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���� �������� �� ��� ��������� 	�
������� �� �����	
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��� �������%����� �� � ��������� �����������
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����%�	 ����� ����� � ��������� ����	������� ����
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�� ������� ��� ������ �� ��� ��	������� �������
���	��� �� � �	�2������ �� ��� ���������� �� �
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��� 	������ /�- ������� ��� ���	 �� �� ������
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��� �� �� ��������� ����
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��� ��	 ����� ������������ �� �	��������� �,����
������ ��	���	���	�� �	��� ��� ������	� �����
	����� ��������� (� ���� �� ��� �	����2������
�� ������������ ����� ��� ����� -��� 	������
��� 	�
������� �� �������%�	� ������	� ����	��
���� ����������� �	��� ��� ����������� ��������
��	 /����� ���	������ ����� ��� ���������%�	� ������
������ ���������� �� ��� ��4;�
< ��	���� (� �����
���� ����� ������ -��� � ����� 	���������� �� ���
��4;�
<�= ��	�� ���� �� �����-�	 �� �� �������
�� ��� ��� 	�
������� �������� ��	 � 	�������
���� �� ��� ��������	 ������ �������� ������+���
��� !��������� �����%����� (������� �!�(����

-���� ��������� �� ������ �������� ���� ������
����� ���� �� ���� 	�������	� ������� �������
��� ��� (3(�� >>?�< (���������� @��� ��	 ���
�#� ����� ��� ��4;�
<�= ��	� ��� ��������	�
�����	��� ������������ ������ '�����	� ����	��
���� ����������� �	��� ��� ���� ��������	 ��	
������	 -��� � ���������� �	�� -����� � �(��
4(.1#&�'4&"A�� ��
������� ��� ����	 ������
������ �� ����������� ���������� �����	��� /������
(���������� ��������� ������	 	������� ����� ���
��4;�
<�= ��	� ��� ������	 -��� ��� ���������
��� ��������� ������	 ����� ��� ��������	 ���
-����� ��� �(�4(.1#&�'4&"A ��
��������
(� ���� �� ��� �	����2������ �� �,���������
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��������� � �������������

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

����%�	� ����������� 
������ �� ��� ��4;�
<�= ��	�
��	 �� ������� �� ��� ��� 	�
������� ��������
�-� ������ �� ��� ��� 	�
������� ������� ���
���� 	�������	7 ��� �	����2������ �� ������	� �����
	����� ������ ��������� ��	 ��� �������������
�� ����� ������ ��������� ���� ����������� ����

��������� �	
�

��� ����������� ������������ /��	 	������
��	� ���	 �� ���� ���	� �� ��4;�
<�= ��	�� -����
���
�� ��� ������	���������� ����������� ������	�
�
�����	 "�
����#��$�� �+������� -��� �� ��-��	
2���� 
���� ������������
��� ��� ��	� ����
����	���	�� ��-��	������	 ������� 	�)�������� ���

��� ��
����	 ���� -��� /�, ������� �� ��� �����
���� �� ����$�� !����� /�,�	�)������ ���������
�� /�,�
����� ��������� �� �
�������� ��� /�,�
	�)������ ��������� ����	 �� ����� �� ������	
�� ��� ������� ����������� �� ������ /�,�� �� ����
������ ����� ��� �-� ����� �� ��� 	�������%�����
�
������� �� ��� ��	�� ��� 2������	�� ���$-��	
��� 	�)�������� �� ���	 ��� ����	� ������������
-���� ��� �����	���	�� ���$-��	 ��� 	�)������
��� -��� ������������� �� ���	 ��� ������ ��	 	��
���� ����������� ������������� ����������� ���	
��+������� ��� ����	� ����� ��	 �������	 ��	 �����
����	����� �������� ��� ��� ������� ���������
��� ������	� &� ���� ������ ��������$ �*& ����
����� ����������� ������������ �����	��� /������
��� �������	�

�� �����	����� ��	����

(� ������� �� ��� ��� 	�
������� ������� ��
�� �����-�7

8� &����������� �� ������ �������� �����
��+�� ���� ����������� ��� ��	�9
:� ���������� �� ������ ��������� ��� ����

�	� �� �� ����������� ����� ����� ��� �����������
��� ��	�9
;� &����� ��������� ��������	 �� #��� : ���

����� ���� ��� !�( ��	�9

>� !
��������1
���	������� ��� ����������� �	�
��� ��������	 �� #��� ;9
#���� 8 ��	 : ��� 	�������	 �� ������� 	��

���� �� ��� ���������� ���� �		����  ������������	
��	���	���	�� ��	��� ������ ���� �� ����� ;�B�
��� ����� ������ ��  ������������	 ���� �� ���
�,�������� �� ������ ��	 ��������� $����� ���������
���� ������� ��� ������������ ���������� ���������
���� ���-���� ��� �,����� ������	� ����� �� �
-��� ������� ��	 ��� ��������� ���	� ������	 ��
���� ����� ��������� ���  ������������	 �����
����� $����� ��������� ��� �������%�	1��������� ��
����� �������� ���������� ( ����� �
��
��- �� #����
: ��	 ; �� ��������	 �� ��� �����-��� �����������

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

(� ����������� ����� ��� �� 
��-�	 �� ��� ����
����� �� �� ������	� ����	����� ����� �/�-
���
��� -��� � ���������� ������ ��� �6����� ��
������������ ����������� ����	� ��� �� ������
�����	 �� ��� �������� �� ��� /�- ���
�� ��������
��� ����	����� ������ -��� � ������ ����������
�	�� ������� 8�� ��� ������� ���	� �������
�� ��� 	�
������� �� �� ������	� ����	�����
��� ������� :� ���� �� ���� ������	 �� � ������
����� �	�� ��� ����������� ���������
( ����	��	 ������+�� ��� �������� �������%�	

��������%�	 ����	����� ������ �3(��� ��� ��
����������� ����� -��� � �	�� ����� � ��� ��	�
�� ��� ����������� �� � 3����� �������� ���/�����
��������� ��������� '���� ��� ��� ��	�� ����

� �� ��

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



LINEAR
STRUCTURE

NONLINEAR
AERODYNAMICS

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

LINEAR
STRUCTURE

NONLINEAR
AERODYNAMICS

MODAL
INPUTS

GAFs

��"� ' �
����(����	� 	$ "�������)�
 ���	
%�
����� $	���� *+,��-�

���������� �	� �� ��	�
�	����� �,����	 �� ������
��� �������� �� ��� ��� �	�� �� ���� �,���������
���� ������� �� ������	 �� ��� � �	��� ��������� ��
�� � �� � C����,C �� ���������� ��� ��� C��
���,C �� �� +����� �� ��	����� ���� ��� ��������� ���
�����	 ����� ���� ����	 ��� ������� ����	����
��������� ������ ���� ��������� ���� ������� ����
����� � ����	��	 ����,�
���� ������+�� �� � �������%����� �� 
����� �� ���

���� ����� �� � ������������ ����������� ������
���� ��� ����� �� ��� ��������� /�- ���
�� �� ���
����� �������� 	��������� �� ��� -��� ����������
�� ��� -������	 ���	 ����� �� ��� ��� �	��
��������� �� ��������� .� �������� � �������� �,�
�������� �� ���� �	� ������� ��� ��������� /�-
���
��� ��� ����� ��������� ����������� �������� ��
����� �����,����	 �� � ������ ������������� ��
��� ��	�
�	��� ���������� ��� � ������ /�- ���
���
���� �������� -���	 �� �,���� ���� �����,���
���� �� 
���	 ���� ��� ���� ����� ������	��� ����

�� ��� ����������� � 	��-���$ ��� +���� ������ ���
�������%�	 	����� ����������� �������� ����� �
��������� ����	� ��� ������ ������������ ���	����� ��
� ���������� �������������� �� ��� ��������� ������
������ ����� ��	�� ��
����������� (������� ���
��������	 �� ���� ������ ����	� ��
� ��������
���� 	�
�����	 ���� -��� ������ ����������� �,�
�������� �� ��� ��� �	���
����� ��� ����� ����� �� �	�� �,�������� ���

���� ���� ��� ��������� ���	 -��� ����������
���� ������+��� ��� 2��� �� � ����������� ��������
����	 �� ��� ����� �� ���� -�
�� �� ��	�
�	��� ����
+�������� ��� ��	�
�	��� �	�� ��������� �� �����
������ ��� � �	�� ��	 � ���+������� ��+����� �
���� � �������� ��	� �
���������� &� �		������ ���
��� ������ ��+����	 ��� ���� ��� �� ����� �
���
������� ��� �� +���� ����� ������ ��������������
�,�����
�� �� ��	�� �� ��� �� �	�+���� ����� ��
������ ��� �	�+���� ���+����� ����������� ����������
��� ��� ��-�� ���+�������� ���� �������� �� �������
��� ����� �Æ������
( �����	� ��� ������� ��������� ��
��
�� ���

��� �� �� �,��������� �3�������� �������� ���
�,��������� ����� ��� �� �����	 �� �,���� � �������
���� ����� �� ���+�������� .������ �� �,���������
����� �,����� � �����������	 ���+����� ������ ����
��� ��	� �
�������� �� ��+����	 ��� �	�� ����
�� � �����2���� ������������ ��
���� ������	 ��
��� ����������� ��������� ��� ����� �����%�����
�� ��� �,��������� ����� �� �� ��+����	 -���
��������� � ���������� ���+����� ������ &� �		��
����� ��� �,��������� ����� ������� �� �� ��������
�����	 �� �������%�	 ��������� @������ ��� ��
����� �������� 2�	� ����� ����������� �� ���������
������� 
��  ������� ������� ��� ��������� �� ���
�,��������� ����� -����� �  ������������ ���������
��� ����-��$ �� ��	�2��	�
( ����	� ���������	�
�����	� �������� �������� ��

��������� ��� �,��������� ����� ����� -��� � ����
���������� ��� ���� ������ �,����� ��� ������
���+����� ����� �� � ����� �� ���� ����� �����
�%����� �� �,���� � ���������� ����� �� ���+�������
�� ��� ���������� &� �		������ 	�� �� ��� ���������
�� ��� ����� ��	 ��� ����� ����� �� ��� ��+����	
��� ���
�������� ���� �������� �� ������	 -���
�����2���� ������������ �Æ�������

.%����/0������/�	���	���� �
����(����	�
�		�0	1 *.���-

&� ���������� 	������� ��� �����%����� ��
	����������� ����������� �	��� ���� 	������� ���
�	�� 	������ �� � ��������� ��� ���� ���
����	 �� ��� 	�
������� �� ��������� ���� ��
��� !��������� �����%����� (������� �!�(���

��	 ��� �����
�� A���� &	����2������ ��A&����

(�������� ����� ��������� ������ ������
����� �����%������ �� ����� ��� ���$�
 ������
���� �	����������� ������ ���������� �� ��� ����
��� �� ��������� ����� ��������� ��
� ����

� �� ��

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



������	 ���� ��� ���$��� $��-� �� ��� #���
��1�����
��1���������� &	����2������ ������,
�#��&���� 	�
�����	 �� "(#( 4������ ��������
�������
��� ������ ��������-����� ��� #��&� �����

�� ��������� ���	 ��� ��� ������� ����� �����%��
���� �� ��� !�(� ( ����� ����� �� ��� ����� ��
���� �������� �����-��
( 2���� 	���������� 	������������ ������� ����

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

��� D 8� E ����� D����� �8�

���� E ����� D����� �:�

-���� , �� �� ��	��������� ����� 
������ � ��
�	��������� ������� ����� 
������ ��	 � � ��
	��������� ������ �� ��������� 
����� -���
$ ����� ��� 	������� ��� ��	�,� ��� ����������
����,� (� ����������%�� ��� 	������ �� ��� ����
��� ��� ���� �� ����� �����%����� �� �� ��������
�������� ������� �(� .� �� ��	 �� ���� ���� ���
������ ��������� �� � ��
�� ����� 	�� �� � ����
������� ��� �� ������ �� �����	���	 �� ��� 	��������
��� ����������� ����� 	�������	 ���
��
��� ��� ����� �� !+�� �8� ��	 �:�� ��� ����

	���� 
����� �� ��� 	����������� ������ ���
������ ��� ���� $��-� �� ��� ���$�
 ���������
��	 ��� 	�2��	 ��

� ��� E ������ �;�

-��� . �� �� , � ����, ��	 � � �� , �� ����,�
��� !�( �������������� �� 	�2���� ��� ��������
�%�	 0��$�� ����, ���������� �� ��� 	�����������
������ ��������� ��� ��� �����1������ �������
������ ��� �������� ���� ���� ��� �������� 
����
	����������� �# �� �� ������ ��� (� .� ��	 �
��������
&� ���� �������� ��� !�( �� ������	 �� ������	�

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

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

�����	��� �%������ ������ *���-

��� 4������ ��������� ������� ������ �����
�� � ���+�� �������� �������� 	�	�����	 �� �	�����
������ ��	������	���� ��	 ���
��� ����
��� ������
������ �������� ��� ��� �� � �����	���������
�����������/�-� 
����������������� -��	 ������
-��� � 8<����� �+���� ���� ������� -��� ������	
�������� ��� ������ ���� ������ ��� �� � ���
� ���
�� ��� ���� �	�� ��	 ��� ������� �� ����������
��������� ��� ���� 
���� �� ����������� ��� �
���� ����� ����� ��� ���� %��� �� 8�: ��	 ��
������� �� �,�� ������	� ������ �� �����
; ������ ��� ���� �� ��� ��	 8= ������ ��� ����
�� ���
� ���� ��� ������� ��� ���
� ��� ����

��"� � .�
� ���& 	$ � � ���������" ������0��
*��-�

�	�� �� 8�8�8�: �����/����������� ��8;>��	��	�

��� ��� �� ��������� ���2����	 ��� /����� �����
���� -��� �,������� �	�� 
��������� ��� ��� ����
���� ��� ��	 � ����	 ������ ����	�-� ����������
��� �	�� ������ ������� 
��
���� ��	�� ����
������ �����	� � ��	�-��� ��������� ��� �������
�	���� � 
������ �� ������ ��� ��������� �	���� ��
����������� ��������� ������ ��	 � ����������
����� ��� C/����C �	����

���������" ������0�� *��-

��� ��� �� � ���+�� �������� ���� �� ��� ���
���� ���
�	�� ��� ������� �� ��������� ������
���
������ ������� -��	������� �	��� �� ����� �� ����
+������� �� �� >= 0%� ���� �������� ���� ��� ����
	������	 �����2����� ��� ��� ��+�������� �� ������	�
�������� ��	 ���	� 	��� �� ����	 -��	������� �	�
��� �� ��	�� �� ���	� /�- �������� ���������	
-��� /������ 4��� ����$ 	������� ��	 �������
��� ������	� ����	����� �)���� �� � -�	� 
����
��� �� ��������� 
������ ���2��������� �� ���������
����	�� &� �� ����������	 ���� ������	� ��������
���������� 	�� �� ��������� ���������	 �	��
������ -��� ���
�	� 
������� 	��� ��� ��� ������
������ ��	 �������� 	����� -��� ������� �� ������	�
����	�����1����������� ����������
 ��	���
�� �� ���������	 �������	���� �� �������� �� 
����
��� ���+�������� �� ���6����	 �� � ���� ������ ��
��	���� �����	�2��	 �������

������ ; ���������� $�� ��������� �� ��� ����
��� ��� �����%�� � ��-����� ������ ��	������ �����
����� ����	 �� >F?�=== ������� ��	 � 	������ *������
������� &�������� ����
���
�� ���	���-��	 �*&���
������� ����� �� �������� ��	 ��������� �	����
*�-�� ��� ��� ��� �� �������	 �� � ;=== ���� 8?=
�� ��	������ ��-�� ���� -���� �� ������	 �����	�
��� ������ �������� ������

��"�
 .������� �	
�� *�.�-

��� �#� ������� �� � 818:�� ����� ���2�����
���� ����	 �� �� ����� 	����� $��-� �� ��� ����

� �� ��

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



Removable TE

Rigid-mounted
Engines

Tunnel Wall

TE Control
Surface

OTT

Pedestal

Removable LE

Unsteady Pressure Transducer
Acceleometer

η = 0.95

η = 0.60

η = 0.10

Rigid Fuselage
Fairing

Removable
Tip Cap

η = 0.30

Oscillating
Turntable

��"� 2 ����$	��3 �	
�� 
������3 ��
 �������
�������	� ��%	�� $	� � � �.� &��
�������
�	
���

������ 0 ���2�������� ���� -�� � �������� ��
��� 0��� #���	 �������� �0#�� ������� ��	��
������� ������ -��� ����	 �� ����� �� ��� ���������
0� -��� ��� �	�� -��� ����$���� ����� ��������	
�� � �������� >G ����$������������	 ����� �� ��	��
�� �����	��� �������� �������������� �� ���
-��� ���� ��� �	�� -�� 	������	 �� �� 
��� ���)
�� ����- ��� ��������� �� ����	����� �������
���� -��� ���� ���������� �)���� �� ���������� 	�����
�������

������ > ���-� ��� ������� ������ ��	 ���
��������� �� ��� �#� �����	��� ��� ��� �����
��� ���	��� ��	 �������� �	��� -��� ���
���� ��
��	�� �� ������ �������� �������������� �� �����
�������� ( ���
���� ��� ��� ����-�	 ������ ��
�������� �������������� �� ��� -��� ���� ���
�#� ����	 �� �����	 ������ -��� �� -������ � ����
�� /�-�������� ��������� ��� �������� -��� ����	��
�������	 �� ������ �� ��� ��-��� ������	 �������
�� ��� -���� ��� �#� -��� ��	 � �������� ���,�
�������� ��������� -��� �� ��������� ��� �����

��� �������������� ������ ��� ��� �#� �
����
��� �� ������ >� ��������	 �� 8;8 ������ ������	�
�������� �����	����� ������	 �� ��� 8=� ;=� <=� ��	
F?G ���� ��������� #�, �		������� ������	� �����
���� �����	����� -��� ��������	 �� ��� :=G ����	
������� ��� ��� :=� >?� ��	 B?G ���� �������� ���
���� ����� ��	 ��-�� ��������� �������� -���
���
�	 ���� ��� ��� ���� �� �����	��� ���
-����� ��� ��� ��������������� &�������������
���� �����	�	 ������������� ��������	 ����������
��� -���� ��� �������� ������� ���	 ��� ������� ���
�#� �� ��� ��� -�� ����������	 -��� ������	�
�������� �����	������ ��� ��� /����� �������� ���
��� ��� �#��� ��� 2��� ���� ���������� �	�� -���
�������	 �� ��	�� �� ������ � /����� ��������� ���
������� �� ���� �	�� -�� �� ������ ���� ���
����������� �������� -��� ��� ����������� ������
��� ��	 �� ��� ��� 	��� ��+����	 -��� ��� �#� ��
��� ��� ��� �	����2������ �� �,��������� �����

���� ���4 .������������ 5��" *�.�5-

��� .#�@ �� ���-� �����	 �� ��� ��� ����
������� �� ������ ?� ��� �	�� ��� � ���������

��"� 6 � � ���� ���4 .������������ 5��"
&��
������� �	
���

��� ������� -��� � ;: ���� ����� 8< ���� ����	�
��	 � "(#( #��:��=>8> �������� '���� >= �������
�����	������ ������	� �������� ���������� -���
�	� ����� ��� ����	 �� ��� <= ������� ����-���
�������� �� ���� ������ ������� ��� =�> �� =�H?
��	 	����� ��������� �� 8==� 8B=� ��	 :== ��� ��
��8;>� ���
� ���� ������	� ������ ����	 ��
�	�� ����	 �����	 ��� :�> �� <�? ������ ��	
����� ���� ���	������ ���������	�	 �� ��	���	 ����
+������� �$� ��� =�=88 �� =�?BF ��� ��� .#�@ �8
0% �� ;= 0%�� .���	��������� ���������� -�� 2,�	
�� B�? ������� ����	 ��	 ��� ��� ����� �,�� -��
������	 �� ,1�E=�;� ��� .#�@ �	�� ��� ����
���
������ �����	 �� ��� ��� �� ���� �� ��� .�����
��$ ��	��� *�����	��	� 	����� -���� � �����
	������� �� ������	� ��������� -��� �������	 	���
��� ������ �� � /�,���� ����� ��	 ������ �����
��� ������� �� ���� �	�� -�� �� ��� ��� 	���
��+����	 ����� ��� ��� ��� ��� �	����2������ ��
�,��������� �����

71���������� ��� 	
	�	"%

'�����	� �������� ���������� -��� �	� ��
��� �#� ��	 ��� .#�@ -���� ��� �	��� ��	���
-��� ����� ������������ �� ��� ��� �� ���+�������
��� 8 �� 8= 0% ��#�� ��	 ��� 8 �� ;= 0%
�.#�@�� &� �		������ ������	� ��������� -��� ���
+����	 	����� �#�1��� ��	 .#�@1��� ����
������ �� ��	�� �� ���
�	� 	��� �� ������ �����
	����� ������ ����������

��� �	����2������ �� �,��������� ������	�
����	����� ���������� ���� ��� �� �������	
�� ����� ��� ��� ������+��� ���	 �� �	������ ���
������������ ������	� ����	����� ����� ���
 ������� ������ �� ��������� ������ �� ���	 ��
��� ����� ��� �	����� ��� ������ ��	 ���������
	����� �������� �� ��� ������	� ����	�����
����� ��	�� ��
����������� �� 	�������	 �� ��� ����
��������

��� ��� ������� ���	�� ��� �	����2������ �� �,����
������ ������	� ����	����� ������ ���������
-��� �� �����	 �� ��� 2������	��� �� �������%�	�

� �� ��

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



$������ &� �� �������	 �� �� � �������%�	 $�����
����� �	����2������ �� ��� $����� ������� ���������
�� ����� ����� � ��������� ����	������� ���	��
���� ����� �� � ��������� ���� ������� ������
�������� -��� ����� �� ��� �	����2������ �� ���
�����	���	�� $������ ��� ���+������	���� 
���
���� �� ��� �����	���	�� $����� �� $��-� �� ���
����������� -���� ��� ����	 �������� ������������
������ � -�	� 
������ �� 	���������� ��� +����������
�,��������� ��������� 	�������		

��� �	����2������ �� ��� �,��������� ������	�
����	����� ������ ��������� �2������	�� $������
-��� ������� �� ��� 	����
������� �� � ��
�� ���
���1������ ����� �����
������� ��
��
�� ��� �,�
�������� �� ��� ������ �������� �� � ����� -���
��� ����� ��	 ���������	��� ������ ��� $��-��
��� ������ �� ���� ����� �� � ��+����� �� ������
�
��	 ������
� ���� ������ �� ����� ������	 ����� ���
��� ��	 ��� ������ �� ��� �� ��
���� ������	
�������� ��������� ��� ��� -��	������� �	����
�����
������� �� ���� ���	 �� �,����� ��� ������
�������� ��� ��� ��
�� �����1������ ����� ��� ���
��
�� ��� ���� ������ �� ������ �������� ��� ��
�	����2�	 ��� ���� �������� ��������� ��������
�� ��� -��	������� �	����
���� ��� ������ �������� ��� ���� ��������	�

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

������������� �
�����
��� (3(�� >>?�< (���������� @��� ��� ����

���	 �,�����
��� �� ��
���� ������� �� 
���	���
������������ ����	��������	
 (������� ���
����������� ����
��� �� ���� -��� �� ������ �������
��� ����������� 	��� ��� ��� /����� ���� �� ����
-��� ��� ���� ���	 �����2������ �� ��� ���� ���
��� 
���	����� �� ������������ ������+����	� ���
-��� �� � >?�	����� �-�������$ -��� -��� � "(�(
<?(==> ������� �������� ����� ������ ����� �� 8�<?�
��	 � ����� ����� �� =�<?B<� ��� ������ �� ���
2��� ���� ���������� �	�� ��� ���� -��� ��� ����
�����	 �� ������ <� ��� �	�� ��� 2��� ���	����
2��� �������� �����	 ���	��� ��	 �����	 ��������
��� ���������	��� �	�� ���+������� �� 
���� ���
F�<=� ;H�:� >H�;?� ��	 F8�?> 0%� (		������� 	������
�����	��� ���� -��� ��� �� ����	 �� ��� �����������

,+,�� 226�� 5��"

���� ��� ������� �	���
	�

���� ������� �������� ������� ����	 �� ��� ����
	������� ���� ��� /����� ��������� ��� /�����
�������� �� �������	 �� ��������� ���-��� ��� ����
������ ����	����� ����� �/�- ���
��� ��	 ���
���������� ����� �� � ��
�� ���� ����� ��	 	��
���� �������� �������� -����� ��� ��� ��	�� ���
������ �� ���� �������� �������� �� � ��� �������

��"� � .��������� �	
�� $	� � � ,+,�� 226��
5��"�

�� ��� ��������%�	 ����	������ �� ��� �����������
������ �����	��� �� ��� ������ �� ���� ������
������ �������� �	�
������ �� ���
�������� � ��-
	����� �������� �� �������	 ��	 � ���������	���
/����� �������� �� ������	� ���� �������
� �������
�� ���	 �� 	�2�� ��� /����� ����	��� �� ��
����
���� ������� ��� ������� ��������	 �� ���� �����
��� ��� ��� �������� �� ��� !���� �+������� -�����
��4;�
<�=�

������ B �������� ��� �������� �� ���� �� ���
���� ��������%�	 ����	������ �� � ���� ����� ��
=�F� � 	����� �������� �� HF�; ���� ��	 � ������
����� 	����� 
���� ��� �� %���� ��� 	�
������
������ �� ��� 2��� ��	 �����	 �	�� ��	������ ����
���� ���	����� �� ���
� ��� /����� ����	���� .�
��������� ������ �������� �� 	�)����� 	�����
���������� � 	����� �������� �� B? ��� -�� 	�����
���	 �� �� ��� /����� 	����� �������� ��������
��������� ������ ��� ���� ���� ������ ��� ����
������	��� /����� ���+����� -�� 8>�H 0%� ���
����������� �������� �� � 	����� �������� �� B?
��� �� ��������	 �� ������ H� ��	������� � ���	�����

��� ����� �� ��� ������� ��������� �� ��� ������
������ ����� �� ���� ���	������ ����� ���������
-��� ������	 ����� � ����	��������� ��� ����
�� =�; -��� ? ������������� ��� ��� ���� ��	 ���
�� �������	 ���������� ��� ����� ��	������ ��	 ����

������� ������������� ������� ��� ��� ���� ���
/����� ���������� ��� ���������� -��� ����� ���
4����������� ��	 ����� !���� /����� ����������

��� ������������ ���� ��� ��� /����� ��������
��� � ��
�� ���� ����� ��	 	����� ���������
�� B8 �*' ����� ��� ��� ����� �� ������ ���-�
�� ������� B ��	 H� ���� �� ��� ����� �*' ����
���� ����� F< ����������� ��� ������ �,������� ���
�� �����,������ >? ������ �� �� ������ :===
�������� ��� ����� ��� ������	 ��� ��� ����
��� 6�� �� �������	 ��� �,�������� ��-�
��� ���

��� 	����	��� �� ��� ����� �� ����� 6��� ����
	�)����� ������ �� ��� +���� ��� ��� ������� ���

 �� ��

������	�
��	� ���� �� ������	��
�
�� 	�� ������	� ���	�
�� �	��� ����� ����������
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�������� ��� ����� ������	 ��� ��� � ������ /�����
�������� ��� ��������� ����� ��� >? ������ ��
��
���� ����� �� ��� 6�� +���� �� ����� &� �		������
�������� ���� ������ �� ��� ��-��� ���+����� �	�
������ �� �� ��Æ����� ��� 
������� 	��������� ���
��������� �� ��� ������ �������� ���������� ��
��� ����
��� ����������� ���+����� ��	 	����� ���
+����� �		������� ������� &� ��� ����� �� ������
�� 	�����	 �� ����� ������� ��� ������������ �����
�������� ��������������� �� 8>: �*' ����� ��	 F=
������ �� �,������� ���� ��� ����� ��� ������	
��� ����� ��� F= ������ �� ��
���� ����� 	��
���	��� �� ��� ����� �� 6��� �� ��� +�����

����� ����� ���� �� ������� � �������� �� ���
����������� ���������� �� ��� ����� ��	�� ��
���
��������� ��� ��� �� �������� ���������� �������
���
�	�� �����2���� ����
���� �� ������������
���� 0�-�
��� ��� ������������ ����� ��*'� ���

����� ���� ������� ���������%������ ��
������� 	���
��� ��	��� ��� ����� �� ���������� ���� ���	�
�� �� 	���� "����������� ���� �� � �����2���� ��
���
���� �
�� ����������� �������	 �� � ���
���� ��������
(������ ���� 	����� �������� ��������� ���

���� ������ ��� ���� �� �������� � /����� �����
��� ��� ���� ������ �� ?<H �*' ������ ��+����
��� �� ����� ;<= ������ �� �,������� ���� ���
������ ��� ��
����	� ��-�
��� ��� �� �� ��� ��	��
�� 	��� ����� ��� 
���� �� 	����� �������� �������	
��� ��� �����+���� �������� 	����	� �� ��� �������
�������	 ��� ��� ���
���� ��������� &� �		�������
�������� ��
��
��� ��������� 
��������� �� ������
����� ��������� �	����� ��	 ���+�������� ���
���	�	� �		������� /����� ��������� -���	 �� ���
+����	� ���������� ������������ ����� ��*' ��	
����� �������� �� ��� �� ����� ��� ������ �� ���	��
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