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�ŽǈƧ�ƾŤƘƴƇ�ƽŚƷŹżǀƫ�Śŝ�ŹŚƧ�ƎŝřƺƋIIIB�Śƿ�IV 

���
æ��� �ƝŶƷ 

řƿ��ƶŝ�ħŹŶƯ�Ʋ���ƷŚĭō�ŹƺƔƴƯ�ƾ�����ŚƷƺţźě�Śŝ�ŹŚĩ�ƎŝřƺƋ�Żř�ƽ�ƫ�ǀ����������ƩŚſ�śƺƈƯ�Ʊřźƿř�ƶƘƃř�źŝřźŝŹŵ�ŢƓŚƠů�ƱƺƳŚƣ�ŽŚſřźŝ�Źżæèëí�
����ō�ƹ�ƾƯǈſř�ƽřŹƺƃ�žƬŬƯǀƿ�ŚƳ�Ʋ�řźūř�ƶƯƾƿ�����ƩŚſ�śƺƈƯ�Ʊō�æèëî�Ʒ�ǀ�Żƹ�šŚ�ºƿ��ůǈºƇř��Ʊřźǀ��Ʋǀºƿō�ƶ������Ʒ�śƺƈºƯ�ƶºƯŚƳ�ºǀ�šŚ

Żƹƿ���űŹƺƯ�Ʊřźæê�åì�æèíëƬƯ�ŵŹřŶƳŚŤſř�ƹ�ƾř�ƿ�Ʊřź�ŚƷƺţźěƽƛ�ǀźƿ�ŻŚƀƳƺ�ĭƺţźě�ŵƹŶů�ǀźƽ�����ƾºƬƯ�Ŷĩ�ŚŝíêëìƸţ����ºǀ�ƹ�ƶ
ƔƴţǀŢſř�ƵŶƃ�Ʈ���

��
ç�� �ŵźŝŹŚĩ�ƶƴƯřŵ��

�����ŹŚƧ�żƧřźƯ�ƶǀƬƧ�Źŵ�ŶƿŚŝ�ƥŹŶƯ�Ʋƿř�Źŵ�ƵŶƃ�ƲƿƹŶţ�ƎŝřƺƋ�ŽǈƧ�ƾŤƘƴƇ�ƽŚƷŹżǀƫ�Śŝ�IIIV�ƹ�IV��ŵƺƃ�řźūř����Ʋºƿř�ŢƿŚƗŹ
�ŽǈƧ�ƽŚƷŹżǀƫ�ŵźŝŹŚƧ�żƧřźƯ�Źŵ�ƎŝřƺƋI��II�ƹ�IIIAŢſř�ƽŹŚǀŤųř����

��
è�� ŹŚƘţƿ�ƞ 
 

è�æ �ƂƠƴŝřźƟ�ƺţźě�ƂƠƴŝ�ŌřŹƹŚƯ����
ũƺƯ�ƩƺƏ�Śŝ�ƾƀǀƏŚƴƜƯƹźŤĪƫř�ƺţźě��ƽŚƷæíå�ƾƫř�éååƾƯ�źŤƯƺƳŚƳ��ŶƃŚŝ���

è�ç �űźſƹźƟ�ƺţźě�żƯźƣ�ƱƹŵŚƯ����
ƜƯƹźŤĪƫř�ƺţźěũƺƯ�ƩƺƏ�Śŝ�ƾƀǀƏŚƴ��ƽŚƷìíåƾƬǀƯ�Ĩƿ�ƾƫř�źŤƯƺƳŚƳ��ƾƯ�źŤƯ�ŶƃŚŝ���

è�è Źżǀƫ�ŹŚƧƺţźě���
��ƭŶŴŤƀƯƿ�ƈŴƃ�Śƾ����ƷŚĭō��ƁŻƺƯō�Śŝ�ƶĩ�ƾ��ƶŝźŬţ�ƹ���řƽ�ƟŚĩ�ƾ�ůǈƇ�ǀ������ŽǈƧ�ƽŚƷŹżǀƫ�Śŝ�ŹŚĩ�ŢIIIB����Śºƿ�IV��řŹ�

������ŚƷƺţźě�źŝřźŝ�Źŵ�ŵƺų�Żř�ŢƓŚƠů�ƲưƋƽ�ŵŹřŵ�Ʊō���ƶǀůŚƳ�Źŵ�ŵřźƟř�Ʋƿř���ƾºƯ�ŹŚºƧ�ƩźŤƴƧ�ŢŰţ�ƽ��ŶºƴƴƧ���ºƧƺţźě�ŹŚ
���������Źŵ�ŢƓŚƠů�ƁŻƺƯō�ƵŹƹŵ�Źŵ�ŢƧźƃ�źŞŤƘƯ�ƶƯŚƴǀƷřƺĭ�ŶƿŚŝ�Źżǀƫ����������řŹ�ƾŤƘƴƇ�ƽŚƷŹżǀƫ�Śŝ�ŹŚƧ�żƧřźƯ�Źŵ�ƶƘƃř�źŝřźŝ

ƶŤƃřŵ��ŶƃŚŝ���
è�é ĭƺţźěǀźƽ���

��ƪưƗƿ�řźƃ�Śƿ���ƱŵřŵŹřźƣ�Ǝƿ������Ţſř�ƺţźě�ƂŝŚţ�ƉźƘƯ�Źŵ�ƲŤƟźĭŹřźƣ�Ś����ƾƯ�řŹ�ƽźǀĭƺţźě���ƶŝ�Ʊřƺţ����ƽźǀĭƺţźě�šŹƺƇ
ƶŝ�Śƿƹ�ƵƺƤƫŚŝ�Śƿ�ƽŵŚƗ��ƽźǀĭƺţźě�šŹƺƇƶƤŞƏ�ƭŵźƯ�ƹ�ƾƨƃżě��ƾƬƜƃ�ŵƺưƳ�ƽŶƴŝ���

è�ê ƾƬƜƃ�ƽźǀĭƺţźě���
ƶŝ�ƱŚƴĩŹŚĩ�ƽźǀĭƺţźě��Ţſř�ŹŚĩ�ƭŚĮƴƷ���

è�ë ƭŵźƯ�ƽźǀĭƺţźě� 

����ŢǀƫŚƘƟ�Żř�ƾƃŚƳ�ƶƘƯŚū�ŵřźƟř�ƽźǀĭƺţźě��Ţºſř�ŻŚŬƯ�ƖŝŚƴƯ�ƹ�ƽƺţźě�ƽŚƷ�������ƽźǀĭƺºţźě�ƪƯŚºƃ�ƭŵźºƯ�ƽźǀĭƺºţźě
ƾưƳ�ƾĪƃżě�ƹ�ƾƬƜƃ�ŶƃŚŝ���

è�ì ƽŹżǀƫ�ƺţźě���
��ŚƷƺţźě�ƭŚưţ�ƶŝƽ�ƏŚƴƜƯƹźŤĪƫř�ǀƀƾ����Ǝſƺţ�ƶĩ�ƿ�ſ�Ĩǀ�ƫ�ƮŤƀǀŹżƽ��ƵŵƹŶŰƯ�Źŵ����ũƺƯ�ƩƺƏ���ŚƷƽ�æíå����Śºţ�źŤƯƺƳŚƳ�

ƿƯ�ĨǀƬƾ�Ư�ơǈƏř�ŵƺƃ�ƂŝŚţ�źŤƯƾ�ŵŵźĭ���
��
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è�í ŗźƯ�ƺţźěƾ���
�ƏŚƴƜƯƹźŤĪƫř�ƺţźěǀƀƾ������ƹŹ�ƪŝŚƣ�ƱŚƀƳř�ƮƄģ�Ǝſƺţ�ƶĩ�ƿ����������ºŝ�Ʊō�ũƺºƯ�ƩƺºƏ�ƹ�ŶºƃŚŝ�Ţǀ��Ʋéåå���ƹ�ìíå���źŤƯƺƳŚºƳ�

Ưƾ�ŶƃŚŝ���
è�î ƩŚƜŤƃř�ƶƳřƹźě���

�����ưƿř�ƾŝŚƿŻŹř�ƽŚƴŞƯźŝ�ƶƧ�Ţſř�ƽŻƺŬƯ�������ƾºƋŚƤŤƯ�ƶºŝ�ƾƳƺƳŚºƣ�Ŷºůřƹ�Ǝºſƺţ�ƵĦƿƹ�Ǝƿřźƃ�ƹ�šřŹźƤƯ�ŢƿŚƗŹ�Śŝ�ƾƴ
ƾƯ�ŚƐƗř�ƩŚƜŤƃř�ƶƳřƹźě�ŵŵźĭ���

è�æå ƶƿŶǀƿŚţ���
���ƵŻŚūř��ƥŹŶƯ�Ʋƿř�Źŵ��ƶƯŚƳ�����ŢǀƫŚƘƟ�ƽřźŝ�ƩƺŘƀƯ�ƆŴƃ�Ǝſƺţ�ƶƧ�ƾŞŤƧ��ŢŰţ�żƧźƯ�Źŵ�Źżǀƫ�Śŝ�ƎŞţźƯ�ŻŚŬƯ�ƽŚƷ

ƾƯ�Ƶŵřŵ�ŵřźƟř�ƶŝ�ŢǀƫƺŘƀƯ�ŵƺƃ���
è�ææ ƫŚĮģƾ�šŶƃ��ƺţźě���

��Źŵƿ���řƺţ�ŢŞƀƳ�ƶƐƤƳ�Ĩ�ŝŚţ�ƱǀƵŶ�����żū�ƶŝ�ƵŶƃƾƿ���Żř�ƿ���������ƹ�Ţſř�Ōżū�Ʊō�ŢůŚƀƯ�ƶŝ�ŮƐſ�ĨƿŚĪƽ�����ƵŚĮŤſŵ�Źŵ�Ʊō�
ŝǀƬƬưƫř�Ʋƾ�ƿźŝ�šřƹ�ŚƷŚĪ��Ţſř�ƖŝźƯźŤƯ���

è�æç ƫŚĮģƾ��šŶƃ�ƺţźě�źŧƺƯ���
ưĩǀŤƾ������ſŚƀů�ƲŤƟźĭźƔƳ�Źŵ�Śŝ�ƶĩ�Ţſř�ǀ�����ũƺºƯ�ƩƺƏ�ƶŝ�ƱŶŝ�Ţ���ŚºƷƽ�������Ż�ƩƺºƯźƟ�Ǝºſƺţ�ƞºƬŤŴƯ��ºƿ���ƶŞºſŚŰƯ�ź
Ưƾ��ƹ�ŵƺƃƿŚĪƽŝ�ƵŚĮŤſŵ�Źŵ�Ʊō�ǀƬƬưƫř�Ʋƾ�ƿŚĪźŝ�šřƹ�ŚƷ��Ţſř�ƖŝźƯźŤƯ����

Eeff = E.S. 
Ʊō�Źŵ�ƶĩ����

E�ũƺƯ�ƩƺƏ�Źŵ�ƺţźě�šŶƃ���źŤƯƺƳŚƳ�źŝ�ƖŝźƯ�źŤƯ�źŝ�šřƹ�Ŝƀůźŝ��
SźƋ��ƿŞƀƳ�ŜƾŧŚţ�ǀũƺƯ�ƩƺƏ�Źŵ�ƺţźě�ź�ŚƷƽ�ƱŚƀƳř�ƱŶŝ�źŝ�ƞƬŤŴƯ��řƿźƋ�ƲƿŵŹřŶƳ�Ŷůřƹ�Ŝ��ƹ��
ƫřƺŤƯ�ũƺƯ�ƩƺƏ�ƹŵ�ƶƬƇŚƟ��ƾ�ƶĩ�EƵŻřŶƳř�ũƺƯ�ƩƺƏ�ƹŵ�Ʊō�Źŵ��ĭǀźƽƯ�ƾ�Ţſř�źŤƯƺƳŚƳ�Ʊō�Ŷůřƹ�ƹ�ŵƺƃ���

è�æè Ŷů���
ŹřŶƤƯƽ���Żř�ƿ�ưĩ�Ĩǀ����řźƃ�Źŵ�ƶĩ�Ţſř�Ţƿ���ƹ�Ǝƿ�ƫŚƘƟ�ŚǀŢ��ŚƷƽ��ƶŝ�ƆŴƄƯ������ƶºŤƟŹ�ŹŚºĩ�����ŚŞƳ�ƹ�Ţºſř�ºƿ���ŝ�Ʊō�Żř�Ŷ�ºǀ�źŤƄ
ŵƺƃ���

è�æé ŵřŶƿƹŹ���
�������ƎǀŰƯ�Ǝƿřźƃ�Śƿ�ƵŚĮŤſŵ�ŵźƨƬưƗ�Źŵ�źǀǀƜţ�ƶƳƺĭźƷ��������ě�ƱřżǀƯ�ƂƿřżƟř�ƶŝ�źŬƴƯ�ƶƧ�ŹŚƧ���ƎǀºŰƯ�Źŵ�ŵƺūƺƯ�ƽŚƷƺţź

Ƃǀŝ�źƿŵŚƤƯ�ƶŝ�Źżǀƫ�ƝřźƏř�ŵŵźĭ�Źżǀƫ�Śŝ�ŹŚƧ�ƽŵŚƗ�Ǝƿřźƃ�Żř�źţ����
è�æê ƶŰƳŚſ���

�ŵřŶƿƹŹ�ƶƳƺĭźƷ�����������������Żř��ƕƺºƣƹ�ƪºŰƯ�Źŵ�ƲƿźºƋŚů�ƽźǀĭƺºţźě�Ʊō�Ʊŵřŵ�ƽƹŹ�Śºŝ�ƶƧ�Źżǀƫ�ƵŚĮŤſŵ�ŵźŝŹŚƧ�Źŵ�ŚƐų�Śƿ�
�ƽźǀĭƺţźě�ŵƹŶů�Ŷƴŝ�ƢŝŚƐƯëƥŹŶƯ�Ʋƿř���Ƃǀŝ�źţ�ŵƺƃ���

è�æë ſǀƫ�ƮŤƀǀŹżƽ���
ř�ƶƗƺưŬƯƽŻř�Ţưƀƣ�ƹ�řżūř��ŚƷƽźŤĪƫř�ƿĪƾƳŚĪƯ��ǀĪƾŤěř�ƹ�ǀĪƾĪƄţ�ƶĩ�ǀ�ƪƿ�Ĩƿƫ�Ŷƴģ�ŚǀƯ�Źżƾ�ŶƴƷŵ������

è�æì ƩƺŘƀƯ�ƆŴƃ���
�Ƥů�ƆŴƃǀƤƾ����ůǈƇ�Ŷūřƹ�ƶĩ�Ţſř�ǀ�ưƬƗ�Ţƾ��ƴƟ�ƹ�ƾ��řźƃ�ƹ�ƿ���řźºŝ�ƭŻǇ�Ǝƽ��Ŷƈºţ�ƽ������Ƭĩ�źºŝ�šŹŚºƔƳ�ƹ��ºǀ���ŹƺºƯř�ƶ

ŶƃŚŝ�ƶƏƺŝźƯ�ƶƳřƹźě�ƵŵƹŶŰƯ�Źŵ�ƶƘƃř�Śŝ�ŹŚĩ�ƶŝ�ƍƺŝźƯ���
è�æí ũƺƯ�ƩƺƏ���

ŤƟŚƀƯƾ�šŶƯ�Źŵ�ũƺƯ�ƶĩ�ƿƵŹƹŵ�Ĩ�ƽě�śƹŚƴţ�ǀƹźƄƽƯ�ƾ�Ŷƴĩ���
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è�æî źƐų�Śƿ�ŹřŶƄƷ�ŢƯǈƗ���
�ŤƯǈƗ�źƷƾ��ƲƃƹŹ�ƶĩ����ſ�Ʊŵƺŝǀ�ƫ�ƮŤƀǀ���Ư�ƱŚƄƳ�řŹ�Źżƾ�����źǀƔƳ�ŶƷŵƿ�ŚưƳ�Ĩƿ�ŹƺƳ�źĮƄƽ���ĨưƄģ�ƙřźģ�Śƿ������Ʀƿ�Śƿ�ƱŻ

źƐų�Śƿ�ŹřŶƄƷ�ƺƬŝŚţ���
è�çå žƳŚĩźƟ���

ƏŚƴƜƯƹźŤĪƫř�ũƺƯ�šŚƳŚſƺƳ�ŵřŶƘţǀƀƾƳŚŧźƷ�Źŵ�śƹŚƴŤƯ�ǀŢſř�ƶ��ƿŚĪƽ�żţźƷ�žƳŚĩźƟ�(Hz)Ţſř����
è�çæ ŚƣšřŹźƤƯ�ƹ�ƱƺƳ���

���������ƩŚſ�śƺƈƯ�ƶƘƃř�źŝřźŝ�Źŵ�ŢƓŚƠů�ƱƺƳŚƣ�ŹƺƔƴƯæèëí��řŹƺƃ�žƬŬƯ�ƽ�Ưǈſř�ƾ�ō��ǀƿ��řźūř�ƶƯŚƳ�Ʋƾƿ���śƺƈƯ�Ʊō�
��ƩŚſæèëî�Ʒ�ǀ�Żƹ�šŚƿ�ůǈƇř��Ʊřźǀ�Ʋǀƿō�ƶ����Ʒ�śƺƈƯ�ƶƯŚƳǀ�Żƹ�šŚƿ���űŹƺƯ�Ʊřźæê�åì�æèíë����ƽŚºƷƺţźě�ŵŹřŶƳŚŤſř��

ŻŚƀƳƺƿźǀƛ�ƾƬƯ�ŶƧ�Śŝ�ƽźǀĭƺţźě�ŵƹŶů�íêëìƯ�ƥŹŶƯ�Ʋƿř�ƹ�ƾ��ŶƃŚŝ���
è�çç ŹŚƧŵƺų�ƖƐƣ�ŶǀƬƧ���

ƿ�ƶƘƐƣ�Ĩƿ�Śƿƫ�ƺţźě�ƩŚſŹř��Ʊō�ƱŶƃ�ƩŚƘƟ�šŹƺƇ�Źŵ�ƶĩ�ƶƘƐƣ�ƶƗƺưŬƯ�ĨǀƯ�ƖƐƣ�ƖŞƴƯ�Żř�Źżƾ�ŵƺƃ���
è�çè ƫǀŹż���

�ƫ�ƶưƬĩǀ�ƴƘƯ�ƶŝ�Źżƾ~�ƺƤţƿźƏ�Żř�ŹƺƳ�ŢƿŚƤƫř�ƂŝŚţ�Ƣƾƿƺţźě��nƯƾ�ŶƃŚŝ��ƫ�ƪưƗ�Źŵǀſƹ�ŹżǀƶƬ�řƽ���ƶºĩ�Ţºſř��ºƿ�Ĩ
ŹƺƳ�ƶƨƿŹŚŝƽŢƸū��Ŷƃ�ƹ�řźĮưƷ��ŹřŵƿźƏ�Żř�ŶƿŚƤƫř�ƂŝŚţ�Ƣƿƾƫƺţ�ƺţźě�ǀƯ�Ŷƾ�Ŷƴĩ���

è�çé ƾƀƫŚě�Źżǀƫ���
���������������������ƽƹŚƀºƯ�Śºƿ�źºŤưĩ�ƱŚƯŻ�šŶƯ�Źŵ�žƫŚě�Ŷƴģ�Śƿ�žƫŚě�Ĩţ�šŹƺƇ�ƶŝ�řŹ�ƽĥźƳř�ƶĩ�ƽŹżǀƫçê�å�����ƩŚºſŹř�ƶºǀƳŚŧ�

ƾƯ�Ŷƴĩ���
è�çê ƫǀě�ũƺƯ�ŹżǀƶŤſƺ���

ƫǀūƹźų�ƺţźě�Śŝ�Źżƾě�ǀ�Żř�źŤĭŹżŝ�ƾƳŚƯŻ�šŶƯ�Źŵ�ƶŤſƺçê�åƳŚŧ�ǀƯ�ƶƾ�ŶƃŚŝ���
è�çë ƭŵźƯ���

�ŵřźƟř�ƭŚưţƽ�����ưƳ�ŹŚĩ�Źżǀƫ�Śŝ�ƶĩ�ƾ��ƴƴĩ���ƹ�Ŷƿ�ƬƗ�Śƾ�����ŹŚƧ�żƧřźƯ�Źŵ�ŹŚĩ�ƮƛŹ�������ůŚƳ�Źŵ�Źżºǀƫ�Śºŝ�ºǀ��ŢºŰţ�ƶ������ŹŚºĩ�ƩźºŤƴĩ
ưƳƾ�Ŷƴƴĩ����

è�çì Ɵ�ƩƺŘƀƯǀżƿŢƃřŶƸŝ�Ĩ���
�Ƥů�ƆŴƃǀƤƾ����ůǈƇ�Ŷūřƹ�ƶĩ�Ţſř�ǀ�ưƬƗ�Ţƾ��ƴƟ�ƹ�ƾ��řźƃ�ƹ�ƿ��řźŝ�ƭŻǇ�Ǝƽ�Ŷƈţ�ƽ�ƫƺŘƀƯ�ǀ�����źºŝřźŝ�Źŵ�ŢƓŚƠů�Ţ

ŶƃŚŝ�ƶƏƺŝźƯ�ƶƳřƹźě�ƵŵƹŶŰƯ�Źŵ�ƶƘƃř����
è�çí ůŚƳǀŢŰţ�ƶ�ƩźŤƴĩ���

ůŚƳǀƶ��řƽ����ŹƺƇ�Źŵ�ƶĩ�Ţſř�������Śŝ��Ʊō�Źŵ�ŵźƟ�źƷ�ƲŤƟźĭŹřźƣ�šƿ��šŹƺƇ�ƩźŤƴĩ�Ŷ��ĭǀ�ƶŝ�ŵź���ƺŰƳƽ����Źŵ�ƭŻǇ�ŢƓŚƠů�ƶĩ�
ŚƷƺţźě�źŝřźŝƽƫ�ǀŚƷŹżƽ�ŽǈƧ�IIIB�ƹ��IVŵƺƃ�šŚƗřźƯ�����

è�çî ƾƳƺƳŚƣ�Ŷůřƹ���
�������������Ʋǀºƿō��šřŹźƤƯ�ƽřźūř�ƶŝ�ƞƓƺƯ�ƾƳƺƳŚƣ�Ŷůřƹ��ƶƘƃř�źŝřźŝ�Źŵ�ŢƓŚƠů�ƱƺƳŚƣ�ŽŚſřźŝ���ƶºƯŚƳ�������ƽŚƷŵŹřŶƳŚŤºſř�ƹ�ŚºƷ

�ƾƯ�ƶƏƺŝźƯŶƃŚŝ���ŘƀƯ�ƲƿřŢǀƫƺ�����������ƶŤƀƷ�ƾƴưƿř�ƭŚƔƳ�żƧźƯ�ƶŝ��Ʊřźƿř�ƾưţř�ƽĥźƳř�ƱŚƯŻŚſ�ƝźƏ�Żř�ŚƷ����ƶŝ�ŹƺƄƧ�ƽř��
ƵŶƃ�ƊƿƺƠţ�ƾƳƺƳŚƣ�Ŷůřƹ�ƱřƺƴƗ��Ţſř���

 

é�� ƫƺŘƀƯǀŢ�ŚƷ��
ƵŶƸƗ�ƶŝ�ƎŝřƺƋ�Ʋƿř�ƽřźūř�ŢǀƫƺŘƀƯ�ŹŚƧ�żƧřźƯ�Źŵ�ƩŚƜŤƃř�ƶƳřƹźě�ƵŶƳŹřŵ��Ţſř�Źżǀƫ�Śŝ���

���
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ê�� ƶƤŞƏ�Ŷƴŝƽƫ�ǀŚƷŹż��
ƫǀ���ſō�ƩŚưŤůř�ŽŚſřźŝ�ŚƷŹżǀŜ��ƳŚſŹƾ�Ʊō���ƶƤŞƏ��ŚƷ��Ŷƴŝƽ�Ư�ƾ�ŶƳƺƃ���ƫǀŚƷŹżƾƿ���������Ʊō�ŽǈºƧ�Śºƿ�ƶºƤŞƏ�ƶºĩ����������Ţºſř�źţǇŚºŝ�ŚºƷ

ħŚƳźƐų�ŶƳźţ��ƫǀƬĩ�ƶŤſŵ�Ūƴě�ƶŝ�ŚƷŹżƾƯ�źƔƳ�Żř�ǀƀƤţ�šřźƐų�ƱřżǀƮ�ŶƴŝƽƯ�ƾ�ŶƳƺƃ���
ƫǀ�ŽǈƧ�ŹżI���
ƫǀŚƷŹżƾƿ����řźƃ�Źŵ�ƶĩ�ŶƴŤƀƷ�ƿ�ŵŚƗ�Ǝƽ��ưƳ�ŹŚĩ�ƾ�����ſō�ƮƄģ�ƶŝ�ŶƴƳřƺţǀ�ŶƴƳŚſźŝ�Ŝ��řƿ�ƫ�Ʋǀ��ƫ�ľǇƺưƘƯ�ŚƷŹżǀŚƷŹżƽ��ƀƷ�ƶŤƀŝ��ŶƴŤ

���Ʊō�Żř�ƺţźě�ƹ����ŰƯ�ƶŝ�ŚƷǀ��ưƳ�ƩŚſŹř�Ǝƾ��ŵƺƃ����������ƱƹŹŵ�Ţſř�ƲĪưƯ�ƶĩ�Ţſř�źĩŷ�ƪŝŚƣƿ�ƫ�ĨǀŹż���ŽǈƧI�ƫ��ǀ��ħŚºƳźƐų�Źż���źºţƽ�
ŚƳřƺţ�ƶĩ�ŶƃŚŝ�ƶŤƃřŵ�ŵƺūƹƾƿſō�ǀƳŚſŹ�ŜƾŵŹřŵ���Ɯţ�Śŝ�řŸƫǀǀƟ�ƱŚưŤųŚſ�źǀżƿĪƾƫ�ǀƜţ�Ţſř�ƲĪưƯ�Ʊō�ŽǈƧ��ŹżǀǀŶƴĩź� 

ƫǀ�ŽǈƧ�ŹżII���
�ūƹźų�ƺţźěƾ����ŗźƯ�ŹƺƳ�ŚƷŹżǀƫ�Ʋƿř�ƾ�ř��ūƹźų�ŹƺƳ�Ʊřƺţ�ƹ�Ţſƾ�źŤưĩ�ƿƹŚƀƯ�ŚƽƾƬǀƯ�Ʀƿ��Ţſř�šřƹ��řƿƫ�Ʋǀ����ƮƄºģ�ƶºŝ�ŚºƷŹż

ſōǀ�ưƳ�Ŝƾ����Ʊō�źĮƯ�ŶƴƳŚſŹ���ƀĩ�ƶĩƾ���Ʊō�ƶŝ�ľřŶưƗ����ų�ŚƷǀ�ŵƺƃ�Ƶź��ƛŹŵǀřźƿƲ���žĪƗ�šŹƺƇ���ŞƏ�ƪưƘƫřǀƘƾ����ŗźƯ�ŹƺƳ�ƶŝ�ƮƄģ�ƾ��ƹ�
ĨƬě�ƶƔŰƫ�ŹƺƳ�źŝřźŝ�Źŵ�řŹ�ƮƄģ��ƱŵŻ�řƽƱō��Ư�ŢƓŚƠů�ŚƷƾ�Ŷƴĩ� 

�ŽǈƧIIIA���
ƫǀŚƷŹżƾƿ��Ʊřƺţ�ƶĩ���ūƹźų�ŹƺƳ�ƾ�Ʊō������ºŝ�ŚºƷǀ�����ƹ�Ʀºƿ�Ʋê��ƾºƬǀƯ�����Ţºſř�šřƹ��ř�ºƿ�ƫ�Ʋǀ�����ºſō�ľǇƺºưƘƯ�ŚºƷŹżǀ��Ŷºū�Ŝƽ�����ƮƄºģ�ƶºŝ�
ưƳƾ�Ʊō�ŹƺƳ�ƶĩ�Ʊō�źĮƯ��ŶƴƳŚſŹ�Śſƹ�Śŝ��ŚƷƿŝŹƹŵ�ŶƴƳŚƯ�ŹƺƳ�ƵŶƴƴĩżĩźưŤƯ�ƪǀŵ�ƲƿƵŶ�ŵƺƃ� 

�ŽǈƧIIIB���
ƫǀŚƷŹżƽ�ě�ǀ�ř�ƶŤſƺƽ����ūƹźų�ƺţźě�Ʊřƺţ�ƶĩ�ƾ�Ʊō����ŝ�ŚƷǀ��Ʋê���ƹ�êåå�Ư�ǀƬƾ�����Ţſř�šřƹƿ�ƫ�ŚǀŚƷŹżƽ�ƀƫŚě�ƾ��ƶºĩ���ĥźºƳř�ƽ�Ʊō������Źŵ�ŚºƷ

��šŶƯçê�å�ƳŚŧ�ǀ����Żř�źŤưĩ�ƶæçê�å��Ţſř�Ʃƹĥ���ƫǀŚƷŹżƽ���ŽǈƧ�IIIB��řźŝ��ƽ��ƵŚĮƳ�ƹ�ŶƴŤƀƷ�ħŚƳźƐų�ƮƄģ�����ƺºţźě�ƶºŝ�Ʊŵźĩ
ƤŤƀƯǀƱō�Ʈ��ŚƷƿō�šŚſŚĪƘƳř�Śƿƶƴ�řƽŚƷƺţźě�ƽƱō��Ư�ŚƷƾ�ſō�ƮƄģ�ƶŝ�ŶƳřƺţǀŶū�ŜƽŶƴĩŵŹřƹ����

�ŽǈƧIV���
ƫǀŚƷŹżƽ�ě�ǀƶŤſƺ��řƽ����ūƹźų�ŹƺƳ�Ʊřƺţ�ƶĩ�ƾ�Ʊō����ŝ�ŚƷǀ���Żř�źŤƄêåå�Ư�ǀƬƾ��ƹ�ŶƃŚŝ�šřƹƿƫ�Śǀ�ŚºƷŹżƽ�ƀºƫŚě�ƾ��ĥźºƳř�ƶºĩ�ƽ�ƄºŝŚţ�ƾ�

Ʊō������šŶƯ�Źŵ�ŚƷçê�å�ƳŚŧ�ǀ���Żř�ƶæçê�å��ŝ�Ʃƹĥ�ǀ�ŶƃŚŝ�źŤƄ��řƿ�ƫ�Ʋǀ�ƀŝ�ŚƷŹżǀ�ŶƴĩŚƳźƐų�ŹŚ����ƤŤƀºƯ�ƺţźěǀ�Ʊō�Ʈ�����ŚºƷ�ºƿ���šŚºſŚĪƘƳř�Ś
ōƿƶƴ��řƽ��Ťů�ƹ�ƾ���ƺţźě�ƵŶƴĩřźě�šŚſŚĪƘƳř�ƽ�Ʊō����řźŝ�ŚƷƽŶū�źƐų�ƮƄģ�ƽƯ�śƺƀŰƯ�ƾ�ŵƺƃ��ŚƷƺţźěƽř�ƿƫ�ƲǀƯ�ŚƷŹżƾ�ƺţ��ŶºƴƳř

Ƴ�Ţſƺě�ƶŝǀſō�żǀ�ƹ�ŶƴƳŚſźŝ�ŜƿƂţō�ƕƺƣƹ�ŜŞſ�Ś�ŻƺſƽŶƳƺƃ����
 

ë� ƽźǀĭƺţźě�ŵƹŶů��
����������ƶŝ�ŶƿŚŝ�Źżǀƫ�Śŝ�ŹŚƧ�żƧřźƯ�Źŵ�ƽŹżǀƫ�šřżǀƸŬţ�ƹ�šŚƀǀſŚţ�ƶƳƺĭ�����ƹ�ƾƬƜºƃ�ƽźǀĭƺºţźě�ƽřźºŝ�źƿŻ�ŵƹŶů�ƶƧ�ŶƴŝŚƿ�ŹřźƤŤſř�ƽř

ŵƺƃ�ŢƿŚƗŹ�ƭŵźƯ�ƽźǀĭƺţźě���
ë�æ� �ůƾƬƜƃ�ƽźǀĭƺţźě�ŵƹŶ���

ě�ƽřźŝ�ƾƬƜƃ�ƽźǀĭƺţźě�ŵƹŶůŵƺƃ�ŢƿŚƗŹ�ŶƿŚŝ�źƿŻ�ŵŹřƺƯ�ƢŝŚƐƯ�Źżǀƫ�ƱřŹŚƧƺţź���
 ����������������ƖºūźƯ�ŽŚſřźŝ�ƽźǀĭƺţźě�ŵƹŶů�ƮƄģ�Śƿ�Ţſƺě�ƶŝ�Źżǀƫ�ƮǀƤŤƀƯ�ƽƺţźě�ŵŹƺųźŝ�šŹƺƇ�Źŵê����ƹ�ƲǀºǀƘţ�

ŵƺƃ�ŢƿŚƗŹ� 

 Źŵ����Źřźƣ�šŹƺƇ��������������ƽŹƺƳ�ƽŚƷƺţźě�ŵƹŶů��Źżǀƫ�šŚſŚƨƘƳř�Śƿ�ƵŶƴƧřźě�ƽŚƷƺţźě�ƉźƘƯ�Źŵ�Źżǀƫ�ŹŚƧƺţźě�ƲŤƟźĭ
����ř�ƾƬƯ��ŵŹřŶƳŚŤſř�ŽŚſřźŝ����ƱřƺƴƗ�Śŝ�Ʊřźƿ��ŻŚƀƳƺƿźǀƛ�ƽŚƷƺţźě��ƽźǀĭƺţźěŵƹŶů������Ư�ŶºƧ�Śŝ��ƾºƬ�íêëì���ŶºƿŚŝ�

ŵƺƃ�ŢƿŚƗŹ� 

 �������ƦǀƴŝźƧŻŚĭ�Źżǀƫ�Śŝ�ŹŚƧ�šŹƺƇ�Źŵ)ç(CO�����������ũƺºƯ�ƩƺºƏ�Śŝ�żƯźƣ�ƱƹŵŚƯ�ƺţźě�ƶƧ�æåëåå�����ƪǀƀºĭ�źŤƯƺƳŚºƳ�
ƾƯ��ƽƹŚƀƯ�ƺţźě�Ŷů��ŶƴƧæåååŵƺƃ�ŢƿŚƗŹ�ŶƿŚŝ�ƖŝźƯźŤƯźŝ�šřƹ�� 



�Ã�Z¼�Ä�ZÀ�����INRA-RP-RE-110-00/24-0-Aza.1387�� ƾŤƘƴƇ�ƽŚƷŹżǀƫ�Śŝ�ŹŚƧ�ƎŝřƺƋ��
�ŽǈƧIIIB�Śƿ�IV É�´¿�Z]��������������������������¨���

Äv¨��������� ���
cZv¨��¶¯�������

��
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ë�ç� �ƭŵźƯ�ƽźǀĭƺţźě�ŵƹŶů���
��Ƴ�żĭźƷ�ƭŵźƯ���ƶƨƿŹŚŝ�źǀƀƯ�Źŵ�ŶƿŚŞ����ŶƳźǀĭŹřźƣ�Źżǀƫ�ƽ������ŢŰţ�ƶǀůŚƳ�Żř�ũŹŚų�ŵřźƟř�Ʋƿř��Źřźƣ�ŵřŻō�ƶǀůŚƳ�Źŵ�ƹ�ƩźŤƴƧ

ƾƯ�������������������ƱřƺºƴƗ�Śºŝ�Ʊřźºƿř�ƾƬƯ�ŵŹřŶƳŚŤſř�ŽŚſřźŝ�ƽŹƺƳ�ƽŚƷƺţźě�ŵƹŶů�Ţſř�ƭŻǇ�ƹ�ŶƳźǀĭ����ŻŚƀºƳƺƿźǀƛ�ƽŚºƷƺţźě��
ƽźǀĭƺţźěŵƹŶů�Ư�ŶƧ�Śŝ�ƾƬ�íêëìŵƺƃ�ŢƿŚƗŹ�� 

������ƵŶƴƧřźě�ƽŚƷƺţźě�ŵƺūƹ�šŹƺƇ�Źŵ���ŻŚĭ�Źżǀƫ�ƾſŚƨƘƳř�Śƿ��ƦºǀƴŝźƧ�)ç(CO�����������ƭŚºưţ�Źŵ�ƺºţźě�ƾƫŚºĮģ�Ţºſř�ƭŻǇ
ŵřŻō�ƶǀůŚƳ�ƍŚƤƳ��Żř�źŤưƧæååå�šřƹ��źŝ�źŤƯ�ŶƃŚŝ�ƖŝźƯ���

 

ì� ŢǀƫƺŘƀƯ��ƹ�ƞƿŚƓƹ��żƧřźƯ�Źŵ�ŚƷ��ŽǈƧ�ƽŚƷŹżǀƫ�Śŝ�ŹŚƧIIIB�ƹ�IV��
����ƫ�Śŝ�ŹŚĩ�żĩřźƯ�ŹŵǀŚƷŹżƽ�ŤƘƴƇ�ƾ�Śŝ�ƿ�ƫƺŘƀƯ�ŶǀŢ����ŚƓƹ�ƹ�ŚƷƿ���źƷ�ƞƿ���ƱƹŶºƯ�ƹ�ƆŴƄºƯ�ƱŚƴĩŹŚĩ�Żř�Ĩ�ŶºƃŚŝ������ƞƿŚºƓƹ�ƮºƷř

ƵŶƳŹřŵ�Ţſř�źƿŻ�ŭźƃ�ƶŝ�Źżǀƫ�Śŝ�ƱŚƴƧŹŚƧƹ�ŢƃřŶƸŝ�ƦƿżǀƟ�ƩƺŘƀƯ��ƩƺŘƀƯ�ƆŴƃ��ƶƳřƹźě�ƽ���
ì�æ� �ŚƓƹƿŢǀƫƺŘƀƯ�ƹ�ƞ�ƵŶƳŹřŵ�ƽŚƷ�ƽƶƳřƹźě����

ì�æ�æ� ���ƫ�Żř�ƵŵŚƠŤſřǀ��ƸŬţ�ƹ�ŚƷŹżǀ�ƫ�šřżǀŹżƽ�������ŹŚºŬƯ�Żř�ƶºĩ�ŵŹřŶƳŚŤºſř�ƽ��ƳƺƳŚºƣ�ƾ�����ƵŶºƃ�ŹƺƄºĩ�ŵŹřƹ�������ƹ�ŶºƃŚŝ
ŚƷŻƺŬƯƽ������Żř�ŵƹŹƹ�ƭŚĮƴƷ�ƭŻǇ�������ƵŶƃ�Ÿųř�ƶƘƃř�źŝřźŝ�Źŵ�ŢƓŚƠů�ŹƺƯř����ŶƃŚŝ�����šŚƈŴƄƯ�Żř�ƕǈƏř�ƽřźŝ

Ţưƀƣ�ƶŝ�ŵŹřŶƳŚŤſř�Źżǀƫæå�æŵƺƃ�ƶƘūřźƯ�����
ì��æ��ç řźūřƽ�ƥŹŶƯ�Ʋƿř�ƎŝřƺƋ�ƹ�šřŹźƤƯ�ƹ�ƱƺƳŚƣ���
ì��æ��è ƯŚţǀ�ƸŬţ�Ʋǀ���řźƃ�ƹ�šŚƳŚĪƯř��šřżƿ�����řźºūř�ŢºƸū�ƭŻǇ�Ǝƽ��������ƶºƯŚƳźŝ�ƹ�šřŹźºƤƯ�ƹ�ƱƺƳŚºƣ���Ź�ºƿżƽ���ƁŻƺºƯō�

ƹ�ƺţźě�Śŝ�ŹŚĩ�ŻŚƛō�Żř�ƪŞƣ�ƱřŹŚĩƺţźěŚƯŻō�ƿĪƃżě�šŚƄƾř�ƎŝřƺƋ�ƢŞƏ�ƱřŹŚĩƺţźě�ƿ�ħŹŶƯ�Ʋ 

ì��æ��é ƶƯŚƳźŝ��Źƿżƽ���ƶŝ�ŮƳřƺſ�ŢŞŧ��ƶŰƳŚſ�ƕƺƣƹ�šŹƺƇ�Źŵ�ƭŻǇ�šŚƯřŶƣř�ŢƸū���ě�ƕƺƣƹǀƸţ��ƶŤſƺǀ��ƁŹřżºĭ�ƶ
ƳƺƳŚƣ�Ŷůřƹ�ƶŝ�Ʊō�ƩŚſŹř��ƶŰƳŚſƾě�ƹ�ǀƂ�ŝǀƴƾĭƺƬū�ŢƸū�ƭŻǇ�ƭřŶƣř�ǀźƽ�ƶŰƳŚſ�ŹřźĪţ�Żř���

ì��æ��ê ��������ƵŚĮŤſŵ�ŵřŶƘţ�ƹ�żĩźƯ�ŢƘſƹ�ƲŤƟźĭ�źƔƳ�Źŵ�Śŝ��ƷŚƽ������Ư�ƶƳřƹźě�ƵŶƳŹřŵ��Ʊō�Źŵ�źƤŤƀƯ�ƾ�����ºųźŝ�ŶºƳřƺţƾ�Żř�
ŚƓƹƿ�řźūř�ƞƾƿ�����ŵ�ŵřźƟř�ƶŝ�řŹ�ŵƺų�ƿźĮƽ����ƱřƺƴƗ�ƶŝ��������������ƩƺŘƀºƯ�ƆŴºƃ�Śºƿ�ƵŚĮŤºſŵ�Śºŝ�ŹŚºĩ�ƩƺŘƀƯ���ƹ�
�Ɵ�ƩƺŘƀƯǀżƿŢƃřŶƸŝ�Ĩ�ŹřŸĭřƹ��ŚưƳƿŶ����

ì�ç� �ŚƓƹƿŢǀƫƺŘƀƯ�ƹ�ƞ�Ɵ�ƩƺŘƀƯ�ƽŚƷǀżƿŢƃřŶƸŝ�Ĩ�����
ì�ç�æ� �Ƭĩ�Żř�ƾƫźŤƴƧ�ŶƿŵŻŚŝǀŚƷ�Ţưƀƣ�ƶƽšŹŚƔƳ�ŢŰţ�ưƏř�Ʃƺƈů�ŢƸū��ŵƺų�ǀŻř�ƱŚƴ���
 ƫ�źƷ�ŽǈƧ�Ʊŵƺŝ�ƆŴƄƯǀ�Źż��
 ůŚƳ�Ʊŵƺŝ�ƆŴƄƯǀŢŰţ�ƶ�ƫ�Śŝ�ƍŚŞţŹř�Źŵ�ƩźŤƴĩǀŚƷŹżƽ�ŽǈƧ�IIIB�ƹ�IVřźūř�ƹ��ƽ�ƶƏƺŝźƯ�šřŹźƤƯ� 

 ŗřźūř�ƁƹŹ�ƪưƘƫřŹƺŤſŵ�Ʊŵƺŝ�ŵƺūƺƯƾƫ�ƱřźŝŹŚĩ�Ǝſƺţ�Ʊō�ŵźŝŹŚĩ�ƹ�ƵŚĮŤſŵ�źƷ�Śŝ�ŹŚĩ�ǀ�Źż 

 ŗřźūř�ƁƹŹ�ƪưƘƫřŹƺŤſŵ�Ʊŵƺŝ�ŵƺūƺƯƾƔƴţ�ǀƮ�ƿƹźſ�Śƿ�žƿưƘţ�Śǀƫ�źƷ�źǀ�Źż 

 ŚƠĩƿ�ƸŬţ�Ţǀ�ŤƓŚƠů�šřżƾ��Ɨǀ��������ŚºƷ�Ƶŵźºě��Ţºſƺě�Ƃƃƺě��ƒƟŚŰƯ�Ĩƴƽ�����ƹ�ƒƟŚºŰƯ�����������ƭŶºƗ�šŹƺºƇŹŵ
ŚƠĩƿ���ƹ�Ţƿ���ř�ŢŰƇ�ƭŶƗ�Śƿ�ƸŬţ�Ʋǀ������ŭǈƇř�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ƭřŶƣř��šřżƿ�ƯŐţ�Śǀ�Ʊō�Ʋ����ŚƷ����ƾĭĦƿƹ�Żř�ƕǈƏř�ƽřźŝ����ƽŚºƷ

�Ţſƺǀě�ƶŝ�ƾŤƓŚƠů�šřżǀƸŬţéŵƺƃ�ƶƘūřźƯ��� 

 ŚƠĩƿ����ŹřŶƄƷ�ƮŗǈƗ�Ţ�ƹŹ�ƭŻǇƽ�ƵŚĮŤſŵ������ŰƯ�Źŵ�ƹ�ŚƷǀ��Ǝ�����Ŷºƴŝ�ƶŝî����ŵƺºƃ�ƶºƘūřźƯ���������ŚƷŹřŶƄºƷ�šŚºƗřźƯ�ƹ
�ƎſƺţƱŚƴƧŹŚƧ���

 �ƹźſ�ƭŚŬƳřƿ��ưƘţ�ƹ�žǀ����Ƙţ�ƩƺŘƀƯ�ŵřźƟř�Ǝſƺţ�šřźǀǀƲ���řźŝ�ƵŶƃƽ�ř�ƿ��������Ʊō�ƭŚºŬƳř�ƭŶºƗ�ƹ�ŵŹřƺºƯ�Ʋ������Ǝºſƺţ�ŚºƷ
ŵ�ŵřźƟř�ƹ�ŚƷŹƺţřźěřƿ�ƹ�źĮ 

 ŝƵźƸ�Ƭĩ�Ʊŵƺŝ�ŶƴƯǀƫ�Śŝ�ƱŚƴĩŹŚĩ�ƶǀƶŝ�ƹ�ƭŻǇ�ƁŻƺƯō�Żř�Źż��ŝ�ŹŚĩ�ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�ƁŻƺƯō�šŚĪƳ�ƲŤƀ 
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ì�ç�ç� �ŹŚĪưƷƽƘţ�Źŵ�ǀǀƫ�šřźƐų�ƩźŤƴĩƹ�ƲǀŚƷŹżƽŢưƀƣ��ŚƷƽ�šŹŚƔƳ�ŢŰţ� 

ì�ç�è� �ƹŶţƿŚƷŚưƴƷřŹ�Ʊŵźĩ�ŻƹŹ�ƶŝ�ƹ�Ʋƽƫ�Śŝ�ŹŚĩ�ǀř�šŚĪƳ�ƹ�ŹżƿƴưƾŚŝ�ƶĩ�ƿ�ŵƺƃ�šŚƗřźƯ�Ŷ 

ì�ç�é� �ŹřŶƸĮƳƽƫ�ƶưƷ�ŹŚƯō�ǀŚƷŹżƽŚƷŹƺţřźěř�ƹ��ƵŵŚƠŤſř�ŵŹƺƯ�ƽƱō���ŚƷ 

ì�ç�ê� �Ź�ƶƯŚƳźŝƿżƽŻƺƯō�Ƭĩ�ƁǀŵřźƟř�ƶƽƫ�Śŝ�ƶĩ�ǀƯ�ŹŚĩ�Źżƾ�Ʊō�ƽřźūř�źŝ�šŹŚƔƳ�ƹ�Ŷƴƴĩ�� 

ì�ç�ë� ���ƹŶţ�Źŵ�Ţĩźƃƿ�����ƫ�ŮƳřƺſ�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�šŚƯřŶƣř�ƲǀŹżƽ����Ƹţ�ƹ�ŮƳřƺſ�ŢŞŧ���ºǀ�������ƶƬºƇŚƟǈŝ�ƶŰƳŚºſ�ƁŹřżºĭ�ƶ
�ƩŚſŹř�ƹ�ƶŰƳŚſ�Żƹźŝ�Żř�žěƿƳƺƳŚƣ�Ŷůřƹ�ƶŝ�Ʊō�Żř�ƶŴƀƳ�Ĩƾƹ� 

ì�ç�ì� �ƶƯŚƳźŝ�ŹƿżƽŢŞƣřźƯ��ŚƷƽĪƃżě�ƾƫ�ƱŚƴĩŹŚĩ�ǀŚƔƳ�ƹ�Źżřźūř�źŝ�šŹƽƱō��� 

ì�è� �ŚƓƹƿŢǀƫƺŘƀƯ�ƹ�ƞ�ƩƺŘƀƯ�ƆŴƃ�ƽŚƷ���
ì��è��æ �Ŷƴŝ�šřŹźƤƯ�ŢƿŚƗŹ�Śŝ�ƽŹżǀƫ�šřżǀƸŬţ�ŵźŝŹŚƧ�ƹ�ŹřźƤŤſřƹ�ŜƈƳ�Żř�ƱŚƴǀưƏřæå���
ì��è��ç ƶƯŚƳźŝ�ƲǀǀƘţ�ƫ�Śŝ�ŹŚĩ�źŝ�šŹŚƔƳ�ƹ�Źżǀƫ�źƷ�ƽŚƷŹƺţřźěř�ƽŹŚƧ�ƽǀ�ƱŚƳō�Ǝſƺţ�Źż 

ì��è��è �ŹƹŶƇ�ƶƿŶǀƿŚţŢǀƫƺŘƀƯ�ŢŰţ�żƧźƯ�Źŵ�Źżǀƫ�źƷ�ƱřŹŚƧƺţźě�ƽřźŝ����� 

ì��è��é ƶŝ�Ƈƺţ�ƲŤƃřŸĭ�řźūřǀƶ�ŚƷƽŤƓŚƠů�ƾƘţ�ǀǀƲ�ŚưƴƷřŹ�Źŵ�ƵŶƃƽƫ�Śŝ�ŹŚĩ�ǀřźūř�źŝ�šŹŚƔƳ�ƹ�ŹżƽƱō���ŚƷ 

ì��è��ê Ɣƴţǀƫ�Śŝ�ŹŚĩ�ŵŹřŶƳŚŤſř�ƪưƘƫřŹƺŤſŵ�Ʈǀ�šŹŚƔƳ�ŢŰţ�Źż 

ì��è��ë ŰƇ�ƁƹŹ�ƁŻƺƯōǀƫ�Śŝ�ŹŚĩ�ŮǀŚƷŹƺţřźěř�ƶŝ�šŹŚƔƳ�ŢŰţ�Źżƽƫ�Ʊō�ǀ�Źż 

ì��è��ì ưƏř�Ʃƺƈůǀƫ�šŚƈŴƄƯ�Ŝƀģźŝ�ŵƺūƹ�Żř�ƱŚƴǀƆŴƄƯ�ƹ�Źż��ŽǈƧ�Ʊŵƺŝƫǀ�Źż 

ì��è��í Ƙţ�ƍŚƤƳ�Źŵ�ŜſŚƴƯ�ŹřŶƄƷ�ƮŗǈƗ�ŜƈƳǀǀƲ��ƵŶƃ 

ì��è��î ƘţǀǀůŚƳ�ƲǀƩźŤƴĩ�ŢŰţ�ƶ� 

ì�é� �ŢǀƫƺŘƀƯ�ƹ�ƞƿŚƓƹ�ƱŚƴƧŹŚƧ�ƽŚƷ�Śŝ�Źżǀƫ���
ì��é��æ ƪưƘƫřŹƺŤſŵ�šŚƗřźƯ�ŚƷƽƫ�Śŝ�ŹŚĩ�ǀ�Źż 

ì��é��ç ŹƺƟ�Ʊŵřŵ�ƕǈƏřƽ�ŢƃřŶƸŝ�ƦƿżǀƟ�ƩƺŘƀƯ�ƹ�ƩƺŘƀƯ�ƆŴƃ�ƶŝ�ƶŰƳŚſ�ƕƺƣƹ� 

ì��é��è ưƘƫřŹƺŤſŵ�ŽŚſřźŝ�ƶƘƃř�źŝřźŝŹŵ�ŢƓŚƠů�šřŹźƤƯ�ŢƿŚƗŹƪ�ƪŰƯ�Źŵ�ŵƺūƺƯ�ƽŚƷ��ŹŚƧ 

ì��é��é ƶŝ�ƸŬţ�ŮǀŰƇ�ƱŵźŝŹŚĩǀƈŴƃ�ŢƓŚƠů�šřżƾƟ�ƩƺŘƀƯ�ƭǈƗř�ŽŚſřźŝ�ǀżƿŢƃřŶƸŝ�Ĩ� 

 

í�� �ƵŻřŶƳř�ƽźǀĭƺţźě�ŵƹŶů�Śŝ�ƪƇŚů�ŪƿŚŤƳ�ƶƀƿŚƤƯ�ƹ�Źżǀƫ�ƽŹƺƳ�ƽŚƷƺţźě�ƽźǀĭ��
ƵŻřŶƳř� Żř�ƝŶƷ�ĭǀźƽŚƷƺţźě�ƽŚƗŹ� Żř� ƱŚƴǀưƏř� Ʃƺƈů� �Źżǀƫ�Ʀƿ�ƝřźƏř�ƿĭƺţźě� ŵƹŶů�ŢǀźƽŢſř�� �ƴĤưƷǀƘţ� Ʋǀǀ�Ʋ

ŢŰţ�ƶƤƐƴƯ�ƽŚƷŻźƯ�ƵŻřŶƳř�Śŝ�ƩźŤƴĩ�ĭǀźƽř�ƿƯ�ƭŚŬƳř�ŚƷƺţźě�Ʋƾ�ŵƺƃ��ƵŻřŶƳř�Źŵ�ĭǀźƽŚƷƺţźě�ƽŻ�ŵŹřƺƯ�Źżǀƫ�ƽŹƺƳ�ƿŚŝ�źƿ�Ŷ
ŚƗŹƿŵƺƃ�Ţ���
í�æ� �ƵŻřŶƳř�ĭǀźƽŚƷƺţźě�ƽŚŝ� Źżǀƫ�ƿšŹƺƇ�ŢƃřŶƸŝ�ƦƿżǀƟ�ƩƺŘƀƯ�Ǝſƺţ�Ŷ��ĭǀŵź� �ƾţŹƺƇ�Źŵ��ƦƿżǀƟ�ƩƺŘƀƯ�ƶƧ

ƵŻřŶƳř�šřżǀƸŬţ�ŢƃřŶƸŝ�Źŵ� řŹ�ƭŻǇ�ƽźǀĭƵŻřŶƳř� �ŵŹřŶƳ� ŹŚǀŤųř�ƾƯ�ƽźǀĭ�ŢƧźƃ�Ǝſƺţ�ŶƳřƺţ���ƶƳřƹźě�ƶƧ�ƾƿŚƷ
ƶƿřŹř�Śƿ�ƽŹżǀƫ�šřżǀƸŬţ�ƾƠǀƧ�ƩźŤƴƧ�ŢƸū�ƾŤƘƴƇ�ƽŚƷŹżǀƫ�Śŝ�ŹŚƧ�ƶŝ�ƩŚƜŤƃř�ƵŵźƧ�ŢƟŚƿŹŵ�šŚƯŶų�ƽ��ƹ��ŶƳř

ƶƳřƹźě�Ʊō�ƽ�ŵƺƃ�ƭŚŬƳř�Ţſř�źŞŤƘƯ�ŚƷ���
í�ç� ��ŽǈƧ�ƽŚƷŹżǀƫ�ŜƈƳ�Żř�žěIIIB�ƹ��IV�ƩřƹŹ�ƕƹźƃ�Żř�ƪŞƣ�ƹ�ŶƿŶū�ŵŚƗƽƱō�ŹŚĩ��ƵŻřŶƳř�ŚƷ�ĭǀźƽ�ƽŚƷƺţźě�

Śŝ�Źżǀƫ�ƽŹƺƳƿ�ƭŚŬƳř�Ŷŵƺƃ�ƶƀƿŚƤƯ�ŵƹŶů�Śŝ�ƶŬǀŤƳ�ƹ�ŵƺƃ���
í�è� �ưƘţ�Żř�žěǀřżƟř� �źƿ� ƹ�ƖƄƘƄţ�Ʊřƺţ� Źŵ�ƂƿƜţ� Śǀǀřźƃ�źƿ� ŚƷŹżǀƫ� ŹŚĩ�ƎƿƑŚƠů� Ś�ŚƷƽƲĪưƯ�ƶĩ�ŵƺūƺƯ���Ţſř

�ŜŞſ�ƵŻřŶƳř�ŶƿŚŝ��ŶƴƧźǀǀƜţ�Źżǀƫ�ƾūƹźų�ƺţźě�Ǝƿřźƃ�ŵƺƃ�ĭǀźƽŵƺƃ�ƭŚŬƳř����
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í�é� �ƘƣřƺƯ�ŹŵƾƵŶƿŵ�Ŝǀſō�Źżǀƫ�ƑŚƠů�ƶĩ���ƶŤƃřŵźŝ�ŢƣƺƯ�ŹƺƏ�ƶŝ� Śƿ�Ţſř��ƵŶƃ��ƵŻřŶƳř� �Ţſř�ĭǀźƽšŹƺƇ�ŶƿŚŝ���
ĭǀŵź���

í�ê� �ƵŻřŶƳř�ĭǀźƽ�ŽǈƧ�ƽŚƷŹżǀƫ�ƝřźƏř�Źŵ�ƽŹƺƳ�ƽŚƷƺţźě�IIIBƹ�IV��ŢƀǀƳ�ŵƹŶƀƯ�ƝźƏźƷ�Żř�ƶƨƿŹŚŝ�źǀƀƯ�ƶƧ�
Śŝƿƶŝ�Ŷ�ƵŹƹŵ�šŹƺƇ�ƽřƦƿ�ƵŚƯ�źƷ�ƪƣřŶů��ŵƺƃ�ŹřźĪţ�ŹŚŝ���

í�ë� �ſŵƵŚĮŤ�ŚƷƽ� �ƵŻřŶƳř�ĭǀźƽŚŝ� ƵŵŚƠŤſř� ŵŹƺƯ�ƿřźŝ� ŶƽƵŻřŶƳř��ĭǀźƽ� ŶƃŚŝ� ŜſŚƴƯ� źƔƳ� ŵŹƺƯ�ƿƴƘƾ�ƶŝ� ŹŵŚƣ�
ƵŻřŶƳř�ĭǀźƽƵŚĮŤſŵ� żǀƳ� ƹ� ŶƃŚŝ� Źżǀƫ� ŹƺƳ� ũƺƯ� ƩƺƏ� Źŵ��ŚƷƽƵŻřŶƳř��ĭǀźƽŚŝ�ƿƫŚĩ� Ŷǀ�ƾƷřƺĭ� ƹ� ŶƴƃŚŝ� ƵźŞ
ƘƯƱō�ƱƺǀſřźŞǀƫŚƧźŞŤ�ŶƃŚŝ�ŵƺūƺƯ�ŚƷ���

í�ì� �ƵŻřŶƳř� źƷ� Źŵ�ĭǀźƽżǀƫ�ƪƯŚĩ�šŚƈŴƄƯ� ��Ʊō�ƺţźě� ƹ� Ź�Şƣ� Żřǀ�źƷ�šŶƯ� �žƫŚě�źƷ�ƽĥźƳř� �Ʊřƺţ� �ũƺƯ�ƩƺƏ�ƪ
ƵŻřŶƳř�ƪŰƯ� �ƺţźě�źŧŒƯ�šŶƃ��žƫŚě��ƹ�ƽźǀĭ�����ŹŚĩ�ƪŰƯ�źƷ�ŹŵƽŚŝ�ŵƹŶů�Śŝ�ƪƯŚĩ�ơŚŞƐƳř�ŢƸū�ƿ�ŢŞŧ�Ŷ

ŵƺƃ���
í�í� �ƵŻřŶƳř�šřżǀƸŬţ�ƲŤƃřŵ�ƾƯ�ŹŚƧ�ƶŤƀŝ�ƽŚƷŹżǀƫ�Śŝ�ƶƧ�ƽżƧřźƯ�ƽřźŝ�ƺţźě�ƽźǀĭ�ŢƀǀƳ�ƾƯřżƫř�ŶƴƴƧ���
í�î� �ƽżƧřźƯƱō�Źŵ�ƶƧ��ƶŝ� ŚƷ��ŻŚŝ�ƽŚƷŹżǀƫ�ƪǀƫŵ�źƷ��ƵŶƄƳ�ŵƹŶƀƯ�ƪƯŚƧŹƺƏ�ƶŝ�ƶƨƿŹŚŝ��Ţſř��ŵŹƺƯ��Źřźƣ�ƵŵŚƠŤſř

ƾƯ�ƵŻřŶƳř�ŢƸū�ƭŻǇ�šřżǀƸŬţ�Ţſř�ƭŻǇ��ŵźǀĭ�Źŵ� řŹ�ƵŶƴƧřźě� Śƿ�ƾſŚƨƘƳř�ƽŹƺƳ�ƽŚƷƺţźě�źŧŒƯ�šŶƃ�ƽźǀĭ�
ƶŤƃřŵ�ŹŚǀŤųř��ŶƴƃŚŝ���

í�æå� �ƩźŤƴƧŚƿ�źǀưƘţ��Źżǀƫ�Ŷǀƫƺţ�żƧřźƯ�ƭŻǇ��Ʊō�ƾƠǀƧ�ƵƹǈƗ�Ţſř��ƵŻřŶƳř�ŢƸū�ƭŻǇ�šřżǀƸŬţ�źŝ��źŧŒƯ�šŶƃ�ƽźǀĭ
ƵŻřŶƳř�šřżǀƸŬţ��ƵŶƴƧřźě�Śƿ�ƾſŚƨƘƳř�ƽŹƺƳ�ƽŚƷƺţźě��ƶŤƃřŵ�ŹŚǀŤųř�Źŵ�żǀƳ�řŹ�Źżǀƫ�ƾūƹźų�ƽƺţźě�Ʊřƺţ�ƽźǀĭ

ŶƴƃŚŝ�Źżǀƫ�ŽǈƧ�ƩźŤƴƧ�ƶŝ�ŹŵŚƣ�Śţ�ŶƴƃŚŝ���
í�ææ� �ƵŻřŶƳř�Żř�žě�ů�Śŝ�ƪƇŚů�ŪƿŚŤƳ�Ţſř�ƭŻǇ�Źżǀƫ�ƽŹƺƳ�ƽŚƷƺţźě�ƽźǀĭ�Ŷƴŝ�ŽŚſřźŝ�ƺţźě�ŵƹŶë�ƹ�ŵƺƃ�ƶƀƿŚƤƯ�

ƾţŹƺƇ�Źŵ�ƶưƷ�Śƿ�ŪƿŚŤƳ�Żř�ƾųźŝ�ƶƧ�Ʊō�ƽ�ƑŚƠů�ƶŝ�ŢŞƀƳ��ŶƴƃŚŝ�Ŷů�Żř�źţǇŚŝ�ŚƷ��ƲǀǀƘţ�Śƿ�ƹ�ŜſŚƴƯ�ƽŹřŸĭ
ŵƺƃ�ƭřŶƣř�ƭŻǇ�ƾƈŴƃ�ŢƓŚƠů�šřżǀƸŬţ���

��
î��� �źƐų�ƹ�ŹřŶƄƷ�ƮŗǈƗ�ŜƈƳ��

ƵŚĮŤſŵ�ƽƹŹ�ŶƿŚŝ�źƐų�Śƿ�ŹřŶƄƷ�ƮƿǈƗ�řŵ�ƹ�ŚƷŻźƯ�Źŵ�żǀƳ�ƹ�Źżǀƫ�ƽŚƷŢŰţ�ƾůřƺƳ�ƪų�ŵƺƃ�ŜƈƳ�ƩźŤƴƧ�� 

�Ţſƺǀě�Źŵ�źƐų�ƹ�ŹřŶƄƷ�ƮŗǈƗ�ŵŹƺƯ�Źŵ�ƭŻǇ�šŚƗǈƏřç�Ţſř�ƵŶƯō���
î�æ� �ƞƬŤŴƯ�ƾůřƺƳ�Źŵ�źƐų�ƹ�ŹřŶƄƷ�ƮƿǈƗ�ŜƈƳ���

 �ŢƯǈƗ�ŹřŶƄƷ��ŚŝƿŵƹŹƹ�Źŵ�ŶƽůŚƳ�ƭŚưţ�ǀƶ�ŢŰţ�ƽŚƷ��šŹŚŞƗ��ŵƺƃ�ŜƈƳ�ƩźŤƴƧøƽźǀĭƺţźě�źƐų���ŵƹŹƹ�
ƕƺƴưƯ�ƶƣźƠŤƯ�ŵřźƟř�ùƗ�źƿŻ�Źŵ�ŶƿŚŝ�żǀƳŵźǀĭŹřźƣ�ơƺƟ�ŢƯǈ����

 �ŢƯǈƗ�źƐų� �ŚŝƿƶǀůŚƳ� ƪųřŵ� Ŷ�ŢŰţ�ƽ��ŢƸū� ƭŻǇ�ƾŤƓŚƠů�šřżǀƸŬţ� Ʊō� źƿŻ� ƹ� ŵƺƃ�ŜƈƳ� ƩźŤƴƧ
ŵŵźĭ�źƧŷ�ƶǀůŚƳ�Ʋƿř�Źŵ�ƵŵŚƠŤſř����

 ǈƗƿŚŝ�ƵŶƃ�ŜƈƳ�Ʈƿŵ�ƉźƘƯ�Źŵ�ƹ�ŮƋřƹ�ľǈƯŚĩ�ŶƿŶƴƃŚŝ�Ŷ����
î�ç� �ǈƗ�ŜƈƳƿ�ŹřŶƄƷ�ƮƿƹŹ�źƐų�ŚƽƵŚĮŤſŵ��ŚƷ���

řźŝƽǈƗ�ŜƈƳ�ƿ�ŹřŶƄƷ�ƮƿźƐų�Ś�ƹŹƽƵŚĮŤſŵ��Ż�ŵŹřƺƯ�ŚƷƿŚŝ�źƿŚƗŹ�Ŷƿŵƺƃ�Ţ���
 �ŢƯǈƗ�ŹřŶƄƷ��ŚŝƿƶưƷ�ƽƹŹ�Ŷ��ŽǈƧ�ƽŚƷŹżǀƫ�ƽIIIB�ƹ��IVƶƨƿŹŚŝ�źǀƀƯ�ƶƧ��Ʊō�ƽ��ŵƹŶƀƯ�ǈƯŚƧ�ŚƷ

ŵƺƃ�ƵŶƳŚŞƀģ��Ţſř�����
 �ŢƯǈƗ�źƐų� �ŚŝƿƹŹ� ŶƽƶưƷ���ŽǈƧ�ƽŚƷŹżǀƫ�ƽIIIBƹ�IVƶƨƿŹŚŝ� źǀƀƯ� ƶƧ��Ʊō�ƽ��ǈƯŚƧ� ŚƷ�ŵƹŶƀƯ

ŵƺƃ�ƵŶƳŚŞƀģ��ŢƀǀƳ� 
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æå�� �Ư�ŽǈƧ�ƾŤƘƴƇ�ƽŚƷŹżǀƫ��Śŝ�ŹŚƧ�ƹ�ŜƈƳ�ƹ�ŹřźƤŤſř�šřŹźƤIIIB�ƹ�IV��
æå�æ� �ƾƬƧ�šřŹźƤƯ��

ŵƺƃ�ŢƿŚƗŹ�źƿŻ�ŵŹřƺƯ�Ţſř�ƭŻǇ�ƾŤƘƴƇ�ƽŚƷŹżǀƫ�Śŝ�ŹŚƧ�żƧřźƯ�Źŵ���
æå�æ�æ ���������������������ŽǈºƧ�ƾŤƘƴºƇ�ƽŚºƷŹżǀƫ�Śºŝ�ŹŚºƧ�Śƿ�ŜƈƳ��ƾƠǀƧ�ƩźŤƴƧ��źǀưƘţ��Ŷǀƫƺţ�ƶŝ�ƭřŶƣř�ƶƧ�ƽżƧřźƯ�ƶǀƬƧ

IIIB���Śƿ�IV�ƾƯ�������Ƌ�ŽŚſřźŝ�Ţſř�ƭŻǇ�ŶƴƿŚưƳ�������������ƾŤƘƴºƇ�ƽŚºƷŹżǀƫ�Śºŝ�ƩŚƜŤºƃř�ƶºƳřƹźě�ŢºƟŚƿŹŵ�Ǝŝřƺ
�ŽǈƧIIIB�Śƿ�IVŶƴƿŚưƳ�ƭřŶƣř�ƾƳƺƳŚƣ�Ŷůřƹ�Żř�Źżǀƫ�Śŝ�ŹŚƧ�ƶŝ�ƩŚƜŤƃř�ƶƳřƹźě�Ÿųř�ƶŝ�ŢŞƀƳ��� 

æå�æ�ç �ƫ�ŽǈƧǀŚƷŹżƾƿ�����ƩŚſ�Żř�ƶĩ�æîìë���ƫƺţ�ŶƘŝ�ƶŝ�ǀ�ƵŶƃ�Ŷ���Śŝ�ŶƳřƿ��������ƹŹ�ƵŶƳŻŚºſ�Ǝºſƺţ�ƹ�ŶƃŚŝ�ƆŴƄƯ�Ŷƽ�
��ƫ�šŚƈŴƄƯ�Ŝƀģźŝǀ��ƵŶƃ�ŢŞŧ�Źż��ŶƃŚŝ����ǀƫ�ŵŹƺƯ�Źŵ���������ƵŶºƃ�Ŷºǀƫƺţ�ơƺƟ�ŲƿŹŚţ�Żř�ƪŞƣ�ƶƧ�ƾƿŚƷŹż�����ŶºƳř

�������ƾĭĦƿƹ�ŽŚſřźŝ�ŵźŝŹŚƧ�ƪŰƯ�Źŵ�ŶƿŚŝ�Źżǀƫ�ŽǈƧ�����Ŷƴŝ�ƽŚƷê�������ŢŞŧ�šŚƈŴƄƯ�Ŝƀģźŝ�ƽƹŹ�ƹ�ƲǀǀƘţ�
ŵƺƃ�� 

æå�æ�è �����ƃŚŝ�ŵŹřŶƳŚŤſř�ŶƿŚŝ�ƵŵŚƠŤſř�ŵŹƺƯ�ƽŚƷŹżǀƫƴŶ�������������źºƿŻ�Ǝƿřźºƃ�ƽřŹřŵ�ƪƣřŶºů�ŶºƿŚŝ�ŵŹřŶƳŚŤºſř�Źżǀƫ�Ʀƿ
ŶƃŚŝ���
 ƫ�ŽǈƧ�ƵŶƴƴĩ�ƆŴƄƯ�ŜƀģźŝǀƯ�ƩƺƏ��Źżūƹźų�ƺţźě�Ʊřƺţ�ƹ�Ʊō�ŹƺƳ�ũƺƾ� 

 ŰƇ�ƁƹŹ�ƶĩ�ŚưƴƷřŹ�śŚŤĩǀƫ�Śŝ�ŹŚĩ�Ůǀ�ŶƃŚŝ�ƵŶƯō�Ʊō�Źŵ�Źż 

 �ř�ƪƠƣƿƴưƾ��ƶŝ���řźŝ�ƅƺƈųƽ�ƫ�ǀŚƷŹżƽ���Žǈĩ�IIIB�ƹ�IV��ƶŝ��ƺŰƳƽ����řźƃ�Źŵ�ƱřƺŤŝ�ƶĩ�ƿ���ƭŶºƗ�Ǝ
��ƫ�Żř�ƵŵŚƠŤſřǀ������ŗƺſ�ƹ�ŵźĩ�ƪƠƣ�řŹ�Ʊō�Źżǀ�������ƛ�ŵřźºƟř�Śţ�ŵƺưƳ�ũŹŚų�řŹ�Ģǀ��������ƲºƃƹŹ�ƶºŝ�ŹŵŚºƣ�ƩƺŘƀºƯź

ƫ�ƱŵźĩǀƃŚŞƳ�Źż�Ŷƴ 

 ƃƹŹ�ƵŶƴƴĩ�ƆŴƄƯ�źĮƄƿŚưƳƲ�ƿƫ�Ʊŵƺŝ�ƁƺƯŚų�Śǀ�Źż 

 Ƭĩǀ���������ƫ�ƑŚƠů�ƱŶƃ�ŻŚŝ�šŹƺƇ�Źŵ�Śţ��ŹŚĩŵƺų�ƖƐƣ�Ŷǀ���ĭƺţźě�ƩŚưŤůř�ƹ�Źżǀźƽ������ƺºţźě�ƂŝŚºţ��ŵřźƟř�
ƫǀŹżƽ�ŵƺƃ�ƖƐƣ�ŹŚĩŵƺų�ŹƺƏ�ƶŝ� 

 �ƹŹ�ŢƯǈƗƽ����ƫ�ŹƺƳ�ũƹźų�ƪŰƯ�ǀŹż������ƀƯ�ƶĩ�ŶƃŚŝ�ƭƺƬƘƯ�Śţ�ǀ��ºūƹźų�źƾ���ƫ�ƺºţźě��ºǀŹżƽ�ģ��ºǀ�ƹ�Ţƀ�
ŜſŚƴƯ�ŹřŶƄƷ�ŢƯǈƗ� 

æå�æ�é ŢŞƣřźƯ�ƶƯŚƳźŝ�Ŷƴŝ�ŽŚſřźŝ�Ţſř�ƭŻǇ�ƾƨƃżě�ƽŚƷæçŵƺƃ�řźūř�ƱřŹŚƧƺţźě�ƶǀƬƧ�ƽřźŝ�ƹ�ƮǀƔƴţ�� 

æå�ç� �ƹ�ŹřźƤŤſř�šřŹźƤƯ�ŜƈƳ���
�������ŽǈƧ�ƽŹżǀƫ�šřżǀƸŬţ�ŹřźƤŤſřƹ�ŜƈƳ�ƭŚĮƴƷIIIB���ƹ�IV�ŶƿŚŝ��ƁƹŹ�����������ƽŹżºǀƫ�ƽŚºƷƺţźě�ƩźºŤƴƧ�ƞºƬŤŴƯ�ƽŚƷ

��������Śſƹ�ƱŚƴƧŹŚƧ�Ŷů�Żř�źţǇŚŝ�ƽźǀĭƺţźě�Żř�ƽźǀĭƺƬū�ŢƸūƿ��ŝ�ŵřźƟř�ź�ƶƘƃř�Ś��������Ƃǀºě�żºǀƳ�ƹ�Źżǀƫ�ƽ�������Ŝǀºſō�Żř�ƽźºǀĭ
�������ƶŝ�Źżǀƫ�ƽŹƺƳźǀƛ�šřźƐų�źŧř�Źŵ�ŵřźƟř�ƱŶƿŵ���ŵƹŹ�ŹŚƧ��ƁƹŹ��������ƾƯ�ƮǀƀƤţ�ƕƺƳ�ƶſ�ƶŝ�ƾƫźŤƴƧ�ƽŚƷ������ŶºƴţŹŚŞƗ�ƹ�ŶƳƺƃ

Żř���
� ƩźŤƴƧ��ƾſŶƴƸƯ�ƽŚƷ 

� ƩźŤƴƧ�ƹ�ƾƿřźūř�ƽŚƷ 

� ƾƈŴƃ�ŢƓŚƠů�ƪƿŚſƹ� 

��ƩźŤƴƧ�Żř�ƵŵŚƠŤſř���������������ºŝ�ŢŞƀºƳ�ŵřźºƟř�ƽźǀĭƺºţźě�ƽŻŚºſŵƹŶŰƯ�Źŵ�ƾºſŶƴƸƯ�ƽŚƷ��������Ţºƿƺƫƹř�Źŵ�źºĮƿŵ�ƁƹŹ�ƹŵ�ƶ
ŵŹřŵŹřźƣ���ƾţŹƺƇ�Źŵ����ƩźŤƴƧ�ƩŚưƗř�ƶƧ���ƾſŶƴƸƯ�ƽŚƷ���������ŶƿŚŝ��ŶƴƨƳ�ŢƿŚƠƧ�Ŷů�źƿŻ�ƶŝ�ŵřźƟř�ƽźǀĭƺţźě�ƂƷŚƧ�ƽřźŝ�
�ƩźŤƴƧ�Żř�������ŢºƓŚƠů�ƪƿŚºſƹ�Żř�Ţºſř�ƭŻǇ�šŹƹźºƋ�šŹƺƇ�Źŵ�ƹ�ƶƬůźƯ�Ʋƿźųō�Źŵ�ƹ�ŵƺƃ�ƵŵŚƠŤſř�ƾƿřźūř�ƽŚƷ

ŵƺƃ�ƵŵŚƠŤſř�ƒƟŚŰƯ�ƦƴǀƗ�ŶƴƳŚƯ�ƾƈŴƃ���
��
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æå�ç�æ��ƴƧƩźŤ��ƾſŶƴƸƯ�ƽŚƷ��
Źżǀƫ�ƾƳƹźǀŝ�ƑŚƠů��Laser Housing�����ƾºŤů�ŚºƷŹżǀƫ������ƾūŹŚºų�Ƃºƃƺě�ƽřŹřŵ�ŶºƿŚŝ�ƱŚºƨƯǇř

��ƶŝ�ƶƧ�ŶƴƃŚŝ����ƪưƗ�ƑŚƠů�ƱřƺƴƗ��ƾƯ��������������ƾºƯ�ƎǀºŰƯ�ƶºŝ�Źżǀƫ�ƺţźě�ƱŶƃ�ũŹŚų�ƖƳŚƯ�ƹ�ŶƴƧ���ŵƺºƃ����ƑŚºƠů
����ŽǈƧ�ƽŚƷŹżǀƫ�ƾƳƹźǀŝIIIB���ƹ�IV�����ƖƐƣ�ŶǀƬƧ�ƽřŹřŵ�ŶƿŚŝ������ƶŝ��ŶƃŚŝ�ŹŚƧŵƺų��������ºƃ�ŻŚºŝ�Śŝ�ƶƧ�ƽƺŰƳ�ƱŶ

��ƺţźě�ƂŝŚţ�ƑŚƠů��ƶŝ�Źżǀƫ�����ƖƐƣ�ŹŚƧŵƺų�šŹƺƇ��ŵƺƃ��Źŵ�ƾţŹƺƇ���ŻŚŝ�ƶƧ���������Śºƿ�Źżºǀƫ�ƾºƳƹźǀŝ�ƑŚƠů�ƱŵźƧ
ƁƹŹ�Ţſř�ƭŻǇ�ƽźǀĭƺţźě�ƂƷŚƧ�ƽřźŝ��ŶŝŚƿ�šŹƹźƋ�Ʊō�ƲŤƃřŵźŝ�ƶŝ�ƾƿřźūř�ƽŚƷ��ŹŚƧ�ŵƹŹ� 

Źżǀƫ�ƶƨƿŹŚŝ�źǀƀƯ��ƩźŤƴƧ��Źżǀƫ�ŹřźƤŤſř�ƭŚĮƴƷ�ƶŝ�ŶƿŚŝ�Źżǀƫ�ƶƨƿŹŚŝ�źǀƀƯ�ƶƳƺĭ�ŵƺƃ�ƮǀƔƴţ�ƽř�ƶƧ� 

�ŵźǀĮƳ�Źřźƣ�ƶŤƀƄƳ�Śƿ�ƵŵŚŤƀƿř�ŢƫŚů�Źŵ�ŵřźƟř�ƮƄģ�ƲŤƟźĭŹřźƣ�ƪŰƯ�ƕŚƠţŹř�Źŵ 

 ƾŤů��������ƶŝ��ŶƃŚŝ�ŢŝŚŧ�Źżǀƫ�ŹřźƤŤſř�ƪŰƯ�ƱŚƨƯǇř��ƽƺŰƳ��������Ʊō�Śºŝ�ŹŚºƧ�Śºƿ�Źżºǀƫ�ƮǀºƔƴţ�Ʋǀºů�Źŵ�ƶƧ
�ŶƴƨƳźǀǀƜţ�ƶƨƿŹŚŝ�źǀƀƯ 

 ƶŝ��ƵźŬƴě�Śƿ�ŚƷŹŵ�Ţưſ��ŵƺƄƳ�ƵŶƳŚŝŚţ�ŚƷ 

 ƾŤů�ƺţźě�ƝřźƏř�ƑŚƠů�Śŝ�ƱŚƨƯǇř�ŻƺƀƳ�ƽŚƷƶŤƀŝ�ƹ�ƵŶƳŚƃƺě�ŜſŚƴƯ����ŵƺƃ 

 ƶƯřŵř�Żř�śŷŚū�ƖƳŚƯ�Śŝ��ƺţźě�ŶǀƠƯ�źǀƀƯ�ƱŚƿŚě�Źŵ�ƹ�ŵƺƃ�ŢƘƳŚưƯ�ƺţźě�źǀƀƯ�ƽ 

 Źŵ���������Ƃƃƺě�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ƾƫŚưŤůř�ŭƺƐſ�ƶŝ�ŵŹƺųźŝ�šŹƺƇ���śŸū�ƽŚƷ��������ŽŚºƨƘƳř�Żř�ƺºţźě�ƵŶƴƴƧ
ŵƺƃ�ŢƘƳŚưƯ�ƺţźě� 

æå�ç�ç��ƩźŤƴƧ�ƾƿřźūř�ƽŚƷ��
������ŽǈƧ�ƽŚƷŹżǀƫ�ƶƧ�ƾţŹƺƇ�ŹŵIIIB���ƹ�IV�ŝ����������ƶºǀůŚƳ�Ţºſř�ƭŻǇ��ŶƳƺƃ�ƲƃƹŹ�ƾƳƹźǀŝ�ƑŚƠů�ƱƹŶ���ƽ

ŢŰţ���ƆŴƄƯ�ƩźŤƴƧ��ŵƺƃ���ƶǀůŚƳ�Źŵ���ŢŰţ�ƽ��ƩźŤƴƧ�����������ƽŚºƷƺţźě�ƉźºƘƯ�Źŵ�ŵřźºƟř�ƲŤƟźĭŹřźƣ�ƩŚưŤůř��
ƲǀǀƘţ�ŵƹŶů�Żř�źţǇŚŝ�ƽŹƺƳ��ƂŴŝ�Źŵ�ƵŶƃëŵŹřŵ�ŵƺūƹ����

������������Źřźƣ�Ʊō�Źŵ�Źżǀƫ�ƶƧ�ƾƣŚţř�ƞƧ�ƹ�ƞƤſ��ŚƷŹřƺƿŵ�ŵŹřƺƯ�ŜƬƛř�Źŵ�������Ư�ƶºǀůŚƳ�Ʋºƿř�ƽŚƷŻźƯ�ŵŹřŵ��śƺƀºŰ
ƾƯ�ŶƳƺƃ���

�ŽǈƧ�ƽŚƷŹżǀƫ�ƽřźŝ�ƩźŤƴƧ�ŢŰţ�ƶǀůŚƳ�Źŵ�ƶƧ�ƾţŚƯřŶƣřIIIBŻř�ŶƴţŹŚŞƗ�ŵƺƃ�ŢƿŚƗŹ�ŶƿŚŝ����
 ƀƯǀůŚƳ�ƶŝ�ŵŵźţ�źǀ�ƱŚƨƯǇř�ƾŤů�ƩźŤƴĩ�ŢŰţ�ƶƿŶƃŚŝ�ƩźŤƴĩ�ƪŝŚƣ�ľǈƯŚĩ�Śţ�ŶƃŚŝ�ƶƳŚĮ���
 �ŵƺƃ�ŜƈƳ�ŜſŚƴƯ�źƐų�ƹ�ŹřŶƄƷ�ƮƿǈƗ�Ʊō�ƪųřŵ�ƹ�ƩźŤƴƧ�ŢŰţ�ƶǀůŚƳ�ƽŚƷŻźƯ�Źŵ 

 Ƴ�Ʋƿř�ƶŝ�ŵƹŹƹ�ŶƃŚŝ�ŻŚŬƯ�ƶƿŶǀƿŚţ�ƽřŹřŵ�ŵřźƟř�ƽřźŝ�ŚƸƴţ�ƹ�ŶƃŚŞƳ�ŻŚŬƯ�ƱŚĮưƷ�ƽřźŝ�ƶǀůŚ 

 �ŵƺƃ�ƽźǀĭƺƬū�ƶǀůŚƳ�Ʋƿř�Żř�ũŹŚų�ƶŝ�Źżǀƫ�ƶŤƟŚƿ�ŽŚƨƘƳř�Śƿ�ƮǀƤŤƀƯ�ƽƺţźě�ũƹźų�Żř 

 �ŶƃŚŞƳ�Źżǀƫ�ƶƨƿŹŚŝ�źǀƀƯ�ƾƨƿŵżƳ�Źŵ�ƵŶƴƴƧ�žƨƘƴƯ�ŭƺƐſ 

 ƁŻƺƯō�ŵřźƟř�ƎƤƟ�ŹŚƧŹżǀƫ�Śŝ�ƶƿŶǀƿŚţ�ƽřŹřŵ�ƹ�ƵŶƿŵ��ŶƴƴƧ 

 �ƠƳ�Ʀƿ�����������ƱōŹŵ�ŹŚºƧ�ƹ�ƶºǀůŚƳ�ƶºŝ�ŵƹŹƹ�šřŹźºƤƯ�šŚºƗřźƯ�źºŝ�ŢƃřŶƸŝ�ƦƿżǀƟ�ƩƺŘƀƯ�ƱřƺƴƗ�ƶŝ�ź
ƶŤƃřŵ�šŹŚƔƳ�ƹ�ŶƃŚŝ 

 ƶưƷ���ƵźŬƴě�ƽ��������ƶŝ��ŵƺƃ�ƵŶƳŚƃƺě�ŜſŚƴƯ�Ƃƃƺě�Śŝ�ŚƷ���������Ʊō�Żř�Ʊƹźºǀŝ�ƶºƧ�ƽƺºŰƳ��������ƺºţźě�ŵƹŶºů�ŚºƷ
ŵƺƃ�ŢƿŚƗŹ� 

�ŽǈƧ�ƽŚƷŹżǀƫ�ƽřźŝ�ƩźŤƴƧ�ŢŰţ�ƶǀůŚƳ�Źŵ�ƶƧ�ƾţŚƯřŶƣřIVř�ŶƴţŹŚŞƗ�ŵƺƃ�ŢƿŚƗŹ�ŶƿŚŝ�Ż��
 ƶưƷ�ƶǀůŚƳ�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�ŵŹřƺƯ�ƽ��ŽǈƧ�Źżǀƫ�ƩźŤƴƧ�ŢŰţ�ƽIIIB�ƹ� 
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 ���������������������ƖºƐƣ�Źżºǀƫ�ƂŝŚºţ��Ʊō�ƱŶºƃ�ŻŚŝ�šŹƺƇ�Źŵ�Śţ�ŶƃŚŝ�ŹŚƧŵƺų�ƖƐƣ�ŶǀƬƧ�ƽřŹřŵ�ŶƿŚŝ�ƽŵƹŹƹ�Źŵ
ŵƺƃ�����������������ŢºŰţ�ƶºǀůŚƳ�ƶºŝ�ƱŶºƃŵŹřƹ��ƽŵƹŹƹ�Źŵ�Ʊƹźºǀŝ�Żř�ŶƿŚŝ�šŹƺƇ�ƲƿřźǀƛŹŵ�����ƩźºŤƴƧ�����ŶºƃŚŝ
ƶŝ�ŶƴƳřƺŤŝ�ƶƿŶǀƿŚţ�ƽřŹřŵ�ŵřźƟř�ƎƤƟ�ƶƧ�ƽƺŰƳŵŹřƹ�ƾƟŚƧ�ƾŤƓŚƠů�šřżǀƸŬţ�ƲŤƃřŵ�Śŝ���ŶƳƺƃ�� 

 �ƶƣźƠŤƯ�ŵřźƟř����ľŚţŹƹźƋ�ƶƧ�ƽř������ƾºƯ�ƶǀůŚƳ�Ʋƿř�ŵŹřƹ�������ŶƳƺºƃ���������ƹ�ŢºƟŚƔƳ��ŶºƿŵŻŚŝ�ƽřźºŝ����������Śºŝ�ŶºƿŚŝ
��ƾƷřźưƷě������ŶƳƺºƃ�ƶǀůŚƳ�ŵŹřƹ�ƶƿŶǀƿŚţ�ƽřŹřŵ�ŹŚƧƺţź���ľŚƴưºƋ������������ƶºǀůŚƳ�ƶºŝ�ŵƹŹƹ�Żř�ƪºŞƣ�Ţºſř�ƭŻǇ�

ƦƀƿŹ�ŵŹƺƯ�Źŵ�ƾƟŚƧ�šŚƗǈƏř�ƶǀůŚƳ�Źŵ�ŵƺūƺƯ�ƽŚƷƵŵřŵ�ŵřźƟř�Ʋƿř�ƶŝ��ŵƺƃ� 

��������ƶŤƃřŵ�ŵƺūƹ�ƪưƘƫřŹƺŤſŵ�ŶƿŚŝ�Źżǀƫ�ƕƺƳźƷ�Śŝ�ŹŚƧ�ƽřźŝ���ŶºƃŚŝ�����������ŽźŤºſŵ�Źŵ�ŶºƿŚŝ�ƪưƘƫřŹƺŤºſŵ�Ʋºƿř
��������������������ƵŵŚƠŤºſř�ŵŹƺºƯ�ƹ�ŶƃŚŝ�ŵƺūƺƯ�ŹŚƧ�ƪŰƯ�Źŵ�żǀƳ�ƹ�ŶƃŚŝ�ŢƃřŶƸŝ�ƦƿżǀƟ�ƩƺŘƀƯ��ƹ�ƩƺŘƀƯ�ƆŴƃ

Źřźƣ�Źżǀƫ�źƷ�Śŝ�ƱŚƴƧŹŚƧ�ŵźǀĭ��Śŝ�źƿŻ�ŵŹřƺƯ�ƪƯŚƃ�ŶƿŚŝ�ƪưƘƫřŹƺŤſŵ�ƲƿřŶƃ���
 Źżǀƫ�šŚƈŴƄƯ���� 

 ƁƹŹ��ƾŤƓŚƠů�ƹ�ƾƫźŤƴƧ�ƽŚƷ 

 ������ŻŚǀƳ�ŵŹƺƯ�ƾƈŴƃ�ŢƓŚƠů�ƪƿŚſƹ���������������Ţºſƺǀě�ƶºŝ�ƒƟŚºŰƯ�ƦºƴǀƗ�šŚƈºŴƄƯ�Żř�ƕǈƏř�ƽřźŝé�
ŵƺƃ�ƶƘūřźƯ�� 

 �Źżǀƫ�ƱŵźƧ�ƁƺƯŚų�ƹ�ƲƃƹŹ�šřŹźƤƯ 

 �Źżǀƫ�Śŝ�ŹŚƧ�ƭŚŬƳř�ƁƹŹ 

 �ƶŰƳŚſ�Żƹźŝ�ƭŚĮƴƷ�ƭŻǇ�šŚƯřŶƣř 

 ƹ�Źżǀƫ�ƽŹřŶƸĮƳ�ƹ�ƒƠů�ƁƹŹ 

 �ŹŚƧ�ƶƣźƠŤƯ�šřźƐųŹżǀƫ�Śŝ� 

æå��ç��è�ƾƈŴƃ�ŢƓŚƠů�ƪƿŚſƹ 

���ůŚƳ�ƶŝ�ŵƹŹƹ�ŢƸū�ŵřźƟřǀŢŰţ�ƶ�ƸŬţ�Żř�ŶƿŚŝ�ƩźŤƴĩǀŤƓŚƠů�šřżƾƘţ�ǀǀƲ���ƵŶƃ�Ɨǀ���ƹ�ƅƺƈºŴƯ�Ĩºƴ
��Ţſƺě�Ƃƃƺě�ľǇŚưŤůř���Ŷƴƴĩ�ƵŵŚƠŤſř�������������Ţºſƺǀě�Źŵ�ƾŤƓŚƠů�šřżǀƸŬţ�ŵŹƺƯ�Źŵ�źŤƄǀŝ�šŚƗǈƏřé�

ƵŶƯō��Ţſř����
æå�ç��éƶƣźƠŤƯ�šřźƐų�ƩźŤƴƧ��Źżǀƫ��ƽ��

���żƧřźƯ�Źŵ������ŽǈƧ�ƾŤƘƴƇ�ƽŚƷŹżǀƫ�Śŝ�ŹŚƧIIIB���ƹ�IV������������Ʊō�šřźºƐų�ƹ�ƽŹƺºƳ�ƽŚºƷƺţźě�źºŝ�ƵƹǈºƗ����ŚºƷ
����ŵŹřŵ�ŵƺūƹ�żǀƳ�ƽźĮƿŵ�šřźƐų��������������Ţºſƺǀě�Źŵ�šřźƐų�Ʋƿř�Żř�ƽŵřŶƘţ�ƂƷŚƧ�ƽřźŝ�ƲƨưƯ�šŚƯřŶƣřè�

ƵŶƯō��Ţſř���
��

ææ��� �ƾŤƘƴƇ�ƽŚƷŹżǀƫ�Śŝ�ŹŚĩ�żĩřźƯ�Żř�ƾƫźŤƴƧ�ŶƿŵŻŚŝ��
�ƾŤƘƴƇ�ƽŚƷŹżǀƫ� ŹřźƤŤſř� ƹ�ŜƈƳ� Żř�žě�ŽǈƧIIIB� ƹ� �IV�ƭŻǇ��ƶƯŚƳźŝ�Ʀƿ�ƢŞƏ�ŢƃřŶƸŝ�ƦƿżǀƟ�ƩƺŘƀƯ�Ţſř��ƽ

Ţưƀƣ�Żř�ƱƹŶƯ�ŢŰţ�ƽŚƷ�ƶŝ�ŪƿŚŤƳ�ƹ�ŶƴƧ�ŶƿŵŻŚŝ�ƩźŤƴƧ��ŶƿŚưƳ�ŢŞŧ�řŹ�ƵŶƯō�Ţſŵ���
ææ�æ� �ƾƫźŤƴƧ�ŶƿŵŻŚŝ�šřŹźƤƯ��

ŶƿŵŻŚŝ�Źŵ�Ţſř�ƾƯřżƫř�źƿŻ�ŵŹřƺƯ�ŢƿŚƗŹ�ƾƫźŤƴƧ�ƽŚƷ���
ææ�æ�æ ŶƿŵŻŚŝ�Źŵ�ŚƷƽ�ƾŤƘƴƇ�ƽŚƷŹżǀƫ�Śŝ�ŹŚĩ�żĩřźƯ�Żř�ƶĩ�ƾƫźŤƴƧ�ǈƧ�ŽIIIB�ƹ��IV�ƶƨƿŹŚŝ�źǀƀƯ�ƶƧ��ƽ

ƵŶƃ�ŵƹŶƀƯ�ƝźƏ�ƶưƷ�Żř�Źżǀƫ��Ư�ƭŚŬƳř��Ţſřƾ�ƵŻřŶƳř�ǇƺưƘƯ��ŵƺƃ��Źŵ�ŵƺūƺƯ�ƽŹƺƳ�ƽŚƷƺţźě�ƽźǀĭ
ŰƯǀ�ŵŹřŶƳ�šŹƹźƋ�Ǝ 
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ææ�æ�ç ŹŵŶƿŵŻŚŝ��ŚƷƽŽǈƧ�ƾŤƘƴƇ�ƽŚƷŹżǀƫ� Śŝ� ŹŚĩ� żĩřźƯ� Żř� ƶĩ�ƾƫźŤƴƧ�IVƯ� ƭŚŬƳř�ƾ��šŹƺƇ� Źŵ� �ŵƺƃ
ƶƨƿŹŚŝ�źǀƀƯ�ƱŵƺŝŻŚŝ�ţźě�ŵƺūƹ�ƹ�Źżǀƫ�ƽƭŻǇ��ƎǀŰƯ�Źŵ�ƾſŚƨƘƳř�Śƿ�ƵŶƴƧřźě�ƽŚƷƺ���ƽŚƷƺţźě�Ţſř

ƪŰƯ�Śƿ�ƱŚƴƧŹŚƧ�ŹřźƤŤſř�ƪŰƯ�Źŵ�ŵƺūƺƯ�ƽŹƺƳ�ƵŻřŶƳř�ƱŚƳō�ŵŵźţ�ƽŚƷ�ŵƺƃ�ƽźǀĭ� 

ææ�æ�è ƶŝ� Źżǀƫ�ƽŹƺƳ�ƽŚƷƺţźě� ũƹźų�ƩŚưŤůř� ƶĤƳŚƴģ�ƾƐƿřźƃźƷ�ŢŰţ��ƶǀůŚƳ� Żř� ũŹŚų�ŢŰţ�ƽ���ƩźŤƴƧ
�ƶǀůŚƳ�ŵřŻō�ƽ��ŵƺūƹ�ƭŻǇ��ŵŹřŵ��ƵŻřŶƳř�Ţſř�ƺţźě�ƽźǀĭ�ŵřźƟř�ŵŹřŵ�ƩŚưŤůř�ƶƧ�ƾƏŚƤƳ�Źŵ�ƽŹƺƳ�ƽŚƷ
ŹŵƱō���Źřźƣ�ŚƷŵƺƃ�ƭŚŬƳř��ŶƳźǀĭ� 

ææ�æ�é �ƵŚĮŤſŵ�ŹřźƤŤſř�ƪŰƯ�Żř�ƾƫźŤƴƧ�ŶƿŵŻŚŝ�ŹŵƿŶƿŚŝ�ƽŹżǀƫ�ƽŚƷƺţźě�ŶƫƺƯ�ƶƗƺưŬƯ�Ś��
 �ŶƴƃŚŝ�ŹŚĩ�ƩŚů�Źŵ�ƶĩ�ŵƺƃ�ƩźŤƴĩ�ƹ�ŵƺƃ�Ţƀţ�ŹŚƧŵƺų�ƖƐƣ�ƽŚƷŶǀƬƧ�ƭŚưţ�ŵźĪƬưƗ�ŢŰƇ 

 ŰƇ�ŜƈƳǀǈƗ�Ʊŵƺŝ�ŚƳřƺų�ƹ�Ůƿ�ƹ�ŹřŶƄƷ�Ʈ�ƹ�źƐų�Śƿƹ�ŵƺƃ�ƩźŤƴĩ�ŚƷ�Ŝƀģźŝ 

 Ƃǀŝ� ĥŚŤƫƹ� Śŝ� ƶƧ�ƾƿŚƷŹżǀƫ� ŵźŝŹŚƧ� żƧřźƯ� Źŵ�� Żř� źţæêƾƯ� ŹŚƧ�ŢƫƹƺƬǀƧ���ƽƺţźě� ŵƺūƹ� �ŶƴƴƧ
ŵƺƃ�ƾſŹźŝ� ƵŚĮŤſŵ�ƾƨƿŵżƳ� Źŵ�žƨƿř� ��Ţſƺǀě� Źŵ�ŵŹƺƯ�Ʋƿř� Źŵ�źŤƄǀŝ�šŚŰǀƋƺţæ�ƵŶƯō�

Ţſř� 

 Ʊō� ƾƬųřŵ� ƮŤƀǀſ� Źŵ� ƶƧ� ƾƿŚƷŹżǀƫ� ŵźŝŹŚƧ� żƧřźƯ� Źŵ�ƹ� ƾƿƺƿŵřŹ� ƖŝŚƴƯ� ŚƷŵŹřŵ� ŵƺū��ƂŝŚţ� �
ŵƺƃ�ƾſŹźŝ�ƵŚĮŤſŵ�ƾƨƿŵżƳ�Źŵ�ƾƿƺƿŵřŹ�ƽƺţźě���Ţſƺǀě�Źŵ�ŵŹƺƯ�Ʋƿř�Źŵ�źŤƄǀŝ�šŚŰǀƋƺţè�

ƵŶƯō��Ţſř� 

 ƩźŤƴƧ�ƹ�šŚƯřŶƣř�ƭŚŬƳř�ŢƿŚƠƧ�ƹ�ŢŰƇ��Ŷƴŝ�ƢŝŚƐƯ�ƾƿřźūř�ƽŚƷæå�ç�çŵƺƃ�ƾſŹźŝ��� 

 ƶŝ� šŚƯřŶƣř� ŢƿŚƠƧ� ƹ� ŢŰƇ��ƪưƗ�ƶƣźƠŤƯ� šřźƐų� ƩźŤƴƧ� ŢƸū� ƵŶƯō�� Źżǀƫ� ƽ�� Ţſƺǀěè���
źŝŵƺƃ�ƾſŹ���

ææ�ç� �ŚŤƳ�ŢŞŧƿřŹř�ƹ�ŪƿƇƺţ�ƶǀƶ��ŚƷ��
ƵŻřŶƳř�źƷ�Źŵ�ĭǀźƽ�ƿŚŤƳ�ƹ�šŚƗǈƏř�ƾƫźŤƴƧ�ŶƿŵŻŚŝ�ŚƿŻ�ŪƿŚŝ�źƿŹřŶƸĮƳ�ƹ�ŢŞŧ�Ŷƽŵƺƃ�����

 ŹŚţ� �ƵŶƴƴƧŶƿŵŻŚŝ� ƭŚƳƿƵŻřŶƳř� Ų�ĭǀźƽƈŴƃ�ƕƺŞŤƯ�ƱŚƯŻŚſ� ƹ� ƭŚƳ� �ƾƵŻřŶƳř� ƶĩ��ĭǀźƽ�ƭŚŬƳř� řŹ�
Ưƾ�� ŶƷŵ�ŶƃŚŞƳ�ŢƃřŶƸŝ�ƦƿżǀƟ� ƩƺŘƀƯ� ƱŚưƷ�ƆŴƃ�Ʋƿř� źĭř�źſ� ƵŹŚưƃ� ƹ� ƩŶƯ� �ƿ�ƹ� ƩŚ
ŹŚţƿƫŚĩ�ŲǀſřźŞǀƵŻřŶƳř�Źŵ�ƵŵŚƠŤſř�ŵŹƺƯ�ƵŚĮŤſŵ�Ʊƺ�ĭǀźƽ���

 ƵŚĮŤſŵ�šŚƈŴƄƯ�ƹ�ƕƺƳ�ƹ�ŵřŶƘţ�ůŚƳ�Źŵ�ŻŚſƺţźě�ƽŚƷǀſŹźŝ�ŵŹƺƯ�ƶƾƪŰƯ���ŚƷƽƵŻřŶƳř��ĭǀźƽ�
ƵŻřŶƳř�źƿŵŚƤƯ�ƹ�ƪŰƯ�Źŵ�ŵƺūƺƯ�ƽŚƷŹżǀƫ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ƽźǀĭ��ƵŶƃ��

 ŚſƿƯ�ƶĩ�ƾţŚƗǈƏř�źƾ�ƠƯ�ŶƳřƺţǀƤƳ�ŶƴƳŚƯ�ŶƃŚŝ�ŶſŚţ�ŹřźƤŤſř�ƪŰƯ�ƶƄǀ�Źƺƃƹźŝ� �žĪƗ��šŚƀ
�ƹ�ŚƷ�ƵŚĮŤſŵ������

ŵźǀĭ�šŹƺƇ�źƿŻ�šŚƯřŶƣř�Ţſř�ƭŻǇ�ƾƫźŤƴƧ�ŶƿŵŻŚŝ�Żř�ƪƇŚů�ŪƿŚŤƳ�ƾſŹźŝ�Żř�žě���
 �ƆƤƳ�ŵŹřƺƯ�ƲǀǀƘţ��
 ƶƿřŹř�Ƈƺţ�ƽǀƶ�ŚƷƽř�ƿƴưƾƜţ�ƪƯŚƃ�ǀǀƶǀůŚƳ�ƽŚƷŻźƯ�Źŵ�ƭŻǇ�šřź��šřźǀǀƜţ�Śƿ��ƩźŤƴƧ�ŢŰţ�ƽŚƷ

ƑŚƠů� Źŵ� ƭŻǇ�ŹřŸĭƽƜţ� �ǀǀ� ƪŰƯ� źƵŚĮŤſŵ� ŹřźƤŤſř��Ǝſƺţ� ƵŚĮŤſŵ� Śŝ� ŹŚĩ�ƁƹŹ� ŭǈƇř� �ŚƷ
ŚŤƳ�ŽŚſřźŝ�ƵŚĮŤſŵ�Śŝ�ŹŚƧ�ƩƺŘƀƯ�ƆŴƃƿƵŻřŶƳř�Ū�ĭǀźƽ�ƹ���

 Ƴ�šŹƺƇ� ŹŵǀůǈƇř�šŚƯřŶƣř� ƶŝ� ŻŚƾ�ƾƫźŤƴƧ�ŶƿŵŻŚŝ�ƱŚƯŻ�Ţſř� ƭŻǇ� �ƿŻŹř� ŚƿŝŚƾřźŝ� ŵŶŬƯ�ƽ�
ſŹźŝƾŧŚţ�ƹ�ƩŚưƗř�ǀźƘţ�ơƺƟ�šŚƯřŶƣř�ǀǀƲ��ŵƺƃ�� 

��
��
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æç�ó� �ŢŞƣřźƯ�ŚƷƽĪƃżě�ƾ���
ŹƺƔƴƯŢŞƣřźƯ�Żř��ŚƷƽĪƃżě�ƾŚƯŻō�ƿŚƘƯ�ƹ�šŚƄƿƇŚų�šŚƴƾ�Śŝ�ƶĩ�ŢſřƿŵřźƟř�Żř�Ŷƽƫ�Śŝ�ƶĩ�ǀƯ�ŹŚĩ�Źżƾ�ƶŝ�Ŷƴƴĩ��ƪưƗ��ōƿŶ���

æç�æ� ��ƮƄģ��
ŚƘƯƿřźŝ�ƮƄģ�ƶƴƽŵřźƟř�ƽƫ�Śŝ�ƶĩ�ǀŚƷŹżƽ��ŽǈƧ�IIIB�ƿ��ŚIVƯ�ŹŚĩ�ƾ�Śŝ��Ŷƴƴĩƿřźƃ�Źŵ�ŶƿŻ�Ǝƿŵƺƃ�ƭŚŬƳř�ź���
 �������ƫ�Śŝ�ŹŚĩ�ƕƹźƃ�Źŵ�ƹ�ƭřŶŴŤſř�ƭŚĮƴƷǀ�řźŝ��Źżƽ�ƺƈů��ưƏř�Ʃǀ��ř�Żř�ƱŚƴƿ������ƶºŝ�ŻŚºŬƯ�ƆŴƃ�ƶĩ�Ʋ������ƫ�Śºŝ�ŹŚºĩ�ºǀ�Źż

Ţſř���řźƃ�ľŚƴưƋƿ��ƯƺưƗ�ŢƯǈſ�Ǝƾ��Śŝ�ƆŴƃ�ƿ����ưƏř�Śţ�ŵƺƃ�ƩźŤƴĩ�Ŷǀ�ƪƇŚů�ƱŚƴ�������ƶŝ�ǈŤŞƯ�ƆŴƃ�ƶĩ�ŵƺƃ
ŝǀŹŚưƽƇŚų�ƾŧŐţ�ƩŚưŤůř�ƶĩ�ǀź�ŶƃŚŞƳ��ŵŹřŵ�řŹ�ƮƄģ�źŝ�ƲŤƃřŸĭ� 

 ƫ�Śŝ�ŹŚĩ�ƵŹƹŵ�ƶưţŚų�ƭŚĮƴƷǀŹż��� 

 ĭƺţźě�ƹ�ƶŰƳŚſ�Żƹźŝ�šŹƺƇ�ŹŵǀźƽƯŻ�źƷ�Śƿ�ƾƯ�ƩŚưŤůř�ƶƧ�ƾƳŚ�ƵŵźƧ�ƽźǀĭƺţźě�ƆŴƃ�ŵƹŹ��ƹ�Ţſř 

 ſō��šŹƺƇŹŵǀŵ�ŜƿŶū�ƱŶƽƮƄģ�� 

æç�ç Ţſƺě 

���������ĭƺţźě�ƹ�ƶŰƳŚſ�Żƹźŝ�šŹƺƇ�Źŵ�ƎƤƟ��Ţſƺě�ŵŹƺƯ�Źŵǀźƽ��������������ƹ�ŵƺºƃ�ƶºƘūřźƯ�Ţºſƺě�ƆƈºŴŤƯ�ƶºŝ�Ţſř�ƭŻǇ��
ŚƋƿƫŚưŤůř�šŚƘƾſŹźŝ�ƾŵŵźĭ�ƱŚƯŹŵ�ƹ����
��

æè�� �ŮƳřƺſ��
�����ƶŰƳŚſ�Żƹźŝ�šŹƺƇ�Źŵƿ������żĩřźƯ�Źŵ�ƪĪƃ�źƷ�ƶŝ�ŵřŶƿƹŹ�Ś���ƫ�Śŝ�ŹŚĩ�ǀ���ŰƳřƺſ�Żř�ƮƗř��Źżƾ����ĭƺţźě�ƶŝ�źŬƴƯ�ƶĩ�ǀźƽ��Ư�ŵřźƟř�ƾ����ŵƺºƃ

��ƹƿ����ĭƺţźě�ƱƹŶŝ�ƶĩ�ƾƿŚƷŵřŶƿƹŹ�Śǀźƽ��ƹŹ�ŵŚů�ƽ�Ư�ƾ����������Ɵ�ƩƺŘƀƯ�ƶŝ�ƶƬƇŚƟǈŝ�Ʊō�ƕƺƣƹ�Ţſř�ƭŻǇ��ŶƷŵǀżƿ����ƕǈºƏř�ŢƃřŶƸŝ�Ĩ
�ŵƺƃ�Ƶŵřŵ���Ɵ�ƩƺŘƀƯǀżƿ��Śŝ�ŢƃřŶƸŝ�Ĩƿ������ſō�ŵřźƟř�ƭřżƗř�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ƶƬƇŚƟǈŝ�ŶǀŜ��ŵƿ������Ƹţ�ƹ�Ĩºƃżě�ƶºŝ�ƵŶ�ºǀ��Źřżºĭ�ƶ���ƶŰƳŚºſ�Ɓ
ŚưƳ�ƭřŶƣřƿŶ���

æè�æ Ʀƃżě�ƶŝ�ƵŶƿŵ�Ŝǀſō�ŵřźƟř�ƭřżƗř 

ŵ�ƺţźě�ƮƄģ�ƹ�Ţſƺě�ƶĤƳŚƴģƿſō�ƹŵ�źƷ�ƵŶǀŵ�Ŝƿŵƺƃ�ƭŚŬƳř�źƿŻ�šŚƯřŶƣř�Ţſř�ƭŻǇ��ŶƴƃŚŝ�ƵŶ���
 ŚƷŵŚưě�Żř�ƵŵŚƠŤſř�ƭŶƗƽĮŤųƺſ�ƾƛ�ƹ�ǀřźŝ�Ƶźƽŵ�ƺţźě�ƆŴƃ�ƿ�Ĩƃżě�ƶŝ�ƶƘūřźƯ�Żř�ƪŞƣ�ƵŶ 

 ���������ŵźſ�śō�ŽźĜưƧ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�ƱŚƨƯř�šŹƺƇ�Źŵ�Ųƿ���������������ŵŹŵ�ƂƷŚºƧ�ƽřźºŝ�ƮƄºģ�Śƿ�Ţſƺě�Śŝ�ŽŚưţ�ƱƹŶŝ�
�ƽźǀĭƺţźě�Żř�ƾƃŚƳ�ŶƿŶƃ��

 Źřźƣ�����������Ţºƿƺƫƹř�Źŵ�Ʀºƃżě�ƮƄºģ�ƶŝ�ƆŴƃ�ƶƘūřźƯ�Ʊŵřŵ����ƿŚºŬƳō�Żř��ƾ����ºſō�ƶºĩ�ǀŜ���ŚºƷƽ��ưƄºģ�ƾ���ľǇƺºưƘƯ�
ħŚƳŵŹŵ�Ŷū�ƹ�źţƽ�ſō�Żř�źţǀŜŚƷƽŤſƺě�ƾ�ƹ�Ţſř� 

 Ŝǀſō�ƾſŹźŝ�ƽřźŝ�ŜƏ�ƆƈŴŤƯ�ƶŝ�ƶƘūřźƯ�ƾƫŚưŤůř�ƽŚƷ��ŹŚƧ���
æè�ç� ��ƁŹřżĭ�ƶǀƸţ�ƶŰƳŚſ 

������ŶƿŚưƳ�ƭřŶƣř�ƶŰƳŚſ�ƁŹřżĭ�ƶǀƸţ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�Ţſř�ƭŻǇ�ŢƃřŶƸŝ�ƦƿżǀƟ�ƩƺŘƀƯ��ƿ����ƶŰƳŚºſ�ƁŹřżºĭ�Żř�ƶŴƀºƳ�Ĩ
Śŝƿ���Źŵ�ŶŚŝƿƳŚĮƾ�ŹřŶƸĮƳ�ƽ��ŵƺƃ���Ɵ�ƩƺŘƀƯǀżƿ����ŶƿŚŝ�ŢƃřŶƸŝ�Ĩƿ��������������ƆŴºƃ�ŶºǀƿŚţ�ƶºŝ�ƶºƧ�řŹ�ƁŹřżºĭ�Żř�ƶŴƀƳ�Ĩ

ƵŶǀſŹ�ƩƺŘƀƯ��ƶƬƇŚƟǈŝ��ŢſřŚưƳ�ƩŚſŹř�ƾƳƺƳŚƣ�Ŷůřƹ�ƶŝ�ƿŶ���
Śŝ�ƶŰƳŚſ�ƁŹřżĭƿŻ�ŵŹřƺƯ�ƪƯŚƃ�ŶƿŶƃŚŝ�ź���

 ŹŚţƿ�ƶŰƳŚſ�ƕƺƣƹ�ƱŚĪƯ�ƹ�ƱŚƯŻ�ƹ�Ų 

 ƷŚĮŤſŵ�šŚƈŴƄƯƾƹŹ�Ʊō�Śŝ�ƍŚŞţŹř�Źŵ�ƶŰƳŚſ�ƶĩ�ƽ�Ţſř�Ƶŵřŵ� 

 ƯŚſřƾŵřźƟř�šŚƈŴƄƯ�ƹ�ƽ�ŶƳř�ƶŤƃřŵ�Źƺƌů�ƪŰƯ�Źŵ�ƶĩ� 

 �ƶŰƳŚſ�ƕƺƣƹ�ƵƺŰƳ 
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 ƯŚſřƾŵřźƟř�šŚƈŴƄƯ�ƹ�ƽĭƺţźě�ƶĩ�ǀźƽƵŵźĩ�řźƃ�ƹ�ŶƳřƿĭƺţźě�Ǝǀźƽ�ƱŚƳō� 

 ţŚƯřŶƣřƾř�žě�ƶĩ��ƹ�Ţſř�ƶŤƟźĭ�šŹƺƇ�ƶŰƳŚſ�ƕƺƣƹ�Ż 

 Īƃżě�ħŹřŶƯƾſō�ŵřźƟř�ǀŵ�Ŝƿ�ƵŶ�ŵřźƟřƽĭƺţźě�ľǇŚưŤůř�ƶĩ�ǀźƽŶƳř�Ƶŵźĩ��� 
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ÎÑ�� �ƎŞţźƯ�šřŶƴŤƀƯ���
æ�� ���������ō�ƹ�ƶƘºƃř�źºŝřźŝ�Źŵ�ŢºƓŚƠů�ƱƺƳŚƣ�ǀºƿ���řźūř�ƶºƯŚƳ�Ʋ�ƾºƿ����ůǈºƇř�ƹ�Ʊō�ǀ��Ʋǀºƿō�ƶ������Ʒ�śƺƈºƯ�ƶºƯŚƳ�ºǀ�Żƹ�šŚ�ºƿ���űŹƺºƯ�Ʊřź

æê�åì�æèíë��
ç�� ƬƯ�ŵŹřŶƳŚŤſřƾř�ƿƱřź��ŚƷƺţźěƽƛ�ǀźƿƀƳƺ�ŻŚóĭƺţźě�ŵƹŶů�ǀźƽ����ƾƬƯ�Ŷĩíêëì���
è�� �ŽǈƧ�ƾŤƘƴƇ�ƽŚƷŹżǀƫ�ŚŝŹŚƧ�żƧřźƯ�Źŵ�ƩŚƜŤƃř�ƶƳřƹźě�ŢƟŚƿŹŵ�ƎŝřƺƋIIIBƹ�IVƂƿřźƿƹ�Ʋƿźųō����
é�� Ƃƿřźƿƹ�Ʋƿźųō��ƺƿƹƹźƨƿŚƯ�ƹ�ƾƿƺƿŵřŹ�ƽŚƷƺţźě�ŚŝŹŚƧ�ƎŝřƺƋ 

5- Guidelines on Limits of Exposure to Laser Radiation of Wavelengths Between 180 nm 
and 1000 m, ICNIRP, "1996 

6- Laser Safety Training Guide, http://web rincton.edu/sites/eth/laser guide, 2008 
��

ÎÒ�� �Ƣŝřƺſ��
ŵŹřŶƳ�ŵŹƺƯ���

http://web
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ÎÓ�� �ƶĤŴƿŹŚţ 

řźūř�ŲƿŹŚţ �šřźǀǀƜţ�ŭźƃ�ƶŰƠƇ�ƝřźĭřŹŚě�źǀǀƜţ� �Ƃƿřźƿƹ�Żř�źǀǀƜţ�����Ƃƿřźƿƹ�ƶŝ��� ƞƿŵŹ��
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��

�Ţſƺǀěæ�žƨƿř�ƺţźě���
��

�����������ǇŚŝ�ĥŚŤƫƹ�Śŝ�ƶĩ�ǇŚŝ�Ʊřƺţ�Śŝ�ƽŚƷŹżǀƫ�ƶưƷ�ľŚƯƺưƗ�ŝǀƂ�����Żř�źţæê�ĩ�ǀ�Ţƫƹ�ƺƬ��Ư�ŹŚĩƾ�ƬŝŚƣ�Ŷƴƴĩǀƫƺţ�Ţǀ�ƶƘƃř�Ŷ�žƨƿřŶƳŹřŵ�řŹ����ƶºĤƳŚƴģ
��řŹř�šŚƗǈƏř�ŽŚſřźŝƿƶ��������ƹ�ƵŚĮŤſŵ�ƵŶƳŻŚſ�Ǝſƺţ�ƵŶƃƿ�����ƁƹŹ�źƷ�Śŝ�ŚŵƿźĮƽ�ƆŴƄƯ�����ƷŚĮŤſŵ�ƶĩ�ŵƺƃƾ��ř�ƶƘƃř�ƿ�ƫƺţ�žĪǀ�Ư�Ŷƾ�����Ŷºƴĩ

ŚƗŹƿŻ�ŵŹřƺƯ�ŢƿŹƹźƋ�źƽŢſř����
 ſŹŻŚŝƾưƏř�Ʃƺƈů�ŢƸū�ƭŻǇ�ǀōŹŚĩ�Żř�ƱŚƴƾƿř�ƑŚƠů�ƿƵŚĮŤſŵ�žĪ��ŵƺƃ�ƭŚŬƳř�Źżǀƫ�ƽŚƷ��
 �řźƃ�ŹŵƿƐƾ���ř�ƑŚƠů�ƶĩ�ƿ��ƵŶƃ�ŜƈƳ�žĪ���ƺţźě��Ţſřƽ�ř�ƿ�����ƵŻřŶºƳř�ƵŚĮŤºſŵ�ƝřźƏř�žĪ��ĭ�ºǀźƽ�����ŚºŤƳ�ƹ�ŵƺºƃ�ƿ�������ŵƹŶºů�Śºŝ�ƪºƇŚů�Ū

ƵŶƃźĩŷ��ŚƷŵŹřŶƳŚŤſř�Źŵ�ƽ���ƶƏƺŝźƯ��ŵƺƃ�ƶƀƿŚƤƯ����ƵŻřŶƳř�Ʋƿř�ƭŚŬƳř�����������ƶºƯŚƴǀƷřƺĭ�ƶĩ�ƾƈŴƃ�Ǝſƺţ�ŶƿŚŝ�ƶŬǀŤƳ�ƾŝŚƿŻŹř�ƹ�ƽźǀĭ���ƽ
ƵŹƹŵšŹƺƇ�ŵŹřŵ�řŹ�ƶƘƃř�źŝřźŝ�Źŵ�ŢƓŚƠů�ƾţŚƯŶƤƯ�ƽ���ŵźǀĭ��

 ƵŚĮŤſŵ�����ƵŻřŶƳř�ƽřźŝ�ƶĩ�ƾƿŚƷ��������ƶŝ�Źżǀƫ�šŹƹŚŬƯ�Źŵ�ŻŚƀƳƺƿ�ƽŚƷƺţźě�ƽźǀĭ���ƾƯ�ŹŚĩ������ƽŚƷƺţźě�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ŶƿŚŞƳ�ŵƹŹ���ƾƀºǀƏŚƴƜƯƹźŤĪƫř�
�žƳŚĩźƟ�Źŵ����������������������Ʋƿř�ƹ�ŶƴŤƀƷ�ŵƺūƺƯ�ŚƷŹżǀƫ�Żř�ƾųźŝ�šŹƹŚŬƯ�Źŵ�żǀƳ�ŚƷƺţźě�ƕƺƳ�Ʋƿř�řźƿŻ�ŶƃŚŝ�ŽŚƀů�ƺƿƹƹźĪƿŚƯ�ƹ�ƾƿƺƿŵřŹ�ƽŚƷ

����Ʊō�Ţŗřźƣźŝ�ƽźǀŧŚţ�ŶƿŚŞƳ�ŚƷƺţźě���ƶŤƃřŵ�ŚƷ��ŶƃŚŝ�����Ʊō�ƾŝŚƿŻŹř�ƹ�ŪƿŚŤƳ�ŢŞŧ�ƹ�žĪƿř�ƽƺţźě�Śŝ�ƍŚŞţŹř�Źŵ�ƾſŹŻŚŝ�ƁƹŹ���Źŵ�ŶºƿŚŝ�ŚƷ
ŹřŶƸĮƳ�żĩźƯƽ��ŵƺƃ���
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��

�Ţſƺǀěç��źƐų�ƹ�ŹřŶƄƷ�ƮƿǈƗ��ƕřƺƳř���
��

ƾƯ�ƵŵŚƠŤſř�ƹŵźƷ�Śƿ�źƐų�ŢƯǈƗ�Śƿ�ŹřŶƄƷ�ŢƯǈƗ�Żř��ƵŵŚƠŤſř�ŵŹƺƯ�Źżǀƫ�ŽǈƧ�ƶŝ�ƶŤƀŝ��Źżǀƫ�Śŝ�ŹŚĩ�żĩřźƯ�Źŵ�ŵƺƃ���ƮƿǈƗ�ƵŻřŶƳř
ƶŝ�ŶƃŚŝ�ŜſŚƴŤƯ�Ʊō�ƵŵŚƠŤſř�Ǝƿřźƃ�Śŝ�ŶƿŚŝ��ƶƳƺĭ�ƶŝ�ƶĩ�ƽř��ŶƃŚŝ�ŢƿƹŹ�ƪŝŚƣ�ƾŤůřŹ��ƾĭĦƿƹ�Ɨ�Ʋƿř�ƽŚƷŢƯǈ�ƶŝ�ŚƷ��Ţſř�źƿŻ�ŭźƃ���

 �ŢƯǈƗ��ŹřŶƄƷ����ŢƯǈƗ�ƹ�źƐų���ƪƨƃ�ƢŝŚƐƯæŢſř����� 

 �Źżǀƫ�ƽřźŝ�ŶƿŚŝ�źƐų�Śƿ�ŹřŶƄƷ�ŢƯǈƗ�źƿŻ�ƪǀƐŤƀƯ�ŹŵIIIB�šŹŚŞƗ��ƶƨƿŹŚŝ�ƵřŹ�źſ�ŶƿźǀĮƳ�Źřźƣ�Źżǀƫ�ƽ��ŽǈƧ�Źżǀƫ�ƽřźŝ�ƹ�
IV�šŹŚŞƗ��ƶƨƿŹŚŝ�ŵŹƺųźŝ�Żř��ŢƘƳŚưƯ�ƮƄģ�ƹ�Ţſƺě�ƶŝ�Ʊō�šŚſŚƨƘƳř� Śƿ�Źżǀƫ�ƽŵƺƃ�ƶŤƃƺƳ���ŵƺƃ� �šŹŚŞƗ��ƶŝ�ƶŤƀŝ� �źĮƿŵ�ƽŚƷ

ƾƯ��Ǝƿřźƃ�ƶŝ�ŶƳřƺţ��šŹŚŞƗ�ƶƟŚƋř�ơƺƟ�ƽŚƷ��ŵƺƃ��ƭŻǇ�ƲǀƴĤưƷ��ƹ�ũƺƯ�ƩƺƏ��ŽǈƧ�ƪƯŚƃ�Źżǀƫ�šŚƈŴƄƯ�Ţſř��ƽĥźƳř�Śƿ�Źżǀƫ�Ʊřƺţ
ƶŝ��ŹřŶƄƷ�Śƿ�źƐų�ŢƯǈƗ�Źŵ�Ʊō�žƫŚě�ŵƺƃ�ƶŤƃƺƳ�ŮƋřƹ�ŹƺƏ� 

ŢƯǈƗ�ƵŚĮŤſŵ�ƽřźŝ��źƐų��źƐų�ĨƀƿŹ�Śŝ�ƾůřƺƳ�ƹ�ŚƷƾƯ�ŹŚĩ�ƶŝ�źţǇŚŝ�ŵƹŹ����
��
��
 
��

��
��
��
��

��
��

��
��
��

�ƪƨƃæ�źƐų�ƹ�ŹřŶƄƷ��ƮƿǈƗ���

�źƿŚſšŹŚŞƗ�ƽŚƷŚưƴƷřŹ���ŚưƴƷřŹ�šŹŚŞƗ 
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��

�Ţſƺǀěè�Źżǀƫ�ƶƣźƠŤƯ�šřźƐų���
��

��������������������������ƽŚºƷƺţźě�Śºŝ�ƽźǀĭƺºţźě�šřźºƐų�źºŝ�ƵƹǈºƗ�Źżºǀƫ�ƱřŹŚƧƺţźě��Ţſř�ƲƨưƯ�ƾŤƘƴƇ�ƽŚƷŹżǀƫ�Śŝ�ŹŚƧ�żƧřźƯ�Żř�ƽŹŚǀƀŝ�Źŵ
�����������ƃ�ƶūřƺƯ�żǀƳ�ƽźĮƿŵ�šřźƐų�Śŝ�Źżǀƫ�ƵŶƴƧřźě�Śƿ�ƾſŚƨƘƳř�Śƿ�ƮǀƤŤƀƯŶƳƺ��ƪưŤŰƯ�������ƵŶƯō�ƶƯřŵř�Źŵ�šřźƐų�Ʋƿř�Ʋƿźţ�����ƹ�Ţſř

ƵřŹƱō�ƂƷŚƧ�ƽŚƷŹŚƧ�ƵŶƃ�ƶƿřŹř�ŚƷ��Ţſř���
ƞƫř�ƾƨƿźŤƨƫř�šřźƐų���

 ĥŚŤƫƹ�ƖƋřƺƯ�Śŝ�ŽŚưţ�Żř�ƪŞƣ��ŵƺƃ�ƪƇŚů�ƱŚƴǀưƏř�ƮŤƀǀſ�ơźŝ�ƖƐƣ�Żř��ǇŚŝ 

 ƱŻŚų�šŹƹŚŬƯ�Źŵ�ŹŚƧ�Żř�ƪŞƣ�ƶǀƬŴţ�Żř�ŚƷ�Ʊō�ŹŚŝ�ƽ�ƹ�ŵƺƃ�ƪƇŚů�ƱŚƴǀưƏř�ŚƷ 

 �ŹŚƧ�ƭŚĮƴƷ�ƆŴƃƶŤƃřŶƳ�ƵřźưƷ�ƶŝ�ƽżƬƟ�ƪƿŚſƹ�źĮƿŵ�Śƿ�ŢƗŚſ��ƶƤƬů�ŻŚŝ�ƽŚƷŹżǀƫ�Śŝ��ŶƃŚŝ� 

ś�ƵŶƴƿǇō��řƺƷ�Źŵ�ƾƿŚǀưǀƃ�ƽŚƷ��
Źŵ��ƮƷźŝ�źŧř�������ŽǈƧ�ƽŚƷŹżǀƫ�ƽŚƷƺţźě�ƂƴƧIIIB���ƹ�IV���������ŵƺƃ�řƺƷ�ŵŹřƹ�ƾưſ�ŵřƺƯ�Ţſř�ƲƨưƯ�ŵřƺƯ�Śŝ������ƹ�ƕƺºƳ��ŹřŶƤƯ���ŜºǀƧźţ

�������ƶŝ�ŹƺƳ�ƶƧ�ƾƘƳŚƯ�ƶŝ�ŵřƺƯ�Ʋƿř�ƾƿŚǀưǀƃ������ƾºƯ�ŵŹƺºųźŝ�Ʊō���ŶºƴƧ��������������ŵŹřŵ�ƾĮŤƀºŝ�Źżºǀƫ�ƽƺºţźě�šŶºƃ�ƹ�ƕƺºƳ�żºǀƳƹ�������ŶºƴƳŚƯ�ƽŵřƺºƯ
ƦǀŤſǈě���ŢƿŻƺĜƯŚƧ��ŚƷ�������ƾƯ�ƵŶƳŻ�ũƺƀƳ�ƹ�šřżƬƟ��ŚƷ����ƱŚƏźſ�ŵřƺƯ�ŶƴƳřƺţ��������ƵŶºƴƿǇō�ƹ�ƾưºſ�Śƿ�řŻ������Ŷºǀƫƺţ�řƺºƷ�ƽ��ŶºƴƴƧ�����ƝřźºƏř�Źŵ

ƁǈƟ��ĚƯǇ���������ƲƨưƯ�ƂƠƴŝřźƟ�ŹƺƳ�Śŝ�Ʊřƺţźě�ƽŚƷŹżǀƫ�ƹ�ŚƷ��������Ŷºǀƫƺţ�ƱƹŻř�ƾưºſ�ŻŚĭ�Ţſř���ŵƺºƃ�������ƅŚºų�ƾºƨǀŤěř�ŵřƺºƯ�����ƽřźºŝ�ƶºƧ�
����ƾſŶƗ�ƹ�żƯźƣ�ƱƹŵŚƯ�ƽŚƷźŤƬǀƟ���ƶŝ�ŚƷ���ƾƯ�ŹŚƧ����ƲƨưƯ�żǀƳ�ŵƹŹ�����ƵŶƴƿǇō�ŵřƺƯ�Ţſř����Ŷǀƫƺţ�řƺƷ�ƽ��ŶƴƴƧ���������ƂƿřżºƟř�Żř�ƽźǀĭƺºƬū�ƽřźºŝ

šŹƺƇ�źƿŻ�šŚƯřŶƣř�ŶƿŚŝ�řƺƷ�Źŵ�ŚƷŻŚĭ�Ʋƿř�ŢƔƬƛ��ŵźǀĭ���
 ƶƿƺƸţ�Żř�ƹ�ŵƺƃ�ƵŵŚƠŤſř�ŜſŚƴƯ�ƽ 

 ƾŤů�Ơţ�ƾůřƺƳ�źƿŚſ�Żř�ŵřƺƯ�ƶŝ�ƺţźě�ŵŹƺųźŝ�ƪŰƯ�ƱŚƨƯǇř�ŵƺƃ�Ʀǀƨ�ŵƺƷ�Ǝſƺţ�ǈŨƯ�� 

š�ŹŚŬƠƳřƹ�ƽŻƺſ�Ƃţō�źƐų���
�����ŽǈƧ�ƽŚƷŹżǀƫ�ƮǀƤŤƀƯ�ƽŚƷƺţźěIV��ƾƯ�������ƩƺƬŰƯ�ŹŚŬƠƳř�ŜŞſ�ŶƴƳřƺţ���������ŶƳƺƃ�ƵźŬƴƯ�ŵřƺƯ�ƹ�ŚƷŻŚĭ��ƩŚƘŤƃř�ƪŝŚƣ�ƽŚƷ���ƲǀƴĤưƷ

��ĚƯǇ�ŹŚŬƠƳř�ƩŚưŤůř����ĚƯǇ��ƾƨƿźŤƨƫř�Žƺƣ�ƽŚƷ���Źŵ��ƱŻŚºų�ƦºƳŚŝ��ƾƳŚưƬǀƟ�ƽŚƷ�����ŵƺºūƹ�ƵŚŞŤºƃř�ŵźºƨƬưƗ�šŹƺºƇ�ŵŹřŵ����ƽřźºŝ
ƹ�ƽŻƺſ�Ƃţō�źƐų�ƂƷŚƧ�ŶƿŚŝ�ŹŚŬƠƳř���

 ƾŤů�Źżǀƫ�ƽŚƷƺţźě�źǀƀƯ��ŵƺƃ�ŵƹŶƀƯ�ƱŚƨƯǇř 

 ��ŵźǀĮƳ�Źřźƣ�Źżǀƫ�šŹƹŚŬƯ�Źŵ�ƽŹƹźƋ�źǀƛ�ŵřƺƯ 

 �ŵƺƃ�ƽŹřŶƸĮƳƹ�Ƶźǀųŷ�Źżǀƫ�ŻřŹƹŵ�ƹ�ŵźǀĮƳ�Źřźƣ�Źżǀƫ�šŹƹŚŬƯ�Źŵ�ŹŚŬƠƳř�Śƿ�ƩŚƘŤƃř�ƪŝŚƣ�ŵřƺƯ 

 ĚƯǇ���������ŵ�ƾƳŚưƬǀƟ�ƽŚƸĜƯǇ�ƹ�ŹŚƄƟźě�ƾƨƿźŤƨƫř�Žƺƣ�ƽŚƷ�ƶƔƠŰƯ�Ź�������Źřźƣ�ŹŚŬƠƳř�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ƭƹŚƤƯ�ƾƿŚƷ������Źŵ�Śºţ�ŶƳźǀĭ���šŹƺºƇ
ƽƹŹ�ƶŰƳŚſ�ĚƯǇ�Źŵ�ŹŚŬƠƳř�ƕƺƣƹ���ŶƷŶƳ 

 ��ƝŶƷ�ƝřźƏř�Źŵ���������������������Ʊō�ƱŶºǀƧźţ�ƩŚºưŤůř�ƶºƧ�ƽŹƺºƳ�šřżºǀƸŬţ�żºǀƳ�ƹ�ŶƳƺƃ�ƾƷŵƺţźě�Ţſř�ƭŻǇ�ƶƧ�ƾƿŚƷ��������ŵŹřŵ�ŵƺºūƹ�ŚºƷ
ƑŚƠů��ƹ�ŵƺƃ�ƶǀŞƘţ�ŜſŚƴƯ�ƽŚƷ 

 ƦƳŚŝ�ƵŶƴƴƧŵƹŶŰƯ�ƽřŹřŵ�ƾƳŻŚų�ƽŚƷ�Śƿźū�ƽŶƴƃŚŝ�ƅƺƈŴƯ�ƒƟŚŰƯ�ƹ�Ʊ� 

ť�ĬƳŹ��ƩƺƬŰƯ�ƹ�ŚƷ��Źżǀƫ�ƽŚƷ�Laser dyes and Solvents���
ĬƳŹ���������������ƾƯ�ƪů�ƩƺƬŰƯ�Ʀƿ�Źŵ�ƶƧ�ŶƴŤƀƷ�žƳŚſŹƺƬƟ�ƅřƺų�ƽřŹřŵ�ƾƫō�šŚŞǀƧźţ�ƽŹżǀƫ�ƽŚƷ�����������ŵŚºŬƿř�řŹ�ƽŹżºǀƫ�ƎǀºŰƯ�Śţ�ŶƳƺƃ
ŶƴƴƧ����ƎǀŰƯ�Żř�ƾųźŝ�������ƱŚƏźſ�Śƿ�ƾưſ�ŹŚǀƀŝ�ƽŹżǀƫ�ƽŚƷ���ŶƴŤƀƷ�řŻ���ƩƺƬŰƯ�ŜƬƛř�����ŜſŚƴƯ�ƽŚƷ�������ƶºŝ�ŹƺºƔƴƯ�Ʋºƿř�ƽřźºŝ����ƾºŤůřŹ
ƶƬƘƃ���ƾƯ�Źƹ����������Ʊō�śŸū�Śƿ�žƠƴţ�ƹ�ŶƴŤƀƷ�ƾưſ�ƹ�ŶƳƺƃ�����ƾƯ�Ţſƺě�Źŵ�ŚƷ����ŶƃŚŝ�ƥŚƳźƐų�ŶƳřƺţ���������źƿŻ�ŵŹřƺƯ�ŵřƺƯ�Ʋƿř�Śŝ�ŹŚƧ�ƭŚĮƴƷ

ŵƺƃ�ŢƿŚƗŹ�ŶƿŚŝ���
 �ƶŝ��ŵƺƃ�ƶūƺţ�ƾưſ�ŵřƺƯ�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�šŚƗǈƏř�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ�ƵŵŚƯ�ƶƳƺĭźƷ�Śŝ�ƎŞţźƯ�ƾƴưƿř�šŚƨƳ 
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��

 �ŵřƺƯ�Ʋƿř�Śŝ�ŹŚƧ�ƪŰƯ�Źŵ�ŵƺƃ�ŜƈƳ�ŵƺƷ 

 �ƹ�ŵƺƃ�ŜƈƳ�ŶƴƴƨƳ�ŹƺŞƗ�Ʊō�Żř�ŚƷŻŚĭ�ƶƧ�ƾƬƯŚƧ�Ƃƃƺě��ŹŚƧ�żǀƯ�ƝřźƏř�Źŵ 

 ŵƺƃ�ƵŶǀƃƺě�ŜſŚƴƯ�ƂƨŤſŵ�ƹ�ƾƿŚǀưǀƃ�ƹ�ƾưſ�ŵřƺƯ�ŚŝŹŚƧ�ƅƺƈŴƯ�ƦƴǀƗ��ƵŚĮƄƿŚƯŻō�ƁƺěƹŹ��ŹŚƧ�ƭŚĮƴƷ� 

ũ�źſ���ƹ�řŶƇ��
���������źſ�ƹ�żƿƺƳ��ŚƷŹżǀƫźưƿřżĭř�ŶƴƳŚƯ�ŚƷŹżǀƫ�ƾųźŝ�Śŝ�ŹŚƧ�ƭŚĮƴƷ�ƹ�����Ǉ�ƹ�Ţſř�ŵŚƿŻ�řŶƇ������ŵƺºƃ�ŢƔƟŚŰƯ�Ɓƺĭ�Żř�Ţſř�ƭŻ���ƶºŝ�����ƱřƺºƴƗ

���������ƵŹƹŚŰƯ�ŢŞŰƇ�ƱŶǀƴƃ�ƱŚƨƯř�ƶĤƳŚƴģ�ƵŵŚſ�ƹ�ƾŤƄĮƳřźſ�ƩźŤƴƧ�Ʀƿ�����ƶƬƇŚƟ�Żř�ƾƫƺưƘƯ�ƽř�����������ŶºƃŚŞƳ�ƲºƨưƯ�źŤƯ�Ʀƿ�ŚŞƿźƤţ�ƽ
ŵƺƃ�ƵŵŚƠŤſř�Ɓƺĭ�ƒƟŚŰƯ�Żř�Ţſř�ƭŻǇ���

ŭ�ŻŚƀƳƺƿ�ƽŚƷƺţźě�� 

Ʊō�ƾººƬųřŵ�ŹŚŤųŚººſ�Źŵ�ƶººƧ�Ʊřƺººţźě�ƽŚººƷŹżǀƫ�Żř�ƾººųźŝ�šŹƹŚººŬƯ�Źŵ�ŚŤƫƹ�ŚººƷ�ǇŚººŝ�ƽŚººƷĥ��Żř�źŤƄººǀŝæêŢººƫƹƺƬǀƧ���ƶººŝ���ŹŚººƧ
ƶŤƟźĭ��ƵŶƃ������ŻŚƀƳƺƿ�ƽŚƷƺţźě�Ţſř�ƲƨưƯ�Ţſř���žƨƿř�ƺţźě���ŶƃŚŝ�ŵƺūƺƯ������������ŢºƃřŶƸŝ�ƦºƿżǀƟ�ƩƺŘƀƯ�Ţſř�ƭŻǇ�Ǝƿřźƃ�Ʋƿř�Źŵ
ŢŞƀƳ����ƵŻřŶƳř�ƶŝ��������������������ƩŚºưƗř�řŹ�ƶƏƺŝźƯ�ƎŝřƺƋ�ŽŚſřźŝ�ƭŻǇ�ƾŤƓŚƠů�šŚƯřŶƣř��šŹƹźƋ�šŹƺƇ�Źŵ�ƹ�ŶƿŚưƳ�ƭřŶƣř�ŻŚƀƳƺƿ�ƺţźě�ƽźǀĭ

ưƳŶƿŚ���
ű�ƺƿƹƹźƨƿŚƯƹ�ƾƿƺƿŵřŹ�ƽŚƷƺţźě����

Ʊō�Źŵ�ƶƧ�ƾƿŚƷŹżǀƫ�šŹƹŚŬƯ�Źŵ��ƶŝ�ƾƿƺƿŵřŹ�ƽŚƷƺţźě�ƖŝŚƴƯ�ŚƷ�ƦƿźŰţ�ƖŞƴƯ�ƱřƺƴƗ�ƶŝ�ƵŶƴƴƧ�ƶŤƟźĭ�ŹŚƧ��ƵŶƃ���Ţſř�ƲƨưƯ�Ţſř
ŵƺūƺƯ�ƾƿƺƿŵřŹ�ƽŚƷƺţźě�ŶƃŚŝ� �ƵŻřŶƳř� ƹ�ƾƫźŤƴƧ�ŶƿŵŻŚŝ� ƭŚŬƳř� Śŝ�ŢƃřŶƸŝ�ƦƿżǀƟ�ƩƺŘƀƯ�Ţſř� ƭŻǇ�Ǝƿřźƃ�Ʋƿř� Źŵ��ƽźǀĭ

źěƵŶƃ�ŜƈƳ�ƾƿƺƿŵřŹ�ƽŚƷƺţźě�ƑŚƠů�ƶĩ�ƾƐƿřźƃ�Źŵ�ƵŚĮŤſŵ�ƝřźƏř�ƾƿƺƿŵřŹ�ƽŚƷƺţ���ŵƹŶů�Śŝ�ƪƇŚů�ŪƿŚŤƳ�ƶƀƿŚƤƯ�ƹ�Ţſř
ƵŚĮŤſŵ�ƾƿƺƿŵřŹ�ƽŚƷƺţźě�ƑŚƠů�ƾƿōŹŚĩ�Żř�ƶƏƺŝźƯ�ƽŚƷŵŹřŶƳŚŤſř�Źŵ�ƵŶƃźĩŷ�ŶƿŚưƳ�ƪƇŚů�ƱŚƴǀưƏř�Źżǀƫ�ƽŚƷ���

ƵŻřŶƳř�ƽřźŝ�ƪƇŚů�ŪƿŚŤƳ�ƶƀƿŚƤƯ�ƹ�Źżǀƫ�ƾƿƺƿŵřŹ�ƽŚƷƺţźě�ƽźǀĭ�Źŵ�ƶƧ�ƶƏƺŝźƯ�ƎŝřƺƋ�ŶƿŚŝ�ŚƷƺţźě�Ʋƿř�ŵƹŶů�Śŝ��ŹŚƧ�ƎŝřƺƋ��Śŝ
ƹ�ƾƿƺƿŵřŹ�ƽŚƷƺţźě�ƺƿƹƹźƨƿŚƯ�ƵŶƯō���ƽƺţźě�Śŝ�ƍŚŞţŹř�Źŵ�ƾſŹŻŚŝ�ƁƹŹ�ƹ�ŵƺƃ�ŢƿŚƗŹ�Ţſř��ƾŝŚƿŻŹř�ƹ�ŪƿŚŤƳ�ŢŞŧ�ƹ�ơƺƟ�ƽŚƷ

ŵƺƃ�ƽŹřŶƸĮƳ�żĩźƯ�Źŵ�ŶƿŚŝ�ŚƸƳō���
��
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�Ţſƺǀěé��ƒƟŚŰƯ�źƿŚſ�ƹ�ƦƴǀƗ�šŚƈŴƄƯ��ŚƷ�Źżǀƫ�ƽ��
��

Ƙƌţ�ƱřżǀƯƦƴǀƗ�Ǝſƺţ�ŹƺƳ�ƞǀ�ƦƴǀƗ�ƞǀƘƌţ�ŜƿźƋ�Ǝſƺţ�Źżǀƫ�ƅƺƈŴƯ�ƒƟŚŰƯ�ƽŚƷ(OD) ��ƾºƯ�ƲǀºǀƘţ����ŵƺºƃ�����źºƿŻ�ƩƺºƯźƟ
�ƲǀǀƘţ�ƽřźŝODƶŝ��ƾƯ�ŹŚƧ�ŵƹŹ���

                                                                        �ƽŵƹźƟ�ƺţźě�źŧƺƯ�ƾƫŚĮģ�Śƿ�ƾƫŚĮģƮƄģ�ƶŝ� 

������������������������������������������������������������������������       ���������������������������ƾūƹźų�ƺţźě�źŧƺƯ�ƾƫŚĮģ�Śƿ�ƾƫŚĮģ 

Ŷƿō�ƾƯ�Ţſŵ�ƶŝ�źƿŻ�ƩƺƯźƟ�Żř�Źżǀƫ�Śŝ�ŹŚĩ�ĨƴǀƗ�ƞǀƘƌţ�ŜƿźƋ�ƪƣřŶů���
��������������������������������������������������������������������ƫŚĮģ�Śƿ�ƾƫŚĮģ�����������������������������������ƮƄģ�ƶŝ�ƽŵƹźƟ�ƺţźě�źŧƺƯ�ƾ  

                                                                         �����������������������������������ƺţźě�źŧƺƯ�ƾƫŚĮģ�Śƿ�ƾƫŚĮģ�Ŷů 

��
���ƭŻǇ�ƶƧ�ƾƐƿřźƃ�Źŵ���������ŰƯ�Źŵ�ƲŤƟźĭŹřźƣ�Śƿ�Źżǀƫ�ŚŝŹŚƧ�ƭŚĮƴƷ�Ţſř�������������ƭŚºĮƴƷ��ŵƺºƃ�ƵŵŚƠŤſř�ƒƟŚŰƯ�ƦƴǀƗ�Żř�ŵŹřŵ�ŵƺūƹ�Źżǀƫ�ƶƧ�ƾƐǀ

ŵƺƃ�ƶŤƟźĭ�źƔƳ�Źŵ�żǀƳ�źƿŻ�ƪƯřƺƗ�ŶƿŚŝ��ĨƴǀƗ�Ƃƴƿżĭ���
 �ŵźǀĭ�šŹƺƇ�ƵŵŚƠŤſř�ŵŹƺƯ�Źżǀƫ�ũƺƯ�ƩƺƏ�ƱŚưƷ�Źŵ�ƦƴǀƗ�Ǝſƺţ�ŹƺƳ�ƞǀƘƌţ��
 OD���ƶƳƺĭ�ƶŝ�ƦƴǀƗ�����������������ƂŴŝ�Źŵ�ƵŶƃ�ƲǀǀƘţ�ŵƹŶů�Żř�źŤưƧ�ƮƄģ�ƪŰƯ�Źŵ�ƹ�ƦƴǀƗ�ŢƄě�ŹƺƳ�šŶƃ�ƶƧ�ŶƃŚŝ�ƽřë��Ʋºƿř�

�ŶƃŚŝ�ƥŹŶƯ��
 ƶŝ�ƽŹƺŞƗ�ƾŗźƯ�ŹƺƳ�ƱŚƨƯř�ŹƺƔƴƯ��ƶŝ�ƎǀŰƯ�Źŵ�ŢůřŹ�Ŷƿŵ�ƽźƿŸě��Ŷſźŝ�ƮƄģ 

 ĬƳŹ�ƱŶƿŵ�źŝ�ĨƴǀƗ�źǀŧŐţ��ŵƺƄƳ�ŢǀƫŚƘƟ�Źŵ�ƩŚƨƃř�ŵŚŬƿř�ŜŞſ�ŚƷ 

 �ŶƃŚŝ�ƾƟŚƧ�ĨƴǀƗ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�ƭŚĮƴƷ�ƆŴƃ�Ŷƿŵ�ƱřŶǀƯ 

 �Źŵ�ƾưŗřŵ�ƩŚƨƃř�ŵŚŬƿř�ŜŞſ�ĨƴǀƗ�śŷŚū�ƵŵŚƯ�źŝ�ƵŶƃ�ŵŚŬƿř�ƾƿŚǀưǀƃ�šřźŧř�ŵƺƄƳ�ƦƴǀƗ 

 �ŶƃŚŝ�ŹƹŶƤƯ�ƒƟŚŰƯ�ƦƴǀƗ�źƿŻ�ƾŞƏ�ƽŚƷ�ĨƴǀƗ�Żř�ƵŵŚƠŤſř 

 ������ƶŝ�ƹ�ŶƃŚŝ�ŢůřŹ�ƦƴǀƗ�Żř�ƵŵŚƠŤſř������ƶŝ�ŵƺƃ�ƮǀƔƴţ�šŹƺƇ�ƽƹŹ�ƾŝƺų��ƶƳƺĭ��������������ƮƄºģ�ƶºŝ�ƝźƏ�źƷ�Żř�ŹƺƳ�ƱŶǀſŹ�Żř�ƶƧ�ƽř
ŵƺƃ�ŢƘƳŚưƯ��ƹ 

 ƾĪǀƳŚĪƯ�ƪƯřƺƗ�ƹ�ƽŹżǀƫ�ƽŚƷƺţźě�źŝřźŝ�Źŵ�ŜſŚƴƯ�ƹ�ƾƟŚĩ�ŢƯƹŚƤƯ�ƶŤƃřŵ��ŶƃŚŝ� 

�ƴǀƗ�ľŚƴưƋ������ŶƃŚŝ�šŚƈŴƄƯ�Ŝƀģźŝ�ƽřŹřŵ�ŶƿŚŝ�ƒƟŚŰƯ�Ĩ��������������������ũƺºƯ�ƩƺºƏ�Ʊō�Źŵ�ĨºƴǀƗ�ƶºĩ�ƾūƺºƯ�ƩƺºƏ�ŶƿŚŝ�Ŝƀģźŝ�Ʋƿř�ƽƹŹ
�żǀƳ�ƹ�ŵŹřŵ�ƾƿōŹŚĩODŵƺƃ�ŢŞŧ�����

ƒƟŚŰƯ�źƿŚſ�ŵŹƺƯ�Źŵ��Ƶŵźě�źǀƔƳ�ŚƷ�Źřźƣ�ƶūƺţ�ŵŹƺƯ�ŶƿŚŝ�źƿŻ�šŚƨƳ�ƒƟŚŰƯ�ƂƨŤſŵ�Śƿ�ŽŚŞƫ�Śƿ�ƒƟŚŰƯ�ƽŚƷ�ŵźǀĭ���
 ƟŚŰƯ�Żř�ŶƘŝƒŻ�ƶŝ�ƽŹƺƳ�ƽŚƷƺţźě�ƱřżǀƯ��ƂŴŝ�ƢŝŚƐƯ�Ŷů�źƿë�ŶŝŚƿ�ƂƷŚƧ� 

 ƾĭĦƿƹ�ŶƴƨƳ�źǀǀƜţ�Ʊō�ƶŝ�Źżǀƫ�ŹƺƳ�ŵŹƺųźŝ�Żř�žě�ƒƟŚŰƯ�ƵŵŚƯ�ƽŚƷ� 

 ŹŚƧ�šŹƺƇ�Źŵ�ƱƹŵŚƯ�ƽŚƷŹżǀƫ�Śŝ��Ƃţō�ŹŚģŵ�żƯźƣ��ŵƺƄƳ�ƽŻƺſ 

 ƾŤů�ŶƃŚŝ�ŹƺƳ�śŷŚū�ƶƨƬŝ�ŶƃŚŞƳ�ŹƺƳ�ƵŶƴƴƧ�žƨƘƴƯ�ƱŚƨƯǇř���
��
��

10Min
logOD 

10logOD 


