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

���� ����	 ���� ���� ����	 �

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

��������

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

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


	����� ��� �	
	���� �
�� ���� � �
"���	� �������� �� ��� ���#��� ���	����� �
���

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

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

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

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

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

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

-�
�	�� .���

�	 
����������

/
�� ��� ���������	� �� ���	 ���� ����
��
����� ����	���
�� ����� ��� ���	
�	 
	�����
	 	��� ��� � 	�� �������� �� �	
	���
	� &� � ������ ����� 
� ����	
��
��	�� �� ����� ��������	
�� �� ������ �	� �� ��� ���� 
	0��	�
�� �	
%
	���
	 �
��
��
	�� �
��
	 ��� 
	����� � &� �
�� ���� 	�� ���#����� ���%���
	��
��������	
�� �	
	���� �
� 	�� �1
��2 �	
	���� �
�� ����
�
�	�� �	
	���
	
���!���	�� ������� ���	 �
�� ��� ���������	� �� ��������	
�� �� ���� ���
���� �� 
�� 
	����� � &������ ��
� ���������	� �������� ���� � ��	 ���
�� ��
�
�� ��� ������
� ����� ����
	�� ���
�
��� �� �����
��� �	�
� ����	�� �
��� $����
�	 ����
	�� ��� �� ����� ���� � �
"���	� ��
������ �
��
	 ����
%
�
�	�� �	
	���
	 ��������	��� & ���
���� �
"���	� �������� ������� ���

��������	
�� 3) 4)**)5 367839:

�;�������	�
	 �������

�"���� �������# 	�#�����	<�	����������! 4���� ����	5�

*76:%=36>?*)?@ % ��� ���	� ������ � )**) +���
���� � ,����
�� -�
�	�� .���

+AAB -*76:%=36> 4*3 5***69%C



������
�	 �� ��������	
�� ��� 
	
�
���� �� (��� '	
����
� � ��
� �������� ������
��� ��
	 ������
� �	 ���#��� ���� �����
��� �	
	���
	 ��������� � ����
�
�	��
����� �

��
� ����� �
�� �� ���� ��� �"���
��	��� �� �����
	 ��������	
�� �
��
	 ��
�
��������!� ��� �	�� �
� 
� ����� �	 ��� �1���
�	�� �� ��� �������� ��� ����
���
������� ������ 
	 ��������	
�� �� (��� '	
����
� � ��� ����	���� �	� �
���%
��	���� �� � ���#��� ����� �����
	 ����	
$�� ���� �	 ���� ���� ��� �
��
�����
&��� ��� ����� �1���
�	��� 
	0��	��� ����
�
�	�� ������� �� ��� ����� ������� A�
�
�� �� ����	 ��� ��� �
	!� �� �1
��
	 �	
	���
	 ��������	�� �
	����� �� ���
����
��� ������� �� ��������	
�� ������
�	�

�	 ��� ��� ��� ������������

A	�����
	 ��	����� ����	� ��� 
		����
�� 	�� �������� ��� ������� � D����� 
������
�
�� ���!������� �	� �
�� ������� ������� �
�� � ���� �	� 
������� ��	�%
������
	 ���
�
�
��� ��� ���������	� �� �	
	����� �������� ��� �������� �� �	
�����
	 �����

&���	��� 
	 ��������� �������	
�� �	� �����	
��� ����	���
�� ���� �	�����
�������� �� �� ���
	�� �
�� 
	�����
	 ������ �� ����
��
���
�	� ������1
� �	�
0�1
�
�
� � &� � ������ ��� �����	
���� �������	
� �	� �������� ��	���� � �����
�
��
	 � ���
�� ���� ������ ���� 
	������� �	� ������� ����	��	�� ;�	��%
$��	�� ��� ����
���
�	 �� ����
�
�	�� ���������� �� �	
	���
	 
� �����
	
�
�
��� �	� ��� 	��� ��� ����
�
��
��
	�� �	
	���� 
� �����
	 ���� ������	��
��� �E�
�	� �	� 0�1
�
�
� 
	 ��� �������� �� ���
	��� ���	� ���� ��� ��	�
�%
������ ��������� ����
�� � ����
�
�	�� �����	
�� ��� �����
	 �	���������� �	�
�	���	��
�� ��� �

� ��������� �	� ���������	���
���
�	 ��  ������� �� ���
	���
��	 	� ��	�� !��� �� �
�� ��� ����	�� �	� ���� �� ���� �� ���!�� ����� 8
���� 
� 	����� 
� � 0�1
��� �������� �� ������� ���
	 �	� ������� ����
	�
������� �� ���
� ���	� 
	 �����	�� �� ��� ���!�� �	� �E�
�	� ��� �� 
�� ��%
��������

A	 ����� �� ����
�� 
	 ��
� �	�
��	��	�� 
� 
� �����
	 	������� �� �������� ���
���	
	 ����� �� ���
	��� �
�� � ���
D�� ���
���� ������� �	
	���
	� A	 �����	��
�� ����� ����	��� � 	�� �	
	���
	 ��
������ ������� �
��
	 ��� 
	����� � ��
��
��� ������� ��� 	��� ��������	
���

��� 	�� ������	�� �����	��� ��� 	��� ��� 	�� ��
	!
	� ��� �� �
�� ���� 	��
�
��
��
	�� ���%���
	�� ��������	
� �	
	���� �
� 	�� �1
��2 �	
	���� �
�� ����
%
�
�	�� ���!���	�� �
��� ��� �� ������ (��
	 
��	�
D�� ��� 	��� ��� �����%
���	
�� �	
	����� 
	����� 	����� ������
� 
	��
���
�	� �� ���D� ���� �� ���
���
	
	� &������ ��
� ���������	� �������� ���� � ��	 ���
�� �� �
��� ���
������
� ����� ����
	�� ���
�
��� �� �����
��� �	�
� ����	�� � ��� ����	� 
	
%
�
���� � 
	����� ��� �	
	���� �
�� ���� � �
"���	� �������� �� ��� ���#���
���	����� �
��� �	
����
�
�� ������� �����
	 ���
����� ����� ������� ���
��������	
�� �	
	�����

39* $�%� &�
'�� ��(� &�
'� ) ��*����
��*�  + ,+--+.  /01 ��



�	 �������� ������������

(��
	 ������
���� ��� 	��� ��� �����
	 ��������	
��� � 	����� �� �	
����
�
��
��������� �� 
	������ 
� 
	�� ���
� �	
	���
	 �������� A	������
	 ���� � �
�����
���#���� ��
�� ������� ����
�
�	�� ��������	��� ���	���
��� 
	�� � ����
�
�	�� �	
%
	���
	 ��������	� ��
��� ���� ��	����	��� 
������ F
���� � �1���� ��� ������ ����
��	����
� �� ��� ������ �� ��	 � 	�� ��������	� �� �������G -���	�� � �
�� ���� �
�
�� ��	� �� �	
	���
	 ���#����� ���� ������ �� ����� �	� �� ���� ���� 
� ����
��	�D�
��G F
	��� � ��� $����
�	 ����
	�� ��� �� ����� ���� � �
"���	� ��
������ 
�
�� ���� � �
�� ��	� �� �
����� ���#�����

2� � 3��*� �*�

� �
�� �� 4��
�5 �
6

'	�
!� ���� �	
	���
	 ���#����� ��������	
�� 
� 	�� 
	��
	��
��� ��	�� � 
�����	
��� �	
	���
	� �������	
� �	
	���
	 �� �������� ��
�	�� ��������	���
&��� ��� �����
�	 �� � 	�� ��������	� �� 	�� �� #���
D�� ��� �� ��� �	����
������
	����� �� �����	� 
	��!� �	 � 	�� ������� ���������� ��������	
�� ������ ��	� �� ��
�������� �� �	 �1
��
	 ��������	� ������ �������	
� �� �����	
��� �	
	���
	� A	
��
	 ��
�� ��� ������� ��	� �� �� ���
	���� � ��� ���#��� �� ��� �������
�� ��%
������	� 8 �	 
	��
����� ������� �� ���
	 ��� ������� ������� ����	� �	 ������
����
�	
	���
	 �
��
��
	�� ��� ����	� ��������	� ������� �	� �� ��� ���� �
	
D��	�
������� ����	
	 ��� ���#��� ������ ����� �	� �����
	 ������� ����� ��
� ���%

	��
	 �"��� �� �����
���� �����
�� ��� ���������	� �� �
"���	� �����
	 �������
�	� ���#���� �
	���
	 ��� ����� �� ��� 	�� ��������� �

&� (��� '	
����
� � ��� ���� ������� �1
���� ���� ��� 	�� ������ ����� 
	
�
��� 
���� 
	��E�
�	� �����	� 
	��!� �� �����	� � ��������	� �� 
�� ��	� �������� 
� ���
����	
��� ���� � ���
���� ��%���������� � ������ ��� 	������� ��� ���� �������� ���
������ ��� ����� 
	 ��� �������	
� �	
	���
	 ��������	� �
�� 
�� ��
	 ������� ���"
��!�	 ���� ���� �������	
� �	� �����	
��� �	
	���
	� A	 ����� �� ����� ��� 	��
��
������ �� ������� �
��
	 � ����
�
�	�� �	�
��	��	�� ��� 	��� �� ������ � 	��
�������� ������� �����
	 ����	
$��� ��� ����	
����

2�+� 3��� ��
�� 4� ��5��6

H�D	
	 ��� ���#��� ������ �
��
	 � ��������	
�� ������ 
� 	�� �� ���
��� ��
���� ����
�
�	�� �
��
��
	��� ��� 	����� �� ��������	
� � ����� ����	�� �	
�����	��� �	� �	������	�
	 �� � ���� ���
�� �� �	
	���
	 ���
�� ���������
�������	
��� �����	
�� �	� ������
	� (������� 
	 ����� �� ���D� ��� ��$�
����	��
�� � ����� ������ 
� 
� 	������� �� ����� ��� ��$�
��� ������
� �����
�� 
	 ���%
D�
�	� ����
�� ��
� 
��� �
�� �� � ��	0
�� ������	 �����	�� �
	
	 � ����� �	���%
���	�
	 �� � ���� ���#��� ���� �	� ��� 	��� �� ����
�� � �
�� ����
��� !	������
�� � ����
D� ���#����

��� �
����
� �� ���#���� ���
����� ��!�� 
� 
�����
��� �� ����
�� � ��������	�
��
���%����� ������ �����
	 ��� �� ��� �����
��� ��
� 	�����
����� ����
��� ������
�	 ��

$�%� &�
'�� ��(� &�
'� ) ��*����
��*�  + ,+--+.  /01 �� 393



���#���� �� �� ��	��	������ �	� ������� ������ �� ��
�
	����� �� ��
� �	� 
� 
� ��%
��	�
�� �� ������
	� ��� ��
	�� �����	� �� ��� �������

& ��������	
� � ���� � ��D	
�
�	 � �
���� ��	�
��� �� �	 �������	
� � ����
��
�
	 �����	
�� �
�� � �������� ����� ��	���� � ���� ����
�
	 ��� ��	��
�	��
� 
�	� ���
�
���
	 ��� 	������� 0�1
�
�
� 4��� F
� )5�

��� ���������	� �� � ��������	
� � ���� ��	 ��	��$��	�� ������ 
	 � 	����� ��
�
"���	� �������	
� �	� �����	
��� � ����� 
	��������
	 � ���
�� �� ����	���
��
����	�
	 �	 
�� ��$�
����	��� A	 ����� �� �	���� ��� �	
	��� �� ��
�
�� ��� ���
�����
����	���
�� 
� 
� ����	�
�� ���� ��	���� �� �	���������

��� ��������	
�� ������ �� (��� '	
����
� ���� ��	���� �� 
�� ��
	�� ���#��� �
��
������� �����
	 � ��	� �� �������	
�� �����	
��� �	� ������
	 ���
�� ����
	
��� ��#��
� �� ��� ������� H�������	�� ���� �� �� �
�� �	� ���
	��� ����
���
���
�
�	�� 	�	%�	
	���
	 ���#�����

2�2� �
' �
 '� ���*�6

(��
	 ������
���� ��� 	��� ��� ���� � ���
���� �
"���	� ��������� 
� ���
����	�
�� �� ������ �	 �	�
��	��	� ��	���
�� �� ��� ����	����	� �� ��� 	�� ��
%
������ � ��� ��
�
	��
�	 �� ��� ����
�
�
� �� �����
	 � 	�� ��������	� ���
����� ��
��������	
�� �	� ��� 	��� ��� �����
	 ����
�
�	�� ���
�� �
��
	 ��� ��������!
	�����
����� 
	����
��
�	� 
	�� �����
	 ����	
$��� �	� ��������

���� �	
����
�
�� ���! � ��	��	�
�	�� �������� ���
	 ��� ������� ����	� ���
�1
��
	 ������� ������ � ���� �
�� ��� ���
�
�	 �� ����
D� ��������	
� ��������
.������� ����
�� ��� ��
	 ������ �� !	������ ��������� �
�� ���������� ������%
���
�� �"��
	 �����
��� �1���
�	�� ����� ����
������

A	 ����� �� ����� ��� 	�� ��
������ �� ������� �� (��� '	
����
� � �	 �������
�� ������ �	 �����	��
�� �������� �� �����
	 ��� ����� ��� ����
� ��!�	 ��� ���

Control
Software

Interface
Electronics

Mechanical
System

F
� 3� ;����� ��	��	��

39) $�%� &�
'�� ��(� &�
'� ) ��*����
��*�  + ,+--+.  /01 ��



� ��� ��$�
����	�� �� ��������	
� �	
	���� �
��
	 ��� 
	����� � A	 ��	����� ��
�����
	 ��� �����	�� � ������
	 �
�� �
�
��� ���������� ��������� ���! �	�
� ���
D	��  ����� �� (��� ��� ��
	 ������
� ��� ������ �	 ���#��� ����� ������
�	
��������� � ������� ������� ���� ��� D���  ���� ��� ��
	 �
� �� ��� ���#���%
����� �����
	 
� �� ��
�� � �
����
�	 ��� ���
�� ����	
	 �� ����
��� �
��
��
	���
+���
	 �����	�� 
	 �
���� ��	���� �
�� ���� �	
	���
	 ������	�� ������� � 	�	%
���#��� ����
D� �����
	 ����� /�
�� �
��� ���#���� ��� ����� �
� ������� ��������
�����
���� ��������� ���#���� ���� ���� 	�� ���	 ������� ��� ��
�� ����
�� �
��
	
��� ���#��� ��������!�

��� �����
��� ������ �� ��� ��������	
� ������ �
"��� ���� ����
�
�	�� ��������� 
�1���
��� 
	 ���� ��� ��#���
�� 
� �� ���
	 4�	� #���
� 5 � �����
�	 �� � ����%�����
�������� ������ ���	 ������ ������� ���
	
	 �1���
��� 
	 � ���%������
	�� ���
���

��� ������ 
� ���
	�� �� �����!� �����
�	� ������ �	� 
		����
�	 
	 ����� ��
D	� ��� ���� �����
�	 �� �	 
��	 �������� ����
�
�	�� ��������� �1���
��� ��	� ��
����
�� � ����� ��� �� ��#���
��� �	� ��$��	�� �� ���
��� ����� ��� ���#���� �	%
���	����� �	 ��� ��������	
�� ������ ��	��
	�� � 	����� �� �
"���	� ����
���
�������� �	� �	��D	�� ��#���
��� �
�� 	� ����� ���� ��������� A	 ���� ����� ���

	
�
�� ���! ��� �� ������
	� ��� ����
D� 	����� �� ��� ���!� �	� ��D	� ��� ��#���
���
�� ��� ���!� -
�
���� ��� ������ �� �������
	 ��� ���!� 
� ���� �� ��� �����	� ��

��	�
� � �
�� ���� �
��	�� ���� ��� ������� ���"� � ������
	 ��
� ��������� ���
�����	�� ��� ����� �� ��� ���
� 
	
�
��
�� ���	 ����� �
�� �	 �	!	��	 ��������
A	������
	 ��
� ��	���� ���� ��� ����� �� ��� ������ �	����� ��� �����	�� �� �����

F
� )� ��������	
� � �����

$�%� &�
'�� ��(� &�
'� ) ��*����
��*�  + ,+--+.  /01 �� 39C



$�
�!� � ��������� �����
	 �����
��� �	
	���
	 �� ����� �	
	���
	 ��
	!
	 ���
��� �����
�	 �� ��� ������� (��
	 ��D	�� ���
� ��	 ���� �	� �����
	�� 4�
��
	 �

��	 ���
�� �� �
��5 ��� �����	��� �� �������
�	 �
��� �	� ���
�������� �	�������
� ���� ���
����� ���! ���
��

A	 ����� �� ������� ��� ���#��� ���! �������
��� ����
�� ����
�� ��� ���
� ��
��
	
����!� �
����� ��
	 �
������ �� � ����
D� ���#���� ��
� ����
��� ��� 	������� 
!	������ �� ���� �� ������� ����
	 ���
�
�
��� H��
	 ��� �����
��� ���! ��	 
������
	 ����!� ��� �	���	������ ��	 �� ����� ��� �
��
���� �	� 
	�
����� �1%
���
	�� � ��� �������
��� ����
��� ;�	��$��	�� � ������ �	������	�
	 
� ���
����
�
� �����
���� ����	
	�

,�
��	�� �� ��
� ��� �������� ���
	 �����
��� �1���
��� �����	 �� ���� ����%
����	
�� �	� �������	
� �	
	���
	� ����� ��� � ��	��	� ��� ��������	
�� �����	��
�� $����
�	 ��� ��������� ������ 
	 ����� �� ������
	� ���
� ������� � ��� ����%
���	
�� �	
	���� �
���� �� � ���� ���!� ������� �������� ����� ��� ��������	
��
�����	�� ��
�� �� ��	�
��� ��� ����� � ����� ��
� ����	 �������� 
	 ��������	
��
�����	�� ��	�
���
	 �����
�	� ���� ���� ����
���� ���	 �	�1������ 
	 ��� �������
�� ������ � ������ �����
�	�

�	 ������ ���������

��� ��������	
�� ������ 
� � ����% ��� ������� ����� �
�� � �����% ��� ��������
���
�	� ��������� ��� ������� ��� ������
� 
� �	 ��� ���#��� ���! �	� �������
	
��������� A	  ��� ������ � �
��� ��
��
� 
� ������ �	 �������
��� ���� 
	 ����� ��
�	��	�� ��� ������
� !	������ �	� ������� ��� �	
	���
	 ��
	!
	 �
	��� A	%
������
	 � �
��� ����� ��	��	� �� ��
� ���� ��� �	����� ��� �����	�� �� �1��
	�
�	� ������
	� ��� ����� ��� �
�� �� ����
��
�� 
	� ��� ������ ��� ���	 ���
	�� 
	 �
�� ���� � ���� �������
�	 �� ��� !	������ �	� �!
��� ��$�
��� � �	 �	
	��� ���
����
��� � ��� �����
��� ���!� � ����
�
	 ��� ����� �
�� ��� 
	 ������ �� ����
�
�
��
	 � ��������! �� ��#��� 
	 �
���� ��������� �	����� ��� �����	�� �� ���� ���
���
��
�	 ��� !	������� ��� ��$�
����	�� �� ��� ������ ��	 �� ���	 
	 F
� 3�

��� D���  ��� 
� ����� ����	� ��� ��#�� ���#���� �	�������
	 ��� ���
	�
���		
	 �	� ��	�������� �� ���!
	 ������� A	 ��� D��� �������� 
	�
�
���� ���%
��	��� ���
	 �	� ��
�� ���!
	 ������ ������� �� �������
	 � 
��	 ���!� �����
����
� ����
D� ���
	 ��
���
�� ������ �	� �
��%������� A	 ��� ����	� �������� ��������
��	������� ������ ������� �� �������
	 � ���� ������1 ���! ��� ������� � �����
�� ����� �����	��� ��� ���#��� ����
D���
�	 
������ 	� �
�
���
�	� �	 ��� ���
	�
����� ���	 �����
�� �	� ����� &�������	� ��!�� ��� ���� �� � ���
�� �� ������� �	�
�����	���
�	�� A	 ����� �� ����
�� �������
��� �	������	�
	 �� �	
	���
	� ��������
��	��	����� �	 ����
�
	 � D�� ���	���
�	 �� �	
	���
	 ��
	�
����� ��
� 
	���%
������� ��������
��� �	����� �	� �

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

A	 ��� ����	�  ��� ��� ������
� 
� ��
���� �	�� 
	�����
��� ���	����� ���#����
����� ��� �����	� ���!� �
�� �	 �1���	�� �����	 
	 ����� �� ����� �	 
	�����
��
�������� ��� 
	�������	� ���� 
	����� �	����� ��� �����	�� �� �
	 ����

39= $�%� &�
'�� ��(� &�
'� ) ��*����
��*�  + ,+--+.  /01 ��



�1���
�	�� �� ��� ���� �	
	���
	 �������� �	� ���! �	 ������ 
	�����
�� ��������
�
�� � ����
��
� ������ ��� ���#��� ��������� ��� ���
	�� �� 
	��������� �������
	
�������
��� !	������� ������� �����
��� �	
	���
	 �1����
�� ���	�
�� ����� �!
���
��$�
��� � �	
	����� ���� �� ���#��� ��	����	�� �
�� ��	����	�� ��	���� ��
������ �	� �����	
���
�	� ��� ���#���� ���� �������� � � ����
	��
�	 �� ��
���	
������� �	� ������ �����	���
�	� �� � 	����� �� �
"���	� ������ ������
�
	 ���
	��� ��� ��	����	� �	� ���		
	� ��� �������
	 �������� ������� ��� ��	��%
��	��� �����
�� ���� ��� ����
���  ��� �	� ����
�� ���� ����
��
��� ���
��� -��%
����
	 �������� ������� ��������
��� ��������	
��� ����������	
���� �	�����
�	� �

��� �������	
��� ��	����� �����	
��� � ������ ��������� ����
�������� ���%
����� �������
	� �	�
��	��	��� �	
	���
	� ���
��� �������	
�� �	� ���
	��� D%
	�	��� A	 ���
�
�	 � ��������?
	������� ���#��� ��� �	�����!�	�

��� ��
��  ��� 
� ����� ����� �	 � �
� ������� ��	��	� 
	 ���
�
�	 �� �������
��������� ���#����� .�������� �1���
��	�� ����
D� �� 
	�
�
���� ������� �������
�	� �	 
	�������?�������	
� �������� ���
	 �	� ��
�� ���#��� ����
��� � ����
�������
�	 �� ��� �����
��� ���!� &� ��
� ���� � �
����� ��	� �� �	
	���
	 �
�%
�
��
	�� ��� ���	 ������� �� � �������
��� ����� ��
��� �
�����	����� �
	
	 � ���%
��	���� �	������	�
	 �� �����
��� �	
	���
	� ��� ��	� �� ���
�	� ���
�����
�	����� ��� �����	� �� ������ � 	����� �� ����
��
��� ������� '	�
!� ����
�
�	��
�
��
��
	�� ��� ��������	
� �����	�� ��� ��� ���
�	 �� ����
��
�� 
	 ���� ���	 �	�
����� -��#���� �� �
����� �� �	
	���
	 �����
���� ���
��� �������	
�� �	� ��	����
����� �� ������� �
�����	����� � &������ ��� ����� �� ����
��
���
�	 
� ��
��� 
����� ���	 ���� �� �����	
��� �	� �������	
� ������� ��� 0�1
�
�
� �� ��� � ����
�	����� �����	�� �� ��
��� ��� ������ �� ���
� 	���� �	� 
	�������� -��#���� ����� ��
��
� ���� 
	����� ��������
��� �����
� � ������ 
��� �������
	� ��	����� ���������
����
�������� ;&H?;&�� �����
��� ����	��� � �������� �������
	� �	�
��	%
��	��� �	
	���
	� ���
��� �������	
��� ��	�������
	 ��
	�
���� �	� ���
	���
��	����	��

��� ������  ��� ������� �������� ��� �������%����� ���� 
	�� ����
��
��� ���#���
����� �
��
	 ���� �������	
� �	� �����	
��� �	
	���
	� A	 ���
�
�	 �� ��� �������
�������� ��� �����	�� �	�����!� � ��#�� D	��  ��� ���#���� &� ��
� ���� �������
������� ����� ����	��� ��	���� ����	
$���� ���
��� �������	
��� ����	��� �	
	���
	
�����
���� ������� �	
	���
	� ���
	 ��� ��	��������?������� � �����
� � �����
�	� �
�
�	 � ������

H��
	 ��� D��� ���  ���� 
	�
�
����� �	� ����� �� �����	�� ���! �	 � ��	� ��
�
"���	� ���#���� �����
	 � ���
�� ��	� �� ����	���
��� /
��
	 ��
� ��������! 
� 
�
	�� ����
��� �� ������� ������� ���� �����	� 
	 ��� ��� ����	���
�� ���
������
(������� �
��
	 ��� �	�
��	��	� �������� � � 	��
� ���!
	 ������� ������� ��� ��
��� 
	������
�	 ������	 �����	�� ����
�
	 �1������ �� ���� ������� ���! �	� � ����%
����� ������� ����
	 �
	� ���� ��
� ���
��� ������ �� ��������
	 � ������� �
��

	��E�
�	� �������
��� ���!���	� �
���	��� �
�� ��� ��	���� �� ����
�� �������
���
����	
	 �	� �	������� �	 ���
���� �� ���
�� ������
�	 
	 ����� �� ����� � ��������
/
��
	 � �������� ���
��� ���#��� 
� 
� 	�� �	� ����
��� �� ����� ��� !� ����� ��
�����
��� ���
	� ��� ���� �� ������ �	 �	�
��	��	� ����� ��� ���� �"���
�� �	
%
	���
	 �����
�	 ��	 �� ������� �
����� �
�� ���� �	 
��	 �	
	���
	 �
��
��
	��

$�%� &�
'�� ��(� &�
'� ) ��*����
��*�  + ,+--+.  /01 �� 396



A	 ����� �� ������� ���#���%����� ���
�
�
��� � ���
�� �� ����
D� ������� 4����%
����	
�� ����	��� 5 ��	 ��������� ��� D��� ���  ����� ��
� ����
��� ��� �����%
��	
� �� �
�� �	� ������� ��� ���
�
�
��� A	 ���
�
�	 �� ����	
��� 
������ ����� ����
�� ������ ��
�
	� �����	���
�	� �	� ������	� �������� ����� ���� ��������

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

�	 ���������� �� �����������

&� �1������ �� ���� � 	�� �	� �
"���	� ���#���� ��� ��������	
�� ������ �� (���
'	
����
� ��	��� �� ���� �����
��� ����� 
	��!� ���	 �������� �
�� ��� ����
�
�	��
�������� ��
� �������� 
	 � �
��� ����� �� ����	��	� �	 ��� �������	
� �	� ��%
���	
��� �	
	���
	 ��������	�� �� ����
�� �������
	 �������� ������ ���	 �����
	
���
����� ��
��� ���� �������� &������ ����� 
	 ��� �������	
� �	
	���
	 ��%
������	�� ��������	
�� 
� ��� ���� ������� �� � �������� �	�
� �����	�
��� ���

������ ��
� ������ �� ���� �
	��� �	� �
� ��� ��		
	 �� ��� ������� &��
	
�����
��
�	� ���	
���
�	�� ������� �� ��� ������ �����
�	��� ������ �����
����� �	�
��������
�� ��� �� ��� ����
�
��
��
	�� 	����� �� ��� ��������	
�� ���� �������
(������� ��� �
��
		��� �� ���" ������� �� ����� ������� �� ������� ������� �	 
�����
���� ��������� � �����
	 ��������	
�� �� � �������� �	�
� � 
� ��� ����
��� ��
����� ��� 	�� ��
������ �	� ��������� �� ������ �� 
� ��	 �����

� ���!
	 �	 ���� ���#���� �
�� ������� ���� �����
	 ���"� �� ������� ��
���!�
	 � ������
��� ��������� ��� �����	�� ��� ���� �� ��� ��� �"���� �� ���
� ���
�	�
�	� ������� ���� ������ ����%���
�	�� �	� 
	����	��	��� /��!
	 ������� ����
	
�������� ��!�� 
� 	������� �� ���! ��� �������
��� �	����� � ���	� �� ��������
�	� ���	 ���� ���� �� � �� �
��� �1������ /��	 ���� 
	 �������
��� �����
�	� ��
�����
��� �������� ��� ������� �� ��� �������
��� ���! 
� �
��
���� �	� � ������
�	������	�
	 
� ���
����� (��
	 ���� ���
�
�	� �	 ���
	 �	� ������� ����
	�
��� ���� 
����� �� ��� ���
�
�	� 
� ����	 
	 ��� ������� �� ��
����� ��� �1���
�	���
������� ���������� �� 	��� ����
��� � ������ �	������	�
	 �� ��� �	
	���
	
����	
$���� ��	����� ���� �	� ���
� �
�
���
�	�� ��� ���#���� ����
�� � ����	
	
�	�
��	��	� ���� ��		�� �� ����
����� �
�� ���������� ��������� �1���
��	�� �� 
	 �
������� �������

��� �����	�� ���� 
	 ��������	
�� ��	��� �� ������� � �
"���	� ���
���� ��%
����� �	
	���
	 ���	 ����� ���� 
	 ���� ����
�
�	�� ������� ���
� 
	������ ���
���� ���� �	 ������� ������� ����
	 �������� ������ ���	 �����
	 �	 ����
D�
����� �� �	
	���
	 ���� �� �����	
��� ���
	� ��� ��������
�� ��� ��
���� ��
����
	 ��� ������� ������� ������ ���	 ���!�
	 �����	�	�� ��������� � ������
	
��
�
� �� ���
	 �����
�	�� 	�� #��� �	������	� ����
�
�	�� �
��
��
	��� ��� 
��� ��

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

399 $�%� &�
'�� ��(� &�
'� ) ��*����
��*�  + ,+--+.  /01 ��



��� ��������	
�� �����	�� �� ������� � �
��� ����� �� ����%���
���
�	 �	� �� ��	%
���	�� ���� ��� ���	���
�� �� ��� ���!� �����	��� �� ���� ������ ���	 ���!
	 ���
��� ���� ���
��� �����
�	� A	 ����� �� �� ��
� 
� ��� 	������� �� ������� 	�	%
����
�� ����	
	 �	� �������� �!
��� ���� �	 ���� �����

��� �������
�� ���#���%����� �������� ��!�	 �� (��� '	
����
� �
��� �����	��
�� ������� � �
��� ����� �� ����%���
���
�	 �	� �	������� �	
	���
	 ��
	!
	�
������ ���	 � �����	�� �� ��
	 ������	%����� �������
��� ���!� ��� �����
��� ����
%
���
�	 �� ����� �
��
��� 
�� �"��� 
����
���� � A	 ���
�
�	 �� ������
� !	�������
��� ���#��� ���! ����
��� � ���� ��� �����
	 
	�����
�� �!
��� ���� �� ���		
	�
�����
	 �	� �
�� ��	����	� ��
�� ����
�
	 �����	�� �
�� ���� 
	�
���
�	 ��
��� 
	�����
�� �	
	���� �������� ��� 0�1
�
�
� �� ��� ������� ����
��� ����� ���
�����	�� �� ������ � ����� ��������	��� �� ���
� 	���� �	� 
	������� 
	��������
	
� �
�� ��	� �� ����
��
��� ���#�����

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

(��
	 ���	 ������ ��� ������ ����
��� �����	�� �
	 � ����� ��������
�� ��
�	
	���
	 � ������ ��� ��
�
� �� �
�� � ������� ���� �	 ������� ��
	� �� �
��
������ ���	 ���! �� ���#��� ����
D� �	����� ��� �	
	��� �� ����
	 0�1
��� �	�
�����
�� �
��
	 ��� 
	����� �� �������� ���! ��!
	 ��� ���� �� ���
� �!
����

���������������

��� ������� ����� �
!� �� ���	! I�	 -�
�� �	� ����� J
����� �� (��� '	
����
� �
���	 J������� �	� -����	 -!��� �� ( ������
�	 .���� �	� J����� ����� ��
;��	D��� '	
����
� ��� ���
� ���
���	�� �
�� ��
� ���!�

$�%� &�
'�� ��(� &�
'� ) ��*����
��*�  + ,+--+.  /01 �� 39:


