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

��������������� ���

 !"����#���#$�

%#&#�����'�(��' ��

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

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

������������	����������	���������	

�
��������	�������	

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

#����������� ��
�

����� !�"�%�)*��')+*���,��-.�����/0�-��/1.0�2.�/��.�

�()3�45� '03.����� � �,��/3)����� 6.'������5� (�.��3)��0� 3.� 2���

,(�2���������7��7�8�(��5����� ��4���5� '� 4���(�7� ��.��.��6��05�

2���)*��'�������(.��2�'.���'�3��9��7�6�.,.3���6.'����0����.)�

����'�4#�:(��(�.��3.;���������������.3�6��.��2�4����'�36�7�'�0�

�.(.�.+*����.3�'���6.'������'���(����3�(�'.���7�3.�2������.��.5�

�.��60*���0�'�����7��7�8�(��5�������
����'4.�<�)�(�7�'��6�0�

''�6.� �.3.�5� ,�6.��0� 2�(�3�9�64)+�8.3)�4�8(���)�4(��.���3.;���

',���/�6��,�������3.�'�(6�'.��0#��

� #$!%	 &'��(�)*!+	 &),$!-#.!/"� =��������0� �.3�6��.��2��

4���� '�36�7�'�0���9��� ,(����0�/0� 6�0�,��)2���0������� 3.�����

'�4� (.3��2��7� 4��8��)(.;��5� �3���.'��'.����� �3� (.3���� ,�.'�'5�

4.4�'�,���0����5��.4���'�(.3�'���8�(�.��>����$5��5��5��?#�

!�0� �)*��'����0� ����������� (.3(.-��.��� )�(�7�'.5� 4���

�()4��'��� )2���'.+*��� ,�;�8�4)� ,��-.� ���/05� 4��8��)(.;�+5�

�.��(�.�����.)�����'4��>�5��?#�:(��@���5�'��'.(�.����)�(�7�'.�

,(�6,��.�.+�� �.��2��� ���'���� @�������'5� �.4��� 4.4� �.3�,(�'�65�

����6��/��4�������.�(��)��(�'.��0�,�6.2��9.������.3.#�:(��@����

6.'������ '� ��2����� '���� ,(�;�.� 3.�'�(6�'.��0� ,�(�6.��0� ��,��

(�6�'�����9�64�7�8.3��'�)�(������'4�#�

���������������������������������

 A�����'�(��'�%#&#5��	���



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

�����������������	�

��$01	 '#,23(� 0'�0��0� .�.��3� 4���()4��'���� ��-������7�

�� ���������2�4��� ��-������7� ,(�������0� (.3(.-��.����� )��

(�7�'�6�0��)*��'����0��.3�6��.��2�4����'�36�7�'�0��.����.��5�

3.�'�(6�'.+*�7�'�4(),��������7����8�(�.�#��

�4 2� 2/	5#3�'!#$"	:(�����/��4(),��������'�4��������4�'�

� '��4�7� ,(�6��9����/���/+� 3.�'�(6�'.��0� ��-����� ���-��6����

�.4��.�/��� ,����� �,��/3�'.�/� (�3�('� ,�(��(�'.� (.,�.'.� '� ,(��

-��/��7� 3���#�:(�� @����4��8��)(.;�0� �4���()4;�0������6��/��4.�

6��9�.� ��� ���/4�� �-�,�2�'.�/� ��(����3.;�+� ������ ����'4.�

)�(�7�'��6�0� ''�6.� �.3.5������)��,�������.4��.�/���'�3��9�����

�-B��.����.��.�'�,(�-���#�

����.� 4���()4;��5� ,(�6)�.�(�'.+*.0� �,��/3�'.���� ,�.�

'.+*�7�'�.'4���3�����),�(������.��(�.�.5�,(�6�.'���.��.�(�)��

4���#��

�
C�)��4���������.�)�(�7�'.��,�.'.+*�7�'�.'4�7��3�����),�(�����

�.��(�.�.��,�0����0�'���4����

�

 �(�7�'���������3�����7��7�8�(����5����.���2�4����4�(�

,).��5�'�.'4���3�����),�(������.��(�.�.�$5�4���(.0�(.,���9��.�'�

���.���2�4��� 4�(,)�5� �.3�,(�'�6.� �5� ��6��������� � �����7�

'��1������-�,�2���0��.3���'��4����6.'����0���.���������,�4.3.�

�.�#� D��.���2�4�7� 4�(,)� �-�()6�'.�� ��'��� �.3�,�6.+*��� ,.��

()-4�������4'�3�������'�(��0����5�(.,���9���������,�(�6��

'����� ,�6� '�)�(����7� ,�'�(����/+� '�(���7� ���4�� ���.���2�4����

4�(,).5�.���(�;�����'�(��0��.3�,�6.+*����,.�()-4.�,�(�4(�����.�



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

��������������� ���

3�,(���;.���7�,(�-4�7��#�E.3�,(���;.���.0�,(�-4.�'�,���0��0��3�

,�(����������),�(������.��(�.�.#�F.�����7��7�8�(���,(�6)���(��

���;.,8���#�G�(�.�(.,���9��.��.�,�66�����#�E.3�,(�'�6����.3�,��

6.+*�7�,.�()-�4���6��������96)��-�7��)8��7��	#��

C.-��.� )�(�7�'.� �)*��'�0��0� ��6)+*��� �-(.3��#� ��-��

(.+��)�(�7�'����(.3��*.+������'�����7��7�8�(����5�8�4�()0�����

,���9����� �.� �,(�6�������� (.��0���� ��� 6�.� (.-�2�7� ,������ ���

��7��7� 8�(��#� !.���� �.2��.+�� 3.��'4)#� :(�� ,�6B���� )(�'�0� (.�

,�.'.�'�8�(���,(����6���,��()9�����'�.'4���3�����),�(������.���

(�.�.� '� ��7� ��,���3���()+*�7� 3.�,4�5� .� 3.���� �� '� (.,�.'� ,�6�

6�7�'���� �-�'����7� �.�� �� �.�� ���.���2�4���� 4�(,).5� ,(��

@���5� ���.���2�4�7� 4�(,)� �.� ,(��09����� ,(�;�.� 3.,������0�

8�(������,��()9.��0� '�9�64�7����.��5� .��.��6��0� '�1�� )(�'�0�

,�'�(��������,���3���()+*�7�3.�,4�#�%�4��;��3.,������0�����7�

��7�8�(���(.,�.'���'�,(�-��/��7�3����)�(�7�'����.�.'��'.��0�

�����.���2�4�7�4�(,)�,��()9.��0�'�(.,�.'5�,����@�����,(�4(.�

*.+��3.��'4)���'�@����,���9�����'�6�(9�'.+��'���2�����'(�����5�

���-��6������ 6�0� �)*��'����0� ��(����3.;��� ������ ����'4.� ��

@�������� ,�6.2�� �.3.#� :���� @����� 4� �.3�,�6.+*��)� ,.�()-4)� �� �

,���*/+��)8����	�,(���6��0+���.3�,(�'�6�����,�6.+��9.��7��.3#�

F.�9�64�7���4(��.���3)+*�70����.����4.3�'.��0��.3�6��.��2��

4���'�36�7�'���,��'�-(.����)�(�9��)�',���/�6��,�������3.�'�(6��

'.��0�����'4�#�:����3.�'�(6���0�����'4��,�6.2)�9.������.3.�,(��

4(.*.+���� ����)� ��6��0+�� � .���8�(�75� 2��� '�(.'��'.+�� 6.'�

������'�����7��7�8�(����.���8�(���#��

F.� (�)�4�� �� ,(�6�.'���.� ���.� '.(�.��.� 4���()4;��� )��

(�7�'.� 6�0� �)*��'����0� 4��-���(�'.���7� ����������� �.3�6��.�

��2�4����'�36�7�'�0���@��4�(�1�.4�'�����-��(�'.��"=E%HIJ��,(��

-��/��7�2.�������'4���������4.#��

 �(�7�'��6�0�(�.��3.;���,��-.��������3����.���2�4����

4�(,).� �5� @��4�(�6�'� �� ��(.8���'���5� �-�()6�'.����� 4���.4������

@������.��� $5� 4���(��� '����� � @��4�(�6.��� '�-�6��� 6'��.+�0�

'6��/� ���.���2�4��� ��4�,(�'�60*��� ��(9��7� �5� �.� 4���(��� 3.�

4(�,�����1.7-���#�=�4�,(�'�60*�����(9�����(����2���4(�,0�0�4�

���.���2�4��)� 4�(,))� � ,���*/+� @��4�(���,(�'�6���� ,(�4�.6�4�

�5�1.7-������.�4��#�H��4�(�6���-�()6�'.����..64.������3�@��4�(��

��,(�'�6����� ����),�(����� �.��(�.�.#� %�� '�.'4�� �	� �3� @��4�(����



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

�������������������

,(�'�6���������),�(������.��(�.�.�(.,���9���'4�.6�1�����3��'�(�

6����8�+.��� 3.4(�,�������.���2�4����8�4.��(.�����#�D��.����

2�4�7�4�(,)��-�()6�'.����'����.3�,�6.+*���,.�()-4����$5�4����

(�7� � ,���*/+� �)8��� ��� ��6��0��0� � �.3�,(�'�6��� ��� ������

'��1������-�,�2���0��.3���'��4����6.'����0���.���������,�4.3.�

�.�#�E.3�,�6.+*�7�,.�()-�4�,�(�4(����.3�,(���;.���7�,(�-4�7���#��

C.-��.� )�(�7�'.� �)*��'�0��0� ��6)+*��� �-(.3��#�:����

-�(4��)�(�7�'.� �,���*/+�,�6B������(.�,�(������ �-�()6�'.��0�

����(.3��*.+��'�����7��7�8�(��#��

�
C�)��4���������.�)�(�7�'.�6�0��)*��'����0�"=E%HIJ��

�,�0����0�'���4����

�

!.���� �.2��.+�� 3.,�������� ����7��7�8�(��� (.,�.'��#�:(��

,�6B����)(�'�0�(.,�.'.�'�8�(���,(����6���,��()9�����'�.'4���3�

����),�(������.��(�.�.�'� ��7���,���3���()+*�7�3.�,4�5� .� 3.����

��'�(.,�.'5�,(��@���5����.���2�4�7�4�(,)�'������'4�.6�1����3�

8�+.��.�,(��09�����,(�;�.�3.,������0�8�(������,��()9.��0�'�

9�64�7����.��5� .� �.��6��0� '�1�� )(�'�0� ,�'�(������ ��,���3����

()+*�7� 3.�,4�#� %� ,(�-��/��7� 3���� )�(�7�'�� ��.�.'��'.��0� ��

���.���2�4�7�4�(,)�,��()9.��0�'�(.,�.'#�%�@���'(��0�,(�����

6���(.,�.'������ '4�.6�1.������,��()9����� @��4�(�6�'��� � �..6�

4.�����'�(.,�.'�8�+.#�!.���5�4���4�,(�'�60*�����(9�0����,(��

��6��0+�� ��4�,(�'�60*��� 4.-���� ��.� ����� ��� )4.3.���5� 4� �.3�,��

6.+*��)�,.�()-4)��$��,���*/+��)8������,(���6��0+���.3�,(�'�6�

��#�:����@�����,�6.+���.,(09����5�'�����9�64����8�+.�'�6��0���

0� ��,��� �5� ���'���'����5� �)*��'�0��0� �-��(�'� ���.��.� ,(��



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

��������������� ��$

-��/��7� 2.��� ����'4�� �.� ,(��09����� ���-��6������ ,(���9)�4.�

'(�����#�=��,�(.�)()��.�(�'.�(.,�.'.�(��)��()+�����7���4.��K5�L��

���.,(09�������M5�N��'.(�2������(.�8�(�.��(.���.���������)4.3.�

���#�%�,(�;���@��4�(��-��(�'.�,�6.+��9.��7��.3�2�(�3��.3�,(����

;.��)+�,(�-4)���#�=.4����-(.3��5��.�9�64�7���4(��.���3)+*�70�

���.����4.3�'.��0�6�,�������/�����.3�6��.��2�4���'�36�7�'��#��

!�0�"=E%HIJ���9����,��/3�'.�/0�'.(�2��7�8�+�LF���>�?#��

:(���)*��'������"=E%HIJ�)6��/����3.�(.���@��(����3�.�

2����/�����9�5�2���,(��,�.'4�����.��.�'��(.6�;�������,�.'��/����

.�(��.����(�#�$��>�?#�

0

2

4

6

8

0 5 10 15 20 25 30

Q ·10 3 ,
���

� � , �

1

2

�
C�)��4�$���C.2������3.�(.���@��(�����O��,(��@��4�(�1�.4�'���

�-��(�'��,(�-����������(.,�.'�������.�����.��.��C���

'���6)4;�����7�,�2������

�(�2�(	

�# �J6���� �3� ,(���)*��'� (.3(.-��.���7� ����������� �.3�6��

�.��2�4����'�36�7�'�0��.�3.�'�(6�'.+*�7����.���0'�0��0���)��

�'��� ���-��6������ �,��/3�'.��0� ,�;�.�/����� �-�()6�'.��05� )�

��9����0�4���()4;��������4�'�7�����������(.��2���7�,���.��

���.-.(��.������7�3.����'4�#��

�# �� )2����� �-�,�2���0� )��,����0� ���.��.� '� ,(�-��/��7�

2.���4(),��������'�4������4�'�6�0�@88�4��'�����,��.��0�).64��

'� ,(�;��� �.3�6��.��2�4���� '�36�7�'�05� (.3(.-��.��� �(����.�/�

���� 4���()4;��� ����6��/��4�'� '� '�6�� ���.���2�4���� 4�(,).� ��

'�.'4�7� �3� ����),�(����� �.��(�.�.5� .� �.49�� '�.'4�7� �3� @��4�(��

�3��0;�������� ����),�(����� �.��(�.�.� �� �-�()6�'.������ @��4�(�6.�

��� �� '4�.6�1��� �3� 8�+.� 6�0� �)*��'����0� @��4�(�1�.4�'����

�-��(�'.����.��.�'�,(�-���5�(.-��.+*���,�������������,�.'.+*�7�

,(�-��/��7� '�.'4�#� H��� 6.��� '�3��9���/� �.4��.�/��� ,����� ��

,��/3�'.�/�(�3�('�,�(��(�'.�(.,�.'.�'�,(�-��/��7�3������@88�4��'�

����)*��'�0�/�,(�;���.3�6��.��2�4����'�36�7�'�0#�



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

�������������������

����
��6
�	

�#����'�(��'� %#&#� =��������0� �.3�6��.��2�4���� '�36�7�'�0� �.�

(.,�.'� '� ����7��7�8�(��� <� �6��� �3� ,�(,�4��'���� ,��-�'� ,��

'�1���0�4.2��'.����.��.�����'�4� >=�4�?�P�%#&#�����'�(��'�PP�

�)2.�Q�,(�-��������.�)(�QR#�F.)4�'Q�,(.;Q#�!��,(�,��(�'4S����

�����������������#����		�#�<�=����	#�<��#����<�$�#�

�# �����'�(��'�%#�&#� :�(,�4��'�� ,(�������0� 4��-���(�'.�����

,��-�'�),(.'����0��()4�)(��-(.3�'.���������������.�.� >=�4�?�

P� %#&#� ����'�(��'5� &#%#� !�;��4��� PP� %Q��4� !!DL#� �� �		�#� ��

T�������#�<��#������$#�

$#:.�#� ������  4(.R�.5� D:"� ��		��� %��U� ��P		#� �,�Q-� ��(��.��0�

'���'4Q'�P����Q'/�(��'�%#&#5�V(�2�4�'�%#W#5�!�;��4��&#%#�<�T�

�		�	����X�3.0'�#	$#	�#�		�X��,)-�#���#��#�		�5�Y+�#T��#�

�#:.�#������� 4(.R�.5�D:"���		���%��U���P		#�:(��(Q7�6�0���(��

�.��0�'���'4Q'�P����Q'/�(��'�%#&#5�V(�2�4�'�%#W#5�!�;��4��&#%#�

<�T��		�	����X�3.0'�#	$#	�#�		�X��,)-�#���#��#�		�5�Y+�#T��#�

�#:.�#� $��$��  4(.R�.5� D:"� ��		��� %��U� ��P		#� �,�Q-� ��(��.��0�

'���'4Q'�P����Q'/�(��'�%#&#5�V(�2�4�'�%#W#5�!�;��4��&#%#�<�T�

�		�	����X�3.0'�#	�#	�#�		�X��,)-�#��	#��#�		�5�Y+�#T�$#�

�#:.�#�$��$�� 4(.R�.5�D:"���		���%��U���P		#�:(��(Q7�6�0���(��

�.��0�'���'4Q'�P����Q'/�(��'�%#&#5�V(�2�4�'�%#W#5�!�;��4��&#%#�

<�T��		�	����X�3.0'�#�	�#	�#�		�X��,)-�#��	#��#�		�5�Y+�#T�$#�

�#:.�#� ������  4(.R�.5� D:"� ��		��� %��U� ��P		#� �,�Q-� ��(��.��0�

'���'4Q'�P����Q'/�(��'�%#&#5�V(�2�4�'�%#W#5�");�'.�%#Z#5�D��07�

��� J#%#5� �.'��.� !#J#� <� T� [� �		�	��	�X� 3.0'�#��#	�#�		�X� �,)-�#�

�	#��#�		�5�Y+�#�T�$#�

�#:.�#� ��$	��  4(.R�.5� D:"� ��		��� %��U� ��P		#� �,�Q-� ��(��.��0�

'���'4Q'� P���Q'/�(��'�%#&#5� V(�2�4�'�%#W#5� !�;��4��&#%#5�

")*�:#!#5��.'��.�!#J#�<�T�[��	�		��	�X�3.0'�#�$�#	�#�	�	X��,)-�#�

�	#��#�	�	5�Y+�#�T��$#�

�#V(�2�4�'� %#\#� F.,(.'������� 3.�'�(6�'.���� 2)�)����� ,(�4.�����

'.�4�'S�!�#�]�6�(.�����#��.)4S�	�#��#	�#�<�"��'5����$#�<�����#�

�


