
Introduction

(���
 ��"��
 ����������
 "����	
 ��
 ���
 ���������
����
��������
����������
���
���������#
���
�%�����#
���
 �����"�����
��
 ���
����
 ���
 ���
���������
��
 ����
���
	�����
��
�����
��
����������
"������
9��
������
�����
��
���
��"���
���	�
��
����
�%����
�����	
����
���
����	���������C
��!����#
��"��
������������
���
����
���
����������
��
���
��!
��������
�+���
���
=����
������
9��
����
���������
��"��
����������
���
���	��#
!����#
 �����
��������#
���
!���
 ���$�����
9������
���	��
���������
!���
���
�������
���
����
�����	��
��
�����
�b�$���
�466��
L���
!���
���$����
���
�������
������
���
���	������
��������
�����
�����
����������
���
 ��
 ��	��
 ��������	#
 ���
 ����
 ���
 �������
 ������
�=�����
��
���
���4��

����������
��
�������
���	��#
��������#
���
���
!���
 ���$����
 ������
 ���
 ���	��
 ������	
 ��
 ���
��"����
9��
���������������
��
��������
�������
�����
�������	
 ������
 ����
 "����
 ��
 ���
 ��"���
 <���
 ��
�����
 �����
 ���
 ��������
 !���
 ���������#
 "�
 !���
"���
!������������	
��������
���
��������
�����

��������� ��� � �� 2��� ��$�,�8�������� ��� ������ 6���� ������
���	
������ -��� ��$� -�$��%���� 6���� ������ ��������� ,�"���
)��� ���������� 1����8�� 2�����3��9�� ��� -��)��
�
�����3�/����������3
�/����������������/������5������2������
����;���0�
��/

#5�����	
 /����
 �	�������
 ��
2���
.1��������
 ES
����+�	��
 /��)�
 5K
 #@@"�
8����
 5�����
E5�����	
 /����
 *�����
 8������1
 �	�������
 P/�����Q�
 ###
8����
 /��)�
 5K
 E#"!�
 /���������
 5�����

H.�������	��	�
 ���1��'
 �$����'
 
 ������+�(���)��A
 ���)'
BCS#
 "SD%D#CS

�).*�������.�*�����)*"6�$"!����5�$! $!�����$%�;)"$Q*�%!���
���1�
D��������
��
���
9������
����������
��
/���
����
�&�	��
����������
J��
���
J��	�����
����
�&�	��
��	�����
���	��
����
���������
@�	����
9����
,��!�
��
J������
������
*�������
�4���5
���7��*�

+������

(���
 ���������
 ����������
 ��
 �*���������
 /���
 ����
 �&�	��
 ����������
 J��
 ��
 V
 1��
 ���
 ���	�����
 ����
 �&�	��
��	�����
 ���	��
 ����
 ���������
 @�	����
 ��
 V
 �4�
 ������
 �����
 	��!�
 ��
 J�����
 !���
 �������	�����
 /���
 ���������#
 	��!��
���	�#
 ���
 ����������
 ��
 �?�
 �����!���
 �@(�
 ���
 �?�
 ����!���
 �J(�
 ��������
 ���
 ������
 ����
 !���
 ���������
 J��	�����
����
 ������������
 ��	���������
 �& 
 W
 ���?�
 ���	��
 ����
 ���������
 ���;�#
 !����
 	��!��
 ���	�
 �6;�#
 ���
 ��	���
 J(
 ������
��?;�
 ����
 /���
 �����
 9������
 ����������
 ���
 ��
 �����
 ����
 ���
 ��������#
 ���
 ����
 �������
 ��������
 ��
 @(
 !���
��	���������
 ��	���
 ��
 /���
 ����#
 !����
 �������
 !���
 ���$����
 !��
 ��	���
 ��
 ���	�����
 �����
 J����
 ����
 ���
 ��������
��
 J(
 !���
 ��	���������
 ��	���
 ��
 ���	�����
 �����
 /���
 ����
 ���
 ��������
 !���
 ���	��
 �����	�
 �����
 ����
 ���;�
 ���
��������
 �?;�#
 ������
 ��������
 �6;�
 ���
 �������
 ��������
 �1;�#
 !����
 ���	�����
 ����
 ���
 ���$��
 �������
 !����
 �-;�
���
 ���	��
 ��"���
 ���;��
 9������
 !���
 ���$����
 ���
 �����	�
 ��������
 ��
 @(
 ���
 J(
 ����
 ��������
 ����
 ����
 ��
��"���
 ��
 "���
 ����
 �������
 9��
 ���"��
 ��
 ��������
 !��
 �������
 ��
 ����
 ����
 ���������
 ����
 ����
 �������
 ��<�
 ��
���
 ��������
 ��
 ���
 �����
 ���
 	��!��
 ���	�
 ��
 ���	�����
 �����

�*+� , )%!-
 (���
 �������C
 9������
 ����������C
 @����!���
 �@(�C
 J���!���
 �J(�C
 J��	�����
 ����C
 /���
 ����

������
���
	����
��
���
�������
�2�:���
���
=�����
����#
/����<
��
���
���1��
  �
����!���#
��������	
������
��
��������
������%�������
4�;�#
����!���
�J(�
��
"�
������	������
����
�����!���
�@(�
"�
�������
���
����
����������
���
���$��
���
!�����
@(
�������
���
�
��!��
�������
��
�������
��
���
J(
���
��
��
�����
����
���
!���
����������
���
�������
"�
@(�J(
�����
���������
���6��

(���
 ������
 ���
 ���������
 "�
 	�����
 ����������
�&�����_����
��
���
�����#
�������������
���������#
����
���
 ��������
���
������������
����	�����
 � $����
��
���
���6��
 �
���
����#
���
!���
������
�����
���
�����"���
���
 ��
 !���
 ��
 �
 ��!
 ��������
 ���
 ��������
 !���
��������	
���
 ���
�������
��
 ���
������������
=�!�
����#
 ��
 ��
 ���"�"��
 ��������
 ��
 ������
 ������������
������"��
���	��
��
	��!��#
��"��
���
!���
������
�"���
���
	��!��#
�������
"��
���	��
��"���
���
��	���
������
���
���
��
���
��������
��	�����
	�����
�����������#
���������
 "��!���
 	��!��
 ������
 ���
 !���
 �������
�2����
������
���������
�����
��
���
���������
�����
����������
��
�������	#
�������<�����
��
��"�������
��
"���
 ����
 "���
 ������
 ��
 ��������
 ��������
 2��
 �%�

���������	��
�

���

���
�����������������
��

��� �(:1� 12��-�

�����	
 ������

�(��2�!�� ��� 241� 2(�.41�,�,�#1���!���!�� �.!2�� 6��1� 7���7���,� -!,316!-1� 6��1� 7���7



�����#
L��
��
���
����6�
�����
����
��������	
���������
��
�������	
�����
��
��!��
����
!���
�������#
�������
���	��#
 ���
 ����!���
 ����������
 ��
 ���������
 !����
0_$����
��
���
������
�����
����
�������<�����
��������
��
������
 ��"��
 ���	��
 ���
 ���
 !���
 ���$����#
 "��
 ���
������
 ���
 ��"��
 ���
 �����
 ��������
 ��
 ���	�
 ��
 ���
����
�	��
9��
�����
��
�������<�����
���
����	�����
��
���
 ���
 �������������
 ����������
 ����
����
 ��
 "��$
!��
 �������
 ����
 "�
 J���	���
 ����)��
 +��	
!����
 ��
F��!��
�����
�&����
�+����
!��
����������
���������
"�
���������#
���
�������<�����
�������
!���
!���
�����
���
���
!����
 ���
 ����!���
 ���	��
�����
3�������
��
��������
����
���	�
���
��
/���
����
�&�	��
�����������
������
��
2������
��������#
����
��������
��������
����#
�����
"�
���
��
���������
 ����������
��
�����������
���
���������#
 ��������
 ��
�������
 �����
��
���	��
 ��
���
 !���
 ���
 �������
 ����������
 �0_$����
 ���
 =��
�����
������
9��
�����
��
�����	��!��	
���������
��
"�
����������
��������<��
"�
������
������
	��!��
����
�O��
��
���
���*�#
"��
 �
!��
�����
�O��
��
���
���*"�
����
 �
 ����
 ����������
 !���
 �
 ��	���
 �������
 �	��!��
������������
 �������
 !���
 !���
 ����
 ����������
 ��
!���
�������#
�������
������
��������#
���
!���
���$�
����
"��!���
@(
���
J(�
9��
�������
��������
����
���
 ����������
 ��
 "�
 "��������
 ���
��������
 ����
���������#
"�����
 ����
����������
"��!���
@(
���
J(
������
���
��	���
��
�����	
����	�
��
@(
��"����
9�
������
���
���������
��
�������
�������������
���
��������#
=�����
������
����������
����
���
��������
�����
��
����	������
/���
����
 ��������
 ����
@(
���
J(
������
���
 ���
��	����
 ����������
��������
���
�������
���
��!���
��������
��
���
��!
���������

 �
F����
��������#
���
�����������
��
���	�����
����
�&�	��
��	������#
�
������
������
��
F����
3����
��8�
(���
����
����
3���$�
��
F����
L���������#
���
"���
������
���
����
���
�4?�8��
 �
��
����"������
����#
�����	
�
�?�����
������#
 ���	�����
����
�������
"�
1-;
����
!���
����
/���
����
�@�����	
��
���
������
L��������#
�����
��
�
	��!��	
��������
��
���
����"�����
����
��
�����������
��
���	�����
�����
9��
�%�������
��
 ������������
 �������
 ��
 ����
 ������
 ��
 /!�����
���������
��
�����"��
����	
!���
���
�������
���	����
��
����
"������	
�2����
�46-�
������	�
���
���
����
��
!���
���
��"��
������������
���
������"��
��
���
�����������
9��
����"��������
��
���	�����
����
�����
�����
������
��
J�����#
����	
���
��������
����
L����
��
���
����
���������
����
�����
	��!��	
��
/!����#
���
"���
������
���
����
���
�46�8��
L������������
��������
 ��
 ���
 ������
 ���
 "���
 �������
 �������
 �b���
����
 ��
 ���
 �����#
 ��������	
 �
 �������
 �����������
 ��
�����������
 ��
 ���������
 ��
 /���
 ����
 ��
 ��
 !��
�����
����
��
/!�����

3
��������
�����
�/�"��
��
���
�����
��
�*������
���
 ���	�����
 �����
 ���
 /���
 �����
 !��
 ���������

��
������
�������#
������
���
$����
������	
�����
�������
+������
 ������������
 ����
 ���
 ���	�����
 ����
!���
���
��	���
�������
�4;�#
��!��
��	���
���-;�
���
������
 ��
 �%��������
 ����?;�
 ����
 /���
 �����
 I��
�����#
���
���	�����
����
����
!��
�"������
��
�
��	���
�����
"�
r�;
���
���������
���	����
��	���
 �����	��
����������
�������	
"����
����%�
9��
�������
�����
�����
��
������
!���
���������
����������
��
���	��
����
����
���
������
/���
����
��
����
"�����
<���#
�����
����
���
"�����
��	���
��
/!����#
!����
���	��
����
����
��
!���
�������
���
���������
��
�
������
���
�����

+������
��
���
�����
!����
�������
������
����
 ����
 ��
 ���
 ������������	
 ��
 ������
 �������
 ��
���
 ����
 ������
��
!����
 ����
 ��
J�����
 ���
 ��	���
!���
�������
����
���
������
����������
9��������
��
��
 �����
 ��
 	���
 ������������	
 ���
 ����
 �"���
 ����
�������
����	
"���
����
������#
 ����
�����
�������
�������������
������������#
"��
����
�����
���������
�����
����������
��
���
���������
���	�����
�����

9�
��������<�
"���
����
������
���
���������
���
 ����
 �����"��
 ���
 ���
 ��
 ���	�����
 ����
 !���#
	��!��
���	�#
 �������
����������
 ��
@(
���
J(
��
!���
��
�������
����������
����
����
��!����
��"���
!���
�%�������

Materials and methods

�����
� �	

�

�*���������
 ������
 �����
 !���
 �������
 �����	
���4
���
����
��
��
�%����������
����
��
���
������
����
��
J�����
���������
?-E)�8#
���	�����
�)E�*8��
�����
����
������
���
���
�%���������
!��
�������
��
�461C
������
��	
!��
������
���
��
�46?
��
���#
�����
����
����$

�������
 ������
 ����
 ������	
 ��
 ������������
 ������
����
"�
I�T�
��4*-�
���
����
��
J�������
 ������
����
��	
!��
�
%
�
�C
��
�������	
���
"���
������
���
�����
��
���
��������
��
������
������
3���	�����
1�
/���
����
�&�	��
����������
J��
������
�����#
�����������	
���
���	�����
 ��
 )
 ����
 �������#
 ���$��
 ��
 &D@
�&�������#
  /9
 � �����#
 +3 
 �+���$����
 ���
 OD 
�O���	<���#
!���
 ��������
.�
�����	�#
��	��
 ������
�����
����
���
����
������
!���
������
J��	�����
����
�&�	��
��	�����
���	��
����
���������
@�	����
!��
�����������
"�
�4
������
�����
����
1
����������
��
L�����#
 I������
 L����"��5
 ���$
 0�������
 ���������
?*E��8#
���	�����
���E�?8�)?8�
����$��
��
F��
�#
�#
)�#
2���
F�����
���������
?6E168#
���	��������E)�8�
����$��
��
F��
*#
4�#
���
/�����
J�$�
���������
?)E�)8#
���	��
����
���E1*8�
����$��
��
F��
�1#
�?��
.�
�����	�#
��%
������
 �����
 ����
 ���
 ���������
 !���
 ��������
��������
���
����������
�����
!���
��������
������
��
����
���
����
�����������
��������
	����
��
����
������
����������

���������	��
�

���

���
�����������������
��

��� �(:1� 12��-�

�����	
 ������

�(��2�!�� ��� 241� 2(�.41�,�,�#1���!���!�� �.!2�� 6��1� 7���7���,� -!,316!-1� 6��1� 7���7



�����
������

�
�
���$
����
!���
��
���
��
�
��1
�
���	��
��
���
������
�����
���
�������
"�
F��
�?�
����������
9��
����
!���
�����
��
����
�����������
���
������
"�
KL����
))��H
����	
���"�����
KJ���
 ��	����
����
-��H
����!����
/���
��������#
������
���	
!����#
���
J(
������
!���
�����������

�	���
������	���	�������

�
�
!���
������
�����
!��
��
���
����
���
����
���
���
 ��
 ���
��������
 ����
����
 ��
"��$�
9��
�����
!���
��
�����	�
��
�1
������
 ���	�
!��
�������
 ����
�����
 �����
 "��$��
9��
!���
"��$�
!���
 ���������
!���
 ���������
 !����
 �����
 ��
 ��������	�
 9���
 ����
�������
��?7��
s��
!���
�"������
����
���
"��$
���
�������
!���
�
�����
�����
KJ���
�2L)4�H
�������
��
�
��	��
��������
KJ���
�0JIH�
L�������������
����������
��
����������
��������
!���
��������
"�
���"�����
 ���	�
 ��������
 ����!���
 K ��	�����
 ����
-�1H
�0����
L�"�������#
 ����
A����
��������	
���
�������
��
)��%
��	���������#
���
�������
���"������
������
�����������
��
���
s�P
��%���

J����
����#
�����
����
��������#
�������
������
���
���	������
���������
��
!���
��
���
!���
���$����
�������
���
���	������P
��
!���
��������
��
�?�
J(
���
�?�
@(
����
��
���
������
�����
�2�	���
���
.���
����
��������
@(
���
J(
����
����
���
���������
"���
���
"��!���
"���
	��!��
���	�
!���
��������
������
���
9������#
1��
��������
!���
��������
���
���
����
���
�����

9�
�"����
�������
��
�����	�
�������
����������
��
���
 ������
���#
 ���
�����	�
�����������
������
��
�����
"��$�
!���
�����������
��
�����	�
!��	���
��
������#
"�
��$��	
����
�����
���
������
!��	��
��
���
"��$
��
�
���
���
���
��������
��
���
!����
����
����������
�2�	���
���
L���������	
���
!���
���
�����
���
���
�������
��
���
"��$
��
��#
���
�����!�
��	
���������
!���
����5

0"1()*� /�
 0����������
 �%�
�����
��
�����
����
�J��
���
�����
��������
�J��
���#
 ����
����
������
�+�
���
���	������
�9�
��������
���
���
���
!���
���$����
 �������
 +
 ���
 ����
	������
9�
�1�

0"1()*� 2��J������
 ��
!���
"��$�
 ��
�
����
���
����
3�#
3�#
31
7
����
 ��
 ����#
+�#
+�#
+1
 7
 ������
 ��
 ����#
I�#
I�#
I1
7
"��$�

100
563311 321 BBB

x
×+×+×=

%11,11%100
9
1

1 =×=A

%33,33%100
3
1

2 =×=A

%56,55%100
9
5

3 =×=A
d

%1009
2 =Rπ

222
3 549 RRRA πππ =−=

222
2 34 RRRA πππ =−=

2
1 RA π=

d

2
21

2
3213 )()( RRRRRA +−++= ππ

2
1

2
212 )( RRRA ππ −+=

2
11 RA π=

%100)( 2
321 =++ RRRπ

d

100

%)(%))100(( LWTdLWLWTdEW ×+−×

���

!����
%
V
�����	�
!��	����
�����#
3
�
#
3

�
#
3

1

V
����

��
 ����#
 +
�
#
 +

�
#
 +

1

 V
 ������
 ��
 ����#
U
 7
 �������

1��)���#
I
�
#
I

�
#
I

1

V
"��$�
����
�����
3

�
#
3

�
#
3

1�

9��

J(
������
��
����������
!��
��$��
����
�����
��
�"����
���
�����
�����	�
!��	����
������5

���

!����
9�@(
���
9�J(
V
�����	�
!��	����
�����
��
������
@(
��
J(
 �������
���������
 ������
����#
�����
����
��������#
 �������
 ������
 ���
 ���	������
���������#
���
!���
���$�����
��������
��
��������
���#
J(;
V
����!���
�������	�
��
�
������
����

���������	��
�

���

���
�����������������
��

��� �(:1� 12��-�

�����	
 ������

�(��2�!�� ��� 241� 2(�.41�,�,�#1���!���!�� �.!2�� 6��1� 7���7���,� -!,316!-1� 6��1� 7���7



9������
����������
��!����
��"���
!���
�����
����
��
���
	��!��
���	�
���1
��
�*���������
/���
����
���
���	�����
����
������
9��
!���
"��$�
I

�
#
I

�
#
I

1

��������
	��!��
���	�
��6#
4��-
���
�*��1#
���������
����

,	�����������

����	������
��"���
!���
�"������
"�
���
&����
�����
��	
��������
��
�
��J
��"�������
��	�����
��
�*�
�LC
!����
������
��������
?*�)
	PJ
�����
��$���
��
F�.=#
���������
!��
�4�6;#
���
���
������
��
!���
�����
!��
)�?5��
3����
���
��$��	
��������#
����	������
��"���
!���
!�����
!���
!����
���
�������
��
�
��������
�93
�������	�����
���
1�
���
�����������#
����
��������
���
�������
��
�
I>����
�������
����
��"��
�������
!���
�����
������	��
��
?�
�L#
���
���
��������
������
!��
��������
 ��
 ���������
 ��"��
 !��	��
 ���
 ����������
������������
3�������
!��	���
�������
!���
����
������������
��
��
�J
��
�������<��
���������
!����#
���
���
���	��
��
�"���
��
���
�
��Q���
��"���
����
���
����
!��
��������
����	
J�����<��
`
(�����
K2�"���
9�����H�

������������ ��������

/���������
����!���
�/�//
�*���
!��
����
���
���
�������	
 ����������
 ����������
 3�������
 ��
 �������
�3F.D3�
 !��
 ����
 ��
 �����
 ���
 ��������
 ��
 ���
�������
������
���
��
����
������#
���������#
@(
��
 J(#
 ���
 ���
 �������
 ����
 ���
 ����
 ��
 �������
�����������
9��
 �����
 ��
 ��	�������
 �
�H
 ���?
!��
�������
��
���
�����

Results

��
�������
�
	�������������	����

2�	���
 1
 ���!�
 ����
 ���	�����
 ����
 	��!
 ������
����
/���
����
���
 ������
 ���	��
 �����
��������
��
���
����
����
!�����
���
����
	��!��	
���������
���
�	��
9��
�����	�
��������
��
���	�����
����
�����
��
��1
�
���	��
!��
�1�
��#
!����
����
��
/���
����
!��
����
��*
��
��
W
���?��
 �
�������
���
	������
�������
��
 ��������
 ��
 �����������
 ����������
 ����	
 ����
������
�����
�
���"��
��
 ������

9��
�����	�
!����
��
������
���	�
!��
��	��������
��
 ���	��
 ��
 ���	�����
����
��
�������
!���
 ����
 ��
/���
����#
��46
��
���
��*-
��#
�����������
�2�	���
)��
9��
!����
��
������
 ���	�
 ��
 ���	�����
����
!��
����
�����"��
����
����
��
/���
����
���	��	
����
����
��
)��)
���
9��
����������
"��!���
����
��������
���
������
���	
!����
��
���	�����
����
!��
�����	��
��
t
��6C
�
W
���?�
����
��
/���
����
��
W
��6C
�
W
���?��
J(
������
��
���	�����
����
!��
��	���
�))�4;�
����
��
/���
���� ��14��;��

�	���
������
������

L�������������
����������
��
@(
���
J(
����
�����
���
	����
��
9�"��
��

3��
��������
@(
����������
������
����
���
���
������#
�������
��������
���
���
!���
���$�����
��	�
���������
��������
I�
W
���?�
"��!���
/���
����
���
���	�����
 ����
 �������
 9������
 ����������
 ��
@(
!���
��	���
���
/���
����
!���
 ���
�%������
��
 ���
���
!���
���$����
���
���	������
��������
��
�������#
!���
!���
��	���
��
���	�����
�����
9������
������
�����
 ��
 J(
 ������������
 ���������
 ������
 ��
 "���
�������
J����
����
���
��������
��
!���
��
���	���
����
��������
��
J(
��������
!���
��	���������
��	��
��
 ��
���	�����
����
I� 
W
���?�#
!����
����
�������
��������
���
!���
���$����
���
���
����
"��!���
"���
������
 ��
t
 ���?��
 9��
 ��"��
 ���	��
 ������
 "��!���
/���
��������
���	�����
����
�����#
���
��
���
��1
��#
�����������
�9�"��
���

Scots pine           Lodgepole pine

S
te

m
 d

ia
m

e
te

r 
a

t 
1

.3
 m

 h
e

ig
h

t 
(m

m
)

100

125

150

175


 
75

0"1()*� G�
 /���
 ��������
 ������
 ��
 �*���������
 /���
 ����
���
���	�����
����
�����

A
n

n
u

a
l 

ri
n

g
 w

id
th

 (
m

m
)

Scots pine           Lodgepole pine

2.0

3.0

2.5

3.5

4.0

4.5

0"1()*� H�
(����
 ��
 ������
 ���	�
 ��
 �*���������
 /���
 ����
���
���	�����
����
�����

���������	��
�

���

���
�����������������
��

��� �(:1� 12��-�

�����	
 ������

�(��2�!�� ��� 241� 2(�.41�,�,�#1���!���!�� �.!2�� 6��1� 7���7���,� -!,316!-1� 6��1� 7���7



/�	�������
����������
!���
�"������
����
��
����
����
�����	�
����������
�@(
���
J(�
���
"���
����
���
 �9�"��
 ���
 /���
 ����
 ���
 ��������
 !���
 ���	��
�����	�
�����
����
���;�
���
��������
�?;�#
������
��������
�6;�
���
�������
��������
�1;�
����
���	��
����
 �����
  �
 ���
 ����#
 ���	�����
 ����
 ��������
 ����
������
���$��
���
!����
�-;�
���
���	��
��"���
���;��

9��
����������
"��!���
��"��
���	��
���
���
!���
���$����
��
���	�����
����
���
/���
�����!��
!��$
��
W
���?
���
��?�
���
���
��	�������
�&
t
���?��
9��
����������
 "��!���
 ���
 �������
 ��������
 ���
 !���
���$����
��
���	�����
����
�����
!��
��������
��
V
��6�
���
��	�������
�&
W
���?�#
!����
���
����
�������
����������
��
/���
��������������
!��$��
���
!���
����	��������

�������
��	��������������(���

J����
����
���
�����
��������
��
/���
����
���
���	�����
����
@(
��	���������
��������
�&
W
���?�
����
����
��
��"���
�2�	����
?#
-��
9��
�����
����
���
��������
��
J(
��
/���
����
������
��
�������
!����
���	�����
����
������
��������
��!����
���
"����

��.�*�/�
3����	�
�������
���
��������
 ��
 �*������
 ���
/���
����
�&)
�����������
��
V
1��
 ���
 ���	�����
 ����
 �&)
��	������
 ��
 V
 �4�
 ������
0����������
��
�?�
@(
���
�?�
 J(
 ��������
 ���
 ����
������
 ���
 ���
 ������
 �����
3����	�
�@(
���
J(�
������
���������
 ������������
 ��
1��
 ��������
 ���
 �����
 @(#
�����!���C
 J(#
 ����!���C
/�#
 ��������
 ���������C
 &�
�����#
����������
��	�������

�

 ��

#��

"��

!��

����

� ��

�P! 'P�" ��P �

�����	��
��

�
,
�
��
��
��
�
��
?
�


�

� �,!

� �"!

" �,!

" �"!

0"1()*�I��J����
����
���
	��!��
���	�
��
�*���������
/���
����
�/��
���
���	�����
����
�J��
@(
���
J(
����
����
��
��"���

�

�

��

��

 �

 �

��

��

#�

�P! 'P�" ��P �

�����	��
��

�
,
�
�
�
��

�
�
�
��
��
�?
�
�

� �,!

� �"!

" �,!

" �"!

0"1()*� J�
 J����
 ��������
 ���
 	��!��
 ���	�
 ��
 �*���������
/���
����
 �/��
 ���
 ���	�����
����
 �J��
@(
���
J(
����
����
 ��
 ��"���

�

�

 

�

#

�

"

�

�P! 'P�" ��P �

�����	��
��

@
�
��
��

��
��
�	

�
-
�
�


��
?
�
�

� �,!

� �"!

" �,!

" �"!

0"1()*� K�
 L���
!���
 ���$����
 ���
 	��!��
 ���	�
 ��
 �*������
���
 /���
 ����
 �/��
 ���
 ���	�����
 ����
 �J��
 @(
 ���
 J(
����
����
 ��
 ��"���

9��
����
���������
��������
��
W
���?�
��
���
!���
���$����
!��
�"������
��
J(
��������
��
/���
�����

9��
��������
��
@(
���
J(
��������
��	�����
�����
 ��������
��!����
��"���
��
/���
����
���
���	�����
�����
�����
�2�	���
6��

L���
!���
 ���$����
 ��������
 ��!����
 ��"���
"���
 ��
 ���
@(
���
J(
��
/���
����
���
���	�����
����
�2�	���
*��

���������	��
�

���

���
�����������������
��

��� �(:1� 12��-�

�����	
 ������

�(��2�!�� ��� 241� 2(�.41�,�,�#1���!���!�� �.!2�� 6��1� 7���7���,� -!,316!-1� 6��1� 7���7

�
���#$�#�%&�

$�%�%$������$�

!''��

 �$���
�

,!�

�
�

�<�

�
�

�P(%&#��

�
�

"!�

�
�

�<�

�
�

�
�P(%&#��

-(��%-��
8,!�%���

"!9�
�

�<�

�
�

�P(%&#��

�
�

�������	�
���� !��)#� ���)�� �)����  ��)�� �#)�� �)���� "��)#� �')�� �)����"#*���%��%�

8Q*
 
9� �����
��
�� !�")"� '#)�� �  ��) � #�)!� � ���)�� "�)�� �

�������	�
���� � )"� �)'� �)�� � �")�� �)#� �)����  ")�� �)!� �)����"#*�����%*�����

8Q*9� �����
��
�� ��)"� �)'� � �")!� �)�� �  #)'� �)�� �

�������	�
���� �#)�� �)"� �)����  ')�� �)!� �)�  � � )"� �)#� �)����6%�-����%&�

��%*�����'+�����

��%$�����8Q*9�

�����
��
�� ��)!� �)'� � ��)�� �)�� � ��)#�  )"�

�

�������	�
���� ��)��  )!� �)����  #)�� �)�� �)���� � )"�  ) � �)����/%��%&���%*�����

'+�������%$�����

8Q*9�

�����
��
�� ��)��  )�� �  #)�� �)!� � ��)�� �)!�

�

�������	�
���� �") � �)!� �)����  �)�� �) � �)�!�� � )"� �)"� �)����.�%����%*�����

'+�������%$�����

8Q*9�

�����
��
�� ��)#� �)�� �  �)#�  )�� � ��)�� �)'�

�

�������	�
����  )#� �)�� �)���� �)"� �)�� �)���� �)"� �)#� �)� ��6��$,���'+�����

$�&&�<%&&�8Q*9� �����
��
��  )"� �)�� � �)#� �)!� � �)!� �)#� �

�������	�
���� -� -� -� -� -� -�  )�� �) � �)����.�/���&��-���

8**9�

�

�����
��
�� -� -� -� -� -� -�  )�� �) �

�

�



�
�����������(
�)

���	�
����
�������	���
��

��	��
�
	�

9��
�����	�
 �������
��
@(
���
J(
�������
���
��������
��
/���
����
���
���	�����
����
���
���!�
��
9�"��
��

�

�

��

��

 �

 �

��

��

#�

�P! 'P�" ��P �

�����	 ��
��

.
��
�
	
�

�
��

�
�
�
��
��
�?
�
�

� �,!

� �"!

" �,!

" �"!

0"1()*�L�
9������
��������
���
	��!��
���	�
 ��
�*������
���
/���
����
�/��
���
 ���	�����
����
�J��
@(
���
J(
����
����
 ��
 ��"���

0������'��
�

�&&���������
������0&���
(�������
1�2�

1�0���
�����
130



2�

�
�
���
�
�

1�0���
���0�����
1302�

�
�
���
�
�

�����
���0�����
(�����
���'�����
1302�

�
�
���
�
�

4���������
���'������
1302�

�
�
���
�
�

��&���
������
1002�
�

���

�'�������5�

6����� 6�7�1�2� 
����� �	��� 

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

�������� �8��1�2� 
	
��� 

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

������0�� ��6�1
2� 

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

9���:��� 986�1�2� �
���� 

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

�

1����������5�

0����������� � �;�
;���1
2� ������ ���	� 
���� ���� ����� ��
� ���� 	�
� 
��� 	�
�

����<����� �;���1�2� �

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

��00���1���� ��;����1�2� ��	�
� ���
� 
���� ���� �
�
� 
�
� ���� 	��� 
��� 	���

�

��.�*�2�
3����	�
����
����
 ����������
������!���
 ���
 �����
!����
 ��
 /���
 ����
���
 ���	�����
 ����
�����������
 /�#
��������
���������

.���
��	�������
����������
�&
W
���?�
����	
���
����������
���
�����"��
��������
9��
���	���
�����
����
���
 �����
��������
!���
�"������
 ��
 ���
/���
����
����������
 /9
���
+3 �
9��
/���
����
�����
�����
+3 
���
���
���	���
��������
��
��������
�11�*
s���
9��
���$���
���
!����
!���
�"������
��
���
/���
���
 J�$�
 ���������
 �)��
 s��#
 !����
  /9
 ���
 2���
F�����
������������
���
��!���
������
��
����
������
����#
����
1�)
s��
9��
���	���
��"���
���)
���
!���
����
������
"�
���
/�����
J�$�
���������#
"��
���
������
���
����
"�
���
&D@
����������

Discussion

 �
��
�������
����
�
���	��
��������
��
���	�����
����
�����
!��
 �������
 "�
 ���
 ���������
 ��
!����
 ������
���	�
�2�	����
1#
)��
L�����������#
���
J(
������
!��
��	���
"�
�?;
��
���	�����
����
������
 �$����
��
���
������
��������
����
���
����������
��
���
������"�����
��
�������
������������
����
���������
���	
!����
���
���
����
���������
��	�������
���������
L���
���"��
���������
 ��
 "�
 �����	��
 ���������
 "�
 �������"��
�������������
���������#
"��
���
��<�
��
�����	��
���

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

 �
���
�����#
"���
����
������
!���
	��!�
��
���
����
�%����������
����
���
�%�����
��
�����
��������
������
����������
9��
��������
��
����
��������
���
	��!��
 ���	�
!��
 ���������
 "�
 ���
 �����������
 ��
����������
 ���������
9����
����
"�
 �!�
�������
���
���
���������
��
!����
���	�
��
���	�����
����#
�����
��#
���
���������
��
�
��	���
�������
���"��
��
���	��
���������
 �
���
�������
�����#
���
�������
����������
!���
��������
��
���������
�����
����
��
���
�����	��
����
��
���
	��!��
���	�
���
����
���������

9��
 	�������
 ����������
 "��!���
 @(
 ���
 J(
��������
 ���
"���
����
 ������
!���
�"������
 ��
 ���
���
����
���
��������#
���
!���
���$����
���
������
�������
��������
�9�"��
���
 �
��
��
�	�������
!���
���
�������
�����
"�
=�����
��
���
����4�
����
���
���
�����

���������	��
�

���

���
�����������������
��

��������
����������
��
�)����������
/���
����
���
������"��
������
��
���
!���
���$����
����
��
���
@(
���
1�*
��
���
J(�
���
������
�������
!����
�11�4
��
���
@(
���
�)�4
��
���
J(��
 �
!��
����
�����
�=����
��
�����
����
���
���������
��
���
!���
���$����
���
������
��������
��
/���
����
���
F��!��
�����
����
�����
������
���	������
����
���
����������
"��!���
@(
���
J(#
!������
���
���������
��
���	������
�����
����
������
 ���	������
 ����
 ���
 ����������
 "��!���
������
���
:�������
!����

.������#
�*���������
���	�����
����
��	���������
��������
����
/���
�����"�
���
���������
��
���	��
����
���������#
 !����
 ������
 ���	�#
 ���
 ��������
 !���
�������
�����	�
��������#
���$��
���
!����
���
���	��
��"����
 L�����������#
 ���
 ���	��
 ����
 ���������
 ���
���	
!�����
��
���	�����
����
����
���
"�
�������
��
���
�������
���������
�9�"��
���
 �
���
����#
/���
�����
������
�����
!���
�������
���������
���
�����!��
���	�
"��
���	��
���������
9��
�������
�����
��
!����
�����
� �$����
 ��
 ���
 �����
 ���!��
 ����#
 "���
 ����������
����
���
	���������#
���	
!����
!��
����������
"�
���
���"��
��
 ��������
 ���#
 ��
 �
 ������
 �%����#
 "�
 �����
����
��<��
.�
�����	�#
���	�
!���
���	��
����
���
���

��� �(:1� 12��-�

�����	
 ������

�(��2�!�� ��� 241� 2(�.41�,�,�#1���!���!�� �.!2�� 6��1� 7���7���,� -!,316!-1� 6��1� 7���7



����
��	���������
���$��
���
!�����
9���
�����
���	
!����
��
"�
��	�������
���������
!���
���
����
�����
��
!���
���$����
��
�������
��<�#
����
���
�������
� �$�
����
��
���
������

3���	�������
 ���������
 ��
 ���
 ������
 ��
 "�
���������
"�
 ���
�����!
�������
�����	
7
������
 ��
��
���������
�����
����������	
�������
���������
���
/���
����#
��
�������
��
���	�����
����#
��
��	��
���
������	
���
��������<��
"�
������
��	�
������������	
����
�@�����	
������
�������
����"��
���������
��
����
�����
����"��
��
��������	
�����
���
���
"��!���
����
������#
���	�����
����
�������
���	����
���	��
�����
��
 ��������
 ���
 ��������	
 ����
��������
 ����
/���
�����
+������
��
���
�����
��
���
�������
�����������
��
��!
���
����������
��
!���
����������
����	
����
������
 ����
 ���	�
 ��
 ������
 !���
 ���������
 �����
�������
��
�������	
��	����

 �
��
"�
����
�2�	����
)�*�
����
�������
������
�����
��������
����
����
��
"��$
��
"���
����
������
!���
����
�%������
��
�����
����������
��
/���
����
J(
 !���
 ��������
 ��!����
 ��"����
 9��
 �����
�+���
���
=����
�����
��
��
6)���������
/���
����
��������
�
�����
 �������
 ��
 ���
���
!���
 ���$����
��
 ���
 �����
 ��
 	��!��
 ���	�#
 ����
 ��
 ������
 ��
 ����
�����	�
 ���
 ���$
 ������
 ���
 	��!��
 ���	
 )�#
 ���
 ��
���
���
�����
!��
�
���	��
�������
��
!���
���$�����
/������
�������
!���
�"������
"�
J���	���
����)�
��
���
 �����
 ��
 F��!��
 �����
 "�
 ���
 /����/��
 ����
������
3�
��������
��
���
������
���
���	������
���
��������
����
����
��
"��$
!��
�"������
��
�"���
��
	��!��
���	��
+���
���
=����
������
������������
����
���
���������
��
����
��������
��
���
�����
/���
����
�������
��������
���
���
�����
��
	��!��
���	�#
���
����
��������
 ��
 �������
 ��
 �
 �������
 �����

9��
/�����
J�$�
���������
������������
��	���
!���
�������#
J(
������#
��������
������
���
&����
����
 �����
 ��
 �������
 ��
 �����
 �������	����
 ���	��
����
 ����
 ����������#
 ������#
 ���$
 0�������
 ���
2���
 F�����
 �����
 ���
 ���!���
 9�$��	
 ����
 �����
�����
 �������
 ���
 ��������
 �������
 ����������
 ��
/�����
J�$�
���
��
���$��
���
!����
���
���	��
���
"���
�9�"��
��#
/�����
J�$�
�����
����
"�
����������
����
 ���
 ������
���
��������

Conclusions

J��	�����
����
������������
��	���
	��!��
����#
	������
����!���
������#
��������
!���
�������
�����
�	�
��������#
���$��
���
!����
���
���	��
��"���
����
������
/���
�����

9��
���"��
��
��������
!��
�������
��
����
����
���������
����
����
�������
��������
��
���
��������
��
���
�����
���
	��!��
���	�
��
���	�����
�����

9��
 ���	��
 ��"���
 ��
 ���	�����
 �����
 ����
 "�
�����"����
��
���
������
	��!��
���
���	��
����
������
����
 ��
 ����
 �	��

9������
����������
��
"���
����
������
������
��
�������
"�
���
�������
����
����
��
���
��"����

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

Acknowledgements

01�
�����	�
�����
���
��	���
+�
�1�
�/*
���;���

P�������	��
��
<�	����
*������
�	
*�������	
��
*��$

���
 /��	��
 ���1
 6��1
 �����+�����
 �	�
 ,����������

2���
&���������Q
I:�)
E@@!W@E@@W#�&W#)#)#)E)@W@!W

&�WK�W#%"J)

References

3(?!� ��
 �4*-�
 J����:��
 �/+
 ��u�
 ������v�:��
 ������
 [I����
��
 ������
 ������������
 ��
 J�����\#
 +w	�#
 J+O9 � #
 �)
 ���
���
 J�������

�� � ��C��!&�� 
�� �P)�4$*$� ��� ��)�$=PP� <�� �$%� �P�*�P
��
 ���6�
 @�����
 ��
 �������	
 ���
 �������<�����
 ��
 !���
����������
 ���
 ������
 �������
 ���
 F��!��
 ������
 *��$
���
 �������
 �	�
 ��	�����	�
 �?-
 �-�5��6�7��64�

��Q9"$1� 3�� �)"�!! $� ��� �$%� � !9���� ��
 �����
 9��
 ������
������
 ��
 ���	�����
 ����
 ���
 !���
 ���������
 ��
 /!����
7
 �
 �����!�
 *�����
 �������
 �	�
 ��	�����	�
 �)�5�?��4�

��Q9"$1� 3�
 �����
 F������
 ���������
 ��
 �������	
 ���
 ����������
����
 �%���������
 !���
 ����
 ���
 �����
 ��
 /!�����
 *�����
�������
 �	�
 ��	�����	�
 �-�
 �1�51?171-��

0)"*!� ��
 �����
 ,�����
 ����������#
 	�����
 	���
 ���
 �����
�����
 ���������
 ��
 	��!��#
 ��"��
 ����������
 ���
 !���
�������
 ��
 �
 /���
 ����
 "������	
 �����������
 		���
 ��
*�����
 /���	��
 -45*617*4)�

0)"*!� ��� �46-�� D�����
 	��!��
 ���
 !���
 �������
 ��
 ����
 ����
���	�����
 ��
 &�	��
 ��	�����
 ��
 �!�
 /!�����
 �����
 �������
/!�����
 A���������
 ��
 3	���������
 /����#
 ����������
��
 2�����
 ,������
 ���
 �����
 ��������	�#
 A���#
 ��
 )�1�
)�4�

0(>"&�� ��� �$%� ��)�%�� ��
 �����
 A������������
 ���
 ������
����
 ��
 !���
 ���
 !����
  �5
 ��F�/�
 =��
 ���
 F�
 /��������
�@�������#
 (���
 ���
 ��������
 ��������#
 ���
 ����
 0���
��
 ��$$��
  ��#
 F�!
 h��$#
 I����#
 ��
 ��)4�

��9"6 � ��
 �����
 L������
 ��
 �������
 �������������
 ������
�����
 ��
 F��!��
 �����
 ���
 /���
 ����
 !���
 ��!
 �������
���
 /��	��	����	
 3���	��
 ��
 *�����
 8������1
 �?
 �?�5)-��
)-4�

��9"6 � ��� �"����� 5�� �")9"4� 5�� �$%� �"="� ��
 ���4�
 9���
����
 �������������
 ����������
 ��
 /���
 ����
 �&�	��
�����������
 7
 ������"������
 ���
 ���������
 !���
 F��!��
�����
 �&����
 �+�����
 /����
 *�		���
 )1
 �)�5-6�7-66�

�� $*$� C�<�� <*�& ��� ��� 	"�'*�6!! $� 
�� �"�=*�P"$*$
��� CP"!P$*$� ��� �((&"$*$� ��� �$%� �*�� 6P�"� ��
���6�
 0�������	
 ���
 ������"�����
 ��
 !���
 ����������
 ����	
���
 �����
 ��
 /���
 ����
 �&�	��
 ����������
 J��
 ���
 F��!��
�����
 �&����
 �+���
 �J��
 &������
 ��
 �������
 "�
 ��������
�����
 ����	������
 *�����
 �������
 �	�
 ��	�����	�

�?-5�1?-7�1*��
�9� 9"�'� ��� ��6�  $1� ;�� �$%� � !'+� ��
 �����
 ,�����

���������
 ��
 !���
 ����������
 ��
 ��������
 ������
   �
 9���

���������	��
�

���

���
�����������������
��

��� �(:1� 12��-�

�����	
 ������

�(��2�!�� ��� 241� 2(�.41�,�,�#1���!���!�� �.!2�� 6��1� 7���7���,� -!,316!-1� 6��1� 7���7



����
 �������������
 .�	����	
 3���	��
 ��
 *�����
 8�$

�����1
 1�5���67��14�
5���! $� 0 ��466�
 2�"��
 ���	��
 �����������
 ���
 ���
 �������

����
 ��
 �����
 ������
 ����������
 �����
 )�
 �1�5���7��-�
5�$! $!� ��� �"!*$"!� 
�� �*"6�$*� ��� �$%� �"*�!&!��"*��

!&"$!� 5�
 �����
 I������
 ���������
 ��
 ����	
 ���	�����
����
 �&�	��
 ��	�����
 ����
 ����������
 ������
 ��
 J������
 �*��$
���
 ��������

�"�=*�P"$*$� ��� � (&�� 5�� <*�& ��� ��� ;*)*$%"�"$� ����
<(���"$*$� <�� �$%� �*�� 6P�"� ��
 �����
 @�����
 ��
	�����
 �����
 ���
 ����������
 ��
 �"���
 	�����
 "������
���������
 ��
 F��!��
 �����
 	��!�
 ��
 ��������
 2�������
*�����
 �������
 �	�
 ��	�����	�
 �?45�1�*7�11��


($%1)*$� ��
 ���)�
 L���
 !���
 ���$����
 ���
 ���	������
 ���
������
 ���
 ��������
 ��
 �������<��
 ���
 ����	����
 F��!��
������
 /����
 *�		���
 16
 ���54?7��-�

�P�"$*$� ��� �$%� �+$+$*$� 5�
 �����
 ��������	
 !���
 ���
�������
 ����������
 ��
 /���
 �����
 *�����
 �������
 �	�
��	�����	�
 �*45������

�P�"$*$� ��� ��)�$=PP� <�� �$%� 
"$%*)� ��
 �����
 @����
 ��
	��!��
 ����
 ��
 ��"��
 ������������
 ��
 F��!��
 �����
�&����
 �+���
 �J��
 &�������
 6��������1�	�
 ?-5))4�)-��

<����)%+� ��;�
 ���6�
 ��������	�
 ��
 !����
 �������
 3�����
�����
 ��������
 ��
 @�������#
 A/3#
 A&#
 )-)
 ���

�*6*� <���� �$%� �*��*� ��
 �����
 3���������
 ��
 ����������
����������
 ��
 !���
 ��������
 ����	
 /@0
 ���
 ���	�
 �����
�����
 6���
 ���
 8�1$
 �	�
 2��������
 
 -�5�**7�6��

��.�*� ��� ;)"$Q*�%!� ��� 5�$! $!� ��� C"�*�*� 
�� �).*� ��
C*) 9�"$!� ��� �$%� �)*"6�$"!� ��
 �����
 L���������
 ��
���
 ����������
 ��
 !���
 ���
 ����
 ��"���
 ����
 J��	�����
����
 �&�	��
 ��	������
 ���
 /���
 ����
 �&�	��
 ������������
������������
 *
 ���5�**���*61�

��'(*&�� ��� �6"&'� ��� �$%� ���"!� 3�
 ���1�
 i����
 ������
�����������#
 ���������	#
 ���
 ���������������
 ����������
3���	��
 ��
 �-������	���
 ����	�
 -)���5���1�

�'(� 5���� �� &&� ����� ����� $� ��
�� �$%��+*)!� ;���
 ���*��
@�����
 ��
 ����������
 �������
 ��
 !���
 �������
 ���
 ����
������
 ����������
 ��
 ���
 ����
 �&�	��
 ����	���
 3�����
2���

*�+��
 /���	��
 14
 �1�5?��7?���
�'(� 5���� C�'*+� ��	�� �� &&� ����� �$%� �+*)!� ;���
 ���*"�

@����
 ��
 �����	��!��
 ����
 ��
 �������$��	
 ��"��
 �������
�����
 �����
 -�
 ���5)�?�)���

+������
 
�*
3�	���
����
3�����
 �*
 b���
 ���1

���������	��
�

���

���
�����������������
��

�� �O�
��K��
�� �����
 
 ������
�����J��
 
 �����
�����������I
U������ ��	
�����
 B�V
 
�����
����O����I
G�������I��I
 U������ �������
 W6;X@�
721�� 	�����	��
 Y<X0@5V	
�����G�
�
����

�
(Z*	
�
G�Z�*	
��
 �(*SL�$#"	
 ��
 �$"!$"
 #
��
 �(#$[*�N"

������

$�������������	��
�	��
�)
��������"��&_�����	���������
�
�������������)�Q"���	�	��!�	���	�j�T�QF�e�O&T

	�
�
���
��������)�2	������)��)�Q"���	�
��
����k<S;:��YE=�������
����fF;H:AT�QF�e�%/T ����
2	���l��		��$�������

�	������
���� ����	���������"� ������(����������%\7������	�������)�����
	���	�%\7������	��������)�����
	��

������(�������������������� �����
�
���
����������2	������)����	���������	�������Q"�m�7�7\T�����2	)��	�����


�����Q&%0T �������2	���	�����	���������"��Q'0T�	��������
�����
����(��	��������)�����
	���Q%\0T �����
�
��

�������������3��	���������������	� ��������+����	��	����������
��)������� ������(��
����	)��	�����������	�

�����)�����
	�������	�����������2����
�
�������������) ������+	���
�����������	������2����
�
���
��������)

2	������)��)�����+����	��	����������
��)��������������)�����
	�������	�����������2����
�
���
��������)

2	������)��)��`����	)�����������+��	�Q%70T�	��	�������Q\0T�����
��)������� ������(�����	�����)��	������Q'0T

	��	�����������	��QO0T�����2����
�
�������������) ������+	���
�����������	��Q[0T�	���	����������Q%70T�����2�

��
�
���
��������)�2	������)��)��3��+	���
�����������	��	�
����	)��	������������������)�	�������)�����
	��

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

	� ���	����� ����"� 
�
��� 
��������)� 2	������)��) � ���	��
��� �����	�� 	������ ������ �(��#� ���� � ���� ������

�����	��

��+�*,-*
 "�!,�.� �������� �����	� � ������	�� ����
	�� � ������� ����
	�� � �������� ����
	�� � 
�
��


����������2	������)��� �
�
���������������

��� �(:1� 12��-�

�����	
 ������

�(��2�!�� ��� 241� 2(�.41�,�,�#1���!���!�� �.!2�� 6��1� 7���7���,� -!,316!-1� 6��1� 7���7




