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0�1 &������������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 1/

0�0 ��������������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 12

0�0�1 ��� ������ �������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 12

0�0�0 ���������������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 13

0�/ �������
����� �� �������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 00

0�4 ����������� �� ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 00

0�5 6�
����� ��
���� �� ���������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 04

0�5�1 ��7��$�� �� ���������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 04

0�5�0 -����� �����$�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 04

0�5�/ ����� ��
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0�5�2 *��������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 02

0�5�: ��������������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 02

0�5�3 %���8���
�������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 0:
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/�1 ��������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 0;

/�0 '������������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � /<
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/�/ '�������� �� �������
���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � /0

/�4 ��������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � //

/�5 =��������� ��������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � /4

/�2 >������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � /2

/�2�1 &������"�� ����#�
��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � /:

/�2�0 ������������"�� ����#�
��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � /3

/�2�/ '�
��������"�� ����#�
��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � /;

/�: �������������� � ��
��	��� 
�� ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 4<

/�:�1 �������� ������������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 4<

/�:�0 �������� ������������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 4<

/�:�/ ��������� �� ���������������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 41
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������ � � � � � � � � � � � � � � � � 4/

/�; ?������� �� �������
���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 45

/�;�1 *��������� ��� ����� ���������$���� � � � � � � � � � � � � � � � � � 45

/�;�0 ������� �� �������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 43

/�;�/ �7����� �� ��� ��������"��� 	�����	������ �� ������� �� ��� ����� 5<

/�;�4 ��� ���$������#�� ����� �� ��������� � � � � � � � � � � � � � � � � 55

/�;�5 6�
����� ��������$�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 52

/�1< �������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 5;

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

4�1 ��������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 21

4�0 '�������� �� �������
���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 21

4�/ ��
������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 2/

4�4 ?������� �� �������
���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 25

4�4�1 ������� �� �������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 25

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

4�4�/ *�������� ���������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � :1

4�4�4 ����������
��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � :/

4�5 �������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � :;
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5�1 ��������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 31

5�0 %�������$���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 3/

5�0�1 �����������������$�� �� 	
������"��� ���	��� � � � � � � � � � � � 3/

5�0�0 ���������������� ��� ��� ���������� ����������� � � � � � � � � � � 35

5�/ ��������
������
�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;1

5�/�1 �7����� �� �������"�� ��� 	�������� � � � � � � � � � � � � � � � � ;1

5�/�0 *����7����� ���������� �� ���������� � � � � � � � � � � � � � � � � ;0

5�/�/ �7����� �� ������������� 
����
 ��� $�� �� ��� ������������ ������� ;/

5�/�4 �������� �� �������� ������������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;4

5�4 �������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;2
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 	�� ��� �����
�����
��$����������� ��
 �������������� ����������� @���� �� �� ��� ��� ����� 	����� ���
��
����A �� ��������� ��� ��� ��� �� ��� ��� 8���� 
�������� �����
 �� ����� �����������
��� ��
���#��� ��� ����� ���� (�B���������, � 	�����

>��
 ��� ������� �� 1;2<������� 	���� ������������ ������� �$������� ��� ��� 
��������
�
��
��� 	���� �� ���� ��� ��������$���� � 	����� >��� 1;:1�1;:/ ���� ��� �$����
����
��� ������ �������
��� 
�� ���� (�
�������, �
��
��� ��
 ��
�� � ����� ������� (�	�
����%)��� �
��
�)� �C����
���, @�%�� D11EA ��
 ��� ���
 �� �
��
����� ��� 
��
������� ��� ��
����� �� �������� ����� ��������� >��� 
����� �� 1;3<������� ����� �������"
���� ��
���� @')���
�=�F�� D0:EA �� 
�������� ���������� �� ��� ��#�� 	
���� ����
�� ��
��� ������ 
�� �� ����� ����� �� ��� ��������� �������� � 	���� @������ ;;GA �� ����	����
� ���������� ��� ����� ������� @���F� 
� 8� D0EA� ��� �� ������ ������ �� ������� ������� ���
��������� �� ���� �������� �� ��������� ��������$�����

=��������� ��
 �� ���� ������� � ����� ����$����� �� �� �������� 1<�05 �
 �� 
�� ���������
��� ��� ��� �� ��� ��� ����� ������ ����� �� ��� ����� ����� �� 
�������� @����
��������A�
>������"�� ��� ���
���� ����� ��� �$��� �� �������� @��������A ��
 	�� ����� ����� � 	���
8��� ������� �
���� ��� ������ 
����
 ��
�� �� H��
� @')���
�=�F�� D0:EA� ��������� ��
�
����� @��������� 
�� ������ ��� ��� �������� 	�������A �� ���
������ �� �
��� 1< �
�
%�������$���� ����� �� �������� ��� ����� ������� ������ ������ �� �
������ �� ��� 	��
���$� ����� ��������� � �
������ ����� ������� @������� �� �
��	� D5E 
�� ����������A�
��� 	�� ����� ��������� ����� � �#������� �� ��� �
�� �� � ���� ������� ���� �
����� � �����
���� 
� 8� D0/E 	�� �
������� ��� ���
���� ��� 1<�05 �
� >������"�� ��� >���� 1�1 �����
���������� � 	��8��� � ������	���� ������� �
���� �� H��
�� =�� ����� ������� �� ���������

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

'���������� � ����8��� ���� ������ �
����� ��� �� ����8��������� 
�������� @���������

�������� �����������A ��
��� ��� � �
����� 
�� 	��������� ���������� �� ������ ���
"�
 ��
 ��
��� �� ��� 
����� ������� @')��� D02EA� � �������� 
�� "�� �B�� ��� �����
�
������� ��8������ ����
� �� ��� �������"�� ��� ���
���� ����� ����� ��� ��
 �
�� ��������

;



�� ���������

'������ 	�� ����������� ����� ����� ��������� ��� 	$��� �� ����� ���������� @������ ��
I�	� D4EA�

������� �� �
��	� D5E �������� 
�� ������� �� �
������ ��� ����
��������� ��� �������
��� ��� ����������� ��� ��
���#��� ��� �������������� � ��
��	��� 
�� ������� @���������
��������������A 
������� ������� �� ������
�� @�
������A �� 	����
�� @�����
������A� ���
������������ � ��
������ �������
��� ���������� ��� ��


������ 
����
 �
������ ��
�����
������� %���� I��� �������� ������� �� ������� �� �
������ � ��
��	��� 
��
�������� ������������ 
�� ��� ��� ���� ������ ������

����� �������� ������� �� ��� 
����� ����$���� ��� ������ ����$����� �� ������� � �������� /�
� ����� ���������� �
���� �� ��
������ �������
��� ��� �� ������� �������� �� �
������ ��
������� ��� ����
��������� ��� ������������ � ������� ��� I��� ��� �� ���� �� 
�������
��� ������� �� �
��	� ��� ������� �� �
������ ��� ����
�������� ����� �$��� ��� �����
��������������� ��� ��� ��� 	�� �
����

%�������$����� ��
 �� �$��� ��� ��8���$�� �� ����
� ���� �
����� ��� 	�� ����� ����� ���
"�
 �� �$��� ����� ������ �������	���� '������� ���� ��� ���������� ������ �� "�
��
� ����8��� ��� ��� �
������� %�������$���� ���� ��������������� �� 
����� ��	������ ��
�B�����	��� �� ��� ��� �$�� �� ��
 �
 ����������� ���������� ����� �������� �������	����
� �������� 4 	�� �� ��������� ��� �7����� ���� 	�� ��� ���������� ��
 ���� ������� �
�������� /�

��� 
�������� �������� �� ���������
����� 
����
 @8
�����A ������ �� ��� 	��� %��
������$���� ���� ����� �
����� ����� ����� 
�������� ���������� ��
 �������� �������� ��
�������� ��� 	�� ����� ������ �
�������� ������� �� ����� ����
��� �� � �������� 5 ���
�� �� ��� �������� ���� ����� ��������$���� �� 
������� ��� ������� �� ������������ *� ���
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$����M�������A �� � ������� �� ������� ��������� @��� ����� �� �������A ������������ ���
���	������� ������ >/ >: >; �� >3� � >/ >: �� >3 �� ������
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��� ��� � >;
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M�� � ������ >4 �� >5 �� ������������� ��� ��
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 �� ����� ���� �
�������� ���� ���� @>1A� ����� ��
���� �� ���
�� ��� ��������� �� �������� ��� ��� �� ����
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��� ����� ��������
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�� ��
���� ��� ������ �� ���������� 5 
M� 1< 
M� �� 15 
M�� � >���� 4�0 @�A ��� �� �� ���
	�� ����� ����� ��� �
���� 
�� ��
� �������� ��
 � >1� %���� ��
���� ��� ���������� ��
�
��� ��� ��
� ��
 � >1� � ������ >4 ��� >���� 4�0 @�A ��� �� �� ��� ����� 	�� 	�� �����
����� ��� �
����� ��� �������� ���������� �� ���� ������� ��� � >1 �� >/� � 9������ /�3
����� �� �� ��� �������� ������#�� ���������� 	�� �� ����� ������ ��� 6 K �� � ��� ���� ��
���� ���� ������������ � �#��� �� ���������� �� ��� ������� ����#�
��� ���� �� 	�� ����������
��� ����8���� *� ��� ������� �� ��� �� ��� ���� ��
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����� ��� ������

H������ @/�52A ����� �� ��������$���� �� ���������� � ��� 	���������� ����� �� 
������
������
�����
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��� X
� � 1<��� � 6��� ������ ���� ��� ����� ��



�� �/��!�� �$ $��� .1� �������� �$ �$��$��� �� %���!��

��� !
 ��� !" �	� !�

>���� 4�0J *������� ������� ��������� � ����8���� ���������� �� 
���� � .�����������
������
� �

������� @>3 �� >;A ���� �� ��� ��
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� ���������� ��
 � >1�

>���� 4�/ ����� ��� 	���������� 	�����	���������� �� ������� ����8������������ � ����8���
����� ��� ����� ��� ������ >/ >4 >5 >: >3 �� >;� >�� ������ >/�>5 ��� >���� 4�/ @�A�@)A
��� ������ ���� ����� $���� �� �
����� 
�� ����� �
���� ��������� ����� ����� �� �����
	��������� ����������� %���� 	�� ��� �� �� ��� ���� ����� �������� � ����8��� �� �� ���
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����� �
������ 
�� ������� ������
����
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������ ������� ��

$���� @>:A �� ������������ � ������
 �� ��������� ������� ��� � >1 >/ �� >3 �� ���
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������ ���$�� ��
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��� ��� 1< 
M� 
�� ������
 �� ��������� �� 	����� ���$� 	�� ������������� ��� ����� ����������� � 9������
/�4 ���� �� �� �������� ��������� ��� ��� �������� �� 	��������� ���������� @H������ @/�11AA�
��� ���������� ��� ����8��� ��� ��� ��������� 	�����	������$#��� ���� @��� 	����������
���������� 5
 L � K ���
��
 L ��
�� A �� �������� ���� 5��
�� L ���
�� ��� 	����
���� �� H������ @/�11A ��� ����� %���� � ����� �������� 	�� �� ���� ���� ���� ������������
� �#���� ��� �������� ���������� B ��� ��� ��������������� � ��������������� @/�11A ��
���
�� B��@6 L �A�
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/ G �� ����	�����	������ ��� ����������� "��� ����� 8���� ����� ����� ���� �� 	�����	�����
� �
����� ������� $���� � >/ >4 �� >5 ������� �� ����� ����� �$� ����� �� 	�����	����� �
����8��� ��� >4 �� >5 ��� � 1< G �� ����	�����	������

� ����$� ������� ��� ��
�� � 9������ 4�/ ��� ���������� ��� �� 	�
���� �#��� 
�� 	�������
��� ����8��� ���$� ��� ��� �����
 � ����8��� ��
 ���� 45Æ ��� 	���� ��� ������������� 
���
��
������������� ��� ������� ;<Æ ��� 	���� ��� �������������� =�� ����� �� ��
��������
���� ��� ��� ���� ��
 ���� 
�� �
���� ��� 	���� ���� 
������ �� ���� ���� ������������ ���

�� �
����� ��� ��� ����8��� 	��� ��� �� ����8������� ��� ����

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

�� 
�� �
���� ��� ������� ���� ���� ���� ���� ���� �
���� �� ����8���
��� �
��� �� �� ���� ���������� �� ���� ���� �$����� ����

>�� ���� ������� ��� >���� 4�/ ��� �� �� 	�����	���������� � �
������ ������� $���� ����

��
��� 	���� ��� ������ 
�� �������� 
����
 ������������� �� 	�����	����� �� ���$� 45 G
����� � �� ������ �� �������� ���� 	���� �
�������

� ���� 
����� �� �#��� ������ �� 
������
������ �� �������� � ������� �� �#��� � �������"��
������� �� .��������������� �� ��������� 
�� ��
���� ��
 �� �����
� �� ���������� ���
�#��� �� ����8���������� H������ @0�10A� � ������
 �� $���� �� � K � K < 
��� ���
����������� � K � �� � K �� �� ����8���	�������� ���������� � K �0	:5 )
 �� � K
0	:5 )
� %���������� ��� 
������
������ ���� ��� 
�� ����� ��� �� $���� ��� �������� ���
��� �
��� �
����� � ������
 �� �� �#��� ��� � �� �#� ������������

>���� 4�4 ����� ��� ��������"��� 	�����	���������� ��
�� 
�� �������� ��� �������� �����
8�������� ����� ��� ����� ��� >/ >4 >5 >: >3 �� >;� 6��� ������ ���� � ��
� ������� ��

$���� � >/ >4 �� >5 ���� ��� ������������ ���� � ������� ��������� �� �� ���� ���������
�� ���� ����� � K �� @��������A� H���� ��� ����� ����� � K � ���� ������ �����������
������������ ���� �� ���������� ���� �� ����������� � ����8���������� ��
�� ���� ������
&���������� ����� 
�� ������� ������
����

H������ @/�5:A �� @/�53A ����� �� ��� �������"��� 	�����	������ � ����8��� �� �����
� ��
����������� ��� ����8���������� ��� �� K ��
���
�� �� ��������� ��� �������� ����8����
����� �� ��
���������� 
�� �����
���$��� ��� ��� �������"��� 	�����	������ ��� ���������
"��� 	�����	������ � ����8��� ���� ��� ������ ���� ��� 
�������� ��������� ��� ��� �������"���
	�����	����� H������ @/�/2A ��
����� ��
 ����� ������������ ��� �� ��� ������ ��
 ���� 45Æ

��� 	���� ��� ��������������

��� ������ ����� ������� � >���� 4�4 @�A @�A �� @)A �� ��� ��������"��� 	�����	����������
� �
������ ������� $���� ����� �
��� 45Æ ��� 	���� ��� ������ �� �������� ���� ������������
��
������ ��� ��������"��� 	�����	������� �����
 �� ��
�������� 
�� >���� 4�/ @�A @�A 
�� @)A ��� �� �� ��� �������� ����8���	������� 
������� �� ��� �������"��� 	�����	������
��
������ 	�����	���������� � �
������ ������� $�����



��� -�
��!�! �$ ��
.������!� ��

� �
������ ����� ������
 �� $���� @�0< �
- � - 0< �
A ����� ������������������ � >����
4�4 @�A �� ������ @�A �� ��� �������"��� 	�����	������ ��
� ������� �� ������ ��� �����
�������� ��� ��� ������
��� ��� 15 
M� � >���� 4�4 @)A 	������ ������ ��� �������"���
	�����	������ �� ��
�� �������� *� ���� ������� �
����� 
�� ����� ��$#� �� ���������� � ���
��������"��� 	�����	�������

6��� ������ �� 
������ ����� �� $���� @>:A ��� ��
������������� ���� ���� � �������
��������� �� �� 	����� �� ����8��� ��� ������� ����� ����� �� 
������ �� ��� ���������
����8���������� ���� �� ��� �������"��� 	�����	������ ���� 

�$� ������� � ����� ���������
��� 
�� ������ � ��
� ������� ��
 $���� @>/A� %���� 	�� ��� �� �� ��� ��������"���
	�����	������ � �
������ ������� $���� ���� 45Æ ��� 	���� ��� ������� =�� ��� �������� ����
�� ��������� ��� ��� �������"��� 	�����	������ �� �������� @�� �A K @3� 13A ���� ���
��������"��� 	�����	������ �
�� �� ������������ �����$��

6��� ������ ���� ��� ����� �� $���� � >3 �� >; ��$�� ��
������������� ����� ������� �� ��
���� ���$� ��� �������� ����8���	������� �� �������"��� 	�����	������ ��
 ���� ����� $����
���� � �
������ ������� $���� �� ��� ������ ������������ ��
 ��� ������ ��� 	�����	������
� ����8��� �� 	�����	���������� �� � ������ ���� ����� 45Æ ��� 	���� ��� ������ ��� � ���
����� ��������

%���� � �
������ �������� $���� ����� ��������� ��� �������� ����8�������� �� ��� �����
���"��� 	�����	���������� ���� 
����� �������� �� ������� >�� >; � >���� 4�/ @�A ��� ��
�� ������������ � ��� ��������"��� 	�����	���������� �� 

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

9��� � 	�����	������ ��� 
����������
�� ����� ��� ��� ���� ����� �� ���������� � >1 ������
��������� 
�� ��� 	�����	��� ��� �
��� 1�4 �
M� @1�5 )
M�A ��������
�� ��� ��� ���� ���
5 
M� � ��
� ������� ��
 
����������
�� ����� ������ ��� �
��� 5�5 �
M�� !����������
	�� ��������� � >4 
�� ����	�����	��� ��� 1< 
M� �� ����� ��� 14�5 �
M�� >�� >5 �� ���
��������� �� 
���� ������ ����� ��� ���$� �� ����� ���������� � ����8���� 6��� �������������
� >: �� ����� 
������ �� ������ � >/ ������� ��������� � 
������ ������� �� 
�����������

�� 
�� ��� 	�����	��� ��� 5 �
M�� ��� ���� ��� ����� �� ������� 	��� ��������� ��� ���
��
� �������

!�� ��� 	�� �� ��� ���� ��� ����� ��� ��������� ��������� 	�� ����� ������ >�� >/ ��� ������
��� ���� 	��� ��������� ��� �$����
 	���� �������� @����� �����A� � ������ >4 ��
������
���������� ��� �������"��� 	�����	������ ��� ����� �� �������� ���������� � ����8����������
��� ����� �� ������� �� �����
������ ������ ��� �� ���� ��
 �� ��� ��������� ��� ��� >5
����� ��� ��� ������ >����� >: �� >3 	�� ��� ����� ���� ��
 ������ � >: 	��� ���������
��� ��� ��
� ��
���� ��� ������ ��� ����� ��� �
����� ��� ��� �
����� ���� �� $���� 
��
����� ���������� � ��� ��������"��� 	�����	����������� ����� �
������ �� ����� ����� ��
�
���� ���������� '��������� ��� �� ��� ����� �� ��� ��� ���� ����� ��
 ����� 	�� �����
�����������
������ 8
��� ��� �
��� 05 �
 � ������� ���������� >�� >3 	��� �����������
��� �$����
 	���� ��������� � >; 
���� ���
������ ��� ��������� �� ��� ��
� 
���� ��
 �
>: ���� �� ��� �
����� ��� ��� �
����� ���� �� $���� 
�� ����� ���������� ��
 8
���� ���
� ������� ����������



	� �/��!�� �$ $��� .1� �������� �$ �$��$��� �� %���!��

0 10 20 30 40 50
−30

−20

−10

0

10

20

30

40

 x [km]

 y
 [k

m
]

−0.05

−0.04

−0.04 −0.04

−0.04

−0.04

−0.03 −0.03

−0.03

−0
.0

3 −0.03

−0.03−0.02

−0.02

−0.02

−0.01
−0.01

−0.010
0 00.01

0.01 0.01
0.02 0.02 0.02

0.03 0.03 0.03

0.04

0.04 0.04

0.5 m/s

��� !


0 10 20 30 40 50
−30

−20

−10

0

10

20

30

40

 x [km]

 y
 [k

m
]

−0.09 −0.09 −0.09

−0.08 −0.08 −0.08

−0.07 −0.07 −0.07

−0.06 −0.06 −0.06

−0.05

−0.05

−0.05

−0
.0

5

−
0.

05

−0.04

−0.04

−0.04

−0.04

−0.03

−0.03

−0.03

−0.02
−0.02 −0.02

−0.01
−0.01 −0.01

0 0
0

0.01 0.01 0.01
0.02 0.02

0.02
0.03 0.03 0.03

0.04
0.04 0.04

0.05 0.05 0.05

0.06 0.06 0.06

0.07 0.07 0.07

0. 0.08 0.08

0.5 m/s

��� !"

0 10 20 30 40 50
−30

−20

−10

0

10

20

30

40

 x [km]

 y
 [k

m
]

−0.18 −0.18 −0.18

−0.16 −0.16 −0.16

−0.14 −0.14 −0.14

−0.12 −0.12 −0.12

−0.1
−0.1 −0.1

−0.08
−0.08 −0.08

−0.06 −0.06
−0.06

−0.04
−0.04

−0.04

−0.02
−0.02 −0.02

0
0 0

0.02 0.02
0.02

0.04 0.04 0.04

0.06
0.06 0.06

0.08 0.08 0.08

0.1 0.1 0.1

0.12 0.12 0.12

0.14 0.14 0.14

0.16 0.16 0.16

0.5 m/s

�	� !�

0 10 20 30 40 50
−30

−20

−10

0

10

20

30

40

 x [km]

 y
 [k

m
]

−0
.0

35

−0.035

−0.03

−0.03

−0.025

−0.025

−0.02

−0.02
−0.02

−0.02

−0.015 −0.015

−0.015

−0.015

−0.015

−0
.0

15

−0.0 .01

−0.01 −0.01
−0.01

−0.01

0

0

0
0.005 0.005

0.005
0.01

0.01
0.010.015 0.015
0.015

0.015

0.02

0.02

0.5 m/s

��� !#

0 10 20 30 40 50
−30

−20

−10

0

10

20

30

40

 x [km]

 y
 [k

m
]

−0.04

−0.04

−0.035

−0
.0

35

−0.03

−0.03

−0.025

−0
.0

25

−0.025

−0.025

−0.025

−0.02

−0.02

−0.02

−0.02

−0.02

−0.015

−0.015

−0.015

−0.01

−0.01 −0.010
0 0

0.005

0.005 0.0050.01
0.01 0.010.015

0.015 0.0150.02
0.02 0.02

0.025
0.025 0.025

0.5 m/s

�
� ! 

0 10 20 30 40 50
−30

−20

−10

0

10

20

30

40

 x [km]

 y
 [k

m
]

−
0.04−0.04

−0.035−0
.0

35

−0.03

−0
.0

3 −0.025

−0.025
−0.025 −0.025

−0.025−0.025

−0.02

−0.02

−0.02 −0.02
−0.015

−0
.0

15

−0.015

−0.01

−0.01

−0.01

0

0
0

0.005
0.005

0.005
0.01

0.01 0.010.015
0.015 0.0150.02 0.02 0.02

0.025 0.025
0.025

0.0250.5 m/s

�$� !%

>���� 4�4J ��� ��������"��� 	�����	���������� ��
�� 
�� �������� ��� �������� ����8����
����� ����� ��� ������ >������� ����� �� �������� �� ������� ��� 	�����	����� ��� �� ����

�� ��� ������� 	������� %���8���������� �� 
���� � 
����� H��� 
���� ��� �� ���������

����
 ��������� �������� 
����
 "�������



��� -�
��!�! �$ ��
.������!� 	�

����� ������� �� -
����


>���� 4�5 ����� ����
������� � ����8��� ��� >/ >4 >5 >: >3 �� >; ����� ��� ������
6��� ������ ���� � ��
� ������� ��
 $���� � >/ >4 �� >5 ��� �� �� �������� �� ��� �����
���� ������ �����$� � ���	��� ��� � >1� >�� >/ ���� �� ��� �
��� 
�� ������ ������
�����
� ����������� @����� � K < �� � K 05 �
A ��� ���������� �� <�12��M�
 �� ���� �����
��
 � >1� >�� >4 �� >5 ��� �� �$�� ��� ���� �������� 	��������� ��������� � ����8��� �
�
����� 
�� ����� ���������� 
�� ��� ���� ���$� ����� ����� �
����� ������ >�� >: >3
�� >; ���� ��� �������� ���������� 

�$� �������� %���� 	�� �� ��� � �
����� 
�� �����
���������� �� ��� 	���������� ���������� ���� �������

����� ��������� ������� ������ � ��������� � ���� �������
���� ��
 �� ��
�� ���� �����
����� ���� ��� 	���������� ���������� ������ �����$� 
�� �������� � >4 �� >5 ���� �������
��� �� ������������� >�� >: ��� �� �� ����
������ ���� ������������ � ������� ��������� 
�� ����� ��
 ����� 	�� �� ������ 	��������� ��������� ��� � 
����
 /< �� 4< �
 
�� �����
��"���$���� �� ��� ����� ���� 9������ /�2 �� ���������� ��� ���� ��� �� �� ��� ����� ��� ���
������ � ������ >3 	�� ���������� ����� ��
 ����� �
��� ��� ��
� ���������� �� ��
����
��
 ����� ��� ����� 
��� ��� � >; ���� �����$� ������ � ���������

����� !�
����	� ��
����
�


� 9������ 4�4�1 �� 4�4�0 	�� �� ���� ��� ��� �7����� ���� 	���� ��� �������� �� �������
�� �������� � 	������8���� >�� >1 ���� �� � 9������ /�;�/ �� ����� ��������� 	�����	�����

������� �� ����
������� ���� �������� � �
����� 
�� �
���� ��������� �� �������� �
�
����� 
�� �����
���� ���������� � �
����� 
�� ����� �
���� ��������� ���� �� ��������
��������� 	�����	����� ��� 1<<�0<< 
M�� ����� ���� ������� "�� �� 
����
��� ��������
	�����	����� ��� �
��� 4< 
M�� ��� �������� 
���� 	�����	������ ���� ���� ������ �
���
�2< 
M��

6��� �� ���� ��� ���� ����� ������� ����� ��� ��������� 	�����	������ �������� '#���� �����
������������ ��� �� ���� ����� ������ � ����8���������� "�� �� ����� ��������� 	�����	������
>�� >/ "�� �� 
����
��� 
���� �������� �� �������� ��������� 	�����	����� ��� ����������
2< �� �:< 
M� 
��� � >4 ����� ��� ��� 10< �� �15< 
M�� >�� >5 ���� �� 	�����	����� ���
���� 0<< 
M� ����� �������� >�� >: ���� ��� 
���� ��������� 	�����	������ ���� �����$� �
���	��� ��� >1 
��� � >3 �� >; ��� ������ ���� ��� ����� �� ������� "�� �� ����� �������
���� >1� %���� � ������
 �� ������� ����� ��� ��������� 	�����	�������

>���� 4�2 ����� ����
������ ��
�� 
�� ��������� 	�����	����� � ��� ��������� ����� �� ���
����� ����� ��
 ����� ��� >/ >4 >5 >: >3 �� >;� ����� ���������� �� 	�����	������ ��

���� ���� �������� 6��� ������ ���� ����� ������� � ������� ������� � >���� 4�2 @�A @�A
�� @)A ��� �� �� ����
������� ���� ������������ � ������� ��������� �� �� �� ���� ����������
����� � K ��� 6��� ������ ���� ����� ��� �� ��� >5 �� ����
������� ���� ���� 	���� ��� ���
������� ����� ����� ����� @���$� ����A ���� ����
������� ��� ������ ������������ � �������
��������� ��� ����
������� �� � ���� 
�� �� ��� ���������� � ����� ��������� �� 	���� �
����

�� ��� ����� ��� �� ��� ������� �������� @����� ���� ���� ����A ��� ����� �� ��� ��������
��������$���� � ��������



	� �/��!�� �$ $��� .1� �������� �$ �$��$��� �� %���!��

0 10 20
−30

−20

−10

0

10

20

30

40

 x [km]

 y
 [k

m
]

25.4

25.4

25.4

25.4

25.5 25.5
25.5 25.5

25.6

25.6

25.6
25.6

25.7
25.7 25.7

25.8

25.8 25.825.9

25.9

25.9

25.9

26

26

26

26

26 26

26

26.1 26.1

26.1

26.1

26.2

26.2

26.2

��� !


0 10 20
−30

−20

−10

0

10

20

30

40

 x [km]

 y
 [k

m
]

25.5

25.5
25.

25.6
25.6

25.6
25.6

25.7

25.7

25.7

25.7

25.7
25.8

25.8

25.8
25.9

25.9 25.9

26

26 26
26

26
26

26

26

26
26.1

26.1

26.1

26.1

26.1

26.1

26
.2

26.2

26.2

��� !"

0 10 20
−30

−20

−10

0

10

20

30

40

 x [km]

 y
 [k

m
]

25.6

25.6

25.6

25.7

25.7

25.7

25.8

25.8
25.8

25.8

25.9

25.9

25.9
25.925.9

25.9

25.9

25.9

26

26 26
26

26
2626.1

26.1

26.1

26.1 26.1

26.1

26.2 26.2

26.2

26
.2

�	� !�

0 10 20
−30

−20

−10

0

10

20

30

40

 x [km]

 y
 [k

m
]

25.4

25.4 25.4

25.5

25.5

25.5

25.5 25
.5

25.6

25.6
25.6

25.6

25.625.7

25.7

25.7

25.8

25.8 25.825.9

25.9

25.9

26

26
26

26.1

26.1 26.1

26.2 26.2

26.2

��� !#

0 10 20
−30

−20

−10

0

10

20

30

40

 x [km]

 y
 [k

m
]

25.4 25.4
25.4

25

25.5
25.5

25
.5

25.5 25.5

25.6

25.6 25.6

25.7

25.7 25.7

25.8

25.8

25.8

25.8
25.

25.9

25.9

25.9

25.9

25.9 25.9
26

26

26

26

26

26.1
26.1

26.1
26.2

26.2

26.2

�
� ! 

0 10 20
−30

−20

−10

0

10

20

30

40

 x [km]

 y
 [k

m
]

25.4
25.4

25

25.5 25.5 25.5

25.6
25.6 25.6

25.7

25.7
25.7

25.8

25.8

25.8

25.9

25.9

25.9

26

26
26

2

26

26.1

26.1

26.1
26.2

26.2

26.2

�$� !%

>���� 4�5J ����
������ � ����8��� ����� ��� ����� ��� >/ >4 >5 >: >3 �� >;� !���������
�� 
���� � ���



��� -�
��!�! �$ ��
.������!� 	"

6��� ������ ���� � 
������ ������� � >���� 4�2 @�A ���� ����
������� ������������ � �������
���������� ����� ��� ���������� ����� � K �� �� ���������� ����� � K �� '�������$����
� ������� ���� ��� 
������ ��� �� ����
������� ���� ���� 
��� 	���������� ��� ��� ���
��������� >������ ��
 �� ���� ����� � ����8��� � >���� 4�5 @�A ��� ������ ���$� ������� ���
�$���� 6��� ������ ���� ��� ����� �� $���� � >���� 4�5 @�A �� @�A ���� ��� ����� ������� ����
��� �� ���� � >1 ���� �����

*�������� ����� �� ��� �������� ������#�� ���������� @6A ����� �� ��� � 	���� �$���� � ����
���� ����$�� ����������� � ����8����

!�� ����� � ����� ��������� ��� �� ������� �������� �� ��� ��
���������
>���� 4�: @�A �� @�A ����� ��� ��������"��� 	�����	������������� ���� ����8��� �� ��� ���
������ � @�� �A K @0< �
� 4< �
A ��� >3 �� >;� >3 �� ���� ��� ��� ��
 
��� >; �� ����
��� ��� ������ >��� >���� 4�4 @�A �� @�A 4�5 @�A �� @�A �� 4�2 @�A �� @�A ��� �� �� ����� ��
��� �
����� ��� ����������� � ����8���������� �� �
�� �� ���������� �� ��������� � ����8���
���� 	�����	����� 45Æ ��� 	���� ��� ������ @��
 ���� � ������� ���������A� 6������ ������
	�����	������������� 
�� ���� @
�� 	����A� >����� @������ ��� 	�����	�������������A ��
���� � >���� 4�:� @)A �� @�A� >�� �� ���� �������������� 	�� �� ���� ��� ��� ��� ��� ��
 ���
>3 � ��
� "���� *� ��� �� ��� �� ��
���������� �� �� 	�� �������� ��� ����$��#� ��������
����� ��� ��� ���� >������ ����� ����� �� 
�� ��� ���� ��� 5 
M� ���� �� ��� ��
�����
��
 �� �
��� 4< 
 �$��� �� �� ��
���$��� � 	 1< 
� >�� >; � @�A 	�� �� ��� ����
������ ����� ����� ������ ��
���$���� � 	 1< 
� ��� �� ��������� �� ������� �$���� ���
��
�������� H������ @4�5A ��� ��� ��� ��������� ��������������7�������� � ��� ���� �����
��� >3 �� �� 	 5 � 1<�� 
��� ��� >; ���� �� �� 	 1	2 � 1<���

>�� ������ >/�>5 �� >: ���� �� ���$� ��� ��
��������� >�� >/ ����� ��� ��������"���
	�����	������ �$����
 	���� ��������� ����� ����� ����� �� ��������� �$���� � 	 1<< 
 ��
�� "�� ����� ���� ��
���$���� ��� ���� �� �� ��� �������"��� 	�����	������ ���� ����� ���
����� �� ����� ���������� � ����8���	�������� �� ��
�� 
�� ��� �������� ��������$����
�
������ ����� �������� �� ��� ��
���������

����� 
��
�����	���


� 9������ 0�0�0 ���� �� ���������� ��� ����������� �� ��� 
�������������� �������� @'�#A
@0�/2A ��� ���
��������� �������� @#�#A @0�/:A �� ��� ����������� �������� @$#A @0�/3A
��� ����������� �������� ��
 ������ ����� ��� � �
���
�� ��� ���������� ��� ���� ��� �#
� H������ @0�40A �� ��
 ��� ��
 ��� ������ ��� '�# � H������ @0�/2A�

>���� 4�3 ����� ��� ���
��������� �������� � �
���
�� ��� >/ >4 >5 >: >3 �� >;� '���
��
 ��� >1 ��� �� �� #�# ���� ������������� ��� ��� ������ ������� *������ �� �
���
��� ��
� ��
 � >1 
�� ?
� K <	1: �� �� ��������� ��� ��� � ����� ����� �� ��� ��� � >5
��� ������ 	�� ��� ��
��� ��� 15 
M� �� #�# ������� �� ������

>���� 4�; ����� ��� 
�������������� �������� � �
���
�� ��� >1 >/ >4 >: >3 �� >;�
>��� H������ @0�40A ��� �� �� ������ ����� 
��� ������ ��� � �
���
�� ���� 
����������
��
�� ������ �� ����������� ����� ��� �� ����� ��� � "������ >�� >4 @���� ���� ��� >���� 4�;
@�AA ��� ������������� �� ����� $���� �� ��
���� �� 1< 
M� ��� �� �� '�# ����� �������



	� �/��!�� �$ $��� .1� �������� �$ �$��$��� �� %���!��

−80 −60 −40 −20 0 20 40 60 80
−200

−180

−160

−140

−120

−100

−80

−60

−40

−20

0

 y [km]

 z
 [m

]

25.4

25
.4 25

.5

25.5

25
.6

25.6 25
.7

25.7

25.8

25.8

25
.9

25.9
26

26

26

26
.1

26
.1

26.1

26
.2

26
.2

26
.2

−
5

−
3

−
1

−
1

−
1

−
1

−
1

−
1

−
1

−
1

−
1

−
1

−
1

−
1

−
1

−1

−
1

−
1

−
1

−
1−1

−
1

−
1

−
1

−
1

−
1

−1

1
1

1

1

1

1
1

1
1

1

1
1

1

1
1

1
1

1
1

1
1

3

3

3

3
3

��� !


−80 −60 −40 −20 0 20 40 60 80
−200

−180

−160

−140

−120

−100

−80

−60

−40

−20

0

 y [km]
 z

 [m
]

25.4

25
.4

25.5

25
.5

25.6

25
.6

25
.7

25.7

25
.7

25
.8

25.8

25
.8

25
.9

25.9

25
.9

26

26

26

26
.1

26
.1

26.1

26
.2

26
.2

26
.2

−
4

−
4

−
4

−
4

−
4 −4

−
4

−
4

4
4

4

44

4

4 4

4

8

8
12

��� !"

−80 −60 −40 −20 0 20 40 60 80
−200

−180

−160

−140

−120

−100

−80

−60

−40

−20

0

 y [km]

 z
 [m

]

25.5

25
.5

25
.5

25
.6

25
.6

25
.6

25.7

25
.7

25
.7 2

5.
8

25
.8

25.8

25
.9

25
.9

25.9

25
.9

26

26

26

26

26
.1

26.1

26
.1

26
.1

26
.2

26
.2

26
.2

−
8

−
8−

8 −
8

−
4

−
4

−
4

−
4

−
4

−
4

−
4

−
4

−
4

−
4

−
4

−
4

4

4
4

4

44

4

4

4

4

4
4

8

8

8 8

12

12
16

20

�	� !�

−80 −60 −40 −20 0 20 40 60 80
−200

−180

−160

−140

−120

−100

−80

−60

−40

−20

0

 y [km]

 z
 [m

]

25.4 25.4

25.5

25.5
25.6

25.6

25.6
25.7

25.7

25.7
25.8

25.8

25.8
25.9

25
.9

25.9

26

26

26

26
.1

26
.1

26.1

26
.2

26
.2

26.2

−
3

−
1

−
1

−
1

−
1

−
1

−
1

−
1

−
1

−
1

−
1

−
1

1

1

1

1

1

1

1
1

1

1

1
1

��� !#

−80 −60 −40 −20 0 20 40 60 80
−200

−180

−160

−140

−120

−100

−80

−60

−40

−20

0

 y [km]

 z
 [m

]

25.425.4

25.525.5

25.625.6 25
.7

25.7

25
.8

25.8

25
.9

25.9
25.9

26

26
26

26
.1

26.1
26.1

26
.2

26
.2

26
.2

−
1

−
1

−
1

−
1−

1
−

1
−

1

−
1

−
1

−
1

1

1

1

1

1

1

�
� ! 

−80 −60 −40 −20 0 20 40 60 80
−200

−180

−160

−140

−120

−100

−80

−60

−40

−20

0

 y [km]

 z
 [m

]

25.5
25.5

25.6

25.6 25
.7

25.7

25
.8

25.8

25
.9

25.9
25.9

26

26

26

26
.1

26
.1

26.1

26
.2

26
.2

26
.2

−
3−

1

−
1

−1

−
1

−
1

−
1

−
1

−
1

−
1

−
1

−
1

−
1

−
1

1

1
1

1
1

1
1

�$� !%

>���� 4�2J >������ ����� ��� ��������� ����� �� ����
������� �� ��� ��������� 	�����	������

���� ���� ������� ����� 5 ������ >�� �� ����$� 
����
 �������� �� �������� 	�����	�����
�� ��� �������� 	�����	������ 
������ 
�� ����� 
��� ��� �������� �� ����� !��������� ��

���� � �� 
��� ��� ��������� 	�����	������ �� 
���� � 1<��)
M�� >�� >/ >: >3 �� >;
�� ��������� 
����
 	�����	������������� 0�1<�� )
M� 
��� ��� >4 �� >5 �� ���������
4�1<�� )
M��



��� -�
��!�! �$ ��
.������!� 	�

−10

0

10

20

30

0
10

20
30

40
50

−200

−100

0

 x [km] y [km]

 z
 [m

]

���

10
20

30
40

50

20

40

60

80
−200

−150

−100

−50

0

 x [km] y [km]
 z

 [m
]

���

0 1 2 3

x 10
−3

−200

−180

−160

−140

−120

−100

−80

−60

−40

−20

0

 z
 [m

]

 |u| [m/s]

�	�

0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12
−200

−180

−160

−140

−120

−100

−80

−60

−40

−20

0

|u| [m/s]

 z
 [m

]

���

>���� 4�:J ��� ��������"��� 	�����	������������� @�A �� @�A �� ������ @)A �� @�A ��� >3
�� >; � @�� �A K @0< �
� 4< �
A� >�� >3 @�A 	�� �� ���� 	�����	������������� ��� ��� ��
 

��� ������ @)A �� ���� 
�� ���� ��� ��� ��� ��� ��
� >�� >; �� ����� 	�����	�������������
@�A �� ������ @)A ���� ��� ��� ������



	� �/��!�� �$ $��� .1� �������� �$ �$��$��� �� %���!��

0 1 2 3 4 5 6 7 8
26

26.5

27

27.5

28

28.5

29

29.5

 t[d]

 lo
g(

E
K

E
)[

J]

��� !
& !" �� !� '���
�� '
� �
��
����

������& ��(�� �� ��)��

0 1 2 3 4 5 6 7 8
26

26.5

27

27.5

28

28.5

29

29.5

 t [d]
 lo

g(
E

K
E

) 
[J

]

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

������& ��(�� �� ��)��

>���� 4�3J >������ ����� �������
�� ��� ��� ���
��������� �������� � �
���
��� ��������
�� 
���� � -�����

� ���	��� ��� >1 @����� ���� ��� ��
� "���A� � ������ >; �� ������
���� ��� ��
� ��
 � >4 

�� 
�� ���� ��� ����� �� $���� ���� ����� � '�# 
������ 6��� ������ �� 
������ �����
�� $���� � >: �� ����� � '�# �
��� ��� ��
� ��
 � >/ ��� ������
���� �� ��� ��
�
��
 � >:� %���� � >3 ����� ��� ��� �� ��� ���� ��� ����� �� ��� ��������� 
����������
��
��� 
����� �7��� ��� ��� ���� ��� ������

� ������ >1 ���� �� � 9������ /�:�/ �� ��� ������ ����� �� ��������� ��� ���������
���� ����� ��� ������������� ��� �������� ���� ���������� ������ ��� ���
�������� ������ 
(@$#�#�#A * < �� ��������� ��� ��� �������� �� �������� ������������� ����� ��� ������
����� ��� #�# ���� ������������� @��� ��� ������ ������A ���� (@$#�#�#A ����� 
���
�� � �������� ���� ������� �� �������� ������������ ������������� ��� �� (@'�#�#�#A *
<� � �������� �$��� ����� �����������
�� ��� ����� �����U ���� #�# ��� '�# ���� �� ���
�$��� ������ ���� ��������� ��� 
����������
���

>���� 4�1< ����� (@$#�#�#A @���� ����A �� (@'�#�#�#A @���� ����A ��� >/ >4 >5
�� >;� >����� >: �� >3 �� ������� ����� ��� ��� �� ��
�� ���� ��
 ����� �� ����� �����
������� ���� >1 � ����� ���������
>�� ������ >/ ��� >���� 4�1< @�A �� ��������� �
��� ��� ��
� ��
 � >1� *� ��� �� �� �
�������� ���� ������� �� ������� ����� �������� ������������ @��� "�� ��� ��� ��
A 
�� ��
����� 	�� ��� 
����������
�� � �������� ��� ������ ���� ���������� '$��� �
 ������ �����
��� ��������� 	�����	������$#��� � ��� ���� ����� �� ��� ��������� �������������� ���
����
��� �������� �� ���
	���V��
�� ������������ ���� ��� 	���������� 	�����	������$#���� � ���
����� ����� �� ��������� "�� �� ����� �� ���������� ���� ���������� ������ �� ���� ������
��� � >1�

� ������ >4 ��� >���� 4�1< @�A "�� �� �� �������� �� �������� ������������ �� ������� ���
� >/ �� �� 
����������
�� ���� 
��� ������ ���� ��������� ��� � >1 �� >/� ��������� ��
�������� ������������ � ��� ����� ����� �� ��������� �� 

�$� �������� ��� � >1 �� >/�



��� -�
��!�! �$ ��
.������!� 		

0 1 2 3 4 5 6 7 8
27

28

29

30

31

32

33

34

35

 t [d]

 ln
(E

K
E

) 
[J

]

��� !�& !
& !" �� !� '���
�� '
� �
��
�*
���
 �����& ������& ��(�� �� ��)���

0 1 2 3 4 5 6 7 8
27

27.5

28

28.5

29

29.5

 t [d]

 lo
g(

M
K

E
) 

[J
]

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

������& ��(�� �� ��)��

>���� 4�;J >������ ����� �������
�� ��� ��� 
�������������� �������� � �
���
��� ��������
�� 
���� � -�����

>�� >5 ��� >���� 4�1< @)A ��� �� �� ��������� ���� >4 ���������� ���� &$����
 	���� ��������
�� ��� ��������� �������������� ����� �� ��� ���� ������� 
�� ������� �� ��������� �����

�� ��� ������� ��� >���� 4�3 ��� �� �� �������� ��� ��������� � ����� �������� ������� �� �����
%��������� �� ������ ���� 
����������
�� ��� ��������� �� ���� 
�� �� ��� �$�� �� ���
���� ��������� 	�����	������$#� ��� ��� ���� ������ ������� �� ?�
����	��
�� �������������

6��� ������ ���� ��� ����� �� ������� � >; ��� >���� 4�1< @�A ���� (@$#�#�#A ����� � ���
����� ����� �� ���������� � ����� �������� ��� �� ����� �� (@'�#�#�#A - < � ������
	���� �������� ���� �� �������� ��� 
����������
�� ����� ������� ��� �������� �� ��������
��� ���������$������

%��������� (@$#�#�#A �� ���� ��� H������ @0�41A� ��� ��� �� �� ����� �������� ���������
	�����	����8������$���� ��� �� ���� �������� ���� $# ��� #�#� � 9������ 4�4�/ ���� �� ��
�� ���� ����� ��������� 	�����	����� �� ������� ���������� ����� ������ � K ��� �����
�� ������ ������� ��� ��� �������� ����� � (@$#�#�#A � ����� �������� ��� �����
������������� ���� �� ���$� ����������� ����� ��������� 	�����	������



	
 �/��!�� �$ $��� .1� �������� �$ �$��$��� �� %���!��

0 1 2 3 4 5 6 7 8
−30

−20

−10

0

10

20

30

40

 t [d]

 C
(.

,E
K

E
) 

[M
W

]

��� !


0 1 2 3 4 5 6 7 8
−30

−20

−10

0

10

20

30

40

 t [d]

 C
(.

,E
K

E
) 

[M
W

]

��� !"

0 1 2 3 4 5 6 7 8
−40

−30

−20

−10

0

10

20

30

40

50

60

 t [d]

 C
(.

,E
K

E
) 

[M
W

]

�	� !�

0 1 2 3 4 5 6 7 8
−15

−10

−5

0

5

10

15

20

25

30

 t [d]

 C
(.

,E
K

E
) 

[M
W

]

��� !%

>���� 4�1<J >������ ����� ���������������� ���� 
������������� ������ ��� ���
��������
������ (@'�#�#�#A ��� 	$��� �� ���� ���$� �� �������� ���� ���������� ������ ���
���
�������� ������ (@$#�#�#A ���� ��� ���� ���$�� %��������� ���� 
�������������
������ �� ������� � �������� ���� ��� 	���������� (?�
����������������, ���� ��� ����
������ �� ������ ���$� 
��� �������� ���� ��� ��������� (?�
����������������, �� ���� ���
���� ������ ���$�� �������� ��� ����������������� �� ����I����



��� ��#%!��� 	�

��� ,��&���


>������ � ����� ���������� ��� ������������ � �������� ��
 ���� ������� � �������� /� ���
���� �� �� �� ������ �#��� � �������"�� ������� 
�� ��� ��� $�� ��� ��� ������� �� �����
��������� � ����� �������� 	���� �� ����� ����8���������� �� ��������� 	���� �������� ����
��� ����$�������� ����������� �������� � �
���
�� @�������� ������������A�

� ����� ���������� 	�� �� �
��� ��� ��
� ��������������� ��
 ���������� � ������� 	�� ��
���� ��� ���������� � ����8��� ���� �� �� ����� ������ ��� � �
���
��� *����� ��� ��������
� ����� ������ 
�� �� 	�� ������ ���� ������ 
�� ����� ������������� �� ������
���� ����
5�15 
M��

� 9������ 4�4�4 ���� �� �� ��� ���
��������� �������� ���� ������������� � ���� ������� ��
�� ������� ��� �
��� ��� ��
� ��
 � �������� ���� ����� ��������� �� �����������������
@>���� 4�1<A ����� �� ������� � �������� ��� ���������$����� ����� � ����� ������� ��� ���
�������� �� �������� �������������

� ���� ������� ���� ��� ����� ���������� � ����8���� ��� ������
��� ��� 5 �� 1< 
M� �����
$���� ��� ��� �� ����� ����� ��������� ��� �������� ���� ��� ����� ���� ����������� �
����8��� ��������������

>�� ������� �� ������� ��� ��� �
����� ������� ��� �������������� ��� ���� ��� ����� ��
������� 
������� ��������� ����� ������� �� �7����� ��� ����������� ��� �������� ������
*��� ����� ������� ��� ��������� ��� ����� �� � 9������ 4�4�0 �� 4�4�/ ���� �� �� ��� ����
� ��
� ������� ��
 $���� ����� ��� �� ��� �������� ���� ���� ������ ��� �������� 
�� ��
����
������� ���� 
��� ���������� ��� ���� � 
������ ������� ����� ����
������� ��
�� �
����8��� ��
����� ��
 ��� ���� ��� 
��� 	��������� �������� ������� � �$�����

�������
������ �� ��� ��� ����� 
�� ����� ������ ��� � K �� �� ���������� ������ �
��������� @����� �������A� � �������� ���� ���� @>1A ��� $���� �������� ��� ��� �
���
�
����� � 
����� �� ������� �� ����� ����������� ��� �#��� � �� ���� �� ������� 	���
�� ����� ���������� ��� ����������� �������
����� ����� ������ ������������ ��� ��� 	��
��� ��������� ��� �
���� ��� ����� � ������� 
�� ������ ����� ������� ����� ��� �����
���� ����������� ��� ����� �� ������� ��� ����� ���������� � ����8���������� @��
��A ��
����� �������"��� 	�����	����� ����� �������� >�� ������� 
�� ����� ���� @1< �� 15 
M�A
��� ����� ����� ������ ��� ���������� � ������
 �� $���� �� 
������
������ ��� ���$�
��
��������� 
�� ��� (�������� ��� �����, ����� ��� ��� 	���

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

��� ��������� ������������ �� ��
����� ��������$�� @9������ /�;�5A �� ��� ���� ������ �� ��
�
���
��� *�� ��� �
�� �� ��� ������ ����� ��� ����� ��� ��� �������$��� ��� �����$����
��� ������8��� �� ������������ � �#��� ����� �������� @��������A 	�����	�������

>�� ���� ������� 	�� �� �
��� ��� ��
� ����������� ��� ���������$���� ��
 �� �
��� �
�������� ���� ����� *����� �� ����� ����������� ��� ��
��� ��� ��� ������ �� ������� ��
�
��	� D5E� >�� ��� ������������� ��
 ������ ��� ��� �� 	�� �
��� 	�� ��� ����� ��� ����
��
��� ����������� �� ������� ��� ��� ���������$���� ��
 ���� �������� � ����� ����
����
�� ��� ���� �
�
� ��� �
����� ���������� ��
 �� ���$������ ��� �
��
����� � �
���
��� �




� �/��!�� �$ $��� .1� �������� �$ �$��$��� �� %���!��

�������
���� ��
 ����
���� ��� ���� ��� ��� ��� ��� ���$� ������� ��� ����8���� 6��� ��
���� ��� ����8���������� ���� �� ��� �
 �������� �� �� �
�
� ���� *� ����� ������ 	� ���� ���
�
�� ����
�� ��� �� "��� ����������� ��� ���������$���� ��
 ���� �������� ����� 	�� ���$�
����� �$����

��� ������ �7��� �� ���� � ����8��� �� ������� �� ����8���������� %���8���������� 	��
��� ���� 4 K

�
�� ��� � �� ��������$���� �� � �� �$����� ��� �������� �$��� ��� 0<< 


���� �� 4 	 45 
M�� � ��� ��
������ 
������� 	�� �� ����� ��� �������� Q� K 2< � 
���
��������������� �� Q K 33< 
 @>1�>5A ����� Q K 1:2< 
 @>2�>;A� ��� ��� ��� (��
�����
	�����	���, 4� K Q


�
0Q� ��� ���������� 1< �� 0< 
M� �� ����8���������� ���� "�������

���� �� ��
������ ����� ��� ���������� 
�� �� �� ��� ���$� ����� �� ������� �7����� ��
����8����������



	�
���
� �

������� �� ��
����� �� ������
� �

�
� ��������
 ������

��� ����
���


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

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

��� 
�������� ������ ��� ��"������ ��
 ������������� ���� ������ ��� ��� ����� � ���
������� ���� &��������	���� ���� ��� &������� ����� -�	������� 
� 8� D15E �� ��� 
�������
����� �� �������� �� ��� 0<�4< �
 ���� ����� ��
 �� ����� 
�� �
�� ��8�� 
�� ��� ���
����
��� 0<�1<< 
� �������� ����� ������ "�� �� ����� ��8�� ��
 �� ����� ���� 8���� ��� �
����
�� �
�� ��� ������������� �� ��� 
�������� ������ � ��� ������ ����� �� �������	���� ����
���������� �� H���� 
� 8� D1:E� � ����� �
������ �� ����8��� ���� ��
�� �� ��������������
��8�� 
�� ��� ���� ����� 
����� ��8�� 
����
� *���� ��� �
������ �������� ���� 5 ���
25 �
� >��� �������� @��� ���� 
���� ��� ���� 	����A �� ������ 5 �
 ������� 	�� ��8���
��� ���
���� ��� �
 ��� 5�1< 
� '��������� ����� 
�� ������� ������� ���� �������

%�������$���� ���� �$���
����������� ����� ����� 
�������� ������������ @1<�1<< �
A ����
��
 ���������� �� �������� �������� �������� �� ���������� @�������A� � ����� ����������
��� �� ����������� ��� �
 �������� �� �������� �� ��������� ��� 8���� ����������� �� ���
�������� � ����� �� �������� ��� ���� �
������ ��� �� ����������� ��������$���� ���� ���� ���
�������� ����� H��� @>���
�)	� 
� 8� D:EA >��
������� �� &��������	���� @-�	���
������ 
� 8� D1/ 14 15EA �� %�	����	���� @&������� �� >������ D1<EA� � 9������ 5�0 ���
�� ������� ����� �� ����������������� ��� ����������� ������ ��� ����� �� ��������$�����
��������

� �������� ����� ���������� �������
��� � 	���� ����� 
������ ������� ��� 
�������
�� �������� �� �
������ 
�� ��#�� 	�� ���
#��������$��� �
��
����� ��� 
��������
	�� �����"���� �7��� ��� ���
#��������$����� *��� ���8
����� �� �������� �� ��������

������� �������� 
������ ���������� �� �#��������� ���� �� ���
������ �� �	
��������

31




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

���

��� ����� �������� @H
��� D13EA� *�� ���� �� �� ������� 
������
��� ��
 ���� ��� ���
���������� ����������� ��� ����� ���� ��� ������ 
������$�� ��� �� ������� ��� 
��������
�
��
����� � ��� 
�������� ���������

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

���#���� ����� 
������� �� ������ � ��� ���� ����� �� ������������� ��� ����� 	����������
���������� � ��������� ��
������� �� �������� �� ��� ������������� �� ���$� �������� � 9��
����� 5�0�1 �������� �� �����������������$���� �� ��� 	
������"��� ���	���� � �
����� ��
�������� 
���

� 9������ 5�/ ��� �� ��������� ������� ��� ����� ��������$����� 	�� ����� ������ >�� ��
������� 
������
��� ��� ����������� 	�� ��� ����� ������ ��
������ ��
��������� ������
��� ����� 	
�������� 9�������� ��� �$�� ��� ����� ������ ��
 	�� ����� ������ �� ��
�������
�������� 
�� ��������$����� ��� �� �������� �� ������ ��� �� ����������� �� ��� �������� ��
�������� ��������������� =�� �������� �� ����� ��� �� ��
������� ��������� ���� ��� ��
������
�������
���� � �������� /�



��� 3+
��$�
2���� 
"

��� -$�
����.����

� ����� ��������� ��� �� ������� �� ������� ��� ���������� ������������ >�� �� ������� 
��
�����
��� ��� ����������� ��� �� � 9������ 5�0�1 ������� ��� �
��
���� ���	���� � ���

�������� ��������� 9������ 5�0�0 �������� ����������������� ��� ����������� �� ��� ���
�������� ���� ����� ��������$�����

��� 
�������� �������� � 9����� 	�� ����� ������� ��������� � ��� ����� �������
���� ���
������ �$��� ���� ��� ���� ��� '������� � �����
��� �� ������� � 1;:; �� ���� ����� (!	�
6��F����� ?�
��� '������ �C����
��� @6%?'�YA,� ��� ����� �������
����� (!	�
��������� �)� +��� �C����
��� @��+�Y Z3/MZ34A, ���� ������ ���� ��� '������� ��
���
�� 1;3/ �� 1;34� ��� ����� �������
����� �$��� ���� ��� � >��
������� � &��������	����
������ ��� ������ � 1;3: @��+�Y Z3:A� �������
���� �� ���������� �� -�	�������� 
� 8�
D1/ 14 15E� %�������$����� �� �$��� ��� 	$��� �� �$���
������ ��
 ����� @'9?A �� 8
���
�� .!��
�������� @������������� ��
������� �� �$���A ��
�� ��
 8
� 
�� �����
��
�� 
�������� �� �����
	�����	������ '�
�� 
�� 
������������� ��������$���� ��� ����
�� �����$��� �����
��$�� �
 ������$����� 
����
 ��������$����� �� ������������� � ���
������� ������������

� ��� 
�������� �������� � 9�������� 	�� ��� ����� ������ �#��� ������ �� 
�������� ���
��
��� >���
�)	� 
� 8� D:E ����������� ��������$���� ���� ��� 
�������� ������ ����
��� �������� ����� H���� '���������� 	�� 	�� ����� ������� ��� 	$��� �� ��������� 
����
�������� �� ���������"��� �����

%�������$���� ���� ����� �
����� �� � 	������� �$��� ��� 	$��� �� �$���
������ �� 
�����
��������� 
��������� ��� 8���� ��������$����� �� �������� � ����� �� ������ ��

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

����� +���
������
��	����� �� .��
��
�'��� -�
.�	�

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

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

'����
���	���� � &��������	���� �� >��
������� ���� ������� �� -�	�������� 
� 8� D14E�
>���� 5�1 ����� �����������������$���� @�A �� ������������ ��� ���� � ������ @���� ��� ��

���� ��A @�A � 9������ H���� �����
���� �� &������� ����

�� ��� ����� �� ������ @�����
����A 9�������������� �
�������
 �������� *��� ��� '������� ������������� ��� 6������
�������� �
�������
 ���
� �� ���� ���� ���� 9�������	���� �� ��� � 9������ � >��
�������

���� ��� ���
� ��������	��������� �������� �� ������ ����� ���������� � ��
������� 
�������	��� �� ��������� � -�	�������� 
� 8� D1/E �������� ��������� 
����
 ����� �����
���� ���� �� �������� 
����
 1< �� 2< �
� ����� ������$���� �������� ����� �������	���
�� ���������� � ���������

>���� 5�0 ����� ��
��������� � ����8��� � ��� 
�������� ������ � >��
�������� ���� ����




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

���

��� +������������(���,��� �)�
 ���
� ���
�
-�����
���������('��& '
�� ���� ���
� 
�
����
 ����('���

��� .���
����� �� ��
� �' ��''��
�

>���� 5�1J ���� ���� �����������������$���� �� ��� 
������ ���������� �� ���� �
 ��
�

���� � 9����� @�������
����� ������� >���A�

����� ��������� ����� �
�������� ���� ����� ������� ����� ������� �������� ����� �� � 	���� ��
����������� �� ��� ��
������������ �#� ���������

� 9�������� ����

�� ��� 9���������� �
�������
 �������� ����� ��������� *� 	�� ���$�
����� ���� ���� �����
���	���� � 9���������

>���� 5�/ ����� ��� ��������� ����� �� 	���� � ��� 
�������� ������ �������� ��� '��������
>���
�)	� 
� 8� D:E ����� � ����� >���� / ��������� ���"��� ��� ��������� ��
�������
�� �������� � �
������ ���� ��� �������� ����� H���� ����� ���"���� ����� ��� �
��

������ ���� 
�� �������� ������ ���� �� ��
��������� �#� ��
���������� �$���� ���
����� ����� �� �
��� 0< 
 �� ���������� �� ������ ��������� ����� ����� ����� �� ��� ���
��� ��� ��� �
��� 2< 
 ��� ����������� ����� ����� 
�� �$���� 
��� ��
��������� �� ����
�� ����#�
� ��������� �$�� >���
�)	� 
� 8� ����� ������������"��� ��� ����� ����������
�������� ������������������� 
�� ���� ���� ����� ���� @������� ������A� '������ ��������
��� '������� ����� ��� �$���� 
�� ���
� �� ���� ��������	������� ��� �
��� 05< 
� ���
�������� �$�������� ���� ���� �
��� 2<< 
 �� ��� ��� �������



��� 3+
��$�
2���� 
�

>���� 5�0J ?����������� ����� ��
��������� ��� ������ � ����8��� � >��
������� �����
��+�Y Z34� ��� 
��� ���� ������ ��������� ����� ���� ����� �������� 
��� �
� ���� ����
�� ��� ����� ����� ���
��� ���� @* 0Æ(A� !��� ��������� ��������� ������� �� 	���� ���� D15E

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

>���� 5�/ ����� �� �������� ������ ��� �� �� ������ �� �� ������ ��� �� � �$���� ���������
����$�� ���$� ���� �
����� 
������� 9�������� 
����
 �� �������� �� 0<�4< �
� 9��������
���� �������� �� �� ��� ������� �� ������� �������� ���� ����� ��� ����
���� �� ��� ��� 1<< �
 
�� ������� ��� ������� �� ������ ����� � ���	��� ��� ������� '������ 	�� ���� ���
 �� ���
������� ����� ��� ������ �������� ��
 ����� ��� � ��� ������� ���� ���� ��	����� ��
 ���
���� �������� ���������� ��� ���� ����� �
���� �� �����
���� �� ���������� ��� ���������
����� ������� �� ���� �� ��
� �������������� ��
 ������ ��� ������� @&������� �� >������
D1<EA� -�	�������� 
� 8� D15E 	�� ��������� �$���� �� ����������� �� "�� �� ��� ���� ���
��� /<�1<< 
� H������� �������� ���� /�4 ����� @�$����-/< 
A �� ��� ��� 1<�15 ����� ���
��� �$����� ������������ 6���� �� ��������$����� ��������� ���$� �����$�� 
��� �����
���8
���� ��� ����� �������� 
�� ��� ��������� ��� ������ 15 �
 ��� ���� ��������� ���� ��
���� �
���� 
�� ��� ���� ��� /5�45 �
 ��� ��� @>���
�)	� 
� 8� D:EA�




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

���

>���� 5�/J '�$�
����� ��
������� ��������� � 	���� �������� ��� '�������� >������ ��
	���� ���� D1/E

!����� 5�1 ����� ��� �������� ���� ����� ��������$����� !������� ����� ���� �� ���� ������
���$���� �� �$��� ��
���$����� �� ��� ��������� �� ����������� ��� 8���� ��������$�����
�� �������� 
�� ��� ������� ����� ��� ����� ��� �������� 6���� �� ��������$����� �����
���$� �������� 
�� �
������ �� �����
������ �� ������ H �� ���$� ����� 6���� �� ���
������$����� � �������� �� ���� � >���� 5�5�5�:� >���� 5�4 ����� ��� �$��� 
�� ��� �
������
� I������	����� ��������� ��� ����� ������� �� 
��� ���������� ��� 
���� �� ��� �����
��������$������



��� 3+
��$�
2���� 
	

>���� 5�4J ?����������� ����� �� ����� �
������ � �������� � I������	���� � 9��������� ���
�� ����� �������$���� ��� ��� �
���� ���� � ����� ����� ������ ����� �� ��
 ���� �� ����� ��
	�� ��� ���������� ����������� ������� ������ ��� �
����� ��� 04<
 /2< �
�





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

���

!�� �� ���� ��
���$���� '�������� 9���� �����
��$����
��� ��������$�� D�
E 
�������� �$����

H �

/����
�� $�� �� � + ��
��
� ��� 0� ��� !��(�

+������� �1 �

 �Æ���/ #Æ���- 2�
3

 �Æ���/ ��Æ���- 1 � 4���� '
� + 0� ��� !��(�

5����
�& �%#% ���''
��� ��� �1 �

2�
3

-(�� 6�)����� 1� ��*
� 4���� '
� + /��� $��7������ !��(� ��1

8����$���� ���''
��� ��� �(����
� � �
��
 �������
�

#%Æ���/ �Æ
 �- $���

-(�(��& �% � 2
�3

6�)���������
�& * ��*"� + ��
��
� ��� 9
�
���:��*
� ����� 0� ��� ;8���
<

!��'���
�
� 0�������� $��' !��7: �*�� �'=� 
� �

#%Æ���/ �Æ���� 4,(��: ����' 2�"3

#%Æ���/ 
Æ���� � 
� -+ ��
��
� ��& �� 4,(��: �
��' 0# ��� !��(�

>(��*>(��& �% " ���
� $��7������  �

2�"3

?��������
�
�& �@� "� �� -+ ��
��
� ��� !��(� � �

A��� 8
�	���� 2��3

-����& �%#%

+)��
���
 �
� �� 4���� '
� ��
�� +��(��(� � ���

�
� �� -+ ���''
��� !��(� � �

5���������
� 2��3

-����& �% " �� � 4���� B��� -+ +��(��(� � ���

���''
��� !��(� �

6�)���������
�& 
� �� 4���� '
� + /����


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

/��� $�� 9
�
���: 
 ����� !��(� ��� � �
��


�������
�& $��� 2��3

#%Æ
��/ 
Æ���� 
� �� -+ ��
��
� ��� +)���
 ���(��(�

C���& �% #

-(�� $�� 4������� "� 
� 4���� ��� !��7������ +��(��(� �� ���

C�(�� 9���: �
����
�: !��(� ��# � �
��


����' (���$�� 5'��� � �'=�� �������
�& $���

8���� 5���� A��� �� �� 4���� '
� -+ �
����������
��: 2#3

>��(��& �%  ���''
��� ��� 5'��� 1 �'=�� +��(��(� ��

!����� 5�1J %������� ���� ����� ��������$����� H �� ����������� ������� ������ ��� �� �
�$��� �� � �� ����� ��� ������ �����
 H ���$� �� ������� �
��� ��� �� ���������� 	��
���
 �� ��� ������� � ������ ��� �� ����� �� � ��������� ���
������ ��� ���������� ��� �
��������� �� ��������� �� ����� ���� � ��� 8
����� ���� 
��� ��� � ��������� �� ���������
�� ��������� � ��� ���� 	����� ' �� 9' �� ������������ �� �
���� �� �����
�����



��� 3+
��$�
2���� 
�

>���� 5�5J ?����������� ����� ���������� ��� �� �������� � ������� �� 
��� 1;3:� ����� ��
������ �� �� 
��� ����� �� ��� ����� =��� ���� � ������� 	$���� ��������� �������	�����
������� �� 	���� ���� D15E�



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

���

>���� 5�2J ���� ���� ��� 
������ ���
�� ��� ��������� ��
 ���� ��������� ��� ������ ��
��� 9�������������� �
�������
 � 9����� 1;3<� ��� ������ ���$��� ��������� 
������
�����
�� � ����8��� ��� ���� �� ������ � ���������� ������ �� 	���� ���� D/0E�

>���� 5�:J ���������� �� �������� � ��� 
�������� ������ ���� ��� �������� ����� H����
��� ������ ������� �� ������ ��� ���� �����$�� 
��� ��� ���������$���� ������ �� ������ ��
���� �
���� ������������ '����� ���$�� �� ���$�� �
��� 1<< �
 ���� =���� %���� �
��� '�����
����� �������������� �� �������� �� �������� � �������� 1��3� $����� � 1;33 ��� ������ ��

������ ��� 	���� ���� �� ���$�� >������ �� 	���� ���� D:E�



��" �������
������
��� ��

��� ,�����
��
	�������

���������� �� ���� �� ������ ��� �������� �� ����� ����
�� � 	���� �� ���� ��� ��� ��	�����
��
 ��� ������ �� ����� �����
���� ��� ���� 	�� ����� ��� ����� �
��
��� �� ��
����
�� ������ �� �� ��������� ��� 	
������"��� ���	���� � ��� ���� ����� �� 	���� �� ���
��
����� �
��
����� ���� ����� ������� ��� ��������
������
�� �� ���������� �� ��
��������
� ��
������ ��
����������

'���������� ��
 �� ������� � 9������ 5�0 �������� ����� � �������� ���
 �� ���������� �
����� ��������� ��� �� ������� ����� 
������ ��������
������
�� �� ������� �� ��
��� ���
��� ��� �����"��� ��������$�����

��� 	
������ �� �� �������"�� ��� 	�������� ��������� �������� �� ��� ���������� ������
������� ����� ��� ��� ��	����� � 9������ 5�/�1� � 9������ 5�/�0 �������� �� �7����� ��
���������� ����� �������� ��
 ��� �������� �� ����� �������� ���� �� �� ����� � 9������
5�/�/ ��� �� ��� ���������� �� ��
���� 
����
 ��� ������������ ������� �� ��� $��� ��� ������
����� ��� �������� �� ����������� � ���� �� �������� �� �������� ������������� ����� 	��
����� ��	����� � �������� /� � 9������ 5�/�4 ��� �� ����� ����� 
������
��� ��� �� �������
�������� �� ������������

����� 
�����
 �� ��#��
�'�� #1� .��������

� ��� �������� ����� �� >��
������� 	�� 	�������� ��� ��
����� �������"� ��� �� 8����
�$�� ���� ��
 ����
�$���� ��
 ���� ��� ��� 55<< 
� ��� �� ����� ������$����� �$��� ��

���� ��� ��� 15<< 
 ����� 	��8���� � 	���� �
������ �� ��� ��� �
���� ����������$�� ��
��������	������� � ��� ���� ���� ��� ��� 6������������� �
�������
 ���� �������� ��� ���
������ ���� �� >��
������� �� ������ ���� ���� ������� ��� ��������� ������������� �����
����� �� ���� �� ��������	��������� ���� �������� 
�� &������� @�$�� >���� 5�1 @�A �� >����
1 � D14EA�

� 9������ /�5 ���� ��� ���� �� ���������� ��������� �� ���������� ��� ��� �#������
���� >��
��������� �#���� �� ���������� ��������� ���� ��� H������ @/�1;A 
��� ������������� ��
���������� ��������� ��� ��������� �#���� �� ���� ��� H������ @/�01A� 6��� ������ ����

��

�� ����
�$���� ����� �$���� ����� �� �#����������� ���� ������ ���������� ���������
���� �� ���������� ��������� 
������� �� ��� �
����� ���������� ���� ����� �������� � �����
�
������� � ����� �
������ ���� ��� ����� ���� ��������� �� ���� ������� @-�	�������� 
� 8�
D14EA� =�� ��
� 
���� ��� ������$����� �$��� 
������ ��
���������� �� �#����������� ��
�����
���� ���������� ��� �����
����� ��������� @�:A � ��� ��
� ��������� D14E �� �������
��� 
�� �������"��� 	����� @�$�� ����� !����� 5�1A� '��������� ��� ����� ��������� ��������

�� ���������� ��� ��� �������"��� ������������ ����� ��� �������� ����� � ���������� ���
������� ���������

����� 
������
�� ��� ������� �� ���������� � ���� �� ��� ������� �����
 ��������������
����	��� �$��� ����� �$���� ��� 8���� ��������$����� �� ����
�� 	���� ���� �
����� ��� �����
���������� ���$� �� ��������������



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

���

����� !���������
2 �##��		��� �� �����		���

� �������� 4 ���� �� �� ���� 
������� ��� ����� ��
������������ �� ������ � ��� ����
����� ;<Æ �����
����� ��� ������ 
��� �����
�� � ����8��� �� ������ 45Æ �����
����� ���
������� %���8�������� ������ ��� �������� ���� ��� ����� ����� ���� ?��������� ���� ���
������ �� 	���������� ������������ ���� �$��� ��
 ��
���������� @9������ 4�/ �� �����
D12EA�

�S������� D10E �� &������� �� >������ D1<E �������� ���������� �� ���� ��
�����������

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

�S������� 	�� �
��� ��� ����
���$���� ����� ���	�� 
����� ��� �� ������� ���������� ����
������� �� �������� � �������� � ��� 
�������� ��������� >����$����������� 
����
 ���� ��
���� @� ��A ���� �� �� @� ��A �� �� �� ���� @� ��A �� ���� ��


� �� K ��(���#"�#"� @5�1A

� �� K ��(���#" �#��@#" �#�A� @5�0A

��

� �� K ��(���#� �#��@#� �#�A� @5�/A

��� �� �� �� �� ���	������� �� ���������� ��� ���� �� �� ���� �� #� #�� �� #� �� ����	���
���	����� 	�����	����� ��� ���� �� 	�����	����� � ������ ����������� >����$������Æ�������

����
 ���� �� �� @(��A �� ��	����� �� ������������ ��� ���� 
�� �� �������� 0�/ ������
������ ��� �����$������Æ������� 
����
 ���� �� ���� @(��A� >����$������Æ������� 
���
��
 �� �� ���� @(��A �� ����� ���������� �� ���� �
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