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¿¹Ì½“¼Áp½Ê½ÆÌ Å¹Ì½ÊÁ¹Ä »ÇÆ½Ë ¹Ê½ ¾ÇÊÅ½¼ ¹Æ¼ ÌÀ½ ÈÊÇ¼Í»Ì ÈÊÇÈ½Ê˜
ÌÁ½Ë »¹Æ »À¹Æ¿½ ¾ÊÇÅr ÄÄÁÆ¿ ÌÇr ÄÄÁÆ¿–

�
����� Ã¿̄ �
�����
 Ã¿ Çp½Ê ¹Æ ¹¼¼ÁÌÁÇÆ¹Ä ÈÊÇÌ½»ÌÁÇÆ
¹¿¹ÁÆËÌ ÇÎ½Êr ÄÄÁÆ¿ Ç¾ ËÁÄÇË ÏÁÌÀ ¹¼¼ÁÌÁÎ½Ë–� À½t ½ÐÁºÄ½ ËÍËÈ½ÆËÁÇÆ
»¹ºÄ½ ¹ÎÇÁ¼Ë Å½»À¹ÆÁ»¹Ä ÄÇ¹¼ »¹ÍË½¼ ºÑ ÅÇÎ½Å½ÆÌ Ç¾ ºÍÄÃ ËÇÄ˜
Á¼Ë–� ÁÄÄÁÆ¿ ÁË ÆÇÌ Æ½»½ËË¹ÊÑ ¾ÇÊ Ë½ÌÍÈ–� ÁÆ»½ ºÇÌÀ ÁÆËÌÊÍÅ½ÆÌ Î½Ê˜
ËÁÇÆË�
����� �̄
�����
 À¹Î½ ÎÁÊÌÍ¹ÄÄÑÆÇ ÅÇÎÁÆ¿È¹ÊÌË“ÌÀ½Ñ
¹Ê½ ÆÇÌ ËÍºÂ½»Ì ÌÇ Ï½¹Ê–

� ¼Î¹ÆÌ¹¿½Ë•
z � ½ÊÑ ÊÍ¿¿½¼ ÌÍÆÁÆ¿ ¾ÇÊÃ
z 
 Á¿À ¹ºÊ¹ËÁÇÆ Ê½ËÁËÌ¹Æ»½
z �ÆË½ÆËÁÌÁÎ½ ÌÇ ºÍÁÄ¼ÍÈ
z � ½ÌÍÈ ÏÁÌÀÇÍÌr ÄÄÁÆ¿

	 ½Ë»ÊÁÈÌÁÇÆ Ç¾ ÌÀ½ Å½¹ËÍÊÁÆ¿ ÈÊÁÆ»ÁÈÄ½

Á � ÁºÊ¹ÌÁÇÆ± � ½Î½Ä ¼½Ì½»ÌÁÇÆ ÁÆ ºÍÄÃ ËÇÄÁ¼Ë
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¿ � ÑÈ½ ÇÎ½ÊÎÁ½Ï

�
����� Ã¾ �
����� Ã¿ �
����� ÃÀ

� Ê½¾½ÊÊ½¼ ¹ÈÈÄÁ»¹ÌÁÇÆ• � ÍÄÃ ËÇÄÁ¼Ë � ÍÄÃ ËÇÄÁ¼Ë � ÍÄÃ ËÇÄÁ¼Ë

� ½Æ¿ÌÀ• ˜ ½–À — Å½Å ¼½–ÆÅÁ— ¿Ã¿–ÁÄ¾Ì½ ½–À — ÁÅ ¼½–ÆÅÁ— ¾À–¾¿¾Ì½

� ÊÇ»½ËËr ÌÌÁÆ¿• � ÀÊ½¹¼� ¾� “ � ¾	 � “ t ¹Æ¿½Ë � ÀÊ½¹¼� ¾� “ � ¾	 � “ t ¹Æ¿½Ë � ÀÊ½¹¼� ¾� “ � ¾	 � “ t ¹Æ¿½Ë

� ÊÇ»½ËË Ì½ÅÈ½Ê¹ÌÍÊ½• ˜Â½— � ¾Â½s� ¼ẪÅ— � À½¿s� ½ ¿̃½— � Å½s� ¼Á̃ — � ¾ÄÃs� ½ Ẫ½— � ¾Â½s� ¼ẪÅ— � À½¿s� ½

� ÊÇ»½ËË Ì½ÅÈ½Ê¹ÌÍÊ½ ÏÁÌÀ
Ì½ÅÈ½Ê¹ÌÍÊ½ ¹¼¹ÈÌ½Ê•

˜Â½— � ¿Â½s� ¼ẪÅ— � ÁÅ¿s� ½ ˜ ˜Â½— � ¿Â½s� ¼ẪÅ— � ÁÅ¿s� ½

� ÊÇ»½ËË ÈÊ½ËËÍÊ½• ˜¾— ¾Ãº¹Ê¯˜¾½½— ¾Ã½½Ã� ¹
¼¾̃Á–Â— ¿À¿ÈËÁ¿½

˜¾— Ã º¹Ê¯˜¾½½— Ã½½Ã� ¹
¼¾̃Á–Â— ÅÄÈËÁ¿½

˜¾— ¾Ãº¹Ê¯˜¾½½— ¾Ã½½Ã� ¹
¼¾̃Á–Â— ¿À¿ÈËÁ¿½

� Á¿Æ¹Ä ÇÍÌÈÍÌ• � ½Ä¹Ñ“ ÌÊ¹ÆËÁËÌÇÊ“ ÌÏÇ ˜ÏÁÊ½ ÇÍÌÈÍÌ“
»ÇÆÌ¹»ÌÄ½ËË ½Ä½»ÌÊÇÆÁ» ËÏÁÌ»À

� ½Ä¹Ñ“ ÌÊ¹ÆËÁËÌÇÊ“ ÌÏÇ ˜ÏÁÊ½ ÇÍÌÈÍÌ“
»ÇÆÌ¹»ÌÄ½ËË ½Ä½»ÌÊÇÆÁ» ËÏÁÌ»À

� ½Ä¹Ñ“ ÌÊ¹ÆËÁËÌÇÊ“ ÌÏÇ ˜ÏÁÊ½ ÇÍÌÈÍÌ“
»ÇÆÌ¹»ÌÄ½ËË ½Ä½»ÌÊÇÆÁ» ËÏÁÌ»À

�
�����
 Ã¾ �
�����
 Ã¿ �
�����
 ÃÀ

� Ê½¾½ÊÊ½¼ ¹ÈÈÄÁ»¹ÌÁÇÆ• � ÍÄÃ ËÇÄÁ¼Ë � ÍÄÃ ËÇÄÁ¼Ë � ÍÄÃ ËÇÄÁ¼Ë

� ½Æ¿ÌÀ• ˜ ½–À — Å½Å ¼½–ÆÅÁ— ¿Ã¿–ÁÄ¾Ì½ ½–À — ÁÅ ¼½–ÆÅÁ— ¾À–¾¿¾Ì½

� ÊÇ»½ËËr ÌÌÁÆ¿• � ÀÊ½¹¼� ¾	 � “ t ¹Æ¿½Ë � ÀÊ½¹¼� ¾	 � “ t ¹Æ¿½Ë � ÀÊ½¹¼� ¾	 � “ t ¹Æ¿½Ë

� ÊÇ»½ËË Ì½ÅÈ½Ê¹ÌÍÊ½• ˜Â½— � ¾Â½s� ¼ẪÅ— � À½¿s� ½ ¿̃½— � Å½s� ¼Á̃ — � ¾ÄÃs� ½ Ẫ½— � ¾Â½s� ¼ẪÅ— � À½¿s� ½

� ÊÇ»½ËË Ì½ÅÈ½Ê¹ÌÍÊ½ ÏÁÌÀ
Ì½ÅÈ½Ê¹ÌÍÊ½ ¹¼¹ÈÌ½Ê•

˜Â½— � ¿Â½s� ¼ẪÅ— � ÁÅ¿s� ½ ˜ ˜Â½— � ¿Â½s� ¼ẪÅ— � ÁÅ¿s� ½

� ÊÇ»½ËË ÈÊ½ËËÍÊ½• ˜¾— ¿Âº¹Ê¯˜¾½½— ¿Â½½Ã� ¹
¼¾̃Á–Â— ÀÃÀÈËÁ¿½

˜¾— Ã º¹Ê¯˜¾½½— Ã½½Ã� ¹
¼¾̃Á–Â— ÅÄÈËÁ¿½

˜¾— ¿Âº¹Ê¯˜¾½½— ¿Â½½Ã� ¹
¼¾̃Á–Â— ÀÃÀÈËÁ¿½

� Á¿Æ¹Ä ÇÍÌÈÍÌ• � ½Ä¹Ñ“ ÌÊ¹ÆËÁËÌÇÊ“ ÌÏÇ ˜ÏÁÊ½ ÇÍÌÈÍÌ“
»ÇÆÌ¹»ÌÄ½ËË ½Ä½»ÌÊÇÆÁ» ËÏÁÌ»À

� ½Ä¹Ñ“ ÌÊ¹ÆËÁËÌÇÊ“ ÌÏÇ ˜ÏÁÊ½ ÇÍÌÈÍÌ“
»ÇÆÌ¹»ÌÄ½ËË ½Ä½»ÌÊÇÆÁ» ËÏÁÌ»À

� ½Ä¹Ñ“ ÌÊ¹ÆËÁËÌÇÊ“ ÌÏÇ ˜ÏÁÊ½ ÇÍÌÈÍÌ“
»ÇÆÌ¹»ÌÄ½ËË ½Ä½»ÌÊÇÆÁ» ËÏÁÌ»À

� ÑÈ½ ÇÎ½ÊÎÁ½Ï

� ÁºÊ¹ÌÁÇÆ± � ½Î½Ä ¼½Ì½»ÌÁÇÆ ÁÆ ºÍÄÃ ËÇÄÁ¼Ë Â
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� ÈÈÄÁ»¹ÌÁÇÆ ¾½¹ÌÍÊ½Ë�
����� ˜ �
�����


�
����� �
�����


� Í¿¿½¼Æ½ËË• � ��

� ½ÆËÁÌÁÎÁÌÑ• � ��

� ÍÁÄ¼ÍÈ• � ��

� Ä½¹Æ¹ºÁÄÁÌÑ• �� ˜

�ÆËÌ¹ÄÄ¹ÌÁÇÆ Ä½Æ¿ÌÀ• �� �

� ÊÁ½ÆÌ¹ÌÁÇÆ ¼ÍÊÁÆ¿
ÁÆËÌ¹ÄÄ¹ÌÁÇÆ•

�� ˜

� ÌÁ»ÃÁÆ¿ ËÇÄÁ¼Ë• �� ˜


 ÇÍËÁÆ¿

� Ä¹ËÌÁ» � Ì¹ÁÆÄ½ËË ËÌ½½Ä � ÄÍÅÁÆÁÍÅ
� ÄÍÅÁÆÁÍÅ¼¼ÇÍºÄ½

»À¹Åº½Ê½


 ÐÌ½ÊÆ¹Ä ÈÄ¹ËÌÁ»
ÀÇÍËÁÆ¿


 Ä½»ÌÊÇÆÁ»Ë

� ½Ä¹Ñ ÇÍÌÈÍÌ � Ê¹ÆËÁËÌÇÊ ÇÍÌÈÍÌ � ÇÆÌ¹»ÌÄ½ËË ½Ä½»˜
ÌÊÇÆÁ» ËÏÁÌ»À � ÏÇ ˜ÏÁÊ½ ÇÍÌÈÍÌ

����� ÇÍÌÈÍÌ

� ½ÆËÇÊË

� ÁºÊ¹ÌÁÆ¿ ÊÇ¼ � ÍÆÁÆ¿ ¾ÇÊÃ

� ÈÈÊÇÎ¹ÄË

� ¹Ë ½ÐÈÄÇËÁÇÆ ÈÊÇ˜
Ì½»ÌÁÇÆ

	 ÍËÌ˜½ÐÈÄÇËÁÇÆ ÈÊÇ˜
Ì½»ÌÁÇÆ

� ÑÈ½ ÇÎ½ÊÎÁ½Ï

Ã � ÁºÊ¹ÌÁÇÆ± � ½Î½Ä ¼½Ì½»ÌÁÇÆ ÁÆ ºÍÄÃ ËÇÄÁ¼Ë

¿
Æ

Á
À

Å̃
�
˜½

Å
¾

¾
¾

Æ



À � ÇÍÆÌÁÆ¿ ÁÆËÌÊÍ»ÌÁÇÆË

� ÏÁÌ»ÀÁÆ¿ ÈÇÁÆÌ
�Æ ¿½Æ½Ê¹Ä“ �
����� �̄
�����
 »¹Æ º½ ÁÆËÌ¹ÄÄ½¼ ÁÆ ¹ÆÑ ÈÇËÁ˜
ÌÁÇÆ–� À½ ÁÆËÌÊÍÅ½ÆÌÇÆÄÑ À¹Ë ÌÇ º½ ÅÇÍÆÌ½¼ÁÆ ËÍ»À ¹ Ï¹Ñ ÌÀ¹Ì ÌÀ½
ÎÁºÊ¹ÌÁÆ¿ ½Ä½Å½ÆÌ ÁË ¹Ì ÌÀ½ À½Á¿ÀÌ Ç¾ ÌÀ½ ¼½ËÁÊ½¼ ËÏÁÌ»ÀÁÆ¿ ÈÇÁÆÌ–

� À½ ÇÆÄÑ ½Ð»½ÈÌÁÇÆ ÁË Î½ÊÌÁ»¹Ä ÅÇÍÆÌÁÆ¿ Ç¾ ÌÀ½ ÌÍÆÁÆ¿ ¾ÇÊÃ ¾ÊÇÅ
º½ÄÇÏ–�Æ ÌÀÁË ÈÇËÁÌÁÇÆ ÌÀ½Ê½ ÁË ÌÀ½ ¼¹Æ¿½Ê Ç¾ ËÇÄÁ¼ È¹ÊÌÁ»Ä½Ë ¿½ÌÌÁÆ¿
ËÌÍ»Ã º½ÌÏ½½Æ ÌÀ½ ¾ÇÊÃ ÌÁÆ½Ë–

� Ç»Ã½Ì
� À½ ÎÁºÊ¹ÌÁÆ¿ ½Ä½Å½ÆÌ ËÀÇÍÄ¼ ÈÊÇÌÊÍ¼½ ÁÆÌÇ ÌÀ½ Î½ËË½Ä ÌÇ ¹ÎÇÁ¼
ºÍÁÄ¼ÍÈ–� ÇÊ ÌÀ¹Ì Ê½¹ËÇÆ“¹ÎÇÁ¼ ÍËÁÆ¿ ÅÇÍÆÌÁÆ¿ºÇËË½Ë ¾ÇÊt ¹Æ¿½Ë
¹Æ¼ Ë»Ê½Ï½¼r ÌÌÁÆ¿Ë–� ÀÁË ¹ÈÈÄÁ½Ë È¹ÊÌÁ»ÍÄ¹ÊÄÑ ÌÇ ÀÇÊÁÒÇÆÌ¹Ä ÁÆËÌ¹Ä˜
Ä¹ÌÁÇÆ ¹Æ¼ ÍË½ ÏÁÌÀ ¹¼À½ËÁÎ½ ÈÊÇ¼Í»ÌË–

� ÁÄÄÁÆ¿ ÇÈ½ÆÁÆ¿
�ÆËÌ¹ÄÄ ÌÀ½ ÁÆËÌÊÍÅ½ÆÌ ÁÆ ËÍ»À ¹ Ï¹Ñ ÌÀ¹Ì ÌÀ½ ÎÁºÊ¹ÌÁÆ¿ ½Ä½Å½ÆÌ
¼Ç½Ë ÆÇÌ ÈÊÇÌÊÍ¼½ ¼ÁÊ½»ÌÄÑ ÁÆÌÇ ÌÀ½r ÄÄÁÆ¿ ËÌÊ½¹Å–� ÀÇÍÄ¼ ËÍ»À ¹Æ
ÁÆËÌ¹ÄÄ¹ÌÁÇÆ ÄÇ»¹ÌÁÇÆ º½ Æ½»½ËË¹ÊÑ“ ÅÇÍÆÌ ¹ ËÍÁÌ¹ºÄ½ º¹s ½ ¹ºÇÎ½
ÇÊ ÁÆ ¾ÊÇÆÌ Ç¾ ÌÀ½ ÎÁºÊ¹ÌÁÆ¿ ½Ä½Å½ÆÌ“½–¿–� Å½ÐÅ	�� ¾½¿Å¼Ë½½� Á¿–
� ¹ÊÌw¹ –w½–�Æ ¹ºÊ¹ËÁÎ½ ËÇÄÁ¼Ë“ ÅÇÍÆÌÁÆ¿ ¹»»ÇÊ¼ÁÆ¿ ÌÇr ¿–� ¹ÊÌwº –w
À¹Ë ÈÊÇÎ½Æ ÌÇ º½ ¹ ¿ÇÇ¼ ËÇÄÍÌÁÇÆ–� À½ ÅÇÍÆ¼ ÌÀ¹Ì ¾ÇÊÅË ÁÆ ÌÀ½
»ÇÆ»¹Î½ º¹s ½ ÈÊÇÌ½»ÌË ÁÌ ¾ÊÇÅ ¹ºÊ¹ËÁÇÆ–

20°

a. b.

� Á¿–À• 
 ÇÊÁÒÇÆÌ¹Ä ÅÇÍÆÌÁÆ¿

¹ – � ÇÆÎ½Ð ÅÇÍÆÌÁÆ¿
º – � ÇÆ»¹Î½ ÅÇÍÆÌÁÆ¿

�Æt ÇÏÁÆ¿ Å½¼ÁÍÅ
�¾�
����� �̄
�����
 ÁË ÅÇÍÆÌ½¼ ÁÆ ÌÀ½r ÄÄÁÆ¿ ËÌÊ½¹Å“ ÍÆ̃
Ï¹ÆÌ½¼ ¾¹ÄË½ Å½¹ËÍÊ½Å½ÆÌ ËÁ¿Æ¹ÄË »¹Æ º½ ¿½Æ½Ê¹Ì½¼–� ÇÊ ÌÀÁË
Ê½¹ËÇÆ“ ÅÇÍÆÌ�
����� �̄
�����
 ¹Ì ¹ ÈÇËÁÌÁÇÆ ÁÆ ÌÀ½ Î½ËË½Ä
ÏÀ½Ê½ ÆÇ ¼ÁËÌÍÊº¹Æ»½Ë“ ½–¿–¾ÊÇÅr ÄÄÁÆ¿ ÇÈ½ÆÁÆ¿Ë“ ¹¿ÁÌ¹ÌÇÊË“ ½Ì»–“
»¹Æ Ç»»ÍÊ–

� Á¿–Á• �Æt ÇÏÁÆ¿ Å½¼ÁÍÅ


 ÇÊÁÒÇÆÌ¹Ä ÅÇÍÆÌÁÆ¿
� Ç ¹»ÀÁ½Î½ ¹ Î½ÊÑ ÈÊ½»ÁË½ ËÏÁÌ»ÀÁÆ¿ ÈÇÁÆÌ“ ÑÇÍ »¹Æ ÁÆËÌ¹ÄÄ�
�� ˜
��� �̄
�����
 ÀÇÊÁÒÇÆÌ¹ÄÄÑ–
 ÇÏ½Î½Ê“Á¾ ÌÀ½ ËÏÁÌ»ÀÁÆ¿ÈÇÁÆÌ»¹Æ
À¹Î½ ¹ ÌÇÄ½Ê¹Æ»½ Ç¾ ¹ ¾½Ï »½ÆÌÁÅ½Ì½ÊË“ Ï½ Ê½»ÇÅÅ½Æ¼ ÅÇÍÆÌÁÆ¿
�
����� �̄
�����
 ¹ÈÈÊÇÐ–¿½sÁÆ»ÄÁÆ½¼ ÌÇ ÌÀ½ Î½ËË½Ä ºÇÌÌÇÅ
ÌÇ ¹ÎÇÁ¼ ºÍÁÄ¼ÍÈ–

� ÊÁ½ÆÌ ÌÀ½ ÌÍÆÁÆ¿ ¾ÇÊÃ Ç¾�
�����
 ËÇ ÌÀ¹Ì ÌÀ½ ÈÊÇ¼Í»Ì »¹ÆÆÇÌ
Ê½Å¹ÁÆ ÄÑÁÆ¿ ÇÆ ÌÀ½ ¾ÇÊÃ ËÍÊ¾¹»½– � À½Ê½ ÁË ¹ Å¹ÊÃ ÇÆ ÌÀ½ ÌÀÊ½¹¼
À½Ð¹¿ÇÆ ¾ÇÊ ¹ÄÁ¿ÆÁÆ¿ ÌÀ½ ¾ÇÊÃ–� ¹Ã½ ËÍÊ½ ÌÀ¹Ì ÌÀ½ Å¹ÊÃ ÈÇÁÆÌË
ÍÈÏ¹Ê¼ –

� ¹Ì½ÊÁ¹Ä »ÇÆ½
�Æ ËÁÄÇË »ÇÆÌ¹ÁÆÁÆ¿ ËÇÄÁ¼Ë“ Å¹Ì½ÊÁ¹Ä »ÇÆ½Ë »¹Æ ¾ÇÊÅ ÏÀÁ»À »À¹Æ¿½
ÌÀ½ ËÏÁÌ»ÀÁÆ¿ ÈÇÁÆÌ–� Ä½¹Ë½ Ã½½È ÌÀÁË ÁÆ ÅÁÆ¼ ÏÀ½Æ ÁÆËÌ¹ÄÄÁÆ¿ ÌÀ½
Ë½ÆËÇÊ ÁÆ ÌÀ½ Î½ËË½Ä–� ½ Ê½»ÇÅÅ½Æ¼ Ë½Ä½»ÌÁÆ¿ ¹Æ ÁÆËÌ¹ÄÄ¹ÌÁÇÆ
ÄÇ»¹ÌÁÇÆ ÏÀ½Ê½ ÌÀ½ ÎÁºÊ¹ÌÁÆ¿ ½Ä½Å½ÆÌ ¼½Ì½»ÌË ¹Æ ¹Î½Ê¹¿½ Î¹ÄÍ½
Ç¾ ÌÀ½ Å¹Ì½ÊÁ¹Ä »ÇÆ½–

� À½ ÎÁºÊ¹ÌÁÆ¿ ½Ä½Å½ÆÌ ÅÍËÌ º½ ÅÇÍÆÌ½¼ ¹Ì ¹ ÄÇ»¹ÌÁÇÆ ÌÀ¹Ì Ì¹Ã½Ë
ÌÀ½ ¹ÊÊ¹Æ¿½Å½ÆÌ Ç¾ ÌÀ½r ÄÄÁÆ¿ ¹Æ¼ ½ÅÈÌÑÁÆ¿ ¹È½ÊÌÍÊ½Ë ÁÆÌÇ ¹»˜
»ÇÍÆÌ–

� Ç »ÇÅÈ½ÆË¹Ì½ Å½¹ËÍÊ½Å½ÆÌ½ÊÊÇÊË»¹ÍË½¼ºÑ ÌÀ½Å¹Ì½ÊÁ¹Ä»ÇÆ½
ÁÆ »ÑÄÁÆ¼ÊÁ»¹ÄÎ½ËË½ÄË“ÌÀ½Ë½ÆËÇÊÅÍËÌ º½ ÅÇÍÆÌ½¼¹Ì ¹ ¼ÁËÌ¹Æ»½Ç¾
¼̄¾½¾ÊÇÅ ÌÀ½ Î½ËË½Ä Ï¹ÄÄ–

� ÇÍÆÌÁÆ¿ ÁÆËÌÊÍ»ÌÁÇÆË

� ÁºÊ¹ÌÁÇÆ± � ½Î½Ä ¼½Ì½»ÌÁÇÆ ÁÆ ºÍÄÃ ËÇÄÁ¼Ë Ä
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d d

d
10

d
10

� Á¿–Â• � ÁÄÄÁÆ¿ ¹Æ¼ ½ÅÈÌÑÁÆ¿ »½ÆÌ½Ê½¼

d
d 10

1

2

3

� Á¿–Ã• � ÁÄÄÁÆ¿ ÁÆ ÌÀ½ »½ÆÌ½Ê“ ½ÅÈÌÑÁÆ¿ Ä¹Ì½Ê¹ÄÄÑ

¾ �
����� �̄
�����

¿ 	 ÁË»À¹Ê¿½ ÇÈ½ÆÁÆ¿
À � ÁÄÄÁÆ¿ ÇÈ½ÆÁÆ¿

� ½ÆËÁÄ½ ÄÇ¹¼
� ÁÌÀ »¹ºÄ½ Î½ÊËÁÇÆ“ Å¹Ã½ ËÍÊ½ ÌÀ¹Ì ÌÀ½ Å¹Ð–È½ÊÅÁËËÁºÄ½ Ì½ÆËÁÄ½
ÄÇ¹¼ ÇÆ ÌÀ½ ËÍËÈ½ÆËÁÇÆ »¹ºÄ½ ÁË ÆÇÌ ½Ð»½½¼½¼–� À½ ¼¹Æ¿½Ê Ç¾ ÌÀÁË
À¹ÈÈ½ÆÁÆ¿ ½ÐÁËÌË È¹ÊÌÁ»ÍÄ¹ÊÄÑ ÏÁÌÀ Î½ÊÑ À½¹ÎÑ ËÇÄÁ¼Ë ¹Æ¼ Ä¹Ê¿½
Å½¹Ë–Ä½Æ¿ÌÀË–� À½ Å¹Ð–È½ÊÅÁËËÁºÄ½ ÄÇ¹¼ ÁË ËÌ¹Ì½¼ ÁÆ »À¹ÈÌ½Ê
w� ½»ÀÆÁ»¹Ä ¼¹Ì¹w–

� ¿ÁÌ¹ÌÇÊË
	 Í½ ÌÇr ÄÄÁÆ¿ ÇÊ ½ÐÌÊ¹»ÌÁÇÆ ¾ÇÊ»½Ë“ ÎÁºÊ¹ÌÁÇÆË ÇÊ ËÁÅÁÄ¹Ê“ ÌÀ½ Ä½Î½Ä
ËÏÁÌ»À »¹Æ º½ ËÍºÂ½»Ì½¼ ÌÇ ËÌÊÇÆ¿ Ä¹Ì½Ê¹Ä ¾ÇÊ»½Ë–� ÇÊ ÌÀÁË Ê½¹ËÇÆ“
¼Ç ÆÇÌ ÍË½ ¹Æ ÇÎ½ÊÄÑ ÄÇÆ¿ ½ÐÌ½ÆËÁÇÆ ÌÍº½ ¾ÇÊ�
����� �̄
�� ˜
���
 “ ºÍÌ »À½»Ã Á¾ ¹�
����� Ã¾ÇÊ ¹�
�����
 Ã¾Ä½Î½Ä
ËÏÁÌ»À»ÇÍÄ¼ÆvÌ º½ ÍË½¼ÁÆËÌ½¹¼“ÅÇÍÆÌ½¼ÇÆÌÀ½ËÁ¼½Ç¾ÌÀ½Î½ËË½Ä
ÁÆ ÀÇÊÁÒÇÆÌ¹Ä ÈÇËÁÌÁÇÆ–


 ÐÌÊ½Å½ ÎÁºÊ¹ÌÁÇÆ »¹ÍË½¼ ºÑ ÌÀ½ ÈÊÇ»½ËË ÇÊ ÌÀ½ ½ÉÍÁÈÅ½ÆÌ“ ½–¿–
ºÑ t ÍÁ¼ÁÒ¹ÌÁÇÆ ÇÊ º½¹Ì½ÊË ÁÆ ÌÀ½ Î½ËË½Ä“ »¹Æ »¹ÍË½ ÌÀ½ ½ÐÌ½ÆËÁÇÆ
ÌÍº½ Ç¾�
����� �̄
�����
 ÌÇ ÎÁºÊ¹Ì½ ÁÆ Ê½ËÇÆ¹Æ»½– � ÀÁË
Ä½¹¼Ë ÌÇ ÁÆ»Ê½¹Ë½¼ ËÌÊ½ËË ÇÆ ÌÀ½ ÍÈÈ½Ê Ï½Ä¼ ÂÇÁÆÌ–� ÀÇÍÄ¼ ¹ ÄÇÆ¿½Ê

ÌÍº½ Î½ÊËÁÇÆ º½ Æ½»½ËË¹ÊÑ“ ÑÇÍ »¹Æ ÈÊÇÎÁ¼½ ¹ ËÍÁÌ¹ºÄ½ ËÍÈÈÇÊÌ ÇÊ
¿ÍÑ ¼ÁÊ½»ÌÄÑ ¹ºÇÎ½ ÌÀ½ ÎÁºÊ¹ÌÁÆ¿ ½Ä½Å½ÆÌ ÌÇ Ë½»ÍÊ½ ÌÀ½ ½ÐÌ½ÆËÁÇÆ
ÌÍº½ –

� ÀÁË Å½¹ËÍÊ½ ¹ÈÈÄÁ½Ë Å¹ÁÆÄÑ ÌÇ ¹ÈÈÄÁ»¹ÌÁÇÆË ÁÆ
 Ð ¹Ê½¹Ë–
� ¹Ã½ ËÍÊ½ ÌÀ¹Ì ÌÀ½ ÌÍº½ ÁË ÆÇÌ ËÍºÂ½»Ì ÌÇ º½Æ¼ÁÆ¿ ËÌÊ½ËË
¼Í½ ÌÇ ÌÀÁË Å½¹ËÍÊ½–

�¾ ¹Æ ÁÆËÌ¹ÄÄ¹ÌÁÇÆ ¾ÊÇÅ ¹ºÇÎ½ ÁË Æ½»½ËË¹ÊÑ“ »À½»Ã Á¾ ÑÇÍ »¹Æ ÍË½ ¹
»¹ºÄ½ Î½ÊËÁÇÆ–

� Î½Ê ¹ ÄÇÆ¿½Ê È½ÊÁÇ¼ Ç¾ ÌÁÅ½“ ËÌÊÇÆ¿ ÎÁºÊ¹ÌÁÇÆ »¹Æ ¼¹Å¹¿½ ÌÀ½
ÁÆËÌÊÍÅ½ÆÌ ½Ä½»ÌÊÇÆÁ»Ë–� ÇÍ »¹Æ ¼½»ÇÍÈÄ½ ÌÀ½ ½Ä½»ÌÊÇÆÁ»Ë ¾ÊÇÅ
ÌÀ½ ÈÊÇ»½ËË ºÑ ÍËÁÆ¿ ¹ Ê½ÅÇÌ½¼¼ÁËÈÄ¹»½¼½ÀÇÍËÁÆ¿–

� ÄÇÏË
� Ç Å¹Ã½ ËÍÊ½ ÌÀ½ ÌÍÆÁÆ¿ ¾ÇÊÃ Ç¾�
�����
 ¿½Æ½Ê¹Ì½Ë ¹Ë ÄÁÌÌÄ½
Ê½ËÁËÌ¹Æ»½ ¹Ë ÈÇËËÁºÄ½ ÌÇ ÈÊÇ¼Í»Ìt ÇÏ “ ÅÇÍÆÌ ÌÀ½ Ë½ÆËÇÊ ËÇ ÌÀ¹Ì
ÌÀ½ ËÍÊ¾¹»½Ë ¹Ê½ È¹Ê¹ÄÄ½Ä ÌÇ ÌÀ½ ÈÊÇ¼Í»Ì ÅÇÎ½Å½ÆÌ–

1

2

� Á¿–Ä• � ÄÇÏ ÇÊÁ½ÆÌ¹ÌÁÇÆ Ç¾ ÌÀ½ ÌÍÆÁÆ¿ ¾ÇÊÃ

¾ � ¹ÊÃÁÆ¿ ÏÁÌÀ Ë»Ê½Ï½¼ Î½ÊËÁÇÆ
¿ 	 ÁÊ½»ÌÁÇÆ Ç¾t ÇÏ

� Ç»Ãr ÌÌÁÆ¿
� ÇÊ À½Á¿ÀÌ ¹¼ÂÍËÌÅ½ÆÌ“ �
����� �̄
�����
 ÁÆ ÌÍº½ Î½ÊËÁÇÆ
»¹Æ º½ ÅÇÍÆÌ½¼ ÏÁÌÀ ¹ ÄÇ»Ãr ÌÌÁÆ¿–� ÀÁË ÄÇ»Ãr ÌÌÁÆ¿ ÁË ¹Î¹ÁÄ¹ºÄ½
¾ÇÊ ¹ÈÈÄÁ»¹ÌÁÇÆË ÁÆ ÍÆÈÊ½ËËÍÊÁÒ½¼ ¹Ê½¹Ë ÇÊ ¹Ë ¹ Î½ÊËÁÇÆ ¾ÇÊ ÈÊ½Ë˜
ËÍÊ½Ë ÍÈ ÌÇ¾Ãº¹Ê ¼¿À¿ÈËÁ¿½–

� ¹ s ½ ÈÊÇÌ½»ÌÁÇÆ ¹¿¹ÁÆËÌ ¾¹ÄÄÁÆ¿ ÊÇ»ÃË
�Æ ¹ÈÈÄÁ»¹ÌÁÇÆË ËÍ»À ¹Ë ¿ÊÁÌ »À¹Åº½ÊË ÇÊ Ë½ÌÌÄÁÆ¿ º¹ËÁÆË ¾ÇÊ »Ç¹ÊË½
Ë½¼ÁÅ½ÆÌË“ ÌÀ½ ÎÁºÊ¹ÌÁÆ¿ ½Ä½Å½ÆÌ ÅÍËÌ º½ ÈÊÇÌ½»Ì½¼ ¹¿¹ÁÆËÌ ¼¹Å˜
¹¿½ ÏÁÌÀ ¹ ËÍÁÌ¹ºÄ½ º¹s ½–

� ÇÍÆÌÁÆ¿ ÁÆËÌÊÍ»ÌÁÇÆË

Å � ÁºÊ¹ÌÁÇÆ± � ½Î½Ä ¼½Ì½»ÌÁÇÆ ÁÆ ºÍÄÃ ËÇÄÁ¼Ë
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> 125 mm

(4 59/64")

� Á¿–Å• � ¹ s ½ ¾ÇÊ ÈÊÇÌ½»ÌÁÇÆ ¹¿¹ÁÆËÌ Å½»À¹ÆÁ»¹Ä ¼¹Å¹¿½

� Ê½ËËÍÊ½̄� ¹»ÍÍÅ
� À½ ÈÊÇ»½ËËr ÌÌÁÆ¿ ÅÍËÌ º½ Ë½¹Ä½¼ Á¾ ÌÀ½Ê½ ÁË ¿¹Í¿½ ÇÊ ÄÇÏ ÈÊ½Ë˜
ËÍÊ½ ÁÆ ÌÀ½ Î½ËË½Ä–� À½»Ã Á¾ ÌÀ½ Ë½¹Ä Å¹Ì½ÊÁ¹Ä ÁË Ê½ËÁËÌ¹ÆÌ ¹¿¹ÁÆËÌ
ÌÀ½ Å½¹ËÍÊ½¼ ÈÊÇ¼Í»Ì ¹Æ¼ ÌÀ½ ÈÊÇ»½ËË Ì½ÅÈ½Ê¹ÌÍÊ½–

� ÊÇÌ½»ÌÁÎ½ »ÇÎ½Ê
� Ç ÈÊÇÌ½»Ì ÌÀ½ Ë½ÆËÇÊ ¹¿¹ÁÆËÌ ÈÇÄÄÍÌÁÇÆ ¹Æ¼ ËÌÊÇÆ¿ À½¹Ì ¼Í½ ÌÇ ÌÀ½
ËÍÆ“ ÑÇÍ »¹Æ ËÆ¹È ¹ Ï½¹ÌÀ½Ê ÈÊÇÌ½»ÌÁÎ½ »ÇÎ½Ê ÇÆÌÇ ÌÀ½ Ë½ÆËÇÊ
ÀÇÍËÁÆ¿–

� Á¿–Æ• � ½¹ÌÀ½Ê ÈÊÇÌ½»ÌÁÇÆ »ÇÎ½Ê ÁÆ ¼Áp½Ê½ÆÌ Î½ÊËÁÇÆË

� ÇÍÆÌÁÆ¿ ÁÆËÌÊÍ»ÌÁÇÆË

� ÁºÊ¹ÌÁÇÆ± � ½Î½Ä ¼½Ì½»ÌÁÇÆ ÁÆ ºÍÄÃ ËÇÄÁ¼Ë Æ

¿
Æ

Á
À

Å̃
�
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Å
¾

¾
¾

Æ



Á 
 Ä½»ÌÊÁ»¹Ä »ÇÆÆ½»ÌÁÇÆ

Á–¾ � Ê½È¹ÊÁÆ¿ ÌÀ½ »ÇÆÆ½»ÌÁÇÆ

� ÇÌ½ Ë¹¾½ÌÑ ÁÆËÌÊÍ»ÌÁÇÆË
� ÄÏ¹ÑË Ã½½È ÁÆ ÅÁÆ¼ ÌÀ½ ¾ÇÄÄÇÏÁÆ¿ Ë¹¾½ÌÑ ÁÆËÌÊÍ»ÌÁÇÆË•
z � ÇÆÆ½»Ì ÇÆÄÑ ÁÆ ÌÀ½ »ÇÅÈÄ½Ì½ ¹ºË½Æ»½ Ç¾ ÄÁÆ½ ÎÇÄÌ¹¿½

� ¹Ã½ ÆÇÌ½ Ç¾ Ë¹¾½ÌÑ ÁÆËÌÊÍ»ÌÁÇÆË ¾ÇÊ
 Ð ¹ÈÈÄÁ»¹ÌÁÇÆË

�Æ À¹Ò¹Ê¼ÇÍË ¹Ê½¹Ë ÑÇÍ ËÀÇÍÄ¼ Ì¹Ã½ ÆÇÌ½ Ç¾ ÌÀ½ ¹ÈÈÊÇ˜
ÈÊÁ¹Ì½ Ê½¿ÍÄ¹ÌÁÇÆË“ »ÇÆ¾ÇÊÅÁÌÑ ¹Æ¼ ÌÑÈ½ ¹ÈÈÊÇÎ¹Ä »½ÊÌÁr ˜
»¹Ì½Ë Ç¾ ÌÀ½ Ë½ÆËÇÊË ¹Æ¼ ÈÇÏ½Ê ËÍÈÈÄÑ ÍÆÁÌË–

� ½Ä½»Ì ÈÇÏ½Ê ËÍÈÈÄÑ
� ÇÆÆ½»Ì ÌÀ½ ÈÇÏ½Ê ËÍÈÈÄÑ ¹»»ÇÊ¼ÁÆ¿ ÌÇ ÌÀ½ ¾ÇÄÄÇÏÁÆ¿ ¼Á¹¿Ê¹ÅË–
� Ë»ÁÄÄ¹ÌÇÊË ÏÁÌÀ Ê½Ä¹Ñ ÇÍÌÈÍÌ�� Ã½� �̄
 Ã½� ¹Æ¼ »ÇÆÌ¹»ÌÄ½ËË
½Ä½»ÌÊÇÆÁ» ËÏÁÌ»À�� Ã½� �̄
 Ã½� ¹Ê½ ¼½ËÁ¿Æ½¼ ÁÆ ÈÊÇÌ½»ÌÁÇÆ
»Ä¹ËË¾–� Ç Å¹ÁÆÌ¹ÁÆ ÌÀÁË ÈÊÇÌ½»ÌÁÇÆ »Ä¹ËË“ ÁÌ ÁË ¹ºËÇÄÍÌ½ÄÑ Æ½»½Ë˜
Ë¹ÊÑ ÌÀ¹Ì ÌÀ½ ¿ÊÇÍÆ¼ »ÇÆ¼Í»ÌÇÊ º½ »ÇÆÆ½»Ì½¼ ÌÇ ÌÀ½ ÁÆÌ½ÊÆ¹Ä
¿ÊÇÍÆ¼ Ì½ÊÅÁÆ¹Ä–� ¹Ã½ ÆÇÌ½ Ç¾ ÌÀ½ ¿½Æ½Ê¹Ä ÁÆËÌ¹ÄÄ¹ÌÁÇÆ Ê½¿ÍÄ¹ÌÁÇÆË–
� Ë ¹ ÊÍÄ½“»ÇÆÆ½»Ì�
����� �̄
�����
 ÌÇ Î½ËË½Ä ¿ÊÇÍÆ¼¼�� ½“
ÇÊ ÁÆ »¹Ë½ Ç¾ ÈÄ¹ËÌÁ» Î½ËË½ÄË“ ÌÇ ÌÀ½ Æ½ÐÌ ¿ÊÇÍÆ¼ ÈÇÌ½ÆÌÁ¹Ä–� Æ ÌÀ½
ËÁ¼½ Ç¾ ÌÀ½ ÀÇÍËÁÆ¿ ÌÀ½Ê½ ÁË ¹ ¿ÊÇÍÆ¼ Ì½ÊÅÁÆ¹Ä º½ÌÏ½½Æ ÌÀ½ »¹ºÄ½
½ÆÌÊÁ½Ë–� ÀÁË »ÇÆÆ½»ÌÁÇÆ Ë½ÊÎ½Ë ÌÇ ¼Ê¹ÁÆ Çp ½Ä½»ÌÊÇËÌ¹ÌÁ» »À¹Ê¿½Ë–
�Æ
 Ð ¹ÈÈÄÁ»¹ÌÁÇÆË“ÌÀ½ÁÆËÌ¹ÄÄ¹ÌÁÇÆÊ½¿ÍÄ¹ÌÁÇÆË¾ÇÊÀ¹Ò¹Ê¼ÇÍË ¹Ê½¹Ë
ÅÍËÌ º½ ¿ÁÎ½Æ ÈÊÁÇÊÁÌÑ–

	 ¹Ì¹ ¾ÇÊ ÈÇÏ½Ê ËÍÈÈÄÑ ÁË ËÈ½»Ár ½¼ ÁÆ »À¹ÈÌ½Êw� ½»ÀÆÁ»¹Ä ¼¹Ì¹w–

� ½Ä½»ÌÁÆ¿ »ÇÆÆ½»ÌÁÇÆ »¹ºÄ½
� À½ ÁÆËÌÊÍÅ½ÆÌ ÁË »ÇÆÆ½»Ì½¼ ÏÁÌÀËÌ¹Æ¼¹Ê¼»¹ºÄ½ ÏÁÌÀ ÊÇÍÆ¼»ÊÇËË
Ë½»ÌÁÇÆ–� Æ ÇÍÌ½Ê »¹ºÄ½ ¼Á¹Å½Ì½Ê Ç¾Â — ÆÅÅ ¼½–¿ — ½–ÀÂÁÆ½
½ÆËÍÊ½Ë ÌÀ½ Ë½¹Ä ½p½»Ì Ç¾ ÌÀ½ »¹ºÄ½ ¿Ä¹Æ¼–

�¾ »¹ºÄ½ ÏÁÌÀ ¹ ¼Áp½Ê½ÆÌ ¼Á¹Å½Ì½Ê ÇÊ ÏÁÊ½ »ÊÇËË Ë½»ÌÁÇÆ ÁË ÍË½¼“
½Ð»À¹Æ¿½ ÌÀ½ Ë½¹Ä ÇÊ ÍË½ ¹Æ ¹ÈÈÊÇÈÊÁ¹Ì½ »¹ºÄ½ »ÇÆÆ½»ÌÁÇÆ–

�Æ À¹Ò¹Ê¼ÇÍË ¹Ê½¹Ë“ ÇÆÄÑ ÍË½ ¹ÈÈÊÇÎ½¼ »¹ºÄ½ »ÇÆÆ½»˜
ÌÁÇÆË ¾ÇÊ�
����� �̄
�����
 –

� ½Ä½»Ì »ÇÆÆ½»ÌÁÇÆ »¹ºÄ½ ¾ÇÊ
 Ð ¹ÈÈÄÁ»¹ÌÁÇÆË

� ¹Ã½ ÆÇÌ½ Ç¾ ÌÀ½ »ÇÊÊ½ËÈÇÆ¼ÁÆ¿ ÁÆËÌ¹ÄÄ¹ÌÁÇÆ Ê½¿ÍÄ¹ÌÁÇÆË
¾ÇÊ
 Ð ¹ÈÈÄÁ»¹ÌÁÇÆË–

Á–¿ � ÁÊÁÆ¿ ÈÄ¹Æ

� ½Ä¹Ñ ÇÍÌÈÍÌ
� ½ Ê½»ÇÅÅ½Æ¼ »ÇÆÆ½»ÌÁÆ¿�
����� �̄
�����
 ÁÆ ËÍ»À ¹
Ï¹Ñ ÌÀ¹Ì ÌÀ½ ËÏÁÌ»ÀÁÆ¿ »ÁÊ»ÍÁÌ ÁË ÇÈ½Æ ÏÀ½Æ ÌÀ½Ê½ ÁË ¹ Ä½Î½Ä ËÁ¿Æ¹Ä“
ÄÁÆ½ ºÊ½¹Ã ÇÊ ¾¹ÁÄÍÊ½¼Ë¹¾½ »ÇÆ¼ÁÌÁÇÆ½–

� À½ Ê½Ä¹ÑË ¹Ê½ ¹ÄÏ¹ÑË ËÀÇÏÆ ÁÆ ÆÇÆ˜ÇÈ½Ê¹ÌÁÎ½ »ÇÆ¼ÁÌÁÇÆ–

3
2 1

� Á¿–¾½• � ÁÊÁÆ¿ ÈÄ¹Æ“ ËÁÆ¿Ä½ »À¹Åº½Ê ÀÇÍËÁÆ¿

¾ � ½Ä¹Ñ ÇÍÌÈÍÌ
¿ � ½Ä¹Ñ ÇÍÌÈÍÌ
À � ÇÄÌ¹¿½ ËÍÈÈÄÑ

� Ê¹ÆËÁËÌÇÊ ÇÍÌÈÍÌ
� ½ Ê½»ÇÅÅ½Æ¼ »ÇÆÆ½»ÌÁÆ¿�
����� �̄
�����
 ÁÆ ËÍ»À ¹
Ï¹Ñ ÌÀ¹Ì ÌÀ½ ËÏÁÌ»ÀÁÆ¿ »ÁÊ»ÍÁÌ ÁË ÇÈ½Æ ÏÀ½Æ ÌÀ½Ê½ ÁË ¹ Ä½Î½Ä ËÁ¿Æ¹Ä“
ÄÁÆ½ ºÊ½¹Ã ÇÊ ¾¹ÁÄÍÊ½¼Ë¹¾½ »ÇÆ¼ÁÌÁÇÆ½–

� À½ ÁÆËÌÊÍÅ½ÆÌ ÁË ÍË½¼ ÌÇ »ÇÆÌÊÇÄ Ê½Ä¹ÑË“ »ÇÆÌ¹»ÌÇÊË“ Å¹¿Æ½Ì
Î¹ÄÎ½Ë“ Ï¹ÊÆÁÆ¿ ÄÁ¿ÀÌË“ ÀÇÊÆË ¹Ë Ï½ÄÄ ¹Ë��� ÁÆÈÍÌË–

1

� Á¿–¾¾• � ÁÊÁÆ¿ ÈÄ¹Æ“ ËÁÆ¿Ä½ »À¹Åº½Ê ÀÇÍËÁÆ¿

+ -

+ -

� Á¿–¾¿• ��� ¹»ÌÁÇÆ


 Ä½»ÌÊÁ»¹Ä »ÇÆÆ½»ÌÁÇÆ

¾½ � ÁºÊ¹ÌÁÇÆ± � ½Î½Ä ¼½Ì½»ÌÁÇÆ ÁÆ ºÍÄÃ ËÇÄÁ¼Ë
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+ -

+ -

� Á¿–¾À• ��� ¹»ÌÁÇÆ

� ÇÆÌ¹»ÌÄ½ËË ½Ä½»ÌÊÇÆÁ» ËÏÁÌ»À
� ½ Ê½»ÇÅÅ½Æ¼ »ÇÆÆ½»ÌÁÆ¿�
����� �̄
�����
 ÁÆ ËÍ»À ¹
Ï¹Ñ ÌÀ¹Ì ÌÀ½ ËÏÁÌ»ÀÁÆ¿ »ÁÊ»ÍÁÌ ÁË ÇÈ½Æ ÏÀ½Æ ÌÀ½Ê½ ÁË ¹ Ä½Î½Ä ËÁ¿Æ¹Ä“
ÄÁÆ½ ºÊ½¹Ã ÇÊ ¾¹ÁÄÍÊ½¼Ë¹¾½ »ÇÆ¼ÁÌÁÇÆ½–

� À½ »ÇÆÌ¹»ÌÄ½ËË ½Ä½»ÌÊÇÆÁ» ËÏÁÌ»À ÁË ¹ÄÏ¹ÑË ËÀÇÏÆ ÁÆ ÆÇÆ˜ÇÈ½Ê˜
¹ÌÁÎ½ »ÇÆ¼ÁÌÁÇÆ–

� À½ ÁÆËÌÊÍÅ½ÆÌ ÁË ÍË½¼ ¾ÇÊ ¼ÁÊ½»Ì »ÇÆÌÊÇÄ Ç¾ Ê½Ä¹ÑË“ »ÇÆÌ¹»ÌÇÊË“
Å¹¿Æ½Ì Î¹ÄÎ½Ë“ Ï¹ÊÆÁÆ¿ ÄÁ¿ÀÌË“ ÀÇÊÆË ½Ì»–�Ì ÅÍËÌ ÆÇÌ º½ ÇÈ½Ê¹Ì½¼
ÏÁÌÀÇÍÌ ¹Æ ÁÆÌ½ÊÅ½¼Á¹Ì½ÄÑ »ÇÆÆ½»Ì½¼ ÄÇ¹¼“ º½»¹ÍË½ ÌÀ½ ½Ä½»˜
ÌÊÇÆÁ»Ë ÏÇÍÄ¼ º½ ¼½ËÌÊÇÑ½¼ Á¾ »ÇÆÆ½»Ì½¼ ¼ÁÊ½»ÌÄÑ ÌÇ ÌÀ½ Å¹ÁÆË–�Ì
ÁË ÆÇÌ ËÍÁÌ¹ºÄ½ ¾ÇÊ »ÇÆÆ½»ÌÁÇÆ ÌÇ ÄÇÏ ÎÇÄÌ¹¿½��� ÁÆÈÍÌË–

	 ÇÅ½ËÌÁ» »ÍÊÊ½ÆÌ ÁË Ì½ÅÈÇÊ¹ÊÁÄÑ ÄÇÏ½Ê½¼ º½ÄÇÏ¾Å � ¹¾Ì½Ê ËÏÁÌ»À˜
ÁÆ¿ Çp ÌÀ½ ÄÇ¹¼ ËÇ ÌÀ¹Ì »ÇÆÌ¹»ÌÇÊË“ ÏÀÇË½ ÀÇÄ¼ÁÆ¿ »ÍÊÊ½ÆÌ ÁË ÄÇÏ½Ê
ÌÀ¹Æ ÌÀ½ »ÇÆËÌ¹ÆÌ ¼ÇÅ½ËÌÁ» »ÍÊÊ½ÆÌ Ç¾ ÌÀ½ ½Ä½»ÌÊÇÆÁ»Ë“ ¹Ê½ Ê½ÄÁ¹ºÄÑ
ËÏÁÌ»À½¼ Çp–

1

� Á¿–¾Á• � ÁÊÁÆ¿ ÈÄ¹Æ“ ËÁÆ¿Ä½ »À¹Åº½Ê ÀÇÍËÁÆ¿

¾ � ÀÁ½Ä¼ÁÆ¿

� ÏÇ ˜ÏÁÊ½ ÇÍÌÈÍÌ
� ½ Ê½»ÇÅÅ½Æ¼ »ÇÆÆ½»ÌÁÆ¿�
����� �̄
�����
 ÁÆ ËÍ»À ¹
Ï¹Ñ ÌÀ¹Ì ÌÀ½ ËÏÁÌ»ÀÁÆ¿ »ÁÊ»ÍÁÌ ÁË ÇÈ½Æ ÏÀ½Æ ÌÀ½Ê½ ÁË ¹ Ä½Î½Ä ËÁ¿Æ¹Ä“
ÄÁÆ½ ºÊ½¹Ã ÇÊ ¾¹ÁÄÍÊ½¼Ë¹¾½ »ÇÆ¼ÁÌÁÇÆ½–

� ÇÊ »ÇÆÆ½»ÌÁÇÆ ÌÇ ¹�
����� ËÁ¿Æ¹Ä »ÇÆ¼ÁÌÁÇÆÁÆ¿ ÁÆËÌÊÍÅ½ÆÌ
¼ÌÇ–
 Ð–� À½ Ë½ÆËÇÊ ÁË ÈÇÏ½Ê½¼ ºÑ ÌÀ½ »ÇÆÆ½»Ì½¼�
�����
ËÁ¿Æ¹Ä »ÇÆ¼ÁÌÁÇÆÁÆ¿ ÁÆËÌÊÍÅ½ÆÌ–� ÍÊÌÀ½Ê ÁÆ¾ÇÊÅ¹ÌÁÇÆ ÁË ¹Î¹ÁÄ¹ºÄ½
ÁÆ »À¹ÈÌ½Êw� ½»ÀÆÁ»¹Ä ¼¹Ì¹w“ w
 Ð̃Ì½»ÀÆÁ»¹Ä ¼¹Ì¹w¹Ê½ ¹Î¹ÁÄ¹ºÄ½ ÁÆ
ÌÀ½ ËÍÈÈÄÁ½¼w� ¹¾½ÌÑ ÁÆ¾ÇÊÅ¹ÌÁÇÆ Å¹ÆÍ¹Äw–

� À½ ÏÁÊÁÆ¿ ½Ð¹ÅÈÄ½ ÁË ¹ÈÈÄÁ»¹ºÄ½ ¾ÇÊ ¹ÄÄ ËÍÁÌ¹ºÄ½ ËÁ¿Æ¹Ä »ÇÆ¼ÁÌÁÇÆ˜
ÁÆ¿ ÁÆËÌÊÍÅ½ÆÌË–

� ¹Ã½ ÆÇÌ½ Ç¾ ÌÀ½ ÇÈ½Ê¹ÌÁÆ¿ ÁÆËÌÊÍ»ÌÁÇÆË Å¹ÆÍ¹Ä Ç¾ ÌÀ½ ËÁ¿Æ¹Ä »ÇÆ˜
¼ÁÌÁÇÆÁÆ¿ ÁÆËÌÊÍÅ½ÆÌ–� ÍÁÌ¹ºÄ½ ËÁ¿Æ¹Ä »ÇÆ¼ÁÌÁÇÆÁÆ¿ÁÆËÌÊÍÅ½ÆÌË ¹Ê½
ÄÁËÌ½¼ ÁÆ »À¹ÈÌ½Êw� ½»ÀÆÁ»¹Ä ¼¹Ì¹w–

1

� Á¿–¾Â• � ÁÊÁÆ¿ ÈÄ¹Æ“ ËÁÆ¿Ä½ »À¹Åº½Ê ÀÇÍËÁÆ¿

¾ � ÇÄÌ¹¿½ ËÍÈÈÄÑ

����� ÇÍÌÈÍÌ
� ÇÊ »ÇÆÆ½»ÌÁÇÆ Ç¾ ÌÀ½ ¹ÅÈÄÁr ½Ê ¹»»ÇÊ¼ÁÆ¿ ÌÇ�����
¼�
� Ã½ÆÁÄ˜Ẫ Ã“ 
� Â½¿¿Ä½–� ÇÍ »¹Ær Æ¼ ¾ÍÊÌÀ½Ê ÁÆ¾ÇÊÅ¹ÌÁÇÆ ÁÆ
ÌÀ½w� ½»ÀÆÁ»¹Ä ¼¹Ì¹w–

1 2

+

+

-

-

� Á¿–¾Ã• � ÁÊÁÆ¿ ÈÄ¹Æ“ ËÁÆ¿Ä½ »À¹Åº½Ê ÀÇÍËÁÆ¿
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Â � È½Ê¹ÌÁÇÆ

Â–¾ � ¼ÂÍËÌÅ½ÆÌ“ ¿½Æ½Ê¹Ä
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� Á¿– ¾Ä• � ¼ÂÍËÌÅ½ÆÌ ½Ä½Å½ÆÌË ½Ä½»ÌÊÇÆÁ»Ë ÅÇ¼ÍÄ½ ½–¿– Ê½Ä¹Ñ ÇÍÌÈÍÌ¼�� Ã½� ÇÊ
�
 Ã½� ½

¾ � ÇÌ½ÆÌÁÇÅ½Ì½Ê ¾ÇÊ ËÏÁÌ»ÀÁÆ¿ ÈÇÁÆÌ ¹¼¹ÈÌ¹ÌÁÇÆ
¿ 	�� ËÏÁÌ»À ¾ÇÊ ÅÇ¼½ ¹¼ÂÍËÌÅ½ÆÌ
À � ÊÇÍÆ¼ Ì½ÊÅÁÆ¹Ä
Á � ÇÆÆ½»ÌÁÇÆ Ì½ÊÅÁÆ¹ÄË
Â �
	 ¼ÁËÈÄ¹Ñ

� ÏÁÌ»ÀÁÆ¿ ÈÇÁÆÌ ¹¼¹ÈÌ¹ÌÁÇÆ¼¾½

�
�����

� ÁÌÀ ÌÀ½ ÈÇÌ½ÆÌÁÇÅ½Ì½Ê ÑÇÍ »¹Æ ¹¼¹ÈÌ ÌÀ½ ËÏÁÌ»ÀÁÆ¿ ÈÇÁÆÌ Ç¾
�
����� ÌÇ ÌÀ½ ËÇÄÁ¼–�Ì ÁË ¹ÄÊ½¹¼Ñ ÈÊ½Ë½Ì ¹Æ¼ ÅÍËÌ ÇÆÄÑ º½ ÅÇ¼Á˜
r ½¼ ÁÆ ËÈ½»Á¹Ä »¹Ë½Ë–

� Ñ ¼½¾¹ÍÄÌ“ ÌÀ½ ÈÇÌ½ÆÌÁÇÅ½Ì½Ê ÁË Ë½Ì ÌÇ ÌÀ½ ÊÁ¿ÀÌ ËÌÇÈ¼½–½Â— ¾¿¯
»ÅÌ¯½–½½¿— ½–½ÀÃÄºË̄ÁÆÌ½–�Æ Î½ÊÑ ÄÁ¿ÀÌ ËÇÄÁ¼Ë“ ÌÍÊÆ ÌÀ½ ÈÇÌ½ÆÌÁ˜
ÇÅ½Ì½Ê ÌÇ ÌÀ½ Ä½¾Ì ËÌÇÈ¼½–½¿— ½–¾¿¯»ÅÌ¯½–½½½Ä— ½–½½ÀÃÄºË̄
ÁÆÌ½–� ÀÁË Å¹Ã½Ë�
����� ÅÇÊ½ Ë½ÆËÁÌÁÎ½ ¹Æ¼ ¹ÄÄÇÏË ÁÌ ÌÇ ¼½Ì½»Ì
ÄÁ¿ÀÌ ËÇÄÁ¼Ë ÅÇÊ½ Ê½ÄÁ¹ºÄÑ–

� ÇÊ Î½ÊÑ À½¹ÎÑ ËÇÄÁ¼Ë Ä½¹Î½ ÌÀ½ ÈÇÌ½ÆÌÁÇÅ½Ì½Ê ÁÆ ÊÁ¿ÀÌ ÈÇËÁÌÁÇÆ
¼� ½–À ¿¯»ÅÌ¯½–½¾¾ÄºË̄ÁÆÌ½–
 ½Æ»½“ �
����� ÁË Ä½ËË Ë½ÆËÁÌÁÎ½
¹Æ¼ »¹Æ ËÀ¹Ã½ Çp À½¹ÎÑ ËÇÄÁ¼Ë ºÑ ËÌÊÇÆ¿ ÎÁºÊ¹ÌÁÇÆË–

� À½Ë½ Î¹ÄÍ½Ë ¼Ç ÆÇÌ ¹ÈÈÄÑ ¾ÇÊ ÁÆËÌÊÍÅ½ÆÌË ¼½Ì½»ÌÁÆ¿ ËÇÄÁ¼Ë ÁÆ
Ï¹Ì½Ê–�Æ ËÍ»À »¹Ë½Ë“ÌÀ½ ÈÇÌ½ÆÌÁÇÅ½Ì½ÊÁË ÈÊ½Ë½Ì ÌÇ »ÇÅÈÄ½Ì½ÊÁ¿ÀÌ
ÈÇËÁÌÁÇÆ ¹Æ¼ ËÀÇÍÄ¼ ÆÇÌ º½ »À¹Æ¿½¼–

�
�����


� À½�
�����
 Ë ÏÁÌÀ ÌÍÆÁÆ¿ ¾ÇÊÃ ¹Ê½ ÈÊ½Ë½Ì ÌÇ ¹ ÈÊÇ¼Í»Ì ¼½ÆËÁÌÑ
Ç¾� ½–½¿¿¯»ÅÌ ¼½–½½½ÄÄºË̄ ÁÆÌ½–�Æ Î½ÊÑ ÄÁ¿ÀÌ ËÇÄÁ¼Ë“ ÌÍÊÆ ÌÀ½
ÈÇÌ½ÆÌÁÇÅ½Ì½Ê ÌÇ »ÇÅÈÄ½Ì½ Ä½¾Ì ÈÇËÁÌÁÇÆ½–½½Å— ½–¾ ¿¯»ÅÌ½
¼½–½½½À— ½–½½ÀÃÄºË̄ÁÆÌ½–� Ñ ¼ÇÁÆ¿ ÌÀÁË“ ÌÀ½ ÌÍÆÁÆ¿ ¾ÇÊÃ ÏÁÄÄ º½
ÅÇÊ½ Ë½ÆËÁÌÁÎ½ ¹Æ¼ »¹Æ ¼½Ì½»Ì Î½ÊÑ ÄÁ¿ÀÌ ËÇÄÁ¼Ë“ ËÍ»À ¹Ë ½–¿–
� ½ÊÇËÁÄË ÅÇÊ½ Ê½ÄÁ¹ºÄÑ–

� Ç¼½ ¹¼ÂÍËÌÅ½ÆÌ¼¿½
� ÁÌÀ ÌÀ½ ÅÇ¼½ ¹¼ÂÍËÌÅ½ÆÌ¼ÅÁÆ–Å̄¹Ð –½ÑÇÍ »¹Æ »À¹Æ¿½ ÌÀ½
ËÏÁÌ»ÀÁÆ¿ »ÇÆ¼ÁÌÁÇÆ Ç¾ ÌÀ½ ÇÍÌÈÍÌ–� ÇÍ »¹Æ Ë½Ì ÌÀ½ Ê½ÉÍÁÊ½¼ ÅÇ¼½
¼Å¹Ð– ˜Å¹Ð –¼½Ì½»ÌÁÇÆ ÇÊ ÇÎ½Êt ÇÏ ÈÊÇÌ½»ÌÁÇÆ“ ÅÁÆ– ˜ÅÁÆ–¼½Ì½»˜
ÌÁÇÆ ÇÊ ¼ÊÑ ÊÍÆ ÈÊÇÌ½»ÌÁÇÆ½–

�
	 ¼ÁËÈÄ¹Ñ¼Â½
� Á¿ÀÌ˜½ÅÁÌÌÁÆ¿ ¼ÁÇ¼½ ¾ÇÊ ÁÆ¼Á»¹ÌÁÇÆ Ç¾ ÌÀ½ ËÏÁÌ»ÀÁÆ¿ ËÌ¹ÌÍË–

� ÁÅÍÄ¹ÌÁÇÆ Ã½Ñ¼ÇÆÄÑ ÏÁÌÀ����� ¹Æ¼ ÌÏÇ˜ÏÁÊ½ ½Ä½»ÌÊÇÆÁ»Ë½
� À½ ËÁÅÍÄ¹ÌÁÇÆ Ã½Ñ Ç¾ ÌÀ½����� ½Ä½»ÌÊÇÆÁ»Ë ÁË ÄÇÏ½Ê½¼ ÇÆ ÌÀ½
ÍÈÈ½Ê ËÁ¼½ Ç¾ ÌÀ½ ½Ä½»ÌÊÇÆÁ»ËÅÇ¼ÍÄ½–� Æ ÌÀ½ ÌÏÇ̃ÏÁÊ½ ½Ä½»ÌÊÇÆÁ»Ë“
ÌÀ½ ËÁÅÍÄ¹ÌÁÇÆ Ã½Ñ ÁË ÄÇ»¹Ì½¼ ÇÆ ÌÀ½ ËÁ¿Æ¹Ä »ÇÆ¼ÁÌÁÇÆÁÆ¿ ÁÆËÌÊÍ˜
Å½ÆÌ–� ÍËÀ ÌÀ½ ËÁÅÍÄ¹ÌÁÇÆÃ½Ñ ÏÁÌÀ ¹ ËÍÁÌ¹ºÄ½ ÇºÂ½»Ì¼Ë»Ê½Ï¼ÊÁÎ½Ê“
È½Æ“ ½Ì»–½–

� À½Æ ÌÀ½ Ã½Ñ ÁË ÈÍËÀ½¼“ ¹ ÄÁÆ½ ºÊ½¹Ã º½ÌÏ½½Æ Ë½ÆËÇÊ ¹Æ¼ ÈÊÇ˜
»½ËËÁÆ¿ ÍÆÁÌ ÁË ËÁÅÍÄ¹Ì½¼–� À½ ËÁ¿Æ¹Ä Ä¹ÅÈ ÇÆ ÌÀ½ Ë½ÆËÇÊ ½ÐÌÁÆ˜
¿ÍÁËÀ½Ë–� À½ Å½¹ËÍÊÁÆ¿ ËÑËÌ½Å ÅÍËÌ ËÁ¿Æ¹Ä ¹ ¾¹ÍÄÌ ¹Æ¼ Ì¹Ã½ ÇÆ ¹
Ë¹¾½ »ÇÆ¼ÁÌÁÇÆ ÏÀ½Æ ÌÀ½ Ã½Ñ ÁË ÈÍËÀ½¼–

� ½½È ÁÆ ÅÁÆ¼ ÌÀ¹Ì ¼ÇÏÆËÌÊ½¹Å »ÇÆÆ½»Ì½¼ ÁÆËÌÊÍÅ½ÆÌË ÏÁÄÄ º½
¹»ÌÁÎ¹Ì½¼ ¼ÍÊÁÆ¿ ÇÈ½Ê¹ÌÁÇÆ–� ÀÁË ¹ÄÄÇÏË ÑÇÍ ÌÇ »À½»Ã ÌÀ½ »ÇÊÊ½»Ì
¾ÍÆ»ÌÁÇÆ Ç¾ ÌÀ½ Å½¹ËÍÊÁÆ¿ ËÑËÌ½Å–

Â–¿ � ½»ÍÊÊÁÆ¿ ¾ÍÆ»ÌÁÇÆ Ì½ËÌ˜ ����� ½Ä½»˜
ÌÊÇÆÁ»Ë

� »»ÇÊ¼ÁÆ¿ ÌÇ�
� Ã¾Â½Å–

���
�
����� �̄
�����
 ÁË ÉÍ¹ÄÁr ½¼ ÁÆ ÅÇ¼½� ¼ÇÎ½Êr ÄÄ ÈÊÇÌ½»ÌÁÇÆ½
¾ÇÊ ÍË½ ÁÆ Å½¹ËÍÊÁÆ¿ »À¹ÁÆË Ç¾ ËÌ¹¿½��� ¿¹»»ÇÊ¼ÁÆ¿ ÌÇ�
� Ã¾Â½Å
¼Ê½¼ÍÆ¼¹ÆÌ“ ËÌ¹¿½��� À½–

� ÇÍ r Æ¼ ÌÀ½w� ¹¾½ÌÑ� ¹ÆÍ¹ÄwÏÁÌÀ ¼½Ì¹ÁÄ½¼ ËÈ½»Ár »¹ÌÁÇÆ ÇÆ��� ÇÆ
ÇÍÊ Ï½ºËÁÌ½–

� ½»ÍÊÊÁÆ¿ ¾ÍÆ»ÌÁÇÆ Ì½ËÌ
� À½ Ê½»ÍÊÊÁÆ¿ Ì½ËÌ ¹»»ÇÊ¼ÁÆ¿ ÌÇ�
� Ã¾Â½Å»¹Æ º½ »¹ÊÊÁ½¼ ÇÍÌ ºÑ
ÈÍËÀÁÆ¿ ÌÀ½ ËÁÅÍÄ¹ÌÁÇÆÃ½Ñ ÇÆ ÌÀ½ ½Ä½»ÌÊÇÆÁ»Ë ÅÇ¼ÍÄ½ ÇÊ ºÑ ºÊÁ½t Ñ
¼� ¿ Ë½»ÇÆ¼Ë½ÁÆÌ½ÊÊÍÈÌÁÆ¿ ÌÀ½ ËÍÈÈÄÑ ÌÇ ÌÀ½ Ë½ÆËÇÊ–� À½ »ÇÊÊ½»Ì
Ë½ÉÍ½Æ»½ Ç¾ ÌÀ½ ËÏÁÌ»ÀÁÆ¿ »ÇÆ¼ÁÌÁÇÆË ÅÍËÌ º½ ÅÇÆÁÌÇÊ½¼ ÎÁ¹ ÌÀ½
ËÏÁÌ»ÀÁÆ¿¹ÅÈÄÁr ½Ê ¹Ë Ï½ÄÄ ¹Ë ÌÀ½ »ÇÆÆ½»Ì½¼ ËÑËÌ½ÅË–� À½ Ë½ÆËÇÊ
ÅÍËÌ Æ½ÁÌÀ½Ê º½ Ê½ÅÇÎ½¼ ÆÇÊ ¹ Ê½ËÈÇÆË½ ÌÊÁ¿¿½Ê½¼ ºÑr ÄÄÁÆ¿ ÌÀ½
Î½ËË½Ä–

� ÇÍ »¹Æ »¹ÊÊÑ ÇÍÌ ÌÀ½ ¾ÍÆ»ÌÁÇÆ Ì½ËÌ ÏÁÌÀ ÌÀ½ ÇÍÌÈÍÌÌ½¼ »ÍÊÊ½ÆÌ
Î¹ÄÍ½Ë ¹ÄËÇ ¼ÁÊ½»ÌÄÑ ÎÁ¹ ¹ Ë¹¾½ÌÑ��� ÇÊ ¹ ÈÊÇ»½ËË »ÇÆÌÊÇÄ ËÑËÌ½Å–

� ÁÅÍÄ¹ÌÁÇÆ Ã½Ñ ÇÆ ÌÀ½ ½Ä½»ÌÊÇÆÁ»Ë ÅÇ¼ÍÄ½
�
����� �̄
�����
 À¹Ë ¹Æ ÁÆÌ½¿Ê¹Ì½¼ ËÁÅÍÄ¹ÌÁÇÆ Ã½Ñ–� À½
ËÁÅÍÄ¹ÌÁÇÆ Ã½Ñ ÁË ÄÇÏ½Ê½¼ ÇÆ ÌÀ½ ½Ä½»ÌÊÇÆÁ»Ë ÅÇ¼ÍÄ½–� ÍËÀ ÌÀ½
ËÁÅÍÄ¹ÌÁÇÆ Ã½Ñ ¾ÇÊ� ¿ Ë½»ÇÆ¼Ë–

�¾�
����� �̄
�����
 ÁË »ÇÆÆ½»Ì½¼ ÌÇ ¹Æ���� “ ÑÇÍ À¹Î½ ÌÇ
ÁÆÌ½ÊÊÍÈÌ ÌÀ½ »ÇÆÆ½»ÌÁÇÆ »¹ºÄ½ ÌÇ ÌÀ½ Ë½ÆËÇÊ ¾ÇÊ� ¿ Ë½»ÇÆ¼Ë–

� ¾Ì½Ê Ê½Ä½¹ËÁÆ¿ ÌÀ½ ËÁÅÍÄ¹ÌÁÇÆ Ã½Ñ ÇÊ ºÊÁ½t Ñ ÁÆÌ½ÊÊÍÈÌÁÆ¿ ÌÀ½ »ÇÆ˜
Æ½»ÌÁÇÆ »¹ºÄ½ ÌÇ ÌÀ½ Ë½ÆËÇÊ“ ÑÇÍ »¹Æ »À½»Ã ÌÀ½ »ÇÅÈÄ½Ì½ Å½¹Ë˜
ÍÊÁÆ¿ ËÑËÌ½Å ÇÆ »ÇÊÊ½»Ì ¾ÍÆ»ÌÁÇÆ–� ËÏÁÌ»ÀÁÆ¿ ÈÊÇ»½¼ÍÊ½ ÁË ËÁÅÍ˜
Ä¹Ì½¼ ¼ÍÊÁÆ¿ ÌÀ½ Ì½ËÌ–

� È½Ê¹ÌÁÇÆ

¾¿ � ÁºÊ¹ÌÁÇÆ± � ½Î½Ä ¼½Ì½»ÌÁÇÆ ÁÆ ºÍÄÃ ËÇÄÁ¼Ë
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2,2

I/mA

1

3 4,5 t/s

1

2

� Á¿–¾Å• � ÄÇÏ »À¹ÊÌ Ç¾ ÌÀ½ ¾ÍÆ»ÌÁÇÆ Ì½ËÌ˜ ����� ½Ä½»ÌÊÇÆÁ»Ë

¾ � ÍÄÄ ËÁ¿Æ¹Ä
¿ 
 ÅÈÌÑ ËÁ¿Æ¹Ä

� À½»Ã Á¾ ¹ÄÄ ÌÀ½ËÏÁÌ»ÀÁÆ¿»ÇÆ¼ÁÌÁÇÆËÇ»»ÍÊÁÆ ÌÀ½»ÇÊÊ½»ÌË½ÉÍ½Æ»½
¹Æ¼ ÌÀ½ ËÌ¹Ì½¼ ÌÁÅ½ È½ÊÁÇ¼–�¾ ÌÀÁË ÁË ÆÇÌ ÌÀ½ »¹Ë½“ ÌÀ½Ê½ ÁË ¹ ¾¹ÍÄÌ ÁÆ
ÌÀ½ Å½¹ËÍÊÁÆ¿ ËÑËÌ½Å–� ½½È ÁÆ ÅÁÆ¼ ÌÀ¹Ì »ÇÆÆ½»Ì½¼ ÁÆËÌÊÍÅ½ÆÌË
¹Ê½ ¹»ÌÁÎ¹Ì½¼ ¼ÍÊÁÆ¿ ÌÀ½ ¾ÍÆ»ÌÁÇÆ Ì½ËÌ–� ÀÁË ¹ÄÄÇÏË ÑÇÍ ÌÇ »À½»Ã ÌÀ½
»ÇÊÊ½»Ì ¾ÍÆ»ÌÁÇÆ Ç¾ ÌÀ½ Å½¹ËÍÊÁÆ¿ ËÑËÌ½Å–

Â–À � ½»ÍÊÊÁÆ¿ ¾ÍÆ»ÌÁÇÆ Ì½ËÌ˜ � ÏÇ ˜ÏÁÊ½ ½Ä½»˜
ÌÊÇÆÁ»Ë

� »»ÇÊ¼ÁÆ¿ ÌÇ�
� Ã¾Â½Å–

���
�
����� �̄
�����
 ÁÆ »ÇÆÂÍÆ»ÌÁÇÆ ÏÁÌÀ ¹ ËÍÁÌ¹ºÄ½ ËÁ¿Æ¹Ä »ÇÆ˜
¼ÁÌÁÇÆÁÆ¿ ÁÆËÌÊÍÅ½ÆÌ ÁË ÉÍ¹ÄÁr ½¼ ÁÆ ÅÇ¼½� ¼ÇÎ½Êr ÄÄ ÈÊÇÌ½»ÌÁÇÆ½¾ÇÊ
ÍË½ ÁÆ Å½¹ËÍÊÁÆ¿ »À¹ÁÆË Ç¾ Ä½Î½Ä��� ¿ ¹»»ÇÊ¼ÁÆ¿ ÌÇ�
� Ã¾Â½Å
¼Ê½¼ÍÆ¼¹ÆÌ“ Ä½Î½Ä��� À½–

� ÇÍ r Æ¼ ÌÀ½w� ¹¾½ÌÑ� ¹ÆÍ¹ÄwÏÁÌÀ ¼½Ì¹ÁÄ½¼ ËÈ½»Ár »¹ÌÁÇÆ ÇÆ��� ÇÆ
ÇÍÊ Ï½ºËÁÌ½–

� ½»ÍÊÊÁÆ¿ ¾ÍÆ»ÌÁÇÆ Ì½ËÌ
� À½ Ê½»ÍÊÊÁÆ¿ Ì½ËÌ ¹»»ÇÊ¼ÁÆ¿ ÌÇ�
� Ã¾Â½Å»¹Æ º½ »¹ÊÊÁ½¼ ÇÍÌ ºÑ
ÈÍËÀÁÆ¿ ÌÀ½ Ì½ËÌ Ã½Ñ ÇÆ ÌÀ½ ËÁ¿Æ¹Ä »ÇÆ¼ÁÌÁÇÆÁÆ¿ ÁÆËÌÊÍÅ½ÆÌ ÇÊ ºÑ
ºÊÁ½t Ñ¼� ¿ Ë½»ÇÆ¼Ë½ÁÆÌ½ÊÊÍÈÌÁÆ¿ ÌÀ½ ËÍÈÈÄÑ ÌÇ ÌÀ½ Ë½ÆËÇÊ–� À½
»ÇÊÊ½»Ì Ë½ÉÍ½Æ»½ Ç¾ ÌÀ½ ËÏÁÌ»ÀÁÆ¿ »ÇÆ¼ÁÌÁÇÆË ÅÍËÌ º½ ÅÇÆÁÌÇÊ½¼
ÎÁ¹ ÌÀ½ ÌÏÇ�
	 Ë ÇÆ ÌÀ½ ËÁ¿Æ¹Ä »ÇÆ¼ÁÌÁÇÆÁÆ¿ ÁÆËÌÊÍÅ½ÆÌ ¹Ë Ï½ÄÄ ¹Ë
ÌÀ½ »ÇÆÆ½»Ì½¼ËÑËÌ½ÅË–� À½ Ë½ÆËÇÊ ÅÍËÌ Æ½ÁÌÀ½Ê º½ Ê½ÅÇÎ½¼ ÆÇÊ
¹ Ê½ËÈÇÆË½ ÌÊÁ¿¿½Ê½¼ ºÑr ÄÄÁÆ¿ ÌÀ½ Î½ËË½Ä–

� ÇÍ »¹Æ »¹ÊÊÑ ÇÍÌ ÌÀ½ ¾ÍÆ»ÌÁÇÆ Ì½ËÌ ÏÁÌÀ ÌÀ½ ÇÍÌÈÍÌÌ½¼ »ÍÊÊ½ÆÌ
Î¹ÄÍ½Ë ¹ÄËÇ ¼ÁÊ½»ÌÄÑ ÎÁ¹ ¹ Ë¹¾½ÌÑ��� ÇÊ ¹ ÈÊÇ»½ËË »ÇÆÌÊÇÄ ËÑËÌ½Å–

� À½ ÁÅÈÄ½Å½ÆÌ¹ÌÁÇÆ ¹Æ¼ ËÏÁÌ»ÀÁÆ¿ Ë½ÉÍ½Æ»½ Ç¾ ÌÀ½ ¾ÍÆ»ÌÁÇÆ Ì½ËÌ
ÁË ¼½Ë»ÊÁº½¼ ¹ÄËÇ ÁÆ ÌÀ½ ÇÈ½Ê¹ÌÁÆ¿ ÁÆËÌÊÍ»ÌÁÇÆË Å¹ÆÍ¹Ä Ç¾ ÌÀ½ ¹È˜
ÈÊÇÈÊÁ¹Ì½ ËÁ¿Æ¹Ä »ÇÆ¼ÁÌÁÇÆÁÆ¿ ÁÆËÌÊÍÅ½ÆÌ–

� ½ËÌ Ã½Ñ ÇÆ ÌÀ½ ËÁ¿Æ¹Ä »ÇÆ¼ÁÌÁÇÆÁÆ¿ ÁÆËÌÊÍÅ½ÆÌ
� À½ ËÁ¿Æ¹Ä»ÇÆ¼ÁÌÁÇÆÁÆ¿ÁÆËÌÊÍÅ½ÆÌÀ¹Ë ¹ÆÁÆÌ½¿Ê¹Ì½¼Ì½ËÌÃ½Ñ–� À½
Ì½ËÌ Ã½Ñ ÁË ÄÇÏ½Ê½¼ ÁÆ ÌÀ½ ¾ÊÇÆÌ ÈÄ¹Ì½ Ç¾ ÌÀ½ ËÁ¿Æ¹Ä »ÇÆ¼ÁÌÁÇÆÁÆ¿
ÁÆËÌÊÍÅ½ÆÌ–� ÍËÀ ÌÀ½ Ì½ËÌ Ã½Ñ ÏÁÌÀ ¹ ËÍÁÌ¹ºÄ½ ÇºÂ½»Ì¼½–¿–Ë»Ê½Ï̃
¼ÊÁÎ½Ê“ È½Æ ½Ì»–½¾ÇÊ� ¿ Ë½»ÇÆ¼Ë–

�¾�
����� �̄
�����
 ÁË »ÇÆÆ½»Ì½¼ ÌÇ ¹Æ���� “ ÑÇÍ À¹Î½ ÌÇ
ÁÆÌ½ÊÊÍÈÌ ÌÀ½ »ÇÆÆ½»ÌÁÇÆ »¹ºÄ½ ÌÇ ÌÀ½ Ë½ÆËÇÊ ¾ÇÊ� ¿ Ë½»ÇÆ¼Ë–

� ¾Ì½Ê Ê½Ä½¹ËÁÆ¿ ÌÀ½ Ì½ËÌ Ã½Ñ ÇÊ ÁÆÌ½ÊÊÍÈÌÁÆ¿ÌÀ½ »ÇÆÆ½»ÌÁÇÆ »¹ºÄ½ ÌÇ
ÌÀ½ Ë½ÆËÇÊ“ ÌÀ½ »ÇÅÈÄ½Ì½ Å½¹ËÍÊÁÆ¿ ËÑËÌ½Å »¹Æ º½ »À½»Ã½¼ ÇÆ
»ÇÊÊ½»Ì¾ÍÆ»ÌÁÇÆ–� À½ ¾ÇÄÄÇÏÁÆ¿ÇÈ½Ê¹ÌÁÆ¿»ÇÆ¼ÁÌÁÇÆË¹Ê½ ËÁÅÍÄ¹Ì½¼
¼ÍÊÁÆ¿ ÌÀ½ Ì½ËÌ•

z � ¹ÍÄÌ Å½ËË¹¿½
z 
 ÅÈÌÑ ËÁ¿Æ¹Ä
z � ÍÄÄ ËÁ¿Æ¹Ä

16

I/mA

8

2

1,5 3 4,5 t/s

1

2

� Á¿–¾Æ• � ÄÇÏ »À¹ÊÌ Ç¾ ÌÀ½ ¾ÍÆ»ÌÁÇÆ Ì½ËÌ˜ ÌÏÇ ˜ÏÁÊ½ ½Ä½»ÌÊÇÆÁ»Ë

¾ � ÍÄÄ ËÁ¿Æ¹Ä
¿ 
 ÅÈÌÑ ËÁ¿Æ¹Ä

� À½»Ã Á¾ ¹ÄÄ ÌÀ½ËÏÁÌ»ÀÁÆ¿»ÇÆ¼ÁÌÁÇÆËÇ»»ÍÊÁÆ ÌÀ½»ÇÊÊ½»ÌË½ÉÍ½Æ»½
¹Æ¼ ÌÀ½ ËÌ¹Ì½¼ ÌÁÅ½ È½ÊÁÇ¼–�¾ ÌÀÁË ÁË ÆÇÌ ÌÀ½ »¹Ë½“ ÌÀ½Ê½ ÁË ¹ ¾¹ÍÄÌ ÁÆ
ÌÀ½ Å½¹ËÍÊÁÆ¿ ËÑËÌ½Å–� ½½È ÁÆ ÅÁÆ¼ ÌÀ¹Ì »ÇÆÆ½»Ì½¼ ÁÆËÌÊÍÅ½ÆÌË
¹Ê½ ¹»ÌÁÎ¹Ì½¼ ¼ÍÊÁÆ¿ ÌÀ½ ¾ÍÆ»ÌÁÇÆ Ì½ËÌ–� ÀÁË ¹ÄÄÇÏË ÑÇÍ ÌÇ »À½»Ã ÌÀ½
»ÇÊÊ½»Ì ¾ÍÆ»ÌÁÇÆ Ç¾ ÌÀ½ Å½¹ËÍÊÁÆ¿ ËÑËÌ½Å–

� È½Ê¹ÌÁÇÆ

� ÁºÊ¹ÌÁÇÆ± � ½Î½Ä ¼½Ì½»ÌÁÇÆ ÁÆ ºÍÄÃ ËÇÄÁ¼Ë ¾À
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Ã � ½»ÀÆÁ»¹Ä ¼¹Ì¹

� ½Æ½Ê¹Ä ¼¹Ì¹
� ¹Ì½ÊÁ¹ÄÀ¾Ã� »ÇÊÊ½ËÈÇÆ¼Ë ÌÇ¾–ÁÁ½ÁÇÊ¾–ÁÁÀÂ

�
����� Ã¾̄�
�����
 Ã¾

� ¹Ì½ÊÁ¹ÄË“ Ï½ÌÌ½¼ È¹ÊÌË
� � ÊÇ»½ËËr ÌÌÁÆ¿̃ÌÀÊ½¹¼ À¾Ã�
� � ÊÇ»½ËËr ÌÌÁÆ¿̃t ¹Æ¿½ À¾Ã�
� � ½¹Ä � ÄÁÆ¿½ÊËÁÄ� ˜ÁÁ½½
� � ÁºÊ¹ÌÁÆ¿ ½Ä½Å½ÆÌ˜ �
����� À¾Ã� ¯À¾Å� ¾À¼¾–ÁÁÃ¿½
� � ÁºÊ¹ÌÁÆ¿ ½Ä½Å½ÆÌ˜ �
�����
 À¾Ã�
� 
 ÐÌ½ÆËÁÇÆ ÌÍº½¼�
����� Ã¾½•: ¿ÆÅÅ ¼¾–¾ÁÁÆ½ À¾Ã�
� 
 ÐÌ½ÆËÁÇÆ ÌÍº½¼�
�����
 Ã¾½•: ÁÀÅÅ ¼¾–ÃÆ¿ÁÆ½ À¾Ã�
� ¹Ì½ÊÁ¹ÄË“ ÆÇÆ̃Ï½ÌÌ½¼ È¹ÊÌË
� 
 ÇÍËÁÆ¿ � Ä¹ËÌÁ»��� ¼ÈÇÄÑ½ËÌ½Ê½“� ÄÍ ¼Á½˜»¹ËÌÁÆ¿ ÈÇÏ¼½Ê˜»Ç¹Ì½¼“ À¾Ã�
� � ½¹Ä º½ÌÏ½½Æ ÀÇÍËÁÆ¿ ¹Æ¼ ÀÇÍËÁÆ¿ »ÇÎ½Ê ��� ¼ËÌ¹ÁÆÄ½ËË ËÌ½½Ä ÀÇÍËÁÆ¿½“ËÁÄÁ»ÇÆ½¼� ÄÍ̄ÈÄ¹ËÌÁ» ÀÇÍËÁÆ¿½
� � ÊÇÍÆ¼ Ì½ÊÅÁÆ¹Ä À¾Ã� Á̄À¾Ã�
� ½Á¿ÀÌ
� �
����� Ã¾̃ ÈÄ¹ËÌÁ» ÀÇÍËÁÆ¿ ¾¾Â½¿ ¼Á½ÇÒ½
� �
����� Ã¾̃ � ÄÍÅÁÆÁÍÅ ÀÇÍËÁÆ¿ ¾Ã½½¿ ¼ÂÃÇÒ½
� �
����� Ã¾̃ ËÌ¹ÁÆÄ½ËË ËÌ½½Ä ÀÇÍËÁÆ¿ ¾ÆÂ½¿ ¼ÃÆÇÒ½
� �
�����
 Ã¾̃ ÈÄ¹ËÌÁ» ÀÇÍËÁÆ¿ ¾Â½½¿ ¼ÂÀÇÒ½
� �
�����
 Ã¾̃ � ÄÍÅÁÆÁÍÅ ÀÇÍËÁÆ¿ ¾ÆÂ½¿ ¼ÃÆÇÒ½
� �
�����
 Ã¾̃ ËÌ¹ÁÆÄ½ËË ËÌ½½Ä ÀÇÍËÁÆ¿ ¿À½½¿ ¼Å¾ÇÒ½
� ¹Ð–Ä¹Ì½Ê¹Ä ÄÇ¹¼ Á½½� ¼Æ½Äº¾½

�
����� Ã¿̄ �
�����
 Ã¿

� ¹Ì½ÊÁ¹ÄË“ Ï½ÌÌ½¼ È¹ÊÌË
� � ÊÇ»½ËËr ÌÌÁÆ¿̃ÌÀÊ½¹¼ À¾Ã�
� � ÊÇ»½ËËr ÌÌÁÆ¿̃t ¹Æ¿½ À¾Ã�
� � ½¹Ä �� “ ���
� � ÁºÊ¹ÌÁÆ¿ ½Ä½Å½ÆÌ˜ �
����� À¾Ã� ¯À¾Å� ¾À¼¾–ÁÁÃ¿½
� � ÁºÊ¹ÌÁÆ¿ ½Ä½Å½ÆÌ˜ �
�����
 À¾Ã�
� � ÍËÈ½ÆËÁÇÆ »¹ºÄ½¼¿̃½— � Å½s� ¯˜Á — � ¾ÄÃs� ½ ���
� � ÍËÈ½ÆËÁÇÆ »¹ºÄ½˜ ÇÈÌÁÇÆ¹ÄÄÑ¼Á̃½— � ¾Â½s� ¯˜Á½— � À½¿s� ½ �
� ¼ÆÇÌ ¾ÇÊ ËÇÄÁ¼ ¼½Ì½»ÌÁÇÆ ÁÆ Ï¹Ì½Ê½
� ¹Ì½ÊÁ¹ÄË“ ÆÇÆ̃Ï½ÌÌ½¼ È¹ÊÌË
� 
 ÇÍËÁÆ¿ � Ä¹ËÌÁ»��� ¼ÈÇÄÑ½ËÌ½Ê½“� ÄÍ ¼Á½˜»¹ËÌÁÆ¿ ÈÇÏ¼½Ê˜»Ç¹Ì½¼“ À¾Ã�
� � ½¹Ä º½ÌÏ½½Æ ÀÇÍËÁÆ¿ ¹Æ¼ ÀÇÍËÁÆ¿ »ÇÎ½Ê ��� ¼ËÌ¹ÁÆÄ½ËË ËÌ½½Ä ÀÇÍËÁÆ¿½“ËÁÄÁ»ÇÆ½¼� ÄÍ̄ÈÄ¹ËÌÁ» ÀÇÍËÁÆ¿½
� � ÊÇÍÆ¼ Ì½ÊÅÁÆ¹Ä À¾Ã� Á̄À¾Ã�
� ½Á¿ÀÌ
� �
����� Ã¿˜ ÈÄ¹ËÌÁ» ÀÇÍËÁÆ¿ ¾¾Â½¿ ¼Á½ÇÒ½
� �
����� Ã¿˜ � ÄÍÅÁÆÁÍÅ ÀÇÍËÁÆ¿ ¾Ã½½¿ ¼ÂÃÇÒ½
� �
����� Ã¿˜ ËÌ¹ÁÆÄ½ËË ËÌ½½Ä ÀÇÍËÁÆ¿ ¾ÆÂ½¿ ¼ÃÆÇÒ½
� �
�����
 Ã¿˜ ÈÄ¹ËÌÁ» ÀÇÍËÁÆ¿ ¾Â½½¿ ¼ÂÀÇÒ½
� �
�����
 Ã¿˜ � ÄÍÅÁÆÁÍÅ ÀÇÍËÁÆ¿ ¾ÆÂ½¿ ¼ÃÆÇÒ½
� �
�����
 Ã¿˜ ËÌ¹ÁÆÄ½ËË ËÌ½½Ä ÀÇÍËÁÆ¿ ¿À½½¿ ¼Å¾ÇÒ½
� � ÍËÈ½ÆËÁÇÆ »¹ºÄ½ ¾ÃÂ¿¯Å ¼¾–Å ÇÒ̄¾Ì½
� ¹Ð–È½ÊÅÁËËÁºÄ½ Ì½ÆËÁÄ½ ÄÇ¹¼ À½½½� ¼ÃÄÂÄºË½
� ½ÆËÇÊ Ä½Æ¿ÌÀ ½–ÁÅ— Å½Å ¼¾–ÂÄÂ— ¿Ã¿–ÁÄ¾Ì½

�
����� ÃÀ̄ �
�����
 ÃÀ

� ¹Ì½ÊÁ¹ÄË“ Ï½ÌÌ½¼ È¹ÊÌË
� � ÊÇ»½ËËr ÌÌÁÆ¿̃ÌÀÊ½¹¼ À¾Ã�
� � ÊÇ»½ËËr ÌÌÁÆ¿̃t ¹Æ¿½ À¾Ã�
� � ½¹Ä � ÄÁÆ¿½ÊËÁÄ� ˜ÁÁ½½
� � ÁºÊ¹ÌÁÆ¿ ½Ä½Å½ÆÌ˜ �
����� À¾Ã� ¯À¾Å� ¾À¼¾–ÁÁÃ¿½
� � ÁºÊ¹ÌÁÆ¿ ½Ä½Å½ÆÌ˜ �
�����
 À¾Ã�
� 
 ÐÌ½ÆËÁÇÆ ÌÍº½¼�
����� ÃÀ½•: ¿ÆÅÅ ¼¾–¾ÁÁÆ½ À¾Ã�
� 
 ÐÌ½ÆËÁÇÆ ÌÍº½¼�
�����
 ÃÀ½•: ÁÀÅÅ ¼¾–ÃÆ¿ÁÆ½ À¾Ã�
� ¹Ì½ÊÁ¹ÄË“ ÆÇÆ̃Ï½ÌÌ½¼ È¹ÊÌË
� 
 ÇÍËÁÆ¿ � Ä¹ËÌÁ»��� ¼ÈÇÄÑ½ËÌ½Ê½“� ÄÍ ¼Á½˜»¹ËÌÁÆ¿ ÈÇÏ¼½Ê˜»Ç¹Ì½¼“ À¾Ã�
� � ½¹Ä º½ÌÏ½½Æ ÀÇÍËÁÆ¿ ¹Æ¼ ÀÇÍËÁÆ¿ »ÇÎ½Ê ��� ¼ËÌ¹ÁÆÄ½ËË ËÌ½½Ä ÀÇÍËÁÆ¿½“ËÁÄÁ»ÇÆ½¼� ÄÍ̄ÈÄ¹ËÌÁ» ÀÇÍËÁÆ¿½
� � ÊÇÍÆ¼ Ì½ÊÅÁÆ¹Ä À¾Ã� Á̄À¾Ã�

� ½»ÀÆÁ»¹Ä ¼¹Ì¹

¾Á � ÁºÊ¹ÌÁÇÆ± � ½Î½Ä ¼½Ì½»ÌÁÇÆ ÁÆ ºÍÄÃ ËÇÄÁ¼Ë
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� ½Á¿ÀÌ
� �
����� ÃÀ˜ ÈÄ¹ËÌÁ» ÀÇÍËÁÆ¿ ¾¾Â½¿ ¼Á½ÇÒ½
� �
����� ÃÀ˜ � ÄÍÅÁÆÁÍÅ ÀÇÍËÁÆ¿ ¾Ã½½¿ ¼ÂÃÇÒ½
� �
����� ÃÀ˜ ËÌ¹ÁÆÄ½ËË ËÌ½½Ä ÀÇÍËÁÆ¿ ¾ÆÂ½¿ ¼ÃÆÇÒ½
� �
�����
 ÃÀ˜ ÈÄ¹ËÌÁ» ÀÇÍËÁÆ¿ ¾Â½½¿ ¼ÂÀÇÒ½
� �
�����
 ÃÀ˜ � ÄÍÅÁÆÁÍÅ ÀÇÍËÁÆ¿ ¾ÆÂ½¿ ¼ÃÆÇÒ½
� �
�����
 ÃÀ˜ ËÌ¹ÁÆÄ½ËË ËÌ½½Ä ÀÇÍËÁÆ¿ ¿À½½¿ ¼Å¾ÇÒ½
� 
 ÐÌ½ÆËÁÇÆ ÌÍº½¼�
����� ÃÀ½•: ¿ÆÅÅ ¼¾–¾ÁÁÆ½ ¾ÁÂ½¿¯Å ¼¾Â–Ã ÇÒ̄¾Ì½
� 
 ÐÌ½ÆËÁÇÆ ÌÍº½¼�
�����
 ÃÀ½•: ÁÀÅÅ ¼¾–ÃÆ¿ÁÆ½ ¿½½½¿¯Å ¼¿¾–Â ÇÒ̄¾Ì½
� ½ÆËÇÊ Ä½Æ¿ÌÀ ½–À — ÁÅ ¼½–ÆÅÁ— ¾À–¾¿¾Ì½
� ¹Ð–Ä¹Ì½Ê¹Ä ÄÇ¹¼
� �
����� ÃÀ ¾Á½� Å ¼¾½ÀÄº¾ ¾Ì½“Á½½� ¼Æ½Äº¾½
� �
�����
 ÃÀ ¿Æ½� Å ¼¿¾ÁÄº¾ ¾Ì½“Ã½½� ¼¾ÀÂÄº¾½

� ÍÌÈÍÌ Î¹ÊÁ¹ºÄ½

� ½Ä¹Ñ ÇÍÌÈÍÌ
� ÍÌÈÍÌ � ½Ä¹Ñ ÇÍÌÈÍÌ¼	�	� ½“¿ t Ç¹ÌÁÆ¿ ËÈ¼ÌË

� ÍÊÆ̃ÇÆ ÎÇÄÌ¹¿½
� � ÁÆ– ¾½Å �
� � ¹Ð– ¿ÂÀ� �� “ ¿ÂÀ� 	�
� ÏÁÌ»ÀÁÆ¿ »ÍÊÊ½ÆÌ
� � ÁÆ– ¾½Œ�
� � ¹Ð– À � �� “ ¾� 	�
� Ê½¹ÃÁÆ¿ »¹È¹»ÁÌÑ
� � ¹Ð– ¾¿Â½�� “ Â½�
� ÇÆÌ¹»Ì Å¹Ì½ÊÁ¹Ä¼Ê½Ä¹Ñ »ÇÆÌ¹»ÌË½ � ¿� ¼� ¹Æ¼� Í ÈÄ¹Ì½¼
� Ç¼½Ë¼¹¼ÂÍËÌ¹ºÄ½½ � ÁÆ–�̄ ¹Ð–
	 ½Ä¹Ñ ÌÁÅ½ ¹ÈÈÊÇÐ–
� � À½Æ ÁÅÅ½ÊË½¼ ½–Â Ë
� � À½Æ Ä¹Á¼ º¹Ê½ ¾Ë

� Ê¹ÆËÁËÌÇÊ ÇÍÌÈÍÌ
� ÍÌÈÍÌ t Ç¹ÌÁÆ¿ ÌÊ¹ÆËÁËÌÇÊ ÇÍÌÈÍÌ“ ÇÎ½ÊÄÇ¹¼ ¹Æ¼ È½ÊÅ¹Æ½ÆÌÄÑ ËÀÇÊÌ»ÁÊ»ÍÁÌ ÈÊÇÇ¾

� Ç¹¼ »ÍÊÊ½ÆÌ � Á½½Å �
� ÍÊÆ̃ÇÆ ÎÇÄÌ¹¿½ � ÂÂ� 	�
� ÄÇ»ÃÁÆ¿ »ÍÊÊ½ÆÌ � ¾½½Œ�
� Ç¼½Ë¼¹¼ÂÍËÌ¹ºÄ½½ � ÁÆ–�̄ ¹Ð–
	 ½Ä¹Ñ ÌÁÅ½ ¹ÈÈÊÇÐ–
� � À½Æ ÁÅÅ½ÊË½¼ ½–Â Ë
� � À½Æ Ä¹Á¼ º¹Ê½ ¾Ë

� ÇÆÌ¹»ÌÄ½ËË ½Ä½»ÌÊÇÆÁ» ËÏÁÌ»À
� ÍÌÈÍÌ � ÇÆÌ¹»ÌÄ½ËË ½Ä½»ÌÊÇÆÁ» ËÏÁÌ»À

� Ç¼½Ë¼¹¼ÂÍËÌ¹ºÄ½½ � ÁÆ–�̄ ¹Ð–
	 ½Ä¹Ñ ÌÁÅ½ ¹ÈÈÊÇÐ–
� � À½Æ ÁÅÅ½ÊË½¼ ½–Â Ë
� � À½Æ Ä¹Á¼ º¹Ê½ ¾Ë

� ÏÇ ˜ÏÁÊ½ ÇÍÌÈÍÌ
� ÍÌÈÍÌ � ÏÇ ˜ÏÁÊ½ ÇÍÌÈÍÌ

� ÍÁÌ¹ºÄ½ ËÁ¿Æ¹Ä »ÇÆ¼ÁÌÁÇÆÁÆ¿ ÁÆËÌÊÍÅ½ÆÌË �
����� ÂÀÃ
 Ð“ ÂÀÄ
 Ð“ ÃÀÃ
 Ð
� ÍÌÈÍÌ ËÁ¿Æ¹Ä
� � Ç¼½ ÅÁÆ– � ÁºÊ¹ÌÁÆ¿ ½Ä½Å½ÆÌ ÍÆ»ÇÎ½Ê½¼• ¾ÃÅ � � ¾Å � “ ÎÁºÊ¹ÌÁÆ¿ ½Ä½Å½ÆÌ »ÇÎ½Ê½¼•

ÅÅ � � ¾Å �
� � Ç¼½ Å¹Ð– � ÁºÊ¹ÌÁÆ¿ ½Ä½Å½ÆÌ ÍÆ»ÇÎ½Ê½¼• ÅÅ � � ¾Å � “ ÎÁºÊ¹ÌÁÆ¿ ½Ä½Å½ÆÌ »ÇÎ½Ê½¼•

¾ÃÅ � � ¾Å �
� � ¹ÍÄÌ Å½ËË¹¿½ � ¿ Å �
� Ç¼½Ë¼¹¼ÂÍËÌ¹ºÄ½½ � ÁÆ–�̄ ¹Ð–
	 ½Ä¹Ñ ÌÁÅ½ ¹ÈÈÊÇÐ–
� � À½Æ ÁÅÅ½ÊË½¼ ½–Â Ë
� � À½Æ Ä¹Á¼ º¹Ê½ ¾Ë

� ½»ÀÆÁ»¹Ä ¼¹Ì¹

� ÁºÊ¹ÌÁÇÆ± � ½Î½Ä ¼½Ì½»ÌÁÇÆ ÁÆ ºÍÄÃ ËÇÄÁ¼Ë ¾Â
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� ½»ÀÆÁ»¹Ä ¼¹Ì¹

¾Ã � ÁºÊ¹ÌÁÇÆ± � ½Î½Ä ¼½Ì½»ÌÁÇÆ ÁÆ ºÍÄÃ ËÇÄÁ¼Ë

����� ÇÍÌÈÍÌ
� ÍÌÈÍÌ � ÏÇ ˜ÏÁÊ½����� ÇÍÌÈÍÌ

� ÍÊÊ½ÆÌ »ÇÆËÍÅÈÌÁÇÆ
� � ¹ÄÄÁÆ¿ »À¹Ê¹»Ì½ÊÁËÌÁ»Ë¼Å¹Ð –½ $ ¿–¿ Å � ÍÆ»ÇÎ½Ê½¼¯# ¾Å � »ÇÎ½Ê½¼
� � ÁËÁÆ¿ »À¹Ê¹»Ì½ÊÁËÌÁ»Ë¼ÅÁÆ–½ # ¾Å � ÍÆ»ÇÎ½Ê½¼¯$ ¿–¿ Å � »ÇÎ½Ê½¼
� � ¹ÍÄÌ Å½ËË¹¿½ # ¾Å �
� ½»½ËË¹ÊÑ ÈÊÇ»½ËËÁÆ¿ ËÑËÌ½Å ����� ÈÊÇ»½ËËÁÆ¿ ËÑËÌ½Å ¹»»ÇÊ¼ÁÆ¿ ÌÇ�
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	�� ¾Æ¿ÀÁ½
� Ç¼½Ë¼����� ÇÍÌÈÍÌ ¹¼ÂÍËÌ¹ºÄ½ ÌÇ ¾¹ÄÄÁÆ¿ ÇÊ ÊÁËÁÆ¿ »À¹Ê¹»Ì½ÊÁËÌÁ»Ë½
� � ÁÆ– ÊÁËÁÆ¿ »À¹Ê¹»Ì½ÊÁËÌÁ» »ÍÊÎ½¼
 Á¿À »ÍÊÊ½ÆÌ ÏÀ½Æ ÁÅÅ½ÊË½¼½
� � ¹Ð– ¾¹ÄÄÁÆ¿ »À¹Ê¹»Ì½ÊÁËÌÁ»Ë¼� ÇÏ »ÍÊÊ½ÆÌ ÏÀ½Æ ÁÅÅ½ÊË½¼½

� ÅºÁ½ÆÌ »ÇÆ¼ÁÌÁÇÆË
� ÅºÁ½ÆÌ Ì½ÅÈ½Ê¹ÌÍÊ½ ÇÆ ÌÀ½ ÀÇÍËÁÆ¿ ˜Á½— � Ä½s� ¼Á̃½— � ¾ÂÅs� ½
� ÌÇÊ¹¿½ ¹Æ¼ ÌÊ¹ÆËÈÇÊÌ Ì½ÅÈ½Ê¹ÌÍÊ½ ˜Á½— � Å½s� ¼Á̃½— � ¾ÄÃs� ½

� ÊÇ»½ËË »ÇÆ¼ÁÌÁÇÆË

�
����� Ã¾“ ÃÀ̄ �
�����
 Ã¾“ ÃÀ
� ½¹ËÍÊ½¼ Î¹ÄÍ½ � ÁÅÁÌ Ä½Î½Ä Ç¾ ËÇÄÁ¼Ë

� ÊÇ»½ËË ÈÊ½ËËÍÊ½
� �
����� Ã¾“ ÃÀ ˜¾— ¾Ãº¹Ê¯˜¾½½— ¾Ã½½Ã� ¹ ¼¾̃Á–Â— ¿À¿ÈËÁ¿½ÏÁÌÀ �� Á½
� �
�����
 Ã¾“ ÃÀ ˜¾— ¿Âº¹Ê¯˜¾½½— ¿Â½½Ã� ¹ ¼¾̃Á–Â— ÀÃÀÈËÁ¿½ÏÁÌÀ �� Á½

6 bar
(87psi)

-50ÊC
(-58ÊF)

16 bar
(232psi)

50ÊC
(122ÊF)

100ÊC
(212ÊF)

0ÊC
(32ÊF)

150ÊC
(302ÊF)

200ÊC
(392ÊF)

250ÊC
(482ÊF)

1

2

� Á¿–¿½• � ÊÇ»½ËË ÈÊ½ËËÍÊ½˜ � ÊÇ¼Í»Ì Ì½ÅÈ½Ê¹ÌÍÊ½�
����� Ã¾“ ÃÀ

¾ � ÊÇ¼Í»Ì Ì½ÅÈ½Ê¹ÌÍÊ½
¿ � ÊÇ»½ËË ÈÊ½ËËÍÊ½

� ÊÇ»½ËË Ì½ÅÈ½Ê¹ÌÍÊ½�
����� �̄
�����
 Ç¾À¾Ã� ˜Â½— � ¾Â½s� ¼ẪÅ— � À½¿s� ½
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� ¹ºÄ½ ½ÆÌÊÑ¯ÈÄÍ¿¼¼½È½Æ¼½ÆÌ ÇÆ ÌÀ½ Î½ÊËÁÇÆ½
� � ÁÆ¿Ä½ »À¹Åº½Ê ÀÇÍËÁÆ¿ z ¾Ð »¹ºÄ½ ½ÆÌÊÑ� ¿½Ð¾–Â¼»¹ºÄ½• : Â — ÆÅÅ ½“¾Ð ºÄÁÆ¼ ËÌÇÈÈ½Ê
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ÈÊÇÐ–Å–¿ �
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� ÀÇÊÌ»ÁÊ»ÍÁÌ »ÍÊÊ½ÆÌ �� ¹ÈÈÊÇÐ–Å–¿ Å �
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Approval
XX without
CX ATEX II 1G, 1/2G, 2G EEx ia IIC T6 1)

CK ATEX II 1G, 1/2G, 2G EEx ia IIC T6+ATEX II 1/2D IP6X T 2)

LX ATEX II 1/2G, 2G EEx d IIC T6 3)

GX ATEX II 1/2 D IP6X T 4)

Version / Proces s temper ature
A Standard / -50...150°C
B With adapter / -50...250°C 
C Detection of solids in water / -50...150°C 

Proc ess fi tting / Material
GC Thread G1A PN16 / 316L 
NC Thread 1NPT PN16 / 316L
GD Thread G1½A PN16 / 316L switching point as VIB51 
ND Thread 1½NPT PN16 / 316L switching point as VIB51
GG Thread G1½A PN16 / 316L
NG Thread 1½NPT PN16 / 316L

Electronics
C Contactless electronic switch 20...253VAC/DC
R Relay (DPDT) 20...72VDC/20...253VAC(3A)
T Transistor (NPN/PNP) 10...55VDC
Z Two-wire 8/16 mA 10...36VDC
N NAMUR signal

Housing  / Prot ectio n
K Plastic / IP66/IP67 
A Aluminium / IP66/IP68 (0.2 bar) 
8 StSt (electropolished) 316L / IP66/IP68 (0.2bar)

Cable entr y / Plug connection
M M20x1.5 / without
N ½NPT / without

Additi onal  equipm ent
X Without

VB61.

1) Only in conjunction with Electronics "Z" and "N"
2) Only in conjunction with Electronics "Z" and "N", not in conjunction with Housing / Protection "K"
3) Only in conjunction with Housing / Protection "A"
4) Not in conjunction with Housing / Protection "K"

�
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Approval
XX without
CX ATEX II 1G, 1/2G, 2G EEx ia IIC T6 1)

CK ATEX II 1G, 1/2G, 2G EEx ia IIC T6+ATEX II 1/2D IP6X T 2)

GX ATEX II 1/2 D IP6X T 3)

Version / Proces s temper ature
T Standard / -20...80°C
C Detection of solids in water / -20...80°C

Proc ess fi tting / Material
GC Thread G1A PN16 / 316L
NC Thread 1NPT PN16 / 316L
GD Thread G1½A PN16 / 316L
ND Thread 1½NPT PN16 / 316L

Electronics
C Contactless electronic switch 20...253VAC/DC 
R Relay (DPDT) 20...72VDC/20...253VAC(3A)
T Transistor (NPN/PNP) 10...55VDC
Z Two-wire 8/16 mA 10...36VDC
N NAMUR signal

Housing  / Prot ectio n
K Plastic / IP66/IP67
A Aluminium / IP66/IP68 (0.2 bar)
8 StSt (electropolished) 316L / IP66/IP68 (0.2bar)

Cable entr y / Plug connection
M M20x1.5 / without
N ½NPT / without

Additi onal  equipm ent
X Without

VB62.

1) Only in conjunction with Electronics "Z" and "N"
2) Only in conjunction with Electronics "Z" and "N", not in conjunction with Housing / Protection "K"
3) Not in conjunction with Housing / Protection "K"
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Approval
XX without
CX ATEX II 1G, 1/2G, 2G EEx ia IIC T6 1)

CK ATEX II 1G, 1/2G, 2G EEx ia IIC T6+ATEX II 1/2D IP6X T 2)

LX ATEX II 1/2G, 2G EEx d IIC T6 3)

GX ATEX II 1/2 D IP6X T 4)

Version / Proces s temper ature
A Standard / -50...150°C
B With adapter / -50...250°C
C Detection of solids in water / -50...150°C

Proc ess fi tting / Material
GC Thread G1A PN16 / 316L
NC Thread 1NPT PN16 / 316L
GD Thread G1½A PN16 / 316L
ND Thread 1½NPT PN16 / 316L

Electronics
C Contactless electronic switch 20...253VAC/DC 
R Relay (DPDT) 20...72VDC/20...253VAC(3A)
T Transistor (NPN/PNP) 10...55VDC
Z Two-wire 8/16 mA 10...36VDC
N NAMUR signal

Housing  / Prot ectio n
K Plastic / IP66/IP67
A Aluminium / IP66/IP68 (0.2 bar)  .
8 StSt (electropolished) 316L / IP66/IP68 (0.2bar) 

Cable entr y / Plug connection
M M20x1.5 / without 
N ½NPT / without

Additi onal  equipm ent
X Without

VB63.

1) Only in conjunction with Electronics "Z" and "N"
2) Only in conjunction with Electronics "Z" and "N", not in conjunction with Housing / Protection "K"
3) Only in conjunction with Housing / Protection "A"
4) Not in conjunction with Housing / Protection "K"
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Approval
XX without
CX ATEX II 1G, 1/2G, 2G EEx ia IIC T6 1)

CK ATEX II 1G, 1/2G, 2G EEx ia IIC T6+ATEX II 1/2D IP6X T 2)

LX ATEX II 1/2G, 2G EEx d IIC T6 3)

GX ATEX II 1/2 D IP6X T 4)

Version / Proce ss temperature
A Standard / -50...150°C 
B With adapter / -50...250°C
C Detection of solids in water / -50...150°C 

Proc ess fi tting / Material
GD Thread G1½A PN25 / 316L
ND Thread 1½NPT PN25 / 316L

Electronics
C Contactless electronic switch 20...253VAC/DC
R Relay (DPDT) 20...72VDC/20...253VAC(3A)
T Transistor (NPN/PNP) 10...55VDC
Z Two-wire 8/16 mA 10...36VDC
N NAMUR signal

Housing  / Prot ectio n
K Plastic / IP66/IP67
A Aluminium / IP66/IP68 (0.2 bar)
8 StSt (electropolished) 316L / IP66/IP68 (0.2bar)

Cable entr y / Plug connection
M M20x1.5 / without
N ½NPT / without

Additi onal  equipm ent
X Without

WE61.

1) Only in conjunction with Electronics "Z" and "N"
2) Only in conjunction with Electronics "Z" and "N", not in conjunction with Housing / Protection "K"
3) Only in conjunction with Housing / Protection "A"
4) Not in conjunction with Housing / Protection "K"
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Approval
XX without
CX ATEX II 1G, 1/2G, 2G EEx ia IIC T6 1)

CK ATEX II 1G, 1/2G, 2G EEx ia IIC T6+ATEX II 1/2D IP6X T 2)

GX ATEX II 1/2 D IP6X T 3)

Version / Proce ss temperature
T Standard / -20...80°C
C Detection of solids in water / -20...80°C 

Proc ess fi tting / Material
GD Thread G1½A PN16 / 316L
ND Thread 1½NPT PN16 / 316L

Electronics
C Contactless electronic switch 20...253VAC/DC 
R Relay (DPDT) 20...72VDC/20...253VAC(3A)
T Transistor (NPN/PNP) 10...55VDC
Z Two-wire 8/16 mA 10...36VDC
N NAMUR signal

Housing  / Prot ectio n
K Plastic / IP66/IP67
A Aluminium / IP66/IP68 (0.2 bar)
8 StSt (electropolished) 316L / IP66/IP68 (0.2bar) 

Cable entr y / Plug connection
M M20x1.5 / without
N ½NPT / without

Additi onal  equipm ent
X Without

WE62.

1) Only in conjunction with Electronics "Z" and "N"
2) Only in conjunction with Electronics "Z" and "N", not in conjunction with Housing / Protection "K"
3) Not in conjunction with Housing / Protection "K"
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Approval
XX without
CX ATEX II 1G, 1/2G, 2G EEx ia IIC T6 1)

CK ATEX II 1G, 1/2G, 2G EEx ia IIC T6+ATEX II 1/2D IP6X T 2)

LX ATEX II 1/2G, 2G EEx d IIC T6 3)

GX ATEX II 1/2 D IP6X T 4)

Version / Proce ss temperature
A Standard / -50...150°C
B With adapter / -50...250°C
C Detection of solids in water / -50...150°C

Proc ess fi tting / Material
GD Thread G1½A PN25 / 316L
ND Thread 1½NPT PN25 / 316L

Electronics
C Contactless electronic switch 20...253VAC/DC 
R Relay (DPDT) 20...72VDC/20...253VAC(3A)
T Transistor (NPN/PNP) 10...55VDC
Z Two-wire 8/16 mA 10...36VDC
N NAMUR signal

Housing  / Prot ectio n
K Plastic / IP66/IP67
A Aluminium / IP66/IP68 (0.2 bar)
8 StSt (electropolished) 316L / IP66/IP68 (0.2bar)

Cable entr y / Plug connection
M M20x1.5 / without 
N ½NPT / without 

Additi onal  equipm ent
X Without

WE63.

1) Only in conjunction with Electronics "Z" and "N"
2) Only in conjunction with Electronics "Z" and "N", not in conjunction with Housing / Protection "K"
3) Only in conjunction with Housing / Protection "A"
4) Not in conjunction with Housing / Protection "K"
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