�� �� ���� �� ��� �����	� /�����	� ����0

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


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

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

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

���1�� ���� �� ��� ��� ���� G��� ����� 5� ���

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

I��� "+� I��
 ������ �� ��������� �������

 ()( *������+ �� ��( , )������ "!���� "���� �-. /����0 -1�2 +*



%�	�� ��
 � �%�� �� ��� �����	� �� ��

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

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

 � )� <� " 
���� ) �� ��� ��%�� �� �����

�����%��� ����� �� ��� �����	� /���� ����� ������

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

��� ������ �� ��� 	����� ���0 ��� < �� ���

��%�� �� ����� �����%��� ���� ��� ������ /����

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

%����� ��� ������ �� ��� 	����� ���0�

= ;� ��� ��%�� �� ��	��������� ������ � �� �������

�:��� �� ��� ���� �� ��� �����	� �� ��� %��������

�� ��� �� ��� ���� /30� ���� � ��
�� ���� ��

��������� 
��� ��� ��
 ���� %���� � 5����
����

� ��
 ��	�� ������ �� ������

� ;� ��� ��%�� �� �� ��� ����� �� ������� �:��� �� �

��� ������ ���������

)(=( 	���&���������

�� ��� ������� ���� � 3�� 	��������� ��� ���������

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

��� ������� ��������� I�� ������������� ��������� �

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

�� ���������� 2��� �� �	������ �%������ %� ���G�	����

��� ��� �� ������ ���� ��� :������� ����� 
��	� 3����� �

+9 ������������� �� ������ ���� ��� ���%�� �� 3�����

��� ������������� �� � +9 �����	� ������ �� � ?9 ���	��

� ��	���� �����	� �� ?9 ���	� �� ���
� ����� ���

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

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

2�� 3����� 	������������ �� ��� ���������� ����

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

%���������

E"F #� ��������� #����  ��� )���� 66 /"@@>0 "@<>="@<@�

E+F #� ��������� (� ������$������� '� �����	���� H� &��	���	���

.�	� "A, /"@@?0 ","<=",+>�

E?F  �H� H�		������ H� ����� #���� ?? /"@>+0 +>A?=+>A6�

EAF 9�7� .��
� H� ������ ���
�� A6 /"@6@0 *,@=*"6�

E*F $� .���� �� .��1���� Q� ���������� 2� Q�������� $�

������ Q� ;����� �� Q������ .���� �	������� � >A /"@@<0

<6=@?�

E>F $� .���� �� .��1���� 2� Q�������� $� ������ Q� ;����� ��

Q������ .���� �	������� � 6? /"@@@0 "?"="?6�

E6F �� $����� $� .���� .� 2���1�� ��� #��	������� �� ��� ;&&&

��	�� &��	��� ��	����	�� .����� 7��1����� !����

I�%����� "@@"� ��� +">=++,�

E<F H� I��J����� $� 2������� H� 7������ 9� R���1�� H� ��	���	��

��	������ ? /"@@?0 ""?=""*�

E@F $� .���� ��� #��	������� �� ��� ;&&& 6�� ;������������

.������ �� ��	���	���� ��� '��� .	���	�� !������

5	��%�� "@@>� ��� A?=*,�

E",F ��'� .�:���� .���� �	������� � ?A /"@@+0 ++*=+A"�

E""F �� )�� 2� '�%%���� &�$� ���������� ��� 2�	�� #��	������� ��

��� "@@< ;������������ ��������	� �� �������� ��� .�����

���� �� ��	�������� /�.� @<0� .���� ������ �����������

N.�� >=< ����� "@@<� ��� ?*>=?>"�

E"+F �� $����� .� 2���1�� ��� #��	������� �� ��� ;&&& ��	��

&��	��� ��	����	�� .����� /�&�.L@60� !������ +>=?,

H������ "@@6� ��� A"<=A+?�

E"?F $� ������ Q� ;����� $� .���� ��� #��	������� �� ��� ;&&&

��	�� &��	��� ��	����	�� .����� /�&�.L@60� !������

+>=?, H������ "@@6� ��� A"+=A"6�

E"AF '� ����� ���� ���� H�.� 9������ �� 9G������ ������� .����

�	������� � ?? /"@@+0 ",?=",*�

E"*F '� ����� R� ��1������ .���� �	������� � A>=A6 /"@@*0

+6=+@�

E">F '� ����� R� ��1������ �� 9G������ ������� ������ .	�� &���

8 ?6 /"@@>0 "A+="A*�

E"6F 5� 2���� .� 8�J�����%�	�� .���� �	������� � A* /"@@A0

<*=<@�

E"<F .� 8�J�����%�	�� 5� 2���� ��� #��	������� �� ��� ;&&&

&������� 9����� ��� 2��� ��������	� /&9S2�@>0� #�����

""="A ���	� "@@>� ��� A*A=A*<�

E"@F �� �������� '��'� 7������ �� .	���	����1�� .����

�	������� � >? /"@@60 "A"="A>�

E+,F 2�H� '�%%���� &�$� ���������� ��� #��	������� �� ��� "@@>

�.�& 9����� &���������� 2�	���	�� ��������	� ���

�������� �� &���������� ��������	�� ;������ �����������

"<=++ ������� @>�9&2�C9I��"?"+�

E+"F H� $��������� �� &�
������1� #� ��������� .���� .	�� ?<<

/"@@60 *,=>+�

E++F '� .������ )� ��������� �� '��%������ '� 8��������� H�

&��	���	��� .�	� "?6 /"@@,0 ?>"+=?>+>�

+>  ()( *������+ �� ��( , )������ "!���� "���� �-. /����0 -1�2


	Copyright: © 2001 Elsevier Science. Reprinted with permission from Applied Surface Science 178, No. 1-4, pages 7-26.


