
�� ����������� ����� �� ��� 	 �


�� ���������

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

� ������
� �������

�� �� ������� �� �� ����� !

�������� ����	���
� � ��

���	
���� �� ����

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

��	
��
 �
��
�����
��������


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

����
��
 �����
 �",�%�� �����$�����������(����(� �&�"�������� !��� �������� ���	
����� ����%���� ����%����� ���������

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

��� ������ �
����

!�� ����	�� �� "��� ������ � �����

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

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


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



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


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


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

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

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

��� ��������� ��������� � ��������� &������������ ������������ ������ ����������
���	����
�� ���	�������� ������� ��	�������� ���� ��� �������� ������ �������� �
�������� �������� �� �� �� ������ ����� �����	� ������������	� ����������



�� �� ������� �� -� ���� '% ��

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

'��������� ��������� ������� � ��������� ������������ ����� ����������
 ����� ���
����������
� ��� �� ����
 ���������
 � � ��	 ��	 � �������� ������� ����	 ������
�� ������������������� ����� "�	 ����	 ����� ������ 
 �������� ������ ������� ��� ��
��	������

�� � � �
��

���

������ 
�� � ��� ���

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

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

(����������� ����� �������� �������������
� ������� �� ���������
 �� �	�
 � ����� ��

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

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

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

������� ����� � � ���	 ���������
�� �������������� ����� ������� �� ���
�� �� �����	
�� %�� � �� � ���������� �	
��������� ��������� ������ �� � ��� ��� �� � �����������
#������� ���������������
 ������ �� ����� ������	 "���������� ����� �	������
 ����
��������� ��������

� �
��

���

��� � 
�� � ��

(����� ����� � �������� � �� ������� ���� �������� �������
������� ������� %�"���	
������������ ������� �� ������ ���	���� 
��
���
 ���������� *���� �������
+ ������
��� � ���������� �� �� ������	�� ���������
 ��

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

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

��� �

������

�����

���	�� ��� �

������

�����

��� � ����
���	�� ��� �	�

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

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

��� � �������
�
���	�� ��� �
�

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

���
� � ���� ��� � �

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




�� ����������� ����� �� ��� 	 �

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

��� � ���
�
� � ���

����� ����� � ����������� ���	� .���� �� � �������� ������������
� ����������	�
�

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

�
� � �� ��������
�

��� ����� ����������� ���	�
(����� ���� ������ �������� ����� ��������	��	� ����	 ����������
� ����� ������


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

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

�� ����������

!���� ����� ���� ��������� 	������ ����������� ������	 �����
���� 
������� ��
������ ��������� "������	� ��� ����� ���������� 	������ ��� � ���

�
� � ����� � ���

�
� �

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

%�������� ��� ������
�� �����������

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

"������	��� ��� �

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

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

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

b

a

2

4

200100 120 140 160 18020 40 60 800

6

8

1

2

0 200100 120 140 160 18020 40 60 80

3

D

s

N

N

���� �



�� �� ������� �� -� ���� '% �


b

a

1,0
1,5
2,0

0,5
200100 120 140 160 18020 40 60 800

2,5
3,0
3,5

0,4

0,8

0 200100 120 140 160 18020 40 60 80

1,2

D

s

N

N

���� �

� ���������� 	�����
 ��� � ���
�
� � %� ���������	 �������	 ��������	 ������������ ����

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

%�� ����� ����������� �������� ��������� ��������� ����	�
�� ���	�����
�� &�������� ������������ �������� � ����� ���	����	�� � ���� ���������
� �����

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

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

�
� � ��� � ���

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

*�������������� ������� �������+�

� )��� ��� � ���

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

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

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

%��� )��� ������ �������� � ���� �����
 ������ � ��������������
 �� ��������� ����
������������ ����
� �� �� ���������
 ������ ����� � ��"���	 ���������� ���
�� ��� �
������� ���������
 �������� /���������
 ���	���
 ��������� � ��� ������������ �����
������������ ������� �� ���
 �����
 ������� %�� "��� ���������� 	�����
�� ���������
�� ��������� �������� ������ ��������
 ��
��� ���
 ��� ������	� ���

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

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

� ����� ����������� �������� ����	
��	�
 ������	 �����
���� 
�������
0�
 ���������� "��� ���	���� ��
 ������ ����� ���
 ������ *������� ����������

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

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


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



�� ����������� ����� �� ��� 	 �

b

a

2

4

0 200100 120 140 160 18020 40 60 80

6

8

1

2

3

200100 120 140 160 18020 40 60 800

D

s

N

N

���� �

0������� ��������
 ��� �������
�� ��������� ���� � �����
�� ����������� � ������
�	� �� �������� #�������� �������� ��� ������
���
 ��� ���������� �������� ��������
���

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

�� �� ��� � ��

)��� ������� �������� �� �������� ������	� ����	 ���� ���� 	� � � "��� ����� ��	�� �

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

%�� ��
������ ����	�
��� ����������
 ������������������ ��� ������  ��� � � ��
� ��
�� ��	��� � � �� ������
�� ��	���� � �������
�� �������	 ��������
 ��� �

)��� ��� � ���
�
� � �� "�� ��������� ��� �������� ������ 	� � ������� ����� ��������

������	 �������� ��"���	 ��� � ��� � ��� � ���
)��� ��	���� � ���

�
� � ��

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

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

�� ��	������� ��� ���  � ��������  �

� ��� �� �
���

	� ��� � ��� �� �� ���� ��	���� � ���

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

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


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

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


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

/�������
 ������� ��������� �� ��������� �������� ������������������������ ���

���� ���	����� ����� �������� �� ����� ���������� ������������ �������� � ��	���
���� ������ �����
���� 
������ �������� 	���
���
 ��� �����������
 � ������ ��� ����
�� �� ������ � ����� ��� ���
���
 �� ����	�� ��� ���������� ������� ����� � �� ��
�	������ �� ����������
 ����� ������� ��������
 ������������� 1�� ��������� ��� ����
������
 	�����
 ��� ������������ � ���������� ��������� �������	 � ����������������



�� �� ������� �� -� ���� '% ��

b ca

���� �

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

�������� ���	
��� ��

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

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

%	��� �� � ����� ��
 ����� � ������������ ��� �� ����������� 	������ ���� ������
���	��� ���������� ����������


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

��� ������� ���

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

� �������
�� ����� ��� ��� 0�
 ������������� ������� "�� �������
������ ���������� �
 � �
���

� ������ �������  	��� ����� �������� � ��������
������ �������� %�"���	� ����
 ��������� �������� �������������� !� �������� ���
������ 
��
���
 ��������������� ���� ���� ����������
 �������� �
 � �
���

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

� �
������
 	 �
���




������
 � �
���


� �� !� ���

%�� ��������� 	�����
� ����������� ��
 ������������� ������� � � ��
)��� �������� � ���������������� �������������
� �� ���� �� � ���� ��� ���� �� �

� �� ��
 ���� ������ ����������
�� ��������	 �
 � !���� 	������ ��� �� ������
���
�
������ ��������
 ������������ � ��� "��� ���� �� � �� �� �� ��� ����� ��������� �


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

b ca

���� �



�� ����������� ����� �� ��� 	 �

b

c

a

���� �

�"& -1%�%. �.��$-�%"-1��2� 3!$4"��5"�%�� 0�
 ��������������� "����������
�� �������������� ������������������������ ���	������ ������������ �������  !"#
$%&%'�( )%$*! � ����� ����� +	� � �+,� 	��� �����
 	,Æ� ������
��� �� ������ ��
������ ����� � +� �� %���������� ���������� 	������ ������� ��� ����	
����
 ������
���� 
��
���� ���������� � ����� (�������� ����������������������� ��	
�����
����
� �������������� ������������� ����������

#� ���� �� ��" ������������ ����� ������������������ �� ��� ���� �� ������� ������
�����
 ��������� ���� #� ���� ������ ����	����	�� ����	
���
 ������� ����������� �
�� ������� #� ���� �� � ��������� ����������� ������������� ����� �� ������� ��������
������ ����������
 ����� � ����������� ��������� #� ���� �� � ������� ����� ����� �
�� ���� �� " � ������������ ��� ����� "���� ������ #� ���� ,� � ������������ ��������
���	
��� ���� � ������ ����� ������������������� � �� ���� ,� � � ���	����� ����������
��������
 ����	
���
 ��������� /������� ���� ������ ������� �
�� �������� ������
����	
���
 �������� ������� ���������
 � ���� �� ����� ����� ,� "�� #������  	�����
���������� � ������ ������� 	��	 ����� ���� ���� ,� �� �� ��	�������� ���������� ����
�������� � ����	�� ��������������� �����������
 ��
 	��������
 "���� 
�����
� �����
�������� ���	������ ��������������� "����������� �������� �������������� ����
���
��������������� �� ���� ��
 ��������� ���	���� �������������
 ����	
���
 ������
����

��!-6�"��"� � ������ ������ ��������� ����� �������� ���������
 ����������
��� ����� ����������� ����� �� ������������������ ����������������� (�������������
������� �������
���
�

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


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


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

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



�� �� ������� �� -� ���� '% ��

����
� ����������

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

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

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

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

(� �
���� 
���� 
�� �����
 �� "�
	�� 
������	
� �	
�������
 ���� �������	
� ���������
 ���
	�
�
 ���Æ� ����� �� ,-"�%.# /�%#� �&&*� 0 �+� #� �((&)�(+&�

+� �� ��� ���� �� 1������ ��������
 �
� �����
� 
���� �
 ����������������
 �� $��
� 2��� 3����
�&&+� �4 0 �� #� (�()(�+�

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

��� ������

������
�� �� ������������
��	��&&5���������
���#������#���� 5����

��������� � �
��
��� �� ���� ���� ��


