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

�
� ������� ������
�

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

���������
� ���
����
�� �� �������! ��
�
�� �������! "�
���

�� �# �$��
�! ������� %����!

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

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

�� �# ��� )
�� '��
�
! ��

�$�$
�
��! ��
�
��� ��� �������

��������

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

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

����
����� ��
 �
	�

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

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

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

� �
����
� 	� ���
���	
 	�
 ��Æ���	�
�� 
��	��� 	�
�
 �
������� ��
 ���	
� �� �
��� �

���
� �	 	�
 �����  ���
�
 �� !���
��� �� "�
�����

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


�� 	
����
��	�


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

����� 
�
� ���
 �

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

�	� �� ����
�	��� ��� �
��
��
�� ��

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

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

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

�	 ��� �������� 
���	��
� �	 	�
 �����
 ���
�
 �� !���
��� �� "�
���� 0� !"1� �
����	��	��� ���
� �
����
� �� � ���
�
	
 ����� ����
�	��� 

�����
�
�� � +����2
� ���	�� �� ��
� ��� �	��
�	� 	� 
�
��
� 	�
�� 	��� �
���
 ������ ��	� 	�
 ���	��� ����� "	 ��
���� � �������
 ��� 	� �
������ ��� ��
���
� 	�
 �
������ �����	� �� 	�
 �	��
�	� ��	��� 	�
 ����		
� 	��
� %	�
�
���	�	�	���� ��
 ����
 �� ���
� ���� �� 	��� ���� ��	 ���� ��
 ���	�
	�� ���
� �� �	��� ����
�����

�����	���	
��� 	� ���
 	�
 ���
� ��
���� 
���
������� 
��	��� �� 	�
 �
����
� �
����� �� �
+���
�� ���� 	��
�
	��
 ��� ����� 	��	 	�
 �
����� �
�	��
�� �� ��	 �
�
������� ���
� "� ����	���� �� 
������� �� 	�
 ��	
���� �� �
�
�	��
 	�
�	�
 �� �� � ���
 � � ��
��	��	 ���	������ ��������� ��
 ��	 �
�� ��	 �� ���	���	
�� ���� �� �
����

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

� 	�
�
���

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

���� 
�

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

����
�� ��
 
���
�


����
� ��
 	�
� 
���
��
� 	� ��������	 ��
��	��	 �
�	��
� �� 	�
 2
�� �� ��
�� ��
����� �� ����
�	
� 
�
�
�����
�� 	�
 
�
��
� ���	���� ��
 �
	 
3
�	 �� 	� ��
�	
 � 45 ��� ������� �� �� �
 	� 6 ���� ���
� �
������� �� �
����
�	��� �
������

������� ������ 	
������	�

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



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

���� ��������

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

�������� 	�
 �

��	��� 
���
� �	 ��
��	��	 �	��
� ��� ��	
� ��
�
� 
���	
� 	� ������	
 	�
 �
���� �� ��	
�
�	� ���� �� ����� �� 7����
 4� 8���	��� 	�
 
���	
� �� ���	���
�	 ���
����
�	��� �� 	�
 2
�� �� ��
� �� 	�
 ���	 
��
���� �
�	��
 ��� 
������� "� 
���	��
 	�
 
���	
� �� ���
�
� ��	�
������
� 	�

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

��� 

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

����� ����	 �� ��
��	��	 ���	������ �
�	��
�
��
 �
�	 �
�	���� ��	���
 	�
 ������	��� ��� 
���	
� �
��
�	�	���� ���
�	�	��� �
����
�
�	 ��� 	�������� ����
�� 	�
� ��
� �� � �
�	��
 ��� 
������ ��� ���	
�	 ����
�	�	���� $������ ��3
�
�	 ���
�
 ����
�	�	��� ���
�
�
��
 �������
� �
����� �� 	� ��	
�
�	��� �

�
�
�	�	���� ��� �������9��� 	��� ���	��
�

�� 	
���
��
� �����	�


7����
 4 ����� � �
+�
��
 �� ����� 	�
 
���	
� �� ��
� �� � ���	�� 	� �
���
�	
 ���
 �
�	��
� ��	
� 
�

����� 	�

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

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

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

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

 �� ���	
�	 ���������

���� ������ ������������

��
 ���� �� 	� 
�	���	
 � ���
� ����
� �01� �� ����� �0
1 : 4 �

�
�
�	� � 
��
� �	 ����	��� 
 : ,�� �- �
	
�	
�
�� �
������� 	� 	�
 ���	���
�	� �0
1 : 5 �

�
�
�	� � 
��
� �� 	�
 �����������  ����� �� ��
� �� 	�
 �
�
�
�	��
 ��� �
��
�	�	���� ��
 ������ �� 	�
 ���	���
�	 �� ���
��
� �� � ;������� ���	����	��� ������� �� 	�

�
� �
���� �� 	�
 �

�	����  �����
� 	��	 �� ���	��� ��
�� ��� � ���2����	��� �� ��01 �� ��������
� "	 �� 	�
�
�
+���
� 	� 
�	���	
 	�
 ���
� 2
�� �	 
��� ��	
� ���
� 	�
 �	�	
 �� 	�
 ��	
� ������� � ����	��� ��� �
 �
�
��	
�
�� ����
���	��� �0�0
1��0
1� �� �1� ���� �� 	�
 
�� �� 	�
 ������� ���
� �0	1 �	 ��	
 � ���
� 	�
 ���
��
� ����

�0
1 : ,��0
1� ��0
1- �	 	��	 ��	
� 	�
 
����
	
�� �� 	�
 �������� ������ ���
� � ��� 	�
 ����� ���
�� ������
	�
 ����
�	 ��	
� <�	
 	��	 &��	 	�� ������ 
���
� ��
 ��
� 0(�
 �� ��� !�	���	��� �� 1 �� ���
� 	� ���
 	�


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

����� 	� ������ �
��
�	�	���� ����

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

�0���� �� �1 � �0� ��� �1�0���1 041



�� 
���

�� �
�����
 �����
� ���	 �
 ���
 ��� 	�
 ���
������ �0� �			1 ��� 	�
 
���� �0���1�
�
�
�
 ��� ����������

� ���
�
 �� 
��
�� �� 	�
 ���	���
�	 �� 	�
 ��
� ��� ��
� 	� ���
� 	�
 ������ ���	����	��� �� 	�
 ���	���
�	�
��
 (!$ �������
��
 ��� ��
�� ��
 ������ ���	����	��� �� ���
��
� ��	� � =/ ;�������� �� 	�
 ��������

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

�0�0
1��0
11 �
�

�
�

�
����������

�

���
�

����������
�

���
�

�
��� �0
1 : 4 ��
� 	�
 ���	���
�	


�
� 0
1 ��� �0
1 : 5 ��
� 	�
 ����������
0=1

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

�
� �
�

�	��
���

�
�
�
 ��� �����

���
�� ����	�	�	��� 	�
 ���	���
�	 ���� ����	
� 	��
	�
� ����
 	�
 ���	���
�	 �	�
�� �� ����
� > ��
� ��	 � ������
���	����	��� �� �
�	��� 
��	���
�� �� 
�������
 	�
 ���
� 2
�� 	� �
���
 �� 	��� ��� ��
��
� 	��	 �	 ���	 �

����	�� ����� � ;���� 
�
��� ����	��� ��� 	�
 
���� ��
��� 	�
 ��������� 
�
�
�����

�0�0
1���0
11 � 
�
0�?
��

�	�


�0�0
1 �: �0��11 0.1

��
�
 �� ���
�
� 	�
 6 �
��
�	 �
������� ���
�� ������ 	�
 ����
�	 ��	
� ��� �� �� 	��	 ����
�	��� �� 6 �
��
�	
�
������� ���
��� (
��
 	�
 ���	 ���
�� ���
� 2
�� �� 	��	 �� ����� 	�
 ���
� �	 	�
 ����
�	 ��	
 �� 	�
 ���
 ��
��� 	�
 �
��������� 
� �� �
	 	� 4�

�
= ��� �������� �
�������� ��� 4 ��� 	�
 �	�
� @ �
��������� ? ���	���� 	�


��
���� ����	���� �	�
��	� ��� ����
� �� = 	� A ��
 �

��
���	
�

�
�
�
 ��������

��
 �
	���� �
����������� ���2����	��� �� ����
� �� �	
��	��� ��
� 
��� ��	
 �� 	�
 ����
� �
�
�	��� 	��	 ���
�
����� �������
� 	�
 ����� 
����� �0�0�1��0�1���0�11� ���� �� 	�
 " � ������	�� �� 
��
��
� ���
 ���������� 	�


��������	� ��
��
� ������9��� 	�
 ��� ���
������� B�	� 	��� ���
��2��	��� �	 �� 
������
 	� 
��
��
 	�
 
���
��
�� �
��
�	�	��� �� �� 
�
��� ��������	��� 
���
�� 	��	 
���

�� �� �
����

4�  ������	
 	�
 ���)���
������ �� �	 
�
�� 
��
� ��	
 ��

��0
1 :
0��0
1���1

�

=���
C
0��0
1���1

�

=���
0@1

=� "��	�����
 	�
 ���
� 2
�� �� 	��
�������� 	�
 ���)���
������ 0��� ���	���
1 ��
� 	�
 ����
 ����
� "� �	�
�
�����

��0
1 :

�
4 �� ��0
1 � �
5 %	�
����


0A1

.� 7�� 
�
�� 
��
� �� 	�
 ����
 
 �������	
 	�
 	�� 
�
���
� �� �
���

��0
1 : 
C?
��

�	�


�05 �: �0��11 0D1

��0
1 : ��0
1 C ?
��

�	�


�04 �: �0��11 0E1

@� !
�
�	 	�
 �
	���� 
�	���	
 �� �0�1 �	 	��	 ��	
 �� �0�1 : 5 �� �� � �� ��� �0�1 : 4 �	�
����
�
A� "� 	�
 �
� ���
� ���2����	��� �� ��3
�
�	 ���� 	�
 ���	� �


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

 .�



0�1 0�1

0�1 0�1

������ 	� ��� '�	�	
�� 	���� �#� "���������� (���(	���	���� ��� �����
��� 	���� ��	
� $)*% ����� ! 	�����	�
� �� +
���
�����%  	�� � , -�!.% / , ! ��� �����
��� 	���� ��	
� ����	�������	�
 $)*% ����� -%-%0% 	�����	�
� �� ��� 1 ������ �����
������ �� +
��2 � , -�!.% / , !� "�� ��� 	
������
� 	� ��������& ���	
����� 	
 ��� �	� ��

"� 
���	��
 � ��
��
������ ���� �� � �
		
� ��	
 ����	�	��� �	��	
��� <�	
 	��	 � ����
 ��� 
 ��� �
 ����
� �����
� ���2�
��
 	
�	 �����
�	�  �����
���� &��	 	�
 ���
�������� �	 ��� �
 �

� 	��	 �� �� � 
� �0�1 : 4 �� ����
��
��
� � 
��
� �� 	�
 ���	���
�	 �� �
	
�	
�� ;��
� 	��	 	�
 ������ ���
� ����
� �� ;�������� 	�
� 
 �� ������� 	� �
���2�
��
 	
�	 �� � ��������� (
��
 ��� � FFG ���2�
��
 	��	 	�
 
��
� ����
� �� ���

� 	�
 ���	���
�	 ������
0�
� �������1� 
 : =	A6��=�

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


� ��� ����
��
��
 
��

�	�
�� ��

���	��
����	��� ��7 
���
�� ��
� ��� �� 
�
�
�	
� ���� ��
 ��
� �� 	� �������	
 �	� ���
�� ��	� 
��� �	�
�
	� �
2�
 �����

��� ����� �	 �
�
� .� @	 @ 
��
�� �
2�
 � �����
 ���
�� ����
 �	 �
�
� = =	 = 
��
�� �
2�
 � �����

���
�� "� 	�
 ��
�
�
�	�	��� ��
� �
�
� 	�
 �	
��	��
 
���
�� �	��	� �	 �
�
� . ��	� �
2�
�
�	 	����� 
���
 �	 	�

�	�
� 2�
� �
�
��� "	
��	���� �	 � �
�
� ��
 	
�����	
� ��
� �� ���	�
� �����
 ������ �	 � 
��	������ �
�
��

�
�
�
 ������� ��� ��!����

7����
� =� . ��� @ ���� 	�
 

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

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

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


����
	
�� �
�
 ��
� �� ��	� ��
�� 
 : =	A6� 
 : A ��	� 
+��� ����
�� �
�
�	
 	�
 ������� ��	
����� ��
 ��
 ��
������ ��� �
��
�	�	��� �� 	��� ���
 �� ��
���� ����
�	�



0�1 0�1

0�1 0�1

������ 
� ��� '�	�	
�� 	���� �#� "���������� (���(	���	���� ��� �����
��� 	���� ��	
� $)*% ����� ! 	�����	�
� �� +
���
�����%  	�� � , -�!.% / , ! ��� �����
��� 	���� ��	
� ����	�������	�
 $)*% ����� -%-%0% 	�����	�
� �� ��� 1 ������ �����
������ �� +
��2 � , -�!.% / , !� "�� ��� 	
������
� 	� ��������& ���	
����� 	
 ��� �	� ��



0�1 0�1

0�1 0�1

������ �� �� '�	�	
�� 	���� �#� "���������� (���(	���	���� ��� �����
��� 	���� ��	
� $)*% ����� ! 	�����	�
� �� +
���
�����%  	�� � , -�!.% / , ! ��� �����
��� 	���� ��	
� ����	�������	�
 $)*% ����� -%-%0% 	�����	�
� �� ��� 1 ������ �����
������ �� +
��2 � , -�!.% / , !� "�� ��� 	
������
� 	� ��������& ���	
����� 	
 ��� �	� ��



θ (degrees)

x’

0 45 90 135

−500

−250

0   

250

500 

θ (degrees)

x’

0  45 90 135
−500

−250

0   

250

500 

θ (degrees)
x’

0  45 90 135
−500

−250

0   

250

500 

������ �� $
������
� ���	
���	�
 �
 �	3��	
� ��
��
�� (��� �� �	���
 '�	�	
�� 	����% ����� �� ��� �����
��� 	
������
�%
"�� 4���� "��
����� �� ��� �����
��� �����% �
� ��� ���	����� 	
������
� #��
���	�� �����	������ �
 ��� 	�����

���� ����������

#�	���	��� 	�
 ����	��� 	��	 	�
 ���	���
�	 �� ������	��� �
+���
� �� 
�	���	
 �� 	�
 ����	��� �� 	�
 	�� ���
�
�� 	�
 ���	���
�	� ��
 ��	
��
�	��� �� 	�
 ���
� �� �	 	�
 ���
� ������� ������	
� 	��	 ����	���� 8��
 
�	���	���
�� 

�����
� ����� 	�
 (���� ��������� �� 	�
 ������ ���
� 2
�� �0
1� /�
 	� 	�
 ���
�	�	��� �� 	�
 
���	
�
	�
�
 ��
 ����
� �� ����� 	�
�
 ���
�� ��� �
 
�����
� ��� �
��
 �� ��	
��
�	��� ��� �
 �������	
�� ��
 ����	���
�� 	�
 	�
 �� 	�
 ���	���
�	 �� 	�
 
�
����� ����
 �� 	�
� 	��
� �� � ����� 
�	���	
 ��� 	��� ��	
��
�	��� 
���	�

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

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

 ���� �
 	�
 	�
 �� 	�
 
���	
�� ��
�


���	� ��� �
 ���	�
� �
�	���	
� �� 	���
 ����� ��
 �� 	�
 �������� ��� �������� �	�
��� ��
 
���	 �� 	��� �
	
	��	 �� ����
�	 0�� #�����
�� �
��
1 	� 	�
 
���	 �� �� ����
� �� 	�
 
���	
� 	�
� ���� 
���
�� �� �����	��	
� ��
7����
� A�

�� � �!� �
� ���	�
 "�� !���	
#

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

�
� �� 	�
 �
�����

���
������� ������ 	�
 
��	)
�����	��� �	��
�  
�	��� ���	� 	��	 ��
 ��
��	��	 	� 	�
 ��
�
� ��� �
 �
����	
�
�� ���	���	 ��	��� 
�		
��� �� 	�
 
���	��� ���	���
�	� 7�� 
���
�
� ��
� 	�
 ���	���
�	 �� �	�	������� �	 ��
�
�
����� �
����
 	�
 ������	��� ���	�� ���	� 	� 
�
����9
 	�
 ���
� �	���	��
� B�
� 	�
�
 �� � �
�	�
 ��	���
��	� � ����	��	 �
����	�� 	�
 ���	�� �� �
�
����� ��������	��� � �

��2� �
����� "� ���	 �� 
���	�� ��	��� �� ���
��
��
�	 �� �
�
����� ��
 	� 	�
 ���	�� ������ 	� ���	�
� ��
�� 7������� �� 	�
 ���	���
�	 �� ��	 �� 	�
 ���	� 	�
 ���	
�� �
�
����� ��	 ��
��	��	�

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

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

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

�0�1 :
�

�	��� 	


0�� ��1

0� � �	1


 061



0 200 400 600 800 1000 1200
0

2

4

6

8

10

12
x 10

18

Frame No.

C
al

cu
la

te
d 

4t
h 

or
de

r 
M

om
en

t o
f H

ou
gh

 s
pa

ce

������ 
� ������	 
� �

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

� �	��	��	 ��
�� 
�	 �
�
	�


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

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

��	 ��

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

�	 �

�
� ��	

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

����! �	�
���� ���	��

��
�
 ,��� �	- �� 	�
 �
�	��� ���
� �� (���� �
��
� ��� �0�1 �� 	�
 �	� ���
� ���
�	� "� 	��� =/ ���
� 	�

����9��	�� ��� �
�	���� ��
� �
�
� 	� 	�
 � ��� � 
����
	
�� �� 	�
 (���� �
��
� 7����
 D ����� 	�
 
����	���
�� 	�
 @	� ���
� �
��
	��� ���
�	 0�0@� @11 �� 	�
 (���� ��������� ��� 
��� ����
H �
��
 ��	��� �� 	�

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

/�
 	� 	�
 ����
��	��� �� �� 
�	��
 �
��
 	� � �����
 ����	� 	��� �
	��� �� �
��	��
�� �����	� ��� �
��	��
��
������� ����
� ���� 
�����	 � ���
�	 ��3
�
��
 
��
��	����� 	� 	�
 ��3
�
��
 �
	�

� 	�
 ����
�� '� 	����� ����
���
� ���
�	� 0� � =1� 	�
 ���� �� 	�� ����
� �� ��3
���� ���	
�	 ������ ������� �������	
� ���
�	� �� ���
�
��
� ��
��� 
��

�	� �� ���
�	 �������	��� �� 	��	 	�
 �������	
� ���
�	 	��
� 	�
 ����
 �� 9
�� �
�� 	�
 ���
��

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

%�
 �� 	�
 ���� �����	��
� �� ����� ���
�	� �� 	�
 (���� �
��
 ��� ��	��� �
	
�	��� ���	
�� �� � ����
+�
�	)
����
 ��3
�
��
 	
����+�
 �� 	�
 
�
����� �	 
���
� �� ��	�	����� ���
�
�	 �� �
�� �� �
�	��� ���
�
�	� "	 ���
�
 �

� 	��	 	�
 �
�	�
 ��	��� �� �����	��	��� � �	���	��
 
�����	� � �
��	��
�� ��� ���
�	 ��3
�
��
 ���
��
�
	� 	�
 ����
� ��	��� �� 	�
 ���	���
�	 �
����� 	�
 ����
 �� �
)���
�	��� �	�
��� ���� 
��

�	� 
����
� ���
�

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

� �� 7����
 D� 7�� 	��	

���
�
 �� @A �
�� � 	��
����� �� 4 �� 	�
 ��3
�
�	��� ��
��� �
���	������ �
�
���	 ���	 ��������
� 	� ��	��� 45
����
� �� 	�
�� ����
�	� ����	����

$� %	��� ��
��
� �
#��
���	�


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

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

���

����� ���	
�	� ��� �
�	����� ���
 ���
��	������
 	������� ���
�� "� � �
��
 	��� ��
� �� 
�
���
�� 	��	
�
��� 
�
���	
� �� ����� ���� ��	��	� 0�

 7����
 E1 ��
� 	�
� ���� ���
� ������ ��&
�	� 	� ������	
 ��	��� ���
���	���
� ��
 ���� �� ����
� ��� '
��
�� �� ���� �
�
���	 �
�
� ��	����� 	�
�� 
��
��
 ��� 	� ���
�	���	
 ���

����	����� �	�����&



������ �� '
	�
 ��	

	
� 

 ��	�
	 
�	 	 	�
 
� �

�
� �� � �
�����

0�1 0�1 0�1 0�1

������ �� "�� ���	�
 �� ��� 	
������
� 	� �����	������ �
 ��� 	����% ��
�� �	���	���	
� ��� ������� �� 	
�������

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

� ��
� 	� ���� 
3
�	 �� /
���� 
	 ���

�� �
��	��

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

� �
	
�	
� �	 �

��	������ ����
� "� 	�
 ����
�	��� ���
��� 	�
 ����� �	�
� �� 	�
 ���	��	 	��	 	�
 ���	���
�	 ��� �
 ������
�
�
	� �
 �� 	�
 ���
 
���	��� ��� � �
� ����
�� ��	
� 	�
 ��	��� �� 	�
 ���	���
�	� ���	�
� ����
��	��
 
�
�	 ��
	�
 ���	���
�	 �
��� �� 	�
 ���
 
���	��� ��� �
 ������
�
� �� 	�
 �
��� �	�
�� '
����
 	�
 �
���	��� �� 	�

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

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

;��
� 	��	 	�
 ���	�� 

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

	��� ���


�� ������ 0��� ���	���
1� � 	���� �� 	�
 
���	
� �� 	�
 2
�� �� ��
� ����� �
 ���
 ������
 ��� 
��	)
���
��
�
�� ���� �� ��� �� 	� ��������	 	��	 ���	��� �� 	�
 ����
 �	�
��� 7����
 6 ����� 	��� ���
�	�� ������� ���� 	�


���	
� 	����� %� �����
 �	 ����� �
 �
�
����� 	� ����	� ��	 	�
 	���� ����
 	�
 /��	�� �����	 �


 	�
 	�

�	
��� 
����� ���
� 	�
 ����
 �� 	�
 9��� ��
�� ���� �� � �
�
�	��
�� ����� ��		
� ��� ��� �
 ����
�
� ��	� �
;������� 7"� ��� ���	���
� ��
 �����	 �� ����	���� ����� �


�� �� 	�
 
3
�	 �
+���
�� � ���
 ��	
�
�	���

��	)
���
�� �� 	� ��������	 � ���� �� ��	
���� ������ 	�
 
���	
� ���� �� 
��	�������� ��
��� ��� ��������	���
���
�� �	���	��
� 
��
��
� �� 	�
 ���		
� �� �	�
� ���	������ �
�	��
�� 7����
 F ����� � ����
� �� 
���
�
�
�� ����� 	�
 � �
���� ������ 	�
 
�	���	
� 
���	
� 	���� �� 
�����
� 0����� ������ ���	����� 
+������	���1 ���
	�
 ��
� ��	���
 	��� �
���� 	���
� 	� ��������
� ���� ��� 	�
 
3
�	 �� ���
�	��� �		
�	��� ��� ���� ��������	���
	�
 �
�	��
 �� ��	
�
�	� ���� �� ��
��	��	 ��� �
����	��	���� �� �
�	��
 	�
�	�
� �� 
��	�������

&� 
��#�

%�
� =A ����� �� ���
� ���
 �

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

� ��
� ����
������� 	� 
���
 ��� ��������	 A ���� �� ��������
� ���	
�	� /
����	��	���
��	
���� �� ��������
 �	 �����������	����	�	�
���



0�1 0�1 0�1 0�1

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

'� ��(
�)���#��
��

B
 	���� 	�
 � !" ��� ������� 	��� 
��&
�	�

*� "	
�� �����
��

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

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

�	 �� 	� ����	
 ��� �
���
�	
 	�

����
�	��� ���	���
�	 �� 
���	
�� ���� �� ������	�	
� �� ��������� 	�
 ���	���
�	 ���+�
�� �� 	��	 �	 �� �
��
���	���	
� ��	� 	�
 �
�	 �� 	�
 ���	������ ��	
����� "��
���� ��
��	��	 
���	� �� ��	
�
�	 �� 	�
 ���
� ��� �

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

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

� �� ������ 
	�� �� �
�� �� 
�������� �
����� �� ��	
�
�	
������ 	�
 
���	
� �
��
 ���
�	��� �		
�	��� ���
 
3
�	��
��� ��
 ���� 
�
�
�	
� �
�
 �� �� 
���
 �� 	�
 � !"
��� 	�
 2��	 	������� ���
�� ��
 �
��� ��
� ��� 	�
 	������� �� �	��
�	� �� 	�
 �
� ����
��� �
�� =55A*5D� ��

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


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


����� �

�
���	
 	�
�� ����
�	��� ��	� ����

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

��"���
���

4� 8� ��  � !� !� �� �
�����
� I�����
��
�������
��*���
�*�
�
�*��������	���*����
�	��*�J

=� �� $� (����� I�		
>**����������
��*��*���*�

���	���J

.� "� ��  ���������� I�		
>**�����
�
�����*��	
���	
�*�
���*���
��*���
���	��J

@� K� '
���� I%� 	�
 �	�	��	���� �������� �� ���	� 
��	��
���J �
��
�� 
� ��� �
��� ����������� �
����� � �"�


� =AFL.5=� 4F6D�

A� 7� (
�	9� �� ��
9� ��� �� '��	�
��� I���	�����
 ������9�	��� �� ������ 
�
��� ����	���� �� ���
 ������
�
���
�� 
����
���J ����� � ����� �
������
��
� #$� 

� 4=AL4.@� K������ 4FF@�

D� �� /���� K� ��	

�� ��� K� ��������� I��	���	
� �
�
��
 �	������������J �� ���  �� ���
!��
 �

����
��



 ������ "���� ��
�����

� 

� 4F.L=5=� ����� =55@�

E� �� ����
� ��� B� '
��
�� I!���
�	 �	����> ����
�� ��� 
���	��
�J ��" ������� �
��
�� �#0.�@1� 4FFD�

6� (� /
����� <� �
�� ��� �� M������� I ��	
�	)���
� �������� ��� ���
� ���� �����
� ��������	��J �
��
��

� �
�!���� ����

 �
� ����� �
������
��
�# �!����� ����� 

 ����
 ������	�� �
� �������$���

 $��


� 4@4L.5D� <��
��
�*/
�
��
� =55.�


