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

 71 

��� �����	

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

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

����� ���	
������ ������	�� � �������� ����������� ����� ������� ������� ��������� �� ���!
����� "�������# $������% %������ ������� &��������%������ ������!�������%���������� � "��������� ��!
������� �����$������������ "��$���������� '&��	(�	)*� ����%������� ��%$������� �����!��� ����
������ &�+ �,� ��
�
 � -&+, &��	(�	) ������.$����� � %����������� $�������� �� ����%� ���!
���� ����������� $������% � �"��%�% � ��������/0 � ����� ������� ��������%1 ��$�# ��������� ��%�� �������!
��� $��������� ��$�# � 2�.��� %������ ��%�����0

��	3
�(� ���	
������� 	�4)� � �����$�� ��� ������ ����������� ����� "��2������ ��������
&��	(�	)0 � ����� ������� ��������%1 ��$�#� $���������#� $��������%������ �����$������������� "���!
"��%������%�� � �%����%����� $��������%� ��$�# ������������5�6�� %�6���%0

���(���� ��3)������ ����� � ������� ������� ��������� �� �������� "�������# $������% %���!
��� ������� &��	(�	)0 � ����� ������� ��������%1 ��$������# ���������# � $���������# ����"��%����
������ � �����.�$������ $������% � �� ���������� %������ �������� ��%�� ������������5�6�� $��������0

77897: ����%�� �0 )��$���%���� "��0� ;� &< �- -&+, =&��	(�	)/� ���0 '>8;*?@8!8@!7A�
B!CDEF GHIJKELCMH0LN

� ������	

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

���� ��� ��������������
��� ����
��� � �������� �
������� �
���� �
	
����
����
 ���������� �����
��� �������� ��������
��������� 
���� ����
����� �����
��� �� �������
���� �������
���� �� ��������
 �����
��  !"#�

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

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

�
���������� �������� �
��
����� )���
�� ��� ���
����
��� �������
���� ������ �
�
����� ��������
 *+,-.*/-- 01$ ������
����
��� �����
����  ��
-�+ 2�$ ��������� �����
��� � ������� ��������
������
��� �������� � ���
�����
 �������
��
���
�
� 
�

 * 334 5*6�

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

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

)�
�����
�� 
��� �
�
��� !"#�����
��� �
�
��
 �
���������� �
��
���� ��
� ����������
������
��� �
��������
���� ��
�� ��
��
�����	
�
������� ��
�
�� ������������� ��������� ������

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

!"#�
���� ����� ����� ���
 ���
�
��
 � �
��
������� �����
��� �������� ���� ��������� �����
������ ������� ���
�
��
��� ��
�
��� �������
���
����
��� �����
��� � ������
��� �������� ��� ���
����
����� �� ����
��� ���
������� �
�
���
����
�
����� ����������
��� � �
���
����� ������
���
������������ ��
���
��� � ��������� �������
����
� ������
���� ������� �����
��
 �������������
�
���� �������������� ���
� � ��8
��� �������
�������� )�� �
�������� ����
��� �����
��� � �
�
������
���� �������� . �����
��
 ����� � �������
�������

)���� �
���� �����
��� ��� �
������
����
������� � ���������� !"#��
�������� ��� ���� �����
��� � �������� ������� ������	
� ������� )�
��

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

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

 ������� �����������
��� ��������� �
	
����  �������$ ���
 ��
���
���
��
�
�� ��
���	
��� �� ������ �� ��
� ������� ����
����
��� �������� � ���� �������
� ������ �����
������� �
��  )'1$� )�� ��� �����
 �������� ����
��
��� �������� ��������� �������  �
�������� ����
� �
�������
 ������������� �
��� �����
���$ �
�������� � �����
��� �������� � �
�����
������
�
����� �����������

9
�
��
 ����� �����
��� ������� � ������
����
����  ����� � ��������������
����$ ���������� �
�����
� ���
�������� ���������� ������� ���
�
�
���
 ����
��� � ���
���
���� �������� �����
�����
���� �
	
����� ��������
 � ���
������� ����
��
���� ��
����
� �
�������
 ��� �������������
�� �������� �
����� ��������� � ��� �����
 ������
��
��� ���������� �
 ������ ��
�
��� ���������
�������� �� � �
�����  �� �
������� ��������$ ��
���



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

 72 

�
��� �������� �����
���� )�� ���	
����
��� �����
����
���� ��
�����
��� ������ �� �������� �����
������� ����
�
��� ��������� �
	
���� � ���������
�� ����
��
 ����������� ����������
���� ��� ���
��
��
��� ������ � ���� �
����� )'1 � �������
���������� �������� ��������� )���
�
���
 �
���
� ����������
���
 ����
�� ��������� ��� ��� ��
�
���� ���������� � �������� ������
������ ���������
���� ������� �������� � )'1� )������ �����������
��� ��������� �
	
���� � ��� �����
 �������
��� ��
��
� ����������� ����
��� �����
��� � �
�����
�
����
���������
�� �
	
���� � �
����� ����������
�
��� ����
 ����
�
��� ������	
� )'1� ������� ����
���� ������
�� ���� ������ �������� ��
��
���
��
��� �� ��
� ������������� �
���������� � ����


�
�����������

;�� ���
�
�
��� ������� ����
�
��� ����
���
�
�������� ��� ������
��� �������� ��������
�����
��� � �����
��� ��
��
�� ��������� ������
��� ����
�
� �����������
���� ������ ����
�
!.!<.=� �������	�� �
��� � ����������
����
����
�� [+]� �
��������
���
 ����
�� ���������
��� ��������� �
�
����� *---.*>-- % � ������
�������
��� !!<� 7 =� ? * 7  @.A-$ ��� ��������
����
���� � ���
 ����
��� ���
�
���� ������ �������
���� � �
��������
���� ����� ���
���� � ����
�
����������� ����� � ����
 ������� �
��������
�
���� �
��������� ��	
��������� ������� ��
�����
���
����� B�������
��� ��� ����
����������� ���
�
��� ����
��� �
��������
��� ���������� �����
��� �
�
������� ���
 *C-- %� � � ������� ���


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

���
���������
 ��
���
���� D������� �����
��
��� ������� ���� �������� �������� 
���� ������
���� �������� � ����
 ���
�������� . ����
�� �����
��
���
��

9
����� ����������
��� �
���������� ���
�����
�
������� ����
��
� ����
����� � ����
�����
����
��
	
��
 ����� ����� ��������� � �
 ����
�
�
������
� ������
 � ������
 ������
���� �
��
!=�!< �� ��
 ��������
 �
�
����� � ����������

��
��� � ��������� ���� !�=�!<� � �������
�
���
������ ��������

E��������� �
������ �
��������
����� �����
�� ���
���� � ����
����������� ���� ��� ��
� �����
����� ������ �������
��� �

� ��� O���������
������ � ������ �� ����	
��
 � ���
����
 �
�
�
����� *@--.*,-- %� )�� ��� ��� �
�
� � �������
�
��
 �����
���� 
�

 *7,- ��� ����	
��
 �����
�
�� ���

 �
����

�� ��������� �
��������
���� ����
��� ���
�
�
�
�� ��������
 ����
��� ����
���� ����
���
�����
��� �������
������ ��������7 �
�
������
*,+/.*,>/ % � �����
 �������
��
 11<� 7 �� ?
* 7  @.,-$�

)���
�
� ����
� �
��� �
���� � ������
�� �
�
��������� �������� �
�����
� )����
���
 ���
����
��� ����
��
 PL2QM� �����
 *�+,� ����
�
������
�
� ��� ��� ����
�� ��
� � �
��
 �
������ ����
��
��� � ��
��������
 ������
���� ����
����� )���
�
�
�� ��
��������
 ����������� �����
�
�
���
�
�
������ � �
�����
 � ���������� ���
 ������
����
��� �������� ��� ���������� � ������
������
������������ ����� �
����� �� �����
 ����
��


����
��� 9
��������  QM ? *-A$� ����
��
��������
������� �
�
������ ������ � ������
����� 5/6�

�� ��������� ����
�
���� ����
��� ������� ����
��������� ��������� ����
����� �����
��� �������
�
������ �������� �� ������� ���� ������� =�.!!<��
��
����������	�� ��� ���� �
�������� � �������
�
��������� �
��
���
���
 ��
�������� ��������
�����
��� �
�
������ ������ �������� � ��������
��
��������	�� ����
����� �
����� � ��8

� D��
�����
 ������
 �
������ FF ���� �� �
������ F ���� .
���������� ����
�� ������
� ��� ���� ���������
��
 ����� ��� � ����� ������� ��������

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

� ������� ���
������� �����
�
���� �
�
���� �
������� ��
�
�� ��
������
������
����
�� )'1 � ������
�� ����
���� �
����� �� ����
�
�� �����
��� �������
������ ��������� G������
����
�� ��������������
 � �
��������
���
 �
�
�
���� ��
��
�����	�
 �����
��
 ������������� ���
������������
���� ��������� ��������� �����
��
����� �����
��� �� ��
��� � ���������� ����������
���������

D��
�
�
�� ���
���
���
 ���������� ��������
�����
��� �������
������ �������� �� �
�
������ �
��������
 *@--.*>-- % ��� �������� ����
��� �
�������� ������ )'1 +@- �2� ��� ��������� �����
���
��� �����
���� )'1� H��
���� ������
� ���
�������� �������� �������� �����
��� �� ������
��� �
�
������ ��� �������
���� ������ 

 ����
�
����  ���
 *C-- %$ �������� ���
��� ���� ���
���� �
���
���
���� �������� ��
 �������� ����
��� ���
�
�
��
��� ��������� ����
���� �
������ �
������
����	
��� ��
���� ���������  ++- �;�2���$ ������
�
��� ��� ���
���
����� �
��� �
�
���
���� �
���
��� � ����
���� ����
����� ����������� �����
���
5@6� � �������
�
�������� �������  *C--.*>-- %$
�������
��� �������� ������
� ����������7 ���
��

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

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

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

I�����
� ���������
� �������� �����
��� �����
���
������ �������� �� �������� ������ )'1 ���
���������� �
�
�����
 � ����� �������
���
�����
���� �����
����
� ��� ����� ��� ����
�� ��
�
� ���
���
��� �
��
7 ������ )'1 �������
��� �

����
� �� �������� ����� ��������� %��
 ����� ���
�����
��� ����
����� �������� ����� �������
������
�������� � �������
��� �����
���� )'1� 1�������
����� ����
����
� � �����
���� !!<� � ������� ���

��� ������
��� ��������� ������� �������
���
!!<� 7 ��� J�� ����
����� �

� 
��� ��� �������
�
���� ������ �������
 � ��������� ������ !!<�
 �����
� *-.*-- �2�$� )�� ����	������ ���
�
�����������
��� ��������
���� �������
������
�������� ���������
 �������
��
 �������
��� �����
�� �� �
�
����
����� ������� �����
���� ���������
� ��
������� � ��������� ���
������� ������
���
���������

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



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

 73 

�������� �����
�� ������� �������� �����������
��
�� ��������
���� �������
������ �������� �� ����
������� ��������� �� ��������� ����� �� -�+ 2����
��� ���

 �
 �� ������� ������� ��
����
� ��������
����� � ��������
� ������
 �����������
��
 �
����
����� �������� 
���� � �����
� D��������
 �����

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

;�������
���� ����
���� ���
�
���	� 
�
����� � ���
���� ����
���� ������ � �
�
������� �
����
��
 ����
��� &��
��� ����
��( . �����
��

���������� ��8
� �
���������� ������������ � ����
	��� ���
������� �����
���  R�2S�����$� K��
�����
����
 ��

������� �
����� ��� ����
��� �����
�
��� �������
������ �������� � ����
��
��������
����
��� �
��������� ��
��������� ��������� ���
��� ������� ����
���� ����� ����
��� ��������
�����
��� �������
������ �������� ����
��� ������
����� � �������
���� ������� 1 �
���
��
 ����
������� �����
��� �������
��� ��
���
��
 ��������
�����
��� � @., ���� ��������
 � �
���
��
 �����

�
���� �������� �������� �� ���
������� �������� �
����� �
��������� ����
����� ����
���� �
����� �
������� ���
� � ����������
 ������ � ���������	
�
������������ � �
�������� �� 
�
 ��
���
���
�������
��� ! 7 = 7 !<�

K�������������� ���
������� �������� ��
��
�����
�� �� ���� * � +� )������
�����
 ����������
�����
���
 ��������� ����������
��
 �
���������
�� ���
����� �� ������������ ������
������ ��
��
�
���
��� � ������ &������ ��������� ���������
�
���� ���
���(� ;�� ������������� �������
����
������
��� ������
 ��������� �
�
� � ���
 �������
� �
������� ����	
���� �� ��������� ��� ����
��
�� ����
��� �����
���
��
 ��������
��� �����
���
���� � ���������� � ��������
� �
����������
����������� ������
����� ���
������� �����
��� �
������������� � �
������������ �
����

K
���� �
���
���������� ������� ����
�����
������ �����
���� ��������� �� �����������


������� �

�������������� ���
����� �������

� �������	���
�� ������	�

������	�� �
��	
�	

������������	�
 ����	����

��� �����	�

���������������
 ������

�� Å

������� ������� ��	���� Å

��	�����������

� ������

������

� !" 

#������ �$������ ��

%����� �$������ ��

& 

�  

%�� �$������ 	� '

(���������� ) ����� �

(��������� ����� &��*

+����,���� ��������� --�  �� . �

/�������� �� �	��� 0���� 1���� "

0�	������������ 02��� �� !��  

 

�

  

���� � �������������� ���	��
���� �������� × �� ���� � �������������� ���	��
���� �������� × ����

 

������� �

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

/����������� � ��&�!��"�

#�������� (� � �

+����� (3+ ++4�  5� 6 �  *

���7�� (3+� ������ '  !�  

+	������ ����� ��	����
� �	��� �� &  

0������� �����,	� 3��8��� 	����� ���9
8��� 	������� �����9
��

/��� �����,�	 +���,���� ����� ,����
�	���� ��1���	�� ���9
����	�� ������ ���8�9
����� ����	��

(�
��� ��7�� �������� �����	��� ) �&!��

+	��$��� �$��������� ) ��!�"

 



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

 74 

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

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

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

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

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

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

�	��	
��� ��
��	� 	������� �	
��	� �	
������	
������ �
	���	���	���� �	�	����	�� �	 	��	���
��
��	 ������� 	����	����� ���	��
��	���� ������
��� ��� ����	�	 ������ �� 	��	����� ����
����	�
���	����������� ������	� �	����� ���	�	� ����� �
����� #����������
���� ������ �	 �	����� �	�����
���� �$%� �����	�
��	� ��	 ��	���� �������	�	 	���
������ ���	��
��	���� �������� � �������	� ������
��
����� ����
����	 �
	���� �	����������� ����
�	�	� �		������ ������� � ���	�	� ���� � �����	�
������ ������� �� �	�����	��� 	��������� &	��	
�����	
	���� � �������� ���	����� ������	� 	����
�	����� �����	�	 ��
��	�� � ������ ��'%%(� �
��
������ ���� �	 ����	� ������� ��	���	��� ����
������	� ������
���� ������
	���� ��
��	�� � 	����
�	����� ��	����	���� ��
��	�	�	���� �	��������
� ���� �� �	�
��	����
��	� ��������	����� � ���	�
���
	������

�	 ��	�	� ������� ���� �	�
��	����
����
	���� ��		� �
	�� 	� 	
���
� %%(� � 	����	�����
������
	� ���� )

�
*
�
)(� � �����	� ��
��	�� � �	��


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

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

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

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

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

	� �������� +,� -,� ./� *0� 1� 23� -4� 5� 6� �
	�����
�	�	����	���� ��������� ����� ��� �������� ��
��
����� ����	������� � �� � 7
� ���
����� ���	����
������
	� ��	���� 	��� ���� 	�������
�� � ������
��
����� � ����	 ����	
	������	 ���
� �� 	��	�
����	 	�	���	������ ����
	������ ��	�	� �	��	�

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

� �

!��	�� ��	������ � ����� ������ ���������� !8
�
� �	������� 	
	��� ������ � ������� �������
��	
 !8 9 �:'�;<<�=<<>�>� ��	���� ��������
��
���� ���
��	����� 	���
���� ���� � ���� 	 ��
�����
�� !?� �� =<<> �� @%	������ �	��� ���

����
����� ������������ ����
	�� �	
������ � �	�	���
��	���� ������
	�A � ��	���� &�BC 9 �DE<�

	
������

�� ������ ���� ��������� ���� #�	�� :2� �***� �� ��*� ; ��
�� ��!���

&� ������ �� ��  !"!#�$%& '� � <=>?@� ABCD?�� &  &� E� ��� ; ��
-� '��!'" �

�� (�������� ���� �)����� ���� ������*�� +�,� � ��� 0�9
�����������	�
 �������7��	�� /� �� /���������	�� �������
0� 0���������
� �*��� '�* ��

'� �-.��� ��� 3�$�8�$��
 ����������
 ��������	�7 �����9
������ 0� 0���������
� �*�"� & � ��


