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

��� � !#"�$&%('*),+.- /,0�+1�
243658769;:=<>9;:@?A9�B CEDFCHGAC1IH9

JLKNMPORQSKUT&VXWYK[Z]\_^a`
b�cedgf T&hiT�j*klT&Q b&mnmocqpsredutnvxw K rzynyn{

|@}z~��i���F�a�z����~�~�}z�z�
�@�.�������������l���_�����������&���@�� i�¡���a��¢E��£��A¤R�¥���¡�¡����¦§��¨l����¢E��©N�����S�R��ªi�«�¬�R�®­�_�¯��©°�§±²��¤³¢(�¬�R���_���i����´µ���R�¡��±²��¤�¢��¬�R���_�¯�&¶z���§�R�¥·�¤���¸��§�A¤¹�����>º»�_¢ ·i�§�¥�A¤³�¥¼S­�¥�¥��¢(��½´¹���oº»�_¢ ·i���¥�A¤��¥¼a�¥�¥��¢¾¢��¡�R�¥�¿¨ÁÀ����¢ ���«ÂA�A¤��R¸³���§���¡���A�A���¡�¥�_�Ã���A¤R�Ä���i�Å���A¤R±g¤R��¢Æ­�§�A�µÇÅ� À���§¦��Á�����E�]¤R�����A¤R�l����¢(���È�Ã�H�@¸³�S�¥ÂA�����µ���¡�§�Á�§�A�¥�A¤�¢(�¡�i�¡�¥�R�¡�R¸³�§�.Ç.�_¢Æ­·��_�R���R�¡�_�¯½�´¹���(�s���R�����A¤R±³À�i�¡���l�����É¨l����¢Ê�����>�§�A¤.¨l����¢Ê����� ���i�R����½�´¹���Ë ¤�¸��i���¥�A�Ì�R��¤uÍÈ��¤��4Â��§¤l���������A¤��R���¡�����E���¬�¥�A¤³�¡���¡Î]�§���¡����½

�oÏ]·��A¤��¡¢(���S�¥���¡�¡���Ð©N�i�¥�R���¡�¡�¬�R���_�i�¥���_�§ÂA�A¤R�o± À�§¤»ºP�_¢ ·i�§�¥�A¤��Ì¶Ä���§�R�¥·i¤R��¸��§�A¤P������e�§ i�¡���a��¢������E¨l����¢E½
�@�Ì�R�¥�R�����§������¢Ñ�ÒÐÓ§ÔÈÑÕÔlÖzÔ¾×eØÖ»Ù�Ú�ÛaÚ�ÜzÔlÙÞÝ.ÒPÑßÓ�àÐá»Ú6âãÖnÓ¯Ñ�Ü©°�§±g���¡�§¦_���R�¥� äAåSæ�©R©�©³�&ç¬å§äAåãèµ¤��¬Âé ���[ê&ëÅëµìSí�­Uî�î«ì¬­Uï«ìSí�ð�í�î�ð]�Äñ��«Ï�êòëÅëµìSí�­Uíaä�î�­Uç�ïaäóìSôaä��¢(���¡�õêÕ¤��¡�R�R¸��&ö.����¢E½ß�¬�

÷



� �������	��

�����
���������������������! #"�$&%'��()� ÷+*,*,- �����."0/2143��514%'67����8'���:9;��<�14/=$>�,�� ?�."@1A"����,8B��8#";$&�C<@ 4��3D"
%)8)(E��FHG1A"����714%'6I��/J1LKM%)8)(EFN(OFN�,��"����!��"P%)8'(O�!��$>���C"����."RQ
SUT'VIWLXYV[Z\?]Y^I_Y`#a+bc`�dea4fY_g_?hUijhL]jh?_ghA^YflkIhL]Ym'f V#n `R]goI_�\Ypj`Af V?nrq
sutLv?v?wlx ` VIWLn `�d X _#f�dIfA] n f,pe`R]yiYz?{)| x njW hL]u}�~Yf,{#���N` n bu}u� V a4}Adea,} V psutLv?v?� n bIfA] X h V#n f#p n h�` V `����0�#�I�y`R]Yp?�j�y`R]yiYz?{s��?�?�Nt�� }4] q
X h V#n f#p n h � dI}#�s��?�?�Nt X h V#n f,p n hU�?�u}A]Ypl�?\�`,_ApN`R]Y^�`R]�} x V f?�4\)fA]NaA�Ia#h V fgf'a n `,h�]s��?�?�g� \ X ^ V },pYf#p n hBdg\N_ n ` W+X f?}4o'f VjW � WLn fAd W ��` n b�}A� V ` n } V � X h W ` n `,hL] Ws��?�?�?� \Y^ V },pYf,py�N` n b�])f n �Ih V o x f?} n \ V f WUn h�dI}4o'fua#_L\ W�n f VIW h x dI}A]'� V hgh+d W
� � �����R�:�����7�����2�����
������9;8'6 �4��/21A"0�C�,8)��8��!��8)¡!��3C8)���£¢��,/�/5%)8)�C �1A"0�C�,8)FI14�."08)�!�O �G�,8'8)��8�¤��!�:��"+G14�� A�����!�
¢¥�4/2/5%'8)�� �1A"����,8)�."LG1A"���¦, A���D"r8)�C<@§#"&��/�/2�!�r¨,�,3C3��."LG148)('��¦5�!��6©14����"ª$r�!��()�!8[QN«¬�C8
9;8'6 �,�.­
/J1A"����,8'��®g��"���/¯��/¯°O�!8)��<@§)�!8����,��¦A"5�46±"²6³G%)�=()�C�M´Y�!3��! ?"����,8µQ	���C�����¶´Y��3C�� #"0�C�,8)/��·­
<@§I148)�C��/���8¶¦,�����D6 ��8J()14/2�D"¸��8J('����´?"0��%' ?"�%)�r('���r9;8Y6 �,��/21A"0�C�,8�����8µ¹Y�C8)()��/e�����7º��!��3��
����6©1A�����!8[¹I���!3��! ?"����!����8M%'8)(
(I14()%)��<@§
��8J¨4������<@§)���!()��8'��8�¢��,8#"��·Kg"0�!8E¡!%)�01A/2/���8)���!".­
¡���8µQ»

�C��(J8?%)8M�!��8J¼714%'/c/��C"¸ A�,/2FN�,���C"0�4������<@§)��8J½¾3�¦4�,���D"0§)/���8¿���.$r�!�C"�����"�¹Y$>��3C<@§)�
����3C�� #"0�C������8E%)8)(
��8#"0�!��F)���!"���������8[¹Y����¦,��¤N��8E���C<@§O¼ª148)('¤��!()��8)¦4%)8)¦,�!8M()����()�C�

»
14§)�.­

8)��§)/=%)8)¦¶¨,�48£¼ G14%'/2�!8�143��¾°O%)���� E����¡!$&��8'¦4"RQ�����/�«	K'FN������/���8#"�3C���!¦4"¾()14��´YF'����3
/2�D"�����14 #"0�D¨,��8À«�3��!/2�!8?"���8£()�!�Á�C/Â¼ª14%)/Ã¨,�,��§)��������<@§)��8)('��8Ä¢�3Å1A8)¦,��%)8'(Æ('��������8
°Ç148)�CF)%)3Å1�"0���48M¡�%)¦,��%)8)()�AQ

Amplitude

Zeit

½¾¤)¤)�C3�()%'8)¦ ÷,È 9;/�F)%)3C�0148#";$>�,��"¬�!��8)�!�¬¼71A%)/2�!��¹,¤N���."0�C/2/="	()%)��<@§�('��������82½¾��<@§'�C"0�! ,­
"0%)�

É



� � �����>
������
��¬�����
��14� ´?®Y�."0�!/ ¤N���."0��§#" 14%)�¸����8'���¸/�G�,¦43���<@§'��"�¨g���!3C6�G143D"0��¦4��8:%)8)(J��8�()���!�µ���C/2�!8)���C�,8)��8
148)¦,�!�,��()8'�!"0�!8	�H14%'"���F)����<@§)�!�0148'3Å14¦,�A¹L����8'��8Á�Y()�!�H/2�!§)���!����8=°O�C g���46 �,8)�!8²%'8)(=�!��8)�!�
°O��§)�� �148I143�14%)()�C�Y<!�,/2F'%'"0�!��Q

«���8=9;/2F)%'3���

��­ ÷�� /2���H$&����( G%)¤N�����!��8)�!8��H14%Y"0��F'����<@§'���¬��85('��8�¼71A%)/ ¦4����F'����3D"R¹
()���¥148�('��8

»
G148)('��8£�����I�� #"0�C���."�$&����(�%'8)(�¨,�,/Â¼71A%)/2/��� ?���46 �,8O14%'6 ¦,�!8)�,/�/2�!8

$&����(µQ
��14�P´g®g��"0�!/ 8)��/�/="r()���!����9;/�F)%)3���148#";$r�4��"714%'6 ¹Y�·Kg"0��14§)���!��"&(I1A�014%)�P('���¥¼&���I�³­

K'�C�,8)�!8:%)8)(:¨,�!��$>��8)()�·"r('������� ��8=¡����D"03C��<@§)�!������§'8g%'8)¦Á143��	��1A"0�!856³G%)��()�C�P¢��,/2FN�,���D­
"0���48M%)8)(¶6³G%)�P()�!8E¼714%'/2 ?3Å1A8)¦)Qg«��P��8#"0�."0��§#"7���C8)��� ('���P½¾8'¡R14§)3µ()�����H14%Y"0��F'����<@§'���
��8#"0��F)���!<@§)��8)('��8�°O�!§)���."0�C/2/���¦,�!8Ä´'1�"0¡M14%'�:()���!����8B¢�3�148)¦)Q���%)��<@§Ä�."0�·"0��¦4�¶½¾%'6Å­
8I14§)/���¨,�,8 ¢�3Å148'¦,��������¦48)��������8�()�!�

»
����('����¦4��¦,�!¤��!8)��8l��8#";$&��<@ A��3C8y���C<@§ ()14�014%'�

()���
¼ª14%)/¿6 �����g%'��8)¡!��8�¨4����/2�C��<@§#"�/2�D"5����143��!8��¥�!�+G14%)��<@§)��8 14%)�:()�!/ ¼ª14%)/E¹	����­
/2�D" ��8#"���"0�!§#"7�!��8)�¾%)/ ('����()�!8E¼714%'/J14 ? A�,��(HG1A3����µ�!8#"0�01A3����714��/��,8)�C :/2�g()%)3C�����."0�
¢¥�4/2FN�,���D"0�C�,8[Q
��� � !#"%$�&�' (*)�+�,.-0/
132
452
4 687#9:6<;
9>=5?8@�ACBEDEF
GIHKJL=5GNM89OG�=5ACBEF
7QP
«¬�C8£������14<=9;/�F)%)3C��¹�14%)<@§Æ«���8)§)�!�C"�����/�F)%)3C�¾¦,�!8I148)8#"�¹µ����¦,��¤Y"�/5%)3D"0��F'3���¡!���!��"&/��C"7���D­
8)��/ ´Y�C¦,8I143)¦4��8I14%2()��8

»
�!��"¸���C8)���r´'14/�F)3��!�¬¡�%)�R�µ���D">('���r½7%'6±"0���!"���8)�¸()���r������14<·­

9;/2F)%'3����!��QY´Y�,/��C"¬�!8#"0��F'����<@§#"r()���r�����01A<P9;/2F)%'3��¸148)¦,�·$ 1A8)('"P1A%'6[�!��8J´Y��¦,8)143I¦,��8)14%
����8'��/�´'14/�F)3��AQN�����TS¬�4��¦#148'¦J()�!��½¾¤'"014��"���8[¹�()���TU?´'14/�F)3C��8.U2����"7���C8)�=¡·®g g3C����<@§)�
Vj�43�¦,�O()���
�,¤)�C¦,��8WS¬�4��¦#148'¦,��Q ´Y�,/��C"¶ �148'8l('���
������14<Ç9;/�F)%)3C�M143C�¶()���Ç g3C���C8)��"��
«¬�C8)§)�!�C"&���C8)���&()�C¦,�C"0143��!8¶½¾%'()���,��14/�F)3��A¹)143C�NXZY7���014/�F)3���U¿¤��·"0�01A<@§?"��!"&$>����('��8[Q
132
452\[ 6<;
7]@�ACB�D0F
G^=5_a`cb	de9�`

f0g�hlÝ�ikjlgOm>n hporq^sRt^uvmãÒ3g�wZxli\srikhporq�s^nymlxlm�j>srmOz
{ Ñ}|T~lxO� h gOm�w��Lu>i�wZz#t^uv|XÙ.gOxO|�gO� h��.s^n w��Ig�w�srm�xOm���gl� hÅÜ0� gOm�j>�Og�w�srm»
��8)8£�!��8�14 ?%)�."0�C��<@§)�!�=´?®Y�."0�!/ /2�D"¾�!��8)�!/Â«��C8)§)���D"0����/�F)%)3��c�&�������!¦4"�$&����([¹µ���

148#";$r�,�."0�·"¶����(I14��14%'6¾/2�D"¿()���¿���4¦,��8I1A8)8#"0��8����������y�^�I�5���R�l�c�©Q¬���������
��8#"0§HG1A3C"2143��
��1A"0�!8
143�3C�¾¼&���I�³KY���,8)�!8M¨,�,8M()�!8E«¬3C��/���8#"0�!8M()���&¼ª14%)/��r%'8)(M()�������!8�VI�����?%)��8)¡³­
¨,����§I143D"0��8 %'8)( ��8#"0��F)���C<@§#"
(I14/��C"2()���J14 ?%)��"�����<@§�¦,�!/2�!������8)�!8l½7��<@§)�D"0�! ?"�%)�¶()�!�

� ��¡£¢�¤E¡y¥�¦�§e¨ª©¬«>­>®}¯�¡}¯
°*±�²³¥�²³¡£¢>´�¦�§�µ^°�¦c­l¯�¶�²Z·�¥c¸­l§�¹^°³º ²³¡£¢�­>¢>² ¢O·�®£¡}§�µ�¹r­>¥�» ²³¥�¦c¼I² ¥.¦c­l§�µ½­l¢>² ¢l·>®£¡}§�µ
®}¦c­>°�² ¥3¨ª©¬«>­l®y¯3©¬¡£°E·�²³©¾�e¢>²³¥�¶�¡£²³¿a²³¥
°KÀ

�



¼714%'/2�!��Q[½7%)�¥()���!�����¥1A g%'��"0�C��<@§)�!8 ½7��<@§)�D"0�� #"�%)��3Å14�����!8À����<@§Æ143�3C�=����3��·¨A148#"0��8Æ��1�­
"0��8µ¹)$&��� �¥� G� � �A¹5VI���^�?%)�!8)¡�¦,148)¦�%)8)(O«¬�C¦,��8#" G�,8)�Á14¤)3C���C"���8[Q��»

��8)8²8?%)85()�C�r14%Y6 ¦,��8)�4/2/���8)�!8²9;/�F)%)3C�0148#";$>�,��"	143C� 8'��%)�!�	9;/�F)%)3�� ¨4����$>��8'()�!"
%)8)(M��/c¼ª14%)/ 14¤)¦,�!��F)�C��3D">$&�C��(¶%)8'(¶$&����(M�!�r/��C">¡�%)�RG1A"0¡!3��C<@§)��8
¼ª14%)/�§I143C3�1A%'6 ¦,�·­
8)�,/�/2�!8[¹[¤)�C�Á�!��8£½¾ ? A�,��(À��8#"0�."0��§#"�¹�()�!�¥()��8 ¼714%'/2F)���,FN�,��"����,8)�!8���8#"���F)����<@§#"��R¹
()��/ U#¼ª14%)/214 ? 4�4��(.U)Q
����� �
	 " $�	 (
� ,���	 /»
�!8)8 14%)�:()�!/ °O�!����¨4�,��¦,148)¦£()���¶¢¥�4/2FN�,���D"0�C�,8À�!8)��"���§#"R¹��C8)()�!/ ����<@§ 14%)�5('��8

°O������(I1A"���8O����8M¨g���!3��."0��/�/���¦,�!�r´Y1A"0¡Á14¤)3C���D"0�!"�¹g$&�C��(E14%)�P('��/ Yª���01A/2F)3C�����C8)� Y78g­
��8)()3C��<@§)�
��14��"��C"�%)��¹ ()���¶143��5°O�!"����Å1A3r(I14� Yª����14/2F'3��J¡·®g g3C����<@§ �C/2/����¥$&���!()���514%'6
()��8Ç¼714%'/ 148)¦4�!$>��8)()�·"RQ

��14/��C"¶����¦4��¤'"
����<@§y�!��8)�£���R14 #"0�D¨,�À¢��,/2FN�,���C"0�C�,8)��/J14��<@§)��8'����/ ´g��8)8)�£�!��8)�!�
143�¦,�4���C"�§)/�����<@§'��8E°O�·"0§)�g()�4¹)$>��3C<@§)�Á��8)()�D¨g��()%)�!3�3�()��/ ¼ª14%)/ 148)¦,�!FI14���."ª����"�Q
����� � -��e/ - ,��L&�/��»
�!��()�!8O/���§)�����������,3C<@§)���&°O14��<@§)�C8)��8
¨,�!��8)�·"0¡·"7%'8)(M"@14%)��<@§)��8E()�C�����¥¢�3 G148)¦,��%'8)(

¢¥�4/2FN�,���D"0�C�,8)��()1A"0�!8514%)�!¹,�����!��¦,�C¤'"�����<@§¿14%'��()����¼ª14%)/� 4�4/2FN�,���D"0�C�,8²�!��8)�>¨,����8)�!".­
¡��M¢��,/�F��4���C"����,8À148�/���§'��������8�����"���8[Q������2��1A"���8 $r148)()�!��8B()%)��<@§Ä()���J¼=G1A%)/2�
%)8)(��!�¾$r�!��()�!8 �µ%)�01A/2/���8)§ G148)¦,�Á%)8)(�1A%)<@§�«���¦,�!8)��<@§)1A6±"0�!8�()���7¼=G1A%)/2�²14%'6 �!��8Y­
148)()�!�71A8)¦,�!$r148)(Y"RQ

� ¤E¡y²³¯�²3¨ª©R«l­>®y¯�¦c¢^° ¿���¥�° ¹ ¦�¢>¢¬¶�² ©¬²Z¯�¯�² ¢R¿a²³¥�·>² ¢#º ¡y¢l·�²³© ² ¡y¢¬² ¢^°�¯�«>¥�²³§�µ>²³¢l·�²³¥ ¨ª©¬«>­l®y¯5²³¥�»³² ­>¶�°
­l¢l· ·>¦�¢>¢ ¸­>¼O²³¥�²³¡£¢���¡y¹r¥���´���¢ ·>¦�¯��e¥�¶�²³¼>¢>¡}¯½¦c­�´k¶�² » ²³¡y§�µl¢>²p°�¿3¡y¥�·���·�²³¥�¡y¢l·�² © ² ¡y¢��L¦�­l¯�§�µl² ¢
²³¡£¢l¶�²³¯�«>¡y² ®£°5­>¢l·R©¬¡£¹r¥ �c´���¢l¡£²³¥
°.¿3¡£¥�· ­>¢l·¬·>¦c¢l¢R·>¦�¥�¦�­l¯ ©¬¡ °�°�² ®}¯"!0­�°���¹#��¥�¥�² ®}¦ °�¡$��¢ ¦c¼>¶�² ®y² ¡£°�²p°.¿ ² ¥�%
·>² ¢'&

( ¯�¡y² µ>²)!L®y±r¡£¢+*�­l§p¡y² ¥Zº-, ¨ ¦c©�¯
¡£°
°�¡£¢>¶�¡y¢�¦R¥��.��©�, À0/#1#/

2


