
�ƫǺƤǀƤ�ĹƤǅƨ�ȅƷǏǾƤǀ�ǍǿȊǇķ�ǄȅǟǿǺ�ȁƨ�ĹǅǊƤǅǊ�ǄȅĴǿĳ�ǴƥǊ�ǅȂ
�ƪȅƻǾ�ĹȄǄ�ǄȅĴǿĳ�ƬȒƤƝǊ�.ǀȅǎ�ĺǺ�ǄƤǇķǅƨ�ƥȂ�ȀƥĸǏǾƤǀ�Ǆǀ�ǵȋǓƻƮ
�ĹǇȊǄ�ȁǺƥǾǅƨ�®ǈǄǀ�ǈȓĳ�ĺƨƥȋËËǎǆǄƤ�®ǌǆȅǺƘ�ȁƨ�ȀƥĸǾ�®ǌǆȅǺƘ
�ǅȋƲƛƮ�...�Ȅ�ǹǷǣǺ�®ȁËËǊǄǁǺ�ƦƥƿƯǾƤ�®ǼƤǆȅǺƘ�ǍǾƤǀ�ǼǁËËǾƤȅƾ�ǈǄǀ
�ĺǎǆȅǺƘ�ǨƤǁȂƤ�®ǅȋƲƛƮ�ǽȊƤ�ǀǄƤȅǺ�ǆƤ�ĹǄƥȋËËǋƨ�Ǆǀ�ȁĳ�ǀǄƤǀ�ĹǀƥȊǆ
�ǨƤǁȂƤ�ȁƨ�ǼƤǆȅǺƘ�ǍǾƤǀ�ǼǁȋǊǄ�ǆƤ�ǡǾƥǺ�Ȅ�ǁǾƥËËǏĳ�ĺǺ�ȁȂƤǅȋƨ�ȁƨ�ƤǄ
�ĺǻǊǄ�ƭȋƨǅƮȄ�ǹȋǷǣƮ�ǸƥǟǾ�Ǆǀ�ǅǟǾǀǄȅǺ�ĹƥȂ�ĺĸƯǋȊƥǎ�Ȅ�ȀǁǎǁǓǮ
�Ȁǆȅƺ�Ǆǀ�ǙǯǪ�ǼƤǆȅǺƘ�ǍǾƤǀ�®ǙȊƤǅǎ�ǽȊǅƯȃƨ�Ǆǀ�.ǀȅǎ�ĺǺ�ǄȅËËǏĳ
�ǁǿǿĳ�ĺǺ�ƭƨƥǮǄ�ǹȂ�ƥƨ�ǴȒǁƯǊƤ�Ȅ�ǀǅƨǄƥĳ�®ǍǾƤǀ�ƹǛǊ�ȁǊ�Ȅ�ǍǾƤǀ
�Ǆǀ�ǅǟǾǀǄȅǺ�ƫƯǎǄ�ȁƨ�ǀȄǄȄ�ǼƤǆȅǺƘ�ǍǾƤǀ�ƫǻȂ�ÖƥƩȊǅǯƮ�ǨǁȂ�Ǽȅĭ�Ȅ
�®ĺǎǅĸǾ�®ĺƮǄƥȃǺ�ĹƥȂ�ǨǁȂ�ǸƥǻƮ�®ƭǊƤ�ǀȅƾ�ƫǮȓǢǀǄȅǺ�ȀƥĸǏǾƤǀ
�ĺǻǷǢ�ƭƨƥǮǄ�ĲȊ�ƧƩǊ�ǄȅĴǿĳ�ȁƯƩǶƤ�.ǀȅËËǎ�ĺǺ�ǹķ�...�Ȅ�ĺƯȋƨǅƮ
�ƬǄƥȃǺ�Ƨǋĳ�ǆƤ�ƤǄ�ǼƤǆȅǺƘ�ǍǾƤǀ�ȁĭǅķƤ�ȁĳ�ǀȅËËǎ�ĺǺ�ǇȋǾ�ĹǀǅǪ
�ĹƤǅƨ�ƤǄ�ƥȂ�ǼƘ�ǌȓƮ�.ǁǿĳ�ĺǺ�ǄȄǀ�ĺǢƥǻƯƶƤ�Ȅ�ĺȂȄǅķ�ĹƥȂǄƥĳ�Ǆǀ
�ǆƤ�ǄȅĴǿĳ�ƬȒƤƝËËǊ�ǽȊƤǅƨƥǿƨ�.ǁȂǀ�ĺǺ�ǍȊƤǇǪƤ�ǈǄǀ�ĹǅËËȋķǀƥȊ
�ǭƨƥǛƮ�ǅƳĳƤǁƺ�ǁȊƥƨ�Ȅ�ƭǊƤ�ǄƤǀǄȅƾǅƨ�ĺǒƥƾ�ƭȋǻȂƤ�Ȅ�ƭȋǊƥǋƺ

.ǁǎƥƨ�ȁƯǎƤǀ�(ĺǊǄǀ�ĹƥȂ�ƦƥƯĳ�ȁǷǻƶ�ǆƤ��ĺǊǄǀ�ƫǺƥǾǅƨ�ƥƨ�ƤǄ

�ƫƯǋƨ�®ĺǊǄǀ�ĹƥȂ�ƦƥƯĳ�®ĺǊǄǀ�ƫǺƥǾǅƨ�®ǄȅĴǿĳ
�®ĺǎǆȅǺƘ�ǀǅĴȊȄǄ�®ƭƾƤȅǿĴȊ�ǍËËǎȅĥ�®ƥǿǣǺƥƨ�ǸƥǮǄƤ�®ĺËËǎǆȅǺƘ
�®Ʊƻƨ�ƪǀȄǁƻǺ�®ǌǆȅǺƘ�ĹȄǅǏȋĥ�ǀȄǁƺ�®ĺǎǆȅǺƘ�ĹƥȂ�ƭȊǀȄǁƻǺ

ĺǻǷǢ�ĹƥȂ�ǌǇǧǶ�Ȅ�ƥȂƥǛƾ�®ƥȂǀƥǻǾ�Ȅ�ƬƥƺȓǛǒƤ

�ĲȊǇȋǪ�ȀȄǅķ�®ȒƥËËƨ�ƫǺǁǯǺ�Ǆǀ�ȀǁËËǎ�Ǽƥȋƨ�ƧǶƥǛǺ�ȁƨ�ȁƶȅƮ�ƥËËƨ

�ĺƨǅƷƮ�ǸȅǷǢ�ƪǆȅƺ�ĲȊǇȋǪ�ȀȄǅķ�ĹǇȊǄ�ȁǺƥǾǅƨ�ĹƤǄȅǎ�ĹƥǗǢƤ
ĺǎǆȅǺƘ�ĹǇȊǄ�ȁǺƥǾǅƨ�Ȅ�ǍȂȄİĥ�ǼƥǺǆƥǊ

�ĹǇȊǄ�ȁǺƥǾǅƨ�Ȅ�ǍȂȄİĥ�ǼƥǺǆƥËËǊ�ǸȅǷǢ�ĹǅȋķǀƥȊ�Ȅ�ƭȋƨǅƮ�ƪǆȅƺ
�ĹǇȊǄ�ȁǺƥǾǅƨ�ȁĳ�®ǀȅƾ�ĺǷǺ�Ȅ�ĺǾƥǺǆƥǊ�ǩȊƥǞȄ�ǈƥǊƤ�ǅƨ�®ĺǎǆȅǺƘ
�ȁƨ�ǇȋǾ�Ȅ�®ƭǊƤ�ĺǎǆȅǺƘ�ƫƯǋƨ�ƫȋǯƨ�Ȅ�ĺËËǊǄǀ�ĹƥȂ�ƦƥƯĳ�ǩȋǶƛƮ�Ȅ
�Ǆǀ�ƤǄ�ǀȅƾ�ƫƩǶƥǛǺ�®ǼƘ�ǆƤ�ƭƩǮƤǅǺ�Ȅ�ĺǊǄǀ�ȁǺƥǾǅƨ�ƫǢƥËËǎƤ�ǄȅǟǿǺ
�ĹƥȂ�ȁƯǎǄ�ßáçæ�ǴƥǊ�ĹǅǊƤǅǊ�ǄȅĴǿĳ�ĲȊǇȋǪ�ƬȒƤƝǊ�ĺƺƤǅǚ
�ǼƥǺǆƥǊ�ĹƤǅƨ�ßáçå�ǼƥƯËËǋǺǆ�Ǆǀ�ĲȊǇȋǪ�ĺǖƥȊǄ�Ȅ�ĺƨǅƷƮ�ǸȅǷǢ

�ƭǊƤ�ȀǀȅǻǾ�ǴƥǊǄƤ�ǵȊǂ�Ƹǅǎ�ȁƨ�ǍƷǿǊ

�ǴƥǊ�ßßÞàÞç�ǁĳ�ƥƨ�ĲȊǇȋǪ�ĺǖƥȊǄ�ƫƯǎǄ�/ßĲȊǇȋǪ�ƦƥƯĳ�(ß
ßáçã

�ǴƥǊ�ßßßàÞç�ǁĳ�ƥƨ�ĲȊǇȋǪ�ĺǖƥȊǄ�ƫƯǎǄ�/àĲȊǇȋǪ�ƦƥƯĳ�(à
ßáçä

�ǴƥǊ�ßßààÞç�ǁĳ�ƥƨ�ĲȊǇȋǪ�ĺǖƥȊǄ�ƫƯǎǄ�/áĲȊǇȋǪ�ƦƥƯĳ�(á
ßáçå

�ǴƥǊ�ßßÞàßâ�ǁĳ�ƥƨ�ĺƨǅƷƮ�ǸȅǷǢ�ƫƯËËǎǄ�/ßĲȊǇȋǪ�ƦƥƯĳ�(ß
ßáçã

�ǴƥǊ�ßßßàââ�ǁĳ�ƥƨ�ĺƨǅƷƮ�ǸȅǷǢ�ƫƯËËǎǄ�/àĲȊǇȋǪ�ƦƥƯĳ�(à
ßáçä

�ǴƥǊ�ßßààââ�ǁĳ�ƥƨ�ĺƨǅƷƮ�ǸȅǷǢ�ƫƯËËǎǄ�/áĲȊǇȋǪ�ƦƥƯĳ�(á
ßáçå

�ȁĳ�ǁȊǁƶ�ĺǊǄǀ�ĹƥȂ�ƦƥƯĳ�ǈƥËËǊƤ�ǅƨ�ƬȒƤƝËËǊ�ƫȋǷĳ�
�ĺƺƤǅǚ�®ǁǾƤ�Ȁǁǎ�ǩȋǶƛƮ�Ȅ�ĺƺƤǅǚ�ĺǷǺ�ĺËËǊǄǀ�ƫǺƥǾǅƨ�ǅƨ�ĺǿƯƩǺ
�ƥȂǀǅĴȊȄǄ�ǈƥǊƤ�ǅƨ�ƬȒƤƝǊ�Ǽǀȅƨ�ȅǾ�Ȅ�ǁȊǁƶ�ȁĳ�ĹǄȅǚ�ȁƨ�®ǀȅËËǎ
�®ƭǊƤ�ĺȃȊǁƨ�.ǁǎƥƨ�ǀȅȃËËǏǺ�ÖȓǺƥĳ�ǁȊǁƶ�ĹƥȂ�ƦƥƯĳ�ĹƤȅƯƻǺ�Ȅ
�ƬȒƤƝǊ�ĺƺƤǅǚ�Ǆǀ�ĺǊǄǀ�ĹƥȂ�ƦƥƯĳ�ǀǅĴȊȄǄ�Ȅ�ǨƤǁȂƤ�ǆƤ�ǨƤǅƻǾƤ
�ƫǺƥǾǅƨ�ƥƨ�ǙƩƮǅǺǅȋǦ�ƧǶƥǛǺ�ȁƢƤǄƤ�Ȅ�ǡȋǊȄ�ǨƤǅƻǾƤ�ǅƨ�ƤǄ�ȀƤǄ�®ǄȅĴǿĳ
�ƤǄ�ƥȂ�ǼƘ�ĹƥȂ�ȀǀƤȅǾƥƾ�Ȅ�ǼƤǆȅǺƘ�ǍǾƤǀ�®ǼƤǅȋƨǀ�Ȅ�ǁǿĳ�ĺǺ�ǆƥƨ�ĺǊǄǀ

.ǀǅĳ�ǁȂƤȅƾ�ĺǾƤǅĸǾ�Ȅ�ǍȊȅǏƮ�Ǆƥĭǀ
�ƫƷȋƯǾ�®ƥȂ�ǁȋǾƤǁƨ�ƭËËǊƤ�Ʀȅƾ�®ƥȂ�ǉȊȅǾƥĥ�®ƥȂ�ǹǷǢ�ƽȊǄƥƮ�ǆƤ�
�ƬƥǢȓǚƤ�Ȅ�ƥȂ�ȁǺƥǾ�ȀįƤȄ�®ƥȂ�ƭǊȅȋĥ�®ƥȂ�ǴȄǁƶ�®ßĺǯȋǯƻƮ�ĹƥȂ�ƭȋǶƥǣǪ
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�®ǁǾǅȊȅǓƮ�ĺǷǒƤ�ǨǁȂ�ǆƤ�ǄȄǀ�ȁĳ�®ǅȊȄƥǓƮ�ĺƢǇƶ�Ȅ�ǇȊǄ�ĹƥȂ�ȀǀƤǀ�Ȅ
�ǽȂǂ�ȁƨ�ȁĳ�ǵƢƥǋǺ�Ȅ�ƥȂ�ǍǊǅĥ�ǆƤ�ĺƾǅƨ�Ǆǀ�ƴǄǁǿǺ�ĹƥȂ�ȀǀƤǀ�ǇȋǾ�Ȅ

.ǀȅǏǾ�ĺƺƤǅǚ�ĺǶƤƝǊ�®ǀǄƤǁǾ�ĺƮǄȄǅǖ�ƥȂ�ǼƘ�ǼǀǅĦǊ
�®ĲȊǇȋǪ�ƭǎƥĸǾȅǾ�ĹƥȂ�ƦƥƯĳ�ĹƥȂ�ƭǻǋǮ�ǆƤ�ĹǄƥȋËËǋƨ�Ǆǀ
�Ǆǀ�ȁĳ�ƭǊƤ�Ȁǁǎ�Ǽƥȋƨ�ĺƨƥȋËËǎǆǄƤ�Ȅ�ǌǆȅǺƘ�Ǆǀ�ĺȊƥȂ�ƭȊǀȄǁƻǺ
�ÖȓƳǺ�.ǀǅĳ�ȁƶȅƮ�ƥȂ�ƭȊǀȄǁƻǺ�ǽȊƤ�ƫȋǷĳ�ȁƨ�ǁȊƥƨ�ƬȒƤƝǊ�ĺƺƤǅǚ
�Ȁǁǎ�ȁƯǎȅǾ�àà�ƫƻǫǒ�®ĲȊǇȋǪ�ĺǖƥȊǄ�ƫƯǎǄ�áĲȊǇȋǪ�ƦƥƯĳ�Ǆǀ

�ĺǊǄǅƨ�ȁȋǶȄƤ�ƭǢǅËËǊ�ǼȄǁƨ�ǀƤǆƘ�ǘȅǯËËǊ�ƥȃǿƮ��ƦƥƯĳ�ǽȊƤ�Ǆǀ�
�.ǀȅǎ�ĺǺ

�Ʊƻƨ�Ǆǀ�ǀƤǆƘ�ǘȅǯǊ�ĹƥȂ�ƭǶƥƺ�ǅȊƥǊ�ǆƤ�ǴƤƝËËǊ�ĺƺƤǅǚ�ĺǿǣȊ
�ÖȓƳǺ�ƥȊ�.ƭǋȋǾ�ǆȅǺƘ�ǍǾƤǀ�ȁƨ�Ȁǁǎ�ȀǀƤǀ�ǌǆȅǺƘ�ƥƨ�ƧǊƥǿƯǺ�®ƭĳǅƺ

�ƭǊƤ�Ȁǁǎ�ȁƯǎȅǾ�á�ĲȊǇȋǪ�ƦƥƯĳ�áâ�ȁƻǫǒ�Ǆǀ
�ǁǿƯǋȋǾ�ǹȂ�ǅƨ�ǀȅǻǢ�ƥȊ�ƥƯǊƤǄ�ǹȂ�ƥȂȄǅȋǾ�ȁĳ�ĺȊƥȂ�ƭǶƥƺ�ĺǊǄǅƨ�
�ĺƨƥȋǎǆǄƤ�ǀǄȅǺ�ǁȊƥƩǾ�Ȅ�ƭǊƤ�ƦƥƯĳ�ǽȊƤ�ĺËËǊǄǀ�ƫǺƥǾǅƨ�ǆƤ�ƴǄƥƾ

�.ǀǅȋķ�ǄƤǅǮ
�®ƭǊƤ�ǄƤǀǅƨ�ƫȊǇƷƮ�ȁƨ�ǆƥȋǾ�ƥȂ�ǼƘ�Ǆǀ�ȁĳ�ĺȊƥȂ�ƭǶƥƺ�ƫȋǷĳ�ǽȊƤǅƨƥǿƨ
�®ĲȊǇȋǪ�ĺǖƥȊǄ�ƫƯǎǄ�àĲȊǇȋǪ�Ǆǀ�ƥȊ�Ȅ�ǀȅËËǎ�ĺǺ�ȁƯËËǎƤǃķ�Ǆƥǿĳ

�Ȁǁǎ�ȁƯǎȅǾ�åà�ƫƻǫǒ
�ĹǅƮƥƨ�ǆƤ�ǩǷƯƿǺ�ĹƥȂ�ȁǯǷƺ�Ǆǀ�ȁĳ�ĹƤ�ȁǯǷƺǁǿĭ�ĹƥȂǄƤǁǺ�ǵƺ�
�ƥȂ�ƭǺȄƥǯǺ�ĹƥȂ�ǽƯǋƨ�ǹȂ�ȁƨ�ǅȊƥǊ�ǽȋǿĮǻȂ�Ȅ�®ǀȅǎ�ĺǺ�ȀǀƥǫƯǊƤ
�ǽȊƤ�ĺǊǄǀ�ȁǺƥǾǅƨ�ƗǇƶ�®ĹǆƤȅǺ�Ȅ�ĺǶƤȅƯǺ�ǽƯËËǋƨ�ǹȂ�ȁƨ�ǆƤ�ǅȋǦ�ȁƨ
��.ǀǅȋķ�ǄƤǅǮ�ǅǟǾǁǺ�ƥȂ�ĺƨƥȋǎǆǄƤ�Ȅ�ǌǆȅǺƘ�Ǆǀ�ǁȊƥƩǾ�Ȅ�ȀǀȅƩǾ�ƦƥƯĳ

...Ȅ
�ƬȒƤƝǊ�ĺƺƤǅǚ�Ǆǀ�ǆƥȋǾǀǄȅǺ�ĺĴȊǇȋǪ�ĹƥȂ�ƭƨƥƲ�ƫǻȂ�ǄƤǁǯǺ
�ƬƥƺȓǛǒƤ�Ȅ�ƥȂ�ȀįƤȄ�ǆƤ�®ƬȒƤƝǊ�ĺƺƤǅǚ�Ǆǀ�ǽȋǿĮǻȂ�.ǀȅǎ�ȀǀƤǀ

.ǀȅǎ�ȀǀƥǫƯǊƤ�ƭǎƥĸǾȅǾ�ĹƥȂ�ƦƥƯĳ�Ǆǀ�Ȁǁǎ�ȁƯǪǅķǄƥĳ�ȁƨ
�ȁƨ�ǼǁȋǊǄ�ȁĳ�ǀȅǎ�ǵǻǢ�ĹƤ�ȁǾȅķ�ȁƨ�®ƬȒƤƝËËǊ�ĺƺƤǅǚ�Ǆǀ
�ǴƤƝǊ�ĲȊ�ȁƨ�ǼǀƤǀ��ƽǊƥĥ�ĹƤǅƨ�ȁĳ�ǨǄƥǣƯǺ�ǼƥǺǆ�ƬǁǺ�Ǆǀ�ƽËËǊƥĥ
�ĹǄȅĴǿĳ�ĹƥȂ�ȁƯĴǾ�ǽƯǋǾƤǀ�ǅƨ�ĺǿƯƩǺ�ǀȅËËǎ�ĺǺ�ǄȅǟǿǺ�ĺƯǋƮ

.ǁǎƥƩǾ�ǨȄǅǣǺ�Ȅ�ĹƤ�ȁǏȋǷĳ�ĹƥȂ�ǍǊǅĥ�Ȅ�ǐƥƾ
�ǅȂ�Ǆǀ�ǌǆȅǺƘ�ĹȄǅËËǏȋĥ�ǀȄǁƺ�ȁƨ�®ƬȒƤƝËËǊ�ĺƺƤǅǚ�Ǆǀ�
�®ßĲȊǇȋǪ�ƦƥƯĳ�Ǆǀ�ȁĭǅķƤ�ÖȓƳǺ�.ǀȅǎ�ȁƶȅƮ�ĺǊǄǀ�ƦƥƯĳ�ǆƤ�ǠȅǖȅǺ
�®ƭǊƤ�Ȁǁǎ�Ʊƻƨ�ĺȊƥǺǅķ�ǴǀƥǣƮ�ǀǄȅǺ�Ǆǀ�®ĺƷǿǊƥǺǅķ�Ʊƻƨ�Ǆǀ
�ǆƤ�Ǎȋĥ�ǼƘ�Ǆǀ�ȁĳ�ĺȊƥǺǅķ�ǴǀƥǣƮ�ǵƢƥǋǺ�ƦƥƯĳ�ǽȊƤ�Ǆǀ�ǇķǅȂ�ƥǺƤ
�Ǆǀ�Ȁǁǿǿĳ�ƭĳǅǎ�ǀƤȅǺ�ǆƤ�ĺǏƿƨ�ƥȊ�ȁǻȂ�ƭǋȋǾ�ǸȅǷǣǺ�ȁǷƣǋǺ�ǵƺ
�ǄƤǅǮ�ĺǊǄǅƨ�Ȅ�Ʊƻƨ�ǀǄȅǺ�®ȁǾ�ƥȊ�ǁǿȂǀ�ĺǺ�ǆƥǪ�ǅȋȋǧƮ�ĺȊƥǺǅķ�ǴǀƥƩƮ
�ǌǅƯǋķ�Ȅ�ȁǣǊȅƮ�ƧƩǊ�ĺǷƢƥǋǺ�ǽȋǿĭ�ǆƤ�ǍǊǅĥ�.ƭǊƤ�ȁƯǪǅĸǾ
�Ǆǀ�Ȁǁǎ�ǽȋȋǣƮ�ĺǊǄǀ�ȁǺƥǾǅƨ�ǨƤǁȂƤ�ƦȅĭǄƥĭ�ǆƤ�ƴǄƥƾ�ȁƨ�ǹȋȂƥǫǺ

.ǀȅǎ�ĺǺ�ĲȊǇȋǪ�ǈǄǀ
�ĺǺƤǇǶƤ�ǼƤǆȅǺƘ�ǍǾƤǀ�ǙǊȅƮ�ƥǿǣǺƥƨ�ǸƥǮǄƤ�ǀƤǁǣƮ�ƭȊƥǢǄ�ȁĭǅķƤ�
�ǅƯȃƨ�ǄȅĴǿĳ�ǴƤƝǊ�ǼƥƺƤǅǚ�Ȅ�ĺǊǄǀ�ĹƥȂ�ƦƥƯĳ�ǼƥǫǶƝǺ�ƥǺƤ�ƭǋȋǾ
�ǅȂ�Ǆǀ�ƥȂ�ǼƘ�ƵȊƥƯǾ�Ȅ�ƥȂ�ȀǀƤǀ�ȁƢƤǄƤ�Ǆǀ�Ȅ�ǁǿǿĳ�ƭȊƥǢǄ�ƤǄ�ǼƘ�ƭËËǊƤ
�ƥƨ�ǴƤƝǊ�ƽǊƥĥ�ǅķƤ�ĺǿǣȊ�.ǀȅǎ�ȁƶȅƮ�ƥǿǣǺƥƨ�ǸƥǮǄƤ�ǀƤǁǣƮ�ȁƨ�ǴƤƝËËǊ
�.ǀȅǏǾ�ȀǀƤǀ�ǹǮǄ�Ǆƥȃĭ�ƥȊ�ǹǮǄ�Ȅǀ�ƥƨ�®ǀȅǎ�ȀǀƤǀ�ǁȊƥƨ�ƥǿǣǺƥƨ�ǹǮǄ�ȁǊ

�ǠȅǖȅǺ�ǽȊƤ�ȁƨ�ǴƤƝǊ�ǅȂ�ĺȂǀ�ƽǊƥĥ�Ȅ�ĺƺƤǅǚ�Ǆǀ�ǅĸȊǀ�ƬǄƥƩǢ�ȁƨ
.ǀȅǎ�ȁƶȅƮ�ĺǊǄǀ�ĹƥȂ�ƦƥƯĳ�ǁǿǾƥǻȂ

�Ȁǁǎ�ȀǀƤǀ�ǌǆȅǺƘ�ĺĴȊǇȋǪ�ǹȋȂƥǫǺ�ƧȋĳǅƮ�ƥƨ�ǼƤȅƮ�ĺǺ�ȁĴǿȊƤ�ƥƨ�
�ĺǖƥȊǄ�ĹƥȂǄƤǇƨƤ�Ȅ�ǹËËȋȂƥǫǺ�ƥƨ�á�Ȅ�à�®ß�ĲȊǇȋǪ�ĹƥËËȂ�ƦƥƯĳ�Ǆǀ
�ƹǛǊ�®ǁǾǅȋķ�ĺǺ�ǌǆȅǺƘ�ǀȅƾ�Ĺǁǣƨ�ǡǚƥǯǺ�Ǆǀ�ǼƤǆȅǺƘ�ǍǾƤǀ�ȁĳ
�ĺǊǄǀ��ȁǺƥǾǅƨ�ƥǺƤ�®ǀȅǻǾ�ǍǊǅĥ�ǼƘ�ǆƤ�Ȅ�ǁȋǶȅƮ�ƤǄ�ĲȊǇȋǪ�ǆƤ�ĹǅƮȒƥƨ
�ƤǄ�ǼƤǆȅǺƘ�ǍǾƤǀ�ĺǖƥȊǄ�ĺǿȋǏȋĥ�ǍǾƤǀ�ǙǯǪ�®ĲȊǇȋǪ�ĹƥȂ�ƦƥƯĳ
�ĹƥȂ�ǍǊǅĥ�Ǆǀ�ƭȊǀȄǁƻǺ�ǽȊƤ�ǆƤ�ǽƯǪǄƤǅǪ�.ǁȂǀ�ĺǺ�ǄƤǅǮ�ǅǟǾǁǺ
�.ǁǿĳ�ĺǺ�Ĺǁƶ�ǍǶƥĭ�Ǆƥĭǀ�ƤǄ�ǈǄƤǁǺ�Ǆǀ�ĲȊǇȋǪ�ǌǆȅǺƘ�®ǄȅĴǿĳ
�ȁƢƤǄƤ�Ĺǁƺ�Ǆǀ�ǹȋȂƥǫǺ�®àĲȊǇȋǪ�ǽĳƥǊ�ȁƯȋǋȊǅƯĴǶƤ�Ʊƻƨ�Ǆǀ�ÖȓƳǺ
�ƤǄ�ǹȂǀǆƤȄǀ�ǴƥǊ�ĺǷȋǷƻƮ�ȁǊǁǿȂ�®ǆȅǺƘ�ǍǾƤǀ�ǆȅǿȂ�ȁĳ�ǁǾƤ�ȀǁËËǎ
�ƱƺƥƩǺ�®ǹȂǀǆƤȄǀ�ǈȓĳ�Ǆǀ�ĺǊƥǿǎ�ƭĳǅƺ�Ʊƻƨ�Ǆǀ�ƥȊ�ǁǾƤǀ�ĺǻǾ
�ƤǄ�ǭƯËËǏǺ�Ʊƻƨ�ǆȅǺƘ�ǍǾƤǀ�ǆȅǿȂ�ȁĳ�ǁǾƤ�ȀǁËËǎ�ƸǅǛǺ�Ĺǁƺ�Ǆǀ
�ĹƥȂ�ǍǊǅĥ�Ƹǅǚ�Ǆǀ�ƥȂ�ƭȊǀȄǁƻǺ�ǽȊƤ�ƭËËǊƤ�ĹǄȄǅǖ�.ǁǾƤǀ�ĺǻǾ

.ǀȅǎ�ƭȊƥǢǄ�ǄȅĴǿĳ
�®ƥȂ�ǍȊƥǺǆƘ�®ƥËËȂ�ƭȋǶƥǣǪ�ǆƤ�ĹǄƥȋËËǋƨ�®ƥȂ�ǽȊǅǻƮ�®ƥËËȂ�ǴƥƳǺ�
�ƥȂ�ǍǊǅĥ�ǽȋǿĮǻȂ�Ȅ�ǵǓǪ�ǅȂ�ǵƾƤǀ�ĹƥȂ�ǵĴËËǎ�Ȅ�ƥȂ�ǍǊǅĥ
�ĲȊ�ĺƺƤǅǚ�ĹƤǅƨ�ĺȊȒƥƨ�ƭȋǷƨƥǮ�®ǵǓǪ�ǅȂ�ǼƥȊƥĥ�ĹƥȂ�ȁǷƣËËǋǺ�Ȅ
�ǼƥǺǆƥǊ�ǸǅƯƻǺ�ǼƤǄƥĴǻȂ�ƤǃǶ�.ǁǾǄƤǀ�ƤǄ�ĹƤ�ȁǿȊǇķǄƥȃĭ�ƧǊƥǿǺ�ǴƤƝǊ
�ƭȃƶ�Ǆǀ�ǅƲƝǺ�ĺȊƥȂ�Ǹƥķ�ǁǿǾƤȅƮ�ĺǺ�®ǹȃǺ�ǽȊƤ�ȁƨ�ƭȊƥǿǢ�ƥƨ�ǍƷǿǊ

.ǁǾǄƤǀǅƨ�ĺǊǄǀ�ƦƥƯĳ�Ȅ�ȁǺƥǾǅƨ�ƭȊȅǯƮ
�ĺǾƥȊƥËËǎ�ƭȋǻȂƤ�ĲȊǇȋǪ�ĺǺȅȃǫǺ�ıǄǀ�ȁĴǿȊƤ�ȁƨ�ȁƶȅƮ�ƥƨ�
�ǅƨ�®ĺǻĳ�ĹƥȂ�ǍǊǅĥ�Ȅ�ǵƢƥǋǺ�Ǆƥǿĳ�Ǆǀ�ƭËËǊƤ�ǅƯȃƨ�ȄǄ�ǽȊƤǆƤ�ǀǄƤǀ

.ǀȅǎ�ǁȋĳƛƮ�ǇȋǾ�ĺǺȅȃǫǺ�ƬȒƤƝǊ�Ȅ�ƥȂ�ǍǊǅĥ
�ƥƨ�ƧǊƥǿƯǺ�®ǼȅǺǆƘ�ǅȂ�Ǆǀ�ǩǷƯƿǺ�ƱƺƥƩǺ�Ǆǀ�ƬȒƤƝǊ�ǡȊǆȅƮ�
�ǁȊƥƩǾ�Ȅ�ǁǎƥƨ�ĺǊǄǀ�ƦƥƯĳ�Ǆǀ�ƱƺƥƩǺ�ǼƥǻȂ�ǹȋȂƥǫǺ�ǀƤǁǣƮ�Ȅ�ǹƷƺ
�ĺǊǄǀ�ƦƥƯĳ�Ǆǀ�Ȁǆȅƺ�ǼƘ�ǹȃËËǊ�ǆƤ�Ǎȋƨ�ƥȂ�Ȁǆȅƺ�ǆƤ�ĲȊ�ĬȋȂ�ȁƨ

.ǀȅǎ�ȁƯƾƤǀǅĥ

�ǽȊƤ�ȀƥǺǅȋƮ�ßã�Ȅ�ßâ��ĹƥȂǆȄǄ�Ǆǀ�ßáçæ�ǴƥǊ�ĹǅǊƤǅǊ�ǄȅĴǿĳ
�Ǆǀ�ȁĳ�ǍƷǿǊ�ǼƥǺǆƥǊ�ǼƤǄƥĴǻȂ�ǆƤ�ǅĴǏƮ�ǽǻǖ�.ǁǎ�ǄƤǇķǅƨ�ǴƥǊ
�ĲȊǇȋǪ�ȀȄǅķ�®ǁǾƤ�ȀǁȋǏĳ�ĺǾƤȄƤǅǪ�Ƭƥǻƺǆ�®ƬȒƤƝËËǊ�ǽȊƤ�ĺƺƤǅǚ
�ȁƨ�ȁƶȅƮ�ƥƨ�Ȅ�ǀȅƾ�ĹȅȂƥǺ�ǩȊƥǞȄ�ǈƥËËǊƤ�ǅƨ�ǍȂȄİĥ�ǼƥǺǆƥËËǊ
�®(áËáËä�ǸƥǟǾ��ǁȊǁƶ�ǸƥǟǾ�ǄȅĴǿĳ�ƪǄȄǀ�ǽȋǶȄƤ�ĹǄƤǇķǅƨ�ƭȋǻȂƤ
�ȁƨ�ǼƘ�ƫƷȋƯǾ�ȁĳ�ȀǀƤǀ�ǸƥƷǾƤ�ƤǄ�ǼƘ�ĲȊǇȋǪ�ƬȒƤƝǊ�ĺËËǊǄǅƨ�Ȅ�ǁǯǾ

�ƭǊƤ�ǵȊǂ�Ƹǅǎ

�ǁȊǁƶ�ĺǊǄǀ�ĹƥȂ�ƦƥƯĳ�ǈƥǊƤ�ǅƨ�ƬȒƤƝǊ�ĺƺƤǅǚ�ƪǀȄǁƻǺ�.ß
.ƭǊƤ�Ȁǁǎ�ƭȊƥǢǄ�ĺǶȅƩǮ�ǵƨƥǮ�ǁƺ�ƥƮ

�ƹǛǊ�ƥƨ�ƧǊƥǿƯǺ�ĺǯǛǿǺ�ǵĴǎ�ȁƨ�ƬȒƤƝǊ�ĹǄƤȅǎǀ�ƹǛǊ�.à
.ƭǊƤ�ĺǊǄǀ�ĹƥȂ�ƦƥƯĳ�Ǆǀ�ǄƥǟƯǾƤ�ǀǄȅǺ�ĺǎǆȅǺƘ

�ĺǊǄǀ�ƦƥƯĳ�ĹƥȂ�ǴƥƳǺ�ƥȊ�ƥȂ�ǽȊǅǻƮ�ƥƨ�ȁƨƥǏǺ�ƬȒƤƝǊ�ǀƤǁǣƮ�.á
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.ƭǊƤ�ȁǟƺȓǺ�ǵƨƥǮ�(ǹȊǁǮ�ǸƥǟǾ�ĹƥȂ�ƦƥƯĳ�ƥƨ�ıǅƯǏǺ�ƱƺƥƩǺ�Ǆǀ�

�ǌǆȅǺƘ�ĺǏǺ�Ǚƾ�ĹǅǊƤǅǊ�ǄȅĴǿĳ�ƬȒƤƝËËǊ�ȁĴǾƘ�ȁƨ�ȁƶȅƮ�ƥƨ
�ƫǻȂ�ǅƨ�ǼƘ�ƬƤǅËËƲƤ�Ȅ�ǁǿĳ�ĺǺ�ǽËËȋȋǣƮ�ƤǄ�ǈǄǀ�ĹƥËËȂ�ǈȓĳ�Ǆǀ
�®ǼȅǺǆƘ�ǽǊƥƻǺ�ȁƨ�ǼƥǢǂƤ�ƥƨ�®ƭǊƤ�ǅȊǃĥƥǾǄƥĴǾƤ�ǌǆȅǺƘ�ĹƥȂ�ƭǻǋǮ
�ǸȓǢƤ�ǵȊǂ�Ƹǅǎ�ȁƨ�ƤǄ�ǼȅǺǆƘ�ĹƥȂ�ǴƤƝǊ�ƬȓĴǏǺ�Ȅ�ǑǮƤȅǾ�ĺƾǅƨ

�ǁȊƥǻǾ�ĺǺ

�ǅƲƤ�®ßĲȊǇȋǪ�ßǵǓǪ�ǆƤ�®ĺǖƥȊǄ�ƫƯǎǄ�ĲȊǇȋǪ�ǼȅǺǆƘ�Ǆǀ
�ȀǀƥǊ�ĶǿȂƥǻȂ�ǼƥǊȅǾ�ȁǶǀƥǣǺ�®Ƭȅǒ�Ƭǁǎ�®ƴƤȅǺƤ�ǵƾƤǁƮ�®ǅǷĥȄǀ
�ßåß�Ȅ�ßåÞ�ǴƤƝǊ�Ǆǀ�ȁĳ�ĺǶƥƺǄǀ�ƭǊƤ�ȀǁǏǾ�ĺƺƤǅǚ�ĺǶƤƝǊ�...�Ȅ

.ƭǊƤ�Ȁǁǎ�ĺƺƤǅǚ�ǴƤƝǊ�Ǆƥƨ�Ȅǀ�ǸȅȃǫǺ�ĲȊ�ǆƤ�ĺǖƥȊǄ�ƫƯǎǄ

x

N

/ kg
m

/ s

à�(ß
â�(à
æ�(á

ßä�(â

× - kg
m

N
/ Hz

Þ/ãÞ�(ß
Þ/åã�(à
Þ/æÞ�(á
ß/àã�(â

�ȁƯǎǄ�áĲȊǇȋǪ�à�Ȅ�ßǵǓǪ�ǆƤ�Ȁǁǎ�ĺƺƤǅǚ�ƬȒƤƝǊ�ǀƤǁǣƮ
�ĹƤǅƨ�Ȅ�ǴƤƝǊ�ßÞ�®ƭǊƤ�ƦƥƯĳ�ǹƷƺ�ǆƤ�ǁǒǄǀ�áæ�ƥȃǿƮ�ȁĳ�ĺǖƥȊǄ
�.ƭǊƤ�ǴƤƝǊ�ßÞ�ǇȋǾ�ƭǊƤ�ƦƥƯĳ�ǆƤ�ǁǒǄǀ�äà�ǀȄǁƺ�ȁĳ�ƦƥƯĳ�ƫȋǯƨ
�ȁĳ�ǁȂǀ�ĺǺ�ǸǅƯƻǺ�ǼƤǅȋƨǀ�ȁƨ�ƤǄ�Ǹƥȋĥ�ǽȊƤ�®ǴƤƝËËǊ�ǡȊǆȅƮ�ǠȅǾ�ǽȊƤ
�ǅȊƥǧǺ�ǽȊƤ�ȁĳ�ǁǾǆƤǀǅĦƨ�ȀİȊȄ�Ȅ�ƬȄƥǫƯǺ�Ǆȅǚ�ȁƨ�ĲȋǾƥĴǺ�ƱƺƥƩǺ�ȁƨ

.ƭǊƤ�ĺǊǄǀ�ƫǺƥǾǅƨ
�Ǆǀ�ȀǁËËǎ�ȀǀǄȄƘ�ǁȊǁƶ�ǹȋȂƥǫǺ�ȁƨ�®ƬȒƤƝËËǊ�ĺËËƺƤǅǚ�Ǆǀ�
�ĺǖƥȊǄ�ȁƯǎǄ�ǼȅǺǆƘ�Ǆǀ�.ƭǊƤ�Ȁǁǎ�ĺȃƶȅƮ�ǹĳ�ĺǊǄǀ�ĹƥȂ�ƦƥƯĳ
�Ǆǀ�Ȅ�(àÞÞ�Ȅ�ßæá��ƭǊƤ�ȀǁǺƘ�ǁȊǁƶ�ǹȋȂƥǫǺ�ǆƤ�ǩȋǣǖ�ǴƤƝǊ�Ȅǀ
�ĺƩǊƥǿǺ�Ǹƥȋĥ�ȁĳ�ƭǊƤ�ȀǁǺƘ�(àáß��ǴƤƝǊ�ĲȊ�ǙǯǪ�ĺƨǅƷƮ�ƫƯǎǄ

.ǁǾƥǊǄ�ĺǻǾ�ǼƤǆȅǺƘ�ǍǾƤǀ�Ȅ�ǼƤǅȋƨǀ�ƫǣǺƥƶ�ȁƨ

.ƭǊƤ�ƥǺǅķ�Ȅ�ǄȅǾ�ȁƨ�ǈƥǋƺ�ȁĳ�ƭǊƤ�ǀȅȊǀ�ĺǢȅǾ�(ß
.ǀȅǎ�ĺǺ�ȀǀƥǫƯǊƤ�ƵǿǊƥǺǀ�ǼƤȅǿǢ�ȁƨ�ȁĳ�ƭǊƤ�ǀȅȊǀ�ĺǢȅǾ�(à

�ȁƨ�ǼƘ�ĺĴȊǅƯĴǶƤ�ƭǺȄƥǯǺ�ĺĸƯǋƨ�ȁĳ�ƭǊƤ�ƭǺȄƥǯǺ�ǆƤ�ĺǢȅǾ�(á
.ƭǊƤ�ǅǫǒ�ÖƥƩȊǅǯƮ�®ƥǺǀ

�ȁƨ�ǼƘ�ĺĴȊǅƯĴǶƤ�ƭǺȄƥǯǺ�ĺĸƯǋƨ�ȁĳ�ƭǊƤ�ƭǺȄƥǯǺ�ǆƤ�ĺǢȅǾ�(â
.ƭǊƤ�ƬȄƥǫƯǺ�ĺǶȅǻǣǺ�ĺĴȊǅƯĴǶƤ�ĹƥȂ�ƭǺȄƥǯǺ�ƥƨ�®ƥǺǀ

.ǁƨƥȊ�ĺǺ�ǍȂƥĳ�ĺǷȋƾ�ȀǄǂȅǾƥǾ�ǈƥȋǯǺ�Ǆǀ�ǙǯǪ�(ß
.ǁƨƥȊ�ĺǺ�ǍȊƤǇǪƤ�ĺǷȋƾ�ȀǄǂȅǾƥǾ�ǈƥȋǯǺ�Ǆǀ�ǙǯǪ�(à

�ǍȂƥĳ�ĺǷȋƾ�ȁȊȒȅǾƥǾ�ǈƥȋǯǺ�Ǆǀ�ǹȂ�Ȅ�ȀǄǂȅǾƥǾ�ǈƥȋǯǺ�Ǆǀ�ǹȂ�(á
.ǁƨƥȊ�ĺǺ

�ĺǷȋƾ�ȁȊȒȅǾƥǾ�ǈƥËËȋǯǺ�Ǆǀ�ǹȂ�Ȅ�ȀǄǂȅǾƥǾ�ǈƥȋǯǺ�Ǆǀ�ǹËËȂ�(â
.ǁƨƥȊ�ĺǺ�ǍȊƤǇǪƤ

A
B

�(ß
�(à

à�(á
â�(â

�Ȅ�ǹȋȂƥǫǺ��ȁƨ�ǁȊǁƶ�ĹƥȂ�ƦƥƯĳ�ǹËËƷƺ�ǆƤ�ĹƤ�ȀǁǻǢ�Ǎƿƨ�
�(ǄȅƻǺ�ƭȋǻĳ�ĹƥȂ�ǍǊǅĥ��ĺƯǿǊ�ǌǆȅǺƘ�ǆƤ�Ȅ�ȁƯƾƤǀǅĥ�ƥȂǀǅƨǄƥĳ
�ĺƺƤǅǚ�ĹƤǅƨ�ĺȊȒƥƨ�ƭȋǪǅǞ�ƱƺƥƩǺ�ǽȊƤ�.ƭËËǊƤ�ȁƯǪǅķ�ȁǷǒƥǪ
�ȀǁǎǄƤǇķǅƨ�ĹƥȂ�ǼȅǺǆƘ�Ǆǀ�.ǁǾǄƤǀ�ĺǻĳǅȋǦ�ĺǺȅȃǫǺ�ĹƥȂ�ǴƤƝËËǊ
�®ƭǋĴǎ�Ȅ�ƦƥƮǆƥƨ��ǁǿǾƥǺ��ƭǊƤ�ĶǾǄ�ǹĳ�ƬȒƤƝǊ�ǠȅǾ�ǽȊƤ�ǄȅǗƺ
�ƴȅǺ�®ĹƤ�ȁǾƥƿǷķ�ǅƲƤ�®ǍƨƥƮ�®ƭǪǅǻȂ�®ƦƤǅǊ�®ǌƤǅĥ�®ƴȅǺ�ĹƥȂ�ȁȃƩƶ
�ǁȋĳƛƮ�ĺǻĳ�Ȅ�ĺƮƥȋǷǻǢ�ƬȒƤƝǊ�ǩȋǚ�ǅƨ�ǼƥǿĮǻȂ�Ȅ�(....Ȅ�ĺƮȅǒ

.ƭǊƤ�Ȁǁǎ�ĹǀƥȊǆ

. .A B

Þ
à

ßã

y(cm)

x(cm)
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�ĹȄǆƤǅƮ��Ĺƥƶ�ȁƨ��ǴȅĴǊƥƨ��ĹƥǿËËǎƘƥǾ�ƪįƤȄ�ǆƤ�ȀǀƥǫƯǊƤ
ĺǖƥȊǄ�ƫƯǎǄ�ßäá�ǴƤƝǊ�Ǆǀ��ĹǅǿǪ

Ȓƥƨ�Ǩǅǚ�ȁƨ�ȀǁǾȅǎǁǿƮ��ÖƥǺƤǇǶƤ�(ß
ǽȋȊƥĥ�Ǩǅǚ�ȁƨ�ȀǁǾȅǎǁǿƮ�ÖƥǺƤǇǶƤ�(à

ǽȋȊƥĥ�Ǩǅǚ�ȁƨ�ȀǁǾȅǎǁǿĳ�ƥȊ�Ȓƥƨ�Ǩǅǚ�ȁƨ�ȀǁǾȅǎǁǿƮ�(á
ǽȋȊƥĥ�Ǩǅǚ�ȁƨ�ȀǁǾȅǎǁǿƮ�ƥȊ�Ȓƥƨ�Ǩǅǚ�ȁƨ�ȀǁǾȅǎǁǿĳ�(â

�ĺƨǅƷƮ�ȁƯǎǄ�àáâ�ǴƤƝǊ�Ǆǀ��ĺǢǅǪ�ƭȋǻĳ��ƪįƤȄ�ǆƤ�ȀǀƥǫƯǊƤ
�ǹȋƯǋǾƤȅƮ�ĺǺ�.ǀǄƤǁǾ�ǀȅƶȄ�ǁȊǁƶ�ĺǊǄǀ�ƦƥƯĳ�Ǆǀ�ƸȓǛǒƤ�ǽȊƤ�
�ĹƥĴȊ�®ǅȊǆ�ǀǄƤȅǺ�ǆƤ�ĲȊ�ǸƤǁĳ�Ǆǀ�¯ǹȋǿĳ�ƸǅǛǺ�ǵĴǎ�ǽȊƤ�ȁƨ�ƤǄ�ǴƤƝǊ

(°ƭǊƤ�ĺǢǅǪ�®ƥȂ�ƭȋǻĳ�ƫǻȂ

ǄƥǏǪ�®ǼƥǺǆ�®Ǹǅƶ�(ß
ĹįǅǾƤ�®ĹǁǿƮ�®ĺǶƥĸĭ�(à

ǹƷƺ�®ĺĴȊǅƯĴǶƤ�ǼƥȊǅƶ�®ĺǶƥĸĭ�(á
ǼƥǺǆ�®ȀǀƥǺ�ǄƤǁǯǺ�®ĺȊƥǿǎȄǄ�Ƭǁǎ�(â

�ȁƯǎǄ�àáß�ǴƤƝǊ�Ǆǀ��ƭǢǅËËǊ��ƪįƤȄ�ǆƤ�ƥƶ�ȁƨƥǾ�ƪǀƥǫƯËËǊƤ�
�ƭǢǅǊ�ǅƨƤǅƨǁǿĭ�ǁǾƤȅƮ�ĺǻǾ�Ȅ�ƭǊƤ�ĹƤ�ȀǀǅǾ�ĺƯȋǻĳ�ĹǁǿƮ��ĺƨǅƷƮ

(.ƭǊƤ�ĹǄƤǀǅƨ�ĺƯȋǻĳ�ȁĳ�ǁǎƥƨ

A
B

�(ß
�(à

à�(á
â�(â

�ƫǻȂ��ƭǢǅǊ��ȁĳ�Ȁǁǎ�ȁƯǫķ�®ĺǖƥȊǄ�ƫƯǎǄ�ßäã�ǴƤƝǊ�Ǆǀ
�ƪǆƤǁǾƤ��ƥȊ��ĹǁǿƮ��ƥƶ�ǽȊƤ�Ǆǀ�ǄȅǟǿǺ�ȁĳ�ƭËËǊƤ�ǼƥËËǋĴȊ�ƥȂ�ģȅƮ

.ƭǊƤ�Ȁǀȅƨ��ƭǢǅǊ

W W W

Wß à á�(ß
Wà>Wß>Wá�(à
Wá<Wà<Wß�(á
Wà á>Wß�(â

�ƥȊ��ƭǢǅǊ�ƪǆƤǁǾƤ��ǁȊƥƨ�®ĺǖƥȊǄ�ƫƯËËǎǄ�ßåá�ǴƤƝËËǊ�Ǆǀ�
.ǁǎ�ĺǺ�ȀǀǄȄƘ��ĹǁǿƮ�

g
N/m

mJ

�(ß

�(à
�(á
�(â

�àßá�ǴƤƝǊ�Ǆǀ�ĺȊƥƶ�ȁƨƥƶ�ĹƤǅƨ�ƭËËǊǄǀƥǾ�ǀƥǻǾ�ǆƤ�ȀǀƥǫƯǊƤ�
�ĹǅĸȊǀ�ƦƥƯĳ�ĬȋȂ�Ǆǀ�Ȅ�ĺǊǄǀ�ƦƥƯĳ�Ǆǀ�ǀƥǻǾ�ǽȊƤ�.ĺƨǅƷƮ�ȁƯǎǄ
�ȀǀƥǫƯǊƤ� d ( x)i �ǀƥǻǾ�ǆƤ�ĺǊǄǀ�ƦƥƯĳ�Ǆǀ��ƭǊƤ�ȁƯǪǅǾ�Ǆƥĳ�ȁƨ

.(ƭǊƤ�Ȁǁǎ

F ( N)i ( N) j

F x ( m)i

ßæÞ(ß
àâÞ�(à
áÞÞ�(á
âàÞ�(â

. .A B
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�ĹƥȂ�ǴƤƝǊ�Ǆǀ�ĺǣǮƤȄ�ǡƩǿǺ�ĺǷĴǎ�ǀƥǻǾ�ǆƤ�ƭǊǄǀƥǾ�ȀǀƥǫƯǊƤ�
�ȁƯǪǄǄƥĳ�ȁƨ�ĹƥȂǀƥǻǾ��ĺËËƨǅƷƮ�ǸȅǷǢ�ƫƯËËǎǄ�ààä�Ȅ�ààã�®ààâ
�ȁƨƥǏǺ�ǁȊǁƶ�ĺǊǄǀ�ĹƥȂ�ƦƥƯĳ�Ǆǀ�.ƭËËǊƤ�ǹȊǁǮ�ǸƥǟǾ�ȁƨ�ǘȅƨǅǺ
�Ȁǁǎ�ȀǀƥǫƯǊƤ�ĲȊǇȋǪ�ĺǖƥȊǄ�ƫƯǎǄ�ßæä�ǴƤƝǊ�Ǆǀ�ȁƯǪǄǄƥĳ�ȁƨ�ǀƥǻǾ

(.ƭǊƤ

İ

ßà�(ß
ßæ�(à

�àÞ�(á
àâ�(â

ǅǫǒ�(ß
à�(à
ä�(á

ßà�(â

�ȁƨ�ĺǖƥȊǄ�ƫƯËËǎǄ�ßçå�Ȅ�ßçã�ĹƥȂ�ǴƤƝËËǊ�Ǆǀ�ǅƯȋǶ�ĹƥĴȊ
�ĺǶƥƺ�Ǆǀ�ǽȊƤ�Ȅ�ƭǊƤ�Ȁǁǎ�ȀǀƤǀ�ǼƥËËǏǾ�lit�Ȅ�Lit�ƬǄȅǒ�ȁƨ�ƧȋƮǅƮ

.ƭǊƤ�Ȁǁǎ�ȀǀƥǫƯǊƤ�L�ǀƥǻǾ�ǆƤ�ǁȊǁƶ�ƦƥƯĳ�Ǆǀ�ȁĳ�ƭǊƤ

�ǴǀƥǣƮ�ǘǅǎ�ǴƤƝǊ�ǽȊƤ�Ǆǀ�¯ĺǖƥȊǄ�ƫƯËËǎǄ�ßäß�ǴƤƝËËǊ�
�.ǀȅËËǎ�ĺǻǾ�ǽȋǺƛƮ�ȀǁËËǎ�ȀǀƤǀ�ƫȊȄƤǆ�ȁƨ�ȁƶȅƮ�ƥƨ�ƥȂȄǅȋǾ�ǄȄƥƯËËǏķ
�ƧȋƮǅƮ�ȁƨ�ǼƥƨǀǅǾ�Ĺƥĥ�ȁƨ�ƭƩǋǾ�ȅǋǾȄǅƨ�ǄȄƥƯǏķ�Ȅ�ȅǋǾǄȄǀ�ǄȄƥƯǏķ
�ƥƨ�.ƭǊƤ�ǼƥƨǀǅǾ�Ǵȅǚ�L�ǼƘ�Ǆǀ�ȁĳ�ǀȅËËǎ�ĺǺ�ßÞÞL�Ȅ� L
�ǼƘ�ǵƺ�®ǀǄƤǀ�ǄƤǅǮ�ǴǀƥǣƯǺǅȋǦ�ǙȊƤǅËËǎ�Ǆǀ�ǼƥƨǀǅǾ�ȁĴǿȊƤ�ȁƨ�ȁƶȅƮ

.ƭǊƤ�áĲȊǇȋǪ�Ǆǀ�Ȁǁǎ�ƸǅǛǺ�ǹȋȂƥǫǺ�ǆƤ�ǅƮƤǅǪ

kg

N

(g= N/kg)

âÞÞ�(ß
ãÞÞ�(à
äÞÞ�(á

�(â

�ȀǁËËǎ�ȁƯǊƤȅƾ�ǼƤȅƮ�ǠȅǾ�®ĺƨǅƷƮ�ƫƯËËǎǄ�àßà�ǴƤƝËËǊ�Ǆǀ�
�Ȁǁǎ�ȀǀƤǀ�ĹƥȂ�ȁǿȊǇķ�Ǆǀ�ȁĳ�ƭǊƤ�ĺǶƥƺ�Ǆǀ�ǽȊƤ�Ȅ�ƭǋȋǾ�ǑƿǏǺ
�ǼƥǺǆƥËËǊ�ȁƨ��ĺƶȄǅƾ�ǼƤȅƮ�ǹȂ�Ȅ�ǀǄƤǀ�ǀȅƶȄ�ĹǀȄǄȄ�ǼƤȅËËƮ�ǹȂ
�ǡȊƥǖ�ǼƤǆȅǺƘ�ǍǾƤǀ�ǆƤ�ĺǯƺ�ȁĴǿȊƤ�ĹƤǅƨ�ǁËËǎ�ǀƥȃǿǏȋĥ�ǍƷǿǊ

.(ǁǾȅǎ�ȁƯǪǅȊǃĥ�ȁǿȊǇķ�Ȅǀ�ǅȂ�ǀȅǏǾ

(g= m/s )

å/ã�(ß
æ�(à

æ/â�(á
ßÞ/ã�(â

�ǵȋǋǾƥƯĥ�ĹįǅǾƤ�ƭȋǻĳ�ǅȋȋǧƮ�¯ĺǖƥȊǄ�ƫƯǎǄ�ßåæ�ǴƤƝǊ�Ǆǀ�
�ƽǊƥĥ�ȁƨ�ǆȅǺƘ�ǍǾƤǀ�®ǔǅǪ�ǽȊƤ�ƥƨ�.ƭËËǊƤ� B A�ĺǿǣǺ�ȁƨ
�ƬǄȅǒ�Ǆǀ�ǁȊƥƨ�ǵĴǎ�ȁƨ�ȁƶȅƮ�ƥƨ�ǽȊƤǅƨƥǿƨ�.ǁËËǊǄ�ĺǺ�VB àÞV
�ãmJ�ǼƘ�ĺĴȊǅƯĴǶƤ�ǵȋËËǋǾƥƯĥ�ĹįǅǾƤ��ƬǄƥƩǢ�Ĺƥƶ�ȁƨ�ǴƤƝËËǊ
�ĺĴȊǅƯĴǶƤ�ǵȋǋǾƥƯĥ�ĹįǅǾƤ�ǅȋȋǧƮ�ƪǆƤǁǾƤ��ƬǄƥƩǢ�®�ǁǿĳ�ĺǺ�ǅȋȋǧƮ
�ƦƥƿƯǾƤ�ĹƤǅƨ�ǴƤƝǊ�ƸƤǅǚ�ǄȅǟǿǺ�ƥƮ�ǁǺƘ�ĺǺ��ǀȅËËǎ�ĺǺ�ãmJ�ǼƘ
�ǁǎ�ǀƥȃǿǏȋĥ�ǍƷǿǊ�ǼƥǺǆƥǊ�ȁƨ��ǀȅǎ�ǽȋǺƛƮ�VB ààÞV�ƫǿȊǇķ
�â�Ȅ�ß�ȁǿȊǇķ�Ȅǀ�ǅȂ�ǀȅǏǾ�ǡȊƥǖ�ǼƤǆȅǺƘ�ǍǾƤǀ�ǆƤ�ĺǯƺ�ȁĴǿȊƤ�ĹƤǅƨ

.(ǁǾȅǎ�ȁƯǪǅȊǃĥ

A q=- μC
B

mJ
B

àÞ�(ß
ßßÞ�(à
ßáÞ�(á
ààÞ�(â

áäà

à á

ä ßà

V

ä ßàV

áÞ°

◀
EA

B
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�ȁƨ�ǅƷǿǺ�ǴƤƝǊ�ƬǄȅǒ�Ǽƥȋƨ�®ĺƨǅƷƮ�ǸȅǷǢ�àáÞ�ǴƤƝËËǊ�Ǆǀ�
�ãcm�ǠƥǫƮǄƤ�ǅķƤ�.ǀȅǎ�ĺǺ�ƬȄƥǫƯǺ�ĹƥȂ�ƽǊƥĥ�ƥƨ�ƭËËǎƤǀǅƨ�ǠȅǾ�Ȅǀ
�ȁƨ�ǹȊǅȋĸƨ�Ĥĭ�ƭǻǊ�ƫǶȅǶ�Ǆǀ�ƭǫǾ�ǼȅƯǊ�ǠƥǫƮǄƤ�ǵĳ�ǼƤȅǿǢ�ȁƨ�ƤǄ
�ƹǛǊ�ȁƨ�ƭƩǋǾ�ƤǄ�ãcm�ǠƥǫƮǄƤ�ǅķƤ�ƥǺƤ�®ǹȋǊǄ�ĺǺ�á/ä�cm  ��ƽËËǊƥĥ

.ǹȋǊǄ�ĺǺ��á/�ç�cm ��ƽǊƥĥ�ȁƨ�ǹȊǅȋĸƨ�AA �́Ȁǁǎ�ȀǀƤǀ�ǼƥǏǾ

AA´

ƭǫǾ Þ/ægr/cmá Ȅ ßÞm/sà Ȅ ƦƘ ßgr/cmá)

ß/à�(ß
á/ä�(à

â�(á
ã�(â

�ƥȃǿƮ�ȁǾ�ĺǊǄǀ�ƦƥƯĳ�Ǆǀ�®ĲȊǇȋǪ�ĺǖƥȊǄ�ƫƯǎǄ�àÞÞ�ǴƤƝǊ�Ǆǀ�
�ǀƥȊǆ�ĺǷȋƾ�ǍȂƥĳ�ȁƨ�ȁĴǷƨ�®ȀǁǏǾ�Ȁǀǅƨ�ȓǚ�ĹƥȂ�ȁȊȒȅǾƥǾ�ǆƤ�ĺǺƥǾ
�Ȁǁǎ�ȁƯǫķ�ÖƥǪǅǒ�Ȅ�ȀǁǏǾ�ȀǄƥǎƤ�ǇȋǾ�ȓǚ�ĹƥȂ�ȁȊȒȅǾƥǾ�ƦȄǂ�ĹƥǺǀ
�ȀǀƤǀ�ǹȋǻǣƮ�.ǁǿĳ�ĺǺ�ǅȋȋǧƮ�ƥȂ�ȁȊȒȅǾƥǾ�ĺĴȊǇȋǪ�ĹƥȂ�ĺķİȊȄ�ȁĳ�ƭǊƤ

.ƭǊƤ�Ȁǀȅƨ�ĺǊǄǀ�ƦƥƯĳ�ǽƯǺ�ǆƤ�ƸƤǅǚ�ĺǯǷƮ�®á�ƫǿȊǇķ�Ǆǀ�Ȁǁǎ

.ǁƨƥȊ�ĺǺ�ǍȂƥĳ�ĺǷȋƾ�ȀǄǂȅǾƥǾ�ǈƥȋǯǺ�Ǆǀ�ǙǯǪ�(ß
.ǁƨƥȊ�ĺǺ�ǍȊƤǇǪƤ�ĺǷȋƾ�ȀǄǂȅǾƥǾ�ǈƥȋǯǺ�Ǆǀ�ǙǯǪ�(à

�ǍȂƥĳ�ĺǷȋƾ�ȁȊȒȅǾƥǾ�ǈƥȋǯǺ�Ǆǀ�ǹȂ�Ȅ�ȀǄǂȅǾƥǾ�ǈƥȋǯǺ�Ǆǀ�ǹȂ�(á
.ǁƨƥȊ�ĺǺ

�ĺǷȋƾ�ȁȊȒȅǾƥǾ�ǈƥËËȋǯǺ�Ǆǀ�ǹȂ�Ȅ�ȀǄǂȅǾƥǾ�ǈƥȋǯǺ�Ǆǀ�ǹËËȂ�(â
.ǁƨƥȊ�ĺǺ�ǍȊƤǇǪƤ

�®Ȁǁǎ�ȁƯǊƤȅƾ�ǄƥǏǪ�¯ĲȊǇȋǪ�ĺǖƥȊǄ�ƫƯǎǄ�ßçß�ǴƤƝËËǊ�Ǆǀ�
�.ƭǊƤ�ǴȄƤ�ȁǛǊȅƯǺ�ƪǄȄǀ�ǹȃǾ�ǴƥǊ�ĺƨǅƷƮ�ǸȅǷǢ�ǈǄǀ�ȁƨ�ǘȅƨǅǺ
�ĺǎǆȅǺƘ�ǸƥǟǾ�Ȅǀ�ǅȂ�ĲȊǇȋǪ�ĺËËǊǄǀ�ĹƥȂ�ƦƥƯĳ�Ǆǀ�ȁĳ�ĺǶƥƺǄǀ
�ǴƤƝǊ�ǽȊƤǅƨƥǿƨ�.ƭǊƤ�Ʊƻƨ�ǀǄȅǺ�ƥȂ�ȀǄƥǎ�ǄƥǏǪ�ƥȃǿƮ�®ǁȊǁƶ�Ȅ�ǹȊǁǮ
.ǀǄƤǁǾ�ĺǾƤȅƾ�ǹȂ�ȁǛǊȅƯǺ�ǸȄǀ��ƪǄȄǀ�ĲȊǇȋǪ�ĹƥȂ�ƦƥƯĳ�ǨƤǁȂƤ�ƥƨ

cm cm cm
g/cm

(g= N/kg)
ß/ä×ßÞà�(ß

â×ßÞà�(à
ß/ä×ßÞá�(á

â×ßÞá�(â

�Ǽǀȅƨ�ĺǾƥǺǄƘ�ȁƨ�ǀȅƨ�ǅƯȃƨ�ĺƨǅƷƮ�ƫƯËËǎǄ�ààâ�ǴƤƝËËǊ�Ǆǀ�
.ǁǎ�ĺǺ�ȀǄƥǎƤ�ƵǿǊ�ƭǶȄ�Ȅ�ƵǿǊǅĦǺƘ

ǍȂƥĳ�Ë�ǍȊƤǇǪƤ�(ß
ǍȊƤǇǪƤ�Ë�ǍȂƥĳ�(à
ǍȂƥĳ�Ë�ǍȂƥĳ�(á
ǍȊƤǇǪƤ�Ë�ǍȊƤǇǪƤ�(â

�ǉǿƶ�ǆƤ�ǁȊƥƨ�ǔǄƥǣƮ�ǀǄƤȅǺ�®ĺƨǅƷƮ�ǸȅǷǢ�ƫƯǎǄ�àßæ�ǴƤƝǊ�Ǆǀ�
�®ƥȂǆƥķ�ĺǛƾ�ǩȋǚ�®ĲȊǅƯĴǶƤȅƮȅǪ�ƪǁȊǁĥ�ǁǿǾƥǺ�ĺĴȊǇȋǪ�ĹƥȂ�ȀǁȊǁĥ
�ĺǾȅƮȅȋǾ�ĲȋǾƥĴǺ�ƫȊǅǟǾ�ǁǿǾƥǺ�ĺĴȊǇȋǪ�ĹƥȂ�ȁȊǅǟǾ�ȁǾ�ǁǿǎƥƨ�...Ȅ
�ǆƤ�ĺȊƥȂ�Ǎƿƨ�ǸƤǁĳ�ǅȂ�ȁĳ�ǴȅǋĳƥǺ�ĺǋȋǚƥǿǧǺȄǅƯĴǶƤ�ƫȊǅǟǾ�ƥȊ

.ǁǾȅǎ�ĺǺ�ƦȅǋƻǺ�ĲȋǊȓĳ�ĲȊǇȋǪ

ĲȊǅƯĴǶƤȅƮȅǪ�ƪǁȊǁĥ�Ȅ�ĺǾȅƮȅȋǾ�ĲȋǾƥĴǺ�(ß
ĺǛƾ�ǩȋǚ�Ȅ�ĲȊǅƯĴǶƤȅƮȅǪ�ƪǁȊǁĥ�(à

ǴȅǋĳƥǺ�ĺǋȋǚƥǿǧǺȄǅƯĴǶƤ�ƫȊǅǟǾ�Ȅ�ǄǇȋǶ�(á
ĺǛƾ�ǩȋǚ�Ȅ�ǴȅǋĳƥǺ�ĺǋȋǚƥǿǧǺȄǅƯĴǶƤ�ƫȊǅǟǾ�(â

�ĹƥȂ�ǹǮǄ�ǀƤǁËËǣƮ�®ĺƨǅƷƮ�ǸȅǷǢ�ƫƯËËǎǄ�àáã�ǴƤƝËËǊ�Ǆǀ�
�ǈƥǊƤ�ǽȊƤ�ǅƨ�.ƭǊƤ�ǹǮǄ�Ȅǀ�®ƥȂ�ȀǀƤǀ�ǵĳ�ĹƤǅƨ�ȀǁËËǎ�ȀǀƤǀ�ĹƥǿǣǺƥƨ

A A´ßÞcm

Râ àâ

â,r

Rß ä Rá ßà

Rà á

V
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�ĺȊƥȂ�ƭȋǶƥǣǪ�ȁƯƩǶƤ�.÷
�ǁǿƯǋȂ�ĺËËǏǾƤǀ�ȁĳ
�ǍȊƥǺǆƘ �ƵȊƥƯǾ �ȁƨ �ƥȊ
�ǽȊƤ�ǵǺƥǎ�ǁǾǆƤǀǅĥ�ĺǺ

.ǀȅǎ�ĺǻǾ�ǁǿƨ

�ƭǊǄǀ�.ǀȅǎ�ĺǺ�ãÞcmà�ƥƨ�ǅƨƤǅƨ�Aà ß �Ȅ� Þ/ßæ cmà

�ĺǊǄǀ�ƦƥƯĳ�ßÞâ�ȁƻǫǒ�ǴƥƳǺ�ȁȋƩǎ�ǴƤƝǊ�ǽȊƤ�Ǆǀ�ȁĳ�ƭǊƤ�ǽȊƤ
�ȁƯǊƤȅƾ� �ǄƤǁǯǺ�ƫƩËËǊƥƻǺ�®ĲȊǇȋǪ�ĺǖƥȊǄ�ƫƯËËǎǄ�ßĲȊǇȋǪ

.ǁǎ�ĺǺ

/ -

k-

cm

âç/æßä�(ß
âç/çÞæ�(à
ãÞ/Þçà�(á
ãÞ/ßæâ�(â

�ǹǮǄ�ĲȊ�ƥƨ�ǼƥǺǆ�ǄƤǁǯǺ�¯ĲȊǇȋǪ�ĺǖƥȊǄ�ƫƯǎǄ�ßãä�ǴƤƝǊ�Ǆǀ�
�ǸƥǮǄƤ�ǽȊƤ�ƥƨ�ȁƩǊƥƻǺ�ƫƷȋƯǾ�ȁĳ�ıǅƻƯǺ�ƭǢǅËËǊ�ǄƤǁǯǺ�Ȅ�ƥǿǣǺƥƨ

.ƭǊƤ�Ȁǁǎ�ȀǀƤǀ�ƥǿǣǺƥƨ�ǹǮǄ�ȁǊ�ƥƨ�ƭǊƥǿǣǺƥƨ

x
x=- / m t= s

ßç/ä�(ß
áà/â�(à
âã/Þ�(á
âç/Þ�(â

�ƥǿǣǺƥƨ�ǹǮǄ�ĲȊ�ƥƨ�Ǹǅƶ�ǄƤǁǯǺ�®ĺǖƥȊǄ�ƫƯǎǄ�ßäÞ�ǴƤƝǊ�Ǆǀ�
�ǸƥǮǄƤ�ǽȊƤ�ƥƨ�ȁƩǊƥƻǺ�ƫƷȋƯǾ�ȁĳ�®ȄǅȋǾ�ǄƤǁǯǺ�Ȅ�ƭËËǊƤ�ȀǁËËǎ�ȀǀƤǀ

.ƭǊƤ�Ȁǁǎ�ȀǀƤǀ�ƥǿǣǺƥƨ�ǹǮǄ�ã�ƥȊ�â�ƥƨ�®ƭǊƥǿǣǺƥƨ

km/h

åãÞÞ�(ß
ßàãÞÞ�(à
ßãÞÞÞ�(á
àãÞÞÞ�(â

�ĺǷȋǋķ�ĹƥȂ�ȁƯǎǄ�ǸƥǾ�ǆƤ�®ĺƨǅƷƮ�ǸȅǷǢ�ƫƯËËǎǄ�àßç�ǴƤƝËËǊ�Ǆǀ
�ƦƥƯĳ�ƹȊǅǓƮ�ȁƨ�ƥǿƨ�ȁĳ�ƭǊƤ�ȀǁǺƘ�ǵǻǢ�ȁƨ�ǍËËǊǅĥ�®ǼįȄǄǁȋȂ
�Ǽǀǅĳ�ǝǫƺ�ȁƨ�ǩǞȅǺ�ǆȅǺƘ�ǍǾƤǀ�(ǉȊȅǾǅȊǆ�Ȅ�ƥȂ�ǴƥƳǺ�Ǆǀ��ĺǊǄǀ
�à�Ȅ�ß�ƫǿȊǇķ�Ȅǀ�ǅȂ�ǁǎ�ǀƥȃǿǏȋĥ�ǽȊƤǅƨƥǿƨ�.ƭËËǋȋǾ�ƥȂ�ȁƯǎǄ�ǽȊƤ

.ǀȅǎ�ǄȅǟǿǺ�ƭǊǄǀ�ƽǊƥĥ�ǼƤȅǿǢ�ȁƨ

Þ/Þß(nm)-ß

ǅǻǶƥƨ�Ȅ�ßÞÞ�(ß
ǼƥǻȋǶ�Ȅ�ßÞÞ�(à
ǅǻǶƥƨ�Ȅ� �(á

ǼƥǻȋǶ�Ȅ� �(â

�Ǆȅǚ�ȁƨ�ƬȒƤƝËËǊ�ĺƺƤǅǚ�Ǆǀ�ĺƨǀƤ�Ȅ�ĺǻǷǢ�ǍȊƤǅȊȄ�ĺǷĳǄȅǚ�ȁƨ
�Ȁǁǎ�ȀǀǄȄƘ�ǀǄȅǺ�ǁǿĭ�ȁǾȅǻǾ�ǼƤȅǿǢ�ȁƨ�.ƭËËǊƤ�ȀǁǏǾ�ǜƥƻǶ�Ĺǁƶ

�ƭǊƤ
�ĹƤǅƨ�ĺƨǅƷƮ�ǸȅǷǢ�ƫƯǎǄ�ààã�ǴƤƝǊ�Ǆǀ�k�ǀƥǻǾ�ǆƤ�ȀǀƥǫƯǊƤ�

.ǀȅǎ�ȀǀƤǀ�ǼƥǏǾ�K�ƥƨ�ǁȊƥƨ�ȁĳ�ǽȊȅǷĳ
�ȀǀƤǀ�ǼƥǏǾ�v�ƥƨ�ǁȊƥƨ�ȁĳ�ƭǢǅǊ�ǼǀƤǀ�ǼƥǏǾ�ĹƤǅƨ�V�ǆƤ�ȀǀƥǫƯǊƤ�
�ĹƥȂ�ǴƤƝǊ�Ȅ�ĺƨǅƷƮ�ǸȅǷǢ�ƫƯǎǄ�ààå�Ȅ�àÞä�ĹƥȂ�ǴƤƝǊ�Ǆǀ��ǀȅǎ

.(ĲȊǇȋǪ�ĺǖƥȊǄ�ƫƯǎǄ�ßãæ�Ȅ�ßãå
�ǅȊǆ�ƬǄȅǒ�ȁƨ�ǀȅƨ�ǅƯȃƨ�ĺƨǅƷƮ�ǸȅǷǢ�ȁƯËËǎǄ�àáÞ�ǴƤƝËËǊ�

�ǁǎ�ĺǺ�ǍȊƤǅȊȄ
�ƹǛǊ�ƥƮ�®ǅȊǆ�ǵĴǎ�ǭƨƥǛǺ�®ǹȂ�ȁƨ�ǵǓƯǺ�ĹƤ�ȁǾƤȅƯǊƤ�ƫǶȅǶ�Ȅǀ�Ǆǀ
�ǅǛǮ�ǅƨƤǅƨ�á�Ĥĭ�ƭǻËËǊ�ȁǶȅǶ�ƫǾƥȂǀ�ǅǛǮ�.ǀǄƤǀ�ǀȅƶȄ�ƦƘ�AA´
�ƭǫǾ�ǄǁǮ�ǼƘ�Ĥĭ�ƭǻǊ�ƫǶȅǶ�Ǆǀ�ǅķƤ�.ƭǊƤ�ƭǊƤǄ�ƭǻǊ�ȁǶȅǶ�ƫǾƥȂǀ
�ƭǻǊ�ƫǶȅǶ�Ǆǀ�ƦƘ�®ǀȅǎ�ã/Þ�cm�ƭǫǾ�ǼȅƯËËǊ�ǠƥǫƮǄƤ�ȁĳ�ǹȊǇȊǅƨ

°ǀȄǄ�ĺǺ�Ȓƥƨ�ǅƯǺ�ĺƯǾƥǊ�ǁǿĭ�AA �́ƹǛǊ�ȁƨ�ƭƩǋǾ�ƭǊƤǄ
ƭǫǾ Þ/æg/cmá Ȅ ßÞm/sà Ȅ ƦƘ ßg/cmá)
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