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¾ � ÊÁÌ½ÊÁ ¼Á ËÁ»ÍÊ½ÒÒ¹

¾–¾ � ½ÊËÇÆ¹Ä½ ¹ÍÌÇÊÁÒÒ¹ÌÇ

� ÍÌÌ½ Ä½ ÇÈ½Ê¹ÒÁÇÆÁ ¼½Ë»ÊÁÌÌ½ ÁÆ ÉÍ½ËÌ½˜�ËÌÊÍÒÁÇÆÁ ¼vÍËÇ˜ ¼½ÎÇÆÇ ½ËË½Ê½
½Ë½¿ÍÁÌ½ ÍÆÁ»¹Å½ÆÌ½ ¼¹ È½ÊËÇÆ¹Ä½ ÉÍ¹ÄÁr »¹ÌÇ ½ ¹ÍÌÇÊÁÒÒ¹ÌÇ ¼¹Ä ¿½ËÌÇÊ½
¼½ÄÄvÁÅÈÁ¹ÆÌÇ–

� ½Ê ÄvÍËÇ ¼½ÄÄv¹ÈÈ¹Ê½»»ÀÁÇ ÁÆ¼ÇËË¹Ê½ Ë½ÅÈÊ½ Äv½ÉÍÁÈ¹¿¿Á¹Å½ÆÌÇ ¼Á
ÈÊÇÌ½ÒÁÇÆ½ È½ÊËÇÆ¹Ä½ Æ½»½ËË¹ÊÁÇ–

¾–¿ � ËÇ »ÇÆ¾ÇÊÅ½ ¹ÄÄ¹ ¼½ËÌÁÆ¹ÒÁÇÆ½ ½ ¹ÄÄ½
ÆÇÊÅ¹ÌÁÎ½

�Ä Ë½È¹Ê¹ÌÇÊ½ ô ÍÆ ½Ä½Å½ÆÌÇ ¾ÍÆÒÁÇÆ¹Ä½ ¼½Ä ÌÊ¹Ë¼ÍÌÌÇÊ½ ¼Á ÈÊ½ËËÁÇÆ½
¼Áp½Ê½ÆÒÁ¹Ä½�
��	�� ÃÂ–

�Æ¾ÇÊÅ¹ÒÁÇÆÁ ¼½ÌÌ¹¿ÄÁ¹Ì½ Ê½Ä¹ÌÁÎ½ ¹Ä »¹ÅÈÇ ¼vÁÅÈÁ½¿Ç ËÇÆÇ »ÇÆÌ½ÆÍÌ½
Æ½Ä »¹ÈÁÌÇÄÇw	 ½Ë»ÊÁÒÁÇÆ½ ¼½Ä ÈÊÇ¼ÇÌÌÇw–

� ¹ ËÁ»ÍÊ½ÒÒ¹ ÇÈ½Ê¹ÌÁÎ¹ ¼½ÄÄv¹ÈÈ¹Ê½»»ÀÁÇ ô ¿¹Ê¹ÆÌÁÌ¹ ËÇÄÇ ¼¹ ÍÆ ÍËÇ
»ÇÆ¾ÇÊÅ½ ¹ÄÄ½ ÆÇÊÅ¹ÌÁÎ½“ Ë½»ÇÆ¼Ç Ä½˜�ËÌÊÍÒÁÇÆÁ ¼vÍËÇ˜ ½¼ ½Î½ÆÌÍ¹ÄÁ
ÁËÌÊÍÒÁÇÆÁ ¹¿¿ÁÍÆÌÁÎ½–

¾–À � ËÇ ½ÊÊ¹ÌÇ̃ ¹ÎÎ½ÊÌ½ÆÒ¹

� Æ ÍËÇ ¼Á ÉÍ½ËÌÇ ¹ÈÈ¹Ê½»»ÀÁÇ ÆÇÆ ¹ÈÈÊÇÈÊÁ¹ÌÇ Ç ÆÇÆ »ÇÆ¾ÇÊÅ½ ¹ÄÄ½
ÆÇÊÅ¹ÌÁÎ½ ÈÍ%ÈÊÇÎÇ»¹Ê½ ÊÁË»ÀÁ ¾ÍÆÒÁÇÆ¹ÄÁ ¼½ÄÄv¹ÈÈ¹Ê½»»ÀÁÇ“ ÈÇËËÇÆÇ
È½Ê ½Ë–Î½ÊÁr »¹ÊËÁ ËÁÌÍ¹ÒÁÇÆÁ ¼Á ÌÊÇÈÈÇ˜ÈÁ½ÆÇ Æ½Ä Ë½Êº¹ÌÇÁÇ Ç ¼¹ÆÆÁ ¹
»ÇÅÈÇÆ½ÆÌÁ ¼½Ä ËÁËÌ½Å¹“ »¹ÍË¹ÌÁ ¼¹ ÅÇÆÌ¹¿¿ÁÇ Ç ÁÆËÌ¹ÄÄ¹ÒÁÇÆ½ ½ÊÊ¹ÌÁ–

¾–Á � ÇÊÅ¹ÌÁÎ½ ¿½Æ½Ê¹ÄÁ ¼Á ËÁ»ÍÊ½ÒÒ¹

� ÌÌ½Æ½ÊËÁ ¹ÄÄ½ ÆÇÊÅ¹ÌÁÎ½ ¼Á ËÁ»ÍÊ½ÒÒ¹ ÊÁÈÇÊÌ¹Ì½ Æ½Á Å¹ÆÍ¹ÄÁ Ì½»ÆÁ»Á ¼½Á
ËÁÆ¿ÇÄÁ Ë½ÆËÇÊÁ–

� ½È¹Ê¹ÌÇÊ½��� ¹ È½Ê�
��	�� ÃÂ À
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¿ 	 ½Ë»ÊÁÒÁÇÆ½ ¼½Ä ÈÊÇ¼ÇÌÌÇ

¿–¾ � ÌÊÍÌÌÍÊ¹

� ¹ ¾ÇÊÆÁÌÍÊ¹ »ÇÅÈÊ½Æ¼½•

z � ½È¹Ê¹ÌÇÊ½ ÅÇÆÌ¹ÌÇ ËÍÄ�
��	�� ÃÂ
z 	 Ç»ÍÅ½ÆÌ¹ÒÁÇÆ½

� � Í½ËÌ½̃ �ËÌÊÍÒÁÇÆÁ ¼vÍËÇ˜

�Ä Ë½È¹Ê¹ÌÇÊ½��� ô »ÇËÌÁÌÍÁÌÇ ¼¹ÄÄ¹ Å½ÅºÊ¹Æ¹ ¼Á Ë½È¹Ê¹ÒÁÇÆ½“
¼¹ÄÄv¹ÌÌ¹»»Ç ¼Á ÈÊÇ»½ËËÇ ½ ¼¹ ÍÆ »ÁÊ»ÍÁÌÇ ¼Á ÌÊ¹ËÅÁËËÁÇÆ½¼»¹ÈÁÄÄ¹ÊÁ½–�
»ÇÅÈÇÆ½ÆÌÁ ËÇÆÇ ÁÆÌ½Ê¹Å½ÆÌ½ Ë¹Ä¼¹ÌÁ ¾Ê¹ ¼Á ÄÇÊÇ ½ ¹Ä Ê½Ä¹ÌÁÎÇ ÌÊ¹Ë¼ÍÌÌÇÊ½
¼Á ÈÊ½ËËÁÇÆ½ ½ ¾ÇÊÅ¹ÆÇ ÍÆ ËÁËÌ½Å¹ È½Ê¾½ÌÌ¹Å½ÆÌ½ ½ÊÅ½ÌÁ»Ç–

1

2

4

3

� Á¿ÍÊ¹¾• �
��	�� ÃÂ»ÇÆ Ë½È¹Ê¹ÌÇÊ½���

¾ �
��	�� ÃÂ
¿ � ÁÊ»ÍÁÌÇ ¼Á ÌÊ¹ËÅÁËËÁÇÆ½¼»¹ÈÁÄÄ¹ÊÁ½
À � ÌÌ¹»»Ç ¼Á ÈÊÇ»½ËËÇ
Á � ½ÅºÊ¹Æ¹ ¼Á Ë½È¹Ê¹ÒÁÇÆ½

¿–¿ � ½ÌÇ¼Ç ¼Á ¾ÍÆÒÁÇÆ¹Å½ÆÌÇ

� Ë½È¹Ê¹ÌÇÊÁ ËÁ ÁÅÈÁ½¿¹ÆÇ ÉÍ¹Æ¼Ç ô Æ½»½ËË¹ÊÁ¹ ÍÆ¹ Ë½È¹Ê¹ÒÁÇÆ½ ¾Ê¹ ÁÄ
ÈÊÇ¼ÇÌÌÇ ½ ÁÄ ÌÊ¹Ë¼ÍÌÌÇÊ½ ¼Á ÈÊ½ËËÁÇÆ½“ ÁÆ ÅÇ¼Ç È¹ÊÌÁ»ÇÄ¹Ê½ ÁÆ ÉÍ½ËÌÁ »¹ËÁ•

z � ÊÇ¼ÇÌÌÁ ¹¼ ¹ÄÌ¹ Ì½ÅÈ½Ê¹ÌÍÊ¹
z � ÊÇ¼ÇÌÌÁ »ÇÊÊÇËÁÎÁ
z � ÇÊÌÁ ÎÁºÊ¹ÒÁÇÆÁ Æ½ÄÄ¹ ÒÇÆ¹ ¼½Ä ÈÍÆÌÇ ¼Á ÅÁËÍÊ¹

� ÄÌÊÁ »¹ÅÈÁ ¼vÁÅÈÁ½¿Ç ¼½Ä�
��	�� ÃÂ»ÇÆ Ë½È¹Ê¹ÌÇÊ½��� ËÇÆÇ•

z � ÁËÍÊ½ ¼Á ¼½ÆËÁÌÓ
z � ÁËÍÊ½ ¼vÁÆÌ½Ê¾¹»»Á¹

� ¹ ÈÊ½ËËÁÇÆ½ ¼Á ÈÊÇ»½ËËÇ ¹¿ÁË»½ ËÍÄÄ¹ Å½ÅºÊ¹Æ½ ¼Á Ë½È¹Ê¹ÒÁÇÆ½ »À½
ÌÊ¹ËÅ½ÌÌ½ Ä¹ ÈÊ½ËËÁÇÆ½ ¼Á ÈÊÇ»½ËËÇ ¹ÄÄv½Ä½Å½ÆÌÇ Ë½ÆËÇÊ½ ¼½Ä ÌÊ¹Ë¼ÍÌ˜
ÌÇÊ½ ¼Á ÈÊ½ËËÁÇÆ½ ¼Áp½Ê½ÆÒÁ¹Ä½ ¹ÌÌÊ¹Î½ÊËÇ »¹ÈÁÄÄ¹ÊÁ–

� ¹Ì½ÊÁ¹Ä½ ¾ÇÊÆÁÌÇ

� ÇÅÈÇÆ½ÆÌÁ

� ¹ÅÈÇ ¼vÁÅÈÁ½¿Ç

� ÊÁÆ»ÁÈÁÇ ¼Á ¾ÍÆÒÁÇÆ¹˜
Å½ÆÌÇ

Á � ½È¹Ê¹ÌÇÊ½��� ¹ È½Ê�
��	�� ÃÂ
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À � ÇÆËÁ¿ÄÁ ¼Á ÈÁ¹ÆÁr »¹ÒÁÇÆ½ È½Ê ËÁËÌ½ÅÁ ¼Á
Ë½È¹Ê¹ÒÁÇÆ½

À–¾ �Æt Í½ÆÒ¹ ¼½Á »ÇÅÈÇÆ½ÆÌÁ

� ½ Ë½¿Í½ÆÌÁ »¹Ê¹ÌÌ½ÊÁËÌÁ»À½ ¼½ÄÄ¹ Å½ÅºÊ¹Æ¹ ¼Á Ë½È¹Ê¹ÒÁÇÆ½ ËÇÆÇ
¼½Ì½ÊÅÁÆ¹ÆÌÁ È½Ê ÁÄ »¹ÅÈÇ ¼vÁÅÈÁ½¿Ç ¼½Ä Ë½È¹Ê¹ÌÇÊ½•

z 	 Á¹Å½ÌÊÇ
z � ¹»À¿Á½ºÁ¿Ã½ÁÌ
z � ¹Ì½ÊÁ¹Ä½

� ¹¿¿ÁÇÊ½ ô ÁÄ ¼Á¹Å½ÌÊÇ ¼½ÄÄ¹ Å½ÅºÊ¹Æ¹“ Å¹¿¿ÁÇÊ½ ô Ä¹ ËÍ¹ Ê½ËÁÄÁ½ÆÒ¹ ½
¼Á »ÇÆË½¿Í½ÆÒ¹ ÅÁÆÇÊ½ ô ÄvÁÆt Í½ÆÒ¹ ¼½ÄÄ¹ Ì½ÅÈ½Ê¹ÌÍÊ¹ ËÍÄ ÊÁËÍÄÌ¹ÌÇ ¼Á
ÅÁËÍÊ¹–� ½Ê Å¹ÆÌ½Æ½Ê½ ÉÍ½ËÌvÁÆt Í½ÆÒ¹ ½ÆÌÊÇ ÄÁÅÁÌÁ ¹»»½ÌÌ¹ºÁÄÁ“ ô
ÇÈÈÇÊÌÍÆÇ Ë»½¿ÄÁ½Ê½“ È½Ê ÉÍ¹ÆÌÇ ÈÇËËÁºÁÄ½“ ÍÆ ËÁËÌ½Å¹ ¼Á Ë½È¹Ê¹ÒÁÇÆ½
»ÇÆ ¼Á¹Å½ÌÊÇ ÆÇÅÁÆ¹Ä½$ 	� Å½–

� ¹ t ½ËËÁºÁÄÁÌÓ ¼½ÄÄ¹ Å½ÅºÊ¹Æ¹ ¼ÁÈ½Æ¼½ ¹Æ»À½ ¼¹Ä ËÍÇ ËÈ½ËËÇÊ½“ ¼¹Ä
Å¹Ì½ÊÁ¹Ä½ ½ ¼¹ÄÄ¹ ÈÊ½Ë½ÆÒ¹ ¼Á ÍÆ ½Î½ÆÌÍ¹Ä½ ÊÁÎ½ËÌÁÅ½ÆÌÇ–

� ¹ ÄÍ¿À½ÒÒ¹ ½ ÁÄ ¼Á¹Å½ÌÊÇ ÁÆÌ½ÊÆÇ ¼½Ä »¹ÈÁÄÄ¹Ê½ À¹ÆÆÇ ÍÆ ÁÆt Í½ÆÒ¹ ËÍÄ
»Ç½q »Á½ÆÌ½ ¼Á Ì½ÅÈ½Ê¹ÌÍÊ¹�� Ò½ÊÇ“ ËÍÄÄ¹ Ì½ÅÈ½Ê¹ÌÍÊ¹ ¹ÅºÁ½ÆÌ½
¹ÅÅ½ËË¹ ½ ËÍÄ Ì½ÅÈÇ ¼Á ÊÁËÈÇËÌ¹ ¼Á ÍÆ ËÁËÌ½Å¹ ¼Á Ë½È¹Ê¹ÒÁÇÆ½–� ½¼Á
¹Æ»À½ Á »¹ÈÁÌÇÄÁw�Æt Í½ÆÒ¹ ¼½ÄÄ¹ Ì½ÅÈ½Ê¹ÌÍÊ¹ ËÍÄÄÇ Ò½ÊÇw“ w� ¹ÅÈÇ ¼½ÄÄ¹
Ì½ÅÈ½Ê¹ÌÍÊ¹ ¹ÅºÁ½ÆÌ½w½w� ½ÅÈÇ ¼Á ÊÁËÈÇËÌ¹w–

� ¹ Ì½ÅÈ½Ê¹ÌÍÊ¹ ¹ÅºÁ½ÆÌ½ ½ ¼½Ä ÈÊÇ¼ÇÌÌÇ“ ÆÇÆ»Àõ Ä¹ ÈÊ½ËËÁÇÆ½ ¼Á
ÈÊÇ»½ËËÇ ÊÁÎ½ËÌÇÆÇ ÍÆ ÊÍÇÄÇ ¼Á Å¹ËËÁÅ¹ ÁÅÈÇÊÌ¹ÆÒ¹ È½Ê Ä¹ Ë»½ÄÌ¹ ¼½Ä
ÄÁÉÍÁ¼Ç ¼Á ÌÊ¹ËÅÁËËÁÇÆ½–� ½Æ½Ì½ »ÇÆÌÇ ¹Æ»À½ ¼½ÄÄ½ Ì½ÅÈ½Ê¹ÌÍÊ½ ½ ¼½ÄÄ½
ÈÊ½ËËÁÇÆÁ ¼ÍÊ¹ÆÌ½ Ä¹ Å½ËË¹ ÁÆ Ë½ÊÎÁÒÁÇ ½ Ä¹ ÈÍÄÁÒÁ¹–

� ¹ »ÇÅÈ¹ÌÁºÁÄÁÌÓ ¼½Ä ÄÁÉÍÁ¼Ç ¼Á ÌÊ¹ËÅÁËËÁÇÆ½ »ÇÆ Ä½ ½ËÁ¿½ÆÒ½ ¼½Ä
ÈÊÇ¼ÇÌÌÇ »ÇËÌÁÌÍÁË»½ ÍÆ ÍÄÌ½ÊÁÇÊ½ »ÊÁÌ½ÊÁÇ ¼Á Ë»½ÄÌ¹–� ½ÄÄvÁÆ¼ÍËÌÊ¹ ¹¿ÊÇ˜
¹ÄÁÅ½ÆÌ¹Ê½ ËÁ ¼½ÎÇÆÇ È½Ê ½Ë–ÍË¹Ê½ ½Ë»ÄÍËÁÎ¹Å½ÆÌ½ ÄÁÉÍÁ¼Á ¼Á
ÌÊ¹ËÅÁËËÁÇÆ½ ÁÆÆÇ»ÍÁ È½Ê Ä¹ Ë¹ÄÍÌ½“ È½Ê ½Ë–ÇÄÁÇ ºÁ¹Æ»Ç Å½¼Á»Ç–� ¹
Ë½¿Í½ÆÌ½ Ì¹º½ÄÄ¹ »ÇÆÌÁ½Æ½ ÍÆ¹ ÄÁËÌ¹ ¼½Á ÄÁÉÍÁ¼Á ¼Á ÌÊ¹ËÅÁËËÁÇÆ½ ¼½Ä
Ë½È¹Ê¹ÌÇÊ½ ¼ÁËÈÇÆÁºÁÄÁ–

� ÁÉÍÁ¼Ç ¼Á
ÌÊ¹ËÅÁËËÁÇÆ½

� ½ÅÈ½Ê¹ÌÍÊ¹ ¼½Ä
ÈÊÇ¼ÇÌÌÇ ¹Å̃
Å½ËË¹

� ½ÅÈ½Ê¹ÌÍÊ¹ ¼½Ä
ÈÊÇ¼ÇÌÌÇ ¹Å̃
Å½ËË¹ »ÇÆ
½“½Âº¹Ê ¹ºË � È
� ¾º¹Ê ¹ºË

	 ½ÆËÁ˜
ÌÓ ÁÆ ¿¯
»Å Ì

� ÁË»Ç̃
ËÁÌÓ ÁÆ
Å ¿¯
Ë¹¾½˜Ã

� Ç½q »Á̃
½ÆÌ½ ¼Á
¼ÁÄ¹Ì¹ÒÁÇ˜
Æ½¾̄�

� ¹ÌÌÇ ˜
Ê½ ¼Á
»ÇÊÊ½̃
ÒÁÇÆ½
È½Ê��

� ¹ÅÈÇ
¼vÁÅÈÁ½¿Ç

� ÄÁÇ ËÁÄÁ»ÇÆÁ»Ç
�� ¾Ä

˜Á½— � ¾Å½s�
¼Á̃½— � ÀÂÃs� ½

˜Á½— � Å½s�
¼Á̃½— � ¾ÄÃs� ½

½“ÆÃ
¹ ¿Âs�

ÂÂ
¹ ¿Âs�

½“½½¾½Á ¾ � Ì¹Æ¼¹Ê¼

� ÄÁÇ ËÁÄÁ»ÇÆÁ»Ç
�� ¿–¿

˜Á½— � ¿½½s�
¼Á̃½— � ÀÆ¿s� ½

˜Á½— � ¾Â½s�
¼Á̃½— � À½¿s� ½

½“ÆÃ
¹ ¿½s�

ÂÂ
¹ ¿½s�

½“½½¾½Á ¾ � Ì¹Æ¼¹Ê¼

� ÄÁÇ È½Ê Ì½Å˜
È½Ê¹ÌÍÊ¹ ½Ä½˜
Î¹Ì¹ �� À–¾

˜¾½— � À½½s�
¼¾̃Á— � ÂÄ¿s� ½

˜¾½— � ¿½½s�
¼� ¾Á— � ÀÆ¿s� ½

¾“½Ä
¹ ¿½s�

ÀÆ
¹ ¿½s�

½“½½½Å ½“ÄÄ � ÄÌ½ Ì½ÅÈ½˜
Ê¹ÌÍÊ½

� ½ÅºÊ¹Æ¹ ¼Á Ë½È¹Ê¹ÒÁÇ˜
Æ½

� ¹ÈÁÄÄ¹ÊÁ

� ÄÁÇ ¼Á ÌÊ¹ËÅÁËËÁÇÆ½ È½Ê
ÁÄ ËÁËÌ½Å¹ ¼Á Ë½È¹Ê¹ÒÁÇÆ½

� ½È¹Ê¹ÌÇÊ½��� ¹ È½Ê�
��	�� ÃÂ Â

À � ÇÆËÁ¿ÄÁ ¼Á ÈÁ¹ÆÁr »¹ÒÁÇÆ½ È½Ê ËÁËÌ½ÅÁ ¼Á Ë½È¹Ê¹ÒÁÇÆ½
À
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¾

À
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˜¾
¾

¾
½

¾
½



� ÁÉÍÁ¼Ç ¼Á
ÌÊ¹ËÅÁËËÁÇÆ½

� ½ÅÈ½Ê¹ÌÍÊ¹ ¼½Ä
ÈÊÇ¼ÇÌÌÇ ¹Å̃
Å½ËË¹

� ½ÅÈ½Ê¹ÌÍÊ¹ ¼½Ä
ÈÊÇ¼ÇÌÌÇ ¹Å̃
Å½ËË¹ »ÇÆ½“½Â
º¹Ê ¹ºË � È � ¾
º¹Ê ¹ºË

	 ½ÆËÁ˜
ÌÓ ÁÆ ¿¯
»Å Ì

� ÁË»Ç̃
ËÁÌÓ ÁÆ
Å ¿¯
Ë¹¾½˜Ã

� Ç½q »Á̃
½ÆÌ½ ¼Á
¼ÁÄ¹Ì¹ÒÁÇ˜
Æ½¾̄�

� ¹ÌÌÇ ˜
Ê½ ¼Á
»ÇÊÊ½̃
ÒÁÇÆ½
È½Ê��

� ¹ÅÈÇ
¼vÁÅÈÁ½¿Ç

� ÄÁÇ È½Ê Ì½Å˜
È½Ê¹ÌÍÊ¹ ½Ä½˜
Î¹Ì¹ �� À–¿

˜¾½— � Á½½s�
¼� ¾Á— � ÄÂ¿s� ½

˜¾½— � ¿½½s�
¼� ¾Á— � ÀÆ¿s� ½

¾“½Ä
¹ ¿½s�

ÀÆ
¹ ¿½s�

½“½½½Å ½“ÄÄ � ÄÌ½ Ì½ÅÈ½˜
Ê¹ÌÍÊ½

� ÄÁÇ
 ¹ÄÇ»¹Ễ
ºÇÆ�� ¿¾
¼»ÇÆ »½ÊÌÁr »¹ ˜
ÒÁÇÆ½��� ½

˜Á½— � ¾Â½s�
¼Á̃½— � À½¿s� ½

˜Á½— � Å½s�
¼Á̃½— � ¾ÄÃs� ½

¾“ÆÃÅ
¹ ¿½s�

¾Á
¹ ¿½s�

½“½½½ÅÃ ½“ÅÀ � ½Ê ¹ÈÈÄÁ»¹˜
ÒÁÇÆÁ »ÇÆ
ÇËËÁ¿½ÆÇ ½
»ÄÇÊÇ

� ÄÁÇ ºÁ¹Æ»Ç
Å½¼Á»Ç�� Æ¿
¼»ÇÆ ÇÅÇÄÇ¿¹˜
ÒÁÇÆ½�	� ½

˜¾½— � ¿Â½s�
¼� ¾Á— � ÁÅ¿s� ½

˜¾½— � ¾Ã½s�
¼� ¾Á— � À¿½s� ½

½“ÅÂ
¹ ¿½s�

Â“Ã
¹ Á½s�

½“½½½ÃÂ ½“ÃÀ Á¼ÇÆ½Ç ¹Á
ÈÊÇ¼ÇÌÌÁ ¹ÄÁ˜
Å½ÆÌ¹ÊÁ

� Æ»À½ ÁÄ ÄÁÉÍÁ¼Ç ¼Á ÌÊ¹ËÅÁËËÁÇÆ½ ÁÅÈÁ½¿¹ÌÇ ÁÆt Í½ÆÒ¹ ÁÄ�� Ò½ÊÇ“ Ä¹
Ì½ÅÈ½Ê¹ÌÍÊ¹ ¹ÅºÁ½ÆÌ½ ¹ÅÅ½ËË¹ ½¼ ÁÄ Ì½ÅÈÇ ¼Á ÊÁËÈÇËÌ¹ ¼Á ÍÆ ËÁËÌ½Å¹
¼Á Ë½È¹Ê¹ÒÁÇÆ½–� Á Î½¼¹ ¹Æ»À½ ÁÄ »¹ÈÁÌÇÄÇw�Æt ÍËËÇ ¼½ÄÄ¹ Ì½ÅÈ½Ê¹ÌÍÊ¹
ËÍÄ ÈÍÆÌÇ Ò½ÊÇw½w� ½ÅÈÇ ¼Á ÊÁËÈÇËÌ¹w–

�Ä ÌÊ¹Ë¼ÍÌÌÇÊ½ ¼Á ÈÊ½ËËÁÇÆ½ ÁÆt Í½ÆÒ¹ ¹Æ»À½ ÁÄ »¹ÅÈÇ ¼Á Ì½ÅÈ½Ê¹ÌÍÊ¹
¹ÅÅ½ËË¹ “ ÁÄ�� Ò½ÊÇ½ ÁÄ Ì½ÅÈÇ ¼Á ÊÁËÈÇËÌ¹ ¼½Ä ËÁËÌ½Å¹ ¼Á Ë½È¹Ê¹ÒÁÇÆ½ ÁÆ
º¹Ë½ ¹Ä ÎÇÄÍÅ½ ¼½ÄÄ½ ËÍ½t ¹Æ¿½ Ä¹Ì½Ê¹ÄÁ ½ ¼½Ä ËÍÇ ÎÇÄÍÅ½ ¼Á »ÇÆÌÊÇÄÄÇ–¾½

À–¿ �Æt Í½ÆÒ¹ ¼½ÄÄ½ Î¹ÊÁ¹ÒÁÇÆÁ Ì½ÊÅÁ»À½

�Ä ÄÁÉÍÁ¼Ç ¼Á ÌÊ¹ËÅÁËËÁÇÆ½ ËÁ ¼ÁÄ¹Ì¹ ¼ÍÊ¹ÆÌ½ ÍÆ ¹ÍÅ½ÆÌÇ ¼Á Ì½ÅÈ½Ê¹ÌÍÊ¹–�Ä
Å¹¿¿ÁÇÊ½ ÎÇÄÍÅ½ ÈÊ½Å½ ¼ÁÊ½ÌÌ¹Å½ÆÌ½ ËÍÄÄ¹ Å½ÅºÊ¹Æ¹ ¼½Ä Ë½È¹Ê¹ÌÇÊ½–
� ÁL ÍÆ¹ Å½ÅºÊ¹Æ¹ ô ÊÁ¿Á¼¹“ ÈÁL ËÁ ÇÈÈÇÆ½ ¹ ÍÆ¹ Î¹ÊÁ¹ÒÁÇÆ½ ¼½Ä ÎÇÄÍÅ½“
»À½ ¹¿ÁË»½ ËÍÄÄ¹ »½ÄÄ¹ ¼Á ÅÁËÍÊ¹ ÁÆ ¹¿¿ÁÍÆÌ¹ ¹ÄÄ¹ ÈÊ½ËËÁÇÆ½ ¼Á ÈÊÇ»½ËËÇ
½ ËÈÇËÌ¹ ÁÆ ÉÍ½ËÌÇ ÅÇ¼Ç ÄÇ Ò½ÊÇ–� ¼Áp½Ê½ÆÌÁ »Ç½q »Á½ÆÌÁ ¼Á Ì½ÅÈ½Ê¹ÌÍÊ¹
w�� ÈÊÇ»½ËËÇwËÇÆÇ ÁÆ¼Á»¹ÌÁ Æ½Ä »¹ÈÁÌÇÄÇw	 ÁÅ½ÆËÁÇÆÁ ½ È½ËÁw–

�Ä Ë½¿Í½ÆÌ½ ¼Á¹¿Ê¹ÅÅ¹ ÅÇËÌÊ¹ Á »Ç½q »Á½ÆÌÁ ¼Á Ì½ÅÈ½Ê¹ÌÍÊ¹ ÁÆ º¹Ë½ ¹ÄÄ¹
ÄÍÆ¿À½ÒÒ¹ ¼½Ä »¹ÈÁÄÄ¹Ê½–� ¹ Ì½ÅÈ½Ê¹ÌÍÊ¹ ¼Á ÈÊÇ»½ËËÇ »ÇÊÊÁËÈÇÆ¼½ ¹ÄÄ¹
Ì½ÅÈ½Ê¹ÌÍÊ¹ ¼Á »¹ÄÁºÊ¹ÒÁÇÆ½–� »Ç½q »Á½ÆÌÁ ¼Á Ì½ÅÈ½Ê¹ÌÍÊ¹ ¼½Ì½ÊÅÁÆ¹ÌÁ
»ÇÆ Äv¹ÁÍÌÇ ¼Á ÉÍ½ËÌÇ ¼Á¹¿Ê¹ÅÅ¹ ËÇÆÇ Î¹ÄÁ¼Á È½Ê ÄvÇÄÁÇ ËÁÄÁ»ÇÆÁ»Ç ½ È½Ê ÁÄ
Å¹Ì½ÊÁ¹Ä½ ¼½ÄÄ¹ Å½ÅºÊ¹Æ¹À¾Ã� –� ½Ê ¹ÄÌÊÁ ÄÁÉÍÁ¼Á ¼Á Ë½È¹Ê¹ÒÁÇÆ½“
ÅÇÄÌÁÈÄÁ»¹Ì½ ÉÍ½ËÌÁ »Ç½q »Á½ÆÌÁ ¼Á Ì½ÅÈ½Ê¹ÌÍÊ¹ È½Ê ÁÄ ¾¹ÌÌÇÊ½ ¼Á »ÇÊÊ½ÒÁÇÆ½
¼Á�� ¼½Ä Ê½Ä¹ÌÁÎÇ ÄÁÉÍÁ¼Ç ¼Á ÌÊ¹ËÅÁËËÁÇÆ½–

¾½ �Ä ÎÇÄÍÅ½ ¼Á »ÇÆÌÊÇÄÄÇ ô ÁÄ ÎÇÄÍÅ½ »À½ Î¹ ËÈÇËÌ¹ÌÇ È½Ê ¹ÌÌÊ¹Î½ÊË¹Ê½ ÄvÁÆÌ½ÊÇ
»¹ÅÈÇ ¼Á ÅÁËÍÊ¹–

� Ê¹Ë¼ÍÌÌÇÊ½ ¼Á ÅÁËÍÊ¹ ¼Á
ÈÊ½ËËÁÇÆ½ ¼Áp½Ê½ÆÒÁ¹Ä½

�Æt Í½ÆÒ¹ ¼½ÄÄ¹ Ì½ÅÈ½Ê¹˜
ÌÍÊ¹ ËÍÄÄÇ Ò½ÊÇ

Ã � ½È¹Ê¹ÌÇÊ½��� ¹ È½Ê�
��	�� ÃÂ

À � ÇÆËÁ¿ÄÁ ¼Á ÈÁ¹ÆÁr »¹ÒÁÇÆ½ È½Ê ËÁËÌ½ÅÁ ¼Á Ë½È¹Ê¹ÒÁÇÆ½
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� Á¿ÍÊ¹¿• � Ç½q »Á½ÆÌ½ ¼Á Ì½ÅÈ½Ê¹ÌÍÊ¹w�� ¹ÅºÁ½ÆÌ½wÁÆ º¹Ë½ ¹ÄÄ¹ ÄÍÆ¿À½ÒÒ¹ ¼½Ä
»¹ÈÁÄÄ¹Ê½–� ½ »¹Ê¹ÌÌ½ÊÁËÌÁ»À½¾— Â ËÁ ÊÁ¾½ÊÁË»ÇÆÇ ¹¿ÄÁ ¹ÌÌ¹»»ÀÁ ¼Á ÈÊÇ»½ËËÇ ÁÆ¼Á»¹ÌÁ
ÉÍÁ ËÇÌÌÇ–

z � ¹Ê¹ÌÌ½ÊÁËÌÁ»¹¾
� � Ä¹ÅÈ Àw¼: Æ¾ÅÅ ½Ë½»ÇÆ¼Ç	�� À¿ÃÄÃ“ ��� ¿ÅÂ¿̄À¾Ã�

z � ¹Ê¹ÌÌ½ÊÁËÌÁ»¹¿
� � Ä¹Æ¿Á¹
� 	̄�� 	� Å½�� ¾½̃Á½� ¾“ À¾Ã�
� � Ä¹Æ¿Á¹
� 	̄�� 	� ¾½½�� ¾½̃¾Ã� ¾“ À¾Ã�
� � Ä¹Æ¿Á¹
� 	̄�� 	� ¾½½�� ¿Ẫ Á½� ¾“ À¾Ã�
� � Ä¹Æ¿Á¹���
 Àw¾Â½ÄºË�� “ À¾Ã̄À¾Ã�
� � Ä¹Æ¿Á¹���
 ÀwÀ½½ÄºË�� “ À¾Ã̄À¾Ã�
� 	�� ¾¾ÅÂ¾	� Å½�� ¿Â“ À¾Ã�
� � ÊÇÆ»À½ÌÌÇ	�� ¾¾ÅÂ¾	� Å½�� ¿Â“ À¾Ã�
� � ½ÄÄ¹ »ÁÊ»ÇÄ¹Ê½	� Å½�� ¾Ã̃Á½½“ À¾Ã�
� � ½ÄÄ¹ »ÁÊ»ÇÄ¹Ê½	� ¾½½�� ¾Ã̃Á½½“ À¾Ã�
� � ½ÄÄ½ »ÁÊ»ÇÄ¹ÊÁÀw¾Â½̃¿Â½½ÄºË“ À¾Ã�

z � ¹Ê¹ÌÌ½ÊÁËÌÁ»¹À
� � Ä¹Æ¿Á¹���� Àw¾Â½ÄºË�� “ À¾Ã̄À¾Ã� “ ÌÍºÇ • ¿w̄Áw̄Ãw̄Åw

z � ¹Ê¹ÌÌ½ÊÁËÌÁ»¹Á
� � Ä¹Æ¿Á¹
� 	̄�� 	� Â½�� ¾½̃Á½� ¾“ À¾Ã�
� � Ä¹Æ¿Á¹���� ¿w¾Â½ÄºË�� “ À¾Ã̄À¾Ã�
� � Ä¹Æ¿Á¹���� ÀwÀ½½ÄºË�� “ À¾Ã̄À¾Ã�
� 	�� ¾¾ÅÂ¾	� Â½�� ¿Â“ À¾Ã�
� � ÊÇÆ»À½ÌÌÇ	�� ¾¾ÅÂ¾	� Â½�� ¿Â“ À¾Ã�
� � ½ÄÄ¹ »ÁÊ»ÇÄ¹Ê½	� Â½�� ¾Ã̃Á½½“ À¾Ã�
� � ½ÄÄ¹ »ÁÊ»ÇÄ¹Ê½¿w¾Â½̃¿Â½½ÄºË“ À¾Ã�

z � ¹Ê¹ÌÌ½ÊÁËÌÁ»¹Â
� 	�	 	� Â½¼ÃÂÅÅ ½“�� ¿Â“ À¾Ã�

� ½È¹Ê¹ÌÇÊ½��� ¹ È½Ê�
��	�� ÃÂ Ä

À � ÇÆËÁ¿ÄÁ ¼Á ÈÁ¹ÆÁr »¹ÒÁÇÆ½ È½Ê ËÁËÌ½ÅÁ ¼Á Ë½È¹Ê¹ÒÁÇÆ½
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z � ½È¹Ê¹ÌÇÊ½• t ¹Æ¿Á¹
� 	̄�� 	� Å½�� ¾½̃Á½� ¾“ À¾Ã�
z � ÍÆ¿À½ÒÒ¹ ¼½Ä »¹ÈÁÄÄ¹Ê½• Â Å
z � ½ÅÈ½Ê¹ÌÍÊ¹ ¹ÅºÁ½ÆÌ½ »¹ÈÁÄÄ¹Ê½¯»ÇÆÎ½ÊÌÁÌÇÊ½ ¼Á ÅÁËÍÊ¹• ÁÂs�
z � ÁÉÍÁ¼Ç ¼Á ÌÊ¹ËÅÁËËÁÇÆ½• ÇÄÁÇ ËÁÄÁ»ÇÆÁ»Ç

� ÊÇ»½¼ÍÊ¹ È½Ê ÁÄ »¹Ä»ÇÄÇ•

¾ � »½¿ÄÁ½Ê½ Ä¹ »¹Ê¹ÌÌ½ÊÁËÌÁ»¹ È½Ê ÁÄ ËÁËÌ½Å¹ ¼Á Ë½È¹Ê¹ÒÁÇÆ½ Ë½»ÇÆ¼Ç Ä¹
ÄÁËÌ¹–

� ÁËÍÄÌ¹ÌÇ• »¹Ê¹ÌÌ½ÊÁËÌÁ»¹¿

¿ 	 ½Ì½ÊÅÁÆ¹Ê½ ÁÄ Î¹ÄÇÊ½ È½Ê�� ¹ÅºÁ½ÆÌ½¼¹Ä ¼Á¹¿Ê¹ÅÅ¹–

� ÁËÍÄÌ¹ÌÇ• ¾“Á Åº¹Ê ¯¾½�

À � ¹ÅºÁ½ÆÌ½̃ � »¹ÄÁºÊ¹ÒÁÇÆ½� ÁÂs� ˜ ¿Â s� � ¿½s� ” ¼¾“Á Åº¹Ê ¯¾½� ½ ¹
¿½� � ¿“Å Åº¹Ê

� ÁËÍÄÌ¹ÌÇ•

�Æ ÉÍ½ËÌ¹ ¹ÈÈÄÁ»¹ÒÁÇÆ½ ÄÇ ËÈÇËÌ¹Å½ÆÌÇ ¼½ÄÄÇ Ò½ÊÇ õ ¼Á¿“Å Åº¹Ê –

� vÁÆt Í½ÆÒ¹ ¼½ÄÄ¹ Ì½ÅÈ½Ê¹ÌÍÊ¹ ËÍÄÄÇ Ò½ÊÇ ÈÍ%½ËË½Ê½ »ÇÊÊ½ÌÌ¹ »ÇÆ ÍÆ¹
Ê½¿ÇÄ¹ÒÁÇÆ½ ¼Á ÈÇËÁÒÁÇÆ½–

� ½Ê ÊÁ¼ÍÊÊ½ ÄvÁÆt Í½ÆÒ¹ ¼½ÄÄ¹ Ì½ÊÅÈ½Ê¹ÌÍÊ¹ ½ËÁËÌÇÆÇ Ä½ Ë½¿Í½ÆÌÁ
ÈÇËËÁºÁÄÁÌÓ•

z � Æ ¼Á¹Å½ÌÊÇ ÁÆÌ½ÊÆÇ ¼½Ä »¹ÈÁÄÄ¹Ê½ ÈÁL ÈÁ»»ÇÄÇ¼¹ÎÎÁËÇ• »ÇÆ ÍÆ
¼Á¹Å½ÌÊÇ ÈÁL ÈÁ»»ÇÄÇ ¹ÍÅ½ÆÌ¹ ÈÍÊÌÊÇÈÈÇ ÁÄ Ì½ÅÈÇ ¼Á ÊÁËÈÇËÌ¹½

z � ¹ÈÁÄÄ¹ÊÁ ÈÁL »ÇÊÌÁ
z � ½È¹Ê¹ÌÇÊ½ »ÇÆ ÍÆ ¼Á¹Å½ÌÊÇ ¼½ÄÄ¹ Å½ÅºÊ¹Æ¹ ÈÁL ¿Ê¹Æ¼½
z � ÁÉÍÁ¼Ç ¼Á ÌÊ¹ËÅÁËËÁÇÆ½ »ÇÆ ÍÆ ÅÁÆÇÊ½ »Ç½q »Á½ÆÌ½ ¼Á ÌÊ¹ËÅÁËËÁÇÆ½

� Ë½¿Í½ÆÌÁ ¾¹ÌÌÇÊÁ ¼½Ì½ÊÅÁÆ¹ÆÇ ÁÄ »¹ÅÈÇ ¼Á Ì½ÅÈ½Ê¹ÌÍÊ¹ ¹ÅºÁ½ÆÌ½ ¼½Ä
ËÁËÌ½Å¹ ¼Á Ë½È¹Ê¹ÒÁÇÆ½•

z � ÁÉÍÁ¼Ç ¼Á ÌÊ¹ËÅÁËËÁÇÆ½
z � ÍÆ¿À½ÒÒ¹ ¼½Ä »¹ÈÁÄÄ¹Ê½
z 	 Á¹Å½ÌÊÇ ÁÆÌ½ÊÆÇ »¹ÈÁÄÄ¹Ê½
z � ÇÄÍÅ½ ¼½ÄÄvÇÄÁÇ ¼½Ä ËÁËÌ½Å¹ ¼Á Ë½È¹Ê¹ÒÁÇÆ½
z � ½ÅÈ½Ê¹ÌÍÊ¹ ¼Á ÈÊÇ»½ËËÇ

� Ë½¿Í½ÆÌÁ ¼Á¹¿Ê¹ÅÅÁ ÅÇËÌÊ¹ÆÇ ÁÄ »¹ÅÈÇ ¼Á Ì½ÅÈ½Ê¹ÌÍÊ¹ ¹ÅºÁ½ÆÌ½
¹ÅÅ½ËË¹ ÁÆ º¹Ë½ ¹ÄÄ¹ ÄÍÆ¿À½ÒÒ¹ ¼½Ä »¹ÈÁÄÄ¹Ê½–� Í½ËÌÁ ¼Á¹¿Ê¹ÅÅÁ
Î¹Ä¿ÇÆÇ È½Ê ÍÆ¹ Ì½ÅÈ½Ê¹ÌÍÊ¹ ¼Á ÈÊÇ»½ËËÇ ¼Á¿Âs� ½ È½Ê ÇÄÁÇ ËÁÄÁ»ÇÆÁ»Ç–

 vÈÇËËÁºÁÄ½ ¹ÅÈÄÁ¹Ê½ ÁÄ »¹ÅÈÇ ¼Á ÁÅÈÁ½¿Ç ÍË¹Æ¼Ç ÍÆ ÄÁÉÍÁ¼Ç ¼Á
ÌÊ¹ËÅÁËËÁÇÆ½ »ÇÆ ÍÆ ÅÁÆÇÊ½ »Ç½q »Á½ÆÌ½ ¼Á ¼ÁÄ¹Ì¹ÒÁÇÆ½ ½ »¹ÈÁÄÄ¹ÊÁ ÈÁL
»ÇÊÌÁ–

z � ÊÍÈÈÇ �
� � ½ÄÄ¹ »ÁÊ»ÇÄ¹Ê½¿w¾Â½̃¿Â½½ÄºË“ À¾Ã�
� � Ä¹Æ¿Á¹���� ¿w¾Â½ÄºË�� “ À¾Ã̄À¾Ã�
� � Ä¹Æ¿Á¹���� ¿wÀ½½ÄºË�� “ À¾Ã̄À¾Ã�
� � ½ÄÄ¹ »ÁÊ»ÇÄ¹Ê½	� Â½�� ¾Ã̃Á½½“ À¾Ã�


 Ë½ÅÈÁÇ ¼Á »¹Ä»ÇÄÇ

� Á¼ÍÒÁÇÆ½ ¼½ÄÄvÁÆt Í½ÆÒ¹
¼½ÄÄ¹ Ì½ÅÈ½Ê¹ÌÍÊ¹

� ¹ÅÈÇ ¼Á Ì½ÅÈ½Ê¹ÌÍÊ¹
¹ÅºÁ½ÆÌ½

Å � ½È¹Ê¹ÌÇÊ½��� ¹ È½Ê�
��	�� ÃÂ

À � ÇÆËÁ¿ÄÁ ¼Á ÈÁ¹ÆÁr »¹ÒÁÇÆ½ È½Ê ËÁËÌ½ÅÁ ¼Á Ë½È¹Ê¹ÒÁÇÆ½
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Capillary length [m]

Group B

permitted
operating range

� Á¿ÍÊ¹À• � ¹ÅÈÇ ¼Á Ì½ÅÈ½Ê¹ÌÍÊ¹ ¹ÅºÁ½ÆÌ½ ¹ÅÅ½ËËÇ ÁÆ º¹Ë½ ¹ÄÄ¹ ÄÍÆ¿À½ÒÒ¹ ¼½Á
»¹ÈÁÄÄ¹ÊÁ È½Ê Ë½È¹Ê¹ÌÇÊÁ ¼½Ä ¿ÊÍÈÈÇ�

z � ÊÍÈÈÇ �
� � Ä¹Æ¿Á¹
� 	̄�� 	� Å½�� ¾½̃Á½� ¾“ À¾Ã�
� � Ä¹Æ¿Á¹
� 	̄�� 	� ¾½½�� ¾½̃¾Ã� ¾“ À¾Ã�
� � Ä¹Æ¿Á¹
� 	̄�� 	� ¾½½�� ¿Ẫ Á½� ¾“ À¾Ã�
� 	�� ¾¾ÅÂ¾	� Å½�� ¿Â“ À¾Ã�
� � ½ÄÄ¹ »ÁÊ»ÇÄ¹Ê½	� Å½�� ¾Ã̃Á½½“ À¾Ã�
� � ½ÄÄ¹ »ÁÊ»ÇÄ¹Ê½	� ¾½½�� ¾Ã̃Á½½“ À¾Ã�
� � ½ÄÄ¹ »ÁÊ»ÇÄ¹Ê½Àw¾Â½̃¿Â½½ÄºË“ À¾Ã�
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Capillary length [m]

Group C

permitted
operating range

� Á¿ÍÊ¹Á• � ¹ÅÈÇ ¼Á Ì½ÅÈ½Ê¹ÌÍÊ¹ ¹ÅºÁ½ÆÌ½ ¹ÅÅ½ËËÇ ÁÆ º¹Ë½ ¹ÄÄ¹ ÄÍÆ¿À½ÒÒ¹ ¼½Á
»¹ÈÁÄÄ¹ÊÁ È½Ê Ë½È¹Ê¹ÌÇÊÁ ¼½Ä ¿ÊÍÈÈÇ�

z � ÊÍÈÈÇ 	
� � Ä¹Æ¿Á¹���� Àw¾Â½ÄºË�� “ À¾Ã̄À¾Ã�
� � Ä¹Æ¿Á¹���� ÀwÀ½½ÄºË�� “ À¾Ã̄À¾Ã�
� � ½ÄÄ¹ »ÁÊ»ÇÄ¹Ê½Àw¾Â½̃¿Â½½ÄºË“ À¾Ã�

� ½È¹Ê¹ÌÇÊ½��� ¹ È½Ê�
��	�� ÃÂ Æ

À � ÇÆËÁ¿ÄÁ ¼Á ÈÁ¹ÆÁr »¹ÒÁÇÆ½ È½Ê ËÁËÌ½ÅÁ ¼Á Ë½È¹Ê¹ÒÁÇÆ½
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½
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Capillary length [m]

Group D

permitted
operating range

� Á¿ÍÊ¹Â• � ¹ÅÈÇ ¼Á Ì½ÅÈ½Ê¹ÌÍÊ¹ ¹ÅºÁ½ÆÌ½ ¹ÅÅ½ËËÇ ÁÆ º¹Ë½ ¹ÄÄ¹ ÄÍÆ¿À½ÒÒ¹ ¼½Á
»¹ÈÁÄÄ¹ÊÁ È½Ê Ë½È¹Ê¹ÌÇÊÁ ¼½Ä ¿ÊÍÈÈÇ	

z � ÊÍÈÈÇ 

� � Ä¹Æ¿Á¹���� Àw¾Â½ÄºË�� “ À¾Ã̄À¾Ã� “ ÌÍºÇ • ¿w̄Áw̄Ãw̄Åw
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Capillary length [m]

Group E

permitted
operating range

� Á¿ÍÊ¹Ã• � ¹ÅÈÇ ¼Á Ì½ÅÈ½Ê¹ÌÍÊ¹ ¹ÅºÁ½ÆÌ½ ¹ÅÅ½ËËÇ ÁÆ º¹Ë½ ¹ÄÄ¹ ÄÍÆ¿À½ÒÒ¹ ¼½Á
»¹ÈÁÄÄ¹ÊÁ È½Ê Ë½È¹Ê¹ÌÇÊÁ ¼½Ä ¿ÊÍÈÈÇ


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

Group F

permitted
operating range

� Á¿ÍÊ¹Ä• � ¹ÅÈÇ ¼Á Ì½ÅÈ½Ê¹ÌÍÊ¹ ¹ÅºÁ½ÆÌ½ ¹ÅÅ½ËËÇ ÁÆ º¹Ë½ ¹ÄÄ¹ ÄÍÆ¿À½ÒÒ¹ ¼½Á
»¹ÈÁÄÄ¹ÊÁ È½Ê Ë½È¹Ê¹ÌÇÊÁ ¼½Ä ¿ÊÍÈÈÇ�

¾½ � ½È¹Ê¹ÌÇÊ½��� ¹ È½Ê�
��	�� ÃÂ

À � ÇÆËÁ¿ÄÁ ¼Á ÈÁ¹ÆÁr »¹ÒÁÇÆ½ È½Ê ËÁËÌ½ÅÁ ¼Á Ë½È¹Ê¹ÒÁÇÆ½
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¾
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¾
½



À–À � ÇÅÈÇÊÌ¹Å½ÆÌÇ ¼ÁÆ¹ÅÁ»Ç ¼½Ä ËÁËÌ½Å¹ ¼Á
Ë½È¹Ê¹ÒÁÇÆ½

� ¹ ÎÁË»ÇËÁÌÓ ¼½Ä ÄÁÉÍÁ¼Ç ¼Á ÌÊ¹ËÅÁËËÁÇÆ½“ Ä¹ ÄÍÆ¿À½ÒÒ¹ ½ ÁÄ ¼Á¹Å½ÌÊÇ
ÁÆÌ½ÊÆÇ ¼½Ä »¹ÈÁÄÄ¹Ê½ ÁÆt Í½ÆÒ¹ÆÇ Ä¹ Ê½ËÁËÌ½ÆÒ¹ ¼Á ¹ÌÌÊÁÌÇ–� ÁL ½Ä½Î¹Ì¹ õ Ä¹
Ê½ËÁËÌ½ÆÒ¹ ¼v¹ÌÌÊÁÌÇ“ ÈÁL ÄÍÆ¿Ç õ ÁÄ Ì½ÅÈÇ ¼Á ÊÁËÈÇËÌ¹–�ÆÇÄÌÊ½ ÁÄ Ì½ÅÈÇ ¼Á
ÊÁËÈÇËÌ¹ ô ÁÆt Í½ÆÒ¹ÌÇ ¹Æ»À½ ¼¹Ä ÎÇÄÍÅ½ ¼Á »ÇÅ¹Æ¼Ç ¼½ÄÄ¹ »½ÄÄ¹ ¼Á
ÅÁËÍÊ¹–� ÁÆÇÊ½ õ ÁÄ ÎÇÄÍÅ½ ¼Á »ÇÆÌÊÇÄÄÇ ¼½ÄÄ¹ »½ÄÄ¹ ¼Á ÅÁËÍÊ¹“ ÁÆ¾½ÊÁÇÊ½ ô
ÁÄ Ì½ÅÈÇ ¼Á ÊÁËÈÇËÌ¹–

�Ä Ë½¿Í½ÆÌ½ ¼Á¹¿Ê¹ÅÅ¹ ÅÇËÌÊ¹ ½Ë½ÅÈÁ ¼Á Ì½ÅÈÁ ¼Á ÊÁËÈÇËÌ¹ ÌÁÈÁ»Á¼� Æ½½
È½Ê Á ¼Áp½Ê½ÆÌÁ ÄÁÉÍÁ¼Á ¼Á ÌÊ¹ËÅÁËËÁÇÆ½ ÁÆ º¹Ë½ ¹ÄÄ¹ »½ÄÄ¹ ¼Á ÅÁËÍÊ¹ ½ ¹Ä
¼Á¹Å½ÌÊÇ ÁÆÌ½ÊÆÇ ¼½Ä »¹ÈÁÄÄ¹Ê½–� Î¹ÄÇÊÁ ËÇÆÇ ÁÆ¼Á»¹ÌÁ ÁÆ Ë½»ÇÆ¼Á È½Ê
Å½ÌÊÇ ¼Á ÄÍÆ¿À½ÒÒ¹ ¼½Ä »¹ÈÁÄÄ¹Ê½ ½ ¼½ÎÇÆÇ ½ËË½Ê½ ÅÇÄÌÁÈÄÁ»¹ÌÁ È½Ê
Äv½p½ÌÌÁÎ¹ ÄÍÆ¿À½ÒÒ¹ ¼½Ä »¹ÈÁÄÄ¹Ê½–� »»ÇÊÊ½ ÁÆÇÄÌÊ½ »ÇÆËÁ¼½Ê¹Ê½ ¹Æ»À½ ÁÄ
Ì½ÅÈÇ ¼Á ÊÁËÈÇËÌ¹ ¼½Ä »ÇÆÎ½ÊÌÁÌÇÊ½ ¼Á ÅÁËÍÊ¹–

1
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4

5
6
7

DN50
(1 mm)

DN80
(2 mm)

500 mbar 3 bar

DN50
(1 mm)

DN80
(2 mm)
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� Á¿ÍÊ¹Å• � ½ÅÈÁ ¼Á ÊÁËÈÇËÌ¹ ÌÁÈÁ»Á¼� Æ½½ÁÆ Ë¯Å È½Ê Á ¼Áp½Ê½ÆÌÁ ÄÁÉÍÁ¼Á ¼Á ÌÊ¹ËÅÁËËÁÇÆ½
Ê½Ä¹ÌÁÎ¹Å½ÆÌ½ ¹Ä ¼Á¹Å½ÌÊÇ ÁÆÌ½ÊÆÇ ¼½ÄÄ¹ »½ÄÄ¹ ¼Á ÅÁËÍÊ¹ ½ ¼½Ä »¹ÈÁÄÄ¹Ê½–
� ½ÅÈ½Ê¹ÌÍÊ¹ ¹ÅºÁ½ÆÌ½� ¿½s�

¾ ÇÄÁÇ ËÁÄÁ»ÇÆÁ»Ç
¿ � ÄÁÇ È½Ê Ì½ÅÈ½Ê¹ÌÍÊ¹ ½Ä½Î¹Ì¹
À � ÄÁÇ ºÁ¹Æ»Ç Å½¼Á»Ç
Á � ÄÁÇ ÁÆ½ÊÌ½
Â � ¹Ê¿À½ÒÒ¹ ÆÇÅÁÆ¹Ä½
Ã 	 Á¹Å½ÌÊÇ ÁÆÌ½ÊÆÇ »¹ÈÁÄÄ¹Ê½
Ä � ½ÄÄ¹ ¼Á ÅÁËÍÊ¹

� ½ÅÈÇ ¼Á ÊÁËÈÇËÌ¹

� ½È¹Ê¹ÌÇÊ½��� ¹ È½Ê�
��	�� ÃÂ ¾¾

À � ÇÆËÁ¿ÄÁ ¼Á ÈÁ¹ÆÁr »¹ÒÁÇÆ½ È½Ê ËÁËÌ½ÅÁ ¼Á Ë½È¹Ê¹ÒÁÇÆ½
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½



90 % 
100 % 

t T90% 

1 

2 

� Á¿ÍÊ¹Æ• � ¹ÈÈÊ½Ë½ÆÌ¹ÒÁÇÆ½ ¼½Ä Ì½ÅÈÇ ¼Á ÊÁËÈÇËÌ¹¼� Æ½½

¾ � ¹ÄÌÇ ¼Á ÈÊ½ËËÁÇÆ½
¿ � ½¿Æ¹Ä½ ¼Á ÍË»ÁÌ¹

� ½Ê ÊÁ¼ÍÊÊ½ ¹Ä ÅÁÆÁÅÇ ÁÄ Ì½ÅÈÇ ¼Á ÊÁËÈÇËÌ¹ ½ËÁËÌÇÆÇ Ä½ Ë½¿Í½ÆÌÁ
ÈÇËËÁºÁÄÁÌÓ•

z � ¹¿¿ÁÇÊ½ ¼Á¹Å½ÌÊÇ ÁÆÌ½ÊÆÇ »¹ÈÁÄÄ¹Ê½
z � ¹ÈÁÄÄ¹ÊÁ ÈÁL »ÇÊÌÁ
z � ÁÉÍÁ¼Ç ¼Á ÌÊ¹ËÅÁËËÁÇÆ½ Å½ÆÇ ÎÁË»ÇËÇ

À–Á � ÇËÁÒÁÇÆ½ ¼Á ÅÇÆÌ¹¿¿ÁÇ

� ½ ÁÄ ÌÊ¹Ë¼ÍÌÌÇÊ½ ¼Á ÈÊ½ËËÁÇÆ½ ô ÁÆËÌ¹ÄÄ¹ÌÇ ËÇÈÊ¹ ¹Ä Ë½È¹Ê¹ÌÇÊ½ ÁÆ¾½ÊÁÇÊ½“
ÆÇÆ ¼½Î½ ½ËË½Ê½ ËÍÈ½Ê¹Ì¹ Ä¹ ¼Áp½Ê½ÆÒ¹ ¼Á Å¹ËËÁÅ¹ ¹ÄÌ½ÒÒ¹
 ¾“
»ÇÊÊÁËÈÇÆ¼½ÆÌ½Å½ÆÌ½ ¹ÄÄ¹ Ë½¿Í½ÆÌ½r ¿ÍÊ¹–�Ä Î¹ÄÇÊ½ ¼ÁÈ½Æ¼½ ¼¹ÄÄ¹
¼½ÆËÁÌÓ ¼½Ä ÄÁÉÍÁ¼Ç ¼Á ÌÊ¹ËÅÁËËÁÇÆ½ ½ ¼¹ÄÄ¹ ÈÊ½ËËÁÇÆ½ ÅÁÆÁÅ¹“ »À½ ÆÇÆ
¼ÇÎÊÓ Å¹Á ¹¿ÁÊ½ ËÍÄ Ë½È¹Ê¹ÌÇÊ½ ¼½Ä Ä¹ÌÇ ÈÇËÁÌÁÎÇ¼Ë½Êº¹ÌÇÁÇ ÎÍÇÌÇ½–

� Î¹ÄÇÊÁ ÌÁÈÁ»Á È½Ê
 ¾ËÇÆÇÄ Å È½Ê ÇÄÁÇ ËÁÄÁ»ÇÆÁ»Ç ½Á Å ÇÄÁÇ
 ¹ÄÇ»¹ÊºÇÆ–

� Á¼ÍÒÁÇÆ½ ¼½Ä Ì½ÅÈÇ ¼Á
ÊÁËÈÇËÌ¹

� ÈÈÄÁ»¹ÒÁÇÆÁ ËÌ¹Æ¼¹Ê¼

¾¿ � ½È¹Ê¹ÌÇÊ½��� ¹ È½Ê�
��	�� ÃÂ

À � ÇÆËÁ¿ÄÁ ¼Á ÈÁ¹ÆÁr »¹ÒÁÇÆ½ È½Ê ËÁËÌ½ÅÁ ¼Á Ë½È¹Ê¹ÒÁÇÆ½
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+ ±

+

±

H
1

± +

� Á¿ÍÊ¹¾½• � ÄÌ½ÒÒ¹ Å¹ËËÁÅ¹ È½Ê ÁÄ ÅÇÆÌ¹¿¿ÁÇ ¹Ä ¼Á ËÇÈÊ¹ ¼½Ä ËÁËÌ½Å¹ ¼Á
Ë½È¹Ê¹ÒÁÇÆ½ ÁÆ¾½ÊÁÇÊ½

� ½Ê ¹ÈÈÄÁ»¹ÒÁÇÆÁ ËÇÌÌÇÎÍÇÌÇ“ ÁÄ ÌÊ¹Ë¼ÍÌÌÇÊ½ ¼Á ÈÊ½ËËÁÇÆ½ Î¹ ÅÇÆÌ¹ÌÇ ¹ÄÄ¹
ËÌ½ËË¹ ¹ÄÌ½ÒÒ¹ ¼½Ä ËÁËÌ½Å¹ ¼Á Ë½È¹Ê¹ÒÁÇÆ½ ÁÆ¾½ÊÁÇÊ½ Ç ¹Ä ¼Á ËÇÌÌÇ ¼Á
½ËËÇ–�Æ ÉÍ½ËÌÇ ÅÇ¼Ç ËÁ ½ÎÁÌ¹ ÍÆ »¹ÊÁ»Ç ¼Á ÎÍÇÌÇ ËÍÈÈÄ½Å½ÆÌ¹Ê½ Æ½Á
»¹ÈÁÄÄ¹ÊÁ ¼ÇÎÍÌÇ ¹Ä ÄÁÉÍÁ¼Ç ¼Á ÌÊ¹ËÅÁËËÁÇÆ½–

+ ±

+

±

� Á¿ÍÊ¹¾¾• � ÇÆÌ¹¿¿ÁÇ ÈÊ½¾½Ê½ÆÒÁ¹Ä½ ¹Ä ¼Á ËÇÌÌÇ ¼½Ä ËÁËÌ½Å¹ ¼Á Ë½È¹Ê¹ÒÁÇÆ½
ÁÆ¾½ÊÁÇÊ½

� ÈÈÄÁ»¹ÒÁÇÆÁ ËÇÌÌÇ ÎÍÇÌÇ

� ½È¹Ê¹ÌÇÊ½��� ¹ È½Ê�
��	�� ÃÂ ¾À

À � ÇÆËÁ¿ÄÁ ¼Á ÈÁ¹ÆÁr »¹ÒÁÇÆ½ È½Ê ËÁËÌ½ÅÁ ¼Á Ë½È¹Ê¹ÒÁÇÆ½
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= •p
h g

+

–

h

1

� Á¿ÍÊ¹¾¿• � ÁËÍÊ¹ ¼Á ¼½ÆËÁÌÓ »ÇÆ�
��	�� ÃÂ“ À � ¼ÁËÌ¹ÆÒ¹ ¼Á ÅÇÆÌ¹¿¿ÁÇ
¼½r ÆÁÌ¹“ ÐÈ � ÈÊ½ËËÁÇÆ½ ¼Áp½Ê½ÆÒÁ¹Ä½“ � � ¼½ÆËÁÌÓ ¼½Ä ÈÊÇ¼ÇÌÌÇ“ ¿ � ¹»»½Ä½Ê¹ÒÁÇÆ½
¼Á ¿Ê¹ÎÁÌÓ

¾ �
��	�� ÃÂ

1

+

–

h

2

3

� Á¿ÍÊ¹¾À• � ÁËÍÊ¹ ¼vÁÆÌ½Ê¾¹»»Á¹ »ÇÆ�
��	�� ÃÂ

¾ �
��	�� ÃÂ
¿ � ÁÉÍÁ¼Ç »ÇÆ Å¹¿¿ÁÇÊ½ ¼½ÆËÁÌÓ
À � ÁÉÍÁ¼Ç »ÇÆ ÅÁÆÇÊ½ ¼½ÆËÁÌÓ

À–Â � ½Ä½ÒÁÇÆ½ ¼½Ä »¹ÅÈÇ ¼Á ÅÁËÍÊ¹

� ½¿ÄÁ ¹ÈÈ¹Ê½»»ÀÁ »ÇÆ ËÁËÌ½Å¹ ¼Á Ë½È¹Ê¹ÒÁÇÆ½ ½ »¹ÈÁÄÄ¹ÊÁ“ È½Ê Ä¹ Ë»½ÄÌ¹
¼½ÄÄ¹ »½ÄÄ¹ ¼Á ÅÁËÍÊ¹ ô Æ½»½ËË¹ÊÁÇ Ì½Æ½Ê »ÇÆÌÇ ¼½ÄÄÇ ËÈÇËÌ¹Å½ÆÌÇ ¼½ÄÄÇ
Ò½ÊÇ »¹ÍË¹ÌÇ ¼¹ÄÄ¹ ÈÊ½ËËÁÇÆ½ Á¼ÊÇËÌ¹ÌÁ»¹ ½Ë½Ê»ÁÌ¹Ì¹ ËÍÁ »¹ÈÁÄÄ¹ÊÁ ¼¹ÄÄ¹
»ÇÄÇÆÆ¹ ¼Á ÄÁÉÍÁ¼Ç ¼½Ä ÄÁÉÍÁ¼Ç ¼Á ÌÊ¹ËÅÁËËÁÇÆ½–

� ÁËÍÊ¹ ¼Á ¼½ÆËÁÌÓ

� ÁËÍÊ¹ ¼vÁÆÌ½Ê¾¹»»Á¹

¾Á � ½È¹Ê¹ÌÇÊ½��� ¹ È½Ê�
��	�� ÃÂ

À � ÇÆËÁ¿ÄÁ ¼Á ÈÁ¹ÆÁr »¹ÒÁÇÆ½ È½Ê ËÁËÌ½ÅÁ ¼Á Ë½È¹Ê¹ÒÁÇÆ½
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+ –

+

–

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¿ÍÊ¹¾Á• 	 ¹ÌÁ È½Ê Ä¹ Ë½Ä½ÒÁÇÆ½ ¼½ÄÄ¹ »½ÄÄ¹ ¼Á ÅÁËÍÊ¹

� Ê½ËËÁÇÆ½ ËÍÄ Ä¹ÌÇ Æ½¿¹ÌÁÎÇ ¼½Ä ÌÊ¹Ë¼ÍÌÌÇÊ½ ¼Á ÈÊ½ËËÁÇÆ½
¼Áp½Ê½ÆÒÁ¹Ä½ »ÇÆ ÅÁÆ–ÄÁÎ½ÄÄÇ•
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

� Ê½ËËÁÇÆ½ ËÍÄ Ä¹ÌÇ ÈÇËÁÌÁÎÇ ¼½Ä ÌÊ¹Ë¼ÍÌÌÇÊ½ ¼Á ÈÊ½ËËÁÇÆ½ ¼Áp½̃
Ê½ÆÒÁ¹Ä½ »ÇÆ ÅÁÆ–ÄÁÎ½ÄÄÇ•
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

� Ê½ËËÁÇÆ½ ¼Áp½Ê½ÆÒÁ¹Ä½ ËÍÄ ÌÊ¹Ë¼ÍÌÌÇÊ½ ¼Á ÈÊ½ËËÁÇÆ½ »ÇÆ ÅÁÆ–
ÄÁÎ½ÄÄÇ•
ÐÈ� Ê¹ÆËÅÁÌÌ½Ê� È� ˜ È̃

� ÁÄ“ÅÄÅº¹Ê ˜ ¾ÆÄ“ÄÄÅº¹Ê

� ˜¾ÁÆ“Æ½Åº¹Ê

� Ê½ËËÁÇÆ½ ¼Áp½Ê½ÆÒÁ¹Ä½ ËÍÄ ÌÊ¹Ë¼ÍÌÌÇÊ½ ¼Á ÈÊ½ËËÁÇÆ½ »ÇÆ Å¹Ð–
ÄÁÎ½ÄÄÇ•
ÐÈ� Ê¹ÆËÅÁÌÌ½Ê� È� ˜ È̃ � Ð
 ¹¼¾“½Ã¿̄¼ÅÌ ¹ Æ“Å¾Å ¯Ë½


 Ë½ÅÈÁÇ È½Ê Ä¹ Ë½Ä½ÒÁÇ˜
Æ½ ¼½ÄÄ¹ »½ÄÄ¹ ¼Á ÅÁËÍÊ¹

� ½È¹Ê¹ÌÇÊ½��� ¹ È½Ê�
��	�� ÃÂ ¾Â

À � ÇÆËÁ¿ÄÁ ¼Á ÈÁ¹ÆÁr »¹ÒÁÇÆ½ È½Ê ËÁËÌ½ÅÁ ¼Á Ë½È¹Ê¹ÒÁÇÆ½
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� ˜¾ÁÆ“Æ½Åº¹Ê � ÆÅ“¾Åº¹Ê

� ˜Â¾“Å½Åº¹Ê

� ½Ê ÉÍ½ËÌÇ ½Ë½ÅÈÁÇ ¼Á ¹ÈÈÄÁ»¹ÒÁÇÆ½ ô Æ½»½ËË¹ÊÁ¹ ÍÆ¹ »½ÄÄ¹ ¼Á ÅÁËÍÊ¹
¼¹ ¾½½Åº¹Ê –

À–Ã � ¹Ä»ÇÄÇ ¼½ÄÄv½ÊÊÇÊ½ ¼Á Ì½ÅÈ½Ê¹ÌÍÊ¹

� vÁÆt Í½ÆÒ¹ ¼Á Ì½ÅÈ½Ê¹ÌÍÊ¹ ÌÇÌ¹Ä½ Æ½Ä »¹ËÇ ¼Á ÅÇÆÌ¹¿¿ÁÇ ºÁÄ¹Ì½Ê¹Ä½ ¼Á
Ë½È¹ÌÇÊÁ ËÁ »¹Ä»ÇÄ¹ ÁÆ ÉÍ½ËÌÇ ÅÇ¼Ç•

z �Æt Í½ÆÒ¹ ¼½ÄÄ¹ Ì½ÅÈ½Ê¹ÌÍÊ¹ ¼Á ÈÊÇ»½ËËÇ ËÍÄ Ë½È¹Ê¹ÌÇÊ½¼�� ÈÊÇ»½ËËÇ½
z � ¹ÌÌÇÊ½ ¼Á »ÇÊÊ½ÒÁÇÆ½ È½Ê Å¹Ì½ÊÁ¹ÄÁ ËÈ½»Á¹ÄÁ¼»ÇÆ Ì¹ÆÌ¹ÄÁÇ“ À¹ËÌ½ÄÄÇÑ•

¾“Â” »ÇÆ ÊÁÎ½ËÌÁÅ½ÆÌÇ ¼Á���
 • ¾“Å½
z � ¹ÌÌÇÊ½ ¼Á »ÇÊÊ½ÒÁÇÆ½ È½Ê ÁÄ ÄÁÉÍÁ¼Ç ¼Á ÌÊ¹ËÅÁËËÁÇÆ½
z �Æt Í½ÆÒ¹ ¼½ÄÄ¹ Ì½ÅÈ½Ê¹ÌÍÊ¹ ¹ÅºÁ½ÆÌ½ ËÍÄ ÌÊ¹Ë¼ÍÌÌÇÊ½ ¼Á ÈÊ½ËËÁÇÆ½

¼�� ¹ÅºÁ½ÆÌ½–½

� ¹ Ì½ÅÈ½Ê¹ÌÍÊ¹ ¼Á »¹ÄÁºÊ¹ÒÁÇÆ½ ¼½Ä ËÁËÌ½Å¹ ¼Á Ë½È¹Ê¹ÒÁÇÆ½ ô ¼Á¿½s� –

� ¹ �� ÈÊÇ»½ËËÇ¼½Ä ÊÁËÈ½ÌÌÁÎÇ Ë½È¹Ê¹ÌÇÊ½ õ ÁÆ¼Á»¹Ì¹ Æ½ÄÄ½ Ì¹º½ÄÄ½ ¼½Ä
»¹ÈÁÌÇÄÇw	 ÁÅ½ÆËÁÇÆÁ ½ È½ËÁw–�Ä ¾¹ÌÌÇÊ½ ¼Á »ÇÊÊ½ÒÁÇÆ½ ¼½Á Å¹Ì½ÊÁ¹ÄÁ
ËÈ½»Á¹ÄÁ Ë¹ÊÓ ÁÆ¼Á»¹ÌÇ ¹ ÊÁ»ÀÁ½ËÌ¹–� ÊÇÎ¹Ì½ ÁÄ ¾¹ÌÌÇÊ½ ¼Á »ÇÊÊ½ÒÁÇÆ½ ¼½Ä
ÄÁÉÍÁ¼Ç ¼Á ÌÊ¹ËÅÁËËÁÇÆ½ Æ½Ä »¹ÈÁÌÇÄÇw� ÁÉÍÁ¼Á ¼Á ÌÊ¹ËÅÁËËÁÇÆ½w–� ¹
Î¹ÊÁ¹ÒÁÇÆ½ Ì½ÊÅÁ»¹ ¼Á Ò½ÊÇ ½ ¼½ÄÄv½Ë»ÍÊËÁÇÆ½ ¼Á ÅÁËÍÊ¹ õ ÁÆ¼Á»¹Ì¹ Æ½Ä
»¹ÈÁÌÇÄÇw	 ¹ÌÁ Ì½»ÆÁ»Áw¼½Ä�
��	�� ÃÂ–� ¾¹ÌÌÇÊÁ ¼vÁÆt Í½ÆÒ¹ »¹Ä»ÇÄ¹ÌÁ
¼½ÎÇÆÇ ½ËË½Ê½ ¹¼¼ÁÒÁÇÆ¹ÌÁ ¿½ÇÅ½ÌÊÁ»¹Å½ÆÌ½–

z � ½ÅÈ½Ê¹ÌÍÊ¹ ¼Á ÈÊÇ»½ËËÇ• ¾½½s�
z � ½È¹Ê¹ÌÇÊ½ ¹t ¹Æ¿Á¹	� Å½�� ¾½̃Á½
z � ÍÆ¿À½ÒÒ¹ »¹ÈÁÄÄ¹Ê½• Á Å
z � ÁÉÍÁ¼Ç ¼Á ÌÊ¹ËÅÁËËÁÇÆ½ ÇÄÁÇ ËÁÄÁ»ÇÆÁ»Ç“ ¾¹ÌÌÇÊ½ ¼Á »ÇÊÊ½ÒÁÇÆ½¾
z � ¹Ì½ÊÁ¹Ä½ ¼½ÄÄ¹ Å½ÅºÊ¹Æ¹• Ì¹ÆÌ¹ÄÁÇ“ ¾¹ÌÌÇÊ½ ¼Á »ÇÊÊ½ÒÁÇÆ½¾“Â
z � ½ÅÈ½Ê¹ÌÍÊ¹ ¹ÅºÁ½ÆÌ½�� • Á½s�

�� Ë½È¹Ê¹ÌÇÊ½� ½“À Åº¹Ê ¯¾½�

Ð� Ì½ÅÈ½Ê¹ÌÍÊ¹ ¼Á ÈÊÇ»½ËËÇ˜Ì½ÅÈ½Ê¹ÌÍÊ¹ ¼Á ÊÁ¾½ÊÁÅ½ÆÌÇ ËÁËÌ½Å¹ ¼Á
Ë½È¹Ê¹ÒÁÇÆ½� ¾½½s� ˜ ¿½s� � Å½�

� ÍÅ½ÊÇ ¼Á Ë½È¹Ê¹ÌÇÊÁ� ¿

� ¹ÌÌÇÊ½ ¼Á »ÇÊÊ½ÒÁÇÆ½ Å¹Ì½ÊÁ¹Ä½ ¼½ÄÄ¹ Å½ÅºÊ¹Æ¹� ¾“Â

� ¹Ä»ÇÄÇ ¼½¿ÄÁ ½ÊÊÇÊÁ

ÐÈËÁËÌ½Å¹ ¼Á Ë½È¹Ê¹ÒÁÇÆ½� ¼½“À Åº¹Ê ¯¾½� ½ ¹Å½� � ¿“Á Åº¹Ê ¹ ¿ � Á“Å Åº¹Ê

� Á“Å Åº¹Ê ¹ ¾“Â � Ä“¿ Åº¹Ê

� vÁÆt Í½ÆÒ¹ ÌÇÌ¹Ä½ ¼½ÄÄ¹ Ì½ÅÈ½Ê¹ÌÍÊ¹ ¼½Ä ËÁËÌ½Å¹ ¼Á Ë½È¹Ê¹ÒÁÇÆ½
ºÁÄ¹Ì½Ê¹Ä½ ô ¼ÁÄ“¿ Åº¹Ê


 Ë½ÅÈÁÇ ¼Á Ë½È¹Ê¹ÌÇÊÁ
ºÁÄ¹Ì½Ê¹ÄÁ•

¾Ã � ½È¹Ê¹ÌÇÊ½��� ¹ È½Ê�
��	�� ÃÂ

À � ÇÆËÁ¿ÄÁ ¼Á ÈÁ¹ÆÁr »¹ÒÁÇÆ½ È½Ê ËÁËÌ½ÅÁ ¼Á Ë½È¹Ê¹ÒÁÇÆ½
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Ã
¾

À
À̃��
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¾

¾
½

¾
½



Á � ÇÆÌ¹¿¿ÁÇ

Á–¾ � ÇÆ¼ÁÒÁÇÆÁ ¼vÁÅÈÁ½¿Ç

� ÊÁÅ¹ ¼½Ä ÅÇÆÌ¹¿¿ÁÇ“ ¼½ÄÄ¹ Å½ËË¹ ÁÆ Ë½ÊÎÁÒÁÇ ½ ¼½Ä ¾ÍÆÒÁÇÆ¹Å½ÆÌÇ
Ì½Æ½Ì½ ¹ËËÇÄÍÌ¹Å½ÆÌ½ »ÇÆÌÇ ¼½Ä ¾¹ÌÌÇ »À½ »¹ÅÈÇ ¼Á ÅÁËÍÊ¹“ ½Ë½»ÍÒÁÇÆ½
½ Å¹Ì½ÊÁ¹Ä½ ËÁ¹ ¼½Ä ÌÊ¹Ë¼ÍÌÌÇÊ½ ¼Á ÈÊ½ËËÁÇÆ½ »À½ ¼½Ä ËÁËÌ½Å¹ ¼Á
Ë½È¹Ê¹ÒÁÇÆ½ ËÇÆÇ ËÌ¹ÌÁ Ë»½ÄÌÁ ÁÆ ÅÇ¼Ç ¼¹ ËÇ¼¼ÁË¾¹Ê½ ¹Ä Å½¿ÄÁÇ Ä½
»ÇÆ¼ÁÒÁÇÆÁ ¼Á ÈÊÇ»½ËËÇ–� ÄÁÅÁÌÁ ¼Á »¹ÊÁ»Ç ¼½ÎÇÆÇ ½ËË½Ê½ ÊÁËÈ½ÌÌ¹ÌÁ È½Ê
¿¹Ê¹ÆÌÁÊ½ Ä¹ ÈÊ½»ÁËÁÇÆ½ ½ Ä¹ ¼ÍÊ¹Ì¹ ¼½¿ÄÁ ¹ÈÈ¹Ê½»»ÀÁ–

� ÎÎ½ÊÌÁÅ½ÆÌÇ•
� ½Ä »¹ËÇ ¼Á ÈÊÇ¼ÇÌÌÁ È½ÊÁ»ÇÄÇËÁ“ È½Ê ½Ë–ÇËËÁ¿½ÆÇ“ ¹»½ÌÁÄ½Æ½“ Å¹Ì½ÊÁ¹ÄÁ
ÁÆr ¹ÅÅ¹ºÁÄÁ Ç ÌÇËËÁ»Á ½¼ ¹Æ»À½ Æ½Ä »¹ËÇ ¼Á ¾ÊÁ¿ÇÊÁ¾½ÊÁ“ »ÇÅÈÊ½ËËÇÊÁ“ ½»»–
ô Æ½»½ËË¹ÊÁÇ ÇËË½ÊÎ¹Ê½ ÆÇÆ ËÇÄÇ ÌÍÊÌÌ½ Ä½ Ê½¿ÇÄ½ ¿½Æ½Ê¹ÄÁ Å¹ ¹Æ»À½ Ä½
ËÈ½»Ár »À½ ÈÊ½Ë»ÊÁÒÁÇÆÁ ÎÁ¿½ÆÌÁ–

� ½Ä¹ÌÁÎ¹Å½ÆÌ½ ¹ÄÄ¹ Ì½ÅÈ½Ê¹ÌÍÊ¹ ¹ÅºÁ½ÆÌ½ ½ ¼Á ÈÊÇ»½ËËÇ ÇËË½ÊÎ¹Ê½ Á
Ë½¿Í½ÆÌÁ ÈÍÆÌÁ•

z � ÇÆÌ¹Ê½ ÁÄ ÌÊ¹Ë¼ÍÌÌÇÊ½ ¼Á ÈÊ½ËËÁÇÆ½ ¼Áp½Ê½ÆÒÁ¹Ä½ ÁÄ ÅÇ¼Ç ¼¹ ÆÇÆ
ËÍÈ½Ê¹Ê½ Á ÄÁÅÁÌÁ ¼Á Ì½ÅÈ½Ê¹ÌÍÊ¹ ¹ÅºÁ½ÆÌ½ ½ ¼Á ÈÊÇ»½ËËÇ ¹ÅÅ½ËËÁ
ÇÎÎ –¼¹ ÆÇÆ Ë»½Æ¼½Ê½ ¹Ä ¼Á ËÇÌÌÇ ¼Á Ì¹ÄÁ ÄÁÅÁÌÁ–

z � ½Æ½Ê »ÇÆÌÇ ¼½ÄÄvÁÆt ÍËËÇ ¼Á »ÇÆÎ½ÒÁÇÆ½ ½ ÁÊÊ¹¿¿Á¹Å½ÆÌÇ Ì½ÊÅÁ»Ç
z � »½¿ÄÁ½Ê½ ÁÄ ËÁËÌ½Å¹ ¼Á Ë½È¹Ê¹ÒÁÇÆ½ ÁÅÈÁ½¿¹Æ¼Ç Ê¹»»ÇÊ¼Á ½t ¹Æ¿½

Ê½ËÁËÌ½ÆÌÁ ¹ÄÄ¹ ÈÊ½ËËÁÇÆ½ ½ ¹ÄÄ¹ Ì½ÅÈ½Ê¹ÌÍÊ¹
z � »½¿ÄÁ½Ê½ ÍÆ Å¹Ì½ÊÁ¹Ä½ ½ ÍÆ ÄÁÎ½ÄÄÇ ¼Á Ì½ÅÈ½Ê¹ÌÍÊ¹ Á¼ÇÆ½Á
z � Á¼ÍÊÊ½ ¹Ä Å¹ËËÁÅÇ ¿ÄÁ ÁÆt ÍËËÁ ¼½ÄÄ¹ Ì½ÅÈ½Ê¹ÌÍÊ¹“ ½Ë½¿Í½Æ¼Ç ÁÄ

ÅÇÆÌ¹¿¿ÁÇ ÁÆ ÅÇ¼Ç »À½ ÁÄ Ä¹ÌÇ ÈÇËÁÌÁÎÇ ½ Æ½¿¹ÌÁÎÇ ¹ººÁ¹ÆÇ Ä¹
ËÌ½ËË¹ Ì½ÅÈ½Ê¹ÌÍÊ¹ ¹ÅºÁ½ÆÌ½

� ÎÎ½ÊÌÁÅ½ÆÌÇ•
�Æ »¹ËÇ ¼Á Ì½ÅÈ½Ê¹ÌÍÊ¹ ¼½ÄÄ¹ ËÍÈ½Êr »Á½ ¼½Ä Ë½Êº¹ÌÇÁÇ� ¾½½s� “ ÄvÍÆÁÌÓ
½Ä½ÌÌÊÇÆÁ»¹ ¼½Ä�
��	�� ÃÂËÍºÁË»½ ÍÆ ËÍÊÊÁË»¹Ä¼¹Å½ÆÌÇ ÆÇÆ
¹ÅÅ½ËËÇ »À½ ÈÍ%»¹ÍË¹Ê½ ¼¹ÆÆÁ Ç ¼ÁË¾ÍÆÒÁÇÆÁ ¼½ÄÄv½Ä½ÌÌÊÇÆÁ»¹–

� ½Ê ÁÅÈ½¼ÁÊ½ »À½ »Á%¹»»¹¼¹ “ ÁÄ Ë½Êº¹ÌÇÁÇ Î¹ ÁËÇÄ¹ÌÇ ÁÆ ÅÇ¼Ç ¹¼½¿Í¹ÌÇ–

�¼ÇÆ½ÁÌÓ ¹ÄÄ½ »ÇÆ¼ÁÒÁÇÆÁ
¼Á ÈÊÇ»½ËËÇ

� ½ÅÈ½Ê¹ÌÍÊ¹ ¹ÅºÁ½ÆÌ½ ½
¼Á ÈÊÇ»½ËËÇ

� ½È¹Ê¹ÌÇÊ½��� ¹ È½Ê�
��	�� ÃÂ ¾Ä

Á � ÇÆÌ¹¿¿ÁÇ
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½



+ –

1

2

4

3

� Á¿ÍÊ¹¾Â• �ËÇÄ¹Å½ÆÌÇ ¼½Ä Ë½Êº¹ÌÇÁÇ »ÇÆËÁ¿ÄÁ¹ÌÇ ÁÆ »¹ËÇ ¼Á ËÁËÌ½Å¹ ¼Á Ë½È¹Ê¹ÒÁÇÆ½
Ë½ÆÒ¹ È½Ê»ÇÊËÇ ¼Á Ê¹pÊ½¼¼¹Å½ÆÌÇ¼ÄÍÆ¿À½ÒÒ¹¾½½ÅÅ ½

¾ � ¹Ê½Ì½ ¼½Ä Ë½Êº¹ÌÇÁÇ
¿ �ËÇÄ¹Å½ÆÌÇ ¼½Ä Ë½Êº¹ÌÇÁÇ
À �
��	�� ÃÂ
Á � ÁËÌ½Å¹ ¼Á Ë½È¹Ê¹ÒÁÇÆ½

� ½Ä »¹ËÇ ÁÆ »ÍÁ ÆÇÆ ËÁ¹ ÈÇËËÁºÁÄ½ ÈÊ½¼ÁËÈÇÊÊ½ ÍÆ ÁËÇÄ¹Å½ÆÌÇ ¹¼½¿Í¹ÌÇ
¼½Ä Ë½Êº¹ÌÇÁÇ ÁÅÈÁ½¿¹Ê½ ÍÆ ËÁËÌ½Å¹ ¼Á Ë½È¹Ê¹ÒÁÇÆ½ »ÇÆ È½Ê»ÇÊËÇ ¼Á
Ê¹pÊ½¼¼¹Å½ÆÌÇ¼ÄÍÆ¿À½ÒÒ¹¾Â½ÅÅ ½–

Á–¿ �Æ¾ÇÊÅ¹ÒÁÇÆÁ Ê½Ä¹ÌÁÎ½ ¹ÄÄ¹ Å¹ÆÁÈÇÄ¹ÒÁÇÆ½

z � ÊÇÌ½¿¿½Ê½ ¿ÄÁ ¹ÈÈ¹Ê½»»ÀÁ ¼¹ÄÄv½»»½ËËÁÎÇ ÁÅºÊ¹ÌÌ¹Å½ÆÌÇ ½ ¼¹ ¾ÇÊÌÁ
Ëº¹ÄÒÁ ¼½ÄÄ¹ Ì½ÅÈ½Ê¹ÌÍÊ¹ ¹ÅºÁ½ÆÌ½

z � ½Æ½Ê½ ÁÅº¹ÄÄ¹ÌÇ ÁÄ ËÁËÌ½Å¹ ¼Á ÅÁËÍÊ¹r ÆÇ ¹Ä ÅÇÅ½ÆÌÇ ¼½Ä
ÅÇÆÌ¹¿¿ÁÇ È½Ê ÈÊÇÌ½¿¿½ÊÄÇ ¼¹ ¼¹ÆÆÁ Å½»»¹ÆÁ»Á

z 
 ÄÁÅÁÆ¹Ê½ ÄvÁÅº¹ÄÄÇ ½¼ ½Ë½¿ÍÁÊ½ ÁÄ ÅÇÆÌ¹¿¿ÁÇ ÈÊÇ»½¼½Æ¼Ç »ÇÆ Ä¹
Å¹ËËÁÅ¹ »¹ÍÌ½Ä¹ È½Ê ½ÎÁÌ¹Ê½ ¼½¾ÇÊÅ¹ÒÁÇÆÁ ½ ¼¹ÆÆÁ Å½»»¹ÆÁ»Á ¼½ÄÄ¹
Å½ÅºÊ¹Æ¹

z � ÇÆ ¹p½ÊÊ¹Ê½ ÁÄ ÌÊ¹Ë¼ÍÌÌÇÊ½ ¼Á ÈÊ½ËËÁÇÆ½ ¼¹Á »¹ÈÁÄÄ¹ÊÁ
z � ÇÆ ÈÁ½¿¹Ì½ Á »¹ÈÁÄÄ¹ÊÁ–
 Î½ÆÌÍ¹ÄÁ ÈÁ½¿¹ÌÍÊ½ ¹¼ ¹Æ¿ÇÄÇ ÎÁÎÇ

»ÇÅÈÇÊÌ¹ÆÇ ÁÄ È½ÊÁ»ÇÄÇ ¼Á ¾Í¿À½ ½ ÈÇËËÇÆÇ ¹ÄÄÍÆ¿¹Ê½ ÁÄ Ì½ÅÈÇ ¼Á
Ê½¿ÇÄ¹ÒÁÇÆ½

z � ÇÆ ËÎÁÌ¹Ê½ Å¹Á Á Ì¹ÈÈÁ ¼Á ÊÁ½ÅÈÁÅ½ÆÌÇ ¹ ÎÁÌ½ ËÁ¿ÁÄÄ¹ÌÁ ¼½Ä ËÁËÌ½Å¹ ¼Á
Ë½È¹Ê¹ÒÁÇÆ½ ½¯Ç ¼½Ä ÌÊ¹Ë¼ÍÌÌÇÊ½ ¼Á ÈÊ½ËËÁÇÆ½

¾Å � ½È¹Ê¹ÌÇÊ½��� ¹ È½Ê�
��	�� ÃÂ

Á � ÇÆÌ¹¿¿ÁÇ
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z � ÇÆ ¼¹ÆÆ½¿¿Á¹Ê½ Ä¹ Å½ÅºÊ¹Æ¹ ¼½Ä ÌÊ¹Ë¼ÍÌÌÇÊ½• ¿Ê¹q ¹ÌÍÊ½ ËÍÄÄ¹
Å½ÅºÊ¹Æ¹ ¼½Ä ËÁËÌ½Å¹ ¼Á Ë½È¹Ê¹ÒÁÇÆ½¼¹¼ ½Ë–ÈÊÇÎÇ»¹Ì½ ¼¹
Ç¿¿½ÌÌÁ ¹ÈÈÍÆÌÁÌÁ½ËÇÆÇ ¾¹»ÁÄÅ½ÆÌ½ ¹ÌÌ¹»»¹Ì½ ¼¹ÄÄ¹ »ÇÊÊÇËÁÇÆ½

Á–À �Æ¼Á»¹ÒÁÇÆÁ ¼Á ÅÇÆÌ¹¿¿ÁÇ

z � ¹ Ì½ÆÍÌ¹ ËÁ ÇÌÌÁ½Æ½ ¹ÈÈÄÁ»¹Æ¼Ç Á¼ÇÆ½½ ¿Í¹ÊÆÁÒÁÇÆÁ
z � ½Ê ÁÄ ÅÇÆÌ¹¿¿ÁÇ ¹t ¹Æ¿Á¹ ÍÌÁÄÁÒÒ¹Ê½ ÍÆ¹ ¿Í¹ÊÆÁÒÁÇÆ½ »ÇÆ ¼Á¹Å½ÌÊÇ

ÁÆÌ½ÊÆÇ ËÍq »Á½ÆÌ½Å½ÆÌ½ Ä¹Ê¿Ç ½ »½ÆÌÊ¹Ê½ ½Ë¹ÌÌ¹Å½ÆÌ½ Ä¹ ¿Í¹ÊÆÁ˜
ÒÁÇÆ½” »ÇÆÌ¹ÌÌÁ »ÇÆ Ä¹ Å½ÅºÊ¹Æ¹ ÈÊÇÎÇ»¹ÆÇ Ë»ÇËÌ¹Å½ÆÌÁ ¼Á ÅÁËÍÊ¹

z � ½Ä »¹ËÇ ¼Á ¿Í¹ÊÆÁÒÁÇÆÁ ½Ä¹ËÌÁ»À½ Ç ¼Á���
 “ ¹ÌÌ½Æ½ÊËÁ ¹ÄÄ½
ÈÊ½Ë»ÊÁÒÁÇÆÁ ¼½Ä »ÇËÌÊÍÌÌÇÊ½ ¼Á ¿Í¹ÊÆÁÒÁÇÆÁ“ ËÇÈÊ¹ÌÌÍÌÌÇ È½Ê ÉÍ¹ÆÌÇ
ÊÁ¿Í¹Ê¼¹ Ä¹ »ÇÈÈÁ¹ ¼Á Ë½ÊÊ¹¿¿ÁÇ ½ Á »Á»ÄÁ ¼Á ¼½»¹ÆÌ¹ÒÁÇÆ½

z 
 ÎÁÌ¹Ê½ ÈÇËÁÒÁÇÆÁ ËÇ¿¿½ÌÌ½ ¹ ÎÁºÊ¹ÒÁÇÆÁ“ »À½ ÈÇÌÊ½ºº½ÊÇ ÈÊÇÎÇ»¹Ê½
ÍÄÌ½ÊÁÇÊÁt ÍÌÌÍ¹ÒÁÇÆÁ ¼Á ÈÊ½ËËÁÇÆ½

z � ÇÆ ÈÇË¹Ê½ ÁÆ ÈÊÇËËÁÅÁÌÓ ¼Á Ë½ÊÈ½ÆÌÁÆ½ ¼Á ÊÁË»¹Ä¼¹Å½ÆÌÇ Ç ¼Á
Ê¹pÊ½¼¼¹Å½ÆÌÇ

z �ËÇÄ¹Ê½ Æ½Ä »¹ËÇ ¼Á Ì½ÅÈ½Ê¹ÌÍÊ½ ¹ÅºÁ½ÆÌ½ ÈÁL º¹ËË½ Ç ÈÁL ¹ÄÌ½
z � ¹¿¿ÁÇ ¼Á »ÍÊÎ¹ÌÍÊ¹ ¼½Ä »¹ÈÁÄÄ¹Ê½$ ¾Â½ÅÅ

� ½ÆÍÌ¹ ËÌ¹¿Æ¹

� ÇË¹ ¼½Á »¹ÈÁÄÄ¹ÊÁ

� ½È¹Ê¹ÌÇÊ½��� ¹ È½Ê�
��	�� ÃÂ ¾Æ
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Â � ½ÊÁr »¹ È½ÊÁÇ¼Á»¹ ½¼ ½ÄÁÅÁÆ¹ÒÁÇÆ½ ¼½Á
¼ÁËÌÍÊºÁ

Â–¾ � ¹ÆÍÌ½ÆÒÁÇÆ½

� v¹ÈÈ¹Ê½»»ÀÁÇ“ ÍË¹ÌÇ ÁÆ ÅÇ¼Ç ¹ÈÈÊÇÈÊÁ¹ÌÇ ¼ÍÊ¹ÆÌ½ ÁÄ ÆÇÊÅ¹Ä½ ¾ÍÆÒÁÇ˜
Æ¹Å½ÆÌÇ“ ÆÇÆ ÊÁ»ÀÁ½¼½ ÍÆ¹ È¹ÊÌÁ»ÇÄ¹Ê½ Å¹ÆÍÌ½ÆÒÁÇÆ½–

�Æ ¼½Ì½ÊÅÁÆ¹Ì½ ¹ÈÈÄÁ»¹ÒÁÇÆÁ õ ÈÇËËÁºÁÄ½ »À½ Ä½ ¹¼½ËÁÇÆÁ ¼Á ÈÊÇ¼ÇÌÌÇ ËÍÄÄ¹
Å½ÅºÊ¹Æ¹ ¼Á Ë½È¹Ê¹ÒÁÇÆ½ »ÇÅÈÊÇÅ½ÌÌ¹ÆÇ ÁÄ ÊÁËÍÄÌ¹ÌÇ ¼Á ÅÁËÍÊ¹–
� ¼ÇÌÌ¹Ì½ È½Ê»Á%“ ÁÆ º¹Ë½ ¹ÄÄv¹ÈÈÄÁ»¹ÒÁÇÆ½“ ÈÊÇÎÎ½¼ÁÅ½ÆÌÁ ¹ÌÌÁ ¹¼ ½ÎÁÌ¹Ê½
¾ÇÊÌÁ ¹¼½ËÁÇÆÁ ½ ËÇÈÊ¹ÌÌÍÌÌÇ ¼ÍÊ½ ÁÆ»ÊÇËÌ¹ÒÁÇÆÁ–

� ÎÎ½ÊÌÁÅ½ÆÌÇ•

 ÎÁÌ¹Ì½ ¹ËËÇÄÍÌ¹Å½ÆÌ½ ¼Á ÈÍÄÁÊ½ Ä¹ Å½ÅºÊ¹Æ¹ ¼Á Ë½È¹Ê¹ÒÁÇÆ½ »ÇÆ ÊÁ¿Á¼Á
ÍÌ½ÆËÁÄÁ Å½»»¹ÆÁ»Á“ »À½ ÈÇÌÊ½ºº½ÊÇ ¼¹ÆÆ½¿¿Á¹ÊÄ¹ ½ ÈÊÇÎÇ»¹Ê½ Ä¹
¾ÍÇÊÁÍË»ÁÌ¹ ¼½Ä ÄÁÉÍÁ¼Ç ¼Á ÌÊ¹ËÅÁËËÁÇÆ½–

� ¹ Å½ÅºÊ¹Æ¹ ¼Á Ë½È¹Ê¹ÒÁÇÆ½ ¼ÇÎÊÓ ½ËË½Ê½ ÈÍÄÁÌ¹ »ÇÆ ÍÆ Á¼ÇÆ½Ç
¼½Ì½Ê¿½ÆÌ½ ÍË¹Æ¼Ç ÍÆ¹ ËÈ¹ÒÒÇÄ¹ ÅÇÊºÁ¼¹ Ç ÍÆ È½ÆÆ½ÄÄÇ“ Ì½Æ½Æ¼Ç
»ÇÆÌÇ ¼½ÄÄ¹ Ê½ËÁËÌ½ÆÒ¹ ¼½Á Å¹Ì½ÊÁ¹ÄÁ ¹Ä ÈÊÇ¼ÇÌÌÇ–� ½ ÅÇÄÌ½ÈÄÁ»Á ¹È˜
ÈÄÁ»¹ÒÁÇÆÁ ¼½Á ËÁËÌ½ÅÁ ¼Á Ë½È¹Ê¹ÒÁÇÆ½ ÊÁ»ÀÁ½¼½ È½Ê Ç¿ÆÍÆ¹ ÍÆ
ÈÊÇ»½¼ÁÅ½ÆÌÇ ¼Á ÈÍÄÁÌÍÊ¹ ËÈ½»Ár »Ç–� ÇÆËÍÄÌ¹Ì½ÎÁ »ÇÆ Ä¹r ÄÁ¹Ä½ ¼Á ÎÇËÌÊ¹
»ÇÅÈ½Ì½ÆÒ¹–

� ¹ÆÍÌ½ÆÒÁÇÆ½

� ÍÄÁÒÁ¹

¿½ � ½È¹Ê¹ÌÇÊ½��� ¹ È½Ê�
��	�� ÃÂ

Â � ½ÊÁr »¹ È½ÊÁÇ¼Á»¹ ½¼ ½ÄÁÅÁÆ¹ÒÁÇÆ½ ¼½Á ¼ÁËÌÍÊºÁ
À

Ã
¾

À
À̃��

˜¾
¾

¾
½

¾
½



Ã � ÈÈ½Æ¼Á»½

Ã–¾ � ¹Ê¹ÌÌ½ÊÁËÌÁ»À½ Ì½»ÆÁ»À½

� ¹Ì½ÊÁ¹ÄÁ

� ½t ¹Æ¿½	�� 
̄� ËÇÆÇ ¾ÇÊÆÁÌ½ ÁÆ ¹»»Á¹ÁÇ ËÈ½»Á¹Ä½À¾Ã� »ÇÄ ÆÍÅ½ÊÇ ¼Á Å¹Ì½ÊÁ¹Ä½¾–ÁÁÀÂÇÈÈÍÊ½
¾–ÁÁ½Á–

� ½ÅºÊ¹Æ¹ À¾Ã� “ Ä½¿¹� ¿ÄÃ“ Ì¹ÆÌ¹ÄÁÇ“ Ä½¿¹� ¿ÄÃ»ÇÆ
ÊÁÎ½ËÌÁÅ½ÆÌÇ ÇÊÇ˜ÊÇ¼ÁÇ“ À¾Ã� »ÇÆ È½ÄÄÁ»ÇÄ¹ ¼Á
���
 ½“½ÆÅÅ

� Ä¹Æ¿½ À¾Ã�
� ¹ÈÁÄÄ¹ÊÁ À¾Ã� Á
� Í¹ÁÆ¹ ¼Á ÈÊÇÌ½ÒÁÇÆ½ ¼½Ä »¹ÈÁÄÄ¹Ê½ À½Á

� ÇÆ¼ÁÒÁÇÆÁ ¼Á ÈÊÇ»½ËËÇ

� Ê½ËËÁÇÆ½ Æ½Ä Ë½Êº¹ÌÇÁÇ Å¹Ð– Î½¼Á̃�ËÌÊÍÒÁÇÆÁ ¼vÍËÇ˜ ¼½Ä Ë½ÆËÇÊ½
� ½ÅÈ½Ê¹ÌÍÊ¹ ¼Á ÈÊÇ»½ËËÇ Å¹Ð– Î½¼Á̃�ËÌÊÍÒÁÇÆÁ ¼vÍËÇ˜ ¼½Ä Ë½ÆËÇÊ½

� ½È¹Ê¹ÌÇÊ½��� ¹ È½Ê�
��	�� ÃÂ ¿¾

Ã � ÈÈ½Æ¼Á»½
À

Ã
¾

À
À̃��

˜¾
¾

¾
½

¾
½



Ã–¿ 	 ÁÅ½ÆËÁÇÆÁ ½ È½ËÁ
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7/16-20 UNF
M 10 (M12)

1

� Á¿ÍÊ¹¾Ã• � ËÁÆÁËÌÊ¹• ¹ÌÌ¹»»Ç ¼Á ÈÊÇ»½ËËÇ�
��	�� ÃÂÈÊ½¼ÁËÈÇËÌÇ È½Ê ÅÇÆÌ¹¿¿ÁÇ ËÍ Ë½È¹Ê¹ÌÇÊ½–� ¼½ËÌÊ¹•
ÈÇËÁÒÁÇÆ½ ¼½ÄÄ¹ ¿Í¹ÊÆÁÒÁÇÆ½ ¹¼ ¹Æ½ÄÄÇ ¼Á Ê¹Å½
¾ � ÇÆÌ¹¿¿ÁÇ ËÍ Ë½È¹Ê¹ÌÇÊ½
¿ � Í¹ÊÆÁÒÁÇÆ½ ¹¼ ¹Æ½ÄÄÇ ¼Á Ê¹Å½
À � ½ÅºÊ¹Æ¹ ¹ »ÇÈÈ¹

� ½ÄÄ¹ Ë½¿Í½ÆÌ½ Ì¹º½ÄÄ¹“ ¹»»¹ÆÌÇ ¹ÄÄ½ ÅÁËÍÊ½ ËÇÆÇ ½Ä¹Æ»¹ÌÁ Á Î¹ÄÇÊÁ ÌÁÈÁ»Á
È½Ê ÁÄ »Ç½q »Á½ÆÌ½ ¼Á Ì½ÅÈ½Ê¹ÌÍÊ¹w�� ÈÊÇ»½ËËÇw–� Î¹ÄÇÊÁ Î¹Ä¿ÇÆÇ È½Ê
ÇÄÁÇ ËÁÄÁ»ÇÆÁ»Ç ½ Å½ÅºÊ¹Æ¹ ÁÆÀ¾Ã� –� ½Ê ¹ÄÌÊÁ ÄÁÉÍÁ¼Á ¼Á ÌÊ¹ËÅÁËËÁÇÆ½ Á
Î¹ÄÇÊÁ Î¹ÆÆÇ ÅÇÄÌÁÈÄÁ»¹ÌÁ È½Ê ÁÄ ¾¹ÌÌÇÊ½ ¼Á »ÇÊÊ½ÒÁÇÆ½�� ¼½Ä Ê½Ä¹ÌÁÎÇ
ÄÁÉÍÁ¼Ç–

� ¹ ÈÊ½ËËÁÇÆ½ ÆÇÅÁÆ¹Ä½ ÁÆ¼Á»¹Ì¹ Î¹Ä½ È½Ê ÁÄ ËÁËÌ½Å¹ ¼Á Ë½È¹Ê¹ÒÁÇÆ½–� ¹
ÈÊ½ËËÁÇÆ½ Å¹ËËÁÅ¹ È½Ê ÄvÁÆÌ½ÊÇ ¼ÁËÈÇËÁÌÁÎÇ ¼Á ÅÁËÍÊ¹ ¼ÁÈ½Æ¼½
¼¹ÄÄv½Ä½Å½ÆÌÇ ÈÁL ¼½ºÇÄ½ ÁÆ Ì½ÊÅÁÆÁ ¼Á ÈÊ½ËËÁÇÆ½ ¼½Á »ÇÅÈÇÆ½ÆÌÁ
Ë½Ä½ÒÁÇÆ¹ÌÁ–

� ½ÄÄ¹ Ì¹º½ÄÄ¹ ËÇÆÇ ÊÁÈÇÊÌ¹ÌÁ Á È½ËÁ ¼½Á ËÁËÌ½ÅÁ ¼Á Ë½È¹Ê¹ÒÁÇÆ½–� ½Ê ÁÄ È½ËÇ
¼½Ä ÌÊ¹ËÅ½ÌÌÁÌÇÊ½ ËÁ Î½¼¹ ¹Æ»À½ ÁÄ »¹ÈÁÌÇÄÇw� ½ËÁ ½ ÅÁËÍÊ½wÆ½ÄÄ½
�ËÌÊÍÒÁÇÆÁ ¼vÍËÇ �
��	�� ÃÂ–

� Ë½¿Í½ÆÌÁ ¼ÁË½¿ÆÁ ËÇÆÇ ¼ÁË½¿ÆÁ Ë»À½Å¹ÌÁ»Á“ È½Ê »ÍÁ Ä½ ÅÁËÍÊ½ ½p½ÌÌÁÎ½
¼½Ä ËÁËÌ½Å¹ ¼Á Ë½È¹Ê¹ÒÁÇÆ½ ÈÇËËÇÆÇ Î¹ÊÁ¹Ê½ ÊÁËÈ½ÌÌÇ ¹ ÉÍ½ÄÄ½ ÊÁÈÇÊÌ¹Ì½–

¿¿ � ½È¹Ê¹ÌÇÊ½��� ¹ È½Ê�
��	�� ÃÂ

Ã � ÈÈ½Æ¼Á»½
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½



� ÁËÌ½Å¹ ¼Á Ë½È¹Ê¹ÒÁÇÆ½ »ÇÆt ¹Æ¿½
� ¯	��

k

D

g

b

2 dM

g2

� Á¿ÍÊ¹¾Ä• � ÁËÌ½Å¹ ¼Á Ë½È¹Ê¹ÒÁÇÆ½ »ÇÆt ¹Æ¿½
� 	̄�� “ ÉÍÇÌ½ ¼Á ¹»»ÇÈÈÁ¹Å½ÆÌÇ »ÇÆ¾ÇÊÅÁ ¹
� ¾½Æ¿˜¾̄	�� ¿Â½¾


 Ë½»ÍÒÁÇ̃
Æ½

	 Á¹Å½ÌÊÇ
ÆÇÅÁÆ¹Ä½

� Ê½ËËÁÇ˜
Æ½ ÆÇÅÁ˜
Æ¹Ä½

� ÇÊÅ¹ 	 Á¹Å½ÌÊÇ
	 ÀÅÅ Á

� È½ËËÇÊ½
º ÀÅÅ Á

� Ê¹¼ÁÆÇ
¼Á Ì½ÆÍÌ¹
¿ ÀÅÅ Á

� ÍÆ¿À½Ò̃
Ò¹ ¼½Ä ÌÍ̃
ºÇ �
ÀÅÅ Á

	 Á¹Å½ÌÊÇ
¼½Ä ÌÍºÇ
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


 Ë½»ÍÒÁÇÆ½ � ÍÅ½ÊÇ ¼Á
¾ÇÊÁ ¹ ÎÁÌ½

	 Á¹Å½ÌÊÇ ¼½Á
¾ÇÊÁ ¹ ÎÁÌ½ ¿¿
ÀÅÅ Á

� ÁÊ»ÇÆ¾½Ê½Æ˜
Ò¹ ¼Á ¿Á¹»Á˜
ÌÍÊ¹ ¼½Á ¾ÇÊÁ
¹ ÎÁÌ½ ÃÀÅÅ Á

Å¹Ð –¼Á¹̃
Å½ÌÊÇ ¼½ÄÄ¹
Å½ÅºÊ¹Æ¹
¼� ÀÅÅ Á

�� ÈÊÇ»½ËËÇ
ÀÅº¹Ê ¯¾½� Á

� ½ËÇ ¼Á ¼Í½
Ë½È¹Ê¹ÌÇÊÁ
ÀÃ¿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

�� Å ¾Å ¾Ã½ Ä¿ ˜ ˜

� ½È¹Ê¹ÌÇÊ½��� ¹ È½Ê�
��	�� ÃÂ ¿À

Ã � ÈÈ½Æ¼Á»½
À

Ã
¾

À
À̃��

˜¾
¾

¾
½

¾
½




 Ë½»ÍÒÁÇÆ½ � ÍÅ½ÊÇ ¼Á
¾ÇÊÁ ¹ ÎÁÌ½

	 Á¹Å½ÌÊÇ ¼½Á
¾ÇÊÁ ¹ ÎÁÌ½ ¿¿
ÀÅÅ Á

� ÁÊ»ÇÆ¾½Ê½Æ˜
Ò¹ ¼Á ¿Á¹»Á˜
ÌÍÊ¹ ¼½Á ¾ÇÊÁ
¹ ÎÁÌ½ ÃÀÅÅ Á

Å¹Ð –¼Á¹̃
Å½ÌÊÇ ¼½ÄÄ¹
Å½ÅºÊ¹Æ¹
¼� ÀÅÅ Á

�� ÈÊÇ»½ËËÇ
ÀÅº¹Ê ¯¾½� Á

� ½ËÇ ¼Á ¼Í½
Ë½È¹Ê¹ÌÇÊÁ
ÀÃ¿Á

�� Å ¾Å ¾Ã½ Ä¿ ˜ ˜


 Å Å ¾Å ¾Æ½ ÅÆ � ½“Á ˜

� ÁËÌ½Å¹ ¼Á Ë½È¹Ê¹ÒÁÇÆ½ »ÇÆt ¹Æ¿½����

dM

D

g2

d3

g

k

0,
06

 in
1,

6 
m

m

b

L

g

� Á¿ÍÊ¹¾Å• � ÁËÌ½Å¹ ¼Á Ë½È¹Ê¹ÒÁÇÆ½ »ÇÆt ¹Æ¿½���� “ ÉÍÇÌ½ ¼Á ¹»»ÇÈÈÁ¹Å½ÆÌÇ »ÇÆ¾ÇÊÅÁ ¹� ¾Ã–Â“ ¿Ê¹¼ÁÆÇ ¼Á Ì½ÆÍÌ¹��


 Ë½»ÍÒÁÇ̃
Æ½

	 Á¹Å½ÌÊÇ
ÆÇÅÁÆ¹Ä½
ÀÈÁ

� Ä¹ËË
ÀÄºÁÀËÉ–ÁÆÁ

	 Á¹Å½ÌÊÇ
	 ÀÁÆÁÀÅÅ Á

� È½ËËÇÊ½
º ÀÁÆÁÀÅÅ Á

� Ê¹¼ÁÆÇ ¼Á
Ì½ÆÍÌ¹ ¿
ÀÁÆÁÀÅÅ Á

� ÍÆ¿À½ÒÒ¹
¼½Ä ÌÍºÇ�
ÀÁÆÁÀÅÅ Á

	 Á¹Å½ÌÊÇ
¼½Ä ÌÍºÇ 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


 Ë½»ÍÒÁÇÆ½ � ÍÅ½ÊÇ ¼Á
¾ÇÊÁ ¹ ÎÁÌ½

	 Á¹Å½ÌÊÇ ¼½Á
¾ÇÊÁ ¹ ÎÁÌ½ ¿¿
ÀÁÆÁÀÅÅ Á

� ÁÊ»ÇÆ¾½Ê½Æ˜
Ò¹ ¼Á ¿Á¹»Á˜
ÌÍÊ¹ ¼½Á ¾ÇÊÁ
¹ ÎÁÌ½ Ã
ÀÁÆÁÀÅÅ Á

Å¹Ð –¼Á¹̃
Å½ÌÊÇ ¼½ÄÄ¹
Å½ÅºÊ¹Æ¹
¼� ÀÁÆÁÀÅÅ Á

�� ÈÊÇ»½ËËÇ
ÀÅº¹Ê ¯¾½� Á

� ½ËÇÀÃ¿Á

� Â Á ½–ÄÂ
¿½

Á–ÄÂ
¾¿½“Â

¿–À¿
ÂÆ

� ¾“¿½ ¿–Ä

� Ä Á ½–ÄÂ
¿½

Á–ÄÂ
¾¿½“Â

¾–ÅÂ
ÁÄ

˜ À–Ä

¿Á � ½È¹Ê¹ÌÇÊ½��� ¹ È½Ê�
��	�� ÃÂ

Ã � ÈÈ½Æ¼Á»½
À

Ã
¾

À
À̃��

˜¾
¾

¾
½

¾
½




 Ë½»ÍÒÁÇÆ½ � ÍÅ½ÊÇ ¼Á
¾ÇÊÁ ¹ ÎÁÌ½

	 Á¹Å½ÌÊÇ ¼½Á
¾ÇÊÁ ¹ ÎÁÌ½ ¿¿
ÀÁÆÁÀÅÅ Á

� ÁÊ»ÇÆ¾½Ê½Æ˜
Ò¹ ¼Á ¿Á¹»Á˜
ÌÍÊ¹ ¼½Á ¾ÇÊÁ
¹ ÎÁÌ½ Ã
ÀÁÆÁÀÅÅ Á

Å¹Ð –¼Á¹̃
Å½ÌÊÇ ¼½ÄÄ¹
Å½ÅºÊ¹Æ¹
¼� ÀÁÆÁÀÅÅ Á

�� ÈÊÇ»½ËËÇ
ÀÅº¹Ê ¯¾½� Á

� ½ËÇÀÃ¿Á

�� 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¿

˜ ˜

� ÍºÇ ¼Á Ë½È¹Ê¹ÒÁÇÆ½ »ÇÆt ¹Æ¿Á¹
�

ø
 d

22,5°
45°

ø
 d

2

ø
 M

b

 ø
 k

ø
 D

L

b

� Á¿ÍÊ¹¾Æ• � ÍºÇ ¼Á Ë½È¹Ê¹ÒÁÇÆ½ »ÇÆt ¹Æ¿Á¹
� “ ÉÍÇÌ½ ¼Á ¹»»ÇÈÈÁ¹Å½ÆÌÇ »ÇÆ¾ÇÊÅÁ ¹
� ¾½Æ¿˜¾


 Ë½»ÍÒÁÇ̃
Æ½

	 Á¹Å½ÌÊÇ
ÆÇÅÁÆ¹Ä½

� Ê½ËËÁÇÆ½
ÆÇÅÁÆ¹Ä½

� ÇÊÅ¹ 	 Á¹Å½ÌÊÇ
	 ÀÅÅ Á

� È½ËËÇÊ½
º ÀÅÅ Á

� Ê¹¼ÁÆÇ ¼Á
Ì½ÆÍÌ¹ ¿
ÀÅÅ Á

� ÍÆ¿À½ÒÒ¹
� ÀÅÅ Á

�� 	� Á½ �� Á½ 	 ¾Â½ ¾Å ÅÅ ¾ÁÃ


 Ë½»ÍÒÁÇÆ½ � ÍÅ½ÊÇ ¼Á
¾ÇÊÁ ¹ ÎÁÌ½

	 Á¹Å½ÌÊÇ ¼½Á
¾ÇÊÁ ¹ ÎÁÌ½ ¼¿
ÀÅÅ Á

� ÁÊ»ÇÆ¾½Ê½Æ˜
Ò¹ ¼Á ¿Á¹»Á˜
ÌÍÊ¹ ¼½Á ¾ÇÊÁ
¹ ÎÁÌ½ ÃÀÅÅ Á

	 Á¹Å½ÌÊÇ
¼½ÄÄ¹ Å½Å̃
ºÊ¹Æ¹ ¼�
ÀÅÅ Á

�� ÈÊÇ»½ËËÇ
ÀÅº¹Ê ¯¾½� Á

� ½ËÇ ¼Á ¼Í½
Ë½È¹Ê¹ÌÇÊÁ
ÀÃ¿Á

�� Á ¾Å ¾¾½ ÁÀ ˜ ˜

� ½È¹Ê¹ÌÇÊ½��� ¹ È½Ê�
��	�� ÃÂ ¿Â

Ã � ÈÈ½Æ¼Á»½
À
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¾
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½



� ÁËÌ½Å¹ ¼Á Ë½È¹Ê¹ÒÁÇÆ½ »ÇÆ� ÊÁ̃� Ä¹ÅÈ

d M 

D
h 

� Á¿ÍÊ¹¿½• � ÁËÌ½Å¹ ¼Á Ë½È¹Ê¹ÒÁÇÆ½ »ÇÆ� ÊÁ̃� Ä¹ÅÈ Ë½»ÇÆ¼Ç��� ¿ÅÂ¿


 Ë½»ÍÒÁÇ̃
Æ½

	 Á¹Å½ÌÊÇ
ÆÇÅÁÆ¹Ä½

� Ê½ËËÁÇÆ½
ÆÇÅÁÆ¹Ä½

	 Á¹Å½ÌÊÇ
	 ÀÅÅ Á

	 Á¹Å½ÌÊÇ
¼½ÄÄ¹
Å½ÅºÊ¹Æ¹
¼� ÀÅÅ Á

� ÄÌ½ÒÒ¹ À
ÀÅÅ Á

�� ÈÊÇ̃
»½ËËÇ
ÀÅº¹Ê ¯¾½̃
� Á

� ½ËÇ ¼Á
¼Í½ Ë½È¹̃
Ê¹ÌÇÊÁÀÃ¿Á

�� 	� Á½ �� ¾½ ÃÁ ÀÂ ¿½ � ½“ÁÁ ½“Â

� ÁËÌ½Å¹ ¼Á Ë½È¹Ê¹ÒÁÇÆ½ »ÇÆ ¹ÌÌ¹»»Ç��
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m
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(3 5/64")

� Á¿ÍÊ¹¿¾• � ÁËÌ½Å¹ ¼Á Ë½È¹Ê¹ÒÁÇÆ½ »ÇÆ ¹ÌÌ¹»»Ç��


 Ë½»ÍÒÁÇÆ½ � Ê½ËËÁÇÆ½ ÆÇÅÁÆ¹Ä½�� ÈÊÇ»½ËËÇÀÅº¹Ê ¯
¾½� Á

� ½ËÇ ¼Á ¼Í½ Ë½È¹Ê¹ÌÇÊÁ
ÀÃ¿Á

�� �� Á½ � ½“ÁÁ ½“Â

¿Ã � ½È¹Ê¹ÌÇÊ½��� ¹ È½Ê�
��	�� ÃÂ

Ã � ÈÈ½Æ¼Á»½
À

Ã
¾

À
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½



� ÁËÌ½Å¹ ¼Á Ë½È¹Ê¹ÒÁÇÆ½ »ÇÆ ¹ÌÌ¹»»Ç� Í»À½ÆÀ¹¿½Æ� ¹ÊÁÎ½ÆÌ
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D

dM

h H

d
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