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³ ´µ ¶·¸¹ º» µ¼ º½µ¾¿ ½À ¸¾ µÁ¿·µÂ µÃÄ ½Â Å »·¿¸¾¿ Å¸·¸Â µ¿µ· Æ»· ¿´µ ¸µ·»¾¸Ç¿½º¸Ã Å·»È µº¿ É ³ ´½À ½À ¶Çµ ¿» ¿´µ
Æ¸º¿ ¿´¸¿ ¿´µ Å µ·Æ»·Â ¸¾ ºµ »Æ ¿´µ ¸½·º·¸Æ¿ ½À ·µÃ¸¿µ¶ ¿» ¿´½À º» µ¼ º½µ¾¿ É Ê ¾ µÁ¸Â ÅÃµ »Æ ¿´µÀµ ¸ÀÅ µº¿À ½À ¿´µ ÆÇµÃ
º»¾ÀÇÂ Å¿½»¾ É Ë¿ ½À ¸ºº»·¶½¾¹ ¿» ¿´µ º»¾ ÀÇÂ Å¿½»¾ »Æ ¿´µ ¸½·º·¸Æ¿ ¿´¸¿ ¿´µ ·¸¾¹µ ¸¾¶ ¿´µ ÇÀµÆÇÃ ¿¸Ìµ »Í Ã»¸¶½¾¹
¸·µ ¶µÎ ¾µ¶ Ï ½¿µÂ À ¿´¸¿ ¸·µ ½¾¶½º¸¿½Ðµ »Æ ¿´µ Å µ·Æ»·Â ¸¾ ºµ »Æ ¿´µ ¸½·º·¸Æ¿ É Ë¾ Ð½µÑ »Æ ¿´µ À¿·»¾¹ º»Â Å µ¿½¿½»¾
»ÒÀµ·Ðµ¶ ½¾ ¿´ ½À Àµº¿»· Ï ¿´µ Ì¾»Ñ Ãµ¶¹µ »Æ ¿´µ ½¾ÓÇµ¾ºµ »Æ µÁ º·µÀºµ¾ºµÀ ½¾ ¿´µ ¶·¸¹ »Æ ¸¾ ¸µ·» ¶Ä¾¸Â ½º ÀÇ·Æ¸ºµ ½À
¸ Æ¸º¿»· ¿´¸¿ º¸¾ Ò µ ¶µº½À½Ðµ Æ»· ¿´µ ÀÇººµÀÀ »Æ ¿´µ Å·»È µº¿ »Æ ¸¾ ¸½·º·¸Æ¿ É ³ ´µ·µÆ»·µ ÀÇº´ ¸ À¿Ç¶Ä ½À »Æ ½¾¶Ç À¿·½¸Ã
½¾¿µ·µÀ¿ É

³ ´µ ¸µ·» ¶Ä¾¸Â ½º ¶·¸¹ º¸¾ Ò µ ÀÇÒ ¶½Ð½¶µ¶ ½¾¿» ¶½Í µ·µ¾¿ ¿ÄÅ µÀ Ï ¶µ·½Ð ½¾¹ »Æ ¿´µ Ð½Àº»ÇÀ Æ»·ºµÀ ¸¾ ¶ Å·µÀÀÇ·µ
Æ»·ºµÀ É ³ ´µ ¶·¸¹ Æ» ºÇÀµ¶ ½¾ ¿´ ½À Ñ»·Ì ½À ¿´µ Å¸·¸À½¿µ ¶·¸¹ Ï Å·» ¶Çºµ¶ ÒÄ ¸ ºÄÃ½¾¶µ· Â »Ç¾¿µ¶ »¾ ¸ Ó ¸¿ ÅÃ¸¿µ »¾
Ñ ´½º´ ¸ ¿Ç·ÒÇÃµ¾¿ Ò »Ç¾ ¶¸·Ä Ã¸Äµ· ¶µÐµÃ»Å µ¶ É ³ ´½À Ñ¸À ½¾¿µ¾ ¶µ¶ ¿» À½Â ÇÃ¸¿µ ½¾ ¸ À½Â ÅÃ½Î µ¶ Æ»·Â ¿´µ µÍ µº¿ »Æ
¿´µ µÁ º·µÀºµ¾ºµÀ Ã» º¸¿µ¶ »¾ ¿´µ ÀÇ·Æ¸ºµ »Æ ¸¾ ¸½·º·¸Æ¿ É

Êºº»·¶½¾¹ ¿» Ô»Ç¾¹ ¸¾¶ Õ¸¿µ·À»¾ Ï Ö×Ø Ö ¿´µ ¸¶¶½¿½»¾¸Ã ¶·¸¹ ¹µ¾µ·¸¿µ¶ ÒÄ ¸¾ µÁ º·µÀºµ¾ºµ ·µÀÇ Ã¿À Æ·»Â ¿´µ
½¾¿µ·¸º¿½»¾ ¸Â »¾¹ Ð¸·½»ÇÀ Æ¸º¿»·À ÀÇº´ ¸À Ù ¸º´ ¾ÇÂ Ò µ· Ï Ú µÄ¾»Ã¶À ¾ÇÂ Ò µ· ¸¾¶ µÁ º·µÀºµ¾ºµ ¹µ»Â µ¿·ÄÉ

Û»ÃÃ»Ñ ½¾¹ Ü Ç¾ ¶Ç µ¿ ¸Ã ÉÏ ÝÞÞÞ ¿´µ µÁº·µÀºµ¾ºµ ¶·¸¹ º»··µÀÅ »¾¶À ¿» ¸Ò »Ç¿ Ø ¿» ÖÝ Å µ·ºµ¾¿ »Æ ¿´µ ¿»¿¸Ã º·Ç½Àµ
¶·¸¹ »Æ ¸¾ ¸½·º·¸Æ¿ Ï ÒÇ¿ º¸¾ ·µ¸º´ Ð¸ÃÇµÀ ÇÅ ¿» ÝÞ Å µ·ºµ¾¿ É

Ë¾ ¿´µ ºÇ··µ¾¿ Ñ»·Ì ¸ Â µ¿´» ¶»Ã»¹Ä Ñ ¸À ¿µÀ¿µ¶ ¿» Â µ¸ÀÇ·µ ¿´µ ¶·¸¹ ¹µ¾µ·¸¿µ¶ ÒÄ ¸ ºÄÃ½¾¶·½º¸Ã µÁ º·µÀºµ¾ºµ
Å Ã¸ºµ¶ ½¾ ¸ Ó ¸¿ ÅÃ¸¿µ ¿Ç·ÒÇÃµ¾¿ Ò »Ç¾¶¸·Ä Ã¸Äµ· É ³ ´µ Õ ½¿»¿ß¿ÇÒ µ ¿·¸Ðµ·Àµ Â µ¿´» ¶ Ñ¸À ÇÀµ¶ ¿» Â µ¸ÀÇ·µ ¿´µ
ÐµÃ» º½¿Ä Å·»Î ÃµÀ ¸º·»ÀÀ ¿´µ Ñ¸Ìµ É

à � á g²n`_²a`n â nã gnä

³ ´µ ¶µÂ ¸¾¶ Æ»· ´½¹´ Å µ·Æ»·Â ¸¾ºµ ¸½·º·¸Æ¿ Ñ ½¿´ Ã»Ñ ÆÇµÃ º»Â ÀÇÂ Å¿½»¾ ´¸À À¿½Â ÇÃ¸¿µ¶ ¿´µ ·µÀµ¸·º´ »¾ ¿´µ
·µ¶Çº¿½»¾ »Æ ¸ÃÃ ¿ÄÅ µÀ »Æ ¶·¸¹ É Ë¾º·µ¸À½¾¹ ¸¿¿µ¾¿½»¾ Ñ ¸À ¹½Ðµ¾ Ò »¿´ ½¾ ¿·Ä½¾¹ ¿» µÃ½Â ½¾¸¿µ Ç¾¾µºµÀÀ¸·Ä µÁ º·µÀºµ¾ ºµÀ
¸¾¶ ½¾ ·µ¶Ç º½¾¹ ¿´µ ¶·¸¹ »Æ ¿´»Àµ µÁ º·µÀºµ¾ ºµÀ ¿´¸¿ º¸¾¾»¿ Ò µ ·µÂ »Ðµ¶ É å ½µ¹´¸·¶¿ Ï Ö×æç Å·µÀµ¾¿À ·µÀÇÃ¿À »Æ
¿µÀ¿À Æ»· ¸ ¾ÇÂ Ò µ· »Æ Æ»·Â À »Æ µÁº·µÀºµ¾ºµÀ ¿»¿¸ÃÃÄ ½Â Â µ·Àµ¶ ½¾ ¿´µ Ò »Ç¾¶¸·Ä Ã¸Äµ· Ï ½¾ Ã»Ñ ÀÅ µµ¶À ¸¾¶ Ã»Ñ
Ú µÄ¾»Ã¶À ¾ÇÂ Ò µ· Ó»Ñ À É è ¸Ç¶µ¿ Ï Ö×Ø é º¸··½µ¶ »Ç¿ ¸ Å·»¹·¸Â »Æ ¿µÀ¿À º»Ðµ·½¾¹ ¸ Ã¸·¹µ ·¸¾¹µ »Æ Ú µÄ¾»Ã¶À ¾ÇÂ Ò µ·
Æ»· À»Â µ º»Â Â »¾ Æ»·Â À »Æ µÁ º·µÀºµ¾ ºµÀ É Ê º»Â Å·µ´µ¾À½Ðµ º»Â Å½Ã¸¿½»¾ »Æ ·µÀÇÃ¿À Æ»· ¸ ¾ÇÂ Ò µ· »Æ Æ»·Â À »Æ
µÁ º·µÀºµ¾ ºµ ¿»¿¸ÃÃÄ »· Å¸·¿½¸ÃÃÄ ½Â Â µ·Àµ¶ ½¾ ¿´µ Ò »Ç¾¶¸·Ä Ã¸Äµ· Æ»· Ð¸·½»ÇÀ Ó»Ñ º»¾¶½¿½»¾À º¸¾ Ò µ Àµµ¾ ½¾ Ô»Ç¾¹
¸¾¶ Õ¸¿µ·À»¾ Ï Ö×Ø ÖÉ Ë¾ ê ëì í ×ÞÞÝ× Ï Ö××î À»Â µ µÁ º·µÀºµ¾ºµÀ ¸·µ ¸¾¸ÃÄïµ¶ ¿¸Ì½¾¹ ½¾¿» ¸ºº»Ç¾¿ »¿´µ· Æ¸º¿»·À
ÀÇº´ ¸À Å·µÀÀÇ·µ ¹·¸¶½µ¾¿À ¸¾ ¶ º·»ÀÀ Ó»Ñ É ³ ´½À Ñ ¸À ¶»¾µ Ñ ½¿´ ¿´µ ¸½Â »Æ ·µÅ·» ¶Çºµ ·µ¸Ã º»¾¶½¿½»¾ À »Æ Ó»Ñ ½¾
¿´µ ¸½·º·¸Æ¿ Ó ½¹´¿ É ëÅ µº½¸Ã ¸¿¿µ¾¿½»¾ ¿» ºÄÃ½¾¶·½º¸Ã µÁº·µÀºµ¾ºµÀ ½À ¹½Ðµ¾ ½¾ ê ëì í ØîÞÝð Ï Ö×Øî É Ë¾ ¸ÃÃ ¿´µ º½¿µ¶

Ö



Û½¹Ç·µ Ö � Õ ½¿»¿ ¿ÇÒ µ Æ·»¾¿¸Ã Àµº¿½»¾

Û½¹Ç·µ Ý � ê ÁÅ µ·½Â µ¾¿¸Ã Àµ¿ÇÅ

Ñ»·ÌÀ À¿·¸½¾ ¹¸Ç¹µ¶ Ò¸Ã¸¾ ºµÀ Â »Ç¾¿µ¶ »¾ Ñ ½¾¶ ¿Ç¾¾µÃÀ Ñµ·µ ÇÀµ¶ É ³ ´µ ¶·¸¹ ¸¿¿·½ÒÇ¿µ¶ ¿» ¿´µ µÁº·µÀºµ¾ºµ Ñ ¸À
¿´µ ¶½Íµ·µ¾ºµ Ò µ¿Ñµµ¾ ¿´µ ¶·¸¹ ¹µ¾µ·¸¿µ¶ Æ»· ¿´µ Ó ¸¿ ÅÃ¸¿µ Ñ ½¿´ ¿´µ µÁ º·µÀºµ¾ºµ ¸¾¶ Ñ ½¿´»Ç¿ ½¿ É

³ ´µ ·µÀÇÃ¿À »Ò¿¸½¾µ¶ ½¾ ¿´µ ºÇ···µ¾¿ Ñ»·Ì Ñµ·µ º»Â Å ¸·µ¶ Ñ ½¿´ ¿´»Àµ µÁ¿·¸º¿µ¶ Æ·»Â ¿´µ ·µÆµ·µ¾ºµÀ º½¿µ¶
¸Ò »Ðµ ½¾ »·¶µ· ¿» µÐ¸ÃÇ¸¿µ ¿´µ ¿µÀ¿À ¸¾¶ ¿´µ ¶µÐµÃ»Å µ¶ Â µ¿´» ¶»Ã»¹ÄÉ

� � i�� n`gb n±²_j kn² a� _± � �`h ln�a`nk

³ ´µ ¿µÀ¿À Ñµ·µ º¸··½µ¶ »Ç¿ ½¾ ¸¾ »Å µ¾ º½·ºÇ½¿ Ñ ½¾¶ ¿Ç¾¾µÃ Ñ ´»Àµ ¿µÀ¿ Àµº¿½»¾ Â µ¸ÀÇ·µ¶ Þ ÏæÞÂ Á Þ ÏîðÂ É ³ ´µ Æ·µµ
À¿·µ¸Â ¿Ç·ÒÇÃµ¾ºµ ÃµÐµÃ Ñ ¸À »Æ ¿´µ »·¶µ· »Æ Þ ÉÖð Å µ·ºµ¾¿ É ³ ´µ Þ ÉðÂ Á Þ ÉîðÂ Ó ¸¿ Å Ã¸¿µ Ñ ¸À Â »Ç¾¿µ¶ ´»·½ï»¾¿¸ÃÃÄ
¸Ã»¾¹ ¿´µ ºµ¾¿µ· Ã½¾µ »Æ ¿´µ ¿Ç¾¾µÃ É ³ ´µ À¸¾¶Å ¸Å µ·µ¶ ¸¾ ¶ Å »Ã½À´µ¶ ºÄÃ½¾¶·½º¸Ã µÁ º·µÀºµ¾ ºµ Ï Ñ ½¿´ Þ ÉÞ ÖÂ ½¾
¶½¸Â µ¿µ· �¶ � ¸¾ ¶ Þ ÉÞ ÖîÂ ½¾ ´µ½¹´¿ Ñ ¸À Â »Ç¾¿µ¶ »¾ ¿´µ ºµ¾¿µ· Ã½¾µ »Æ ¿´µ Ó ¸¿ ÅÃ¸¿µ Ï Þ ÉîðçÂ Æ·»Â ¿´µ Ãµ¸¶½¾¹
µ¶¹µ É ³ ´µ Ò »Ç¾¶¸·Ä Ã¸Äµ· Ñ¸À ¿·½ÅÅ µ¶ ¿» ¿Ç·ÒÇÃµ¾¿ Ñ ½¿´ ¸ ·»Ç¹´¾µÀÀ À¿·½Å ÅÃ¸ºµ¶ ¸¿ Þ ÉÞ ÖÂ Æ·»Â ¿´µ Ãµ¸¶½¾¹
µ¶¹µ É ³ ´µ Æ·µµ À¿·µ¸Â ÐµÃ» º½¿Ä Ñ ¸À Ø ÉîÂ �À É ³ ´µ ¿»¿¸Ã Å·µÀÀÇ·µ Å·»Ò µ Ñ ¸À Ó ¸¿¿µ¾µ¶ ¿»

H/h = 0.6
Ï Î¹ É�Ö� Ï ¸À

ÀÇ¹¹µÀ¿µ¶ ÒÄ ËÀÂ ¸½Ã Ï Ö××Ø � �´Çµ Ï Ö×éð É
³ ´µ Â µ¸ÀÇ·µÂ µ¾¿À Ñµ·µ ¿¸Ìµ¾ ¸¿ Þ ÉÖÂ Æ·»Â ¿´µ µÁ º·µÀºµ¾ºµ É ³ ´½À Ñ¸À µ	Ç½Ð¸Ãµ¾¿ ¿» ¿µ¾ ¿½Â µÀ ¿´µ ºÄÃ½¾ ¶µ·

¶½¸Â µ¿µ· É ³ ´µ Å·»Ò µ Ñ¸À Å »À½¿½»¾µ¶ ÒÄ ¸ ´»Â µ Â ¸¶µ ¿·¸Ðµ·Àµ ÀÄÀ¿µÂ »Æ ¿Ñ» ¶µ¹·µµÀ »Æ Æ·µµ¶»Â Ñ ½¿´ Ðµ·¿½º¸Ã
·µÀ»ÃÇ¿½»¾ »Æ Þ ÉÞ ÖÂ Â ¸¾¶ ÀÅ¸¾Ñ ½Àµ ·µÀ»ÃÇ¿½»¾ »Æ Þ ÉæÂ Â É ³ ´µ ¿»¿¸Ã Å·µÀÀÇ·µ Æ·»Â ¿´µ Õ ½¿»¿ß¿ÇÒ µ Ñ ¸À Â µ¸ÀÇ·µ¶
ÒÄ ¿´µ Ù Ü ë 
¸·¸¿·»¾ Ñ ½¿´ ¸ ·µÀ»ÃÇ¿½»¾ »Æ Þ ÉÞÞ ÖÂ Â »Æ �¹ º»ÃÇÂ ¾ É Û»· ¿´µ Â µ¸ÀÇ·µÂ µ¾¿ »Æ ¿´µ À¿¸¿½º Å·µÀÀÇ·µ
¿´µ·µ Ñµ·µ ¸Ã»¾¹ ¿´µ ÅÃ¸¿µ ÝÝ Å·µÀÀÇ·µ ¿¸Å ½¾¹À ¿´ ¸¿ Ñµ·µ º»¾¾µº¿µ¶ ¿» ¸ Â ÇÃ¿½ß¿ÇÒ µ Â ¸¾»Â µ¿µ· É Ê Ó ¸Å Â »Ç¾¿µ¶
¸¿ ¿´µ ¿·¸½Ã½¾¹ µ¶¹µ »Æ ¿´µ ÅÃ¸¿µ Ñ ¸À ÇÀµ¶ ¿» º»¾¿·»Ã ¿´µ Å·µÀÀÇ·µ ¹·¸¶½µ¾¿ É

Ê Ó ¸¿ ÅÃ¸¿µ ¿Ç·ÒÇ Ãµ¾¿ Ò »Ç¾¶¸·Ä Ã¸Äµ· ´¸À ÑµÃÃ µÀ¿¸ÒÃ½À´µ¶ º´¸·¸º¿µ·½À¿½ºÀ Ï ëº´Ã½º´¿½¾¹ Ï Ö×ç× É Ë¾ »·¶µ· ¿» ¿µÀ¿
¿´µ µÁÅ µ·½Â µ¾¿¸Ã Àµ¿ ÇÅ Å·½»· ¿» ¿´µ µÁÅ µ·½Â µ¾¿ Ï ÐµÃ» º½¿Ä Å·»Î ÃµÀ Ñµ·µ Â µ¸ÀÇ·µ¶ Ñ ½¿´»Ç¿ ¿´µ µÁ º·µÀºµ¾ºµ É Ë¿ Ñ ¸À
¸ÀÀÇÂ µ¶ ¿´¸¿ ¿·¸¾À½¿½»¾ ¿» ¿Ç·ÒÇÃµ¾ºµ ¿»»Ì ÅÃ¸ºµ ¸¿ ¿´µ ·»Ç¹´¾µÀÀ À¿·½Å É ³ ´µ ÐµÃ» º½¿Ä Å·»Î ÃµÀ Ñµ·µ º»Â Å¸·µ¶
Ñ ½¿´ ¿´µ Ç¾½Ðµ·À¸Ã ÐµÃ» º½¿Ä ¶½À¿·½ÒÇ¿½»¾ Ã¸Ñ É ³ ´µ ¶½ÀÅ Ã¸ºµÂ µ¾¿ ¿´½ºÌ¾µÀÀ Ñ ¸À Â µ¸ÀÇ·µ¶ ¸¾ ¶ º»Â Å¸·µ¶ Ñ ½¿´ ¿´µ
¿´µ»·µ¿½º¸Ã ·µÀÇÃ¿À ¹½Ðµ¾ ½¾ ëº´ Ã½º´¿½¾¹ Ï Ö×ç× É
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Camada limite − estação central sem rugosidade
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Û½¹Ç·µ î � ³ ´µ Ó ¸¿ ÅÃ¸¿µ ¿Ç·ÒÇÃµ¾¿ Ò »Ç¾¶¸·Ä Ã¸Äµ· Ï ºµ¾¿·¸Ã À¿¸¿½»¾

³ ´µ Â »Â µ¾¿ÇÂ Â µ¿´» ¶ Ñ ¸À ¶µÐµÃ»Å µ¶ ¿» ¿´µ Â µ¸ÀÇ·µÂ µ¾¿ »Æ ¿´µ Å·»Î Ãµ ¶·¸¹ Ï Àµµ ëº´Ã½º´¿½¾¹ Ï Ö×ç× � è » µ¿¿ Ï
Ö×îØ É ³ ´µ Â »Â µ¾¿ÇÂ ¶½Íµ·µ¾ºµ Ò µ¿Ñµµ¾ ¿Ñ» ÅÃ¸¾µÀ Ï »¾µ ÇÅÀ¿·µ¸Â ¸¾ ¶ »¾µ ¶»Ñ ¾À¿·µ¸Â »Æ ¿´µ µÁ º·µÀºµ¾ºµ
·µÅ·µÀµ¾¿À ¿´µ ¶·¸¹ ¶Çµ ¿» ¿´µ µÁº·µÀºµ¾ºµ ÅÃÇÀ ¿´µ ¶·¸¹ »Æ ¿´µ Å Ã¸¿µ Ò µ¿Ñµµ¾ ¿´µ Â µ¸ÀÇ·½¾¹ Å Ã¸¾µÀ É Ë¾ ¿´µ
Å·µÀµ¾¿ Ñ»·Ì Ï ¿» »Ò¿¸½¾ ¿´µ ¶·¸¹ Æ·»Â ¸¾ µÁ º·µÀºµ¾ ºµ ½¿ Ñ¸À µ¾»Ç¹´ ¿» º»Â Å¸·µ ¿´µ Â »Â µ¾¿ÇÂ Ò µ¿Ñµµ¾ ¸ Ó»Ñ
Ñ ½¿´ ¿´µ µÁº·µÀºµ¾ºµ ¸¾¶ ¿´µ Ó »Ñ Ñ ½¿´»Ç¿ ½¿ Ï Â µ¸ÀÇ·µ¶ ¸¿ ¿´µ À¸Â µ Å »À»¿½»¾ ¶»Ñ ¾À¿·µ¸Â »Æ ¿´µ µÁ º·µÀºµ¾ ºµ É
³ ´µ ¶½Í µ·µ¾ ºµ Ò µ¿Ñµµ¾ ¿´µ Â µ¸ÀÇ·µ¶ Â »Â µ¾¿ÇÂ Ñ ½¿´ ¿´µ µÁ º·µÀºµ¾ºµ ¸¾¶ ¿´¸¿ Ñ ½¿´»Ç¿ ½¿ ÆÇ·¾½À´µÀ ¿´µ Å ¸·¸À½¿µ
¶·¸¹ ¶½·µº¿ÃÄ �

Dexcrescence = (

∫ ∫
ρ
−→

U (
−→

U ·

−→

ds))without excrescence − (

∫ ∫
ρ
−→

U (
−→

U ·

−→

ds))with excrescence

�Ö�

³ ´µ ÅÃ¸¾µÀ Ñ ´µ·µ ¿´µ ÐµÃ» º½¿Ä Å·»Î ÃµÀ Ñµ·µ ½¾¿µ¹·¸¿µ¶ Ï Â µ¸ÀÇ·µ¶ ÖçÂ Â ½¾ Ä ÒÄ îÞÂ Â ½¾ ï É ³ ´µ Å »À½¿½»¾
Ñ ´µ·µ Å·»Î ÃµÀ Ñµ·µ ¿¸Ìµ¾ Ñµ·µ ÀµÅ¸·¸¿µ¶ ÒÄ ðÂ Â ½¾ ¿´µ ÀÅ¸¾Ñ ½Àµ ¶½·µº¿½»¾ É �»··µº¿½»¾À Ñµ·µ ¸ÅÅÃ½µ¶ ½¾ ¿´µ
ÐµÃ» º½¿Ä Å·»Î ÃµÀ Â µ¸ÀÇ·µ¶ ½¾ ¸ÃÃ ¿´µ À¿¸¿½»¾À ¿» º»Â Å µ¾ À¸¿µ Æ»· ¿´µ µÍ µº¿ »Æ ÐµÃ» º½¿Ä ¹·¸¶½µ¾¿À ¸¾ ¶ Ñ ¸ÃÃ Å·»Á ½Â ½¿ÄÉ
³ ´µ Ã¸À¿ Â µ¸ÀÇ·µÂ µ¾¿ À¿¸¿½»¾ Ñ¸À ¿´¸¿ Ñ ´µ·µ ¿´µ ÐµÃ» º½¿Ä Å·»Î Ãµ Ñµ·µ ÀÇ¼ º½µ¾¿ÃÄ ºÃ»Àµ ¿» ¿´¸¿ Â µ¸ÀÇ·µ¶ Ñ ½¿´»Ç¿
¿´µ µÁ º·µÀºµ¾ºµ Æ»· ¿´µ À¸Â µ ï Å »À½¿½»¾ É

� � â nka j²k _±� � gkla kkgh±

� �¯ � �m _`_l²n`g�_²gh± h � ²m n ²a`�a jn±² � ha± �_`� j_�n`

Û½¹Ç·µ �î� À´»Ñ À ¿´µ ÐµÃ» º½¿Ä Å·»Î Ãµ Â µ¸ÀÇ·µ¶ ¸¿ ¿´µ ºµ¾¿µ· »Æ ¿´µ Ó ¸¿ Å Ã¸¿µ ¸¿ ¶½À¿¸¾ºµ »Æ æðæÂ Â Æ·»Â ¿´µ
Ãµ¸¶½¾¹ µ¶¹µ É

³ ´µ ¶½ÀÅÃ¸ºµÂ µ¾¿ ¿´½ºÌ¾µÀÀ �
δ∗

� »Æ ¿´µ ¿Ç·ÒÇÃµ¾¿ Ò »Ç¾¶¸·Ä Ã¸Äµ· ½À ¹ ½Ðµ¾ ÒÄ �

Uδ∗ =

∫
(U∞ − u)dy

í À½¾¹ ¿´µ µ	Ç¸¿½»¾ ¸Ò »Ðµ Ï ¿´µ Å·»Î Ãµ ½¾ Î¹ É�î � Ä½µÃ¶À
δ∗ = 1, 783mm

É
³ ´µ Ð¸ÃÇµ ¸Ò »Ðµ Ñ ¸À Æ»Ç¾¶ ÇÀ½¾¹ ¿´µ ¿·¸Å µï»½¶¸Ã ½¾¿µ¹·¸¿½»¾ Â µ¿´» ¶ É
³ ´µ Ð¸ÃÇµ 	Ç»¿µ¶ ÒÄ ëº´Ã½º´¿½¾¹ Ï Ö×ç× Æ»· ¸ ¿Ç·ÒÇÃµ¾¿ Ò »Ç¾¶¸·Ä Ã¸Äµ· Ñ ½¿´ ¸ ¿·¸¾À½¿½»¾ Å »½¾¿ ¸¿ ¿´µ Ãµ¸¶½¾¹

µ¶¹µ ½À
δ∗ = 1, 813mm

É ³ ´½À ½À ½¾ ¸¹·µµÂ µ¾¿ Ñ ½¿´ ¿´µ ºÇ··µ¾¿ µÁÅ µ·½Â µ¾¿ É
Û ½¹Ç·µ �æ � À´»Ñ À ¿´µ Â µ¸ÀÇ·µ¶ ÐµÃ» º½¿Ä Å·»Î Ãµ ½¾ ¸ Ã»¹¸·½¿´Â ½º Àº¸Ãµ É ³ ´µ Ð¸ÃÇµÀ »Æ ¿´µ Ñ ¸ÃÃ À´µ¸· À¿·µÀÀ ¸¾¶

»Æ ¿´µ Æ·½º¿½»¾ ÐµÃ» º½¿Ä Ñµ·µ µÐ¸ÃÇ ¸¿µ¶ Æ·»Â ¿´µ Å »½¾¿À ºÃ»Àµ· ¿» ¿´µ Ñ ¸ÃÃ ½¾ Î¹ É �î � É ³ ´µÀµ Ð¸ÃÇµÀ ¸¹·µµ¶ Ðµ·Ä
ÑµÃÃ Ñ ½¿´ ¿´»Àµ Æ»Ç¾¶ ½¾ ¿´µ Ã½¿µ·¸¿Ç·µ É ³ ´µ Â µ¸ÀÇ·µ¶ Ã»¹¸·½¿´Â ½º Å·»Î Ãµ ¶» µÀ ¾»¿ ¸¹·µµ º»Â ÅÃµ¿µÃÄ Ñ ½¿´ ¿´¸¿
Æ»Ç¾¶ ½¾ Ã½¿µ·¸¿Ç·µ É �»ÑµÐµ· Ï ¿´ ½À Ñ ¸À µÁÅ µº¿µ¶ ½¾ Ð½µÑ »Æ ¿´µ Æ¸º¿ ¿´¸¿ ¿´µ Ú µÄ¾»Ã¶À ¾ÇÂ Ò µ· ½¾ ¿´µ ºÇ··µ¾¿
µÁÅ µ·½Â µ¾¿ Ñ ¸À Ðµ·Ä Ã»Ñ É Ë¾ Æ¸º¿ Ï ½¾ ¿´µ ºÇ··µ¾¿ µÁÅ µ·½Â µ¾¿ ¿´µ Ú µÄ¾»Ã¶À ¾ÇÂ Ò µ· Ñ ¸À »Ç¿ »Æ ¿´µ ·¸¾¹µ »Æ ¿´µ
Ã»¹¸·½¿´Â ½º Ã¸Ñ É ³ ´µ Ú µÄ¾»Ã¶À ¾ÇÂ Ò µ· Ñ ¸À º´»Àµ¾ ¿» µ¾¸ÒÃµ ¸ º»Â Å ¸·½À»¾ Ò µ¿Ñµµ¾ ¿´µ µÁ º·µÀºµ¾ºµ ¶·¸¹ »Æ ¿´µ
ºÇ··µ¾¿ Ñ»·Ì ¸¾¶ ¿´µ Ò µ¿¿µ· µÀ¿¸ÒÃ½À´µ¶ ·µÀÇÃ¿À Æ»Ç¾¶ ½¾ ¿´µ Ã½¿µ·¸¿Ç·µ É

� � ^ hb n±²ab b n²mh � �h` �n²n`b g±g±f �_`_kg²n �`_f

Û½¹Ç·µ �ð� À´»Ñ À ¿´µ Â µ¸ÀÇ·µ¶ Å·»Î ÃµÀ ¸¿ Ð¸·½»ÇÀ ÀÅ¸¾Ñ ½Àµ À¿¸¿½»¾À ½¾ ¿´µ Ò »Ç¾¶¸·Ä Ã¸Äµ· Ñ ½¿´ ¿´µ ·»Ç¹´¾µÀÀ É
Ë¿ À´»Ñ À ¿´¸¿ ¿´µ Â ¸Á½Â ÇÂ Â »Â µ¾¿ÇÂ Ã»ÀÀ ½À ¾»¿ È ÇÀ¿ Ò µ´½¾ ¶ ¿´µ µÁ º·µÀºµ¾ ºµ É ³ ´µ Â ¸Á½Â ÇÂ Â »Â µ¾¿ÇÂ Ã»ÀÀ
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�µµ Ï ÝÞÞÞ É

Û ½¹Ç·µÀ �ç � ¿» �ÖÝ� À´»Ñ ¿´µ ÐµÃ» º½¿Ä Å·»Î ÃµÀ Â µ¸ÀÇ·µ¶ ¸¿ Ð¸·½»Ç À ÀÅ¸¾Ñ ½Àµ À¿¸¿½»¾À ½¾ ¿´µ Ò »Ç¾ ¶¸·Ä Ã¸Äµ·
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0 2 4 6 8 10 12 14 16
3

4

5

6

7

8

9

posição (mm)

ve
lo

ci
da

de
 (

m
/s

)

Camada limite − estação central com (x) e sem (.) a rugosidade
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Camada limite − estação 3(1*d) da estação central − (x)com rugosidade e (.)sem rugosidade

Û½¹Ç·µ Ø � ³Ç·ÒÇÃµ¾¿ Ò »Ç¾¶¸·Ä Ã¸Äµ· ¸¿ ÖÉÞ�¶ Æ·»Â
¿´µ ºµ¾¿·¸Ã À¿¸¿½»¾ ß �Á � Ñ ½¿´ ¿´µ µÁ º·µÀºµ¾ºµ �É�
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Camada limite − estação 4(1,5*d) da estação central − (x)com rugosidade e (.)sem rugosidade

Û½¹Ç·µ × � ³Ç·ÒÇÃµ¾¿ Ò »Ç¾¶¸·Ä Ã¸Äµ· ¸¿ ÖÉð�¶ Æ·»Â
¿´µ ºµ¾¿·¸Ã À¿¸¿½»¾ ß �Á � Ñ ½¿´ µÁ º·µÀºµ¾ºµ �É� Ñ ½¿´ß
»Ç¿ ½¿
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Camada limite − estação 5(2*d) da estação central − (x)com rugosidade e (.)sem rugosidade

Û½¹Ç·µ ÖÞ � ³Ç·ÒÇÃµ¾¿ Ò »Ç¾¶¸·Ä Ã¸Äµ· ¸¿ Ý ÉÞ�¶ Æ·»Â
¿´µ ºµ¾¿·¸Ã À¿¸¿½»¾ ß �Á � Ñ ½¿´ ¿´µ µÁ º·µÀºµ¾ºµ �É�
Ñ ½¿´»Ç¿ ½¿
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Camada limite − estação 6(2,5*d) da estação central − (x)com rugosidade e (.)sem rugosidade

Û½¹Ç·µ ÖÖ � ³Ç·ÒÇÃµ¾¿ Ò »Ç¾¶¸·Ä Ã¸Äµ· ¸¿ Ý Éð�¶ Æ·»Â
¿´µ ºµ¾¿·¸Ã À¿¸¿½»¾ ß �Á � Ñ ½¿´ µÁ º·µÀºµ¾ºµ �É� Ñ ½¿´ß
»Ç¿ ½¿

³ ´µ Â µ¸ÀÇ·µÂ µ¾¿À Ñµ·µ ¿¸Ìµ¾ »¾ÃÄ ¸¿ ¿´µ ·½¹´¿ ´¸¾ ¶ À½¶µ »Æ ¿´µ µÁ º·µÀºµ¾ºµ É Ê¿ ¿´µ »¿´µ· À½¶µ »¾ÃÄ ¿Ñ»
Å·»Î ÃµÀ Ñµ·µ ¿¸Ìµ¾ É Ê À ¿´µÄ º»Â Å¸·µ¶ Æ¸Ð»·¸ÒÃÄ Ñ ½¿´ ¿´»Àµ ¸¿ ¿´µ ·½¹´¿ ´ ¸¾¶ À½¶µ Ï Î¹ É�Öî� ¸¾ ¶ Î¹ É�Öæ � Ï Ñ ¸À
º»¾À½¶µ·µ¶ Ç¾¾µºµÀÀ¸·Ä ¿» Â µ¸ÀÇ·µ ¿´µ Å·»Î ÃµÀ ¸¿ Ò »¿´ À½¶µÀ »Æ ¿´µ µÁ º·µÀºµ¾ ºµ É

í À½¾¹ ¿´µÀµ ÐµÃ» º½¿Ä Å·»Î ÃµÀ ¸¾¶ µ	 É�Ö� ¿´µ ¶·¸¹ Ñ¸À µÐ¸ÃÇ¸¿µ¶ É Û»· ¸ ºÄÃ½¾¶·½º¸Ã µÁº·µÀºµ¾ºµ ¸¿ ¿´µ À¸Â µ
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Camada limite − estação 7(3*d) da estação central − (x)com rugosidade e (.)sem rugosidade
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Û½¹Ç·µ Öæ � ³Ç·ÒÇÃµ¾¿ Ò »Ç¾¶¸·Ä Ã¸Äµ· Ñ ½¿´ ¿´µ µÁß
º·µÀºµ¾ºµ ¸¿ Ö�¶ Æ·»Â ¿´µ ºµ¾¿·¸Ã À¿¸¿½»¾ ß �� �ÃµÆ¿
´¸¾¶ À½¶µ �É� ·½¹´¿ ´¸¾¶ À½¶µ

º»¾¶½¿½»¾À Ï ¿´µ Ã½¿µ·¸¿Ç·µ �ê ëì í ØîÞÝð Ï Ö×Øî � è ¸Ç¶µ¿ Ï Ö×Øé � Ô»Ç¾¹ ¸¾¶ Õ¸¿µ·À»¾ Ï Ö×Ø Ö � å ½¾¿µ· ¸¾¶ è ¸Ç¶µ¿ Ï
Ö×ç é� ¹½ÐµÀ Ð¸ÃÇµÀ ½¾ ¿´µ ·¸¾¹µ »Æ �

Dliteratura = 0, 0039N ∼ 0, 0048N

³ ´µ µÁÅ µ·½Â µ¾¿¸Ã Ð¸ÃÇµ Æ»Ç¾¶ ´µ·µ Ñ ¸À �

D = 0, 0088N
�»¿µ ¿´¸¿ ½¾ ¿´µ ºÇ··µ¾¿ µÁÅ µ·½Â µ¾¿ ½¿ Ñ ¸À ¾»¿ Å »ÀÀ½ÒÃµ ¿» »Ò¿¸½¾ ¸ ïµ·» Å·µÀÀÇ·µ ¹·¸¶½µ¾¿ Ó»Ñ É ³ ´µ Ð¸ÃÇµÀ

¹½Ðµ¾ ½¾ ¿´µ Ã½¿µ·¸¿Ç·µ Æ»· ¿´µ º¸Àµ Ñ ½¿´ ïµ·» Å·µÀÀÇ·µ ¹·¸¶½µ¾¿ À´»ÇÃ¶ Ò µ º»··µº¿µ¶ ¿» Ò µ º»Â Å ¸·µ¶ Ñ ½¿´ ¿´µ
ºÇ··µ¾¿ ·µÀÇÃ¿ É

Ê À À´»Ñµ¶ ½¾ �¸À´ ¸¾¶ 
 ·¸¶À´¸Ñ Ï Ö×çé � ê ëì í ×ÞÞÝ× Ï Ö××î Ï Â ¸¹¾½Î º¸¿½»¾ Æ¸º¿»·À º¸¾ Ò µ ÇÀµ¶ Æ»· ¿´µ
º»··µº¿½»¾ »Æ ¿´µ Å¸·¸À½¿µ ¶·¸¹ ½¾ ¿´µ Å·µÀµ¾ºµ »Æ Å·µÀÀÇ·µ ¹·¸¶½µ¾¿À É �»ÑµÐµ· Ï ¿´µ Â µ¿´» ¶ ¶Çµ ¿» �¸À´ ¸¾¶

 ·¸¶À´¸Ñ Ï Ö×ç é ½À Ã½Â ½¿µ¶ ¿» ¿Ñ»ß¶½Â µ¾À½»¾¸Ã µÁ º·µÀºµ¾ºµ É ³ ´µ Ã½¿µ·¸¿Ç·µ ¶» µÀ ¾»¿ ¹½Ðµ º»··µº¿½»¾ À Æ»· ¿´µ
¶·¸¹ Æ·»Â ¿´·µµß¶½Â µ¾ À½»¾¸Ã µÁ º·µÀºµ¾ ºµ ¸À ¿·µ¸¿µ¶ ½¾ ¿´µ ºÇ··µ¾¿ Ñ»·Ì É ³ ´µ Â ¸¹¾½Î º¸¿½»¾ »Æ ¿´µ ¶·¸¹ �Æ·»Â
Ã½¿µ·¸¿Ç·µ� Ãµ¸¶À ¿» ¿´µ Æ» ÃÃ»Ñ ½¾¹ ¶·¸¹ ·¸¾¹µ �

Dliteratura = 0, 0057N ∼ 0, 0068N

³ ´µ µÍ µº¿ »Æ ¸¾ µÁ º·µÀºµ¾ºµ »¾ ¿´µ ¶·¸¹ »Æ ¸ Ò » ¶Ä º¸¾ Ò µ ¶½Ð½¶µ¶ ½¾¿» ¿Ñ» Å¸·¿À � ¿´µ·µ ½À ¿´µ ¶·¸¹ »Æ ¿´µ
µÁ º·µÀºµ¾ ºµ ½¿ÀµÃÆ ¸¾¶ ¿´µ µÍ µº¿ »Æ ¿´µ µÁ º·µÀºµ¾ºµ »¾ ¿´µ Å·»Î Ãµ ¶·¸¹ »Æ ¿´µ Ò » ¶ÄÉ ³ ´µ Àµº»¾¶ ½À ·µÃ¸¿µ¶ ¿» ¿´µ
Æ¸º¿ ¿´¸¿ ¿´µ Ò »Ç¾¶¸·Ä Ã¸Äµ· ¶»Ñ ¾À¿·µ¸Â »Æ ¿´µ µÁ º·µÀºµ¾ºµ ¶½Íµ·À Æ·»Â ¿´¸¿ Ñ ´½º´ ¶µÐµÃ»Å µ¶ »¾ ¸ À½Â ½Ã¸· Ò » ¶ÄÏ
ÒÇ¿ Ñ ½¿´»Ç¿ ¿´µ µÁ º·µÀºµ¾ ºµ É Ù »À¿ À¿Ç ¶½µÀ º»¾À½¶µ· »¾ÃÄ ¿´µ Î·À¿ Å¸·¿ Ï ¾¸Â µÃÄÏ ¿´µ ¶·¸¹ »¾ ¿´µ µÁ º·µÀºµ¾ ºµ É
³ ´ ¸¿ ½À Ò µº¸Ç Àµ ¿´µÄ ·µÀ¿·½º¿ ¿´µ Â µ¸ÀÇ·µÂ µ¾¿À ¿» ¸ ·µ¹½»¾ ºÃ»Àµ Ò µ´½¾¶ ¿´µ µÁº·µÀºµ¾ºµ É Ë¾ ¿´µ ºÇ··µ¾¿ Ñ»·Ì
¿´µ ¶·¸¹ Ñ ¸À Â µ¸ÀÇ·µ¶ ÆÇ·¿´µ· ¶»Ñ ¾À¿·µ¸Â Ï ¸¾¶ ½¾ ºÃÇ¶µÀ ¸ Ã¸·¹µ· Å »·¿½»¾ »Æ ¿´µ Àµº»¾ ¶ Å ¸·¿ »Æ ¿´µ ¶·¸¹ É Ë¿ ½À

ç



¸À Äµ¿ Ç¾ ºÃµ¸· ´»Ñ Æ¸· ¶»Ñ ¾ À¿·µ¸Â »Æ ¿´µ µÁ º·µÀºµ¾ ºµ ¿´µ ¶·¸¹ À´»ÇÃ¶ Ò µ Â µ¸ÀÇ·µ¶ É Ë¾ Å·½¾ º½Å¸Ã Ï ½¿ ½À Ç¾ºÃµ¸·
½Æ ¿´µ Ò »Ç¾¶¸·Ä Ã¸Äµ· Ñ ½ÃÃ µÐµ· ·µº»Ðµ· ¿´µ º´¸·¸º¿µ·½À¿½ºÀ »Æ ¿´µ º¸Àµ Ñ ½¿´»Ç¿ ¸¾ µÁ º·µÀºµ¾ºµ É ËÆ ¿´¸¿ Ñ ¸À À» Ï
¿´µ µÍ µº¿ »Æ ¿´µ µÁ º·µÀºµ¾ºµ Ñ»ÇÃ¶ ¶½À¸ÅÅ µ¸· Ï ¸¾¶ ¿´µ·µ Ñ»ÇÃ¶ Ò µ ¾» ¶·¸¹ ¸ÀÀ» º½¸¿µ¶ Ñ ½¿´ ½¿ É å ´¸¿ ´¸ÅÅ µ¾ À ½À
¿´¸¿ Ï À½¾ºµ ¿´µ µÁ º·µÀºµ¾ ºµ ½À ¿´·µµß¶½Â µ¾À½»¾¸Ã ¸¾¶ Ã» º¸Ã½ïµ¶ Ï ½¿À Ñ ¸Ìµ ½À ¶½ÍÇ Àµ¶ ½¾ ¿´µ ÀÅ¸¾Ñ ½Àµ ¶½·µº¿½»¾ ¸¾¶
¿´µ µÍ µº¿ »Æ ¿´µ µÁ º·µÀºµ¾ ºµ µÐµ¾¿Ç¸ÃÃÄ º»¾¿¸Â ½¾¸¿µ ¿´µ ·µ¹½»¾ À ¿´¸¿ ¸·µ 	Ç½¿µ Æ¸· Æ·»Â ½¿ É

Ë¿ ½À ¸ÃÀ» Ç¾ºÃµ¸· Ñ ´µ¿´µ· ¿´µ µÍ µº¿ »Æ ¿´µ µÁº·µÀºµ¾ºµ »¾ ¿´µ Å·»Î Ãµ ¶·¸¹ ½À ¿» ½¾º·µ¸Àµ »· ¶µº·µ¸Àµ ½¾
º»Â Å¸·½À»¾ ¿» ¿´µ º¸Àµ Ñ ½¿´»Ç¿ ¿´µ µÁ º·µÀºµ¾ºµ É ³ ´¸¿ ½À Ò µº¸Ç Àµ ¿´µ Ò »Ç¾¶¸·Ä Ã¸Äµ· Ò µ´ ½¾¶ ¿´µ µÁº·µÀºµ¾ºµ ´¸À
Ð¸·½»ÇÀ ·µ¹½»¾À »Æ ¶»Ñ ¾Ñ ¸À´ ¸¾¶ ÇÅÑ ¸À´ É ³ ´µ ÇÅÑ ¸À´ ·µ¹½»¾À ¶½ÀÅÃ¸ÄÀ ¸ ·µ¶Çº¿½»¾ ½À Æ·½º¿½»¾ ¶·¸¹ Ï Ñ ´µ·µ¸À ¿´µ
¶»Ñ ¾Ñ ¸À´ ·µ¹½»¾À À´»Ñ À ¸¾ ½¾º·µ¸Àµ É 
Ç¿ ¿´µ ¿»¿¸Ã Ò¸Ã¸¾ ºµ ½À ¾»¿ µ¸À½ÃÄ ¶µ¿µ·Â ½¾µ¶ É ³ ´µ ºÇ··µ¾¿ ·µÀÇÃ¿ ¿µ¾ ¶À ¿»
ÀÇ¹¹µÀ¿ ¿´¸¿ ¿´µ »Ðµ·¸ÃÃ µÍ µº¿ ½À ¿» ½¾º·µ¸Àµ ¿´µ Æ·½º¿½»¾ ¶·¸¹ É ³ ´µ À½¿Ç¸¿½»¾ Ñ»ÇÃ¶ Ò µ µÐµ¾ Â »·µ º»Â ÅÃ½º¸¿µ¶ ½Æ
¸¾ ¸½·Æ» ½Ã Ñµ·µ º»¾À½¶µ·µ¶ É Ë¾ ¿´¸¿ º¸Àµ ¿´µ Å·»Î Ãµ ¶·¸¹ ½¾ºÃÇ¶µÀ ¸ Å·µÀÀÇ·µ ¶·¸¹ É ³ ´µ Å·µÀÀÇ·µ ¶·¸¹ ½À ¸ÀÀ» º½¸¿µ¶
Ñ ½¿´ ¿´µ Ò »Ç¾ ¶¸·Ä Ã¸Äµ· ¿´½ºÌ¾µÀÀ É ³ ´µ Å·µÀÀÇ·µ ¶·¸¹ ½À ½¾º·µ¸Àµ ½¾ ¿´µ ÇÅÑ ¸À´ ·µ¸¹½»¾ Ï Ñ ´µ·µ ¿´µ Ò »Ç¾¶¸·Ä
Ã¸Äµ· ½À ¿´½ºÌµ· É ³ ´µ·µÆ»·µ Ï ¿´µ µÍµº¿ ½À ·µÐµ·Àµ¶ ¸À º»Â Å ¸·µ¶ ¿» ¿´¸¿ »Æ ¿´µ Æ·½º¿½»¾ ¶·¸¹ É

³ ´µ Å·»ÒÃµÂ Ñ ½¿´ ¿´µ ¶·¸¹ ·µÃ¸¿µ¶ Ñ ½¿´ ¿´µ Ò »Ç¾¶¸·Ä Ã¸Äµ· ¶»Ñ ¾À¿·µ¸Â »Æ ¿´µ µÁ º·µÀºµ¾ ºµ ´¸À ¾»¿ Ò µµ¾
ÀÄÀ¿µÂ ¸¿½º¸ÃÃÄ ¶·µÀÀµ¶ ½¾ ¿´µ Ã½¿µ·¸¿Ç·µ É ³ ´µ·µ ½À ¸ Å »ÀÀ½Ò½Ã½¿Ä ¿´¸¿ ¿´µ ·»Ç¹´¾µÀÀ Ñ ½ÃÃ ´¸Ðµ ¸ Å µ·Â ¸¾µ¾¿ µÍµº¿
»¾ ¿´µ Ò »Ç¾ ¶¸·Ä Ã¸Äµ· ¶»Ñ ¾À¿·µ¸Â Ï Å·» ¶Çº½¾¹ À»Â µ Ì½¾¶ »Æ Àº¸· ½¾ ¿´µ Ó»Ñ É ËÆ ¿´¸¿ ½À À» Ï ¿´µ Â µ¸ÀÇ·µ¶ ¶·¸¹
Ñ ½ÃÃ ¶µÅ µ¾¶ »¾ ¿´µ ¶½À¿¸¾ºµ Æ·»Â ¿´µ ·»Ç¹´¾µÀÀ É ³ ´½À Â ½¹´¿ Ò µ Ã½¾Ìµ¶ ¿» ¿´µ ¶½Í µ·µ¾ºµ Æ»Ç¾¶ É ³ ´½À Â ¸Ä ¸ÃÀ»
·¸½Àµ ¸¾ ½Â Å »·¿¸¾¿ ½ÀÀÇµ Ï Ñ ½¿´ ¸ÅÅ¸·µ¾¿ÃÄ ´¸À ¾»¿ Ò µµ¾ ¸¾¸ÃÄïµ¶ Å·µÐ½»Ç ÀÃÄÏ ¾¸Â µÃÄÏ ´»Ñ ¿» ¶µÎ¾µ ¿´µ ¶·¸¹
Æ·»Â ¸¾ µÁ º·µÀºµ¾ºµ Ï »· Ñ ´µ¿´µ· »· ¾»¿ ½¿À ¶µÎ¾½¿½»¾ À´»ÇÃ¶ ½¾Ð»Ìµ ¸ ¶½À¿¸¾ºµ Æ·»Â ¿´µ ·»Ç¹´¾µÀÀ É

� � � l�± hä jn�fnb n±²k
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