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�$�Q�D���ä�L�Y�N�R�Y�L�ü Diplomski rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje VI 
 

�3�2�3�,�6���2�=�1�$�.�$�� 
 

�2�]�Q�D�N�D �0�M�H�U�Q�D��

�M�H�G�L�Q�L�F�D 

�2�S�L�V 

�&�$�'  Computer Aided Design �± �U�D�þ�X�Q�D�O�R�P���S�R�W�S�R�P�R�J�Q�X�W�R��

oblikovanje 

�4�à  �� ���•�• �6 �ý�Y�U�V�W�R�ü�D 

�é �•�‰���• �7 �*�X�V�W�R�ü�D 

�4�ã�4�á�6 �� ���•�• �6 �.�R�Q�Y�H�Q�F�L�R�Q�D�O�Q�D���J�U�D�Q�L�F�D���U�D�]�Y�O�D�þ�H�Q�M�D 

�#�æ �•�• �6 �3�R�Y�U�ã�L�Q�D���S�R�S�U�H�þ�Q�R�J���S�U�H�V�M�H�N�D���V�S�X�V�W�D 

�#�å �•�• �6 �3�R�Y�U�ã�L�Q�D���S�R�S�U�H�þ�Q�R�J���S�U�H�V�M�H�N�D���U�D�]�Y�R�G�Q�L�N�D 

�#�è �•�• �6 �3�R�Y�U�ã�L�Q�D���S�R�S�U�H�þ�Q�R�J���S�U�H�V�M�H�N�D���X�ã�ü�D 

�6�ç �ƒ�& �7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���W�D�O�M�H�Y�L�Q�H���X���N�D�O�X�S�X���Q�D�N�R�Q���]�D�Y�U�ã�H�W�N�D���X�O�L�M�H�Y�D�Q�M�D 

�6�Å �ƒ�& �/�L�N�Y�L�G�X�V���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D 

�6�æ �ƒ�& �6�R�O�L�G�X�V���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D 

�#�ã�æ �•�• �7 �3�R�Y�U�ã�L�Q�D���S�R�G�Q�R�å�M�D���V�S�X�V�W�D 

�8�â �•�• �7 �9�R�O�X�P�H�Q���R�G�O�M�H�Y�N�D 

�I �â �•�‰ �0�D�V�D���R�G�O�M�H�Y�N�D 

�I �ç �•�‰ �0�D�V�D���W�D�O�M�H�Y�L�Q�H���X���V�X�V�W�D�Y�X 

�ß F �,�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�R�V�W���W�D�O�M�H�Y�L�Q�H 

�D �•�•  �â�L�U�L�Q�D 

�E �•�•  �'�X�O�M�L�Q�D 

�D�À �•�•  �9�L�V�L�Q�D���J�R�U�Q�M�H�J���G�L�M�H�O�D���N�D�O�X�S�D 

�D�½ �•�•  �9�L�V�L�Q�D���G�R�Q�M�H�J���G�L�M�H�O�D���N�D�O�X�S�D 

�R�§ �•�‰���• �3�U�R�V�M�H�þ�Q�D���E�U�]�L�Q�D���S�X�Q�M�H�Q�M�D���N�D�O�X�S�Q�H���ã�X�S�O�M�L�Q�H 

�P �• �9�U�L�M�H�P�H���S�X�Q�M�H�Q�M�D���N�D�O�X�S�Q�H���ã�X�S�O�M�L�Q�H 

�#�æ�Ú �•�• �6 �3�R�Y�U�ã�L�Q�D���S�U�H�V�M�H�N�D���Q�D���Y�U�K�X���V�S�X�V�W�D 

�@�æ�Ú �•�•  �3�U�R�P�M�H�U���Q�D���Y�U�K�X���V�S�X�V�W�D 

�#�æ�× �•�• �6 �3�R�Y�U�ã�L�Q�D���S�U�H�V�M�H�N�D���Q�D���G�Q�X���V�S�X�V�W�D 

�@�æ�× �•�•  �3�U�R�P�M�H�U���Q�D���G�Q�X���V�S�X�V�W�D 

�*  �•�•  �9�L�V�L�Q�D���V�S�X�V�W�D 

�@�ã�æ �•�•  �3�U�R�P�M�H�U���S�R�G�Q�R�å�M�D���V�S�X�V�W�D 



�$�Q�D���ä�L�Y�N�R�Y�L�ü Diplomski rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje VII 
 

�2�]�Q�D�N�D �0�M�H�U�Q�D��

�M�H�G�L�Q�L�F�D 

�2�S�L�V 

�D�ã�æ �•�•  �9�L�V�L�Q�D���S�R�G�Q�R�å�M�D���V�S�X�V�W�D 

�6 �(  �7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���O�L�M�H�Y�D�Q�M�D 

�D�ã �•�•  �9�L�V�L�Q�D���S�R�M�L�O�D 

�@�ã �•�•  �3�U�R�P�M�H�U���S�R�M�L�O�D 

   

   

   

   

 

 

 

 

 

 

 

  



�$�Q�D���ä�L�Y�N�R�Y�L�ü Diplomski rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje VIII  
 

�6�$�ä�(�7�$�. 

�8�� �R�Y�R�P�H�� �U�D�G�X���D�Q�D�O�L�]�L�U�D���V�H���Q�D�S�D�M�D�Q�M�H�� �G�L�V�N�D�� �R�G�� �D�O�X�P�L�Q�L�M�H�Y�H�� �O�H�J�X�U�H���X�� �W�U�L�� �V�O�X�þ�D�M�D�����X�� �F�L�O�M�X��

�S�U�R�Q�D�O�D�å�H�Q�M�D���ã�W�R���N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�L�M�H�J���U�M�H�ã�H�Q�M�D���N�D�N�R���E�L���N�U�D�M�Q�M�L���S�U�R�L�]�Y�R�G���E�L�R���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�L�����2�S�L�V�D�Q�D���M�H��

�W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D���O�L�M�H�Y�D�Q�M�D���D�O�X�P�L�Q�L�M�H�Y�L�K���O�H�J�X�U�D���X���M�H�G�Q�R�N�U�D�W�Q�L���S�M�H�ã�þ�D�Q�L���N�D�O�X�S�����X�O�M�H�Y�Q�L���V�X�V�W�D�Y�����Q�D�S�D�M�D�Q�M�H��

�R�G�O�M�H�Y�N�D���W�H���P�R�J�X�ü�H���J�U�H�ã�N�H���X���R�G�O�M�H�Y�N�X���� 

�8�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�R�P�� �G�L�M�H�O�X���L�]�U�D�ÿ�H�Q�� �M�H�� ���'�� �P�R�G�H�O�� �G�L�V�N�D�� �S�R�P�R�ü�X�� �S�U�R�J�U�D�P�V�N�R�J��

�S�D�N�H�W�D�� �6�R�O�L�G�:�R�U�N�V�� ������������ �.�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �Q�R�P�R�J�U�D�P�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �V�X�� �G�L�P�H�Q�]�L�M�H�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L��

�X�O�M�H�Y�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���W�H���M�H���X���V�N�O�D�G�X���V���W�L�P�H���N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q�����'���P�R�G�H�O���G�L�V�N�D���]�D�M�H�G�Q�R���V���X�O�M�H�Y�Q�L�P���V�X�V�W�D�Y�R�P��

�L�� �V�X�V�W�D�Y�R�P�� �� �Q�D�S�D�M�D�Q�M�D���� �3�R�P�R�ü�X�� �S�U�R�J�U�D�P�V�N�R�J�� �S�D�N�H�W�D���3�U�R�&�$�6�7���L�]�U�D�ÿ�H�Q�H���V�X���W�U�L�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�H�� �V��

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���Y�H�O�L�þ�L�Q�D�P�D���S�R�M�L�O�D���L���G�R�G�D�Q�L�P���H�J�]�R�W�H�U�P�Q�L�P���R�E�O�R�J�D�P�D�����8���V�Y�D���W�U�L���V�O�X�þ�D�M�D���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�R���M�H��

�S�X�Q�M�H�Q�M�H���N�D�O�X�S�Q�H���ã�X�S�O�M�L�Q�H�����V�N�U�X�ü�L�Y�D�Q�M�H�����S�U�H�V�W�D�Q�D�N���Q�D�S�D�M�D�Q�M�D���W�H���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W���S�R�M�D�Y�H���S�R�U�R�]�Q�R�V�W�L���� 

�.�O�M�X�þ�Q�H���U�L�M�H�þ�L�����D�O�X�P�L�Q�L�M�H�Y�H���O�H�J�X�U�H�����Q�D�S�D�M�D�Q�M�H�����H�J�]�R�W�H�U�P�Q�H���R�E�O�R�J�H�����V�L�P�X�O�D�F�L�M�D���O�L�M�H�Y�D�Q�M�D 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



�$�Q�D���ä�L�Y�N�R�Y�L�ü Diplomski rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje IX 
 

�6�8�0�0�$�5�< 

�,�Q���W�K�L�V���V�W�X�G�\�����U�L�V�H�U�L�Q�J���R�I���D�Q���D�O�X�P�L�Q�X�P���D�O�O�R�\���G�L�V�N���Z�D�V���D�Q�D�O�\�]�H�G���L�Q���W�K�U�H�H���F�D�V�H�V�����Z�L�W�K���W�K�H���D�L�P���R�I��

�I�L�Q�G�L�Q�J���D���K�L�J�K�H�U���T�X�D�O�L�W�\���V�R�O�X�W�L�R�Q���W�R���H�Q�V�X�U�H���W�K�H���I�L�Q�D�O���S�U�R�G�X�F�W���P�H�H�W�V���W�K�H���G�H�V�L�U�H�G���V�W�D�Q�G�D�U�G�V�����7�K�H��

�W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\�� �R�I�� �F�D�V�W�L�Q�J�� �D�O�X�P�L�Q�X�P�� �D�O�O�R�\�V�� �L�Q�W�R���H�[�S�H�Q�G�D�E�O�H���V�D�Q�G�� �P�R�X�O�G���� �W�K�H�� �J�D�W�L�Q�J���D�Q�G�� �U�L�V�H�U�L�Q�J��

�V�\�V�W�H�P�����D�V���Z�H�O�O���D�V���S�R�V�V�L�E�O�H���F�D�V�W�L�Q�J���G�H�I�H�F�W�V�����D�U�H���G�H�V�F�U�L�E�H�G�� 

�,�Q���W�K�H���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O���S�D�U�W�����D�����'���P�R�G�H�O���R�I���W�K�H���G�L�V�N���Z�D�V���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�H�G���X�V�L�Q�J���W�K�H���6�R�O�L�G�:�R�U�N�V������������

�V�R�I�W�Z�D�U�H���S�D�F�N�D�J�H�����8�V�L�Q�J���D���Q�R�P�R�J�U�D�P�����W�K�H���G�L�P�H�Q�V�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���J�D�W�L�Q�J���V�\�V�W�H�P���F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�V���Z�H�U�H��

�G�H�W�H�U�P�L�Q�H�G�����D�Q�G���D�F�F�R�U�G�L�Q�J�O�\�����D�����'���P�R�G�H�O���R�I���W�K�H���G�L�V�N���Z�D�V���G�H�V�L�J�Q�H�G���D�O�R�Q�J���Z�L�W�K���W�K�H���J�D�W�L�Q�J���D�Q�G��

�U�L�V�H�U�L�Q�J���V�\�V�W�H�P�����7�K�U�H�H���V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q�V���Z�H�U�H���F�R�Q�G�X�F�W�H�G���X�V�L�Q�J���W�K�H���3�U�R�&�$�6�7���V�R�I�W�Z�D�U�H���S�D�F�N�D�J�H���Z�L�W�K��

�G�L�I�I�H�U�H�Q�W���U�L�V�H�U���V�L�]�H�V���D�Q�G���W�K�H���D�G�G�L�W�L�R�Q���R�I���H�[�R�W�K�H�U�P�L�F���P�D�W�H�U�L�D�O���V�O�H�H�Y�H�V�����,�Q���D�O�O���W�K�U�H�H���F�D�V�H�V�����W�K�H���I�L�O�O�L�Q�J��

�R�I���W�K�H���P�R�X�O�G���F�D�Y�L�W�\�����V�R�O�L�G�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�����H�Q�G���R�I���I�H�H�G�L�Q�J���D�Q�G���W�K�H���S�U�R�E�D�E�L�O�L�W�\���R�I���S�R�U�R�V�L�W�\���Z�H�U�H���D�Q�D�O�\�]�H�G�� 

�.�H�\���Z�R�U�G�V�����D�O�X�P�L�Q�X�P���D�O�O�R�\�V�����U�L�V�H�U�L�Q�J�����H�[�R�W�K�H�U�P�L�F���V�O�H�H�Y�H�����F�D�V�W�L�Q�J���V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



�$�Q�D���ä�L�Y�N�R�Y�L�ü Diplomski rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1 
 

���� �8�9�2�' 

�/�L�M�H�Y�D�Q�M�H�� �M�H�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D�� �R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�M�D�� �S�U�H�G�P�H�W�D���N�R�M�R�P�� �V�H���U�D�V�W�D�O�M�H�Q�L�� �P�H�W�D�O���X�O�L�M�H�Y�D���X�� �N�D�O�X�S����

�V�N�U�X�ü�X�M�H���W�H���S�R�S�U�L�P�D���R�E�O�L�N���L���G�L�P�H�Q�]�L�M�H���N�D�O�X�S�Q�H���ã�X�S�O�M�L�Q�H�����3�U�R�Q�D�O�D�]�D�N���O�L�M�H�Y�D�Q�L�K���P�H�W�D�O�Q�L�K���S�U�H�G�P�H�W�D����

�N�R�M�L�� �G�D�W�L�U�D�M�X�� �R�N�R�� ���������� �J�R�G�L�Q�D�� �S�U�L�M�H�� �Q�R�Y�H�� �H�U�H�����G�R�N�D�]�X�M�H�� �N�D�N�R�� �M�H���O�L�M�H�Y�D�Q�M�H���Y�U�O�R�� �V�W�D�U�� �S�R�V�W�X�S�D�N����

�2�G�O�M�H�Y�F�L���V�X���V�H���X���S�R�þ�H�W�N�X���S�U�R�L�]�Y�R�G�L�O�L���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���S�R�N�X�V�D���L���S�R�J�U�H�ã�D�N�D���M�H�U���Q�L�M�H���E�L�O�R���V�D�]�Q�D�Q�M�D���R���W�R�P�H��

�ã�W�R���V�H���G�R�J�D�ÿ�D���S�U�L�O�L�N�R�P���W�D�O�M�H�Q�M�D�����O�L�M�H�Y�D�Q�M�D���L���V�N�U�X�ü�L�Y�D�Q�M�D���R�G�O�M�H�Y�N�D�����3�U�R�F�H�V���Q�L�M�H���Y�L�G�O�M�L�Y���E�X�G�X�ü�L���G�D��

�V�H�� �U�D�V�W�D�O�M�H�Q�L���P�H�W�D�O���X�O�L�M�H�Y�D�� �X���]�D�W�Y�R�U�H�Q�L�� �N�D�O�X�S���V�W�R�J�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D���Y�L�V�R�N�R�N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�L�K���R�G�O�M�H�Y�D�N�D��

�]�D�K�W�M�H�Y�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�H���Y�M�H�ã�W�L�Q�H�����=�D���U�D�]�Y�R�M���O�M�H�Y�D�þ�N�L�K���S�R�V�W�X�S�D�N�D���S�R�W�U�H�E�Q�D���V�X���]�Q�D�Q�M�D���L�]���S�R�G�U�X�þ�M�D���I�L�]�L�N�H����

�N�H�P�L�M�H�����V�W�U�R�M�D�U�V�W�Y�D�����P�H�W�D�O�X�U�J�L�M�H�����H�O�H�N�W�U�R�W�H�K�Q�L�N�H�����]�Q�D�Q�R�V�W�L���R���P�H�W�D�O�L�P�D���L���P�L�Q�H�U�D�O�R�J�L�M�H������ 

�1�H�S�U�D�Y�L�O�Q�R���N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q���L���Q�H�S�U�D�Y�L�O�Q�R���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L���X�O�M�H�Y�Q�L���V�X�V�W�D�Y���L���V�X�V�W�D�Y���Q�D�S�D�M�D�Q�M�D���S�U�R�X�]�U�R�þ�L�W�L���ü�H��

�J�U�H�ã�N�H���Q�D���R�G�O�M�H�Y�N�X���S�D���V�X���]�D�W�R���Q�M�L�K�R�Y�R���S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�H���L���L�]�U�D�G�D���Y�D�å�Q�L���]�D���S�U�R�F�H�V���O�L�M�H�Y�D�Q�M�D�����3�R�J�U�H�ã�Q�R��

�N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q���X�O�M�H�Y�Q�L���V�X�V�W�D�Y���S�U�R�X�]�U�R�N�R�Y�D�W�L���ü�H���S�U�R�E�O�H�P�H���N�D�R���ã�W�R���V�X���W�X�U�E�X�O�H�Q�W�Q�R���V�W�U�X�M�D�Q�M�H���W�D�O�M�H�Y�L�Q�H����

�G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�D���R�G�O�M�H�Y�N�D�����X�N�O�M�X�þ�F�L���X���R�G�O�M�H�Y�N�X�����H�U�R�]�L�M�D���N�D�O�X�S�D���W�H���Q�H�S�R�Y�R�O�M�Q�L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�L���J�U�D�G�L�M�H�Q�W��

�X���N�D�O�X�S�X�����3�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���S�U�D�Y�L�O�Q�R���G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�L�U�D�W�L���L���R�G�U�H�G�L�W�L���G�R�Y�R�O�M�D�Q���E�U�R�M���S�R�M�L�O�D�����Y�D�Q�M�V�N�L�K���S�U�L�O�M�H�Y�Q�L�K��

�G�L�M�H�O�R�Y�D�� �N�R�M�L�� �N�R�P�S�H�Q�]�L�U�D�M�X���P�D�Q�M�D�N�� �W�D�O�M�H�Y�L�Q�H���� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �L�]�E�M�H�J�O�H�� �X�V�D�K�O�L�Q�H�� �L�� �S�R�U�R�]�Q�R�V�W�L�� �X��

�R�G�O�M�H�Y�N�X���� 

�8�S�R�W�U�H�E�R�P�� �]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L�K�� �V�S�R�]�Q�D�M�D�� �O�L�M�H�Y�D�Q�M�H�� �M�H�� �G�D�Q�D�V�� �Y�U�O�R�� �S�R�]�Q�D�W���� �H�I�L�N�D�V�D�Q�� �L�� �N�R�Q�N�X�U�H�Q�W�D�Q��

�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�L�� �S�U�R�F�H�V�����1�D�S�U�H�W�N�R�P�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H�����]�Q�D�Q�M�D���L�� �X�S�R�W�U�H�E�R�P�� �Y�L�V�R�N�R�D�X�W�R�P�D�W�L�]�L�U�D�Q�H��

�W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���G�D�Q�D�V���V�H���P�R�J�X���S�U�R�L�]�Y�H�V�W�L���S�X�Q�R���]�D�K�W�M�H�Y�Q�L�M�L���R�G�O�M�H�Y�F�L���N�R�M�L���V�Y�R�M�R�P���N�Y�D�O�L�W�H�W�R�P���P�R�J�X��

�X�G�R�Y�R�O�M�L�W�L���]�D�K�W�M�H�Y�L�P�D���V�X�Y�U�H�P�H�Q�R�J���W�U�å�L�ã�W�D�����.�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���V�L�P�X�O�D�F�L�M�V�N�L�K���P�H�W�R�G�D���S�R�V�W�D�O�R���M�H���N�O�M�X�þ�Q�R��

�]�D���U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�H���L�]�D�]�R�Y�D���X���O�M�H�Y�D�þ�N�R�M���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L�����>���@�����>���@ 
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���� �$�/�8�0�,�1�,�- 

�'�D�Q�V�N�L���N�H�P�L�þ�D�U�� �+���� �&�����g�U�V�W�H�G���M�H�������������� �J�R�G�L�Q�H���S�U�Y�L�� �S�U�R�L�]�Y�H�R�� �D�O�X�P�L�Q�L�M�� �S�R�P�R�ü�X���V�N�X�S�R�J��

�U�H�G�X�N�F�L�M�V�N�R�J���V�U�H�G�V�W�Y�D�����P�H�W�D�O�Q�R�J���N�D�O�L�M�D�����>���@ 

�*�R�G�L�ã�Q�M�D���V�Y�M�H�W�V�N�D���S�R�W�U�D�å�Q�M�D���D�O�X�P�L�Q�L�M�D���L�]�Q�R�V�L���������P�L�O�L�M�X�Q�D���W�R�Q�D���R�G���þ�H�J�D���M�H���������P�L�O�L�M�X�Q�D���W�R�Q�D���Q�R�Y�L��

�D�O�X�P�L�Q�L�M���� �D�� �R�V�W�D�W�D�N�� �M�H�� �G�R�E�L�Y�H�Q�� �U�H�F�L�N�O�L�U�D�Q�L�P�� �D�O�X�P�L�Q�L�M�V�N�L�P�� �R�W�S�D�G�R�P���� �8�S�R�W�U�H�E�D�� �U�H�F�L�N�O�L�U�D�Q�R�J��

�D�O�X�P�L�Q�L�M�D�� �M�H�� �H�N�R�O�R�ã�N�L�� �L�� �H�N�R�Q�R�P�V�N�L���L�V�S�O�D�W�L�Y�D�����=�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���M�H�G�Q�H���W�R�Q�H�� �Q�R�Y�R�J�� �D�O�X�P�L�Q�L�M�D��

�S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� ������ �������� �N�:�K�� �G�R�N�� �M�H�� �]�D�� �S�R�Q�R�Y�Q�R�� �W�D�O�M�H�Q�M�H�� �L�� �U�H�F�L�N�O�L�U�D�Q�M�H���L�V�W�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H���D�O�X�P�L�Q�L�M�D��

�S�R�W�U�H�E�Q�R�� �V�D�P�R�� �������R�G���W�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H���� �.�Y�D�O�L�W�H�W�D�� �þ�L�V�W�R�J���� �Q�R�Y�R�J�� �D�O�X�P�L�Q�L�M�D�� �L�V�W�D���M�H���N�D�R�� �L�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�D��

�U�H�F�L�N�O�L�U�D�Q�R�J���D�O�X�P�L�Q�L�M�D�����>���@ 

������ �2�V�Q�R�Y�Q�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���D�O�X�P�L�Q�L�M�D�� 

�$�O�X�P�L�Q�L�M���M�H���V�U�H�E�U�Q�R���E�L�M�H�O�H���E�R�M�H���L���]�E�R�J���V�Y�R�M�H���Q�L�V�N�H���J�X�V�W�R�ü�H���S�U�L�S�D�G�D���O�D�N�L�P���P�H�W�D�O�L�P�D���� 

�8���W�D�E�O�L�F�L���������S�U�L�N�D�]�D�Q�D���V�X���R�V�Q�R�Y�Q�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���D�O�X�P�L�Q�L�M�D�� 

�7�D�E�O�L�F�D���������2�V�Q�R�Y�Q�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���D�O�X�P�L�Q�L�M�D���>���@ 

�*�X�V�W�R�ü�D �•�‰���• �7 �������� 

�7�D�O�L�ã�W�H �¹�� ������ 

�0�R�G�X�O���H�O�D�V�W�L�þ�Q�R�V�W�L�� �� ���•�• �6 ���������� 

�7�R�S�O�L�Q�V�N�D���U�D�V�W�H�]�O�M�L�Y�R�V�W �s�r�?�: ����  �������� 

�(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W �• ���3�•�• �6 �����«�������� 

�*�U�D�Q�L�F�D���U�D�]�Y�O�D�þ�H�Q�M�D �� ���•�• �6 �����«������  

�9�O�D�þ�Q�D���þ�Y�U�V�W�R�ü�D��� �� ���•�• �6 �����«������  

�,�V�W�H�]�O�M�L�Y�R�V�W� �¨  �����«��  

������������������R�Y�L�V�Q�R���R���V�W�D�Q�M�X 

�3�U�L�P�M�H�Q�D���D�O�X�P�L�Q�L�M�D���X���L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�W�Y�X���W�H�P�H�O�M�L���V�H���Q�D���W�U�L���N�O�M�X�þ�Q�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���>���@�� 

�x �6�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D���þ�Y�U�V�W�R�ü�D�����R�P�M�H�U���þ�Y�U�V�W�R�ü�H���L���J�X�V�W�R�ü�H�����5�P���!�����M�H���S�R�Y�R�O�M�D�Q���S�R�V�H�E�L�F�H���N�D�G�D���V�H���N�R�U�L�V�W�H��

�D�O�X�P�L�Q�L�M�H�Y�H���O�H�J�X�U�H�����*�X�V�W�R�ü�D���D�O�X�P�L�Q�L�M�D���L�]�Q�R�V�L���R�W�S�U�L�O�L�N�H���R�N�R���M�H�G�Q�H���W�U�H�ü�L�Q�H���J�X�V�W�R�ü�H���þ�H�O�L�N�D��

�]�E�R�J�� �þ�H�J�D�� �V�H���D�O�X�P�L�Q�L�M�� �L�� �D�O�X�P�L�Q�L�M�H�Y�H���O�H�J�X�U�H�� �S�U�L�M�H�� �V�Y�H�J�D�� �N�R�U�L�V�W�H�� �X�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L�� �Y�R�]�L�O�D�� �L��

�]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���� 

�x �1�D�M�S�R�Y�R�O�M�Q�L�M�L���R�P�M�H�U���J�X�V�W�R�ü�H���L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�L���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���G�U�X�J�H���P�H�W�D�O�H���]�E�R�J���þ�H�J�D��

�L�V�N�O�M�X�þ�X�M�H���E�D�N�D�U���]�D���X�S�R�U�D�E�X���S�U�L�M�H�Q�R�V�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�� 

�x �'�R�E�U�D�� �N�R�U�R�]�L�M�V�N�D�� �S�R�V�W�R�M�D�Q�R�V�W���� �E�H�]�� �R�E�]�L�U�D�� �Q�D�� �Y�H�O�L�N�L���D�I�L�Q�L�W�H�W�� �S�U�H�P�D�� �N�L�V�L�N�X�����Q�D�� �N�R�M�R�M���V�H��

�W�H�P�H�O�M�L���ã�L�U�R�N�D���S�U�L�P�M�H�Q�D���D�O�X�P�L�Q�L�M�D���X���J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�D�U�V�W�Y�X�� 
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������ �7�H�K�Q�L�þ�N�L���D�O�X�P�L�Q�L�M 

�/�L�M�H�S�L���L�]�J�O�H�G�����N�R�U�R�]�L�M�V�N�D���S�R�V�W�R�M�D�Q�R�V�W���L���P�D�O�D���J�X�V�W�R�ü�D���V�X���J�O�D�Y�Q�H���S�U�H�G�Q�R�V�W�L���Q�H�O�H�J�L�U�D�Q�R�J���D�O�X�P�L�Q�L�M�D����

�$�O�X�P�L�Q�L�M�����V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���H�O�H�N�W�U�R�N�H�P�L�M�V�N�L���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�����Q�L�M�H���S�O�H�P�H�Q�L�W�L���P�H�W�D�O�����1�D���]�U�D�N�X���L���X���Y�R�G�H�Q�L�P��

�R�W�R�S�L�Q�D�P�D���V�H���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���P�H�W�D�O�D���V�W�Y�D�U�D���Q�H�S�U�R�S�X�V�Q�L���R�N�V�L�G�Q�L���V�O�R�M���ã�W�R���þ�L�Q�L���D�O�X�P�L�Q�L�M���D�Q�W�L�N�R�U�R�]�L�Y�Q�L�P��

�P�D�W�H�U�L�M�D�O�R�P�����8���V�O�X�þ�D�M�X���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���R�N�V�L�G�D�F�L�M�R�P���V�H���Q�D�G�R�N�Q�D�ÿ�X�M�H���Q�R�Y�L�����â�W�R���M�H���Y�L�ã�H���R�N�V�L�G�L�U�D�Q�����W�R���M�H��

�Q�R�Y�R�Q�D�V�W�D�O�L���V�O�R�M�� �R�W�S�R�U�Q�L�M�L���þ�L�P�H�� �V�H�� �S�R�V�W�L�å�H�� �R�W�S�R�U�Q�R�V�W���D�O�X�P�L�Q�L�M�D���L�� �Q�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�L�U�D�Q�X�� �G�X�ã�L�þ�Q�X��

�N�L�V�H�O�L�Q�X�����7�D�N�R�ÿ�H�U�����D�O�X�P�L�Q�L�M�V�N�L���G�L�M�H�O�R�Y�L���L���S�U�R�I�L�O�L���P�R�U�D�M�X���V�H���]�D�ã�W�L�W�L�W�L���R�G���J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�V�N�R�J���Y�D�S�Q�D�����P�R�U�W�D��

�L���O�X�å�L�Q�D���M�H�U���D�O�X�P�L�Q�L�M���Q�L�M�H���R�W�S�R�U�D�Q���Q�D���R�Y�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O�H�����>���@ 

�$�O�X�P�L�Q�L�M�� �M�H�� �S�R�G�O�R�å�D�Q�� �W�R�þ�N�D�V�W�R�M�� �N�R�U�R�]�L�M�L���X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�R�M���S�U�L�V�X�W�Q�R�ã�ü�X���Q�H�þ�L�V�W�R�ü�D�� �L�� �S�U�H�F�L�S�L�W�D�W�D����

�S�R�V�H�E�Q�R���E�D�N�U�D���L���å�H�O�M�H�]�D�����D���P�R�å�H���V�H���V�S�U�L�M�H�þ�L�W�L���U�H�G�X�F�L�U�D�Q�M�H�P���X�G�M�H�O�D���ã�W�H�W�Q�L�K���S�U�L�P�M�H�V�D���L���X�P�M�H�W�Q�L�P��

�V�W�Y�D�U�D�Q�M�H�P���Q�H�S�R�U�R�]�Q�R�J���]�D�ã�W�L�W�Q�R�J���V�O�R�M�D�����$�O�X�P�L�Q�L�M���L�P�D���Y�L�V�R�N�X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X���L���W�R�S�O�L�Q�V�N�X���Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�����D��

�G�R�G�D�W�Q�R���V�H���Q�D���I�L�]�L�N�D�O�Q�D���L���S�U�H�U�D�ÿ�H�Q�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���D�O�X�P�L�Q�L�M�D���P�R�å�H���X�W�M�H�F�D�W�L���W�R�S�O�L�Q�V�N�R�P���R�E�U�D�G�R�P�����>���@ 

�$�O�X�P�L�Q�L�M�� �V�� �N�X�E�L�þ�Q�R�P�� �S�O�R�ã�Q�R�� �F�H�Q�W�U�L�U�D�Q�R�P���U�H�ã�H�W�N�R�P�����)�&�&������ �S�U�L�N�D�]�D�Q�R�P�� �Q�D�� �V�O�L�F�L�����������M�H�� �P�H�W�D�O��

�L�]�Y�D�Q�U�H�G�Q�R�� �W�R�S�O�R�� �L�� �K�O�D�G�Q�R�� �R�E�O�L�N�R�Y�O�M�L�Y�� �G�H�I�R�U�P�L�U�D�Q�M�H�P�����3�U�R�I�L�O�L�� �V�O�R�å�H�Q�L�K�� �R�E�O�L�N�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�H�� �V�H��

�S�R�V�W�X�S�F�L�P�D���H�N�V�W�U�X�G�L�U�D�Q�M�D���� �G�R�N�� �V�H�� �W�D�Q�N�H�� �I�R�O�L�M�H�� �R�G�� �V�D�P�R�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�����P�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�H�� �S�R�V�W�X�S�F�L�P�D��

�Y�D�O�M�D�Q�M�D�����>���@ 

 

�6�O�L�N�D���������3�O�R�ã�Q�R���F�H�Q�W�U�L�U�D�Q�D���N�X�E�L�þ�Q�D���U�H�ã�H�W�N�D�����)�&�&�����>���@ 

�D�� �S�U�L�N�D�]���M�H�G�L�Q�L�þ�Q�H���ü�H�O�L�M�H���W�Y�U�G�H���V�I�H�U�H�����E�����M�H�G�L�Q�L�þ�Q�D���ü�H�O�L�M�D���U�H�G�X�F�L�U�D�Q�H���V�I�H�U�H�����F�����V�N�X�S���P�Q�R�J�L�K��
�D�W�R�P�D�� 

�/�R�ã�D�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �L�� �O�R�ã�D�� �O�L�Y�O�M�L�Y�R�V�W���V�X�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H�� �]�E�R�J�� �N�R�M�L�K�� �V�H�� �þ�L�V�W�L�� �D�O�X�P�L�Q�L�M�� �Y�U�O�R��

�U�L�M�H�W�N�R���N�R�U�L�V�W�L�����V�W�R�J�D���V�H���]�D���L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�N�X���S�U�L�P�M�H�Q�X���X�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D���X���O�H�J�L�U�D�Q�R�P���V�W�D�Q�M�X�����>���@  
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���� �$�/�8�0�,�1�,�-�(�9�(���/�(�*�8�5�( 

�/�H�J�L�U�D�Q�M�H�P�� �V�H���S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�M�X���P�H�K�D�Q�L�þ�N�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D�����W�Y�U�G�R�ü�D���� �N�U�X�W�R�V�W�����Y�O�D�þ�Q�D���þ�Y�U�V�W�R�ü�D�����å�L�O�D�Y�R�V�W����

�U�H�]�O�M�L�Y�R�V�W���L���O�L�Y�O�M�L�Y�R�V�W�����$�O�X�P�L�Q�L�M�H�Y�H���O�H�J�X�U�H���X�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D�M�X���V�H���L���X���O�L�M�H�Y�D�Q�R�P���L���X���J�Q�M�H�þ�H�Q�R�P���V�W�D�Q�M�X����

�1�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�L���O�H�J�L�U�Q�L���H�O�H�P�H�Q�W�L���V�X���E�D�N�D�U�����&�X������ �P�D�J�Q�H�]�L�M�����0�J������ �V�L�O�L�F�L�M�����6�L������ �F�L�Q�N�����=�Q���� �L�� �P�D�Q�J�D�Q��

���0�Q�������8���P�D�O�L�P���N�R�O�L�þ�L�Q�D�P�D���S�U�L�V�X�W�Q�L���V�X���G�R�G�D�F�L���L�O�L���S�U�L�P�M�H�V�H�����Q�H�þ�L�V�W�R�ü�H�������å�H�O�M�H�]�R�����)�H�������N�U�R�P�����&�U�����L��

�W�L�W�D�Q�����7�L�������8���U�D�V�W�D�O�M�H�Q�R�P���V�X���D�O�X�P�L�Q�L�M�X�����S�U�L���G�R�Y�R�O�M�Q�R���Y�L�V�R�N�L�P���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D�����V�Y�L���O�H�J�L�U�Q�L���H�O�H�P�H�Q�W�L��

�S�R�W�S�X�Q�R���W�R�S�O�M�L�Y�L�����D���W�R�S�O�M�L�Y�R�V�W���L�P���M�H���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�D���X���N�U�L�V�W�D�O�L�P�D���P�M�H�ã�D�Q�F�L�P�D�����1�H�R�W�R�S�O�M�H�Q�L���H�O�H�P�H�Q�W�L��

�V�W�Y�D�U�D�M�X���Y�O�D�V�W�L�W�H���I�D�]�H���L�O�L���L�Q�W�H�U�P�H�W�D�O�Q�H���V�S�R�M�H�Y�H�����.�H�P�L�M�V�N�D�����I�L�]�L�N�D�O�Q�D���L���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���O�H�J�X�U�D��

�R�G�U�H�ÿ�X�M�X�� �W�R�S�O�M�L�Y�R�V�W�� �O�H�J�L�U�Q�L�K�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� �X�� �D�O�X�P�L�Q�L�M�X���W�H���X�G�L�R���� �R�E�O�L�N�����Y�H�O�L�þ�L�Q�X���L�� �U�D�V�S�R�G�M�H�O�X��

�L�Q�W�H�U�P�H�W�D�O�Q�L�K���V�S�R�M�H�Y�D�����>���@ 

������ �/�L�M�H�Y�D�Q�H���O�H�J�X�U�H 
�/�L�M�H�Y�D�Q�H�� �O�H�J�X�U�H�� �V�H�� �G�L�M�H�O�H�� �Q�D�� �W�U�L�� �R�V�Q�R�Y�Q�H�� �J�U�X�S�H���� �$�O���6�L�����$�O���0�J�� �L���$�O���&�X���� �.�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�R�P�� �R�Y�L�K��

�O�H�J�X�U�D�����N�R�M�H���V�X���S�U�L�N�D�]�D�Q�H���X���W�D�E�O�L�F�L�����������P�R�J�X���V�H���G�R�E�L�W�L���O�H�J�X�U�H���V���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�L�P���R�V�Q�R�Y�Q�L�P���V�Y�R�M�V�W�Y�L�P�D����

�>���@ 

�7�D�E�O�L�F�D���������2�V�Q�R�Y�Q�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���O�L�M�H�Y�D�Q�L�K���D�O�X�P�L�Q�L�M�H�Y�L�K���O�H�J�X�U�D���>���@ 

�0�H�K�D�Q�L�þ�N�D��

�R�W�S�R�U�Q�R�V�W 

�/�L�Y�O�M�L�Y�R�V�W �5�H�]�O�M�L�Y�R�V�W �2�W�S�R�U�Q�R�V�W��

�Q�D��

�N�R�U�R�]�L�M�X 

�7�L�S��

�O�H�J�X�U�H 

�3�U�H�G�V�W�D�Y�Q�L�N 

�P�D�O�D �V�U�H�G�Q�M�D �G�R�E�U�D �Y�U�O�R���G�R�E�U�D �$�O���0�J �$�O�0�J�������$�O�0�J�� 

    �$�O���6�L���0�J �$�O�6�L�����0�J 

�$�O�6�L���0�J�� 

�0�J�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H��

�W�R�S�O�L�Q�V�N�R���R�þ�Y�U�V�Q�X�ü�H 

�P�D�O�D �Y�U�O�R��

�G�R�E�U�D 

�V�O�D�E�D �G�R�E�U�D �$�O���6�L �$�O�6�L���� 

    �$�O���6�L���&�X �$�O�6�L���&�X�� 

�$�O�6�L���&�X�� 

�6�L���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�R���X�W�M�H�þ�H���Q�D��

�U�H�]�O�M�L�Y�R�V�W����

�G�R�G�D�Y�D�Q�M�H�P���&�X��

�V�P�D�Q�M�X�M�H���V�H�� �X�G�L�R���6�L����

�S�D�� �V�H�� �V�P�D�Q�M�X�M�H�� �L����

�R�W�S�R�U�Q�R�V�W���Q�D���N�R�U�R�]�L�M�X 

�R�V�U�H�G�Q�M�D� �V�O�D�E�D �G�R�E�U�D �Y�U�O�R���V�O�D�E�D �$�O���&�X �$�O�&�X���0�J�7�L �7�L���L���0�J���X�V�L�W�Q�M�X�M�X���]�U�Q�R 

��X�]���W�R�S�O�L�Q�V�N�X���R�E�U�D�G�X  
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�=�D�� �R�S�ü�X�� �V�Y�U�K�X�� �N�R�U�L�V�W�H�� �V�H�� �R�Q�H���N�R�M�H�� �Q�L�V�X�� �Q�D�P�L�M�H�Q�M�H�Q�H�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�R�P�� �R�þ�Y�U�ã�ü�L�Y�D�Q�M�X�� �J�G�M�H�� �V�X���G�R�E�U�D��

�N�R�U�R�]�L�M�V�N�D���S�R�V�W�R�M�D�Q�R�V�W�����N�U�X�W�R�V�W���L���å�L�W�N�R�V�W���W�D�O�M�H�Y�L�Q�H���E�L�W�Q�L�M�H���R�G���þ�Y�U�V�W�R�ü�H�����>���@ 

�6�D�V�W�D�Y�L���R�G�O�M�H�Y�N�D���R�S�L�V�X�M�X���V�H���W�U�R�]�Q�D�P�H�Q�N�D�V�W�L�P���V�X�V�W�D�Y�R�P���Q�D�N�R�Q���þ�H�J�D���V�O�L�M�H�G�L���G�H�F�L�P�D�O�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W��

�ã�W�R���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�R���X���W�D�E�O�L�F�L�������� 

�7�D�E�O�L�F�D���������2�]�Q�D�þ�D�Y�D�Q�M�H���$�O���O�H�J�X�U�D���]�D���O�L�M�H�Y�D�Q�M�H���>���@ 

�2�]�Q�D�N�D���V�H�U�L�M�H �*�O�D�Y�Q�L���O�H�J�L�U�Q�L���H�O�H�P�H�Q�W�L�� �.�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H 

���;�;����  �%�H�]���O�H�J�L�U�Q�L�K���H�O�H�P�H�Q�D�W�D �3�R�V�H�E�Q�R���]�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���U�R�W�R�U�D�� 

���;�;����  �&�X �%�D�N�D�U�� �M�H�� �J�O�D�Y�Q�L�� �O�H�J�L�U�D�M�X�ü�L�� �H�O�H�P�H�Q�W���� �D�O�L�� �P�R�å�H��

�V�D�G�U�å�D�Y�D�W�L���L���G�U�X�J�H���O�H�J�L�U�D�M�X�ü�H���H�O�H�P�H�Q�W�H�� 

���;�;����  �6�L�������&�X�����0�J �6�H�U�L�M�D�� �R�E�X�K�Y�D�ü�D�� �J�R�W�R�Y�R�� �������� �V�Y�L�K�� �S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�L�K��

�R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�L�K���R�G�O�M�H�Y�D�N�D�� 

���;�;����  �6�L �6�L�O�L�F�L�M���J�O�D�Y�Q�L���O�H�J�L�U�D�M�X�ü�L���H�O�H�P�H�Q�W�� 

���;�;����  �0�J �0�D�J�Q�H�]�L�M���J�O�D�Y�Q�L���O�H�J�L�U�D�M�X�ü�L���H�O�H�P�H�Q�W�� 

���;�;����  �1�H�L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�R  

���;�;����  �=�Q�������&�X�����0�J �&�L�Q�N�� �J�O�D�Y�Q�L�� �O�H�J�L�U�D�M�X�ü�L�� �H�O�H�P�H�Q�W���� �D�O�L�� �P�R�J�X��

�V�D�G�U�å�D�Y�D�W�L���L���G�U�X�J�H���O�H�J�L�U�D�M�X�ü�H���H�O�H�P�H�Q�W�H���N�D�R���ã�W�R���V�X��

�E�D�N�D�U���L���P�D�J�Q�H�]�L�M�� 

���;�;����  �6�Q �.�R�V�L�W�D�U���M�H���J�O�D�Y�Q�L���O�H�J�L�U�D�M�X�ü�L���H�O�H�P�H�Q�W�� 

���;�;����  �'�U�X�J�L���H�O�H�P�H�Q�W�L�� �1�H�L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�R�� 

 

�'�H�F�L�P�D�O�Q�L�� ������ �X�� �V�Y�L�P�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D�� �R�G�Q�R�V�L�� �V�H�� �Q�D�� �J�U�D�Q�L�F�H�� �O�H�J�X�U�H�� �]�D�� �O�L�M�H�Y�D�Q�M�H���� �'�H�F�L�P�D�O�H�� ������ �L�� ������

�R�G�Q�R�V�H���V�H���Q�D���V�D�V�W�D�Y���L�Q�J�R�W�D�����N�R�M�L���E�L���Q�D�N�R�Q���W�D�O�M�H�Q�M�D���L���R�E�U�D�G�H���W�U�H�E�D�R���U�H�]�X�O�W�L�U�D�W�L���N�H�P�L�M�V�N�L�P���V�D�V�W�D�Y�R�P��

�N�R�M�L���R�G�J�R�Y�D�U�D���]�D�K�W�M�H�Y�L�P�D���V�S�H�F�L�I�L�N�D�F�L�M�H���O�L�M�H�Y�D�Q�M�D�����>���@ 

���������� �$�O���6�L���O�H�J�X�U�D 

�=�D���G�R�E�U�X���O�L�Y�O�M�L�Y�R�V�W���D�O�X�P�L�Q�L�M�H�Y�L�K���O�H�J�X�U�D���]�D�V�O�X�å�D�Q���M�H���X�S�U�D�Y�R���V�L�O�L�F�L�M���S�D���V�X���L�]���W�R�J���U�D�]�O�R�J�D���R�Y�H���O�H�J�X�U�H��

�Q�D�M�U�D�V�S�U�R�V�W�U�D�Q�M�H�Q�L�M�H�� �X�� �J�U�X�S�L�� �O�L�M�H�Y�D�Q�L�K�� �O�H�J�X�U�D�� ���
�
�V�L�O�X�P�L�Q�
�
������ �3�R�V�H�E�Q�R���V�X�� �]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�H�� �O�H�J�X�U�H�� �V��

�X�G�M�H�O�R�P���V�L�O�L�F�L�M�D���R�G�����������G�R�����������L���U�L�M�H�W�N�R���V���P�D�O�R�P���N�R�O�L�þ�L�Q�R�P���E�D�N�U�D�����3�U�L�O�L�N�R�P���O�L�M�H�Y�D�Q�M�D���X���S�M�H�ã�þ�D�Q�L��

�N�D�O�X�S���Q�D�V�W�D�M�H���J�U�X�E�D���H�X�W�H�N�W�L�þ�N�D���P�L�N�U�R�V�W�U�X�N�W�X�U�D���N�R�M�D���V�H���P�R�å�H���X�V�L�W�Q�L�W�L���S�R�V�W�X�S�N�R�P���F�L�M�H�S�O�M�H�Q�M�D���L�O�L��

�P�R�G�L�I�L�N�D�F�L�M�H�����&�L�M�H�S�O�M�H�Q�M�H���M�H���S�R�V�W�X�S�D�N���G�R�G�D�Y�D�Q�M�D���N�R�O�L�þ�L�Q�H���Q�D�W�U�L�M�D���P�D�Q�M�H���R�G�������������P�D�V�H���ã�D�U�å�H���X��

�R�E�O�L�N�X���V�R�O�L�����D���L�]�Y�R�G�L���V�H���Q�H�S�R�V�U�H�G�Q�R���S�U�L�M�H���X�O�L�M�H�Y�D�Q�M�D���W�D�O�M�H�Y�L�Q�H���X���N�D�O�X�S�H�����>���@ 
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�. �D�G�D���V�H���S�R�V�W�L�J�Q�H���X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�D���H�X�W�H�N�W�L�þ�N�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���L���S�R�P�D�N���H�X�W�H�N�W�L�þ�N�H���W�R�þ�N�H���V�D�V�W�D�Y�D�����G�H�V�Q�R��

�Q�D���G�L�M�D�J�U�D�P�X���V�W�D�Q�M�D���Q�D���V�O�L�F�L�����������F�L�O�M���M�H���R�G�J�R�G�L�W�L���Q�X�N�O�H�D�F�L�M�X���V�L�O�L�F�L�M�D�����>���@ 

 

�6�O�L�N�D���������0�L�N�U�R�V�W�U�X�N�W�X�U�D���S�U�L���F�L�M�H�S�O�M�H�Q�M�X���H�X�W�H�N�W�L�þ�N�H���O�H�J�X�U�H���$�O���6�L���V���������6�L���>���@ 

�6�W�R�J�D���� �S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W�� �V�L�O�L�F�L�M�D�� �X�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�P�D�� �Y�H�ü�L�P�� �R�G���������� �P�R�å�H���V�H�� �W�R�O�H�U�L�U�D�W�L�� �X�� �O�H�J�X�U�L�� �N�R�M�D�� �M�H��

�S�R�G�Y�U�J�Q�X�W�D�� �S�U�R�F�H�V�X�� �F�L�M�H�O�M�H�Q�M�D���E�H�]�� �S�R�M�D�Y�H�� �S�U�L�P�D�U�Q�L�K�� �N�U�L�V�W�D�O�D�� �V�L�O�L�F�L�M�D�� �X�� �P�L�N�U�R�V�W�U�X�N�W�X�U�L����

�3�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�D���V�H���G�D���Q�D�N�X�S�O�M�D�Q�M�H���Q�D�W�U�L�M�D���X���W�D�O�M�H�Y�L�Q�L���X�V�S�R�U�D�Y�D���U�D�V�W���Q�R�Y�R�Q�D�V�W�D�O�L�K���N�U�L�V�W�D�O�D���V�L�O�L�F�L�M�D�����ã�W�R��

�X�]�U�R�N�X�M�H�� �S�R�W�K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�� �L�� �S�R�W�L�þ�H�� �I�R�U�P�L�U�D�Q�M�H�� �P�D�O�L�K�� �N�O�L�F�D�� �V�L�O�L�F�L�M�D���� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�M�X�ü�L�� �V�L�W�Q�R�]�U�Q�R�P��

�H�X�W�H�N�W�L�þ�N�R�P���P�L�N�U�R�V�W�U�X�N�W�X�U�R�P�����>���@ 

�3�U�H�W�D�O�M�L�Y�D�Q�M�H�P���V�H�� �S�R�V�W�L�å�H���S�R�þ�H�W�Q�D�� �P�L�N�U�R�V�W�U�X�N�W�X�U�D�� �]�E�R�J�� �J�X�E�L�W�N�D�� �Q�D�W�U�L�M�D���X�V�O�L�M�H�G���R�N�V�L�G�D�F�L�M�H����

�3�R�V�W�X�S�D�N�� �F�L�M�H�S�O�M�H�Q�M�D���U�H�]�X�O�W�L�U�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P���Y�O�D�þ�Q�H���þ�Y�U�V�W�R�ü�H���O�H�J�X�U�H���V���S�R�þ�H�W�Q�L�K�����������1���P�P�����Q�D��

�R�W�S�U�L�O�L�N�H�����������1���P�P�����L�� �L�V�W�H�]�O�M�L�Y�R�V�W���V���S�R�þ�H�W�Q�L�K�������� �Q�D�� �Y�L�ã�H�� �R�G�� ���������� �2�V�L�P�� �H�X�W�H�N�W�L�þ�N�L�K���O�H�J�X�U�D����

�O�L�M�H�Y�D�M�X���V�H���S�R�G�H�X�W�H�N�W�L�þ�N�H�����������������6�L�����L���Q�D�G�H�X�W�H�N�W�L�þ�N�H�����!�����������6�L�����O�H�J�X�U�H���E�H�]���R�E�]�L�U�D���Q�D���S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W��

�G�U�X�J�L�K���O�H�J�L�U�Q�L�K���H�O�H�P�H�Q�D�W�D�����>���@ 

�(�X�W�H�N�W�L�þ�N�H�� �O�H�J�X�U�H���V�X�� �S�U�L�N�O�D�G�Q�H���]�D�� �W�O�D�þ�Q�L�� �O�L�M�H�Y�� �L�� �G�U�X�J�H�� �Y�U�V�W�H�� �O�M�H�Y�R�Y�D�� �J�G�M�H�� �V�H�� �]�D�K�W�L�M�H�Y�D�M�X��

�N�R�P�S�O�H�N�V�Q�L���S�U�H�V�M�H�F�L���]�E�R�J�� �Q�M�L�K�R�Y�H���Y�H�O�L�N�H���å�L�W�N�R�V�W�L���� �P�L�Q�L�P�D�O�Q�R�J���V�N�X�S�O�M�D�Q�M�D���L�� �X�V�N�R�J���L�Q�W�H�U�Y�D�O�D��

�V�N�U�X�ü�L�Y�D�Q�M�D�����2�G�O�M�H�Y�F�L���S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�L���R�G���H�X�W�H�N�W�L�þ�N�L�K���O�H�J�X�U�D���P�R�J�X���V�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���S�U�L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D���G�R��

�������ƒ�&�����1�M�L�K�R�Y�D���G�R�E�U�D���N�H�P�L�M�V�N�D���S�R�V�W�R�M�D�Q�R�V�W���þ�L�Q�L���L�K���S�R�J�R�G�Q�L�P�D���]�D���S�U�L�P�M�H�Q�X���X���S�R�P�R�U�V�W�Y�X�����D���V����

�R�E�]�L�U�R�P���Q�D���W�R���G�D���V�X���P�D�Q�M�H���J�X�V�W�R�ü�H���R�G���$�O���&�X���O�H�J�X�U�D���S�R�J�R�G�Q�H���V�X���]�D���S�U�L�P�M�H�Q�X���L���X���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�Q�R�M���L��

�D�X�W�R�P�R�E�L�O�V�N�R�M���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L�����>���@ 
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���������� �$�O���0�J���O�H�J�X�U�D 

�2�V�Q�R�Y�Q�D���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D���M�H���G�R�E�U�D���R�W�S�R�U�Q�R�V�W���Q�D���N�R�U�R�]�L�M�X���ã�W�R���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���S�R�V�W�L�]�D�Q�M�H���Y�L�V�R�N�R�J���V�M�D�M�D����

�=�E�R�J���R�W�S�R�U�Q�R�V�W�L���Q�D���X�G�D�U�F�H���P�R�J�X���V�H���X�S�R�W�U�L�M�H�E�L�W�L���]�D���X�P�M�H�U�H�Q�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�H���G�L�M�H�O�R�Y�H���X���S�R�P�R�U�V�W�Y�X����

�1�D�M�Y�L�ã�H���V�H���X�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D�M�X���O�H�J�X�U�H���V�������L�������0�J���L�D�N�R���O�H�J�X�U�D���V���������0�J���L�P�D���Q�D�M�E�R�O�M�X���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�X��

�þ�Y�U�V�W�R�ü�H���L���å�L�O�D�Y�R�V�W�L���P�H�ÿ�X�W�L�P���]�E�R�J���S�R�M�D�Y�H���S�R�U�R�]�Q�R�V�W�L�����V�W�Y�D�U�D�Q�M�D���W�U�R�V�N�H���L���O�R�ã�H���å�L�W�N�R�V�W�L���M�H�G�Q�D���M�H���R�G��

�Q�D�M�W�H�å�H���O�L�Y�O�M�L�Y�L�K���O�H�J�X�U�D���>���@ 

���������� �(�X�W�H�N�W�L�þ�N�H���$�O���6�L���0�J���O�H�J�X�U�H 

�3�U�H�F�L�S�L�W�D�F�L�M�V�N�L�� �R�þ�Y�U�V�W�O�M�L�Y�H���O�H�J�X�U�H���X�]�� �G�R�G�D�W�D�N�� �R�G�� ���������� �G�R�� ���������0�J�����.�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D�� �L�K���G�R�E�U�D��

�O�L�Y�O�M�L�Y�R�V�W���N�R�M�D�� �V�H���V�P�D�Q�M�X�M�H���Q�L�å�L�P���X�G�M�H�O�R�P���V�L�O�L�F�L�M�D�����X�V�N�L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�L�� �L�Q�W�H�U�Y�D�O�� �V�N�U�X�ü�L�Y�D�Q�M�D�� �G�R��

�����ƒ�&���L���P�D�O�R���O�L�Q�H�D�U�Q�R���V�N�X�S�O�M�D�Q�M�H���R�G�����������3�U�L���O�L�M�H�Y�D�Q�M�X���X���S�M�H�ã�þ�D�Q�L���N�D�O�X�S���F�L�M�H�S�O�M�H�Q�M�H���M�H���R�E�D�Y�H�]�Q�R����

�3�M�H�ã�þ�D�Q�L�� �R�G�O�M�H�Y�F�L�� �V�H�� �P�R�J�X�� �]�D�Y�D�U�L�Y�D�W�L���� �N�R�N�L�O�Q�L�� �R�G�O�M�H�Y�F�L���L�P�D�M�X���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�H�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L��

�]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D�����G�R�N���W�O�D�þ�Q�L���R�G�O�M�H�Y�F�L���Q�L�V�X���S�R�J�R�G�Q�L���]�E�R�J���S�R�Y�H�ü�D�Q�R�J���V�D�G�U�å�D�M�D���S�O�L�Q�R�Y�D�����0�D�N�V�L�P�D�O�Q�D��

�U�D�G�Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���X�S�R�U�D�E�H���R�G�O�M�H�Y�N�D���L�]�Q�R�V�L���������ƒ�&�����>���@ 
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���� �/�,�-�(�9�$�1�-�(�� 

�/�L�M�H�Y�D�Q�M�H���M�H���S�U�R�F�H�V���W�D�O�M�H�Q�M�D���P�H�W�D�O�D���N�R�M�L���V�H���X�O�L�M�H�Y�D�Q�M�H�P���X���N�D�O�X�S���V�N�U�X�ü�X�M�H�����D���N�U�D�M�Q�M�L���S�U�R�L�]�Y�R�G���M�H��

�R�G�O�M�H�Y�D�N���N�R�M�H�J���I�R�U�P�L�U�D���N�D�O�X�S�Q�D���ã�X�S�O�M�L�Q�D�����>���������@ 

�1�D���V�O�L�F�L���������S�U�L�N�D�]�D�Q���M�H���S�R�V�W�X�S�D�N���O�L�M�H�Y�D�Q�M�D���N�R�M�H�J���N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D�M�X���V�O�L�M�H�G�H�ü�L���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�L���S�R�V�W�X�S�F�L���>���@�� 

�x �3�U�L�S�U�H�P�D���S�R�þ�H�W�Q�R�J���E�H�]�R�E�O�L�þ�Q�R�J���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� 

�x �3�R�V�W�L�]�D�Q�M�H���W�H�N�X�ü�H�J���V�W�D�Q�M�D���S�R�þ�H�W�Q�R�J���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���N�R�M�L���M�H���S�R�J�R�G�D�Q���]�D���O�L�M�H�Y�D�Q�M�H�� 

�x �8�O�L�M�H�Y�D�Q�M�H���U�D�V�W�D�O�M�H�Q�R�J���P�H�W�D�O�D���X���N�D�O�X�S�� 

�x �6�N�U�X�ü�L�Y�D�Q�M�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���X�Q�X�W�D�U���N�D�O�X�S�D�� 

�x �9�D�ÿ�H�Q�M�H���R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�R�J���S�U�R�L�]�Y�R�G�D���L�]���N�D�O�X�S�D�� 

 

 

�6�O�L�N�D���������3�U�R�L�]�Y�R�G�Q�L���N�R�U�D�F�L���S�R�V�W�X�S�N�D���O�L�M�H�Y�D�Q�M�D���>���@ 

�3�R�V�W�X�S�D�N���O�L�M�H�Y�D�Q�M�D���G�L�M�H�O�L���V�H���Q�D���G�Y�L�M�H���N�D�W�H�J�R�U�L�M�H�����S�U�H�P�D���X�O�M�H�Y�Q�R�M���V�L�O�L���L���Y�U�V�W�L���N�D�O�X�S�D�����3�U�H�P�D���X�O�M�H�Y�Q�R�M��

�V�L�O�L���G�L�M�H�O�L���V�H���Q�D���J�U�D�Y�L�W�D�F�L�M�V�N�R���O�L�M�H�Y�D�Q�M�H���L���O�L�M�H�Y�D�Q�M�H���X�]���S�U�L�P�M�H�Q�X���W�O�D�N�D���� 
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�1�D���V�O�L�F�L���������S�U�L�N�D�]�D�Q�D���M�H���N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�D���S�U�R�F�H�V�D���O�L�M�H�Y�D�Q�M�D���P�H�W�D�O�D���S�U�H�P�D���Y�U�V�W�L���N�D�O�X�S�D�� 

 

�6�O�L�N�D���������.�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�D���S�U�R�F�H�V�D���O�L�M�H�Y�D�Q�M�D���P�H�W�D�O�D���>���@ 

������ �3�R�V�W�X�S�F�L���O�L�M�H�Y�D�Q�M�D���D�O�X�P�L�Q�L�M�D���L���D�O�X�P�L�Q�L�M�H�Y�L�K���O�H�J�X�U�D�� 

�$�O�X�P�L�Q�L�M�� �L���D�O�X�P�L�Q�L�M�H�Y�H���O�H�J�X�U�H�� �P�R�J�X�� �V�H�� �O�L�M�H�Y�D�W�L���X�� �S�M�H�ã�þ�D�Q�H�� �N�D�O�X�S�H���� �X�� �N�R�N�L�O�X�� �L�� �P�R�J�X���V�H�� �W�O�D�þ�Q�R��

�O�L�M�H�Y�D�W�L�� 

���������� �/�L�M�H�Y�D�Q�M�H���X���S�M�H�ã�þ�D�Q�H���N�D�O�X�S�H�� 

�3�M�H�ã�þ�D�Q�L���N�D�O�X�S���M�H���M�H�G�Q�R�N�U�D�W�Q�L���N�D�O�X�S���ã�W�R���]�Q�D�þ�L���G�D���V�H���V�Y�D�N�L���S�X�W���]�D���L�]�U�D�G�X���S�R�M�H�G�L�Q�R�J���R�G�O�M�H�Y�N�D���P�R�U�D��

�L�]�U�D�G�L�W�L���Q�R�Y�L���N�D�O�X�S�����3�U�H�G�Q�R�V�W���S�M�H�ã�þ�D�Q�L�K���N�D�O�X�S�D���M�H���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���O�L�M�H�Y�D�Q�M�D���R�G�O�M�H�Y�D�N�D���V�Y�L�K���G�L�P�H�Q�]�L�M�D����

�R�E�O�L�N�D���L���V�Y�L�K���P�H�W�D�O�D���W�H���S�U�L�P�M�H�Q�D���X���S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�R�M�����V�H�U�L�M�V�N�R�M���L���P�D�V�R�Y�Q�R�M���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L�����,�]���W�R�J���U�D�]�O�R�J�D��

�Q�D�M�Y�H�ü�L�� �E�U�R�M�� �R�G�O�M�H�Y�D�N�D�� �V�H�� �O�L�M�H�Y�D�� �X�� �M�H�G�Q�R�N�U�D�W�Q�H�� �N�D�O�X�S�H�����2�N�R���������� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���]�D�� �L�]�U�D�G�X�� �N�D�O�X�S�D��

�S�R�Q�R�Y�Q�R���V�H���X�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D���M�H�U���V�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O���Q�H���R�G�E�D�F�X�M�H���R�G�P�D�K���Q�D�N�R�Q���O�L�M�H�Y�D�Q�M�D���Y�H�ü���V�H���R�G���Q�M�H�J�D����

�X�]�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�H�� �]�D�K�Y�D�W�H�����S�R�Q�R�Y�Q�R���L�]�U�D�ÿ�X�M�H���Q�R�Y�L���N�D�O�X�S�����=�D���V�Y�D�N�L���L�G�X�ü�L���� �Q�R�Y�L���R�G�O�M�H�Y�D�N��

�P�R�U�D�� �V�H�� �L�]�U�D�G�L�W�L�� �Q�R�Y�L�� �N�D�O�X�S�� �S�D�� �V�H�� �L�]�� �W�R�J�� �U�D�]�O�R�J�D�� �W�L�� �N�D�O�X�S�L�� �L�]�U�D�ÿ�X�M�X�� �X�� �S�R�V�H�E�Q�R�� �R�S�U�H�P�O�M�H�Q�L�P��

�O�M�H�Y�D�R�Q�L�F�D�P�D���Q�D���W�D�N�R�]�Y�D�Q�L�P���N�D�O�X�S�Q�L�P���O�L�Q�L�M�D�P�D�����>���@ 

�.�D�O�X�S�Q�D�� �P�M�H�ã�D�Y�L�Q�D���N�R�U�L�V�W�L���V�H���]�D�� �L�]�U�D�G�X�� �M�H�G�Q�R�N�U�D�W�Q�L�K�� �N�D�O�X�S�D���� �D���V�D�V�W�D�Y�O�M�H�Q�D���M�H���R�G�� �R�V�Q�R�Y�Q�R�J��

�P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���±���S�L�M�H�V�N�D�����Y�H�]�L�Y�D���L���G�R�G�D�W�D�N�D�����6�D�V�W�D�Y���N�D�O�X�S�Q�H���P�M�H�ã�D�Y�L�Q�H�����N�R�M�L���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q���Q�D���V�O�L�F�L����������

�W�U�H�E�D���E�L�W�L���S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q���S�R�V�W�X�S�N�X���N�D�O�X�S�O�M�H�Q�M�D�����I�L�]�L�N�D�O�Q�R�����N�H�P�L�M�V�N�R���Y�H�]�L�Y�D�Q�M�H�������P�H�W�D�O�X���N�R�M�L���V�H���O�L�M�H�Y�D��

���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���X�O�L�M�H�Y�D�Q�M�D�����L���Q�D�P�M�H�Q�L�����M�H�]�J�U�D���±���Y�H�ü�D���S�U�R�S�X�V�Q�R�V�W���]�D���S�O�L�Q�R�Y�H���R�G���N�D�O�X�S�D�������8�N�R�O�L�N�R���V�H��
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�S�R�V�W�D�Y�L�� �]�D�K�W�M�H�Y�� �]�D���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�R�P���N�Y�D�O�L�W�H�W�R�P���R�G�O�M�H�Y�N�D���� �N�D�O�X�S�L�� �V�H�� �P�R�J�X���G�R�G�D�W�Q�R���S�U�H�P�D�]�D�W�L��

�S�R�V�H�E�Q�L�P���S�U�H�P�D�]�L�P�D�����>���@ 

 

�6�O�L�N�D���������6�D�V�W�D�Y���N�D�O�X�S�Q�H���P�M�H�ã�D�Y�L�Q�H���>���@ 

�0�D�W�H�U�L�M�D�O�� �]�D�� �N�D�O�X�S�Q�X�� �P�M�H�ã�D�Y�L�Q�X�� �P�R�U�D�� �L�P�D�W�L�� �G�R�E�U�X�� �R�E�O�L�N�R�Y�O�M�L�Y�R�V�W���� �G�R�Y�R�O�M�Q�X�� �þ�Y�U�V�W�R�ü�X��

���S�R�V�W�R�M�D�Q�R�V�W���R�E�O�L�N�D���L���R�W�S�R�U�Q�R�V�W���H�U�R�]�L�M�L���Q�D�N�R�Q���R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�M�D�����]�D���Y�U�L�M�H�P�H���X�O�L�M�H�Y�D�Q�M�D���L���V�N�U�X�ü�L�Y�D�Q�M�D������

�Y�L�V�R�N�X���Y�D�W�U�R�R�W�S�R�U�Q�R�V�W�����E�H�]�Q�D�þ�D�M�Q�X���U�H�D�N�F�L�M�X���V���W�D�O�M�H�Y�L�Q�R�P�����G�R�Y�R�O�M�Q�X���S�U�R�S�X�V�Q�R�V�W���Q�D���S�O�L�Q�R�Y�H�����P�R�U�D��

�R�P�R�J�X�ü�L�W�L���L�]�O�D�]���Y�U�X�ü�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D���L���]�U�D�N�D���L�]���M�H�]�J�U�H���L���N�D�O�X�S�D�������G�R�E�U�X���U�D�]�U�X�ã�L�Y�R�V�W���Q�D�N�R�Q���X�O�L�M�H�Y�D�Q�M�D��

���N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �R�G�O�M�H�Y�D�N�� �P�R�J�D�R�� �V�N�X�S�O�M�D�W�L�� �E�H�]�� �S�R�M�D�Y�H�� �S�X�N�R�W�L�Q�D���� �W�H�� �V�H�� �P�R�U�D�� �P�R�ü�L�� �S�R�Q�R�Y�Q�R��

�X�S�R�W�U�L�M�H�E�L�W�L�����>���@ 

�������������� �2�V�Q�R�Y�Q�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O�� 

�2�V�Q�R�Y�Q�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�L�� �V�X�� �]�U�Q�D�W�H�� �V�X�S�V�W�D�Q�F�H�� �N�R�M�H�� �P�R�U�D�M�X�� �L�P�D�W�L���D�G�H�N�Y�D�W�Q�X���Y�D�W�U�R�R�W�S�R�U�Q�R�V�W�����.�D�R��

�R�V�Q�R�Y�Q�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�� �N�R�U�L�V�W�H�� �V�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �Y�U�V�W�H�� �S�L�M�H�V�N�D���N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X���N�Y�D�U�F�Q�L���� �R�O�L�Y�L�Q�V�N�L���� �F�L�U�N�R�Q�V�N�L����

�N�U�R�P�L�W�Q�L�� �L�� �ã�D�P�R�W�Q�L���� �9�H�ü�L�Q�R�P�� �V�H�� �X�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D�� �N�Y�D�U�F�Q�L�� �S�L�M�H�V�D�N�� ���6�L�2���������3�L�M�H�V�D�N�� �V�H�� �G�L�U�H�N�W�Q�R�� �V��

�Q�D�O�D�]�L�ã�W�D���Q�H���X�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D���V�Y�H���G�R�N���Q�L�M�H���L�V�S�U�D�Q���L���D�G�H�N�Y�D�W�Q�R���S�U�L�S�U�H�P�O�M�H�Q���]�D���X�S�R�W�U�H�E�X�����>���@ 

�7�D�N�R�ÿ�H�U�����S�L�M�H�V�D�N���M�H���N�O�D�V�L�I�L�F�L�U�D�Q���S�U�H�P�D���]�U�Q�D�W�R�V�W�L���S�D���V�H���W�D�N�R���X�S�R�W�U�H�E�R�P���V�L�W�Q�R�J���]�U�Q�D���S�L�M�H�V�N�D���S�R�V�W�L�å�H��

�E�R�O�M�D���N�Y�D�O�L�W�H�W�D���R�G�O�M�H�Y�N�D�����G�R�N���V�H���X�S�R�W�U�H�E�R�P���N�U�X�S�Q�L�M�H�J���]�U�Q�D���S�R�V�W�L�å�H���E�R�O�M�D���S�U�R�S�X�V�Q�R�V�W���]�D���S�O�L�Q�R�Y�H��

�Q�D�V�W�D�O�H���S�U�L�O�L�N�R�P���X�O�L�M�H�Y�D�Q�M�D���W�D�O�M�H�Y�L�Q�H�����>���@���� 

�2�V�L�P���S�U�H�W�K�R�G�Q�R���Q�D�E�U�R�M�D�Q�L�K���]�D�K�W�M�H�Y�D�����R�V�Q�R�Y�Q�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O���W�D�N�R�ÿ�H�U���P�R�U�D���E�L�W�L���W�R�S�O�L�Q�V�N�L���L���G�L�P�H�Q�]�L�M�V�N�L��

�V�W�D�E�L�O�D�Q�����D�G�H�N�Y�D�W�Q�H�� �þ�Y�U�V�W�R�ü�H�����R�W�S�R�U�D�Q�� �Q�D�� �G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�H���L�� �P�R�U�D�� �V�H�� �P�R�ü�L�� �S�R�Q�R�Y�Q�R�� �L�V�N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �ã�W�R��

�X�Y�H�O�L�N�H���X�W�M�H�þ�H���Q�D���F�L�M�H�Q�X���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�����>���@  
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�������������� �9�H�]�L�Y�D 

�9�H�]�L�Y�D���V�H���G�L�M�H�O�H���Q�D���D�Q�R�U�J�D�Q�V�N�D���L���R�U�J�D�Q�V�N�D���W�H���S�U�L�U�R�G�Q�D���L���V�L�Q�W�H�W�V�N�D�����D���P�R�J�X���V�H���Y�H�]�L�Y�D�W�L���S�R�P�R�ü�X��

�I�L�]�L�N�D�O�Q�L�K���V�L�O�D���±���V�D�E�L�M�D�Q�M�H�P�����J�O�L�Q�H�����L���N�H�P�L�M�V�N�L�K���U�H�D�N�F�L�M�D�����V�P�R�O�H���L���Y�R�G�H�Q�R���V�W�D�N�O�R�������>���@�� 

�8�S�R�W�U�H�E�R�P���N�D�O�X�S�Q�H���P�M�H�ã�D�Y�L�Q�H���R�G���N�Y�D�U�F�Q�R�J���S�L�M�H�V�N�D���W�H���J�O�L�Q�H���L���Y�R�G�H���N�D�R���Y�H�]�L�Y�D���P�R�J�X���V�H���S�R�V�W�L�ü�L��

�]�D�K�W�L�M�H�Y�D�Q�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�����7�D�N�R�ÿ�H�U���� �P�R�J�X�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �L�� �G�U�X�J�D�� �Y�H�]�L�Y�D�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X���Y�R�G�H�Q�R��

�V�W�D�N�O�R�����F�H�P�H�Q�W�� �L�� �V�P�R�O�D���� �-�H�]�J�U�H�� �V�H�� �L�]�U�D�ÿ�X�M�X�� �R�G�� �P�M�H�ã�D�Y�L�Q�H���N�Y�D�U�F�Q�R�J�� �S�L�M�H�V�N�D�� �L�� �Y�H�]�L�Y�D�� ���Y�R�G�H�Q�R��

�V�W�D�N�O�R�����V�P�R�O�D���L�O�L���X�O�M�H�������>���@ 

�������������� �'�R�G�D�F�L 

�'�R�G�D�F�L���N�R�M�L���þ�L�Q�H���N�D�O�X�S�Q�X���P�M�H�ã�D�Y�L�Q�X���V�X���� �S�L�O�M�H�Y�L�Q�D���� �å�H�O�M�H�]�Q�L���R�N�V�L�G���� �ã�H�ü�H�U�L���� �J�O�L�N�R�O�����3�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�M�X��

�V�D�E�L�W�O�M�L�Y�R�V�W�����W�H�þ�O�M�L�Y�R�V�W���� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�� �Y�H�]�L�Y�D���� �V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�M�X�� �J�U�H�ã�N�H�� �]�E�R�J�� �H�N�V�S�D�Q�]�L�M�H�� �S�L�M�H�V�N�D�� �W�H��

�S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�M�X���V�Y�R�M�V�W�D�Y�D���U�D�]�U�X�ã�L�Y�R�V�W�L���N�D�O�X�S�D�����>���@ 

�������������� �3�U�H�P�D�]�L�� 

�3�U�H�P�D�]�L���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���G�L�V�S�H�U�]�L�M�H���V�L�W�Q�R���P�O�M�H�Y�H�Q�L�K���P�L�Q�H�U�D�O�D���L�O�L���Y�D�W�U�R�V�W�D�O�Q�L�K���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���L���L�O�L���N�R�N�V�D��

�X�� �S�U�D�K�X�� �X�� �Y�R�G�H�Q�R�M�� �L�O�L�� �R�U�J�D�Q�V�N�R�M�� �R�W�R�S�L�Q�L���� �V�D�� �V�X�V�W�D�Y�R�P�� �]�D�� �Y�H�]�L�Y�D�Q�M�H�� �L�� �G�U�X�J�L�P�� �G�R�G�D�F�L�P�D�� �]�D��

�S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H���V�Y�R�M�V�W�Y�D���S�U�L�P�M�H�Q�H�����1�D�Q�R�V�H���V�H���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���N�D�O�X�S�D���L���M�H�]�J�U�L���W�H���L�P�D�M�X���]�D�G�D�W�D�N���G�D���>���@�� 

���� �V�P�D�Q�M�H���S�U�R�G�L�U�D�Q�M�H���P�H�W�D�O�D���X���S�L�M�H�V�D�N 

���� �V�S�U�L�M�H�þ�H���U�H�D�N�F�L�M�H���L�]�P�H�ÿ�X���U�D�V�W�D�O�M�H�Q�R�J���P�H�W�D�O�D���L���N�D�O�X�S�Q�H���P�M�H�ã�D�Y�L�Q�H 

���� �S�R�E�R�O�M�ã�D�M�X���N�Y�D�O�L�W�H�W�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���R�G�O�M�H�Y�N�D 

���� �R�O�D�N�ã�D�M�X���R�G�Y�D�M�D�Q�M�H���R�G�O�M�H�Y�N�D���R�G���N�D�O�X�S�D 

���� �V�P�D�Q�M�H���W�U�R�ã�N�R�Y�H���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� 

�1�D�� �V�O�L�F�L���������S�U�L�N�D�]�D�Q�D�� �M�H�� �E�D�U�L�M�H�U�D�� �N�R�M�X�� �S�U�H�P�D�]�L�� �V�W�Y�D�U�D�M�X�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �U�D�V�W�D�O�M�H�Q�R�J�� �P�H�W�D�O�D�� �L�� �S�R�U�R�]�Q�H��

�N�D�O�X�S�Q�H���P�M�H�ã�D�Y�L�Q�H�����>���@ 

 

�6�O�L�N�D���������8�O�R�J�D���S�U�H�P�D�]�D���>���@ 
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�8�S�R�W�U�H�E�R�P���S�U�H�P�D�]�D���S�R�V�W�L�å�H�� �V�H�� �J�O�D�ÿ�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �L���]�Q�D�W�Q�R���E�R�O�M�D���N�Y�D�O�L�W�H�W�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �W�M���� �V�D�P�R�J��

�R�G�O�M�H�Y�N�D���� �7�R���]�Q�D�þ�L�� �G�D�� �V�H�� �V�P�D�Q�M�X�M�H���S�R�W�U�H�E�D���]�D�� �Q�D�N�Q�D�G�Q�R�P���R�E�U�D�G�R�P���ã�W�R�� �ü�H�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�W�L�� �Q�L�å�R�P��

�F�L�M�H�Q�R�P���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�����>���@ 

������ �3�U�H�G�Q�R�V�W�L���L���Q�H�G�R�V�W�D�F�L���O�L�M�H�Y�D�Q�M�D�� 

�.�D�R���L���V�Y�D�N�D���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D�����L���O�L�M�H�Y�D�Q�M�H���L�P�D���V�Y�R�M�H���S�U�H�G�Q�R�V�W�L���L���Q�H�G�R�V�W�D�W�N�H���N�R�M�L���V�X���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���X���W�D�E�O�L�F�L��

�������>���@ 

�7�D�E�O�L�F�D���������3�U�H�G�Q�R�V�W�L���L���Q�H�G�R�V�W�D�F�L���O�L�M�H�Y�D�Q�M�D���>���@ 

�3�U�H�G�Q�R�V�W�L �1�H�G�R�V�W�D�F�L 

���� �V�O�R�å�H�Q�D���J�H�R�P�H�W�U�L�M�D���Y�D�Q�M�V�N�R�J���L���X�Q�X�W�D�U�Q�M�H�J��

�G�L�M�H�O�D 

���� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D���X���P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�P���V�Y�R�M�V�W�Y�L�P�D 

���� �P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �G�R�E�L�W�L�� �G�L�P�H�Q�]�L�M�V�N�L�� �W�R�þ�D�Q�� �L�O�L��

�S�U�L�E�O�L�å�Q�R���W�R�þ�D�Q���R�E�O�L�N 

���� �G�L�P�H�Q�]�L�M�V�N�D���W�R�þ�Q�R�V�W�����N�Y�D�O�L�W�H�W�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� 

���� �P�R�J�X�ü�H���X�S�R�W�U�L�M�H�E�L�W�L���E�L�O�R���N�R�M�L���P�H�W�D�O ���� �R�S�D�V�Q�R�V�W�L���X���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L 

���� �P�R�J�X�ü�D���P�D�V�R�Y�Q�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D�� ���� �X�W�M�H�F�D�M���Q�D���R�N�R�O�L�ã�� 

���� �P�R�J�X�ü�H���S�U�R�L�]�Y�H�V�W�L���Y�U�O�R���Y�H�O�L�N�H���R�G�O�M�H�Y�N�H  

���� �Y�H�O�L�N���U�D�V�S�R�Q���G�L�P�H�Q�]�L�M�D���±���R�G�������N�J���G�R�����������W  
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���� �8�/�-�(�9�1�,���6�8�6�7�$�9 

�0�U�H�å�D���N�D�Q�D�O�D���S�U�H�N�R���N�R�M�L�K���W�D�O�M�H�Y�L�Q�D���X�O�D�]�L���X���N�D�O�X�S���L���L�V�S�X�Q�M�D�Y�D���N�D�O�X�S�Q�X���ã�X�S�O�M�L�Q�X���Q�D�]�L�Y�D���V�H���X�O�M�H�Y�Q�L��

�V�X�V�W�D�Y�����.�D�N�R���E�L���X�O�M�H�Y�Q�L���V�X�V�W�D�Y���E�L�R���S�U�D�Y�L�O�Q�R���N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q���L���N�Y�D�O�L�W�H�W�D�Q���P�R�U�D���E�U�]�R���S�R�S�X�Q�L�W�L���N�D�O�X�S�Q�X��

�ã�X�S�O�M�L�Q�X�����P�L�Q�L�P�D�O�L�]�L�U�D�W�L���W�X�U�E�X�O�H�Q�F�L�M�H�����V�S�U�L�M�H�þ�L�W�L���H�U�R�]�L�M�X���N�D�O�X�S�D���L���M�H�]�J�D�U�D�����X�N�O�R�Q�L�W�L���W�U�R�V�N�X�����P�H�W�D�O�Q�H��

�R�N�V�L�G�H���L���X�N�O�M�X�þ�N�H���S�U�L�M�H���X�O�D�V�N�D���W�D�O�M�H�Y�L�Q�H���X���N�D�O�X�S�Q�X���ã�X�S�O�M�L�Q�X�����V�S�U�L�M�H�þ�L�W�L���X�O�D�]�D�N���]�U�D�N�D���L���H�O�L�P�L�Q�L�U�D�W�L��

�S�O�L�Q�R�Y�H�� �L�]�� �N�D�O�X�S�Q�H�� �ã�X�S�O�M�L�Q�H���� �V�S�U�L�M�H�þ�L�W�L�� �G�L�V�W�R�U�]�L�M�X�� ���G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�H���� �R�G�O�M�H�Y�D�N�D���� �V�W�Y�R�U�L�W�L�� �S�R�J�R�G�Q�H��

�W�R�S�O�L�Q�V�N�H���J�U�D�G�L�M�H�Q�W�H�����R�P�R�J�X�ü�L�W�L���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���R�G�O�M�H�Y�D�N�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���P�L�Q�L�P�D�O�Q�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���P�H�W�D�O�D��

���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�L���L�]�Y�D�G�D�N�������R�P�R�J�X�ü�L�W�L���H�N�R�Q�R�P�L�þ�Q�R���X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�H���X�O�M�H�Y�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���R�G���R�G�O�M�H�Y�N�D���W�H���E�L�W�L��

�N�R�P�S�D�W�L�E�L�O�D�Q���V���S�R�V�W�R�M�H�ü�L�P���Q�D�þ�L�Q�R�P���N�D�O�X�S�O�M�H�Q�M�D���L���O�L�M�H�Y�D�Q�M�D�����>���@ 

������ �2�V�Q�R�Y�Q�H���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���X�O�M�H�Y�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D 

�2�V�Q�R�Y�Q�H���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���X�O�M�H�Y�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D�����S�U�L�N�D�]�D�Q�H���Q�D���V�O�L�F�L�����������V�X���X�O�M�H�Y�Q�D���þ�D�ã�D�����V�S�X�V�W�����S�R�G�Q�R�å�M�H��

�V�S�X�V�W�D���� �U�D�]�Y�R�G�Q�L�N���� �X�ã�ü�D�� �L�� �R�G�]�U�D�þ�Q�L�F�L�����'�R�G�D�W�Q�R�����X�� �X�O�M�H�Y�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �P�R�J�X���V�H���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�L�U�D�W�L���I�L�O�W�U�L��

�þ�L�M�D���M�H���]�D�G�D�ü�D���X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�H���Q�H�þ�L�V�W�R�ü�D���X���W�D�O�M�H�Y�L�Q�L���S�U�L�M�H���X�O�D�V�N�D���X���N�D�O�X�S�Q�X���ã�X�S�O�M�L�Q�X�����>���@ 

�1�D�� �V�O�L�F�L���������S�U�L�N�D�]�D�Q�� �M�H�� �N�D�O�X�S�� �V�� �K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�R�P�� �G�L�R�E�H�Q�R�P�� �U�D�Y�Q�L�Q�R�P�� �J�G�M�H�� �R�]�Q�D�N�D�� �*�� �S�U�L�N�D�]�X�M�H��

�J�R�U�Q�M�X���S�R�O�R�Y�L�F�X���N�D�O�X�S�D�����D���R�]�Q�D�N�D���'���G�R�Q�M�X���S�R�O�R�Y�L�F�X���N�D�O�X�S�D���� 

 

�6�O�L�N�D���������2�V�Q�R�Y�Q�H���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���X�O�M�H�Y�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���>���@ 

���������� �8�O�M�H�Y�Q�D���þ�D�ã�D 

�8�O�M�H�Y�Q�D�� �þ�D�ã�D���P�R�U�D�� �R�G�U�å�D�W�L���X�O�M�H�Y�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �S�X�Q�L�P���W�L�M�H�N�R�P�� �F�L�M�H�O�R�J�� �S�U�R�F�H�V�D�� �O�L�M�H�Y�D�Q�M�D���� �V�S�U�L�M�H�þ�L�W�L��

�U�D�V�L�S�D�Q�M�H���W�D�O�M�H�Y�L�Q�H���S�U�L���L�]�O�L�M�H�Y�D�Q�M�X���L�]���O�R�Q�F�D���W�H���V�S�U�L�M�H�þ�L�W�L���X�V�L�V���]�U�D�N�D���L���S�O�L�Q�R�Y�D���W�H���X�O�D�]���W�U�R�V�N�H���X���V�S�X�V�W��
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�L���R�V�W�D�O�H���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���X�O�M�H�Y�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D�������3�U�H�P�D���R�E�O�L�N�X�����U�D�]�O�L�N�X�M�H�P�R���N�R�U�L�W�D�V�W�X���L���O�M�H�Y�N�D�V�W�X���X�O�M�H�Y�Q�X��

�þ�D�ã�X�����>���@�� 

�1�D���V�O�L�F�L���������S�U�L�N�D�]�D�Q�D���M�H���O�M�H�Y�N�D�V�W�D���X�O�M�H�Y�Q�D���þ�D�ã�D���N�R�M�D���O�M�H�Y�D�þ�X���R�O�D�N�ã�D�Y�D���G�L�U�H�N�W�Q�R���O�L�M�H�Y�D�Q�M�H���W�D�O�M�H�Y�L�Q�H���� 

 

�6�O�L�N�D���������/�M�H�Y�N�D�V�W�D���X�O�M�H�Y�Q�D���þ�D�ã�D���>���@ 

���������� �6�S�X�V�W�� 

�6�S�X�V�W�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�L�� �N�D�Q�D�O�� �N�U�X�å�Q�R�J�� �S�R�S�U�H�þ�Q�R�J�� �S�U�H�V�M�H�N�D�� �S�R�P�R�ü�X���N�R�M�H�J�� �V�H�� �W�D�O�M�H�Y�L�Q�D�� �L�]��

�X�O�M�H�Y�Q�H���þ�D�ã�H���S�U�H�Q�R�V�L���S�U�H�P�D���U�D�]�Y�R�G�Q�L�N�X���L���]�D�W�L�P���S�U�H�P�D���X�ã�ü�L�P�D�����6�S�X�V�W���W�U�H�E�D���N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�W�L���Q�D���Q�D�þ�L�Q��

�G�D���V�H���V�X�å�D�Y�D���S�U�H�P�D���G�R�O�M�H�����N�D�N�R���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�R���Q�D���V�O�L�F�L�����������L�Q�D�þ�H���ü�H���G�R�ü�L���G�R���X�V�L�V�D�Y�D�Q�M�D���]�U�D�N�D���]�E�R�J��

�S�R�G�U�X�þ�M�D���Q�L�V�N�R�J���W�O�D�N�D�����>���@ 

 

�6�O�L�N�D���������3�U�L�N�D�]���W�D�O�M�H�Y�L�Q�H���X���V�S�X�V�W�X���>���@ 

�1�D���G�Q�X���V�S�X�V�W�D���Q�D�O�D�]�L���V�H���S�R�G�Q�R�å�M�H�����S�U�L�N�D�]�D�Q�R���Q�D���V�O�L�F�L�������������N�R�M�H���M�H���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���N�U�X�å�Q�R�J���S�R�S�U�H�þ�Q�R�J��

�S�U�H�V�M�H�N�D�����1�M�H�J�R�Y�D���M�H���]�D�G�D�ü�D���G�D���V�P�D�Q�M�L���W�X�U�E�X�O�H�Q�F�L�M�H���L���S�R�M�D�Y�X���X�V�L�V�D���]�U�D�N�D���� 

 

�6�O�L�N�D�����������3�R�G�Q�R�å�M�H���V�S�X�V�W�D���>���@ 
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���������� �5�D�]�Y�R�G�Q�L�N 

�=�D�� �S�U�L�K�Y�D�ü�D�Q�M�H�� �L�� �V�P�L�U�L�Y�D�Q�M�H�� �W�D�O�M�H�Y�L�Q�H���Q�D�N�R�Q�� �V�S�X�V�W�D�� �]�D�G�X�å�H�Q�� �M�H�� �U�D�]�Y�R�G�Q�L�N�����0�H�W�D�O�Q�L�� �R�N�V�L�G�L�� �L��

�X�N�O�M�X�þ�F�L���L�V�S�O�L�Y�D�Y�D�M�X���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�X���W�D�O�M�H�Y�L�Q�H���L���]�D�G�U�å�D�Y�D�M�X���V�H���X���J�R�U�Q�M�H�P���G�L�M�H�O�X���U�D�]�Y�R�G�Q�L�N�D���W�H���M�H���Q�D��

�W�D�M���Q�D�þ�L�Q���V�S�U�L�M�H�þ�H�Q���Q�M�L�K�R�Y���X�O�D�]�D�N���X���N�D�O�X�S�Q�X���ã�X�S�O�M�L�Q�X�����>���@ 

�1�D���V�O�L�F�L������ �����S�U�L�N�D�]�D�Q�L���V�X���R�E�O�L�F�L���S�R�S�U�H�þ�Q�L�K���S�U�H�V�M�H�N�D���U�D�]�Y�R�G�Q�L�N�D���R�G���N�R�M�L�K���V�H���Q�D�M�Y�L�ã�H���X�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D�M�X��

�W�U�D�S�H�]�Q�L���L�O�L���S�U�D�Y�R�N�X�W�Q�L���S�R�S�U�H�þ�Q�L���S�U�H�V�M�H�F�L�����>���@ 

 

�6�O�L�N�D������ �����2�E�O�L�F�L���S�R�S�U�H�þ�Q�L�K���S�U�H�V�M�H�N�D���U�D�]�Y�R�G�Q�L�N�D���>���@ 

���������� �8�ã�ü�D�� 

�8�ã�ü�D���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���N�U�D�M�Q�M�L���H�O�H�P�H�Q�W���X�O�M�H�Y�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���N�R�M�L���V�S�D�M�D���U�D�]�Y�R�G�Q�L�N���L���N�D�O�X�S�Q�X���ã�X�S�O�M�L�Q�X�����1�D��

�V�O�L�F�L�����������S�U�L�N�D�]�D�Q�L�� �V�X�� �S�U�L�P�M�H�U�L�� �S�R�S�U�H�þ�Q�L�K�� �S�U�H�V�M�H�N�D�� �X�ã�ü�D�� �R�G�� �N�R�M�L�K�� �V�H�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �X�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D�M�X��

�S�U�D�Y�R�N�X�W�Q�L���� �� �8�S�R�W�U�H�E�R�P�� �S�R�O�X�N�U�X�å�Q�L�K�� �S�R�S�U�H�þ�Q�L�K�� �S�U�H�V�M�H�N�D�� �H�U�R�]�L�M�D�� �N�D�O�X�S�D�� �M�H�� �P�L�Q�L�P�D�O�Q�D���� �ã�W�R�� �M�H��

�S�U�H�G�Q�R�V�W�����D�O�L���G�R�ü�L���ü�H���G�R���W�X�U�E�X�O�H�Q�F�L�M�H���N�R�M�D���L�P�D���Q�H�J�D�W�L�Y�D�Q���X�W�M�H�F�D�M�����>���@ 

 

�6�O�L�N�D�����������2�E�O�L�F�L���S�R�S�U�H�þ�Q�L�K���S�U�H�V�M�H�N�D���X�ã�ü�D���>���@ 
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�'�H�E�O�M�L�Q�D���V�W�M�H�Q�N�H���R�G�O�M�H�Y�N�D���L���Q�D�þ�L�Q���N�R�M�L�P���ü�H���V�H���X�ã�ü�D���R�G�Y�R�M�L�W�L���R�G���R�G�O�M�H�Y�N�D���R�G�U�H�ÿ�X�M�X���G�L�P�H�Q�]�L�M�X���L��

�R�E�O�L�N���X�ã�ü�D���� 

������ �9�U�V�W�H���X�O�M�H�Y�Q�L�K���V�X�V�W�D�Y�D�� 

�8�O�M�H�Y�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y�L�� �V�H���R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �W�H�K�Q�L�N�X�� �L�]�U�D�G�H�� �N�D�O�X�S�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �G�L�R�E�H�Q�X�� �U�D�Y�Q�L�Q�X�����G�L�M�H�O�H���Q�D��

�K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�H���L���Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�H�����+�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�L���X�O�M�H�Y�Q�L���V�X�V�W�D�Y�L���V�H���Q�D�M�Y�L�ã�H���X�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D�M�X���X���S�U�D�N�V�L�����G�R�N���V�H��

�Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�L�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�H�� �N�R�G�� �D�X�W�R�P�D�W�V�N�L�K�� �O�L�Q�L�M�D�� �]�D�� �L�]�U�D�G�X�� �N�D�O�X�S�D�� �V�� �Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�R�P�� �G�L�R�E�H�Q�R�P��

�U�D�Y�Q�L�Q�R�P�����>���@ 

�3�U�H�P�D���S�R�O�R�å�D�M�X���X�ã�ü�D�����X�O�M�H�Y�Q�L���V�X�V�W�D�Y�L���P�R�J�X���V�H���N�O�D�V�L�I�L�F�L�U�D�W�L���X���W�U�L���R�V�Q�R�Y�Q�H���J�U�X�S�H���N�R�M�H���V�X���]�D�M�H�G�Q�R��

�V�D���V�Y�R�M�L�P���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�P�D���S�U�L�N�D�]�D�Q�H���X���W�D�E�O�L�F�L�������� 

�7�D�E�O�L�F�D���������9�U�V�W�H���X�O�M�H�Y�Q�L�K���V�X�V�W�D�Y�D���>���@ 

 

�3�U�H�P�D�� �S�R�O�R�å�D�M�X�� �N�U�L�W�L�þ�Q�R�J�� �S�U�H�V�M�H�N�D���G�L�M�H�O�H�� �V�H���Q�D�� �W�O�D�þ�Q�L�� �X�O�M�H�Y�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y�� ���V�X�V�W�D�Y�� �V�� �S�U�L�J�X�ã�H�Q�M�H�P���� �L��

�V�H�P�L�W�O�D�þ�Q�L���X�O�M�H�Y�Q�L���V�X�V�W�D�Y�����V�X�V�W�D�Y���E�H�]���S�U�L�J�X�ã�H�Q�M�D�������>���@ 

�8�/�-�(�9�1�,���6�8�6�7�$�9 

�'�L�U�H�N�W�Q�L���X�O�M�H�Y�Q�L���V�X�V�W�D�Y �,�Q�G�L�U�H�N�W�Q�L���X�O�M�H�Y�Q�L���V�X�V�W�D�Y �8�O�M�H�Y�Q�L���V�X�V�W�D�Y���V���X�ã�ü�H�P���R�G�R�]�G�R 

�x �2�P�R�J�X�ü�H�Q�R���E�U�]�R�� �O�L�M�H�Y�D�Q�M�H����

�S�U�D�Y�L�O�Q�R�� �V�N�U�X�ü�L�Y�D�Q�M�H�� �L��

�S�R�V�W�H�S�H�Q�R���K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�� 

�x �7�H�å�D�� �S�U�L�P�M�H�Q�D�� �N�R�G�� �Y�H�ü�L�K��

�R�G�O�M�H�Y�D�N�D�� 

�x �9�H�O�L�N�D�� �E�U�]�L�Q�D�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D��

�X�G�D�U�R�P�� �W�D�O�M�H�Y�L�Q�H����

�U�D�V�S�U�ã�L�Y�D�Q�M�H�P�� �P�O�D�]�D���L��

�V�Q�D�å�Q�L�P�� �H�U�R�]�L�Y�Q�L�P��

�G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P�� �X�� �N�D�O�X�S�X�� �W�H��

�V�W�Y�D�U�D�Q�M�X���J�U�H�ã�D�N�D�� �X�� �R�E�O�L�N�X��

�K�O�D�G�Q�L�K���N�D�S�L�� 

�x �1�D�M�þ�H�ã�ü�D�� �S�U�L�P�M�H�Q�D�� �]�E�R�J��

�N�R�Q�I�L�J�X�U�D�F�L�M�H�� �R�G�O�M�H�Y�N�D�� �L��

�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�V�W�L���N�D�O�X�S�O�M�H�Q�M�D�� 

�x �6�O�R�å�H�Q�L�M�L���X�Y�M�H�W�L���N�R�M�L���R�Y�L�V�H���R��

�R�E�O�L�N�X���R�G�O�M�H�Y�N�D���L���U�D�V�S�R�U�H�G�X��

�S�R�M�L�O�D�� 

�x �3�R�Y�R�O�M�Q�D�� �U�D�V�S�R�G�M�H�O�D��

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �S�R�V�W�L�å�H�� �V�H��

�S�U�L�P�M�H�Q�R�P�� �Y�H�ü�H�J�� �E�U�R�M�D��

�X�ã�ü�D�����3�R�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �V�H�� �S�R�G��

�N�X�W�H�P�� �R�G�� �����ƒ���X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D��

�U�D�]�Y�R�G�L�N�� 

�x �5�M�H�ÿ�D�� �S�U�L�P�M�H�Q�D�� �M�H�U��

�]�D�K�W�L�M�H�Y�D�� �N�R�P�S�O�H�N�V�Q�L�M�L��

�Q�D�þ�L�Q���N�D�O�X�S�O�M�H�Q�M�D�� 

�x �0�L�U�Q�L�� �Q�D�þ�L�Q�� �S�X�Q�M�H�Q�M�D��

�N�D�O�X�S�Q�H�� �ã�X�S�O�M�L�Q�H���� �D�O�L�� �L��

�Q�H�S�U�L�U�R�G�D�Q�� �V�O�L�M�H�G��

�V�N�U�X�ü�L�Y�D�Q�M�D�� �ã�W�R�� �]�D�K�W�L�M�H�Y�D��

�Y�L�ã�H���S�R�M�L�O�D�� 

�x �3�R�J�R�G�D�Q���]�D���O�L�M�H�Y�D�Q�M�H���P�H�W�D�O�D��

�N�R�M�L�� �V�X�� �R�V�M�H�W�O�M�L�Y�L�� �Q�D��

�R�N�V�L�G�D�F�L�M�X�� �]�E�R�J�� �P�L�U�Q�R�J��

�X�O�D�]�D�� �W�D�O�M�H�Y�L�Q�H�� �X�� �N�D�O�X�S�Q�X��

�ã�X�S�O�M�L�Q�X�� 
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�' �L�R�� �X�O�M�H�Y�Q�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �N�R�M�L�� �L�P�D�� �Q�D�M�P�D�Q�M�L�� �S�R�S�U�H�þ�Q�L�� �S�U�H�V�M�H�N���M�H�� �N�U�L�W�L�þ�Q�L�� �S�U�H�V�M�H�N�� �L�O�L�� �S�U�L�J�X�ã�H�Q�M�H���L��

�R�G�U�H�ÿ�X�M�H���E�U�]�L�Q�X���V�W�U�X�M�D�Q�M�D���W�D�O�M�H�Y�L�Q�H���X���V�X�V�W�D�Y�X���W�M�����Y�U�L�M�H�P�H���S�X�Q�M�H�Q�M�D���N�D�O�X�S�D�����3�U�H�V�M�H�N���X�ã�ü�D���M�H���N�U�L�W�L�þ�Q�L��

�S�U�H�V�M�H�N���N�R�G���W�O�D�þ�Q�L�K���X�O�M�H�Y�Q�L�K���V�X�V�W�D�Y�D�����G�R�N���M�H���N�R�G���V�H�P�L�W�O�D�þ�Q�L�K���X�O�M�H�Y�Q�L�K���V�X�V�W�D�Y�D���W�R���S�U�H�V�M�H�N���Q�D���L�]�O�D�]�X��

�L�]���V�S�X�V�W�D���L�O�L���S�U�H�V�M�H�N���U�D�]�Y�R�G�Q�L�N�D���Q�D���V�S�R�M�X���V�D���S�R�G�Q�R�å�M�H�P���V�S�X�V�W�D�����>���@ 

�7�O�D�þ�Q�L���X�O�M�H�Y�Q�L���V�X�V�W�D�Y�L���V�X���S�R���R�E�O�L�N�X���N�R�Q�Y�H�U�J�H�Q�W�Q�L���M�H�U���V�H���S�U�H�V�M�H�F�L���N�D�Q�D�O�D���V�X�å�D�Y�D�M�X���R�G���V�S�X�V�W�D���S�U�H�P�D��

�N�D�O�X�S�Q�R�M�� �ã�X�S�O�M�L�Q�L���� �ã�W�R�� �M�H�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�R�� �Q�D�� �V�O�L�F�L���������D������ �G�D�N�O�H�� �Y�U�L�M�H�G�L�� �R�G�Q�R�V���$�V���!�� �$�U���!�� �$�X���J�G�M�H���V�X��������������������������

�$�V���±���S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �S�R�S�U�H�þ�Q�R�J�� �S�U�H�V�M�H�N�D�� �V�S�X�V�W�D�����$�U�������S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �S�R�S�U�H�þ�Q�R�J�� �S�U�H�V�M�H�N�D�� �U�D�]�Y�R�G�Q�L�N�D��������������������������������

�$�X���±���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���S�R�S�U�H�þ�Q�R�J���S�U�H�V�M�H�N�D���X�ã�ü�D�����>���@ 

 

�6�O�L�N�D�����������D�����W�O�D�þ�Q�L���X�O�M�H�Y�Q�L���V�X�V�W�D�Y���E�����V�H�P�L�W�O�D�þ�Q�L���X�O�M�H�Y�Q�L���V�X�V�W�D�Y���>���@�� 

�6�H�P�L�W�O�D�þ�Q�L�� �X�O�M�H�Y�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y�L�� �V�X�� �S�R�� �R�E�O�L�N�X�� �G�L�Y�H�U�J�H�Q�W�Q�L�� �M�H�U�� �V�H�� �X�� �V�P�M�H�U�X�� �W�R�N�D�� �W�D�O�M�H�Y�L�Q�H�� �ã�L�U�H���� �ã�W�R�� �M�H��

�S�U�L�N�D�]�D�Q�R���Q�D���V�O�L�F�L���������E�������G�D�N�O�H���Y�U�L�M�H�G�L���R�G�Q�R�V���$�V�������$�U�������$�X�����>���@ 

�6�P�D�Q�M�H�Q�M�H���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���X�O�D�V�N�D���W�U�R�V�N�H���L���Q�H�þ�L�V�W�R�ü�D���X���X�ã�ü�D���N�R�G���V�H�P�L�W�O�D�þ�Q�L�K���X�O�M�H�Y�Q�L�K���V�X�V�W�D�Y�D���S�R�V�W�L�å�H��

�V�H�� �V�P�M�H�ã�W�D�Q�M�H�P���U�D�]�Y�R�G�Q�L�N�D���X�� �G�R�Q�M�X���S�R�O�R�Y�L�F�X���N�D�O�X�S�D�� �L�V�S�R�G�� �G�L�R�E�H�Q�H�� �U�D�Y�Q�L�Q�H���� �D�� �X�ã�ü�D�� �X�� �J�R�U�Q�M�X��

�S�R�O�R�Y�L�F�X���N�D�O�X�S�D�� �Q�D�� �G�L�R�E�H�Q�R�M�� �U�D�Y�Q�L�Q�L���� �1�D�� �V�O�L�F�L�����������S�U�L�N�D�]�D�Q�� �M�H�� �S�U�D�Y�L�O�D�Q�� �L�� �Q�H�S�U�D�Y�L�O�D�Q�� �V�S�R�M��

�U�D�]�Y�R�G�Q�L�N�D���L���X�ã�ü�D�����>���@ 

 

�6�O�L�N�D�����������6�S�R�M���U�D�]�Y�R�G�Q�L�N�D���L���X�ã�ü�D���X���V�H�P�L�W�O�D�þ�Q�R�P���X�O�M�H�Y�Q�R�P���V�X�V�W�D�Y�X���>���@  
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���� �1�$�3�$�-�$�1�-�(���2�'�/�-�(�9�$�.�$  

�=�D�� �S�U�D�Y�L�O�Q�X���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�X���V�X�V�W�D�Y�D�� �Q�D�S�D�M�D�Q�M�D���S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���L�� �N�R�Q�W�U�R�O�D���Y�R�O�X�P�Q�L�K��

�S�U�R�P�M�H�Q�D���W�L�M�H�N�R�P���K�O�D�ÿ�H�Q�M�D���L���V�N�U�X�ü�L�Y�D�Q�M�D���R�G�O�M�H�Y�D�N�D�� 

������ �9�R�O�X�P�Q�H���S�U�R�P�M�H�Q�H���W�L�M�H�N�R�P���K�O�D�ÿ�H�Q�M�D���L���V�N�U�X�ü�L�Y�D�Q�M�D���R�G�O�M�H�Y�D�N�D 

�.�D�G�D���W�D�O�M�H�Y�L�Q�D���G�R�ÿ�H���X���N�R�Q�W�D�N�W���V���N�D�O�X�S�Q�L�P���P�D�W�H�U�L�M�D�O�R�P���Q�M�H�Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���V�H���S�R�V�W�X�S�Q�R���V�Q�L�å�D�Y�D��

�M�H�U���V�H���W�R�S�O�L�Q�D���R�G�Y�R�G�L���N�U�R�]���V�W�M�H�Q�N�H���N�D�O�X�S�D���S�U�H�P�D���R�N�R�O�L�Q�L�����.�D�G�D���V�H���S�R�V�W�L�J�Q�H���O�L�N�Y�L�G�X�V���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D��

���7�/�����]�D�S�R�þ�H�W�L���ü�H���I�D�]�Q�D���S�U�H�W�Y�R�U�E�D���L�]���W�H�N�X�ü�H�J���X���N�U�X�W�R���V�W�D�Q�M�H���W�M�����I�D�]�D���V�N�U�X�ü�L�Y�D�Q�M�D�����8�V�D�K�O�L�Q�D���L�O�L���O�X�Q�N�H�U��

���ã�X�S�O�M�L�Q�D���� �Q�D�V�W�D�M�X�� �Q�D�� �P�M�H�V�W�X�� �N�R�M�H�� �S�R�V�O�M�H�G�Q�M�H�� �V�N�U�X�ü�X�M�H�� �M�H�U�� �]�D�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �V�N�U�X�ü�L�Y�D�Q�M�D�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R��

�G�L�V�N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�H���S�U�R�P�M�H�Q�H���Y�R�O�X�P�H�Q�D���N�R�M�D���U�H�]�X�O�W�L�U�D���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�P���Y�R�O�X�P�H�Q�D�����.�D�N�R���E�L���V�H���L�]�E�M�H�J�O�D��

�W�D�N�Y�D���J�U�H�ã�N�D���X���R�G�O�M�H�Y�N�X���X�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D���V�H���S�R�M�L�O�R���L�O�L���K�U�D�Q�L�W�H�O�M���N�R�M�L���N�R�P�S�H�Q�]�L�U�D���P�D�Q�M�D�N���W�D�O�M�H�Y�L�Q�H����

�>���@ 

�1�D���V�O�L�F�L�����������S�U�L�N�D�]�D�Q�D���V�X���W�U�L���S�R�G�U�X�þ�M�D���Y�R�O�X�P�Q�L�K���S�U�R�P�M�H�Q�D���X���R�G�O�M�H�Y�N�X���N�R�M�D���V�H���R�G�Q�R�V�H���Q�D���Y�H�ü�L�Q�X��

�O�M�H�Y�D�þ�N�L�K���O�H�J�X�U�D�����R�V�L�P���V�L�Y�L�K���å�H�O�M�H�]�Q�L�K���O�M�H�Y�R�Y�D�� 

 

�6�O�L�N�D�����������3�U�L�N�D�]���W�L�S�L�þ�Q�H���N�U�L�Y�X�O�M�H���Y�R�O�X�P�Q�L�K���S�U�R�P�M�H�Q�D�����€�š���±���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���W�D�O�M�H�Y�L�Q�H���X���N�D�O�X�S�X���Q�D�N�R�Q��

�]�D�Y�U�ã�H�W�N�D���X�O�L�M�H�Y�D�Q�M�D�����€�x�����O�L�N�Y�L�G�X�V���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�����€�•���±���V�R�O�L�G�X�V���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���>���@ 

�5�D�]�O�L�N�X�M�H�P�R���S�U�L�P�D�U�Q�R���V�W�H�]�D�Q�M�H�� ���V�W�H�]�D�Q�M�H���X�� �W�H�N�X�ü�H�P�� �V�W�D�Q�M�X�������N�R�M�H���R�Y�L�V�L�� �R�� �Y�U�V�W�L�� �O�H�J�X�U�H�� �L�� �Y�L�V�L�Q�L��

�S�U�H�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�D���W�D�O�M�H�Y�L�Q�H�����L���V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�R���V�W�H�]�D�Q�M�H�����V�W�H�]�D�Q�M�H���W�L�M�H�N�R�P���V�N�U�X�ü�L�Y�D�Q�M�D�������N�R�M�H���V�H���N�R�G���O�H�J�X�U�D��

�R�G�Y�L�M�D���X���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�R�P���L�Q�W�H�U�Y�D�O�X���L�O�L���L�Q�W�H�U�Y�D�O�X���V�N�U�X�ü�L�Y�D�Q�M�D�����R�G���7�/���G�R���7�6���� 
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�8���W�D�E�O�L�F�L���������Q�D�O�D�]�H���V�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���Y�R�O�X�P�Q�R�J���V�W�H�]�D�Q�M�D���W�L�M�H�N�R�P���V�N�U�X�ü�L�Y�D�Q�M�D���]�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���O�M�H�Y�D�þ�N�H��

�O�H�J�X�U�H���� 

�7�D�E�O�L�F�D���������9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���Y�R�O�X�P�Q�R�J���V�W�H�]�D�Q�M�D���>���@ 

�0�D�W�H�U�L�M�D�O �6�W�H�]�D�Q�M�H���W�L�M�H�N�R�P���V�N�U�X�ü�L�Y�D�Q�M�D�����Y�R�O���� 

�8�J�O�M�L�þ�Q�L���þ�H�O�L�N ���������±�������� 

�8�J�O�M�L�þ�Q�L���þ�H�O�L�N���V�D���������& ������ 

�%�L�M�H�O�L���å�H�O�M�H�]�Q�L���O�L�M�H�Y ���������±�������� 

�6�L�Y�L���O�L�M�H�Y �2�G�����������N�R�Q�W�U�D�N�F�L�M�H���G�R�����������H�N�V�S�D�Q�]�L�M�H 

�1�R�G�X�O�D�U�Q�L���O�L�M�H�Y �2�G�����������N�R�Q�W�U�D�N�F�L�M�H���G�R�����������H�N�V�S�D�Q�]�L�M�H 

�&�X ������ 

�&�X�������=�Q ������ 

�&�X�������$�O ������ 

�$�O ������ 

�$�O���������&�X ������ 

�$�O�������6�L ������ 

�0�J ������ 

�=�Q ������ 

 

�.�D�O�X�S�Q�D���ã�X�S�O�M�L�Q�D���P�R�U�D���E�L�W�L���X�Y�H�ü�D�Q�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���N�R�Q�D�þ�Q�H���G�L�P�H�Q�]�L�M�H���R�G�O�M�H�Y�N�D���M�H�U���V�H���P�R�U�D���X�]�H�W�L��

�X���R�E�]�L�U���P�R�G�H�O�D�U�V�N�R���V�W�H�]�D�Q�M�H�����R�G�Q�R�V�Q�R���V�W�H�]�D�Q�M�H���X���N�U�X�W�R�P���V�W�D�Q�M�X���N�R�M�H���V�H���Q�H���P�R�å�H���N�R�P�S�H�Q�]�L�U�D�W�L��

�W�D�O�M�H�Y�L�Q�R�P���L�]���S�R�M�L�O�D�� 

������ �8�W�M�H�F�D�M���Q�D�þ�L�Q�D���V�N�U�X�ü�L�Y�D�Q�M�D���Q�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���Q�D�S�D�M�D�Q�M�D�� 

�6�N�U�X�ü�L�Y�D�Q�M�H���V�H�� �R�G�Y�L�M�D�� �X�� �V�P�M�H�U�X�� �V�X�S�U�R�W�Q�R�P�� �R�G�� �R�G�Y�R�ÿ�H�Q�M�D�� �W�R�S�O�L�Q�H�����R�G�� �V�W�M�H�Q�N�H�� �N�D�O�X�S�D���S�U�H�P�D��

�X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�R�V�W�L���� �1�D�� �V�O�L�F�L���������� �S�U�L�N�D�]�D�Q�R�� �M�H�� �N�D�N�R�� �E�L�� �R�G�O�M�H�Y�D�N�� �V�N�U�X�W�Q�X�R���X�N�R�O�L�N�R�� �V�H�� �Q�H�� �E�L��

�X�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D�O�R���S�R�M�L�O�R�����1�D�� �P�M�H�V�W�L�P�D�� �N�R�M�D�� �S�R�V�O�M�H�G�Q�M�D�� �V�N�U�X�ü�X�M�X�� �Q�D�V�W�D�W�L�� �ü�H�� �X�V�D�K�O�L�Q�D�� �V�X�� �S�D�� �W�D�N�Y�D��

�P�M�H�V�W�D���P�R�U�D�M�X���E�L�W�L���X���S�R�M�L�O�X�����D���Q�H���X���R�G�O�M�H�Y�N�X�����>���@ 
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�6�O�L�N�D�����������6�W�H�]�D�Q�M�H���S�U�L���V�N�U�X�ü�L�Y�D�Q�M�X���N�R�F�N�H���R�G���å�H�O�M�H�]�D���>���@�����D�����S�R�O�D�]�Q�D���W�D�O�M�H�Y�L�Q�D�����E�����N�U�X�W�D���N�R�U�D���L��

�V�W�Y�D�U�D�Q�M�H���X�V�D�K�O�L�Q�H�����F�����X�Q�X�W�D�U�Q�M�H���V�W�H�]�D�Q�M�H�����G�����X�Q�X�W�D�U�Q�M�D���X�V�D�K�O�L�Q�D���L���X�Y�O�D�N�H���Q�D���Y�D�Q�M�V�N�L�P��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�D�P�D�� 

�1�D���V�O�L�F�L���������D�������X���W�R�þ�F�L���$�����Y�L�G�O�M�L�Y�R���M�H���N�D�N�R���V�H���R�G�Y�R�ÿ�H�Q�M�H���W�R�S�O�L�Q�H���S�U�H�P�D���N�D�O�X�S�X���R�G�Y�L�M�D���V�H���X���G�Y�D��

�V�P�M�H�U�D���� �1�D���V�O�L�F�L���������D������ �W�R�þ�N�D�� �%�����N�D�O�X�S�� �S�U�L�P�D�� �W�R�S�O�L�Q�X�� �R�G�� �G�Y�L�M�X�� �V�W�U�D�Q�L�F�D�� �R�G�O�M�H�Y�N�D���V�W�R�J�D���M�H��

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���N�D�O�X�S�D���X���W�R�þ�N�L���%���Y�L�ã�D���Q�H�J�R���X���W�R�þ�N�L���$���E�H�]���R�E�]�L�U�D���ã�W�R���M�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���W�D�O�M�H�Y�L�Q�H���M�H�G�Q�D�N�D��

�X���R�E�M�H���W�R�þ�N�H�����>���@ 

 

�6�O�L�N�D�����������D�����R�G�Y�R�ÿ�H�Q�M�H���W�R�S�O�L�Q�H���R�G���Y�D�Q�M�V�N�L�K���L���X�Q�X�W�D�U�Q�M�L�K���N�X�W�R�Y�D���R�G�O�M�H�Y�N�D���S�U�H�P�D���N�D�O�X�S�X�����E�����Q�D�þ�L�Q��

�V�N�U�X�ü�L�Y�D�Q�M�D���X���Y�D�Q�M�V�N�R�P���N�X�W�X���R�G�O�M�H�Y�N�D�����F�����Q�D�þ�L�Q���V�N�U�X�ü�L�Y�D�Q�M�D���X���X�Q�X�W�D�U�Q�M�H�P���N�X�W�X���R�G�O�M�H�Y�N�D 

�7�R�S�O�L�Q�V�N�L���þ�Y�R�U�R�Y�L���L�O�L���Y�U�X�ü�D���þ�Y�R�U�L�ã�W�D���V�X���G�L�M�H�O�R�Y�L���R�G�O�M�H�Y�N�D���N�R�M�L���R�V�W�D�M�X���Q�D�M�G�X�å�H���X���W�H�N�X�ü�H�P���V�W�D�Q�M�X���L��

�W�L���G�L�M�H�O�R�Y�L���]�D�G�Q�M�L���V�N�U�X�ü�X�M�X�����8�N�R�O�L�N�R���W�R�S�O�L�Q�V�N�L���þ�Y�R�U�R�Y�L���X���R�G�O�M�H�Y�N�X���Q�L�V�X���S�U�D�Y�L�O�Q�R���Q�D�S�R�M�H�Q�L�����G�R�ü�L���ü�H��

�G�R�� �Q�D�V�W�D�Q�N�D�� �J�U�H�ã�D�N�D�� �X�V�O�L�M�H�G�� �V�W�H�]�D�Q�M�D�� �Q�D�� �W�L�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D�� �R�G�O�M�H�Y�N�D���� �D�� �Q�M�L�K�R�Y�� �S�R�O�R�å�D�M�� �P�R�å�H�� �V�H����

�R�G�U�H�G�L�W�L���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�R�P���D�Q�D�O�L�]�R�P���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���� 

�1�D�� �V�O�L�F�L�����������M�H���]�E�R�J�� �Y�H�O�L�N�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �W�D�O�M�H�Y�L�Q�H���Q�D�V�W�D�R�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�L�� �þ�Y�R�U���� �D�� �R�G�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�� �W�R�S�O�L�Q�H��

�R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�M�X���X�Q�X�W�D�U�Q�M�L���N�X�W�R�Y�L�����>���@ 

 

�6�O�L�N�D�����������2�G�O�M�H�Y�D�N���X���R�E�O�L�N�X���V�O�R�Y�D���7���>���@ 



�$�Q�D���ä�L�Y�N�R�Y�L�ü Diplomski rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 21 
 

�8�V�P�M�H�U�H�Q�L�P�� �V�N�U�X�ü�L�Y�D�Q�M�H�P���P�R�J�X�� �V�H�� �L�]�E�M�H�ü�L�� �X�V�D�K�O�L�Q�H�� �M�H�U���V�N�U�X�ü�L�Y�D�Q�M�H���N�U�H�ü�H���R�G�� �W�D�Q�M�L�K�� �S�U�H�P�D��

�G�H�E�O�M�L�P�� �S�U�H�V�M�H�F�L�P�D�� �R�G�O�M�H�Y�N�D���� �D�� �]�D�W�L�P���S�U�H�P�D�� �S�R�M�L�O�X�� �N�R�M�H�� �P�R�U�D�� �S�R�V�O�M�H�G�Q�M�H�� �V�N�U�X�W�Q�X�W�L�����$�N�R�� �M�H��

�]�D�G�R�Y�R�O�M�H�Q���W�D�M���X�Y�M�H�W���N�D�Q�D�O���Q�D�S�D�M�D�Q�M�D���X�Y�L�M�H�N���M�H���R�W�Y�R�U�H�Q���L���S�R�V�W�R�M�L���S�U�D�Y�L�O�Q�L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�L���J�U�D�G�L�M�H�Q�W��

�X���V�P�M�H�U�X���S�R�M�L�O�D�����5�H�]�X�O�W�D�W���W�R�J�D���M�H���G�D���V�H���V�W�H�]�D�Q�M�H���X���W�H�N�X�ü�H�P���V�W�D�Q�M�X���L���V�W�H�]�D�Q�M�H���W�L�M�H�N�R�P���V�N�U�X�ü�L�Y�D�Q�M�D��

�R�G�O�M�H�Y�N�D���N�R�P�S�H�Q�]�L�U�D���G�R�W�R�N�R�P���W�D�O�M�H�Y�L�Q�H���L�]���S�R�M�L�O�D�����>���@ 

���������� �3�U�R�J�U�H�V�L�Y�Q�R���L���X�V�P�M�H�U�H�Q�R���V�N�U�X�ü�L�Y�D�Q�M�H 

�5�X�E�R�Y�L���R�G�O�M�H�Y�N�D���Q�D���V�O�L�F�L�����������Y�H�ü�H���V�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���ã�W�R���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���]�Q�D�W�Q�R���E�U�å�L���S�U�L�M�H�Q�R�V���W�R�S�O�L�Q�H���Q�D��

�N�D�O�X�S���S�D���M�H���W�D�P�R���L���E�U�]�L�Q�D���V�N�U�X�ü�L�Y�D�Q�M�D���Q�D�M�Y�H�ü�D�� 

 

�6�O�L�N�D�����������8�V�P�M�H�U�H�Q�R���L���S�U�R�J�U�H�V�L�Y�Q�R���V�N�U�X�ü�L�Y�D�Q�M�H���X���R�G�O�M�H�Y�N�X���V���S�R�M�L�O�R�P���>���@ 

�6�O�L�N�D�� �M�D�V�Q�R�� �S�R�N�D�]�X�M�H�� �N�D�N�R�� �U�X�E�R�Y�L�� �S�U�Y�L�� �V�N�U�X�ü�X�M�X���� �D�� �V�� �Q�M�L�P�D�� �L�� �N�U�D�M�H�Y�L�� �R�G�O�M�H�Y�N�D���� �3�U�L�O�L�N�R�P��

�V�N�U�X�ü�L�Y�D�Q�M�D���U�X�E�R�Y�D���L���N�U�D�M�H�Y�D���R�G�O�M�H�Y�N�D�����I�U�R�Q�W�D���V�N�U�X�ü�L�Y�D�Q�M�D���V�H���S�R�P�L�þ�H���S�U�H�P�D���S�R�M�L�O�X���W�H���V�H���Q�D���V�U�H�G�L�Q�L��

�R�G�O�M�H�Y�N�D�� �I�R�U�P�L�U�D�� �V�X�å�H�Q�M�H�� �Q�D�O�L�N�� �N�O�L�Q�X���� �â�L�U�L�Q�D�� �N�O�L�Q�D���� �N�R�M�L�� �V�H�� �I�R�U�P�L�U�D�R���� �S�R�V�W�H�S�H�Q�R�� �V�H�� �V�P�D�Q�M�X�M�H�� �L��

�S�R�P�L�þ�H���S�U�H�P�D���S�R�M�L�O�X���ã�W�R���N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D���X�V�P�M�H�U�H�Q�R���V�N�U�X�ü�L�Y�D�Q�M�H�����8�N�R�O�L�N�R���S�D�U�D�O�H�O�Q�R���Q�D�S�U�H�G�X�M�X�ü�H��

�V�W�M�H�Q�N�H�� �S�U�R�J�U�H�V�L�Y�Q�R�� �V�N�U�X�ü�X�M�X�� �L�� �X�� �V�U�H�G�L�ã�Q�M�H�P�� �G�L�M�H�O�X�� �R�G�O�M�H�Y�N�D�� �V�H�� �S�R�þ�L�Q�X�� �V�X�V�U�H�W�D�W�L�� �Q�D�V�W�D�W�L�� �ü�H��

�F�H�Q�W�U�D�O�Q�D���X�V�D�K�O�L�Q�D���þ�L�P�H���V�H���V�S�U�M�H�þ�D�Y�D���N�U�H�W�Q�M�D���W�H�N�X�ü�H�J���P�H�W�D�O�D�����>���@ 

���������� �1�D�þ�L�Q���V�N�U�X�ü�L�Y�D�Q�M�D 

�8�V�P�M�H�U�H�Q�R�� �V�N�U�X�ü�L�Y�D�Q�M�H���R�Y�L�V�L�� �R�� �Q�D�þ�L�Q�X�� �V�N�U�X�ü�L�Y�D�Q�M�D���S�R�M�H�G�L�Q�H���O�H�J�X�U�H�����3�R�G�M�H�O�D�� �V�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D��

�L�Q�W�H�U�Y�D�O���V�N�U�X�ü�L�Y�D�Q�M�D���>���@�� 

�x �8�V�N�L���L�Q�W�H�U�Y�D�O�� �V�N�U�X�ü�L�Y�D�Q�M�D���J�G�M�H�� �M�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�L�� �L�Q�W�H�U�Y�D�O�� �R�G�� �O�L�N�Y�L�G�X�V�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �G�R��

�V�R�O�L�G�X�V���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���P�D�Q�M�L���R�G�������ƒ�&�� 

�x �6�U�H�G�Q�M�L���L�Q�W�H�U�Y�D�O�� �V�N�U�X�ü�L�Y�D�Q�M�D���J�G�M�H�� �V�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�L�� �L�Q�W�H�U�Y�D�O�� �R�G�� �O�L�N�Y�L�G�X�V�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �G�R��

�V�R�O�L�G�X�V���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���N�U�H�ü�H���R�G���������±���������ƒ�&�� 

�x �â�L�U�R�N�L���L�Q�W�H�U�Y�D�O�� �V�N�U�X�ü�L�Y�D�Q�M�D���J�G�M�H�� �M�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�L�� �L�Q�W�H�U�Y�D�O�� �R�G�� �O�L�N�Y�L�G�X�V�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �G�R��

�V�R�O�L�G�X�V���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���Y�H�ü�L���R�G���������ƒ�&�� 



�$�Q�D���ä�L�Y�N�R�Y�L�ü Diplomski rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 22 
 

�1�D�� �V�O�L�F�L�����������S�U�L�N�D�]�D�Q�R�� �M�H�� �V�N�U�X�ü�L�Y�D�Q�M�H�� �N�R�G�� �þ�L�V�W�L�K�� �P�H�W�D�O�D�� �L�� �N�R�G�� �O�H�J�X�U�D���V�D�� �X�V�N�L�P�� �L�Q�W�H�U�Y�D�O�R�P��

�V�N�U�X�ü�L�Y�D�Q�M�D�����1�D���V�O�L�F�L���������D�����V�W�M�H�Q�N�H���N�R�M�H���V�X���V�N�U�X�W�Q�X�O�H���S�R�P�L�þ�X���V�H���U�D�Y�Q�R���S�U�H�P�D���X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�R�V�W�L���G�R�N��

�M�H���Q�D���V�O�L�F�L���������E�����Y�L�G�O�M�L�Y�D���V�Q�D�å�Q�D���W�H�Q�G�H�Q�F�L�M�D���S�U�H�P�D���V�W�Y�D�U�D�Q�M�X���N�R�U�H�����>���@ 

 

�6�O�L�N�D�����������D�����V�K�H�P�D�W�V�N�L���S�U�L�N�D�]���Q�D�þ�L�Q�D���V�N�U�X�ü�L�Y�D�Q�M�D���þ�L�V�W�L�K���P�H�W�D�O�D�����E�����V�K�H�P�D�W�V�N�L���S�U�L�N�D�]���Q�D�þ�L�Q�D��

�V�N�U�X�ü�L�Y�D�Q�M�D���O�H�J�X�U�D���V�D���X�V�N�L�P���L�Q�W�H�U�Y�D�O�R�P���V�N�U�X�ü�L�Y�D�Q�M�D���>���@ 

�1�D�� �V�O�L�F�L�����������S�U�L�N�D�]�D�Q�R�� �M�H�� �V�N�U�X�ü�L�Y�D�Q�M�H�� �O�H�J�X�U�D�� �V�D�� �ã�L�U�R�N�L�P�� �L�Q�W�H�U�Y�D�O�R�P�� �L�� �V�D�� �V�U�H�G�Q�M�L�P�� �L�Q�W�H�U�Y�D�O�R�P��

�V�N�U�X�ü�L�Y�D�Q�M�D�� 

 

�6�O�L�N�D�����������D�����V�K�H�P�D�W�V�N�L���S�U�L�N�D�]���Q�D�þ�L�Q�D���V�N�U�X�ü�L�Y�D�Q�M�D���O�H�J�X�U�D���V�D���ã�L�U�R�N�L�P���L�Q�W�H�U�Y�D�O�R�P���V�N�U�X�ü�L�Y�D�Q�M�D�����E����

�V�K�H�P�D�W�V�N�L���S�U�L�N�D�]���Q�D�þ�L�Q�D���V�N�U�X�ü�L�Y�D�Q�M�D���O�H�J�X�U�D���V�D���V�U�H�G�Q�M�L�P���L�Q�W�H�U�Y�D�O�R�P���V�N�U�X�ü�L�Y�D�Q�M�D���>���@ 

�1�D���V�O�L�F�L���������D�����S�U�L�N�D�]�D�Q���M�H���N�D�ã�D�V�W�L���Q�D�þ�L�Q���V�N�U�X�ü�L�Y�D�Q�M�D�����ã�W�R���G�R�Y�R�G�L���G�R���Q�D�V�W�D�Q�N�D���Y�H�O�L�N�R�J���E�U�R�M�D���P�D�O�L�K��

�N�D�Q�D�O�D���W�H�N�X�ü�H�J���P�H�W�D�O�D���X���N�D�V�Q�L�M�L�P���I�D�]�D�P�D���V�N�U�X�ü�L�Y�D�Q�M�D�����1�D���V�O�L�F�L���������E�����M�H���S�U�L�V�X�W�Q�D���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�D��



�$�Q�D���ä�L�Y�N�R�Y�L�ü Diplomski rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 23 
 

�Q�D�þ�L�Q�D���V�N�U�X�ü�L�Y�D�Q�M�D���O�H�J�X�U�D���V�D���X�V�N�L�P���L���ã�L�U�R�N�L�P���L�Q�W�H�U�Y�D�O�R�P���V�N�U�X�ü�L�Y�D�Q�M�D�����6�W�Y�D�U�D���V�H���N�R�U�D���X�]���V�W�M�H�Q�N�H��

�N�D�O�X�S�D���L���S�U�L�V�X�W�Q�R���M�H���N�D�ã�D�V�W�R���V�N�U�X�ü�L�Y�D�Q�M�H���X���V�U�H�G�L�ã�Q�M�H�P���G�L�M�H�O�X���R�G�O�M�H�Y�N�D�����>���@ 

�1�D���V�O�L�F�L�����������V�X���S�U�L�N�D�]�D�Q�H���Q�D�V�W�D�O�H���J�U�H�ã�N�H���X�V�O�L�M�H�G���V�W�H�]�D�Q�M�D���X���R�G�O�M�H�Y�N�X���L���S�R�M�L�O�X���N�D�R���U�H�]�X�O�W�D�W���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��

�Q�D�þ�L�Q�D���V�N�U�X�ü�L�Y�D�Q�M�D�����*�U�H�ã�N�H���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���S�U�R�E�O�H�P�H���N�R�M�H���W�H�K�Q�R�O�R�J���W�U�H�E�D���R�W�N�O�R�Q�L�W�L���G�L�]�D�M�Q�L�U�D�Q�M�H�P��

�L���Q�D�S�D�M�D�Q�M�H�P���R�G�O�M�H�Y�N�D�����>���@ 

 

�6�O�L�N�D�����������*�U�H�ã�N�H���X�V�O�L�M�H�G���V�W�H�]�D�Q�M�D���X���R�G�O�M�H�Y�N�X���>���@ 

�1�D���V�O�L�F�L���������D�����S�U�L�N�D�]�D�Q���M�H���R�G�O�M�H�Y�D�N���R�G�O�L�Y�H�Q���R�G���O�H�J�X�U�D���V�D���ã�L�U�R�N�L�P���L�Q�W�H�U�Y�D�O�R�P���V�N�U�X�ü�L�Y�D�Q�M�D�����9�L�G�O�M�L�Y�D��

�M�H���J�U�X�E�D�����U�D�V�S�U�ã�H�Q�D���S�R�U�R�]�Q�R�V�W���X���S�R�M�L�O�X���L���W�R�S�O�L�Q�V�N�R�P���F�H�Q�W�U�X���R�G�O�M�H�Y�N�D���W�H���I�L�Q�D�����U�D�V�S�U�ã�H�Q�D���S�R�U�R�]�Q�R�V�W��

�U�D�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�D���X���V�O�R�M�H�Y�L�P�D�����>���@ 

�1�D���V�O�L�F�L���������E�����S�U�L�N�D�]�D�Q���M�H���R�G�O�M�H�Y�D�N���R�G�O�L�Y�H�Q���R�G���O�H�J�X�U�D���V�D���X�V�N�L�P���L�Q�W�H�U�Y�D�O�R�P���V�N�U�X�ü�L�Y�D�Q�M�D�����9�L�G�O�M�L�Y�H��

�V�X���X�V�D�K�O�L�Q�H���X�� �S�R�M�L�O�X���L�� �X���W�R�S�O�L�Q�V�N�R�P�� �F�H�Q�W�U�X�� �R�G�O�M�H�Y�N�D���W�H���F�H�Q�W�U�D�O�Q�D���S�R�U�R�]�Q�R�V�W�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�D�� �]�D��

�S�U�R�J�U�H�V�L�Y�Q�R���V�N�U�X�ü�L�Y�D�Q�M�H�����>���@  



�$�Q�D���ä�L�Y�N�R�Y�L�ü Diplomski rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 24 
 

������ �3�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���H�I�L�N�D�V�Q�R�V�W�L���S�R�M�L�O�D���H�J�]�R�W�H�U�P�Q�L�P���L���L�]�R�O�L�U�D�M�X�ü�L�P���V�U�H�G�V�W�Y�L�P�D 

�2�G�O�M�H�Y�F�L�� �V�H���P�R�J�X�� �O�L�M�H�Y�D�W�L���N�U�R�]�� �S�R�M�L�O�D�� �M�H�U�� �V�H���W�D�N�R���R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �G�D�� �W�D�O�M�H�Y�L�Q�D���G�R�W�M�H�þ�H�� �X�� �N�D�O�X�S�� �Q�D��

�P�M�H�V�W�X���N�R�M�H���S�R�V�O�M�H�G�Q�M�H���V�N�U�X�ü�X�M�H�����3�R�M�L�O�R���V�H���G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�L�U�D���W�D�N�R���G�D���V�N�U�X�ü�X�M�H���G�X�å�H���R�G���R�G�O�M�H�Y�N�D�����ã�W�R��

�R�P�R�J�X�ü�X�M�H���G�X�å�H�� �]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H���W�D�O�M�H�Y�L�Q�H���X�� �U�D�V�W�D�O�M�H�Q�R�P�� �V�W�D�Q�M�X�� �N�R�M�D�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�D�� �]�D�� �Q�D�S�D�M�D�Q�M�H��

�R�G�O�M�H�Y�N�D�� �L�� �Q�M�L�K�R�Y�L�K�� �S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�L�K�� �G�L�M�H�O�R�Y�D�����3�U�H�P�D�O�R���S�R�M�L�O�R�� �V�N�U�X�W�Q�X�W�L�� �ü�H�� �S�U�L�M�H�� �R�G�O�M�H�Y�N�D���L���Q�H�ü�H��

�L�V�S�X�Q�L�W�L���V�Y�R�M���]�D�G�D�W�D�N���G�R�N���ü�H���S�R�M�L�O�R���Y�H�ü�H�J���Y�R�O�X�P�H�Q�D�����N�R�M�H���ü�H���V�N�U�X�W�Q�H���N�D�V�Q�L�M�H���R�G���R�G�O�M�H�Y�N�D���L�O�L���G�L�M�H�O�D��

�R�G�O�M�H�Y�N�D���N�R�M�H�J���Q�D�S�D�M�D�����E�L�W�L���Q�H�H�N�R�Q�R�P�L�þ�Q�R�����>���@ 

�.�D�N�R���E�L���W�D�O�M�H�Y�L�Q�D���X���S�R�M�L�O�L�P�D���R�V�W�D�O�D���ã�W�R���G�X�O�M�H���X���W�H�N�X�ü�H�P���V�W�D�Q�M�X���S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�H���V�H���G�R�G�D�W�Q�R���J�U�L�M�D�Q�M�H���L��

�L�]�R�O�L�U�D�Q�M�H���S�R�M�L�O�D�����D���R�Q�R���V�H���W�H�P�H�O�M�L���Q�D���S�U�L�Q�F�L�S�X���E�L�O�D�Q�F�H���W�R�S�O�L�Q�H���L�]�P�H�ÿ�X���H�J�]�R�W�H�U�P�Q�H���R�E�O�R�J�H���S�R�M�L�O�D��

�L���W�D�O�M�H�Y�L�Q�H���X���S�R�M�L�O�X���N�R�M�D���S�U�L�P�D���W�R�S�O�L�Q�X�����>���@ 

�6�P�D�Q�M�H�Q�M�H���E�U�]�L�Q�H���S�U�L�M�H�Q�R�V�D���W�R�S�O�L�Q�H���R�G���S�R�M�L�O�D���S�U�H�P�D���N�D�O�X�S�Q�R�P���P�D�W�H�U�L�M�D�O�X���L���D�W�P�R�V�I�H�U�L���S�R�V�W�L�å�H���V�H��

�S�U�L�P�M�H�Q�R�P�� �H�J�]�R�W�H�U�P�Q�L�K�� �L�� �L�]�R�O�D�F�L�M�V�N�L�K���R�E�O�R�J�D���R�N�R�� �E�R�þ�Q�L�K�� �V�W�U�D�Q�D�� �L�� �Y�U�K�D�� �]�D�W�Y�R�U�H�Q�R�J�� �S�R�M�L�O�D��

�S�U�L�N�D�]�D�Q�R�� �Q�D�� �V�O�L�F�L���������D�����L�O�L�� �G�R�G�D�W�N�R�P�� �S�R�N�U�R�Y�Q�L�K�� �H�J�]�R�W�H�U�P�Q�L�K�� �L�� �L�]�R�O�L�U�D�M�X�ü�L�K�� �V�U�H�G�V�W�D�Y�D�� �R�G�P�D�K��

�Q�D�N�R�Q���]�D�Y�U�ã�H�W�N�D���O�L�M�H�Y�D�Q�M�D���Q�D���Y�U�K���R�W�Y�R�U�H�Q�L�K���S�R�M�L�O�D���S�U�L�N�D�]�D�Q�R���Q�D���V�O�L�F�L���������E�������>���@ 

 

�6�O�L�N�D�����������(�J�]�R�W�H�U�P�Q�D���L���L�]�R�O�L�U�D�M�X�ü�D���V�U�H�G�V�W�Y�D���>���@ 

  



�$�Q�D���ä�L�Y�N�R�Y�L�ü Diplomski rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 25 
 

������ �)�R�V�H�F�R���V�X�V�W�D�Y�L���Q�D�S�D�M�D�Q�M�D�� 

�3�U�R�L�]�Y�R�G�L�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �]�D���Q�D�S�D�M�D�Q�M�H�� �W�Y�U�W�N�H�� �)�R�V�H�F�R�� �V�X�� �L�]�R�O�D�F�L�M�V�N�H���� �H�J�]�R�W�H�U�P�Q�R���L�]�R�O�D�F�L�M�V�N�H�� �L�O�L��

�H�J�]�R�W�H�U�P�Q�H���R�E�O�R�J�H���G�L�]�D�M�Q�L�U�D�Q�H���N�D�N�R�� �E�L�� �S�U�R�G�X�O�M�L�O�H���Y�U�L�M�H�P�H�� �V�N�U�X�ü�L�Y�D�Q�M�D�� �S�R�M�L�O�D���� �0�R�J�X�� �E�L�W�L��

�R�W�Y�R�U�H�Q�H���L�O�L���]�D�W�Y�R�U�H�Q�H���L���G�R�V�W�X�S�Q�H���V�X���X���ã�L�U�R�N�R�P���U�D�V�S�R�Q�X���G�L�]�D�M�Q�D���L���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���ã�W�R���M�H���Y�L�G�O�M�L�Y�R���Q�D���V�O�L�F�L��

�����������D���L�]�E�R�U���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���R�Y�L�V�L�W���ü�H���R���S�R�M�H�G�L�Q�R�M���S�U�L�P�M�H�Q�L�����.�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���)�R�V�H�F�R���V�X�V�W�D�Y�D���]�D���Q�D�S�D�M�D�Q�M�H��

�P�R�å�H���V�H���V�P�D�Q�M�L�W�L���Y�R�O�X�P�H�Q���S�R�M�L�O�D�����Y�L�V�L�Q�D���S�R�M�L�O�D�����S�U�R�P�M�H�U���S�R�M�L�O�D���W�H���Y�R�O�X�P�H�Q���S�U�H�R�V�W�D�O�R�J���P�H�W�D�O�D���]�D��

�Q�D�S�D�M�D�Q�M�H�����3�U�H�G�Q�R�V�W�L���R�S�W�L�P�L�]�L�U�D�Q�R�J���Q�D�S�D�M�D�Q�M�D���V�X�� 

���� �Y�H�ü�L���E�U�R�M���S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�L�K���R�G�O�M�H�Y�D�N�D���S�R���N�L�O�R�J�U�D�P�X���U�D�V�W�D�O�M�H�Q�R�J���P�H�W�D�O�D 

���� �Q�L�å�L���W�U�R�ã�N�R�Y�L���H�Q�H�U�J�L�M�H 

���� �S�R�Y�H�ü�D�Q�D���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�D���W�H�å�L�Q�D���R�G�O�M�H�Y�N�D���N�R�M�D���V�H���P�R�å�H���S�R�V�W�L�ü�L 

���� �V�P�D�Q�M�H�Q�D���S�R�W�U�R�ã�Q�M�D���S�L�M�H�V�N�D���L���Y�H�]�L�Y�D 

���� �Q�L�å�L���W�U�R�ã�N�R�Y�L���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���L���]�D�Y�U�ã�Q�H���R�E�U�D�G�H 

���� �V�P�D�Q�M�H�Q�L���J�X�E�L�F�L���W�L�M�H�N�R�P���W�D�O�M�H�Q�M�D���V�N�X�S�L�K���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� 

 

�6�O�L�N�D�����������3�U�R�L�]�Y�R�G�L���]�D���Q�D�S�D�M�D�Q�M�H���R�G�O�M�H�Y�D�N�D���>�����@ 

�3�U�D�Y�L�O�Q�R�P�� �S�U�L�P�M�H�Q�R�P�� �)�R�V�H�F�R�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �]�D�� �Q�D�S�D�M�D�Q�M�H�� �L�]�E�M�H�J�D�Y�D�M�X�� �V�H�� �Q�H�G�R�V�W�D�F�L�� �V�N�X�S�O�M�D�Q�M�D�� �L��

�S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D���V�H���L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�R�V�W���W�D�O�L�Q�H���� �V�P�D�Q�M�X�M�X�ü�L�� �N�R�O�L�þ�L�Q�X�� �Q�H�S�U�R�G�X�N�W�L�Y�Q�R�J���U�D�V�W�D�O�M�H�Q�R�J���P�H�W�D�O�D����

�7�D�N�R�ÿ�H�U���� �P�R�J�X�� �V�H�� �R�V�W�Y�D�U�L�W�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�H�� �X�ã�W�H�G�H���X���þ�L�ã�ü�H�Q�M�X�����X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�X�� �S�L�M�H�V�N�D�� �L���]�D�Y�U�ã�Q�R�M���R�E�U�D�G�L����

�)�R�V�H�F�R�� �L�P�D�� �S�U�H�N�R�� ������ �J�R�G�L�Q�D�� �L�V�N�X�V�W�Y�D���� �E�O�L�V�N�R�� �V�X�U�D�ÿ�X�M�X���V�� �O�M�H�Y�D�R�Q�L�F�D�P�D���N�D�N�R�� �E�L���S�U�H�L�V�S�L�W�D�O�L���L��

�U�H�G�L�]�D�M�Q�L�U�D�O�L���U�D�V�S�R�U�H�G�� �X�]�R�U�D�N�D���W�H�� �Q�D�� �W�D�M�� �Q�D�þ�L�Q���V�P�D�Q�M�L�O�L�� �W�U�R�ã�N�R�Y�H���L�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�O�L���S�U�R�I�L�W�D�E�L�O�Q�R�V�W����

�6�L�P�X�O�D�F�L�M�D���V�N�U�X�ü�L�Y�D�Q�M�D���N�O�M�X�þ�D�Q���M�H���D�O�D�W���]�D���L�Q�å�H�Q�M�H�U�H���V�X�Y�U�H�P�H�Q�L�K���P�H�W�R�G�D�����6�W�U�X�þ�Q�M�D�F�L���L�P�D�M�X���S�U�L�V�W�X�S��

�Q�D�M�Q�R�Y�L�M�R�M�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�L�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�H�� �N�U�R�]�� �V�X�U�D�G�Q�M�X�� �V���W�Y�U�W�N�R�P���0�$�*�0�$���� �V�Y�M�H�W�V�N�L�P�� �O�L�G�H�U�R�P�� �X��

�W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�L���V�L�P�X�O�D�F�L�M�H���V�N�U�X�ü�L�Y�D�Q�M�D���L���V�L�P�X�O�D�F�L�M�H���O�L�M�H�Y�D�Q�M�D���]�D���O�M�H�Y�D�þ�N�X���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�X�����>�����@  



�$�Q�D���ä�L�Y�N�R�Y�L�ü Diplomski rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 26 
 

�)�H�H�G�H�[���V�X���R�E�O�R�J�H���V�� �Q�L�V�N�L�P�� �V�D�G�U�å�D�M�H�P�� �I�O�X�R�U�L�G�D���� �Y�U�O�R�� �H�J�]�R�W�H�U�P�Q�H���� �Y�L�V�R�N�H�� �þ�Y�U�V�W�R�ü�H�� �]�D���å�H�O�M�H�]�Q�H��

�R�G�O�M�H�Y�N�H�����%�U�]�R���V�X���]�D�S�D�O�M�L�Y�H�����S�R�V�H�E�Q�R���S�U�L�N�O�D�G�Q�H���]�D���Y�L�V�R�N�R�W�O�D�þ�Q�H���D�X�W�R�P�D�W�V�N�H���O�L�Q�L�M�H���]�D���N�D�O�X�S�O�M�H�Q�M�H����

�3�R�V�W�R�M�L���Y�L�ã�H���Y�U�V�W�D�����D���W�R���V�X���)�H�H�G�H�[���*�'���9�����)�H�H�G�H�[���+�'���9�6�����L���)�H�H�G�H�[���.�� 

�*�O�D�Y�Q�H���S�U�H�G�Q�R�V�W�L���X�S�R�W�U�H�E�H���)�H�H�G�H�[���R�E�O�R�J�D�� 

���� �Y�U�O�R���Y�H�O�L�N�D���L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�R�V�W 

���� �Y�U�O�R���H�J�]�R�W�H�U�P�Q�R 

���� �Y�L�V�R�N�D���þ�Y�U�V�W�R�ü�D 

���� �S�R�J�R�G�Q�L���]�D���S�U�H�F�L�]�Q�X���S�U�L�P�M�H�Q�X 

���� �Q�L�V�N�L���W�U�R�ã�N�R�Y�L���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� 

�. �D�O�P�L�Q�H�[��6�'���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���Q�L�]�� �H�J�]�R�W�H�U�P�Q�R���L�]�R�O�D�F�L�M�V�N�L�K���R�E�O�R�J�D���� �,�P�D�M�X�� �������� �G�R�� �������� �S�X�W�D�� �Y�H�ü�X��

�þ�Y�U�V�W�R�ü�X�� �R�G�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�L�K�� �.�D�O�P�L�Q�H�[�������������R�E�O�R�J�D���L�� �S�R�V�H�E�Q�R�� �V�X�� �S�R�J�R�G�Q�H���]�D���S�U�R�F�H�V�� �V�� �Y�H�O�L�N�L�P��

�V�L�O�D�P�D���V�D�E�L�M�D�Q�M�D�����3�U�R�F�H�V���V�H���þ�H�V�W�R���N�R�U�L�V�W�L���X���O�M�H�Y�D�R�Q�L�F�D�P�D���N�D�N�R���E�L���V�H���S�R�V�W�L�J�D�R���E�R�O�M�L���N�R�P�S�U�H�V�L�M�V�N�L��

�N�D�S�D�F�L�W�H�W���N�D�O�X�S�Q�H�� �P�M�H�ã�D�Y�L�Q�H���ã�W�R�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�L�M�L�P���R�G�O�M�H�Y�N�R�P���� �8�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D�� �V�H�� �X�� �V�O�X�þ�D�M�X��

�N�D�G�D���V�X���S�R�W�U�H�E�Q�H���Y�H�O�L�N�H���V�L�O�H���V�D�E�L�M�D�Q�M�D���R�E�O�L�N�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �L�]�E�M�H�J�O�H�� �Q�H�S�U�D�Y�L�O�Q�R�V�W�L�� �L�O�L�� �G�H�I�H�N�W�L�� �X��

�R�G�O�M�H�Y�N�X�����>�����@ 

�. �D�O�P�L�Q�H�[������������ �V�X�� �S�U�H�F�L�]�Q�R�� �R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�H���� �Y�U�O�R�� �H�J�]�R�W�H�U�P�Q�H���L�� �L�]�R�O�D�F�L�M�V�N�L�� �S�R�J�R�G�Q�H�� �R�E�O�R�J�H���]�D��

�Q�D�S�D�M�D�Q�M�H���V�Y�L�K���Y�U�V�W�D���O�L�M�H�Y�D�Q�R�J���å�H�O�M�H�]�D���L���þ�H�O�L�N�D�����'�R�V�W�X�S�Q�H���V�X���N�D�R���R�W�Y�R�U�H�Q�H���L�O�L���]�D�W�Y�R�U�H�Q�H���R�E�O�R�J�H��

�S�U�R�P�M�H�U�D�� �R�G�� �������������� �P�P�� �W�H�� �V�H�� �P�R�J�X�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �L�� �X�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D�� �V�� �E�R�þ�Q�L�P�� �L�� �J�R�U�Q�M�L�P�� �S�R�M�L�O�L�P�D����

�5�D�]�Y�L�M�H�Q�H���V�X���]�D���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�X���X�S�R�W�U�H�E�X���Q�D���Y�L�V�R�N�R�E�U�]�L�Q�V�N�L�P���D�X�W�R�P�D�W�L�]�L�U�D�Q�L�P���V�X�V�W�D�Y�L�P�D���N�R�U�L�V�W�H�ü�L��

�W�H�K�Q�L�N�X���
�
�X�P�H�W�D�Q�M�D�
�
�����R�E�O�R�J�H���V�H���S�R�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���X���ã�X�S�O�M�L�Q�X�����S�U�H�W�K�R�G�Q�R���R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�X���X���N�D�O�X�S�X���S�R�P�R�ü�X��

�S�R�V�H�E�Q�R�� �G�L�]�D�M�Q�L�U�D�Q�R�J���X�]�R�U�N�D�����7�D�N�R�ÿ�H�U�� �V�H�� �O�D�N�R�� �P�R�J�X�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �]�D�� �S�U�L�P�M�H�Q�H�� �U�D�P���X�S�� �S�U�R�F�H�V�R�P����

�>�����@ 

�3�U�H�G�Q�R�V�W�L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���.�D�O�P�L�Q�H�[�������������R�E�O�R�J�D�� 

�x �(�J�]�R�W�H�U�P�Q�D�� �U�H�D�N�F�L�M�D�� �L�� �Y�L�V�R�N�L�� �L�]�R�O�D�F�L�M�V�N�L�� �I�D�N�W�R�U�� �R�V�L�J�X�U�D�Y�D�M�X�� �G�D�� �Y�R�O�X�P�H�Q�L�� �S�R�M�L�O�D�� �E�X�G�X��

�P�L�Q�L�P�L�]�L�U�D�Q�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�M�X�ü�L���L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�R�V�W���� 

�x �7�U�R�ã�N�R�Y�L���X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�D���S�L�M�H�V�N�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���V�H���V�P�D�Q�M�X�M�X�����S�R�V�H�E�Q�R���W�D�P�R���J�G�M�H���V�H���N�R�U�L�V�W�H���M�H�]�J�U�H��

�]�D���O�R�P�O�M�H�Q�M�H�� 

�x �,�]�R�O�L�U�D�Q�L�� �G�L�M�H�O�R�Y�L�� �P�R�J�X�� �V�H�� �D�G�H�N�Y�D�W�Q�R�� �Q�D�S�D�M�D�W�L���� �V�P�D�Q�M�X�M�X�ü�L�� �S�R�W�U�H�E�X�� �]�D�� �V�N�X�S�L�P��

�S�R�G�V�X�V�W�D�Y�L�P�D���� 

  



�$�Q�D���ä�L�Y�N�R�Y�L�ü Diplomski rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 27 
 

�)�R�V�H�F�R���M�H���U�D�]�Y�L�R���W�H�K�Q�L�N�X���
�
�S�O�X�W�D�M�X�ü�L�K���R�E�O�R�J�D�
�
���N�D�N�R���E�L���R�O�D�N�ã�D�R���S�U�L�P�M�H�Q�X���.�D�O�P�L�Q�H�[�������������R�E�O�R�J�D��

�Q�D���V�X�V�W�D�Y�H���]�D���R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�M�H���N�R�M�L���R�Q�H�P�R�J�X�ü�X�M�X���S�U�L�V�W�X�S���J�R�U�Q�M�H�P���G�L�M�H�O�X���N�D�O�X�S�D�����2�E�O�R�J�D���V�H���S�R�V�W�D�Y�O�M�D��

�Q�D���G�R�Q�M�L���N�D�O�X�S�����D���J�R�U�Q�M�L���V�H���N�D�O�X�S���]�D�W�Y�R�U�L���S�U�H�N�R���R�E�O�R�J�D�����.�D�G�D���P�H�W�D�O���X�ÿ�H���X���ã�X�S�O�M�L�Q�X���R�E�O�R�J�D���Q�L�V�N�H��

�J�X�V�W�R�ü�H���S�O�X�W�D���S�U�H�P�D���J�R�U�Q�M�R�M���ã�X�S�O�M�L�Q�L�����>�����@ 

���������� �6�X�V�W�D�Y�L���]�D���Q�D�S�D�M�D�Q�M�H���N�R�M�L���V�H���S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�X���X���L�]�U�D�G�L���R�G�O�M�H�Y�D�N�D���P�D�Q�M�L�K���V�H�U�L�M�D�� 

�3�U�L�P�M�H�Q�H�� �]�D�� �P�D�Q�M�H�� �V�H�U�L�M�H�� �S�R�G�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�M�X�� �P�D�O�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �V�H�U�L�M�D�� �L�� �X�� �P�Q�R�J�L�P�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D��

�S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�H���M�H�G�L�Q�V�W�Y�H�Q�H���R�G�O�M�H�Y�N�H�����)�R�V�H�F�R���M�H���U�D�]�Y�L�R���ã�L�U�R�N�X���S�R�Q�X�G�X���S�U�R�L�]�Y�R�G�D���]�D���Q�D�S�D�M�D�Q�M�H���N�D�N�R��

�E�L���R�E�X�K�Y�D�W�L�R���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���S�U�L�P�M�H�Q�H�����2�G�D�E�L�U���Q�D�M�S�U�L�N�O�D�G�Q�L�M�H�J���U�M�H�ã�H�Q�M�D���R�Y�L�V�L���R���Y�U�V�W�L���L���Y�H�O�L�þ�L�Q�L���R�G�O�M�H�Y�N�D��

�L�O�L���G�L�M�H�O�D���N�R�M�L���V�H���W�U�H�E�D���Q�D�S�D�M�D�W�L���W�H���O�H�J�X�U�L���N�R�M�D���V�H���O�L�M�H�Y�D���� 

�. �D�O�P�L�Q�H�[���V�X�� �H�J�]�R�W�H�U�P�Q�R���L�]�R�O�L�U�D�M�X�ü�H���R�E�O�R�J�H���N�R�M�H���V�H�� �L�V�S�R�U�X�þ�X�M�X�� �N�D�R�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�R�� �R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�L��

�F�L�O�L�Q�G�U�L���L���R�Y�D�O�L���X���U�D�V�S�R�Q�X���S�U�R�P�M�H�U�D���G�R�����������P�P���]�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G�����������G�R���������F�P�����,�G�H�D�O�Q�H��

�V�X���]�D���S�U�L�P�M�H�Q�X���X���R�E�U�D�G�L���þ�H�O�L�N�D���L���å�H�O�M�H�]�D���L���S�U�L�N�D�]�D�Q�H���V�X���Q�D���V�O�L�F�L�����������7�D�N�R�ÿ�H�U���V�H���P�R�J�X���S�U�L�P�L�M�H�Q�L�W�L��

�V���M�H�]�J�U�D�P�D���]�D���O�R�P�O�M�H�Q�M�H���Y�U�D�W�D���S�R�M�L�O�D�����þ�L�P�H���V�H���S�R�V�W�L�å�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���V�P�D�Q�M�X�M�H���S�R�W�U�H�E�H���]�D���Q�D�N�Q�D�G�Q�R�P��

�R�E�U�D�G�R�P���� �D�� �X�� �Q�H�N�L�P�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�X���S�R�W�S�X�Q�R�� �R�G�Y�D�M�D�Q�M�H�� �S�U�H�R�V�W�D�O�R�J�� �P�H�W�D�O�D�� �R�G�Q�R�V�Q�R��

�S�R�M�L�O�D�����>�����@ 

 

�6�O�L�N�D�����������. �D�O�P�L�Q�H�[���R�E�O�R�J�H���>�����@ 

�2�S�W�L�P�D�O�Q�R�� �Q�D�S�D�M�D�Q�M�H�� �P�R�å�H�� �]�D�K�W�L�M�H�Y�D�W�L�� �S�U�L�P�M�H�Q�X�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�J�� �V�U�H�G�V�W�Y�D�� �]�D�� �V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�Q�M�H��

�S�X�F�D�Q�M�D���)�H�U�U�X�[���L�O�L�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �L�]�R�O�D�F�L�M�V�N�H�� �L�O�L�� �H�J�]�R�W�H�U�P�Q�H�� �R�E�O�R�J�H�� �.�D�S�H�[�����)�H�U�U�X�[���V�P�M�H�V�H�� �Q�L�]�� �V�X��

�H�J�]�R�W�H�U�P�Q�L�K���S�U�D�ã�D�N�D���N�R�M�L���V�X���G�L�]�D�M�Q�L�U�D�Q�L���]�D���Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�H���Q�D���J�R�U�Q�M�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�X���R�W�Y�R�U�H�Q�L�K���S�R�M�L�O�D���N�D�N�R��

�E�L���V�H���V�P�D�Q�M�L�O�L���J�X�E�L�F�L���W�R�S�O�L�Q�H�����3�R�J�R�G�Q�L���V�X���]�D���å�H�O�M�H�]�Q�H���L���þ�H�O�L�þ�Q�H���O�M�H�Y�R�Y�H�����S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�M�X���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�H��

�S�R�M�L�O�D���L���P�L�Q�L�P�L�]�L�U�D�M�X���V�W�Y�D�U�D�Q�M�H���S�R�U�R�]�Q�R�V�W�L���V�N�X�S�O�M�D�Q�M�D�����. �D�S�H�[���V�X���Q�L�]���L�]�R�O�D�F�L�M�V�N�L�K���L���H�J�]�R�W�H�U�P�Q�L�K��

�S�U�H�W�K�R�G�Q�R�� �R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�L�K���R�E�O�R�J�D���S�U�L�N�D�]�D�Q�L�K�� �Q�D�� �V�O�L�F�L���������� �3�R�J�R�G�Q�H���V�X���]�D�� �S�U�L�P�M�H�Q�X�� �Q�D�� �R�W�Y�R�U�H�Q�L�P��

�S�R�M�L�O�L�P�D���.�D�O�P�L�Q���L���.�D�O�P�L�Q�H�[�����3�U�L�O�L�N�R�P���S�U�L�P�M�H�Q�H�����H�J�]�R�W�H�U�P�Q�D���U�H�D�N�F�L�M�D���X�]�U�R�N�X�M�H���ã�L�U�H�Q�M�H���.�D�S�H�[��



�$�Q�D���ä�L�Y�N�R�Y�L�ü Diplomski rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 28 
 

�R�E�O�R�J�H���G�R���������������V�W�Y�D�U�D�M�X�ü�L���Y�L�V�R�N�R���L�]�R�O�D�F�L�M�V�N�L���S�R�N�U�R�Y�Q�L���V�O�R�M�����2�V�L�J�X�U�D�Y�D�M�X���R�S�W�L�P�D�O�Q�R���Q�D�S�D�M�D�Q�M�H��

�V�Y�H���Y�U�V�W�H���å�H�O�M�H�]�D���L���þ�H�O�L�N�D�����3�U�H�G�Q�R�V�W�L���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���W�U�D�G�L�F�L�R�Q�D�O�Q�H���S�U�D�ã�N�D�V�W�H���R�E�O�R�J�H�� 

���� �E�H�]���S�U�D�ã�L�Q�H���L���Y�U�O�R���P�D�O�R���L�V�S�D�U�D�Y�D�Q�M�D 

���� �M�H�G�Q�R�O�L�N�D���L�]�R�O�D�F�L�M�D���S�R���F�L�M�H�O�R�M���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���S�R�M�L�O�D���� 

���� �H�O�L�P�L�Q�D�F�L�M�D���O�M�X�G�V�N�H���S�R�J�U�H�ã�N�H 

���� �S�U�X�å�D���]�D�ã�W�L�W�X���N�D�O�X�S�Q�H���ã�X�S�O�M�L�Q�H���L�]�P�H�ÿ�X���N�D�O�X�S�O�M�H�Q�M�D���L���O�L�M�H�Y�D�Q�M�D�� 

 

�6�O�L�N�D�����������. �D�S�H�[���R�E�O�R�J�H���>�����@ 

�. �D�O�P�L�Q���V�X���R�E�O�R�J�H���Q�L�V�N�H���J�X�V�W�R�ü�H���S�R�J�R�G�Q�H���]�D���R�S�ü�X���S�U�L�P�M�H�Q�X���]�D���O�L�M�H�Y�D�Q�M�H���å�H�O�M�H�]�D���L���þ�H�O�L�N�D�� 

�. �D�O�P�L�Q���6���V�X���Q�L�]���S�U�H�F�L�]�Q�R���R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�L�K���R�W�Y�R�U�H�Q�L�K���L�O�L���]�D�W�Y�R�U�H�Q�L�K���L�]�R�O�D�F�L�M�V�N�L�K���R�E�O�R�J�D���J�X�V�W�R�ü�H������������

�J���F�P������ �3�R�V�H�E�Q�R�� �V�X�� �S�U�L�N�O�D�G�Q�L�� �]�D�� �D�X�W�R�P�D�W�L�]�L�U�D�Q�H�� �O�L�Q�L�M�H�� �]�D�� �N�D�O�X�S�O�M�H�Q�M�H�� �L�� �P�R�J�X�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �X��

�å�H�O�M�H�]�Q�L�P���L���P�D�Q�M�L�P���þ�H�O�L�þ�Q�L�P���R�G�O�M�H�Y�F�L�P�D�����7�D�N�R�ÿ�H�U�����L�G�H�D�O�Q�L���V�X���]�D���S�U�L�P�M�H�Q�X���
�
�S�O�X�W�D�M�X�ü�H�J���U�X�N�D�Y�F�D�
�
����

�3�U�R�G�X�å�X�M�X���Y�U�L�M�H�P�H���V�N�U�X�ü�L�Y�D�Q�M�D�������G�R�����������S�X�W�D�����'�R�E�U�D���L�]�R�O�D�F�L�M�V�N�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���L���Q�H�X�W�U�D�O�Q�R���S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H��

�P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���R�E�O�R�J�H���V���U�D�V�W�D�O�M�H�Q�L�P���P�H�W�D�O�R�P���L���N�D�O�X�S�Q�R�P���P�M�H�ã�D�Y�L�Q�R�P���]�Q�D�þ�L���G�D���V�X���.�D�O�P�L�Q���6���R�E�O�R�J�H��

�S�U�L�N�O�D�G�Q�H���]�D���ã�L�U�R�N���U�D�V�S�R�Q���O�H�J�X�U�D���� 

�. �D�O�E�R�U�G���V�X���I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�H���L�]�R�O�D�F�L�M�V�N�H���S�O�R�þ�H���L�G�H�D�O�Q�H���]�D���X�S�R�W�U�H�E�X���N�D�R���L�]�R�O�D�F�L�M�V�N�L���G�R�G�D�F�L���]�D���Y�U�O�R���Y�H�O�L�N�H��

�R�G�O�M�H�Y�N�H���R�G���å�H�O�M�H�]�Q�R�J���O�L�M�H�Y�D���L���þ�H�O�L�N�D�����S�R�V�H�E�Q�R���]�D���S�R�M�L�O�D���S�U�R�P�M�H�U�D���Y�H�ü�L�K���R�G�����������P�P�����6�S�U�M�H�þ�D�Y�D�M�X��

�U�D�Q�R�� �V�N�U�X�ü�L�Y�D�Q�M�H���X�� �S�R�M�L�O�X���� �,�V�S�R�U�X�þ�X�M�X�� �V�H�� �X�� �R�E�O�L�N�X���Y�D�O�M�D�N�D���]�D�� �P�R�Q�W�D�å�X�� �Q�D�� �O�L�F�X�� �P�M�H�V�W�D�� �þ�L�P�H�� �V�H��

�H�O�L�P�L�Q�L�U�D�M�X���S�U�R�E�O�H�P�L���V�D���V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H�P���Y�H�O�L�N�L�K���U�X�N�D�Y�D�F�D���L���N�R�Q�W�U�R�O�R�P���]�D�O�L�K�D���� 

  



�$�Q�D���ä�L�Y�N�R�Y�L�ü Diplomski rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 29 
 

�3�U�L�P�M�H�U���.�D�O�E�R�U�G���L�]�R�O�D�F�L�M�V�N�H���S�O�R�þ�H���S�U�L�N�D�]�D�Q���M�H���Q�D���V�O�L�F�L�����������>�����@ 

 

�6�O�L�N�D�����������. �D�O�E�R�U�G���L�]�R�O�D�F�L�M�V�N�H���S�O�R�þ�H���>�����@ 

���������� �7�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D���G�L�U�H�N�W�Q�R�J���O�L�M�H�Y�D�Q�M�D�� 

�. �D�O�S�X�U���M�H�� �S�R�V�W�X�S�D�N�� �L�]�U�D�Y�Q�R�J�� �O�L�M�H�Y�D�Q�M�D�� �J�G�M�H�� �M�H�� �N�R�P�E�L�Q�L�U�D�Q�D�� �X�S�R�W�U�H�E�D���R�E�O�R�J�D���L�� �I�L�O�W�H�U�D�� �R�G��

�N�H�U�D�P�L�þ�N�H�� �S�M�H�Q�H���� �=�D�P�M�H�Q�M�X�M�H�� �M�H�G�Q�R���R�G�� �N�R�Q�Y�H�Q�F�L�R�Q�D�O�Q�L�K�� �S�R�M�L�O�D�� �L�� �N�R�Q�Y�H�Q�F�L�R�Q�D�O�Q�L�K���V�X�V�W�D�Y�D��

�Q�D�S�D�M�D�Q�M�D���� �7�H�N�X�ü�L�� �P�H�W�D�O�� �V�H�� �X�O�L�M�H�Y�D�� �L�]�U�D�Y�Q�R�� �X���M�H�G�L�Q�L�F�X���N�R�M�D�� �V�H�� �G�L�U�H�N�W�Q�R�� �S�R�Y�H�]�X�M�H�� �V���N�D�O�X�S�Q�R�P��

�ã�X�S�O�M�L�Q�R�P�����3�R�V�W�X�S�D�N���V�H���P�R�å�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���]�D���þ�H�O�L�N���L���å�H�O�M�H�]�R�����R�G�D�E�L�U�R�P���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�K���W�L�S�R�Y�D���R�E�O�R�J�D��

�L�� �I�L�O�W�H�U�D���� �3�R�J�R�G�D�Q�� �M�H�� �]�D�� �U�X�þ�Q�R���N�D�O�X�S�O�M�H�Q�H���R�G�O�M�H�Y�N�H�� �W�H�� �K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�H�� �L�� �Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�H�� �D�X�W�R�P�D�W�V�N�H��

�N�D�O�X�S�Q�H�� �O�L�Q�L�M�H���� �3�R�V�W�X�S�D�N�� �X�� �S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L�� �H�O�L�P�L�Q�L�U�D�� �S�R�W�U�H�E�X�� �]�D�� �N�R�Q�Y�H�Q�F�L�R�Q�D�O�Q�L�P�� �V�X�V�W�D�Y�R�P�� �U�D�G�D����

�2�V�L�P�� �W�R�J�D���� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �O�M�H�Y�D�þ�X�� �G�D�� �L�]�U�D�Y�Q�R�� �O�L�M�H�Y�D�� �X���N�D�O�X�S�Q�X�� �ã�X�S�O�M�L�Q�X���� �þ�L�P�H�� �V�H�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D��

�X�V�P�M�H�U�H�Q�R�� �V�N�U�X�ü�L�Y�D�Q�M�H�����8�S�R�W�U�H�E�D�� �.�D�O�S�X�U�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H�� �G�L�U�H�N�W�Q�R�J�� �O�L�M�H�Y�D�Q�M�D�� �S�U�X�å�D�� �O�M�H�Y�D�þ�X��

�S�U�H�G�Q�R�V�W�L���N�Y�D�O�L�W�H�W�H�� �I�L�O�W�U�D�F�L�M�H���P�H�W�D�O�D�����L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R�� �Q�X�G�H�ü�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D���X���W�U�R�ã�N�R�Y�L�P�D���L��

�S�U�R�G�X�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� 

���� �Y�H�ü�X���L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�R�V�W���W�D�O�L�Q�H���M�H�U���Q�H�P�D���X�O�M�H�Y�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D 

���� �Y�L�ã�H�� �S�U�R�V�W�R�U�D�� �Q�D���P�R�G�H�O�Q�R�M�� �S�O�R�þ�L���]�D�� �G�R�G�D�W�Q�H�� �R�G�O�M�H�Y�N�H�� �L�O�L�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �N�D�O�X�S�Q�R�J��

�R�N�Y�L�U�D�� 

���� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�R���X�V�P�M�H�U�H�Q�R���V�N�U�X�ü�L�Y�D�Q�M�H 

���� �P�D�Q�M�H���R�G�E�D�þ�H�Q�L�K���G�L�M�H�O�R�Y�D�����N�D�N�R���X���W�Y�R�U�Q�L�F�L���W�D�N�R���L���N�R�G���N�X�S�D�F�D 

���� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���S�R�V�W�X�S�N�D���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���L���]�D�Y�U�ã�Q�H���R�E�U�D�G�H 

���� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D���L���S�R�S�U�D�Y�D�N�D 

���� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�X���]�D�Y�U�ã�Q�X���R�E�U�D�G�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�H 

���� �E�R�O�M�X���R�E�U�D�G�L�Y�R�V�W�� 

  



�$�Q�D���ä�L�Y�N�R�Y�L�ü Diplomski rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 30 
 

�. �D�O�S�X�U���$�/���M�H���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�D���I�L�O�W�H�U�D���L���R�E�O�R�J�H���]�D���O�L�M�H�Y�D�Q�M�H���D�O�X�P�L�Q�L�M�V�N�L�K���R�G�O�M�H�Y�D�N�D�����=�D�G�D�W�D�N���Y�H�ü�L�Q�H��

�X�O�M�H�Y�Q�L�K���V�X�V�W�D�Y�D���X���S�M�H�ã�þ�D�Q�R�P���N�D�O�X�S�X���L�O�L���W�O�D�þ�Q�R�P���O�L�M�H�Y�D�Q�M�X���M�H���R�V�L�J�X�U�D�W�L���S�X�Q�M�H�Q�M�H���N�D�O�X�S�Q�H���ã�X�S�O�M�L�Q�H��

�E�H�]�� �W�X�U�E�X�O�H�Q�F�L�M�D���� �D�O�L���E�U�]�L�Q�R�P���N�R�M�D���R�V�L�J�X�U�D�Y�D���S�R�W�S�X�Q�R���S�X�Q�M�H�Q�M�H�����9�U�O�R���þ�H�V�W�R���V�H���W�R���P�R�å�H���S�R�V�W�L�ü�L��

�X�S�R�W�U�H�E�R�P���Y�H�O�L�N�R�J���X�O�M�H�Y�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���X���N�R�M�H�P���O�H�J�X�U�D���X�O�D�]�L���X���N�D�O�X�S�Q�X���ã�X�S�O�M�L�Q�X���X���Q�D�M�Q�L�å�R�M���W�R�þ�F�L����

�0�H�ÿ�X�W�L�P�����W�R���M�H���V�X�S�U�R�W�Q�R���]�D�K�W�M�H�Y�L�P�D���N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�Q�R�J�����X�V�P�M�H�U�H�Q�R�J���V�N�U�X�ü�L�Y�D�Q�M�D�����.�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���Y�H�O�L�N�L�K��

�N�R�P�S�O�L�F�L�U�D�Q�L�K�� �X�O�M�H�Y�Q�L�K�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �S�R�G�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�� �V�N�X�S�H�� �R�S�H�U�D�F�L�M�H�� �X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�D�� �L�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� �N�D�R�� �L��

�S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���O�H�J�X�U�H���N�R�M�D���V�H���P�R�U�D���U�D�V�W�D�O�L�W�L�����.�D�O�S�X�U���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D���V�D�V�W�R�M�L���V�H���R�G���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�H��

�I�L�O�W�U�D�� �L�� �R�E�O�R�J�H�� �]�D�� �S�R�M�L�O�R���� �D�� �S�U�H�V�M�H�N�� �M�H�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�� �Q�D�� �V�O�L�F�L���������� �)�L�O�W�H�U�� �6�L�Y�H�[���)�&�� ���D�O�X�P�L�Q�L�M���� �L�O�L��

�6�H�G�H�[����E�D�N�D�U�����]�D�J�O�D�ÿ�X�M�H���W�R�N���P�H�W�D�O�D�����N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D���S�X�Q�M�H�Q�M�H�����D���R�E�O�R�J�D���]�D���S�R�M�L�O�R���S�R�P�D�å�H���S�R�Y�H�ü�D�W�L��

�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���Q�D�S�D�M�D�Q�M�D�������>�����@ 

 

�6�O�L�N�D�����������3�U�H�V�M�H�N���.�D�O�S�X�U���S�R�M�L�O�D�>�����@ 

�)�R�V�H�F�R�� �V�X�V�W�D�Y�L�� �]�D�� �Q�D�S�D�M�D�Q�M�H�� �I�R�U�P�X�O�L�U�D�Q�L�� �V�X�� �V�� �S�D�å�O�M�L�Y�R�� �N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�Q�L�P�� �V�L�U�R�Y�L�Q�D�P�D�� �S�U�H�P�D��

�V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�P�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�L�P���L�� �G�L�P�H�Q�]�L�M�V�N�L�P�� �N�U�L�W�H�U�L�M�L�P�D���� �.�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�Q�L�� �L�� �D�X�W�R�P�D�W�L�]�L�U�D�Q�L�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�L��

�S�U�R�F�H�V�L�� �R�V�L�J�X�U�D�Y�D�M�X�� �G�D�� �V�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�L�� �L�V�S�R�U�X�þ�X�M�X���S�U�H�P�D�� �G�R�V�O�M�H�G�Q�L�P�� �V�S�H�F�L�I�L�N�D�F�L�M�D�P�D�����.�D�R��

�S�R�V�O�M�H�G�L�F�D���W�R�J�D�����Y�D�U�L�M�D�F�L�M�H���L�]�P�H�ÿ�X���V�H�U�L�M�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�D���V�X���P�L�Q�L�P�L�]�L�U�D�Q�H�����ã�W�R���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���G�R�V�O�M�H�G�Q�X���L��

�S�R�Q�R�Y�O�M�L�Y�X���L�]�Y�H�G�E�X���V�Y�D�N�L���S�X�W�����$�N�U�H�G�L�W�L�U�D�Q�L���V�X�V�W�D�Y�L���R�V�L�J�X�U�D�Q�M�D���N�Y�D�O�L�W�H�W�H���R�V�L�J�X�U�D�Y�D�M�X���R�S�W�L�P�D�O�Q�R��

�L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���J�R�W�R�Y�R�J���S�U�R�L�]�Y�R�G�D���L���S�U�X�å�D�M�X���R�N�Y�L�U���]�D���N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�R���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H���L���G�D�O�M�Q�M�X���R�S�W�L�P�L�]�D�F�L�M�X��

�S�U�R�F�H�V�D�����7�L�P���S�R�V�Y�H�ü�H�Q�L�K���N�H�P�L�þ�D�U�D���L���L�Q�å�H�Q�M�H�U�D���Q�H�S�U�H�V�W�D�Q�R���U�D�G�L���Q�D���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�X���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�L���V�Y�L�K��

�)�R�V�H�F�R���V�X�V�W�D�Y�D���]�D���Q�D�S�D�M�D�Q�M�H�����U�D�]�Y�R�M�X���Q�R�Y�L�K���L���L�Q�R�Y�D�W�L�Y�Q�L�K���I�R�U�P�X�O�D�F�L�M�D���L���G�L�]�D�M�Q�D���W�H���X�Q�D�S�U�H�ÿ�H�Q�M�X��

�S�U�L�P�M�H�Q�H�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �]�D�� �Q�D�S�D�M�D�Q�M�H�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �R�V�W�Y�D�U�L�O�D�� �V�Y�H�� �Y�H�ü�D�� �N�R�Q�W�U�R�O�D�� �S�U�R�F�H�V�D�� �V�N�U�X�ü�L�Y�D�Q�M�D����

�7�D�N�R�ÿ�H�U�����Y�R�G�L���V�H���U�D�þ�X�Q�D���R���V�P�D�Q�M�H�Q�M�X���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���S�R�Y�H�]�D�Q�H���V���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�R�P���R�G�O�M�H�Y�D�N�D���E�H�]��

�J�U�H�ã�D�N�D���� �X�]�� �]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H�� �S�R�W�U�H�E�H�� �]�D�� �H�N�R�O�R�ã�N�R�P�� �R�V�Y�L�M�H�ã�W�H�Q�R�ã�ü�X�� �L���S�R�Q�X�G�R�P�� �Q�D�M�E�R�O�M�L�K�� �L��

�Q�D�M�V�L�J�X�U�Q�L�M�L�K���G�R�V�W�X�S�Q�L�K���S�U�R�L�]�Y�R�G�D�����>�����@ 

  



�$�Q�D���ä�L�Y�N�R�Y�L�ü Diplomski rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 31 
 

���� �(�.�6�3�(�5�,�0�(�1�7�$�/�1�,���5�$�'  

�8���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�R�P���G�L�M�H�O�X���M�H���L�]�U�D�ÿ�H�Q�����'���P�R�G�H�O���G�L�V�N�D���X���S�U�R�J�U�D�P�V�N�R�P���S�D�N�H�W�X���6�R�O�L�G�:�R�U�N�V������������

�W�H���V�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �Q�R�P�R�J�U�D�P�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���G�L�P�H�Q�]�L�M�H�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L�� �X�O�M�H�Y�Q�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D���� �1�D�N�R�Q��

�L�]�D�E�U�D�Q�L�K���G�L�P�H�Q�]�L�M�D�� �N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q�� �M�H�� ���'�� �P�R�G�H�O�� �V�� �W�U�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�D�� �U�M�H�ã�H�Q�M�D���V�X�V�W�D�Y�D���]�D�� �Q�D�S�D�M�D�Q�M�H�����8��

�S�R�V�W�X�S�N�X���V�L�P�X�O�D�F�L�M�H���O�L�M�H�Y�D�Q�M�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���M�H�������O�H�J�X�U�D���$�O�6�L���0�J�� 

������ �,�]�U�D�G�D���P�R�G�H�O�D�� 

�1�D���V�O�L�F�L�����������S�U�L�N�D�]�D�Q�H���V�X���G�L�P�H�Q�]�L�M�H���G�L�V�N�D���� 

 

�6�O�L�N�D�����������'�L�P�H�Q�]�L�M�H���G�L�V�N�D 

  



�$�Q�D���ä�L�Y�N�R�Y�L�ü Diplomski rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 32 
 

�1�D���V�O�L�F�L�����������S�U�L�N�D�]�D�Q���M�H�� ���'�� �P�R�G�H�O���X���V�N�O�D�G�X���V�D���]�D�G�D�Q�L�P���G�L�P�H�Q�]�L�M�D�P�D���X���S�U�R�J�U�D�P�V�N�R�P���S�D�N�H�W�X��

�6�R�O�L�G�:�R�U�N�V������������ 

 

�6�O�L�N�D�������������'���P�R�G�H�O���G�L�V�N�D 

���������� �2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���P�D�V�H���L���Y�R�O�X�P�H�Q�D���R�G�O�M�H�Y�N�D 

�3�R�P�R�ü�X���S�U�R�J�U�D�P�V�N�R�J���S�D�N�H�W�D���6�R�O�L�G�:�R�U�N�V�������������R�G�U�H�ÿ�H�Q���M�H���Y�R�O�X�P�H�Q���G�L�V�N�D���N�R�M�L���L�]�Q�R�V�L�� 

�8�â L �t�r�w�{�v�r�á�u�{���•�• �7 L �t�á�r�w�{�®�s�r���†�•�7 

�3�R�]�Q�D�W�R���M�H���G�D���J�X�V�W�R�ü�D���D�O�X�P�L�Q�L�M�V�N�H���O�H�J�X�U�H���L�]�Q�R�V�L���éL �t�y�r�r���•�‰���• �7 L �t�á�y���•�‰���†�•�7 

�3�R�P�R�ü�X���S�R�]�Q�D�W�L�K���S�R�G�D�W�D�N�D���P�R�å�H�P�R���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���P�D�V�X���R�G�O�M�H�Y�N�D���S�U�H�P�D���M�H�G�Q�D�G�å�E�L������ 

�I �â L ���é���®�8 L �t�y�r�r���®�t�á�r�w�{�®�s�r�?�8 L �r�á�x���•�‰�� ������ 

�0�D�V�D�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �Q�L�M�H�� �S�R�]�Q�D�W�D���� �D�O�L�� �V�H�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�X�� �S�U�L�V�W�X�S�L�O�R�� �V�� �S�R�G�D�W�N�R�P�� �G�D�� �L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�R�V�W�� �W�D�O�M�H�Y�L�Q�H����

�L�]�Q�R�V�L���S�U�L�E�O�L�å�Q�R�����������R�G�Q�R�V�Q�R���ßL �r�á�x�����3�R�P�R�ü�X���M�H�G�Q�D�G�å�E�H�������P�R�å�H���V�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���X�N�X�S�Q�D���P�D�V�D��

�W�D�O�M�H�Y�L�Q�H�����D�O�L���V�H���X���R�E�]�L�U���P�R�U�D���X�]�H�W�L���G�D���V�H���O�L�M�H�Y�D�M�X���G�Y�D���R�G�O�M�H�Y�N�D���L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R�� 

�I �ç L��
�t �®�I �â

�ß
L��
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�X���G�L�]�D�M�Q�X�����V�L�P�X�O�D�F�L�M�D���S�U�X�å�D���E�U�]�X���Y�L�]�X�D�O�L�]�D�F�L�M�X���N�D�N�R���E�L���V�H���G�R�Q�L�M�H�O�H���L�V�S�U�D�Y�Q�H���R�G�O�X�N�H���X���U�D�Q�R�M���I�D�]�L��

�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R�J���S�U�R�F�H�V�D�����'�D�Q�D�ã�Q�M�L���S�U�R�J�U�D�P�L���R�P�R�J�X�ü�X�M�X���P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�H���V�Y�L�K���S�R�V�W�X�S�D�N�D���O�L�M�H�Y�D�Q�M�D���]�D��

�V�Y�H�� �O�L�Y�O�M�L�Y�H���O�H�J�X�U�H���� �3�U�L�O�L�N�R�P�� �O�L�M�H�Y�D�Q�M�D�� �X�� �S�M�H�ã�þ�D�Q�L�� �N�D�O�X�S���� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�D�� �M�H�� �N�O�M�X�þ�� �X�V�S�M�H�K�D�� �]�E�R�J��

�R�S�W�L�P�L�]�D�F�L�M�H���X�O�M�H�Y�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���L���H�O�L�P�L�Q�D�F�L�M�H���S�R�U�R�]�Q�R�V�W�L���V�N�X�S�O�M�D�Q�M�D�����>���@ 

�3�R�V�W�X�S�D�N���S�U�L���L�]�U�D�G�L���V�L�P�X�O�D�F�L�M�H���>���@�� 

���� �L�]�U�D�G�D�� �&�$�'�� �P�R�G�H�O�D�� �R�G�O�M�H�Y�N�D���� �X�O�M�H�Y�Q�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D���� �S�R�M�L�O�D���L�� �H�J�]�R�W�H�U�P�Q�L�K�� �R�E�O�R�J�D�� �N�R�M�H���V�H��

�V�S�U�H�P�D�M�X���N�D�R�����V�W�O���G�D�W�R�W�H�N�D 

���� �X�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�H���H�O�H�P�H�Q�D�W�D���X���S�U�R�J�U�D�P���3�U�R�&�$�6�7���W�H���S�U�R�Y�M�H�U�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�H���P�U�H�å�H 

���� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�M�H���G�L�P�H�Q�]�L�M�D���L�Q�O�H�W�D�����X�O�D�]�D���W�D�O�L�Q�H���X���þ�D�ã�X�� 

���� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�M�H���G�L�P�H�Q�]�L�M�D���N�D�O�X�S�D 

���� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�M�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���S�R�M�H�G�L�Q�R�J���H�O�H�P�H�Q�W�D 

���� �J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�M�H�����'���P�U�H�å�H 

���� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���V�P�M�H�U�D���J�U�D�Y�L�W�D�F�L�M�H 
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���� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���S�D�U�D�P�H�W�U�D���O�L�M�H�Y�D�Q�M�D�����K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�L�K���L���W�R�S�O�L�Q�V�N�L�K�� 

���� �S�R�N�U�H�W�D�Q�M�H���V�L�P�X�O�D�F�L�M�H�� 

�3�U�L�M�H���S�R�þ�H�W�N�D���V�L�P�X�O�D�F�L�M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���J�H�Q�H�U�L�U�D�W�L�����'���P�U�H�å�X���N�R�M�D���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�D���Q�D���V�O�L�F�L���������� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�2���J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�R�M���P�U�H�å�L���R�Y�L�V�L���W�R�þ�Q�R�V�W���U�H�]�X�O�W�D�W�D���� �1�D�M�J�X�ã�ü�D���P�U�H�å�D���M�H���Q�D���P�M�H�V�W�L�P�D���J�G�M�H���V�H���]�D�K�W�M�H�Y�D��

�Q�D�M�Y�H�ü�D���W�R�þ�Q�R�V�W�����D���W�R���M�H���X���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���Q�D���R�G�O�M�H�Y�F�L�P�D���� 

�6�O�L�N�D�����������0�U�H�å�D���N�D�O�X�S�D���L���R�G�O�M�H�Y�N�D���V���X�O�M�H�Y�Q�L�P���V�X�V�W�D�Y�R�P 
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�1�D���V�O�L�F�L�����������S�U�L�N�D�]�D�Q�R���M�H���S�X�Q�M�H�Q�M�H���R�G�O�M�H�Y�N�D�����9�L�G�O�M�L�Y�R���M�H���G�D���V�H���X���Q�H�N�L�P���G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D��

�S�R�þ�H�O�D�� �V�Q�L�å�D�Y�D�W�L�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �S�R�þ�H�W�Q�X�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X�� �O�L�M�H�Y�D�Q�M�D�� �ã�W�R�� �]�Q�D�þ�L�� �G�D���V�X�� �V�H���Q�H�N�L�� �G�L�M�H�O�R�Y�L��

�S�R�þ�H�O�L���K�O�D�G�L�W�L���S�U�L�M�H���Q�H�J�R���ã�W�R���V�H���N�D�O�X�S�Q�D���ã�X�S�O�M�L�Q�D���X���S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L���L�V�S�X�Q�L�O�D���W�D�O�M�H�Y�L�Q�R�P�� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

���������� �8�O�M�H�Y�Q�L���V�X�V�W�D�Y���V���P�D�Q�M�L�P���S�R�M�L�O�L�P�D 

�1�D�� �V�O�L�F�L�� ���������S�U�L�N�D�]�D�Q�R�� �M�H�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �V�N�U�X�ü�L�Y�D�Q�M�D�� �R�G�O�M�H�Y�N�D�� �L�� �G�L�M�H�O�R�Y�D�� �X�O�M�H�Y�Q�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �]�D���V�O�X�þ�D�M��

�X�S�R�W�U�H�E�H���P�D�Q�M�L�K���S�R�M�L�O�D�����,�]�� �V�O�L�N�H���M�H���Y�L�G�O�M�L�Y�R���G�D���R�G�O�M�H�Y�F�L�P�D���W�U�H�E�D���R�W�S�U�L�O�L�N�H������������������ �V�H�N�X�Q�G�L���G�D��

�V�N�U�X�W�Q�X�����G�R�N���S�R�M�L�O�L�P�D���W�U�H�E�D���R�W�S�U�L�O�L�N�H�������������������V�H�N�X�Q�G�L���ã�W�R���P�R�å�H���G�R�Y�H�V�W�L���G�R���S�R�M�D�Y�H���S�R�U�R�]�Q�R�V�W�L��

�V�N�X�S�O�M�D�Q�M�D���]�E�R�J���S�U�H�V�W�D�Q�N�D���Q�D�S�D�M�D�Q�M�D�� 

�6�O�L�N�D�����������3�X�Q�M�H�Q�M�H���N�D�O�X�S�Q�H���ã�X�S�O�M�L�Q�H 
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�6�O�L�N�D�����������9�U�L�M�H�P�H���V�N�U�X�ü�L�Y�D�Q�M�D���±���P�D�Q�M�D���S�R�M�L�O�D 

�6�O�L�N�D�� ���������S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �W�L�M�H�N�� �V�N�U�X�ü�L�Y�D�Q�M�D���W�H�� �S�U�H�V�W�D�Q�D�N�� �Q�D�S�D�M�D�Q�M�D���� �3�R�M�L�O�D�� �V�N�U�X�ü�X�M�X���S�X�Q�R�� �U�D�Q�L�M�H���R�G��

�R�G�O�M�H�Y�N�D���ã�W�R���]�Q�D�þ�L���G�D���Y�L�ã�H���Q�H���Q�D�S�D�M�D�M�X���R�G�O�M�H�Y�D�N���L���G�R�ü�L���ü�H���G�R���S�R�M�D�Y�H���S�R�U�R�]�Q�R�V�W�L������ 

 

 
�6�O�L�N�D�����������6�N�U�X�ü�L�Y�D�Q�M�H���L���S�U�H�V�W�D�Q�D�N���Q�D�S�D�M�D�Q�M�D���±���P�D�Q�M�D���S�R�M�L�O�D 
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�6�O�L�N�D�����������M�H���W�U�R�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�L���S�U�L�N�D�]���S�R�U�R�]�Q�R�V�W�L���J�G�M�H���M�H���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W���S�R�M�D�Y�H���S�R�U�R�]�Q�R�V�W�L���Y�H�ü�D���R�G��

������ �����V�O�L�N�D�������D�����L���Y�H�ü�D���R�G�������������V�O�L�N�D�������E���� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�6�O�L�N�D�����������7�U�R�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�L���S�U�L�N�D�]���S�R�U�R�]�Q�R�V�W�L���±���P�D�Q�M�D���S�R�M�L�O�D�� 
�D�����Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W���S�R�M�D�Y�H���S�R�U�R�]�Q�R�V�W�L���Y�H�ü�D���R�G�������������E�����Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W���S�R�M�D�Y�H���S�R�U�R�]�Q�R�V�W�L���Y�H�ü�D���R�G�������� 

�D�� 

�E�� 
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�6�O�L�N�D�����������M�H���G�Y�R�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�L���S�U�L�N�D�]���S�R�U�R�]�Q�R�V�W�L���J�G�M�H���M�H���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W���S�R�M�D�Y�H���S�R�U�R�]�Q�R�V�W�L���V�N�R�U�R��

������������ 

 

�6�O�L�N�D���������'�Y�R�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�L���S�U�L�N�D�]���S�R�U�R�]�Q�R�V�W�L���±���P�D�Q�M�D���S�R�M�L�O�D 

���������� �8�O�M�H�Y�Q�L���V�X�V�W�D�Y���V���Y�H�ü�L�P���S�R�M�L�O�L�P�D 

�6�O�L�N�D�� ���������S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �V�N�U�X�ü�L�Y�D�Q�M�D���S�U�L�� �X�S�R�W�U�H�E�L���Y�H�ü�L�K�� �S�R�M�L�O�D�����,�]�� �V�O�L�N�H�� �M�H�� �Y�L�G�O�M�L�Y�R�� �G�D�� �M�H��

�R�G�O�M�H�Y�F�L�P�D���S�R�W�U�H�E�Q�R���R�W�S�U�L�O�L�N�H�������������������V�H�N�X�Q�G�L���G�D���V�N�U�X�W�Q�X�����G�R�N���M�H���S�R�M�L�O�L�P�D���S�R�W�U�H�E�Q�R���P�D�O�R���G�X�å�H��

�ã�W�R���X�Y�H�O�L�N�H���P�R�å�H���V�P�D�Q�M�L�W�L���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W���S�R�M�D�Y�H���S�R�U�R�]�Q�R�V�W�L���L�O�L���M�X���þ�D�N���H�O�L�P�L�Q�L�U�D�W�L���� 
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�6�O�L�N�D�����������9�U�L�M�H�P�H���V�N�U�X�ü�L�Y�D�Q�M�D���±���Y�H�ü�D���S�R�M�L�O�D 

�1�D���V�O�L�F�L�����������S�U�L�N�D�]�D�Q���M�H���W�L�M�H�N���V�N�U�X�ü�L�Y�D�Q�M�D���L���S�U�H�V�W�D�Q�D�N���Q�D�S�D�M�D�Q�M�D�����3�R�M�L�O�D���Q�D�S�D�M�D�M�X���R�G�O�M�H�Y�D�N���J�R�W�R�Y�R��

�F�L�M�H�O�R�� �Y�U�L�M�H�P�H���R�G�Q�R�V�Q�R�� �V�N�U�X�ü�X�M�X�� �]�D�M�H�G�Q�R�� �V�� �R�G�O�M�H�Y�N�R�P�� �ã�W�R���V�P�D�Q�M�X�M�H���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W���S�R�M�D�Y�H��

�S�R�U�R�]�Q�R�V�W�L�����D�O�L���]�D�G�Q�M�D���P�M�H�V�W�D���V�N�U�X�ü�L�Y�D�Q�M�D���L�S�D�N���V�H���Q�D�O�D�]�H���X���R�G�O�M�H�Y�N�X�� 
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�6�O�L�N�D�����������M�H���W�U�R�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�L���S�U�L�N�D�]���S�R�U�R�]�Q�R�V�W�L���J�G�M�H���M�H���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W���S�R�M�D�Y�H���S�R�U�R�]�Q�R�V�W�L���Y�H�ü�D���R�G��

������ �����V�O�L�N�D�������D�����L���Y�H�ü�D���R�G�������������V�O�L�N�D�������E���� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�6�O�L�N�D�����������7�U�R�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�L���S�U�L�N�D�]���S�R�U�R�]�Q�R�V�W�L���±���Y�H�ü�D���S�R�M�L�O�D�� 
�D�����Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W���S�R�M�D�Y�H���S�R�U�R�]�Q�R�V�W�L���Y�H�ü�D���R�G�������������E�����Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W���S�R�M�D�Y�H���S�R�U�R�]�Q�R�V�W�L���Y�H�ü�D���R�G�������� 
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�1�D���V�O�L�F�L�����������M�H���G�Y�R�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�L���S�U�L�N�D�]���S�R�U�R�]�Q�R�V�W�L���J�G�M�H���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W���S�R�M�D�Y�H���S�R�U�R�]�Q�R�V�W�L���L�]�Q�R�V�L��

�R�N�R�����������X���V�U�H�G�L�Q�L�����D���V���Y�D�Q�M�V�N�H���V�W�U�D�Q�H���R�N�R���������� 

 

�6�O�L�N�D�����������'�Y�R�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�L���S�U�L�N�D�]���S�R�U�R�]�Q�R�V�W�L���±���Y�H�ü�D���S�R�M�L�O�D 

���������� �8�O�M�H�Y�Q�L���V�X�V�W�D�Y���V���P�D�Q�M�L�P���S�R�M�L�O�L�P�D���L���H�J�]�R�W�H�U�P�Q�L�P���R�E�O�R�J�D�P�D 

�6�O�L�N�D�����������S�U�L�N�D�]�X�M�H���Y�U�L�M�H�P�H���V�N�U�X�ü�L�Y�D�Q�M�D���S�U�L���X�S�R�W�U�H�E�L���P�D�Q�M�L�K���S�R�M�L�O�D���V���R�E�O�R�J�D�P�D�����9�L�G�O�M�L�Y�R���M�H���G�D��

�R�G�O�M�H�Y�D�N���G�X�å�H���V�N�U�X�ü�X�M�H���R�G���S�R�M�L�O�D���P�H�ÿ�X�W�L�P���X���X�V�S�R�U�H�G�E�L���V���S�U�Y�L�P���U�M�H�ã�H�Q�M�H�P���S�R�M�L�O�D���V�N�U�X�ü�X�M�X���S�X�Q�R��

�V�S�R�U�L�M�H���V���R�E�O�R�J�D�P�D������ 

 

�6�O�L�N�D�����������9�U�L�M�H�P�H���V�N�U�X�ü�L�Y�D�Q�M�D���±���P�D�Q�M�D���S�R�M�L�O�D���L���R�E�O�R�J�H 
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�3�R�V�W�X�S�D�N���L�]�U�D�G�H���N�D�O�X�S�D���L���O�L�M�H�Y�D�Q�M�H���R�G�O�M�H�Y�N�D���R�G�Y�L�M�D�R���V�H���X���/�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�X���]�D���O�M�H�Y�D�U�V�W�Y�R���Q�D���)�D�N�X�O�W�H�W�X��
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�Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�D���X���P�L�M�H�ã�D�O�L�F�L���S�U�L�N�D�]�D�Q�R�M���Q�D���V�O�L�F�L���������� 

 

�6�O�L�N�D�����������1�D�V�L�S�D�Y�D�Q�M�H���P�R�G�H�O�Q�R�J���S�L�M�H�V�N�D 

 



�$�Q�D���ä�L�Y�N�R�Y�L�ü Diplomski rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 51 
 

 

�6�O�L�N�D�����������0�L�M�H�ã�D�O�L�F�D���]�D���S�L�M�H�V�D�N 

�1�D�N�R�Q�� �P�R�G�H�O�Q�R�J�� �S�L�M�H�V�N�D�����R�V�W�D�W�D�N�� �N�D�O�X�S�D�� �S�X�Q�L�� �V�H���S�X�Q�L�G�E�H�Q�R�P���N�D�O�X�S�Q�R�P�� �P�M�H�ã�D�Y�L�Q�R�P���W�H���V�H��
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�V�O�L�F�L�������� 
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�6�O�L�N�D�����������8�O�L�M�H�Y�D�Q�M�H���W�D�O�M�H�Y�L�Q�H���X���N�D�O�X�S 

�1�D�N�R�Q���ã�W�R���V�H���W�D�O�M�H�Y�L�Q�D���X�O�L�O�D���X���N�D�O�X�S���S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���S�U�L�þ�H�N�D�W�L���G�D���W�D�O�M�H�Y�L�Q�D���V�N�U�X�W�Q�H�����6�O�L�M�H�G�L���R�W�Y�D�U�D�Q�M�H��

�N�D�O�X�S�D���L���U�D�]�U�X�ã�L�Y�D�Q�M�H���W�H���þ�L�ã�ü�H�Q�M�H���R�G�O�M�H�Y�N�D���R�G���N�D�O�X�S�Q�H���P�M�H�ã�D�Y�L�Q�H���N�D�R���ã�W�R���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�R���Q�D���V�O�L�F�L�������� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�6�O�L�N�D�����������5�D�]�U�X�ã�L�Y�D�Q�M�H���N�D�O�X�S�D 
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�1�D���V�O�L�F�L�����������S�U�L�N�D�]�D�Q���M�H���G�R�E�L�Y�H�Q�L���R�G�O�M�H�Y�D�N���]�D�M�H�G�Q�R���V���X�O�M�H�Y�Q�L�P���V�X�V�W�D�Y�R�P�� 

 

 

 

 

 

 

 

 

�1�D�N�R�Q�� �ã�W�R�� �V�H�� �R�G�O�M�H�Y�D�N�� �G�R�Y�R�O�M�Q�R�� �G�X�J�R�� �K�O�D�G�L�R���� �X�N�O�D�Q�M�D�� �V�H�� �X�O�M�H�Y�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �W�H�� �V�H�� �R�G�O�M�H�Y�D�N�� �U�H�å�H��

�S�R�P�R�ü�X���S�L�O�H���Q�D���P�M�H�V�W�X���J�G�M�H���V�X���Q�D�V�W�D�O�H���J�U�H�ã�N�H���X���V�L�P�X�O�D�F�L�M�L�����S�U�L�N�D�]�D�Q�R���Q�D���V�O�L�F�L�������� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�6�O�L�N�D�����������2�G�O�M�H�Y�D�N���V���X�O�M�H�Y�Q�L�P���V�X�V�W�D�Y�R�P 

�6�O�L�N�D�����������3�U�H�V�M�H�N���R�G�O�M�H�Y�N�D 
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�1�D���P�M�H�V�W�X���J�G�M�H���M�H���R�G�O�M�H�Y�D�N���S�U�H�U�H�]�D�Q���Y�L�]�X�D�O�Q�R���S�R�V�W�R�M�H���V�L�W�Q�H���S�R�U�H���P�H�ÿ�X�W�L�P���R�Q�H���V�X���]�D�Q�H�P�D�U�L�Y�H����

�6�O�L�N�D�����������S�U�L�N�D�]�X�M�H���J�U�H�ã�N�X���Q�D���R�G�O�M�H�Y�N�X���R�G�Q�R�V�Q�R���Q�D�V�W�D�O�X���S�R�U�R�]�Q�R�V�W���Q�D���Y�D�Q�M�V�N�R�P���G�L�M�H�O�X���R�G�O�M�H�Y�N�D��

�N�R�M�D���M�H���Q�D�V�W�D�O�D���]�E�R�J���]�D�U�R�E�O�M�H�Q�R�J���]�U�D�N�D���X���N�D�O�X�S�X���� 

 

�6�O�L�N�D�����������3�R�U�R�]�Q�R�V�W���Q�D���R�G�O�M�H�Y�N�X 

Na slici 74. prikazan je radiogram odljevka na kojem se ne �X�R�þava unutarnja poroznost�����N�D�R���ã�W�R��

je pokazala simulacija�����8�V�O�L�M�H�G���V�N�X�S�O�M�D�Q�M�D���V�P�D�Q�M�L�O�H���V�X���V�H���G�L�P�H�Q�]�L�M�H���G�L�V�N�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���G�R�ã�O�R���M�H���G�R��

�X�O�H�J�Q�X�ü�D���Q�D���Y�D�Q�M�V�N�L�P���V�W�L�M�H�Q�N�D�P�D�����D���X�Q�X�W�D�U�Q�M�D���S�R�U�R�]�Q�R�V�W���M�H���V�L�W�Q�R���U�D�V�S�U�ã�H�Q�D���S�R���R�G�O�M�H�Y�N�X. 

 
�6�O�L�N�D�����������5�D�G�L�R�J�U�D�P���R�G�O�M�H�Y�N�D 

�.�H�P�L�M�V�N�L���V�D�V�W�D�Y���R�G�O�M�H�Y�N�D���S�U�R�Y�M�H�U�H�Q���M�H���Q�D�N�Q�D�G�Q�R���S�R�P�R�ü�X���;�5�)���P�H�W�R�G�H�����V�O�L�N�D�����������L���S�U�L�N�D�]�D�Q���M�H���X��

�W�D�E�O�L�F�L���������6�D�G�U�å�D�M�� �V�L�O�L�F�L�M�D���X�� �V�N�O�D�G�X�� �M�H�� �V�� �Q�R�U�P�R�P�� �]�D���H�X�W�H�N�W�L�þ�N�X���O�H�J�X�U�X�� �$�O�6�L�������� �D�O�L�� �V�X���X�G�M�H�O�L��

�P�D�J�Q�H�]�L�M�D���� �E�D�N�U�D���� �F�L�Q�N�D�� �L�� �R�O�R�Y�D�� �Y�L�ã�L�� �R�G�� �G�R�]�Y�R�O�M�H�Q�R�J�����5�D�]�O�L�þ�L�W�� �N�H�P�L�M�V�N�L�� �V�D�V�W�D�Y�� �O�H�J�X�U�H�� �]�D��

�V�L�P�X�O�D�F�L�M�X���L���O�H�J�X�U�H���]�D���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�����M�H�G�D�Q���M�H���R�G���P�R�J�X�ü�L�K���U�D�]�O�R�J�D���]�E�R�J���þ�H�J�D���V�X���G�R�E�L�Y�H�Q�L���G�U�X�J�D�þ�L�M�L��

�U�H�]�X�O�W�D�W�L���Q�D���V�L�P�X�O�D�F�L�M�L���L���Q�D���V�W�Y�D�U�Q�R�P���R�G�O�M�H�Y�N�X���� 
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�6�O�L�N�D�����������2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���N�H�P�L�M�V�N�R�J���V�D�V�W�D�Y�D���R�G�O�M�H�Y�N�D���;�5�)���P�H�W�R�G�R�P 

�7�D�E�O�L�F�D���������.�H�P�L�M�V�N�L���V�D�V�W�D�Y���O�H�J�X�U�H���R�G�O�M�H�Y�N�D 

�.�H�P�L�M�V�N�L���V�D�V�W�D�Y���P�D�V������ 

�0�J �6�L �0�Q �)�H �&�X �=�Q �3�E �$�O 

�������� ���������� �������� �������� �������� �������� �������� �R�V�W�D�W�D�N 

 

  



�$�Q�D���ä�L�Y�N�R�Y�L�ü Diplomski rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 60 
 

���� �=�$�.�/�-�8�ý�$�.  

�8�� �R�Y�R�P�� �U�D�G�X�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�R���M�H���N�D�N�R�� �S�U�D�Y�L�O�Q�R�� �L�]�D�E�U�D�W�L�� �L�� �N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�W�L�� �X�O�M�H�Y�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �L�� �V�X�V�W�D�Y�� �]�D��

�Q�D�S�D�M�D�Q�M�H���S�U�L���O�L�M�H�Y�D�Q�M�X���D�O�X�P�L�Q�L�M�V�N�H���O�H�J�X�U�H�����8�S�R�W�U�H�E�R�P���V�H�P�L�W�O�D�þ�Q�R�J���X�O�M�H�Y�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���O�L�M�H�Y�D�Q���M�H��

�R�G�O�M�H�Y�D�N���X���M�H�G�Q�R�N�U�D�W�Q�L���S�M�H�ã�þ�D�Q�L���N�D�O�X�S�����3�R�P�R�ü�X���Q�R�P�R�J�U�D�P�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���V�X���G�L�P�H�Q�]�L�M�H���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L��

�X�O�M�H�Y�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���W�H���M�H���X���V�N�O�D�G�X���V���G�L�P�H�Q�]�L�M�D�P�D���R�G�O�M�H�Y�N�D���L�]�U�D�ÿ�H�Q���&�$�'���P�R�G�H�O���X���S�U�R�J�U�D�P�V�N�R�P��

�S�D�N�H�W�X���6�R�O�L�G�:�R�U�N�V���������������=�D���W�U�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�D���U�M�H�ã�H�Q�M�D���V�X�V�W�D�Y�D���]�D���Q�D�S�D�M�D�Q�M�H���L�]�U�D�ÿ�H�Q�H���V�X���W�U�L���V�L�P�X�O�D�F�L�M�H��

�S�R�P�R�ü�X�� �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�R�J�� �S�U�R�J�U�D�P�D�� �3�U�R�&�$�6�7�����8�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�L�� �V�X�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L���X�S�R�W�U�H�E�R�P���P�D�Q�M�L�K���S�R�M�L�O�D����

�Y�H�ü�L�K���S�R�M�L�O�D�� �L�� �P�D�Q�M�L�K���S�R�M�L�O�D�� �V���H�J�]�R�W�H�U�P�Q�L�P���R�E�O�R�J�D�P�D�����5�M�H�ã�H�Q�M�H�� �V�� �P�D�Q�M�L�P�� �S�R�M�L�O�L�P�D���G�D�M�H��

�Q�H�]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�H���U�H�]�X�O�W�D�W�H���M�H�U���M�H���Y�H�O�L�N�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���S�R�M�D�Y�H���S�R�U�R�]�Q�R�V�W�L�����0�D�Q�M�D���S�R�M�L�O�D���L���R�E�O�R�J�H��

�S�R�N�D�]�D�O�H���V�X���G�D���ü�H���M�H�G�D�Q���R�G���G�Y�D���R�G�O�M�H�Y�N�D���X���N�D�O�X�S�X���E�L�W�L���E�H�]���S�R�U�R�]�Q�R�V�W�L�����P�H�ÿ�X�W�L�P���N�R�G���G�U�X�J�R�J���M�H��

�P�R�J�X�ü�D�� �S�R�M�D�Y�D���S�R�U�R�]�Q�R�V�W�L�����9�H�O�L�N�D���S�R�M�L�O�D���S�R�N�D�]�D�O�D�� �V�X���V�H�� �N�D�R�� �Q�D�M�E�R�O�M�H�� �U�M�H�ã�H�Q�M�H���� �V�� �Q�D�M�P�D�Q�M�R�P��

�P�R�J�X�ü�Q�R�ã�ü�X�� �S�R�M�D�Y�H���S�R�U�R�]�Q�R�V�W�L���� �1�L�M�H�G�Q�R�� �U�M�H�ã�H�Q�M�H�� �Q�L�M�H�� �G�D�O�R�� �R�þ�H�N�L�Y�D�Q�H�� �U�H�]�X�O�W�D�W�H�� �W�H�� �M�H��

�S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�N�D�� �G�D�� �E�L�� �V�H�� �X�S�R�W�U�H�E�R�P�� �Y�H�ü�L�K�� �S�R�M�L�O�D�� �L���H�J�]�R�W�H�U�P�Q�L�K���R�E�O�R�J�D���N�R�M�H�� �M�D�þ�H�� �J�U�L�M�X���G�R�E�L�R��

�R�G�O�M�H�Y�D�N�� �E�H�]���S�R�U�R�]�Q�R�V�W�L�����&�L�O�M�� �M�H�� �R�P�R�J�X�ü�L�W�L�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�R�� �Q�D�S�D�M�D�Q�M�H�� �R�G�O�M�H�Y�N�D�� �S�R�P�R�ü�X�� �S�R�M�L�O�D��

�P�H�ÿ�X�W�L�P���S�R�M�L�O�R���W�U�H�E�D���S�U�D�Y�L�O�Q�R���G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�L�U�D�W�L���M�H�U���Q�L�M�H���H�N�R�Q�R�P�L�þ�Q�R���X�N�R�O�L�N�R���M�H���S�R�M�L�O�R���M�H�G�Q�D�N�R�J���L�O�L��

�þ�D�N���Y�H�ü�H�J���Y�R�O�X�P�H�Q�D���R�G���R�G�O�M�H�Y�N�D�����8���W�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���N�R�U�L�V�W�H���V�H���R�E�O�R�J�H�����N�R�M�H���]�D�G�U�å�D�Y�D�M�X���W�R�S�O�L�Q�X���X��

�S�R�M�L�O�X�����N�D�N�R�� �V�H�� �Q�H�� �E�L�� �X�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D�O�D�� �S�U�H�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�L�U�D�Q�D�� �S�R�M�L�O�D�� �N�R�M�D�� �E�L�� �S�R�Y�H�ü�D�O�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�X��

�U�D�V�W�D�O�M�H�Q�R�J���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���L���V�D�P�L�P���W�L�P�H���S�R�Y�H�ü�D�O�D���W�U�R�ã�N�R�Y�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���R�G�O�M�H�Y�N�D���� 

�8���S�U�D�N�W�L�þ�Q�R�P���G�L�M�H�O�X���O�L�M�H�Y�D�Q���M�H���R�G�O�M�H�Y�D�N���E�H�]�� �S�R�M�L�O�D���N�R�M�L���M�H���� �S�U�H�U�H�]�D�Q���Q�D���G�L�M�H�O�X���Q�D���N�R�M�H�P���V�X���V�H��

�S�R�M�D�Y�L�O�H�� �J�U�H�ã�N�H�� �X�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�L���� �1�D�� �S�U�H�U�H�]�D�Q�R�P�� �R�G�O�M�H�Y�N�X�� �Y�L�G�O�M�L�Y�H�� �V�X�� �V�L�W�Q�H�� �]�D�Q�H�P�D�U�X�M�X�ü�H�� �S�R�U�H�� �X��

�X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�R�V�W�L�����P�H�ÿ�X�W�L�P���Q�D���Y�D�Q�M�V�N�R�P���G�L�M�H�O�X���G�R�ã�O�R���M�H���G�R���]�Q�D�þ�D�M�Q�H���S�R�U�R�]�Q�R�V�W�L�����3�R�U�R�]�Q�R�V�W���M�H���Q�D�V�W�D�O�D��

�S�U�L�O�L�N�R�P���K�O�D�ÿ�H�Q�M�D���R�G�O�M�H�Y�N�D���]�E�R�J���]�D�U�R�E�O�M�H�Q�R�J���]�U�D�N�D���X���N�D�O�X�S�X���M�H�U���Q�L�M�H���E�L�O�R���R�G�]�U�D�þ�Q�L�N�D���L�O�L���S�R�M�L�O�D��

�N�R�M�L�� �E�L�� �R�P�R�J�X�ü�L�O�L�� �L�]�O�D�]�� �]�U�D�N�D�� �L�]�� �N�D�O�X�S�Q�H�� �ã�X�S�O�M�L�Q�H�����7�D�N�R�ÿ�H�U���� �U�D�]�O�R�J�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �X�G�L�R�� �P�D�J�Q�H�]�L�M�D����

�E�D�N�U�D�����F�L�Q�N�D���L���R�O�R�Y�D���N�R�M�L���V�X���Q�D�M�Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�L�M�H���S�U�R�P�L�M�H�Q�L�O�L���Q�D�þ�L�Q���V�N�U�X�ü�L�Y�D�Q�M�D�� 

�.�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�H���P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �S�U�D�Y�L�O�Q�R���R�E�O�L�N�R�Y�D�W�L���X�O�M�H�Y�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �L�� �V�X�V�W�D�Y�� �]�D�� �Q�D�S�D�M�D�Q�M�H���X��

�U�D�Q�R�M���I�D�]�L���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R�J���S�U�R�F�H�V�D�����6�L�P�X�O�D�F�L�M�D���M�H���H�N�R�Q�R�P�L�þ�Q�L���L���E�U�]�L���S�U�R�F�H�V���Y�L�]�X�D�O�L�]�D�F�L�M�H���S�U�R�F�H�V�D��

�O�L�M�H�Y�D�Q�M�D���N�R�M�D���X�J�O�D�Y�Q�R�P���G�D�M�H���W�R�þ�Q�H���U�H�]�X�O�W�D�W�H�����P�H�ÿ�X�W�L�P���S�U�L�O�L�N�R�P���S�U�R�F�H�V�D���O�L�M�H�Y�D�Q�M�D���O�M�X�G�V�N�L���I�D�N�W�R�U��
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