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

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

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

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

��������

*� �������� ��� ���� ���
	�� �������� ��� ,������ ���	
����� �� �������� �
���� �������# �� ������	 ���	���� �����#� #� ���

�		�� ���
	�����
� ���	���� �� ������� ���� #�������� �������������! �����-
���	�� ��	�# ���#������� �� ��� �������� �������� ���

	�����# �� ./�# ������������ ���� ���� ���� �����������#! �
������ ����������� ����	
����� ���
	# �� ��,�� ���� �������� ��
����

�� �� �		! 0�� ���� ��� �� ��� ��� ������� �� �� #�������� ��� ,������ ���������� ��� �		 1���������2 ����� �� �� ���
��# ��# ����

������	� �������� ��������� �� ��� ����� �� #����������	 �������� ��	�������� 1
��2 ����
������� ��#� �� ��
���� 
���� �����

���
	�� �� ���#��� ��� �������� �������� ��� ��� ����	�/ ��������
������� ���.	�! 3��� �� ��� �������� ��������� �� ��� ���

����	�/� ���� ��� �� #��� ��	� �� ��� �/���������	 ����������� �� �#�-
���! 0��������� ����#�� ������ � �
�.����� ��������

���#�� 1���������	 �������� ��������
��� ��#4�� ������� �����2 ��� ������	 ����������� �� ��� �������� ��/�
�� ���
	# �	�� ��

�����# �� ��#�	� �� ������	�! 5� �� ���� ������	� �� ����, ��� ���������	��� �� ��� ���
��# �������� ��������� ���� ��� ����
��#


�� �
����! 0�� ��� ������� ��� ��� #���	���# �� ���	��� �����	�,������ ���	
������ �
� �� �� � ��	
��	� �
��	�������� ���	 ���

,������ ���	
������! *� � �
	�� ���
	�� ���� ����� ���	�����	 �����#� �
�� �� �����#���# �� #�.���� �� �#�-
��� ,������ ��#�	�

���� �� ��	� ��� ��	����� �	�������� ����� �� ��� ���
��# ��������� ��� �����#���#! 0�� ���
��
�� �� ��� ��� ���	
����� �������

66��������� ,�������77 ��# � �
���� �� ������	 ���	�������� ��� #���
���#! � $''$ 3	������ ������� 8!9! *		 ������ �������#!

0��12	��3 
��) ��������)  ������� ���������) 3��	
����� �������) :���	����� ����������

�	 
����
������

*� �������� ,������ ���	
����� �����#� ��� �� #���

����������# �� ��� ��		����� ����� 	���� ���
��;

(! 0��#������	 �����#� ��� �� #������� ��� ���
	�� ��

,������ �/��������� �� �����������		� ������� ���

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

������������
� ������! 0��� �� ���-
���	� ������#

�
� �� ����������� ��� ����� �� ���������� #�����!

*������ �������	��� �� ��� 
�� �� �����		�# �����		

���� 	���� ����� ��� #�����# ���� � ������	� �
�

����� ������	� ����	�.�# ���������! * ������	

�/���	� �� ��� ��
��
�<����	 3-! 1(2� ����� ���

�������		� #�����# �� ����� =$> ��� ���/�#�������

��	��##����� ��������� �� #�	
�� ��	
�����!

#�
#�

� �
( � 
$����(� ��� 1(2

����� � �� ��� �/���� �� ��������� 
( ��# 
$ ��� ����
��������� ��� ��� ����	���# ��# �
������	���#

���������� � ��# � ��� ������	 �������� ��#���� �

��� ����!

0������������ *��� ?@@ 1$''$2 ?@+<A''

� ���������#��� �
����! ��/; �A+�?BA(�+A@?'$!
'����� ���	���3 �C�	��D
���E���!#� 1�!��! �	����������2!

''A'�B'?(4'$4F < ��� ����� ������ � $''$ 3	������ ������� 8!9! *		 ������ �������#!

G55; � ' ' A ' � B ' ? ( 1 ' $ 2 ' ' ' A $ � A



*� � �
	�� ��	��������� ��������� ��� �� #�������#

��	� ��� 	�� ���������� ������ ���� � � $ ��#

� � (! 0�� 
�� �� � ��# � �� ����	� ������H�# ��#

��������
���#����#��� ���������� =?<%> ���������

��� ����� �� ��	�#���� �
� ��� ����	���	� 	����

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

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

�
	�� ���
	���� ���� ��� 	�����# ����������� ��

#����������	 �������� ��	�������� 1
��2 #�������

����
���������� ��# ���	
����� ��������! 

� ��

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

��� �������# ,������ ���������� ���� 
���������

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

$! &�#���� ����	� ��������� 
�� #������� ������
	

����
���������� ��# ������������# ���	
�����

�����#�� ���� �		�� ��# ����� ��� �������#

���	������� ��# ���	
����� �� ���������	 ��# ����

���������	 �/���������!

&�#�	����� �����#� �		�� ���	
����� �� ���

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

���� ��#�	! 0�� ���� ,���� ����������� �� ������	

����
������� ���� #�������� ������������� ��#4��

���� #�������� ��������
��� ���� ���� ��#�� ���

��� #����������	 ��������������	 �����# �����#���

�� ����#��� =B> ��# ��� �������	 ��������������	

�����# �����#��� �� "H��� =C> ��# �	��� ��#

I�		 =@>! *��
���� ��� ����	� �##����� �
����

�������� �� ��� ��#���#
�	 ��������� ��� � ������	�

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

�������	 ��������������	 ������-
� �����#��� ��

9��H��,�� =+> �	�� ������� ���#������� �� ���

�������� �������� ��� ���������	 ���#������!

�������� ��� �������� ��
���� ���
	# �� ��,��

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

���
	� �� ������	� #������# #����#���� '* � � ����
����� '* �� ��� *������
� ���������� ������!

?! *������ �������	��� �� ��� #���������� �� ��� �����

���� �������� �� � �����	�,������ ��#�	 =('<($>!

0��� �� ������	�� �� �������� ��� ���� J�/��	��

����	� ��# ������� ��	
���� ���������� ��� .�����

�� �������� �
����! K���� ��� �����
	��� ��# �����

�#��� �� 
�
�	 �������� ,�������� ��� �����		

�������� �� #�������# �� ��� ����������� �� �����	

�������� ����� 1��#����#���� ����		�	� �����������

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

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

����������# �� �/������ �������	 ���������! * ����

��	
� �� ��� .����� -
�	��� ��� ��� ���� ��#�	 #���

��� ���� ���� ��� ,������ #���������� =(?> ��

������� �� ��� ��������������	 �������L 8
� ���

��#
�����	 ������������ �� 
�
�		� ���� ���������# ��

���#������� �� ��� �������� �������� ��� ���������

��������
������� ���.	��� ���� ,������ �� 
�#���

����#��� ��� ���	 ���������! *� ���� ��� ��#�	�

���� ���	����� ��� ,���	�#�� �� ��� ����������� ��

��� �������� ������ �� ��� ���������!

0�� ���� ������ #���#�������� �� �		 �����

������-
�� ���
	� ���� ��� ���� ���� ��� �������#

������� ���������� ��# ��� #�����# ����	
�����

��� ��	�# ��	� ��� ��� �����# ����������� �� ���

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

#���#��������; ��������		� ��������� ��������

��/�
��� ��
	# ���� #�������� ���
��� �� �����

	����� ������������ .		��� �� ��	�����) ��#� ��

�##������ �� ��� �������������� ����������� �� ���

�������� ��/�
�� ������ �� �����#� ���� ���������

�##������	 ����������� ���������� ��� ����.�������

���������� �� ��E������ �� �� ���
��# ��������

��������� �� ��� ����	��	�! 0��� �� ��
� ��� �
��

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

��� ��������� ��� ��J
����# ��	� �� � �����.�

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

������� ����� �� ���� �� ������� ��# ����� ���

��� ��		����� ������
���;

� K����������# ����������� �� �	�������� �����

1������
����� ����		�	� �-
�	����
�2!

� ���
	�����
� ���	
����� �� ���� ���������	 ��#

�������������	 ����
�������!

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

���� ������	� ������������ ��# #�������� ���
���

�� �������� 1����	����2 ��# ������������ 1��		����

��	�����2 �
��������!

� �����#������� �� ������� �� ��	
�� #
���� ���

��������!

� 0��� �� ������������ �����#��� ��� ������� -
�	���

�� #�������� ��#�	� ��# �����#��� �� ���
��#

�
���� �� �������� �����!

� G��#������� ��� �����	� ���������	 �������� ��#

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

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

0�� ��������� ���
� #��� ��� ��� 
�� �
����� ���

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

��/�
�� ��# ��� ���
��# �������� ����� �������� ����

?+' *4��4 ������	������ �454 67��	���� 8 (��	�2������� 9��� $:: ;-  -< $:.=#  



����� ������	 ��	
�� ��� *������
� ���������� ��# �����

���� �����! 0�� ���� ��������� ����� ��# ������� ���

#�������# ��� �� #����	 ��# �� ��� ���� ��#��� ���� ��

��������� �� ����� � ,������ ����	��;

(! 0�� �
���� �� �
���� �� �� ���	
���# ���
	���

���
�	� �� ��� �	����# ���E��� �
�� �� #�.��#!

0�� ��/��
� �
���� �� (B� ����� ���
	# ��

�
�.����� ��� �������� �� �#�-
��� ����� ������

��� �	���	 �������� .�	# =(A>! ����	� ������������

�
���� ��� 
��	��� ��� � ,������ ���	���� =(A�(%>!

0�� ������������� �� �� 
��# ���
	# ���� �� 	����

�� ������#�� �� ������
#�) ��� ��������
�� �����

�� ���������	 ����
������� ��# ��� ��������� ��

��� ������	 ����������� ���
	# �� �� 	���� ��

������	�!

$! *���� 	��#��� ��� 
�� �
����� ��� ����
�������

��� #�������# ��# �������# �� ��-
���#! 0��

������ �
������ ��� ��� #������	
���� �� ���

�������	 �
���� �� �������# ���� ��� ���	 �� �

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

��	� ���� ���#
������� ��# ���� ��������! 0��� �	��

�������� ��� ����	� ��	��������� #
���� ���

�/�������� ��������!

?! 0���� ��� ������	 �������	����� 1	������ ������#�	�

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

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

�����������! * 6H���7�����	��� ��� �����
� #�
���

��� ���� �	��������� �� ��� 
�� ���� ��� �	���#�

���� ��������# ���� �� ��#����#���	� ����
��#

���� 	���� �
�� �� ��� 66���������77 �����	 ���� �

��������
�� ��#
	���# 
��!

A! :�/�� ��� �
�����# �������� ��������� �� �

��-
���� �� �		 �	�������� ����� �� ����
	���#!

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

��� ���� ������# ��# ���,���# ��������� ��� ��

����
	���# �� �-
�	����
� ���������! 0��� ��#
���

��� �
���� �� ���������� �� �� #��������# ��#

����#� ��� ��������� �� ��	���� ����� #����������	

�-
����� �������! "� ��
���� 
���� ��	� ���

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

#�������� �����.���� ��#�	 ���������� �� ����

���� ����� �� ��
� ���������! 0��� �� ���� ��
� �� (B

�
���� ���� �/�������	� �����# ������������ ��#

����
���� ���#������ 1���
	���� �� � 	���� ����� ��

��� �	���	 �������� .�	#2 ��� ���	
���# ���
	���

���
�	�! �������� ��������� �##������	 ��������

���� �� ����	��	� ���� ����� ���	�����	 ������-
���

��� �/���	�� ��� �-
�	����
� ��������� �� ����

����� ��#� ���� ���� �##������	 ������������ �� ��

���� ������	� �� #�.�� � ���� ����	�/ ��#�	!

0��������� ���� ������� �		��� � ��/��
� �� ($

�	�������� �����! K���� �����	�� 	������ �� �����

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

��� �� ����
	���# �� 
�
�	 �� ���������! 0�� ����

���
� ���#�� ��� �	�� �� 
��# �� ����� ��� ��	��

������ ��# ��� �����.� #�������� �� �		 ����������

���	
#��� ����� �� � ������	� ��	����!

%! &�	�� ������ ��# #�������� ��� ��	�# ��� �		 �
����

�� ��� ������ ��#�	� ���	� ��� ��������������

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

#�������� ��� ���� �
���! 0�� ��	�� ������ ���

���#�# �� ��#�� �� ��	�
	��� ��� ����� ����������

�����! :����		�� ��� ������	 ������� �� �		 ������

����� �� ��� ���������� ���� ��� ������#!

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

���
���#! 0�� ������� ����,� ��� ���� ��	����!

B! 5� ��� ��/� ����� 
���	� ������	 ��	
�� ��� ���#�#

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

�	�������� ��������� 	�� 9� '* ��# >�� ���

�-
�	����
� ��������� ��* ��# ��� 19 �� ���

*������
� �����/��������	 ������� >� ��� ��������

����� ��* ��# ��� ��� �������� �����	�� ��#

�������2! 0�� ����������� �� ��� �������� ����� ��

����,�# �����#��� �� ����7 	��! 5� �� �
�����

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

��������� �� �������# ���� ��� ��#�	�����

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

�/���	� �� ��� ��#����#��� ����		�	 ���������

1���� ?� �� 0��	� (2 �� ��� ����� �� ($ �����! 0��


��# ��������������	 �����# �����#��� �� "H���<

�	���<I�		 �� ����	��	� �� �
���
���� �� ���

66:30M��� 0�����,�������77 ������� =(A>! 0���

������� 
��� ��� ���#� 66������	 ����77 ������# ��

66�/���� �� ��������77 �� ��� 	���	 �� ��� ?��/��!

8���
�� ��	� ��� ������	 ���� ��	
�� ��	�
	���#

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

��# ��� �������		� #�.��# �/���� �� �������� ���

���������	� �#������	! N
��� �����
�	�� ��� �
������

'* � � ��� �� ���� �������	� '* � � 1������	 ����2

�	�� #����#� �� ��� ������	 ������������� �� ���

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


�#��	��� ����� ���� � ����������� ��������������

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


������ ����� ��� ��#�	����� ���	���� �	���	� �����

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

*4��4 ������	������ �454 67��	���� 8 (��	�2������� 9��� $:: ;-  -< $:.=#  ?+(



���! (! 3��������� �� �������� ��	
�� ��� ��� ����	����� ���������� 
���� ��� ��#�	����� ��������������	 �����# �����#��� �� "H���<�	���<

I�		! 3/���	�� #�������� ������	 ��������������� ��� ��� ��������� ���� ��� ��#����#��� ����		�	 ���������!

0��	� (

O��� �� ��� ���� ���������� �����# ���E���� 
���� ��
	�	��� ���
	���# 
�� �
����! 5� ���� ���E��� �������������� ���������	 ��������
��� ��#

�������������� ������������ ���� �����#

���� ���� � � $� 	�� 91��( 	 ��	�(2
� � (� 	�� 941��(2

'*1,� ��	
�(2 >�1,� ��	

�(2 ���
��1� � ��	�(2 ��*

��1,� ��	�(2

( ����	� ������#��

* � 8�� %!' %'!' �?C!'
$ *
������	�����	

* � 8� � � $8 (?!' (''!' �('!'
? G���		�	

�2 *�P (+!$$$ ?''!' �(''!'
*�Q A!$$$ (''!' �(''!'

�2 * � 8�P %!' %'!' �%'!'
* � ��Q %!% B'!' �(''!'

A �
���-
���

�2 *�P (+!$$$ ?''!' �(''!'
P�Q A!$$$ (''!' �(''!'

�2 * � 8�P %!' %'!' �%'!'
P � ��Q %!% B'!' �(''!'

% G����-
�	�����

�2 * � �	*� < < < �('!?B $(!B

*� � 8�� � $ � A!'B %B!' �%!' < <

�2 3 � "�	3"� < < < �$!+BA <

G � "� 	 G"� < < < �@!'AA <

3"� � G�� � $ "� A!%C %%!C �('@!' < <

3"� � G"��� � ? "� ?!%A AA!C �('@!' <

3 � $ G �� � "� � G ?!@C C'!' �('@!' <

?+$ *4��4 ������	������ �454 67��	���� 8 (��	�2������� 9��� $:: ;-  -< $:.=#  



�����#���#! 5�� �� ���������� ���� ���! (� ��� ���

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

B' ,� ��	�( 1
���� ��� ������� ��#�	2� ���� ���
�������� ���
����� ����� �� ���! $ �� �������#! 0��

#�������� �����	� ���, ��� 66�/���������	77 �
����

��# ��� ��	�# 	���� ���������# �� ��� ��	�
	���#

�
����! ��� ��� ��,� �� ��� �	������ ��	� ��
� �� ���

($ �
���� 
��# ���� ���� �����! 0�� -
�	��� ��

���� .� ��� �� �#E
���# ��# �������# �� ����	 ��#

������ 
���� ��� �
����
���� 66���
�	 ������������77!

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

1	�� 9( � 	�� 9$ � % ��( 	��	 �(2 ���� �������#

�� ���� ������! 5� �� �/�����	� ��������� �� .�#

��������
	 ������	 ��	
�� ��� ��� �
���-
��� ����

	����� ������������!

C! 0�� #����������	 �-
����� ��	��� 
��# �� � ������

������ �� ����##�# G�����<
�����# �����#
��

�� A4% #����� ���� � R���A �����#
�� =(B>! 5� ���

G�����<
�����# �����#
�� ��� ����,� �����#���

��������� ���� ���� ���������#! 0�� ��	�
	�����

�	���� ������ ���� ��� G�����<
�����# �����#
��!

5� ���� ����,� �����#��� ��������� ��� ��������� ����

��� ��	�
	����� ������
�� 
���� ��� R���A ������

#
��! 0���� ��� ����� �������� �� ��������� ���

����������! 0�� .��� ��������� �� �� �������� ���� ��

��� �	������� ��# ��
��� ��� ���������� �� .����

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

��������� ��	
�� �� 	���� ���� � #�.��# ���������!

K����#�.��# �������� ��� ��� �
���� �� ����������

�� � ��/��
� ��	
� �� ��� �����	����� ����.�����!

5� �� ��		 ,���� ���� ��� ����# �� ������������ ��

��#
��# �� ��� �����		�# ������	 ������������

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

�����# �� 8����� �� �	! =(C> ���
��� ���� ���

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

��� �����# ���������! 0�� �����	����� �������

	�� 9 ��# '* �� ���������	� ��#
��# �� ����� ��

��� ��		����� ��������������;

	��9 � 	��9
 � '*

5(����

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

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

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


��# �� ���! $� � ������� .� ��# ��� ����������	

��	
�� ��� ������# �� ��	� ��
� ��������� ���	��! 0��

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

���	
#��� ����� ����#��# #��������� ��# ����

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

1�
� �� 	���� �-
����� �����	����� ����.������ ����

����#
��� 

����<I����� ��	
�2! * ���� 
���
	 ���	

�� ��� ������ =(A>� ����� ����	�� ��� �� #���#�

������� � �����# ��#�	 �� �����.����	� ������ �
���#

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

������� ���! ����		�� � ����������.����� ������ ��

����	��	� ��	
��	�! 5� ������� ��� -
������ ��

������� �� �##������	 ���� ���	#� ��� ��	� � ������

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

��� ��#�	!

@! G��#������� �� ��� �������� �������� ��� �� ��#�

��� ��� ����	�/ ��������
������� ���.	� 
����

��� ������# ��#�	 ��# ��� ����������! 0����

���#������� ������� ��� ������������� ��������

�� �		 ��������� ��# ���#
���� ��� 
�� �����	 ��#

��� ������	 ���� 66#����� �� ����������77!

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

$4�4 ���������� �		2	��	�� ����

0�� ������� ���, ���� �� ��
���� �� ����� ���� ���

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

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

,�������! 0��������� �� .��� ��	�
	���# ����������	�

���������� ���� J�� �
���� ��� ��� ��		����� ��������

�����;

(! * ����	� �����#���#�� ��������!

$! *� �
������	���� �����#���#�� ��������!

���! $! "�����	 �#E
������ �� ��� �������� ��	
�� 1'*( �
%' ,� ��	�(� '*( � B' ,� ��	�(2 �������# �����#��� ���! ( ��#
���������� �� ��� �����/��������	� 1	�� 9( � 	�� 9$ � % ��(

	 ��	�(2 �� ��� �
���
���� 66���
�	 ������������77! �
���� 1(2 ��#
1?2� �*';�8';��' � $;(;() �
���� 1$2 ��# 1A2� �*';�8';��' � (;$;A!

*4��4 ������	������ �454 67��	���� 8 (��	�2������� 9��� $:: ;-  -< $:.=#  ?+?



?! 0�� .��� ��� �����#���#�� ����		�	 ���������!

A! 0�� ������
���� ��������� ���� .��� ��� �����#�

��#��!

%! ������	 ����� �� �����-
�	����� ��
�	�# ���� ����

���
���� ��# ����		�	 ���������! 8��� ��������
��

#����#��� 1�* �� �� '2 ��# ��#����#��� 1�* �� � '2

�-
�	����
� ��������� ���� ���
��# �� 
�!

0��	� ( �
�������� ���� ��	����# �����! 3���

��������� ��� ���
	#� �� �������	�� �� �
����	�� �� ��#��

�� ���� ��� ����������� �� ��� ��� �������! 0�� 
��#

��	
�� ��� 	�� 9 ��# '* ��� ��� 
�
�
�	 ��� �������	

���������! ����	��	� �� ��� ��������� �� ��� 665�0*�

�������� G��E���� $'''77 1=(@>� �! (%C2 �����#��� ���

���
	���# #���� ��� *������
� ���������� �� ��� ��#��

��#
�	 ����� ��� ��� ����� ����� ��# ��
� ���� ������

�� ��,� ��� ����� �� ��� ��� ����� ��������	�! 0��

���
��# ��������
�� #����#���� �� ��� �����-
�	��

���
� ��� ���� %� ���������#� �� ��� ��������
��

#����#���� �� ��� ��#����� ��#�#� �-
�	����
�

������� ?'' ��# C'' �! ��� ���� %�� �� ���� 
��#

���������� ����� ��� ���-
���	� ��
�# ��� ���/�#�

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

���� ���������� �� ���� ��	�
	���# �������������	

�
����� 
���� ������� ����� �� '!%� $!' ��#

('!' � ����(� ��# �	�� � �
���� �� ���������	 �
����!
0�� ��	������ �� ����������� ��������
��� �� �	��

�������# �� ��� ���� �
	�������
�� ����� �� ������

���#�# ��� ���	 �/���������! 0��� ���
	# ����� ���

.��� ��	� �� ��� 	��#��� �#�� �� ��� ��������
��

���������# ���� ���� 	�� ������� ����� 1'!%<

$ � ����(2! 0�� ��	������ ��������� ��� ���������	

����
������� �� �
		� �/�	����# �� ��� �����/� ��

��� ����! A ��# %! �
������ ��� �������� ��������������

�� ��� ����������� �� ���������� �� ��� �-
���	��

��/�
��� ���� �	���� ������	� �����# 
� �� � ��
���	#

�/���� �� ��� ���������! ��� �/���	�� ��� ����� ?�

��# A� �� 0��	� ( ���� ����� �*;�8;�� � (;(;A� (;A;(�

A;(;(� (;A;A� A;A;( ��# A;(;A! "� ��
���� ��� ����	���

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

���� ����� ��# ���������	 ��������
��� �� �������

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

�� ��� ���	
����� �������� ��	�
	����� ����2! ����

-
���	�� �� ��� �##������		� ���
	���# ���� ��� �
����

��	��� �� ��/�
��� ���� #�������� ���
��� �� ��	����!

����		�� �� ���� ��	�
	���# ����������	 �
���� ���
��

��� #�������� #�������� ��� ��������� ��# ���#
���!

I����
� �/�������� ��� �������� �� ���
	�����
�

���	
����� �� ���������	 ��# �������������	 �����

�/���	� �����#
��# �		 ��	
�� �� ��� �����/��������	

�������� ��� ���������� ��������� ��� �-
�	����
� ����

������ ��# ��� �������� ����� 
��# �� ��	�
	����� ���

����������	 �
����! 0��� ������ ��� ��� �������

����	�� ���� ��� ������� �#����.������ �� ��� ��������

��������� ��# ��� #������������ �� ��� ����������� ��

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

$4-4 �2�����	���2� 2� ��7���� �2�	��� 2� �		2	

����� !�� �����	������

:�/�� �� ���� ���
	���# ��� �����#���#�� ����

���
���� ��������� ��# �##�# ������	 ��
���� �� �����

�� ���	 
�� ����
������� �� ��		 �� ����� ��# �����

	��� �����! 0�� ���
	�� ��� �
�������# �� 0��	� $!

������ �� ���� �
���������# ��� ���������� �
����

���� � ���#�� ����� ���(' �I! 0��� ��� �� ��,�� ��
��� ����� ���#����� ��� �������������	 ����
���

����� �� ��#��� 
��7�! 0��	� $ ����� ���� ���

��	�
	���# ��#�	 ���������� ��� ��� ��J
����#! 0���

������ ��� ���	
����� �� ���	� ����� �
���� ������#

�� �������	� ������ ���
	���# #��� �� ����	����� ��

��
��� �� �����!

0��	� $

G��E���; ��� �����#���#�� ������
���� ���������! 5�J
���� �� ����� ��# �����	��� ������ �
���������# ���� ��
	�	��� ���
	���# 
�� �
����!

0�� ����#��# #��������� ��� ��� ,������ ���������� �� ��� ��	
��� ����� ��# ��
� ��� ���	����	�

G����� ��	
�� ��
	�	��� �
���� :���� �
���� :���� �	
� �����

���������; (

:���� �	
� �����

���������;(4=���1Q��/2 � ���1Q���2>

	�� 9( 1�
�( 	 ��	�(2 % % %!''$ A!+C � '!'$ A!+C � '!'$

'*( 1,� ��	
�(2 %' %' %'!'( A+!C@ � '!(' A+!@( � '!'C

>�( 1,� ��	
�(2 �%' �%' �%' �%'!C@ � '!(' �%'!B% � '!('

	�� 9$ 1�
�( 	 ��	�(2 %!% %!% %!%'( %!%C � '!'$ %!%% � '!'$

'*$ 1,� ��	
�(2 B' B' B'!'( B'!A@ � '!'@ B'!$+ � '!'B

>�$ 1,� ��	
�(2 �('' �('' �++!++ �++!(? � '!($ �++!$C � '!('

?+A *4��4 ������	������ �454 67��	���� 8 (��	�2������� 9��� $:: ;-  -< $:.=#  



�����#	�� �� ���� �	�� ���
��# 
�#������# ��#

��������� 
���������# ���� 	��� ������ ��#4�� �
����

�
��� #
� �� ������ ��������	� ������� �� ��� ��������

���� �������� �� �� ������� �� ���� �������� ��#

������	 ���#
���������! ��� ����� �� ���� �
������

����# ��� ����� �
���� ���� � ������#�	 ����� ��

'!$ �I� �����������	 �� ��� #����� �� ����������!

0��� �
����������� �� ����� �� ���! ? �� �� �/���	�

�� � �������������	 �
� �� '!% � ����(� ���
����
��#�	 ��# ��#�	 ���������� ��� ��� �
���-
���

�����#���#�� ��������� 1�/���	� A� �� 0��	� (2! 3���

�� ���� 	�� ������� ����� ��� #���������� ������� ���


�#���
���#� ���������� �
��� 1��� ������ �
��� ��

���! ?2 ��# ��� �
������������# �
��� ��� ���� ���		!

:��	������ ��� ��#�.�# ������ ��� ����	��� ��� ����

��,�� �� 	����� ���������� ������� ����� ��# ��#

����� �� ��� ����! 0��	� $ ����� ���� ��� ��#�	

���������� ��� ���		 �����#
��# ���� �
�.����� ���
�

���� �
� ���� ���������� #��������� ���� ��� ��
�

��	
�� ��# �	���	� 	����� ����#��# #��������� ���

�	���#� �������! K������������ ���������� ��� �/���

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

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

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

�����-
�	��� ����
�������! 0�� 	���� ���� �� �/�����

������ ���
	# #�� �� �� ������ ����
������� 
����

��� ���� ���#������� �� ������	� ��
�	�# ���� ��#��

���#��� ����������� �� ��� ���� ���������� ��� �����

����� ��# ���#
���! 5� � ��������
�� ��#
	���# 
��

�� ����	��	�� ��� ���
	# 
�� ���� ������-
� �� ��������

��� �����		 �����	 �� ��� 66,������77 ��# 66������#��

�����77 ���������� =(+>!

������� �/��������� ��� �� ��#� ���������		� ��

�������������		�! 8��� ��#�� ��� ������	� �� 
��

��# ���� ���� �#�������� ��# #���#��������! 0���

����	����� ���� ����� ��# ���
	# ��� �� �����#�# ��

�	���������� =$'>! 0�� �����.� �#������� �� ���������	

����
������� �� ��������� ��� ����	� ��# ����#����

-
�	������� �������������� �� ��� ����
��# �
��� #
� ��

��� ����	��� #���
�	��� �� ��� ��� ������	��� ����

�����
�� ��# ����! 0�� ���� #���#�������� ��� ���


������������ �� ��� �����	 #
���� ��� ������	 ��# ���

.��	 �����! �������� �� ����� � �������������	 ����

�
������ ��� �� ������# �� � ��������
�� ��		 ��	��

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

�������� ����! *	��� ��� ��������� ��� ����	���# ������

� .���� ����! 5� ���� ����� ��� ���
	�����
� ,������

���	
����� �� ���������	 ��# �������������	 ����� ��

��� ��	� ������	� �
� �� ����	� ��������#�# �� ����#

������������������! * ��������� �������#����� ��� ����

����� ���� ��� �������� .�	# ������# �� ��� �/���������

�� �
�.�����! 0��� ��-
������� �� ����	� �
	.		�# ��

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

��������� �� ������� ����� �� ������#�� �� ������
#�!

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

�
�� ���� #��.�
	� ���� 
���� ���������	 �/�����

�����!

I� ���� �� #���������� ��� ����� ���� � .���

�������	� �/���	� ���� �� �
������	���� �������� ��,��

�	���� �� ���-
���	� ��
�# �� ���/� �
���� ���������

=(�$�$(�$$>! �
�� ��������� ����� ����� ���� 	�� �����

���� ����! ���! A ����� ����� ��	�
	���# ���������	 ��#

����� ��	�
	���# �������������	 ����
������� ��

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

1?'<A% �2 ������ �� ����
��# �������	�� �� ��� ����#�

����� ���#������ ��� #���
���# �� �����#
����� �� ���

����	�! �������� ��� ��	�
	���# ������	 ���� �� ?' �� ��
�� �	�� ���� 
���� � 
�� ��� ����
��#� #�������#

�����	 ��� �� ��	���	� ��������# =((�$'>! "� ��� �����

���# ��� ���� 1SB �2 ��,�� �� ����	��� ��� ��������

��-
���� � #����� ���� ���� ���# 	�������� �����	���!

I������ ��� �������� �� C' �� �� �	���#� �� ���� ���� �
�����#����	� ���� �� ���� �������� ���
�� ������ ���

.��� A% �� ���� ���� ������� �� ������� ��� ������	 ����

J�� ���� �
�� ���	! 5� ����� ���#�� ��� �/���������		�

��������	� ��������
�� ���#�� ��� ����	
��	� ��	���	�

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

?'<A' �2!

���! ?! ���������� �� �� ���������� 1������ 	���2 ����������	 �
���

��# �� ��� ���� �
��� �
���������# �� �� �##������	 ����� ��

(' �I ��# � ����������<�����������	 ����� �� '!$ �I 1#����#

	���2! 3/���	�� ��� ������
���� �����#���#�� ���������� �������

0��	� (!

*4��4 ������	������ �454 67��	���� 8 (��	�2������� 9��� $:: ;-  -< $:.=#  ?+%



0�� ���
����� ������� #������� �� �� �	��������

���� ���� �� ������#�� �������� 1� � (2 #��������!

0��� �� ����� �� ���! % ��� �����#���#�� ,�������

1�/���	� ( �� 0��	� (2! 5� �� �� 	����� ������	� ��

.�# � ��������
�� ����� �� ����� ���������� ����
���

����� ��� �� ��#�; �� ��������
��� ������ ���� $% ��
��� ���� J�� ���� �� ������	� #���
���# ��# ��	��.�# ��

��� ���������) �� ��������
��� 	���� ���� $% ��� ���
��# �� ��� �������� ������ �� #������# ����
�� �����	

��# ����� ��		 ���� ��� ���� ������
#�! *����� ����

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

$4$4 �2�7�	��2� 1��� ��	���� 7�+������ �����

0�� �/���	�� ��� �� �� #���
���#� ��� �/���������	

#����	� ��� #�������# �� �
� ������
� ������ =$(�$?>!

0�� .��� �/���	� �� #����������� �� �
�� ���	�����

��#���� ����� ���� ��������
�� =$?>! 0��� 
��	�<

*	#�� �������� �� �
������	���# ��# ������� � ����

�����
���#����#��� �-
�	����
� =$?�$A>! 0�� ����

������	� �������� ��������� ��;

$�G
�
( 
�G
 1$2

���! A! 0���� ��	�
	���# ���������	 ��# ����� ��	�
	���# �������������	 1������ �����2 �
���� �� �� �
������	�����	 �����#���#�� ��������

1������� 0��	� (2! 0�
�������� �/���������	 ���� J�� ����� 
���� ���������	 ���#������ ��� ��	� �������# ��� ����� 	����� ���� '!C% ��� 1���

#����# 	��� �� ��� .�
��� ��� %' ��# C' �� ���������2!

���! %! ��	�
	���# ���������	 ��# �������������	 ����� �� � �����#���#�� �������� 1������� 0��	� (��# ���! A2! ����	
����� ��� 
���	�

��������
�� ����� ��� ���������	 ����
������� �� �/�����	� ���������# �� ��� ���� �� 1�����#����������2 ������#�� ��������� 1� �� (2!

?+B *4��4 ������	������ �454 67��	���� 8 (��	�2������� 9��� $:: ;-  -< $:.=#  




�G
�
$ $�G
 1?2

$�G
� (
�G
�
? $
�G
 1A2

����� �G
 �� ��� ������� ��# 
�G
 �� ��� #����! 5�

��� ����� �� ���� ���	
���# ��� 
������
������� ���

���� ������ 
���� ��� ������� 66:30M��� 0������

,�������77! 0��� ������� �		��� ��� �����	�,������

#���������� �� � ��������� �!�! �����	 �������� �����

������# �� ���	 �	�������� ���������! 5� � ������
�

������� �� ���� ������� 
��# �� =$?>� �
������	�����	

��������� ��
	# ��	� �� #�������# �� ��� ������#������

���� ���
��#; �2 ��� ���������� ������ �� ��� �
�����

��	���# �������� ��� ��� ���� �� ���� �� ��� ����

����	���# ����		�	 ��������) �2 ��	� ��� �����/��������	�

���� #��������! 0�� #����������	 �-
����� �� �� ��	��#

��� ����;

� #��G

#�

� 9( �/�
�'*(

5(

� �
�$�G
 (� 0����
�G
� �

� 9? �/�
�'*?

5(

� �
�
�G
 1%2

0�� ��� ������� 66��������� ,�������77 �		��� ����

���� ��# 
����������# ���������� �� ��� ������ �� #������

�����	 �-
������ ��� ��� ����� ���������! ���! B �����

��� ���������� ������� ����
��# ��# ��	�
	���#

�
���� 1��� ��� ��,� �� �	������ ��	� ��� �
��� ��� ����

������� ����2! "� ��
���� ��� .� �� ��� ������ ���� ����


���� ��� �����	�,������ ������� =$?>� �
� ��� �����

���� ���������	� #�.��# ��������� 660���77 �� 3-! 1%2 ��

�� 	����� ���#�# ��# ��� ,������ ���������� ��� ��

����������# �� 
�
�	! 5� �##������ ��� ��� �������

�		��� ��� ��	
�� ����������� #
���� ��� ��������

1��G
 � '�C+C' � ���?� �
�G
 � '�+CC' � ���?2 ��
�� �����#���#! 0��	� ? �
�������� ��� ���
	�� �� ����

����� �� ,������ ���	
�����! 

� �� ��� 	����� �
���� ��

�
���� ����� ��� �� ������# �� ��� ��� ������� 1(B

������# �� @2� �		 ����
������� 1��� #��� ��� ��� ���

&
�� $+$' ��# ��� #��� ���� ��� ��� 
�� $�2 ����

	��#�# ��# ���	
���# ���
	�����
�	�!

0�� .��	 �/���	� �� ���� �����
�����! 5� �� ���	���

����� =$(>� �� �������# ���
	�� ��� ��� ��	��##�����

�������� �� ��������	�*�#��	���#�	 ����� 1
R38*2

���� ��� #������#��� #������ &�&��#����H�	�A�A��#���
����#������������� 1
8&
*2! *� ���� ���� ��

��
	# ��� ���	��� ���������	 ��# �������������	 �����

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

���! 0�� ���	
����� 
���� ��� ����	����� ����������

��� ���������# �� ���������	 ����� ��� � �
���� ��

�������������� ��# ������������������ ��/�
���! 0��

���! B! ���������� ������� ����
��# 1�����	�2 ��# ��	�
	���#

1��	�# 	����2 �
���� ��� ��� �G
 #�����������!

0��	� ?

���������� �� ��� ���
	�� �� ��� ,������ ���	���� ��� ��� �G
�#����������� �����#��� �� 3-�! 1$2<1A2� 
���� ���� �����	�,������ =$?> ��# ���	

,������ ���	
�����! �������# ���� ��� ���	��� �
�	����# ����#��# #��������� =$?>� �		 ��	
�� ���� �
	���	��# ���� ��� 

�����I����� ������ ��

���	# � ���� ���	����� ���������� 1��� *����#�/ * �� =((>2

�����	�,������ ���	
������ 66:30M��� 0�����,�������77  ��	 ,������ ���	
�����

66��������� ,�������77

G�������� 
��� ���� &
�� $+$' 
��� ��� (� 
�� $� 
��� ��� $� 
�� $� *		 #��� ����

	�� 9( 1�
�( 	 ��	�(2 %!+C? � '!A' %!+A$ � '!(@ %!+BB � '!?' %!CA � '!(%

'*( 1,� ��	
�(2 B+!(C � $!% B+!'( � (!$ B+!(% � (!%' B+!A? � (!''

	�� 10���4	 ��	
�(2 '!'$$ � '!'(% '!'$@ � '!'( '!'$+ � '!'( <

	�� 9$ 1�
�( 	 ��	�(2 < < < %!%' � '!?'

'*$ 1,� ��	
�(2 < < < C?!C+ � $!A'

	�� 9? 1�
�(2 ($!BB � (!B (?!$( � '!% (?!$? � '!@ (?!'A � '!$%

'*? 1,� ��	
�(2 (A$!( � ($!$ (A$!' � %!% (A$!? � C!B (A$!' � $!$

�����	����� ����������� '!+++@ '!+++C '!+++C '!+++C

*4��4 ������	������ �454 67��	���� 8 (��	�2������� 9��� $:: ;-  -< $:.=#  ?+C



���� ������	� �������� ��#�	 �� �� � 	���� �/���� ��

�����#���� ���� ��� �������	 �
�������� �� ����� =$>;

3� "��

(
3"� 1B2

*� "��

$
*"� 1C2

3� *�
( *G� "� 1@2

3"� � *�
$ *G� $"� 1+2

3"� � *"��
? *G� ?"� 1('2

����� * �� ��� ������ 3 ��� ���/�#�� "� ��� ���#

��#��/�	�� *G ��� ��	��##����� ���#
�� ��# *"��

3"� ��� ��#���������#�# ����	�/��!

"� ��
���� ��� "�7� �� 3-! 1@2<1('2 ��� ���������	�

����� �� ��� �##��������	����� �
� ��� ,������ ���	
�����

�� ������� �� ���� ��� 
��# �� �������� �������! *��
����

� ./�# �-
�	����
� �������� ��� ��� ������� �� ���

3 
 
 
"� ����	�/�� 1'!C 	 ��	�(2� �� �� ����� �������
��	� ������� =$$�$%>� �*


"� � '�$'% 	 ��	�( ���

��
�#! 0�� ����� ���� ��������� ���� #��������# ���

���� ��������
�� �� ��� ���������# ��������
�� �����

������� A'' ��# AB' �! "���� ������	� ����������#�	�

�	���	� �
��	��# ����� .��! 5� ������
	��� �� ��� ������

���� �� �����#�� ��� 	��� �������� ���� 13-! 1('22 ��

�
������# .��� �� &�E���� =$B>! :�������	���� ���

,������ ���������� �������# ��� ��� ����������� ����

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

������ ���� 
��#! 0��� ������ ��� ���������� �����

������ 
���� ��� *������
� �-
����� ��� ��� ���������	�

��� ���� ��	
��� ������
	��	� #
� �� ��� �/����� �����	��

���� ������� 	�� 9 ��# '* 1,������ ������������

������2! 5� ����� ���#�� ��� ���� 	���	 ��	
���� ��� ���

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

���������� ��#���#
�	 ��# #�������� ������� �	���� ���	#�

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

1�
	���	� ��������
��� �� �
	���	� ������� �����2! *� �

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

�����	����� ����.����� 1	���� �-
����2 ��# ��� 
�
�		� ��

���
�	 ���������� ������� �/�������� ��# .�!

K���� ��� ��� ���	
����� ������� ��# ��� ����

���������� �� ���� ���
	�����
�	� ������	
���# ���

���������	 1A''� A?' ��# AB' �2 ��# ��� ������������

��	 1'!@� $ ��# % � ����(2 ����
������� �� ���
������ 
R38*4
8&
*! 0�� ���������� ����������

��� ��� �	���	 ��	
���� �������# ��� �������# ����

��� �	# ��	
�� �� 0��	� A! 0�� ������ ��� ��� #�������

���������� ������� ��� ,������ ���������� ��� ��� ��#

��� ���� �������� �� ��� ������������ ������� �� �	���#�

#���
���#! *� ����� �� ���! C� ��� ��� ����������

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

#����#��� '*���	
��� ���
	���� ���� ��� ��#�	�����

���	
����� �� �		 ���������	 ��# �������������	

����
������� 1����	��2! 5� ��	� ��� ���������	 ����

�
������� ��� ��,�� ���� ����
�� 1������	��2� ���� ���

#����#���� �� '* ���������#� ������ ���� ��� �	#

��	
��!

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

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

���#������! 0��� �� ����� �� ���! @ ��� ��� 	��� ������!

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

0��	� A

������ 
R38*4
8&
*) ,������ ���������� �����#��� �� ���

��������� 1B2<1('2� 0( � �������� � '!C 	 ��	�(� 0$ � �������� �
'!$'% 	 ��	�(! "	#; ���������� ���������� ���� ��� ���	
����� ��

��� ���������	 ����� �� A''� A?' ��# AB' �! :��; ����������

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

1A''� A?' ��# AB' �2 ��# �������������	 ����� 1'!@� $!' ��#

('!' � ����(2

G�������� "	# :��

	�� 9? 1�
�( 	 ��	�(2 A!%A � '!%' %!'? � '!??

'*? 1,� ��	
�(2 C(!+ � %!( CB!$ � $!@

	�� 9A 1�
�( 	 ��	�(2 ?!@@ � '!%$ ?!$( � '!$%

'*A 1,� ��	
�(2 %C!@ � A!@ %$!? � $!(

	�� 9% 1�
�( 	 ��	�(2 ?!'' � '!BB A!'C � '!?C

'*% 1,� ��	
�(2 A%!% � %!+ %A!B � ?!$

�����	����� ����������� '!++C@ '!+++'

I������# 	���� �-
���� '!?CBC '!(+'?

���! C! ������ 
R38*4
&8*� ��#�	����� ���������� �� ���

���������� ������! ����	��; ���������	 ��# �������������	 ����
���

������ 0�����	��; ��	� ���������	 �
��!

?+@ *4��4 ������	������ �454 67��	���� 8 (��	�2������� 9��� $:: ;-  -< $:.=#  



"������	�/�� ��# ����� �� ��� �������� ���#
���

���#
��# #
���� ��� ����� #�������� �������� �����

13-�! 1@2<1('22 ��� �����! &�E����7� ���
����� =$B>

���� ��� ��
�� �����#��� �� 3-! 1('2 �� ��	� ������

����� � �������	 ������������� �� ��� ��#��/�	 ���
��

�
�� ��� �� ��#�.�#! 5� #��� ��� ����� � #�������

�����.����� 
���	 �
�.����� ��#��/�	 ���
�� ���

�����# 1������ *"� ��# 3"� ����	�/��2! :�����

���	���� � ,������ ��#�	 �
�� �����#�� ���� ��� ��
��

#
���� ��� ������ ��������!

�	  ����������

0�� ��� ������� ������� ��� �� ��� ���� #���

�#�������� �� ������
� ���	
����� ��������; ���

����������� �� ������� ���� � ./�# ��������������

�����������! 0�� ���
	�����
� ���	
����� �� 
��

�
����� ��	������ �� ������� ���� #�������� ������	

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

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

������ ���	
#��� ������	� ��	���� ��������� ��� ���� ���

�
	� ���� ��� �/�������! �����#	�� ��������� ��� ��

��������� ��� ���� ������	� �������� ��������� �#��

�		� ��-
���� ��� ��������� �� ��� ����	��� �	���	

�������� .�	#! 0�� ���	
����� �� �
	���	� �������

����� ���
	# �� � ������ �� ��
��� =(?�(%>! ��� ���

���� ������ �� �� ��������� �� 
�� #�������� ������	

�������������� �� ��#�� �� ����������� ���� ����	�/

�������� ����������!

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

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

��# �-
�	����
� ����� �� ���������
� ,������� ����


���� ����������� ��	�
	���# 
�� �
����! I����
�

�/�������� ��� �	���	 �����
� �� ��
�# ����� ����

��� ����������! 0�� ,������ ���������� ��# ��������

����� �/���	� �����#
�� ��� ����������	 ��	
��� ����

�
������� ���� ��� ������� ��#�	 �� 
��#!

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

���� ���� #�������� �����-
����� ��� ��� �����������

�� ��� ��#�	 ���������� #��������#! :���� �
����

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

�����# E
���� 
���������# ���� 	��� �
����
��� ��#

����	����� ������ ������� �������� ��# ��# ����� �� ���

����
������� ��� ���� �������	! 5� ��� �/����� �����

�� �� ���� ��������	� �� .�# ��� �����.����	� ����

��# �������		� ��������	� ��#�	� �� �� �������
�

��-
���� �� ����� �� ����������# �� ����� ��� ��
�

���������! 0��� ���, ��� ��	� �� #��������# �� 
����

�������# ������ �������# 
�#�� ��������	� �#������	

����
���� ���#������! �
������ ���� 	��� ������
������

�� ������ ��#����#��� ���� 	��� ����
������� �
�� ��

������# �
� ���� ��� �������� ������	� ����!

I��� �	������ ����
������� ��� � ,������ ���	
��

����� ��� ��	������ �� ��� ������ ���#�� �� ��� �	���	

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

���������! 0��������� ��������
������������# �/�����

����� ���
	# �� ������# �
� 
���� ���� #�������� �������

�����! *� 	���� ����� 1������ %2 ����
������� ���
	# ��

��#� �� ��� ����� ������� '!% ��# (' � ����(! 0���
��-
������� ���
	# ��
�� �� ��������	 ����	���! K����

��� ������� ,������ ��#�	� ��� ,������ ����������

�������# ���
	# ���� �	�� �#�-
���	� #������� ��������

��	 �����! 0��� ��� �� �����#�# �� � ���� �����#
��

���������� ��� ����������� �� ��� ��#�	! 8
� ��� ����

��� �� �	���� �� ���	
#� ���� ���������	 �/���������

���� ��� ,������ ���	
�����! K���� ��	� ���������	

����
������� ������ �� ��������#�#! *���� ���� �

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

�����		� ��������	� �������� ���#�� �� �
�� ��� ���		

��� ��	���	� ��	�
	������!

:
����
� �#�������� �� ��� ��� ������� ���

#���
���# �����! ��� �/���	�� 
����������# ��	�#���

�� ��� ���
	�� ��� ��� ������	 ������������ ���	
#���

#�������� ���
��� �� ����	����� ��	����� ��# ���������

���� .		���� ���	
���� �� �-
�	����
� ���������� ����

��#�������� �� ��	
�� ������� #
���� ��� ��������! 8
�

��� #���#������� ���
	# ��� �� ������	�#! 5� �� �
��

���! @! ������ 
R38*4
8&
*� ������� ���� ; '!@ � ����(�
������������� ���.	�� �� ��� 3"�� ��# *"������	�/�� ��# �� ���

�##����� ��	���� *G ���#
��# �����#��� �� ��� ����� ������	�

��
��� 1�����#��� �� 3-�! 1@<('22� ������	 ��������������;

�3 � �* � $�+@ ��	 	�(� �"� � '�'C% ��	 	�(!

*4��4 ������	������ �454 67��	���� 8 (��	�2������� 9��� $:: ;-  -< $:.=#  ?++



���� ���� ����
���� ���� �������# �� � �����	�

,������ ���	
�����! 0��� �������� ���� ��� ����
���

����� 1��������� ���	
#��� �##������	 ��# ���������

����������� ���� ����� ���	�����	 ������-
��2 ��# ���

����	����� ���������� ����	�! 0�� 
��� ��� �� ��������

��� ���������.� �����! 5� ��� ��� �� ��� �� .�# ���

66��
�77 ��������� �
� ��	� �� .�# � ��#�	 �����

#�������� ��� �������� �� � E
�� �����������# ��������

��/�
�� �� ��		 �� ������	�� ���� � �����	�,������

���	
����� �� ������ ��# �
�� ������! 0�� .� �� ���

�/���������	 �
���� �� 
�
�		� E
�� �� ���#! "� ���

����� ���#� ���� ����	�����# ���,� ��� ���
��		� ����

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

��������# ����!

����������

=(> �! ��
��
�� &! ! ����	� 0���������! *��� (A 1(+CB2 A(!

=$> 5!0! ������ G�	���� $ 1(+B(2 +%!

=?> &!3!  ���� *! 

���� G�	���� $' 1(+C+2 $'?!

=A> 0!�! ��
��� �! *��	! G�	��! ���! $+ 1(+@A2 AA'?!

=%> &! ! ������� �! *��	! G�	��! ���! ?? 1(+@C2 (C$%!

=B> �! ����#���� �! G�	��! ���! G��� � B 1(+B%2 (@?!

=C> 0! "H���� 8
		! ����! ���! ���! ?@ 1(+BB2 (@@(!

=@> �!�! �	���� O!*! I�		� G�	��! O���! A 1(+BB2 $?$!

=+> �! 9��H��,��� 5��! �! ����! �����! $@ 1(++B2 +%!

=('> �! "��������� �! R��	��� �! &����� 3! ��������������

*������� O��������� ����
��� (++%� �! (!

=((> �!�! �	����������� 0���������! *��� ?B( 1$'''2 $(!

=($> �!�! �	����������� �! "��������� &������	! &����! 3��!

$@B 1$''(2 (A?!

=(?> 8!  �#
��� 0���������! *��� ?%% 1$'''2 (C(!

=(A> �! "��������� �! 0����! *��	! ��	! B' 1$'''2 BA(!

=(%> *!�! 8
������ 0���������! *��� ?%% 1$'''2 (B%!

=(B> R! 3���	��&
�		���� �!  �
���� :
����,�*	���������� 9
5

9��	�� R���� 

����	#���� (++B!

=(C> G!
!&! 8������  !R! ����		�� *!�! R��H��� *��	! ����! *�H�

($A 1(+@%2 @B+!

=(@> �! 9��H��,��� 0���������! *��� ?%% 1$'''2 (%%!

=(+> &!  ��#���� *! O
����  ! I�	���� 0���������! *��� $?@

1(++A2 $+%!

=$'> R! ������� I! ���������� �! �! �	����������� 
����������	

�������� ��	��������� ��������� 8��	��� (++B� ��! (A?<(AB!

=$(> �! �	���  !3! R�
��H���� �!�! ������	#� �!�! �	�����������

&������	! ����! G���! (++ 1(++@2 (%?!

=$$> �!�! �	����������� 0���������! *��� ?(' 1(++@2 (%?!

=$?> �!�! �	����������� �! "��������� 0���������! *��� ??C

1(+++2 (A+!

=$A> *!R! 0
���
		� �!�! �
		� *
��! �! ����! $( 1(+B@2 (C@+!

=$%> 8!*!  �H������� *#�! G�	��! ���! C% 1(+@B2 ((?!

=$B> �! &�E����� *! ��������� �! I�E���� &������	��
	�� $% 1(++$2

+C+!

A'' *4��4 ������	������ �454 67��	���� 8 (��	�2������� 9��� $:: ;-  -< $:.=#  


	Kinetic evaluation of DSC curves for reacting systems with variable stoichiometric compositions
	Introduction
	Description of the software package
	Results and discussion of some typical examples
	Simulated, error-free data
	Consideration of typical sources of error using DSC measurements
	Comparison with already published cases

	Conclusions
	References


