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

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

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

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

� ������
�� ����	��
�� " �����	���� ������
� ����
���
� �� ����	�� �
� � ��� ����� 
� ���������
������� #��
� ��� ��
�� ���� ������
�� ����������
� �� ���
� "�
�� ��� ������
�� ��� ����	�� �����
��
�� ����� 	����	���� 
� ��� ��
�
��	�� ������ 
� ��� �����������
�� ������	��
��
��� �
�������������
� �
�� �� ��	���� �� ��� ����� 
� ��
 �
������� �����	���
��� �� �������� ��
��

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

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

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

������
�% $�
����������� ��	�����

�� ������	
����

��� ���� &�
�� ����������
�' �� 	
��
��� ��� �� ���
������	�� 	
����� 
� ��	�
��������� ������ �����������
�
��� (���� )
���� *++,% ����� *-� ���� � ���� �
 ���� ���
�	
�� 
� ��� ����������
� 	
�	��� �
 ��	��� ��� �
���
�������� ������� ����� ��� �������� ��������� ������
��
�� �����
�
��	��� �
���
�
��	�� 
� ������
����
	������ �� ��� �
�� �
 ��
�
�� �������� ������� ������
���
��� �� ��	����� �� ����������
� ���� ��.
� �������
���	� ����� ����� * ����������� ���� ��������� ��� �	
��

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

���� � 	
�� �
 ��� ��������� ����� ��� ������� ���� �� ����
�� ����� 	
����	��	 �������� ������ ��� �
��� �� ���������
��
� �� 	
����� � 0�� $�����
� �������1 �
� ��� 	
���
	������ 	������ 
� &���� �����'� ����	�� �������2
)�������� ���� ������ 	������� ������� ���������
���

������� �� ��� �
��� 
� ����� �
���� "� � ������� ���
������ 
� �� �������� �������� �� ���$������ ������ �
 ���
������
�� 
� ��� ������
���� ��� ����������� ������ 
�
������ �� � 	
��
� ����� �� �
��� 
� �
	��� ��
����
��
�� 	�� �� ��	���� �� ���������� ������ �� ��� ��
�	�

� �� �������� �� � ��
�� 	
��
���� (3���0 *++,-�
"������	�� ������ 
� �
	��� ��
����
� �� ��������� ����

����� �
� �
	��� 
� ��� ��
����
� 
� �������	� (3���0
(*++4- ��
���� � ��
�
��� ������-� 5������	� (���������
���	� ����� �
 ��� �
��- �� � �

 ��
�
��	�� �������

� � &������ 
� ��� 	
��
��' (����� *+4,-� �����
�������� ����� ��� �
 ��
�� �
����� ��� ���� �
 ��
�������� �������� ��
� ������ �������	� ����� ��
������� ����������
� �
 ��� �
���� ����� ��� ��
�� �
��
����� �� ��	����� �
�� �
�������� ��� ������ 
� ���

�
��� �6��� ��� ���������� ���� ��	���� �������	� �� �
	
���
���� ������� ��������� �� ��
���������
�6�	�� 
� �������� �������
�� ���� ����� � �������� �
 �� 0�
������ ��� ����

���������	�� �
�� 
� ��� ��
����
� 
� �
�� ����������
�
����� � ������ ����
�	� �
 ��� �������	� �
��� 
������
��
��� ��� 0�� �6����	� �� ���� �� ��� ����������
�
�
��� ��� �������� ������ 	
��
���� ��	
��� �
�	������ ���	��
� 
� �������� �6
�� (��!�	���� ��� 	
���
�
 ��� �������� 
� �
�� ����������
�-� ����� ��� ��
��
������ 	
��
���� ����	���� ��	
��� �� ��	������� ���	�
��
� 
� �
��� ����������
�� ��!�	���� ��� ������ 
� ������
�����
� �
 ��� �������� ��
��� 7����� ���� � ������ 
�
��� 	
��
��� ��� �
��	 ��������� ��� �	
�
��	 ������ 
�
	
���	���� �	��
� (8��
� *+49-� ����� �
	������ ��� �

������ 	

�������� 	
��������
�� �
 �
	���� ���
��� ���
��� 
� �
	��� ���
�	����� (���� ������
�� ���� ��������-�
3
� ��
��� 
� ��������� ������ �
���� ��� �
�� ��������
���� &	
���	���� �	��
�' �� ���
��� �� ����	��
� �������
��
���� ���� ��
��� 	
�������� �
�� ��������� 
��	
��
������ ��
��� 
� ���� ����� �� ��� ������ �
 ����	� ���
�
���� 3�������
��� ��� �
�� ��0�� � �
��� ����	��
�
	
�	������ ��� �������	� 
� � ��
�� ���� ������
�� ���
�
���	� ������������ �6
�� �� 	
�������� �
 ���
�
�� ��� ���� ��	��
� � 	
�����	� � ������ ���	��
� �
�

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

6� �
����� �� ����������� ������� �������� ��
��
�� �������� �� �
	���� ������	���� �
������
��� ���� �
����������� ��� ��
����
������ ������ �������� (:;;- 
� �
��
����������
� ����� � ������ ��������
����	 ��
	�����
����� �6����� ���	��
�� �������� �������� �	��
� �

��
�� ��		���� 3������� �� � <� � ������ ��� �
�� ������
�
 �
������� ������	�� �����	����� �
	����� 
� 	
���������

��	 ! "! �	 ! #	��! # (*+++- 
��� *,++�*+=> *,++ � *+++ ��� 7
��� ;
	����
"� ����� *> ?��� *+++ $  ����� @ ?��� *+++



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

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

�� �� ����

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

�������� ���
 ��
 ��������1 �������� ������ �� ��
��
������ (���� �������	�� 3���0 *++4% �������	�� A	B�����
C �
���
� *++D% ������� 	
�������
�� E
���� C )��0��
*++D-� �� ��� 	��� 
� ��������	 �
�� ����������
�F
� ���

���� 	

�������� �������F	

������
� ��� � ��������
������ ����	� 
� ��� ��������� �� � �
������ ������
����	� 
� ��� ��
�� (�� ���	�� �����	���� 
� ����� ����
����� ������ ��� ��
��-� ��� ����
�	� ��0�� ���
� �� �

	
�����	� � ������ ���	��
��%� 	
�������� 
� �� ��������
(&- �� � ��
�� ('- 	
��
���� �� � ��������	����� �
���

%(�*��D- � &(�*-'(� ��-� (*-

���� � �� ��� �������� 	
��������
� �
 �
�� ���������
��
� (�	��� ������� = �� *-� ��%(�*��D- �� ��� ������

� �� �* ���������� �� � ��
�� 
� �D ������������ &(�*- �$����
��� �������� ������ ���	��
�� � �	������ ���	��
� 
� �*�
�� '(� ��- �$���� ��� ��
�� ������ ���	��
�� ����	���� �
������ ���	��
� 
� ����� �
�� ����������
�� � ���
;������� ��
� � ������ 	��� 
� ������ ' �� & ���	��
���
�� ����

%(�*��D- � (*�  �*-( � � � ��-� (D-

����  ���������� ��� 	
�� �
 ����������
�� �� � ������
����� ������� ������� ��� ������ 
� � �
��������������
�������� �� � ��
�� 
� �
�����������
��� "� :;; � (�G-
	�� �� �
�� �� ����������%(�*��D- ���� �����	� �
 �*�
���� ������� �*��D��G� �� �
����� �
� �G (A�����
;���� *+,D-� ���� ��	���$�� ��� � ����� 
� �G ��	� ����
��� �������� �������� � ��� �
��� ������� "������� ����
����
�	� �
 �$����
� (D- �����

�G � �( ��.�*-�  �
 �(*� ( ��.�*--

� (<-

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

������
������
� �������� �
 ��� �������� ���
����� ���
��
�� 
� ��
�� ���
���� 
� �������� ���
���� �� �$�����
���� �
 ��� 	
�H	���� 
� ���������� ������� �� ��������
�� ��� ��
��% ���� �� 	�� ������� ��� �$��������� �����

� ����������
� �
� �6����� ������ 
� ���������� ��
�����	���  ��.�* ���� "� ��� 	
�H	���� 
� ���������� �

��� ��
�� (����
� C 3���0 *++4-� ������� �G� (�"�  �-.
I �(* J"-K� B
�� ���� " 	�� �� �������� �� � ���	��
� 
�
��
�� ���� �� �� ��� ������������ 	
�H	���� 
� �������
����� �� �� �
��
��1

" � *� (� � *-�
�

� (>-

��� �������
� ���	� ������
L��� ��� ������ �$����
� (D-� �� �� ������ ���� ��

�
��� ��
�� ������������ �6
�� (� ��- ��	������� ��
��
������ ��	������ �� ��� ���� ����� ��� ������ ������ ���	�
��
� 
�� �
� ���
� ��
�� ������ �
 �������� ����
��	������� ��
�� 	

������
�� ������ �
 �� ���
������
������� ��
���
������ ����������
� ������ �� ��������
��� ������
����� ������� ��
�� �6
�� �� ��
�� ������ ��
����0��� �
 �� ������1 ����� �� �
��� ������
�� ���
��0��� �
 ������ ��� ���	� ������ 
� ��� ���	��
� '(� ��- ����
���� 
� ��� ��
�
�� 
� ��� ��
�� ������	��
� ����
����� 3���� � 	
����� � �	��������� ���	��
� 
� � ��� ����

� )
����'� (*++>�- �0��	� 
� � ��������	 ��
�� ������
���	��
��

'(� ��- � *� (*� �-���� ��� (9-

��� ���������� � �� � 	
���
� ��� ������
�� 
� '(� ��-
������� = �� *� )������ ������� �� ��	����� ��� �
���
��
�� ������ ������
�� ��	���� ���� ����� ���������
���� �6
�� �� ���
% � 	
���
�� ��� ����������� �
 ��	�������
����� ����������
����� ���	��
� �� �0��	�� �� �����*�
;����������� �$����
� (9- ���
 �$����
� (*-� �� ����

%(�*��D-� (*� �*-I*�(*��-���� ���� L���� ��� ��	���$��

������ ��
��� �� �� �� ��������
� 	�������� ���
:;; �G1

*+== ;� )� #�
�� (	�� �����)����	�

��	 ! "! �	 ! #	��! # (*+++-

1

0.8

0.7

0.6

0.9

0.3

0.4

0.2

0.1

0.5

0
nm

p

G
 (

nm
)

3����� *� ;0��	� 
� ��� ��
�� ������ ���	��
��� '(� ��-� �����
� �� �� ��� �
��� ������������ �6
�� ��� ������
������
�� ���
&���������� �������' ���	��
� (�$����
� (9-- �� ���������� ��
��� �
�� ����� ��� ����
��� ���	��
� (�$����
� (@-- �� ������
����� �� ��� 
��� ����� )������ ������� �� ���� ��� ����� 
�
������ ��	���� �
� ���
 ��
�� ����������
�� ;�������
� �����
�� ���� ��� ����� 
� � �� ��$���� �
� ��
�� ������ �
 ���	� ���
��������

����� *� $ ��	��  �����* ���	� 	
 +	�� �����)����	�

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

(�- ��	����� ���	���������� �
 ������
� (���� ������
����
��������
�� 	���� �� ��	�
��������� �� �����������
�
���1 )
���� *++>���� *++,% M���� *++@-

(��- ��	����� ��
������ ������� (���� ��� ������ ����
�� 	����
�� ��	�
�������� ��	����
��1 7
��
� �� ��� *++,-

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

(���- 7��
��	� ������
� (���� �� �
�� 	�������
�% �������	�� ��
M���� *++@-

(��- 7��
��	� ����	� (���� �� ������ ���������
�� 	
�	
���
���� ��������1 E������� �� ��� *++9���% ;� )� #�
�� ��
#� �� E�������� ���������� �������-



�G � *
 
� *� (*� �-�����G

��"(*� �-�����G
� (4-

" �
����
� �
� �G ��� �
�� ������	���� ��
� �$����
� (4-�
�� �� �0��	�� �� ������ D �� <�  ��� ��
�� ������
������ ��������� (���� �� ����� D-� �G ������� ������
	
�������� �� �� ��
���� ���������� ������ �������
� ����
������ ����������� ������� ������ 
� ��� 	
�� 
� ���������
��
�� "� ��
�� ���� ��	������� �G �	������ �� � ���� ��H�
	���� �
 	���� ��� ����� ����� 
� ������������ �6
��
(��G- �
 ��
� � ������ ��	������ 7����	� ����������
� ����
�������	�� �� ����� D ��!�	�� ��� 0�� ������	�� �����
�
�� �� ��� �������	� ������
�� 
� � ����� 
� �
	��� ����
�� ������� (��� 7
����� (*++4- �� �������	�� �������-�
������������ � ����� ��������� �
��	 
� 	
���	���� �	��
��
����
�	��� � ��
��� ����
 
� ����
��������� �
 ���

'(� ��- ���	��
� (�
� �� ����� <- ���� �
 ������� �
��
��������� ������� 
�  � � �� "� �� ����� <� � �� ����
�
 ���� ��
�� ������ ��������� �
� � 
� ��
�� 9==� ��

��
�� �
 � � 9 �� ����� D� " ���� ��������
� �
���
���	�� ��� ������ �
 ����������
� �� ����� ��
�� ������

 ��� ������� ������ �� ���
� ����������
� �� �����
��
��� �� ����� ������� �� �� �� ��� 
��� ��� �
 ��	��� ���
������� ��� ��������� ������� 
� �G ������� ��
�� ���� ��
$������������ ������� �
 ��� ������� �� ����� D� ���� �G

�	������� ���� ��������� �
 ��
�� �����  ��� �������
������ �� �
�����
� � �����
6 ������� �������� ������
	
��� �� ��
�� ������ ������� �� ����
�	�� ���� �����

6 �������� ��� ���
 �G ����
� �� ����� < �� �
� ��
��
������ "� ��
�� ���� ��	������� ��� �
������� �
� 	

�����
������ �	������� � ������	��� ������������ ������
��	������� ����� � ������
� �� ���	�� (��
�� �
����
� ��
��������� �
 �� " ��  -� "�
�� ��� ������
�� ����������
�
��	
��� � ������ ��������� �� ��
�� ���� �� ��H	������
����� �
 	

���������� �������� ��H	���� ��
�� ������ �


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

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

�
�� ���� ����������
� �� ������ ���� � ����� 
� �����
����� ������ �� �������� ��
���� ��� ������ ����
6� �
�
"�* ���������� ���� ��
�� ����	��
�� ���� ���� ��������
%(���-�  ��� ���������� �� �������	�� �������
��
����	��
� ��	
��� ��	��������� ���
����� �� � ��	������

(	�� �����)����	� ;� )� #�
�� *+=*

��	 ! "! �	 ! #	��! # (*+++-

1 (a)
0.9

0.7

0.8

0.6

0.4

0.5

0.3

0.2

0

0.1

m
*

2.5 (b)

1.5

2

1

0.5

0
1915 17139 11

n

nm
*

751 3

3����� D� ��� �6�	�� (�- 
� ��
�� ���� (�- �� 	
�� 
�
����������
� 
� :;; ����������
�� �G� �� (�- ���������
��
�� ������
�� �� �$���������� ��G� ��
��� ��
� ������	��
�
����
�� �
 �$����
� (4-� ��� 	
�� 
� ����������
� ������ ��
����� 
� =�* ��
�  � =�* (������
�� �����- �
  � * (�
����
��
�����-� A��� �������� ����������� �� �� =�=9� ��� &����������
�������' ��
�� ������ ���	��
� (��� �$����
� (9-- �� ���� ��
� ������� ������� �� 
� =�9 �� � ��������
� ����� �� 
� *�

1 (a)
0.9

0.7

0.8

0.6

0.4

0.5

0.3

0.2

0

0.1

m
*

180

160

140

(b)

100

80

40

120

60

20

0

18
0

15
5

13
0

10
5

n

nm
*

80555 30

3����� <� ��� �6�	�� 
� (�- ��
�� ���� (�- �� 	
�� 
�
����������
� 
� :;; ����������
�� �G� �� (�- ���������
��
�� ������
�� �� �$���������� ��G� ��
��� ��
� ������	��
�
����
�� �
 �$����
� (4-� ��� 	
�� 
� ����������
� ������ ��
����� 
� =�* ��
�  � =�* (������
�� �����- �
  � * (�
����
��
�����-� A��� �������� ����������� �� �� =�9� ��� &����������
�������' ��
�� ������ ���	��
� (��� �$����
� (9-- �� ���� ��
� ������� ������� �� 
� =�9 �� � ��������
� ����� �� 
� =�=*�



(���������� ������ ��� ��
��� �� ������	 ��������
������� ��
��� �	������ ���� ��	������� �% ��� �$����
�
(>--� )��� �������
�� ����	��
� �
�� ��$���� ����� ��
��
�
 	
����� 
� ��� ���� ��
�
���
� 
� 	
������� �������� ��
����0��� �������
�� ��� �� ��� �� ��� �
��� 
� �������	�
���������� �� � �����
� ������� ������ �� �������
��
����� ����	��
�� ��0�� �
� �������� � 	��� ����� �� D=�
 � =�*� �� =�9 �� ��* (���������� �
� ��������� ������
��
������ �� ����� D-�  ��� "�*� �G �$���������� �
 ���
���� ��
�� ��������� �G� =�D<� �
������ �� �6����� ���
�
����� ���� �
 ����� ������ ��� ���� �
��� ��� ���� �
�
��� � �
�� ���� � ������ ������� ��� ������ 
�
�G� =�D< �� � �
������
� 
� �G �� %(=�D<�=�D<-� =�+@D�
����� ��� ������ 
� �� = �� � �
������
� 
� �G ��
%(=�=�D<-� =�++>� �
������ ��
��� 
� �� = ��� ������
�
 ��	������ ������� ������ ��
��� %(=�=-� =�9� ���
�����
� ������� ��
�� ����	��
� �
�0��� �
����
�G� =�D< �� �������� ����	��
� �
�0��� �
���� �G� =
���� �
 �� ����������� ������ ;
 �
� 
����� ������
������� ��
��� (�������� �� =�9-� �G� =�D=� �� �
�
���
��� ���
��� ��
��� (�������� �� =-� �G� =�=+�
��	� ���� ���� ��� ��
�� 
�������

��� �������
� ���	� ������
��� &���������� �������' ��
�� ������ ���	��
� �����

������ �� ����� * �� �$����
� (9- �� ��������� ���� 
��
	
������ ��� ��� 
��	
�� 
� �
�� ����������
�� )
����
(*++>�- ����� ���� ���������� �� ����������
� �
��
��
� ���������� �������� ����� ��� �
��
���� ���������
�������� /
����� � �������� ���� ��	������ ��� ��
�
��
��
� 
� ���� ����� �� ��� ����������� �
�� ���� ��
� �
�������� �����	��� ��� ��
�������� 
� 	
�������
� �� ���
�������� �
��� ��� �������� �
�� ��� �
 ������ �
�� ��
�� ��	����� ���� �� ��� 
��� ��
� = �
 *=N� ���� �� ��
��	����� �� ��
� 9= �
 4=N� �� ��� ������ 
� � ���
����� ���
���� ����
 �
�� �� �
��� �� ���
���� ���
������ ����� ���� �� ���������� ��� ��� ������	���� 
�
������������ 
��	
�� ��� �� ���������� �� ��� ������
��
���� ������� ������������ �6
�� �� 
��	
�� �� ����0���
�
 �� ������� B
������������ ������� ������������ �6
��
�� 
��	
�� ��� ��0��� �
 �� �����	������ ������ ��
	����	���� ������ ����������
�� ����� �
��� ����
���
������
�� ���� ��0� ����� ������������ �6
��� ����������
����������� "� ����������� ��
�� ������ ���	��
� �����
������
�� �� ����
���� ��� �
��
���� ��
�� ������ ���	�
��
� ����� � ����
��� ����
��� �
 ��	������� �����
����������
�� �	��� ������� � �� *

'(� ��- � � � *� �
*� *==���� ��

� (@-

:$����
� (4- �� �0��	�� �� ����� *� ;����������� �$����
�
(4- ���
 �$����
� (*- �� ����

%(�*��D- � (*�  �*- � � � (*� �-.(*� *==��� ��-��
���	� �� ��� ����
 
������ �� � D(�- ����� �� �������
��
� 	�������� ��� :;;� �G1

�G � *
 
� (*==� �

����G �  -(*� *==������
-

(*� �-*==" �������� � (,-

" �
����
� �
� �G ��� �
�� ������	���� ��
� �$����
�
(,-� �� �� �0��	�� �� ����� >� ��� �����	���� ������� 
�
��� ����
��� �� ���� 	
������% ��������� ����������
�

������ ������ ��� �
����
� �� ���	��� 
� ��� �G ������
�
�
����� E���� � 	
�� �
 ����������
� 
�  � ��� ������
�
��
�� ���� �
� 	

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

�� ���
	�����

��� �
�� ����0��� �
�� ����	��
� �� ��� �������	� 
� �
��
�� ���� ������
�� ���
� ���	� ����������
� �� ���
�
��� ����	�� ������
�� ��
�� ��� ������
� (���	� ���
�� ���
% ��� ����� D- ����� 	����	���� 
� ��� ��
�
��	��
������ 
� ��� �����������
�� ������	��
� (	
�����
����� < ���� ����� >-� ��� &���������� �������' �
��
����	�� � ������ ������ 
� ��
�� ������������ �����
��
�� ��
�� ��� ������
� �
���� ������� ��� &����
���'
�
�� ����	�� �� ������ ����	� �� ��
�� ������
��� ���
�
����
� 
� ��� ������
� �� ��� ������ 
� � 	
���
����
������� ���������� ("- �� ��
�� ����������� (�-
��
�
���� � �
� ������
�� �� �������� 	
�� ( - ��
������� ������ (�- ��
�
���� � ���� ������
��
O������ �� ��������� ����������� �� ������� 	��	��� �


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

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

*+=D ;� )� #�
�� (	�� �����)����	�

��	 ! "! �	 ! #	��! # (*+++-

0.45

0.4

0.3

0.35

0.25

0.15

0.1

0.2

0.05

0

m
*

12

10

8

(b)

(a)

4

2

6

0

14
1

16
1

18
1

20
1

12
1

10
181

n

nm
*

61411 21

3����� >� ��� �6�	�� 
� (�- ��
�� ���� (�- �� 	
�� 
�
����������
� 
� :;; ����������
�� �G� �� (�- ���������
��
�� ������
�� �� �$���������� ��G� ��
��� ��
� ������	��
�
����
�� �
 �$����
� (,-� ��� 	
�� 
� ����������
� ������ ��
����� 
� =�* ��
�  � =�* (������
�� �����- �
  � * (�
����
��
�����- A��� �������� ����������� �� �� =�9� ��� ����
���
��
�� ������ ���	��
� (��� �$����
� (@-- �� ���� �� �
������� ������� �� 
� =�9 �� � ��������
� ����� �� 
� *�



����	�� ��
�� ������
�� 
� �������� ��� �
�� 
� ���
��
�� ������ ���	��
�� A��� 
���� ������	��� �������� 
�
��� ��
�� ������ ���	��
� �����% �
� �������� '(� ��- ���
�	���� �� � ��	
��� ������ �� �
 ������������	� �
��
�
������� �� 	�
���� �6�	��� 3�������
��� �� ������
���'� ������ ���	��
� ��� ���� ������� 
� �
	���
��
�
�� ��������� �� ����
����� �� ��� ������	�� 
� ��������
��	��������� �
 ���������� ��� ���
����	� 
� ����
���� ���
�
��� �
 ���	��	 ��
�
��	�� �������� � ����� ������ �
������ 
� �
�� ��������
�� �� ��� ��������
�� �� ���
����� 
� �
������� ��
�
��	�� �����	���� (���������� �������-�

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

�
�� ����������
�� �� �� ��	������ �
 ����� �������� ������
�
������
� ����� �� �� � 	����	�������	 
� � �����	���� �����
���� ���	��� 
� ������� ���� ��������
� �������� ��� ���
���� �� 
������ ����� 
� ����������
� (�G- 	����	��������
� �����	���� ������� ��
���� �� ����
��� �
 � �����	����
��
�� ����� �� O��	������ ��� ������
������
� ���� 
� �
�������� ���	��� ���� � ������ �����	 ����� � �� � �������	��
��
� ���� ����� �
 ��� ���������� ������ ������
������
�
�����	� 
� ��	�
���������� O�����	 	������ �� 	

��
������� ������
�� ������ �������� ������
������
�� ���
��	���� �� � <(�-�
��� ������� 
� ���� ���� ��� �
 ��
 ������ ������
�

�
��	�� ����	��
�� (��� ������ D��>�-1 (�- ���� �����
�
�� ����������
� (��G- ���� �� �
�� ��������� �� ��������
���	��� 	����	������ �� ������� ���� ������� ��
(��- ���� ��� ���$���	� 
� ����������
� ���� �� ������� ��
������������ ���	���� )���	��
�� ���� 
� ��� 
����
���������� (��  � � �� "- ��� ���� �
 �������� ����� ���
�
��� ��� �
�� �� ��������� �H	��� �
 ���� �� �
 �
��	0 
� ��� 
� ��  � � �� �
 � ������ ������� "�
O������ � �������� 
� $���������� ���
��� 
� �
��

����������
�� $����������� ��������� 
� ��� ������ 
� �
��
����������
� ��� ��������� �
� �
 �
�� ���� <= ���	��� 
�
��	�
��������� �	������ �	�
�� ��
 ����� ()
���� *++>�%
��
��� �� ��� *++,-� E���� ��� �	��	� �� ����
������	�
���� �	������ ���� ��� �
�� ��
�	���� ����
�	� �
��
�� �
 �
	�� 
� � �����	���� ���	��� 
� ������������ ��	�
�
��������� �� 	
����� ������������ ������
�� �������
�6����� ������� 
� ����	��
� �
	� 	����	������ ��
�6����� ������
������
� ������ " �������������� ��������
�
�� �� ��� �
�� �
���� �
 	
��
����� ��������� (�����
���� ����� ���� 	�	��� ��	������ 
� ����������
�� ����
�
����� ��	�-� �� �
 ��$���� � ������� ������ �����
3������ 	
��������
�� ���� �� ��0�� ���
 �		
��� ��

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

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

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

�� ()
���� C ��
��� (*+++- �� �������	�� �������-�
���� �
���� ��� 	

�������� ������� 
� ����������
�
	������ �
 ��� �
��� L��
���������� ������ 
� �
 ���
����
��
� ������ 
� ��� 	
��� 
� ����������
� ()
���� *++>�-�
��� �� �� 	
�	������� ���� ������� ����������
� ��� ��
	������ 	��	������	�� �� 	
������� ������ �
� �������� �
	
���$���	� 
� � 	
������ ����� �� �������� ��	�� ������ ���
�
�� �
��  ��� ����������
� �
 �� 	
�� ����� ���� ���

����	 �����
6 ������� �������� 	
�� �� ��
�� ������
�
�� �� �
���
��� �
�� ��
�	���� �����	���� �
� ��� �
�� �
��

���
��� ��
��� 
� ��������� 	
���������� �� � 
���
������� (���� �
��������� 	
����- ������ �
 � ���������
���� �
��� :������� ��
�� 
� 	����	���� ������
����������
�� �����	������ �� ��	�
�������� �������� �� �
����� ��	��� ���
�� "�
�� ��	�
���������� ������� ���
�
�� ��
������ ���� 	���� ���
��� ��������� 
� �������
�� �
 � �������� ������	� 
� ���� ;� )� #�
�� �� #� ��
E������� ��� 	�������� �
�0��� 
� � ��
	�����	 ��������
�
�
�� 
� ����������
� 
� ��� ����� ������ ������ ��
�	����
�
�� �
���� #���!�� ���� �
��� ������ ��� ���
������ (���� �����- �
�� ��� ��
���� �
 ��	���� �� �������
���� �� 	�
������	���� ���� ������ �����	� �������
(;������� C ����� *+4@� *+4+-� ���� �6�	������ ��		��
������ ��� �
�� ������� ������ 	
������
��� #� ����� �
����
�� �����
� 
� ��� ����	 �
�� 
������ �� ���� ������
�� �� �
������ �
 �������� ������
�
��	�� ����	��
��
���0��� �	����
�
�� ��������	� �� � �����	���� ����	��
�
�
	�� ���� ��� ��������� 
� ������ ������ ����������
��
/
��������� ����	��
�� ��
�� ��� ������������ �����

��
�� 
� �������� ��������� (��� ������ D��>�- 
6�� �
�
�� ���	� ���� 
� ��� �
��� �� ������� �������
� ��
������������ �6
�� ������� �������� ������� �
�� ��
����� �� ���	� 
��������
�� ������ ���� �� �������	�
��
� ������
�
��	�� ������ #��
�� ����� ����	��
�� 	��
�� ������� ��
������ � $����������� ����������� 
� ���
��	������� 
� �
�� ����������
� �� ��$�����

��� ������
�
����� 
�� �
��
�� ���	� ����
�� ����
� �
 �6����	�� �� ������������ �6
��

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

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

	
��
����	�� /
�
���� �
��� ����� �����
����� ��
���� ����� �
� ������� �� ��� ������� 
� ��������
���
�� ������� ��������� 
� ������	������ ������ (3�$��
�� ��� *++4-� �������  ��	�	�	��� � ����� ����� ����
����
��
���� � ���������� ������� 
� ��	������ 	

������
��
:��������� 	
�
���� 
� �!  ��	�	�	�� ��
�	� � ����� 
�
�������� ������� �� ������	������ ������ �������� �H�
	���� ������
� 
� ��� �
�� �� ��� �����	� 
� ��	������
	
������
�� (#����
� �� ��� *++D% ?
��� �� ��� *++<-� ������
�������� �������� ��	������ 	���� 
��� ����� �
 ��	����
&	

��������' ������� 
�	� � �����	� ������ ������
�
��� ���� ������ �� ���� ���� ��� ���� $���������� ����	�
��
� 
� ��� �
�� �������� ��
���
�� 
��� �
 ����
� ����
����	 ��������
� �
 	�������

��
�� ����� ��	����� ��	� ��� ��
���� 
� ��������� ��
��
����� 3�
	0� 
� ���� ��	� ��� ���� ��
���� ����
�P������ �������	� ������� /����� ����� ����
� �
 !
	0
�������� �� �	������� �������	�� �� �
 ��������� ��
��	������� �������	�� ������������ � �����	 �P������� 
�
�������� (7
����� *++9-� Q�
����������� ��	����� ���
	����	�� ������ ���� ������ 	��� �
 �P��� ����� ������ 
�
	

������
�� ���
��� ��� ������� 
� �
� �
��	���� ������
���������� �
��	����� ���� ��� ���� �
 �
���
� ��
����
� �
 	������ �� ��	������ ������ (3�$�� �� ��� *++4%

(	�� �����)����	� ;� )� #�
�� *+=<

��	 ! "! �	 ! #	��! # (*+++-



7
��
� �� ��� *++@-� 8�	� � �����	���� ������ ������
� ��
	�
���� 	

�������� ������
�� (���� ��� ��
�	��
� 
�
�������������� ������� �� �!  ��	�	�	��- �� ����	�� 
��
��� ����
��� ��������	 	
�������� 
� ��
�	��� ��

����
���� �
 � ���������� �
��	��� �� �� ����� �����
��
� �
 ��� ������ 	������ �� ��� 	������ �
���� "�
�������� �$����
�� (,- �� (4- ��	���� �� :;; 
� ������
������� �6
�� �
� � $�
����������� ��	������� ���� ���
��������
�� 
� �
����� 	
������� ��
�� ���� ���
�����
��
A
�� ��������	����� ���������� ���� ���� � 	
��� �� �� ���
�
� ��� �
 ������ �
������� ;� )� #�
�� �� 7� "� ?
����
��
(���������� �������- ����
�� ��� 	
����
�� �
� ������
��������� �� � ��
������ ��������
����	 �
�� 
� $�
����
���������	������
�� 	
�	����
�� ��� �
��� ������� ���� ��� ������ 
� �
��

����������
� �� ��� ������ 
� � �����
� ������� ������
��
����	��
� ���
����� �
��� ������������ �6
�� �� ������
��
����	��
� ���
����� ������ ������������ �6
��� #� ���0���
��� �6�	�� 
� ������
������
� ����� ���������� �� 	
���
������ ���	��
��� ��������� $����������� ����	��
�� ���
�����������
 	
��������� �����	���
�� ��� ���������� �
�
������� �����������
�� ��	� ��$������ ���
����	�� 	��� ��
����
���� ��� �
�� �
 ���	��	 ��
�
��	�� ��������

� ����0 #���� E�������� ;���� A
���� 3���	R 
�� 7����� ?����
3���	R 
�� E��S ���� 3��S �S ��	��
���� 7���� ?
����
��� �� E�
���
;���
� �
� ������	���� ��	����
�� )�P��� 7
���� �� �����
��
���
�� �������� ��
��� ������� 	
������ 
� �� �������
���� 
� ��� �����	����� ;�)�#� ��� ����
��� �� � ##;7/
�����������

����
�

#����
�� B� ?�� ;���� )�� /������� ;� 7�� #�	�
��� #�  ��
;���
�� E� )� /�� ;������� E� ;� "� #� C  �������� )� *++D
B�(<�8�
�����
��-����
�
������ ��	�
�� ��������� 	�����
����� ������
��	 ��
�	��
� �� �������  ��	�	�	��� ��	 +��! ��

��� ++@�*==>�

3���0� ;� "� *++4 A
��� 
� �������� �������	�� ,! "��! ��	�! ���
<@�@,�

3���0� ;� "� *++, -	)�����	�� 	
 �	 ��� ��	�)��	�� )���	��
�
L��������� )�����

3�$��� /��  ������ ;� /� C E��������� :� )� *++4 /����� ��
	
������� �� ��	������ �	
�������1 ��� T��7�T��� ������ 
�
$�
����������� �����	�����
��� �������
��� $! "��! .� �	��	��
��� @D@�@9*�

E
����� �� /� C )��0��� E� "� *++D ;�� 	
�������
�� �������

6������ 	
�!�	� �� 	���	� ����� $���! ��+��! ��� >@<�>+=�

E�������� #� ���  ���
�� M�� ������ 5� ;�� #
�� �� :� E� C
O����� M� *++9� A
������ �������� 
� �������� ���������
� ��

������� �
������
��1 ���	�
���
����� �����
����������
������	��
�� �� � 	��� ����� �������	�	� ���� ;*<9�;*9*�

E�������� #� ��� O����� M� C 7
������ A� E� *++9�A
������ ���
�����
�������
�
�� 
� ��	�
��������� �� ������� �
��
�
������
��� �� � 	�	� 	
 ��
� ��	)� �������� �� ���)��� �	�)����	��
(�� #� �� E������� C "� )� O
��
�-� ��� <4D�<,<� /�������
L��������� )�����

������ E� *+4, ��� ������ 
� ��� 	
��
��� � ��� � ��
�
*D><�*D>,�

?
���� ;� (�� *< 
�����- *++< ��� #)/ ���
���	�� ��������� ���
��
�	��
� 
� ��
������ �������	� ����������� �� �������
 ��	�	�	�� �� ���)�	�	��� ���)��	��� �.�0�! �
� D>@@�D>,D�

M����� "� A� *++@ �
�� ������
�� �
��	���
�1 �� ��
����
����
������	����� �� ��������� ��� ���+	���1 �2� �� 	� +	�� +	��	��� ���
��+���	)� (�� B� #�	0���-� ��� D+<�<*9� T
�
�1 /������ C
�����

A	B������ ?� A� C �
���
�� B� #� *++D :�
����
� 
� ������
������ 
� �������	� �� � ���	��
� 
� ��
�� ����� $���! ��+��! ���
4>*�49,�

A����� ;����� ?� *+,D ��	�)��	� ��� �+� �+�	�� 	
 �����
/������� L��������� )�����

8��
�� A� *+49 3+� �	� 	
  	��� ���� � ��	�� ������ L���������
)�����

)
����� 7� *++>� ��� ��
����
� 
� �������� ����������
� 
�
�
�� ������
��1 � ���
����	�� ��������� �������	�	� ����
;*=+�;**,�

)
����� 7� *++>� A������������ 
� ������������	� ������
����
	������� $���! ��+��� ��� *<@�*>4�

)
����� 7� *++, ��	�)��	���� � 	�	� 	
 ���������1 
�	� �������)��� �	
 	��)������� T
�
�1 /������ C �����

)
����� 7� C ��
��� 3� *+++ )���
����	 ����������� ���	� ��
���������1 ������ �� ��
����
���� �����	���
��� �������	�!3	���
��� D,�<D�

7
������ E� *++9 " ���� ���� ����
��� 
� �������	� ������
�� �

	������ �� ��
�� ����� $���! ��+��� ��� *<@*�*<@>�

7
������ E� *++4  �� �������� �������	� �	����� �� ��
��
���� ��	������� $���! ��+��� ��� *=@@�*=,4�

7
��
�� B� O�� /
�� "� 7� ?�� A	E
���� ;� ?�� #�	�
��� #� � C
;���
�� E� )� /� *++@ #�	������ B��	����
�
���������	�
��
������� ���������� �� ��� �
������� ��
��	��
�
��	�� ������
	���
���3����� ��	�� +� ��� >9,�>4>�

;�������� ;� 7� C ������ 7� ?� *+4@ 7�������	� �
 ������������
����	��
� ���� � +���	�	�� ����	�� �� ������ �
�0��� ���	�
�� ��� �������� 
� ���� �
����3����! "! �	 !3�	�! .��! (�� ���
9*@�9<<�

;�������� ;� 7� C ������ 7� ?� *+4+ �������� �� �	����
�
�������
$��! 45$ ��! � �� ���� ,D4�,>=�

����
�� )� O� C 3���0� ;� "� *++4 �
� �
 ��0� � 0�� ����	��
�
�
��� �!3+�	�! ��	�! ���� D@�<@�

��
���� 3�� 7����� 3� C )
����� 7� *++, :���
�����
� 
�
���������
��1 &���	����0���' �� � �������� ����������
�
��������� $���! ��+��� ��� *++�D=4�

*+=> ;� )� #�
�� (	�� �����)����	�

��	 ! "! �	 ! #	��! # (*+++-


