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

  

�����  

: �!  �� �����	� �
 (��� �����) ����� ��� ���	 ����� ���
 ����� ��� �� ��	� ��� ."#$�������  

"�� �%���& : �� ($#  ��) *�� � ��) �+����, �-�. � �, �� �����	� �
 ����� ��� ���/ 0��� �. �� ���	���1�

 �� 0���� 2	�
 3��#%�� �� 4�+ 5��)�%
��� ��) �. ��-�. � �, � ����� ��+����� 2$
 6#7� ��$	 (*�� � �8�)3 

���� *9:�1� 3��#%�� �� (;< ���	���1� �%���& ���, �+ *�=�� .2	� ��>��� 3���� 2&�
 ���
 � 2	� ����� ��� ���	 �

 ?:�@� �	�%+ ��+������. .6���	 ��A ��) ��$	�. ����� ��� �� �� �+ ����B1. � �+�C��@� DB) (��)1  �����

 ���
 F$) � �;G< 0��H  2
�I 3�7�J �� K$
 ���L M�
 ��$,�	 ���
 �;1���� �1+ ��$N � "#$������� .�% ��

 3��O�G� K�� �BL �
����� �%��� ��:�@� ���#:BL ��+������. .�%�� �� 2	�
 �	�%+ ��+������.��� #$������� 3"

 P	�  ��) ��=�� ����, 3��>��� ���	��A 0�9$� 3(����� � Q�B�) �)�
 ���$� ��+ ��OR���� �$N � "#$������� �

 2	�
 9$�� 2$H&�� ���S
 9$��%�� �� �BL .��� �� "#$����� :�� �% ��;L �� ��) �� �����
 ��#��� �� ��%;� �


 � 2L�	�,�$��	 .�B=/  

���# �$��� : � �/��C 0�	�%8� 30�HH7� 3(�� FSL) "#$������� 0�SS@�� ���
 ��) ?$J�  ����� ���

O�G� �$��& �
 ���7� 3��) ?$J�  ����� ��� ���T.��
��� ��7%�� �
 .�)�
 �� �$�� �U�� ���&�
 ���/ �� 4�#) .��

 K$
»�) �� ����� ���
 �� �O���� ��� « �»��� "#$������� « 0�� �� ��$� X�& .��
 ��J 3���	 ����� *�U%+ ��

���  ���
 ����� ��� �� �) ��;I� .�%)�
 2
�I ��>��� ���	��A 0�9$� � YZ�- 2L�	 3"#$���������� 

�IR� ��9
� 3(�) ��[ >�
 �� ��) "#$������� � �	�%+ ��+������. �� .2	� ����� ��� ���	 ����� ��O�G� ���
 �

.6���� \��@�	� �� ��:�@� ���#:BL ��+������.  

  

                                                      
1 Taper  



:���% ��&%  3����� ��� ���	 ����� 3����� ������ ��$� ($:7  3"#$�������  

  

1���(� .  

 ��� 0���� .�%#$� �B� ]����� � ��$	�. ��+ 0���� ��;8
 �
 �� 2	� �#%$:� �����<� �� �#� 3����� ��� 0����

 3�#)9^����� �� .��� ���� F$	� ����/ �  �� ��� ��) 2���L ��-� �� ��$� *�=�� ���+ 0���� ��=� ��_%� �
 �����

%���& .��$� ��$��� ���	���1� 3����� ��� �=O��� � �, �� �����	� �
 ����� ��� ���/ 0��� �. (��) ���	���1� �

 �. ��-�. � �, � ����� ������ K$
 �� 6#7� ��$	 �%
��� �� ���S
 �  2	� ��) *�� � �+����, �� 2	� ���-�.

���
 � 2	� ����� ��� ���	 ����� *9:�1� ��) *�=�� K�� �� (;< �� ���	���1� �%���& �+ .���$
 �� ��) 2&�
  3����

 �����
 ���1����� �+ �  6$%� ��=�� F	�%� ���/ �� �  6���	 ��A ��$	�. ����� ��� �� �� �+ ����B1. � �+ ��>���

 (#) �� F	�%�/��B�� ��) ����� ����� ��� ���/ �� ����S ) �%� �. �IR� ���S
 ����3  �� .(2	� ��) ���� 0��

 �� ���	 ����� �%���& ���
��� ��+ (%�$� �� ��) ��Z�	2  �	�%+) 6���� �����	����  ���
 ��) �����	� "#$�������

 (#) �� ����� ��� ���	 �����1  (%�$� .(2	� ��) ���� 0��21�� c�$O� ��-21��) ��T.- �� 2	� (��,��	

 �$O�  ���
 ��1�� ���� �� 0��%�
 ����1, ���S
���  "#$������� �%$�� �� (%�$� "#$�������	� .��) �� �����

 ���� ����� ��� ���	 ����� ��_%� �
 ���� ��+��$� �� ��:�@� e���� ���
 6$���  �� �� ���%� (%�$� ��+��9
� ������

 ���A �
) 6$+� ���< �����	�1 .(�$%� ��U�  

 �� �����	� �C �� ���) �%� �� 2���H� ��� ��+ YZ�- (
�H� �� ����� ��� ���/ 3"#$������� ��� "#$�������

 (#) �� �� 2	� ��) ����� ��� ���� ���	 ����� ���
 ��2  0��� ��+ KN�� �� �����	� f��C �� �� K�� �� (�$%$
 ��

 K���
�%
 �)�
 ��)�� �U�1
 ��:�@� ��+������. �
 2	� K#B� 21#) �#%�� 2:�
 .6$��	�
 (<��/ �
 6$���  �� ��%%�

��  �� (��� K�1#)) 21#) �%$
 Y$. ��� ���/ (#) �
 ����� �A�  ���/ ��=�� *�U%+ �� ���
 .�)�
 ���)� ��

 ���� ����� �� ��� 21#) � �,�) (�< (BL ��� �
 �� �$Ig  K���$
 �� 2	� �:��L K�� 0�- 6$)�
 ��)�� �����

                                                      
2 nitinol 



� h� YBZ �Z�- �� ����� �� �%7�� �
 ��� �#$���� .6$%� ?���  Yi$. F1/ �
 ���� 6$���  �� ��
�%
 � �+�$ K���

 � Yi$. �;$��  ��� �� 6$���  �� ���) �� ��� K�1#) �
 �=%� �� ��+��& �%$
 Y$. ���
 .�%#) �� ���

 2���H� 0�- ��) �� ��+�� "#$������� ��� ����� �� �U�1Z �� �)�� 21#) ����. .6$%� �����	� YBZ

	 ��� �i$. �U�1Z 2���H� � �
�� �� Y+�� �� ���� �U�1Z �U�1Z 21#) K���
�%
 � �� ���� �U�1Z F;

 ���S
 �� ��#:BL ��+������. � �	�%+ ��+������. �����
 �� 6$+� ��	�  �� ����� ��� �� ���
 �� .��) �� �i$.

 �%���& �C �� ����� ��� �� "#$������� ��� ���&� ��$U$. ���
 ���#:BL � �	�%+ ��+������. .�%� �����
 f$<�

��	 �����.�%�1+ �$�� 3�  

 M���
 ��%;� �
 �� �
�=  ��8O�� :�� �% ��;L �� 2	� ��&�, ���< �����	� ���� ��A�� �>�H� �� ��:�@� ��+��#���

 ��9&� *�� �� �����	� �
 ����� ���1O�� � 0�$	�,� ��+ ��� 3�%�1+ �������< ����H� � (����� 6Z) �%7%�

MATLAB ���
 ��%;O���& �#%�� �
 ��/ .���� ��A� "#$������� ��� �BL �;	�7� 6$���  �B� Q�	� K�� �
 �� ��� 

 ��� �� ��<�� �j�
 0���1����� .6$%� ��$, 6$BS  (��� K�1#)) 21#) �� ��$,�:A ��_%� �
 ��� ���
� ���� ��

+���
 .���, �� ���)� 21#) �%$
 Y$. � �%%� �� �����	� ����� ��� 0���� �� �� Y$
 *�=�� ���
�@� �� ?:

 ��+���
 ���
 k�&�J �� K���
�%
 � �%�1+ ��Z �
 l�@� ��+ ���TU��� � ���=  ��+ �/��C ����� "#$������� ���

.6$%� �1��H� 6+ �
 30���� ��#:BL K���8
 K�)�� ���
 �,�%1
 m�7O �� �� ?:�@�  

  

 (#)1�� �����	� ����� ��� ���	 ����� ���
 �� "#$������� ��� �	�%+ . .��)  



2�+,�� � ��-� .  

 ����� ��� ���
 �� :��) �� 6$1H  �:J� Y@
 �� �
 "#$������� ��� �� �����	� �
 ����� ��� ���	 ����� �%���&

.�%#$� ?$J�  �� ��#:BL ��+������. �� ����� ��� �� � �%#$� ?$J�  �� �	�%+ ��+������. �� ����� ���  

2.1 �.��� /�0-1 ���������� ��� ���
 �� �	�.! ��!������2 � ����� ��� ��  

 ����� ��8O�� �_� �GH� �� �	�%+ ��+������.»����� ��� ���/ ($#  « DB) �%��� ���+������. .�%�1+ 68�

�� e��) 3"#$������� ��� ���L M�
 ��+ ��$,�	 ��%%� ?���  �;1� ����� 3"#$������� ��� �C��@��  ��$N �

 �n$ ) �C��@� DB) � ��� e��) �G
�� .�%�1+ F	�%� ���/ �� ($#  �
 ��T,�$Ig  �	�%+ ��+������. K���B8� ��

 �� ����� ��� ���
 "#$������� ��� ��) ���	 �	�%+ .2	� 68� 3��A�� �G
�� �:Z�� (��;  �� ��� (����) ����


 (#)4 .2	� ��) ���� 0��  

2.2  3&, ���
 �4������������ ��� �5��6�  

 �GH� �+ �� e��) .��) �� �����	� ���L ��+ M�
 ��=�� � ����� �+� (#) � 0��� 9$B  ���
 "#$������� ���

:��� �� 2	�
 ��� ����& P	�  ��� ��C ������ �� ��  

  

2.3 �78� ����� ���
 �4�� (z) � 

 �;1� �����(z) Ψ  �:J�& ������ �
 �� ��J �� K$
 �� ���L M�
 ��$,�	 ���
z  6$���  �� �� �%�1+ ��� 6+ ��

6$%� 0�$
 ��� ���S
  

  

6���� �� 2	�
 �� ��� �G
�� 3�;G< 0��H  2
�I � "#$������� ��� F$) F1/ �
  

  



2.4  9�: �%0�; �� <�=,z ���������� ��� >-� ?�  

 p�Z �:J�& �� e��)z  2	�
 ��� �C��@� DB) K�&�, �_� �� �
 � ��� �G
�� �� �����	� �
 "#$������� ��� ]�� ��

��� ��  

  

2.5  �78� ����� �
����� ���
 �4��Ψ  

 �;1� �����Ψ 6$%� �;	�7� ��� �G
�� �� �����	� �
 6$���  �� ��  

  

2.6 �.��� /�0-1 ���������� ��� ���
 �� ���%&@ ��!������2 � ����� ��� ��  

 "#$������� ��� .�%�1+ "#$������� ��� 21#) ����. �
 q�
�� Y@
 K�� �� ��) ?$J�  ��#:BL ��+������.


�%
 .��) �� 21#) ��-� 3"#$������� ��� 2��/ �
 2;1� ����� �,�) (�< (BL �� �)�� �U�1Z �C�@
� K��

 ���
 �	 � ���� r�-��- �	 .6$+� �� ���< �	��
 ���� �� ?:�@� �U�1Z ��+ 21#) �
 q�
�� ��+������.

 (#) �� 3��) ��&�, �_� �� ��#:BL ��+������. ��;���� ���
 �� DA�� 6�1$	5 .2	� ��) ���� 0��  

2.7 �,�
 ����� A�%B1 ���  

� �� �#� �� 2	� ��OR� �� ����� �)�
 ���$�.2	� ����� ��OR� �� ��U�� � ��� �� ����� ���L M�
 �
 Q�B� �8�  

 �	�B� ��OR�tf ��� �� 2	�
 ��� ���S
 "#$������� ��� �n$  M�
 ���$�  

  

��� �� 2	�
 ��� �G
�� P	�  "#$������� ��� �n$  M�
 ���$� ����� ��OR�  

  

��� �� 2	�
 ��� �G
�� P	�  M�
 ���$�  



  

 0� Q�B  tG	 �� ��� ����A�
 ]�#GJ� ����� ��� ������ � "#$������� ��� K$
a�  M�
 Q�B  tG	 � 2	�

 "#$������� ��� ��� Q�B  tG	 �� �� ��) �� ��$��� ]�#GJ� ���$� 6+ ]�#GJ� �� �)�� ���$� 5��$� ��$���

��� �� 2	�
 ��� ���S
 � ��) �� ��BL�  

  

��� �
 ����� ���$� ��OR�  P	�  � �%� �� (BL 6+ �,�$	�. tG	wf ��) �� ���� 0��  

  

 �C��@� DB) F1/ �
 6$���  �� �� ����� � Q�B� ��+ ��OR�zt  ��� e��) K�� ��� �0r 6���� 2	�
  

  

 0���A ��) � YZ�- 2L�	 3��� 0�� ��+������. 3����� ��� �+� (#) � 0��� 9$B  �%���& �C ���9����3 2
�I 3

 .���) �� ��&�, �_� ������� �
 ����� ���	 ����� .�
�� �� Y��9&� ��� �GZ �,�$��	 � �
�� �� Y+�� M�
 fBL 3

 �,�$��	 ��%;� �
 *�� M�� � ��� 2L�	 ��%;� �
 ��� M�� :���� ��A� M�� �� "#$������� �BL K�&�� ���


.2	� "#$������� ��� �B=/  

 ���A1��	� ���� 6uvL ."#$������� ��� ���
 ���  

Ψ "#$������� ��� ���L M�
 ���
 ��$,�	 �;1� ����� =  

z "#$������� ��� ]�� �� �:J�& =  

C "#$������� ��� ���L M�
 ���
 �;G< 0��H  2
�I =  

t  ="#$������� ��� �C��@� DB)  

β M�
 ����� =  

                                                      
3 derbies flow rate 



µ ����� ��� ������ � "#$������� ��� K$
 ]�#GJ� F��� =  

wa �,�$��	 tG	 =  

R "#$������� ��� �
 ��& ��BL� �C�@
 ����� ������ P	�  ��) ��=�� 2���H� =  

wfa "#$������� ��� �,�$��	 ���B+ tG	 =  

w "#$������� ��� ��� �
 ��) ��BL� ���	 6����� ���$� =  

1C ����� ��OR� � "#$������� ��� ��� �
 ��) ��BL� ���	 6����� ���$� F	�%  2
�I =  

2C ��� K$/ �� ]�#GJ� � �B=/ �,�$��	 F	�%  2
�I =  

3C ����� ���	 ����� fBL � YZ�- �+ �� [��� 0�9$� F	�%  2
�I =  

F �%%� �� �B� ��>��� ���	��A �
 �� "#$������� ��� ��+ �n$  ����  =  

cr "#$������� ��� �	��
 27  �n$  �L��) 2$�<�� =  

p "#$������� ��� �
 2;1� ����� ������ P	�  ��) ��=�� 2���H� =  

0r  = "#$������� ��� e��) K�� ���  

nf  = "#$������� ��� M�
 ���$� ����� ��OR�  

tf  = "#$������� ��� �	�B� M�
 ���$� ��OR�  

fcf  =) ��BL� ]�#GJ� ���$� "#$������� ��� �
 ��  

fwf  =�,�$��	 ���B+ tG	 �� "#$������� ��� �
 ��) ��BL� ]�#GJ� ���$�  

wf  =�%#$� (BL �,�$��	 ���B+ tG	 �
 �� ����� ���$� ��OR�  

cf  = "#$������� ��� M�
 ���$�  

N  = "#$������� ��� �BL  

n  = "#$������� ��� 2L�	  

vW  =��� �B=/ �,�$��	  

dw  =��� ��x
 �
 �,�$��	  

hf  = "#$������� ��� �n$  P	�  ��) ��BL� �H&� ���$�  

τ  =2L�	 F1/ �
 0��� 

SRR  =��>��� ���	��A 0�9$�  

δ  =����� ���	 ����� fBL  



  

 (#)22	� ��) ����� ��� ���� ���	 ����� ���
 �� "#$������� ��� .  

  

 (#)3 ��) ����� ����� ��� ���/ ..���) �� �����	� ���	 ����� ���
 �� ���+ ��� �
 F	�%�/��B��  

  

 (#)4.����� ��� ���
 "#$������� ��� ��) ���	 �	�%+ .  



  

 (#)5.2	� ��) ��&�, �_� �� ��#:BL ��+������. �
����� ���
 �� DA�� 6�1$	 ���
 �	 � ���� r�-��- .  

  

2.8 C@�	 ������ �� �����	� �
 �&@ �
�����  

 � 0� YZ�- 2L�	 3"#$������� ��� ��� �
 ��) ���� 0�� �� �) X�& 3"#$������� ��� �BL �
����� �C ��

 2	�
 ��� �O���� P	�  "#$������� ��� �BL .�%�1+ 2
�I 3��� �� 0��$
 ����� ��� �� �� �� �9���� 0���A 2L�	

��� ��  

  

2.9 �&$D �#����	 ������ �� �����	� �
 �&@ �
�����  

��� �� 2	�
 ��� ���S
 �B=/ �,�$��	  

  

 ��%%� 6����� ���$� �&��� �
w  F	�%  2
�I � ��) �� ��BL� "#$������� ��� ��� ��1C  6����� ���$� K$


:2)�� 6$+��Z 3M�
 ���$� ����� ��OR� � "#$������� ��� ��� ��) ��BL� ��%%�  



  

 ��dw ��� �� 2	�
 ��� ���S
 � 2	� ��x
 �
 �B=/ �,�$��	 D
�   

  

 K���
�%
 F1/ �
 "#$������� ��� �BL ��x
 �
 �B=/ �,�$��	 D
� dw  �B=/ �,�$��	 ��#��� �� �����	� �
 �

 ��� �� 2	�
 ��� ���S
  

  

2.10  ��E��� ���	��F G�H�� ���
 �4��(SRR)  

) �O���� ��=� Y���� �
12 tG	 3(��� �� 2	�
 ��� ���S
 M�
  

  

K���
�%
 � 2	� ����� fBL �� ��
�  M�
 tG	 �� 6$��� �� ��  

  

 �,�δ  � 6$%� (/ ��ca 2)�� 6$+��Z 36$%� ���	 K$��A ��  



  

 F	�%  2
�I �&��� �
3C 2)�� 6$+��Z 3����� ���	 ����� fBL � YZ�- �+ �� [��� 0�9$� K$
  

  

2.11 ���������� ��� I	-1 ��, ��$�� ����J# �7	�B� ���
 �4��  

) �C�
�� �>���� K�&�, �_� �� �
26) 3(27) � (28 3M�
 ���$� ����� � Q�B� ��+ ��OR� � 3M�
 tG	 ���
 (

:2)�� 6$+��Z  

  

6$%� 0�$
 ��� ���S
 6$���  �� �� Q�B� ��+ ��OR� � M�
 ���$� �H&� ��OR� �G
��  

  

 ���� �
) �>���� 0���26) 3(27) � (28) �O���� �� (292)�� 6$+��Z 3(  

  

��� �� 2	�
 ��� ���S
 ����, �O����  

  

��  



  

2.12 ���� ���-�� I	-1 ��, ��$�� �#�, A�K A&@  

 ��) ��=�� 2���H� F1/ �
 ���� 6$���  �� �� 2	� �,�) (�< (BL �� ����� ����� ������p  (BL K�� 56$%� 0�$


��� �� 2	�
 ��� �G
�� P	�   

  

3MB
 .  

 ��� ���	 ����� ��O�G� ���
 �IR� ��9
� �� 0��%�
 (6���� t$��  >�
 �� ��) "#$������� ��� ���
 ����� ���

 �;1� ����� 3�C��@� DB) :�� �% ��;L ?:�@� �	�%+ ��+������. .�) ��;I� 3�����Ψ(z)  ���L M�
 ��$,�	 ���


 ��+������. .6�� ���� t$��  �� �	�%+ ��+������. .��$N � "#$������� ��� �;G< 0��H  2
�I � F$) 3�7�J �� K$


 ���	��A 0�9$� 3(����� � Q�B�) M�
 ���$� ��+ ��OR� 3"#$������� ��� �BL �
����� �%��� ��:�@� ���#:BL

P	�  ��) ��=�� ����, 3��>��� .����� 2	�
 9$�� 2$H&�� ���S
 9$� ��$N � "#$������� ���  

) �>���� �� �� "#$������� ��� e��) ���
 ��) �u��� ���1) � (4 �:J�& �+ �� e��) �����
 �
 �� 36�� ���� 0�$
 (

 ��(z) � 0�- 2	� 68� �	�%+ ������. �� "#$������� ��� e��) .�%%#$� �B� "#$������� ��� ]�� ����� �

 P	�  �� "#$������� ��� ��$J�SZ .���� �U�1
 �G< �� F	�%� �����	� �
 ����� ��� ���/ �+� (#) � ���	

2	� ��) �u��� 0�,�%%��$O�   ���S
 ��� 0�- ��
 �+��Z �$n�� ��� ��C ������ �� �� 2	� ��� �G< F1/ �


 �;1� ����� .2	� �C��@�Ψ(z) J �� K$
 ���L M�
 ��$,�	 ���
 �7�–  �:J�& ������ �
 ��z  �%�1+ ��� 6+ ��

– ) �>���� �� �����	� �
2) 3(3) � (5 ���$� � ����� M�
 ���$� ��OR� 3Q�B� M�
 ���$� ��OR� .��) �� �����
 (



) �>���� P	�  F$ ��
 M�
6) 3(7) � (8 .2	� ��) 0�$
 ( ��� ��>��� (K�)���
) ���	��A �� M�
 ���$� 2$B+�

����� .��$� *�=�� "#$������� ��� P	�  ��) ��BL� M�
 ���$� �B� �
 ��>��� �$O�� ���	��A .2	�  

 "#$������� ��� �BL �
�����) �>���� P	�  F$ ��
 6=/ �,�$��	 ��#��� � 2L�	 ��#��� �� �����	� �
13 � (

)14� �
 "#$������� ��� �� �����	� K$/ �� ��<�� �j�
 .2	� ��) 0�$
 ( �� ��
 ��� 3����� ��� ���	 ����� ��_%

 �
 �� "#$������� ��� �BL ���
 6$���
 �� ��� 21#) f$<� 0��� �#%�� ���
 .��) �� 21#) ��-� ��#� �����	�

 ����
 �� ��� �BL ��1����� �)9. �,� .�+�$� *�=�� 21#) �� (;< ��� �� 6$%� �
����� ���+ YZ�- ����  F1/

���	� *�U%+ �� ". �,� .��� �+��Z r�%�A� ��� 21#) �� ����� �� ��� �� �� �
 ����� ��� P	�  �,�) (�< (BL

 (
�H� �� ����� ��� P	�  ��) ��=�� �,�) (�< ��& .��� �+��Z h� � ��� ��� 21#) �+� h� ��$
 ��� ���

) �O���� P	�  "#$������� ��� YZ�-32 ���	��A 0�9$� ��7%�� �
 .��� �� 2	�
 (  ���
 �B8� (��L 3��>���

) �>���� P	�  ��>��� ���	��A 0�9$� .2	� "#$������� ��� ����/ 2$&�} �
�����22) 3(23) � (25 �� 2	�
 (

 ����, .���) �O���� P	�  "#$������� ���31 �)�
 ��$
 ����, ���H� �- �+ .��� �� 2	�
 ( 6+ M�
 ���$�

 �,� ��v�
 .��
 �+��Z ��,�9
 ��+ (BL ���
 ��/ "#$������� ��� YZ�- �� 6$���  �� �)�
 ��$
 ����, ���H�

.6��) K~BG� 6+ ���� k��;1� �,�) (�<  

 K���
�%
 �9���� � 3���� 2&�
 3��>��� �IR� ���	��A �
 �� �B� K���$
 �� �%�1+ ���+������. 3��#:BL ��+������.

(��) �. � ����� ���
 ��) ����� ��� ��  K���$
 �� �%�1+ ���+������. 3�	�%+ ��+������. 3�U�� 4�C �� .�%%� ��

 �� ��1����� 3F	�%� ���/ ���	 ����� �� ". .�%%� �� ���/ F	�%� 6=/ ($#  � ����� �+� (#) �
 �� �B�

21�� ���� �B� �
 ���� ���� -.�%� �. �-�. � �, 0�iB+ ���T.  

4���# �$��� .  

) ?$J�  ����� ��� ��7%�� �
 .2	� �$�� �U�� ���&� � �/��C 0�	�%8� 30�HH7� 3"#$������� 0�SS@�� ���
 ��

 ����� ���
 ��) ����� ��� K$
 4�#) .2	� ���/ ��O�G� �$��& �
 ���7� 3��) ?$J�  ����� ��� ���T.��
���

� 0�� �� 6�� ���� X�& �� .2	� ��J 3���	 ����� K$/ �� "#$������� ��� � (��) 3YZ�- 2L�	 3"#$������� ��



 3(6���� t$��  >�
 �� ��) "#$������� ��� ���
 ����� ��� �� �) ��;I� .�%�1+ 2
�I 3��>��� ���	��A 0�9$� �

 2	�
 �� ?:�@� ���#:BL ��+������. � �	�%+ ��+������. �� .2	� ����� ��� ���	 ����� ��O�G� ���
 ��IR� ��9
�

.6�����  

  

  


