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INTRODUCCIÓN 

En el mundo actual, el desarrollo social de las ciudades y países enteros, 

se ha visto altamente impactado por la calidad y cantidad de inversión 

realizada, en el aspecto tecnológico; lo que se ha convertido en un elemento 

clave para el progreso de la sociedad. En particular, la educación y la 

economía son dos ámbitos que se ven altamente beneficiados por el impulso 

de las empresas privadas y públicas en materia de educación, ya sea a nivel 

formal o a través de la especialización y mejoramiento de sus trabajadores. 

Sin embargo, para que este paso pueda darse, es necesario acompañar de 

manera concreta esas ideas con una infraestructura que aloje cada una de las 

necesidades de almacenamiento, cobijo y emplazamiento de todos los 

servicios requeridos por los estudiantes y/o usuarios. En este sentido, se 

plantea la presente investigación como alternativa de solución ante la creciente 

demanda de instalaciones con diseño constructivos acordes a los 

requerimientos actuales y futuros. Es por ello que, se propone la construcción 

de un Centro Tecnológico para el desarrollo comunitario, social y académico 

de los habitantes de Guasdualito. 

La presente investigación, se estructuró en seis capítulos; comenzando por 

el Capítulo I, denominado El Problema, en él se muestra la razón por la cual 

surge la problemática (planteamiento), el dirección a la que se visualiza llegar 

(los objetivos), importancia y justificación de la investigación; seguidamente en 

el Capítulo II Marco Teórico, se muestran los antecedentes y sus 

correspondientes bases teóricas, así como, las teorías que sustentan su 

extensión de contenido e implicaciones conceptuales y por supuesto la 

exposición del componente legal que lo respalda. El Capítulo III, Marco 

Metodológico, presenta el enfoque, tipo y diseño de la investigación, técnicas 

e instrumentos para la recolección de datos. 
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Al mismo tiempo el Capítulo IV, contiene el análisis de datos el cual para 

este proyecto se recolecta de manera cuantitativa, la revisión documental, la 

observación directa y los resultados obtenidos en la investigación.  
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CAPÍTULO I 

 

EL PROBLEMA 

 

Planteamiento de la Investigación 

Desde los inicios del mundo, el hombre se ha caracterizado por la habilidad 

que posee en la elaboración de herramientas de diversa índole para su 

desarrollo, en una buena medida, el progreso de la humanidad se basa en la 

invención de procedimientos y mecanismos para resolver problemas del 

quehacer cotidiano, desde las primeras técnicas como encender fuego, hasta 

aparatos de alta tecnología del mundo moderno; posterior a esto, los seres 

humanos se han beneficiado de desarrollos técnicos cuya aparición y gradual 

refinamiento, ha marcado de manera muy significativa los modos de 

organización social y el acervo cultural de la civilización. Es así, como el 

desarrollo tecnológico ha incidido en el desarrollo de las comunidades, con 

dificultades en sus áreas educativas, sociales y económicas, permitiendo un 

mayor aprendizaje y una efectiva comunicación, lo cual, en consecuencia, 

mejora la calidad de vida de todos los habitantes. 

En este sentido, se puede señalar que, países como Corea del Sur, 

Singapur, Alemania, Suiza, Israel, Países Bajos, Finlandia y Suecia, han tenido 

grandes devastaciones originadas por guerras y disputas que han dejado 

estas naciones bajo la sombra, sin medios para desarrollarse o producir bienes 

y servicios. Sin embargo, hoy en día, son considerados algunos de los países 

más innovadores a nivel mundial, en cuanto a creación de herramientas 

tecnológicas, centros tecnológicos e institutos se refiere, destinando gran parte 

de sus presupuestos a resolver por medio edificaciones con sentido de 
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investigación, por ello, el lugar sirve como plataforma tecnológica para la 

investigación de Suiza en la ciencia computacional. 

Ahora bien, es conveniente precisar que, un estudio realizado por la 

Organización de las Naciones Unidas (ONU), en junio del año 2020, expone 

que más de 170 millones de niños en Latino América no cuentan con acceso 

a la educación debido a la pobreza y vivir en zonas relegadas, abriendo paso 

a terribles consecuencias, como lo son la desigualdad social, el desempleo y 

la delincuencia; esto debido a la carencia de inversión y enfoque en espacios 

y construcciones que confinen los capitales tecnológicos, humanos y físicos 

que suministren alternativas de formación no convencionales. 

Cabe mencionar, que la principal causa de pobreza en Brasil según datos 

reflejados por la Organización No Gubernamental (ONG) Manos Unidas, es la 

desigualdad social, motivo por el cual este país ha decido invertir en sistemas 

de educación, creando infraestructuras para centros innovadores de 

enseñanza, que cuenten con tecnología de punta y al servicio de toda la 

población, de allí, uno de sus mayores logros en base al desarrollo fue la 

construcción del centro tecnológico  La Universidad Federal Do Rio de Janeiro 

( UFRJ). 

Hasta hace algunos años, Chile tenía problemas para escalar en el 

desarrollo de alto potencial en el sector empresarial, fue por esta razón que La 

Corporación de Fomento la Producción (CORFO) decidió desarrollar 

instalaciones equipadas con la mejor tecnología en más de 15 ciudades del 

país para desarrollar nuevas capacidades en los trabajadores de este sector. 

Así mismo, el gobierno de Uruguay desarrolló un Centro Tecnológico a nivel 

internacional, creando una infraestructura novedosa y ofreciendo personal 

calificado, gracias a esto, la empresa Google anunció recientemente la 

construcción de un nuevo cable submarino que unirá a Uruguay con Estados 

Unidos, por medio del cual el país logró generar nuevos empleos y dar un gran 

paso en base a su desarrollo, destacándose así la necesidad de proporcionar 
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establecimientos para el desarrollo y la generación de nuevas fuentes de 

trabajo. 

A propósito de lo anteriormente mencionado, el 22 de mayo del año 2000, 

el Gobierno Nacional de Venezuela decretó, en. En ese sentido, la Reforma 

Parcial de Ley Orgánica de Ciencia, Tecnología e Innovación Gaceta Oficial 

N° 36.955 el acceso a internet como política prioritaria para el desarrollo de la 

economía, sociedad y la cultura del país, dando paso al campo de ciencia, la 

tecnología y la educación (2.022), en la nación Venezolana, argumenta entre 

sus objetivos principales, garantizar la promoción, desarrollo y fomento de las 

actividades científicas, tecnológicas y de innovación, a los fines 

de  que  sirvan  de instrumentos fundamentales en el desarrollo económico, 

social y  político del país, poniendo de manifiesto la necesidad de edificar 

ambientes tangibles en los cuales concretar dichas herramientas 

especializadas.  

Es importante agregar que, en febrero del presente año 2.023, el presidente 

Nicolás Maduro, encabezó la inauguración del primer parque científico en 

Venezuela que lleva por nombre +CIENCIA, en el estado Miranda, la 

infraestructura que alberga este parque cuenta con una extensa variedad de 

salones dedicados a temas de agroindustria, salud, educación y aprendizaje 

tecnológico, además de otras áreas. También cabe resaltar que, dicha 

estructura fue construida en acero y fue diseñada con arquitectura innovadora 

iraní. 

Ante la situación planteada, en referencia al caso local, según Cordero y 

Osorio (2023) la parroquia Guasdualito cuenta 128.005 habitantes, así como 

un gran número de instituciones de educación básica, media y de nivel 

universitario. Sin embargo, estas organizaciones educativas no cuentan con 

infraestructuras encauzadas a la formación de las comunidades en los campos 

de reciente apertura como lo son los medios digitales, poniendo en evidencia 

la carestía de instalaciones que provean servicios para la formación 
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profesional, para el trabajo, el desarrollo personal y oficios ambientados en la 

innovación con el uso de dispositivos electrónicos de vanguardia; ni con 

centros o institutos tecnológicos, que cuente con las diferentes herramientas 

técnicas, para mejorar e innovar procesos de aprendizaje y llevar a cabo 

investigaciones para diseñar y ejecutar proyectos de innovación en las 

diferentes áreas del mercado, como lo son el sector alimenticio, el sector de la 

construcción y el sector industrial. 

Así mismo, la ciudad no cuenta con un espacio adecuado para impartir  las 

nuevas carreras digitales que se encuentran a la vanguardia en los medios 

electrónicos, como lo es la Ingeniería de Prompt y Trafficker Digital, carreras 

recientes originadas por la vertiginosa oleada de información y el tratamiento 

de la Big Data en las áreas constructivas, sociales y tecnológicas, 

requiriéndose de un lugar que contribuya en buena medida con el desarrollo 

social y profesional de la población e incentive a la misma al máximo 

aprovechamiento de las diferentes herramientas que brinda la tecnología en la 

actualidad. 

Como consecuencia de lo anteriormente mencionado, la población se 

encuentra a expensas de caer en una debacle de retraso tecnológico, 

exclusión de nuevas formas de aprendizaje y acceso a nuevas fuentes de 

trabajo. En función a lo planteado, se pretende orientar una propuesta 

estructural para emplazar una edificación que alberge un Centro un centro 

tecnológico para el desarrollo comunitario en Guasdualito, Municipio, Páez, 

Estado Apure. 

De acuerdo a lo antes expuesto, se formulan las siguientes interrogantes: 

¿Cuál es el proceso requerido para elaborar el Diseño estructural de un Centro 

Tecnológico en Guasdualito, municipio Páez, estado Apure?; ¿Qué elementos 

estructurales debe poseer la edificación del Centro Tecnológico en 

Guasdualito, municipio Páez, estado Apure?; ¿Cuál es el diseño estructural 
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más idóneo para la construcción del Centro Tecnológico en Guasdualito, 

municipio Páez, estado Apure? 

Objetivos de la Investigación 

Objetivo General 

Proponer un Diseño Estructural para un Centro Tecnológico en 

Guasdualito, municipio Páez, estado Apure. 

Objetivos Específicos 

1. Analizar el proceso para la elaboración del Diseño Estructural de un Centro 

Tecnológico en Guasdualito, municipio Páez, estado Apure. 

2. Describir los Elementos Estructurales que debe poseer la edificación del 

Centro Tecnológico en Guasdualito, municipio Páez, estado Apure. 

3. Elaborar el Diseño Estructural del Centro Tecnológico en Guasdualito, 

municipio Páez, estado Apure. 

Justificación de la Investigación 

La propuesta estructural del Centro Tecnológico, está planteada como una 

edificación que albergará personas y comunidades, enfocada para la 

integración y desarrollo de nuevas invenciones tecnológicas, así como 

enseres, equipos electrónicos y tecnológicos, con el diseño estructural 

adecuado a las condiciones geológicas, sismorresistentes, de estabilidad, 

esbeltez y rigidez acorde a las especificaciones y parámetros de la Comisión 

Venezolana de Normas Industriales (COVENIN). 

Desde el punto de vista social, la presente investigación será un referente, 

ya que la estructura será innovadora, con un diseño arquitectónico novedoso, 

que influirá en elementos como el máximo aprovechamiento de cada espacio 

y adaptada a las necesidades de la comunidad. Es importante resaltar, que el 

Centro Tecnológico beneficiará a la población de forma directa; ya que, en 

primera estancia, el lugar generará nuevos empleos desde el momento de su 

construcción y seguirá generándolos después de estar construido, por otra 
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3. Delimitación teórica: la infraestructura se construirá en base a las normas 

de la Comisión Venezolana de Normas Industriales (COVENIN). 
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Se utilizó una muestra de 121 usuarios de la comunidad campesina 

Calispuquio en Cajamarca, a los cuales se les aplicó una encuesta para la 

recolección de información. Para el análisis de los resultados se utilizaron 

técnicas cuantitativas y se determinó que el 58.3% de los usuarios tiene una 

percepción de nivel muy favorable y que el nivel de innovación de espacios 

públicos y diseños arquitectónicos estructurales inteligentes de los usuarios de 

la comunidad campesina Calispuquio en Cajamarca es predominantemente de 

nivel alto (70.80%) según su entorno contextual, llegando a la conclusión de 

que al elaborar cualquier diseño ya sea de cualquier magnitud es esencial la 

función y/o programación de espacio público y la fusión de la estructura 

inteligente nos lleva a lograr un dinamismo en la función de la arquitectura y la 

ingeniería englobando un diseño arquitectónico estructural. 

La tesis mencionada aporta a la investigación en curso, una excelente 

ejemplificación de cómo la innovación y el diseño arquitectónico inteligente 

pueden mejorar los espacios públicos y, por ende, mejorar la calidad de vida 

de las personas que utilizan esos lugares. Por otro lado, el enfoque mixto 

(cualitativo-cuantitativo) que se utilizó en la investigación sirve como referencia 

para aplicar un enfoque similar en el estudio.  

A nivel nacional, Catapando y Pacheco (2.022) en su Tesis de Grado, 

titulada Evaluación Estructural de la Influencia de la Mampostería en una 

Edificación de Concreto Armado Existente de Baja Altura, a través de la Norma 

Venezolana COVENIN 1756 , presentada en la Universidad Católica Andrés 

Bello (UCAB), para optar al título de Ingeniero Civil, tenían como objetivo 

general: Evaluar estructuralmente la influencia de la mampostería en una 

edificación de concreto armado existente de baja altura, a través de la norma 

venezolana COVENIN 1756 para Construcciones Sismorresistentes, en sus 

versiones 2001 y 2019. Desde el punto de vista metodológico, la investigación 

realizada es de tipo aplicada, el diseño fue un estudio de campo; las técnicas 

utilizadas fueron la observación y el análisis documental,  
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Finalmente, los investigadores concluyeron que los resultados obtenidos 

permitieron demostrar que la norma COVENIN 1756-2001 consideraba 

factores de seguridad más altos que en la nueva norma COVENIN 1756-

1:2019. La tesis que se menciona es de gran utilidad como antecedente en la 

investigación, ya que utilizan la norma venezolana COVENIN 1756 para 

13428709construcciones sismorresistentes en sus versiones 2001 y 2019. 

De igual manera, se expone el trabajo de grado desarrollado por Lujan y 

Paraquemio (2018) Titulado: Propuesta de Diseño Estructural para Edificio de 

Aulas del Centro de Entrenamiento del Cuerpo de Bomberos del Municipio 

Valencia Estado, Carabobo, el cual fue presentado en la Universidad de 

Carabobo, con la finalidad de optar al título de Ingeniero Civil. El objetivo 

general de esta investigación fue desarrollar una propuesta de diseño 

estructural del edificio de aulas pertenecientes al proyecto del centro de 

entrenamiento del cuerpo de bomberos ubicado en la estación central del 

Municipio Valencia del estado Carabobo. Es importante resaltar, que en la 

indagación se desarrolla el análisis y diseño de una edificación destinada a 

funcionar como aulas de clase en el Centro de Bomberos del Municipio de 

Valencia. 

Se desarrolló un modelo tridimensional a través del uso de los programas 

ETABS 2016 Ultimate 16.2.1 para realizar el análisis sísmico. El análisis y 

diseño se realizó de acuerdo con los requerimientos de la norma venezolana 

Criterios y acciones mínimas para proyectos de edificaciones 2002-88, 

FONDONORMA 1753-2006 y cumpliendo con los requisitos sismorresistentes 

señalados en la norma COVENIN 1756-2001, por lo cual los investigadores 

emplearon una metodología de tipo descriptiva, donde llegaron a la conclusión, 

de que mediante el uso de la norma COVENIN y FONDONORMA se obtuvo 

un diseño de  estructura dúctil, sismorresistente, óptima y segura. Este estudio 

se toma como antecedente investigativo, por que comparte un diseño y 

análisis detallado de una estructura, empleando el uso de la norma COVENIN 
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Estructuraci·n. 

La estructuraci·n es la parte del proceso mediante el cual se determinan las 

dimensiones, formas, disposici·n y construcci·n de los elementos que 

componen la estructura, con el objetivo de resistir las cargas o solicitaciones a 

las que se ver§ sometida durante su vida ¼til. Este proceso se basa en la 

aplicaci·n de principios de mec§nica estructural y en la consideraci·n de 

factores como la geometr²a y caracter²sticas de los materiales, la seguridad y 

estabilidad estructural, el costo y la est®tica. En ese sentido, es el proceso 

mediante el cual se dise¶an, analizan y construyen las diferentes estructuras 

que conforman una obra, como puentes, edificios, t¼neles y otras 

infraestructuras. Esto implica la selecci·n de materiales adecuados, la 

distribuci·n y dimensionamiento de los elementos estructurales, el c§lculo de 

las cargas que act¼an sobre la edificaci·n y la garant²a de su estabilidad, 

resistencia y durabilidad.  

En ese sentido, el Colegio Mexicano de Ingenieros Civiles C.A, define la 

estructuraci·n como ñla encargada de incluir consideraciones de seguridad, 

funcionalidad para asegurar que el proyecto cumpla con los requisitosò. 

(Pag.1), es por ello que el ingeniero estructural es responsable de crear planos 

de estructuras con capacidad suficiente para soportar cargas y resistir 

fen·menos naturales como sismos, fuego, viento y nieve, para prevenir su 

colapso, por otra parte, el dise¶o estructural a menudo tiene que ver con el 

dise¶o de una serie de estructuras como edificios, este puede ir desde el 

dise¶o de estructuras resistente a terremotos hasta grandes estructuras con 

materiales como el hormig·n armado, acero y madera. Los materiales para el 

dise¶o estructural deben ser de larga duraci·n. Las estructuras deben 

contener caracter²sticas est®ticas adem§s de impermeabilidad en la 

intemperie, pero adem§s el dise¶o tambi®n debe incluir el aislamiento t®rmico 

y ac¼stico. 
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En este orden de ideas, el ingeniero estructural comienza a dise¶ar la 

estructura a partir de par§metros impersonales, como las caracter²sticas de los 

materiales o las propiedades de los sistemas estructurales, en funci·n de los 

cuales se fundamenta la elecci·n y el desarrollo de la estructura que mediante 

el an§lisis realizado se considera las m§s adecuada para desarrollar el 

proyecto.    

An§lisis. 

En este segmento se determinan las fuerzas, deformaciones y 

desplazamientos en la estructura, causados por cargas est§ticas o din§micas, 

y se lleva a cabo a trav®s de la aplicaci·n de principios de la mec§nica y la 

teor²a de estructuras para obtener soluciones que permitan dise¶ar estructuras 

seguras y eficientes, en la actualidad el an§lisis estructural puede ser realizado 

mediante programas de computaci·n, que utilizan el m®todo de las rigideces 

y proporcionan los desplazamientos y elementos mec§nicos de los miembros 

de la estructura. Este an§lisis implica la evaluaci·n detallada de las cargas, 

fuerzas, y deflexiones que act¼an sobre una estructura y la determinaci·n de 

c·mo resistir§ esas cargas y fuerzas. Seg¼n SkyCiv Engineering (2.022) ñel 

an§lisis estructural es el proceso de c§lculo y determinaci·n de los efectos de 

las cargas y las fuerzas internas en una estructura., edificio u objetoò. (Pag.1). 

El an§lisis estructural es particularmente importante para que los ingenieros 

estructurales se aseguren de comprender completamente las rutas de carga y 

los impactos que las cargas tienen en su dise¶o de ingenier²a. Permite a los 

ingenieros o dise¶adores garantizar que un equipo o estructura sea seguro 

para su uso bajo las cargas estimadas que se espera que soporte, el mismo 

se puede realizar durante el dise¶o, pruebas o pos construcci·n y 

generalmente representar§n los materiales utilizados, geometr²a de la 

estructura y cargas aplicadas.  
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Dimensionamiento. 

Mediante esta etapa se determinan las dimensiones, caracter²sticas y 

propiedades de los elementos, sistemas o estructuras que conforman el 

proyecto. Esto, implica la aplicaci·n de principios te·ricos y pr§cticos para 

garantizar la seguridad y el funcionamiento adecuado de la obra. Seg¼n las 

Normas ISO 129 (2.013) el dimensionamiento es el ñValor num®rico expresado 

en unidades de medida apropiadas y representado gr§ficamente en los dibujos 

t®cnicos, mediante la utilizaci·n de l²neas, s²mbolos y notasò. (P§g. 1).  

Cabe resaltar, que toda la informaci·n dimensional es necesaria para definir 

clara y completamente un elemento y sus caracter²sticas, debe presentarse 

directamente en el dibujo, a menos que esta informaci·n sea indicada en 

documentos anexos. Cada caracter²stica del elemento debe dimensionarse 

una sola vez sobre el dibujo.  Las dimensiones deben inscribirse en la vista o 

corte que presente con mayor claridad las caracter²sticas del elemento. Por lo 

anterior, es necesario aplicar el dimensionamiento en la realizaci·n de los 

planos del proyecto que se llevara a cabo mediante la investigaci·n en curso. 

Seguridad. 

Esta es la parte del proceso en el que se llevan a cabo un conjunto de 

medidas y procedimientos t®cnicos aplicados en el dise¶o, construcci·n y 

mantenimiento de la estructura, con el prop·sito de garantizar su estabilidad, 

resistencia y durabilidad ante las cargas y solicitaciones a las que estar§ 

sometida durante su vida ¼til. Seg¼n Valestegui, C§ceres y Llanga (2018). 

ñla seguridad es el control de las deformaciones excesivas que 
obligan a que salga de servicio o el rompimiento o separaci·n de 
alguna de sus partes o de todo el conjunto. El principio de acci·n y 
reacci·n es uno de los conceptos b§sicos de uso general en las 
estructuras, encontrar fuerzas actuantes y fuerzas resistentes hace 
parte del diario de la ingenier²a estructural. La condici·n de 
seguridad de resistencia a la rotura de los elementos que la 
componen y de las uniones entre estos, depende de las 
propiedades mec§nicas de los materiales utilizados.ò (Pag.1). 
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Cabe mencionar, que, al ejecutar un proyecto, como lo es la construcci·n 

de una edificaci·n, es de suma importancia garantizar la seguridad en la 

misma, ya que gracias a esto se le podr§ dar la utilidad a la que fue destinada 

la estructura, y tambi®n los usuarios de la misma podr§n hacer uso de ella con 

total confianza. Debido a esto, es necesario aplicar los requerimientos de 

seguridad al momento de ejecutar el proyecto de la indagaci·n en proceso. 

Eficiencia. 

Este fragmento se refiere a la capacidad de la estructura para soportar 

cargas y resistir deformaciones. Si la edificaci·n es eficiente, cumplir§ con los 

requisitos de seguridad, durabilidad y funcionalidad. Seg¼n Valestegui, 

C§ceres y Llanga (2018), ñla eficiencia es funcionamiento durante la vida ¼til 

de la estructura para las cargas de solicitaci·nò. (Pag.2). De este modo, el 

an§lisis de eficiencia estructural implica procedimientos t®cnicos detallados y 

c§lculos en dise¶o, construcci·n y mantenimiento con el fin de lograr su 

·ptimo funcionamiento y reducci·n de costos, tambi®n puede considerarse 

como la b¼squeda del equilibrio entre resistencia y econom²a en la 

construcci·n. 

Del mismo modo, Se puede considerar tambi®n como la b¼squeda del 

equilibrio entre la resistencia y la econom²a en la construcci·n de una 

estructura. Este an§lisis se realiza en diferentes campos de estudio, como 

inversiones en Hedge Funds, tributaci·n, servicios hospitalarios, entre otros, 

para evaluar y mejorar la eficiencia de las estructuras.  

Vida Đtil. 

Es el periodo de tiempo durante el cual una estructura puede cumplir con 

su funci·n de manera segura y eficiente, sin presentar fallas, deformaciones o 

deterioro que pongan en riesgo su estabilidad o integridad. Esta vida ¼til puede 

verse afectada por factores como la calidad de los materiales, el dise¶o, la 

construcci·n, las condiciones ambientales, el uso y mantenimiento de la 
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estructura, entre otros. La durabilidad de las construcciones constituye uno de 

los aspectos clave que preocupan y van a preocupar a los t®cnicos en las 

pr·ximas d®cadas, tras un crecimiento masivo en la construcci·n, se plantean 

problemas tan serios como el mantenimiento y la sostenibilidad de las 

infraestructuras, de forma que se consigan los indicadores m²nimos de servicio 

que permitan un uso seguro y adecuado de las mismas.  

De acuerdo con la Norma ISO 15686-1 (2.011) la vida ¼til es ñel per²odo de 

tiempo despu®s de la instalaci·n o construcci·n durante el cual un edificio o 

sus partes cumplen o exceden los requisitos m²nimos de rendimiento para lo 

cual fueron dise¶ados y construidosò. (Pag.1). Muchas veces el concepto de 

vida ¼til es confundido con el de durabilidad, pero se considera que la vida ¼til 

es la cuantificaci·n de la durabilidad, y por tanto es cada vez m§s importante 

que se proyecte y construya teniendo en cuenta criterios de durabilidad para, 

de ese modo, prolongar la vida ¼til de las edificaciones. 

Elemento estructural 

Dentro de este orden de ideas, un elemento estructural es un componente 

de la estructura que est§ dise¶ado para soportar cargas y transmitirlas a otras 

partes de la misma, en ese sentido, elementos estructurales pueden ser de 

diferentes materiales, como acero, madera, concreto o aluminio, y pueden 

tener diferentes formas y tama¶os, como vigas, columnas, losas, muros, entre 

otros. La selecci·n y dise¶o de los elementos estructurales depende de las 

cargas que deban soportar, las condiciones de carga, las propiedades del 

material, el tipo de edificaci·n y otros factores espec²ficos del proyecto.  

De este modo, Mart²nez (2.018), en su definici·n expone que un elemento 

estructural es cualquier pieza o conjunto de piezas que, ensambladas 

adecuadamente, forman una estructura resistente capaz de soportar cargas y 

transmitirlas a los apoyos o cimientos de la edificaci·n. El Dise¶o Estructural 

se concreta con el dimensionado de los elementos propuestos en el mismo, 
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para lo cual, es necesario evaluar las Acciones que van a afectar a la 

estructura, dichos elementos son los siguientes: 

Tipos de elementos estructurales. 

Ahora bien, los tipos de elementos estructurales hacen referencia a las 

diferentes partes diferenciadas en las que se puede dividir una estructura con 

fines de dise¶o y construcci·n, En general, existen numerosos elementos 

estructurales que se pueden emplear en la construcci·n de distintos tipos de 

edificios y estructuras. La elecci·n de los mismos depender§ de diversos 

factores. A continuaci·n, se definir§n algunos elementos estructurales: 

Columnas. 

Son un miembro que trabaja principalmente a compresi·n y su funci·n es 

transferir cargas verticales desde la estructura hasta la cimentaci·n. Adem§s, 

las columnas tienen la capacidad de resistir esfuerzos horizontales, como 

vientos o sismos, mediante la interacci·n con otros elementos estructurales, 

como vigas o muros. Seg¼n Mccorman (2.013) ñlas columnas son elementos 

estructurales que soportan cargas compresivas, y pueden tener secciones 

transversales, rectangulares, cuadradas o circularesò (P§g. 10). Estos 

elementos de la estructura generalmente est§n compuestos por materiales 

como concreto armado o acero, adem§s proporcionan estabilidad y resistencia 

a la estructura. 

Cabe resaltar, que su dise¶o y dimensionamiento dependen de factores 

como la carga esperada, las condiciones del suelo y los requisitos de 

seguridad, es por ello que las columnas son componentes en la construcci·n 

d edificios y otras estructuras. De este modo, este elemento estructural, no 

solo brindar²a estabilidad y buena distribuci·n de cargas a la estructura del 

proyecto sobre el centro tecnol·gico, sino tambi®n, aportar²an est®tica y 

funcionalidad a la arquitectura al mismo. 
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Vigas. 

Las vigas son elementos estructurales lineales que se utilizan para soportar 

cargas transversales aplicadas perpendicularmente a su eje longitudinal. Las 

vigas se pueden fabricar con diferentes materiales, como madera, acero y 

hormig·n, y su dise¶o depende de varios factores, como el tipo de carga que 

se aplicar§, la longitud de la misma y las condiciones de carga y soporte. 

Citando a Ortega (2.018): 

ñUna viga es una serie de miembros estructurales que se extienden 
desde el borde hasta el per²metro, dise¶ada para soportar la 
cubierta del techo o el tipo de carga, asociados con los elementos 
que componen el techo de un edificioò. En la construcci·n de 
viviendas las vigas son generalmente de madera. (Pag.1). 

Es importante mencionar, que, en muchos edificios, las vigas han sido 

sustituidos por cerchas de ingenier²a (vigas de atado), normalmente debido a 

las limitaciones de sensibilidad y / o carga sobre el techo (el peso de la 

anterior), ah² resalta la importancia de aplicar las nuevas tecnolog²as y 

materiales que pueden ser utilizados para mejorar y hacer m§s eficientes los 

procesos constructivos   

 Losas. 

Una losa es una superficie plana y horizontal que puede ser de concreto, 

madera o cualquier otro material resistente, y que se utiliza como base para la 

construcci·n de edificios u otras estructuras. Las losas pueden ser 

prefabricadas o construidas in situ, y pueden tener diferentes formas y 

tama¶os dependiendo de las necesidades de la obra. Adem§s, las losas 

pueden ser reforzadas con barras de acero para aumentar su resistencia a las 

cargas y mejorar su durabilidad. Desde el punto de vista de Rangel (2.015).  

ñLas losas son elementos estructurales encargados generalmente 
de recibir de forma directa las cargas de funcionamiento de una 
edificaci·n, es decir, estas soportan el peso de las personas, 
objetos, materiales y maquinaria, que estar§n dando uso a la misma 





 

desde el maternal hasta el nivel medio diversificado. La impartida 
en las instituciones del Estado es gratuita hasta el pregrado 
universitario. A tal fin, el Estado realizará una inversión prioritaria, 
de conformidad con las recomendaciones de la Organización de las 
Naciones Unidas. El Estado creará y sostendrá instituciones y 
servicios suficientemente dotados para asegurar el acceso, 
permanencia y culminación en el sistema educativo. La ley 
garantizará igual atención a las personas con necesidades 
especiales o con discapacidad y a quienes se encuentren privados 
o privadas de su libertad o carezcan de condiciones básicas para 
su incorporación y permanencia en el sistema educativo. Las 
contribuciones de los particulares a proyectos y programas 
educativos públicos a nivel medio y universitario serán reconocidas 
como desgravámenes al impuesto sobre la renta según la ley 
respectiva. 

El articulo expuesto anteriormente sirve de aporte en la investigación, 

debido a que señala que todos los ciudadanos tienen derecho a una educación 

de calidad, donde el estado deberá realizar una inversión de prioridad para 

asegurar el acceso a la educación, lo cual también es la finalidad de la 

propuesta presentada, donde se  diseñara un centro tecnológico en el 

Municipio Páez; para que toda la población tenga acceso a las nuevas formas 

de aprendizaje gracias a la tecnología por medio de una infraestructura que 

cumpla con todas las condiciones requeridas.   

De manera similar, en su Artículo 110, expresa: 

El Estado reconocerá el interés público de la ciencia, la tecnología, 
el conocimiento, la innovación y sus aplicaciones y los servicios de 
información necesarios por ser instrumentos fundamentales para el 
desarrollo económico, social y político del país, así como para la 
seguridad y soberanía nacional. Para el fomento y desarrollo de 
esas actividades, el Estado destinará recursos suficientes y creará 
el sistema nacional de ciencia y tecnología de acuerdo con la ley. 
El sector privado deberá aportar recursos para las mismas. El 
Estado garantizará el cumplimiento de los principios éticos y legales 
que deben regir las actividades de investigación científica, 
humanística y tecnológica. La ley determinará los modos y medios 
para dar cumplimiento a esta garantía mismas. El Estado 
garantizará el cumplimiento de los principios éticos y legales que 
deben regir las actividades de investigación científica, humanística 

27







 

tecnológicas de innovación son de interés público, puesto con el fin de ejercer 

la soberanía en relación a la sociedad y la cultura, debido a que con un centro 

tecnológico donde se presten herramientas tecnológicas e innovadoras se 

aplicaría un buen ejercicio de la soberanía en función de la sociedad y la 

cultura.  

En cuarto término, la Norma Venezolana COVENIN 1756:2001-1 Partes 1 

y 2. Edificaciones Sismorresistentes, Requisitos y Comentarios (2.000), 

deriva:  

La presente norma, es un apoyo incondicional al momento de 
construir la edificación que albergará el centro tecnológico, debido 
a que la infraestructura deberá cumplir con todas las condiciones 
que exige la ley, entre ellas que debe ser una estructura 
sismorresistente, por lo que el proyecto debe ser ejecutado en base 
a esta norma, para poder cumplir con la condición de ser una 
edificación segura resistente a sismos. 

En quinto término, las Normas y Recomendaciones para el Diseño de 

Edificaciones Educativas (2007), habla de: 

La presente Norma ha sido dividida siguiendo el proceso lógico que 
garantiza la eficiencia del edificio escolar y el orden natural del 
diseño arquitectónico, partiendo de la premisa de que el inicio de 
este proceso es la planificación, seguido por la programación de 
áreas que lo conforman, el diseño del proyecto, culminado con la 
construcción de la edificación escolar. Para cumplir con este 
proceso se ha recopilado un conjunto de informaciones 
suministradas y avaladas por técnicos especialistas en el área 
educativa y de las diferentes disciplinas (Arquitectura, Estructura, 
Instalaciones Eléctricas e Instalaciones Sanitarias), pertenecientes 
a la Fundación de Edificaciones y Dotaciones Educativas (FEDE), 
así como de las diferentes direcciones educativas del Ministerio del 
Poder Popular Para la Educación. 

Por lo mencionado anteriormente, esta Norma será de gran estima al 

momento de construir el Centro Tecnológico, ya que indica los procedimientos 

para la correcta construcción de edificaciones educativas, además que indica 

el orden natural del diseño arquitectónico, lo cual que está acreditado por el 

Ministerio del Poder Popular para la Educación. 
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por los vientos del suroeste, que traen sequedad desde el desierto de La 

Guajira. Por último, el relieve se caracteriza por poseer tanto tierras altas como 

bajas, el 70% del municipio se encuentra conformado por las tierras bajas o 

llanas del río Apure mientras que el restante lo ocupa las estribaciones de los 

andes tachirenses alcanzando en esta zona hasta los 3.600 m s. n. m. Del 

mismo modo, la demografía del municipio Páez cuenta con una cantidad de 

128.05 habitantes, mientras que la parroquia Guasdualito, tiene un total de   

65.215 residentes. 

Parroquia Guasdualito. 

En lo que respecta a la parroquia Guasdualito, esta se caracteriza por su 

clima cálido y seco, con temperaturas que oscilan entre los 25° y 35° C durante 

todo el año y una temporada de lluvia que va desde mayo hasta octubre. No 

obstante, la ciudad se encuentra en la llanura del rio Apure lo que la convierte 

en una zona de gran importancia agrícola y ganadera, así mismo, la 

vegetación predominante en el área es la sabana con extensas formaciones 

verdes de pastizales y bosques secos. En tal sentido, la fauna local incluye 

especies como el jaguar, el oso hormiguero, la anaconda y el venado amarillo. 

Posteriormente a la descripción de las características de la zona geográfica, 

se expone de forma relevante, un detallado de los componentes que integran 

un Centro Tecnológico diseñado específicamente para esta parroquia, 

teniendo en consideración sus características ambientales.  

Centro Tecnológico  

En este sentido, se presenta a grandes rasgos, los ambientes y áreas 

idóneas y esenciales para desarrollar dicha edificación, los cuales estarán 

diseñados tomando en consideración una afluencia diaria de 150 personas, 

para los diversos servicios y usos que se pondrán realizar en cada espacio del 

Centro, además de mantener en consideraciones las condiciones de 
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seguridad, estabilidad y eficiencia, derivadas del uso y aplicación de las 

normativas vigentes en la ingeniería civil. 

Área de Recepción: este espacio estará destinado para que el visitante o 

usuario puede obtener información sobre el sitio, los servicios que presta y la 

disponibilidad de los mismos en el momento, también podrá observar una 

pizarra explicativa de las instalaciones. 

Sala de IA: la sala de inteligencia artificial hará uso de un software y 

hardware especializado con equipos de alto rendimiento, como lo son 

servidores potentes y sistemas de almacenamiento de datos adecuados 

(frameworks de machine learning), además de herramientas de procesamiento 

de lenguaje natural. Del mismo modo, este lugar contará con un amplio 

espacio físico y una infraestructura segura para albergar todo el equipo 

tecnológico y ya que el sitio estará abierto al público tendrá una interfaz de 

usuario amigable, permitiendo a las personas interactuar con los sistemas de 

inteligencia artificial de manera intuitiva y comprensible. 

Salón de computación: Planteado para tener una capacidad para 33 

personas; este salón contará con una red de computadoras conectadas a 

internet y a otros dispositivos en la red local, lo que permitirá a los usuarios 

obtener recursos en línea. Esta área del Centro Tecnológico, se beneficiará de 

la presencia de pizarras o pantallas interactivas que permitan a los profesores 

mostrar información, explicar conceptos y realizar demostraciones. 

Salón de IDI (Investigación, desarrollo e innovación): El Centro 

Tecnológico será un centro de investigación de vanguardia, promoviendo la 

colaboración entre académicos, científicos e industrias para impulsar la 

innovación tecnológica y desarrollar soluciones a desafíos globales. 

Salón de conferencia: será un sitio amplio, con capacidad para un 

estimado de 100 personas, donde se incluirá una tarima. Cabe resaltar, que 

en su diseño se consideraran varios aspectos para garantizar un entorno 
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adecuado y funcional, como el espacio y la distribución, donde la estructura   

debe ser capaz de soportar el peso y las cargas asociadas con el mobiliario, 

equipos audiovisuales y la cantidad de personas que pueden asistir a las 

conferencias. De igual forma, se considerarán aspectos como la resistencia de 

los materiales utilizados, la distribución de las cargas y la integridad estructural 

en caso de sismos o eventos similares, además el lugar contara con 

iluminación natural y artificial para crear un ambiente adecuado. Se instalarán 

ventanas o tragaluces para aprovechar la luz natural y sistemas de iluminación 

artificial que permitan ajustar la intensidad según las necesidades. Además, 

se tomarán medidas para controlar el ruido y garantizar una buena calidad 

acústica, como el uso de materiales absorbentes de sonido y la instalación de 

sistemas de audio adecuados, y contara con una salida de emergencia hacia 

la parte posterior de la edificación.  

Área administrativa: Esta zona será planteada para el personal encargado 

de gerenciar y administrar el Centro Tecnológico y llevar a cabo sus tareas de 

manera eficiente, por lo que en esta parte de la edificación se aprovechara al 

máximo la luz natural, haciendo uso de un ventanal lo suficientemente grande 

para que pueda entrar la mejor iluminación posible, además  este diseño 

tendrá con una distribución adecuada para facilitar el flujo de trabajo y la 

comunicación entre el personal administrativo. 

Cafetín: esta área estará destinada al expendio y consumo de alimentos, 

en su diseño estará incluida un área de cocina y un espacio de 

almacenamiento de los alimentos. Por otra parte, en este lugar también se 

prevé aprovechar al máximo la luz natural durante el día, para minimizar el 

consumo de energía eléctrica; además se contempla la instalación de quioscos 

de auto servicio y wifi gratuito. 

Baños: el área de sanitarios será accesible para todas las personas, 

incluyendo aquellas con discapacidades o movilidad reducida, cumpliendo con 

las normas y regulaciones de accesibilidad, como la altura adecuada de los 
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para obtener una comprensión más completa del fenómeno de estudio. Ahora 

bien, derivado de las inspecciones oculares realizadas por los autores, se 

presenta a continuación el resumen de la inspección técnica realizada al lugar 

determinado para el proyecto: 

 Ubicación absoluta: el terreno destinado para el establecimiento del 

proyecto del Centro Tecnológico, posee las coordenadas 800435,40 N, 

311260,20 W.  

Ubicación relativa: ubicado en la avenida Neptali Quintero con esquina 

calle principal Los Jabillos, barrio Los Corrales, en la parroquia Guasdualito, 

del municipio José Antonio Páez, del estado Apure. 

Figura 1. Vista de ubicación relativa de Venezuela, Estado Apure, Google 

Maps, 2.023. 
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Figura 2. Planos de ubicacion relativa de Guasdualito, Estado Apure, Google 

Maps, 2.023. 

 

Figura 3. Plano de ubicacion relativa Avenida Neptali Quintero con Esquina 

Calle Principal Los Jabillos, Google Maps, 2.023. 

Cubierta vegetal y Relieve: se pudo observar que el terreno posee 

vegetación alta, la cual tendrá que ser removida, en cuanto a la topografía del 
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suelo; esta presenta desniveles desde los bordes hacia el centro causando 

que se acumule agua en la zona. 

Servicios básicos: Se puede añadir que la ubicación del terreno permite 

garantizar servicios como suministro de agua potable, electricidad, gas, e 

infraestructura de aguas servidas; además el terreno está bien comunicado 

con redes de transporte.  

Área del terreno: se pudo verificar que el terreno está libre de restricciones 

de construcción y cumple con las normas de protección circunstanciales 

correspondientes. El mismo posee unas dimensiones de 48,4 m de frente y 

77,2 m de fondo, por lo cual cuenta con 3736,24 m2. 

Resultados 

Una vez implementadas las técnicas de recolección de datos, se determinó, 

a través de la meticulosa revisión de nuestra planilla de recolección de datos, 

que el terreno destinado al desarrollo del proyecto del Centro Tecnológico 

posee las dimensiones, características de relieve y ubicación idóneas para el 

emplazamiento de cada una de las áreas requeridas para el correcto 

funcionamiento de la estructura, lo cual se puede evidenciar en el siguiente 

registro fotográfico: 

Estado actual del terreno 
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Figura 4. Fotografía de la parte interior del terreno, en él se puede 

observar una densa vegetación, Pino y Marenco, 2.023. 

 

Figura 5. Fotografía de la parte exterior del terreno, donde se puede 

apreciar su extensión, Pino y Marenco, 2.023. 

Por otra parte, se presenta a continuación el levantamiento topográfico del 

terreno ubicado en la avenida Nepalí Quintero con esquina calle principal Los 

Jabillos, barrio Los Corrales. 
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Figura 6. Levantamiento topográfico del terreno determinado para el 

proyecto, Pino y Marenco, 2.023. 
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CAPITULO V 

 

LA PROPUESTA 

Fundamentalmente, es aquella que se presenta de manera detallada y 

estructura una idea o plan para la ejecución de un proyecto específico. Esta 

tiene como objetivo principal definir y delimitar el alcance de la investigación 

que se realizará, establecer una base teórica sólida, y obtener la aprobación 

de los lectores e interesados, de la viabilidad de la propuesta. Según, Hurtado, 

J. (2010): "La propuesta de investigación es un documento que presenta de 

manera organizada y concisa los aspectos fundamentales de una 

investigación". (Pág. 13).  

En otras palabras, una propuesta de indagación se configura como un 

escrito que sistematiza y resume de forma ordenada los elementos esenciales. 

En este documento se abordan de manera clara y sucinta los resúmenes 

principales que componen un estudio, lo que abarca desde la problemática 

que se va a indagar, pasando por los objetivos que se persiguen, la estrategia 

metodológica a implementar, el plan temporal que guiará el desarrollo de la 

investigación, y finalmente, el desglose presupuestario necesario para llevar a 

cabo el proyecto. 

En esencia, cumple un papel fundamental al proporcionar una estructura 

organizativa que delinea cuidadosamente todos los elementos cruciales de un 

proyecto. Esto permite una comprensión clara y accesible del alcance, los 

propósitos y la viabilidad del mismo ante los revisores, asesores académicos 

y otros interesados. Así, se convierte en una hoja de ruta que orienta y 

garantiza que se realice de manera rigurosa, efectiva y transparente. 
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Título de la Propuesta 

Diseño Estructural de Centro Tecnológico, en Guasdualito, municipio Páez, 

estado Apure. 

Presentación de la Propuesta 

Esta propuesta pretende desarrollar en una edificación con cimientos 

sólidos adecuados, para que la infraestructura pueda resistir cargas estáticas 

y dinámicas incluyendo la presencia de equipos tecnológicos pesados, 

cumpliendo con las normativas de seguridad sísmicas y de cargas que 

requiere la ubicación del terreno, además el diseño incluirá sistemas de 

climatización y ventilación eficientes para garantizar un ambiente cómodo y 

adecuado para las personas y los dispositivos, posteriormente el sitio contará 

con varias salidas de emergencia así como también sistema de seguridad 

contra incendios, por otra parte la red de distribución eléctrica estará diseñada 

para soportar la demanda de energía que se requerirá, de igual forma también 

abra un control de ruidos y vibraciones que puedan afectar a las personas, por 

lo demás el centro tecnológico tendrá un diseño seguro basándose en las 

normas de construcción nacionales para garantizar una correcta ejecución del 

mismo y poder realizar todas las actividades para las que se destinó el 

proyecto. 

Con relación a las actividades que se desarrollarán en el centro tecnológico 

se impartirán formación en Carreras Digitales como la ingeniería en prompts, 

ingeniería en ciencia de datos, ingeniera en diseño de interfaz y aplicaciones, 

entre otras. El Centro Tecnológico será un centro de formación líder en 

carreras digitales, ofreciendo programas de capacitación en áreas como 

desarrollo de software, análisis de datos, inteligencia artificial y ciberseguridad. 

El compromiso es cerrar la brecha de habilidades tecnológicas y preparar a 

las personas para los trabajos del futuro. 
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En este contexto, para garantizar el buen funcionamiento del Centro 

Tecnológico, contará con un área administrativa que gestionará los recursos, 

la programación de eventos y la coordinación de actividades en conjunto con 

una recepción la cual será el punto de entrada y bienvenida para los visitantes 

y participantes en las actividades del centro. Aquí se proporcionará 

información y asistencia inicial de los servicios tales como un salón de 

investigación, desarrollo e innovación (IDI) este será un espacio físico y virtual 

que reunirá a investigadores, académicos y profesionales para trabajar o 

colaborar en proyectos de investigación de alto impacto. Además de esto, la 

estructura contara con un espacio para realizar eventos, conferencias y 

seminarios sobre las últimas tendencias tecnológicas, brindando una 

plataforma para el intercambio de conocimientos y la networking.  

Seguidamente, el lugar también brindará a los usuarios la experiencia de 

usar Inteligencia Artificial en un salón diseñado especialmente para trabajar 

con esta, y dos salones de computación donde se impartirán las carreras 

mencionadas anteriormente, por esta razón el centro tecnológico deberá ser 

construido con materiales lo suficientemente resistentes para soportar no solo 

las cargas, sino también las condiciones climáticas y que sean resistentes al 

fuego en caso de incendio y al agua en caso de inundaciones. En este sentido 

serán tomados en cuenta materiales como la losacero para la construcción del 

techo, paredes de bloque frisadas con acabado en estuco, ya que el estuco 

es un material resistente al fuego, seguidamente las columnas serán mixtas 

utilizando el concreto para las zonas con mayor carga y acero para el resto de 

las áreas. 

Objetivos de la Propuesta 

Objetivo General 

Elaborar el Diseño Estructural del Centro Tecnológico, en Guasdualito, 

municipio Páez, estado Apure. 
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tecnología, habilidades esenciales en el mundo actual. Esto puede generar un 

aumento en las oportunidades de empleo, contribuyendo a la disminución del 

desempleo y el subempleo, y mejorar la calidad de vida de los residentes, 

teniendo un impacto significativo en el sistema educativo local, al proporcionar 

un nuevo espacio para la enseñanza y el aprendizaje de las tecnologías de la 

información y la comunicación. Esto puede resultar en un aumento en el 

rendimiento académico, una crecida en las tasas de graduados, además de 

fomentar el interés y la participación en los campos de la ciencia y la 

tecnología.  Desde la perspectiva de la administración pública, este proyecto 

es relevante debido a su potencial para impulsar el desarrollo tecnológico y la 

educación en el Estado Apure. Al invertir en este proyecto, la administración 

pública puede demostrar su compromiso con el desarrollo sostenible. 

De igual forma, la creación de un centro tecnológico en Guasdualito, 

Municipio Páez, Estado Apure, no solo proporcionaría a la comunidad acceso 

a nuevas innovaciones, sino que podría impulsar la economía regional, puesto 

que, la construcción y operación de este centro generaría empleos, 

estimulando así el crecimiento económico, además atraería a inversores y 

empresarios interesados en la implementación de nuevas tecnologías, dando 

lugar a una mayor inversión en la región. Finalmente, La capacitación y el 

desarrollo de habilidades en tecnología pueden convertir a la ciudad en un 

centro de excelencia, atrayendo a más industrias y mejorando la productividad, 

por lo tanto, la construcción de un centro tecnológico en Guasdualito 

beneficiaria significativamente la economía del lugar. 

  Estudios Preliminares 

Inicialmente, de acuerdo con el mapa de zonificación sísmica de Venezuela 

(Ver Anexo 2), la zona de Guasdualito, estado Apure, se encuentra en la zona 

sísmica 4. Está tiene una alta actividad sísmica, con un riesgo de ocurrencia 

de terremotos de magnitud 6,5 o superior, ya que la franja sísmica tiene una 

alta probabilidad de movimientos que comprometan la estructura del centro 
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tecnológico se tendrán presentes en el diseño los requerimientos necesarios 

de las normas sismo resistentes para su seguridad estructural. Así mismo, la 

edificación tendrá presente la fuerza del viento la cual, según weatherspark 

(2021) en esta área su velocidad media es de 10 km/h, las corrientes más 

fuertes se producen durante la temporada de lluvias, que va de mayo a octubre 

teniendo como dirección predominante en los del noreste y el sureste, con una 

frecuencia mayor durante la temporada de aguaceros. 

Por último, la zona geográfica del terreno presenta desniveles que al 

momento de desarrollar el diseño del centro tecnológico se realizaran ajustes 

a la inclinación para obtener mayor flujo de las aguas de lluvias y evitar 

estancamientos en las instalaciones. 

Memoria Técnica 

DISEÑO ESTRUCTURAL DE UN CENTRO TECNOLÓGICO EN 

GUASDUALITO, MUNICIPIO PÁEZ, ESTADO APURE. 
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Ƙ плΣлл ŎƳ
ʻ лΣфл

²ƳłȄ лΣомутр
Ř отΣрл ŎƳ
ō олΣлл ŎƳ

нмл YƎκŎƳн
пΦнлл YƎκŎƳн

tŜǎƻ ǇǊƻǇƛƻ ŘŜ ƭŀ ±ƛƎŀ

/ŀǊƎŀ ƳƝƴƛƳŀ

²ǳ Ґ лΣтрόмΣп ²5 Ҍ мΣт ²[ύҌмΣо

²ǳ
²ǳ

Ὤ    

ὦ   
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/#[/¦[h 59 [h{ aha9b¢h{ a#·Lah{ !/¢¦!b¢9{ όaǳύ

/#[/¦[h 59 C¦9w½!{ /hw¢!b¢9{

tŀǊŀ ŜƭŜƳŜƴǘƻǎ ŜȄǘŜǊƴƻǎ

tŀǊŀ ŜƭŜƳŜƴǘƻǎ ƛƴǘŜǊƴƻǎ оΦнотΣул YƎ

/#[/¦[h 59 [h{ aha9b¢h{ a#·Lah{ C[9/¢hw όaǳύ

¢w!ah мπнπо

[ /ƻŜŦ aǳ όƪƎπƳύ aǳғaǳǊ !ǎ όŎƳнύ ŀ όŎƳύŀн όŎƳύ
!th¸h мпΣлл мκмс мΦсмуΣфл /ǳƳǇƭŜ мΣмс лΣфм лΣфмtƻŎƻ
¢w!ah мπнпΣлл мκмп мΦурлΣмт /ǳƳǇƭŜ мΣон мΣлп мΣлпtƻŎƻ
!th¸h нпΣлл мκмл нΦрфлΣнп /ǳƳǇƭŜ мΣус мΣпс мΣпсtƻŎƻ
¢w!ah нπопΣлл мκмс мΦсмуΣфл /ǳƳǇƭŜ мΣмс лΣфм лΣфмtƻŎƻ
!th¸h опΣлл мκмл нΦрфлΣнп /ǳƳǇƭŜ мΣус мΣпс мΣпсtƻŎƻ
¢w!ah оπппΣлл мκмп мΦурлΣмт /ǳƳǇƭŜ мΣон мΣлп мΣлпtƻŎƻ
!th¸h ппΣлл мκмс мΦсмуΣфл /ǳƳǇƭŜ мΣмс лΣфм лΣфмtƻŎƻ

!ǊŜŀ ŘŜ !ŎŜǊƻǎ ό!ǎύ

оΣтм ŎƳн оΣтм ŎƳн
 

оΣтм ŎƳн оΣтм ŎƳн оΣтм ŎƳн

оΦтноΣпт YƎ

{ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜ !ǊƳŀƴŘŀ

{ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜ !ǊƳŀƴŘŀ

!ǎƳƝƴғ!ǎ
ғ!ǎƳłȄ

нΦрфлΣнп YƎΦƳ

¢ƛǇƻ ŘŜ ±ƛƎŀ

{ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜ !ǊƳŀƴŘŀ

{ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜ !ǊƳŀƴŘŀ

{ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜ !ǊƳŀƴŘŀ

{ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜ !ǊƳŀƴŘŀ

{ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜ !ǊƳŀƴŘŀ

!w9! 59[ !/9wh

мΦсмуΣфл YƎΦƳ

мΦурлΣмт YƎΦƳ

оΣтм ŎƳн

мΦсмуΣфл YƎΦƳ

мΦурлΣмт YƎΦƳ мΦсмуΣфл YƎΦƳ

оΣтм ŎƳн

нΦрфлΣнп YƎΦƳ

ρρφὡὒρρπὡὒρρτὡὒρρφὡὒρρφ

ὡ ὒ

ρ

ρπ
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ρ

ρτ

ὡὒ
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ύό ὰ

ς
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ρφρψȟωπ
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�S�Q ��H �H
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�G�C
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Asm²nimo = Ƴ́ƛƴ Φ ō Φ Ř Ґ 3,71 cm2

Ƴ́ƛƴόнмлύ ҐлΣллоо

Asm§ximo = Ƴ́łȄ Φ ō Φ Ř Ґ 17,89 cm2

Ƴ́łȄόнмлύ ҐлΣлмрф

9[9//Lhb 59[ !/9wh

!ǎ /ŀƴǘ5ƛłƳ Ǆ#ǊŜŀ ¢ƻǘŀƭŜǎ
н рκу оΣфу лΣтм
л π л оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈мΣнф

!ǎƳƛƴπ оΣтм ŎƳнн рκу оΣфу оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈
!ǎƳƛƴҌ оΣтм ŎƳнн рκу оΣфу оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈мΣфф

н рκу оΣфу нΣуп
л π л оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈
н рκу оΣфу оΣут

π л оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈рΣм
!ǎƳƛƴπ оΣтм ŎƳнн рκу оΣфу оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈
!ǎƳƛƴҌ оΣтм ŎƳнн рκу оΣфу оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈

н рκу оΣфу
л π л оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈
н рκу оΣфу

π л оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈
!ǎƳƛƴπ оΣтм ŎƳнн рκу оΣфу оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈
!ǎƳƛƴҌ оΣтм ŎƳнн рκу оΣфу оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈

н рκу оΣфу
л π л оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈
н рκу оΣфу
л π л оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈

!ǎƳƛƴπ оΣтм ŎƳнн рκу оΣфу оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈

!th¸h о

¢w!ah оπп

!th¸h п

!ǎπ оΣтм ŎƳн

!ǎҌ оΣтм ŎƳн

оΣтм ŎƳн!ǎҌ

!th¸h м
!ǎҌ оΣтм ŎƳн

!th¸h н
!ǎҌ оΣтм ŎƳн

!ǎπ

оΣтм ŎƳн
¢w!ah мπн

!ǎπ

оΣтм ŎƳн
¢w!ah нπо
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5L{9eh 9{¢w¦/¢¦w![ t!w! [! ±LD! όм !π.π/π5π9πCπD ϧ п !π.π/π5π9πCπDύ

5!¢h{ 59 5L{9eh

!ƴŎƘƻ ǘǊƛōǳǘŀǊƛƻ                    ʲ ҐпΣлл Ƴ
[ǳȊ ŘŜ ƭŀ ±ƛƎŀ ŎŀǊŀ ŀ ŎŀǊŀ [мп  Ґ оΣтл Ƴ

wŜǎƛǎǘ ŀ ƭŀ ŎƻƳǇǊŜǎƛƽƴ      äc =
wŜǎƛǎǘŜƴŎƛŀ ŀ ƭŀ ǘǊŀŎŎƛƽƴ   äȅ Ґ
/ƻŜŦ ŘŜ ŎŀǊƎŀ ǎŜǊǾƛŎƛƻ          ŀ Ґмл

tw95La9b{Lhb!aL9b¢h 59 [! ±LD!

оΣтл ƳҐ лΣот Ƴ
мл ƘҐ  лΣпл Ƴ

пΣлл ƳҐ лΣнт Ƴ ōҐ лΣол Ƴ
мр

a9¢w!5h 59 /!wD!{ ό²ǳύ
tŜǎƻ [ƻƴƎƛǘǳŘ!ƴŎƘƻ όōύ!ƭǘƻ όƘύtŀǊŎƛŀƭ
όƪƎκƳоύ όƳύ όƳύ όƳύ όƪƎκƳύ
нпллΣлл пΣлллΣол лΣпл ммрнΣлл

t9{h ¢h¢![ ό/!wD! a¦9w¢!ύ ²5 Ґ мΦмрнΣлл ƪƎκƳ

tŜǎƻ [ƻƴƎƛǘǳŘ tŀǊŎƛŀƭ

ōύ /!wD! ±L±! ό²[ύόƪƎκƳнύ όƳύ όƪƎκƳύ
улΣлл пΣлл онлΣлл

t9{h ¢h¢![ ό/!wD! ±L±!ύ ²[ Ґ онлΣлл ƪƎκƳ

Ŏύ /!wD! ¨[¢La! ό5Ŝ ŘƛǎŜƷƻύ

мΦсмуΣфл YƎκƳ
мΣсн ¢ƴκƳ

/#[/¦[h 59 [h{ aha9b¢h{ ¨[¢Lah{ w9{L{¢9b¢9{ όaǳǊύ

aǳǊ Ґ ʻ Ȅ ²ƳłȄ Ȅ ấŎ Ȅ ō Ȅ Ř2 Ȅ όм π лΣрф Ȅ ²ƳłȄύ 
aǳǊ нΦлсоΦрссΣмнYƎΦŎƳ

Ǌ нΣрл ŎƳ aǳǊ нлΦсорΣсс YƎΦƳ
Ƙ плΣлл ŎƳ
ʻ лΣфл

²ƳłȄ лΣомутр
Ř отΣрл ŎƳ
ō олΣлл ŎƳ

нмл YƎκŎƳн
пΦнлл YƎκŎƳн

tŜǎƻ ǇǊƻǇƛƻ ŘŜ ƭŀ ±ƛƎŀ

/ŀǊƎŀ ƳƝƴƛƳŀ

²ǳ Ґ лΣтрόмΣп ²5 Ҍ мΣт ²[ύҌмΣо

²ǳ
²ǳ

Ὤ    

ὦ   
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Ŏύ /!wD! ¨[¢La! ό5Ŝ ŘƛǎŜƷƻύ

мΦсмуΣфл YƎκƳ
мΣсн ¢ƴκƳ

/#[/¦[h 59 [h{ aha9b¢h{ ¨[¢Lah{ w9{L{¢9b¢9{ όaǳǊύ

aǳǊ Ґ ʻ Ȅ ²ƳłȄ Ȅ ấŎ Ȅ ō Ȅ Ř2 Ȅ όм π лΣрф Ȅ ²ƳłȄύ 
aǳǊ нΦлсоΦрссΣмнYƎΦŎƳ

Ǌ нΣрл ŎƳ aǳǊ нлΦсорΣсс YƎΦƳ
Ƙ плΣлл ŎƳ
ʻ лΣфл

²ƳłȄ лΣомутр
Ř отΣрл ŎƳ
ō олΣлл ŎƳ

/#[/¦[h 59 [h{ aha9b¢h{ a#·Lah{ !/¢¦!b¢9{ όaǳύ

/#[/¦[h 59 C¦9w½!{ /hw¢!b¢9{

tŀǊŀ ŜƭŜƳŜƴǘƻǎ ŜȄǘŜǊƴƻǎ

tŀǊŀ ŜƭŜƳŜƴǘƻǎ ƛƴǘŜǊƴƻǎ оΦнотΣул YƎ

/#[/¦[h 59 [h{ aha9b¢h{ a#·Lah{ C[9/¢hw όaǳύ

¢w!ah мπнπо

²ǳ Ґ лΣтрόмΣп ²5 Ҍ мΣт ²[ύҌмΣо

²ǳ
²ǳ

оΦпппΣнм YƎ

�s�s�x�9�.�6�s�s�r�9�.�6�s�s�v�9�.�6�s�s�x�9�.�6�s�{
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�S�Q��H �H
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[ /ƻŜŦ aǳ όƪƎπƳύ aǳғaǳǊ !ǎ όŎƳнύ ŀ όŎƳύŀн όŎƳύ
!th¸h мпΣлл мκмс мΦсмуΣфл /ǳƳǇƭŜ мΣмс лΣфм лΣфмtƻŎƻ
¢w!ah мπнпΣлл мκмп мΦурлΣмт /ǳƳǇƭŜ мΣон мΣлп мΣлпtƻŎƻ
!th¸h нпΣлл мκмл нΦрфлΣнп /ǳƳǇƭŜ мΣус мΣпс мΣпсtƻŎƻ
¢w!ah нπопΣлл мκмс мΦсмуΣфл /ǳƳǇƭŜ мΣмс лΣфм лΣфмtƻŎƻ
!th¸h опΣлл мκмл нΦрфлΣнп /ǳƳǇƭŜ мΣус мΣпс мΣпсtƻŎƻ
¢w!ah оπппΣлл мκмс мΦсмуΣфл /ǳƳǇƭŜ мΣмс лΣфм лΣфмtƻŎƻ
!th¸h ппΣлл мκф нΦутуΣлп /ǳƳǇƭŜ нΣлу мΣсо мΣсоtƻŎƻ
¢w!ah пπрпΣлл мκмс мΦсмуΣфл /ǳƳǇƭŜ мΣмс лΣфм лΣфмtƻŎƻ
!th¸h рпΣлл мκмл нΦрфлΣнп /ǳƳǇƭŜ мΣус мΣпс мΣпсtƻŎƻ
¢w!ah рπспΣлл мκмс мΦсмуΣфл /ǳƳǇƭŜ мΣмс лΣфм лΣфмtƻŎƻ
!th¸h спΣлл мκмл нΦрфлΣнп /ǳƳǇƭŜ мΣус мΣпс мΣпсtƻŎƻ
¢w!ah сπтпΣлл мκмп мΦурлΣмт /ǳƳǇƭŜ мΣон мΣлп мΣлпtƻŎƻ
!th¸h тпΣлл мκмс мΦсмуΣфл /ǳƳǇƭŜ мΣмс лΣфм лΣфмtƻŎƻ

мΦсмуΣфл YƎΦƳ

мΦсмуΣфл YƎΦƳ мΦсмуΣфл YƎΦƳ мΦурлΣмт YƎΦƳ

!ǊŜŀ ŘŜ !ŎŜǊƻǎ ό!ǎύ

оΣтм ŎƳн оΣтм ŎƳн оΣтм ŎƳн оΣтм ŎƳн
 

оΣтм ŎƳн оΣтм ŎƳн

Asm²nimo = Ƴ́ƛƴ Φ ō Φ Ř Ґ 3,71 cm2

Ƴ́ƛƴόнмлύ ҐлΣллоо

Asm§ximo = Ƴ́łȄ Φ ō Φ Ř Ґ 17,89 cm2

{ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜ !ǊƳŀƴŘŀ

{ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜ !ǊƳŀƴŘŀ

оΣтм ŎƳн

!ǎƳƝƴғ!ǎ
ғ!ǎƳłȄ¢ƛǇƻ ŘŜ ±ƛƎŀ

{ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜ !ǊƳŀƴŘŀ

{ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜ !ǊƳŀƴŘŀ

{ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜ !ǊƳŀƴŘŀ

{ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜ !ǊƳŀƴŘŀ

{ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜ !ǊƳŀƴŘŀ

{ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜ !ǊƳŀƴŘŀ

{ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜ !ǊƳŀƴŘŀ

!w9! 59[ !/9wh

{ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜ !ǊƳŀƴŘŀ

{ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜ !ǊƳŀƴŘŀ

{ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜ !ǊƳŀƴŘŀ

{ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜ !ǊƳŀƴŘŀ

оΣтм ŎƳноΣтм ŎƳн оΣтм ŎƳн

оΣтм ŎƳн

нΦрфлΣнп YƎΦƳ нΦрфлΣнп YƎΦƳ

оΣтм ŎƳн

нΦутуΣлп YƎΦƳ

мΦурлΣмт YƎΦƳ мΦсмуΣфл YƎΦƳ мΦсмуΣфл YƎΦƳ

мΦсмуΣфл YƎΦƳ

оΣтм ŎƳн

нΦрфлΣнп YƎΦƳ нΦрфлΣнп YƎΦƳ
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���•

�u�]�v

�r�ï�U�ó�í�����u�î

�î �ñ�l�ô �ï�U�õ�ô �ï�U�õ�ô�����u�î

���]���v�í�ì�ó�U�î�ô�9���•

�u�]�v

�=�ï�U�ó�í�����u�î

�î �ñ�l�ô �ï�U�õ�ô �ï�U�õ�ô�����u�î

���]���v�í�ì�ó�U�î�ô�9�î�ñ�l�ô�ï�U�õ�ô�ì�r�ì�ï�U�õ�ô�����u�î���]���v

�í�ì�ó�U�î�ô�9

�î�ñ�l�ô�ï�U�õ�ô�ì�ï�l�ð�ì�U�ì�ì�ï�U�õ�ô�����u�î���]���v

�í�ì�ó�U�î�ô�9

���•

�u�]�v

�r�ï�U�ó�í�����u�î

�î �ñ�l�ô �ï�U�õ�ô �ï�U�õ�ô�����u�î

���]���v�í�ì�ó�U�î�ô�9���•

�u�]�v

�=�ï�U�ó�í�����u�î

�î �ñ�l�ô �ï�U�õ�ô �ï�U�õ�ô�����u�î

���]���v�í�ì�ó�U�î�ô�9�î�ñ�l�ô�ï�U�õ�ô�ì�r�ì�ï�U�õ�ô�����u�î���]���v

�í�ì�ó�U�î�ô�9

�î�ñ�l�ô�ï�U�õ�ô�ì�ï�l�ð�ì�U�ì�ì�ï�U�õ�ô�����u�î���]���v

�í�ì�ó�U�î�ô�9

���•

�u�]�v

�r�ï�U�ó�í�����u�î

�î �ñ�l�ô �ï�U�õ�ô �ï�U�õ�ô�����u�î

���]���v�í�ì�ó�U�î�ô�9�ï�U�ó�í�����u�î

!th¸h н!ǎҌоΣтм ŎƳн

¢w!ah нπо!ǎπоΣтм ŎƳн

!th¸h о!ǎҌоΣтм ŎƳн

!th¸h м!ǎҌоΣтм ŎƳн

¢w!ah мπн!ǎπоΣтм ŎƳн

!th¸h п!ǎҌоΣтм ŎƳн

¢w!ah оπп!ǎπоΣтм ŎƳн

!th¸h п!ǎҌоΣтм ŎƳн

¢w!ah оπп!ǎπоΣтм ŎƳн

¢w!ah оπп!ǎπоΣтм ŎƳн

!th¸h п!ǎҌоΣтм ŎƳн

!th¸h п!ǎҌоΣтм ŎƳн

¢w!ah оπп!ǎπ
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���Œ�������d�Œ�]���µ�š���Œ�]�����~���š�• !ǘ Ґ ό[

CDҌ[DIύκн Ȅ ό[мнҌ[ноύκнпΣлл Ƴ

рΣллƳ
!ǘ Ґ нлΣлл Ƴч

t[!b¢! .!W! Ҍ {¦t9w9{¢w¦/¢¦w!/!wD! a¦9w¢![ƻƴƎ !ƴŎƘƻ!ƭǘƻ¢h¢![9{όƳύόƳύόƳύόYƎύtŜǎƻ ǇǊƻǇƛƻ ŘŜ ƭŀǎ ǾƛƎŀǎнплл YƎκƳшпΣлллΣоллΣплмΦмрнΣллtŜǎƻ ŎŜǊŎƘŀ ǘǳōƻ мллȄплр YƎΦƳомΣплмртΣллtŜǎƻ ŀƳŀǊǊŜǎ ǘǳōƻ улȄплп ƪƎκƳчмлΣллпΣллмслΣллtŜǎƻ ŘŜƭ ǘŜŎƘƻҌƎŀƴŎƘƻǎу ƪƎκƳчпΣфсуΣлломтΣппмΦтусΣпп/!wD! ±L±!tŜǎƻ 9ǎǘłƴŘŀǊ /ƻƭŜƎƛƻǎрл ƪƎκƳчпΣллмΣллнллΣлл/!wD! ¢h¢![

мΦфусΣпп

¢h¢![ /!wD! a¦9w¢! ҐмΦтусΣпп YƎмΣтф ¢ƴ¢h¢![ /!wD! ±L±! ҐнллΣлл YƎлΣнл ¢ƴ²ǳнΦмонΣлс YƎнΣмо ¢ƴa9¢w!5h 59 /!wD!{ t!w! /h[¦ab!{ t9wLa9¢w![ ό.мύό[CDҌ[DIύκн Ґ
5ƛǎǘŀƴŎƛŀ ŘŜ ƭŀ /ŜǊŎƘŀ Ґ

tŜǎƻ
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tw95La9b{Lhb!aL9b¢h 59 [!{ /h[¦ab!{ ό.мύ

/ƻƭŜƎƛƻ b  όbƛǾŜƭŜǎύ Ґ м
äŎ Ґ 

мϲΦ !ǊŜŀ ¢ǊƛōǳǘŀǊƛŀ ό!ǘύ
!ǘ Ґ ό[CDҌ[DIύκн Ȅ 5Ŏκн

 пΣлл Ƴ

 рΣлл Ƴ

!ǘ Ґ  нлΣлл Ƴн

нϲΦ t ό{ŜǊǾƛŎƛƻύ

tό{9w±L/LhύҐ t Ȅ !ǘ Ȅ b

tҐ tό{9w±L/Lhύ Ґ

оϲΦ #ǊŜŀ ŘŜ ŎƻƭǳƳƴŀŸ #ǊŜŀ ƳƝƴƛƳŀ ǇŜǊƳƛǘƛŘŀ Ґ снр ŎƳн å нр ŎƳ Ȅ нр ŎƳ

нлΣнл ŎƳ{Ŝ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀŀ Ґ олΣлл ŎƳ

нлΣнл ŎƳ{Ŝ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀō Ґ олΣлл ŎƳ

w9{L{¢9b/L! ! [! /hatw9{Lhb
tƴ Ґ tƴ Ґ wŜǎƛǎǘŜƴŎƛŀ bƻƳƛƴŀƭ

tƴ ҐмуфΦллл YƎCϥŎ Ґ /ƻƳǇǊŜǎƛƻƴ ŘŜƭ /ƻƴŎǊŜǘƻ Ґ нмл YƎκŎƳн

!Ǝ Ґ !ǊŜŀ ŘŜ .Ǌǳǘŀ ŘŜ ƭŀ /ƻƭǳƳƴŀ Ŝƴ ŎƳн

!Ǝ Ґ tƴ Ґ ²ƳŀȄƛƳŀ
!Ǝ Ґ флл ŎƳн

#ὶὩὥ ὧέὰόάὲὥ Ґ плуΣмс ŎƳн   ҐҐҐҔ

нмл YƎκŎƳн

ό[!.Ҍ[./ύκн Ґ

5ƛǎǘŀƴŎƛŀ ŘŜ ƭŀ /ŜǊŎƘŀ Ґ

мΦрлл YƎκƳн олΦлллΣлл YƎ

<ὶὩὥ ὧέὰόάὲὥ  
ὖὛὉὙὠὍὅὍὕ
πȟσυ Ȣ ὧ

п Ƴ

ὊᴂὧὃὫ

ὦ ὼ Ὠ

!
Ǌ
Ŝ
ŀ
 
Ř
Ŝ
 
ƭ
ŀ
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²ǳғ²Ƴ
²ǳ Ґ мΦфусΣпп/ǳƳǇƭŜ

/#[/¦[h 59 !/9wh 9b [!{ /h[¦ab!{

мύ w9C¦9w½h [hbDL¢¦5Lb![

ŀ олΣллŎƳ

ō олΣллŎƳ

äc нмлΣллƪƎκŎƳн

äy пΦнллΣллƪƎκŎƳн

Asm²n

фΣлл ŎƳн

As

m§x ннΣрл ŎƳн

!ŎŜǊƻ bϲ .ŀǊǊŀǎ5ƛłƳŜǘǊƻ ß #ǊŜŀ όŎƳчύ
9ǎǉǳƛƴŀǎ п м нлΣп нΣрп
/ŜƴǘǊŀŘŀǎ л π π π
/ŜƴǘǊŀŘŀǎ л π π π

нлΣпл ŎƳнhY
ннсΣст҈

нύ w9C¦9w½h ¢w!b{±9w{![ 59 /hbCLb!aL9b¢h ό9{¢wL.h{ύ

Iƴ оΣсл Ƴ

Ï

оκуϦ

нΦмύ [ƻƴƎƛǘǳŘ ŘŜ /ƻƴŦƛƴŀƳƛŜƴǘƻ ό[ƻύ

όŘύ лΣсл Ƴ
όŜύ лΣол Ƴ
όŦύ лΣрл Ƴ

лΣсл Ƴ

/ƻƴǎƛŘŜǊŀǊ[лƳłȄ лΣсл Ƴ

нΦнύ 9ǎǇŀŎƛŀƳƛŜƴǘƻ Ŝƴ Ȋƻƴŀ ŘŜ ŎƻƴŦƛƴŀƳƛŜƴǘƻ ό{ƻύ

όŀύ лΣнл Ƴ
όōύ лΣмр Ƴ
όŎύ лΣмл Ƴ

лΣмл Ƴ

/ƻƴǎƛŘŜǊŀǊ{лƳƝƴ лΣмл Ƴ

нΦоύ 9ǎǇŀŎƛŀƳƛŜƴǘƻ Ŝƴ ƭŀ Ȋƻƴŀ ŎŜƴǘǊŀƭ όCǳŜǊŀ ŘŜƭ ŎƻƴŦƛƴŀƳƛŜƴǘƻύ

лΣпм Ƴ
лΣпс Ƴ
лΣол Ƴ
лΣол Ƴ
лΣол Ƴ

/ƻƴǎƛŘŜǊŀǊ{лƳƝƴ лΣол Ƴ

wŜǎǳƭǘŀŘƻǎΥ
/ƻƭƻŎŀǊ9ǎǘǊƛōƻǎ ßоκуϦΥ  м@лΣлс Ҍ р@лΣмл Ҍ w@лΣнр ό5ŜǎŘŜ !Ƴōƻǎ [ŀŘƻǎύ

{ŜǇŀǊŀŎƛƽƴ ŘŜ ŜǎǘǊƛōƻǎ Ŝƴ ŎƻƴŦƛƴŀƳƛŜƴǘƻ

{ƻ Җ мсŘ[ όŘ[Ґ Ǆ ōŀǊǊŀ ƭƻƴƎƛǘǳŘƛƴŀƭύ

{ƻ Ò aŜƴƻǊ ǎŜŎŎƛƽƴ ŘŜ ŎƻƭǳƳƴŀ
{л Ò оллƳƳ

{ŜǇŀǊŀŎƛƽƴ ŘŜ ŜǎǘǊƛōƻǎ ½ƻƴŀ /ŜƴǘǊŀƭ

{ƻ Җ пуŘŜ όŘŜҐ Ǆ ŜǎǘǊƛōƻύ

{ƻ Җ уŘ[ όŘ[Ґ Ǆ ōŀǊǊŀ ƭƻƴƎƛǘǳŘƛƴŀƭύ
{ƻ Ò aŜƴƻǊ ǎŜŎŎƛƽƴ ŘŜ ŎƻƭǳƳƴŀκн

{л Ò мллƳƳ

[ƻƴƎƛǘǳŘ ŘŜ /ƻƴŦƛƴŀƳƛŜƴǘƻ

[ƻ җ aŀȅƻǊ ǎŜŎŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ ŎƻƭǳƳƴŀ
[л җ рллƳƳ

[ƻ җ Iƴκс

tƻǊŎŜƴǘŀƧŜ ǎŜƭŜŎŎƛƻƴŀŘƻ

/#[/¦[h 59[ !/9wh aNbLah 9b /h[¦ab!{

wŜǎƛǎǘŜƴŎƛŀ ŀ ƭŀ ŎƻƳǇǊŜǎƛƽƴ ŘŜƭ ŎƻƴŎǊŜǘƻ
wŜǎƛǎǘŜƴŎƛŀ ŀ ƭŀ ŦƭǳŜƴŎƛŀ ŘŜƭ ŀŎŜǊƻ

{ŜŎŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ ŎƻƭǳƳƴŀ

#ǊŜŀ ŘŜ !ŎŜǊƻ ƳƝƴƛƳƻ !/L όм҈ύ
#ǊŜŀ ŘŜ !ŎŜǊƻ ƳłȄƛƳƻ !/L όнΣр҈ύ

9ƭŜŎŎƛƽƴ ŘŜƭ !ŎŜǊƻ

#ǊŜŀ ǘƻǘŀƭ Ŝƴ .ŀǊǊŀǎ

[ǳȊ ƭƛōǊŜ ŘŜ ƭŀ ŎƻƭǳƳƴŀ
5ƛłƳŜǘǊƻ ŘŜƭ !ŎŜǊƻ ό9ǎǘǊƛōƻύ
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���Œ�������d�Œ�]���µ�š���Œ�]�����~���š�• !ǘ Ґ ό[

CDҌ[DIύκн Ȅ ό[мнҌ[ноύκнпΣлл Ƴ

рΣллƳ
!ǘ Ґ нлΣлл Ƴч

t[!b¢! .!W! Ҍ LbCw!9{¢w¦/¢¦w!/!wD! a¦9w¢![ƻƴƎ !ƴŎƘƻ!ƭǘƻ¢h¢![9{όƳύόƳύόƳύόYƎύtŜǎƻ ŘŜ ǎƻōǊŜǇƛǎƻ  Ґ т ŎƳмсу ƪƎκƳчоΣуроΣурнΦпфлΣмуtŜǎƻ ǇǊƻǇƛƻ ŘŜ ƭŀ ŎƻƭǳƳƴŀнплл YƎκƳшлΣоллΣолоΣслтттΣслtŜǎƻ !ŎŀōŀŘƻ tƛǎƻ Ґ о ŎƳсл ƪƎκƳчоΣуроΣурууфΣорtŜǎƻ ŘŜ ƳǳǊƻǎ ŜҐмрŎƳмрлл YƎκƳшпΣлллΣмроΣтроΦотрΣллtŜǎƻ ǇǊƻǇƛƻ ±ƛƎŀǎ wƛƻǎǘǊŀнплл YƎκƳшпΣлллΣоллΣплмΦмрнΣллуΦсупΣмо/!wD! ±L±!tŜǎƻ 9ǎǘłƴŘŀǊ /ƻƭŜƎƛƻǎтр ƪƎκƳчоΣуроΣурмΦмммΣсф/!wD! ¢h¢![

фΦтфрΣун

t[!b¢! .!W! Ҍ {¦t9w9{¢w¦/¢¦w!/!wD! a¦9w¢![ƻƴƎ !ƴŎƘƻ!ƭǘƻ¢h¢![9{όƳύόƳύόƳύόYƎύtŜǎƻ ǇǊƻǇƛƻ ŘŜ ƭŀǎ ǾƛƎŀǎнплл YƎκƳшпΣлллΣоллΣплмΦмрнΣллtŜǎƻ ŎŜǊŎƘŀ ǘǳōƻ мллȄплр YƎΦƳомΣплмртΣллtŜǎƻ ŀƳŀǊǊŜǎ ǘǳōƻ улȄплп ƪƎκƳчмлΣллпΣллмслΣллtŜǎƻ ŘŜƭ ǘŜŎƘƻҌƎŀƴŎƘƻǎу ƪƎκƳчпΣфсуΣлломтΣппмΦтусΣпп/!wD! ±L±!tŜǎƻ 9ǎǘłƴŘŀǊ /ƻƭŜƎƛƻǎрл ƪƎκƳчпΣллмΣллнллΣлл/!wD! ¢h¢![

мΦфусΣпп

¢h¢![ /!wD! a¦9w¢! ҐмлΦптлΣрт YƎмлΣпт ¢ƴ¢h¢![ /!wD! ±L±! ҐмΦоммΣсф YƎмΣом ¢ƴ²ǳмнΦсстΣул YƎмнΣст ¢ƴtŜǎƻa9¢w!5h 59 /!wD!{ t!w! t959{¢![ ό.мύό[CDҌ[DIύκн Ґ
5ƛǎǘŀƴŎƛŀ ŘŜ ƭŀ /ŜǊŎƘŀ Ґ

tŜǎƻ
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tw95La9b{Lhb!aL9b¢h 59 t959{¢![9{

/ƻƭŜƎƛƻ b  όbƛǾŜƭŜǎύ Ґ м
äŎ Ґ 

мϲΦ !ǊŜŀ ¢ǊƛōǳǘŀǊƛŀ ό!ǘύ!ǘ Ґ ό[CD

Ҍ[

DI

ύκн Ȅ ό[

мн

Ҍ[

но

ύκн
 пΣлл Ƴ

рΣлл Ƴ!ǘ Ґ  нлΣлл ƳннϲΦ t ό{ŜǊǾƛŎƛƻύt

ό{9w±L/Lhύ

Ґ t Ȅ !ǘ Ȅ b

tҐt

ό{9w±L/Lhύ

 ҐоϲΦ #ǊŜŀ ŘŜ ŎƻƭǳƳƴŀŸ #ǊŜŀ ƳƝƴƛƳŀ ǇŜǊƳƛǘƛŘŀ Ґ снр ŎƳ

н å нр ŎƳ Ȅ нр ŎƳ

нлΣнл ŎƳ{Ŝ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀŀ Ґ плΣлл ŎƳŀ Ґ олΣлл ŎƳ

нлΣнл ŎƳ{Ŝ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀō Ґ плΣлл ŎƳō Ґ олΣлл ŎƳ

w9{L{¢9b/L! ! [! /hatw9{Lhb
tƴ Ґ tƴ Ґ wŜǎƛǎǘŜƴŎƛŀ bƻƳƛƴŀƭ

tƴ ҐоосΦллл YƎCϥŎ Ґ /ƻƳǇǊŜǎƛƻƴ ŘŜƭ /ƻƴŎǊŜǘƻ Ґ нмл YƎκŎƳн

!Ǝ Ґ !ǊŜŀ ŘŜ .Ǌǳǘŀ ŘŜ ƭŀ /ƻƭǳƳƴŀ Ŝƴ ŎƳн

!Ǝ Ґ tƴ Ґ ²ƳŀȄƛƳŀ
!Ǝ Ґ мслл ŎƳн

олΦлллΣлл YƎ

# ὶὩὥ ὧέὰόάὲὥ Ґ плуΣмс ŎƳн   ҐҐҐҔ

нмл YƎκŎƳн

ό[CDҌ[DIύκн Ґ

5ƛǎǘŀƴŎƛŀ ŘŜ ƭŀ /ŜǊŎƘŀ Ґ

мΦрлл YƎκƳн

<ὶὩὥ ὧέὰόάὲὥ  
ὖὛὉὙὠὍὅὍὕ
πȟσυ Ȣ ὧ

ὊᴂὧὃὫ

ὦ ὼ Ὠ
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²ǳғ²Ƴ
²ǳ Ґ ммΦтунΣнс/ǳƳǇƭŜ

мύ w9C¦9w½h [hbDL¢¦5Lb![

ŀ плΣллŎƳ

ō плΣллŎƳ

äc нмлΣллƪƎκŎƳн

äy пΦнллΣллƪƎκŎƳн

Asm²n

фΣлл ŎƳн

Asm§x

ннΣрл ŎƳн

!ŎŜǊƻ bϲ .ŀǊǊŀǎ5ƛłƳŜǘǊƻ ß #ǊŜŀ όŎƳчύ
9ǎǉǳƛƴŀǎ п м нлΣп нΣрп
/ŜƴǘǊŀŘŀǎ л π π π
/ŜƴǘǊŀŘŀǎ л π π π

нлΣпл ŎƳн

hY
мнтΣрл҈

нύ w9C¦9w½h ¢w!b{±9w{![ 59 /hbCLb!aL9b¢h ό9{¢wL.h{ύ

Iƴ

лΣтл Ƴ
Ï оκуϦ

нΦмύ [ƻƴƎƛǘǳŘ ŘŜ /ƻƴŦƛƴŀƳƛŜƴǘƻ ό[ƻύ

όŘύ

лΣмн Ƴ

όŜύ

лΣпл Ƴ

όŦύ

лΣрл Ƴ
лΣрл Ƴ

/ƻƴǎƛŘŜǊŀǊ[

лƳłȄлΣрл Ƴ

нΦнύ 9ǎǇŀŎƛŀƳƛŜƴǘƻ Ŝƴ Ȋƻƴŀ ŘŜ ŎƻƴŦƛƴŀƳƛŜƴǘƻ ό{ƻύ

όŀύ

лΣнл Ƴ

όōύ

лΣнл Ƴ

όŎύ

лΣмл Ƴ
лΣмл Ƴ

/ƻƴǎƛŘŜǊŀǊ{

лƳƝƴлΣмл Ƴ

нΦоύ 9ǎǇŀŎƛŀƳƛŜƴǘƻ Ŝƴ ƭŀ Ȋƻƴŀ ŎŜƴǘǊŀƭ όCǳŜǊŀ ŘŜƭ ŎƻƴŦƛƴŀƳƛŜƴǘƻύ

лΣпм Ƴ
лΣпс Ƴ
лΣпл Ƴ
лΣол Ƴ
лΣол Ƴ

/ƻƴǎƛŘŜǊŀǊ{

лƳƝƴлΣол Ƴ

wŜǎǳƭǘŀŘƻǎΥ
/ƻƭƻŎŀǊ9ǎǘǊƛōƻǎ ßоκуϦΥ  м@лΣлр Ҍ р@лΣмл Ҍ w@лΣнр ό5ŜǎŘŜ !Ƴōƻǎ [ŀŘƻǎύ{ŜǇŀǊŀŎƛƽƴ ŘŜ ŜǎǘǊƛōƻǎ ½ƻƴŀ /ŜƴǘǊŀƭ

{л Ò мллƳƳ{ŜǇŀǊŀŎƛƽƴ ŘŜ ŜǎǘǊƛōƻǎ Ŝƴ ŎƻƴŦƛƴŀƳƛŜƴǘƻ

{ƻ Җ мсŘ[ όŘ[Ґ Ǆ ōŀǊǊŀ ƭƻƴƎƛǘǳŘƛƴŀƭύ
{ƻ Җ пуŘŜ όŘŜҐ Ǆ ŜǎǘǊƛōƻύ

{ƻ Ò aŜƴƻǊ ǎŜŎŎƛƽƴ ŘŜ ŎƻƭǳƳƴŀ
{л Ò оллƳƳ

{ƻ Ò aŜƴƻǊ ǎŜŎŎƛƽƴ ŘŜ ŎƻƭǳƳƴŀκн

9ƭŜŎŎƛƽƴ ŘŜƭ !ŎŜǊƻ

#ǊŜŀ ǘƻǘŀƭ Ŝƴ .ŀǊǊŀǎ
tƻǊŎŜƴǘŀƧŜ ǎŜƭŜŎŎƛƻƴŀŘƻ

[ǳȊ ƭƛōǊŜ ŘŜ ƭŀ ŎƻƭǳƳƴŀ
5ƛłƳŜǘǊƻ ŘŜƭ !ŎŜǊƻ ό9ǎǘǊƛōƻύ

[ƻ җ Iƴκс
[ƻ җ aŀȅƻǊ ǎŜŎŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ ŎƻƭǳƳƴŀ

[л җ рллƳƳ[ƻƴƎƛǘǳŘ ŘŜ /ƻƴŦƛƴŀƳƛŜƴǘƻ

{ƻ Җ уŘ[ όŘ[Ґ Ǆ ōŀǊǊŀ ƭƻƴƎƛǘǳŘƛƴŀƭύ

#ǊŜŀ ŘŜ !ŎŜǊƻ ƳłȄƛƳƻ !/L όнΣр҈ύ

/#[/¦[h 59[ !/9wh aNbLah 9b /h[¦ab!{

{ŜŎŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ ŎƻƭǳƳƴŀ

wŜǎƛǎǘŜƴŎƛŀ ŀ ƭŀ ŎƻƳǇǊŜǎƛƽƴ ŘŜƭ ŎƻƴŎǊŜǘƻ
wŜǎƛǎǘŜƴŎƛŀ ŀ ƭŀ ŦƭǳŜƴŎƛŀ ŘŜƭ ŀŎŜǊƻ

#ǊŜŀ ŘŜ !ŎŜǊƻ ƳƝƴƛƳƻ !/L όм҈ύ

79



#ǊŜŀ ¢ǊƛōǳǘŀǊƛŀ ό!ǘύ!ǘ Ґ ό[CDҌ[DIύκн Ȅ ό[мнҌ[ноύκн
пΣлл Ƴ
рΣллƳ

!ǘ Ґ нлΣлл Ƴч
t[!b¢! .!W! Ҍ LbCw!9{¢w¦/¢¦w!

/!wD! a¦9w¢!
[ƻƴƎ !ƴŎƘƻ!ƭǘƻ¢h¢![9{
όƳύ όƳύ όƳύ όYƎύ

tŜǎƻ ŘŜ ǎƻōǊŜǇƛǎƻ  Ґ т ŎƳмсу ƪƎκƳчоΣуроΣур нΦпфлΣму
tŜǎƻ ŘŜƭ ǇŜŘŜǎǘŀƭнплл YƎκƳшлΣпллΣпллΣтл нсуΣул
tŜǎƻ ǇǊƻǇƛƻ ŘŜ ƭŀ ŎƻƭǳƳƴŀнплл YƎκƳшлΣоллΣолоΣсл тттΣсл
tŜǎƻ !ŎŀōŀŘƻ tƛǎƻ Ґ о ŎƳсл ƪƎκƳчоΣуроΣур ууфΣор
tŜǎƻ ŘŜ ƳǳǊƻǎ ŜҐмрŎƳмрлл YƎκƳшпΣлллΣмроΣтр оΦотрΣлл
tŜǎƻ ǇǊƻǇƛƻ ±ƛƎŀǎ wƛƻǎǘǊŀнплл YƎκƳшпΣлллΣоллΣпл мΦмрнΣлл

сΦпснΣтр
/!wD! ±L±!
tŜǎƻ 9ǎǘłƴŘŀǊ /ƻƭŜƎƛƻǎтр ƪƎκƳчоΣуроΣур мΦмммΣсф

/!wD! ¢h¢![тΦртпΣпп

t[!b¢! .!W! Ҍ {¦t9w9{¢w¦/¢¦w!
/!wD! a¦9w¢!

[ƻƴƎ !ƴŎƘƻ!ƭǘƻ¢h¢![9{
όƳύ όƳύ όƳύ όYƎύ

tŜǎƻ ǇǊƻǇƛƻ ŘŜ ƭŀǎ ǾƛƎŀǎнплл YƎκƳшпΣлллΣоллΣпл мΦмрнΣлл
tŜǎƻ ŎŜǊŎƘŀ ǘǳōƻ мллȄплр YƎΦƳомΣпл мртΣлл
tŜǎƻ ŀƳŀǊǊŜǎ ǘǳōƻ улȄплп ƪƎκƳчмлΣллпΣлл мслΣлл
tŜǎƻ ŘŜƭ ǘŜŎƘƻҌƎŀƴŎƘƻǎу ƪƎκƳчпΣфсуΣлл омтΣпп

мΦтусΣпп
/!wD! ±L±!
tŜǎƻ 9ǎǘłƴŘŀǊ /ƻƭŜƎƛƻǎрл ƪƎκƳчпΣллмΣлл нллΣлл

/!wD! ¢h¢![мΦфусΣпп

¢h¢![ /!wD! a¦9w¢! ҐуΦнпфΣмф YƎуΣнр ¢ƴ
¢h¢![ /!wD! ±L±! ҐмΦоммΣсф YƎмΣом ¢ƴ

²ǳ млΦоорΣор YƎмлΣоп ¢ƴ

a9¢w!5h 59 /!wD!{ t!w! ½!t!¢! ό.мύ

ό[CDҌ[DIύκн Ґ
5ƛǎǘŀƴŎƛŀ ŘŜ ƭŀ /ŜǊŎƘŀ Ґ

tŜǎƻ

tŜǎƻ
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�����d�K�^�����������/�^���H�K

�����d�K�^���������>�������K�>�h�D�E�������d�K�^���������>�����•���W���d��

ōΥол ŎƳŸлΣол Ƴ ůǘмΣр ƪƎκŎƳчŸмр ¢ƴκƳч
ǘΥол ŎƳŸлΣол Ƴ ŦϥŎȊнмл ƪƎκŎƳчŸнмлл ¢ƴκƳч

Ŧȅпнлл ƪƎκŎƳчŸпнллл ¢ƴκƳч
ŦϥŎŎнмл ƪƎκŎƳчŸнмлл ¢ƴκƳч űлΣур

Ŧϥȅпнлл ƪƎκŎƳчŸпнллл ¢ƴκƳч
/aунпфΣмф YƎŸуΣнр ¢ƴ

/±моммΣсф YƎŸмΣом ¢ƴ

!/9wh !ǎ л q оκпϦ
п q мϦ

59{!wwh[[h 59[ 5L{9eh

мΦπ 59¢9waLb!/Lhb 59 /!wD!{
tŜǎƻ ŘŜ {ŜǊǾƛŎƛƻ tǎфΣрс ¢ƴtǎ Ґ /a Ҍ /±

tŜǎƻ ¢ƻǘŀƭ t¢млΣму ¢ƴt¢ Ґ tǎ Ҍ tǇ ůǘ
tŜǎƻ ¨ƭǘƛƳƻ tǳмлΣоо ¢ƴtǳ Ґ лΣтрόмΣп ²5 Ҍ мΣт ²[ύҌлΣллмолмΣр

нΦπ 5La9b{Lhb9{ 9b t[!b¢! ό.Ȅ¢ύ 59 [! ½!t!¢!

!ǊŜŀ ½ŀǇŀǘŀ!ȊлΣсу Ƴч.лΣун Ƴ Ÿ
¢лΣун Ƴ Ÿ

ůt Ó ůz
ůz=Wn=млΣоо ¢ƴκƳч /ǳƳǇƭŜ

²ƴΥ wŜŀŎŎƛƽƴ ǵƭǘƛƳŀ ŘŜƭ ǎǳŜƭƻ

оΦπ 59¢9waLb!/Lhb 59 t9w![¢9 όƘȊύ
ƘȊ Ґ Ř Ҍ ǊŜ Ҍ ŘǾ пл ŎƳ
ǊŜΥ ǊŜŎǳōǊƛƳƛŜƴǘǊŜтΣлл ŎƳŸлΣлтл Ƴ

5L{9eh 59 [! ½!t!¢! /9b¢w![ ό.мύоΣл
пΣл

р ҈ ŘŜ tǎ
п ҈ ŘŜ tǎ
о ҈ ŘŜ tǎ

сΣр ҈ ŘŜ tǎ нΣл

{9//Ljb

tǇ Ŝƴ ҈ ŘŜ tǎůǘ όYƎκŎƳчύмΣл у ҈ ŘŜ tǎ

 мΣлл Ƴ
 мΣлл Ƴ

мΣлл Ƴч

tǇ Ŝƴ ҈ ŘŜ tǎ

ŘǾΥ ŘƛłƳ ǾŀǊƛƭƭŀŘǾлΣфр ŎƳόоκу ǇǳƭƎύŘΥ ǇŜǊŀƭǘŜ ŜŦŜŎǘƛǾƻ

Řол ŎƳ  лΣол Ƴ
ƘȊотΣфр ŎƳ Ґпл ŎƳоΦмΦπ 9ǎŦǳŜǊȊƻ ŎƻǊǘŀƴǘŜ ǇƻǊ tǳƴȊƻƴŀƳƛŜƴǘƻ ό±ƻŎ Ó ±ǳύ

ōƻнΣп ōƻΥ ǇŜǊƝƳŜǘǊƻ ŘŜ ƭŀ ŎƻƭǳƳƴŀ
Ƴ Ґ ǘ Ҍ нŘκн ƳлΣсл Ƴƴ Ґ ō Ҍ нŘκн ƴ лΣсл Ƴ

!Ŏ Ґ ōƻ ϝ Ř !ŎлΣтн Ƴч
!ŎΥ #ǊŜŀ ŎǊƝǘƛŎŀ ŘŜ tǳƴȊƻƴŀƳƛŜƴǘƻ
±ǳ Ґ tǳ π ²ƴϝƳϝƴ

±ǳсΣсм ¢ƴ
±ǳΥ 9ǎŦǳŜǊȊƻ ǵƭǘƛƳƻ ŘŜ ǇǳƴȊƻƴŀƳƛŜƴǘƻ

ɓ

Ŏ

мΣллÒн

±ƻŎΥ 9ǎŦǳŜǊȊƻ ƳłȄƛƳƻ ǉǳŜ ǇǳŜŘŜ ǊŜǎƛǎǘƛǊ ƭŀ ȊŀǇŀǘŀ ǇƻǊ ǇǳƴȊƻƴŀƳƛŜƴǘƻ
±ƻŎфпллуΣпсYƎŸфпΣлм ¢ƴ Ÿ

 

м

Σ

л

л

 

Ƴ

 

м

Σ

л

л

 

Ƴ

/ƻƭǳƳƴŀ /ŜƴǘǊŀƭ

Voc Ó Vu

/ǳƳǇƭŜ

/ǳƳǇƭŜ

╥▫╬ ȟ ȢzȢ█╬Ȣ╫▫Ȣ▀
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�ï�X�î�X�r�����•�(�µ���Œ�Ì�}�����}�Œ�š���v�š�����‰�}�Œ���&�o���Æ�]�•�v���}�����}�Œ�š�����‰�}�Œ���d�Œ�������]�•�v�����]���P�}�v���o���~�s�µ�����H���s�µ�•

[ǾлΣор Ƴ [ǾлΣор Ƴ

±ǳŀ Ґ .ό[Ǿ π Řύ Φ ²ƴǾǳ Ґ ±ǳŀκό¢ Řύ
±ǳŀлΣрн ¢ƴǾǳмΣто ¢ƴκƳч ±ǳŀлΣрн ¢ƴǾǳмΣто ¢ƴκƳч

±ǳŎсΣро ƪƎκŎƳчŸсрΣол ¢ƴκƳч ±ǳŎсΣро ƪƎκŎƳчŸсрΣол ¢ƴκƳч
±ǳŀΥ 9ǎŦǳŜǊȊƻ ŎƻǊǘŀƴǘŜ ŀŎǘǳŀƴǘŜ ǾǳΥ 9ǎŦǳŜǊȊƻ ŎƻǊǘŀƴǘŜ ǇƻǊ ŦƭŜȄƛƽƴ
±ǳŎΥ 9ǎŦǳŜǊȊƻ ƳłȄƛƳƻ ǉǳŜ ǇǳŜŘŜ ǊŜǎƛǎǘƛǊ ƭŀ ȊŀǇŀǘŀ ǇƻǊ ŦƭŜȄƛƽƴ

пΦπ /#[/¦[h 59[ !/9wh ό!ǎύ
пΦмΦπ aƻƳŜƴǘƻ όaмπмύ !ŎŜǊƻ ¢ǊŀƴǎǾŜǊǎŀƭ Ϧ!¢ϦпΦнΦπ aƻƳŜƴǘƻ όa

нπн

ύ !ŎŜǊƻ [ƻƴƎƛǘǳŘƛƴŀƭ Ϧ![Ϧ

aм π м

лΣсо ¢ƴΦƳ a

н π н

лΣсо ¢ƴΦƳ

пΦмΦмΦπ #ǊŜŀ !ŎŜǊƻ ¢ǊŀƴǎǾŜǊǎŀƭ Ϧ!ǎ¢ϦпΦнΦмΦπ #ǊŜŀ !ŎŜǊƻ [ƻƴƎƛǘǳŘƛƴŀƭ ό!ǎ[ύ

ˊƳƝƴ лΣллму ˊƳłȄ лΣлмрф
!ǎƳłȄ Ґ ˊƳłȄ . ƘȊ !ǎƳłȄ Ґ ˊƳłȄ ¢ ƘȊ

!ǎƳłȄ !ǎƳłȄ 

aƳłȄ рпΣмп¢ƴΦƳ aƳłȄ рпΣмп¢ƴΦƳ
aƳłȄ Ҕ a

м π м

aƳłȄ Ҕ a

м π м

!ǎƳƝƴ Ґ ˊƳƝƴ . ƘȊ !ǎƳƝƴ Ґ ˊƳƝƴ ¢ ƘȊ
!ǎƳƝƴтΣнл ŎƳч !ǎƳƝƴтΣнл ŎƳч
!ǎ[ лΣру ŎƳч !ǎ¢ лΣру ŎƳч

лΣмп ŎƳ

мм qоκу ϥϥлΣмп ŎƳмм qоκу ϥϥнΣпт ŎƳнΣлт ŎƳлΣфрлΣтмпΦмΦнΦπ 5ƛǎǘǊƛōǳŎƛƽƴ ŘŜ !ŎŜǊƻ ¢ǊŀƴǎǾŜǊǎŀƭΥпΦнΦнΦπ 5ƛǎǘǊƛōǳŎƛƽƴ ŘŜ !ŎŜǊƻ [ƻƴƎƛǘǳŘƛƴŀƭΥмΣнт

мΣнф

мΣрф

мΣфф

мΣфм

нΣуп

нΣнн

оΣут

нΣрп

рΣм
/ŀƴǘ ±ŀǊƛƭƭŀǎƴ

млΣмп

Ÿ[ҐлΣулƳ ƴ

млΣмп

Ÿ[ҐлΣулƳ

9ǎǇŀŎƛŀƳƛŜƴǘƻ{

уΣрн

Ÿ {

уΣрн

ŸtƻǊ ƭƻ ǘŀƴǘƻ tƻǊ ƭƻ ǘŀƴǘƻ

!ǎ[Ґ мм   q Ϫ у ŎƳ Ґ мм   q Ϫ у ŎƳ

ŀ ŀтΣум ŎƳч тΣум ŎƳч

мм ±ŀǊƛƭƭŀǎ

у ŎƳ

мм ±ŀǊƛƭƭŀǎ

у ŎƳ

оκу  ǇǳƭƎ оκу  ǇǳƭƎ !ǎ¢

bƻ ǊŜǉǳƛŜǊŜ ŀŎŜǊƻ ŀ 

ŎƻƳǇǊŜǎƛƽƴ

соΣсл ŎƳч

ŀ Ґ мпΣфс ŎƳ

bƻ ǊŜǉǳƛŜǊŜ ŀŎŜǊƻ ŀ 
ŎƻƳǇǊŜǎƛƽƴ

Vuc Ó vu/ǳƳǇƭŜ/ǳƳǇƭŜ
Vuc Ó vuŀ Ґ мпΣфс ŎƳ
соΣсл ŎƳч

╛○  
║ ╫

╛○  
╣ ◄

╥◊╬ ȟ ȢzȢ█╬

Ἑ  ȢἢȢ╛○Ȣἥἶ Ἑ  ȢἌȢ╛○Ȣἥἶ

▪  
═▼

═▼ ○╪►░■■╪
╢  

║ ► z
▪

═▼╛ 
╜

ȟȢ█◐▀ ╪ ═▼╣ 
╜

ȟȢ█◐▀ ╪
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�ñ�X�r�������>���h�>�K���W���Z�����s���Z�/�&�/�����Z���^�/���>���^���s���Z�/�>�>���^���E�������^�/�d���E�����K���>���Z���>�K�^�����y�d�Z���D�K�^

�^�]�����o���À���o�}�Œ�������� · Ҕ [Ř ƭŀǎ ōŀǊǊŀǎ ŘŜ ƭŀ ȊŀǇŀǘŀ bh ǎŜ ƴŜŎŜǎƛǘŀ ŘƻōƭŀǊ Ŝƭ ŜȄǘǊŜƳƻ [ŘΥ [ƻƴƎƛǘǳŘ ŘŜ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭƻ
{ƛ Ŝƭ ǾŀƭƻǊ ŘŜ · ғ [Ř ƭŀǎ ōŀǊǊŀǎ ŘŜ ƭŀ ȊŀǇŀǘŀ {L ǎŜ ƴŜŎŜǎƛǘŀ ŘƻōƭŀǊ Ŝƭ ŜȄǘǊŜƳƻ

рΦмΦπ /łƭŎǳƭƻ ŘŜ · ƭŀŘƻ ¢ Ґ  мΣлл Ƴ рΦнΦπ /łƭŎǳƭƻ ŘŜ · ƭŀŘƻ . Ґ  мΣлл Ƴ

·¢  лΣну Ƴ ·.  лΣну Ƴ
ппΣф

[Ř ǇŀǊŀ q оκу ϥϥ ІΘ±![hwΗ [Ř ǇŀǊŀ q оκу ϥϥ ІΘ±![hwΗрсΣн
стΣс
фтΣрІΘ±![hwΗ ІΘ±![hwΗ

╧╣  
╣ ◄

 ►▄ ╧║  
║ ╫

 ►▄

83



84



85



� � � / � ^ � � � H � K � � � � � ^ � d � Z � h � � � d � h � Z � � � > � � � W � � � Z � � � � � > � � � ^ � � � s � / � ' � � � ^ � � � � � ~ � � � � � � � � � r � õ � r � í � ì � r � í � í � r � í � î � r � í � ï � r � í � ð � r � í � ò � r � í � ô

�����d�K�^�����������/�^���H�K���~�d�Z���D�K���ï�'�•���v���Z�}���š�Œ�]���µ�š���Œ�]�}�����������������������������������������t���A�ð�U�ì�ì���u�>�µ�Ì���������o�����s�]�P���������Œ�������������Œ�����>�í�ï�����A�ï�U�ò�ì���u�>�ð�'���A�ì�U�ñ�ì���u�>�í�'���A�î�U�ì�ñ���u�Z���•�]�•�š�������o�������}�u�‰�Œ���•�]�•�v������������

äc =

wŜǎƛǎǘŜƴŎƛŀ ŀ ƭŀ ǘǊŀŎŎƛƽƴ   

ä

ȅ Ґ[ƻǎŀ ƳŀŎƛȊŀ                     Ŝ ҐлΣлу Ƴ/ƻŜŦ ŘŜ ŎŀǊƎŀ ǎŜǊǾƛŎƛƻ          ŀ Ґмлtw95La9b{Lhb!aL9b¢h 59 [! ±LD! twLb/Lt![оΣсл ƳҐ лΣос Ƴмл

ƘҐ  лΣпл Ƴ

пΣлл ƳҐ лΣнт Ƴ

ōҐ лΣол Ƴ

мрa9¢w!5h 59 /!wD!{ ό²ǳύtŜǎƻ[ƻƴƎƛǘǳŘtŀǊŎƛŀƭŀύ /!wD! a¦9w¢! ό²5ύόƪƎκƳн

ύ όƳύ όƪƎκƳύ

нттΣлл пΣлл мΦмлуΣлл

мрлΣлл пΣлл сллΣлл

олΣлл пΣлл мнлΣлл

лΣфу пΣлл оΣфн

tŜǎƻ !ƴŎƘƻ όōύ!ƭǘƻ όƘύ tŀǊŎƛŀƭ

όƪƎκƳ

о

ύ όƳύ όƳύ όƪƎκƳύ

нпллΣлл лΣол лΣпл нууΣлл

t9{h ¢h¢![ ό/!wD! a¦9w¢!ύ

²5 Ґ нΦммфΣфнƪƎκƳ

tŜǎƻ [ƻƴƎƛǘǳŘ tŀǊŎƛŀƭ

ōύ /!wD! ±L±! ό²[ύ

όƪƎκƳ

н

ύ όƳύ όƪƎκƳύ

мллΣлл пΣлл пллΣлл

t9{h ¢h¢![ ό/!wD! ±L±!ύ

²[ Ґ пллΣллƪƎκƳ

Ŏύ /!wD! ¨[¢La! ό5Ŝ ŘƛǎŜƷƻύ

нΦтттΣфф YƎκƳ
нΣту ¢ƴκƳ

/#[/¦[h 59 [h{ aha9b¢h{ a#·Lah{ !/¢¦!b¢9{ όaǳύ/#[/¦[h 59 C¦9w½!{ /hw¢!b¢9{tŀǊŀ ŜƭŜƳŜƴǘƻǎ ŜȄǘŜǊƴƻǎtŀǊŀ ŜƭŜƳŜƴǘƻǎ ƛƴǘŜǊƴƻǎ

рΦрррΣфу YƎ

/#[/¦[h 59 [h{ aha9b¢h{ ¨[¢Lah{ w9{L{¢9b¢9{ όaǳǊύ

aǳǊ Ґ ʻ Ȅ ²ƳłȄ Ȅ ấŎ Ȅ ō Ȅ Ř2 Ȅ όм π лΣрф Ȅ ²ƳłȄύ 
aǳǊ нΦлсоΦрссΣмнYƎΦŎƳ

Ǌ нΣрл ŎƳ aǳǊ нлΦсорΣсс YƎΦƳ
ƘплΣлл ŎƳ

ʻлΣфл
²ƳłȄлΣомутр

ŘотΣрл ŎƳ
ōолΣлл ŎƳ

/#[/¦[h 59 [h{ aha9b¢h{ a#·Lah{ !/¢¦!b¢9{ όaǳύ¢w!ah пD ό±h[!5hύ

a

м

 Ґ a

м

 Ґ 

¢w!ah мD ό±h[!5hύ

aн Ґ aн Ґ 

a мD Ґ aпD Ґ оптΣнр YƎΦƳ

ртсΣлл YƎΦƳ

фноΣнр YƎΦƳ²ǳҐ нΦтттΣфф ƪƎκƳ t Ґ мΦмрнΣлл ƪƎ

уΦмфуΣур YƎΦƳaŀƭƭŀ ǘǊǳŎƪǎƻƴ сȄс
LƳǇŜǊƳŜŀōƛƭƛȊŀŎƛƽƴ

сΦоуфΣоу YƎ

нмл YƎκŎƳнпΦнлл YƎκŎƳнtŜǎƻ ŘŜ ƭƻǎŀ ƳŀŎƛȊŀ ŜҐуŎƳ
tƛǎƻ ŘŜ ƴƛǾŜƭŀŎƛƽƴ ŜҐтΣрŎƳ

²ǳҐ нΦтттΣфф ƪƎκƳ t Ґ мΦмрнΣлл ƪƎ

tŜǎƻ ǇǊƻǇƛƻ ŘŜ ƭŀ ±ƛƎŀ

/ŀǊƎŀ ƳƝƴƛƳŀ

²ǳ Ґ лΣтрόмΣп ²5 Ҍ мΣт ²[ύҌпнΣлт

²ǳ
²ǳрΦуотΣнр YƎΦƳ

нΦосмΣсл YƎΦƳ

Ὤ    

ὦ   
 

ὓς ὖὒ 

ὓρ  
ρ
ς
ὡὒ

ὓς ὖὒ лΣрр
нΣлр

ὓς ὖὒ 

ρȟρυ 
ύό ὰ
ς

ρȟρυ 
ςχωωȟςωὯὫ

ά τ ά

ς
ύό ὰ
ς

ςχχχȟωωὯὫά τ ά

ς

лΣррнΣлр

ὓρ  
ρ
ς
ὡὒ

/![/¦[h 59 w9/9t/Lhbπ!5aLbL{¢w!/Lhbπ{![hb L!π{![hb L5L

86



�d�Z���D�K���í�r�î�r�ï

²ǳ Ґ 

[ /ƻŜŦ aǳ όƪƎπƳύ aǳғaǳǊ !ǎ όŎƳнύ ŀ όŎƳύŀн όŎƳύ
¢w!ah мDлΣрл фноΣнр /ǳƳǇƭŜлΣсслΣрнлΣрн

tƻŎƻ

!th¸h мпΣлл мκмс нΦтттΣфф /ǳƳǇƭŜнΣллмΣртмΣрт

tƻŎƻ

¢w!ah мπнпΣлл мκмп оΦмтпΣур /ǳƳǇƭŜнΣнфмΣулмΣул

tƻŎƻ

!th¸h нпΣлл мκмл пΦпппΣту /ǳƳǇƭŜоΣнрнΣррнΣрр

tƻŎƻ

¢w!ah нπопΣлл мκмс нΦтттΣфф /ǳƳǇƭŜнΣллмΣртмΣрт

tƻŎƻ

!th¸h опΣлл мκмл пΦпппΣту /ǳƳǇƭŜоΣнрнΣррнΣрр

tƻŎƻ

¢w!ah оπппΣлл мκмп оΦмтпΣур /ǳƳǇƭŜнΣнфмΣулмΣул

tƻŎƻ

!th¸h ппΣлл мκмс нΦтттΣфф /ǳƳǇƭŜнΣллмΣртмΣрт

tƻŎƻ

¢w!ah пDнΣлр уΦмфуΣур /ǳƳǇƭŜсΣмупΣурпΣур

/ǳƳǇƭŜ!ǊŜŀ ŘŜ !ŎŜǊƻǎ ό!ǎύ

оΣтм ŎƳн оΣтм ŎƳн оΣнр ŎƳн сΣму ŎƳн

 

оΣтм ŎƳн оΣтм ŎƳн

Asm²nimo =

Ƴ́ƛƴ Φ ō Φ Ř Ґ

3,71 cm2

Ƴ́ƛƴόнмлύ ҐлΣллоо

Asm§ximo =

Ƴ́łȄ Φ ō Φ Ř Ґ

17,89 cm2

Ƴ́łȄόнмлύ ҐлΣлмрф9[9//Lhb 59[ !/9wh!ǎ/ŀƴǘ5ƛłƳ Ǆ#ǊŜŀ¢ƻǘŀƭŜǎн рκу оΣфулΣтм

л π л оΣфу ŎƳн

.ƛŜƴмлтΣну҈мΣнф!ǎ

Ƴƛƴ

πоΣтм ŎƳн

н рκу оΣфу оΣфу ŎƳн

.ƛŜƴмлтΣну҈мΣффнрκуоΣфуоΣутлπлоΣфу ŎƳн.ƛŜƴ

млтΣну҈

рΣм!ǎ

Ƴƛƴ

πоΣтм ŎƳн

н рκу оΣфу оΣфу ŎƳн

.ƛŜƴмлтΣну҈мΣфф!ǎ

Ƴƛƴ

ҌоΣтм ŎƳн

н рκу оΣфу оΣфу ŎƳн

.ƛŜƴмлтΣну҈нΣупнрκуоΣфуоΣутлπлоΣфу ŎƳн.ƛŜƴ

млтΣну҈

рΣмнрκуоΣфуπлоΣфу ŎƳн.ƛŜƴ

млтΣну҈

!ǎ

Ƴƛƴ

πоΣтм ŎƳн

н рκу оΣфу оΣфу ŎƳн

.ƛŜƴмлтΣну҈!ǎ

Ƴƛƴ

ҌоΣтм ŎƳн

н рκу оΣфу оΣфу ŎƳн

.ƛŜƴмлтΣну҈нрκуоΣфулπлоΣфу ŎƳн.ƛŜƴ

млтΣну҈

нрκуоΣфуπлоΣфу ŎƳн.ƛŜƴ

млтΣну҈

!ǎ

Ƴƛƴ

πоΣтм ŎƳн

н рκу оΣфу оΣфу ŎƳн

.ƛŜƴмлтΣну҈!ǎ

Ƴƛƴ

ҌоΣтм ŎƳн

н рκу оΣфу оΣфу ŎƳн

.ƛŜƴмлтΣну҈н рκу оΣфу

л π л оΣфу ŎƳн

.ƛŜƴмлтΣну҈н рκу оΣфу

н рκу оΣфу тΣфс ŎƳн

.ƛŜƴнмпΣрс҈!ǎ

Ƴƛƴ

πоΣтм ŎƳнн рκу оΣфу оΣфу ŎƳн.ƛŜƴмлтΣну҈н рκу оΣфу

н рκу оΣфу тΣфс ŎƳн

.ƛŜƴмнуΣул҈!ǎ

Ƴƛƴ

πоΣтм ŎƳнн рκу оΣфу оΣфу ŎƳн.ƛŜƴмлтΣну҈оΣтм ŎƳн!ǎҌсΣму ŎƳн

¢w!ah оπп!ǎπоΣтм ŎƳн

!th¸h п!ǎҌоΣтм ŎƳн

¢w!ah пD!ǎҌоΣтм ŎƳн!ǎπоΣтм ŎƳн

!th¸h н

¢w!ah нπооΦмтпΣур YƎΦƳ

нΦтттΣфф YƎΦƳ

нΣлл ŎƳн{ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜ !ǊƳŀƴŘŀ

{ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜ !ǊƳŀƴŘŀ

{ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜ !ǊƳŀƴŘŀ

!ǎƳƝƴғ!ǎғ!
ǎƳłȄпΦпппΣту YƎΦƳ

!th¸h м

¢w!ah мπн!ǎҌоΣтм ŎƳн!ǎπоΣтм ŎƳн

!th¸h о!ǎҌ

оΣтм ŎƳн{ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜ !ǊƳŀƴŘŀ

{ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜ !ǊƳŀƴŘŀ

{ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜ !ǊƳŀƴŘŀ

{ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜ !ǊƳŀƴŘŀ

{ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜ !ǊƳŀƴŘŀ

нΦтттΣфф YƎΦƳ пΦпппΣту YƎΦƳ

оΦмтпΣур YƎΦƳ нΦтттΣфф YƎΦƳ

оΣнр ŎƳн

¢w!ah мD!ǎҌоΣтм ŎƳн

{ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜ !ǊƳŀƴŘŀ¢ƛǇƻ ŘŜ ±ƛƎŀ

нΦтттΣфф YƎκƳ!w9! 59[ !/9wh

ὓρὋ     
ρ
ρφ
ὡὒ ρ

ρπ
ὡὒ

ρ
ρτ
ὡὒ ρ

ρφ
ὡὒ

ρ
ρφ
ὡὒ    ὓτὋρ

ρπ
ὡὒ

ρ
ρτ
ὡὒ

�'
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5L{9eh 9{¢w¦/¢¦w![ t!w! [!{ ±LD!{ ό!Φ5πмрπмтύ

5!¢h{ 59 5L{9eh ό¢w!ah оDύ

!ƴŎƘƻ ǘǊƛōǳǘŀǊƛƻ                    ʲ ҐпΣлл Ƴ
[ǳȊ ŘŜ ƭŀ ±ƛƎŀ ŎŀǊŀ ŀ ŎŀǊŀ [мо  Ґ оΣсл Ƴ

[пD Ґ нΣлр Ƴ [мD Ґ лΣрр Ƴ
wŜǎƛǎǘ ŀ ƭŀ ŎƻƳǇǊŜǎƛƽƴ      

äc =

wŜǎƛǎǘŜƴŎƛŀ ŀ ƭŀ ǘǊŀŎŎƛƽƴ   

ä

ȅ Ґ
[ƻǎŀ ƳŀŎƛȊŀ                     Ŝ ҐлΣлу Ƴ
/ƻŜŦ ŘŜ ŎŀǊƎŀ ǎŜǊǾƛŎƛƻ          ŀ Ґмл

tw95La9b{Lhb!aL9b¢h 59 [! ±LD! twLb/Lt![

оΣсл ƳҐ лΣос Ƴ
мл ƘҐ  лΣпл Ƴ

пΣлл ƳҐ лΣнт Ƴ ōҐ лΣол Ƴ
мр

a9¢w!5h 59 /!wD!{ ό²ǳύ
tŜǎƻ [ƻƴƎƛǘǳŘ tŀǊŎƛŀƭ

ŀύ /!wD! a¦9w¢! ό²5ύόƪƎκƳнύ όƳύ όƪƎκƳύ
нттΣллпΣлл мΦмлуΣлл
мрлΣллпΣлл сллΣлл
олΣлл пΣлл мнлΣлл
лΣфу пΣлл оΣфн

tŜǎƻ !ƴŎƘƻ όōύ!ƭǘƻ όƘύ tŀǊŎƛŀƭ
όƪƎκƳоύ όƳύ όƳύ όƪƎκƳύ
нпллΣлллΣол лΣпл нууΣлл

t9{h ¢h¢![ ό/!wD! a¦9w¢!ύ ²5 Ґ нΦммфΣфн ƪƎκƳ

tŜǎƻ [ƻƴƎƛǘǳŘ tŀǊŎƛŀƭ

ōύ /!wD! ±L±! ό²[ύόƪƎκƳнύ όƳύ όƪƎκƳύ
мллΣллпΣлл пллΣлл

t9{h ¢h¢![ ό/!wD! ±L±!ύ ²[ Ґ пллΣлл ƪƎκƳ

Ŏύ /!wD! ¨[¢La! ό5Ŝ ŘƛǎŜƷƻύ

нΦтттΣфф YƎκƳ
нΣту ¢ƴκƳ

/#[/¦[h 59 [h{ aha9b¢h{ a#·Lah{ !/¢¦!b¢9{ όaǳύ

/#[/¦[h 59 C¦9w½!{ /hw¢!b¢9{

tŜǎƻ ǇǊƻǇƛƻ ŘŜ ƭŀ ±ƛƎŀ

/ŀǊƎŀ ƳƝƴƛƳŀ

²ǳ Ґ лΣтрόмΣп ²5 Ҍ мΣт ²[ύҌпнΣлт

²ǳ
²ǳ

aŀƭƭŀ ǘǊǳŎƪǎƻƴ сȄс

нмл YƎκŎƳн
пΦнлл YƎκŎƳн

tŜǎƻ ŘŜ ƭƻǎŀ ƳŀŎƛȊŀ ŜҐуŎƳ
tƛǎƻ ŘŜ ƴƛǾŜƭŀŎƛƽƴ ŜҐтΣрŎƳ
LƳǇŜǊƳŜŀōƛƭƛȊŀŎƛƽƴ

Ὤ    

ὦ   
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tŀǊŀ ŜƭŜƳŜƴǘƻǎ ŜȄǘŜǊƴƻǎ

tŀǊŀ ŜƭŜƳŜƴǘƻǎ ƛƴǘŜǊƴƻǎ рΦрррΣфу YƎ

/#[/¦[h 59 [h{ aha9b¢h{ ¨[¢Lah{ w9{L{¢9b¢9{ όaǳǊύ

aǳǊ Ґ ʻ Ȅ ²ƳłȄ Ȅ ấŎ Ȅ ō Ȅ Ř2 Ȅ όм π лΣрф Ȅ ²ƳłȄύ 
aǳǊ нΦлсоΦрссΣмнYƎΦŎƳ

Ǌ нΣрл ŎƳ aǳǊ нлΦсорΣсс YƎΦƳ
Ƙ плΣлл ŎƳ
ʻ лΣфл

²ƳłȄ лΣомутр
Ř отΣрл ŎƳ
ō олΣлл ŎƳ

/#[/¦[h 59 [h{ aha9b¢h{ a#·Lah{ !/¢¦!b¢9{ όaǳύ
a м Ґ 

¢w!ah мD ό±h[!5hύ aн Ґ 

aмD Ґ 

aм Ґ 

¢w!ah пD ό±h[!5hύ aн Ґ 

aпD Ґ 

[ /ƻŜŦ aǳ όƪƎπƳύ aǳғaǳǊ !ǎ όŎƳнύ ŀ όŎƳύŀн όŎƳύ
¢w!ah мDлΣрр мΦлроΣтт /ǳƳǇƭŜ лΣтр лΣрф лΣрфtƻŎƻ
¢w!ah пDнΣлр уΦмфуΣур /ǳƳǇƭŜ сΣму пΣур пΣур/ǳƳǇƭŜ

сΦоуфΣоу YƎ

{ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜ !ǊƳŀƴŘŀ

{ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜ !ǊƳŀƴŘŀ

!w9! 59[ !/9wh

пнлΣмт YƎΦƳ

!ǎƳƝƴғ!ǎ
ғ!ǎƳłȄ¢ƛǇƻ ŘŜ ±ƛƎŀ

мΦлроΣтт YƎΦƳ

уΦмфуΣур YƎΦƳ

²ǳҐ нΦтттΣфф ƪƎκƳ t Ґ мΦмрнΣлл ƪƎ

²ǳҐ нΦтттΣфф ƪƎκƳ t Ґ мΦмрнΣлл ƪƎ

рΦуотΣнр YƎΦƳ

сооΣсл YƎΦƳ

нΦосмΣсл YƎΦƳ

ὓς ὖὒ 

ὓρ  
ρ
ς
ὡὒ

ὓς ὖὒ 

ὓρ  
ρ
ς
ὡὒ

лΣррлΣрр

нΣлр нΣлр

ὓς ὖὒ 

ρȟρυ 
ύό ὰ
ς

ρȟρυ 
ςχρτȟωωὯὫά τ ά

ς
ύό ὰ
ς

ςχρτȟωωὯὫά τ ά

ς

ὓρD ὓпD
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!ǊŜŀ ŘŜ !ŎŜǊƻǎ ό!ǎύ

оΣтм ŎƳн сΣму ŎƳнAs

m²nimo

 = Ƴ́ƛƴ Φ ō Φ Ř Ґ

3,71 cm2

Ƴ́ƛƴόнмлύ ҐлΣллоо

Asm§ximo

 = Ƴ́łȄ Φ ō Φ Ř Ґ

17,89 cm2

Ƴ́łȄόнмлύ ҐлΣлмрф

9[9//Lhb 59[ !/9wh
!ǎ /ŀƴǘ 5ƛłƳ Ǆ #ǊŜŀ ¢ƻǘŀƭŜǎ

н рκу оΣфу лΣтм
π л оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈мΣнф

!ǎƳƛƴπ оΣтм ŎƳнн рκу оΣфу оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈мΣфф
н рκу оΣфу

н рκу оΣфу тΣфс ŎƳн.ƛŜƴ мнуΣул҈

!ǎƳƛƴπ оΣтм ŎƳнн рκу оΣфу оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈

¢w!ah пD
!ǎҌ сΣму ŎƳн

¢w!ah мD
!ǎҌ оΣтм ŎƳн

D
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5L{9eh 9{¢w¦/¢¦w![ t!w! [!{ ±LD!{ ό!Φ5πфπмлπммπмнπмоπмпπмрπмсπмтπмуύ

5!¢h{ 59 5L{9eh ό¢w!ah оDύ

!ƴŎƘƻ ǘǊƛōǳǘŀǊƛƻ                    ʲ ҐпΣлл Ƴ
[ǳȊ ŘŜ ƭŀ ±ƛƎŀ ŎŀǊŀ ŀ ŎŀǊŀ [мо  Ґ оΣтл Ƴ

[мD Ґ нΣлл Ƴ [тD Ґ лΣрл Ƴ
wŜǎƛǎǘ ŀ ƭŀ ŎƻƳǇǊŜǎƛƽƴ      äc =
wŜǎƛǎǘŜƴŎƛŀ ŀ ƭŀ ǘǊŀŎŎƛƽƴ   äȅ Ґ
[ƻǎŀ ƳŀŎƛȊŀ                     Ŝ ҐлΣлу Ƴ
/ƻŜŦ ŘŜ ŎŀǊƎŀ ǎŜǊǾƛŎƛƻ          ŀ Ґмл

tw95La9b{Lhb!aL9b¢h 59 [! ±LD! twLb/Lt![

оΣтл ƳҐ лΣот Ƴ
мл ƘҐ  лΣпл Ƴ

пΣлл ƳҐ лΣнт Ƴ ōҐ лΣол Ƴ
мр

a9¢w!5h 59 /!wD!{ ό²ǳύ
tŜǎƻ [ƻƴƎƛǘǳŘtŜǎƻ tŀǊŎƛŀƭ

ŀύ /!wD! a¦9w¢! ό²5ύόƪƎκƳнύ όƳύ όƪƎΦŦκƳύ όƪƎκƳύ
нттΣллпΣлл мΦмлуΣлл
мрлΣллпΣлл сллΣлл
олΣлл пΣлл мнлΣлл
лΣфу пΣлл оΣфн

tŜǎƻ ό/ƻǊǊŜŀǎύ ¢ǳōƻ мллȄпл    пΣср пΣср

tŜǎƻ !ƴŎƘƻ όōύ!ƭǘƻ όƘύ tŀǊŎƛŀƭ
όƪƎκƳоύ όƳύ όƳύ όƪƎκƳύ
нпллΣлллΣол лΣпл нууΣлл

t9{h ¢h¢![ ό/!wD! a¦9w¢!ύ ²5 Ґ нΦмнпΣртƪƎκƳ

tŜǎƻ [ƻƴƎƛǘǳŘ tŀǊŎƛŀƭ

ōύ /!wD! ±L±! ό²[ύόƪƎκƳнύ όƳύ όƪƎκƳύ
мллΣллпΣлл пллΣлл

t9{h ¢h¢![ ό/!wD! ±L±!ύ ²[ Ґ пллΣллƪƎκƳ

Ŏύ /!wD! ¨[¢La! ό5Ŝ ŘƛǎŜƷƻύ

нΦтунΣут YƎκƳ
нΣту ¢ƴκƳ

нмл YƎκŎƳн
пΦнлл YƎκŎƳн

tŜǎƻ ŘŜ ƭƻǎŀ ƳŀŎƛȊŀ ŜҐуŎƳ
tƛǎƻ ŘŜ ƴƛǾŜƭŀŎƛƽƴ ŜҐтΣрŎƳ
LƳǇŜǊƳŜŀōƛƭƛȊŀŎƛƽƴ
aŀƭƭŀ ǘǊǳŎƪǎƻƴ сȄс

tŜǎƻ ǇǊƻǇƛƻ ŘŜ ƭŀ ±ƛƎŀ

/ŀǊƎŀ ƳƝƴƛƳŀ

²ǳ Ґ лΣтрόмΣп ²5 Ҍ мΣт ²[ύҌпнΣлт

²ǳ
²ǳ

Ὤ    

ὦ   
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/#[/¦[h 59 [h{ aha9b¢h{ ¨[¢Lah{ w9{L{¢9b¢9{ όaǳǊύ

/#[/¦[h 59 C¦9w½!{ /hw¢!b¢9{

tŀǊŀ ŜƭŜƳŜƴǘƻǎ ŜȄǘŜǊƴƻǎ

tŀǊŀ ŜƭŜƳŜƴǘƻǎ ƛƴǘŜǊƴƻǎ рΦрсрΣтп YƎ

/#[/¦[h 59 [h{ aha9b¢h{ a#·Lah{ !/¢¦!b¢9{ όaǳύ

aǳǊ Ґ ʻ Ȅ ²ƳłȄ Ȅ ấŎ Ȅ ō Ȅ Ř2 Ȅ όм π лΣрф Ȅ ²ƳłȄύ 
aǳǊ нΦлсоΦрссΣмнYƎΦŎƳ

Ǌ нΣрл ŎƳ aǳǊ нлΦсорΣсс YƎΦƳ

Ƙ плΣлл ŎƳ

ʻ лΣфл

²ƳłȄ лΣомутр

Ř отΣрл ŎƳ

ō олΣлл ŎƳ

/#[/¦[h 59 [h{ aha9b¢h{ a#·Lah{ !/¢¦!b¢9{ όaǳύ
aм Ґ 

¢w!ah мD ό±h[!5hύ aн Ґ 

aмDπоD Ґ 

aм Ґ 

¢w!ah млD ό±h[!5hύ aн Ґ 

aмDπоD Ґ 

¢w!ah мπнπоπпπрπсπтπуπфπмл

²ǳҐ нΦтунΣут ƪƎκƳ t Ґ мΦмрнΣлл ƪƎ

оптΣус YƎΦƳ

ртсΣлл YƎΦƳ

фноΣус YƎΦƳ

²ǳҐ лΣлл ƪƎκƳ t Ґ мΦмрнΣлл ƪƎ

рΦрсрΣтп YƎΦƳ

нΦолпΣлл YƎΦƳ

тΦусфΣтп YƎΦƳ

сΦпллΣсл YƎ

ὓς ὖὒ 

ὓρ  
ρ
ς
ὡὒ

нΣллнΣлл

ρȟρυ 
ύό ὰ
ς

ρȟρυ 
ςχψςȟψχὯὫ

ά τ ά

ς

ύό ὰ
ς

ςχψςȟψχὯὫά τ ά

ς

ρ
ρφ
ὡὒ

ρ
ρπ
ὡὒ

ρ
ρτ
ὡὒ ρ

ρφ
ὡὒ

ρ
ω
ὡὒ

ρ
ρπ
ὡὒ

ρ
ρπ
ὡὒ

ρ
ρφ
ὡὒ

ρ
ρφ
ὡὒ

ρ
ρφ
ὡὒ

ὓρD

ὓς ὖὒ 

ὓρ  
ρ
ς
ὡὒ

лΣрллΣрл

ρ
ρπ
ὡὒρ

ρπ
ὡὒ

ρ
ρφ
ὡὒ

ρ
ρφ
ὡὒ

ρ
ρτ
ὡὒ

ρ
ρφ
ὡὒρ

ρπ
ὡὒ

ρ
ρπ
ὡὒ

ὓмлD

ρ
ρφ
ὡὒ
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[ /ƻŜŦ aǳ όƪƎπƳύ aǳғaǳǊ !ǎ όŎƳнύ ŀ όŎƳύŀн όŎƳύ
¢w!ah мDнΣлл тΦусфΣтп /ǳƳǇƭŜ рΣфн пΣсп пΣсп/ǳƳǇƭŜ
!th¸h мпΣлл мκмс нΦтунΣут /ǳƳǇƭŜ нΣлм мΣру мΣруtƻŎƻ
¢w!ah мπнпΣлл мκмп оΦмулΣпн /ǳƳǇƭŜ нΣол мΣул мΣулtƻŎƻ
!th¸h нпΣлл мκмл пΦпрнΣрф /ǳƳǇƭŜ оΣнр нΣрр нΣррtƻŎƻ
¢w!ah нπопΣлл мκмс нΦтунΣут /ǳƳǇƭŜ нΣлм мΣру мΣруtƻŎƻ
!th¸h опΣлл мκмл пΦпрнΣрф /ǳƳǇƭŜ оΣнр нΣрр нΣррtƻŎƻ
¢w!ah оπппΣлл мκмс нΦтунΣут /ǳƳǇƭŜ нΣлм мΣру мΣруtƻŎƻ
!th¸h ппΣлл мκмл пΦпрнΣрф /ǳƳǇƭŜ оΣнр нΣрр нΣррtƻŎƻ
¢w!ah пπрпΣлл мκмс нΦтунΣут /ǳƳǇƭŜ нΣлм мΣру мΣруtƻŎƻ
!th¸h рпΣлл мκф пΦфптΣон /ǳƳǇƭŜ оΣсо нΣур нΣурtƻŎƻ
¢w!ah рπспΣлл мκмс нΦтунΣут /ǳƳǇƭŜ нΣлм мΣру мΣруtƻŎƻ
!th¸h спΣлл мκмл пΦпрнΣрф /ǳƳǇƭŜ оΣнр нΣрр нΣррtƻŎƻ
¢w!ah сπтпΣлл мκмс нΦтунΣут /ǳƳǇƭŜ нΣлм мΣру мΣруtƻŎƻ
!th¸h тпΣлл мκмл пΦпрнΣрф /ǳƳǇƭŜ оΣнр нΣрр нΣррtƻŎƻ
¢w!ah тπупΣлл мκмс нΦтунΣут /ǳƳǇƭŜ нΣлм мΣру мΣруtƻŎƻ
!th¸h упΣлл мκмл пΦпрнΣрф /ǳƳǇƭŜ оΣнр нΣрр нΣррtƻŎƻ
¢w!ah уπфпΣлл мκмс нΦтунΣут /ǳƳǇƭŜ нΣлм мΣру мΣруtƻŎƻ
!th¸h фпΣлл мκмл пΦпрнΣрф /ǳƳǇƭŜ оΣнр нΣрр нΣррtƻŎƻ
¢w!ah фπмлпΣлл мκмп оΦмулΣпн /ǳƳǇƭŜ нΣол мΣул мΣулtƻŎƻ
!th¸h млпΣлл мκмс нΦтунΣут /ǳƳǇƭŜ нΣлм мΣру мΣруtƻŎƻ
¢w!ah млDлΣрл фноΣус /ǳƳǇƭŜ лΣсф лΣрп лΣрпtƻŎƻ

пΦпрнΣрф YƎΦƳ

нΦтунΣут YƎΦƳ нΦтунΣут YƎΦƳ

!ǊŜŀ ŘŜ !ŎŜǊƻǎ ό!ǎύ
оΣнр ŎƳн

оΣтм ŎƳн оΣсс ŎƳн лΣтм оΣсо ŎƳн оΣсс ŎƳн
мΣнф

рΣфн ŎƳн мΣфф
нΣуп

оΣут

оΣтм ŎƳн оΣтм ŎƳн

рΣм

Asm²nimo

 = Ƴ́ƛƴ Φ ō Φ Ř Ґ

3,71 cm2

Ƴ́ƛƴόнмлύ ҐлΣллоо
лΣтм

Asm§ximo

 = Ƴ́łȄ Φ ō Φ Ř Ґ

17,89 cm2

мΣнф
Ƴ́łȄόнмлύ ҐлΣлмрф мΣфф

нΣуп
9[9//Lhb 59[ !/9wh оΣут

оΣтм ŎƳн

оΦмулΣпн YƎΦƳ нΦтунΣут YƎΦƳ

{ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜ !ǊƳŀƴŘŀ

{ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜ !ǊƳŀƴŘŀ

{ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜ !ǊƳŀƴŘŀ

пΦпрнΣрф YƎΦƳ пΦпрнΣрф YƎΦƳ

{ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜ !ǊƳŀƴŘŀ

{ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜ !ǊƳŀƴŘŀ

{ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜ !ǊƳŀƴŘŀ

{ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜ !ǊƳŀƴŘŀ

{ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜ !ǊƳŀƴŘŀ

!w9! 59[ !/9wh!ǎƳƝƴғ!ǎ
ғ!ǎƳłȄ

оΣтм ŎƳн

{ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜ !ǊƳŀƴŘŀ

{ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜ !ǊƳŀƴŘŀ

нΦтунΣут YƎΦƳ

пΦпрнΣрф YƎΦƳ

{ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜ !ǊƳŀƴŘŀ

{ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜ !ǊƳŀƴŘŀ

{ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜ !ǊƳŀƴŘŀ

{ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜ !ǊƳŀƴŘŀ

{ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜ !ǊƳŀƴŘŀ

нΦтунΣут YƎΦƳ

{ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜ !ǊƳŀƴŘŀ

{ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜ !ǊƳŀƴŘŀ

{ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜ !ǊƳŀƴŘŀ

{ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜ !ǊƳŀƴŘŀ

¢ƛǇƻ ŘŜ ±ƛƎŀ

{ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜ !ǊƳŀƴŘŀ

{ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜ !ǊƳŀƴŘŀ

пΦпрнΣрф YƎΦƳ

оΣсс ŎƳн оΣсс ŎƳн

оΣоо ŎƳн

пΦфптΣон YƎΦƳ

нΦтунΣут YƎΦƳ

нΦтунΣут YƎΦƳ

оΣтм ŎƳн оΣтм ŎƳн

пΦпрнΣрф YƎΦƳ

пΦпрнΣрф YƎΦƳ нΦтунΣут YƎΦƳ

оΦмулΣпн YƎΦƳ

пΦпрнΣрф YƎΦƳ

нΦтунΣут YƎΦƳ
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!ǎ /ŀƴǘ5ƛłƳ Ǆ#ǊŜŀ ¢ƻǘŀƭŜǎ
!ǎƳƛƴҌ оΣтм ŎƳнн рκу оΣфу оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈

н рκу оΣфу

н рκу оΣфу тΣфс ŎƳн.ƛŜƴ мопΣпс҈
н рκу оΣфу лΣтм
л π л оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈мΣнф

!ǎƳƛƴπ оΣтм ŎƳнн рκу оΣфу оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈
!ǎƳƛƴҌ оΣтм ŎƳнн рκу оΣфу оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈мΣфф

н рκу оΣфу нΣуп
л π л оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈
н рκу оΣфу оΣут

π л оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈рΣм
!ǎƳƛƴπ оΣтм ŎƳнн рκу оΣфу оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈
!ǎƳƛƴҌ оΣтм ŎƳнн рκу оΣфу оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈

н рκу оΣфу
л π л оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈
н рκу оΣфу

π л оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈
!ǎƳƛƴπ оΣтм ŎƳнн рκу оΣфу оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈
!ǎƳƛƴҌ оΣтм ŎƳнн рκу оΣфу оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈

н рκу оΣфу
л π л оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈
н рκу оΣфу
л оκп лΣлл оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈

!ǎƳƛƴπ оΣтм ŎƳнн рκу оΣфу оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈
!ǎƳƛƴҌ оΣтм ŎƳнн рκу оΣфу оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈

н рκу оΣфу
л π л оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈
н рκу оΣфу
н оκу мΣпн рΣпл ŎƳн.ƛŜƴ мпрΣрр҈

!ǎƳƛƴπ оΣтм ŎƳнн рκу оΣфу оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈
!ǎƳƛƴҌ оΣтм ŎƳнн рκу оΣфу оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈

н рκу оΣфу
л π л оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈
н рκу оΣфу
л оκп лΣлл оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈

!ǎƳƛƴπ оΣтм ŎƳнн рκу оΣфу оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈
!ǎƳƛƴҌ оΣтм ŎƳнн рκу оΣфу оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈

н рκу оΣфу
л π л оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈
н рκу оΣфу
л π л оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈

!ǎƳƛƴπ оΣтм ŎƳнн рκу оΣфу оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈
!ǎƳƛƴҌ оΣтм ŎƳнн рκу оΣфу оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈

н рκу оΣфу
π л оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈

н рκу оΣфу
π л оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈

!ǎƳƛƴπ оΣтм ŎƳнн рκу оΣфу оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈
!ǎƳƛƴҌ оΣтм ŎƳнн рκу оΣфу оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈

н рκу оΣфу
π л оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈

н рκу оΣфу
π л оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈

!ǎƳƛƴπ оΣтм ŎƳнн рκу оΣфу оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈
!ǎƳƛƴҌ оΣтм ŎƳнн рκу оΣфу оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈

н рκу оΣфу
π л оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈

н рκу оΣфу

оΣтм ŎƳн

!ǎҌ оΣтм ŎƳн

!ǎπ оΣтм ŎƳн

¢w!ah рπс
!ǎπ оΣтм ŎƳн

!th¸h с
!ǎҌ оΣтм ŎƳн

¢w!ah сπт
!ǎπ оΣтм ŎƳн

!th¸h т
!ǎҌ оΣтм ŎƳн

¢w!ah тπу
!ǎπ оΣтм ŎƳн

!th¸h у
!ǎҌ оΣтм ŎƳн

¢w!ah уπф

¢w!ah фπмл
!ǎπ

!th¸h п
!ǎҌ оΣтм ŎƳн

¢w!ah пπр
!ǎπ оΣтм ŎƳн

!th¸h р
!ǎҌ оΣтм ŎƳн

!ǎҌ оΣтм ŎƳн

¢w!ah нπо
!ǎπ оΣтм ŎƳн

!th¸h о
!ǎҌ оΣтм ŎƳн

¢w!ah оπп
!ǎπ оΣтм ŎƳн

!th¸h ф
!ǎҌ оΣтм ŎƳн

!th¸h м
!ǎҌ оΣтм ŎƳн

¢w!ah мD
!ǎπ рΣфн ŎƳн

¢w!ah мπн
!ǎπ оΣтм ŎƳн

!th¸h н

π л оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈
!ǎƳƛƴπ оΣтм ŎƳнн рκу оΣфу оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈

!ǎƳƛƴҌ оΣтм ŎƳнн рκу оΣфу оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈

н рκу оΣфу

л π л оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈

!th¸h мл
!ǎҌ оΣтм ŎƳн

¢w!ah мD
!ǎπ оΣтм ŎƳн

оΣсс ŎƳн оΣсс ŎƳн оΣоо ŎƳн

оΣтм ŎƳн

оΣоо ŎƳн оΣоо ŎƳн

94



5L{9eh 9{¢w¦/¢¦w![ t!w! [!{ ±LD!{ όIΦLπфπмлπммπмнπмоπмпπмсπмуύ

5!¢h{ 59 5L{9eh ό¢w!ah оDύ

!ƴŎƘƻ ǘǊƛōǳǘŀǊƛƻ                    ʲ ҐпΣлл Ƴ !ƴŎƘƻ ǘǊƛōǳǘŀǊƛƻ                    ʲ ҐуΣлл Ƴ
[ǳȊ ŘŜ ƭŀ ±ƛƎŀ ŎŀǊŀ ŀ ŎŀǊŀ [млπмм  Ґ оΣтл Ƴ [ǳȊ ŘŜ ƭŀ ±ƛƎŀ ŎŀǊŀ ŀ ŎŀǊŀ [мнπмп  Ґ тΣсл Ƴ

[мD Ґ нΣлл Ƴ [уD ҐлΣрл Ƴ
wŜǎƛǎǘ ŀ ƭŀ ŎƻƳǇǊŜǎƛƽƴ      äc =
wŜǎƛǎǘŜƴŎƛŀ ŀ ƭŀ ǘǊŀŎŎƛƽƴ   äȅ Ґ
[ƻǎŀ ƳŀŎƛȊŀ                     Ŝ ҐлΣлу Ƴ
/ƻŜŦ ŘŜ ŎŀǊƎŀ ǎŜǊǾƛŎƛƻ          ŀ Ґмл /ƻŜŦ ŘŜ ŎŀǊƎŀ ǎŜǊǾƛŎƛƻ                  ŀ Ґмн

tw95La9b{Lhb!aL9b¢h 59 [! ±LD! aL¢!5 59 {9Da9b¢h

оΣтл ƳҐ лΣот Ƴ тΣсл ƳҐ лΣсо Ƴ
мл ƘҐ  лΣпл Ƴ мн ƘҐ  лΣтл Ƴ

пΣлл ƳҐ лΣнт Ƴ ōҐ лΣол Ƴ уΣлл ƳҐ лΣнф ƳōҐ лΣол Ƴ
мр ну

a9¢w!5h 59 /!wD!{ ό²ǳύ a9¢w!5h 59 /!wD!{ ό²ǳύ
tŜǎƻ [ƻƴƎƛǘǳŘtŜǎƻ tŀǊŎƛŀƭ tŜǎƻ [ƻƴƎƛǘǳŘtŜǎƻ tŀǊŎƛŀƭ

ŀύ /!wD! a¦9w¢! ό²5ύόƪƎκƳнύ όƳύ όƪƎΦŦκƳύόƪƎκƳύ ŀύ /!wD! a¦9w¢! ό²5ύόƪƎκƳнύ όƳύ όƪƎΦŦκƳύόƪƎκƳύ
нттΣлл пΣлл мΦмлуΣлл нттΣлл пΣлл мΦмлуΣлл
мрлΣлл пΣлл сллΣлл мрлΣлл пΣлл сллΣлл
олΣлл пΣлл мнлΣлл олΣлл пΣлл мнлΣлл
лΣфу пΣлл оΣфн лΣфу пΣлл оΣфн

tŜǎƻ ό/ƻǊǊŜŀǎύ ¢ǳōƻ мллȄпл       пΣср пΣср                   tŜǎƻ ό/ƻǊǊŜŀǎύ ¢ǳōƻ мллȄпл                        пΣср пΣср

tŜǎƻ !ƴŎƘƻ όōύ!ƭǘƻ όƘύtŀǊŎƛŀƭ tŜǎƻ !ƴŎƘƻ όōύ!ƭǘƻ όƘύtŀǊŎƛŀƭ
όƪƎκƳоύ όƳύ όƳύ όƪƎκƳύ όƪƎκƳоύ όƳύ όƳύ όƪƎκƳύ
нпллΣлллΣол лΣпл нууΣлл нпллΣлллΣол лΣтл рлпΣлл

t9{h ¢h¢![ ό/!wD! a¦9w¢!ύ²5 ҐнΦмнпΣртƪƎκƳt9{h ¢h¢![ ό/!wD! a¦9w¢!ύ²5 ҐнΦоплΣрт YƎκƳ

tŜǎƻ [ƻƴƎƛǘǳŘ tŀǊŎƛŀƭ tŜǎƻ [ƻƴƎƛǘǳŘ tŀǊŎƛŀƭ

ōύ /!wD! ±L±! ό²[ύόƪƎκƳнύ όƳύ όƪƎκƳύ ōύ /!wD! ±L±! ό²[ύόƪƎκƳнύ όƳύ όƪƎκƳύ
мллΣлл пΣлл пллΣлл мллΣлл пΣлл пллΣлл

t9{h ¢h¢![ ό/!wD! ±L±!ύ ²[ Ґ пллΣллƪƎκƳt9{h ¢h¢![ ό/!wD! ±L±!ύ ²[ ҐпллΣлл YƎκƳ

Ŏύ /!wD! ¨[¢La! ό5Ŝ ŘƛǎŜƷƻύ Ŏύ /!wD! ¨[¢La! ό5Ŝ ŘƛǎŜƷƻύ

нΦтунΣут YƎκƳ оΦллфΣст YƎκƳ
нΣту ¢ƴκƳ оΣлм ¢ƴκƳ

tŜǎƻ ǇǊƻǇƛƻ ŘŜ ƭŀ ±ƛƎŀ

/ŀǊƎŀ ƳƝƴƛƳŀ

²ǳ Ґ лΣтрόмΣп ²5 Ҍ мΣт ²[ύҌпнΣлт

²ǳ
²ǳ

²ǳ Ґ лΣтрόмΣп ²5 Ҍ мΣт ²[ύҌпнΣлт

²ǳ
²ǳ

tŜǎƻ ǇǊƻǇƛƻ ŘŜ ƭŀ ±ƛƎŀ

/ŀǊƎŀ ƳƝƴƛƳŀ

aŀƭƭŀ ǘǊǳŎƪǎƻƴ сȄс

нмл YƎκŎƳн
пΦнлл YƎκŎƳн

tŜǎƻ ŘŜ ƭƻǎŀ ƳŀŎƛȊŀ ŜҐуŎƳ
tƛǎƻ ŘŜ ƴƛǾŜƭŀŎƛƽƴ ŜҐтΣрŎƳ
LƳǇŜǊƳŜŀōƛƭƛȊŀŎƛƽƴ

tŜǎƻ ŘŜ ƭƻǎŀ ƳŀŎƛȊŀ ŜҐуŎƳ
tƛǎƻ ŘŜ ƴƛǾŜƭŀŎƛƽƴ ŜҐтΣрŎƳ
LƳǇŜǊƳŜŀōƛƭƛȊŀŎƛƽƴ
aŀƭƭŀ ǘǊǳŎƪǎƻƴ сȄс

Ὤ    

ὦ   
 

Ὤ    

ὦ   
 

95



/#[/¦[h 59 [h{ aha9b¢h{ ¨[¢Lah{ w9{L{¢9b¢9{ όaǳǊύ

/#[/¦[h 59 C¦9w½!{ /hw¢!b¢9{ [!5h L½v¦L9w5h/#[/¦[h 59 C¦9w½!{ /hw¢!b¢9{ [!5h L½v¦L9w5h

9ƭŜƳŜƴǘƻǎ ŜȄǘŜǊƴƻǎ 9ƭŜƳŜƴǘƻǎ ŜȄǘŜǊƴƻǎ моΦуппΣпу YƎ

9ƭŜƳŜƴǘƻǎ ƛƴǘŜǊƴƻǎ 9ƭŜƳŜƴǘƻǎ ƛƴǘŜǊƴƻǎ мнΦлоуΣсу YƎ

/#[/¦[h 59 [h{ aha9b¢h{ a#·Lah{ !/¢¦!b¢9{ όaǳύ

aǳǊ Ґ ʻ Ȅ ²ƳłȄ Ȅ ấŎ Ȅ ō Ȅ Ř2 Ȅ όм π лΣрф Ȅ ²ƳłȄύ aǳǊ Ґ ʻ Ȅ ²ƳłȄ Ȅ ấŎ Ȅ ō Ȅ Ř2 Ȅ όм π лΣрф Ȅ ²ƳłȄύ 
aǳǊ нΦлсоΦрссΣмн YƎΦŎƳ aǳǊ сΦсурΦфрпΣнм YƎΦŎƳ

Ǌ нΣрл ŎƳ aǳǊ нлΦсорΣсс YƎΦƳ Ǌ нΣрл ŎƳ aǳǊ ссΦурфΣрп YƎΦƳ

Ƙ плΣлл ŎƳ Ƙ тлΣлл ŎƳ

ʻ лΣфл ʻ лΣфл

²ƳłȄ лΣомутр ²ƳłȄ лΣомутр

Ř отΣрл ŎƳ Ř стΣрл ŎƳ

ō олΣлл ŎƳ ō олΣлл ŎƳ

/#[/¦[h 59 [h{ aha9b¢h{ a#·Lah{ !/¢¦!b¢9{ όaǳύ
aм Ґ 

¢w!ah ό±h[!5hύ aн Ґ 

aмDπуD Ґ 

aм Ґ 

¢w!ah ό±h[!5hύ aн Ґ 

aмDπуD Ґ 

¢w!ah мπнπоπпπрπсπтπу

²ǳҐ лΣлл ƪƎκƳ t Ґ мΦмрнΣлл ƪƎ

оптΣус YƎΦƳ

ртсΣлл YƎΦƳ

фноΣус YƎΦƳ

тΦусфΣтп YƎΦƳ

²ǳҐ нΦтунΣут ƪƎκƳ t Ґ мΦмрнΣлл ƪƎ

сΦпллΣсл YƎ

рΦрсрΣтп YƎ

рΦрсрΣтп YƎΦƳ

нΦолпΣлл YƎΦƳ

ὓς ὖὒ 

ὓρ  
ρ
ς
ὡὒ

нΣллнΣлл

ρȟρυ 
ύό ὰ
ς

ρȟρυ 
ςχψςȟψχὯὫ

ά τ ά

ς

ύό ὰ
ς

ςχψςȟψχὯὫά τ ά

ς

ρ
ρφ
ὡὒ

ρ
ρπ
ὡὒ

ρ
ρτ
ὡὒ ρ

ρφ
ὡὒ

ρ
ω
ὡὒ

ρ
ρφ
ὡὒ

ὓρD

ρȟρυ 
ύό ὰ
ς

ρȟρυ 
σππωȟφχὯὫ

ά ψ ά

ς

ύό ὰ
ς

σππωȟφχὯὫά ψ ά

ς

ρ
ρφ
ὡὒ

ρ
ρφ
ὡὒ

ρ
ρπ
ὡὒ

ρ
ρπ
ὡὒ

ρ
ρπ
ὡὒ

ὓς ὖὒ 

ὓρ  
ρ
ς
ὡὒ

лΣрллΣрл

ρ
ρφ
ὡὒ

ρ
ρφ
ὡὒρ

ω
ὡὒ

ὓχD

ρ
ρτ
ὡὒ
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[ /ƻŜŦ aǳ όƪƎπƳύ aǳғaǳǊ !ǎ όŎƳнύ ŀ όŎƳύŀн όŎƳύ
¢w!ah мDнΣлл тΦусфΣтп /ǳƳǇƭŜ рΣфн пΣсп пΣсп/ǳƳǇƭŜ
!th¸h мпΣлл мκмс нΦтунΣут /ǳƳǇƭŜ нΣлм мΣру мΣруtƻŎƻ
¢w!ah мπнпΣлл мκмп оΦмулΣпн /ǳƳǇƭŜ нΣол мΣул мΣулtƻŎƻ
!th¸h нпΣлл мκмл пΦпрнΣрф /ǳƳǇƭŜ оΣнр нΣрр нΣррtƻŎƻ
¢w!ah нπопΣлл мκмс нΦтунΣут /ǳƳǇƭŜ нΣлм мΣру мΣруtƻŎƻ
!th¸h опΣлл мκмл пΦпрнΣрф /ǳƳǇƭŜ оΣнр нΣрр нΣррtƻŎƻ
¢w!ah оπппΣлл мκмс нΦтунΣут /ǳƳǇƭŜ нΣлм мΣру мΣруtƻŎƻ
!th¸h ппΣлл мκмл пΦпрнΣрф /ǳƳǇƭŜ оΣнр нΣрр нΣррtƻŎƻ
¢w!ah пπрпΣлл мκмс нΦтунΣут /ǳƳǇƭŜ нΣлм мΣру мΣруtƻŎƻ
!th¸h рпΣлл мκмл пΦпрнΣрф /ǳƳǇƭŜ оΣнр нΣрр нΣррtƻŎƻ
¢w!ah рπспΣлл мκмс нΦтунΣут /ǳƳǇƭŜ нΣлм мΣру мΣруtƻŎƻ
!th¸h суΣлл мκф мфΦтуфΣол /ǳƳǇƭŜ мсΣфу моΣон моΣон/ǳƳǇƭŜ
¢w!ah сπтуΣлл мκмс ммΦмомΣпу /ǳƳǇƭŜ уΣсо сΣтт сΣтт/ǳƳǇƭŜ
!th¸h туΣлл мκф мфΦтуфΣол /ǳƳǇƭŜ мсΣфу моΣон моΣон/ǳƳǇƭŜ
¢w!ah тπууΣлл мκмс ммΦмомΣпу /ǳƳǇƭŜ уΣсо сΣтт сΣтт/ǳƳǇƭŜ
!th¸h ууΣлл мκмл мтΦумлΣот /ǳƳǇƭŜ мпΣуу ммΣст ммΣст/ǳƳǇƭŜ
¢w!ah уDлΣрл фноΣус /ǳƳǇƭŜ лΣсф лΣрп лΣрпtƻŎƻ

мфΦтуфΣол YƎΦƳ

нΦтунΣут YƎΦƳ ммΦмомΣпу YƎΦƳ ммΦмомΣпу YƎΦƳ

!ǊŜŀ ŘŜ !ŎŜǊƻǎ ό!ǎύ

оΣтм ŎƳн лΣтмоΣтм ŎƳн мсΣфу ŎƳн мсΣфу ŎƳн
мΣнф

рΣфн ŎƳн мΣфф
нΣуп

оΣут

оΣтм ŎƳн оΣтм ŎƳн оΣтм ŎƳн уΣсо ŎƳн

рΣм
Asm²nimo = Ƴ́ƛƴ Φ ō Φ Ř Ґ 3,71 cm2 Asm²nimo = Ƴ́ƛƴ Φ ō Φ Ř Ґ6,68 cm2

Ƴ́ƛƴόнмлύ ҐлΣллоо Ƴ́ƛƴόнмлύ ҐлΣллоо

Asm§ximo = Ƴ́łȄ Φ ō Φ Ř Ґ 17,89 cm2 Asm§ximo = Ƴ́łȄ Φ ō Φ Ř Ґ32,20 cm2

Ƴ́łȄόнмлύ ҐлΣлмрф Ƴ́łȄόнмлύ ҐлΣлмрф
нΣуп

9[9//Lhb 59[ !/9wh оΣут
!ǎ /ŀƴǘ 5ƛłƳ Ǆ#ǊŜŀ¢ƻǘŀƭŜǎ

!ǎƳƛƴҌ оΣтм ŎƳнн рκу оΣфу оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈

н рκу оΣфу

н рκу оΣфу тΣфс ŎƳн.ƛŜƴ мопΣпс҈

оΣтм ŎƳн

{ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜ !ǊƳŀƴŘŀ

{ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜ !ǊƳŀƴŘŀ

{ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜ !ǊƳŀƴŘŀ

{ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜ !ǊƳŀƴŘŀ

{ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜ !ǊƳŀƴŘŀ

{ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜ !ǊƳŀƴŘŀ

{ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜ !ǊƳŀƴŘŀ

{ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜ !ǊƳŀƴŘŀ

{ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜ !ǊƳŀƴŘŀ

{ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜ !ǊƳŀƴŘŀ

!ǎƳƝƴғ!ǎ
ғ!ǎƳłȄ¢ƛǇƻ ŘŜ ±ƛƎŀ

{ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜ !ǊƳŀƴŘŀ

!w9! 59[ !/9wh

{ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜ !ǊƳŀƴŘŀ

{ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜ !ǊƳŀƴŘŀ

{ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜ !ǊƳŀƴŘŀ

{ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜ !ǊƳŀƴŘŀ

{ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜ !ǊƳŀƴŘŀ

¢w!ah мD
!ǎπ рΣфн ŎƳн

нΦтунΣут YƎΦƳ нΦтунΣут YƎΦƳ

пΦпрнΣрф YƎΦƳ

нΦтунΣут YƎΦƳ

уΣсо ŎƳн

оΦмулΣпн YƎΦƳ

{ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜ !ǊƳŀƴŘŀ

нΦтунΣут YƎΦƳ пΦпрнΣрф YƎΦƳ пΦпрнΣрф YƎΦƳ мфΦтуфΣол YƎΦƳ

оΣтм ŎƳн оΣтм ŎƳн оΣтм ŎƳн

пΦпрнΣрф YƎΦƳ

оΣтм ŎƳн

ρφ

мтΦумлΣот YƎΦƳ

мпΣуу ŎƳн
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н рκу оΣфу лΣтм
л π л оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈мΣнф

!ǎƳƛƴπ оΣтм ŎƳнн рκу оΣфу оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈
!ǎƳƛƴҌ оΣтм ŎƳнн рκу оΣфу оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈мΣфф

н рκу оΣфу нΣуп
л π л оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈
н рκу оΣфу оΣут

π л оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈рΣм
!ǎƳƛƴπ оΣтм ŎƳнн рκу оΣфу оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈
!ǎƳƛƴҌ оΣтм ŎƳнн рκу оΣфу оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈

н рκу оΣфу
л π л оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈
н рκу оΣфу
л π л оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈

!ǎƳƛƴπ оΣтм ŎƳнн рκу оΣфу оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈
!ǎƳƛƴҌ оΣтм ŎƳнн рκу оΣфу оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈

н рκу оΣфу
л π л оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈
н рκу оΣфу
л π л оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈

!ǎƳƛƴπ оΣтм ŎƳнн рκу оΣфу оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈
!ǎƳƛƴҌ оΣтм ŎƳнн рκу оΣфу оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈

н рκу оΣфу
л π л оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈
н рκу оΣфу
л π л оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈

!ǎƳƛƴπ оΣтм ŎƳнн рκу оΣфу оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈
!ǎƳƛƴҌ оΣтм ŎƳнн рκу оΣфу оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈

н рκу оΣфу
л π л оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈
н рκу оΣфу
с оκп мтΣлп нмΣлн ŎƳн.ƛŜƴ мноΣтф҈

!ǎƳƛƴπ сΣсу ŎƳнп оκп ммΣос ммΣос ŎƳн.ƛŜƴ мтлΣлс҈
!ǎƳƛƴҌ сΣсу ŎƳнп оκп ммΣос ммΣос ŎƳн.ƛŜƴ мтлΣлс҈

п оκп ммΣос
л π л ммΣос ŎƳн.ƛŜƴ момΣсо҈
н рκу оΣфу
с оκп мтΣлп нмΣлн ŎƳн.ƛŜƴ мноΣтф҈

!ǎƳƛƴπ сΣсу ŎƳнп оκп ммΣос ммΣос ŎƳн.ƛŜƴ мтлΣлс҈
!ǎƳƛƴҌ сΣсу ŎƳнп оκп ммΣос ммΣос ŎƳн.ƛŜƴ мтлΣлс҈

п оκп ммΣос
л π л ммΣос ŎƳн.ƛŜƴ момΣсо҈
н рκу оΣфу
с оκп мтΣлп нмΣлн ŎƳн.ƛŜƴ мпмΣнс҈

!ǎƳƛƴπ сΣсу ŎƳнп оκп ммΣос ммΣос ŎƳн.ƛŜƴ мтлΣлс҈

!ǎƳƛƴҌ оΣтм ŎƳнн рκу оΣфу оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈

н рκу оΣфу

л π л оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈

¢w!ah тπу
!ǎπ уΣсо ŎƳн

!th¸h у
!ǎҌ мпΣуу ŎƳн

¢w!ah сπт
!ǎπ уΣсо ŎƳн

!th¸h т
!ǎҌ мсΣфу ŎƳн

!th¸h с
!ǎҌ мсΣфу ŎƳн

оΣтм ŎƳн

!th¸h п
!ǎҌ оΣтм ŎƳн

¢w!ah нπо
!ǎπ оΣтм ŎƳн

оΣтм ŎƳн

!th¸h н
!ǎҌ оΣтм ŎƳн

¢w!ah рπс
!ǎπ оΣтм ŎƳн

¢w!ah уD
!ǎπ оΣтм ŎƳн

¢w!ah пπр
!ǎπ оΣтм ŎƳн

!th¸h р
!ǎҌ оΣтм ŎƳн

¢w!ah оπп
!ǎπ

!th¸h о
!ǎҌ оΣтм ŎƳн

¢w!ah мπн
!ǎπ

!th¸h м
!ǎҌ оΣтм ŎƳн
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���Œ�������d�Œ�]���µ�š���Œ�]�����~���š�• !ǘ Ґ ό[

DIҌ[ILύκн Ȅ ό[мнπмпҌ[мпπмсύκнпΣлл Ƴ
уΣлл Ƴ

!ǘ Ґ онΣлл Ƴч

bL±9[ м/!wD! a¦9w¢![ƻƴƎ !ƴŎƘƻ!ƭǘƻ¢h¢![9{όƳύόƳύόƳύόYƎύtŜǎƻ ǇǊƻǇƛƻ ŘŜ ƭŀǎ ǾƛƎŀǎ ǾŜǊǘƛŎŀƭнплл YƎκƳшпΣлллΣоллΣплмΦмрнΣллtŜǎƻ ǇǊƻǇƛƻ ŘŜ ƭŀǎ ǾƛƎŀǎ ƘƻǊƛȊƻƴǘŀƭнплл YƎκƳшуΣлллΣоллΣтлпΦлонΣллtŜǎƻ ƭƻǎŀ ŘŜ Ǉƛǎƻ ŜҐмрŎƳолл ƪƎκƳчпΣллпΣллпΦуллΣллtŜǎƻ ŘŜ ŀŎŀōŀŘƻǎ ŜҐрŎƳмлл ƪƎκƳчпΣллпΣллмΦсллΣллммΦрупΣлл/!wD! ±L±!tŜǎƻ 9ǎǘłƴŘŀǊ /ƻƭŜƎƛƻǎмлл ƪƎκƳчпΣллпΣллмΦсллΣлл/!wD! ¢h¢![

моΦмупΣлл

¢h¢![ /!wD! a¦9w¢! ҐммΦрупΣлл YƎммΣру ¢ƴ¢h¢![ /!wD! ±L±! ҐмΦсллΣлл YƎмΣсл ¢ƴмпΦнпрΣнт YƎa9¢w!5h 59 /!wD!{ t!w! /h[¦ab! όIмпύό[DIҌ[ILύκн Ґ
ό[мнπмпҌ[мпπмсύκн Ґ

tŜǎƻ
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�W�Z�����/�D���E�^�/�K�E���D�/���E�d�K���������>���^�����K�>�h�D�E�����~�,�í�ð�•

���}�o���P�]�}���E�����~�E�]�À���o���•�•���A���í

ä

Ŏ Ґ 

мϲΦ !ǊŜŀ ¢ǊƛōǳǘŀǊƛŀ ό!ǘύ
!ǘ Ґ ό[DIҌ[ILύκн Ȅ ό[мнπмпҌ[мпπмсύκнпΣлл Ƴ

уΣлл Ƴ

!ǘ Ґ онΣлл Ƴч

нϲΦ t ό{ŜǊǾƛŎƛƻύ

t

ό{9w±L/LhύҐ t Ȅ !ǘ Ȅ btҐt

ό{9w±L/Lhύ Ґ

оϲΦ #ǊŜŀ ŘŜ ŎƻƭǳƳƴŀŸ#ǊŜŀ ƳƝƴƛƳŀ ǇŜǊƳƛǘƛŘŀ Ґ снр ŎƳ

н 

å нр ŎƳ Ȅ нр ŎƳнрΣрс ŎƳ{Ŝ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀŀ Ґ плΣлл ŎƳнрΣрс ŎƳ{Ŝ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀō Ґ олΣлл ŎƳw9{L{¢9b/L! ! [! /hatw9{Lhb

tƴ Ґtƴ Ґ wŜǎƛǎǘŜƴŎƛŀ bƻƳƛƴŀƭtƴ ҐнрнΦллл YƎCϥŎ Ґ /ƻƳǇǊŜǎƛƻƴ ŘŜƭ /ƻƴŎǊŜǘƻ Ґ нмл YƎκŎƳн
!Ǝ Ґ !ǊŜŀ ŘŜ .Ǌǳǘŀ ŘŜ ƭŀ /ƻƭǳƳƴŀ Ŝƴ ŎƳн

нмл YƎκŎƳн

ό[DIҌ[ILύκн Ґ
ό[мнπмпҌ[мпπмсύκн Ґ

мΦрлл YƎκƳн пуΦлллΣлл YƎ#

ὶὩὥ ὧέὰόάὲὥ Ґ сроΣлс ŎƳн   ҐҐҐҔ

<ὶὩὥ ὧέὰόάὲὥ  
ὖὛὉὙὠὍὅὍὕ
πȟσυ Ȣ ὧ

ὊᴂὧὃὫ
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���P���A���W�v���A���t�u���Æ�]�u��

���P���A�� мнлл ŎƳн²ǳғ²Ƴ

²ǳ Ґ моΦмупΣлл/ǳƳǇƭŜмύ w9C¦9w½h [hbDL¢¦5Lb![

ŀплΣллŎƳōолΣлл

ŎƳ
äc

нмлΣллƪƎκŎƳн

äy

пΦнллΣллƪƎκŎƳн

Asm²n мнΣлл ŎƳн
Asm§x олΣлл ŎƳн

!ŎŜǊƻbϲ .ŀǊǊŀǎ5ƛłƳŜǘǊƻ 

ß

#ǊŜŀ όŎƳчύ9ǎǉǳƛƴŀǎпрκутΣфсмΣрф/ŜƴǘǊŀŘŀǎнрκуоΣфумΣрф/ŜƴǘǊŀŘŀǎнрκуоΣфумΣрф

мрΣфн ŎƳн

hYмонΣст҈нύ w9C¦9w½h ¢w!b{±9w{![ 59 /hbCLb!aL9b¢h ό9{¢wL.h{ύ

Iƴ

оΣпр Ƴ

Ï

оκуϦнΦмύ [ƻƴƎƛǘǳŘ ŘŜ /ƻƴŦƛƴŀƳƛŜƴǘƻ ό[ƻύ

όŘύ

лΣру Ƴ

όŜύ

лΣпл Ƴ

όŦύ

лΣрл ƳлΣру Ƴ

/ƻƴǎƛŘŜǊŀǊ[лƳłȄ лΣру ƳнΦнύ 9ǎǇŀŎƛŀƳƛŜƴǘƻ Ŝƴ Ȋƻƴŀ ŘŜ ŎƻƴŦƛƴŀƳƛŜƴǘƻ ό{ƻύ

όŀύ

лΣон Ƴ

όōύ

лΣмр Ƴ

όŎύ

лΣмл ƳлΣмл Ƴ

/ƻƴǎƛŘŜǊŀǊ{лƳƝƴ лΣмл ƳнΦоύ 9ǎǇŀŎƛŀƳƛŜƴǘƻ Ŝƴ ƭŀ Ȋƻƴŀ ŎŜƴǘǊŀƭ όCǳŜǊŀ ŘŜƭ ŎƻƴŦƛƴŀƳƛŜƴǘƻύ

лΣсп ƳлΣпс ƳлΣол ƳлΣол ƳлΣол Ƴ

/ƻƴǎƛŘŜǊŀǊ{лƳƝƴ лΣол ƳwŜǎǳƭǘŀŘƻǎΥ/ƻƭƻŎŀǊ9ǎǘǊƛōƻǎ ßоκуϦΥ  м@лΣлс Ҍ р@лΣмл Ҍ w@лΣнр ό5ŜǎŘŜ !Ƴōƻǎ [ŀŘƻǎύ#ǊŜŀ ǘƻǘŀƭ Ŝƴ .ŀǊǊŀǎ

[ǳȊ ƭƛōǊŜ ŘŜ ƭŀ ŎƻƭǳƳƴŀ
5ƛłƳŜǘǊƻ ŘŜƭ !ŎŜǊƻ ό9ǎǘǊƛōƻύ

[ƻ җ IƴκсtƻǊŎŜƴǘŀƧŜ ǎŜƭŜŎŎƛƻƴŀŘƻ

/#[/¦[h 59[ !/9wh aNbLah 9b /h[¦ab!{

wŜǎƛǎǘŜƴŎƛŀ ŀ ƭŀ ŎƻƳǇǊŜǎƛƽƴ ŘŜƭ ŎƻƴŎǊŜǘƻ
wŜǎƛǎǘŜƴŎƛŀ ŀ ƭŀ ŦƭǳŜƴŎƛŀ ŘŜƭ ŀŎŜǊƻ

{ŜŎŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ ŎƻƭǳƳƴŀ

#ǊŜŀ ŘŜ !ŎŜǊƻ ƳƝƴƛƳƻ !/L όм҈ύ
#ǊŜŀ ŘŜ !ŎŜǊƻ ƳłȄƛƳƻ !/L όнΣр҈ύ

9ƭŜŎŎƛƽƴ ŘŜƭ !ŎŜǊƻ

{ƻ Җ уŘ[ όŘ[Ґ Ǆ ōŀǊǊŀ ƭƻƴƎƛǘǳŘƛƴŀƭύ
{ƻ Ò aŜƴƻǊ ǎŜŎŎƛƽƴ ŘŜ ŎƻƭǳƳƴŀκн{л Ò мллƳƳ

[ƻƴƎƛǘǳŘ ŘŜ /ƻƴŦƛƴŀƳƛŜƴǘƻ[ƻ җ aŀȅƻǊ ǎŜŎŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ ŎƻƭǳƳƴŀ[л җ рллƳƳ

{ŜǇŀǊŀŎƛƽƴ ŘŜ ŜǎǘǊƛōƻǎ Ŝƴ ŎƻƴŦƛƴŀƳƛŜƴǘƻ{ƻ Җ мсŘ[ όŘ[Ґ Ǆ ōŀǊǊŀ ƭƻƴƎƛǘǳŘƛƴŀƭύ

{ƻ Ò aŜƴƻǊ ǎŜŎŎƛƽƴ ŘŜ ŎƻƭǳƳƴŀ{л Ò оллƳƳ
{ŜǇŀǊŀŎƛƽƴ ŘŜ ŜǎǘǊƛōƻǎ ½ƻƴŀ /ŜƴǘǊŀƭ{ƻ Җ пуŘŜ όŘŜҐ Ǆ ŜǎǘǊƛōƻύ

ὦ ὼ Ὠ
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#ǊŜŀ ¢ǊƛōǳǘŀǊƛŀ ό!ǘύ!ǘ Ґ ό[DIҌ[ILύκн Ȅ ό[мнπмпҌ[мпπмсύκн
пΣлл Ƴ
уΣлл Ƴ

!ǘ Ґ онΣлл Ƴч
t[!b¢! .!W!

/!wD! a¦9w¢!
[ƻƴƎ !ƴŎƘƻ!ƭǘƻ¢h¢![9{
όƳύ όƳύ όƳύ όYƎύ

tŜǎƻ ǇǊƻǇƛƻ ŘŜ ƭŀ ŎƻƭǳƳƴŀнплл YƎκƳшлΣпллΣолоΣпр ффоΣсл
tŜǎƻ ƭƻǎŀ ŘŜ Ǉƛǎƻ ŜҐмрŎƳолл ƪƎκƳчоΣуроΣур пΦппсΣтр
tŜǎƻ ŘŜ ŀŎŀōŀŘƻǎ ŜҐоŎƳсл ƪƎκƳчоΣуроΣур ууфΣор
tŜǎƻ ŘŜ ƳǳǊƻǎ ŜҐмрŎƳмрлл YƎκƳшоΣтллΣмроΣпр нΦутнΣмо
tŜǎƻ ǇǊƻǇƛƻ ±ƛƎŀǎ wƛƻǎǘǊŀнплл ƪƎκƳчтΣтллΣоллΣпл нΦнмтΣсл

ммΦпмфΣпо
/!wD! ±L±!
tŜǎƻ 9ǎǘłƴŘŀǊ /ƻƭŜƎƛƻǎорл ƪƎκƳчоΣуроΣур рΦмутΣуу

/!wD! ¢h¢![мсΦслтΣом

bL±9[ м
/!wD! a¦9w¢!

[ƻƴƎ !ƴŎƘƻ!ƭǘƻ¢h¢![9{
όƳύ όƳύ όƳύ όYƎύ

tŜǎƻ ǇǊƻǇƛƻ ŘŜ ƭŀǎ ǾƛƎŀǎ ǾŜǊǘƛŎŀƭнплл YƎκƳшоΣтллΣоллΣпл мΦлсрΣсл
tŜǎƻ ǇǊƻǇƛƻ ŘŜ ƭŀǎ ǾƛƎŀǎ ƘƻǊƛȊƻƴǘŀƭнплл YƎκƳшуΣлллΣоллΣтл пΦлонΣлл
tŜǎƻ ƭƻǎŀ ŘŜ Ǉƛǎƻ ŜҐмрŎƳолл ƪƎκƳчпΣллпΣлл пΦуллΣлл
tŜǎƻ ŘŜ ŀŎŀōŀŘƻǎ ŜҐрŎƳ млл ƪƎκƳчпΣллпΣлл мΦсллΣлл

ммΦпфтΣсл
/!wD! ±L±!
tŜǎƻ 9ǎǘłƴŘŀǊ /ƻƭŜƎƛƻǎмлл ƪƎκƳчпΣллпΣлл мΦсллΣлл

/!wD! ¢h¢![оΦнллΣлл

¢h¢![ /!wD! a¦9w¢! ҐнуΦмлпΣфм YƎнуΣмл ¢ƴ
¢h¢![ /!wD! ±L±! ҐсΦтутΣуу YƎсΣтф ¢ƴ

a9¢w!5h 59 /!wD!{ t!w! t959{¢![ όIмпύ

ό[DIҌ[ILύκн Ґ
ό[мнπмпҌ[мпπмсύκн Ґ

tŜǎƻ

tŜǎƻ
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tw95La9b{Lhb!aL9b¢h 59 t959{¢![9{

/ƻƭŜƎƛƻ b  όbƛǾŜƭŜǎύ Ґ м
äŎ Ґ 

мϲΦ !ǊŜŀ ¢ǊƛōǳǘŀǊƛŀ ό!ǘύ
!ǘ Ґ ό[DIҌ[ILύκн Ȅ ό[мнπмпҌ[мпπмсύκн

пΣлл Ƴ

уΣлл Ƴ

!ǘ Ґ онΣлл Ƴч

нϲΦ t ό{ŜǊǾƛŎƛƻύ

tό{9w±L/LhύҐ t Ȅ !ǘ Ȅ b

tҐ tό{9w±L/Lhύ Ґ

оϲΦ #ǊŜŀ ŘŜ ŎƻƭǳƳƴŀŸ #ǊŜŀ ƳƝƴƛƳŀ ǇŜǊƳƛǘƛŘŀ Ґ снр ŎƳн å нр ŎƳ Ȅ нр ŎƳ

нрΣрс ŎƳ{Ŝ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀŀ Ґ рлΣлл ŎƳŀ Ґ плΣлл ŎƳ

нрΣрс ŎƳ{Ŝ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀō Ґ плΣлл ŎƳō Ґ олΣлл ŎƳ

w9{L{¢9b/L! ! [! /hatw9{Lhb
tƴ Ґ tƴ Ґ wŜǎƛǎǘŜƴŎƛŀ bƻƳƛƴŀƭ

tƴ ҐпнлΦллл YƎCϥŎ Ґ /ƻƳǇǊŜǎƛƻƴ ŘŜƭ /ƻƴŎǊŜǘƻ Ґ нмл YƎκŎƳн

!Ǝ Ґ !ǊŜŀ ŘŜ .Ǌǳǘŀ ŘŜ ƭŀ /ƻƭǳƳƴŀ Ŝƴ ŎƳн

!Ǝ Ґ tƴ Ґ ²ƳŀȄƛƳŀ

пуΦлллΣлл YƎ

#ὶὩὥ ὧέὰόάὲὥ Ґ сроΣлс ŎƳн   ҐҐҐҔ

нмл YƎκŎƳн

ό[DIҌ[ILύκн Ґ

ό[мнπмпҌ[мпπмсύκн Ґ

мΦрлл YƎκƳн

<ὶὩὥ ὧέὰόάὲὥ  
ὖὛὉὙὠὍὅὍὕ
πȟσυ Ȣ ὧ

ὊᴂὧὃὫ

ὦ ὼ Ὠ
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!Ǝ Ґ нллл ŎƳн

²ǳғ²Ƴ
²ǳ Ґ мфΦултΣом/ǳƳǇƭŜ

/#[/¦[h 59 !/9wh 9b [!{ /h[¦ab!{

мύ w9C¦9w½h [hbDL¢¦5Lb![

ŀ рлΣллŎƳ

ō плΣллŎƳ

äc нмлΣллƪƎκŎƳн

äy пΦнллΣллƪƎκŎƳн

Asm²n мнΣлл ŎƳн
Asm§x олΣлл ŎƳн

!ŎŜǊƻ bϲ .ŀǊǊŀǎ5ƛłƳŜǘǊƻ ß #ǊŜŀ όŎƳчύ
9ǎǉǳƛƴŀǎ п рκу тΣфс мΣрф
/ŜƴǘǊŀŘŀǎ н рκу оΣфу мΣрф
/ŜƴǘǊŀŘŀǎ н рκу оΣфу мΣрф

мрΣфн ŎƳнhY
тфΣсл҈

нύ w9C¦9w½h ¢w!b{±9w{![ 59 /hbCLb!aL9b¢h ό9{¢wL.h{ύ

Iƴ лΣтл Ƴ
Ï оκуϦ

нΦмύ [ƻƴƎƛǘǳŘ ŘŜ /ƻƴŦƛƴŀƳƛŜƴǘƻ ό[ƻύ

όŘύ лΣмн Ƴ
όŜύ лΣрл Ƴ
όŦύ лΣрл Ƴ

лΣрл Ƴ

/ƻƴǎƛŘŜǊŀǊ[лƳłȄ лΣрл Ƴ

нΦнύ 9ǎǇŀŎƛŀƳƛŜƴǘƻ Ŝƴ Ȋƻƴŀ ŘŜ ŎƻƴŦƛƴŀƳƛŜƴǘƻ ό{ƻύ

όŀύ лΣон Ƴ
όōύ лΣнл Ƴ
όŎύ лΣмл Ƴ

лΣмл Ƴ

/ƻƴǎƛŘŜǊŀǊ{лƳƝƴ лΣмл Ƴ

нΦоύ 9ǎǇŀŎƛŀƳƛŜƴǘƻ Ŝƴ ƭŀ Ȋƻƴŀ ŎŜƴǘǊŀƭ όCǳŜǊŀ ŘŜƭ ŎƻƴŦƛƴŀƳƛŜƴǘƻύ

лΣсп Ƴ
лΣпс Ƴ
лΣпл Ƴ
лΣол Ƴ
лΣол Ƴ

/ƻƴǎƛŘŜǊŀǊ{лƳƝƴ лΣол ƳwŜǎǳƭǘŀŘƻǎΥ

/ƻƭƻŎŀǊ9ǎǘǊƛōƻǎ ßоκуϦΥ  м@лΣлр Ҍ р@лΣмл Ҍ w@лΣнр ό5ŜǎŘŜ !Ƴōƻǎ [ŀŘƻǎύ

#ǊŜŀ ŘŜ !ŎŜǊƻ ƳłȄƛƳƻ !/L όнΣр҈ύ

/#[/¦[h 59[ !/9wh aNbLah 9b /h[¦ab!{

{ŜŎŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ ŎƻƭǳƳƴŀ

wŜǎƛǎǘŜƴŎƛŀ ŀ ƭŀ ŎƻƳǇǊŜǎƛƽƴ ŘŜƭ ŎƻƴŎǊŜǘƻ
wŜǎƛǎǘŜƴŎƛŀ ŀ ƭŀ ŦƭǳŜƴŎƛŀ ŘŜƭ ŀŎŜǊƻ

#ǊŜŀ ŘŜ !ŎŜǊƻ ƳƝƴƛƳƻ !/L όм҈ύ

{ƻ Ò aŜƴƻǊ ǎŜŎŎƛƽƴ ŘŜ ŎƻƭǳƳƴŀκн

9ƭŜŎŎƛƽƴ ŘŜƭ !ŎŜǊƻ

#ǊŜŀ ǘƻǘŀƭ Ŝƴ .ŀǊǊŀǎ
tƻǊŎŜƴǘŀƧŜ ǎŜƭŜŎŎƛƻƴŀŘƻ

[ǳȊ ƭƛōǊŜ ŘŜ ƭŀ ŎƻƭǳƳƴŀ
5ƛłƳŜǘǊƻ ŘŜƭ !ŎŜǊƻ ό9ǎǘǊƛōƻύ

[ƻ җ Iƴκс
[ƻ җ aŀȅƻǊ ǎŜŎŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ ŎƻƭǳƳƴŀ

[л җ рллƳƳ
[ƻƴƎƛǘǳŘ ŘŜ /ƻƴŦƛƴŀƳƛŜƴǘƻ

{ƻ Җ уŘ[ όŘ[Ґ Ǆ ōŀǊǊŀ ƭƻƴƎƛǘǳŘƛƴŀƭύ

{ŜǇŀǊŀŎƛƽƴ ŘŜ ŜǎǘǊƛōƻǎ ½ƻƴŀ /ŜƴǘǊŀƭ

{л Ò мллƳƳ
{ŜǇŀǊŀŎƛƽƴ ŘŜ ŜǎǘǊƛōƻǎ Ŝƴ ŎƻƴŦƛƴŀƳƛŜƴǘƻ

{ƻ Җ мсŘ[ όŘ[Ґ Ǆ ōŀǊǊŀ ƭƻƴƎƛǘǳŘƛƴŀƭύ
{ƻ Җ пуŘŜ όŘŜҐ Ǆ ŜǎǘǊƛōƻύ

{ƻ Ò aŜƴƻǊ ǎŜŎŎƛƽƴ ŘŜ ŎƻƭǳƳƴŀ
{л Ò оллƳƳ

ὦὼὨ
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#ǊŜŀ ¢ǊƛōǳǘŀǊƛŀ ό!ǘύ!ǘ Ґ ό[DIҌ[ILύκн Ȅ ό[мнπмпҌ[мпπмсύκн
пΣлл Ƴ
уΣлл Ƴ

!ǘ Ґ онΣлл Ƴч
t[!b¢! .!W!

/!wD! a¦9w¢!
[ƻƴƎ !ƴŎƘƻ!ƭǘƻ¢h¢![9{
όƳύ όƳύ όƳύ όYƎύ

tŜǎƻ ǇǊƻǇƛƻ ŘŜ ƭŀ ŎƻƭǳƳƴŀнплл YƎκƳшлΣпллΣолоΣпр ффоΣсл
tŜǎƻ ƭƻǎŀ ŘŜ Ǉƛǎƻ ŜҐмрŎƳолл ƪƎκƳчоΣуроΣур пΦппсΣтр
tŜǎƻ ŘŜ ŀŎŀōŀŘƻǎ ŜҐоŎƳсл ƪƎκƳчоΣуроΣур ууфΣор
tŜǎƻ ŘŜ ƳǳǊƻǎ ŜҐмрŎƳмрлл YƎκƳшоΣтллΣмроΣпр нΦутнΣмо
tŜǎƻ ǇǊƻǇƛƻ ±ƛƎŀǎ wƛƻǎǘǊŀнплл ƪƎκƳчтΣтллΣоллΣпл нΦнмтΣсл
tŜǎƻ tǊƻǇƛƻ tŜŘŜǎǘŀƭнплл ƪƎκƳчлΣпллΣрллΣтл оосΣлл

ммΦтррΣпо
/!wD! ±L±!
tŜǎƻ 9ǎǘłƴŘŀǊ /ƻƭŜƎƛƻǎорл ƪƎκƳчоΣуроΣур рΦмутΣуу

/!wD! ¢h¢![мсΦфпоΣом

bL±9[ м
/!wD! a¦9w¢!

[ƻƴƎ !ƴŎƘƻ!ƭǘƻ¢h¢![9{
όƳύ όƳύ όƳύ όYƎύ

tŜǎƻ ǇǊƻǇƛƻ ŘŜ ƭŀǎ ǾƛƎŀǎ ǾŜǊǘƛŎŀƭнплл YƎκƳшоΣтллΣоллΣпл мΦлсрΣсл
tŜǎƻ ǇǊƻǇƛƻ ŘŜ ƭŀǎ ǾƛƎŀǎ ƘƻǊƛȊƻƴǘŀƭнплл YƎκƳшуΣлллΣоллΣтл пΦлонΣлл
tŜǎƻ ƭƻǎŀ ŘŜ Ǉƛǎƻ ŜҐмрŎƳолл ƪƎκƳчпΣллпΣлл пΦуллΣлл
tŜǎƻ ŘŜ ŀŎŀōŀŘƻǎ ŜҐрŎƳ млл ƪƎκƳчпΣллпΣлл мΦсллΣлл

ммΦпфтΣсл
/!wD! ±L±!
tŜǎƻ 9ǎǘłƴŘŀǊ /ƻƭŜƎƛƻǎмлл ƪƎκƳчпΣллпΣлл мΦсллΣлл

/!wD! ¢h¢![оΦнллΣлл

¢h¢![ /!wD! a¦9w¢! ҐнуΦпплΣфм YƎнуΣпп ¢ƴ
¢h¢![ /!wD! ±L±! ҐсΦтутΣуу YƎсΣтф ¢ƴ

a9¢w!5h 59 /!wD!{ t!w! !t!¢! όIмпύ

ό[DIҌ[ILύκн Ґ
ό[мнπмпҌ[мпπмсύκн Ґ

tŜǎƻ

tŜǎƻ
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5!¢h{ 59 5L{9eh
5!¢h{ 59 [! /h[¦ab! 5!¢h{ 59 [! ½!t!¢!

ōΥ ол ŎƳ Ÿ лΣол Ƴůǘ мΣр ƪƎκŎƳчŸ мр ¢ƴκƳч
ǘΥ пл ŎƳ Ÿ лΣпл Ƴ ŦϥŎȊ нмл ƪƎκŎƳчŸ нмлл ¢ƴκƳч

Ŧȅ пнлл ƪƎκŎƳчŸ пнллл ¢ƴκƳч
ŦϥŎŎ нмл ƪƎκŎƳчŸ нмлл ¢ƴκƳчűлΣур

Ŧϥȅ пнлл ƪƎκŎƳчŸ пнллл ¢ƴκƳч
/a нупплΣфм YƎŸ нуΣпп ¢ƴ
/± стутΣуу YƎŸ сΣтф ¢ƴ

!/9wh !ǎ л q оκпϦ
у q рκуϦ

59{!wwh[[h 59[ 5L{9eh
мΦπ 59¢9waLb!/Lhb 59 /!wD!{

tŜǎƻ ŘŜ {ŜǊǾƛŎƛƻ tǎорΣно ¢ƴ tǎ Ґ /a Ҍ /±
tŜǎƻ ¢ƻǘŀƭ t¢отΣрн ¢ƴ t¢ Ґ tǎ Ҍ tǇůǘ

tŜǎƻ ¨ƭǘƛƳƻ tǳоуΣрс ¢ƴ tǳ Ґ лΣтрόмΣп ²5 Ҍ мΣт ²[ύҌлΣлпнлтмΣр

нΦπ 5La9b{Lhb9{ 9b t[!b¢! ό.Ȅ¢ύ 59 [! ½!t!¢!

!ǊŜŀ ½ŀǇŀǘŀ!Ȋ нΣрл Ƴч . мΣро Ƴ Ÿ
¢ мΣсо Ƴ Ÿ

ůt Ó ůzůz=Wn=ммΣоп ¢ƴκƳч /ǳƳǇƭŜ
²ƴΥ wŜŀŎŎƛƽƴ ǵƭǘƛƳŀ ŘŜƭ ǎǳŜƭƻ

оΦπ 59¢9waLb!/Lhb 59 t9w![¢9 όƘȊύ
ƘȊ Ґ Ř Ҍ ǊŜ Ҍ ŘǾ пл ŎƳ
ǊŜΥ ǊŜŎǳōǊƛƳƛŜƴǘǊŜ тΣлл ŎƳ Ÿ лΣлтл Ƴ

 нΣлл Ƴ
 мΣтл Ƴ

оΣпл Ƴч

tǇ Ŝƴ ҈ ŘŜ tǎ

{9//Ljb

tǇ Ŝƴ ҈ ŘŜ tǎůǘ όYƎκŎƳчύ
мΣл у ҈ ŘŜ tǎ

5L{9eh 59 [! ½!t!¢! /9b¢w![ ό½мύ

оΣл
пΣл

р ҈ ŘŜ tǎ
п ҈ ŘŜ tǎ
о ҈ ŘŜ tǎ

сΣр ҈ ŘŜ tǎ нΣл

ŘǾΥ ŘƛłƳ ǾŀǊƛƭƭŀŘǾ мΣрф ŎƳόрκу ǇǳƭƎύ

ŘΥ ǇŜǊŀƭǘŜ ŜŦŜŎǘƛǾƻŘ ол ŎƳ  лΣол Ƴ
ƘȊ оуΣрф ŎƳ Ґпл ŎƳ

оΦмΦπ 9ǎŦǳŜǊȊƻ ŎƻǊǘŀƴǘŜ ǇƻǊ tǳƴȊƻƴŀƳƛŜƴǘƻ ό±ƻŎ Ó ±ǳύ

ōƻ нΣс ōƻΥ ǇŜǊƝƳŜǘǊƻ ŘŜ ƭŀ ŎƻƭǳƳƴŀ
Ƴ Ґ ǘ Ҍ нŘκн ƳлΣтл Ƴ ƴ Ґ ō Ҍ нŘκн ƴ лΣсл Ƴ
!Ŏ Ґ ōƻ ϝ Ř !ŎлΣту Ƴч
!ŎΥ #ǊŜŀ ŎǊƝǘƛŎŀ ŘŜ tǳƴȊƻƴŀƳƛŜƴǘƻ
±ǳ Ґ tǳ π ²ƴϝƳϝƴ

±ǳ ооΣул ¢ƴ
±ǳΥ 9ǎŦǳŜǊȊƻ ǵƭǘƛƳƻ ŘŜ ǇǳƴȊƻƴŀƳƛŜƴǘƻɓ

Ŏ мΣмуÒ н

±ƻŎΥ 9ǎŦǳŜǊȊƻ ƳłȄƛƳƻ ǉǳŜ ǇǳŜŘŜ ǊŜǎƛǎǘƛǊ ƭŀ ȊŀǇŀǘŀ ǇƻǊ ǇǳƴȊƻƴŀƳƛŜƴǘƻ
±ƻŎмлмупнΣрлYƎ Ÿ млмΣуп ¢ƴ Ÿ

/ǳƳǇƭŜ

/ǳƳǇƭŜ

 мΣтл Ƴ
 нΣл
л Ƴ

/ƻƭǳƳƴŀ /ŜƴǘǊŀƭ

Voc Ó Vu╥▫╬

ȟ Ȣ z Ȣ █

╬Ȣ

╫▫ Ȣ ▀
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оΦнΦπ 9ǎŦǳŜǊȊƻ /ƻǊǘŀƴǘŜ ǇƻǊ CƭŜȄƛƽƴ ƻ /ƻǊǘŜ ǇƻǊ ¢ǊŀŎŎƛƽƴ 5ƛŀƎƻƴŀƭ ό±ǳŎ җ ±ǳύ

[Ǿ лΣур Ƴ [Ǿ лΣср Ƴ
±ǳŀ Ґ .ό[Ǿ π Řύ Φ ²ƴǾǳ Ґ ±ǳŀκό¢ Řύ
±ǳŀ мнΣпт ¢ƴǾǳ нпΣпр ¢ƴκƳч ±ǳŀ сΣтр ¢ƴǾǳ ммΣнр ¢ƴκƳч

±ǳŎ сΣро ƪƎκŎƳчŸ срΣол ¢ƴκƳч ±ǳŎ сΣро ƪƎκŎƳчŸ срΣол ¢ƴκƳч
±ǳŀΥ 9ǎŦǳŜǊȊƻ ŎƻǊǘŀƴǘŜ ŀŎǘǳŀƴǘŜ ǾǳΥ 9ǎŦǳŜǊȊƻ ŎƻǊǘŀƴǘŜ ǇƻǊ ŦƭŜȄƛƽƴ
±ǳŎΥ 9ǎŦǳŜǊȊƻ ƳłȄƛƳƻ ǉǳŜ ǇǳŜŘŜ ǊŜǎƛǎǘƛǊ ƭŀ ȊŀǇŀǘŀ ǇƻǊ ŦƭŜȄƛƽƴ

пΦπ /#[/¦[h 59[ !/9wh ό!ǎύ
пΦмΦπ aƻƳŜƴǘƻ όaмπмύ !ŎŜǊƻ ¢ǊŀƴǎǾŜǊǎŀƭ Ϧ!¢ϦпΦнΦπ aƻƳŜƴǘƻ όaнπнύ !ŎŜǊƻ [ƻƴƎƛǘǳŘƛƴŀƭ Ϧ![Ϧ

aм π м сΣфс ¢ƴΦƳ aн π н пΣтф ¢ƴΦƳ

пΦмΦмΦπ #ǊŜŀ !ŎŜǊƻ ¢ǊŀƴǎǾŜǊǎŀƭ Ϧ!ǎ¢ϦпΦнΦмΦπ #ǊŜŀ !ŎŜǊƻ [ƻƴƎƛǘǳŘƛƴŀƭ ό!ǎ[ύ

ˊƳƝƴ лΣллму ˊƳłȄ лΣлмрф
!ǎƳłȄ Ґ ˊƳłȄ . ƘȊ !ǎƳłȄ Ґ ˊƳłȄ ¢ ƘȊ

!ǎƳłȄ !ǎƳłȄ 

aƳłȄ млуΣну¢ƴΦƳ aƳłȄ фсΣсн¢ƴΦƳ
aƳłȄ Ҕ aм π м aƳłȄ Ҕ aм π м

!ǎƳƝƴ Ґ ˊƳƝƴ . ƘȊ !ǎƳƝƴ Ґ ˊƳƝƴ ¢ ƘȊ
!ǎƳƝƴмпΣпл ŎƳч !ǎƳƝƴмнΣнп ŎƳч
!ǎ[ сΣпл ŎƳч !ǎ¢ пΣот ŎƳч

лΣуф ŎƳ у q рκу ϥϥ лΣрм ŎƳ т q рκу ϥϥ
нΣпт ŎƳ нΣлт ŎƳ

лΣфрлΣтм
пΦмΦнΦπ 5ƛǎǘǊƛōǳŎƛƽƴ ŘŜ !ŎŜǊƻ ¢ǊŀƴǎǾŜǊǎŀƭΥпΦнΦнΦπ 5ƛǎǘǊƛōǳŎƛƽƴ ŘŜ !ŎŜǊƻ [ƻƴƎƛǘǳŘƛƴŀƭΥмΣнтмΣнф

мΣрфмΣфф
мΣфмнΣуп
нΣнноΣут
нΣрпрΣм

/ŀƴǘ ±ŀǊƛƭƭŀǎƴ тΣнпŸ [ҐмΣрлƳ ƴ сΣмрŸ [ҐмΣунƳ

9ǎǇŀŎƛŀƳƛŜƴǘƻ{ нсΣнсŸ { нрΣснŸ

tƻǊ ƭƻ ǘŀƴǘƻ tƻǊ ƭƻ ǘŀƴǘƻ
!ǎ[Ґ у   q Ϫ нс ŎƳ Ґ т   q Ϫ нр ŎƳ

мнтΣнл ŎƳч

bƻ ǊŜǉǳƛŜǊŜ ŀŎŜǊƻ ŀ 
ŎƻƳǇǊŜǎƛƽƴ

млуΣмн ŎƳч

ŀ Ґ мнΣтн ŎƳ

bƻ ǊŜǉǳƛŜǊŜ ŀŎŜǊƻ ŀ 
ŎƻƳǇǊŜǎƛƽƴ

Vuc Ó vu
/ǳƳǇƭŜ/ǳƳǇƭŜVuc Ó vu

ŀ Ґ мпΣфс ŎƳ

у ±ŀǊƛƭƭŀǎ

нс ŎƳ

т ±ŀǊƛƭƭŀǎ

нр ŎƳ

рκу  ǇǳƭƎ рκу  ǇǳƭƎ !ǎ¢

ŀ ŀ

мрΣфн ŎƳч моΣфо ŎƳч

╛○ 

║  ╫

╛○  

╣  ◄

╥◊╬ ȟ Ȣ z Ȣ █ ╬

Ἑ  Ȣ ἢ Ȣ ╛○ Ȣ ἥἶ

Ἑ  Ȣ Ἄ Ȣ ╛○ Ȣ ἥἶ

▪  

═▼

═▼  ○╪►░■■╪
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рΦπ /#[/¦[h t!w! ±9wLCL/!w {L [!{ ±!wL[[!{ b9/9{L¢!b 5h.[!w [h{ 9·¢w9ah{

{ƛ Ŝƭ ǾŀƭƻǊ ŘŜ · Ҕ [Ř ƭŀǎ ōŀǊǊŀǎ ŘŜ ƭŀ ȊŀǇŀǘŀ bh ǎŜ ƴŜŎŜǎƛǘŀ ŘƻōƭŀǊ Ŝƭ ŜȄǘǊŜƳƻ [ŘΥ [ƻƴƎƛǘǳŘ ŘŜ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭƻ
{ƛ Ŝƭ ǾŀƭƻǊ ŘŜ · ғ [Ř ƭŀǎ ōŀǊǊŀǎ ŘŜ ƭŀ ȊŀǇŀǘŀ {L ǎŜ ƴŜŎŜǎƛǘŀ ŘƻōƭŀǊ Ŝƭ ŜȄǘǊŜƳƻ

рΦмΦπ /łƭŎǳƭƻ ŘŜ · ƭŀŘƻ ¢ Ґ  мΣтл Ƴ рΦнΦπ /łƭŎǳƭƻ ŘŜ · ƭŀŘƻ . Ґ  нΣлл Ƴ

·¢  лΣру Ƴ ·.  лΣту Ƴ
ппΣф

[Ř ǇŀǊŀ q рκу ϥϥ лΣрс Ƴ [Ř ǇŀǊŀ q рκу ϥϥ лΣрс Ƴ рсΣн
стΣс
фтΣрbh ƴŜŎŜǎƛǘŀ ŘƻōƭŀǊ ŜȄǘǊŜƳƻ bh ƴŜŎŜǎƛǘŀ ŘƻōƭŀǊ ŜȄǘǊŜƳƻ

╧╣  

╣ ◄

 ►▄
╧

║

 

║ ╫

 ►▄
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���/�^���H�K�����^�d�Z�h���d�h�Z���>���W���Z�����>���^���s�/�'���^���~�'�,�/�:�r�í�ì�r�í�í�r�í�î�r�í�ð�r�í�ò�•�����>���h�>�K�������������&���d�/�E�r�^���>�K�E���^�����������K�D�W�h�d�����/�K�E�����d�K�^�����������/�^���H�K���~�d�Z���D�K���ï�'�•���v���Z�}���š�Œ�]���µ�š���Œ�]�}�����������������������������������������t���A�ð�U�ì�ì���u�>�µ�Ì���������o�����s�]�P���������Œ�������������Œ�����>�í�ï�����A�ï�U�ò�ì���u�>�ð�'���A�î�U�ì�ñ���u�>�í�'���A�ì�U�ñ�ñ���u�Z���•�]�•�š�������o�������}�u�‰�Œ���•�]�•�v�������������¦�F��� �Z���•�]�•�š���v���]���������o�����š�Œ�������]�•�v�������¦�Ç���A�>�}�•�����u�����]�Ì�������������������������������������������������A�ì�U�ì�ô���u���}���(�������������Œ�P�����•���Œ�À�]���]�}�������������������������A�í�ì�W�Z�����/�D���E�^�/�K�E���D�/���E�d�K���������>�����s�/�'�����W�Z�/�E���/�W���>�ï�U�ò�ì���u�A���ì�U�ï�ò���u�í�ì

ƘҐ  лΣпл Ƴ

�ð�U�ì�ì���u�A���ì�U�î�ó���u

ōҐ лΣол Ƴ

�í�ñ�D���d�Z�����K�������������Z�'���^���~�t�µ�•�W���•�}�>�}�v�P�]�š�µ���W���Œ���]���o���•�������Z�'�����D�h���Z�d�����~�t���•�~�l�P�l�u�î

�•

�~�u�•�~�l�P�l�u�•

�î�ó�ó�U�ì�ì �ð�U�ì�ì �í�X�í�ì�ô�U�ì�ì

�í�ñ�ì�U�ì�ì �ð�U�ì�ì �ò�ì�ì�U�ì�ì

�ï�ì�U�ì�ì �ð�U�ì�ì �í�î�ì�U�ì�ì

�ì�U�õ�ô �ð�U�ì�ì �ï�U�õ�î

�W���•�} ���v���Z�}���~���• ���o�š�}���~�Z�• �W���Œ���]���o

�~�l�P�l�u

�ï

�•

�~�u�• �~�u�• �~�l�P�l�u�•

�î�ð�ì�ì�U�ì�ì �ì�U�ï�ì �ì�U�ð�ì �î�ô�ô�U�ì�ì

�W���^�K���d�K�d���>���~�����Z�'�����D�h���Z�d���•

²5 Ґ нΦммфΣфнƪƎκƳ

�W���•�} �>�}�v�P�]�š�µ�� �W���Œ���]���o

���•�������Z�'�����s�/�s�����~�t�>�•

�~�l�P�l�u

�î

�•

�~�u�•�~�l�P�l�u�•

�í�ì�ì�U�ì�ì �ð�U�ì�ì �ð�ì�ì�U�ì�ì

�W���^�K���d�K�d���>���~�����Z�'�����s�/�s���•

²[ Ґ пллΣллƪƎκƳ

���•�������Z�'�����j�>�d�/�D�����~���������]�•���y�}�•

нΦтттΣфф YƎκƳ
нΣту ¢ƴκƳ

/#[/¦[h 59 [h{ aha9b¢h{ a#·Lah{ !/¢¦!b¢9{ όaǳύ/#[/¦[h 59 C¦9w½!{ /hw¢!b¢9{tŀǊŀ ŜƭŜƳŜƴǘƻǎ ŜȄǘŜǊƴƻǎtŀǊŀ ŜƭŜƳŜƴǘƻǎ ƛƴǘŜǊƴƻǎ

рΦрррΣфу YƎ

/#[/¦[h 59 [h{ aha9b¢h{ ¨[¢Lah{ w9{L{¢9b¢9{ όaǳǊύ

aǳǊ Ґ ʻ Ȅ ²ƳłȄ Ȅ ấŎ Ȅ ō Ȅ Ř2 Ȅ όм π лΣрф Ȅ ²ƳłȄύ 
aǳǊ нΦлсоΦрссΣмнYƎΦŎƳ

Ǌ нΣрл ŎƳ aǳǊ нлΦсорΣсс YƎΦƳ
ƘплΣлл ŎƳ

ʻлΣфл
²ƳłȄлΣомутр

ŘотΣрл ŎƳ
ōолΣлл ŎƳ

/#[/¦[h 59 [h{ aha9b¢h{ a#·Lah{ !/¢¦!b¢9{ όaǳύ¢w!ah пD ό±h[!5hύ

a

м

 Ґ a

м

 Ґ 

¢w!ah мD ό±h[!5hύ

aн Ґ aн Ґ 

a мD Ґ aпD Ґ рΦуотΣнр YƎΦƳ

нΦосмΣсл YƎΦƳ

уΦмфуΣур YƎΦƳ²ǳҐ нΦтттΣфф ƪƎκƳ t Ґ мΦмрнΣлл ƪƎ

мΦлроΣтт YƎΦƳaŀƭƭŀ ǘǊǳŎƪǎƻƴ сȄс
LƳǇŜǊƳŜŀōƛƭƛȊŀŎƛƽƴ

сΦоуфΣоу YƎ

нмл YƎκŎƳнпΦнлл YƎκŎƳнtŜǎƻ ŘŜ ƭƻǎŀ ƳŀŎƛȊŀ ŜҐуŎƳ
tƛǎƻ ŘŜ ƴƛǾŜƭŀŎƛƽƴ ŜҐтΣрŎƳ

²ǳҐ нΦтттΣфф ƪƎκƳ t Ґ мΦмрнΣлл ƪƎ

tŜǎƻ ǇǊƻǇƛƻ ŘŜ ƭŀ ±ƛƎŀ

/ŀǊƎŀ ƳƝƴƛƳŀ

²ǳ Ґ лΣтрόмΣп ²5 Ҍ мΣт ²[ύҌпнΣлт

²ǳ
²ǳпнлΣмт YƎΦƳ

сооΣсл YƎΦƳ

Ὤ    

ὦ   
 

ὓς ὖὒ 

ὓρ  
ρ
ς
ὡὒ

ὓς ὖὒ лΣррлΣрр нΣлр
нΣлр

ὓς ὖὒ
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ύό ὰ
ς

ρȟρυ 
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ς
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ς

ὓρ  
ρ
ς
ὡὒ

109



�d�Z���D�K���í�r�î�r�ï

²ǳ Ґ 

[ /ƻŜŦ aǳ όƪƎπƳύ aǳғaǳǊ !ǎ όŎƳнύ ŀ όŎƳύŀн όŎƳύ
¢w!ah мDлΣрр мΦлроΣтт /ǳƳǇƭŜлΣтрлΣрфлΣрф

tƻŎƻ

!th¸h мпΣлл мκмс нΦтттΣфф /ǳƳǇƭŜнΣллмΣртмΣрт

tƻŎƻ

¢w!ah мπнпΣлл мκмп оΦмтпΣур /ǳƳǇƭŜнΣнфмΣулмΣул

tƻŎƻ

!th¸h нпΣлл мκмл пΦпппΣту /ǳƳǇƭŜоΣнрнΣррнΣрр

tƻŎƻ

¢w!ah нπопΣлл мκмс нΦтттΣфф /ǳƳǇƭŜнΣллмΣртмΣрт

tƻŎƻ

!th¸h опΣлл мκмл пΦпппΣту /ǳƳǇƭŜоΣнрнΣррнΣрр

tƻŎƻ

¢w!ah оπппΣлл мκмп оΦмтпΣур /ǳƳǇƭŜнΣнфмΣулмΣул

tƻŎƻ

!th¸h ппΣлл мκмс нΦтттΣфф /ǳƳǇƭŜнΣллмΣртмΣрт

tƻŎƻ

¢w!ah пDнΣлр уΦмфуΣур /ǳƳǇƭŜсΣмупΣурпΣур

/ǳƳǇƭŜ!ǊŜŀ ŘŜ !ŎŜǊƻǎ ό!ǎύ

оΣтм ŎƳн оΣтм ŎƳн оΣтм ŎƳн сΣму ŎƳн

 

оΣтм ŎƳн оΣтм ŎƳнAs

m²nimo

 =

Ƴ́ƛƴ Φ ō Φ Ř Ґ3,71 cm2Ƴ́ƛƴόнмлύ ҐлΣллооAsm§ximo

 =

Ƴ́łȄ Φ ō Φ Ř Ґ17,89 cm2Ƴ́łȄόнмлύ ҐлΣлмрф9[9//Lhb 59[ !/9wh!ǎ/ŀƴǘ5ƛłƳ Ǆ#ǊŜŀ¢ƻǘŀƭŜǎн рκу оΣфулΣтм

л π л оΣфу ŎƳн

.ƛŜƴмлтΣну҈мΣнф!ǎ

Ƴƛƴ

πоΣтм ŎƳн

н рκу оΣфу оΣфу ŎƳн

.ƛŜƴмлтΣну҈мΣффнрκуоΣфуоΣутлπлоΣфу ŎƳн.ƛŜƴ

млтΣну҈

рΣм!ǎ

Ƴƛƴ

πоΣтм ŎƳн

н рκу оΣфу оΣфу ŎƳн

.ƛŜƴмлтΣну҈мΣфф!ǎ

Ƴƛƴ

ҌоΣтм ŎƳн

н рκу оΣфу оΣфу ŎƳн

.ƛŜƴмлтΣну҈нΣупнрκуоΣфуоΣутлπлоΣфу ŎƳн.ƛŜƴ

млтΣну҈

рΣмнрκуоΣфуπлоΣфу ŎƳн.ƛŜƴ

млтΣну҈

!ǎ

Ƴƛƴ

πоΣтм ŎƳн

н рκу оΣфу оΣфу ŎƳн

.ƛŜƴмлтΣну҈!ǎ

Ƴƛƴ

ҌоΣтм ŎƳн

н рκу оΣфу оΣфу ŎƳн

.ƛŜƴмлтΣну҈нрκуоΣфулπлоΣфу ŎƳн.ƛŜƴ

млтΣну҈

нрκуоΣфуπлоΣфу ŎƳн.ƛŜƴ

млтΣну҈

!ǎ

Ƴƛƴ

πоΣтм ŎƳн

н рκу оΣфу оΣфу ŎƳн

.ƛŜƴмлтΣну҈!ǎ

Ƴƛƴ

ҌоΣтм ŎƳн

н рκу оΣфу оΣфу ŎƳн

.ƛŜƴмлтΣну҈н рκу оΣфу

л π л оΣфу ŎƳн

.ƛŜƴмлтΣну҈н рκу оΣфу

н рκу оΣфу тΣфс ŎƳн

.ƛŜƴнмпΣрс҈!ǎ

Ƴƛƴ

πоΣтм ŎƳнн рκу оΣфу оΣфу ŎƳн.ƛŜƴмлтΣну҈н рκу оΣфу

н рκу оΣфу тΣфс ŎƳн

.ƛŜƴмнуΣул҈!ǎ

Ƴƛƴ

πоΣтм ŎƳнн рκу оΣфу оΣфу ŎƳн.ƛŜƴмлтΣну҈оΣтм ŎƳн!ǎҌсΣму ŎƳн

¢w!ah оπп!ǎπоΣтм ŎƳн

!th¸h п!ǎҌоΣтм ŎƳн

¢w!ah пD!ǎҌоΣтм ŎƳн!ǎπоΣтм ŎƳн

!th¸h н

¢w!ah нπооΦмтпΣур YƎΦƳ

нΦтттΣфф YƎΦƳ

оΣтм ŎƳн{ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜ !ǊƳŀƴŘŀ

{ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜ !ǊƳŀƴŘŀ

{ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜ !ǊƳŀƴŘŀ

!ǎƳƝƴғ!ǎ
ғ!ǎƳłȄпΦпппΣту YƎΦƳ

!th¸h м

¢w!ah мπн!ǎҌоΣтм ŎƳн!ǎπоΣтм ŎƳн

!th¸h о!ǎҌ

оΣтм ŎƳн{ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜ !ǊƳŀƴŘŀ

{ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜ !ǊƳŀƴŘŀ

{ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜ !ǊƳŀƴŘŀ

{ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜ !ǊƳŀƴŘŀ

{ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜ !ǊƳŀƴŘŀ

нΦтттΣфф YƎΦƳ пΦпппΣту YƎΦƳ

оΦмтпΣур YƎΦƳ нΦтттΣфф YƎΦƳ

оΣтм ŎƳн

¢w!ah мD!ǎҌоΣтм ŎƳн

{ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜ !ǊƳŀƴŘŀ¢ƛǇƻ ŘŜ ±ƛƎŀ

нΦтттΣфф YƎκƳ!w9! 59[ !/9wh

ὓρὋ     
ρ
ρφ
ὡὒ ρ

ρπ
ὡὒ

ρ
ρτ
ὡὒ ρ

ρφ
ὡὒ

ρ
ρφ
ὡὒ    ὓτὋρ

ρπ
ὡὒ

ρ
ρτ
ὡὒ

ὓς ὖὒ 
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5L{9eh 9{¢w¦/¢¦w![ t!w! [!{ ±LD!{ όDΦWπмоπмрύ

5!¢h{ 59 5L{9eh ό¢w!ah оDύ

!ƴŎƘƻ ǘǊƛōǳǘŀǊƛƻ                    ʲ ҐпΣлл Ƴ
[ǳȊ ŘŜ ƭŀ ±ƛƎŀ ŎŀǊŀ ŀ ŎŀǊŀ [мо  Ґ оΣсл Ƴ

[пD Ґ нΣлр Ƴ [мD Ґ лΣрр Ƴ
wŜǎƛǎǘ ŀ ƭŀ ŎƻƳǇǊŜǎƛƽƴ      äc =
wŜǎƛǎǘŜƴŎƛŀ ŀ ƭŀ ǘǊŀŎŎƛƽƴ   äȅ Ґ
[ƻǎŀ ƳŀŎƛȊŀ                     Ŝ ҐлΣлу Ƴ
/ƻŜŦ ŘŜ ŎŀǊƎŀ ǎŜǊǾƛŎƛƻ          ŀ Ґмл

tw95La9b{Lhb!aL9b¢h 59 [! ±LD! twLb/Lt![

оΣсл ƳҐ лΣос Ƴ
мл ƘҐ  лΣпл Ƴ

пΣлл ƳҐ лΣнт Ƴ ōҐ лΣол Ƴ
мр

a9¢w!5h 59 /!wD!{ ό²ǳύ
tŜǎƻ [ƻƴƎƛǘǳŘ tŀǊŎƛŀƭ

ŀύ /!wD! a¦9w¢! ό²5ύόƪƎκƳнύ όƳύ όƪƎκƳύ
нттΣллпΣлл мΦмлуΣлл
мрлΣллпΣлл сллΣлл
олΣлл пΣлл мнлΣлл
лΣфу пΣлл оΣфн

tŜǎƻ !ƴŎƘƻ όōύ!ƭǘƻ όƘύ tŀǊŎƛŀƭ
όƪƎκƳоύ όƳύ όƳύ όƪƎκƳύ
нпллΣлллΣол лΣпл нууΣлл

t9{h ¢h¢![ ό/!wD! a¦9w¢!ύ ²5 Ґ нΦммфΣфнƪƎκƳ

tŜǎƻ [ƻƴƎƛǘǳŘ tŀǊŎƛŀƭ

ōύ /!wD! ±L±! ό²[ύόƪƎκƳнύ όƳύ όƪƎκƳύ
мллΣллпΣлл пллΣлл

t9{h ¢h¢![ ό/!wD! ±L±!ύ ²[ Ґ пллΣллƪƎκƳ

Ŏύ /!wD! ¨[¢La! ό5Ŝ ŘƛǎŜƷƻύ

нΦтттΣфф YƎκƳ
нΣту ¢ƴκƳ

/#[/¦[h 59 [h{ aha9b¢h{ a#·Lah{ !/¢¦!b¢9{ όaǳύ

/#[/¦[h 59 C¦9w½!{ /hw¢!b¢9{

tŀǊŀ ŜƭŜƳŜƴǘƻǎ ŜȄǘŜǊƴƻǎ

tŀǊŀ ŜƭŜƳŜƴǘƻǎ ƛƴǘŜǊƴƻǎ рΦрррΣфу YƎ

/#[/¦[h 59 [h{ aha9b¢h{ ¨[¢Lah{ w9{L{¢9b¢9{ όaǳǊύ

aǳǊ Ґ ʻ Ȅ ²ƳłȄ Ȅ ấŎ Ȅ ō Ȅ Ř2 Ȅ όм π лΣрф Ȅ ²ƳłȄύ 
aǳǊ нΦлсоΦрссΣмнYƎΦŎƳ

Ǌ нΣрл ŎƳ aǳǊ нлΦсорΣсс YƎΦƳ
Ƙ плΣлл ŎƳ
ʻ лΣфл

²ƳłȄ лΣомутр
Ř отΣрл ŎƳ
ō олΣлл ŎƳ

/#[/¦[h 59 [h{ aha9b¢h{ a#·Lah{ !/¢¦!b¢9{ όaǳύ
aм Ґ 

¢w!ah мD ό±h[!5hύ aн Ґ 

aмD Ґ 

aм Ґ 

¢w!ah пD ό±h[!5hύ aн Ґ 

сΦоуфΣоу YƎ

пнлΣмт YƎΦƳ

мΦлроΣтт YƎΦƳ

²ǳҐ нΦтттΣфф ƪƎκƳ t Ґ мΦмрнΣлл ƪƎ

рΦуотΣнр YƎΦƳ

сооΣсл YƎΦƳ

нΦосмΣсл YƎΦƳ

tŜǎƻ ǇǊƻǇƛƻ ŘŜ ƭŀ ±ƛƎŀ

/ŀǊƎŀ ƳƝƴƛƳŀ

²ǳ Ґ лΣтрόмΣп ²5 Ҍ мΣт ²[ύҌпнΣлт

²ǳ
²ǳ

aŀƭƭŀ ǘǊǳŎƪǎƻƴ сȄс

нмл YƎκŎƳн
пΦнлл YƎκŎƳн

tŜǎƻ ŘŜ ƭƻǎŀ ƳŀŎƛȊŀ ŜҐуŎƳ
tƛǎƻ ŘŜ ƴƛǾŜƭŀŎƛƽƴ ŜҐтΣрŎƳ
LƳǇŜǊƳŜŀōƛƭƛȊŀŎƛƽƴ

Ὤ    

ὦ   
 

ὓς ὖὒ 
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ὓρ  
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aпD Ґ 

[ /ƻŜŦ aǳ όƪƎπƳύ aǳғaǳǊ !ǎ όŎƳнύ ŀ όŎƳύŀн όŎƳύ
¢w!ah мDнΣлр уΦмфуΣур /ǳƳǇƭŜ сΣму пΣур пΣур/ǳƳǇƭŜ
¢w!ah пDлΣрр мΦлроΣтт /ǳƳǇƭŜ лΣтр лΣрф лΣрфtƻŎƻ

!ǊŜŀ ŘŜ !ŎŜǊƻǎ ό!ǎύ

сΣму ŎƳн оΣтм ŎƳн

Asm²nimo = Ƴ́ƛƴ Φ ō Φ Ř Ґ 3,71 cm2

Ƴ́ƛƴόнмлύ ҐлΣллоо

Asm§ximo = Ƴ́łȄ Φ ō Φ Ř Ґ 17,89 cm2

Ƴ́łȄόнмлύ ҐлΣлмрф

9[9//Lhb 59[ !/9wh
!ǎ /ŀƴǘ5ƛłƳ Ǆ#ǊŜŀ ¢ƻǘŀƭŜǎ

н рκу оΣфу лΣтм
н рκу оΣфу тΣфс ŎƳн.ƛŜƴ мнуΣул҈мΣнф

!ǎƳƛƴπ оΣтм ŎƳнн рκу оΣфу оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈мΣфф
н рκу оΣфу

л рκу лΣлл оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈

!ǎƳƛƴπ оΣтм ŎƳнн рκу оΣфу оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈

¢w!ah пD
!ǎҌ оΣтм ŎƳн

¢w!ah мD
!ǎҌ сΣму ŎƳн

{ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜ !ǊƳŀƴŘŀ

{ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜ !ǊƳŀƴŘŀ

!w9! 59[ !/9wh!ǎƳƝƴғ!ǎ
ғ!ǎƳłȄ¢ƛǇƻ ŘŜ ±ƛƎŀ

уΦмфуΣур YƎΦƳ

²ǳҐ нΦтттΣфф ƪƎκƳ t Ґ мΦмрнΣлл ƪƎ

ὓς ὖὒ 

ὓρ ς
ὡὒ

нΣлр нΣлр

D

ὓρD ὓпD
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5L{9eh 9{¢w¦/¢¦w![ t!w! [!{ ±LD!{ όDΦWπмлπммπмнπмоπмпπмрπмсύ

5!¢h{ 59 5L{9eh ό¢w!ah оDύ

!ƴŎƘƻ ǘǊƛōǳǘŀǊƛƻ                    ʲ ҐпΣлл Ƴ
[ǳȊ ŘŜ ƭŀ ±ƛƎŀ ŎŀǊŀ ŀ ŎŀǊŀ [мо  Ґ оΣтл Ƴ

[мD Ґ лΣрр Ƴ [тD Ґ лΣрр Ƴ
wŜǎƛǎǘ ŀ ƭŀ ŎƻƳǇǊŜǎƛƽƴ      äc =
wŜǎƛǎǘŜƴŎƛŀ ŀ ƭŀ ǘǊŀŎŎƛƽƴ   äȅ Ґ
[ƻǎŀ ƳŀŎƛȊŀ                     Ŝ ҐлΣлу Ƴ
/ƻŜŦ ŘŜ ŎŀǊƎŀ ǎŜǊǾƛŎƛƻ          ŀ Ґмл

tw95La9b{Lhb!aL9b¢h 59 [! ±LD! twLb/Lt![

оΣтл ƳҐ лΣот Ƴ
мл ƘҐ  лΣпл Ƴ

пΣлл ƳҐ лΣнт Ƴ ōҐ лΣол Ƴ
мр

a9¢w!5h 59 /!wD!{ ό²ǳύ
tŜǎƻ [ƻƴƎƛǘǳŘtŜǎƻ tŀǊŎƛŀƭ

ŀύ /!wD! a¦9w¢! ό²5ύόƪƎκƳнύ όƳύ όƪƎΦŦκƳύ όƪƎκƳύ
нттΣллпΣлл мΦмлуΣлл
мрлΣллпΣлл сллΣлл
олΣлл пΣлл мнлΣлл
лΣфу пΣлл оΣфн

tŜǎƻ ό/ƻǊǊŜŀǎύ ¢ǳōƻ мллȄпл    пΣср пΣср

tŜǎƻ !ƴŎƘƻ όōύ!ƭǘƻ όƘύ tŀǊŎƛŀƭ
όƪƎκƳоύ όƳύ όƳύ όƪƎκƳύ
нпллΣлллΣол лΣпл нууΣлл

t9{h ¢h¢![ ό/!wD! a¦9w¢!ύ ²5 Ґ нΦмнпΣртƪƎκƳ

tŜǎƻ [ƻƴƎƛǘǳŘ tŀǊŎƛŀƭ

ōύ /!wD! ±L±! ό²[ύόƪƎκƳнύ όƳύ όƪƎκƳύ
мллΣллпΣлл пллΣлл

t9{h ¢h¢![ ό/!wD! ±L±!ύ ²[ Ґ пллΣллƪƎκƳ

Ŏύ /!wD! ¨[¢La! ό5Ŝ ŘƛǎŜƷƻύ

нΦтунΣут YƎκƳ
нΣту ¢ƴκƳ

нмл YƎκŎƳн
пΦнлл YƎκŎƳн

tŜǎƻ ŘŜ ƭƻǎŀ ƳŀŎƛȊŀ ŜҐуŎƳ
tƛǎƻ ŘŜ ƴƛǾŜƭŀŎƛƽƴ ŜҐтΣрŎƳ
LƳǇŜǊƳŜŀōƛƭƛȊŀŎƛƽƴ
aŀƭƭŀ ǘǊǳŎƪǎƻƴ сȄс

tŜǎƻ ǇǊƻǇƛƻ ŘŜ ƭŀ ±ƛƎŀ

/ŀǊƎŀ ƳƝƴƛƳŀ

²ǳ Ґ лΣтрόмΣп ²5 Ҍ мΣт ²[ύҌпнΣлт

²ǳ
²ǳ

�DL���� �Å�5�7���Ô�>L���’��

�5�9 ��
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/#[/¦[h 59 [h{ aha9b¢h{ ¨[¢Lah{ w9{L{¢9b¢9{ όaǳǊύ

/#[/¦[h 59 C¦9w½!{ /hw¢!b¢9{

tŀǊŀ ŜƭŜƳŜƴǘƻǎ ŜȄǘŜǊƴƻǎ

tŀǊŀ ŜƭŜƳŜƴǘƻǎ ƛƴǘŜǊƴƻǎ рΦрсрΣтп YƎ

/#[/¦[h 59 [h{ aha9b¢h{ a#·Lah{ !/¢¦!b¢9{ όaǳύ

aǳǊ Ґ ʻ Ȅ ²ƳłȄ Ȅ ấŎ Ȅ ō Ȅ Ř2 Ȅ όм π лΣрф Ȅ ²ƳłȄύ 
aǳǊ нΦлсоΦрссΣмнYƎΦŎƳ

Ǌ нΣрл ŎƳ aǳǊ нлΦсорΣсс YƎΦƳ

Ƙ плΣлл ŎƳ

ʻ лΣфл

²ƳłȄ лΣомутр

Ř отΣрл ŎƳ

ō олΣлл ŎƳ

/#[/¦[h 59 [h{ aha9b¢h{ a#·Lah{ !/¢¦!b¢9{ όaǳύ
aм Ґ 

¢w!ah оD ό±h[!5hύ aн Ґ 

aмDπоD Ґ 

¢w!ah мπнπоπпπрπсπт

[ /ƻŜŦ aǳ όƪƎπƳύ aǳғaǳǊ !ǎ όŎƳнύ ŀ όŎƳύŀн όŎƳύ
¢w!ah мDлΣрр мΦлрпΣрм /ǳƳǇƭŜ лΣтр лΣрф лΣрфtƻŎƻ
!th¸h мпΣлл мκмс нΦтунΣут /ǳƳǇƭŜ нΣлм мΣру мΣруtƻŎƻ
¢w!ah мπнпΣлл мκмп оΦмулΣпн /ǳƳǇƭŜ нΣол мΣул мΣулtƻŎƻ
!th¸h нпΣлл мκмл пΦпрнΣрф /ǳƳǇƭŜ оΣнр нΣрр нΣррtƻŎƻ
¢w!ah нπопΣлл мκмс нΦтунΣут /ǳƳǇƭŜ нΣлм мΣру мΣруtƻŎƻ
!th¸h опΣлл мκмл пΦпрнΣрф /ǳƳǇƭŜ оΣнр нΣрр нΣррtƻŎƻ
¢w!ah оπппΣлл мκмс нΦтунΣут /ǳƳǇƭŜ нΣлм мΣру мΣруtƻŎƻ{ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜ !ǊƳŀƴŘŀ

!ǎƳƝƴғ!ǎ
ғ!ǎƳłȄ¢ƛǇƻ ŘŜ ±ƛƎŀ

{ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜ !ǊƳŀƴŘŀ

{ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜ !ǊƳŀƴŘŀ

{ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜ !ǊƳŀƴŘŀ

{ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜ !ǊƳŀƴŘŀ

пнлΣфм YƎΦƳ

сооΣсл YƎΦƳ

мΦлрпΣрм YƎΦƳ

!w9! 59[ !/9wh

²ǳҐ нΦтунΣут ƪƎκƳ t Ґ мΦмрнΣлл ƪƎ

{ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜ !ǊƳŀƴŘŀ

{ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜ !ǊƳŀƴŘŀ

сΦпллΣсл YƎ

�/�tL

�2�. ��

�/

�sL��

�s

�t

�9�.

�6

лΣррлΣрр

�s�á�s�w��H

�S�Q��H

�H

�t

�s �á�s�w��H

�t�y�z�t�á�z�y

�G�C

�I

��H�v���I

�t

�S�Q ��H �H

�t

�t�y�z�t �á�z�y

�G�C

�I

��H�v�� �I

�t

�s�s�x�9�.�6�s�s�r�9�.�6�s�s�v�9�.�6�s�s�x�9�.�6�s�{

�9

�.�6�s�s�r�9�.�6�s�s�v�9�.�6�s�s�x

�9

�.�6�s�s�r�9�.�6�s�s�r�9�.�6�s�s�x�9�.�6

�/

�s

D

�/�y

D

�s�s�x�9�.�6�s�s�x�9�.�6
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!th¸h ппΣлл мκф пΦфптΣон /ǳƳǇƭŜ оΣсо нΣур нΣурtƻŎƻ
¢w!ah пπрпΣлл мκмс нΦтунΣут /ǳƳǇƭŜ нΣлм мΣру мΣруtƻŎƻ
!th¸h рпΣлл мκмл пΦпрнΣрф /ǳƳǇƭŜ оΣнр нΣрр нΣррtƻŎƻ
¢w!ah рπспΣлл мκмс нΦтунΣут /ǳƳǇƭŜ нΣлм мΣру мΣруtƻŎƻ
!th¸h спΣлл мκмл пΦпрнΣрф /ǳƳǇƭŜ оΣнр нΣрр нΣррtƻŎƻ
¢w!ah сπтпΣлл мκмп оΦмулΣпн /ǳƳǇƭŜ нΣол мΣул мΣулtƻŎƻ
!th¸h тпΣлл мκмс нΦтунΣут /ǳƳǇƭŜ нΣлм мΣру мΣруtƻŎƻ
¢w!ah оDлΣрр мΦлрпΣрм /ǳƳǇƭŜ лΣтр лΣрф лΣрфtƻŎƻ

нΦтунΣут YƎΦƳ

оΦмулΣпн YƎΦƳ

!ǊŜŀ ŘŜ !ŎŜǊƻǎ ό!ǎύ

оΣтм ŎƳн оΣнр ŎƳн лΣтмоΣсо ŎƳн оΣнр ŎƳн оΣнр ŎƳн оΣтм ŎƳн
мΣнф

оΣтм ŎƳн

оΣтм ŎƳн мΣфф
нΣуп

оΣут

оΣтм ŎƳн оΣтм ŎƳн

рΣм
Asm²nimo = Ƴ́ƛƴ Φ ō Φ Ř Ґ 3,71 cm2

Ƴ́ƛƴόнмлύ ҐлΣллоо
лΣтм

Asm§ximo = Ƴ́łȄ Φ ō Φ Ř Ґ 17,89 cm2 мΣнф
Ƴ́łȄόнмлύ ҐлΣлмрф мΣфф

нΣуп
9[9//Lhb 59[ !/9wh оΣут

!ǎ /ŀƴǘ5ƛłƳ Ǆ#ǊŜŀ ¢ƻǘŀƭŜǎ
!ǎƳƛƴҌ оΣтм ŎƳнн рκу оΣфу оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈

н рκу оΣфу

л π л оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈
н рκу оΣфу лΣтм
л π л оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈мΣнф

!ǎƳƛƴπ оΣтм ŎƳнн рκу оΣфу оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈
!ǎƳƛƴҌ оΣтм ŎƳнн рκу оΣфу оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈мΣфф

н рκу оΣфу нΣуп
л π л оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈
н рκу оΣфу оΣут

π л оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈рΣм
!ǎƳƛƴπ оΣтм ŎƳнн рκу оΣфу оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈
!ǎƳƛƴҌ оΣтм ŎƳнн рκу оΣфу оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈

н рκу оΣфу
л π л оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈
н рκу оΣфу

π л оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈
!ǎƳƛƴπ оΣтм ŎƳнн рκу оΣфу оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈

¢w!ah нπо
!ǎπ оΣтм ŎƳн

!th¸h о
!ǎҌ оΣтм ŎƳн

¢w!ah мπн
!ǎπ оΣтм ŎƳн

!th¸h н
!ǎҌ оΣтм ŎƳн

!th¸h м
!ǎҌ оΣтм ŎƳн

¢w!ah мD
!ǎπ оΣтм ŎƳн

нΦтунΣут YƎΦƳ

пΦфптΣон YƎΦƳ пΦпрнΣрф YƎΦƳ

нΦтунΣут YƎΦƳ

оΣтм ŎƳн оΣтм ŎƳн оΣтм ŎƳн

пΦпрнΣрф YƎΦƳ

{ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜ !ǊƳŀƴŘŀ

{ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜ !ǊƳŀƴŘŀ

{ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜ !ǊƳŀƴŘŀ

{ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜ !ǊƳŀƴŘŀ

{ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜ !ǊƳŀƴŘŀ

{ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜ !ǊƳŀƴŘŀ

нΦтунΣут YƎΦƳ

оΣтм ŎƳн

оΣнр ŎƳн

пΦпрнΣрф YƎΦƳ пΦпрнΣрф YƎΦƳ

оΦмулΣпн YƎΦƳ нΦтунΣут YƎΦƳ

{ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜ !ǊƳŀƴŘŀ

нΦтунΣут YƎΦƳ

{ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜ !ǊƳŀƴŘŀ
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!ǎƳƛƴҌ оΣтм ŎƳнн рκу оΣфу оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈
н рκу оΣфу
л π л оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈
н рκу оΣфу
л оκп лΣлл оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈

!ǎƳƛƴπ оΣтм ŎƳнн рκу оΣфу оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈
!ǎƳƛƴҌ оΣтм ŎƳнн рκу оΣфу оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈

н рκу оΣфу
л π л оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈
н рκу оΣфу
л оκп лΣлл оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈

!ǎƳƛƴπ оΣтм ŎƳнн рκу оΣфу оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈
!ǎƳƛƴҌ оΣтм ŎƳнн рκу оΣфу оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈

н рκу оΣфу
л π л оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈
н рκу оΣфу
л оκп лΣлл оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈

!ǎƳƛƴπ оΣтм ŎƳнн рκу оΣфу оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈
!ǎƳƛƴҌ оΣтм ŎƳнн рκу оΣфу оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈

н рκу оΣфу
л π л оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈
н рκу оΣфу
л оκп лΣлл оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈

!ǎƳƛƴπ оΣтм ŎƳнн рκу оΣфу оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈

!ǎƳƛƴҌ оΣтм ŎƳнн рκу оΣфу оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈

н рκу оΣфу

л π л оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈

¢w!ah мD
!ǎπ оΣтм ŎƳн

¢w!ah сπт
!ǎπ оΣтм ŎƳн

!th¸h т
!ǎҌ оΣтм ŎƳн

¢w!ah рπс
!ǎπ оΣтм ŎƳн

!th¸h с
!ǎҌ оΣтм ŎƳн

¢w!ah пπр
!ǎπ оΣтм ŎƳн

!th¸h р
!ǎҌ оΣтм ŎƳн

¢w!ah оπп
!ǎπ оΣтм ŎƳн

!th¸h п
!ǎҌ оΣтм ŎƳн
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5L{9eh 9{¢w¦/¢¦w![ t!w! [!{ ±LD!{ όIΦLπмлπммπмнπмпπмсύ

5!¢h{ 59 5L{9eh ό¢w!ah оDύ

!ƴŎƘƻ ǘǊƛōǳǘŀǊƛƻ                    ʲ ҐпΣлл Ƴ !ƴŎƘƻ ǘǊƛōǳǘŀǊƛƻ                    ʲ ҐуΣлл Ƴ
[ǳȊ ŘŜ ƭŀ ±ƛƎŀ ŎŀǊŀ ŀ ŎŀǊŀ [млπмм  Ґ оΣтл Ƴ [ǳȊ ŘŜ ƭŀ ±ƛƎŀ ŎŀǊŀ ŀ ŎŀǊŀ [мнπмп  Ґ тΣсл Ƴ

[мD Ґ лΣрр Ƴ [рD Ґ лΣрр Ƴ
wŜǎƛǎǘ ŀ ƭŀ ŎƻƳǇǊŜǎƛƽƴ      

�¦�F��� 

wŜǎƛǎǘŜƴŎƛŀ ŀ ƭŀ ǘǊŀŎŎƛƽƴ   

�¦

ȅ Ґ
[ƻǎŀ ƳŀŎƛȊŀ                     Ŝ ҐлΣлу Ƴ
/ƻŜŦ ŘŜ ŎŀǊƎŀ ǎŜǊǾƛŎƛƻ          ŀ Ґмл /ƻŜŦ ŘŜ ŎŀǊƎŀ ǎŜǊǾƛŎƛƻ                  ŀ Ґмн

tw95La9b{Lhb!aL9b¢h 59 [! ±LD! aL¢!5 59 {9Da9b¢h

оΣтл ƳҐ лΣот Ƴ тΣсл ƳҐ лΣсо Ƴ
мл ƘҐ  лΣпл Ƴ мн ƘҐ  лΣтл Ƴ

пΣлл ƳҐ лΣнт Ƴ ōҐ лΣол Ƴ уΣлл ƳҐ лΣнф ƳōҐ лΣол Ƴ
мр ну

a9¢w!5h 59 /!wD!{ ό²ǳύ a9¢w!5h 59 /!wD!{ ό²ǳύ
tŜǎƻ [ƻƴƎƛǘǳŘtŜǎƻ tŀǊŎƛŀƭ tŜǎƻ [ƻƴƎƛǘǳŘtŜǎƻ tŀǊŎƛŀƭ

ŀύ /!wD! a¦9w¢! ό²5ύόƪƎκƳнύ όƳύ όƪƎΦŦκƳύόƪƎκƳύ ŀύ /!wD! a¦9w¢! ό²5ύόƪƎκƳнύ όƳύ όƪƎΦŦκƳύόƪƎκƳύ
нттΣлл пΣлл мΦмлуΣлл нттΣлл пΣлл мΦмлуΣлл
мрлΣлл пΣлл сллΣлл мрлΣлл пΣлл сллΣлл
олΣлл пΣлл мнлΣлл олΣлл пΣлл мнлΣлл
лΣфу пΣлл оΣфн лΣфу пΣлл оΣфн

tŜǎƻ ό/ƻǊǊŜŀǎύ ¢ǳōƻ мллȄпл         пΣср пΣср tŜǎƻ ό/ƻǊǊŜŀǎύ ¢ǳōƻ мллȄпл                         пΣср пΣср

tŜǎƻ !ƴŎƘƻ όōύ!ƭǘƻ όƘύtŀǊŎƛŀƭ tŜǎƻ !ƴŎƘƻ όōύ!ƭǘƻ όƘύtŀǊŎƛŀƭ
όƪƎκƳоύ όƳύ όƳύ όƪƎκƳύ όƪƎκƳоύ όƳύ όƳύ όƪƎκƳύ
нпллΣлллΣол лΣпл нууΣлл нпллΣлллΣол лΣтл рлпΣлл

t9{h ¢h¢![ ό/!wD! a¦9w¢!ύ²5 ҐнΦмнпΣртƪƎκƳt9{h ¢h¢![ ό/!wD! a¦9w¢!ύ²5 ҐнΦоплΣрт YƎκƳ

tŜǎƻ [ƻƴƎƛǘǳŘ tŀǊŎƛŀƭ tŜǎƻ [ƻƴƎƛǘǳŘ tŀǊŎƛŀƭ

ōύ /!wD! ±L±! ό²[ύόƪƎκƳнύ όƳύ όƪƎκƳύ ōύ /!wD! ±L±! ό²[ύόƪƎκƳнύ όƳύ όƪƎκƳύ
мллΣлл пΣлл пллΣлл мллΣлл пΣлл пллΣлл

t9{h ¢h¢![ ό/!wD! ±L±!ύ ²[ Ґ пллΣллƪƎκƳt9{h ¢h¢![ ό/!wD! ±L±!ύ ²[ ҐпллΣлл YƎκƳ

Ŏύ /!wD! ¨[¢La! ό5Ŝ ŘƛǎŜƷƻύ Ŏύ /!wD! ¨[¢La! ό5Ŝ ŘƛǎŜƷƻύ

нΦтунΣут YƎκƳ оΦллфΣст YƎκƳ
нΣту ¢ƴκƳ оΣлм ¢ƴκƳ

²ǳ Ґ лΣтрόмΣп ²5 Ҍ мΣт ²[ύҌпнΣлт

²ǳ
²ǳ

tŜǎƻ ŘŜ ƭƻǎŀ ƳŀŎƛȊŀ ŜҐуŎƳ
tƛǎƻ ŘŜ ƴƛǾŜƭŀŎƛƽƴ ŜҐтΣрŎƳ
LƳǇŜǊƳŜŀōƛƭƛȊŀŎƛƽƴ
aŀƭƭŀ ǘǊǳŎƪǎƻƴ сȄс

tŜǎƻ ǇǊƻǇƛƻ ŘŜ ƭŀ ±ƛƎŀ

/ŀǊƎŀ ƳƝƴƛƳŀ

tŜǎƻ ǇǊƻǇƛƻ ŘŜ ƭŀ ±ƛƎŀ

/ŀǊƎŀ ƳƝƴƛƳŀ

²ǳ Ґ лΣтрόмΣп ²5 Ҍ мΣт ²[ύҌпнΣлт

²ǳ
²ǳ

aŀƭƭŀ ǘǊǳŎƪǎƻƴ сȄс

нмл YƎκŎƳн
пΦнлл YƎκŎƳн

tŜǎƻ ŘŜ ƭƻǎŀ ƳŀŎƛȊŀ ŜҐуŎƳ
tƛǎƻ ŘŜ ƴƛǾŜƭŀŎƛƽƴ ŜҐтΣрŎƳ
LƳǇŜǊƳŜŀōƛƭƛȊŀŎƛƽƴ

�DL���� �Å�5�7���Ô�>L���’��

�5�9 ��

�DL���� �Å�5�7���Ô�>L���’��

�6�< ��
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/#[/¦[h 59 [h{ aha9b¢h{ ¨[¢Lah{ w9{L{¢9b¢9{ όaǳǊύ

/#[/¦[h 59 C¦9w½!{ /hw¢!b¢9{ [!5h L½v¦L9w5h/#[/¦[h 59 C¦9w½!{ /hw¢!b¢9{ [!5h L½v¦L9w5h

9ƭŜƳŜƴǘƻǎ ŜȄǘŜǊƴƻǎ 9ƭŜƳŜƴǘƻǎ ŜȄǘŜǊƴƻǎ моΦуппΣпу YƎ

9ƭŜƳŜƴǘƻǎ ƛƴǘŜǊƴƻǎ 9ƭŜƳŜƴǘƻǎ ƛƴǘŜǊƴƻǎ мнΦлоуΣсу YƎ

/#[/¦[h 59 [h{ aha9b¢h{ a#·Lah{ !/¢¦!b¢9{ όaǳύ

aǳǊ Ґ ʻ Ȅ ²ƳłȄ Ȅ ấŎ Ȅ ō Ȅ Ř2 Ȅ όм π лΣрф Ȅ ²ƳłȄύ aǳǊ Ґ ʻ Ȅ ²ƳłȄ Ȅ ấŎ Ȅ ō Ȅ Ř2 Ȅ όм π лΣрф Ȅ ²ƳłȄύ 
aǳǊ нΦлсоΦрссΣмн YƎΦŎƳ aǳǊ сΦсурΦфрпΣнм YƎΦŎƳ

Ǌ нΣрл ŎƳ aǳǊ нлΦсорΣсс YƎΦƳ Ǌ нΣрл ŎƳ aǳǊ ссΦурфΣрп YƎΦƳ

Ƙ плΣлл ŎƳ Ƙ тлΣлл ŎƳ

ʻ лΣфл ʻ лΣфл

²ƳłȄ лΣомутр ²ƳłȄ лΣомутр

Ř отΣрл ŎƳ Ř стΣрл ŎƳ

ō олΣлл ŎƳ ō олΣлл ŎƳ

/#[/¦[h 59 [h{ aha9b¢h{ a#·Lah{ !/¢¦!b¢9{ όaǳύ
aм Ґ 

¢w!ah ό±h[!5hύ aн Ґ 

aмDπоD Ґ 

¢w!ah мπнπоπпπр

сΦпллΣсл YƎ

рΦрсрΣтп YƎ

пнлΣфм YƎΦƳ

сооΣсл YƎΦƳ

мΦлрпΣрм YƎΦƳ

²ǳҐ нΦтунΣут ƪƎκƳ t Ґ мΦмрнΣлл ƪƎ

�/�tL

�2�. ��

�/

�sL��

�s

�t

�9�.

�6

лΣррлΣрр

�s�á�s�w��H

�S�Q��H

�H

�t

�s �á�s�w��H

�t�y�z�t�á�z�y

�G�C

�I

��H�v���I

�t

�S�Q��H

�H

�t

�t�y�z�t �á�z�y

�G�C

�I

��H�v�� �I

�t

�s�s�x�9�.�6�s�s�r�9�.�6�s�s�v�9�.�6�s�s�x�9�.�6�s�{

�9

�.�6�s�s�v�9�.�6�s�s�x

�9

�.�6�s

�{

�9�.�6�s�s�x�9�.�6

�/

�s

D

�/�y

D

�s�á�s�w��H

�S�Q��H

�H

�t

�s �á�s�w��H

�u�r�r�{�á�x�y

�G�C

�I

��H�z���I

�t

�S�Q ��H �H

�t

�u�r�r�{ �á�x�y

�G�C

�I

��H�z�� �I

�t
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[ /ƻŜŦ aǳ όƪƎπƳύ aǳғaǳǊ !ǎ όŎƳнύ ŀ όŎƳύŀн όŎƳύ
¢w!ah мDлΣрр мΦлрпΣрм /ǳƳǇƭŜ лΣтр лΣрф лΣрфtƻŎƻ
!th¸h мпΣлл мκмс нΦтунΣут /ǳƳǇƭŜ нΣлм мΣру мΣруtƻŎƻ
¢w!ah мπнпΣлл мκмп оΦмулΣпн /ǳƳǇƭŜ нΣол мΣул мΣулtƻŎƻ
!th¸h нпΣлл мκмл пΦпрнΣрф /ǳƳǇƭŜ оΣнр нΣрр нΣррtƻŎƻ
¢w!ah нπопΣлл мκмс нΦтунΣут /ǳƳǇƭŜ нΣлм мΣру мΣруtƻŎƻ
!th¸h оуΣлл мκф мфΦтуфΣол /ǳƳǇƭŜ мсΣфу моΣон моΣон/ǳƳǇƭŜ
¢w!ah оπпуΣлл мκмс ммΦмомΣпу /ǳƳǇƭŜ уΣсо сΣтт сΣтт/ǳƳǇƭŜ
!th¸h пуΣлл мκф мфΦтуфΣол /ǳƳǇƭŜ мсΣфу моΣон моΣон/ǳƳǇƭŜ
¢w!ah пπруΣлл мκмс ммΦмомΣпу /ǳƳǇƭŜ уΣсо сΣтт сΣтт/ǳƳǇƭŜ
!th¸h руΣлл мκмл мтΦумлΣот /ǳƳǇƭŜ мпΣуу ммΣст ммΣст/ǳƳǇƭŜ
¢w!ah рDлΣрр мΦлрпΣрм /ǳƳǇƭŜ лΣтр лΣрф лΣрфtƻŎƻ

!ǊŜŀ ŘŜ !ŎŜǊƻǎ ό!ǎύ

оΣтм ŎƳн оΣнр ŎƳн лΣтм мсΣфу ŎƳн мпΣуу ŎƳн
мΣнф

оΣтм ŎƳн

оΣтм ŎƳн мΣфф
нΣуп

оΣут

оΣтм ŎƳн

рΣм
Asm²nimo = Ƴ́ƛƴ Φ ō Φ Ř Ґ 3,71 cm2 Asm²nimo = Ƴ́ƛƴ Φ ō Φ Ř Ґ6,68 cm2

Ƴ́ƛƴόнмлύ ҐлΣллоо Ƴ́ƛƴόнмлύ ҐлΣллоо

Asm§ximo = Ƴ́łȄ Φ ō Φ Ř Ґ 17,89 cm2 Asm§ximo = Ƴ́łȄ Φ ō Φ Ř Ґ32,20 cm2

Ƴ́łȄόнмлύ ҐлΣлмрф Ƴ́łȄόнмлύ ҐлΣлмрф

мтΦумлΣот YƎΦƳ

нΦтунΣут YƎΦƳ ммΦмомΣпу YƎΦƳ

мфΦтуфΣол YƎΦƳ

ммΦмомΣпу YƎΦƳ

оΣтм ŎƳн уΣсо ŎƳн уΣсо ŎƳн

оΦмулΣпн YƎΦƳ

мсΣфу ŎƳн

{ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜ !ǊƳŀƴŘŀ

нΦтунΣут YƎΦƳ пΦпрнΣрф YƎΦƳ мфΦтуфΣол YƎΦƳ

!ǎƳƝƴғ!ǎ
ғ!ǎƳłȄ¢ƛǇƻ ŘŜ ±ƛƎŀ

{ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜ !ǊƳŀƴŘŀ

{ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜ !ǊƳŀƴŘŀ

{ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜ !ǊƳŀƴŘŀ

{ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜ !ǊƳŀƴŘŀ

{ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜ !ǊƳŀƴŘŀ

{ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜ !ǊƳŀƴŘŀ

{ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜ !ǊƳŀƴŘŀ

{ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜ !ǊƳŀƴŘŀ

{ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜ !ǊƳŀƴŘŀ

{ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜ !ǊƳŀƴŘŀ

!w9! 59[ !/9wh
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нΣуп
9[9//Lhb 59[ !/9wh оΣут

!ǎ /ŀƴǘ 5ƛłƳ Ǆ#ǊŜŀ¢ƻǘŀƭŜǎ
!ǎƳƛƴҌ оΣтм ŎƳнн рκу оΣфу оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈

н рκу оΣфу

л π л оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈
н рκу оΣфу лΣтм
л π л оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈мΣнф

!ǎƳƛƴπ оΣтм ŎƳнн рκу оΣфу оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈
!ǎƳƛƴҌ оΣтм ŎƳнн рκу оΣфу оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈мΣфф

н рκу оΣфу нΣуп
л π л оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈
н рκу оΣфу оΣут

π л оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈рΣм
!ǎƳƛƴπ оΣтм ŎƳнн рκу оΣфу оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈
!ǎƳƛƴҌ оΣтм ŎƳнн рκу оΣфу оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈

н рκу оΣфу
л π л оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈
н рκу оΣфу
с оκп мтΣлп нмΣлн ŎƳн.ƛŜƴ мноΣтф҈

!ǎƳƛƴπ сΣсу ŎƳнп оκп ммΣос ммΣос ŎƳн.ƛŜƴ мтлΣлс҈
!ǎƳƛƴҌ сΣсу ŎƳнп оκп ммΣос ммΣос ŎƳн.ƛŜƴ мтлΣлс҈

п оκп ммΣос
л π л ммΣос ŎƳн.ƛŜƴ момΣсо҈
н рκу оΣфу
с оκп мтΣлп нмΣлн ŎƳн.ƛŜƴ мноΣтф҈

!ǎƳƛƴπ сΣсу ŎƳнп оκп ммΣос ммΣос ŎƳн.ƛŜƴ мтлΣлс҈
!ǎƳƛƴҌ сΣсу ŎƳнп оκп ммΣос ммΣос ŎƳн.ƛŜƴ мтлΣлс҈

п оκп ммΣос
л π л ммΣос ŎƳн.ƛŜƴ момΣсо҈
н рκу оΣфу
с оκп мтΣлп нмΣлн ŎƳн.ƛŜƴ мпмΣнс҈

!ǎƳƛƴπ сΣсу ŎƳнп оκп ммΣос ммΣос ŎƳн.ƛŜƴ мтлΣлс҈

!ǎƳƛƴҌ оΣтм ŎƳнн рκу оΣфу оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈

н рκу оΣфу

л π л оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈

¢w!ah рD
!ǎπ оΣтм ŎƳн

¢w!ah мD
!ǎπ оΣтм ŎƳн

!th¸h о
!ǎҌ мсΣфу ŎƳн

¢w!ah мπн
!ǎπ

¢w!ah пπр
!ǎπ уΣсо ŎƳн

!th¸h р
!ǎҌ мпΣуу ŎƳн

¢w!ah оπп
!ǎπ уΣсо ŎƳн

!th¸h п
!ǎҌ мсΣфу ŎƳн

¢w!ah нπо
!ǎπ оΣтм ŎƳн

оΣтм ŎƳн

!th¸h н
!ǎҌ оΣтм ŎƳн

!th¸h м
!ǎҌ оΣтм ŎƳн
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#ǊŜŀ ¢ǊƛōǳǘŀǊƛŀ ό!ǘύ!ǘ Ґ ό[

DI

Ҍ[

IL

ύκн Ȅ ό[

мнπмп

Ҍ[

мпπмс

ύκн
пΣлл Ƴ
уΣлл Ƴ!ǘ Ґ онΣлл Ƴч

bL±9[ м
/!wD! a¦9w¢!

[ƻƴƎ !ƴŎƘƻ!ƭǘƻ¢h¢![9{
όƳύ όƳύ όƳύ όYƎύ

tŜǎƻ ǇǊƻǇƛƻ ŘŜ ƭŀǎ ǾƛƎŀǎ ǾŜǊǘƛŎŀƭнплл YƎκƳшоΣтллΣоллΣпл мΦлсрΣсл
tŜǎƻ ǇǊƻǇƛƻ ŘŜ ƭŀǎ ǾƛƎŀǎ ƘƻǊƛȊƻƴǘŀƭнплл YƎκƳшуΣлллΣоллΣтл пΦлонΣлл
tŜǎƻ ƭƻǎŀ ŘŜ Ǉƛǎƻ ŜҐмрŎƳолл ƪƎκƳчпΣллпΣлл пΦуллΣлл
tŜǎƻ ŘŜ ŀŎŀōŀŘƻǎ ŜҐрŎƳ млл ƪƎκƳчпΣллпΣлл мΦсллΣлл

ммΦпфтΣсл

/!wD! ±L±!
tŜǎƻ 9ǎǘłƴŘŀǊ /ƻƭŜƎƛƻǎмлл ƪƎκƳчпΣллпΣлл мΦсллΣлл

/!wD! ¢h¢![моΦлфтΣсл

¢h¢![ /!wD! a¦9w¢! ҐммΦпфтΣсл YƎммΣрл ¢ƴ
¢h¢![ /!wD! ±L±! ҐмΦсллΣлл YƎмΣсл ¢ƴ

мпΦмрпΣрр YƎ

a9¢w!5h 59 /!wD!{ t!w! /h[¦ab! όIмпύ

ό[DIҌ[ILύκн Ґ
ό[мнπмпҌ[мпπмсύκн Ґ

tŜǎƻ

121



�W�Z�����/�D���E�^�/�K�E���D�/���E�d�K���������>���^�����K�>�h�D�E�����~�,�í�ð�•

���}�o���P�]�}���E�����~�E�]�À���o���•�•���A���í

ä

Ŏ Ґ 

мϲΦ !ǊŜŀ ¢ǊƛōǳǘŀǊƛŀ ό!ǘύ
!ǘ Ґ ό[DIҌ[ILύκн Ȅ ό[мнπмпҌ[мпπмсύκнпΣлл Ƴ

уΣлл Ƴ

!ǘ Ґ онΣлл Ƴч

нϲΦ t ό{ŜǊǾƛŎƛƻύ

t

ό{9w±L/LhύҐ t Ȅ !ǘ Ȅ btҐt

ό{9w±L/Lhύ Ґ

оϲΦ #ǊŜŀ ŘŜ ŎƻƭǳƳƴŀŸ#ǊŜŀ ƳƝƴƛƳŀ ǇŜǊƳƛǘƛŘŀ Ґ снр ŎƳ

н 

å нр ŎƳ Ȅ нр ŎƳнрΣрс ŎƳ{Ŝ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀŀ Ґ плΣлл ŎƳнрΣрс ŎƳ{Ŝ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀō Ґ олΣлл ŎƳw9{L{¢9b/L! ! [! /hatw9{Lhb

tƴ Ґtƴ Ґ wŜǎƛǎǘŜƴŎƛŀ bƻƳƛƴŀƭtƴ ҐнрнΦллл YƎCϥŎ Ґ /ƻƳǇǊŜǎƛƻƴ ŘŜƭ /ƻƴŎǊŜǘƻ Ґ нмл YƎκŎƳн
!Ǝ Ґ !ǊŜŀ ŘŜ .Ǌǳǘŀ ŘŜ ƭŀ /ƻƭǳƳƴŀ Ŝƴ ŎƳн

нмл YƎκŎƳн

ό[DIҌ[ILύκн Ґ
ό[мнπмпҌ[мпπмсύκн Ґ

мΦрлл YƎκƳн пуΦлллΣлл YƎ#

ὶὩὥ ὧέὰόάὲὥ Ґ сроΣлс ŎƳн   ҐҐҐҔ

<ὶὩὥ ὧέὰόάὲὥ  
ὖὛὉὙὠὍὅὍὕ
πȟσυ Ȣ ὧ

ὊᴂὧὃὫ
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���P���A���W�v���A���t�u���Æ�]�u��

���P���A�� мнлл ŎƳн²ǳғ²Ƴ

²ǳ Ґ моΦлфтΣсл/ǳƳǇƭŜмύ w9C¦9w½h [hbDL¢¦5Lb![

ŀплΣллŎƳōолΣлл

ŎƳ
äc

нмлΣллƪƎκŎƳн

äy

пΦнллΣллƪƎκŎƳн

Asm²n мнΣлл ŎƳн
Asm§x олΣлл ŎƳн

!ŎŜǊƻbϲ .ŀǊǊŀǎ5ƛłƳŜǘǊƻ 

ß

#ǊŜŀ όŎƳчύ9ǎǉǳƛƴŀǎпрκутΣфсмΣрф/ŜƴǘǊŀŘŀǎнрκуоΣфумΣрф/ŜƴǘǊŀŘŀǎнрκуоΣфумΣрф

мрΣфн ŎƳн

hYмонΣст҈нύ w9C¦9w½h ¢w!b{±9w{![ 59 /hbCLb!aL9b¢h ό9{¢wL.h{ύ

Iƴ

оΣпр Ƴ

Ï

оκуϦнΦмύ [ƻƴƎƛǘǳŘ ŘŜ /ƻƴŦƛƴŀƳƛŜƴǘƻ ό[ƻύ

όŘύ

лΣру Ƴ

όŜύ

лΣпл Ƴ

όŦύ

лΣрл ƳлΣру Ƴ

/ƻƴǎƛŘŜǊŀǊ[лƳłȄ лΣру ƳнΦнύ 9ǎǇŀŎƛŀƳƛŜƴǘƻ Ŝƴ Ȋƻƴŀ ŘŜ ŎƻƴŦƛƴŀƳƛŜƴǘƻ ό{ƻύ

όŀύ

лΣон Ƴ

όōύ

лΣмр Ƴ

όŎύ

лΣмл ƳлΣмл Ƴ

/ƻƴǎƛŘŜǊŀǊ{лƳƝƴ лΣмл ƳнΦоύ 9ǎǇŀŎƛŀƳƛŜƴǘƻ Ŝƴ ƭŀ Ȋƻƴŀ ŎŜƴǘǊŀƭ όCǳŜǊŀ ŘŜƭ ŎƻƴŦƛƴŀƳƛŜƴǘƻύ

лΣсп ƳлΣпс ƳлΣол ƳлΣол ƳлΣол Ƴ

/ƻƴǎƛŘŜǊŀǊ{лƳƝƴ лΣол Ƴ

wŜǎǳƭǘŀŘƻǎΥ/ƻƭƻŎŀǊ9ǎǘǊƛōƻǎ ßоκуϦΥ  м@лΣлс Ҍ р@лΣмл Ҍ w@лΣнр ό5ŜǎŘŜ !Ƴōƻǎ [ŀŘƻǎύ#ǊŜŀ ǘƻǘŀƭ Ŝƴ .ŀǊǊŀǎ

[ǳȊ ƭƛōǊŜ ŘŜ ƭŀ ŎƻƭǳƳƴŀ
5ƛłƳŜǘǊƻ ŘŜƭ !ŎŜǊƻ ό9ǎǘǊƛōƻύ

[ƻ җ IƴκсtƻǊŎŜƴǘŀƧŜ ǎŜƭŜŎŎƛƻƴŀŘƻ

/#[/¦[h 59[ !/9wh aNbLah 9b /h[¦ab!{

wŜǎƛǎǘŜƴŎƛŀ ŀ ƭŀ ŎƻƳǇǊŜǎƛƽƴ ŘŜƭ ŎƻƴŎǊŜǘƻ
wŜǎƛǎǘŜƴŎƛŀ ŀ ƭŀ ŦƭǳŜƴŎƛŀ ŘŜƭ ŀŎŜǊƻ

{ŜŎŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ ŎƻƭǳƳƴŀ

#ǊŜŀ ŘŜ !ŎŜǊƻ ƳƝƴƛƳƻ !/L όм҈ύ
#ǊŜŀ ŘŜ !ŎŜǊƻ ƳłȄƛƳƻ !/L όнΣр҈ύ

9ƭŜŎŎƛƽƴ ŘŜƭ !ŎŜǊƻ

{ƻ Җ уŘ[ όŘ[Ґ Ǆ ōŀǊǊŀ ƭƻƴƎƛǘǳŘƛƴŀƭύ
{ƻ Ò aŜƴƻǊ ǎŜŎŎƛƽƴ ŘŜ ŎƻƭǳƳƴŀκн{л Ò мллƳƳ

[ƻƴƎƛǘǳŘ ŘŜ /ƻƴŦƛƴŀƳƛŜƴǘƻ[ƻ җ aŀȅƻǊ ǎŜŎŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ ŎƻƭǳƳƴŀ[л җ рллƳƳ

{ŜǇŀǊŀŎƛƽƴ ŘŜ ŜǎǘǊƛōƻǎ Ŝƴ ŎƻƴŦƛƴŀƳƛŜƴǘƻ{ƻ Җ мсŘ[ όŘ[Ґ Ǆ ōŀǊǊŀ ƭƻƴƎƛǘǳŘƛƴŀƭύ

{ƻ Ò aŜƴƻǊ ǎŜŎŎƛƽƴ ŘŜ ŎƻƭǳƳƴŀ{л Ò оллƳƳ
{ŜǇŀǊŀŎƛƽƴ ŘŜ ŜǎǘǊƛōƻǎ ½ƻƴŀ /ŜƴǘǊŀƭ{ƻ Җ пуŘŜ όŘŜҐ Ǆ ŜǎǘǊƛōƻύ

ὦ ὼ Ὠ
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#ǊŜŀ ¢ǊƛōǳǘŀǊƛŀ ό!ǘύ!ǘ Ґ ό[

DI

Ҍ[

IL

ύκн Ȅ ό[

мнπмп

Ҍ[

мпπмс

ύκн
пΣлл Ƴ
уΣлл Ƴ!ǘ Ґ онΣлл Ƴч

t[!b¢! .!W!
/!wD! a¦9w¢!

[ƻƴƎ !ƴŎƘƻ!ƭǘƻ¢h¢![9{
όƳύ όƳύ όƳύ όYƎύ

tŜǎƻ ǇǊƻǇƛƻ ŘŜ ƭŀ ŎƻƭǳƳƴŀнплл YƎκƳшлΣпллΣолоΣпр ффоΣсл
tŜǎƻ ƭƻǎŀ ŘŜ Ǉƛǎƻ ŜҐмрŎƳолл ƪƎκƳчоΣуроΣур пΦппсΣтр
tŜǎƻ ŘŜ ŀŎŀōŀŘƻǎ ŜҐоŎƳсл ƪƎκƳчоΣуроΣур ууфΣор
tŜǎƻ ŘŜ ƳǳǊƻǎ ŜҐмрŎƳмрлл YƎκƳшоΣтллΣмроΣпр нΦутнΣмо
tŜǎƻ ǇǊƻǇƛƻ ±ƛƎŀǎ wƛƻǎǘǊŀнплл ƪƎκƳчтΣтллΣоллΣпл нΦнмтΣсл

ммΦпмфΣпо
/!wD! ±L±!
tŜǎƻ 9ǎǘłƴŘŀǊ /ƻƭŜƎƛƻǎорл ƪƎκƳчоΣуроΣур рΦмутΣуу

/!wD! ¢h¢![мсΦслтΣом

bL±9[ м
/!wD! a¦9w¢!

[ƻƴƎ !ƴŎƘƻ!ƭǘƻ¢h¢![9{
όƳύ όƳύ όƳύ όYƎύ

tŜǎƻ ǇǊƻǇƛƻ ŘŜ ƭŀǎ ǾƛƎŀǎ ǾŜǊǘƛŎŀƭнплл YƎκƳшоΣтллΣоллΣпл мΦлсрΣсл
tŜǎƻ ǇǊƻǇƛƻ ŘŜ ƭŀǎ ǾƛƎŀǎ ƘƻǊƛȊƻƴǘŀƭнплл YƎκƳшуΣлллΣоллΣтл пΦлонΣлл
tŜǎƻ ƭƻǎŀ ŘŜ Ǉƛǎƻ ŜҐмрŎƳолл ƪƎκƳчпΣллпΣлл пΦуллΣлл
tŜǎƻ ŘŜ ŀŎŀōŀŘƻǎ ŜҐрŎƳ млл ƪƎκƳчпΣллпΣлл мΦсллΣлл

ммΦпфтΣсл
/!wD! ±L±!
tŜǎƻ 9ǎǘłƴŘŀǊ /ƻƭŜƎƛƻǎмлл ƪƎκƳчпΣллпΣлл мΦсллΣлл

/!wD! ¢h¢![оΦнллΣлл

¢h¢![ /!wD! a¦9w¢! ҐнуΦмлпΣфм YƎнуΣмл ¢ƴ
¢h¢![ /!wD! ±L±! ҐсΦтутΣуу YƎсΣтф ¢ƴ

a9¢w!5h 59 /!wD!{ t!w! t959{¢![ όIмпύ

ό[DIҌ[ILύκн Ґ
ό[мнπмпҌ[мпπмсύκн Ґ

tŜǎƻ

tŜǎƻ
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tw95La9b{Lhb!aL9b¢h 59 t959{¢![9{

/ƻƭŜƎƛƻ b  όbƛǾŜƭŜǎύ Ґ м
äŎ Ґ 

мϲΦ !ǊŜŀ ¢ǊƛōǳǘŀǊƛŀ ό!ǘύ
!ǘ Ґ ό[DIҌ[ILύκн Ȅ ό[мнπмпҌ[мпπмсύκн

пΣлл Ƴ

уΣлл Ƴ

!ǘ Ґ онΣлл Ƴч

нϲΦ t ό{ŜǊǾƛŎƛƻύ

tό{9w±L/LhύҐ t Ȅ !ǘ Ȅ b

tҐ tό{9w±L/Lhύ Ґ

оϲΦ #ǊŜŀ ŘŜ ŎƻƭǳƳƴŀŸ #ǊŜŀ ƳƝƴƛƳŀ ǇŜǊƳƛǘƛŘŀ Ґ снр ŎƳн å нр ŎƳ Ȅ нр ŎƳ

нрΣрс ŎƳ{Ŝ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀŀ Ґ рлΣлл ŎƳŀ Ґ плΣлл ŎƳ

нрΣрс ŎƳ{Ŝ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀō Ґ плΣлл ŎƳō Ґ олΣлл ŎƳ

w9{L{¢9b/L! ! [! /hatw9{Lhb
tƴ Ґ tƴ Ґ wŜǎƛǎǘŜƴŎƛŀ bƻƳƛƴŀƭ

tƴ ҐпнлΦллл YƎCϥŎ Ґ /ƻƳǇǊŜǎƛƻƴ ŘŜƭ /ƻƴŎǊŜǘƻ Ґ нмл YƎκŎƳн

!Ǝ Ґ !ǊŜŀ ŘŜ .Ǌǳǘŀ ŘŜ ƭŀ /ƻƭǳƳƴŀ Ŝƴ ŎƳн

!Ǝ Ґ tƴ Ґ ²ƳŀȄƛƳŀ
!Ǝ Ґ нллл ŎƳн

пуΦлллΣлл YƎ

#ὶὩὥ ὧέὰόάὲὥ Ґ сроΣлс ŎƳн   ҐҐҐҔ

нмл YƎκŎƳн

ό[DIҌ[ILύκн Ґ

ό[мнπмпҌ[мпπмсύκн Ґ

мΦрлл YƎκƳн

<ὶὩὥ ὧέὰόάὲὥ  
ὖὛὉὙὠὍὅὍὕ
πȟσυ Ȣ ὧ

ὊᴂὧὃὫ

ὦ ὼ Ὠ
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²ǳғ²Ƴ
²ǳ Ґ мфΦултΣом/ǳƳǇƭŜ

/#[/¦[h 59 !/9wh 9b [!{ /h[¦ab!{

мύ w9C¦9w½h [hbDL¢¦5Lb![

ŀ рлΣллŎƳ

ō плΣллŎƳ

äc нмлΣллƪƎκŎƳн

äy пΦнллΣллƪƎκŎƳн

Asm²n мнΣлл ŎƳн
Asm§x олΣлл ŎƳн

!ŎŜǊƻ bϲ .ŀǊǊŀǎ5ƛłƳŜǘǊƻ ß #ǊŜŀ όŎƳчύ
9ǎǉǳƛƴŀǎ п рκу тΣфс мΣрф
/ŜƴǘǊŀŘŀǎ н рκу оΣфу мΣрф
/ŜƴǘǊŀŘŀǎ н рκу оΣфу мΣрф

мрΣфн ŎƳнhY
тфΣсл҈

нύ w9C¦9w½h ¢w!b{±9w{![ 59 /hbCLb!aL9b¢h ό9{¢wL.h{ύ

Iƴ лΣтл Ƴ
Ï оκуϦ

нΦмύ [ƻƴƎƛǘǳŘ ŘŜ /ƻƴŦƛƴŀƳƛŜƴǘƻ ό[ƻύ

όŘύ лΣмн Ƴ
όŜύ лΣрл Ƴ
όŦύ лΣрл Ƴ

лΣрл Ƴ

/ƻƴǎƛŘŜǊŀǊ[лƳłȄ лΣрл Ƴ

нΦнύ 9ǎǇŀŎƛŀƳƛŜƴǘƻ Ŝƴ Ȋƻƴŀ ŘŜ ŎƻƴŦƛƴŀƳƛŜƴǘƻ ό{ƻύ

όŀύ лΣон Ƴ
όōύ лΣнл Ƴ
όŎύ лΣмл Ƴ

лΣмл Ƴ

/ƻƴǎƛŘŜǊŀǊ{лƳƝƴ лΣмл Ƴ

нΦоύ 9ǎǇŀŎƛŀƳƛŜƴǘƻ Ŝƴ ƭŀ Ȋƻƴŀ ŎŜƴǘǊŀƭ όCǳŜǊŀ ŘŜƭ ŎƻƴŦƛƴŀƳƛŜƴǘƻύ

лΣсп Ƴ
лΣпс Ƴ
лΣпл Ƴ
лΣол Ƴ
лΣол Ƴ

/ƻƴǎƛŘŜǊŀǊ{лƳƝƴ лΣол Ƴ

wŜǎǳƭǘŀŘƻǎΥ
/ƻƭƻŎŀǊ9ǎǘǊƛōƻǎ ßоκуϦΥ  м@лΣлр Ҍ р@лΣмл Ҍ w@лΣнр ό5ŜǎŘŜ !Ƴōƻǎ [ŀŘƻǎύ

#ǊŜŀ ŘŜ !ŎŜǊƻ ƳłȄƛƳƻ !/L όнΣр҈ύ

/#[/¦[h 59[ !/9wh aNbLah 9b /h[¦ab!{

{ŜŎŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ ŎƻƭǳƳƴŀ

wŜǎƛǎǘŜƴŎƛŀ ŀ ƭŀ ŎƻƳǇǊŜǎƛƽƴ ŘŜƭ ŎƻƴŎǊŜǘƻ
wŜǎƛǎǘŜƴŎƛŀ ŀ ƭŀ ŦƭǳŜƴŎƛŀ ŘŜƭ ŀŎŜǊƻ

#ǊŜŀ ŘŜ !ŎŜǊƻ ƳƝƴƛƳƻ !/L όм҈ύ

{ƻ Ò aŜƴƻǊ ǎŜŎŎƛƽƴ ŘŜ ŎƻƭǳƳƴŀκн

9ƭŜŎŎƛƽƴ ŘŜƭ !ŎŜǊƻ

#ǊŜŀ ǘƻǘŀƭ Ŝƴ .ŀǊǊŀǎ
tƻǊŎŜƴǘŀƧŜ ǎŜƭŜŎŎƛƻƴŀŘƻ

[ǳȊ ƭƛōǊŜ ŘŜ ƭŀ ŎƻƭǳƳƴŀ
5ƛłƳŜǘǊƻ ŘŜƭ !ŎŜǊƻ ό9ǎǘǊƛōƻύ

[ƻ җ Iƴκс
[ƻ җ aŀȅƻǊ ǎŜŎŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ ŎƻƭǳƳƴŀ

[л җ рллƳƳ
[ƻƴƎƛǘǳŘ ŘŜ /ƻƴŦƛƴŀƳƛŜƴǘƻ

{ƻ Җ уŘ[ όŘ[Ґ Ǆ ōŀǊǊŀ ƭƻƴƎƛǘǳŘƛƴŀƭύ

{ŜǇŀǊŀŎƛƽƴ ŘŜ ŜǎǘǊƛōƻǎ ½ƻƴŀ /ŜƴǘǊŀƭ

{л Ò мллƳƳ
{ŜǇŀǊŀŎƛƽƴ ŘŜ ŜǎǘǊƛōƻǎ Ŝƴ ŎƻƴŦƛƴŀƳƛŜƴǘƻ

{ƻ Җ мсŘ[ όŘ[Ґ Ǆ ōŀǊǊŀ ƭƻƴƎƛǘǳŘƛƴŀƭύ
{ƻ Җ пуŘŜ όŘŜҐ Ǆ ŜǎǘǊƛōƻύ

{ƻ Ò aŜƴƻǊ ǎŜŎŎƛƽƴ ŘŜ ŎƻƭǳƳƴŀ
{л Ò оллƳƳ
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#ǊŜŀ ¢ǊƛōǳǘŀǊƛŀ ό!ǘύ!ǘ Ґ ό[DIҌ[ILύκн Ȅ ό[мнπмпҌ[мпπмсύκн
пΣлл Ƴ
уΣлл Ƴ

!ǘ Ґ онΣлл Ƴч
t[!b¢! .!W!

/!wD! a¦9w¢!
[ƻƴƎ !ƴŎƘƻ!ƭǘƻ¢h¢![9{
όƳύ όƳύ όƳύ όYƎύ

tŜǎƻ ǇǊƻǇƛƻ ŘŜ ƭŀ ŎƻƭǳƳƴŀнплл YƎκƳшлΣпллΣолоΣпр ффоΣсл
tŜǎƻ ƭƻǎŀ ŘŜ Ǉƛǎƻ ŜҐмрŎƳолл ƪƎκƳчоΣуроΣур пΦппсΣтр
tŜǎƻ ŘŜ ŀŎŀōŀŘƻǎ ŜҐоŎƳсл ƪƎκƳчоΣуроΣур ууфΣор
tŜǎƻ ŘŜ ƳǳǊƻǎ ŜҐмрŎƳмрлл YƎκƳшоΣтллΣмроΣпр нΦутнΣмо
tŜǎƻ ǇǊƻǇƛƻ ±ƛƎŀǎ wƛƻǎǘǊŀнплл ƪƎκƳчтΣтллΣоллΣпл нΦнмтΣсл
tŜǎƻ tǊƻǇƛƻ tŜŘŜǎǘŀƭнплл ƪƎκƳчлΣпллΣрллΣтл оосΣлл

ммΦтррΣпо
/!wD! ±L±!
tŜǎƻ 9ǎǘłƴŘŀǊ /ƻƭŜƎƛƻǎорл ƪƎκƳчоΣуроΣур рΦмутΣуу

/!wD! ¢h¢![мсΦфпоΣом

bL±9[ м
/!wD! a¦9w¢!

[ƻƴƎ !ƴŎƘƻ!ƭǘƻ¢h¢![9{
όƳύ όƳύ όƳύ όYƎύ

tŜǎƻ ǇǊƻǇƛƻ ŘŜ ƭŀǎ ǾƛƎŀǎ ǾŜǊǘƛŎŀƭнплл YƎκƳшоΣтллΣоллΣпл мΦлсрΣсл
tŜǎƻ ǇǊƻǇƛƻ ŘŜ ƭŀǎ ǾƛƎŀǎ ƘƻǊƛȊƻƴǘŀƭнплл YƎκƳшуΣлллΣоллΣтл пΦлонΣлл
tŜǎƻ ƭƻǎŀ ŘŜ Ǉƛǎƻ ŜҐмрŎƳолл ƪƎκƳчпΣллпΣлл пΦуллΣлл
tŜǎƻ ŘŜ ŀŎŀōŀŘƻǎ ŜҐрŎƳ млл ƪƎκƳчпΣллпΣлл мΦсллΣлл

ммΦпфтΣсл
/!wD! ±L±!
tŜǎƻ 9ǎǘłƴŘŀǊ /ƻƭŜƎƛƻǎмлл ƪƎκƳчпΣллпΣлл мΦсллΣлл

/!wD! ¢h¢![оΦнллΣлл

¢h¢![ /!wD! a¦9w¢! ҐнуΦпплΣфм YƎнуΣпп ¢ƴ
¢h¢![ /!wD! ±L±! ҐсΦтутΣуу YƎсΣтф ¢ƴ

a9¢w!5h 59 /!wD!{ t!w! /h[¦ab! όIмпύ

ό[DIҌ[ILύκн Ґ
ό[мнπмпҌ[мпπмсύκн Ґ

tŜǎƻ

tŜǎƻ
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5!¢h{ 59 5L{9eh
5!¢h{ 59 [! /h[¦ab! 5!¢h{ 59 [! ½!t!¢!

ōΥ ол ŎƳ Ÿ лΣол Ƴ ůǘ мΣр ƪƎκŎƳчŸ мр ¢ƴκƳч
ǘΥ пл ŎƳ Ÿ лΣпл Ƴ ŦϥŎȊ нмл ƪƎκŎƳчŸ нмлл ¢ƴκƳч

Ŧȅ пнлл ƪƎκŎƳчŸ пнллл ¢ƴκƳч
ŦϥŎŎ нмл ƪƎκŎƳчŸ нмлл ¢ƴκƳч ű лΣур
Ŧϥȅ пнлл ƪƎκŎƳчŸ пнллл ¢ƴκƳч
/a нупплΣфм YƎŸ нуΣпп ¢ƴ
/± стутΣуу YƎŸ сΣтф ¢ƴ

!/9wh !ǎ л q оκпϦ
у q рκуϦ

59{!wwh[[h 59[ 5L{9eh
мΦπ 59¢9waLb!/Lhb 59 /!wD!{

tŜǎƻ ŘŜ {ŜǊǾƛŎƛƻ tǎорΣно ¢ƴ tǎ Ґ /a Ҍ /±
tŜǎƻ ¢ƻǘŀƭ t¢отΣрн ¢ƴ t¢ Ґ tǎ Ҍ tǇ ůǘ
tŜǎƻ ¨ƭǘƛƳƻ tǳоуΣрс ¢ƴ tǳ Ґ лΣтрόмΣп ²5 Ҍ мΣт ²[ύҌлΣлпнлтмΣр

нΦπ 5La9b{Lhb9{ 9b t[!b¢! ό.Ȅ¢ύ 59 [! ½!t!¢!

!ǊŜŀ ½ŀǇŀǘŀ!Ȋ нΣрл Ƴч . мΣро Ƴ Ÿ
¢ мΣсо Ƴ Ÿ

ůt Ó ůz
ůz=Wn=ммΣоп ¢ƴκƳч /ǳƳǇƭŜ

²ƴΥ wŜŀŎŎƛƽƴ ǵƭǘƛƳŀ ŘŜƭ ǎǳŜƭƻ

оΦπ 59¢9waLb!/Lhb 59 t9w![¢9 όƘȊύ
ƘȊ Ґ Ř Ҍ ǊŜ Ҍ ŘǾ пл ŎƳ
ǊŜΥ ǊŜŎǳōǊƛƳƛŜƴǘǊŜ тΣлл ŎƳ Ÿ лΣлтл Ƴ

 нΣлл Ƴ
 мΣтл Ƴ

оΣпл Ƴч

tǇ Ŝƴ ҈ ŘŜ tǎ

{9//Ljb

tǇ Ŝƴ ҈ ŘŜ tǎůǘ όYƎκŎƳчύ
мΣл у ҈ ŘŜ tǎ

5L{9eh 59 [! ½!t!¢! /9b¢w![ όIмпύ

оΣл
пΣл

р ҈ ŘŜ tǎ
п ҈ ŘŜ tǎ
о ҈ ŘŜ tǎ

сΣр ҈ ŘŜ tǎ нΣл

ŘǾΥ ŘƛłƳ ǾŀǊƛƭƭŀŘǾ мΣрф ŎƳόрκу ǇǳƭƎύ

ŘΥ ǇŜǊŀƭǘŜ ŜŦŜŎǘƛǾƻŘ ол ŎƳ  лΣол Ƴ
ƘȊ оуΣрф ŎƳ Ґпл ŎƳ

оΦмΦπ 9ǎŦǳŜǊȊƻ ŎƻǊǘŀƴǘŜ ǇƻǊ tǳƴȊƻƴŀƳƛŜƴǘƻ ό±ƻŎ Ó ±ǳύ

ōƻ нΣс ōƻΥ ǇŜǊƝƳŜǘǊƻ ŘŜ ƭŀ ŎƻƭǳƳƴŀ
Ƴ Ґ ǘ Ҍ нŘκн ƳлΣтл Ƴ ƴ Ґ ō Ҍ нŘκн ƴ лΣсл Ƴ
!Ŏ Ґ ōƻ ϝ Ř !ŎлΣту Ƴч
!ŎΥ #ǊŜŀ ŎǊƝǘƛŎŀ ŘŜ tǳƴȊƻƴŀƳƛŜƴǘƻ
±ǳ Ґ tǳ π ²ƴϝƳϝƴ

±ǳ ооΣул ¢ƴ
±ǳΥ 9ǎŦǳŜǊȊƻ ǵƭǘƛƳƻ ŘŜ ǇǳƴȊƻƴŀƳƛŜƴǘƻ

ɓŎ мΣмуÒ н

±ƻŎΥ 9ǎŦǳŜǊȊƻ ƳłȄƛƳƻ ǉǳŜ ǇǳŜŘŜ ǊŜǎƛǎǘƛǊ ƭŀ ȊŀǇŀǘŀ ǇƻǊ ǇǳƴȊƻƴŀƳƛŜƴǘƻ
±ƻŎмлмупнΣрлYƎ Ÿ млмΣуп ¢ƴ Ÿ

/ǳƳǇƭŜ

/ǳƳǇƭŜ

 мΣтл Ƴ
 нΣл
л Ƴ

/ƻƭǳƳƴŀ /ŜƴǘǊŀƭ

Voc Ó Vu
╥▫╬ ȟ ȢzȢ█╬Ȣ╫▫Ȣ▀
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оΦнΦπ 9ǎŦǳŜǊȊƻ /ƻǊǘŀƴǘŜ ǇƻǊ CƭŜȄƛƽƴ ƻ /ƻǊǘŜ ǇƻǊ ¢ǊŀŎŎƛƽƴ 5ƛŀƎƻƴŀƭ ό±ǳŎ җ ±ǳύ

[Ǿ лΣур Ƴ [Ǿ лΣср Ƴ
±ǳŀ Ґ .ό[Ǿ π Řύ Φ ²ƴǾǳ Ґ ±ǳŀκό¢ Řύ
±ǳŀ мнΣпт ¢ƴǾǳ нпΣпр ¢ƴκƳч ±ǳŀ сΣтр ¢ƴǾǳ ммΣнр ¢ƴκƳч

±ǳŎ сΣро ƪƎκŎƳчŸ срΣол ¢ƴκƳч ±ǳŎ сΣро ƪƎκŎƳчŸ срΣол ¢ƴκƳч
±ǳŀΥ 9ǎŦǳŜǊȊƻ ŎƻǊǘŀƴǘŜ ŀŎǘǳŀƴǘŜ ǾǳΥ 9ǎŦǳŜǊȊƻ ŎƻǊǘŀƴǘŜ ǇƻǊ ŦƭŜȄƛƽƴ
±ǳŎΥ 9ǎŦǳŜǊȊƻ ƳłȄƛƳƻ ǉǳŜ ǇǳŜŘŜ ǊŜǎƛǎǘƛǊ ƭŀ ȊŀǇŀǘŀ ǇƻǊ ŦƭŜȄƛƽƴ

пΦπ /#[/¦[h 59[ !/9wh ό!ǎύ
пΦмΦπ aƻƳŜƴǘƻ όaмπмύ !ŎŜǊƻ ¢ǊŀƴǎǾŜǊǎŀƭ Ϧ!¢ϦпΦнΦπ aƻƳŜƴǘƻ όaнπнύ !ŎŜǊƻ [ƻƴƎƛǘǳŘƛƴŀƭ Ϧ![Ϧ

aм π м сΣфс ¢ƴΦƳ aн π н пΣтф ¢ƴΦƳ

пΦмΦмΦπ #ǊŜŀ !ŎŜǊƻ ¢ǊŀƴǎǾŜǊǎŀƭ Ϧ!ǎ¢ϦпΦнΦмΦπ #ǊŜŀ !ŎŜǊƻ [ƻƴƎƛǘǳŘƛƴŀƭ ό!ǎ[ύ

ˊƳƝƴ лΣллму ˊƳłȄ лΣлмрф
!ǎƳłȄ Ґ ˊƳłȄ . ƘȊ !ǎƳłȄ Ґ ˊƳłȄ ¢ ƘȊ

!ǎƳłȄ !ǎƳłȄ 

aƳłȄ млуΣну¢ƴΦƳ aƳłȄ фсΣсн¢ƴΦƳ
aƳłȄ Ҕ aм π м aƳłȄ Ҕ aм π м

!ǎƳƝƴ Ґ ˊƳƝƴ . ƘȊ !ǎƳƝƴ Ґ ˊƳƝƴ ¢ ƘȊ
!ǎƳƝƴмпΣпл ŎƳч !ǎƳƝƴмнΣнп ŎƳч
!ǎ[ сΣпл ŎƳч !ǎ¢ пΣот ŎƳч

лΣуф ŎƳ у q рκу ϥϥ лΣрм ŎƳ т q рκу ϥϥ
нΣпт ŎƳ нΣлт ŎƳ

лΣфрлΣтм
пΦмΦнΦπ 5ƛǎǘǊƛōǳŎƛƽƴ ŘŜ !ŎŜǊƻ ¢ǊŀƴǎǾŜǊǎŀƭΥпΦнΦнΦπ 5ƛǎǘǊƛōǳŎƛƽƴ ŘŜ !ŎŜǊƻ [ƻƴƎƛǘǳŘƛƴŀƭΥмΣнтмΣнф

мΣрфмΣфф
мΣфмнΣуп
нΣнноΣут
нΣрпрΣм

/ŀƴǘ ±ŀǊƛƭƭŀǎƴ тΣнпŸ [ҐмΣрлƳ ƴ сΣмрŸ [ҐмΣунƳ

9ǎǇŀŎƛŀƳƛŜƴǘƻ{ нсΣнсŸ { нрΣснŸ

tƻǊ ƭƻ ǘŀƴǘƻ tƻǊ ƭƻ ǘŀƴǘƻ
!ǎ[Ґ у   q Ϫ нс ŎƳ Ґ т   q Ϫ нр ŎƳ

мнтΣнл ŎƳч

bƻ ǊŜǉǳƛŜǊŜ ŀŎŜǊƻ ŀ 
ŎƻƳǇǊŜǎƛƽƴ

млуΣмн ŎƳч

ŀ Ґ мнΣтн ŎƳ

bƻ ǊŜǉǳƛŜǊŜ ŀŎŜǊƻ ŀ 
ŎƻƳǇǊŜǎƛƽƴ

Vuc Ó vu
/ǳƳǇƭŜ/ǳƳǇƭŜ

Vuc Ó vu

ŀ Ґ мпΣфс ŎƳ

у ±ŀǊƛƭƭŀǎ

нс ŎƳ

т ±ŀǊƛƭƭŀǎ

нр ŎƳ

рκу  ǇǳƭƎ рκу  ǇǳƭƎ !ǎ¢

ŀ ŀ

мрΣфн ŎƳч моΣфо ŎƳч

╛○  
║ ╫

╛○  
╣ ◄

╥◊╬ ȟ ȢzȢ█╬

Ἑ  ȢἢȢ╛○Ȣἥἶ Ἑ  ȢἌȢ╛○Ȣἥἶ

▪  
═▼

═▼ ○╪►░■■╪
╢  

║ ► z
▪

═▼╛ 
╜

ȟȢ█◐▀ ╪ ═▼╣ 
╜

ȟȢ█◐▀ ╪
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рΦπ /#[/¦[h t!w! ±9wLCL/!w {L [!{ ±!wL[[!{ b9/9{L¢!b 5h.[!w [h{ 9·¢w9ah{

{ƛ Ŝƭ ǾŀƭƻǊ ŘŜ · Ҕ [Ř ƭŀǎ ōŀǊǊŀǎ ŘŜ ƭŀ ȊŀǇŀǘŀ bh ǎŜ ƴŜŎŜǎƛǘŀ ŘƻōƭŀǊ Ŝƭ ŜȄǘǊŜƳƻ [ŘΥ [ƻƴƎƛǘǳŘ ŘŜ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭƻ
{ƛ Ŝƭ ǾŀƭƻǊ ŘŜ · ғ [Ř ƭŀǎ ōŀǊǊŀǎ ŘŜ ƭŀ ȊŀǇŀǘŀ {L ǎŜ ƴŜŎŜǎƛǘŀ ŘƻōƭŀǊ Ŝƭ ŜȄǘǊŜƳƻ

рΦмΦπ /łƭŎǳƭƻ ŘŜ · ƭŀŘƻ ¢ Ґ  мΣтл Ƴ рΦнΦπ /łƭŎǳƭƻ ŘŜ · ƭŀŘƻ . Ґ  нΣлл Ƴ

·¢  лΣру Ƴ ·.  лΣту Ƴ
ппΣф

[Ř ǇŀǊŀ q рκу ϥϥ лΣрс Ƴ [Ř ǇŀǊŀ q рκу ϥϥ лΣрс Ƴ рсΣн
стΣс
фтΣрbh ƴŜŎŜǎƛǘŀ ŘƻōƭŀǊ ŜȄǘǊŜƳƻ bh ƴŜŎŜǎƛǘŀ ŘƻōƭŀǊ ŜȄǘǊŜƳƻ

╧╣  
╣ ◄

 ►▄ ╧║  
║ ╫

 ►▄
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5L{9eh 9{¢w¦/¢¦w![ t!w! [!{ ±LD!{ όмΦнΦоΦпπIΦLΦWύ/![/¦[h t!w! .!eh{

5!¢h{ 59 5L{9eh ό¢w!ah оDύ

!ƴŎƘƻ ǘǊƛōǳǘŀǊƛƻ                    ʲ ҐпΣлл Ƴ
[ǳȊ ŘŜ ƭŀ ±ƛƎŀ ŎŀǊŀ ŀ ŎŀǊŀ [мп  Ґ оΣтл Ƴ

[мDπоD ҐлΣрр Ƴ
wŜǎƛǎǘ ŀ ƭŀ ŎƻƳǇǊŜǎƛƽƴ      äc =
wŜǎƛǎǘŜƴŎƛŀ ŀ ƭŀ ǘǊŀŎŎƛƽƴ   äȅ Ґ
[ƻǎŀ ƳŀŎƛȊŀ                     Ŝ ҐлΣлу Ƴ
/ƻŜŦ ŘŜ ŎŀǊƎŀ ǎŜǊǾƛŎƛƻ          ŀ Ґмл

tw95La9b{Lhb!aL9b¢h 59 [! ±LD! twLb/Lt![

оΣтл ƳҐ лΣот Ƴ
мл ƘҐ  лΣпл Ƴ

пΣлл ƳҐ лΣнт Ƴ ōҐ лΣол Ƴ
мр

a9¢w!5h 59 /!wD!{ ό²ǳύ
tŜǎƻ [ƻƴƎƛǘǳŘtŜǎƻ tŀǊŎƛŀƭ

ŀύ /!wD! a¦9w¢! ό²5ύόƪƎκƳнύ όƳύ όƪƎΦŦκƳύ όƪƎκƳύ
нттΣллпΣлл мΦмлуΣлл
мрлΣллпΣлл сллΣлл
мрΣлл пΣлл слΣлл
лΣфу пΣлл оΣфн

пΣср пΣср мΦттсΣрт

tŜǎƻ !ƴŎƘƻ όōύ!ƭǘƻ όƘύ tŀǊŎƛŀƭ
όƪƎκƳоύ όƳύ όƳύ όƪƎκƳύ
нпллΣлллΣол лΣпл нууΣлл

t9{h ¢h¢![ ό/!wD! a¦9w¢!ύ ²5 Ґ нΦлспΣртƪƎκƳ

tŜǎƻ [ƻƴƎƛǘǳŘ tŀǊŎƛŀƭ

ōύ /!wD! ±L±! ό²[ύόƪƎκƳнύ όƳύ όƪƎκƳύ
мллΣллпΣлл пллΣлл

t9{h ¢h¢![ ό/!wD! ±L±!ύ ²[ Ґ пллΣллƪƎκƳ

Ŏύ /!wD! ¨[¢La! ό5Ŝ ŘƛǎŜƷƻύ

нΦтмфΣут YƎκƳ
нΣтн ¢ƴκƳ

нмл YƎκŎƳн
пΦнлл YƎκŎƳн

tŜǎƻ ŘŜ ƭƻǎŀ ƳŀŎƛȊŀ ŜҐуŎƳ
tƛǎƻ ŘŜ ƴƛǾŜƭŀŎƛƽƴ ŜҐтΣрŎƳ
LƳǇŜǊƳŜŀōƛƭƛȊŀŎƛƽƴ
aŀƭƭŀ ǘǊǳŎƪǎƻƴ сȄс
tŜǎƻ ŘŜ ŎƻǊǊŜŀ мллȄпл

tŜǎƻ ǇǊƻǇƛƻ ŘŜ ƭŀ ±ƛƎŀ

/ŀǊƎŀ ƳƝƴƛƳŀ

²ǳ Ґ лΣтрόмΣп ²5 Ҍ мΣт ²[ύҌпнΣлт

²ǳ
²ǳ

Ὤ    

ὦ   
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/#[/¦[h 59 [h{ aha9b¢h{ a#·Lah{ !/¢¦!b¢9{ όaǳύ

/#[/¦[h 59 C¦9w½!{ /hw¢!b¢9{

tŀǊŀ ŜƭŜƳŜƴǘƻǎ ŜȄǘŜǊƴƻǎ

tŀǊŀ ŜƭŜƳŜƴǘƻǎ ƛƴǘŜǊƴƻǎ рΦпофΣтп YƎ

/#[/¦[h 59 [h{ aha9b¢h{ ¨[¢Lah{ w9{L{¢9b¢9{ όaǳǊύ

aǳǊ Ґ ʻ Ȅ ²ƳłȄ Ȅ ấŎ Ȅ ō Ȅ Ř2 Ȅ όм π лΣрф Ȅ ²ƳłȄύ 
aǳǊ нΦлсоΦрссΣмнYƎΦŎƳ

Ǌ нΣрл ŎƳ aǳǊ нлΦсорΣсс YƎΦƳ

Ƙ плΣлл ŎƳ

ʻ лΣфл

²ƳłȄ лΣомутр

Ř отΣрл ŎƳ

ō олΣлл ŎƳ

/#[/¦[h 59 [h{ aha9b¢h{ όaǳύ
aм Ґ 

¢w!ah оD ό±h[!5hύ aн Ґ 

aмDπоD Ґ 

¢w!ah мπнπо

²ǳ Ґ 

сооΣсл YƎΦƳ

мΦлппΣфу YƎΦƳ

нΦтмфΣут YƎκƳ

сΦнррΣтл YƎ

пммΣоу YƎΦƳ

²ǳҐ нΦтмфΣут ƪƎκƳ t Ґ мΦмрнΣлл ƪƎ

ὓρὋ    
ρ
ρφ
ὡὒ ρ

ω
ὡὒ

ρ
ρτ
ὡὒ ρ

ρτ
ὡὒ

ρ
ρφ
ὡὒ    ὓσὋ

ὓς ὖὒ 

ὓρ  
ρ
ς
ὡὒ

лΣррлΣрр

ρȟρυ 
ύό ὰ
ς

ρȟρυ 
ςχρωȟψχὯὫ

ά τ ά

ς

ύό ὰ
ς

ςχρωȟψχὯὫά τ ά

ς
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[ /ƻŜŦ aǳ όƪƎπƳύ aǳғaǳǊ !ǎ όŎƳнύ ŀ όŎƳύŀн όŎƳύ
¢w!ah мDлΣрр мΦлппΣфу /ǳƳǇƭŜ лΣтп лΣру лΣруtƻŎƻ
!th¸h мпΣлл мκмс нΦтмфΣут /ǳƳǇƭŜ мΣфс мΣрп мΣрпtƻŎƻ
¢w!ah мπнпΣлл мκмп оΦмлуΣпн /ǳƳǇƭŜ нΣнр мΣтс мΣтсtƻŎƻ
!th¸h нпΣлл мκф пΦуорΣон /ǳƳǇƭŜ оΣрп нΣту нΣтуtƻŎƻ
¢w!ah нπопΣлл мκмп оΦмлуΣпн /ǳƳǇƭŜ нΣнр мΣтс мΣтсtƻŎƻ
!th¸h опΣлл мκмс нΦтмфΣут /ǳƳǇƭŜ мΣфс мΣрп мΣрпtƻŎƻ
¢w!ah оDлΣрр мΦлппΣфу /ǳƳǇƭŜ лΣтп лΣру лΣруtƻŎƻ

!ǊŜŀ ŘŜ !ŎŜǊƻǎ ό!ǎύ

оΣтм ŎƳн оΣтм ŎƳн оΣтм ŎƳн оΣтм ŎƳн

оΣтм ŎƳн

Asm²nimo = Ƴ́ƛƴ Φ ō Φ Ř Ґ 3,71 cm2

Ƴ́ƛƴόнмлύ ҐлΣллоо
лΣтм

Asm§ximo = Ƴ́łȄ Φ ō Φ Ř Ґ 17,89 cm2 мΣнф
Ƴ́łȄόнмлύ ҐлΣлмрф мΣфф

9[9//Lhb 59[ !/9wh оΣут
рΣм

!ǎ /ŀƴǘ5ƛłƳ Ǆ#ǊŜŀ ¢ƻǘŀƭŜǎ
н рκу оΣфу
л π л оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈

!ǎƳƛƴπ оΣтм ŎƳнн рκу оΣфу оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈
н рκу оΣфу
л π л оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈

!ǎƳƛƴπ оΣтм ŎƳнн рκу оΣфу оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈

!ǎƳƛƴҌ оΣтм ŎƳнн рκу оΣфу оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈

н рκу оΣфу

л π л оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈

н рκу оΣфу

π л оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈

!ǎƳƛƴπ оΣтм ŎƳнн рκу оΣфу оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈

!ǎƳƛƴҌ оΣтм ŎƳнн рκу оΣфу оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈

н рκу оΣфу

л π л оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈

н рκу оΣфу

π л оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈

!ǎƳƛƴπ оΣтм ŎƳнн рκу оΣфу оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈

н рκу оΣфу

π л оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈

!ǎƳƛƴπ оΣтм ŎƳнн рκу оΣфу оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈

¢w!ah мπн
!ǎπ оΣтм ŎƳн

оΦмлуΣпн YƎΦƳ

¢w!ah мD
!ǎҌ оΣтм ŎƳн

!th¸h н

!th¸h м
!ǎҌ оΣтм ŎƳн

оΣтм ŎƳн

оΣтм ŎƳн

оΦмлуΣпн YƎΦƳ

пΦуорΣон YƎΦƳ
нΦтмфΣут YƎΦƳ нΦтмфΣут YƎΦƳ

{ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜ !ǊƳŀƴŘŀ

{ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜ !ǊƳŀƴŘŀ

!ǎƳƝƴғ!ǎ
ғ!ǎƳłȄ¢ƛǇƻ ŘŜ ±ƛƎŀ

{ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜ !ǊƳŀƴŘŀ

{ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜ !ǊƳŀƴŘŀ

{ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜ !ǊƳŀƴŘŀ

{ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜ !ǊƳŀƴŘŀ

{ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜ !ǊƳŀƴŘŀ

!w9! 59[ !/9wh

¢w!ah оD
!ǎҌ оΣтм ŎƳн

¢w!ah нπо
!ǎπ оΣтм ŎƳн

!th¸h о
!ǎҌ оΣтм ŎƳн

!ǎҌ оΣтм ŎƳн

D
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5L{9eh 9{¢w¦/¢¦w![ t!w! [!{ ±LD!{ όIΦLΦWπмΦнΦоΦпύ

5!¢h{ 59 5L{9eh ό¢w!ah оDύ

!ƴŎƘƻ ǘǊƛōǳǘŀǊƛƻ                    ʲ ҐпΣлл Ƴ
[ǳȊ ŘŜ ƭŀ ±ƛƎŀ ŎŀǊŀ ŀ ŎŀǊŀ [мп  Ґ оΣтл Ƴ

[оD Ґ нΣлр Ƴ [мD Ґ лΣрр Ƴ
wŜǎƛǎǘ ŀ ƭŀ ŎƻƳǇǊŜǎƛƽƴ      

�¦�F��� 

wŜǎƛǎǘŜƴŎƛŀ ŀ ƭŀ ǘǊŀŎŎƛƽƴ   

�¦

ȅ Ґ
[ƻǎŀ ƳŀŎƛȊŀ                     Ŝ ҐлΣлу Ƴ
/ƻŜŦ ŘŜ ŎŀǊƎŀ ǎŜǊǾƛŎƛƻ          ŀ Ґмл

tw95La9b{Lhb!aL9b¢h 59 [! ±LD! twLb/Lt![

оΣтл ƳҐ лΣот Ƴ
мл ƘҐ  лΣпл Ƴ

пΣлл ƳҐ лΣнт Ƴ ōҐ лΣол Ƴ
мр

a9¢w!5h 59 /!wD!{ ό²ǳύ
tŜǎƻ [ƻƴƎƛǘǳŘ tŀǊŎƛŀƭ

ŀύ /!wD! a¦9w¢! ό²5ύόƪƎκƳнύ όƳύ όƪƎκƳύ
нттΣллпΣлл мΦмлуΣлл
мрлΣллпΣлл сллΣлл
мрΣлл пΣлл слΣлл
лΣфу пΣлл оΣфн

tŜǎƻ !ƴŎƘƻ όōύ!ƭǘƻ όƘύ tŀǊŎƛŀƭ
όƪƎκƳоύ όƳύ όƳύ όƪƎκƳύ
нпллΣлллΣол лΣпл нууΣлл

t9{h ¢h¢![ ό/!wD! a¦9w¢!ύ ²5 Ґ нΦлрфΣфнƪƎκƳ

tŜǎƻ [ƻƴƎƛǘǳŘ tŀǊŎƛŀƭ

ōύ /!wD! ±L±! ό²[ύόƪƎκƳнύ όƳύ όƪƎκƳύ
мллΣллпΣлл пллΣлл

t9{h ¢h¢![ ό/!wD! ±L±!ύ ²[ Ґ пллΣллƪƎκƳ

Ŏύ /!wD! ¨[¢La! ό5Ŝ ŘƛǎŜƷƻύ

tŜǎƻ ǇǊƻǇƛƻ ŘŜ ƭŀ ±ƛƎŀ

/ŀǊƎŀ ƳƝƴƛƳŀ

²ǳ Ґ лΣтрόмΣп ²5 Ҍ мΣт ²[ύҌпнΣлт

нмл YƎκŎƳн
пΦнлл YƎκŎƳн

tŜǎƻ ŘŜ ƭƻǎŀ ƳŀŎƛȊŀ ŜҐуŎƳ
tƛǎƻ ŘŜ ƴƛǾŜƭŀŎƛƽƴ ŜҐтΣрŎƳ

aŀƭƭŀ ǘǊǳŎƪǎƻƴ сȄс
LƳǇŜǊƳŜŀōƛƭƛȊŀŎƛƽƴ

Ὤ    

ὦ   
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нΦтмпΣфф YƎκƳ
нΣтм ¢ƴκƳ

/#[/¦[h 59 [h{ aha9b¢h{ a#·Lah{ !/¢¦!b¢9{ όaǳύ

/#[/¦[h 59 C¦9w½!{ /hw¢!b¢9{

tŀǊŀ ŜƭŜƳŜƴǘƻǎ ŜȄǘŜǊƴƻǎ

tŀǊŀ ŜƭŜƳŜƴǘƻǎ ƛƴǘŜǊƴƻǎ рΦпнфΣфу YƎ

/#[/¦[h 59 [h{ aha9b¢h{ ¨[¢Lah{ w9{L{¢9b¢9{ όaǳǊύ

aǳǊ Ґ ʻ Ȅ ²ƳłȄ Ȅ ấŎ Ȅ ō Ȅ Ř2 Ȅ όм π лΣрф Ȅ ²ƳłȄύ 
aǳǊ нΦлсоΦрссΣмнYƎΦŎƳ

Ǌ нΣрл ŎƳ aǳǊ нлΦсорΣсс YƎΦƳ
Ƙ плΣлл ŎƳ
ʻ лΣфл

²ƳłȄ лΣомутр
Ř отΣрл ŎƳ
ō олΣлл ŎƳ

/#[/¦[h 59 [h{ aha9b¢h{ a#·Lah{ !/¢¦!b¢9{ όaǳύ
aм Ґ aм Ґ 

¢w!ah мD ό±h[!5hύ aн Ґ ¢w!ah пD ό±h[!5hύ aн Ґ 

aмD Ґ aпD Ґ 

¢w!ah мπнπо

²ǳ Ґ 

рΦтлпΣут YƎΦƳ

нΦосмΣсл YƎΦƳ

уΦлссΣпт YƎΦƳ

²ǳҐ нΦтмпΣфф ƪƎκƳ t Ґ мΦмрнΣлл ƪƎ²ǳҐ нΦтмпΣфф ƪƎκƳ t Ґ мΦмрнΣлл ƪƎ

²ǳ
²ǳ

пмлΣсп YƎΦƳ

сооΣсл YƎΦƳ

мΦлппΣнп YƎΦƳ

сΦнппΣпу YƎ

нΦтмпΣфф YƎκƳ

ὓρὋ    
ρ
ρφ
ὡὒ ρ

ρπ
ὡὒ

ρ
ρτ
ὡὒ ρ

ρφ
ὡὒ

ρ
ρφ
ὡὒ       ὓτὋ

ὓς ὖὒ 

ὓρ  
ρ
ς
ὡὒ

ρ
ρπ
ὡὒ

ρ
ρτ
ὡὒ

ὓς ὖὒ 

ὓρ  
ρ
ς
ὡὒ

лΣррлΣрр нΣлр нΣлр

ὓς ὖὒ 

ρȟρυ 
ύό ὰ
ς

ρȟρυ 
ςχρτȟωωὯὫ

ά τ ά

ς
ύό ὰ
ς

ςχρτȟωωὯὫά τ ά

ς
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[ /ƻŜŦ aǳ όƪƎπƳύ aǳғaǳǊ !ǎ όŎƳнύ ŀ όŎƳύŀн όŎƳύ
¢w!ah мDлΣрр мΦлппΣнп /ǳƳǇƭŜ лΣтп лΣру лΣруtƻŎƻ
!th¸h мпΣлл мκмс нΦтмпΣфф /ǳƳǇƭŜ мΣфс мΣрп мΣрпtƻŎƻ
¢w!ah мπнпΣлл мκмп оΦмлнΣур /ǳƳǇƭŜ нΣнп мΣтс мΣтсtƻŎƻ
!th¸h нпΣлл мκмл пΦопоΣфу /ǳƳǇƭŜ оΣмт нΣпф нΣпфtƻŎƻ
¢w!ah нπопΣлл мκмс нΦтмпΣфф /ǳƳǇƭŜ мΣфс мΣрп мΣрпtƻŎƻ
!th¸h опΣлл мκмл пΦопоΣфу /ǳƳǇƭŜ оΣмт нΣпф нΣпфtƻŎƻ
¢w!ah оπппΣлл мκмп оΦмлнΣур /ǳƳǇƭŜ нΣнп мΣтс мΣтсtƻŎƻ
!th¸h ппΣлл мκмс нΦтмпΣфф /ǳƳǇƭŜ мΣфс мΣрп мΣрпtƻŎƻ
¢w!ah пDнΣлр уΦлссΣпт /ǳƳǇƭŜ сΣлу пΣтт пΣтт/ǳƳǇƭŜ

!ǊŜŀ ŘŜ !ŎŜǊƻǎ ό!ǎύ

оΣтм ŎƳн оΣтм ŎƳн оΣтм ŎƳн сΣлу ŎƳн
 

оΣтм ŎƳн оΣтм ŎƳн

Asm²nimo = Ƴ́ƛƴ Φ ō Φ Ř Ґ 3,71 cm2

Ƴ́ƛƴόнмлύ ҐлΣллоо

Asm§ximo = Ƴ́łȄ Φ ō Φ Ř Ґ 17,89 cm2

Ƴ́łȄόнмлύ ҐлΣлмрф

9[9//Lhb 59[ !/9wh

!ǎ /ŀƴǘ5ƛłƳ Ǆ#ǊŜŀ ¢ƻǘŀƭŜǎ
н рκу оΣфу
л π л оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈

!ǎƳƛƴπ оΣтм ŎƳнн рκу оΣфу оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈
н рκу оΣфу лΣтм
л π л оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈мΣнф

!ǎƳƛƴπ оΣтм ŎƳнн рκу оΣфу оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈
!ǎƳƛƴҌ оΣтм ŎƳнн рκу оΣфу оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈мΣфф

н рκу оΣфу нΣуп
л π л оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈
н рκу оΣфу оΣут

π л оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈рΣм
!ǎƳƛƴπ оΣтм ŎƳнн рκу оΣфу оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈
!ǎƳƛƴҌ оΣтм ŎƳнн рκу оΣфу оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈

н рκу оΣфу

л π л оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈

!th¸h н
!ǎҌ оΣтм ŎƳн

!ǎπ

оΣтм ŎƳн
¢w!ah мπн

!ǎπ

¢w!ah мD
!ǎҌ

оΣтм ŎƳн
!th¸h м

!ǎҌ

оΦмлнΣур YƎΦƳ

нΦтмпΣфф YƎΦƳ

оΣтм ŎƳн

оΣтм ŎƳн

{ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜ !ǊƳŀƴŘŀ

{ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜ !ǊƳŀƴŘŀ

{ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜ !ǊƳŀƴŘŀ

!ǎƳƝƴғ!ǎ
ғ!ǎƳłȄ

пΦопоΣфу YƎΦƳ

¢ƛǇƻ ŘŜ ±ƛƎŀ

оΣтм ŎƳн

{ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜ !ǊƳŀƴŘŀ

{ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜ !ǊƳŀƴŘŀ

{ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜ !ǊƳŀƴŘŀ

{ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜ !ǊƳŀƴŘŀ

{ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜ !ǊƳŀƴŘŀ

нΦтмпΣфф YƎΦƳ пΦопоΣфу YƎΦƳ

оΦмлнΣур YƎΦƳ нΦтмпΣфф YƎΦƳ

оΣтм ŎƳн

{ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜ !ǊƳŀƴŘŀ

!w9! 59[ !/9wh

¢w!ah нπо
оΣтм ŎƳн

D
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н рκу оΣфу
π л оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈

!ǎƳƛƴπ оΣтм ŎƳнн рκу оΣфу оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈
!ǎƳƛƴҌ оΣтм ŎƳнн рκу оΣфу оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈

н рκу оΣфу
л π л оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈
н рκу оΣфу
н оκп рΣсу фΣсс ŎƳн.ƛŜƴ нслΣоу҈

!ǎƳƛƴπ оΣтм ŎƳнн рκу оΣфу оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈
н рκу оΣфу
н оκп рΣсу фΣсс ŎƳн.ƛŜƴ мруΣуу҈

!ǎƳƛƴπ оΣтм ŎƳнн рκу оΣфу оΣфу ŎƳн.ƛŜƴ млтΣну҈

!ǎҌ

!ǎҌ сΣлу ŎƳн

!th¸h о

¢w!ah оπп

!th¸h п

¢w!ah пD

!ǎπ оΣтм ŎƳн

!ǎҌ оΣтм ŎƳн

оΣтм ŎƳн
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#ǊŜŀ ¢ǊƛōǳǘŀǊƛŀ ό!ǘύ!ǘ Ґ ό[CDҌ[DIύκн Ȅ ό[мнҌ[ноύκн
пΣлл Ƴ
пΣлл Ƴ

!ǘ Ґ мсΣлл Ƴч

t[!b¢! .!W! Ҍ {¦t9w9{¢w¦/¢¦w!
/!wD! a¦9w¢!

[ƻƴƎ !ƴŎƘƻ!ƭǘƻ¢h¢![9{
όƳύ όƳύ όƳύ όYƎύ

tŜǎƻ ǇǊƻǇƛƻ ŘŜ ƭŀǎ ǾƛƎŀǎнплл YƎκƳштΣтллΣоллΣпл нΦнмтΣсл
tŜǎƻ ƭƻǎŀ ŘŜ Ǉƛǎƻ ŜҐмрŎƳолл ƪƎκƳчпΣллпΣлл пΦуллΣлл
tŜǎƻ ŘŜ ŀŎŀōŀŘƻǎ ŜҐрŎƳмлл ƪƎκƳчпΣллпΣлл мΦсллΣлл

уΦсмтΣсл
/!wD! ±L±!
tŜǎƻ 9ǎǘłƴŘŀǊ /ƻƭŜƎƛƻǎмлл ƪƎκƳчпΣллпΣлл мΦсллΣлл

/!wD! ¢h¢![млΦнмтΣсл

¢h¢![ /!wD! a¦9w¢! ҐуΦсмтΣсл YƎуΣсн ¢ƴ
¢h¢![ /!wD! ±L±! ҐмΦсллΣлл YƎмΣсл ¢ƴ

²ǳ ммΦмолΣрр YƎммΣмо ¢ƴ

a9¢w!5h 59 /!wD!{ t!w! /h[¦ab! /9b¢w![ όLнύ

ό[CDҌ[DIύκн Ґ
ό[мнҌ[ноύκн Ґ

tŜǎƻ
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tw95La9b{Lhb!aL9b¢h 59 [! /h[¦ab! όLнύ

/ƻƭŜƎƛƻ b  όbƛǾŜƭŜǎύ Ґ м
äŎ Ґ 

мϲΦ !ǊŜŀ ¢ǊƛōǳǘŀǊƛŀ ό!ǘύ!ǘ Ґ ό[CD

Ҍ[

DI

ύκн Ȅ ό[

мн

Ҍ[

но

ύκн
 пΣлл Ƴ

 пΣлл Ƴ!ǘ Ґ  мсΣлл ƳннϲΦ t ό{ŜǊǾƛŎƛƻύt

ό{9w±L/Lhύ

Ґ t Ȅ !ǘ Ȅ b

tҐt

ό{9w±L/Lhύ

 ҐоϲΦ #ǊŜŀ ŘŜ ŎƻƭǳƳƴŀŸ #ǊŜŀ ƳƝƴƛƳŀ ǇŜǊƳƛǘƛŘŀ Ґ снр ŎƳ

н å нр ŎƳ Ȅ нр ŎƳ

муΣлт ŎƳ{Ŝ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀŀ Ґ плΣлл ŎƳ

муΣлт ŎƳ{Ŝ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀō Ґ олΣлл ŎƳ

w9{L{¢9b/L! ! [! /hatw9{Lhb
tƴ Ґ tƴ Ґ wŜǎƛǎǘŜƴŎƛŀ bƻƳƛƴŀƭ

tƴ ҐнрнΦллл YƎCϥŎ Ґ /ƻƳǇǊŜǎƛƻƴ ŘŜƭ /ƻƴŎǊŜǘƻ Ґ нмл YƎκŎƳн

!Ǝ Ґ !ǊŜŀ ŘŜ .Ǌǳǘŀ ŘŜ ƭŀ /ƻƭǳƳƴŀ Ŝƴ ŎƳн

нмл YƎκŎƳн

ό[ILҌ[LWύκн Ґ

ό[мнҌ[ноύκн Ґ

мΦрлл YƎκƳннпΦлллΣлл YƎ

# ὶὩὥ ὧέὰόάὲὥ Ґ онсΣро ŎƳн   ҐҐҐҔ

<ὶὩὥ ὧέὰόάὲὥ  
ὖὛὉὙὠὍὅὍὕ
πȟσυ Ȣ ὧ

п a

п
 
a

ὊᴂὧὃὫ
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!Ǝ Ґ tƴ Ґ ²ƳŀȄƛƳŀ
!Ǝ Ґ мнлл ŎƳн

²ǳғ²Ƴ
²ǳ Ґ млΦнмтΣсл/ǳƳǇƭŜ

/#[/¦[h 59 !/9wh 9b [!{ /h[¦ab!{
мύ w9C¦9w½h [hbDL¢¦5Lb![

ŀ плΣллŎƳ

ō олΣллŎƳ

äc нмлΣллƪƎκŎƳн

äy пΦнллΣллƪƎκŎƳн

Asm²n

мнΣлл ŎƳн

Asm§x

олΣлл ŎƳн

!ŎŜǊƻ bϲ .ŀǊǊŀǎ5ƛłƳŜǘǊƻ ß #ǊŜŀ όŎƳчύ
9ǎǉǳƛƴŀǎ п рκу тΣфс мΣрф
/ŜƴǘǊŀŘŀǎ н рκу оΣфу мΣрф
/ŜƴǘǊŀŘŀǎ н рκу оΣфу мΣрф

мрΣфн ŎƳн

hY
монΣст҈

нύ w9C¦9w½h ¢w!b{±9w{![ 59 /hbCLb!aL9b¢h ό9{¢wL.h{ύ

Iƴ

оΣсл Ƴ
Ï оκуϦ

нΦмύ [ƻƴƎƛǘǳŘ ŘŜ /ƻƴŦƛƴŀƳƛŜƴǘƻ ό[ƻύ

όŘύ

лΣсл Ƴ

όŜύ

лΣпл Ƴ

όŦύ

лΣрл Ƴ
лΣсл Ƴ

/ƻƴǎƛŘŜǊŀǊ[лƳłȄлΣсл Ƴ

нΦнύ 9ǎǇŀŎƛŀƳƛŜƴǘƻ Ŝƴ Ȋƻƴŀ ŘŜ ŎƻƴŦƛƴŀƳƛŜƴǘƻ ό{ƻύ

όŀύ

лΣмо Ƴ

όōύ

лΣмр Ƴ

όŎύ

лΣмл Ƴ
лΣмл Ƴ

/ƻƴǎƛŘŜǊŀǊ{лƳƝƴлΣмл Ƴ

нΦоύ 9ǎǇŀŎƛŀƳƛŜƴǘƻ Ŝƴ ƭŀ Ȋƻƴŀ ŎŜƴǘǊŀƭ όCǳŜǊŀ ŘŜƭ ŎƻƴŦƛƴŀƳƛŜƴǘƻύ

лΣнр Ƴ
лΣпс Ƴ
лΣол Ƴ
лΣол Ƴ
лΣнр Ƴ

/ƻƴǎƛŘŜǊŀǊ{лƳƝƴлΣнр ƳwŜǎǳƭǘŀŘƻǎΥ
/ƻƭƻŎŀǊ9ǎǘǊƛōƻǎ ßоκуϦΥ  м@лΣлс Ҍ р@лΣмл Ҍ w@лΣнр ό5ŜǎŘŜ !Ƴōƻǎ [ŀŘƻǎύ

#ǊŜŀ ǘƻǘŀƭ Ŝƴ .ŀǊǊŀǎ

[ǳȊ ƭƛōǊŜ ŘŜ ƭŀ ŎƻƭǳƳƴŀ
5ƛłƳŜǘǊƻ ŘŜƭ !ŎŜǊƻ ό9ǎǘǊƛōƻύ

[ƻ җ Iƴκс

tƻǊŎŜƴǘŀƧŜ ǎŜƭŜŎŎƛƻƴŀŘƻ

/#[/¦[h 59[ !/9wh aNbLah 9b /h[¦ab!{

wŜǎƛǎǘŜƴŎƛŀ ŀ ƭŀ ŎƻƳǇǊŜǎƛƽƴ ŘŜƭ ŎƻƴŎǊŜǘƻ
wŜǎƛǎǘŜƴŎƛŀ ŀ ƭŀ ŦƭǳŜƴŎƛŀ ŘŜƭ ŀŎŜǊƻ

{ŜŎŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ ŎƻƭǳƳƴŀ

#ǊŜŀ ŘŜ !ŎŜǊƻ ƳƝƴƛƳƻ !/L όм҈ύ
#ǊŜŀ ŘŜ !ŎŜǊƻ ƳłȄƛƳƻ !/L όнΣр҈ύ

9ƭŜŎŎƛƽƴ ŘŜƭ !ŎŜǊƻ

{ƻ Җ уŘ[ όŘ[Ґ Ǆ ōŀǊǊŀ ƭƻƴƎƛǘǳŘƛƴŀƭύ
{ƻ Ò aŜƴƻǊ ǎŜŎŎƛƽƴ ŘŜ ŎƻƭǳƳƴŀκн

{л Ò мллƳƳ[ƻƴƎƛǘǳŘ ŘŜ /ƻƴŦƛƴŀƳƛŜƴǘƻ

[ƻ җ aŀȅƻǊ ǎŜŎŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ ŎƻƭǳƳƴŀ
[л җ рллƳƳ{ŜǇŀǊŀŎƛƽƴ ŘŜ ŜǎǘǊƛōƻǎ Ŝƴ ŎƻƴŦƛƴŀƳƛŜƴǘƻ

{ƻ Җ мсŘ[ όŘ[Ґ Ǆ ōŀǊǊŀ ƭƻƴƎƛǘǳŘƛƴŀƭύ

{ƻ Ò aŜƴƻǊ ǎŜŎŎƛƽƴ ŘŜ ŎƻƭǳƳƴŀ
{л Ò оллƳƳ{ŜǇŀǊŀŎƛƽƴ ŘŜ ŜǎǘǊƛōƻǎ ½ƻƴŀ /ŜƴǘǊŀƭ

{ƻ Җ пуŘŜ όŘŜҐ Ǆ ŜǎǘǊƛōƻύὦ ὼ Ὠ
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���Œ�������d�Œ�]���µ�š���Œ�]�����~���š�• !ǘ Ґ ό[

CDҌ[DIύκн Ȅ ό[мнҌ[ноύκнпΣлл Ƴ
пΣлл Ƴ

!ǘ Ґ мсΣлл Ƴч

t[!b¢! .!W! Ҍ LbCw!9{¢w¦/¢¦w!/!wD! a¦9w¢![ƻƴƎ !ƴŎƘƻ!ƭǘƻ¢h¢![9{όƳύόƳύόƳύόYƎύtŜǎƻ ǇǊƻǇƛƻ ŘŜ ƭŀ ŎƻƭǳƳƴŀнплл YƎκƳшлΣпллΣолоΣслмΦлосΣулtŜǎƻ ƭƻǎŀ ŘŜ Ǉƛǎƻ ŜҐмлŎƳнлл ƪƎκƳчоΣуроΣурнΦфспΣрлtŜǎƻ ŘŜ ŀŎŀōŀŘƻǎ ŜҐоŎƳсл ƪƎκƳчоΣуроΣурууфΣорtŜǎƻ ŘŜ ƳǳǊƻǎ ŜҐмрŎƳмрлл YƎκƳштΣсллΣмроΣрлрΦфурΣллtŜǎƻ ǇǊƻǇƛƻ ±ƛƎŀǎ wƛƻǎǘǊŀнплл ƪƎκƳчтΣтллΣоллΣплнΦнмтΣслмоΦлфоΣнр/!wD! ±L±!tŜǎƻ 9ǎǘłƴŘŀǊ /ƻƭŜƎƛƻǎорл ƪƎκƳчоΣуроΣуррΦмутΣуу/!wD! ¢h¢![

муΦнумΣмо

t[!b¢! .!W! Ҍ {¦t9w9{¢w¦/¢¦w!/!wD! a¦9w¢![ƻƴƎ !ƴŎƘƻ!ƭǘƻ¢h¢![9{όƳύόƳύόƳύόYƎύtŜǎƻ ǇǊƻǇƛƻ ŘŜ ƭŀǎ ǾƛƎŀǎнплл YƎκƳштΣоллΣоллΣплнΦмлнΣплtŜǎƻ ƭƻǎŀ ŘŜ Ǉƛǎƻ ŜҐмрŎƳолл ƪƎκƳчпΣллпΣллпΦуллΣллtŜǎƻ ŘŜ ŀŎŀōŀŘƻǎ ŜҐрŎƳмлл ƪƎκƳчпΣллпΣллмΦсллΣллуΦрлнΣпл/!wD! ±L±!tŜǎƻ 9ǎǘłƴŘŀǊ /ƻƭŜƎƛƻǎмлл ƪƎκƳчпΣллпΣллмΦсллΣлл/!wD! ¢h¢![

млΦмлнΣпл

¢h¢![ /!wD! a¦9w¢! ҐнмΦрфрΣср YƎнмΣсл ¢ƴ¢h¢![ /!wD! ±L±! ҐсΦтутΣуу YƎсΣтф ¢ƴ²ǳомΦотнΣлр YƎомΣот ¢ƴa9¢w!5h 59 /!wD!{ t!w! t959{¢![ όLнύό[CDҌ[DIύκн Ґ
ό[мнҌ[ноύκн Ґ

tŜǎƻ

tŜǎƻ
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�W�Z�����/�D���E�^�/�K�E���D�/���E�d�K���������W�������^�d���>���~�/�î�•

���}�o���P�]�}���E�����~�E�]�À���o���•�•���A���í

ä

Ŏ Ґ мϲΦ !ǊŜŀ ¢ǊƛōǳǘŀǊƛŀ ό!ǘύ!ǘ Ґ ό[CD

Ҍ[

DI

ύκн Ȅ ό[

мн

Ҍ[

но

ύκн пΣлл Ƴ
 пΣлл Ƴ!ǘ Ґ  мсΣлл ƳннϲΦ t ό{ŜǊǾƛŎƛƻύt

ό{9w±L/Lhύ

Ґ t Ȅ !ǘ Ȅ btҐt

ό{9w±L/Lhύ

 ҐоϲΦ #ǊŜŀ ŘŜ ŎƻƭǳƳƴŀŸ#ǊŜŀ ƳƝƴƛƳŀ ǇŜǊƳƛǘƛŘŀ Ґ снр ŎƳ

н 

å нр ŎƳ Ȅ нр ŎƳмуΣлт ŎƳ{Ŝ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀŀ Ґ рлΣлл ŎƳŀ Ґ плΣлл ŎƳмуΣлт ŎƳ{Ŝ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀō Ґ плΣлл ŎƳō Ґ олΣлл ŎƳw9{L{¢9b/L! ! [! /hatw9{Lhb

tƴ Ґtƴ Ґ wŜǎƛǎǘŜƴŎƛŀ bƻƳƛƴŀƭtƴ ҐпнлΦллл YƎCϥŎ Ґ /ƻƳǇǊŜǎƛƻƴ ŘŜƭ /ƻƴŎǊŜǘƻ Ґ нмл YƎκŎƳн

!Ǝ Ґ !ǊŜŀ ŘŜ .Ǌǳǘŀ ŘŜ ƭŀ /ƻƭǳƳƴŀ Ŝƴ ŎƳннпΦлллΣлл YƎ#

ὶὩὥ ὧέὰόάὲὥ Ґ онсΣро ŎƳн   ҐҐҐҔнмл YƎκŎƳн

ό[CDҌ[DIύκн Ґ

ό[мнҌ[ноύκн Ґ

мΦрлл YƎκƳн

<ὶὩὥ ὧέὰόάὲὥ  
ὖὛὉὙὠὍὅὍὕ
πȟσυ Ȣ ὧ

ὊᴂὧὃὫ
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���P���A���W�v���A���t�u���Æ�]�u��

���P���A���î�ì�ì�ì�����u�î�t�µ�D�t�u

�t�µ���A���î�ô�X�ï�ô�ï�U�ñ�ï���µ�u�‰�o���í�•���Z���&�h���Z�•�K���>�K�E�'�/�d�h���/�E���>

���ñ�ì�U�ì�ì���u���ð�ì�U�ì�ì

���u

äc

нмлΣллƪƎκŎƳн

äy

пΦнллΣллƪƎκŎƳн

Asm²n

мнΣлл ŎƳн

Asm§x

олΣлл ŎƳн!ŎŜǊƻbϲ .ŀǊǊŀǎ5ƛłƳŜǘǊƻ 

ß

#ǊŜŀ όŎƳчύ9ǎǉǳƛƴŀǎпрκутΣфсмΣрф/ŜƴǘǊŀŘŀǎнрκуоΣфумΣрф/ŜƴǘǊŀŘŀǎнрκуоΣфумΣрфмрΣфн ŎƳнhYтфΣсл҈нύ w9C¦9w½h ¢w!b{±9w{![ 59 /hbCLb!aL9b¢h ό9{¢wL.h{ύIƴлΣтл Ƴ

Ï

оκуϦнΦмύ [ƻƴƎƛǘǳŘ ŘŜ /ƻƴŦƛƴŀƳƛŜƴǘƻ ό[ƻύόŘύлΣмн ƳόŜύлΣрл ƳόŦύлΣрл ƳлΣрл Ƴ

/ƻƴǎƛŘŜǊŀǊ[

лƳłȄлΣрл ƳнΦнύ 9ǎǇŀŎƛŀƳƛŜƴǘƻ Ŝƴ Ȋƻƴŀ ŘŜ ŎƻƴŦƛƴŀƳƛŜƴǘƻ ό{ƻύόŀύлΣмо ƳόōύлΣнл ƳόŎύлΣмл ƳлΣмл Ƴ

/ƻƴǎƛŘŜǊŀǊ{

лƳƝƴлΣмл ƳнΦоύ 9ǎǇŀŎƛŀƳƛŜƴǘƻ Ŝƴ ƭŀ Ȋƻƴŀ ŎŜƴǘǊŀƭ όCǳŜǊŀ ŘŜƭ ŎƻƴŦƛƴŀƳƛŜƴǘƻύлΣнр ƳлΣпс ƳлΣпл ƳлΣол ƳлΣнр Ƴ

/ƻƴǎƛŘŜǊŀǊ{

лƳƝƴлΣнр Ƴ

wŜǎǳƭǘŀŘƻǎΥ/ƻƭƻŎŀǊ9ǎǘǊƛōƻǎ ßоκуϦΥ  м@лΣлр Ҍ р@лΣмл Ҍ w@лΣнр ό5ŜǎŘŜ !Ƴōƻǎ [ŀŘƻǎύ#ǊŜŀ ŘŜ !ŎŜǊƻ ƳłȄƛƳƻ !/L όнΣр҈ύ

/#[/¦[h 59[ !/9wh aNbLah 9b /h[¦ab!{

{ŜŎŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ ŎƻƭǳƳƴŀ

wŜǎƛǎǘŜƴŎƛŀ ŀ ƭŀ ŎƻƳǇǊŜǎƛƽƴ ŘŜƭ ŎƻƴŎǊŜǘƻ
wŜǎƛǎǘŜƴŎƛŀ ŀ ƭŀ ŦƭǳŜƴŎƛŀ ŘŜƭ ŀŎŜǊƻ

#ǊŜŀ ŘŜ !ŎŜǊƻ ƳƝƴƛƳƻ !/L όм҈ύ

{ƻ Ò aŜƴƻǊ ǎŜŎŎƛƽƴ ŘŜ ŎƻƭǳƳƴŀκн9ƭŜŎŎƛƽƴ ŘŜƭ !ŎŜǊƻ

#ǊŜŀ ǘƻǘŀƭ Ŝƴ .ŀǊǊŀǎ
tƻǊŎŜƴǘŀƧŜ ǎŜƭŜŎŎƛƻƴŀŘƻ

[ǳȊ ƭƛōǊŜ ŘŜ ƭŀ ŎƻƭǳƳƴŀ
5ƛłƳŜǘǊƻ ŘŜƭ !ŎŜǊƻ ό9ǎǘǊƛōƻύ

[ƻ җ Iƴκс[ƻ җ aŀȅƻǊ ǎŜŎŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ ŎƻƭǳƳƴŀ[л җ рллƳƳ[ƻƴƎƛǘǳŘ ŘŜ /ƻƴŦƛƴŀƳƛŜƴǘƻ{ƻ Җ уŘ[ όŘ[Ґ Ǆ ōŀǊǊŀ ƭƻƴƎƛǘǳŘƛƴŀƭύ{ŜǇŀǊŀŎƛƽƴ ŘŜ ŜǎǘǊƛōƻǎ ½ƻƴŀ /ŜƴǘǊŀƭ{л Ò мллƳƳ{ŜǇŀǊŀŎƛƽƴ ŘŜ ŜǎǘǊƛōƻǎ Ŝƴ ŎƻƴŦƛƴŀƳƛŜƴǘƻ{ƻ Җ мсŘ[ όŘ[Ґ Ǆ ōŀǊǊŀ ƭƻƴƎƛǘǳŘƛƴŀƭύ
{ƻ Җ пуŘŜ όŘŜҐ Ǆ ŜǎǘǊƛōƻύ

{ƻ Ò aŜƴƻǊ ǎŜŎŎƛƽƴ ŘŜ ŎƻƭǳƳƴŀ{л Ò оллƳƳ

ὦ ὼ Ὠ
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#ǊŜŀ ¢ǊƛōǳǘŀǊƛŀ ό!ǘύ!ǘ Ґ ό[CDҌ[DIύκн Ȅ ό[мнҌ[ноύκн
пΣлл Ƴ
пΣлл Ƴ

!ǘ Ґ мсΣлл Ƴч
t[!b¢! .!W! Ҍ LbCw!9{¢w¦/¢¦w!

/!wD! a¦9w¢!
[ƻƴƎ !ƴŎƘƻ!ƭǘƻ¢h¢![9{
όƳύ όƳύ όƳύ όYƎύ

tŜǎƻ ǇǊƻǇƛƻ ŘŜ ƭŀ ŎƻƭǳƳƴŀнплл YƎκƳшлΣпллΣолоΣсл мΦлосΣул
tŜǎƻ ƭƻǎŀ ŘŜ Ǉƛǎƻ ŜҐмлŎƳнлл ƪƎκƳчоΣуроΣур нΦфспΣрл
tŜǎƻ ŘŜ ŀŎŀōŀŘƻǎ ŜҐоŎƳсл ƪƎκƳчоΣуроΣур ууфΣор
tŜǎƻ ŘŜ ƳǳǊƻǎ ŜҐмрŎƳмрлл YƎκƳштΣсллΣмроΣрл рΦфурΣлл
tŜǎƻ ǇǊƻǇƛƻ ±ƛƎŀǎ wƛƻǎǘǊŀнплл ƪƎκƳчтΣтллΣоллΣпл нΦнмтΣсл
tŜǎƻ tǊƻǇƛƻ tŜŘŜǎǘŀƭнплл ƪƎκƳчлΣпллΣрллΣтл оосΣлл

моΦпнфΣнр
/!wD! ±L±!
tŜǎƻ 9ǎǘłƴŘŀǊ /ƻƭŜƎƛƻǎорл ƪƎκƳчоΣуроΣур рΦмутΣуу

/!wD! ¢h¢![муΦсмтΣмо

t[!b¢! .!W! Ҍ {¦t9w9{¢w¦/¢¦w!
/!wD! a¦9w¢!

[ƻƴƎ !ƴŎƘƻ!ƭǘƻ¢h¢![9{
όƳύ όƳύ όƳύ όYƎύ

tŜǎƻ ǇǊƻǇƛƻ ŘŜ ƭŀǎ ǾƛƎŀǎнплл YƎκƳштΣоллΣоллΣпл нΦмлнΣпл
tŜǎƻ ƭƻǎŀ ŘŜ Ǉƛǎƻ ŜҐмрŎƳолл ƪƎκƳчпΣллпΣлл пΦуллΣлл
tŜǎƻ ŘŜ ŀŎŀōŀŘƻǎ ŜҐрŎƳмлл ƪƎκƳчпΣллпΣлл мΦсллΣлл

уΦрлнΣпл
/!wD! ±L±!
tŜǎƻ 9ǎǘłƴŘŀǊ /ƻƭŜƎƛƻǎмлл ƪƎκƳчпΣллпΣлл мΦсллΣлл

/!wD! ¢h¢![млΦмлнΣпл

¢h¢![ /!wD! a¦9w¢! ҐнмΦфомΣср YƎнмΣфо ¢ƴ
¢h¢![ /!wD! ±L±! ҐсΦтутΣуу YƎсΣтф ¢ƴ

²ǳ омΦтнпΣур YƎомΣтн ¢ƴ

tŜǎƻ

a9¢w!5h 59 /!wD!{ t!w! ½!t!¢! όLнύ

ό[CDҌ[DIύκн Ґ
ό[мнҌ[ноύκн Ґ

tŜǎƻ
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5!¢h{ 59 5L{9eh
5!¢h{ 59 [! /h[¦ab! 5!¢h{ 59 [! ½!t!¢!

ōΥ ол ŎƳ Ÿ лΣол Ƴ ůǘ мΣр ƪƎκŎƳчŸ мр
ǘΥ пл ŎƳ Ÿ лΣпл Ƴ ŦϥŎȊ нмл ƪƎκŎƳчŸ нмлл

Ŧȅ пнлл ƪƎκŎƳчŸ пнллл
ŦϥŎ нмл ƪƎκŎƳчŸ нмлл ¢ƴκƳч ű лΣур
Ŧϥȅ пнлл ƪƎκŎƳчŸ пнллл ¢ƴκƳч
/a нмфомΣср YƎŸ нмΣфо ¢ƴ
/± стутΣуу YƎŸ сΣтф ¢ƴ

!/9wh !ǎ л q оκпϦ
у q рκуϦ

59{!wwh[[h 59[ 5L{9eh
мΦπ 59¢9waLb!/Lhb 59 /!wD!{

tŜǎƻ ŘŜ {ŜǊǾƛŎƛƻ tǎнуΣтн ¢ƴ tǎ Ґ /a Ҍ /±
tŜǎƻ ¢ƻǘŀƭ t¢олΣрф ¢ƴ t¢ Ґ tǎ Ҍ tǇ ůǘ
tŜǎƻ ¨ƭǘƛƳƻ tǳомΣто ¢ƴ tǳ Ґ лΣтрόмΣп ²5 Ҍ мΣт ²[ύҌлΣлпнлтмΣр

нΦπ 5La9b{Lhb9{ 9b t[!b¢! ό.Ȅ¢ύ 59 [! ½!t!¢!

!ǊŜŀ ½ŀǇŀǘŀ!Ȋ нΣлп Ƴч . мΣоу Ƴ Ÿ
¢ мΣпу Ƴ Ÿ

ůt Ó ůz
ůz=Wn=мнΣпп ¢ƴκƳч /ǳƳǇƭŜ

²ƴΥ wŜŀŎŎƛƽƴ ǵƭǘƛƳŀ ŘŜƭ ǎǳŜƭƻ

оΦπ 59¢9waLb!/Lhb 59 t9w![¢9 όƘȊύ
ƘȊ Ґ Ř Ҍ ǊŜ Ҍ ŘǾ
ǊŜΥ ǊŜŎǳōǊƛƳƛŜƴǘǊŜ тΣлл ŎƳ Ÿ лΣлтл Ƴ

 мΣтл Ƴ
 мΣрл Ƴ

нΣрр Ƴч

tǇ Ŝƴ ҈ ŘŜ tǎ

{9//Ljb

tǇ Ŝƴ ҈ ŘŜ tǎůǘ όYƎκŎƳчύ
мΣл у ҈ ŘŜ tǎ

5L{9eh 59 [! ½!t!¢! όLнύ

оΣл
пΣл

р ҈ ŘŜ tǎ
п ҈ ŘŜ tǎ
о ҈ ŘŜ tǎ

сΣр ҈ ŘŜ tǎ нΣл

ŘǾΥ ŘƛłƳ ǾŀǊƛƭƭŀŘǾ мΣрф ŎƳόрκу ǇǳƭƎύ

ŘΥ ǇŜǊŀƭǘŜ ŜŦŜŎǘƛǾƻŘ ол ŎƳ  лΣол Ƴ
ƘȊ оуΣрф ŎƳ Ґпл ŎƳ

оΦмΦπ 9ǎŦǳŜǊȊƻ ŎƻǊǘŀƴǘŜ ǇƻǊ tǳƴȊƻƴŀƳƛŜƴǘƻ ό±ƻŎ Ó ±ǳύ

ōƻ нΣс ōƻΥ ǇŜǊƝƳŜǘǊƻ ŘŜ ƭŀ ŎƻƭǳƳƴŀ
Ƴ Ґ ǘ Ҍ нŘκн ƳлΣтл Ƴ ƴ Ґ ō Ҍ нŘκн ƴ лΣсл Ƴ
!Ŏ Ґ ōƻ ϝ Ř !ŎлΣту Ƴч
!ŎΥ #ǊŜŀ ŎǊƝǘƛŎŀ ŘŜ tǳƴȊƻƴŀƳƛŜƴǘƻ
±ǳ Ґ tǳ π ²ƴϝƳϝƴ

±ǳ нсΣрм ¢ƴ
±ǳΥ 9ǎŦǳŜǊȊƻ ǵƭǘƛƳƻ ŘŜ ǇǳƴȊƻƴŀƳƛŜƴǘƻ

ɓŎ мΣмоÒ н

±ƻŎΥ 9ǎŦǳŜǊȊƻ ƳłȄƛƳƻ ǉǳŜ ǇǳŜŘŜ ǊŜǎƛǎǘƛǊ ƭŀ ȊŀǇŀǘŀ ǇƻǊ ǇǳƴȊƻƴŀƳƛŜƴǘƻ
±ƻŎмлмупнΣрлYƎ Ÿ млмΣуп ¢ƴ Ÿ

/ǳƳǇƭŜ

/ǳƳǇƭŜ

 мΣрл Ƴ  мΣт
л Ƴ

/ƻƭǳƳƴŀ /ŜƴǘǊŀƭ

Voc Ó Vu

╥▫╬

ȟ Ȣ z Ȣ █

╬Ȣ

╫▫ Ȣ ▀
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оΦнΦπ 9ǎŦǳŜǊȊƻ /ƻǊǘŀƴǘŜ ǇƻǊ CƭŜȄƛƽƴ ƻ /ƻǊǘŜ ǇƻǊ ¢ǊŀŎŎƛƽƴ 5ƛŀƎƻƴŀƭ ό±ǳŎ җ ±ǳύ

[Ǿ лΣт Ƴ [Ǿ лΣрр Ƴ
±ǳŀ Ґ .ό[Ǿ π Řύ Φ ²ƴǾǳ Ґ ±ǳŀκό¢ Řύ
±ǳŀ уΣпс ¢ƴǾǳ муΣул ¢ƴκƳч ±ǳŀ пΣст ¢ƴǾǳ фΣмс

±ǳŎ сΣро ƪƎκŎƳчŸ срΣол ¢ƴκƳч ±ǳŎ сΣро ƪƎκŎƳчŸ срΣол
±ǳŀΥ 9ǎŦǳŜǊȊƻ ŎƻǊǘŀƴǘŜ ŀŎǘǳŀƴǘŜ ǾǳΥ 9ǎŦǳŜǊȊƻ ŎƻǊǘŀƴǘŜ ǇƻǊ ŦƭŜȄƛƽƴ
±ǳŎΥ 9ǎŦǳŜǊȊƻ ƳłȄƛƳƻ ǉǳŜ ǇǳŜŘŜ ǊŜǎƛǎǘƛǊ ƭŀ ȊŀǇŀǘŀ ǇƻǊ ŦƭŜȄƛƽƴ

пΦπ /#[/¦[h 59[ !/9wh ό!ǎύ
пΦмΦπ aƻƳŜƴǘƻ όaмπмύ !ŎŜǊƻ ¢ǊŀƴǎǾŜǊǎŀƭ Ϧ!¢ϦпΦнΦπ aƻƳŜƴǘƻ όaнπнύ !ŎŜǊƻ [ƻƴƎƛǘǳŘƛƴŀƭ Ϧ![Ϧ

aм π м пΣрт ¢ƴΦƳ aн π н оΣнл ¢ƴΦƳ

пΦмΦмΦπ #ǊŜŀ !ŎŜǊƻ ¢ǊŀƴǎǾŜǊǎŀƭ Ϧ!ǎ¢ϦпΦнΦмΦπ #ǊŜŀ !ŎŜǊƻ [ƻƴƎƛǘǳŘƛƴŀƭ ό!ǎ[ύ

ˊƳƝƴ лΣллму ˊƳłȄ лΣлмрф
!ǎƳłȄ Ґ ˊƳłȄ . ƘȊ !ǎƳłȄ Ґ ˊƳłȄ ¢ ƘȊ

!ǎƳłȄ !ǎƳłȄ 

aƳłȄ фнΣлп¢ƴΦƳ aƳłȄ упΣоу
aƳłȄ Ҕ aм π м aƳłȄ Ҕ aм π м

!ǎƳƝƴ Ґ ˊƳƝƴ . ƘȊ !ǎƳƝƴ Ґ ˊƳƝƴ ¢ ƘȊ
!ǎƳƝƴмнΣнп ŎƳч !ǎƳƝƴмлΣул ŎƳч
!ǎ[ пΣнл ŎƳч !ǎ¢ нΣфн ŎƳч

лΣсс ŎƳ т q рκу ϥϥ лΣпл ŎƳ с q рκу ϥϥ
нΣпт ŎƳ нΣлт ŎƳ

лΣфр
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рΦπ /#[/¦[h t!w! ±9wLCL/!w {L [!{ ±!wL[[!{ b9/9{L¢!b 5h.[!w [h{ 9·¢w9ah{

{ƛ Ŝƭ ǾŀƭƻǊ ŘŜ · Ҕ [Ř ƭŀǎ ōŀǊǊŀǎ ŘŜ ƭŀ ȊŀǇŀǘŀ bh ǎŜ ƴŜŎŜǎƛǘŀ ŘƻōƭŀǊ Ŝƭ ŜȄǘǊŜƳƻ [ŘΥ [ƻƴƎƛǘǳŘ ŘŜ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭƻ
{ƛ Ŝƭ ǾŀƭƻǊ ŘŜ · ғ [Ř ƭŀǎ ōŀǊǊŀǎ ŘŜ ƭŀ ȊŀǇŀǘŀ {L ǎŜ ƴŜŎŜǎƛǘŀ ŘƻōƭŀǊ Ŝƭ ŜȄǘǊŜƳƻ

рΦмΦπ /łƭŎǳƭƻ ŘŜ · ƭŀŘƻ ¢ Ґ  мΣрл Ƴ рΦнΦπ /łƭŎǳƭƻ ŘŜ · ƭŀŘƻ . Ґ  мΣтл Ƴ

·¢  лΣпу Ƴ ·.  лΣсо Ƴ
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