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

����� ����������� �������� ���������
� ��
����  �!!�����"� #	�$� %�������

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

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

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

����

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

�������� &' ��
�	��� ())(* �������� (& ��
�	��� ())(

��������

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

����,�$����,����� -��.����� �	�� +��� ��,����� ��� ��������/ � $��0�	
�� ��
�
������ ,����� +�� 
���� �� ��� 	�� ��

� �����1� ������ �

� �� ������$ � 2��+� �	������ �� � $����	� ��,��	�� �� �������� �� ��� ���� ���
�!��/ � ������ ��
�
������

,����� +�� 
���� �� ��� ������!����� �� ��� �� ���
�!�� �� 
��	�� ��
	����� �� ��� ��,��	�� �� ��������/ 3��� �
������ 
� �����

�������	�� +��� ��,����� �� ����� ���, �����������
 �������������0
���� ��
�
������/ ��� ���	
�� ���1�,�� ��� ��
��
�
��� ��

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

��� $��0�	
�� ��� ��� ������!�����0
���� ��
�
������ �������	�� ������ �� ���� ������
 �������$�� +��� ������� �� �����������


�������	��/ �,��$ ����� ��� ��� ���� �� � ,��� 
�,���� �	,
�� �� ��������� ��� �� ���� ��� ��
��� $�� ��
	���� �����,�/

� ())( 4
������ 5������ �/�/ �

 ��$��� ��������/

(�!)
���* �������* 6��������� �������	��* 7	���������� ���
��� $�� ���
����*  �
�
������ �������	��* ����,�
 ���
����

�	 
����
������

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

������� �� ��� ����
��,��� �� ���������� �8����0

,����
 �������	��/ ��� ��	�
��$ �� ����,�$����0

,����� -��. ���
�!��� +��� ���� �������,����� ���

��� ��
��� ,��������$ �� ��
���
� ��,��	��� ���
���

�	���$ ��� ����,�������� �� $�����
�� ��������� ��20

��$ �
��� �� ��� �� �	����� �� ��+����� � +���
�

����	��� �������	� 9&�:; ��� ������
 ��	�
��$ �������

��� ��,,�����

� ����
�

�/ #�+0��
	,� $�� ��

�

���� 
��� �����1��

� ����
���� ��� ����� ���
���0

�����/

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

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

���,�� �	���$ ��� �� �	� 9'�&);/ 6�+����� ������


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

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

�� ��� �� �8����,���� 9&&�&:;/ ���� ���	���� ��� 	��

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

���, ���� ��
��� $�� ����� ,���	��,����/ ��� ���0

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

,�������� �� $����	� ��,��	��� �� 
���� �� �

��
�
������ ������,�� 	���$ ��������� $����	� ,�80

�	��� ���������$ 2��+� �������������� �� ��� ��,0

��	�� �� �������� 9&<�&'�&=;/ 6�+����� ���� �������	�

����,����,��� ���� >?) -())(. &:>�&'=

"  �����������$ �	����/ ��
/@ �>?0):)0:&&0(&(*
��8@ �>?0):)0:&&0(''/
'&���� �������* �/��!!���A��$/	����/�� -�/  �!!���./

))<)0')>&B)(BC � ��� ����� ,����� � ())( 4
������ 5������ �/�/ �

 ��$��� ��������/

%��@ 5 ) ) < ) 0 ' ) > & - ) ( . ) ) & & < 0 <



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

	��� �� ��������� � ��$� �	,
�� �� ��������� ��

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

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

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

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

�
���
����� +��
� �� ������� �8����,���� ��� ����


�,�	�� �� �	
������ ���
��� �� 	�	�

� ��� �	������ ��

��������/

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

���� �������	�� �� ��,�0����	,��$ ��� ����
�/ �	�����0

,��� ������ ��� �������
 ���

�,� ,�� ����� �� ���

��,��	��� �� �������� ��� ��8�� �� ��������� �	
0

�������/ �� 
�,�� ����� ���

�,�� �	
�� ��
�
������

�������	�� +��� �������� 9&?�((;� ���� �� 	� ��

��+ ��� ���
������� �� �� ���
��� $�� ���
���� +��

������,�� ��
� ��� ����5 ��	�
��$� 9(>�(<;/ ��

����� ,������� � �	
�� ���������$ � 2��+� �	������

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

���
�!�� ��� ��� ����$��
 �� �
���
���� +��� �������

�� ��,� �� ��
���� �� ��� �	������ ��D�����/ ���� +��

�
������ 
� �+� ,������@ -�. 
� ����,�����$ ��
���

��� � +�

02��+� ��������,����� �������� 9(&�((;* -��.


� ��� ��D������ �� � 2��+� �,�	�� �� ��� ��
�
������

��,��	�� ���� ��� ������� �����, E�+��$ ��+���� ���

���� ���
�!�� 9&?;/

6�+����� ��� 1��� ,����� ��� ������
 
�,���@ �

�	���

� ��
�� ��� � �	���

� �������� ���	
� 
� ����
0

�

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

��
�
������ $�� ���� �� ��� ���� ���
�!�� �� �����

�/

F� ��� ����� ����� � �����, �

� �� �	��
���$ 2��+�

�	�������� �� ��� ��,��	�� �� �������� �� ��� $�� �����

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

�� ��� ������ ,�����/ 5�����
 �����1� ������� +���

�������� 9&?�(>;� 
	� ����� 	�� ���

 ��� �,�������


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

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

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

+��� ��� �����������
 ��
�
������ ,������ ����� ��


� �	����� �������$����/

��� ������� ��	�� +�� ,���
� ��,�� �� ��� ��,0

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

���	�� ��� ������� ���
��������/ �+� ��������� �	
��

��
�
������ �������	�� +��� ����������/ � $��0�	
��

��
�
������ ,����� +�� 
���� �� ��� 	�� �� � �����1�

������ �

� �� ������$ � 2��+� �	������ �� ��� $����	�

��,��	�� �� �������� �� ��� ���� ���
�!��/ � ������

,����� +�� 
���� �� ��� ������!����� �� ��� ��

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

���/ ��� ���	
�� �� ��� �+� �	
�� ��
�
������ �������	��

+��� ��,����� �� ���� �� ��� �����������
 ���������0

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

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

�	 ������������

�� � ���������

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

���
�� ,���8���� ���
�� ���8��� ��� �����$�� 
��0

,���/

������������

+ �
���
����

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

-�,�& �.
', ,��� ��������$� ��
����� �����

',�8 ,�8�,	, ��������$� ��
����� �����

, ��
	,����� $�� �
�+ ���� -
 ��&.
� ����$����� �
���
���� -�,�&.
( �8����,����
 �����
����� ������ ��
����$ �

�� ������������� -�,�& �,�
�&
.
�� �8����,����
 �����
����� ������ ��
����$

� �� 	 -�,�& �,�
�& �.
� ������
 ���� 
��$�� -�,.

	 ����
 �,�	�� �� ��,��	�� ���
���

-,�
.

#� ,���	��,��� ����� �� �������������

��
	�� -�,�
 
�&.
#, ,���	��,��� ����� �� ����$����� �
���0


���� ��
	�� -�,�&.
� ��$������� �����������

�� �������� ��������� -�,�&.
� ��,� -�.

��� ,��� ��������$� 	���������� �	� ��

,���	��,��� �����

"���- �������

� �8�������� ����������� -�,�& ,�
�& 
.
�� +����	,
�� -�,�&.
�� ���2 ��,� -�.

�� ��,�
��$ �������
 -�.

&:< (� �����	��� �� ��� . /����
������� +��� 012 3�22�4  �05 �6



��� ��

�+��$ $�� ����,���$������ -� . ��������

$����	� ,�8�	��� +��� 	��� ��� ��
�
������ �	��@

�,,����B�����$��� :)G ��� <))) ��, H6>* ���
��

,���8���B�����$��� &))) ��� &??: ��,  F* ���
��

���8���B�����$��� (:)) ��,  F(/ 5�������� +��� �	�0

�
��� 
� ������� -�
������. �� 
� 5F# -��
��./

�� � 
�,���� �	,
�� �� ������ ��� � ��������� +���

��
	��� +��� �����$�� �� ��� �8����,����
 �������	�

������
�� �� ��� ��

�+��$/ ��� ��,�������� ��

��� ���	
���$ $�� ,�8�	�� +�� ���� ����2�� 
� � 

���
����/

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


������� +��� �
������ ��
	���$ �,,����B+���� -)/&)>

�� )/??( ,�
 
�&. �� �����
��,�� ���� -<= +�/I.

�������� ��
	������ �

 �	��
��� 
� �
����� -��
��./

���� /���	�7���

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

���� ��	��,��� ��,����� �� � ��	2�� 4�	���8 ::

�������,���� ��	�
�� +��� � H��!��� 5�� <)?B 

����,����
�!�� 
� ,���� �� � �������� 
��� -��$/ &./

��� 
����� �� � =)) ,, 
��$ ��E�� �	
� +��� ��

�������
 ���,���� �� < ,,� ������ �� � �������� ��,0

�����	�� �� (>) � /
���� ,���	��,���� +��� ������� �	� +��� � � �

�������� �� � �����1��

� ����
���� 
�+0��
	,� $��

��

 -=/G ,
. +��� � &(> ,, ���� 
��$��� ������ �� �

�������� ��,�����	�� �� (:) � / ��� ���������,����
��� ��� $�� ��

 ��,����,���� +��� �	�$�� +��� ���

���/ ��� ������� +��� ��

����� �� < �,�& ����
	�����
��0�����$ &' ����� ��� ������	,/ ���� ���	
��� �� �

��,����
 ����
	���� �� ?/: �/

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

�� ��$/ &�/ ������ ���� �����������
 ���0	�� �+� ����0

�����
 ���1$	������� +��� 	��� �� ����� �	� ��
�
������

�8����,����@

� ��� ��
�
������ $�� �
�+ +�� ������
� ���� �� ���

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

���+� �� ��$/ &�*

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

�������� 
��� ���� ����	$� � $�� ��D������ �����,

������
�� 
���� ��� ���+� �� ��$/ &
/

��� $�� ��D������ �����, 	��� �� ������
� �������

���, ���� 	��� �� � �� �	��
� 2��+� ��
	,�� �� $��

��,�
�� 9(:;/ �� �������� �� � ������ ��,�
� ��
��

�

�+��$ � ������� $�� �� �	�$� � 2��+�0��
	,� 
����

������	�
� 1

�� +��� � ��
�
������ $�� �� 2��+�

��,��������/ ��	�� ��� �����, �

�+� � 2��+� �	��0

���� �� $�� �� 
� ������� �� ��� ,���	��,��� ��

 
� ���

������� $�� E�+/ ��
	,�� �� ����
�

� 
���� +���@

&/&:� >� &(� :) ��� ()) ,
/

��0� ��
������� ���� �	 ����8����
	 ��	�

����� ��������� ��
�
������ ������	��� +��� ���
���/

� �
	��	�����
	&8���� ����8����
	 3����
�  4@ ����

,���	��,���� +��� ������� �	� 	���$ $����	� 
��0

��� ,�8�	��� �� ��� ��,��	�� �� �������� �� �����0

$��/ � �������� ����
 �
�+ ���� �� >)) ,
 ,���& -��
(: � . +�� ��� �� ��� �� ,���	��,��� ��

 	���$ ���
�����, �����$	������ ���+� �� ��$/ &�/ �� ���� �	�

���� ���	������� +�� ������,�� ��� ( �/ ���� ��,�

+�� ,��� ���� �	�������� �� �

�+ ��� �����, ��

����� � ������ ����� ���������/ 3�������� ���������0

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

	���/ ������ & +�� ���
��� �� ��� ������� ��	�� ��

�,,����� ���
�� ,���8��� ��� ���
�� ���8���/

� "��&����� ����8����
	 3����
� �4@ � 2��+� �	��0

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

��� �� ,���	��,��� ��

 	���$ ��� $�� ��D������

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

��$/ &
/ �� ����	���� �
���� 
���� �� ���������

��
	,� +��� 	��� ��� ��� �8����,����
 �	��/ �

&))I �����$�� ������� $�� �
�+ ���� �� ') ,
 ,���&

-�� (: � . +�� 	���/ 48����,����
 �	�� +��� ���0
���,�� �� �,,����� ���
�� ,���8��� ��� ���
��

���8���/

� 9��
������
	&8���� ����8����
	 3����
� 04@ ���

���� ,���	��,���� +��� ������,�� ������!��$

+���� ��
	����� �� ��� ��,��	�� �� �������� ��

��� �� ���
�!�� -��$/ &�./ �� ��� 
�$�����$ ��

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

���$� �� &:�<: �
 +�� �������� �� �� �
	,���

��	��

� 	���$ � ����,���$������ �����$�/ �

������� 
�� +�� ���������� �� ��� ��	��

�� �� 
�,��

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


�$�����$ �� ��� �� �	�/ ��� ������
 +��$�� �� ���

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

�+��

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

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

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

��������� +��$�� �

�+�� ��� ������!����� �� ���0

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

(� �����	��� �� ��� . /����
������� +��� 012 3�22�4  �05 �6 &::



+��� ������� �� ��� �� ,���	��,��� ��

 
� ���

������� $�� �
�+/ � �������� ������$ ���� ��

: � ,���& ���, (: �� ()) � +�� 	��� ��� �8����0
,����
 �	��/ ��� ������� $�� +�� &))I �����$���

��� � $�� �
�+ ���� �� ') ,
 ,���& +�� 	���/
�,,���� ��� �����
��,�� ���� ��
	����� �� +����

+��� 	��� ��� �8����,����
 �	��/

� 1��� ������� +�� �
������ �� ��
�	
��� ��� ��
�0


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

��

�+��$/ � ������ ������� +�� ����	��� 
� ,�����

( ��� ���
�� ���8��� ��� ���
�� ,���8��� ��� 
�

,������ ( ��� > ��� �,,���� �� ����� �� ��,����

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

,������/

��$/ &/  ��1$	������� �� ��� ������� ��	�
��$ 	��� ���@ -�. �������������0
���� ��
�
������* -
. $��0�	
�� ��
�
������* -�. ������!�����0


���� ��
�
������/

&:' (� �����	��� �� ��� . /����
������� +��� 012 3�22�4  �05 �6



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

�8����,���� -	�	�

� J:) ,$.� ��� 
�,���� ������$ ����

�� �� ������� -	�	�

� J&)) � ,���&. ��� ��� ���0
����� �� � �	�$� $�� ���� ��
	��� ��� $����	� ��,0

��	��� ���
��� ���, ��� ��,�
� �	���$ �8����,����


�	�� 
�,�� ��� ,�8�,	, �	�������� ��� ��� ,�8�,	,

�������������� �� ���
��� $���� ���,�� �� �������

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

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

��
	�� 	�	�

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

��$/ ( ��� ��

� & �	,,���!� ��� �������������

�������
� ��� ��� �	������ �������
� �8�
���� �	���$

��
�
������ �	��/

��:� +	��!��� 
$ ����8����
	 ����

� 
����� ��
����� 
��+��� �������
 �
���
���� ��

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

��,��	�� �� ����	
���� 
� ��� #�,
�������� 
�+/

6�+����� �	� �� ��� 
�,���� ����
	���� �� ����

,���	��,����� ��� #�,
�������� ��
����� �� $�����

�

	��� �� �� ����$��
 ���, �� � �������������� +����	,0


�� �������
@

� �
� ��(

��&
+���� ��� � �

� ��(

��&
������ ��� � (� -&.

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


��
	�� � ��� �8�������� ����1����� �� ��� $����	�

��,��	��� � ��� ������
 ���� 
��$�� 	��� �� ���

,���	��,���� � ��� ������������� ��� ���&���(� ���
+����	,
�� �������
 ��
����� ��� ��� ,���	��,���/

��� ��
	� �� ( ������� �� ��� ��,��	�� ������0

����� ��� +����	,
�� �������
� ��� ��,�����	�� ��

��� $��� ��� ������
 ���� 
��$�� ��� ��� �����	,���

����
	����/ ��	�� � ��
��

� ��
	� �� ( ,�� 
�

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

( �� �
�� ��������� �� �������������� 	�
��� �����0

����� ���, ��� #�,
�������� 
�+ ,�� 
� ��$
�����

9&'�(';/

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

������
� 
���� �� 4�/ -&./ 5�
�����$ ���$
� �� ,	
���
�

+����	,
�� �������
� �������������� �� ��� ��,��	��

�� ��������� ( ,�� 
� ����,���� �� � �	������ ��

�������������/ ���� �������� +�� 	��� �� ��� �������

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

+��� ,����� &/ � ���$
� +����	,
�� �������
 +��

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

��,��	��@ ?<(�?G' �,�& ��� �,,����� ((<)�

(<)) �,�& ��� ���
�� ���8���� (&<>�((>' �,�& ���
���
�� ,���8��� ��� (<?=�(:&' �,�& ��� �����$��

��,���/

F� ��� ����� ����� ��� ���
���� �� ���� ���, �	
��

��
�
������ ,������ ���	���� ��� ����$������ �� 4�/ -&.

+��� ������� �� ��,�@

� �
� �(

�&

� ��(

��&
+���� ���

� �
�� �

� �(

�&

(� �� -(.

+���� ��� -�&� �(. �������
 �� ���� �� +���� ��� ��,0

��	�� �� �������� ������ ����	$� ��� ���� ��,�
��$

��

 -�/$/ ��� ������ �	������ �� ��� �8����,����
 �	�./

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

���
��� �	���$ ��� -�&� �(. �������
 ,�� 
� �8�������

��@

	 �
� �(

�&

,� �� ->.

+���� , �� ��� ����
 ��
	,����� $�� E�+ ���� �� ���

���	�
 $�� ��,�����	�� �� ��� ,���	��,��� ��

/ ���

��

� &

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

��
�
�������

H6>  F(  F 6��

 ������������0
���� ��
�
������

(� (/?& &<&/' =/(& �

', -I. </) '/> :/G �

',�8 -I. G/> &)/> &&/? �

���0�	
�� ��
�
������

����,	, �	������ -�,�
. )/)' )/&( )/)? �

��8�,	, �	������ -�,�
. >(/G< ()/<: &'/>( �

(� (/?' &>'/: G/=' �

� )/??< )/??> )/??G �

�� >/?: &>=/> >/>? �

', -I. </) '/> :/:

',�8 -I. =/= G/? =/? �

��� -I. )/)G )/)& )/)< �

������!�����0
���� ��
�
������

����,	, �	������ -�,�
. &/)( � � :/:=

��8�,	, �	������ -�,�
. <(/>> � � G)/(:

(� (/?? � � )/&<

� )/??> � � )/??'

�� </'G � � )/(=

', -I. >/=G � � �

',�8 -I. ?/=G � � �

��� -I. )/): � � �

(� �����	��� �� ��� . /����
������� +��� 012 3�22�4  �05 �6 &:G



��$/ (/  ������������0
���� ��
�
������ ���	
�� ���@ -�. �,,����* -
. ���
�� ���8���* -�. ���
�� ,���8���/

&:= (� �����	��� �� ��� . /����
������� +��� 012 3�22�4  �05 �6



��
	� �� ����$��
 � ,�� 
� ��
���� �� 	 	���$ 4��/ -(.

��� ->.@

� �
� �(
�&
(� ��� �(

�&
,� ��

	 � ( �	 -<.

+���� ( � �� � �����
����� ������ ���� ������� �� 	 ���
�� ��� ��������$ ���������� �� ��� �8����,����
 �	�/( �

,�� 
� �8����,����

� �����,���� 
� �	
�� ��
�
��0

���� ����/ 5�
�����$ ���$
� �� ,	
���
� +����	,
��

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

��
�
������ �8����,����� ��	� �

�+��$ ��� ����,�����

�� ( � �� � �	������ �� 	� �
������$ � ��
�
������ �	���
���� ,�� 
� 	��� �� ������ �8����,����
 ���� ���	����

�� ��� ��,� ��������$ ����������/ ���� �������� +��

���
��� �� ���
�!� ���� ���, ,������ ( ��� >� 	���$

��� ���� ��,��	�� ��� +����	,
�� �������
� 
�����

�
���/

�� �� �
��� ���, 4�/ -<. ���� ��� ��
	�� �� ( � ���
��������� �� ��� E�+ ���� -,. �� ��� $�� ����	$� ���

,���	��,��� ��

/ 6�+����� ���� �� ��� �� �,�������


�,�������� ����� ��� ��,� $�� E�+ ���� ,�� 
� 	��� ��

��
�
������ ��� �8����,����
 �	��/ ��������� 	�	�

� �

���$
� �� � 
�,���� �������
 �� E�+ ���� ��
	�� ��� ��

�������� �� ������� �	��� ����� �� $�����
 ���� ����0

,���� �� 18�� 
� ���� E�+ �� ��,�����	�� ��
�
�������

�� ��� ����,�
 ���
�!��/

F�
� �� ���������� ���, ��� #�,
�������� 
�+ ���

��$
�$�

� ��� $�� E�+ ���� �	���$ ��
�
������� ���

�8����,���� �� ��������� ( � �� � �������� ���� ,�� 
�
����
� ��
���� �� (@

� � ( �	 � (

,
	 -:.

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

K��� ��,�����$ ��� ��������$ ��� ��������� ��
�0


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

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

���� ��,��	�� +�� ��
�	
���� 
� LL

��2MM �������

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

��
�
������ �	��@

#, �
��

��& �� � ��� �
�

-'.

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

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

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

-	�	�

� �� � )� �� 
��2$��	�� �� �������
� �	
�������./

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

������������� ��
	�� ��@

#� � #,

(
-G.

3�������� 
�,��� �� ��� �������	�+��� ��1��� �� ���


������	�� 9&&; �� ��� ������������� ��
	�� ����������0

��$ �� >#� ��
�	
���� 
� 4�/ -G./ � �������� �����
�0

���� �� ����,��� ��� ,��� ��������$� 	���������� �	�

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

+�� ��� ��

�+��$ 9&&;@

��� � #�,������)�:
	

&)) -=.

+���� �� �� ��� ��,�
��$ �������
 -?/: � �� ��� �8����0
,���� ������,��. ��� �� �� ��� ���2 ��,� -��,� �����0
��
 �	���$ +���� � �� �
��� ��������� 
�,���./

�	 ������� ��
 
���������

0� � �
	��	�����
	&8���� ����8����
	 ��	�

3����
�  4

�� ���� ��
�
������ �	�� � $����	� ,�8�	�� +��� �

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

+�� ��� �� ��� ���� ,���	��,��� ��

� �� ����	���� ��

��� �8����,����
 �������/ ��� ��
	� �� ��� ����$�����

�
���
���� -�. ��1��� �� 4�/ -&.� +�� ��
�	
���� 	���$

��� +����	,
�� �������
� �������� �
��� ��� ���

��,��	�� �� ��������/

�� �8������� �� ���� �	� ��� ����$����� �
���
����

-�. �����
� ������� � �������� ��
	�� ��������$ �� ���

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

,�8�	��/ ��� ���,������ ��
	� �� � +�� �������� ��

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

��,��	��� ����������/ �� �

 ������ � 
����� �����0

����� �� � �� ��� $�� ������������� +�� ��	��� ��

�8������ +��� � 
�,���� ���$� �� �������������� ��

�8�
���� 9&'�(';/ ��� �
����� ��� ��$������� ����10

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

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

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

,���	��,��� ����� -#�. ���	
��� �� J)/)= �,�
 

�&

��� �

 ��� ��,��	��� ����������/

(� �����	��� �� ��� . /����
������� +��� 012 3�22�4  �05 �6 &:?



0��� "��&����� ����8����
	 ��	� 3����
� �4

������ ( �� 
���� �� ������$ � 2��+� �	������ ��

��� $����	� ��,��	�� �� �������� �� ��� ���� ,��0

�	��,��� ��

/ ��$/ > ���+� ��� ���	
�� �� � ������


���
�� ,���8��� ��
�
������ �	� ������,�� 
�

,����� (� �� ������
�� �� ��� �8����,����
 �������/

��$/ > ������� ��� �� ������� �������� 
� ��� �����, ��

� �	������ �� ��,�/ ��� �����$� �� ���
�� ,���8���

����	$� ��� ,���	��,��� ��

 �� ��������� 
� ���

�
���
���� ��
	�� +����� ()))�((:) �,�&/ ���

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

��
	� 	���
 ��� $��0�	
�� ������
� ������ ����	$� ���

,���	��,��� ��

� ����� �
�	� >() � �� ��� ����/ ��$/ <�

���+� ��� ����$����� �
���
���� -�. �� � �	������ ��

��,�� ��
�	
���� ���, ��� ���� �� ��$/ >/ ��� 1$	��

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


���� �� � �	������ �� ��,�/ 5�,�
�� �
��� +���

�
������ ���, $��0�	
�� ��
�
������ �	�� ������,��

+��� �,,���� ��� ���
�� ���8���/ ������
 ���	
�� ���

����� ��,��	��� ��� ���+� �� ��$/ <� ��� 
� ������0

����
�/ �� �� �
��� ���, ��$/ < ���� �

 ��� ��
�
������ �	��

������,�� ���+ 
�,���� ���������� �� ��� �����, ���,

� �
	$0E�+ 
�������/ �� �8������� ���������� ���

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

��� ��$��� ����	������ �� �����$�� �� ���� ��,��	��/

��� �

 ��� �8����,����
 �	��� ��� ��
	�� �� � +���

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

��� ��
	� �� � �� 4�/ -(./ ��� ���	
�� �
������ ���

�,,����� ���
�� ���8��� ��� ���
�� ,���8��� ���

�������� �� ��$/ : �� � �	������ �� ��� �	������ �� ���

��,��	�� �� �������� ���� +�� ������� �� ��� 
��� ��

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

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

$�� ������������� ���+�� � $��� ������	��
�
���

-,�8�,	, ��
����� ����� 
���$ J>/:I ��� H6> ���

J>I ���  F ���  F(./

�� ���+� �� ��$/ :� � 
����� ���������� �� � +���

������� �� 	 +�� ��	�� ��� �

 ��� ����� ��,��	���/

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

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


�	������ �� $�� ���� ������ ����	$� ��� ���� ,���	��0

,��� ��

/ ��� �
����� ��� ��$������� ����1������ ���

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

�������� �� ��

� &/ ��

� & �
�� ������� ��� 	����0

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

,���	��,��� ������ ���� ���	
��� �� J)/&I ��� �

 ���

��,��	��� ����������/

0�0� 9��
������
	&8���� ����8����
	 ��	� 3����
� 04

������ > �� 
���� �� ��� ��,� �������
� �� ,�����

(@ � 2��+� �	������ �� ��� ��,��	�� �� �������� �� ����

�� ��� ���� ,���	��,��� ��

/ 6�+����� �� ,����� >

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



������!��$ � 2��+� �	������ �� � 
��	�� ��
	���� ��

2��+� ��,�������� �� ��� �� ���
�!��/ ��� 	�� ��

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

��������� �� ��� ����������� ��
������ �� ��� +����	,0


�� �������
� 	��� �� �
���� � -��� 4�/ -&..� �� ����� ��

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

��� ������!�� ��
	����/

��$/ < ���+� ��� ������
 ���	
�� �
������ �� ���

��
�
������ �	�� ������,�� ��� �,,���� -�. ���

�����$�� 
��,��� -�./ ��� ��
	� �� ��� ����$�����

�
���
���� -�. +�� �������� +��� ������� �� ��,�/ ���

������!����� �� ��� ��,�
� ��2�� �
��� �� � 
�,����

��,�����	�� �������
� ��	� $��������$ � �	
�� �� ���

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

���� ,���	��,��� ��

� ��� ��
	� �� � $��+� 	���
 �

,�8�,	, ��
	� �� ��������� �����8�,���
� �����0

�������$ �� ��� ��,� -��� ��,�����	��. �� +���� ���

��,��	�� �� �������� �� ��,�
���
� ������!��/ ���,

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

��$/ <�� �� �� �
��� ���� ������!�����0
���� ��
�
������

�	�� ���	
� �� � ���1
� �� � +��� ������� �� ��,�

�	�
�������
� ��,�
�� �� ���� �
������ 
� $��0�	
��

��
�
�������/ ���� ���	
� +�� 
�2�
� �� 
� �8�������

����� 
��� ,������ ��� 
���� �� ��� $���������

�� � �	
�� �� ��� ��,��	�� �� �������� ����	$� ���

,���	��,��� ��

/

�� �� ��� ���� �� $��0�	
�� ��
�
������� ��� ��
	�� ��

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

��� ���� �	� ��� ��
	� �� � �� 4�/ -(./ ��� ���	
��

�
������ ��� �,,���� ��� �����$�� 
��,��� ���

�������� �� ��$/ ' �� � �	������ �� ��� �	������ ��

��� ��,��	�� �� �������� ���� +�� ������!�� -	./ �
��

�� ���� ����� � 
����� ���������� �� � +��� ������� �� 	

+�� ��	��/ ��� �
����� ��� ��$������� ����1������ ���

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

�������� �� ��

� &/ 5���� ��� 	�� �� �8���
� ��� ��,�

�	������ �� 
��	�� ��,�
� �� ��������� �	�� +�� ���

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

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

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

,��� ����� +�� ����,���� ��� �,,���� ��� �
�� �� ����

���� ���	
��� �� J)/&I/

&') (� �����	��� �� ��� . /����
������� +��� 012 3�22�4  �05 �6



��$/ >/ �� ������� ��

����� �	���$ � $��0�	
�� ��
�
������ �	� +��� ���
�� ,���8���/

(
�
�
�
���

	
���

��
�
��./

�
���



��
��
���

+
���

0
1
2
3�
2
2
�
4
 
�
0
5
 
�
6

&
'
&



0�:� �
������
	 
$ ��� ����8����
	 ����
��

�� �8�,�
� �� ��� ���
������� �� ��� ���������

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

�8����,����
 ���	
�� ���, ��� ����,�
 ��$��������

�� �� �
�������� 
����/ ��$/ G ���+� ��� ���	
�� �� �

������� �	� -������$ ����@ &) � ,���&* �	�$� $��@
�����$�� ') ,
 ,���& �� (: � . �� � :)/>& ,$ ��,�
�
�� �� ���8�0����� �
�������� 
���� �	������ ������	�
�

,�

�� 	���� 
��	�� �����$��/ ��$/ G �
���
� ���+� ���

��$/ </ ����$����� �
���
���� ���1
�� �
������ �� �	
�� ��
�
������ �	�� ���@ -�. �,,����* -
. ���
�� ���8���* -�. ���
�� ,���8���* -�.

�����$�� 
��,���/  �����	�	� 
���@ $��0�	
�� ��
�
������ �	�* ������ 
���@ ������!�����0
���� ��
�
������ �	�/

&'( (� �����	��� �� ��� . /����
������� +��� 012 3�22�4  �05 �6



��$/ :/ ���0�	
�� ��
�
������ ���	
�� ���@ -�. �,,����* -
. ���
�� ���8���* -�. ���
�� ,���8���/

(� �����	��� �� ��� . /����
������� +��� 012 3�22�4  �05 �6 &'>



���,����� �� �,,����� ���
�� ���8���� ���
�� ,��0

�8��� ��� �����$�� 
��,��� �� ��� ����,�
 ����,0

�������� �� ��� 
����/ ��

� ( ������� ��� ����


�	�������� �� ����� ��,��	��� ����,���� 	���$ ���

����� ��
�
������ �������	��/ ��

� ( ���+� ���� ���

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

+�

 �$���/ �	�����,���� ���� �� �����$�� 
��,���

+��� ��	�� �� 
� �� ���������� +��� ��� ���	
��

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

���
� �8����,���� 9(G;/

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


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

��$/ '/ ������!�����0
���� ��
�
������ ���	
�� ���@ -�. �,,����* -
. �����$�� 
��,���/

��

� (

7	���������� �����,�������� �� �,,����� ���
�� ���8���� ���
�� ,���8��� ��� �����$�� 
��,��� ���,�� �� � ������� ����,�������� �	�

�� �� �
�������� 
����

 �
�
������ ���	
��

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

$ H6>B&)) $ ��,�
� )/): )/): )/):

$  F(B&)) $ ��,�
� )/'= � )/G&

$  FB&)) $ ��,�
� )/)> � )/)>

$ 6��B&)) $ ��,�
� � >/G: �

&'< (� �����	��� �� ��� . /����
������� +��� 012 3�22�4  �05 �6



������	
��� ��
� ��� 1��� ,����� �

�+� ��� �����,���0

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

�� ��� $�� ���� E�+� ����	$� ��� ���� ,���	��,���

��

/ ������� ( ��� > ,�� ��
� 
� 	��� �� ����,��� ���

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

����	$� ��� ,���	��,��� ��

 ���� � ��,� �������
 ��

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


� ��� ���
������� �� ,������ ( ��� > ��� ���������

�� ��� ����
 ������� $�� E�+ ���� -,.� 	��� �� ���

��
�
������ �	��/

��� 
�������� �� �

 ��� ��
�
������ �	���� �	$$����

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

���� ��� ������� �� ��� ������������� �������
� �8�
����

�� �8����,����
 �	��/ ��	�� � ������ ��,������� ��

��� ��������� ��
�
������ �	���� +�� �����

�� 	���$ ���

��
����� 
��+��� ( ��� ( � ���+� 
� 4�/ -:./ ���
��
	�� �� ( � ��
�	
���� ��� � ') ,
 ,���& ������� $��
E�+ ���� ���, ��
�
������ ���� ��� �������� �� ��

� &/

�� ���+� �� ��

� & ��� �� ��$�/ : ��� '� 
�,����

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

�
������ 
� ��� ��������� ,������/

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


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

	��� ��� ��� ��
�	
����� �� ��
�
������ �	����� +��

����	��� ��� �,,���� -
� $��0�	
�� ��� ������!�����

�	��. ��� ��� ���
�� ���8��� ��� ,���8��� -
� $��0

�	
�� �	��./ ��$/ = ���+� ��� ��
�	
���� ����
 �	������

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

��$/ G/ ���	
�� �� � ������� �	� ������,�� �� �� �
�������� 
���� ��,�
� -&) � ,���&� &))I �����$��� ') ,
 ,���&.@ -�. +��$�� 
��� ���
+��$�� 
��� ����* -
. ����$����� �
���
���� ���1
�� �� ��
����� $����	� ��,��	��� ����	���/

(� �����	��� �� ��� . /����
������� +��� 012 3�22�4  �05 �6 &':



��$/ =/  �,������� �� ���	�
 ��� ��
�	
���� �	�������� �� �,,���� ���,@ -�. �������������0
���� ��
�
������* -
. $��0�	
�� ��
�
������* -�.

������!�����0
���� ��
�
������/

&'' (� �����	��� �� ��� . /����
������� +��� 012 3�22�4  �05 �6



�	
�� �� �8����,����
 �	��/ ��

� & ������� ��� ,���

��� ��� ,�8�,	, ��
����� ����� �� ��� �	��������

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

����	� ��� ���	�
 �	�������� 	��� �� �8����,����
 �	��/

��$/ = ��� ��

� & ���+ ���� ��� ,��� ��
����� �����

�
+��� ���	
��� J:I ��� ���� ��,����

� ��
	�� +���

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

5�,�
�� ���	
�� +��� ��	�� ��� ���
�� ���8��� ���

,���8���� �� ���+� �� ��

� &/

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

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

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

����� ��
�
������ ,������ �� ��,����

� �� ��� ���

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

$
�
�
 �,�	�� �� � ��,��	�� �� �� ��������� $��0�	
��

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

����	�� ��
��

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

����������0
���� ��
�
������ ,�����/

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

�,������� ����������$�� +��� ������� �� 
��� $��0

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


�8������� $�� ��������� �� ��������� ��������������

�� �� ���	���� E�+ ������
 ��� ,���	��,��� �����,

�� ���	���� �� �
���� ��
��

� ��
	�� �� ������������� ��

��� ���� $�� ��

/ 5����$� ��� ,����	
����� �� ����0

����� ,�� ��	�� �����	� ��!���� �� ��� ���� �� ��8��

���B�� ��������� $����� �	�� �� �����$�� ��
������

�����$�� 
��,��� �� ���
�� ,���8���/ �	�����,����

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

��������

� ��,��	��� -�/�/ ��,��	��� ���� ���


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

�� ��� $�� ����� �� ��$� ��,�����	�� �	���$ �� �	��.

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

� +���

�������������� 
�+�� ���� ����� ������������$ ��

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

��,�����	��/

��� $��0�	
�� ��
�
������ ,����� ������ �� 
� �

��
	�

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

�� ��� ���� �� ��,��	��� ���� ��� �� ��� $�� �����

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

,�� 
� ������,�� 	���$ ��������� ��
	,� 
����

��� � ���$
� �������� $�� ,�8�	��/  �
�
������ ����

,�� 
� 	��� ������
� �� ���
	��� ��� �	������ �� $��

���
��� �� ������� �	��/ �

 ����� ������� ���	
� �� �

�����$�����+��� ��� 
��� ��,�0����	,��$ ��
�
������

������	��/

6�+����� +��� �� ,�� 
� 	���� ��� ������!�����0


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

,�����/ #��	�� ��
	����� ,�� 
� ����
� ,����	
����

	���$ �����������
 
�
������� ��	��,��� ��� ���������

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

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

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

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

��� �8����,����
 �	�/ ���� ������ ��� ���� �� ��,�
�8


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

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

���� �����,� 9(>�(<;/ ������!����� �� ������,��

������
� �� ��� �� �������	�� +����	� ��� ���� ��

�8�����
 �������/

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

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

�


�+ ��
���
��� 
��	�� ��
	���� �� ��� ��,��	�� ��

�������� �� ����
�

� �� �,
���� ��,�����	��/ �	�����0

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

���	
� 
� �
���
� ������

� ���, ���� �� ��� ��
����/

H�������
���� 
��	�� ��
	����� +��� ����� ����������

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

������	
�� ��� ��,� ��!����	� $����	� ��,��	��� ��

�����$�� ��
������ �����$�� 
��,��� ��� �,,����/

�	 �����������

�+� �	
�� ��
�
������ �������	�� +��� �������� ��

����,��� ��� ����
 �,�	��� �� ���
��� $����	� ��,0

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

�
������ 
� ����� ,������ +��� ��,����� �� �����

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

����/ H�$
�$�

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

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

��
����� ����������� +��� ��	�� �� ��� ����� �� ,�$0

���	�� �� �8����,����
 ����� �� ��� ���$� �� ������0

�������� ��� �� �	�������� �8�
����/ �� �8�,�
� ��

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

��� ��
����� �� ��� ���	
��� �
�� 
� ��,������� +���

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


�������	��/ ��	�� ����� ���	
�� ���1�, ��� ��
��
�
���

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

���� ���� �� ������� ���
��������/

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

�������	�� ������ �� ���� ������
 �������$�� +���

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

�	��/ �,��$ ����� ��� ��� ���� �� � ,��� 
�,����

�	,
�� �� ��������� ��� �� ���� ��� ��
��� $��

(� �����	��� �� ��� . /����
������� +��� 012 3�22�4  �05 �6 &'G



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

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

�	,
�� �� ��������� �� �� 
��	�� ��
	����� ��$��1����
�

���	��� ������ ��� �������
 ���

�,� ���� ,�� ����� ��

��8�� �� ��������� �	
������� ��� 	��� �� ��
�
������

�	��� �	�� �� �����$�� 
��,���� �,,���� �� ���
��

,���8���/

����������

9&; 5/ ������!!�� �/  	����� ���
/ 5��������/ ���/ >' -())&. &/

9(; N/ �	

����  �
���,/ ���
/ ����,/ (= -&??G. G>/

9>; �/�/ 5����� �/ �����
�2��� %/�/ 5�
�,��� %���������� %�����

�,/  ��,/ 5��/ 3��/ �	�
  ��,/ <& -&??'. <>/

9<;  /�/ K�
2��� �/#/ ����
�,��� %�
�,/ �����/ 5��/ 4�$/ '?

-&??>. &></

9:; �/ O������ N/ ����,/ ���
/  �
���,/ :' -&???. &>=?/

9'; P/4/  ��� 6/ 5���� N/ ����,/ ���
/  �
���,/ :: -&???. 'G/

9G; H/�/ ������� N/�/ 3	��� N/ ����,/ ���
/  �
���,/ :' -&???.

<>/

9=; �/ %��2����� N/ 6	������� 6/ 6�
��	���� �/ ����������� N/

����,/ ���
/  �
���,/ :' -&???. &(:>/

9?; %/5/ ��������� �/�/ #��� �/ ��������� N/ ����,/ ���
/ <?

-&??G. >'&/

9&); 3/ �������
� �/ �����2�� K/ ������ %�
�,�� >= -&??G.

&(?&/

9&&; �/ �����
�2��� �/�/  ����$�
�� �/�/ K�QD��+��!� �	�
 =)

-())&. &G':/

9&(; 5/  ��������� �/�/ 5����� �/ �����
�2��� %/�/ 5�
�,���

4���$� �	�
� &) -&??'. &?/

9&>; N/ ��2� �����0�0=(:� &??:/

9&<; �/ 5��
�	��� N/ %���2� �/ 5��	���$��� �	�
 G' -&??G. &(GG/

9&:; #/ /�/ #��	� �/ /�/ R��$� 3/5/ ���+������ ���
/ 5��������/

:& -&??G. ?):/

9&'; N/ ��2� �/ #������ ���
/ 5��������/ <? -&??:. <>G/

9&G; �/ 6�2	
�� �/ ����2���� 4/#/ #�2�,��� F/ ���	��� ���
/

 ��,/ 'G -&??:. &==&/

9&=; 3/4/ %����2�� ���
/ 5��������/ <: -&??&. :?G/

9&?; 4/ #���!0����	�� 5/ �����$	��� �/ �� 
� �	������ ���
���

&(> -&??=. &(<G/

9(); �/ %���!0%����� �/N/ ��,

�� 5/ �����$	��� �/ �� 
�

�	������ ���
��� &(> -&??=. &(:>/

9(&; �/ %���!0%����� N/�/ �����$	��� 5/ �����$	��� �/ �� 
�

�	������ ���
��� &(> -&??=. &=&G/

9((; �/ %���!0%����� 5/ �����$	��� �/ �� 
� �	������ ��
�/

5��������/ &' -&??=. '&/

9(>; �/ �����D�+�2��  /�/ �	

��� �/ ������� K/3/ 4,,������

�/ ���2��� ����,����,/ ���� (?: -&??G. &'G/

9(<; �/ �����D�+�2�� �/ ���2��� ����,����,/ ���� (?: -&??G. ?:/

9(:; 3/�/ 52��$� N/N/ #����� %������
�� �� �����	,����
 ���
�����

5�	������ �������� &??(/

9('; K/N/ %���� N�/�  ��,���
 �������� 5������������ K�
��� H�+

R��2� &?'>/

9(G; �/ ���������� �/  �!!���� #/ %������� ���/ 4�$/  ��,/ ���/ <)

-())&. >(G)/

&'= (� �����	��� �� ��� . /����
������� +��� 012 3�22�4  �05 �6


	Advanced pulse calibration techniques for the quantitative analysis of TG-FTIR data
	Introduction
	Experimental
	Materials
	Techniques
	Procedures used in calibration runs
	Analysis of calibration data
	Uncertainty due to measurement noise

	Results and discussion
	Concentration-based calibration runs (method 1)
	Gas-pulse calibration runs (method 2)
	Vaporization-based calibration runs (method 3)
	Comparison of the calibration methods

	Conclusions
	References


