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��������	 
���������� ��� ��������������� ���� ��� ������ ���� � ����!
����� �����! ���� ���! �������� �� �������� ������ �"���� � ����� ������# �������
��� ��������������� ������� �� �$$%&$$	 �"�� ������ � ������� ��� ������������ ��
����' ������! ������� �� � () "��� ��� ���� ��������� ���" ��������! ������ ����� ��������
���� �������	 *��������� ����� ��+� � ��� ����������� ��� � �"� ���� "��� � �"�
�������! ��� ������,����+�� ��� ��� ��� ������ �� "��"�� ���������	�"� ����� ����� �
��������������� ������� �������� �� 
�'&-��� �$$$ ��� �������� �� . ���#� ��
�� ��������� ��� �"���"�� �"� ������ �� "��" ���������	 �"���  ��������� �� ������
���� � ���� ��� �'����� � ����� ����� �������� ��� ������� �"� ���/�� ��������' � �"�
�����	�"�' ������� ���" �"�� ��� �������� �� ��� ���������� �������� �������� �"���
��������������� ������� �� ������� � � ������ ����� ������ ������	 �"��� ��� ����
�������� ����������� �� ������� ����  ������! ���" ����������� ��� �����' ���������
�� � �01 � ������  ������� ��� ��������� �� ��),�.1 � �"� ������ �����������	
����� ��2����� �������� ������� �� �������� ������ �"� ������ ���"� �� ������ ������!
����������� ��� ��'  ���� �� �����������' �������� ������� � �"� ������! ���
���������' �"� ���!  ������ � ����� ����� ��������	

������������

����������� ��� �� �����' ����� �� �"�  ��� � �"�
������# � ������ ��������! �"�� ���������� ����� 3����
���� ��� �������� ����4 ����+�� �� �"� ��� ������� �������
3�����! �$.�4	 5�� ������� �������� � � ���� ����� �
����������� ��������	 ����������� ��� ��' ��� � ��������
���� ������� � �"������ ������  ����� � ������ ��������
3��"'��!�$6$7 �����!�$.�7
�8 ����!�$)�7 9�����!�$:07 -����
��� ;�����!�$$04! ��������� �� ��� ���� ����������� ��
��� ��������� 3*������! �$)$7 <������ ��� =��������!
�$%$4	 5�� ������� ��' ��� ��������� � �������>� �"�����
������ 3<������ ��� =��������! �$%$7 *������! �$$64! ����
���� �����'  ������ ��� ������������ "'����' 3*������
��� �"���! �$$�4	 ?� �"��� ������! � ������� �����������
��� � �"� ������� � ����������� ��� ��� ��� ����������' �
������� �"���� �� ��������	 �������" � ���������������
������� � ���� "�� ������ ����� �������' � ��� ������
�� ������ ���������� �������� �������� ���" �� �"� ��������
������ 3@��� ��� =����!�$.(7 9�����!�$:07@����� ���
�"���! �$$:4! ����#� 3@�#�"��� ��� �"���! �$:)7 ��� ���
��� �����! �$%)4 ��� <�������� 3�����"����� ��� �"���!
�$$64	 ��������������� ������� � �������� ���" � ���
�������� ���� ��������'! ���" �� �"�� �� ����� �����! ��
���' ���������  ' ��������	 9������� � ��������
�������� ������� �������� � �"��� ��� ������ �� ���������
����� �"� #��� ����������' � �������� �������� � �������
�"���� 3?������ ��� �"���!�$$:4	

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

�������� ��#�� ����� �� ������! ������ �"� ������� � �"� ����
���# ���������� 39�����! �$:04	@����� ��� ������������ ����
 ��� 0A� ���� �"�� �"�� �� �"� ��' ����� �� ������� �
����������� ��� � �"��� ��������	 5� �������! �������� ��
��� �������� �������� �������� ��'  � �� 2��� � ��� �"��
�� ������ ����� � �������	�"�� ����� ������ � ��������
� ��������������� ������� �� ����� �����! ���� ���!
�"��� ���� ������ ��� ������������ ��� � ������� ,)A�
��� ������� ��� ������������ ���� ������ ������ �� ���� ��
������ 3;������������ ��� �"���!�$$04	

<������� �� ����� ����� "���  ��� ������� ����������'! ���"
�"� ����  ������ � �� �� ����������! ������ ���� � ���� ���
����" ����� ������ ��B���� ���� �� ���"������� ������
 �����!  ���� ���� � ������� ��������� ���� �� �"� C�������
������ 3D��������! �$$.7 ?������ ��� �"���! �$$:4	 ;��
����! � �������� ������� � ��������������� ������� ��
����� ����� �E���	 -���� ��� ;����� 3�$$04 ����'+�� �
��� ��� ���B'2B#����! �� ��� ��� ���� � C������������!
�"��" �� �������' ������ � ����������� ���	 5� �"�� ���
������! ������� � ����������� ��� �� ����� ������ �����
���� ���� � ������������ � ��������� ��������� ���� ���
� �������� �������	 ;�����! �� �� ����#��' �"��  ���������!
�� �"� ��� ���"������� ���� � ���� ���! ���  � �����������
�������' � �"� �������� � ����� �����! �"��� �������� �����
���� ��� "�����' ���������� ' ��E����' � �"� C��" ��������
=���� ��� <��� ������ 3;������������ ��� �"���! �$$04	
F����� ��������������� ������� �������� ��� ���� #���!
�"� ����  ������ ��� ����� ������ ����������' � �������
�"���� � �"��� �������� �����  � ����' ��������	
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���� ��� �� �� ���"������! � �"��" ����� ����� �� �"� �������
������ 3?��	 ��4	 5� "�� � �������� ������ ������� ��� �� )01
��������+�� 3;���� ��� �"���! �$$�4	 �������� �����
 ������ �������� "��  ��� �������� � ����� �������� ��
���� ���G ?������������ ���� 3�$.0,):! �$$6,$.4! ������
��B���� ���� 3�$)),�������4! ������ ���� � ���� 3�$):,
�������4 ��� 9�������� 3�$%:,�������4  ' �"� C��#
*������������ 3;���� ��� �"���! �$$�47 HB���� ���� 3�$:6,
$�4  ' ���������#��� 3�����#�'!�$%$!�$$�47 ���;��� ����
3�$$0,$.4 ��� ������ ���� 3�$:),%.4  ' *���" ��#���
3-���� ��� ;����! �$$)4	 =� �"���! ��' ����� ������
������ ��� �"� ����� �� � �"��� "���  ��� ���� � ������
���� �"� ����� ���� � ���� ��� �������� � ������ ���������
���� 3D��������!�$$.7 ?������ ��� �"���!�$$:4	


����� ���� � ���� 3:%A.(�C7 ?��	��4 ��� �������� �� �"�
�������" � ����������� ��� ������� �� �"�� �����	 �"�
������� �� ) #�� ��� �� ��'�"�����	 �"� ���� ������ ���
����������� �� C' I������! ������ �� ��� ����� ) #� ���� �
�"� �������! �� ,)A�! ��� �"� ���� ����� ����� � ������� ���
-��� � ����' ������ ��	 �"� ���� ������ ����������� ��
������ ���� � ���� �� �$):,%% ��� 0	:(�0	�%� 3;����
��� �"���!�$$�4	 ��" ������ ���� � ���� ��� ��� ����" ��!
������ ��B���� ����! "��� �E"� ���� �������� ����  ������
������ ��� � �"� ����� ������ �������� �����	 �"�� ��
 ������� � ������� � ������� ����� � ������� ������� �"��
������' ����� �"� ������ 5�� ��� ��E���� 3;���� ���
�"���! �$$�4	 ����������� � �"� �� �������� ��������
 �" ���� ��� ����������� ��� 3;���� ��� �"���! �$$�4	
���"��" �"� ������ "��  ��� ��������� �� �0,(01 � ����
����������� 3;���� ��� �"���! �$$�4! �"� �������� ���
������ � ��� ������� ��� ���' ���������	

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

��� ����������� ��� ��� ����"� ���� ������� �������
���' ��� ������ �� �$$% � ������ �� �$$$ �� ��������
������� �� C��# *������������ ����� ������ ���#�� 
�$ ���

��! �����������' 3?��	� 4! � �"� ����� ��� ���� �������	 ���
����������� ��� �������� ���" � ���� ��� ���������� ��0:
����������� �� � �� �"� ����� ������ ��� � ���� ��� ������
����� ;
*6.� ����������� �� � �� �"� ���� ������	 ��"
���� "���� �� �������� �"�����	 ��� ����"� ���� ��������
���" � ���� ��� ���������� ��.0 ������������ �����
������ �� ����� 0	.� � �� �"� ������� �������	 ���������
� �������� � �"� ������� ���� ���������  ' ������ ��������
����� �� ������ �� �$$%! ����� �$$$ ��� ������ �� �$$$	
@��� ����� ��� ��� �������� �� �"� ���� ������ ����� �
���� ��� ���������� �
 J��� ���� �����! ������
��� � �� �"� ��� �������	 5����������� "���' �����
�������� ��� �"� ������ ���� �������  ' � ���� ���
���������� ���0K ���� ����� �� ���" �������� ������	

5����������� ������# ������������ ���� �������
����' � ��� � "��� �� �"� ����� ��� ���� �������! ��������
����'! ����� ������� � �� � �0 �"�������� �������� � �
���� ��� ���������� ���0K ���� �����	 ?����� F��������
�'�� �������� ����������� ���������� �"��������! ���" �
���������� � ��.�� �� �.A�! ���� �������� ���������' �� .,
�0 �� ���������!  �� ����� ���� �"� ���&��� ���������	 �"���
����� ������� ���� ������ �,�� ��� ������ ��������
�"� ����������� ����� ���	 L��" �"������� ��� ��������
� � ���� ��� ���������� ���0K ���� ����� �� � �"��������
"���� ����� ����������� ����� � �������� ��E�� ������� �
�.. #�	 �"�������� ���� �����������' ���� ����� �� �"�
�� ����' �� ���� � ��E ��������� ������������ �� �"� �����
,�(A � M�0A�	 �'����� ����� /���� �� ���" � �"�������
������ ��� ����������� ��� � �"� ���� �0	0(A� 3N���O��
��� �"���!�$$:4 ��� ������� ���� �� ����� ��� ����! ���� ���
��� ���� ����� ��� ����� ���������  ' �"� ���� �����	

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

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

������ �������� ��� �������� �� �"� ��� � �"��$$%&$$
����������� �����! ��� (0 ����� � ��
�' �$$$	 ���
����! ��� �� ���� �� �"�  ���! ���� �E������� �� C��#*����
��������� ����� ������ ���#�� 
��! 
�.! 
�: ��� 
�$
3?��	� 4	 ��� ����"� ��� �"� ����������"' � �"� ������#
���� �������	 ������� ��� ���" ��� ��� ���� ��������
���" � ������� �'������ �� ������� ����"� ��� ���� � ������
���� ��� ������'	 D�����' ������������ ���
�: ��� ��
���� ����� ��� ������������ ������ �������� ���� �0A�
��� �"� ����� ���� � �"� ��� ������ ��� ���	

�"� ��������! �"��#���� ��� �"������� � �����������
��� �� 
��! 
�.! 
�: ��� 
�$ ���� ���������� ���
�������� �E�������� � ������� ��� �� �"�  ��� � ��� ����
��� ��� �"���� ��� ����	 �������� ��'��� ��� �������
���"! ���� � �"� ������� ������� �� �"� ��� � ������ �$$%!
������ �� ���#�� "��+�� �� �"� ������� '���>� ������
�������	 �"���� ��� ����! 0	.,�� ���! ���� ��������
���" � *��� 5�� ����� =����� 3*5�=4 ������ ��� ����
��� �"�� ������ �� �� ������	 �"�' ���� �������� ��� �"�
��������� ��� ����"� � ���" ������ �������� �  ����

+�� � .	/ (	� �� ��	�#	�� ���!��� ��� ��
	���� �� ������
&���0 �#���� .#/ (	� �� ������ &���0 �#���� .	�	���� ����
��� �122 -���% 3��	�������$�� �	�/ 
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��� ������'	 @"��� �"� ��� ������ ���#�� ����� �"����!
��������' �"����  ��#� ���� ������ �������' ��� �"�
�������  ���	 �"��� ��������� ��� ����"�� ���� ���� �
��������� ������'	 ������ ������� ��� ������� ��� �������
���� ����� �� ,�0A� �� � ��� �� ���� � ����'���	

������ �������� ��� ������� �� �� �"� ��� � �"�
� ����� �����! ��� �. ������ � 6 ������ �� �$$$	 �"�
��� ������� �� 
��! 
�.! 
�: ��� 
�$ ��� ������ �� ��
������ ��� ��' ����������� ��� ����	�"� �"��#���� � �"�
������ ��'�� � ����������� ��� �� �"� ����������� +��
3� �� 
�%4 ����  � ���������� �������' ��� �"�  ����
��� � ������������ ��� ��� �������� "��+��	 ������
���������� ������ �� �"� ����������� +�� ����  ������
�� ������ ��� �����	

�!��"��

������ �
�
��������� ���������	

�"� ������� �������� �� ��� ����������� ��� ��� ����"!
��� ������ �� �$$% � ������ �� �$$$ �� �"� ���� ���
����� ������� �������� �������! ��� ������'�� �� ?�����
�� ���  	 
�� ��� ����������� �� �"�� ����� �# �����
�� ����' ������! ��� =�� �� � -�����'	 ��� ������������
���������� ���#���' ��� ������ �� � 
�'! ���" �������
������ � ��� �"���0 ������� ��  �" �������	 ;��������
�"��� ��� ������ PP������ ���� ������>>	 ?�� 
�' � -��'!
��� ������������ ��������� ������' � ������� ������ �����
�"� ������ ��� �����	 ��" �"� ������ ���� ������ ���
�"�� ����' ������ ����� ��� ����� � �������� ������
���������� �������	

$���
 �
�
������ ��� 	��'���( ���������	

?����� (� ������'� �"� ������� ��������� �� ��� �����������
��� ��� ����" ������� �� �"� ����� ��� ���� ��������
������� ������ �"��� ������ ���� ������ � ��,�(! �.,�: ���
�$ C��� ��	 �"��� ���� �"� ��' ������ ���� ������ ��
�$$%&$$ � ���� �"� ������# � 0A� 3?��	 �4 ��� ��� ������
�"� �����! ����� ��� �"��� C��� �� ���� ������! �����������
�'	 �"�' ������ ��! .% ��� �. "���! �����������'! �� �"� ����

������ ����$!(% ����"��! �����������'! �� �"� ����� ������	
��� ����"� �� �"� ����� ������ ��������� ��� �"� ����� �
�"� �"��� ������! ���" ������������ ������ � ��������	 ���
����"� �� �"� ���� ������ �������� ���������' ������� �����
�"� ����� ���� �����! �"�� �"�' ���������  ' �0	��	
�"��� ��� "���' �������� ������ �"�� ����� 3((�� � �:
C��� ��4 �� ���������  ' ���� ��� C' I������ �������
 ' �"� C��# 
��������# 5��������	 �������� ������ �"�
�"�� ���� ������ ��� ������� 3����4	

������# ������������ ������ �"��� ������ ��� ����
���'�� �� ?����� ( ! �"��" ������� ������������ �� �����
�� � ����,����" �����	 ��� ������������ ��� ������
������ �������'  ������ �"��������	 <���� �"� ���� �����
� �"� �"��������! ��� � �"� ��� �"���� � �������� ����
��������� � 0A � ,0	.A� ��� �� � �' ���	 �� �"� �����
������! ��' �"� �� 0	(� � �"� ������# ����"�� 0A�	 ��
�"� ���� ������! ��� � �"� ��� ������ ������ � 0A�	

5�� ������ ��� ������,����+�� ��� ���� ���� ��
�"� ���� 0	)� � �"� ���������� ����������"�� �������
3?��	 64	 
��" � �"� ������,����+�� ��� ��� � "��" ����
���' 3)00 #��,(4 ��� ��������� ��  ' ��� �� �	 ������
������ ��� ��� ������� �� 
�� ��� 
�. ��� ��������
� ��'�� � �����! �����  ��� ��� 3$00 #��,(4 3@��"�� ���
C������! ���� ���"��4	 �������� � �"� ������# �"������
�� ������! �"� ��' ���� �� �"��� �������� � "��� �����
��� ������ �"� C��� �� ���� ������	

?����� 6 �"�� �"�� ��������������� �"��#���� ���������
���" ���������� ��������	 �������� � �"� ����� �/���������

+�� 4 5�����	� �	��	���� �� ��$��� 	�� ������	�$�� 	�� ���!
����� 	� ��� ��!�� 	�� $���� ���������� ��	������ ������#��
�11�6������#�� �111 

+�� ) 5�����	� �	��	���� �� .	/ ��$��� 	�� ������	�$�� 	��
���! ����� 	�� .#/ ���!�	
% ������	�$��� 	� ��� ��!�� 	��
$���� ��	������ �� -����#��6�7 8�
��#�� �11� .����������
��
	����� 	�� ������� �� ��� � 	9�� !��� ::�;;	�� ��� 
����$�/ 
�� �� �$���� �$��	
� 

.6:

<	��	� 	�� -$��	��� +���	���� �� �$���������� �
� 	� 	 �����*�
��
 ��	
���

https://doi.org/10.3189/172756502781831025 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.3189/172756502781831025


3�	�	4 � ����������� ���! ��� ��'��� ��� �"� "��"���������'
������,����+�� ���! ������� �� �"� ������#! ����� ����� �
0	�%! 0	�: ��� 0	����	�	 �� 
��! 
�. ���
�$! �����������'	
�"��� ����� �������� �� �� � 601 � ������ �����������
�� ����������� ����� ���" ��
��! �������� ���� � �� )1 �
�"� ������������ ������  ������ �� �$$%&$$	 ����������� ���
���� �������� ����01 � ������ ����������� �� 
��	

����
 �
�
������ ��� 	��'���( ���������	

��� ������������ ��� ��� ����"� ������� �� �"� ����
��� ����� �������� ������� ���������� � �. -��' �$$$
��� ��������� �� ?����� .�	 ��������� ������� ��� ��������
����� ���� ����� ������� � �� ��� �( 
�' �� �"� ���� ���
����� �������! �����������'	 �' �% -��� �"� ������# �� �"�
���� ������ "��  ��� ������	 ����� �"� ����� ������
��� �� �"� ����������� +��! ������� ������# � �����
��� �� ��#� �����	 ?����� ) �"�� ������� ��������� ��
��� ����������� �� �"� ����� ��� ���� ������� ������
�"� ���� �����	 ?�� ����' 
�' � ����-���! �"� ������#
��  �" ������� ������ � 0A�	

����������� ��� ��� ��������� �� �"� ��� � �$$%&$$
�.0,600� ����������� ��� �"� ����� ������ ��� �.0�
����������� ���
��0	 5� ��������� �� �"��#���� ���" ����
����� ����������! ��������� � ��E���� �"��#���� � 0	�.�
���� � 
��0	 5� �������� �� ��)1 � �"� ����� �/�����
���� � �"� ������ ����������� �� �"��  ������ '���	 ?�����
��#! �� ������� "���! ��������� � ����� ���� � ��.1
�� �$$$&�000	 ?�� +��� � ��������������� �����������
���� ��������� �� 3?��	 )4	�"� ������� � �"��� ���!  ������
�� +��� �,�! ���� ������ �������� �� � .0� ���! ������
.,�. �� � �� �"� ���� ��������������� �������	�"� ������
�'��� ����������� ��� ��� �,�0 �� �"��#	

����������

*����/������� �� ��������������� ������� � ������
�������� ��� ������# ������� ���&� ��������! �"� �������'
� �"�� ����� � �"� ������#  ���! ��� � ��� ������� ����
����	 D��� ��������� "��� �������� �"�� �"��� ��������
��' �E��� ����������' �"���"�� �"� '��� � ���� ���! ��
������! ������ ��� ������	

$���
 	��
����	
����
 ��������

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

+�� = ������ ���	����	���
 �������� �� ��� ���!�	
% 	� (&4�
(&7� (&2 	�� (&1 ���!��� �
� ������� !�����6�����>��
���!� ����� ��	� 	�� �$���������� �
� �� �� �$���� �$��	
� 

+�� 7 5�����	� �	��	����� �� .	/ ��$��� 	�� ������	�$�� 	��
���! ����� 	�� .#/ ���!�	
% ������	�$��� 	� ��� ��!�� 	��
$���� ��	������ = *����647 '$�� �111 .���������� ��
	����� 	��
������� �� ��� � 	9�� !��� ::�;;/ �� �� �$���� �$��	
� 

+�� ? ��
���$	� ����� ���!��� >��	���� �� ��� 	

$�$�	����
	��	 	� ������ &���0 �#���� 	� ��� ��� �� ��� �111 	#�	���� ��	��� 
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+��  ������ ��� ������ ��� � �"� ���" ��� ���� ��������
��� � �"� ���" 3;������������ ��� �"���! �$$04	 *������
����'! ���� ���"���' ��� ���������� ����� �����! ��������
������ � ������� ��� ������������ �"���"�� �"� ������
3;������������� ��� �"���!�$$04	

�"� ��������������� ���� ������ ��� ������� ��������
���"' ���� ������ ����� �������� �� ����������� ������#
������� ��� ��������������� ������� � �"� ���� ����
� ������ ���� � ���� 3�(00��	�	�	4 ������ �"� C��� ��
���� ������ 3?��� ( ��� 64	�"� �,���� ��'�� � �����! �����!
 ��� ����������� ���!  ������ �� �"�  ��� � ������ ���
���� 
��,
�:! �� �������� � ���  ' �"� ���������' ���
����+��� � ���������������� ����" ��'�� �� �"� ������# ���	
�"� ����'��� ��'�� � ������,����+�� ��� �������� �"� �'��
��� ������� ���&� �������  ' ���� ��� ����+��� � �� �������
����� ��� ��'�� �� ��� ����������� ���������� ������ �"���
���� ������	�"��� �� �������� �� ����� ��� ��������' �����
� �� ����������� ��� �"� ��� ������# ������ �"� ����
������	 ?� �E�����! �����+�� ������� � 0A� �� 0	6,0	)�
�� �"� ����� ������ ������ �"� ����� C��� �� ����
����� ��������� ������ � ���������� ����� ��� �"� ��2�����
������#! ������  ' ������� ��� � �"� �"������� ������	
�������  ��������� � ��������� ������� �� ����" "���
 ��� ���� �����"��� ��� ����� ���� � �"� ���� �"������
3@ ��� ;���! �$%�7 ����' ��� ��������! �$$67 *������
��� ;���"��'! �$$)4	 �"� �������� � ����" "�� ���
������� ��'����� �"���"�� ��� ��� ������� ���������
����� #������ ��'���� ����" ��� � "��" ����������� ���
�������������� ��������� ���"�� �"� ������#	�"�� �� ���
������� ���" �"� �E����� ����������� ����������� ���������
���" ������ ���� ������ ������ ������ �$$%&$$	

�"� �������� �� ��������������� �"��#���� ��� ��������
�� �"� � ������� � ��� ��'��� ���������,����+�� ��� ���"
���������� �������� 3?��	 64 ������� �� ��������	�"� ����� �� �
�������� �� ������� ���" ��������� ��������	 ?� �E�����!
�"��� ��� � ���� ��������������� ���������� � �A�  ������
�"� ���� ��� ����� ������� ������ �"� C��� �� ����
������	 �����! �� �������� �� ��� ����" ���" ��������
���������� "������� ����� ��������� � �"� ������#
 ���! ������� �"� ������� � ��� ��'��� ��� ������,���
��+�� ��� �� "��"�� ���������	 =� �"� ������ ���� ������!
�"� ����� C��� �� ���� ����� ������ �"� ��� �E����
���� ������# �������! ���" ��������" ���������  ���� ���
����� ��  �" �������� �������	 �"�� �� ����� ���� � ���
����� ������� ��� �"� ��������� � ����������� �������� �
�: C��� �� �"�� ����������� ������# �������	

�"��� �������� ����' �"�� �"� �E���� � ������# �������
������ ������ ���� ������ �� ��������� � ����������� �����
���� ������ �"� �����! �"� ����� ������� ��� ��� ����������
���" ���� ������	�"� ����" � �"��" ������� ��� ���� ����
��������"�� �"� ������# ���� � ����+��� ������� � ���
����" ��� �"� ���&�������������� ����������� ��������	
���"��" ��' �'���>� ���� ��� ������� "���!  ���������
 ' �"� ���"�� �� ������ ���� � ���� �� �$$$&�000! �000&0�
��� �00�&0� ��� �� �"�� ���� ��� �������� 3@��"��! �$$:4
�������� �"�� ������ ������# ������� ��� ������������
��� ������� ��� � ���� ���������	

����
 	��
����	
����
 ��������

5� ������ ������! ���" �� ���"��� ������ ��� <��������!
�"��� ������ ������������ ��� ���������'  ��� 0A�! ����
�����' ��� ����������� ��� ���� ������ ������	 5� �"��
����'! �� ������ �"�� ��������������� ������� ������

��� �"� ������� ������� ��'�� ��� ���"����� �� 0A�	�"�� �#
����� � �0 -��� �� �"� ���� ������ ��� � �$ -��' �� �"�
����� ������! ������ � ������� ���� � � �� .���#� ��  �"
����� 3?��	 .4	 �"��� ��� ��� ������� ��������������� ���
����� �� �"� ����� ������ �� ������ �� �����"���� �����
��� � ������+��� � ����" ��� �� �"� ����������� ����	

������+��� � ��������� �� �"� ���� ������ ������ ����
��� ��� �����������  '  �" ������ ���" �"� ��� ��� �������
��� �����"���� ����� ������ ������� 3����'4 �����
�� � �� �+�� ��� ����������� �� ���� 
�' ��� ����' -���
3?��	 .4	 � �"��#�� ������# �� �"� ����� ������ ���������
�����"���� ����� � �"� ������ ������#! ��� ���������
������+��� ��� ������� �����'  ' ������ ���" �"� ��� ���
�� �������	 *��������� ������� � �"� ���&��� ���������
� 0A�! ������ �"� ��������������� ������� �����! ��
������� ��� �"� ��������������� ����� 3?��	 . 4! �����
������ �"� ������� � ������ "��� � �"� ������'��� ��� �������	

5� �� ����� ��� �"� ��������������� ����� ���  �"
������� �"�� ����������� ��� ��� ��� ��'��� ����� ��
������ �$$%&$$ ���������� �������� � ������# ������� �"�
������� ������	 �"� ����� ������ ������� 30	0�4 ��
�"� ���� ������ �������� �0A� �� ���" � �"� ����
����� �����!  ���� ������� ��� ����� �����������  ' ��
����'��� ��'�� � ������������ ����������� ��� 3?��	
. 4	 �"� ��������� ������� � 0A� �� 0	�� � �� �: 
�'
�� �"�� ����! �������� � �"� ����'��� ��� ������! ��� �����
����� ����� �������' � ��������� � �"� ������#  ���  '
������ �"���" �� ����+��� ��� ���� �"� �"������� ������	
�"� �� ��/���� ������� ������� � �"�� ����� ���������
���� "��� ��#�� ����� ���"�� ���"�� � �� �"�  ��� � �"�
������������! ������,����+�� ���	�"� ����'�� �������
� ��� �� 0	�.,�	0� ����" �� �"� ����� ������ �� ����-���
�� � �' ��� �������� �"� ��������� � ��������� �����������
 ' ������������ ��� ������ �� �"� ���� ���� � �"� ������#
3?��	 . 4	 �"��� ���������� � �� ������� �������� � �������
��� ������+��� ����� �����' ���" �"�� ���� ��� �"� ������
���� ������ ��� "��"���"� �"� ��� � ��� ����������"' ���
������������ ��������� ��� �� ��������� ������� ��� ����
���� �������� � ��������� �������' ��� ���������������
�������	 ���" �������� "��� ����������� �� �"� ������
�����+���� � ��������������� ������� �� ���������
�����! �"��" ������' ������ � ��������������� �����
��� ����� �"� ��� �� ���"����� �� 0A�	

�"� ���� �� �"��" �"��� ��� ��� ��������������� �����
������� �� �"� ��� � �"� � ����� ����� �"��� �����
+����� 3?��	 )4! ���������� ��������' ����� �� ��������
�������� �������� ��� ��� �� ��/���� � ����� ��� �"�
������# "��  ��� ��������' ������	 Q�� D! 2���
 ��� �"� �������! ������� �"� ��� �������' �����
����������� ���	�"�� ��� ��� �"��� �� ���������� 3PP�"���
���>>4!  ���� �� �� ������' ��� "��" �� ���� �  �� ������!
���������� � ������� ���� �� �"� ����' ���� �����! �"��
�"� ������� ������� ��� ��� ��� ����+��� ���� "���  ���
�����	 �������  ��������� � ��������������� ������ "���
 ��� ���� �� ����' ������ � �"� ���� ������� 3�������
����������� ��� �	 -	 ;���! �0004 ��� �� �������� ��
������ ������ ��� <�������� 3��"'��! �$..7 �"���#��!
�$)64	 �"� ���" ������� � �"� �"��� ��� ��������� �"��
��� �� ������ ������� � �� �������! ��� ������+���! �#
����� �� ��/���� � ������# ������	 �"� ������������
��� ����"����� ����� ������� �� +��� �,� ��� �����  '
�"� � ����� ��� ����,����+� �������"��� � ������
������ ���	 =��' �� +�� � ��� �"�� ����� ���������  '
��' �"��� ��� ������� � �"�� ���� �� +�� D	�"� ���# � �

.6$

<	��	� 	�� -$��	��� +���	���� �� �$���������� �
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�"����� ������'��� ��'�� �� +�� � ��������� �"�� ��� ������
������ ��� ����� �� �"� '��� � ����' "��  �������"����
� � �����	 �"�� �����! ������ �� � �������� ���� �� �����
����� �� �"� ��� � �"� � ����� �����! ����+� ����'
�"���" ������ �� ��� =�� �� � ��� ����������� ���	

�"� ��+�� ������� �� +��� �,� ���  ������� � "���
����� �� ��������� ��� ����" ������� ��� �"� ������
����������&�����+�� ���� �� �"� ���� � ���� ���� �����!
����+��� �"�� ��� ������������ ����������' ����  ��� 0A�
3?��	 �4	�"�� �� ��������� ���" �� �������� �� ������� �������
���������  ������ +��� � ��� �	 �������  ���������
"���  ��� ���� � �������� �� ������ ������ 3�������
����������� ��� �	
	 9�����! �00�4	 ���" ��������
� ��������� ���������� ��������� ��������� � ��������
�������� �"��#����! �"��" ������' ������� �"�� ������+���
��#�� ����� � � ���� ������� ��� ����� �� +�� 3@�#�"���
��� �"���!�$:)7@����� ��� �"���!�$$:4	

�����������	 �� �����
 ��		 ������


5� �� ��#��' �"�� �������� ����������������������� ������
��� �� ���/�� � ����� �����!  �� ������ � ���'��� �������
�� �������� �� �"�� ���� �������� �������� �������� �"���
�"��� �� ����������� ������� � �� ����+��� ��� ��������
������ ������ 3�	�	 ����� � �"� ��������� *��������7 �"� �� �
��������� 5������ 3<�������! �00047 ���"��� <��������7 ���
���"��� ������ ������ 3������� ����������� ���
�	
	 9�����! �00�44	

�"� ��'�� � ����������� ��� ��� ����� ������,�����
+�� ��� ���� �� �"�  ��� � �"� ������ ������# ��'  �
�)1 � ���� ������ ����������� ��� �� � 601 � ������
����������� �� �� ���������	 �"�� ������� �� ����
��������� �� ����� ������ ������	 ����� �"�� ��'�� �
������������ ����������� ��� ��� ����� ������,����+��
��� �� ��������� ��! ����������� ������������ ��'
������� �"� �"��#���� � ��� � �� �"��� ��'���! ��� "����
� �� ������� �"� ��������������� ������� 3N��������
�������!�$$�4	 5� ����  ������ �� �������� ����� �������'!
�� ������ ��� ������! ������� � ������� ����������� ���
��� ������,����+�� ��� ����� � �������������� � ������
 ������� ��� ������������ � ������ � �����	 ;�����!
����� �"��� �����  ����' ��������� �� ���" �"�� ���
�� ������ �'���! �"� ���  ������ ��� �� ����� ������������'	
@"��� ������ ����  ������ �� ��' �������� ��� �� ������!
�"��� ����  � ������������ � �� '���>� �����������
��� �������������� � �"� ������� '���>� ������ ���
������  �������	�"��� ����� ���� �� ��������� �� ���"
�"�� ��� �� ������ �'���	@"���  ������� ��� ��' �����
���� �� ������! ������ ������� � ����������� ��� ���
�� ������ �"�  ������ �����	

�"�� ����' ��������� �"�� � ����������� ������� 3�),
�.14 � �"� ������ ����������� � ����� ����� ��������
��'  � �������� � ����������� ���	 ��� �����������
�� ��� ��#��' � ������ ��� ��������� ������+��� �� ����
3�������� �����������4 3��� ��� ��� 
�'! �$%.4	 � ����
��������� � �"� ��������� � �"�� ������ ������! "�����!
��  �'�� �"� ���� � �"�� �����	

��' ������� � �"� ����� ������ ������� � �� ��
������� �� ����� ����� ���� � ��#� ������ � �"� ��������
������ � � �"������ �������� ������ � ���������������
������� ��� �������� �����������! �� ������� � ����
�����������	 �� ������� ������� � �������� � �������
������� ��  ������� �  � �� �������� �� �"� ������+��� �
���������  �" �� �"� ������� �������! � ��� �����������

���! ��� ���"�� �"� ���� ������ ��������� 3*������ ���
�"���! �$$�4	 D������� ��# � �"��� �������� �� ��������'
���#���	 � ��� �� � ������� "��� ����������� �"�� �"�
����� � ����������� ��� ����� �� � ������� � �"� ����
�������� � �"� ������'��� ��� ��� �"� ���� � �������' � �"�
���&��� ��������� 3@�#�"��� ��� �"���! �$:)4	 ;����! �
�� ��� ����������� ��� ����� ��������� �������' ����
����� ��E���� ��������������� �������	 =��' ��
����' � ���� "�� ������������ �"� ���� �� ������ � ���������
��� ������������ � ��������������� ������� �� ������!
���������� � �������� �� �"��#���� �� � ���� ���" ���������
��� ��� ������� ��� ������������ 3@�����!�$$)4	

C ����' "�� �E����� �"� ����/������ � ��������
������� �� ��������������� ������� ������ ������	
����� ������ ������� �� ��2����� �  � ��� ��������
�"�� ������ ������� �� ������ ������ 3
�<����� ���
�����! �$$67 ;��"�� ��� �"���! �00�4! �"�� �� � ���������
����� � ����� ����� ��� �� �"�� �������� ����� �"��� ����
�������� ����� ����' �� ������ ��� ������������ �E����	
���"��" �"� ���� ���"�' ������������ ��' ������ ����
���������'  ��� 0A�! �"� ���/����'! ������� ��� ��������'
� ������ ���� ������ ����  � �E������ � �������� ��
�"��� ����� �� � ������ � �� �� �������	 *������ ����������
�����"���� ����� � �"� ������# ����� ��  ������
������ ���� ������! ��������������� ������� ������
������ ���� ���  � �E������ �  ���� ��� �����������	
�"�� ��' ������� �� ��������� �"��#���� � �����������
��� �� ���� ���������! ��� �"� ��������� � ������ ������
���������� ������� �� "��"�� ���������! �"��� ����+���
� ���� � ��������� ��������' ��' ������� ��� ������	 5�
������ ��������������� ������� �E������ ��� �"� ������
���������� +�� � �"� ����������� ����! �"��� ����  �
�"� �������� � ��������� �"� ��� ����  ������ �� ������� �
������  �������	 5� �� ��� ����� �� �"�� ��������� ������ ���
������������! �� "��"������� ������ �"�� � �� ��������'
������ ������ �������  �� �"��� ����������� ������
�������� ����� ����' �E����! ��' ���� � �"� ������� � ���
������ ��� ����������� ��� ������ �"�� ���� �����	�"���
���������� ������� ���" �"� ���� ��������� �"��
������ ������� ���� "��� � ������ � ������� ����
 ������ 3�����"����� ��� =�����!�$$�4	

����"������


���������� ��� ������#������������ ����! ����"��
���" ����� ������� � ������# ����������"' ��� ������
���������� �"��#������ ��� �"�������������! �������� ��
��2� ������ � ��������������� ������� �� ������
���� � ����! ����' ������ ��� ������	 ���"��" ��� ����
��������� � ����� ����� �������� ���� �E���� 0A� ������
������! ��������������� ������� ��' ������� ��� � ����
������� �� ������ � ������# ��� ����������� �����
����	 �"� �� � ����' � ����������� ��� ������
��������� �"�� ���� ������ ���� ������� ��'�! ��� �����
������  ' �������� ��� ���� �� ����' ������ �"�� �"� ����
���# �� �"��	 ��� ����������� ��� ��� ����" ���������
"� ���" ��� �"��� ����+��� � ���������� ����� ��#��
�����!  ' ��������� ���� ���� ��� �"� ����" � ���������!
�����������'	 �'������'! ����������� ��� �� ����� � �"�
���� ���� � �"� �������! ���" ��� ������ ������ �� "��"
��������� �"��� ���� ����� ��� ������� ��� �"� �"��#�� ����
���# ������� ����� ��������� � �"� �������>� ������ ����
����	 D����� ������! � ����� ����� � ���������������

'�$��	� �� ��	
������
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������� �������� ���" ��������� ������+��� � �� �
�"� ������������ ����������� ���	 ������#�������� ����
����� ��� ������' ����������  ' �"� �������� � �������
����� ����������� ��� ��� ��� ������	 �"� ���� ������
������� ����� �� � �� . ���#�! ���"��" ��� ��������
�������� ������� ��' ������� ��� ������ �� �"� �����
������� ����	 ����������� ��� ��� "��"�������' ������,
����+�� ��� �������� �� )1 � �"� ������� ������
����� �� �$$%&$$! ��� ����������� ��� �/������ ��),
�.1 � �"� ������ ����������� �� ������ ���� � ���� ��
�$$%&$$ ��� �$$$&�000	 �"��� �������� "��� ����������� ��
����  ������ ��� ��� ����������� � ����� ����� ��������	
�"�' ��� ��� �������� �� ��������������� �������� ��
���� �������� �������� �����"��� ��� �� �������� �� ���
���������� ���� ������	

��)��$"!�#!�!���

�"�� ��2��� ��� ������  ' �"� L������ ��������������
��� ��� 
 ����' � �������"��� *������� 3C*$%�% ���
C*$$&���4! �"� F	9	 C������ L��������� �������" ������
���5�L �"������ �������� 3<��&0�&��$�4! �"� C�������
?������� 3��5&�%0&$:&���4! �"� �'�� <�����"����
�����'! �"� ������� �����' � ���� ��� �"� ���� *���
�������" 5��������	

@� ��� ���' �������� � L	 5��#��� ��� -	 9"��� � �"�
C��# *������������! ��� -	 =	 ;���� � �"� F��������' �
=��! �� �"��� ������ ��� ���� �����	 �"� ��������
����"�� ������ ��� ����� � �"� ��2���  '�	 -	 ;��� �
�"� F��������' � �"�������! ��� �������� ���� �� C' I������
���� ����� ����  ' �"� C��# 
��������# 5��������	@�
���� ��� ��#� � �"��# -	 
���� ��� �	 C���� �� �������
��� �"� �"������ ����'��� � ��� �������! -	 � ' ��� D	
L���� �� �"��� "��� ���" ������ ���������� ��� ��� �"��
�" �������� �� �"� �����	@� ��� �������� �� �"� �������
� �	
	 9�����!@	D	 ;������! �	 
���" ��� �� ���'�
��� ��������! �"��" �������� �� ����������� �����������
� �� ������� ������ � �"� ����������	

�!*!�!��!�

�����! *	 D	 �$.�	�"� ����������� ������� � �"� ������ 5����� LE�������!
�$.0	 *��� 5G 
��"� � �����"���� � �"� ������ 5�� ���	 ' ��	
��� !
+3��4! �,$!�:,�$	

�����"�����! �	 -	 ��� =	 �	 =�����	 �$$0	 � ������ �����'� ������ ���� �
��������� ��� � ����� �� �"� ������ � �"� <�������� ��� �"���	 ' ��	
��� !
,-3��(4! ���,��%	

�����"�����! �	 -	! 
	 ��������� ���@	�	 *������	 �$$6	H�������� � �����
������� ���� ������' �� �"� ���� ����������� ���� � �"� <�������� ���
�"���! *�R #���/!@��� <��������	 ' ��	
��� ! ./3�()4! 6::,6%.	

����'! ;	 ��� �	 ��������	�$$6	 5���������� � ����� ��� ���	<	��� ��� 
��� ! ,/3(4! )6�,)6$	

D��������! -	 �	�$$.	 <������� �� �"�;��" ������ ��� ������ ������������
�"����	 3����� 5�	�� � ��
 &������ ��� *! ,0+3�)$$4! (��,((6	

?������! 9	
	! -	 �	 D�������� ��� -	 =��������	 �$$:	 
������� �"�
����  ������ � ���"���� ����� ����� �������� ��� �������� � �������
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