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¾ � ÇÍÊ ÎÇÌÊ½ Ëõ»ÍÊÁÌõ

¾–¾ � ½ÊËÇÆÆ½Ä ¹ÍÌÇÊÁËõ

� ÇÍÌ½Ë Ä½Ë Å¹ÆÁÈÍÄ¹ÌÁÇÆË ËÍÊ Äv¹ÈÈ¹Ê½ÁÄ ÁÆ¼ÁÉÍõ½Ë ¼¹ÆË »½ÌÌ½ ÆÇÌÁ»½ Æ½
¼ÇÁÎ½ÆÌ öÌÊ½ ½p½»ÌÍõ½Ë ÉÍ½ È¹Ê ¼Í È½ÊËÇÆÆ½Ä ÉÍ¹ÄÁr õ“ ËÈõ»Á¹ÄÁËõ ½Ì
¹ÍÌÇÊÁËõ È¹Ê Äv½ÐÈÄÇÁÌ¹ÆÌ ¼½ ÄvÁÆËÌ¹ÄÄ¹ÌÁÇÆ–

� ÇÊÌ½Ò ÌÇÍÂÇÍÊË ÄvõÉÍÁÈ½Å½ÆÌ ¼½ ÈÊÇÌ½»ÌÁÇÆ È½ÊËÇÆÆ½Ä Æõ»½ËË¹ÁÊ½ ½Æ
ÌÊ¹Î¹ÁÄÄ¹ÆÌ ¹Î½» Äv¹ÈÈ¹Ê½ÁÄ–

¾–¿ � ÌÁÄÁË¹ÌÁÇÆ ¹ÈÈÊÇÈÊÁõ½

� ½ ËõÈ¹Ê¹Ì½ÍÊ ¾¹ÁÌ È¹ÊÌÁ½ ÁÆÌõ¿Ê¹ÆÌ½ ¼Í »¹ÈÌ½ÍÊ ¼½ ÈÊ½ËËÁÇÆ ¼ÁpõÊ½Æ̃
ÌÁ½ÄÄ½�
��	�� ÃÂËÍÊ Ä½ ÈÄ¹Æ ¾ÇÆ»ÌÁÇÆÆ½Ä–

� ÇÍË ÌÊÇÍÎ½Ê½Ò ¼½Ë ÁÆ¾ÇÊÅ¹ÌÁÇÆË ÈÄÍË ¼õÌ¹ÁÄÄõ½Ë »ÇÆ»½ÊÆ¹ÆÌ Ä½
¼ÇÅ¹ÁÆ½ ¼v¹ÈÈÄÁ»¹ÌÁÇÆ ¹Í »À¹ÈÁÌÊ½w	 ½Ë»ÊÁÈÌÁÇÆ ¼Í ÈÊÇ¼ÍÁÌw–

� ¹ Ëõ»ÍÊÁÌõ ¼½ ¾ÇÆ»ÌÁÇÆÆ½Å½ÆÌ Æv½ËÌ Ë½ÍÄ½Å½ÆÌ ¹ËËÍÊõ½ ÉÍvÓ »ÇÆ¼ÁÌÁÇÆ
¼vÍÆ ÍË¹¿½ »ÇÆ¾ÇÊÅ½ ¼½ Äv¹ÈÈ¹Ê½ÁÄ ½Æ Ê½ËÈ½»Ì¹ÆÌ Ä½Ë ÁÆ¼Á»¹ÌÁÇÆË
ËÌÁÈÍÄõ½Ë ¼¹ÆË Ä½ Å¹ÆÍ½Ä ¼½ ÅÁË½ ½Æ Ë½ÊÎÁ»½ ½Ì ¼¹ÆË ¼võÎ½ÆÌÍ½ÄÄ½Ë
ÆÇÌÁ»½Ë »ÇÅÈÄõÅ½ÆÌ¹ÁÊ½Ë–

¾–À � Î½ÊÌÁËË½Å½ÆÌ ½Æ »¹Ë ¼½ ¾¹ÍËË½ Å¹ÆÁÈÍÄ¹ÌÁÇÆ
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Äv¹ÈÈ¹Ê½ÁÄ ¼½Ë ÊÁËÉÍ½Ë ËÈõ»Ár ÉÍ½Ë Ó Äv¹ÈÈÄÁ»¹ÌÁÇÆ–� Æ ÅÇÆÌ¹¿½ ÁÆ»ÇÊÊ½»Ì
ÇÍ ÍÆ Êõ¿Ä¹¿½ ½ÊÊÇÆõ È½ÍÌ ½ÆÌÊ¹�Æ½Ê È¹Ê ½Ð½ÅÈÄ½ ÍÆ ¼õºÇÊ¼½Å½ÆÌ ¼½
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»¹ÈÌ½ÍÊ Ê½ËÈ½»ÌÁ¾ ËÇÆÌ Ó Ê½ËÈ½»Ì½Ê–
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¿–¾ � ÌÊÍ»ÌÍÊ½

� ¹ ÄÁÎÊ¹ÁËÇÆ »ÇÅÈÊ½Æ¼•

z � õÈ¹Ê¹Ì½ÍÊ Ê¹»»ÇÊ¼õ ¹Í�
��	�� ÃÂ
z 	 Ç»ÍÅ½ÆÌ¹ÌÁÇÆ

� � ½ Å¹ÆÍ½Ä ¼½ ÅÁË½ ½Æ Ë½ÊÎÁ»½

� ½ ËõÈ¹Ê¹Ì½ÍÊ��� ½ËÌ »ÇÆËÌÁÌÍõ ¼½Ë »ÇÅÈÇË¹ÆÌË ËÍÁÎ¹ÆÌË• Å½Å˜
ºÊ¹Æ½ ËõÈ¹Ê¹ÌÊÁ»½“ Ê¹»»ÇÊ¼ ÈÊÇ»½ËË ½Ì »ÇÆ¼ÍÁÌ ¼½ ÌÊ¹ÆËÅÁËËÁÇÆ
¼»¹ÈÁÄÄ¹ÁÊ½½–� ½Ë »ÇÅÈÇË¹ÆÌË ËÇÆÌ ½ÆÌÁôÊ½Å½ÆÌ ËÇÍ¼õË ½ÆÌÊ½ ½ÍÐ ½Ì ¹Í
»¹ÈÌ½ÍÊ ¼½ ÈÊ½ËËÁÇÆ ¼ÁpõÊ½ÆÌÁ½ÄÄ½ ¹ËËÇ»Áõ“ ½Ì »ÇÆËÌÁÌÍ½ÆÌ ÍÆ ËÑËÌôÅ½
È¹Ê¾¹ÁÌ½Å½ÆÌ õÌ¹Æ»À½–
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��	�� ÃÂ¹Î½» ËõÈ¹Ê¹Ì½ÍÊ���

¾ �
��	�� ÃÂ
¿ � ÇÆ¼ÍÁÌ ¼½ ÌÊ¹ÆËÅÁËËÁÇÆ¼»¹ÈÁÄÄ¹ÁÊ½½
À � ¹»»ÇÊ¼ ÈÊÇ»½ËË
Á � ½ÅºÊ¹Æ½ ËõÈ¹Ê¹ÌÊÁ»½

¿–¿ � ÊÇ»õ¼õ ¼½ ¾ÇÆ»ÌÁÇÆÆ½Å½ÆÌ

� ½Ë ËõÈ¹Ê¹Ì½ÍÊË ËÇÆÌ ÍÌÁÄÁËõË ËÁ ÍÆ½ ËõÈ¹Ê¹ÌÁÇÆ ½ËÌ Æõ»½ËË¹ÁÊ½ ½ÆÌÊ½ Ä½
ÈÊÇ¼ÍÁÌ ½Ì Ä½ »¹ÈÌ½ÍÊ ¼½ ÈÊ½ËËÁÇÆ“ »v½ËÌ̃Ó̃¼ÁÊ½ ÈÊÁÆ»ÁÈ¹Ä½Å½ÆÌ ¼¹ÆË Ä½Ë
»¹Ë ËÍÁÎ¹ÆÌË•

z � ÊÇ¼ÍÁÌË Ó À¹ÍÌ½Ë Ì½ÅÈõÊ¹ÌÍÊ½Ë
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z � ½ËÍÊ½Ë ¼vÁÆÌ½Ê¾¹»½
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À � ÇÆË½ÁÄË ÈÇÍÊ Ä¹ »ÇÆ»½ÈÌÁÇÆ ¼½Ë ËÑËÌôÅ½Ë
¹Î½» ËõÈ¹Ê¹Ì½ÍÊË

À–¾ �Æt Í½Æ»½ ¼½Ë »ÇÅÈÇË¹ÆÌË

� ½Ë »¹Ê¹»ÌõÊÁËÌÁÉÍ½Ë ËÍÁÎ¹ÆÌ½Ë ¼½ Ä¹ Å½ÅºÊ¹Æ½ ËõÈ¹Ê¹ÌÊÁ»½ ¼õÌ½ÊÅÁ˜
Æ½ÆÌ Ä½ ¼ÇÅ¹ÁÆ½ ¼v¹ÈÈÄÁ»¹ÌÁÇÆ ¼Í ËõÈ¹Ê¹Ì½ÍÊ•

z 	 Á¹ÅôÌÊ½
z � Ä½ÐÁºÁÄÁÌõ
z � ¹ÌõÊÁ¹Í

� ÄÍË Ä½ ¼Á¹ÅôÌÊ½ ¼½ Ä¹ Å½ÅºÊ¹Æ½ ½ËÌ ¿Ê¹Æ¼“ ÈÄÍË Ë¹t ½ÐÁºÁÄÁÌõ ½ËÌ
¿Ê¹Æ¼½ ½Ì“ È¹Ê »ÇÆËõÉÍ½ÆÌ“ ÈÄÍË ÄvÁÆt Í½Æ»½ ¼½ Ä¹ Ì½ÅÈõÊ¹ÌÍÊ½ ËÍÊ Ä½
ÊõËÍÄÌ¹Ì ¼½ Ä¹ Å½ËÍÊ½ ½ËÌ ¾¹ÁºÄ½–� ÇÍÊ Å¹ÁÆÌ½ÆÁÊ »½ÌÌ½ ÁÆt Í½Æ»½ ¼¹ÆË
¼½Ë ÄÁÅÁÌ½Ë ¹»»½ÈÌ¹ºÄ½Ë“ ÁÄ »ÇÆÎÁ½ÆÌ ¼½ »ÀÇÁËÁÊ“ ¼¹ÆË Ä¹ Å½ËÍÊ½ ¼Í
ÈÇËËÁºÄ½“ ÍÆ ËõÈ¹Ê¹Ì½ÍÊ ¹Ñ¹ÆÌ ÍÆ ¼Á¹ÅôÌÊ½ ÆÇÅÁÆ¹Ä$ 	� Å½–

� ¹ t ½ÐÁºÁÄÁÌõ ¼½ Ä¹ Å½ÅºÊ¹Æ½ ¼õÈ½Æ¼ õ¿¹Ä½Å½ÆÌ ¼½ ËÇÆ õÈ¹ÁËË½ÍÊ“ ¼Í
Å¹ÌõÊÁ¹Í ¹ÁÆËÁ ÉÍ½ ¼½ Äv½ÐÁËÌ½Æ»½ õÎ½ÆÌÍ½ÄÄ½ ¼vÍÆ Ê½ÎöÌ½Å½ÆÌ–

� ¹Ê Ë¹ ÄÇÆ¿Í½ÍÊ ½Ì ËÇÆ ¼Á¹ÅôÌÊ½ ÁÆÌõÊÁ½ÍÊ“ Ä½ »ÇÆ¼ÍÁÌ »¹ÈÁÄÄ¹ÁÊ½ ¹ ÍÆ½
ÁÆt Í½Æ»½ ËÍÊ Ä½ »Ç½q »Á½ÆÌ ¼½ Ì½ÅÈõÊ¹ÌÍÊ½�� ÈÇÁÆÌ ÒõÊÇ“ Ä¹ Ì½ÅÈõÊ¹ÌÍÊ½
¹ÅºÁ¹ÆÌ½ ¹¼ÅÁËËÁºÄ½ ½Ì Ä½ Ì½ÅÈË ¼½ ÊõÈÇÆË½ ¼vÍÆ ËÑËÌôÅ½ ËõÈ¹Ê¹Ì½ÍÊ–
� ÇÁÊ õ¿¹Ä½Å½ÆÌ ¹ÍÐ »À¹ÈÁÌÊ½Ëw�Æt Í½Æ»½ ¼½ Ä¹ Ì½ÅÈõÊ¹ÌÍÊ½ ËÍÊ Ä½ ÈÇÁÆÌ
ÒõÊÇw“ w� Ä¹¿½ ¼½ Ì½ÅÈõÊ¹ÌÍÊ½ ¹ÅºÁ¹ÆÌ½w½Ìw� ½ÅÈË ¼½ ÊõÈÇÆË½w–

� ÇÊË ¼½ Ä¹ ËõÄ½»ÌÁÇÆ ¼½ ÄvÀÍÁÄ½ ¼½ Ê½ÅÈÄÁËË¹¿½“ Ä¹ Ì½ÅÈõÊ¹ÌÍÊ½ ¼Í
ÈÊÇ¼ÍÁÌ ½Ì Ä¹ Ì½ÅÈõÊ¹ÌÍÊ½ ¹ÅºÁ¹ÆÌ½ ¹ÁÆËÁ ÉÍ½ Ä¹ ÈÊ½ËËÁÇÆ ÈÊÇ»½ËË
Ê½ÎöÌ½ÆÌ ÍÆ½ ÁÅÈÇÊÌ¹Æ»½ »¹ÈÁÌ¹Ä½–� ½Æ½Ò »½È½Æ¼¹ÆÌ õ¿¹Ä½Å½ÆÌ
»ÇÅÈÌ½ ¼½Ë Ì½ÅÈõÊ¹ÌÍÊ½Ë ½Ì ÈÊ½ËËÁÇÆË È½Æ¼¹ÆÌ Ä¹ ÅÁË½ ½Æ Ë½ÊÎÁ»½ ½Ì
Ä½ Æ½ÌÌÇÑ¹¿½–

� Æ ¹ÍÌÊ½ »ÊÁÌôÊ½ ¼½ ËõÄ½»ÌÁÇÆ ½ËÌ Ä¹ »ÇÅÈ¹ÌÁºÁÄÁÌõ ¼½ ÄvÀÍÁÄ½ ¼½
Ê½ÅÈÄÁËË¹¿½ ¹Î½» Ä½Ë ½ÐÁ¿½Æ»½Ë ¼Í ÈÊÇ¼ÍÁÌ–� ÁÆËÁ“ ¼¹ÆË ÄvÁÆ¼ÍËÌÊÁ½
¹¿ÊÇ¹ÄÁÅ½ÆÌ¹ÁÊ½“ ÇÆ Æ½ È½ÍÌ ÍÌÁÄÁË½Ê ÉÍ½ ¼½Ë ÀÍÁÄ½Ë ¼½ Ê½ÅÈÄÁËË¹¿½ Æ½
ÈÊõË½ÆÌ¹ÆÌ ¹Í»ÍÆ ÊÁËÉÍ½ ÈÇÍÊ Ä¹ Ë¹ÆÌõ“ »ÇÅÅ½ È–½Ð–ÄvÀÍÁÄ½ ºÄ¹Æ»À½
Åõ¼Á»¹Ä½–� ÇÍË ÌÊÇÍÎ½Ê½Ò ÍÆ ¹È½ÊðÍ ¼½Ë ÀÍÁÄ½Ë ÈÇÍÊ ËõÈ¹Ê¹Ì½ÍÊË
¼ÁËÈÇÆÁºÄ½Ë ¼¹ÆË Ä½ Ì¹ºÄ½¹Í ËÍÁÎ¹ÆÌ–


 ÍÁÄ½ ¼½
Ê½ÅÈÄÁËË¹¿½

� ½ÅÈõÊ¹ÌÍÊ½ ¼½
ÈÊÇ¼ÍÁÌ ¹¼ÅÁË˜
ËÁºÄ½

� ½ÅÈõÊ¹ÌÍÊ½ ¼½
ÈÊÇ¼ÍÁÌ ¹¼ÅÁË˜
ËÁºÄ½ ÈÇÍÊ
½“½Âº¹Ê ¹ºË � È
� ¾º¹Ê ¹ºË

	 ½ÆËÁ˜
Ìõ ½Æ
¿¯»Å Ì

� ÁË»Ç̃
ËÁÌõ ½Æ
Å ¿¯
Ë¹¾½˜Ã

� Ç½q ˜
»Á½ÆÌ ¼½
¼ÁÄ¹Ì¹̃
ÌÁÇÆ¾̄�

� ¹» ˜
Ì½ÍÊ
¼½
»ÇỄ
Ê½»̃
ÌÁÇÆ
ÈÇÍÊ
��

	 ÇÅ¹ÁÆ½
¼vÍÌÁÄÁË¹ÌÁÇÆ


 ÍÁÄ½ ËÁÄÁ»ÇÆ½
�� ¾Ä

˜Á½— � ¾Å½s�
¼Á̃½— � ÀÂÃs� ½

˜Á½— � Å½s�
¼Á̃½— � ¾ÄÃs� ½

½“ÆÃ
Ó¿Âs�

ÂÂ
Ó¿Âs�

½“½½¾½Á ¾ � Ì¹Æ¼¹Ê¼


 ÍÁÄ½ ËÁÄÁ»ÇÆ½
�� ¿–¿

˜Á½— � ¿½½s�
¼Á̃½— � ÀÆ¿s� ½

˜Á½— � ¾Â½s�
¼Á̃½— � À½¿s� ½

½“ÆÃ
Ó¿½s�

ÂÂ
Ó¿½s�

½“½½¾½Á ¾ � Ì¹Æ¼¹Ê¼

� ½ÅºÊ¹Æ½ ËõÈ¹Ê¹ÌÊÁ»½

� ¹ÈÁÄÄ¹ÁÊ½


 ÍÁÄ½ ¼½ Ê½ÅÈÄÁËË¹¿½

Ã � õÈ¹Ê¹Ì½ÍÊ��� ¹ ÈÇÍÊ�
��	�� ÃÂ

À � ÇÆË½ÁÄË ÈÇÍÊ Ä¹ »ÇÆ»½ÈÌÁÇÆ ¼½Ë ËÑËÌôÅ½Ë ¹Î½» ËõÈ¹Ê¹Ì½ÍÊË
À

Ã
¾

À
À̃��

˜¾
¾

¾
¾

¾
¾




 ÍÁÄ½ ¼½
Ê½ÅÈÄÁËË¹¿½

� ½ÅÈõÊ¹ÌÍÊ½ ¼½
ÈÊÇ¼ÍÁÌ ¹¼ÅÁË˜
ËÁºÄ½

� ½ÅÈõÊ¹ÌÍÊ½ ¼½
ÈÊÇ¼ÍÁÌ ¹¼ÅÁË˜
ËÁºÄ½ ÈÇÍÊ½“½Â
º¹Ê ¹ºË � È � ¾
º¹Ê ¹ºË

	 ½ÆËÁ˜
Ìõ ½Æ
¿¯»Å Ì

� ÁË»Ç̃
ËÁÌõ ½Æ
Å ¿¯
Ë¹¾½˜Ã

� Ç½q ˜
»Á½ÆÌ ¼½
¼ÁÄ¹Ì¹̃
ÌÁÇÆ¾̄�

� ¹» ˜
Ì½ÍÊ
¼½
»ÇỄ
Ê½»̃
ÌÁÇÆ
ÈÇÍÊ
��

	 ÇÅ¹ÁÆ½
¼vÍÌÁÄÁË¹ÌÁÇÆ


 ÍÁÄ½ À¹ÍÌ½
Ì½ÅÈõÊ¹ÌÍÊ½
�� À–¾

˜¾½— � À½½s�
¼¾̃Á— � ÂÄ¿s� ½

˜¾½— � ¿½½s�
¼� ¾Á— � ÀÆ¿s� ½

¾“½Ä
Ó¿½s�

ÀÆ
Ó¿½s�

½“½½½Å ½“ÄÄ 
 ¹ÍÌ½Ë Ì½Å˜
ÈõÊ¹ÌÍÊ½Ë


 ÍÁÄ½ À¹ÍÌ½
Ì½ÅÈõÊ¹ÌÍÊ½
�� À–¿

˜¾½— � Á½½s�
¼� ¾Á— � ÄÂ¿s� ½

˜¾½— � ¿½½s�
¼� ¾Á— � ÀÆ¿s� ½

¾“½Ä
Ó¿½s�

ÀÆ
Ó¿½s�

½“½½½Å ½“ÄÄ 
 ¹ÍÌ½Ë Ì½Å˜
ÈõÊ¹ÌÍÊ½Ë


 ÍÁÄ½ À¹ÄÇ»¹Ê˜
ºÇÆ½�� ¿¾
¼Ì½ËÌõ½��� ½

˜Á½— � ¾Â½s�
¼Á̃½— � À½¿s� ½

˜Á½— � Å½s�
¼Á̃½— � ¾ÄÃs� ½

¾“ÆÃÅ
Ó¿½s�

¾Á
Ó¿½s�

½“½½½ÅÃ ½“ÅÀ � ÇÍÊ Ä½Ë ¹È˜
ÈÄÁ»¹ÌÁÇÆË Ó
ÄvÇÐÑ¿ôÆ½ ½Ì
¹Í »ÀÄÇÊ½


 ÍÁÄ½ ºÄ¹Æ»À½
Åõ¼–�� Æ¿
¼¹¿Êõõ½�	� ½

˜¾½— � ¿Â½s�
¼� ¾Á— � ÁÅ¿s� ½

˜¾½— � ¾Ã½s�
¼� ¾Á— � À¿½s� ½

½“ÅÂ
Ó¿½s�

Â“Ã
ÓÁ½s�

½“½½½ÃÂ ½“ÃÀ � ÇÅÈ¹ÌÁºÁÄÁ˜
Ìõ ¹ÄÁÅ½Æ˜
Ì¹ÁÊ½

� vÀÍÁÄ½ ¼½ Ê½ÅÈÄÁËË¹¿½ ÍÌÁÄÁËõ½ ¹ õ¿¹Ä½Å½ÆÌ ÍÆ½ ÁÆt Í½Æ»½ ËÍÊ Ä½�� ÈÇÁÆÌ

ÒõÊÇ“ Ä¹ Ì½ÅÈõÊ¹ÌÍÊ½ ¹ÅºÁ¹ÆÌ½ ¹¼ÅÁËËÁºÄ½ ½Ì Ä½ Ì½ÅÈË ¼½ ÊõÈÇÆË½ ¼vÍÆ
ËõÈ¹Ê¹Ì½ÍÊ–� ÇÁÊ õ¿¹Ä½Å½ÆÌ ¹ÍÐ »À¹ÈÁÌÊ½Ëw�Æt Í½Æ»½ ¼½ Ä¹ Ì½ÅÈõÊ¹ÌÍÊ½
ËÍÊ Ä½ ÈÇÁÆÌ ÒõÊÇw½Ìw� ½ÅÈË ¼½ ÊõÈÇÆË½w–

� ¹Ê Ä½ ÎÇÄÍÅ½ ¼½ Ë½Ë ºÊÁ¼½Ë Ä¹ÌõÊ¹Ä½Ë ½Ì ËÇÆ ÎÇÄÍÅ½ ¼½ »ÇÅÅ¹Æ¼½“ Ä½
»¹ÈÌ½ÍÊ ¼½ ÈÊ½ËËÁÇÆ ¼ÁpõÊ½ÆÌÁ½ÄÄ½ ¹ õ¿¹Ä½Å½ÆÌ ÍÆ½ ÁÆt Í½Æ»½ ËÍÊ Ä¹
ÈÄ¹¿½ ¼½ Ì½ÅÈõÊ¹ÌÍÊ½ ¹¼ÅÁËËÁºÄ½“ Ä½�� ÈÇÁÆÌ ÒõÊÇ½Ì Ä½ Ì½ÅÈË ¼½ ÊõÈÇÆË½
¼Í ËÑËÌôÅ½ Ó ËõÈ¹Ê¹Ì½ÍÊ–¾½

À–¿ �Æt Í½Æ»½ ¼½ Î¹ÊÁ¹ÌÁÇÆË ¼½ Ì½ÅÈõÊ¹ÌÍÊ½

� vÀÍÁÄ½ ¼½ Ê½ÅÈÄÁËË¹¿½ Ë½ ¼ÁÄ¹Ì½ ÄÇÊË ¼vÍÆ½ ¹Í¿Å½ÆÌ¹ÌÁÇÆ ¼½
Ì½ÅÈõÊ¹ÌÍÊ½–� ½ ÎÇÄÍÅ½ ¼vÀÍÁÄ½ ËÍÈÈÄõÅ½ÆÌ¹ÁÊ½ ½Ð½Ê»½ ÍÆ½ ÈÊ½ËËÁÇÆ
ËÍÊ Ä¹ Å½ÅºÊ¹Æ½ ¼Í ËõÈ¹Ê¹Ì½ÍÊ–� ÄÍË ÍÆ½ Å½ÅºÊ¹Æ½ ½ËÌ ÊÁ¿Á¼½“ ÈÄÍË
½ÄÄ½ ËvÇÈÈÇË½ Ó Ä¹ Î¹ÊÁ¹ÌÁÇÆ ¼Í ÎÇÄÍÅ½–
 ÄÄ½ ¹¿ÁÌ ËÍÊ Ä¹ »½ÄÄÍÄ½ ¼½
Å½ËÍÊ½ ½Æ ÈÄÍË ¼½ Ä¹ ÈÊ½ËËÁÇÆ ÈÊÇ»½ËË“ »½ ÉÍÁ ½ÆÌÊ¹�Æ½ ÍÆ ¼õ»¹Ä¹¿½
¼Í ÒõÊÇ–� ½Ë ¼ÁpõÊ½ÆÌË »Ç½q »Á½ÆÌË ¼½ Ì½ÅÈõÊ¹ÌÍÊ½w�� ÈÊÇ»½ËËwËÇÆÌ
ÁÆ¼ÁÉÍõË ¹Í »À¹ÈÁÌÊ½w
 Æ»ÇÅºÊ½Å½ÆÌ ½Ì ÈÇÁ¼Ëw–

	 ¹ÆË Ä½ ¼Á¹¿Ê¹ÅÅ½ ËÍÁÎ¹ÆÌ“ ÇÆ ¹ Ê½ÈÊõË½ÆÌõ Ä½ »Ç½q »Á½ÆÌ ¼½
Ì½ÅÈõÊ¹ÌÍÊ½ ½Æ ¾ÇÆ»ÌÁÇÆ ¼½ Ä¹ ÄÇÆ¿Í½ÍÊ ¼Í »¹ÈÁÄÄ¹ÁÊ½–� ¹ Ì½ÅÈõÊ¹ÌÍÊ½
ÈÊÇ»½ËË »ÇÊÊ½ËÈÇÆ¼ Ó Ä¹ Ì½ÅÈõÊ¹ÌÍÊ½ ¼võÌ¹ÄÇÆÆ¹¿½–� ½Ë »Ç½q »Á½ÆÌË ¼½
Ì½ÅÈõÊ¹ÌÍÊ½ ¼õÌ½ÊÅÁÆõË Ó Äv¹Á¼½ »½ ¼Á¹¿Ê¹ÅÅ½ ËÇÆÌ Î¹Ä¹ºÄ½Ë ÈÇÍÊ
ÄvÀÍÁÄ½ ËÁÄÁ»ÇÆ½ ½Ì Ä½ Å¹ÌõÊÁ¹Í ¼½ Å½ÅºÊ¹Æ½À¾Ã� –� ÇÍÊ ¼v¹ÍÌÊ½Ë ÀÍÁÄ½Ë

¾½ � ½ ÎÇÄÍÅ½ ¼½ »ÇÅÅ¹Æ¼½ ½ËÌ Ä½ ÎÇÄÍÅ½ ÉÍÁ ¼ÇÁÌ öÌÊ½ ¼õÈÄ¹»õ ÈÇÍÊ ÈÇÍÎÇÁÊ
ÌÊ¹Î¹ÁÄÄ½Ê ËÍÊ Äv½ÆË½ÅºÄ½ ¼½ Ä¹ ÈÄ¹¿½ ¼½ Å½ËÍÊ½–

� ¹ÈÌ½ÍÊ ¼½ ÈÊ½ËËÁÇÆ ¼Á¾˜
¾õÊ½ÆÌÁ½ÄÄ½

�Æt Í½Æ»½ ¼½ Ä¹ Ì½ÅÈõÊ¹˜
ÌÍÊ½ ËÍÊ Ä½ ÈÇÁÆÌ ÒõÊÇ

� õÈ¹Ê¹Ì½ÍÊ��� ¹ ÈÇÍÊ�
��	�� ÃÂ Ä

À � ÇÆË½ÁÄË ÈÇÍÊ Ä¹ »ÇÆ»½ÈÌÁÇÆ ¼½Ë ËÑËÌôÅ½Ë ¹Î½» ËõÈ¹Ê¹Ì½ÍÊË
À

Ã
¾

À
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˜¾
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¾

¾
¾



¼½ Ê½ÅÈÄÁËË¹¿½“ »½Ë »Ç½q »Á½ÆÌË ¼½ Ì½ÅÈõÊ¹ÌÍÊ½ ËÇÆÌ Ó ÅÍÄÌÁÈÄÁ½Ê È¹Ê Ä½
¾¹»Ì½ÍÊ ¼½ »ÇÊÊ½»ÌÁÇÆ ÈÇÍÊ�� ¼½ ÄvÀÍÁÄ½ ¼½ Ê½ÅÈÄÁËË¹¿½ »ÇÊÊ½ËÈÇÆ˜
¼¹ÆÌ½–
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[m] 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

[mbar/10 K] 

1 

2 

3 

4

5

� Á¿–¿• � Ç½q »Á½ÆÌ ¼½ Ì½ÅÈõÊ¹ÌÍÊ½w�� ½ÆÎÁÊÇÆÆ½Å½ÆÌw½Æ ¾ÇÆ»ÌÁÇÆ ¼½ Ä¹ ÄÇÆ¿Í½ÍÊ ¼Í
»¹ÈÁÄÄ¹ÁÊ½–� ½Ë »ÇÍÊº½Ë »¹Ê¹»ÌõÊÁËÌÁÉÍ½Ë¾— Â Ë½ Ê¹ÈÈÇÊÌ½ÆÌ ¹ÍÐ Ê¹»»ÇÊ¼Ë
ÈÊÇ»½ËË Å½ÆÌÁÇÆÆõË »Á˜¼½ËËÇÍË

z � ÇÍÊº½ »¹Ê¹»ÌõÊÁËÌÁÉÍ½¾
� � Ä¹ÅÈ Àw¼: Æ¾ÅÅ ½Ë½ÄÇÆ	�� À¿ÃÄÃ“ ��� ¿ÅÂ¿̄À¾Ã�

z � ÇÍÊº½ »¹Ê¹»ÌõÊÁËÌÁÉÍ½¿
� � ÊÁ¼½
� 	̄�� 	� Å½�� ¾½̃Á½� ¾“ À¾Ã�
� � ÊÁ¼½
� 	̄�� 	� ¾½½�� ¾½̃¾Ã� ¾“ À¾Ã�
� � ÊÁ¼½
� 	̄�� 	� ¾½½�� ¿Ẫ Á½� ¾“ À¾Ã�
� � ÊÁ¼½���
 Àw¾Â½ÄºË�� “ À¾Ã̄À¾Ã�
� � ÊÁ¼½���
 ÀwÀ½½ÄºË�� “ À¾Ã̄À¾Ã�
� 	�� ¾¾ÅÂ¾	� Å½�� ¿Â“ À¾Ã�
� � ¹Æ»ÀÇÆ	�� ¾¾ÅÂ¾	� Å½�� ¿Â“ À¾Ã�
� � ½ÄÄÍÄ½	� Å½�� ¾Ã̃Á½½“ À¾Ã�
� � ½ÄÄÍÄ½	� ¾½½�� ¾Ã̃Á½½“ À¾Ã�
� � ½ÄÄÍÄ½ËÀw¾Â½̃¿Â½½ÄºË“ À¾Ã�

z � ÇÍÊº½ »¹Ê¹»ÌõÊÁËÌÁÉÍ½À
� � ÊÁ¼½���� Àw¾Â½ÄºË�� “ À¾Ã̄À¾Ã� “ ÌÍº½ • ¿w̄Áw̄Ãw̄Åw

z � ÇÍÊº½ »¹Ê¹»ÌõÊÁËÌÁÉÍ½Á
� � ÊÁ¼½
� 	̄�� 	� Â½�� ¾½̃Á½� ¾“ À¾Ã�
� � ÊÁ¼½���� ¿w¾Â½ÄºË�� “ À¾Ã̄À¾Ã�
� � ÊÁ¼½���� ÀwÀ½½ÄºË�� “ À¾Ã̄À¾Ã�
� 	�� ¾¾ÅÂ¾	� Â½�� ¿Â“ À¾Ã�
� � ¹Æ»ÀÇÆ	�� ¾¾ÅÂ¾	� Â½�� ¿Â“ À¾Ã�

Å � õÈ¹Ê¹Ì½ÍÊ��� ¹ ÈÇÍÊ�
��	�� ÃÂ

À � ÇÆË½ÁÄË ÈÇÍÊ Ä¹ »ÇÆ»½ÈÌÁÇÆ ¼½Ë ËÑËÌôÅ½Ë ¹Î½» ËõÈ¹Ê¹Ì½ÍÊË
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¾



� � ½ÄÄÍÄ½	� Â½�� ¾Ã̃Á½½“ À¾Ã�
� � ½ÄÄÍÄ½¿w¾Â½̃¿Â½½ÄºË“ À¾Ã�

z � ÇÍÊº½ »¹Ê¹»ÌõÊÁËÌÁÉÍ½Â
� 	�	 	� Â½¼ÃÂÅÅ ½“�� ¿Â“ À¾Ã�

z � õÈ¹Ê¹Ì½ÍÊ• ºÊÁ¼½
� 	̄�� 	� Å½�� ¾½̃Á½� ¾“ À¾Ã�
z � ÇÆ¿Í½ÍÊ ¼Í »¹ÈÁÄÄ¹ÁÊ½• Â Å
z � ½ÅÈõÊ¹ÌÍÊ½ ¹ÅºÁ¹ÆÌ½ »¹ÈÁÄÄ¹ÁÊ½¯»¹ÈÌ½ÍÊ ¼½ ÈÊ½ËËÁÇÆ• ÁÂs�
z 
 ÍÁÄ½ ¼½ Ê½ÅÈÄÁËË¹¿½• ÀÍÁÄ½ ËÁÄÁ»ÇÆ½

� ÇÍÊ Ä½ »¹Ä»ÍÄ“ ÈÊÇ»õ¼½Ò »ÇÅÅ½ ËÍÁÌ•

¾ � õÄ½»ÌÁÇÆÆ½Ê Ä¹ »ÇÍÊº½ »¹Ê¹»ÌõÊÁËÌÁÉÍ½ ÈÇÍÊ Ä½ ËõÈ¹Ê¹Ì½ÍÊ Ë½ÄÇÆ Ä¹
ÄÁËÌ½–

� õËÍÄÌ¹Ì • »ÇÍÊº½ »¹Ê¹»ÌõÊÁËÌÁÉÍ½¿

¿ 	 õÌ½ÊÅÁÆ½Ê Ä¹ Î¹Ä½ÍÊ ÈÇÍÊ�� ½ÆÎÁÊÇÆÆ½Å½ÆÌÓ Äv¹Á¼½ ¼Í ¼Á¹¿Ê¹ÅÅ½–

� õËÍÄÌ¹Ì • ¾“Á Åº¹Ê ¯¾½�

À � ½ÆÎÁÊÇÆÆ½Å½ÆÌ˜ � õÌ¹ÄÇÆÆ¹¿½� ÁÂs� ˜ ¿Âs� � ¿½s� ” ¼¾“Á Åº¹Ê ¯¾½� ½
¹ ¿½� � ¿“Å Åº¹Ê

� õËÍÄÌ¹Ì •

� ÇÍÊ »½ »¹Ë ¼v¹ÈÈÄÁ»¹ÌÁÇÆ“ Ä½ ÒõÊÇ Ë½Ê¹ ¼õ»¹Äõ ¼½¿“Å Åº¹Ê –

� vÁÆt Í½Æ»½ ¼½ Ä¹ Ì½ÅÈõÊ¹ÌÍÊ½ ËÍÊ Ä½ ÒõÊÇ È½ÍÌ öÌÊ½ »ÇÊÊÁ¿õ½ È¹Ê ÍÆ½
»ÇÊÊ½»ÌÁÇÆ ¼½ ÈÇËÁÌÁÇÆ–

�Ä ½ÐÁËÌ½ ÈÄÍËÁ½ÍÊË ÈÇËËÁºÁÄÁÌõË ÈÇÍÊ Êõ¼ÍÁÊ½ ÄvÁÆt Í½Æ»½ ¼½ Ä¹ Ì½ÅÈõÊ¹˜
ÌÍÊ½•

z � Æ ÈÄÍË È½ÌÁÌ ¼Á¹ÅôÌÊ½ ÁÆÌõÊÁ½ÍÊ ¼Í »¹ÈÁÄÄ¹ÁÊ½¼Ê½Å¹ÊÉÍ½• ÌÇÍÌ½¾ÇÁË“
Ä½ Ì½ÅÈË ¼½ ÊõÈÇÆË½ ¹Í¿Å½ÆÌ½ ¹Î½» ÍÆ½ ¼ÁÅÁÆÍÌÁÇÆ ¼Í ¼Á¹ÅôÌÊ½½

z � ¹ÈÁÄÄ¹ÁÊ½ ÈÄÍË »ÇÍÊÌ
z � õÈ¹Ê¹Ì½ÍÊ ¹Î½» ÈÄÍË ¿Ê¹Æ¼ ¼Á¹ÅôÌÊ½ ¼½ Å½ÅºÊ¹Æ½
z 
 ÍÁÄ½ ¼½ Ê½ÅÈÄÁËË¹¿½ ¹Î½» ÍÆ ÈÄÍË È½ÌÁÌ »Ç½q »Á½ÆÌ ¼½ ¼ÁÄ¹Ì¹ÌÁÇÆ

� ½Ë ¼ÁÅ½ÆËÁÇÆË ËÍÁÎ¹ÆÌ½Ë ¼õr ÆÁËË½ÆÌ Ä¹ ÈÄ¹¿½ ¼½ Ì½ÅÈõÊ¹ÌÍÊ½
¹ÅºÁ¹ÆÌ½ ¼Í ËÑËÌôÅ½ ËõÈ¹Ê¹Ì½ÍÊ•

z 
 ÍÁÄ½ ¼½ Ê½ÅÈÄÁËË¹¿½
z � ÇÆ¿Í½ÍÊ ¼Í »¹ÈÁÄÄ¹ÁÊ½
z 	 Á¹ÅôÌÊ½ ÁÆÌõÊÁ½ÍÊ ¼Í »¹ÈÁÄÄ¹ÁÊ½
z � ÇÄÍÅ½ ¼vÀÍÁÄ½ ¼Í ËõÈ¹Ê¹Ì½ÍÊ
z � ½ÅÈõÊ¹ÌÍÊ½ ÈÊÇ»½ËË

	 ¹ÆË Ä½Ë ¼Á¹¿Ê¹ÅÅ½Ë ËÍÁÎ¹ÆÌË“ ÇÆ ¹ Ê½ÈÊõË½ÆÌõ Ä¹ ÈÄ¹¿½ ¼½
Ì½ÅÈõÊ¹ÌÍÊ½ ¹ÅºÁ¹ÆÌ½ ¹¼ÅÁËËÁºÄ½ ½Æ ¾ÇÆ»ÌÁÇÆ ¼½ Ä¹ ÄÇÆ¿Í½ÍÊ ¼Í
»¹ÈÁÄÄ¹ÁÊ½–� ½Ë ¼Á¹¿Ê¹ÅÅ½Ë ËÇÆÌ Î¹Ä¹ºÄ½Ë ÈÇÍÊ ÍÆ½ Ì½ÅÈõÊ¹ÌÍÊ½
ÈÊÇ»½ËË ¼½¿Â s� ½Ì ¼½ ÄvÀÍÁÄ½ ËÁÄÁ»ÇÆ½–�Ä ½ËÌ ÈÇËËÁºÄ½ ¼võÄ¹Ê¿ÁÊ Ä½
¼ÇÅ¹ÁÆ½ ¼v¹ÈÈÄÁ»¹ÌÁÇÆ ½Æ ÍÌÁÄÁË¹ÆÌ ÍÆ½ ÀÍÁÄ½ ¼½ Ê½ÅÈÄÁËË¹¿½ ¹Ñ¹ÆÌ ÍÆ
ÈÄÍË ¾¹ÁºÄ½ »Ç½q »Á½ÆÌ ¼½ ¼ÁÄ¹Ì¹ÌÁÇÆ ½Ì ÍÆ »¹ÈÁÄÄ¹ÁÊ½ ÈÄÍË »ÇÍÊÌ–

z � ÊÇÍÈ½�
� � ½ÄÄÍÄ½¿w¾Â½̃¿Â½½ÄºË“ À¾Ã�
� � ÊÁ¼½���� ¿w¾Â½ÄºË�� “ À¾Ã̄À¾Ã�


 Ð½ÅÈÄ½ ¼½ »¹Ä»ÍÄ

� õ¼Í»ÌÁÇÆ ¼½ ÄvÁÆt Í½Æ»½
¼½ Ä¹ Ì½ÅÈõÊ¹ÌÍÊ½

� Ä¹¿½ ¼½ Ì½ÅÈõÊ¹ÌÍÊ½
¹ÅºÁ¹ÆÌ½

� õÈ¹Ê¹Ì½ÍÊ��� ¹ ÈÇÍÊ�
��	�� ÃÂ Æ

À � ÇÆË½ÁÄË ÈÇÍÊ Ä¹ »ÇÆ»½ÈÌÁÇÆ ¼½Ë ËÑËÌôÅ½Ë ¹Î½» ËõÈ¹Ê¹Ì½ÍÊË
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� � ÊÁ¼½���� ¿wÀ½½ÄºË�� “ À¾Ã̄À¾Ã�
� � ½ÄÄÍÄ½	� Â½�� ¾Ã̃Á½½“ À¾Ã�
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Capillary length [m]

Group B

permitted
operating range

� Á¿–À• � Ä¹¿½ ¼½ Ì½ÅÈõÊ¹ÌÍÊ½ ¹ÅºÁ¹ÆÌ½ È½ÊÅÁË½ ½Æ ¾ÇÆ»ÌÁÇÆ ¼½ Ä¹ ÄÇÆ¿Í½ÍÊ ¼Í
»¹ÈÁÄÄ¹ÁÊ½ ÈÇÍÊ ËõÈ¹Ê¹Ì½ÍÊË ¼Í ¿ÊÇÍÈ½�

z � ÊÇÍÈ½�
� � ÊÁ¼½
� 	̄�� 	� Å½�� ¾½̃Á½� ¾“ À¾Ã�
� � ÊÁ¼½
� 	̄�� 	� ¾½½�� ¾½̃¾Ã� ¾“ À¾Ã�
� � ÊÁ¼½
� 	̄�� 	� ¾½½�� ¿Ẫ Á½� ¾“ À¾Ã�
� 	�� ¾¾ÅÂ¾	� Å½�� ¿Â“ À¾Ã�
� � ½ÄÄÍÄ½	� Å½�� ¾Ã̃Á½½“ À¾Ã�
� � ½ÄÄÍÄ½	� ¾½½�� ¾Ã̃Á½½“ À¾Ã�
� � ½ÄÄÍÄ½Àw¾Â½̃¿Â½½ÄºË“ À¾Ã�
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Capillary length [m]

Group C

permitted
operating range

� Á¿–Á• � Ä¹¿½ ¼½ Ì½ÅÈõÊ¹ÌÍÊ½ ¹ÅºÁ¹ÆÌ½ È½ÊÅÁË½ ½Æ ¾ÇÆ»ÌÁÇÆ ¼½ Ä¹ ÄÇÆ¿Í½ÍÊ ¼Í
»¹ÈÁÄÄ¹ÁÊ½ ÈÇÍÊ ËõÈ¹Ê¹Ì½ÍÊË ¼Í ¿ÊÇÍÈ½�

z � ÊÇÍÈ½	
� � ÊÁ¼½���� Àw¾Â½ÄºË�� “ À¾Ã̄À¾Ã�
� � ÊÁ¼½���� ÀwÀ½½ÄºË�� “ À¾Ã̄À¾Ã�
� � ½ÄÄÍÄ½Àw¾Â½̃¿Â½½ÄºË“ À¾Ã�

¾½ � õÈ¹Ê¹Ì½ÍÊ��� ¹ ÈÇÍÊ�
��	�� ÃÂ

À � ÇÆË½ÁÄË ÈÇÍÊ Ä¹ »ÇÆ»½ÈÌÁÇÆ ¼½Ë ËÑËÌôÅ½Ë ¹Î½» ËõÈ¹Ê¹Ì½ÍÊË
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Ã
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À
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¾

¾
¾

¾
¾
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Capillary length [m]

Group D

permitted
operating range

� Á¿–Â• � Ä¹¿½ ¼½ Ì½ÅÈõÊ¹ÌÍÊ½ ¹ÅºÁ¹ÆÌ½ È½ÊÅÁË½ ½Æ ¾ÇÆ»ÌÁÇÆ ¼½ Ä¹ ÄÇÆ¿Í½ÍÊ ¼Í
»¹ÈÁÄÄ¹ÁÊ½ ÈÇÍÊ ËõÈ¹Ê¹Ì½ÍÊË ¼Í ¿ÊÇÍÈ½	

z � ÊÇÍÈ½

� � ÊÁ¼½���� Àw¾Â½ÄºË�� “ À¾Ã̄À¾Ã� “ ÌÍº½ • ¿w̄Áw̄Ãw̄Åw
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Capillary length [m]

Group E

permitted
operating range

� Á¿–Ã• � Ä¹¿½ ¼½ Ì½ÅÈõÊ¹ÌÍÊ½ ¹ÅºÁ¹ÆÌ½ È½ÊÅÁË½ ½Æ ¾ÇÆ»ÌÁÇÆ ¼½ Ä¹ ÄÇÆ¿Í½ÍÊ ¼Í
»¹ÈÁÄÄ¹ÁÊ½ ÈÇÍÊ ËõÈ¹Ê¹Ì½ÍÊË ¼Í ¿ÊÇÍÈ½


z � ÊÇÍÈ½�
� 	�	 	� Â½¼ÃÂÅÅ ½“�� ¿Â“ À¾Ã�
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Capillary length [m]

Group F

permitted
operating range

� Á¿–Ä• � Ä¹¿½ ¼½ Ì½ÅÈõÊ¹ÌÍÊ½ ¹ÅºÁ¹ÆÌ½ È½ÊÅÁË½ ½Æ ¾ÇÆ»ÌÁÇÆ ¼½ Ä¹ ÄÇÆ¿Í½ÍÊ ¼Í
»¹ÈÁÄÄ¹ÁÊ½ ÈÇÍÊ ËõÈ¹Ê¹Ì½ÍÊË ¼Í ¿ÊÇÍÈ½�

� õÈ¹Ê¹Ì½ÍÊ��� ¹ ÈÇÍÊ�
��	�� ÃÂ ¾¾

À � ÇÆË½ÁÄË ÈÇÍÊ Ä¹ »ÇÆ»½ÈÌÁÇÆ ¼½Ë ËÑËÌôÅ½Ë ¹Î½» ËõÈ¹Ê¹Ì½ÍÊË
À

Ã
¾

À
À̃��

˜¾
¾

¾
¾

¾
¾



À–À � ÇÅÈÇÊÌ½Å½ÆÌ ¼ÑÆ¹ÅÁÉÍ½ ¼½Ë ËõÈ¹Ê¹Ì½ÍÊË

� ¹ ÎÁË»ÇËÁÌõ ¼½ ÄvÀÍÁÄ½ ¼½ Ê½ÅÈÄÁËË¹¿½ ¹ÁÆËÁ ÉÍ½ Ä¹ ÄÇÆ¿Í½ÍÊ ½Ì Ä½
¼Á¹ÅôÌÊ½ ÁÆÌõÊÁ½ÍÊ ¼Í »¹ÈÁÄÄ¹ÁÊ½ ÇÆÌ ÍÆ½ ÁÆt Í½Æ»½ ËÍÊ Ä¹ ÊõËÁËÌ¹Æ»½ ¼Í½
¹Í ¾ÊÇÌÌ½Å½ÆÌ–� ½ Ì½ÅÈË ¼½ ÊõÈÇÆË½ Ë½Ê¹ ¼v¹ÍÌ¹ÆÌ ÈÄÍË ÄÇÆ¿ ÉÍ½ Ä¹
ÊõËÁËÌ¹Æ»½ ¼Í½ ¹Í ¾ÊÇÌÌ½Å½ÆÌ Ë½Ê¹ õÄ½Îõ½–
 Æ ÇÍÌÊ½“ Ä½ ÎÇÄÍÅ½ ¼½
»ÇÅÅ¹Æ¼½ ¼½ Ä¹ »½ÄÄÍÄ½ ¼½ Å½ËÍÊ½ ¹ õ¿¹Ä½Å½ÆÌ ÍÆ½ ÁÆt Í½Æ»½ ËÍÊ Ä½
Ì½ÅÈË ¼½ ÊõÈÇÆË½–� ½ÄÍÁ˜»Á Ë½Ê¹ ¼v¹ÍÌ¹ÆÌ ÈÄÍË »ÇÍÊÌ ÉÍ½ Ä½ ÎÇÄÍÅ½ ¼½
»ÇÅÅ¹Æ¼½ ¼½ Ä¹ »½ÄÄÍÄ½ ¼½ Å½ËÍÊ½ Ë½Ê¹ È½ÌÁÌ–

� ½ ¼Á¹¿Ê¹ÅÅ½ ËÍÁÎ¹ÆÌ ¼ÇÆÆ½ ¼½Ë ½Ð½ÅÈÄ½Ë ¼½ Ì½ÅÈË ¼½ ÊõÈÇÆË½
ÌÑÈÁÉÍ½Ë¼� Æ½½ÈÇÍÊ Ä½Ë ¼ÁpõÊ½ÆÌ½Ë ÀÍÁÄ½Ë ¼½ Ê½ÅÈÄÁËË¹¿½ ½Æ ¾ÇÆ»ÌÁÇÆ
¼½ Ä¹ »½ÄÄÍÄ½ ¼½ Å½ËÍÊ½ ½Ì ¼Í ¼Á¹ÅôÌÊ½ ÁÆÌõÊÁ½ÍÊ ¼Í »¹ÈÁÄÄ¹ÁÊ½–� ½Ë
Î¹Ä½ÍÊË ËÇÆÌ ÁÆ¼ÁÉÍõ½Ë ½Æ Ë½»ÇÆ¼½Ë È¹Ê ÅôÌÊ½ ¼½ »¹ÈÁÄÄ¹ÁÊ½ ½Ì ¼ÇÁÎ½ÆÌ
öÌÊ½ ÅÍÄÌÁÈÄÁõ½Ë È¹Ê Ä¹ ÄÇÆ¿Í½ÍÊ Êõ½ÄÄ½ ¼Í »¹ÈÁÄÄ¹ÁÊ½–� ½ Ì½ÅÈË ¼½
ÊõÈÇÆË½ ¼Í »¹ÈÌ½ÍÊ ¼ÇÁÌ öÌÊ½ õ¿¹Ä½Å½ÆÌ ÈÊÁË ½Æ »ÇÅÈÌ½–
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DN50
(1 mm)

DN80
(2 mm)

500 mbar 3 bar

DN50
(1 mm)

DN80
(2 mm)
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� Á¿–Å• � ½ÅÈË ¼½ ÊõÈÇÆË½ ÌÑÈÁÉÍ½Ë¼� Æ½½½Æ Ë̄Å ÈÇÍÊ ¼ÁpõÊ½ÆÌ½Ë ÀÍÁÄ½Ë ¼½
Ê½ÅÈÄÁËË¹¿½ ½Æ ¾ÇÆ»ÌÁÇÆ ¼½ Ä¹ »½ÄÄÍÄ½ ¼½ Å½ËÍÊ½ ½Ì ¼Í ¼Á¹ÅôÌÊ½ ÁÆÌõÊÁ½ÍÊ ¼Í
»¹ÈÁÄÄ¹ÁÊ½–� ½ÅÈõÊ¹ÌÍÊ½ ¹ÅºÁ¹ÆÌ½� ¿½s�

¾ 
 ÍÁÄ½ ËÁÄÁ»ÇÆ½
¿ 
 ÍÁÄ½ À¹ÍÌ½ Ì½ÅÈõÊ¹ÌÍÊ½
À 
 ÍÁÄ½ ºÄ¹Æ»À½ Åõ¼Á»¹Ä½
Á 
 ÍÁÄ½ ÁÆ½ÊÌ½
Â 	 Á¹ÅôÌÊ½ ÆÇÅÁÆ¹Ä
Ã 	 Á¹ÅôÌÊ½ ÁÆÌõÊÁ½ÍÊ ¼Í »¹ÈÁÄÄ¹ÁÊ½
Ä � ½ÄÄÍÄ½ ¼½ Å½ËÍÊ½

� ½ÅÈË ¼½ ÊõÈÇÆË½

¾¿ � õÈ¹Ê¹Ì½ÍÊ��� ¹ ÈÇÍÊ�
��	�� ÃÂ

À � ÇÆË½ÁÄË ÈÇÍÊ Ä¹ »ÇÆ»½ÈÌÁÇÆ ¼½Ë ËÑËÌôÅ½Ë ¹Î½» ËõÈ¹Ê¹Ì½ÍÊË
À

Ã
¾

À
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¾



90 % 
100 % 

t T90% 

1 

2 

� Á¿–Æ• � ½ÈÊõË½ÆÌ¹ÌÁÇÆ ¼Í Ì½ÅÈË ¼½ ÊõÈÇÆË½¼� Æ½½

¾ 
 »À½ÄÇÆ ¼½ ÈÊ½ËËÁÇÆ
¿ � Á¿Æ¹Ä ¼½ ËÇÊÌÁ½

� ÇÍË ¼ÁËÈÇË½Ò ¼½Ë ÈÇËËÁºÁÄÁÌõË ËÍÁÎ¹ÆÌ½Ë ÈÇÍÊ ¼ÁÅÁÆÍ½Ê Ä½ Ì½ÅÈË ¼½
ÊõÈÇÆË½•

z � ÄÍË ¿Ê¹Æ¼ ¼Á¹ÅôÌÊ½ ÁÆÌõÊÁ½ÍÊ ¼Í »¹ÈÁÄÄ¹ÁÊ½
z � ¹ÈÁÄÄ¹ÁÊ½ ÈÄÍË »ÇÍÊÌ
z 
 ÍÁÄ½ ¼½ Ê½ÅÈÄÁËË¹¿½ ¹Î½» ÈÄÍË ¾¹ÁºÄ½ ÎÁË»ÇËÁÌõ

À–Á � ÇËÁÌÁÇÆ ¼½ ÅÇÆÌ¹¿½

� Á Ä½ »¹ÈÌ½ÍÊ ¼½ ÈÊ½ËËÁÇÆ ½ËÌ ÁÆËÌ¹ÄÄõ ¹Í˜¼½ËËÍË ¼Í ËõÈ¹Ê¹Ì½ÍÊ
ÁÆ¾õÊÁ½ÍÊ“ Ä¹ ¼ÁpõÊ½Æ»½ ¼½ À¹ÍÌ½ÍÊ Å¹ÐÁÅ¹Ä½
 ¾Æ½ ¼ÇÁÌ È¹Ë öÌÊ½
¼õÈ¹ËËõ½ »ÇÆ¾ÇÊÅõÅ½ÆÌ Ó Ä¹r ¿ÍÊ½ ËÍÁÎ¹ÆÌ½–� ¹ Î¹Ä½ÍÊ
 ¾½ËÌ ¾ÇÆ»ÌÁÇÆ
¼½ Ä¹ ¼½ÆËÁÌõ ¼½ ÄvÀÍÁÄ½ ¼½ Ê½ÅÈÄÁËË¹¿½ ½Ì ¼½ Ä¹ ÈÄÍË È½ÌÁÌ½ ÈÊ½ËËÁÇÆ ÉÍÁ
ÈÇÍÊÊ¹ Â¹Å¹ÁË ¹ÈÈ¹Ê¹�ÌÊ½ ¹Í ËõÈ¹Ê¹Ì½ÍÊ ¼Í »' Ìõ ÈÄÍË¼ÊõË½ÊÎÇÁÊ ÎÁ¼½½–

� ½Ë Î¹Ä½ÍÊË ÌÑÈÁÉÍ½Ë ÈÇÍÊ
 ¾ËÇÆÌÄ Å ÈÇÍÊ ÄvÀÍÁÄ½ ËÁÄÁ»ÇÆ½ ½ÌÁ Å ÈÇÍÊ
ÄvÀÍÁÄ½ À¹ÄÇ»¹ÊºÇÆ½–

	 ÁÅÁÆÍÌÁÇÆ ¼Í Ì½ÅÈË ¼½
ÊõÈÇÆË½

� ÈÈÄÁ»¹ÌÁÇÆË ËÌ¹Æ¼¹Ê¼Ë

� õÈ¹Ê¹Ì½ÍÊ��� ¹ ÈÇÍÊ�
��	�� ÃÂ ¾À

À � ÇÆË½ÁÄË ÈÇÍÊ Ä¹ »ÇÆ»½ÈÌÁÇÆ ¼½Ë ËÑËÌôÅ½Ë ¹Î½» ËõÈ¹Ê¹Ì½ÍÊË
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+ ±

+

±

H
1

± +

� Á¿–¾½• 
 ¹ÍÌ½ÍÊ Å¹ÐÁÅ¹Ä½ ½Æ »¹Ë ¼½ ÅÇÆÌ¹¿½ ¹Í˜¼½ËËÍË ¼Í ËõÈ¹Ê¹Ì½ÍÊ ÁÆ¾õÊÁ½ÍÊ

� ÇÍÊ Ä½Ë ¹ÈÈÄÁ»¹ÌÁÇÆË ËÇÍË ÎÁ¼½“ ÁÄ ½ËÌ Ê½»ÇÅÅ¹Æ¼õ ¼vÁÆËÌ¹ÄÄ½Ê Ä½
»¹ÈÌ½ÍÊ ¼½ ÈÊ½ËËÁÇÆ ¹Í ÅöÅ½ ÆÁÎ½¹Í ÇÍ ½Æ ¼½ËËÇÍË ¼Í ËõÈ¹Ê¹Ì½ÍÊ
ÁÆ¾õÊÁ½ÍÊ–� Æ õÎÁÌ½ ¹ÁÆËÁ ÍÆ½ ËÇÄÄÁ»ÁÌ¹ÌÁÇÆ ËÍÈÈÄõÅ½ÆÌ¹ÁÊ½ ¼Í½ ¹Í ÎÁ¼½ ½Æ
Ê¹ÁËÇÆ ¼½ Ä¹ ÈÊõË½Æ»½ ¼½ ÄvÀÍÁÄ½ ¼½ Ê½ÅÈÄÁËË¹¿½ ¼¹ÆË Ä½Ë »¹ÈÁÄÄ¹ÁÊ½Ë–

+ ±

+

±

� Á¿–¾¾• � ÇÆÌ¹¿½ ÈÊõ¾õÊ½ÆÌÁ½Ä ½Æ ¼½ËËÇÍË ¼Í ËõÈ¹Ê¹Ì½ÍÊ ÁÆ¾õÊÁ½ÍÊ

� ÈÈÄÁ»¹ÌÁÇÆË ËÇÍË ÎÁ¼½

¾Á � õÈ¹Ê¹Ì½ÍÊ��� ¹ ÈÇÍÊ�
��	�� ÃÂ

À � ÇÆË½ÁÄË ÈÇÍÊ Ä¹ »ÇÆ»½ÈÌÁÇÆ ¼½Ë ËÑËÌôÅ½Ë ¹Î½» ËõÈ¹Ê¹Ì½ÍÊË
À

Ã
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¾
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¾

¾
¾



= •p
h g

+

–

h

1

� Á¿–¾¿• � ½ËÍÊ½ ¼½ ¼½ÆËÁÌõ ¹Î½»�
��	�� ÃÂ“ À � ½ËÈ¹»½Å½ÆÌ ¼½ ÅÇÆÌ¹¿½
¼õr ÆÁ“ ÐÈ � ÈÊ½ËËÁÇÆ ¼ÁpõÊ½ÆÌÁ½ÄÄ½“ � � ¼½ÆËÁÌõ ¼Í ÈÊÇ¼ÍÁÌ“ ¿ � ¹»»õÄõÊ¹ÌÁÇÆ ¼½ Ä¹
È½Ë¹ÆÌ½ÍÊ

¾ �
��	�� ÃÂ

1

+

–

h

2

3

� Á¿–¾À• � ½ËÍÊ½ ¼vÁÆÌ½Ê¾¹»½ ¹Î½»�
��	�� ÃÂ

¾ �
��	�� ÃÂ
¿ � ÁÉÍÁ¼½ Ó ÈÄÍË À¹ÍÌ½ ¼½ÆËÁÌõ
À � ÁÉÍÁ¼½ Ó ÈÄÍË ¾¹ÁºÄ½ ¼½ÆËÁÌõ

À–Â � õÄ½»ÌÁÇÆ ¼½ Ä¹ ÈÄ¹¿½ ¼½ Å½ËÍÊ½

� ÇÍÊ Ä½Ë ¹ÈÈ¹Ê½ÁÄË ¹Î½» ËõÈ¹Ê¹Ì½ÍÊË ½Ì »¹ÈÁÄÄ¹ÁÊ½Ë“ ÁÄ ¾¹ÍÌ Ì½ÆÁÊ »ÇÅÈÌ½“
ÄÇÊË ¼½ Ä¹ ËõÄ½»ÌÁÇÆ ¼½ Ä¹ »½ÄÄÍÄ½ ¼½ Å½ËÍÊ½“ ¼Í ¼õ»¹Ä¹¿½ ¼Í ÒõÊÇ ¼NÓ
Ä¹ ÈÊ½ËËÁÇÆ ÀÑ¼ÊÇËÌ¹ÌÁÉÍ½ ¼½ Ä¹ »ÇÄÇÆÆ½ ¼½ ÄÁÉÍÁ¼½ ¼¹ÆË Ä½Ë »¹ÈÁÄÄ¹ÁÊ½Ë–

� ½ËÍÊ½ ¼½ ¼½ÆËÁÌõ

� ½ËÍÊ½ ¼vÁÆÌ½Ê¾¹»½

� õÈ¹Ê¹Ì½ÍÊ��� ¹ ÈÇÍÊ�
��	�� ÃÂ ¾Â

À � ÇÆË½ÁÄË ÈÇÍÊ Ä¹ »ÇÆ»½ÈÌÁÇÆ ¼½Ë ËÑËÌôÅ½Ë ¹Î½» ËõÈ¹Ê¹Ì½ÍÊË
À
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¾



+ –

+

–

min.

 

! M

="0,96"kg/dm3

="1,0"kg/dm3

pi

! Fl

H1"="0,3"m

Hv"="1,8"mH"="1"m

Hu"="0,2"m

max.

� Á¿–¾Á• 	 ÇÆÆõ½Ë ÈÇÍÊ Ä¹ ËõÄ½»ÌÁÇÆ ¼½ Ä¹ »½ÄÄÍÄ½ ¼½ Å½ËÍÊ½

� Ê½ËËÁÇÆ ¼Í »' Ìõ Æõ¿¹ÌÁ¾ ¼Í »¹ÈÌ½ÍÊ ¼½ ÈÊ½ËËÁÇÆ ¼ÁpõÊ½ÆÌÁ½ÄÄ½
ÈÇÍÊ Ä½ ÆÁÎ½¹Í ÅÁÆÁ– •
È̃ � È
 Î � È
 ¾ � 
 Î ¹ � � Ä¹ ¿ � 
 ¾¹ � � Ä¹¿� ÈÁ

� ¾“Å Å ¹ ¼½“ÆÃÃ¿̄¼ÅÌ ¹ Æ“Å¾Å ¯Ë½� ½“À Å ¹ ¼½“ÆÃÃ¿̄¼ÅÌ ¹ Æ“Å¾Å ¯Ë½�
ÈÁ

� ¾ÆÄ“ÄÄÅº¹Ê � ÈÁ

� Ê½ËËÁÇÆ ¼Í »' Ìõ ÈÇËÁÌÁ¾ ¼Í »¹ÈÌ½ÍÊ ¼½ ÈÊ½ËËÁÇÆ ¼ÁpõÊ½ÆÌÁ½ÄÄ½
ÈÇÍÊ Ä½ ÆÁÎ½¹Í ÅÁÆÁ– •
È� � È
 Í � È
 ¾ � 
 Í ¹� �� ¹ ¿ � 
 ¾¹� � Ä¹¿� ÈÁ

� ½“¿ Å ¹ ¼¾Ã¿̄¼ÅÌ ¹ Æ“Å¾Å ¯Ë½� ½“À Å ¹ ¼½“ÆÃÃ¿̄¼ÅÌ ¹ Æ“Å¾Å ¯Ë½� ÈÁ

� ÁÄ“ÅÄÅº¹Ê � ÈÁ

� Ê½ËËÁÇÆ ¼ÁpõÊ½ÆÌÁ½ÄÄ½ ¹Í »¹ÈÌ½ÍÊ ÈÇÍÊ Ä½ ÆÁÎ½¹Í ÅÁÆÁ– •
ÐÈ� Ê¹ÆËÅÁÌÌ½Ê� È� ˜ È̃

� ÁÄ“ÅÄÅº¹Ê ˜ ¾ÆÄ“ÄÄÅº¹Ê

� ˜¾ÁÆ“Æ½Åº¹Ê

� Ê½ËËÁÇÆ ¼ÁpõÊ½ÆÌÁ½ÄÄ½ ¹Í »¹ÈÌ½ÍÊ ÈÇÍÊ Ä½ ÆÁÎ½¹Í Å¹ÐÁ– •
ÐÈ� Ê¹ÆËÅÁÌÌ½Ê� È� ˜ È̃ � Ð
 ¹¼¾“½Ã¿̄¼ÅÌ ¹ Æ“Å¾Å ¯Ë½

� ˜¾ÁÆ“Æ½Åº¹Ê � ÆÅ“¾Åº¹Ê


 Ð½ÅÈÄ½ ¼½ ËõÄ½»ÌÁÇÆ
¼vÍÆ½ »½ÄÄÍÄ½ ¼½ Å½ËÍÊ½

¾Ã � õÈ¹Ê¹Ì½ÍÊ��� ¹ ÈÇÍÊ�
��	�� ÃÂ

À � ÇÆË½ÁÄË ÈÇÍÊ Ä¹ »ÇÆ»½ÈÌÁÇÆ ¼½Ë ËÑËÌôÅ½Ë ¹Î½» ËõÈ¹Ê¹Ì½ÍÊË
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¾



� ˜Â¾“Å½Åº¹Ê

� ÇÍÊ »½Ì ½Ð½ÅÈÄ½ ¼v¹ÈÈÄÁ»¹ÌÁÇÆ“ ÁÄ ¾¹Í¼Ê¹ ¼ÇÆ» »ÀÇÁËÁÊ ÍÆ½ »½ÄÄÍÄ½ ¼½
Å½ËÍÊ½¾½½Åº¹Ê –

À–Ã � ¹Ä»ÍÄ ¼½ Äv½ÊÊ½ÍÊ ¼Í½ Ó Ä¹ Ì½ÅÈõÊ¹ÌÍÊ½

� vÁÆt Í½Æ»½ ÌÇÌ¹Ä½ ¼½ Ä¹ Ì½ÅÈõÊ¹ÌÍÊ½ ÈÇÍÊ ÍÆ ÅÇÆÌ¹¿½ ¹Î½» ËõÈ¹Ê¹Ì½ÍÊ
¼ÇÍºÄ½ Ë½ »ÇÅÈÇË½ ¼½Ë õÄõÅ½ÆÌË ËÍÁÎ¹ÆÌË•

z �Æt Í½Æ»½ ¼½ Ä¹ Ì½ÅÈõÊ¹ÌÍÊ½ ÈÊÇ»½ËË ¹Í ËõÈ¹Ê¹Ì½ÍÊ¼�� ÈÊÇ»½ËË½
z � ¹»Ì½ÍÊ ¼½ »ÇÊÊ½»ÌÁÇÆ ÈÇÍÊ Ä½Ë Å¹ÌõÊÁ¹ÍÐ ËÈõ»Á¹ÍÐ¼ÈÇÍÊ Ì¹ÆÌ¹Ä½“


 ¹ËÌ½ÄÄÇÑ• ¾“Â ” ÈÇÍÊ Ê½ÎöÌ½Å½ÆÌ���
 • ¾“Å½
z � ¹»Ì½ÍÊ ¼½ »ÇÊÊ½»ÌÁÇÆ ÈÇÍÊ ÄvÀÍÁÄ½ ¼½ Ê½ÅÈÄÁËË¹¿½
z �Æt Í½Æ»½ ¼½ Ä¹ Ì½ÅÈõÊ¹ÌÍÊ½ ¹ÅºÁ¹ÆÌ½ ¹Í »¹ÈÌ½ÍÊ ¼½ ÈÊ½ËËÁÇÆ

¼�� ½ÆÎÁÊÇÆÆ½Å½ÆÌ½

� ¹ Ì½ÅÈõÊ¹ÌÍÊ½ ¼võÌ¹ÄÇÆÆ¹¿½ ¼Í ËÑËÌôÅ½ ËõÈ¹Ê¹Ì½ÍÊ ½ËÌ õ¿¹Ä½ Ó¿½s� –

� ½Ë Ì¹ºÄ½¹ÍÐ ¼Í »À¹ÈÁÌÊ½w
 Æ»ÇÅºÊ½Å½ÆÌ ½Ì ÈÇÁ¼ËwÎÇÍË ÁÆ¼ÁÉÍ½ÆÌ Ä½
�� ÈÊÇ»½ËË¼Í ËõÈ¹Ê¹Ì½ÍÊ–� ½ ¾¹»Ì½ÍÊ ¼½ »ÇÊÊ½»ÌÁÇÆ ÈÇÍÊ ¼½Ë Å¹ÌõÊÁ¹ÍÐ
ËÈõ»Á¹ÍÐ ÎÇÍË Ë½Ê¹ ÁÆ¼ÁÉÍõ ËÍÊ ¼½Å¹Æ¼½–� ÇÍË ÌÊÇÍÎ½Ê½Ò Ä½ ¾¹»Ì½ÍÊ ¼½
»ÇÊÊ½»ÌÁÇÆ ÈÇÍÊ ÄvÀÍÁÄ½ ¼½ Ê½ÅÈÄÁËË¹¿½ ¹Í »À¹ÈÁÌÊ½w
 ÍÁÄ½Ë ¼½
Ê½ÅÈÄÁËË¹¿½w–� ¹ Î¹ÊÁ¹ÌÁÇÆ ÌÀ½ÊÅÁÉÍ½ ¼Í ËÁ¿Æ¹Ä ÒõÊÇ ½Ì ¼½ Ävõ»À½ÄÄ½ ½ËÌ
ÁÆ¼ÁÉÍõ½ ¹Í »À¹ÈÁÌÊ½w� ¹Ê¹»ÌõÊÁËÌÁÉÍ½Ë Ì½»ÀÆÁÉÍ½Ëw¼Í �
��	�� ÃÂ–
� ½Ë ¼ÁpõÊ½ÆÌË ¾¹»Ì½ÍÊË ¼vÁÆt Í½Æ»½ »¹Ä»ÍÄõË ËÇÆÌ Ó ¹¼¼ÁÌÁÇÆÆ½Ê
¿õÇÅõÌÊÁÉÍ½Å½ÆÌ–

z � ½ÅÈõÊ¹ÌÍÊ½ ÈÊÇ»½ËË• ¾½½s�
z � õÈ¹Ê¹Ì½ÍÊ Ó ºÊÁ¼½	� Å½�� ¾½̃Á½
z � ÇÆ¿Í½ÍÊ ¼Í »¹ÈÁÄÄ¹ÁÊ½• Á Å
z 
 ÍÁÄ½ ¼½ Ê½ÅÈÄÁËË¹¿½• ÀÍÁÄ½ ËÁÄÁ»ÇÆ½“ ¾¹»Ì½ÍÊ ¼½ »ÇÊÊ½»ÌÁÇÆ¾
z � ¹ÌõÊÁ¹Í ¼½ Ä¹ Å½ÅºÊ¹Æ½• Ì¹ÆÌ¹Ä½“ ¾¹»Ì½ÍÊ ¼½ »ÇÊÊ½»ÌÁÇÆ¾“Â
z � ½ÅÈõÊ¹ÌÍÊ½ ¹ÅºÁ¹ÆÌ½�� • Á½s�

�� ËõÈ¹Ê¹Ì½ÍÊ� ½“À Åº¹Ê ¯¾½�

Ð� Ì½ÅÈõÊ¹ÌÍÊ½ ÈÊÇ»½ËË˜Ì½ÅÈõÊ¹ÌÍÊ½ ¼½ Êõ¾õÊ½Æ»½ ËõÈ¹Ê¹Ì½ÍÊ� ¾½½s�
˜ ¿½s� � Å½�

� ÇÅºÊ½ ¼½ ËõÈ¹Ê¹Ì½ÍÊË� ¿

� ¹»Ì½ÍÊ ¼½ »ÇÊÊ½»ÌÁÇÆ Å¹ÌõÊÁ¹Í ¼½ Ä¹ Å½ÅºÊ¹Æ½� ¾“Â

� ¹Ä»ÍÄ ¼½ Äv½ÊÊ½ÍÊ

ÐÈËõÈ¹Ê¹Ì½ÍÊ� ¼½“À Åº¹Ê ¯¾½� ½ ¹Å½� � ¿“Á Åº¹Ê ¹ ¿ � Á“Å Åº¹Ê

� Á“Å Åº¹Ê ¹ ¾“Â � Ä“¿ Åº¹Ê

� vÁÆt Í½Æ»½ ÌÇÌ¹Ä½ ¼½ Ä¹ Ì½ÅÈõÊ¹ÌÍÊ½ ÈÇÍÊ ÍÆ ÅÇÆÌ¹¿½ ¹Î½» ËõÈ¹Ê¹Ì½ÍÊ
¼ÇÍºÄ½ ½ËÌ ¼ÇÆ» õ¿¹Ä½ ÓÄ“¿ Åº¹Ê


 Ð½ÅÈÄ½ ÈÇÍÊ ËõÈ¹Ê¹˜
Ì½ÍÊ ¼ÇÍºÄ½•

� õÈ¹Ê¹Ì½ÍÊ��� ¹ ÈÇÍÊ�
��	�� ÃÂ ¾Ä

À � ÇÆË½ÁÄË ÈÇÍÊ Ä¹ »ÇÆ»½ÈÌÁÇÆ ¼½Ë ËÑËÌôÅ½Ë ¹Î½» ËõÈ¹Ê¹Ì½ÍÊË
À

Ã
¾

À
À̃��

˜¾
¾

¾
¾

¾
¾



Á � ÇÆÌ¹¿½

Á–¾ � ÇÆ¼ÁÌÁÇÆË ¼½ ÅÁË½ ½Æ< ÍÎÊ½

� Î¹ÆÌ Ä½ ÅÇÆÌ¹¿½“ Ä¹ ÅÁË½ ½Æ Ë½ÊÎÁ»½ ½Ì Äv½ÐÈÄÇÁÌ¹ÌÁÇÆ“ ¹ËËÍÊ½Ò̃ÎÇÍË
ÁÅÈõÊ¹ÌÁÎ½Å½ÆÌ ÉÍv¹ÍËËÁ ºÁ½Æ Ä½Ë ËõÈ¹Ê¹Ì½ÍÊË ÉÍ½ Ä½ »¹ÈÌ½ÍÊ ¼½
ÈÊ½ËËÁÇÆ ÇÆÌ õÌõ »ÀÇÁËÁË ½Æ Ì½Æ¹ÆÌ »ÇÅÈÌ½ ¼½Ë »ÊÁÌôÊ½Ë ËÍÁÎ¹ÆÌË• ÈÄ¹¿½
¼½ Å½ËÍÊ½“ Î½ÊËÁÇÆ ½Ì Å¹ÌõÊÁ¹Í–� ½Ë ÄÁÅÁÌ½Ë ¼½ ËÇÄÄÁ»ÁÌ¹ÌÁÇÆ ËÇÆÌ Ó
Ê½ËÈ½»Ì½Ê ÈÇÍÊ ¿¹Ê¹ÆÌÁÊ Ä¹ ÈÊõ»ÁËÁÇÆ ¼½Ë Å½ËÍÊ½Ë ËÈõ»Ár õ½–

� Î½ÊÌÁËË½Å½ÆÌš
	 ¹ÆË Ä½ »¹Ë ¼½ ÈÊÇ¼ÍÁÌË ¼¹Æ¿½Ê½ÍÐ“ Ì½ÄË ÉÍ½ ÄvÇÐÑ¿ôÆ½“ Äv¹»õÌÑÄôÆ½ ½Ì
¼½Ë ËÍºËÌ¹Æ»½Ë ÁÆt ¹ÅÅ¹ºÄ½Ë ÇÍ ÌÇÐÁÉÍ½Ë È¹Ê ½Ð–“¹ÁÆËÁ ÉÍ½ ¼¹ÆË Ä½
»¹Ë ¼vÁÆËÌ¹ÄÄ¹ÌÁÇÆË ¾ÊÁ¿ÇÊÁr ÉÍ½Ë“ ¼½ »ÇÅÈÊ½ËË½ÍÊË“ ½Ì»–“ÁÄ ¾¹ÍÌ ÇºË½ÊÎ½Ê
ÆÇÆ Ë½ÍÄ½Å½ÆÌ ÌÇÍÌ½Ë Ä½Ë Êô¿Ä½Ë ¿õÆõÊ¹Ä½Ë Å¹ÁË ¹ÍËËÁ Ä½Ë ÈÊ½Ë»ÊÁÈÌÁÇÆË
ËÈõ»Ár ÉÍ½Ë ½ÐÁËÌ¹ÆÌ½Ë–

� ½ËÈ½»Ì½Ò Ä½Ë ÈÇÁÆÌË ËÍÁÎ¹ÆÌË ½Æ »½ ÉÍÁ »ÇÆ»½ÊÆ½ Ä¹ Ì½ÅÈõÊ¹ÌÍÊ½
ÈÊÇ»½ËË ½Ì ¹ÅºÁ¹ÆÌ½•

z � ÇÆÌ½Ê Ä½ »¹ÈÌ½ÍÊ ¼½ ÈÊ½ËËÁÇÆ ¼½ Ì½ÄÄ½ Å¹ÆÁôÊ½ ÉÍ½ Ä½Ë ÄÁÅÁÌ½Ë ¼½
Ì½ÅÈõÊ¹ÌÍÊ½ ÈÊÇ»½ËË ½Ì ¹ÅºÁ¹ÆÌ½ ¹ÍÌÇÊÁËõ½Ë Æ½ ËÇÁ½ÆÌ ¼õÈ¹ËËõ½Ë
ÆÁ Î½ÊË Ä½ º¹Ë ÆÁ Î½ÊË Ä½ À¹ÍÌ

z � ½ÆÁÊ »ÇÅÈÌ½ Á»Á ¼½ ÄvÁÆt Í½Æ»½ ¼½ Ä¹ »ÇÆÎ½»ÌÁÇÆ ½Ì ¼Í Ê¹ÑÇÆÆ½Å½ÆÌ
ÌÀ½ÊÅÁÉÍ½

z � ËËÍÊ½Ò̃ÎÇÍË ÉÍ½ Ä½Ë ÈÁô»½Ë ¼½ Ê¹»»ÇÊ¼½Å½ÆÌ ½Ì Ä½Ë ºÊÁ¼½Ë ËÇÆÌ
ÊõËÁËÌ¹ÆÌË Ó Ä¹ Ì½ÅÈõÊ¹ÌÍÊ½ ½Ì Ó Ä¹ ÈÊ½ËËÁÇÆ ÄÇÊË ¼Í »ÀÇÁÐ ¼Í
ËõÈ¹Ê¹Ì½ÍÊ

z � õÄ½»ÌÁÇÆÆ½Ò ÈÇÍÊ »½Ä¹ ÍÆ Å¹ÌõÊÁ¹Í ½Ì ÍÆ ÆÁÎ½¹Í ¼½ ÈÊ½ËËÁÇÆ
¹ÈÈÊÇÈÊÁõË

z � ÇÍÊ ÅÁÆÁÅÁË½Ê Ä½Ë ÁÆt Í½Æ»½Ë ¼½ Ä¹ Ì½ÅÈõÊ¹ÌÍÊ½“ Ä½ ÅÇÆÌ¹¿½ ¼ÇÁÌ
öÌÊ½ Êõ¹ÄÁËõ“ ¼¹ÆË Ä¹ Å½ËÍÊ½ ¼Í ÈÇËËÁºÄ½“ ¼½ Ì½ÄÄ½ ËÇÊÌ½ ÉÍ½ Ä¹
Ì½ÅÈõÊ¹ÌÍÊ½ ¹ÅºÁ¹ÆÌ½ ËÇÁÌ Ä¹ ÅöÅ½ ¼Í »' Ìõ ÈÇËÁÌÁ¾ ½Ì ¼Í »' Ìõ
Æõ¿¹ÌÁ¾

� Î½ÊÌÁËË½Å½ÆÌš
� ÇÊËÉÍ½ Ä¹ Ì½ÅÈõÊ¹ÌÍÊ½ ¼½ ËÍÊ¾¹»½ ¼½ Ä¹ »ÍÎ½ ½ËÌ� ¾½½s� “
ÄvõÄ½»ÌÊÇÆÁÉÍ½ ¼Í�
��	�� ÃÂ½ËÌ »À¹Ípõ ¼½ Å¹ÆÁôÊ½ ÆÇÆ ¹¼ÅÁËËÁºÄ½–
� ½Ä¹ È½ÍÌ »ÇÆ¼ÍÁÊ½ Ó ¼½Ë ¼ÇÅÅ¹¿½Ë ÇÍ Ó ÍÆ½ È¹ÆÆ½ ¼½
ÄvõÄ½»ÌÊÇÆÁÉÍ½–

� ÇÍÊ õÎÁÌ½Ê »½Ä¹“ Ä¹ »ÍÎ½ ¼ÇÁÌ öÌÊ½ ÁËÇÄõ½ ¼½ Å¹ÆÁôÊ½ ¹ÈÈÊÇÈÊÁõ½–

� ÈÌÁÌÍ¼½ ¹ÍÐ »ÇÆ¼ÁÌÁÇÆË
¼½ ÈÊÇ»½ËË

� ½ÅÈõÊ¹ÌÍÊ½ ¼½ ÈÊÇ»½ËË
½Ì ¹ÅºÁ¹ÆÌ½

¾Å � õÈ¹Ê¹Ì½ÍÊ��� ¹ ÈÇÍÊ�
��	�� ÃÂ

Á � ÇÆÌ¹¿½
À

Ã
¾

À
À̃��

˜¾
¾

¾
¾

¾
¾



+ –

1

2

4

3

� Á¿–¾Â• �ËÇÄ¹ÌÁÇÆ ¼½ Ä¹ »ÍÎ½ Ê½»ÇÅÅ¹Æ¼õ½ ÈÇÍÊ ÍÆ ËõÈ¹Ê¹Ì½ÍÊ Ë¹ÆË ÒÇÆ½ ¼½
Ê½¾ÊÇÁ¼ÁËË½Å½ÆÌ¼ÄÇÆ¿Í½ÍÊ¾½½ÅÅ ½

¾ � ¹ÊÇÁ ¼½ Ä¹ »ÍÎ½
¿ �ËÇÄ¹ÌÁÇÆ ¼½ »ÍÎ½
À �
��	�� ÃÂ
Á � õÈ¹Ê¹Ì½ÍÊ

� vÁÄ Æv½ËÌ È¹Ë ÈÇËËÁºÄ½ ¼vÁËÄÇ½Ê Ä¹ »ÍÎ½ ¼½ Å¹ÆÁôÊ½ ¹ÈÈÊÇÈÊÁõ½“ ÍÌÁÄÁË½Ê
ÍÆ ËõÈ¹Ê¹Ì½ÍÊ ¹Î½» ÍÆ½ ÒÇÆ½ ¼½ Ê½¾ÊÇÁ¼ÁËË½Å½ÆÌ¼ÄÇÆ¿Í½ÍÊ¾Â½ÅÅ ½–

Á–¿ � ½Å¹ÊÉÍ½Ë »ÇÆ»½ÊÆ¹ÆÌ Ä½ Å¹ÆÁ½Å½ÆÌ

z � ½Ë ¹ÈÈ¹Ê½ÁÄË ¼ÇÁÎ½ÆÌ öÌÊ½ ÈÊÇÌõ¿õË »ÇÆÌÊ½ ÍÆ ½Æ»Ê¹ËË½Å½ÆÌ
½Ð»½ËËÁ¾ ½Ì ¼½ ¾ÇÊÌ½Ët Í»ÌÍ¹ÌÁÇÆË ¼½ Ä¹ Ì½ÅÈõÊ¹ÌÍÊ½ ¹ÅºÁ¹ÆÌ½–

z � ¹ÁËË½Ê Ä½ ËÑËÌôÅ½ ¼½ Å½ËÍÊ½ ¼¹ÆË Äv½Åº¹ÄÄ¹¿½ ¼vÍËÁÆ½ ÂÍËÉÍv¹Í
ÅÇÆÌ¹¿½ ÈÇÍÊ Ä½ ÈÊÇÌõ¿½Ê »ÇÆÌÊ½ ¼½Ë ¼õÌõÊÁÇÊ¹ÌÁÇÆË Åõ»¹ÆÁÉÍ½Ë

z � ÇÊË ¼Í Ê½ÌÊ¹ÁÌ ¼½ Äv½Åº¹ÄÄ¹¿½ ¼vÍËÁÆ½ ½Ì ¼Í ÅÇÆÌ¹¿½“ ÈÊ½Æ¼Ê½ ¼½Ë
ÈÊõ»¹ÍÌÁÇÆË È¹ÊÌÁ»ÍÄÁôÊ½Ë ÈÇÍÊ õÎÁÌ½Ê Ä½Ë ¼õÌõÊÁÇÊ¹ÌÁÇÆË ½Ì Ä½Ë
¼õ¾ÇÊÅ¹ÌÁÇÆË ¼½ Ä¹ Å½ÅºÊ¹Æ½

z � ½ È¹Ë Ì½ÆÁÊ Ä½ »¹ÈÌ½ÍÊ ¼½ ÈÊ½ËËÁÇÆ ¹Í ÆÁÎ½¹Í ¼vÍÆ »ÇÆ¼ÍÁÌ
»¹ÈÁÄÄ¹ÁÊ½

z � ½ È¹Ë »ÇÍ¼½Ê Ä½Ë »ÇÆ¼ÍÁÌË »¹ÈÁÄÄ¹ÁÊ½Ë–� ¹ ÈÊõË½Æ»½ ¼½ »ÇÍ¼½Ë
»ÇÆËÌÁÌÍ½ ÍÆ ÊÁËÉÍ½ ¼½ ¾ÍÁÌ½Ë ½Ì È½ÍÌ ¹Í¿Å½ÆÌ½Ê Ä½ Ì½ÅÈË ¼½
Êõ¿Ä¹¿½

z � ½ Â¹Å¹ÁË ¼½ËË½ÊÊ½Ê Ä½Ë ÎÁË ¼½ Ê½ÅÈÄÁËË¹¿½ Ë»½ÄÄõ½Ë ¼Í ËõÈ¹Ê¹Ì½ÍÊ
ÇÍ ¼Í »¹ÈÌ½ÍÊ ¼½ ÈÊ½ËËÁÇÆ

� õÈ¹Ê¹Ì½ÍÊ��� ¹ ÈÇÍÊ�
��	�� ÃÂ ¾Æ

Á � ÇÆÌ¹¿½
À

Ã
¾

À
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¾

¾
¾

¾
¾



z � ½ È¹Ë ½Æ¼ÇÅÅ¹¿½Ê Ä¹ Å½ÅºÊ¹Æ½ ¼Í ËõÈ¹Ê¹Ì½ÍÊ” Ä½Ë õÊ¹t ÍÊ½Ë
ËÍÊ Ä¹ Å½ÅºÊ¹Æ½ ¼Í ËõÈ¹Ê¹Ì½ÍÊ¼ÈÊÇÎÇÉÍõ½Ë È¹Ê ½Ð–È¹Ê ¼½Ë
ÇºÂ½ÌË Ó ¹ÊöÌ½Ë ÎÁÎ½Ë½»ÇÆËÌÁÌÍ½ÆÌ Ä½Ë ÒÇÆ½Ë ÈÊÁÆ»ÁÈ¹Ä½Ë ¼v¹ÌÌ¹ÉÍ½
¼½ Ä¹ »ÇÊÊÇËÁÇÆ

Á–À � ÇÆËÁ¿Æ½Ë ¼½ ÅÇÆÌ¹¿½

z � ÀÇÁËÁÊ ¼½Ë ÂÇÁÆÌË ¹ÈÈÊÇÈÊÁõË ÈÇÍÊ ¹ËËÍÊ½Ê ÄvõÌ¹Æ»ÀõÁÌõ
z � ÇÍÊ Ä¹r Ð¹ÌÁÇÆ È¹Ê ºÊÁ¼½“ ÍÌÁÄÁË½Ê ÍÆ ÂÇÁÆÌ ¼võÌ¹Æ»ÀõÁÌõ ¹Ñ¹ÆÌ ÍÆ

¼Á¹ÅôÌÊ½ ÁÆÌõÊÁ½ÍÊ ËÍq Ë¹ÅÅ½ÆÌ ¿Ê¹Æ¼ ½Ì ºÁ½Æ »½ÆÌÊ½Ê »½ÄÍÁ˜»Á” Ä½Ë
»ÇÆÌ¹»ÌË ¹Î½» Ä¹ Å½ÅºÊ¹Æ½ ½ÆÌÊ¹�Æ½ÆÌ ¼½Ë õ»¹ÊÌË ¼½ Å½ËÍÊ½

z 
 Æ »¹Ë ¼vÍÌÁÄÁË¹ÌÁÇÆ ¼½ ÂÇÁÆÌË ¼võÌ¹Æ»ÀõÁÌõ ËÇÍÈÄ½Ë Ì½ÄË ÉÍ½ ¼½Ë ÂÇÁÆÌ
½Æ���
 “ ÇºË½ÊÎ½Ê Ä½Ë ÁÆËÌÊÍ»ÌÁÇÆË ¼Í ¾¹ºÊÁ»¹ÆÌ ¼½Ë ÂÇÁÆÌË“ ½Æ
È¹ÊÌÁ»ÍÄÁ½Ê ½Æ »½ »ÇÆ»½ÊÆ½ Ä½ »ÇÍÈÄ½ ¼½ Ë½ÊÊ¹¿½ ¼½Ë ÎÁË ½Ì Ä½t Í¹¿½

z � ½Ë »¹ÈÁÄÄ¹ÁÊ½Ë Æ½ ¼ÇÁÎ½ÆÌ È¹Ë öÌÊ½ ½ÐÈÇËõË Ó ¼½Ë ÎÁºÊ¹ÌÁÇÆË ÈÇÍÊ
õÎÁÌ½Ê ¼½Ët Í»ÌÍ¹ÌÁÇÆË ¼½ ÈÊ½ËËÁÇÆ ËÍÈÈÄõÅ½ÆÌ¹ÁÊ½Ë

z � ½ È¹Ë ÁÆËÌ¹ÄÄ½Ê Ä½Ë »¹ÈÁÄÄ¹ÁÊ½Ë Ó ÈÊÇÐÁÅÁÌõ ¼½ »ÇÆ¼ÍÁÌ½Ë ¼½
»À¹Í p¹¿½ ÇÍ ¼½ Ê½¾ÊÇÁ¼ÁËË½Å½ÆÌ

z � ÁËÇÄ½Ê ¼¹ÆË Ä½ »¹Ë ¼½ Ì½ÅÈõÊ¹ÌÍÊ½Ë ¹ÅºÁ¹ÆÌ½Ë ÈÄÍË º¹ËË½Ë ÇÍ
ÈÄÍË À¹ÍÌ½Ë

z � ¹ÑÇÆ ¼½ »ÇÍÊºÍÊ½ ¼½Ë »¹ÈÁÄÄ¹ÁÊ½Ë$ ¾Â½ÅÅ

BÌ¹Æ»ÀõÁÌõ

�ÆËÌ¹ÄÄ¹ÌÁÇÆ ¼½Ë »¹ÈÁÄÄ¹Á˜
Ê½Ë

¿½ � õÈ¹Ê¹Ì½ÍÊ��� ¹ ÈÇÍÊ�
��	�� ÃÂ

Á � ÇÆÌ¹¿½
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¾



Â � ¹ÁÆÌ½Æ¹Æ»½ ½Ì õÄÁÅÁÆ¹ÌÁÇÆ ¼½Ë ¼õ¾¹ÍÌË

Â–¾ � ¹ÁÆÌ½Æ¹Æ»½

 »ÇÆ¼ÁÌÁÇÆ ¼vÍÆ Å¹ÆÁ½Å½ÆÌ ¹ÈÈÊÇÈÊÁõ“ ¹Í»ÍÆ ½ÆÌÊ½ÌÁ½Æ È¹ÊÌÁ»ÍÄÁ½Ê Æ½
Ë½Ê¹ Æõ»½ËË¹ÁÊ½ ½Æ ¾ÇÆ»ÌÁÇÆÆ½Å½ÆÌ ÆÇÊÅ¹Ä–

	 ¹ÆË »½ÊÌ¹ÁÆ½Ë ¹ÈÈÄÁ»¹ÌÁÇÆË“ ¼½Ë »ÇÄÅ¹Ì¹¿½Ë ËÍÊ Ä¹ Å½ÅºÊ¹Æ½
ËõÈ¹Ê¹ÌÊÁ»½ È½ÍÎ½ÆÌ ÁÆt Í½Æ»½Ê Ä½ ÊõËÍÄÌ¹Ì ¼½ Ä¹ Å½ËÍÊ½–� Ê½Æ½Ò ¼ÇÆ»
¼½Ë Å½ËÍÊ½Ë ÈÊõÎ½ÆÌÁÎ½Ë“ Ë½ÄÇÆ Äv¹ÈÈÄÁ»¹ÌÁÇÆ“ ÈÇÍÊ õÎÁÌ½Ê ¼½Ë
»ÇÄÅ¹Ì¹¿½Ë ÁÅÈÇÊÌ¹ÆÌË ½Ì ËÍÊÌÇÍÌ ¼½Ë ½Æ»ÊÇNÌ½Å½ÆÌË–

� Î½ÊÌÁËË½Å½ÆÌš
� ½ ÈÊÇ»õ¼½Ò ½Æ ¹Í»ÍÆ »¹Ë Ó ÍÆ Æ½ÌÌÇÑ¹¿½ Åõ»¹ÆÁÉÍ½ ¼½ Ä¹
Å½ÅºÊ¹Æ½ ËõÈ¹Ê¹ÌÊÁ»½ ¹Î½» ¼½Ë ÇºÂ½ÌË Ì½ÄË ¼½Ë ÇÍÌÁÄËš� ½Ä¹ ÈÇÍÊÊ¹ÁÌ
¼õÌõÊÁÇÊ½Ê Ä¹ Å½ÅºÊ¹Æ½ ½Ì Ç»»¹ËÁÇÆÆ½Ê ¼½Ë ¾ÍÁÌ½Ë ¼vÀÍÁÄ½ ¼½
Ê½ÅÈÄÁËË¹¿½–

� ½ »¹Ë õ»Àõ¹ÆÌ“ ÁÄ ¾¹Í¼Ê¹ Æ½ÌÌÇÑ½Ê Ä¹ Å½ÅºÊ¹Æ½ ËõÈ¹Ê¹ÌÊÁ»½ ¹Î½» ÍÆ
ÈÁÆ»½¹Í ÇÍ ÍÆ½ ºÊÇËË½ ËÇÍÈÄ½ ½Ì ÍÆ ÈÊÇ¼ÍÁÌ ¼½ Æ½ÌÌÇÑ¹¿½ ¹ÈÈÊÇÈÊÁõ–
� ½Æ½Ò »ÇÅÈÌ½ ¼½ Ä¹ ÊõËÁËÌ¹Æ»½ ¼½Ë Å¹ÌõÊÁ¹ÍÐ ¹Í ÈÊÇ¼ÍÁÌ ¼½ Æ½ÌÌÇÑ¹¿½–
� ¹ ¼ÁÎ½ÊËÁÌõ ¼½Ë ¹ÈÈÄÁ»¹ÌÁÇÆË ¼½Ë ËõÈ¹Ê¹Ì½ÍÊË Æõ»½ËËÁÌ½ ¼½Ë »ÇÆËÁ˜
¿Æ½Ë ¼½ Æ½ÌÌÇÑ¹¿½ ËÈõ»Ár ÉÍ½Ë ÈÇÍÊ »À¹ÉÍ½ ¹ÈÈÄÁ»¹ÌÁÇÆ–� ½ÆË½Á¿Æ½Ò˜
ÎÇÍË ¹ÍÈÊôË ¼½ Äv¹¿½Æ»½�
�� »ÇÅÈõÌ½ÆÌ½–

� ¹ÁÆÌ½Æ¹Æ»½

� ½ÌÌÇÑ¹¿½

� õÈ¹Ê¹Ì½ÍÊ��� ¹ ÈÇÍÊ�
��	�� ÃÂ ¿¾

Â � ¹ÁÆÌ½Æ¹Æ»½ ½Ì õÄÁÅÁÆ¹ÌÁÇÆ ¼½Ë ¼õ¾¹ÍÌË
À

Ã
¾

À
À̃��

˜¾
¾

¾
¾

¾
¾



Ã � ÆÆ½Ð½

Ã–¾ � ¹Ê¹»ÌõÊÁËÌÁÉÍ½Ë Ì½»ÀÆÁÉÍ½Ë

� ¹ÌõÊÁ¹ÍÐ

� ½Ë ºÊÁ¼½Ë	�� 
̄� ËÇÆÌ ÄÁÎÊõ½Ë ½Æ ¹»Á½Ê ÁÆÇÐÀ¾Ã� ¼ÆÍÅõÊÇ ¼½ Å¹ÌõÊÁ¹Í¾–ÁÁÀÂÇÍ ¾–ÁÁ½Á½–

� ½ÅºÊ¹Æ½ À¾Ã� “ � ÄÄÇÑ� ¿ÄÃ“ Ì¹ÆÌ¹Ä½“ � ÄÄÇÑ� ¿ÄÃ¹Î½»
Ê½ÎöÌ½Å½ÆÌ ÇÊ˜ÊÀÇ¼ÁÍÅ“ À¾Ã� ¹Î½» r ÄÅ ½Æ
���
 ¼½½“½ÆÅÅ

� ÊÁ¼½Ë À¾Ã�
� ¹ÈÁÄÄ¹ÁÊ½ À¾Ã� Á
� ¹ÁÆ½ ¼½ ÈÊÇÌ½»ÌÁÇÆ ÈÇÍÊ »¹ÈÁÄÄ¹ÁÊ½ À½Á

� ÇÆ¼ÁÌÁÇÆË ¼½ ÈÊÇ»½ËË

� Ê½ËËÁÇÆ ¼Í ÊõË½ÊÎÇÁÊ Å¹ÐÁ– ÎÇÁÊ ÆÇÌÁ»½ ¼½ ÅÁË½ ½Æ Ë½ÊÎÁ»½ ¼Í »¹ÈÌ½ÍÊ
Ê½ËÈ½»ÌÁ¾

� ½ÅÈõÊ¹ÌÍÊ½ ÈÊÇ»½ËË Å¹ÐÁ– ÎÇÁÊ ÆÇÌÁ»½ ¼½ ÅÁË½ ½Æ Ë½ÊÎÁ»½ ¼Í »¹ÈÌ½ÍÊ
Ê½ËÈ½»ÌÁ¾

¿¿ � õÈ¹Ê¹Ì½ÍÊ��� ¹ ÈÇÍÊ�
��	�� ÃÂ

Ã � ÆÆ½Ð½
À

Ã
¾

À
À̃��

˜¾
¾

¾
¾

¾
¾



Ã–¿ 
 Æ»ÇÅºÊ½Å½ÆÌ ½Ì ÈÇÁ¼Ë

2

3

72
 m

m
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)
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m
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98 mm
(3.94")

54 mm
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,3
 m

m
 (

1.
63

")

98 mm
(3.94")

54 mm
(2.13")

+ –

7/16-20 UNF
M 10 (M12)

1

� Á¿–¾Ã• � ¿¹Í»À½ • Ê¹»»ÇÊ¼ ÈÊÇ»½ËË�
��	�� ÃÂÈÊõÈ¹Êõ ÈÇÍÊ Ä½ Ê¹»»ÇÊ¼½Å½ÆÌ ¼Í ËõÈ¹Ê¹Ì½ÍÊ–� ¼ÊÇÁÌ½•
½ÅÈÄ¹»½Å½ÆÌ ¼Í ÂÇÁÆÌ ½Æ »ÍÁÎÊ½
¾ � ¹»»ÇÊ¼½Å½ÆÌ ¼Í ËõÈ¹Ê¹Ì½ÍÊ
¿ � ÇÁÆÌ ½Æ »ÍÁÎÊ½
À � ½ÅºÊ¹Æ½ Ó ¿Ç¼½Ì

	 ¹ÆË Ä½Ë Ì¹ºÄ½¹ÍÐ ËÍÁÎ¹ÆÌË ËÇÆÌ ÁÆ¼ÁÉÍõ½Ë“ ÇÍÌÊ½ Ä½Ë ¼ÁÅ½ÆËÁÇÆË“ Ä½Ë
Î¹Ä½ÍÊË ÌÑÈÁÉÍ½Ë ÈÇÍÊ Ä½ »Ç½q »Á½ÆÌ ¼½ Ì½ÅÈõÊ¹ÌÍÊ½w�� ÈÊÇ»½ËËw–� ½Ë
Î¹Ä½ÍÊË ËÇÆÌ Î¹Ä¹ºÄ½Ë ÈÇÍÊ ¼½ ÄvÀÍÁÄ½ ËÁÄÁ»ÇÆ½ ½Ì Ä½ Å¹ÌõÊÁ¹Í ¼½
Å½ÅºÊ¹Æ½À¾Ã� –� ÇÍÊ ¼v¹ÍÌÊ½Ë ÀÍÁÄ½Ë ¼½ Ê½ÅÈÄÁËË¹¿½“ ½ÄÄ½Ë ¼ÇÁÎ½ÆÌ
öÌÊ½ ÅÍÄÌÁÈÄÁõ½Ë È¹Ê Ä½ ¾¹»Ì½ÍÊ ¼½ »ÇÊÊ½»ÌÁÇÆ ÈÇÍÊ�� ¼½ ÄvÀÍÁÄ½
Ê½ËÈ½»ÌÁÎ½–

� ¹ ÈÊ½ËËÁÇÆ ÆÇÅÁÆ¹Ä½ ÁÆ¼ÁÉÍõ½ ½ËÌ Î¹Ä¹ºÄ½ ÈÇÍÊ Ä½ ËõÈ¹Ê¹Ì½ÍÊ–� ¹
ÈÊ½ËËÁÇÆ Å¹ÐÁÅ¹Ä½ ¼Í ËÑËÌôÅ½ ¼½ Å½ËÍÊ½ »ÇÅÈÄ½Ì ¼õÈ½Æ¼ ¼½
ÄvõÄõÅ½ÆÌ Ä½ ÅÇÁÆË ÊõËÁËÌ¹ÆÌ Ó Ä¹ ÈÊ½ËËÁÇÆ ¼½Ë »ÇÅÈÇË¹ÆÌË ËõÄ½»ÌÁÇÆ˜
ÆõË–

	 ¹ÆË Ä½Ë Ì¹ºÄ½¹ÍÐ ËÇÆÌ ÁÆ¼ÁÉÍõË Ä½Ë ÈÇÁ¼Ë ¼½Ë ËõÈ¹Ê¹Ì½ÍÊË–� ÇÍÊ Ä½
ÈÇÁ¼Ë ¼Í »¹ÈÌ½ÍÊ“ ÎÇÁÊ õ¿¹Ä½Å½ÆÌ ¹Í »À¹ÈÁÌÊ½w
 Æ»ÇÅºÊ½Å½ÆÌ ½Ì
ÈÇÁ¼Ëw¼Í Å¹ÆÍ½Ä ¼½ ÅÁË½ ½Æ Ë½ÊÎÁ»½�
��	�� ÃÂ–

� ½Ë ¼½ËËÁÆË »Á˜¹ÈÊôË ËÇÆÌ ¼½Ë ¼½ËËÁÆË ¼½ ÈÊÁÆ»ÁÈ½–� ½Ë ¼ÁÅ½ÆËÁÇÆË
Êõ½ÄÄ½Ë ¼Í ËõÈ¹Ê¹Ì½ÍÊ È½ÍÎ½ÆÌ“ È¹Ê »ÇÆËõÉÍ½ÆÌ“ ¼ÁpõÊ½Ê ¼½Ë ¼ÁÅ½Æ˜
ËÁÇÆË ÁÆ¼ÁÉÍõ½Ë–

� õÈ¹Ê¹Ì½ÍÊ��� ¹ ÈÇÍÊ�
��	�� ÃÂ ¿À

Ã � ÆÆ½Ð½
À

Ã
¾

À
À̃��

˜¾
¾

¾
¾

¾
¾



� õÈ¹Ê¹Ì½ÍÊË ¹Î½» ºÊÁ¼½Ë
� ¯	��

k

D

g

b

2 dM

g2

� Á¿–¾Ä• � õÈ¹Ê¹Ì½ÍÊË ¹Î½» ºÊÁ¼½Ë
� 	̄�� “ ¼ÁÅ½ÆËÁÇÆË ¼½Ë Ê¹»»ÇÊ¼Ë Ë½ÄÇÆ
� ¾½Æ¿˜¾̄	�� ¿Â½¾

� ½ÊËÁÇÆ 	 Á¹ÅôÌÊ½
ÆÇÅÁÆ¹Ä

� Ê½ËËÁÇÆ
ÆÇÅÁÆ¹Ä½

� ÇÊÅ½ 	 Á¹ÅôÌÊ½
	 ÀÅÅ Á


 È¹ÁË̃
Ë½ÍÊ º
ÀÅÅ Á

� ÇÊÌõ½
¼½ ÂÇÁÆÌ ¿
ÀÅÅ Á

� ÇÆ̃
¿Í½ÍÊ ¼½
Äv½ÐÌ½Æ̃
ËÁÇÆ�
ÀÅÅ Á

	 Á¹ÅôÌÊ½
¼½ Äv½Ð̃
Ì½ÆËÁÇÆ
¼À ÀÅÅ Á

�� 	� Á½ �� Á½ 	 ¾Â½ ¿½ ÅÅ ˜ ˜

�� 	� Â½ �� Á½ 	 ¾ÃÂ ¿½ ¾½¿ ˜ ˜

�	 	� Â½ �� Á½ 	 ¾ÃÂ ¿½ ¾½¿ Â½ ÁÅ“Â

	
 	� Â½ �� Á½ 	 ¾ÃÂ ¿½ ¾½¿ ¾Â½ ÁÅ“Â

�
 	� Å½ �� Á½ 	 ¿½½ ¿Á ¾ÀÅ ˜ ˜

�� 	� Å½ �� Á½ 	 ¿½½ ¿Á ¾ÀÅ Â½ ÄÃ

�� 	� Å½ �� Á½ 	 ¿½½ ¿Á ¾ÀÅ ¾½½ ÄÃ

�� 	� Å½ �� Á½ 	 ¿½½ ¿Á ¾ÀÅ ¾Â½ ÄÃ


 Å 	� ¾½½ �� ¾Ã � ¾ ¿¿½ ¿½ ¾ÂÅ ¾Â½ ÆÁ

� ½ÊËÁÇÆ � ÇÅºÊ½ ¼½
È½Êð¹¿½Ë

	 Á¹ÅôÌÊ½
¼½Ë ÌÊÇÍË ¼½
ÎÁË ¿¿ ÀÅÅ Á

� ½Ê»Ä½ ¼½Ë
ÌÊÇÍË ˜ ÌÊÇÍË
¼½ ÎÁË Ã
ÀÅÅ Á

	 Á¹ÅôÌÊ½ ¼½
Å½ÅºÊ¹Æ½
Å¹ÐÁ–¼�
ÀÅÅ Á

�� ÈÊÇ»½ËË
ÀÅº¹Ê ¯¾½� Á

� ÇÁ¼Ë ¼½
¼½ÍÐ ËõÈ¹Ê¹̃
Ì½ÍÊËÀÃ¿Á

�� Á ¾Å ¾¾½ ÁÂ � Á“¿ ¿“¾½

�� Á ¾Å ¾¿Â ÂÆ � ¾“¿½ Ã“Ã

�	 Á ¾Å ¾¿Â ÁÄ � Á“¿ Å“Ã

	
 Á ¾Å ¾¿Â ÁÄ � Á“¿ ˜

�
 Å ¾Å ¾Ã½ ÅÆ � ½“Á ¾¾“Ã

�� Å ¾Å ¾Ã½ Ä¿ � ¾“ÀÁ ¾À“Ã

¿Á � õÈ¹Ê¹Ì½ÍÊ��� ¹ ÈÇÍÊ�
��	�� ÃÂ

Ã � ÆÆ½Ð½
À

Ã
¾

À
À̃��

˜¾
¾

¾
¾

¾
¾



� ½ÊËÁÇÆ � ÇÅºÊ½ ¼½
È½Êð¹¿½Ë

	 Á¹ÅôÌÊ½
¼½Ë ÌÊÇÍË ¼½
ÎÁË ¿¿ ÀÅÅ Á

� ½Ê»Ä½ ¼½Ë
ÌÊÇÍË ˜ ÌÊÇÍË
¼½ ÎÁË Ã
ÀÅÅ Á

	 Á¹ÅôÌÊ½ ¼½
Å½ÅºÊ¹Æ½
Å¹ÐÁ–¼�
ÀÅÅ Á

�� ÈÊÇ»½ËË
ÀÅº¹Ê ¯¾½� Á

� ÇÁ¼Ë ¼½
¼½ÍÐ ËõÈ¹Ê¹̃
Ì½ÍÊËÀÃ¿Á

�� Å ¾Å ¾Ã½ Ä¿ ˜ ˜

�� Å ¾Å ¾Ã½ Ä¿ ˜ ˜


 Å Å ¾Å ¾Æ½ ÅÆ � ½“Á ˜

� õÈ¹Ê¹Ì½ÍÊË ¹Î½» ºÊÁ¼½Ë����

dM

D

g2

d3

g

k

0,
06

 in
1,

6 
m

m

b

L

g

� Á¿–¾Å• � õÈ¹Ê¹Ì½ÍÊË ¹Î½» ºÊÁ¼½Ë���� “ ¼ÁÅ½ÆËÁÇÆË ¼½Ë Ê¹»»ÇÊ¼Ë Ë½ÄÇÆ� ¾Ã–Â“ ÈÇÊÌõ½ ¼½ ÂÇÁÆÌ��

� ½ÊËÁÇÆ 	 Á¹ÅôÌÊ½
ÆÇÅÁÆ¹ÄÀwÁ

� Ä¹ËË
ÀÄºÁÀËÉ–ÁÆÁ

	 Á¹ÅôÌÊ½
	 ÀÁÆÁÀÅÅ Á


 È¹ÁËË½ÍÊ
º ÀÁÆÁÀÅÅ Á

� ÇÊÌõ½ ¼½
ÂÇÁÆÌ ¿
ÀÁÆÁÀÅÅ Á

� ÇÆ¿Í½ÍÊ
¼½ Äv½ÐÌ½Æ̃
ËÁÇÆ�
ÀÁÆÁÀÅÅ Á

	 Á¹ÅôÌÊ½
¼½ Äv½ÐÌ½Æ̃
ËÁÇÆ ¼À
ÀÁÆÁÀÅÅ Á

� Â ¿ ¾Â½ Ã¼¾Â½½ ½–ÄÂ¼¿½½ À–Ã¿ ¼Æ¿½ ˜ ˜

� Ä ¿ ¾Â½ Ã¼¾Â½½ ½–ÄÂ¼¿½½ À–Ã¿ ¼Æ¿½ ¿ ¼Â½½ ¾–Æ¼ÁÅ“À½

�� À ¾Â½ Ä–Â ¼¾Æ½½ ½–ÆÁ¼¿Á½ Â ¼¾¿Ä½ ˜ ˜


� À ¾Â½ Ä–Â ¼¾Æ½½ ½–ÆÁ¼¿Á½ Â ¼¾¿Ä½ ¿ ¼Â½½ ¿–Æ¼ÄÀ“Ä½

�� À ¾Â½ Ä–Â ¼¾Æ½½ ½–ÆÁ¼¿Á½ Â ¼¾¿Ä½ Ã ¼¾Â½½ ¿–Æ¼ÄÀ“Ä½

� ½ÊËÁÇÆ � ÇÅºÊ½ ¼½
È½Êð¹¿½Ë

	 Á¹ÅôÌÊ½
¼½Ë ÌÊÇÍË ¼½
ÎÁË ¿¿
ÀÁÆÁÀÅÅ Á

� ½Ê»Ä½ ¼½Ë
ÌÊÇÍË ˜ ÌÊÇÍË
¼½ ÎÁË Ã
ÀÁÆÁÀÅÅ Á

	 Á¹ÅôÌÊ½ ¼½
Å½ÅºÊ¹Æ½
Å¹ÐÁ–¼�
ÀÁÆÁÀÅÅ Á

�� ÈÊÇ»½ËË
ÀÅº¹Ê ¯¾½� Á

� ÇÁ¼ËÀÃ¿Á

� Â Á ½–ÄÂ
¿½

Á–ÄÂ
¾¿½“Â

¿–À¿
ÂÆ

� ¾“¿½ ¿–Ä

� õÈ¹Ê¹Ì½ÍÊ��� ¹ ÈÇÍÊ�
��	�� ÃÂ ¿Â

Ã � ÆÆ½Ð½
À

Ã
¾

À
À̃��

˜¾
¾

¾
¾

¾
¾



� ½ÊËÁÇÆ � ÇÅºÊ½ ¼½
È½Êð¹¿½Ë

	 Á¹ÅôÌÊ½
¼½Ë ÌÊÇÍË ¼½
ÎÁË ¿¿
ÀÁÆÁÀÅÅ Á

� ½Ê»Ä½ ¼½Ë
ÌÊÇÍË ˜ ÌÊÇÍË
¼½ ÎÁË Ã
ÀÁÆÁÀÅÅ Á

	 Á¹ÅôÌÊ½ ¼½
Å½ÅºÊ¹Æ½
Å¹ÐÁ–¼�
ÀÁÆÁÀÅÅ Á

�� ÈÊÇ»½ËË
ÀÅº¹Ê ¯¾½� Á

� ÇÁ¼ËÀÃ¿Á

� Ä Á ½–ÄÂ
¿½

Á–ÄÂ
¾¿½“Â

¾–ÅÂ
ÁÄ

˜ À–Ä

�� Å ½–ÄÂ
¿½

Ã
¾Â¿“Â

À–Â½
ÅÆ

� ½“Á Â–À


� Å ½–ÄÂ
¿½

Ã
¾Â¿“Â

¿–ÅÀ
Ä¿

� ¾–ÀÁ Ã–À

�� Å ½–ÄÂ
¿½

Ã
¾Â¿“Â

¿–ÅÀ
Ä¿

˜ ˜

� õÈ¹Ê¹Ì½ÍÊ Ó ÌÍº½ ¹Î½» ºÊÁ¼½
�

ø
 d

22,5°
45°

ø
 d

2

ø
 M

b

 ø
 k

ø
 D

L

b

� Á¿–¾Æ• � õÈ¹Ê¹Ì½ÍÊ Ó ÌÍº½ ¹Î½» ºÊÁ¼½
� “ ¼ÁÅ½ÆËÁÇÆË ¼½Ë Ê¹»»ÇÊ¼Ë Ë½ÄÇÆ
� ¾½Æ¿˜¾

� ½ÊËÁÇÆ 	 Á¹ÅôÌÊ½
ÆÇÅÁÆ¹Ä

� Ê½ËËÁÇÆ
ÆÇÅÁÆ¹Ä½

� ÇÊÅ½ 	 Á¹ÅôÌÊ½
	 ÀÅÅ Á


 È¹ÁËË½ÍÊ
º ÀÅÅ Á

� ÇÊÌõ½ ¼½
ÂÇÁÆÌ ¿
ÀÅÅ Á

� ÇÆ¿Í½ÍÊ
� ÀÅÅ Á

�� 	� Á½ �� Á½ 	 ¾Â½ ¾Å ÅÅ ¾ÁÃ

� ½ÊËÁÇÆ � ÇÅºÊ½ ¼½
È½Êð¹¿½Ë

	 Á¹ÅôÌÊ½
¼½Ë ÌÊÇÍË ¼½
ÎÁË ¼¿ ÀÅÅ Á

� ½Ê»Ä½ ¼½Ë
ÌÊÇÍË ˜ ÌÊÇÍË
¼½ ÎÁË Ã
ÀÅÅ Á

	 Á¹ÅôÌÊ½ ¼½
Å½ÅºÊ¹Æ½
¼� ÀÅÅ Á

�� ÈÊÇ»½ËË
ÀÅº¹Ê ¯¾½� Á

� ÇÁ¼Ë ¼½
¼½ÍÐ ËõÈ¹Ê¹̃
Ì½ÍÊËÀÃ¿Á

�� Á ¾Å ¾¾½ ÁÀ ˜ ˜

¿Ã � õÈ¹Ê¹Ì½ÍÊ��� ¹ ÈÇÍÊ�
��	�� ÃÂ

Ã � ÆÆ½Ð½
À

Ã
¾

À
À̃��

˜¾
¾

¾
¾

¾
¾



� õÈ¹Ê¹Ì½ÍÊ ¹Î½» � ÊÁ̃� Ä¹ÅÈ

d M 

D

h 
� Á¿–¿½• � õÈ¹Ê¹Ì½ÍÊ ¹Î½»� ÊÁ̃� Ä¹ÅÈ Ë½ÄÇÆ��� ¿ÅÂ¿

� ½ÊËÁÇÆ 	 Á¹ÅôÌÊ½
ÆÇÅÁÆ¹Ä

� Ê½ËËÁÇÆ
ÆÇÅÁÆ¹Ä½

	 Á¹ÅôÌÊ½
	 ÀÅÅ Á

	 Á¹ÅôÌÊ½
¼½ Å½Å̃
ºÊ¹Æ½ ¼�
ÀÅÅ Á


 ¹ÍÌ½ÍÊ À
ÀÅÅ Á

�� ÈÊÇ̃
»½ËË
ÀÅº¹Ê ¯¾½̃
� Á

� ÇÁ¼Ë ¼½
¼½ÍÐ ËõÈ¹̃
Ê¹Ì½ÍÊË
ÀÃ¿Á

�� 	� Á½ �� ¾½ ÃÁ ÀÂ ¿½ � ½“ÁÁ ½“Â

� õÈ¹Ê¹Ì½ÍÊ ¹Î½» Ê¹»»ÇÊ¼��

44
 m

m
(1

 4
7 /

64
")

78 mm
(3 5/64")

� Á¿–¿¾• � õÈ¹Ê¹Ì½ÍÊ ¹Î½» Ê¹»»ÇÊ¼��

� ½ÊËÁÇÆ � Ê½ËËÁÇÆ ÆÇÅÁÆ¹Ä½ �� ÈÊÇ»½ËËÀÅº¹Ê ¯¾½� Á � ÇÁ¼Ë ¼½ ¼½ÍÐ ËõÈ¹Ê¹˜
Ì½ÍÊËÀÃ¿Á

�� �� Á½ � ½“ÁÁ ½“Â

� õÈ¹Ê¹Ì½ÍÊ��� ¹ ÈÇÍÊ�
��	�� ÃÂ ¿Ä

Ã � ÆÆ½Ð½
À

Ã
¾

À
À̃��

˜¾
¾

¾
¾

¾
¾



� õÈ¹Ê¹Ì½ÍÊ ¹Î½» Ê¹»»ÇÊ¼� Í»À½ÆÀ¹¿½Æ� ¹ÊÁÎ½ÆÌ

40
 

D

dM

h H

d

� Á¿–¿¿• � õÈ¹Ê¹Ì½ÍÊ ¹Î½» Ê¹»»ÇÊ¼� Í»À½ÆÀ¹¿½Æ� ¹ÊÁÎ½ÆÌ

� ½ÊËÁÇÆ	 Á¹Åô˜
ÌÊ½ ÆÇ˜
ÅÁÆ¹Ä

� Ê½Ë̃
ËÁÇÆ ÆÇ˜
ÅÁÆ¹Ä½

	 Á¹Åô˜
ÌÊ½ ¼
ÀÅÅ Á

	 Á¹Åô˜
ÌÊ½	
ÀÅÅ Á

	 Á¹Åô˜
ÌÊ½ ¼½
Å½Å ˜
ºÊ¹Æ½
¼�
ÀÅÅ Á
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