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Normal havada asılı kalma modu 

Beden 

kütlesi 

[kg] 

Kanat yarı 

açıklığı [m] 

Disk yükü 

[Nm
-2

] 

Vuruş 

periyodu 

[s] 

Fruit Fly, 

Drosophila virilis 
2×10

-6
 0.003 0.69 0.004 

Crane fly, 

Tipula paludosa 
2.8×10

-5
 0.0173 0.29 0.018 

Hover fly, 

Eristalis tenax 
1.5×10

-4
 0.0127 2.90 0.0055 

Bumble bee, 

Bombus terrestris 
8.8×10

-4
 0.0173 9.18 0.0064 

Hummingbird, 

Amazilia fimbriata 
5.1×10

-3
 0.059 4.57 0.0285 
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α 

[°] 
xv xa 

Vuruş 

periyodu 

[s] 

D′ [N/m] L′ [N/m] CD CL CFtotal β 
P′pro 

[W/m] 
CPpro 

5 2c 1c 0.09824 3.6856E-3 2.9341E-3 0.2847 0.2266 0.3639 51.48 3.9707E-3 0.1584 

5 2c 1.5c 0.09824 3.2672E-5 2.1516E-3 0.2524 0.1662 0.3022 56.64 3.3701E-3 0.1328 

5 2c 2c 0.09824 2.9542E-3 1.2171E-3 0.2282 0.0940 0.2468 67.61 2.8790E-3 0.1142 

5 2c 2.5c 0.09824 2.5797E-3 -6.48E-6 0.1993 -5.01E-4 0.1993 90.14 2.3889E-3 0.1017 

30 2c 1c 0.09824 9.2442E-3 0.009416 0.7140 0.7273 1.0192 44.47 0.01117 0.4936 

30 2c 1.5c 0.09824 8.3148E-3 0.009170 0.6422 0.7083 0.9561 42.20 0.01004 0.4492 

30 2c 2c 0.09824 8.0837E-3 0.009328 0.6244 0.7205 0.9534 40.91 0.00963 0.4344 

30 2c 2.5c 0.09824 8.3534E-3 0.009666 0.6452 0.7466 0.9868 40.83 0.00955 0.4300 

45 2c 1c 0.09824 1.5617E-2 0.010747 1.2062 0.8301 1.4642 55.46 0.019439 0.8758 

45 2c 1.5c 0.09824 1.4618E-2 0.011052 1.1291 0.8536 1.4155 52.91 0.018385 0.8428 

45 2c 2c 0.09824 1.3954E-2 0.011401 1.0778 0.8806 1.3918 50.75 0.0177426 0.8322 

45 2c 2.5c 0.09824 1.5206E-2 0.013047 1.1745 1.0078 1.5476 49.37 0.01931 0.9211 

60 2c 1c 0.09824 2.2510E-2 0.010496 1.7386 0.8107 1.9183 65.00 0.028533 1.3494 

60 2c 1.5c 0.09824 2.1817E-2 0.01099 1.6852 0.8490 1.8870 63.26 0.0283408 1.3384 

60 2c 2c 0.09824 2.1933E-2 0.01144 1.6941 0.88345 1.9106 62.46 0.028558 1.3558 

60 2c 2.5c 0.09824 2.3036E-2 0.012302 1.7793 0.9502 2.0171 61.90 0.02979 1.4163 

�

�
�

��!��H9�I�#�'��2&���!� �������������

�



 7H

'�	������ ����"�� ����� ���	�� 	�"�� �"����  ��� � "(���	"�� ���������	��&� F��� �

���
���  �#��%�� ���� β� ������� 
�����
"�����
� ������ "(���	�� ������� �"��
"�����
� $���

"(���	�$���
����O�����L�&��(�(
����#��	�����$��"(���	���!��� �#����&��������� ��"��

$!��%�
� ����"�� ����� ���	��� "(�(
(�"(%(
"��� ������	�� ��#��	� ������� �� ��
�
�

�%����%�
���������	���"��&�

�

22

LDFtotal CCC += � � � � � � � � � �@&78��

�

������"(���	�
�
� ��� ����
��� �#��%������"����������"�����#��
��K�

�

)(tan 1

L

D

C

C−=β �� � � � � � � � � �@&7H��

��	������ ����"�� ����� ���	� ��  �#�$���
�  ��*���� $!��%�
�
� ������ "(���	�
�
�

 ��� ����
��� �#��%������78A�����D8A�����
"��"�%����%������ ����&�
�

�����
���� �(��	� ������ $����
���� ����
�
� "�%��	� �� $����"�%�� 
������ $����
����

����
�
� "�%��	� �� $����"�%�� 
������ "!
	�� ���
��	������� ��$�� *������ #���	���������

"�%���������� � ���� �����	�����  �#��	�����&� ���#���	������ �����	����"�� �
���� $��
��

"�%���	�����������"�#���
�����������"����	������$��$������ ����������������	�����&�� �����

$��#���	��������
�����"�
�	�����������������
����������"���
����
	�����&��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



 77

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

5 30 45 60

angle of attack [deg]

L
if
t 

C
o

e
ff

ic
ie

n
t

 

a) Kaldırma Kuvveti KatsayısıCL�
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b) Sürüklenme Kuvveti Katsayısı CD�
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c) Toplam Kuvvet Katsayısı CFtotal 
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c) xa=2c                  

 

 

d) xa=2.5c              
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b) xa=1.5c        
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t= 0.5924 s 

 
t= 0.5924 s 

 
t= 0.6194 s 
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t= 0.6636 s 

a) αααα=30° 

 
t=  0.6636 s 

b) αααα=60° 
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Çırpan kanat hareketi için 

kullanılan mekanizma, 2 

adet pleksiglas levha. 

Su tankı asansörü 

aşağı-yukarı hareketi 

sağlamaktadır. 
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Siyah perdelerle 

kapatılmış alan 

Su tankı ve asansörü 

2 CCD kamera 

Cihaz yöneticisi 

donanımı 

Nd:YAG Lazer 



 DL

��������
� ��	���
"�� *������� ��� ���� ��� ����"�
�	��� ����������
� 
���� (�����"�%�
��

������ �
�����"�
�	������*�������	���
��	�����
�� �����
�����	��
���������	�����&�

�

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

�����	����"��-�%��"�
�'� ����'�	(�� �
����
�%�������
��������	������2�;��88H7�

��
���������(����
"���!�(	������"���"��	�����&��

�

+�
��� ���#	�� ��������
�
� �
� "������ ����
� !�����%�� ��	�
�� $�%���  (���� ���"��	��

����������
�� �%��	��"��&� '� ���� �����	������ ���#�
� ��
������ ����*�
"�
� (������
�

��	�
�� $�%��� ����"�
�	��� ����������
� �$��� ��
������ ����*�
"�
� (������
� (������

����"�
�	���������������!���"���� (������"�%�
������ ���� 	�����&�

�

-�%��"�
� '� ���� '�	(�� �
� ���
�%�� �����
�������  �#���
� � ���� �����	����"��

$����
���� �(��	� ������ $����
���� ����
�
� "�%��	� �� $����"�%�� 
������ $����
����

����
�
� "�%��	� �� $����"�%�� 
������ "!
	�� ���
��	������� ��$�� *������ #���	��������

�
����
	�����&� ��� #���	������ �����	����"�� �
���� $��
�� "�%���	����� ��� ���"�#�

��
�������� ���"����	��� ��� $��$������ ��� �������������	�����&� � ����� $�� #���	��������
�

����"�
�	�����������������
����������"���
����
	�����&��

�

-!
	�����
��	����������>��#��� �
�
������� �#���
�����#���	�����������	�"��&�0��

*������ "!
	�� ���
�� 
������ ���
Q� Z��� [�� ��� \�� Q� � ���� �!�(	���� ��"�� �"��	�����&�

-!
	�� ���
�� 	������� [� ������ 
�����
"� ��
�� $���� ������
� $���
"�� "�%���� "��

�
�
"����	���(���������#�����*���#��
�����"�%�����!�(�(�&�-!
	�����
��	�������Z�

������ 
�����
"� ��
� ��� ���"��	�� �������� ���� ��� ��#�� 
������ "�%���� ������
�

�
�
"�Q�"!
	�����
��	�������\�������#��� �
�
"� ��
����������
�$���
"�"��&�

'�
�
��� �����	�� ���������� ���
�� ������
� �
�
"�� 
�����*� ��#�� "�%����

�!�(�	����"��&�I>�J�#���	������$������
	���I��J���	�
�
����"���$����
�����(��	�

����
�
��$������"�%��
����"��&��



 B8

�

-�%����� ��	���
	�� ������
	�` ������	��� 
�����
�
�� >��� ������  �#���
� ���
���

#���	�����������	�"��&�F�#���
������	������
���
"��*������>��
��������
"��>�T7�����

>�T7&B�� #��� �
����� ���
� ��"�� �"���
� ���"��	�� ��� (��(
	�� �������� ���� ������

$��$������ ��� �������������	�����&� I>�J� ��� I>�J� 
��������
�
� ��
�	�
"�� � 
�� �
���,��

�����
��	�����&� � 
�� <� 
��"� � ��� ���
� ��	���
	�� 
������ 	���	�	� $( (��(��


�����
�� �����������#��� �"�����	����"��&��

�

�(��	�����
�
������
�
��
����
"�%��"�%���$��������	�"����"���"���
��
���������"�#�

��
�������� $���	�
"�
� �������������	�����&� �(��	� ��
���� ���"�$�� �N1���� "�%�����

$����
���� ���"�$�� �5'���� "!
�(��� "��	�� ���"�$�� �<'��� ��� ���	�� ���	�
�� ���"�$��

�'N��� �
�����"�� ������� $������
	�����&� E��"�#� $( (��(������ �(��	� ����
�
�

���	�� ��� ���	����"��&� F(���� �(��	� ����� "�%������� ���
� "!
�(��� "��	�� ���"�#�

$( (��(������"����*����"��&��(��	������@8A����
���(��	���
�������"�%��������"�#�

��
�������� "���� "(��(
� ��� #��*���� "���� ����
	�����&� �
���� �(��	� ����� G8A�

��"�%�
"�� �
�����"�#������	������!�(�	����"��&�

�

������ ����� ��������
�� � ����
	��� (����� ���#�
� ��
��� ��������� �	������ ����"��

����� ���	�� 	�"�� ���
� �
������� $��� 	���"� �����
������� �������	�����&� +��"��	���

(�(���
	�� ��� 
��	��� ������� "�%������
�
�  �
����� #��*��� �(�� ������
�	����� ��$��

"�%����� #���	�������� "�� �
����
	��� ��� �����������	�����  �#��	�����&� @8A� ��� (�����

�(��	��������� ���
� $(�(
��������� $� �
���#�����*� ���"��	���������� ��"�� �"��	�����&�

C��
��� ��� +(
��� *�
�� �
����� �����
������� ��"�� �"���
� �
������� $��� 	���"�

����������	�����&� -���	��� �
�������
�
� �����
��"�%�� 	���"� -�%��"�
� '� ����

'�	(�� �
� �
������
��  ���
� �
������ ���	�����&� ��� �
������� 	���"� �
������� ����

���#��	���� ������
���� -�
�	�%��  !
��	����� �����
�������  �#���
� � ����

�!�(	����
� �������������	��� ����"�
�	��� ���������� (����
"���� "�%�����

#���	��������
���������
���
����	���(����������
��	�����&�



 BH

�

<�#��"��� ���#�
� ��
��� #��$��	�
�
� /?��  !
��	�� ���� !��(�	��� ���
� ������
� "�
� �

"(��
�%��"���
�$!�(	"�������	�����&�-(��
����	��������	��
"�
�$����	���(�����

"��� ��� ������� �
�����	�����&� '����!��(
� "������� ����
"�� ���#�
� ��
��� ��������
�
�

"�
� ��� �
����	��� ���
� �����
���
� "�
� � "(��
�%�
�
� �
� ����� "�� �!�����	������

�'����!��� 7889�&� -�
� ��� �
������ $� ����� ���� ��� �(��	� �������� ���
� � ����

�
���������������������	�������
�������!�����	�����&�

�

���#��,�� ����
"�� �#��	������
� � ���� �����	����� �������� ��
*���
���"�� �
��	���

��� � �
��
	�������'����!���788GQ�'����!�������&�7889��+���������������788G����� ������&��

7889�&��

�
�



 B7

	�S�	�����	��

RHS '�
��� '&/&�� I<����=� 5��� ����" 
�	��� �*� �
���� *�����J�� 5��� V���
��� �*�

1>#���	�
���������� �78G��##&�DHLH:D78M��788@&�

R7S C�������/&�&�� I1>#���	�
���
� �������=����*� ����������
��$���� ��=�
�J���<;�

5���&�<�#&�2�&�HD87��HL@H�

R@S �	��� <�����"� E�
��� I4
� 5��� .��=*���"� �
"� .����� E�
�����"� $ � ��

<����
������C�
�� 6
"�����
����"������ <�"���"� .��3��
� � .��##�
�� ��� N�=�

<� 
��"� 2�	$��J�� /�-� -��������
�� E������� ?
������� �*� 5���
���� �

-�#���	�
���*�����#����1
��
����
����#����788H&�

RDS +������� -&.&�� I1>#���	�
���� �
"� 2�	������� �
�� �� �*� ��*�� =���� *��##�
��

=�
�&� �##�������
� ��� 	����� ���� ��������J� /�-&� -��������
�� �156� ����#����

1
��
����
��-�#���	�
���V�
��788B&�

RBS +������� -&.&�� -���"� N&�� .��� � ��� ���	"������� 2&� �788G�� I����" 
�	���

;��������������*�.��##�
�������
��
�������J�H@���?
��' 	#��
��##�������
��*�

N���� 5���
�3��� ��� .���"� �����
���� HH@8�� N�$�
�� /��������� 7G:7L� V�
�� 788G�

��
"��������=�*���1>#���	�
���
�.���"�&��

RGS .��=���
�������
�����7889&�

R9S V��
��� V&� �
"�����
� .&�� I4
� ���� �"�
��*������
� �*� �� �����>J�� V&� .���"�����&�

���&7MB��##&GL:LD��HLLB�

RMS ;��������<&��X��"�����&��
"�����
��&��I4
������**������
���
"���	������
��*�

������ ��������� *��� ���� �"�
��*������
� �*� �� �����>J�� 1��&� V&� ����&� �`.���"�� HM� 
°7��

##&7GH:7M7��HLLL�

RLS ��
��V&;&<&��C�� ��&�&��
"����
�/&��I1""��������	��
"���
�����
�����
���
�

���$���
��*��=J��;�
����*���5��$���
���<�������<�#����;5<:'MM��HL@��HLLM�

RH8S <�#����
� 4&�� I1>#���	�
���� ���������������
� �*� ��������� ��������� =����

�������������**���J���+?�/��,����<�#����HLLL:7M��V�
��HLLL&�



 B@

RHHS ;�����$��� �/&���������
"���'&��
"��"���
�<&V&��I4
������������
��#�$��=��
�

�����������>��"�
��*������
����	�J��V&�.���"�����&�����&�B@B��##&HML:7HD��788B�

RH7S '����!���1&��+��������-&.&������	"���%����2&��I)��#�
�+�
���/��$��	�
"��+�
���

/��*���� +���
��%�
�
� '� ���� �
����
	��J�� 6���������� +�����	��� +� ���� �?&�

����������'�	#�� �	���H7:HD��� ���788G��

RH@S '����!��� 1&�����	"���%����2�� I/���	������ '��" ��
�5=��-�	���
��� .��##�
��

�����
J�� /�����"�
�� �*� 1���#��
� ������ ���� �������� ;�
*���
��� �
"� .������

;�	#������
������
��=����E��	�
 ��7B:7G�V�� �788G��

RHDS '���:;-� �����
� @&H8��� I�����"���� � ��
����J� ;�	#������
��� - 
�	���

N�	���"��HLLL�

RHBS C�
��� V&U&� �7888��� I�����>� '��""�
�� �
"� .��3��
� � '�������
� �
� .��##�
��

.�����J��V���
����*�.���"�����&��DH8�@7@:@DH&�

RHGS -����
�
���&�&�� N��	�

�� .&4&� �
"�E!����+&E&�� I5��� ������� ��
����� �*�=�
��

�������
�$ �-���#����J��V&�1>#&�����&�HM7��##&H9@:HML��HLL@&�

RH9S 6���=��"��V&<&��
"�1���
���
��;&/&��I5�������" 
�	����*��������
��=�
�K�?�

��"�����=�	����=�
�J��V&�1>#&�����&��78B��##&HBD9PHBGD��7887&�

RHMS 6���=��"��V&<&��
"�1���
���
��;&/&��I5�������" 
�	����*��������
��=�
�K�??�

/��#������*��������**����
��*��	�	� *� ����3����J��V&�1>#&�����&��78B��##&HBGB:HB9G��

7887&��

RHLS +
�=����+&���
����'&�&��C����
��/&;&��
"�U$���=����<&C&��I<���
��#������

��=��"�"�����#�
���
��
���:�
#���"�*��##�
��=�
��	�����������������J��/���&��*�

��5:HDG� ' 	#���	� �
� I/���*��	� ?

������
� �
"� ' ��	� ?
��������
� *���

6
	�

�"������N�
"��
"�'����������J��HD:H9��� �7889��?��� &�

R78S '����!��� 1&�� I1>#���	�
���� �
"�2�	������� �
�� �� �*� *��##�
��	����
J�/�-&�

-��������
���156�����#����1
��
����
��-�#���	�
��7889&�

R7HS ��
� -�
� ������ ;&� �
"� 1���
���
�� ;&/&�� I5��� �����:"�	�
��
��� ���"�
�:�"���

�����>��*���b������
���	�"�����=�	���J��/���&�5��
&�<&�'��&�N�
"&���@B7��##&@7L:

@D8��HLL9�



 BD

R77S ��
�-�
�������;&��
"�1���
���
��;&/&��I5��������>�=�����*���b������
���	�"���

��=�	���J��/���&�5��
&�<&�'��&�N�
"&���@B7��##&@H9:@7M��HLL9��

R7@S ������� V&�&� �
"� -����
�
�� �&�&�� I'#�
=��� *��=� �
"� ���� ������	�
�� �*� ����

���"�
�:�"��������>��
��
����=�
�J��2����������&HD7��##&97L:9@@��788H&�

R7DS 5�
����� ?&�&� �
"� +� ��� �&� �788B��J4#��	������
� �*� .��##�
�� ���*���� *���

��>�	�	�5������
"�/��#������1**����
� �J��?���V���
�������&�D@��2�&�HH��##&�

7@7L:7@@G&�

R7BS F��
��� V&��
"�N���� V&;&'&� �788D���I4��������
�.��3��
� ��
"��	#����"��1**����

�
�����C�����*���/��
��
�����*����J��?���V���
�������&�D7��2�&H8��##&��78D7:78B7&�

R7GS F��
��� V&� �788B��� I2�	������� '�	������
� �*� ���� 6
���" � ����" 
�	��� �*�

.��##�
�����*����J�/�-�5�������������
�-�*�
���.��������"�	 &�

R79S '�	������� V&��U$���=���<&� �7887��� I��'��" ��*�.��=�����
�� *��	� ?
����C�
��

.��##�
�������
J��?
�&�V&�2�	��&�����&�.���"�D8KDL9:B8B&�

R7MS 5�
����� �&�&�� C����� <&�� /�������� �&.&� �HLLM��� I�� ;�	#������
��� '��" � �
� ����

- 
�	���'������*���.��##�
�����*����J��?��:LM:7BHL&�

R7LS ?������+&��.�,�������'&��'�������5&��F�	�	������&��F�	�������&������$������&�

�788D��� I6
���" � 5����:-�	�
��
��� ������ .��=� '�	������
� �*� �� -����
*� �

������
�J���?���V���
�������&�D7��2�&�H8��##&�78B@:78BL&�

R@8S C���V&�&��'�
���&��788D���I6
���" �����" 
�	���.������*���.��##�
��C�
�J��

V&�1>#&�����&�789&�##&�HH@9:HHB8&�

R@HS �������� N&�&�� /���
�� ;&'&� �788D��� IC��
� �������� ����K� �
� ����" 
�	���

���
����
��
���
 ��
����*�����J��V&�1>#&�������789��##&�@89@:@8MM&�

R@7S /����
�� ?&�&�������� 1&��C��
���
�� <&�� N��"��=��-&�&�� '=������ '&�� +��
��"�����

E&1&��788B���I'�	������
��
"������������
��*�����.��=�����
"�����C�
��"���
��

.�����J���&'&�'�
"���	������&��1"&�K�?;;'�788B��N2;'�@BHB��##&�GML�P�GLD&�

R@@S <�	�	������<&�� '�
"$�����C&;&� �7887��� I��5����:-�	�
��
���;�	#������
���

'��" ��*���������" 
�	��������
�	��*�?
����.������J�V&�1>#&�������78B��##&�HB89:

HBHM&�



 BB

R@DS N�
�� '&N&�� '�
�� �&� �788H��� I����" 
�	��� .����� �
"� .��=� '��������� �*� 5=��

���*���� �
� .��##�
�� �����
J�� ����� �����
���� '�
���� �1
����� '������� 2�&H9��

##@H8:@@H&�

R@BS '�
���&��5�
���V&��7887���I6
���" �����" 
�	���.�����E�
������
�$ �����"���

.�����.� �C�
���
�.��##�
�������
J��V&�1>#&�������78B��##&�BB:98&�

R@GS C�
���V&U&��7888���I7-������
�	��*�������
�J��/� &�<��&�N���&�MB��77HG:77HL&�

R@9S C�
��� V&U&� �7888��� I�����>� '��""�
�� �
"� .��3��
� � '�������
� �
� .��##�
��

.�����J��V���
����*�.���"�����&��DH8�@7@:@DH&�

R@MS 1�"��"���� V&-&�� I1**����
�� 5���� *��� ���� '�	������
� �*� .��##�
�� C�
�� .��=J�

�788B���D@�"�����#����'���
��������
��� V�
��� �H8PH@��<�
���2�&��?���788B:

88MB&�

R@LS /���	��� ;&�� -����
�� C&�&�� -����
�
�� �&�&� �788G��� I5�	�:������"�

����
�������
� �*� ���� *���� ������� � *���"� ����
"� �� " 
�	����� :����"� *��##�
��

=�
�J��1>#���	�
���
�.���"��DHK�7H@:77B&�

RD8S 5��
��a&�� ?�������� V&����""����
��+&��E�������<&�� ?�������1&��<��	�����&��'������
��

�&��'�
����&��'=������'&����������+&��788G���I-������������	�
���*�����+�
�	�����

�
"�- 
�	����*�����.�����J��@G����?���.���"�- 
�	���;�
*���
����
"�1>��$����

B:M�V�
���'�
�.��
������;���*��
��&�

RDHS N��	�

��.&4&��'�
���'&/&��-����
�
���&��&��788B���I5�������" 
�	���1**�����*�

C�
�:C�
��?
��������
��
�.��##�
��?
����C�
�J��V&�1>#&�����&�78M&�##&�@89B:@8L7&�

RD7S C�
���V&U&���������V&�&��-����
�
���&�&��788D���I6
���" �.������
"�.��=��
�

N�=� <� 
��"� 2�	$��� ������
�� .�����K� 5=�:-�	�
��
��� ;�	#������
� ��

<�$�����C�
��1>#���	�
�J��V&�1>#&�����&�789&�##&�DDL��DB8&�

RD@S E�������<&��?�������1&��'�
����&��5��
��a&������#��+&��'=������'&����������+&��788G���

I5��� ����" 
�	��� �*� ;�	#���
�� ��	$��
�� C�
�� ��"���"� �
� ��		����
�

.�����������
��J��@G����?���.���"�- 
�	���;�
*���
����
"�1>��$����B:M�V�
���

'�
�.��
������;���*��
��&�

RDDS '�
���� �&�� <�	��	 �� �&�� ;��#���� ?&�� N���	�
�� E&V&� �788B��� I1>#���	�
����

'��"����
�?
���:���"�.��##�
��C�
��*���������������
�������������J���?��&�



 BG

RDBS 6���=��"�� V&<&�� ��"������ N&5&�� ��E�=�
�� ;&/&�� ���=�
���� �&�&� �788B���

I- 
�	���/��������#�*���C�
���
"�5�����*�/����
��
�'��=��.��##�
��.�������

�
"�5�����1
��������?	#�������
J��V&�1>#&�����&�78M&�##&�@BB:@GL&�

RDGS -����
�
�� �&�&�� N��	�

�� .&4&�� '�
��� '&/&� �HLLL��� IC�
�� <������
� �
"� ����

����" 
�	��������*�?
����.�����J��'���
����7MD��##&�HLBD:HLG8&�

RD9S -����
�
���&�&�� E!���� +&E&� �HLL@��� I6
���" �����" 
�	��� /��*��	�
��� �*�

��"���C�
�����N�=�<� 
��"�2�	$���J�V&�1>#&�����&�H9D��DB:GD&�

RDMS /���������&�.&��V�
���+&�-&��788G���I.��##�
��C�
������" 
�	��:/�������
"�

;�����
��J���?��:8G:8B88��<�
���2���"�&�

RDLS �
����� '&��&��U$���=����<&��+
�=����+&� �788G��� I����" 
�	���	�"����
�� �*�

�
���:�����*��##�
��*������*���	�����������������J�/�������
�����#����'���
���

D7��H7L:H97&�

RB8S +��������� -&.&�� ��� ��&� ��� ���	"���%���� 2&�� I)��#	�� ��������
��

����"�
�	�%�
�
� ���� �� ����� '���
"��� +����
������� �
����
	��J�� 6����������

+�����	���+� �����?&�����������'�	#�� �	���H7:HD��� ���788G&�

RBHS ��� �� �&�� +��������� -&.&� ��� ���	"���%���� 2&�� I6
���" � ����" 
�	��� �*�

-�**���
��C�
��/��*�������N�=�<� 
��"�2�	$��J����5:HDG��7889&�

RB7S ��� �� �&�� +��������� -&.&� �
"� ���	"���%���� 2&�� I/���	�������� '��" � �*�

'�
���"��� .��##�
�� �����
� ����" 
�	��J�� �
����� ?
���
����
��� ����#����

;�
*���
�����156��
������5���� ��'�#��	$���H8:H7��7889&�

RB@S '� �C&�� ������&�� N,�
�3���� -&�� c.��##�
�� �
"� .��>�$���C�
�� *��� �����������

�
"�������������������c� /������ �
�����#���� '���
�������&@B�� HLLL�� ##&� DBB:

B8B&�

RBDS <� 
���V&��&��&��I�������>�5���� ��*��
�	���.�����&�/����H&�5��������>�=�����*�

��������
���
�	���J�V&�.���"�����&�����&LH��#����D��HL9L��##&�GL9:9@8�

RBBS +������� -&� .&�� .��� � �&�� ���	"������� 2&�� I2�	������� ;���������
� �
"�

�
�� ��������"��������
��*�.��##�
�������
��
�������J�.����1���#��
�����������

��������;�
*���
��� �
"�.������;�	#������
�� ����
��=����E��	�
 �� H@:HD� V�� �

788D�



 B9

RBGS '�
��/&�'&��-����
�
��&��&��I5���;�
������*�.������.�����$ ���.��##�
��C�
�K�

N�*�� �
"�-����/��"�����
�J�5��� V���
����*�1>#���	�
���������� ��2�&�78D��788H��

##&7G89:7G7G&�

RB9S N�	�>��&��I?
"����������" 
�	���J���
�����
������������� ���"���"�$ �C&�/&�

V�
���2��&�HLG8��/����??��;��#&G��##&H:BM�

RBMS -�������&�F��
���
��&��Ia*����G&L�6���E��"��J�HH�V�
�788H��##&�H:@@�

RBLS C��:.����� 5&�� I1
�������� �*� ������
�� *������ �
� ��		�
�$��"� �
"�

-���#�����J�V&�1>#&�����&��2�&�BG��HL97��##&�9L:H8D�

RG8S C��:.�����5&��IX��������	�����*�*������*��
���
�������
���
�	�����
���"�
��


�����	����
�	�*�����*��#��"�����
�J�V&�1>#&�����&��2�&�BL��HL9@��##&�HGL:7@8�

RGHS 2��$�����6&��&��+�
��5&��&��'��**�
�
��V&�.&��C�
����F&���������
�F&��b5�������

�*�������
���
"�.��=��"�.�������
���2�����:.��"�
�������E���#������'�����
���

1��	���"�.��	�����" 
�	���5���� J���V&�1>#&�����&��2�&�HM7��HLL@��##&�789:779�

RG7S +�����V&��/�����
���&��IN�=�'#��"�����" 
�	���J�;�	$��"���6
������ �/����

;�	$��"����7887��;��#&�H@�

RG@S '����!���1&��I1>#���	�
�����
"�2�	��������
�� ���*�.��##�
�������
J��/�-&�

-��������
���156�����#����1
��
����
��-�#���	�
���V�� �7889&�

RGDS ��� �� �&�� I6
���" � ����" 
�	��� ;���������
� �*� .��##�
�� �����
J�� �&'�&�

5������156�����#����1
��
����
��-�#���	�
���'�#��	$���7889�

�

�

�



 BM

�C����=��

<	@W�������������S@	>B�

�

<#�V����9�>����U
�	�U/�

<#�V����'��3�9�>!�#��������#�:��F�&�,����5!��$�#"���=��� ���#��� !�!��

���������3�������#��!���!3!�!��$)&2�2�

<#�V��A2#2 2:2�29�<#�+��F#����+!&����>F�	@T�B��

�#�' �#��:���#������9�F#��F!����S�����=�# ���'�-A�#���:���#�' �#��:�7�F�� �#��

�3#��:!�!1��

����������������������������������F#����#����	;����-��� �#��)3#��:!�!1�

������������������������������������'#���=�A�-A2������!������3#��:!�!1�

<#�V��!��A2#2 2��232�=�#���'������#��!9�

@F�C�����:��������B&�,�>2%���!��!3!��)�2�2�

F�� ����,���=�#���'-��#��1����������#��!9��

�C����=�>����

<#�V��!����'���(�5�����! !'���#!%��#!9��!����*JJ8�U�=�����*JJD�

�&�-���5���DJ����!��1�

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

"�%����� #���	�������� ���
� � ���� �����	�����  �#��	�����&� )��#�
� ��
���

����"�
�	�%�
�
� �
�����	��� �	��� ��� ��
��� ���#	�� ��������� ��	� "�%��"�
�

� ���� �	(�� �
� ��	� "�� �
�������  !
��	������ �
����
	�����&� '� ����

�����	����"�� ����� ����������	��� ��� ��	�
��� ��$��� �"��	�����&� +�
��� ���#	��

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

�������$��*������#���	��������
�����"�
�	�����������������
�����������
����
	�����&�

� ����� � ���� �
������ �
������� 	������� ��"�� �"���
� �
�������� "��

�������������	�����&�<�#��"��� ��������#�
���
�����������
�
�"�
� ����
����
	���

���
�������
�/?��"�
� �"(��
�%���	��������	��
"�
����$���
��
�����	�����&�

���% �#�=��!����#9�

$�#"������� 7�<;I�-<�# !:���;��(��I���:!�� #,17�(!#��"7�&��������3���

��#��!���!�7�
SF7�F�3#�������,������!�2���,���-F!#�: �����#!:���

�!���� !��17�F�%������� �(#��!���



 BL

<#�V�����A�"�����A�,����#9�

• +��������-.��-���"�N��.��� �������	"�������2��7889��.��##�
�����*����

�
�� ���*���������������������
��'���:;-��'���:;-�- 
�	�������K79��

##&77:7@���

• ���� ����+�������-.�����	"�������2��7889��/���	��������'��" ��*�

'�
���"���.��##�
�������
�����" 
�	����D����
�����?
���
����
���

����#����;�
*���
�����
������5���� ������#��"��

• ��� ����+�������-.�����	"�������2��7889��6
���" �����" 
�	����*�

-�**���
��C�
��/��*�������N�=�<� 
��"�2�	$��&�2�54���5:HDG�

' 	#���	��
�/���*��	�?

������
��
"�' ��	�?
��������
�*���

6
	�

�"������N�
"��
"�'������������HD:H9��� �7889��.����
����?��� �

• +��������-.��.��� �������	"�������2��788B�������>�?"�
��*������
�

5���
�3�����"�*���.��##�
�������
��
������&�@�"��
�����?
���
����
���

����#����;�
*���
�����
������5���� ��77:7B�������788B�

• +��������-.��.��� �������	"�������2��788B��6
���" �����" 
�	����*�

.��##�
�����*�����
�������
��.���������N�=�<� 
��"�2�	$��&��?��:

788B:H@BG��D@�"��?�������#����'���
��������
���
"�1>��$����<�
���

2���"���6'���H8�:�H@�V�
�788B�������
�D@�"��?�������#����'���
���

�����
���
"�1>��$���:������
��/�#����788B��##�HB78B:HB778��

• +��������-.��-���"�N��.��� �������	"�������2��788B��������������������

�##�������
���
�5��������V���
����*�5����������.������2�K@B8��V�
��788B��

##&�D8:DB�

• +��������-.����� �������	"�������2��788G��)��#	�����������

����"�
�	�%�
�
�����$� ��������
"��������
��������
����
	�����
�5������&�

/�����"�
���*���'��d8G�+� �����?&�����
��������' 	#���	����'��:

1H@8��2��������5���� ��H7:HD��� ��788G��##&�@DB:@B8&��

• +��������-.��.��� �������	"�������2��788D������"�������+�
�	"����

)��#�
�+�
���/��*���
�
�'� ��������
���������"����	�����
�5������&�

/�����"�
���*��"��
��"�5���
���� ��
"��������##�������
�' 	#����	�

��51+�����
���"�$ �5����������.��������"�	 ��?��
$����5���� ��L:H8�

-���	$���788D�

• '����!���1&��+���������-&.&�������	"���%����2&��I)��#�
�+�
���

/��$��	�
"��+�
���/��*����+���
��%�
�
�'� �����
����
	��J��6����������

+�����	���+� �����?&�����������'�	#�� �	���H7:HD��� ���788G&�

• '����!���1&�������	"���%����2&��I��/���	������'��" ��
�5=��"�	���
���

.��##�
�������
J��/�����"�
���*�1���#��
�������������������;�
*���
���



 G8

�
"�.������;�	#������
������
��=����E��	�
 ��7B:7G�V�� �788G�

• ��� ���&��+���������-&.&��
"����	"���%����2&��I/���	��������'��" ��*�

'�
���"���.��##�
�������
�����" 
�	��J���
�����?
���
����
���

����#����;�
*���
�����156��
������5���� ��'�#��	$���H8:H7��7889&�

• '����!���1&��I1>#���	�
�����
"�2�	��������
�� ���*�.��##�
�������
J��

/�-&�-��������
���156�����#����1
��
����
��-�#���	�
���V�� �7889&�

• ��� ���&��I6
���" �����" 
�	���;���������
��*�.��##�
�������
J��

�&'�&�5������156�����#����1
��
����
��-�#���	�
���'�#��	$���7889&�

 


