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

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

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

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

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

 	 ������������

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

�(�
 
���$��� ��������) �	�

�� ���������� ��� �	� 
��*
����� �������
��� �� 	��	*��
��
���
� ����
�) �
� ������*
������� ��� ����� � ���� ���
� ����
� �	� ����������� �� ��������
�	� ��������� �� � ������ 
��
���
���� � ��$��� �	�
��� 
��	
�� ��� �	�����  ��	 �� �������$� �	�
�� �� �  ������ ��
�
����
 �
��� ���������� ����
���� �������
����� ����� �	��� �	�
����$� ����
�������� ���	���� �� 
������ ��� ����� �������
 ��	 �	� �����
����� �� �
�
����� ���������� �
�
 �������

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

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

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

,� �$�
� ������� ��� �	� ��������� �� ��$������� �	�
���	������ ��� �	����� �� 	��	*��
��
���
� ����
��� �	�
�
�
�
� ����)�������� � ������ 
�����
)	�� ��� ��� ����
��	��$��� !� �� ���� 
�����$��� 
������� �	�� �	� �����
������ ��
�	� !+-� �!���
�������� +	�

�������
 -���
�
����� ����*
��
� ��&�
�& ��
���� ������  ��	 �	� 
������� �	������
��
����
����� �� �� ���
��������� ��$�
���� 
������� �����
������� ��
 �� ��
 � �� �� �	� ��
�� ./0/�� ���� �� �	� ���� ��
�	� ��
����
����� 
�����
 1-23 �1�
����
����� 4� �

4������ � �
���
���
� ����� �� ��

�
���� 
�����
�� +	��� �$��
�� �	� !+-� ��� 1-23 �
� � ����������  � ������ ������
������ �� �
 �� �� ��

�
�����5�� ����
� �	� ������ 	��� ��
�	�� �����
�� +	�� ��� �� ���
��� ��������������� ��
 � ��� ���
�	� 6������� �
���� ��  	��	�
  � �
� �� �	� 
��	� ���	 �� ���7
��� ��
�
�������� ���������� �
 ���
�� �������� ��$����
�
��
� �� ��
�� ��
��
� ���� �������  ��	 �����
� �
�
 �	���
�� �� �
�  ��	 8��
���% 
������ �� �� 	� �	� ������ �
����

��� �� ���$�� �� ��������� �	�� ������������ �
����� �	�
�������� ��
�*�����
��� ���& �� 
������� �� �	� �������
������ ����
����

3� �	� ��	�
 	����  �
��*
��� ��� ���������� ��� �$��
 ���*������� 
����
�	 �
���� �������� �
�
 ��	�
 ������� ��
�*
��
�� ����
 �
������ ��� ����
������ ��������� �� �	� ���
�
����
�  	��	 ������ �� ���
��	� �����
��� ��  
��� ���
�	���� ������� �� ���(����� �� ����� ��
����� ��� ��
����
��������� 3�� ���
��� ���
���	 �� �	� ��*������ 8���
������
������
 ������%� �
 
�
� ��

����� ������ �������

+	� �	��
������ �������� �� ��$������� �� � ��6��� �����
���& �� �������	� ,���� ��
 ��������� 	��	 ��
��
���
�� ���
	��	 ��������� �
�
 �	� ��	�
������ ��

��
�� �������� �� �
������  �
� ��	����� �� �	� ����
$����� �� ������
����*
������ � �	���
���� ��  	��	 ���	� �� �	� ��

 �� ������  ��	
��
����� �� �� ���� �� ����������� �� �
������ �� � ��6����
��
� ������� �� �	� '9:/�;'9</� ��������� �	��
��������
 	��	�
 �� �
������� ������ ��� �
����� 	��	 ��
��
�*
��
��� -�������	��� �	� ��
����� ��
�
���
� �� �	� �
����


�6��
�� ��������� ���	 �����
� �� ����������� ��� �� �����
����

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

88=������&�� !�������� ��
 4	����� ��� 4� �
 -������
����%%

��� >����
��&� '� .?9/00 3�����&� #����� 
������ ������� ����
�����

-*
���@ ���A�����
�

" # ����
����#�����	 !�������� �� B������ 2��	�
������

������� B����
� �� ���������

2����&��� ��� ?� '.C/?< 2���� � ������� ����
�����

-*
���@ �
�	���&A�����
�

" $ #������ D���� !�������� ��
 ,��	 +�
��
���
���

������� B����
� � ���������

��� !5	�
�&��� '0E.� '.C?'. 2���� � ������� ����
�����

-*
���@ $��
�
��$A
�����
�
�

�����$�� '? ���
��
� ./'0

������� 	�
��������� �
��  %& �?� ??C ; ??F �./'0�

13!@ '/�00:<E���
�/'F0�./'0/?&�/??C

+
�������� �� - G ��
��%�	��&�7 ������ �� B2 ��
�&	���$

������� �� ��� �	
���� 4B�� ��
��
�@ '%	()	*�� +'	()	*�� <F�:/�26

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

B B G�$�
��$�&��� " � !
�	����&� " 4 �
�
��$

13!@ '/�00:<E�����/'F0�./'0/?&�/??C

������� �������� +- �?� ?.0 ; ?.C �./'0� �./'0 ����&	� ��5��	��&�&	 ���&� ������� B����
� �� ��������

.���
���

 	 ������������ /'&
'	 �������� �� �����
 ������ 
��
���
��� /'/
&	 0��
������ �
��������� �� ���������� ������ /'+
/	 .��������� /'+

1
�
�
��
� /'+

' +	� �����
�  �� ��$�� �� �	� >
����	 ���
�� �����
 ,�
 ��� =���
���
�

��
��� #�
�	���$%� '9C: �# �
�� �� � 
�
��
 �� � ��$��� ��$�
�
���

�����������



��������$���� 
��������� ��� � �����

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

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

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

����� �
������ �� ������ �� 
���� ��� ���	�
 �	��
�	� ��$����
��� �� ������������� ��� �	� �
�������� �� �	�
��6���;$���
 �
�������� 
�����) � � �����
� �	�� ���������
�	� ��
����� 
���
�
 ��
�
������ $����� ��	��$���� ��
 �	�
����
� ��
�
���
�)����
 ��
��� �	� ���������� ������ +	�
�
���� �� $���
 �� � ������ �� ���� ��������� �� ����
��� �� ��
�	� $���
 �	�
�� ��
�������� ������ ��
 
������� 
������$�
���� ��
��� ��
�
������� 1�
��� ����
�
���� �� �
������
�
�
 � ������ ������ 
���
��� �� ��
��
���
�� �� � �� 
�����
�� $����7 �	� ��

��������� ����
�� ��
 
����������
��$�������  �
� ����� �� �� �� �
��
 �� 
�������� �
����
�
G�$�� ��� �	� ���$�� �� �� ��� ��
�
����� �	�� �	� ������ ������
�������  �� ����� �� �	� ������ �
 �� �
�
����

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

!�  �� ����
�
���� H'I �� �	� 3�&����� �������� =���
���
��
 	��	� �
��
������� ��  ��� &�� � ��
 ��� 
���������� �	��

�&������)��� ������ ����
���� � 	����� ������ ��) �	�
���(��� �� ������ ������� !� �	��� ����
�
����� � ��
��� ���
/�: ����
�� �� �����
��
*��
��	�� ������� �01:3 ������� ��
���	 ����
��� ��� '? 2�"� ��� ���
������ �� / �� �
������
����
��� ��� .� C2�"� ��� � �������
���� 6������� �� �
����
�
���������� �	� ����

���� �� 1;1 ������ �� �	� 
�������$�
�6���*�
��������� �
������� 1��� ��0,� ��� 1��� ��0,� +	�
����
�� �������
� � �
���*��5� �C/� C/ 

� �-.'0 ��6���
���������
�  �� ������ �

�������� ���� �� �	� ���	 ��� 'C �

�
�
 �	� 	��� �� � ����
�� ����
���
 ��G� � ��	 �	� ���������
�/ � C� '/C ����
��� ��
 ������ ��E���� +	� ������ ���������
�	� ��
�� ����� ����� �����
���� �� �
�
�$� �	� ���
��
��
���������� �� ��������� �� �	� ����	� ����
��� ������� �	�
������� �G ���&�
����� +	� 
�������� �� �	� �������
����

���� �� �	� �����
���� �� ��
�� ��
��
��  �� ����� ��
�� ����� � � .J �� �	� ����� ��
��
 �� ����
��� ������� ��
�	� �������
�

!� ���� H'I� �	� 	����	���� 1;1 ���
��  �� ����
���� ��
	�$� � ��
�
������� 	��	 ��������� �11 � '/C �E�� ��� �	�
����
 ����� H.� 0I ��$� � $���� �� �$�� ?� '/C �E�� ���	 $�����
�� ����
�� ����� �
�
 ���� ������� �
� ����� ����������  ��	
�	� �
����
 ����� 
��� �6��$����� �� �	� ����
�� ����� ���������
�� C� '/C �E� H'� 0I� +	��� 
������ �
� 	��	�� �
��
����@ ����

�	� ���
��
� ���������� ���� �� ���� H';0I� �	� �G ���� �� �	�
���	 ��
���� ��� ��� ������ �' � '/? �E�� ���������� �	�� �	�
����
�� ���� �� ������������ �
����� �����
��
*��
��	��
������� ���
�����  ��	 � ����������� # � �11��' � '/ �K��
B� ���
���� �� �	� $���
� �� �	� 
����
 �	���� ��$� 
��� ��
�� ���
���� �� # ���� 	����� �� �� ���
����� ���
�� 
�������
 ��	 ��� �	� �����6������ �	�� ����� � ����
���� �� ��
��
��
	� �$�
� �� �	� �����$�
�
�% $���� �11 � '/C �E� H'I�  	��	
��

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

���� �	�� �	� ���&�
���� ���
�� �� ���*
�
���)
����� �	��� �
������ ��
����� �� �	� �G ���
�	��� ������
�� �� �	� 	��
����*���������� ��$����)
�	���� 	�$� �	� ��������� �. � �11����'	 ��
� ,�
�� � � '/
�� �	� ���
��
�� ��������� ���������� 
���� �� �	� ������ �� �G
����
���� +	� ����� $���� �. � C� '/< �� � � �
��
� ��

�������� ��
��
 �	�� �	� ����� �������� ��
��
 �� ����
���
�� �	� �����
� +	�� ����
��� 	��	 $���� 
������ �� �	� ���� �	��
�	� ���	�
� �� �	� 8�����$�
�% �� ���� H';0I ����
�� ����
*

����
���� �	� ����*���������� �� �	� ��������� �� ����
��� ��
�	� �-.'0 �������
� B���
���� �� ���� H';0I� �	� ���������
���������� �� ���� /�'J� �� �	�
� ����
��� �� �	� 
�������� $����
�� �	� �
��
 �� '/J ���� ���� H?I ��
 � 
�$�� ��

4���
� H';0I ��� �	� ��
� ����
����
���� ���������� ��
�����5� �	� 
������ �� HCI �
�
 �� ����������� 3�&
���� ���

�	�� �	� ��� 
�����
��� ��� �� �� �	��& �	� 
������ �� ���� H'I�
+	� ���
 ����
�� ����
�
���� �������� �� 1;1 ����
��� �� �
����� ��
���
 �� �	�� ���� �� ���� H'I� ,� �$�
� �� �	�
����
�
������� �� �	� ���	�
� �� ���� H0I� ��  	��	 �	��
 � �
����
��� �� �	� 8����
��% ��������� ���������� �� ��&�� �� �����
�� ��
����� ����%� �������
� �	� 3�&
���� 
������ �
���������
�����

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

1���
$��� ������� 
������ �� �	�� ���������� �� ���� H:I�
 	��	�  	��� ��

���� ��� $�
����� �����

��� �	� ���� ��
���� H'I� �
������ 
�
� �&�������
 �	�� ����
��
 �
 ���*
������� �����
���� �	� ��������� �� �	� �	���
���� ��
�
�������� >��	 �	� �
������ ��� �����
������ �-.'0 �����
�
�	�
���	�� �������� �� ���� C �� ���� H:I ��	���� 6���� ���������
$�
������ ��
������ ��
���
*�
������� ������������ �� �	� �� *
���
�� 
����� ����� .�C 2�"��  	��	 �� ���
�� �	�
����
�����
�� � ���
�� �������5�� �����
���� �	����� �� � �������
�
���������� �� �	� ����������� 
����� �� �	� �����
�
� +	��
�
����� �	�� ���	 �	� 
������ �� ���� H:I ��� �	��� �� ���� HCI
�	���� �� �������
�� �� 
����� �	� 
������ �� ���� H';0I�

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

�
*�
��

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

�6��
�� ���
�� ��������� �� 	����	������ ����
��� �� ����
'/0 �E�� �� ��$���� ����
��� �� �	� �
����
 ����� ���� ��
���� H';0I �C� '/C �E��� !� �	���� �� ����� �	�� ����
���� ��
�	� ���� �� ���� H'I� �	� ����
� ����
$�� ���
���� �� 8�
����
%
����$��� �� 
����
�� �� � ������
� ����
��
�� ��

� ��
�
�
�� ���� ��� �	�
� �� �	� ��$��� ����*���&�
���� � 	��	�
������������� �����
�� �� � �����
 �� �	
�� �� �	� ������� ��
�

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

�� ����*
����� ����
��������� �	� ���	�
� �� ���� H'I ������ �� �����5�
 	�� �����
� ��	�
 �	�� �	��� 
������ �� 1;1 ������ �����
����
����� �� �	� �����
���� �� �
����
 �� �	� �����
��
*
��
��	�� �������� >�� �	��� �����
� �
� ��$����� B 	��
����*
���������� ��
��� ���� �� � ������
���
�  ��	 �	� 
����� �	��
��� ����
��� �
� 
������$��� �����
�� �� �����
��
 �������
������� �� �	� ��

����� �� �
����
� ���
������ $��
������ ���
��������� �	� $���
� ����
������� �� �
����
 �
 ��� ��
������
�� �	� ���	� �	�� �
������ �	� 8��
��	��% 
������ �
�
 	��	 �	�
��
���� �' �
0 �� $���
��  �
� ��&��)��� ��$��� �	�
�
�
������ �� � 
����$� �
�������� �� �
����
 ��� �� �������
���	 ��������� �����
��� 
�� �� 
���� ��� ��� �� �	�
 	��
�	� 
��	� �� ����� ����� � ������$� ��� �
������������ ��
��

��
����
�
��� �	� � ��	�
 ����

4������ �	� ���$� �
������
� �����	�
� ������ 
��������
������ �� 
���
��� �� �� �������� ����
$�� �$���� !������ �	�
����
����� ����
������
� ������� �� ���� H';0I 
��	�
 ����
�$�
�	� ����������� �� ��$�������*������� ������� �� ����� ��

����
��� ����
�� ���
�� ����
�
����� ���	�
 ��
��� ���
��
������� �������
������ ��� �� ���� �� ������  	��	�
 ���	 �
������ �� �������� �� �
�������� +	� 
��� ���
���������
��$�
���� ����
��� ����
�� ���
�� �� �	� ���������� �� 	��	*
���
�� �
����� �� 	��$� �������  ��	 �� ���
�� ���������
� ��
���� C/ 2�" ������
��� ��
 ����
�� �� �	� ���
� +� 
���
� ��
����� �	�� �
���� �� �	� �����
� �� �� �������
�� ��$�� �	� 00J
���$�
���� ���������� �� �	�

�� �� �����
���� ���
�� ��� ./J
���$�
���� ���������� �� �����
���� ���
�� �� �	�� �� � ���
�
�	�� �	� ������ 
�������� �
����� �� ���� �	�� <C/ 2�"
��	�

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

��� � � ����	
����

� � � �������
�� � � ��
	��� ������� �������� +- �?�



�
����� � � '// ����
��� ��
 ���
�� ����
��� !� �	�
�������� �� ������
 
�����
�� �	� �������$� ����
�� 
����*
��������� ����������� �� �	� 
����
 �	���� ������ � /�99� ��

��
��
����� �	� ���
�� �
��&�$�� ��������� ��
 �	� �����*
�
���
 �
�$�� �����
 �B1�� ���	������ �� ��
���� ��������� ��
���� � /�9� ��
 �� ������
���
*����� 	��
�� �����
  ��	
���$�������� ���
�� 
�����
� �
 ������ ����������� �	� ���
��
�
����������� ����������� �	���� ������ C/;'//� !� �	�� �����
�	� ����
�� �
����������� �� � ������ 
�����
 �	���� 
���	
� � '/? ��� ���� � /�'� �� ��� �� ����

���� ����
 ��
���
����
������ �
�
 �	� ���� �� H';0I� ������� �� ���
� ��$�
�
��
� �� 
�������� ���� ��� ���
 �� �� ���������

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

L� �� �
����� �
�
 �	� �������� �� ����
�
���� ��
����������  	��	�
 � $���
 ����
�  ��	 ������*��$�� ��
�*

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

��� ��
��� �	� �������� ��
�������� �� 
�&�� ����� �� ���& �� �� ����
��� �� 	� �	�
�
����� �� ��
������� ����
� ��
 �	��&  �$�� ��L�� �	�� �
�
6���� ��&��� �� �
��� ��
��� �	� ��������� L� ������� �	��
�������� �� �	�� �
�
�� �� ��
�� ��
��
� �� �	� ��6���� �
�
������ ������������ ��
 ���
� ��
 �	� ��	�
���� ��

��
� ��

�
��� ������� L� ���� ������� �	�� �	� ���*���*��
��������
������������� �� �	� 	��
�����
�� �������� �
����� ��� ��
����
������ L� �������
 � ���$�
���� �	��&  �$� �� �	�
�
����� �� ��	�
������ ��

��
�� ��
�������� !� �	� �
�����
��������  � ����� ��
��� �	�� �	�
� �� �� ����
���� �������� H<;
9I ���� ������� �	�� �	�� �������� �� 
����5�� �� � ������������
����� $������� �� �	� �����
 �� ��

��
� ��
 �� �
���
�
� �������
�
����� !� ��
������
� �	� ��
��
���
� ��	��� �	� �	��& �
���
������� �� �	� �
��� 
����� �� ����
���� �� �	� ����
����
���������

�� � �
.�'	��
� � �	/�9''� � �'�

��
 �	� ��
����� �6������ �� �����  ��	 �	� ������� ��������
� � C�0� ,�
�� � � '�?C0 �� �	� ����
���� ����� �� �� � 	��
 	�
� ��
� � �� 
����
�� �
�
 �	� ������� �� �L ��
���������
�������� �'� ����

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

������ ��$�� �	� $���� �� �	� �L �
��� 
����� ��
  	��	 �	�
��
��
���
� 
���	�� ������ $����� � +�

� �+� �� �� ���
�$��*
���� ��
 �	�

�������
 �������� 3� ���
��� ���	 �� ����
�����

�6��
�� �	�� ������� $����� �� ��������� ��
 �	� ��
��
���
� ��
��� 
����� ��/ �� �	� ������� ���������� ��
 �	� ������������� ��
�	� ����
���� ��������� ����	�� ����&������/ ��� ��/ �	����
�� �� �	� ��
� �
��
 �� 
�������� �� �	��
 ������ ��
����
������
��
��� L� ��&� ��/ � 0// # ��� ��/ � ' �
 �� �	�

�������

�+��
��/

�
�

��/

� +�
�

�'�/9F
� �.�

 	��	 ����� � �
�
 -6� �'� ���  	�
� � +�
� � 0� '/: #�

!���
���� �	� ���$� �	
�� $����� ���� -6� �.� ��$�� �	� $�
�
�
��� $���� �+�� � /�?/CC �
� +	�� ���� ��	�
�� ����
���� ��
�������� �'�� �������� ���� � $�
� �
��� ��
��
 �'/<� ��
��
������  ��	 ���
���� �� /�0 &�" �
 
�
� ��� 	�� �
���������� �
��� ���
�� �'/	9 D� �� �	� �������  ���
 $���

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


������� �������
����� �� � �����
 �� '/.�

��
 ���  � �$��� ����������� ��
�	�
� �	�� �	� ����
����
��
������� 
���
� ������ �� ��������� �� �� �L 
����� $�
���
�� � �����
 �� 
�
� �	�� '/?� L� ���� �	�� �	� ��
�����
���������� ��
 �	�� 
���
� 
����� �� �	� ���������$� �
������� ��
�	� ����
� ��	��� �	� �	��& �
��� H'/I� !� ���� H'/I� �	�
	��
�����
�� �
����
 ��������� ���������$� �
�������  ��
������� �� ������ ��
������������ �� ���
������� �����
$��������� �����
���� ��� ����� 	��� ��������$������ ��� �	�
�����
��;��� 	��� �����
���� ���� ���� �	� 
���
����� ��
���� H'/I�� +	��� �	� ��
������� �
������ �� ����� �
��&� ��
���� �	
�� ������@ �	� ������� 8���	%� �	� ����
���� 
���
�� ���
�	� ���������$� 8������% �� �������� ��
�������� B��	���	
���������  � ��� ��� ���� �� �������
� 	�
� �� ��
����� ��� �	�
�	
�� ������ ��
�
������� ���  � ��� ��

�� �������� �	�� �	�
�	�
� ����� �� ����
�� �� � 
��	 ��
��
 �L 
������ �14� �
�+�� � ' �
� �
��� ��
����
����� �	�� � ����
�  ��	 ������
��
�
���
� �� ����	��$���� �� �	�� ��������

+	�
� �� ��� ����� �� ����� 	� �$�
� 4���
 H'/I �	� � �� �
�	������ ��$�� �� 
���
 �	�� �� ����
���� �
����� ������
��
����� ������������� >�� �� � 
���
��� 
��	�
������ ��$���
���� �	� ����������� �� �	� 
����� ��
�$���$� ��
 �	� �����
��
��
��
���
�  �� �	� �� ���	���	 ��
�
����  �
& ��
��*
��
���� �	� ����������� �� ��� �	� ��	�
 
����� �	�

���*
��
�� ��� 	��
�����
�� ��
�$���$��� ��������� �	��� �� �	�
����� �	� ���
�	� ������  	�
� �	� �	��& �
��� �� 
�������� �
�

�	� ��

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

�������
�� �	� �
����
� �� ��  �
�	 �
�	���5��� �	� ��������� 
��� ��
���*���*��
�������� ������������� �� � ��	�
������ ��

��
��
�
����� �� 
���
������ �	� ��
�����$� �
����� ��$��$�� ��
������ �������� H''I�

/	 .���������

1
� ��� �� ���� H'I� �	� ����
�
����� ���� �� ��� �������*
����� �������� �� ������� ��
 �	� ������ �������� �	���
*
���� 	�$� ���� �����5�� �� �	� �	�� ������ ������ 	���� ��
�
�
��� ��
 �� �
 ������������� +	�
� �
� ��	�
 �����
� ��

���$����) �	� �� ���
�� 
������ �������� ��$������� �
�

�	� ��

��
� �� ��������� $���
 ��
��������� ��� 
���
��	�
�) 	��	� ���	���	 �������
�� ��
$� �� ��	���� �	�

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

������5�� �	�� �	�� ���(��� �� ����
������ �����	 ��  �

���
����
��� 
����
�	 ����������

1
�
�
��
�

'� +�����
&	�� � 4 �� ��� ������� '(+ 'F:F �.//.�

.� +�����
&	�� � 4 �� ��� ����� ���� � -( /0:'/9 �.//?�

0� ���
������ � ! �� ��� �� ����� ���� � ' % 0?C �.//?�

?� #���� ,� >
��&� � 1 ��� ���1B.//:� /9< �.//:�

C� �	���
� 1� ����
�
�	 2 ����� ���� !���� %( '/?0/. �.//.�

:� M� N� >��� B ���"� �� � #��� � '&+ '0'< �.//C�

<� G���
��� G !�$�$
���$�������  ( 0/. �'9?.�

F� O��%��$��	 N� >� ���5�
 N� 4 ������� �$ ����� %
��� 
�& '� �(

��)���
���� '�&��&��
)�� �����)��
 ��� N�
&@ B����
��

4
���� '9:: ; '9:<� H+
�������� �
�
 �������@ 	�
��
 �&
�����

*�"� � *�������)���
������� +�&��&��
)��������� ,
�"���� �2��*

�� @ ��5
����5� '9:0�I

9� >
��	����&�� # "� #�5	��� D� 2 ����� �
��� �����  % �.� ' �'9:0�

H���� �
�� �
��  % �.� 0 �'9:0�I

'/� !
�	����& " � �� -��"� ����� ����� ����� ' <?F �'9F/� H����"�

����� ����� 	�
� �:� '/ �'9F/�I

''� O�����&	�� - ! ����!���� &) F< �'9<9� H���.)
/�� ����� ����� 	�
�

&) 9< �'9<9�I

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


	1. Introduction
	2. Analysis of bubble fusion experiments
	3. Underlying feasibility of cavitation fusion
	4. Conclusion
	 References

