
� ����� �� 	
���� ��

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

���� ���
��� 
� ������
��� �
��
�
��

�

����� ��
�������� �� ��
� �
��

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

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

#������� $% �
��

� &'''( 
������� $& )

�� &''$

��������

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

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

������
� ������������ �� ����� 

� ���������� ����
���+ ��

�� �� 
�� �
� �

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

����
��� ��������� 

�	��	 �
�� ����
� �

����� ����� �� $+,-$.+& ��+ /�����
� 
�� ������
� �
���
���� �� ��� /�
��
�� ������ 
��

��� �� 
���� ��
� �������	
���+ )�
�

 ��"�� �� 0 �� ��
� �
�� ���� &'1 
���
������ "� ���	�� �� /�
��
�� ������ ���� 	
����

��

�� �� 
��+ *�� ����
������ ��
��	��� �� ��� �� 
��-������ ��
�

� ��
� ����
����� 
�� ����

�� ���� ��� ����
�� ��
�

+

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

�� �� 
�� ���
�
���

���� ��� ������� �
� ���
�
��� "� 	
�����	+ *�� ��
��	�� 
������� ������� �� ��� �
�	��
� �� 
��-������ ��
�

� 
� ��� ��
��	 
	�� ��

. 
�� &2 �
�� ��
� �� ��� 

�	� �� 3,-2&1 
�� .3-,'1� 
�����������+ 4��� ��� �

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

�� ��


�� �
� ����� ��� ��
��	�� 
������� ����5 
������� �
� ���
 $''1 �� ��
� �� ��� ����
�� ������ &2 �
��+ *�� 
������ 
��� ������ ��
�

��� ������� �� �� 
��� ��� ��� ������
� ������������ �
� ��� �
!�
 �
���
 
������	 ��� ��
��	�� 
������� ����5 �� 	
���� ��

�� ��


��-������ ��
�

+ � &''$ 6������
  ������ 7��+ ��� 
�	��� 
���
���+

���#	�"�$ 8
���� ��

�� �� 
��(  �
��	�� 
������� ����5( 9�������( /�����
��� �
��
�
�

�	 
����
������

:���
� $,,.� �� 
�� �
�� ��	���� ��
� �
� "��� ����
��
� ������ �� *�
��
��� "�� �� ��� ��������	 ��

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

���� ��
����
�� ��;
������	 ����
 ��
���� "������	�� 
�� ���

��
����
��+
<���
�������� ���� ��	����
� ����� �
�� ������� �����;
��	� �� ��� �
� �� ����� �� 
�� ��������� ��� �
���
����
�� ����
���+

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

�� ����
������ ��
��	��+
)���
 >$? �"��
��� $$ �� 
���� �
�� ����
��� ���
��� ��
��� @ 
�� ����� ��
� ��� �
����� ������� 
�� �

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


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

��+  �
�� �� 
�+
>&? ��������� �
�� ��5�� �� ��
�
� 
�� ��	�����	��
����
���� ����
����	 %'1 �� �� 
�� "� ���	�� �� ������
����� �
������ 
��A�
�� �

�� ����
������ ��
��	��

����

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

 
��
/
����
 >%? 
��� ���� ����
��
�������
 �� 
����� ��� �
��

�� "����
 

���� �� �
��
 �� ���
��� ��� �

�� ����
��;
���� ��
��	�� �� �� 
�� ����
���� 
�� ��� 
������ ���;
�
��� ����� ��  �
�� �� 
�+ >&?+ <
�� 
�� #
��� >B?
�
������ ����
��� ��5�� ����
����	 �

	� A�
������� ��
�� 
�� ����� 
������� ����
������ ��
��	��� �� &$ 
��
&2 )/
 ������ &2 �
��+ *���
 ������A�� �
� �� ���
�
��
��� "����
 ������� �� ��� ����
���� 
�� 
� 
 
������ ���
�
��
 �� "����
 

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

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

	�� ����
������ ��
��	��+ C�����
� ���� ��� ��	�
��	
�� �� �� 
�� 
���
������� ��� �

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

 �
����
 >0? 
�� /
�
D �� 
�+ >3? ���


��� �� 
�� ����
�

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

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

��
 �� 
�� 
������ ��� ����
������ ��
��	�� ��
����
���+ 6
��	�� 
�� *�
��
 >.? 
��� ����� �����



������ �� ��	� ���� �� 
��+ *��
���
�� ��� ��

�� �

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

�

������ E ����
��� ���������� &% F&''$G %%0-%B%
���+�������
+���H���
��H����������

���

��������	 
����
+ *��+I J33;&;B.';,$%%( �
5I J33;&;B&.;,'3%+

�%���� �""����$ �

�����+��
K�����+
�+�� F�+ ��
��������G+

',02;,B30H'$HL ; ��� �
��� �
���
 � &''$ 6������
  ������ 7��+ ��� 
�	��� 
���
���+

/MMI  ' , 0 2 ; , B 3 0 F ' $ G ' ' ' $ 3 ; 3



����
��� ��
�+ :�

� �� 
�+ >2? ��		����� ��
� ��

�� ��

�� �5��"���� ��� ������
��� 
������� ����� �� ����
���� 

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

M� �
� "��� �������

��� ��
� ��� ����
������
��
��	�� �� ����
��� ���� �� 
�� �
� "� ���
���� "�
	
�����	 ��� �� 
�� >,�$'?+ ������	� �

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

����� ����
�� 
�� ��
� 	
�����	� ��� 
������ �
�� ��� ��
�������	
�
����� ����� �
� �� "� �������� ��+ *��
� �� ����� �� ���


�����
� ������
 ��� ��

�� �

����� �� �� 
�� �
� ��	
	�
�� 
 ������
��� 
�
�����+ *�� ��
���� �� ���� ����� �� ��
��� ��� ������
 ��� ������
��� 
������� �� ��

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

�	 ������������ �������

&'�' ���������

*�� �
!�
 �
��
�
�� ���� �� ���� �������	
���� ���;
������ �� /�
��
�� ������ ���� M� 
���
 �
��� 
�� �� 
��+

9�� 
���� �"�
���� �
�� ��� ����
��� ����
 ��
��� ��
*�
��
�� ��
� ���� �� ���� �����+ *��� ��
� ��	���� ��

�� �
�� )
� )�� ����
 ��
�� 
� 7���
�	 �
�������
����	�
��� 
� 9)� ��";"��������� �� 
���� �
�� #
;
���	 
��  
����
��
� �
�������� ����	�
��� 
� 9# 
��
9 � 
������������ 
�� 
���

���� �� 
�� �
�� �
���
;
�
"�
� �
������� ����	�
��� 
� 9�+ ��� �� ����� �� 
����
��
� ��������� �� ���� $,,2+ M� 
�������� 
 �� 
�� ��
�
��
� ��
�� ��

� ��� �
�� 
� ����������� ��
�� ����	;
�
��� 
� 9<� �
� 
��� �������+ M� ������ "� ����� ��
�

���� 9) �
� 
 "�;�
����� �
�� ��
� �� *�
��
��� ���

��� ��
� "�;�
������ �
�� ����
��� ��
��+

M� ���� ����� ���� ��

�� �

������ �� �
�� �� 
�� ��
�
���� �� ��� �������	
���� 
�� ���� ��
� 	
���� ����
��
�� ����
��� ��������� ����	 
 "
�� ����+ *�� 
""
���;

����� 7� )�  � 
�� = ��
� ���� �� �������� ��� �������
�� �� 
�� 
� �

	�� ������� ��
��� 
�� �
�	��
� F
� 
�;
������ �
�� ����G� 
�����������+ *�� 
�������� 
�� ��;
��

���� �
����� �� ����� �����
���
��� �� 9�	+ $+ M�
������ "� ����� ��
� 
���
 ��� �
�� 
���� �� �

�����;

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

�� �

�����
�
� 
 ��
� �

	� �

����� ���� 

�	��	 "������ 0'1 
��
$''1 
��
����	 �� ����� <�+ %&0 ����� �5������ ���

����
��� �� %B1 
� �
���
�"�� "� � *) � 3$2+

&'&' �������� ��	�������

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

�� /�
��
�� ������ ���� M ��
� �������	
���+ *�� ��

�� �

����� ��
�����	��� ��
� 
���
��� ����	 
 ��
�;
���	 �����
�� ���
������ F 6)G+ *�� ������� 	

�����
��� 
�������� �� ����� <�+ %&0� 
�� ��� :�
��� �������
��
� ������ �� 
���
�
��� ���� � *) � $22� � B%'� 
��
� &'B� 
�����������+ ������
� ����������� �
� ����
;
����� ����	 N;

� 9���
�������  ����
�����
+

&'(' ���� 	
 )� ���*������ ��+����

<�
�
� ����������� 
�� ������	 ����� �� ������ 
��
�� 
��-������ �
���� ����
����	 &'1 �� �� 
�� "�
���	�� �� ������������ �
��
�
� ��
� ������ 
� �
�;
��
�"�� "� � *) � $2. 
�� � $,$� 
�����������+

9�	+ $+  ����
��� �
����� �� 	
���� ��

�� �� 
��+

%%3 �' �������	�	� �� ��' , ������ - �	������ �	��	����� &( .&  �/ ((0*(!(



 �
��

� 0;�� ��
�

 ��"�� ��
� �
��

�� �� ��;
��
���� ����
������ ��
��	��� 
� ��
��	 
	�� �� %� .� $B�
&2� 3'� 
�� ,' �
��+ *�� ��������� ��
� ����
��� ��
�
��
 
� 
��� �����

��
� 
���
 "���	 
������ �
��
��� �����+ /�
��
�� ������ ���� M �
� 
���
��� "� &'1
�� �� 
�� "� ���	�� 
�� 
 "����
 �� �
�� 

��� �� $-&+.0
�
� ��������+ � ��
��

� ��� �� $$'� 0� �������� "�
� *) � $',� �� 
�� ��
�

� �
� �
���
���� "� 
�;
!�����	 ��� A�
����� �� ��5��	 �
��
+

�	 ������� ��
 
���������

('�' 1������� ��" �������� �����

*
"�� $ ����� ��� ������
� �
���
���� �� ��� ������

�� ��� 	
���� ��

�� �� 
���� ���� ����
��� ���������+
*�� 
������ �� �

����� ���� 
�
����� 

� ����� �� 9�	+ &

�� ����
 ����
� �

����� ����� 

� �
"��
��� �� *
"�� $+
 �
�
����	��� �� 
�� 9�;= ������ 
 ��
� ��	� :�
���
������� �� ..&' ��&�	 ����� �� 
��
���� B0+,1 �� �����
<�+ %&0 
�� ��� ����
� �

����� ���� �
� BB+& ��+ *���
����� "� �5��
���� ��
� ��� ��
�� ��


���
����� �
�
����	� F�

�	��

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

�
+ *��
���
�� ���� :�
��� �������
�
� ��� "� ��O����� �� �����
�� ��� ������� �� �� 
��
������
��� ��
 �� 
�� ���� ����	� ��
��+ <�
�
���� ��

�� �� ������ 
� 
 �����

��
� �� 
"��� $0''�� ���� ��

��
�� ����
��
��� ��
��� �

������+ M� ��� "�
���	 ���;
��

��
� �� ����
 ��
� $0''��� �� 
�� �
��� �� ���� 
��
�

�	��

 �

������ 

� ��
��� >$$?+ M� �
� 
���
��� ��
�
����	� �

����� 
�����
��� ���� �

��� "�
�� �

	�����
�� ��
� F�

"��G 
�������	 �
�� ���������� ���"������
>$&?( ������
� ��� 7=M �� 9�;= �� ���� %+$&1+

('&' �������� �	��	����	��

*�� ������
� ������������ �� ��� �� 
���� 
�� ���
/�
��
�� ������ ���� M ��
� 
�
����� ����	 
� N;

�
9���
�������  ����
�����
 
�� 

� �
"��
��� �� *
"�� &+
*�� 
����� �� �
= �� ��� �
�	��
� �� 
�� �

��� "�;
����� $+'%1 
�� 2+%31+ C�����
� 
�� �� 
���� ��
�
��
������ ���� ��
�� 9 
� �
���
�"�� "� � *) � 3$2
����� ��� ���� �� ��� �
!�
 ����������  �=&� ��&=%�

�� 9�&=% ��
� ���
 .'1+ *�� ���� �� �	������ F7=MG ��
�� 
�� 9 �
� .+0&1 
�� �5������ ��� �����
���� �� 31

� �������� "� � *) � 3$2+

)
�� 
���
�� >.�2�$'�$%? �������� ��
� ��
�������	

�� 	
�����	 �� ��� �
�� ���� ����� �� ��� ������
�
����������� �� �� 
��+ *�� ���
 �� 
�� �"�
���� "�
��
�������	 �
� ����
�� ��	��
  =% 
�� 7=M ��
� ���
�
�	��
�( ������
� ��� ���
�
�� �� 7=M �
� �� 
��
���� ��
��� ���
�
�� �� �

"�� ������� �� ��
������ �� 
�� >2?+ M�

����� �
��
� >.�$B?� �� �
� 
���
��� ��
� ��� ��

��
�

����� �� �� 
�� �
� ����  =% ��
� ��� ��� ���+ M� �
�
"� 
� 
��
��
	� �� ��� 	
���� ��

�� �� 
�� 
� ������

���
������ �����  =% �
� "� �

���� �� ��
�

 �

����
��� ��

"�����+

('(' 2������ �����

*
"�� % ����� ��� ��
�
� ������������� 
�� ������	
����� �� /�
��
�� ������ ���� M 
�� ��� �� 
��-������
�
����+ *�� ��
�
� ����������� �
��� ��
 ������ �
���
�
� &B+.1 ����� ��� �
��� ��
 �
��� ���� 9);= �
�
&%+B1+ C�����
� �
���� ���� �� 
���� 9#;=� 9 ;=� 9�;
=� 
�� 9<;= 
�A��
�� ��
� �
��
 
�������	 �� ��	��

��
�
� ����������� �
����+ *�� �����
� 
�� ��
� ������	
����� �� ������ �
���� ��
� $'. 
�� $.0 ���� 
�����;
������� ����� �
���� ���� �� 
�� ������ �� �
�� ���	�

������	 �����+ C�����
� ���� ��� ������� �� �
�� �� 
��
�
� ���
�
���� ��� ������	 ����� ��
� 	

��
��� 
������+
M� ������ "� ����� ��
� ��� ������	 ����� �� 
�� �� 
��-
������ �
���� ��
� ������ ��� ����� �������� "� � *)
� $0'+

('!' 3���� ��4��������

*�� �
��
 �� "����
 

���� �� �
����� 
 ��
��

� ���
�� $$'� 0 ��
 
�� ��
�

� 

� ����� �� *
"�� B ��	����

���� ��� �
��
 
�A��
����� �
����+ *�� ��
�

� �
��
���� �
�	��
� �� 
���� 9#;=� 9 ;=� 9�;=� 
�� 9<;=

�A��
�� ��
� �
��
 ��
� ��
� �� ��� ��
��

� ��
�



*
"�� $

 ������ 	

����� �������� 
�� ����
� �

����� ���� �� /�
��
�� ������

���� M 
�� �� 
����

 
����

����

 ������

	

����

#��
���� ��

����� <�+ %&0

F1G

:�
���

�������

���&�	�

)���
�

�

�����

���� F��G

������ %+$B B+. %$&' $%+'

1�%5 &' & (6'! &(6 &7'0

9);7 &+33 &$+. B3%' ,+'

9);) &+33 .+B 03.' 0+%

9); &+3% '+B $'&3' $+,

18%5 &'�9 (&'9 ((7 (&' 

9#;7 &+B. &%+% B3&' $0+B

9#;) &+02 $$+' 0,.' $'+0

9#; &+0B $+% ,0,' B+.

12%5 &'&! �6'7 0(7 �7'(

9 ;7 &+%2 &'+$ 0$0' $.+&

9 ;) &+BB .+3 3%&' $$+.

9 ; &+B' '+B $''B' 0+%

1�%5 &'0 !0'9 66& !!'&

9�;7 &+0. &%+0 .B%' $'+0

9�;) &+3& 2+, 2,$' B+2

9�; &+3' %+0 $&%%' %+.

1:%5 &'&( &;'9 !77 &6' 

9<;7 &+B$ $,+$ 3%&' $%+.

9<;) &+B, 3+2 .22' .+2

9<; &+B0 '+. $'$,' B+&

�' �������	�	� �� ��' , ������ - �	������ �	��	����� &( .&  �/ ((0*(!( %%.



F$'B1� $'$1� $'31� 
�� $'%1� 
�����������G �5���� ��

9);= F,,1G+ *��� ������� ��
� �� 
���� ��� ��� 
��
��
���
��� ��� ��
�
"����� �� ��
�

 �
 ����
���( ��
�;
���
� ��
�

 9�;= 
�A��
�� �
��
 ��	��
 ��
� $'01
����� �
� ��� �����
���� �������� "� � *) � 3$2+ 9��

���� 9�;= 
�� 9 ;= �
� �

�	��

 ��
�� 
�� ��
���
�

������ F��� 9�	+ %G 
�� ���� ������ ��
� �
��
 ��
�
���
�� ��� �
�� ��� 
� ��
� �� ��� ��
��

� ��
�

+
*�� 	
���� ��

�� �� 
����� �
���	 ��� �

�	��

 ��
���
��� ��� ���� ��	����
�� ���
������� �� �
��
 
�;
A��
����� �� ��
�

+ C�����
� ��� ���
�
�� �� �������
�� 	
���� ��

�� �� 
���� 
������� �� ���	�� ���
�
�� ��
�
��
 
�A��
�����+ *��� �� ��� �� ��� ���
�
�� �� ��
�
��


�
 F��	� �
��
 
�A��
��G 
�� ��� ���
�
�� �� ��
���
�

������ F��� �
��
 
�A��
��G �� �� 
��+

('0' �	�������
� �������� 	
 �	����

*�� ����
������ ��
��	��� �� ��
��

� ��
�

 
��
��
�

� ����
����	 �� 
���� 

� �
������� �� *
"�� B+
*�� �
��
 �� "����
 

��� �
� �

��� "������ '+3. 
��
'+.% �� �
��
 �� ����
�� ��� ��� �� ��
�

 ������ ���


�	� �� $$'� 01+

�� ��� 
	� �� % �
��� ��� ����
������ ��
��	��� ��
�
�	��
� �� 
��-������ ��
�

� ��
� ���� ��
� ��
� ��
��� ��
��

� ��
�

+ 9�
 �5
����� ��� ����
������
��
��	�� �� ��
��

� ��
�

 �
� $2 )/
 ����

�� ����
$%+0 )/
 �� ��� ��
�

 9);=� ���� ����	�� ���
4���� 9� �� "��� ��
�

� ��
� 
����� ��� �
��+
C�����
� ���� �� 
�� �
� �
�������� ��� 

�� ��
��
��	�� 	
�� �� ��
�

� �
� ���
���� ��	����
���� ����
��� ���
�
�� �� �������+ 4��� ����
��� ����� �� �� 
���
��� 

��� �� ��
��	�� ����������� ��
� ��� ��� �
�� F���
*
"�� BG+

�� ,' �
��� ��� ����
������ ��
��	�� �� ��
��

�
��
�

 �
� %0+2 )/
 ����� ��� ����
������ ��
��	��� ��
��� �� 
��-������ ��
�

� ��
� "������ &2+% 
�� B%+0
)/
+ M� �
� ����� ��
� ���� �� 
��-������ ��
�

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

�+

�������
��	 ��� ��
�� �

����� ���� 	
���� �� 	
����
��

�� �� 
���� �� 9�	+ &� ��� �

����� ���� ����
�"������
��
� 
����� ��� �
��+ )�
�

� 9#; � 9 ; � 
�� 9<; �
�
� ��� �
�� 4���� 9� �� '+32+ *���� 
������ 
�;
��
��� ��
� ��� ��
��	�� ����������� 

��� ��
� 
��� ���
�
�� 
� ����� �� 9�	+ B ���� ����	� ����
 ������
�

(a) (b)

(c) (d)

9�	+ &+ /

����� ���� ����
�"����� �� �� 
���� ����	 )
���
����
  � )
���
� M���
������+ F
G =
�	��
� �

����� ���� �� �� 
����+ F"G  �
�� �

����� ���� ��

�� 
����+ F�G )����� �

����� ���� �� �� 
����+ F�G 7

	� �

����� ���� �� �� 
����+

%%2 �' �������	�	� �� ��' , ������ - �	������ �	��	����� &( .&  �/ ((0*(!(



������������ ��
� ����
���+ M� ��� �
�� �� ��
�

 9�; �
�� �
� ��� �
�� �

����� ���� ����
�"����� 
� ��� ���������
�� 
����� "�� 4���� 9� �
� ��	��
 �4���� 9� �
'�.'� �� ��
� ��� ��
��	�� ����������� 

�� �
� ����
+ M�
��� �
�� �
���
� ��
�

� 9<;) 
�� 9 ;) �
� ���
�
�� 4���� 9� �� '+.'� "�� ��� ������� �
� ����
����
���� 	
�� ��� ����
���� �� ����
������ ��
��	��+ )�
�

�
9);) 
�� 9); �4���� 9� � '�3.� 
��� 	
�� ���
�
�� 
������ F��� 9�	+ 0G+ M� �
� "� ��������� �
�� ���


������ ��
� ��� ��
��	�� ����������� 

�� �� �� 
��-��;
���� ��
�

� ������� �� ��� �
!�
 �


����
�� �+�+ ���
������� �� �� 
�� 
�� 4���� 9�+

(';' 2������� ����
��� ��"�+

����
���	 �� � *) � %$$� ��� ��
��	�� 
������� ��;
��5 �� ������ 
� ��� 

��� F�� 1G "������ ��� ����
��;
���� ��
��	�� �� ��
�

 ����
����	 ��"��������	 �
��
�
��

9�	+ %+ /

����� ��
��� �� /�
��
�� ������ ���� M 
�� 0 ���
��� �� �� 
���� "�  6)+ F
G /�
��
�� ������ ���� M+ F"G 9�� 
��;9)+ F�G� 9�� 
��;9#+

F�G 9�� 
��;9 + F�G 9�� 
��;9�+ F�G 9�� 
��;9<+

�' �������	�	� �� ��' , ������ - �	������ �	��	����� &( .&  �/ ((0*(!( %%,



&'1 "� ���	�� �� "����
 
�� ��
� �� ��� ����
�� ��
�



� ��� �
�� 
	��+ *�� ��
��	�� 
������� ������� �� 
�� ��

��-������ ��
�

� 

� �
����
��� 
�� ����� �� *
"��
0+ =��� ��
�

 9#;= 
� . �
�� �
� 
 ��
��	�� 
�������
����5 ���� ��
� .01� ��� 
��� ��
� ��	��
 
�� �����
���
�� � *) � 3$2 ����� �������� ��
� ��� ��
��	�� 
�������
����5 ���� "� ��	��
 ��
� .01 
� ��� 
	�� �� . �
 &2
�
��+ M� 
�� �
���� 
� ��� ������� �� �� 
�� ���
�
��� ��
��� ��� ��
��	�� 
������� ����5+ M� ��� �
�� �� ��
�


9); � 
 ��
��	�� 
������� ����5 �� $&$1 �
� 
������� 
�
��� 
	� �� ,' �
�� ���� ��� �� 
�� ����
� �

����� ����
�
� 
������ �
�� ,' �� $+, ��+

M� �
� "��� ��
���� �� ��� ����

��
� >2�$0? ��
� ��

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


�
+ M� ���� �5��
������ ��� ��

�� �� 
���� �
��

����
��� ���
��� ��
� 	
���� �� ��
���
 ����� �� ��
�
����
 ��
�� ������ 
��
�� ����
�	�� 
� 
���
��� "�
/
�
D �� 
�+ >$3?+ *�� ��

��� 
������ �������

��� ��
�
��� ������� �� 	
���� ��

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

*
"�� 3 ����� ��� ����

���� �� ��
��	�� 
�������
������� 
� . 
�� &2 �
�� "������ ��
������ �� 
��-��;
���� ��
�

� �"�
���� �
�� >$.-$,? 
�� ����� ��
	
���� ��

�� �� 
�� ��
�

� �
�� ��� �
����� �����+ M�
�� ���

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

��� �� ��
�

� ����
����	 ���
	
���� ��

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

����� ����� �� ��� �� 
���� 

� �����

+ M� �����
���
��
� ��
� ��
� 201 �� ��� ����
�� ��
�

 ��
��	�� ��

������� 
� . �
�� 
�� 	���

��� �� �5���� �� $''1 
�
&2 �
��+

('6' <�)����� 	
 =������ 	
 )� ���

9


� �� 
�+ >&'? �������	
��� ��� ������
��� 
�
�����
�� �� 
�� 
�� ��		����� ��
� ��� 
�
����� ��

��� 
���

��� ���� 
�� "���
� ���� ��
��� �� "��
��� 
� 
� ���
�
�
��
�
�+ C�����
� ��� ����� ��
� �
�� ������� �
���	
���� 
������ ��� ������� �� ��� �� 
��+ � �����

 ��;
�����	
���� �
� �


��� ��� �� ����
��� ��������� �� ��

�� "�  �"�
�� 
�� 4���� >$.?� ���� ����� ��
� ���
������� �� �� 
�� 
�����

��� ��� ������
��� 
�
�����+
9�	+ 3 ����� ��� 
��
�������� "������ ����
� �

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

�
���� �� 
�� 
���
������ �� &'1 "� ���	�� �� �������;
����� �
��
�
�+ ="�������� ��
�

� ��5�� ���� ���
 ��

�� 	
���� �
���
 ��
��	�� 
�� ��	��
 ��
��	�� 
�������
����5+ *�� 
��
�������� 
������ ��
 ��
�

 �� 
	�� �
�� %
�� ,' �
��+

 ��� ��
� ����
�
���� �
� "� ����
�
���� �
��
9�	+ 3+ 9�
 �5
����� ��� ��
�

� ���� ����
 ��� �� 
��
��0' � % ��� �
� 	
�� ��
��	�� 
������� ����5 ��
� ��
�
,'1 �� ��� ����
�� ������ % �
�� 
�� $''1 �� �����"��

���� 
� $' �
��+ 4���� ��� �� 
�� ���� �0' � $0 ���
����� 
"��� ,' �
�� �� 
�
�� $''1 �� ��
��	�� 
�������
����5� ��� ��� �� �� 
�� ���� �0' � %' �� ����� ����


*
"�� &

������
� ����������� �� /�
��
�� ������ ���� M 
�� �
�	��
� �� 
����

 
����

����

������
� ����������� F1G

 �=& ��&=% 9�&=% �
= )	= <
&= �&=  =% 7=M

������ &'+3& 0+&& %+$' 3B+,, '+,$ '+'. '+0' &+.' $+$%

9) B3+&0 &3+B% $'+.$ .+3$ &+&$ $+$$ %+'. $+20 '+&%

9# B0+'& %3+&$ B+', %+3B '+0B '+BB '+%$ '+B2 0+%&

9 B%+,& %3+3& %+,. %+'0 '+00 '+%2 '+BB '+3B .+0&

9� B.+%, &&+.% 3+&, 2+%3 &+3B '+3% &+,0 %+%2 %+$&

9< B,+'B %.+,$ &+.0 $+'% '+%, '+%2 '+0& '+$2 B+.'

*
"�� %

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

������������ �
��
�
�

*��� ��

�
���

<�
�
�

����������� F1G

M����
� ������	

���� F���G

9��
� ������	

���� F���G

������ &B+. $'. $.0

1�%5 &('! ��9 &� 

9);7 &0+$ $$. $,0

9);) &0+& $$0 $,0

9); &B+B $'0 $,'

18%5 &7'! �&! �90

9#;7 &3+& $&& $,'

9#;) &3+& $$3 $2'

9#; &3+& $'. $.0

12%5 &9'( �(0 && 

9 ;7 &.+$ $%' &&'

9 ;) &.+& $&% &$'

9 ; &.+& $&$ &''

1�%5 (!'7 �0! &! 

9�;7 &3+% $B$ &&0

9�;) &3+$ $%' &$'

9�; &3+B $&& &$'

1�%5 &7'7 �(( �9 

9<;7 &3+. $$$ $2'

9<;) &3+2 $'2 $2'

9<; &3+0 $'0 $.0

%B' �' �������	�	� �� ��' , ������ - �	������ �	��	����� &( .&  �/ ((0*(!(



	
����	 ���� ���� ��
����
	�+ M� �
� "� �"��
��� �
��
��� �
�� �	�
� ��
� ��
��	�� 
������� ����5 �� 
�����

���
��
��	 �
� .-�
� $B+ �������
 ��� ����� �� 
�	
������
���� �� �
�� . 
�� $B� 
 "�	 !��� �� ��
��	�� 	
�� �
� "�
���� ���� ��� �0' �� �� 
�� �� �����
 ��
� $' ��+ )�
�
��
� $'1 ���
�
�� �� ��
��	�� 
������� ����5 �
� "� ��;
������ ���� ����	 �� 
�� ���� �0' � & �� ����� ����

"��� &-%1 �� ��
��	�� 	
�� �� ��� �
�� ��
��� ���� ���
�0' �� �� 
�� �
� "�		�
 ��
� %' ��+ *��� ��		���� ��
�
�� ���
��� �

�� ��
��	�� �� �� 
�� ��
�

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

�	 �����������

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

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

+ *�� ��������	 ������;
����� �
� "� �

��I
$+ 9�
 ��
�� 9 �� 
�� ���� �� ���� ������ ��� ��������

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

+ *�� ��
�

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

��
 ����+

*
"�� B

4
��
;������������ �
��
�
� 

���� ���� �
��
 
�A��
����� �� ��
�

�� 
�� ����
������ ��
��	��

*��� ��

��
�



4���� 9� 9��� 4
��



�A��
�����

F1G

����
������ ��
��	�� F)/
G

%;�
� .;�
� $B;�
� &2;�
� 3';�
� ,';�
�

 �
��

� '+32 $'3 $'' $2+' &%+0 &.+% %$+2 %B+$ %0+2

1�%5  ';6 ��� 99 �('0 �7'9 &('! &6'6 ( '9 (&'!

9);7 '+32 $'. ,, $B+0 $,+3 &3+3 %$+0 %B+& %3+B

9);) '+3. $$$ ,2 $3+B &&+3 &2+2 %0+3 %2+2 B$+'

9); '+3. $'. ,2 $3+. &&+. %$+3 %.+, B$+' B%+0

18%5  '6� ��( � ! �&'( �;'! & '0 &!'& &7'& ( '7

9#;7 '+.' $$B $'% $%+0 $2+$ &&+3 &3+3 %$+% %%+,

9#;) '+.' $$& $'% $B+B $,+. &%+0 &.+3 %$+3 %B+.

9#; '+32 $'3 $'' $0+& &'+$ &0+, %$+. %B+, %.+'

12%5  ';9 � 0 � � �!'� �7'7 &('( &7'; (&'; (0' 

9 ;7 '+.& $$' $'0 $%+3 $2+3 &&+' &2+& %$+% %%+.

9 ;) '+.' $$B $'& $B+2 &'+B &B+% &2+, %&+B %0+$

9 ; '+32 $'3 $'' $3+& &%+& &.+. %%+% %3+$ %2+'

1�%5  '6( � 9 � ; �!' �9'0 &&'& &;'& &6'6 &7'(

9�;7 '+.$ $'2 $'% $0+$ &$+B &0+$ &,+0 %$+3 %&+.

9�;) '+.' $', $'% $3+. &&+$ &.+0 %$+$ %&+3 %%+0

9�; '+.' $'0 $'& $.+' &&+$ &.+. %$+0 %%+B %B+'

1:%5  '6� � 0 � ( �!' �7'9 &('9 &7'6 (�'9 (!'7

9<;7 '+.& $'2 $'0 $B+% $,+$ &B+$ &2+, %&+B %0+,

9<;) '+.' $'. $'& $B+2 &'+0 &B+2 %$+B %0+0 %.+0

9<; '+32 $'2 $'' $3+$ &&+% &3+. %%+$ %3+0 %2+0

9�	+ B+ ����
������ ��
��	�� �� ��
�

� ���� ��� �
�� ������� �� ��


��+

µm, w/(c+f)

9�	+ 0+ ����
������ ��
��	�� �� ��
�

� ���� ��� �
�� 4���� 9�+

�' �������	�	� �� ��' , ������ - �	������ �	��	����� &( .&  �/ ((0*(!( %B$



&+ 9���
 �� 
�� �
� 
 ��	����
�� ����� �� ��
�


��
��	�� 
� �

�� 
� % �
��+  �
��	�� 
������� �������

� ��	� 
� $&$1 ����� "� �"�
���� 
� ,' �
�� ����

��

�� �� 
�� �
� 	
���� �� ����
� �

����� ���� ��
$+, ��+

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

� ����
����	 ��
������ 
��
	
���� ��

�� �� 
���� �� �����

 ����
� �

����� ����+

��������
�������

*�� 
����
� 	

������� 
��������	� ��� ��
���
�
�����
� �
�� ��� <
����
�  ������ 
�� *�������	�
P���������� �	���� F< *P�G �� *�
��
�� ����
 ���
#���

�� �

��
 P���������� /
�	

� 
�� ��� *�
�;
�
�� #���

�� 9��� F*#9G ����
 ��� #��
� 8�����
��"���� /�+P+ /
�	

�+

����������

>$? )���
 /�+ M������� �� �� 
�� ��


���
������ �� ��� ��
��	�� ��

/�
��
�� - �� 
�� ��5��
�+ ��� ���� #�� $,20($0I33,-.B+

*
"�� 0

 �
��	�� 
������� ����5 �� �� 
��-������ ��
�

�

*��� ��

��
�



)���
�

�

����� ����

F��G

 �
��	�� 
������� ����5 F1G

%;�
� .;�
� $B;�
� &2;�
� 3';�
� ,';�
�

 �
��

� $%+' $'' $'' $'' $'' $'' $''

1�%5 &7'0 60 7 7; 76 9� 9�

9);7 ,+' 2$ 2% ,. ,, $'' $'&

9);) 0+% ,$ ,3 $'0 $$& $$B $$0

9); $+, ,% ,. $$3 $$, $&' $&$

18%5 (&' ;7 6 60 6; 7( 7;

9#;7 $0+B .0 .. 2% 2B ,& ,0

9#;) $'+0 2' 2B 23 2. ,% ,.

9#; B+. 2B 20 ,0 $'' $'& $'%

12%5 �7'( 67 7 70 9 9; 97

9 ;7 $.+& .3 .3 2$ 2. ,& ,B

9 ;) $$+. 2& 2. 2, ,$ ,0 ,2

9 ; 0+% ,' ,, $'$ $'0 $'3 $'3

1�%5 !!'& 67 7( 7� 7& 7� 69

9�;7 $'+0 2B ,$ ,& ,% ,% ,$

9�;) B+2 ,% ,B $'$ ,2 ,3 ,B

9�; %+. ,B ,B $'$ ,, ,2 ,0

1:%5 &6' 67 7 76 9 9( 96

9<;7 $%+. ., 2$ 22 ,$ ,0 $''

9<;) .+2 2& 2. ,$ ,, $'B $'0

9<; B+& 2, ,0 ,2 $'B $'. $'.

*
"�� 3

����

���� �� ��
��	�� 
������� ����5 �� �
������� �� 
��-������ ��
�

� 
� . 
�� &2 �
��

�	�

F�
��G

 �
��	�� 
������� ����5 F1G

*��� ����� 9
��

#��+ >$.?

�3 ��

9
��

#��+ >$2?

�% ��

9
��

#��+ >$,?

�% ��9);) �0 �� 9#; �B �� 9 ; �0 �� 9�; �B �� 9<; �B ��

. ,3 20 ,, ,B ,0 <+�+ ,0 $'0

&2 $$& $'' $'0 ,, $'B $', $$& $$&

9�	+ 3+ #��
�������� "������ ����
� �

����� ���� 
�� ��
��	�� 
�������

����5+

%B& �' �������	�	� �� ��' , ������ - �	������ �	��	����� &( .&  �/ ((0*(!(



>&?  �
�� #<� ��� �# � *�����

�������� PP+ 6

�� ��
��	�� ��


�� ����
��� ��
 ��
����

� 
�����
�����+ ��M � $,2%IB$B-&%+

>%? )
����

 Q)� /
����
 �6+ 6

��;
	� ��
��	�� �
���
����� 
��

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

���	 ��	�

������� �� � *) ��
�� 9 �� 
��+ M�� � ��� ������

7�	�����	�� ���� $,2,($$I%.-B3+

>B? <
�� *#� #
��� :4+ C�	�;��
��	�� ����
��� ����
����	 �

	�

A�
������� �� �� 
��+ ��M )
��
 � $,2,(23I$$$-3+

>0?  �
����
  + *�� �������� �� �� 
�� ������� �� ��� ��
��	�� ��

����
���+ ��� ���� #�� $,,$(&$I&20-,3+

>3? /
�
D �� )����D �� /�
��;)�

 6� :�


���
� )Q� *�
��
� #�

/������� �+ 6

��;��
��	�� ����������� �� /�
��
�� ������

��
�

� ����
����	 
�
 ��
������ �� 
��+ ��� ���� #��

$,,0(&0IBB,-03+

>.? 6
��	�� �� *�
��
 /+ 6����� �� �� 
�� �

����� ���� �� ��
��	��

�� ��
��
�� ������ �� 
�� ��
�

�+ ��� ���� #�� $,,2(&2I

$&$.-&&+

>2? :�

� 66� C�����	� #*� 7
�	��� 4 � �

���� 88+ :������
���

�� 
��I ���

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

/�
��
�� ������+ M�I /
�������	� �� ��� 9�
�� M���
�
����
�

�����
���� �� 9�� ����  ����
 9����  �
	� 
�� <
��

� /�����
��

�� ����
����  /;$$B� P��
���� @ �( $,2,+ �+ &B$-.%+

>,? /
�
D �� )����D �� :�


���
� )Q� /�
��;)�

 6� 8���
��� 6+

)���
���
� �
�
������ �� �� 
����� �

� MMMI ������� �� ��
��	��

����������� �� 	
���� �� 
���� F89�G - ������ ��
�

+ ���

���� #�� $,,.(&.I$%30-..+

>$'?  ��	��
��
��!  � �
��

���
���� �+ � ����� �� 	
���� )
� )��

�� 
�� 
� 
 ������
� ��
 ���
�
���	 ����
��� ��
��	��+ �)M**

#�� P���� � $,,0($2I0&-3B >�� *�
�?+

>$$? ������ �7� 4����� �+ ��


���
��
���� �� �� 
��+ M�I 4����� ��

�����
+ 9�� 
�� �� ����
��� �
���
���� 
�� ��
��
�
���+ #M76)


���
�� ���+ .( $,,$+ �+ %-&%+

>$&? C������ #+ 9�� 
�� �� ������ 
�� ����
���+ M�������I /�
��
��

������ ������
����( $,2.+ �+ B&-3$+

>$%? /�
��;)�

 6� /
�
D �� )����D �+ M������� �� ����
��� �����

�

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

�+ ��� ���� #��

$,,%(&%I,$.-&B+

>$B? �
��

���
���� �� ��
�������� ��  �
��
����	�
� �� 4�
;


���

��� �� ��
��

� /� <�������	���� /� �����
�

��
� /�

*
�	�
��������
� ��  ��	��
��
��!  � ���

�
�
"�
��� *+ ��
�;

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

"
��� �
��
�
�+ M�I �6/ M $&��� *�
��
��( $,,2+ �+ &&3-%B+

>$0? ��M ��������� &&3+ @�� �� �� 
�� �� ����
���+ ��M &&3+%#;2.�

��M �
��
� �� ����
��� �

�����+ ���
��
� ����
��� M��������(

$,,&+ �+ $-&,+

>$3? /
�
D �� )����D �� :�


���
� )Q� /�
��;)�

 6+ )���
���
�

�
�
������ �� �� 
���� �

� MI �������;������
� ��


���
��
����

�� 	
���� �� 
����+ ��� ���� #�� $,,0(&0I$B3,-.,+

>$.? ��

��� 9+ ���
�� �� �

���� �������

���� �� �����
�� 
��� �� ��


��-������ ��
�

�+ )
���
 *������ �)@**� *�
��
��( $,,2

>�� *�
�?+

>$2?  �"�
�� 9� 4���� @+ 6���� �� �� 
�� ������� �� ���

����

��


���
������ 
�� ��
��	�� �����������+ M�I /
�������	� �� ���

M���
�
����
� �����
���� �� :������ ������� �� �����
�������

@����
���� ��  ��O���� @�( $,,$+ �+ $0&-30+

>$,? ��
�������� �� �
��

���
���� ��  �
��
����	�
� �� 4�
;


���

��� �� ��
��

� /� <�������	���� /� �����
�

��
� /�

*
�	�
��������
� �� 7�
��

��
����	 �� ���

�
�
"�
��� *+

M������� �� ������� �� ��
������ �� 
�� �� ����
������ ��
��	��


�� �����
�� 
��� 
��
�� �� ��
�

+ M�I /
�������	� �� ��� *��
�

<
����
� ���������� �� ����� 6�	����
��	�  ��	���
� *�
��
��(

$,,.+ �+ )�* &+$-&+$' >�� *�
�?+

>&'? 9


� �7�� :�!�� �)� C

� PR)+ *�� 
�
����� �� �� 
�� ��

����
���I 
 �
����
� �5
���
����+ ��� ���� #�� $,2,($,I&%0-B3+

�' �������	�	� �� ��' , ������ - �	������ �	��	����� &( .&  �/ ((0*(!( %B%


