
����

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

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

� �

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

���01�21�34456789:�;<*"�+=488=9=>�?:77@��A
�B��C�+�������	���
������������$%���	��D�&�E�A�
�D�����
�D���F��D�.���F1��
��

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

� �

 ��!"� �

������	
����

�����
�





������
��
����
������
���


�������



� !"�#
����



�$#
%&'�
��%��(





$��
)%�*�$��
�$�





�%
��
�(
��
+




%�,-#
+.�/0�#
,/�

��#






1!0�
��/0
�2�%�&#
%�����
�3'
�%
��
������
��& %��

�






�$".4�
1!$0�
�$�
)5$.�
�$'& 
)���$#�








�����
��.�
%��%
%&'�
�.�67
��8%�����
����
�������
1!0�
,9:


���
;�.�
�".4�


�

�#
<&0���
=�&#�



,$��& 
,$/.���


��>&$#




������
1!0�
����
,9��


�

?@- 
;.�
�%	�����
�/A

�
B,C�
�/#�
D��E#
F.��9
�%
G��#�
<,#
	<,9	
�

�$#%
H


�>�$ 
�$- 










,9
�����
������
�".4�
I�&J
�
���A
���K
<&0���
=�&#�

�



�.�&"L.�
M8��
NO��
<&0���
=�&#��
�P��,Q



��4$#
��
RS
�


ST
,0�%







�%
%��
�
U�%
��.�&"L.�
���,.��
M.�4��
�
�����



C�
�
B,/A
��/#�
,9


�






M.�4$��
N$O��
<&0���
=�&#�
;/V�8

��#%
���J



�
B,/A
������
�,9
C�


�/#�



��4#
��
SW
�
X

�����
�'�%


%��A,9Y


��J
),9,Z& 
[�*9




�.�&"L$.�
�
�$ 
�(
�




����%&�

�
&-�
�����:
�>� 


<&0���
=�&#�




������
��
C�

�/#�







��
�>� 
�&\Z�
��
%�%
����


������C�


�$/#�

B,$/A


�$".





����#�


]#�O
�#%



̂ 3#
<&0
<,9
�














B�,3��
�>�
��
�
�&��/ _`
<���Q
�'�%
�_��
<��a 
����
�
���
� 
b&$���A


�$8


c�$* �


�#
,���

�














d��.�@ 
<&0���
=�&#�
b��O�
�>�
�%
������
<�0&eJ
�%
),9%�f.�
<��a 
,���
��
%��
gE�#
�����


���
��L".



O
�







�>&#
<��a 
��4#
��
��8
��
M�
��
��#�&,�




�
=�&#�
<,9
	���#%�
��_&�








��
M�
<&0
�>� 
��#�
<,#
�%��SW


�$@K%


d��.�@ 
��
�>�
%&�

�


�#
�&K
<&0���
=�&#�


3 
����
,/��& �

1!0�
������


��
�".4�
),9
��










��$�
_�$�
���*$9
�
^�
��.�&"L.�



�
%��%�




+K��
�%
�
%��
���




1!0�
������
,Z& 
����
�"��














�$�
C$�7�
)���#�
��
,9��
h&'
�Z�Q
�%
?K�
�".4�
),9h��


��$8



,Z& 
�&��,L��
�.
,��
��
��� 
�2�
�.��9�#
,�&9

�


� �

 #���$��%&�$�'� �

C�
������
	<&0���
=�&#�
	<�0&eJ
1!0�

	�/#�������
B,/A




�

���(�� �

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

�+,*���-.#����#��
/�0123�4�����5��
���
�"���
�,65$�71528�

��������#��2	�,9�%��:���;2.��(<��
<���4�����=23�������

���������������,>?�@/�7#<A�%����$�B%
��<9�0�%'�#�#�C��$��D��
#�8��4

���E��2��,C�
���
�+,����$�������"������F0#<:����
#<��
���;,GH�

IJ.#�����@/�1�#<��53#
��������15,�<�B#�5$��><5��0�
%#�5����B�53

��������K�5L�M
�N��
���O����
<��P�,.<NL��$�Q$�R��������

�19�$��4�������@/�P�������	�����������������@#<52S��5$�#�5C�
��15�#<

���T�,�%#�"���������52,!$�B#�5$��5��%'�#�@#<2S��$��	��-.#���U�L�5�

�����@/�B
�815�����55	�V<N5W���5,X,D�%��	#
�5D��5$�
�55D�%
���4

���������3�IJ.#�B��.�
��019��	#�C�Y	�2�� !����������15�
#��

����55��
���55D"�655,���<55(<���55;,GH���4��55�
�$�Q55GH

@��)�����3���019�Z:����[���B���#���7�\��D�������������53�B

����U55\	#��	#�55C�01559�IJ55.#12�6553���55�#�U55*\��%�� �

�@%155$�553�1�<559�M�N55����	�%155W������������ ������

�������� � 
!]��4^_<\;��B#�$IJ.#���������%
�)#���B�3

�,\,9�����5��0��X�5�#��	��<59�����5�#�F�����#
������5���5�������5$�@#<5










�������
��,/3#
<�@@- 
��f#i,�'
�
i
)���9S
i��3�
STjki
ISWjl��


© 2011,The Author(s). Published by Agricultural Engineering Research Institute. This is an open-access article distributed 
under the terms of the Creative Commons Attribution License (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/).

Shabnam Jabbari
Stamp



��X�

�%
�)#�0��X�55�#��Y55�#<���55L�$�Y55�
�B#�55$�F�55*	',��B�553

B
%�2����IJ.#���D��4��%
�U	#�����2,_`�a,��+��9��3��@��5D

�����	)<*6	%��$��$�,����B#�$�������"����
��Y	��� �6,����3�B

���7
<���%�B
<���	#�C���������� ,5b2�F��5��c/�
�������5��@159

)#1�#T���$�P#
d���%
�������������+5�#<S�U5	#��5D��5*	',��IJ5.#�B�3

�����������������B��$
�D�P�,.<NL�
���,,����e	#�fS�$���<59�

g��"#�	�� � $$]��4�����h#<5�#��5D��5�#�0�#��@��5��P��,�W

����P<.#���������������5��P�,.<NL�IJ.#�B#�$�1�#<����
�5D��5$

�<559��55���8��4�P<55.#���h#<55�#Q55	�H�)#�B`�55�#�+	155G�

���)����$��*	��*�#�����*,��*��B�3����V<5*�<���5D�i�fS�$����53

���j,W��
������<9��4���_�$�k��D����$�h#<�#�gl�lm��'�3�5=���]

',\�
��#
���$
�55D�U	�55�!$�F@<,�#1,655D#�Y	�655�F@��55D

��@<,65�<�#�Fh#�:��#��@��5DF�������
#���	�,\,59�B�53��$
�D�%���4

����fS�$�P<.#���h#<�#c�Gi�	#)l�������c�Gi��,��;��%��<9���3

���1	1��#
����12D��4c�Gi��'	
�B�3���19
���F122D����$#�$�12n�

)#1�#T����,�%#���F1�<9�������01,D%�n��S����$�ko��%������<9��4

��������<.�B`��#�Y\e�fS�$��;	�A%�U,2n���<9����U	#�$�52$�%�

B�3������������5�R2��M#�H#�
��B��	)�
����%�_�$��"�����+5\S��
<5��

���5����5e	#��1522D��%�"���� �   &��4���@#
�5*\3�%�@<65*(

�����"������������ $$������"������������ $ &��h#<5�#�)#�

����+5i��5!(�P<.#�����@��5D�V<5�#�8����53������5��B"���%�P
d�

��7<8
<�g��P
#�i�)#�1;$�$�@�#����+i�B�(��������5	��5,-A�
��@��5D

B�+,��1,X�<��]��������0��X�5�#���<5*�<��@�\�L�5��',���/�B#�$

1���D�%�����
#'8��D�1��#������0159��e	#��)�������5>#��5$���h#<5�#�

��7
<���V<�#�8�FP<.#�������715!2��#
�019��5���152D������U5	#��5$�%�

������V<5�#�8�)#�U,�*�<-,�/�%�)<-,�/�E,���������E5(<��%�h
�5L��53

��a	#'�#VJW�#B�	��������5��c/�
�����������1�<59��4��a	#'5�#

VJW�#B�	�����������������5D��
#���5�_���5�#�U5	#��$�c/�
���������

�<.�B`��#�����������'5,��#
������5��P�,.<NL��	�����#�U*\��

������5��U	#�$�52$�%�153���,,��������59%
�@#<52S��5$�15�#<��B#�5$

�������55��@��D
�55\,��%
�
�55D��55$��4�@#
�55*\3�%�p55��n� �

�'�(����������� ����&P<.#���h#<�#��>#�#
�P�,.<NL��$��

�����"���F����E,����2,�)F����
#'8�q��$�%�������15���D�7J5S#�%�

�D�P<.��������������	)<*65	%� 53�%�B�3�5[���	)<*65	%� 3��3�

�����a3�D�#
���������#d��13���4���!�/���5��U,2r\3�152	<8�

��%
�
���3��1,�<��=	��B�����������3�����F�<(�V�i�
��Q,A
�B

��B�3155�<,��7#155!�#�F@��D1,655D#��55	�B1,55�#��%
��55,b�

��������	)<*6	%�a3�D��$��e2��B1	)<*,-8�����<9��4����<5(%��$

��������B1	)<*,-8�B�31�<,��P<.#���h#<�#��!�/�B�3
�\,�
��U	#

����������5�#�0159���	)<*65	%�a3�D�fS�$���%�0��*��71!2��#
��4

s,3���B�3
�\,�)#�t	�a	��)/�������
���!(<5�+5$�A��,,��019�

��5(
��j�<��"�������5*����5e	#�@<,5�#'	�\,-����4����5i�
�����5D

�@#
�55*\3�%�@<655*(g����"��� ��� ����� � $$]��
#'558�

����^#�3�55[����55O#�P<55.�V�55\S#�155���D��#
�U,�*�<55-,�/�� �

�0'55	�\,-���55��1552D��4�����55���55b-C��B#�55$��55!�/��55D�B#� �

�����	�555���MJ�55L#�+55,���1555���D�c�55:��#��<55L�
�55\,�q� �

�55�#��4�55!�/�����55����553^��G655���55b-C�
��#
��	�55��	U,��55

P<.����1���D��3�gl1.
��]�����5i�
�������������5���5b-C��5D� �

a	�55�)/�
����<55$��_�55$�p55��n�B�553gu�155.
�]��4�p55��n� �

�55�155	<8��55$�P<55.��55D������B�3155�<,���655*9�B�55(� �

��0
���fS�$�B1	)<*,-8��V<5�#�8�@��D�������7
<5��������5��B�53

�����<9��4�a	��)/�
���n�B�3��������,��X59�FP<5.�V�\S#��$�p��

������	�a	#'�#���������,\L���������q��5$������5��
��a	#'�#�U	#�F

Z:�������5�#��4��������5��
���,��X59"��E,5�����52,�)����5$�

�55���8�
#�55A��,>?55��55W���:55��55�#������55��#�55	)�F"�

E,����2,�)��$��<L��������M�X59��<5L��653��4����a	#'5�#�15.
�

����������5��
��P<.��>#�
���,��X9"���������U,5$�+5.���15i���5��

��������%�q��$����E,5�����52,�)���5�#���4������,��X59�
��a	#'5�#

^#�3�[���>#��$��V<�#�8�7#1!�#��������5H�7
<���B�3�P<5.���v
��53�

����13�g'�(���������������]��4��

�)�'�*�+�+����

�

����"�8
�
��.��





��k�

���@#
�5*\3�%�p5�#)g,����� ��� ����� �����]��@<,65��o�<�

lm1.
���"������1��(�������P1���$�#
�P
d��m�����
���5�,A�#-�

���������5\,�B<5A�P<.#���h#<�#��$�w-�:��B�3��15���D�
��4��q	�5��

�������������������$�B<A�P<.#���h#<�#��>#��D��#��@�����!�/�Q,�W

�����$���6$#%�
�,6$#-���#���4�����"����h#<�#��$�019
�\,�P
d�

�B<A�P<.#��������5�<\���$��6	����
�����13�59�B�53�����	)<*65	%�

����B�,\L�B
#1	���%���\D�t,������B�_�5$�@159�
#���4��V�5\S#

�����E(<��B1,�#�j	#�9�
��P<.#���h#<�#�����@1,5�
�
���,L?�

������	)<*6	%�t,���$���<9��4������a3�5D�f5S�$�P<.#���h#<�#

�����a	#'�#�%�@<,��2,_`��o����/�B�5�������@<,5��2,_`�x%�59�

���<9��4V`��������P<5.#���h#<�#��$�019�
�\,��������B�3F����5$�

���<\��'(�����
��019
�\,�B�3#-����$#�$�y�����"����5���$��G6��F

�555;,GH��B���555,$���:555���
#��<555�#�U,5552r\3�%��h#� �

��V`��812G655n�a3�55D�f55S�$�P<55.#����������55��B�553� �

�55��<559��4V`�k	)�2,55���55(
��
��B#�55$������55��B�553�

���������3�������
��P<5.#���h#<�#��$�019
�\,�B#-�y��a	#'5�#�

�2;�
#����013�������<9������
��k	)�2,��P#�,,��P%�X���#�

�z155�#�B1,55�#�%��	�55,-A�j	#�559�55�#��4�P<55.#���h#<55�#� �

����52;��)�H��$��A�B
#���� {53��5,-$�������5������53����a	#'5�#�#
�� �

��13���4��

����������FP159�
��P<.#���h#<�#��>#���
�$�Q,�W�U	#�M13

�P
#�i��(
�F���@��)�P1��%�����B�3P%�X���������5$�P<5.�V�5\S#�

����������x<��%��K#<L���#����������;59#�|#���#�B<=�#��b��)#��D�

.���P%�X����=	1*	��$�1�#g�����%�7128�������E,����2,�)]�����5$

0%JS�<W��T���#��,>�����!�/��$�h#<�',����19���
�$���4����-5.#�YG2�

����������������P�5�,�W�q	�5���%��5�#�71528�@#�5	#�
��������5��1,�<

���3
<�D�	���
���%1W����$�}<$���������$�P<.��>#�E,�����52,�)�

���P
d�%��#4������6	�����$�0%JS�Q,�W�U	#�
��"����P<.��>#�U,$�

��������$"�E,����2,�)���������+5�#<S�@�5�'\3��,>��V1��7128�%�

��P<.�
���><���$�@�#����������@<2D�5��D�19��,!��������%��U	#�

��#�01���0
�9#�@/��$��;G2��s,3�
�4��

��

)�*���+�����'� �

�����5�"��E,5����52,�)��D�59�)#�/0/'1���"��	���

2���	�+�	��"�345��256��%(����)�0�������������5��%

��,!�1!���~�	�+8���������D�9�)#�7128194��

���P<55.#���h#<55�#�V�55\S#�B#�55$�F��0�=�55���t55	�)#�

D1,�<�P<55.#���h#<55�#�01552273���-
l��D�559��L�55��

��-3��19�0��X��#�@�\�/���4����*,��5*��P���5�<��0�=����U	#

����k��D����$���<H��mmm�������5,��>�
��+*,��g����'�3<5-,D�]�

��1,�<�����152D��4��%�<�<5������������7<,��5�,�`�5,�/�k25(�)#�@/�%�

�@��<���8
'$��$��������<$� ,b2�+$�A�7%#1��
<H��4���FU	#��$�0%JS

���5e	#�@�*�#�����0�=�5���
��k��5����%���������%�Y5RA� ,5b2��5,-$�A�

+.%@19F�������6,��#
�P<.�V�\S#�����12D��4�tn<D��$�@19�

����YH����<.�P
1A��%�<�<��z<�� D�019�������58
'$��5�#��5� �

�����55,$�B`�55�#���,655�#��%�55���<559%��U	#�$�552$F��55,-$�A�

�����a	#'�#�@<,���	%�D�1$�	��4�������
��0��X�5�#��
<5���%�<�<5�

����V1��Q,�W�U	#/��#�����������+5$�A�Q5\S���D#15i��5D�19�c�:��

���@/�d<X��m��-,����������@/��RA�F���-,�����������8
'$���D#1i�%�

�����e	#��D����12D��lm����%�*,��������P
15A���,6�#����D#1i�%

�<.u����$#�$��m�����$�P#%�����������Y$����<$��4��V�5\S#�B#�$

�������^J��D�E��A�
��+	
<�D���a	��)/�)#�P<.#���h#<�#������N�

��0��X��#19��4�������
��P<5.�V�5\S#��%
�
������5�"����5;,GH�

7128���������159��5���8��5b��
��
<�D������F���
<�D�5�����V%#�P159�

P<.��V�\S#������X.�+��9�019g�13�59]��FumF����%��ym��15.
����

���7%��
<�D���B�5����������P<5.#���h#<5�#�V�5\S#�g�u��FumF���%�ym�

������5���5(
����#�58]������h#<55�#�V�5\S#�@�5�)�7<5��
<�D�5��%�

��P<.#��g��F�X.lmF���%��m���,A���]<$���4�����
��a	�5�)/�13�59

�)�7�+	�"�����3	���""�	�� � �)�-���"���	� � � � � �)�/���+	����

�)�1"����+����8�#��+(��� � �)�/�����3�9�	�6��"�+��� � !)�8�#��+(����

�


������
I�&J
�m��
��
<&0���
=�&#�
�>� ���





��j�

����1.
���X.�P<.�V�\S#�YA#%F���B����u�(
��"���������#�8F�

�������<$��X.�P<.�V�\S#�@��)�P1��%4����
��K<N5L������5��"�

���;,GHE,����2,�)F�����������<5$�E5,��U	#��$�P<.�V�\S#��%
�

�V%#�
<�D�55���55DP1559�P<55.�g�F�X55.um%�F��m155.
��]��


<�D�����7%��B����������P<5.#���h#<5�#�V�\S#�g�u���%�ym��5(
��"�

�������#�8]��%��
<�D���������P<.�V�\S#�@��)�7<�g��F�X.lmF��%�

�m���,A���]�<$��4P19�������h#<5�#�V�\S#�@��)�F�P<.#���h#<�#�F�

��%B�����������$��(<��$�P<.�V�\S#�B�����������@<,��2,_`�"�

���%�7128E,����2,�)��������������5$�
��5��%�h#<5�#��5$#�$�
����%����%�

�����159�c�5:��#��$��5��Y$�52��Q5GH�g:������������������

,�����������������]��40�#��+,-W�%��	'e�B#�$��)#�#1�$#��3

7����
#'�#%"+�+'�������65	����%�k��5	
#%�',���/�B#�$�"���U,=��5,��

���0��X��#�q	���19��46	���"�U,=��,���������@<5�)/�)#�0��X��#��$��3

�����R��
��U*�#�u1.
����5��8�7�e�#���4�5-i���
�"����5$�15;$�

�X��#���7���)#�0���
#'�#/����9	�+������2W2��������5RL�%�B1;$��

��0�#��U,=��,��B#�$�����$�V1��~��#��$��3������� ,5���015�/����

194��

��������	�
��������������

���@<,6��o�<��#1�$#g������5�)%�15.
�����5\ei�]�������5�

���)#�ED���mm��-,��������%��R���c/���,�l���������7�8�"��t�L�

������$�t	�
��um������������5$�0�=�5����%�<�<5��%���:	
���,���-,��

��@#',�um��-,�������������$�'D���
�
����V<-W���19��
#%��4��B#�5$

���������������159�0�#��
#�5A�c/�7�5\i�
���5�<\��F�5���B�53
�\,�V�\S#��4

�����P<5.�V�\S#�@��)lm���%��m����������5W�B�53
<�D����5D��5�,A��

����$�1��<$�Q,�W�
����
�$�������V�5\S#��65����P
<5.�159��)#��5�

7�558�<559�B�,8<55-(�P<55.��55>#�
���55�<\��@1559��4�P1559

g�8
'$]F����D�um���%�ym�����
��1.
����������
<"����%�7128�um��%�

�m�����������
<��
��1.
��"�E,����2,�)�����0�=����B%
�',���<$�

���<$� ,b2�+$�A��4�������8
'$�
��P<.#���h#<�#�V�\S#�)#�k���B�3

@�55�)�%��55b���
<55��
��7)_�B�553B�553���w55	�;��
��01559

��<\��FQ,�W"��B%
���������B�����3��������|�5#�B#<53�
��%�a:��

��
#�A�19�0�#��4M%�[���G�)#�k����c/��5,:�������0�#��
#�5A�@%/�
����%�

��
�B�����m�(
��"��������������P15���5$��#�8l�����t�5L��S�5�

1�19��4��E5,��U	#��$���5�<\��B�53���0��5�/�0159
�\,���B#�5(#

1�19�a	��)/4��

����������
��������


12$#�$�M#�8<-,�/��$���������*	`<�<�
�K#<L��$�	)
#�

19��4
��a	��)/F�3������B#�$�"7128��E,5��%�����5$��52,�)

E,����@<,6��o�<������1.
��g����
��7�8��um���5-,������5�,�

c/�]��%��1.
���gl�����
��7�8��um��-,���c/���,��]��%�c�5:��#

)#��u�55����55(
��"�����55���#�558�g�a	#'55�#��55$u�l55(
���"

�������#�58����5�,A��
��]���������
��%�159�0�#��P
#�5i�������5(
��

��������#�8����P1���$��m����19���9#���=����,A����4���@/�)#�k5��F

<,6��o�<�@�����S����$�u�l�(
��"���������#�8������5���,A��
��

um55(
��"�����55���#�558 ,55����55H<$����552W2��%���55���

19�8����9����������������&�4��

�����
�� !���"#��$��%&'���������

���
�������5��@<,65��o�<��B�5���uu�F�u�Fyu�F�uF�%�

�u55(
��"�����55���#�558�%�s,55��q55	#
��%
�)#�0��X�55�#��55$�

�@#
�*\3g2������������� � � �]���iJ5.#��$��0��5�/�159���4

�����
���������7�8�t	um������������������:	
��R���c/�E;*��

����
��@<,6��o�<��%B�3�������������5$�7�58�c/�7�\i�
��019�Dd�

�P1555��m���
��ko555��%�15559�0�#��P
#�555i��555�,A��� �

�mmm���
%��$������P15���$���,A���lu������159�`<X	����5���5�,A����4� �

q2���-,���������>�@)%���_�$�Y	���)#���,����@%/��
���$��llm���"5(
��

������#�8�����������
��7�58�E65i��5$�01��\,A�$�@)%�%�19�t�L�

lmm���������@#<52S��$��,�%#�t�L��������7�8�VJ5W�#�B�	�5�%��

��������������5��@#<52S��5$�U	)<�)#�k��`<X	��������<��
��01��\,A�$T�

�)�/9�������3�9�	�� � � �)�/��(����+��

�

����"�8
�
��.��





����

���155	��8��
#'558��55,�%#�t�55L������55��7�558�)#�7
<55���� �

g2�������������� � �8����9�����������������4]��

(&�)�*�+��	��,���-.�)/�/0(�,�1��!2���

0�����������5$�M#�8<5-,�/�)#���(%�L��������V`��7�8��B�5���

um�(
��"���������#�8������U	)<�a,��)#�`<X	��������<���$���0159

����
��%�+��2�l���(
��"����������#�58����P15���5$��������S�5��

19�B
#1!=���4�)#�k�h
�L@/�@��DF����P15���5$����S�5��� �

��
���55(
��"�����55���558�#��)#��55�1559�0�#��
#�55A�V`��� �

���<9�h
�L���\e�#��ko����
���mmm���
%��$�����P15���$���,A���

lu��������������5�<�����5O#�c/�h%�5L�)#�k5��%�`<X	��������,A������53

���1555	��8��
#'5558�k	)�2,555��1555.
��%�15559�U	)<555

g:���";�9"�����������������,�����������������]4��

���������3�4�56��

<��
�������55��155.
��t55	�@<,655��o�<��a	�55�)/��55�

�����P1���$�%���:	
�m����
����,A���u����(
����������#�8��P
#�i�

�19�0�#�4����@<,6��o�<��F@/�)#�k��
����u����(
�����������#�58�

��������������<��%��*o5�#�)#�0��X��#��$�
<��
<GS�1.
���-.��J$�%����

�V1�:38�
���um�0',�<	��R���c/��$����<����@#<2S��$�019

�0)#1�#�13�9����159�B�5,8��4����5�<��ko5�����������
#�5A�V�5r:	�
���53� �

�%�15559�0�#����E555,��U,555\3��555$�'555,��1555;$��S�555��� �

�1	��8��$�	)
#��4���������159��
#'58�
<��
<GS�1.
��E6i��$�q	����

g<�(	����������������:���";�9"���������������]��4��

��34�	��	��,����

���@<,6��o�<��V`��������5D��������1.
����5$���M#�8<5-,�/�

�,!�����x�X
#��$��<$�019y����������������$��*,��J����$�
�����

���RA������x�5X
#�%�u�u������5�����5�������%��5�:	
������
���S�5���

B�������������"(
�����#�58���159�B
#15!=���4�����$�5	)
#�B#�5$

V`�P
155AF�55��$�)#�q255���15/� ��='>/?8�>@2&�

19�0��X��#��4�����5RA��5$���<�65,��c%���lm���5-,����5������5$

���S����������������Q5\S��5��5,��>��5$��5����-,��lu���5-,�����5���
���� �

����d<5X����<\���159�0�#�������������B#�5$�)�5,���
<5��B%�5,����D#15i�%�� �

��15559��555���8��555b��
��V`���X555��@#<5552S��555$�d<555X�� �

g:�++�������+���������������,�����������������]4��

� �

,-����./��	� �

+*559�l����{55;$��55$�#
�P<55.#���h#<55�#�P1559��55>#�

�������P�,.<NL"������@����7128��������w5�#��\65A�
��F153��

����013�����D��<9��#��$����P<.#���h#<�#�P19�a	#'�F��B�5���

B�,\L�������@19"����a	#'�#�7128�����D1$�	�U	#����a	#'5�#�

�RL��������R��
���!�/�MJ�L#�%u�1.
����52;�������@#'5,��%�
#�

��a	#'�#���l����1.
����#��4���i
�����������5$�c��\65A�
���5D

����	)<*6	%�Fh#<�#�P19�a	#'�#"���	)<*6	%���D#1i�"��#��F��%�

�	)<*6	%"������a3�D������1$�	��4���������5$�V`��,��X59�%���X��

������1$�	����a	#'�#�P<.#���h#<�#�P19�a	#'�#�g���%�h��\65A�

�]��4���������
��019��e	#�P#�,,�"�7128��������P<5.��5>#�
����#
�

�����tn<D��$�@#<������������5>#�
�������5��V<5�#�8�0)#15�#�@159�

�#���G6��P<.�V�\S#��4%�@<6*(�@#
�*\3g�����"������

����� � $$�� ����"��� ��� ����� � $ ]%���%�p5��n��@#
�5*\3�

g'�(���������������]����!$��5��+5	_��'5,�����U5	#�B#�5$�#
�

P#�,,�0��D�I�R���1�#4���

��
�K<NL�������"�E,����2,�)F���
�+*9������ ,2,$

�D�����P<5.#���h#<5�#�P19�a	#'�#��$��B�5���B�5,\L���@159

�����"�E,����2,�)�������52;���5,,��
�5n�������R5��
��B
#��u�

1.
���������	#�a	#'�#�@#',��%����8�U����V�\S#��$�um�1.
��

�����V��;��P<.�P19�)#��lm����������j5���@/�)#�k5��%�1.
����m�

���^�G	���%���#�1.
�������P�G>��$�������i�
��1�
����+��S�U	#��D

���������
<��
�"��1�%
�7128�B����RL��
#������@������#�U	#��D�

�������������13�E,����2,�)����������
�5n��P<5.�V�5\S#��5$#�$�
��

��b��)#�B��\D��,,��B���B�,\L�@19����<94��

�)�/���	�"�"�

�


������
I�&J
�m��
��
<&0���
=�&#�
�>� ���





�SWW�

+*9��������@����',����������)#�P<.�P19�a	#'�#��$��D�13�

������X.um���	)<*6	%�1.
��"���E,�����������D#1i������52,�)

���@#',���$y��l������a3�D�1.
��������i�
��F1$�	��V�5\S#��$��D

P19�������������V��5;��%��1	159�a3�5D�@#'5,���_�$�B�3�l�lm�

��<55$�1553#<L�155.
���4U	#�$�552$F��
��a3�55D���55e	#�B#�55$�

)<*6	%�	"���������	�!��"�E,������P19��$��2,�)�����_�5$�B�3

� 	
#��)�,���4�	)<*6	%"����#��g�����������(
����#�8�]�����"�

E,��������	)<*6	%�)#���\D�
�,6$��2,�)"����@/���D#1i����#��
��

��<\���������B�3"������U,5\3�',���;,GH���5�<8���5�#���4�����5$��5�#� �

�����������
�������5����	)<*65	%�@#'5,��P<5.�P159�a	#'�#����

�������(
���������a	#'�#�',���#�8�1$�	�4���	)<*6	%�@#',��"��
��

���(
��"������������)#�1;$��#�8�m������P19�a	#'�#��$�',����,A��

�����a	#'�#�P<.���%�1$�	7�e�#�����������P159�a	#'5�#��5$��5*2	#�

�	)<*6	%�P<."���a3�D������1$�	4��

��

��








DZ�l
��
<&0
<,9
�>�

��#%���J
�����
�,9�
B,/A



 

 

 

 




=l
B,/A
������
b`
����
��*�
��
<&0
<,9
�>�






















nl�.�&"L.�
��
<&0
<,9
�>�
��P��,Q
��.�&"L.�
	
U�%


 

 

 


 
%


l��
,��
B,/A
������

b`
���*9
��
<&0
<,9
�>�






















,��
��

RW�
�@K%��.�&"L.��%��

 

 

 

 

 

 


 

�%
���,3\�






o'�%
������

��#�
�%
%��AD��E#
��8







]"9
Sl�����
I�&J
�m��
��
<&0���
=�&#�
<,9
�>�

�B,/A




��

��

�
�
������ �

�
������

����"�8
�
��.��





�SWS�

��




]"9
Rl
��
<&0���
=�&#�
<,9
�>�
��#%
�����
�,9
���J�
C�
�/#�







��
��

]"9
Tl�.�&"L.�
��
=�&#�
<,9
�>� 
�	�P��,Q
��.�&"L.��
�%
�T'�%
�
�����
%��A	



�.�&"L.��
�%
�T'�%
�
�����
%��A�

��
,�RW�@K%
	�
��.�&"L.��
�%
�W'�%
�
�����
%��A
C�
�/#�







����
�$+*9�������������%��65*9��5$�#
�h#<�#�P19��>#��D�

�����5��@������	)<*6	%���8)�$������Z:�5��F153���5����152D�� �

�������������������5����	)<*65	%�7#%��P<5.�P159�a	#'5�#��5$��D

E,����2,�)�����!$����<9���������a3�D�',��@/���,$�%��1$�	��4

+,�����D���#�U	#���������h#<5�#�V�5\S#��>#�
����	)<*6	%�@19��\

���#�P<.#��4��������w5�#��\65A�
��+*59��F��5�?���P159��,>

���������013������	)<*6	%��6*9�@#',���$�h#<�#�����5D��<9

������6*9�@#',��P<.�P19�a	#'�#��$�������\D���<59����5D�

�=��,$������5�#������5��7#%��4����c��\65A����U5	#��+*59���'5,��

%�V`���558)�$�@#'55,��a3�55D��=���55���a3�55D�Y55A#%�
�

���55�#������55����55,$�@#'55,���4+*559�uF��P1559��55>#�� �

����k55��@#'55,��%�V`���X55���55$�#
�h#<55�#c/�@�#�#
��)#�� �

�����"�E,�����52,�)�����5��@��5����153�4������w5�#��\65A�
��

+*9�u������D� ,2,$��������V`���X5��
��P<5.�P19�a	#'�#��

��55e	#���#1552n�MJ�55L#���55\�1552D�h%�55L�@#'55,���55�#�� �

������5L�n�
���������)#�c/�������<5��%�7%��FV%#�B�53�����5\e�#�7� �

����a	#'�#���1$�	g���\6Ac�]��������
���52W2��E,59��5�G�#��D

@��)����B
#1!=��B�3���%�y������#���\D��S�����4��a	#'5�#

�������#
�c/�h%�L�@#',�������t5n<D��5$�@#<5���)#15�#�@159�T�

V<�#�8��#���G6��P<.��>#�
���3�g'�(���������������]��








�
��
�
�
�
��
�
�	


��
�


�

�
�
������


������
I�&J
�m��
��
<&0���
=�&#�
�>� ���





�SWR�












DZ�l
L.�
�L"9
��4#
��
<&0���
=�&#�
<,9
�>���.�&"
 

 

 





nl
��.�&"L.�
��A���
��4#
��
<&0���
=�&#�
<,9
�>�
C�
�/#�







]"9
ol��
=�&#�
<,9
�>� 

�L"9G
DZ�H
��.�&"L.�
��A���
�
C�
�/#�G
nH














GDZ�H
�����
b`
��*�
��4#
��
=�&#�
<,9
�>��
C�
�/#�



Gn
Hp�
n(
��4#
��
=�&#�
<,9
�>������
b`
�%�%�
C�
�/#�





]"9
�l�����
b`
��q�
��
<&0���
=�&#�
<,9
�>� 
�
C�
�/#���#�
�%


�4.��
�%
���,3\�
��8



��

+*9�������������%�7
<5�@#',���$�#
�P<.#���h#<�#�P19��,>��

VJW�#B�	���������"����%�7128�E,����2,�)���
��B�3������u�

����u�
�����(��������#�8�����@�����13�4�����013����<9��
��

3��������������f5S�$�P<5.#���h#<5�#�P159�a	#'5�#��������x<��%���

��a	#'�#VJW�#B�	��g������%�h��\6A�]����7
<�@#',��a3�D�%

g��c%�w�#��\6A�]����<94�������c/�B
#15!=���5,��[�U	#�$�2$�

�����5��a3�5D���������15$�	���#�5	)������7
<5�P
<5.�
�������5�

��������O#�c/�1�#<�B���,$������
#���=���<L�
����4��+*9yF���>#�

��#�P19�+$�����%�h#<��B�����������P�,.<N5L��5$�#
�P<.�V�\S#�

�����"������@����7128���153���4���������%�h#<5�#�P159�a	#'5�#��5$

B������P<.#���h#<�#�V�\S#�F�������%�a3�5D���D#15i���	)<*6	%�

B����B�,\L���������	)��������@19�
���D�<9��+*59��53�B

8�y���%�A�y�01	�������<9������%�P19��D���#�Z:�������5��

^�G	�����1�
#���!$�����>#���4����#������@#'5,��h#<�#�P19�a	#'�#��$

����#1,��a3�D�7
<����12D������5i�
����������a	#'5�#��5$��5D��B�5��

�����������0�%'�#��������7
<�@#',���$�P<.#���h#<�#�V�\S#��<9�

�
�
������ �

�
������

�
�
������

����"�8
�
��.��





�SWT

g+*9�'�y]4���������%�P<5.��,>��x<��YA#%�
��k�������5$�P
#�5i

���%��6,���$���������������%�7
<�a3�D�fS�$�P<.���P
#�5i� �

����@/�a	#'�#�fS�$�����<9��4VJW�#�B�	�����a	#'�#��$��������

�%�P19�B�����������#15,��a	#'�#�P<.#���h#<�#�V�\S#���5����152D�

g+*9�6�y]��4����������5$������5��)#�+.�i��,\L��,��X9�@#',�

��%�h#<55�#�P1559�a	#'55�#B�55����a	#'55�#�h#<55�#�V�55\S#�� �

���1$�	�g+*9�@�y]��4��U	#+*9�3����5��@�������D�153��55555��

�������������5,$�@159�+5i�f5S�$�P
#�i��<59�%�.��555���f5S�$�P<

	
V<�#�8�@19�'���3���<94��

��V%15(lF�%�P1559�+55$������55>#�B�55���h#<55�#�V�55\S#�� �

�������������,\L��,��X9��$�#
E,����52,�)���5��@��5����153���4

�%�P1559�a	#'55�#B�55����f55S�$�P<55.#���h#<55�#�V�55\S#�� �

�������������5��)#�+5.�i��5,\L��,��X59�a	#'�#"��E,5�����52,�)�

��������������0159��e	#��,��X59�a	#'�#�)#���\D�E#����$��D��<9

�������5�#�7128���������,\L�
��4�������P<5.�P159�a	#'5�#��5$F�

VJW�#B�	�����a	#'�#���5��15$�	�%�����V<5�#�8�@<5n������5'	
��53

�������!$�
<��1�<9����5��
<GS��152D��4��������@�5�)�a	#'5�#��5$��5�G�#

����O#�P
%1D�@#',���$������
��B
#1!=�����<94��

��

�

��
DZ�l������
B�& 
��4#

C�
�/#�
 

 

 

 

 

 

 

 
=lb!-��
B,/A
������
��.6�














nl�����
B�& 
��4#
�
B,/A

 

 

 

 

 

 

 

 

 


%l
b!-��
��.6�������
C�
�/#�







]"9
Xl�>�
�
<,9
<&0���
=�&#�
�
B�& 
��4#
��!-��b��.6��%
������
��#%

��
	j�
	k�
	X�'�%
������


%��A� �





��

°°°°	����������°°°°	��������������°°°°	���������������°°°°	��°°°°	����������°°°°	��������������°°°°	���������������°°°°	��

°°°°	����������°°°°	��������������°°°°	���������������°°°°	��°°°°	����������°°°°	��������������°°°°	���������������°°°°	��


������
I�&J
�m��
��
<&0���
=�&#�
�>� ���





�SWo

��

��

��

��

��
� �


]"9kl
��#%
]��@�#
�>���
=�&#�
b��O�
<,9
�

�P��,Q
��.�&"L.�
��
<&0G�H	




���J
��#%
�,9G�H
�%
������
B�& 
��4#
	�������
�'�%


%��AG�Hb!-��
	
�%
��.6��������
�'�%


%��AG�H	





������
��J
���*9G�H
	
�
B,/A
������
��.�&"L.�
��A���G�
H�









�������� ��������

�������� ������
�

�������� ��������

�� ��

�� ��

�� ��

����"�8
�
��.��





�SW�






b�,'Sl�
<,9
]��@�#
�>�
�����
��J
���*9
��

=�&#�
b��O�
��#%
�C�

�/#�



)�+,��/�������������3�4�56���/��$���78��9:�;+�$�<

��=;�0���/2�

�

�>��+��
�6


����4�

>��+�������$�+/�

3�����5��?@�3������A'3�����

�u������"(
�����#�8������� ���y��� ���y��� �� 1.
���X.�

ym������"(
����#�8��y���� ��u����y�u� ��

�u������"(
�����#�8������y ���u���y��l �� um1.
���

ym������"(
����#�8�����y� ��um�ym ��u��y ��

�u������"(
�����#�8������u ��um��u ��ly��� �� �m1.
���

ym������"(
����#�8�����y� �����y� �����ym ��

U,=��,���V�\�i#��R��
��U*�#��@<�)/��b��)#�z�����M%�i�B#
#��B�3�u�2;��MJ�L#�1.
��1�
#1��
#�4��

� �

�0��	�$���� �

��=��,$�q	��������D#1i�"�	)<*6	%�a3�D����a	#'�#��B�5���

B�,\L�������@19"����%�7128��E,5�����52,�)������V�5\S#��5>#�
��

���P<.#���h#<�#��#��4����������5���
<��
��E,5�����52,�)����58#�

B���������������Z:�5���,>�5�@#'5,��159�$��_�5$�P<.�V�\S#�����5

��<$�13#<L��4���<\��%���3�F����������,��X59�P<5.�P159�a	#'5�#�

�����a	#'�#�#
���������,\L���%������B
#15!=���,��[��	�7
<�@#',

�V`�
��c/�55��a3�55D�#
�1553���4U,552r\3F�h#<55�#�V�55\S#�

����������������5����<\��%���3�
��V`���:��a	#'�#�fS�$�P<.#��

���<9��4���D+,��������#
�@/������V<5�#�8�@19�'	
��$�@#<���53F�

��V`�U��
� 3
�F����\D�B
#1!=��P
1A��c/��F������7
<5�@#'5,��%�

����#���G6��V`���\D��4������������	�5��P�5�,�W�q	�5����5$��5(<��5$�

@���W������Q,�W�U	#���<*�%�*,��P#13����%�F�+,����E-C#�

���t5n<D�019��e	#�P#�,,������)#15�#�@159��5T��V<5�#�8����B�53

�����"���7128���#4���
�������5���
<��"��E,5�����52,�)��15	�$�

�B�����������)#��_�5$�P<.#���h#<�#�V�\S#��B�5��,_`���52��@159

���������V<5�#�8�7#15!�#�E5(<��15�#<�$���19�$�������<59�7
<5���B�534�

U	#�$�2$F�����
<��
��E,����2,�)���E,D���$�)�,�����P
#�5i�@��D

����5�#�P<.�%��4������5��P<5.#���h#<5�#�������a3�5D�f5S�$�15�#<

��	)<*6	%�%������%��,��X9�a	#'�#VJW�#B�	�������������<9�

�55��U	#�$�552$�%���B#�55$��2	'=	�55(�@#<552S��55$�@/�)#�@#<55

�%
��B�3���1,�<�
���	�,\,9������������3�������5��i�
��Q5,A
�B

�<(l����D�0��X��#���4���������P
%�5e��
��P<5.#���h#<5�#�
�5\,

B�553����55��_�55$����55$�715528������55���$��55���,>�55�155�#<

����������P�,.<NLE,����2,�)�����e	#�12D��4����$��><��+�#<S

����P
�GS��,\3#�E,���$�������1�#�����Fh#<�#�P19�)#���	�5���

�����������D�������
#�A�P<.��,>���W���,8F�%���������5�)�P15�

��,>���������@<,6��o�<���$�P<.#���h#<�#��D��1�
#�84��

��

��

��

��

�)5����A�������/+�	���

�


������
I�&J
�m��
��
<&0���
=�&#�
�>� ���





��

12���� �

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

�����%����������"�&�����'�� � ��������(�����������	
��)������"����"����$���� ��������$������

*���+#�����������,-���.
/�-���

	" �%���������������0�����$��+�� ���	" ��� 1����� ������ 2"#�����"�$����� !��!������� �'� ���������

$ �%�������!��������������������"����	������	"�$��-�(
)3�.�,/.����

1��4����� 5�� ��� 	��� 6����4��� ��� 5�� ��� �����#�� ��� 6�� ,����� 	"��������7������ �'� �����"� ���4���

��� ��4���� �#� �8 �� �� "�%"/!��'��$����� ��7�/�9�� ����� �"��$���%��!"#�� 	������ 	"�$�� .
���

:��/:�.��

1��4�����5�����	���6����4������5����������#�����6��,�����5�''������������������ �����#��'���������

���%" $������"������	"��������7���#��8 �� ��"�%"/!��'��$�������7�/�9�� ������"��$���%��!"#��

	������	"�$��..�����/�����

1�����%�� ��� ���:�� ;$!��&��%� �����"� '��� '��� ��� �� ������� �!!�����������	 �������!������ ���2�����

<����%#��-���,�/�,���

�� ��� ���� ���%"�� =�� ��� ��"��� =�� ��� ������ ��$�� !��!������� �'� !�������� ��� �"���� �����"�����

>>�� ���!"���%������ �"��$��� ��� �"����%����� !��!������� �'� �����"���� *��� 	"�$�� -��� ,��/�

,����

����"��+��6������	���������5�������"��"��0��1��,�
������ �� ����'��"�������"�%��� ����>���������%�

������ �����#�!���������'�&���� �������"����	������	"�$���.��
�:/
::��

�������0��1��,����������"�$����#��*�����?��������9'���@��&�����#�2�����;����=��A��

����#��1�����,�-.��;� �������@�����'������"����;���5���&���&�����!!������������2 ������������

���!����B��,�����0"������������!������'��$#��%��!"���%#���$#��%��!"�+���<��4��0"���$�������

�������������'�	������	"�$�����2 ���

6����7���4������=����!��������������<��������������������#��1�����������	"��%����'�������������"�

�#��"�$��������!"#������$��'���������	����"#�����!��#$�����
�����-/��:���

6��%�� ��� ���6��%�� A�� 1�� ������ �!!��������� �'� "�%"/��������#�  ������ �� ��� � �'�������� ��� �����

�����"������������	������	"�$���,(,)3�,:�/,::��

"�8
�
��.������





�SWk

6�������"������������+��"�$�����5����������"$����������������?''�����'����������4��%����%��������

"#��9#!��!#���������&������� ��/$��'�����%�������"�!��!��������*���	"�$������:.�/:-,��

C"��%��C���*��%��+�����?�4"�''��������������2"#������!��!������������7#$������%���������#��'�!�����

 ������ �� ������� ����� �����"� ��� �''����� �#� !+�� 2�������� ��3� ;*0���� ���������%/	"���%���

��������.��/�,��	����"#������

�

�

�

��
��
<&0���
=�&#�
�>� 
������
I�&J
�m���





�SWj

�

0"��?''�����'�@������ �������$��	"��������������

�'�6"�������2�����������"�

�������$����+��2� ��7����%����������7�&��������=������

�

�
� '�		�"#������� 8(+��	B� 8�������� %����	�� 8�	��(�+(	��� @������	���� ��"��	��� 6�#�	+���+�� 8�	��(�(+	��� ���� >�+(	����

�����"�(	��"���"��	���'��+�	��3��1��A�CB� ��
�)�$$��5�	�����<��	�"����0	����%������	���
������������

�

�

/+�	����"���*�	"�+��������("�D(��#�����	���*����#��"������������#	�#�	+��"�+��+����������+�	��������������"�

�	� ��;���+��� ����D���+���� ���=�	� #��"����� +	��+���+�� >�+�*�� "+�	���"� #�""�""� ����� ��"��*��+���"� +��+�

���	��"��+���	��##����+�����������("+	����("����(+���(����������D����+����+����+�����"�	���#	�#�	+��"�+�����+�

���("+	��������"�D�	���9����	������D�"+�	����##����+���"��3��"�����������D����"+�	���"��	�����"���	���+�����

*�	��"�D�����+(	�����+�	���"��3�9�	�(�+	�"�(����##��	"�+���������DD��+�*��#	���""�D�	�����D���+�����D�"+�	����

>�+(	���9���+�����#�+�+��"+�	���"�9�	��"�����+���(���	���DD�	��+������+���"�����+���	�#��"�����#	�#�	+��"�

9�	�� ��*�"+���+���� /+(���"� ��� "+�	��� #�"+���� #	�#�	+��"� ��*�� "��9�� +��+� "+�	���"� +	��+��� 9�+�� #�9�	�

(�+	�"�(���������9�	�#����*�"��"�+��"����������	�#�"+����"+�����+��+����������+�*��"+�	����7�+	�"�(���+	��+���

"+�	���"��C����+���������	��"�����#�"+����+��#�	�+(	���/�����+������"�����(����+���"+�	���#�"+��+���������

��	��+	��"#�	��+�������""�*�"��"���5���"����+	��+���+"�9�	���##�����D�	�#�+�+��"+�	�������"��9�������"+�

+��� "���� #�++�	�"� ���� �DD��+"�� �(+� ������+��� +��+� +��#�	�+(	�� ���� ��#��+(��� �	�� ��	�� ��#�	+��+�� %�"+�

������"� ���(		��� �+� +��#�	�+(	�"� �����	� +���� +��+� �D� ����+���;�+���� ����("�� �D� "+	(�+(	��� ������"� ��� +���

�	��(��"��6�+��������+����+���DD�	��+�"+���"�9�	�������;���("������D��+�	�����C#�	����+�����"������������"�

9�	���*��(�+��� ��� +��� D�	���D���+����+����������"�9�+�� �����	������6)"(	D�������	+"��3�9�	�(�+	�"�(���

��������##�����D�	�+���#	�#�	�+�����D���#��"�����������D����"+�	���+��+���"���������	�+��������9�*�"��"�+��

���� ��"�� ���"� +��� #	��(�+���� �D� +���� �������� "+�	��� #	��(���� ��� ��������� +	��+���+"� "(��� �"� ����� �	�

�C���+�����

�

��#�6���3�%���D���+�����3�+�+��/+�	����7�+	�"�(����:���+�/+�	���

��

���������	�
������������������������������������������������������� ��
/,���


