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

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

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

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


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

��������

�����	 �
 �'�����	 �� )�%� �
	 	*'	����	� ��	� �� ����	
 �� 	
� ��
 � ��
�	' �� �&&����'����+ �� )�%� ��� �	 �
��� 	&�'�*���� 

�� 
 �
��	�,'	
%���'	� ���� � �� ��� �-� -� 
	����'
��'	� ���� � �� ����'
�'	� ��' '
	 ��'�%�'	 ��
���	 �� '
	 ..��,�
���// )�%�

'	��� '� �	 0��'	 
���
+ (�
 %��' �&&����'���� '
�� ����'�'�'	� � '	�
����� �
������+ 1���� ��

	��'	� 
	2	�'��� 
��
,	�	
� 

	�	�'
�� ����
��'��� ��3445� ��� �67 ��'�� �	 
��	 ����� � �
�%�'�� �%��'
��� �� 	&�'�*��� ���� � �� ��
���	� � ���	�����

'
	 ��,�
��� )�%� �� '
	 �#�8�9� �� '	%&	
�'�
	 
���	 ��� ��%	�
�' �	�� �� ��
 '
	 ���� � �� )�%�+ ������� ���� ��� �� '
	

����	0�	�' �� �
��'
 �� '
	 ���	��	� �%��'
 ��
���	�  �	��� � ���
�	���� 	*&��	�' �� ��	,���
'
 ��
 '
	 �� � �� �
�	�'	� )�%�

�
��	 '
�� 	*&��	�' �� ��	,'
�
� ��
 '
	 �� � �� )�%�� &
������� 	*&	
�%	�'�� ��'� ��
 � ��%&�
���� �� '
	 ��%	 � �'	% )�%8

����'
�'	 �� '
	�	 '�� �
�	�'�'����+ � #��# 4��	��	
 ���	��	 :+;+ ��� 
��
'� 
	�	
�	�+

��� 
�	�! 4&�'�*���� $ :���	
 �� 	
�$ �3445$ �67

�	 
����
������

:���	
 �� 	
� �
	 ��'	� ��	� '� �'������	 '
	 �
��'


�� 	&�'�*��� )�%�+ <� &�
'�����
� �� ����	
 �� 	
� �
���

�� ������� ����'
�'	� �
	 ��	� 	*'	����	� ��
 ����	,

0�	�' �
��'
 �� 	&�'�*��� %���	'�� %��'��� 	
�+

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

�� ����	� �'
��� ��� �'	&,	��	 ��

�	
� �� �� �%&�
,

'��' �
���	��	 '� '
	 �	�	��&%	�' �� �&&����'���� ��

	&�'�*��� %	'�� �� 	
�+ <� '
	 ���	 �� 
	'	
�	&�'�* �

�'
��� ��	 '� ��''��	 %��%�'�
 ��� ��'	
������ �
	%����


	��'���� ��� ���� &�� �� �%&�
'��' 
��	 �� 
���
,

	���� =�>+

<�'	
	�'���� � �	�	
�� ��'
�
� ������'	 '
�' ��&&	


��� �	 �
��� �' 
��% '	%&	
�'�
	 �� � �����	,��%���

)�% �� �� � �� ��83 �
 �� � �� ��,-� - ��
���	�� �
��	

�' �� ��' &������	 '� �
�� �����	,��%��� )�%� ��

�� � �� ��83 �
 
	����'
��'	� �� � �� �� ��
���	�

=#�!>+ ?	 �	��
��	 ��'	
 ��
 
	���'� �� �� �� ��'� �'�� 

��%&�
��� '
	 %��� '
���&�
' ���	'��� �� �����	,

��%��� �� � �� �� )�%� 	&�'�*���� �
��� �� 
 �
�,

�	�,'	
%���'	� ���� � �� ��� �� �� � �� )�%� 	&�'�*�,

��� �
��� �� -� - 
	����'
��'	� ���� � ��� �� �	�� ��

'
	 ������� �	
����
 �� �
��'
 &�
�%	'	
� ���
 ��


���
�	�� ��� ���
�	���� �� '
	 ��
���	 �	�'�
	�+

<� �
�	
 '� ��
�	�	 �%��'
	
 ��
���	� �' �� ���'�%,

�
 '� ���	�� �� ��'� '
	 ..��,�
���// )�%�+ 6
	

���	����� '	%&	
�'�
	 %��' �	 
��
 	����
 '� &
����	

	����
 	�	
� '� ��	
��%	 �'	&,	��	 ��

�	
�+ 3��,

	�	
� �� '
	 ���	 �� ��8��� '
	 ��'	
��'��� �� 
	��'��	� 

�'
��� ��	 '� &8� 
 �
�����'��� �� '
	 ��8�� ��'	
,

%�*��� 
	���� '
�' 
	���'� �� �������	 ��
%�'���� 	�	� �'

��� @ =A>+ 6
	 '
����	�� �� '
�� �������	 �� �'
���� 

'	%&	
�'�
	 �	&	��	�'� '
�� ��%�'��� '
	 ���	�����

�&&��	� ��
���	 ���	��	 �B� �#��#� ��C8�##

� ��

	�&������ ��'
�
+ 6	�+D ��,A�B,E!�,#9AC$

��*D ��,A�B,E!�,#-#!+

"#���� �		����! �������F&
 ����+�'��	��+	�� ��+�+ ������	��+

��9B,A!!#G�#GH 8 �		 �
��' %�''	
 � #��# 4��	��	
 ���	��	 :+;+ ��� 
��
'� 
	�	
�	�+

I<<D � � � 9 B , A ! ! # � � # � � � � 9 � , -



'	%&	
�'�
	 
���	 �� �	�� �� '
	 %���%�% '
����	��

�� '
	 )�% '� �	 ���	��	�+ ?	 ���� �
�� 
	
	 '
�' �' ��

&������	 '� ��'��� �%��'
 �����	,��%��� ��&&	
 )�%�

�� ��'
 �� � �� ��� �� � �� �
�	�'�'����� �
��� �� ���

��� � %��� ���	����� �� � '	%&	
�'�
	 
���	 �	���

&
	��%����' �������	 ��
%�'���+ ?	 
��	 ����� '
�'

)�%� �� '
����	�� ���� �% �
 '
���	
 �� ��' 	*
���'

�������	 ��
%�'��� �' '
	 ��
���	 ��'	
 '
	 ���	�����

&
��	��+ � �'�� '� �	'	
%��	 '
	 ���	
 ��%�' �� '
	

)�% '
����	�� ��&���	 �� ���'������ '
	 ���	�����

&
��	�� ��'
��' ��%&
�%����� '
	 ��
���	 0����' ��

���	
 �� +

�	 ������������

J�
 �'���	� �	
	 &	
��
%	� �� � %��	����
 �	�%

	&�'�* �7:4� �
�%�	
 	0��&&	� ��'
 �� �� ��'�

��'
�
��
 �����% �13;� �������� '���	���� %��
�,

���&	 ��� � 
	��,'�%	 
	2	�'��� 
��
,	�	
� 	�	�'
��

����
��'��� ��6,�3445� �%����� � �'	% =E>+ ��&&	


��� 	��&�
�'	� �
�% � @,�	�� �' � 
�'	 �� �+# �K G�+ 6
	

)�%� �	
	 �
��� ���	
 13; �����'����+

6
	 �� � �� ��&&	
 )�%� �	
	 �
��� �' 
��%

'	%&	
�'�
	 ��6� �� ���� � �� ����'
�'	� ��	��	�

��'
��������� ��'
 ��	'��	 ��� ����
�� ��
 �E %��

	��
 ��� 	'�
	� ��'
 3( �� �
 ��L �G�� ��
 !� �+ 6
	

��
���	 �� '
	 ����'
�'	� �� '
	�'	� �� ����� '� �	


 �
��	� '	
%���'	�+ =9> ���
 ��
���	� �
	 ����� '�

�	 ��	
' ��
 �	�	
�� %���'	� �� ��
 ��� ��
 �	�	
��


��
� �� 13; �' �6+ 6
�� ��
���	 &������'��� ��

�	��	�	� '� �	 ��	 '� 
 �
��	� '	
%���'��� �� '
	

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

���� �'���	+

6
	 �� � �� ��&&	
 )�%� �	
	 �
��� �' �6 ��

�-� -� 
	����'
��'	� �� � �� ��+ 6
	 ���� � �� ���,

�'
�'	� �	
	 &
	&�
	� ��'
 '
	 ��� '	%&	
�'�
	 ��	��,

��� %	'
�� &
�&��	� � <�
����� ��� �
�
��� =->+ 6
��

&
��	�� ������'� �� '�� �'	&�D ��� �	' �
	%���� '
	�',

%	�' '� 	'�
 '
	 ���'�%���'	� ��
���	 �� 	
� ��� '�

��
% � ���'�%���'���,�
		 &������'��	 �*��	 )�% ��

'
	 �� ����'
�'	� ������	� � 
	�'��� ���	
 13;

�����'���� �' '	%&	
�'�
	� �	��� B�� �� '� 
	%��	

'
	 �*��	 )�% '

���
 '
	
%�� 	'�
��� ��� ��'��� ��

�'�%����� ��	�� ��
���	+ 6
	 �3445 &�''	
� ��
 ��

����'
�'	� '
	�'	� �� '
�� �� ' &����� �
��� '
	

�� � �� -� - ��&	
�'
��'�
	� ������'��� �� �'�%����� 

��	�� ��
���	+

�	 ����������

$%&% ��� '( ( &) *+ ,���

5�
��� '
	 ���'��� �'��	� �� �
��'
� '
	 �3445

&�''	
� �� ������� ���	� ���� �
�
'� '
	
	��'	
� '
	

�
 �'�����	 �'
��'�
	 �� ��&&	
 �	��%	 �&&�
	�'+ 6
	

��,&���	 �
 �'�����
�&
�� �*	� �� ��&&	
 �
	 
�'�'	�

AE� ��'
 
	�&	�' '� '
	 ������� ��''��	 �� 
�� �		�


	&�
'	� &
	������ ��� 	* ��'� �
��� �	�'����� 647

��� M�5 ��

���
�'	� '
	 �����	,��%��� 0����' ��

'
	 �� � �� �
�	�'	� )�%� =9>+ ��'	
 �#��� �K �� ��

�	&���'���� '
	 �3445 &�''	
� 
�� � � %%	'
����

�&�'' �&&	�
���	 �
�
��'	
��'�� �� '

		,��%	�������

�
��'
 ����	' ��� �� (��+ ��+

6
	 )�% ��� '
	� ���	��	� � ���
	����� '
	

'	%&	
�'�
	 �
�% 
��% '	%&	
�'�
	 '� AA! @ ��
	
	

'
	 ��&&	
 �3445 &�''	
� ���	�� �' � 
�'	 �� � @G%��+

6
	 
	�'��� &
��	�� �
��	� �'� 	��	�' '

���
 �

�
�
&	���� �� '
	 ��&&	
 �'
	���� ������'��� '
�' '
	

�
 �'�����	 �
�	
 
�� �%&
��	� �����)���'� �� � 
	���'

�� '
	 ���	����� ����	' ��� �� (��+ ��+ � &��' �� �G����

���'
 �' 
��� %�*�%�% �(?37� �� '
	 �&	����


�3445 �'
	�� �	
��� '	%&	
�'�
	� �
��� '�� ���'���'


	��%	�D � �
����� ��

����� ��
 � � !BE @� ��� �

%�
	 
�&�� 	����'��� ��
 � � !BE @+ �(��+ �� ?	 
��	

���� ���	
�	� '
�' ��
 � � AAE @� '
	 �3445 &�''	
�

�	��%	� �	
 ������	 ������'��� '
�' '
	 ��
���	

�	��%	� 
���
 ����� %�
���� '
	 ���	' �� �������	

��
%�'���+ �' �&&
�*�%�'	� A-� @ '
	 ��&&	
+

�3445 &�''	
� ��%&�	'	� ����&&	�
�+ ����	0�	�'

(��+ �+ I��' �� '
	 ���	
�	 ���'
 �&�*	��� �� '
	 �3445 �	�'
��

�'
	�� �� � ����'��� �� '	%&	
�'�
	+ <��	'D �3445 �%��	� �� �

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

A#! @+

-%
% .+/��0� � -% *���/� 1 
�����	 �+����� ������� &2& '3((3) &&45&33 ��B



)�%� �	
	 ���	��	� ���'
	
%��� �� '
	 ���' 
	��%	

�� � !B� @ ��' �	��� '
	 �������	 ���	' '	%&	
�'�
	�

� � AAE @�+ (��+ #��� �
��� '
	 �67 �%��	 ��'	


�
��'
 �' �6+ 6
	 
%� 
���
�	�� �� '
	 ��
���	 ��

�-� �K ��� '
	 �
��� ���	 �� �%��� ���9� �K � ��	 '�

��'	
������ �'
��� �'
	 ��''��	 %��%�'�
 ��
 �� ��,&���	


�'�'��� �� AE� �	'�		� '
	 �� ��� �� ��''��	� ���9L�

��� ��%�'	� ��������� ���	'��� '
�' �	�� '� �	���'����

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



���� ��

	�&���� '� '
	 �67 �%��	 ��'	
 ���	�����

'
	 )�% �' A#! @ ��
 A 
+ 6
	 ��
���	 �� '
	 )�% ���


�� ��
�	 ������� ���	
��	 ���	 C�� �K � ��� � %	�� 
%�


���
�	�� �� ��� �K +

<� �
�	
 '� ���� �	 '
	 �%��'
��� ���	'��� �� '
��

� �'	%� �	 ������	� � ��%���
 ���� ��� '� '
�' &	
,

��
%	� � N�� 	' ��+ =C>+ 5�
��� '
	 ���	����� &
��	���

'
	 ��	
��	 '	

��	 ���'
 �� '
	 )�% ��
���	 .���

�
���	� �� '�%	 ��������� � ��G! ���� ������'	�' ��'


���	'��� �
��	� � '
	 ���	 '	����� �� ��
�	� �'	& 	��	�

=B>+ (�
 � � !9� @ '
	 ���	 �� '
	 ���'��� '	

��	 ���'


.���� �� ��' �	�������	 ��� '
	 � � ��! �
��'
 ���

�
���� 
	�� �� �������D

.!��� � .!���� � 
����� � ��� ���

�
	
	 
��� � ����� 	*&���"��'��/:��� �� � '	%&	
�,

'�
	,�	&	��	�' ���'�
+ 6
	 '	

��	 ���	 �� ���	
�	� 

&
�&�
'����� '� '
	 ���'
 ��� �� '
	 �3445 �&	����


�'
	��+

6
��� �	 &��''	� ��
 �3445 ��'� �� 	������
!�
	�������
! �	
��� �� � ���+ <� ���
 &��'�� '
	 	*&��	�'�

��
 '
	 '�%	 ��
����	 =�� � ��� �� 40+ ���> 	*'
��'	� ��


��� '	%&	
�'�
	� �	
	 �� '
	 
���	 ��BC� ���#� ���,
���'	�' ��'
 '
	 � � ��! ���+ 6
	 &
	,���'�
 
��� ���

��'���	� ��
 ��� '	%&	
�'�
	� �
�% � �	��',�0��
	� )'

'� '
	 ��'�+ �� �


	���� &��' �� ���=�
���> �	
��� �G�

 �	��	� �� ��'���'��� 	�	
� �� ��A�� ���A 	;+ 6
	

��'	�' 
	&�
'	� ����	 ��
 '
	 ��'���'��� 	�	
� ��


��
���	 ��������� �� ��!9� ���! 	; =��>+ 6
	
	��
	�

��
 ����	 ��
 '
	 ��'���'��� 	�	
� ������'	� '
�' '
	

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

��'	� ��������� ��	
 �'	& ��

�	
� �� '
	 '	%&	
�'�
	

��'	
��� ������	
	�+

<� �
�	
 '� ��
'
	
 �
�
��'	
��	 '
	 ��'�
	 �� '
	

���	��	� ��G�� 
	'	
�	&�'�*��� ��
���	 �	 �'���	� '
	

������� �	
����
 �� '
	 �
��'
 ��'	
 ��
'
	
 ��&&	


�	&���'���+ 6
	 
%� 
���
�	�� ���'	
���	 ���'
� � ��


�	��'
 . ��� ��	
��	 '
����	�� ��
� ��
 � � �'	%

���'������ 6 ��'	� ��'
 �����	 ����	� 
	��
'� ��� ��

�	)�	� � '
	 ��������� 	*&
	����� =��>D

��.� ��
� � 6��
�6
�

�� � ��
� �#
� ���#

�#�

6
�� '
	�
 &
	���'� '
�' �
	� ��
 � �� � ����	�

��D

����
� � ��
� �!�

�
	
	 � �� '
	 � ��%�� 
���
�	�� 	*&��	�' ��� �
	�

��
 � �� �' ����	� ��D

��.� � .� �A�

�
	
	 � �� '
	 �'�'�� 
���
�	�� 	*&��	�'+ 6
	 	*&�,

�	�' � ��� �	'	
%��	� �
�% � �	
�	� �� �67 �%��	�

��'���	� ��'	
 '
	 �	&���'��� �� !8�E %����� 	
�

�7��� �� �� �� '
	 �%��'
 ��
���	 ��'���	� ��'	


���	�����+ 6
	 	*&��	�' � �� '
	 �'
	
 
���� ���

��'���	� �
�% � �����	 �%��	 ��'���	� ��'	
 #��� �K ��

��
'
	
 �� �	&���'���+ ����
����� � � ��� �	
��	�

�
�% 40+ �A� �
	
	 . ��

	�&���� '� � �	�%	�' ��

'
	 �67 ���	,���� %	���
	� ����� � ��
	�'��� &�
���	�

'� '
	 ��
���	+ 6
	 &��' ��� � �	
��� ��� . 	*
���'	� �

���	�
 
	���� ��
 ����	� �� . �%���	
 '
�� '
	 ������

���	 �	�� ��� ��'	
 '
�' �' ��'�
�'	�+ 6
	 ���&	 �� '
��

�'
���
' ���	 ��� ����� '� �	 ���!� ���!+ 6
	 	*&�,

�	�' ���� 	�����'	� �
�% 40+ �!�+ (
�% � &��' �� ��� �
�	
��� ��� ��
� � �'
���
' ���	 �� ��'���	� ��'
 � ���&	

� � ��#E� ����+
?	 ���� %	���
	� '
	 �	��'
,����	 �������'	� ��'


���
�	����+ �� ��
 ���
	��	�� '
	 ��	
��	 ������ ���	 	�
���
	��	� ����
���� '�D

	� � ��
��� �E�

(��+ #+ ��� �67 �%��	 �� '
	 �� � �� �� )�% ��,�
���$ ��� �67

�%��	 �� '
	 ��%	 )�% ��'	
 ���	�����+ :�'
 �%��	� �
	

!�� �%� !�� �% �� ���	+

�#� -%
% .+/��0� � -% *���/� 1 
�����	 �+����� ������� &2& '3((3) &&45&33



(
�% '
	 &��' ��� 	� �	
��� ��� ��
 � ����	 ��


��� � ��#E� ���� ��� ��'���	�� ��� ����� '
	 ����	

��'���	� &
	������ ��
 � ���� �	 	�'�%�'	 � � ��#E�
������'	�' ��'
 '
	 ����	 �	
��	� �
�% 40+ �!�+ J�


����	� ��
		 ��'
 '
��	 
	&�
'	� � N�� 	' ��+ =C> ��



�%�	&�'�*��� �
��'
 �� �� � �� ��&&	
 �' �6 ��� ����

��'
 '
	�
	'���� %��	�� =�#>+

$%3% ��� '& & &) *+ ,���

(��+ !��� �
��� '
	 �3445 &�''	
� �� '
	 -� -


	����'
��'��� �� '
	 �� � �� �� ��
���	 &
��
 '
	

�
��'
+ ��'	
 �� 7� �� ��&&	
 �
��'
� '
	 -� -

���� � �� &�''	
� 
�� ����&&	�
	�� ��� ��� '
	 �����,

%	�'�� 
	2	�'���� �� �� ��� �	 ���	
�	�+ 3	
	� '
	

	&�'�* �� ���'
���	� � '
	 ��
%�'��� �� �� ��'	
������

��%&���� ��'
 � '
����	�� �� � �	� 7��+ =!> 6
	

�3445 &�''	
� �
��� ��� '
	 �����%	�'�� 
	2	�,

'���� �� '
	 	&�'�*��� �� �� 	
�+ 6
�� &�''	
� 
�� �

�&����� '
�' �� ��%%	���
�'	 ��'
 '
	 �� ��''��	

�&����� ��� � ���' �	�� '
�' �� ��' 
�'�'	� ��'
 
	�&	�'

'� '
	 ���	
� ��� �� ����'
�'	+ ��'	
 ��
'
	
 �	&���'���

'
	 �3445 &�''	
� �
��� ����	
 ��� �
�
&	
 �'
	����

�� �	'	
%��	� � '
	�
 �%���	
 (?37� ������'���

�%��'
 �����	 �
 �'�� )�% �
��'
+ (��+ !��� �
���

'
	 �67 �%��	 �� '
	 ��
���	 �� �
��� ��
 � )�%

��� �% '
���+ ?	 ��'��	 '
�' '
	 ��
���	 �� %����	�

��'
 �� �&	���� �	�'�
	�+

���	����� '
	 )�%� '� �%&
��	 '
	 ��
���	 
���
,

�	�� ��� ����'
���	� 	�	� %�
	 '
�� ��
 '
	 �� � ��

���	� �� '
	 )�% �
	� 
���
	
 &
����� ��	 '� ���
	��	

�� '
	 �������	 
	���� �' '
	 ��'	
���	 ��
��� �
��'
+ <�

'
	 '	%&	
�'�
	 ��'	
��� #BC@ � � � !-! @� '
	 ��'�,

��'��� 	�	
� %	���
	� ��
 '
	 �%��'
	���� ���

���� ���! 	;+ 5	�&�'	 '
�� ��%	�
�' 
��
 ��'���'���

	�	
� ��
 %��� '
���&�
'� � �����)���' �%&
��	%	�'

�� '
	 ��
���	 
���
�	�� ��� ���	
�	� �(��+ !����+

(��+ !��� �
��� �� �67 �%��	 �� '
	 ��
���	 �
	
	


	*������ '	

��	� �
	 ��� 	���	�'+ N�� 	' ��+ =C> ����

����� �� ��'���'��� 	�	
� �� �+�� 	; �� '
	 '	%&	
�,

'�
	 
���	 !!!@ � � � !9C @ ��
 �� � �� ��+ 6
	

��
�	
 ����	 %	���
	� ��
 '
	 ��'���'��� 	�	
� ��


%��� '
���&�
' �� 3,�
		 � �'	%�� ����	�'� '
�' '
	 3

'	
%���'��� �� '
	 �� � �� �������G��&&	
 ��'	
���	

%� �&		� �& '
	 ���	'��� �' '
	 �� � �� �� ��
���	�

��'
���
 �' '
	 &
	�	�' '�%	 '
	 %	�
����% ��
 '
��

&
��	�� �� ��' ���	
�'���+ ������� �'���	� �	
	 ��

�	�

��' ��
 ����	0�	�' �
��'
 �� ��&&	
 �� '
	 �� � ��

���	��	� ��
���	+ 6
	�	 �'���	�  �	��	� � ���
�	����

	*&��	�' �� �+!!! �� ��
		%	�' ��'
 '
	�
	'���� &
	,

���'���� ��
 '
	 �� � �� �
�	�'�'��� =�!>+

�	 �����������

?	 
��	 ��
�	�	� �%��'
� 	&�'�*��� �����	,��%���

��&&	
 )�%�7:4 �
��� �� �� ����'
�'	�+ 6
	 ���	��,

��� '	%&	
�'�
	 ��'	
��� '� �%��'
	� '
	 )�%� ��

�	�	
	� ����'
���	� ��	 '� �������	 ��
%�'��� �' '
	

)�%8����'
�'	 ��'	
���	+?	 
��	 ��' ���	
�	� �������	

&
	�	��	 �' '
	 ��
���	 �� '
	�	 )�%�� ��
 )�% '
���,

�	�� ���� �% ��� ����	+ 6
	 ��'���'��� 	�	
� %	�,

��
	� ��
 %��� '
���&�
' �� ������	
��� �%���	
 ��
 '
	

�� � �� ��
���	 '
�� ��
 �� � ��� ����	�'��� '
�' 3

'	
%���'��� �� '
	 �� � �� �������G��&&	
 ��'	
���	

%� ��'	
�	�	 ��
��� '
	 ���	����� ��� �&		� �&

'
	 ���	'��� �' '
	 �� � �� �� ��
���	+ ������� �'���	�

 �	�� ���
�	���� 	*&��	�'� �� ��	,���
'
 ��
 '
	

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

�� ��
		%	�' ��'
 '
	�
	'���� %��	��� ��� &
�������

(��+ !+ ��� �3445 �%��	 �� '
	 -� - ���� � �� ��
���	$ ��� �67

�%��	 �� '
	 ��
���	 �� � �� � �� �� )�% 	&�'�*���� �
��� �� '
	

-� - �� � �� �� ��
���	$ ��� �3445 �%��	 �� '
	 �� � �� )�% ��'	


���	�����$ ��� �67 �%��	 �� '
	 ��
���	 �� '
	 ���	��	� �� )�%+

6
	 ��
 �� '
	 �67 �%��	� ��

	�&���� '� E� �%+

-%
% .+/��0� � -% *���/� 1 
�����	 �+����� ������� &2& '3((3) &&45&33 �#�



��
 '
	 )
�' '�%	 �� 	*&	
�%	�'�� ��%&�
���� �� '
	

�
��'
 ��
 '
	 ��%	 %�'	
��� ��� ����'
�'	+

����������

=�> 4+ 3��� 4+ @�%&�
���� O+ ?�P��
��� @+ @	
�� I
 �+ �	�+ �	''+

-A ��BBE� �C�!$

5+"+ 4���	�
�%� 7+ �	
����� I
 �+ �	�+ �	''+ 9A ��BB��

�BA!+

=#> �+�+ ������	�� Q+ �
	��� �+ 1
	
� �+ ���
�	� �&&�+ I
 �+

�	''+ -9 �#���� -#A+

=!> N+3+ N
���� �+ 3�������� �+ <��� ��
�+ ���+ A�E ��BBC�

!9!$

6+<+7+ :��'�%�� 6+ 3��%�� ��
�+ ���+ 9!9 ��BBE� !!�8!!!+

=A> �+ I�� �'
� "+ �	'
� �+;+ :���� �+"+ 7�'�	���� "+ �&&�+ I
 �+

-E ��BB!� #!#9+

=E> 5+ :�
�	''� �+?+ �� �	
� :+R+ J

� �+ ���
�	� �	�+ ���+

<��'
�%+ 9# ��BB�� �#9!� ���'� ��0����'��� ����� @��A��� �,

�&��	 �����+ <��+� ��� �
��
� 7< AC��B�+

=9> :+ 5	%�� �� �+ O���� R+ ���	
� �+ @�'�� 1+ ���� "+ �&&�+

I
 �+ -E ��BBA� �BE9+

=-> �+ <�
������ Q+ �
�
���� "+ 4�	�'
��
	%+ ���+ �!! ��BC9� 999+

=C> "+,@+ N��� "+(+ ?	��	��	�� I
 �+ �	�+ �	''+ -C ��BB-� #-B�+

=B> "+ ;������� 4�
�&
 �+ �	''+ # ��BC9� E#�$

�+ �	''�
�� "+ ;������� "+ I
 �+ �(
� AB ��BCC� #E-+

=��> 3+ 5�P

� "+(+ ?	��	��	�� "+,@+ N��� ��
�+ ���+ !#C ��BBE�

�E#-+

=��> (+ (�%�� � I
 ���� �+ �9C� ��BB�� E9�+

=�#> 7+ ��	�	
'� 7+ I���
��	� I
 �+ �	�+ �	''+ -! ��BBA� �E�-+

=�!> "+ �%�
� I
 �+ �	�+ 9� ��BBB� ���!�-+

�## -%
% .+/��0� � -% *���/� 1 
�����	 �+����� ������� &2& '3((3) &&45&33


	Scaling behavior of (0 0 1) and (1 1 1) Cu surfaces
	Introduction
	Experimental
	Discussion
	The (0 0 1) Cu films
	The (1 1 1) Cu films

	Conclusions
	References


