
 

 

 

 

ĶŧŘşŘƢŧļŢŦŚĶŢŘũŌūŖĹŜŏĹŭŖŢŦŊŘŧĶŧŘŵŠŚķŢļŢŧĶŧŝŌŪŹŖŪőŚŊơŢĶŧŘ

űŐŚŪŹŗŎŲŐŚļĹŜŧŖĿŬźŎŲŚťŢŭňŠŕŮŖũķŢļųŘļŢŏŲŠƢļœŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥ      
 

ňŦŅŜũŌŗƥ ŌŢļŖļĹŚ 
 

ŜũŌŗŧŎũœŎōƥűşŎŢŖŠŧŜũŌŗŧŚŦŗœťűŗŧ űœŬŹŢűŐƩŎşơŜŎŠŎūŹļķŢļĶŧŘŝūĶŞŧ 

ŠŚŦĶşŮŊŘŐŘũłłŧŐŘŦĿłŧŉŭŞŃŪŏŦňņũŊ 

şŧķŧŜũĿŧĶŧŘĽŦŉĶŧŘœŚŦļļŧŎŲŚťşŖŧŘƥŊĶŘũŉűŌĹųŎųŚŗŪ 

ŖũŋŭŎŧŗŎ 0344 

ŚũķşũŌōũŽűŐƩŎķŢļŖŠŧŜũŌŗŧŚŦŗœťűŗŧ 
 

 

 



 

 

 

 

ĶŧŘşŘƢŧļŢŦŚĶŢŘũŌūŖĹŜŏĹŭŖŢŦŊŘŧĶŧŘŵŠŚķŢļŢŧĶŧŝŌŪŹŖŪőŚŊơŢĶŧŘűŐŚŪŹŗŎŲŐŚļĹŜŧŖĿŬźŎŲŚť

ŢŭňŠŕŮŖũķŢļųŘļŢŏŲŠƢļœŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥ      
 

ňŦŅŜũŌŗƥ ŌŢļŖļĹŚ  

ŜũŌŗŧŎũœŎōƥűşŎŢŖŠŧŜũŌŗŧŚŦŗœťűŗŧ űœŬŹŢűŐƩŎşơŜŎŠŎūŹļķŢļĶŧŘŝūĶŞŧ 

ŠŚŦĶşŮŊŘŐŘũłłŧŐŘŦĿłŧŉŭŞŃŪŏŦňņũŊ 

şŧķŧŜũĿŧĶŧŘĽŦŉĶŧŘœŚŦļļŧŎŲŚťşŖŧŘƥŊĶŘũŉűŌĹųŎųŚŗŪ 

ŖũŋŭŎŧŗŎ 0344 

ŚũķşũŌōũŽűŐƩŎķŢļŖŠŧŜũŌŗŧŚŦŗœťűŗŧ  
 

 



 

 

 

 

APC?RGLE ?L ?GP DJMU P?RC AMLRPMJ ?JEMPGRFK ?DDCARQ AF?LECQ GL FSKGBGRW 

?LB RCKNCP?RSPC MD RFC QMJ?P BPWGLE NJ?LR 
 

L?RR?UGR RMLEKMLEIML 
 

? Bgqqcpr_rgml Qs`kgrrcb rm Slgtcpqgrw md Nf_w_m 

gl N_prg_j Dsjęjjkclr md rfc Pcosgpckclrq 

dmp rfc Bmarmp md Nfgjmqmnfw  Bcepcc gl Clcpew K_l_eckclr _lb Qk_pr Epgb Rcaflmjmew 

Hslc 0.01 

Amnwpgefr 0.01 `w Slgtcpqgrw md Nf_w_m 
 

 

 



 

 

 

 

ŜũŌŗŧŎũœŎōƥ 

űŘŬŹŢļ 

ĶŧŘşŘƢŧļŢŦŚĶŢŘũŌūŖĹŜŏĹŭŖŢŦŊŘŧĶŧŘŵŠŚķŢļŢŧĶŧŝŌŪŹŖŪőŚŊơŢĶŧŘűŐŚŪŹŗŎŲŐŚļĹŜŧŖĿŬźŎŲŚť

ŢŭňŠŕŮŖũķŢļųŘļŢŏŲŠƢļœŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥ      

  

ķŢļ ňŦŅŜũŌŗƥ ŌŢļŖļĹŚ 

  

ŵŉƢŘŦŏœũĽŧŘňŧŢŎŭŖŦŊũŴŠƢűŐƩŎşơŜŎŠŎūŹļķŢļĶŧŘŝūĶŞŧ 

ŠŚŦĶşŮŊŘŐŘũłłŧŐŘŦĿłŧŉŭŞŃŪŏŦňņũŊ şŧķŧŜũĿŧĶŧŘĽŦŉĶŧŘœŚŦļļŧŎŲŚťşŖŧŘƥŊĶŘũŉűŌĹųŎųŚŗŪ 

ķŢļŖŠŧŜũŌŗŧŚŦŗœťűŗŧ 

  

  
 

ŐŘťōŧŎĶŘŘŖĶŧŘşŢŏŜũŌŗŧŎũœŎōƥ 

&ŘŢļŝŧşŊŘŧĽŧŘŗƥ ŉŘ, ŜŦŇŎœļŝƥ ŘŦĶŞƥŜũűĿŪŗŘ'  
   ŐŘťōŧŎŌŪŹŐŘūĶŞŧŜũŌŗŧŎũœŎōƥ 

&őŮƢĿơŜŗŝŧşŊŘŧĽŧŘŗƥ ŉŘ, ŜŦĿŘť ŜļĹƥŐƧłųł'  
   ĶŘŘŖĶŧŘŌŪŹŐŘūĶŞŧŜũŌŗŧŎũœŎōƥ 

&ŉŘ, ŏŭłŜŦŇŎƥ ŜũĽŧŘňƥœŚ'  
   ĶŘŘŖĶŧŘŌŪŹŐŘūĶŞŧŜũŌŗŧŎũœŎōƥ 

&ŉŘ, ŐŘűŖŞŅƥ şũŌōũşŦŎŊũŽ'  
   ŢŧĽŧŘŗƥŏŦňņũŊŝūĶŞŧŖŠŧŜũŌŗŧŚŦŗœťűŗŧ 

&ŘŢļŝŧşŊŘŧĽŧŘŗƥ ŉŘ, ŐŘťœũōŧŘũŽ ōŎŧŘŦĶŞƥ'  
   ŢŧĽŧŘŗƥŏŦňņũŊŝūĶŞŧŖŠŧŜũŌŗŧŚŦŗœťűŗŧ 

&ŉŘ, şŭŘŦŊŎƥ űŝŞųœōũŽ'  
   ĹňŏŉŪĹňťœŚŦļļŧŎŲŚťşũŹļŲŜŉŚƢŢŖ 

&ŘŢļŝŧşŊŘŧĽŧŘŗƥ ŉŘ, ŊơŢœļŝƥ ĶŘŪōŧĿŧŊũ'  
 

  



 

 

  ļ 

ŏŌĹŦŉŗơŢŕŧŞŧŵŌŗ 

űŘŬŹŢļ8 ĶŧŘşŘƢŧļŢŦŚĶŢŘũŌūŖĹŜŏĹŭŖŢŦŊŘŧĶŧŘŵŠŚķŢļŢŧĶŧŝŌŪŹŖŪőŚŊơŢĶŧŘűŐŚŪŹŗŎŲŐŚļĹŜŧŖĿŬźŎŲŚť

ŢŭňŠŕŮŖũķŢļųŘļŢŏŲŠƢļœŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥ      

őŮƢŜũĽŦŗ8 ňŦŅŜũŌŗƥ ŌŢļŖļĹŚ* ŜũŌŗŧŎũœŎōƥ8 ŐŘ,ŉ, &ĶŧŘĽŦŉĶŧŘœŚŦļļŧŎŲŚťşŖŧŘƥŊĶŘũŉűŌĹųŎųŚŗŪ'* 

ŖŠŧŜũŌŗŧŚŦŗœťűŗŧ* 0344 

ŢŧĽŧŘŗƥŌŪŹŐŘūĶŞŧ8 őŮƢĿơŜŗŝŧşŊŘŧĽŧŘŗƥ ŉŘ, ŜŦĿŘť ŜļĹƥŐƧłųł  ŢŧĽŧŘŗƥŌŪŹŐŘūĶŞŧŘơŜŖ ŉŘ,ŏŭłŜŦŇŎƥ ŜũĽŧŘňƥœŚ  

ŉŘ,ŐŘűŖŞŅƥ şũŌōũşŦŎŊũŽ  

ĹžŧşžŧĹŦł8 ŢŏŲŠƢļŲŏŏŢŦŊųŎŖŦŊũ* ŢŦŚĶŢŘũŌūŖ* ŢŦŊŘŧĶŧŘŵŠŚķŢļŢŧĶŧŝ* ĶŧŘŵŠŚŲŏŏŵŖơŊơŢűŎŬŹŢļ* Ŀŭŉ

ĹŜŏĹŭŖ 

 

ŏŌĹŦŉŗơŢ 

ļŧŎŜũĽŦŗŎŪźŖŪŜŦŊŋŭŐŘťşļĹƥűœŬŹŢşŘƢŧļŢŦŚĶŢŘũŌūŖĹŜŏĹŭŖŢŦŊŘŧĶŧŘŵŠŚķŢļŢŧĶŧŝŌŪŹŖŪőŚŊơŢĶŧŘ

űŐŚŪŹŗŎŲŐŚļĹŜŧŖĿŬźŎŲŚťŢŭňŠŕŮŖũ ķŢļųŘļŢŏŲŠƢļœŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥ ŲŚťűşŎŢŲŎťŲŎŜŌŧļĶŧŘĽŦŉĶŧŘœŚŦļļŧŎ

űœŬŹŢĹŜŧŖĹŭƢŖĹơŧŌŧļűŝŘŞŅŝŧşŊŘƥ ųŉŗŖŪĶŧŘŢŢĶŲŏŏĿŭŉĹŜŏĹŭŖĶŧŘŌžŧļŧŎķŢļœŦŉŚŖ ųŉŗŢŭŐĶŘňƥŌŪŹŴĿƢĹŜŏĹŭŖ

ŕŧŗŴŎųŘļŢŏŲŠƢļœŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥ ŢŢĶŲŏŏŏŢŘƥŉ Raspberry pi 3B) ŌžŧļŧŎŘơŜŖĶŦŏ Smart Phone Display ŲŚť

ŌžŧĶŧŘűķŪŗŎĹžŧşŦŹļŘťŏŏĹŜŏĹŭŖşŦŹļļŧŎŢŭŐĶŘňƥŕŧŗŴŎ ŊũŉŊŦźļŢŭŐĶŘňƥŕŧŗŴŎųŘļŢŏŲŠƢļœŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥ ŲŚť

ŌŉşŢŏĶŧŘŌžŧļŧŎķŢļĿŭŉĹŜŏĹŭŖ ųŉŗŴĿƢŜŦŊŋŭŉũŏŴŎĶŧŘŌŉŚŢļ 2 ĿŎũŉ ĹŬŢĶŚƢŜŗŎźžŧŜƢŧŲŚťőŦĶŊŏĿŜŧ  ųŉŗĶžŧŠŎŉ

ŢŦŊŘŧĶŧŘŵŠŚķŢļŢŧĶŧŝ 3 ĹơŧĹŬŢ 0,35, 0,70 ŲŚť 1,05 m3-s ĽŧĶőŚĶŧŘŌŉŚŢļœŏŜơŧ ŌŪŹŢŦŊŘŧĶŧŘŵŠŚķŢļŢŧĶŧŝ 

ŌŪŹ 0,35 m3-s  şơļőŚŴŠƢĹŜŧŖĿŬźŎķŢļőŚũŊŕŦňņƥŚŉŚļŵŉƢŉŪŌŪŹşŭŉ őŮƢŜũĽŦŗŵŉƢŌžŧĶŧŘŝūĶŞŧĶŧŘŵŠŚŲŏŏŵŖơŊơŢűŎŬŹŢļ 

&intermittent flow' ųŉŗĶŧŘŐŘŦŏŢŦŊŘŧĶŧŘŵŠŚķŢļŌŦźļ 3 Ĺơŧ ųŉŗķūźŎŢŗŮơĶŦŏŢŦŚĶŢŘũŌūŖųŉŗŖŪűļŬŹŢŎŵķĹŬŢ ŌŪŹŢŭňŠŕŮŖũ 50 
0C ŲŚťĹŜŧŖĿŬźŎşŦŖœŦŌōƥ 35#  ųŉŗŔƧļĶƥĿŦŹŎĶŧŘŌžŧļŧŎķŢļŢŦŊŘŧĶŧŘŵŠŚŌŪŹ  0,35 , 0,70 ŲŚť 1,05 m3-s ķūźŎŢŗŮơĶŦŏ

űļŬŹŢŎŵķķŢļŢŭňŠŕŮŖũŌŪŹűœũŹŖķūźŎ 1,7 ŲŚť10 0C ĽŧĶőŚĶŧŘŌŉŚŢļ  ŌžŧŴŠƢŵŉƢşŖĶŧŘķŢļĹŜŧŖşŦŖœŦŎōƥŘťŠŜơŧļŢŦŊŘŧĶŧŘ

ŢŏŲŠƢļĶŦŏĹŜŧŖĿŬźŎşŦŖœŦŌōƥŢŭňŠŕŮŖũ ŲŚťŢŦŊŘŧĶŧŘŵŠŚķŢļŢŧĶŧŝ ĶŧŘŜũűĹŘŧťŠƥŌŧļŉƢŧŎűŝŘŞŅŝŧşŊŘƥ ķŢļųŘļ

ŢŏŲŠƢļŲŏŏŢŦŊųŎŖŦŊũŎŪźŖŪĽŭŉĹŭƢŖŌŭŎĹŬŢ 1 Őƙ 5 űŉŬŢŎ ŀūŹļŋŬŢŜơŧŖŪŘťŗťűŜŚŧŌŪŹşŦźŎ ŲŚťŖŮŚĹơŧŐƧĽĽŭŏŦŎşŭŌōũ űŌơŧĶŦŏ 

24,241,90 ŏŧŌ ŌŦźļŎŪźşŧŖŧŘŋŚŉŐŘũŖŧňĶƣŧŀűŘŬŢŎĶŘťĽĶ 0,67859kgCO2 e  ŊơŢűŉŬŢŎűŖŬŹŢűŌŪŗŏĶŦŏŲŏŏŘťŏŏűŉũŖ 
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ŏŌĹŦŉŗơŢŕŧŞŧŢŦļĶřŞ 

Rgrjc8 APC?RGLE ?L ?GP DJMU P?RC AMLRPMJ ?JEMPGRFK ?DDCARQ AF?LECQ GL FSKGBGRW ?LB 

RCKNCP?RSPC MD RFC QMJ?P BPWGLE NJ?LR 

?srfmp8 L?RR?UGR RMLEKMLEIML* Bgqqcpr_rgml8 Nf,B,  &Clcpew K_l_eckclr _lb Qk_pr Epgb 

Rcaflmjmew'* Slgtcpqgrw md Nf_w_m* 0.01 

?btgqmp8 ?qqgqr_lr Npmdcqqmp Bp, U_raf_p_ Umlen_lwm  Am+_btgqmp Bp,@slw_u_r Tgaf_lnmj  

Bp,Nmp_k_rc Qgrrgqsl  

Icwumpbq8 ?srmk_rga bpwgle* ?jempgrfk* ?gpĚmu p_rc* Glrcpkgrrclr Ěmu* Amlrpmjjgle qwqrck 

 

?@QRP?AR 

This research aims to create an algorithm to control the air flow that affects changes in humidity 

and temperature of the solar drying plant, Also, it suggests energy management guidelines for economic value, 

The research was designing a controlling system of fans inside the dryer, creating a Raspberry Pi 3B) board that 

works with a Smart Phone Display, and writing a command to control the internal equipment, The equipment 

was installed inside the dryer and tested for dryer operation, The two materials for the drying system were 

banana and water hyacinth, Air flow rates were controlled at 0,35 , 0,70 , and 1,05 m3-s,  The results showed 

that moisture content could be decreased best at an airflow rate of 0,35 m3-s compared with other air flow 

rates, In addition, an intermittent flow was also investigated by determining on 50 0C temperature and 35# 

relative humidity which the functional control algorithm of 3 air flow rates &0,35, 0,7 and 1,05 m3-s' was 

depended on the increasing temperature of 1, 7 and 10 0C, respectively, The results showed that the correlation 

equation between drying rate with relative humidity, temperature, and air flow rates, The economic analysis 

showed a viable investment in using an automatic solar drying system at 1,42 year of break even, considered a 

short period, The net present value &NPV' equals 24,241,90 baht, which was also suitable for reducing the 

amount of greenhouse gas emissions equaled to 0,67859kgCO2 e-month comparing with old system, 
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ĶũŊŊũĶŘŘŖŐŘťĶŧŝ 

 

ĶũŊŊũĶŘŘŖŐŘťĶŧŝ 

  

ŜũŌŗŧŎũœŎōƥűŚơŖŎŪźşžŧűŘŸĽŵŉƢŉƢŜŗĹŜŧŖŊŦźļŴĽķŢļőŮƢűķŪŗŎ œŘƢŢŖŉƢŜŗĹŜŧŖĶŘŭňŧĿŪźŲŎťĽŧĶ 

ŲŚťĹŜŧŖĿơŜŗűŠŚŬŢŢŗơŧļŉŪĽŧĶ őŮƢĿơŜŗŝŧŊŘŧĽŧŘŗƥ ŉŘ,ŜŦĿŘť ŜļĹƥŐƧłųł ŐŘťōŧŎŌŪŹŐŘūĶŞŧ

ŜũŌŗŧŎũœŎōƥ ŉŘ,ŏŭłŜŦŇŎƥ ŜũĽŧŘňƥœŚ ŲŚťŉŘ,ŐŘűŖŞŅƥ şũŌōũşŦŎŊũŽ ĶŘŘŖĶŧŘŌŪŹŐŘūĶŞŧŜũŌŗŧŎũœŎōƥ

ŌŪŹŵŉƢŴŠƢĹŜŧŖŢŎŭűĹŘŧťŠƥŲŚťşŚťűŜŚŧűŐƩŎŌŪŹŐŘūĶŞŧ ŴŠƢĹžŧŲŎťŎžŧ ŊŚŢŉĽŎŲŎŜŌŧļĶŧŘűķŪŗŎ

ŜũŌŗŧŎũœŎōƥ ŢŪĶŌŦźļŗŦļĹŢŗĿơŜŗűŠŚŬŢĶžŧĶŦŏŉŮŲŚŲŚťŊũŉŊŧŖĶŧŘŉžŧűŎũŎĶŧŘŜũŌŗŧŎũœŎōƥĽŎşžŧűŘŸĽ

şŖŏŮŘňƥ 

ķŢķŢŏœŘťĹŭň ŘŢļŝŧŊŘŧĽŧŘŗƥ ŉŘ,ŜŦŇŎœļŝƥ ŘŦĶŞƥŜũűĿŪŗŘ ŐŘťōŧŎĹňťĶŘŘŖĶŧŘşŢŏ

ŜũŌŗŧŎũœŎōƥ őŮƢĿơŜŗŝŧŊŘŧĽŧŘŗƥ ŉŘ,ŐŘťœũōŧŘũŽ ōŎŧŘŦĶŞƥ őŮƢŌŘļĹŭňŜŭŇũ ŉŘ,şŭŘŦŊŎƥ űŝŞųœōũŽ

ĹňťĶŘŘŖĶŧŘşŢŏŜũŌŗŧŎũœŎōƥ ŌŪŹĶŘŭňŧŴŠƢķƢŢűşŎŢŲŎťŲŚťŊŘŜĽşŢŏŴŎĶŧŘŌžŧŜũŌŗŧŎũœŎōƥľŏŦŏ

ŎŪźŴŠƢşŖŏŮŘňƥ 

ķŢķŢŏœŘťĹŭňĹňŧĽŧŘŗƥŘŜŖŌŦźļűĽƢŧŠŎƢŧŌŪŹ şŧķŧŜũĿŧĶŧŘĽŦŉĶŧŘœŚŦļļŧŎŲŚťşŖŧŘƥŊ
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ŏŌŎžŧ 

 

ĹŜŧŖűŐƩŎŖŧŲŚťĹŜŧŖşžŧĹŦłķŢļŐƧłŠŧ 

 ŐŘťűŌŝŵŌŗŊŦźļŢŗŮơŴŎűķŊűşƢŎŝŮŎŗƥşŮŊŘŖŪĹơŧĹŜŧŖűķƢŖŘŦļşŪŉŜļŢŧŌũŊŗƥŘŜŖŘŧŗŜŦŎűľŚŪŹŗ

ŊơŢŐƙķŢļœŬźŎŌŪŹŌŦŹŜŐŘťűŌŝ /6,. KH-k0-b_w ŠŘŬŢ 3,. iUf- k0-b_w űœŪŗļœŢşžŧŠŘŦŏĶŧŘœŦŇŎŧ

ŲŚťŐŘťųŗĿŎƥŉƢŧŎĹŜŧŖŘƢŢŎŲŚťőŚũŊŵŔŔƝŧĽŧĶűŀŚŚƥŲşļŢŧŌũŊŗƥŵŉƢ ųŉŗŐƧĽĽŭŏŦŎŐŘťűŌŝŵŌŗ

ŐŘťşŏĹŜŧŖşžŧűŘŸĽűŐƩŎŢŗơŧļŉŪŴŎĶŧŘŎžŧűŢŧĹŜŧŖŘƢŢŎŌŪŹűĶũŉĽŧĶŘŦļşŪŢŧŌũŊŗƥŖŧŴĿƢŴŠƢűŐƩŎűĶũŉ

ŐŘťųŗĿŎƥ űŖŬŹŢűŌĹųŎųŚŗŪŖŪĹŜŧŖĶƢŧŜŠŎƢŧŖŧĶķūźŎ ĹŜŧŖŊƢŢļĶŧŘķŢļŖŎŭŞŗƥĶŸŗơŢŖŖŪşŮļķūźŎŀūŹļ

şơļőŚĹŜŧŖŊƢŢļĶŧŘŌŧļŉƢŧŎĶŧŘŴĿƢœŚŦļļŧŎŉƢŜŗ ĽūļŵŉƢŖŪĶŧŘĹũŉĹƢŎŲŚťœŦŇŎŧŢŭŐĶŘňƥŌŪŹ

şŧŖŧŘŋŎžŧœŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥŖŧŴĿƢŴŠƢűĶũŉŐŘťşũŌōũŕŧœ ŲŚťŠŚŧĶŠŚŧŗŖŧĶķūźŎ űĿơŎ ĶŧŘŴĿƢ

űĹŘŬŹŢļőŚũŊŎźžŧŘƢŢŎœŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥşžŧŠŘŦŏųŘļœŗŧŏŧŚŠŘŬŢųŘļŲŘŖ ĶŧŘŊƢŖŎźžŧœŚŦļļŧŎ

ŲşļŢŧŌũŊŗƥ ĶŧŘŌžŧűŊŧœŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥ ĶŧŘĶŚŦŹŎŎźžŧœŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥ ĶŧŘŢŏŲŠƢļ

őŚũŊőŚŌŧļĶŧŘűĶŞŊŘųŉŗŴĿƢœŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥ űŐƩŎŊƢŎ &ĶŘťŌŘŜļœŚŦļļŧŎ* 0332' 

 œŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥ ŋŬŢŵŉƢŜơŧűŐƩŎŲŠŚơļœŚŦļļŧŎōŘŘŖĿŧŊũŌŪŹŖŪķŎŧŉŴŠłơŌŪŹşŭŉ űŐƩŎ

œŚŦļļŧŎşťŢŧŉŲŚťŖŪŢŗŮơŌŦŹŜŵŐ ŲŚťĽŦŉűŐƩŎœŚŦļļŧŎŌŉŲŌŎŐŘťűŕŌŠŖŭŎűŜŪŗŎŌŪŹŴĿƢŲŚƢŜŵŖơŠŖŉŵŐ 

ŌžŧŴŠƢŐƧĽĽŭŏŦŎŖŪŜũōŪĶŧŘşŘƢŧļŘťŏŏőŚũŊĶŘťŲşŵŔŔƝŧŉƢŜŗűŀŚŚƥŲşļŢŧŌũŊŗƥŢŗơŧļŖŧĶŖŧŗ űœŬŹŢŴŠƢ

şŧŖŧŘŋŎžŧœŚŦļļŧŎĽŧĶŲşļŢŧŌũŊŗƥŖŧŴĿƢļŧŎŵŉƢ  

 œŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥŢŧĽĽžŧŲŎĶűŐƩŎ 0 ŘŮŐŲŏŏŊŧŖŐŘťųŗĿŎƥŠŘŬŢĶŧŘŴĿƢŵŉƢŲĶơ ĶŧŘ

őŚũŊœŚŦļļŧŎŵŔŔƝŧĽŧĶœŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥ ŲŚťĶŧŘőŚũŊœŚŦļļŧŎĹŜŧŖŘƢŢŎĽŧĶœŚŦļļŧŎ

ŲşļŢŧŌũŊŗƥ &ĶŘťŌŘŜļœŚŦļļŧŎ* 0332' ŀūŹļĶŧŘŎžŧœŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥŖŧŴĿƢŐŘťųŗĿŎƥŵŉƢŎŦźŎ

ĽťŊƢŢļŖŪŢŭŐĶŘňƥŌŪŹűŐƩŎŊŦŜĶŚŧļşžŧŠŘŦŏűŐŚŪŹŗŎŘŮŐœŚŦļļŧŎŌŧļŲşļŴŠƢĶŚŧŗűŐƩŎœŚŦļļŧŎ ŲŚť

űŎŬŹŢļĽŧĶœŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥűŐƩŎŲŠŚơļœŚŦļļŧŎōŘŘŖĿŧŊũŌŪŹŖŪŢŗŮơŌŦŹŜŵŐ ŴŎĶŧŘŎžŧŖŧŴĿƢŴŎŕŧĹ

űĶŞŊŘĶŘŘŖĽūļŖŪĹŜŧŖŎũŗŖűŐƩŎŢŗơŧļŖŧĶ ųŉŗűľœŧťŢŗơŧļŗũŹļŴŎŉƢŧŎķŢļĶŧŘ ÿűœũŹŖŖŮŚĹơŧ

őŚőŚũŊŌŧļĶŧŘűĶŞŊŘĀ 

 ĶŧŘœŦŇŎŧœŚŦļļŧŎŌŉŲŌŎĽŧĶœŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥşžŧŠŘŦŏőŚũŊőŚŌŧļĶŧŘűĶŞŊŘ

ķŢļŵŌŗ ĽūļűŐƩŎŲŎŜĹũŉŠŎūŹļŌŪŹŖŭơļŠŜŦļŲĶƢŐƧłŠŧŊơŧļ ŷ ŴŠƢĶŦŏűĶŞŊŘĶŘ űŎŬŹŢļĽŧĶőŚũŊőŚŌŧļĶŧŘ

űĶŞŊŘŴŎŐŘťűŌŝŵŌŗşơŜŎŴŠłơ ŢŦŎŵŉƢŲĶơ ķƢŧŜ őŦĶ ŲŚťőŚŵŖƢ ŌŪŹŖŪŢŗŮơĽžŧŎŜŎŖŧĶŴŎĿơŜļřŉŮĶŧŚ

ŖŦĶĽťűĶũŉŐƧłŠŧŖŧųŉŗŊŚŢŉ űĿơŎ şũŎĹƢŧŚƢŎŊŚŧŉ ŠŘŬŢŏŧļřŉŮĶŧŚœŬĿőŚŌŧļĶŧŘűĶŞŊŘŖŪŖŧĶ



 

 

  0 

űĶũŎĹŜŧŖŊƢŢļĶŧŘķŢļŊŚŧŉ űŐƩŎőŚŌžŧŴŠƢŘŧĹŧœŬĿőŚŴŎŏŧļřŉŮĶŧŚŖŪŘŧĹŧŊĶŊŹžŧ ŀūŹļŴŎşơŜŎŎŪź

ŗŦļœŏŐƧĽĽŦŗŠŚŧŗŐŘťĶŧŘ űĿơŎ ĹŭňŕŧœķŢļşũŎĹƢŧŌŪŹŵŖơŵŉƢŖŧŊŘŅŧŎ ŐƧĽĽŦŗŘŜŖŉƢŧŎĶŧŘĽŦŉĶŧŘ

ŌŧļĶŧŘŊŚŧŉŲŚťĶŧŘĽžŧŠŎơŧŗ ŉƢŜŗűŠŊŭŎŪźűŢļűŖŬŹŢŖŢļŴŎŖŭŖķŢļűŝŘŞŅŝŧşŊŘƥŲŚƢŜŗơŢŖşơļőŚ
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ŘơŜŖĶŦŏ ŢŭŐĶŘňƥŉŦļĶŚơŧŜ ĽťşŧŖŧŘŋŢơŧŎĹơŧűŀŸŎűŀŢŘƥŲŚťşơļķƢŢŖŮŚŵŐűĶŸŏŵŜƢ ŉŦļŎŦźŎĶŧŘşŘƢŧļ

ĿŭŉĹžŧşŦŹļűœŬŹŢŴĿƢşžŧŠŘŦŏĶŧŘĹŜŏĹŭŖŊŮƢŢŏŲŠƢļųŉŗŴĿƢœŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥ ĽťŌžŧŴŠƢŊŘļŊŧŖ
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ĹŭňŚŦĶŞňťŲŚťŠŚŦĶĶŧŘŴĿƢļŧŎŌŪŹŊŘļĶŦŏĶŧŘŴĿƢļŧŎŢŗơŧļŲŌƢĽŘũļ ųŉŗĿơŜļűŜŚŧĶŚŧļŜŦŎĽťŴĿƢ

œŚŦļļŧŎĹŜŧŖŘƢŢŎĽŧĶŘŦļşŪŲşļŢŧŌũŊŗƥ ŲŚťŴŎĿơŜļűŜŚŧĶŚŧļĹŬŎŠŘŬŢĿơŜļŌŪŹŵŖơŖŪŲşļŢŧŌũŊŗƥĽťŴĿƢ

ĹŜŧŖŘƢŢŎĽŧĶŵŔŔƝŧ ųŉŗŌŦźļŠŖŉĽťĹŜŏĹŭŖŲŚťŲşŉļőŚőơŧŎŘťŏŏşŧŘťşŎűŌŝ ŲŚťŌžŧĶŧŘ

şŘƢŧļŢŦŚĶŢŘũŌūŖ űœŬŹŢŴŠƢşŧŖŧŘŋŢōũŏŧŗķŦźŎŊŢŎŊơŧļ ŷ ŵŉƢŢŗơŧļĿŦŉűĽŎ űĿơŎ ĶŧŘŎžŧűķƢŧķƢŢŖŮŚ 

őŚŚŦœōƥķŢļķƢŢŖŮŚ ŀūŹļĽťŊƢŢļŌžŧűŐƩŎķŦźŎŊŢŎ ŲŚťŖŪşơŜŎŌŪŹĽťŊƢŢļŌžŧŀźžŧ ĽŎĶŘťŌŦŹļűşŘŸĽşũźŎ

ĶŘťŏŜŎĶŧŘŌžŧļŧŎ 

 ŉŦļŎŦźŎ ĶŧŘĹŜŏĹŭŖŢŦŊŘŧĶŧŘŵŠŚķŢļŢŧĶŧŝŌŪŹŖŪőŚŊơŢĶŧŘűŐŚŪŹŗŎŲŚļĹŜŧŖĿŬźŎŲŚť

ŢŭňŠŕŮŖũķŢļųŘļŢŏŲŠƢļœŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥ ĽūļŋŬŢűŐƩŎĶŧŘœŦŇŎŧųŘļŢŏŲŠƢļœŚŦļļŧŎ

ŲşļŢŧŌũŊŗƥ űœŬŹŢűœũŹŖŐŘťşũŌōũŕŧœ űœũŹŖĶžŧŚŦļőŚũŊ ŲŚťűœũŹŖĹŜŧŖĹŭƢŖĹơŧŌŧļűŝŘŞŅŝŧşŊŘƥ ŢŪĶ

ŌŦźļŗŦļşŧŖŧŘŋĿơŜŗŲĶƢŐƧłŠŧŴŠƢĶŦŏűĶŞŊŘĶŘ ŉƢŜŗĶŧŘŴĿƢœŚŦļļŧŎŌŉŲŌŎŌŪŹőŎŜĶĶŦŏűŌĹųŎųŚŗŪŌŪŹ

ŌŦŎşŖŦŗ ŀūŹļűŐƩŎŘťŏŏşŧŘşŎűŌŝŴŎĶŧŘĹŜŏĹŭŖĶŧŘŴĿƢœŚŦļļŧŎ űœŬŹŢŴŠƢőŚőŚũŊŌŪŹŢŢĶŖŧŎŦźŎŖŪ

Ĺŭňŕŧœ şŧŖŧŘŋŚŉŊƢŎŌŭŎŴŎĶŘťŏŜŎĶŧŘŲŐŘŘŮŐŵŉƢŢŗơŧļŖŪŐŘťşũŌōũŕŧœ 

 

ŜŦŊŋŭŐŘťşļĹƥķŢļĶŧŘŜũĽŦŗ 

 /, űœŬŹŢşŘƢŧļŢŦŚĶŢŘũŌūŖĹŜŏĹŭŖŢŦŊŘŧĶŧŘŵŠŚķŢļŢŧĶŧŝŌŪŹŖŪőŚŊơŢĶŧŘűŐŚŪŹŗŎŲŐŚļ

ĹŜŧŖĿŬźŎŲŚťŢŭňŠŕŮŖũ ķŢļųŘļŢŏŲŠƢļœŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥ 

 0, űœŬŹŢűşŎŢŲŎťŲŎŜŌŧļĶŧŘĽŦŉĶŧŘœŚŦļļŧŎűœŬŹŢĹŜŧŖĹŭƢŖĹơŧŌŧļűŝŘŞŅŝŧşŊŘƥ 

 

ķŢŏűķŊĶŧŘŜũĽŦŗ 

 /, ķŢŏűķŊŉƢŧŎűŎŬźŢŠŧ 

  ĶŧŘŜũĽŦŗĹŘŦźļŎŪź őŮƢŜũĽŦŗŵŉƢŌžŧĶŧŘŝūĶŞŧ ŲŎŜĹũŉ ŌřŞŃŪ ŊžŧŘŧ ŲŚťűŢĶşŧŘļŧŎŜũĽŦŗŌŪŹ

űĶŪŹŗŜķƢŢļ ŴŎűŘŬŹŢļķŢļŘťŏŏĶŦĶűĶŸŏœŚŦļļŧŎ ŌřŞŃŪĶŧŘŢŏŲŠƢļ ŘťŏŏŢŏŲŠƢļœŚŦļļŧŎ

ŲşļŢŧŌũŊŗƥ ŵŖųĹŘĹŢŎųŌŘŚűŚŢŘƥ &Kgapmamlrpmjjcp' ĶŧŘűŐŚŪŹŗŎœŚŦļļŧŎŵŔŔƝŧűŐƩŎœŚŦļļŧŎ

ĹŜŧŖŘƢŢŎ ŲŚťĶŧŘşŘƢŧļŢŦŚĶŢŘũŌūŖ 

 0, ķŢŏűķŊŉƢŧŎœŬźŎŌŪŹĶŧŘŜũĽŦŗ 

  ĶŧŘŜũĽŦŗĹŘŦźļŎŪź őŮƢŜũĽŦŗŵŉƢŌžŧĶŧŘŝūĶŞŧ ųŉŗűĶŸŏŌŪŹķƢŢŖŮŚĶŚŭơŖĶŚƢŜŗŢŏŘŧĿşŧşƥŎ 

ŢžŧűŕŢŘŧĿşŧşƥŎ ĽŦļŠŜŦŉľťűĿũļűŌŘŧŲŚťĶŚŭơŖĽŦĶşŧŘőŦĶŊŏĿŜŧ ŢžŧűŕŢűŖŬŢļœťűŗŧ  ĽŦļŠŜŦŉ

œťűŗŧ 
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 1, ķŢŏűķŊŉƢŧŎŘťŗťűŜŚŧķŢļĶŧŘŜũĽŦŗ 

  ĶŧŘŜũĽŦŗĹŘŦźļŎŪź őŮƢŜũĽŦŗŵŉƢĶžŧŠŎŉŘťŗťűŜŚŧŌŪŹŴĿƢŴŎĶŧŘŌžŧŜũĽŦŗŌŦźļşũźŎ űŘũŹŖŊŦźļŲŊơ űŉŬŢŎ

ŊŭŚŧĹŖ 0337 ŋūļűŉŬŢŎŖŪŎŧĹŖ 0344 

 

şŖŖŊũŅŧŎķŢļĶŧŘŜũĽŦŗ 

 ŢŦŊŘŧĶŧŘŵŠŚķŢļŢŧĶŧŝŖŪőŚŊơŢŢŦŊŘŧĶŧŘŢŏŲŠƢļ ųŉŗşŦŖœŦŎōƥŊơŢĹŜŧŖĿŬźŎşŦŖœŦŌōƥ

ŲŚťŢŭňŠŕŮŖũķŢļŢŧĶŧŝ  

 

ŐŘťųŗĿŎƥŌŪŹĽťŵŉƢŘŦŏĽŧĶĶŧŘŜũĽŦŗ 

 /, şŧŖŧŘŋŎžŧųŘļŢŏŲŠƢļœŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥ ŵŐŴĿƢűœŬŹŢűœũŹŖŖŮŚĹơŧķŢļşũŎĹƢŧŌŪŹ

ĶơŢŴŠƢűĶũŉĶŧŘşŮłűşŪŗųŉŗűŐŚơŧŐŘťųŗĿŎƥ ŢŪĶŌŦźļŗŦļűŐƩŎĶŧŘűœũŹŖőŚĶžŧŵŘ ŚŉŊƢŎŌŭŎ ŲŚťűœũŹŖ

ŐŘťşũŌōũŕŧœŴŠƢĶŦŏœŬĿőŚŌŧļĶŧŘűĶŞŊŘ  

 0, şŧŖŧŘŋŎžŧųŘļŢŏŲŠƢļœŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥ ŵŐŴĿƢŴŎĶŘťŏŜŎĶŧŘŋŎŢŖŢŧŠŧŘ űœŬŹŢ

ĿơŜŗŚŉŘťŗťűŜŚŧŴŎĶŧŘŊũŉŊŧŖŘťŉŦŏķŢļŲşļŢŧŌũŊŗƥ ŲŚťĹŜŧŖĿŬźŎķŢļőŚũŊŕŦňņƥ ŲŚťŗŦļ

şŧŖŧŘŋĹŜŏĹŭŖŘťŗťűŜŚŧ ŲŚťĹŜŧŖŊơŢűŎŬŹŢļŴŎĶŧŘŴĿƢœŚŦļļŧŎĽŧĶĶŧŘĽŦŉĶŧŘķŢļŘťŏŏşŧŘť

şŎűŌŝ  

 1, űŐƩŎŲŎŜŌŧļŴŠƢĶŦŏőŮƢŌŪŹşŎŴĽŲŚťűœũŹŖŌŧļűŚŬŢĶŴŠƢĶŦŏőŮƢŐŘťĶŢŏōŭŘĶũĽŢŧŠŧŘŢŏŲŠƢļ 

ŲŚťĶŧŘŢŏŵŚơĹŜŧŖĿŬźŎŊơŧļ ŷ ŌŪŹşŧŖŧŘŋŚŉĶŧŘŴĿƢœŚŦļļŧŎ ŲŚťŖŪĶŧŘŴĿƢœŚŦļļŧŎŢŗơŧļŖŪ

ŐŘťşũŌōũŕŧœŵŉƢŖŧĶķūźŎ 

 

ĶŘŢŏŲŎŜĹũŉĶŧŘŜũĽŦŗ 

 őŮƢŜũĽŦŗĶžŧŠŎŉĶŘŢŏŲŎŜĹũŉĶŧŘŜũĽŦŗűœŬŹŢűŐƩŎŲŎŜŌŧļĶŧŘŝūĶŞŧűŐƩŎŚžŧŉŦŏķŦźŎŊŢŎ     

ŴŎĶŧŘşŘƢŧļŢŦŚĶŢŘũŌūŖĹŜŏĹŭŖŢŦŊŘŧĶŧŘŵŠŚķŢļŢŧĶŧŝŌŪŹŖŪőŚŊơŢĶŧŘűŐŚŪŹŗŎŲŚļĹŜŧŖĿŬźŎŲŚť

ŢŭňŠŕŮŖũķŢļųŘļŢŏŲŠƢļœŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥ ŉŦļŲşŉļŊŧŖŕŧœ / 
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ŕŧœ / ĶŘŢŏŲŎŜĹũŉĶŧŘŜũĽŦŗ 

 

ŎũŗŧŖŝŦœŌƥűľœŧť 

 ųŘļŢŏŲŠƢļœŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥŲŏŏűŘŬŢŎĶŘťĽĶ ŠŖŧŗŋūļ ųŘļŢŏŲŠƢļ ŌŪŹŴĿƢűĹŘŬŹŢļŢŏ

ŲŠƢļœŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥŲŏŏűŘŬŢŎĶŘťĽĶ ųŉŗŴĿƢŠŚŦĶĶŧŘķŢļŐŘŧĶńĶŧŘňƥűŘŬŢŎĶŘťĽĶ űŖŬŹŢ

ŘŦļşŪŉŜļŢŧŌũŊŗƥşơļőơŧŎűŘŬŢŎĶŘťĽĶŠŘŬŢœŚŧşŊũĶ űķƢŧŵŐŕŧŗŴŎĽťŋŮĶőŚũŊŕŦňņƥŲŚť

ŢļĹƥŐŘťĶŢŏŊơŧļ ŷ ŕŧŗŴŎűŘŬŢŎĶŘťĽĶŉŮŉĶŚŬŎŘŦļşŪŲŚƢŜűŐŚŪŹŗŎűŐƩŎĹŜŧŖŘƢŢŎ ŜŦşŉŭŕŧŗŴŎ

ųŘļűŘŬŢŎĽťŲőơŘŦļşŪŢũŎŔŘŧűŘŉŢŢĶŖŧ ŲŊơŵŖơşŧŖŧŘŋőơŧŎĶŘťĽĶŢŢĶŖŧŕŧŗŎŢĶŵŉƢ ŌžŧŴŠƢ

ŢŭňŠŕŮŖũŴŎűŘŬŢŎĶŘťĽĶşŮļķūźŎ ŲŚťŋơŧŗűŌĹŜŧŖŘƢŢŎŴŠƢĶŦŏőŚőŚũŊ ŀūŹļĽťĿơŜŗŴŠƢŎźžŧŴŎőŚőŚũŊ

ŘťűŠŗŢŢĶŖŧŵŉƢűŘŸŜĶŜơŧĶŧŘŊŧĶŲŠƢļŲŏŏōŘŘŖŉŧ  

 

 

/, ŎźžŧŠŎŦĶķŢļőŚũŊŕŦňņƥ &şŉ-ŲŠƢļ' 

0, ŢŭňŠŕŮŖũŕŧŗŎŢĶűĹŘŬŹŢļŢŏŲŠƢļ 

1, ŢŭňŠŕŮŖũŕŧŗŴŎűĹŘŬŹŢļŢŏŲŠƢļ 

2, ŘťŗťűŜŚŧŴŎĶŧŘŢŏŲŠƢļ 

3, ĹŜŧŖĿŬźŎŕŧŗŎŢĶűĹŘŬŹŢļŢŏŲŠƢļ 

4, ĹŜŧŖĿŬźŎŕŧŗŴŎűĹŘŬŹŢļŢŏŲŠƢļ 

5, ĹơŧĶŧŘŵŠŚķŢļŢŧĶŧŝ 

Y/[ ķƢŢŖŮŚŎžŧűķƢŧ 

ĶŧŘŴĿƢœŚŦļļŧŎ Y0[ ŐŘťŖŜŚőŚ 

/, ŲşŉļŜŦŎ ŲŚťűŜŚŧ 

0, ŲşŉļķƢŢŖŮŚşŋŧŎťķŢļœŚŦļļŧŎ 

1, ŲşŉļŘŢŏŘťŗťűŜŚŧŴŎĶŧŘŌžŧļŧŎ

ķŢļŘťŏŏ 
 

Y1[ ŲşŉļőŚ 



 

 

 

ŏŌŌŪŹ 0  

 

űŢĶşŧŘŲŚťļŧŎŜũĽŦŗŌŪŹűĶŪŹŗŜķƢŢļ 

 

 ĶŧŘŜũĽŦŗĹŘŦźļŎŪź űŐƩŎĶŧŘşŘƢŧļŢŦŚĶŢŘũŌūŖĹŜŏĹŭŖŢŦŊŘŧĶŧŘŵŠŚķŢļŢŧĶŧŝŌŪŹŖŪőŚŊơŢ

ĶŧŘűŐŚŪŹŗŎŲŚļĹŜŧŖĿŬźŎŲŚťŢŭňŠŕŮŖũķŢļųŘļŢŏŲŠƢļœŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥ ŴŎŏŌŎŪźőŮƢŜũĽŦŗ ŵŉƢŌžŧ

ĶŧŘŘŜŏŘŜŖŲŎŜĹũŉ ŌřŞŃŪ űŢĶşŧŘŲŚťļŧŎŜũĽŦŗŌŪŹűĶŪŹŗŜķƢŢļ űœŬŹŢŎžŧŵŐŴĿƢŐŘťĶŢŏĶŧŘŝūĶŞŧ

ŲŚťĶŧŘŢŕũŐŘŧŗőŚ ŉŦļŊơŢŵŐŎŪź ŘťŏŏĶŦĶűĶŸŏœŚŦļļŧŎ ŌřŞŃŪĶŧŘŢŏŲŠƢļ ŘťŏŏŢŏŲŠƢļœŚŦļļŧŎ

ŲşļŢŧŌũŊŗƥ ŐŘťşũŌōũŕŧœŌŧļĹŜŧŖŘƢŢŎ ŵŖųĹŘĹŢŎųŌŘŚűŚŢŘƥ ĶŧŘŜũűĹŘŧťŠƥĽŭŉĹŭƢŖŌŭŎŲŚťŘťŗ

űŜŚŧĹŬŎŌŭŎ ŲŚťļŧŎŜũĽŦŗŌŪŹűĶŪŹŗŜķƢŢļ 

 

ŘťŏŏĶŦĶűĶŸŏœŚŦļļŧŎ 

 /, ĹŜŧŖŠŖŧŗķŢļŘťŏŏĶŦĶűĶŸŏœŚŦļļŧŎ 

  ŘťŏŏĶŦĶűĶŸŏœŚŦļļŧŎ &Clcpew qrmp_ec qwqrck8 CQQ' ŠŖŧŗŋūļ ĶŧŘĶŦĶűĶŸŏ

œŚŦļļŧŎŵŜƢűœŬŹŢĶŧŘŴĿƢļŧŎŴŎűŜŚŧŢŬŹŎŌŪŹĽžŧűŐƩŎ űœŬŹŢŘťŏŏŲŚťŢŭŐĶŘňƥŊơŧļ ŷ ŌŪŹşŧŖŧŘŋŲŐŚļűŐƩŎ

œŚŦļļŧŎŵŔŔƝŧųŉŗŘťŏŏĶŦĶűĶŸŏœŚŦļļŧŎŌŪŹŖŪŐŘťşũŌōũŕŧœŊƢŢļŢŗŮơŕŧŗŴŊƢĹŜŧŖşŮłűşŪŗŴŎ

ĶŘťŏŜŎĶŧŘŲŐŚļŘŮŐŌŪŹŎƢŢŗŌŪŹşŭŉ ŖŪĶŧŘŝūĶŞŧķŢļŎŦĶĶŧŘŝūĶŞŧŌŪŹĿŪźŴŠƢűŠŸŎŜơŧ ŘťŏŏĶŦĶűĶŸŏ

œŚŦļļŧŎŌŪŹŖŪŐŘťşũŌōũŕŧœŖŪŐŘťųŗĿŎƥŊơŢĶŧŘŴĿƢļŧŎŴŎŢŎŧĹŊ ŉŦļŎŪź 

  ŘťŏŏĶŦĶűĶŸŏœŚŦļļŧŎŎŦźŎŖŪŠŚŧĶŠŚŧŗŘŮŐŲŏŏŲŚťŖŪŊŦźļŲŊơķŎŧŉűŚŸĶ űĿơŎ ŲŏŊűŊŢŘŪŹ

ųŌŘŝŦœŌƥ ŵŐĽŎŋūļķŎŧŉŴŠłơ űĿơŎ ųŘļŵŔŔƝŧœŚŦļļŧŎŎźžŧŲŏŏşŮŏĶŚŦŏ &Nskncb+Qrmp_ec 

Fwbpmnmucp Nj_lr' űŐƩŎŊƢŎ ŢŭŐĶŘňƥĶŦĶűĶŸŏœŚŦļļŧŎŌŪŹűŠŸŎŵŉƢĿŦŉŲŚťŖŪĶŧŘŴĿƢļŧŎŢŗơŧļŲœŘơŠŚŧŗ

ĹŬŢŲŏŊűŊŢŘŪŹ &ĶŘťŌŘŜļœŚŦļļŧŎ* 0332' ĶŧŘŝūĶŞŧķŢļ ōŪŘťŕŦŌŘƥ ŲŖŎŖũŊŘ &0336' ŌŪŹŵŉƢŝūĶŞŧ 

ŘťŏŏĶŦĶűĶŸŏœŚŦļļŧŎųŉŗŴĿƢŲŏŊűŊŢŘŪŹŌŪŹűŠŖŧťşŖşŧŠŘŦŏĶŧŘőŚũŊŵŔŔƝŧĽŧĶűŀŚŚƥŲşļŢŧŌũŊŗƥ 

şžŧŠŘŦŏőŮƢŴĿƢŵŔŌŪŹŖŪĶŧŘĹũŉŢŦŊŘŧĹơŧŵŔŔƝŧŊŧŖĿơŜļűŜŚŧĶŧŘŴĿƢļŧŎ ŲŚťŵŉƢķƢŢşŘŭŐŜơŧ ŴŎĶŧŘĶžŧŠŎŉ

ĹơŧœŧŘŧŖũűŊŢŘƥŊơŧļ ŷ űĿơŎ œũĶŦŉĶŧŘĿŧŘƥĽ* ĿŎũŉķŢļŲŏŊűŊŢŘŪŹŌŪŹŎžŧŖŧŴĿƢŴŠƢ ŲŚťĶŧŘűŚŬŢĶŴĿƢ

ŢŦŊŘŧĹơŧŵŔŔƝŧķŢļőŮƢŴĿƢŵŔ ĽťşơļőŚĶŦŏĹơŧőŚŊŢŏŲŌŎŌŧļĶŧŘűļũŎŌŪŹŵŉƢĽŧĶĶŧŘŊũŉŊŦźļŘťŏŏĶŦĶ

űĶŸŏœŚŦļļŧŎ ŉŦļŎŦźŎŴŎĶŧŘŎžŧųŐŘŲĶŘŖŌŪŹőŮƢŜũĽŦŗŵŉƢœŦŇŎŧķūźŎŵŐŴĿƢļŧŎ ĹŜŘŖŪĶŧŘĶžŧŠŎŉ

ĹơŧœŧŘŧŖũűŊŢŘƥŊơŧļ ŷ ŴŠƢűŠŖŧťşŖĶŦŏĶŧŘŎžŧŵŐŴĿƢŴŎŲŊơŚťĶŘňŪ 

  ŐƘŊũŕŦŌŘ ŋũŘťűĶŪŗŘŊũ &034.' ŵŉƢŝūĶŞŧųĹŘļşŘƢŧļĹơŧŵŔŔƝŧşžŧŠŘŦŏŘťŏŏœŚŦļļŧŎ

ŲşļŢŧŌũŊŗƥŌŪŹŖŪŘťŏŏĶŦĶűĶŸŏœŚŦļļŧŎ œŏŜơŧ ĶŧŘőŚũŊŵŔŔƝŧĽŧĶœŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥűœŬŹŢŴĿƢűŢļ
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ŴŎŏƢŧŎŘơŜŖĶŦŏĶŧŘĶŦĶűĶŸŏœŚŦļļŧŎ &NT+Qrmp_ec Fw`pgb' űŐƩŎŌŧļűŚŬŢĶŌŪŹŎơŧşŎŴĽŖŧĶķūźŎ

şžŧŠŘŦŏőŮƢŴĿƢŵŔŔƝŧ ŲŚťĶŧŘŴĿƢųĹŘļşŘƢŧļĹơŧŵŔŔƝŧŲŏŏœũűŝŞ ŌžŧŴŠƢĹơŧŴĿƢĽơŧŗŵŔŔƝŧĿơŜļűŜŚŧ 03 Őƙ 

ŐŘťŠŗŦŉ 211*055 ŏŧŌ ŠŘŬŢ ĹũŉűŐƩŎ 00 # ĽŧĶųĹŘļşŘƢŧļĹơŧŵŔŔƝŧŊŧŖĿơŜļűŜŚŧŐĶŊũŴŎ

ŐƧĽĽŭŏŦŎ ŲŚťűŖŬŹŢűŐŘŪŗŏűŌŪŗŏőŚŊŢŏŲŌŎŌŧļĶŧŘűļũŎ œŏŜơŧĶŧŘŴĿƢųĹŘļşŘƢŧļĹơŧŵŔŔƝŧŊŧŖ

ĿơŜļűŜŚŧŲŏŏœũűŝŞŖŪŘťŗťűŜŚŧĹŬŎŌŭŎŚŉŚļĽŧĶűŉũŖ 0,0 Őƙ ŲŚťŖŪŢŦŊŘŧőŚŊŢŏŲŌŎŕŧŗŴŎ

űœũŹŖķūźŎ 0 # ųŉŗŢōũŏŧŗŜơŧ ŐŘťųŗĿŎƥķŢļ űŌĹųŎųŚŗŪĶŧŘĶŦĶűĶŸŏœŚŦļļŧŎŵŔŔƝŧ &Cjcarpga_j 

clcpew qrmp_ec' ĹŬŢşŧŖŧŘŋŴĿƢŵŉƢĶŦŏŌŭĶşơŜŎķŢļŘťŏŏŴŎĶŧŘőŚũŊŵŔŔƝŧ şŧŖŧŘŋŢōũŏŧŗŵŉƢ

ŉŦļŎŪź  

 /, űŐƩŎŲŠŚơļœŚŦļļŧŎŵŔŔƝŧşŧŘŢļŴŎŕŧŜťŵŔŔƝŧķŦŉķƢŢļ ŠŘŬŢűŐƩŎ Qr_lb`w pcqcptc 

 0, ĶŧŘĽŦŉűĶŸŏœŚŦļļŧŎŴŎűŜŚŧĶŚŧļĹŬŎ űœŬŹŢŵŜƢŴĿƢŴŎĿơŜļűŜŚŧĶŚŧļŜŦŎ ŉƢŜŗĶŧŘŀŬźŢŲŚť

şťşŖœŚŦļļŧŎŵŔŔƝŧŘŧĹŧŋŮĶŴŎĿơŜļ Mdd+Nc_i ŲŚťŎžŧŵŐķŧŗĹŬŎŴŎĿơŜļ Ml+Nc_i 

 1, ŚŉŠŘŬŢűŚŬŹŢŎĹŜŧŖŊƢŢļĶŧŘĶŧŚŦļŵŔŔƝŧşŮļşŭŉ &Nc_i+Bck_lb' ŲŚťŘŦĶŞŧĹŭňŕŧœ

ŵŔŔƝŧŌŪŹŴŠƢŏŘũĶŧŘőŮƢŴĿƢųŉŗĶŧŘŘŦĶŞŧŘŮŐĹŚŬŹŎ &Nc_i Qf_tc' 

 2, űœũŹŖűşŋŪŗŘŕŧœķŢļŘťŏŏőŚũŊŵŔŔƝŧ ŉƢŜŗĶŧŘĹŜŏĹŭŖŲŘļŉŦŎŌŧļŵŔŔƝŧ ŲŚťĿťŚŢ

ĶŧŘŚļŌŭŎşžŧŠŘŦŏĶŧŘşŘƢŧļųŘļŵŔŔƝŧűœũŹŖ 

 0, ŐƧĽĽŦŗŌŪŹűĶŪŹŗŜķƢŢļĶŦŏĶŧŘűĶŸŏœŚŦļļŧŎŴŎŘŮŐŲŏŏŊơŧļ ŷ  

  ĶŧŘűŐŘŪŗŏűŌŪŗŏĶŧŘűĶŸŏœŚŦļļŧŎŴŎŘŮŐŲŏŏŊơŧļ ŷ &ĶũŊŊũŖŧ ļŧŖşŧŗ ŲŚťŢŖŘĿŦŗ 

ŢŧŕŘňƥŜũĿŧŎœ* 0334' şŧŖŧŘŋűŐŘŪŗŏűŌŪŗŏűŌĹųŎųŚŗŪĶŧŘűĶŸŏœŚŦļļŧŎųŉŗœũĽŧŘňŧĽŧĶ

ŐƧĽĽŦŗŊơŧļ ŷ ŉŦļŎŪź 

  ĹŜŧŖĶƢŧŜŠŎƢŧķŢļűŌĹųŎųŚŗŪ ŲŏơļűŐƩŎ 1 ŐŘťűŕŌ 

  /, űŌĹųŎųŚŗŪŌŪŹşŖŏŮŘňƥŲŏŏŲŚƢŜ ŵŉƢŲĶơ ĶŧŘűĶŸŏœŚŦļļŧŎųŉŗŴĿƢĶŧŘŐƧƬŖŎźžŧűĶŸŏŵŜƢ

ŲŚťŲŏŊűŊŢŘŪŹŊťĶŦŹŜ ŀūŹļŖŪĶŧŘŴĿƢļŧŎŖŧĶŜơŧ /.. Őƙ 

  0, űŌĹųŎųŚŗŪŌŪŹœŦŇŎŧŲŚƢŜ ŵŉƢŲĶơ ĶŧŘűĶŸŏœŚŦļļŧŎųŉŗĶŧŘŢŦŉŢŧĶŧŝűĶŸŏŵŜƢ 

ŲŏŊűŊŢŘŪŹŎũűĶũŚ+ŲĹŉűŖŪŗŖ ŲŏŊűŊŢŘŪŹųŀűŉŪŗŖŀŦŚűŔŢŘƥŲŏŊűŊŢŘŪŹųŀűŉŪŗŖ+ŎũűĶũŚ+ĹŚŢŵŘŉƥ 

ŲŏŊűŊŢŘŪŹŚũűōŪŗŖ ŲŏŊűŊŢŘŪŹŌŪŹŖŪĶŧŘŵŠŚķŢļşơŜŎűĶŸŏœŚŦļļŧŎ ĶŧŘűĶŸŏœŚŦļļŧŎųŉŗŴĿƢ

şŎŧŖŲŖơűŠŚŸĶķŢļŊŦŜŎžŧŗũŹļŗŜŉ ŚƢŢŊŭŎĶžŧŚŦļ ŊŦŜűĶŸŏŐŘťĽŭ ŊŦŜűĶŸŏŐŘťĽŭŲŏŏœũűŝŞ ŲŚťĶŧŘűĶŸŏ

œŚŦļļŧŎĹŜŧŖŘƢŢŎ űŌĹųŎųŚŗŪűŠŚơŧŎŪźŵŉƢŘŦŏĶŧŘœŦŇŎŧŲŚťűŐƩŎşũŎĹƢŧŲŚƢŜ ŲŊơŗŦļŵŖơŲœŘơŠŚŧŗ 

űŎŬŹŢļĽŧĶŗŦļŊƢŢļĶŧŘĹŜŧŖŖŦŹŎŴĽŴŎĶŧŘŌŉşŢŏŖŧĶĶŜơŧŎŪź 
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  1, űŌĹųŎųŚŗŪŌŪŹĶžŧŚŦļœŦŇŎŧ ŵŉƢŲĶơ űŀŚŚƥűĿŬźŢűœŚũļ ŗŦļŢŗŮơŴŎķŦźŎŊŢŎķŢļĶŧŘœŦŇŎŧ 

ŲŊơŖŪŝŦĶŗŕŧœŌŪŹşŧŖŧŘŋŴĿƢļŧŎŵŉƢŴŎŌŧļŢŭŊşŧŠĶŘŘŖŴŎŢŎŧĹŊ űŎŬŹŢļĽŧĶŖŪĹŜŧŖŠŎŧŲŎơŎķŢļ

œŚŦļļŧŎşŮļŲŚťŖŪőŚĶŘťŌŏŊơŢşũŹļŲŜŉŚƢŢŖŊŹžŧ 

  ĹŜŧŖűŠŖŧťşŖŴŎĶŧŘŴĿƢļŧŎ ŲŏơļűŐƩŎ 1 ŚŦĶŞňť 

  /, şžŧŠŘŦŏĶŧŘĽŦŉĶŧŘœŚŦļļŧŎ ŘťŏŏŌŪŹŎũŗŖŴĿƢļŧŎŴŎŚŦĶŞňťŎŪź ŵŉƢŲĶơ ĶŧŘűĶŸŏ

œŚŦļļŧŎųŉŗŴĿƢĶŧŘŐƧƬŖŎźžŧűĶŸŏŵŜƢ ĶŧŘűĶŸŏœŚŦļļŧŎųŉŗĶŧŘŢŦŉŢŧĶŧŝűĶŸŏŵŜƢ ŀūŹļşŧŖŧŘŋŴĿƢĶŦŏ

ŘťŏŏķŎŧŉŴŠłơųŉŗŴĿƢűŐƩŎŊŦŜŐŘŦŏŘťŉŦŏķŢļųŠŚŉ &Jm_b Jctcjgle' ŊŦŜŊŧŖųŠŚŉ 

&P_kngle-jm_b Dmjjmugle' ŲŚťŊŦŜşžŧŘŢļĶŧŘŠŖŭŎ &Qngllgle Pcqcptc' 

  0, şžŧŠŘŦŏĶŧŘŐŘŦŏĹŭňŕŧœķŢļœŚŦļļŧŎ ŘťŏŏŌŪŹŎũŗŖŴĿƢļŧŎŴŎŚŦĶŞňťŎŪź ŵŉƢŲĶơ ŚƢŢ

ŊŭŎĶžŧŚŦļ ŲŏŊűŊŢŘŪŹ ĶŧŘűĶŸŏœŚŦļļŧŎųŉŗŴĿƢşŎŧŖŲŖơűŠŚŸĶķŢļŊŦŜŎžŧŗũŹļŗŜŉ ŊŦŜűĶŸŏŐŘťĽŭŲŚťŊŦŜ

űĶŸŏŐŘťĽŭŲŏŏœũűŝŞ űŎŬŹŢļĽŧĶŖŪĶŧŘŊŢŏşŎŢļŌŪŹŘŜŉűŘŸŜ &ŖũŚŚũŜũŎŧŌŪ' 

  1, ŊŦŜűĿŬŹŢŖŊơŢœŚŦļļŧŎ ŘťŏŏŌŪŹŎũŗŖŴĿƢļŧŎŴŎŚŦĶŞňťŎŪź ŵŉƢŲĶơ ŲŏŊűŊŢŘŪŹ ŲŏŊűŊŢŘŪŹ

ŌŪŹŖŪĶŧŘŵŠŚķŢļşơŜŎűĶŸŏœŚŦļļŧŎ űŀŚŚƥűĿŬźŢűœŚũļ űŎŬŹŢļĽŧĶĶŧŘŊŢŏşŎŢļŌŪŹŘŜŉűŘŸŜ &:| / 

ŜũŎŧŌŪ' ŲŚťŖŪĿơŜļűŜŚŧķŢļĶŧŘĹŧŗŐŘťĽŭŌŪŹŎŧŎ &űŐƩŎĿŦŹŜųŖļ' 

  ĿơŜļűŜŚŧĶŧŘűĶŸŏœŚŦļļŧŎ œũĽŧŘňŧĽŧĶĿơŜļűŜŚŧķŢļĶŧŘűĶũŉĶŧŘĹŧŗœŚŦļļŧŎ

ŢŢĶűŢļ&Qcjd+Bgqaf_pec' ŋƢŧűĶũŉŵŉƢŊŹžŧŲşŉļŜơŧşŧŖŧŘŋűĶŸŏœŚŦļļŧŎŵŉƢŎŧŎ ŲŊơŋƢŧűĶũŉŵŉƢşŮļ

ŲşŉļŜơŧşŧŖŧŘŋűĶŸŏœŚŦļļŧŎŵŜƢŵŉƢŲĹơĿơŜļűŜŚŧşŦźŎ ŷ 

  /, ŢŦŊŘŧĶŧŘűĶũŉĶŧŘĹŧŗœŚŦļļŧŎŢŢĶűŢļŌŪŹŊŹžŧ ŵŉƢŲĶơ ĶŧŘűĶŸŏœŚŦļļŧŎųŉŗŴĿƢĶŧŘ

ŐƧƬŖŎźžŧűĶŸŏŵŜƢ ĶŧŘűĶŸŏœŚŦļļŧŎųŉŗĶŧŘŢŦŉŢŧĶŧŝűĶŸŏŵŜƢ űŀŚŚƥűĿŬźŢűœŚũļŲŚťŲŏŊűŊŢŘŪŹŌŪŹŖŪĶŧŘ

ŵŠŚķŢļşơŜŎűĶŸŏœŚŦļļŧŎ 

  0, ŢŦŊŘŧĶŧŘűĶũŉĶŧŘĹŧŗœŚŦļļŧŎŢŢĶűŢļŐŧŎĶŚŧļ ŵŉƢŲĶơ ŲŏŊűŊŢŘŪŹŊťĶŦŹŜ 

ŎũĶűĶũŚ+ŲĹŉűŖŪŗŖ ŚũűōŪŗŖ ŲŚťĶŧŘűĶŸŏœŚŦļļŧŎĹŜŧŖŘƢŢŎ űŠŖŧťşžŧŠŘŦŏĶŧŘűĶŸŏœŚŦļļŧŎŌŪŹŵŖơ

ŎŧŎĶŜơŧ /. ŜŦŎ 

  1, ŢŦŊŘŧĶŧŘűĶũŉĶŧŘĹŧŗœŚŦļļŧŎŢŢĶűŢļşŮļ ŐŘťŖŧň /.+2. # ŊơŢŜŦŎ ŵŉƢŲĶơ 

ŲŏŊűŊŢŘŪŹųŀűŉŪŗŖŀŦŚűŔŢŘƥ ŲŏŊűŊŢŘŪŹ ųŀűŉŪŗŖ+ŎũűĶũŚ+ĹŚŢŵŘŉƥ ĶŧŘűĶŸŏœŚŦļļŧŎųŉŗŴĿƢ

şŎŧŖŲŖơűŠŚŸĶķŢļŊŦŜŎžŧŗũŹļŗŜŉ ŊŦŜűĶŸŏŐŘťĽŭŲŚťŊŦŜűĶŸŏŐŘťĽŭŲŏŏœũűŝŞ ŴŎşơŜŎķŢļŚƢŢŊŭŎžŧ

ĶžŧŚŦļ ĽťűĶũŉĶŧŘĹŧŗœŚŦļļŧŎŢŢĶűŢļ /.. # ŴŎ / ŜŦŎ 

  2, ŘŧĹŧŊƢŎŌŭŎ ŐŘťĶŢŏŉƢŜŗ ŘŧĹŧŊƢŎŌŭŎĶŧŘĶơŢşŘƢŧļŲŚťŘŧĹŧŊơŢĽžŧŎŜŎŘŢŏ

ķŢļĶŧŘŴĿƢļŧŎ ųŉŗŘŧĹŧŊƢŎŌŭŎĶŧŘĶơŢşŘƢŧļĽťĹũŉűŌŪŗŏĶŦŏŐŘũŖŧňœŚŦļļŧŎ &Uf' ŠŘŬŢ

ĶžŧŚŦļŵŔŔƝŧ &U' ŀūŹļœŏŜơŧ ĶŧŘűĶŸŏœŚŦļļŧŎųŉŗĶŧŘŢŦŉŢŧĶŧŝűĶŸŏŵŜƢ ŖŪŊƢŎŌŭŎĶŧŘĶơŢşŘƢŧļŊŹžŧ



 

 

  /. 

ŌŪŹşŭŉ ŘŢļŚļŖŧĹŬŢ ĶŧŘűĶŸŏœŚŦļļŧŎųŉŗŴĿƢĶŧŘŐƧƬŖŎźžŧűĶŸŏŵŜƢ ŲŏŊűŊŢŘŪŹŲŚťŲŏŊűŊŢŘŪŹŌŪŹŖŪĶŧŘŵŠŚ

ķŢļşơŜŎűĶŸŏœŚŦļļŧŎ şơŜŎĶŧŘűĶŸŏœŚŦļļŧŎųŉŗŴĿƢşŎŧŖŲŖơűŠŚŸĶķŢļŊŦŜŎžŧŗũŹļŗŜŉ ŚƢŢŊŭŎĶžŧŚŦļ 

ŊŦŜűĶŸŏŐŘťĽŭŲŚťŊŦŜűĶŸŏŐŘťĽŭŲŏŏœũűŝŞ ŖŪŘŧĹŧĹơŢŎķƢŧļşŮļ űŖŬŹŢĹũŉűŌŪŗŏĶŦŏĹŜŧŖşŧŖŧŘŋŴŎ

ĶŧŘűĶŸŏœŚŦļļŧŎ ŲŊơŖŪŘŧĹŧŋŮĶűŖŬŹŢĹũŉűŌŪŗŏĶŦŏĶŧŘŐŘťŗŭĶŊƥŴĿƢşžŧŠŘŦŏĶžŧŚŦļŵŔŔƝŧŌŪŹşŮļŲŚť

ŘťŗťűŜŚŧşŦźŎ ŷ űŖŬŹŢœũĽŧŘňŧűŐƩŎŘŧĹŧŊơŢĽžŧŎŜŎŘŢŏķŢļĶŧŘŴĿƢļŧŎ œŏŜơŧ ĶŧŘűĶŸŏœŚŦļļŧŎ

ųŉŗŴĿƢĶŧŘŐƧƬŖŎźžŧűĶŸŏŵŜƢŲŚťĶŧŘűĶŸŏœŚŦļļŧŎųŉŗĶŧŘŢŦŉŢŧĶŧŝűĶŸŏŵŜƢ ŖŪŘŧĹŧŊŹžŧŌŪŹşŭŉ ŘŢļŚļŖŧ

ĹŬŢ ŲŏŊűŊŢŘŪŹŲŚťŲŏŊűŊŢŘŪŹŌŪŹŖŪĶŧŘŵŠŚķŢļşơŜŎűĶŸŏœŚŦļļŧŎŲŚťűŀŚŚƥűĿŬźŢűœŚũļŖŪŘŧĹŧşŮļŌŪŹşŭŉ 

  3, ŐŘťşũŌōũŕŧœķŢļĶŧŘĽơŧŗŲŚťűĶŸŏœŚŦļļŧŎŴŎŲŊơŚťŘŢŏķŢļĶŧŘŌžŧļŧŎ 

ŐŘťşũŌōũŕŧœŴŎŲŊơŚťŘŢŏķŢļĶŧŘŌžŧļŧŎŠŧŵŉƢĽŧĶşŦŉşơŜŎķŢļœŚŦļļŧŎŌŪŹűĶŸŏŵŉƢĽŧĶŘťŏŏŲŚť

œŚŦļļŧŎŌŪŹĽơŧŗŴŠƢŲĶơŘťŏŏ ųŉŗşŧŖŧŘŋŲŏơļŢŢĶűŐƩŎ 1 ĶŚŭơŖŵŉƢŉŦļŎŪź 

   3,/ ŐŘťşũŌōũŕŧœşŮļŖŧĶ ŎŦŹŎĹŬŢ ŐŘťşũŌōũŕŧœŴŎŲŊơŚťŘŢŏķŢļĶŧŘŌžŧļŧŎşŮļ

ĶŜơŧ 7.# ŵŉƢŲĶơ ĶŧŘűĶŸŏœŚŦļļŧŎųŉŗŴĿƢşŎŧŖŲŖơűŠŚŸĶķŢļŊŦŜŎžŧŗũŹļŗŜŉ ŚƢŢŊŭŎĶžŧŚŦļŊŦŜűĶŸŏ

ŐŘťĽŭŲŏŏœũűŝŞŲŚťŲŏŊűŊŢŘŪŹŚũűōŪŗŖ 

   3,0 ŐŘťşũŌōũŕŧœşŮļ ųŉŗŐŘťşũŌōũŕŧœŴŎŲŊơŚťŘŢŏŢŗŮơŘťŠŜơŧļ 4.+7. # 

ŵŉƢŲĶơ ĶŧŘűĶŸŏœŚŦļļŧŎųŉŗŴĿƢĶŧŘŐƧƬŖŎźžŧűĶŸŏŵŜƢ ĶŧŘűĶŸŏœŚŦļļŧŎųŉŗĶŧŘŢŦŉŢŧĶŧŝűĶŸŏŵŜƢ 

ŲŏŊűŊŢŘŪŹ &ŗĶűŜƢŎŲŏŊűŊŢŘŪŹŚũűōŪŗŖ' ŲŏŊűŊŢŘŪŹŌŪŹŖŪĶŧŘŵŠŚķŢļşơŜŎűĶŸŏœŚŦļļŧŎ ŲŚťŊŦŜűĶŸŏ

ŐŘťĽŭ 

   3,1 ŐŘťşũŌōũŕŧœŊŹžŧ ŐŘťşũŌōũŕŧœŴŎŲŊơŚťŘŢŏŊŹžŧĶŜơŧŐŘťŖŧň 4. 

űŐŢŘƥűŀŸŎŊƥ ŵŉƢŲĶơ űŀŚŚƥűĿŬźŢűœŚũļŲŚťĶŧŘűĶŸŏœŚŦļļŧŎĹŜŧŖŘƢŢŎ 

  4, ĹŜŧŖŠŎŧŲŎơŎķŢļœŚŦļļŧŎŲŚťĶžŧŚŦļ ĹŜŧŖŠŎŧŲŎơŎķŢļœŚŦļļŧŎ &Clcpew 

Bclqgrw' ŲŚťĹŜŧŖŠŎŧŲŎơŎķŢļĶžŧŚŦļŵŔŔƝŧ &Nmucp Bclqgrw' ĹŬŢ ŢŦŊŘŧĶŧŘĽơŧŗœŚŦļļŧŎ ŠŘŬŢ

ĶžŧŚŦļŵŔŔƝŧŊơŢŠŎơŜŗŐŘũŖŧŊŘ ŠŘŬŢŖŜŚ ŲŏơļűŐƩŎ 1 ĶŚŭơŖ 

   6,1 ĹŜŧŖŠŎŧŲŎơŎķŢļœŚŦļļŧŎşŮļŖŧĶ ŵŉƢŲĶơ űŀŚŚƥűĿŬźŢűœŚũļŐŘťŖŧň 1,000 Uf-ie 

   4,0 ĹŜŧŖŠŎŧŲŎơŎķŢļœŚŦļļŧŎŐŧŎĶŚŧļ ŵŉƢŲĶơ ŲŏŊűŊŢŘŪŹ ĶŧŘűĶŸŏœŚŦļļŧŎ

ĹŜŧŖŘƢŢŎŲŚťĶŧŘűĶŸŏœŚŦļļŧŎųŉŗĶŧŘŢŦŉŢŧĶŧŝűĶŸŏŵŜƢ 

   4,1 ĹŜŧŖŠŎŧŲŎơŎķŢļœŚŦļļŧŎŊŹžŧ ŵŉƢŲĶơ ĶŧŘűĶŸŏœŚŦļļŧŎųŉŗŴĿƢĶŧŘŐƧƬŖŎźžŧ

űĶŸŏŵŜƢ ĶŧŘűĶŸŏœŚŦļļŧŎųŉŗŴĿƢşŎŧŖŲŖơűŠŚŸĶķŢļŊŦŜŎžŧŗũŹļŗŜŉ ŊŦŜűĶŸŏŐŘťĽŭ ŊŦŜűĶŸŏŐŘťĽŭŲŏŏ

œũűŝŞŲŚťŚƢŢŊŭŎĶžŧŚŦļŐŘťŖŧň 1. Uf-ie 



 

 

  // 

  5, ŢŧŗŭĶŧŘŴĿƢļŧŎŲŚťĽžŧŎŜŎŘŢŏķŢļĶŧŘŴĿƢļŧŎ ĶŧŘœũĽŧŘňŧűŚŬŢĶŴĿƢűŌĹųŎųŚŗŪ

ĶŧŘűĶŸŏœŚŦļļŧŎŏŧļĶŘňŪĽťķūźŎŢŗŮơĶŦŏŚŦĶŞňťĶŧŘŴĿƢļŧŎŜơŧ ŊƢŢļĶŧŘŢŧŗŭĶŧŘŴĿƢļŧŎŌŪŹŎŧŎŠŘŬŢ

ĽžŧŎŜŎŘŢŏķŢļĶŧŘŴĿƢļŧŎŌŪŹşŮļ 

   5,/ űŌĹųŎųŚŗŪŌŪŹŖŪĽžŧŎŜŎŘŢŏĶŧŘŴĿƢļŧŎşŮļĶŜơŧ 0.*... ŘŢŏ ŵŉƢŲĶơ ĶŧŘűĶŸŏ

œŚŦļļŧŎųŉŗŴĿƢşŎŧŖŲŖơűŠŚŸĶķŢļŊŦŜŎžŧŗũŹļŗŜŉ ŊŦŜűĶŸŏŐŘťĽŭŲŚťŊŦŜűĶŸŏŐŘťĽŭŲŏŏœũűŝŞ 

   5,0 űŌĹųŎųŚŗŪŌŪŹŖŪŢŧŗŭĶŧŘŴĿƢļŧŎŎŧŎųŉŗķūźŎŢŗŮơĶŦŏĶŚŵĶŌŪŹűŐƩŎşơŜŎŐŘťĶŢŏ 

ŵŉƢŲĶơ ĶŧŘűĶŸŏœŚŦļļŧŎųŉŗŴĿƢĶŧŘŐƧƬŖŎźžŧűĶŸŏŵŜƢ ĶŧŘűĶŸŏœŚŦļļŧŎųŉŗĶŧŘŢŦŉŢŧĶŧŝűĶŸŏŵŜƢ ŚƢŢŊŭŎ

ĶžŧŚŦļŲŚťĶŧŘűĶŸŏœŚŦļļŧŎĹŜŧŖŘƢŢŎ 

   5,1 űŌĹųŎųŚŗŪŌŪŹŖŪŢŧŗŭĶŧŘŴĿƢļŧŎŌŪŹŵŖơŎŧŎŖŧĶ ŵŉƢŲĶơ ŲŏŊűŊŢŘŪŹ ŲŏŊűŊŢŘŪŹŌŪŹŖŪ

ĶŧŘŵŠŚķŢļşơŜŎűĶŸŏœŚŦļļŧŎŲŚťűŀŚŚƥűĿŬźŢűœŚũļ űŎŬŹŢļĽŧĶŖŪĹŜŧŖűşŬŹŢŖŐŘťşũŌōũŕŧœĽŧĶ

ŐńũĶũŘũŗŧŌŧļűĹŖŪŌŪŹűĶũŉŵŉƢŎƢŢŗŚļ űŖŬŹŢŖŪĶŧŘŴĿƢļŧŎŌŪŹŎŧŎķūźŎ 

  6, őŚĶŘťŌŏŊơŢşũŹļŲŜŉŚƢŢŖ űŌĹųŎųŚŗŪĶŧŘűĶŸŏœŚŦļļŧŎĿơŜŗŚŉőŚĶŘťŌŏŊơŢ

şũŹļŲŜŉŚƢŢŖŴŎŲļơķŢļĶŧŘŵŖơŊƢŢļőŚũŊœŚŦļļŧŎŖŧĶĶŜơŧŌŪŹĽžŧűŐƩŎ ŢŗơŧļŵŘĶŸŊŧŖ űŌĹųŎųŚŗŪĶŧŘ

űĶŸŏœŚŦļļŧŎűŠŚơŧŎŪźŗŦļĹļşơļőŚĶŘťŌŏŊơŢşũŹļŲŜŉŚƢŢŖŏƢŧļ űĿơŎ ĶŧŘűĶŸŏœŚŦļļŧŎųŉŗŴĿƢĶŧŘŐƧƬŖ

ŎźžŧűĶŸŏŵŜƢ ŖŪőŚĶŘťŌŏŴŎŲļơķŢļĶŧŘŌžŧŚŧŗŊƢŎŵŖƢŲŚťŘťŏŏŎũűŜŝĽŧĶĶŧŘşŘƢŧļŢơŧļűĶŸŏŎźžŧķŎŧŉ

ŴŠłơ ĶŧŘűĶŸŏœŚŦļļŧŎųŉŗĶŧŘŢŦŉŢŧĶŧŝűĶŸŏŵŜƢ şơļőŚĶŘťŌŏĶŦŏşũŹļŲŜŉŚƢŢŖŴŎşơŜŎķŢļĶŧŘ

ŌžŧļŧŎķŢļĶŦļŠŦŎŌŪŹŴĿƢĶŦŏĶƣŧŀ ŀūŹļűŐƩŎĶŧŘűőŧŵŠŖƢűĿŬźŢűœŚũļŔŢşŀũŚŲŚƢŜŐŚơŢŗĶƣŧŀűŘŬŢŎĶŘťĽĶ

ŢŢĶŖŧ ŲŏŊűŊŢŘŪŹŲŚťŲŏŊűŊŢŘŪŹŌŪŹŖŪĶŧŘŵŠŚķŢļşơŜŎűĶŸŏœŚŦļļŧŎ ŖŪőŚĶŦŏşũŹļŲŜŉŚƢŢŖŴŎűŘŬŹŢļ

ķŢļĹŜŧŖűŐƩŎœũŞĽŧĶşŧŘűĹŖŪŊĶĹƢŧļűŐƩŎűŜŚŧŎŧŎ ĶŧŘűĶŸŏœŚŦļļŧŎųŉŗŴĿƢşŎŧŖŲŖơűŠŚŸĶķŢļ

ŊŦŜŎžŧŗũŹļŗŜŉ ŘťŠŜơŧļĶŧŘŌžŧļŧŎŖŪĶŧŘŐŚŉŐŚơŢŗşŎŧŖŲŖơűŠŚŸĶŌŪŹŲŘļŀūŹļűŐƩŎŢŦŎŊŘŧŗŊơŢ

ŘơŧļĶŧŗŖŎŭŞŗƥ 

 1, ķƢŢĹžŧŎūļŴŎĶŧŘűŚŬŢĶŴĿƢĶŧŘĶŦĶűĶŸŏœŚŦļļŧŎ 

  şũŹļŌŪŹĹŜŘĹžŧŎūļŋūļŴŎĶŧŘűŚŬŢĶŴĿƢűŌĹųŎųŚŗŪĶŧŘĶŦĶűĶŸŏœŚŦļļŧŎ &@c_sbgl* K,* 

X_pcgnmsp* F,* ?afcjjcl`cpej_`c* ?, _lb Pmqcf_pr*U,* 0./.' űœŬŹŢŴŠƢŵŉƢűŌĹųŎųŚŗŪĶŧŘĶŦĶűĶŸŏ

œŚŦļļŧŎŌŪŹŊŘļŊŧŖŜŦŊŋŭŐŘťşļĹƥĶŧŘŴĿƢļŧŎŲŚťŖŪĹŜŧŖűŠŖŧťşŖŌŪŹşŭŉ ĽūļĹŜŘĹžŧŎūļŋūļşũŹļŊơŢŵŐŎŪź 

  1,/ ĶžŧŚŦļŵŔŔƝŧŲŚťœŚŦļļŧŎ 

  1,0 ŢŧŗŭĶŧŘŴĿƢļŧŎ 

  1,1 ĽžŧŎŜŎŘŢŏķŢļĶŧŘŴĿƢļŧŎ 

  1,2 ŢŦŊŘŧĶŧŘĹŧŗŐŘťĽŭŢŢĶűŢļ 

  1,3 őŚĶŘťŌŏŊơŢşũŹļŲŜŉŚƢŢŖ 



 

 

  /0 

  1,4 ŐŘťşũŌōũŕŧœŴŎŲŊơŚťŘŢŏ 

  1,5 ŘŧĹŧ 

  1,6 ĹŜŧŖŌŎŌŧŎŴŎĶŧŘŴĿƢļŧŎ 

  1,7 ĹŜŧŖĶƢŧŜŠŎƢŧķŢļűŌĹųŎųŚŗŪ 

  ĽūļşŘŭŐŵŉƢŜơŧ ŘťŏŏĶŦĶűĶŸŏœŚŦļļŧŎ ĹŬŢ ŘťŏŏŲŚťŢŭŐĶŘňƥŊơŧļ ŷ ŌŪŹşŧŖŧŘŋŲŐŚļ

œŚŦļļŧŎŵŔŔƝŧűŐƩŎœŚŦļļŧŎŴŎŘŮŐŲŏŏŢŬŹŎűœŬŹŢŴŠƢşŧŖŧŘŋĶŦĶűĶŸŏŵŜƢűœŬŹŢĶŧŘŴĿƢļŧŎŴŎűŜŚŧŢŬŹŎŌŪŹ

ĽžŧűŐƩŎŵŉƢ ųŉŗŘťŏŏĶŦĶűĶŸŏœŚŦļļŧŎĽťŲŐŚļœŚŦļļŧŎŌŪŹĶŦĶűĶŸŏŵŜƢŴŎĶŚŦŏŖŧűŐƩŎœŚŦļļŧŎŵŔŔƝŧŢŪĶ

ĹŘŦźļűŖŬŹŢŖŪĹŜŧŖŊƢŢļĶŧŘŴĿƢŵŔŔƝŧ ŌŦźļŎŪź ŘťŏŏĶŦĶűĶŸŏœŚŦļļŧŎŌŪŹŉŪĽťŊƢŢļŚŉĹŜŧŖşŮłűşŪŗŴŎĶŧŘ

ŲŐŚļŘŮŐœŚŦļļŧŎŴŠƢűŠŚŬŢŎƢŢŗŌŪŹşŭŉ 

 

ŌřŞŃŪĶŧŘŢŏŲŠƢļ 

 /, ĹŜŧŖŠŖŧŗķŢļĶŧŘŢŏŲŠƢļ 

  ĶŧŘŢŏŲŠƢļ &Bpwgle' ĹŬŢ ĶŧŘĶžŧĽŦŉĹŜŧŖĿŬźŎŠŘŬŢŎźžŧŌŪŹŖŪŢŗŮơŴŎŜŦşŉŭŴŠƢŚŉŚļĽŎŖŪ

ĹŜŧŖĿŬźŎŢŗŮơŴŎŐŘũŖŧňŌŪŹŐŚŢŉŕŦŗŊơŢĶŧŘűĶŸŏŘŦĶŞŧ ŲŚťŖŪĹžŧŢŪĶĹžŧŠŎūŹļŀūŹļűŘŧŖŦĶĽťœŏŢŗŮơűŐƩŎ

ŐŘťĽžŧĹŬŢ ĶŧŘŌžŧŲŠƢļ &Bcfwbp_rgml' ŀūŹļűŐƩŎĶŧŘĶžŧĽŦŉĹŜŧŖĿŬźŎŠŘŬŢŎźžŧŢŢĶĽŧĶŜŦşŉŭĽŎĶŘťŌŦŹļ

ŜŦşŉŭŎŦźŎŵŖơŖŪĹŜŧŖĿŬźŎŠŘŬŢűķƢŧŴĶŚƢŖŜŚŲŠƢļ ĶŧŘŢŏŲŠƢļűŐƩŎĶŘťŏŜŎĶŧŘŠŚŦļĶŧŘűĶŸŏűĶŪŹŗŜŌŪŹ

şžŧĹŦłĶŘťŏŜŎĶŧŘŠŎūŹļűœŬŹŢŴŠƢőŚőŚũŊŌŧļĶŧŘűĶŞŊŘŖŪĹŜŧŖűŠŖŧťşŖŊơŢĶŧŘűĶŸŏŘŦĶŞŧ ĹŬŢ

şŧŖŧŘŋŗŬŉŢŧŗŭĶŧŘűĶŸŏŘŦĶŞŧŵŜƢŵŉƢŎŧŎųŉŗŵŖơűşŪŗŠŧŗűŎŬŹŢļĽŧĶĶŧŘűĽŘũłűŊũŏųŊķŢļĽŭŚũŎŌŘŪŗƥ 

ŌŦźļŎŪźűŎŬŹŢļĽŧĶőŚũŊőŚŌŧļĶŧŘűĶŞŊŘşơŜŎŴŠłơĽťŖŪĹŜŧŖĿŬźŎĹơŢŎķƢŧļşŮļķňťŌžŧĶŧŘűĶŸŏűĶŪŹŗŜŌžŧ

ŴŠƢűĶŸŏŘŦĶŞŧŵŉƢŵŖơŎŧŎ ĶŧŘŢŏŲŠƢļĽťĿơŜŗŴŠƢşŧŖŧŘŋűĶŸŏŘŦĶŞŧőŚũŊőŚŵŉƢűŐƩŎŘťŗťűŜŚŧŗŧŜŎŧŎ

ķūźŎ őŚũŊőŚŌŧļĶŧŘűĶŞŊŘŌŪŹşžŧĹŦłŲŚťŊƢŢļŌžŧĶŧŘŢŏŲŠƢļŵŉƢŲĶơ ōŦłœŬĿ őŚŵŖƢ őŚũŊŕŦňņƥőŚŵŖƢ

ŲĿơŢũŹŖ őŦĶ şŖŭŎŵœŘ űŐƩŎŊƢŎ ŐƧĽĽŦŗŌŪŹŖŪĹŜŧŖşžŧĹŦłŊơŢĶŧŘŢŏŲŠƢļ ŵŉƢŲĶơ ŢŭňŠŕŮŖũ ĹŜŧŖĿŬźŎ

şŦŖœŦŌōƥ ŢŦŊŘŧĶŧŘŵŠŚķŢļŢŧĶŧŝ ŲŚťŐŘťşũŌōũŕŧœķŢļűĹŘŬŹŢļŢŏŲŠƢļ ųŉŗœřŊũĶŘŘŖĶŧŘ

ŢŏŲŠƢļųŉŗŴĿƢŚŖŘƢŢŎűŐƩŎŊŦŜĶŚŧļŴŎĶŧŘœŧĹŜŧŖĿŬźŎŢŢĶĽŧĶŜŦşŉŭ űŖŬŹŢşŖŖŊũŴŠƢ ŢŭňŠŕŮŖũ 

ĹŜŧŖĿŬźŎŲŚťĹŜŧŖűŘŸŜķŢļŢŧĶŧŝűŠŎŬŢőũŜķŢļŜŦşŉŭŢŏŲŠƢļŖŪĹơŧĹļŌŪŹŊŚŢŉĶŘťŏŜŎĶŧŘŲŚťŖŪ

ĶŧŘŋơŧŗűŌĹŜŧŖŘƢŢŎşŮơŜŦşŉŭųŉŗĶŧŘœŧĹŜŧŖŘƢŢŎ 

  0, ŐŘťűŕŌķŢļĶŧŘŢŏŲŠƢļ 

   ŐŘťűŕŌķŢļĶŧŘŢŏŲŠƢļĽťœũĽŧŘňŧĽŧĶĶŧŘŲŚĶűŐŚŪŹŗŎĹŜŧŖŘƢŢŎŘťŠŜơŧļ

ķŢļŲķŸļűŐƙŗĶĶŦŏĶƣŧŀŘƢŢŎűŐƩŎűĶňņƥ şŧŖŧŘŋŲŏơļŢŢĶűŐƩŎ 0 ŐŘťűŕŌ ŉŦļŊơŢŵŐŎŪź &ĽŭŵŘŜŦŚŗƥ  

ŘŦŊŎœũşũŅ* 0327' 
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  0,/ ĶŧŘŢŏŲŠƢļŲŏŏŵŠŚűŜŪŗŎőơŧŎőũŜ &Apmqq+agpasj_rgml bpwgle' ĶŧŘŢŏŲŠƢļŌŪŹ

ĹŜŧŖŘƢŢŎŵŠŚķŎŧŎĶŦŏőũŜķŢļķŢļŲķŸļ ŢŧĽĽťŵŠŚőơŧŎőũŜŉƢŧŎŏŎŠŘŬŢőơŧŎőũŜŉƢŧŎŚơŧļ ŠŘŬŢ

őơŧŎŌŦźļşŢļŉƢŧŎ ŊŦŜŢŗơŧļűĹŘŬŹŢļŢŏŲŠƢļŐŘťűŕŌŎŪź ĹŬŢ űĹŘŬŹŢļŢŏŲŠƢļŲŏŏŋŧŉ &Rp_w bpwcp' ķƢŢ

ĹŜŘŘťŜŦļŴŎĶŧŘŴĿƢļŧŎ ĹŜŘűŘŪŗļŜŦşŉŭķŢļŲķŸļűŐƩŎĿŦźŎűŉŪŗŜ ŠŘŬŢűŐƩŎĿŦźŎŏŧļ ŷ 

  0,0 ĶŧŘŢŏŲŠƢļŲŏŏŵŠŚűŜŪŗŎŲŌŘĶőơŧŎ &Rfpmsef+agpasj_rgml bpwgle' ķŢļŲķŸļŌŪŹ

ĽťŌžŧĶŧŘŢŏŲŠƢļ ŋŮĶŜŧļŏŎŊťŲĶŘļŲŚťŴŠƢĶƣŧŀŘƢŢŎűĹŚŬŹŢŎŌŪŹŲŌŘĶőơŧŎĿŦźŎķŢļŲķŸļ ĹŜŧŖŘƢŢŎ

ŢŧĽűĹŚŬŹŢŎŌŪŹĽŧĶőũŜŉƢŧŎŏŎşŮơőũŜŉƢŧŎŚơŧļķŢļķŢļŲķŸļ ŲŚťőơŧŎŊťŲĶŘļŢŢĶŵŐ ķƢŢĹŜŘŘťŜŦļŴŎ

ĶŧŘŴĿƢļŧŎ ĹŜŘŐŘŦŏĹŜŧŖűŘŸŜķŢļĶƣŧŀŘƢŢŎŵŖơŴŠƢşŮļűĶũŎŵŐŋƢŧĶƣŧŀŘƢŢŎŖŪĹŜŧŖűŘŸŜşŮļ ĽťœŦŉœŧ

ķŢļŲķŸļŢŢĶĽŧĶűĹŘŬŹŢļŵŉƢ 

  0,1 ĶŧŘŢŏŲŠƢļŲŏŏųŐŘŗ &Qfmucpgle bpwgle' ĶŧŘŢŏŲŠƢļŌŪŹķŢļŲķŸļŋŮĶŊŦĶķūźŎŲŚť

ųŐŘŗŚļşŮơŉƢŧŎŚơŧļ ĽťŖŪĶƣŧŀŘƢŢŎűĹŚŬŹŢŎŌŪŹőơŧŎĶŚŭơŖķŢļŲķŸļ ŊŦŜŢŗơŧļűĹŘŬŹŢļŢŏŲŠƢļŐŘťűŕŌŎŪź ĹŬŢ 

űĹŘŬŹŢļŢŏŲŠƢļŲŏŏŠŖŭŎ &Pmr_pw bpwcp' ķƢŢĹŜŘŘťŜŦļŴŎĶŧŘŴĿƢļŧŎ ŜŦşŉŭŌŪŹűŐƩŎőļŚťűŢŪŗŉŊƢŢļŴĿƢ

ĹŜŧŖŘťŖŦŉŘťŜŦļŴŎĶŧŘŢŏŲŠƢļ űœŘŧťĶƣŧŀŘƢŢŎŢŧĽœŦŉœŧŜŦşŉŭŢŢĶĽŧĶűĹŘŬŹŢļŢŏ ŌžŧŴŠƢűĶũŉĶŧŘ

şŮłűşŪŗķŢļŲķŸļ 

  0,2 ĶŧŘŢŏŲŠƢļŲŏŏŔŚŮŢũŉŵŉŀƥ &Djsgbgxcb bpwgle' ĶŧŘŢŏŲŠƢļŌŪŹŜŦşŉŭķŢļŲķŸļŋŮĶ

ŜŧļŏŎŊťŲĶŘļűŐƩŎĿŦźŎķŢļŲķŸļŲŚťŖŪĶŧŘŴŠƢĶƣŧŀŘƢŢŎűĹŚŬŹŢŎŌŪŹŉƢŜŗĹŜŧŖűŘŸŜűŠŖŧťşŖőơŧŎ

ŊťŲĶŘļűķƢŧşŮơŉƢŧŎŚơŧļķŢļĿŦźŎķŢļŲķŸļŲŚťŢŢĶŵŐŌŧļŉƢŧŎŏŎ şơļőŚŴŠƢĶŚŭơŖķŢļŲķŸļŖŪŚŦĶŞňť

űŐƩŎŔŚŮŢũŉŵŉŀƥ ķƢŢĹŜŘŘťŜŦļŴŎĶŧŘŴĿƢļŧŎ ĹŜŘŐŘŦŏĹŜŧŖűŘŸŜķŢļĶƣŧŀŘƢŢŎŴŠƢűŠŖŧťşŖ ŵŖơĹŜŘŊŹžŧ

űĶũŎŵŐűœŘŧťĽťŌžŧŴŠƢķŢļŲķŸļŵŖơűĶũŉűŢŎűŌŘŎűŖŎŊƥķŢļŜŦşŉŭŌŪŹűŐƩŎőļŚťűŢŪŗŉ 

  0,3 ĶŧŘŢŏŲŠƢļŲŏŏŎũŜűŖŊũĶ &Nlcsk_rga bpwgle' ĶŧŘŢŏŲŠƢļŌŪŹŖŪĶŧŘķŎşơļŜŦşŉŭ

ķŢļŲķŸļűĶũŉķūźŎœŘƢŢŖĶŦŎ ųŉŗŴĿƢĹŜŧŖűŘŸŜķŢļĶƣŧŀŘƢŢŎŌžŧŴŠƢķŢļŲķŸļűĹŚŬŹŢŎŌŪŹŵŐŗŦļŐŚŧŗŌŧļ 

œŘƢŢŖĶŦŏĶŧŘŚŉĹŜŧŖĿŬźŎŕŧŗŴŎŜŦşŉŭķŢļŲķŸļŎŦźŎ 

 1, ĿŎũŉķŢļűĹŘŬŹŢļŢŏŌŪŹœŏŌŦŹŜŵŐŴŎŢŭŊşŧŠĶŘŘŖ 

  ĿŎũŉķŢļűĹŘŬŹŢļŢŏŲŠƢļŌŪŹşŧŖŧŘŋœŏŵŉƢŴŎŢŭŊşŧŠĶŘŘŖŴŎŐƧĽĽŭŏŦŎ ŐŘťĶŢŏŉƢŜŗ                     

&œũŖœƥűœŸł œŘűľŚũŖœļŝƥ ŲŚťŎũōŪŗŧ ŘŦŊŎŐŎŎŌƥ* 0335' 

  1,/ űĹŘŬŹŢļŢŏŲŠƢļŲŏŏŋŧŉ &Rp_w Bpwgle'  űŐƩŎĶŧŘŢŏŲŠƢļŌŪŹŢŧŝŦŗŚŖŘƢŢŎĽŧĶ

ŲŠŚơļĹŜŧŖŘƢŢŎ ŢŧĽűŐƩŎĶƣŧŀŠŭļŊƢŖŠŘŬŢĹŢŚƥŗ ŵŢŎźžŧ ŚŖŘƢŢŎĽťŵŠŚőơŧŎķŢļŲķŸļŌŪŹŜŧļűŐƩŎĿŦźŎŏŧļ ŷ 

ŴŎĿŦźŎŢŧĽŖŪŘŮœŘŭŎŠŘŬŢŵŖơŖŪŘŮœŘŭŎĶŸŵŉƢ ŖŪŘťŏŏŏŦļĹŦŏŌũŝŌŧļĶŧŘŵŠŚķŢļŚŖŘƢŢŎŕŧŗŴŎűĹŘŬŹŢļųŉŗ

ŴĿƢŲőơŎűŠŚŸĶŏŧļ ŷ ĶŦźŎ űœŬŹŢŴŠƢŚŖŘƢŢŎŵŠŚŢŗơŧļşŖŹžŧűşŖŢŲŚťŌŦŹŜŋūļŌŭĶşơŜŎŎũŗŖŴĿƢŴŎųŘļļŧŎŌŪŹŖŪ

ĶžŧŚŦļőŚũŊŵŖơşŮļŖŧĶŎŦĶ űĿơŎ ŴŎŢŭŊşŧŠĶŘŘŖŢŧŠŧŘŲŚťŗŧ ĶŧŘŲŐŘŘŮŐŵŖƢűŐƩŎŊƢŎ 

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B9%81%E0%B8%82%E0%B9%87%E0%B8%87
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B9%8A%E0%B8%B2%E0%B8%8B
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B9%87%E0%B8%A7
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%9F%E0%B8%A5%E0%B8%B9%E0%B8%AD%E0%B8%B4%E0%B8%94%E0%B9%84%E0%B8%94%E0%B8%8B%E0%B9%8C&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%80%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%A3%E0%B8%99%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%99%E0%B8%95%E0%B9%8C&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%82%E0%B8%99%E0%B8%AA%E0%B9%88%E0%B8%87
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%84%E0%B8%AB%E0%B8%A5&action=edit&redlink=1
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  1,0 űĹŘŬŹŢļŢŏŲŠƢļŲŏŏşŧŗœŧŎ &@cjr bpgcp' űŐƩŎĶŧŘŢŏŲŠƢļŌŪŹķŢļŲķŸļĽťŋŮĶŜŧļ

űŘŪŗļŴŠƢĶŘťĽŧŗşŖŹžŧűşŖŢŏŎşŧŗœŧŎŌŪŹŖŪŚŦĶŞňťűŐƩŎŊťŲĶŘļ ųŐŘơļ ŴŠƢŢŧĶŧŝőơŧŎŵŉƢ ŏŘũűŜňŌŪŹ

ŢŏŲŠƢļŖŪŚŦĶŞňťűŐƩŎŢŭųŖļĹƥŢŏŲŠƢļŌŪŹŖŪŚŖŘƢŢŎűŐƩŎŊŦŜĶŚŧļŋơŧŎűŌĹŜŧŖĿŬźŎŢŢĶĽŧĶķŢļŲķŸļ 

ŲŠŚơļĹŜŧŖŘƢŢŎŢŧĽűŐƩŎŲĶƣşŠŘŬŢŵŢŎźžŧŘƢŢŎ ŎũŗŖŴĿƢ ŢŏŲŠƢļĶŦŏŜŦşŉŭŌŪŹűŐƩŎűŖŚŸŉ ŲőơŎ űœşŌƥ űĹƢĶ

ĶŘŢļ űŐƩŎŊƢŎ 

  1,1 űĹŘŬŹŢļŢŏŲŠƢļŲŏŏœơŎŒŢŗ &Qnp_w bpwcp' űŐƩŎĶŧŘŢŏŲŠƢļŌŪŹŴĿƢĶŦŏşŧŘŌŪŹűŐƩŎ

şŧŘŚťŚŧŗŲŚťşűŚŢŘƥŘŪŹ &űŐƩŎşŧŘŲķŜŎŚŢŗŴŎķŢļűŠŚŜ' ŀūŹļĽťŋŮĶŌžŧŴŠƢĶŘťĽŧŗŲŚťĶŚŧŗűŐƩŎ

ŢŎŭŕŧĹŠŘŬŢŠŗŉŎźžŧűŚŸĶ ŷ ŲŚťœơŎűķƢŧŵŐŴŎĶŘťŲşķŢļŚŖŘƢŢŎ ĶŘťŏŜŎĶŧŘŌžŧļŧŎ şŧŘŚťŚŧŗ

ŋŮĶœơŎŒŢŗőơŧŎŠŦŜľŪŉ &Lmxxjc ŠŘŬŢ ?rmkgxcp' ŌŪŹŊũŉŊŦźļŢŗŮơŉƢŧŎŏŎķŢļĹŢŚŦŖŎƥŌŘļĶŘťŏŢĶ ŀūŹļ

ľŪŉşŧŘŚťŚŧŗŐƝŢŎŴŠƢűŐƩŎŚťŢŢļŠŘŬŢŠŗŉűŚŸĶ ŷ ŲŚťűĹŚŬŹŢŎŊĶŚļŖŧŉƢŧŎŚơŧļųŉŗşŦŖőŦşĶŦŏ

ŢŧĶŧŝŘƢŢŎ ŌžŧŴŠƢŎźžŧŴŎŚťŢŢļŘťűŠŗűŐƩŎŵŢŢŢĶŵŐŢŗơŧļŘŜŉűŘŸŜŵŉƢűŐƩŎőŚŜŦşŉŭŌŪŹŲŠƢļŲŚť

űĹŚŬŹŢŎŌŪŹŊĶŚļŖŧŌŧļŉƢŧŎŚơŧļŲŚťŋŮĶŎžŧŢŢĶĽŧĶűĹŘŬŹŢļŢŏŲŠƢļ ŎũŗŖŴĿƢ ŢŭŊşŧŠĶŘŘŖĶŧŘőŚũŊ

ĶŧŲŔĶūŹļşžŧűŘŸĽŘŮŐ ŎŖőļ őļŀŦĶŔŢĶ űŐƩŎŊƢŎ 

  1,2 űĹŘŬŹŢļŢŏŲŠƢļŲŏŏŋŦļŠŖŭŎ &Pmr_pw bpgcp' ŠŚŦĶĶŧŘŌžŧļŧŎ űĹŘŬŹŢļŢŏŲŠƢļ

ŐŘťűŕŌŎŪźŐŘťĶŢŏŉƢŜŗ ŊŦŜŋŦļŢŏ űŐƩŎŌŘļĶŘťŏŢĶŜŧļŎŢŎŠŘŬŢŜŧļűŢŪŗļűŚŸĶŎƢŢŗ ŐƝŢŎŜŦşŉŭŌŪŹ

ŊƢŢļĶŧŘŢŏűķƢŧŉƢŧŎŏŎķŢļűĹŘŬŹŢļ ĽťŖŪĶŧŘűŐƜŧŚŖŘƢŢŎűķƢŧŏŘũűŜňŲĶŎĶŚŧļķŢļűĹŘŬŹŢļŢŏŠŘŬŢ

őơŧŎŌŧļŉƢŧŎŚơŧļ őơŧŎĿŦźŎķŢļőŚőŚũŊ ŋŦļŢŏŠŖŭŎŘŢŏŊŦŜŢŗơŧļĿƢŧ ŷ ŠŘŬŢŠŖŭŎűŐƩŎĿơŜļ ŷ ŕŧŗŴŎ

ŋŦļĽťŖŪĶŧŘŊũŉŊŦźļĹŘŪŏŊŦĶŜŦşŉŭķūźŎŵŐŲŚƢŜųŐŘŗĽŧĶŉƢŧŎŏŎ ŜŦşŉŭĽťŖŪĶŧŘĹŚŭĶűĹŚƢŧĶŦŎŊŚŢŉűŜŚŧ

ŌžŧŴŠƢĶŧŘŢŏŲŠƢļşŖŹžŧűşŖŢ ŜŦşŉŭŌŪŹŢŏŲŠƢļűşŘŸĽŲŚƢŜĽťűĹŚŬŹŢŎŌŪŹŢŢĶŌŧļĿơŢļűŐƘŉŉƢŧŎŚơŧļ ŎũŗŖ

ŴĿƢŴŎŢŭŊşŧŠĶŘŘŖŀŪűŖŖŎŊƥ űĶŚŬŢ ŎźžŧŊŧŚ űŐƩŎŊƢŎ 

  1,3 űĹŘŬŹŢļŢŏŲŠƢļŲŏŏŚŮĶĶŚũźļ &Bpsk bpgcp' ŠŚŦĶĶŧŘŌžŧļŧŎ ŐŘťĶŢŏŉƢŜŗŚŮĶĶŚũźļ

ŌŘļĶŘťŏŢĶŠŎūŹļŚŮĶ ŠŘŬŢşŢļŚŮĶ ŚŮĶĶŚũźļŖŦĶŌžŧŉƢŜŗűŠŚŸĶŐŢŉşŎũŖ őũŜűŘŪŗŏ ŕŧŗŴŎŚŮĶĶŚũźļ

ĶŚŜļŲŚťŵŉƢŘŦŏĹŜŧŖŘƢŢŎĽŧĶŉƢŧŎŴŎŉƢŜŗŵŢŎźžŧ ŠŘŬŢŵŔŔƝŧ ŖŪŘťŏŏŐƝŢŎşŧŘŚťŚŧŗŌžŧŴŠƢ

şŧŘŚťŚŧŗűŠŚŜķƢŎ űĹŚŬŢŏőũŜŚŮĶĶŚũźļűŐƩŎŔƘŚƥŖŏŧļ űĶũŉĶŧŘŋơŧŗűŌĹŜŧŖŘƢŢŎĽŧĶőũŜķŢļ

ŚŮĶĶŚũźļŵŐŗŦļŔƘŚƥŖķŢļşŧŘŚťŚŧŗŉƢŜŗĶŧŘŎžŧĹŜŧŖŘƢŢŎűŖŬŹŢŚŮĶĶŚũźļűĹŚŬŹŢŎŌŪŹŵŐĹŘŏŘŢŏ 

şŧŘŚťŚŧŗĽťŲŠƢļœŢŉŪŲŚƢŜŋŮĶķŮŉŢŢĶŉƢŜŗŴŏŖŪŉ şŧŘŚťŚŧŗŲŠƢļŖŪŚŦĶŞňťűŐƩŎŲőơŎŏŧļ ŢŧĽ

ŎžŧŖŧőơŧŎĶŧŘŏŉŴŠƢűŐƩŎőļŚťűŢŪŗŉ ŎũŗŖŴĿƢ ŌžŧŲŠƢļşŧŘŚťŚŧŗŌŪŹŖŪŚŦĶŞňťűŐƩŎķŢļűŠŚŜķƢŎŠŎŬŉ 

űĿơŎ ŎźžŧŲŐƝļşŭĶ őŚŵŖƢŏŉ űĿơŎ ĶŚƢŜŗ ŌŭűŘŪŗŎ 

  1,4 űĹŘŬŹŢļŢŏŲŠƢļŲŏŏŔŚŮŢũŉŵŉŀƥűŏŉ &Fluidized bed dryer' ŠŚŦĶĶŧŘŌžŧļŧŎ ķŢļŲķŸļ

űŐƙŗĶŋŮĶŐƝŢŎűķƢŧŌŧļŉƢŧŎŏŎķŢļűĹŘŬŹŢļ ŢŧĶŧŝŘƢŢŎŋŮĶŐƝŢŎűķƢŧşŮơŌŧļŉƢŧŎŚơŧļķŢļűĹŘŬŹŢļųŉŗ

https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%AA%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%B5%E0%B9%88&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%97%E0%B8%A3%E0%B8%87%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%9A%E0%B8%AD%E0%B8%81
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B8%E0%B8%95%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%AB%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%A1
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%96%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B8%A2%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%A3%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%99
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%99%E0%B8%B3%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%A3%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%99
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ĹŜŧŖűŘŸŜŌŪŹűŠŖŧťşŖ űœŬŹŢĹŜŏĹŭŖŴŠƢķŢļŲķŸļűĶũŉĶŧŘ ŔŚŮŢũŉŵŉŀƥ ŴŎűĹŘŬŹŢļŢŏŲŠƢļŖŪĶŧŘŊũŉŲőơŎ

ĶŘťĽŧŗ űœŬŹŢŌžŧŠŎƢŧŌŪŹĶŘťĽŧŗŌũŝŌŧļĶŧŘŵŠŚķŢļŢŧĶŧŝŴŠƢŖŪĹŜŧŖşŖŹžŧűşŖŢŏŎœŬźŎŌŪŹŠŎƢŧŊŦŉ

ķŢļĹŢŚŦŖŎƥŔŚŮŢũŉŵŉŀƥ ķŢļŲķŸļķŎŧŉŴŠłơŌŪŹŲŠƢļķūźŎŢŢĶŌŧļŉƢŧŎķƢŧļĹơŢŎŖŧŉƢŧŎŚơŧļ ķŢļŲķŸļ

ķŎŧŉűŚŸĶŌŪŹŲŠƢļķūźŎŢŧĽŊũŉŘŜŖŵŐĶŦŏŢŧĶŧŝ ĽūļŖŪĶŧŘŊũŉŊŦźļŘťŏŏŵŀųĹŚŎűœŬŹŢŉŦĶķŢļŲķŸļķŎŧŉ

űŚŸĶŴŠƢŲŗĶŢŢĶŖŧĽŧĶŢŧĶŧŝŘƢŢŎ ĶơŢŎŐŚơŢŗŢŧĶŧŝŘƢŢŎŌũźļŵŐ 

 2, ŐƧĽĽŦŗŌŪŹşơļőŚŊơŢĶŧŘŢŏŲŠƢļ 

  ŢŦŊŘŧĶŧŘŢŏŲŠƢļŜŦşŉŭųŉŗŌŦŹŜŵŐŌŪŹŴĿƢŚŖŘƢŢŎűŐƩŎŊŦŜĶŚŧļŴŎĶŧŘşơļőơŧŎĹŜŧŖŘƢŢŎĽť

űĶũŉķūźŎĿƢŧŠŘŬŢűŘŸŜŎŦźŎŖŪŐƧĽĽŦŗŌŪŹşžŧĹŦłŀūŹļŖŪőŚŊơŢŢŦŊŘŧĶŧŘŢŏŲŠƢļĹŬŢ 

  2,/ ŚŦĶŞňťŌŧļōŘŘŖĿŧŊũķŢļŜŦşŉŭ űŐƩŎŐƧĽĽŦŗŌŪŹşžŧĹŦłŌŪŹşŭŉŌŪŹŖŪőŚŊơŢŢŦŊŘŧĶŧŘ

ŢŏŲŠƢļķŢļŜŦşŉŭ ŋƢŧşŕŧœŌŧļōŘŘŖĿŧŊũķŢļŜŦşŉŭűŢŬźŢŢŧŎŜŗŊơŢĶŧŘşơļőơŧŎĹŜŧŖŘƢŢŎŵŐŗŦļ

ųŖűŚĶŭŚķŢļŎƢŧŕŧŗŴŎűŎŬźŢŜŦşŉŭŲŚťűŢŬźŢŢžŧŎŜŗŊơŢĶŧŘűĹŚŬŹŢŎŌŪŹķŢļŵŢŎźžŧŢŢĶĽŧĶŜŦşŉŭ űĿơŎ ŜŦşŉŭ

ŌŪŹŖŪųĹŘļşŘƢŧļűŐƩŎŘŮœŘŭŎųŖűŚĶŭŚķŢļŎźžŧŴŎűŎŬźŢŜŦşŉŭşŧŖŧŘŋűĹŚŬŹŢŎŌŪŹŢŢĶŖŧŵŉƢļơŧŗŌžŧŴŠƢŢŦŊŘŧ

ĶŧŘŢŏŲŠƢļűŘŸŜķūźŎ 

  2,0 ķŎŧŉŲŚťŘŮŐŘơŧļķŢļŜŦşŉŭ ŜŦşŉŭŌŪŹŖŪķŎŧŉŲŚťŘŮŐŘơŧļŌŪŹŌžŧŴŠƢŢŦŊŘŧşơŜŎķŢļœŬźŎŌŪŹ

ŊơŢŐŘũŖŧŊŘŖŧĶ ĽťĿơŜŗűœũŹŖŐŘťşũŌōũŕŧœŴŎĶŧŘşơļőơŧŎĹŜŧŖŘƢŢŎŴŠƢŌŦŹŜĿũźŎŜŦşŉŭŌžŧŴŠƢĶŧŘŘťűŠŗ

ŎƢŧŢŢĶĽŧĶűŎŬźŢŜŦşŉŭŉŪķūźŎ ŢŦŊŘŧĶŧŘŢŏŲŠƢļĽūļűŘŸŜķūźŎ 

  2,1 ŐŘũŖŧňŲŚťĶŧŘĽŦŉűŘŪŗļŜŦşŉŭ ŜŦşŉŭŌŪŹŎžŧŖŧĽŦŉűŘŪŗļŀƢŢŎĶŦŎŠŚŧŗ ŷ ĿŦźŎŴŎŋŧŉ

ŌžŧŴŠƢŐŘũŖŧňķŢļŜŦşŉŭŊơŢŋŧŉŖŧĶűĶũŎŵŐĽťŌžŧŴŠƢŜŦşŉŭŌŪŹŢŗŮơŏŘũűŜňŊŘļĶŚŧļŵŉƢŘŦŏĹŜŧŖŘƢŢŎ     

ŵŖơŌŦŹŜŋūļŌžŧŴŠƢŏŘũűŜňŎŦźŎŖŪŢŦŊŘŧĶŧŘŢŏŲŠƢļŌŪŹĿƢŧ ĶŧŘĽŦŉűŘŪŗļŌŪŹűŠŖŧťşŖĹŜŘŌžŧĶŧŘĽŦŉűŘŪŗļűŐƩŎ

ŲŏŏĿŦźŎŏŧļűœŬŹŢŴŠƢŜŦşŉŭŵŉƢŘŦŏĹŜŧŖŘƢŢŎŢŗơŧļşŖŹžŧűşŖŢ 

  2,2 ŢŭňŠŕŮŖũķŢļŢŧĶŧŝŘƢŢŎ űŖŬŹŢŢŭňŠŕŮŖũķŢļŢŧĶŧŝŘƢŢŎşŮļķūźŎŢŦŊŘŧĶŧŘŢŏŲŠƢļ

ĽťűŘŸŜķūźŎűŎŬŹŢļĽŧĶĹŜŧŖŲŊĶŊơŧļŘťŠŜơŧļŢŭňŠŕŮŖũķŢļŢŧĶŧŝŘƢŢŎĶŦŏŜŦşŉŭŖŪŖŧĶŌžŧŴŠƢĶŧŘ

ŋơŧŗűŌĹŜŧŖŘƢŢŎşŮơŎźžŧŴŎűŎŬźŢŜŦşŉŭŵŉƢŉŪĽūļŌžŧŴŠƢŎźžŧŴŎűŎŬźŢŜŦşŉŭűĹŚŬŹŢŎŌŪŹŲŚťŘťűŠŗŵŉƢűŘŸŜķūźŎ 

ŋūļŲŖƢŜơŧŢŭňŠŕŮŖũŌŪŹşŮļĽťŌžŧŴŠƢŢŦŊŘŧĶŧŘŢŏŲŠƢļűŘŸŜķūźŎŲŊơĶŸŊƢŢļĹžŧŎūļŋūļĹŜŧŖűŠŖŧťşŖĶŦŏŜŦşŉŭ

ŌŪŹŴĿƢŴŎĶŧŘŢŏŲŠƢļŉƢŜŗ 

  2,3 ĹŜŧŖĿŬźŎķŢļŢŧĶŧŝŘƢŢŎ ŠŧĶĹŜŧŖĿŬźŎķŢļŢŧĶŧŝŘƢŢŎŖŪĹơŧŖŧĶĽťŖŪőŚŴŠƢĶŧŘ

űĹŚŬŹŢŎŌŪŹķŢļŎźžŧŲŚťĶŧŘŘťűŠŗķŢļŵŢŎźžŧŢŢĶĽŧĶűŎŬźŢŜŦşŉŭŵŉƢŗŧĶ 

  2,4 ĹŜŧŖŉŦŎķŢļŏŘŘŗŧĶŧŝ ĶŧŘŢŏŲŠƢļųŉŗŌŦŹŜŵŐŖŦĶŌžŧŌŪŹĹŜŧŖŉŦŎŠŎūŹļ

ŏŘŘŗŧĶŧŝ ŋƢŧŠŧĶŖŪĶŧŘŚŉĹŜŧŖŉŦŎķŢļŏŘŘŗŧĶŧŝŴŎķňťŌžŧĶŧŘŢŏŲŠƢļĽťŌžŧŴŠƢŢŦŊŘŧĶŧŘ

ŢŏŲŠƢļűœũŹŖķūźŎ űŎŬŹŢļĽŧĶĽťŌžŧŴŠƢĽŭŉűŉŬŢŉķŢļŎźžŧŚŉŚļ ŀūŹļĶŧŘŢŏŲŠƢļŐŘťűŕŌŎŪźűŠŖŧťĶŦŏĶŧŘ
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ŢŏŲŠƢļŜŦşŉŭŌŪŹűşŬŹŢŖĹŭňŕŧœŵŉƢļơŧŗűŎŬŹŢļĽŧĶĹŜŧŖŘƢŢŎ űĹŘŬŹŢļŢŏŲŠƢļŖŪĶŧŘŚŉĹŜŧŖŉŦŎŴŎ

şŕŧŜťĶŧŘŢŏŲŠƢļűĿơŎ űĹŘŬŹŢļŢŏŲŠƢļşŭłłŧĶŧŝŲŏŏŚŮĶĶŚũźļ &T_assk bpsk bpgcp' űŐƩŎŊƢŎ 

  2,5 ĹŜŧŖűŘŸŜŚŖŘƢŢŎ ŋƢŧĹŜŧŖűŘŸŜķŢļŚŖŘƢŢŎŖŪĹơŧŖŧĶĽťŌžŧŴŠƢűĶũŉĶŧŘŘťűŠŗķŢļ

ŎƢŧŌŪŹőũŜŠŎƢŧŜŦşŉŭŵŉƢŉŪķūźŎŌžŧŴŠƢŢŦŊŘŧĶŧŘŢŏŲŠƢļűŘŸŜķūźŎ 

  2,6 şŖŏŦŊũűĿũļĹŜŧŖŘƢŢŎŲŚťŔƘşũĶşƥķŢļŜŦşŉŭ ĹŭňşŖŏŦŊũűĿũļĹŜŧŖŘƢŢŎķŢļŜŦşŉŭŌŪŹ

űĶŪŹŗŜķƢŢļĶŦŏĶŧŘŢŏŲŠƢļĹŬŢ ĹŜŧŖŘƢŢŎĽžŧűœŧť şŕŧœĶŧŘŎžŧĹŜŧŖŘƢŢŎ ŲŚťĶŧŘŲœŘơĹŜŧŖŘƢŢŎ 

şơŜŎĹŭňşŖŏŦŊũŌŧļŔƘşũĶşƥ ŵŉƢŲĶơ ĹŜŧŖŠŎŧŲŎơŎĽŘũļ ĹŜŧŖŠŎŧŲŎơŎŐŘŧĶń ŲŚťşŦŉşơŜŎĿơŢļŜơŧļ

ŢŧĶŧŝŴŎĶŢļŜŦşŉŭ 

 3, ŚŦĶŞňťķŢļĶŧŘŢŏŲŠƢļ 

  ŜũŜŦŇŎƥ ĹŚơŢļœŧŎũĿ ŲŚťĿŚŌũŝ ŝŘŪşŦŊŏŭŊŘ &0311' ŵŉƢŢōũŏŧŗŋūļĶŧŘŢŏŲŠƢļŴŎ

ŚŦĶŞňťŊơŧļ ŷ ŉŦļŎŪź  

  3,/ ĶŧŘŢŏŲŠƢļĿơŜļŢŦŊŘŧĶŧŘŢŏŲŠƢļĹļŌŪŹ ĶŧŘŋơŧŗűŌĹŜŧŖŘƢŢŎŲŚťŖŜŚŘťŠŜơŧļ

ŜŦşŉŭŲŚťŢŧĶŧŝ űŠŖŬŢŎĶŦŏĶŧŘŋơŧŗűŌĹŜŧŖŘƢŢŎŲŚťŖŜŚŘƢŢŎŌŪŹĶŘťűŐŧťűŐƙŗĶķŢļ

űŌŢŘƥųŖŖũűŊŢŘƥ ĶŧŘŋơŧŗűŌĹŜŧŖŘƢŢŎŲŚťŖŜŚĽťűĶũŉķūźŎŌŪŹőũŜŎŢĶķŢļŜŦşŉŭűŌơŧŎŦźŎ ŎźžŧĽťűĶŧťŌŪŹőũŜ

ķŢļŜŦşŉŭűŐƩŎĽžŧŎŜŎŖŧĶ űŖŬŹŢűœũŹŖĹŜŧŖűŘŸŜŚŖŌŪŹŵŠŚőơŧŎŜŦşŉŭ ĽťŌžŧŴŠƢŔƘŚƥŖŢŧĶŧŝŎũŹļŖŪĹŜŧŖ

ŠŎŧŚŉŚļ űŐƩŎőŚŴŠƢĹŜŧŖŊƢŧŎŌŧŎŊơŢĶŧŘŵŠŚķŢļĹŜŧŖŘƢŢŎŲŚťŖŜŚŚŉŚļŉƢŜŗ űŖŬŹŢűœũŹŖ

ŢŭňŠŕŮŖũķŢļĶŧŘŢŏŲŠƢļ ĽťŌžŧŴŠƢĹŜŧŖŲŊĶŊơŧļķŢļŢŭňŠŕŮŖũŘťŠŜơŧļŌŪŹőũŜŜŦşŉŭķŢļĶŘťŲş

ŢŧĶŧŝŌŪŹŵŠŚŢŗơŧļŢũşŘťŖŪŖŧĶķūźŎ űŐƩŎőŚŴŠƢĶŧŘŋơŧŗűŌĹŜŧŖŘƢŢŎŲŚťŖŜŚŉŪķūźŎ ŲŚťűŖŬŹŢŚŉĹơŧ

ĹŜŧŖĿŬźŎşŦŖœŦŌōƥķŢļŢŧĶŧŝŢŏŲŠƢļ ĽťűŐƩŎőŚŴŠƢĹŜŧŖŲŊĶŊơŧļŘťŠŜơŧļŢŦŊŘŧşơŜŎĹŜŧŖĿŬźŎ

ŢũŹŖŊŦŜŌŪŹőũŜŜŦşŉŭŲŚťŢŦŊŘŧşơŜŎĹŜŧŖĿŬźŎķŢļĶŘťŲşŢŧĶŧŝŌŪŹŵŠŚŢŗơŧļŢũşŘťŖŪŖŧĶķūźŎ űŐƩŎőŚŴŠƢ

ĶŧŘŋơŧŗűŌĹŜŧŖŘƢŢŎŲŚťŖŜŚŉŪķūźŎ ŲŚťűŖŬŹŢŚŉĹơŧĹŜŧŖĿŬźŎşŦŖœŦŌōƥķŢļŢŧĶŧŝŢŏŲŠƢļ ĽťűŐƩŎ

őŚŴŠƢĹŜŧŖŲŊĶŊơŧļŘťŠŜơŧļŢŦŊŘŧşơŜŎĹŜŧŖĿŬźŎŢũŹŖŊŦŜŌŪŹőũŜŜŦşŉŭŲŚťŢŦŊŘŧşơŜŎĹŜŧŖĿŬźŎķŢļ

ĶŘťŲşŢŧĶŧŝŌŪŹŵŠŚŢŗơŧļŢũşŘťŖŪŖŧĶķūźŎ ŌžŧŴŠƢűĶũŉĶŧŘŋơŧŗűŌŖŜŚŉŪķūźŎ ŊŦŜŲŐŘşžŧĹŦłŌŪŹŖŪőŚŊơŢ

ĿơŜļŢŦŊŘŧĶŧŘŢŏŲŠƢļĹļŌŪŹ ĹŬŢ ŢŭňŠŕŮŖũĹŜŧŖĿŬźŎşŦŖœŦŌōƥ ŲŚťĹŜŧŖűŘŸŜŚŖ 

  3,0 ĶŧŘŢŏŲŠƢļĿơŜļŢŦŊŘŧĶŧŘŢŏŲŠƢļŚŉŚļ  

   ĶŚơŧŜŵŉƢŜơŧŴŎĿơŜļŢŦŊŘŧĶŧŘŢŏŲŠƢļŚŉŚļ ĹŜŧŖĿŬźŎķŢļŜŦşŉŭŖŪĹơŧŊŹžŧĶŜơŧ

ĹŜŧŖĿŬźŎŜũĶřŊ ĶŧŘŋơŧŗűŌĹŜŧŖŘƢŢŎŲŚťŖŜŚŖũŵŉƢűĶũŉķūźŎűľœŧťŌŪŹőũŜŜŦşŉŭűŌơŧŎŦźŎ ŲŊơűĶũŉķūźŎŴŎ

űŎŬźŢķŢļŜŦşŉŭŉƢŜŗ ĶŧŘűĹŚŬŹŢŎŌŪŹķŢļŎźžŧĽŧĶŕŧŗŴŎŜŦşŉŭŖŧŗŦļőũŜĿƢŧĶŜơŧĶŧŘœŧĹŜŧŖĿŬźŎĽŧĶőũŜ

ŜŦşŉŭŵŐŗŦļŢŧĶŧŝ ŌžŧŴŠƢŢŦŊŘŧĶŧŘŢŏŲŠƢļŚŉŚļ ŢŦŊŘŧĶŧŘŘťűŠŗŎźžŧĽťŋŮĶĹŜŏĹŭŖųŉŗĹŜŧŖŊƢŎ

ŌŧŎŊơŢĶŧŘűĹŚŬŹŢŎŌŪŹķŢļųŖűŚĶŭŚŎźžŧŴŎŜŦşŉŭ ŴŎķňťŎŦźŎŢŭňŠŕŮŖũķŢļŜŦşŉŭŖŪĹơŧşŮļķūźŎŲŚťşŮļĶŜơŧ
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ŢŭňŠŕŮŖũĶŘťűŐŧťűŐƙŗĶ űŖŬŹŢŚŉĹơŧĹŜŧŖĿŬźŎşŦŖœŦŌōƥķŢļŢŧĶŧŝŢŏŲŠƢļ ĽťűŐƩŎőŚŴŠƢűĶũŉĹŜŧŖ

ŲŊĶŊơŧļŘťŠŜơŧļŢŦŊŘŧşơŜŎĹŜŧŖĿŬźŎűœũŹŖķūźŎ ŲŚťŖŪőŚŴŠƢĹơŧşŦŖŐŘťşũŌōũŽĶŧŘŲœŘơĹŜŧŖĿŬźŎűœũŹŖķūźŎŉƢŜŗ 

  3,1 ĶŧŘŢŏŲŠƢļĹŜŧŖĿŬźŎşŖŉŭŚ  

   ĹŜŧŖĿŬźŎşŖŉŭŚķŢļŜŦşŉŭŖŪĹŜŧŖşžŧĹŦłŊơŢĶŘťŏŜŎĶŧŘŢŏŲŠƢļ űœŘŧťűŖŬŹŢŌžŧ

ĶŧŘŢŏŲŠƢļŜŦşŉŭųŉŗŴĿƢŢŧĶŧŝŌŪŹşŕŧŜťĹļŌŪŹ ĹŜŧŖĿŬźŎķŢļŜŦşŉŭĽťŚŉŊŹžŧĽŎŋūļĽŭŉ ŷ ŠŎūŹļ ŀūŹļŵŖơ

űŐŚŪŹŗŎŲŐŚļ ŴŎķňťŎŦźŎĹŜŧŖĿŬźŎŴŎŜŦşŉŭŖŪĹŜŧŖŉŦŎŵŢűŌơŧĶŦŏĹŜŧŖŉŦŎŵŢķŢļŏŘŘŗŧĶŧŝŌŪŹŢŗŮơ

ŘŢŏ ŷ ŲŚťŢŭňŠŕŮŖũķŢļŜŦşŉŭĶŸűŌơŧĶŦŏŢŭňŠŕŮŖũķŢļŢŧĶŧŝŘŢŏ ŷ ŉƢŜŗ ŀūŹļűŘŪŗĶĹŜŧŖĿŬźŎŴŎ

ķňťŎŦźŎŜơŧ ĹŜŧŖĿŬźŎŠŎūŹļ ŉŦļŎŦźŎĹŜŧŖĿŬźŎşŖŉŭŚķūźŎŢŗŮơĶŦŏĿŎũŉķŢļŜŦşŉŭ 

 4, ĶŧŘşŖŉŭŚĹŜŧŖŘƢŢŎŴŎĶŧŘŢŏŲŠƢļ 

  ĶŧŘşŖŉŭŚĹŜŧŖŘƢŢŎŢŗơŧļļơŧŗķŢļĶŘťŏŜŎĶŧŘŢŏŲŠƢļŉƢŜŗŚŖŘƢŢŎ @pmmicp cr _j, 

&/770' ŵŉƢŲŎťŎžŧşŖĶŧŘŀūŹļŌžŧĶŧŘşŖŉŭŚœŚŦļļŧŎķŢļŢŧĶŧŝĶŦŏĹŜŧŖĿŬźŎķŢļŜŦşŉŭųŉŗşŖŖŊũŴŠƢ

ĹŜŧŖŘƢŢŎŲŒļķŢļĶŧŘŘťűŠŗŎźžŧĽŧĶŜŦşŉŭĿŬźŎ ŖŪĹơŧűŌơŧĶŦŏĶŧŘűŐŚŪŹŗŎŲŐŚļĹŜŧŖŘƢŢŎşŦŖőŦşķŢļ

ŢŧĶŧŝŊŧŖşŖĶŧŘ  / 

   ( )w fg a a ai afm h m C T T t= -                 &/'

 űŖŬŹŢ  wm   ĹŬŢ ŖŜŚķŢļŎźžŧŌŪŹŘťűŠŗŢŢĶĽŧĶŜŦşŉŭ &ie' 

fgh   ĹŬŢ ĹŜŧŖŘƢŢŎŲŒļķŢļĶŧŘŘťűŠŗŎƢŧ &iH-ie' 

am   ĹŬŢ ŢŦŊŘŧĶŧŘŵŠŚűĿũļŖŜŚķŢļŢŧĶŧŝ &ie-q' 

aC  ĹŬŢ ĹŜŧŖŘƢŢŎĽžŧűœŧťķŢļŢŧĶŧŝ &iH-ie MA' 

aiT  ĹŬŢ ŢŭňŠŕŮŖũŢŧĶŧŝĶơŢŎŢŏŲŠƢļ &MA' 

afT   ĹŬŢ ŢŭňŠŕŮŖũķŢļŢŧĶŧŝŠŚŦļŢŏŲŠƢļ &MA' 

t  ĹŬŢ űŜŚŧŌŪŹŴĿƢŴŎĶŧŘŢŏŲŠƢļ &q' 

 

 ĽŧĶĶŧŘŝūĶŞŧŌřŞŃŪĶŧŘŢŏŲŠƢļķƢŧļŊƢŎ œŢşŘŭŐŵŉƢŜơŧ ĶŧŘŢŏŲŠƢļűŐƩŎĶŘťŏŜŎĶŧŘ

ŗƢŧŗŖŜŚŐŘťĶŢŏŉƢŜŗĶŧŘĶžŧĽŦŉŎźžŧŠŘŬŢŊŦŜŌžŧŚťŚŧŗŢŬŹŎųŉŗĶŧŘŘťűŠŗĽŧĶķŢļŲķŸļ ĶūŹļķŢļŲķŸļ

ŠŘŬŢķŢļűŠŚŜ ĶŘťŏŜŎĶŧŘŎŪźŖŦĶŴĿƢűŐƩŎķŦźŎŊŢŎĶŧŘőŚũŊşŭŉŌƢŧŗĶơŢŎķŧŗŠŘŬŢŏŘŘĽŭŠŪŏŠơŢ

őŚũŊŕŦňņƥ őŚũŊŕŦňņƥşŭŉŌƢŧŗ ųŉŗŲŠŚơļĶžŧűŎũŉĹŜŧŖŘƢŢŎŲŚťŊŦŜŉūļŵŢŌŪŹőŚũŊĽŧĶĶŘťŏŜŎĶŧŘ

ŉŦļĶŚơŧŜŖŦĶűĶŪŹŗŜķƢŢļŉƢŜŗ ŴŎőŚũŊŕŦňņƥĿŪŜŕŧœŢŗơŧļŢŧŠŧŘ ōŦłœŬĿŲŚťűŕşŦĿŕŦňņƥŢŗơŧļ

ŜŦĹŀŪŎ ŎźžŧűŐƩŎŊŦŜŌžŧŚťŚŧŗŌŪŹŊƢŢļĶžŧĽŦŉŲŌŏŌŦźļşũźŎ 

 

 

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%95%E0%B8%B1%E0%B8%A7%E0%B8%97%E0%B8%B3%E0%B8%A5%E0%B8%B0%E0%B8%A5%E0%B8%B2%E0%B8%A2
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B9%80%E0%B8%AB%E0%B8%A2
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%81%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B9%88%E0%B8%87%E0%B8%81%E0%B8%B3%E0%B9%80%E0%B8%99%E0%B8%B4%E0%B8%94%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%A3%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%99&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%98%E0%B8%B1%E0%B8%8D%E0%B8%9E%E0%B8%B7%E0%B8%8A
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%A0%E0%B8%AA%E0%B8%B1%E0%B8%8A%E0%B8%A0%E0%B8%B1%E0%B8%93%E0%B8%91%E0%B9%8C
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%84%E0%B8%8B%E0%B8%B5%E0%B8%99
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 5, ŠŚŦĶĶŧŘœŬźŎŅŧŎķŢļĶŧŘŢŏŲŠƢļ 

  5,/ şŖŏŦŊũķŢļŜŦŊŋŭĿŬźŎ &Npmncprgcq md Kmgqr K_rcpg_jq'  

   5,/,/ ĹŜŧŖĿŬźŎķŢļŜŦŊŋŭĿŬźŎ ŜŦŊŋŭĿŬźŎŐŘťĶŢŏŉƢŜŗķŢļŲķŸļ &Qmjgb k_rcpg_jq' 

ŲŚťĹŜŧŖĿŬźŎ ųŉŗŌŦŹŜŵŐűŐƩŎŎźžŧŴŎşŋŧŎťķŢļűŠŚŜ ŀūŹļşŧŖŧŘŋŏŢĶŐŘũŖŧňĹŜŧŖĿŬźŎķŢļŜŦŊŋŭĿŬźŎ

ŴŎŘŮŐķŢļĹŜŧŖĿƢƲŎŖŧŊŘŅŧŎűŐƙŗĶŠŘŬŢŖŧŊŘŅŧŎŲŠƢļ ŵŉƢŉŦļŎŪź       
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 űŖŬŹŢ   Ku ĹŬŢ  ĹŜŧŖĿƢƲŎŖŧŊŘŅŧŎűŐƙŗĶ Yie-ie[    

   Kb ĹŬŢ  ĹŜŧŖĿƢƲŎŖŧŊŘŅŧŎŲŠƢļ Yie-ie[    

ku ĹŬŢ  ŖŜŚķŢļķŢļŎźžŧŴŎŐŘũŖŧŊŘŌŪŹœũĽŧŘňŧ Yie[    

kq  ĹŬŢ  ŖŜŚķŢļķŢļŲķŸļ ŴŎŐŘũŖŧŊŘŌŪŹœũĽŧŘňŧ Yie[  

 ĹŜŧŖĿŬźŎŖŧŊŘŅŧŎűŐƙŗĶ ŎũŗŖŴĿƢŴŎŌŧļĶŧŘĹƢŧ ŲŚťşžŧŠŘŦŏĹŜŧŖĿŬźŎŖŧŊŘŅŧŎŲŠƢļ ŴĿƢ

ŴŎĶŧŘĹžŧŎŜň ŲŚťĶŧŘŝūĶŞŧŴŎűĿũļŜũŌŗŧŝŧşŊŘƥ  

  5,/,0 ŚŦĶŞňťĶŧŘűĶŧťŊŦŜķŢļŎźžŧŏŎŜŦŊŋŭĿŬźŎ ŎźžŧŌŪŹűĶŧťŊŦŜĶŦŏķŢļŲķŸļŴŎŜŦŊŋŭĿŬźŎ

şŧŖŧŘŋ ŲŏơļŵŉƢűŐƩŎ 2 ĿŎũŉ ĹŬŢ  ŎźžŧŢũşŘť &Dpcc u_rcp' ŎźžŧŌŪŹűŐƩŎŊŦŜŌžŧŚťŚŧŗ &Qmjtclr u_rcp'  

ŎźžŧŌŪŹűĶŧťŊŦŜųŉŗŲŘļŜŦŎűŉŢŜŧŚŚƥ &Water attached with aan de waal force' ŲŚťŎźžŧųŖűŚĶŭŚűŉŪŹŗŜ 

&Kmlm+kmjcasj_p u_rcp' 

 ĶŧŘűĶŧťķŢļŎźžŧŢũşŘťĽťŢŗŮơŌŪŹĿŦźŎŎŢĶşŭŉķŢļőũŜķŢļŲķŸļ şơŜŎŎźžŧŲŏŏŢŬŹŎ

ĽťŢŗŮơŋŦŉŚļŖŧ ĽŎŋūļŎźžŧŲŏŏŎźžŧųŖűŚĶŭŚűŉŪŹŗŜ ŀūŹļŢŗŮơŌŪŹŏŘũűŜňőũŜşŦŖőŦşķŢļķŢļŲķŸļ ŴŎĶŧŘŲŗĶ

ŎźžŧŲŏŏŢũşŘťĽťŴĿƢœŚŦļļŧŎŎƢŢŗŌŪŹşŭŉ şơŜŎŎźžŧŲŏŏųŖűŚĶŭŚűŉŪŹŗŜŊƢŢļŴĿƢœŚŦļļŧŎŴŎĶŧŘŲŗĶŎźžŧ

ŢŢĶĽŧĶŜŦŊŋŭĿŬźŎŖŧĶŌŪŹşŭŉ  

 5,/,1 ĹŜŧŖĿŬźŎşŖŉŭŚ &Cosgjg`pgsk kmgqrspc amlrclr' ŜŦŊŋŭĿŬźŎĽťŖŪĶŧŘŘŦŏŲŚť

ŉŮŉĹŜŧŖĿŬźŎĽŧĶŢŧĶŧŝŘŢŏ ŷ ĽŎĶŘťŌŦŹļĹŜŧŖĿŬźŎŖŪĹơŧĹļŌŪŹŠŘŬŢŢŗŮơŴŎşŕŧŜťşŖŉŭŚĶŦŏŢŧĶŧŝ 

ŲŜŉŚƢŢŖ űŘŪŗĶĹŜŧŖĿŬźŎŎŪźŜơŧ ÿĹŜŧŖĿŬźŎşŖŉŭŚĀ ĹŜŧŖĿŬźŎşŖŉŭŚĽťķūźŎŢŗŮơĶŦŏōŘŘŖĿŧŊũķŢļŜŦŊŋŭ 

ŢŭňŠŕŮŖũ ŲŚťĹŜŧŖĿŬźŎşŦŖœŦŌōƥķŢļŢŧĶŧŝ ŀūŹļşŧŖŧŘŋŠŧŵŉƢųŉŗĶŧŘŌŉŚŢļ ųŉŗŌŦŹŜŵŐĶŘŧŔ             

ŌŪŹŲşŉļĹŜŧŖşŦŖœŦŎōƥŘťŠŜơŧļĹŜŧŖĿŬźŎşŖŉŭŚĶŦŏĹŜŧŖĿŬźŎşŦŖœŦŌōƥķŢļŢŧĶŧŝŴŎşŕŧŜťşŖŉŭŚ             

ŌŪŹŢŭňŠŕŮŖũĹļŌŪŹ ĽťűŘŪŗĶŜơŧ Qmpnrgml Gqmrfcpk ŀūŹļőŚũŊőŚŌŧļĶŧŘűĶŞŊŘşơŜŎŴŠłơĽťŖŪŚŦĶŞňť

űŐƩŎĶŘŧŔŘŮŐ Qgekmgb 

 



 

 

  /7 

 
 

ŕŧœ 0 qmpnrgml gqmrfcpk ķŢļőŚũŊőŚĶŧŘűĶŞŊŘŌŦŹŜŵŐ 

 

ŌŪŹŖŧ8 ĶŘŖœŦŇŎŧœŚŦļļŧŎŌŉŲŌŎŲŚťŢŎŭŘŦĶŞƥĶŘťŌŘŜļœŚŦļļŧŎ* 0332 

 

 5,/,2 ŜŢűŊŢŘƥŲŢĹŊũŜũŊŪ &U_rcp _argtgrw' ŎźžŧŌŪŹŢŗŮơŴŎŜŦşŉŭĿŬźŎŐŘťűŕŌŵţųĶŘş+

ųĹŐƘĶ ĽťŖŪĹŜŧŖŉŦŎŵŢŎźžŧ &Vapour pressure' ŀūŹļķūźŎŢŗŮơĶŦŏŐŘũŖŧňķŢļŎźžŧ ĿŎũŉķŢļŎźžŧ ųĹŘļşŘƢŧļķŢļ

ŜŦşŉŭĿŬźŎ ŲŚťşŕŧœŌŧļĿŪŜűĹŖŪķŢļŜŦşŉŭĿŬźŎŎŦźŎ ŷ ŴŎŌŧļűŌĹųŎųŚŗŪĶŧŘŢŧŠŧŘ ĽūļŵŖơŖŪĶŧŘĶžŧŠŎŉ

œŧŘŧŖũűŊŢŘƥ ŌŪŹĽťŏŢĶŏŌŏŧŌķŢļŎźžŧŴŎŜŦşŉŭĿŬźŎŴŎŘŮŐķŢļŜŢűŊŢŘƥŲŢĹŊũŜũŊŪ ŀūŹļĽťűŐƩŎŢŦŊŘŧşơŜŎ

ķŢļĹŜŧŖŉŦŎŵŢŎźžŧŴŎŜŦşŉŭĿŬźŎŊơŢĹŜŧŖŉŦŎŵŢŎźžŧķŢļŎźžŧŢũşŘť &Dpcc u_rcp' ŠŘŬŢŎźžŧŌŪŹŢŗŮơŎŢĶŜŦşŉŭ

ĿŬźŎŠŘŬŢűķŪŗŎűŐƩŎşŖĶŧŘŵŉƢŉŦļŎŪź&Gejcqg_q _lb Afgpgdc* /760' 
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P
=                &2'  

  űŖŬŹŢ  _u ĹŬŢ ŜŢűŊŢŘƥŲŢĹŊŜũƲŊŪ &+'  

N   ĹŬŢ ĹŜŧŖŉŦŎŵŢŎźžŧŴŎŜŦŊŋŭĿŬźŎ yN_{  

Nm  ĹŬŢ ĹŜŧŖŉŦŎŵŢŎźžŧķŢļŎźžŧŢũşŘť yN_{  

 

  űŖŬŹŢŎžŧŜŦşŉŭĿŬźŎŵŐŜŧļŢŗŮơŴŎŢŧĶŧŝŌŪŹŖŪĹŜŧŖĿŬźŎşŦŖœŦŌōƥ pf ŲŚťŢŭňŠŕŮŖũ R ŜŦŊŋŭ

ĿŬźŎĽťŖŪĶŧŘŉŮŉŠŘŬŢĹŧŗĹŜŧŖĿŬźŎ ĽŎĶŘťŌŦŹļŋūļĽŭŉşŖŉŭŚŴŎşŕŧœŉŦļĶŚơŧŜŜŢűŊŢŘƥŲŢĹŊũŜũŊŪĽťŖŪ

ĹŜŧŖşŦŖœŦŎōƥ ĶŦŏĹŜŧŖĿŬźŎşŦŖœŦŌōƥŉŦļşŖĶŧŘ   
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  űŖŬŹŢ  _u ĹŬŢ ŜŢűŊŢŘƥŲŢĹŊŜũƲŊŪ y+{   

   pf  ĹŬŢ ĹŜŧŖĿƢƲŎşŦŖœŦŌōƥ y#{  

   űŎŬŹŢļĽŧĶŜŢűŊŢŘƥŲŢĹŊŜũƲŊŪűŐƩŎĹơŧĹŜŧŖŉŦŎŵŢŎźžŧŴŎőŚũŊőŚ űŖŬŹŢűŌŪŗŏĶŦŏĹŜŧŖ

ŉŦŎŵŢŎźžŧ ķŢļŎźžŧŢũşŘť ŉŦļŎŦźŎŜŢűŊŢŘƥŲŢĹŊŜũƲŊŪĽūļŖŪőŚŊơŢĹŭňşŖŏŦŊũŌŧļŔƘşũĶşƥŲŚťĿŪŜűĹŖŪķŢļ

őŚũŊőŚ ŉŦļŎŪź  

    /' őŚŊơŢĶŧŘűĽŘũłűŊũŏųŊķŢļŘŧŲŚťŲŏĹŌŪűŘŪŗ űĿơŎ ŲŏĹŌŪűŘŪŗşơŜŎŴŠłơ

ŵŖơşŧŖŧŘŋűŊũŏųŊ űŖŬŹŢĹơŧŜŢűŊŢŘƥŲŢĹŊŜũƲŊŪķŢļőŚũŊőŚŖŪĹơŧŊŹžŧĶŜơŧ .,4.  

    0' őŚŊơŢŐńũĶũŘũŗŧűŢŖŵŀűŖŊũĶ ųŉŗŐńũĶũŘũŗŧŉŦļĶŚơŧŜŏŧļĿŎũŉŌŪŹűĶũŉķūźŎ

ŴŎőŚũŊőŚŌŪŹŖŪĹŜŧŖĿƢƲŎŊŹžŧ ųŉŗŵŖơŊƢŢļŋŮĶĶŘťŊŭƢŎŉƢŜŗĹŜŧŖŘƢŢŎ ŖŪĶŧŘœŏŜơŧŐńũĶũŘũŗŧŎŪźŖŪ

ĹŜŧŖşŦŖœŦŎōƥĶŦŏŜŢűŊŢŘƥŲŢĹŊŜũƲŊŪķŢļőŚũŊőŚŎŦźŎ  

    1' őŚŊơŢĶŧŘűŐŚơƲŗŎŲŐŚļųĹŘļşŘƢŧļķŢļőŚũŊőŚ ŖŪőŚĶŧŘŝūĶŞŧŲşŉļ

ŴŠƢűŠŸŎŜơŧŴŎőŚũŊőŚŏŧļĿŎũŉ ĶŧŘűŐŚŪŹŗŎŲŐŚļųĹŘļşŘƢŧļűŐƩŎőŚŖŧĽŧĶŜŢűŊŢŘƥŲŢĹŊŜũƲŊŪ 

ųŉŗűľœŧťŢŗơŧļŗũŹļŴŎĶŘňŪĶŧŘŢŏŲŠƢļŲŏŏŲĿűƲŗŬŢĶŲķŸļ &Dpccx bpwgle'  

  5,/,3 ŀŢŏĿŦŎŵŢųŀűŌŢŖ &Qmpnrgml Gqmrcpk' ųŉŗŌŦŹŜŵŐĹŜŧŖĿŬźŎşŖŉŭŚķŢļ

őŚũŊőŚĽťŖŪĹŜŧŖşŦŖœŦŎōƥĶŦŏŜŢűŊŢŘƥŲŢĹŊũŜũŊŪ ŋƢŧĶžŧŠŎŉŴŠƢŢŭňŠŕŮŖũĹļŌŪŹ ĶŘŧŔŌŪŹŲşŉļ

ĹŜŧŖşŦŖœŦŎōƥŘťŠŜơŧļĹŜŧŖĿŬźŎşŖŉŭŚĶŦŏŜŢűŊŢŘƥŲŢĹŊũŜũŊŪĽťűŘŪŗĶŜơŧ ŀŢŏĿŦŎŵŢųŀűŌŢŖ 

&Qmpnrgml Gqmrcpk' ųŉŗŌŦŹŜŵŐĽťŖŪŚŦĶŞňťűŐƩŎŘŮŐŀũĶŖŢŗŉƥ &Qgekmgb' ųŉŗűşƢŎķŢļŢŭňŠŕŮŖũĽť

ŢŗŮơŉƢŧŎŚơŧļ  

   ĶŧŘĹŜŏĹŭŖĹŜŧŖĿŬźŎşŦŖœŦŌōƥķŢļŢŧĶŧŝ şŧŖŧŘŋŌžŧŵŉƢųŉŗŴĿƢĶŘŉŠŘŬŢ

şŧŘŚťŚŧŗűĶŚŬŢŢũŹŖŊŦŜ ĶŘŉŀŦŚŔƘŜŘĶũ &Qsjdspga _agb' ŲŚťĶŘŉŵţųŉŘĹŚŢŘũĶ &Fwbpmafjmpga _agb' 

ŌŪŹŖŪĹŜŧŖűķƢŖķƢŎŊơŧļ ŷ şŧŖŧŘŋĹŜŏĹŭŖĹŜŧŖĿŬźŎķŢļŢŧĶŧŝŘťŠŜơŧļ . ŋūļ /..# ŵŉƢ ųŉŗĹŜŧŖ

ŉŦŎŵŢűŠŎŬŢşŧŘŚťŚŧŗĶŘŉĽťķūźŎĶŦŏĹŜŧŖűķƢŖķƢŎŲŚťŢŭňŠŕŮŖũķŢļĶŘŉ ųŉŗŌŦŹŜŵŐŵŖơŎũŗŖŴĿƢĶŘŉ 

űœŘŧťŖŪŢŦŎŊŘŧŗŲŚťŖŪĶŧŘűŐŚŪŹŗŎŲŐŚļķŢļĹŜŧŖĿŬźŎşŦŖœŦŌōƥŴŎķňťŌžŧĶŧŘŌŉŚŢļ űŎŬŹŢļĽŧĶ 

ĶŧŘűœũŹŖŠŘŬŢŚŉķŢļĹŜŧŖűķƢŖķƢŎķŢļĶŘŉ şŧŘŚťŚŧŗűĶŚŬŢŢũŹŖŊŦŜŖŪĹŜŧŖŐŚŢŉŕŦŗŴŎĶŧŘŴĿƢ 

ŖŧĶĶŜơŧşŧŘŚťŚŧŗĶŘŉ ŲŚťşŧŖŧŘŋĹŜŏĹŭŖĹŜŧŖĿŬźŎŵŉƢŉŪĶŜơŧşŧŘŚťŚŧŗĶŘŉ űœŘŧťĹŜŧŖĿŬźŎ 

şŦŖœŦŌōƥűŠŎŬŢşŧŘŚťŚŧŗŵŖơűŐŚŪŹŗŎŲŐŚļķňťŌžŧĶŧŘŌŉŚŢļ ŀūŹļşŧŖŧŘŋŴĿƢűĶŚŬŢĿŎũŉŊơŧļ ŷ 

ĹŜŏĹŭŖĹŜŧŖĿŬźŎşŦŖœŦŌōƥ /.+73#  



 

 

  0/ 

  5,/,4 ĹŜŧŖŘƢŢŎŲŒļ &J_rclr fc_r' ĹŬŢ ŐŘũŖŧňĹŜŧŖŘƢŢŎŌŪŹŊƢŢļŴĿƢŴŎĶŧŘŘťűŠŗ

ŎźžŧŢŢĶ ĽŧĶŜŦŊŋŭĿŬźŎŀūŹļŖŪĹơŧķūźŎĶŦŏĿŎũŉŲŚťĹŜŧŖĿŬźŎķŢļŜŦŊŋŭ ŀūŹļĹŜŧŖŘƢŢŎŲŒļķŢļőŚũŊőŚŌŧļ

ĶŧŘűĶŞŊŘşŧŖŧŘŋűķŪŗŎŴŎŘŮŐķŢļşŮŊŘűŢŸŖŵœŘũĹŦŚ ŵŉƢŉŦļŎŪź 
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  űŖŬŹŢ  J   ĹŬŢ ĹŜŧŖŘƢŢŎŲŒļķŢļŜŦŊŋŭĿŬźŎ YH-ie{    

   J%  ĹŬŢ ĹŜŧŖŘŢƢŎŲŒļķŢļŎźžŧ YH-ie[    

   Kb  ĹŬŢ ĹŜŧŖĿƢƲŎķŢļŜŦŊŋŭŖŧŊŘŅŧŎŲŠƢļ Y#[   

 _*`  ĹŬŢ ĹơŧĹļŌŪŹĿŬźŎĶŦŏĿŎũŉķŢļŜŦŊŋŭ ŎŢĶĽŧĶŎŪźŗŦļŖŪşŖŏŦŊũĹŜŧŖŘƢŢŎŢŬŹŎŷ ķŢļ

ŜŦŊŋŭĿŬźŎŌŪŹŖŪőŚŊơŢĶŧŘŢŏŲŠƢļ űĿơŎ ĹŜŧŖŘƢŢŎĽžŧűœŧť &Qncagęa fc_r' şŕŧœŎžŧĹŜŧŖŘƢŢŎ &Fc_r 

amlbsargtgrw' şŦŖŐŘťşũŌōũŽĶŧŘœŧĹŜŧŖŘƢŢŎ &Amltcargtc fc_r rp_lqdcp amcdęagclr' ŲŚťœŬźŎŌŪŹőũŜ

ŊơŢŐŘũŖŧŊŘŜŦŊŋŭ űŐƩŎŊƢŎ şŖŏŦŊũűŠŚơŧŎŪźŖŦĶĽťķūźŎĶŦŏĹŜŧŖĿŬźŎķŢļŜŦŊŋŭ ŲŚťŠŧŵŉƢųŉŗĶŧŘŌŉŚŢļ  

  5,/,5 şŖŏŦŊũķŢļŢŧĶŧŝĿŬźŎ &Npmncprgcq md kmgqr _gp' ŢŧĶŧŝŀūŹļŴĿƢűŐƩŎŊŦŜĶŚŧļ

ŴŎĶŧŘœŧĹŜŧŖŘƢŢŎŵŐşŮơŜŦŊŋŭĿŬźŎ ŲŚťœŧĹŜŧŖĿŬźŎĽŧĶŜŦŊŋŭŎŦźŎŢŢĶŖŧŕŧŗŎŢĶ ĽťŐŘťĶŢŏŉƢŜŗ

ŢŧĶŧŝŲŠƢļŲŚťŵŢŎźžŧ ŀūŹļŖŪşŦŖŏŦŊũŲşŉļŵŉƢŉƢŜŗŊŦŜŲŐŘ 5 ŊŦŜ ŵŉƢŲĶơ ŢŭňŠŕŮŖũĶŘťűŐŧťŲŠƢļ &Rb'̀ 

ŢŭňŠŕŮŖũĶŘťűŐŧťűŐƙŗĶ &Ru'̀ ŢŭňŠŕŮŖũĽŭŉŎźžŧĹƢŧļ &Bcu+nmglr rckncp_rspc' ĹŜŧŖĿŬźŎşŦŖœŦŌōƥ 

&Relative humidity, rh' ĹŜŧŖĿŬźŎşŦŖŏŮŘňƥ &Absolute humidity' ŠŘŬŢŢŦŊŘŧşơŜŎĹŜŧŖĿŬźŎ &Fskgbgrw 

ratio' űŢŎŌŧŚŐƙ &Enthalpy' ŐŘũŖŧŊŘĽžŧűœŧť &Specific volume' ŌŦźļŎŪźŊŦŜŲŐŘŌŦźļ 7 ŖŪ ĹŜŧŖşŦŖœŦŎōƥĶŦŎ

ŲŚťşŧŖŧŘŋŲşŉļűŐƩŎŲőŎŕŮŖũŢŧĶŧŝĿŬźŎ 

 ŴŎĶŘťŏŜŎĶŧŘŢŏŲŠƢļ ŢŭňŠŕŮŖũĶŘťűŐŧťŲŠƢļķŢļŢŧĶŧŝĽťŚŉŚļűķƢŧŠŧ

ŢŭňŠŕŮŖũĽŭŉŎźžŧĹƢŧļ ŴŎķňťŌŪŹŢŭňŠŕŮŖũĶŘťűŐŧťűŐƙŗĶĽťŖŪĹơŧĹļŌŪŹĽŧĶŲőŎŕŮŖũŢŧĶŧŝĿŬźŎ űŖŬŹŢ

ŢŧĶŧŝĿŬźŎŋŮĶŌžŧŴŠƢŘƢŢŎķūźŎųŉŗŵŖơŖŪĶŧŘűœũŹŖŠŘŬŢŚŉŐŘũŖŧňŵŢŎźžŧ ŢŦŊŘŧşơŜŎĹŜŧŖĿŬźŎĽťŖŪĹơŧĹļŌŪŹ 

ŲşŉļŵŉƢŉƢŜŗűşƢŎŊŘļ ?A ŋƢŧŎžŧŢŧĶŧŝŘƢŢŎŎŪźŵŐŴĿƢŴŎĶŧŘŢŏŲŠƢļ ŢŭňŠŕŮŖũĶŘťűŐŧťŲŠƢļĽťŚŉŚļ 

ŲŚťĹŜŧŖĿŬźŎşŦŖœŦŌōƥĽťűœũŹŖķūźŎ űŎŬŹŢļĽŧĶŢŧĶŧŝŋơŧŗűŌĹŜŧŖŘƢŢŎŴŠƢĶŦŏŜŦŊŋŭĿŬźŎŲŚťŘŦŏĹŜŧŖĿŬźŎ

ĽŧĶŜŦŊŋŭŎŦźŎ ĶŧŘűŐŚŪŹŗŎŲŐŚļķŢļŢŧĶŧŝŎŪźŲŌŎŵŉƢŉƢŜŗűşƢŎŊŘļ AB ŴŎŲőŎŕŮŖũŢŧĶŧŝĿŬźŎ 

 



 

 

  00 

 
 

ŕŧœ 1 ŲőŎŕŮŖũŢŧĶŧŝĿŬźŎŲŚťĶŧŘűŐŚŪŹŗŎŲŐŚļşŖŏŦŊũķŢļŢŧĶŧŝŌŪŹŴĿƢŴŎĶŧŘŢŏŲŠƢļ 

 

ŌŪŹŖŧ8 ĶŘŖœŦŇŎŧœŚŦļļŧŎŌŉŲŌŎŲŚťŢŎŭŘŦĶŞƥĶŘťŌŘŜļœŚŦļļŧŎ* 0332 

 

ŘťŏŏŢŏŲŠƢļœŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥ 

 /, ĹŜŧŖŠŖŧŗķŢļŘťŏŏŢŏŲŠƢļœŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥ 

  ŘťŏŏŢŏŲŠƢļœŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥ &ĶŘťŌŘŜļœŚŦļļŧŎ* 034/' ĹŬŢ ųŘļŢŏŲŠƢļ         

ŌŪŹŢŢĶŲŏŏŘŮŐœŧŘŧųŏŚŧ ŠŚŦļĹŧŌžŧĽŧĶŜŦşŉŭŴşűŐƩŎŲőơŎųœŚŪĹŧŘƥŏŢűŎŊĿŎũŉűĹŚŬŢŏşŧŘŐƝŢļĶŦŎ

ŲşļŗŮŜŪ ŐƘŉŏŎŠŚŦļĹŧųĹŘļųŚŠťŌŪŹŊŦźļŢŗŮơŏŎœŬźŎŀŪűŖŎŊƥ ŀūŹļĶŧŘŴĿƢŲőơŎųœŚŪĹŧŘƥŏŢűŎŊŴŎĶŧŘŌžŧ

ŠŚŦļĹŧŌžŧŴŠƢŲşļŢŧŌũŊŗƥşơŢļőơŧŎŵŉƢŉŪ ŲŊơŘŦļşŪĹŜŧŖŘƢŢŎŌŪŹŲőơĽŧĶŕŧŗŴŎųŘļŢŏŲŠƢļĽťőơŧŎ

ŢŢĶŖŧŵŉƢŎƢŢŗ ĽūļŌžŧŴŠƢűĶũŉŕŧŜťűŘŬŢŎĶŘťĽĶ &Epccl fmsqc cddcar' ĹŜŧŖŘƢŢŎşơŜŎŴŠłơĽūļŋŮĶ

ĶŦĶűĶŸŏŢŗŮơŕŧŗŴŎųŘļŢŏ ŎŢĶĽŧĶŎŪźŲőơŎųœŚŪĹŧŘƥŏŢűŎŊŗŦļűŐƩŎľŎŜŎĹŜŧŖŘƢŢŎŌŪŹŉŪ ŖŪŎźžŧŠŎŦĶűŏŧ 

ŉŦŉųĹƢļŵŉƢļơŧŗ ŢŧŗŭĶŧŘŴĿƢļŧŎŎŧŎĶŜơŧ /. Őƙ ŲŚťűœŬŹŢŘťŏŧŗĹŜŧŖĿŬźŎŠŘŬŢŎźžŧŌŪŹŘťűŠŗŢŢĶĽŧĶ

őŚũŊŕŦňņƥŌŪŹŊƢŢļĶŧŘŢŏŲŠƢļŢŢĶĽŧĶŘťŏŏ ĽūļŖŪĶŧŘŊũŉŊŦźļœŦŉŚŖŉŮŉŢŧĶŧŝ ŲŚťŖŪĿơŢļŢŧĶŧŝ

űķƢŧűœŬŹŢŴŠƢŢŧĶŧŝŵŠŚűķƢŧųŘļŢŏ ŌŉŲŌŎŢŧĶŧŝŌŪŹŋŮĶŉŮŉŢŢĶŵŐ ųŉŗŴĿƢœŦŉŚŖĶŘťŲşŊŘļŲŚťŖŪ

ŲőļųŀŚŧűŀŚŚƥűœŬŹŢŴŠƢĶžŧŚŦļŵŔŔƝŧĶŦŏœŦŉŚŖ 

 0, ŘťŏŏŢŏŲŠƢļœŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥ 

  Qmbf_ cr _j ŝūĶŞŧĶŧŘŢŏŲŠƢļŉƢŜŗœŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥűœŬŹŢŘťűŠŗŎźžŧĽŧĶőŚũŊőŚ 

ŀūŹļĽťŢŧŝŦŗĶŧŘœŧĹŜŧŖŘƢŢŎ ųŉŗŌŦŹŜŵŐşŧŖŧŘŋŲŏơļĶŧŘŢŏŲŠƢļœŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥŲŏŏœŧ



 

 

  01 

ĹŜŧŖŘƢŢŎűŐƩŎ 0 Ųŏŏ ĹŬŢ ŲŏŏĶŧŘœŧĹŜŧŖŘƢŢŎŊŧŖōŘŘŖĿŧŊũ &L_rsp_j amltcargml bpwgle' ŀūŹļ

ŢŧŝŦŗŲŘļŚŢŗŊŦŜűŎŬŹŢļĽŧĶĶŧŘœŧĹŜŧŖŘƢŢŎ ŲŚťŲŏŏĶŧŘœŧĹŜŧŖŘƢŢŎŲŏŏŏŦļĹŦŏŢŧĶŧŝ 

&Dmpacb+amltclrgml bpwgle' ŀūŹļŢŧŝŦŗŲŘļŉŦŎĽŧĶœŦŉŚŖŴŎĶŧŘœŧĹŜŧŖŘƢŢŎŵŐŗŦļőŚőŚũŊ 

ŎŢĶĽŧĶŎŪźŗŦļŢŧĽŲŏơļĿŎũŉķŢļĶŧŘŢŏŲŠƢļŊŧŖŜũōŪĶŧŘŘŦŏŘŦļşŪ ųŉŗşŧŖŧŘŋŲŏơļŵŉƢ 1 Ųŏŏ ŵŉƢŲĶơ 

ŲŏŏŘŦŏŘŦļşŪųŉŗŊŘļ &Bgpcar kmbc bpwcp' ŲŏŏŘŦŏŘŦļşŪųŉŗŢƢŢŖ &Glbgpcar kmbc bpwcp' ŲŚťŲŏŏ

őşŖ &Kgvcb kmbc bpwcp' şžŧŠŘŦŏŘŧŗŚťűŢŪŗŉķŢļűĹŘŬŹŢļŢŏŲŠƢļĿŎũŉŊơŧļŷ ŵŉƢŲĶơ 

  0,/ űĹŘŬŹŢļŢŏŲŠƢļŲŏŏœŧĹŜŧŖŘƢŢŎŊŧŖōŘŘŖĿŧŊũ &L_rsp_j+amltcargml qmj_p 

bpwcp' űĹŘŬŹŢļŢŏŲŠƢļŲŏŏŎŪźŗŦļşŧŖŧŘŋŲŏơļŵŉƢ 0 ŐŘťűŕŌ 

   0,/,/ ŲŏŏŘŦŏœŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥųŉŗŊŘļ &Bgpcar kmbc' űĹŘŬŹŢļŢŏŲŏŏŎŪźŘŦļşŪ

ŉŜļŢŧŌũŊŗƥĽťŊĶŚļŏŎőŚũŊőŚŌŪŹ ŊƢŢļĶŧŘŢŏŲŠƢļųŉŗŊŘļ ĹŜŧŖĿŬźŎĽŧĶőŚũŊőŚĽťŋŮĶœŧķūźŎŵŐ

ŉƢŧŎŏŎųŉŗĶŧŘŵŠŚķŢļŢŧĶŧŝŌŪŹűĶũŉĽŧĶĶŧŘœŧĹŜŧŖŘƢŢŎŊŧŖōŘŘŖĿŧŊũ ŘŦļşŪŉŜļŢŧŌũŊŗƥĽť

şơļőơŧŎŜŦşŉŭųŐŘơļŲşļ ŀūŹļŢŧĽűŐƩŎœŚŧşŊũĶŠŘŬŢĶŘťĽĶĶŸŵŉƢ ŲőơŎųŐŘơļŲşļŉŦļĶŚơŧŜŌžŧŠŎƢŧŌŪŹ

ŐƝŢļĶŦŎĶŧŘşŮłűşŪŗĹŜŧŖŘƢŢŎ ųŉŗĶŧŘœŧĹŜŧŖŘƢŢŎŲŚťĶŧŘŲőơŘŦļşŪĹŜŧŖŘƢŢŎ ŌŦźļŗŦļŐƝŢļĶŦŎŒŭƜŎ

ŚťŢŢļŒŎŲŚťŲŖŚļŘŏĶŜŎŊơŧļ ŷ ŉƢŜŗ 

 

 
 

ŕŧœ 2 űĹŘŬŹŢļŢŏŲŠƢļŲŏŏŘŦŏŲşļŢŧŌũŊŗƥųŉŗŊŘļ 

 

ŌŪŹŖŧ8 Qmbf_* cr _j* /765 

 



 

 

  02 

   0,/,0 ŲŏŏŘŦŏœŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥŌŧļŢƢŢŖ &Glbgpcar kmbc' űĹŘŬŹŢļŢŏŲŠƢļŲŏŏ

ŎŪźĽťŖŪŲőļŘŦŏŘŦļşŪŉŜļŢŧŌũŊŗƥ ŀūŹļŌžŧļŧŎųŉŗŢŧŝŦŗĶŧŘœŧĹŜŧŖŘƢŢŎŲŏŏōŘŘŖĿŧŊũ &L_rsp_j 

amltcargml' ŢŧĶŧŝŘƢŢŎŌŪŹŵŉƢĽťŚŢŗŊŦŜŲŚťŵŠŚőơŧŎőŚũŊőŚŌŪŹŊƢŢļĶŧŘŢŏŲŠƢļ 

 

 
 

ŕŧœ 3 űĹŘŬŹŢļŢŏŲŠƢļŲŏŏŘŦŏŲşļŢŧŌũŊŗƥŌŧļŢƢŢŖ 

 

ŌŪŹŖŧ8 @_j_* /776 

 

  0,0 űĹŘŬŹŢļŢŏŲŠƢļŲŏŏœŧĹŜŧŖŘƢŢŎųŉŗŏŦļĹŦŏŢŧĶŧŝ &Forcedconvection solar bpwcp' 

   0,0,/ ŲŏŏŘŦŏœŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥųŉŗŊŘļ űĹŘŬŹŢļŢŏŲŠƢļŲŏŏŎŪź őŚőŚũŊŌŪŹ

ŊƢŢļĶŧŘŢŏŲŠƢļĽťŘŦŏŘŦļşŪŉŜļŢŧŌũŊŗƥųŉŗŊŘļ ŢŧĶŧŝŘƢŢŎĽťŋŮĶŉŮŉőơŧŎőŚũŊőŚųŉŗŢŧŝŦŗœŦŉŚŖ 

 

 

 



 

 

  03 

 
 

ŕŧœ 4 űĹŘŬŹŢļŢŏŲŠƢļŲŏŏŘŦŏŲşļŢŧŌũŊŗƥųŉŗŊŘļŲŚťŴĿƢœŦŉŚŖ 

 

ŌŪŹŖŧ8 Qmbf_* cr _j* /765 

   

 0,0,0 ŲŏŏŘŦŏœŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥŌŧļŢƢŢŖ &Glbgpcar kmbc' űĹŘŬŹŢļŢŏŲŠƢļ

ŲŏŏŎŪźĽťŖŪŲőļŘŦŏŘŦļşŪŢŧŌũŊŗƥŲŏŏŲőơŎŘŧŏŀūŹļŌžŧŠŎƢŧŌŪŹőŚũŊŢŧĶŧŝŘƢŢŎ ŲŚƢŜűŐƜŧŠŘŬŢŉŮŉőơŧŎ

şơŜŎŌŪŹŏŘŘĽŭőŚũŊőŚŀūŹļŢŗŮơŲŗĶşơŜŎĽŧĶŲőļŘŦŏŘŦļşŪŢŧŌũŊŗƥ 

 

 
 

ŕŧœ 5 ŲşŉļűĹŘơƲŢļŢŏŲŠƢļŲŏŏŘŦŏœŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥŌŧļŢƢŢŖ 

                          ŲŚťŴĿƢœŦŉŚŖŉŮŉŢŧĶŧŝ 

 

ŌŪŹŖŧ8 ĶŘŖœŦŇŎŧœŚŦļļŧŎŌŉŲŌŎŲŚťŢŎŭŘŦĶŞƥĶŘťŌŘŜļœŚŦļļŧŎ* 0332 

 



 

 

  04 

  şŘŧŜŭŇũ ŲŎŏűŎŪŗŘ &0330' ĶŚơŧŜŜơŧ ĶŧŘŢŏŲŠƢļ ĹŬŢ ĶŧŘŲŗĶŎźžŧŢŢĶĽŧĶŜŦŊŋŭĿũźŎ ųŉŗ

ĶŧŘŌžŧŴŠƢŎźžŧűŐŚŪŹŗŎşŋŧŎťűŐƩŎŵŢųŉŗŢŧŝŦŗĹŜŧŖŘƢŢŎ ĹŜŧŖŎũŗŖķŢļőŚőŚũŊŌŧļĶŧŘűĶŞŊŘ

şơŜŎŴŠłơŲŚƢŜŖŦĶűŐƩŎĶŧŘœŧĹŜŧŖŘƢŢŎ ĶŧŘŢŏŲŠƢļœŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥűŐƩŎĶŧŘŢŏŲŠƢļőŚőŚũŊ

ųŉŗŴĿƢĹŜŧŖŘƢŢŎĽŧĶœŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥ űœŬŹŢŘťűŠŗŎźžŧĽŧĶőŚũŊőŚ ŀūŹļűĶũŉķūźŎŵŉƢ 0 Ųŏŏ ĹŬŢ &/' 

ĶŧŘœŧĹŜŧŖŘƢŢŎŲŏŏŏŦļĹŦŏ &Dmpacb amltcargml' űĶũŉķūźŎŴŎĶŘňŪŌŪŹķŢļŵŠŚœŧĹŜŧŖŘƢŢŎőơŧŎőũŜ

ķŢļŲķŸļŉƢŜŗŲŘļŕŧŗŎŢĶ űĿơŎ œŦŉŚŖ űŐƩŎŊƢŎ ŲŚť &0' ĶŧŘœŧĹŜŧŖŘƢŢŎŲŏŏŢũşŘť &Dpcc 

amltcargml' űĶũŉķūźŎŴŎĶŘňŪŌŪŹķŢļŵŠŚœŧĹŜŧŖŘƢŢŎŵŠŚőơŧŎőũŜķŢļķŢļŲķŸļŉƢŜŗŲŘļŚŢŗŊŦŜŌŪŹ

űĶũŉķūźŎ ųŉŗŲŏơļĿŎũŉķŢļĶŧŘŢŏŲŠƢļŊŧŖŜũōŪĶŧŘŘŦŏŘŦļşŪŵŉƢŋūļ 2 Ųŏŏ ŵŉƢŲĶơ  

 /, ŘťŏŏŲŏŏŘŦŏœŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥųŉŗŊŘļ &Bgpcar kmbc' ųŉŗŘťŏŏŎŪźŘŦļşŪŉŜļ

ŢŧŌũŊŗƥĽťŊĶŚļŏŎőŚőŚũŊŌŪŹŊƢŢļĶŧŘŢŏŲŠƢļųŉŗŊŘļ ĹŜŧŖĿŬźŎĽŧĶőŚũŊőŚĽťŋŮĶœŧķūźŎŵŐ

ŉƢŧŎŏŎ ųŉŗĶŧŘŵŠŚķŢļŢŧĶŧŝŌŪŹűĶũŉĽŧĶĶŧŘœŧĹŜŧŖŘƢŢŎŊŧŖōŘŘŖĿŧŊũ ŘŦļşŪŉŜļŢŧŌũŊŗƥĽť

şơļőơŧŎŜŦşŉŭųŐŘơļŲşļ ŀūŹļŢŧĽűŐƩŎœŚŧşŊũĶŠŘŬŢĶŘťĽĶĶŸŵŉƢ ŲőơŎųŐŘơļŲşļŉŦļĶŚơŧŜ ŌžŧŠŎƢŧŌŪŹ

ŐƝŢļĶŦŎĶŧŘşŮłűşŪŗĹŜŧŖŘƢŢŎ ųŉŗĶŧŘœŧĹŜŧŖŘƢŢŎŲŚťĶŧŘŲőơŘŦļşŪĹŜŧŖŘƢŢŎ ŌŦźļŗŦļŐƝŢļĶŦŎŒŭƜŎ

ŚťŢŢļ ŒŎ ŲŚťŲŖŚļŘŏĶŜŎŊơŧļ ŷ ŉƢŜŗ 

 0, ŘťŏŏŢŏŲŠƢļŲŏŏŘŦŏœŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥŌŧļŢƢŢŖ &Glbgpcar kmbc' űŐƩŎĶŧŘŌžŧļŧŎ

ųŉŗŢŧŝŦŗĶŧŘœŧĹŜŧŖŘƢŢŎŲŏŏōŘŘŖĿŧŊũ ŀūŹļŢŧĶŧŝŘƢŢŎŌŪŹŵŉƢĽťŚŢŗŊŦŜŲŚťŵŠŚőơŧŎőŚũŊőŚŌŪŹ

ŊƢŢļĶŧŘŢŏŲŠƢļ 

 1, ŘťŏŏŢŏŲŠƢļœŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥŲŏŏőşŖ őŚũŊŕŦňņƥĽťŵŉƢŘŦŏœŚŦļļŧŎĹŜŧŖŘƢŢŎ

ŌŦźļĽŧĶŲőļŘŦŏŘŦļşŪŉŜļŢŧŌũŊŗƥŲŚťŘŦļşŪŉŜļŢŧŌũŊŗƥŌŪŹŊĶĶŘťŌŏőŚũŊŕŦňņƥųŉŗŊŘļ ŲŚťĽŧĶŲőļ

ŘŦŏŘŦļşŪŉŜļŢŧŌũŊŗƥ ųŉŗŖŪœŦŉŚŖűŐƜŧŢŧĶŧŝĽŧĶŲőļŘŦŏŘŦļşŪŉŜļŢŧŌũŊŗƥűķƢŧŵŐŗŦļĿơŢļŏŘŘĽŭ

őŚũŊŕŦňņƥ 

 2, ŘťŏŏŢŏŲŠƢļŲŏŏĶŘŪŎűţƢŧşƥ &Epcclfmsqc qmj_p bpwgle' ŘťŏŏŎŪźĽťŖŪŚŦĶŞňťűŐƩŎ

ųŘļűŘŬŢŎ ŀūŹļŐƘŉĹŚŭŖŉƢŜŗŜŦşŉŭųŐŘơļŲşļ űĿơŎ ĶŘťĽĶ ŠŘŬŢœŚŧşŊũĶĿŎũŉŊơŧļ ŷ űŖŬŹŢŘŦļşŪŉŜļ

ŢŧŌũŊŗƥşơļőơŧŎŜŦşŉŭŉŦļĶŚơŧŜűķƢŧŵŐŊĶĶŘťŌŏŗŦļőŚũŊŕŦňņƥ ŌžŧŴŠƢŢŭňŠŕŮŖũşŮļķūźŎ ŲŚťŲőơŘŦļşŪ             

ŢũŎŔŧűŘŉŢŢĶŖŧ ŲŊơŘŦļşŪŉŦļĶŚơŧŜőơŧŎŲőơŎŜŦşŉŭųŐŘơļŲşļŢŢĶŖŧŵŉƢŎƢŢŗ ŌžŧŴŠƢĹŜŧŖŘƢŢŎŋŮĶĶŦĶ

űĶŸŏŢŗŮơŕŧŗŴŎ ŢŭňŠŕŮŖũŢŧĶŧŝŕŧŗŴŎĽūļşŮļķūźŎ ĿơŜŗŌžŧŴŠƢőŚũŊŕŦňņƥŲŠƢļŵŉƢűŘŸŜ ųŉŗĹŜŧŖĿŬźŎŌŪŹ

ŢŢĶŖŧĽŧĶőŚũŊŕŦňņƥĽťŖŪœŦŉŚŖŉŮŉŢŧĶŧŝűœŬŹŢŘťŏŧŗĹŜŧŖĿŬźŎŌŪŹŘťűŠŗĽŧĶőŚũŊŕŦňņƥŢŢĶŖŧ

şŮơŢŧĶŧŝŲŜŉŚƢŢŖŕŧŗŎŢĶ ŉŦļŕŧœ 6 

 



 

 

  05 

 
 

ŕŧœ 6 ŲŏŏķŢļŘťŏŏŢŏŲŠƢļœŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥ 

 

ŌŪŹŖŧ8 şŘŧŜŭŇũ ŲŎŏűŎŪŗŘ* 0330 

 

 ŘťŏŏŢŏŲŠƢļŲŏŏĶŘŪŎűţƢŧşƥ űŐƩŎĶŧŘŴĿƢœŚŦļļŧŎşťŢŧŉ ųŉŗŴĿƢœŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥ

ŘơŜŖĶŦŏĹŜŧŖŘƢŢŎűŠŚŬŢŌũźļ ŀūŹļĿơŜŗŚŉĹơŧŴĿƢĽơŧŗŉƢŧŎœŚŦļļŧŎşũźŎűŐŚŬŢļŲŚťűŐƩŎĶŧŘŘŦĶŞŧ

şũŹļŲŜŉŚƢŢŖ ĶŧŘœŦŇŎŧŘťŏŏŢŏŲŠƢļŵŖƢŲŏŏĶŘŪŎűţƢŧşƥŌŪŹŋŮĶœŦŇŎŧķūźŎ ŵŉƢŢŢĶŲŏŏşŘƢŧļųŉŗŴĿƢ

ųĹŘļşŘƢŧļĹŚƢŧŗĶŦŏŏƢŧŎ ŀūŹļŖŪŠŚŦļĹŧűŐƩŎĽŦŹŜ ŲŚťŐƘŉĹŚŭŖŌŭĶŉƢŧŎŉƢŜŗœŚŧşŊũĶŲŏŏŖŪųœŘļ

ŢŧĶŧŝŢŗŮơŕŧŗŴŎ ŉƢŧŎŴŊƢŠŚŦļĹŧĽťűŐƩŎőƢŧŴŏşŪŉžŧ űœŬŹŢŴĿƢŉŮŉĶŚŬŎŘŦļşŪŉŜļŢŧŌũŊŗƥ ŲŚťŖŪœŦŉŚŖ

ŵŔŔƝŧĿơŜŗűŐƜŧŢŧĶŧŝőơŧŎĿơŢļŜơŧļŘťŠŜơŧļŲőơŎŉŮŉĶŚŬŎŘŦļşŪŉŜļŢŧŌũŊŗƥĶŦŏŠŚŦļĹŧŲŚťŵŠŚűķƢŧŵŐ

ŴŎşơŜŎŏŘŘĽŭőŚũŊŕŦňņƥ ŀūŹļŢŗŮơŉƢŧŎŚơŧļ ŢŧĶŧŝŏŧļşơŜŎĽťŋŮĶűŐƜŧŢŢĶŵŐŕŧŗŎŢĶŌŧļĿơŢļ

ŢŧĶŧŝŉƢŧŎŠŎƢŧ ŘťŏŏŢŏŲŠƢļŲŏŏŎŪźŎŢĶĽŧĶŎŪźŗŦļŖŪŘťŏŏĹŜŏĹŭŖŢŭňŠŕŮŖũ ŲŚťĹŜŧŖĿŬźŎ

şŦŖœŦŌōƥķŢļŢŧĶŧŝŕŧŗŴŎŘťŏŏŢŏŲŠƢļŲŏŏŢŦŊųŎŖŦŊũ ŖŪĶŧŘŝūĶŞŧŠŚŧŗĿũźŎŌŪŹŲşŉļŴŠƢűŠŸŎŜơŧĶŧŘ

ŢŏŲŠƢļŲŏŏĶŘŪŎűţŧşƥűŐƩŎŐŘťųŗĿŎƥŲŚťşŧŖŧŘŋŚŉŊƢŎŌŭŎŵŉƢĽŘũļ 
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ŕŧœ 7 ųĹŘļşŘƢŧļķŢļŘťŏŏŢŏŲŠƢļœŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥŲŏŏűŘŬŢŎĶŘťĽĶ 

 

ŌŪŹŖŧ8 Fmfclfcgk Slgtcpqgrw* 0..1 

 

 
 

ŕŧœ /. ĶŧŘŌžŧļŧŎķŢļŘťŏŏŢŏŲŠƢļœŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥŲŏŏűŘŬŢŎĶŘťĽĶ 

 

ŌŪŹŖŧ8 Fmfclfcgk Slgtcpqgrw* 0..1 
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 ĶŧŘŝūĶŞŧŲŚťœŦŇŎŧűĶŪŹŗŜĶŦŏĶŧŘŢŏŲŠƢļŖŪŖŧŢŗơŧļŊơŢűŎŬŹŢļ ŲŊơŉƢŜŗŐƧĽĽŭŏŦŎŖŪĶŧŘ

œŦŇŎŧĶŧŘŴĿƢűŌĹųŎųŚŗŪşŧŘşŎűŌŝŌŪŹŖŪĹŭňŕŧœŖŧĶŗũŹļķūźŎ űœŬŹŢşŧŖŧŘŋŎžŧŵŐŴĿƢĶŦŏĶŧŘœŦŇŎŧ

ŉƢŧŎœŚŦļļŧŎŴŠƢűĶũŉŐŘťşũŌōũŕŧœşŮļşŭŉ 

  0,1 ŜŦŊŋŭŐŘťşļĹƥķŢļĶŧŘŢŏŲŠƢļŉƢŜŗŲşļŢŧŌũŊŗƥ  

  ĶŧŘŢŏŲŠƢļŉƢŜŗŲşļŢŧŌũŊŗƥŖŪŜŦŊŋŭŐŘťşļĹƥűœŬŹŢŴŠƢĹŜŧŖŘƢŢŎĶŦŏőŚũŊŕŦňņƥ

ŲŚťŘŦĶŞŧĶŧŘŵŠŚķŢļŢŧĶŧŝųŉŗĶŧŘœŧŲŏŏōŘŘŖĿŧŊũŠŘŬŢĶŧŘœŧŲŏŏŏŦļĹŦŏ ŌžŧŴŠƢĹŜŧŖĿŬźŎ

şŖŉŭŚŚŉŚļ ŲŚťűœũŹŖĹŜŧŖűŘŸŜŴŎĶŧŘŎžŧűŢŧĹŜŧŖĿŬźŎŢŢĶĽŧĶőŚũŊŕŦňņƥ ĹŜŧŖŘƢŢŎĽŧĶ

ŲşļŢŧŌũŊŗƥŢŧĽĽơŧŗŴŠƢĶŦŏőŚũŊŕŦňņƥųŉŗŊŘļ ŠŘŬŢŲşļŢŧŌũŊŗƥŌžŧŴŠƢŢŧĶŧŝŖŪŢŭňŠŕŮŖũşŮļķūźŎ 

ĹŜŧŖĿŬźŎķŢļőŚũŊŕŦňņƥŌŪŹŢŗŮơŴŎŕŧŜťşŖŉŭŚĶŦŏĹŜŧŖĿŬźŎşŦŖœŦŎōƥķŢļşũŹļŲŜŉŚƢŢŖ&şŖĿŧŗ ųşŕň

ŘňřŌōũŽ* 032.' 

 0,2 ŐƧĽĽŦŗŌŪŹŖŪőŚĶŦŏĶŧŘŢŏŲŠƢļŉƢŜŗŲşļŢŧŌũŊŗƥ  

  şžŧŠŘŦŏŐƧĽĽŦŗŌŪŹŖŪőŚŊơŢĶŧŘŢŏŲŠƢļŉƢŜŗŲşļŢŧŌũŊŗƥ ŐŘťĶŢŏŉƢŜŗ &şŖĿŧŗ 

ųşŕňŘňřŌōũŽ* 032.' 

  0,2,/ ŐƧĽĽŦŗŉƢŧŎĶŧŘŲőơŘŦļşŪķŢļŉŜļŢŧŌũŊŗƥķūźŎŢŗŮơĶŦŏşŕŧœŢŧĶŧŝ ŲŚť

ŊžŧŲŠŎơļŌŧļŕŮŖũŝŧşŊŘƥ ĹŜŧŖűķƢŖŘŦļşŪ ŠŧŵŉƢĽŧĶŚťŊũĽŮŉķŢļŌŪŹŊŦźļ ŊžŧŲŠŎơļķŢļŉŜļŢŧŌũŊŗƥ ŲŚť

ĹŜŧŖŴşķŢļŌƢŢļŔƝŧ 

  0,2,0 ŐƧĽĽŦŗŉƢŧŎŢŭňŠŕŮŖũ ŢŦŊŘŧĶŧŘŢŏŲŠƢļķŢļőŚũŊŕŦňņƥķūźŎŢŗŮơĶŦŏ

ŢŭňŠŕŮŖũŢŧĶŧŝ ĶŚơŧŜĹŬŢ őŚũŊŕŦňņƥŎŦźŎĽťŋŮĶŉŮŉŀŦŏŘŦļşŪŉŜļŢŧŌũŊŗƥŲŚťŋơŧŗűŌĹŜŧŖŘƢŢŎşơŜŎ

ŠŎūŹļŴŠƢĶŦŏŢŧĶŧŝŲŠƢļŌŪŹűķƢŧŵŐŴŎűĹŘŬŹŢļŢŏŲŠƢļ ŲŚťŢŧĶŧŝĽťŎžŧűŢŧĹŜŧŖĿŬźŎŌŪŹŘťűŠŗŢŢĶĽŧĶ

őŚũŊŕŦňņƥŢŢĶŵŐ   

  0,2,1 ŐƧĽĽŦŗŉƢŧŎĹŜŧŖĿŬźŎşŦŖœŦŎōƥ ĹŜŧŖşŧŖŧŘŋķŢļĶŧŘŢŏŲŠƢļķūźŎŢŗŮơĶŦŏ

ĹŜŧŖŲŊĶŊơŧļŘťŠŜơŧļĹŜŧŖĿŬźŎķŢļőŚũŊŕŦňņƥĶŦŏĹŜŧŖĿŬźŎşŖŉŭŚķŢļőŚũŊŕŦňņƥ ŀūŹļŠŧŵŉƢĽŧĶ

ŢŭňŠŕŮŖũŲŚťĹŜŧŖĿŬźŎşŦŖœŦŎōƥķŢļŢŧĶŧŝ ųŉŗĹŜŧŖĿŬźŎşŦŖœŦŌōƥ &Pcj_rgtc fskgbgrw' ĹŬŢ 

ÿŢŦŊŘŧşơŜŎķŢļŐŘũŖŧňŵŢŎźžŧŌŪŹŖŪŢŗŮơĽŘũļŴŎŢŧĶŧŝ ŊơŢ ŐŘũŖŧňŵŢŎźžŧŌŪŹĽťŌžŧŴŠƢŢŧĶŧŝŢũŹŖŊŦŜ ň 

ŢŭňŠŕŮŖũűŉŪŗŜĶŦŎĀ ŠŘŬŢ ÿŢŦŊŘŧşơŜŎķŢļĹŜŧŖŉŦŎŵŢŎźžŧŌŪŹŖŪŢŗŮơĽŘũļ ŊơŢ ĹŜŧŖŉŦŎŵŢŎźžŧŢũŹŖŊŦŜĀ    

ŀūŹļĹơŧĹŜŧŖĿŬźŎşŦŖœŦŌōƥŲşŉļŴŎŘŮŐķŢļŘƢŢŗŚť ĶŧŘŜŦŉĹơŧĹŜŧŖĿŬźŎşŦŖœŦŌōƥŴŎŢŧĶŧŝşŧŖŧŘŋŜŦŉ

ŵŉƢĽŧĶűĹŘŬŹŢļŖŬŢ 0 ĿŎũŉ ĹŬŢ 

 1, ŵţųĶŘŖũűŊŢŘƥŲŏŏĶŘťűŐŧťűŐƙŗĶ+ĶŘťűŐŧťŲŠƢļ 

  ŵţųĶŘŖũűŊŢŘƥŲŏŏĶŘťűŐŧťűŐƙŗĶ+ĶŘťűŐŧťŲŠƢļ ŐŘťĶŢŏŵŐŉƢŜŗűŌŢŘƥŖŢŖũűŊŢŘƥ

şŢļŢŦŎ ŋŮĶŗūŉŊũŉŉƢŜŗŐŚŢĶŌŪŹŲķŸļŲŘļŀūŹļşŧŖŧŘŋŲĶŜơļŠŖŭŎŵŉƢŉƢŜŗŖŬŢ ŉƢŧŎŠŎūŹļĹŬŢŉƢŧŎűŌŢŘƥŖŢ



 

 

  1. 

ŖũűŊŢŘƥĶŘťűŐŧťŲŠƢļŜŦŉŢŭňŠŕŮŖũŢŧĶŧŝ ŢŪĶŉƢŧŎűŐƩŎűŌŢŘƥŖŢŖũűŊŢŘƥĶŘťűŐŧťűŐƙŗĶ &ŖŪŵşƢőƢŧŗūŉ

ŊũŉŢŗŮơŌŪŹşơŜŎŐŚŧŗķŢļűŌŢŘƥŖŢŖũűŊŢŘƥ' ĽťŜŦŉŢŭňŠŕŮŖũŢŧĶŧŝŌŪŹŚŉŚļűŖŬŹŢŎźžŧŘťűŠŗŢŢĶŵŐ ĹŜŧŖ

ŲŊĶŊơŧļķŢļŢŭňŠŕŮŖũķŢļűŌŢŘƥŖŢŖũűŊŢŘƥĶŘťűŐŧťŲŠƢļ ŲŚťűŌŢŘƥŖŢŖũűŊŢŘƥĶŘťűŐŧťűŐƙŗĶŗũŹļ

ŖŧĶűŌơŧŵŘ ŢŧĶŧŝĽťŗũŹļŲŠƢļŖŧĶűŌơŧŎŦźŎ ĶŧŘŠŧĹơŧĹŜŧŖĿŬźŎşŦŖœŦŌōƥŌžŧŵŉƢųŉŗŢơŧŎĹơŧĽŧĶŊŧŘŧļ

ĹŜŧŖĿŬźŎşŦŖœŦŌōƥŌŪŹŲŎŏŖŧŴŠƢœŘƢŢŖűĹŘŬŹŢļŜŦŉ 

  ŉŦļŎŦźŎĶŧŘŲşŉļŐŘũŖŧňŎźžŧŌŪŹŖŪŢŗŮơŴŎŜŦŊŋŭŉũŏ ĽťşŧŖŧŘŋŲşŉļŵŉƢŉƢŜŗŐŘũŖŧňŎźžŧŊơŢ

ŐŘũŖŧňŖŜŚŘŜŖűŐƙŗĶ &Ĺơŧ Ucr `_qc' ŠŘŬŢŐŘũŖŧňŎźžŧŊơŢŐŘũŖŧňŜŦŊŋŭŉũŏŲŠƢļ &Ĺơŧ Bpw `_qc'   

ŴŎķňťŌŪŹŢŏŖŜŚŘŜŖĽťűŐŚŪŹŗŎŲŐŚļŵŐŉƢŜŗ űŖŬŹŢĹžŧŎŜňĹŜŧŖĿŬźŎŲŏŏ Ucr `_qgq ĽťŌžŧŴŠƢĹơŧ

ĹŜŧŖĿŬźŎűŐŚŪŹŗŎŲŐŚļŢŗơŧļŵŖơşŖŹžŧűşŖŢ ŉŦļŎŦźŎŴŎĶŧŘĹžŧŎŜňŌŧļŢŭŊşŧŠĶŘŘŖ ĽťŴĿƢĹơŧ

ĹŜŧŖĿŬźŎ ŌŪŹĹžŧŎŜňŲŏŏ Bpw `_qgq ŀūŹļŖŜŚŲŠƢļűŐƩŎŅŧŎŴŎĶŧŘĹžŧŎŜň űŎŬŹŢļĽŧĶŖŜŚŲŠƢļŎŪźŖŪ

ĹơŧĹļŌŪŹŊŚŢŉĶŧŘŢŏ ĽūļŖŪĹŜŧŖşťŉŜĶŖŧĶĶŜơŧ ŋƢŧŴŠƢĹŜŧŖĿŬźŎŌŪŹ Ucr `_qgq űŌơŧĶŦŏ ɤu ŲŚť

ŴŠƢĹŜŧŖĿŬźŎŌŪŹ Bpw `_qgq űŌơŧĶŦŏ ɤb ŲŚƢŜ ĹơŧŌŦźļşŢļĽťŖŪĹŜŧŖşŦŖœŦŎōƥĶŦŎ ŢŦŊŘŧűŘŸŜŴŎĶŧŘŢŏ

ĶŦŏűşƢŎĶŘŧŔŲşŉļşŖŏŦŊũĶŧŘŢŏ űŖŬŹŢŎžŧŜŦŊŋŭŉũŏŌŪŹĽťŢŏŀūŹļűŐƙŗĶĿŬźŎŢŗơŧļűœŪŗļœŢŋūļőũŜŠŎƢŧŖŧ

ŲķŜŎŵŜƢŴŎĶŘťŲşŚŖŘƢŢŎ ŲŚƢŜŊũŉŊŧŖŊŘŜĽŜŦŉŢŦŊŘŧĹŜŧŖĿŬźŎĶŦŏŢŭňŠŕŮŖũķŢļŜŦŊŋŭŉũŏŎŦźŎ ŀūŹļ

ĶŚŵĶĶŧŘŢŏşŧŖŧŘŋŲŏơļŵŉƢűŐƩŎ 1 ŘťŗťŌŪŹŖŪŚŦĶŞňťŲŊĶŊơŧļĶŦŎ ĶŚơŧŜĹŬŢ &G' ĿơŜļŢŭơŎŜŦŊŋŭŉũŏ 

&GG' ĿơŜļŢŏŉƢŜŗŢŦŊŘŧűŘŸŜĹļŌŪŹ &GGG' ĿơŜļŢŏŉƢŜŗŢŦŊŘŧűŘŸŜŚŉŚļ 

 
 

ŕŧœ // ĶŧŘűŐŚŪŹŗŎŲŐŚļķŢļŢŦŊŘŧĹŜŧŖĿŬźŎĶŦŏŢŭňŠŕŮŖũķŢļŜŦŊŋŭŉũŏ 

 

ŌŪŹŖŧ8 şŖĿŧŗ ųşŕňŘňřŌōũŽ* 032. 



 

 

  1/ 

 ĽŧĶŕŧœ // şŧŖŧŘŋŢōũŏŧŗĶŧŘűŐŚŪŹŗŎŲŐŚļķŢļŢŦŊŘŧĹŜŧŖĿŬźŎĶŦŏŢŭňŠŕŮŖũķŢļ

ŜŦŊŋŭŉũŏŵŉƢŉŦļŊơŢŵŐŎŪź 

 /, ĿơŜļŢŭơŎŜŦŊŋŭŉũŏ űŐƩŎĿơŜļŌŪŹŢŭňŠŕŮŖũķŢļŜŦŊŋŭŉũŏĽťĹơŢŗŷ űœũŹŖķūźŎĽŧĶŢŭňŠŕŮŖũŊŦźļŊƢŎ 

&ŢŭňŠŕŮŖũŠƢŢļ' ĽŎŋūļŢŭňŠŕŮŖũşŖŉŭŚŌŪŹķūźŎŢŗŮơĶŦŏűļŬŹŢŎŵķĶŧŘŢŏ űŘŪŗĶŜơŧ ĿơŜļŢŭơŎŜŦŊŋŭŉũŏ ŴŎĶŘňŪ

ŌŪŹŜŦŊŋŭŉũŏŵŉƢŘŦŏĹŜŧŖŘƢŢŎŉƢŜŗĶŧŘœŧĹŜŧŖŘƢŢŎųŉŗŚŖŘƢŢŎ ŢŭňŠŕŮŖũşŖŉŭŚŎŪźĽťŖŪĹơŧűŌơŧĶŦŏ

ŢŭňŠŕŮŖũĶŘťűŐŧťŲŠƢļķŢļŚŖŘƢŢŎŎŦźŎ 

 0, ĿơŜļŢŏŉƢŜŗŢŦŊŘŧűŘŸŜĹļŌŪŹ ĹŬŢ ŜŦŊŋŭŉũŏĽťŖŪŢŭňŠŕŮŖũĹļŌŪŹ ŐŘũŖŧňĹŜŧŖŘƢŢŎŌŦźļŠŖŉ

ŌŪŹŵŉƢŘŦŏĽťŋŮĶŴĿƢŵŐŴŎĶŧŘŘťűŠŗĹŜŧŖĿŬźŎűŌơŧŎŦźŎ ĿŦźŎķŢļĶŧŘŘťűŠŗĽťűĶũŉŌŪŹőũŜŠŎƢŧķŢļŜŦŊŋŭŉũŏ

ųŉŗŢŦŊŘŧűŘŸŜŴŎĶŧŘŢŏĽťŖŪĹơŧĹļŌŪŹ ĿơŜļŎŪźűŘŪŗĶŜơŧ ĿơŜļŢŏŉƢŜŗŢŦŊŘŧűŘŸŜĹļŌŪŹ ŀūŹļĽťŉžŧűŎũŎŵŐ

ŊŘŧŏűŌơŧŌŪŹŖŪĹŜŧŖĿŬźŎŢũşŘťŴŠƢŘťűŠŗŢŗŮơŌŪŹőũŜŠŎƢŧķŢļŜŦŊŋŭŉũŏ ųŉŗŢŦŊŘŧĹŜŧŖĿŬźŎķŢļŜŦŊŋŭŉũŏĽť

ŚŉŚļŉƢŜŗŢŦŊŘŧűŘŸŜĹļŌŪŹ 

 1, ĿơŜļŢŏŉƢŜŗŢŦŊŘŧűŘŸŜŚŉŚļ ĹŬŢ űŖŬŹŢŢŏŵŐűŘŬŹŢŗ ŷ ĽŎŐŘũŖŧňĹŜŧŖĿŬźŎŌŪŹőũŜŠŎƢŧ

ŜŦŊŋŭŉũŏŲŠƢļŚļ ŲŚťĹŜŧŖĿŬźŎŕŧŗŴŎűŎŬźŢŜŦŊŋŭŉũŏűŘũŹŖŚŉŚļ ĹŜŧŖĿŬźŎŢũşŘťŕŧŗŴŎŊŦŜŜŦŊŋŭŉũŏĽťŀūŖ

ķūźŎŖŧŌŉŲŌŎ ŴŠƢŌŦŎĶŦŏŢŦŊŘŧűŘŸŜŴŎĶŧŘŘťűŠŗŌŪŹőũŜŠŎƢŧ ĽūļűŘũŹŖűķƢŧşŮơĿơŜļŌŪŹ 1 ŵŉƢŲĶơ ĿơŜļŢŏŉƢŜŗ

ŢŦŊŘŧűŘŸŜŚŉŚļ ĿŦźŎķŢļĶŧŘŘťűŠŗĽťĹơŢŗŷ űŚŬŹŢŎŚļŚūĶűķƢŧŵŐŴŎűŎŬźŢŜŦŊŋŭŉũŏŢŭňŠŕŮŖũķŢļŜŦŊŋŭŉũŏ

ĽťűŘũŹŖűķƢŧŴĶŚƢŢŭňŠŕŮŖũķŢļŚŖŘƢŢŎĽŧĶŏŘũűŜňœŬźŎőũŜ ŴŎĶŧŘŢŏĹŜŧŖŘƢŢŎĽťŊƢŢļűķƢŧŵŐŋūļ

ŕŧŗŴŎűŎŬźŢŜŦŊŋŭŉũŏ ŎŢĶĽŧĶŎŪźĹŜŧŖŘƢŢŎşơŜŎŠŎūŹļŗŦļŊƢŢļŴĿƢŵŐŴŎĶŧŘŴŠƢĹŜŧŖŘƢŢŎŊŦŜŜŦŊŋŭŉũŏűŢļ

ŢŪĶŉƢŜŗ ŢŦŊŘŧűŘŸŜŴŎĶŧŘŢŏĽūļĹơŢŗŷ ŚŉŚļŊŧŖűŜŚŧŌŪŹőơŧŎŵŐ ųŉŗŢŦŊŘŧűŘŸŜŴŎĶŧŘŢŏ &Bpwgle 

p_rc' ŲŏơļŢŢĶűŐƩŎ 

  1,/ ŢŦŊŘŧűŘŸŜŴŎĶŧŘŢŏĹļŌŪŹ ŴŎĿơŜļŢŏŉƢŜŗŢŦŊŘŧűŘŸŜĹļŌŪŹ ŐŘũŖŧňĹŜŧŖŘƢŢŎŌŪŹŵŉƢŘŦŏ

ŌŦźļŠŖŉĽťŋŮĶŴĿƢŵŐŴŎĶŧŘŘťűŠŗĹŜŧŖĿŬźŎ űĶũŉűŐƩŎşŕŧœşŖŉŭŚĽŚŎƥķūźŎ ųŉŗŜŦŊŋŭŉũŏĽťŖŪŢŭňŠŕŮŖũ

ĹļŌŪŹŌŪŹ mT ŲŚťŢŦŊŘŧűŘŸŜŴŎĶŧŘŢŏĽťķūźŎŢŗŮơĶŦŏűļŬŹŢŎŵķŕŧŗŎŢĶűŐƩŎşơŜŎŴŠłơ ĹŬŢŢŭňŠŕŮŖũ T

ŲŚťĹŜŧŖĿŬźŎHķŢļŚŖŘƢŢŎ ŢŦŊŘŧűŘŸŜŴŎĶŧŘŢŏĹļŌŪŹ AR ĽťşŧŖŧŘŋŲşŉļŵŉƢŉŦļşŖĶŧŘŊơŢŵŐŎŪź 

  ( ) ( )A H m m

W d
R k H H T T

A d

w a

q l
=- = - @ -             &5' 

 ŴŎŌŪŹŎŪźşŦłŚŦĶŞňƥ q ŲŌŎűŜŚŧ q şŦłŚŦĶŞňƥ aŲŌŎşŦŖŐŘťşũŌōũŽĶŧŘŋơŧŗűŌĹŜŧŖŘƢŢŎ 

U-k0±I şŦłŚŦĶŞňƥ Hk ŲŌŎ K_qq Rp_lqdcp Amcdęagclr ŠŎơŜŗ ie-q±k0±ie+Ŏźžŧ-ie+ŢŧĶŧŝŲŠƢļ 

şŦłŚŦĶŞňƥ l ŲŌŎĹŜŧŖŘƢŢŎŲŒļķŢļĶŧŘŘťűŠŗ H-ie+Ŏźžŧ ĶŘňŪŌŪŹŵŉƢŘŦŏĹŜŧŖŘƢŢŎĽŧĶŚŖŘƢŢŎ

űŌơŧŎŦźŎ mT ĽťŖŪĹơŧűŌơŧĶŦŏŢŭňŠŕŮŖũĶŘťűŐŧťűŐƙŗĶ wT ķŢļŚŖŘƢŢŎ 

   
( )w

A

T T
R

a

l

-
=                 &6' 
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ŢŦŊŘŧűŘŸŜŴŎĶŧŘŢŏĽťĹžŧŎŜňŵŉƢĽŧĶşŮŊŘķƢŧļŊƢŎ ŴŎŌŪŹŎŪź ĹŜŧŖŘƢŢŎŲŒļķŢļĶŧŘ

ĶŚŧŗűŐƩŎŵŢķŢļŎźžŧ l ŠŎơŜŗ H-ie+Ŏźžŧ ĽťŴĿƢĹơŧŌŪŹŢŭňŠŕŮŖũ wT  &ŢŭňŠŕŮŖũĶŘťűŐŧťűŐƙŗĶ' 

 1,0 ŢŦŊŘŧűŘŸŜŴŎĶŧŘŢŏŉƢŜŗŢŦŊŘŧűŘŸŜŚŉŚļ ĽťķūźŎŢŗŮơĶŦŏşŖŏŦŊũķŢļŜŦŊŋŭŉũŏŲŚť

űļŬŹŢŎŵķĶŧŘŢŏ ŲŊơŘŮŐŘơŧļķŢļűşƢŎĶŘŧŔĹŭňŚŦĶŞňťĶŧŘŢŏŴŎĿơŜļŢŦŊŘŧűŘŸŜŚŉŚļŎŪźĽťķūźŎŢŗŮơĶŦŏ

űļŬŹŢŎŵķŕŧŗŴŎ ŵŉƢŲĶơ ŚŦĶŞňťķŢļŜŦŊŋŭŉũŏ şŖŏŦŊũķŢļĹŜŧŖĿŬźŎŕŧŗŴŎŜŦŊŋŭŌŪŹŖŪŢŗŮơ ŤŚŤ ŖŧĶĶŜơŧ

űļŬŹŢŎŵķĶŧŘŢŏŕŧŗŎŢĶ űĿơŎ ŢŭňŠŕŮŖũ ĹŜŧŖĿŬźŎ ĹŜŧŖűŘŸŜķŢļŚŖŘƢŢŎ ŤŚŤ űŖŬŹŢŌžŧĶŧŘŜŦŉ

űşƢŎĶŘŧŔŢŦŊŘŧűŘŸŜŴŎĿơŜļŢŦŊŘŧűŘŸŜŚŉŚļķŢļŜŦşŉŭŊơŧļ ŷ ĽťŲŏơļŵŉƢűŐƩŎ 2 ŐŘťűŕŌ 

 
 

ŕŧœ /0 űşƢŎĶŘŧŔŢŦŊŘŧűŘŸŜŴŎĶŧŘŢŏŴŎĿơŜļŢŦŊŘŧűŘŸŜŚŉŚļ 

 

ŌŪŹŖŧ8 şŖĿŧŗ ųşŕňŘňřŌōũŽ* 032. 

 

  ĽžŧŎŜŎŐŘťűŕŌŊơŧļ ŷ ķƢŧļŊƢŎ ŘŮŐ &_' ĽťœŏŵŉƢŴŎĶŘňŪŌŪŹŢŎŭŕŧĹķŢļŜŦŊŋŭŉũŏŖŪŎźžŧ

ŢŗŮơŴŎŘŮŐŌŪŹĹơŢŎķƢŧļűŐƩŎŢũşŘť ĶŚơŧŜĹŬŢ ĶŧŘŢŏŠŗŉķŢļűŠŚŜ űŗŬŹŢŏŧļ ŢŎŭŕŧĹķŎŧŉűŚŸĶŌŪŹŖŪűşƢŎ

őơŧŎŝŮŎŗƥĶŚŧļŵŖơűĶũŎ 3 kk űŐƩŎŊƢŎ ŘŮŐ &'̀ œŏŵŉƢŴŎŢŎŭŕŧĹķŎŧŉĽũżŜŌŪŹŖŪşŖŏŦŊũ Lml+wbpmnfgjga 

ŠŘŬŢŜŦşŉŭŌŪŹŖŪŚŦĶŞňťűŐƩŎűşƢŎŴŗşŦźŎŷ űŐƩŎŊƢŎ ŌŦźļŘŮŐ &_' ŲŚť &'̀ űŐƩŎŜŦşŉŭŌŪŹŎźžŧĽťűĹŚŬŹŢŎŌŪŹşŮơ

őũŜŠŎƢŧŉƢŜŗŲŘļ A_ngjj_pw ĿơŜļŢŦŊŘŧűŘŸŜŚŉŚļķŦźŎŌŪŹ / ŘŮŐ &b' ųŉŗŖŧĶĽťœŏŴŎĶŧŘŢŏşŧŘűŎŬźŢ

űŉŪŗŜ űĿơŎ şŏŮơ ĶŧŜ űĽŚŧŊũŎ ŤŚŤ ŀūŹļŵŖơŖŪĿơŜļŢŏŉƢŜŗŢŦŊŘŧĹļŌŪŹ ųŉŗŢŦŊŘŧĹŜŧŖĿŬźŎŌŪŹőũŜĽťŚŉŚļ

ŢŗơŧļŘŜŉűŘŸŜĽŎűŌơŧĶŦŏŢŦŊŘŧĹŜŧŖĿŬźŎşŖŉŭŚĶŦŏŚŖŘƢŢŎ ŠŚŦļĽŧĶŎŦźŎ ĶŧŘŲœŘơķŢļŎźžŧŕŧŗŴŎ

ŜŦŊŋŭŉũŏĽťŖŪŢũŌōũœŚűŉơŎĿŦŉŌŪŹşŭŉ  ĶŧŘŢŏŘŮŐ &a' ŜŦŊŋŭŉũŏŖŪşŖŏŦŊũŘťŠŜơŧļ &_' &'̀ ĶŦŏ &b' ųŉŗĿơŜļ

ŢŦŊŘŧĶŧŘŢŏŲŠƢļŚŉŚļ ĽťŖŪ 0 ĿơŜļ ĹŬŢŠŚŦļĽŧĶűĶũŉĿơŜļŢŦŊŘŧűŘŸŜŚŉŚļķŦźŎŌŪŹ / ŲŚƢŜĽťűķƢŧşŮơĿơŜļ

ŢŦŊŘŧűŘŸŜŚŉŚļķŦźŎŌŪŹ 0 ųŉŗĶŘňŪ &Ķ' ĽťœŏŴŎŜŦşŉŭŌŪŹŖŪ Mqkmrga u_rcp űĿơŎ ŉũŎűŠŎŪŗŜ ŲŚťĶŘňŪ 

&ķ' űŐƩŎŘŮŐŌŪŹŌŦŹŜŵŐŌŪŹşŭŉ œŏŵŉƢŴŎŜŦşŉŭŠŚơŢ ĿŦźŎŊťĶŢŎ űŐƩŎŊƢŎ ŘťŗťűŜŚŧŌŪŹŊƢŢļŴĿƢŴŎĶŧŘŢŏųŉŗ

ĹŘơŧŜ ŷ şžŧŠŘŦŏŘŮŐ &_' &'̀ ĽťŲŐŘőŦŎŊŧŖĹŜŧŖŠŎŧķŢļŜŦşŉŭ ķňťŌŪŹŘŮŐ &b' ĽťŲŐŘőŦŎŊŧŖ
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ĹŜŧŖŠŎŧķŢļŜŦŊŋŭŉũŏĶžŧŚŦļşŢļ şơŜŎŘŮŐ &a' ĽťŢŗŮơŘťŠŜơŧļŌŦźļşŢļŲŏŏķƢŧļŊƢŎ ųŉŗŴŎĶŧŘŝūĶŞŧ

ĹŘŦźļŎŪźĽťűŐƩŎĶŘňŪŊŮƢŢŏŲŏŏŋŧŉ &Rp_w bpwcp' ųŉŗŊŮƢŢŏŲŏŏŎŪź ĽťŎžŧŜŦŊŋŭŉũŏŜŧļŵŜƢŴŎŋŧŉ 

ŊťŲĶŘļ ŠŘŬŢŲőơŎŌŪŹŖŪŘŮœŘŭŎ ŲŚƢŜűŐƜŧŚŖŘƢŢŎķŎŧŎŵŐĶŦŏőũŜŠŎƢŧŜŦŊŋŭŉũŏ ŠŘŬŢűŐƜŧŊŦźļľŧĶĶŦŏĶƢŎ

ŋŧŉŌŪŹŗŢŖŴŠƢŚŖőơŧŎŵŉƢ ŚŖŘƢŢŎĽťőơŧŎűķƢŧŵŐŴŎĿŦźŎŜŦŊŋŭŉũŏ űŎŬŹŢļĽŧĶĽťŴĿƢŚŖŘƢŢŎŌŪŹŖŪĹŜŧŖűŘŸŜ

ŵŖơşŮļŎŦĶ ŜŦŊŋŭŉũŏĽūļŗŦļŢŗŮơŎũŹļ ŵŖơĶơŢŴŠƢűĶũŉĶŧŘşŦŹŎşťűŌŬŢŎŠŘŬŢĶŧŘĶŘťŲŌĶŴŉ ŷ ŵŖơűĶũŉĹŜŧŖ

űşŪŗŠŧŗĽŧĶĶŧŘŲŊĶŠŦĶ ŊŮƢŢŏŲŏŏŎŪźĽťŌžŧļŧŎŲŏŏĶť &@_raf' ĽūļűŠŖŧťĶŦŏŜŦŊŋŭŉũŏŌŪŹŊƢŢļĶŧŘ

ŢŏŉƢŜŗĶŧŘĹŜŏĹŭŖŕŧŗŴŊƢűļŬŹŢŎŵķĶŧŘŢŏűķƢŖļŜŉ ŠŘŬŢŢŏŜŦŊŋŭŉũŏŠŚŧŗŷ ĿŎũŉŲŊơĽžŧŎŜŎŎƢŢŗ ŷ 

ŠŘŬŢŴĿƢĶŦŏĶŧŘĹŜŏĹŭŖŲŏŏųŐŘŲĶŘŖŀūŹļĹơŢŗ ŷ ŐŘŦŏŢŭňŠŕŮŖũŵŐŊŧŖĹŜŧŖűŠŖŧťşŖ 

 

 
 

ŕŧœ /1 űĹŘŬŹŢļŢŏ Rp_w Bpwcp 

 

ŌŪŹŖŧ8 şŖĿŧŗ ųşŕňŘňřŌōũŽ* 032. 

 

 1,1 ŵţųĶŘŖũűŊŢŘƥŲŏŏŉũĽũŊŢŚ ŴĿƢļŧŎŵŉƢļơŧŗŲŚťşŧŖŧŘŋŜŦŉĹŜŧŖĿŬźŎşŦŖœŦŌōƥŵŉƢŴŎ

ĿơŜļĶŜƢŧļ ŀūŹļűŠŖŧťĶŦŏŎŦĶűŘŪŗŎŀūŹļŵŖơşťŉŜĶŴŎĶŧŘŴĿƢŵţųĶŘŖũűŊŢŘƥŲŏŏĶŘťűŐŧťűŐƙŗĶ+ĶŘťűŐŧť

ŲŠƢļ ŲŊơŖŪķƢŢĽžŧĶŦŉĹŬŢ ŘŧĹŧĽťŲœļĶŜơŧŲŚťŊƢŢļĶŧŘĶŧŘŉŮŲŚŘŦĶŞŧŖŧĶĶŜơŧŵţųĶŘŖũűŊŢŘƥŲŏŏ

ĶŘťűŐŧťűŐƙŗĶ+ĶŘťűŐŧťŲŠƢļĽūļşŘŭŐŵŉƢŜơŧ ŘťŏŏŢŏŲŠƢļœŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥ şžŧŠŘŦŏŢŏŲŠƢļ

őŚőŚũŊŌŧļĶŧŘűĶŞŊŘŊơŧļ ŷ ŠŚŧŗŲŏŏ ŀūŹļŖŪŝŦĶŗŕŧœŴŎĶŧŘŎžŧŵŐŴĿƢļŧŎĽŘũļŵŉƢ ųŉŗűľœŧť

ŢŗơŧļŗũŹļŘťŏŏŢŏŲŠƢļŲŏŏűŘŬŢŎĶŘťĽĶ ŀūŹļşťŉŜĶŊơŢĶŧŘŴĿƢļŧŎ ŢŗơŧļŵŘĶŸŊŧŖŘťŏŏŢŏŲŠƢļŉƢŜŗ

œŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥ űŐƩŎŘťŏŏŌŪŹŖŪĶŧŘŚļŌŭŎűŘũŹŖŊƢŎşŮļ ŉŦļŎŦźŎŠŧĶĽťşơļűşŘũŖŴŠƢűĶũŉĶŧŘŴĿƢŢŗơŧļ
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ŲœŘơŠŚŧŗ ĹŜŘŖŪĶŧŘşŎŦŏşŎŭŎűļũŎŚļŌŭŎŏŧļşơŜŎŲĶơĿŭŖĿŎ ŠŘŬŢőŮƢŐŘťĶŢŏĶŧŘ ŌŪŹŖŪĶŧŘŢŏŲŠƢļ

őŚũŊŕŦňņƥŊơŧļ ŷ ŀūŹļĽťűŐƩŎĶŧŘűœũŹŖĹŭňĹơŧķŢļőŚũŊŕŦňņƥŎŦźŎ ŷ ŲŚťűŐƩŎĶŧŘűœũŹŖŘŧŗŵŉƢŵŐşŮơ

ŌƢŢļŋũŹŎŵŉƢŖŧĶķūźŎŢŪĶŉƢŜŗ 

  1,2 ŐŘťşũŌōũŕŧœķŢļűĹŘŬŹŢļŢŏŲŠƢļŢŦĽľŘũŗť 

   ĶŧŘŠŧŐŘťşũŌōũŕŧœķŢļűĹŘŬŹŢļŢŏŲŠƢļŢŦĽľŘũŗť űŐƩŎĶŧŘĹũŉŢŦŊŘŧĶŧŘŋơŧŗűŌ

ĹŜŧŖŘƢŢŎķŢļőŚőŚũŊ ĶŦŏœŚŦļļŧŎŌŪŹŴĿƢŴŎĶŧŘŢŏŲŠƢļŊơŢŠŎơŜŗűŜŚŧ ŀūŹļŴŎŌŪŹŎŪźŠŖŧŗŋūļ ŢŦŊŘŧ

ĶŧŘŲŠƢļķŢļőŚũŊőŚ ųŉŗŌŦŹŜŵŐŢŦŊŘŧĶŧŘŲŠƢļķŢļőŚũŊőŚŌŧļĶŧŘűĶŞŊŘĽťŲŏơļűŐƩŎ 0 ĿơŜļ 

ŵŉƢŲĶơ ĿơŜļŢŦŊŘŧĶŧŘŲŠƢļĹļŌŪŹ &Amlqr_lr+p_rc pcegkc' ŀūŹļűŐƩŎĿơŜļŲŘĶķŢļĶŧŘŲŠƢļ ŲŚťĿơŜļ

ŢŦŊŘŧŲŠƢļŚŉŚļ &D_jjgle+p_rc pcegkc' ŀūŹļŊơŢĽŧĶĿơŜļŲŘĶ ŴŎĿơŜļĶŧŘŲŠƢļĹļŌŪŹ ĶŧŘŘťűŠŗķŢļ

ŎźžŧĽťűĶũŉŌŪŹőũŜķŢļőŚũŊőŚ ŚŦĶŞňťĶŧŘŘťűŠŗĽťĹŚƢŧŗĶŦŏĶŧŘŘťűŠŗķŢļŎźžŧĽŧĶŕŧĿŎť                

&ĶŘŖœŦŇŎŧœŚŦļļŧŎŌŉŲŌŎŲŚťŢŎŭŘŦĶŞƥœŚŦļļŧŎĶŘťŌŘŜļœŚŦļļŧŎ* 0325'  

   1,2,/ ĶŧŘŢŢĶŲŏŏűĹŘŬŹŢļŴŠƢœŚŦļļŧŎĹŜŧŖŘƢŢŎ űĶŪŹŗŜĶŦŏĶŧŘĹžŧŎŜňœŬźŎŌŪŹ

şžŧŠŘŦŏŌŪŹĽťŋơŧŗűŌĹŜŧŖŘƢŢŎ ŐŘũŖŧňŌŪŹŊƢŢļĶŧŘ űŖŬŹŢŘŮƢŢŦŊŘŧĶŧŘŵŠŚ ŲŚťŢŭňŠŕŮŖũķŢļķŢļŵŠŚ

ŌŪŹĽťűķƢŧŲŚťŢŢĶĽŧĶűĹŘŬŹŢļŴŠƢœŚŦļļŧŎĹŜŧŖŘƢŢŎ ŎŢĶĽŧĶŎŪźőŮƢŢŢĶŲŏŏŗŦļŊƢŢļĶžŧŠŎŉķŎŧŉ

ķŢļşơŜŎŊơŧļ ŷ ķŢļűĹŘŬŹŢļŴŠƢœŚŦļļŧŎĹŜŧŖŘƢŢŎ űĿơŎ ķŎŧŉŌơŢ ĹŜŧŖŗŧŜķŢļŌơŢŌŪŹŴĿƢ ŘťŗťŜŧļ

ŌơŢ ŲŚťŚŦĶŞňťĶŧŘŜŧļŌơŢ űŐƩŎŊƢŎ ĶŧŘŢŢĶŲŏŏűĹŘŬŹŢļŲŚĶűŐŚŪŹŗŎĹŜŧŖŘƢŢŎ űŘŧŗŦļŊƢŢļ

ĹžŧŎūļŋūļĹơŧŴĿƢĽơŧŗŴŎĶŧŘşŘƢŧļűĹŘŬŹŢļ ŲŚťĹơŧŴĿƢĽơŧŗŴŎĶŧŘűŉũŎűĹŘŬŹŢļ űĹŘŬŹŢļŴŠƢœŚŦļļŧŎĹŜŧŖ

ŘƢŢŎŌŪŹŵŉƢŘŦŏĶŧŘŢŢĶŲŏŏŢŗơŧļŋŮĶŊƢŢļĹŜŘŖŪĹơŧŴĿƢĽơŧŗŌŪŹŊŹžŧŌŪŹşŭŉ  

   ĶŧŘĹžŧŎŜňœŬźŎŌŪŹŌŪŹŴĿƢŴŎĶŧŘŋơŧŗűŌĹŜŧŖŘƢŢŎŴŎųŘļŢŏ ŴĿƢşŖĶŧŘŉŦļŊơŢŵŐŎŪź 

&ŎŦĶşũŌōũŽ ĹŮŜŦŇŎŧĿŦŗ* 0310'  

Q UA T= D                          &7' 

   şžŧŠŘŦŏŴŎĶŧŘĹžŧŎŜňœŬźŎŌŪŹŌŪŹŴĿƢŴŎĶŧŘŋơŧŗűŌĹŜŧŖŘƢŢŎ ųŉŗĶŧŘœŧŘťŠŜơŧļ

ķŢļŵŠŚŲŚťőŎŦļĽťŊƢŢļŴĿƢşŖĶŧŘşžŧŠŘŦŏĶŧŘœŧĹŜŧŖŘƢŢŎ ŉŦļŎŦźŎ œŬźŎŌŪŹĶŧŘŋơŧŗűŌĹŜŧŖŘƢŢŎ

ŕŧŗŴŎųŘļŢŏ ŴĿƢşŖĶŧŘ ŉŦļŊơŢŵŐŎŪź &ŎŦĶşũŌōũŽ ĹŮŜŦŇŎŧĿŦŗ* 0310'  

Q hA T= D                                  &/.' 

   űŖŬŹŢ  Q ĹŬŢ  œŚŦļļŧŎŌŪŹŴĿƢ &U'  

        A  ĹŬŢ  œŬźŎŌŪŹķŢļűĹŘŬŹŢļŴŠƢœŚŦļļŧŎĹŜŧŖŘƢŢŎ &k0'  

       TD  ĹŬŢ  őŚŊơŧļķŢļŢŭňŠŕŮŖũ &³A'  

        U  ĹŬŢ  şŦŖŐŘťşũŌōũŽĶŧŘŋơŧŗűŌĹŜŧŖŘƢŢŎ &U-k0I'  

        h  ĹŬŢ  şŦŖŐŘťşũŌōũŽĶŧŘœŧĹŜŧŖŘƢŢŎ &U-k0I'  
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  ŴŎĶŧŘŠŧĹơŧşŦŖŐŘťşũŌōũŽĶŧŘŋơŧŗűŌĹŜŧŖŘƢŢŎ űŖŬŹŢŴĿƢűĹŘŬŹŢļŴŠƢœŚŦļļŧŎĹŜŧŖ

ŘƢŢŎŵŐŘťŗťŠŎūŹļ şũŹļşĶŐŘĶĽŧĶķŢļŵŠŚĽťűŘũŹŖĽŦŏĶŦŏőũŜųŚŠťŌžŧŴŠƢŢŦŊŘŧĶŧŘŋơŧŗűŌĹŜŧŖŘƢŢŎ

ŊŹžŧŚļ ŉŦļŎŦźŎ ŠŧĶŌžŧĶŧŘĹžŧŎŜňŢŢĶŲŏŏűĹŘŬŹŢļŲŚĶűŐŚŪŹŗŎĹŜŧŖŘƢŢŎ ųŉŗŵŖơĹžŧŎūļŋūļĹơŧĹŜŧŖ

ŊƢŧŎŌŧŎŢŦŎűŎŬŹŢļŖŧĽŧĶşũŹļşĶŐŘĶŌŪŹőŎŦļķŢļųŚŠť űĹŘŬŹŢļŲŚĶűŐŚŪŹŗŎĹŜŧŖŘƢŢŎĽťŵŖơşŧŖŧŘŋ

ŋơŧŗűŌĹŜŧŖŘƢŢŎŊŧŖŌŪŹŌžŧŎŧŗŵŜƢ ŉƢŜŗűŠŊŭŎŪźĶŧŘĹžŧŎūļŋūļőŚűşŪŗķŢļşũŹļşĶŐŘĶŌŪŹűĶŧťŊũŉőũŜķŢļ

ųŚŠťŵŜƢŚơŜļŠŎƢŧűŐƩŎşũŹļşžŧĹŦłŢŗơŧļŗũŹļ  

  ŐŘũŖŧňŌŪŹŵŉƢŏơļŋūļőŚķŢļşũŹļşĶŐŘĶ űŘŪŗĶŜơŧ ŔŧŜŚũŹļűŔĶűŊŢŘƥ &Dmsjgle d_armp' 

ĹŬŢ ĹơŧĹŜŧŖŊƢŧŎŌŧŎŢŦŎűŎŬŹŢļŖŧĽŧĶşũŹļşĶŐŘĶĽťŖŪŠŎơŜŗĶŚŦŏĶŦŎķŢļĹơŧşŦŖŐŘťşũŌōũŽĶŧŘœŧ

ĹŜŧŖŘƢŢŎ ĹŬŢ k0I-U űŖŬŹŢŘŜŖűŢŧŔŧŜŚũŹļűŔĹűŊŢŘƥűķƢŧŵŐŉƢŜŗ &ŎŦĶşũŌōũŽ ĹŮŜŦŇŎŧĿŦŗ* 0310'  

  ĶŘňŪőŎŦļŘŮŐŌŘļĶŘťŏŢĶşŦŖŐŘťşũŌōũŽĶŧŘŋơŧŗűŌĹŜŧŖŘƢŢŎŲŚťĹơŧŔŧŜŚũŹļűŔĹűŊŢŘƥ

ĽťűķŪŗŎŵŉƢŉŦļŎŪźşŖĶŧŘ   
1

2

1 1

0 2 2

1 1

ln
1 1

fi fo

i

r

r r
u R R

k h rh r

r r

-

è ø
é ù
é ù= + + + +
é ù
é ùê ú

             &//' 

ųŉŗŌŪŹ  ih  ĹŬŢ şŦŖŐŘťşũŌōũŽĶŧŘœŧĹŜŧŖŘƢŢŎŌŪŹŢŭňŠŕŮŖũŌŧļűķƢŧ &³A' 

oh  ĹŬŢ şŦŖŐŘťşũŌōũŽĶŧŘœŧĹŜŧŖŘƢŢŎŌŪŹŢŭňŠŕŮŖũŌŧļŢŢĶ &³A' 

1r   ĹŬŢ űşƢŎőơŧŎŝŮŎŗƥĶŚŧļŕŧŗŎŢĶ &ak'  

2r   ĹŬŢ űşƢŎőơŧŎŝŮŎŗƥĶŚŧļŕŧŗŴŎ &ak'  

fiR   ĹŬŢ ĹơŧŔŧŜŚũŹļűŔĹűŊŢŘƥķŢļőŎŦļŉƢŧŎŴŎ &k0I-U'  

foR   ĹŬŢ ĹơŧŔŧŜŚũŹļűŔĹűŊŢŘƥķŢļőŎŦļŉƢŧŎŎŢĶ &k0I-U'  

  ĹơŧķŢļ fgƕm ŠŧŵŉƢĽŧĶşŖĶŧŘ &2' űŐƩŎĶŧŘŵŠŚŲŏŏŢŚŜŎ &Rsp`sjclr Ěmu' ŠŘŬŢ 

şŖĶŧŘ &3' űŐƩŎĶŧŘŵŠŚŲŏŏŘŧŏűŘŪŗŏ &J_kgl_p Djmu' ųŉŗŌŪŹĶŧŘŵŠŚŲŏŏŘŧŏűŘŪŗŏ ŠŘŬŢ ŢŚŜŎ 

ŐŘũŖŧňŌŪŹĽťŴĿƢŊŦŉşũŎŜơŧĽťűŐƩŎĶŧŘŵŠŚŲŏŏŘŧŏűŘŪŗŏ ŠŘŬŢŢŚŜŎ ĶŸĹŬŢŊŦŜűŚķűŘŗƥųŎŚŉƥ ŲŚťŴŎ

ĶŧŘŵŠŚŲŏŏŘŧŏűŘŪŗŏŊŦŜűŚķűŘųŎŚŉƥĽťŖŪĹơŧşŮļşŭŉ 01.. ŲŚťŊŦŜűŚķűŘŗƥųŎŚŉƥşŮļĶŜơŧ 01.. 

ĶŧŘŵŠŚĽťűŘũŹŖűŐŚŪŹŗŎŵŐűŐƩŎŲŏŏŢŚŜŎ ŲŚťűŘųŎŚŉƥşŮļĶŜơŧ /.... ĶŧŘŵŠŚĽťűŐƩŎ ŢŚŜŎűşŖŢ 

&ŎŦĶşũŌōũŽ ĹŮŜŦŇŎŧĿŦŗ* 0310' şŖĶŧŘŴŎĶŧŘŠŧĹơŧűŘŗƥųŎŚŉƥ &eR'  

     e

Vd
R

r

m
=                &/0' 
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  ĶŧŘŵŠŚŲŏŏŢŚŜŎ &Rsp`sjclr Ěmu' űŐƩŎĶŧŘŜũűĹŘŧťŠƥűœŬŹŢŠŧşŖĶŧŘşžŧŠŘŦŏ

ĶŧŘŌžŧŎŧŗĹơŧşŦŖŐŘťşũŌōũŽĶŧŘœŧĹŜŧŖŘƢŢŎŘťŠŜơŧļķŢļŵŠŚŲŚťőũŜŌơŢ şŖĶŧŘŎŪźŴĿƢŵŉƢőŚŉŪŌŪŹşŭŉ

şžŧŠŘŦŏĶŧŘŵŠŚŲŏŏŢŚŜŎ &ŎŦĶşũŌōũŽ ĹŮŜŦŇŎŧĿŦŗ* 0310'  

 0.023u eN R= 0.8 n

rP ųŉŗŖŪĹơŧűŌơŧĶŦŏ 
0.8

0.023
pC nhd Vd

k k

mr

m

è ø
= é ù

ê ú
           &/1'  

  űŖŬŹŢ       n  ĹŬŢ  .,1 űŖŬŹŢķŢļŵŠŚŋŮĶŌžŧŴŠƢűŗŸŎŚļ  

           k  ĹŬŢ ĹơŧĶŧŘŎžŧĹŜŧŖŘƢŢŎ &U-k I'  

              n  ĹŬŢ .,2 űŖŬŹŢķŢļŵŠŚŋŮĶŌžŧŴŠƢŘƢŢŎķūźŎ 

             rP ĹŬŢ  ŊŦŜűŚķŲœŘŎűŊũŚ &Np_lbrj Lsk`cp'  

          V  ĹŬŢ ĹŜŧŖűŘŸŜ &k-q'  

          d  ĹŬŢ  űşƢŎőơŧŝŮŎŗƥĶŚŧļķŢļŌơŢ &k'  

          r  ĹŬŢ ĹŜŧŖŠŎŧŲŎơŎ &ie-kģ'  

m  ĹŬŢ ĹŜŧŖŠŎŬŉœŚŝŧşŊŘƥ &ie-kq'  

pC  ĹŬŢ ĹŜŧŖŘƢŢŎĽžŧűœŧťŌŪŹĹŜŧŖŉŦŎĹļŌŪŹ &H-ie I'  

  şžŧŠŘŦŏĶŧŘŵŠŚŲŏŏŘŧŏűŘŪŗŏ &J_kgl_p Ěmu' ŊŦŜűŚķŎŦşűŀŚŌƥŖŪĹơŧĹļŌŪŹŵŖơ

űŐŚŪŹŗŎŲŐŚļŊŧŖĹŜŧŖŗŧŜķŢļŌơŢ ŲŊơĽťŴĿƢŜũōŪĶŧŘĹžŧŎŜňųŉŗŐŘťŖŧňűŌơŧŎŦźŎ űœŘŧťŵŉƢşŖŖŭŊũ

ĶŧŘĶŘťĽŧŗķŢļŢŭňŠŕŮŖũ ŲŚťĹŜŧŖűŘŸŜűŐƩŎœŧŘŧųŏŚŧōŘŘŖŉŧĽťŴĿƢşŖĶŧŘ &5' &ŎŦĶşũŌōũŽ ĹŮŜŦŇŎŧĿŦŗ* 

2532'  

     6uN =                &/2'  

 űŖŬŹŢ 
u

hd
N

k
=  ŲŚťĹžŧŎŜňŢŦŊŘŧĶŧŘŋơŧŗűŌĹŜŧŖŘƢŢŎşŧŖŧŘŋŴĿƢŴĿƢşŖĶŧŘ

ŉŦļŊơŢŵŐŎŪź &ŎŦĶşũŌōũŽ ĹŮŜŦŇŎŧĿŦŗ* 0310'  

  EIEC pQ mC T= D               &/3' 

űŖŬŹŢ EIECQ ĹŬŢ  œŚŦļļŧŎĹŜŧŖŘƢŢŎ &U'  

m    ĹŬŢ  ŢŦŊŘŧĶŧŘŵŠŚķŢļŎźžŧ &ie-q'  

pC     ĹŬŢ  ĹŜŧŖŘƢŢŎĽžŧűœŧťķŢļŎźžŧ &H-ie i'  

TD    ĹŬŢ  ĹơŧĹŜŧŖŲŊĶŊơŧļķŢļŢŭňŠŕŮŖũ &³A' 

  

 űŜŚŧşŭŘũŗť &Qmj_p rgkc' űŐƩŎűŜŚŧŌŪŹķūźŎŢŗŮơĶŦŏŊžŧŲŠŎơļķŢļŉŜļŢŧŌũŊŗƥŏŎŌƢŢļŔƝŧ 

űŜŚŧűŌŪŹŗļşŭŘũŗť &Qmj_p lmml' ĹŬŢ űŜŚŧŌŪŹŉŜļŢŧŌũŊŗƥķƢŧŖűşƢŎűŖŢŘũűŉŪŗŎķŢļŊžŧŲŠŎơļŌŪŹşŦļűĶŊ

şŧűŠŊŭŌŪŹűŜŚŧşŭŘũŗť ŊơŧļĽŧĶűŜŚŧŖŧŊŘŅŧŎŌƢŢļŋũŹŎ &Qr_lb_pb Rgkc' űŎŬŹŢļĽŧĶűşƢŎűŖŢŘũűŉŪŗŎ
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ķŢļŊžŧŲŠŎơļŌŪŹŊƢŢļĶŧŘŠŧűŜŚŧşŭŘũŗťŊơŧļĶŦŎĶŦŏűşƢŎűŖŢŘũűŉŪŗŎŌŪŹŴĿƢĹžŧŎŜňŖŧŊŘŅŧŎűŜŚŧ

ŌƢŢļŋũŹŎ ŉŜļŢŧŌũŊŗƥŴĿƢűŜŚŧŐŘťŖŧň 2 ŎŧŌŪ ŊơŢ / ŚŢļĽũĽŮŉŌŪŹűŐŚŪŹŗŎŵŐ ŲŚťĶŧŘĶŜŦŉŲĶŜơļķŢļ

ŲĶŎŠŖŭŎķŢļųŚĶ ŀūŹļŖŪőŚŊơŢűŜŚŧŌŪŹŉŜļŢŧŌũŊŗƥķƢŧŖűşƢŎűŖŢŘũűŉŪŗŎķŢļŊžŧŲŠŎơļ ŌŪŹşŦļűĶŊ        

ŀūŹļĶŧŘĶŜŦŉŲĶŜơļŎŪźşŧŖŧŘŋŠŧŵŉƢĽŧĶşŖĶŧŘ &Cos_rgml md Rgkc'  

  ĹŜŧŖşŦŖœŦŎōƥŘťŠŜơŧļűŜŚŧşŭŘũŗťŲŚťűŜŚŧŖŧŊŘŅŧŎşŧŖŧŘŋŠŧŵŉƢŉŦļŎŪź 

  Qmj_p Rgkc ; Qr_lb_pb Rgkc ­ 2 &JQR + Jjma_j' ) C              &/4'  

 űŖŬŹŢ JQR  ĹŬŢ  űşƢŎűŖŢŘũűŉŪŗŎŌŪŹŴĿƢĹžŧŎŜňűŜŚŧŖŧŊŘŅŧŎŌƢŢļŋũŹŎ &Ţļŝŧ'  

Jjma_j ĹŬŢ  űşƢŎűŖŢŘũűŉŪŗŎķŢļŊžŧŲŠŎơļŌŪŹŊƢŢļĶŧŘŠŧűŜŚŧşŭŘũŗť &Ţļŝŧ'  

C    ĹŬŢ şŖĶŧŘűŜŚŧ &ŎŧŌŪ'  

 

 
 

ŕŧœ /2 şŖĶŧŘűŜŚŧ C ŴŎŠŎơŜŗŎŧŌŪ 

 

 ŌũŝŌŧļķŢļŘŦļşŪŊŘļ ĹŜŧŖşŦŖœŦŎōƥŌŧļűŘķŧĹňũŊŘťŠŜơŧļŘťŎŧŏĶŧŘŠŖŭŎķŢļ

ųŚĶŌŪŹűŜŚŧŴŉ ŷ ĶŦŏŘŦļşŪŊŘļŠŘŬŢŊžŧŲŠŎơļķŢļŉŜļŢŧŌũŊŗƥűŖŬŹŢűŌŪŗŏĶŦŏŘťŎŧŏ şŧŖŧŘŋŢōũŏŧŗ

ŵŉƢųŉŗŴĿƢŖŭŖŊơŧļ ŷ ŉŦļŎŪź  

 ŚťŊũĽŮŉ &J_rgrsbc* f' ĹŬŢ ŖŭŖŌŪŹŢŗŮơŌũŝŌŧļűŠŎŬŢ ŠŘŬŢ ŌũŝŴŊƢķŢļűşƢŎŝŮŎŗƥşŮŊŘ 

űŖŬŹŢŜŦŉŵŐŌŧļŌũŝűŠŎŬŢ ĶžŧŠŎŉŴŠƢŖŪĹơŧűŐƩŎŏŜĶ ŲŚťŚŏűŖŬŹŢŜŦŉŵŐŌŧļŌũŝŴŊƢ ŚťŊũĽŮŉŖŪĹơŧŢŗŮơ

ŘťŠŜơŧļ +7.³ ŋūļ 7.³  

 ŖŭŖűŢŪŗļ &Qjmnc* b' ĹŬŢ ŖŭŖŘťŠŜơŧļœŬźŎőũŜķŢļŘťŎŧŏŘŦŏŲşļĶŦŏŲŎŜŘťŉŦŏŖŪ

ĹơŧŢŗŮơŘťŠŜơŧļ .³ ŋūļ /6.³  
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 ŖŭŖĿŦŹŜųŖļ &Fmsp ?lejc* w' ĹŬŢ ŖŭŖŌŪŹŲŌŎŊžŧŲŠŎơļķŢļŉŜļŢŧŌũŊŗƥĽŧĶűŖ

ŢŘũűŉŪŗŎŌƢŢļŋũŹŎŵŐŌŧļŌũŝŊťŜŦŎŢŢĶ ŠŘŬŢŌũŝŊťŜŦŎŊĶ ŖŪĹơŧűŐƩŎŚŏŴŎĿơŜļűŜŚŧĶơŢŎűŌŪŹŗļşŭŘũŗť 

ŲŚťűŐƩŎŏŜĶŠŚŦļűŌŪŗļşŭŘũŗť ųŉŗŖŪ Ĺơŧ /3³ ŊơŢ / ĿŦŹŜųŖļ  

 ŖŭŖűŉĹŚũűŎĿŦŎ &Bcajgl_rgml ?lejc* d' ĹŬŢ ŖŭŖŘťŠŜơŧļŲŎŜŚžŧŲşļŢŧŌũŊŗƥűŖŬŹŢ

űŌŪŹŗļşŭŘũŗťĶŦŏŘťŎŧŏŝŮŎŗƥşŮŊŘĶžŧŠŎŉŖŪĹơŧűŐƩŎŏŜĶŴŎŌŧļŌũŝűŠŎŬŢ ŲŚťŚŏűŖŬŹŢŜŦŉŵŐŌŧļŌũŝŴŊƢ                    

ŖŭŖűŉĹŚũűŎĿŦŎŖŪĹơŧ űŐŚŪŹŗŎŵŐŌŭĶŜŦŎŘťŠŜơŧļ +01,23³ ŋūļ 01,23³ şŧŖŧŘŋĹžŧŎŜňŵŉƢĽŧĶ  

   ( )284
23.45sin 360

365

n
d

+è ø
= é ù

ê ú
                &/5'   

űŖŬŹŢ  n ĹŬŢ  ŚžŧŉŦŏŜŦŎŌŪŹ l ķŢļŐƙ &/ Ė n Ė 143' 

  ŖŭŖŢŦŚŊũĽŮŚŉŜļŢŧŌũŊŗƥ &Qmj_p _rgrsbc _lejc* sa' ĹŬŢ ŖŭŖŘťŠŜơŧļœŬźŎŘŧŏĶŦŏ

ŲŎŜŚžŧŲşļŢŧŌũŊŗƥ ŖŭŖŢŦŚŊũĽŮŚŉŜļŢŧŌũŊŗƥŌŪŹűŜŚŧŴŉŷ şŧŖŧŘŋĹžŧŎŜňŵŉƢĽŧĶşŖĶŧŘ 

   sin cos cos cos sin sinsa f d w f d= +             &/6' 

  ŖŭŖŢťŀũŖŭōœŬźŎŉũŎ &Surface azimuth angle, g' ĹŬŢ ŖŭŖŘťŠŜơŧļŌũŝŴŊƢĶŦŏŌũŝŌŧļ 

ĶŧŘŠŦŎŠŎƢŧķŢļŲőļŘŦŏŖŪĹơŧŢŗŮơŴŎĿơŜļ + /6.³ ŋūļ /6.³ ųŉŗűŐƩŎŝŮŎŗƥűŖŬŹŢŠŦŎŵŐŌŧļŌũŝŴŊƢ űŐƩŎ

ŏŜĶűŖŬŹŢŠŦŎŠŎƢŧŵŐŌŧļŌũŝŊťŜŦŎŊĶ ŲŚťűŐƩŎŚŏűŖŬŹŢŠŦŎŵŐŌŧļŌũŝŊťŜŦŎŢŢĶ  

  ŖŭŖŢťŀũŖŭōŉŜļŢŧŌũŊŗƥ &Qmj_p _xgksrf _lejc* sg' ĹŬŢ ŖŭŖŘťŠŜơŧļŲŎŜŉũŹļķŢļ

ŉŜļŢŧŌũŊŗƥŲŚťŘťŎŧŏķŢļűŖŢŘũűŉŪŗŎŌƢŢļŋũŹŎ ųŉŗĶžŧŠŎŉŴŠƢŜŦŉĽŧĶŌũŝŴŊƢķŢļŘťŎŧŏŲŎŜŉũŹļ

ŉŜļŢŧŌũŊŗƥŵŐŌŧļŌũŝŊťŜŦŎŊĶ ŖŪĹơŧűŐƩŎŏŜĶ ŜŦŉŌŧļŌũŝŊťŜŦŎŢŢĶŖŪĹơŧűŐƩŎŚŏ ŲŚťŖŪĹơŧűŐƩŎ

ŝŮŎŗƥŌŪŹŌũŝŴŊƢ ŖŭŖŢťŀũŖŭōŉŜļŢŧŌũŊŗƥŖŪĹơŧŢŗŮơ ŴŎĿơŜļ +/6.³ ŋūļ /6.³ ĹžŧŎŜňŵŉƢĽŧĶşŖĶŧŘ     

&ĽļĽũŊŘƥ ŠũŘŦłŚŧŕ* 032/'  

cos sin
sin

cos
s

s

d w
g

a
=                &/7' 

 

ŐŘťşũŌōũŕŧœŌŧļĹŜŧŖŘƢŢŎ  

 ĶŧŘŠŧŐŘťşũŌōũŕŧœŌŧļĹŜŧŖŘƢŢŎķŢļųŘļŢŏŲŠƢļŀūŹļĽžŧűŐƩŎŊƢŢļŌŘŧŏĹơŧĹŜŧŖŘƢŢŎ

ķŢļŎźžŧŌŪŹŵŉƢŘŦŏ ŲŚťĹơŧĶŧŘŲőơŘŦļşŪŢŧŌũŊŗƥŌŪŹĶŘťŌŏŊơŢőũŜķŢļĽŧŎŘŜŖŘŦļşŪ ųŉŗűŐƩŎĶŧŘŜŦŉĹơŧ

ŐŘťşũŌōũŕŧœşŮļşŭŉķŢļŎźžŧ ŌŪŹŵŉƢŘŦŏĽŧĶųŘļŢŏŲŠƢļ ŉŦļşŖĶŧŘ 0.  

( )2 1
100%u

c

mC t tQ

Q HA
h

-
= ³ =             &0.' 
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ųŉŗŌŪŹ  h  ĹŬŢ  ŐŘťşũŌōũŕŧœŌŧļĹŜŧŖŘƢŢŎŌŦźļŘťŏŏ &#'  

          m  ĹŬŢ  ŎźžŧŠŎŦĶķŢļŎźžŧŴŎŘťŏŏ &ie'  

   C   ĹŬŢ  ĹơŧĹŜŧŖŋơŜļĽžŧűœŧťķŢļŎźžŧ &2,/7 iH-ie,³A'  

   2t    ĹŬŢ  ŢŭňŠŕŮŖũŎźžŧŢŢĶ &³A'  

   1t      ĹŬŢ  ŢŭňŠŕŮŖũŎźžŧűķƢŧ &³A'  

   H   ĹŬŢ  ĹơŧĶŧŘŲőơŘŦļşŪŊŘļŌŪŹĶŘťŌŏųŘļļŧŎŢŏŲŠƢļ &IH-k0'  

   cA  ĹŬŢ  œŬźŎŌŪŹķŢļųŘļļŧŎŢŏŲŠƢļ &k' 
 

ŵŖųĹŘĹŢŎųŌŘŚűŚŢŘƥ &Kgapmamlrpmjjcp' 

 /, ĹŜŧŖŠŖŧŗķŢļŵŖųĹŘĹŢŎųŌŘŚűŚŢŘƥ 

  ŵŖųĹŘĹŢŎųŌŘŚűŚŢŘƥ &ŢŦļĶřŞ8 Kgapmamlrpmjjcp ŖŦĶŗơŢŜơŧ ʈA* sA ŠŘŬŢ KAS' ĹŬŢ 

ŢŭŐĶŘňƥĹŜŏĹŭŖķŎŧŉűŚŸĶ ŀūŹļŏŘŘĽŭĹŜŧŖşŧŖŧŘŋŌŪŹĹŚƢŧŗĹŚūļĶŦŏŘťŏŏĹŢŖœũŜűŊŢŘƥ ųŉŗŴŎ

ŵŖųĹŘĹŢŎųŌŘŚűŚŢŘƥŵŉƢŘŜŖűŢŧŀŪœŪŗŮ ŠŎơŜŗĹŜŧŖĽžŧ ŲŚťœŢŘƥŊ ŀūŹļűŐƩŎşơŜŎŐŘťĶŢŏŠŚŦĶ

şžŧĹŦłķŢļŘťŏŏĹŢŖœũŜűŊŢŘƥűķƢŧŵŜƢŉƢŜŗĶŦŎ ųŉŗŘťŏŏĹŢŎųŌŘŚķŎŧŉűŚŸĶűŘŪŗĶŢŪĶŢŗơŧļŠŎūŹļĹŬŢ

űŐƩŎŘťŏŏĹŢŖœũŜűŊŢŘƥķŎŧŉűŚŸĶ ŌŪŹşŧŖŧŘŋŎŧŖŧŐŘťŗŭĶŊƥŴĿƢļŧŎŵŉƢŠŚŧĶŠŚŧŗ ųŉŗőơŧŎĶŧŘ

ŢŢĶŲŏŏŜļĽŘŴŠƢűŠŖŧťĶŦŏļŧŎŊơŧļ ŷ ŲŚťŗŦļşŧŖŧŘŋųŐŘŲĶŘŖĹŧşŦŹļűœŬŹŢĹŜŏĹŭŖķŧ Glnsr- 

Msrnsr űœŬŹŢşŦŹļļŧŎŴŠƢŵŐĹŜŏĹŭŖŢŭŐĶŘňƥŊơŧļ ŷ  

 0, ŠŎƢŧŌŪŹşơŜŎŊơŧļ ŷ ķŢļŵŖųĹŘĹŢŎųŌŘŚűŚŢŘƥ 

  ųĹŘļşŘƢŧļŠŎƢŧŌŪŹųŉŗŌŦŹŜŵŐķŢļŵŖųĹŘĹŢŎųŌŘŚűŚŢŘƥ şŧŖŧŘŋŲŏơļŢŢĶŖŧŵŉƢűŐƩŎ 3 

şơŜŎŉŦļŊơŢŵŐŎŪź 
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ŕŧœ /3 ŠŎƢŧŌŪŹķŢļşơŜŎŊơŧļ ŷ ķŢļŵŖųĹŘĹŢŎųŌŘŚűŚŢŘƥ 

 

ŌŪŹŖŧ8 ŌŦŎœļŞƥ  ŕŮơŘŦĶŞƥ* ŖŐŐ,   

 

 ĽŧĶŕŧœ /3 ĽťűŠŸŎŵŉƢŜơŧŠŎƢŧŌŪŹķŢļŠŎƢŧŌŪŹųŉŗŌŦŹŜŵŐķŢļŵŖųĹŘĹŢŎųŌŘŚűŚŢŘƥ                   

ŖŪŘŧŗŚťűŢŪŗŉ ŉŦļŊơŢŵŐŎŪź 

 /, ŠŎơŜŗŐŘťŖŜŚőŚĶŚŧļŠŘŬŢŀŪœŪŗŮ &ANS 8 Aclrp_j Npmacqqgle Slgr' 

 0, ŠŎơŜŗĹŜŧŖĽžŧ &Kckmpw' şŧŖŧŘŋŲŏơļŢŢĶűŐƩŎ 0 şơŜŎ ĹŬŢŠŎơŜŗĹŜŧŖĽžŧŌŪŹŖŪŵŜƢ

şžŧŠŘŦŏűĶŸŏųŐŘŲĶŘŖŠŚŦĶ &Npmep_k kckmpw' űĿơŎ Dj_qf kckmpw ŚŦĶŞňťĶŧŘŌžŧļŧŎķŢļ

ŠŎơŜŗĹŜŧŖĽžŧŎŪź űŐƩŎŠŎơŜŗĹŜŧŖĽžŧŌŪŹŢơŧŎ+űķŪŗŎŵŉƢŉƢŜŗŵŔŔƝŧ űŐŘŪŗŏűşŖŬŢŎţŧŘƥŉŉũşĶƥķŢļ

űĹŘŬŹŢļĹŢŖœũŜűŊŢŘƥŊŦźļųŊƣť ĹŬŢķƢŢŖŮŚŴŉ ŷ ŌŪŹŋŮĶűĶŸŏŵŜƢŴŎŎŪźĽťŵŖơşŮłŠŧŗŵŐŲŖƢŵŖơŖŪŵŔűŚŪźŗļ ŢŪĶ

şơŜŎŠŎūŹļĹŬŢŠŎơŜŗĹŜŧŖĽžŧķƢŢŖŮŚ &B_r_ kckmpw' ŴĿƢűŐƩŎűŠŖŬŢŎĶŦŏĶŘťŉŧŞŌŉŴŎĶŧŘĹžŧŎŜň

ķŢļŀŪœŪŗŮ ŲŚťűŐƩŎŌŪŹœŦĶķƢŢŖŮŚĿŦŹŜĹŘŧŜķňťŌžŧļŧŎ ŲŊơŠŧĶŵŖơŖŪŵŔűŚŪźŗļ ŴŎĶŧŘŌžŧļŧŎķƢŢŖŮŚĽť

ŠŧŗŵŐĹŚƢŧŗĶŦŏŠŎơŜŗĹŜŧŖŲŘŖ &P?K' ŴŎűĹŘŬŹŢļĹŢŖœũŜűŊŢŘƥŌŦŹŜ ŷ ŵŐ ŲŊơşžŧŠŘŦŏ

ŵŖųĹŘĹŢŎųŌŘŚűŚŢŘƥşŖŦŗŴŠŖơ ŠŎơŜŗĹŜŧŖĽžŧķƢŢŖŮŚŖŪŌŦźļŌŪŹűŐƩŎŠŎơŜŗĹŜŧŖĽžŧŲŘŖ ŀūŹļķƢŢŖŮŚĽť

ŠŧŗŵŐűŖŬŹŢŵŖơŖŪŵŔűŚŪźŗļ ŲŚťűŐƩŎŢŪŢŪœŘŢŖ &CCNPMK 8 Cp_q_`jc Cjcarpga_jjw Pc_b+Mljw 
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Kckmpw' ŀūŹļşŧŖŧŘŋűĶŸŏķƢŢŖŮŚŵŉƢŲŖƢŵŖơŖŪŵŔűŚŪźŗļĶŸŊŧŖ ŴŎŢŉŪŊűŐƩŎŠŎơŜŗĹŜŧŖĽžŧųŐŘŲĶŘŖ

Ųŏŏ CNPMK ŠŎơŜŗĹŜŧŖĽžŧŌŪŹŚŏŉƢŜŗŲşļ 

  1, şơŜŎŊũŉŊơŢĶŦŏŢŭŐĶŘňƥŕŧŗŎŢĶ ŠŘŬŢœŢŘƥŊ &Nmpr' ŖŪ 0 ŚŦĶŞňťĹŬŢ œŢŘƥŊŢũŎœŭŊ 

&Glnsr Nmpr' ŲŚťœŢŘƥŊşơļşŦłłŧňŠŘŬŢœŢŘƥŊűŢŧŊƥœŭŊ &Msrnsr nmpr' şơŜŎŎŪźĽťŴĿƢŴŎĶŧŘ

űĿŬŹŢŖŊơŢĶŦŏŢŭŐĶŘňƥŕŧŗŎŢĶ ŋŬŢŜơŧűŐƩŎşơŜŎŌŪŹşžŧĹŦłŖŧĶ œŢŘƥŊŢũŎœŭŊŘŦŏşŦłłŧňűœŬŹŢŎžŧŵŐ

ŐŘťŖŜŚőŚŲŚťşơļŵŐŲşŉļőŚŌŪŹœŢŘƥŊűŢŧŊƥœŭŊ űĿơŎ ĶŧŘŊũŉşŜơŧļķŢļŠŚŢŉŵŔ űŐƩŎŊƢŎ 

  2, ĿơŢļŌŧļűŉũŎķŢļşŦłłŧň ŠŘŬŢŏŦş &@SQ' ĹŬŢűşƢŎŌŧļĶŧŘŲŚĶűŐŚŪŹŗŎşŦłłŧň

ķƢŢŖŮŚŘťŠŜơŧļ ŀŪœŪŗŮ ŠŎơŜŗĹŜŧŖĽžŧŲŚťœŢŘƥŊ űŐƩŎŚŦĶŞňťķŢļşŧŗşŦłłŧňĽžŧŎŜŎŖŧĶŢŗŮơ

ŕŧŗŴŎŊŦŜŵŖųĹŘĹŢŎųŌŘŚűŚŢŘƥ ųŉŗŲŏơļűŐƩŎŏŦşķƢŢŖŮŚ &B_r_ `sq' ŏŦşŲŢŉűŉŘş &?bbpcqq `sq' 

ŲŚťŏŦşĹŜŏĹŭŖ &Amlrpmj `sq' 

  3, ŜļĽŘĶžŧűŎũŉşŦłłŧňŎŧšũĶŧ ŎŦŏűŐƩŎşơŜŎŐŘťĶŢŏŌŪŹşžŧĹŦłŖŧĶŢŪĶşơŜŎŠŎūŹļ 

űŎŬŹŢļĽŧĶĶŧŘŌžŧļŧŎŌŪŹűĶũŉķūźŎŴŎŊŦŜŵŖųĹŘĹŢŎųŌŘŚűŚŢŘƥ ĽťķūźŎŢŗŮơĶŦŏĶŧŘĶžŧŠŎŉĽŦļŠŜť                 

ŠŧĶşŦłłŧňŎŧšũĶŧŖŪĹŜŧŖŋŪŹşŮļ ĽŦļŠŜťĶŧŘŌžŧļŧŎĶŸĽťşŧŖŧŘŋŌžŧŵŉƢŋŪŹķūźŎ şơļőŚŴŠƢ

ŵŖųĹŘĹŢŎųŌŘŚűŚŢŘƥŊŦŜŎŦźŎ ŖŪĹŜŧŖűŘŸŜŴŎĶŧŘŐŘťŖŜŚőŚşŮļŊŧŖŵŐŉƢŜŗ ĶŧŘűķŪŗŎųŐŘŲĶŘŖ

ŵŖųĹŘĹŢŎųŌŘŚűŚŢŘƥŕŧŞŧŀŪŋŬŢŜơŧűŐƩŎŕŧŞŧŘťŉŦŏĶŚŧļ 

  ĽŧĶŌŪŹŵŉƢĶŚơŧŜŖŧķƢŧļŊƢŎœŢşŘŭŐŵŉƢŜơŧ ŵŖųĹŘĹŢŎųŌŘŚűŚŢŘƥ ĹŬŢ ŜũōŪĶŧŘŴŎĶŧŘŢŢĶŲŏŏ 

œŦŇŎŧ ŲŚťŲĽĶĽơŧŗşžŧŠŘŦŏŊƢŎľŏŦŏķŢļşũŎĹƢŧŠŘŬŢĹŜŧŖŘŮƢ ųŉŗűľœŧťŀŢŔŊƥŲŜŘƥ  ųŉŗųŢűœŎ

ŀŢŘƥŀŋŮĶœũĽŧŘňŧŜơŧűŐƩŎŌŦźļŘŮŐŲŏŏŠŎūŹļŴŎĶŧŘŢŢĶŲŏŏ ųŉŗųŢűœŎŀŢŘƥűŐƘŉ ųŢĶŧşŴŠƢŏŭĹĹŚŢŬŹŎ 

ŎžŧűŢŧŘťŏŏŎŦźŎŵŐœŦŇŎŧŴŎŘťŏŏĶŧŘŌžŧļŧŎŵŉƢŊơŢŵŐ  

 

œŚŝŧşŊŘƥķŢļŵŠŚűĿũļĹžŧŎŜň 

 /, ĹŜŧŖşžŧĹŦłķŢļœŚŝŧşŊŘƥķŢļŵŠŚűĿũļĹžŧŎŜň 

  œŚŝŧşŊŘƥķŢļŵŠŚűĿũļĹžŧŎŜň &Amknsr_rgml_j Ěsgb bwl_kgaq8 ADB' ĹŬŢĶŧŘ

ŜũűĹŘŧťŠƥŐŘŧĶńĶŧŘňƥŌŪŹűĶŪŹŗŜķƢŢļĶŦŏĶŧŘŵŠŚŊơŧļŷ ĶŧŘŋơŧŗűŌĹŜŧŖŘƢŢŎ ĶŧŘŲœŘơĶŘťĽŧŗķŢļ

ŢŎŭŕŧĹ ŘŜŖŋūļĶŧŘűĶũŉŐńũĶũŘũŗŧűĹŖŪŊơŧļ ŷ ųŉŗŴĿƢĹŢŖœũŜűŊŢŘƥĿơŜŗŠŧőŚűľŚŗŲŚťĽžŧŚŢļ

œřŊũĶŘŘŖŌŪŹűĶũŉķūźŎ ŠŘŬŢĶŚơŧŜųŉŗşŦźŎĶŸĹŬŢŜũōŪűĿũļŊŦŜűŚķşžŧŠŘŦŏĶŧŘŵŠŚ œŬźŎŅŧŎķŢļŀŪűŢŔŉŪĹŬŢ

ĶŧŘŲĶƢşŖĶŧŘŎŧűŜŪŗŘƥ+şųŊĶşƥŀūŹļűŐƩŎşŖĶŧŘĹŜŏĹŭŖĶŧŘŵŠŚ ĶŘťŏŜŎĶŧŘŌŧļŀŪűŢŔŉŪŋŮĶ

œŦŇŎŧķūźŎŴŎŘŧŜŐƙ /71. şžŧŠŘŦŏĽžŧŚŢļĶŧŘŵŠŚŘŢŏŌŘļĶŘťŏŢĶşŢļŖũŊũ ĽŧĶŎŦźŎűŖŬŹŢűŌĹųŎųŚŗŪ

ĹŢŖœũŜűŊŢŘƥŖŪĹŜŧŖĶƢŧŜŠŎƢŧķūźŎ ĽūļŵŉƢœŦŇŎŧşŮơĶŧŘĽžŧŚŢļŲŏŏşŧŖŖũŊũųŉŗŏŘũŞŦŌŲŚťŢļĹƥĶŘ

ŉƢŧŎĶŧŘŏũŎŊơŧļ ŷ ŢŧŌũ ųŏŢũļ ŚŸŢĶţŪŌ ŉŦŻĶŚŧş ŲŖŸĹųŉűŎŚ Ŏŧŀŧ űŐƩŎŊƢŎ ŌŭĶŜŦŎŎŪźŀŪűŢŔŉŪŋŮĶ
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ŎžŧŵŐŴĿƢŴŎĶŧŘœŦŇŎŧűŘŬŢŉžŧŎźžŧ őũŜűŘŬŢ ŢŧĶŧŝŗŧŎ ŘŋŗŎŊƥ űţŚũĹŢŐűŊŢŘƥ ĶŧŘĽžŧŚŢļŘŋŵŔ

ĹŜŧŖűŘŸŜşŮļ űŘŬŢŗŢŘƥĿşžŧŠŘŦŏŲķơļķŦŎ ŲŚťŢŬŹŎ ŷ ŢŪĶŖŧŖŧŗ 

  ĹŜŧŖşžŧűŘŸĽķŢļŜũōŪŀŪűŢŔŉŪ şơļőŚŴŠƢŖŪĶŧŘŎžŧŵŐŐŘťŗŭĶŊƥŴĿƢŢŗơŧļŲœŘơŠŚŧŗűœŬŹŢ

ŲĶƢŐƧłŠŧŕŧĹŢŭŊşŧŠĶŘŘŖŲŚťļŧŎŜũĽŦŗŊơŧļ ŷ ŢŧŌũ ĶŧŘŵŠŚķŢļŢŧĶŧŝőơŧŎŘŋŗŎŊƥŲŚť

ŢŧĶŧŝŗŧŎűœŬŹŢŠŧŲŘļŗĶŲŚťŲŘļŊƢŧŎ ĶŧŘŵŠŚķŢļĶŘťŲşŎźžŧőơŧŎŚžŧűŘŬŢ ĶŧŘűőŧŵŠŖƢŕŧŗŴŎ

ĶŘťŏŢĶşŮŏŲŚťĶŦļŠŦŎĶƣŧŀ ĶŧŘŵŠŚķŢļķŢļŵŠŚőơŧŎŐƧƬŖŲŚťűĹŘŬŹŢļŢŦŉŵŢ ĶŧŘŠŚơŢűŗŸŎŢŭŐĶŘňƥ

ŢũűŚŸĶŌŘŢŎũĶşƥ ĶŘťŏŜŎĶŧŘŌŧļŉƢŧŎűĹŖŪ ĶŧŘŵŠŚŲŚťĶŧŘŋơŧŗűŌĹŜŧŖŘƢŢŎőơŧŎŊūĶŊŦŜŢŧĹŧŘ 

ĶŧŘĶŘťĽŧŗķŢļŖŚŕŧŜťŴŎŢŧĶŧŝŲŚťŎźžŧ ĶŧŘŌžŧŎŧŗşŕŧœŢŧĶŧŝ ĶŧŘŵŠŚķŢļűŚŬŢŉŴŎŘťŏŏ

ŠŖŭŎűŜŪŗŎķŢļŘơŧļĶŧŗ űŐƩŎŊƢŎ ŐƧĽĽŭŏŦŎŀŪűŢŔŉŪŋŮĶœŦŇŎŧŵŐŋūļķŦźŎŴĿƢŌžŧŎŧŗĶŧŘŵŠŚŲŏŏűŌŢŘƥŏũŜ

űŚŎŊƥŲŚťŌŘŧŎşũĿŦŎ űœŬŹŢŴŠƢŵŉƢĹŜŧŖşŖĽŘũļķŢļĶŧŘĽžŧŚŢļĶŧŘŵŠŚŌŪŹŎžŧŵŐşŮơĶŧŘŢŢĶŲŏŏŌŪŹŖŪ

ŐŘťşũŌōũŕŧœķūźŎ ŊŦŜŢŗơŧļĶŧŘŴĿƢŀŪűŢŔŉŪŜũűĹŘŧťŠƥŐƧłŠŧ  

  /,/ ĶŧŘŴĿƢŀŪűŢŔŉŪŌžŧŎŧŗŌũŝŌŧļŲŚťŚŦĶŞňťĶŧŘĶŘťĽŧŗŊŦŜķŢļĹŜŦŎŌŪŹűĶũŉĽŧĶ

ĶŧŘűőŧŏơŢŎźžŧŖŦŎŴŎĶŘŭļŲŏĶŲŉŉĿơŜļşļĹŘŧŖŢũŘŦĶ ŕŧœŋơŧŗŌŧļŢŧĶŧŝŲşŉļĶŧŘĶŘťĽŧŗķŢļ

ĹŜŦŎ œřŊũĶŘŘŖŌŪŹĽžŧŚŢļŵŉƢŉƢŜŗŀŪűŢŔŉŪ &N_rl_gi cr _j* /772' ŀūŹļĿơŜŗŴŠƢĶŧŘĽŦŉĶŧŘŉƢŧŎŖŚŕŧŜť

űŐƩŎŵŐŢŗơŧļŖŪŲŏŏŲőŎ űĿơŎ ĶŧŘŜŧļŲőŎŢœŗœőŮƢĹŎ ĶŧŘĹŜŏĹŭŖĶŧŘŲœŘơĶŘťĽŧŗ űŐƩŎŊƢŎ 

  /,0 ĶŧŘĽžŧŚŢļĶŧŘŵŠŚķŢļŢŧĶŧŝőơŧŎşŐŢŗűŚŢŘƥķŢļŘŋŗŎŊƥşŮŊŘŠŎūŹļ ŎžŧŵŐşŮơ

ĶŧŘŐŘŦŏŐŘŭļŘŮŐŌŘļķŢļşŐŢŗűŚŢŘƥŴŠƢŖŪĹŜŧŖűŠŖŧťşŖ ŲŚťœřŊũĶŘŘŖŌŪŹĽžŧŚŢļŵŉƢųŉŗŴĿƢ

ŀŢŔŊƥŲŜŘƥŀŪűŢŔŉŪ QR?P AAK) ŀūŹļœŏŜơŧŖŪĹŜŧŖşŢŉĹŚƢŢļűŐƩŎŢŗơŧļŉŪĶŦŏĶŧŘŌŉşŢŏĽŘũļ 

&K_j_l cr _j* 0..7' 

  /,1 ŀŪűŢŔŉŪĿơŜŗŴŎŉƢŧŎĶŧŘűĶŞŊŘĶŘŘŖ ŴĿƢŌžŧŎŧŗĶŧŘĶŘťĽŧŗŢŭňŠŕŮŖũķŢļŢŧĶŧŝ

ŕŧŗŴŎŲŚťŘŢŏųŘļűŘŬŢŎűœŧťŐŚŮĶ ĿơŜŗŢŢĶŲŏŏŘŮŐŌŘļųŘļűŘŬŢŎűœŬŹŢŴŠƢĶŧŘŘťŏŧŗŢŧĶŧŝŲŚť

ĹŜŏĹŭŖŢŭňŠŕŮŖũűŠŖŧťşŖŊơŢĶŧŘűœŧťŐŚŮĶ ųŘļűŘŬŢŎűœŧťŐŚŮĶœŬĿ őŚĽžŧŚŢļĶŧŘŵŠŚķŢļ

ŢŧĶŧŝųŉŗŴĿƢŀŪűŢŔŉŪ &ŜũųŘĽŎƥ ŚũźŖŊŘťĶŧŘ ŲŚťĹňť* 033/' 

  /,2 ŉƢŧŎŜũŝŜĶŘŘŖųŗōŧŵŉƢŎžŧŀŪűŢŔŉŪŵŐĿơŜŗŴŎĶŧŘŌžŧŎŧŗőŚĶŘťŌŏķŢļŚŖŌŪŹ

űĶũŉķūźŎűŖŬŹŢŵŠŚőơŧŎŊūĶşŮļ űœŬŹŢŴĿƢŐŘťĶŢŏĶŧŘŢŢĶŲŏŏŘŮŐŌŘļŲŚťųĹŘļşŘƢŧļŴŎĶŧŘşŘƢŧļŊūĶşŮļ                    

ŲŚťŕŧœŋơŧŗőŚĽžŧŚŢļĶŧŘŵŠŚőơŧŎŊŦŜŢŧĹŧŘķŎŧŉŴŠłơ 

  /,3 ŉƢŧŎĶŚŝŧşŊŘƥĿŪŜŕŧœŵŉƢŎžŧŜũōŪŀŪűŢŔŉŪŵŐĿơŜŗŌžŧŎŧŗŘťŏŏŕŧŗŴŎŘơŧļĶŧŗ űĿơŎ                 

ĶŧŘĶŘťĽŧŗķŢļŢŧĶŧŝŌŪŹŵŠŚőơŧŎűķƢŧşŮơŐŢŉ ĹŜŧŖűĹƢŎŏŎőŎŦļűşƢŎűŚŬŢŉŠŦŜŴĽ űœŬŹŢŴŠƢŲœŌŗƥŵŉƢ

űķƢŧŴĽĶŘťŏŜŎĶŧŘŌŪŹűĶũŉķūźŎ űŐƩŎķƢŢŖŮŚŎžŧŵŐşŮơĶŧŘŜŧļŲőŎĶŧŘŘŦĶŞŧŲŚťĶŧŘűŚŬŢĶŴĿƢŢŭŐĶŘňƥŌŪŹ

űŠŖŧťşŖŐŚŢŉŕŦŗ ĽžŧŚŢļĶŧŘŲœŘơĶŘťĽŧŗķŢļŢŎŭŕŧĹŢŧĶŧŝŴŎŌơŢŚŖŐŢŉ ĶŧŘŎžŧŀŪűŢŔŉŪŵŐ
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ĽžŧŚŢļĶŧŘŵŠŚķŢļŎźžŧőơŧŎŚžŧŊŦŜŎŦĶŜơŧŗŎźžŧ &?LQWQ' őŚŜũűĹŘŧťŠƥŎžŧŵŐşŮơĶŧŘŢŢĶŲŏŏŌơŧŌŧļ

ĶŧŘŜơŧŗŎźžŧŌŪŹűŠŖŧťşŖŌŪŹĿơŜŗŚŉŲŘļŊƢŧŎŌŪŹĽťűĶũŉķūźŎ ŘŜŖŋūļĶŧŘŢŢĶŲŏŏĿŭŉŲŚťŢŭŐĶŘňƥŊơŧļ ŷ 

ŌŪŹŴĿƢŴŎĶŧŘŲķơļķŦŎ 

   ŉŦļŎŦźŎ ĶŧŘĹžŧŎŜňœŚŝŧşŊŘƥķŢļŵŠŚ şŖĶŧŘŝŦĶŗƥ şŖĶŧŘĹŜŧŖŘƢŢŎ şŖĶŧŘ

ĹŚŬŹŎŲŚťşŖĶŧŘķŢļűŏŢŘƥűĶŢŘƥ ŌŏŌŜŎşŖĶŧŘŎŧűŜŪŗŘƥ+şųŊĶşƥŲŚťşŖĶŧŘĿŦźŎĿũŉőũŜ ķŦźŎŊŢŎŜũōŪ

şžŧŠŘŦŏŲĶƢşŖĶŧŘŝŦĶŗƥ şŖĶŧŘĹŜŧŖŘƢŢŎ şŖĶŧŘĹŚŬŹŎ şŖĶŧŘűŏŢŘƥűĶŢŘƥ şŖĶŧŘŎŧűŜŪŗŘƥ+

şųŊĶşƥ ŲŚťşŖĶŧŘĿŦźŎĿũŉőũŜ ĿŦźŎŊŢŎŜũōŪŲŏŏĿŦŉŲĽƢļŲŚťŲŏŏĹŚŭŖűĹŚŬŢ ĹŜŧŖŲŖơŎ űşŋŪŗŘŕŧœ

ŲŚťĶŧŘœũĽŧŘňŧűĿũļűŝŘŞŅŝŧşŊŘƥŴŎĶŧŘĹžŧŎŜňŉƢŜŗķŦźŎŊŢŎŜũōŪűĿũļŊŦŜűŚķŲŏŏŊơŧļŷ űļŬŹŢŎŵķ

ķŢŏşžŧŠŘŦŏŐƧłŠŧűŢŚŚũŐŊũĶ œŧŘŧųŏŚũĶ ŲŚťŵţűŐŢŘƥųŏŚũĶ ĶŧŘœŦŇŎŧŘŠŦşųŐŘŲĶŘŖşžŧŠŘŦŏ

ŲĶƢŐƧłŠŧŢŗơŧļļơŧŗ ĶŧŘŴĿƢŀŢŔŊƥŲŜŘƥşžŧűŘŸĽŘŮŐŲĶƢŐƧłŠŧĶŧŘŵŠŚŌŪŹŀŦŏŀƢŢŎŠŚŧŗŖũŊũ 

 0, şŖĶŧŘŌŪŹűĶŪŹŗŜķƢŢļĶŦŏœŚŝŧşŊŘƥķŢļŵŠŚűĿũļĹžŧŎŜň 

  ĶŧŘĽžŧŚŢļĶŧŘŵŠŚŲŚťĶŧŘŋơŧŎűŌĹŜŧŖŘƢŢŎųŉŗŴĿƢœŚŝŧşŊŘƥķŢļŵŠŚűĿũļĹžŧŎŜňŎŦźŎ 

űŐƩŎŌŪŹŎũŗŖŖŧĶŌŪŹļŧŎŢŢĶŲŏŏŌŧļŜũŝŜĶŘŘŖ űœŘŧťŖŪĹŜŧŖşťŉŜĶ ŘŜŉűŘŸŜ ŖŪĹŜŧŖŲŖơŎŗžŧ ŲŚť

ĿơŜŗŚŉŢŦŎŊŘŧŗŘťŠŜơŧļĶŧŘŜũĽŦŗ űŎŬŹŢļĽŧĶĶŧŘŵŠŚķŢļŘťŏŏŢŧĶŧŝŴŎųŘļļŧŎűŐƩŎĶŧŘŵŠŚŲŏŏ

ŐƧƪŎŐƜŜŎ &Rsp`sjclr Ěmu' ĽūļŵŉƢŝūĶŞŧŜũōŪĶŧŘűľŚŪŹŗķŢļųŘŗƥųŎŚŉƥ &Pcwlmjbq ?tcp_egle L_`cgcp+

Qrmicq* P?LQ' ŖŧŴĿƢĶŦŏşŖĶŧŘűĹŚŬŹŢŎŌŪŹķŢļĶŧŘŵŠŚŲŏŏŐƧƪŎŐƜŜŎ űœŬŹŢŲŐŚşŖĶŧŘűĹŚŬŹŢŎŌŪŹĶŧŘ

ŵŠŚŲŏŏŐƧƪŎŐƜŜŎ űœŬŹŢŲŐŚļşŖĶŧŘűĹŚŬŹŢŎŌŪŹķŢļĶŧŘŵŠŚŲŏŏŐƧƪŎŐƜŜŎ ŴŠƢŢŗŮơŴŎŘŮŐķŢļĹơŧűľŚŪŹŗ  

  0,/ şŖĶŧŘŌŘļŖŜŚ 

    
( )

0i

i

u

x

rµ
=

µ
                         &0/' 

  ųŉŗ n   ĹŬŢ ĹŜŧŖŠŎŧŲŎơŎķŢļķŢļŵŠŚ 

              Sg ŲŚť vg ĹŬŢ ĹơŧĹŜŧŖűŘŸŜűľŚŪŹŗ ŲŚťĹơŧŲĶŎœũĶŦŉľŧĶ  

 0,0 şŖĶŧŘųŖűŖŎŊŦŖ 

   ( )
( ) ( )i j j j ii i

i j

i i i i i i

u u up u
pu u

x x x x x x

r
m
è øµ µè øµ µµ µ

= + + + -é ùé ù
µ µ µ µ µ µé ùê úê ú

      &00' 

 ųŉŗ mŲŚť Ng ĹŬŢ şŦŖŐŘťşũŌōũŽĹŜŧŖŠŎŬŉŲŚťĹŜŧŖŉŦŎŊŧŖŚžŧŉŦŏ şžŧŠŘŦŏşŖĶŧŘ

ųŖűŖŎŊŦŖŌŪŹŋŮĶűľŚŪŹŗŉƢŜŗŜũōŪĶŧŘķŢļűŘŗƥųŎŚŉƥ ŊơŧļĽŧĶşŖĶŧŘųŖűŖŎŊŦŖŌŪŹŗŦļŵŖơŵŉƢŋŮĶűľŚŪŹŗ 

űŎŬŹŢļĽŧĶŖŪœĽŎƥĹŜŧŖűĹƢŎűŘŗƥųŎŚŉƥ ŀūŹļœĽŎƥŌŪŹűĶũŉķūźŎŎŪźűŐƩŎœĽŎƥŌŪŹűĶũŉķūźŎűŎŬŹŢļĽŧĶĹŜŧŖŐƧƪŎŐƜŜŗŌŪŹ

űĶũŉķūźŎ ųŉŗœĽŎƥĹŜŧŖŉŦŎűĹƢŎűŘŗƥųŎŚŉƥŖŪĹŜŧŖşŦŖœŦŎōƥűŐƩŎűĿũļűşƢŎĶŦŏĹơŧŢŦŊŘŧĶŧŘűŐŚŪŹŗŎŲŐŚļ

ĹŜŧŖűĹŘŪŗŉ ŀūŹļşŧŖŧŘŋűķŪŗŎűŐƩŎşŖŧĶŧŘ ŵŉƢŉŦļŎŪź &@sqqglcqo* /655' 
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2

3

jj i i k
i j i ij i

j i k

uu u
pu u u pk u

x x x
d

è øµ è øµ µ
- = + - +é ù é ù

µ µ µé ù ê úê ú
               &01' 

   ųŉŗŌŪŹ Cbbw tgqamqgrw &
im' űŐƩŎĹŜŧŖşŦŖœŦŎōƥŘťŠŜơŧļĹơŧœŚŦļļŧŎĽŚŎƥķŢļ

ĹŜŧŖŐƧƪŎŐƜŜŎ &i' ŲŚťĹơŧŢŦŊŘŧĶŧŘŚŉŚļķŢļœŚŦļļŧŎĽŚŎƥķŢļĹŜŧŖŐƧƪŎŐƧƪŎ &d' şŧŖŧŘŋűĿŪŗŎ

ŵŉƢŉŦļŎŪź 

     
2

i

k
pcmm
e

=               &02' 

 1, ŲŏŏĽžŧŚŢļĹŜŧŖŐƧƪŎŐƜŜŎĿŎũŉ i+e 

  ųŉŗşŖĶŧŘœŚŦļļŧŎĽŚŎƥķŢļĹŜŧŖŐƧƪŎŐƜŜŎ &i' űķŪŗŎŵŉƢŉŦļŎŪź 

   
( ) ( )

1i

k b

i i k i

k ku k
G G

t x x x

r r m
m re
s

è øµ µ è øµ µ
+ = + + + -é ùé ù

µ µ µ µé ùê úê ú
           &03'  

  şŖĶŧŘŢŦŊŘŧĶŧŘŚŉŚļķŢļœŗŦĶļŧŎĽŚŎƥķŢļĹŜŧŖŐƧƪŎŐƜŜŎ &e' űķŪŗŎŵŉƢŉŦļŎŪź 

( ) ( )
( )1 3 2

i t
k b

i i i

u
C G C G c

t x x x k k k
e e e

e

re re m e e e e
m r
s

è øµ µ è øµ µ è ø
+ = + + + -é ùé ù é ùµ µ µ µê úé ùê úê ú

           &04' 

   ųŉŗŌŪŹ 

    j

k i j

i

u
G u u

x
r

µè ø
=- é ù

µê ú
                    &05' 

    

    j

k i j

i

u
G u u

x
r

µè ø
=- é ù

µê ú
                 &06' 

  şžŧŠŘŦŏĹơŧĹļŌŪŹŊơŧļ ŷ ŴŎşŖĶŧŘĽťŴĿƢĹơŧĹļŌŪŹķŢļ J_slbcp Ű Qf_pk_ &/752' ųŉŗ Am, 

Ae1* Ae2* Ae3* sk* se ŲŚť sT ŖŪĹơŧ .,.7* /,22* /,70* /* /* /,1 ŲŚť .,7 ŊŧŖŚžŧŉŦŏ 

  şžŧŠŘŦŏĶŧŘĹžŧŎŜňĹơŧŢŭňŠŕŮŖũ şŧŖŧŘŋĹžŧŎŜňŵŉƢųŉŗŴĿƢşŖĶŧŘœŚŦļļŧŎ &Clcpew 

cos_rgml' 

    
( )p i

i i i

C Tu kT
S

x x x

rµ è øµ µ
= +é ù

µ µ µê ú
             &07' 

 

  şžŧŠŘŦŏ R ŲŚť An ĹŬŢ ĹơŧŢŭňŠŕŮŖũŲŚťĹơŧĹŜŧŖĽžŧĹŜŧŖŘƢŢŎĽžŧűœŧť şơŜŎ Q œĽŎƥĶŧŘ

őŚũŊĹŜŧŖŘƢŢŎ şžŧŠŘŦŏşŖĶŧŘĹŜŏĹŭŖĶŧŘŵŠŚŲŚťŢŭňŠŕŮŖũŌŦźļŠŖŉĽťŋŮĶŌžŧŴŠƢŵŖơŊơŢűŎŬŹŢļ 

&Bgqapcrgx_rgml' 
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őŦĶŊŏĿŜŧ 

 őŦĶŊŏĿŜŧ űŐƩŎœŬĿŎźžŧŚƢŖŚŭĶŢŧŗŭŠŚŧŗřŉŮ şŧŖŧŘŋŢŗŮơŵŉƢŌŭĶşŕŧœŎźžŧ ŖŪŋũŹŎĶžŧűŎũŉŴŎ

ŲŋŏŚŭơŖŎźžŧŲŢŖťŀŢŎŴŎŌŜŪŐŢűŖŘũĶŧŴŊƢ ŖŪŉŢĶ şŪŖơŜļŢơŢŎ ĹŚƢŧŗĿơŢŉŢĶĶŚƢŜŗŵŖƢ ŲŚťŲœŘơœŦŎōŭƥ

ŵŉƢŢŗơŧļŘŜŉűŘŸŜĽŎĶŚŧŗűŐƩŎŜŦĿœŬĿŌŪŹŘƢŧŗŲŘļŴŎŲŠŚơļŎźžŧŌŦŹŜŵŐ ŖŪĿŬŹŢűŘŪŗĶŴŎŲŊơŚťŌƢŢļŋũŹŎ ŵŉƢŲĶơ 

őŦĶŐŢŉ şŜť őŦĶųŘĹ őŦĶŊŏĿŜŧ őŦĶŗťŜŧ őŦĶŢŪųŗĶ őŦĶŐƜŢļ ŠŘŬŢ ŏŦŜŚŢŗ &œŧŗŦœ' 

 

 
 

ŕŧœ /4 őŦĶŊŏĿŜŧ 

 

ŌŪŹŖŧ8  şŭłŧňŪ űşşŏŭŊŘ ŲŚťĹňť &0323' 

 

 őŦĶŊŏĿŜŧŖŪŚžŧŊƢŎşŦźŎŲŊĶŴŏűŐƩŎĶŢŚŢŗŵŐŊŧŖŎźžŧ ŖŪŵŠŚ ŀūŹļűĶũŉŊŧŖŀŢĶŴŏŲŚƢŜűĽŘũł

űŐƩŎŊƢŎŢơŢŎŌŪŹŐŚŧŗŵŠŚ ŋƢŧŎźžŧŊŬźŎĶŸĽťŠŗŦŹļŘŧĶŚļŉũŎ ŴŏűŐƩŎŴŏűŉŪŹŗŜŘŮŐŵķơŠŘŬŢűĶŬŢŏĶŚŖ ĶƢŧŎŴŏ

ĶŚŖŢŜŏŎźžŧŊŘļĶŚŧļœŢļŢŢĶŕŧŗŴŎűŐƩŎĿơŢļŢŧĶŧŝĹŚƢŧŗŔŢļŎźžŧĿơŜŗŴŠƢŚŢŗŎźžŧŵŉƢ ŉŢĶűĶũŉ

űŐƩŎĿơŢŌŪŹŐŚŧŗŗŢŉŖŪŉŢĶŗơŢŗ 1ú03 ŉŢĶ şŪŖơŜļŢơŢŎ ŖŪĶŚŪŏŉŢĶ 4 ĶŚŪŏ ĶŚŪŏŏŎşŭŉķŎŧŉŴŠłơ

ĶŜơŧĶŚŪŏŢŬŹŎŷ ŲŚťŖŪĽŭŉűŠŚŬŢļŌŪŹĶŚŧļĶŚŪŏ ķŗŧŗœŦŎōŭƥųŉŗĶŧŘŲŗĶŊƢŎŢơŢŎŌŪŹŐŚŧŗŵŠŚŵŐŐŚŮĶ 

őŦĶŊŏĿŜŧűŐƩŎœŬĿŌŪŹķŗŧŗœŦŎōŭƥŵŉƢŢŗơŧļŘŜŉűŘŸŜųŉŗűľœŧťĿơŜļřŉŮŒŎĽūļŖŪŐŘũŖŧňŖŧĶŴŎĿơŜļŎŦźŎ 

şŧŘűĹŖŪŌŪŹűŘŧŴĿƢĶŦŎŢŗŮơŴŎĿŪŜũŊŐŘťĽžŧŜŦŎ űĿơŎ őļŀŦĶŔŢĶ ŐŭƟŗ űŐƩŎōŧŊŭŢŧŠŧŘķŢļœŬĿŎźžŧųŉŗűľœŧť

őŦĶŊŏĿŜŧűŐƩŎŢŗơŧļŉŪ ŲœőŦĶŊŏĿŜŧĽťĶŪŉķŜŧļĶŧŘűŉũŎŌŧļķŢļŎźžŧ ŢŦŊŘŧĶŧŘŵŠŚķŢļŎźžŧĽūļ

ŚŉŚļ ĶŪŉķŜŧļĶŧŘŘťŏŧŗŎźžŧķŢļŐŘťŊŮŎźžŧ ŢŪĶŌŦźļŗŦļŌžŧŴŠƢŘťŏŏŎũűŜŝűşŪŗŠŧŗ          ŲŖƢ

őŦĶŊŏĿŜŧĽťşŧŖŧŘŋŉŮŉŀūŖōŧŊŭŢŧŠŧŘŌŪŹűŐƩŎŊŦŜĶŧŘŌžŧŴŠƢŎźžŧűşŪŗ ŲŊơűŖŬŹŢŖŪŐŘũŖŧňŖŧĶűĶũŎŵŐĽť

şơļőŚĶŘťŌŏĶŦŏşũŹļŖŪĿŪŜũŊŴŊƢŎźžŧ ĶŚơŧŜĹŬŢ şŦŊŜƥŴŊƢŎźžŧĽťķŧŉŢŢĶŀũűĽŎŲŚťŊŧŗŚļ ŘŜŖŋūļĶŧŘŏŉ

ŏŦļŲşļŲŉŉŌŪŹűŐƩŎşơŜŎŠŎūŹļķŢļĶŧŘşŦļűĹŘŧťŠƥŲşļķŢļœŬĿŴŊƢŎźžŧĽťŌžŧŴŠƢœŬĿűŠŚơŧŎŦźŎűŎơŧŲŚťŊŧŗ

ŵŐ ŉŦļŎŦźŎĽūļűĶũŉŎźžŧűŎơŧűşŪŗŢŗơŧļļơŧŗŉŧŗ 
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 ŌŦźļŎŪźőŦĶŊŏĿŜŧşŧŖŧŘŋĿơŜŗŏžŧŏŦŉŎźžŧűşŪŗųŉŗĶŧŘŌžŧŠŎƢŧŌŪŹĶŘŢļŎźžŧŌŪŹŵŠŚőơŧŎĶŢ

őŦĶŊŏĿŜŧŢŗơŧļĿƢŧ ŷ ŌžŧŴŠƢķŢļŲķŸļŲķŜŎŚŢŗŊơŧļ ŷ ŌŪŹŐŎŢŗŮơŴŎŎźžŧŋŮĶşĶŦŉĶŚŦŹŎĶŘŢļŢŢĶ 

ŎŢĶĽŧĶŎŦźŎ ŘťŏŏŘŧĶŌŪŹŖŪĽžŧŎŜŎŖŧĶĽťĿơŜŗĶŘŢļşŧŘŢũŎŌŘŪŗƥŌŪŹŚťűŢŪŗŉ ŲŚťĽŭŚũŎŌŘŪŗƥŌŪŹŢŧŝŦŗ

űĶŧťŢŗŮơŌŪŹŘŧĶ ĽťĿơŜŗŉŮŉşŧŘŢũŎŌŘŪŗƥŵŜƢŉƢŜŗŢŪĶŌŧļŠŎūŹļ ŘŧĶőŦĶŊŏĿŜŧĽťŉŮŉşŧŘŢŧŠŧŘŌŪŹŢŗŮơŴŎ

Ŏźžŧ ŌžŧŴŠƢŵŎųŊŘűĽŎŲŚťŔŢşŔŢŘŦşŴŎŎźžŧűşŪŗĽūļŋŮĶĶžŧĽŦŉŵŐ ŢŗơŧļŵŘĶŸŊŧŖŵŎųŊŘűĽŎŴŎŎźžŧűşŪŗŎŦźŎ 

şơŜŎŖŧĶĽťŢŗŮơŴŎŘŮŐşŧŘŐŘťĶŢŏŌŧļűĹŖŪ űĿơŎ şŧŘŢũŎŌŘŪŗƥŵŎųŊŘűĽŎ ŲŢŖųŖűŎŪŗŵŎųŊŘűĽŎ     

ŵŎűŊŘŊŵŎųŊŘűĽŎ œŏŜơŧőŦĶŊŏĿŜŧşŧŖŧŘŋŉŮŉŵŎųŊŘűĽŎŵŉƢŌŦźļ 1 ĿŎũŉ ŲŊơŴŎŐŘũŖŧňŌŪŹŲŊĶŊơŧļ

ĶŦŎĹŬŢ őŦĶŊŏĿŜŧşŧŖŧŘŋŉŮŉŢũŎŌŘŪŗƥŵŎųŊŘűĽŎŵŉƢşŮļĶŜơŧŵŎųŊŘűĽŎŴŎŘŮŐŢŬŹŎ ŷ ĹŬŢ ŐŘťŖŧň

ŘƢŢŗŚť 73 ķňťŌŪŹŵŎűŊŘŊŵŎųŊŘűĽŎŲŚťŲŢŖųŖűŎŪŗŵŎųŊŘűĽŎĽťűŐƩŎŐŘťŖŧňŘƢŢŗŚť 6. ŲŚť

ŘƢŢŗŚť 55 ŊŧŖŚžŧŉŦŏ şŋŧŎŌŪŹŲŘĶŴŎŐŘťűŌŝŵŌŗŌŪŹŴĿƢĶŧŘŏžŧŏŦŉŉƢŜŗŜũōŪŎŪźĹŬŢŏūļŖŦĶĶťşŦŎ ŀūŹļűŐƩŎ

ųĹŘļĶŧŘŏūļŖŦĶĶťşŦŎŢŦŎűŎŬŹŢļŖŧĽŧĶœŘťŘŧĿŉžŧŘũķŢļœŘťŏŧŌşŖűŉŸĽœŘťŐŘŖũŎŌŘŖŠŧŕŮŖũœŚŢ

ŉŭŚŗűŉĿ ųŉŗŴĿƢŠŚŦĶĶŧŘŏžŧŏŦŉŎźžŧűşŪŗŊŧŖŲŎŜŌřŞŃŪĶŧŘœŦŇŎŧųŉŗĶŧŘĶŘŢļŎźžŧűşŪŗŉƢŜŗ

őŦĶŊŏĿŜŧ &Dgjrp_rgml' &şŭłŧňŪ űşşŏŭŊŘ ŲŚťĹňť* 0323' 

 

ĶŚƢŜŗŎźžŧŜƢŧ 

 ĶŚƢŜŗŎźžŧŜƢŧ &Asjrgt_rcb `_l_l_' űŐƩŎĶŚƢŜŗœŦŎōŭƥŠŎūŹļ œŦŇŎŧŖŧĽŧĶŚŮĶőşŖŘťŠŜơŧļ

ĶŚƢŜŗŐƜŧĶŦŏĶŚƢŜŗŊŧŎŪ ŏŘũųŕĹĶŦŎŢŗơŧļŲœŘơŠŚŧŗ ŐŚŮĶļơŧŗ ŘşĿŧŊũŉŪ şžŧŠŘŦŏĶŚƢŜŗŎźžŧŜƢŧ Ųŏơļ

ŢŢĶűŐƩŎ 1 ĿŎũŉ ŊŧŖşŪķŢļűŎŬźŢ ĹŬŢ ŎźžŧŜƢŧŲŉļ ŎźžŧŜƢŧķŧŜ ŲŚťŎźžŧŜƢŧűŠŚŬŢļ ĹŎŵŌŗŘŦŏŐŘťŌŧŎ

ĶŚƢŜŗŎźžŧŜƢŧŌŦźļőŚşŉ ŊƢŖ ŐƘƫļ ŲŚťŎžŧŖŧŐŘťĶŢŏŢŧŠŧŘ ŎŢĶĽŧĶŎŪźŗŦļŖŪĶŚƢŜŗŎźžŧŜƢŧŉžŧ ŀūŹļűŐŚŬŢĶ

ŖŪşŪĹŘŦŹļŐŎŉžŧ ŲŊơűŎŬźŢŖŪşŪķŧŜ ŘşĿŧŊũŢŘơŢŗĹŚƢŧŗĶŚƢŜŗŎźžŧŜƢŧķŧŜ şžŧŠŘŦŏĶŚƢŜŗŊŪŏűŠŖŧťŌŪŹĽť

ŘŦŏŐŘťŌŧŎőŚşŉ űœŘŧťűŖŬŹŢŎžŧŵŐŗơŧļ ŠŘŬŢŊƢŖĽťŖŪŘşŒŧŉ ĶŚƢŜŗŎźžŧŜƢŧŖŪĿŬŹŢœŬźŎűŖŬŢļŢŬŹŎűĿơŎ 

ĶŚƢŜŗŎźžŧŜƢŧűŠŚŬŢļ ĶŚƢŜŗŴŊƢ ŠŘŬŢ ĶŚƢŜŗŢơŢļ 

 ĹŭňĹơŧŌŧļŢŧŠŧŘŲŚťŗŧķŢļĶŚƢŜŗŎźžŧŜƢŧűŖŬŹŢűŌŪŗŏĶŦŏĶŚƢŜŗŠŢŖŲŚťĶŚƢŜŗŵķơ ĶŚƢŜŗ

ŎźžŧŜƢŧĽťŴŠƢœŚŦļļŧŎŖŧĶŌŪŹşŭŉ ĶŚƢŜŗŎźžŧŜƢŧŠơŧŖŲŚťşŭĶŖŪōŧŊŭűŠŚŸĶŴŎŐŘũŖŧňşŮļ ĿơŜŗşŘƢŧļűŖŸŉ

űŚŬŢŉŲŉļ ŐƝŢļĶŦŎųŘĹųŚŠũŊĽŧļ ŖŪŲĹŚűŀŪŗŖ ŔŢşŔŢŘŦş ŲŚťŜũŊŧŖũŎŀŪĿơŜŗŏžŧŘŭļĶŘťŉŮĶ ŔƧŎ 

ŲŚťűŠļŬŢĶŴŠƢŲķŸļŲŘļ ĿơŜŗŴŠƢőũŜœŘŘňŉŪ ŖŪűŏŊƢŧŲĹųŘŌŪŎ ŵŎŢŧŀŪŎŲŚťŴŗŢŧŠŧŘ ĿơŜŗŴŠƢŘťŏŏ

ķŦŏŋơŧŗĹŚơŢļķūźŎ ĶũŎĶŚƢŜŗŎźžŧŜƢŧşŭĶ ĽťĿơŜŗŘťŏŧŗŌƢŢļŲŚťşŧŖŧŘŋŘŦĶŞŧųŘĹűŚŬŢŉŢŢĶŊŧŖ

ŵŘŔƧŎŴŎűŉŸĶűŚŸĶŵŉƢ ĿơŜŗŚŉŢŧĶŧŘűĽŸŏĹŢ űĽŸŏŠŎƢŧŢĶŌŪŹŖŪŢŧĶŧŘŵŢŲŠƢļŘơŜŖŉƢŜŗ ųŉŗĶũŎŜŦŎŚť 

2+4 ŚŮĶ ŲŏơļĶũŎĶŪŹĹŘŦźļ ĶŸŵŉƢ ĶũŎĶŚƢŜŗĶơŢŎŲŐŘļŔƧŎŌŭĶŜŦŎĽťŌžŧŴŠƢŵŖơŖŪĶŚũŹŎŐŧĶ ŲŚťőũŜœŘŘňŉŪ 

űŠŸŎőŚŵŉƢŴŎ / şŦŐŉŧŠƥ ĶŚƢŜŗŎźžŧŜƢŧŉũŏŲŚťŠơŧŖŖŪşŧŘŲŌŎŎũŎ űœĹŊũŎŖŪřŌōũŽŒŧŉşŖŧŎ ŘŦĶŞŧ 
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ŢŧĶŧŘŌƢŢļűşŪŗŌŪŹŵŖơŘŭŎŲŘļŵŉƢ ųŉŗĶũŎĹŘŦźļŚťĹŘūŹļőŚ ŠŘŬŢ / őŚ ŢŧĶŧŘŌƢŢļűşŪŗĽťŌŭűŚŧŚļ 

ŎŢĶĽŧĶŎŪźĽŧĶĶŧŘŝūĶŞŧŜũĽŦŗŗŦļœŏŜơŧ ŖŪőŚŴŎĶŧŘŘŦĶŞŧųŘĹĶŘťűœŧťŵŉƢŢŪĶŉƢŜŗ ŀūŹļĹŭňĹơŧŌŧļ

ųŕĿŎŧĶŧŘķŢļĶŚƢŜŗŎźžŧŜƢŧŐŘťĶŢŏŵŐŉƢŜŗ Ŏźžŧ 53,5 ĶŘŦŖ œŚŦļļŧŎ 63 ŲĹŚŢŘŪŹ ųŐŘŊŪŎ /,/ ĶŘŦŖ 

ŵķŖŦŎ .,0 ĶŘŦŖ ĹŧŘƥųŏŵţűŉŘŊ 00,0 ĶŘŦŖ űŋƢŧ .,6 ĶŘŦŖ ŲĹŚűŀŪŗŖ &A_' 6,. ĶŘŦŖ űŠŚŸĶ &Dc' 

.,5 ŖũŚŚũĶŘŦŖ ųœŲŌşűŀŪŗŖ &I' 15. ŖũŚŚũĶŘŦŖ ŲŖĶŎŪűŀŪŗŖ &Ke' 11 ŖũŚũĶŘŦŖ ŜũŊŧŖũŎűŢ /7. GS 

ŜũŊŧŖũŎŀŪ /. ŖũŚŚũĶŘŦŖ ŵŌŢŧŖŪŎ &Rfg_kglc' .,.3 ŖũŚŚũĶŘŦŖ ŵŘųŏŔŚŧŜũŎ &Pg`mĚ_tgl' .,.4 

ŖũŚŚũĶŘŦŖ ŲŚťŵŎŢŧŀŪŎ &Lg_agl' .,5 ŖũŚŚũĶŘŦŖ 

 

 
 

ŕŧœ /5 ĶŚƢŜŗŎźžŧŜƢŧ 

 

ŌŪŹŖŧ8 şŭłŧňŪ űşşŏŭŊŘ ŲŚťĹňť &0323' 

 

 ŌŦźļŎŪźĶŚƢŜŗŎźžŧŜƢŧ şŧŖŧŘŋŲŐŘŘŮŐŵŉƢŠŚŧĶŠŚŧŗ ŢŗơŧļĶŚƢŜŗŎźžŧŜƢŧşŭĶşŧŖŧŘŋŴĿƢŌžŧ

űŐƩŎķŎŖ ķŢļŠŜŧŎŊơŧļ ŷ űĿơŎ ĶŚƢŜŗűĿŬŹŢŖ ĶŚƢŜŗŏŜĿĿŪ ŖŪŚŦĶŞňťşŪűŠŚŬŢļŌŦźļűŐŚŬŢĶ ŲŚťűŎŬźŢ    

ŖŪŘşŠŜŧŎ űŠŎŪŗŜŎŭơŖ ŎžŧŖŧŘŦŏŐŘťŌŧŎűŐƩŎőŚŵŖƢ ŲŚťŌžŧķŎŖŠŜŧŎ ŲŐŘŘŮŐűŐƩŎőŚũŊŕŦňņƥŊơŧļ ŷ 

űĿơŎ ĶŚƢŜŗŊŧĶ ŠŘŬŢ ķƢŧŜŊƢŖŖŦŉ űŐƩŎŊƢŎ &ŅŧŎķƢŢŖŮŚşơļűşŘũŖŲŚťŗĶŘťŉŦŏĹŭňŕŧœşũŎĹƢŧ MRMN* 

0.01' 

 

ĶŧŘŜũűĹŘŧťŠƥĽŭŉĹŭƢŖŌŭŎŲŚťŘťŗťűŜŚŧĹŬŎŌŭŎ  

 ĽŭŉĹŭƢŖŌŭŎŲŚťŘťŗťűŜŚŧĹŬŎŌŭŎ ĹŬŢ ĽŭŉŌŪŹŵŉƢŌŭŎĹŬŎœŢŉŪ űĿơŎűŉŪŗŜĶŦŏ ĹžŧŜơŧ ŘťŗťĹŬŎŌŭŎ 

ŀūŹļĶŸĹŬŢ ŘťŗťűŜŚŧŌŪŹŵŉƢĹŬŎŌŭŎœŢŉŪ ŀūŹļŋƢŧűŘŧŘŮƢŜơŧĽŭŉŴŉĹŬŢĽŭŉĹŭƢŖŌŭŎ ĶŸşŧŖŧŘŋŊŦŉşũŎŴĽŲŚť

ŉžŧűŎũŎļŧŎőŚũŊŴŠƢŖŧĶĶŜơŧ űĿơŎűŉŪŗŜĶŦŏ ĹžŧŜơŧ ŘťŗťűŜŚŧĹŬŎŌŭŎ ŋƢŧŌŘŧŏŜơŧşŧŖŧŘŋĹŬŎŌŭŎŵŉƢĶŪŹ
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ŐƙŲŚƢŜ ĶŸşŧŖŧŘŋŊŦŉşũŎŴĽŲŚťŉžŧűŎũŎļŧŎőŚũŊŴŠƢŎŧŎ ĶŜơŧŘťŗťűŜŚŧĹŬŎŌŭŎ űœŬŹŢŴŠƢĶžŧŵŘŖŧĽŧĶ

ĶŧŘŉžŧűŎũŎļŧŎ  

 ĽŭŉĹŭƢŖŌŭŎ &@pc_ictcl nmglr' ĹŬŢ ĽŭŉŌŪŹŘŧŗŘŦŏŖŪĹơŧűŌơŧĶŦŏŊƢŎŌŭŎœŢŉŪ ųŉŗŌŦŹŜŵŐŲŚƢŜĽť

ŴŠƢĹŜŧŖşŎŴĽŴŎŐŘũŖŧňŌŪŹĽŭŉĹŭƢŖŌŭŎ ŀūŹļűŘŪŗĶŜơŧ @pc_ictcl os_lrgrw &OPC' ŠŎơŜŗķŢļŐŘũŖŧňŌŪŹ

ĽŭŉĹŭƢŖŌŭŎ ŖŦĶűŐƩŎŠŎơŜŗŊơŢŐƙ űŐŢŘƥűŀŸŎŊƥķŢļĶžŧŚŦļĶŧŘőŚũŊ ĿŦŹŜųŖļŊơŢűŉŬŢŎ űŐƩŎŊƢŎ  

 ĽŧĶĹŜŧŖŠŖŧŗķŢļĽŭŉĹŭƢŖŌŭŎŎŦźŎ ĽťűŠŸŎŵŉƢŜơŧĽťŖŪĹŜŧŖűĶŪŹŗŜķƢŢļĶŦŏşŢļŢŗơŧļĹŬŢ 

ŘŧŗŘŦŏ ŲŚťŊƢŎŌŭŎŘŧŗŘŦŏ &Pctclsc* P' ųŉŗŐĶŊũŲŚƢŜĽťŲŐŘőŦŎŊŘļĶŦŏĽžŧŎŜŎŠŎơŜŗŌŪŹőŚũŊ 

ŠŘŬŢķŧŗ ŉŦļŎŦźŎ ŋƢŧĶžŧŠŎŉŴŠƢ N ĹŬŢŘŧĹŧķŧŗŊơŢŠŎơŜŗ o ĹŬŢ ŐŘũŖŧňĶŧŘķŧŗĽťŵŉƢ  

    P ; N v o                &1.'  

 ŴŎķňťŌŪŹŊƢŎŌŭŎ ĽťşŧŖŧŘŋŲŏơļŢŢĶűŐƩŎ 0 şơŜŎ ĹŬŢ ŊƢŎŌŭŎĹļŌŪŹ ŲŚťŊƢŎŌŭŎőŦŎŲŐŘ 

ųŉŗŊƢŎŌŭŎĹļŌŪŹ &Dgvcb amqr+DA' ŠŖŧŗŋūļ ŊƢŎŌŭŎŌŪŹŵŖơķūźŎŢŗŮơĶŦŏĽžŧŎŜŎŠŎơŜŗŌŪŹőŚũŊ ŲŚťŊƢŎŌŭŎ

őŦŎŲŐŘ &T_pg_`jc amqr+TA' ĹŬŢ ŊƢŎŌŭŎŌŪŹķūźŎŢŗŮơĶŦŏĽžŧŎŜŎŠŎơŜŗŌŪŹőŚũŊ ŉŦļŎŦźŎŋƢŧŌžŧĶŧŘőŚũŊŖŧĶ

ĶŸĽťűşŪŗŊƢŎŌŭŎŐŘťűŕŌŎŪźŖŧĶ ŋƢŧŌžŧĶŧŘőŚũŊŎƢŢŗĽťűşŪŗŊƢŎŌŭŎŐŘťűŕŌŎŪźŎƢŢŗ űĿơŎ ĹơŧŲŘļ

ŌŧļŊŘļ ĹơŧŜŦŊŋŭŉũŏŌŧļŊŘļ ĹơŧĶŧŘŊŚŧŉ ŋƢŧ t ĹŬŢŊƢŎŌŭŎőŦŎŲŐŘŊơŢŠŎơŜŗĽťŵŉƢ  

     TA ; t v o                &1/' 

 ŴŎĶŧŘœũĽŧŘňŧŴŎŉƢŧŎŊƢŎŌŭŎ ŊƢŢļŎžŧŌŦźļŊƢŎŌŭŎĹļŌŪŹŲŚťŊƢŎŌŭŎőŦŎŲŐŘŖŧŘŜŖĶŦŎŀūŹļ

űŘŪŗĶŜơŧ ŊƢŎŌŭŎŘŜŖ &Rmr_j amqr+RA' ŀūŹļűķŪŗŎŴŎşŖĶŧŘŵŉƢŉŦļŎŪź 

    RA ; DA ) t v o                &10' 

 ŘťŗťűŜŚŧĹŬŎŌŭŎ &N_w`j_ai ncpgm' ĹŬŢ ŘťŗťűŜŚŧŌŪŹŌžŧŴŠƢŵŉƢűļũŎŌŭŎĹŬŎœŢŉŪ ŠŘŬŢ

ŘťŗťűŜŚŧŌŪŹŌžŧŴŠƢŘŧŗŘŦŏŖŪĹơŧűŌơŧĶŦŏŊƢŎŌŭŎœŢŉŪ ŀūŹļŖŪŠŎơŜŗűŐƩŎĿơŜļűŜŚŧ ŲŚťŖŦĶŖŪŠŎơŜŗűŐƩŎŐƙ 

ĽŧĶşŖĶŧŘ &11' ĽťŵŉƢ  

   ŘťŗťűŜŚŧĹŬŎŌŭŎ ; ŊƢŎŌŭŎĹļŌŪŹ - ŊƢŎŌŭŎőŦŎŲŐŘ              &11' 

 

ļŧŎŜũĽŦŗŌŪŹűĶŪŹŗŜķƢŢļ 

 ĽžŧŎļĹƥ ŎŭĶŮŚĹŧŖ ŲŚťĹňť &0320' ŵŉƢŌžŧĶŧŘŜũĽŦŗĶŘťŏŜŎĶŧŘőŚũŊĶŚƢŜŗŊŧĶ

ŲŏŏŊơŢűŎŬŹŢļŉƢŜŗŊŮƢŢŏœŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥ ŘơŜŖĶŦŏœŚŦļļŧŎŵŔŔƝŧ œŏŜơŧşŧŖŧŘŋĹŜŏĹŭŖ

ŢŭňŠŕŮŖũŕŧŗŴŎŊŮƢŢŏŴŠƢŢŗŮơŴŎŘťŉŦŏŌŪŹĶžŧŠŎŉŵŉƢŴŎĿơŜļűŜŚŧ /0,./+02,.. Ŏ, ŲŚťŖŪŢŦŊŘŧĶŧŘ

ŢŏŲŠƢļşŮļĶŜơŧĶŧŘŌŉŚŢļŊŧĶĶŚƢŜŗŎŢĶŊŮƢŢŏŀūŹļŝūĶŞŧŴŎĿơŜļŘťŗťűŉŪŗŜĶŦŎŌŦźļ 1 ŘŭơŎ ĹŬŢ /,56 

ŲŚť .,.0* /,27 ŲŚť .,.2* /,2/ ŲŚť .,.1 ŊŧŖŚžŧŉŦŏ őŚĶŧŘŝūĶŞŧŌŧļűĹŖŪķŢļĶŚƢŜŗŌŦźļ      

1 ŘŭơŎŌŪŹŊŧĶŴŎŊŮƢŲŚťŎŢĶŊŮƢœŏŜơŧŌŦźļĹŜŧŖĿŬźŎ ĹŜŧŖűŐƩŎĶŘŉ+ŉơŧļ ŐŘũŖŧňĶŘŉ ŎźžŧŊŧŚŘŪŉũŜŀƥ 



 

 

  27 

ŲŚťĹŜŧŖşŉķŢļşŪĶŚƢŜŗŢŗŮơŴŎŘťŉŦŏ 5,3 ŴŎĶŚŭơŖşŪűŠŚŬŢļ+ŲŉļűŠŖŬŢŎĶŦŎ őŚĶŧŘŊŘŜĽ

ŜũűĹŘŧťŠƥŐŘũŖŧňĽŭŚũŎŌŘŪŗƥ ŐŘũŖŧňŗŪşŊƥ ŲŚťŘŧ ŴŎĹŘŦźļŲŘĶŊŹžŧĶŜơŧĹŘŦźļŊơŢŷ Ŗŧ ųŉŗŐŘũŖŧň

ĽŭŚũŎŌŘŪŗƥ ŗŪşŊƥŲŚťŘŧ ŌŪŹœŏŴŎĶŚƢŜŗŊŧĶŎŢĶŊŮƢşŮļķūźŎűĶũŎĶŜơŧŖŧŊŘŅŧŎŴŎĶŧŘŝūĶŞŧŘŭơŎŌŪŹ 0 ŲŚť 

1 ĽŭŚũŎŌŘŦŗƥ C,amjg ŴŎŘŭơŎŌŪŹ / ŖŪŊŹžŧĶŜơŧŖŧŊŘŅŧŎŲŚťŘŭơŎŊơŢŖŧŖŪşŮļűĶũŎŖŧŊŘŅŧŎŌŦźļĶŚƢŜŗŊŧĶŴŎŊŮƢ

ŲŚťŎŢĶŊŮƢŲŚťŵŖơœŏĽŭŚũŎŌŘŪŗƥ Qj_kmlcjj ŲŚť Qr_nfwjmamcasq ?spcsq ŌŦźļ 0 ĶŚŭơŖ ŊŦŜŢŗơŧļŌŦźļ 

1 ŘŭơŎ ųŉŗŴŎŘŭơŎŌŪŹ / œŏ Ajmqrpgbgsk Ncpęploclq ŲŚťŵŖơœŏŴŎŘŭơŎŌŪŹ 0 ŲŚť 1 ŌŦźļ 0 ĶŚŭơŖŊŦŜŢŗơŧļ 

őŚĶŧŘŝūĶŞŧĶŧŘŗŢŖŘŦŏĹŭňŕŧœ ŲŚťŐŘťşŧŌşŦŖőŦşŉƢŧŎŘşĿŧŊũ şŪ ĶŚũŹŎ űŎŬźŢşŦŖőŦş ŲŚťŘťŉŦŏ

ĶŧŘŗŢŖŘŦŏœŏŜơŧĶŚƢŜŗŊŧĶŎŢĶŊŮƢŵŉƢŘŦŏĶŧŘŗŢŖŘŦŏŖŧĶĶŜơŧŊŧĶŴŎŊŮƢ ŊƢŎŌŭŎőŚŊŢŏŲŌŎĶŧŘ

őŚũŊœŏŜơŧĶŧŘŊŧĶŲŏŏŊơŢűŎŬŹŢļŖŪŊƢŎŌŭŎŢŗŮơŌŪŹ ĶũųŚĶŘŦŖŚť /3,/6 ŏŧŌ /0,41 ŏŧŌ ŲŚť       

22,0/ ŏŧŌ ŊŧŖŚžŧŉŦŏ 

 œũŕœ ŎŘŧŲĶƢŜ ŲŚťŐĶŘňƥ şŦŎŊĶũĽ &0336' ŵŉƢŌžŧĶŧŘŝūĶŞŧĶŧŘœŦŇŎŧűĹŘŬŹŢļŢŏŲŠƢļ

ŲŏŏĶŘŪŎűţŧşƥ  œŏŜơŧ ųŘļŢŏŲŠƢļœŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥŲŏŏĶŘŪŎűţŧşƥŖŪœŬźŎŌŪŹŴŎĶŧŘŢŏŲŠƢļ       

/3 k0 ŕŧŗŴŎŖŪĿŦźŎŜŧļĽžŧŎŜŎ 2 ŲŋŜ ŖŪœŬźŎŌŪŹŜŧļķŢļŌŪŹĽťŢŏŲŠƢļ 0,. k0 ŊơŢ / ŲŋŜ ųŉŗ

şŧŖŧŘŋŢŏœŘũĶĿŪźŔƝŧşŉĽžŧŎŜŎ 2.. ie ŊơŢĹŘŦźļ űŐƩŎœŘũĶŲŠƢļ /52 ie ŊơŢĹŘŦźļ ŌžŧŴŠƢŲŠƢļŖŪ

ĹŜŧŖĿŬźŎķŢļœŘũĶĿŪźŔƝŧ 5 &#U'̀ ŴĿƢűŜŚŧŴŎĶŧŘŢŏŲŠƢļ 1 ŜŦŎ ŀūŹļŉŪĶŜơŧĶŧŘŊŧĶŲŉŉųŉŗ

ōŘŘŖĿŧŊũŀūŹļŴĿƢűŜŚŧŲŚťŵŉƢĹŜŧŖĿŬźŎŌŪŹŖŧĶĶŜơŧ ŲŚťŗŦļŖŪŘŧĹŧŴŎĶŧŘşŘƢŧļŌŪŹŋŮĶĶŜơŧųŘļŢŏŲŠƢļ

œŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥŌŪŹŖŪķŧŗŢŗŮơŴŎŌƢŢļŊŚŧŉ ųŉŗŉŮĽŧĶŐŘũŖŧŊŘķŢļœŬźŎŌŪŹŌŪŹŴĶŚƢűĹŪŗļĶŦŎ ĽŧĶőŚ

ĶŧŘŜũűĹŘŧťŠƥŐŘťşũŌōũŕŧœŌŧļĹŜŧŖŘƢŢŎķŢļųŘļŢŏŲŠƢļœŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥŲŏŏĶŘŪŎűţƢŧşƥŌŪŹ

œŦŇŎŧķūźŎŖŪĹơŧűŌơŧĶŦŏŘƢŢŗŚť 4. ŀūŹļŢŗŮơŴŎűĶňņƥŌŪŹŉŪ 

 Őŧňũŝŧ ŢơŢŎŉŢĶŵŖƢ &034.' ŌžŧĶŧŘŝūĶŞŧĶŧŘŢŏŲŠƢļķƢŧŜűŐŚŬŢĶŉƢŜŗųŘļŢŏœŚŦļļŧŎ

ŲşļŢŧŌũŊŗƥŲŏŏĶŘŪŎűţŧşƥ &Epcclfmsqc qmj_p bpwcp' œŏŜơŧ ķŎŧŉ œŬźŎŌŪŹ 1,. k v 4,. k ŕŧŗŴŎ

ŖŪĿŦźŎŜŧļőŚũŊŕŦňņƥĽžŧŎŜŎ 1 ĿŦźŎűŠŖŬŢŎĶŦŎ ŌžŧĶŧŘŌŉşŢŏŴĿƢķƢŧŜűŐŚŬŢĶŌŪŹĹŜŧŖĿŬźŎ űŘũŹŖŊƢŎ 03 #u` 

ŎźžŧŠŎŦĶŌŦźļŠŖŉ /*52. ie ųŉŗŴĿƢűŜŚŧ 0 ŜŦŎŴŎĶŧŘŢŏŲŠƢļ ŜŦŎŚť /0 fp œŏŜơŧ ŢŭňŠŕŮŖũŕŧŗŴŎ

ųŘļŢŏŲŠƢļŖŪŢŭňŠŕŮŖũŐŘťŖŧň 4.+53 mA ŐŘťşũŌōũŕŧœĹŜŧŖŘƢŢŎűľŚŪŹŗķŢļųŘļűŘŬŢŎŢŏŲŠƢļ

œŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥűŌơŧĶŦŏ /.,4/# őŚĶŧŘŌŉşŢŏœŏŜơŧ ĹŜŧŖĿŬźŎķŢļűŖŚŸŉķƢŧŜűŐŚŬŢĶŕŧŗŴŎ

ųŘļŢŏŲŠƢļĽťĹơŢŗŷ ŚŉŚļŢŗơŧļŊơŢűŎŬŹŢļ űŠŚŬŢĹŜŧŖĿŬźŎşŭŉŌƢŧŗ ŐŘťŖŧň /3 #u` ŲŚťŎƢŧŠŎŦĶ

ŌŦźļşŭŉŌƢŧŗķŢļķƢŧŜűŐŚŬŢĶűŠŚŬŢ /*36. ie ŀūŹļűŠŖŧťşŖĶŦŏĿŭŖĿŎŌŪŹŊƢŢļĶŧŘĶžŧŚŦļĶŧŘőŚũŊķŎŧŉ

űŚŸĶķŢļĿŭŖĿŎŏƢŧŎŜŦļŐƝŢļ ĽŦļŠŜŦŉűĿŪŗļŴŠŖơ 

 űőŉŸĽ ŵĿŗŖļĹŚ &0335' ŵŉƢŝūĶŞŧĶŧŘĽŦŉĶŧŘœŚŦļļŧŎŵŔŔƝŧŴŎŘťŏŏĽžŧŠŎơŧŗ Ųŏŏ

şŖŧŘƥŌĶŘũŉŢŗơŧļŖŪŐŘťşũŌōũŕŧœ ųŉŗŴĿƢķƢŢŖŮŚŐŘťĶŢŏŉƢŜŗ ŲŏŏĽžŧŚŢļŘťŏŏŵŔŔƝŧ ŘŮŐŲŏŏ



 

 

  3. 

ĶŧŘŴĿƢųŠŚŉŘŧŗŜŦŎ &B_gjw jm_b npmęjc' ŲŏŏĽžŧŚŢļĶžŧŚŦļŵŔŔƝŧŌŪŹőŚũŊĽŧĶœŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥ 

&Nfmrm tmjr_ga npmęjc mp NT' ŲŚťŝūĶŞŧűœŬŹŢŠŧķŎŧŉŌŪŹűŠŖŧťşŖķŢļŘťŏŏĽŦŉ űĶŸŏœŚŦļļŧŎŵŔŔƝŧ

ŉƢŜŗŲŏŊűŊŢŘŪŹ &@_rrcpw clcpew Qrmp_ec Qwqrck mp @CQQ' ŴĿƢķƢŢŖŮŚķŢļşŋŧŎŪŵŔŔƝŧşŘťŏŭŘŪ 3 

ŴŎĿơŜļŜŦŎŌŪŹ 0/+1. űŖ,ŗ, 0333 ŀūŹļűŐƩŎĹơŧĶŧŘŴĿƢĶžŧŚŦļŵŔŔƝŧŌŭĶŷ 1. ŎŧŌŪ                   ŘŜŖ

ŘťŗťűŜŚŧ 02 fp ųŉŗŠŧŊŦŜŲŌŎŘŮŐŲŏŏĶŧŘŴĿƢŵŔŔƝŧķŢļşŋŧŎŪŎŪź ŲŏŏĽžŧŚŢļŘťŏŏŵŔŔƝŧ

ŊŦŜŢŗơŧļŌŪŹųŠŚŉŖŪĶŧŘĶŘťĽŧŗŊŦŜŲŏŏşŖŹžŧűşŖŢ őŚĶŧŘŠŧŊžŧŲŠŎơļŊũŉŊŦźļķŢļ @CQQ                 

ŌŪŹűŠŖŧťşŖŌŪŹŌžŧŴŠƢœŚŦļļŧŎŵŔŔƝŧşŮłűşŪŗŴŎŘťŏŏŎƢŢŗşŭŉŎŦźŎ ķūźŎŢŗŮơĶŦŏŘŮŐŲŏŏķŢļŲŠŚơļőŚũŊ

ŵŔŔƝŧĽŧĶœŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥŌŦźļ ķŎŧŉŘŜŖ ĶŧŘĶŘťĽŧŗŊŦŜ ŲŚťĹŜŧŖŠŎŧŲŎơŎ ųŉŗŊžŧŲŠŎơļŌŪŹ

űŠŖŧťşŖķŢļ @CQQ şžŧŠŘŦŏ Rmr_j NT ķŎŧŉ 0 2 4 KU ĹŬŢ ŘťŗťŌŧļ 40,3# 15,3# ŲŚť 

/0,3# ŀūŹļŌŦźļ 1 ķŎŧŉ NT ŖŪĶŧŘĶŘťĽŧŗŊŦŜ ŲŏŏĶŚŧļŌŧļ ŲŚťŖŪĹŜŧŖŠŎŧŲŎơŎŲŏŏ ŐŚŧŗŌŧļ 

şŖŹžŧűşŖŢ ŲŚťŊƢŎŌŧļ ŊŧŖŚžŧŉŦŏ şơŜŎ Rmr_j NT ķŎŧŉ 6 KU ŊžŧŲŠŎơļŊũŉŊŦźļ @CQQ ŌŪŹűŠŖŧťşŖ 

ĹŬŢ /0,3 # ųŉŗŌŪŹ NT ĶŘťĽŧŗŊŦŜşŖŹžŧűşŖŢŲŚťŠŎŧŲŎơŎŐŚŧŗŌŧļųŉŗĽťœũĽŧŘňŧűľœŧťŴŎ

ĶŘňŪŌŪŹųŠŚŉŴŎŲŏŏĽžŧŚŢļŘťŏŏŵŔŔƝŧŖŪĶŧŘĶŘťĽŧŗŊŦŜŲŏŏşŖŹžŧűşŖŢűŌơŧŎŦźŎųŉŗşŧŖŧŘŋŴĿƢ

űŐƩŎŲŎŜŌŧļŴŎĶŧŘœũĽŧŘňŧűŏŬźŢļŊƢŎşžŧŠŘŦŏĶŧŘŠŧķŎŧŉŲŚťŊžŧŲŠŎơļŊũŉŊŦźļķŢļ @CQQ ŌŪŹ

űŠŖŧťşŖűœŬŹŢŚŉĶžŧŚŦļŵŔŔƝŧşŮļşŭŉŵŖơŴŠƢűĶũŎĹơŧŌŪŹĶžŧŠŎŉŲŚťşŢŉĹŚƢŢļĶŦŏķŎŧŉ Rmr_j NT ŌŦźļŎŪź

ŊƢŢļŖŪĶŧŘĹŜŏĹŭŖŲŘļŉŦŎŌŪŹşŋŧŎŪŵŔŔƝŧŴŠƢşŢŉĹŚƢŢļĶŦŏķŎŧŉķŢļ Rmr_j NT ŌŪŹűĿŬŹŢŖųŗļŴŎŘťŏŏ 

űœŬŹŢŵŖơŴŠƢűĶũŉŐƧłŠŧŲŘļŉŦŎűĶũŎŵŉƢ 

 şŖœŚ ųĹŝŘŪ &0332' ŵŉƢŝūĶŞŧŘťŏŏĹŜŏĹŭŖŲŚťĽŦŉĶŧŘœŚŦļļŧŎşŖŧŘƥŌĶŘũŉşžŧŠŘŦŏ

ŘťŏŏőŚũŊŵŔŔƝŧ ŲŏŏŲŗĶűŉŪŹŗŜĽŧĶœŚŦļļŧŎŌŉŲŌŎ œŏŜơŧ ĽŧĶĶŧŘŢŢĶŲŏŏŘťŏŏőŚũŊŵŔŔƝŧ

œŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥ ŲŏŏőşŖőşŧŎĶŦŏűĹŘŬŹŢļĶžŧűŎũŉŵŔŔƝŧŉŪűŀŚŲŚťŖŪŲŏŊűŊŢŘŪŹşžŧŘŢļ ųŉŗŴĿƢ

ųŐŘŲĶŘŖ Fmkcp ŴŎĶŧŘĽžŧŚŢļĶŧŘŌžŧļŧŎķŢļŘťŏŏ ŀūŹļœŏŜơŧŖŪĶŧŘŴĿƢœŚŦļļŧŎŊŚŢŉŌŦźļŜŦŎ 

űŘũŹŖĽŧĶűŜŚŧ .,..ú.1,1. Ŏ, ĽťűŐƩŎĿơŜļŌŪŹŲŏŊűŊŢŘŪŹŖŪĶŘĽơŧŗųŠŚŉŌŪŹ 4.. ŜŦŊŊƥ űŖŬŹŢűŜŚŧ 

.1,1.ú.5,.. Ŏ, ĽťűŠŸŎŜơŧĶŧŘŌžŧļŧŎķŢļűĹŘŬŹŢļĶžŧűŎũŉŵŔŔƝŧŌžŧĶŧŘĽơŧŗųŠŚŉŲŚťĿŧŘƥŊ

ŲŏŊűŊŢŘŪŹ ĽūļŌžŧŴŠƢĶŘŧŔşŮļķūźŎűĶŬŢŏ 0 űŌơŧ ŢŗơŧļŵŘĶŸŊŧŖĽŧĶőŚĶŧŘĽžŧŚŢļőşŖőşŧŎĽťűŠŸŎ

ŜơŧŖŪĶŧŘĽơŧŗųŠŚŉŵŉƢŢŗơŧļŊơŢűŎŬŹŢļĽŧĶĶŧŘŝūĶŞŧĹŘŦźļŎŪź ŖŪķƢŢűşŎŢŲŎťŜơŧ ĹŜŘŖŪĶŧŘŌŉşŢŏĶŏ

ŘťŏŏųŠŚŉŠŚŧŗ ŷ ĿŎũŉ űœŬŹŢŝūĶŞŧœřŊũĶŘŘŖķŢļųŠŚŉŲŊơŚťĿŎũŉŜơŧşơļőŚĶŦŏŘťŏŏűĿơŎŵŘ 

ŲŚťĽťŵŉƢŐŘŦŏŐŘŭļœŦŇŎŧŘťŏŏŴŠƢŖŪşŖŘŘŋŎťşŮļşŭŉŊơŢŵŐ ŎŢĶĽŧĶŎŪźŴŎşơŜŎķŢļĶŧŘĹŜŏĹŭŖĿŭŉ                

NT+Qgksj_rmp ŴŎųĹŘļļŧŎŎŪźűŐƩŎĶŧŘĹŜŏĹŭŖŲŏŏŲŖŎŎŜŚŴŎĶŧŘŐŘŦŏœŧŘŧŖũűŊŢŘƥ ĽūļűşŎŢŜơŧ

ŠŧĶŖŪĶŧŘŴĿƢļŧŎŴŎŘťŗťŗŧŜ ĹŜŘĽťŊƢŢļŴĿƢĶŧŘĹŜŏĹŭŖŲŏŏŢŦŊųŎŖŦŊũųŉŗŴĿƢųŐŘŲĶŘŖ K_atgcu  



 

 

  3/ 

 ŜũŝũŞŃƥ ĿŮŐŘťűşŘũŅ &0333' ŵŉƢŝūĶŞŧĶŧŘŎžŧĹŜŧŖŘƢŢŎŐŚơŢŗŌũźļĽŧĶŘťŏŏŌžŧŎźžŧűŗŸŎ

ŘơŜŖĶŦŏĶŧŘŴĿƢţŪŊŐƧƬŖŴŎĶŧŘőŚũŊŎźžŧŘƢŢŎ ŖŭơļŝūĶŞŧŋūļĶŘťŏŜŎĶŧŘűœũŹŖŐŘťşũŌōũŕŧœĶŧŘŴĿƢ

œŚŦļļŧŎ ųŉŗĶŧŘŎžŧĹŜŧŖŘƢŢŎŐŚơŢŗŌũźļĽŧĶŘťŏŏŌžŧŎźžŧűŗŸŎŴŎŘťŏŏŐŘŦŏŢŧĶŧŝŘơŜŖĶŦŏĶŧŘŴĿƢ

ŘťŏŏţŪŊŐƧƬŖŴŎĶŧŘőŚũŊŎźžŧŘƢŢŎ ŉƢŜŗŜũōŪĶŧŘŌŉŚŢļűĶŸŏķƢŢŖŮŚĽŧĶĿŭŉŌŉŚŢļ ŴŎĶŧŘŌŉŚŢļŎŦźŎ

ŵŉƢŌžŧĶŧŘĹŜŏĹŭŖŢŦŊŘŧĶŧŘŵŠŚķŢļŎźžŧŌŪŹŵŠŚűķƢŧűĹŘŬŹŢļŲŚĶűŐŚŪŹŗŎĹŜŧŖŘƢŢŎ űœŬŹŢŠŧ

ĹŜŧŖşŦŖœŦŎōƥŌŪŹşơļőŚŋūļŐŘũŖŧňŲŚťŢŭňŠŕŮŖũķŢļŎźžŧŘƢŢŎŌŪŹőŚũŊŵŉƢ ŲŚťŝūĶŞŧŋūļœřŊũĶŘŘŖĶŧŘ

ŌžŧļŧŎķŢļŘťŏŏŌžŧŎźžŧűŗŸŎŲŚťţŪŊŐƧƬŖ űœŬŹŢŴĿƢűŐƩŎķƢŢŖŮŚűŏŬźŢļŊƢŎŴŎĶŧŘŢŢĶŲŏŏŲŚťŐŘŦŏŐŘŭļ

ŘťŏŏĽŘũļ ŲŚťŚŉŐŘũŖŧňĶŧŘŴĿƢœŚŦļļŧŎŴŎĶŧŘőŚũŊŎźžŧŘƢŢŎŊơŢŵŐ őŚĽŧĶĶŧŘŌŉŚŢļ                 

űŖŬŹŢŢŦŊŘŧĶŧŘŵŠŚķŢļŎźžŧŌŪŹŵŠŚűķƢŧűĹŘŬŹŢļŲŚĶűŐŚŪŹŗŎĹŜŧŖŘƢŢŎŖŪĹơŧŚŉŚļ ŢŭňŠŕŮŖũŎźžŧŘƢŢŎŲŚť

ĶžŧŚŦļŵŔŔƝŧķŢļűĹŘŬŹŢļŢŦŉŵŢŴŎŘťŏŏţŪŊŐƧƬŖĽťŖŪĹơŧűœũŹŖķūźŎ ŲŚťŴŎŌŧļŊŘļĶŦŎķƢŧŖ űŖŬŹŢŢŦŊŘŧĶŧŘ

ŵŠŚķŢļŎźžŧŖŧĶķūźŎ ŢŭňŠŕŮŖũķŢļŎźžŧŘƢŢŎŲŚťĶžŧŚŦļŵŔŔƝŧķŢļűĹŘŬŹŢļŢŦŉŵŢŴŎŘťŏŏţŪŊŐƧƬŖĽťŖŪĹơŧ

ŚŉŚļ ŉŦļŎŦźŎŢŭňŠŕŮŖũķŢļŎźžŧŘƢŢŎ ĽūļķūźŎŢŗŮơĶŦŏŢŦŊŘŧĶŧŘŵŠŚķŢļŎźžŧ ŲŚťĹơŧşŦŖŐŘťşũŌōũŽ

şŖŘŘŋŎťķŢļŘťŏŏţŪŊŐƧƬŖĽťŖŪĹơŧűœũŹŖķūźŎĽŧĶ 3,./ űŐƩŎ 4,17* 4,55* 5,0/* 5,34 ŲŚť 5,44  

ĹũŉűŐƩŎ 05,3#* 13,/#* 21,7#* 3.,7# ŲŚť 30,7# ŌŪŹŢŦŊŘŧĶŧŘŵŠŚķŢļŎźžŧŘƢŢŎűŌơŧĶŦŏ 2* 4* 

6* /.* /0 ŲŚť /3,3 j-kgl ŊŧŖŚžŧŉŦŏ ųŉŗŌŪŹŘťŏŏŌžŧĹŜŧŖűŗŸŎŖŪĹơŧşŦŖŐŘťşũŌōũŽşŖŘŘŋŎťűľŚŪŹŗ

ŢŗŮơŌŪŹ 1,4. 

 şŘŧŜŭō œŚŜļŞƥŝŘŪ &0334' ŵŉƢŝūĶŞŧĶŧŘűœũŹŖşŖŘŘŋŎťŌŧļĹŜŧŖŘƢŢŎķŢļŘťŏŏŌžŧ             

ŎźžŧŘƢŢŎŲşļŢŧŌũŊŗƥŌŪŹŖŪŐƧƬŖĹŜŧŖŘƢŢŎűşŘũŖųŉŗĶŧŘŴĿƢşŧŘŚťŚŧŗűļũŎŎŧųŎŴŎŊŦŜŘŦŏŘŦļşŪŢŧŌũŊŗƥ 

ļŧŎŜũĽŦŗŎŪź ŵŉƢŴĿƢşŧŘŚťŚŧŗűļũŎŎŧųŎ ĹŜŧŖűķƢŖķƢŎ /.*... nnk űŐƩŎķŢļŵŠŚŴŎŊŦŜŘŦŏŘŦļşŪ

ŢŧŌũŊŗƥ ķŢļŘťŏŏŌžŧŎźžŧŘƢŢŎŲşļŢŧŌũŊŗƥŌŪŹŖŪŐƧƬŖĹŜŧŖŘƢŢŎŴŠƢĹŜŧŖŘƢŢŎűşŘũŖ ŴŎĶŘňŪŌŪŹŘťŉŦŏ

ĹŜŧŖűķƢŖŘŦļşŪŢŧŌũŊŗƥŵŖơűœŪŗļœŢ ĶŧŘŝūĶŞŧĽťŴĿƢķƢŢŖŮŚşŖŘŘŋŎťķŢļŊŦŜŘŦŏŘŦļşŪŢŧŌũŊŗƥŲŏŏ

ŲőơŎűŘŪŗŏűŖŬŹŢŴĿƢşŧŘŚťŚŧŗűļũŎŎŧųŎ ķŎŧŉœŬźŎŌŪŹŘŦŏŘŦļşŪŐŘťŖŧň 0,/4 k0 ĽžŧŎŜŎ 0 Ųőļ              

ŊơŢķŎŧŎĶŦŎ ųŉŗŖŪĹŭňŚŦĶŞňťķŢļŊŦŜŘŦŏŘŦļşŪŢŧŌũŊŗƥ ŵŉƢŲĶơ DP&Zgljglc Zr_s Z_jnf_'c ŲŚť DPSJ  

ŖŪĹơŧ .,6/4 ŲŚť 5,/01 U-k0I űŌŪŗŏĶŦŏĹơŧ .,501 ŲŚť 6,1/2 U-k0I ŴŎĶŘňŪŌŪŹŴĿƢŎźžŧűŐƩŎşŧŘ

ŌžŧļŧŎ ŊŦŜŘŦŏŘŦļşŪŎŪźĽťŴŠƢĹŜŧŖŘƢŢŎŲĶơŋŦļŎźžŧŘƢŢŎŠŭƢŖľŎŜŎŢŗơŧļŉŪ ķŎŧŉ 3.. jgrcp ŀūŹļŖŪŐƧƬŖĹŜŧŖ

ŘƢŢŎŌŪŹŴĿƢşŧŘŌžŧļŧŎ P/12 _ ŌŪŹŖŪĹŜŧŖŊƢŢļĶŧŘĶžŧŚŦļŵŔŔƝŧ 16. U ŴŎĶŧŘŴŠƢĹŜŧŖŘƢŢŎűşŘũŖ              

ŴŎĶŘňŪŌŪŹŢŭňŠŕŮŖũŎźžŧŴŎŋŦļŊŹžŧĶŜơŧ 23mA ĶŧŘűŐŘŪŗŏűŌŪŗŏ ĽťŴĿƢĶŧŘĽžŧŚŢļŌŧļĹňũŊŝŧşŊŘƥ 

ŕŧŗŴŊƢşŕŧœĶŧŘŴĿƢŎźžŧķŢļŢŧĹŧŘŲŠơļŠŎūŹļ ŴŎĽŦļŠŜŦŉűĿŪŗļŴŠŖơ ĶŧŘŝūĶŞŧĽťĹžŧŎŜňĹŜŧŖŘƢŢŎ

ŌŪŹŵŉƢĽŧĶŊŦŜŘŦŏŘŦļşŪŢŧŌũŊŗƥ ŲŚťŐŘũŖŧňŵŔŔƝŧŌŪŹŴĿƢŴŎŘťŏŏŐƧƬŖĹŜŧŖŘƢŢŎ ĽŧĶőŚĶŧŘŝūĶŞŧœŏŜơŧ 

ŘťŏŏŌŪŹŴĿƢşŧŘŚťŚŧŗűļũŎŎŧųŎ ŊŦŜŘŦŏŘŦļşŪŢŧŌũŊŗƥĽťşŧŖŧŘŋŌžŧļŧŎųŉŗŖŪŐŘťşũŌōũŕŧœşŮļķūźŎ



 

 

  30 

ĶŜơŧĶŘňŪŌŪŹŴĿƢŎźžŧűŐƩŎşŧŘŌžŧļŧŎ űŎŬŹŢļĽŧĶşŧŘŚťŚŧŗűļũŎŎŧųŎşŧŖŧŘŋŉūļĹŜŧŖŘƢŢŎĽŧĶ

ŊŦŜŘŦŏŘŦļşŪŢŧŌũŊŗƥŵŉƢŉŪĶŜơŧ şơļőŚŴŠƢĹŜŧŖŊƢŢļĶŧŘĹŜŧŖŘƢŢŎűşŘũŖĽŧĶŐƧƬŖĹŜŧŖŘƢŢŎŚŉŚļ ŀūŹļŖŪ

őŚĶŘťŌŏųŉŗŊŘļŴŎĶŧŘŚŉŲĶƣşűŘŬŢŎĶŘťĽĶŌŪŹűĶũŉĽŧĶőŚũŊŵŔŔƝŧŵŉƢŐƙŚť 0*505,6/ ie AM0 

 ŜşŦŎŊƥ ĽŪŎōŧŉŧ &034.' ŵŉƢŝūĶŞŧŚŦĶŞňťŘŮŐŌŘļķŢļųŘļŢŏŲŠƢļœŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥŌŪŹ

şơļőŚŊơŢĶŧŘŢŏŲŠƢļŗŧļœŧŘŧŲőơŎ ļŧŎŜũĽŦŗŎŪźűŐƩŎĶŧŘŝūĶŞŧŚŦĶŞňťŘŮŐŌŘļķŢļųŘļŢŏŲŠƢļ

œŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥŲŏŏĶŧŘœŧĹŜŧŖŘƢŢŎųŉŗōŘŘŖĿŧŊũşžŧŠŘŦŏĶŧŘŢŏŲŠƢļŗŧļœŧŘŧŲőơŎ                

ŴŎĶŘňŪŌŪŹŖŪœŬźŎŌŪŹĶŧŘşŘƢŧļűŌơŧĶŦŎ ĹŜŧŖşŮļűŌơŧĶŦŎ ķŎŧŉĿơŢļŘťŏŧŗŢŧĶŧŝŲŚťĹŜŧŖşŮļķŢļĿơŢļ

ŘťŏŧŗŢŧĶŧŝűŌơŧĶŦŎ ŉƢŜŗųŘļŢŏŲŠƢļœŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥŘŮŐŌŘļŲŊĶŊơŧļĶŦŎ 1 Ųŏŏ ĹŬŢ                 

/' ųŘļŢŏŲŠƢļœŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥŊŦŜŠƢŢļűŐƩŎŘŮŐŌŘļşŪŹűŠŚŪŹŗŖşơŜŎŠŚŦļĹŧűŐƩŎŘŮŐŌŘļşŧŖűŠŚŪŹŗŖ 

0' ųŘļŢŏŲŠƢļœŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥŊŦŜŠƢŢļűŐƩŎŘŮŐŌŘļşŪŹűŠŚŪŹŗŖşơŜŎŠŚŦļĹŧűŐƩŎŘŮŐŌŘļųĹƢļ ŲŚť 

1' ųŘļŢŏŲŠƢļœŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥŘŮŐŌŘļœŧŘŧųŏŚŧ ĽŧĶőŚĶŧŘŌŉŚŢļųŉŗŜũűĹŘŧťŠƥĽŧĶųŘļ

ŢŏŲŠƢļœŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥŌŪŹŖŪŢŭňŠŕŮŖũşŮļŲŚťĹŜŧŖĿŬźŎşŦŖœŦŌōƥķŢļŢŧĶŧŝŊŹžŧœŏŜơŧŢŭňŠŕŮŖũ

űľŚŪŹŗķŢļųŘļŢŏŲŠƢļœŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥŌŦźļşŧŖŲŏŏŵŖơŲŊĶŊơŧļĶŦŎ ŢŗơŧļŵŘĶŸŊŧŖĹŜŧŖĿŬźŎ

şŦŖœŦŌōƥŢŧĶŧŝŴŎųŘļŢŏŲŠƢļœŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥŲŏŏŌŪŹ 0 ŖŪĹơŧŊŹžŧŌŪŹşŭŉ ĽūļşơļőŚŴŠƢųŘļŢŏŲŠƢļ

œŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥŲŏŏŌŪŹ 0 ŖŪĹŭňşŖŏŦŊũŴŎĶŧŘŢŏŲŠƢļŗŧļœŧŘŧŲőơŎŵŉƢŉŪŌŪŹşŭŉŀūŹļŖŪŢŭňŠŕŮŖũ

űľŚŪŹŗşžŧŠŘŦŏĶŧŘŢŏŲŠƢļŗŧļœŧŘŧŲőơŎ 3.¬A ĹŜŧŖĿŬźŎşŦŖœŦŌōƥŢŧĶŧŝűľŚŪŹŗ 15# ŌŪŹŢŭňŠŕŮŖũ

şũŹļŲŜŉŚƢŢŖűľŚŪŹŗ 13¬A ĹŜŧŖĿŬźŎşŦŖœŦŌōƥşũŹļŲŜŉŚƢŢŖűľŚŪŹŗ 4.# ĹơŧŘŦļşŪŉŜļŢŧŌũŊŗƥ           

0..+/*/.. U-k0 şŧŖŧŘŋŢŏŲŠƢļŗŧļœŧŘŧŲőơŎŴŠƢŖŪĹŜŧŖĿŬźŎŊŹžŧĶŜơŧ /# ŖŧŊŘŅŧŎŲŠƢļ űŐƩŎ

ŗŧļœŧŘŧŲőơŎĹŭňŕŧœŉŪ ųŉŗŴĿƢűŜŚŧŴŎĶŧŘŢŏŲŠƢļŗŧļœŧŘŧŲőơŎ 3 ŜŦŎ 

 œŘœũŖŚ ĶŦŎŌťŜļŝƥ ŲŚťĹňť &0335' ŵŉƢŝūĶŞŧĶŧŘĹŜŏĹŭŖŊŮƢŢŏŲŠƢļŲŏŏŴĿƢŐƧƬŖĹŜŧŖ

ŘƢŢŎŉƢŜŗŘťŏŏşŖŢļĶŚŒƧļŊŦŜ œŏŜơŧ ĶŧŘŎžŧŘťŏŏşŖŢļĶŚŒƧļŊŦŜ &Ck`cbbcb qwqrck' űķƢŧŖŧ

ĹŜŏĹŭŖĶŧŘŌžŧļŧŎŴŠƢŘťŏŏŖŪĹŜŧŖĿŧłľŚŧŉŌžŧŴŠƢĶŘťŏŜŎĶŧŘŢŏŲŠƢļŉƢŜŗŘťŏŏŐƧƬŖĹŜŧŖŘƢŢŎ

ŖŪŐŘťşũŌōũŕŧœŌŪŹşŮļķūźŎ ŲŚťşŧŖŧŘŋĹŜŧŖĹŭŖŢŭňŠŕŮŖũ ĹŜŧŖĿŬźŎ ŲŚťűŜŚŧŵŉƢŊŧŖŌŪŹĶžŧŠŎŉŵŜƢ

şơļőŚŌžŧŴŠƢŐŘťşũŌōũŕŧœŴŎĶŧŘŢŏŲŠƢļşŮļŖŧĶ 

 ŢŦłĿňŧ ŢŭŐŘťĶŮŚ &0336' ŵŉƢŌžŧĶŧŘŝūĶŞŧűŘŬŹŢļ ĶŧŘŢŏŲŠƢļőŦĶŊŏĿŜŧųŉŗŴĿƢŘťŏŏ

ŐƧƬŖĹŜŧŖŘƢŢŎ œŏŜơŧ ŊŮƢŢŏŉƢŜŗŚŖŘƢŢŎŎŪźşŧŖŧŘŋŌžŧĶŧŘĶžŧĽŦŉ ĹŜŧŖĿŬźŎŢŢĶĽŧĶőŦĶŊŏĿŜŧŲŌŎ

ĶŧŘŊŧĶŲŉŉ ŀūŹļűŐƩŎĶŘťŏŜŎĶŧŘŌŪŹŴĿƢűŜŚŧŴŎĶŧŘĶžŧĽŦŉĹŜŧŖĿŬźŎŎŧŎ ŉŦļŎŦźŎĶŧŘŴĿƢŊŮƢŢŏŚŖŘƢŢŎ

şŧŖŧŘŋŚŉŘťŗťűŜŚŧŴŎĶŧŘĶžŧĽŦŉĹŜŧŖĿŬźŎŚļ ŲŚťşŧŖŧŘŋŌžŧĶŧŘŢŏŲŠƢļŵŉƢŴŎŌŭĶĿơŜļşŕŧŜť 

ŢŧĶŧŝ ĿŭŉŚŖŘƢŢŎŴŎļŧŎŜũĽŦŗŎŪźĽťŴĿƢűĹŘŬŹŢļŐŘŦŏŢŧĶŧŝŲŏŏŊũŠŎƢŧŊơŧļķŎŧŉ 7... ŏŪŌŪŗŮ-ĿŦŹŜųŖļ 

ŲŚťşŧŘŌžŧļŧŎŌŪŹŴĿƢŴŎŘťŏŏűŐƩŎ P+00 ųŉŗŴŎŜũĽŦŗĽťŌ ŧĶŧŘŝūĶŞŧŢňŭŠŕŮŖũ 1 ĿơŜļŢŭňŠŕŮŖũ ĹŬŢ 
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2.¬A* 3.¬A ŲŚť 4.¬A ŲŚťűŜŚŧŌŪŹŝūĶŞŧŴŎĶŧŘŢŏŌŪŹ 2* 3 ŲŚť 4 ĿŦŹŜųŖļ ĽŧĶőŚĶŧŘŌŉŚŢļ

œŏŜơŧŌŦźļŢŭňŠŕŮŖũ ŲŚťűŜŚŧŖőŪŚŊơŢĶŧŘŢŦŊŘŧĶŧŘŢŏŲŠƢļ ųŉŗşŕŧŜťŌŪŹűŠŖŧťşŖŴŎĶŧŘŢŏŵŚơ

ĹŜŧŖĿŬźŎķŢļőŦĶŊŏĿŜŧ œŏŜơŧ ŢŭňŠŕŮŖũ 3.¬A ŲŚťűŜŚŧŌŪŹŴĿƢŴŎĶŧŘŢŏ ŢŗŮơŌŪŹ 2 ĿŦŹŜųŖļ                  

ŵŉƢőŦĶŊŏĿŜŧŵŖơŲŠƢļĶŘŢŏűĶũŎŵŐ űŖŬŹŢűŌŪŗŏĶŦŏĶŧŘŊŧĶŲŠƢļŲŏŏōŘŘŖĿŧŊũŲŚƢŜĽťŊƢŢļŴĿƢűŜŚŧŴŎ 

ĶŧŘŊŧĶŲŠƢļŢŗŮơŌŪŹ 1+2 ŜŦŎ ŌžŧŴŠƢŚŉűŜŚŧŴŎĶŧŘűŊŘŪŗŖŜŦŊŋŭŉũŏşžŧŠŘŦŏĶŧŘőŚũŊşũŎĹƢŧĽŦĶşŧŎŵŉƢ 

 ŐƘŗƥŜŘŧ ŜŦŇŎť &0340' ŵŉƢŌžŧĶŧŘŝūĶŞŧűŘŬŹŢļ ĶŧŘœŦŇŎŧűĹŘŬŹŢļŢŏŲŠƢļœŚŦļļŧŎ

ŲşļŢŧŌũŊŗƥŲŏŏĹŘūŹļŌŘļĶŚŖşžŧŠŘŦŏŢŏŲŠƢļ őŚőŚũŊŌŧļĶŧŘűĶŞŊŘ œŏŜơŧ ĶŧŘŌŉŚŢļ

ŲŏơļűŐƩŎ 0 şơŜŎ ųŉŗĶžŧŠŎŉűŜŚŧŴŎĶŧŘŌŉŚŢļ ŊŦźļŲŊơűŜŚŧ .6,.. Ŏ, ŋūļ /5,.. Ŏ, ĶŧŘŌŉŚŢļ

şơŜŎŲŘĶ ŝūĶŞŧŚŦĶŞňťĶŧŘĶŘťĽŧŗŢŭňŠŕŮŖũķŢļŢŧĶŧŝŘƢŢŎ űœŬŹŢűœũŹŖŝŦĶŗŕŧœķŢļĶŧŘŢŏŲŠƢļ 

ŴŎĶŧŘŌŉŚŢļŎŪźŲŏơļűŐƩŎ 0 ĶŘňŪ ĶŘňŪŲŘĶŴŠƢűľœŧťœŦŉŚŖŉŮŉŢŧĶŧŝŌžŧļŧŎ ŲŚťĶŘňŪŌŪŹşŢļŴŠƢ

œŦŉŚŖŉŮŉŢŧĶŧŝŌžŧļŧŎŘơŜŖĶŦŏœŦŉŚŖŊŪĶŜŎ ĶŧŘŌŉŚŢļűĶŸŏķƢŢŖŮŚűŏƢƲŢļŊƢŎŎŪź ŵŉƢŜŦŉŢŭňŠŕŮŖũ

ŲŚťŘŦļşŪŉŜļŢŧŌũŊŗƥ űŐƩŎűŜŚŧ 6 ŜŦŎ őŚĶŧŘŌŉŚŢļœŏŜơŧ ĶŧŘĶŘťĽŧŗŢŭňŠŕŮŖũķŢļŢŧĶŧŝŘƢŢŎ

ŌŪŹŴĿƢœŦŉŚŖŊŪĶŜŎ ŖŪĹơŧŴĶŚƢűĹŪŗļĶŦŎ ĹŬŢŢŗŮơŴŎĿơŜļ 15+20 ŢļŝŧűŀŚűŀŪŗş ŀūŹļŖŪşơŜŎŊơŧļķŢļ

ŢŭňŠŕŮŖũŌơƲ 3 ŢļŝŧűŀŚűŀŪŗş ŴŎŌŧļŊŘļķƢŧŖĶŧŘĶŘťĽŧŗ ŢŭňŠŕŮŖũķŢļŢŧĶŧŝŘƢŢŎųŉŗŵŖơŴĿƢœŦŉ

ŚŖŊŪĶŜŎŖŪĹơŧŲŊĶŊơŧļĶŦŎĹŬŢŢŗŮơŴŎĿơŜļ 1.+23 ŢļŝŧűŀŚűŀŪŗş ųŉŗŌŪŹĹŜŧŖűķƢŖŘŦļşŪŉŜļŢŧŌũŊŗƥ

űľŚŪŹŗĹŬŢ 26. ŜŦŊŊƥŊơŢŊŧŘŧļűŖŊŘŊơŢŜŦŎ ŴŎşơŜŎŐŘťşũŌōũŕŧœŌŧļĹŜŧŖŘƢŢŎķŢļűĹŘŬŹŢļŢŏŲŠƢļ 

œŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌŊũŗŖŪĹơŧŐŘťŖŧň 01,53 űŐŢŘƥűŀŸŎŊƥ ŉŦļŎŦźŎĽūļşŧŖŧŘŋĶŚơŧŜŵŉƢŜơŧĶŧŘŢŏŲŠƢļ

ŲŏŏŌŪŹŴĿƢœŦŉŚŖŊŪĶŜŎŖŪőŚŌžŧŴŠƢĶŧŘĶŘťĽŧŗŢŭňŠŕŮŖũķŢļŢŧĶŧŝŘƢŢŎĹơŢŎķƢŧļĶŘťĽŧŗŢŗơŧļ

ŌŦŹŜŋūļŕŧŗŴŎűĹŘŬŹŢļŢŏŲŠƢļœŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥ ĶŧŘŌŉŚŢļşơŜŎŌŪŹ 0 ŲşŉļĶŧŘűŐŘŪŗŏűŌŪŗŏ

ŘťŠŜơŧļĶŧŘŊŧĶŲŠƢļœŘũĶŲŏŏōŘŘŖĿŧŊũ ŲŚťŊŧĶŴŎűĹŘŬŹŢļŢŏŲŠƢļœŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥŌŪŹŵŉƢ

œŦŇŎŧųŉŗĶŧŘŐŘťŗŭĶŊƥŴĿƢŢŦŚĶŢŘũŌūŖ ň űŜŚŧ űŉŪŗŜĶŦŎ ŌŪŹĹŜŧŖűķƢŖŘŦļşŪŢŧŌũŊŗƥşŮļşŭŉ /*0.. 

ŜŦŊŊƥŊơŢŊŧŘŧļűŖŊŘ ŢŭňŠŕŮŖũŲŚťĹŜŧŖĿŬźŎŲŜŉŚƢŢŖűŌơŧĶŦŏ 1. ŢļŝŧűŀŚűŀŪŗş ŲŚť 7. 

űŐŢŘƥűŀŸŎŊƥ  ŊŧŖŚžŧŉŦŏ ŖŪŢŭňŠŕŮŖũŲŚťĹŜŧŖĿŬźŎŕŧŗŴŎűŌơŧĶŦŏ 4/ ŢļŝŧűŀŚűŀŪŗş ŲŚť 1. 

űŐŢŘƥűŀŸŎŊƥ ŊŧŖŚžŧŉŦŏ ŌŪŹĹŜŧŖĿŬźŎœŘũĶűŘũŹŖŊƢŎ 073,41 űŐŢŘƥűŀŸŎŊƥ ŖŧŊŘŅŧŎŲŠƢļ ŊŧĶŴŎ

űĹŘŬŹŢļŢŏŲŠƢļűŠŚŬŢĹŜŧŖĿŬźŎşŭŉŌƢŧŗķŢļœŘũĶ 4,01 űŐŢŘƥűŀŸŎŊƥ ŖŧŊŘŅŧŎŲŠƢļ ŴĿƢűŜŚŧűœŪŗļ                

1 ŜŦŎ ŉŪĶŜơŧŊŧĶŲŏŏōŘŘŖĿŧŊũŴĿƢűŜŚŧ 3 ŜŦŎ űŠŚŬŢĹŜŧŖĿŬźŎşŭŉŌƢŧŗķŢļœŘũĶ /0,14 űŐŢŘƥűŀŸŎŊƥ 

ŖŧŊŘŅŧŎ ŲŠƢļ œŏŜơŧűĹŘŬŹŢļŢŏŲŠƢļŌơƲŵŉƢœŦŇŎŧųŉŗĶŧŘŐŘťŗŭĶŊƥŴĿƢŢŦŚĶŢŘũŌūŖŎŪź ŖŪŝŦĶŗŕŧœŴŎ

ĶŧŘŢŏŲŠƢļœŘũĶŊŧŖŖŧŊŘŅŧŎ şũŎĹƢŧĶŧŘűĶŞŊŘ &ŖĶŞ,' ĶŧŘŜũűĹŘŧťŠƥĹŜŧŖĹŭƢŖĹơŧŌŧļűŝŘŞ

ŝŧşŊŘƥ œŏŜơŧŖŮŚĹơŧŐƧĽĽŭŏŦŎşŭŌōũ &LNT' ķŢļųĹŘļĶŧŘ űŌŧƲĶŦŏ 26*32/,25 ŏŧŌ ŢŦŊŘŧ

őŚŊŢŏŲŌŎķŢļųĹŘļĶŧŘ &GPP' űŌŧƲĶŦŏ 05 űŐŢŘƥűŀŸŎŊƥ ŖŪŘťŗťűŜŚŧĹŬŎŌŭŎ &N@' űŌŧƲĶŦŏ 0,7 Őƙ 
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ŲŚťĶŧŘŜũűĹŘŧťŠƥŉƢŧŎşũŹļŲŜŉŚƢŢŖķŢļűĹŘŬŹŢļŢŏŲŠƢļœŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥŲŏŏĹŘūŹļŌŘļĶŚŖ

şŧŖŧŘŋŚŉĶŧŘŐŚơŢŗĶƣŧŀűŘŬŢŎĶŘťĽĶűŖŬŹŢűŌŪŗŏĶŦŏĶŧŘŴĿƢĶƣŧŀŠŭļŊƢŖŚŉŚļűŌŧƲĶŦŏ /,272 

ieAM0c 

 ĽŧŘŭŜŦŇŎƥ űĽŘũłĽũŊ &0333' ĶŧŘŐŘťŗŭĶŊƥŴĿƢœŚŦļļŧŎĽŧĶŘŦļşŪŲşļŢŧŌũŊŗƥŖŧŚŉ 

ĹŜŧŖĿŬźŎ őŚőŚũŊŌŧļĶŧŘűĶŞŊŘ ŢŧŠŧŘŊơŧļ ŷ űœŬŹŢűŐƩŎĶŧŘŐŘťŠŗŦŉœŚŦļļŧŎ ĶŧŘŢŏŲŠƢļŉƢŜŗ

ŘŦļşŪŲşļŢŧŌũŊŗƥŴŎŐŘťűŌŝŵŌŗ œŏŜơŧ şŧŖŧŘŋŲŏơļŊŧŖŜũōŪĶŧŘŘŦŏŘŦļşŪŢŧŌũŊŗƥŵŉƢ 1 Ųŏŏ ĹŬŢŘŦŏ

ŘŦļşŪŢŧŌũŊŗƥųŉŗŊŘļ ųŉŗŢƢŢŖ ŲŚťŲŏŏőşŖ ŖŪŚŦĶŞňťĶŧŘŠŖŭŎűŜŪŗŎŢŧĶŧŝŕŧŗŴŎ 0 ŚŦĶŞňť 

ĹŬŢŠŖŭŎűŜŪŗŎŊŧŖōŘŘŖĿŧŊũ &N_qqgtc Qwqrck' ŲŚťŠŖŭŎűŜŪŗŎŲŏŏŏŦļĹŦŏ &?argtc Qwqrck'              

ųŉŗŐƧĽĽŦŗŠŚŦĶķŢļĶŧŘűœũŹŖşŖŘŘŋŎťĶŧŘŢŏŲŠƢļŉƢŜŗŘŦļşŪŢŧŌũŊŗƥ ĹŬŢ ŢŭňŠŕŮŖũ ĹŜŧŖűŘŸŜ ŲŚť

ĹŜŧŖĿŬźŎķŢļŢŧĶŧŝŴŎŘťŏŏ 

 ŘŜũŕŧ ŗļŐŘťŗŮŘ &0336' ŝūĶŞŧűŘŬŹŢļĶŧŘœŦŇŎŧĶŘťŏŜŎĶŧŘőŚũŊűŠŸŉŢŏŲŠƢļŉƢŜŗ

űĹŘŬŹŢļŢŏŲŠƢļœŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥŲŏŏűŘŬŢŎĶŘťĽĶ ųŉŗĶŧŘŖŪşơŜŎŘơŜŖķŢļĶŚŭơŖŜũşŧŠĶũĽĿŭŖĿŎ 

ĶŚŭơŖŢŧĿŪœűœŧťűŠŸŉŏƢŧŎŌŭơļŏơŢŲŐƝŎ ŊžŧŏŚŐļŗŧļĹĶ ŢžŧűŕŢŠƢŧļľŦŊŘ ĽŦļŠŜŦŉŚžŧŐŧļ şŧŖŧŘŋ

űœũŹŖĹơŧ ŐŘťşũŌōũŕŧœ /2,14# ŀūŹļŖŧĶĶŜơŧűĹŘŬŹŢļŢŏŲŠƢļűŉũŖŌŪŹŖŪĹơŧŐŘťşũŌōũŕŧœűœŪŗļ 0# 

ŴŎķňťŌŪŹĶŧŘŊũŉŊŦźļŢŭŐĶŘňƥűœũŹŖĹŜŧŖűŘŸŜŢŧĶŧŝŌŪŹŵŠŚőơŧŎŜŦŊŋŭĿŬźŎ şŧŖŧŘŋűœũŹŖŐŘťşũŌōũŕŧœŴŠƢ

űŌơŧĶŦŏ 02,07# 

 ?jg cr _j &0.00' ŵŉƢŌžŧĶŧŘŝūĶŞŧűŘŬŹŢļ ĶŧŘŜũűĹŘŧťŠƥűĿũļŌŉŚŢļŲŚťŢŭňŠœŚŝŧşŊŘƥ

ķŢļűĹŘŬŹŢļűŐƜŧŚŖœŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥŌŪŹŊũŉŊŦźļŊŦŜşťşŖ T+epmmtc bms`jc n_qq8 ŖŧŊŘĶŧŘŌŧļ

űŝŘŞŅŝŧşŊŘƥŲŚťűŌĹųŎųŚŗŪ œŏŜơŧ űĹŘŬŹŢļŌžŧŚŖŲŠƢļœŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥŌŪŹŐŘŦŏŴŠƢűŠŖŧťşŖŴŎ

ŲļơķŢļŐŘťşũŌōũŕŧœŲŚťŐŘťşũŌōũŕŧœ şŧŖŧŘŋŲĶƢŐƧłŠŧķƢŢĶŦļŜŚŠŚŦĶŏŧļŐŘťĶŧŘŴŎŕŧĹĶŧŘ

ŲŐŘŘŮŐŌŧļŢŭŊşŧŠĶŘŘŖűĶŞŊŘŵŉƢ űĹŘŬŹŢļűŐƜŧŚŖœŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥşŧŖŧŘŋŚŉŊƢŎŌŭŎŉƢŧŎ

œŚŦļļŧŎşơŜŎŴŠłơķŢļőŚũŊŕŦňņƥķŦźŎşŭŉŌƢŧŗ ŲŚťşŧŖŧŘŋŴŠƢœŚŦļļŧŎŌŪŹŗŦŹļŗŬŎŴŎœŬźŎŌŪŹĿŎŏŌŌŪŹĶŧŘ

űķƢŧŋūļœŚŦļļŧŎŖŦĶŋŮĶĽžŧĶŦŉ ŴŎĶŧŘŝūĶŞŧŎŪź űĹŘŬŹŢļŉŦĶĽŦŏŢŧĶŧŝœŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥŲŏŏőơŧŎ

şŢļĿơŢļķŎŧŉŎžŧŘơŢļŵŉƢŘŦŏĶŧŘŜũűĹŘŧťŠƥŌŧļŢŭňŠœŚŝŧşŊŘƥŉƢŜŗĶŧŘŲőơŘŦļşŪŉŜļŢŧŌũŊŗƥŊŧŖ

űŜŚŧĽŘũļŲŚťŢŦŊŘŧĶŧŘŵŠŚķŢļŖŜŚ &.,.0/ú.,.4/ ĶĶ,-ŜũŎŧŌŪ' ĶŧŘŎžŧķƢŢŖŮŚűķƢŧ ŲŚťŊŘŜĽşŢŏ

ĹŜŧŖŋŮĶŊƢŢļĽŧĶĶŧŘŌŉŚŢļŴŎŲļơķŢļŐŘťşũŌōũŕŧœĶŃķƢŢŌŪŹŠŎūŹļŲŚťķƢŢşŢļ ŐŘťşũŌōũŕŧœķŢļ

ĶŘťŏŜŎĶŧŘŵŉƢŘŦŏĶŧŘŐŘťűŖũŎųŉŗŴĿƢŖŧŊŘĶŧŘĶŧŘŢŏŲŠƢļŲŏŏŌŉŚŢļ ŀūŹļŘŜŖŋūļŐŘũŖŧň

ĹŜŧŖĿŬźŎķŦźŎşŭŉŌƢŧŗ ŢŦŊŘŧĶŧŘŢŏŲŠƢļ ŲŚťŐŘťşũŌōũŕŧœĶŧŘŴĿƢœŚŦļļŧŎşžŧŠŘŦŏĶŧŘŢŏŲŠƢļŲŢŐűŐƘƫŚ 

űŜŚŧĹŬŎŌŭŎœŚŦļļŧŎŲŚťĶŧŘŴĿƢœŚŦļļŧŎűľœŧťŋŮĶĹžŧŎŜňűœŬŹŢűŐƘŉűőŗŖŮŚĹơŧŌŧļűŝŘŞŅŝŧşŊŘƥ

ķŢļŘťŏŏ ŐŘťşũŌōũŕŧœűĿũļĹŜŧŖŘƢŢŎşŮļşŭŉķŢļĹŢŚűŚĹűŊŢŘƥŢŗŮơŌŪŹ 66,6 # ŌŪŹ .,.4/ ĶĶ,-
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ŜũŎŧŌŪ ųŉŗŖŪŐŘťşũŌōũŕŧœŴŎĶŧŘĹŧŗĹŜŧŖŘƢŢŎ 4,4# ŀūŹļŲşŉļŋūļĶŧŘĽŦŉŠŧŌŪŹŖŪŐŘťşũŌōũŕŧœ

şžŧŠŘŦŏĶŧŘŉžŧűŎũŎĶŧŘ ŴŎŲļơķŢļŐŘťşũŌōũŕŧœĶŧŘŌžŧļŧŎķŢļűĹŘŬŹŢļŢŏőƢŧ ŢŦŊŘŧĶŧŘŵŠŚķŢļŖŜŚ 

.,.2/ ĶĶ,-ŜũŎŧŌŪ ŴŠƢĶŧŘĶžŧĽŦŉĹŜŧŖĿŬźŎŌŪŹşŮļĶŜơŧ ĶŧŘŴĿƢœŚŦļļŧŎűľœŧť &QCA' űŌơŧĶŦŏ 1,.74 

ĶũųŚŜŦŊŊƥĿŦŹŜųŖļ-ĶĶ, ŲŏŏĽžŧŚŢļŌŧļŢŭňŠœŚŝŧşŊŘƥŵŉƢŘŦŏĶŧŘŊŘŜĽşŢŏĹŜŧŖŋŮĶŊƢŢļŉƢŜŗĶŧŘ

ĽŦŏĹŮơĶŧŘŌŉŚŢļĶŦŏ PKQC ŌŪŹŗŢŖŘŦŏŵŉƢşžŧŠŘŦŏĿơŜļķŢļŖŧŊŘĶŧŘŌŪŹŊŘŜĽşŢŏ ŘťŗťűŜŚŧĹŬŎŌŭŎ

ķŢļœŚŦļļŧŎŌŪŹĹžŧŎŜňųŉŗœŚŦļļŧŎŘŜŖķŢļŘťŏŏĹŬŢ .,56 Őƙ ŀūŹļŠŖŧŗĹŜŧŖŜơŧŘťŏŏşŧŖŧŘŋ

ĽŦŉĶŧŘĶŦŏĶŧŘŌžŧŴŠƢŲŠƢļŌŪŹŖŪĹŜŧŖĽŭşŮļŵŉƢŠŧĶŖŪĶŧŘŐŘŦŏķŎŧŉķūźŎ ŐŘťşũŌōũŕŧœűĿũļĹŜŧŖŘƢŢŎ

şŮļşŭŉķŢļĹŢŚűŚĹűŊŢŘƥŢŗŮơŌŪŹ 66,6# ŌŪŹ .,.4/ ĶĶ,-ŜũŎŧŌŪ ųŉŗŖŪŐŘťşũŌōũŕŧœŴŎĶŧŘĹŧŗĹŜŧŖŘƢŢŎ 

4,4# ŀūŹļŲşŉļŋūļĶŧŘĽŦŉŠŧŌŪŹŖŪŐŘťşũŌōũŕŧœşžŧŠŘŦŏĶŧŘŉžŧűŎũŎĶŧŘ ŴŎŲļơķŢļŐŘťşũŌōũŕŧœĶŧŘ

ŌžŧļŧŎķŢļűĹŘŬŹŢļŢŏőƢŧ ŢŦŊŘŧĶŧŘŵŠŚķŢļŖŜŚ .,.2/ ĶĶ,-ŜũŎŧŌŪ ŴŠƢĶŧŘĶžŧĽŦŉĹŜŧŖĿŬźŎŌŪŹşŮļ

ĶŜơŧ ĶŧŘŴĿƢœŚŦļļŧŎűľœŧť &QCA' űŌơŧĶŦŏ 1,.74 ĶũųŚŜŦŊŊƥĿŦŹŜųŖļ-ĶĶ, ŲŏŏĽžŧŚŢļŌŧļŢŭňŠœŚ

ŝŧşŊŘƥŵŉƢŘŦŏĶŧŘŊŘŜĽşŢŏĹŜŧŖŋŮĶŊƢŢļŉƢŜŗĶŧŘĽŦŏĹŮơĶŧŘŌŉŚŢļĶŦŏ PKQC ŌŪŹŗŢŖŘŦŏŵŉƢ

şžŧŠŘŦŏĿơŜļķŢļŖŧŊŘĶŧŘŌŪŹŊŘŜĽşŢŏ ŘťŗťűŜŚŧĹŬŎŌŭŎķŢļœŚŦļļŧŎŌŪŹĹžŧŎŜňųŉŗœŚŦļļŧŎŘŜŖ

ķŢļŘťŏŏĹŬŢ .,56 Őƙ ŀūŹļŠŖŧŗĹŜŧŖŜơŧŘťŏŏşŧŖŧŘŋĽŦŉĶŧŘĶŦŏĶŧŘŌžŧŴŠƢŲŠƢļŌŪŹŖŪĹŜŧŖĽŭşŮļŵŉƢ

ŠŧĶŖŪĶŧŘŐŘŦŏķŎŧŉķūźŎ ŐŘťşũŌōũŕŧœűĿũļĹŜŧŖŘƢŢŎşŮļşŭŉķŢļĹŢŚűŚĹűŊŢŘƥŢŗŮơŌŪŹ 66,6# ŌŪŹ 

.,.4/ ĶĶ,-ŜũŎŧŌŪ ųŉŗŖŪŐŘťşũŌōũŕŧœŴŎĶŧŘĹŧŗĹŜŧŖŘƢŢŎ 4,4# ŀūŹļŲşŉļŋūļĶŧŘĽŦŉŠŧŌŪŹŖŪ

ŐŘťşũŌōũŕŧœşžŧŠŘŦŏĶŧŘŉžŧűŎũŎĶŧŘŴŎŲļơķŢļŐŘťşũŌōũŕŧœĶŧŘŌžŧļŧŎķŢļűĹŘŬŹŢļŢŏőƢŧ ŢŦŊŘŧ

ĶŧŘŵŠŚķŢļŖŜŚ .,.2/ ĶĶ,-ŜũŎŧŌŪ ŴŠƢĶŧŘĶžŧĽŦŉĹŜŧŖĿŬźŎŌŪŹşŮļĶŜơŧĶŧŘŴĿƢœŚŦļļŧŎűľœŧť &QCA' 

űŌơŧĶŦŏ 1,.74 ĶũųŚŜŦŊŊƥĿŦŹŜųŖļ-ĶĶ, ŲŏŏĽžŧŚŢļŌŧļŢŭňŠœŚŝŧşŊŘƥŵŉƢŘŦŏĶŧŘŊŘŜĽşŢŏĹŜŧŖ

ŋŮĶŊƢŢļŉƢŜŗĶŧŘĽŦŏĹŮơĶŧŘŌŉŚŢļĶŦŏ PKQC ŌŪŹŗŢŖŘŦŏŵŉƢşžŧŠŘŦŏĿơŜļķŢļŖŧŊŘĶŧŘŌŪŹŊŘŜĽşŢŏ 

ŘťŗťűŜŚŧĹŬŎŌŭŎķŢļœŚŦļļŧŎŌŪŹĹžŧŎŜňųŉŗœŚŦļļŧŎŘŜŖķŢļŘťŏŏĹŬŢ .,56 Őƙ ŀūŹļŠŖŧŗĹŜŧŖŜơŧ

ŘťŏŏşŧŖŧŘŋĽŦŉĶŧŘĶŦŏĶŧŘŌžŧŴŠƢŲŠƢļŌŪŹŖŪĹŜŧŖĽŭşŮļŵŉƢŠŧĶŖŪĶŧŘŐŘŦŏķŎŧŉķūźŎ .2/ ĶĶ,-ŜũŎŧŌŪ 

ŴŠƢĶŧŘĶžŧĽŦŉĹŜŧŖĿŬźŎŌŪŹşŮļķūźŎ ĶŧŘŴĿƢœŚŦļļŧŎűľœŧť &QCA' űŌơŧĶŦŏ 1,.74 ĶũųŚŜŦŊŊƥĿŦŹŜųŖļ-ĶĶ, 

ŲŏŏĽžŧŚŢļŌŧļŢŭňŠœŚŝŧşŊŘƥŵŉƢŘŦŏĶŧŘŊŘŜĽşŢŏĹŜŧŖŋŮĶŊƢŢļŉƢŜŗĶŧŘĽŦŏĹŮơĶŧŘŌŉŚŢļĶŦŏ 

PKQC ŌŪŹŗŢŖŘŦŏŵŉƢşžŧŠŘŦŏĿơŜļķŢļŖŧŊŘĶŧŘŌŪŹŊŘŜĽşŢŏ ŘťŗťűŜŚŧĹŬŎŌŭŎķŢļœŚŦļļŧŎŌŪŹ

ĹžŧŎŜňųŉŗœŚŦļļŧŎŘŜŖķŢļŘťŏŏĹŬŢ .,56 Őƙ ŀūŹļŠŖŧŗĹŜŧŖŜơŧŘťŏŏşŧŖŧŘŋĽŦŉĶŧŘĶŦŏĶŧŘ

ŌžŧŴŠƢŲŠƢļŌŪŹŖŪĹŜŧŖĽŭşŮļŵŉƢŠŧĶŖŪĶŧŘŐŘŦŏķŎŧŉķūźŎ .2/ ĶĶ,-ŜũŎŧŌŪ ŴŠƢĶŧŘĶžŧĽŦŉĹŜŧŖĿŬźŎŌŪŹşŮļķūźŎ 

ĶŧŘŴĿƢœŚŦļļŧŎűľœŧť &QCA' űŌơŧĶŦŏ 1,.74 ĶũųŚŜŦŊŊƥĿŦŹŜųŖļ-ĶĶ, ŲŏŏĽžŧŚŢļŌŧļŢŭňŠœŚ

ŝŧşŊŘƥŵŉƢŘŦŏĶŧŘŊŘŜĽşŢŏĹŜŧŖŋŮĶŊƢŢļŉƢŜŗĶŧŘĽŦŏĹŮơĶŧŘŌŉŚŢļĶŦŏ PKQC ŌŪŹŗŢŖŘŦŏŵŉƢ

şžŧŠŘŦŏĿơŜļķŢļŖŧŊŘĶŧŘŌŪŹŊŘŜĽşŢŏ ŘťŗťűŜŚŧĹŬŎŌŭŎķŢļœŚŦļļŧŎŌŪŹĹžŧŎŜňųŉŗœŚŦļļŧŎŘŜŖ
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ķŢļŘťŏŏĹŬŢ .,56 Őƙ ŀūŹļŠŖŧŗĹŜŧŖŜơŧŘťŏŏşŧŖŧŘŋĽŦŉĶŧŘĶŦŏĶŧŘŢŏŲŠƢļŌŪŹŖŪĹŜŧŖĽŭşŮļŵŉƢ

ŠŧĶŖŪĶŧŘŐŘŦŏķŎŧŉķūźŎ 

 Np_el_l cr _j &0.01' ŵŉƢŌžŧĶŧŘŝūĶŞŧűŘŬŹŢļ ĶŧŘŊŘŜĽşŢŏűĿũļŊŦŜűŚķķŢļŜŦşŉŭűŐŚŪŹŗŎ

űŔşĿơŜŗŢŏŲŠƢļœŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥŌŧļŢƢŢŖşžŧŠŘŦŏĶŧŘŘŦĶŞŧĹŭňŕŧœŢŧŠŧŘ œŏŜơŧ ŢŭňŠŕŮŖũ

şŮļŲŚťŲşļŲŉŉųŉŗŊŘļ ĽŧĶşŕŧœŢŧĶŧŝŲŏŏűķŊŘƢŢŎŴŎŢũŎűŉŪŗŌžŧŴŠƢűĶũŉĹŜŧŖŘƢŢŎŖŧĶűĶũŎŵŐ

ŴŎűĹŘŬŹŢļŢŏŲŠƢļœŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥŲŏŏŉŦźļűŉũŖ ŠŘŬŢĶŘťŏŜŎĶŧŘŊŧĶŲŉŉĶŚŧļŲĽƢļ ŉƢŜŗűŠŊŭ

ŎŪźĽūļűĶũŉĶŧŘşŮłűşŪŗşŧŘŢŧŠŧŘŲŚťĶŧŘűĶũŉşŪŎźžŧŊŧŚķŢļőŚũŊŕŦňņƥŢŧŠŧŘ ŀūŹļŎžŧŵŐşŮơĶŧŘűşŬŹŢŖ

ĹŭňŕŧœķŢļŢŧŠŧŘ ĶŧŘŝūĶŞŧĹŘŦźļŎŪźŖŪĽŭŉŖŭơļŠŖŧŗŌŪŹĶŧŘşŘƢŧļŲŏŏĽžŧŚŢļķŢļŜŦşŉŭĶŦĶűĶŸŏĹŜŧŖ

ŘƢŢŎŲŒļŲŏŏŏŮŘňŧĶŧŘűĹŘŬŹŢļŢŏŲŠƢļœŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥ ŀūŹļŘŦĶŞŧŢŭňŠŕŮŖũŠƢŢļŢŏŲŠƢļ

ŘťŠŜơŧļ 3.ϊA ŲŚť 33ϊA ĶŧŘŝūĶŞŧŎŪźŗŦļŐŘťűŖũŎĶŧŘŴĿƢļŧŎ Nf_qc Af_lec K_rcpg_j &NAK' 

ŴŎĶŧŘĶžŧŠŎŉĹơŧŊơŧļ ŷ űœŬŹŢŐŘťűŖũŎőŚĶŘťŌŏŊơŢŢŭňŠŕŮŖũĶŧŘŢŏŲŠƢļ ŲŏŏĽžŧŚŢļŎŪźŵŉƢŘŦŏĶŧŘ

ŊŘŜĽşŢŏĹŜŧŖŋŮĶŊƢŢļŴŎķŦźŎŲŘĶ ĽŧĶŎŦźŎĽūļŌžŧĶŧŘŐŘťűŖũŎŐŘťşũŌōũŕŧœųŉŗŚťűŢŪŗŉşžŧŠŘŦŏ

űĹŘŬŹŢļŢŏŲŠƢļœŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥŴŎŊŦŜ NAK şžŧŠŘŦŏşŕŧŜťŘƢŢŎŲŚťŲŠƢļ şžŧŠŘŦŏĶŧŘŢŏŲŠƢļ

őŚũŊŕŦňņƥŢŧŠŧŘŊơŧļ ŷ ŵŉƢŲĶơ ķũļ œŘũĶűŠŚŬŢļ ŠŦŜŠŢŖ œŘũĶŠŗŜĶŠŜŧŎ ŲŚťŖťűķŬŢűŌŝ 

ĶŧŘŝūĶŞŧŎŪźŐŘťűŖũŎĶŧŘĶžŧŠŎŉĹơŧŌŪŹŲŊĶŊơŧļĶŦŎşŧŖŲŏŏķŢļĶŧŘŘŜŖ NAK ŕŧŗŴŎűĹŘŬŹŢļ

ŢŏŲŠƢļœŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥ ŵŉƢŲĶơ &ĶŘňŪŌŪŹ /' űĹŘŬŹŢļŢŏŲŠƢļŲŏŏŢƢŢŖōŘŘŖŉŧ &ĶŘňŪŌŪŹ 0' 

űĹŘŬŹŢļŢŏŲŠƢļœŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥŲŏŏŉŦŉŲŐŚļŌŪŹŖŪ NAK ŕŧŗŴŎŊŦŜşťşŖ ŲŚť &ĶŘňŪŌŪŹ 1' 

űĹŘŬŹŢļŢŏŲŠƢļŲŏŏŉŦŉŲŐŚļŉƢŜŗĶŧŘŘŜŖ NAK ŵŜƢŕŧŗŴŎŠƢŢļŢŏŲŠƢļ őŚĶŧŘŜũĽŦŗœŏŜơŧ ĶŘňŌŪŹ 

1 űĹŘŬŹŢļŢŏŲŠƢļŲŏŏŉŦŉŲŐŚļŉƢŜŗĶŧŘŘŜŖ NAK ŵŜƢŕŧŗŴŎŠƢŢļŢŏŲŠƢļ şŧŖŧŘŋŘŦĶŞŧşŕŧŜť

ĹŜŧŖŘƢŢŎŌŪŹĽžŧűŐƩŎşžŧŠŘŦŏœŬĿőŚŵŉƢŢŗơŧļŖŪŐŘťşũŌōũŕŧœŖŧĶĶŜơŧűŖŬŹŢűŌŪŗŏĶŦŏĶŘňŪŢŬŹŎ ŷ 

 Npmkgqc cr _j &0.0.' ŵŉƢŌžŧĶŧŘŝūĶŞŧűŘŬŹŢļ ĶŧŘŢŢĶŲŏŏŲŚťœŦŇŎŧűĹŘŬŹŢļŢŏŲŠƢļ

œŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥŲŏŏŲŢĶŌŪŔşžŧŠŘŦŏĶŚƢŜŗŊƢŖ œŏŜơŧ űĹŘŬŹŢļŢŏŲŠƢļœŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥ

ŲŏŏŲŢĹŌŪŔųŠŖŉŢƢŢŖŵŉƢŘŦŏĶŧŘŢŢĶŲŏŏŲŚťşŘƢŧļķūźŎşžŧŠŘŦŏĶŧŘŢŏŲŠƢļŏŧŎŧŎơŧŌžŧŢŧŠŧŘŴŎ

űŖŬŢļŢŮŖŮŵŉĹƥ ŐŘťűŌŝŵŎĽŪűŘŪŗ űĹŘŬŹŢļŌžŧŚŖŲŠƢļŋŮĶşŘƢŧļķūźŎųŉŗűŎƢŎŌŪŹĿơŢļŢŧĶŧŝűķƢŧűŐƩŎœũűŝŞ 

űœŬŹŢŊŘŜĽşŢŏŜơŧŏŘũűŜňĿơŢļŢŧĶŧŝűķƢŧŖŪőŚŊơŢŐŘťşũŌōũŕŧœĶŧŘŌžŧļŧŎķŢļűĹŘŬŹŢļűŐƜŧŠŘŬŢŵŖơ 

œŬźŎŌŪŹŢŧĶŧŝűķƢŧŋŮĶœũĽŧŘňŧűŐƩŎŠƢŧŘťŉŦŏŲŚťşŪŹŘŮŐŌŘļ ŵŉƢŲĶơ şŪŹűŠŚŪŹŗŖĽŦŊŭŘŦş şŪŹűŠŚŪŹŗŖ ŜļĶŚŖ 

ŲŚťşŧŖűŠŚŪŹŗŖ ŊƢŢļŴĿƢűĹŘŬŹŢļŢŏŲŠƢļŌŦźļŠŖŉ 30 űĹŘŬŹŢļşžŧŠŘŦŏĶŧŘŌŉŚŢļ ųŉŗœũĽŧŘňŧĽŧĶ

ĶŧŘŘŜŖĶŦŎķŢļŐƧĽĽŦŗŲŚťŘťŉŦŏķŢļĶŧŘŌŉŚŢļųŉŗŴĿƢ Aclrp_j Amknmqgrc Pmr_r_`jc 

Cvncpgkclr_j Bcqgel ŌŪŹŎžŧŖŧŴĿƢŴŎĶŧŘŝūĶŞŧ ŊŦŜŢŗơŧļĶŚƢŜŗŐŘŭļŢŧŠŧŘşŉŷ ŵŉƢŖŧĽŧĶŊŚŧŉŴŎ

ŌƢŢļŋũŹŎ ŐŢĶűŐŚŬŢĶ ŌžŧĹŜŧŖşťŢŧŉ ŲŚťŒŧŎŴŠƢŵŉƢĹŜŧŖŠŎŧŌŪŹŊƢŢļĶŧŘşžŧŠŘŦŏĶŧŘŌŉŚŢļ
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ŢŏŲŠƢļ ĶŧŘŊŧĶŲŉŉŲŏŏűŐƘŉŋŮĶŴĿƢűŐƩŎŊŦŜĹŜŏĹŭŖ ķƢŢŖŮŚŋŮĶŘŜŏŘŜŖŴŎĿơŜļűŜŚŧşŢļĿŦŹŜųŖļŴŎ

ŲŊơŚťŜŦŎķŢļĶŧŘŢŏŲŠƢļŘťŠŜơŧļűŉŬŢŎŖĶŘŧĹŖŋūļŖŪŎŧĹŖ űĹŘŬŹŢļŌžŧŲŠƢļœŏŜơŧĹŜŧŖĿŬźŎķŢļ

őŚũŊŕŦňņƥŚŉŚļĽŧĶ 2,31 űŐƩŎ /,35 ĶĶ, ŕŧŗŴŎ 7 ŋūļ /4 ĿŦŹŜųŖļķŢļĶŧŘŢŏŲŠƢļ ŴŎķňťŌŪŹ

ĹŜŧŖĿŬźŎŚŉŚļĽŧĶ 46,75 űŐƩŎ /0,..# &ŲŏŏűŐƙŗĶ' űĹŘŬŹŢļŢŏőƢŧşŧŖŧŘŋŐŘťŠŗŦŉűŜŚŧŴŎĶŧŘ

ŢŏŲŠƢļőŚũŊŕŦňņƥŵŉƢűĶŬŢŏ 2.# űŖŬŹŢűŌŪŗŏĶŦŏĶŧŘŊŧĶŲŉŉŴŎŌŪŹųŚơļ ŐŘťşũŌōũŕŧœķŢļűĹŘŬŹŢļ

ŢŏŲŠƢļŢŗŮơŘťŠŜơŧļ /1,63 ŋūļ 1/,62# œŏŜơŧœŬźŎŌŪŹĿơŢļŢŧĶŧŝűķƢŧķŢļűĹŘŬŹŢļűŐƜŧŖŪőŚŢŗơŧļŖŧĶ

ŊơŢŐŘťşũŌōũŕŧœĶŧŘŢŏŲŠƢļķŢļőŚũŊŕŦňņƥ űĹŘŬŹŢļŢŏőƢŧşŧŖŧŘŋŐŘťŠŗŦŉűŜŚŧŴŎĶŧŘŢŏŲŠƢļ

őŚũŊŕŦňņƥŵŉƢűĶŬŢŏ 2.# űŖŬŹŢűŌŪŗŏĶŦŏĶŧŘŊŧĶŲŉŉŴŎŌŪŹųŚơļ ŐŘťşũŌōũŕŧœķŢļűĹŘŬŹŢļŢŏŲŠƢļŢŗŮơ

ŘťŠŜơŧļ /1,63 ŋūļ 1/,62# œŏŜơŧœŬźŎŌŪŹĿơŢļŢŧĶŧŝűķƢŧķŢļűĹŘŬŹŢļűŐƜŧŖŪőŚŢŗơŧļŖŧĶŊơŢ

ŐŘťşũŌōũŕŧœĶŧŘŢŏŲŠƢļķŢļőŚũŊŕŦňņƥ űĹŘŬŹŢļŢŏőƢŧşŧŖŧŘŋŐŘťŠŗŦŉűŜŚŧŴŎĶŧŘŢŏŲŠƢļ

őŚũŊŕŦňņƥŵŉƢűĶŬŢŏ 2.# űŖŬŹŢűŌŪŗŏĶŦŏĶŧŘŊŧĶŲŉŉŴŎŌŪŹųŚơļ ŐŘťşũŌōũŕŧœķŢļűĹŘŬŹŢļŢŏŲŠƢļŢŗŮơ

ŘťŠŜơŧļ /1,63 ŋūļ 1/,62# œŏŜơŧœŬźŎŌŪŹĿơŢļŢŧĶŧŝűķƢŧķŢļűĹŘŬŹŢļűŐƜŧŖŪőŚŢŗơŧļŖŧĶŊơŢ

ŐŘťşũŌōũŕŧœĶŧŘŢŏŲŠƢļķŢļőŚũŊŕŦňņƥ 

 ?`f_w cr _j &0.0.' ŵŉƢŌžŧĶŧŘŝūĶŞŧűŘŬŹŢļ ĶŧŘœŦŇŎŧűĹŘŬŹŢļŢŏŲŠƢļœŚŦļļŧŎ

ŲşļŢŧŌũŊŗƥŲŏŏŌŧļŢƢŢŖŲŚťĶŧŘŌŉŚŢļŠŧĹơŧœŧŘŧŖũűŊŢŘƥĶŧŘŢŏŲŠƢļŲŢŐűŐƘƫŚŲŚťŲŊļųŖ 

œŏŜơŧ ŴŎűŢĶşŧŘľŏŦŏŎŪźŵŉƢŖŪĶŧŘœŦŇŎŧűĹŘŬŹŢļŢŏŲŠƢļœŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥŲŏŏŌŧļŢƢŢŖ &GRQB' 

şžŧŠŘŦŏĶŧŘŢŏŲŠƢļŲŢŐűŐƘƫŚŲŚťŲŊļųŖ ŖŪĶŧŘŜũűĹŘŧťŠƥŐŘťşũŌōũŕŧœķŢļ GRQB ŲŚťĽŚŎŝŧşŊŘƥ

ĶŧŘŢŏŲŠƢļķŢļĿũźŎŲŊļųŖŲŚťŲŢŐűŐƘƫŚ ĽŧĶĶŧŘŜũűĹŘŧťŠƥĶŧŘŌŉŚŢļ ŵŉƢŐŘťŖŧňĹơŧ

şŦŖŐŘťşũŌōũŽĶŧŘŲœŘơşŦŖŐŘťşũŌōũŽĶŧŘŋơŧŗűŌœŬźŎőũŜ ŲŚťœŚŦļļŧŎĶŘťŊŭƢŎķŢļŲŢŐűŐƘƫŚŲŚťŲŊļųŖ 

őŚĶŧŘŌŉŚŢļœŏŜơŧ ŢŭňŠŕŮŖũŕŧŗŴŎŊŮƢŢŏŲŠƢļŲŐŘőŦŎŊŧŖűŜŚŧűŎŬŹŢļĽŧĶĹŜŧŖűķƢŖķŢļ

ŲşļŢŧŌũŊŗƥŲŐŘŐŘŜŎŏơŢŗĹŘŦźļ ŐŘťşũŌōũŕŧœűĿũļĹŜŧŖŘƢŢŎűľŚŪŹŗķŢļűĹŘŬŹŢļűĶŸŏŲŚťűĹŘŬŹŢļ

ŢŏŲŠƢļĹŬŢ 32,3# ŲŚť 03,17# ŘťŠŜơŧļĶŧŘŢŏŲŠƢļŲŢŐűŐƘƫŚ ŲŚť 34,1# ŲŚť 06,54# 

şžŧŠŘŦŏĶŧŘŢŏŲŠƢļŲŊļųŖ ŊŧŖŚžŧŉŦŏ ŐŘũŖŧňĹŜŧŖĿŬźŎķŢļŲŢŐűŐƘƫŚŚŉŚļĽŧĶ 4,/4 űŐƩŎ .,577 

ĶĶ,-ĶĶ, ķŢļŲŠƢļ &b'̀ ŲŚťķŢļŲŊļųŖŚŉŚļĽŧĶ /.,54 űŐƩŎ .,274 ĶĶ,-ĶĶ, b` űşƢŎųĹƢļĶŧŘŌžŧ

ŴŠƢŲŠƢļűŠŖŧťşŖĶŦŏŲŏŏĽžŧŚŢļŊơŧļŷ ķŢļĶŧŘŝūĶŞŧŌŪŹŖŪŢŗŮơ ĹŜŧŖĿŬźŎşŦŖœŦŌōƥŌŪŹŖŪŐŘťşũŌōũŕŧœ

űľŚŪŹŗŐŘťŖŧňŵŉƢ 2,06 v /.+7 Śŏ,Ŗ,-ŜũŎŧŌŪ ŲŚť 2,./ v /.+7 Śŏ,Ŗ,-ŜũŎŧŌŪ şžŧŠŘŦŏŲŢŐűŐƘƫŚ

ŲŚťŲŊļųŖ ŊŧŖŚžŧŉŦŏ ĹơŧşŦŖŐŘťşũŌōũŽĶŧŘŋơŧŗűŌŖŜŚŢŗŮơŴŎĿơŜļ /,362 v /.+2 ŋūļ 1,/36 v /.+1 

k-q şžŧŠŘŦŏŲŢŐűŐƘƫŚ ŲŚť 3,/5 v /. ŋūļ 2,76 v /.1 k-q şžŧŠŘŦŏŲŊļųŖ ĹơŧşŦŖŐŘťşũŌōũŽĶŧŘ

ŋơŧŗűŌĹŜŧŖŘƢŢŎŢŗŮơŴŎĿơŜļ .,/4 ŋūļ 1,/7 U- k0I ŲŚť .,30 ŋūļ 3,.2 U-k0I şžŧŠŘŦŏ                

ŲŢŐűŐƘƫŚŲŚťŲŊļųŖ ŊŧŖŚžŧŉŦŏ œŚŦļļŧŎĶŘťŊŭƢŎşžŧŠŘŦŏŲŢŐűŐƘƫŚŲŚťŎźžŧ /4 ŋūļ 1,/7 ŜŦŊŊƥ-ŊŘ,Ŗ, 
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ŲŚť .,30 ŋūļ 3,.2 ŜŦŊŊƥ-ŊŘ,Ŗ, şžŧŠŘŦŏŲŢŐűŐƘƫŚŲŚťŲŊļųŖ ŊŧŖŚžŧŉŦŏ œŚŦļļŧŎĶŘťŊŭƢŎşžŧŠŘŦŏ

ŲŢŐűŐƘƫŚŲŚťŎźžŧ /4 ŋūļ 1,/7 ŜŦŊŊƥ-ŊŘ,Ŗ, ŲŚť .,30 ŋūļ 3,.2 ŜŦŊŊƥ-ŊŘ,Ŗ, şžŧŠŘŦŏŲŢŐűŐƘƫŚŲŚť

ŲŊļųŖ ŊŧŖŚžŧŉŦŏ 
&&KRCA', &0334',  9 &őŮƢŏŘŘŗŧŗ', &1/ œřŞŕŧĹŖ+0 ŖũŋŭŎŧŗŎ 034.',  9 ?`f_w* &0./2', 9 _j,* &/770',  9 ?jg F_qq_l_* &0./2', 9 ?jmi* &/772', 9 

@c_sbgl* &0./.', 9 @msqqglcqo* &/655', 9 Gejcqg_* &/760', 9 K_j_l* &0..7', 9 K_lsd_arspgle,* &0./7',  9 MRMN,* &0.01', 9 Np_el_l J_b_* &0.01', 9 

Npmkgqc* &0.0.', 9 Qmbf_* &/765', 9 Slgtcpqgrw,* &0..1',  9 ĶŘŖōŭŘĶũĽœŚŦļļŧŎ,* &0335', 9 ĶŘŖœŦŇŎŧœŚŦļļŧŎŌŉŲŌŎŲŚťŢŎŭŘŦĶŞƥĶŘťŌŘŜļœŚŦļļŧŎ,* 

&0332', 9 ĶŘŖœŦŇŎŧœŚŦļļŧŎŌŉŲŌŎŲŚťŢŎŭŘŦĶŞƥœŚŦļļŧŎĶŘťŌŘŜļœŚŦļļŧŎ,* &0325', 9 ĶŘťŌŘŜļœŚŦļļŧŎ,* &0332', * &034/', 9 ĹŮŜŦŇŎŧĿŦŗ,* &0310', 9 

ųĹŝŘŪ,* &0332', 9 ĽũŎōŧŉŧ,* &034.',  9 űĽŘũłĽũŊ,* &0333', 9 ĿŮŐŘťűşŘũŅ,* &0333', 9 ŵĿŗŖļĹŚ,* &0335',9 ŋũŹŎşŦŎŊũşŭķ,* &0335', 9 ŲŎŏűŎŪŗŘ,* &0330',  9 

ŏŭłşơļ,* &033.', 9 œŚŜļŞƥŝŘŪ,* &0334', 9 ŕŮơŘŦĶŞƥ,* &ŖŐŐ',  9 ŲŖŎŖũŊŘ,* &0336', 9 ŗļŐŘťŗŮŘ,* &0336', 9 ŘŦŊŎŐŎŎŌƥ,* &0335',  9 ŘŦŊŎœũşũŅ,* &0327',  9 

Ľ, Ŏ, ŲŚťĹňť,* &0320', 9 œ, Ķ, ŲŚťĹňť,* &0335',  9 Ŝ, Ś, ŲŚťĹňť,* &033/', 9 ş, ű, ŲŚťĹňť,* &0323', 9 ŜŦŇŎť,* &0340', 9 ŝŘŪşŦŊŏŭŊŘ,* &0311',  

9 şŦŎŊĶũĽ,* &0336',  9 ųşŕňŘňřŌōũŽ,* &032.',  9 ŠũŘŦłŚŧŕ,* &032/', 9 ŢơŢŎŉŢĶŵŖƢ,* &034.', 9 ŢŧŕŘňƥŜũĿŧŎœ,* &0334', 9 ŢŭŐŘťĶŮŚ,* &0336', ' 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

ŏŌŌŪŹ 1 

 

ŜũōŪĶŧŘŉžŧűŎũŎļŧŎ 

 

 ŴŎŏŌŎŪźĽťĶŚơŧŜŋūļŜũōŪĶŧŘŉžŧűŎũŎļŧŎķŢļĶŧŘşŘƢŧļŢŦŚĶŢŘũŌūŖĹŜŏĹŭŖŢŦŊŘŧĶŧŘŵŠŚ

ķŢļŢŧĶŧŝŌŪŹŖŪőŚŊơŢĶŧŘűŐŚŪŹŗŎŲŚļĹŜŧŖĿŬźŎŲŚťŢŭňŠŕŮŖũķŢļųŘļŢŏŲŠƢļœŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥ              

ųŉŗŖŪŘŧŗŚťűŢŪŗŉŘťűŏŪŗŏŜũōŪŜũĽŦŗ ŉŦļŊơŢŵŐŎŪź 

 

ŲŎŜĹũŉĶŧŘŉžŧűŎũŎļŧŎŜũĽŦŗ  

 ŴŎĶŧŘŉžŧűŎũŎĶŧŘŜũĽŦŗ őŮƢŜũĽŦŗŵŉƢŲŏơļĶŧŘŝūĶŞŧűŐƩŎ 1 şơŜŎ ŴŎşơŜŎŲŘĶĽťŌžŧĶŧŘ 

ŢŢĶŲŏŏŲŚťşŘƢŧļűĹŘŬŹŢļŢŏŲŠƢļœŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥ ųŉŗœũĽŧŘňŧĶŧŘ ŢŢĶŲŏŏşŘƢŧļűĹŘŬŹŢļ

ŢŏŲŠƢļœŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥĽŧĶĶŧŘŴĿƢŲőŎŕŮŖũŢŧĶŧŝĿŬźŎ &Nqwafpmkcrpga af_pr' ŠŚŦļĽŧĶŎŦźŎĽť

ŌžŧĶŧŘŊũŉŊŦźļœŦŉŚŖŊŪĶŜŎűœŬŹŢŌŉşŢŏĶŧŘŵŠŚķŢļŢŧĶŧŝŲŏŏŐƧƪŎŐƜŜŎ ųŉŗŝūĶŞŧűŘŬŹŢļķŢļĶŧŘ

ĶŘťĽŧŗŢŭňŠŕŮŖũ ŲŚťűĶŸŏķƢŢŖŮŚűŏŬźŢļŊƢŎķŢļűĹŘŬŹŢļŢŏŲŠƢļœŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥ ŵŉƢŲĶơ ŢŭňŠŕŮŖũ

ŲŚťĹơŧĹŜŧŖűķƢŖŘŦļşŪŉŜļŢŧŌũŊŗƥ ŲŚťŴŎşơŜŎşŭŉŌƢŧŗĽťŌžŧĶŧŘŢŏŲŠƢļőŦĶŊŏĿŜŧ ŲŚťĶŧŘ

ŢŏŲŠƢļĶŚƢŜŗŎźžŧŜƢŧ ŖŧűŐŘŪŗŏűŌŪŗŏőŚĶŧŘŝūĶŞŧ űœŬŹŢŌŉşŢŏŐŘťşũŌōũŕŧœķŢļűĹŘŬŹŢļŢŏŲŠƢļ

œŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥ ŴŎşŕŧŜťŌŪŹŢŭňŠŕŮŖũŖŪĶŧŘĶŘťĽŧŗŌŦŹŜŋūļ ŢŪĶŌŦźļĶŧŘŜũűĹŘŧťŠƥĽŭŉĹŭƢŖŌŭŎŲŚť

ŘťŗťűŜŚŧĹŬŎŌŭŎ ųŉŗĶŧŘŉžŧűŎũŎĶŧŘŜũĽŦŗŖŪķŦźŎŊŢŎĶŧŘŉžŧűŎũŎļŧŎŉŦļŎŪź ŲşŉļŉŦļŕŧœ /6 

 



 

 

  4. 

 
 

ŕŧœ /6 ŲşŉļŲŎŜĹũŉĶŧŘŉžŧűŎũŎļŧŎŜũĽŦŗ 

 

 



 

 

  4/ 

ŜũōŪŌžŧŉžŧűŎũŎĶŧŘŜũĽŦŗ 

 ĶŧŘŉžŧűŎũŎļŧŎŜũĽŦŗŲŏơļŢŢĶűŐƩŎ 1 şơŜŎ ĹŬŢ şơŜŎŲŘĶ ĶŧŘŌŏŌŜŎŜŘŘňĶŘŘŖŌŪŹ

űĶŪŹŗŜķƢŢļşžŧŠŘŦŏŴĿƢűŐƩŎŲŎŜŌŧļĶŧŘŢŢĶŲŏŏŘťŏŏŢŏŲŠƢļŲŏŏŢŦĽľŘũŗť şơŜŎŌŪŹşŢļ űŐƩŎķŦźŎŊŢŎ

ĶŧŘűŊŘŪŗŖĶŧŘŊũŉŊŦźļŢŭŐĶŘňƥűĹŘŬŹŢļŖŬŢŜŦŉŊơŧļ ŷ ŊŚŢŉŌŦźļĶŧŘŌŉşŢŏŢŭŐĶŘňƥŐŘťĶŢŏŘťŏŏ 

ĶơŢŎŌžŧĶŧŘŌŉŚŢļŲŚťşơŜŎşŭŉŌƢŧŗĹŬŢ ĶŧŘŌŉşŢŏŘťŏŏŏĶŧŘŌžŧļŧŎĽŘũļŊŧŖűļŬŢŎŵļĶŧŘ

ŌŉŚŢļ ŉŦļŲşŉļŊŧŖŕŧœ /7 

 

 
 

ŕŧœ /7 ŵŉŢťŲĶŘŖķŦźŎŊŢŎĶŧŘŉžŧűŎũŎĶŧŘŜũĽŦŗ 
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ķŦźŎŊŢŎĶŧŘŉžŧűŎũŎļŧŎŜũĽŦŗ 

 /, ĶŧŘŢŢĶŲŏŏŲŚťşŘƢŧļűĹŘŬŹŢļŢŏŲŠƢļœŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥ 

  ŌžŧĶŧŘŢŢĶŲŏŏűĹŘŬŹŢļŢŏŲŠƢļœŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥ űŐƩŎŕŧœşŧŖŖũŊũŉƢŜŗųŐŘŲĶŘŖ 

QicrafSn0./5 ųŉŗŢƢŧļŢũļķŎŧŉœŬźŎŌŪŹőũŜŌŪŹűŌơŧĶŦŎķŢļűĹŘŬŹŢļŢŏŲŠƢļœŚŦļļŧŎ ŲşļŢŧŌũŊŗƥŲŏŏ

űŘŬŢŎĶŘťĽĶ &űŉũŖ' ŀūŹļŖŪœŬźŎŌŪŹŠŎƢŧŊŦŉűŐƩŎşơƲűŠŚơƲŗŖķŎŧŉ 1 v 2 v 0 k ŲŚťŖŪ ŠŚŦļĹŧųĹƢļŲŏŏ

œŧŘŧųŏŚŧşŮļ .,6 k űşƢŎųĹƢļŠŚŦļĹŧŗŧŜ 1,3 k ŀūŹļŖŪœŬźŎŌŪŹőũŜŌŦźļŠŖŉ űŌơŧĶŦŏ 23,2 k0  

  ĽŧĶĶŧŘĹžŧŎŜňųŉŗĶžŧŠŎŉœŬźŎŌŪŹőũŜŌŪŹűŌơŧĶŦŎŎŪź ĽūļŵŉƢűĹŘŬŹŢļŢŏŲŠƢļœŚŦļļŧŎ

ŲşļŢŧŌũŊŗƥ ŌŪŹŖŪűşƢŎőơŧŎŝŮŎŗƥĶŚŧļ 3,2 k ŲŚťŖŪĹŜŧŖşŮļ &ŘŦŝŖŪ' ŗŧŜ 0,5 k ŖŪŠŚŦĶĶŧŘŌžŧļŧŎ

űĿơŎűŉŪŗŜĶŦŏŐŘŧĶńĶŧŘňűŘŬŢŎĶŘťĽĶ &Epcclfmsqc cddcar'  

  ŌŦźļŎŪź ŠŚŦĶĶŧŘŌžŧļŧŎķŢļűĹŘŬŹŢļŢŏŲŠƢļœŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥ ĹŬŢ ŘŦļşŪŉŜļŢŧŌũŊŗ

şơļőơŧŎ ŖŧŗŦļŲőơŎųœŚŪĹŧŘƥŏŢűŎŊűķƢŧŵŐŕŧŗŴŎŘťŏŏ őŦĶŊŏĿŜŧŲŚťŢļĹƥŐŘťĶŢŏŊơŧļŷ ŕŧŗŴŎ

ŘťŏŏĽťŉŮŉĶŚŬŎŘŦļşŪŉŜļŢŧŌũŊŗƥŲŚƢŜűŐŚơƲŗŎűŐƩŎœŚŦļļŧŎĹŜŧŖŘƢŢŎ őŦĶŊŏĿŜŧĽťűĶũŉĶŧŘŲőơŘŦļşŪ

ŢũŎŔŘŧűŘŉ ŢŢĶŖŧŲŊơŘŦļşŪŎŦźŎŵŖơşŧŖŧŘŋőơŧŎŲőơŎųœŚĹŧŘƥŏŢűŎŊŢŢĶŖŧŕŧŗŎŢĶŵŉƢ ŌžŧŴŠƢ

ŢŭňŠŕŮŖũŴŎŘťŏŏşŮļķūźŎŲŚťŋơŧŗűŌĹŜŧŖŘƢŢŎŴŠƢĶŦŏőŦĶŊŏĿŜŧ ĹŜŧŖĿŬźŎŴŎőŦĶŊŏĿŜŧœŘũĶ                

ĽťŘťűŠŗŢŢĶŖŧŲŚťŋŮĶœŧŢŢĶĽŧĶŘťŏŏ ųŉŗĶŧŘŌžŧļŧŎķŢļœŦŉŚŖŉŮŉŢŧĶŧŝ ŉŦļŎŦźŎŜŦşŉŭŌŪŹŴĿƢ

ŴŎĶŧŘŘŦŏŲşļŢŧŌũŊŗƥ ĹŬŢ ŲőơŎųœŚŪĹŧŘƥŏŢűŎŊ ŀūŹļűŐƩŎŜŦşŉŭŌŪŹşŧŖŧŘŋŴŠƢŘŦļşŪŉŜļŢŧŌũŊŗƥőơŧŎŵŉƢŉŪ

ŲŚťŐƝŢļĶŦŎŘŦļşŪŢŦŚŊŘŧŵŜųŢűŚŊ ŎŢĶĽŧĶŎŪźŗŦļşŧŖŧŘŋŉŦŉųĹƢļŵŉƢļơŧŗŲŚťŎźžŧŠŎŦĶűŏŧ ųŉŗŎžŧŖŧ

ŐƘŉĹŚŭŖŌŭĶşơŜŎķŢļűĹŘơƲŢļŢŏŲŠƢļœŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥŎŪź űĿơŎűŉŪŗŜĶŦŏűĹŘŬŹŢļŢŏŲŠƢļœŚŦļļŧŎ

ŲşļŢŧŌũŊŗƥŲŏŏűŘŬŢŎĶŘťĽĶ &űŉũŖ' ŌŪŹŖŪŢŗŮơ űĹŘŬŹŢļŢŏŲŠƢļœŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥ ŐŘťĶŢŏŉƢŜŗ           

œŦŉŚŖŉŮŉŢŧĶŧŝ ŀūŹļűĹŘŬŹŢļŢŏŲŠƢļœŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥŎŪź ŵŉƢŌžŧĶŧŘŊũŉŊŦźļŢŗŮơŌŪŹ ŢžŧűŕŢűŖŬŢļ 

ĽŦļŠŜŦŉœťűŗŧ  

  şžŧŠŘŦŏŴŎşơŜŎķŢļĶŧŘűŚŬŢĶķŎŧŉœŦŉŚŖŉŮŉŢŧĶŧŝ şŧŖŧŘŋĹžŧŎŜňŠŧŢŦŊŘŧĶŧŘ

ŵŠŚķŢļŢŧĶŧŝŌŪŹŴĿƢŴŎĶŧŘŢŏŲŠƢļĽŧĶŲőŎŕŮŖũŢŧĶŧŝĿŬźŎ űœŬŹŢŴŠƢűŠŖŧťşŖŊơŢĶŧŘŴĿƢļŧŎŲŚťĶŧŘ

ĹžŧŎūļŋūļŐŘťşũŌōũŕŧœŴŎĶŧŘŢŏŲŠƢļőŦĶŊŏĿŜŧ ŲŚťĶŧŘŢŏŲŠƢļĶŚƢŜŗŎźžŧŜƢŧ 

 0, ŌŉşŢŏĶŧŘŵŠŚķŢļŢŧĶŧŝŲŏŏŐƧƪŎŐƜŜŎ &Rsp`sjclr Ěmu'    

  ųŉŗŝūĶŞŧűŘŬŹŢļķŢļĶŧŘĶŘťĽŧŗŢŭňŠŕŮŖũŲŚťűĶŸŏķƢŢŖŮŚűŏŬźŢļŊƢŎķŢļűĹŘŬŹŢļŢŏŲŠƢļ

œŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥ ŢŭŐĶŘňƥŌŪŹŴĿƢŴŎĶŧŘŌŉŚŢļ ŵŉƢŲĶơ P_qn`cppw ng 1@) ŲŚť Qclqmp 

?K01.0 şžŧŠŘŦŏŜŦŉŢŭňŠŕŮŖũŢŧĶŧŝŊŧŖĽŭŉŊơŧļ ŷ ŌŦźļŕŧŗŴŎűĹŘŬŹŢļŢŏŲŠƢļœŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥ 

ŲŚťŢŭňŠŕŮŖũŲŜŉŚƢŢŖ 
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  ĶŧŘŌŉşŢŏŲŏơļűŐƩŎ 1 ĶŘňŪ ŌžŧĶŧŘŌŉşŢŏűĶŸŏķƢŢŖŮŚűŏŬźŢļŊƢŎűŐƩŎűŜŚŧ 1 ŜŦŎ 

ŏŦŎŌūĶķƢŢŖŮŚķŢļĹơŧŢŭňŠŕŮŖũŌŦźļŕŧŗŎŢĶŲŚťŕŧŗŴŎŌŭĶ ŷ /3 ŎŧŌŪ ŊŦźļŲŊơűŜŚŧ .6,..+/6,.. Ŏ, 

ųŉŗŵŖơŖŪĶŧŘŎžŧŜŦŊŋŭŉũŏŖŧŢŏŲŠƢļ ŉŦļŎŪź  

  ĶŘňŪŌŪŹ / ŜŦŉĶŧŘĶŘťĽŧŗŢŭňŠŕŮŖũűľœŧťűĹŘŬŹŢļŢŏŲŠƢļœŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥ 

  ĶŘňŪŌŪŹ 0 ŜŦŉĶŧŘĶŘťĽŧŗŢŭňŠŕŮŖũųŉŗűŐƘŉĹŭŖĹŜŏĹŭŖœŦŉŚŖŉŮŉŢŧĶŧŝ 

  ĶŘňŪŌŪŹ 1 ŜŦŉĶŧŘĶŘťĽŧŗŢŭňŠŕŮŖũųŉŗűŐƘŉĹŭŖĹŜŏĹŭŖœŦŉŚŖŉŮŉŢŧĶŧŝŲŚťœŦŉŚŖ

ĹŜŧŖŘƢŢŎ 

  ĶŧŘŠŧŐŘťşũŌōũŕŧœķŢļűĹŘŬŹŢļŢŏŲŠƢļœŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥ 
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  űŖŬŹŢ h ;  ŐŘťşũŌōũŕŧœķŢļűĹŘŬŹŢļŢŏŲŠƢļ &#' 

   m  ;  ŢŦŊŘŧĶŧŘŵŠŚķŢļŢŧĶŧŝ &ie-q' 

   k ;  ŖŜŚŎźžŧ &ie' 

  AN ;  ĹơŧĹŜŧŖĽŭĹŜŧŖŘƢŢŎĽžŧűœŧťŢŧĶŧŝ &IH-ie,̄C' 

   DT ;  şơŜŎŊơŧļķŢļŢŭňŠŕŮŖũ &̄C' 

   Er ;  ĹơŧĹŜŧŖűķƢŖŘŦļşŪŢŧŌũŊŗƥ &U-k0' 

   ? ;  œŬźŎŌŪŹőũŜűĹŘŬŹŢļŢŏŲŠƢļ &k0' 

   C ;  ĹơŧŵŔŔƝŧ &ŏŧŌ' 

  J ;  ĹơŧĹŜŧŖŘƢŢŎŲŒļĽžŧűœŧťķŢļĶŧŘĶŚŧŗűŐƩŎŵŢ &a_j-e' 

 1, ŌŉşŢŏŐŘťşũŌōũŕŧœķŢļűĹŘŬŹŢļŢŏŲŠƢļœŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥ 

  ŌžŧĶŧŘĽŦŉűŊŘŪŗŖŜŦşŉŭŢŭŐĶŘňƥŲŚťŊũŉŊŦźļűĹŘŬŹŢļŖŬŢŌŪŹŴĿƢŴŎĶŧŘŜũĽŦŗ ŵŉƢŲĶơ                  

Qclqmp ?K01.0 őơŧŎĿŭŉĹŜŏĹŭŖųŉŗŴĿƢP_qn`cppw ng 1@) űŐƩŎŊŦŜŐŘťŖŜŚőŚ ŲŚťűĹŘŬŹŢļĿŦŹļ 

&Npcagqgml @_j_lac' ŗŪŹŠƢŢ R+@MQQ ŘŭơŎ R@Q+AU ųŉŗĶžŧŠŎŉŴŠƢ   

  PF_k ̀   ;  ŜŦŉĹŜŧŖĿƢƲŎşŕŧŜťŲŜŉŚƢŢŖ   

  PFA&PFglaclrcp' ;  ŜŦŉĹŜŧŖĿƢƲŎŕŧŗŴŎŊžŧŲŠŎơļŊŘļĶŚŧļűĹŘŬŹŢļŢŏŲŠƢļ   

  R_k ̀  ;  ŜŦŉŢŭňŠŕŮŖũşŕŧŜťŲŜŉŚƢŢŖ   

  RA&Rcknglaclrcp'    ; ŜŦŉŢŭňŠŕŮŖũŕŧŗŴŎŊžŧŲŠŎơļŊŘļĶŚŧļűĹŘŬŹŢļŢŏŲŠƢļ 
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  ĽťŵŉƢşŖĶŧŘ 

     ĎR ; RA ƕ R_k`                   &13' 

  şžŧŠŘŦŏĶŧŘűĶŸŏķƢŢŖŮŚ ĽťűĶŸŏĹơŧŢŭňŠŕŮŖũŊŧŖĽŭŉŊơŧļŷ ŕŧŗŴŎűĹŘŬŹŢļŢŏŲŠƢļ

œŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥ ŲŚťŢŭňŠŕŮŖũŲŜŉŚƢŢŖ ĹơŧĹŜŧŖĿŬźŎşŦŖœŦŌōƥŕŧŗŴŎŲŚťŕŧŗŎŢĶűĹŘŬŹŢļ

ŢŏŲŠƢļœŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥ ŜŦŉĹơŧŢŦŊŘŧĶŧŘŵŠŚķŢļŢŧĶŧŝŌŪŹűķƢŧŲŚťŢŢĶĽŧĶűĹŘŬŹŢļŢŏŲŠƢļ

œŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥ ŏŦŎŌūĶĹơŧŎźžŧŠŎŦĶķŢļőŦĶŊŏĿŜŧ ŌŦźļĶơŢŎŲŚťŠŚŦļĶŧŘŢŏŲŠƢļ űœŬŹŢĽťŎžŧŵŐ

ŌžŧĶŧŘŜũűĹŘŧťŠƥőŚķƢŢŖŮŚ ŲŚƢŜĽūļĽťŐŘťűŖũŎőŚŲŚťşŘŭŐőŚķŢļĶŧŘŉžŧűŎũŎļŧŎŜũĽŦŗŎŪź ĽťŲŏơļ

ĶŧŘŌŉşŢŏŜŦŊŋŭŉũŏŢŢĶűŐƩŎ 0 şơŜŎ ŵŉƢŲĶơ 

  /, őŦĶŊŏĿŜŧ  

    ĶŧŘŌŉşŢŏŐŘťşũŌōũŕŧœķŢļűĹŘŬŹŢļŢŏŲŠƢļœŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥ ĽťŌžŧĶŧŘ

ŢŏŲŠƢļőŦĶŊŏĿŜŧ ĹŘŦźļŚť 0 ie ųŉŗĶŧŘŌŉŚŢļĽťŖŪķŦźŎŊŢŎŉŦļŎŪź  

   /,/ ĹŦŉŲŗĶőŦĶŊŏĿŜŧ ŠŚŦļĽŧĶŎŦźŎĿŦŹļŎźžŧŠŎŦĶőŦĶŊŏĿŜŧŠŚŦļŎūŹļĶơŢŎŎžŧŵŐ

ŢŏŲŠƢļ &ŎźžŧŠŎŦĶőŦĶŊŏĿŜŧűŘũŹŖŊƢŎ'  

   /,0 űĶŸŏŊŦŜŢŗơŧļőŦĶŊŏĿŜŧ &ĹŜŧŖĿŬźŎűŘũŹŖŊƢŎķŢļőŦĶŊŏĿŜŧ' ŲŚťŲŏơļŊŦŜŢŗơŧļ

őŦĶŊŏĿŜŧ  

   /,1 ŎžŧőŦĶŊŏĿŜŧűķƢŧűĹŘŬŹŢļŢŏŲŠƢļœŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥ ųŉŗűĶŚŪŹŗőŦĶŊŏĿŜŧ

űŐƩŎĿŦźŎŏŧļ ŷ &Rfgl J_wcp' ŴŠƢűŌơŧĶŦŎűœŬŹŢŴŠƢűĶũŉĶŧŘŘťűŠŗķŢļŎźžŧŴŎŜŦŊŋŭŉũŏŵŉƢŉŪķūźŎ Ŝŧļ

őŦĶŊŏĿŜŧĶŘťĽŧŗŴŠƢŌŦŹŜĿŦźŎ   

   /,2 ŐƘŉŐŘťŊŮűĹŘŬŹŢļŢŏŲŠƢļœŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥ ŲŚťűŘũŹŖŏŦŎŌūĶķƢŢŖŮŚ ųŉŗ

ŏŦŎŌūĶĹơŧŢŭňŠŕŮŖũ ĹŜŧŖĿƢƲŎ ŲŚťĹŜŧŖűķƢŖŘŦļşŪŉŜļŢŧŌũŊŗƥ ŌžŧĶŧŘŏŦŎŌūĶķƢŢŖŮŚŌŭĶ ŷ /3 ŎŧŌŪ 

ŲŚƢŜŎžŧĹơŧŖŧŴĿƢŜũűĹŘŧťŠƥ ŴŎŘťŠŜơŧļŢŏőŦĶŊŏĿŜŧĽťŖŪĶŧŘşŭơŖĿŦŹļŎźžŧŠŎŦĶőŦĶŊŏĿŜŧ ŲŚťŜŦŉŢŦŊŘŧ

ĶŧŘŵŠŚķŢļŢŧĶŧŝųŉŗŴĿƢűĹŘŬŹŢļŜŦŉŢŦŊŘŧĶŧŘŵŠŚķŢļŢŧĶŧŝ &?lckmkcrcp' ŌžŧĶŧŘŢơŧŎĹơŧ

ĽŧĶŢŭŐĶŘňƥĽŎĹŘŏĶžŧŠŎŉĶŧŘŌŉŚŢļ  

   /,3 ŉžŧűŎũŎĶŧŘŢŏŲŠƢļœŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥ ŊơŢűŎŬŹŢļĽŎŵŉƢőŦĶŊŏĿŜŧŊŧŖ

ĹŜŧŖĿŬźŎŌŪŹŊƢŢļĶŧŘ ĽūļŎžŧőŦĶŊŏĿŜŧŢŢĶĽŧĶűĹŘŬŹŢļŢŏŲŠƢļœŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥ ųŉŗŴŎŜŦŎ

şŭŉŌƢŧŗķŢļĶŧŘŢŏőŦĶŊŏĿŜŧ ĽťŎžŧőŦĶŊŏĿŜŧŌŦźļŠŖŉĿŦŹļŎźžŧŠŎŦĶ &ŎźžŧŠŎŦĶşŭŉŌƢŧŗ' ŲŚťĿŦŹļ

ŎźžŧŠŎŦĶŊŦŜŢŗơŧļőŦĶŊŏĿŜŧ &ĹŜŧŖĿƢƲŎşŭŉŌƢŧŗ'  

 0, ĶŚƢŜŗŎźžŧŜƢŧ 

  ŴŎĶŧŘŌŉşŢŏŐŘťşũŌōũŕŧœķŢļűĹŘŬŹŢļŢŏŲŠƢļœŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥ ĽťŌžŧĶŧŘ

ŢŏŲŠƢļőŦĶĶŚƢŜŗŎźžŧŜƢŧ ĹŘŦźļŚť /. ie ųŉŗĶŧŘŌŉŚŢļĽťŖŪķŦźŎŊŢŎŉŦļŎŪź  
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  0,/ ĹŦŉŲŗĶĶŚƢŜŗŎźžŧ ŠŚŦļĽŧĶŎŦźŎĿŦŹļŎźžŧŠŎŦĶĶŚƢŜŗŎźžŧŜƢŧĶơŢŎŎžŧŵŐŢŏŲŠƢļ &ŎźžŧŠŎŦĶ

ĶŚƢŜŗŎźžŧŜƢŧűŘũŹŖŊƢŎ'  

  0,0 űĶŸŏŊŦŜŢŗơŧļĶŚƢŜŗŎźžŧŜƢŧ  &ĹŜŧŖĿŬźŎűŘũŹŖŊƢŎķŢļĶŚƢŜŗŎźžŧŜƢŧ'  

  0,1 ŎžŧĶŚƢŜŗŎźžŧŜƢŧ űķƢŧűĹŘŬŹŢļŢŏŲŠƢļœŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥ ųŉŗűĶŚŪŹŗĶŚƢŜŗŎźžŧŜƢŧ 

űŐƩŎĿŦźŎŏŧļ ŷ &Rfgl j_wcp' ŴŠƢűŌơŧĶŦŎűœŬŹŢŴŠƢűĶũŉĶŧŘŘťűŠŗķŢļŎźžŧŴŎŜŦŊŋŭŉũŏŵŉƢŉŪķūźŎ ŜŧļĶŚƢŜŗ

ŎźžŧŜƢŧ ŴŠƢŌŦŹŜĿŦźŎ   

  0,2 ŐƘŉŐŘťŊŮűĹŘŬŹŢļŢŏŲŠƢļœŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥ ŲŚťűŘũŹŖŏŦŎŌūĶķƢŢŖŮŚ ųŉŗŏŦŎŌūĶ               

ĹơŧŢŭňŠŕŮŖũ ĹŜŧŖĿŬźŎ ŲŚťĹŜŧŖűķƢŖŘŦļşŪŉŜļŢŧŌũŊŗƥ ŌžŧĶŧŘŏŦŎŌūĶķƢŢŖŮŚŌŭĶ ŷ /3 ŎŧŌŪ ŲŚƢŜŎžŧ

ĹơŧŖŧŴĿƢŜũűĹŘŧťŠƥ ŴŎŘťŠŜơŧļŢŏĶŚƢŜŗŎźžŧŜƢŧĽťŖŪĶŧŘşŭơŖĿŦŹļŎźžŧŠŎŦĶĶŚƢŜŗŎźžŧŜƢŧ ŲŚťŜŦŉŢŦŊŘŧĶŧŘ

ŵŠŚķŢļŢŧĶŧŝųŉŗŴĿƢűĹŘŬŹŢļŜŦŉŢŦŊŘŧĶŧŘŵŠŚķŢļŢŧĶŧŝ &?lckmkcrcp' ŌžŧĶŧŘŢơŧŎĹơŧĽŧĶ

ŢŭŐĶŘňƥĽŎĹŘŏĶžŧŠŎŉĶŧŘŌŉŚŢļ  

  0,3 ŉžŧűŎũŎĶŧŘŢŏŲŠƢļœŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥ ŊơŢűŎŬŹŢļĽŎŵŉƢĶŚƢŜŗŎźžŧŜƢŧŊŧŖĹŜŧŖĿŬźŎ                  

ŌŪŹŊƢŢļĶŧŘ ĽūļŎžŧĶŚƢŜŗŎźžŧŜƢŧŢŢĶĽŧĶűĹŘŬŹŢļŢŏŲŠƢļœŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥ ųŉŗŴŎŜŦŎşŭŉŌƢŧŗķŢļ

ĶŧŘŢŏĶŚƢŜŗŎźžŧŜƢŧ ĽťŎžŧĶŚƢŜŗŎźžŧŜƢŧ ŌŦźļŠŖŉĿŦŹļŎźžŧŠŎŦĶ &ŎźžŧŠŎŦĶşŭŉŌƢŧŗ' ŲŚťĿŦŹļŎźžŧŠŎŦĶ

ŊŦŜŢŗơŧļĶŚƢŜŗŎźžŧŜƢŧ ĽžŧŎŜŎ 14 ŚŮĶ &ĹŜŧŖĿŬźŎşŭŉŌƢŧŗ'  

 1, ŜŦşŉŭŢŭŐĶŘňƥŌŪŹŴĿƢŴŎĶŧŘŜũĽŦŗ  

  1,/ ŋŭļŀũŐ &Xgnncp @_e'   ķŎŧŉ 6 v /0 ak, ŲŚť /0 v /5 ak 

  1,0 ŋŭļœŚŧşŊũĶ    ķŎŧŉ 0. v 1. glaf 

  1,1 ĹŪŖ &Dmpacnq'   ķŎŧŉ /1 ak 

 2, űĹŘŬŹŢļŖŬŢŌŪŹŴĿƢŴŎĶŧŘŜũĽŦŗ  

  2,/ ĿŭŉĹŜŏĹŭŖŐŘťŖŜŚőŚ P_qn`cppw ng 1@)   

  2,0 ĿŭŉŜŦŉŢŭňŠŮŖũŲŚťĹŜŧŖĿŬźŎ ?K01.0  

  2,1 űĹŘŬŹŢļŜŦŉŢŦŊŘŧĶŧŘŵŠŚķŢļŢŧĶŧŝ &?lckmkcrcp' ŘŭơŎ ?K+2614T  

  2,2 űĹŘŬŹŢļĿŦŹļ &Npcagqgml @_j_lac' ŗŪŹŠƢŢ R+@MQQ ŘŭơŎ R@Q+AU  

  2,3 ŊŮƢŢŏŚŖŘƢŢŎ &TCLRGACJJ* Clej_lb'  

  2,4 ŊŮƢŉŮŉĹŜŧŖĿŬźŎ &Bcqgaa_rmp A_`glcrq'  

  őŮƢŜũĽŦŗŵŉƢĶžŧŠŎŉŜũōŪĶŧŘŝūĶŞŧŌřŞŃŪŌŪŹűĶŪŹŗŜķƢŢļ ŢŢĶŲŏŏűĹŘŬŹŢļŢŏŲŠƢļŲŚť

ŢŭŐĶŘňƥŌŪŹŴĿƢĹŜŏĹŭŖŕŧŗŴŎűĹŘŬŹŢļŢŏŲŠƢļ ųŉŗŴĿƢ P_qn`cppw ng 1@) ŲŚťŌžŧĶŧŘűķŪŗŎĹžŧşŦŹļ

ŘťŏŏĹŜŏĹŭŖşŦŹļļŧŎŢŭŐĶŘňƥŕŧŗŴŎ ŌžŧĶŧŘşŘƢŧļűĹŘŬŹŢļŢŏŲŠƢļŲŚťŊũŉŊŦźļŢŭŐĶŘňƥŕŧŗŴŎűĹŘŬŹŢļ

ŢŏŲŠƢļ ŲŚťŌŉşŢŏĶŧŘŌžŧļŧŎķŢļűĹŘŬŹŢļŢŏŲŠƢļŲŚťŊŦŜŜŦŉĹơŧŊŦŜŲŐŘŊơŧļ ŷ űĿơŎ ĹơŧĹŜŧŖűķƢŖ



 

 

  44 

ŘŦļşŪŢŧŌũŊŗƥ ĹơŧœŚŦļļŧŎŌŪŹŴĿƢķŢļŘťŏŏ ŢŭňŠŕŮŖũ ĹŜŧŖĿŬźŎ űŐƩŎŊƢŎ şŧŖŧŘŋŢōũŏŧŗőŚĶŧŘŝūĶŞŧ

ŵŉƢŉŦļŊơŢŵŐŎŪź 

  şơŜŎŌŪŹ / ĶŧŘŐŘťŗŭĶŊƥŴĿƢųŐŘŲĶŘŖŵŖųĹŘĹŢŎųŌŚűŚŢŘƥŴŎĶŧŘĹŜŏĹŭŖŘťŏŏŢŏŲŠƢļ

ŢŦĽľŘũŗť &Qk_pr qmj_p bpwgle' ŲŏŏűŘŬŢŎĶŘťĽĶ 

  şơŜŎŌŪŹ 0 ĶŧŘœŦŇŎŧŘťŏŏĶŧŘŌžŧļŧŎŲŏŏŢŦŊųŎŖŦŊũ ŴŎŚŦĶŞňťŲŏŏűŘŬŢŎĶŘťĽĶ 

ķŢļŘťŏŏŢŏŲŠƢļŢŦĽľŘũŗť &Qk_pr qmj_p bpwgle' 

  şơŜŎŌŪŹ 1 ĶŧŘűœũŹŖşŖŘŘŋŎťķŢļŘťŏŏŢŏŲŠƢļŢŦĽľŘũŗť &Qk_pr qmj_p bpwgle' Ųŏŏ

űŘŬŢŎĶŘťĽĶŉƢŜŗœŦŉŚŖŘƢŢŎ 

 

ĶŧŘŐŘťŗŭĶŊƥŴĿƢųŐŘŲĶŘŖŵŖųĹŘĹŢŎųŌŚűŚŢŘƥŴŎĶŧŘĹŜŏĹŭŖŘťŏŏŢŏŲŠƢļŢŦĽľŘũŗť 

&Qk_pr qmj_p bpwgle' ŲŏŏűŘŬŢŎĶŘťĽĶ 

 ĶŧŘœŦŇŎŧųŘļŢŏŘťŏŏŢŏŲŠƢļŢŦĽľŘũŗťűœŬŹŢŐŘťşũŌōũŕŧœŲŚťűœũŹŖĶžŧŚŦļőŚũŊķŢļ

ŜũşŧŠĶũĽĿŭŖĿŎŴŎŐŘťűŌŝŵŌŗųŉŗĶŧŘŐŘťŗŭĶŊƥŴĿƢųŐŘŲĶŘŖŵŖųĹŘĹŢŎųŌŚűŚŢŘƥŴŎĶŧŘĹŜŏĹŭŖ

ŘťŏŏŢŏŲŠƢļŢŦĽľŘũŗť &Qk_pr qmj_p bpwgle' ŲŏŏűŘŬŢŎĶŘťĽĶ ųŉŗŖŪŢŭŐĶŘňƥŴŎŘťŏŏĹŜŏĹŭŖ

ŲŚťŐŘťŖŜŚőŚűĹŘŬŹŢļŢŏŲŠƢļķŢļųĹŘļļŧŎ ŐŘťĶŢŏŉƢŜŗ P_qn`cppw ng 1@)* Qclqmp ?K01.0 

JAB BGQFNJ?W* Qk_pr Nfmlc Bgqnj_w ŲŚťœŦŉŚŖŘƢŢŎ ųŉŗŖŪŘŮŐŲŏŏķŢļŵŖųĹŘĹŢŎųŌŚűŚŢŘƥ 

ŉŦļŊơŢŵŐŎŪź  

 

 
 

ŕŧœ 0. P_qn`cppw ng 1@) 
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ŕŧœ 0/ Qclqmp ?K01.0 &?Q?GP' űŀŸŎűŀŢŘƥŜŦŉ ŢŭňŠŕŮŖũŲŚťĹŜŧŖĿŬźŎ 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

ŕŧœ 00 œŦŉŚŖŘƢŢŎ ķŎŧŉ 1*... ŜŦŊŊƥ 
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ŕŧœ 01 œŦŉŚŖŘťŏŧŗŢŧĶŧŝ 

 

 
 

ŕŧœ 02 ųŀŚơŧűŀŚŚƥķŎŧŉ 3. Un 
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ŕŧœ 03 ŲŏŊűŊŢŘŪŹ /.. ?F 

 

 
 

ŕŧœ 04 Qmj_p af_pec 

 

 ŘťŏŏĹŭŖĶŧŘŌžŧļŧŎķŢļŘťŏŏŢŏŲŠƢļŲŏŏŢŦĽľŘũŗťŐŘťĶŢŏŉƢŜŗ P_qn`cppw ng 1@) 

ĹŜŏĹŭŖŲŚťŐŘťŖŜŚőŚ ŴŎĶŧŘűŚŬŢĶœŚŦļ ĹŜŏĹŭŖŢŭňŠŕŮŖũ ĹŜŧŖĿŬźŎ ŲŚťűĶŸŏŏŦŎŌūĶķƢŢŖŮŚ ŉŉŦļ

ŲşŉļŊŧŖŕŧœŌŪŹ 1,/. ĶŧŘűŚŬŢĶœŚŦļļŧŎŐŘťĶŢŏŉƢŜŗ /, œŚŦļļŧŎŵŔŔƝŧĽŧĶşŧŗşơļ 

?A00.T-3.Fx 0,œŚŦļļŧŎŵŔŔƝŧĽŧĶœŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥ űŐŚŪŹŗŎœŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥųŉŗųŀŚơŧ

űŀŚŚƥķŎŧŉ 3.U őơŧŎĿŭŉĿŧŘƥĽ ĶŦĶűĶŸŏœŚŦļļŧŎŉƢŜŗŲŏŊűŊŢŘŪŹķŎŧŉ /.. ?F /0T ųŉŗĿŭŉ

ĹŜŏĹŭŖĽťŌžŧĶŧŘűŚŬŢĶŴĿƢœŚŦļļŧŎĽŧĶŲşļŢŧŌũŊŗƥűœŬŹŢĽơŧŗŴŠƢĶŦŏŘťŏŏĶơŢŎ ŲŚťŴŎĶŘňŪŌŪŹŘťŏŏ

ŲŏŊűŊŢŘŪŹŖŪĹơŧĹŜŧŖŊơŧļŝŦĶŗƥŚŉŚļŎƢŢŗĶŜơŧ 7 ųŜŚŊƥ ĽťŌžŧĶŧŘűŐŚŪŹŗŎŵŐŴĿƢœŚŦļļŧŎŵŔŔƝŧĽŧĶ

şŧŗşơļ ?A00.T-3.Fx űœŬŹŢŐƝŢŎŴŠƢĶŦŏŘťŏŏşŧŖŧŘŋŌžŧļŧŎŵŉƢ  



 

 

  5. 

 ĶŧŘĹŜŏĹŭŖĹŜŧŖĿŬźŎ ŌžŧļŧŎųŉŗŘŦŏĹơŧĽŧĶőŮƢŴĿƢļŧŎőơŧŎŠŎƢŧĽŢűĹŘŬŹŢļŠŘŬŢŌŧļşŖŧŘƥŌ

ųŔŎŌžŧĶŧŘŐŘťŖŜŚőŚųŉŗŘŦŏķƢŢŖŮŚŢŭňŠŕŮŖũ ĹŜŧŖĿŬźŎ ŕŧŗŴŎĽžŧŎŜŎ 3 Ľŭŉ ŲŚťŕŧŗŎŢĶ / Ľŭŉ 

űœŬŹŢĹŜŏĹŭŖĶŧŘŐƘŉűŐƘŉœŦŉŚŖŘťŏŧŗŢŧĶŧŝŴŎĶŘňŪŌŪŹŢŭňŠŕŮŖũ ĹŜŧŖĿŬźŎ ŖŧĶĶŜơŧŌŪŹŘŦŏĹơŧ

ĹŜŏĹŭŖĶŧŘŐƘŉűŐƘŉœŦŉŚŖŘƢŢŎ ŴŎĶŘňŪŌŪŹŢŭňŠŕŮŖũŊŹžŧĶŜơŧ ĹơŧŌŪŹőŮƢŴĿƢŊƢŢļĶŧŘœŘƢŢŖŲşŉļőŚĶŧŘ

ŌžŧļŧŎŊơŧļ ŷ ŌŪŹŠŎƢŧĽŢűĹŘŬŹŢļ ĶŦŏşŖŘƥŌųŔŎ űĶŸŏŏŦŎŌūĶķƢŢŖŮŚŢŭňŠŕŮŖũ ĹŜŧŖĿŬźŎ ĶŧŘŴĿƢœŚŦļļŧŎ 

ĶŧŘŐƘŉűŐƘŉœŦŉŚŖŘťŏŧŗŢŧĶŧŝ ĶŧŘŐƘŉűŐƘŉœŦŉŚŖŘťŏŧŗĹŜŧŖŘƢŢŎ ň űŜŚŧŊơŧļ ŷ ŊŚŢŉĶŧŘ

ŢŏŴŎŲŊơŚťĹŘŦźļ 

 

 
 

ŕŧœ 05 ŲşŉļŘťŏŏĹŜŏĹŭŖĶŧŘŌžŧļŧŎķŢļŘťŏŏŢŏŲŠƢļŲŏŏŢŦĽľŘũŗť 

 

ĶŧŘœŦŇŎŧŘťŏŏĶŧŘŌžŧļŧŎŲŏŏŢŦŊųŎŖŦŊũ ŴŎŚŦĶŞňťŲŏŏűŘŬŢŎĶŘťĽĶ ķŢļŘťŏŏ

ŢŏŲŠƢļŢŦĽľŘũŗť &Qk_pr qmj_p bpwgle'  

 ĶŧŘœŦŇŎŧŘťŏŏĶŧŘŌžŧļŧŎŲŏŏŢŦŊųŎŖŦŊũ ŴŎŚŦĶŞňťŲŏŏűŘŬŢŎĶŘťĽĶ ķŢļŘťŏŏ

ŢŏŲŠƢļŢŦĽľŘũŗť &Qk_pr qmj_p bpwgle' ŴŎĶŧŘœŦŇŎŧųŘļŢŏŘťŏŏŢŏŲŠƢļŢŦĽľŘũŗťűœŬŹŢ

ŐŘťşũŌōũŕŧœŲŚťűœũŹŖĶžŧŚŦļőŚũŊķŢļŜũşŧŠĶũĽĿŭŖĿŎŴŎŐŘťűŌŝŵŌŗĹŘŦźļŎŪź őŮƢŜũĽŦŗŵŉƢŌžŧĶŧŘ

ŢŢĶŲŏŏĿŭŉĹŜŏĹŭŖ űķŪŗŎĹžŧşŦŹļļŧŎŢŭŐĶŘňƥŕŧŗŴŎ ųŉŗŴŎĶŧŘűķŪŗŎųŐŘŲĶŘŖĹŜŏĹŭŖűĹŘŬŹŢļŢŏ

ŲŠƢļ ŵŉƢŖŪĶŧŘŜŧļŲőŎŘťŏŏĹŜŏĹŭŖųŉŗŴĿƢŏŢŘƥŉ P_qn`cppw ng 1@) ŴŎĶŧŘĹŜŏĹŭŖ ŕŧŞŧŌŪŹŴĿƢŴŎ



 

 

  5/ 

ĶŧŘűķŪŗŎĹžŧşŦŹļ ĹŬŢ ŕŧŞŧŀŪ űŖŬŹŢŌžŧĶŧŘűŚŬŢĶŘťŏŏŌŪŹŴĿƢŴŎĶŧŘĹŜŏĹŭŖ ŲŚƢŜĽūļŌžŧĶŧŘűķŪŗŎĹžŧşŦŹļ

ŚļŵŐŴŎŏŢŘƥŉűœŬŹŢŴĿƢŴŎĶŧŘĹŜŏĹŭŖŢŭňŠŕŮŖũ ĹŜŧŖĿŬźŎ ŲŚťűŜŚŧ ŲŚƢŜŎžŧŖŧŐŘťŖŜŚőŚűœŬŹŢŵŐşŦŹļ

ĶŧŘŢŭŐĶŘňƥŕŧŗŴŎűĹŘŬŹŢļŢŏŲŠƢļŊŧŖĹžŧşŦŹļŌŪŹĶžŧŠŎŉŵŜƢ ŀūŹļĶŧŘŢŢĶŲŏŏŏŢŘƥŉ P_qn`cppw ng 

1@) ŲŚťűķŪŗŎĹžŧşŦŹļŘťŏŏĹŜŏĹŭŖ ŖŪķŦźŎŊŢŎŉŦļŎŪź 

 

 
 

ŕŧœ 06 őŦļĶŧŘŌžŧļŧŎĹŜŏĹŭŖŘťŏŏ 

 

 ĽŧĶŕŧœőŦļĶŧŘŌžŧļŧŎĹŜŏĹŭŖŘťŏŏŖŪĶŧŘŌžŧļŧŎűŘũŹŖĽŧĶŘŦŏĹơŧŢŭňŠŕŮŖũ ĹŜŧŖĿŬźŎŲŚť

űŜŚŧĽŧĶőŮƢŴĿƢļŧŎ ŘťŏŏĽťŘŦŏŢŭňŠŕŮŖũ ĹŜŧŖĿŬźŎŲŚťűŜŚŧ ŐŘťŖŜŚőŚĽŧĶķƢŢŖŮŚŢŭňŠŕŮŖũ 

ĹŜŧŖĿŬźŎŌŪŹŘŦŏűŀŸŎűŀŢŘƥŕŧŗŴŎĽžŧŎŜŎ 3 ŊŦŜŲŚťŕŧŗŎŢĶ / ŊŦŜ ĶŧŘŐŘťŖŜŚőŚűŘũŹŖĽŧĶűĿŸĹĹơŧ

ŢŭňŠŕŮŖũŜơŧŎƢŢŗŠŘŬŢŖŧĶĶŜơŧĹơŧŌŪŹĶžŧŠŎŉĽŧĶőŮƢŴĿƢŋƢŧŎƢŢŗĶŜơŧŘťŏŏĽťŌĶĶŧŘşŦŹļŴŠƢœŦŉŚŖĹŜŧŖ

ŘƢŢŎűŐƘŉ ŋƢŧŖŧĶĶŜơŧĽťşŦŹļŴŠƢœŦŉŚŖŘťŏŧŗĹŜŧŖŘƢŢŎűŐƘŉųŉŗŲŏơļĶŧŘŌžŧļŧŎķŢļœŦŉŚŖşŧŖŊŦŜ

ŉŦļŎŪź ŋƢŧŢŭňŠŕŮŖũŖŧĶĶŜơŧ / ŢļŝŧœŦŉŚŖŊŦŜŌŪŹ / ĽťűŐƘŉ ŋƢŧŢŭňŠŕŮŖũŖŧĶĶŜơŧ 3 ŢļŝŧœŦŉŚŖŊŦŜŌŪŹ 

/* 0 ĽťűŐƘŉ ŋƢŧŢŭňŠŕŮŖũŖŧĶĶŜơŧ 5 ŢļŝŧœŦŉŚŖŊŦŜŌŪŹ /* 0* 1 ĽťűŐƘŉ ĽŧĶŎŦźŎŌœĶŧŘŐŘťŖŜŚőŚ

ĹŜŧŖĿŬźŎųŉŗŊŘŜĽşŢŏŜơŧĹŜŧŖĿŬźŎŕŧŗŴŎųŘļŢŏŖŧĶĶŜơŧŌŪŹőŮƢŴĿƢĶžŧŠŎŉŠŘŬŢŵŖơŋƢŧŖŧĶĶŜơŧŘťŏŏ



 

 

  50 

ĽťşŦŹļĶŧŘűŐƘŉœŦŉŚŖŊŦŜŌŪŹ /* 0* 1 ŌžŧĶŧŘűĿŸĹĹơŧŲŚťşŦŹļĶŧŘŜŎŀźžŧŊŚŢŉĶŧŘŌžŧļŧŎ ŌŪŹŵŉƢŘŦŏŌŪŹ

ĶžŧŠŎŉŘťŗťűŜŚĽŧĶőŮƢŴĿƢļŧŎ 

 

 
 

ŕŧœ 07 űĹŘŬŹŢļŢŏŲŠƢļœŚŦļļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥŌŪŹŊũŉŊŦźļŘťŏŏŊŘŜĽŜŦŉ 

 

 ĶŧŘĹŜŏĹŭŖŘťŏŏ  

 

 
 

ŕŧœ 1. ŵŉŢťŲĶŘŖĶŧŘŌžŧļŧŎķŢļŘťŏŏĹŜŏĹŭŖŢŦĽľŘũŗť 
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ŕŧœ 1/ ŲşŉļĶŧŘŊũŉŊŦźļœŦŉŚŖ 

 

 
  

ŕŧœ 10 ŲşŉļşơŜŎŐŘťĶŢŏĶŧŘŌžŧļŧŎķŢļŘťŏŏ 
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ĶŧŘűœũŹŖşŖŘŘŋŎťķŢļŘťŏŏŢŏŲŠƢļŢŦĽľŘũŗť &Qk_pr qmj_p bpwgle' ŲŏŏűŘŬŢŎĶŘťĽĶ

ŉƢŜŗœŦŉŚŖŘƢŢŎ 

 ĽŧĶĶŧŘŝūĶŞŧ şŖŘŘŋŎťķŢļŘťŏŏŢŏŲŠƢļŢŦĽľŘũŗťŲŏŏűŘŬŢŎĶŘťĽĶŉƢŜŗœŦŉŚŖŘƢŢŎŎŦźŎ 

őŮƢŜũĽŦŗŵŉƢŌžŧĶŧŘŝūĶŞŧűŐŘŪŗŏűŌŪŗŏĹŜŧŖŲŊĶŊơŧļŘťŠŜơŧļųŘļŢŏŘťŏŏŢŏŲŠƢļŢŦĽľŘũŗťŘơŜŖĶŦŏ

ųŘļŢŏŲŏŏűŉũŖ ųŉŗŌžŧĶŧŘŝūĶŞŧŊŦŜŲŐŘŌŪŹŐŘťĶŢŏŵŐŉƢŜŗ  

 /, ŘťŗťűŜŚŧŴŎĶŧŘŢŏ  

 0, ŢŭňŠŕŮŖũŴŎŠƢŢļŢŏ  

 1, ĹŜŧŖĿŬźŎŴŎŠƢŢļŢŏŎźžŧ 

 2, ŠŎŦĶşŉķŢļŜŦŊŋŭŉũŏŌŪŹŴĿƢŢŏŲŠơļŲŊơŚťĹŘŦźļ &ie' 

 3, ŘŧĹŧŜŦŊŋŭŉũŏŊơŢŠŎơŜŗ &ŏŧŌ-ĶũųŚŘŦŖ' 

 4, ŎźžŧŠŎŦĶŲŠƢļķŢļŜŦŊŋŭŉũŏŌŪŹŴĿƢŢŏŲŠƢļŲŊơŚťĹŘŦźļ &ĶũųŚĶŘŦŖŲŠƢļ' 

 5, ĹơŧĽƢŧļŲŘļļŧŎ &ŏŧŌ-ŜŦŎ' 

 

 
 

ŕŧœ 11 ŵŉŢťŲĶŘŖŘťŏŏĶŧŘĹŜŏĹŭŖ 
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  ĽŧĶŕŧœ 11 ŘťŏŏĹŜŏĹŭŖķŢļűĹŘŬŹŢļŢŏŲŠƢļŲŏŏŴĿƢœŦŉŚŖţŪŊűŊŢŘƥ ųĹŘļļŧŎŎŪźŴĿƢ

ŏŢŘƥŉ ?PBSGLM KCE? 034. űŐƩŎŊŦŜĹŜŏĹŭŖŘťŏŏŌŦźļŠŖŉ ųŉŗĶŧŘŐƝŢŎĹơŧĽŧĶŐŭƜŖĶŉűķƢŧŖŧ

űœŬŹŢŊŦźļĹơŧ ŢŭňŠŕŮŖũ ĹŜŧŖĿŬźŎ ŲŚťűŜŚŧŌŪŹŊƢŢļĶŧŘ ŠŚŦļĽŧĶŎŦźŎűĹŘŬŹŢļŌžŧļŧŎŐĶŊũ űŖŬŹŢŢŭňŠŕŮŖũ

ŠŘŬŢĹŜŧŖĿŬźŎŖŪĹơŧ şŮļķūźŎŠŘŬŢŊŹžŧŚļ ŘťŏŏĹŜŏĹŭŖĽťŌžŧĶŧŘşŦŹļŢŭŐĶŘňƥŊơŧļ ŷ űœŬŹŢŴŠƢŢŭňŠŕŮŖũ

ŠŘŬŢĹŜŧŖĿŬźŎŖŪĹơŧŊŧŖŌŪŹŊŦźļŵŜƢ ŲŚťŖŪĶŧŘŜŦŉĹơŧĶŘťŲşŵŔŔƝŧŲŚťŲŘļŉŦŎŵŔŔƝŧ ŢŪĶŌŦźļŖŪĶŧŘŏŦŎŌūĶ

ķƢŢŖŮŚűœŬŹŢŌŘŧŏŢŭňŠŕŮŖũ ĹŜŧŖĿŬźŎ ĶŘťŲşŵŔŔƝŧŲŚťŲŘļŉŦŎŵŔŔƝŧ ň ŌŪŹűŜŚŧŊơŧļ ŷ 

  5,/ ŘťŏŏĹŜŏĹŭŖ 

   ŘťŏŏĶŧŘŌžŧļŧŎĽťŋŮĶĹŜŏĹŭŖŉƢŜŗŘťŏŏşŖŢļĶŚŒƧļŊŦŜ &Ck`cbbcb Qwqrck' 

ŌžŧŴŠƢĶŧŘŌžŧļŧŎķŢļŘťŏŏűŐƩŎŢŦŊųŎŖŦŊũŉƢŜŗĶŧŘĹŜŏĹŭŖűŜŚŧ ŢŭňŠŕŮŖũ ŲŚťĹŜŧŖĿŬźŎŉƢŜŗĶŧŘ

ŜŦŉŢŭňŠŕŮŖũ ĹŜŧŖĿŬźŎ ŕŧŗŴŎŠƢŢļŢŏŲŠƢļŲŚťĹŜŧŖĿŬźŎĽŧĶŢŧĶŧŝŕŧŗŎŢĶűœŬŹŢűœũŹŖ

ĹŜŧŖşŧŖŧŘŋŴŎĶŧŘŢŏŲŠƢļŴŠƢ ŖŪŐŘťşũŌōũŕŧœŖŧĶķūźŎ 

 

  
ŕŧœ 12 ĶŧŘŢŢĶŲŏŏŘťŏŏĹŜŏĹŭŖŘťŏŏŢŏŲŠƢļŢŦĽľŘũŗť &Qk_pr Qmj_p Bpwgle' 

 

 ĽŧĶŕŧœŵŉŢťŲĶŘŖŘťŏŏĹŜŏĹŭŖ ŘťŏŏŢŏŲŠƢļŢŦĽľŘũŗť &Qk_pr Qmj_p Bpwgle' ĽťŌžŧ

ųŉŗĶŧŘŐƝŢŎĹơŧĽŧĶŐŭƜŖĶŉűķƢŧŖŧűœŬŹŢŊŦźļĹơŧŢŭňŠŕŮŖũ ĹŜŧŖĿŬźŎ ŲŚťűŜŚŧŌŪŹŊƢŢļĶŧŘ ŠŚŦļĽŧĶŎŦźŎ

űĹŘŬŹŢļŌžŧļŧŎŐĶŊũ űŖŬŹŢŢŭňŠŕŮŖũŠŘŬŢĹŜŧŖĿŬźŎŖŪĹơŧşŮļķūźŎŠŘŬŢŊŹžŧŚļ ŘťŏŏĹŜŏĹŭŖĽťŌžŧĶŧŘşŦŹļ
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ŢŭŐĶŘňƥŊơŧļ ŷ űœŬŹŢŴŠƢŢŭňŠŕŮŖũŠŘŬŢĹŜŧŖĿŬźŎŖŪĹơŧŊŧŖŌŪŹŊŦźļŵŜƢ ŀūŹļŘťŏŏĶŧŘŌžŧļŧŎĽťŋŮĶĹŜŏĹŭŖ

ŉƢŜŗŘťŏŏşŖŢļĶŚŒƧļŊŦŜ &Ck`cbbcb Qwqrck' ŌžŧŴŠƢĶŧŘŌžŧļŧŎķŢļŘťŏŏűŐƩŎŢŦŊųŎŖŦŊũŉƢŜŗ

ĶŧŘĹŜŏĹŭŖűŜŚŧ ŢŭňŠŕŮŖũ ŲŚťĹŜŧŖĿŬźŎŉƢŜŗĶŧŘŜŦŉŢŭňŠŕŮŖũĹŜŧŖĿŬźŎ ŕŧŗŴŎŠƢŢļŢŏŲŠƢļŲŚť

ĹŜŧŖĿŬźŎĽŧĶŢŧĶŧŝŕŧŗŎŢĶűœŬŹŢűœũŹŖĹŜŧŖşŧŖŧŘŋŴŎĶŧŘŢŏŲŠƢļŴŠƢŖŪŐŘťşũŌōũŕŧœŖŧĶķūźŎ 

 

ĶŧŘűĶŸŏŘŜŏŘŜŖķƢŢŖŮŚ   

 ŘťŗťűŜŚŧŌŪŹŴĿƢŴŎĶŧŘŌŉşŢŏ ŊŦźļŲŊơűŜŚŧ .6,.. Ŏ, ú /5,.. Ŏ, űŐƩŎĿơŜļűŜŚŧŌŪŹĹơŧŘŦļşŪ 

ŢŧŌũŊŗƥœŘƢŢŖŊŢơĶŧŘŴĿƢļŧŎŊŚŢŉĿơŜļŜŦŎ ŖŪŊŦŜŲŐŘŊơŧļŷ &N_p_kcrcp' ŉŦļŎŪź  

 /, ŢŭňŠŕŮŖũ &Rckncp_rspc' ŵŉƢŲĶơ ŢŭňŠŕŮŖũŲŜŉŚƢŢŖ &?k`gclr rckncp_rspc' ŲŚť 

ŢŭňŠŕŮŖũŕŧŗŴŎ &Glqgbc rckncp_rspc'  

 0, ĹŜŧŖĿŬźŎ &Fskgbgrw' ŵŉƢŲĶơ ĹŜŧŖĿŬźŎşŦŖœŦŌōƥ &Pcj_rgtc fskgbgrw' ŲŚťĹŜŧŖĿŬźŎ 

şŖŉŭŚ &Cosgjg`pgsk kmgqrspc amlrclr'  

 1, ŢŦŊŘŧĶŧŘŵŠŚķŢļŢŧĶŧŝ &?gp Ěmu p_rc'  

 2, ĹŜŧŖűķƢŖŘŦļşŪŉŜļŢŧŌũŊŗƥ &?mj_p p_bg_rgml'  

 3, œŬźŎŌŪŹőũŜķŢļűĹŘŬŹŢļŢŏŲŠƢļ &Qspd_ac _pc_'  

 4, ŎźžŧŠŎŦĶķŢļőŦĶŊŏĿŜŧŌŪŹŎžŧŖŧŌŉşŢŏ &Ucgef'  

 5, œŚŝŧşŊŘƥķŢļŵŠŚűĿũļĹžŧŎŜň 

 

ĶŧŘŜũűĹŘŧťŠƥķƢŢŖŮŚ   

 ĶŧŘŜũűĹŘŧťŠƥ ŢŭňŠŕŮŖũ ĹŜŧŖĿŬźŎşŦŖœŦŌōƥ ĹŜŧŖűķƢŖŘŦļşŪŉŜļŢŧŌũŊŗƥ ŲŚťŢŦŊŘŧĶŧŘ 

ŢŏŲŠƢļ ŴŎĶŧŘŠŧĹŜŧŖĿŬźŎķŢļőŚŊũŕŦňņƥĽťŴĿƢşŖĶŧŘ ŉŦļŎŪź   

 /, ĹŜŧŖĿŬźŎŖŧŊŘŅŧŎŲŠƢļ &Bpw+̀ _qgq kmgqrspc amlrclr' ŠŖŧŗŋūļ ĶŧŘűŌŪŗŏŐŘũŖŧň 

ĹŜŧŖĿŬźŎĶŦŏķŢļŲķŸļűŌơŧŎŦźŎ ųŉŗĶŧŘŌŉşŢŏŲŏŏŖŧŊŘŅŧŎŉƢŜŗŜũōŪĶŧŘŢŏŉƢŜŗŚŖŘƢŢŎ  

  /,/ ŎžŧŋƢŜŗŔŢŗŚƥŢŏŴŎŊŮƢŢŏŚŖŘƢŢŎ &Fmr _gp mtcl' ŌŪŹŢŭňŠŕŮŖũ /..+/.3 mA űŐƩŎ

űŜŚŧ 4 fp ŲŚƢŜŌũźļŵŜƢŴŠƢűŗŸŎŴŎŊŮƢŉŮŉĹŜŧŖĿŬźŎ &Bcqgaa_rmp a_`glcrq'  

  /,0 ĿŦŹļŎźžŧŠŎŦĶűŖŬŹŢűŗŸŎ &ĽŉŏŦŎŌūĶ' ŲŚƢŜŢŏŀźžŧ /3 ŎŧŌŪ ĽŎŎźžŧŠŎŦĶŌŪŹĿŦŹļŵŉƢŲŊĶŊơŧļ 

ĶŦŎŵŖűƲĶũŎ 1 ŖũŚŚĶũŘŦŖ  

  /,1 ŴşơŊŦŜŢŗơŧļőŦĶŊŏĿŜŧŲŚťĶŚƢŜŗŎźžŧŜƢŧ ĽžŧŎŜŎ 14 ŊŦŜŢŗơŧļ ŴŎŋŧŉŔŢŗŚƥŌŪŹ

ŌŘŧŏŎźžŧŠŎŦĶŌŪŹŲŎơŎŢŎŲŚƢŜ 

  /,2 ŢŏŲŠƢļŊŦŜŢŗơŧļŎŧŎ 4 fp ŠŘŬŢĽŎĶŜơŧŎźžŧŠŎŦĶŌŪŹŵŉƢŲŊĶŊơŧļŵŖơűĶũŎ 1 ke 
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  ĶŧŘĹžŧŎŜňŐŘũŖŧňĹŜŧŖĿŬźŎ &ŘƢŢŗŚť' 

   (% ) 100w d

d

m m
MC db

m

-
= ³               &14' 

  űŖŬŹŢ KA&#b'̀  ;  ĹŜŧŖĿŬźŎŖŧŊŘŅŧŎŲŠƢļ &#b'̀ 

   ku  ;  ŖŜŚűŐƙŗĶķŢļŜŦşŉŭ &ie' 

  kb  ;  ŖŜŚŲŠƢļķŢļŜŦşŉŭ &ie' 

 

  0, ŢŦŊŘŧşơŜŎĹŜŧŖĿŬźŎ &Kmgqrspc p_rgm* KP' ŠŖŧŗŋūļ ŐŘũŖŧňķŢļŎźžŧŌŪŹűŠŚŬŢŢŗŮơŴŎ

ŜŦşŉŭŌŪŹĶžŧŚŦļŢŏŲŠƢļ űŌŪŗŏĶŦŏŐŘũŖŧňŎźžŧŌŦźļŠŖŉŌŪŹŖŪŢŗŮơŴŎŜŦşŉŭŌơƲşŧŖŧŘŋŘťűŠŗŵŉƢŕŧŗŴŊƢşŕŧŜť

ĶŧŘŢŏŲŠƢļŠŎūŹļ ŷ 

    t eq

in eq

m m
MR

m m

-
=

-
     &15' 

 űŖŬŹŢ   Kgl ;  ĹŜŧŖĿŬźŎŊƢŎķŢļŜŦşŉŭ űŝŞşơŜŎŖŮŚŅŧŎŲŠƢļ &Bpw+̀ _qgq' 

       Kr ;  ĹŜŧŖĿŬźŎŌŪŹűŜŚŧŴŉ ŷ ķŢļŜŦşŉŭ űŝŞşơŜŎŖŮŚŅŧŎŲŠƢļ &Bpw+̀ _qgq' 

                Kco ;  ĹŜŧŖĿŬźŎşŖŉŭŚķŢļŜŦşŉŭ űŝŞşơŜŎķŢļŖŮŚŅŧŎŲŠƢļ &ie' 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

ŏŌŌŪŹ 2 

 

őŚĶŧŘŝūĶŞŧ 

 

 ŴŎŏŌŎŪźŢōũŏŧŗőŚĶŧŘŝūĶŞŧŊŧŖŜŦŊŋŭŐŘťşļĹƥķŢļĶŧŘŜũĽŦŗ ŉŦļŎŪź őŚĶŧŘŝūĶŞŧ

ŢŦŚĶŢŘũŌūŖĹŜŏĹŭŖŢŦŊŘŧĶŧŘŵŠŚķŢļŢŧĶŧŝŌŪŹŖŪőŚŊơŢĶŧŘűŐŚŪŹŗŎŲŐŚļĹŜŧŖĿŬźŎŲŚťŢŭňŠŕŮŖũ

ķŢļųŘļŢŏŲŠƢļœŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥ ŲŚťőŚĶŧŘŝūĶŞŧűœŬŹŢűşŎŢŲŎťŲŎŜŌŧļĶŧŘĽŦŉ

ĶŧŘœŚŦļļŧŎűœŬŹŢĹŜŧŖĹŭƢŖĹơŧŌŧļűŝŘŞŅŝŧşŊŘƥ  ųŉŗőŮƢŜũĽŦŗŵŉƢŜŧļŲőŎ ĶžŧŠŎŉŜũōŪĶŧŘŉžŧűŎũŎĶŧŘ

ŜũĽŦŗ ŠŘŬŢķŦźŎŊŢŎĶŧŘŐńũŏŦŊũļŧŎŜơŧ ĹŜŘŉžŧűŎũŎķŦźŎŊŢŎŴŉĶơŢŎŠŘŬŢŠŚŦļ űœŬŹŢĶŧŘŌžŧŜũĽŦŗŢŗơŧļ

űŐƩŎŘťŏŏ ŉƢŜŗĶŧŘŝūĶŞŧŌřŞŃŪŌŪŹűĶŪŹŗŜķƢŢļ  ŢŢĶŲŏŏűĹŘŬŹŢļŢŏŲŠƢļŲŚťŢŭŐĶŘňƥŌŪŹŴĿƢĹŜŏĹŭŖ

ŕŧŗŴŎűĹŘŬŹŢļŢŏŲŠƢļ ŢŢĶŲŏŏŏŢŘƥŉ P_qn`cppw ng 1@) ŌžŧļŧŎŘơŜŖĶŦŏ Qk_pr Nfmlc Bgqnj_w 

ŲŚťŌžŧĶŧŘűķŪŗŎĹžŧşŦŹļŘťŏŏĹŜŏĹŭŖşŦŹļļŧŎŢŭŐĶŘňƥŕŧŗŴŎ ŊũŉŊŦźļŢŭŐĶŘňƥŕŧŗŴŎűĹŘŬŹŢļŢŏŲŠƢļ 

ŲŚťŌŉşŢŏĶŧŘŌžŧļŧŎķŢļűĹŘŬŹŢļŢŏŲŠƢļşŧŖŧŘŋŢōũŏŧŗőŚĶŧŘŝūĶŞŧŵŉƢŉŦļŊơŢŵŐŎŪź 

 

ĶŧŘŐŘťŗŭĶŊƥŴĿƢųŐŘŲĶŘŖŵŖųĹŘĹŢŎųŌŚűŚŢŘƥŴŎĶŧŘĹŜŏĹŭŖŘťŏŏŢŏŲŠƢļŢŦĽľŘũŗť 

&Qk_pr Qmj_p Bpwgle' ŲŏŏűŘŬŢŎĶŘťĽĶ 

 ĶŧŘœŦŇŎŧųŘļŢŏœŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥŲŏŏűŉũŖŴŠƢűŐƩŎŘťŏŏŢŏŲŠƢļŢŦĽľŘũŗťŲŏŏ

ŵţŏŘũŉ&FW@PGB' ŉƢŜŗųŐŘŲĶŘŖŵŖųĹŘĹŢŎųŌŘŚűŚŢŘƥűœŬŹŢĶŧŘĽŦŉĶŧŘĶŧŘŲŐŘŘŮŐĶŚƢŜŗķŢļĶŚŭơŖ

ĶŚƢŜŗŢŏŘŧĿşŧşƥŎ ŢžŧűŕŢŘŧĿşŧşƥŎ ĽŦļŠŜŦŉľťűĿũļűŌŘŧ  ŖŪĶŧŘŐŘťŗŭĶŊƥŴĿƢųŐŘŲĶŘŖ

ŵŖųĹŘĹŢŎųŌŘŚűŚŢŘƥŴŎĶŧŘĹŜŏĹŭŖŘťŏŏŢŏŲŠƢļŢŦĽľŘũŗť &Qk_pr Qmj_p Bpwgle' ŲŏŏűŘŬŢŎ

ĶŘťĽĶ ŌžŧļŧŎŘơŜŖĶŦŏ Qk_pr Nfmlc Bgqnj_w ĹŜŏĹŭŖĶŧŘŐƘŉűŐƘŉœŦŉŚŖĶŧŘŐƘŉűŐƘŉŘťŏŏĶƣŧŀ 

JNE ųŉŗŖŪőŚŉŦļŊơŢŵŐŎŪź  

 őŚĶŧŘűĶŸŏķƢŢŖŮŚųŘļŢŏŲŏŏűŉũŖœŏŜơŧŢũŌōũœŚķŢļŢŭňŠŕŮŖũŲŚťĹŜŧŖĿŬźŎşŦŖœŦŌōƥķŢļ

ŠƢŢļŢŏŲŠƢļŕŧŗŴŎŊŮƢŢŏŲŠƢļŲŏŏűŉũŖŖŪŢŭňŠŕŮŖũşŮļŋūļ 4. mA ŴŎĿơŜļűŜŚŧ /08.. ú /38.. Ŏ, 

űŌơŧŎŦźŎűŐƩŎŢũŌōũœŚķŢļĹŜŧŖŘƢŢŎĽŧĶĹŜŧŖűķƢŖŘŦļşŪŢŧŌũŊŗƥ ŲŚťŖŪŢŭňŠŕŮŖũŚŉŚļŴŎĿơŜļűŜŚŧ 

/48.. Ŏ, şơŜŎĹŜŧŖĿŬźŎşŦŖœŦŌōƥŚļŚŉĽŧĶĿơŜļűŘũŹŖŊƢŎ 3. ú 4. # ĹơŢŗŷ ŚŉŊŹžŧŚļűŐƩŎŚžŧŉŦŏ ŵŐ

ŢŗŮơŌŪŹ 03+1.# ŴĿƢűŜŚŧŐŘťŖŧň 2 ĿŦŹŜųŖļ ŴŎĿơŜļűŜŚŧ /48.. Ŏ, ĹŜŧŖĿŬźŎşŦŖœŦŌōƥŖŪŲŎŜųŎƢŖ

űœũŹŖķūźŎ şŧűŠŊŭĽŧĶĹŜŧŖűķƢŖŘŦļşŪŢŧŌũŊŗƥşơļőŚŴŠƢŢŭňŠŕŮŖũŕŧŗŴŎŊŮƢŢŏŲŠƢļŚŉŚļ ŉŦļŲşŉļŉŦļ

ŕŧœ 13 ŲŚťŕŧœ 14 
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ŕŧœ 13 ųŐŘŵŔŚƥŢŭňŠŕŮŖũŕŧŗŴŎűĹŘŬŹŢļŢŏŲŠƢļ 

 

 
 

ŕŧœ 14 ųŐŘŵŔŚƥĹŜŧŖĿŬźŎŕŧŗŴŎűĹŘŬŹŢļŢŏŲŠƢļ 

 

 ĶơŢŎĶŧŘŢŏŲŠƢļķŢļĶŚƢŜŗŊŦŜŢŗơŧļŌŦźļşŧŖŎźžŧŠŎŦĶķŢļőŚũŊŕŦňņƥŌŪŹűŘũŹŖŊƢŎ /*... ĶŘŦŖ 

ŲŚƢŜŌžŧĶŧŘŢŏŲŠƢļœŘƢŢŖŌŦźļĿŦŹļŎźžŧŠŎŦĶŌŭĶ 1. ŎŧŌŪ œŏŜơŧ ŎźžŧŠŎŦĶŖŪŲŎŜųŎƢŖŚŉŚļŊơŢűŎŬŹŢļ               

ŴĿƢűŜŚŧŢŏŊŦźļŲŊơ 78.. ú /38.. Ŏ, ųŉŗŴĿƢűŜŚŧ 4 ĿŦŹŜųŖļ ŎźžŧŠŎŦĶŌŪŹŜŦŉŵŉƢŠŚŦļĶŧŘŢŏŲŠƢļœŏŜơŧ 

ŎźžŧŠŎŦĶķŢļŊŦŜŢŗơŧļŌŦźļşŢļűľŚŪŹŗ /.. ĶŘŦŖ ŉŦļŲşŉļĹŜŧŖşŦŖœŦŎōƥŉŦļŕŧœ 15  

 



 

 

  6. 

 
 

ŕŧœ 15 ųŐŘŵŔŚƥĶŧŘŚŉŚļķŢļŎźžŧŠŎŦĶőŚũŊŕŦňņƥ 

 

 őŚĹŜŧŖŊơŧļķŢļŢŭňŠŕŮŖũŕŧŗŴŎ &Rckn gl' ĶŦŏŕŧŗŎŢĶ &Rckn msr' ķŢļŊŮƢŢŏŲŠƢļ 

œŏŜơŧ ŕŧŗŴŎŖŪŢŭňŠŕŮŖũşŮļĶŜơŧŕŧŗŎŢĶ ŎŦŹŎŲşŉļŜơŧ ŖŪĹŜŧŖşŧŖŧŘŋŋơŧŗűŌĹŜŧŖŘƢŢŎŴŠƢ

őŚũŊŕŦňņƥşžŧŠŘŦŏŘťűŠŗĹŜŧŖĿŬźŎŢŢĶŵŉƢ ŲŊơĽťŚŉŚļŊŦźļŲŊơĿơŜļűŜŚŧ /3,.. Ŏ, ŉŦļŲşŉļŊŧŖ

ŕŧœ 16 

 

 
 

ŕŧœ 16 őŚŊơŧļŢŭňŠŕŮŖũŕŧŗŎŢĶĶŦŏŕŧŗŴŎŊŮƢŢŏŲŠƢļ 

 

 



 

 

  6/ 

 őŚŊơŧļķŢļĹŜŧŖĿŬźŎşŦŖœŦŌōƥŕŧŗŴŎ &Fskgbgrw gl' ĶŦŏĹŜŧŖĿŬźŎşŦŖœŦŌōƥŕŧŗŎŢĶ 

&Fskgbgrw msr' ŉŦļŲşŉļŊŧŖŕŧœŌŪŹ 16 ŎŦŹŎűœŘŧťŢũŌōũœŚķŢļŢŭňŠŕŮŖũŕŧŗŴŎŊŮƢŢŏŲŠƢļŌŪŹŎžŧ

ĹŜŧŖĿŬźŎşŦŖœŦŌōƥŢŢĶşŮơŕŧŗŎŢĶŘťŏŏŉƢŜŗĶŧŘœŧĹŜŧŖŘƢŢŎ őŚŌžŧŴŠƢĹŜŧŖĿŬźŎşŦŖœŦŌōƥŕŧŗŴŎ

ŊŮƢŢŏŲŠƢļŚŉŚļ ŲŚťŖŪĹơŧŊŹžŧĶŜơŧűŖŬŹŢűŌŪŗŏĶŦŏĹŜŧŖĿŬźŎşŦŖœŦŌōƥŕŧŗŎŢĶŊŮƢŢŏ  

 

 
 

ŕŧœ 17 ĹŜŧŖĿŬźŎşŦŖœŦŌōƥŕŧŗŴŎŊŮƢŢŏŲŠƢļŚŉŚļŲŚťŖŪĹơŧŊŹžŧĶŜơŧűŖŬŹŢűŌŪŗŏĶŦŏ 

               ĹŜŧŖĿŬźŎşŦŖœŦŌōƥŕŧŗŎŢĶŊŮƢŢŏ 

 

őŚĶŧŘűĶŸŏķƢŢŖŮŚųŘļŢŏŌŪŹŐŘťŗŭĶŊƥŴĿƢųŐŘŲĶŘŖŵŖųĹŘĹŢŎųŌŚűŚŢŘƥŴŎĶŧŘĹŜŏĹŭŖ

ŘťŏŏŢŏŲŠƢļŢŦĽľŘũŗť &Qk_pr Qmj_p Bpwgle' œŏŜơŧŢũŌōũœŚķŢļŢŭňŠŕŮŖũŲŚťĹŜŧŖĿŬźŎşŦŖœŦŌōƥ

ķŢļŠƢŢļŢŏŲŠƢļŕŧŗŴŎŊŮƢŢŏŲŠƢļŖŪŢŭňŠŕŮŖũşŮļŋūļ 4. mA ŴŎĿơŜļűŜŚŧ /.8.. ú /38.. Ŏ,                    

űŐƩŎŢũŌōũœŚķŢļĹŜŧŖŘƢŢŎĽŧĶĹŜŧŖűķƢŖŘŦļşŪŢŧŌũŊŗƥ ŲŚťŘťŏŏĶƣŧŀJNE ŌŪŹĿơŜŗűŘơļŢŭňŠŕŮŖũ

œŘƢŢŖŌŦźļŵŚơĹŜŧŖĿŬźŎŲŚťŘŦĶŞŧŢŭňŠŕŮŖũŴŠƢĹļŌŪŹŊŚŢŉűŜŚŧ ĽŎŋūļűŜŚŧ 0/81. Ŏ, şơŜŎĹŜŧŖĿŬźŎ

şŦŖœŦŌōƥŚļŚŉĽŧĶĿơŜļűŘũŹŖŊƢŎ 3. ú 4. # ĹơŢŗ ŷ ŚŉŊŹžŧŚļűŐƩŎŚžŧŉŦŏ ŵŐŢŗŮơŌŪŹ 03+1.# ŴĿƢűŜŚŧ

ŐŘťŖŧň / ĿŦŹŜųŖļ ŘŦĶŞŧĹŜŧŖĿŬźŎŴŠƢĹļŌŪŹŊŚŢŉűŜŚŧ ĽŎŋūļűŜŚŧ 0/81. Ŏ, űŎŬŹŢļĽŧĶŖŪŘťŏŏ

ĶƣŧŀJNE ŌŪŹűķƢŧŖŧŘơŜŖŌžŧŴŠƢşŧŖŧŘŋŘŦĶŞŧŢŭňŠŕŮŖũŲŚťĹŜŧŖĿŬźŎĽŎűŐƩŎűŜŚŧ /0 ĿŦŹŜųŖļŊơŢŜŦŎ                 

ŉŦļŲşŉļŉŦļŕŧœ 2.  
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ŕŧœ 2. ųŐŘŵŔŚƥŢŭňŠŕŮŖũŕŧŗŴŎűĹŘŬŹŢļŢŏŲŠƢļŌŪŹŴĿƢŘťŏŏŵŖųĹŘĹŢŎųŌŚűŚŢŘƥ 

               ŴŎĶŧŘĹŜŏĹŭŖŘťŏŏŢŏŲŠƢļŢŦĽľŘũŗť &Qk_pr Qmj_p Bpwgle' 

 

 
 

ŕŧœ 2/ ųŐŘŵŔŚƥĹŜŧŖĿŬźŎŕŧŗŴŎűĹŘŬŹŢļŢŏŲŠƢļŌŪŹŴĿƢŘťŏŏŵŖųĹŘĹŢŎųŌŚűŚŢŘƥ 

              ŴŎĶŧŘĹŜŏĹŭŖŘťŏŏŢŏŲŠƢļŢŦĽľŘũŗť &Qk_pr Qmj_p Bpwgle' 
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 ĶơŢŎĶŧŘŢŏŲŠƢļķŢļĶŚƢŜŗŊŦŜŢŗơŧļŌŦźļşŧŖŎźžŧŠŎŦĶķŢļőŚũŊŕŦňņƥŌŪŹűŘũŹŖŊƢŎ /*... e 

ŲŚƢŜŌžŧĶŧŘŢŏŲŠƢļœŘƢŢŖŌŦźļĿŦŹļŎźžŧŠŎŦĶŌŭĶ 1. ŎŧŌŪ œŏŜơŧ ŎźžŧŠŎŦĶŖŪŲŎŜųŎƢŖŚŉŚļŊơŢűŎŬŹŢļ ŴĿƢ

űŜŚŧŢŏŊŦźļŲŊơ 78.. ú /38.. Ŏ, ŴŎŘŢŏŌŪŹ / ŲŚťŘŢŏŌŪŹ 0 ŴŎűŜŚŧ /3,1.+0/,1. Ŏ, ŎźžŧŠŎŦĶŌŪŹŜŦŉ

ŵŉƢŠŚŦļĶŧŘŢŏŲŠƢļ œŏŜơŧ ŎźžŧŠŎŦĶķŢļŊŦŜŢŗơŧļŌŦźļşŧŖűľŚŪŹŗ /.. ĶŘŦŖ ŌŦźļ 0 ŘŢŏĶŧŘŢŏŊơŢŜŦŎ    

ŉŦļŲşŉļĹŜŧŖşŦŖœŦŎōƥŉŦļŕŧœ 20 

 

 
 

ŕŧœ 20 ųŐŘŵŔŚƥĶŧŘŚŉŚŢļķŢļŎźžŧŠŎŦĶőŚũŊŕŦňņƥŌŪŹŴĿƢŘťŏŏŵŖųĹŘĹŢŎųŌŚűŚŢŘƥŴŎĶŧŘ 

            ĹŜŏĹŭŖŘťŏŏŢŏŲŠƢļŢŦĽľŘũŗť &Qk_pr Qmj_p Bpwgle' 

 

 őŚĹŜŧŖŊơŧļķŢļŢŭňŠŕŮŖũŕŧŗŴŎ &Rckn gl' ĶŦŏŕŧŗŎŢĶ &Rckn msr' ķŢļŊŮƢŢŏŲŠƢļ 

œŏŜơŧ ŕŧŗŴŎŖŪŢŭňŠŕŮŖũşŮļĶŜơŧŕŧŗŎŢĶ ŎŦŹŎŲşŉļŜơŧ ŖŪĹŜŧŖşŧŖŧŘŋŋơŧŗűŌĹŜŧŖŘƢŢŎŴŠƢ

őŚũŊŕŦňņƥşžŧŠŘŦŏŘťűŠŗĹŜŧŖĿŬźŎŢŢĶŵŉƢ  ŊŦźļŲŊơűŜŚŧ /.,.. Ŏ,+0/,1. Ŏ, 
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ŕŧœ 21 őŚŊơŧļŢŭňŠŕŮŖũŕŧŗŎŢĶĶŦŏŕŧŗŴŎŊŮƢŢŏŲŠƢļŌŪŹŴĿƢŘťŏŏŵŖųĹŘĹŢŎųŌŚűŚŢŘƥ 

               ŴŎĶŧŘĹŜŏĹŭŖŘťŏŏŢŏŲŠƢļŢŦĽľŘũŗť &Qk_pr Qmj_p Bpwgle' 

 

 őŚŊơŧļķŢļĹŜŧŖĿŬźŎşŦŖœŦŌōƥŕŧŗŴŎ &Fskgbgrw gl' ĶŦŏĹŜŧŖĿŬźŎşŦŖœŦŌōƥŕŧŗŎŢĶ 

&Fskgbgrw msr' ŉŦļŲşŉļŊŧŖŕŧœŌŪŹ 22 ŎŦŹŎűœŘŧťŢũŌōũœŚķŢļŢŭňŠŕŮŖũŕŧŗŴŎŊŮƢŢŏŲŠƢļŌŪŹŎžŧ

ĹŜŧŖĿŬźŎşŦŖœŦŌōƥŢŢĶşŮơŕŧŗŎŢĶŘťŏŏŉƢŜŗĶŧŘœŧĹŜŧŖŘƢŢŎ őŚŌžŧŴŠƢĹŜŧŖĿŬźŎşŦŖœŦŌōƥŕŧŗŴŎ

ŊŮƢŢŏŲŠƢļŚŉŚļ ŲŚťŖŪĹơŧŊŹžŧĶŜơŧűŖŬŹŢűŌŪŗŏĶŦŏĹŜŧŖĿŬźŎşŦŖœŦŌōƥŕŧŗŎŢĶŊŮƢŢŏųŉŗŗŦļĹļŘŦĶŞŧ

ĹŜŧŖĿŬźŎŢŗŮơűŎŬŹŢļĽŧĶŖŪĶŧŘŌžŧļŧŎķŢļŘťŏŏĶƣŧŀ JNE ŖŪĿơŜŗŘŦĶŞŧĹŜŧŖĿŬźŎŴŠƢĹļŌŪŹŊŦźļŲŊơ

ĿơŜļűŜŚŧ/4,.. Ŏ,   
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ŕŧœ 22 ĹŜŧŖĿŬźŎşŦŖœŦŌōƥŕŧŗŴŎŊŮƢŢŏŲŠƢļŚŉŚļŲŚťŖŪĹơŧŊŹžŧĶŜơŧűŖŬŹŢűŌŪŗŏĶŦŏ 

            ĹŜŧŖĿŬźŎşŦŖœŦŌōƥŕŧŗŎŢĶŊŮƢŢŏŌŪŹŴĿƢŘťŏŏŵŖųĹŘĹŢŎųŌŚűŚŢŘƥ 

          ŴŎĶŧŘĹŜŏĹŭŖŘťŏŏŢŏŲŠƢļŢŦĽľŘũŗť &Qk_pr Qmj_p Bpwgle' 

 

 ĽŧĶŊŧŘŧļ / ĶŧŘűŐŘŪŗŏűŌŪŗŏĹŜŧŖŲŊĶŊơŧļķŢļŘťŠŜơŧļųŘļŢŏŲŏŏűŉũŖ ĶŦŏ ųŘļŢŏŌŪŹ

ŴĿƢŘťŏŏŵŖųĹŘĹŢŎųŌŚűŚŢŘƥŴŎĶŧŘĹŜŏĹŭŖŘťŏŏŢŏŲŠƢļŢŦĽľŘũŗť &Qk_pr Qmj_p Bpwgle' ŢŏŲŠƢļ

ŢŦĽľŘũŗť œŏŜơŧ ŘťŠŜơŧļųŘļŢŏŘťŏŏŢŏŲŠƢļŢŦĽľŘũŗť ĶŦŏųŘļŢŏŲŏŏűŉũŖ ŎźžŧŠŎŦĶşŉķŢļŜŦŊŋŭŉũŏ

ŌŪŹŴĿƢŢŏŲŠơļŲŊơŚťĹŘŦźļ ŎźžŧŠŎŦĶŲŠƢļķŢļŜŦŊŋŭŉũŏŌŪŹŴĿƢŢŏŲŠƢļŲŊơŚťĹŘŦźļ ķŢļŌŦźļ 0 Řťŏŏ               

ŵŖơŖŪĹŜŧŖŲŊĶŊơŧļĶŦŎ şơŜŎŢŭňŠŕŮŖũŴŎŠƢŢļŢŏ ĹŜŧŖĿŬźŎŴŎŠƢŢļŢŏ ķŢļųŘļŢŏŌŪŹŴĿƢŘťŏŏ

ŵŖųĹŘĹŢŎųŌŚűŚŢŘƥŴŎĶŧŘĹŜŏĹŭŖŘťŏŏŢŏŲŠƢļŢŦĽľŘũŗť &Qk_pr Qmj_p Bpwgle' ŢŏŲŠƢļ

ŢŦĽľŘũŗť şŧŖŧŘŋŘŦĶŞŧŢŭňŠŕŮŖũŲŚťĹŜŧŖĿŬźŎŕŧŗŴŎŠƢŢļŢŏŵŉƢŉŪĶŜơŧŊŦźļŲŊơűŜŚŧ 7,.. Ŏ, +

0/,1. Ŏ, ŌžŧŴŠƢşŧŖŧŘŋűœũŹŖŘŢŏĶŧŘŢŏŲŠƢļŵŉƢ 0 ŘŢŏŊơŢŜŦŎ  
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ŊŧŘŧļ / ĶŧŘűŐŘŪŗŏűŌŪŗŏĹŜŧŖŲŊĶŊơŧļķŢļşŖŘŘŋŎťŘťŠŜơŧļųŘļŢŏŘťŏŏŢŏŲŠƢļ

ŢŦĽľŘũŗťĶŦŏųŘļŢŏŲŏŏűŉũŖ 

ŊŦŜŲŐŘ ųŘļŢŏŲŏŏűŉũŖ 

ŘťŏŏŵŖųĹŘĹŢŎųŌŚűŚŢŘƥ 

ŴŎĶŧŘĹŜŏĹŭŖŘťŏŏŢŏŲŠƢļŢŦĽľŘũŗť  

&Qk_pr Qmj_p Bpwgle' 

/, ŘŢŏĶŧŘŢŏ / ŘŢŏ-ŜŦŎ 0 ŘŢŏ-ŜŦŎ 

0, ŢŭňŠŕŮŖũŴŎŠƢŢļŢŏ  23+5. mA 33 +4. mA 

1, ĹŜŧŖĿŬźŎŴŎŠƢŢļŢŏ  13+23 #PF 1. #PF 

 

őŚĶŧŘŝūĶŞŧĶŧŘŵŠŚķŢļŚŖŘƢŢŎŌŪŹŖŪőŚŊơŢĶŘťŏŜŎĶŧŘŢŏŲŠƢļ  

 /, őŚĶŧŘŜũűĹŘŧťŠƥĶŧŘŋŉŋŢŗűĿũļűşƢŎŢũŌōũœŚŢŦŊŘŧĶŧŘŵŠŚķŢļŢŧĶŧŝ .,13 k1-q 

şžŧŠŘŦŏŠŧĹŜŧŖűŠŖŧťşŖķŢļĶŧŘŴĿƢŢŦŊŘŧĶŧŘŵŠŚŌŪŹűŠŖŧťşŖĶŦŏĶŧŘŢŏŲŠƢļőŚũŊŕŦňņƥ ŀūŹļŖŪ 

ĶŧŘŜũűĹŘŧťŠƥĹŜŧŖşŦŖœŦŎōƥķŢļŢŦŊŘŧĶŧŘŢŏŲŠƢļ &Bpwgle p_rc* BP' ĶŦŏŢŭňŠŕŮŖũķŢļĶŧŘŢŏŲŠƢļ 

&Rckncp_rspc* R' ĽŧĶĶŧŘŌŉşŢŏ 0 ŜŦŎ ŕŧŗŴŊƢűļŬŹŢŎŵķĶŧŘŌŉŚŢļűŉŪŗŜĶŦŎ œŏŜơŧ Ĺơŧ Bpwgle 

p_rc* BPķŢļĶŧŘŢŏŲŠƢļ şŮļşŭŉŌŪŹ 03. #b-̀f ŉŦļŲşŉļŊŧŖŕŧœ 23   

 

 
 

ŕŧœ 23 űŐŘŪŗŏűŌŪŗŏőŚķŢļ Bpwgle p_rc ĶŧŘŢŏŲŠƢļ 0 ŜŦŎ 
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 ĽŧĶĶŧŘŌŉşŢŏ 0 ŜŦŎ ŕŧŗŴŊƢűļŬŹŢŎŵķĶŧŘŌŉŚŢļűŉŪŗŜĶŦŎ œŏŜơŧ Ĺơŧ Rckncp_rspc 

ŲŚť Pcj_rgtc Fskgbgrw ķŢļĶŧŘŢŏŲŠƢļ ŖŪŲŎŜųŎƢŖŴĶŚƢűĹŪŗļĶŦŎűœũŹŖķūźŎűŐƩŎŚžŧŉŦŏŲŚťŚŉŚļ

ŢŗơŧļşŢŉĹŚƢŢļĶŦŎŊơŢűŎŬŹŢļ ŢŭňŠŕŮŖũűŘũŹŖŊƢŎĽŧĶ 22,45 mA űŖŬŹŢűŜŚŧ .78.. Ŏ, ŲŚťŚŉŚļŊŹžŧşŭŉ 

22,45  mA ň űŜŚŧ /68.. Ŏ, ŉŦļŲşŉļŊŧŖŕŧœ 24 

 

 
 

ŕŧœ 24 űŐŘŪŗŏűŌŪŗŏőŚķŢļ Rckncp_rspc ĶŦŏ Pcj_rgtc fskgbgrw ĶŧŘŢŏŲŠƢļ 0 ŜŦŎ 

 

 ĽŧĶŕŧœ 24 şŧŖŧŘŋŢōũŏŧŗŵŉƢŜơŧ ŢŦŊŘŧĶŧŘŵŠŚķŢļŢŧĶŧŝ .,13 k1-q şơļőŚŊơŢ

ŢŦŊŘŧĶŧŘŚŉĹŜŧŖĿŬźŎķŢļőŚũŊŕŦňņƥŵŉƢŉŪŲŚťűŠŖŧťşŖ űŎŬŹŢļĽŧĶœŬźŎŌŪŹŘŦŏŘŦļşŪŢŧŌũŊŗƥşŧŖŧŘŋ

őŚũŊĹŜŧŖŘƢŢŎŌŪŹűŠŖŧťĶŦŏĶŧŘŢŏŲŠƢļŕŧŗŴŎķŢļűĹŘŬŹŢļŢŏ ŲŚťŐŘťĶŢŏĶŦŏĹŜŧŖŘƢŢŎŋơŧŗűŌ

ŴŠƢĶŦŏőŚũŊŕŦňņƥŕŧŗŴŎşơļőŚŴŠƢĹŜŧŖĿŬźŎŘťűŠŗŢŢĶĽŧĶőŚũŊŕŦňņƥ ŲŚťŢŦŊŘŧĶŧŘŵŠŚķŢļ

ŢŧĶŧŝŖŪĹŜŧŖűŘŸŜűŠŖŧťşŖŌŪŹŉūļĹŜŧŖĿŬźŎŕŧŗŴŎŊŮƢŢŏŢŢĶşŮơŕŧŗŎŢĶ şơļőŚŌžŧŴŠƢőŚũŊŕŦňņƥŖŪ

ĹŜŧŖĿŬźŎŚļŠŘŬŢűŘŪŗĶļơŧŗŜơŧ őŚũŊŕŦňņƥŲŠƢļ  

 /,/ őŚĶŧŘŜũűĹŘŧťŠƥĶŧŘŋŉŋŢŗűĿũļűşƢŎŢŦŊŘŧĶŧŘŵŠŚķŢļŢŧĶŧŝ .,13 k1-q 

  ŎžŧķƢŢŖŮŚĽŧĶĶŧŘŚŉŚļķŢļŎźžŧŠŎŦĶőŦĶŊŏĿŜŧŌŪŹűĶŸŏŊŦźļŲŊơűŜŚŧ 7,..+/6,.. Ŏ, 

űœŬŹŢŜũűĹŘŧťŠƥĶŧŘŋŉŋŢŗűĿũļűşƢŎ 
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ŊŧŘŧļ 0 ķƢŢŖŮŚĶŧŘŢŏőŦĶŊŏĿŜŧųŉŗŖŪĶŧŘűĶŸŏķƢŢŖŮŚ Bpwgle p_rc* BP ŢŭňŠŕŮŖũ* R 

ĹŜŧŖĿŬźŎ* PF ŴŎĿơŜļűŜŚŧŊơŧļ ŷ 

Rgkc BP&#b-̀f' R&mA' PF&#' 

78.. ?K .,.. 25,.. 2.,.. 

78/3 ?K 02,31 26,.. 15,.. 

781. ?K 0.,6/ 31,3. 12,3. 

7823 ?K /0.,1. 33,.. 11,.. 

/.8.. ?K 77,10 34,.. 10,.. 

/.8/3 ?K /7.,/7 35,3. 1/,.. 

/.81. ?K /73,04 4.,.. 1.,.. 

/.823 ?K 0/1,15 4/,.. 07,.. 

//8.. ?K 022,62 40,.. 06,.. 

//8/3 ?K 013,65 41,.. 06,.. 

//81. ?K 025,16 41,3. 04,3. 

//823 ?K 000,45 42,.. 04,.. 

/08.. NK 021,10 42,3. 03,.. 

/08/3 NK 017,71 42,3. 03,.. 

/081. NK /76,43 43,.. 03,.. 

/0823 NK /64,6. 44,.. 02,3. 

/8.. NK /7.,30 45,.. 02,.. 

/8/3 NK /72,70 45,.. 01,.. 

/81. NK /2/,57 46,.. 01,.. 

/823 NK /1/,/1 44,.. 02,.. 

08.. NK /00,/5 45,.. 01,.. 

08/3 NK 50,20 44,.. 01,.. 

081. NK 63,40 42,.. 02,.. 

0823 NK 51,4. 43,.. 02,.. 

18.. NK 43,1/ 44,.. 01,.. 

18/3 NK 5.,51 40,.. 00,3. 

181. NK 10,10 40,.. 00,3. 
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ŊŧŘŧļ 0 &ŊơŢ' 

Rgkc BP&#b-̀f' R&mA' PF&#' 

1823 NK 16,53 40,.. 01,.. 

28.. NK 26,00 40,.. 02,3. 

28/3 NK /1,5/ 4.,3. 02,.. 

281. NK /.,44 37,3. 04,.. 

2823 NK 6,41 35,3. 04,.. 

38.. NK 5,56 32,.. 04,3. 

38/3 NK 3,.6 30,3. 05,.. 

381. NK 7,1/ 3/,3. 05,.. 

3823 NK 3,70 3/,.. 06,.. 

48.. NK 4,13 27,.. 1.,.. 

 

 ŊŧŘŧļ 0 ķƢŢŖŮŚĶŧŘŢŏőŦĶŊŏĿŜŧųŉŗŖŪĶŧŘűĶŸŏķƢŢŖŮŚ Bpwgle p_rc* BP ŢŭňŠŕŮŖũ* R 

ĹŜŧŖĿŬźŎ* PF ŴŎŲŊơŚťĿơŜļűœŬŹŢŴŠƢűŠŸŎŜơŧķƢŢŖŮŚŌŦźļŠŖŉŖŪĹŜŧŖşŦŖœŦŎōƥĶŦŎĽŘũļőŮƢŜũĽŦŗĽūļŴĿƢşŖĶŧŘ

Ksjrgnjc Jglc_p Pcepcqqgml ŖŧűŐƩŎŊŦŜœŗŧĶŘňƥ ŀūŹļşŖĶŧŘŌŦźļŠŖŉŲşŉļŵŉƢŉŦļŎŪź  

  ỄȣȢȢ        
&15' 

 őŚĶŧŘŜũűĹŘŧťŠƥĶŧŘŋŉŋŢŗűĿũļűşƢŎ Drying rate, DR Temperature, T Relative Fskgbgrw* PF, 

ŉŦļŲşŉļŉŦļŊŧŘŧļ 1 

 

 
 

ŕŧœ 25 ŲşŉļőŚĹơŧşŦŖŐŘťşũŌōũŽ &Amcdęagclr' ŲŚťĹơŧĹŜŧŖűĿŬŹŢŖŦŹŎ &Qgelgęa_lac' 

 

 űŖŬŹŢŌŘŧŏşŦŖŐŘťşũŌōũŽŲŚťĹơŧĹŜŧŖűĿŬŹŢŖŦŹŎ ŲŚƢŜőŮƢŜũĽŦŗŎžŧŌŦźļşŢļĹơŧŖŧŲŌŎŴŎşŖĶŧŘ 16 

ŐŘťŖŧňĹơŧ BPnpcbgar ųŉŗŖŪĹơŧ 



 

 

  7. 

                    ; +/204,007650  ; /6,.3335466  ; /4,42741.33          

&16' 

 űŖŬŹŢŌŘŧŏĹơŧşŦŖŐŘťşũŌōũŽŲŚƢŜĽūļŵŉƢşŖĶŧŘŉŦļŎŪź 

 BP ; +/204,007650 ) &/6,.3335466 ĩ R' ) &/4,42741.33 ĩ PF'            &17' 

űŖŬŹŢ BP  ;  ŢŦŊŘŧĶŧŘŢŏŲŠƢļ &#b-̀f' 

    R ;  ŢŭňŠŕŮŖũ &mA' 

   PF ;  ĹŜŧŖĿŬźŎşŦŖœŦŌōƥ &#' 

 űŖŬŹŢŎžŧŖŧĹžŧŎŜňĹơŧ BPnpcbgar ĽŧĶŊŧŘŧļ 0 ĽťŵŉƢőŚŉŦļŊŧŘŧļ 1 ŵŉƢŉŦļŎŪź  

 

ŊŧŘŧļ 1 ĹŜŧŖşŦŖœŦŎōƥ BPnpcbgar űŌŪŗŏĶŦŏĹơŧ BP  

BPnpcbgar&#b-̀f' BP&#b-̀f' R&mA' PF&#' 

66,15 .,.. 25,.. 2.,.. 

34,25 02,31 26,.. 15,.. 

//2,/4 0.,6/ 31,3. 12,3. 

//4,04 /0.,1. 33,.. 11,.. 

//5,45 77,10 34,.. 10,.. 

/06,/. /7.,/7 35,3. 1/,.. 

/34,37 /73,04 4.,.. 1.,.. 

/36,.. 0/1,15 4/,.. 07,.. 

/37,2/ 022,62 40,.. 06,.. 

/55,24 013,65 41,.. 06,.. 

/4/,3/ 025,16 41,3. 04,3. 

/40,00 000,45 42,.. 04,.. 

/32,4. 021,10 42,3. 03,.. 

/32,4. 017,71 42,3. 03,.. 

/41,40 /76,43 43,.. 03,.. 

/51,13 /64,6. 44,.. 02,3. 

/61,.6 /7.,30 45,.. 02,.. 

/44,22 /72,70 45,.. 01,.. 

/62,27 /2/,57 46,.. 01,.. 

/43,.1 /1/,/1 44,.. 02,.. 



 

 

  7/ 

/44,22 /00,/5 45,.. 01,.. 

ŊŧŘŧļ 1  &ŊơŢ' 

BPnpcbgar&#b-̀f' BP&#b-̀f' R&mA' PF&#' 

/62,27 /2/,57 46,.. 01,.. 

/43,.1 /1/,/1 44,.. 02,.. 

/44,22 /00,/5 45,.. 01,.. 

/26,16 50,20 44,.. 01,.. 

/06,70 63,40 42,.. 02,.. 

/24,75 51,4. 43,.. 02,.. 

/26,16 43,1/ 44,.. 01,.. 

45,61 5.,51 40,.. 00,3. 

45,61 10,10 40,.. 00,3. 

54,/4 16,53 40,.. 01,.. 

/./,/1 26,00 40,.. 02,3. 

43,50 /1,5/ 4.,3. 02,.. 

6.,75 /.,44 37,3. 04,.. 

22,64 6,41 35,3. 04,.. 

+/.,./ 5,56 32,.. 04,3. 

+06,55 3,.6 30,3. 05,.. 

+24,61 7,1/ 3/,3. 05,.. 

+17,0/ 3,70 3/,.. 06,.. 

+20,.0 4,13 27,.. 1.,.. 

 

 őŚĶŧŘŌžŧŎŧŗőŚĹŜŧŖşŦŖœŦŎōƥŘťŠŜơŧļ BPnpcbgar ŲŚť BP œŏŜơŧĹơŧ BP ŌŪŹŵŉƢĽŧĶ

ĶŧŘŌŉŚŢļĽŘũļ ŖŪŲŎŜųŎƢŖŚŉŚļĽŧĶşŮļŵŐŊŹžŧŊơŢűŎŬŹŢļŊŧŖűŜŚŧŌŪŹŴĿƢŢŏŲŠƢļŊŦźļŲŊơűŘũŹŖŊƢŎĽŎ

şŭŉŌƢŧŗ ŀūŹļŖŪĹŜŧŖŊơŧļĽŧĶĶŦŏ BPnpcbgar ŌŪŹŵŉƢĽŧĶőŚĶŧŘŌžŧŎŧŗĹŜŧŖŎơŧĽťűŐƩŎŊŧŖķƢŢŖŮŚŌŧļ

şŋũŊũ œŏŜơŧ ĶŧŘűŐŚŪŹŗŎŲŐŚļ BP ŖŪŲŎŜųŎƢŖŚŉŚļŲŚťűœũŹŖķūźŎ ŲŚťĹŜŧŖĿŬźŎşŭŉŌƢŧŗķŢļĶŧŘ

ŢŏŲŠƢļ ŖŪĹơŧŴĶŚƢűĹŪŗļĶŦŏĹơŧűŘũŹŖŊƢŎ ŉŦļŲşŉļŊŧŖŕŧœ 26 
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ŕŧœ 26 ĶŧŘűŐŘŪŗŏűŌŪŗŏĹơŧĽŘũļĶŦŏĹơŧĽŧĶĶŧŘœŗŧĶŘňƥŉƢŜŗŊŦŜŲŐŘ  

                         Pcepcqqgml ŲŏŏŘŜŖŊŦŜŲŐŘ 

 

 0, őŚĶŧŘŜũűĹŘŧťŠƥĶŧŘŋŉŋŢŗűĿũļűşƢŎŢũŌōũœŚŢŦŊŘŧĶŧŘŵŠŚķŢļŢŧĶŧŝ .,5. k1-q 

şžŧŠŘŦŏŠŧĹŜŧŖűŠŖŧťşŖķŢļĶŧŘŴĿƢŢŦŊŘŧĶŧŘŵŠŚŌŪŹűŠŖŧťşŖĶŦŏĶŧŘŢŏŲŠƢļőŚũŊŕŦňņƥ ŀūŹļŖŪ 

ĶŧŘŜũűĹŘŧťŠƥĹŜŧŖşŦŖœŦŎōƥķŢļŢŦŊŘŧĶŧŘŢŏŲŠƢļ&Bpwgle p_rc* BP'ĶŦŏŢŭňŠŕŮŖũķŢļĶŧŘŢŏŲŠƢļ 

&Rckncp_rspc* R' ĽŧĶĶŧŘŌŉşŢŏ 0 ŜŦŎ ŕŧŗŴŊƢűļŬŹŢŎŵķĶŧŘŌŉŚŢļűŉŪŗŜĶŦŎ œŏŜơŧ Ĺơŧ Bpwgle 

p_rc* BPķŢļĶŧŘŢŏŲŠƢļ şŮļşŭŉŌŪŹ 7. #b-̀f  ŉŦļŲşŉļŊŧŖŕŧœ 27   
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ŕŧœ 27 űŐŘŪŗŏűŌŪŗŏőŚķŢļ Bpwgle p_rc ĶŧŘŢŏŲŠƢļ 0 ŜŦŎ 

 

 ĽŧĶĶŧŘŌŉşŢŏ 0 ŜŦŎ ŕŧŗŴŊƢűļŬŹŢŎŵķĶŧŘŌŉŚŢļűŉŪŗŜĶŦŎ œŏŜơŧ Ĺơŧ Rckncp_rspc 

ŲŚť Pcj_rgtc Fskgbgrw ķŢļĶŧŘŢŏŲŠƢļ ŖŪŲŎŜųŎƢŖŴĶŚƢűĹŪŗļĶŦŎűœũŹŖķūźŎűŐƩŎŚžŧŉŦŏŲŚťŚŉŚļ

ŢŗơŧļşŢŉĹŚƢŢļĶŦŎŊơŢűŎŬŹŢļ ŢŭňŠŕŮŖũűŘũŹŖŊƢŎĽŧĶ 25,35 mA űŖŬŹŢűŜŚŧ .78.. Ŏ, şŮļşŭŉŌŪŹ 42 mA 

űŖŬŹŢűŜŚŧ /1,.. Ŏ, ŲŚťŚŉŚļŊŹžŧşŭŉ 2.,3  mA ň űŜŚŧ /68.. Ŏ, ŉŦļŲşŉļŊŧŖŕŧœ 3. 
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ŕŧœ 3. űŐŘŪŗŏűŌŪŗŏőŚķŢļ Rckncp_rspc ĶŦŏ Pcj_rgtc fskgbgrw ĶŧŘŢŏŲŠƢļ 0 ŜŦŎ 

 

 ĽŧĶŕŧœ 3. şŧŖŧŘŋŢōũŏŧŗŵŉƢŜơŧ ŢŦŊŘŧĶŧŘŵŠŚķŢļŢŧĶŧŝ .,5. k1-q şơļőŚŊơŢ

ŢŦŊŘŧĶŧŘŚŉĹŜŧŖĿŬźŎķŢļőŚũŊŕŦňņƥŵŉƢŉŪŲŚťűŠŖŧťşŖ űŎŬŹŢļĽŧĶœŬźŎŌŪŹŘŦŏŘŦļşŪŢŧŌũŊŗƥşŧŖŧŘŋ

őŚũŊĹŜŧŖŘƢŢŎŌŪŹűŠŖŧťĶŦŏĶŧŘŢŏŲŠƢļŕŧŗŴŎķŢļűĹŘŬŹŢļŢŏ ŲŚťŐŘťĶŢŏĶŦŏĹŜŧŖŘƢŢŎŋơŧŗűŌ

ŴŠƢĶŦŏőŚũŊŕŦňņƥŕŧŗŴŎşơļőŚŴŠƢĹŜŧŖĿŬźŎŘťűŠŗŢŢĶĽŧĶőŚũŊŕŦňņƥ ŲŚťŢŦŊŘŧĶŧŘŵŠŚķŢļ

ŢŧĶŧŝŖŪĹŜŧŖűŘŸŜűŠŖŧťşŖŌŪŹŉūļĹŜŧŖĿŬźŎŕŧŗŴŎŊŮƢŢŏŢŢĶşŮơŕŧŗŎŢĶ şơļőŚŌžŧŴŠƢőŚũŊŕŦňņƥŖŪ

ĹŜŧŖĿŬźŎŚļŠŘŬŢűŘŪŗĶļơŧŗŜơŧ őŚũŊŕŦňņƥŲŠƢļ  

 0,/ őŚĶŧŘŜũűĹŘŧťŠƥĶŧŘŋŉŋŢŗűĿũļűşƢŎŢŦŊŘŧĶŧŘŵŠŚķŢļŢŧĶŧŝ .,5. k1-q 

                  ŎžŧķƢŢŖŮŚĽŧĶĶŧŘŚŉŚļķŢļŎźžŧŠŎŦĶőŦĶŊŏĿŜŧŌŪŹűĶŸŏŊŦźļŲŊơűŜŚŧ 7,..+/6,.. Ŏ, 

űœŬŹŢŜũűĹŘŧťŠƥĶŧŘŋŉŋŢŗűĿũļűşƢŎ 
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ŊŧŘŧļ 2 ķƢŢŖŮŚĶŧŘŢŏőŦĶŊŏĿŜŧųŉŗŖŪĶŧŘűĶŸŏķƢŢŖŮŚ Bpwgle p_rc* BP ŢŭňŠŕŮŖũ* R 

ĹŜŧŖĿŬźŎ* PF ŴŎĿơŜļűŜŚŧŊơŧļ ŷ 

Rgkc BP&#b-̀f' R&mA' PF&#' 

78.. ?K .,.. 26,.. 2/,.. 

78/3 ?K 01,71 27,.. 15,.. 

781. ?K 14,47 3.,.. 13,.. 

7823 ?K 2/,25 3/,3. 12,.. 

/.8.. ?K 40,42 31,.. 10,.. 

/.8/3 ?K 3.,1/ 32,.. 1/,.. 

/.81. ?K 51,1/ 34,.. 1.,.. 

/.823 ?K 44,65 36,.. 07,.. 

//8.. ?K 67,.6 37,.. 06,.. 

//8/3 ?K 46,74 4.,.. 05,.. 

//81. ?K 7.,/1 4.,3. 05,.. 

//823 ?K 56,30 40,.. 04,.. 

/08.. NK 41,52 40,.. 1.,3. 

/08/3 NK 54,0. 41,.. 03,.. 

/081. NK 62,07 41,3. 02,.. 

/0823 NK 51,./ 42,3. 07,3. 

/8.. NK 35,.4 43,.. 02,.. 

/8/3 NK 53,31 41,.. 02,.. 

/81. NK 33,.1 36,.. 03,3. 

/823 NK 05,14 32,.. 05,.. 

08.. NK 14,47 33,.. 05,.. 

08/3 NK /6,62 31,.. 06,.. 

081. NK 03,36 30,.. 07,.. 

0823 NK /6,55 32,.. 06,.. 

18.. NK 04,04 3.,.. 1.,.. 

18/3 NK /4,/5 26,.. 10,.. 
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ŊŧŘŧļ 2 &ŊơŢ' 

Rgkc BP&#b-̀f' R&mA' PF&#' 

181. NK /2,04 25,3. 11,.. 

1823 NK /3,36 26,.. 10,.. 

28.. NK //,41 32,.. 1/,.. 

28/3 NK /1,.2 34,.. 1/,.. 

281. NK /1,3. 3/,.. 10,.. 

2823 NK 6,74 3/,.. 10,3. 

38.. NK /.,/1 26,.. 12,.. 

38/3 NK 5,4/ 23,.. 14,.. 

381. NK 1,34 21,.. 15,3. 

3823 NK 2,07 2.,3. 17,3. 

48.. NK /,32 16,3. 2.,3. 

 

 ŊŧŘŧļ 2 ķƢŢŖŮŚĶŧŘŢŏőŦĶŊŏĿŜŧųŉŗŖŪĶŧŘűĶŸŏķƢŢŖŮŚ Bpwgle p_rc* BP  ŢŭňŠŕŮŖũ* R 

ĹŜŧŖĿŬźŎ* PF ŴŎŲŊơŚťĿơŜļűœŬŹŢŴŠƢűŠŸŎŜơŧķƢŢŖŮŚŌŦźļŠŖŉŖŪĹŜŧŖşŦŖœŦŎōƥĶŦŎĽŘũļőŮƢŜũĽŦŗĽūļŴĿƢşŖĶŧŘ

Ksjrgnjc Jglc_p Pcepcqqgml ŖŧűŐƩŎŊŦŜœŗŧĶŘňƥ ŀūŹļşŖĶŧŘŌŦźļŠŖŉŲşŉļŵŉƢŉŦļŎŪź  

ỄȣȢȢ        
&2.' 

 őŚĶŧŘŜũűĹŘŧťŠƥĶŧŘŋŉŋŢŗűĿũļűşƢŎ Bpwgle p_rc* BP Rckncp_rspc* R Pcj_rgtc 

Fskgbgrw* PF, ŉŦļŲşŉļŉŦļŊŧŘŧļ 3 

 

 
 

ŕŧœ 3/ ŲşŉļőŚĹơŧşŦŖŐŘťşũŌōũŽ &Amcdęagclr' ŲŚťĹơŧĹŜŧŖűĿŬŹŢŖŦŹŎ &Qgelgęa_lac' 
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 űŖŬŹŢŌŘŧŏşŦŖŐŘťşũŌōũŽŲŚťĹơŧĹŜŧŖűĿŬŹŢŖŦŹŎ ŲŚƢŜőŮƢŜũĽŦŗŎžŧŌŦźļşŢļĹơŧŖŧŲŌŎŴŎşŖĶŧŘ 

2/ ŐŘťŖŧňĹơŧ BPnpcbgar ųŉŗŖŪĹơŧ  ; +/66,757/.56  ; 1,7170.76.1  ; 

.,3040..12 űŖŬŹŢŌŘŧŏĹơŧşŦŖŐŘťşũŌōũŽŲŚƢŜĽūļŵŉƢşŖĶŧŘŉŦļŎŪź 

   BP ; +/66,757/.56 ) &1,7170.76.1 ĩ R' ) &.,3040..12 ĩ PF'            &2/' 

   űŖŬŹŢ BP ;  ŢŦŊŘŧĶŧŘŢŏŲŠƢļ &#b-̀f' 

   R ;  ŢŭňŠŕŮŖũ &mA' 

  PF ;  ĹŜŧŖĿŬźŎşŦŖœŦŌōƥ &#' 

 űŖŬŹŢŎžŧŖŧĹžŧŎŜňĹơŧ BPnpcbgar ĽŧĶŊŧŘŧļ 3 ĽťŵŉƢőŚŉŦļŊŧŘŧļ 3 ŵŉƢŉŦļŎŪź  

 

ŊŧŘŧļ 3 ĹŜŧŖşŦŖœŦŎōƥ BPnpcbgar űŌŪŗŏĶŦŏĹơŧ BP  

BPnpcbgar&#b-̀f' BP&#b-̀f' R&mA' PF&#' 

0/,46 .,.. 26,.. 2/,.. 

01,3/ 01,71 27,.. 15,.. 

04,2. 14,47 3.,.. 13,.. 

1/,56 2/,25 3/,3. 12,.. 

14,42 40,42 31,.. 10,.. 

2.,.3 3.,1/ 32,.. 1/,.. 

25,2. 51,1/ 34,.. 1.,.. 

32,53 44,65 36,.. 07,.. 

36,/5 67,.6 37,.. 06,.. 

4/,36 46,74 4.,.. 05,.. 

41,33 7.,/1 4.,3. 05,.. 

46,71 56,30 40,.. 04,.. 

5/,1. 41,52 40,.. 1.,3. 

50,13 54,0. 41,.. 03,.. 

51,57 62,07 41,3. 02,.. 

6.,40 51,./ 42,3. 07,3. 

57,5. 35,.4 43,.. 02,.. 
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ŊŧŘŧļ 3  &ŊơŢ' 

BPnpcbgar&#b-̀f' BP&#b-̀f' R&mA' PF&#' 

5/,60 53,31 41,.. 02,.. 

30,7/ 33,.1 36,.. 03,3. 

15,73 05,14 32,.. 05,.. 

2/,66 14,47 33,.. 05,.. 

12,31 /6,62 31,.. 06,.. 

1/,/0 03,36 30,.. 07,.. 

16,25 /6,55 32,.. 06,.. 

01,55 04,04 3.,.. 1.,.. 

/4,72 /4,/5 26,.. 10,.. 

/3,3. /2,04 25,3. 11,.. 

/4,72 /3,36 26,.. 10,.. 

2.,.3 //,41 32,.. 1/,.. 

25,71 /1,.2 34,.. 1/,.. 

06,54 /1,3. 3/,.. 10,.. 

07,.0 6,74 3/,.. 10,3. 

/5,77 /.,/1 26,.. 12,.. 

5,01 5,4/ 23,.. 14,.. 

.,/2 1,34 21,.. 15,3. 

+6,44 2,07 2.,3. 17,3. 

+/4,./ /,32 16,3. 2.,3. 

 

 őŚĶŧŘŌžŧŎŧŗőŚĹŜŧŖşŦŖœŦŎōƥŘťŠŜơŧļ BPnpcbgar ŲŚť BP œŏŜơŧĹơŧ BP ŌŪŹŵŉƢĽŧĶ

ĶŧŘŌŉŚŢļĽŘũļ ŖŪŲŎŜųŎƢŖŚŉŚļĽŧĶşŮļŵŐŊŹžŧŊơŢűŎŬŹŢļŊŧŖűŜŚŧŌŪŹŴĿƢŢŏŲŠƢļŊŦźļŲŊơűŘũŹŖŊƢŎĽŎ

şŭŉŌƢŧŗ ŀūŹļŖŪĹŜŧŖŊơŧļĽŧĶĶŦŏ BPnpcbgar ŌŪŹŵŉƢĽŧĶőŚĶŧŘŌžŧŎŧŗĹŜŧŖŎơŧĽťűŐƩŎŊŧŖķƢŢŖŮŚŌŧļ

şŋũŊũ œŏŜơŧ ĶŧŘűŐŚŪŹŗŎŲŐŚļ BP ŖŪŲŎŜųŎƢŖŚŉŚļŲŚťűœũŹŖķūźŎ ŲŚťĹŜŧŖĿŬźŎşŭŉŌƢŧŗķŢļĶŧŘ

ŢŏŲŠƢļ ŖŪĹơŧŴĶŚƢűĹŪŗļĶŦŏĹơŧűŘũŹŖŊƢŎ ŉŦļŲşŉļŊŧŖŕŧœ 30 
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ŕŧœ 30 ĶŧŘűŐŘŪŗŏűŌŪŗŏĹơŧĽŘũļĶŦŏĹơŧĽŧĶĶŧŘœŗŧĶŘňƥŉƢŜŗŊŦŜŲŐŘ Pcepcqqgml  

                 ŲŏŏŘŜŖŊŦŜŲŐŘ 

 

őŚĶŧŘŜũűĹŘŧťŠƥĶŧŘŋŉŋŢŗűĿũļűşƢŎŢũŌōũœŚŢŦŊŘŧĶŧŘŵŠŚķŢļŢŧĶŧŝ /,.3 k1-q   

 şžŧŠŘŦŏŠŧĹŜŧŖűŠŖŧťşŖķŢļĶŧŘŴĿƢŢŦŊŘŧĶŧŘŵŠŚŌŪŹűŠŖŧťşŖĶŦŏĶŧŘŢŏŲŠƢļ

őŚũŊŕŦňņƥ ŀūŹļŖŪ ĶŧŘŜũűĹŘŧťŠƥĹŜŧŖşŦŖœŦŎōƥķŢļŢŦŊŘŧĶŧŘŢŏŲŠƢļ&Bpwgle p_rc* BP'ĶŦŏŢŭňŠŕŮŖũ

ķŢļĶŧŘŢŏŲŠƢļ &Rckncp_rspc* R' ĽŧĶĶŧŘŌŉşŢŏ 0 ŜŦŎ ŕŧŗŴŊƢűļŬŹŢŎŵķĶŧŘŌŉŚŢļűŉŪŗŜĶŦŎ 

œŏŜơŧ Ĺơŧ Bpwgle p_rc* BPķŢļĶŧŘŢŏŲŠƢļ şŮļşŭŉŌŪŹ 4. #b-̀f  ŉŦļŲşŉļŊŧŖŕŧœ 31 

 



 

 

  /.. 

   
 

ŕŧœ 31 űŐŘŪŗŏűŌŪŗŏőŚķŢļ Bpwgle p_rc ĶŧŘŢŏŲŠƢļ 0 ŜŦŎ 

 

ĽŧĶĶŧŘŌŉşŢŏ 0 ŜŦŎ ŕŧŗŴŊƢűļŬŹŢŎŵķĶŧŘŌŉŚŢļűŉŪŗŜĶŦŎ œŏŜơŧ Ĺơŧ Rckncp_rspc ŲŚť 

Pcj_rgtc Fskgbgrw ķŢļĶŧŘŢŏŲŠƢļ ŖŪŲŎŜųŎƢŖŴĶŚƢűĹŪŗļĶŦŎűœũŹŖķūźŎűŐƩŎŚžŧŉŦŏŲŚťŚŉŚļŢŗơŧļ

şŢŉĹŚƢŢļĶŦŎŊơŢűŎŬŹŢļ ŢŭňŠŕŮŖũűŘũŹŖŊƢŎĽŧĶ 25,35 mA űŖŬŹŢűŜŚŧ .78.. Ŏ, şŮļşŭŉŌŪŹ 33 mA  űŖŬŹŢ

űŜŚŧ /1,.. Ŏ, ŲŚťŚŉŚļŊŹžŧşŭŉ 13  mA ň űŜŚŧ /68.. Ŏ, ŉŦļŲşŉļŊŧŖŕŧœ 32 

 

 

 

 



 

 

  /./ 

 
 

ŕŧœ 32 űŐŘŪŗŏűŌŪŗŏőŚķŢļ Rckncp_rspc ĶŦŏ Pcj_rgtc fskgbgrw ĶŧŘŢŏŲŠƢļ 0 ŜŦŎ 

 

 ĽŧĶŕŧœ 32 şŧŖŧŘŋŢōũŏŧŗŵŉƢŜơŧ ŢŦŊŘŧĶŧŘŵŠŚķŢļŢŧĶŧŝ /,.3 k1-q şơļőŚŊơŢ

ŢŦŊŘŧĶŧŘŚŉĹŜŧŖĿŬźŎķŢļőŚũŊŕŦňņƥŵŉƢŉŪŲŚťűŠŖŧťşŖ űŎŬŹŢļĽŧĶœŬźŎŌŪŹŘŦŏŘŦļşŪŢŧŌũŊŗƥşŧŖŧŘŋ

őŚũŊĹŜŧŖŘƢŢŎŌŪŹűŠŖŧťĶŦŏĶŧŘŢŏŲŠƢļŕŧŗŴŎķŢļűĹŘŬŹŢļŢŏ ŲŚťŐŘťĶŢŏĶŦŏĹŜŧŖŘƢŢŎŋơŧŗűŌ

ŴŠƢĶŦŏőŚũŊŕŦňņƥŕŧŗŴŎşơļőŚŴŠƢĹŜŧŖĿŬźŎŘťűŠŗŢŢĶĽŧĶőŚũŊŕŦňņƥ ŲŚťŢŦŊŘŧĶŧŘŵŠŚķŢļ

ŢŧĶŧŝŖŪĹŜŧŖűŘŸŜűŠŖŧťşŖŌŪŹŉūļĹŜŧŖĿŬźŎŕŧŗŴŎŊŮƢŢŏŢŢĶşŮơŕŧŗŎŢĶ şơļőŚŌžŧŴŠƢőŚũŊŕŦňņƥŖŪ

ĹŜŧŖĿŬźŎŚļŠŘŬŢűŘŪŗĶļơŧŗŜơŧ őŚũŊŕŦňņƥŲŠƢļ  

 /, őŚĶŧŘŜũűĹŘŧťŠƥĶŧŘŋŉŋŢŗűĿũļűşƢŎŢŦŊŘŧĶŧŘŵŠŚķŢļŢŧĶŧŝ /,.3 k1-q 

  ŎžŧķƢŢŖŮŚĽŧĶĶŧŘŚŉŚļķŢļŎźžŧŠŎŦĶőŦĶŊŏĿŜŧŌŪŹűĶŸŏŊŦźļŲŊơűŜŚŧ 7,..+/6,.. Ŏ, 

űœŬŹŢŜũűĹŘŧťŠƥĶŧŘŋŉŋŢŗűĿũļűşƢŎ 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

  /.0 

ŊŧŘŧļ 4 ķƢŢŖŮŚĶŧŘŢŏőŦĶŊŏĿŜŧųŉŗŖŪĶŧŘűĶŸŏķƢŢŖŮŚ Bpwgle p_rc* BP ŢŭňŠŕŮŖũ* R 

ĹŜŧŖĿŬźŎ* PF ŴŎĿơŜļűŜŚŧŊơŧļ ŷ 

Rgkc BP&#b-̀f' R&mA' PF&#' 

78.. ?K .,.. 3.,.. 15,.. 

78/3 ?K 27,00 25,.. 16,.. 

781. ?K 01,.3 24,.. 16,.. 

7823 ?K 14,3. 26,.. 15,.. 

/.8.. ?K 2.,1. 27,.. 13,.. 

/.8/3 ?K 2/,54 3.,3. 12,.. 

/.81. ?K 2/,4/ 3/,.. 11,3. 

/.823 ?K 4.,37 30,.. 11,.. 

//8.. ?K 14,15 30,.. 10,3. 

//8/3 ?K 25,75 31,.. 1/,.. 

//81. ?K 34,61 32,.. 1/,.. 

//823 ?K 25,61 32,.. 1.,.. 

/08.. NK 33,.3 33,.. 07,3. 

/08/3 NK 21,./ 34,.. 07,.. 

/081. NK 27,4/ 34,.. 07,.. 

/0823 NK 3.,16 34,.. 07,.. 

/8.. NK 21,41 34,.. 07,.. 

/8/3 NK 07,23 34,3. 06,3. 

/81. NK 22,.3 35,.. 05,.. 

/823 NK 00,32 33,.. 1.,.. 

08.. NK 07,.7 31,3. 1/,.. 

08/3 NK 06,20 32,3. 07,.. 

081. NK 00,51 30,.. 1.,3. 

0823 NK 06,63 32,.. 07,.. 

18.. NK /1,.. 31,.. 06,.. 

18/3 NK /4,16 27,3. 1.,3. 

 



 

 

  /.1 

ŊŧŘŧļ 4 &ŊơŢ' 

Rgkc BP&#b-̀f' R&mA' PF&#' 

181. NK /.,71 27,.. 1/,.. 

1823 NK /.,.5 27,3. 1/,.. 

28.. NK //,00 27,.. 1/,.. 

28/3 NK 7,0. 3.,3. 07,3. 

281. NK /2,1. 27,3. 1.,.. 

2823 NK /.,52 25,3. 10,.. 

38.. NK 3,32 23,.. 13,.. 

38/3 NK 1,54 21,.. 14,3. 

381. NK 1,73 2/,.. 17,.. 

3823 NK /,13 17,3. 2.,.. 

48.. NK 3,42 15,3. 20,.. 

 

 ŊŧŘŧļ 4 ķƢŢŖŮŚĶŧŘŢŏőŦĶŊŏĿŜŧųŉŗŖŪĶŧŘűĶŸŏķƢŢŖŮŚ Bpwgle p_rc* BP  ŢŭňŠŕŮŖũ* R 

ĹŜŧŖĿŬźŎ* PF ŴŎŲŊơŚťĿơŜļűœŬŹŢŴŠƢűŠŸŎŜơŧķƢŢŖŮŚŌŦźļŠŖŉŖŪĹŜŧŖşŦŖœŦŎōƥĶŦŎĽŘũļőŮƢŜũĽŦŗĽūļŴĿƢşŖĶŧŘ

Ksjrgnjc Jglc_p Pcepcqqgml ŖŧűŐƩŎŊŦŜœŗŧĶŘňƥ ŀūŹļşŖĶŧŘŌŦźļŠŖŉŲşŉļŵŉƢŉŦļŎŪź  

  ỄȣȢȢ        
&20' 

 őŚĶŧŘŜũűĹŘŧťŠƥĶŧŘŋŉŋŢŗűĿũļűşƢŎ Bpwgle p_rc* BP Rckncp_rspc* R Pcj_rgtc 

Fskgbgrw* PF, ŉŦļŲşŉļŉŦļŊŧŘŧļ 4 

 

 
 

ŕŧœ 33 ŲşŉļőŚĹơŧşŦŖŐŘťşũŌōũŽ&Amcdęagclr'ŲŚťĹơŧĹŜŧŖűĿŬŹŢŖŦŹŎ &Qgelgęa_lac' 



 

 

  /.2 

 űŖŬŹŢŌŘŧŏşŦŖŐŘťşũŌōũŽŲŚťĹơŧĹŜŧŖűĿŬŹŢŖŦŹŎ ŲŚƢŜőŮƢŜũĽŦŗŎžŧŌŦźļşŢļĹơŧŖŧŲŌŎŴŎşŖĶŧŘŌŪŹ 

&2,3' ŐŘťŖŧňĹơŧ BPnpcbgar ųŉŗŖŪĹơŧ  ; +165,6/23516  ; 3,22.165423                 

 ; 2,136/5/436 űŖŬŹŢŌŘŧŏĹơŧşŦŖŐŘťşũŌōũŽŲŚƢŜĽūļŵŉƢşŖĶŧŘŉŦļŎŪź  

 BP ; +165,6/23516 ) &3,22.165423 ĩ R' ) &2,136/5/436 ĩ PF'             &21' 

 űŖŬŹŢ BP   ;  ŢŦŊŘŧĶŧŘŢŏŲŠƢļ &#b-̀f' 

   R  ;  ŢŭňŠŕŮŖũ &mA' 

  PF  ;  ĹŜŧŖĿŬźŎşŦŖœŦŌōƥ &#' 

 űŖŬŹŢŎžŧŖŧĹžŧŎŜňĹơŧ BPnpcbgar ĽŧĶŊŧŘŧļ 5 ĽťŵŉƢőŚŉŦļŊŧŘŧļ 5 ŵŉƢŉŦļŎŪź  

 

ŊŧŘŧļ 5 ĹŜŧŖşŦŖœŦŎōƥ BPnpcbgar űŌŪŗŏĶŦŏĹơŧ BP  

 

BPnpcbgar&#b-̀f' BP&#b-̀f' R&mA' PF&#' 

23,24 .,.. 3.,.. 15,.. 

11,27 27,00 25,.. 16,.. 

06,.3 01,.3 24,.. 16,.. 

12,36 14,3. 26,.. 15,.. 

1/,1. 2.,1. 27,.. 13,.. 

13,/. 2/,54 3.,3. 12,.. 

13,42 2/,4/ 3/,.. 11,3. 

16,7/ 4.,37 30,.. 11,.. 

14,51 14,15 30,.. 10,3. 

13,41 25,75 31,.. 1/,.. 

2/,.5 34,61 32,.. 1/,.. 

14,5/ 25,61 32,.. 1.,.. 

17,75 33,.3 33,.. 07,3. 

21,01 21,./ 34,.. 07,.. 

21,01 27,4/ 34,.. 07,.. 

21,01 3.,16 34,.. 07,.. 

21,01 21,41 34,.. 07,.. 

21,56 07,23 34,3. 06,3. 



 

 

  /.3 

ŊŧŘŧļ 5 &ŊơŢ' 

BPnpcbgar&#b-̀f' BP&#b-̀f' R&mA' PF&#' 

17,74 22,.3 35,.. 05,.. 

20,/3 00,32 33,.. 1.,.. 

16,13 07,.7 31,3. 1/,.. 

13,.5 06,20 32,3. 07,.. 

06,./ 00,51 30,.. 1.,3. 

10,13 06,63 32,.. 07,.. 

00,33 /1,.. 31,.. 06,.. 

/2,2/ /4,16 27,3. 1.,3. 

/1,65 /.,71 27,.. 1/,.. 

/4,37 /.,.5 27,3. 1/,.. 

/1,65 //,00 27,.. 1/,.. 

/3,27 7,0. 3.,3. 07,3. 

/0,01 /2,1. 27,3. 1.,.. 

/.,.5 /.,52 25,3. 10,.. 

7,32 3,32 23,.. 13,.. 

3,0. 1,54 21,.. 14,3. 

3,0/ 1,73 2/,.. 17,.. 

/,2/ /,13 17,3. 2.,.. 

+.,54 3,42 15,3. 20,.. 

 

 őŚĶŧŘŌžŧŎŧŗőŚĹŜŧŖşŦŖœŦŎōƥŘťŠŜơŧļ BPnpcbgar ŲŚť BP œŏŜơŧĹơŧ BP ŌŪŹŵŉƢĽŧĶ

ĶŧŘŌŉŚŢļĽŘũļ ŖŪŲŎŜųŎƢŖŚŉŚļĽŧĶşŮļŵŐŊŹžŧŊơŢűŎŬŹŢļŊŧŖűŜŚŧŌŪŹŴĿƢŢŏŲŠƢļŊŦźļŲŊơűŘũŹŖŊƢŎĽŎ

şŭŉŌƢŧŗ ŀūŹļŖŪĹŜŧŖŊơŧļĽŧĶĶŦŏ BPnpcbgar ŌŪŹŵŉƢĽŧĶőŚĶŧŘŌžŧŎŧŗĹŜŧŖŎơŧĽťűŐƩŎŊŧŖķƢŢŖŮŚŌŧļ

şŋũŊũ œŏŜơŧ ĶŧŘűŐŚŪŹŗŎŲŐŚļ BP ŖŪŲŎŜųŎƢŖŚŉŚļŲŚťűœũŹŖķūźŎ ŲŚťĹŜŧŖĿŬźŎşŭŉŌƢŧŗķŢļĶŧŘ

ŢŏŲŠƢļ ŖŪĹơŧŴĶŚƢűĹŪŗļĶŦŏĹơŧűŘũŹŖŊƢŎ ŉŦļŲşŉļŊŧŖŕŧœ 34 

 



 

 

  /.4 

 
 

ŕŧœ 34 ĶŧŘűŐŘŪŗŏűŌŪŗŏĹơŧĽŘũļĶŦŏĹơŧĽŧĶĶŧŘœŗŧĶŘňƥŉƢŜŗŊŦŜŲŐŘ Pcepcqqgml 

           ŲŏŏŘŜŖŊŦŜŲŐŘ 

 

 0, őŚĶŧŘűŐŘŪŗŏűŌŪŗŏķŢļŢŦŊŘŧĶŧŘŵŠŚķŢļŢŧĶŧŝŌŪŹŖŪőŚŊơŢĶŧŘŢŏŲŠƢļ 

  ŢũŌōũœŚķŢļŢŦŊŘŧĶŧŘŵŠŚķŢļŢŧĶŧŝŌŪŹŖŪőŚŊơŢĶŧŘŢŏŲŠƢļ ĽŧĶĶŧŘŌŉşŢŏ

űŐŘŪŗŏűŌŪŗŏœŏŜơŧ ŌŪŹŢŦŊŘŧĶŧŘŵŠŚķŢļ .,13 k1-q ŖŪĹơŧŢŦŊŘŧĶŧŘŢŏŲŠƢļ &Bpwgle p_rc' ŲŚť

ŢŭňŠŕŮŖũşŮļŌŪŹşŭŉ 



 

 

  /.5 

 
 

ŕŧœ 35 ŢũŌōũœŚķŢļŢŦŊŘŧĶŧŘŵŠŚŢŧĶŧŝŌŪŹŖŪőŚŊơŢ Bpwgle p_rc 

 

 
 

ŕŧœ 36 ŢũŌōũœŚķŢļŢŦŊŘŧĶŧŘŵŠŚŢŧĶŧŝŌŪŹŖŪőŚŊơŢ Rckncp_rspc 



 

 

  /.6 

 
 

ŕŧœ 37 ŢũŌōũœŚķŢļŢŦŊŘŧĶŧŘŵŠŚŢŧĶŧŝŌŪŹŖŪőŚŊơŢ Pcj_rgtc Fskgbgrw 

 

 1, őŚĶŧŘŝūĶŞŧŢŦŚĶŢŘũŌūŖĹŜŏĹŭŖŢŦŊŘŧĶŧŘŵŠŚķŢļŢŧĶŧŝŌŪŹŖŪőŚŊơŢĶŧŘ

űŐŚŪŹŗŎŲŐŚļ  

  1,/ ĹŜŧŖĿŬźŎŲŚťŢŭňŠŕŮŖũķŢļųŘļŢŏŲŠƢļœŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥ  

    ųŉŗĶŧŘŌŉŚŢļŢŏŲŠƢļőŦĶŊŏĿŜŧųŉŗĶžŧŠŎŉŢŭňŠŕŮŖũŌŪŹ 3. ŢļŝŧűŀŚűŀŪŗş 

ŲŚťĹŜŧŖĿŬźŎşŦŖœŦŌōƥŌŪŹ 13# 

    1,/,/ œřŊũĶŘŘŖĶŧŘŌžŧļŧŎķŢļĿŭŉĹŢŎųŌŘŎ   

    ŌŉşŢŏĶŧŘŌžŧļŧŎķŢļœŦŉŚŖŌŦźļŠŖŉ 1 ŊŦŜ ŀūŹļĶžŧŠŎŉŢŦŊŘŧĶŧŘŵŠŚķŢļ

ŢŧĶŧŝ 1 ĹơŧĹŬŢ .,13 k1-q * .,5. k1-q ŲŚť /,.3 k1-q ŊŧŖŚžŧŉŦŏ ųŉŗŌžŧĶŧŘŏŦŎŌūĶķƢŢŖŮŚŌŭĶ 

ŷ /3 ŎŧŌŪ ŠŚŦĶĶŧŘŌžŧļŧŎķŢļœŦŉŚŖŌŦźļ 1 ŊŦŜŲŏŏŵŖơŊơŢűŎŬŹŢļŎŦźŎ ŲşŉļşŋŧŎť Ml ŲŚť Mdd ŀūŹļ

ŊŦźļĹơŧĶŧŘŌžŧļŧŎųŉŗŋƢŧĹŜŧŖĿŬźŎŖŧĶĶŜơŧŌŪŹĶžŧŠŎŉœŦŉŚŖĽťŌžŧļŧŎœŘƢŢŖĶŦŎŌŦźļ      1 ŊŦŜ ŋƢŧ

ŢŭňŠŕŮŖũŖŧĶĶŜơŧŌŪŹĶžŧŠŎŉ / ŢļŝŧœŦŉŚŖŊŦŜŌŪŹ / ŌžŧļŧŎ  ŋƢŧŢŭňŠŕŮŖũŖŧĶĶŜơŧŌŪŹĶžŧŠŎŉ 5 Ţļŝŧ

œŦŉŚŖŊŦŜŌŪŹ / ŲŚťŊŦŜŌŪŹ 0 ŊŦŜ ŲŚťŋƢŧŢŭňŠŕŮŖũŖŧĶĶŜơŧŌŪŹĶžŧŠŎŉ /. ŢļŝŧœŦŉŚŖŌŦźļ 1 ŊŦŜŌžŧļŧŎ

œŘƢŢŖĶŦŎ ŉŦļŲşŉļŉŦļŕŧœŌŪŹ 32 ĹŜŏĹŭŖĶŧŘŌžŧļŧŎŉƢŜŗŘťŏŏŵŖųĹŘĹŢŎųŌŚűŚŢŘƥŴŎĶŧŘ

ĹŜŏĹŭŖŘťŏŏŢŏŲŠƢļŢŦĽľŘũŗť &Qk_pr Qmj_p Bpwgle' 

 

 

 

 



 

 

  /.7 

űşƢŎşŪűķŪŗŜœŦŉŚŖŊŦŜŌŪŹ /      űşƢŎşŪŔƝŧœŦŉŚŖŊŦŜŌŪŹ 0       űşƢŎşŪŲŉļœŦŉŚŖŊŦŜŌŪŹ 1 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ŕŧœ 4. ŕŧœŲşŉļşŕŧŜťĶŧŘŌžŧļŧŎķŢļœŦŉŚŖ 1 ŊŦŜ 

 



 

 

  //. 

 1,/,0 őŚĶŧŘŜũűĹŘŧťŠƥĶŧŘŋŉŋŢŗűĿũļűşƢŎ 

  ŎžŧķƢŢŖŮŚĽŧĶĶŧŘŚŉŚļķŢļŎźžŧŠŎŦĶőŦĶŊŏĿŜŧŌŪŹűĶŸŏŊŦźļŲŊơűŜŚŧ 7,..+

/6,.. Ŏ, űœŬŹŢŜũűĹŘŧťŠƥĶŧŘŋŉŋŢŗűĿũļűşƢŎ ĽŧĶķƢŢŖŮŚķŢļŊŧŘŧļŌŪŹ 6 œŏŜơŧŢŦŊŘŧĶŧŘŵŠŚķŢļ

ŢŧĶŧŝ* ?DP ŖŪĹơŧűŐƩŎ . * .,13 k1-q * .,5. k1-q ŲŚť /,.3 k1-q  ŊŧŖşŕŧŜťķŢļŢŭňŠŕŮŖũ

ŲŚťĹŜŧŖĿŬźŎ ųŉŗŌžŧļļŧŎŊŧŖŢŦŚĶŢŘũŌūŖŌŪŹŵŉƢŢŢĶŲŏŏŵŜƢ 

 

ŊŧŘŧļ 6 ķƢŢŖŮŚĶŧŘŢŏőŦĶŊŏĿŜŧųŉŗŖŪĶŧŘűĶŸŏķƢŢŖŮŚ Bpwgle p_rc* BP ŢŭňŠŕŮŖũ* R 

ĹŜŧŖĿŬźŎ* PF ĶŧŘŌžŧļŧŎŢŦŊŘŧĶŧŘŵŠŚķŢļŢŧĶŧŝ* ?DP ŴŎĿơŜļűŜŚŧŊơŧļ ŷ 

Rgkc BP&#b-̀f' R&mA' PF&#' ?DP&k1-q' 

78.. ?K .,.. 20,3. 2.,1 /,.3 

78/3 ?K 10,/3 23,.. 16,6 /,.3 

781. ?K 06,54 24,7. 14,7 /,.3 

7823 ?K 11,62 3.,/. 13 .,.. 

/.8.. ?K 13,31 3/,5. 12,5 .,13 

/.8/3 ?K 23,47 30,4. 14,1 .,13 

/.81. ?K 1.,24 30,.. 12,2 .,13 

/.823 ?K 03,16 31,.. 10,6 .,13 

//8.. ?K 00,3. 31,.. 10,4 .,13 

//8/3 ?K 55,11 32,/. 07,0 .,13 

//81. ?K 45,3/ 33,0. 06,5 .,13 

//823 ?K 61,.6 34,1. 06,/ .,13 

/08.. NK 35,.0 35,2. 05,6 .,5. 

/08/3 NK /26,51 36,.. 05,0 .,5. 

/081. NK /37,51 36,3. 05,/ .,5. 

/0823 NK //1,65 36,4. 04,5 .,5. 

/8.. NK /.7,1/ 36,3. 04,4 .,5. 

/8/3 NK /1/,42 36,7. 04,2 .,5. 

 

 



 

 

  /// 

ŊŧŘŧļ 6 &ŊơŢ' 

Rgkc BP&#b-̀f' R&mA' PF&#' ?DP&k1-q' 

/81. NK /34,13 37,/. 04,2. .,5. 

/823 NK /2.,4/ 4/,.. 04,3. /,.3 

08.. NK /.4,72 4/,.. 04,6. /,.3 

08/3 NK /..,46 4.,.. 05,/. /,.3 

081. NK //1,5/ 37,.. 05,5. .,5. 

0823 NK 73,.7 36,5. 06,3. .,5. 

18.. NK /.3,36 36,1. 07,0. .,5. 

18/3 NK /06,04 35,1. 07,2. .,5. 

181. NK //0,/6 34,1. 07,6. .,13 

1823 NK 35,.0 33,3. 1/,5. .,13 

28.. NK 1.,41 31,6. 11,1. .,13 

28/3 NK /.6,6. 30,/. 11,.. .,13 

281. NK 47,5/ 3.,/. 11,.. .,.. 

2823 NK 34,46 3.,.. 11,.. .,.. 

38.. NK 31,/1 3.,.. 12,.. .,.. 

38/3 NK 24,/7 3.,.. 12,.. .,.. 

381. NK 06,54 3.,.. 13,.. /,.3 

3823 NK 07,73 3.,.. 14,.. /,.3 

48.. NK 05,.5 3.,.. 14,.. /,.3 

 

ŊŧŘŧļ 6 ķƢŢŖŮŚĶŧŘŢŏőŦĶŊŏĿŜŧųŉŗŖŪĶŧŘűĶŸŏķƢŢŖŮŚ Bpwgle p_rc* BP ŢŭňŠŕŮŖũ* R 

ĹŜŧŖĿŬźŎ* PF ĶŧŘŌžŧļŧŎŢŦŊŘŧĶŧŘŵŠŚķŢļŢŧĶŧŝ* ?DP ŴŎŲŊơŚťĿơŜļűœŬŹŢŴŠƢűŠŸŎŜơŧķƢŢŖŮŚ

ŌŦźļŠŖŉŖŪĹŜŧŖşŦŖœŦŎōƥĶŦŎĽŘũļőŮƢŜũĽŦŗĽūļŴĿƢşŖĶŧŘKsjrgnjc Jglc_p Pcepcqqgml ŖŧűŐƩŎŊŦŜ

œŗŧĶŘňƥ ŀūŹļşŖĶŧŘŌŦźļŠŖŉŲşŉļŵŉƢŉŦļŎŪź  

  ỄȣȢȢ        
&22' 

 



 

 

  //0 

 őŚĶŧŘŜũűĹŘŧťŠƥĶŧŘŋŉŋŢŗűĿũļűşƢŎ Bpwgle p_rc* BP Rckncp_rspc* R Pcj_rgtc 

Fskgbgrw* PF, ?gp Ěmu p_rc* ?PD ŉŦļŲşŉļŉŦļŊŧŘŧļŌŪŹ 4 

 

 
 

ŕŧœ 4/ ŲşŉļőŚĹơŧşŦŖŐŘťşũŌōũŽ &Amcdęagclr' ŲŚťĹơŧĹŜŧŖűĿŬŹŢŖŦŹŎ &Qgelgęa_lac' 

 

 űŖŬŹŢŌŘŧŏşŦŖŐŘťşũŌōũŽŲŚťĹơŧĹŜŧŖűĿŬŹŢŖŦŹŎ ŲŚƢŜőŮƢŜũĽŦŗŎžŧŌŦźļşŢļĹơŧŖŧŲŌŎŴŎşŖĶŧŘŌŪŹ 

&/' ŐŘťŖŧňĹơŧ BPnpcbgar ųŉŗŖŪĹơŧ  ; 161,5353153  ; +.,010/60556                

 ; +7,440340761  ; //,2455112/ űŖŬŹŢŌŘŧŏĹơŧşŦŖŐŘťşũŌōũŽŲŚƢŜĽūļŵŉƢşŖĶŧŘŉŦļŎŪź 

                 BP ; 161,5353153) &+.,010/60556 ĩ R' ) &+7,440340761  ĩ PF'     &23' 

) &//,2455112/ ĩ ?DP'         

                 űŖŬŹŢ BP  ;  ŢŦŊŘŧĶŧŘŢŏŲŠƢļ &#b-̀f' 

       R ;  ŢŭňŠŕŮŖũ &mA' 

    PF  ;  ĹŜŧŖĿŬźŎşŦŖœŦŌōƥ &#' 

 ?DP ;  ŢŦŊŘŧĶŧŘŵŠŚķŢļŢŧĶŧŝ &k1-q' 

 űŖŬŹŢŎžŧŖŧĹžŧŎŜňĹơŧ BPnpcbgar ĽŧĶŊŧŘŧļ 7 ĽťŵŉƢőŚŉŦļŊŧŘŧļ 7 ŵŉƢŉŦļŎŪź  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

  //1 

ŊŧŘŧļ 7 ĹŜŧŖşŦŖœŦŎōƥ BPnpcbgar űŌŪŗŏĶŦŏĹơŧ BP  

BPnpcbgar&#b-̀f' BP&#b-̀f' R&mA' PF&#' ?DP&k1-q' 

+1,25 .,.. 20,3. 2.,1 /,.3 

/.,22 10,/3 23,.. 16,6 /,.3 

06,14 06,54 24,7. 14,7 /,.3 

11,72 11,62 3.,/. 13,.. .,.. 

2.,26 13,31 3/,5. 12,5. .,13 

02,6/ 23,47 30,4. 14,1. .,13 

21,1/ 1.,24 30,.. 12,2. .,13 

36,31 03,16 31,.. 10,6. .,13 

4.,25 00,3. 31,.. 10,4. .,13 

71,.4 55,11 32,/. 07,0. .,13 

75,42 45,3/ 33,0. 06,5. .,13 

/.1,/6 61,.6 34,1. 06,/. .,13 

/.7,62 35,.0 35,2. 05,6. .,5. 

//3,3. /26,51 36,.. 05,0. .,5. 

//4,13 /37,51 36,3. 05,/. .,5. 

/0.,/7 //1,65 36,4. 04,5. .,5. 

/0/,/6 /.7,1/ 36,3. 04,4. .,5. 

/01,.0 /1/,42 36,7. 04,2. .,5. 

/00,75 /34,13 37,/. 04,2. .,5. 

/03,36 /2.,4/ 4/,.. 04,3. /,.3 

/00,46 /.4,72 4/,.. 04,6. /,.3 

/0.,./ /..,46 4.,.. 05,/. /,.3 

//.,21 //1,5/ 37,.. 05,5. .,5. 

/.0,55 73,.7 36,5. 06,3. .,5. 

74,/. /.3,36 36,1. 07,0. .,5. 

72,2. /06,04 35,1. 07,2. .,5. 

64,53 //0,/6 34,1. 07,6. .,13 

46,36 35,.0 33,3. 1/,5. .,13 



 

 

  //2 

ŊŧŘŧļ 7  &ŊơŢ' 

BPnpcbgar&#b-̀f' BP&#b-̀f' R&mA' PF&#' ?DP&k1-q' 

31,30 1.,41 31,6. 11,1. .,13 

34,6/ /.6,6. 30,/. 11,.. .,13 

31,04 47,5/ 3.,/. 11,.. .,.. 

31,06 34,46 3.,.. 11,.. .,.. 

21,40 31,/1 3.,.. 12,.. .,.. 

21,40 24,/7 3.,.. 12,.. .,.. 

24,.. 06,54 3.,.. 13,.. /,.3 

14,12 07,73 3.,.. 14,.. /,.3 

14,12 05,.5 3.,.. 14,.. /,.3 

 

 őŚĶŧŘŌžŧŎŧŗőŚĹŜŧŖşŦŖœŦŎōƥŘťŠŜơŧļ BPnpcbgar ŲŚť BP œŏŜơŧ ŲŎŜųŎƢŖķŢļŌŦźļ               

0 ĹơŧŖŪĹŜŧŖşŢŉĹŚƢŢļŵŐŴŎŌŧļűŉŪŹŗŜĶŦŎ ŌžŧŴŠƢűŠŸŎŵŉƢŜơŧşŖĶŧŘķŢļĹŜŧŖşŦŖœŦŎōƥŘťŠŜơŧļŢŦŊŘŧ

ĶŧŘŢŏŲŠƢļĶŦŏĹŜŧŖĿŬźŎşŦŖœŦŌōƥŢŭňŠŕŮŖũ ŲŚťŢŦŊŘŧĶŧŘŵŠŚķŢļŢŧĶŧŝ ŌŪŹŵŉƢĽŧĶĶŧŘŜũűĹŘŧťŠƥ

ŖŧŎŦźŎşŧŖŧŘŋœŗŧĶŘňƥŠŧĹơŧŢŦŊŘŧĶŧŘŢŏŲŠƢļķŢļőŦĶŊŏĿŜŧŵŉƢĽŧĶ ĹŜŧŖĿŬźŎşŦŖœŦŌōƥ 

ŢŭňŠŕŮŖũ ŲŚťŢŦŊŘŧĶŧŘŵŠŚķŢļŢŧĶŧŝ ŉŦļŲşŉļŊŧŖŕŧœ 40 

 



 

 

  //3 

 
 

ŕŧœ 40 ĶŧŘűŐŘŪŗŏűŌŪŗŏĹơŧĽŘũļĶŦŏĹơŧĽŧĶĶŧŘœŗŧĶŘňƥŉƢŜŗŊŦŜŲŐŘ Pcepcqqgml 

           ŲŏŏŘŜŖŊŦŜŲŐŘ 

 

ĶŧŘŜũűĹŘŧťŠƥŊƢŎŌŭŎĶŧŘőŚũŊŲŚťĹŜŧŖĹŭƢŖĹơŧŌŧļŉƢŧŎűŝŘŞŅŝŧşŊŘƥ  

 ĶŧŘŜũűĹŘŧťŠƥĽťœũĽŧŘňŧŊƢŎŌŭŎĽŧĶ 0 ŉƢŧŎ ĹŬŢ /, şơŜŎķŢļŘŧĹŧŊƢŎŌŭŎĿŭŉųŐŘŲĶŘŖ

ŵŖųĹŘĹŢŎųŌŚűŚŢŘƥŲŚťŢŭŐĶŘňƥŴŎĶŧŘĹŜŏĹŭŖŘťŏŏŢŏŲŠƢļŢŦĽľŘũŗť &Qk_pr Qmj_p Bpwgle'  

űĿơŎ ŜŦşŉŭŲŚť ŢŭŐĶŘňƥ ŲŚť 0, ŘŧĹŧŊƢŎŌŭŎŲŐŘőŦŎķŢļĶŧŘőŚũŊűĹŘŬŹŢļŢŏŲŠƢļœŚŦļļŧŎ

ŲşļŢŧŌũŊŗƥ űĿơŎ ŘŧĹŧőŚőŚũŊŌŧļĶŧŘűĶŞŊŘŌŪŹŎžŧŖŧŴĿƢŴŎĶŧŘŌŉŚŢļ ŲşŉļŴŎŊŧŘŧļ /. 

 

ŊŧŘŧļ /. ŲşŉļŘŧŗĶŧŘŘŧĹŧŊƢŎŌŭŎķŢļĿŭŉĹŜŏĹŭŖŘťŏŏŢŏŲŠƢļœŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥ 

ŘŧŗŚťűŢŪŗŉŊƢŎŌŭŎűĹŘŬŹŢļŖŬŢ ŘŧĹŧ &ŏŧŌ' 

P_qn`cppw ng 1@) 

ĿŭŉĽŢşŦŖőŦş 

ĿŭŉųŐŘŲĶŘŖ 

ĿŭŉķƢŢŊơŢşŧŗŵŔ 

ĿŭŉşŧŗŵŔ 

4*... 

3*... 

0*... 

1*... 

6*... 



 

 

  //4 

ŊŧŘŧļ /. &ŊơŢ' 

ŘŧŗŚťűŢŪŗŉŊƢŎŌŭŎűĹŘŬŹŢļŖŬŢ ŘŧĹŧ &ŏŧŌ' 

űŀŸŎűŀŢŘƥ 4 Ŀŭŉ 

ŊŮƢűŠŚŸĶ 

ĿŭŉŘŪűŚŗƥ 

ŢŭŐĶŘňƥŲŐŚļŵŔ00.T űŐƩŎ/0T 

5*... 

1*... 

4*... 

1*... 

ŘŧĹŧŊƢŎŌŭŎŘŜŖ 21*... 

ŠŖŧŗűŠŊŭ8 ĶžŧŠŎŉŴŠƢŘťŏŏŖŪŢŧŗŭűľŚŪŹŗ 0 Őƙ 

 

ŊŧŘŧļ // ŲşŉļŘŧŗĶŧŘŘŧĹŧŊƢŎŌŭŎŲŐŘőŦŎķŢļĿŭŉĹŜŏĹŭŖŘťŏŏŢŏŲŠƢļœŚŦļļŧŎ

ŲşļŢŧŌũŊŗƥ 

ŘŧŗŚťűŢŪŗŉŊƢŎŌŭŎŲŐŘőŦŎ ŘŧĹŧ &ŏŧŌ' 

őŦĶŊŏĿŜŧ ĶũųŚĶŘŦŖŚť 

ĹơŧŲŘļļŧŎ &şžŧŎŦĶļŧŎŲŘļļŧŎ' 

03 

1.3 

 

 ĽŧĶķƢŢŖŮŚŴŎŊŧŘŧļ /.+// ĹžŧŎŜňĽŭŉĹŭƢŖŌŭŎķŢļĶŧŘŢŏőŦĶŊŏĿŜŧ œŏŜơŧ                    

ŋƢŧĶžŧŠŎŉŘŧĹŧķŧŗŌŪŹ /2. ŏŧŌŊơŢĶũųŚĶŘŦŖ ĽŭŉĹŭƢŖŌŭŎűŖŬŹŢĽžŧŎŜŎķŢļŠŎơŜŗķŧŗűŌơŧĶŦŏ 151,7. 

ĶũųŚĶŘŦŖ ĽŧĶŊƢŎŌŭŎŴŎĶŧŘŊũŉŊŦźļĿŭŉĹŜŏĹŭŖŘťŏŏŢŏŲŠƢļœŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥ 21*... ŏŧŌ 

şŧŖŧŘŋŊŘŜĽşŢŏĽŭŉĹŭƢŖŌŭŎŵŉƢŉŦļŊŧŘŧļ /0 

 

ŊŧŘŧļ /0 ŲşŉļĶŧŘŜũűĹŘŧťŠƥŊƢŎŌŭŎŲŚťĽŭŉĹŭƢŖŌŭŎķŢļĿŭŉĹŜŏĹŭŖŘťŏŏŢŏŲŠƢļœŚŦļļŧŎ

ŲşļŢŧŌũŊŗƥ 

ŘŧŗĶŧŘ ŘŧĹŧ &ŏŧŌ' 

ŊƢŎŌŭŎĹļŌŪŹ 

ŘŧĹŧķŧŗőŦĶŊŏĿŜŧŊơŢŠŎơŜŗ 

ŊƢŎŌŭŎŲŐŘőŦŎŊơŢŠŎơŜŗ 

ĽŭŉĹŭƢŖŌŭŎ 

21*...,.. 

/2. 

03 

151,7. ĶũųŚĶŘŦŖ 

 



 

 

  //5 

ŊŧŘŧļ /1 ŲşŉļĶŧŘŜũűĹŘŧťŠƥŊƢŎŌŭŎőŦŎŲŐŘ ň ĽŭŉĹŭƢŖŌŭŎķŢļĿŭŉĹŜŏĹŭŖŘťŏŏŢŏŲŠƢļ

œŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥ 

 

ļŏĶžŧŵŘķŧŉŌŭŎ &ŊƢŎŌŭŎőŦŎŲŐŘ' ň ĽŭŉĹŭƢŖŌŭŎ &ŏŧŌ' 

ķŧŗ 

ŊƢŎŌŭŎőŦŎŲŐŘ 

30*124,.. 

7*124 

ĶžŧŵŘşơŜŎűĶũŎ 

ŊƢŎŌŭŎĹļŌŪŹ 

21*... 

21*... 

ĶžŧŵŘ-ķŧŉŌŭŎ .,.. 

 
 ĽŧĶĶŧŘĶŧŘŜũűĹŘŧťŠƥŊƢŎŌŭŎŲŚťŊƢŎŌŭŎőŦŎŲŐŘŴŎŊŧŘŧļ /0+/1 œŏŜơŧŠŎơŜŗķŧŗŌŪŹ 

151,7 ŠŎơŜŗ &ĶũųŚĶŘŦŖ' űŐƩŎŠŎơŜŗķŧŗŌŪŹűŐƩŎĽŭŉĹŭƢŖŌŭŎķŢļ ĿŭŉĹŜŏĹŭŖŘťŏŏŢŏŲŠƢļœŚŦļļŧŎ

ŲşļŢŧŌũŊŗƥ ŉŦļŲşŉļűŐƩŎŠŎơŜŗķŧŗ ň ŌŪŹŠŎơŜŗŴŉ ŷ ŌŪŹŌžŧŴŠƢŵŉƢőŚĶžŧŵŘŠŘŬŢķŧŉŌŭŎ ŴŎŊŧŘŧļ /2 

 

ŊŧŘŧļ /2 ŲşŉļŠŎơŜŗĶŧŘķŧŗőŦĶŊŏĿŜŧŲŠƢļĽŧĶĶŧŘŴĿƢĿŭŉĹŜŏĹŭŖŘťŏŏŢŏŲŠƢļ

œŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥ 

ŘŧŗĶŧŘ 
ŠŎơŜŗķŧŗ &ĶũųŚĶŘŦŖ' 

1.. 13. 2.. 23. 

ķŧŗ 20... 27... 34... 41... 

ŊƢŎŌŭŎőŦŎŲŐŘ 53.. 653. /.... //03. 

ĶžŧŵŘşơŜŎűĶũŎ 123.. 2.03. 24... 3/53. 

ŊƢŎŌŭŎĹļŌŪŹ 21... 21... 21... 21... 

ĶžŧŵŘ-ķŧŉŌŭŎ +63.. +053. 1... 653. 

 

 ĽŧĶŊŧŘŧļ /2 űŐƩŎĶŧŘŲşŉļĶŧŘűŐŚŪŹŗŎŲŐŚļķŢļĶžŧŵŘŲŚťķŧŉŌŭŎĽŧĶĶŧŘĶžŧŠŎŉ 

ŠŎơŜŗķŧŗ œŏŜơŧŠŎơŜŗķŧŗŌŪŹ 2.. ŲŚť 23.  ĶũųŚĶŘŦŖ őŚĶŧŘŉžŧűŎũŎļŧŎŎŦźŎ ŵŉƢĶžŧŵŘűŖŬŹŢűŌŪŗŏ

ĶŦŏŊƢŎŌŭŎĹļŌŪŹ ŉŦļŎŦźŎĶŧŘĶžŧŠŎŉŠŎơŜŗķŧŗĽťŊƢŢļŖŧĶĶŜơŧŠŘŬŢűŌơŧĶŦŏ 151,7. ĶũųŚĶŘŦŖ ŠŎơŜŗ

ķŧŗŎŪź ĽūļűŐƩŎŊŦŜŲŐŘŌŪŹŎžŧŵŐşŮơĶŧŘŠŧŘťŗťűŜŚŧĹŬŎŌŭŎ ųŉŗĶžŧŠŎŉŘťŗťűŜŚŧųĹŘļĶŧŘŌŪŹ 3 Őƙ 

ŲŚťŖŪŊƢŎŌŭŎŴŎĶŧŘŉŮŲŚŘŦĶŞŧ 0.. ŏŧŌ şơŜŎ ĶŘťŲşűļũŎşŉŘŦŏşŭŌōũŊơŢŐƙűŐƩŎŘŧŗŵŉƢĽŧĶĶŧŘķŧŗ

őŦĶŊŏĿŜŧ 1.*... ŏŧŌ ŉŦļŲşŉļŴŎŊŧŘŧ /3 



 

 

  //6 

ŊŧŘŧļ /3 ŲşŉļĶŧŘĹžŧŎŜňŠŧŘťŗťűŜŚŧĹŬŎŌŭŎķŢļĶŧŘŴĿƢĿŭŉĹŜŏĹŭŖŘťŏŏŢŏŲŠƢļ

œŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥ 

Őƙ űļũŎşŉĽơŧŗŚļŌŭŎşŭŌōũűŖŬŹŢ

űŘũŹŖųĹŘļĶŧŘ &ŏŧŌ' 

ĶŘťŲşűļũŎşŉŘŦŏşŭŌōũ

ŊơŢŐƙ &ŏŧŌ' 

őŚŊŢŏŲŌŎşŭŌōũ

şťşŖ &ŏŧŌ' 

. 

/ 

0 

1 

2 

3 

21*... 

0.. 

0.. 

0.. 

0.. 

0.. 

+21*... 

1.*... 

1.*... 

1.*... 

1.*... 

1.*... 

+21*... 

+/1*0.. 

/4*4.. 

24*2.. 

54*0.. 

/.4*... 

 

ŊŧŘŧļ /4 ŲşŉļĶŧŘŜũűĹŘŧťŠƥĹŜŧŖĹŭƢŖĹơŧŌŧļűŝŘŞŅŝŧşŊŘƥ 

ŊŦŜĿŪźŜŦŉ ĹơŧŌŪŹŵŉƢ ĹŜŧŖŠŖŧŗ 

N@ 

LNT 

/ Őƙ 3 űŉŬŢŎ 

 02*02/,7. ŏŧŌ 

ŘťŗťűŜŚŧĹŬŎŌŭŎ Ė 3 ŐƙŊŦŉşũŎŴĽŚļŌŭŎ 

LNT < . şŧŖŧŘŋŗŢŖŘŦŏųĹŘļĶŧŘŚļŌŭŎŎŦźŎŵŉƢ 

 

 ĽŧĶŊŧŘŧļ /4 ŴŎŉƢŧŎĶŧŘŜũűĹŘŧťŠƥĹŜŧŖĹŭƢŖĹơŧŌŧļűŝŘŞŅŝŧşŊŘƥűŏŬźŢļŊƢŎ œŏŜơŧ ĶŧŘ

ŴĿƢĿŭŉĹŜŏĹŭŖŘťŏŏŢŏŲŠƢļœŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥ ŖŪĹŜŧŖĹŭƢŖĹơŧŌŧļűŝŘŞŅŝŧşŊŘƥ űŎŬŹŢļĽŧĶ

őŚŊŢŏŲŌŎŌŪŹŵŉƢĽŧĶĶŧŘŢŏŲŠƢļĽťŌžŧŴŠƢĶŧŘŚļŌŭŎ ĶŧŘŴĿƢĿŭŉĹŜŏĹŭŖŘťŏŏŢŏŲŠƢļœŚŦļļŧŎ

ŲşļŢŧŌũŊŗƥ ĹŭƢŖŌŭŎųŉŗŴĿƢűŜŚŧŐŘťŖŧň / Őƙ 3 űŉŬŢŎ ŀūŹļŋŬŢŜơŧŖŪŘťŗťűŜŚŧŌŪŹşŦźŎ ŲŚťĶŧŘ

ŜũűĹŘŧťŠƥŖŮŚĹơŧŐƧĽĽŭŏŦŎşŭŌōũ &LNT' űŌơŧĶŦŏ 02*02/,7. ŏŧŌ ŀūŹļŊŘļĶŦŏűĶňņƥŴŎĶŧŘŐŘťűŖũŎ

ŌŪŹŜơŧŠŧĶųĹŘļĶŧŘŚļŌŭŎŴŉŌŪŹŖŪŖŮŚĹơŧŐƧĽĽŭŏŦŎşŭŌōũ LNT < . őŮƢŜũűĹŘŧťŠƥ şŧŖŧŘŋŗŢŖŘŦŏųĹŘļĶŧŘ

ŚļŌŭŎŎŦźŎ 

 

ĶŧŘŜũűĹŘŧťŠƥŌŧļşũŹļŲŜŉŚƢŢŖķŢļųŘļŢŏŲŠƢļœŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥŌŪŹŖŪŘťŏŏŢŦŚĶŢŘũŌūŖ

ĹŜŏĹŭŖŢŦŊŘŧĶŧŘŵŠŚķŢļŢŧĶŧŝŌŪŹŖŪőŚŊơŢĶŧŘűŐŚŪŹŗŎŲŐŚļĹŜŧŖĿŬźŎŲŚťŢŭňŠŕŮŖũ 

 ĶŧŘŜũűĹŘŧťŠƥŌŧļşũŹļŲŜŉŚƢŢŖűœŬŹŢŐŘťűŖũŎőŚĶŘťŌŏŌŪŹŢŧĽĶŘťŌŏĶŦŏşũŹļŲŜŉŚƢŢŖŌŪŹűĶũŉ

ĽŧĶųĹŘļĶŧŘŜơŧŖŪőŚĶŘťŌŏĶŦŏşũŹļŲŜŉŚƢŢŖŠŘŬŢŵŖơ ųŉŗŐŘťŖŧňĶŧŘőŚĶŘťŌŏŌŪŹĹŧŉŜơŧĽť

űĶũŉķūźŎ ųĹŘļĶŧŘŎŪźŖŪĶŧŘŴĿƢœŚŦļļŧŎŌŉŲŌŎ ĹŬŢĶŧŘűŐŚŪŹŗŎœŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥŴŠƢűŐƩŎœŚŦļļŧŎ



 

 

  //7 

ĹŜŧŖŘƢŢŎ ŴŠƢĶŦŏŜŦŊŋŭŉũŏ ŲŚťűŐŚŪŹŗŎŵŐűŐƩŎœŚŦļļŧŎŵŔŔƝŧŴŠƢĶŦŏœŦŉŚŖŘťŏŧŗŢŧĶŧŝ ŀūŹļűŐƩŎ

ĶŧŘŴĿƢœŚŦļļŧŎşťŢŧŉŵŖơĶơŢŴŠƢűĶũŉĶƣŧŀűŘŬŢŎĶŘťĽĶ ŲŊơĽťĹžŧŎŜňűœŬŹŢűŐƩŎŲŎŜŌŧļşžŧŠŘŦŏĶŘňŪ

ŴĿƢŵŔŔƝŧĽŧĶşŧŗşơļŴŠƢĶŦŏœŦŉŚŖŘťŏŧŗŢŧĶŧŝ ĽŧĶĶŧŘŜũűĹŘŧťŠƥķƢŢŖŮŚĶŧŘűŐƘŉŐƘŉœŦŉŚŖ

ŘťŏŧŗŢŧĶŧŝŌŦźļ 1 ŊŦŜ ųŉŗœŦŉŚŖŖŪķŎŧŉ ŲŘļŉŦŎŵŔ /0T ĶŘťŲşŵŔŔƝŧ .,02? ŌžŧŴŠƢŌŘŧŏŜơŧ

ŘťŏŏŖŪĶŧŘűŐƘŉŐƘŉœŦŉŚŖŲŏŏŵŖơŊơŢűŎŬŹŢļŊŧŖűļŬŹŢŎŵķşŧŖŧŘŋŚŉŐŘũŖŧňĶƣŧŀűŘŬŢŎĶŘťĽĶ 

.,45637ieAM0 c ŊơŢűŉŬŢŎűŖŬŹŢűŌŪŗŏĶŦŏŲŏŏŘťŏŏűŉũŖ űŎŬŹŢļĽŧĶŖŪĶŧŘşŦŹļĶŧŘŴŠƢœŦŉŚŖŠŗŭŉ

ŌžŧļŧŎŉŦļŲşŉļŴŎŊŧŘŧļ /5 

 

ŊŧŘŧļ /5 ŲşŉļĶŧŘűŐŘŪŗŏűŌŪŗŏŐŘũŖŧňĶŧŘŐŚơŢŗĶƣŧŀűŘŬŢŎĶŘťĽĶķŢļųŘļŢŏŲŠƢļ

œŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥŌŪŹŖŪŘťŏŏŢŦŚĶŢŘũŌūŖĹŜŏĹŭŖŢŦŊŘŧĶŧŘŵŠŚķŢļŢŧĶŧŝ

ĶŦŏŲŏŏűŉũŖ 

ŘŧŗĶŧŘ 
ŐŘũŖŧň 

&ŠŎơŜŗ-űŉŬŢŎ' 

CD &ieAM0 c-ŠŎơŜŗ' ŐŘũŖŧňĶƣŧŀűŘŬŢŎ

ĶŘťĽĶ&ieAM0 c-űŉŬŢŎ' 

œŚŦļļŧŎŵŔŔƝŧ 

&ŲŏŏŖŪŘťŏŏ

ĹŜŏĹŭŖ' 

œŚŦļļŧŎŵŔŔƝŧ 

&ŲŏŏűŉũŖ' 

/,/010 

 

 

0,1106 

.,34/. 

 

 

.,34/. 

.,41./0 

 

 

/,1.65./ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

ŏŌŌŪŹ 3 

 

şŘŭŐőŚ  

 

  ĶŧŘŝūĶŞŧŢŦŚĶŢŘũŌūŖĹŜŏĹŭŖŢŦŊŘŧĶŧŘŵŠŚķŢļŢŧĶŧŝŌŪŹŖŪőŚŊơŢĶŧŘűŐŚŪŹŗŎŲŐŚļ

ĹŜŧŖĿŬźŎŲŚťŢŭňŠŕŮŖũķŢļųŘļŢŏŲŠƢļœŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥ ĹŘŦźļŎŪź őŮƢŜũĽŦŗŖŪŜŦŊŋŭŐŘťşļĹƥűœŬŹŢşŘƢŧļ

ŢŦŚĶŢŘũŌūŖĹŜŏĹŭŖŢŦŊŘŧĶŧŘŵŠŚķŢļŢŧĶŧŝŌŪŹŖŪőŚŊơŢĶŧŘűŐŚŪŹŗŎŲŐŚļĹŜŧŖĿŬźŎŲŚťŢŭňŠŕŮŖũ 

ķŢļųŘļŢŏŲŠƢļœŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥ ŲŚťűşŎŢŲŎťŲŎŜŌŧļĶŧŘĽŦŉĶŧŘœŚŦļļŧŎűœŬŹŢĹŜŧŖĹŭƢŖĹơŧ

ŌŧļűŝŘŞŅŝŧşŊŘƥ ųŉŗŖŪĶŧŘŢŢĶŲŏŏűĹŘŬŹŢļŢŏŲŠƢļŲŚťŢŭŐĶŘňƥŌŪŹŴĿƢĹŜŏĹŭŖŕŧŗŴŎűĹŘŬŹŢļ

ŢŏŲŠƢļ ŢŢĶŲŏŏŏŢŘƥŉ P_qn`cppw ng 1@) ŌžŧļŧŎŘơŜŖĶŦŏ Qk_pr Nfmlc Bgqnj_w ŲŚťŌžŧĶŧŘ

űķŪŗŎĹžŧşŦŹļŘťŏŏĹŜŏĹŭŖşŦŹļļŧŎŢŭŐĶŘňƥŕŧŗŴŎ ŊũŉŊŦźļŢŭŐĶŘňƥŕŧŗŴŎűĹŘŬŹŢļŢŏŲŠƢļ ŲŚťŌŉşŢŏ

ĶŧŘŌžŧļŧŎķŢļűĹŘŬŹŢļŢŏŲŠƢļ şŧŖŧŘŋşŘŭŐőŚĶŧŘŝūĶŞŧŵŉƢŉŦļŎŪź 

 

şŘŭŐőŚ 

 /, ĶŧŘŐŘťŗŭĶŊƥŴĿƢųŐŘŲĶŘŖŵŖųĹŘĹŢŎųŌŚűŚŢŘƥŴŎĶŧŘĹŜŏĹŭŖŘťŏŏŢŏŲŠƢļŢŦĽľŘũŗť 

&Qk_pr Qmj_p Bpwgle' ŲŏŏűŘŬŢŎĶŘťĽĶ 

  ųŘļŢŏŲŏŏűŉũŖ  

  ŢũŌōũœŚķŢļŢŭňŠŕŮŖũŲŚťĹŜŧŖĿŬźŎşŦŖœŦŌōƥķŢļŠƢŢļŢŏŲŠƢļŕŧŗŴŎŊŮƢŢŏŲŠƢļŲŏŏűŉũŖ

ŖŪŢŭňŠŕŮŖũşŮļŋūļ 4. mA ŴŎĿơŜļűŜŚŧ /08.. ú /38.. Ŏ, űŌơŧŎŦźŎűŐƩŎŢũŌōũœŚķŢļĹŜŧŖŘƢŢŎĽŧĶ

ĹŜŧŖűķƢŖŘŦļşŪŢŧŌũŊŗƥ ŲŚťŖŪŢŭňŠŕŮŖũŚŉŚļŴŎĿơŜļűŜŚŧ /48.. Ŏ, şơŜŎĹŜŧŖĿŬźŎşŦŖœŦŌōƥŚļŚŉ

ĽŧĶĿơŜļűŘũŹŖŊƢŎ 3. ú 4.# ĹơŢŗ ŷ ŚŉŊŹžŧŚļűŐƩŎŚžŧŉŦŏ ŵŐŢŗŮơŌŪŹ 03+1.# ŴĿƢűŜŚŧŐŘťŖŧň 2 fp 

ŴŎĿơŜļűŜŚŧ /48.. Ŏ, ĹŜŧŖĿŬźŎşŦŖœŦŌōƥŖŪŲŎŜųŎƢŖűœũŹŖķūźŎ şŧűŠŊŭĽŧĶĹŜŧŖűķƢŖŘŦļşŪŢŧŌũŊŗƥşơļőŚ

ŴŠƢŢŭňŠŕŮŖũŕŧŗŴŎŊŮƢŢŏŲŠƢļŚŉŚļ  

  ŎźžŧŠŎŦĶŖŪŲŎŜųŎƢŖŚŉŚļŊơŢűŎŬŹŢļ ųŉŗŴĿƢűŜŚŧ 4 ĿŦŹŜųŖļ ŎźžŧŠŎŦĶŌŪŹŜŦŉŵŉƢŠŚŦļĶŧŘ

ŢŏŲŠƢļœŏŜơŧ ŎźžŧŠŎŦĶķŢļŊŦŜŢŗơŧļŌŦźļşŢļűľŚŪŹŗ /.. e  

  ĹŜŧŖŊơŧļķŢļŢŭňŠŕŮŖũŕŧŗŴŎ &Rckn gl' ĶŦŏŕŧŗŎŢĶ &Rckn msr' ķŢļŊŮƢŢŏŲŠƢļ 

œŏŜơŧ ŕŧŗŴŎŖŪŢŭňŠŕŮŖũşŮļĶŜơŧŕŧŗŎŢĶ ŖŪĹŜŧŖşŧŖŧŘŋŋơŧŗűŌĹŜŧŖŘƢŢŎŴŠƢőŚũŊŕŦňņƥşžŧŠŘŦŏ

ŘťűŠŗĹŜŧŖĿŬźŎŢŢĶŵŉƢ ŲŊơĽťŚŉŚļŊŦźļŲŊơĿơŜļűŜŚŧ /3,.. Ŏ,  



 

 

  /0/ 

  ĹŜŧŖĿŬźŎşŦŖœŦŌōƥŕŧŗŴŎ &Fskgbgrw gl' ĶŦŏĹŜŧŖĿŬźŎşŦŖœŦŌōƥŕŧŗŎŢĶ &Fskgbgrw 

msr' ĽŧĶĶŧŘŎžŧĹŜŧŖĿŬźŎşŦŖœŦŌōƥŢŢĶşŮơŕŧŗŎŢĶŘťŏŏŉƢŜŗĶŧŘœŧĹŜŧŖŘƢŢŎ őŚŌžŧŴŠƢĹŜŧŖĿŬźŎ

şŦŖœŦŌōƥŕŧŗŴŎŊŮƢŢŏŲŠƢļŚŉŚļ ŲŚťŖŪĹơŧŊŹžŧĶŜơŧűŖŬŹŢűŌŪŗŏĶŦŏĹŜŧŖĿŬźŎşŦŖœŦŌōƥŕŧŗŎŢĶŊŮƢŢŏ  

  ųŘļŢŏŌŪŹŐŘťŗŭĶŊƥŴĿƢųŐŘŲĶŘŖŵŖųĹŘĹŢŎųŌŚűŚŢŘƥŴŎĶŧŘĹŜŏĹŭŖŘťŏŏŢŏŲŠƢļ

ŢŦĽľŘũŗť &Qk_pr Qmj_p Bpwgle'  

  ŢũŌōũœŚķŢļŢŭňŠŕŮŖũŲŚťĹŜŧŖĿŬźŎşŦŖœŦŌōƥķŢļųŘļŢŏŲŠƢļŕŧŗŴŎųŘļŢŏŲŠƢļŖŪ

ŢŭňŠŕŮŖũşŮļŋūļ 4. mA ŴŎĿơŜļűŜŚŧ /.8.. ú /38.. Ŏ, űŐƩŎŢũŌōũœŚķŢļĹŜŧŖŘƢŢŎĽŧĶĹŜŧŖűķƢŖ

ŘŦļşŪŢŧŌũŊŗƥ ŲŚťŘťŏŏĶƣŧŀJNE ŌŪŹĿơŜŗűŘơļŢŭňŠŕŮŖũœŘƢŢŖŌŦźļŵŚơĹŜŧŖĿŬźŎŲŚťŘŦĶŞŧŢŭňŠŕŮŖũŴŠƢ

ĹļŌŪŹŊŚŢŉűŜŚŧ ĽŎŋūļűŜŚŧ 0/81. Ŏ, şơŜŎĹŜŧŖĿŬźŎşŦŖœŦŌōƥŚļŚŉĽŧĶĿơŜļűŘũŹŖŊƢŎ 3. ú 4.# 

ĹơŢŗ ŷ ŚŉŊŹžŧŚļűŐƩŎŚžŧŉŦŏ ŵŐŢŗŮơŌŪŹ 03+1.# ŴĿƢűŜŚŧŐŘťŖŧň / fp ŘŦĶŞŧĹŜŧŖĿŬźŎŴŠƢĹļŌŪŹ

ŊŚŢŉűŜŚŧ ĽŎŋūļűŜŚŧ 0/81. Ŏ,  űŎŬŹŢļĽŧĶŖŪŘťŏŏĶƣŧŀ JNE ŌŪŹűķƢŧŖŧŘơŜŖŌžŧŴŠƢşŧŖŧŘŋŘŦĶŞŧ

ŢŭňŠŕŮŖũŲŚťĹŜŧŖĿŬźŎĽŎűŐƩŎűŜŚŧ /0 ĿŦŹŜųŖļŊơŢŜŦŎ       

  ŎźžŧŠŎŦĶŖŪŲŎŜųŎƢŖŚŉŚļŊơŢűŎŬŹŢļŀūŹļŎźžŧŠŎŦĶŌŪŹŜŦŉŵŉƢŠŚŦļĶŧŘŢŏŲŠƢļ œŏŜơŧ ŎźžŧŠŎŦĶ

ķŢļŊŦŜŢŗơŧļĶŚƢŜŗŌŦźļşŧŖűľŚŪŹŗ /.. e ŌŦźļ 0 ŘŢŏĶŧŘŢŏŊơŢŜŦŎ  

  ĹŜŧŖŊơŧļķŢļŢŭňŠŕŮŖũŕŧŗŴŎ &Rckn gl' ĶŦŏŕŧŗŎŢĶ &Rckn msr' ķŢļŊŮƢŢŏŲŠƢļ 

œŏŜơŧ ŕŧŗŴŎŖŪŢŭňŠŕŮŖũşŮļĶŜơŧŕŧŗŎŢĶ ŎŦŹŎŲşŉļŜơŧ ŖŪĹŜŧŖşŧŖŧŘŋŋơŧŗűŌĹŜŧŖŘƢŢŎŴŠƢ

őŚũŊŕŦňņƥşžŧŠŘŦŏŘťűŠŗĹŜŧŖĿŬźŎŢŢĶŵŉƢ   

  ĹŜŧŖĿŬźŎşŦŖœŦŌōƥŕŧŗŴŎ &Humidity in' ĶŦŏĹŜŧŖĿŬźŎşŦŖœŦŌōƥŕŧŗŎŢĶ &Humidity msr' 

œŏŜơŧ ĹŜŧŖĿŬźŎşŦŖœŦŌōƥŕŧŗŴŎŊŮƢŢŏŲŠƢļŚŉŚļ ŲŚťŖŪĹơŧŊŹžŧĶŜơŧűŖŬŹŢűŌŪŗŏĶŦŏĹŜŧŖĿŬźŎşŦŖœŦŌōƥ

ŕŧŗŎŢĶŊŮƢŢŏųŉŗŗŦļĹļŘŦĶŞŧĹŜŧŖĿŬźŎŢŗŮơűŎŬŹŢļĽŧĶŖŪĶŧŘŌžŧļŧŎķŢļŘťŏŏĶƣŧŀ JNE ŖŪĿơŜŗŘŦĶŞŧ

ĹŜŧŖĿŬźŎŴŠƢĹļŌŪŹ  

  ĶŧŘűŐŘŪŗŏűŌŪŗŏĹŜŧŖŲŊĶŊơŧļķŢļŘťŠŜơŧļųŘļŢŏŲŏŏűŉũŖ ĶŦŏųŘļŢŏŌŪŹŴĿƢŘťŏŏ

ŵŖųĹŘĹŢŎųŌŚűŚŢŘƥŴŎĶŧŘĹŜŏĹŭŖŘťŏŏŢŏŲŠƢļŢŦĽľŘũŗť &Qk_pr Qmj_p Bpwgle' ŢŏŲŠƢļ

ŢŦĽľŘũŗť œŏŜơŧ ŘťŠŜơŧļųŘļŢŏŘťŏŏŢŏŲŠƢļŢŦĽľŘũŗť ĶŦŏųŘļŢŏŲŏŏűŉũŖ ŎźžŧŠŎŦĶşŉķŢļŜŦŊŋŭŉũŏ

ŌŪŹŴĿƢŢŏŲŠơļŲŊơŚťĹŘŦźļ ŎźžŧŠŎŦĶŲŠƢļķŢļŜŦŊŋŭŉũŏŌŪŹŴĿƢŢŏŲŠƢļŲŊơŚťĹŘŦźļ ķŢļŌŦźļ 0 Řťŏŏ               

ŵŖơŖŪĹŜŧŖŲŊĶŊơŧļĶŦŎ şơŜŎŢŭňŠŕŮŖũŴŎŠƢŢļŢŏ ĹŜŧŖĿŬźŎŴŎŠƢŢļŢŏ ķŢļųŘļŢŏŌŪŹŴĿƢŘťŏŏ

ŵŖųĹŘĹŢŎųŌŚűŚŢŘƥŴŎĶŧŘĹŜŏĹŭŖŘťŏŏŢŏŲŠƢļŢŦĽľŘũŗť &Qk_pr Qmj_p Bpwgle' ŢŏŲŠƢļ

ŢŦĽľŘũŗť şŧŖŧŘŋŘŦĶŞŧŢŭňŠŕŮŖũŲŚťĹŜŧŖĿŬźŎŕŧŗŴŎŠƢŢļŢŏŵŉƢŉŪĶŜơŧŊŦźļŲŊơűŜŚŧ 7,.. Ŏ, +

0/,1. Ŏ, ŌžŧŴŠƢşŧŖŧŘŋűœũŹŖŘŢŏĶŧŘŢŏŲŠƢļŵŉƢ 0 ŘŢŏŊơŢŜŦŎ  

 



 

 

  /00 

 0, őŚĶŧŘŝūĶŞŧŢŦŊŘŧĶŧŘŵŠŚķŢļŢŧĶŧŝŌŪŹŖŪőŚŊơŢŢŦŊŘŧĶŧŘŢŏŲŠƢļ 

  ŌŪŹŢŦŊŘŧĶŧŘŵŠŚķŢļŢŧĶŧŝ ŌŪŹ .,13 k1-q şơļőŚŊơŢŢŦŊŘŧĶŧŘŚŉĹŜŧŖĿŬźŎķŢļ

őŚũŊŕŦňņƥŵŉƢŉŪŲŚťűŠŖŧťşŖ űŎŬŹŢļĽŧĶœŬźŎŌŪŹŘŦŏŘŦļşŪŢŧŌũŊŗƥşŧŖŧŘŋőŚũŊĹŜŧŖŘƢŢŎŌŪŹűŠŖŧťĶŦŏ

ĶŧŘŢŏŲŠƢļŕŧŗŴŎķŢļűĹŘŬŹŢļŢŏ ŲŚťŐŘťĶŢŏĶŦŏĹŜŧŖŘƢŢŎŋơŧŗűŌŴŠƢĶŦŏőŚũŊŕŦňņƥŕŧŗŴŎ

şơļőŚŴŠƢĹŜŧŖĿŬźŎŘťűŠŗŢŢĶĽŧĶőŚũŊŕŦňņƥ ŲŚťŢŦŊŘŧĶŧŘŵŠŚķŢļŢŧĶŧŝŌŪŹ .,13 k1-q ŖŪ

ĹŜŧŖűŘŸŜűŠŖŧťşŖŌŪŹŉūļĹŜŧŖĿŬźŎŕŧŗŴŎŊŮƢŢŏŢŢĶşŮơŕŧŗŎŢĶ şơļőŚŌžŧŴŠƢőŚũŊŕŦňņƥŖŪĹŜŧŖĿŬźŎŚļ

ŠŘŬŢűŘŪŗĶļơŧŗŜơŧ őŚũŊŕŦňņƥŲŠƢļ  

  ĶŧŘŴĿƢŢŦŊŘŧĶŧŘŵŠŚķŢļŢŧĶŧŝ ŌŪŹ .,5. k1-q şơļőŚŊơŢŢŦŊŘŧĶŧŘŚŉĹŜŧŖĿŬźŎķŢļ

őŚũŊŕŦňņƥŵŉƢŎƢŢŗĶŜơŧĶŧŘŴĿƢ  ŢŦŊŘŧĶŧŘŵŠŚķŢļŢŧĶŧŝ ŌŪŹ .,13 k1-q ĽūļűŐƩŎķƢŢŖŮŚűœŬŹŢ

ŐŘťĶŢŏĶŧŘŢŢĶŲŏŏŢŦŚĶŢŘūŌūŖĶŧŘŌžŧļŧŎķŢļœŦŉŚŖŲŏŏŵŖơŊơŢűŎŬŹŢļ  

  ĶŧŘŴĿƢŢŦŊŘŧĶŧŘŵŠŚķŢļŢŧĶŧŝ ŌŪŹ /,.3 k1-q şơļőŚŊơŢŢŦŊŘŧĶŧŘŚŉĹŜŧŖĿŬźŎķŢļ

őŚũŊŕŦňņƥŵŉƢŎƢŢŗĶŜơŧĶŧŘŴĿƢ ŢŦŊŘŧĶŧŘŵŠŚķŢļŢŧĶŧŝ ŌŪŹ .,5. k1-q ŌžŧŴŠƢŖŪķƢŢŖŮŚĶŧŘŢŏŲŠƢļ

şžŧŠŘŦŏŐŘťĶŢŏĶŧŘŢŢĶŲŏŏŢŦŚĶŢŘūŌūŖĶŧŘŌžŧļŧŎķŢļœŦŉŚŖŲŏŏŵŖơŊơŢűŎŬŹŢļűœŬŹŢŴŠƢŖŪ

ŐŘťşũŌōũŕŧœşŮļşŭŉ ŲŚťŖŪĶŧŘŴĿƢœŚŦļļŧŎŢŗơŧļĹŭƢŖĹơŧ     

 1, őŚĶŧŘŝūĶŞŧŢŦŚĶŢŘũŌūŖĹŜŏĹŭŖŢŦŊŘŧĶŧŘŵŠŚķŢļŢŧĶŧŝŌŪŹŖŪőŚŊơŢĶŧŘ

űŐŚŪŹŗŎŲŐŚļĹŜŧŖĿŬźŎŲŚťŢŭňŠŕŮŖũķŢļųŘļŢŏŲŠƢļœŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥ  

  őŚĶŧŘŌžŧŎŧŗőŚĹŜŧŖşŦŖœŦŎōƥŘťŠŜơŧļ BPnpcbgar ŲŚť BP œŏŜơŧ ŲŎŜųŎƢŖķŢļŌŦźļ 

0 ĹơŧŖŪĹŜŧŖşŢŉĹŚƢŢļŵŐŴŎŌŧļűŉŪŗŜĶŦŎ ŌžŧŴŠƢűŠŸŎŵŉƢŜơŧşŖĶŧŘķŢļĹŜŧŖşŦŖœŦŎōƥŘťŠŜơŧļŢŦŊŘŧ

ĶŧŘŢŏŲŠƢļĶŦŏŢŭňŠŕŮŖũ ĹŜŧŖĿŬźŎşŦŖœŦŌōƥ ŲŚťŢŦŊŘŧĶŧŘŵŠŚķŢļŢŧĶŧŝ ŌŪŹŵŉƢĽŧĶĶŧŘŜũűĹŘŧťŠƥ

ŖŧŎŦźŎşŧŖŧŘŋœŗŧĶŘňƥŠŧĹơŧŢŦŊŘŧĶŧŘŢŏŲŠƢļķŢļőŦĶŊŏĿŜŧŵŉƢĽŧĶ ĹŜŧŖĿŬźŎşŦŖœŦŌōƥ 

ŢŭňŠŕŮŖũ ŲŚťŢŦŊŘŧĶŧŘŵŠŚķŢļŢŧĶŧŝ  

 2, ĶŧŘŜũűĹŘŧťŠƥŊƢŎŌŭŎĶŧŘőŚũŊŲŚťĹŜŧŖĹŭƢŖĹơŧŌŧļŉƢŧŎűŝŘŞŅŝŧşŊŘƥ  

  őŚŊŢŏŲŌŎŌŪŹŵŉƢĽŧĶĶŧŘŢŏŲŠƢļĽťŌžŧŴŠƢĶŧŘŚļŌŭŎ ĶŧŘŴĿƢĿŭŉĹŜŏĹŭŖŘťŏŏŢŏŲŠƢļ

œŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥ ĹŭƢŖŌŭŎųŉŗŴĿƢűŜŚŧŐŘťŖŧň / Őƙ 3 űŉŬŢŎ ŀūŹļŋŬŢŜơŧŖŪŘťŗťűŜŚŧŌŪŹşŦźŎ ŲŚť

ĶŧŘŜũűĹŘŧťŠƥŖŮŚĹơŧŐƧĽĽŭŏŦŎşŭŌōũ &LNT' űŌơŧĶŦŏ 02*02/,7. ŏŧŌ  

 

ŢŕũŐŘŧŗőŚ 

 ĽŧĶőŚĶŧŘŝūĶŞŧŢŦŚĶŢŘũŌūŖĹŜŏĹŭŖŢŦŊŘŧĶŧŘŵŠŚķŢļŢŧĶŧŝŌŪŹŖŪőŚŊơŢĶŧŘ

űŐŚŪŹŗŎŲŐŚļĹŜŧŖĿŬźŎŲŚťŢŭňŠŕŮŖũķŢļųŘļŢŏŲŠƢļœŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥ ĹŘŦźļŎŪź şŧŖŧŘŋŢŕũŐŘŧŗ

őŚĶŧŘŝūĶŞŧŵŉƢŉŦļŊơŢŵŐŎŪź 



 

 

  /01 

 ĽŧĶĶŧŘűŐŘŪŗŏűŌŪŗŏĹŜŧŖŲŊĶŊơŧļķŢļŘťŠŜơŧļųŘļŢŏŲŏŏűŉũŖ ĶŦŏųŘļŢŏŌŪŹŴĿƢŘťŏŏ

ŵŖųĹŘĹŢŎųŌŚűŚŢŘƥŴŎĶŧŘĹŜŏĹŭŖŘťŏŏŢŏŲŠƢļŢŦĽľŘũŗť &Qk_pr Qmj_p Bpwgle' ŢŏŲŠƢļ

ŢŦĽľŘũŗť œŏŜơŧ ŘťŠŜơŧļųŘļŢŏŘťŏŏŢŏŲŠƢļŢŦĽľŘũŗť ĶŦŏųŘļŢŏŲŏŏűŉũŖ ŎźžŧŠŎŦĶşŉķŢļĶŚƢŜŗ

ŌŪŹŴĿƢŢŏŲŠơļŲŊơŚťĹŘŦźļ ŎźžŧŠŎŦĶŲŠƢļķŢļĶŚƢŜŗŌŪŹŴĿƢŢŏŲŠƢļŲŊơŚťĹŘŦźļ ķŢļŌŦźļ 0 Řťŏŏ ŵŖơŖŪĹŜŧŖ

ŲŊĶŊơŧļĶŦŎ şơŜŎŢŭňŠŕŮŖũŴŎŠƢŢļŢŏ ĹŜŧŖĿŬźŎŴŎŠƢŢļŢŏ ķŢļųŘļŢŏŌŪŹŴĿƢŘťŏŏ

ŵŖųĹŘĹŢŎųŌŚűŚŢŘƥŴŎĶŧŘĹŜŏĹŭŖŘťŏŏŢŏŲŠƢļŢŦĽľŘũŗť &Qk_pr Qmj_p Bpwgle' ŢŏŲŠƢļ

ŢŦĽľŘũŗť şŧŖŧŘŋŘŦĶŞŧŢŭňŠŕŮŖũŲŚťĹŜŧŖĿŬźŎŕŧŗŴŎŠƢŢļŢŏŵŉƢŉŪĶŜơŧŊŦźļŲŊơűŜŚŧ 7,.. Ŏ, +

0/,1. Ŏ, ŌžŧŴŠƢşŧŖŧŘŋűœũŹŖŘŢŏĶŧŘŢŏŲŠƢļŵŉƢ 0 ŘŢŏŊơŢŜŦŎ ŀūŹļşŢŉĹŚƢŢļĶŦŏļŧŎŜũĽŦŗķŢļ    

œŘœũŖŚ ĶŦŎŌťŜļŝƥ ŲŚťĹňť &0335' ŵŉƢŝūĶŞŧĶŧŘĹŜŏĹŭŖŊŮƢŢŏŲŠƢļŲŏŏŴĿƢŐƧƬŖĹŜŧŖŘƢŢŎŉƢŜŗ

ŘťŏŏşŖŢļĶŚŒƧļŊŦŜ œŏŜơŧ ĶŧŘŎžŧŘťŏŏşŖŢļĶŚŒƧļŊŦŜ &Ck`cbbcb qwqrck' űķƢŧŖŧĹŜŏĹŭŖ

ĶŧŘŌžŧļŧŎŴŠƢŘťŏŏŖŪĹŜŧŖĿŧłľŚŧŉŌžŧŴŠƢĶŘťŏŜŎĶŧŘŢŏŲŠƢļŉƢŜŗŘťŏŏŐƧƬŖĹŜŧŖŘƢŢŎŖŪ

ŐŘťşũŌōũŕŧœŌŪŹşŮļķūźŎ ŲŚťşŧŖŧŘŋĹŜŧŖĹŭŖŢŭňŠŕŮŖũ ĹŜŧŖĿŬźŎ ŲŚťűŜŚŧŵŉƢŊŧŖŌŪŹĶžŧŠŎŉŵŜƢ

şơļőŚŌžŧŴŠƢŐŘťşũŌōũŕŧœŴŎĶŧŘŢŏŲŠƢļşŮļŖŧĶ ŲŚťŗŦļşŢŉĹŚƢŢļĶŦŏļŧŎŜũĽŦŗķŢļ ŢŦłĿňŧ              

ŢŭŐŘťĶŮŚ &0336' ŵŉƢŌžŧĶŧŘŝūĶŞŧűŘŬŹŢļ ĶŧŘŢŏŲŠƢļőŦĶŊŏĿŜŧųŉŗŴĿƢŘťŏŏŐƧƬŖĹŜŧŖŘƢŢŎ œŏŜơŧ 

ŊŮƢŢŏŉƢŜŗŚŖŘƢŢŎŎŪźşŧŖŧŘŋŌžŧĶŧŘĶžŧĽŦŉ ĹŜŧŖĿŬźŎŢŢĶĽŧĶőŦĶŊŏĿŜŧŲŌŎĶŧŘŊŧĶŲŉŉ ŀūŹļűŐƩŎ

ĶŘťŏŜŎĶŧŘŌŪŹŴĿƢűŜŚŧŴŎĶŧŘĶžŧĽŦŉĹŜŧŖĿŬźŎŎŧŎ ĽŧĶőŚĶŧŘŌŉŚŢļœŏŜơŧŌŦźļŢŭňŠŕŮŖũ ŲŚťűŜŚŧ

ŖŪőŚŊơŢĶŧŘŢŦŊŘŧĶŧŘŢŏŲŠƢļ ųŉŗşŕŧŜťŌŪŹűŠŖŧťşŖŴŎĶŧŘŢŏŵŚơĹŜŧŖĿŬźŎķŢļőŦĶŊŏĿŜŧ œŏŜơŧ 

ŢŭňŠŕŮŖũ 3.¬A ŲŚťűŜŚŧŌŪŹŴĿƢŴŎĶŧŘŢŏ ŢŗŮơŌŪŹ 2 ĿŦŹŜųŖļ ŵŉƢőŦĶŊŏĿŜŧŵŖơŲŠƢļĶŘŢŏűĶũŎŵŐ űŖŬŹŢ

űŌŪŗŏĶŦŏĶŧŘŊŧĶŲŠƢļŲŏŏōŘŘŖĿŧŊũŲŚƢŜĽťŊƢŢļŴĿƢűŜŚŧŴŎ ĶŧŘŊŧĶŲŠƢļŢŗŮơŌŪŹ 1+2 ŜŦŎ ŌžŧŴŠƢŚŉ

űŜŚŧŴŎĶŧŘűŊŘŪŗŖŜŦŊŋŭŉũŏşžŧŠŘŦŏĶŧŘőŚũŊşũŎĹƢŧĽŦĶşŧŎŵŉƢ 

 ĽŧĶőŚĶŧŘŝūĶŞŧőŚŊŢŏŲŌŎŌŪŹŵŉƢĽŧĶĶŧŘŢŏŲŠƢļĽťŌžŧŴŠƢĶŧŘŚļŌŭŎ ĶŧŘŴĿƢĿŭŉ

ĹŜŏĹŭŖŘťŏŏŢŏŲŠƢļœŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥ ĹŭƢŖŌŭŎųŉŗŴĿƢűŜŚŧŐŘťŖŧň / Őƙ 3 űŉŬŢŎ ŀūŹļŋŬŢŜơŧŖŪ

ŘťŗťűŜŚŧŌŪŹşŦźŎ ŲŚťĶŧŘŜũűĹŘŧťŠƥŖŮŚĹơŧŐƧĽĽŭŏŦŎşŭŌōũ &LNT' űŌơŧĶŦŏ 02*02/,7. ŏŧŌ ŀūŹļ

şŢŉĹŚƢŢļĶŦŏļŧŎŜũĽŦŗķŢļ ŐƘŗƥŜŘŧ ŜŦŇŎť &0340' ŵŉƢŌžŧĶŧŘŝūĶŞŧűŘŬŹŢļ ĶŧŘœŦŇŎŧűĹŘŬŹŢļ

ŢŏŲŠƢļœŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥŲŏŏĹŘūŹļŌŘļĶŚŖşžŧŠŘŦŏŢŏŲŠƢļ őŚőŚũŊŌŧļĶŧŘűĶŞŊŘ œŏŜơŧ 

ĶŧŘŜũűĹŘŧťŠƥĹŜŧŖĹŭƢŖĹơŧŌŧļűŝŘŞŝŧşŊŘƥ ŖŪŖŮŚĹơŧŐƧĽĽŭŏŦŎşŭŌōũ &LNT' ķŢļųĹŘļĶŧŘ űŌŧƲĶŦŏ 

26*32/,25 ŏŧŌ ŢŦŊŘŧőŚŊŢŏŲŌŎķŢļųĹŘļĶŧŘ &GPP' űŌŧƲĶŦŏ 05 # ŖŪŘťŗťűŜŚŧĹŬŎŌŭŎ &N@' 

űŌŧƲĶŦŏ 0,7 Őƙ ŲŚťĶŧŘŜũűĹŘŧťŠƥŉƢŧŎşũŹļŲŜŉŚƢŢŖķŢļűĹŘŬŹŢļŢŏŲŠƢļœŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥŲŏŏĹŘūŹļ

ŌŘļĶŚŖşŧŖŧŘŋŚŉĶŧŘŐŚơŢŗĶƣŧŀűŘŬŢŎĶŘťĽĶűŖŬŹŢűŌŗŪŏĶŦŏĶŧŘŴĿƢĶƣŧŀŠŭļŊƢŖŚŉŚļűŌŧƲĶŦŏ 

/,272 ieAM0c  



 

 

  /02 

ķƢŢűşŎŢŲŎť 

  ĽŧĶőŚĶŧŘŝūĶŞŧĹŘŦźļŎŪźŖŪķƢŢűşŎŢŲŎťŌŪŹŵŉƢŘŦŏĽŧĶĶŧŘŝūĶŞŧŉŦļŊơŢŵŐŎŪź 

 /, ĽŧĶőŚĶŧŘŝūĶŞŧœŏŜơŧ ŌŪŹŢŦŊŘŧĶŧŘŵŠŚķŢļŢŧĶŧŝ ŌŪŹ .,13 k1-q şơļőŚŊơŢŢŦŊŘŧ

ĶŧŘŚŉĹŜŧŖĿŬźŎķŢļőŚũŊŕŦňņƥŵŉƢŉŪŲŚťűŠŖŧťşŖ űŎŬŹŢļĽŧĶœŬźŎŌŪŹŘŦŏŘŦļşŪŢŧŌũŊŗƥşŧŖŧŘŋőŚũŊ

ĹŜŧŖŘƢŢŎŌŪŹűŠŖŧťĶŦŏĶŧŘŢŏŲŠƢļŕŧŗŴŎķŢļűĹŘŬŹŢļŢŏ ŲŊơŌŪŹŢŦŊŘŧĶŧŘŵŠŚķŢļŢŧĶŧŝ                

ŌŪŹ .,5. k1-q  ŲŚť /,.3 k1-q ŵŖơűŠŖŧťşŖĶŦŏĶŧŘŢŏŲŠƢļ ŉŦļŎŦźŎ ĽūļĹŜŘŖŪĶŧŘœŦŇŎŧŲŚť

ŐŘŦŏŐŘŭļ űĶŪŹŗŜĶŦŏĶŧŘŴĿƢœŦŉŚŖ ųŉŗĶŧŘŐŘŦŏŴŠƢŖŪĹŜŧŖŚťűŢŪŗŉŴŎĶŧŘŌžŧļŧŎŲŏŏŵŖơŊơŢűŎŬŹŢļ 

űœŬŹŢŠŧŌŧļŐŘŦŏŐŘŭļŲĶƢŵķŴŎĶŧŘűŐƘŉŐƘŉœŦŉŚŖ ŌŪŹŢŧĽĽťşŧŖŧŘŋŚŉűŜŚŧŴŎĶŧŘŢŏŴŠƢŵŉƢűŘŸŜ

ŗũŹļķūźŎ ŲŚťŴĿƢœŚŦļļŧŎŢŗơŧļĹŭƢŖĹơŧ 

 0, ĽŧĶőŚĶŧŘŝūĶŞŧşŧŖŧŘŋŎžŧŵŐŐŘťŗŭĶŊƥŴĿƢļŧŎĶŦŏĶŚŭơŖŜũşŧŠĶũĽĿŭŖĿŎŊơŧļ ŷ ŵŉƢ

űŎŬŹŢļĽŧĶļơŧŗŊơŢĶŧŘşŘƢŧļŠŘŬŢĶŧŘŊũŉŊŦźļ ŢŪĶŌŦźļŗŦļşŧŖŧŘŋŐŘťŠŗŦŉœŚŦļļŧŎ ŐŘťŠŗŦŉĹơŧŴĿƢĽơŧŗ 

ŲŚťşŧŖŧŘŋŚŉŊƢŎŌŭŎŌŦźļœŚŦļļŧŎ ŲŚťŜŦŊŋŭŉũŏŵŉƢ 

 1, ŢŧĽŖŪŝūĶŞŧĶŧŘűœũŹŖűŊũŖŢŭŐĶŘňƥŊơŧļ ŷ ŌŪŹŴĿƢŴŎųŘļŢŏŲŠƢļűœũŹŖķūźŎ űœŬŹŢűœũŹŖ

ŐŘťşũŌōũŕŧœŴŠƢĶŦŏųŘļŢŏŲŠƢļœŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥ 
 



 

 

 

ŏŘŘňŧŎŭĶŘŖ 

 

ŏŘŘňŧŎŭĶŘŖ 

 
 

ĶřŞŃŧ űŉĿŧ ŲŚťōŪŘťœļŞƥ ŏŭłşơļ, &033.', ŊŮƢŢŏœŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥŘơŜŖĶŦŏĶƣŧŀ JNE,   

  ļŧŎŜũĽŦŗ ŎĹŘşŜŘŘĹƥ8 ŖŠŧŜũŌŗŧŚŦŗŘŧĿŕŦńŎĹŘşŜŘŘĹƥ, 

ĶũŊŊũŖŧ ļŧŖşŧŗ ŲŚťŢŖŘĿŦŗ ŢŧŕŘňƥŜũĿŧŎœ, &0334', Clcpew Qrmp_ec űŌĹųŎųŚŗŪĶŧŘĶŦĶűĶŸŏ 

 œŚŦļļŧŎ, Rcaflmjmew Npmkmrgml _lb GLLMK_e* 2.&01.'* 0.+2.,  

ĶŘŖōŭŘĶũĽœŚŦļļŧŎ, &0335', ŏŌĹŜŧŖűŘŬŹŢļĶƣŧŀŐƘųŊŘűŚŪŗŖűŠŚŜ LPG ųŉŗĶŘŖōŭŘĶĶũĽœŚŦļļŧŎ,    

 şŬŏĹƢŎűŖŬŹŢ /4 ŖŪŎŧĹŖ 0340* ĽŧĶ frrn8--uuu,n_n+e_qmlc,amk- rmnga,nfn=gb;/3,  

ĶŘŖœŦŇŎŧœŚŦļļŧŎŌŉŲŌŎŲŚťŢŎŭŘŦĶŞƥœŚŦļļŧŎĶŘťŌŘŜļœŚŦļļŧŎ, &0325', ŘŧŗļŧŎœŚŦļļŧŎ 

ŌŉŲŌŎķŢļŐŘťűŌŝŵŌŗ, şŬŏĹƢŎűŖŬŹŢ 00 şũļŠŧĹŖ 034/* ĽŧĶ frrn8--uuu,bcbc, 

em,rf-bcbc-glbcv,nfn=gb;53.,  

ĶŘŖœŦŇŎŧœŚŦļļŧŎŌŉŲŌŎŲŚťŢŎŭŘŦĶŞƥĶŘťŌŘŜļœŚŦļļŧŎ, &0332', ĶŧŘœŦŇŎŧœŚŦļļŧŎ 

 ŌŉŲŌŎ, ĶŘŭļűŌœŤ8 ĶŘŖœŦŇŎŧœŚŦļļŧŎŌŉŲŌŎŲŚťŢŎŭŘŦĶŞƥĶŘťŌŘŜļœŚŦļļŧŎ, 

ĶŘťŌŘŜļœŚŦļļŧŎ, &0332', ŲőŎœŦŇŎŧœŚŦļļŧŎŌŉŲŌŎŲŚťœŚŦļļŧŎŌŧļűŚŬŢĶ 03% ŴŎ  

 /. Őƙ &œ,ŝ,0332+0341',  ĶŘŭļűŌœŤ8 ĶŘťŌŘŜļœŚŦļļŧŎ, 

ĶŘťŌŘŜļœŚŦļļŧŎ, &034/', ŘťŏŏŢŏŲŠƢļœŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥ,  ĶŘŭļűŌœŤ8 ĶŘťŌŘŜļœŚŦļļŧŎ, 

ĽļĽũŊŘƥ ŠũŘŦłŚŧŕ, &032/', ĶŘťŏŜŎĶŧŘœŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥŴŎŘŮŐĹŜŧŖŘƢŢŎ, ĶŘŭļűŌœŤ8  

 ŖŠŧŜũŌŗŧŚŦŗœŘťĽŢŖűĶŚƢŧōŎŏŭŘŪ, 

ĽŧŘŭŜŦŇŎƥ űĽŘũłĽũŊ, &0333', ĶŧŘŐŘťŗŭĶŊƥŴĿƢœŚŦļļŧŎĽŧĶŘŦļşŪŲşļŢŧŌũŊŗƥŖŧŚŉ ĹŜŧŖĿŬźŎ  

  őŚőŚũŊŌŧļĶŧŘűĶŞŊŘ ŢŧŠŧŘŊơŧļ ŷ űœŬŹŢűŐƩŎĶŧŘŐŘťŠŗŦŉœŚŦļļŧŎ ĶŧŘŢŏŲŠƢļŉƢŜŗ 

 ŘŦļşŪŲşļŢŧŌũŊŗƥŴŎŐŘťűŌŝŵŌŗ, ŜŧŘşŧŘŜũĽŦŗ Ŗķ* /5&/'*//.+/02, 

ĽŭŵŘŜŦŚŗƥ ŘŦŊŎœũşũŅ, &0327', ĶŧŘŝūĶŞŧűŏŬźŢļŊƢŎ űœŬŹŢŐŘťűŖũŎĹŭňŚŦĶŞňťŎźžŧşƢŖĹŜŦŎŵŖƢ 

  ĽŧĶķŪźűŚŬŹŢŗŵŖƢŗŧļœŧŘŧ, ŘŧŗļŧŎĶŧŘŜũĽŦŗ şļķŚŧ8 ŖŠŧŜũŌŗŧŚŦŗşļķŚŧŎĹŘũŎŌŘƥ, 

ĽžŧŎļĹƥ ŎŭĶŮŚĹŧŖ ŲŚťĹňť, &0320', ĶŘťŏŜŎĶŧŘőŚũŊĶŚƢŜŗŊŧĶŲŏŏŊơŢűŎŬŹŢļŉƢŜŗŊŮƢŢŏ 

  œŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥ ŘơŜŖĶŦŏœŚŦļļŧŎŵŔŔƝŧ, ŚžŧŐŧļ8 ŝŮŎŗƥĶŧŘŝūĶŞŧŎŢĶŘťŏŏ 

 ŲŚťĶŧŘŝūĶŞŧŊŧŖŢŦōŗŧŝŦŗŢžŧűŕŢŲĽƢŠơŖ ĽŦļŠŜŦŉŚžŧŐŧļ, 

ŅŧŎķƢŢŖŮŚşơļűşŘũŖŲŚťŗĶŘťŉŦŏĹŭňŕŧœşũŎĹƢŧ MRMN, &0.01', şŘŘœĹŭňŲŚťŐŘťųŗĿŎƥķŢļ 

 

javascript:WebForm_DoPostBackWithOptions(new%20WebForm_PostBackOptions(%22ctl00$MainContent$gvBibList$ctl02$lbSourceValue%22,%20%22%22,%20true,%20%22%22,%20%22SearchPortal.aspx?type=sn:&word=0859-1156%22,%20false,%20true))


 

 

  /04 

 

  ĶŚƢŜŗŎźžŧŜƢŧ, ĶŘŭļűŌœŤ8 şžŧŎŦĶŠŢşŖŭŉŲŚťŝŮŎŗƥşŧŘşŎűŌŝŜũŌŗŧŝŧşŊŘƥŲŚť 

 űŌĹųŎųŚŗŪ, 

ŌŦŎœļŞƥ ŕŮơŘŦĶŞƥ,  &ŖŐŐ',  űŢĶşŧŘŐŘťĶŢŏĶŧŘşŢŎ ŜũĿŧŵŖųĹŘĹŢŎųŌŘŚűŚŢŘƥűŏŬźŢļŊƢŎ,   

  şŘťŏŭŘŪ8 ŜũŌŗŧŚŦŗűŌĹŎũĹşŘťŏŭŘŪ, 

ōŪŘťŕŦŌŘƥ ŲŖŎŖũŊŘ, &0336', ŘťŏŏĶŦĶűĶŸŏœŚŦļļŧŎųŉŗŴĿƢŲŏŊűŊŢŘŪŹŌŪŹűŠŖŧťşŖşžŧŠŘŦŏĶŧŘőŚũŊ 

 ŵŔŔƝŧĽŧĶűŀŚŚƥŲşļŢŧŌũŊŗƥ şžŧŠŘŦŏőŮƢŴĿƢŵŔŌŪŹŖŪĶŧŘĹũŉŢŦŊŘŧĹơŧŵŔŔƝŧŊŧŖĿơŜļűŜŚŧĶŧŘ 

 ŴĿƢļŧŎ, ŜŧŘşŧŘŜũĽŦŗœŚŦļļŧŎ* /0&0'* 0.+14, 

ŎŦĶşũŌōũŽ ĹŮŜŦŇŎŧĿŦŗ, &0310', ĶŧŘŋơŧŗűŌĹŜŧŖŘƢŢŎ, ĶŘŭļűŌœŤ8 ŔƘşũĶşƥűŀŎűŊŢŘƥ, 

Őŧňũŝŧ ŢơŢŎŉŢĶŵŖƢ, &034.', ĶŧŘŢŏŲŠƢļķƢŧŜűŐŚŬŢĶŉƢŜŗųŘļŢŏœŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥ 

ŲŏŏĶŘŪŎűţŧşƥ &Epcclfmsqc Qmj_p Bpwcp', ŚžŧŐŧļ8 şŋŧŏŦŎŜũĽŦŗŲŚťœŦŇŎŧ 

ŖŠŧŜũŌŗŧŚŦŗŘŧĿŕŦńŚžŧŐŧļ, 

ŐƘŊũŕŦŌŘ ŋũŘťűĶŪŗŘŊũ &őŮƢŏŘŘŗŧŗ', &1/ œřŞŕŧĹŖ+0 ŖũŋŭŎŧŗŎ 034.', ųĹŘļşŘƢŧļĹơŧŵŔŔƝŧ 

 şžŧŠŘŦŏŘťŏŏœŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥŌŪŹŖŪŘťŏŏĶŦĶűĶŸŏœŚŦļļŧŎ, ŴŎĶŧŘŐŘťĿŭŖ 

 ŜũĿŧĶŧŘűĹŘŬŢķơŧŗœŚŦļļŧŎŲŠơļŐŘťűŌŝŵŌŗĹŘŦźļŌŪŹ /1 &ŠŎƢŧ /22', űĿŪŗļŴŠŖơ8  

 ųŘļŲŘŖ ŉũűŢŸŖűœŘş űĿŪŗļŴŠŖơ, 

ŐƘŗƥŜŘŧ ŜŦŇŎť, &0340', ĶŧŘœŦŇŎŧűĹŘŬŹŢļŢŏŲŠƢļœŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥŲŏŏĹŘūŹļŌŘļĶŚŖ 

şžŧŠŘŦŏŢŏŲŠƢļ őŚőŚũŊŌŧļĶŧŘűĶŞŊŘ, ŜũŌŗŧŎũœŎōƥ ŜŌ,Ŗ,* ŖŠŧŜũŌŗŧŚŦŗœťűŗŧ* œťűŗŧ 

űőŉŸĽ ŵĿŗŖļĹŚ, &0335', ĶŧŘĽŦŉĶŧŘœŚŦļļŧŎŵŔŔƝŧŴŎŘťŏŏĽžŧŠŎơŧŗ ŲŏŏşŖŧŘƥŌĶŘũŉŢŗơŧļŖŪ 

 ŐŘťşũŌōũŕŧœ, ļŧŎŜũĽŦŗ ĶŘŭļűŌœŤ8 ĹňťŜũŝŜĶŘŘŖŝŧşŊŘƥ ŖŠŧŜũŌŗŧŚŦŗűĶŞŊŘŝŧşŊŘƥ  

 ŜũŌŗŧűķŊŏŧļűķŎ 

œŘœũŖŚ ĶŦŎŌťŜļŝƥ ŲŚťĹňť, &0335', ĶŧŘĹŜŏĹŭŖŊŮƢŢŏŲŠƢļŲŏŏŴĿƢŐƧƬŖĹŜŧŖŘƢŢŎŉƢŜŗŘťŏŏ 

 şŖŢļĶŚŒƧļŊŦŜ, şŬŏĹƢŎűŖŬŹŢ 02 şũļŠŧĹŖ 034/, ĽŧĶ https8--prezi,com-wif+ pe2o]gxc- 

npcqclr_rgml-,  

œũĿŦŗ ŋũŹŎşŦŎŊũşŭķ, &0335', ĹŜŧŖŢŦĽľŘũŗťķŢļşŖŧŘƥŌĶŘũŉ, şŬŏĹƢŎűŖŬŹŢ 00 şũļŠŧĹŖ 034/*  

 ĽŧĶ frrn8--xcpmu_qrc,am,rf-gk_ecq-Qk_pr#0.Epgb#0.Clcpew#0.Nmjgaw,nbd 

œũŖœƥűœŸł œŘűľŚũŖœļŝƥ ŲŚťŎũōŪŗŧ ŘŦŊŎŐŎŎŌƥ, &0335', ŘťŏŏĶŧŘŏŘŘĽŭŲŏŏŐŚŢŉűĿŬźŢ,  

 şŬŏĹƢŎűŖŬŹŢ 7 şũļŠŧĹŖ 034/* şŬŏĹƢŎűŖŬŹŢ frrn8--uuu,dmmblcrumpiqmjsrgml,amk-  
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 ugig-umpb-/325,  

œũŕœ ŎŘŧŲĶƢŜ ŲŚťŐĶŘňƥ şŦŎŊĶũĽ, &0336', ĶŧŘœŦŇŎŧűĹŘŬŹŢļŢŏŲŠƢļŲŏŏĶŘŪŎűţŧşƥ,   

  ŚžŧŐŧļ8 şŋŧŏŦŎŜũĽŦŗŲŚťœŦŇŎŧ ŖŠŧŜũŌŗŧŚŦŗŘŧĿŕŦńŚžŧŐŧļ, 

ŖŠŧŜũŌŗŧŚŦŗűŌĹųŎųŚŗŪœŘťĽŢŖűĶŚƢŧōŎŏŭŘŪ &ŖĽō,' ŲŚťŝŮŎŗƥűŌĹųŎųŚŗŪųŚŠťŲŚťŜŦşŉŭŲŠơļĿŧŊũ  

  &KRCA', &0334', ŘťŏŏşŖŧŘƥŌĶŘũŉ,  ĶŘŭļűŌœŤ8 ŖŠŧŜũŌŗŧŚŦŗűŌĹųŎųŚŗŪœŘťĽŢŖ 

 űĶŚƢŧōŎŏŭŘŪ, 

ŘŜũŕŧ ŗļŐŘťŗŮŘ, &0336', ŝūĶŞŧűŘŬŹŢļĶŧŘœŦŇŎŧĶŘťŏŜŎĶŧŘőŚũŊűŠŸŉŢŏŲŠƢļŉƢŜŗűĹŘŬŹŢļ 

 ŢŏŲŠƢļœŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥŲŏŏűŘŬŢŎĶŘťĽĶ ųŉŗĶŧŘŖŪşơŜŎŘơŜŖķŢļĶŚŭơŖŜũşŧŠĶũĽ 

 ĿŭŖĿŎ ĶŚŭơŖŢŧĿŪœűœŧťűŠŸŉŏƢŧŎŌŭơļŏơŢŲŐƝŎ ŊžŧŏŚŐļŗŧļĹĶ ŢžŧűŕŢŠƢŧļľŦŊŘ ĽŦļŠŜŦŉ 

 ŚžŧŐŧļ, ŜŧŘşŧŘĶŧŘœŦŇŎŧĿŭŖĿŎŲŚťĹŭňŕŧœĿŪŜũŊ* 1&0'*/11+/2., 

ŜşŦŎŊƥ  ĽũŎōŧŉŧ, &034.', ŚŦĶŞňťŘŮŐŌŘļķŢļųŘļŢŏŲŠƢļœŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥŌŪŹşơļőŚŊơŢ 

  ĶŧŘŢŏŲŠƢļŗŧļœŧŘŧŲőơŎ, ŜŧŘşŧŘŜũŌŗŧŝŧşŊŘƥŏŮŘœŧ 0/&/'* 67+77, 

ŜũŜŦŇŎƥ ĹŚơŢļœŧŎũĿ ŲŚťĿŚŌũŝ ŝŘŪşŦŊŏŭŊŘ,  &0311',  ŘŧŗļŧŎĶŧŘŝūĶŞŧĶŧŘŢŏŲŠƢļŚžŧŵŗ 

ųŉŗŴĿƢĶƣŧŀŠŭļŊƢŖ,  ŌŭŎşŎŦŏşŎŭŎļŧŎŜũĽŦŗ űĿŪŗļŴŠŖơ8 ĹňťŜũŝŜĶŘŘŖŝŧşŊŘƥ 

ŖŠŧŜũŌŗŧŚŦŗűĿŪŗļŴŠŖơ,  

ŜũŝũŞŃƥ  ĿŮŐŘťűşŘũŅ, &0333', ĶŧŘŎžŧĹŜŧŖŘƢŢŎŐŚơŢŗŌũźļĽŧĶŘťŏŏŌžŧŎźžŧűŗŸŎŘơŜŖĶŦŏĶŧŘ 

  ŴĿƢţŪŊŐƧƬŖŴŎĶŧŘőŚũŊŎźžŧŘƢŢŎ, ŜŧŘşŧŘŜũĽŦŗœŚŦļļŧŎ* 7&0'* 26+37, 

ŜũųŘĽŎƥ ŚũźŖŊŘťĶŧŘ ŲŚťĹňť, &033/', ĶŧŘœŦŇŎŧœŚŧşŊũĶĹŢŖųœşũŌűœũŹŖĿơŜļŲşļşžŧŠŘŦŏ 

 ŴĿƢűŐƩŎœŚŧşŊũĶĹŚŭŖŲŐŚļűœŬŹŢűœũŹŖĹŭňŕŧœķŢļőŚũŊőŚŌŧļĶŧŘűĶŞŊŘ,  ĶŘŭļűŌœŤ8  

 şžŧŎŦĶļŧŎĹňťĶŘŘŖĶŧŘşơļűşŘũŖŜũŌŗŧŝŧşŊŘƥ ŜũĽŦŗŲŚťŎŜŦŊĶŘŘŖ &şĶşŜ,' 

şŘŧŜŭŇũ ŲŎŏűŎŪŗŘ, &0330', ĶŧŘŝūĶŞŧşŖŘŘŋŎťķŢļŘťŏŏŢŏŲŠƢļœŚŦļļŧŎŲşļŢŧŌũŊŗƥ 

  ŲŏŏĶŘŪŎűţŧşƥķŎŧŉŴŠłơŌŪŹŖŪŢŭŐĶŘňƥŴŠƢĹŜŧŖŘƢŢŎűşŘũŖ, ŜũŌŗŧŎũœŎōƥ ŜŌ,Ŗ,*  

 ŖŠŧŜũŌŗŧŚŦŗŝũŚŐŧĶŘ* ĶŘŭļűŌœŤ, 

şŖĿŧŗ ųşŕňŘňřŌōũŽ, &032.', ĶŧŘŢŏŲŠƢļűŖŚŸŉœŬķŲŚťŢŧŠŧŘŏŧļŐŘťűŕŌ, ĶŘŭļűŌœŤ8  

 şŋŧŏŦŎűŌĹųŎųŚŗŪœŘťĽŢŖűĶŚƢŧōŎŏŭŘŪ, 

şŖœŚ ųĹŝŘŪ, &0332', ŘťŏŏĹŜŏĹŭŖŲŚťĽŦŉĶŧŘœŚŦļļŧŎşŖŧŘƥŌĶŘũŉşžŧŠŘŦŏŘťŏŏőŚũŊ 

 ŵŔŔƝŧŲŏŏŲŗĶűŉŪŹŗŜĽŧĶœŚŦļļŧŎŌŉŲŌŎ,  ŜũŌŗŧŎũœŎōƥ Ŝŝ,Ŗ,* ŖŠŧŜũŌŗŧŚŦŗ 
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 űŌĹųŎųŚŗŪŘŧĿŖļĹŚōŦłŏŭŘŪ* ĶŘŭļűŌœŤ, 

şŘŧŜŭō œŚŜļŞƥŝŘŪ, &0334', ĶŧŘűœũŹŖşŖŘŘŋŎťŌŧļĹŜŧŖŘƢŢŎķŢļŘťŏŏŌžŧŎźžŧŘƢŢŎ 

 ŲşļŢŧŌũŊŗƥŌŪŹŖŪŐƧƬŖĹŜŧŖŘƢŢŎűşŘũŖųŉŗĶŧŘŴĿƢşŧŘŚťŚŧŗűļũŎŎŧųŎŴŎŊŦŜŘŦŏŘŦļşŪ 

 ŢŧŌũŊŗƥ, ŜŧŘşŧŘŜũĿŧĶŧŘĹňťűŌĹųŎųŚŗŪŢŭŊşŧŠĶŘŘŖ ŖŠŧŜũŌŗŧŚŦŗŘŧĿŕŦńŚžŧŐŧļ,  

 4&0'* /.4+/0., 

şŭłŧňŪ űşşŏŭŊŘ ŲŚťĹňť, &0323', őŦĶŊŏĿŜŧ}, ŴŎ ŜŪŘťĿŦŗ ň ŎĹŘ &ŏ,Ķ,', œŘŘňŵŖƢŎźžŧŏūļ 

 ŏŢŘťűœŸŉ, ĶŘŭļűŌœŤ8 ŢļĹƥĶŧŘşŜŎœřĶŞŝŧşŊŘƥ şžŧŎŦĶŎŧŗĶŘŦŅŖŎŊŘŪ, 

ŢŦłĿňŧ ŢŭŐŘťĶŮŚ, &0336', ĶŧŘŢŏŲŠƢļőŦĶŊŏĿŜŧųŉŗŴĿƢŘťŏŏŐƧƬŖĹŜŧŖŘƢŢŎ, şŦĶŌŢļ 8  

  ŜŧŘşŧŘŜũŌŗŧŝŧşŊŘƥŲŚťűŌĹųŎųŚŗŪ &şŌŜŌ,'* 0&/'* 13+2., 

?`f_w* J,* Af_lbp_kmf_l* T,N,* P_hs* T,P, $ ?lgj* I, &0./2', Bctcjmnkclr md glbgpcar rwnc  

qmj_p bpwcp _lb cvncpgkclrq dmp cqrgk_rgml md bpwgle n_p_kcrcpq md _nnjc _lb  

  u_rcpkcjml* Rfcpk_j Qagclac _lb Cleglccpgle Npmepcqq*  

  frrnq8--bmg,mpe-/.,/./4-h,rqcn,0.0.,/..255 

?jg F_qq_l_* ?jg K, Lgi`_fir_* X_af_pw Ucjqf_* Np_q_b W_pj_e_bb__* Q_`pgl_ D_uxg_`*  

  ?xf_psj I_pgk_* &0./2', Cvncpgkclr_j _lb rfcpkmbwl_kga _l_jwqgq md qmj_p _gp  

 bpwcp cosgnncb ugrf T+epmmtc bms`jc n_qq amjjcarmp8 Rcaflm+camlmkga _lb  

 cvcpecrga kc_qspcq, Clcpew Amltcpqgml _lb K_l_eckclr8 V* /4&/'* /+/4, 

Alok, R,P, & Richard, W,P, &1994', Milliarcsecond Structures in Gravitationally Lensed Qwqrckq,  

 ?qrpmnfwqga_j ?nnjga_rgmlq md Ep_tgr_rgml_j Jclqgle, 37&6'* 1.3ú1/., 

@c_sbgl* K,* X_pcgnmsp* F,* ?afcjjcl`cpej_`c* ?, _lb Pmqcf_pr* U,* &0./.', Clcpew  

  qrmp_ec dmp kgrge_rgle rfc t_pg_`gjgrw md pclcu_`jc cjcarpgagrw qmspacq8 ?l  

  snb_rcb pctgcu,  Clcpew dmp Qsqr_gl_`jc Bctcjmnkclr* /2* 1.0ú1/2, 

@msqqglcqo* H, &/655', Rfcmpgc bc jamsjckclr rmsp`gjjmll_lr cr rsksjrscsv bcq  

  jgosgbcq b_lq jcq jgrq pcargjgelcq _ ep_lbc qcargml* N_pgq8 D_srgcpq+Tgjj_pq,  

@pmmicp cr _j, &/770',  ÿ? nmjgaw _l_jwqgq md ncpdmpk_lac+̀ _qcb `sbecrgle gl  

  ?pi_lq_q Fgefcp Cbsa_rgml*Ā Bgqqcpr_rgml Cb,B,* ?pi_lq_q8 Rfc Slgt, md  

 ?pi_lq_q, 
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Fmfclfcgk Slgtcpqgrw, &0..1', ĶŧŘœŦŇŎŧŘťŏŏŢŏŲŠƢļŵŖƢŲŏŏĶŘŪŎűţƢŧşƥ,  Qrsrre_pr8  

 Fmfclfcgk Slgtcpqgrw, 

Gejcqg_* F,?, _lb Afgpgdc* H, &/760', F_lb`mmi md Dmmb Gqmrfcpkq* U_rcp Qmpnrgml  

  N_p_kcrcpq dmp Dmmb _lb Dmmb Amknmlclrq, U_jrf_k8 ?a_bckga Npcqq,  

K_j_l* J,* t_l Pmmwcl* H,K,* cr _j, &0..7', Lmarspl_j @jmmb Npcqqspc, 1+kcrfmvw+2+ 

  fwbpmvwnfclwjejwamj _lb A_pmrgb Glrgk_+Kcbg_ Rfgailcqq8 Rfc Q?@N?, 

Kmbcpl K_lsd_arspgle,  &0./7',  KMBCPL K?LSD?ARSPGLE,  ̀_leimi8 Kmbcpl  

 K_lsd_arspgle, 

Np_el_l J_b_* P_fsj Isk_p`* P_h_r Q_vcl_a* H_rgl N_rcj_, &0.01', Lskcpga_j  

  gltcqrge_rgml md nf_qc af_lec k_rcpg_j _qqgqrcb glbgpcar qmj_p bpwcp dmp dmmb  

 os_jgrw npcqcpt_rgml, Glrcpl_rgml_j Hmspl_j md RfcpkmĚsgbq* /6* /+02, 

Npmkgqc* H,C,* ?i_afsius* @,C, $ I_wmbc* H,Q, &0.0.', Bcqgel _lb bctcjmnkclr md _l  

  _argtc glbgpcar qmj_p bpwcp dmp ammigle `_l_l_, Hmspl_j md rfc ?qqmag_rgml md  

 Clcpew Cleglccpq* //6&3'* /+02, 

Qmbf_* K,Q, $ cr* _j, &/765', ? k_rfck_rga_j kmbcj dmp ? bccn+̀ cb ep_gl bpwgle qwqrck,  

  Glrcpl_rgml_j Hmspl_j md Clcpew Pcqc_pafTmjskc* //&/'* 73+///,  
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ĿŬŹŢ+şĶŭŚ ňŦŅŜũŌŗƥ ŌŢļŖļĹŚ 

ŜŦŎ űŉŬŢŎ Őƙ űĶũŉ 0. ŊŭŚŧĹŖ 0307 

şŋŧŎŌŪŹűĶũŉ ľťűĿũļűŌŘŧ 

ŜŭŇũĶŧŘŝūĶŞŧ œ,ŝ, 0333 ŜŌ,Ŗ, &œŚŦļļŧŎŌŉŲŌŎ'* ŖŠŧŜũŌŗŧŚŦŗŎűŘŝŜŘ ĽŦļŠŜŦŉ

œũŞňŭųŚĶ  

œ,ŝ, 0330 Ŝŝ,ŏ, &ŜũŝĶŘŘŖűĹŘŬŹŢļĶŚ'* ŖŠŧŜũŌŗŧŚŦŗűĶŞŊŘŝŧşŊŘƥ 

ŜũŌŗŧűķŊŝŘŪŘŧĿŧ* ĽŦļŠŜŦŉĿŚŏŭŘŪ 

ŌŪŹŢŗŮơŐƧĽĽŭŏŦŎ 14 ŠŖŮơ 2 ŊžŧŏŚŏŧļĹŧ ŢžŧűŕŢŘŧĿşŧşƥŎ ĽŦļŠŜŦŉľťűĿũļűŌŘŧ 

őŚļŧŎŊŪœũŖœƥ Y/[ ňŦŅŜũŌŗƥ ŌŢļŖļĹŚ* ŜŦĿŘť ŜļĹƥŐƧłųł ŲŚťŏŭłŜŦŇŎƥ ŜũĽŧŘňƥœŚ, 

&0341', ĶŧŘœŦŇŎŧųŘļŢŏŲŠƢļŢŦĽľŘũŗťŘơŜŖĶŦŏŘťŏŏşŖŧŘƥŊĶŘũŉ

űŌĹųŎųŚŗŪűœŬŹŢĶŧŘĽŦŉĶŧŘĶŧŘŲŐŘŘŮŐĶŚƢŜŗķŢļĶŚŭơŖĶŚƢŜŗŘŧĿşŧşƥŎ 

ŢžŧűŕŢŘŧĿşŧşƥŎ ĽŦļŠŜŦŉľťűĿũļűŌŘŧ, şŦĶŌŢļ ŜŧŘşŧŘŜũŌŗŧŝŧşŊŘƥ

űŌĹųŎųŚŗŪ* 5&0'* /1+1.,  

 

Y0[ ňŦŅŜũŌŗƥ ŌŢļŖļĹŚ* ŜŦĿŘť ŜļĹƥŐƧłųł ŲŚťŏŭłŜŦŇŎƥ ŜũĽŧŘňƥœŚ, 

&0342', ĶŧŘűœũŹŖŐŘťşũŌōũŕŧœĶŧŘőŚũŊķŢļĶŘťŏŜŎĶŧŘŲŐŘŘŮŐ

őŚũŊŕŦňņƥĶŚƢŜŗ ĶŘňŪŝūĶŞŧ ĶŚŭơŖĶŚƢŜŗŢŏ ĽŦļŠŜŦŉľťűĿũļűŌŘŧ, 

ŜŧŘşŧŘŜũĿŧĶŧŘ űŌœşŊŘŪ G+RCAF*  /4&0'* /.6+//4, 

ŘŧļŜŦŚŌŪŹŵŉƢŘŦŏ + 
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