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

132546467 8925:6:;25:;< 1>=?:@4;2�A?BC2D1E254F257HGFBCI J.2�KL=.MH7 J�7NMN4;2�O?PQO?R
S�T6UVUV7/JXWYKZP[T6:62�MHW\I

1E2^]>_.`ba5cYc\a

dfe?g@hjiFkmlnhporq,sutwv�xmyftwz�q�{m|w}[~m��qj��}����[�ntwzmq@|w���m�����m��}�|��	�ntw��}����n~�}�v�t ������x���q@��}��j��t�y
��|�}����}[�[t����^vm}[v�s����;�[q9�H��o>�.���q@��|.����|?��}�{m{m��qj|?|���xm��|X�	q@�[suv�|wq@��q@�Qt�s@�X��zmq�|��[xm�n|���s
��s�swvm�	q@x�t�}�~�q����	}��m}Qs�t��Ft����b�m��q@x���|�q@�Qvmq@���y,��}�{�{m��q@|�|���x��n|�����x�t�zmq������5x,��q@��}��j��t�y
��sV��q@���^��sYt�zmq�|�q 5q@��t����Qt�y��n|�qC�	}^xmqj��q@x,�[s\|�����x�}[�>��q@��x�sV����twzpsut��ntw�¡s�t����@�n��{5�n|��n�	qt�qj|�s
x�q@{5q@��x����m�f}���t�zmq¢����t���t�v�x�q[��o£q¢swqjq@¤ft�}f|wq6�}[��s�t�|wv5��t�twz�qpzm}�x�}[��|��n{mz��vm|���qp}n�?twzmq
������x�{m|w}�����q�¥��H� q���¥ntwz�q {m|�}n¦�q@�tw��}���}n�Ytwz�q�������x	�[qj��}����t�y,{m|�}n����q�tw}�t�zmq ��|�}�v���xp{������mq��
o£q�swzm}F�§twz��nt�v���x�qj|��q@|ut��n���¨��s�swvm�	{�tw��}���s�}n�Vt�zmq9������xf��qj�¡x\¥Qtwzmq/{m|�}�~m��qj�©|�q@x�v5�q@s
tw}0����qj���b¤^�m}F���£{m|w}[~m��qj�ª}��@�vm|�|w���m�����«�j���[swsw���@�n�C¬9H|��;y�tw}[��}[��|��n{mz^y[�	®9vm�	qj|����@�n�
sw���¢vm���ntw��}���s�~5��swq@x-}��-twzmq�v�swq�}n�?¬ ¯|��;y����^��q@|�sw��}[�¨�	qt�zm}�xms ��|wq/{m|�q@swqj�Qtwq6x\�

° ±V²�³?´Cµf¶0·�¸�³?¹jµ¢²

��zmq���}�{m{m��qj|�|���x��n|���sp�-���¡x�q@��y0v5suq6xr����sutw|�vm�	qj�Qt����L�	qt�qj}[|w}[��}[���¡�j�n�?�n{�{m���¡�j�ntw��}���s
�n�5x,t�zmq�����twq@|��ntwvm|�q�}��¢twzm�¡s.tw}[{m�����¡s?�F��sut@�.º»�pt�zm�¡s?��}[|w¤���q��n|�q����Qtwqj|�q@sutwq6xp�������q@��|?����|
��}�{m{m��qj|�|���xm��|�v5suq6x¼��}�|�������xr{m|w}��������m�5�,��zmq	���n���½|�q��qj|�qj�5�q@s9��}�|�}[vm|�x���s��v5swsw��}[�
�n|�qfq[� �5�Z¾ ¿m¥.À�¥?ÁFÂ¯�½º¯t	��s¢��q@����vm��xmqj|�s�t�}Q}�xLt�z��Ft6¥?��}�|���qjtutw���m�r{5}Qswsw��~���q��n�p~����[vm��t���q6sj¥
twz�q-|��n�m�[�����0|wq6su}[��vmtw��}��Ã}�� twzmq���}�{m{m��qj|	|���xm��|p�¡s�|w}[vm��zm��yL���^�[qj|�suq@��y£{m|�}�{�}�|wtw��}������
tw}0twzmq-~��n��xm����t�zÃ}n��twz�q¨|���xm��|¨�Äswqjqfq[� �5�Ã¾�Å[¥.Æm¥.Ç;Â����LÈ��Ltwzmq-}ntwz�qj|pz5�n��x\¥Cx�v�qftw}
twz�q�|�qj�[vm�¡�Ftw��}��5s��j}����jqj|��m�����ftwz�q�v5suq	}n��|u��|����m�����m�-xmqj�^���jq@s@¥V��t���}�v���x½~5q�x�q6su��|���~m��q
tw}¼x�q@��q@��}[{r�	qt�zm}�xms���zmq@|wq�t�zmq�~��n�5x�����x�twzL��s��[s����n|�|�}F�É��s�{�}[s�su��~m��q�¥\t�zmqfx�q@�Q�¡�q
vm��tw�����Ftwq@��y�}�{�qj|��Ft�������}��0�fsw��������q���|wq6�[v�qj���jy��9È9��¥��j}�vm|�swq�¥m}[�mqp�j���m�m}�t zm}�{�q�tw}¨��qt
��q@|wy�x�qt��n����q6x¼������}�|����Ftw��}��¼}��?twzmq¢��q6�Ftwz�qj|9�j}���x���tw��}��5s ~^y�v�su���m�¨���m��q@x���|�q@�Qvmq@���y
x�q@�Q�¡�q[�	º¯t,��s�}[vm|��n���ª���½t�zm��s,��}[|w¤�t�}������n��y^Êjq	zm}F�(�¢v���zL���m��}�|��	�ntw��}��½twzmq	�m��q6x
Ë�ÌXÍ�Î ÏnÐXÑ»Ò�Ó�Ô;ÎÖÕÖÔ;Ô;Ó?×ØÔ;ÙNÚNÕ ÚHÛ@ÚHÑVÜmÝ Þ�Ý�ßYÍwàbá�â�ã.ÎÖÕÖÍ�ä;ÕÖÙNÚNÍ�Ô;å�Ó�ÚNÛ�æç^èm×�ÐXé�ê�ê�ê6ë�ábìXÔ;Õ ÒÑ�íHÙNÕ ÚØîbÍ�Ï�ï�Ñ�ÎÖÙHÕÖÔ;åjÕ¡ðèmÕÖÔ;ÎñÓ�Ô;òó ×ØÔ;ÙNÚNÕ ÚHÛ@ÚHÑ?Í�Ï^ô�Ó�ÚHõ6Ñuö Ó�ÚNÕÖ÷�Ù\ßYÍwà/ë�ëuê�ê�èm×�ÐXéØê�ø�ê6ëuæ�ï�Ñ�ÎÖÙNÕÖÔ;å@ÕnìXÔ;Õ ÒÑ�íHÙNÕ ÚØî�Í�Ï�ù�Ñ�÷¯õ;Ô6Í�ÎÖÍ�ú�îjð6èmÕÖÔ;ÎñÓ�Ô;òû ×ØÔ;ÙNÚNíHÛ;ö�Ñ�ÔÚ¯Ó�íNÕÖÛ;öýüYÍ�íHä[Ý?×Øö Ó�ú�ÕÖÔ;ú9þ.Õ Ò@ÕÖÙHÕÖÍ�ÔQð�Ð�Ó�õ;å�Ñ�ÎñÓ�ÔjÚNÕÖÑ/ëuÿ�ê6ð[Ü�Ý ÞLßYÍuà�ø�ê6ð[èm×�ÐXé�ê�á���ê6ë�ù�Û6éÛ;ÙNÛ;ÎñÓ6ð;èmÕÖÔ;ÎñÓ�Ô;ò

Å



��|�q@�Qvmqj�5�y�su�����������@�n|�|w��q@s ����x�t�}-x�q@��qj��}�{0�j}��	{mv�t��Ft���}[���n����qjtwzm}�xms9tw}-q�^tw|����t twz���s
������}�|����Ftw��}��X�
��zmq�{���{5q@|���s sutw|�v��twvm|�q@x���s���}[����}F� s��?º»���^q@�tw��}�����¥���q�x�qj|�����q�����}�x�q@�Y��}�| ��sw��������q
��|�q@�Qvmqj�5�yZ��o |���x��n|	su����������sw�@�Ftut�qj|�q@xÃ��|w}[� �£�j}��Qtw���^vm}�v5sp�	}F�^�����r|��n��xm}�� t���|u
��qjt@�?º»��{��n|wtw�¡�vm�¡�n|6¥^~^y�v�su���m�	�n{m{�|w}[{m|w�¡�Ft�q�sw���	{m������yQ���m����s�swvm�	{�tw��}���s�}��Xtwz�q/|��n�5x�}��
sutw|�v���t�vm|wq�}��Xtwz�q�t��n|���qjt@¥���q�xmqj|����[q/�¢��}�|��pv����ptwzmq�~5����¤�sw�@�Ftwtwqj|�q@x¨{5}F��qj|�sw{5q6��t�|wvm���
º»���^q6��tw��}��Ã¿�¥?��q¨��{m{m��y½t�zm�¡sps��j�Ftwtwq@|w���m�¼�	}�x�qj��tw}½xmqj|����[qf��tw}[��}[��|��n{mz^y¼��}[|w�¢vm�¡�
��}�|�t�zmqf|�q@�j}F��qj|�y�}n��}n��twzmq�z�}^xm}���|��n{�z£�jvm|w�[q	}n��twzmq�������x£{m|�}n����q��¨��z�q����^��q@|�sw��}��
��}�|��pv����ptwvm|���s�}[v�t�tw}	~5q�����q@|�sw��}��f}��Xtwz�q����^��q@|�swq��9��x�}[�¨t�|�����s���}[|w���?º»��suq6��tw��}��-À�¥
twz�q9v�swq }n�Yt�zmq9|�q@�j}���sutw|�v���t���}[���n����}�|���twzm� ��s�x�qj�	}[��s�t�|��ntwq6x\��º»�¨{��n|wtw�¡�vm�¡�n|6¥���q9swzm}F�
twz5�Ft.twzmq�zm}�x�}[��|��n{mzp�jvm|���q��j}��Qt������5s�������}[|w���Ft���}[�p�n~�}�vmt.t�zmq����m �q@�tw��}��p{�}����Qt�s.}n�5twzmq
������x�{m|w}�����q��
	�����������y�¥[�����^q6��tw��}���m¥����¼}[�[t�q����n|���}�sw���¢vm�¡�Ftw��}����	}�x�qj�5��sbxmqj��q@��}[{5q6x
tw}0xmqj�	}���sutw|��Ft�q	twz��nt,twz�qf���^�[qj|�su��}��r��}�|��pvm�¡���j���£����x�q@q@xL~�qfv�swq@xLq@��qj�L��zmq@�Ltwzmq
sw���	{m������y^���m�f��s�swvm�	{�tw��}���s9�}��5�qj|��m���m��twzmqp|�����x�}��*s�t�|wv��twvm|�q�}n�.twz�q�t���|w�[qt9�n|�q��m}nt
s��Ftw�¡su��q@x\�

� �¨¸��/³�³�� ´b¹@²���� µf¶����

����q@�n|��n��|X|���xm��|�s\��|wqb~5��swq@x�}���t�zmqb�Ä�[��tVt�z��Ft.qj�[qj����zmq@�,�m} {m|�q@�j��{���t��Ftw��}���}[|V}F��q@|��@��sut
�n|�q	{m|�q@swqj�Qt@¥Xtwzmq¨����|¢�}��Qt��n����s�qj�m}[vm��zL�	�¡�|�}��	qt�qj}�|�s��n�5x½t�vm|�~mvm��qj���jq	tw}¼{m|�}�x�v��q
~��[��¤^s��j�ntut�qj|����m�¼}��9|w� ���;�[q@s@¥?swqjq-q�� ���§¾ ¿m¥?ÁFÂH���^�����q-twz�q@swq-s��j�Ftwtwq@|wq@|�sp��}F�[q¨�n��}����
����twz�twzmq�������x\¥mtwzmq,��}�{m{���q@|�q��Yq@��t �[���[q@s�������}�|����Ft���}[�-}��Xtwz�q�������x��j}���x���tw��}��5sj�
º»�-twzm�¡s swq@��t���}[�-��q�x�qj|�����q/twzmq���}[|w�¢vm�¡��s�x�q@s��|���~m�����pt�zmq�|��[xm�n|�~��[��¤�sw�@�Ftut�qj|������,��|�}��
twz�q twv�|w~mv���q@�[t��Ft���}Qsu{�zmqj|�q��?��zmq9�[qj�mq@|����m|�q��qj|�qj�5�q@s����ftwzm�¡s�swq@�tw��}��f�j}����jqj|��m������twzmq
s��j�Ftwtwq@|w���m��}n��qj��q@�tw|�}����n�[�mqt��������;��q6s/��|w}[� �¼��q@��¤½sw�@�Ftwtwqj|�qj|,��|wq0¾�Å�¥�¿m¥�Å��6Â¯����zmq
������x0�[qj��}^�j��t�y¼�[s9��qj���C��s9twzmq	�Ft���}Qsu{�zmqj|����p|wqj �q@�tw���^��t�y¼�n|�q¢�j}���sw�¡x�qj|�q@x0�[s9|��n�5x�}��
��q@��xms@� º»�§}�|�x�qj|�t�}«|wq@��x�qj|	t�zmq¼{m|�}�~m��qj� �	�����n�[q@��~m��q[¥��£�^vm�p~�qj|�}���sw����{�������y^���m�
��s�swvm�	{�tw��}���s�}n�Vt�zmq9|��n�5x�}�� sutw|�v���t�vm|wq�}n�\t�zmq/�ntw�	}[sw{mzmq@|wq��n|�q�x�}[�mq��?��zmq���s�suvm�	{�
tw��}��5s��n|�q�t�z��Ft

Å[����z�q���qj��}����t�y���qj�¡x	�n��x¢|�q �q6��tw���^��t�y¢�n|�q��¢v�twv�������y,����x�q@{5q@��x�qj�Qt�|��n�5x�}�� ��q@��x�sj¥
�m����z�q,�}�|�|�qj�¡�Ftw��}��-��q@�m�nt�z-}���t�zmq�|��n��x�}[�©��qj�¡xms��¡s��mq@�������[��~m��q�¥
¿�����z�q���qj��}����t�y���q@��x��¡s! ��nv�s�su�¡�n�X�

º»�¨�[xmx���tw��}��V¥Q���¨twzmq��mq�^t�suq6��tw��}��¨��zmqj|�q�twz�q�zm}�x�}[��|��n{mz��jvm|w�[q �¡s�x��¡s��v�s�suq6xf�n�5x	twzmq
tw}[�	}���|��n{�zQy	q6�[v5�Ftw��}����¡s x�qj|�����q@xV¥���q/��vm|wtwzmq@| ��s�suv���q/t�z��Ft

À5��t�zmq,�Ft��	}[sw{mzmqj|��¡��{5�n|��n�	qt�qj|�s�xmqj{�qj��x�}����n��tw��twv5x�q�}��m��y��

��zmq6suq	��s�suv���{mtw��}���s/�n|�q�xm}��mq�zmqj|�qp�	}Qs�t���y���}[|/���ntwzmq@�	�ntw�¡�j���?�j}��^��q@�m��qj���jq��#" }F��
qj�[qj|6¥^��qjt v�s x��¡sw�jv�s�s�twzmq@� zmq@|wq�~m|���qj �y���|�}�� twzmq�{�}����Qt�}��.�^��qj�3}n�?{mz^y^sw�¡�js@�

�



��zmq���s�suv���{mtw��}��½Å/�¡s�|�q@�[su}[���n~���q����X��q���s�suvm�	q�twz��nt���}Qs�t�}n�Xtwzmq�~��[��¤^s��j�ntut�qj|����m�p��s
x�vmq�tw}��	���j|w}[�	qtwq@}�|�sb��zm}Qsuq�x�q@��su��t�y	��s��m}�t��j}�|�|wq@���ntwq6x	tw}¢twzmq/������x¨sw{5q@q@x\��È��¨twzmq
}nt�zmqj|Xz��n��xV¥6�¡�n|���q?�[|��[x���q@�Qt�s\���������5x,su{�qjq6x����;y��j��v�swqC��}[|wqbtwvm|�~mvm��qj���jq�¥;suv�����q6s�t������
twz5�Ft �Ft���q@��sut�su}[��q��}[|w|�qj�¡�Ft���}[�¨�}[vm�¡x¨qj�^�¡sut@� �^v���z��}[|w|�qj�¡�Ft���}[�f��s�����¤[qj��y�tw}�~�q���}��j���N¥
�H� q[��¥;t�zmq�������xpsw{�qjq@xp�n��x,twzmq�|wq@����q6��tw���^��t�y ���������
	�������������� �j}�vm�¡x,~�q��j}�|�|wq@���ntwq@xV���9s��q�swqjq �¡�Ft�qj|�����t�zmq �¼}��Qtwq����n|���}¢su���pvm�¡�Ft���}[��s@¥ntwz���s���s�swvm�	{�tw��}��¨�@�n��~�q/��~��n�5x�}��mq6x
~mv�t�t�zmq���}�|����n|�xf�	}�x�qj�V��}�v���x-~5q6�}[��q�sw������zQt���yf�	}[|wq����Q�[}�����q6x\�
��zmq���s�suvm�	{�t���}[� ���	q6�n��s twz��nt/����x����^��x�v5�n�?sw�@�Ftut�qj|�qj|�s9��|wqpsw���n���.����x¼����x�q@{5q@��x�qj�Qt
}n�bq6����z0}�twzmq@|�s@����zmq	su���pvm�¡�Ft���}[��s�����xm���@�Ftwqptwz��nt���|�}�� t�zmq�{m|��[��t����@�n�.{5}[���Qt�}n�b�^��q@�
twz���s swqjq@��s��m}nt�tw}�~�q,��|wq6s�t�|w�¡��t����[q/�[swswvm�	{�t���}[�V�
È��mq¼�}[vm�¡x v�swq�}nt�zmqj|�{m|�}�~5�n~m������t�yÃx��¡s�t�|w��~mv�t���}[��s�twz5�n�Ztwzmq  ���v�swsw�¡�n� }[�mq@s	���Dtwzmq
x��¡sw�jv�s�su��}���~5q@��}F���[s�}��mq,�@�n��|wq6��x�����y¨��q@|w����y�� " }F��qj�[qj|6¥[t�zmqp�[swswvm�	{�tw��}��¼¿	��q@�[xms�tw}
�	�}[��{�v�t��ntw��}���������y��m�¡�q����}[swq@x¨��}�|�� ��s�t�zmq  ��nv�s�sw�����¨{m|�}�~���~m������t�y¨x�q@��su��t�yf�¡s��}[�¢
{m��qt�qj��ypx�qt�qj|��	���mq6x�~Qyp��t�s?��|�s�tb�n�5x¢swq@�j}���x¢}�|�x�qj|Csut��ntw�¡s�t����@sj��� �Q�n���V¥Ftwz�q su���pvm�¡�Ft���}[�
�	}�x�qj�Vswzm}F� s�twz5�Ft�twz���s�|�q@sutw|��¡��tw��}��-{m�¡�;y^s���}	�j|wv5��¡�n�\|�}���q/����{m|�����t����jq��
	.���5�n����y[¥���}�|�t�zmq0t�}��	}��[|���{mz^y �n����}[|w��twzm��¥�twz�q½��s�suv���{mtw��}�� À«�¡s¨�|�v��j������sw�����jq¼��q
�n|�q¨�j}��p~����m���m�£xm�Ft��0��|�}�� x�� ��q@|wq@�Qt���}^}�¤«x���|wq6��tw��}��5s¢����x«}�v�|�swv��j�jq@s�s,t�}½|�qt�|w��qj�[q
twz�q0zm}�x�}��[|���{mz§�vm|���q0x�q@{5q@��xms¨}��Dtwzmqr|wq6x�v��tw��}��§}n��twz�q0���Qt�qj��|��n� xmq@s����~m�����«twzmq
~��[��¤^s��j�ntut�qj|�q@x¼sw{5q6��tw|�vm�#tw}��f}[�mq¢xm���	qj�5su��}����������Qtwq@��|��n�X����twzr|wq6su{�q@�t9t�}¨t�zmq¢����t���
twv5x�q�}��m��y��
��}��5su�¡x�qj|�t�zmq¼{m|�}�~m��qj� }��/|�q@�j}F��q@|w���m�½������}[|w���Ft���}[�Z}��/�rtwv�|w~mv���q@�[tf������xD��q@��}��j��t�y
~^yfv�sw�����f�}��Qt����^vm}[v�s����;�[q��	}[�m}[sut��ntw�¡�/��}�{�{m��q@| |���xm��|�}[{5q@|��ntw���m���Ft��m��q6x����m��v�����|
��|�q@�Qvmqj�5�y��-orq¨��}�x�q@�Ctwz�qf�����5xL��qj��}����t�y�� ~^yr���[q@�tw}�|w¯�;����v�q@x½��qj�¡x\¥.��|w��tut�qj�«���
���n|wtwq6su�¡�n���}^}�|�x������Ft�q@s

��������in���É���! ���in�#"$��%Q��in�&"'��([�ÄiF�w� ��Å6�
��zmq@|wq�ip~�qj��}����[s�tw}��	�¡�;y�q@|*)+�-,@i.�É��/0"$12"'3^�
465 ( ��798:3;8:<>=���}�x�q@�������m�	twzmq
�Ft��	}[sw{mzmqj|�q�¥Qt�zmq�{m�¡�n�mq@? ( ��7	�}[|w|�q@sw{�}���x����m�¢tw}�twz�q���|�}�vm��x-��qj��q@�N��9s�swvm�	q�twz��nt9t�zmqp�	}���}[sut��Ft�����|���x��n| �¡s��nt twz�qp}�|���������i9�A7m¥Ysuq@��x����m�¨���	}���}^��z�|w}�
���Ft�����t����	qjHz���|w�	}[�m���½su���������CBED[�GFu���IH!J2KMLON$P	����twz>���m��vm�¡�n|f��|wq6�[v�qj���jyRQ�D��É��zmq
sw���[���n�\s��j�Ftwtwq@|�s�~��[��¤	��|w}[�©twzmq/twv�|w~mv���q@���q��n�5x¨���	{mvm|���t���q6s�}n�Xt�zmq��Ft���}Qsu{�zmqj|�q9t�z��Ft
�¡s?��}�x�q@��q6x¢�[s?����q@��¤^��y,s��j�ntutwq@|w���m�/|�����x�}[�(s�t�|wv��twvm|�q����9s�suv���q�t�z��FtCt�zmq�sw�@�Ftut�qj|������
t���¤�q6s?{m���[�q ����twzmq �Ä�n|b�5qj�¡x	|wq@����}�����zmqj|�q�twzmq9���;�[q��¡sb��{m{m|�};�^�����Ft�q@x¢~Qy	��sw{mzmqj|��¡�j�n�
���;��q��b��z�q,|wq6�q@���[q@x-q@��zm}fsw���[���n�H¥m�F�Øt�qj| z5�;�Q���m���	���^q6x���t�xm}F���-��|�}��SQ D t�}fÊjq@|w}5¥���s
�n{�{m|w};�������Ftwq6x¨�[s

H^��Fu�T�VUXW q��{X�$Y��Z\[X�^]'_ i`Fu�? % a �M_ iO"G_ i D �$b���in�$c�iX"d_ ie� i? "f?e�hg iig2j�k7il � ���

" q@|wq[¥�[��mQ Dno ��s�twzmq����;��q/�Qv��p~�qj|6¥�bX�ÄiF����s��	�}[�	{m��qj�¨|�q �q6��tw���^��t�y¨{��n|��n�	qt�qj|��Ft
{�}����[tbi/�n��x a �M_ iX"G_ i D �?��s.t�zmq �n�Qt�qj�m����xm��|�q@�tw���Q��t�y�¥�_ i D x�qj�m}�tw���m�/twzmq�}[{�tw�¡�j�����F���¡s?}n��twzmq�n�Qt�qj�m�����0p?}Qswsw��~���q��ntw�	}[sw{mzmq@|w�¡���Ftut�qj�^v��ntw��}��,}��mtwzmq�sw���[���n�Q�¡s������j��v�xmq@x¢���¢}�vm|?�	}�x�qj�
tw} twzmq�|wqj �q@�tw���^��t�y@bV�?��}�tw|��n��su��}�|��3twzmq�su�������������Qtw} t�zmqb��|�q@�Qvmq@���y�x�}[�	�����X¥6��qtTq©��Fu�

¿



x�q@�m}nt�q	�-������x�}F�����m����vm����t���}[�r}�����swzm}�|wt/���Qtwq@��|��Ftw��}��r���Qt�qj|��;��� Y � n ���hF�� � n ����9s�swvm�	���m�/t�z��FtCt�zmq��Ftw�	}Qsu{mz�qj|�����{���|�����qjtwq@|�s.x�}��m}nt�����t�qj|Csw���[�m�����j�n�Qt���ypxmvm|w���m�/twz���s
{�qj|���}�x\¥^t�zmq������5x�}F��q6x 	�}�vm|���qj|�tw|��n�5s���}[|w� }���t�zmq�q@��zm}	sw���[���n�\�[���[q@s

H^��Q��T�VU���� %J ��� % H KMLXP q©��Fu�$H^��Fu�\c!F��kU W a �M_ i "G_ i D;�? % b���in�
	 � ��Q>Y �![ _ i ]E���\c[iX" �Ä¿[�

��zmq@|wq 	 � ��Q�� � U ��� %J ��� % q©��Fu�$H KMLXP c F ��ÀQ�
�¡s9�n�0��{m{m|�};�������Ft���}[�-}��?twzmq��9��|��[��x�qj��t�����orqp|wq@{5q6�Ft t�zm��s9�	q@��swvm|�qj�	qj�Qt�� t����	q6sj�
��vm|w���m��q@�[��z½���Qtwqj|��F�n�C}�����qj�m��twz � ¥Ytwzmq�������xr{��n|��n�	qjtwqj|�s��n|�qpt��n¤[qj�L��s��}[��s�t��n�Qt�s
����twz¨|�q@sw{�q@��t�tw}ptw���	q/~�v�t�t�zmqjy����;y���z����m��q9��|w}[��sw����{���q9tw}	sw����{���q[���y�x�q@�m}nt����m�
twz�q9{���|�����qjtwq@|b�F�n��vmq@s�x�vm|����m�,twzmq�� � t�zf���Qt�qj��|��Ft���}[�f��s������n��x b��Y¥^��q9��qt��,sw���	{m��q
}n��twzmq�������x�}F��q@x���}�{m{m��qj| sw{�q@��t�|���¥

H��Y��Q�� � U W a � _ iX" _ i`D;�? % b��V��in�
	 � ��Q Y �![ _ i ]#���5�\c[iO" Å�������� l � ���

o£qf�}��5su�¡x�qj|�t�zmqf�Ft��	}[sw{mzmqj|��¡�¢{5�n|��n�	qt�qj|�s���s�|��n��x�}[� ��q@��xms@����}[��suq6�Qvmqj�Qtw��y�¥Xtwzmq
������x�}F��q@xpsw{�q@��t�|��/�n|�q��n�¡su}/|wq6�n����Ê6�Ft���}[��sX}��5�/|�����x�}[��{m|w}��jq@s�s0H^��Q��.����x,t�zmq��;��q@|�����q
{�}F��q@|�sw{�q@��t�|wv�� }n��twzm�¡s�{m|�}��q6sws��¡s��j�����jvm���ntwq6x-�[s���s��n�	{m��q,�;��q@|�����q

� ��Q��T���Cg H^��Q��Eg %�� Å� �����  g H��\��Q��Eg % l �ÄÁ[�

�y¨swvm~�sutw��twv�t����m�	t�zmq�q��{m|�q@s�sw��}[�r�Ä¿Q��¥m��q�}�~�t��n���
� ��Q��T� U W U W a � _ iX"�_ i`D6� a � _i � "G_ i`D;�? % ? � % �"!�b���in� b���i ���#	 � ��Q Y�� [`_ i!] ��� 	 � ��Q Y �![ _i � ]#�$�Ø�#% c�ic[i � "�'&n�
��zmq@|wq�� � ���Äin��¥@� � � ���Äi � ��� ��}Dsw����{�������y twz���s�q��{m|�q@s�sw��}[�V¥ ��q£�[swswvm�	q½t�z��Ft
twz�q�|�q 5q@��t����^��t�y b§�n�5xÃt�zmq¼��q@��}����t�yL��q@��xm���n|�q-����x�q@{5q@��x�q@�[t6�(�yZx�qj�m}�tw���m�£twzmq
�}[|w|�qj�¡�Ft���}[����vm���tw��}���}n�.twz�q�|wqj �q@�tw���Q��t�y¨�[s)+* ��iX"wi � �����9� bX�ÄiF� bX�Äi � �u�#" �ÄÆ[�
��q/}[~�t������

� ��Q��T� U W U W a � _ iX"�_ i D � a � _i � "G_ i D �? % ? � % ) * �ÄiO"wi � �#� ! 	 � ��Q Y�� [ _ iO] �.� 	 � ��Q Y � [ _i ��]#�$�Ø� % c�ic[i � l�ÄÇ[�
��}«tw|�q@�nt¨twz�q½��q@��}��j��t�yDtwq@|w��¥ ��qt�v�s-v�suq½twzmq£suz�}�|wtwz�����x �m}�t��Ft���}[� �-� _ i ]X���ÄiF�¥� � � _ i � ] ����i � ��� �9s�suv���q½twz��nt � �n�5x � � z��;�[q½�¼¦�}[���Qt-{�|w}[~��n~m������t�y§x��¡s�t�|w��~mv�t���}[�
q��{m|�q@s�swq@xf~^y¨�	{�|w}[~��n~m������t�yfx�q@��sw��t�y-,���� "$� � ��¥m�H� q[��¥

� ��� 4�. "$� � 4/. � �T� U10 U20435,���� "$� � � c!�Oc!� � "6. "7. �$8 5
l �uÅE7[�
À



È�~�swqj|���q�twz��nt?twzmq���vm�5��tw��}�� ,fx�q@{5q@��xmsb�[��t�v��n����yp}���i��n�5xpi � ��o ��twz�t�zmq@swq��m}nt��Ft���}[��sj¥
��q/�[qt � ��Q��T� USU a � _ iX" _ i`D;� a � _i � " _ i`D6�? % ? � % ) * ��iX"wi � �$) � ��Q "uiX"ui � �\c[ic�i � " �uÅ�Å6�
��zmq@|wq

) � ��Q "uiX"ui � �T� U � U � 	 � ��Q>Y �![X��� 	 � ��Q Y � [X�2��� ,��G��"'� � � c!�Oc!� � l �uÅ ���

��}Lsw����{�������yÃt�zm��sfq��{m|�q@s�su��}��Zqj��q@� ��v�|ut�zmqj|6¥���s�suvm�	q-twz��nt ����in�¥ �n��xZtwz^v�s;��¥���s��
 ��nv5swsw�����f��q@��xV���Vqjt�t�zmq��	q@��������x��}F�F�n|��������q/~�q

�T�Y��in�T� � D ��in�#"6�9�u�G���Äin�fY � D ��in�w����Y��i � �fY�� D ��i � �u�u� � ) � ��iX"wi � �#l �uÅ@¿[�
	mv�|ut�zmqj|6¥�~^y¨��|���t����m�

� � � �ÄiX"ui � ��� ! ) � ��iX"uin� ) � ��iX"ui � �) � ��i � "uin� ) � ��i � "ui � � % �uÅjÀQ�

�n�5x �De�k�DQ�Äin��¥ � �D � �D[�Äi � �¥�|�q@sw{5q6��t����[qj��y�¥mt�zmq�¦�}[���Qt9{m|�}�~5�n~m������t�y¨x��¡sutw|���~mvmtw��}��¼}n�f�
�n�5x � � �¡s�������q@�-~^y

,��G��"'� � �T� Å
���	� x�qjt � q��{ ! Y Å

�
���9Y�� D "$� � Y � �D � � J  ! � Y�� D� � Y � �D %�% l �uÅ ���

º¯�X��q/�[swswvm�	q t�z��Ft 	 � �¡s��¢��}^}�xf��{m{m|�};�^�����Ft���}[�	��}�|�twzmq�����|�����x�qj��t��p��vm���tw��}��L���H� q[��¥twz�q����Qtwq@��|��Ft���}[�¨���[t�qj|��F�n� � ��s�swv�
f���qj�Qtw��y¨��}����Q��¥���q�z��;��q
) � ��Q "wiX"ui � � � U � U � 	���Q Y �![X�^�#	���Q>Y �![X� � � ,���� "$� � �\c!�Oc!� �� Å

ÀO[ % ,� Q� [ " Q� [�� l �uÅ@Á[�

È�~�swqj|���q¢twz��nt�twzmq	��vm�5��tw��}�� Q���d) � ��Q "wiO"wi � �/�¡s����r�Ä�[��t,�� ��nv�s�sw�����½��vm�5��tw��}��X��º»�{���|ut����jvm����|@¥����b��qp��s�swvm�	q�twz��nt ) � ��iX"ui � �*�V7����bi6j�3i � ¥��H� q���¥�t�zmq¢�j}�|�|wq@���ntw��}�����q@�m�nt�z�¡s��mqj�[��������~m��q�¥m�n�5x�xmqj�m}�twq ) � ��iX"uin��� ) � ��in��¥m��q�z��;��q
) � ��Q "uiX"ui � � � Å

Æ���[ %�� ) � ��in� ) � �Äi � � qj��{ ! Y Å
Æ![ % ! Å) � ��in� ��Q Y �![X�D6� %

� Å) � ��i �Ø� ��Q>Y � [X� �D � % % % l �uÅ�&n�
�9s?�9��vm|wtwzmq@|?sw����{������5�j�ntw��}��V¥F��q��}��5su�¡x�qj|.t�zmq��@��swq���z�qj�¢����sw} t�zmq��}[|w|�qj�¡�Ft���}[����q@�m�nt�z
}n�fb��¡s�Êjq@|w}5�?��z���s��¡s�q��{m|�q@s�swq@xf~^y

) * ��iX"wi � ��� ) * �Äin�
	 ( ��iCY£i � �#l �uÅ@Æ[�

�



o ��twz�twzm�¡s ��{m{m|�};�^�����Ft���}[�V¥Qtwzmq���}[|w�¢vm���¢��}[|�twzmq�{�}F��q@|�su{�q@�tw|�vm� |�q@x�v5�q@s�t�}

� ��Q�� � U W a � _ iX" _ i`D;� %?�� ) * ��in�\) � ��Q "uiX"uin�\c[i �uÅ@Ç[�

� Å
Æ ��[ % U W a �M_ iO"G_ i`D;� %? � ) * ��in�) � �ÄiF� qj�^{ ! Y Å

ÀX[ % ) � ��in� ��Q>Y �![X�D6� % % c[i
��zm�¡s���}�|��pvm�¡���������V~�q�v�swq@x���s��	s�t��n|wtw���m�	{5}[���Qt ���¼suvm~5suq6�[v�qj�Qt���}�x�q@�������m���

� � µf¶¼µ �p´ ����� ¸ ·�´	� �

º»��twz�q,{m|�qj�^��}[v�s�swq@��t���}[�V¥���q,x�q@|w����q6x����0�n{m{�|w};�����	�ntwq/��}�|��pv����¼�uÅ@Ç[����}[|�twz�q,{5}F��qj|
sw{5q6��tw|�vm��¥\�n��x¼twzmq¢t��[su¤��¡s t�}-q6s�t������Ft�q,t�zmq��;�[qj|��n�[q�������x0��qj��}����t�y¼��s���q@���?��s9twzmq
�nvmtw}��}[|w|�qj�¡�Ft���}[��sC}n�\t�zmq/��qj��}����t�y�����x�|�q �q6��t����^��t�y��C��zmq/}��m��y���|wq@q9{���|�����qjtwq@|��Ft�}�vm|
x��¡su{�}[s��n�C���L��}�|��pv����L��Å6Ç[�/�¡s�t�zmq���}^}[¤rx���|wq6��t���}[� _ i`Df}���t�zmqf|���xm��|@�¨º¯t,��s,�j��q6�n|�t�z��Ft
����twzm}[v�t�sw���	{m������yQ���m�L��s�suv���{mtw��}���s@¥.twzmq-t��[su¤£��s¢zm}[{5q@��q6sws@� "9}F��q@��qj|6¥.��t�twvm|���s¢}�v�t
twz5�Ft����Dsu}[�	q��@��swq@s@¥bv�swq��vm��������}�|����Ft���}[�Z�j��� ~�q�q�^tw|����twq@xÃ��|w}[� twzm�¡s�xm�nt��m� �Vqt
v�s	�	qj�Qt���}[� t�z��Ft�t�zmq¼x���s��v5swsw��}[�Zz�qj|�q�z5��s	�£|wq6suq@�p~m�¡�n���jq-����twz sw}£�@�n����q6x �[q@�tw}�|
tw}[�	}���|��n{�zQy[¥Qswqjqf¾ �^¥VÅ 7�¥VÅ[Å�ÂH�
��}¢~�qj�[���V¥���q��m�-sw}��	q��m}nt��Ft���}[��sj� �Xqt�
£xmqj�m}�twq/twzmq�q@��q@�F�Ftw��}����n�m�[��q/}n��twzmq�|���x��n|6¥

�� � n ���}�|�|�q@sw{5}[��x����m�pt�}	twzmq�Ê@qj�m��twzX� �y�	��q,x�q@�m}nt�q/twzmq,��Êj���pv�t�z����m����q�}n�.twzmq
|���xm��|@¥�� ��7�~�qj���m�	twz�q/{�}[sw��tw����q@/����F���¡sj�?o ��twz�twzmq6suq���}nt��ntw��}���s@¥

_ i D.�ý�j}[s�
,�j}[s�� _ �i � �}Qs�
,sw����� _ �X% � su����
 _ �X( l � ��7[�
	m}[|����ntwq@| v�swq�¥m��q���|w��twqp}�v�t�t�zmqpx�q@{5q@��x�qj�5�q�}n�?t�zmq�{5}F��qj| sw{�q@��t�|wv��*}���t�zmq,|���xm��|
��}Q}[¤¨�n������q@s���s � ��Q��T� � ��Q "�
T"��[���
º»�rtwzm�¡s�suq6��t���}[�V¥\��q	���n¤[qpt�zmq�su���	{m������y^���m�¼��s�suvm�	{�t���}[�½t�z��Ft�t�zmq��Ftw�	}Qsu{mz�qj|����¢{��F
|��n�	qt�qj|�s�xmqj{�qj��x�}���t�zmq,�n��tw��twv�xmqe3¢}[�m��y�¥�����x¨��|���twq

)+* �Äin��� o * � 3Q�#" ) � �Äin��� o � � 3Q�#" � D � � D �G3^�&l � ��Å6�
	m}[|9��v�|ut�zmqj|,sw���	{m�����5�j�ntw��}���s@¥\��s�suvm�	q¢twz��nt�twzmq�|��[xm�n|/z��[s��-���n|�|�}F�E~�q@��� ��}�|�� sw}
twz5�Ft ��q��@�n�����n¤�q/t�zmq,�n{m{�|w};�����	�ntw��}��

_ i ]�� D � 3Q� � _ i D ]#� D �G3^� � � ���
���-t�zmqp�j}��mq���zmq@|wq a �M_ i "G_ i D;���¡s��m}nt ��qj����������~m��q[��È���twz�q�}ntwz�qj| z�����x\¥m~^y��	��qj}[�	qtw|��¡��n|���v���q@�Qt@¥\��q�swqjq¢twz��nt,x�qj�m}�tw���m��~^y ��� t�zmq	{m�¡�n�mq	{���|�������qj��tw} ����|ut�z�� s�swvm|w�Ä���q	�Ft
twz�q,�n��tw��twv�x�qe3��:7m¥���q�z��;��q

U ���
a �M_ iX"G_ i`DF� %? � c�� � � �!
��3 % " � �n¿[�

Á



��zmq@|wq � � 
.� �¡s��¨�[qj}��	qjtw|����,�j}���sut����Qt/x�q@{5q@��x����m��}��¼t�zmq¢q@��q@�F�Ftw��}��£�n�m�[��q��n��x0twzmq~�q@�n�*��}�|�� }��?twzmq,|���x��n|6�bo ��t�z¼twz�q@swqp�n{m{�|w};�����	�ntw��}���s@¥^twz�q���}�|��pvm�¡��}n�?twz�q,{5}F��qj|
sw{5q6��tw|�vm�ª�uÅ@ÇQ����s�suvm�	q6s�t�zmq���}�|��

� ��Q "�
T"��Q�T� � � 
��Æ ��[ % U �D Å3 % o * �G3^�o � � 3Q� q��{ ! Y Å
ÀO[ % o � �G3^� ��Q Y � [`_ i D ]E� DQ� 3Q�w� % % c!3�l¢� �FÀQ��y¨x�q@�m}nt����m��t�zmq,�n��tw��twv�xmq»x�qj{�qj��xmqj�Qt9�F�n|��������q���s

� � 3Q� % � �![ % o � � 3Q� � � ���
�n�5x-x�qj���m���m�f�	x�qj�5su��t�y���vm���tw��}����/� 3Q����s

�/� 3�"�
��T� � �!
��À � ����[ % o * � 3Q�3 %�� o � � 3Q� " � �nÁ[�

twz�q���}�|��pvm�¡�-� �FÀ^��|wq6��xms���s

� ��Q "�
�"��[��� U �D �/� 3�"�
������
	 ��� ��Q>Y �![ _ i`D ]#� D^�G3^�u�\cO3�" � � &n�
��zmq@|wq����
	 �� ��s �  ���v�swsw�¡�n�-��vm����t���}[������t�z��F��|w�¡�n���jq � � 3Q� % ¥

���
	 �� ��Fu��� Å� ��� � � 3Q� q��{ !�Y Å
� � � 3Q� % F % % l � �nÆ[�

�9s�swvm�	q��m}F� t�z��Ft�twzmq9�;�[qj|��n�[q�������x���q@��}����t�y � D ��s�{��n|��n����q@�^tw}�t�zmq����n|wtwz�� sCsuv�|u�Ä�[�q�¥
�H� q[��¥ � D �G3^�T�:� D �G3^�� _ �  Y�}Qs���� 3Q� � _ � %Vsw�������G3^�u�#l � �nÇ[�
" q@|wq[¥�� D �G3^���¡s t�zmq¢�;�[qj|��n�[q,su{�qjq6x¼{m|�}n����qp�n�5x���� 3Q� ��s9twz�q¢�;��q@|�����q�������x½x���|�q@��t���}[�
�n������q�� 	�}�����}F�����m�	¾ ÀnÂH¥n��q�x�q�5�mq�twzmq �i��� �����'� ������������ �}�|�|�q@sw{5}[��x����m� t�}�t�zmq��;��q@|�����q������x���qj��}����t�yf��s��	{m�¡�n�5�n|��vm|���q

3 �� ���D^�G3^���}Qs���� 3Q�#"$�D^�G3^��su�������G3^�u� �N¿ 7[�
{���|�����qjtw|���Ê@q@x¨~Qy¨twzmq,����t���t�v�x�q[����zmq�¤^�m}F����q@x��[q/}���t�zmq�zm}�x�}[��|��n{mz��vm|���q�������twz�}�v�t
��t�s�{��n|��n�	qt�qj|���Ê6�Ft���}[�5����}[vm�¡x¼������q,v5s t�zmq�xmqj{�qj��x�q@���q¢}n�Ct�zmq�sw{�qjq@x0{m|w}�����q,tw}¨twzmq
������x�x���|�q@�tw��}��V¥ �D � �DQ���?�&l �N¿mÅ6�
È�~�swqj|���q/twz5�Ft t�zm��s ��vm���tw��}��0�j����~5q¢�pvm��tw��H�F����vmq6x\����zm��s9¤^�m}F����q6x���q��¡s ����swv�
f���qj�Qt@¥
���«��qj��qj|��n�H¥Vtw}0xmqtwq@|w�	���mq�t�zmq¨�[qj��}^�j��t�y½{m|w}�����q¨��s,����v�����t���}[�«}n� �n��tw��twv�xmq�¥Csu�����jqf��t
�j��|w|���q@s��m}	���m��}�|��	�ntw��}���}n��twzmq�{���|����	qtwq@|w��Ê@�ntw��}��-����t�z�|�q@sw{�q@��t�t�}	twzmq,����t���t�v�x�q��
��}���¡�n|�����y�twzmq��}[���q@{�t.}��5��zm}�x�}��[|���{mzp�v�|w�[q�¥F�}[��su�¡x�q@|�	.����vm|�q�Å[¥F��zmqj|�qbt�zmq�su{5�Ftw�¡�n�
�v�|w�[q/x�q@{m�¡��t�s�twzmq�t�zmq,�;��q@|�����q9�[qj��}����t�yf��q6��tw}[|@¥^�H� q[��¥mtwzmq���vm�5��tw��}��

3 �� ���D�5� 3Q�#"$�D X"'3^�&" �N¿ ���

&



−15

−10

−5

0

5

−20

−15

−10

−5

0

5

10
0

500

1000

1500

2000

2500

v
x
   [m/s]v

y
   [m/s]

z 
  [

m
]

	.���[vm|�qpÅ �f�9���;�[qj|��n��q�������x¨{m|w}�����q/����xf��t�s�{m|�}n¦�q6��tw��}��ftw}�twzmqC/�1Q¯{m�¡�n�mq[¥[t�zmq�zm}�x�}n
��|��n{�z-�v�|w�[q��

��zm����q�t�zmq�{m|�}n¦�q@�tw��}��-tw}	t�zmq�{m�¡�n�mq@3 �k7¢�¡s�t�zmq,�}[|w|�q@sw{5}[��x����m�pz�}^xm}���|��n{�z-�v�|w�[q��
��zmq�{m|�}�~m��qj� �j}���sw�¡x�qj|�q@x zmqj|�q-�¡s@¥�zm}F� t�}L|wq6�}��5s�t�|wv��tpt�zmq�zm}�x�}��[|���{mzZ�jvm|w�[q¨~^y
�	}��m}���zm|�}����ntw�¡�-��}�{m{���q@|�|��[xm�n|	�	q@�[suvm|�qj�	q@�[t�sj�Do£q0suzm}F�*zmqj|�q�twz��nt�twzmq¼��~5}F�[q
�	}�x�qj�Y�n����}F� s�v�s�tw}p��|���twq t�zmq9|���x��n|�q6��zm}p��{m{m|�};�^�����Ft�qj��y¢��s�� �9��x�}[�	tw|��n��su��}�|�� }��
twz�q,zm}�x�}��[|���{mz¼x�qj�5su��t�y�����}[��suq6�Qvmqj�Qtw��y�¥�twzmqpzm}�x�}��[|���{mz¼x�qj��sw��t�y��@�n�¼~�qp|�q@�}F�[qj|�q@x
~^y¨sut��n�5xm�n|�xft�}��	}��[|���{mzm�¡�9�	qjtwzm}�xms@�
��}��5su�¡x�qj|�twz�q¢��}[����}F�����m�¨�	q@�[suv�|wq@��q@�Qt@�,��zmq�qj��qj�F�Ft���}[�r���m����q 
 �A7-��s/¤�q@{�t/�m��q@x\¥
�n�5x�twz�q/��Êj���pv�t�z����m����q ����s��F�n|���q@x���|�}�� �9��7,t�} �9� �C�?��|w}[�©twzm�¡s�xm�Ft��m¥Qtwz�q��[}[�n�
�¡s�tw}�q@sutw�����Ft�q�t�zmq�zm}�x�}[��|��n{mz��vm|���q[���Xqt v�s�xmqj�m}�twq_ gQ� �[� � �}Qs��0_ �i � su������_ �X% " �N¿�¿[�
�n�5x

� � 3Q�T� � [��j}[s�
�� D �G3^��N�}Qs���� 3Q� _ �  � sw������� 3Q� _ � %6�&l �N¿nÀQ��y¢swvm{m{m|�q@s�sw���m�/t�zmq9x�q@{5q@��x�qj�5�q }��5t�zmq��m��q@x�q@��q@�;�ntw��}����n������q�¥nt�zmq {�}F��q@|bsu{�q@�tw|�vm�
|�q@��x�s � ��Q "��[�T� U �D �/�G3^�����
	 �� ��Q Y _ gQ� �[��] � � 3Q�w�\cO3�l �N¿ ���
o£qf|wq@��|w��twqftwzm�¡s,���Qtwqj�[|����b��� �0sw������zQtw��yLx�� �Yqj|�qj�Qt,��}[|w��� �Vqjt¢v�s¢x�qj��}ntwq¨~Qy 	 % twzmq
����|�����x�q@��t��p��v�����t���}[�¼���65 % �b��z�qj�V¥���q�}�~�t��n���

� ��Q "��[�T�VU �D �/� 3Q��U ��� 	�%[���^Y � � 3Q�w�����
	 �� ��Q>Y _ g��!�[�f]��V�\c�� c!3�l �N¿�Á[�

Æ



��}��5su�¡x�qj|���|�s�t�t�zm��s���v�����t���}[�-��zmq@�¨t�zmq��F�n|��������q�}n�Xt�zmq# ��nv�s�sw����� � � �[}Qq6s�tw}�Êjqj|�}�¥
�H� q[��¥ � � 7m�L��zmq� ���v�s�su�¡�n�L��vm�5��tw��}�� twq@��xms¢tw}rtwzmq��9��|�����x�qj��t��r�n��x � ��Q "��[� ��0D ��Q "��[��¥���zmqj|�q

� D[��Q "��[��� U �D �/� 3Q� U � � 	 % ���^Y � � 3Q�w�
	���Q>Y _ g��!�[�f]��V�\c�� c!3�l �N¿ &n�
��zm�¡s���vm���tw��}��¼�j����~�q���|���twtwqj����s

� D^��Q "��[�T� U
� 	 L�� � ��� ���V�$c���� �V�&" �N¿�Æ[�

��zmq@|wq	�9��Q "��[���¡s�twz�q������mq
�9��Q "��[�T�V, ��4 5 % g _ gQ� �Q��]�� �:Q =O" �N¿�Ç[�

�n�5xft�zmq,x�qj�5su��t�y � �¡s�������q@�-~^y�t�zmq���}�|��pvm�¡�

� � �V�T� U �D �/�G3^�
	E%����^Y � � 3Q�w�\cO3�l �ÄÀ!7[�
º»�D}ntwz�qj|	��}[|�x�sj¥Ct�zmq¼�¡x�q@����{5}F��qj|	su{�q@�tw|�vm� �0D ��Q "��[���¡s�� � ��x�}[� t�|�����su��}�|�� ��}�|
¬ ¯|��;y�tw|��n��su��}�|��f�.}n�V��x�q@��su��t�y � ���V�¥��n��x¢twz���s�x�qj��sw��t�y¢�¡sC�m}[���QÊ@qj|�}/}[�m��yp��� �-����q@sC}[�twz�q/z�}^xm}���|��n{�z-�v�|w�[q��f�9s �ptwq6��zm�m�¡�j���Vx�qt��n���N¥m��q��m}nt�q/twz��nt�twzmq�x�q@��su��t�y � �¡s�������q@���s

� � �V�T�
��

 �  �/�G3 
 �
 
 " �ÄÀ�Å6�

��zmq@|wq�t�zmq�{5}[���Qt 3 
 �n|�q/twzmq,{�}����Qt�s�}��C���Qtwq@|�swq@�tw��}���}n�.twzmq¢�vm|���q � �G3^���n��x-t�zmq,�����mq
�9��Q "��[�/�N��s�suvm�	q6x¨t�}	~5q�������t�qj��y¨���n�^ym���n��x


 
 � cc!3 � _ gQ� �Q��] � �G3^�u���� � � �� "%Å���� � �fl �ÄÀ ���
�b�^�¡x�qj�Qt���y[¥@t�zmq�x�qj��sw��t�y � z���s.sw���m�[vm�¡�n|���t���q6sX�Ft.���^�[qj|�su��}���{�}����Qt�s���zmqj|�qCtwz�q�x�q@|w���F�Ft����[q}n� � � 3Q������twz�|�q@sw{5q6��t�tw} 3	�F���m��swzmq6sj�
º¯t-��}�v���x§~�q½t�qj�	{�t����m� tw}Dsw�;yZtwz��nt¨t�zmq½�����	��t � � 7Z�}[|w|�q@sw{5}[��xms	t�}Ãt�zmqr�@��swq
��zmq@��twzmq¢������x½su{�qjq6x¼z���s9Êjq@|w}��F�n|��¡�n���jq�¥��H� q���¥ o � � 7m�!" }F��qj�[qj|6¥�twz�q¢sw��t�v��Ft���}[�¼��s
sw������zQtw��y	�	}�|�q��}[�	{m���¡�j�ntwq6x¨sw�����jq t�zmq�x�qj��sw��t�y	��vm����t���}[� �§xmqj{�qj��xms�}[�ftwz�q��F�n|��¡�n���jqo � twzm|�}�vm�[z¨��}[|w�¢vm�¡�-� �nÁ[���Vqjt�v�s x�q@�m}nt�q�twzmq#� �[x�}��-tw|��n�5s���}[|w���[s

�����\���Q "��[���VU
� 	 L�� � � �?� �V�\c������V�#l �ÄÀ[¿[�

��zmq �9��x�}[�-t�|�����su��}�|�� �¡s���vm��xm���	qj�Qt����X}�~m¦�q@��t/s�t�v�x���q@x����¼¬ ¯|��;y�t�}��	}��[|���{mz^y½�Äswqjq
q�� ����¾ ��¥�&;ÂØ������x¨��t z��[s �n�����^�[qj|�suq�tw|��n��su��}�|�� ������q@�-~^y���}[|w�¢vm�¡�

��� J  �� �j���V���hY Å
��� % U %��D U �D � �

� Q ��Q � ��]G_ g[�!�[�&"��[� c QQ c ��" ��4 5 % l �ÄÀ�ÀQ�

Ç



��z^v�s����Ztwz�q0�j��swq¨��z�qj|�q � �Äin� � 7�¥bt�zmq�zm}�x�}��[|���{mzZ�jvm|w�[q-�@�n�D~5q�|�q@�}F�[qj|�q@xL~^y
�n{�{m��y^���m��twzmq����^��q@|�swq9t�|�����su��}�|�� }���twzmq�{�}F��qj|�su{�q@�tw|�vm� � D�tw}	�[qt

� � �V������� J  � DF�� �V�&l �ÄÀ ���
���swq@x¢}��¢twzm�¡s?��}[|w�¢vm����¥n��t���s?�5�Ftwv�|����^tw},�n{�{m��yptwzmq����^��q@|�swq �9��x�}[�pt�|�����s���}[|w�É}���twzmq
{�}F��q@|9su{�q@�tw|�vm� �n�¡sw}f���0twzmq��j��swq � j�-7¨����x¼zm}[{5qptwz��nt/sw}��	q,v�swq��v��.������}[|w���Ft���}[�}n��twzmq�z�}^xm}���|��n{�z-�v�|w�[q/�¡s�}�~mt��n���mq6x\� �Vqjt v�s�x�q�5�mq

�����V� ����� J  � �j���V�#l �ÄÀ[Á[�
��zmq��Qvmq@sutw��}��ptwz��ntC��q�sutwv�x�yp��s@¥nzm}F�«t�zmq���vm���tw��}�������s?|�qj�¡�Ft�q@x�t�}/twzmq�x�q@��su��t�y � �n�5xvm��tw�����Ftwq@��y0tw}-twzmq�zm}�x�}[��|��n{mzr�vm|���q[� �9s�suv���q�t�z��Ft�twz�q��F��|w�¡�n���jq � ��s����m}[��HÊ@qj|�}~mv�t9�j}���sut����Qt�����twz�|�q@sw{5q6��t�tw}	t�zmq,�n��tw��twv5x�q��Cº»��twz���s �@��swq�¥^��q�}�~�swqj|���q�twz��nt

� ��Q "��[�T� � ��� � D^��Q "��Q�&" �ÄÀ2&n�
��zmq@|wq�twzmq��}[�Q�[}���v�tw��}�� � �¡s�v���x�qj|�sutw}^}�x,����twzp|�q@sw{�q@��t.tw}9twzmq���|�q@�Qvmq@���yCQ ����}�s�t�v�x�y
twz�q�x�q@��sw��t�y��r���½twzm�¡s��j�[suq[¥���qp|�qj�	����x¼t�zmq�|wq6��x�q@|9}n��twzmq���q@���?¤^�m}F���½�j}��m��q@��t���}[�
~�qt���qjqj�ptwzmq����Q�[qj|�suq � ��xm}��,t�|�����su��}�|��3��}[|w�¢vm�¡�9�n�5x 	m}[vm|���q@|.�����n��y�su�¡sj�4�y,�n{m{m��y^�����
twz�q�}��mqj¯x����	qj��sw��}������ 	�}�vm|���qj|�tw|��n�5s���}[|w���  �����twz�|�q@sw{5q6��t�tw};QD}�� � ¥m��q�}[~�t������

�  � ��F&"��[�T� U �J � H J K LOP � ��Q "��[�$c�Q � _� � �GFu���  ��D ��F&"��[� �ÄÀ[Æ[�

~^y�twz�q,�}��^�[}���v�tw��}��¨twzmq@}�|�qj��¥���zmqj|�q _� � �¡s�twz�q#	m}�v�|w��qj|�t�|�����s���}[|w� }�� � � ¥

_� � �GFu���VU �J � H J K LXP � � ��Q��\c Q �kH J	�� � � P � l �ÄÀ[Ç[�

È��-twzmq�}�twzmq@|�z��n��xV¥m~^y���}�|��pvm�¡�

���?��Q "��[� � U � � �?���V�#	���Q Y �^] _ gQ� �Q�u�\c�� � ��7[�
��t ��s�q@�Q�¡x�q@�[t�t�z��Ft

�  ����?�GF&"��[� �kU � � H J K P�
 �� � �?���V�\c�� ��� % �?��F _ g6�&" � ��Å6�

sw}¢t�zmq����Q�[qj|�suq/|���x�}[�ftw|��n�5s���}[|w� �@�n��~5q���|���tutwq@�¼��s
� J  � � �V�T��� J  % �  �?���V�#" � � ���

��zmq@|wq���tC�¡s.vm��x�q@|�sutw}^}�x�t�z��Ft?twz�q����^��q@|�swqbt�|�����s���}[|w� }��mtwzmq�t���}n»x�����q@��sw��}[���n� 	m}[vm|w��qj|
tw|��n�5s���}[|w��� %���s?�j�����jvm�¡�Ftwq6x�~^y����Qt�qj��|��Ft������9����twz�|wq6su{�q@�t�t�}9t�zmq��F��|w�¡�n~m��q�h ��F _ g�}F��q@|5 % � �y�t�zm�¡s���}�|��pvm�¡�	�n��x¨twz�q,�}��^�[}���v�tw��}��¨twzmq@}�|�qj����� 5 % ¥m��q/����x-twz��nt

�����V���k< ��� � ���V�#" � �n¿[�

ÅE7



��zmq@|wq¢twzmq��j}��^��}[��v�t���}[�0�¡s�v���x�qj|�sutw}^}�x0}F��q@|C5 % ����x¼t�zmq���vm����t���}[� < � ��s/}�~mt��n���mq6x
��s < � � �V��� � J  % ¾ �� � �'gC]eg �»Â¯� �V�&l � �FÀQ��C��{m���¡���tw��y�¥���q/z5�;��q

< � � �V��� ! Å
��� % % U+H K��  � H J	�� � ��� � � � c[h � Å

� � � % H J ���� � � � � � l � � ���

��zm�¡s �	q@����s�t�z��Ft9���¼t�zmqp�j�[suq�}��b�}��5s�t��n�Qt �F�n|��������q[¥��n�0��{m{m�����@�Ftw��}���}��.t�zmqp���^��q@|�swq
� �[x�}��ptw|��n��su��}�|���������q6s���x�q@��su��t�y�twz5�FtC��s?��}ntbs�t�|w�¡��t���y,swvm{m{�}�|wtwq6xp}[�,t�zmq�zm}�x�}��[|���{mz
�v�|w�[q�~mvmt?|��Ft�zmqj|C�/~m��vm|�|wq6xpx�q@��su��t�y�¥ntwzmq�~m��vm|�|w���m����vm���tw��}���~5q@���m�,��|���x��¡�n�  ��nv5swsw�����
��vm���tw��}��0��z�}[swqp���¡x^twzr��s�{m|�}�{�}�|wtw��}������\tw}¨twzmq	s�t��n��x��n|�x¼x�qj�^�¡�Ftw��}��¼}��Ctwzmq���q@��}��j��t�y
{m|�}n����q��n~�}F��q�twzmq�z�}^xm}���|��n{�z-�v�|w�[q��
��}fx�q@���V����t�z�twzmqp��}[|wq��[qj�mq@|����V�j�[suq���zmq@� � j�E�}��5s�t��n�Qtj¥���q����n¤[q�twzmq�{m��q@�jqj���¡suq�}[��sut��n�Qt��n{m{�|w};�����	�ntw��}��V� �Xqt�v�s	x����^��x�q�t�zmq¼�Ftw�	}Qsu{mz�qj|�q-���Z�¡�;y�q@|�s¢�Ftf�n��tw��twv5x�q@s7 � 3 D 8I3� m8 l�l�l98I3���¥���zmqj|�q�3	� ��s¨twz�qr���F�����pvm� ����t���t�v�x�q£}n�,{m|����tw�¡�j�n�
���[t�qj|�q@sut@¥m����x-�[swswvm�	q/twz��nt

� �G3^� � � 
 ��}�| 3 
 J  8:3 �:3 
 ¥VÅ���� � � l � �nÁ[�
��zmq@�V¥�twz�q�{5}F��qj|�sw{5q6��tw|�vm� �Ä¿�ÁQ��|wq6��xms���s

� ��Q "��[� � ��

 �  U

� �
� ��

�

�/�G3^� U � � 	 % � �6Y � �G3^�u� � � � ��Q>Y _ gQ� �[�f]��V�\c�� cO3
� ��


 �  � � � � �0D 
 ��Q "��Q�&" � � &n�
��zmq@|wq � D 
 � U � ����


�

�/�G3^�
	 % ���^Y � � 3Q�w�
	���Q>Y �g ] �V�$c � cO3�" � �nÆ[�

�n�5x t�zmq½�j}��^��}[��v�t���}[�Z�¡sf����twz |�q@sw{�q@��t�t�}«twz�q½�9}[{m{m��qj|���|�q@�Qvmq@���yRQ �E��z�q½sw���	q
�n|���v���q@�Qt���s�~�q��}�|�q9�[���[q@s��m}F�§twz5�Ft�~^y	��{m{m��y^���m�¢twz�q����^��qj|�swq�� ��xm}��ft�|�����su��}�|�� }[�� ¥���q�}�~�t��n���

�����V� �(��� J  � ����V� � ��

 �  < � � � � 
 ���V�&" � �nÇ[�

��zmq@|wq
� 
 ���V� � U

��
� ��

�

�/� 3Q�#	�%�� �^Y � �G3^�u�$c!3�" �NÁ 7[�
�H� q[��¥^t�zmq�{5}[|ut���}[�¨}��Xtwz�q�zm}�x�}��[|���{mz¨�v�|w�[q9t�z��Ft9�j}�|�|wq6su{�}���x�sbt�}¢t�zmq������5x¨{m|�}n�5��q����
twz�q � � twz��¡�;y�qj|6�C��zm�¡s���q6�n��s�t�z��Ft�t�zmq�|wq6�}[��s�t�|wv5��twq6xf��v�����t���}[� ���¡s��n�Q�n������~m��vm|�|wq6x
���	����q�}n��twzmq�t�|wv�q�zm}�x�}��[|���{mz-�jvm|w�[q�����twz¼�	�F�n|��¡�n~m��q�~���vm|�|����m����vm�5��tw��}��X�

Å�Å



� � ·�� � ´b¹¸��#�Z´ ���?·���³��

º»�0t�zm�¡s�suq6��tw��}��X¥���q	x�qj�	}��5s�t�|��ntwq�����t�z½�^vm�	qj|����@�n�Csw���¢vm���ntw��}���s9twz�q¢|�q@�j}���sutw|�v���t���}[�
�	qt�zm}�x�x���s��v5swswq@x����	twzmq�{m|wq@�^��}[v�sCsuq6��t���}[��sj�.º»�	twz���s�{m|wq@�����	���5�n|�y¢sutwv�x�y[¥Q��|ut�������¡�n����y
{m|�}�x�v��q6x-x��Ft����¡s�v�swq@x���s�|�q@���Vxm�Ft��¢�¡s��m}�t9�;�;�����¡�n~���q�tw}�v�s@�
��zmq�x��¡sw�jv�swsw��}��Ã�¡s	x����^�¡x�q@x ��� t���}£{���|ut�sj�Lº»�Ãt�zmq-��|�sut	}��mq[¥Ctwzmq�xm�nt��£su���pvm�¡�Ft���}[�
�¡s	~���swq@x }��Ztwzmq���}�|����n|�x«�	}^xmqj����}�|	t�zmq�{5}F��qj|�sw{5q6��t�|wvm� x�qj|����[q@x ��� �^q@�tw��}��§¿m�
�^�����q�twz�q/���^��q@|�sw��}[���	qtwz�}^x-�¡s�~5��swq@xf}[�ft�zmq/s��n�	q���}�|��pvm�¡�m¥Qt�zmq�|�q@swvm��t�s��n|�q9}F�[qj|���y
}�{mtw�����¡sutw�¡�p�n�5x0suz�}�vm�¡x¼~�q¢vm�5x�qj|�s�t�}^}^x½��s/�fx�qj�	}[��s�t�|��ntw��}��0}��Ctwzmq¢�	qtwz�}^x½���½twzmq
�	}[sutf�Ä�;��}[|���~m��q��j}���xm��t���}[��sf��zmq@�>�n��� t�zmqr�[swswvm�	{�t���}[��sf}�� �^q@�tw��}�� �«�j}����jqj|��m�����
twz�q-�[qj��}^�j��t�y£��q@��x�s���|wq-�F�n����x\� º»�Ãtwz�q�swq@�j}���x {��n|wt@¥Ct�zmq�xm�Ft��½�¡s���qj��qj|��Ftwq6xLv�sw���m�
���0}��QtwqÃ���n|���}Dsu���pv����ntw��}��>�	}�x�q@�N� "9qj|�q�¥/��q£x�qj�	}��5s�t�|��ntwqrtwz��nt-t�zmqL���^��q@|�sw��}��
s���zmqj�	qf{m|�}�x�v��jq@s,|�q@�[su}[���n~���q�|�q@swvm��t�s,q@��q@�«��zmqj�«t�zmq¨|��Ft�zmqj|¢s�t�|w}[�m�½��s�swvm�	{�tw��}���s
�n|�q/�Q��}��¡�Ft�q@x\�

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

º»�f}[vm|�qj�����	{m��q6s�{�|wq6suq@�[t�q@x	���ft�zm��s�{���|ut�}n�\twz�q/sutwv�xmy�¥[twzmq�su���pv����ntwq@x¨xm�Ft��,�¡s�~��[suq6x
}��-twz�q���}�|��pvm�¡�

� ��Q "��[�T�VU �D �/� 3Q� � � ��Q>Y �gQ� �Q��] � �G3^�u�$c!3�" �NÁmÅ6�

��zmq@|wq-twzmq0xmqj�^���ntw��}�� � }��9t�zmq� ��nv�s�su�¡�n� � � �¡s	¤�q@{�tf�}[��s�t��n�Qt@�Dº»� �n����}�vm|�sw����
vm�¡�Ft���}[��sj¥?t�zmq¨q@��q@�F�Ftw��}��Z�n�m�[��q-��s 
-�#Á!7.-��£��zmq-���Qt�qj��|��Ft���}[�«}F��q@|�twzmq��n��tw��twv5x�q^3
�¡s�{�qj|w��}�|��	q@x���|�}�� ���½q���q6��tw����q��	�������¢vm� �F�n��vmq	�}�|�|�q@sw{5}[��x����m��tw}-twz�q¢~�qj�[���m�����m�
tw}0twzmqf���;��q	�5qj�¡x\¥Cx�qj�m}�twq6xL~Qy �X¥.v�{Ltw}½���«q��Yq@��t����[qf���F�����pvm� |��[xm�n|�|��n����q <«�
º»�L}�vm|,sw���pvm�¡�Ft���}[�V¥���q	z��;��q���zm}Qsuq@� � � ��7!7n��¥�< � � ��7 7����f��zmq@swq	����v�|wq6s��n|�q
|�q@��sw}��5�n~m��q�}��mq6s,��}[|��½|��[xm�n|p��vm���tw��}��m���m�L�Ftpt�zmq��qj�Qt�|�������|�q@�Qvmq@���y �`D � Å  "9Ê�¥
��zmq@|wq �D �:Q�D n � �C¥Q����t�zm}�v���zf�}[��sw��x�q@|���~m��q��;��|w�¡�Ft���}[��sb���;y�}��j�v�|�x�q@{5q@��x����m�¢v�{5}[�
�	qt�qj}�|�}���}��[���@�n�Y�}[��x���tw��}���s�¾ ÁFÂ¯�
��zmq/q��Yq@�tw����q/|wqj �q@�tw���Q��t�y��}[�[t��n����s�twzmq��Ft��	}[sw{mzmqj|��¡�9�Ftwtwq@�Qv5�Ftw��}��¨q��Yq@��t6�b�X}��	}�x�qj�
twz�qp�Ftwtwqj�^v��ntw��}��V¥���q,v�swq �qjqj| � s����;��¥5�N� q���¥���qp�[swswvm�	q�t�z��Ft t�zmq¢�ntut�qj�^v��Ft���}[���Ä���tw}�|
�¡s�}n�.twzmq���}[|w�

�/�G3^�&/ýq��{ ! Y�� U �D!021 �G3 � �$c!3 � % " �NÁ ���
twz�q���vm�5��tw��}�� 0 1 ~5q@���m�9twzmq�q���q6��tw����q��n~�sw}�|�{�t���}[�p�}^q 
f�j��q@�[tC���@�}[vm�Qtw���m����}��n~�sw}�{�t���}[��n�5x½s��j�Ftwtwq@|w���m���pº»�r}[vm|�su���pvm�¡�Ft���}[�V¥\��q¢v�swq 0 1 � �j}���sut����Qt@�p��}-����¤�q¢twzmq	�	}�x�qj�
�	}�|�q	|wq6�n����sutw�¡�n¥Xtwzmq���v�����t���}[�«�;����v�q@s �/�G3 
 ���nt�twzmq¨{5}[���Qt�s,}n�����Qtwq@��|��Ft���}[�£��|wq	�pv���tw��{m����q6xL~^y£��|��n��xm}�� �j}��	{�}��mq@�[tpxm|��;���£��|�}�� vm�m����}�|�� x��¡s�t�|w��~mv�t���}[�V¥ �/�G3 
 �3/�4�¥
45/76	�u¾ 7i"jÅjÂØ��/��z���s/|��n��x�}[�	�mq@s�s |�q �q6��t/}�vm|/vm���jqj|wt��n���Qt�y-}��btwz�q¢|�q �q6��t����^��t�y�v�{5}[�
twz�q,�Ftw�	}Qsu{mz�qj|����/�}[��x���tw��}���s@�
º»��twz�q,��|�s�t�q�m�n�	{m��q�¥�twzmq,������x¼{�|w}�����qp��s���s�suvm�	q6x¨t�}���}�|�� �fsu{���|��n�V}[��twzmq¢zm}�x�}n
��|��n{�zf{m�¡�n�mq[¥msuq@q 	.����vm|�q�Å�� " q@|wq[¥^twzmq�������x-sw{�qjq@x-�¡s���s�suvm�	q6x�tw}������|�q@�[suq/�����mq6�n|���y

Å �



−10 −5 0 5 10

−10

−5

0

5

10

v
x
 [m/s]

v y [m
/s

]

−10
−5

0
5

10 −10

−5

0

5

10

0

50

100

v
y
 [m/s]

v
x
 [m/s]

	.���[vm|�q�� ��� t�}��	}��[|���{mzm�¡��|�q@�j}���sutw|�v��tw��}���}n�.twzmq,z�}^xm}���|��n{�z��jvm|w�[q��}�|�|�q@sw{5}[��x����m�
tw}�t�zmq������5x-{�|w}�����q�}��
	.����vm|�q	Å��

��|�}���Ê@qj|�}¢t�}�twzmq,���n�^���pv����F�n��vmq-&Xl ��� n s swv���z¨t�z��Ft�t�zmq��	q@�����[qj��}����t�yf��q6��tw}[|���s
{���|�������qj�\t�}ft�zmqp�[|w}[vm��x¼swvm|u�Ä�[�qp����x�t�vm|w�����m���	��vm���C���|��j��q[� º»�¼twz���s/su���pv����ntw��}��V¥5twzmq
�Ftwtwq@�Qv5�Ftw��}�������s������m}[|wq6x\¥��H� q[��¥ 0 1 � 7m����zmq,xmqj�^���ntw��}���{���|�����qjtwq@| � ����s��j}���sut����Qt���rt�zm�¡s�q�m�n�	{m��q�¥Xz��;�^���m��t�zmq��F�n��vmq � � Å 7¨s�J  �f�X|��n��sw�¡�Ftwq6x½���£twq@|w��s�}n��twz�q���q
��}^�j��t�y[¥�twz���s��}�|�|�q@sw{5}[��xms�tw}¨��~5}[v�t 7il �/� n s sut�����xm��|�x�x�q@�Q�¡�Ft���}[������twz�q,�����5x¼su{�qjq6x
{���|�������qj��tw}	t�zmq���|�}�v���x¨swvm|w�Ä���q[�
��zmq � ��x�}[�Ã���Q�[qj|�su��}��«����s¢{�qj|w��}�|���q6x«~^yLv�su���m�rtwzmq�sut��n�5xm�n|�x � ����q@~m|������ ��q@�j}���
sutw|�v���t���}[�-��q@��zm�m�¡�Qvmq�¥i���?�É�Äswqjq�¾ �;Â\��}[|���x�qjt��n����q@x�x���s��v5swsw��}[�¨}��Xtwz�q/�	qjtwzm}�x���borq
v�swq�twzmq ���?�#�[sf�L|�qj��v�����|w��Ê@�ntw��}��Zs���zmq@��q¼����xD{5q@|u��}[|w� }��m��y }[�mq���vm���9��twqj|��Ft���}[�
|�}�vm��x«tw}r�j}��Qtw|�}���twz�q-�m}[��swq¨���Ãt�zmq�|wq6�}��5s�t�|wv��tw��}��V� 	.���[vm|wq��0|�qj{�|wq6suq@�[t�s�t�zmq-|�q
�}[��sutw|�v���t���}[�r��s���{m|�}n¦�q6��t�q@x½xmqj��sw��t�yr{m��}nt,�n��x£�-twzm|�qjq�x����	qj��sw��}������bsuvm|w��q@�jq	{m��}�t@�
��zmq,�j}�|�|wq6��t�zm}�x�}��[|���{mz��jvm|���q���s {m��}�tut�q@x-��}�|9�j}��	{���|w�¡su}[�¨����twzmq�{m|�}n¦�q6��t�q@x���������q��
o£q¢swqjq�t�z��Ft6¥5���½���@�}[|�xm�����q/t�}�twzmq¢{m|�qj�^��}[v�s9xm��s��v�s�sw��}[�V¥mt�zmqp|�q@�j}���sutw|�v���t�q@x��v�|w�[q
�}[|w|�q@sw{�}���xms�tw}f��~m��vm|�|w���m�	}n��twzmq�}[|w�����������Y�jvm|���q�~^y¨�  ��nv�s�su�¡�n��¤�q@|w��qj�H�
��zmq/suq6�}��5x�q�m�n�	{m��q�x�qj�	}��5s�t�|��ntwq@sbtwzmq/q��Yq@�t�}���sw���m�[vm�¡�n|��Ä}�|����m �q@�tw��}��5��{�}����[t�s�}��
twz�q�������x�{m|�}n�5��q[¥��N� q���¥^twzm}Qsuq��F����vmq6s�}n��twzmq,����t���t�v�x�q�{���|�����qjtwq@| 3	��zmqj�ccO3�� �g[�!�[��] � � 3Q��� ��7�" Q Y �g[�!�[��] � � 3Q�T��7il �NÁ�¿[�

Å@¿



−8 −6 −4 −2 0 2 4 6 8
0

500

1000

1500

2000

2500

v [m/s]

A
lti

tu
de

  [
m

]

¥
	.���[vm|�q ¿ �?��zmq ������x���q@��}��j��t�y¢{m|w}�����q9��sb����vm����t���}[�f}n�V����t���t�v�x�q�¥Qt�zmq9x���|wq6��t���}[��~5q@���m�
�}[��sut��n�Qt6�

�9s���}[|w�¢vm������À5Å6��suv�����q6s�t�sj¥6t�zmq�zm}�x�}��[|���{mzp�v�|w�[q�~�q@�}[�	q@s?su���m�[vm����|.�nt?twzmq6suq�{5}[���Qt�sj¥
�n�5x��}��5suq6�[v�qj�Qtw��y t�zmq�~m��vm|�|wq6x��vm|���qbswzm}[vm��x�z5�;��qbzm����z��F����vmq6sX�ntVtwzm}Qsuq�{5}[���Qt�s@����z���s
�Ä���t9�}[�[t��n����s�����{����¡���t9������}�|����Ftw��}���}n�.twz�q,�n��tw��twv�x�q,xmqj{�qj��x�q@���qp}n�.twzmq�{m|�}n�5��q��n�5x
�}[vm�¡xft�zmqj|�q��}[|wq/twv�|w��v�swq��vm�X����{m|�����t����jq��
º»�rtwzm�¡s�q�m�n�	{m��q�¥Yt�zmq��;��q@|�����q,������x£su{�qjq6x½�¡s�{��n|��n����qj��tw}¼�¨�����mq	��� /�1��Q{������mq	����t�z
�F�n��vmq@s�xmqj{m�¡��t�q@x�����	.����vm|�q�¿m�
º»�/twzm�¡sVqj�m�n�	{m��q�¥@twzmq�����t���t�v�x�qb�ntutwq@�^v��Ft���}[�/�¡s\�������v�x�q6x�suv5��z�t�z��Ft 021 �AY���}��5� 7il & �[� n <Ã¥�H� q[��¥^t�zmq�~�����¤�s��j�ntutwq@|wq6x¨sw���[���n� H�z5��s��Ftwtwq@�Qv5�Ftwq6x/& ��� }��Xt�zmq�������t������\�;����v�q,�Ft����F����
�pv��E����t���t�v�x�q���o ��t�z,}nt�zmqj|����¡suq?t�zmq�s��n�	qC{��n|��n�	qjtwqj|\�F����vmq6sX�[s\����t�zmqC��|�sutVq�m�n�	{m��q�¥
��q�|wq6�}��5s�t�|wv��t�twzmq�zm}�x�}[��|��n{mz��v�|w�[q/~^y-v�su���m�	t�zmq ���?� �n����}[|w��twz����Cº»��	.����vm|�q�¿m¥
twz�q�|wq6�}��5s�t�|wv��tw��}��r��s,xmqj{m�¡��t�q@x\�f��zmq�q���q6��t,}���t�zmqfsu���m�[vm����|�{5}[���Qt�s�tw}�twzmq�|�q@�j}���
sutw|�v���t�q@x¼zm}�x�}[��|��n{mz0�jvm|���q¢��|wq¢���q@�n|���y�swqjq@�½��s�zm����z0{�q@��¤¼�F�n��vmq@s/��s�{m|�q@x��¡��t�q@x¼~^y
twz�q�twzmq@}�|�y��
º»� t�zmq0t�zm��|�x qj�����	{m��q[¥ ��q0v�swqr�Lt�|wvmqr�����5x {m|�}n����q½��s-� sut���|ut����m� {5}[���Qt-}���twzmq
sw���¢vm���ntw��}��V�C��zmq�������x���q@��}��j��t�yf�nt9x�� �Yqj|�qj�Qt9����t���t�v�x�q@s���|wq��	q@�[suv�|wq6x¨~^y¨����q@�Ft�zmqj|
~�������}^}�� ~�v�t�twzmq�{�}F��q@|�su{�q@�tw|�vm� �¡s�s�t������ �Lsu���pvm�¡�Ft�q@x }��mq¼��s�~�q��}[|wq[� 	.����vm|�q-À
x�q@{m���t�s�t�zmq��}�|�|�q@sw{5}[��x����m�pzm}�x�}[��|��n{mz-�vm|���q���s��	su}[���¡xf�����mq�{m��}�tut�q@x-}��-tw}�{�}n��twzmq���?�£~��[suq6x�|�q@�j}���sutw|�v��tw��}��V�\º»��t�zm��sV����v�|wq[¥jt�zmq�sut��n�5xm�n|�x�xmqj�^���ntw��}�������s � � Å 7bs�J  �
����� � ��� �����5�&#(� ��� 
���� � ����
 ��� � �+'��,�

��}½t�q@sut¢t�zmq����^��q@|�sw��}��Ã�	}�x�qj������xÃ��t�s	|�}�~mv5s�t��mq@s�sj¥���q-��qj��qj|��Ftwq-twz�q�xm�nt��r���Ztwz���s
swq@��t���}[�ýv�sw����� ���¼}[�QtwqL����|w��}Ã�	}�x�qj��~��[suq6x§}��>���ýqj�5suq@�p~m��q½}��psu���m����q½|��n�5x�}��

ÅjÀ



−10 −5 0 5 10

−10

−5

0

5

10

v y [m
/s

]

v
x
 [m/s]

−10
0

10

−10

0

10
0

20

40

60

80

100

v
x
 [m/s]v

y
 [m/s]

	.���[vm|�qfÀ �f��}��	}��[|���{mzm�¡��|�q@sw}���sutw|�v���t���}[�L}n� t�zmq¨zm}�x�}[��|��n{mzÃ�jvm|���qf}[~�t������mq6xL��|�}��
twz�q�{m|w}�����q/����	�����v�|wq�¿m�

−15 −10 −5 0 5
−10

−5

0

5

10

v
x
 [m/s]

vy
 [m

/s
]

−15 −10 −5 0 5
−10

−5

0

5

10

v
x
 [m/s]

vy
 [m

/s
]

	.���[vm|�q � ���Lt�|wv�qbzm}�x�}��[|w{5�nz��vm|���qC}[~�t�������q@x/��|�}�� ����q6�Ftwz�qj|V~�������}^}����	q@�[suv�|wq@��q@�Qt
�n�5x-��|�q@�}[��sutw|�v���t���}[�-~��[suq6x¨}[�¨t�zmq���}�|����n|�xf�	}�x�qj�Xsw���pvm�¡�Ft���}[�V�

Å �



s��j�Ftwtwq@|wq@|�s@�X��zmq9sut���|ut������/{�}����Qtbzmqj|�q��¡s?twzmq���}[|w�¢vm�¡�9��}[|���su���m�[��q�������x�}F��q@x��9}[{m{m��qj|
sw{5q6��tw|�vm� � �����porq���s�swvm�	qpt�z��Ft/twzmq	q6��zm}^H��¼�¡s�x�vmq�tw}�sw�	�����?{�}����Qt�s��j�ntutwq@|wq@|�s/�Ft
�F�n|���}[v�sp����t���t�v�x�q6sp���Ãt�zmq-���Qtwq@|w�F�n�/¾ ��"'<¼ÂH�L��z^v�sj¥?t�zmq��n{m{m|�};�������ntwq	��}�|��pv����0��}�|¢�
sw���m�[��q�������x�}F��q@x 	m}[vm|w��qj|�sw{5q6��t�|wvm�*~5q6�}[��q6s

H��\��Q�� ����

 �  a � _ i 
 " _ i`D6�? %
 bX� 3 
 �
	 � ��Q Y � [0_i��T]�� 
 �#" �NÁnÀQ�

��zmq@|wq�� ��sVtwzmq�sw����{���q�sw��Êjq�� "9�;�^������{m|w}�x�v5�q@x���s��n�	{m��q ,`H  ��Q��&"El�lEl�"'H � ��Q�� =�}n�^twzmqsw���¢vm���ntwq6x,q@��z�}Qq6s���}�|?q@�[��z¢�nÊ@���¢v�twz��n�m�[��q �m¥Ft�zmq�{5}F��qj|?sw{5q6��tw|��/�n|�q�t�zmqj�	�}[��{�v�twq6x
��s�s��n�	{m��q0�;�F�n|��n�[q@s	���@�}�|�x����m�rtw}«��}[|w�¢vm���§�NÁ[���3º»�§��}�|��pvm�¡�§�ÄÁ�ÀQ��¥�t�zmq0sw�@�Ftwtwqj|�qj|
��}^�@�Ft���}[��sbi 
 ��s���q@���Y��sbtwzmq/{���|�����qjtwq@|b�F�n��vmq@s*bX�Äi 
 �b����x�� 
 �n|�q |��n��xm}��©�[v5�n�Qtw��tw��q@s
twz5�Ft9�n|�q�x�|��;���-��|�}�� ��{m{m|�}�{m|����ntwq/{m|�}�~���~m������t�y¨x��¡s�t�|w��~mv�t���}[��s���s�qj�^{��������mq6x¨~�qj��}F���
	.��|�sut@¥���q��m�¢twzmq��;��qj|��n�[q�������x	{m|�}n�5��qp�G� D � 3Q�#" ���G3^�u�C�[sC��q@������s?t�zmq ������x�sw{5q@q@x��n�5x
������x�x���|�q@�tw��}����F�n|��������q6sj¥\� � � �G3^� % " ��� �G3^� % ���
��zmq��5|�sut�sutwqj{½��s tw}-xm|��;�E|�����x�}[����yft�zmq¢s��j�ntut�qj|�qj|9����t���t�v�x�q@sC3 
 ¥�Å-� ����� � ��zmq
s��j�Ftwtwq@|wq@|�s��n|�q���s�suvm�	q6x�tw}	z��;�[q�vm�m����}�|�� x��¡s�t�|w��~mv�t���}[�-���¼�¢�[���[qj���n��tw��twv�x�q����Qtwq@|w�F�n�
¾ ��" <�ÂH��" }F��qj�[qj|6¥jt�zmq�|���x��n|V~�q@��������x�q@��s�}�v�t?��s /�3 % ����twz,|�q@sw{�q@��t.tw}9twzmq��n��tw��twv5x�q�¥
sw}	twzmq,|���x��n| swqjq@s ��}[|wq,s��j�ntut�qj|�qj|�s�zm���[zmqj|�vm{V����zmqj|�q��}[|wq[¥�twz�q,{m|�}�~���~m������t�y-x�q@��su��t�y
�¡s �b�G3^��/�3 % " �/� 3 �:< l �NÁ ���pb|�q@�j��swqj��y�¥Qt�zmq�{m|�}�~���~m������t�y¨x��¡s�t�|w��~mv�t���}[�¨��vm�5��tw��}����¡s

�/�G3^�T� U �
	
�b� 3 � �\cO3 � � 3 ( Y � (< ( Y � ( " �/�m3 � < l �NÁ�Á[�

º»�	{m|�����t����jq�¥[��q x�|��;�D����xmqj{�qj��x�q@�Qtw��y¢|��n��xm}��É�F��|w�¡�n~m��q@s�F 
 / 6	�u¾ 7i"jÅjÂØ�¥nt�zmq vm�m����}�|��x��¡s�t�|w��~mv�t���}[�V¥m�n�5x�swqt

3 
 � � J  �GF 
 ��� < ��
 � �uÅ Y�
�� F 
 �  � ( "
9� ! �< % ( l �NÁ &n�
��zmq��mqj�^t�s�t�qj{¼�¡s�t�}�{m|w}�x�v5�q�twz�qp��q@��}��j��t�yf�[q@�tw}�|�s�}n�?t�zmqps��j�Ftwtwq@|wq@|�s@����}	twzm�¡s q@��x\¥
��q�xmq���mq�t�zmq���q@��}��j��t�yf�[q@�tw}�|�s

� 
 �:� D �G3 
 �j� �  Y�}Qs����G3 
 � � � %Xsu������� 3 
 �u� � 	`� 
 " �NÁ�Æ[�
��zmq@|wq/twz�q�|�����x�}�� {�qj|wtwv�|w~��ntw��}��/	`� 
 z���s��m}[|w��������yfx��¡s�t�|w��~mv�t�q@x��}[��{�}���qj�Qt�s@¥	`� 
�� /����G7�" � � 3 
 � % �#"�� �:/0"$12"'3�l �NÁ�Ç[�
È�~�swqj|���q�t�z��Ft���q�������}F�©twz�q�s��j�ntut�qj|�qj|�s,t�}rz��;�[q-�r�m}��mHÊ@qj|�}½��q@|ut����@�n���}[��{�}���qj�Qt@¥
tw}^}5� "9�;�^���m�-�j}��	{mv�t�q@x½twzmq	��q@��}��j��t���q6sj¥\��q�xm|��;��|��n��xm}��	��y�t�zmq	|wqj �q@�tw���Q��tw��q@s@� �y
v�sw�����¢t�zmq ��;y�q6s���}[|w�¢vm�¡�,��}[| {m|�}�~���~m������t�yfx�qj��sw��tw��q@s@¥m�N� q���¥

�b� b�"$��� / �b� b�g`��� �b�����#" � &7[�
Å@Á



−20 −10 0 10
−25

−20

−15

−10

−5

0

5

10

v
x
 [m/s]

v y [m
/s

]

−20 −10 0 10
−25

−20

−15

−10

−5

0

5

10

v
x
 [m/s]

v y [m
/s

]

	.���[vm|�qrÁ � È��mqLsw����{���q£}n�	su���pvm�¡�Ft�q@x>��qj��}����tw��q@s�{m|�}n¦�q6��twq6x§tw}Ztwz�q£�[|w}[vm��x>��q@��qj�
����q�Øt�� ����x�twz�qp|�q@�}[��sutw|�v���t�q@x�zm}�x�}��[|���{mz¼�vm|���q¢�}��	{mvmtwq@x���|�}��*twz�q �¼}[�[t�q����n|���}
sw���¢vm���ntwq6x-xm�nt�����|�����zQt���

��q-�j���Ãx�|��;� t�zmq��[v5�n�Qtw��tw��q@s;b 
 � bX� 3 
 ��qj��twz�qj|�����xmqj{�qj��x�q@�Qtw��y«}n� � 
 ~^y«suqjtut����m��b� b g����@� �b� b5��}�|�~^yr�}[|w|�qj�¡�Ft������ftwz�qj�ª����twz£t�zmqf�n��|wq6��x�y0xm|��;���r��qj��}����tw��q@s@�	º»�
twz�q��Qv���q@|w�¡�j����twq@sut�s@¥m~�}nt�z�}[{�tw��}��5s��n|�q�t�q@sutwq6x\�
"9�;�^���m�	twz�q@swqp�Qv��n�Qtw��tw��q@s��}[��{�v�twq6x\¥5��q,�j���0�j�����jvm���ntwq�t�zmq 	�}�vm|���q@|9sw{5q6��tw|���}��.��}[|u
�pv������ÄÁ�ÀQ���Co£q���xmx¨tw}�q@�[��z H��¨�[xmx���tw����q�����x�qj{�qj�5x�qj�Qt��m}��¡swq�t�}��[�j�j}�vm�Qt���}�|�q��Yq@�t�s
twz5�FtCz��;��q��m}�t?~�qjq@�¢�	}�x�q@����q@x\¥[suv���z	��s.|�qj��q@�tw��}���s���|�}��(��}F��¯����t���t�v�x�q�{5q@|ut�vm|�~��Ft���}[��sj¥
��|�}�v���x¨�j��v�twtwq@|@¥m~���|�xms��n�5x-����swq@�t�s�qt��n�
º»��twzmq��5|�sut�twq6s�t6¥m��q�v5suq/twz�qpsw���	q/�	q6�n��������x�{�|w}�����q��¡s�twz�q�}��mq�swzm}F��������	.���[vm|�q
Å��?��zmq��Qv��p~�qj|�}n�Vsu���m�[��q9s��j�ntut�qj|�qj|�sb�¡s � � ÅE7!7 7�����x	twz�q9�^vm�p~�qj|�}n�\����x�q@{5q@��x�qj�Qt
sw{5q6��tw|�� H � {�qj|	�nÊj���pvmtwzZ���m����q�0�¡s � � ��7��r��zmq-�����5xÃsu{�qjq6x sut�����xm�n|�x«x�q@�Q�¡�F
tw��}�� � �G3^� �¡s���� }n�bt�zmq���q6�n�r��qj��}����t�y � D �G3^��¥\����x¼t�zmq¢|�q 5q@��t����^��tw��q@s.b 
 �n|�q¢x�|��;�������x�qj{�qj�5x�qj�Qtw��y¨}���t�zmq���q@��}��j��t���q6sj¥^��}[����}F�������pt�zmq����;�

b 
 / � �;y^��qj����zV� � 
 �#" � 
 � qj��{X�\Y 0 1 3 
 �#l � &^Å6�
" q@|wq[¥^twzmq,��~�sw}�|�{�tw��}����}^q 
f���qj�Qt �¡s���zm}[swqj���n�Q�n���-�[s 021 ��Å n <«�
º»�Ã}[vm|�sw���pvm�¡�Ft���}[�V¥?twzmq-�����5x�}F�������0��vm���tw��}��:q ���[spsw���	{m��yLt���¤�qj�Ã�[s¢�½~5};�^»�j��|
��vm���tw��}��£����t�z½t�zmq�tw���	q�{5�n|��n�	qt�qj|���zm}[swqj�£��s � � 7il�Å �Cs@��o ��t�z£twzm�¡s���zm}��¡�q[¥Ytwzmq
x��¡s�t��n���jq¢}��btwz�q¢�5|�sut,su�¡x�qj��}�~�q@s/}��btwzmq�sw���5� �[��v�����t���}[�½��|�}�� t�zmq	��q6�n�½��|wq6�[v�qj���jy¼��s
�n~�}�vmt.¿mÅ�s#J  ¥F��zm�¡��z,���,twqj|���sX}���twzmq���}�{m{m��qj|?swzm���ØtC�}[|w|�q@sw{�}���x/t�} 7il & �C� n s\��q@��}��j��t�y
���«twzmq�|���x��¡�n��x���|wq6��tw��}��X�ro ��twz twzmq6suq�{��n|��n�	qjtwqj|¢�F�n��vmq@s@¥?twzmq-tw}�t������	q@�[suv�|wq@��q@�Qt
tw���	q�{5q@| �nÊ@���¢v�twz¼x���|wq6��t���}[�-��}�vm�¡x-~5q � � �(ÅE7bs@�

Å�&



0
2

4
6

8
10

12

−15

−10

−5

0

5

10

15
0

500

1000

1500

2000

2500

v
x
 [m/s]v

y
 [m/s]

he
ig

ht
 [m

]

¥
	.���[vm|�q & �C�X|�vmq������5x-{�|w}�����q�����x-twzmq,�j}�|�|wq6su{�}���xm���m�¢zm}�x�}��[|���{mz-�jvm|���q��

º»� 	.����vm|�q�Ám¥n��q�z5�;��q�xmqj{m�¡��t�q@xptwzmq�|��n��x�}[�	��y,x�|��;���,�[qj��}^�j��t�y��F����vmq6s?�}�|�|�q@sw{5}[��x����m�
tw}��-sw���m����q¢sw���¢vm�¡�Ftwq6x0~��[��¤�sw�@�Ftut�qj|�q@x�q6��zm}r�Ä��qj�Øt����pº»�0twz�q�s��n�	q,�5��vm|�q-�Ä|w����zQt��¥Ytwzmq
t���}	xm���	qj�5su��}������\{m|�}n¦�q@�tw��}��-}n�.twzmq�|�q@�j}���sutw|�v���t�q@x¨zm}�x�}��[|���{mz-�jvm|w�[q���s�swzm}F���V��9s��/�����n��q�m�n�	{m��q�¥[��q �j}���sw��xmqj|?twz�q �j��swq���zmq@|wq�t�zmq������5x�su{�qjq6x�����x¢twzmq9|wqj �q@�tw���[
��tw��q@s ��|wq��m}�t ���5x�qj{�qj��xmqj�Qt@��º»��twzm�¡s qj�m�n�	{m��q�¥�t�zmq,|�q �q6��tw���^��t�y6b 
 �Vb��G3 
 ���¡s x�|��;�����|�}�� t�zmq,�}[��x���tw��}������Vx�qj��sw��t�yf}n�.twzmq���}[|w�b 
 / �b� b�g`� 
 ��� � �;y^��q@���[zV�'g � 
 g � 
 �#" � 
 � qj��{X�\Y 021 3 
 �#l � & ���
��zm�¡s���s��r�	}^xmqj����zmqj|�q���t��¡s���s�suvm�	q6x«twz5�Ft�twzmq������|�q@�[suq6xÃ������xÃ�[qj��}^�j��t�yÃ�@�nv�swq@s
�����|�q@�[suq6x0t�vm|w~�vm��q@���qf����x£twz^v�s,{m|w}�x�v5�q@sp�¼s�t�|w}[�m��q@|/~5����¤�sw�@�Ftwtwqj|����m�-q���q6��t6����zmq
}nt�zmqj|�{5�n|��n�	qt�qj|�s���|wq��[s�����t�zmq�{m|�qj�^��}[v�s�q�m����{���q[� 	.����������y�¥��m}�|����n����y¨xm��sutw|���~�v�twq6x
|��n��x�}[� ��}��¡suq0����twz3s�t��n��xm��|�x xmqj�^���ntw��}��ý¿ � }���twzmqr�	�n�����¢vm� su���������9��qj�[qj�9����s
��x�x�q@x�t�}¨q6����z½sw���¢vm�¡�Ftwq6x0����z�} H � su�����5�n�X~�q��}[|wq�suv����	���m�¨v�{0tw}¨��}�|�� twzmq¢{5}F��qj|
sw{5q6��tw|�vm���
��zmq¢tw|�vmqp������x½{m|w}�����qp�¡s/swzm}F���0��� 	.����vm|�q &��@� �[�����X¥Y��s��n�	{m��qp}n��ÅE7 7!7�sw�@�Ftwtwqj|�qj|
��q@��}��j��t���q6s��[sV��qj���^�[s\t�zmq�|�q@�j}���sutw|�v��twq@x,zm}�x�}��[|���{mz��vm|���q��n|�q�x��¡su{m�¡�;y�q6x���� 	.���[vm|�q�Æm�
" q@|wq���q/suq@q9t�z��Ft�twz�q/�[xmx�q@xf�m}��¡suq/�}[�[t�|w��~mv�t�q@s��	}[sutw��y	tw}¢���fqj��qj�F�ntwq@x¨~�����¤^�[|w}[vm��x
�m}[��swq���q@��qj�����	t�zmq�|wq6�}[��s�t�|wv5��tw��}��X¥n��zm����q�t�zmq�zm}�x�}[��|��n{mz����m��}�|��	�ntw��}��	�¡sbs�t��������j��q6�n|���y
�^��sw��~m��q[�

� � ¹ �.¸ · � �?¹µ�²

�Qt��n|wtw���m����|�}�� �¨sw���	{m������q@xrs�t�}^��z5��sutw�¡�,sw�@�Ftwtwqj|����m�f�	}�x�qj�H¥Y��q¢z��;��qpxmqj|����[q@x0���½�n{�
{m|�};�������Ft���}[�,��}[|?twzmq��	}��m}���zm|�}����ntw�¡���	}���}[sut��Ft�����|���xm��|?q@��zm}���|w}[��twz�q �Ftw�	}Qsu{mz�qj|�q

Å@Æ



−10 0 10 20
−20

−15

−10

−5

0

5

10

15

20

25
v y [m

/s
]

v
x
 [m/s]

−10 0 10 20
−20

−15

−10

−5

0

5

10

15

20

25

v
x
 [m/s]

v y [m
/s

]

	.���[vm|�qrÆ � È��mqLsw����{���q£}n�	su���pvm�¡�Ft�q@x>��qj��}����tw��q@s�{m|�}n¦�q6��twq6x§tw}Ztwz�q£�[|w}[vm��x>��q@��qj�
����q�Øt�� ����x�twz�qp|�q@�}[��sutw|�v���t�q@x�zm}�x�}��[|���{mz¼�vm|���q¢�}��	{mvmtwq@x���|�}��*twz�q �¼}[�[t�q����n|���}
sw���¢vm���ntwq6x-xm�nt�����|�����zQt���

����twz �F��|w�¡�n~m��qf������xmsw{5q@q@x\����q@qj{m���m�0t�zmq�qj��qj�F�Ft���}[� �n�m�[��q-}n��t�zmq-|���x��n|,���^q6xÃ�n�5x
s��j�n���m�����£���§twz�q0�nÊj���pvmtwzýx���|wq6��t���}[�V¥���q0swzm}F��q6xÃt�z��Ft¨twzmq0{�}F��qj|fsw{5q6��tw|�vm� ��sf�
~m��vm|�|wq6x � �[x�}��rtw|��n�5s���}[|w� }���t�zmq�zm}�x�}[��|��n{mz£�vm|���q	}n��twz�q�������xL{�|w}�����q[¥V�H� q[��¥�twzmq
{m|�}n¦�q6��tw��}��½}n�bt�zmq	������x½��q6��tw}[|9t�}¨t�zmq	��|�}�vm�5x0suv�|u�Ä�[�q��e�9��sw}�¥\��q	suzm}F��q@x¼twz��nt/~^y
�n{�{m��y^���m��t�zmq9���^��qj|�swq!� ��x�}[�	tw|��n��su��}�|�� tw}�t�zm��s�xm�nt�����q9}[~�t������f��~���vm|�|�q@x	���	����q }��
twz�q,zm}�x�}��[|���{mz��vm|���q[¥�twzmqp~m��v�|w|������	xmqj{�qj��x����m�f}��?twzmqpsutw}���z��[s�t������F��|w�¡�n���jq@s�����twzmq
������xrsw{�qjq@xL����x0t�zmq	|wqj �q@�tw���^��t�y0}���t�zmqf�n��|����;y[qj|�sj���X}�twq6s�t�t�zmq	��q@�[su��~m������t�y0}n��twzmq
�	qt�zm}�x0t�}�q6s�t������ntwq�twzmq�z�}^xm}���|��n{�z½�vm|���q[¥V��q	��{m{m����q6x0t�zmq�suv�����q6s�t�q@xr�n����}�|���twzm�
tw}p�Qv���q@|w�¡�j������y¢sw���pvm�¡�Ft�q@x�xm�nt��m�C��zmq�� ��x�}[�����^�[qj|�su��}������[sb~��[suq6x�}��	twz�q�sut��n�5xm�n|�x���?�ý�����[}�|���t�zm������vm|w|�qj�Qt���y[¥�t�zmq��nv�t�zm}�|�s�z5�;��q9��}nt����j�jq@s�sbt�}¢|�q@���X��o |��[xm�n|�xm�nt��m�
º»�Ltwz���s��n|wtw�¡���q�¥�twzmq-�[v�q@sutw��}��«}n��|�qt�|w��qj�^���m�0�n��tw��twv�xmq¨������}�|����Ftw��}��£��|�}�� twzmq-zm}�x�}n
��|��n{�z½�vm|���q¢���[s9��q�Øt�}�{�qj�X�,��zm��s/������}�|����Ft���}[�r�j���m�m}�t�~�q�}[~�t�������q@x¼|�qj������~m��y¼����t�z
�-�m}���¯|��n�m�[���m�-su���m����q¢��|wq6�[v�qj���jyr��o�����s�t�|wv���q@�Qt@� ��}��	q¢������}[|w���Ft���}[�r�@�n�½~�q	}�~�
t�������q@x/~^y/�[swswvm�	�������ntut�qj�^v��Ft���}[���	}^xmqj�¡s\}n�^twz�q�su�����5�n�H¥j~mv�t�twzm�¡sVsw}�|wtV}n�m��s�swvm�	{�tw��}���s
�n|�q�z����[zm��y�v��m|wq@���¡�n~���q��n��x,twzmq@��|?{m|����tw�¡�j���[�F�n��vmq�|�q@�Qvm��|wq6sV��vm|wtwz�qj|C�n������y�sw��s@���9�m}nt�zmqj|
�¡x�q@�	}��?�[qtwtw���m�f�n��tw��twv�xmq,���m��}�|��	�ntw��}����¡s�tw}�v5suqpswqj�[qj|��n�\q@��q@�;�ntw��}��¼�n������q@s��}[�p~m���mq6x
����twzLtwz�q-�nÊ@���¢v�twz5�n��s��j���m�m���m�0�n�5x«�Ftut�qj�^v��ntw��}��«�	}�x�qj�������m�5����z�q@swqf��xmq@��s¢�n|�q��m}nt
twq6s�t�q@x����-t�zm�¡s���}[|w¤Y�

� ��� �9´ �9²�¸����

¾�ÅjÂ���¡�nz^v�t�� �9¥ �0������q@|���|6�Yo�¥�o ���¡�};�£� " ��Å6Ç�Ç�Å6�!�9��xm��|/����x �^}[���n|6¥ pC�n|wt�º��
��{m|w���m�[qj|w��Cq@�����¢® q@�
	b}[|w¤Y�

Å@Ç



¾ �FÂ���qj����sw}F� � �«¥Xp?}�{�}F�9�V�É�uÅ@Ç�Ç[Á[�f�ýt���}�¯xm���	qj�5su��}���������}�{m{m��qj|�tw}[�	}���|��n{�zQy
{�|w}[~m��q@� � ��v�s�su�¡�n�5���YzV� �9y���zm�¡sw�N� �½�Ft@�����0�nt@� 	.��Ê���¿[ÁD¥���}�� Å[Å�¥�{m{V�9Å��nÁn
Å6¿�¿�����|�����su�¡�Ft���}[�«��� ��}��	{mv�t6� �0�Ft�zV� �0�Ft�zV�fpbz^y�sj�.¿�Á �uÅ@Ç[Ç�Á[�¥C�m}���Å�Å[¥C{m{V�
Å��nÇ�Å ��Å��nÇ[Æm�

¾ ¿nÂ���}F�^����¤�� �5¥���|��m�¡��� �r��Å6Ç�Ç[¿[���9}[{m{m��qj|�� ��x��n|��n��x-o£q@�Ft�zmqj|�È�~5suq@|w�F�Ft���}[��s@�
��q@�}[��x���x���tw��}��V���9�j�[x�qj�	�¡�.pb|�q@s�sj¥^º»�����

¾ À�Â# /}[|wq@����¤��  �¥ �Qtwq@|w��y[�[x�¤^��� � �©��Å6Ç�Ç 7Q�b��}�{m{���q@| �X}[��}[��|��n{mz^y���� � ��x��n| �¼q
t�qj}[|w}[��}[��y��Qº»Êj�[q@sutw��y[��¥X��t��	}[sw{mzmqj|��¡�/����x0È/�q6�n�m�¡�.pbz^y�su�¡�js��nÁ�¥�{m{V� ��Æ���¿�¿m�

¾ �FÂ�®��Ftwtwqj|�qj|!	E��Å6Ç�Æ[Á[����zmq#�0�ntwzmq@�	�ntw�¡�js�}�����}��	{mv�t�qj|���Ê@q@x��X}[�	}���|��n{�zQy[� ��}[zm�
o ����qjy�� �^}��5sj¥5��zm�¡��zmq6s�t�qj|6¥���� �p¥5�n�5x-��qjvm~��mqj| /�  �� �^twv�twtw�[��|ut6¥  /qj|����n�^y��

¾ ÁnÂ@p?qjtwq@|�sw}�� � �>��Å6Ç�Æ[Æ[��o ����x�p�|w}��������m� ����zmq " �¡sutw}�|�y�¥2pb|��������{m��q@s9����x �9{m{m����
�@�Ft���}[��s�}n��twzmq¢����q@��| � ��| �9}[{m{m��qj|�� �[xm�n|6����y���zm}���q@��zm��}���}���y	º»�����

¾ &;Â��9�n�	� �  �¥ ���nt�swqj�^�¡��z;�ýº ��Å@Ç[Ç�ÁQ�?��zmq�� �[x�}��	t�|�����s���}[|w� �n��xf��}��j����tw}[�	}��n
|��n{�zQy[�5� � � pb|�q@s�s@¥2�}��j� � �ntw}[�V¥ 	��b�

¾ ÆnÂ�� ��z��[�Ê@qj¤e�Zo ��Å6Ç &�Å6� �9��xm��|�oL�;��qj��}�|�� ��qj��q@��t���}[�,�� �^����{�������q@x � {�{m|w}Q����zV�
º
� � �«��|�����s@� � q@|w}Qsu{��[�q�� �b��q@�tw|�}��m�¡�js �^y�s�t�qj��¥ �C}[�N�O��� �Q
&�{m{V��Å 7 &nÆ���Å 7�Æ[Ám�

¾ ÇnÂ#�m�nvm�F�n�[qj}�t " �uÅ@Ç�Ç ��� � ��x��n|!�¼qjtwqj}[|w}[��}[��y[�O�9|ut�q@��z�" }[v�suq[�
¾�ÅE7nÂ#��z��n|��F��v�t�x����m}F� �m�E��Å6Ç�ÇnÀ^�\º»�Qtwq@��|��n�  /qj}[��qjtw|�y�}n�5��qj��sw}�|
	.��q@��x�sj�;º»�^��q@|�swq��n�5x

º»����H{�}[swq@x^pb|�}�~m��qj��s��^q@|w��q@s@� � � p?¥���tw|�q@��zQt6�
¾�Å�ÅjÂ#��{��n|�|  �¥ �Qtw|	��nzm��
q@� �	¥ �V����xmsutw|�}�� �	¥Ep?q@|�s�sw}�� ">��Å6Ç�Ç ���Y��}�{m{m��qj|.�X}[�	}���|��n{�zQy

��}[| �Cq@�tw}�|!	.��qj�¡xms@�mº»�^��qj|�swqCp�|w}[~m��q@��s�Å[Å	¥m�m}�� �m¥�{m{V�VÅ 7 �mÅ ��Å 7�Á�Å
¾�Å �FÂ���s��n��� �b¥ ��}[�m� �;�,¥ ��zm�����>� ��Å6Ç�Æ �[�C��zmq@}�|�y�}n� �¼�¡�|�}F���;��q!��q@��}�twq��^qj�5s�

���m�5� �y ��}[zm��o ����qjy�� �^}[��s�º»���n��¥���zm�¡�q6s�t�qj|6�

��7


