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 !" 539.3 

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

 !"#$-%&$&'()'*+#,- *.+)/!'+$0&""1- $&2",3&+#,- )",0&'+,$&$ 

/11!2 3*."/2 *!/4"/4 5.6"/78 * 193531:4;  

*5.<2"/4 *.!93* 3 "3= 9!2:/  

". >537211 >539.:9/ 

4 2./& 5'.0&/&""12 ,++6&/.0!",- (16! +.7/!"! 8!$&8!$,3&+#!9 , #."&3".-:6&8&"$"!9 

8./&6, +,+$&81 0!6.#–56!+$,"!, 5.70.6,0;,& + /.+$!$.3".- $.3".+$<= .5,+!$< 5'.>&++1, 0.7-

",#!=?,& 0 2./& 5'.#!$#,. @16, 5.6)3&"1 *'!A,#, 7!0,+,8.+$&- ".'8!6<"12 , #!+!$&6<"12 

#."$!#$"12 "!5'9B&",- .$ #.:AA,>,&"$! $'&",9. 4 2./& '&;&",9 "&+,88&$',3".- 7!/!3, (16 

5.6)3&" *'!A,# 7!0,+,8.+$, 5&'&8&?&",- $.3&# 0&'2"&*. , ",B"&*. #'!C0 56!+$,"1. @16, 01-

/&6&"1 , .5,+!"1 2!'!#$&'"1& 7."1, #.$.'1& 5'.2./,$ 8&$!66 0 2./& 5'.#!$#,. @16. )+$!".0-

6&"., 3$. /!B& "&(.6<;.& '!76,3,& 0 +#.'.+$92 0'!?&",9 0!6#.0 ./".- #6&$,, #.$.'.& 8.B&$ 

(1$< 0170!". '!++.*6!+.0!",&8 5',0./".*. 8&2!",78!, '!7",>&- 0 /,!8&$'!2 0!6#.0 , /')*,8, 

5',3,"!8,, 5',0./,$ # 7"!3,$&6<".8) .$#6."&",= 56!+$,"1 .$ *.',7."$!6<".- .+, "! 012./& ,7 

.3!*! /&A.'8!>,,. %.6)3&""1& '&7)6<$!$1 0 /!6<"&-;&8 8.*)$ (1$< ,+5.6<7.0!"1 /69 .5$,-

8,7!>,, 5'.>&++! 5'./.6<".- 5'.#!$#, 0 *6!/#,2 >,6,"/',3&+#,2 0!6#!2. 

9?@-#,A# $?),B: 8&$./ #."&3"12 :6&8&"$.0, 5'./.6<"!9 5'.#!$#!, #.:AA,>,&"$ $'&-

",9, +#.'.+$< 0'!?&",9, #."$!#$".& /!06&",&. 

 

 !"#"$%" 

# XXI $%&% '()&*+&* ,%+*--)$ ).+*/+.0 )123, 34 ).2)$256 .')-

.)7)$ )7(*7)+&3 ,%+*--)$ 1*$-%23%,. 8()&*+&* ,%+*--)$ – .').)7 )7-

(*7)+&3 ,%+*--)$ 3 ,%+*--39%.&36 .'-*$)$ 1*$-%23%, – .).+)3+ 

$ )7:*+33 36 ,%:1; $(*<*=<3,3.0 $*-&*,3 '()&*+256 .+*2)$ [1].  

# (*7)+% (*..,)+(%2 .*,5> (*.'().+(*2/225> $31 '()&*+&3 – 

'()1)-?2*0 '()&*+&* $ @-*1&36 A3-321(39%.&36 $*-&*6. 8(3 '()6)1% 

,%+*--* ,%:1; $*-&*,3 $5.)+* %@) .%9%230 ;,%2?B*%+.0, * 1-32* 

3 B3(32* ;$%-393$*=+.0. 8(3 2)(,*-?256 ;.-)$306 $ '()A%..% '()-

&*+&3 +)-<32* 3.6)12)> ')-).5 h0 ') $.%> B3(32% 3 1-32% )132*&)$*, 

4*4)( ,%:1; $*-&*,3 h1 ') $.%> 1-32% 7)9&3 $*-&)$ 3 .)'()+3$-%23% 

1%C)(,*A33 '()&*+5$*%,)@) ,%+*--* ') $.%,; %@) )7D%,; +*&:% )13-

2*&)$5. E*7-=1*=<3%.0 ')9+3 $.%@1* )+&-)2%230 )+ F+36 ;.-)$3> 

'(3$)10+ & 2%(*$2),%(2)> 1%C)(,*A33, &)+)(*0 +*&:% ,):%+ 75+? $5-

4$*2* 2%.)@-*.)$*225, $(*<%23%, $*-&)$ 3 '()A%..*,3, '()3.6)10-

<3,3 $ )9*@% 1%C)(,*A33 – +)> 9*.+3 ')-).5, &)+)(*0 $ 1*225> ,)-
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,%2+ ')1$%(@*%+.0 '-*.+39%.&)> 1%C)(,*A33. G*4-39*=+ 2%(*$2),%(-

2).+? 1%C)(,*A33 ') B3(32%, +)-<32% 3 1-32% ')-).5.  

E* '()+0:%233 +(/6 .+)-%+3> '()A%.. '()&*+&3 2%'(%(5$2) )'-

+3,343(;%+.0: ;-;9B*%+.0 &*9%.+$) 341%-30 2* $56)1%, ;,%2?B*=+.0 

F2%(@%+39%.&3% 4*+(*+5. H12*&) -=75% 2*+;(25% F&.'%(3,%2+5 $ F+)> 

)7-*.+3 .$04*25 .) 42*93+%-?25,3 F&)2),39%.&3,3 4*+(*+*,3, 9+) ).-

-):20%+ 3 4*,%1-0%+ 3..-%1)$*+%-?.&3> '()A%... I%)(%+39%.&3% :% 

3..-%1)$*230 2% ')4$)-0=+ $.%.+)()22% )'3.*+? $.% '()3.6)10<3% 

$ '()A%..% '()&*+&3 0$-%230. 8)F+),; *&+;*-?25, 0$-0%+.0 $)'(). 

.)41*230 *1%&$*+2)> &)2%92)-F-%,%2+2)> ("J) ,)1%-3, &)+)(*0 ')4$)-

-3+, )'%(*+3$2) ,%200 '*(*,%+(5 '()&*+&3, &*& ,):2) 7)-%% ')-2) 

3..-%1)$*+? $)423&*=<3% $ 6)1% %% '()A%..5 3 0$-%230.  

K%-?= (*7)+5 0$-0%+.0 .)41*23% *1%&$*+2)> "J-,)1%-3, ')4$)-

-0=<%> )'3.*+? 34$%.+25% 34 -3+%(*+;(5 FCC%&+5, $)423&*=<3% 

$ '()A%..% '()&*+&3, * +*&:% $50$3+? 2)$5%. # 9*.+2).+3, 2* ).2)$% 

.)41*22)> "J-,)1%-3 '(%1')-*@*%+.0 $50$3+? 3 )'3.*+? $-3023% .&)-

().+3 $(*<%230 $*-&)$ 3 &)FCC3A3%2+* +(%230 ,%:1; $*-&*,3 3 '()-

&*+5$*%,)> ')-).)> 2* 2*'(0:/22)-1%C)(,3()$*22)% .).+)023% 

$ )9*@% 1%C)(,*A33. 8()$%1/225% 3..-%1)$*230 '),)@;+ -;9B% ')-

20+? '(3()1; '()A%..* '()&*+&3 3 '(39325 $)423&2)$%230 2%(*$2)-

,%(2).+3 1%C)(,*A3>. 

1. &''("#)!*$%" !(%+$%+ '%( ,-"$%+ $* -*'.-"#"("$%" 

/)$,*/,$01 '%( ! .-)2"''" .-)/*,/% 

# 6)1% '()$%1%22)@) "J-3..-%1)$*230 (*..,*+(3$*-.0  '()A%.. 

'()&*+&3 -3.+* .+*-3 '(3 +%,'%(*+;(% 400°L. !$3:%23% ,%+*--* '(3 

$6)1% 3 $56)1% (*$2),%(2)%. H7* $*-&* '(3$)125%, $*-&3 )7-*1*=+ 

)132*&)$5,3 )&(;:25,3 .&)().+0,3 3 13*,%+(*,3, * ,%+*-- ') .$)-

3, ,%6*239%.&3, .$)>.+$*, )12)()1%2. M3(32* '()&*+5$*%,)> ')-)-

.5  ,2)@) 7)-?B% %/ +)-<325, ')F+),; 4*1*9* (%B*-*.? $ '-).&)-

1%C)(,3()$*22)> ').+*2)$&%. # &*9%.+$% ,%+*--* '()&*+* 75-* $5-

7(*2* .+*-? L+3. # &*9%.+$% ,*+%,*+39%.&)> ,)1%-3, )'3.5$*=<%> 

,%6*239%.&)% ')$%1%23% .+*-3, 3.')-?4)$*-*.? 73-32%>2*0 ,)1%-? 

'-*.+392).+3 . ;'()92%23%,. # &*9%.+$% ,*+%(3*-* $*-&)$ 75-* $5-

7(*2* .+*-? 50N. !-0 )'3.*230 ,%6*239%.&)@) ')$%1%230 F+)@) ,*+%-

(3*-* 3.')-?4)$*-*.? -32%>2)-;'(;@*0 ,*+%,*+39%.&*0 ,)1%-?.  
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# '()@(*,,2)> .3.+%,% "J-*2*-34* ANSYS 75- .,)1%-3()$*2 

'()A%.. '()&*+&3, $&-=9*0 4*6$*+ ')-).5 ,%+*--* $*-&*,3. #*-&3 

13*,%+(), 0,5 , $(*<*=+.0 . ').+)022)> ;@-)$)> .&)().+?= 15°/.. 

8)1 1%>.+$3%, 2*9*-?2)> .&)().+3 ')-).* ,%+*--* ')1*/+.0 $ ,%:-

$*-&)$)% '().+(*2.+$), @1% 4*6$*+5$*%+.0 $*-&*,3 4* .9/+ .3- +(%230 3 

')1$%(@*%+.0 )7:*+3= . 10inh   ., (+)-<32* 2* $6)1% $ ,%:$*-&)$)% 

'().+(*2.+$)) 1) 8outh   ., (+)-<32* 2* $56)1%) '(3 $%-3932% )+2)-

.3+%-?2)@) )7:*+30 100% 20%
in

h

h

! "#
 $ %

& '
. 

# +%)(33 '()&*+&3 )9*@), 1%C)(,*A33 2*45$*=+ +; 9*.+? ')-)-

.5, &)+)(*0 $ 1*225> ,),%2+ $(%,%23 ')1$%(@*%+.0 '-*.+39%.&)> 1%-

C)(,*A33. E* (3.. 1,   '(%1.+*$-%2 $)423&*=<3> $ '()A%..% '()&*+&3 

)9*@ 1%C)(,*A3>, ')-;9%225> $ 6)1% (%B%230 4*1*93. O2*-343(;0 ')-

-;9%22)% ')-% '-*.+39%.&36 1%C)(,*A3>, $ 2/, ,):2) $51%-3+? «01() 

1%C)(,*A33» 3 4)25 4*+(;12%22)> 1%C)(,*A33. 8)-;9%225% (%4;-?-

+*+5 &*9%.+$%22) .)$'*1*=+ . +%)(%+39%.&3,3 1*225,3 ((3.. 1, !) [1]. 

 

             

  ! 

G3.. 1. #31 )9*@* 1%C)(,*A33 $ ')-% 32+%2.3$2).+3 '-*.+39%.&36 1%C)(,*A3>:  

  – ')-;9%225> $ 6)1% (%B%230 4*1*93; ! – +%)(%+39%.&3> [1] 

# 2*.+)0<%% $(%,0 ;.+*2)$-%2), 9+) (*.'(%1%-%23% 1*$-%23> ') 

1;@% &)2+*&+* 4*$3.3+ )+ ;.-)$3> '()&*+&3, 3 $ '%($;= )9%(%1? )+ &)-

FCC3A3%2+* +(%230 f 3 C*&+)(* C)(,5 cp/dl h
 
(

cph  – .(%1200 $5.)+* 

'()&*+5$*%,)> ')-).5, dl  – 1-32* 1;@3 &)2+*&+*), &)+)(5> 6*(*&+%-

(34;%+ .+%'%2? )7:*+30 [2]. 

E* (3.. 2 '(3$%1%25 +3'3925% F'=(5 (*.'(%1%-%230 1*$-%23> " ') 

1;@% &)2+*&+* '(3 '()&*+&% +)-.+56 ( ), .(%1236 (!) 3 +)2&36 (#) ')-)..  
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  ! # 

G3.. 2. J'=(5 2)(,*-?2)@) &)2+*&+2)@) 1*$-%230 

8(3 ,*-56 42*9%2306 '*(*,%+(* 
cp/dl h < 1 1*$-%23% 3,%%+ ,*&-

.3,*-?2)% 42*9%23% $7-343 '-).&).+3 $6)1* ((3.. 2,  ). # 32+%($*-% 

1<
cp/dl h <1,5 1*$-%23% (*.'(%1%-0%+.0 ') 1;@% &)2+*&+* '(37-343+%-?-

2) (*$2),%(2) ((3.. 2, !). 8(3 7)-%% $5.)&36 42*9%2306 C*&+)(* C)(-

,5 (
cp/dl h >3) (+)2&3% ')-).5) 2* F'=(*6 1*$-%230 ')0$-0%+.0 )+9%+-

-3$) $5(*:%225> '3&, (*.')-):%225> 7-3:% & $56)1; 34 )9*@* 1%-

C)(,*A33 ((3.. 2, #) [3]. 

J&.'%(3,%2+*-?25% 1*225% ')&*45$*=+, 9+) '(3 ').+)022), 

42*9%233 C*&+)(* C)(,5 $5.)+* '3&* 2* F'=(% 1*$-%23> $)4(*.+*%+ 

. ;$%-39%23%, &)FCC3A3%2+* +(%230 ((3.. 3). 
 

 

G3.. 3. G*.'(%1%-%23% 2)(,*-?256 &)2+*&+256 2*'(0:%23> 

# (*..,*+(3$*%,)> 4*1*9% 42*9%23% C*&+)(* C)(,5 
cp/ 0,8dl h  . 

P*&.3,;, &)2+*&+2)@) 1*$-%230 .,%</2 & $6)1; ,%+*--* $ )9*@ 1%-
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C)(,*A33, 9+) 6*(*&+%(2) 1-0 42*9%230 C*&+)(* C)(,5 cp/ 1dl h ( . E* 

@(*C3&% (*.'(%1%-%230 &)2+*&+256 1*$-%23> (.,. (3.. 3) )+9/+-3$) 

2*7-=1*%+.0 1$)>2)> '3&. Q3 3 ")7*0B3 [4] 75-) ;.+*2)$-%2), 9+) 

2*-393% 1$)>2)@) '3&* 4*$3.3+ )+ @%),%+(39%.&36 '*(*,%+()$ .3.+%-

,5 $*-)&–'-*.+32* .)@-*.2) C)(,;-%  

,in out

in in

h hR
H

h h

) *+
 , -

. /
 

@1% inh  – +)-<32* '-*.+325 2* $6)1%, outh  – 2* $56)1%, * R – (*13;. $*--

&*. I*&, '(3 $ < 3 @(*C3& (*.'(%1%-%230 &)2+*&+256 1*$-%23> 3,%%+ 1$* 

'3&*, * '(3 $ > 3 – )132. 8(3 1*2256 @%),%+(39%.&36 '*(*,%+(*6 .3.+%-

,5 $ = 2,25 < 3 @(*C3& (*.'(%1%-%230 &)2+*&+2)@) 1*$-%230 3,%%+ 1$)>-

2)> '3&, 9+) ')1+$%(:1*%+ *1%&$*+2).+? .)41*22)> "J ,)1%-3. 

E* (3.. 4 '(%1.+*$-%25 @(*C3&3 (*.'(%1%-%230 &*.*+%-?256 2*-

'(0:%23> 2* &)2+*&+2)> ')$%(62).+3 ') 1;@% &)2+*&+* 1-0 (*4-39256 

&)FCC3A3%2+)$ +(%230. R4 (3.. 4 $312), 9+) '(3 ;$%-39%233 &)FCC3-

A3%2+* +(%230 &*.*+%-?25% 2*'(0:%230 $)4(*.+*=+ ') ,)1;-=, *  2%>-

+(*-?2)% .%9%23% (+)9&*, .))+$%+.+$;=<*0 2;-%$),; 42*9%23= &*.*+%-?-

256 2*'(0:%23>) .,%<*%+.0 $ .+)()2; 2*'(*$-%230 '()&*+&3 ((3.. 5), 

9+) .))+$%+.+$;%+ F&.'%(3,%2+*-?25, 1*225, [2]. 

 

 

 

 
G3.. 4. G*.'(%1%-%23% &*.*+%-?256  

&)2+*&+256 2*'(0:%23> 

G3.. 5. S(*C3& 4*$3.3,).+3 ')-):%230 

2%>+(*-?2)@) .%9%230 2* 1;@% &)2+*&+* )+ 

&)FCC3A3%2+* +(%230 
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2. &''("#)!*$%" !(%+$%+ -*3$%20 ! '/)-)',+1 !-*4"$%+ !*(/)! 

)#$)5 /(",% $* .-)2"'' .-)/*,/% ! 6(*#/%1 !*(/*1 

# 6)1% '()$%1%22)@) 3..-%1)$*230 (*..,*+(3$*-.0  '()A%.. 2%-

.3,,%+(392)> '()&*+&3 -3.+* .+*-3 1$;,0 '*(*,3 @-*1&36 A3-321(3-

9%.&36 $*-&)$. !$3:%23% ,%+*--* '(3 $6)1% 3 $56)1% (*$2),%(2)%, 

$.% 4 $*-&* '(3$)125%, $*-&3 )7-*1*=+ )132*&)$5,3 13*,%+(*,3, 2) 

(*425,3 .&)().+0,3 $(*<%230. #%(623, $*-&*, 4*1*2* ;@-)$*0 .&)-

().+? 60°16’/.. E3:23, $*-&*, 4*1*2* .&)().+? 2* 1 % 7)-?B%, 9%, 

$%(623,, +) %.+? 60°76’/..  

  
  ! 

G3.. 6. G*.'(%1%-%23% &*.*+%-?256 2*'(0:%23> 

G*4-393% $ .&)().+06 $(*<%230 $*-&)$ )+(*43-).? 2* (*.'(%1%-

-%233 &),')2%2+* +%24)(* 2*'(0:%23> Txy  $ )9*@% 1%C)(,*A33 

((3.. 6). E* (3.. 6,   ')&*4*2 )9*@ 1%C)(,*A33 1-0 .-;9*0, &)@1* $*-&3 

$(*<*=+.0 . )132*&)$5,3 .&)().+0,3, 2* (3.. 6, ! – . (*425,3. O2*-3-

43(;0 ')-;9%225% (%4;-?+*+5, ,):2) .1%-*+? $5$)1, 9+) 1*:% 2%42*93-

+%-?2)% (*4-393% $ .&)().+06 $(*<%230 $*-&)$ '(3$)13+ & &*9%.+$%22),; 

34,%2%23= (*.'(%1%-%230 &),')2%2+* +%24)(* 2*'(0:%23> Txy  $ )9*@% 

1%C)(,*A33: $ $%(62%, $*-&% ;$%-393$*%+.0 4)2* )+(3A*+%-?256 &*.*-

+%-?256 2*'(0:%23>, * $ 23:2%, – ')-):3+%-?256. G*4-393% $ .&)().+06 

$(*<%230 $%(6236 3 23:236 $*-&)$ '(3$%-) & )+&-)2%23= -3.+* )+ @)(3-

4)2+*-?2)> ).3 2* $56)1% 34 ,%:$*-&)$)@) '().+(*2.+$*. # (*..,*+(3-

$*%,)> 4*1*9% '(3 (*..+)0233 ,%:1; A%2+(*,3 $*-&)$ 1,5 , )+&-)2%23% 

1).+3@-) 42*93+%-?2)> $%-39325 – 6,1 .,. 

8(3 7)-?B%> (*423A% $ .&)().+06 $(*<%230 $*-&)$ )12)> &-%+3 

,):%+ $)423&2;+? .3+;*A30, &)@1* .-3B&), 7)-?B)% )+&-)2%23% )+ 

@)(34)2+*-?2)> ).3 2% ')4$)-3+ '-*.+32% $)>+3 $) $+)()% ,%:$*-&)-
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$)% '().+(*2.+$), '-*.+32* 34)@2/+.0 3 2*(;B3+ 2)(,*-?25> 6)1 '()-

A%..* '()&*+&3. 8)1)725% .-;9*3 +(%7;=+ 1)')-23+%-?2)@) 34;9%230. 

E* (3.. 7 '(%1.+*$-%2 @(*C3& 4*$3.3,).+3 $%(+3&*-?256 &),')-

2%2+)$ $%&+)(* '%(%,%<%23>, $)423&*=<36 $ +)9&*6 $%(62%@) 3 23:-

2%@) &(*/$ '-*.+325 $ 6)1% '()&*+&3. 

 

G3.. 7. S(*C3& 4*$3.3,).+3 $%(+3&*-?256 &),')2%2+  

$%&+)(* '%(%,%<%23> 

O2*-343(;0 '(%1.+*$-%225> @(*C3&, ,):2) $51%-3+? 2%.&)-?&) 

6*(*&+%(256 $(%,%2256 )+(%4&)$, &)+)(5% '()6)13+ ,%+*-- $ 6)1% 

'()&*+&3. H+(%4)& I .))+$%+.+$;%+ $(%,%23 .$)7)12)@) @)(34)2+*-?2)-

@) 1$3:%230 '-*.+325 1) .)'(3&).2)$%230 . $*-&*,3. # 4)2% II '()3.-

6)13+ 32+%2.3$2)% )7:*+3% ')1 1%>.+$3%, 2*9*-?2)> .&)().+3 '-*-

.+325. U)2* III )+(*:*%+ '()A%.. 4*6$*+* '-*.+325 $*-&*,3 '(3 '),)-

<3 .3-5 +(%230. # 4)2% IV '-*.+32* ;'(;@) $)..+*2*$-3$*%+.0 3 

$56)13+ 34 ,%:$*-&)$)@) '().+(*2.+$*. # 4)2% V '-*.+32* 1$3:%+.0 

&) $+)()> '*(% $*-&)$, 34@37*0.? $.-%1.+$3% (*4-3930 $ .&)().+06 

$(*<%230 $*-&)$. #)>10 $ &)2+*&+ 2* @(*23A% 1$;6 4)2, '-*.+32* .+(%-

,3+%-?2) ;$-%&*%+.0 $234 (4)2* VI) 3 $+0@3$*%+.0 $) $+)()% ,%:$*-&)-

$)% '().+(*2.+$) (4)2* VII). 8).-%1200, VIII, 4)2* .))+$%+.+$;%+ )7:*-

+3= '-*.+325 $+)()> '*()> $*-&)$. 

8(3 '()6):1%233 4)2 VI–VIII '-*.+32* $.+(%9*%+ 42*93+%-?2)% 

.)'()+3$-%23% ((3.. 8,  ) 3 '(%)1)-%$*%+ F+)+ )+(%4)& '(3,%(2) 4* )1-

2; .%&;21;. # F+) $(%,0 2%'(%(5$2) '()1)-:*%+.0 ')1*9* ,%+*--* $ 

'().+(*2.+$) ,%:1; 1$;,0 '*(*,3 $*-&)$. E% 3,%0 $)4,):2).+3 .$)-

7)12) 1$3@*+?.0 $'%(/1, ,%+*-- 2*932*%+ 34@37*+?.0 ((3.. 8, !). 
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  ! 

G3.. 8. #31 '-*.+325 $ (*425% ,),%2+5 $(%,%23 

J+) ,):%+ '(3$%.+3 & 2*&)'-%230, 1)')-23+%-?256 1%C)(,*A3> 3 

1*:% «4*@37*23=» '-*.+325. 8),3,) 7)-%% +)92)> .326()234*A33 

.&)().+%> $(*<%230 $*-&)$ )12)> '*(5, $ &*9%.+$% )12)@) 34 .').)7)$ 

7)(?75 . F+3, 0$-%23%,, ,):2) '(%1-):3+? ;$%-39%23% .&)().+3 

$(*<%230 $+)()> '*(5 $*-&)$, &)+)()% $54)$%+ 2*+0:%23% -3.+* ,%:-

1; '*(*,3 $*-&)$. 

7*/(89"$%" 

# 6)1% (*7)+5 75-* .)41*2* &)2%92)-F-%,%2+2*0 ,)1%-? .3.+%,5 

$*-)&–'-*.+32*, ')4$)-3$B*0 . 1).+*+)92)> +)92).+?= )'3.*+? '(%1-

.+*$-%225% $ -3+%(*+;(% '()A%..5, $)423&*=<3% $ 6)1% '()&*+&3. V5-3 

')-;9%25 @(*C3&3 4*$3.3,).+3 2)(,*-?256 3 &*.*+%-?256 &)2+*&+256 

2*'(0:%23> )+ &)FCC3A3%2+* +(%230. # 6)1% (%B%230 2%.3,,%+(392)> 

4*1*93 75- ')-;9%2 @(*C3& 4*$3.3,).+3 $%(+3&*-?256 &),')2%2+)$ $%&-
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