
�� ��� �������	 
� �

���� �
��
���

���������

������ �� �	
��
� ��� ����� �����	

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

������ � 	���������!"��������#��

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

� ���������	��

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


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

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

 
� �������
 ��	�� 	����� 
��� �����	��� ����	$���
 $��
��� �
�
���	��� $� �����	
��� ������� �
���
� ��� ����
���� �
��	�	
��� )���
*������	
� %�)*'� ��������
 ����
 ���� ��+� ��� �
�� 
� �����	��� ���	
	
� ����

���� ��� �	�+�� �
������ 

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

����� 
��� �
 ��� ������ ���� 	
 ��-�	��� �
� �	
��$	����	�� ���

	,���	
� ����
�

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

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

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

���� �
 $� �������� /��� 
��$
�	� �����	
��� �������
 %���� .�����	�� 0
�	� 1�
�
�����	��'� 
� ��� 
���� ����� ��� �
� ��
	���� �
 ���� �Æ�	����� �	�� �����	���
����� 2���
��� ���� 	����� 
��� �����	
��� 
��������
� ���� ���	����� �������	3�

� 
���	��	3� 
��� 
��� 
��$
�	� ���	�$��
� .� 	
 ���
 ���� ���� ��� 
��$
�	� ����
��
�����	
�
 �����	�
�� �
�
���	� ��� ����	

	$�� �����	��� �������	3��	
�
� .� 	

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

4	��� �)* 	�����
 
��� � �����	
��� 
�������� 	� ��-�	��
 ������� �
��� �
�

����	
�
� ��� �

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



U1U

UBU21

1−2

8−11

8−7

UB3

3−2
6−5
5−6

9−8

7−810−8
UB21 UB22

UB2

8−10
8−9

11−8

UB31
UB32

5
6

8

2
UBU211

UBU212

U2U3
1

2

3

4

5

6

7

89 10

11

2
4

1
8
11 3

9
7

10

5
6

�	
� �� �'����� �	 ����� ���� ��� ����������� ������� ���� 
�������� �� 
,� ���&��#
�&� ��	� ����� �&� � ����� ���� ��� �&� ���������� ���������� ���������� 
�������� 	��
�&��� �����  &��� ���& �����' �� ��������� �� � ����� 	������ ������ � ��� ���& ��
�
�� � ������ 	������ ������ �# $� ������ �&�� �&��� ��� � � ������� �������� ����� -
���������
 �	 �&� ����.��
 
���� ��� �&� ��
� ��� ����� � ���������
 �	 �&� ������# �&�
��
&� ����� �&� � � ������� ���� 
�������� 	�� �&� ���� �� �&� ��	�# /������ ��	�� �� �&�
�������� �� �&� ���������� ����������� ������
��� �������� 
�������� ��������� 
��� ����
��� ���(���  &��� ��� ������� �������� �	 �������� �������# 
�����)������ ����� �	 �&�
	��� �� ���� � �� � � � ��� ������� �������� 	��� �&�� ����#

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

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

��	�� ��� $� �
�� �
 ��

��� �������	��	�
 %�	���� �'�

)�������� �� ���� 
����

	���� �������� ��� �)* ����
� �
� �����	�� 
���	��
�������
 %�
� �����	�� 
� 
$5���
 ��� ���
��	3	�� �
����� 
����
' �
 ��� �����	��

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

	���� ����	��
�
 ��� �����	�� ��� ���
��	�	
� 
� ���� $�	�� �
������ 
�-�����
 ���� ��
���
�� �
 �� 
��
��
� .� ��	
 ������ �� ��
��	$� �
� �)*�� ��� $� ����	�� �

��� ���
��	�	
� 
� ���� �
�� ��� �
����� �
������ 
�-�����
 ���� ��
� 
���
���� �
���� �	�� ���	
�
� 4���	,������ �� ��
� ��� 
�	��$	�	�� 
� �)*�� �
� ���
���
��	3	�� �
� ��
��� �

��$�� ��	��� �
����� 
$5���
 
��� �	�� ���	
�
 �� �

���� � �	�����

.� ��� �
��
�	��� �� 	���
���� ��� 
���	�� �)* ����
� ��� ��� 
���	
�
����
��� �)*�� ����
�� �� �	
��

 �����
�����	
��� 	

��
� ���� �������	
��



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

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


 ��
�	
� ����	�	��
� ���� �����
�	��

.� �
��	�	
��� )��� *������	
� ��#� ���

	,���	
� ����
 �
� �������
 
� �������
��������
 ��� ��������� ���� 	������ 
��������� ������� 	��
����	
� �
 ��� ������
���� 	
 ��-�	��� �
� ���

	��	�� �
������� � 
�� 
� ���	�	�� �������
� �)* �����3�

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

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

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

���� � 	
 ����	�	
��� 	��
 � ���$�� 
� ���
���
 ��� 4
�� 
� ���
� ���
���
 ���
$� ��	-�� �	�� ��
���� �
 ���

 ���$��
�	� %���� ���
��� ��' ��� ��
�	�� � ���
�

	,���	
� ����6 .� � ������� �
���	�
 � ���� �� ��

� ����� �������
 �%��' 
��	
��
��� $
���
 
� � ��	-�� ���
��� �� ���� ��� ������� ��� $� �

	���� � ��	-�� ���
�

	,���	
�� ��� �
����	-�� ���
���
 �
���	� ����
 ��
� ����	��� ������� ���

�

��� ���� �
 $� �����3�� �������� �
� ����� ���� 
� � �
����	-�� ���
��� �� �
�����
��� $	���� �������
 
� ��	
 ���� �	�� ��� ��5����� ����
 	� ��� ������� �
 �
��
� %�
��	�	
���' $	���� ������� 
���� ���� ��� $	���� ������� 
���� 	
 ���
�����
	��
 � ���$�� 
� ���
���
 ���� � 2��	�� 

�� ���
���
 ��� $� ��	-�� %���� ���
�
���
 ���� ��� ���� ��� ��
�	�� � ���

	,���	
� ����6 .� � ������� �
���	�
 �
���� �� ��

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

���� ���� ��� 
��� ���� ��� $	���� �������
 �%��� ��' 
� ��� ��	� ���� ��� 
��	
��
��� $
���
 
� � ��	-�� ���
��� ���� ���� ��� ������� ��� $� �

	���� � ��	-��
���

	,���	
�� �
� �
����	-�� ���
���
� ��� ����� �������
 
� ��� 
��
�� ���� ��
��� �
�� �
 �
�
����� ��
���� ����� ������� 
���� ��� �� ���� 	
 ���	� ���
�����
�
 ��
���� ���
���
 ��� ��� � ��	
 �����
	
� 
� ��� ���
��� ���� �
��	���
 ���	�
��� ���

	,���	
� ����
 ��� ��

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

.� ����� ����	� ����

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


�	���� ���

	,���	
� ����

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

���� ���
��� %���� ���
��� ������ 	� �	���� �'
��� 
��	� ��
�� � ������� �	���
	
� 
��� ���� ��� �
����	3�� ����	�	
� ����
��
�� %� '

�� %� ' 7 %���%��' 8 ���%��''�%�� 8 ��'	 %�'

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

	,���	
�
����
 ��� ��	-�� 
� 

�� ����	���	
� ��	���	
� ��
 $��� �������� ��	
 ��
���
 	�
� ���� 
� �
��	�	
��� ������� 
����
 %�	���� �'� ��� �	��	� ���� ������� 
�����
����
 �
� ���
��� ���$��
�	� ��� �����
��� 	� ��� �
�� 
� � ���	
	
� �����

��
� ��� ���	�	��� ���

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

	,���	
� %
� ��	����� ����
�' � �


�	���� �	�� ���� ���� %����
�%������' 7 �9	:� 9	:#'� �	��� ���� 	� �
���	�
 
�� ������� 
� ���� ���

'� 4	�	�
������ 
�� ��� �
����� ��	����� ����
�
 �
� ����	�� ���� 	�
����	��	
�
� ���	� ��
�



���	�	��� ���

 ���-����	�
 
� �
������	��� ���
���
 %���� �%����' 7 �9	(:� 9	 :#'�
;���� �� ��	����� ����
� � 	
 ���	��$�� �
� ����� ����	�� 
� �
������ ���� 	��

����	��	
��

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

�� �
� ���� �
 �)*�� � � �������	3��	
� 
� �)* ��
� � ������ 
���	�� �
��	�
	��
 � 
���	
�����
��� �
��	�� ;���� ���� �
�
	
� ���	����� 
� �	���	������ ����
���� ��
��	��	
�
� ����� ������� ����
 ��� ��
��	$�� $� ����� �������
� 
���	��
���� �����	
�
 $� %
���	��' $	���� �������
� ��� ������
 
� ������� ����
 $� %����
�
���' $	���� �������
� .� �
����
� �
 �
�� �
����� ����
��� �������
 �	+� �	����
/��+
� �
���
 �:# ��� ��������� ������ ����
�+
 �<#� ��� ����
 ��������� ��
�
�)*�� ��� �
� �	�	��� �
 ,�
��
���� �	�� �	=������
 $�� ��� ��	�	3� �
�� �	
����
%������' ����
��� �����	
�
 ������	�� 
� ���� �
��� ��� �������	��� ��

���	
�

������	�
� 2� ��� 
��� �	��� �)*�� ��� �������� �
��
���	
���� ����
� ���	+�
���� ����	���	��� �	�� 
��	�
 ��	�� ��

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

���� �	�� �	=������
 $�� �
 �
� ���
� �
� ��� �
� 
� �	=����� ����
 �� �	=�����
�	�� ���	
�
�

�� �
� �	
��

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

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

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

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

2 
���	
�����
��� ������� 	
 ��,��� $� � 
�� 
� ��$���� �	���	������ ����	$����
�������
� 2 ������� �� 	
 ���
 ��,��� 	� ����
 
� �� 7 ����%� 6 
��'� 	 	 	 � ���%� 6

��'� ����� ���%� 6 
��' �
���
�
��
 �
 ���� � 
� ������� � �	�� ����	$���
 � ����
��� ���� �� �	�� 
�� � ��� ����	$���
 � 7 ��� ��� ��� ��� ��,��� �	�� ��
���� �


���	,� ��$���� �������
� ��� ��� �	���� ����� %
	���� ������� ����	$���
' 
� $	����
%�����	
��� ������� ����	$���
'� �	���� 
��� 
���� 
� 
��� 
������	�� %
�� �	����  '�
>������
 
� ����� ����	$���
 � 	������ ����� $�	�����

� �

	�	
�? 
���	�� $	����
����	$���
 �� 	������ �	
������ �����	�� 
	3�? ��� ����
��� $	���� ����	$���
 ��
	������ ������
 	� ����� ����	$���
 
��� �	��� 
��� �
 
	3�� 
�	�����	
� �������

� �
�� ����� �

	�	
� �������

��� ���� �
���� ��� �
�
�-������ 
�� ����
� ��� 
�$5��� �
 
���	�� ��� ����
�
��� ��5������ %	� ��� �����
� ��	��$
�� 
��
�' ��� ����
��� �
�
�
�	�	��� 	���
�������
 ��� 
��� �
������� 	� 
���� ��� �	�� 	� ���� ��� 
���	���� 
� ����
�����
��5������ ��� ��� ����
��� 	��	��
 �
� �	�� ��
� $� �
�
�
�	����� 	�����
	��
%	� ��� @����	��	��A �
���' 
� ������
	�� %	� ��� @���
��A �
���'� 2���
��� ��	

�	�	�
 ��� �����

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

��	�� ,�
��
���� �	
����� �	�� �����	��� �
���
 
��� �
 �	���� /��+
� �
���


� B����� ,����
�

�
� �)*�� ,��	�� �� @	����������	
�A 	��
���
 ������	�	�� 
��
 
� �	�+��
�	
�
 
� ����	$���� ��� ��$���� �������
� ���� ��� ���
���� 	������ %	��� ��� ����
�
��� 	��	��
 ��
� $� �
�
�
�	�'� ���� ���	����� 	���� � �	��� ��������



1

2

3

4

5

6

7

8

9

t tt 31 2

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

���� ��������

�)*�� ��������
 ���

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

���� ���$�� 
� ������� ����
 
�$5��� �
 ��� �
��
�	�� �
�
���	��
6 �	�
�� ���
������� ��������
 	��
��� 
��� ������� ����
 ���� ��� ��5����� 	� 
���� ���
�	��� 4��
��� ��� ������� ��������
 	��
��� 
��� �
������	� ���	�
 
� ����
�
��	��� ����
��� �	�+
 ��� �
��
��� 	� ��� �
����� �	����	
� 
��� �
 ��
����
���
�� ���

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

	,���	
� ��� 	� ����	��	
�
�
���

)��� �����	�� ��
����
 	� ��� �
��
�	�� ���6 �	�
�� ��� ����� �������
 
� ���
����
 %
� ��� �������
 �� ��� �	�� �
	��
'� �%���'� � 7 �� 	 	 	 � �� 
 7 �� 	 	 	 � � �
��� �
������� 	��
 � ����� ������� 
���� � 	� ��	�� ���� ���� �
	�� �����
���

��� ������� ����
� 
� 
�� ���� �� 
�� �	�� �
	��� ��
� ��	
 �
	�� 
������ ���
���
���� �������	
� ��
����
 ������� �
 ��
��	$�� 	� 4���	
�  � ������ ���� �����
	
�
	��
 � $	���� 
���� ��� �
� �
��
� �	���� 
���	�� $	���� �����	
�
 �� 
� ����
���
$	���� �����	
�
 ��� ��������
��� ����
��� $	���� �����	
�
 �� ��� $� �
��
���

��� 	� 
��	���� �
����� �	����	
�� �����3	�� �����
	���� ����
��� ������
 
� �	�
���� ��� 
��� ����� ��%���� �����' %

�	� ���
�
 	� �	����  '� 
� 
� �	=����� �������
����
� ��%���� �����' %��
��� ���
�
 	� �	����  ' �� 
�$
�-���� �	����
	��
 
 ���

8 �� 2��	�� ��� ���	
	
� �$
�� ������� �
 �
��
� 
���	�� 
� ����
��� �����	
�

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

� ���� ����	�
�	��

2 
�� 
� ���

	,���	
� ����
 	
 ����	�� �
 � 
���	
�����
��� ������� 	� ��� �
��
�	��
���� 4����	�� ��
� ���� ������� ���� %�� ��� �	�� �
	��'� ��� �


	$�� 
�-�����




%���	�
' 
� ����
 ��� ��������� �
	�� ��������� 	�����	�� ������	��� 
�$5��� �

��� �
�
���	��
 ��� 
��� ��5����� ����
 ��� 	��
���� ��� �
 �

�
 ��� ����������
%C
�� ���� ��� 
��� 
���	
�����
��� ��5������ �
�
���	��
 ��� ����
��� �
�
�
�
�	�	�� �
�
���	��
 ���� �
�� �
� ���� �������	
��' >��� ���	� 	
 ���

	,�� �
	��
��� ���

	,���	
� ����
� >����
	
� 
� � ���	� 
� 7 ����� ���� 	 	 	 � ���� ����	����

	� 
�� 
� ��� �
��
�	�� �
��	�	
�
 
����
6 �' ��� ���	� ����
� $� �������� �	���

�� �����	�� � ������  ' ��� ����
 	�
����	���� $� 
� ��� �
�������� ��

���� %	���
���� ����
�� 9'� 
� "' ��� $	���� �������
 ��%��� � �����' 
� ��%��� � �����' �
 �
�

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

.� � ���	� 
 ����
� $� ��������� ��� ��	����� ����
�
 
� ��� ����
 	�
����	����
$� 
 ��� �������� �
 
$��	� ��� ��	����� ����
� �%
' 
� ��� ���	� 
� ��������
��� 
�� �� 
� ��� ���	�
 ���� 
���� �� � 	
 �
�� �
 
$��	� �� 	�	�	�� ��	����� ����
�
�
� ���� �6

�%�' 7
�

����

�
	���

�%
'	 % '

����� ��� ���
��
 ��� ����	���	�� 
� ��� 
�� �� >�	����� �
�$	���	
� $�
�� 
�
% ' 	
 ���-����� $�� ��� $� 	���
��� $� �
�	�� ���� ����$� ����
 %$
�� 	�

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

	,���	
�� �
 ��� ������ ����
��	
 �

����	
� 
� 
���	
�����
��� �
������� 	
 5�
�	,��� ��� ���� ���

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

�� �
� ������� ����	
�	�
 �
� 	��������	�� 
���	
�����
��� �
������� ��
��
������� ����
� 
�� 
��� ���� 	
 $�
�� 
� ��� �
��
�	�� 	���� �
� � ���	� 
� 7 �
���� ���� 	 	 	 � ����� ��� ��	����� ����
�
 �%���'� �%���'� � � � � �%���' ��� �	+��� �

$� 
	�	���� ��� �	

	�	���	�� 
� ��� ��	����� ����
�
 
����
�
 ���� 
� ��� �
���	�
��������
 
� �	=����� �
������ ����
� ��	
 
	�	���	�� ��� $� �������� 	� ���
�
��
�	�� ��� %
�� ��9# �
� ������� ����	�
'6 �
� � ���	� 
� 7� ���� ���� 			� ��� ��

�%
�' 7
�

�

��
���

�%���' %"'

����� �%���' �����
 �
 ��� ��	����� ����
� 
� ���� ���� .�	�	����� ��	
 ��� $� �
���
$� ������	�� ��� ��	����� ����
�
 
� ��� ���	�
 ��	�� $��	� �	�� ���� ��� � 0�����
��� �
����	$	�	�� ���
��� 	
 �
�� �
� �����	�� ��� ���� ��	����� ����
�
 	� ��
	�����	�� �������	
� 
�����

�
�����%�' 7 �

�
� �

�

�
	�	�

�
���%
'��%
'

�
� � %!'

����� � 	
 ��� �
�	
�	� �����	
� �%�' 7 %�8����� 9%��9	:'#'��� � � �
����	3	��
����
�� ��� ����� ��� $	���� 
�����
� � 	
 ��,��� �
 � �
��
������	
� ����
�
����	��	���	
� �� �#
 � �� �#
 7 ��� ��#
 � �
��������� 
� ��� �������	
� 
�����
! 	
 ���	����� 
$��	��� 	� �$
�� �9� 9 	�����	
�
�



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

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

� �
�
�������
����� �	=����� 
$5���
 %� @
	�+A� � @
�	���A ��� � @D�����A' �
	�� �	��
 ���
�
�����
�
 %
�� �	���� "'� >��� �
�
�����	
� �

+ �$
��  9�"9 
 �
 ,�	
�� ��� ��

�������� ,�� �	��
� 2�� ��� ���� �
������
 ���� ���
���� �
	�� � 1
�����


�
��� ���# �	�� �
�� 
��

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

�
 ���� ���
��	�� �� � 9 ;3� ��� ��� 
�
��� ��
 ���	$����� �
 ��
�������� 
� �: ��� ��
� ��� �

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

�
� "E
���
�	�� �%
'� ���������	
� �%
'� ��� ��������� �%
' ���� ���������� ��� ������ ���
������ ��%
' 7 %���%
' 8 ���%
' 8 ���%
''��� �� #� 4����� �	�����
�
 
� ���
�
���
�������
 ��� 
�
�� 	� �	���� !� ���
� ���
������
 ���� 
�

���� �	��
� *��

	�� ,���� �	�� � 7 9	 :� %
�� �	���� !' ��� ���� 
������ �� 	�������
 
�
9	 :��

�	
� 
� 0������� �	 �&� ������������ ���.� ������� �� 
,��� # �&� ��	����� ���
�
�&� � �&� �������
 ��������# �&� 0��&���� �������� ������� ��� ������� �� ���� ��
�&� ��	� ��� ��
&� 	������� ��� &����# �&� ��&�� �&��� ���
�� �&� ��� ���
� �	 �&�
�&��� ������������ ���.� ����� �&� 1���.2 ������������� �&� 1������2 ������������� ���
�&� 1�%����2 ������������# ���& ������������ ���. ����� �3%43 ������� �� )���&#

��� 
���	
�����
��� �������
 ���� ��,��� 	� ��� �
��
�	�� ���6 2� �����
�	�� �
	�� 
� ��� �������
 �
�
	
��� 
� �
�� ����
� 
�� �
� ���� 
��

�� ���� ����
$�	�� ��
��	$�� $� ����� ����	$���
 � 7 ��� �� �#� �	���� ����	$���
 ���� ��,���
$� 
	���� �	=������
� 	��� ��� 
���	�� ����	$���
 ���� ��,��� �
 ��%���� ���' 7
�%���' � �%���'� ��� ��� ����
��� ����	$���
 ���� ��,��� �
 ��%���� �����' 7
�%�����'� �%���'�

1���
������ 
� �)*�� ��
 ��
��� �	�� � ������
���
�� �����	��� 	��� 	�
���� ��
� ���� ��� �
������ 
� ��� �
�
�����	
� ��
+
 ���� ������� �
	�� ��� $��

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

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

	,���	
� ��
������ ������� �
 ��
��	$�� 4���	
�
 "
��� !� �	�� ���� ������ ��
��	���� �
 ,�� �����
 %	��� ��� �

� �
����� ����
 ����

� ��� �
�� �����'� �
� ��� ��������� �����
 ���
���� $��
��� ("�"F 
� ���
��
+
 ���� �
������� ���
��	3�� 
� ��������

2� ������� 
� � ���

	,���	
� ���� ��������� $� �)*�� 	
 ��� �
��
�	�� ����
���� ��
 ��� �
�� � ��� � � ��� �� � ����� � 7 ���
�	��� � 7 ���������	
��



0 10 20
time (s)

0 10 20
time (s)

0 10 20
time (s)

ve
lo

ci
ty

ve
lo

ci
ty

�	
� �� ���� ����� 	�� ���! �	 �&� ��
&� &���� 	�� 1���.2 ������������� 1������2 ���%
��������� ��� 1�%���� ������������2 	��� ��	� �� ��
&�# �&� ���� ���
� �� �� �������
��� �������� &�� ���� �������5��# �&� ��� �� �&� � �&� �� ����� ����� �&� ������
�� �&� ���� ���� �	��� )������
  ��& � �������� )����  ��& � 6 3��7�# ���& ���� �&� �
)�� ������������#

��� �� 7 ���������	
� �	=������ 
��� �	��� ��� � 7 ��������� �	=������ 
���
�	��6

	� ��%
' ��	<: 	 � 	  	!"
��� ���%
� 
8 �' �9	:( 	 � 	 �	�!
��� ��%
8 �' ��	<: 	 � 	 9	(G
��� ���%
8 �� 
8  ' � 	!& 	 � 	 9	(" ��� �	:< 	 �� 	  	& 
��� ��%
8  ' �	( 	 � 	  	!
���� ��	
 	
 ���� 
� � @
�	���A �
�
�����	
�

�)*�� ��+�
 �	�	��� �

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

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

	�� ����	�� ���� %����
� 
�
�� 
�$
�-����� 
� � �
�
�����	
� ��
+'� 4��
��� 	� ��� ��
	�� ���� �	��

���	
�����
��� �	�����
 
� �������
� .� 
���� �
��
� 	� ��� �-����� ���� ���

	��

�-�����
 
� �	=����� �
�
�����	
� ��
+
 %���� � ���

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

� 
����	�� 
�� ��
+ ��� ���� �
	�� 

���
��	�� �
�������� �	=�����' 
� ���� ��
 ���

�
 �
	�� �	=����� �
�
�����	
�

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

�)*�� %���� 	��
��
���	�� ��� �

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

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

� ��
+
 ���� ���

��� ����	���� �
������ 	��� ����� 

�� ����
 
� ��� �
�
�����	
� ��
+ ��� �
��
	��
������� 
� �	=��������



! �������	���

/

� ������� �������
 ��� $�
�� ��
� ����
 ��,��� 	�����	���� 	� ����
 
� ���
������ 
����
 ���H
� 
$
�����	
�
 �� �	�� 
8� �	��� ��

� �� �	�� 
� >������

	������ �	���� /��+
� �
���
 ��� ��������� ������ ����
�+
� 2���
��� ���
�
����
�
 ��� ����$�� 
� ���
�	�� ��� ���	��	
�
 ��	�� 
���� 	� 
	����
 
��� �	��
��� ��� 	��	������ 	���� ��
� �����
 
� ����	�� ���
� ���� �
 �
� ���� ��� ����	�	�
�����

	����

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

.� ��� ������� ������ �� ���� �������� 
�� ����	
�
 �
�+ 
� ��� ���
��	�
�	
� 
� $�	�� �
������
 �
 ��� ���
��	�	
� 
� �
�� ��� ���� �
����� �
������

�-�����
� �
 ���� 
���� 	� �
�
�����	
� ��
+
� �� ���� 
�
�� ���� �)*�� ���

����

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

$�	
�
 �����
	
� 	
 �
 ������ �)*�� �
 ��� �����
	
 
� ����	���� �
��������
�	�� 
����
 ���� �
��� ���
� � �	������	��� �����
	
 
� 
��� �
������ 
�-�����
�
2 
��
�� �����
	
� �	�� 	��
��� �� ����	�	� �����
�����	
� 
� ����
��� �����	
�

$������ �
������ 
�$
�-�����
� ��� � ��	�� �����
	
� 	��
���
 	���
���	��
+�
�������$�
�� �
��� �
�
���	��
 	��
 ��� �����
	
�

.� ���� ����� ����	�
 ���� �
 $� �
�� 	� ��� ���� 
� 
���	
�����
��� �����	���
��� ��� ����
���	
� 
� 
���	
�����
��� ���� 
��������
 ��	�� ��� $�
� 
�	��� �

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

��"�������

-# $# 8# 9���&�	 ��� �# 
������ 1:������
 ���������� ������������ �	 ��������; � �� 
���&��(�� 	�� ����������� ���������
 ��� ���� 
����������2 ������� ����	�
�
���
���# �<� ��# -�4-=-�>�� -??>#

�# $# 8# 9���&�	 ��� �# 
������ 1����� ������������
 �� ���� �����������2 ����

�������
��� �� ������� ������
� ��� ����
�� ������
	����� ���# -?� ��# -��>=
-���� -??<#

4# $# 8# 9���&�	 ��� �# 
������ 1:������
 �������; @�������� ���� ������%�������� ��%
�������� ���������� % 
,����2 �� �������
�	� �� ��� �������� �� ����
�� �����
�	


� �
�
��� �������� ���������� �� ���
��
�� ������
	����� ��# --%-7� �333#
># �# 
����� ��� $# 8# 9���&�	� ���#� ����
�� �����
�	 ��� ���	� �����������
��#
/� A��.� /A; 0������ -??<#

7# :# ,������ ��� 9#%B# C���
�  ����������� �� !����� ����	�
�
��# /� A��.� /A;
0������� B���� -??4#

�# �# 
������ :# ����� ��� $# $��� 1D��������� �� ������ ��������
�2 �������
�	�
�� ��� ����� ���# �<� ��# ->?<=-7-�� -???#

<# �# D�

������  ������
��� �� ������
"� ��	
� ���	����
�	# ��
�� ��� 
��*�� /C;
0�������%B���� -??7#

�# C# ,# E������� 1D�: ��� ����
������ �&������ ����������!�2 �� �������
�	� �� ���
#$�� ��������
���� ���������� �� ����
�� �����
�	� ��# >�>=><3� -??7#

?# C# ,# E������� �%&'( ���	���� ��� ����
�� �����
�	# ��� D����� 
�; D��
��
F��	����� -??4#

-3# 9# D�
��� ��� �# 
������ 18�55� ����������� ���� 
��������� 	�� �&� �������
 ���
����
������ �	 4� ��+���� 	��� �� ���
���2 �� ����
�� �����
�	 ��� ���	� �����)
������
�� ��# 
����� ��� $# 8# 9���&�	� ���#!� ��# -<=��� /� A��.� /A; 0������
-??<#



--# 8# B# ,���� �# 9# 9����� �# G# �������� ��� B# ,# C����� 1D�
����� ��������
��� ����������� ����.��
 �������2 ���� 
�������
��� �� ��������� ��� ��������
�

!������� ���# ���%-7� ��# <3?=� -?<?#
-�# 8# D�.&������� 1� �&���� �	 ����������� �������%����� �&��� �������������� 	��

����� �������2 �������� �
�
�� ��� ���	� *���������
�	� ���# ��� ��# -=-<� -??<#


