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

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

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

��������

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

��*���� ����� 	�����	�
� 	������	��� 
� 	� ����& ����	�� ��	������ %�� 	
 	� ��	��)��	�
� ��
����( 	� ����	��� #��
��

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

��� #� �*������� �� � ��
���	 
� 	� ����	�
� ��	� 
� 	� ��������& �
�	�
���� ����	�
� ��� 	� �������
� ����	�
��

-	 �� �
�� 	�	 	� ��������& �
�	�
���� ����	��� ��� #� ������	�� ����� ��
�
������
��� ��	
�� .�
���+���� ����	���/ ��
�

%�0 ��	��� �*�������	� �	 ���)����	�& �� ��	��� ��	��� 1
� 	� �������
� �
�	�
� ����	�
�( � ��� ���
���
�
�����

�*������
� �� ��	�
����� ��� �� ����������	 ��
� 	� ����	�
� 	������	��� ��� ��2����� 
��& 
�� ������	��� ,�� ������	��

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

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

	
 �������
�+�
�	�
���� ����	���( 
� 	� #���� 
� � ����� ���#�� 
� �*�������	�� � ���� �������� ������� 3�4� ��� ���	� ���������

 �!���	�" ����	��� 4�	��)��	�
� %������
� �
�	�
� ,���
��	� 0��� 5
�&����'�	�
�

�	 
����������

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

������& ������#�� #&6

��
��

�
�#
$��

%$���&$��� .�/

�� 	� �������	 ����( 	� ����	�
� �� ��������	�� #& 
��&


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

��
��

� % ���&��� .�/

����( � �� 	� �*	��	 
� ����	�
� .�
������
�/( %.�/ 	�

�
������
� ����	�
� ������#��� 	� ����	�
� �
���(

��� &.�/ �
�����
��� 	
 	� �������� ���(

&��� � &� �*� � '�

(�

� �
.!/

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

��� ( 	� ��� �
��	��	 7�8� 3& %�0 ����������	� 	�

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

��	���� ,� ��
#���( 	����
��( �
����	� �� )����� �

����	�� �
���( ��� ������#�� 	� �����	���	�� ����+

	�
� ��
����&� 0
����	�
�� 
� ����	�� �
���� ��� �����

�� 	� ��	���	��� .���� 7�8/�

-� 	� ���� 
� ��
*& ������( 	� ��������& �
�+

	�
���� ����	�
� ��� #� �
����� #& � ����+���������

��	
��	��&	�� ��	� �2��	�
� ��	 	�
 �
������
�

,���
������ ��	� !99 .����/ �::;!��

'����� �		����" <������������=�	��
� .������ �����/�

��$�+��!�>��>? ; ��� ��
�	 ��		�� � ���� �������� ������� 3�4� ��� ���	� ���������

5--6 � � � $ � + � � ! � . � � / � � � $ � + �



����	�
�� %� � �� � ��� ��� %� � ��%� 7!($86

��
��

� �&� � &������ � ��� .$/

,� ����� 	�����	�
� 	������	��� 
� � ������ �&�	��

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

	�
� 7@8� -� � 	���
��		��� �&�	��� ����	 #��
� 	�

��*���� ����� 	�����	�
� 	������	���( 	� ��	�����

	�����
��� ��
� � ��2��� �	�	� ��	
 � �����& �	�	�� ,��

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

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

	���� %����� ��	��)��	�
� 	� ����	�
� ��	� ��
�� �
��

#������ 	� ����	�
� #��
��� �������
�+�
�	�
����

7�;98� ����� 	�� 	�����	�
� ��
� � ��������& 	
 �

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

���&( 
�� �� 	
 �
����	 � �
����	�
��� ����	�
� �
���

#& � �
������
�+��������	 �������
� �
�	��#�	�
�� 1
�

	���
��		��� �&�	���( �	 �� #��� ������	�� 	
 �
�+

��& �2� .�/ 
� .$/ #& � AA�������
� �
�	�
� ����	�
�BB

%�.�/ ��� 	���� ��	
 ���
��	 	� ������� �
�������

�
#���	& ��� 	
 	� ��	�
�� �
���	�
� ��
���� 7:86

��
��

� ��
��

� �
���

%���� .@/

����( ���������� ������#�� 	� ��������& �
�	�
����

����	��� ����	�� 	
 �2�� .�/;.$/� -� 	� ����	�
� ��

��������& �
�	�
����( %� �� ���	&� -� 	� ���� 
� ����

�������
� �
�	�
�( 	� ����	�
� �� ����	�����& ��	�����	��

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

�*�����	�
� 
� 	� ������� 
� %� �� ����� �� 	� �����+

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

1
������ �	 ��� 7:8 ��
�
��� �� ��������� ����	�
�

%���� � � � � �*�
�� ��

�

� �� ���

�� .�/

����( �� �� 	� )��� �
������
� ��� � �� ���������

������	��� 1
� 	� ��
	����� ���� 
� 	� 	���
��	+

	��� �&�	�� ����&���&��	�� 
� #�����
� � .%C�3�/

��� ������
�����&� ��	��� .%%D/ ��������� �	 ���

7��8 ��� ������� � �
�#���	�
� 
� �2�� .$/;.�/

�
� ����	�� ������	�
� #& ����� )		���� ��������	

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

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

	� �
��� )	� 	� �*�������	�� ��	� �	 � ����	�
�

	������	��� 
� 9� �0 ����
��#�& ����� E
�����( �	

� ����	�
� 	������	��� 
� ��� �0( 	��� �� ���� �����+

���	 #�	���� 	� �������� ��	� ��� 	� )	 ������ ,��

�����	 ��� #� �� ������	�
� �
� �����)�����& 
� 	� ����

�
���� �� ��������� �	 3�
�� ��� C�����& 7��8( 	


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

	� ����	��� �� �
	 �� ���& 	����

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

�
���+���� ����	���� -� 	�� ����
��( �	 �� �������

	�	 �
����* ����	�
�� ��� #� ������#�� #& � �
����+

��
�+��������	 ��	���	�
� �����&� ,� ��	���	�
�

�����& ��� �
 �
���� #� ������	

� �� 	� ����� 
�

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

�����&( �� ��� 	� �������
� 
� ������	�
� ��
������

��� �������� �� ����� 1
�����&( �
���+���� ����	��

����&��� �� #���� 
� �� ��
�
������
��� ���������(

���
����� 	
 ��� 	� ����	�
� ��	�( ��)��( �	 �
��	��	

�*	��	 
� �
������
�( �( �� � ����	�
� 
� 	� 	������+

	��� 
��&� ������� ��	
�� ��� �����
��� ��������	

��
�
������
��� ��	
�� 7��;�$8� ��
������ 
� �
�+

�����
�+��������	 ��	���	�
� �����& �� ���)����	 	


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

	������	��� ����� 7�@8�

-� 	� ��	���	���( 	� �
���+���� ����	�� ����
�� ��

���� �
� ����&��� 
� 	� ����	��� 
� 	���
��		���

�&�	���� F�����& 	� �������	 ��	���	�
� �����&

��������� ��� 	
 ��	��)��	�
� ��
���� 7��;�98�

,� ��	���	�
� �����& ����� '�.�/ #��
��� �����+

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

������ ��
� ��������& 	
 �������
� �
�	�
����

#������ 	� ��	��)��	�
� ��
���� �	�
���& ������� 
�

	������	��� ��� ��	��� ��	�� -� ��� � ����( � �������

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

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

-� 	� ������	 �����( �� ������#� 	� ��
	�����

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

����� #& �
�#����� 	� �
���+���� ����	��� ��	 �

���
���
�
����� ��	��)��	�
� ����	�
�� ,
 �
 	��( �

��� �
��� ����	�
� �
� %�.�/ �� ������	�� ��� 
��&

�� 
�� ������	�� 	�	 ��� #� ��	������� #& ����+

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

7�:8( �
���+���� ����	��� ��� ���� �
� 	� ������	�
�


� 	� ��������& �
�	�
���� ����	�
� ��	� �� �2� .@/�

�	 ������������

*+,+ ���$��

0
�������� %C�3� .���� 0������( ����
	�

9�9/ ��� %%D .������/ ���� ���� �� � 	���
��		���

�&�	��� ,� ��#�	����� ���� �
���� 	
��	�� �� 	�

!�� -+'+ + ������ ) ������������� .��� ��� /*��*0 *112�,*



�	
���
��	��� ��
��	� 
� � �
� %C�3� ��� � �
�

%%D ��� ��	�� �� 	
 ��� �0 �
� �� �� %����� 	��

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

��*	���� ,� ��*	��� ��� 	�� ������& �

��� 	
 �

�

	������	��� ��� ����
*���	��& ! �� ������� ����

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

�	
��� �	 �!� �0�

*+*+ 3����4���������

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

,G�� ,"G�%" %�0 9��� ��	 ��	��+�

��� �����

	� AAD
���+���� ����	���BB �
�	���� 
�	�
� �
� ����	��

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

��	 ��	��( ������ ��� 	��� -����� ��� ���� �
� 	�

��	 H
� ����#��	�
�� ,� ������� �	�
����� ���

��)��� #& @� ��>��� ��	�
����

�	 �������

�+,+ ���$����4�� �������� ����4�������

/���$ �4����0

,� AA���������BB �*�������	 �� � ������ ��	��� ���


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

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

,� ��	��� ��	� ������ #�	���� 
�� ��� �� �>����

,� ��	 
� �������� ������ �
�����'�� �� ��	 ����+

��	& ���	� �� �
�� �� 1��� ��

I�����( 	� ����� 	�����	�
� .��
��� ��@ �0/ ��

�����& ����������	 
� 	� ��	��� ��	� .	������	���

���	6 �$ � ��� ������ ��	��� ��	�/( 	� ���� 	��+

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


���� 	������	���� #& ���������� ��	��� ��	�� ,��

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

	� ����� �������� ��	 � �>���( � �
����� �������

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

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

1�
� 	� ����� �������� ��	 �� �>��� 	� �����)�

��	 
� ����	�
� ��� ��	������� 	
 #� ��� � $�J �>��

�+*+ 3��������� ����4�������

1�
� ��
	����� %�0 ����������	� �	 ������

	������	���� #�	���� $� ��� �J� �0( 	� �
������
�

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

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

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

��� �����	���	��� 	� ������ ��� ������& �

���

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

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

-+'+ + ������ ) ������������� .��� ��� /*��*0 *112�,* !��



��� ��	�� �� ����� ��	 �� �>���� �	 	�� �
�	+

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


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

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

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

�������	�� #& 	� �2��	�
�

�������	� � � � �

����

	
� �����	

�

���
� ��
 �
� ����

�

���
� ��
 � ��

� �
.J/

����( � �� 	� ��	 H
� �������� �� 	� ��
	�����

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

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

��� �
�� �� 1��� ��

�+�+ 5�����4���� ����4�������

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

�����	���
���& �����	���	�� �� 	� �
+������ �
�	+���+

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

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

������ �� ������& �

��� #��
� 	� ����� 	�����	�
�

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

��	��� ��	� .���� �� �>���/� -� 	� ��*	 �	��( � ���

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

��������	 ����	�
� 	��� 7��8� �� � �����	( �� 
#	��� � ��	


� %�0 ������ �
� 
�� ����	�
� 	������	���� 1
� 	�

����	�
� 	������	��� 
� ��� �0( 	� ��	 
� �
�	+������

������ �� �
�� �� 1��� !�

I�	 ���������� ����	�
� 	���( 	� ����� 	�����	�
�

���������� 1
� �
�� ������( 	� ����� 	�����	�
� 	��+

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

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

	�� �*
	����� ����	�
� ���� 	� �����)� ��	���& 
�

�
�	+������ ��� �� ��	��������

�	 ���)����	�& �
�� ��
	����� ����( 	� ����	�
�

�� � �
�	+������ �*�������	 �	��	� �������	��& ��	��

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

	����& �
� ��� 	� ����� 	�����	�
� �
�� � �����

��	���& ����*�	�
� ����� 1
� 	��� ����
�� 	�

�
�	+������ ����� ���	 #� ������	�� ��������&� ,�

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

	�����	�
� 	������	��� �� �� �
�� �� 1��� $� 1
� 	�

��	���& ��	������	�
�( 	� #������� 
� 	� ����	�
�

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

	� ����� 
� 	� ����& ����� ��	����� �
� 	� �
�+

�	���	�
� 
� 	� #������� 7��8� ,
 �������& 	� �
��
�+

��� ������	�
� �	��� �� �*	���
��	� 	� �
�����'��

��	 H
� ����� �#
�� 	� ����� 	�����	�
� 	
 �
���

1��� �� 0
������
� �� � ����	�
� 
� 	� ����	�
� 	��� �������� �� ��
	����� �*�������	� �	 ��������	 ����	�
� 	������	�����

!�� -+'+ + ������ ) ������������� .��� ��� /*��*0 *112�,*



1��� !� �����)� ��	 H
� ��� 	� ������ 	������	��� �������� #& � �
�	+������ �*�������	 .�*
	����� ��	 H
� �� �
�������/� 3��
�� 	��

����������	( 	� ����� ��� ����� �	 ��� �0 �
� 	� ����� 	���� ,� ��	��� ��	� ��� �� �>���� 1
� �
������
� 	� ������ 
� 	� ����& �����

��	����� .���
�� ���/ ��� 	� ���� %C�3� ��	
�	 ������ ����	 �� ���
 ��
		���

1��� $� �*����� 
� 	� ������	�
� 
� �
�	+������ ������ .�*
	����� ��	 H
� �����	�
� �� �
�������/� ,� ������ ��� ����� �
� 9� ��� �	

��� �0� .�6 �
�	+������ �����( �6 ����� 
� 	� ����& ����� ��	�����( !6 �*	���
��	�� ���� ��
� 	� ��2��� ����
� 
� 	� ����& ����� ��	�����( $6

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

-+'+ + ������ ) ������������� .��� ��� /*��*0 *112�,* !�!



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

	� �������� ����� � 	
 ��	 � 
��'
�	�� #������� ��

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

��	���& 
� 	� �
�	+������ ��� �� �������	��� ,�

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

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

AA)�	��� 	������	���BB ����� 	� ���
��	� ������#��

#& �������
� 7��8� ,�� ��
������ �
� ��	��������

�� �� ������� 	
 ������'� 	� ��H����� 
� 	� ��	���&

����*�	�
� 
� 	� �����	� ,� )�	��� 	������	��� ��

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

	�� 	������	���( �� �2����#��	�� ��2��� �� 	� ����

�	���	��� .��	�
�&/ �� 	� ��	��� ������

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

�����	 ��6

�������	� � ��� � ���

���

.9/

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

�� � ����	�
� 
� 	� ������ 	��� ��	������� ��
� 1��� !

�� �
�� �� 1��� @�

,� ��	��)��	�
� 	��� �� �� ��)��� �� 	� ����	�
�

	��� �	 ��� 	� ����� 	������	��� #��
��� �2��� 	


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

$9 ���� %����� ��	��)��	�
� 	� ��	����� 	�����
���

�� 	� �����& �	�	�� 0
���2���	�&( 	� �
������� �
#�+

��	& ��� 	� �
������� �������
� ��
������ �
� �

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

	�
� ��	� ��
�� �
��� ,� )��� �
������
� �������

����	�����& �
��	��	 #��
� ���	&� ,� ����� 	�����	�
�

	������	��� �
� ����� ����	�
� 	���� �� ����
*���	��&

�� � �#
�� 	� ����	�
� 	������	����

�+�+ ��� ����� ���������� ���$����4�� �� � %4������

�% ���6������

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

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

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


� 	� ����& ����� ��	����� .� � �/ ��� ��	�������

#& � ���
�� ��� ��	 �� �>����

1
� 	� �������	�
� 
� 	�� ����	�
��� ����	�
����(

��������	 �2��	�
�� ��� ������	�� 7��(��(�!8� ,�

%�3�����		
 �2��	�
� .�2� .:// �� ���2���	�& ����

����������	�� � ��������	����� � ����
� � �� � ���������	� � ��� .:/

����( � �� � )	 ������	��( ��� ��� ��� ��� 	� �����

	�����	�
� 	������	���� 
� 	� ������� ��� 	� ����&

����	�� ��	�����( ������	����&� 3& ����� )		��� 
� 	�

��	� �� 1��� �( �� ��	 � � ��!� ��� ��� � ��:�! �0�

,� ����� 	�����	�
� 	������	��� 
� 	� ���	��� ��*	���

��� ��� 	���� 	
 #� ��9�! �0� ,�� �� 	� ��������

����� 
� 	� ����	�� ����� �� 1��� !�

1��� @� C���� 	�����	�
� 	������	��� ��� �
������
� �� � ����	�
� 
� 	� ����	�
� 	���� ,� ��	� ��� ������	�� ��
� 	� ������ �� 1��� !�

!�$ -+'+ + ������ ) ������������� .��� ��� /*��*0 *112�,*



��
	�� �2��	�
� �
��
�� ��
� 	� ����*�	�
�

����
�� 7�!86

����� � ��� ��� � 7���

���8� � ���7������ � ��8� � �

.���/

����(

8� � �

�
�

																																															
�

$
� ������ � ��� � ���

7������� � ����



.��#/

7 �� 	� �������	& ������	�� ��� �� 	� ����������

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

#& %�0 ��	 �� �>���/ ��� 	� 4
���+	������	����

I�	��� � ��9�! �0 	� ������	��� ���7 � ���J9(

�� � �:�!@ � .	�� ����� � ����� 
� 8� � ���!� ��
�

�2� .��#// ��� ��� � �9:�� �0� ,� ��	������� �����


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

�*�������	 �	 �� �>��� .�@$�9 �0/�,� ���������� �� ��

������	�
� 
� 	� �*�������	�� �����	���	& 
� ���� 1
�

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

	������	����( ������ )��� ����� 	�����	�
� 	������	����

��� ��	������� �
� � ���� ����� 
� 	���
��		��� �&�+

	��� 7�$8� -� 
�� �&�	��( �
� �����	���	�
�( �� 
#������

	� �
��
���� AA)���BB ����� 	�����	�
� 	������	���� ���

��	�� ��������	 	����� ��	
�&�

� �@$�9 �0 .��	�� ��	��� ��	 �� �>���/( ����@ �0
.��	�� ��
	����� ���� �	 ��� �0 �
� !�� ���/( ��:�! �0
.��	�� ��
	����� ���� �	 �J� �0 �
� ��� ���/ ���

�9:�� �0 .�*	���
��	�� ��
� �2� .��//� 1
� 	� �������


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

��	�� 	
 ��� �0 ��	 �� �>��� ��� 	�� ������& �

���

	
 �

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

���� 
�	 
� 	� ���
�� ��	��� ����� ��	 �� �>����

�	 ����������

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

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

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

1��� �6

���� �
� �
��
���� 
� � �3G�� 
�� �� 


�����

.��/

����( � �� 	� ������� ��	 H
� �����( �3G �����+

���	� 	� #�������( � 	� ��	��� ��	�( � 	� ������

���� ��� ��� 	� �����)� ��	���& 
� ����	�
�� �� �� �

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

�
������
� ������ ��� �
�� �� 1��� J�

1��� �� C���� 	�����	�
� 	������	��� ��� �
������
�� %�	� #���� 
� 1���� ! ��� @� ,� ����� ��������	 ��������	 )	 ������ ����� 	� %�3�����		


�2��	�
� .�2� .9// ��� 	� �2��	�
� ������� ��
� 	� ����*�	�
� ����
�� .�2� .://( ������	����&�

-+'+ + ������ ) ������������� .��� ��� /*��*0 *112�,* !�@



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

�

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

�&�	�� �*����� 	� ��	��� ����	�
� 	������	���� -�

	� ���� 
� 	� ���� ������ �*�������	� �� 1��� �( 	�

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

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

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

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

��
		�� �� 1��� 9� 1
� 	� �������	�
� 
� �� 	� ��	���

��*���� ����� ��� .�������� �� 	� ���
�� ���/ ��

����� -� 1��� 9 �	 �� ������& �
�� 	�	 �	 � ��	��� ��	�


� � �>��� 	� ����� 	�����	�
� 	������	��� �*�����

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

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

����	��� ��� ��H������ #& �������
� �
�	�
�� F����

� �>��� 	��� �� ����	�����& �
 �
�	��#�	�
� 
� �����+

��
� �
�	�
��

,� �
���+���� ����	��� 	

� �� 	� D�		���+,
���


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

4&�'
���� 7�@8 �������� 	� �������	 �
������
�+

��������	 ��	���	�
� �����&� 1
� 	� �������	�
�(

%�0 ������ �������� �	 �������� ��	�� #�	���� ��

��� � �>��� ��� ����� ,� �����	��� ��	���	�
� �����&

����� '�.�/ �� �
�� �� 	� ����	 
� 1��� J� '�

��������� ����	�& ��	 	� ���������� �
������
��

,� ������� ����� �� ����
*���	��& @� ��>�
�� ,��

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

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

�
���	�
���

"� 	� #���� 
� 	� ������	�� ����� '�.�/( 	�

��
	����� �
������
� ������ ��� #� ������	�� 7��8�

,�& ��������	 	� ��������& �
�	�
���� ����	�
�6

������� �
� �

��

��
��

� �
���

�� .��/

�+*+ ��� 	�%%4���� ������� %4������

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

������#�� ������� ����&� ���� � )��� �
������
� 
�

���	&� ,��� ������ ������#� 	� ��������& �
�	�
����

����	���� 1
� 	� ������ 	������	��� 
� ��� �0( 	�

�
������
� ������ 
� 	� ��������& �
�	�
���� ����+

	�
� ����.�/ ��� 	� ����� �.�/ ���
����� 	
 �2� .��/

��� ��
		�� 	
��	�� �� 1��� :�

�� 	� ��������& �
�	�
���� ����	��� ������������

��	������� ��
� 	� �
���+���� ����	���( 	� �������
�

�
�	�
� ����	�
� �� �������	�� #& �2� .@/� ,� �����	���

����� �� �
�� �� 	� ����	 
� 1��� :�

,� �������
� �
�	�
� ����	�
� %�.�/ ��� #�

������#�� ��	 ��������	 �
��� ����	�
��� ,� )	 �����	

1��� J� 0
������
� �� ������	 �� � ����	�
� 
� 	� ������ 	������	��� �	 ��������	 ��	��� ��	��� 0����� ��� �������	�� ��
� 	� ��������

������ 
� 1��� �� -� 	� ����	( �������	 ��	���	�
� �����& '� ��� �
������
� �� �
��� '� �� ��	������� ����� 	� ��
�
������
��� ��	
� .�
���+

���� ����	���/�

!�� -+'+ + ������ ) ������������� .��� ��� /*��*0 *112�,*



1��� 9� ������ 	������	��� .����� ����/ ��� ����� 	�����	�
� 	������	��� .�
��� ����/ �� � ����	�
� 
� 	� ����	�
� 	��� �
� ���� ������

�*�������	� ��	 ��������	 ��	��� ��	��� 1
� 	� �������	�
� 
� 	� ����� 	�����	�
� 	������	��� ������ �2� .��/ �� ����� ,� �
������
� #����


� 	� ������ �� 1��� �� ,� ���
�� �	 	� ������ �
� � �>��� ������	� ��	��)��	�
� ��� ����	��)��	�
�( ������	����&�

1��� :� 0
������
� �� � ����	�
� 
� 	� ����	�
� 	��� �
� �� ��
	����� ������ �*�������	 �	 ��� �0� ,� �*�������	�� ����� �� �
�� #& � ���

	� �
������
� ����� �
� � )�	��� �*�������	 ��	
�	 �������
� �
�	�
� �� ��������	�� #& ���� .�������	�� ��
� 	� �
���+���� ����	�� �����	� ��

1��� J/� -� 	� ����	( 	� �������
� �
�	�
� ����	�
� .�
��� ����/ �� 
#	����� #& 	� 2�
	���	 
� 	� 	��� ������	���� 
� �.�/ ��� ����.�/� ,� �
		��

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

-+'+ + ������ ) ������������� .��� ��� /*��*0 *112�,* !�J




� �2� .�/ ��	 	� ������	��� �� � ��99 ���

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

�� ����	 
� 1��� :/� E
�����( �
� 	� ������	�
� 
�

��
	����� �*�������	� �2� .�/ ����
	 #� ���� �� �

����
��#�� ��& #������ #
	 )	 ������	��� ������ 
�

	������	��� 7��8�

-� 
���� 	
 ������	 ��
	����� ������ ������( ��

���� ��	�
���� � ��� �
��� ����	�
� �
� %�.�/ ���

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

3������ 
� 	� ��	����	�
� #�	���� ����� 	�����	�
�

	������	���( ��	��)��	�
� ��� �������
�+�
�	�
����

����	�
� ����	��� �� �*����� %� �� � ����	�
� 
� 	�

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

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

���������� 
� ��( �� ��� �2� .��/ �� 	�� �
��� ,�

������	��� ���7 � ���J9( �� � �:�!@ �( 8� � ���!�

��� ��� � �9:�� �0� 1
� ����	���� �������	�
�( ������+

��	 �2��	�
�� �
� ��.�/ ��� ���
 #� ���� ��	
�	 ��<
�

�����	�
���

�� �*���	��( 	� �*�������	�� �������
� �
�	�
�

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

	�
� 	������	��� �� �2��� 	
 	� ����	�
� 	������+

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

	�� ��H��	�
� �
��	 ��
����&� "	�� ������	�
�� ���

	� ������ �	 	� ����	�6 %������ � ��� � � ���

%��������� � �� �� �2��	�
� ���)����� 	��� �
���+

	�
�� ��

%���� � � � � � �� � �����
.

� �!
� ��

.�!/

����( �� ��� . ��� �
��	��	�� �� �� 	� 	������	��� �	

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

�
������ 	�	 	�� 
����� �	 � 	������	��� ��� �� ��
���� 	�� 	� ����	�
� 	������	��� �����	( �� ��� #�

��#�	�	�	�� ��	 � ����	 � �� � ,� ��H��	�
� �
��	

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

. � 			
�!

�
�� � 1�����&( 	� ��� �
��� ����	�
� ��� #�

������� 	
 � 
�� ������	��� ����	�
�6

�%���������	�� �� �� �

�

�����	 ��� � �����
��

� �!
� ��

.�$/

I� ������ 	�	 �� �� ����	�� 	
 	� ���	 
� 	�

����� 	�����	�
�( ��� �� ��	������� #& � %�0 �

����

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

	� ����
*���	�
� �� � �� �� ,� �����	��� ����� ��

1��� ��� ,� �������
� ����	�
� 
� 1��� : ��� 	� ����� 	�����	�
� 	������	��� .�
��� ����/� ,� ����� ���� ��������	� 	� ����� �������	�� #& 	�

��� �
��� ����	�
� .�2� .�$//� ,� ������	�� �� ��� �����	�� 	
 #� �� �� ,� ����	�
� 	������	��� �� ��� �0�

!�9 -+'+ + ������ ) ������������� .��� ��� /*��*0 *112�,*



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

�*�������	�� ����� �
�� �

� ��������	 #�	����

#
	 �������

�+�+ ���$������ �% ��� &������ $��	������� ����

�8$��������� 	���

F���� 	� ��������& �
�	�
���� ����	�
� ����.�(

�����	/ ������� ��
� �
���+���� ����	��� 	� ��	��)��+

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

.���� �2�� .:/ 
� .��//� 1���	 
� ���( 	� �
������
� �� �	

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

�	��( 	� ����	�� ����	�
� 	��� �
� ��.�/ ��� ����� ��
�

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

��	��)��	�
� 	��� �� �������	�� ��	
�	 ��& ��H�����


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

��	� ��
� 7�!8 �� �
�� �� 	� 	���;	������	���

	�����	�
� .,,,/+������� �� 1��� ��� �	 	������	����

�
��� 	�� ��� �0( 	� ��������& �
�	�
���� ����	�
�

&����� � ���& �

� ������	�
� 
� 	� ��	��)��	�
� 	����

1
� ���� ����	�
� 	������	����( 	��� �������	��

������ 
� �� ��� �����)���	�& �
�	�� 	�� 	� ��������


����

,
 ��	 #�		�� ��������	 ��	 	� �������� ��	�(

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

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

�2� .@/� ,� ��������& �
�	�
���� ����	��� ��� �����+

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

������	�� 
� 	� ����	�
� %� �� �2� .�$/ ��� ��	 	
 #�

�� � �� �� ,� 
��& ����	�
��� ���
���	�
� 	�	 ��

������ �� 	� ����	�
���� #�	���� �� ��� � .1��� !/�

I�	 	�� ���
���	�
� 	� ��
	����� ������ ������ ���

#� ������	��� 1�
� �2� .@/ �
��
�� 	� �
������
�6

���� �
� �

�

��
��

� �
���

%�������� �� .�@/

1
� 	� ��������� �
��	�
� 
� 	�� ��	����� �2��	�
�( ��

���6

��� � ������� � ���������%������ � ���� .���/

��	

�� �
��
9��

��9 .��#/

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

��� 9 .�( 9 � �( �( !( � � �/ ������#� 	� �������� �
��	��

�2� .��/ ��� #� �����& �
���� ����� �	������ ��	�+

��	���� �
�	�����

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

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

1
� �
��� �
������
�( #
	 ������	�� ������ ��� ����+

	����� ��	�� � ���	��� �
������
� .����
*���	��& ��� �	

�� �0 	
 ��: �	 ��� �0/ 	� �������
� �
�	�
� ����� 	
 �

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

	�
� ������ � 2���� �
��	��	 )��� �
������
� ��� ��

1��� ��� ,,,+������� .��	��)��	�
� 	��� ��� 	� ����	�
� 	������	���/ �
� 	� ��
	����� ���� 
� 	� �&�	�� %C�3�;%%D� ,� )���� �������

��������	 �������� �����	� 	���� ��
� 7�!8( 	� 
��� ������� ��� �������	�� ��
� 	� �
���+��� ����	��� .1��� J/( 	� ����
��� ��� �����	� 
� 	�

������	�
� �
��������� 	� �������
� �
�	�
� ����� �2�� .@/ ��� .�$/�

-+'+ + ������ ) ������������� .��� ��� /*��*0 *112�,* !�:



1��� ��� 0
������
� �� � ����	�
� 
� 	� ����	�
� 	��� �
� 	� ��
	����� ���� �	 ��������	 ����	�
� 	������	����� ,� ����� ����� ��� 	�

�����	� 
� 	� )�	��� ��������& �
�	�
���� ����	�
� �������	�� ����� �
���+���� ����	���� ,� �
��� ����� ��� ������	�� ������ #���� 
� 	�

����� ������ #�	 �
��������� 	� �������
� �
�	�
� ����	�
� .�2� .�$//� ,� ���� ��	 	� ����
��� �����	���'�� 	� ��	��)��	�
� 	���

��	������� ��
� 	� ������	�� ������� 1
� �
������
�( �������� ������ .��
� 1��� �/ ��� �
�� #& 	� 
��� ��������

1��� �!� ,� �
������
� �	 ��	��)��	�
� 	��� .����
���/ ��� 	� )��� �
������
� .
��� �������/ �� � ����	�
� 
� 	� ��
	����� ����	�
�

	������	��� �������	�� ��
� 	� ������	�� ������ .�
��� ����� �� 1��� ��/� ,� )���� �&�#
�� ��� �������� ������ 
� 	� )��� �
������
��

!�� -+'+ + ������ ) ������������� .��� ��� /*��*0 *112�,*



�
��� 	�� ���	&� ,�� )��� �
������
� ��������� ��	

���������� 	������	����

1�
� 	� ������	�� �
������
� ������( �.�( �����	/

	� ��	��)��	�
� 	��� �� �������	�� #& �������������	�� �
�����	� ,� ����	�� ��	��)��	�
� ����� �� ��������	�� #&

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


	� ,,,+������� . ����
��� �� 1��� ��/� -	 �� �
��

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

	� ��	��)��	�
� 	���;	������	��� #����
� �
����+

	��	�& ��	 �*�������	�� )������� -� �
�	���	 	
 	�

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


� 	� ����
��� ����	�
� 
� %�.�/ ��	
 	� �
���

�������� 	� �*���	�� #����
�( ���
 �
� ����	����& ��

	������	�����

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

�������� ������ ��
� 1��� �( 	� �������� ������ ���

���
 ��
		�� �� 1��� �� .
��� �������/� ����� �����	�
��


���� 	
����� 	� )��� �
������
�� ,� )��� �
����+

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

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

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

��	��)��	�
� 	��� �.��/ ��� 	� )��� �
������
� ��

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

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

	� �*�������	�� ���
��( 	� ������	�
� 
� 	� )���

�
������
� �� ���& �

��

�	 ����������

F���� 	� ��
�
������
��� ����
�� �
� 	� �������+

	�
� 
� ����	�� ��
������ .�
���+���� ����	���/ 	�

��������& �
�	�
���� ����	��� �
� ������ ��
������


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

������ ����������	� �	 ���)����	�& �� ��	���

��	��� 1
� 	�� ��
������( 	� ��	����� ���	 �
	 �
�

��	��)��	�
�� -� 
���� 	
 �����	��� 	�� �
���	�
�( ��

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

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

,� ����	�
� ��.�/ �� �������� #& ������� �
�	+������

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

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

,� ��������& �
�	�
���� ����	�� ����	�
� �������

��
� �
���+���� ����	��� �� ���� 	
 ������#� 	� ��
+

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

	� )��� ����� 	�����	�
� 	������	���� -� 
���� 	


�
������ 	� ��H����� 
� �������
� �
�	�
� 
� ����	���(

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

�
�	�
� ����	�
� ��	 
��& 
�� 	������	��� �������+

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


� ������	��� �� � )��	 ����
*���	�
�( �� ��� ��	 	�

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

�������� �� � �

���� ���� -	 �� �
�� 	�	 	�

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

.��� �� ��	��)��	�
� 	���( �.��/ ��� )��� �
������
�/

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

�
��� #� ����
��� #& 
�	���'�	�
� 
� 	� ������	��

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


� 	� ����	�
� ����	��� 
� �&�	��� ��� ��	���& ������

����	�
� ��� #��
�� �������
�+�
�	�
����� -� ����	�
�

	
 	� ��
������ 
� ��������& �
�	�
���� ����	���

.	���� ��
� 	� �
���+���� ����	�� ������	�
�/ 
��

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

����� 	�����	�
� 	������	���� �� � �����	( �
����*

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


� �*�������	��

���������������

,� ��	
� �
��� ���� 	
 	��� C�
�� I������

.D�		���+,
���
 C�#E( �����'��#��( ���	'������/

�
� ������ ��������
�� ��� �����& 4&�'
���� .F��+

�����	& 
� ���#��� �	 3��������( F��/ �
� ������

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

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

���
����� 	
 �2�� .�/ ��� .@/( 	� ����	��� ��� #�

������#�� #&

��
��

� &���% ���%������ � ��
��

� �
���

%���� �� .���/

����( & �� 	� ��	� �
��	��	 
� 	� ��������& �
�	�
����

����	�
�� ,� �������
� �
�	�
� ����	�
� %� ������� 
�

	������	��� ��� �
������
�� 1
� �
������
�( �� ���+

���� %� �� 	� 	���� 
� ��������	 ����	�� ����
�����

-� 	� ���� 
� �������
� �
�	�
���� ����( 	� �
��� 
�

1���#���;��#��
��	� �� 
�	�� ���� �
� �������	�
�


� 	� ��������� 
������ ��	� �
��	��	 &� 7��;�986

�

&�

� �

&
� �

&�

.���/

-+'+ + ������ ) ������������� .��� ��� /*��*0 *112�,* !��



����( &� �� 	� 	������	��� ��� �
������
� ��������	

��	� �
��	��	 �
� 	� �������
� ��
����� -� 	�� ����
��(

� ������ ����	�� �2��	�
� ��6

��
��

� &���� ��% ��� .��!/

-�	�
���	�
� 
� �2� .���/ �� .��!/ &�����6

��
��

� &���&���� ��
&��� � &���� �� % ��� .��$/

0
������
� 
� �2� .��$/ ��	 .���/ �������� ��

�*������
� �
� 	� �������
� �
�	�
� ����	�
�6

%��� � �� � &��� � ��
&��� � &���� �� .��@/

-� 	� ����& �	��� 
� 	� ����	�
�( &� � &� ,��( 	�

�������
� �
�	�
� ����	�
� �� ���	&� ��	�� ��	��)��	�
�

�� ������ &� � &� 0
���2���	�&( 	� ����	 
� %� ��

'��
�

�� 
	�� ����
�� 
� 	� ��	�����	�	�
� 
� %�( ��

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

	�
� %,.�( �/6

%,�� � �� � % ���%���� �� .���/

��� ����	�
�� ��� ��������� #& 4&�'
���� ���

�#����''�
�� 7�:8� "�� �*����� ��	�
����� #& 	���

��	
�� ��6

%,�� � �� � ������ � ��� .��J/

����( ����� � � �� 	� ��*���� �
������
� 
� ��

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

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

������#�� 	� ����	�
� 
����� -� 	�� ����( %� �
��
��

��
� �2� .���/

%��� � �� � ����� � �
� � �

� ��
.��9/

1
� ��	�����	�	�
� 
� %� � �
�#���	�
� 
� #
	

����
���� .�2�� .��@/ ��� .��9// �� �
���#��� ,�

�������
� �
�	�
� ����	�
� �� 	��6

%��� � �� � &��� � ��
&��� � &���� ��

����� � �
� � �

� ��
.��:/

��� ��	
�� �
� 	� ��	�����	�	�
� 
� %� ��� �
�

�������	�
�� �� ������� ����� ��� ��� 
��& ���������

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

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

�&����� �
��	 
� ����( 	��� �
���� ��� �����	����

��� ��������	����� ,�& ��� �
����	�� 	
 	� ����	� 
�

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


� 	��� �
��	� �� �� �������	�
��

��!�������

7�8 D��� 3�
��( %� %
����
��( ���� C����&( ����	�
� �� �
���

�	�	�( 0
���������� 0������ ����	���( 4
�� ��( ��������(

���	�����( �:9��

7�8 D��� 3�
��( -�	�
���	�
� 	
 ,����� ����&���( 0����� K

E���( L�� M
��( �:99�

7!8 D��� �����( 5
�&�� ���� ���� �$ .�:J$/ �!��

7$8 �� D
�	�����	( �� D����( ,���
���� ��	� ��9 .�::!/ $J�

7@8 G��� L����
�( �� D���
�
�� ���� ���� D���
�
�� 0��� 0!

.�:�:/ �:�

7�8 ���� C�����( 5
�&�� ���� ���� �� .�:9�/ �$�:�

7J8 C� I���������	( ���� C�����( �� 0
�	� ,���
�� �� .�::�/ !@�

798 �� D
�	�����	( �� ����� 5
�&�� ���� $� .�::�/ @$@�

7:8 �� 1
������( C� I�������( 0� %��( C��� ��������( D���
+

�
������� �: .�::�/ J�:J�

7��8 I� ���������( ������ �����( -� ����( 5
�&��� $� .����/

�@JJ�

7��8 D��� 3�
��( ���� C����&( ,���
���� ��	� ��� .�:J:/

��:�

7��8 ,� "'���( 3���� 0��� �
�� ���� !9 .�:�@/ �99��

7�!8 ��E� 1�&��( G�E� I���( �� ���� L�	�� 3��� �	���� ���	� � J�

.�:��/ $9J�

7�$8 �� 4&�'
����( ,���
���� ��	� ��� .�::�/ �9��

7�@8 �� 4&�'
����( I� G����	( ����� 0��� ��	� �:@ .�::$/ ����

7��8 �� 4&�'
����( L� �#����''�
��( D���
�
������� �: .�::�/

�9�J�

7�J8 �� 4&�'
����( L�� �� 0��� �$ .����/ :�!�

7�98 �� G���
&( �� %���&( �� D��'
�'( D���
�
�� 0��� 5&��

��� .����/ $�@�

7�:8 ������ �����( �� ,����� ����� 0��� �$ .����/ @::�

7��8 ��5� 5������	( ������ I�������( �� 5
�&�� ����( 5��	 3� 5
�&��

5&�� �9 .�::�/ 9@�

7��8 D��� �������
�( 0
���������� 5
�&��� �������( ��6 0�

3

	( 0� 5���� .����/( 4
�� �( 5�����
� 5����( "*�
��( �:9:(

�� 9�J�

7��8 ��G� ���
�( ���� C�����( �� ����� 5
�&�� ���� $J .�::!/ $���

7�!8 ������ �����( ,���
���� ��	�( �����	���

7�$8 �� D
�	�����	( �� 5
�&�� ����( 5��	 3� 5
�&�� 5&��( ��#��		��

�
� ��#����	�
��

7�@8 �� 4&�'
����( �� ,����� ����� $: .�::J/ �$:!�

7��8 �� ��#��
��	�( ,����� 1�����& �
�� !! .�:!J/ ���@�

7�J8 �� 1���#���( N� ����	�
���� !: .�:!!/ !���

7�98 �� 1���#���( G� L������#��( 1� ���'��+,�O#�����( N�

����	�
���� $� .�:!$/ @�J�

7�:8 �� 4&�'
����( L� �#����''�
��( D���
�
�� ����� 0
�����

�� .����/ 9@�

!�� -+'+ + ������ ) ������������� .��� ��� /*��*0 *112�,*


	A description of chemical and diffusion control in isothermal kinetics of cure kinetics
	Introduction
	Experimental
	Sample
	Instrumentation

	Results
	Temperature scanning measurements (ramp curing)
	Isothermal measurements
	Post-curing measurements
	The glass transition temperature as a function of conversion

	Discussion
	Kinetics of the chemically controlled reaction
	The diffusion control function
	Comparison of the kinetic predictions with experimental data

	Conclusion
	Acknowledgements
	Alternative diffusion control functions

	References

