
������ ����	�
�� 
��

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

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

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

	�
	 �!�� 	���
�	�
� �� ���� ����
( !������	���	�	
	������	�	� �!!��� �����	� ����� 
�������	� 
�
�	�� 	)�����

���� 
��������
���	 *������ ��	��
 ��� ����
���� ��

	

	

'��	� �������
 ���� ��
 !!" 
����	������ ����'��� ��� � ���	�
	��

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

��� 
�	
��� ����
���� !!"
 ��� !!!
� '��
� �
 �	
�����	 ��� 
������	� 
����
�	��	���� �� ��
���� �����
�����
( +� ���	� ��'	 	�� !!�

�� 	 �	
	� 	� �����	 ���	����� �
 ���	����� ���� ���	����
#,%

��	 �� �	��
	� 	��

��� 	���
�	�
�	
 �� ��	 
���� 
���	� '��
�
��
 �		� ��������	� �� ����	������ ��	���	�� ��
������	� ��
��	 ���� �	�
�
�	�
	 �	����#-% ��� 
����� �.� 
��
/��� �� ��	
!!� �����	� ��
/���	( 0����	����	� ��	 �
	���	�	 ���/��	
�� !!�
 �����
 ��	 �	��) ����	���	
 �� ��	
	 �����	�
#,
% 
���
��������� �� � ����	 ���	����� �����	� �� 
����	 ���	
����� 	
�	�

����� ��� ���	
( +�	 ��	
	�� 
����� ��'	 	�� �	���
����	
 ����
�� 
��
�� 	����� ��	 �	���� 	 �
�	
�
 �� ����������� !!�
 ����
���	� ��� 	� ��	 
�� �	���1	 	���
�	�� ���	 !!� 	�	
��������
�	

	�
	 ����(
2	 �	
	���� �	����	� � �	' ����
���	�	������	� !!� 
�
�

�	� ���� ��	 	��
 �����	� ����	������� ����'��� ��� � ����
����
 ��
�	�
	 �� ��	 
�����
���	 *������ 	���
�	�
�(#3%

4
�	�	 $ ����
����	
 �'� ����/�)� !!�
� ����� '��� ��	��
�	
�	
�� 	 �����	� 
����	�����
� '	 �� 	 
����	
�1	� ��� ���


����5 ��	 '��� � 
������	� '��� �����
��
�������� ���!!�
���  ��!!�� ��� �����	� '��� ��
���
��
�������� �!�!!�
���  !�!!��� '��
� �����	� ���	�
����
 ��	 	��

���(#6%

+���	 $ 
������
 
����
�	��1����� ���� ��� ��	 
����	
�1	�
�����	�
( 7�������� ��	 
�������� ��� 
�����
���	 ��������
�
�
�� ���� ��� ��	
	 �����	�
 �	���
����	
 ���� ��	 ��������
���
	

 �
����	
 ��	 !!� ��
/���	 
��
��� ��	 �����	� !!� ��
�������� ��
 
��������
���	 	��

��� ��� *������ ��	�� �� ��	

���� 
���	( 0����	����	� �� 	���������� ��	 ������
�
 ����	�
������ �� ��	 !!� ��
/���	� �����	� !!�
 ��	 ��

���	
'��� ���	� ���	����
 
�
�	�
�#3% ����'��� ��� ��
�	�
	� 
������
������� �
 '	�� �
 �� ����������� �� 	)����� 	�	��� ����
�	� ��
��	 
���� 
���	( +��
 ���	� ����
����	
 ��	 ������� �� �����	�
!!�
 �	���� 	 �� ��	�� �������	� 
����	�����
 �� 	)�������
	�	��� ����
�	� ���� � 
������� �
	� ���	�����
���� ���	���
��� +!��#8�9% �� ���� !� ��� ��(
+�	 �����	

	�
	 �� +!� ��
 � 
������
��� 
�	
���� � 	����

'��� ��	 ��
������� �� ��	 !!�
 �
	� �� ���
 
����( +��
� 	����

�	�� 0:�
�	� 	�	��� ����
�	� ���� ��	 +!� �� ��	 !!�


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

��
��	( ;� ���	� �� �� 	
�����	 	�	��� ����
�	� �� ��	  �����

!!�
� � ��	�� �� +!� ��� !!� �3<=3< '>'� '�
 ���	 ��

����
�	� ��
	����� ����� ""� <.< $

���� �������	
��
����
����

? &<<3 2;��@�"7A "	���� B��A C 7�( DB�E� 2	���	��

.
��� ����� 	� 
� ��
���� �� �� �����

���
������ �� ���������

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


��
"������� ��������� �� 	�"��� ���
�
�#������ 
� $%&'( )*��+
,-�
� . ���
���/�������
0� 1� 	��"� ��� ����� 2� �� �3�"4
5
#��
���� �� 6��
��" 6���"� 
�� , �"�����"�
���
������ �� , �"���"
 ,���������� 
�� �������� �"���"�

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


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

���� 	��� ���7 �
� ��������� #� ��� *��� ���� ������� ��� ��������� ���
�� ���� !
����"��� ������ ����� �����
"� ����-&(8$%8$$$% ����
��� *��� ���� 1���
�"� 6���"� 
�� 
�	 
1�,� �����
� �� ���
!
����
 �"���"� 9����
���� ����� 
�
�� ���#�� �
1 $%8&'%:%�




��������� 
������� �$< ����.$ ����� 
��
	��������� ���
�	��
��	� ���� � ���

 
��
����	  �� 
����
�
����( +�	 
�	����

���	 ��
������� ��� !� �	�
��	�	��
 �� ��	
	 ����
 ��	
�����	� �� 0����	 $( +�	 ��
������� 
�	
��� �� ��	 �������	�
!!�
 �0��
( $���� �	 	�� 
����
�	��
��
 ����	������ ����
 ��
'� 	�	���� �F-63 �� ��� �F -9- �� ��� !�!!� ��� ��!!��
�	
�	
�� 	��� '���	 ��	 �����	� !!�
 �0��
( $
��� �������� ��	��

��������
���	 ��
������� ����
( +�	 !� 
�	
��� '	�	 ���
����	� �� ����������� 	�
� ���� '��� �F ,6< �� ��� �F -&< ��
������ 	)
����� ��	 +!� ��� !!�� �	
�	
�� 	��( +�	 ����
 
���
������� ��	 �������	� !!�
 �	 	�� � 
������
��� 
�	
���� 
������
������ ��	 �� +!� ���� 	)
������� �� �F ,6< ��( ;� ���������
��	 	��

��� ���	�
��� �� ��	 !!� �
 ��� 
������
����� 
����	�
'�	� 
	�	
�� 	�� 	)
����� ��	 !!� �'�	� �

������� ��� ��
/�
������ +!� 	��

����� 
���	
���� ���� ��	�	 �
  	�� �����	 	��
	��� ����
�	� ���� +!� �� !!�� ��
� ��/	�� �	
������ ����

������ 
	��	������ �� +!� ��� !!� �� ��	 ����
( G������	�
!!�
 ��	� ��	�	���	� ��
��������	 '��� ��	 +!� ��
�� �
 �

����
�� �� ����������� !!� 
�
�	�
( ;� ��	 �����	� !!� 
�
	
�0��
( $
���� ������� +!� 	��

��� �
 ��
	� 	� '�	� 	)
��	�
�� �F ,6< �� ��� ��	 
������
��� ��
�	�
	 �� ���	�
��� �� !!�
	��

��� �	���� 	 �� ���� ���	� �F -&< �� 	)
������� ����
�
����	
 ���� ���
 
�
�	� �
 ���������� ��)	� ��� ���	���	

	���
�	�� 	�	��� ����
�	�( +�	 �����	� !!�
 ��	� ��	�	���	�

��������	 '��� +!�� 
���	
���� ���� ��	 ��)	� +!�>�����	��
!!� ���� ��� ��
���� 
��	���� 
�	
���� ������ ��� ��	������
	���
�	�
� �� ����������	 �	 �
	 ��
���	
���	
(
+�	 
��	 ���	����
 
�
�	�
 '	�	 	)����	� �� �� �	 �
	


��	 �
	 
���
���	 �
 
��'� �� 0��( &�( +�	 ���	�����
�������
+!�>!!� ���	� �
 �	��
��	� �� 
����
�
���� ��	 
��	 ��	��
�
	� ��� ��	 !� 	�	��������
�	� 
���� �	

���	� ��� 	 ����
������ ��� �)��	 �;+���
���	� ���

 
��
����	
( +��
 �

�����'	� �� ��	���� 	 ��������� �� � ���	����
/��� ���	�

����
	� �� +EH� �� 	�	
���������
���� ���	� �� E�*,� ���
�	��� 	�	
����	
(
+�	 �� 
�	
��� �� ��	 +!�>!!� �	 �
	
 ��	 
��'� �� 0���

��	 &( 0�� 
������
��� ��	 ��
	� �� 0����	 &� 
��'
 ��	 	��
�

��� 
�	
���� �� � +!� 
������ �	 �
	( +�	 
������ '�
 ������

��	� '��� ��	 
��	 �	 �
	 ��
���	
���	 ��� �
��� � +!�

��
	�������� ��	���
�� �� ���� �
	� �� ��/	 ��	 +!�>!!�
��	��
 �3 ����.$�( +�	 �	 �
	
 
��������� �������	� !!�

	)����� ��	 	)�	
�	� +!� 	��

��� 
�����	�� ����� '���
!!� 	��

���( ;� ��������� ��	 !�!!� �	 �
	 �0��( &�� ��
�
	)�����
 � 
����� 
�	
���� 
�����	�� 
	��	�	� �� �F 3&9 ��
��	 �� ����	���	 	��

���( +�	 �����	� !!� �	 �
	

�0��
( &
��� 	)����� ��	���������� !!� 	��

��� '��� � �����
��� +!� 
�����	��( +�	 �� 
��
	�� ���
�	
 ��	 !� 
�	
����
�	
������ �� 
�	
������ ���	� �����' ���	 !!� �� ���� ��
 ���
�		� ���������	 '��� ����������� !!� 
�
�	�
 �� ���	(#,% +�	
	��

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

��� ;��	��
��������	 �	 �I�
������	 �7;�� 
��������	
 �� �#F <($85
�F <(&<� ��� �#F <($85 �F <(,3� ���  !�!!� ���  ��!!�� �	�

�	
�� 	��( +��
 ���
�	
 ��	 �	�������
	 �� ���� 
���	��
���	 ��
���� 
�����)	�
 ��� �
 
��
	 �� ��	 J������� +	�	 �
���
4�
�	� 7������		 �J+47� 
������� ���	 ��)	� 
��������	

�� �#F <($35 �F <(<8�( J��	 ���� ��	 7;� 
��������	
 �� ��	 !�

�	
��� ��	 	 	� ���	� � !�!!�= #F <($65 �F <($6(  ��!!�=
#F <($-5 �F <(&9� �
 ��	 �� �	 �
	
 �� 	 ��� �		� ������1	�
��� ��	 '	�/ ��
��
� ��� 	��	
�
 ���� �� ��	
	 
���
���	
 	��

����
�	� ��
	����� ����� ""� <.< &

���� �������	
��
����
����

? &<<3 2;��@�"7A "	���� B��A C 7�( DB�E� 2	���	��



���
�1	 ��		� 	��

���(#K%

+�	 
���	����	�
���. �����	 �������
	 
����
�	��
��

 ��
��	 �� �	 �
	
 ��	 �����	� �� 0����	 ,( +�	 ��
	� 
��'
 ��	

���	��. �����	 
����
�	��
��

 ��� ��	 ���� +!�>!!� �	 �
	
�
�
 '	�� �
 ��	 +!� 
������ �	 �
	( +�	 �������	� !!� �	 �
	

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

�� $< "�( 0����	����	� ��	 	)�	���� *������ 	���
�	�
�	
 ���
��	
	 �	 �
	
 ��	 ����� '��� �	�/ 	���
�	�
�	
 �� �F <(<<6L
��� �F <(<<<8L �� $<< �E
�.& ��� ��	 !�!!� ��� ��!!�
�	 �
	
� �	
�	
�� 	��( +�	 ����	� ��	�������� 	���
�	�
� �� ��	
!�!!�  	�
�
 ��	 ��!!� ��� �	 � �	
��� �� ��	 ����	� !�
*������ 	���
�	�
� �
		 +���	 $� �� ��	 !�!!�( E����	�
��
��� ��� �	 ��	 ���������� �� �� ��	 !�!!� ����	���	

��'� �� 0����	 &( ;� 
����� ��
� �	 ���	� ��	 �	
���
 ��	�

	��	� ��� �������	� !!� �	 �
	
 ��	 ��	 �	
� �	�������
	
��� �� � ��'���	�� 
����	( M�
� �	 �
	
 '��� �������	� !!�

�� ��	 
��	 
��
����	 '���� 
����� �� 	 	)
		������ ����
�������  �����	
 �N ,< "�� �� 
����� ��� ���� ��( +�	 ��' ��	��
�
 ��
� ��/	�� � �	
��� �� ���
	 
	�������� �� ��	 +!�>!!�
��	�� �� 
�����
���� '��� ��	 ���� 
����
���� ����	���	
 ��
��	 !!� ��
/���	( E� 	����� �� ����� 	 ���� ��	 ���	���� ��
��	
	 �	 �
	
 �� �	��
��� ��	 ������ �� !!� �� ��	 +!�
��	�� �	
���	� �� 
���
��� +!� �����	

	�
	(
+�	 �����	� !!� �	 �
	
 �� 	 � ���/	��� �	��	� �	�� ���(

�� �	 �
	
 '��� ��	 �'� �����	� !!�
 �� 	 ���
���� 
���	���
�	�
���. �����	 
����
�	��
��

� '��� ��' �������  �����	
� ���
�	�� 	 
�������� �� ��	 +!� 
������� ����	���� ���� �� �

������� ����	� ��	������  �����	( +��
 
�� �	 ��������	� �� �
���
/	� ���	�����
���� ���	� ��� 
����	 �������� �'��� ��
����	� 
����
���� ����	���	
 �������
	� �� ��	 ��	
	�
	 ��
��	 !!�( 0����	����	� �� 
�����
� �� ��	 �������	� !!�
�	 �
	
� ��	 �����	� !!� �	 �
	
 '	�	 	����	�� �	�����
���	�
�	
������ �� ���� �	 �
	 ��	��
 ��� 
��
�
�	�� ��� �	�����
���
	(
+�	 	)�	���� *������ 	���
�	�
�	
 ��� ��	 �����	� !!� �	�

 �
	
 	)
		� ���� �� ��	 
������ �� ��' �	 �
	 �������
	
( +�	
�	�/ 	���
�	�
�	
 '	�	 �F $(6L ��� �F $($L �� <($ �E
�.&

��� ��	  ��!!� ���  !�!!� �	 �
	
� �	
�	
�� 	��( +�	
	
�	 �
	
 ��������	� �� 	���
�	�
� 	*��� �� ���� �� ��	 
������
�� ��
 �	�/ �� �F <(9L �� 9 �E
�.&( E� ��
�	�
����� ����	�

���	�� �	�
���	
� ��	 	���
�	�
�	
 �� ��	 +!�>!!� �	 �
	

�����	� �	��' ���� �� ��	 
������( +��
 �	�� ��� 
�� �	 ������
����1	� �� ��	 �����'��� ����	�= �� ��' 
���	�� �	�
���	
 	)
��
���
 ��	 ����	� ��	���������� �� ��	 +!� ��
� ���	
��	

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

���(
E
 ��	 
���	�� �	�
��� �
 ��
�	�
	�� 
����	 �
 ��
�	�
�����
�����	� �� ��	 !!�
( 4��
	*�	�� 	�	��� ����
�	� ���� +!� ��

����	� !!� 
��	
 �	
���
 �� � ����������� 	 E��	� ���
	


�	
�	�
��� ��	 	)�	���� �� 	���
�	�
�( +��
� ��	 ��	�� 
���
����	
� 
��
	 ��	 ��
�	�
	 �� ���	
�	� 
����	� 
�	
�	
 ��
�	�
	

��	 	)
����.������� ���	��
����(#$<%

+��
 	)��������� �
 
������	� �����	� '�	� 
�������� ��	
�'� �����	� !!� �	 �
	
( E� ��' 
���	�� �	�
���	
� ��	  ��
!!� �	 �
	 	)�����
 � ����	� 	)�	���� *������ 	���
�	�
� ����
���� �� ��	  !�!!�� ��/	�� �'��� �� �	

 	���
�	�� 	)
����
	�	��� ����
�	� ���� ��	 +!� �� ��	  !�!!�� � �	
��� ��
�	��
	� 
�	
���� � 	����( A�'	 	�� �
 ��	 
���	�� �	�
��� �

��
�	�
	� ��	 	���
�	�
�	
 �� ��	 �'� �	 �
	
 �	
��	 	*�� ��
�	��( ;� ���	� '���
� �� ����	� 
���	�� �	�
���	
 ��	 	�	���

����
�	� ��
	����� ����� ""� <.< ,

���� �������	
��
����
����

? &<<3 2;��@�"7A "	���� B��A C 7�( DB�E� 2	���	��



����
�	� ���� ��	 +!� ��
� ����
 � �	

 
������
��� ���	 �� ��	
�	 �
	 	���
�	�
� O ��	 �� �� ��
�	�
	 �� ���	
� 	)
���� ����
������ �� ��	 !!�
 O ��� ���
 ��	 �'� �����	� !!� �	 �
	

	)����� 	

	������� ��	 
��	 �	�� ���(
+�	 �	 �
	 �	�������
	 �� ��	 +!�>!!� 
�
�	�
 �
 ��

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

����	
 ��	 ������� �� �����	� !!� 
�
�	�
 � 	� �����������
!!�
( 2���	 ��	 �������	� !!� 
�
�	�
 ��
����	� ���� �	 �
	
��	������� ��	 �����	� !!� �	 �
	
 	)�����	� 	���
�	�� 0:�
�	�
	�	��� ����
�	� �	
������ �� 
�	
������ ���	� ���	 �� '��� ����
	)�	���� *������ 	���
�	�
�	
( �	
���	 ��	 ���� �� �	 �
	 	����

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

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

�
�	�
(#,
%

;� 
������� '	 �� 	 �	���
����	� 	���
�	�� 	�	��� ����
�	�
���� � ���	�����
���� ��
� �� �����	� !!�
� ��	����� ������
*������ 	���
�	�� ���	 	�	
��������	

	�
	( �� �������� ��	
!!� ��
/���	
 ��� �	��	���� ��	� ���� *������ 	���
�	�� ��
��	 
�����
���	 �
 '	�� �
 ��

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

 �� ������
������ !!� ��� 
�
�	�
 ��� �	���1	 
	 	��� ���	�
 �� ������
���	 ����� 	�	�� �� !!� ��( 0����	����	� ��	 �������� ����

	

 �
 
����	�	�� �������( +��
 ����'
 ��� 
����	��

��	)������� �� �	��
 �� ������ ��	 !!� ��
/���	 
���
���	 ��
���	� �� �

	

 ���	� 	��

��� '� 	�	����
 ��� ���	����

����	���	
( ;� ����� �� ��	
	 �	
���
� '	 �	��	 	 ���� !!�
 
��
��' �	 �

	

	� �
  ����	 ������	������� ���	����
 ��� ����
�����
�����
(

$#�	���	

��

 	
	���= +�	 �	�	��� 
����	
�
 �� ��	 ��
��� #6% ��� ����� #3% �����
�	�
� �
 '	�� �
 ��	���
�� ���
	���	
 �
	� ��� ��	 ��	�������� �� ��	
�����	�
 #3% �	

���	� �	�	� ��
 �		� ��	 ���
�� �	����	�( +�	 
����
�
�	��1����� �� ��	 �����	�
 �
	� ��� ���
 
���� 
�� �	 ����� �	��'(
$AJM� 
�	
��� ��� �����	�
 '	�	 �	
���	� �� � "����� M���
7G�@ �,<< MA1� �
��� �	��	��
��������� �
 �	�	�	�
	 �� ���	����
�	��	���� ��
/( +�	 
�	��
���
���� ���� ��� 	�
� 
����� ��	 �� 	� ��
����
 �� � #���% �	���� 	 �� �	����	����
����	 �+M4� '�	�	 �
�+M4�F <� ��� �	�	�	�
	� �� ��	 
�� 	�� �	
�����( ;�����	� 
�	
���
'	�	 
���	
�	� '��� � !	�/�� ���	� $<<< 0+�;� 
�	
����	�	� �� D��
��� '	�	 �	
���	� �� �	
����
�� 
	����	�	�
 #
�.$� '� 	����	�
%(
G"� �
 ��
������� 
�	
��� '	�	 �	�
��	� '��� � 7��� 3< G">"�
���	

�	
����	�	�( !���������	

	�
	 
�	
��� '	�	 �	�
��	� '��� �
4!�P 0����������& �������	�	� ����	� 0�$$&� -3< 2 )	��� �����(
4��������
���	 *������ ��	��
 '	�	 �	�	����	� �	���� 	 �� 7������
�� ,$- �� 	������ ��F<(6,� ��� 
�����
���	 *������ ��	��
 '	�	 �	�	��
���	� �	���� 	 �� � $<.& M K�$<�����	���������
	�	 �� ������	����
�	���
�����	� ��F<(9,�( +�	 ���	
���� '	����
 �� �����	�
 '	�	
�	�	����	� �
��� �	���	��	����� 
������������� �B!7� �������
'��� �	������������� �
 ��	 	��	��  	�
�
 ����
���	�	 
�������
 �!����
4
�	�
	
� �
��� A	'�	��.!�
/��� 
	��	
 $$<< A!�7 ��
����	��
	*����	� '��� � !��	� 3 �� ��)	��7 �,<< ��Q8(3 ��� 
�����(
�����	� ������
	��%�
��
 !&��$= ;�= ���) ,--9� &K&,� &93&� $3<9�

$-66� $-,8� $,86� $&6&� $&&<� $<&8� ��� 9<, 
�.$5 $AJM�= � 8(< �-A�
�� 
�� -(< �9A� �� ��� ,(6 �-A� �� � 6(8�� $(K �9A� �� �������	��� $(6.$(3
�$6A� �� 
������ $(-.$(& �3&A� �� 
������� <(K �6A� �� � 6(K�5 B!7= ����
�	��� 	���	 ���	
���� '	���� ���� 9(3< Q $<- ����.$� '	������ 	���	
���	
���� '	���� ��'� &(9<Q $<3 ����.$� ������
�	�
��� ���	) �!�;�
�'>��� ,(3<(
!&��$ �
�� ���
�'	� ������� �����	��%�
��
 (����) ������
�&


��
��= ;�= ���) &K&,� &93&� $8,6� $3<K� $-68� $-,3� $,9K� $&83� $&&<�
$$6,� $$<9� $<,<� ��� 9<3 
�.$5 $AJM�= � 8(< �-A� �� 
�� -(& �-A� ��
� 6(6�� -(< �9A� �� ��� $(K �$&A� �� 
�� $(9 �9A� �� ��� $(8 �9A� �� 
�������

����
�	� ��
	����� ����� ""� <.< -

���� �������	
��
����
����

? &<<3 2;��@�"7A "	���� B��A C 7�( DB�E� 2	���	��



$(3 �9A� �� 
������� $(-.$(, �3&A� �� 
������� <(K �6A� �� � 6(K�(
 !&��$= ;�= ���) ,<9&� ,<6<� ,<&3� &K&&� &93$� $K-&� $96K� $89<�

$8&6� $6<$� $-K,� $-3&� $&6&� $<&8� 9<,� 836� 6K8� ��� 3,8 
�.$5
$AJM�= � 8(&.6(K ��������
 �� 
������� 6(K.6(, ��������
 �� 
�������
-(< ��� ��� ,(9 ��� ��� &(<.$(8 ��� 
������� $(6 ��� 
�� $(3.$(, ��� 
�������
$(&8 ��� ��� $(<.<(9 ��� ��5 B!7= �� $(&9 Q $<3 ����.$� �' &(8KQ
$<3 ����.$��'>�� &($9(
�&��$= ���) ,-&,� &K&,� &93&� $3$,� $-69� $-&9� $,9K� $,-<� $&6&�

$&$3� $<&6� 939� 9<&� ��� 8&$ 
�.$5 $AJM�= � 8(< �-A� �� 
�� -(< �9A�
�� ��� ,(6 �-A� �� � 6(8�� $(K �9A� �� �������	��� $(6.$(3 �$6A� �� 
������
$(-.$(& �3&A� �� 
������� <(K �6A� �� � 6(K�5 B!7= �� 3(&< Q $<- ����.$�
�' $(-<Q $<3 ����.$��'>�� &(8<(
�&��$ ���� ������
�
��
��= ;�= ���) &K&-� &93,� $8,6� $3$,� $-66�

$-&9� $,9K� $&83� $&$,� $$6,� $$<9� $<,<� 96$� 9<,� ��� 8&& 
�.$5
$AJM�= � 8(< �-A� �� 
�� -(& �-A� �� � 6(6�� -(< �9A� �� ��� $(K �$&A� ��

�� $(9 �9A� �� ��� $(8 �9A� �� 
������� $(3 �9A� �� 
������� $(-.$(, �3&A�
�� 
������� <(K �6A� �� � 6(K�(
 �&��$= ;�= ���) ,<9$� ,<3K� ,<&6� &K&-� &93&� $K-,� $98<� $9<$�

$8,<� $6<$� $-K,� $-3,� $&6&� $<&8� 9<,� 839� 6K9� ��� 3,K 
�.$5
$AJM�= � 8(&.6(K ��������
 �� 
������� 6(K.6(, ��������
 �� 
�������
-(< ��� ��� ,(9 ��� ��� &(<.$(8 ��� 
������� $(6 ��� 
�� $(3.$(, ��� 
�������
$(&8 ��� 
������� $(<.<(9 ��� ��5 B!7= �� $(&- Q $<3 ����.$� �'

&(,6 Q $<3 ����.$��'>�� $(K<(
*�+����
��
 �' $�	�
������
	��	

 ,	���	�= +�	 �	 �
	
 '	�	 �����

�� ������ ��� �)��	 �;+���
���	� ���

 
��
����	
 '��� � 
�		� �	
�
�
���
	 �� &< � 
�.&( +�	 ;+� ���

 '�
 
�	��	� �� �����
���
 ���������
�� �	�	��	�� 
�������� ���
	� '��� �	����1	� ��;� '��	� ��� �
	���	�
����	� �� ���
�����	����	� ���
	� '��� �
	���	� ����	� �� �
�������
��
����� ��� ���'� ��� �
��� J&( ;��	����	�� ����� �� ���	����
�	��
������ 
��
����	
 '	�	 ��	��	��	� '��� G">�1��	 ��� 3 ���( +�	
�	 �
	
 '	�	 �����
��	� �� 
����
�
���� � 	��
���= ,<<< �	 �������

���.$5 �

	�	������= $< <<< �	 �������
 ���.$ 
.$� ��	 +!�>!!� ���	�
�3<=3< '�(>'�(5 $< ����.$ ����� 
��
	���������� �����'	� �� 
�

	

� 	
 �
��� �	��
����� �� +EH �&< ���� E�*, �,< ���� E�=M� �$<< ��5
$<=$ �� '	������ ��� E� �,< ���( !���� �� �	��
������ +EH ��� E�*,
'	�	 ������	� �� 
����������( E 
����' ��
/ '��� $ ��& ��	����

'�
 �
	� �� �	���	 ��	 �	��� 	�	
����	
( +�	 �� 
�	
��� '	�	 �	�

���	� �� �� E
��� �	
	��
� 4�	
��� !�� ,<<� 
�	
����	�	�( +�	 ���
�����
	. �����	 ��� 
���	����	��
��. �����	 
����
�	��
��

 '	�	
�	�
��	� �� �� E���	���-$367 !�	
�
��� 4	��
����
��� !����	�	�
E����1	� �
��� � J	'���� 9$9�G" ������	�	
���( E�� �	�
��	�	��


����
�	� �� ���� �	��	�����	 ���	� ����	�� ����
��	�	(

�	
	� 	�= R������ &6� &<<3
0����  	�
���= E���� 6� &<<3

.
#$% �� A( �	
/	�� A( 4��	��1	�� 2( D�	��	�� �( D���	� A( 4
�	�/� ;( !���

/	�� @( 7��� ���� ��
	�� ����� -.� -&( �� E( D����� E( 7( B���
���	�
E( �( A���	
� �
�	�� ��	�� /

� $��  !!"� 01� -<&( 
� �( B( R( 4����
���� �( 7( R( �( �	������ �( ������ B( �( R( ��//	�� @( E( �( �(
D	

	�	�� E( A( R( "	����1	�� M( M( 0(  �� D����	��	��� M( ���'�
���
� ��

�� �	
�  !!#� 1-� &$8K( �� 7( H����� �( ������ E( R( A		�
�	�� �� ����� �����  !!$� 10� 3$88( 	� J( 7( B�		����� 4( 7( M�������
�( �( 7( �����	�� �( A( 0��	��� E( �( A���	
� 2�
��	  !!$� 034� 6&9(
�� R( A( ��������	
� �( �( 7( �����	�� E( �( ���'�� �( J( M��/
�
D( M�
/��� �( A( 0��	��� !( �( ����
� E( �( A���	
� 2�
��	  !!��
051� 3,K(

#&% �� @( @���� S( !	�� E( R( A		�	�� �� ����� �����  !!%� 16� K,-(
�� R( 4������� 4( +�

�� B( �	�
���� G( 4
�	��� ��

�� �	
�  !!#� 1-�
&$&3( 
� 2�P( R���� E( D����� 4( 7( M������� R( B���	�� 0( 7�
������
!( R( A��	�� E( �( A���	
� �( A( 0��	��� ��

�� �	
�  !!&� 31� $6$(
�� B( B�	�� B( �	�
���� ��

�� �	
�  !!$� 41� -$<3(

#,% �� �( E���
� +( M������� ;( M������ �( B������� R( �	 M����	� �( B	��
����� ��

�� �	
� ����� -.1� &&K( �� 7( 4
����1� !( !�

�� M( +�	��/�
/��� A(�2( 4
������ E( M������� D( 0	������ !( 4����� 7( 2	�	��
���� *�
�
� ��
	�� ��� � --� -$( 
� J( B( !

���	�� +( M��	 ��
G( � ��
� �( 4( ���	��
� E( �( M��
����� �( J	�	�� M( �( M���
/�
G( A( 0( ���1� ��	�� ��
	�� ��� � -0� &6K$( �� P( H���� @( ����
B( @�� P( 2�� �( H��� �( 4��� �( 2���� E( R( ��
�	��� �� ��
	��
��	�� ��� � --� $6<6( 	� 4( A( �		� +( J�/������ +( +
��
��� !���
7	

� ��� � 0� &<<3( �� E( M������� !( 4����� 7( 2	�	�� ��

�� �	
�
 !!"� 61� $&,( �� M( A�������� D( +���� +( D�'��� M( ������

����
�	� ��
	����� ����� ""� <.< 3

���� �������	
��
����
����

? &<<3 2;��@�"7A "	���� B��A C 7�( DB�E� 2	���	��



D( @�
����� ��

�� �	
�  !!'� 84� $&8,( �� 4( +�

�� �( R( 2( ��
��
7( A�
����1	�� B( �	�
���� !( 4
���
������ G( ����� @( B		��
�
G( 4
�	��� D( M���	�� ����� �	�� ��  !!'� 43� --8K( �� 4( E( R	����
/��
�( E���� P( 2	�� H( "( "���	��� R( 4������ +( 7	�/ 	��/� 2( 7�	��
+( R( ������� ����� ����� 7	

�  !!#� 31� ,K6<( �� D( @�
����� D( +����
M( ������ ��
� �� ����� �����9 ���
 .  !!&� 00� $893(

#-% !( M( 7���
� +( M( 4'��	�� S( H������������	���	�  !!%� .6� 8,&,(
#3% 7( E( ��		�� +( �	��� +( ��	��	�� �( �( +����
� +( M( 4'��	��

�� ��� ��	�� ���� ���$� -.4� KK-&(
#6% H( B( H��� +( M( 4'��	��!��� 7	

� ��� � 0� ,-8$(
#8% A( M�����

�� A( M������ 7( �( M	������ @( ;�1���� R( D���� H( A( D��

����� �� ����� �����  !!!� 83� &6-&(
#9% 4( 7�	� 2(�D( 2��� M( ��'	���� "( ���� �
� 2�
��	 ����� 5."� 9<<(
#K% "( ���� �
� "( �( D������� B( B�� !( �( �����'
� �( H( B����1� �

4( �( 0���	
�� ����� �	�� �  !!"� 48� ,8,<(
#$<% �� 4( +�

�� B( D���1	�����	�� B( �	�
���� G( 4
�	��� ����� �	�� �

 !!'� 44� 3<K8( �� M( �	�

	�� M( 4
�	���	�� A( ��

�	�� ��

�� �	
�
 !!#� 10� $&,(

������ �� 	�� ����"����� �� �����- )�-+ 
�� ����- )�-+ ��,� 
�� �����
�����"��3� ��
���� "�������
���� 	�	�-������� -	�	�-#��)'-����� ����� +-
�&�&�-#������ �-;�;�-��
���� )	��+� '-);-#������ +-;-����� -<-�
��-#��� -
����� -&�%�;-���
=� � )	�>+� 
�� ����):-�����?�@���� ���+
 ������+
)� @'+ ���� �� ��� ������

����
�	� ��
	����� ����� ""� <.< 6

���� �������	
��
����
����

? &<<3 2;��@�"7A "	���� B��A C 7�( DB�E� 2	���	��

�
��� �� �� ���� "�
�
"����=
����� A��. �� �����
���� "����
����
���B ��. ���#��-
3��
�� �� �"� 
� ������B
���. �� ����������� ����?B �
#�. �
?���� 
#�������� �
3� �����B ���. �
?���� �������� �
3� �����B �. �5
@�
���� ��� ��

�� ���� A�� 
�
 ���� ����������"
 "�
�
"����=
����

�� ����� ��
�� �
� �� �� ��
��

�� ��� �
#� ��� � �
#� ��� �

�� �� 8&� ���� ���� ���� ����

�-��, :< $$$ '�<$ ;'$ ;<< $�C: ;C' ;D% $�%$

��-��, &%: $$$ %�&: ;'$ ;<< $�<D ;'$ ;<C $�<$

�-��, <% $$$ %�D$ ;<$ ;D< $�D$ ;:' ;(: $�&$

��-��, &%; $$$ &�($ ;<$ ;D< $�C% ;<$ ;DC $�C$

�
� 
�
��������� "
����� ��� ���� "� ������� 
� ��� �� 3����



������ �� �� ��-��
�� 
#�������� 
�� �5 ���"��
 �� ��� 3
����� 	��E��,
# ����� �
����  ���� ����"
�� 
#��������� ���"��
� �5 ���"��
 ����
�#�
���� #� ���
��
���� ��� �
�� �� ���� � F 'C$ �� 
�� � F ;%$ �� �?"�-
�
���� �
3� ������� 
�#+ � ���� �� ����
���� ��, )�-��, 
�� �-��,�
�����"��3� �+� "��+ � ���� �� ��
���� ��, )��-��, 
�� ��-��,� �����"-
��3� �+�

������ �� ,5 ���"��
 )�� ��  ���+ �3�� 
��� ���� ��� "������������ �5
���"��
 )�
����  ���+ �� ��� 3
����� 	��E��, 5,��� 
�#+ ���"��
 ��� ��-
��
���� ��, ��3�"�� )�-��, 
�� �-��,� �����"��3� �+� ����� �� )#+. � �� ��
��� ,5 
�� �5 �� 
 	�� "����� ��3�"�� "��+ ���"��
 ��� ��3�"�� "���
��-
��� ��
���� ��, )��-��, 
�� ��-��,� �����"��3� �+� �����. ��3�"� ����"-
����� 	�� 	��E��,  
��� �� ����-"
�� ���� " �
�� ������ ��� �?��� )�	6+-
"�
��� � 
�� ��#���
��� ���� 
 ���"7���� �� <$ �� ��� ����
���� ��,
# ���� 
�� ;$ �� ��� ��
���� ��, # ����� 	��� �� ��  ���� #� �����
 
�3
���
���� �� 
 %$ �� ���"7 �� � �� 	�>� 
 '$ �� ���"7 �� � �� � @'� 
��

 & �� ��
������ &$$ �� ���"7 
�.�� )&$.& #� �
��+ "
������ ���� 

'$ �� �� "
�� 	�� ����-"
����� 
�� ��3�"� �
���� 
���� ������ �
#��"
-
���� �� "����"��� �� 
 ���-�������� ��3��������� ���� �������� 
�� �?�-
��� "������ ��  ��� ��
� < ���� �  ,5 ��
��������� ���� "
����� ��� ��

���

����
�	� ��
	����� ����� ""� <.< 8

���� �������	
��
����
����

? &<<3 2;��@�"7A "	���� B��A C 7�( DB�E� 2	���	��



C
u

rr
e

n
t 

D
e

n
s

it
y

 (
m

A
 c

m
2
)

������ �� ,?����
 @�
���� ����"���"� 3����� "������ ������� ��� ��� 	��E
��, ��3�"�� 
�� ��� 	�� "����� ��3�"� ����� �� 9����� %� �����. "��-
����83� �
�� #��
3��� ��� ��� 3
����� ��3�"��� 	�� ��
7 ����"���"� �� ���
��-��, ��3�"� �� � F &�C G 
� $�& �� "�8% 
�� D�< 2� ���"� "����������
�� 
  ����
�"� ����"���"� �� '�' "� �8&� 	�� ��
7 ����"���"� �� ��� ��-��,
��3�"� �� � F &�& G 
� $�& �� "�8% 
�� D�C 2� ���"� "���������� �� 
  �-
���
�"� ����"���"� �� &�D "� �8&� 	�� ����
���� ��, ��3�"�� �
3� ��
7
����"���"��� �� � F $�$$C G 
�� � F $�$$$D G 
� &$$ �� "�8% 
�� &C�< 2�
���"� "��������� ��  ����
�"� ����"���"��� �� $�$&' "� �8& 
��
$�$$& �� �8& ��� ��� �-��, 
�� �-��, �������� �����"��3� �� 	�� 	��
"����� ��3�"� �
� 
 ��
7 ����"���"� �� � F $�: G 
� : �� "�8% 
�� D�< 2�
��3��� 
  ����
�"� ����"���"� �� $�D% "� �8&�

����
�	� ��
	����� ����� ""� <.< 9

���� �������	
��
����
����

? &<<3 2;��@�"7A "	���� B��A C 7�( DB�E� 2	���	��

�������������	
(������������� )��*
�

7( E( ��		�� R( �( +�

��	�� "( ���� �
T�
+( M( 4'��	�� ((((((((((((((((((((((((((((( � .�

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


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

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

������	������� ����	 ������ '���
7����

��� ;��	���������	 �	
�I�
������	 
��������	
 �� �# F <($85
� F <(&<�( ��	��� ����
�	� ���� �
���	�����
���� ��
� �� ����
���	�	�
�����	� !!�
 �
 �����1	� �� ����� 	
��	 ���� ��� 
����
�	��
��

 ��
����������� !!����
	� 
�
�	�
(


