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ȵɆɏɈȸɇȵȻɇ�ȴȻȰɌɃɆɏɁ�ɈɉɅɏɁ�ɇɈɃ�ϭ0�ȾȵɌȰȿȰȻɃ�Ɉȸɇ�
ɍȸɀȵȻȰɇ�Ɉȸɇ�ȳ͛�ȿɉȾȵȻɃɉ

Ʌʉɿɹʎ�ɲʋʊ�ʏɿʎ�ʋɲʌɲʃɳʏʘ�ʋʌʉʏɳʍɸɿʎ�ɸʀʆɲɿ�ʍʘʍʏɹʎ�ʃɲɿ�ʋʉɿɹʎ�ɸʀʆɲɿ�ʄɲʆɽɲ-
ʍʅɹʆɸʎ͖

ϭ͘� Ƀ�Ŷ�ʃɲɽʉʌʀɺɸɿ�ʏʉʆ�ʋʌʉʍɲʆɲʏʉʄɿʍʅʊ�ʏʉʐ�ʏʌʉʖɿɲʃʉʑ͘

Ϯ͘� Ƀ�ů�ʃɲɽʉʌʀɺɸɿ�ʏʉ�ʅɹɶɸɽʉʎ�ʃɲɿ�ʏɻʆ�ɸʆɹʌɶɸɿɲ�ʏʉʐ�ʏʌʉʖɿɲʃʉʑ͘

ϯ͘� Ƀ�ɲʌɿɽʅʊʎ�ʏʘʆ�ʏʌʉʖɿɲʃʙʆ�ʅɿɲʎ�ʐʋʉʍʏɿɴɳɷɲʎ�ů�ɸʀʆɲɿ�Ϯůнϭ��ɸʆʙ��ʉ�
ɲʌɿɽʅʊʎ�ʏʘʆ�ʏʌʉʖɿɲʃʙʆ�ʅɿɲʎ�ʍʏɿɴɳɷɲʎ�Ŷ�ɸʀʆɲɿ�Ŷ2.

ϰ͘� ɇʑʅʔʘʆɲ�ʅɸ�ʏɻʆ�ɲʋɲɶʉʌɸʐʏɿʃɼ�ɲʌʖɼ�ʏʉʐ�WĂƵůŝ�ʏʉʋʉɽɹʏɻʍɻ�ʏʘʆ�Ğ��
ʍɸ�ʏʌʉʖɿɲʃɳ�ʏɻʎ�ʀɷɿɲʎ�ʐʋʉʍʏɿɴɳɷɲʎ�ɶʀʆɸʏɲɿ�ɹʏʍɿ�ʙʍʏɸ�ʆɲ�ɹʖʉʐʆ�ƐƉŝŶ�
ʋɲʌɳʄʄɻʄɲ͘

ϱ͘� Ƀ�ŵĂǆ�ɲʌɿɽʅʊʎ�Ğ�ʋʉʐ�ʅʋʉʌʉʑʆ��ʆɲ�ʃɲʏɲʄɳɴʉʐʆ�ʏɻʆ�ʐʋʉʍʏɿɴɳɷɲ�Ĩ�
ɸʀʆɲɿ�ϭϬ�ɸʆʙ�ɶɿɲ�ʏɻʆ�ʐʋʉʍʏɿɴɳɷɲ��Ě�ɸʀʆɲɿ�ϭϰ͘

ϲ͘� ȸ�ɻʄɸʃʏʌʉʆɿʃɼ�ɷʊʅɻʍɻ�ʏʉʐ�7Ɂ�ɲʋɸɿʃʉʆʀɺɸʏɲɿ
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ϳ͘� ȸ�ɻʄɸʃʏʌʉʆɿʃɼ�ɷʉʅɼ�ʏʉʐ�14^ŝ��ɸʀʆɲɿ��ϭƐ
2͕ϮƐ2  ϮƉ6͕�ϯƐ3 ϯƉ1.

ϴ͘� Ɉʉ�ʋʌʙʏʉ�ʅɸʏɲɴɲʏɿʃʊ�ʍʏʉɿʖɸʀʉ�ɹʖɸɿ��сϮϭ�ʃɲɿ�ʉ�ʅɿʃʌʊʏɸʌʉʎ���ʍʏʉɿʖɸʀʉʐ�
ʅɸ�ʋʄɼʌɻ�Ě�ʐʋʉʍʏɿɴɳɷɲ��ɸʀʆɲɿ�Ϯϵ͘

ϵ͘� ɇʏɻ�ɽɸʅɸʄɿʙɷɻ��ʃɲʏɳʍʏɲʍɻ�ʏʉʐ�ɲʏʊʅʉʐ�ʏʉʐ�^�;�сϭϲͿ�ʐʋɳʌʖʉʐʆ�ϯ�ʅʉʆɼ-
ʌɻ�Ğ͘

ϭϬ͘� ɇʏʉʆ�ʏʉʅɹɲ�Ě�ʋɸʌɿʉɷɿʃʉʑ�ʍʐʍʏɼʅɲʏʉʎ�ɹʖʉʐʅɸ�ϲ�ʉʅɳɷɸʎ͘

ϭϭ͘� Ɉʉ�ʍʏʉɿʖɸʀʉ�Ȱ�ʅɸ�ɻʄɸʃʏʌʉʆɿʃɼ�ɷʊʅɻʍɻ�ϭƐ2͕�ϮƐ2 ϮƉ6͕�ϯƐ2�ɲʆɼʃɸɿ�ʍʏʉʆ�
ʏʉʅɹɲ�Ɛ͕�ʉʅɳɷɲ�Ϯ͕�ʋɸʌʀʉɷʉʎ�ϯ͘

ϭϮ͘� Ƀ�26&Ğ�ɹʖɸɿ�ɻʄɸʃʏʌʉʆɿʃɼ��ɷʊʅɻʍɻ�ϭƐ
2 ͕ϮƐ2 ϮƉ6 ͕ϯƐ2ϯƉ6 ϯĚ6�ϰƐ2�ɲʆɼʃɸɿ�

ʏʉʅɹɲ�Ɛ͕�ʉʅɳɷɲ�Ϯ�͕ʋɸʌʀʉɷʉʎ�ϰ͘

ϭϯ͘� Ƀ�26&Ğ
Ϯн�ɹʖɸɿ�ɸʇʘʏɸʌɿʃɼ�ʍʏɿɴɳɷɲ�ʅɸ�ϰ�ʅʉʆɼʌɻ�Ğ�ʍɸ�ʐʋʉʍʏɿɴɳɷɲ�Ě�ʃɲɿ�

ɻʄɸʃʏʌʉʆɿʃɼ�ɷʊʅɻʍɻ�ϭƐ2͕�ϮƐ2 ϮƉ6͕�ϯƐ2 ϯƉ6 ϯĚ4͕�ϰƐ2.

ϭϰ͘� Ɉʉ�57>Ă�ɷɸʆ�ɸʀʆɲɿ�ɻ�ʋʌʙʏɻ�ʄɲʆɽɲʆʀɷɲ�ɶɿɲʏʀ�ɸʀʆɲɿ�ʍʏʉɿʖɸʀʉ�ʏʉʐ�ʏʉʅɹɲ�Ě͘
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ϭϱ͘� dɲ�ʍʏʉɿʖɸʀɲ�24�ƌ�ʃɲɿ�Ϯϵ�Ƶ�ɸʀʆɲɿ�ʅɸʏɲɴɲʏɿʃɳ�ʍʏʉɿʖɸʀɲ�;ɲʆɼʃʉʐʆ�ʍʏʉʆ�
ʏʉʅɹɲ�ĚͿ�ʃɲɿ�ɹʖʉʐʆ�ɻʄɸʃʏʌʉʆɿʃɼ�ɷʊʅɻʍɻ

24�ƌ� ϭƐ2͕�ϮƐ2 ϮƉ6͕�ϯƐ2�ϯƉ6 ϯĚ5͕�ϰƐ1

Ϯϵ�Ƶ� ϭƐ2͕�ϮƐ2 ϮƉ6͕�ϯƐ2�ϯƉ6 ϯĚϭϬ͕�ϰƐ1

ϭϲ͘� ͛Ƀʄɲ�ʏɲ�ʍʏʉɿʖɸʀɲ�ʋʉʐ�ɹʖʉʐʆ�ʍʏɻʆ�ɸʇʘʏɸʌɿʃɼ�ʍʏɿɴɳɷɲ�ϰƐ2�ɸʀʆɲɿ�ʍʏʉɿʖɸʀɲ�
ʏɻʎ�Ϯ�ʉʅɳɷɲʎ�ʏʉʐ�ʋɸʌɿʉɷɿʃʉʑ�ʍʐʍʏɼʅɲʏʉʎ�ʃɲɿ�ɲʆɼʃʉʐʆ�ʍʏʉʆ�ʏʉʅɹɲ�Ɛ͘

ϭϳ͘� Ɉʉ�ʅʉʆɲɷɿʃʊ�ʍʏʉɿʖɸʀʉ�ʋʉʐ�ɹʖɸɿ�ʅʉʆɼʌɸʎ�Ğ�ʍʏɻʆ�ϰƐ�ʐʋʉʍʏɿɴɳɷɲ�ɸʀʆɲɿ�
ɲʐʏʊ�ʅɸ�ȷсϭϵ͘

ϭϴ͘� Ʉʏɲʆ�ɹʆɲ�ʍʏʉɿʖɸʀʉ�ɹʖɸɿ�Ϯ�ʅʉʆɼʌɻ�ʍɸ�ʐʋʉʍʏɿɴɳɷɲ�ϯĚ��ʏʊʏɸ�ɲʆɼʃɸɿ�
ʐʋʉʖʌɸʘʏɿʃɳ�ʍʏɻʆ�ʉʅɳɷɲ�ϰ�ʏʉʐ�ʋɸʌɿʉɷɿʃʉʑ�ʍʐʍʏɼʅɲʏʉʎ�ʃɲɿ�ɹʖɸɿ�
ȷс�ϮϮ͘

ϭϵ͘� ͛Ƀʄɲ�ʏɲ�ɲʄʃɲʄɿʅɹʏɲʄʄɲ�ɹʖʉʐʆ�ϭ�ʅʉʆɼʌɸʎ�Ğ�ʍɸ�ʐʋʉʍʏɿɴɳɷɲ�Ɛ͘

ϮϬ͘� Ʉʄɲ�ʏɲ�ɸʐɶɸʆɼ�ɲɹʌɿɲ�ʃɲʏɲʄɼɶʉʐʆ�ʍɸ�ɸʇʘʏɸʌɿʃɼ��ʍʏɿɴɳɷɲ�ŶƐ2�ŶƉ6.

Ϯϭ͘� Ɉʉ�ʐɷʌʉɶʊʆʉ�ʃɲʏɲʄɼɶɸɿ�ʍɸ�ϭƐ1�ɳʌɲ�ɸʀʆɲɿ�ɲʄʃɲʄɿʅɹʏɲʄʄʉ͘

ϮϮ͘� Ɉʉ�,Ğ�ʃɲʏɲʄɼɶɸɿ�ʍɸ�ϭƐ2�ɳʌɲ�ɸʀʆɲɿ�ʍʏʉɿʖɸʀʉ�ʏʉʐ�ʏʉʅɹɲ�Ɛ�ʏʉʐ�ʋɸʌɿʉɷɿʃʉʑ���
ʍʐʍʏɼʅɲʏʉʎ͘

Ϯϯ͘� Ɉʉ�ʍʏʉɿʖɸʀʉ�Ȱ�ʅɸ�ɻʄɸʃʏʌʉʆɿʃɼ��ɷʊʅɻʍɻ�ϭƐ2͕�ϮƐ2 ϮƉ6͕�ϯƐ2�ϯƉ6 ϯĚ5͕�ϰƐ2 ɸʀʆɲɿ�
ʅɸʏɲɴɲʏɿʃʊ�ʍʏʉɿʖɸʀʉ�ʏɻʎ�ϳɻʎ�ʉʅɳɷɲʎ�ʏʉʐ�ʋɸʌɿʉɷɿʃʉʑ�ʍʐʍʏɼʅɲʏʉʎ͘

Ϯϰ͘� ȳɿɲ�ʏʉʆ�ʋʌʉʍɷɿʉʌɿʍʅʊ�ʏɻʎ�ʃɲʏɳʍʏɲʍɻʎ�ɸʆʊʎ�Ğ��ɲʋɲɿʏʉʑʆʏɲɿ�ϰ�ʃɴɲʆʏɿʃʉʀ�
ɲʌɿɽʅʉʀ�;Ŷ͕�ů͕�ŵů͕�ŵƐ�Ϳ�ɸʆʙ�ɶɿɲ�ʏʉʆ�ʋʌʉʍɷɿʉʌɿʍʅʊ�ɸʆʊʎ�ʏʌʉʖɿɲʃʉʑ�
ɲʋɲɿʏʉʑʆʏɲɿ�ϯ�ʃɴɲʆʏɿʃʉʀ�ɲʌɿɽʅʉʀ�;Ŷ͕�ů͕�ŵůͿ͘

Ϯϱ͘� ȸ�ȵŝ2�ɸʀʆɲɿ�ʋʉʄʑ�ʅɸɶɲʄʑʏɸʌɻ�ɲʋʊ�ʏɻʆ�ȵŝ1.

Ϯϲ͘� ȸ�ȵŝ1 ɸʇɲʌʏɳʏɲɿ�ɲʋʊ�ʏɻʆ�ɲʏʉʅɿʃɼ�ɲʃʏʀʆɲ͕�ʏʉ�ʋʐʌɻʆɿʃʊ�ʔʉʌʏʀʉ�ʃɲɿ�ʏʉ�
ɷʌɲʍʏɿʃʊ�ʋʐʌɻʆɿʃʊ�ʔʉʌʏʀʉ͘

Ϯϳ͘� ɇɸ�ʅɿɲ�ʉʅɳɷɲ�ʏʉʐ�ʋɸʌɿʉɷɿʃʉʑ��ʍʐʍʏɼʅɲʏʉʎ��ɻ�ȵŝ1 ʅɸɿʙʆɸʏɲɿ��ɲʋʊ�ʋɳʆʘ�
ʋʌʉʎ�ʏɲ�ʃɳʏʘ�ɸʋɸɿɷɼ�ɲʐʇɳʆɸʏɲɿ���ɻ�ɲʏʉʅɿʃɼ�ɲʃʏʀʆɲ�͘

Ϯϴ͘� Ɉɲ��EĂн��ɹʖɸɿ�ʅɿʃʌʊʏɸʌɻ�ɲʃʏʀʆɲ�ɲʋʊ�ʏɲ�EĂ͘

Ϯϵ͘� Ɉʉ��ů- ɹʖɸɿ�ʅɸɶɲʄʑʏɸʌɻ�ɲʃʏʀʆɲ�ɲʋʊ�ʏʉ��ů͘

ϯϬ͘� Ɉʉ�8Ƀ�
2-�ɹʖɸɿ�ʅɸɶɲʄʑʏɸʌɻ�ɲʃʏʀʆɲ�ɲʋʊ�ʏʉ�11 EĂ

н�.

ϯϭ͘� ȳɿɲ�ʏɿʅɹʎ�ŶсϮ�ʃɲɿ�ůсϭ�ʏʘʆ�ɷʐʉ�ʋʌʙʏʘʆ�ʃɴɲʆʏɿʃʙʆ�ɲʌɿɽʅʙʆ�ɲʆʏɿʍʏʉɿʖɸʀ�
ɹʆɲ�ʅʊʆʉ�ɲʏʉʅɿʃʊ�ʏʌʉʖɿɲʃʊ͘

ϯϮ͘� ȳɿɲ�ʏʉ�ʍʏʉɿʖɸʀʉ�15Ȱ�ʍʏɻ�ɽɸʅɸʄɿʙɷɻ�ʃɲʏɳʍʏɲʍɻ�ʐʋɳʌʖʉʐʆ�ʏʌʀɲ�ʅʉʆɼʌɻ�
Ğ͘

ϯϯ͘� dŽ�ʍʏʉɿʖɸʀʉ�12Ȱ���ɹʖɸɿ�ʅɸɶɲʄʑʏɸʌɻ�ȵŝ1 ɲʋʊ�ʏʉ�ʍʏʉɿʖɸʀʉ�11Ȳ͘

ϯϰ͘� Ɉʉ�ʍʏʉɿʖɸʀʉ�17
 Ȱ�ɴʌʀʍʃɸʏɲɿ�ʍʏʉʆ�ʏʉʅɹɲ�Ě�ʏʉʐ�ʋɸʌɿʉɷɿʃʉʑ�ʍʐʍʏɼʅɲʏʉʎ͘
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ϯϱ͘� ȸ�ʐʋʉʍʏɿɴɳɷɲ�Ĩ�ɷɿɲɽɹʏɸɿ�ϱ�ʏʌʉʖɿɲʃɳ͘

ϯϲ͘� ȳɿɲ�ʏʉ�ʍʏʉɿʖɸʀʉ�Ȱ�ɿʍʖʑɸɿ�ȵŝ2�х�ȵŝ1 ɸʆʙ�ɶɿɲ�ʏʉʆ�ʍʏʉɿʖɸʀʉ�Ȳ�ɿʍʖʑɸɿ�ȵŝ2 >> 
ȵŝ1 ɲʐʏʊ�ʍɻʅɲʀʆɸɿ�ʊʏɿ�ʏʉ�Ȱ�ʅʋʉʌɸʀ�ʆɲ�ɸʀʆɲɿ�ʏʉ�12DŐ�ʃɲɿ�ʏʉ�Ȳ�ʅʋʉʌɸʀ�ʆɲ�
ɸʀʆɲɿ�ʏʉ�11 EĂ͘

ϯϳ͘� ȸ�ɻʄɸʃʏʌʉʆɿʃɼ�ɷʊʅɻʍɻ�ʏʉʐ�ɿʊʆʏʉʎ�27Ȱ�
Ϯн�ɸʀʆɲɿ�

ϭƐ2͕�ϮƐ2 ϮƉ6͕�ϯƐ2 ϯƉ6͕�ϰƐ2 ϯĚ5.

ϯϴ͘� ȴɸʆ�ɸʀʆɲɿ�ɸʋɿʏʌɸʋʏʊ�ʏʉ�ʍʑʆʉʄʉ�ʏʘʆ�ʃɴɲʆʏɿʃʙʆ�ɲʌɿɽʅʙʆ�;Ŷ͕�ů͕�ŵů�͕ŵƐ�Ϳ�ʅɸ�
ʏɿʅɹʎ�Ϯ͕�ϯ͕Ϭ͕нϭͬϮ͘

�ϯϵ͘� ȸ�ɻʄɸʃʏʌʉʆɿʃɼ�ɷʊʅɻʍɻ�ʅɸ�ʏɻ�ʅʉʌʔɼ�ϭƐ2͕�ϮƐ2 ϮƉ6͕�ϯƐ3�ɷɸʆ�ʐʋɲʃʉʑɸɿ�ʍʏɻʆ�
ɲʋɲɶʉʌɸʐʏɿʃɼ�ɲʌʖɼ�ʏʉʐ�WĂƵůŝ͘

ϰϬ͘� Ȱʋʉ�ʏɲ�ʍʏʉɿʖɸʀɲ�ϭϵȾ�ʃɲɿ�ϮϬ�Ă�ʏɻ�ʅɸɶɲʄʑʏɸʌɻ�ȵŝ1 ɹʖɸɿ�ʏʉ�ϭϵȾ͘

ȵʌʘʏɼʍɸɿʎ�ʍʑʆʏʉʅɻʎ�ɲʋɳʆʏɻʍɻʎ�

ϰϭ͘� Ɂɲ�ʍʖɸɷɿɲʍʏʉʑʆ�ʏɲ�ʏʌʉʖɿɲʃɳ�Ɛ�ʃɲɿ�Ɖ͘

ϰϮ͘� Ʉʏɲʆ�Ŷсϯ�ʆɲ�ɴʌɸɽʉʑʆ�ʉɿ�ʏɿʅɹʎ�ʏʉʐ�ů�ʃɲɿ�ʏʉʐ�ŵů.

ϰϯ͘� Ʌʉɿɲ�ɸʀʆɲɿ�ɻ�ʅɿʃʌʊʏɸʌɻ�ʏɿʅɼ�ʏʉʐ�Ŷ�ʊʏɲʆ�ŵůсϮ͖

ϰϰ͘� Ʌʊʍɲ�ʏʌʉʖɿɲʃɳ�ɹʖɸɿ�ɻ�ʐʋʉʍʏɿɴɳɷɲ�ϰĚ͖

ϰϱ͘� Ɂɲ�ɶʌɲʔʉʑʆ�ʉɿ�ɻʄɸʃʏʌʉʆɿʃɹʎ�ɷʉʅɹʎ�ʏʘʆ͗�47Ag, 35Br, 37Rb, ϯϬ�Ŷ
Ϯн, 56�Ă

Ϯн.

ϰϲ͘� Ɂɲ�ʏʉʋʉɽɸʏɻɽʉʑʆ�ʍʏʉʆ�ʋɸʌɿʉɷɿʃʊ�ʋʀʆɲʃɲ�ʏɲ�ʍʏʉɿʖɸʀɲ�ʅɸ�ɲʏʉʅɿʃʊ�
ɲʌɿɽʅʊ�͗�ȷ1сϮϲ͕��2сϮϬ͕��3сϭϯ͕��4сϴϲ͘

ϰϳ͘� ɇɸ�ʋʉɿɲ�Žʅɳɷɲ�ʃɲɿ�ʍɸ�ʋʉɿɲ�ʋɸʌʀʉɷʉ�ɲʆɼʃɸɿ�ʍʏʉɿʖɸʀʉ�ʅɸ�ɸʇʘʏɸʌɿʃɼ�
ʍʏɿɴɳɷɲ�ϲƐ2�ϲƉ2͖

ϰϴ͘� Ʌʉɿɹʎ�ʐʋʉʍʏɿɴɳɷɸʎ�ʃɲɿ�ʋʊʍɲ�ʏʌʉʖɿɲʃɳ�ɲʆʏɿʍʏʉɿʖʉʑʆ�ʍɸ�ʍʏɿɴɳɷɲ�Ŷсϰ͖

ϰϵ͘� Ȱʋʊ�ʋʉɿʊʆ�ʃɲʆʊʆɲ�ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ�ʊʏɿ�ʏʉ�ɳɽʌʉɿʍʅɲ�ʏʘʆ�ŵƐ�ɶɿɲ�ʊʄɲ�ʏɲ�Ğ�ʏʉʐ�
7Ɂ�ɸʀʆɲɿ�ʀʍʉ�ʅɸ�ϯͬϮ͖

ϱϬ͘� Ɂɲ�ɶʌɲʔʉʑʆ�ʉɿ�ɻʄɸʃʏʌʉʆɿʃʉʀ�ʏʑʋʉɿ�ʏʘʆ�ʋɲʌɲʃɳʏʘ�ɸʆʙʍɸʘʆ�͗

� ,EK3͕�,2�K3͕�,�ůK4͕�E,4EK3͕�EĂ3WK4, K2�K3͕�EĂEK2͕��K2͕�^K2͕�^K3, 
,�E͕�DŐ;�EͿ2͕�,�KK,͕��,3^,͕��^2͕�E2K5͕��K�ů2͕�,2^ŝK3͕�EĂ&͕ �;�EͿ2, 
W�ů5, AL2K3͕��ĂK͕�EĂK,

� ȴʀʆʉʆʏɲɿ͗�1ȸ͕�7Ɂ͕�8Ƀ͕ 6C, 17�ů͕�11EĂ͕�15W͕�ϭϵS, 12Mg, 14^ŝ͕�ϵF, 13�ů͕�ϮϬ�Ă�

ϱϭ͘� Ʌʙʎ�ɷɿɲʏʐʋʙʆɸʏɲɿ�ɻ�ɲʋɲɶʉʌɸʐʏɿʃɼ�ɲʌʖɼ�ʏʉʐ�WĂƵůŝ�ʃɲɿ�ʋʙʎ�ʉ�ʃɲʆʊʆɲʎ�
ʏʉʐ�,ƵŶĚ�͖

ϱϮ͘� Ɂɲ�ɶʌɲʔʉʑʆ�ʉɿ�ɻʄɸʃʏʌʉʆɿʃɹʎ�ɷʉʅɼʍɸɿʎ�ʏʘʆ�11EĂ�͕�ϮϬ�Ă�͕21^Đ�ʃɲɿ�53Ȼ�
ɲʆʏɿʃɲɽɿʍʏʙʆʏɲʎ�ʏɿʎ��ɸʍʘʏɸʌɿʃɹʎ�ʍʏɿɴɳɷɸʎ�ʅɸ�ʏɲ�ɸʐɶɸʆɼ�ɲɹʌɿɲ�2,Ğ͕�
ϭϬEĞ͕�18Ar, 36Kr.
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ϱϯ͘� Eɲ�ʏʉʋʉɽɸʏɻɽʉʑʆ�ʍʏʉʆ�ʋɸʌɿʉɷɿʃʊ�ʍʑʍʏɻʅɲ�ʏɲ�ʍʏʉɿʖɸʀɲ�
Ȱ͗� ϭƐ2͕�ϮƐ2 ϮƉ6͕�ϯƐ2�ϯƉ6 ϯĚ1͕�ϰƐ2

�͗� ϭƐ2͕�ϮƐ2 ϮƉ6͕�ϯƐ2�ϯƉ6 ϯĚϭϬ͕�ϰƐ2�ϰƉ6

ȳ͗� ϭƐ2͕�ϮƐ2 ϮƉ6͕�ϯƐ2�ϯƉ6 ϯĚ6͕�ϰƐ2

ȴ͗� ϭƐ2͕�ϮƐ2 ϮƉ6͕�ϯƐ2�ϯƉ6 ϯĚϭϬ͕�ϰƐ2

ϱϰ͘� Ʌʉɿʉ�ɲʋʊ�ʏɲ�ʍʏʉɿʖɸʀɲ�ʏɻʎ�ʏʌʀʏɻʎ�ʋɸʌɿʊɷʉʐ�ʏʉʐ�ʋɸʌɿʉɷɿʃʉʑ�ʋʀʆɲʃɲ�ɷʀʆɸɿ�
ʏʉ�ʋɿʉ�ʊʇɿʆʉ�ʉʇɸʀɷɿʉ͖

ϱϱ͘� Ɉɲ�ʍʏʉɿʖɸʀɲ�Ȱ͕Ȳ͕ȳ�ɹʖʉʐʆ�ɲʏʉʅɿʃʉʑʎ�ɲʌɿɽʅʉʑʎ�ǆ͕�ǆнϭ͕ǆнϮ�ɲʆʏʀʍʏʉɿʖɲ͘�
Ȱʆ�ʏʉ�Ȳ�ɸʀʆɲɿ�ɸʐɶɸʆɹʎ�ɲɹʌɿʉ��ʏʀ�ɷɸʍʅʊ�ʃɳʆʉʐʆ�ʏʉ�Ȱ�ʅɸ�ʏʉ�ȳ͖�Ʌʉɿʉʎ�ʉ�
ɻʄɸʃʏʌʉʆɿʃʊʎ�ʏʑʋʉʎ�ʏɻʎ�ɹʆʘʍɻʎ�ʋʉʐ�ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ͖

ϱϲ͘� Ɂɲ�ʏɲʇɿʆʉʅɻɽʉʑʆ�ʏɲ�ʋɲʌɲʃɳʏʘ�ʍʏʉɿʖɸʀɲ�ʅɸ�ʍɸɿʌɳ�ɲʐʇɲʆʊʅɸʆɻʎ�
ʋʌʙʏɻʎ�ɸʆɹʌɶɸɿɲʎ�ɿʉʆʏɿʍʅʉʑ͘�
ɲ͘� �Ğ͕�DŐ͕�^ƌ͕ ��Ă͕��Ă
ɴ͘� �ů͕��ƌ͕�/
ɶ͘� <͕��Ă͕��Ɛ͕�^Ğ͕�<ƌ͕ ��ƌ

ϱϳ͘� ȳɿɲ�ʏɲ�ʍʏʉɿʖɸʀɲ�ϭϵȾ͕�23V, 35Br, 36Kr, 54yĞ
ɲ͘� Ʌʉɿʉ�ɹʖɸɿ�ʏɻ�ʅɿʃʌʊʏɸʌɻ�ȵŝ1 ͖
ɴ͘� Ʌʉɿʉ�ɹʖɸɿ�ʏɻ�ʅɸɶɲʄʑʏɸʌɻ�ȵŝ1�͖
ɶ͘� Ʌʉɿʉ�ɸʀʆɲɿ�ʅɸʏɲɴɲʏɿʃʊ�ʍʏʉɿʖɸʀʉ�͖

ϱϴ͘� Ȱʋʊ�ʏɲ�ʍʏʉɿʖɸʀɲ��͗
Ȱ͗� ϭƐ2͕�ϮƐ2 ϮƉ6͕�ϯƐ2�ϯƉ6 ϯĚ6

Ȳ͗� ϭƐ2͕�ϮƐ2 ϮƉ6͕�ϯƐ2�ϯƉ6͕�ϰƐ2

ȳ͗� ϭƐ2͕�ϮƐ2 ϮƉ6͕�ϯƐ2�ϯƉ6 ϯĚ5͕�ϰƐ2

ȴ͗� ϭƐ2͕�ϮƐ2 ϮƉ6͕�ϯƐ2�ϯƉ5

ɲ͘� Ʌʉɿʉ�ɸʀʆɲɿ�ɸʐɶɸʆɹʎ�ɲɹʌɿʉ͖�
ɴ͘� Ʌʉɿʉ�ɸʀʆɲɿ�ʅɸʏɲɴɲʏɿʃʊ�ʍʏʉɿʖɸʀʉ�͖
ɶ͘� Ʌʉɿʉ�ɲʆɼʃɸɿ�ʍʏɻʆ�Ϯɻ�ʉʅɳɷɲ�ʏʉʐ�ʋɸʌɿʉɷɿʃʉʑ�ʋʀʆɲʃɲ�͖�

ϱϵ͘� Ɂɲ�ɴʌɸʀʏɸ�ʍɸ�ʋʉɿɹʎ�ʉʅɳɷɸʎ�ʏʉʐ�ʋɸʌɿʉɷɿʃʉʑ�ʋʀʆɲʃɲ�ɲʆɼʃʉʐʆ�ʏɲ�
ʋɲʌɲʃɳʏʘ�ʍʏʉɿʖɸʀɲ�ʏʘʆ�ʉʋʉʀʘʆ�ɻ�ɻʄɸʃʏʌʉʆɿʃɼ�ɷʊʅɻʍɻ�ʏɻʎ�ɸʇʘʏɸʌɿʃɼʎ�
ʍʏɿɴɳɷɲʎ�ɸʀʆɲɿ�
ɲ͘� ŶƐ1�� ɴ͘� ŶƐ2�� ɶ͘� ŶƐ2�ŶƉ3�� ɷ͘� ;ŶͲϭͿĚ1 ŶƐ2  ɸ͘� ;ŶͲϭͿĚ5 ŶƐ2

ȵʌʘʏɼʍɸɿʎ�ʋʉʄʄɲʋʄɼʎ�ɸʋɿʄʉɶɼʎ�

ϲϬ͘� Ƀ�ɲɺɿʅʉʐɽɿɲʃʊʎ�ʃɴɲʆʏɿʃʊʎ�ɲʌɿɽʅʊʎ�ů�ʋɲʀʌʆɸɿ�ʅʊʆʉ�ʏɿʎ�ʏɿʅɹʎ�
Ȱ͘� ϭ͕�Ϯ͕�ϯ͕�͙�;ŶͲϭͿ� Ȳ͘� Ϭ͕�ϭ͕�Ϯ͕�ϯ͕�͙�;ŶͲϭͿ�� ȳ͘� Ϭ͕�цϭ͕�цϮ͕�цϯ͕�͙
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ϲϭ͘� Ƀ�ʏʑʋʉʎ�ʏʉʐ�ʏʌʉʖɿɲʃʉʑ�Ŷсϯ͕�ůсϭ�ɸʀʆɲɿ
Ȱ͘� ϯƉ� � Ȳ͘� ϮƉ� � ȳ͘� ϰĨ

ϲϮ͘� Ʉʏɲʆ�ʉ�Ŷ�ʃɲɿ�ʉ�ů�ʋɲʀʌʆʉʐʆ�ʏɿʅɹʎ�ɲʆʏʀʍʏʉɿʖɲ�ϯ�ʃɲɿ�Ϯ͕�ʉ�ŵů�ʋɲʀʌʆɸɿ�ʏɿʅɹʎ�
Ȱ͘� Ƀ͕�цϭ͕�цϮ� � Ȳ͘� Ϭ͕�цϭ͕�цϮ͕�цϯ� � ȳ͘� Ϭ͕�цϭ

ϲϯ͘� ȶʆɲ�ʏʌʉʖɿɲʃʊ�ɹʖɸɿ�ŵůсͲϮ͘�Ɉʉ�ʏʌʉʖɿɲʃʊ�ɲʐʏʊ�ɷɸʆ�ʅʋʉʌɸʀ�ʆɲ�ɸʀʆɲɿ�
Ȱ͘� Ɛ� � Ȳ͘� Ě� � ȳ͘� Ĩ

ϲϰ͘� Ƀ�ɲʌɿɽʅʊʎ�ʏʘʆ�ʏʌʉʖɿɲʃʙʆ�ʍɸ�ʅɿɲ�ʐʋʉʍʏɿɴɳɷɲ�Ɖ�ɸʀʆɲɿ
Ȱ͘� ϭ� � Ȳ͘� ϯ� � ȳ͘� ϱ

ϲϱ͘� K�ʉʄɿʃʊʎ�ɲʌɿɽʅʊʎ�ʏʘʆ�ʏʌʉʖɿɲʃʙʆ�ʍɸ�ʅɿɲ�ʐʋʉʍʏɿɴɳɷɲ�ů�ɸʀʆɲɿ�
Ȱ͘� Ϯ;Ϯ�ůнϭͿ� � Ȳ͘� ϮŶ2�� � ȳ͘� Ϯůнϭ

ϲϲ͘� ȴɸʆ�ɸʀʆɲɿ�ɸʋɿʏʌɸʋʏʊ�ʏʉ�ʋɲʌɲʃɳʏʘ�ʍʑʆʉʄʉ�ʃɴɲʆʏɿʃʙʆ�ɲʌɿɽʅʙʆ
Ȱ͘� ϯ͕�ϯ͕�ͲϮ͕�нϭͬϮ� � Ȳ͘� Ϯ͕�Ϭ͕�Ϭ͕�ͲϭͬϮ� � ȳ͘� ϯ͕�ϭ͕�Ͳϭ͕�нϭͬϮ

ϲϳ͘� Ʌʉɿɲ�ɲʋʊ�ʏɲ�ʋɲʌɲʃɳʏʘ�ʐʋʉʍʏɿɴɳɷɸʎ�ʃɲʏɹʖɸʏɲɿ�ɲʋʊ�ϭϰĞ
�͘� ϱƉ� � �͘� ϰĨ� � ȳ͘� ϯĚ

ϲϴ͘� Ȱʋʉ�ʏɿʎ�ʋɲʌɲʃɳʏʘ�ɻʄɸʃʏʌʉʆɿʃɹʎ�ɷʉʅɹʎ�ɷɸʆ�ʐʋɲʃʉʑɸɿ�ʍʏɻʆ�
ɲʋɲɶʉʌɸʐʏɿʃɼ�ɲʌʖɼ�ʏʉʐ�WĂƵůŝ
Ȱ͘� ϭƐ2͕�ϮƐ2 ϮƉ6  Ȳ͘� ϭƐ2͕�ϮƐ2 ϮƉ6͕�ϯƉ3� � ȳ͘� ϭƐ2͕�ϮƐ2 ϮƉ6͕�ϯƐ2�ϯƉ6 

ϲϵ͘� Ƀ�ɲʌɿɽʅʊʎ�ʏʘʆ�ʏʌʉʖɿɲʃʙʆ�ʍʏɻʆ�Ĩ�ʐʋʉʍʏɿɴɳɷɲ��ɸʀʆɲɿ�
Ȱ͘� ϭ� � Ȳ͘� ϯ� � ȳ͘� ϳ

ϳϬ͘� Ƀ�ɲʌɿɽʅʊʎ�ʏʘʆ�ʅʉʆɼʌʘʆ�Ğ�ʍʏʉ�ɿʊʆ���Ă�нн�ɸʀʆɲɿ�
Ȱ͘� ϭ� � Ȳ͘� Ϯ� � ȳ͘� Ϭ

ϳϭ͘� Ƀ�ʅɿʃʌʊʏɸʌʉʎ�ȷ�ʍʏʉɿʖɸʀʉʐ�ʋʉʐ�ɹʖɸɿ�ϯĞ�ʍɸ�ʐʋʉʍʏɿɴɳɷɲ�Ě�ɸʀʆɲɿ�
Ȱ͘� ϮϬ� � Ȳ͘� Ϯϯ� � ȳ͘� Ϯϱ

ϳϮ͘� ȶʆɲ�ʍʏʉɿʖɸʀʉ�ʅɸ�ɻʄɸʃʏʌɿʃɼ�ɷʊʅɻʍɻ�ϭƐ2 ͕ϮƐ2 ϮƉ6 ͕ϯƐ2��ϯƉ6 ɲʆɼʃɸɿ�ʍʏɻʆ
Ȱ͘� Ϯɻʋɸʌ͘�ϭϲɻʉʅ͘�� Ȳ͘� ϯɻʋɸʌ͘�ϭϴɻʉʅ͘�� ȳ͘� ϰɻʋɸʌ͘�ϭϲɻʉʅ͘

ϳϯ͘� ȸ�ʋʌʙʏɻ�ʍɸɿʌɳ�ɲʋʊ�ʏɿʎ�ʄɲʆɽɲʆʀɷɸʎ�ɲʌʖʀɺɸɿ�ɲʋʊ�ʏʉ�ʍʏʉɿʖɸʀʉ�ʅɸ�ɲʏʉʅɿʃʊ�
ɲʌɿɽʅʊ
Ȱ͘� ϱϳ� � Ȳ͘� ϱϴ� � ȳ͘� ϱϱ�

ϳϰ͘� Ƀ�ʍʐʆɷʐɲʍʅʊʎ�Ŷсϯ͕ůсϮ�͕�ŵůсϬ�ʏʘʆ�ʏʌɿʙʆ�ʋʌʙʏʘʆ�ʃɴɲʆʏɿʃʙʆ�ɲʌɿɽʅʙʆ�
ʖɲʌɲʃʏɻʌʀɺɸɿ
Ȱ͘� ʍʏɿɴɳɷɲ� � Ȳ͘� ʐʋʉʍʏɿɴɳɷɲ� � ȳ͘� ʏʌʉʖɿɲʃʊ

ϳϱ͘� Ɉʉ�ʍʏʉɿʖɸʀʉ�ʅɸ�ʏʉ�ʅɿʃʌʊʏɸʌʉ�ɲʏʉʅɿʃʊ�ɲʌɿɽʅʊ�ʏʉʐ�ʏʉʅɹɲ�Ě�ʏʉʐ�
ʋɸʌɿʉɷɿʃʉʑ�ʋʀʆɲʃɲ�ɸʀʆɲɿ�
Ȱ͘� ȷсϮϭ� � Ȳ͘� ȷсϮϮ� � ȳ͘� ȷсϮϬ
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ȴɿɳʔʉʌɸʎ�ɸʌʘʏɼʍɸɿʎ

ϳϲ͘� Ɂɲ�ɴʌɸɽɸʀ�ʉ���ʍʏʉɿʖɸʀʉʐ�ʋʉʐ�ɷɿɲɽɹʏɸɿ�ϳĞ�ʍɸ�ʐʋʉʍʏɿɴɳɷɸʎ�Ɛ͘

ϳϳ͘� Ʌʉɿʉ�ɲʋʊ�ʏɲ�ɿʊʆʏɲ�16S
2-�ʃɲɿ�ϭϵȾ

н�ɹʖɸɿ�ʏɻ�ʅɸɶɲʄʑʏɸʌɻ�ɲʃʏʀʆɲ͖

ϳϴ͘� Ʌʉɿʉ�ɲʋʊ�ʏɲ�ʍʏʉɿʖɸʀɲ�ϭϵȾ�ʃɲɿ�ϮϬ�Ă�ɹʖɸɿ�ʏɻ��ʅɸɶɲʄʑʏɸʌɻ�ȵŝ1͖

ϳϵ͘� Ʌʉɿʉʎ�ʉ�ȷ�ʍʏʉɿʖɸʀʉʐ�ʋʉʐ�ɷɿɲɽɹʏɸɿ�ɷʑʉ�ʅʉʆɼʌɻ�Ğ�ʍɸ�ʐʋʉʍʏɿɴɳɷɲ�ϯĚ�͖

ϴϬ͘� Ʌʉɿʉʎ�ʉ�ȷ�ʍʏʉɿʖɸʀʉʐ�ʋʉʐ�ʏʉ�ɳɽʌʉɿʍʅɲ�ʊʄʘʆ�ʏʘʆ�ʃɴɲʆʏɿʃʙʆ�ɲʌɿɽʅʙʆ�
ɸʀʆɲɿ�ϰϯ͕ϱ͖

ϴϭ͘� Ʌʉɿʉʎ�ʉ�ȷ�ʍʏʉɿʖɸʀʉʐ�ʋʉʐ�ɷɿɲɽɹʏɸɿ�ϮϱĞ�ŵƐсͲϭͬϮ͖

ϴϮ͘� Ɂɲ�ʍʖʉʄɿɳʍɸʏɸ�ʏʉ�ɶɸɶʉʆʊʎ�ʊʏɿ�ʍʏʉɿʖɸʀʉ�Ȱ�ʅɸ�ȷ�ɲʏʉʅɿʃʊ�ɲʌɿɽʅʊ�ʃɲɿ�ʍʏʉɿ-
ʖɸʀʉ�Ȳ�ʅɸ�ȷнϭ�ɲʏʉʅɿʃʊ�ɲʌɿɽʅʊ͕�ɷɸʆ�ɸʀʆɲɿ�ʐʋʉʖʌɸʘʏɿʃʊ�ʏʉ�Ȳ�ʆɲ�ɹʖɸɿ�ȵŝ1 
ʅɸɶɲʄʑʏɸʌɻ�ɲʋʊ�ʏɻʆ�ȵŝ1 ʏʉʐ�Ȱ͘

ϴϯ͘� ȴʀʆʉʆʏɲɿ�ʏɲ�ʍʏʉɿʖɸʀɲ�Ȱ͕Ȳ͕ȳ�ʅɸ�ɲʏʉʅɿʃʉʑʎ�ɲʌɿɽʅʉʑʎ�ɲʆʏʀʍʏʉɿʖɲ�ȷнϭϮ͕�ȷ�
ʃɲɿ�ȷнϭ͘�Ɉʉ�Ȱ�ɸʀʆɲɿ�ɲʄʃɲʄɿʅɹʏɲʄʄʉ�ʃɲɿ�ɹʖɸɿ�ϭ�ʅʉʆɼʌɸʎ�ʍɸ�ʐʋʉʍʏɿɴɳɷɲ�
ϰƐ͘Eɲ�ɴʌɸɽʉʑʆ�ʉɿ�ɲʏʉʅɿʃʉʀ�ɲʌɿɽʅʉʀ�ʏʘʆ�Ȱ͕�Ȳ�ʃɲɿ�ȳ�ʃɲɿ�ʉ�ɻʄɸʃʏʌʉʆɿʃʊʎ�
ʏʑʋʉʎ�ʏɻʎ�ɹʆʘʍɻʎ�ȰȲɃ3�;Ɉʉ�ȳ�ɸʀʆɲɿ�ʉʇʐɶʊʆʉͿ͘

ϴϰ͘� ȳɿɲʏʀ�ɹʆɲ�ʍʏʉɿʖɸʀʉ�ʋʉʐ�ɷɿɲɽɹʏɸɿ�ϮĞ�ʐʋʉʍʏɿɴɲɷɲʎ�ϰƐ�ɷɸʆ�ɸʀʆɲɿ�
ʐʋʉʖʌɸʘʏɿʃɳ�ɲʄʃɲʄɿʃɼ�ɶɲʀɲ͘

ϴϱ͘� ȳɿɲʏʀ�ɷɸʆ�ɿʍʖʑɸɿ�ʊʏɿ�ʊʄɲ�ʏɲ�ɸʐɶɸʆɼ�ɲɹʌɿɲ�ɹʖʉʐʆ�ʍʏɻʆ�ɸʇʘʏɸʌɿʃɼ�ʍʏɿɴɳ-
ɷɲ�ŶƐ2�ŶƉ6͖

ϴϲ͘� ȳɿɲʏʀ�ʊʄɲ�ʏɲ�ʅɸʏɲɴɲʏɿʃɳ�ʍʏʉɿʖɸʀɲ�ɹʖʉʐʆ�ʋɲʌɲʋʄɼʍɿɲ�;�ʖʘʌʀʎ�
ʍɻʅɲʆʏɿʃɹʎ�ʅɸʏɲɴʉʄɹʎ�Ϳ�ɲʏʉʅɿʃɼ�ɲʃʏʀʆɲ͖

ϴϳ͘� ɇʏʉʆ�ʋɸʌɿʉɷɿʃʊ�ʋʀʆɲʃɲ�ʋʉʐ�ɴʌʀʍʃʉʆʏɲɿ�ʏɲ�ʍʏʉɿʖɸʀɲ��ʋʉʐ�ɷʀʆʉʐʆ�
ɴɲʍɸʉɶʊʆɲ�ʉʇɸʀɷɿɲ�;ɲʆʐɷʌʀʏɸʎ�ɴɳʍɸʘʆͿ�ʃɲɿ�ʋʉʐ�ɴʌʀʍʃʉʆʏɲɿ�ʏɲ�
ʍʏʉɿʖɸʀɲ�ʋʉʐ�ɷʀʆʉʐʆ�ʉʇɸʉɶʊʆɲ�ʉʇɸʀɷɿɲ�;ɲʆʐɷʌʀʏɸʎ�ʉʇɹʘʆͿ͖

ϴϴ͘� ɇɸ�ʏɿ�ɲʋʉɷʀɷɸʏɲɿ�ʏʉ�ɶɸɶʉʆʊʎ�ʊʏɿ�ʏɲ�ʍʏʉɿʖɸʀɲ�ʅɸ�ȷсϮϰ�ʃɲɿ�ȷсϮϵ�ɷɸʆ�
ɹʖʉʐʆ�ʍʐʅʋʄɻʌʘʅɹʆɻ�ʏɻʆ�ʐʋʉʍʏɿɴɳɷɲ�ϰƐ͖

ϴϵ͘� ȴɿʆʉʆʏɲɿ�ʏɲ�ʍʏʉɿʖɸʀɲ�17Ȱ�ʃɲɿ�ϮϬȲ
ɲ͘� Ɂɲ�ʏʉʋʉɽɸʏɻɽʉʑʆ�ʏɲ�ʍʏʉɿʖɸʀɲ�ʍʏʉʆ�ʋɸʌɿʉɷɿʃʊ�ʋʀʆɲʃɲ͕
ɴ͘� Ɂɲ�ɴʌɸɽɸʀ�ʉ�ɻʄɸʃʏʌʉʆɿʃʊʎ�ʏʑʋʉʎ�ʏɻʎ�ɹʆʘʍɻʎ�ʋʉʐ�ʍʖɻʅɲʏʀɺʉʐʆ�ʏɲ�

ʍʏʉɿʖɸʀɲ�ʅɸʏɲʇʑ�ʏʉʐʎ͕
ɶ͘� Ʌʊʍɲ�Ğ�ʏʉʐ�Ȳ�ʖɲʌɲʃʏɻʌʀɺʉʆʏɲɿ�ɲʋʊ�ůсϭ͕�ŵůсϬ�ʃɲɿ�ʋʊʍɲ�ɲʋʊ�ŵůсϬ͕�

ŵƐснϭͬϮ͘

ϵϬ͘� ȴʀʆʉʆʏɲɿ�ʏɲ�ʍʏʉɿʖɸʀɲ�13Ȱ�ʃɲɿ�15Ȳ
ɲ͘� Ɂɲ�ɴʌɸɽʉʑʆ�ʉɿ�ʏɿʅɹʎ�ʊʄʘʆ�ʏʘʆ�ʃɴɲʆʏɿʃʙʆ�ɲʌɿɽʅʙʆ��ʏʉʐ�ϭϱʉʐĞ�ʏʉʐ�Ȳ�

ʍʏɻ�ɽɸʅɸʄɿʙɷɻ�ʃɲʏɳʍʏɲʍɻ
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ɴ͘� Ʌʉɿʉ�ɲʋʊ�ʏɲ�ʋɲʌɲʋɳʆʘ�ʍʏʉɿʖɸʀɲ�ɹʖɸɿ�ʏɻ�ʅɸɶɲʄʑʏɸʌɻ�ɲʏʉʅɿʃɼ�
ɲʃʏʀʆɲ͖

ɶ͘� Ʌʉɿʉ�ɹʖɸɿ�ʏɻ�ʅɸɶɲʄʑʏɸʌɻ�ɲʃʏʀʆɲ�ʏʉ�13Ȱ�
ϯн�ɼ�ʏʉ�15Ȳ�

3-͖
ɷ͘� Ɂɲ�ɶʌɳʗɸʏɸ�ʏʉʑʎ�ɻʄɸʃʏʌʉʆɿʃʉʑʎ�ʏʑʋʉʐʎ�ʏʘʆ�Ȱ2Ƀ3,

 Ȳ�ů3��ʃɲɿ���͘
ȴʀʆʉʆʏɲɿ͗�ȷ;ɃͿсϴ͕�ȷ;�ůͿсϭϳ

ϵϭ͘� Ʌʉʍɲ�ʍʏʉɿʖɸʀɲ�ʍʏɻ�ɽɸʅɸʄɿʙɷɻ�ʃɲʏɳʍʏɲʍɻ�ɹʖʉʐʆ�ʏʌʀɲ��ʅʉʆɼʌɻ�Ğ�ʍʏɻ�
ʍʏɿɴɳɷɲ�Ŷсϯ�ʃɲɿ�ʋʉɿʉɿ�ɸʀʆɲɿ�ʉɿ�ɲʏʉʅɿʃʉʀ�ʏʉʐʎ�ɲʌɿɽʅʉʀ͖

ϵϮ͘� Ɂɲ�ɶʌɲʔʉʑʆ�ʉɿ�ɻʄɸʃʏʌʉʆɿʃʉʀ�ʏʑʋʉɿ�ʃɲʏɳ�>ĞǁŝƐ�ʏʘʆ�ɸʆʙʍɸʘʆ�E,4EK3 , 
,�E͕�,�ůK͕�ȸEK2

 ȴʀʆʉʆʏɲɿ͗�1ȸ͕�7Ɂ͕�8Ƀ͕�6C, 17�ů

ϵϯ͘� ɇʏʉɿʖɸʀʉ�Ȱ�ɴʌʀʍʃɸʏɲɿ�ʍʏɻʆ�ϲɻ�ʋɸʌʀʉɷʉ�ʃɲɿ�Ϯɻ�ʉʅɳɷɲ�ʏʉʐ�ʋɸʌɿʉɷɿʃʉʑ�
ʋʀʆɲʃɲ�ʃɲɿ�ʍʏʉɿʖɸʀʉ�Ȳ�ɴʌʀʍʃɸʏɲɿ�ʍʏɻʆ�ϱɻʋɸʌɿʉɷʉ�ʃɲɿ�ϭϳɻ�ʉʅɳɷɲ�ʏʉʐ�
ʋɸʌɿʉɷɿʃʉʑ�ʋʀʆɲʃɲ͘
ɲ͘� Ɂɲ�ɴʌɸɽʉʑʆ�ʉɿ�ɲʏʉʅɿʃʉʀ�ɲʌɿɽʅʉʀ�ʏʘʆ�ʍʏʉɿʖɸʀʘʆ�ʃɲɿ�ʆɲ�ɶʌɲʔʉʑʆ�ʉɿ�

ɲʆʏʀʍʏʉɿʖɸʎ�ɻʄɸʃʏʌʉʆɿɲʃɹʎ�ɷʉʅɹʎ͘
ɴ͘� Ʌʉɿʉ�ɲʋʊ�ʏɲ�ɿʊʆʏɲ�Ȱ�Ϯн�ʃɲɿ�Ȳ�–�ɹʖɸɿ�ʅɸɶɲʄʑʏɸʌɻ�ɲʃʏʀʆɲ͖

ϵϰ͘� ɇʏʉɿʖɸʀʉ�ɍ�ɹʖɸɿ�ʏʉ�ɳʏʉʅʉ�ʏʉʐ�ʍʏɻ�ɽɸʅɸʄɿʙɷɻ�ʃɲʏɳʍʏɲʍɻ�ɻʄɸʃʏʌʊʆɿɲ�ʍɸ�
ϴ�ɲʏʉʅɿʃɳ�ʏʌʉʖɿɲʃɳ͘
ɲ͘� Ɂɲ�ɶʀʆɸɿ�ɻ�ɻʄɸʃʏʌʉʆɿɲʃɼ�ɷʊʅɻʍɻ�ʃɲɿ�ʆɲ�ʏʉʋʉɽɸʏɻɽɸʀ��ʍʏʉʆ�

ʋɸʌɿʉɷɿʃʊ�ʋʀʆɲʃɲ
ɴ͘� Ɂɲ�ɶʌɲʔɸʀ�ɻ�ɻʄɸʃʏʌʉʆɿɲʃɼ�ɷʉʅɼ�ʏʉʐ�Ɏ�ʋʉʐ�ɲʆɼʃɸɿ�ʍʏɻʆ�ʀɷɿɲ�

ʋɸʌʀʉɷʉ�ʅɸ�ʏʉ�ɍ�ʃɲɿ�ʍʖɻʅɲʏʀɺɸɿ�ʅɸ�ɲʐʏʊ�ʏɻʆ�ʉʅʉɿʉʋʉʄɿʃɼ�ɹʆʘʍɻ�
ɍɎ4 .

ϵϱ͘� ȴʀʆʉʆʏɲɿ�ʏɲ�ʍʏʉɿʖɸʀɲ�ϭϵȾ͕�12ɀŐ͕�26&Ğ͕�13�ů͕�8K͕�16S, ϵ&�ʃɲɿ�2,Ğ
ɲ͘� Ʌʉɿʊ�ɲʋʊ�ʏɲ�ʍʏʉɿʖɸʀɲ�ɹʖɸɿ�ʏɻ�ʅɸɶɲʄʑʏɸʌɻ�ɲʏʉʅɿʃɼ�ɲʃʏʀʆɲ�ʃɲɿ�ʋʉɿʊ�

ʏɻ�ʅɸɶɲʄʑʏɸʌɻ�ȵŝ1͖
ɴ͘� Ʌʉɿʊ�ʍʖɻʅɲʏʀɺɸɿ�ʍʑʅʋʄʉʃɲ�ɿʊʆʏɲ͖
ɶ͘� Ɂɲ�ɷɿɲʏɳʇɸʏɸ�ʏɲ�ʍʏʉɿʖɸʀɲ��Ⱦ͕�ɀŐ͕��ů͕�^͕�K��ʃɲʏɳ�ɲʐʇɲʆʉʅɹʆɻ�ȵŝ1
ɷ͘� Ɂɲ�ɶʌɲʔʉʑʆ�ʃɲʏɳ�>ĞǁŝƐ�ʉɿ�ʏʑʋʉɿ�<2K͕�DŐK�ʃɲɿ��^K3͘�Ɂɲ�ʖɲʌɲʃʏɻʌɿ-

ʍʏʉʑʆ�ʏɲ�ʉʇɸʀɷɿɲ�ʘʎ�ʊʇɿʆɲ�ɼ�ɴɲʍɿʃɳ͘

ϵϲ͘� Ɉɲ�ʍʏʉɿʖɸʀɲ�Ȱ͕�Ȳ͕�ȳ͕�ȴ͕�ȵ�ɹʖʉʐʆ�ɷɿɲɷʉʖɿʃʉʑʎ�ɲʏʉʅɿʃʉʑʎ�ɲʌɿɽʅʉʑʎ͘�Ɉɲ�
Ȱ͕�Ȳ͕�ȳ͕�ȴ�ɲʆɼʃʉʐʆ�ʍʏɻʆ�Ϯɻ�ʋɸʌʀʉɷʉ��ʃɲɿ�ʏʉ�ȵ�ʍʏɻʆ�ϯɻ͘�Ɂɲ�ɴʌɸɽʉʑʆ�ʉɿ�
ɲʏʉʅɿʃʉʀ�ɲʌɿɽʅʉʀ�ʏʘʆ�ʍʏʉɿʖɸʀʘʆ͘

ϵϳ͘� Ɉɲ�ʍʏʉɿʖɸʀɲ�Ȱ͕�Ȳ͕�ȳ͕�ȴ�ɹʖʉʐʆ�ɷɿɲɷʉʖɿʃʉʑʎ�ɲʏʉʅɿʃʉʑʎ�;ȷͿ�ʃɲɿ�ʋɸʌɿɹʖʉʆʏɲɿ�
ʊʄɲ�ʍʏɻʆ�ϯɻ�ʋɸʌʀʉɷʉ�ʏʉʐ�ʋɸʌɿʉɷɿʃʉʑ��ʋʀʆɲʃɲ͘�Ɉɲ�ʍʏʉɿʖɸʀɲ�Ȱ�ʃɲɿ�Ȳ�
ɲʆɼʃʉʐʆ�ʍʏʉʆ�ʏʉʅɹɲ�Ɛ�ʃɲɿ�ʏɲ�ȳ͕�ȴ�ʍʏʉʆ�ʏʉʅɹɲ�Ɖ͘
ɲ͘� Ɂɲ��ɴʌɸɽʉʑʆ�ʉɿ�ɲʏʉʅɿʃʉʀ�ɲʌɿɽʅʉʀ�ʏʘʆ�Ȱ͕Ȳ͕ȳ͕ȴ�ʃɲɿ�ʆɲ�ʏʉʋʉɽɸʏɻɽʉʑʆ�

ΗΛΙΑΣΚΟΣ ΦΡΟΝΤΙΣΤΗΡΙΑ



8

ʍʏʉʆ�ʋɸʌɿʉɷɿʃʊ�ʋʀʆɲʃɲ͘
ɴ͘� Ɂɲ�ɷɿɲʏɳʇɸʏɸ�ʏɲ�ʍʏʉɿʖɸʀɲ�ɲʐʏɳ�ʃɲʏɳ�ɲʐʇɲʆʊʅɸʆɻ�ɲʏʉʅɿʃɼ�ɲʃʏʀʆɲ�

ʃɲɿ�ʃɲʏɳ�ɲʐʇɲʆʊʅɸʆɻ�ȵŝ1.

ϵϴ͘� Ɉʉ�ʍʏʉɿʖɸʀʉ�ȰϮн�ɹʖɸɿ�ɷʉʅɼ�ϭƐ2͕�ϮƐ2 ϮƉ6.
ɲ͘� Ʌʉɿʉʎ�ʉ�ȷ�ʏʉʐ�Ȱ͖
ɴ͘� Ɂɲ�ɶʌɲʔʉʑʆ�ʉɿ�ʏɿʅɹʎ�ʏʘʆ�ϰ�ʃɴɲʆʏɿʃʙʆ�ɲʌɿɽʅʙʆ�ɶɿɲ�ʃɲɽɹʆɲ�ɲʋʊ�ʏɲ�

Ğ�ʍɽɹʆʉʐʎ�ʏʉʐ�Ȱ͘���������������

ϵϵ͘� Ɂɲ�ɶʌɲʔɸʀ�ʉ�ɻʄɸʃʏʌʉʆɿɲʃʊʎ�ʏʑʋʉʎ�ʏʉʐ�EĂ,�K3͕�EĂ2�K3͕��K2

� ȴʀʆʉʆʏɲɿ͗�Ɂɲсϭϭ͕�ȸсϭ�͕��сϲ͕�Kсϴ

ϭϬϬ͘� ɇʏʉɿʖɸʀʉ�Ȱ�ɴʌʀʍʃɸʏɲɿ�ʍʏɻʆ�ʋʌʙʏɻ�ʋɸʌʀʉɷʉ�ʏʉʐ�ʋɲʌʉɷɿʃʉʑ�ʋʀʆɲʃɲ͘�
ɇʏʉɿʖɸʀʉ�Ȳ�ɴʌʀʍʃɸʏɲɿ�ʍʏɻʆ�ɷɸʑʏɸʌɻ�ʋɸʌʀʉɷʉ�ʏʉʐ�ʋɸʌɿʉɷɿʃʉʑ�ʋʀʆɲʃɲ�
ʃɲɿ�ʍʏɻʆ�ϭϱɻ�ʉʅɳɷɲ͘�ɇʏʉɿʖɸʀʉ�ȳ�ɴʌʀʍʃɸʏɲɿ�ʍʏɻʆ�ϯɻ�ʋɸʌʀʉɷʉ�ʃɲɿ�ʍʏɻʆ�
17ɻ�ʉʅɲɷɲ�ʏʉʐ�ʋɸʌɿʉɷɿʃʉʑ�ʋʀʆɲʃɲ͘�Ɉɲ�ʍʏʉɿʖɸʀɲ�Ȱ�ʃɲɿ�Ȳ�ɸʆʙʆʉʆʏɲɿ�ʃɲɿ�
ɷʀʆʉʐʆ�ʏɻʆ�ɹʆʘʍɻ�ȲȰ3;ɲʍɽɸʆɼʎ�ɴɳʍɻͿ͘�Ɉɲ�ʍʏʉɿʖɸʀɲ�Ȱ�ʃɲɿ�ȳ�ɸʆʙʆʉʆʏɲɿ�
ʃɲɿ�ɷʀʆʉʐʆ�ʏɻʆ�Ȱȳ�ʋʉʐ�ɸʀʆɲɿ�ɿʍʖʐʌʊ�ʉʇʑ͘�Ƀɿ�ɸʆʙʍɸɿʎ�ȲȰ3�ʃɲɿ�Ȱȳ�
ɲʆʏɿɷʌʉʑʆ�ʃɲɿ�ɷʀʆʉʐʆ�ʏɻʆ�ȲȰ4ȳ͘
ɲ͘� Ɂɲ�ɴʌɸɽʉʑʆ�ʉɿ�ȷ�ʏʘʆ�ʍʏʉɿʖɸʀʘʆ�Ȱ͕�Ȳ͕�ȳ�ʃɲɿ�ʆɲ�ʏʉʋʉɽɸʏɻɽʉʑʆ�ʅɸ�

ʍɸɿʌɳ�ɲʐʇɲʆʊʅɸʆɻʎ�ɲʏʉʅɿʃɼʎ�ɲʃʏʀʆɲʎ
ɴ͘� Ɂɲ�ɶʌɲʔʉʑʆ�ʉɿ�ʏʑʋʉɿ�>ĞǁŝƐ�ʏʘʆ�Ȱ2͕�Ȳ2͕�ȳ2͕�ȲȰ3͕�Ȱȳ�ʃɲɿ�ȲȰ4ȳ͘

ϭϬϭ͘� Ɂɲ��ɶʌɲʔʉʑʆ�ʉɿ�ɻʄɸʃʏʌʉʆɿɲʃʉʀ�ʏʑʋʉɿ�>ĞǁŝƐ�ʏʘʆ�ʋɲʌɲʃɳʏʘ�ɸʆʙʍɸʘʆ�
�,3�,2E,2͕��,3�KKEĂ͕�EĂ�ůK4͕�,EK3͕��,3�,2E,3�ů�ʃɲɿ�<K,

� ȴʀʆʉʆʏɲɿ͗��сϲ͕�Kсϴ͕�,сϭ͕�EĂсϭϭ

ϭϬϮ͘� Ɂɲ�ɶʌɲʔʉʑʆ�ʉɿ�ɻʄɸʃʏʌʉʆɿʃʉʀ�ʏʑʋʉɿ�ʃɲʏɳ�>ĞǁŝƐ�ʊʄʘʆ�ʏʘʆ�ɲʆʏɿɷʌʙʆʏʘʆ�
ʃɲɿ�ʏʘʆ�ʃɲɿ�ʏʘʆ�ʋʌʉʁʊʆʏʘʆ�ʏɻʎ�ɲʆʏʀɷʌɲʍɻʎ

� Ϯ��,3�KKȸ�н�EĂ2�K3 ՜�Ϯ��,3�KKEĂ�н�,2Kн��K2

� ȴʀʆʉʆʏɲɿ͗��сϲ͕�Kсϴ͕�,сϭ͕�EĂсϭϭ

ϭϬϯ͘� Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶʀʍɸʏɸ�ʏʉ�ʅɼʃʉʎ�ʃʑʅɲʏʉʎ�ʄ�ʃɲɿ�ʏɻ�ʍʐʖʆʊʏɻʏɲ�ʆ�ʏʉʐ�ʔʘʏʉʆʀʉʐ�
ʋʉʐ�ɸʃʋɹʅʋɸʏɲɿ�ʊʏɲʆ�ʏʉ�Ğ�ʏʉʐ�ɲʏʊʅʉʐ�ʏʉʐ�ʐɷʌʉɶʊʆʉʐ�ʅɸʏɲʋɻɷɳ�
ʃɲʏɸʐɽɸʀɲʆ�ɲʋʊ�ʏɻ�ʍʏɿɴɳɷɲ�ʅɸ�ʃʑʌɿʉ�ʃɴɲʆʏɿʃʊ�ɲʌɿɽʅʊ�Ŷсϰ�ʍʏɻ�ʍʏɿɴɳ-
ɷɲ�ʅɸ�ʃʑʌɿʉ�ʃɴɲʆʏɿʃʊ�ɲʌɿɽʅʊ�ŶсϮ͘

�ϭϬϰ͘� ɲ͘� Ʌʊʍɻ�ɸʀʆɲɿ�ɻ�ɸʄɳʖɿʍʏɻ�ɸʆɹʌɶɸɿɲ�ʋʉʐ�ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ʋʌʉʍʔɹʌʉʐʅɸ�ɶɿɲ�
ʆɲ�ɲʋʉʍʋɲʍʏɸʀ�ʏʉ�Ğ�ɸʆʊʎ�ɲʏʊʅʉʐ�ʏʉʐ�ȸ͕�ɲʋʊ�ʏɻ�ɽɸʅɸʄɿʙɷɻ�ʃɲʏɳʍʏɲʍɻ͖
ɴ͘� Ʌʊʍɻ�ɸʀʆɲɿ�ɻ�ɲʆʏʀʍʏʉɿʖɻ�ɸʆɹʌɶɸɿɲ�ɿʉʆʏɿʍʅʉʑ�ȵŝ1 ʍɸ�<:ͬŵŽů͖
ɶ͘� Ʌʉɿʉ�ɽɲ�ɸʀʆɲɿ�ʏʉ�ʅɹɶɿʍʏʉ�ʅɼʃʉʎ�ʃʑʅɲʏʉʎ�ʏʉʐ�ʔʘʏʉʆʀʉʐ�ʋʉʐ�ɽɲ�

ɲʋʉʌʌʉʔɻɽɸʀ�ʋʌʉʃɸɿʅɹʆʉʐ�ʆɲ�ɲʋʉʍʋɲʍʏɸʀ�ʏʉ�Ğ�ɸʆʊʎ�ɲʏʊʅʉʐ�ȸ�
ɲʋʊ�ʏɻ�ɽɸʅɸʄɿʙɷɻ�ʃɲʏɳʍʏɲʍɻ͖
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ϵ

ϭϬϱ͘� ȸ�ɲʋʊʍʏɲʍɻ�ɸʆʊʎ�Ğ�ɲʋʊ�ʏʉ�ɳʏʉʅʉ�ʏʉʐ�DŐ��ɷʀʆɸʏɲɿ�ɲʋʊ�ʏɻ�ʖɻʅɿʃɼ�
ɸʇʀʍʘʍɻ����DŐ;ŐͿ՜ Mg;ŐͿ

++�Ğ����ȴȸснϳϰϬ�<:
ɲ͘� Ʌʊʍɲ�ʔʘʏʊʆɿɲ�ʖʌɸɿɳɺʉʆʏɲɿ�ɶɿɲ�ʏɻʆ�ɲʋʊʍʋɲʍɻ�ʏʘʆ�Ğ�ʍʑʅʔʘʆɲ�ʅɸ�

ʏɻʆ�ʋɲʌɲʋɳʆʘ�ɲʆʏʀɷʌɲʍɻ�ɲʋʊ�ϰ͕ϴ�Ő�ɲʏʅʙʆ�DŐ�;�ƌ�DŐс�ϮϰͿ͖
ɴ͘� Ʌʊʍɻ�ɸʆɹʌɶɸɿɲ�ʅɸʏɲʔɹʌʉʐʆ�ɲʐʏɳ�ʏɲ�ʔʘʏʊʆɿɲ�͖

ϭϬϲ͘� Ʌʉɿʉʎ�ɸʀʆɲɿ�ʉ�ʅɹɶɿʍʏʉʎ�ɲʌɿɽʅʊʎ�ɲʏʉʅɿʃʙʆ�ʏʌʉʖɿɲʃʙʆ�ʍɸ�ʅɿɲ�ʐʋʉʍʏɿɴɳ-
ɷɲ�ʃɲɿ�ʍɸ�ʅɿɲ�ʍʏɿɴɳɷɲ͖

ϭϬϳ͘� Ʌʉɿɸʎ�ɸʀʆɲɿ�ʉɿ�ʃʐʌɿʊʏɸʌɸʎ�ɷɿɲʔʉʌɹʎ�ɲʆɳʅɸʍɲ�ʍɸ�ɹʆɲ�ʏʌʉʖɿɲʃʊ�Ɛ�ʃɲɿ��ʍɸ�
ɹʆɲ�ʏʌʉʖɿɲʃʊ�Ɖ͖

ϭϬϴ͘� Ɂɲ�ɶʀʆɸɿ�ɻ�ɻʄɸʃʏʌʉʆɿɲʃɼ�ɷʊʅɻʍɻ�ʏʉʐ�ϱϬ^Ŷ�ʃɲɿ�ʆɲ�ʏʉʋʉɽɸʏɻɽɸʀ�ʍʏʉʆ�
ʋɸʌɿʉɷɿʃʊ�ʋʀʆɲʃɲ͘

ϭϬϵ͘� ɇʏʉɿʖɸʀʉ�ɍ�ɹʖɸɿ�ϯ�Ğ�ʍʏɻʆ�ɸʇʘʏɸʌɿʃɼ�ʍʏɿɴɳɷɲ�Ŷсϱ͘�Ɂɲ�ɴʌɸɽɸʀ�ʉ�ɲʏʉʅɿʃʊʎ�
ɲʌɿɽʅʊʎ�ʏʉʐ�ɍ�ʃɲɿ�ʆɲ�ɶʀʆɸɿ�ɻʄɸʃʏʌʉʆɿɲʃɼ�ɷʊʅɻʍɻ�ʏʉʐ�ɍ͘

ϭϭϬ͘� Ɂɲ�ɴʌɸɽɸʀ�ɻ�ɻʄɸʃʏʌʉʆɿɲʃɼ�ɷʉʅɼ�ɸʆʊʎ�ʍʏʉɿʖɸʀʉʐ�ɍ�ʋʉʐ�ɷɿɲɽɹʏɸɿ�ɹʆɲ�ʅʉ-
ʆɼʌɸʎ�Ğ�ʍʏɻʆ�ʐʋʉʍʏɿɴɳɷɲ�Ŷсϰʃɲɿ�ůс�ϭ͘

ϭϭϭ͘� ɇʏʉɿʖɸʀʉ�ɍ�ɹʖɸɿ�ϰϭĞ�ʋʉʐ�ɹʖʉʐʆ�ŵƐсͲϭͬϮ�ʍʏɻʆ�ʏɸʏʌɳɷɲ�ʏʘʆ�ʃɴɲʆʏɿʃʙʆ�
ɲʌɿɽʅʙʆ�ʍʏɻ�ɽɸʅɸʄɿʙɷɻ�ʃɲʏɳʍʏɲʍɻ͘�Ɂɲ�ɴʌɸɽɸʀ�ʉ�ɲʏʉʅɿʃʊʎ�ɲʌɿɽʅʊʎ�
ʏʉʐ�ʍʏʉɿʖɸʀʉʐ�ɍ͘

ϭϭϮ͘� Ⱦɳɽɸ�Ğ�ɸʆʊʎ�ɲʏʊʅʉʐ�ɸʃʔʌɳɺɸʏɲɿ�ʅɸ�ʅɿɲ�ʏɸʏʌɳɷɲ�ʃɴɲʆʏɿʃʙʆ�ɲʌɿɽʅʙʆ�
;Ŷ͕�ů͕�ŵů͕�ŵƐ�Ϳ͘Ȱʆ�ɶɿɲ�ʃɳʋʉɿʉ�ʍʏʉɿʖɸʀʉ�ɍ�ɲɽʌʉʀʍɲʅɸ�ʊʄɸʎ�ʏɿʎ�ʏɿʅɹʎ�ʏʘʆ�
ʃɴɲʆʏɿʃʙʆ�ɲʌɿɽʅʙʆ�ʊʄʘʆ�ʏʘʆ�Ğ�ʏʉʐ��ʍɸ�ɽɸʅɸʄɿʙɷɻ�ʃɲʏɳʍʏɲʍɻ͕�ɽɲ�
ɴʌʉʑʅɸ�ɳɽʌʉɿʍʅɲ�Ϯϳ͕ϱ͘�Ɂɲ�ɴʌɸɽɸʀ�ʉ�ȷ�ʏʉʐ�ɍ͘

ϭϭϯ͘� Ɂɲ�ɴʌɸɽʉʑʆ�ʉɿ�ɲʏʉʅɿʃʉʀ�ɲʌɿɽʅʉʀ�
ɲ͘� ɇʏʉɿʖɸʀʉ�ɍ�ɹʖɸɿ�ʍʐʅʋʄɻʌʘʅɹʆɲ�ʊʄɲ�ʏɲ�ɲʏʉʅɿʃɳ�ʏʌʉʖɿɲʃɳ�ʏɻʎ�

ɸʇʘʏɸʌɿʃɼʎ�ʍʏɿɴɳɷɲʎ�Ŷсϰ
ɴ͘� ɇʏʉɿʖɸʀʉ�Ɏ�ɹʖɸɿ�ʏʉ�ʅɿʃʌʊʏɸʌʉ�ȷ�ʃɲɿ�ɹʆɲ�Ğ�ʍɸ�ʐʋʉʍʏɿɴɳɷɲ�Ě
ɶ͘� ɇʏʉɿʖɸʀɲ�ɏ�ɹʖɸɿ�ʏʉ�ʅɿʃʌʊʏɸʌʉ�ȷ��ʃɲɿ�ɳɽʌʉɿʍʅɲ�ʏʘʆ�ʏɿʅʙʆ�ʏʉʐ�ŵƐ�ɶɿɲ�

ʏʉ�ʍʑʆʉʄʉ�ʏʘʆ�Ğ�ʏʉʐ�ʀʍʉ�ʅɸ�ϭ͘
ɷ͘� ɇʏʉɿʖɸʀʉ�Ɍ�ɹʖɸɿ�ɹʆɲ�ɻʄɸʃʏʌʉʆɿʃʊ�ɺɸʑɶʉʎ�ʍʏɻʆ�ʐʋʉʍʏɿɴɳɷɲ�ϱƉ͘

ϭϭϰ͘� Eɲ�ɲʆʏɿʍʏʉɿʖʀʍɸʏɸ�ʍɸ�ʃɳɽɸ�ɻʄɸʃʏʌʉʆɿʃɼ�ɷʉʅɼ�ʏʉ�ʍʘʍʏʊ�ʍʏʉɿʖɸʀʉ�ɼ�ɿʊʆ�
ɼ�ɷɿɸɶɸʌʅɹʆʉ�ɳʏʉʅʉ͘
ɲ͘� ϭƐ2͕�ϮƐ2 ϮƉ6͕�ϯƐ2�ϯƉ6    1. 3>ŝ
ɴ͘� ϭƐ2͕�ϮƐ1       2. 7E

н

ɶ͘� ϭƐ2͕�ϮƐ2 ϮƉ6͕�ϯƐ2�ϯƉ4    3. 14^ŝ
ɷ͘� ϭƐ2͕�ϮƐ2 ϮƉ2      4. 17�ů

-

          5. 16S
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ϭϬ

ϭϭϱ͘� Ɂɲ�ɴʌɸɽʉʑʆ�ʉɿ�ɲʏʉʅɿʃʉʀ�ɲʌɿɽʅʉʀ
ɲ͘� Ɉʉ�ʍʏʉɿʖɸʀʉ�ɍ�ɹʖɸɿ�ʅʉʆɼʌɸʎ�Ğ�ʅɸ�ʏɸʏʌɳɷɲ�ʃɴɲʆʏɿʃʙʆ�ɲʌɿɽʅʙʆ�

;ϰ͕�Ϭ͕�Ϭ͕�нϭͬϮͿ
ɴ͘� Ɉʉ�ʍʏʉɿʖɸʀʉ�Ɏ�ɹʖɸɿ�ɶɿɲ�ʏʉ�ʏɸʄɸʐʏɲʀʉ�ʏʉʐ�Ğ�ʏɸʏʌɳɷɲ�ʃɴɲʆʏɿʃʙʆ�

ɲʌɿɽʅʙʆ�;ϯ͕�ϭ͕�Ͳϭ͕�ͲϭͬϮͿ
ɶ͘� Ɉʉ�ʍʏʉɿʖɸʀʉ�ɏ�ɹʖɸɿ�ɶɿɲ�ʏɲ�ʏʌʀɲ�ʏɸʄɸʐʏɲʀɲ��ɻʄɸʃʏʌʊʆɿɲ�ʏʉʐ�ʏɸʏʌɳɷɸʎ�

ʃɴɲʆʏɿʃʙʆ�ɲʌɿɽʅʙʆ�;ϱ͕�ϭ͕�ϭ͕�нϭͬϮͿ͕�;ϱ͕�ϭ͕�Ϭ͕�нϭͬϮͿ͕�;ϱ͕�ϭ͕�Ͳϭ͕�нϭͬϮͿ

ϭϭϲ͘� Ɂɲ�ɴʌɸɽɸʀ�ʉ�ʅɸɶɲʄʑʏɸʌʉʎ��ɲʏʉʅɿʃʊʎ�ɲʌɿɽʅʊʎ�ɶɿɲ�ʍʏʉɿʖɸʀʉ�ʋʉʐ�ɹʖɸɿ�
ɳɽʌʉɿʍʅɲ�ʏʘʆ�ʏɿʅʙʆ���ŵƐ�ʊʄʘʆ�ʏʘʆ�ɻʄɸʃʏʌʉʆʀʘʆ�ʏʉʐ�ʀʍʉ�ʅɸ�Ϯ͕ϱ͘�Ɂɲ�
ɽɸʘʌɻɽɸʀ�ʊʏɿ�ʉ�ʅɸɶɲʄʑʏɸʌʉʎ�ȷ�ɶɿɲ�ʍʏʉɿʖɸʀʉ�ɸʀʆɲɿ�ȷсϭϭϮ͘

ϭϭϳ͘� Ɂɲ�ɴʌɸɽɸʀ�ʉ�ʅɿʃʌʊʏɸʌʉʎ�ȷ�ɸʆʊʎ�ʍʏʉɿʖɸʀʉʐ�ʋʉʐ�ɹʖɸɿ�ɳɽʌʉɿʍʅɲ�ʏʘʆ�
ʏɿʅʙʆ�ŵƐ�ʊʄʘʆ�ʏʘʆ�Ğ�ʏʉʐ�ʀʍʉ�ʅɸ�ϯ͘

ϭϭϴ͘� Ɂɲ�ɴʌɸɽɸʀ�ʉ�ʅɹɶɿʍʏʉʎ�ȷ�ʍʏʉɿʖɸʀʉʐ��ʋʉʐ�ɹʖɸɿ�ϴĞ�ʍɸ�ʐʋʉʍʏɿɴɳɷɲ�Ɛ͘

ϭϭϵ͘� Ɂɲ�ɴʌɸɽɸʀ�ʉ�ȷ�ʍʏʉɿʖɸʀʉʐ�ʅɸ�ɳɽʌʉɿʍʅɲ�ʊʄʘʆ�ʏʘʆ�ʃɴɲʆʏɿʃʙʆ�ɲʌɿɽʅʙʆ���
ʊʄʘʆ�ʏʘʆ�Ğ�ʏʉʐ�ʀʍʉ�ʅɸ�ϭϲ͕ϱ͘�

ϭϮϬ͘� Ɂɲ�ɶʀʆɸɿ�ɻ�ɻʄɸʃʏʌʉʆɿɲʃɼ��ɷʉʅɼ�ʍʏʉɿʖɸʀʉʐ�͕ʋʉʐ�ɴʌʀʍʃɸʏɲɿ�ʍʏɻʆ�ʏɹʏɲʌʏɻ�
ʋɸʌʀʉɷʉ�ʃɲɿ�ʍʏɻʆ�sȰ�ʉʅɳɷɲ�ʏʉʐ�ʋɸʌɿʉɷɿʃʉʑ�ʋʀʆɲʃɲ͘

ϭϮϭ͘� ȵʆɲ�ʍʏʉɿʖɸʀʉ��ɍ�ɹʖɸɿ�ʏɸʄɸʐʏɲʀɲ�ɸʆɸʌɶɸɿɲʃɳ�ʐʋʉʍʏɿɴɳɷɲ��ʏɻʆ�ϰƉ͕�ʍʏɻʆ�
ʉʋʉʀɲ�ʐʋɳʌʖɸɿ�ϭ�ʅʉʆɼʌɸʎ�Ğ͘�Eɲ�ɴʌɸɽʉʑʆ͗
ɲ͘� ɻ�ɻʄɸʃʏʌʉʆɿɲʃɼ�ʏʉʐ�ɷʉʅɼ͕
ɴ͘� ɻ�ɽɹʍɻ�ʏʉʐ�ʍʏʉʆ�ʋɸʌɿʉɷɿʃʊ�ʋʀʆɲʃɲ͘

ϭϮϮ͘� Ɉʉ�ʍʏʉɿʖɸʀʉ�56�Ă�ʃɲɿ�ʏʉ�ʍʏʉɿʖɸʀʉ�ϯϬ�Ŷ�ɹʖʉʐʆ�ɷʉʅɼ�ɸʇʘʏɸʌɿʃɼʎ�ʍʏɿɴɳɷɲʎ�
ŶƐ2͘�ȳɿɲʏɿ�ʏɲ�ɷʐʉ�ɲʐʏɳ�ʍʏʉɿʖɸʀɲ�ɷɸʆ�ɲʆɼʃʉʐʆ�ʍʏɻʆ�ʀɷɿɲ�ʉʅɳɷɲ�ʏʉʐ�
ʋɸʌɿʉɷɿʃʉʑ�ʋʀʆɲʃɲ͖

ϭϮϯ͘� Ɂɲ�ʏʉʋʉɽɸʏɻɽʉʑʆ�ʏɲ�ʍʏʉɿʖɸʀɲ�8Ƀ͕�ϮϬ�Ă͕�34^Ğ͕�56�Ă�ʅɸ�ʍɸɿʌɳ�
ɲʐʇɲʆʊʅɸʆɻʎ�ȵŝ1.

ϭϮϰ͘� ȴʀʆʉʆʏɲɿ�ʏɲ�ʍʏʉɿʖɸʀɲ�11EĂ�ʃɲɿ�17�ů͘
ɲ͘� Ʌʉɿɸʎ�ɸʀʆɲɿ�ʉɿ�ɻʄɸʃʏʌʉʆɿɲʃɹʎ�ɷʉʅɹʎ�ʏʘʆ�ʍʏʉɿʖɸʀʘʆ�ʍʏɻ�ɽɸʅɸʄɿʙɷɻ�

ʃɲʏɳʍʏɲʍɻ͖
ɴ͘� Ʌʉɿʉ�ɲʋʊ�ʏɲ�ɷʐʉ�ʍʏʉɿʖɸʀɲ�ɲʐʏɳ�ɹʖɸɿ�ʏɻ�ʅɿʃʌʊʏɸʌɻ�ɲʏʉʅɿʃɼ�ɲʃʏʀʆɲ�

;ɲɿʏɿʉʄʊɶɻʍɻͿ͖

ϭϮϱ͘� Ɂɲ�ʍʐɶʃʌʀʆɸʏɲɿ�ʏɻʆ�ɲʏʉʅɿʃɼ�ɲʃʏʀʆɲ�ʏʘʆ�11EĂ
н�ʃɲɿ�12MgϮн.

ϭϮϲ͘� ȳɿɲʏʀ�ɻ�ɷɸʑʏɸʌɻ�ɸʆɹʌɶɸɿɲ�ɿʉʆʏɿʍʅʉʑ�ʏʉʐ�3>ŝ�ɸʀʆɲɿ�ʋʉʄʑ�ʅɸɶɲʄʑʏɸʌɻ��
ɲʋʊ�ʏɻʆ�ɲʆʏʀʍʏʉɿʖɻ�ʏʉʐ�4�Ğ͖
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1

/ɃɁɈȻȾȸ�ȻɇɃɆɆɃɅȻȰ�

ϭȸ�ɀȵȺɃȴɃȿɃȳȻȰ

ɉʋʉʄʉɶɿʍʅʊʎ�Ɖ,�ɷɿɲʄʐʅɳʏʘʆ�ɿʍʖʐʌʙʆ�ʉʇɹʘʆ͘

Ȼʍʖʐʌɳ�ʉʇɹɲ�ɸʀʆɲɿ͗�,�ů͕�,�ƌ͕�,/͕�,EK3͕�,2^K4͕�,�ůK4.
ȳɿɲ�ʆɲ�ʐʋʉʄʉɶʀʍʉʐʅɸ�ʏʉ�Ɖ,�ɷɿɲʄʑʅɲʏʉʎ�ɿʍʖʐʌʉʑ�ʉʇɹʉʎ�ɲʃʉʄʉʐɽʉʑʅɸ��
ʏɲ�ʋɲʌɲʃɳʏʘ�ɴɼʅɲʏɲ͗
1o� ɉʋʉʄʉɶʀɺʉʐʅɸ�ʏɻ�ʍʐɶʃɹʆʏʌʘʍɻ�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ʍɸ�ŵŽůͬ>
2o� ȳʌɳʔʉʐʅɸ�ʏɻʆ�ɸʇʀʍʘʍɻ�ʏʉʐ�ɿʉʆʏɿʍʅʉʑ�ʋʉʐ�ɸʀʆɲɿ�ʅʉʆʊɷʌʉʅɻ�;ʋʄɼ-

ʌɻʎ�ɿʉʆʏɿʍʅʊʎͿ
3o� ɇʏʉɿʖɸɿʉʅɸʏʌɿʃɳ�ɴʌʀʍʃʉʐʅɸ�ʏɻʆ�΀ȸ3Ƀ

н]
Ȱʆ�ʏʉ�ɷͬʅɲ�ɸʀʆɲɿ�ʋʉʄʑ�ɲʌɲɿʊ�ɷɻʄɲɷɼ�ĐчϭϬ-6�ɀ͕�ɻ�ʏɿʅɼ�ʏʉʐ�Ɖ,�ɸʆʊʎ�
ʏɹʏʉɿʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ʏɸʀʆɸɿ�ʍʏʉ�ϳ͘�ȳɿɲ�ʏʉʆ�ɲʃʌɿɴɼ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʅʊ�ʏʉʐ�Ɖ,��ʄɲʅɴɳ-
ʆɸʏɲɿ�ʐʋʊʗɻ�ʃɲɿ�ʉ�ɿʉʆʏɿʍʅʊʎ�ʏʉʐ�ʆɸʌʉʑ͘

ϭʉ�ɅȰɆȰȴȵȻȳɀȰ

ɲ͘� Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ʏʉ��Ɖ,�ɷͬʏʉʎ�ȴ1�,�ů�Ϭ͕ϯϲϱй�ǁͬǀ͕ �Dƌ�,�ů�с�ϯϲ͕ϱ͘
ɴ͘� Ʌʉɿʉʎ�ʊɶʃʉʎ�ʆɸʌʉʑ�ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ʋʌʉʍʏɸɽɸʀ�ʍɸ�ϮϬϬ�ŵů�ʏʉʐ�ɷɿɲʄʑʅɲʏʉʎ�

ȴ1�ɶɿɲ�ʆɲ�ʅɸʏɲɴʄɻɽɸʀ�ʏʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ʃɲʏɳ�ʅɿɲ�ʅʉʆɳɷɲ͘
ɶ͘� Ʌʉɿʉʎ�ʊɶʃʉʎ�ɲɸʌʀʉʐ�,�ů�ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ɷɿʉʖɸʏɸʐʏɸʀ�ʍɸ�ϱϬϬ�ŵů�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�

ȴ1͕�ʖʘʌʀʎ��ʅɸʏɲɴʉʄɼ�ʏʉʐ�ʊɶʃʉʐ�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ɶɿɲ�ʆɲ�ʅɸʏɲɴʄɻɽɸʀ�ʏʉ�Ɖ,�
ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ��ʃɲʏɳ�ʅɿɲ�ʅʉʆɳɷɲ͘

ȴʀʆɸʏɲɿ�ʊʏɿ��ɽсϮϱΣ�͕��<ǁ�с�ϭϬ-14 

ȿɉɇȸ�

ɲ͘� ϭϬϬ�ŵů�ɼ�Ϭ͕ϭ�>�ɷͬʏʉʎ�ȴ1�ʋɸʌɿɹʖʉʐʆ�Ϭ͕ϯϲϱ�Ő�,�ů�ɼ�Ϭ͕ϯϲϱͬϯϲ͕ϱ�с�Ϭ͕Ϭϭ�
ŵŽů�,�ů͘
ȵʋɸɿɷɼ�ĐсŶͬs͕�ɹʖʉʐʅɸ��Đс�Ϭ͕ϬϭͬϬ͕ϭсϬ͕ϭ�ɀ͘
;DͿ ,�ů н ,2K ї �ů- н ,3K

н

Ϭ͕ϭ ͖�с�Ϭ͕ϭ

΀,3K
н΁�сϭϬ-1��ɼ�Ɖ,сϭ͘

ɴ͘� ȵʋɸɿɷɼ�ɲʌɲɿʙʆʉʐʅɸ�ʅɸ�ʆɸʌʊ�ɽɲ�ɹʖʉʐʅɸ�Ɖ,͛сϮ�ɼ�΀,3K
н΁͛сϭϬ-2�ɼ�ʍʏʉɿ-

ʖɸɿʉʅɸʏʌɿʃɳ�΀,�ů΁͛сϭϬ-2 M.
Ȱʋʊ�ʏʉʆ�ʏʑʋʉ�ʏɻʎ�ɲʌɲʀʘʍɻʎ�ɹʖʉʐʅɸ�Đ1V1сĐ2V2�ɼ�ϭϬ

-1∙Ϭ͕ϮсϭϬ-2∙V2�ɼ�
V2сϮ>�ɼ�s,2Kсs2-V1сϭ͕ϴ�>͘

ɶ͘� ȵʋɸɿɷɼ�ʍɸ�ɷͬʅɲ�ȸ�ů�ʋʌʉʍɽɹʏʉʐʅɸ�ȸ�ů�ɽɲ�ɹʖʉʐʅɸ�Ɖ,͛͛сϬ�ɼ�
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΀,3K
н΁͛͛сϭɀ�ɼ�ʍʏʉɿʖɸɿʉʅɸʏʌɿʃɳ�΀,�ů΁͛͛сϭɀ͘

Ʌʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ɿʍʖʑɸɿ�ʊʏɿ��Ŷʏɸʄ;,�ůͿсŶɲʌʖ;ȸ�ůͿнŶʋʌ;ȸ�ůͿ�ɼ�ϭͼϬ͕ϱсϬ͕ϭͼϬ͕ϱ�н�Ŷʋʌ;ȸ�ůͿ�ɼ�
Ŷʋʌ;ȸ�ůͿсϬ͕ϱͲϬ͕ϬϱсϬ͕ϰϱŵŽů�ɼ�s�;ȸ�ůͿсϬ͕ϰϱͼϮϮ͕ϰсϭϬ͕Ϭϴ�>�^dW͘

2ʉ�ɅȰɆȰȴȵȻȳɀȰ

ɉʋʉʄʉɶɿʍʅʊʎ�Ɖ,�ɷͬʏʉʎ�ȸ�ů�ϭϬ-8ɀ�ϮϱԨ͕�Ⱦǁс�ϭϬ-14

ȿɉɇȸ

Ȱʋʊ�ʏʉʆ�ʋʄɼʌɻ�ɿʉʆʏɿʍʅʊ�ʏʉʐ�ȸ�ů�ɹʖʉʐʅɸ�΀ȸ3Ƀ
н΁сϭϬ-8ɀ͘

Ȱʋʊ�ʏʉʆ�ɲʐʏʉʁʉʆʏɿʍʅʊ�ʏʉʐ�ȸ2Ƀ�ɹʖʉʐʅɸ�΀ȸ3Ƀ
н΁с΀Ƀȸ-΁сʖ�ɀ�ʏɸʄɿʃɳ�ʍʏʉ�

ɷɿɳʄʐʅɲ�ɹʖʉʐʅɸ͗
΀ȸ3Ƀ

н΁с;ϭϬ-8н�ʖͿ�ɀ
΀Ƀȸ-΁сʖ�ɀ
ʃɲɿ�ɿʍʖʑɸɿ�΀ȸ3Ƀ

н΁ͼ΀Ƀȸ-΁сϭϬ-14ɀ�ɼ�;ϭϬ-8н�ʖͿͼʖсϭϬ-14.
Ȱʋʊ�ʏɻ�ʄʑʍɻ�ʏɻʎ�ɸʇʀʍʘʍɻʎ�ʋʌʉʍɷɿʉʌʀɺʉʐʅɸ�ʏʉ�ʖ�ʃɲɿ�ʍʏɻ�ʍʐʆɹʖɸɿɲ������
Ɖ,сͲůŽŐ;ϭϬ-8нǆͿ�уϳ͘

3ʉ�ɅȰɆȰȴȵȻȳɀȰ

ɀɸ�ʋʉɿɲ�ɲʆɲʄʉɶʀɲ�ʊɶʃʘʆ�ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ɲʆɲʅʀʇʉʐʅɸ�ɷɿɳʄʐʅɲ�ȸ�ů�ȴ1�ʅɸ�
Ɖ,сϭ�ʃɲɿ�ɷɿɳʄʐʅɲ�ȸ�ů�ȴ2�ʅɸ�Ɖ,сϯ�ɶɿɲ�ʆɲ�ʋʌʉʃʑʗɸɿ�ɷɿɳʄʐʅɲ�ȸ�ů�ȴ3�ʅɸ�
Ɖ,сϮ͘
ȴʀʆɸʏɲɿ�ɽ�сϮϱԨ͕�<ǁсϭϬ-14

ȿɉɇȸ�

V1>�ɷͬʏʉʎ�ȸ�ů�ȴ1�Ɖ,сϭ�ɼ�΀ȸ3Ƀ
н]1сϭϬ

-1�ɀ�ɼ�΀ȸ�ů΁1сϭϬ
-1�ɀ͘

V2>�ɷͬʏʉʎ�ȸ�ů�ȴ2�Ɖ,сϯ�ɼ�΀ȸ3Ƀ
н]2сϭϬ

-3�ɀ�ɼ�΀ȸ�ů΁2сϭϬ
-3�ɀ͘

;s1 н��s2Ϳ>�ɷͬʏʉʎ�ȸ�ů�ȴ3�Ɖ,сϮ�ɼ�΀ȸ3Ƀ
н]3сϭϬ

-2�ɀ�ɼ�΀ȸ�ů΁3сϭϬ
-2�ɀ͘

Ȱʋʊ�ʏɻʆ�ɲʆɳʅɿʇɻ�ɷͬʏʘʆ�ʏɻʎ�ʀɷɿɲʎ�ɷɿɲʄʐʅɹʆɻʎ�ʉʐʍʀɲʎ�ɹʖʉʐʅɸ�ʊʏɿ�
c1V1нĐ2V2с�Đ3 ;s1нsϮͿ��ɼ��ϭϬ

-1∙ V1нϭϬ
-3∙ V2сϭϬ

-2;s1нs2Ϳ�ɼ�
ϭϬϬs1нs2с� ϭϬs1нϭϬs2�ɼ�ϵϬ�s1сϵ�s2 ɼ�s1ͬs2 сϭͬϭϬ͘

2ȸ�ɀȵȺɃȴɃȿɃȳȻȰ�

ɉʋʉʄʉɶɿʍʅʊʎ�Ɖ,�ɷɿɲʄʐʅɳʏʘʆ�ɿʍʖʐʌʙʆ�ɴɳʍɸʘʆ�

Ȼʍʖʐʌɹʎ�ɴɳʍɸɿʎ�ɸʀʆɲɿ�ʍʐʆɼɽʘʎ�ʊʄɲ�ʏɲ�ʐɷʌʉʇɸʀɷɿɲ�ʏʘʆ�ʅɸʏɳʄʄʘʆ͘�ȵʋɸɿ-
ɷɼ�ɸʀʆɲɿ�ɸʏɸʌʉʋʉʄɿʃɹʎ�ɸʆʙʍɸɿʎ�ʅɸ�ʏɻ�ɷɿɳʄʐʍɼ�ʏʉʐʎ�ʍʏʉ�ʆɸʌʊ�ʋɲɽɲʀ-
ʆʉʐʆ�ʋʄɼʌɻ�ɷɿɳʍʏɲʍɻ͘
ȳɿɲ�ʆɲ�ʐʋʉʄʉɶʀʍʉʐʅɸ�ʏʉ�Ɖ,�ɷͬʏʉʎ�ɿʍʖʐʌɼʎ�ɴɳʍɻʎ�ɲʃʉʄʉʐɽʉʑʅɸ�ʏɲ�ɴɼ-
ʅɲʏɲ�ʏɻʎ�ϭɻʎ�ʅɸɽʉɷʉʄʉɶʀɲʎ͘�ȱʌɲ͗
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1o ɉʋʉʄʉɶʀɺʉʐʅɸ�ʏɻʆ�ʍʐɶʃɹʆʏʌʘʍɻ�ʏʉʐ�ɷɿɲʄʑʅɲʏʉʎ�ʍɸ�ŵŽůͬ>
2o ȳʌɳʔʉʐʅɸ�ʏɻʆ�ɸʇʀʍʘʍɻ�ʏɻʎ�ɷɿɳʍʏɲʍɻʎ�ʋʉʐ�ɸʀʆɲɿ�ʅʉʆʊɷʌʉʅɻ
3o ɇʏʉɿʖɸɿʉʅɸʏʌɿʃɳ�ɴʌʀʍʃʉʐʅɸ�ʏɻʆ�΀Ƀȸ-].
ȳɿɲ�ʋʉʄʑ�ɲʌɲɿɳ�ɷͬʏɲ�ĐчϭϬ-6ɀ�ɿʍʖʑɸɿ�ʊʏɿ�ʃɲɿ�ʍʏɻʆ�ϭɻʅɸɽʉɷʉʄʉɶɿɲ͘

ϭʉ�ɅȰɆȰȴȵȻȳɀȰ

ȴɿɳʄʐʅɲ�ȴ1�ʋɸʌɿɹʖɸɿ�EĂK,�Ϭ͕ϰ�Őͬ>�;Dƌ�EĂK,сϰϬͿ
ɲ͘� Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ʏʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ1.
ɴ͘� Ʌʉɿʊʎ�ʊɶʃʉʎ�ʆɸʌʉʑ�ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ɸʇɲʏʅɿʍʏɸʀ�ɲʋʊ�ϭ>�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ1�ɶɿɲ�ʆɲ��

ʅɸʏɲɴʄɻɽɸʀ�ʏʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ʃɲʏɳ�ʅɿɲ�ʅʉʆɳɷɲ͖
ɶ͘� Ʌʊʍɲ�Ő�ʍʏɸʌɸʉʑ�EĂK,�ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ʋʌʉʍʏɸɽʉʑʆ�ʍɸ�Ϭ͕ϴ�>��ʏʉʐ��ɷͬʏʉʎ�

ȴ1͕��ʖʘʌʀʎ�ʅɸʏɲɴʉʄɼ�ʏʉʐ�ʊɶʃʉʐ͕��ɶɿɲ�ʆɲ�ʅɸʏɲɴʄɻɽɸʀ�ʏʉ�Ɖ,�ʃɲʏɳ�ʅɿɲ�
ʅʉʆɳɷɲ͘

ȴʀʆɸʏɲɿ�ɽ�сϮϱԨ͕�<ǁсϭϬ-14.

ȿɉɇȸ

ɲ͘� ϭ>�ɷͬʏʉʎ�ȴ1�ʋɸʌɿɹʖɸɿ�Ϭ͕ϰ�Ő�EĂK,�ɼ�Ϭ͕ϰͬϰϬсϬ͕Ϭϭ�ŵŽů͘
ȵʋɸɿɷɼ�ĐсŶͬs�ɹʖʉʐʅɸ�ĐсϬ͕ϬϭͬϭсϬ͕Ϭϭ�ɀ͘
;ɀͿ EĂK, ї Ɂɲн н Ƀȸ-

ϭϬ-2 ͖с�ϭϬ-2

΀Ƀȸ-΁с�ϭϬ-2�D���ɼ�ƉK,�с�Ϯ�ɼ�Ɖ,сϭϮ͘
ɴ͘� ȵʋɸɿɷɼ�ʏʉ�ɷͬʅɲ�ʍʐʅʋʐʃʆʙʆɸʏɲɿ�Ɖ,͛сϭϯ�ɼ�ƉɃ,ʚсϭ�ɼ�΀Ƀȸ-΁ʚсϭϬ-1�ɼ�

ʍʏʉɿʖɸɿʉʅɸʏʌɿʃɳ�΀EĂK,΁ʚсϭϬ-1�ɀ͘Ȼʍʖʑɸɿ��Đ1V1сĐ2V2�ɼ�ϭϬ
-2ͼϭ�сϭϬ-1 V2�ɼ�

V2сϬ͕ϭ>�ɼ�s,2Kс V1- V2с�Ϭ͕ϵ�>͘
ɶ͘� ȵʋɸɿɷɼ�ʋʌʉʍɽɹʏʘ�EĂK,�ʍɸ�ɷͬʅɲ�EĂK,�ɽɲ�ɹʖʉʐʅɸ͗�

Ɖ,͛͛сϭϯ�ɼ�ƉɃ,ʚʚсϭ�ɼ�΀Ƀȸ-΁ʚʚсϭϬ-1�ɀ͘�Ʌʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ɿʍʖʑɸɿ�ʊʏɿ�
Ŷʏɸʄ�;EĂK,ͿсŶɲʌʖ��;EĂK,Ϳ нŶʋʌ�;EĂK,Ϳ�ɼ�ϭϬ

-1ͼϬ͕ϴсϭϬ-2ͼϬ͕ϴ�н�Ŷʋʌ;EĂK,Ϳ�ɼ�
Ŷʋʌ;EĂK,ͿсϬ͕ϬϴͲϬ͕ϬϬϴсϬ͕ϬϳϮ��ŵŽů�ɼ�ŵ;EĂK,Ϳс�Ϭ͕ϬϳϮͼϰϬсϮ͕ϴϴ�Ő͘

2ʉ�ɅȰɆȰȴȵȻȳɀȰ

Ȱʆɲʅɿɶʆʑɸʏɲɿ��ɷͬʅɲ�EĂK,�ȴ1�ʅɸ�Ɖ,сϭϯ�ʅɸ�ɷͬʅɲ�EĂK,�ȴ2�ʅɸ�Ɖ,сϭϭ�ʃɲɿ�
ʅɸ�ɲʆɲʄʉɶʀɲ�ʊɶʃʘʆ�s1ͬs2сϭͬϭϬ͘�Ʌʉɿʉ�ɸʀʆɲɿ�Ɖ,�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ3�ʋʉʐ�ʋʌʉʃʑ-
ʋʏɸɿ�ɲʋʊ�ʏɻʆ�ɲʆɳʅɿʇɻ͖�
ȴʀʆɸʏɲɿ�ɽ�сϮϱԨ͕�<ǁсϭϬ-14

ȿɉɇȸ

ȴ1�ʅɸ�Ɖ,сϭϯ�ɼ�ʅɸ�ƉɃ,сϭ�ɼ�΀EĂK,΁1сϭϬ
-1ɀ͘

ȴ2�ʅɸ�Ɖ,сϭϭ�ɼ�ʅɸ�ƉɃ,сϯ�ɼ�΀EĂK,΁2сϭϬ
-3ɀ͘

Ȼʍʖʑɸɿ����Đ1V1нĐ2V2с�Đ3 ;s1нs2Ϳ�ɼ�ϭϬ
-1∙ V1нϭϬ

-3∙ V2с�Đ3.�;s1нs2Ϳ�ɼ�
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ϭϬ-1∙ V1нϭϬ
-3ͼϭϬ-1∙ V1�с�Đ3 11V1   �ɼ���ϭϬϬн�ϭϬсϭϭͼϭϬϬϬ�Đ3 �ɼ�Đ3сϭϬ

-2ɀ�ɼ�
΀Ƀȸ-΁сϭϬ-2 ɀ�ɼ�ƉɃ,сϮ�ɼ�Ɖ,сϭϮ͘

3ȸ�ɀȵȺɃȴɃȿɃȳȻȰ

ɉʋʉʄʉɶɿʍʅʊʎ�Ɖ,�ɷͬʏʉʎ�ʋʉʐ�ʋʌʉɹʌʖɸʏɲɿ�ɲʋʊ�ɲʆɳʅɿʇɻ�ɷͬʏʉʎ�ɿʍʖʐʌʉʑ�
ʉʇɹʉʎ�ʅɸ�ɷɿɳʄʐʅɲ�ɿʍʖʐʌɼʎ�ɴɳʍɻʎ͘

ȵʋɸɿɷɼ�ʃɲʏɳ�ʏɻʆ�ɲʆɳʅɿʇɻ�ʍʐʅɴɲʀʆɸɿ�ɲʆʏʀɷʌɲʍɻ�ɸʇʉʐɷɸʏɹʌʘʍɻʎ͕�ɲʃʉ-
ʄʉʐɽʉʑʅɸ�ʏɲ�ʋɲʌɲʃɳʏʘ�ɴɼʅɲʏɲ͗
1o� ɉʋʉʄʉɶʀɺʉʐʅɸ�ʏɲ�ŵŽů�ʏʉʐ�ʉʇɹʉʎ�ʃɲɿ�ʏɻʎ�ɴɳʍɻʎ͘�
2o� ȳʌɳʔʉʐʅɸ�ʏɻʆ�ɲʆʏʀɷʌɲʍɻ�ʏɻʎ�ɸʇʉʐɷɸʏɹʌʘʍɻʎ͘
3o� ɇʏʉɿʖɸɿʉʅɸʏʌɿʃɳ�ɴʌʀʍʃʉʐʅɸ�ʏɿ�ɹʖʉʐʅɸ�ʍʏʉ�ʏɸʄɿʃʊ�ɷɿɳʄʐʅɲ͘�Ɉʉ�ʋɲʌɲ-

ɶʊʅɸʆʉ�ɲʋʊ�ʏɻʆ�ɸʇʉʐɷɸʏɹʌʘʍɻ�ɲʄɳʏɿ�ɷɸʆ�ɲʆʏɿɷʌɳ�ʅɸ�ʏʉ�ʆɸʌʊ;ɷɸʆ�
ʐɷʌʉʄʑɸʏɲɿͿ�ɶɿ͛�ɲʐʏʊ�ɷɸʆ�ʄɲʅɴɳʆɸʏɲɿ�ʐʋʊʗɻ͘

4o� ɉʋʉʄʉɶʀɺʉʐʅɸ�ʆɹɸʎ�ʍʐɶʃɸʆʏʌʙʍɸɿʎ͘
5o� ȵʔɲʌʅʊɺʉʐʅɸ�ɲʆɳʄʉɶɲ�ʏɻʆ�ϭɻ�ɼ�Ϯɻ�ʅɸɽʉɷʉʄʉɶʀɲ͘�

ϭʉ�ɅȰɆȰȴȵȻȳɀȰ

Ȱʆɲʅɿɶʆʑɸʏɲɿ�ϭ�>�ɷͬʏʉʎ�ȸ�ů�Ϭ͕ϭ�D�ʅɸ�ϭ�>�ɷͬʏʉʎ�EĂK,�Ϭ͕ϯ�D�ʉʋʊʏɸ�ʋʌʉ-
ʃʑʋʏɸɿ�ʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ1͘�Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ʏʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ1.
ȴʀʆɸʏɲɿ�ɽ�сϮϱԨ͕�<ǁсϭϬ-14

ȿɉɇȸ�

ȵʋɸɿɷɼ�ŶсĐͼs�ɹʖʉʐʅɸ
Ŷ,�ů�сϬ͕ϭͼϭсϬ͕ϭ�ŵŽů
ŶEĂŽ,�сϬ͕ϯͼϭсϬ͕ϯ�ŵŽů

;ŵŽůͿ ,�ů н EĂK, ї EĂ�ů н ,2K
ɲʌʖ͘ Ϭ͕ϭ Ϭ͕ϯ

ɲʆͬʋɲʌ͘ ͲϬ͕ϭ ͲϬ͕ϭ Ϭ͕ϭ
ʏɸʄ͘ - Ϭ͕Ϯ Ϭ͕ϭ

Ʌʌʉʍʉʖɼ͗�ʏʉ�EĂ�ů�ɷɸʆ �ɲʆʏɿɷʌɳ�ʅɸ�ʏʉ�ʆɸʌʊ�;ʐɷʌʉʄʑɸʏɲɿͿ͘
ɉʋʉʄʉɶʀɺʉʐʅɸ�ʏɻ�ʆɹɲ�ʍʐɶʃɹʆʏʌʘʍɻ�ʏʉʐ�EĂK,͗
΀EĂK,΁сϬ͕ϮͬϮсϬ͕ϭ�ɀ
;ɀͿ EĂK, ї Ɂɲн н Ƀȸ-

Ϭ͕ϭ ͖с�Ϭ͕ϭ

΀Ƀȸ-΁сϭϬ-1ɀ�ɼ�ƉɃ,сϭ�ɼ�Ɖ,сϭϯ͘
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2ʉ�ɅȰɆȰȴȵȻȳɀȰ

Ȱʆɲʅɿɶʆʑʉʆʏɲɿ�ϭϬϬ�ŵ>�ɷͬʏʉʎ�ɁɲɃȸ�Ϭ͕ϭɀ�ʅɸ�ϮϬϬ�ŵ>�ɷͬʏʉʎ�ȾɃȸ�Ϭ͕ϰ�ɀ͘�
ɇʏʉ�ɷͬʅɲ�ʋʉʐ�ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ�ɲʋʊ�ʏɻʆ�ɲʆɳʅɿʇɻ�ʋʌʉʍɽɹʏʉʐʅɸ�ϭϬϬ�ŵ>�ɷͬʏʉʎ�
ȸ�ů�Ϭ͕Ϯ�D�ʃɲɿ�ϲϬϬ�ŵ>�ɷͬʏʉʎ�ȸɁɃ3�Ƀ͕ϭ�ɀ͘�Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ʏʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�
ʏɸʄɿʃʉʑ�ɷɿɲʄʑʅɲʏʉʎ͘
ȴʀʆɸʏɲɿ�ɽ�сϮϱԨ͕�<ǁсϭϬ-14

ȿɉɇȸ

ȵʋɸɿɷɼ�ŶсĐͼǀ�ɹʖʉʐʅɸ͗
ŶŶĂŽ,сϬ͕ϭͼϬ͕ϭсϬ͕Ϭϭ�ŵŽů
ŶŬŽ,сϬ͕ϰͼϬ͕ϮсϬ͕Ϭϴ�ŵŽů
Ŷ,ĐůсϬ͕ϮͼϬ͕ϭсϬ͕ϬϮ�ŵŽů
Ŷ,EKϯсϬ͕ϭͼϬ͕ϲсϬ͕Ϭϲ�ŵŽů�
ɉʋʉɽɹʏʉʐʅɸ�ʊʏɿ�ɸʇʉʐɷɸʏɸʌʙʆɸʏɲɿ��ʏʉ�ȸ�ů�ɲʋʊ�ʏʉ�EĂK,͘

;ŵŽůͿ ,�ů н EĂK, ї EĂ�ů н ,2K
ɲʌʖ͘ Ϭ͕ϬϮ Ϭ͕Ϭϭ

ɲʆͬʋɲʌ͘ ͲϬ͕Ϭϭ ͲϬ͕Ϭϭ Ϭ͕Ϭϭ
ʏɸʄ͘ Ϭ͕Ϭϭ - Ϭ͕Ϭϭ

Ɉʉ�ʐʋʊʄʉɿʋʉ�ȸ�ů��ɲʆʏɿɷʌɳ�ʅɸ�ʏʉ�ȾɃȸ͘

;ŵŽůͿ ,�ů н <K, ї <�ů н ,2K
ɲʌʖ͘ Ϭ͕Ϭϭ Ϭ͕Ϭϴ

ɲʆͬʋɲʌ͘ ͲϬ͕Ϭϭ ͲϬ͕Ϭϭ Ϭ͕Ϭϭ
ʏɸʄ͘ - Ϭ͕Ϭϳ Ϭ͕Ϭϭ

Ɉʉ�ʐʋʊʄʉɿʋʉ�ȾɃȸ�ɲʆʏɿɷʌɳ�ʅɸ�ʏʉ�ȸɁɃ3.

;ŵŽůͿ ,ɁɃ3 н <K, ї <ɁɃ3 н ,2K
ɲʌʖ͘ Ϭ͕Ϭϲ Ϭ͕Ϭϳ

ɲʆͬʋɲʌ͘ ͲϬ͕Ϭϲ ͲϬ͕Ϭϲ Ϭ͕Ϭϲ
ʏɸʄ͘ - Ϭ͕Ϭϭ Ϭ͕Ϭϲ

Ɉʉ�ʏɸʄɿʃʊ�ɷͬʅɲ�ʊʋʘʎ�ʋɲʌɲʏɻʌʉʑʅɸ�ʋɸʌɿɹʖɸɿ�ʏɲ�ɳʄɲʏɲ�ʋʉʐ�ɷɸʆ�ʐɷʌʉʄʑ-
ʉʆʏɲɿ�ʃɲɿ�Ϭ͕Ϭϭ�ŵŽů�<K,͘
ɉʋʉʄʉɶʀɺʉʐʅɸ�ʏɻ�ʆɹɲ�ʍʐɶʃɹʆʏʌʘʍɻ�ʏʉʐ�ȾɃȸ͘
΀ȾɃȸ΁͛сϬ͕ϬϭͬϭсϭϬ-2�ɀ
;ɀͿ <K, ї Kн н Ƀȸ-

ϭϬ-2 ͖с�ϭϬ-2

΀�Ƀȸ-΁сϭϬ-2�ɼ�ƉɃ,сϮ�ɼ�Ɖ,сϭϮ͘

ΗΛΙΑΣΚΟΣ ΦΡΟΝΤΙΣΤΗΡΙΑ
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3ʉ�ɅȰɆȰȴȵȻȳɀȰ

ȴɿɳʄʐʅɲ�ȴ1�ȸ�ů�ʊɶʃʉʐ�s1��ʄʀʏʌɲ�ɹʖɸɿ�Ɖ,сϭ͘
ȴɿɳʄʐʅɲ�ȴ2�ɁɲɃȸ�ʊɶʃʉʐ�s2�ʄʀʏʌɲ�ɹʖɸɿ�Ɖ,сϭϮ͘
Ɉɲ�ɷɿɲʄʑʅɲʏɲ�ȴ1�ʃɲɿ�ȴ2�ɲʆɲʅɿɶʆʑʉʆʏɲɿ�ʅɸ�ɲʆɲʄʉɶʀɲ�s1ͬs2сϭͬϵ�ʃɲɿ�ɷʀ-
ʆʉʐʆ�ɷͬʅɲ�ȴ3͘�Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ʏʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ3.

ȿɉɇȸ�

ȴ1͗�Ɖ,сϭ�ɼ�΀ȸ3Ƀ
н΁сϭϬ-1 ɀ�ɼ�΀ȸ�ů΁сϭϬ-1D�ɼ�Ŷ,�ůсϭϬ

-1∙V1�ŵŽů͘
ȴ2͗�Ɖ,сϭϮ�ɼ��ƉK,сϮ�ɼ�΀Ƀȸ

-΁сϭϬ-2 ɀ�ɼ�΀EĂK,΁сϭϬ-2D�ɼ�ŶEĂŽ,сϭϬ
-2∙V2�ŵŽů��

ɼ�ϵͼϭϬ-2 V1�ŵŽů͘

;ŵŽůͿ ,�ů н EĂK, ї EĂ�ů н ,2K

ɲʌʖ͘ ϭϬ-1V1 ϵͼϭϬ-2V1

ɲʆͬʋɲʌ͘ ͲϵͼϭϬ-2V1 ͲϵͼϭϬ-2V1 ϵͼϭϬ-2V1

ʏɸʄ͘ ϭϬ-2V1 - Ͳ�ϵήϭϬ-2V1

Ʌʌʉʍʉʖɼ͗�Ɉʉ��EĂ�ů���ɷɸʆ ɲʆʏɿɷʌɳ�ʅɸ�ʏʉ�ʆɸʌʊ ;ʐɷʌʉʄʑɸʏɲɿͿ͘
ɉʋʉʄʉɶʀɺʉʐʅɸ�ʏɻ�ʆɹɲ�ʍʐɶʃɹʆʏʌʘʍɻ�ʏʉʐ�ȸ�ů͘
΀ȸ�ů΁͛сϭϬ-2V1���ͬs1��н�ϵs1���сϭϬ

-2V1���ͬϭϬs1���сϭϬ
-3 M

;DͿ ,�ů н ,2K ї �ů- н ,3K
н

ϭϬ-3 ͖с�ϭϬ-3 

΀ȸ3Ƀ
н΁сϭϬ-3 D�ɼ�Ɖ,сϯ

4ȸ�ɀȵȺɃȴɃȿɃȳȻȰ�

ɉʋʉʄʉɶɿʍʅʊʎ�Ɖ,�ɷͬʏʘʆ�ɲʍɽɸʆʙʆ�ʉʇɹʘʆ�

Ȱʍɽɸʆɼ�ʉʇɹɲ�ɸʀʆɲɿ͗�ȸ&͕�,�E͕�Z�KK,͕�,2^͕�E,4
н͕�ZE,3

н.
ȳɿɲ�ʆɲ�ʐʋʉʄʉɶʀʍʉʐʅɸ�ʏʉ�Ɖ,�ɷͬʏʉʎ��ɲʍɽɸʆŽʑʎ�ʉʇɹŽʎ�ɲʃʉʄʉʐɽʉʑʅɸ�ʏɲ�
ʋɲʌɲʃɳʏʘ�ɴɼʅɲʏɲ͗
1o� ɉʋʉʄʉɶʀɺʉʐʅɸ�ʏɻʆ��ʍʐɶʃɹʆʏʌʘʍɻ�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ʍɸ�ŵŽůͬ>͘
2o� ȳʌɳʔʉʐʅɸ�ʏɻʆ�ɸʇʀʍʘʍɻ�ɿʉʆʏɿʍʅʉʑ��ʋʉʐ�ɸʀʆɲɿ�ɲʅʔʀɷʌʉʅɻ�;ʅɸʌɿʃʊʎ�

ɿʉʆʏɿʍʅʊʎͿ͘
3o� Ⱦɳʆʉʐʅɸ�ʋʀʆɲʃɲ�ɿʍʉʌʌʉʋʀɲʎ͘
4o� ɍʌɻʍɿʅʉʋʉɿʉʑʅɸ�ʏɻʆ�Ⱦɲ�ɶɿɲ�ʆɲ�ɴʌʉʑʅɸ�ʏɻʆ�΀ȸ3Ƀ

н].
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ɅȰɆȰȴȵȻȳɀȰ

ȴɿɳʄʐʅɲ�ȴ1�ʋɸʌɿɹʖɸɿ��,3�KK,�ϲ�Őͬ>͘�ȴʀʆɸʏɲɿ��ʊʏɿ�Dƌ��,3�KK,сϲϬ͕��
<Ă;�,3�KK,Ϳс�ϭϬ-5͕��ȺсϮϱԨǤ
ɲ͘� Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ʏʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ͘
ɴ͘� Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ʉ�ɲ�ʏʉʐ��,3�KK,�ʍʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ1.
ɶ͘� Ʌʉɿʊʎ�ʊɶʃʉʎ�ʆɸʌʉʑ�ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ʋʌʉʍʏɸɽɸʀ�ʍɸ�ϮϬϬ�ŵů�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ1�ɶɿɲ�

ʆɲ�ʅɸʏɲɴʄɻɽɸʀ�ʏʉ�Ɖ,�ʃɲʏɳ�ʅɿɲ�ʅʉʆɳɷɲ͖
ɷ͘� Ʌʊʍɲ�ŵŽů��,3�KK,�ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ʋʌʉʍʏɸɽʉʑʆ�ʍɸ�ϭϬϬ�ŵů�ɷͬʏʉʎ�ȴ1�ɶɿɲ�

ʆɲ�ʅɸʏɲɴʄɻɽɸʀ�ʏʉ�Ɖ,�ʃɲʏɳ�ʅɿʍɼ�ʅʉʆɳɷɲ͕�ɲʋʊ�ʏɻʆ��ʋʌʉʍɽɼʃɻ�ʏʉʐ�
�,3�KK,�ɷɸʆ�ʍʐʅɴɲʀʆɸɿ�ʅɸʏɲɴʉʄɼ�ʊɶʃʉʐ�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ͘

ɸ͘� Ȱʆ�ʉʌɿʍʅɹʆʉʎ�ʊɶʃʉʎ��ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ1�ɲʌɲɿʘɽɸʀ�ʍɸ�ɷɸʃɲʋʄɳʍɿʉ�ʊɶʃʉ�
ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ�ʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ2͘�Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ʉ�ɴɲɽʅʊʎ�ɿʉʆʏɿʍʅʉʑ�ɲ2�ʍʏʉ�
ɷͬʅɲ�ȴ2�ʍɸ�ʍʖɹʍɻ�ʅɸ�ʏʉ�ɴɲɽʅʊ�ɿʉʆʏɿʍʅʉʑ�ɲ1�ʍʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ1.

;ȴʀʆɸʏɲɿ�ʊʏɿ��ɿʍʖʑʉʐʆ�ʉɿ�ɶʆʘʍʏɹʎ�ɲʌɿɽʅɻʏɿʃɹʎ�ʋʌʉʍɸɶɶʀʍɸɿʎͿ

ȿɉɇȸ�

ɲ͘� ϭ>ɷͬʏʉʎ�ȴ1�ʋɸʌɿɹʖɸɿ�ϲ�Ő��,3�KK,�ɼ�ϲͬϲϬсϬ͕ϭ�ŵŽů�ɼ�
ĐсŶͬsсϬ͕ϭͬϭсϬ͕ϭD

;DͿ �,3�KK, н ,2K ֕ �,3�KK
- н ,3K

н

ɲʌʖ͘ Ϭ͕ϭ Ϭ͕Ϭϭ - -
ɿʉʆͬɷɿʆ͘ Ͳʖ ͲϬ͕Ϭϭ ʖ ʖ
ɿʍʉʌ͘ Ϭ͕ϭͲʖуϬ͕ϭ - ʖ ʖ

ϭϬ-5сʖ2ͬϬ͕ϭ�ɼ�ʖсϭϬ-3�ɼ�΀ȸ3Ƀ
н΁сϭϬ-3 ɼ��Ɖ,сϯ͘

ɴ͘� ɲсʖͬĐсϭϬ-3ͬϭϬ-1сϭϬ-2.
ɶ͘� ȵʋɸɿɷɼ�ʏʉ�ɷͬʅɲ�ɲʌɲɿʙʆɸʏɲɿ�Ɖ,͛сϰ�ɼ�΀ȸ3Ƀ

н΁͛сϭϬ-4ɀ�ɼ�΀�,3�KK,΁͛сĐ͛͘
;DͿ �,3�KK, н ,2K ֕ �,3�KK

- н ,3K
н

ɲʌʖ͘ c’ - -
ɿʉʆͬɷɿʆ͘ Ͳʗ ʗ ʗ
ɿʍʉʌ͘ Đ͛ͲʗуĐ͛ ʗ ʗсϭϬ-4

ϭϬ-5сϭϬ-8ͬ�Đ͛�ɼ�Đ͛�сϭϬ-3�ɀ͘
Ȼʍʖʑɸɿ�ʊʏɿ���Đ1V1сĐ2V2�ɼ�Ϭ͕ϭͼϬ͕ϮсϭϬ

-3∙V2�ɼ�s2сϮͼϭϬ
-2ͬϭϬ-3сϮϬ>�ɼ�

V,2KсV2- V1сϭϵ͕ϴ�>͘
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ɷ͘� ȵʋɸɿɷɼ�ʋʌʉʍɽɹʏʉʐʅɸ��,3�KK,�Ɖ,͛͛сϮ͕ϱ�ɼ�΀ȸ3Ƀ
н΁͛͛сϭϬ-2,5ɀ�ɼ�

΀�,3�KK,΁͛͛сĐ͛͛͘
;DͿ �,3�KK, н ,2K ֕ �,3�KK

- н ,3K
н

ɲʌʖ͘ c’’ - -
ɿʉʆͬɷɿʆ͘ Ͳʔ ʔ ʔ
ɿʍʉʌ͘ Đ͛͛ͲʔуĐ͛͛ ʔ ʔсϭϬ-2,5ɀ

ϭϬ-5сϭϬ-5ͬ�Đ͛͛�ɼ�Đ͛͛сϭ�ɀ͘
Ȼʍʖʑɸɿ�ʊʏɿ�Ŷʏɸʄ;�,3�KK,ͿсŶɲʌʖ��,3�KK,ͿнŶʋʌ;�,3�KK,Ϳ

ɼ�Ŷʋʌ;�,3�KK,ͿсϭͼϬ͕ϭͲϬ͕ϭͼϬ͕ϭс�Ϭ͕Ϭϵ�ŵŽů͘
ɸ͘� ȵʋɸɿɷɼ�ɸʀʆɲɿ�ɲʍɽɸʆɹʎ�ʅʉʆʉʋʌʘʏɿʃʊ��ʉʇʑ�ɿʍʖʑɸɿ�ʉ�ʆʊʅʉʎ�ʏʉʐ�KƐƚ-

ǁĂůĚ͘�<Ă�с�Ă2∙c.
ɇɸ�ʍʐʆɷʐɲʍʅʊ�ʅɸ�ʏʉʆ�ʏʑʋʉ�ʏɻʎ�ɲʌɲʀʘʍɻʎ�Đ1V1сĐ2V2 ɹʖʉʐʅɸ͗�
<ĂͬĂ1

2∙V1с�<ĂͬĂ2
2∙V2   ɼ���s1ͬ�Ă1

2с�s2ͬ�Ă2
2��ɼ�s1ͬ�Ă1

2с�ϭϬs1ͬ�Ă1
2�ɼ�

Ă2с 10 ͼ�Ă1.

5ȸ�ɀȵȺɃȴɃȿɃȳȻȰ�

ɉʋʉʄʉɶɿʍʅʊʎ�Ɖ,�ɷͬʏʘʆ�ɲʍɽɸʆʙʆ�ɴɳʍɸʘʆ

Ȱʍɽɸʆɸʀʎ��ɴɳʍɸɿʎ��ɸʀʆɲɿ͗�Ɂȸ3͕ZE,2͕Z�KK
-͕�E-.

ȳɿɲ�ʆɲ�ʐʋʉʄʉɶʀʍʉʐʅɸ�ʏʉ�Ɖ,�ɷͬʏʉʎ�ɲʍɽɸʆʉʑʎ�ɴɳʍɻʎ��ɲʃʉʄʉʐɽʉʑʅɸ�ʏɲ�
ɴɼʅɲʏɲ�ʏɻʎ�ϰɻʅɸɽʉɷʉʄʉɶʀɲʎ͕�ɳʌɲ͗
1o� ɉʋʉʄʉɶʀɺʉʐʅɸ�ʏɻʆ��ʍʐɶʃɹʆʏʌʘʍɻ�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ʍɸ�ŵŽůͬ>͘�
2o� ȳʌɳʔʉʐʅɸ�ʏɻʆ�ɸʇʀʍʘʍɻ�ɿʉʆʏɿʍʅʉʑ�ʋʉʐ�ɸʀʆɲɿ�ɲʅʔʀɷʌʉʅɻ�;ʅɸʌɿʃʊʎ�

ɿʉʆʏɿʍʅʊʎͿ͘
3o� Ⱦɳʆʉʐʅɸ�ʋʀʆɲʃɲ�ɿʍʉʌʌʉʋʀɲʎ͘
4o� ɍʌɻʍɿʅʉʋʉɿʉʑʅɸ�ʏɻʆ�Ⱦb�ɶɿɲ�ʆɲ�ɴʌʉʑʅɸ�ʏɻ�΀K,

-].

ɅȰɆȰȴȵȻȳɀȰ

ɇɸ�ϱϬϬ�ŵů�ȸ2Ƀ�ɷɿɲʄʑʉʐʅɸ�ϭ͕ϭϮ�>�^dW�ɲɹʌɿɲʎ��E,3,�ʉʋʊʏɸ�ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ�ʏʉ�
ɷͬʅɲ�ȴ1�ʊɶʃʉʐ�ϱϬϬ�ŵů͘
ɲ͘� Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ʏʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�ȴ1.
ɴ͘� Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ʉ�ɲ�ʏɻʎ�E,3 ʍʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ1.
ɶ͘� ɀɹʖʌɿ�ʋʉɿʉʑ�ʊɶʃʉʐ�ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ɲʌɲɿʘɽʉʑʆ�ϭϬϬ�ŵů�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ1�ɶɿɲ�

ʆɲ�ʅɸʏɲɴʄɻɽɸʀ�ʏʉ�Ɖ,�ʃɲʏɳ�ʅɿɲ�ʅʉʆɳɷɲ͖
ɷ͘� ɇɸ�ϮϬϬ�ŵů�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ1�ʋʌʉʍʏʀɽɸʏɲɿ�ɲɹʌɿɲ�E,3�ʖʘʌʀʎ�ʅɸʏɲɴʉʄɼ�ʏʉʐ�

ʊɶʃʉʐ�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ʃɲɿ�ʏʉ�Ɖ,�ʅɸʏɲɴɳʄʄɸʏɲɿ�ʃɲʏɳ�ʅɿʍɼ�ʅʉʆɳɷɲ͘�Ɂɲ�
ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ʉ�ʊɶʃʉʎ�ʏɻʎ�ɲɹʌɿɲʎ�E,3�^dW�ʋʉʐ�ʋʌʉʍʏɹɽɻʃɸ�;ɿʍʖʑʉʐʆ�
ʉɿ�ɶʆʘʍʏɹʎ�ʋʌʉʍɸɶɶʀʍɸɿʎͿ͘
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ȴʀʆɸʏɲɿ�ɽ�сϮϱԨ, Kb;E,3ͿсϭϬ
-5

ȿɉɇȸ�

ɲ͘� ȳɿɲ�ʏɻʆ�E,3�Ŷсϭ͕ϭϮͬϮϮ͕ϰсϬ͕ϬϱŵŽů�ɼ��ĐсŶͬsсϬ͕ϬϱͬϬ͕ϱсϬ͕ϭɀ͘
;DͿ E,3 н ,2K ֕ E,4

н н K,-

ɲʌʖ͘ Ϭ͕ϭ - -
ɿʉʆͬɷɿʆ͘ ʹʖ ʖ ʖ
ɿʍʉʌ͘ Ϭ͕ϭͲʖуϬ͕ϭ ʖ ʖ

� ϭϬ-5сʖ2ͬϬ͕ϭ�ɼ�ʖсϭϬ-3�ɼ�΀Ƀȸ-΁сϭϬ-3ɀ�ɼ�ƉɃ,сϯ�ɼ�Ɖ,сϭϭ͘
ɴ͘� ĂсʖͬĐсϭϬ-3ͬϭϬ-1сϭϬ-2.
ɶ͘� ȵʋɸɿɷɼ�ɹʖʉʐʅɸ�ɲʌɲʀʘʍɻ�Ɖ,͛сϭϬ�ɼ�ƉɃ,͛сϰ�ɼ�΀Ƀȸ-΁сϭϬ-4ɀ�ɼ�

΀E,3΁͛сĐ͛͘
;DͿ E,3 н ,2K ֕ E,4

н н K,-

ɲʌʖ͘ c’ - -
ɿʉʆͬɷɿʆ͘ ʹʗ ʗ ʗ
ɿʍʉʌ͘ Đ͛ʹʗуĐ͛ ʗ ʗс�ϭϬ-4

� ϭϬ-5сϭϬ-8ͬ�Đ͛���ɼ�Đ͛сϭϬ-3 ɀ͘
� Ȼʍʖʑɸɿ�ʊʏɿ�Đ1V1сĐ2V2�ɼ�Ϭ͕ϭͼϬ͕ϭсϭϬ

-3∙V2�ɼ�s2с�ϭϬ�>͘
ɷ͘� ȵʋɸɿɷɼ�ʋʌʉʍɽɹʏʉʐʅɸ�E,3 Ɖ,͛͛сϭϭ͕ϱ�ɼ��ƉɃ,͛͛сϮ͕ϱ�ɼ�΀Ƀȸ

-΁͛͛сϭϬ-2,5ɀ�ɼ�
΀E,3΁͛͛сĐ͛͛

;DͿ E,3 н ,2K ֕ E,4
н н K,-

ɲʌʖ͘ c’’ - -
ɿʉʆͬɷɿʆ͘ ʹʔ ʔ ʔ
ɿʍʉʌ͘ Đ͛͛ʹʔуĐ͛͛ ʔ ʔсϭϬ-2,5

 ϭϬ-5сϭϬ-5ͬ�Đ͛͛�ɼ�Đ͛͛сϭ�ɀ͘
� Ȼʍʖʑɸɿ�ʊʏɿ�Ŷʏɸʄ;E,ϯͿсŶɲʌʖ;E,ϯͿнŶʋʌ;E,ϯͿ��ɼ�Ŷʋʌ;E,ϯͿ��сϭͼϬ͕ϮͲϬ͕ϭͼϬ͕ϮсϬ͕ϭϴ�ŵŽů�

ɼ�sE,ϯ;^dWͿсϬ͕ϭϴͼϮϮ͕ϰсϰ͕ϬϯϮ�>͘

6ȸ�ɀȵȺɃȴɃȿɃȳȻȰ�

ɉʋʉʄʉɶɿʍʅʊʎ�Ɖ,�ɷͬʏʘʆ�ɲʄɳʏʘʆ

Ɉɲ�ɳʄɲʏɲ�ʋʌʉɹʌʖʉʆʏɲɿ�ɲʋʊ�ʏɻʆ�ɸʇʉʐɷɸʏɹʌʘʍɻ�ʉʇɹʉʎ�ʅɸ�ɴɳʍɻ͘�Ȱʆɳʄʉ-
ɶɲ�ʅɸ�ʏʉ�ʉʇʑ�ʃɲɿ�ʏɻ�ɴɳʍɻ�ʍʐʅɴɲʀʆʉʐʆ�ʏɲ�ɸʇɼʎ͗�
ͻ� ȱʄɲʏɲ�ɲʋʊ�ɿʍʖʐʌʊ�ʉʇʑ�ʅɸ�ɿʍʖʐʌɼ�ɴɳʍɻ͗�ȴɸʆ�ɲʆʏɿɷʌɳ�ʅɸ�ʏʉ�ʆɸʌʊ�

ʉʑʏɸ�ʏʉ�ʃɲʏɿʊʆ͕�ʉʑʏɸ�ʏʉ�ɲʆɿʊʆ͘�Ɉʉ�ɷͬʅɲ��ɸʀʆɲɿ�ʉʐɷɹʏɸʌʉ͘
ͻ� ȱʄɲʏɲ�ɲʋʊ�ɿʍʖʐʌʊ�ʉʇʑ�ʅɸ�ɲʍɽɸʆɼ��ɴɳʍɻ͗�Ȱʆʏɿɷʌɳ�ʅɸ�ʏʉ�ʆɸʌʊ�ʏʉ�

ʃɲʏɿʊʆ�ʃɲɿ�ʏʉ�ɷͬʅɲ�ɸʀʆɲɿ�ʊʇɿʆʉ͘
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ͻ� ȱʄɲʏɲ�ɲʋʊ�ɲʍɽɸʆɹʎ�ʉʇʑ�ʅɸ�ɿʍʖʐʌɼ�ɴɳʍɻ͗�Ȱʆʏɿɷʌɳ�ʅɸ�ʏʉ�ʆɸʌʊ�ʏʉ�
ɲʆɿʊʆ�ʃɲɿ�ʏʉ�ɷͬʅɲ�ɸʀʆɲɿ�ɴɲʍɿʃʊ͘

ͻ� ȱʄɲʏɲ�ɲʋʊ�ɲʍɽɸʆɹʎ��ʉʇʑ�ʅɸ�ɲʍɽɸʆɼ�ɴɳʍɻ�ʅɸ�ʍʏɲɽɸʌɳ�ɿʉʆʏɿʍʅʉʑ�Ⱦɲ�
ʃɲɿ�Ⱦď�ɲʆʏʀʍʏʉɿʖɲ͗�Ȱʆʏɿɷʌʉʑʆ�ʅɸ�ʏʉ�ʆɸʌʊ͕�ʏʉ�ɲʆɿʊʆ�ʃɲɿ�ʏʉ�ʃɲʏɿʊʆ͘
�ʆ�Ⱦɲс�Ⱦď�ї�ʉʐɷɹʏɸʌʉ�ɷͬʅɲ
Ȱʆ�ȾɲхȾď�ї�ʊʇɿʆʉ�ɷͬʅɲ
Ȱʆ�ȾɲфȾď�ї�ɴɲʍɿʃʊ�ɷͬʅɲ

Ʌʌʉʍʉʖɼ͗�Ȱʆʏʀɷʌɲʍɻ�ɿʊʆʏʉʎ�ʅɸ�ʏʉ�ʆɸʌʊ�с�ɿʉʆʏʀɺɸʏɲɿ�ʏʉ�ɿʊʆ�с�ʐɷʌʉʄʑɸ-
ʏɲɿ�ʏʉ�ɿʊʆ͘

ȳɿɲ�ʆɲ�ɴʌʉʑʅɸ�ʏʉ�Ɖ,�ɷͬʏʉʎ�ɳʄɲʏʉʎ�ɲʃʉʄʉʐɽʉʑʅɸ�ʏɲ�ʋɲʌɲʃɳʏʘ�ɴɼʅɲʏɲ
1o� ɉʋʉʄʉɶʀɺʉʐʅɸ�ʏɻ�ʍʐɶʃɹʆʏʌʘʍɻ�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ʍɸ�ŵŽůͬ>͘
2o� ȳʌɳʔʉʐʅɸ�ʏɻʆ�ɸʇʀʍʘʍɻ��ɷɿɳʍʏɲʍɻʎ�ʏʉʐ�ɳʄɲʏʉʎ�;ʏɲ�ɳʄɲʏɲ�ɸʀʆɲɿ�ɿʉ-

ʆʏɿʃʉʀ�ɻʄɸʃʏʌʉʄʑʏɸʎ͕�ɻ�ɷɿɳʍʏɲʍɻ�ɸʀʆɲɿ�ʋɳʆʏɲ�ʅʉʆʊɷʌʉʅɻͿ͘
3o� ȵʋɿʄɹɶʉʐʅɸ�ʏʉ�ɿʊʆ�ʋʉʐ�ʐɷʌʉʄʑɸʏɲɿ�;ɿʉʆʏʀɺɸʏɲɿͿ͘ȸ�ʐɷʌʊʄʐʍɻ�ʏʉʐ�

ɿʊʆʏʉʎ�ɸʀʆɲɿ�ʋɳʆʏɲ�ɲʅʔʀɷʌʉʅɻ͘
4o� Ⱦɳʆʉʐʅɸ�ʋʀʆɲʃɲ�ɿʍʉʌʌʉʋʀɲʎ͘
5o� Ȱʋʊ�ʏɻ�ʍʖɹʍɻ�Ⱦɲ�ͼ�Ⱦďс�<ǁ�ʐʋʉʄʉɶʀɺʉʐʅɸ�ɲʐʏʊ�ʋʉʐ�ʅɲʎ�ɸʆɷɿɲʔɹʌɸɿ͘
6o� ɍʌɻʍɿʅʉʋʉɿʉʑʅɸ�ɲʆɳʄʉɶɲ�ʏɻʆ�Ⱦɲ�ɼ�Ⱦď�ɶɿɲ�ʆɲ�ʐʋʉʄʉɶʀʍʉʐʅɸ�΀ȸ3Ƀ

н] 
ɼ�΀Ƀȸ-΁�ɲʆɳʄʉɶɲ͘

ϭʉ�ɅȰɆȰȴȵȻȳɀȰ

ȴɿɳʄʐʅɲ�ȴ1�ʋɸʌɿɹʖɸɿ��,3�KKEĂ�ϭD͘�ȴʀʆɸʏɲɿ�Ⱦɲ�;�,3�KK,ͿсϭϬ
-5, 

ɽсϮϱԨǤ
ɲ͘� Ɂɲ��ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ʏʉ�Ɖ,�ɷͬʏʉʎ�ȴ2�ʋʉʐ�ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ�ɲʋʊ�ʏɻʆ�ɲʌɲʀʘʍɻ�

ϭϬϬ�ŵů�ȴ1�ʅɸ�ʆɸʌʊ�ʅɹʖʌɿ�ʏɸʄɿʃʉʑ�ʊɶʃʉʐ�ϭϬϬϬ�ŵů͘
ɴ͘� Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ʉ�ɲ�ʏʉʐ��,3�KK

-.
ɶ͘� Ʌʉɿʉʎ�ʊɶʃʉʎ�ʆɸʌʉʑ�ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ʋʌʉʍʏɸɽɸʀ�ʍɸ�ϭϬϬ�ŵů�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ2�ɶɿɲ�

ʆɲ�ʋʌʉʃʑʗɸɿ�ɷͬʅɲ�ʋʉʐ�ʆɲ�ɷɿɲʔɹʌɸɿ�ʏʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�ʃɲʏɳ�ʅɿʍɼ�ʅʉʆɳɷɲ�
ɲʋʊ�ʏʉ�ȴ2.

ɷ͘� Ʌʊʍɲ�Őƌ�ʍʏɸʌɸʉʑ��,3�KKEĂ�ʖʘʌʀʎ�ʅɸʏɲɴʉʄɼ�ʊɶʃʉʐ�ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�
ʋʌʉʍʏɸɽʉʑʆ�ʍɸ�ϮϬϬ�ŵů�ʏʉʐ�ȴ2 ɶɿɲ�ʆɲ�ʅɸʏɲɴʄɻɽɸʀ�ʏʉ�Ɖ,�ʃɲʏɳ�ʅɿʍɼ�
ʅʉʆɳɷɲ͖

Ȼʍʖʑʉʐʆ�ʉɿ�ɶʆʘʍʏɹʎ�ʋʌʉʍɸɶɶʀʍɸɿʎ͘
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ȿɉɇȸ�

ɲ͘� ȵʋɸɿɷɼ�ɹʖʉʐʅɸ�ɲʌɲʀʘʍɻ�Đ1V1сĐ2V2 ɼ�Đ2сϭͼϭϬϬͬϭϬϬϬсϬ͕ϭ�ɀ
;DͿ �,3�KKEĂ ї �,3�KK

- н EĂ�н

Ϭ͕ϭ ͖сϬ͕ϭ

;DͿ �,3�KK
- н ,2K ֕ �,3�KK, н K,-

ɲʌʖ͘ Ϭ͕ϭ
ɿʉʆͬɷɿʆ͘ Ͳʖ ʖ ʖ
ɿʍʉʌ͘ Ϭ͕ϭͲʖуϬ͕ϭ ʖ ʖ

� Ⱦɲ;�,3�KK,ͿͼȾď;�,3�KK
-Ϳ�с�<ǁ�ɼ�Ⱦď;�,3�KK

-Ϳс��ϭϬ-14ͬϭϬ-5сϭϬͲϵ��ɼ�ϭϬͲϵ  
сʖ2ͬϬ͕ϭ�ɼ�ʖсϭϬ-5 ɼ�΀Ƀȸ-΁сϭϬ-5�ɼ�ƉɃ,сϱ�ɼ�Ɖ,с�ϵ͘

ɴ͘� ɲсʖͬĐсϭϬ-5ͬϭϬ-1сϭϬ-4.
ɶ͘� ȵʋɸɿɷɼ�ɹʖʉʐʅɸ�ɲʌɲʀʘʍɻ�Ɖ,͛сϴ͕ϱ�ɼ�ƉɃ,͛сϱ͕ϱ�ɼ�΀Ƀȸ-΁͛сϭϬ-5,5�ɼ�

΀�,3�KKEɲ΁
’сĐ͛͘

;DͿ �,3�KKEĂ ї �,3�KK
- н EĂ�н

c’ ͖сĐ͛

;DͿ �,3�KK
- н ,2K ֕ �,3�KK, н K,-

ɲʌʖ͘ c’
ɿʉʆͬɷɿʆ͘ Ͳʗ ʗ ʗ
ɿʍʉʌ͘ Đ͛ͲʗуĐ͛ ʗ ʗсϭϬ-5,5

� Ⱦď;�,3�KK
- ͿсϭϬͲϵсϭϬ-11ͬĐ͛�ɼ�Đ͛сϭϬ-2�ɀ͘�

� Ȼʍʖʑɸɿ�Đ1V1сĐ2V2�ɼ�Ϭ͕ϭͼϬ͕ϭсϭϬ
-2∙V2�ɼ�s2сϭ>�ɼ�s,2Kс V2- V1с�Ϭ͕ϵ�>͘

ɷ͘� ȵʋɸɿɷɼ�ʋʌʉʍɽɹʏʉʐʅɸ�ʍʏɸʌɸʊ��,3�KKEĂ��Ɖ,͛͛сϵ͕ϱ�ɼ�ƉɃ,͛сϰ͕ϱ�ɼ�
΀Ƀȸ-΁сϭϬ-4,5�ɼ�΀�,3�KKEɲ΁сĐ͛͛͘ �
;DͿ �,3�KKEĂ ї �,3�KK

- н EĂ�н

c’’ ͖сĐ͛͛

;DͿ �,3�KK
- н ,2K ֕ �,3�KK, н K,-

ɲʌʖ͘ c’’
ɿʉʆͬɷɿʆ͘ Ͳʔ ʔ ʔ
ɿʍʉʌ͘ Đ͛͛ͲʔуĐ͛͛ ʔ ʔсϭϬ-4,5

� Ⱦď;�,3�KK
-ͿсϭϬͲϵсϭϬͲϵͬĐ͛͛�ɼ�Đ͛͛сϭɀ͘

� Ȼʍʖʑɸɿ�ʊʏɿ�Ŷʏɸʄ;�,3�KKEĂͿсŶɲʌʖ;�,3�KKEĂͿнŶʋʌ;�,3�KKEĂͿ��ɼ�
Ŷʋʌ;�,3�KEĂͿсϭͼϬ͕ϮͲϬ͕ϭͼϬ͕ϮсϬ͕ϭϴ�ŵŽů�ɼ�ŵ;�,3�KKEĂͿ�сϬ͕ϭϴͼϴϮсϭϰ͕ϳϲ�Ő͘
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2ʉ�ɅȰɆȰȴȵȻȳɀȰ

ȴɿɳʄʐʅɲ�ȴ1�ʋɸʌɿɹʖɸɿ�Ɂȸ4�ů�Ϭ͕Ϭϵ�D͘�ɇɸ�ϭ>�ɷͬʏʉʎ�ʋʌʉʍɽɹʏʉʐʅɸ�Ϭ͕Ϭϭ�ŵŽů�
ʍʏɸʌɸʉʑ�Ɂȸ4�ů͕�ʖʘʌʀʎ�ʅɸʏɲɴʉʄɼ�ʏʉʐ�ʊɶʃʉʐ͕�ʉʋʊʏɸ�ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ�ʏʉ�ɷͬʅɲ�
ȴ2.
ɲ͘� Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ʏʉ��Ɖ,�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ2..
ɴ͘� Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ʉ�ɲ�ʏʉʐ�Ɂȸ4

н�ʍʏʉ�ȴ2.
ɶ͘� Ɉʉ�ȴ2�ʍʐʅʋʐʃʆʙʆɸʏɲɿ�ʃɲɿ�ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ�ʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ3�ʅɸ�Ɖ,͛сϰ͕ϱ͘Ɂɲ�ʐʋʉ-

ʄʉɶɿʍʏɸʀ�ʉ�ʊɶʃʉʎ�ʏʉʐ�ʍʐʅʋʐʃʆʘʅɹʆʉʐ�ɷͬʏʉʎ͘
ȴʀʆɸʏɲɿ�Ⱦď;E,3ͿсϭϬ

-5͕�ȺсϮϱԨ͘�Ȼʍʖʑʉʐʆ�ʉɿ�ɶʆʘʍʏɹʎ�ʋʌʉʍɸɶɶʀʍɸɿʎ͘

ȿɉɇȸ

ɲ͘� ȳɿɲ�ʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ2�ɿʍʖʑɸɿ�Ŷʏɸʄ;E,4�ůͿсŶɲʌʖ;E,4�ůͿнŶʋʌ;E,4�ůͿ��ɼ�
ŶʏɸʄсϬ͕ϬϵͼϭнϬ͕ϬϭсϬ͕ϭ�ŵŽů�ɼ�ĐсϬ͕ϭ�D
;DͿ E,4�ů ї E,4

н н �ů-

c’ ͖сĐ͛

;DͿ E,4
н н ,2K ֕ E,3 н ,3K

н

ɲʌʖ͘ Ϭ͕ϭ
ɿʉʆͬɷɿʆ͘ Ͳʖ ʖ ʖ
ɿʍʉʌ͘ Ϭ͕ϭͲʖуϬ͕ϭ ʖ ʖ

� Ⱦɲ;E,4
нͿсȾǁͬ<ď;E,3ͿсϭϬ

Ͳϵсʖ2ͬϬ͕ϭ�ɼ�ʖсϭϬ-5 ɼ�Ɖ,сϱ͘
ɴ͘� �ɲ�;E,4

нͿсʖͬĐсϭϬ-5ͬϭϬ-1сϭϬ-4.
ɶ͘� Ɖ,͛сϰ͕ϱ�ɼ�΀,3K

н΁сϭϬ-4,5 ɀ�ɼ�΀�E,4�ů΁͛сĐ͛͘
;DͿ E,4�ů ї E,4

н н �ů-

Ϭ͕ϭ ͖с�Ϭ͕ϭ

;DͿ E,4
н н ,2K ֕ E,3 н ,3K

н

ɲʌʖ͘ c’
ɿʉʆͬɷɿʆ͘ Ͳʗ ʗ ʗ
ɿʍʉʌ͘ Đ͛ͲʗуĐ͛ ʗ ʗсϭϬ-4,5

� Ⱦɲ�;E,4
нͿсϭϬͲϵсϭϬͲϵͬĐ͛�ɼ�Đ͛сϭ�D͘

� Ȼʍʖʑɸɿ�ʍʏɻ�ʍʐʅʋʑʃʆʘʍɻ�Đ1V1сĐ2V2�ɼ�s2сϬ͕ϭͼϭͬϭсϬ͕ϭ>͘

3ʉ�ɅȰɆȰȴȵȻȳɀȰ

Dɸ�ʋʉɿɲ�ɲʆɲʄʉɶʀɲ�ʊɶʃʘʆ�ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ɲʆɲʅɸʀʇʉʐʅɸ�ɷɿɳʄʐʅɲ�ȴ1�E,4�ů�ʅɸ�
Ɖ,1сϱ͕ϱ�ʃɲɿ�ɷͬʅɲ�ȴ2�Ɂȸ4�ů�ʅɸ�Ɖ,2сϰ͕ϱ�ɶɿɲ�ʆɲ�ʋʌʉʃʑʗɸɿ�ɷͬʅɲ�ȴ3�E,4�ů�
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ʅɸ�Ɖ,3сϱ͘�ȴʀʆɸʏɲɿ�<ď;E,ϯͿс�ϭϬ
-5͕�ȺсϮϱԨ

Ȼʍʖʑʉʐʆ�ʉɿ�ɶʆʘʍʏɹʎ��ʋʌʉʍɸɶɶʀʍɸɿʎ�

ȿɉɇȸ

ȳɿɲ�ʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ1�Ɖ,1сϱ͕ϱ�ɼ�΀,3K
н]1сϭϬ

-5,5ɀ�ɼ�΀E,4�ů΁1сĐ1.
;DͿ E,4�ů ї E,4

н н �ů-

c1’ ͖сĐ1’

;DͿ E,4
н н ,2K ֕ E,3 н ,3K

н

ɲʌʖ͘ c1’
ɿʉʆͬɷɿʆ͘ Ͳʖ ʖ ʖ
ɿʍʉʌ͘ c1͛ͲʖуĐ1’ ʖ ʖсϭϬ-5,5

<Ă�;E,4
нͿс<ǁͬ<ďсϭϬ-14ͬϭϬ-5сϭϬͲϵсϭϬ-11ͬ�Đ1 ɼ�ĐϭсϭϬ

-2ɀ͘
ȳɿɲ�ʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ2�ʅɸ�ʊʅʉɿʉ�ʏʌʊʋʉ�ɴʌʀʍʃʉʐʅɸ�Đ2сϭD�ʃɲɿ�ɶɿɲ�ʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ3 
c3сϭϬ

-1M.
ȵʋɸɿɷɼ�ɲʆɲʅɿɶʆʑʉʆʏɲɿ�ɷɿɲʄʑʅɲʏɲ�ʏɻʎ�ʀɷɿɲʎ�ɷͬʆɻʎ�ʉʐʍʀɲʎ�ɿʍʖʑɸɿ͗
c1V1нĐ2V2с�Đ3 ;s1нsϮͿ��ɼ�ϭϬ

-2  V1нϭs2с�ϭϬ
-1  ;s1нs2Ϳ�ɼ�s1нϭϬϬs2с�ϭϬs1нϭϬs2  

ɼ��ϵϬs2сϵ�s1 ɼ�s1сϭϬ�s2.

7ȸ�ɀȵȺɃȴɃȿɃȳȻȰ�

ɉʋʉʄʉɶɿʍʅʊʎ�Ɖ,�ɷͬʏʉʎ�ʋʉʐ�ʋɸʌɿɹʖɸɿ�ʍʐʆɷʐɲʍʅʊ�ɻʄɸʃʏʌʉʄʐʏʙʆ�ʅɸ�
ɸʋʀɷʌɲʍɻ�ʃʉɿʆʉʑ�ɿʊʆʏʉʎ͘

ȴɿɲʃʌʀʆʉʐʅɸ�ʏɿʎ�ʋɲʌɲʃɳʏʘ�ʐʋʉʋɸʌɿʋʏʙʍɸɿʎ͗
ɲ͘� ɲʍɽɸʆɹʎ�ʉʇʑ�ʃɲɿ�ʏʉ�ɲʄɳʏɿ�ʏʉʐ�ʀɷɿʉʐ�ʉʇɹʉʎ
ɴ͘� ɲʍɽɸʆɹʎ�ʉʇʑ�ʃɲɿ�ɿʍʖʐʌʊ�ʉʇʑ
ɶ͘� ɲʄɳʏɿ�ɿʍʖʐʌʉʑ�ʉʇɹʉʎ�ʅɸ�ɲʍɽɸʆɼ�ɴɳʍɻ�ʃɲɿ�ɿʍʖʐʌʊ�ʉʇʑ
ɷ͘� ɲʍɽɸʆɹʎ�ʉʇʑ�ʃɲɿ�ɳʄʄʉ�ɲʍɽɸʆɹʎ�ʉʇʑ
ɸ͘� ɲʍɽɸʆɼʎ�ɴɳʍɻ�ʃɲɿ�ʏʉ�ɲʄɳʏɿ�ʏɻʎ�ʀɷɿɲʎ�ɴɳʍɻʎ
ʍʏ͘�ɲʍɽɸʆɼʎ�ɴɳʍɻ�ʃɲɿ�ɿʍʖʐʌɼ�ɴɳʍɻ
ɺ͘� ɲʄɳʏɿ�ɿʍʖʐʌɼʎ�ɴɳʍɻʎ�ʅɸ�ɲʍɽɸʆɹʎ�ʉʇʑ�ʃɲɿ�ɿʍʖʐʌɼ�ɴɳʍɻ
ɻ͘� ɲʍɽɸʆɼʎ�ɴɳʍɻ�ʃɲɿ�ɳʄʄɻ�ɲʍɽɸʆɼʎ�ɴɳʍɻ
ȳɿɲ�ʆɲ�ɹʖʉʐʅɸ�ɸʋʀɷʌɲʍɻ�ʃʉɿʆʉʑ�ɿʊʆʏʉʎ�ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ʐʋɳʌʖɸɿ�ʍʏʉ�ɷɿɳʄʐʅɲ�
ʏʉʐʄɳʖɿʍʏʉʆ�ɹʆɲ�ɲʍɽɸʆɹʎ�ʉʇʑ�ɼ�ɴɳʍɻ�ʋʉʐ�ʆɲ�ɿʉʆʏʀɺɸʏɲɿ�ʅɸʌɿʃɳ�;ɲʅʔʀ-
ɷʌʉʅɻ�ɲʆʏʀɷʌɲʍɻͿ͘
ȳɿɲ�ʆɲ�ʐʋʉʄʉɶʀʍʉʐʅɸ�ʏʉ��Ɖ,�ɷͬʏʉʎ�ʋʉʐ�ʋɸʌɿɹʖɸɿ�ɻʄɸʃʏʌʉʄʑʏɸʎ�ʅɸ�ɸʋʀ-
ɷʌɲʍɻ�ʃʉɿʆʉʑ�ɿʊʆʏʉʎ�ɲʃʉʄʉʐɽʉʑʅɸ�ʏɲ�ɴɼʅɲʏɲ͗
1o� ɉʋʉʄʉɶʀɺʉʐʅɸ��ʏɻ�ʍʐɶʃɹʆʏʌʘʍɻ�ʏʘʆ�ɷɿɲʄʐʅɳʏʘʆ�ʏʘʆ�ʍʘʅɳʏʘʆ�ʋʉʐ�
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ʋɸʌɿɹʖʉʆʏɲɿ�ʍʏʉ�ɷɿɳʄʐʅɲ�ʏʉʐ�ʉʋʉʀʉʐ�ɺɻʏɳʅɸ�ʆɲ�ɴʌʉʑʅɸ�ʏʉ�Ɖ,͘
2o� ȳʌɳʔʉʐʅɸ�ʏɿʎ�ɸʇɿʍʙʍɸɿʎ�ɷɿɳʍʏɲʍɻʎ�ʃɲɿ�ɿʉʆʏɿʍʅʉʑ�ʏʘʆ�ɻʄɸʃʏʌʉʄʐ-

ʏʙʆ�ʋʉʐ�ʋɸʌɿɹʖʉʆʏɲɿ�ʍʏʉ�ɷͬʅɲ�;ʅʉʆʊɷʌʉʅɸʎ�ɼ�ɲʅʔʀɷʌʉʅɸʎ�ɲʆɳʄʉ-
ɶɲͿ͘

3o� ȵʋɿʍɻʅɲʀʆʉʐʅɸ�ʏʉ�ʃʉɿʆʊ�ɿʊʆ�ʃɲɿ�ɴʌʀʍʃʉʐʅɸ�ʏɻ�ʍʐɶʃɹʆʏʌʘʍɼ��ʏʉʐ͕�
ʋʉʐ�ɸʀʆɲɿ�ʏʉ�ɳɽʌʉɿʍʅɲ�ʏʘʆ�ʍʐɶʃɸʆʏʌʙʍɸʘʆ͘

4o� Ⱦɳʆʉʐʅɸ�ʋʀʆɲʃɲ�ɿʍʉʌʌʉʋʀɲʎ͘
5o� ɍʌɻʍɿʅʉʋʉɿʉʑʅɸ�ʏɻʆ�Ⱦɲ�ɼ�Ⱦď�ɶɿɲ�ʆɲ�ɴʌʉʑʅɸ�ʏɻ�΀,3K

н΁�ɼ�΀Ƀȸ-].
Ȱʆ�ɹʖʉʐʅɸ�ʍʏʉ�ɷɿɳʄʐʅɲ�ɷʑʉ�ɲʅʔʀɷʌʉʅʉʐʎ�ɿʉʆʏɿʍʅʉʑʎ͕��ɻ�ʍʐɶʃɹʆʏʌʘ-
ʍɻ�ʏʉʐ�ʃʉɿʆʉʑ�ɿʊʆʏʉʎ�ʋʉʐ�ɸʀʆɲɿ�ʏʉ�ɳɽʌʉɿʍʅɲ�ʏʘʆ�ʍʐɶʃɸʆʏʌʙʍɸʘʆ�
ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ɿʃɲʆʉʋʉɿɸʀ�ʏɲʐʏʊʖʌʉʆɲ�ʃɲɿ�ʏɿʎ�ɷʑʉ�ɿʍʉʌʌʉʋʀɸʎ͘
Ʉʏɲʆ�ʍʏʉ�ɷɿɳʄʐʅɲ�ʐʋɳʌʖɸɿ�ɲʍɽɸʆɹʎ�ʃɲɿ�ɿʍʖʐʌʊ��ʉʇʑ�ɼ�ɲʍɽɸʆɼʎ�ʃɲɿ�
ɿʍʖʐʌɼ�ɴɳʍɻ͕�ʏʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ʋʌɲʃʏɿʃɳ�ʃɲɽʉʌʀɺɸʏɲɿ�ɲʋʊ�ʏɻ�ʍʐɶʃɹ-
ʆʏʌʘʍɻ�ʏʉʐ�ɿʍʖʐʌʉʑ�ʉʇɹʉʎ�ɼ�ɴɳʍɻʎ͘�
Ʉʏɲʆ�ʍɸ�ɷͬʅɲ�ʋʉʐ�ʋɸʌɿɹʖɸɿ�ɲʍɽɸʆɹʎ�ʉʇʑ�ɼ�ɴɳʍɻ�ʌʐɽʅʀɺɸʏɲɿ�ʏʉ�Ɖ,�
ɸʇʘʏɸʌɿʃɳ͕�ʋʉʏɹ�ɷɸʆ��ʅɲʎ�ɲʋɲʍʖʉʄɸʀ�ʏɿ�ɸʀɷʉʐʎ�ɸʋɹʅɴɲʍɻ�ɹɶɿʆɸ�ʃɲɿ�
ʌʐɽʅʀʍʏɻʃɸ�ʏʉ�Ɖ,�ʍʏɻ�ɷɸɷʉʅɹʆɻ�ʏɿʅɼ͘�Ȱʐʏʊ�ʋʉʐ�ɸʆɷɿɲʔɹʌɸɿ�ɸʀʆɲɿ�ʆɲ�
ɶʆʘʌʀɺʉʐʅɸ�ʊʏɿ�ʍʏɻʆ��ɿʍʉʌʌʉʋʀɲ�ɻ�ʍʐʆʉʄɿʃɼ�΀,3K

н΁�ɼ�΀Ƀȸ-΁�ɸʀʆɲɿ�ɲʐʏɼ�
ʋʉʐ�ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ�ɲʋʊ�ʏɻ�ʌʐɽʅɿʍʅɹʆɻ�ʏɿʅɼ�ʏʉʐ�Ɖ,͘
Ʌʉʏɹ�ɷɸʆ�ʐɷʌʉʄʑʉʐʅɸ�ʏʉ�ʃʉɿʆʊ�ɿʊʆ͕�ɶɿɲʏʀ�ʏʉ�ʔɲɿʆʊʅɸʆʉ�ɲʐʏʊ�ʋʌɲʃʏɿʃɳ�
ɸʀʆɲɿ�ɲʅɸʄɻʏɹʉ�ʍʏɿʎ�ʋɸʌɿʍʍʊʏɸʌɸʎ�ʋɸʌɿʋʏʙʍɸɿʎ͘�

ϭʉ�ɅȰɆȰȴȵȻȳɀȰ

ȴɿɳʄʐʅɲ�ȴ1��,3�KK,�Ϭ͕Ϯ�ɀ�ʊɶʃʉʐ�ϮϬϬ�ŵů�ʋʌʉʍʏʀɽɸʏɲɿ�ʍɸ�ɷͬʅɲ�ȴ2 
�,3�KKEĂ�Ϭ͕Ϯ�ɀ�ʊɶʃʉʐ�ϮϬϬ�ŵů�ʃɲɿ�ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ�ʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ3.
ɲ͘� Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ʏʉ��Ɖ,�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ��ȴ3.
ɴ͘� Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ʉ�ɲ�ʏʉʐ��,3�KK,�ʍʏʉ�ȴ3

ɶ͘� Ȱʆ�ʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ3�ɲʌɲɿʘɽɸʀ�ʍɸ�ɷɿʋʄɳʍɿʉ�ʊɶʃʉ�ʋʌʉʍɽɹʏʉʆʏɲʎ�ʆɸʌʊ�
ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ�ʏʉ�ȴ4͘Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ʏʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�ȴ4�ʃɲɿ�ʉ�ɲ͛�ʏʉʐ��,3�KK,�
ʍʏʉ�ɷͬʅɲ��ȴ4.

ȴʀʆɸʏɲɿ�Ⱦɲ�;�,3�KK,Ϳ�сϭϬ-5͕�ɽсϮϱԨ͘�;Ȼʍʖʑʉʐʆ�ʉɿ�ɶʆʘʍʏɹʎ�ʋʌʉʍɸɶɶʀʍɸɿʎͿ͘

ȿɉɇȸ

ɲ͘� ɀɸ�ʏɻʆ�ɲʆɳʅɿʇɻ�ʏʘʆ�ɷͬʏʘʆ�ȴ1�ʃɲɿ�ȴ2�ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ�ʏʉ�ȴ3�ʅɸ�ʊɶʃʉ�ϰϬϬ�
ŵů͘�ȵʋɸɿɷɼ�ɹʖʉʐʅɸ�ʅɸʏɲɴʉʄɼ�ʊɶʃʉʐ�ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ʐʋʉʄʉɶʀʍʉʐʅɸ�ʏɿʎ�
ʆɹɸʎ�ʍʐɶʃɸʆʏʌʙʍɸɿʎ�ʍʏʉ�ʏɸʄɿʃʊ�ɷͬʅɲ�ȴ3.

� ΀�,3�KK,΁͛сϬ͕ϮͼϬ͕ϮͬϬ͕ϰсϬ͕ϭ�D
� ΀�,3�KKEĂ΁͛сϬ͕ϮͼϬ͕ϮͬϬ͕ϰсϬ͕ϭ�D
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;DͿ �,3�KKEĂ ї �,3�KK
- н EĂ�н

Ϭ͕ϭ ͖сϬ͕ϭ

;DͿ �,3�KK
- н ,2K ֕ �,3�KK, н K,-

ɿʍʉʌ͘ Ϭ͕ϭͲʖуϬ͕ϭ Ϭ͕ϭнʖуϬ͕ϭ ʖ

� Ⱦɲ;�,3�KK,Ϳс�ϭϬ-5сϬ͕ϭͼʖͬϬ͕ϭ�ɼ�ʖсϭϬ-5 ɼ�΀ȸ3Ƀ
н΁сϭϬ-5�ɼ�Ɖ,сϱ͘

ɴ͘� ɲ�с�ʖͬĐсϭϬ-5ͬϭϬ-1сϭϬ-4.
ɶ͘� ɉʋʉʄʉɶʀɺʉʐʅɸ�ʏɿʎ�ʆɹɸʎ�ʍʐɶʃɸʆʏʌʙʍɸɿʎ�ʍʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ4.
� ΀�,3�KK,΁͛͛сϬ͕ϭͼϬ͕ϰͬϬ͕ϴсϬ͕Ϭϱ�ɀ
� ΀�,3�KKEĂ΁͛͛сϬ͕ϭͼϬ͕ϰͬϬ͕ϴсϬ͕Ϭϱ�ɀ

;DͿ �,3�KKEĂ ї �,3�KK
- н EĂ�н

Ϭ͕Ϭϱ ͖сϬ͕Ϭϱ

;DͿ �,3�KKȸ н ,2K ֕ �,3�KK
- н ȸ3Ƀ

н

ɿʍʉʌ͘ Ϭ͕ϬϱͲʗуϬ͕Ϭϱ Ϭ͕ϬϱнʗуϬ͕Ϭϱ ʗ

� Ⱦɲ;�,3�KK,Ϳс�ϭϬ-5сϬ͕ϬϱͼʗͬϬ͕Ϭϱ�ɼ�ʗсϭϬ-5��ɼ�΀,3K
н΁сϭϬ-5ɀ�ɼ�Ɖ,сϱ͘

Ʌʌʉʍʉʖɼ͗��Ɉʉ�Ɖ,�ɷɸʆ�ʋɲʌʉʐʍɿɳɺɸɿ�ʅɸʏɲɴʉʄɼ͘
� ɲ͛сϭϬ-5ͬϱͼϭϬ-2сϭͬϱͼϭϬ-3сϮͼϭϬ-4.

Ʌʌʉʍʉʖɼ͗��ɲ͛�х�ɲ͘

2ʉ�ɅȰɆȰȴȵȻȳɀȰ

ȴɿɳʄʐʅɲ�ȴ1�ʋɸʌɿɹʖɸɿ�Ɂȸ3�Ϭ͕ϭ�ɀ�Ⱦď;E,3ͿсϭϬ
-5.

ɲ͘� Ɂɲ��ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ʏʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ1.
ɴ͘� Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ʉ�ɲ�ʏɻʎ�Ɂȸ3�ʍʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ1.
ɶ͘� Ʌʊʍɲ�ŵŽů�ʍʏɸʌɸʉʑ�Ɂȸ4�ů�ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ʋʌʉʍʏɸɽʉʑʆ�ʍɸ�Ϯ�>�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ1 

ɶɿɲ�ʆɲ�ʅɸʏɲɴʄɻɽɸʀ�ʏʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ʃɲʏɳ�ʅɿɲ�ʅʉʆɳɷɲ͖
ȴʀʆɸʏɲɿ�ɽсϮϱԨ͕�ɿʍʖʑʉʐʆ�ʉɿ�ɶʆʘʍʏɹʎ�ʋʌʉʍɸɶɶʀʍɸɿʎ͘

ȿɉɇȸ

ɲ͘�
;DͿ E,3 н ,2K ֕ E,4

н н K,-

ɲʌʖ͘ Ϭ͕ϭ - -
ɿʉʆͬɷɿʆ͘ ʹʖ ʖ ʖ
ɿʍʉʌ͘ Ϭ͕ϭͲʖуϬ͕ϭ ʖ ʖ

� ȾďсϭϬ-5сʖ2ͬϬ͕ϭ��ɼ�ʖсϭϬ-3�ɼ�΀Ƀȸ-΁сϭϬ-3ɀ�ɼ�ƉɃ,сϯ�ɼ�Ɖ,сϭϭ͘
ɴ͘� ɲс�ʖͬĐсϭϬ-3ͬϭϬ-1сϭϬ-2.
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ɶ͘� ȵʋɸɿɷɼ�ʋʌʉʍɽɹʏʉʐʅɸ�Ɂȸ4�ů�ɹʖʉʐʅɸ�ɸʋʀɷʌɲʍɻ�ʃʉɿʆʉʑ�ɿʊʆʏʉʎ�ɳʌɲ�ʏʉ�
ɷͬʅɲ�ɽɲ�ɶʀʆɸɿ�ʄɿɶʊʏɸʌʉ�ɴɲʍɿʃʊ�ɳʌɲ�Ɖ,͛сϭϬ�ɼ�ƉɃ,͛сϰ�ɼ�΀Ƀȸ-΁͛сϭϬ-4ɀ�
ʃɲɿ�΀Ɂȸ4�ů΁͛с�Đ͛͘
;DͿ E,4�ů ї E,4

н н �ů-

c’ ͖сĐ͛

;DͿ E,3 н ,2K ֕ E,4
н н K,-

ɲʌʖ͘ Ϭ͕ϭ c’
ɿʉʆͬɷɿʆ͘ ʹʗ ʗ ʗ
ɿʍʉʌ͘ Ϭ͕ϭͲʗуϬ͕ϭ Đ͛нʗуĐ͛ ʗсϭϬ-4

� ϭϬ-5сĐ͛ͼϭϬ-4ͬϬ͕ϭ�ɼ�Đ͛сϭϬ-2ɀ�ɲʄʄɳ�ŶE,4�ůсĐ͛ͼsсϮͼϭϬ-2�ŵŽů͘

3ʉ�ɅȰɆȰȴȵȻȳɀȰ

ȴɿɳʄʐʅɲ�ȴ1�ʋɸʌɿɹʖɸɿ��,3�KK,�Ϭ͕Ϯ�D�s1сϬ͕ϰ>�<Ă;�,3�KK,ͿсϭϬ
-5.

ȴɿɳʄʐʅɲ�ȴ2�ʋɸʌɿɹʖɸɿ�,�KK,�Ϭ͕Ϯ�D�s2сϬ͕ϰ>�<Ă;,�KK,ͿсϵͼϭϬ
-5.

Ɉɲ�ɷɿɲʄʑʅɲʏɲ�ȴ1�ʃɲɿ�ȴ2�ɲʆɲʅɿɶʆʑʉʆʏɲɿ�ʃɲɿ�ɷʀʆʉʐʆ�ʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ3͘Ɂɲ�ʐʋʉ-
ʄʉɶɿʍʏɸʀ�ʏʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ3͘�ȴʀʆɸʏɲɿ�ɽсϮϱԨ͕�ɿʍʖʑʉʐʆ�ʉɿ�ɶʆʘʍʏɹʎ�ʋʌʉ-
ʍɸɶɶʀʍɸɿʎ͘

ȿɉɇȸ

ɉʋʉʄʉɶʀɺʉʐʅɸ�ʆɹɸʎ�ʍʐɶʃɸʆʏʌʙʍɸɿʎ͕��ɸʋɸɿɷɼ�ʅɸ�ʏɻʆ�ɲʆɳʅɿʇɻ�ɹʖʉʐʅɸ�
ʏɸʄɿʃʊ�ʊɶʃʉ�Ϭ͕ϴ�>͘
΀�,3�KK,΁͛сϬ͕ϮͼϬ͕ϰͬϬ͕ϴсϬ͕ϭD
΀,�KK,΁͛сϬ͕ϮͼϬ͕ϰͬϬ͕ϴсϬ͕ϭD

;DͿ �,3�KK, н ,2K ֕ �,3�KK
- н ,3K

н

ɿʍʉʌ͘ Ϭ͕ϭͲʖуϬ͕ϭ ʖ ʖнʗ

;DͿ ȸ�ɃɃȸ н ,2K ֕ ,�KK- н ,3K
н

ɿʍʉʌ͘ Ϭ͕ϭͲʗуϬ͕ϭ ʗ ʖнʗ

Ⱦɲ;�,3�KK,ͿсϭϬ-5сʖ;ʖнʗͿͬϬ͕ϭ�ɼ�ʖ;ʖнʗͿсϭϬ-6. ;ϭͿ
Ⱦɲ;ȸ�ɃɃȸͿсϵͼϭϬ-5сʗ;ʖнʗͿͬϬ͕ϭ�ɼ�ʗ;ʖнʗͿсϵͼϭϬ-6͘�;ϮͿ
Ȱʋʊ�ʏɻʆ�;ϭͿ�ʃɲɿ�;ϮͿ�ɹʖʉʐʅɸ�;ʖнʗͿ2сϭϬ-5�ɼ�ʖнʗсϭϬ-2,5�ɼ�΀,3K

н΁сϭϬ-2,5ɀ�ɼ�
Ɖ,сϮ͕ϱ͘

4ʉ�ɅȰɆȰȴȵȻȳɀȰ

ɇɸ�ɷɿɳʄʐʅɲ�ȴ1��,3�KK,�Ϭ͕ϭ�ɀ��ʌʐɽʅʀɺɸʏɲɿ�ɸʇʘʏɸʌɿʃɳ�ʏʉ�Ɖ,�ʍʏɻʆ�ʏɿʅɼ�
Ϯ͘�Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ʉ�ɴɲɽʅʊʎ�ɿʉʆʏɿʍʅʉʑ�ʏʉʐ��,3�KK,�ʍʏʉ�ɷͬʅɲ�ʋʉʐ�
ɹʖɸɿ�Ɖ,сϮ͘�ȴʀʆɸʏɲɿ�ɽсϮϱԨ͕�Ⱦɲ�;�,3�KK,ͿсϭϬ-5͘�Ȼʍʖʑʉʐʆ�ʉɿ�ɶʆʘʍʏɹʎ�ʋʌʉ-
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ʍɸɶɶʀʍɸɿʎ͘

ȿɉɇȸ�

;DͿ �,3�KK, н ,2K ֕ �,3�KK
- н ,3K

н

ɿʍʉʌ͘ Ϭ͕ϭͲʖуϬ͕ϭ ʖ ϭϬ-2

Ⱦɲ;�,3�KK,ͿсϭϬ-5сʖͼϭϬ-2ͬϭϬ-1�ɼ�ʖсϭϬ-4�ɼ�ɲс�ʖͬĐсϭϬ-4ͬϭϬ-1сϭϬ-3.

5ʉ�ɅȰɆȰȴȵȻȳɀȰ

ȴɿɳʄʐʅɲ�ȴ1�ʋɸʌɿɹʖɸɿ��,3�KK,�Ϭ͕Ϯ�D�s1сϬ͕Ϯ>�<Ă;�,3�KK,ͿсϭϬ
-5͘�ȴɿɳ-

ʄʐʅɲ�ȴ2�ʋɸʌɿɹʖɸɿ�,�ů�Ϭ͕Ϯ�D�s2сϬ͕Ϯ>͘�Ɉɲ�ɷɿɲʄʑʅɲʏɲ�ȴ1�ʃɲɿ�ȴ2�ɲʆɲʅɿɶʆʑ-
ʉʆʏɲɿ�ʃɲɿ�ɷʀʆʉʐʆ�ʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ3͘�Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ʏʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ3�ʃɲɿ�ʉ�ɲ�
ʏʉʐ��,3�KK,��ʍʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ3. ȴʀʆɸʏɲɿ��ɽсϮϱԨ͕��ɿʍʖʑʉʐʆ�ʉɿ�ɶʆʘʍʏɹʎ�ʋʌʉ-
ʍɸɶɶʀʍɸɿʎ͘

ȿɉɇȸ

ɉʋʉʄʉɶʀɺʉʐʅɸ�ʆɹɸʎ�ʍʐɶʃɸʆʏʌʙʍɸɿʎ͘
΀�,3�KK,΁͛сϬ͕ϮͼϬ͕ϮͬϬ͕ϰсϬ͕ϭɀ
΀ȸ�ů΁͛сϬ͕ϮͼϬ͕ϮͬϬ͕ϰсϬ͕ϭɀ
͚�ʖʉʐʅɸ�ɸʋʀɷʌɲʍɻ�ʃʉɿʆʉʑ�ɿʊʆʏʉʎ͘
;DͿ ,�ů н ,2K ї �ů- н ,3K

н

Ϭ͕ϭ ͖сϬ͕ϭD 

;DͿ �,3�KK, н ,2K ֕ �,3�KK
- н ,3K

н

ɲʌʖ͘ Ϭ͕ϭ Ϭ͕ϭ
ɿʉʆͬɷɿʆ͘ Ͳʖ ʖ ʖ
ɿʍʉʌ͘ Ϭ͕ϭͲʖуϬ͕ϭ ʖ Ϭ͕ϭнʖуϬ͕ϭ

΀,3K
н΁сϬ͕ϭɀ�ɼ�Ɖ,сϭ͘

Ⱦɲ;�,3�KK,ͿсϭϬ-5сʖͼϬ͕ϭͬϬ͕ϭ��ɼ�ʖсϭϬ-5.
ɲс�ʖͬĐсϭϬ-5ͬϭϬ-1сϭϬ-4.
Ʌʌʉʍʉʖɼ͗�Kʋʘʎ�ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ�ɲʋʊ�ʏɻ�ʄʑʍɻ�ɻ�΀,3K

н΁�ɸʀʆɲɿ�ʋʌɲʃʏɿʃɳ�ɲʐʏɼ�
ʋʉʐ�ʋʌʉɹʌʖɸʏɲɿ�ɲʋʊ�ʏʉʆ�ɿʉʆʏɿʍʅʉʑ�ʏʉʐ�ȸ�ů�ʋʉʐ�ɸʀʆɲɿ�ʏʉ�
ɿʍʖʐʌʊ��ʉʇʑ͘

8ȸ�ɀȵȺɃȴɃȿɃȳȻȰ

ɉʋʉʄʉɶɿʍʅʊʎ�Ɖ,�ɷͬʏʘʆ�ɲʍɽɸʆʙʆ�ʉʇɹʘʆ�ʃɲɿ�ɴɳʍɸʘʆ�ʋʉʐ�ʃɲʏɳ�ʏɻʆ�
ɲʆɳʅɿʇɻ�ʍʐʅɴɲʀʆɸɿ�ʃɲɿ�ɸʇʉʐɷɸʏɹʌʘʍɻ�ɼ�ɷɿʋʄɼ�ɲʆʏɿʃɲʏɳʍʏɲʍɻ͘

ȳɿɲ��ʆɲ�ɴʌʉʑʅɸ�ʏʉ�Ɖ,�ʍʏɻʆ�ʋɸʌʀʋʏʘʍɻ�ɲʐʏɼ�ɲʃʉʄʉʐɽʉʑʅɸ�ʏɲ�ʋɲʌɲʃɳ-
ʏʘ��ɴɼʅɲʏɲ͗
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1o� ɉʋʉʄʉɶʀɺʉʐʅɸ�ʏɲ�ŵŽů�ʏʉʐ�ʉʇɹʉʎ�ʃɲɿ�ʏɻʎ�ɴɳʍɻʎ�ɼ�ɶɸʆɿʃɳ��ʏʘʆ�ʍʘʅɳ-
ʏʘʆ�ʋʉʐ�ɲʆʏɿɷʌʉʑʆ͘

2o� Ⱦɳʆʉʐʅɸ�ʍʏʉɿʖɸɿʉʅɸʏʌʀɲ�ɶɿɲ�ʆɲ�ɷʉʑʅɸ�ʏɿ�ʐʋɳʌʖɸɿ�ʍʏʉ�ʏɸʄɿʃʊ�ɷͬʅɲ͘�
ȶʖʉʐʅɸ�ɷʐʉ�ʋɿɽɲʆʊʏɻʏɸʎ͘
ɲ͘� ȴɸʆ�ʋɸʌɿʍʍɸʑɸɿ�ʃɲʆɹʆɲ�ɲʆʏɿɷʌʊʆ�ʍʙʅɲ͕�ʏʊʏɸ�ʍʏʉ�ʏɸʄɿʃʊ�ɷͬʅɲ�

ʐʋɳʌʖʉʐʆ�ʅʊʆʉ�ʏɲ�ʋʌʉʁʊʆʏɲ�ʏɻʎ�ɲʆʏʀɷʌɲʍɻʎ͘
ɴ͘� Ʌɸʌɿʍʍɸʑɸɿ�ʏʉ�ɹʆɲ�ɼ�ʏʉ�ɳʄʄʉ�ɲʆʏɿɷʌʊʆ�ʍʙʅɲ�ʏʊʏɸ�ʍʏʉ�ʏɸʄɿʃʊ�

ɷͬʅɲ�ʅɲɺʀ��ʅɸ�ʏɲ�ʋʌʉʁʊʆʏɲ�ʏɻʎ�ɲʆʏʀɷʌɲʍɻʎ�ʐʋɳʌʖɸɿ�ʃɲɿ�ʏʉ�ɲʆʏɿ-
ɷʌʊʆ�ʋʉʐ�ʋɸʌɿʍʍɸʑɸɿ͘

 3o� ɉʋʉʄʉɶʀɺʉʐʅɸ�ʆɹɸʎ�ʍʐɶʃɸʆʏʌʙʍɸɿʎ�ʉʋʊʏɸ�ʃɲʏɲʄɼɶʉʐʅɸ��ʍɸ�ʅɿɲ�ɲʋʊ�
ʏɿʎ�ʋɸʌɿʋʏʙʍɸɿʎ�ʋʉʐ��ɸʔɲʌʅʊɺʉʆʏɲɿ�ʉɿ�ʋʌʉɻɶʉʑʅɸʆɸʎ�ʅɸɽʉɷʉʄʉɶʀ-
ɸʎ͘

ϭʉ�ɅȰɆȰȴȵȻȳɀȰ

ȴɿɳʄʐʅɲ�ȴ1��ʋɸʌɿɹʖɸɿ��,3�KK,�Ϭ͕Ϯ�ɀ�ʃɲɿ�ɹʖɸɿ�ʊɶʃʉ�s1сϮϬϬŵů͘�ɇʏʉ�ɷͬʅɲ�
ȴ1�ʋʌʉʍɽɹʏʉʐʅɸ�ϭ͕ϲ�Ő�ʍʏɸʌɸʉʑ�ɁɲɃȸ�;ɀƌсϰϬͿ��ʃɲɿ�ɲʌɲɿʙʆʉʐʅɸ�ʅɹʖʌɿ�
ʆɲ�ɶʀʆɸɿ�ʉ�ʊɶʃʉʎ�ϰϬϬ�ŵů�;ȴ2Ϳ͘
ɲ͘� Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ʏʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ2.
ɴ͘� Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ʉ�ɲ�ʏʉʐ��,3�KK

-�ʍʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ2.
ɶ͘� ɇʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ2�ʋʌʉʍɽɹʏʉʐʅɸ�ɸʋɿʋʄɹʉʆ�Ϭ͕ϰ�ŵŽů�ʍʏɸʌɸʉʑ�ɁɲɃȸ��ʖʘʌʀʎ�

ʅɸʏɲɴʉʄɼ�ʊɶʃʉʐ�ʉʋʊʏɸ��ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ�ʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ3͘�Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ʏʉ��
Ɖ,�ʏʉ�ɷͬʏʉʎ�ȴ3�ʃɲɿ�ʉ�ɲ͛�ʏʉʐ��,3�KK

-�ʍʏʉ�ɷͬʅɲ��ȴ3͘�ȴʀʆɸʏɲɿ�ɽсϮϱԨ,  
Ⱦɲ;�,3�KK,ͿсϭϬ-5͕��ɿʍʖʑʉʐʆ�ʉɿ�ɶʆʘʍʏɹʎ�ʋʌʉʍɸɶɶʀʍɸɿʎ͘

ȿɉɇȸ

ɲ͘� ȵʋɸɿɷɼ�ʍʐʅɴɲʀʆɸɿ�ʅɸ�ʏɻʆ�ʋʌʉʍɽɼʃɻ�ʏʉʐ�ɁɲɃȸ�ɸʇʉʐɷɸʏɹʌʘʍɻ��
ɿʍʖʑʉʐʆ

� ŶсĐͼǀ��ɼ�Ŷ�,ϯ�KK,сϬ͕ϮͼϬ͕ϮсϬ͕Ϭϰ�ŵŽů͘
� ŶE�K,сŵͬDƌсϭ͕ϲͬϰϬсϬ͕Ϭϰ�ŵŽů͘

;ŵŽůͿ �,3�KK, н EĂK, ї �,3�KKɁɲ н ,2K
ɲʌʖ͘ Ϭ͕Ϭϰ Ϭ͕Ϭϰ

ɲʆͬʋɲʌ͘ ͲϬ͕Ϭϰ ͲϬ͕Ϭϰ Ϭ͕Ϭϰ
ʏɸʄ͘ - - Ϭ͕Ϭϰ

� ɉʋʉʄʉɶʀɺʉʐʅɸ�ʏɻ�ʆɹɲ�ʍʐɶʃɹʆʏʌʘʍɻ�ʏʉʐ��,3�KKɁɲ͘
� ΀�,3�KKɁɲ΁͛сϬ͕ϬϰͬϬ͕ϰсϬ͕ϭɀ͘

;DͿ �,3�KKEĂ ї �,3�KK
- н EĂ�н

Ϭ͕ϭ ͖сϬ͕ϭ
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;DͿ �,3�KK
- н ,2K ֕ �,3�KK, н K,-

ɲʌʖ͘ Ϭ͕ϭ
ɿʉʆͬɷɿʆ͘ Ͳʖ ʖ ʖ
ɿʍʉʌ͘ Ϭ͕ϭͲʖуϬ͕ϭ ʖ ʖ

� Ⱦď�;�,3�KK
-Ϳ�с<ǁͬ<ĂсϭϬ-14ͬϭϬ-5сʖ2ͬϬ͕ϭ��ɼ�ʖсϭϬ-5 �ɼ�΀Ƀȸ-΁сϭϬ-5ɀ�ɼ�

ƉɃ,сϱ�ɼ�Ɖ,сϵ͘
ɴ͘� ɲсʖͬĐ�сϭϬ-5ͬϭϬ-1сϭϬ-4.
ɶ͘� ɇʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ3�ɷɸʆ�ɹʖʉʐʅɸ�ʅɸʏɲɴʉʄɼ�ʊɶʃʉʐ�΀�,3�KKɁɲ΁͛сϬ͕ϭ�ɀ
� ΀ɁɲɃȸ΁͛сϬ͕ϰͬϬ͕ϰсϭ�ɀ͘

;ɀͿ EĂK, ї Ɂɲн н Ƀȸ-

1 ͖с�ϭ

;DͿ �,3�KKEĂ ї �,3�KK
- н EĂ�н

Ϭ͕ϭ ͖сϬ͕ϭ

;DͿ �,3�KK
- н ,2K ֕ �,3�KK, н K,-

ɲʌʖ͘ Ϭ͕ϭ - 1
ɿʉʆͬɷɿʆ͘ Ͳʗ ʗ ʗ
ɿʍʉʌ͘ Ϭ͕ϭͲʗуϬ͕ϭ ʗ ϭнʗуϭ

� ΀K,-΁сϭD��ɼ�ƉɃ,сϬ�ɼ�Ɖ,сϭϰ͘
� Ⱦď;�,3�KK

-Ϳс<ǁͬ<ĂсϭϬ-14ͬϭϬ-5сʗͼϭͬϬ͕ϭ�ɼ�ʗсϭϬͲϭϬ�.
 ɲ͛сʗͬĐсϭϬͲϭϬͬϬ͕ϭсϭϬͲϵ.

2ʉ�ɅȰɆȰȴȵȻȳɀȰ

ȴɿɳʄʐʅɲ�ȴ1�ʋɸʌɿɹʖɸɿ�E,3�Ϭ͕Ϯ�D�ʃɲɿ�ɹʖɸɿ�ʊɶʃʉ�s1сϭϬϬŵů͘�ɇʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ1 
ʋʌʉʍɽɹʏʉʐʅɸ�ʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ2�ʋʉʐ�ʋɸʌɿɹʖɸɿ�ȸ�ů�Ϭ͕ϭ�D�ʃɲɿ�ɹʖɸɿ�ʊɶʃʉ�ɸʋʀʍɻʎ�
V2сϭϬϬŵů͕�ʉʋʊʏɸ�ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ�ʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ3͘�Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ʏʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�
ɷͬʏʉʎ�ȴ3.
ȴʀʆɸʏɲɿ�ɽсϮϱԨ͕�Ⱦď;E,3ͿсϭϬ

-5�͕�ɿʍʖʑʉʐʆ�ʉɿ�ɶʆʘʍʏɹʎ�ʋʌʉʍɸɶɶʀʍɸɿʎ͘

ȿɉɇȸ

ȵʋɸɿɷɼ�ʏʉ�,�ů�ɲʆʏɿɷʌɳ��ʅɸ�ʏɻʆ�E,3 ɿʍʖʑʉʐʆ͗
�ŶсĐͼs�ɼ�ŶE,ϯсϬ͕ϮͼϬ͕ϭсϬ͕ϬϮ�ŵŽů�ʃɲɿ�Ŷ,�ůсϬ͕ϭͼϬ͕ϭсϬ͕Ϭϭ��ŵŽů
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;ŵŽůͿ E,3 н ,�ů ї E,4�ů
ɲʌʖ͘ Ϭ͕ϬϮ Ϭ͕Ϭϭ

ɲʆͬʋɲʌ͘ ͲϬ͕Ϭϭ ͲϬ͕Ϭϭ Ϭ͕Ϭϭ
ʏɸʄ͘ Ϭ͕Ϭϭ - Ϭ͕Ϭϭ

ɉʋʉʄʉɶʀɺʉʐʅɸ�ʆɹɸʎ�ʍʐɶʃɸʆʏʌʙʍɸɿʎ͗
΀E,3  ΁͛сϬ͕ϬϭͬϬ͕ϮсϬ͕Ϭϱɀ
΀E,4�ů΁͛сϬ͕ϬϭͬϬ͕ϮсϬ͕Ϭϱɀ
ȶʖʉʐʅɸ�ɸʋʀɷʌɲʍɻ�ʃʉɿʆʉʑ�ɿʊʆʏʉʎ͘
;DͿ E,4�ů ї E,4

н н �ů-

Ϭ͕Ϭϱ ͖сϬ͕Ϭϱ

;DͿ E,3 н ,2K ֕ E,4
н н K,-

ɲʌʖ͘ Ϭ͕Ϭϱ Ϭ͕Ϭϱ
ɿʉʆͬɷɿʆ͘ ʹʖ ʖ ʖ
ɿʍʉʌ͘ Ϭ͕ϬϱͲʖуϬ͕Ϭϱ Ϭ͕ϬϱнʖуϬ͕Ϭϱ ʖ

ȾďE,ϯс�ϭϬ
-5сϬ͕ϬϱͼʖͬϬ͕Ϭϱ�ɼ�ʖсϭϬ-5�ɼ�΀Ƀȸ-΁сϭϬ-5ɀ�ɼ�ƉɃ,сϱ�ɼ�Ɖ,сϵ͘

Ʌʌʉʍʉʖɼ͗�Ɉʉ�ʋɲʌɳɷɸɿɶʅɲ�ɲʋʉʏɸʄɸʀ�ɸʔɲʌʅʉɶɼ�ɸʆʊʎ�ʖɲʌɲʃʏɻʌɿʍʏɿʃʉʑ�
ʔɲɿʆʉʅɹʆʉʐ�ʋʉʐ�ʍʏɻ�ʖɻʅɸʀɲ�ʉʆʉʅɳɺɸʏɲɿ�ʅɿʍɼ�ɸʇʉʐɷɸʏɹʌʘ-
ʍɻ�ʏʉʐ�ɲʍɽɸʆʉʑʎ͘�ɇʏɻ�ʋɸʌʀʋʏʘʍɻ�ɲʐʏɼ�ʊʋʘʎ�ɶʀʆɸʏɲɿ�ɲʆʏɿ-
ʄɻʋʏʊ�ɲʋʊ�ʏɻ�ʄʑʍɻ�ɹʖʉʐʅɸ�ʀʍɸʎ��ʍʐɶʃɸʆʏʌʙʍɸɿʎ�ɶɿ�ɲʐʏʊ�ʋʉʐ�
ʅɹʆɸɿ�ʋ͘ʖ͘�E,3�ʃɲɿ�ɶɿʚɲʐʏʊ�ʋʉʐ�ʋɲʌɳɶɸʏɲɿ�ʋ͘ʖ͘�E,4�ů͘

3ʉ�ɅȰɆȰȴȵȻȳɀȰ

ȴɿɳʄʐʅɲ�ȴ1�ʋɸʌɿɹʖɸɿ��,3E,2�Ϭ͕Ϯ�D�ʃɲɿ�ʊɶʃʉ�s1сϮϬϬ�ŵů͘�ɇʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ1 
ʋʌʉʍɽɹʏʉʐʅɸ��ʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ2�ʋʉʐ�ʋɸʌɿɹʖɸɿ�ȸ�ů�Ϭ͕ϰ�ɀ��ʃɲɿ�ɹʖɸɿ�ʊɶʃʉ�s2сϮϬϬ�
ŵů͘�Ȱʋʊ�ʏɻʆ�ɲʆɳʅɿʇɻ�ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ�ʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ3͘�Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ʏʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�
ɷͬʏʉʎ�ȴ3�ʃɲɿ�ʉ�ɲ��,3E,3

н
 .

ȴʀʆɸʏɲɿ�ɽсϮϱԨ͕�Ⱦď�;�,3E,2Ϳ сϭϬ
-5͘�Ȼʍʖʑʉʐʆ�ʉɿ�ɶʆʘʍʏɹʎ�ʋʌʉʍɸɶɶʀʍɸɿʎ͘

ȿɉɇȸ

ȵʋɸɿɷɼ�ɻ��,3E,2�ɲʆʏɿɷʌɳ�ʅɸ�ʏʉ�,�ů�ɹʖʉʐʅɸ͗
Ŷ�,ϯE,Ϯ�сĐͼsс�Ϭ͕ϮͼϬ͕ϮсϬ͕Ϭϰ�ŵŽů͘
Ŷȸ�ů�сĐͼsсϬ͕ϰͼϬ͕ϮсϬ͕Ϭϴ�ŵŽů͘
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;ŵŽůͿ �,3E,2 н ,�ů ї �,3E,3�ů
ɲʌʖ͘ Ϭ͕Ϭϰ Ϭ͕Ϭϴ

ɲʆͬʋɲʌ͘ ͲϬ͕Ϭϰ ͲϬ͕Ϭϰ Ϭ͕Ϭϰ
ʏɸʄ͘ - Ϭ͕Ϭϰ Ϭ͕Ϭϰ

ɉʋʉʄʉɶʀɺʉʐʅɸ�ʏɿʎ�ʆɹɸʎ�ʍʐɶʃɸʆʏʌʙʍɸɿʎ͗
΀,�ů΁͛сϬ͕ϬϰͬϬ͕ϰсϬ͕ϭ�ɀ
΀�,3E,3�ů΁͛сϬ͕ϬϰͬϬ͕ϰсϬ͕ϭɀ
;DͿ ,�ů н ,2K ї �ů- н ,3K

н

Ϭ͕ϭ ͖сϬ͕ϭD 

;DͿ �,3E,3�ů ї �,3E,3
н� н �ů-

Ϭ͕ϭ ͖сϬ͕ϭ

;DͿ �,3E,3
н� н ,3K

н ֕ �,3E,2 н ,3K
н

ɿʍʉʌ͘ Ϭ͕ϭͲʖуϬ͕ϭ ʖ Ϭ͕ϭнʖуϬ͕ϭ
΀,3K

н΁сϬ͕ϭ�ɀ�ɼ�Ɖ,сϭ͘
Ⱦɲ�;�,3E,3

нͿс<ǁͬ<ď�сϭϬ-14ͬϭϬ-5с�ϭϬͲϵ�сʖͼϬ͕ϭͬϬ͕ϭ�ɼ�ʖсϭϬͲϵ.
ɲсʖͬĐсϭϬͲϵͬϭϬ-1сϭϬ-8.

4ʉ�ɅȰɆȰȴȵȻȳɀȰ

ȴɿɳʄʐʅɲ��ȴ1�ʋɸʌɿɹʖɸɿ��,3�KKEĂ�Ϭ͕ϰ�D��ʃɲɿ�ɹʖɸɿ�ʊɶʃʉ�s1сϮϬϬ�ŵů͘�ɇʏʉ�
ɷͬʅɲ�ȴ1�ʋʌʉʍɽɹʏʉʐʅɸ�ʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ2�ʋʉʐ�ʋɸʌɿɹʖɸɿ�,�ů�Ϭ͕ϮD�ʃɲɿ�ɹʖɸɿ�ʊɶʃʉ�
V2сϮϬϬ��ŵů͘�Ȱʋʊ�ʏɻ�ɲʆɳʅɿʇɻ�ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ�ʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ3͘�Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ʏʉ�
Ɖ,�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ3.
ȴʀʆɸʏɲɿ�Ⱦɲ�,ϯ�KK,сϭϬ

-5͕ȺсϮϱԨ͘�Ȼʍʖʑʉʐʆ�ʉɿ�ɶʆʘʍʏɹʎ�ʋʌʉʍɸɶɶʀʍɸɿʎ͘

ȿɉɇȸ

Ɉʉ��,3�KKEĂ�ɲʆʏɿɷʌɳ�ʅɸ�ʏʉ�ȸ�ů�;ɷɿʋʄɼ�ɲʆʏɿʃɲʏɳʍʏɲʍɻͿ
Ŷ�,ϯ�KKEĂсϬ͕ϰͼϬ͕ϮсϬ͕Ϭϴ�ŵŽů
Ŷ,�ůсϬ͕ϮͼϬ͕ϮсϬ͕Ϭϰ�ŵŽů

;ŵŽůͿ �,3�KKEĂ н ,�ů ї �,3�KK, н EĂ�ů
ɲʌʖ͘ Ϭ͕Ϭϴ Ϭ͕Ϭϰ

ɲʆͬʋɲʌ͘ ͲϬ͕Ϭϰ ͲϬ͕Ϭϰ Ϭ͕Ϭϰ
ʏɸʄ͘ Ϭ͕Ϭϰ - Ϭ͕Ϭϰ

ɉʋʉʄʉɶʀɺʉʐʅɸ�ʆɹɸʎ�ʍʐɶʃɸʆʏʌʙʍɸɿʎ͗
΀�,3�KKEĂ΁͛сϬ͕ϬϰͬϬ͕ϰсϬ͕ϭ�ɀ͘
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΀�,3�KK,΁͛сϬ͕ϬϰͬϬ͕ϰсϬ͕ϭ�ɀ͘
;DͿ �,3�KKEĂ ї �,3�KK

- н EĂ�н

Ϭ͕ϭ ͖сϬ͕ϭ

;DͿ �,3�KKȸ н ,2K ֕ �,3�KK
- н ,3K

н

ɲʌʖ͘ Ϭ͕ϭ Ϭ͕ϭ
ɿʉʆͬɷɿʆ͘ Ͳʖ ʖ ʖ
ɿʍʉʌ͘ Ϭ͕ϭͲʖуϬ͕ϭ Ϭ͕ϭнʖуʖ ʖ

Ⱦɲ��,ϯ�KK,�сϭϬ
-5сϬ͕ϭͼʖͬϬ͕ϭ�ɼ�ʖсϭϬ-5�ɼ�΀,3K

н΁сϭϬ-5 �ɼ�Ɖ,сϱ͘
Ʌʌʉʍʉʖɼ͗�ɇʏʉ�ʋɲʌɳɷɸɿɶʅɲ�ɲʐʏʊ�ɸʋʀʍɻʎ�ɹʖʉʐʅɸ�ʅɿʍɼ�ɸʇʉʐɷɸʏɹʌʘʍɻ�

ʉʋʊʏɸ�΀�,3�KKEĂ��΁͛с΀��,3�KK,΁͛�ʃɲɿ�ɳʌɲ�Ɖ,сƉ<Ă�сϱ͘

5ʉ�ɅȰɆȰȴȵȻȳɀȰ

ɉɷɲʏɿʃʊ�ɷͬʅɲ�ȴ1�ʊɶʃʉʐ�ϲϬϬ�ŵů�ʃɲɿ�Ɖ,сϭ�ʋɸʌɿɹʖɸɿ�ȸ�KK,�Ϭ͕ϱ�D�ʃɲɿ�,�ů�
Đ�D͘�Ƀ�ɲ�ʏʉʐ�ȸ�KK,�ʍʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ1�ɸʀʆɲɿ�ɲсϮͼϭϬ

-4.
Ȱ͘� Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶʀʍɸʏɸ͗

ɲ͘� ʏɻ�ʍʐɶʃɹʆʏʌʘʍɻ�Đ�ʏʉʐ�,�ů�ʍʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ1.
ɴ͘� ʏɻʆ�Ⱦɲ�ʏʉʐ�ȸ�KK,͘

Ȳ͘� ɇʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ1�ʋʌʉʍʏʀɽɸʆʏɲɿ�ϵϬϬ�ŵů�ɷͬʏʉʎ�ɁɲɃȸ��Ϭ͕ϰ�ɀ�ʃɲɿ�ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ�
ɷͬʅɲ�ȴ2͘Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶʀʍɸʏɸ�ʏʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ2.

ȴʀʆɸʏɲɿ�ɽсϮϱԨ͕�ɿʍʖʑʉʐʆ�ʉɿ�ɶʆʘʍʏɹʎ�ʋʌʉʍɸɶɶʀʍɸɿʎ͘

ȿɉɇȸ

Ȱ͘� Ɖ,сϭ�ɼ�΀,3K
н΁сϭϬ-1ɀ�

;DͿ ,�ů н ,2K ї �ů- н ,3K
н

c ͖сĐ

;DͿ ,�KK, н ,2K ֕ ,�KK- н ,3K
н

ɲʌʖ͘ Ϭ͕ϱ c
ɿʉʆͬɷɿʆ͘ ͲϮͼϭϬ-4ͼϬ͕ϱ ϮͼϭϬ-4ͼϬ͕ϱ ϮͼϭϬ-4ͼϬ͕ϱ
ɿʍʉʌ͘ Ϭ͕ϱͲϭϬ-4уϬ͕ϱ ϭϬ-4 ĐнϭϬ-4уĐ

� ȵʋɸɿɷɼ�΀,3K
н΁сĐсϭϬ-1 D͕�ɹʖʉʐʅɸ�Đ,�ůсϬ͕ϭ�D�ʃɲɿ�

Ⱦɲȸ�KK,�сϭϬ
-4ͼϭϬ-1ͬϬ͕ϱсϮͼϭϬ-5.

�͘� ȵʋɸɿɷɼ�ʏʉ�ɁɲɃȸ���ɲʆʏɿɷʌɳ�ʅɸ�ʏʉ�ȸ�KK,�ʃɲɿ�ʏʉ�ȸ�ů�ɹʖʉʐʅɸ͗�
Ŷȸ�KɃȸсĐͼsсϬ͕ϱͼϬ͕ϲсϬ͕ϯ�ŵŽů

� Ŷ,�ůсĐͼsсϬ͕ϭͼϬ͕ϲсϬ͕Ϭϲ�ŵŽů
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� ŶEĂK,с�ĐͼsсϬ͕ϰͼϬ͕ϵсϬ͕ϯϲŵŽů
� ɇʏɻʆ�ɸʇʉʐɷɸʏɹʌʘʍɻ�ɷɸ�ʋɲʀɺɸɿ�ʌʊʄʉ�ʏʉ�ɿʍʖʐʌʊ�ɼ�ʏʉ�ɲʍɽɸʆɹʎ͘�ȵʇʉʐɷɸ-

ʏɸʌʙʆʉʆʏɲɿ�ʃɲɿ�ʏɲ�ɷʐʉ�ʉʇɹɲ�ʋʄɼʌʘʎ͘
;ŵŽůͿ ,�KK, н EĂK, ї ,�KKEĂ н ,2K
ɲʌʖ͘ Ϭ͕ϯ Ϭ͕ϯϲ

ɲʆͬʋɲʌ͘ ͲϬ͕ϯ ͲϬ͕ϯ Ϭ͕ϯ
ʏɸʄ͘ - Ϭ͕Ϭϲ Ϭ͕ϯ

;ŵŽůͿ ,�ů н EĂK, ї EĂ�ů н ,2K
ɲʌʖ͘ Ϭ͕Ϭϲ Ϭ͕Ϭϲ

ɲʆͬʋɲʌ͘ ͲϬ͕Ϭϲ ͲϬ͕Ϭϲ Ϭ͕Ϭϲ
ʏɸʄ͘ - - Ϭ͕Ϭϲ

� Ɉʉ�Ɂɲ�ů�ɷɸʆ�ʐɷʌʉʄʑɸʏɲɿ�ɳʌɲ�ɷɸʆ�ʐʋʉʄʉɶʀɺɸʏɲɿ͘�ɉʋʉʄʉɶʀɺʉʐʅɸ�ʏɻ�
ʆɹɲ�ʍʐɶʃɹʆʏʌʘʍɻ�ʏʉʐ�ȸ�KKEĂ͘

� ΀ȸ�KKEĂ΁͛сϬ͕ϯͬϭ͕ϱсϬ͕ϮD
;DͿ ȸ�KKEĂ ї ȸ�KK- н EĂн

Ϭ͕Ϯ ͖сϬ͕Ϯ

;DͿ ,�KK- н ,2K ֕ ,�KK, н K,-

ɲʌʖ͘ Ϭ͕Ϯ
ɿʉʆͬɷɿʆ͘ Ͳʖ ʖ ʖ
ɿʍʉʌ͘ Ϭ͕ϮͲʖуϬ͕Ϯ ʖ ʖ

� Ⱦď,�KKͲс<ǁͬ<ĂсϭϬ
-14ͬϮͼϭϬ-5сʖ2ͬϬ͕Ϯ�ɼ�ʖсϭϬ-5�ɼ�΀Ƀȸ-΁сϭϬ-5�ɼ�ƉɃ,�сϱ�ɼ��

Ɖ,сϵ͘

9ȸ�ɀȵȺɃȴɃȿɃȳȻȰ�

ɉʋʉʄʉɶɿʍʅʊʎ�ʏɻʎ�ʋʉʍʊʏɻʏɲʎ�ʏʉʐ�ͨʉʇɹʉʎͩ�ɼ�ʏɻʎ�ͨɴɳʍɻʎͩ�ʋʉʐ�ʋʌɹʋɸɿ�
ʆɲ�ʋʌʉʍʏɸɽɸʀ�ʍɸ�ɷͬʅɲ�ͨɴɳʍɻʎͩ�ɼ�ͨʉʇɹʉʎͩ�ʙʍʏɸ�ʅɸʏɳ�ʏɻʆ�ɲʆʏʀɷʌɲʍɻ�
ʆɲ�ɹʖʉʐʅɸ�ɹʆɲ�ʍʐɶʃɸʃʌɿʅɹʆʉ�Ɖ,͘�;ȴɿɸʌɸʑʆɻʍɻ�ɲʋʊ�ʏʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�ʏɸʄɿʃʉʑ�
ɷͬʏʉʎͿ

ɇʏɻ�ʅɸɽʉɷʉʄʉɶʀɲ�ɲʐʏɼ�ɲʃʄʉʐɽʉʑʅɸ�ʏɲ�ʋɲʌɲʃɳʏʘ�ɴɼʅɲʏɲ�
1o� Ⱥɸʘʌʉʑʅɸ�ʊʏɿ�ʏɲ�ʍʙʅɲʏɲ�ɲʆʏɿɷʌʉʑʆ�ʋʄɼʌʘʎ�ʃɲɿ�ʐʋʉʄʉɶʀɺʉʐʅɸ�

ʏʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�ʏɸʄɿʃʉʑ�ɷͬʏʉʎ͘�Ȱʆ�ʏʉ�Ɖ,�ʋʉʐ�ʐʋʉʄʉɶʀɺʉʐʅɸ�ʍʐʅʋʀʋʏɸɿ�
ʅ͛�ɲʐʏʊ�ʋʉʐ�ʅɲʎ�ɷʀʆɸɿ�ʏʉ�ʋʌʊɴʄɻʅɲ͕�ɲʐʏʊ�ʋʉʐ�ɽɸʘʌɼʍɲʅɸ�ɸʀʆɲɿ�
ɷɸʃʏʊ͘�Ȱʆ�ɷɸʆ�ʍʐʅʋʀʋʏɸɿ��ʅʋʉʌɸʀ�ʆɲ�ɹʖʉʐʅɸ͗

2o� Ɉʉ�Ɖ,�ʋʉʐ�ʐʋʉʄʉɶʀʍɲʅɸ�ɸʀʆɲɿ�ʅɿʃʌʊʏɸʌʉ�ɲʋʊ�ʏʉ�ɷɸɷʉʅɹʆʉ�Ɖ,͘�Ɉʊʏɸ�
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ʍʐʅʋɸʌɲʀʆʉʐʅɸ�ʊʏɿ�ʋɸʌɿʍʍɸʑɸɿ�ɴɳʍɻ͘
3o� Ɉʉ�Ɖ,�ʋʉʐ�ʐʋʉʄʉɶʀʍɲʅɸ�ɸʀʆɲɿ�ʅɸɶɲʄʑʏɸʌʉ�ɲʋʊ�ʏʉ�ɷɸɷʉʅɹʆʉ�Ɖ,͘�

Ɉʊʏɸ�ʍʐʅʋɸʌɲʀʆʉʐʅɸ�ʊʏɿ�ʋɸʌɿʍʍɸʑɸɿ�ʉʇʑ͘
ȸ�ɷɿɲɷɿʃɲʍʀɲ�ʋʉʐ�ɲʃʉʄʉʐɽʉʑʅɸ�ʅɸʏɳ�ʏɲ�ʏʌʀɲ�ɴɼʅɲʏɲ�ɸʀʆɲɿ�ʀɷɿɲ�ʅɸ�ʏɻʆ�
8ɻ�ʅɸɽʉɷʉʄʉɶʀɲ͘

ϭʉ�ɅȰɆȰȴȵȻȳɀȰ

Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ʉ�ʊɶʃʉʎ�ɲɸʌʀʉʐ�ȸ�ů�ʍɸ�^dW�ʋʉʐ�ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ɷɿʉʖɸʏɸʐʏɸʀ�
ʍɸ�Ϯ�>�ɷͬʏʉʎ�E,3�Ϭ͕ϭ�ɀ�ɶɿɲ�ʆɲ�ʋʌʉʃʑʗɸɿ�ɷͬʅɲ�ʅɸ�Ɖ,сϵ͘
ȴʀʆɸʏɲɿ�ɶɿɲ�ʏɻʆ�E,3�ȾďсϭϬ

-5͕�ɽсϮϱԨǤ�Ȼʍʖʑʉʐʆ�ʉɿ�ɶʆʘʍʏɹʎ�ʋʌʉʍɸɶɶʀʍɸɿʎ͘
ȿɉɇȸ�

ŶE,ϯсĐͼsсϬ͕ϭͼϮсϬ͕Ϯ�ŵŽů͘
Ŷ,�ůсŶ�ŵŽů͘

;ŵŽůͿ E,3 н ,�ů ї E,4�ů
Ϭ͕Ϯ Ŷ

ȴɿɸʌɸʑʆɻʍɻ͗
1ɻ�ʋɸʌʀʋʏʘʍɻ͗� Ⱥɸʘʌʉʑʅɸ�ʊʏɿ�E,3�ʃɲɿ�,�ů�ɲʆʏɿɷʌʉʑʆ�ʋʄɼʌʘʎ�ʏʊʏɸ�

ŶсϬ͕Ϯ�ŵŽů�ʃɲɿ�ʍʏʉ�ʏɸʄɿʃʊ�ɷͬʅɲ�ʐʋɳʌʖʉʐʆ�Ϭ͕Ϯ�ŵŽů�
E,4�ů�ɼ�΀E,4�ů΁͛сϬ͕ϮͬϮсϬ͕ϭɀ͘

;DͿ E,4�ů ї E,4
н н �ů-

Ϭ͕ϭ ͖сϬ͕ϭ

;DͿ E,4
н н ,2K ֕ E,3 н ,3K

н

ɲʌʖ͘ Ϭ͕ϭ
ɿʉʆͬɷɿʆ͘ ʹʖ ʖ ʖ
ɿʍʉʌ͘ Ϭ͕ϭͲʖуϬ͕ϭ ʖ ʖ

ȾɲE,ϰнс<ǁͬ<ďсϭϬ
-14ͬϭϬ-5сϭϬͲϵсʖ2ͬϬ͕ϭ��ɼ�ʖсϭϬ-5�ɼ�Ɖ,сϱ͘�Ɉʉ�ɷɸɷʉʅɹʆʉ�

ʊʅʘʎ�Ɖ,�ɸʀʆɲɿ�ϵ͕�ɷɻʄɲɷɼ�ɻ�ʏɿʅɼ�ʋʉʐ�ɴʌɼʃɲʅɸ�ɲʋʉʌʌʀʋʏɸʏɲɿ͘
2ɻ�ʋɸʌʀʋʏʘʍɻ͗� ȵʋɸɿɷɼ�Ɖ,сϱфƉ,сϵ�ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ʋɸʌɿʍʍɸʑɸɿ��ɴɳʍɻ�ɶɿɲ�

ʆɲ�ɲʐʇɻɽɸʀ�ʏʉ�Ɖ,͕�ɷɻʄɲɷɼ�ɲʆʏɿɷʌɳ�ʉʄʊʃʄɻʌɻ��ɻ�ʋʉ-
ʍʊʏɻʏɲ�ʏʉʐ�ȸ�ů͘

;ŵŽůͿ E,3 н ,�ů ї E,4�ů
ɲʌʖ͘ Ϭ͕Ϯ Ŷ

ɲʆͬʋɲʌ͘ ͲŶ ͲŶ Ŷ
ʏɸʄ͘ Ϭ͕ϮͲŶ - Ŷ

�ɉʋʉʄʉɶʀɺʉʐʅɸ�ʆɹɸʎ�ʍʐɶʃɸʆʏʌʙʍɸɿʎ͘�Ȼʍʖʑɸɿ�Ɖ,сϵ�ɼ�ƉɃ,сϱ�ɼ�
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΀Ƀȸ-΁сϭϬ-5�ɀ͘
΀E,3  ΁͛сϬ͕ϮͲŶͬϮсĐ1

΀E,4�ů΁͛сŶͬϮсĐ2

;DͿ E,4�ů ї E,4
н н �ů-

c2 c2

;DͿ E,3 н ,2K ֕ E,4
н н K,-

ɿʍʉʌ͘ c1ͲǆуĐ1 c2нǆу�Đ2 ǆсϭϬ-5M

KbE,ϯс�Đ2∙ǆͬ�Đ1  ɼ�ϭϬ
-5с

510
2

0,2
2

n

n

�z

� �ɼ�ŶсϬ͕ϮͲŶ�ɼ�ŶсϬ͕ϭ�ŵŽů�,�ů�ɼ�

VсϬ͕ϭήϮϮ͕ϰсϮ͕Ϯϰ>�^dW͘
2ʉ�ɅȰɆȰȴȵȻȳɀȰ

Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ɻ�ʅɳɺɲ�ʏʉʐ�ʍʏɸʌɸʉʑ�ɁɲɃȸ��ʋʉʐ�ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ʋʌʉʍʏɸɽɸʀ�
ʍɸ�ϱϬϬ�ŵů�ɷͬʏʉʎ��,3�KK,�Ϭ͕ϭ�D��ɶɿɲ�ʆɲ�ʋʌʉʃʑʗɸɿ�ʆɹʉ�ɷͬʅɲ�ʅɸ�Ɖ,сϵ͘
ȴʀʆɸʏɲɿ�Ⱦɲ�,ϯ�KK,сϭϬ

-5,�ȺсϮϱԨ͕�ɀƌ�EĂK,сϰϬ͘

ȿɉɇȸ�

Ŷ�,ϯ�KK,сϬ͕ϭͼϬ͕ϱсϬ͕Ϭϱ�ŵŽů
ŶEĂK,сŶ

;ŵŽůͿ �,3�KK, н EĂK, ї �,3�KKɁɲ н ,2K
Ϭ͕Ϭϱ Ŷ

ȴɿɸʌɸʑʆɻʍɻ͗
1ɻʋɸʌɿʋʏʘʍɻ͗�� Ⱥɸʘʌʉʑʅɸ�ʊʏɿ��,3�KK,�ʃɲɿ�ɁɲɃȸ�ɲʆʏɿɷʌʉʑʆ��ʋʄɼ-

ʌʘʎ͘�ɇʏʉ�ʏɸʄɿʃʊ�ɷͬʅɲ�ʐʋɳʌʖɸɿ�ʅʊʆʉ��,3�KKEĂ�ɿʍʖʑɸɿ�
ŶсϬ͕Ϭϱ�ʃɲɿ�΀�,3�KKEĂ΁͛сϬ͕ϬϱͬϬ͕ϱсϬ͕ϭɀ

;DͿ �,3�KKEĂ ї �,3�KK
- н EĂ�н

Ϭ͕ϭ ͖сϬ͕ϭ

;DͿ �,3�KK
- н ,2K ֕ �,3�KK, н K,-

ɲʌʖ͘ Ϭ͕ϭ
ɿʉʆͬɷɿʆ͘ Ͳʖ ʖ ʖ
ɿʍʉʌ͘ Ϭ͕ϭͲʖуϬ͕ϭ ʖ ʖ

Ⱦď�,ϯ�KKͲс<ǁͬ<ĂсϭϬ
-14ͬϭϬ-5сϭϬͲϵсǆ2ͬϬ͕ϭ�ɼ�ʖсϭϬ-5�ɼ�΀Ƀȸ-΁сϭϬ-5ɀ�ɼ�ƉɃ,сϱ�

ɼ�Ɖ,сϵ͘
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ȵʋɸɿɷɼ�ʏʉ�Ɖ,��ʋʉʐ�ʐʋʉʄʉɶʀʍɲʅɸ�ɸʀʆɲɿ�ʀʍʉ�ʅɸ�ʏʉ�Ɖ,�ʋʉʐ�ɷʀʆɸɿ�
ʏɲ�ʋʌʊɴʄɻʅɲ͕��ɿʍʖʑɸɿ�ɲʐʏʊ�ʋʉʐ�ʐʋʉɽɹʍɲʅɸ�ŶɁɲɃȸсϬ͕Ϭϱ�ŵŽů�ɼ�
ŵEĂK,сϬ͕ϬϱͼϰϬсϮ�Ő͘

ϭϬȸ�ɀȵȺɃȴɃȿɃȳȻȰ�

ɉʋʉʄʉɶɿʍʅʊʎ�Ɖ,�ʌʐɽʅɿʍʏɿʃʙʆ�ɷɿɲʄʐʅɳʏʘʆ͘�Ⱦɳɽɸ�ʌʐɽʅɿʍʏɿʃʊ�ɷͬʅɲ�
ʋɸʌɿɹʖɸɿ�ɷʑʉ�ʍʐʍʏɲʏɿʃɳ�ʋʉʐ�ɲʋʉʏɸʄʉʑʆ�ɹʆɲ�ʍʐɺʐɶɹʎ�ɺɸʑɶʉʎ�

ɲ͘� ɲʍɽɸʆɹʎ�ʉʇʑ�ʃɲɿ�ɻ�ʍʐɺʐɶɼʎ�ʏʉʐ�ɴɳʍɻ�ʋ͘ʖ͘��,3�KKȸ͕��,3�KK
- 

;�,3�KKEĂͿ
ɴ͘� ɲʍɽɸʆɼʎ�ɴɳʍɻ�ʃɲɿ�ʏʉ�ʍʐɺʐɶɹʎ�ʏɻʎ�ʉʇʑ�ʋ͘ʖ͘�E,3͕�E,4

н�;E,4�ůͿ
Ʌʌʉʍʉʖɼ͗�Ɉɲ�ɿʊʆʏɲ�ʋʉʐ�ɲʋʉʏɸʄʉʑʆ�ʏɲ�ʍʐɺʐɶɼ�ʏʘʆ�ɲʍɽɸʆʙʆ�ʉʇɹʘʆ�

ʃɲɿ�ɴɳʍɸʘʆ�ʍʏʉ�ɷͬʅɲ�ʋʌʉʍʏʀɽɸʆʏɲɿ�ʐʋʊ�ʏɻ�ʅʉʌʔɼ͕�ɲʄɳʏʘʆ�
ɷɻʄɲɷɼ�ʏʉ��,3�KK

-   �ɽɲ�ʋʌʉɹʌʖɸʏɲɿ�ɲʋʊ�ʏʉ��,3�KKEĂ�ɼ�ʏʉ�
E,4

н����ɽɲ�ʋʌʉɹʌʖɸʏɲɿ�ɲʋʊ�ʏʉ�E,4�ů͘
Ƀ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʅʊʎ�ʏʉʐ�Ɖ,�ʏʉʐ�ʌʐɽʅɿʍʏɿʃʉʑ�ɷɿɲʄʑʅɲʏʉʎ�ɶʀʆɸʏɲɿ�ɲʋʊ�ʏʉʆ�
ʏʑʋʉ
Ɖ,сƉȾɲ�н�ůŽŐ� c

c
a l
ox

���ɼ���΀,3K
н΁сȾɲ�ͼ� c

c
ox
a l

ɶɿɲ�ʌʐɽʅɿʍʏɿʃʊ�ɷͬʅɲ�ʋʉʐ�ʋɸʌɿɹʖɸɿ�ɲʍɽɸʆɹʎ�ʉʇʑ�ʃɲɿ�ʏɻ�ʍʐɺʐɶɼ�ʏʉʐ�ɴɳʍɻ��
ʃɲɿ�ɲʋʊ�ʏʉʆ�ʏʑʋʉ�

ƉɃ,с�ƉȾď�н�ůŽŐ� c
c
a l
b
���ɼ���΀K,-΁сȾď�ͼ�

c
c
b
a l

ɶɿɲ�ʌʐɽʅɿʍʏɿʃʊ�ɷͬʅɲ�ʋʉʐ�ʋɸʌɿɹʖɸɿ�ɲʍɽɸʆɼ�ɴɳʍɻ�ʃɲɿ�ʏʉ�ʍʐɺʐɶɹʎ�ʏɻʎ�
ʉʇʑ͘
Ʌʌʉʍʉʖɼ͗�ɇʏʉʐʎ�ʋɲʌɲʋɳʆʘ�ʏʑʋʉʐʎ�ɸʀʆɲɿ�ʋʌʉʔɲʆɹʎ�ʊʏɿ 

Cɲʄс�ʍʐɺ͘ɴɲʎ͘�ɼ��ɲʄс�ʍʐɺ͘ʉʇ͘. 
ȳɿɲ�ʆɲ�ʅʋʉʌʉʑʅɸ�ʆɲ�ɸʔɲʌʅʊʍʉʐʅɸ�ʏʉʐʎ�ʋɲʌɲʋɳʆʘ�ʏʑʋʉʐʎ͕�
ʉɿ�ʉʋʉʀʉɿ�ʍʏɻʆ�ʋʌɲɶʅɲʏɿʃʊʏɻʏɲ�ʋʌʉɹʌʖʉʆʏɲɿ�ɲʋʊ�ʏɻʆ�ɸʋʀ-
ɷʌɲʍɻ��ʃʉɿʆʉʑ�ɿʊʆʏʉʎ�;ʃɳɽɸ�ʌʐɽʅɿʍʏɿʃʊ�ɷͬʅɲ�ɸʀʆɲɿ�ɹʆɲʎ�ʍʐʆ-
ɷʐɲʍʅʊʎ��ɸʋʀɷʌɲʍɻʎ�ʃʉɿʆʉʑ�ɿʊʆʏʉʎͿ�ʋʌɹʋɸɿ�ɲʃʄʉʐɽʙʆʏɲʎ�ʏɿʎ�
ʋʌʉɻɶʉʑʅɸʆɸʎ�ʅɸɽʉɷʉʄʉɶʀɸʎ�ʆɲ�ʃɲʏɲʄɼɶʉʐʅɸ�ʍʀɶʉʐʌɲ�ʍɸ�
ʌʐɽʅɿʍʏɿʃʊ�ɷͬʅɲ�ʅɸ�ɶʆʘʍʏɹʎ�ʏɿʎ�ʍʐɶʃɸʆʏʌʙʍɸɿʎ�ʏʘʆ�ʍʐʍʏɲ-
ʏɿʃʙʆ�ʏʉʐ�ʌʐɽʅɿʍʏɿʃʉʑ�ɷͬʏʉʎ͘

ϭʉ�ɅȰɆȰȴȵȻȳɀȰ

ɀɸ�ʋʉɿɲ�ɲʆɲʄʉɶʀɲ�ʊɶʃʘʆ�ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ɲʆɲʅʀʇʉʐʅɸ�ɷɿɳʄʐʅɲ��,3�KKȸ���
Ϭ͕ϭɀ�ʃɲɿ�ɷɿɳʄʐʅɲ�ɁɲɃȸ�Ϭ͕ϭɀ�ɶɿɲ�ʆɲ�ʋʌʉʃʑʗɸɿ�ʌʐɽʅɿʍʏɿʃʊ�ɷɿɳʄʐʅɲ�
ʅɸ�Ɖ,�сϱ͖�ȴʀʆɸʏɲɿ�Ⱦɲ�,ϯ�KK,сϮͼϭϬ

-5͕�ȺсϮϱԨ͘�Ȼʍʖʑʉʐʆ�ʉɿ�ɶʆʘʍʏɹʎ�ʋʌʉ-
ʍɸɶɶʀʍɸɿʎ͘
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ȿɉɇȸ

Ȱʋɲɿʏʉʑʆʏɲɿ�s1 >�ɷͬʏʉʎ��,3�KK,�Ϭ͕ϭ�ɀ�ʃɲɿ�s2 >�ɷͬʏʉʎ�ɁɲɃȸ�Ϭ͕ϭ�ɀ͘
Ŷ�,ϯ�KK,с�Ϭ͕ϭ�ͼs1

ŶEĂK,с�Ϭ͕ϭ�ͼs2

;ŵŽůͿ �,3�KK, н EĂK, ї �,3�KKɁɲ н ,2K
ɲʌʖ͘ �Ϭ͕ϭͼs1 Ϭ͕ϭͼs2

ɲʆͬʋɲʌ͘ �ͲϬ͕ϭͼs2 ͲϬ͕ϭͼs2 Ϭ͕ϭͼs2

ʏɸʄ͘ Ϭ͕ϭͼs1ͲϬ͕ϭͼs2 - Ϭ͕ϭͼs2

ɉʋʉʄʉɶʀɺʉʐʅɸ�ʏɿʎ�ʆɹɸʎ�ʍʐɶʃɸʆʏʌʙʍɸɿʎ
΀�,3�KK,΁͛сϬ͕ϭͼs1ͲϬ͕ϭͼs2 ͬ�s1�н�s2   ɀ�
΀�,3�KKEĂ΁͛сϬ͕ϭͼs2ͬ�s1�н�s2   ɀ

Ɖ,сƉȾɲ�н�ůŽŐ� c
c
a l
ox

��ɼ�ϱсϱͲůŽŐϮн�ůŽŐ��Ϭ͕ϭͼs2ͬϬ͕ϭͼs1ͲϬ͕ϭͼs2�ɼ�

ůŽŐϮсůŽŐs2ͬ�s1-V2 �ɼ�Ϯс  V2ͬ�s1-V2�ɼ�Ϯs1-2V2с V2 ɼ�Ϯ�s1сϯ�s2�ɼ�s1ͬ�s2сϯͬϮ͘

2ʉ�ɅȰɆȰȴȵȻȳɀȰ

ȴɿɳʄʐʅɲ�ȴ1�ʋɸʌɿɹʖɸɿ��,3�KKEĂ�ʅɸ�Ɖ,сϵ�
ɲ͘� ɇɸ�Ϭ͕ϱ�>��ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ1�ɷɿʉʖɸʏɸʑʉʐʅɸ�ɲɹʌɿʉ�,�ů�ʏʊʍʉ�ʙʍʏɸ�ʆɲ�ɲʆʏɿ-

ɷʌɳʍɸɿ�ʉʄʊʃʄɻʌɻ�ɻ�ʋʉʍʊʏɻʏɲ�ʏʉʐ�ɷɿɲʄʐʅɹʆʉʐ��,3�KKEĂ�ʉʋʊʏɸ�
ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ�ʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ2͘�Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ʏʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�ȴ2.

ɴ͘� ɇɸ�Ϭ͕ϴ�>��ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ1�ɷɿʉʖɸʏɸʑʉʐʅɸ�ɲɹʌɿʉ�ȸ�ů��ʏʊʍʉ�ʙʍʏɸ�ʆɲ�ɲʆʏɿ-
ɷʌɳʍɸɿ�ɻ�ʅɿʍɼ�ʋʉʍʊʏɻʏɲ�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ��,3�KKEĂ�ʉʋʊʏɸ�ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ�ʏʉ�
ʌʐɽʅɿʍʏɿʃʊ�ɷͬʅɲ�ȴ3͘Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ʏʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ3.

ȴʀʆɸʏɲɿ�Ⱦɲ�;�,ϯ�KK,Ϳ�сϭϬ
-5,�ȺсϮϱԨǤ�Ȼʍʖʑʉʐʆ�ʉɿ�ɶʆʘʍʏɹʎ�ʋʌʉʍɸɶɶʀʍɸɿʎ͘

ȿɉɇȸ

ɲ͘� ȳɿɲ�ʏʉ�ȴ1��Ɖ,сϵ�ɼ�ƉɃ,сϱ�ɼ�΀Ƀȸ
-΁сϭϬ-5ɀ�

� ȵʋɸɿɷɼ�ɶʆʘʌʀɺʉʐʅɸ�ʏʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�ɷɿɲʄʑʅɲʏʉʎ��ȴ1�ʃɲɿ�ʏɻʆ�Ⱦɲ�ʏʉʐ�
�,3�KK,͕�ʅʋʉʌʉʑʅɸ�ʆɲ�ʐʋʉʄʉɶʀʍʉʐʅɸ�ʏɻ�ʍʐɶʃɹʆʏʌʘʍɻ�Đ�ʏʉʐ�
ɷͬʏʉʎ�ȴ1.
;DͿ �,3�KKEĂ ї �,3�KK

- н EĂ�н

c ͖сĐ

;DͿ �,3�KK
- н ,2K ֕ �,3�KK, н K,-

ɿʍʉʌ͘ ĐͲʖуĐ ʖ ʖсϭϬ-5

 Kb;�,3�KK
-Ϳ�с<ǁͬ<Ă�,ϯ�KK,сϭϬ

-14ͬϭϬ-5сϭϬͲϵ�ɼ�ϭϬͲϵсʖ2ͬĐ �ɼ�ϭϬͲϵсϭϬͲϭϬͬĐ�ɼ�
ĐсϬ͕ϭ�D͘
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� Ŷ�,ϯ�KKEĂсϬ͕ϭͼϬ͕ϱсϬ͕Ϭϱ�ŵŽů
;ŵŽůͿ �,3�KKEĂ н ,�ů ї �,3�KK, н EĂ�ů
ʏɸʄ͘ Ϭ͕Ϭϱ ͖сϬ͕Ϭϱ

� ΀�,3�KK,΁͛сϬ͕ϬϱͬϬ͕ϱсϬ͕ϭ�D
;DͿ �,3�KKȸ н ,2K ֕ �,3�KK

- н ,3K
н

ɿʍʉʌ͘ Ϭ͕ϭͲʗуϬ͕ϭ ʗ ʗ
� Ⱦɲ��,ϯ�KK,�сʗ

2ͬϬ͕ϭ�ɼ�ϭϬ-5сʗ2ͬϬ͕ϭ�ɼ�ʗсϭϬ-3�ɼ�΀,3K
н΁сϭϬ-3ɀ�ɼ�Ɖ,сϯ͘

ɴ͘� Ŷ�,ϯ�KKEĂ�сϬ͕ϴͼϬ͕ϭсϬ͕Ϭϴ�ŵŽů
;ŵŽůͿ �,3�KKEĂ н ,�ů ї �,3�KK, н EĂ�ů
ɲʌʖ͘ Ϭ͕Ϭϴ

ɲʆͬʋɲʌ͘ ͲϬ͕Ϭϰ Ϭ͕Ϭϰ
ʏɸʄ͘ Ϭ͕Ϭϰ Ϭ͕Ϭϰ

� ΀�,3�KKEĂ΁͛сϬ͕ϬϰͬϬ͕ϴсϬ͕ϬϱD
� ΀�,3�KK,΁͛сϬ͕ϬϰͬϬ͕ϴсϬ͕ϬϱD

� Ɖ,сƉȾɲ�н�ůŽŐ� c
c
a l
ox

�ɼ�Ɖ,сƉȾɲ�сϱ�ɸʋɸɿɷɼ�ĐɲʄсĐʉʇ�;ʅɿʍɼ�ɸʇʉʐɷɸʏɹʌʘ-
ʍɻͿ͘

3ʉ�ɅȰɆȰȴȵȻȳɀȰ

Ɇʐɽʅɿʍʏɿʃʊ��ɷɿɳʄʐʅɲ�ȴ1�ʋɸʌɿɹʖɸɿ��,3�KK,�Ϭ͕ϯ�D�ʃɲɿ��,3�KKEĂ�Ϭ͕ϰ�
ɀ͘�Ɇʐɽʅɿʍʏɿʃʊ�ɷɿɳʄʐʅɲ�ȴ2�ʋɸʌɿɹʖɸɿ���,3�KK,�Ϭ͕ϰ�ɀ��ʃɲɿ��,3�KKEĂ�
Ϭ͕ϵ�ɀ͘�ɀɸ�ʋʉɿɲ�ɲʆɲʄʉɶʀɲ�ʊɶʃʘʆ�ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ɲʆɲʅʀʇʉʐʅɸ�ʏɲ�ɷͬʏɲ�
ȴ1�ʃɲɿ�ȴ2��ɶɿɲ�ʆɲ�ʋʌʉʃʑʗɸɿ�ʌʐɽʅɿʍʏɿʃʊ�ɷͬʅɲ�ȴ3�ʅɸ�Ɖ,сϱ͘�ȴʀʆɸʏɲɿ�
Ⱦɲ�,ϯ�KK,�сϮͼϭϬ

-5͕�ȺсϮϱԨ͘�Ȼʍʖʑʉʐʆ�ʉɿ�ɶʆʘʍʏɹʎ�ʋʌʉʍɸɶɶʀʍɸɿʎ͘

ȿɉɇȸ

V1�>�ɲʋʊ�ʏʉ�ȴ1�ʃɲɿ�s2 >��ɲʋʊ�ʏʉ�ȴ2.�ɉʋʉʄʉɶʀɺʉʐʅɸ�ʏɿʎ�ʆɹɸʎ�ʍʐɶʃɸʆʏʌʙʍɸɿʎ�
ʏʉʐ��,3�KK,�ʃɲɿ�ʏʉʐ��,3�KKEĂ�ʍʏʉ�ȴ3.
΀�,3�KK,΁͛сϬ͕ϯͼs1нϬ͕ϰͼs2ͬs1нs2 M
΀�,3�KKEĂ΁͛сϬ͕ϰͼs1нϬ͕ϵͼs2ͬ�s1нs2 M

Ɖ,сƉȾɲ�н�ůŽŐ�
c
c
a l
ox

�ɼ�ϱсϱͲůŽŐϮнůŽŐ�
0,3 1 0,4 2
0,4 1 0,9 2

V V
V V

� � �
� � � ��ɼ�

ůŽŐϮс�ůŽŐ�
0,3 1 0,4 2
0,4 1 0,9 2

V V
V V

� � �
� � � �ɼ�Ϯс

0,3 1 0,4 2
0,4 1 0,9 2

V V
V V

� � �
� � � �ɼ�s1ͬ�s2сϭͬϮ͘

ϭϭȸ�ɀȵȺɃȴɃȿɃȳȻȰ�

ȸ�ʉɶʃʉʅɹʏʌɻʍɻ�ɷͬʏʘʆ�ɲʍɽɸʆʙʆ�ʉʇɹʘʆ�ɼ�ɴɳʍɸʘʆ�ʅɸ�ɿʍʖʐʌɹʎ�ɴɳʍɸɿʎ�
ɼ�ʉʇɹɲ�ʘʎ�ʋʌʊʏʐʋɲ�ɷɿɲʄʑʅɲʏɲ�ʋɲʌʉʐʍɿɳɺɸɿ�ʏʉ�ʅɸɶɲʄʑʏɸʌʉ�ɸʆɷɿɲʔɹ-
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Ϯϵ

ʌʉʆ�ɶɿɲʏʀ�ʏʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ʋʉʐ�ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ�ʍʏʉ�ɿʍʉɷʑʆɲʅʉ�ʍɻʅɸʀʉ͕�ɷɸʆ�
ɸʀʆɲɿ�ʉʐɷɹʏɸʌʉ�ʃɲɿ�ʋʌɿʆ��ʔʏɳʍʉʐʅɸ�ʍʏʉ�ɿʍʉɷʑʆɲʅʉ�ʍɻʅɸʀʉ�ɹʖʉʐʅɸ�
ʌʐɽʅɿʍʏɿʃʊ�ɷɿɳʄʐʅɲ͘

ȳɿɲ�ʆɲ�ʐʋʉʄʉɶʀʍʉʐʅɸ�ʏʉ�Ɖ,�ʍʏʉ�ɿʍʉɷʑʆɲʅʉ�ʍɻʅɸʀʉ�ʃɳʆʉʐʅɸ�ʏɲ�ʋɲʌɲ-
ʃɳʏʘ�ɴɼʅɲʏɲ͗
1o� ɉʋʉʄʉɶʀɺʉʐʅɸ�ʏɲ�ŵŽů�ʏʉʐ�ʋʌʊʏʐʋʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ʋʉʐ�ʃɲʏɲʆɲʄʙɽɻʃɸ͘
2o� ɀɸ�ʍʏʉɿʖɸɿʉʅɸʏʌɿʃɼ�ɲʆɲʄʉɶʀɲ�ɴʌʀʍʃʉʐʅɸ�ʏɲ�ŵŽů�ʏʉʐ�ɳʄɲʏʉʎ�ʋʉʐ�

ʋɲʌɳʖɽɻʃɲʆ͘
3o� ɉʋʉʄʉɶʀɺʉʐʅɸ�ʏɻ�ʍʐɶʃɹʆʏʌʘʍɻ�ʏʉʐ�ɳʄɲʏʉʎ�ʍʏʉ�ʏɸʄɿʃʊ�ɷɿɳʄʐʅɲ�ʃɲɿ�

ɸʔɲʌʅʊɺʉʆʏɲʎ�ʏɻ�ʅɸɽʉɷʉʄʉɶʀɲ�ɴʌʀʍʃʉʐʅɸ�ʏʉ�Ɖ,͘
Ʌʌʉʍʉʖɼ͗�Ȱʆ�ɽɹʄʉʐʅɸ�ʆɲ�ɴʌʉʑʅɸ�ʏɻ�ʍʐɶʃɹʆʏʌʘʍɻ�ʏʉʐ�ʋʌʉʎ�ʉɶʃʉʅɹ-

ʏʌɻʍɻ�ɷͬʏʉʎ͕��ʍʃɸʔʏʊʅɲʍʏɸ�ʊʏɿ�ʏɲ�ŵŽů�ʏʉʐ�ʋʌʊʏʐʋʉʐ�ɷͬʏʉʎ�
ʋʉʐ�ʃɲʏɲʆɲʄʙɽɻʃɸ�ɸʀʆɲɿ�ʀʍɲ�ʅɸ�ʏɲ�ŵŽů�ʏʉʐ�ɲʍɽɸʆʉʑʎ�ʉʇɹʉʎ�
ɼ�ɴɳʍɻʎ�ʋʉʐ�ʉɶʃʉʅɸʏʌʉʑʅɸ�;ɶɿɲ�ʅʉʆʉʋʌʘʏɿʃɳ�ʉʇɹɲ�ɼ�ɴɳ-
ʍɸɿʎͿ͘�ȴɻʄɲɷɼ�ŶʉʇсŶɴ�ɼ�Đʉʇ∙VʉʇсĐɴͼVB�ɼ�ɲʆ�ʋ͘ʖ͘�ʉɶʃʉʅɸʏʌʉʑʅɸ�
ɲʍɽɸʆɹʎ�ʉʇʑ�Đʉʇс�ĐɴͼVBͬsʉʇ

Ʌʌʉʍʉʖɼ͗�Ʉʏɲʆ�ɸʇʉʐɷɸʏɸʌʙʆɸʏɲɿ�ɻ�ʅɿʍɼ�ʋʉʍʊʏɻʏɲ�ʏʉʐ�ɲʍɽɸʆʉʑʎ�
ʉʇɹʉʎ�ɼ�ʏɻʎ�ɲʍɽɸʆʉʑʎ�ɴɳʍɻʎ�ʏʊʏɸ�ʏʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ʍɸ�ɲʐʏʊ�
ʏʉ�ʍɻʅɸʀʉ�ʏɻʎ�ʉɶʃʉʅɹʏʌɻʍɻʎ�ɸʀʆɲɿ�ʀʍʉ��ʅɸ�ʏʉ�ƉŬ�ɸʋɸɿɷɼ�ʏɲ�
ʍʐʍʏɲʏɿʃɳ�ʋʉʐ�ʅɹʆʉʐʆ�ʍʏʉ�ɷͬʅɲ�ɹʖʉʐʆ�ʀʍɸʎ�ʍʐɶʃɸʆʏʌʙʍɸɿʎ͘�

ϭʉ�ɅȰɆȰȴȵȻȳɀȰ�

ɉɷɲʏɿʃʊ�ɷͬʅɲ�ȴ1�ʋɸʌɿɹʖɸɿ���,3�KK,͕�ϱϬ�ŵů�ʏʉʐ�ȴ1�ʉɶʃʉʅɸʏʌʉʑʆʏɲɿ�
ʅɸ�ʋʌʊʏʐʋʉ�ɷͬʅɲ�ȴ2�EĂK,�Ϭ͕ϮD͘ȳɿɲ�ʏɻʆ�ʋʄɼʌɻ�ɸʇʉʐɷɸʏɹʌʘʍɻ�ʏʉʐ�
�,3�KK,�ɲʋɲɿʏʉʑʆʏɲɿ�ϱϬ�ŵů�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ2.
ɲ͘� Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶʀʍɸʏɸ�ʏɻ�ʍʐɶʃɹʆʏʌʘʍɻ�ʏʉʐ��,3�KK,�ʍʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ1.
ɴ͘� Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶʀʍɸʏɸ�ʏʉ��Ɖ,�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ʍʏʉ�ɿʍʉɷʑʆɲʅʉ�ʍɻʅɸʀʉ͘
ȴʀʆɸʏɲɿ�Ⱦɲ�,ϯ�KK,�сϭϬ

-5͕�ȺсϮϱԨ͘�Ȼʍʖʑʉʐʆ�ʉɿ�ɶʆʘʍʏɹʎ�ʋʌʉʍɸɶɶʀʍɸɿʎ͘

ȿɉɇȸ�

ɲ͘� ŶEĂŽ,сϬ͕ϮͼϬ͕Ϭϱ�ŵŽů
� Ŷ�,ϯ�KK,сĐʉʇͼϬ͕Ϭϱ�ŵŽů
� ɇʏʉ�ɿʍʉɷʑʆɲʅʉ�ʍɻʅɸʀʉ�Ŷ�,ϯ�KK,сŶEĂK,�ɼ��ĐʉʇͼϬ͕ϬϱсϬ͕ϮͼϬ͕Ϭϱ�ɼ�

cʉʇсϬ͕Ϯ�ɀ͘
ɴ͘�

;ŵŽůͿ �,3�KK, н EĂK, ї �,3�KKɁɲ н ,2K
Ϭ͕ϮͼϬ͕Ϭϱ ͖сϬ͕ϮͼϬ͕Ϭϱ

� ΀�,3�KKEĂ΁͛сϬ͕ϮͼϬ͕ϬϱͬϬ͕ϭсϬ͕ϭD
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ϯϬ

;DͿ �,3�KKEĂ ї �,3�KK
- н EĂ�н

Ϭ͕ϭ ͖сϬ͕ϭ

;DͿ �,3�KK
- н ,2K ֕ �,3�KK, н K,-

ɲʌʖ͘ Ϭ͕ϭ
ɿʉʆͬɷɿʆ͘ Ͳʖ ʖ ʖ
ɿʍʉʌ͘ Ϭ͕ϭͲʖуϬ͕ϭ ʖ ʖ

� Ⱦď�;�,3�KK
-Ϳ с<ǁͬ<ĂсϭϬ-14ͬϭϬ-5сϭϬͲϵсǆ2ͬϬ͕ϭ�ɼ�ʖсϭϬ-5�ɼ�΀Ƀȸ-΁сϭϬ-5ɀ�ɼ�

ƉɃ,сϱ�ɼ�Ɖ,сϵ͘

2ʉ�ɅȰɆȰȴȵȻȳɀȰ

ȴɿɳʄʐʅɲ�ȴ1�ʋɸʌɿɹʖɸɿ��,3E,3�ů�ϭD͘�Ɉʉ�ɷͬʅɲ�ȴ1�ʉɶʃʉʅɸʏʌɸʀʏɲɿ�ʅɸ�ɷͬʅɲ�
ȴ2 ʋʉʐ�ʋɸʌɿɹʖɸɿ�ɁɲɃȸ�ϭɀ͘
ɲ͘� Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶʀʍɸʏɸ�ʏɿʎ�ʏɿʅɹʎ�Ɖ,�ʏʘʆ�ɷͬʏʘʆ�ȴ1  ʃɲɿ�ȴ2

ɴ͘� Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶʀʍɸʏɸ�ʏɿʎ�ʏɿʅɹʎ�Ɖ,�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ��ʅɸʏɳ�ʏɻʆ�ʋʌʉʍɽɼʃɻ�Ϯϱ�ŵů�
ɷͬʏʉʎ�ȴ2�ʍɸ�ϱϬ�ŵů�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ1.

ɶ͘� Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶʀʍɸʏɸ�ʏʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ��ʍʏʉ�ɿʍʉɷʑʆɲʅʉ�ʍɻʅɸʀʉ�ʏɻʎ�ʉɶʃʉ-
ʅɹʏʌɻʍɻʎ͘

ȴʀʆɸʏɲɿ�<ď�,3E,2 сϭϬ-5͕�ȺсϮϱԨ͘�Ȼʍʖʑʉʐʆ�ʉɿ�ɶʆʘʍʏɹʎ�ʋʌʉʍɸɶɶʀʍɸɿʎ͘

ȿɉɇȸ

ɲ͘�
;DͿ �,3E,3�ů ї �,3E,3

н� н �ů-

1 ͖сϭ

;DͿ �,3E,3
н� н ,3K

н ֕ �,3E,2 н ,3K
н

ɿʍʉʌ͘ ϭͲʖ ʖ ʖ
� Ⱦɲ ;�,3E,3

нͿ�с<ǁͬ<ď�сϭϬ-14ͬϭϬ-5 сϭϬͲϵ�ɼ�ϭϬͲϵсʖ2 ɼ�ʖсϭϬ-4,5�ɼ�Ɖ,сϰ͕ϱ͘
;DͿ ɁɲɃȸ ї Ɂɲн н Ƀȸ-

1 ͖сϭ

� ΀Ƀȸ-΁сϭɀ��ɼ�ƉɃ,сϬ�ɼ�Ɖ,сϭϰ
ɴ͘� ŶEĂK,сϭͼϬ͕ϬϮϱсϬ͕ϬϮϱ
� Ŷ�,ϯE,ϯ�ůсϭͼϬ͕ϬϱсϬ͕Ϭϱ
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;ŵŽůͿ �,3E,3�ů н EĂK, ї �,3E,2 н EĂ�ů н ,2K
ɲʌʖ͘ Ϭ͕ϬϱϬ Ϭ͕ϬϮϱ

ɲʆͬʋɲʌ͘ ͲϬ͕ϬϮϱ ͲϬ͕ϬϮϱ Ϭ͕ϬϮϱ
ʏɸʄ͘ Ϭ͕ϬϮϱ - Ϭ͕ϬϮϱ

� ɉʋʉʄʉɶʀɺʉʐʅɸ�ʆɹɸʎ�ʍʐɶʃɸʆʏʌʙʍɸɿʎ͗
� ΀�,3E,3�ů���΁с΀��,3E,2΁сϬ͕ϬϮϱͬϬ͕Ϭϳϱсϭͬϯɀ͘

� ƉɃ,с�ƉȾď�н�ůŽŐ�
c
c
a l
b �ɼ�ƉɃ,с�ƉȾď�сϱ�ɼ�Ɖ,сϵ͘

3ʉ�ɅȰɆȰȴȵȻȳɀȰ

ȴɿɳʄʐʅɲ�ȴ1�ʋɸʌɿɹʖɸɿ�,�KK,�ʅɸ�ʍʐɶʃɹʆʏʌʘʍɻ�Đʉʇ͘�Ƀɶʃʉʅɸʏʌʉʑʆʏɲɿ�ϱϬ�
ŵů�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ1�ʅɸ�ʋʌʊʏʐʋʉ�ɷͬʅɲ�ɁɲɃȸ�ϭɀ͘ȳɿɲ�ʏɻʆ�ʋʄɼʌɻ�ɸʇʉʐɷɸʏɹ-
ʌʘʍɻ�ʏʉʐ�ȸ�KK,�ɲʋɲɿʏʉʑʆʏɲɿ�ϭϬϬ�ŵů�ɷͬʏʉʎ�ɁɲɃȸ��ʉʋʊʏɸ�ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ�
ʏɸʄɿʃʊ�ɷͬʅɲ�ȴ2�ʊɶʃʉʐ�ϭϱϬ��ŵů͘
ɲ͘� Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ɻ�Đʉʇ�ʃɲɿ�ʉ�ɲ�ʍʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ1.
ɴ͘� Ɉɲ�ϭϱϬ�ŵů�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ2�ɲʌɲɿʙʆʉʆʏɲɿ��ʅɸ�ʆɸʌʊ�ʅɹʖʌɿ�ʊɶʃʉʐ�ϱϬϬ�ŵů�

ʉʋʊʏɸ��ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ�ʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ3͘Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ʏʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ3.
ȴʀʆɸʏɲɿ�Ⱦɲ,�KK,�сϮͼϭϬ

-4,�ȺсϮϱԨ͕�ɿʍʖʑʉʐʆ�ʉɿ�ɶʆʘʍʏɹʎ�ʋʌʉʍɸɶɶʀʍɸɿʎ͘

ȿɉɇȸ

ɲ͘� Ŷ,�KK,сĐʉʇͼϬ͕Ϭϱ�ŵŽů
� ŶEĂK,сϭͼϬ͕ϭсϬ͕ϭ�ŵŽů
� ȸ�ɲʆʏʀɷʌɲʍɻ�ɸʀʆɲɿ͗

,�KK, н EĂK, ї ,�KKEĂ н ,2K

� ȵʋɸɿɷɼ�ɹʖʉʐʅɸ��ʋʄɼʌɻ��ɸʇʉʐɷɸʏɹʌʘʍɻ�Ŷ,�KK,сŶEĂK,�ɼ��ĐʉʇͼϬ͕ϬϱсϬ͕ϭ�ɼ�
cʉʇсϬ͕ϭͬϬ͕ϬϱсϮɀ͘

� ɲс /ka c с 42 10 2�� сϭϬ-2.
ɴ͘� Ŷ,�KKEĂсϬ͕ϭ�;ɲʋʊ�ʏɻ�ʍʏʉɿʖɸɿʉʅɸʏʌʀɲ�ʏɻʎ�ɲʆʏʀɷʌɲʍɻʎͿ�

;ŵŽůͿ ,�KK, н EĂK, ї ,�KKEĂ н ,2K
Ϭ͕ϭ ͖сϬ͕ϭ

� ΀,�KKEĂ΁͛сϬ͕ϭͬϬ͕ϱсϬ͕ϮD
;DͿ ȸ�KKEĂ ї ȸ�KK- н EĂн

Ϭ͕Ϯ ͖сϬ͕Ϯ

;DͿ ,�KK- н ,2K ֕ ,�KK, н K,-

ɿʍʉʌ͘ Ϭ͕ϮͲʖуϬ͕Ϯ ʖ ʖ
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� Ⱦď,�KKͲс<ǁͬ� <ĂсϭϬ-14ͬϮͼϭϬ-4сϭϬͲϭϬͬϮ�ɼ�ϭϬͲϭϬͬϮсʖ2ͬϬ͕Ϯ�ɼ�ʖсϭϬ-5,5�ɼ�
ƉɃ,�сϱ͕ϱ�ɼ�Ɖ,сϴ͕ϱ͘

ϭϮȸ�ɀȵȺɃȴɃȿɃȳȻȰ�

ȳɿɲ�ʆɲ�ɴʌʉʑʅɸ�ʏʉ�ʖʌʙʅɲ�ʋʉʐ�ɲʋʉʃʏɳ�ɹʆɲ�ɷͬʅɲ�ʅɸ�ʏɻʆ�ʋʌʉʍɽɼʃɻ�ɸʆʊʎ�
ɷɸʀʃʏɻ͘
1ʉ� Ȳʌʀʍʃʉʐʅɸ�ʏʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ͘
2ʉ� Ⱦɳʆʉʐʅɸ�ʏɻʆ�ɿʍʉʌʌʉʋʀɲ�ʏʉʐ�ɷɸʀʃʏɻ�ʋ͘ʖ͘�ȸȴ;ɷɸʀʃʏɻʎͿ�ɲʍɽ͘ʅʉʆʉʋ͘ʉʇʑ�

ȸȴн�ȸ2Ƀўȴ-нȸ3Ƀ
н.

Ⱦȸȴс΀ȴ
-΁ͼ΀ȸ3Ƀ

н΁ͬ΀ȸȴ΁�ɼ�΀ȴ-΁ͬ΀ȸȴ΁сȾȸȴͬ΀ȸ3Ƀ
н].

Ʉʋʘʎ�ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ�ɲʋʊ�ʏɲ�ʋɿʉ�ʋɳʆʘ�ʉ�ʄʊɶʉʎ�΀ȴ-΁ͬ΀ȸȴ΁�ʐʋʉʄʉɶʀɺɸʏɲɿ��
ɲʋʊ�ʏɻʆ�Ⱦȸȴ�ʃɲɿ�ʏʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ͘�Ȱʋʊ�ʏɻʆ�ʏɿʅɼ�ʏʉʐ�ʄʊɶʉʐ�ɲʐʏʉʑ�
ʍʐʅʋɸʌɲʀʆʉʐʅɸ�ɶɿɲ�ʏʉ�ʖʌʙʅɲ�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ͘

ɅȰɆȰȴȵȻȳɀȰ

Ƀ�ɷɸʀʃʏɻʎ�ȸȴ�ɹʖɸɿ�ʍʏɻ�ʅʉʌɿɲʃɼ�ʏʉʐ�ʅʉʌʔɼ�ʖʌʙʅɲ�ʃʊʃʃɿʆʉ�ʃɲɿ�ʍʏɻʆ�
ɿʉʆʏɿʃɼ�ʏʉʐ�ʅʉʌʔɼ�ʖʌʙʅɲ�ʅʋʄɸ͘�ȸ�Ⱦɲ�ʏʉʐ�ɷɸʀʃʏɻ�ȸȴ��ɸʀʆɲɿ�ϭϬ-4͘�Ʌʉɿʉ�
ʖʌʙʅɲ�ɽɲ�ɲʋʉʃʏɼʍɸɿ�ɹʆɲ�ɷͬʅɲ�Ɂ,4�ů Ϭ͕ϭD�<ďE,ϯсϭϬ

-5�ɲʆ�ʋʌʉʍʏɸɽʉʑʆ�
ʍɸ�ɲʐʏʊ��ʍʏɲɶʊʆɸʎ�ʏʉʐ�ɷɸʀʃʏɻ�ȸȴ͘�ȴʀʆɸʏɲɿ�ɽсϮϱԨ͕��ɿʍʖʑʉʐʆ�ʉɿ�ɶʆʘʍʏɹʎ�
ʋʌʉʍɸɶɶʀʍɸɿʎ͘

ȿɉɇȸ

Ȳʌʀʍʃʉʐʅɸ�ʏʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ
;DͿ E,4�ů ї E,4

н н �ů-

Ϭ͕ϭ ͖сϬ͕ϭ

;DͿ E,4
н н ,2K ֕ E,3 н ,3K

н

ɿʍʉʌ͘ Ϭ͕ϭͲʖуϬ͕ϭ ʖ ʖ
Ⱦɲ ;E,4

нͿ�с<ǁͬ<ďсϭϬ-14ͬϭϬ-5сϭϬͲϵсǆ2ͬϬ͕ϭ�ɼ�ʖсϭϬ-5�ɼ�΀ȸ3Ƀ
н΁сϭϬ-5�ɼ�Ɖ,сϱ͘

ȸ�ɿʍʉʌʌʉʋʀɲ�ʏʉʐ�ɷɸʀʃʏɻ�ɸʀʆɲɿ͗
ȸȴ н ,2K ֕ ȴ- н ,3K

н

Ⱦȸȴс΀ȴ
-΁ͼ΀ȸ3Ƀ

н΁ͬ΀ȸȴ΁�ɼ�΀ȴ-΁ͬ΀ȸȴ΁с�Ⱦȸȴͬ΀ȸ3Ƀ
н΁�ɼ�΀ȴ-΁ͬ΀ȸȴ΁сϭϬ-4ͬϭϬ-5�ɼ�

΀ȴ-΁ͬ΀ȸȴ΁сϭϬ�ɼ�΀ȴ-΁сϭϬ΀ȸȴ΁͘
ȱʌɲ�ɽɲ�ɲʋʉʃʏɼʍɸɿ�ʖʌʙʅɲ�ʅʋʄɸ͘
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ȰɇȾȸɇȵȻɇ�ȳȻȰ�ȿɉɇȸ�

ȴȻȰȿɉɀȰɈȰ�ȻɇɍɉɆɏɁ�ɃɂȵɏɁ�ȾȰȻ�ȲȰɇȵɏɁ�
ɀȵȺɃȴɃȿɃȳȻȵɇ�ϭȸ͕�Ϯȸ͕�ϯȸ

ϭ͘ϭ� ȴɿɳʄʐʅɲ�ȴ1�ʋɸʌɿɹʖɸɿ�ȸ�ů�Ϭ͕ϯϲϱй�ǁͬǀ�Dƌ,�ůсϯϲ͕ϱ
ɲ͘� Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ʉ�ʊɶʃʉʎ�ʏʉʐ�ʆɸʌʉʑ�ʋʉʐ�ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ʋʌʉʍʏɸɽɸʀ�ʍɸ�

ϭϬϬŵů�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ1�ɶɿɲ�ʆɲ�ʏʌɿʋʄɲʍɿɲʍʏɸʀ�ʏʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ1.
ɴ͘� Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ʉ�ʊɶʃʉʎ�ɲɹʌɿʉʐ�,�ů�^dW�ʋʉʐ�ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ʋʌʉʍʏɸɽɸʀ�

ʍɸ�ϱϬϬ�ŵů��ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ1�ɶɿɲ�ʆɲ�ʅɸʏɲɴʄɻɽɸʀ�ʏʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ʃɲʏɳ�
ʅɿɲ�ʅʉʆɳɷɲ͘

ɶ͘� ɇɸ�ϮϬϬ�ŵů�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ1�ʋʌʉʍɽɹʏʉʐʅɸ�ϮϬϬ�ŵů�ɷͬʏʉʎ�ɁɲɃȸ�Ϭ͕ϯ�ɀ�
ʉʋʊʏɸ�ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ�ʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ2͘�Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ʏʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ2. 
ȴʀʆɸʏɲɿ�ɽсϮϱԨ͕�<ǁсϭϬ-14.

ϭ͘Ϯ� ȴɿɳʄʐʅɲ�ȴ1�ʋɸʌɿɹʖɸɿ�,2^K4�Ϭ͕Ϭϱ�D�;Ɂɲ�ɽɸʘʌɻɽɸʀ�ʏʉ��,2^K4 ɿʍʖʐʌʊ��ʃɲɿ�
ʍʏɲ�ɷʐʉ�ʍʏɳɷɿɲ��ɿʉʆʏɿʍʅʉʑͿ͘
ɲ͘� Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ʏʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ1.
ɴ͘� ɇɸ�ϮϬϬ�ŵů�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ��ȴ1�ʋʌʉʍɽɹʏʉʐʅɸ�ϮϬϬ�ŵů�ɷͬʏʉʎ�ɁɲɃȸ�Ϭ͕ϭɀ�

ʉʋʊʏɸ�ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ�ʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ2͘�Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ʏʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ2.

ȴʀʆɸʏɲɿ�ɽсϮϱԨ͕�<ǁсϭϬ-14.

ϭ͘ϯ� ɇɸ�ϱϬϬ�ŵů�ȸ2Ƀ�ʋʌʉʍɽɹʏʉʐʅɸ�ϮŐ�ʍʏɸʌɸʉʑ�ɁɲɃȸ�ʉʋʊʏɸ�ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ�ʏʉ�ɷͬ
ʅɲ�ȴ1�ʊɶʃʉʐ��ϱϬϬŵů�Dƌ�EĂK,сϰϬ͘
ɲ͘� Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ʏʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ1.
ɴ͘� Ʌʉɿʊʎ�ʉ�ʊɶʃʉʎ�ʆɸʌʉʑ�ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ʋʌʉʍʏɸɽɸʀ�ʍɸ�ϭϬϬ�ŵů�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ1 

ɶɿɲ�ʆɲ�ʅɸʏɲɴʄɻɽɸʀ�ʏʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ʃɲʏɳ�ʅɿɲ�ʅʉʆɳɷɲ͘
ɶ͘� Ʌʉɿʊʎ�ʉ�ʊɶʃʉʎ�ɲɹʌɿʉʐ�,�ů�^dW�ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ʋʌʉʍʏɸɽɸʀ�ʍɸ�ϮϬϬ�ŵů�ʏʉʐ�

ɷͬʏʉʎ�ȴ1�ɶɿɲ�ʆɲ�ʋʌʉʃʑʗɸɿ�ɷͬʅɲ�ȴ2�ʅɸ�Ɖ,�сϭ͖
ȴʀʆɸʏɲɿ�ɽсϮϱԨ͕�<ǁсϭϬ-14.

ϭ͘ϰ� ȴɿɳʄʐʅɲ�ȴ1�ʋɸʌɿɹʖɸɿ�ɁɲɃȸ�Ϭ͕Ϭϭ�ɀ͘
ɲ͘� Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ʏʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ1.
ɴ͘� Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ʉ�ʊɶʃʉʎ�ʏʉʐ�ʆɸʌʉʑ�ʋʉʐ�ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ɸʇɲʏʅɿʍʏɸʀ�ɲʋʊ�

ϭ>�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ1�ɶɿɲ�ʆɲ�ʋʌʉʃʑʗɸɿ�ɷͬʅɲ�ȴ2�ʅɸ�Ɖ,�сϭϯ͘
ɶ͘� Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ɻ�ʅɳɺɲ�ʏʉʐ�ʍʏɸʌɸʉʑ�ɁɲɃȸ�ʋʉʐ�ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ʋʌʉʍʏɸ-

ɽɸʀ�ʍɸ�ϭϬϬ�ŵů�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ1�ʖʘʌʀʎ�ʅɸʏɲɴʉʄɼ�ʏʉʐ�ʊɶʃʉʐ�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ɶɿɲ�
ʆɲ�ʅɸʏɲɴʄɻɽɸʀ�ʏʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ʃɲʏɳ��ʅɿɲ�ʅʉʆɳɷɲ͘

ȴʀʆɸʏɲɿ�ɽсϮϱԨ͕�<ǁсϭϬ-14.

ϭ͘ϱ� ɇɸ�ϭϬϬ�ŵů�ɷͬʏʉʎ�ȴ1�,�ů�Ϭ͕ϰ�D͕�ʋʌʉʍɽɹʏʉʐʅɸ�ϭϬϬ�ŵů�ɷͬʏʉʎ�ȴ2�EĂK,�
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Ϭ͕ϮD͕�ʉʋʊʏɸ�ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ�ʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ3�ʊɶʃʉʐ�ϮϬϬ�ŵů͘
ɲ͘� Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ʏʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ3.

ɴ͘� ɀɹʖʌɿ�ʋʉɿʉʑ�ʊɶʃʉʐ�ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ɲʌɲɿʘɽʉʑʆ�ϭϬϬ�ŵů�ʏʉʐ�ȴ3�ɶɿɲ�ʆɲ�
ʋʌʉʃʑʗɸɿ�ɷͬʅɲ�ȴ4�ʏʉʐ�ʉʋʉʀʉʐ�ʏʉ�Ɖ,�ʆɲ�ɸʀʆɲɿ�ɷɿʋʄɳʍɿʉ�ʏʉʐ�Ɖ,�ʏʉʐ�
ɷͬʏʉʎ�ȴ3.

ɶ͘� ϭϬϬ�ŵů�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ3�ʍʐʅʋʐʃʆʙʆʉʆʏɲɿ��ʅɹʖʌɿ�ʊɶʃʉʐ�ϭϬ�ŵů�ʊʋʉʏɸ�
ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ�ʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ5͘�Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ʏʉ��Ɖ,�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ5.

ȴʀʆɸʏɲɿ�ɽсϮϱԨ͕�<ǁсϭϬ-14.

ϭ͘ϲ� ɀɸ�ʋʉɿɲ�ɲʆɲʄʉɶʀɲ�ʊɶʃʘʆ�ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ɲʆɲʅʀʇʉʐʅɸ�ɷͬʅɲ�ȴ1�,�ƌ�ʅɸ�Ɖ,сϭ�
ʃɲɿ�ɷͬʅɲ�ȴ2�,�ƌ�ʅɸ�Ɖ,сϯ�ɶɿɲ�ʆɲ�ʋʌʉʃʑʗɸɿ�ɷͬʅɲ�ȴ3�,�ƌ�ʅɸ�Ɖ,сϮ͘
ȴʀʆɸʏɲɿ�ɽсϮϱԨ͕�<ǁсϭϬ-14.

ϭ͘ϳ� ɇɸ�ϭϬϬŵů�ɷͬʏʉʎ�ȴ1�ȸ�ů�Ϭ͕Ϯ�D�ʋʌʉʍɽɹʏʉʐʅɸ�ϭϬϬ�ŵů�ɷͬʏʉʎ�ȴ2�ɁɲɃȸ�Ϭ͕ϰ�
ɀ�ʉʋʊʏɸ�ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ�ʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ3��ʊɶʃʉʐ�ϮϬϬ�ŵů͘
ɲ͘� Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ʏʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ3.
ɴ͘� Ʌʉɿɲ�ʅɳɺɲ�ʍʏɸʌɸʉʑ�ɁɲɃȸ�ʋʌɹʋɸɿ��ʆɲ�ʋʌʉʍʏɸɽɸʀ�ʍɸ�ϭϬϬ�ŵů�ʏʉʐ�ɷͬ

ʏʉʎ�ȴ3�ɶɿɲ�ʆɲ�ʅɸʏɲɴʄɻɽɸʀ�ʏʉ��Ɖ,�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ʃɲʏɳ�ʅɿɲ�ʅʉʆɳɷɲ͖�Ƀ�
ʊɶʃʉʎ�ʋɲʌɲʅɹʆɸɿ�ʍʏɲɽɸʌʊʎ�ʅɸʏɳ�ʏɻʆ�ʋʌʉʍɽɼʃɻ�ʏʉʐ�ɁɲɃȸ͘

ȴʀʆɸʏɲɿ�ɽсϮϱԨ͕�<ǁсϭϬ-14�Dƌ�EĂK,сϰϬ͘

ϭ͘ϴ� ɲ͘� Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ʉ�ʊɶʃʉʎ�ɷͬʏʉʎ�ȴ1�ȾɃȸ�Ϭ͕ϲɀ�ʋʉʐ�ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ʋʌʉ-
ʍʏɸɽɸʀ�ʍɸ�ϭϮϬ�ŵů�ɷͬʏʉʎ�ȴ2�,�ů�Ϭ͕ϮD�ɶɿɲ�ʆɲ�ʋʌʉʃʑʗɸɿ�ɷͬʅɲ�ȴ3�ʅɸ�
Ɖ,сϭϯ͘

ɴ͘� Ʌʉɿɲ�ʅɳɺɲ�ʍʏɸʌɸʉʑ�ɁɲɃȸ�;Dƌ�EĂK,сϰϬͿ�ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ʋʌʉʍʏɸɽɸʀ�ʍɸ�
ϱϬ�ŵů��ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ3��ɶɿɲ�ʆɲ�ʋʌʉʃʑʗɸɿ�ɷͬʅɲ�ȴ4�ʅɸ�Ɖ,сϳ͖�

ɶ͘� Ʌʉɿʊʎ��ʉ�ʊɶʃʉʎ�ʆɸʌʉʑ�ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ʋʌʉʍʏɸɽɸʀ�ʍɸ�ϭϬ�ŵů�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ3 
ɶɿɲ�ʆɲ�ʋʌʉʃʑʗɸɿ�ɷͬʅɲ�ȴ5�ʅɸ�Ɖ,сϭϮ͖

ȴʀʆɸʏɲɿ�ɽсϮϱԨ͕�<ǁсϭϬ-14.

ϭ͘ϵ� ȴɿɳʄʐʅɲ�ȴ1�EĂK,�ɹʖɸɿ�Ɖ,сϭϯ͘�ȴɿɳʄʐʅɲ�ȴ2�ȸ�ů�Ϭ͕ϬϰD�ɹʖɸɿ�ʊɶʃʉ�Ϭ͕Ϯ�>͘�
Ʉɶʃʉʎ�ʖ�ʄʀʏʌɲ�ɲʋʊ�ʏʉ�ȴ1�ʋʌʉʍʏʀɽɸʆʏɲɿ�ʍʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ2͘�ɇʏʉ�ʆɹʉ�ɷͬʅɲ�ʋʉʐ�
ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ�ʋʌʉʍɽɹʏʉʐʅɸ�ϭ͕ϳ>�ȸ2Ƀ�ʉʋʊʏɸ�ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ�ʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ3�ʅɸ�
Ɖ,сϭϮ͘�Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ʉ�ʊɶʃʉʎ�ʖ�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ1.
ȴʀʆɸʏɲɿ�ɽсϮϱԨ͕�<ǁсϭϬ-14.

ϭ͘ϭϬ� ɀɸ�ʋʉɿɲ�ɲʆɲʄʉɶʀɲ�ʊɶʃʘʆ�ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ɲʆɲʅʀʇʉʐʅɸ�ɷͬʅɲ�ȴ1�,�ů�ʅɸ�Ɖ,сϮ�
ʃɲɿ�ɷͬʅɲ�ȴ2�EĂK,�ʅɸ�Ɖ,сϭϯ�ɶɿɲ��ʆɲ�ʋʌʉʃʑʗɸɿ�ɷͬʅɲ�ȴ3�ʅɸ�Ɖ,сϭϮ͘
ȴʀʆɸʏɲɿ�ɽсϮϱԨ͕�<ǁсϭϬ-14.

ϭ͘ϭϭ� ȴɿɳʄʐʅɲ�ȴ1�,�ƌ�ʅɸ�Ɖ,сϭ�ʊɶʃʉʐ�s1�ʋʌʉʍʏʀɽɸʏɲɿ�ʍɸ�ɷͬʅɲ�ȴ2�EĂK,�ʅɸ�
Ɖ,сϭϮ�ʃɲɿ�ʊɶʃʉ�s2͘�K�ʄʊɶʉʎ�ʏʘʆ�ʊɶʃʘʆ��ɸʀʆɲɿ�s1ͬs2сϭͬϵ�ʃɲɿ�ʏʉ�ɷͬʅɲ�

ΗΛΙΑΣΚΟΣ ΦΡΟΝΤΙΣΤΗΡΙΑ



35

ʋʉʐ�ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ��ʏʉ�ʉʆʉʅɳɺʉʐʅɸ�ȴ3͘�Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ʏʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ3.
ȴʀʆɸʏɲɿ�ɽсϮϱԨ͕�<ǁсϭϬ-14.

ϭ͘ϭϮ� ȴɿɳʄʐʅɲ�ȴ1�,�ů�ɹʖɸɿ��΀ȸ3Ƀ
н΁сϭϬ12΀Ƀȸ-΁͘�ȴɿɳʄʐʅɲ�ȴ2�ɁɲɃȸ�ɹʖɸɿ��

΀Ƀȸ-΁сϭϬϭϬ΀ȸ3Ƀ
н].

ɲ͘� Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏʉʑʆ�ʏɲ�Ɖ,�ʏʘʆ�ɷͬʏʘʆ�ȴ1�ʃɲɿ�ȴ2.
ɴ͘� ɀɸ�ʋʉɿɲ�ɲʆɲʄʉɶʀɲ�ʊɶʃʘʆ�ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ɲʆɲʅɿʖʏʉʑʆ�ʏɲ�ɷͬʏɲ�ȴ1�ʃɲɿ�ȴ2 

ɶɿɲ�ʆɲ�ʋʌʉʃʑʗɸɿ�ɷͬʅɲ�ȴ3�ʅɸ�Ɖ,сϮ͘
ȴʀʆɸʏɲɿ�ɽсϮϱԨ͕�<ǁсϭϬ-14.

ϭ͘ϭϯ� ɲ͘� Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ʉ�ʊɶʃʉʎ�ɷͬʏʉʎ�ȴ1 ȸ�ů�ʅɸ�΀K,
-΁сϱͼϭϬ-13D�ʋʉʐ�ʋʌɹʋɸɿ�

ʆɲ�ʋʌʉʍʏɸɽɸʀ�ʍɸ�ϭϱϬ�ŵů�ɷͬʏʉʎ�ȴ2�EĂK,�ʅɸ�΀ȸ3Ƀ
н΁сϭͬϯͼϭϬ-12�ɶɿɲ�ʆɲ�

ʋʌʉʃʑʗɸɿ�ɷͬʅɲ�ȴ3�ʅɸ�Ɖ,сϮ͘
ɴ͘� Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ʉ�ʊɶʃʉʎ�ʏʉʐ�ʆɸʌʉʑ�ʋʉʐ�ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ʋʌʉʍʏɸɽɸʀ�ʍɸ�

ϭϬϬ�ŵů�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ3�ɶɿɲ�ʆɲ�ʅɸʏɲɴʄɻɽɸʀ�ʏʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ʃɲʏɳ��ʅɿɲ�
ʅʉʆɳɷɲ͘

ɶ͘� ϭϬŵů�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ3�ɲʌɲɿʙʆʉʆʏɲɿ�ʅɸ�ʆɸʌʊ�ʅɹʖʌɿ�ɳʋɸɿʌɻʎ�ɲʌɲʀʘʍɻʎ͘�
Ʌʌʉʎ�ʋʉɿɳ�ʏɿʅɼ�ɽɲ�ʏɸʀʆɸɿ�ʏʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�ɲʌɲɿʘʅɹʆʉʐ�ɷͬʏʉʎ͖

ȴʀʆɸʏɲɿ�ɽсϮϱԨ͕�<ǁсϭϬ-14.

ϭ͘ϭϰ� ϭϬ�ŵů�ɷͬʏʉʎ�ȴ1�,�ů�ɲʌɲɿʙʆʉʆʏɲɿ�ʅɸ�ʆɸʌʊ�ʅɹʖʌɿ�ʊɶʃʉʐ�ϭϬϬ�ŵů��ʉʋʊʏɸ�
ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ�ʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ2͘�ϮϬ�ŵů�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ2�ɲʋɲɿʏʉʑʆ�ɶɿɲ�ʋʄɼʌɻ�ɸʇʉʐɷɸ-
ʏɹʌʘʍɻ�ϭϬ�ŵů�ɷͬʏʉʎ�ɁɲɃȸ�Ϭ͕ϬϮɀ͘Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ʏʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ1.
ȴʀʆɸʏɲɿ�ɽсϮϱԨ͕�<ǁсϭϬ-14.

ϭ͘ϭϱ� ȴɿɳʄʐʅɲ�ȴ�ʋʌʉɹʌʖɸʏɲɿ�ɲʋʊ�ʏɻʆ�ɲʆɳʅɿʇɻ�ʏʘʆ�ʋɲʌɲʃɳʏʘ�ɷͬʏʘʆ͘
ɲ͘� ϮϬϬŵů�ɷͬʏʉʎ�ɁɲɃȸ�Ϭ͕ϱ�ɀ͘
ɴ͘� ϭϬϬŵů�ɷͬʏʉʎ�ȸ2^K4 2M.
ɶ͘� ϮϬϬŵů�ɷͬʏʉʎ�<K,ϭ͕ϮϱD͘
Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ʏʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ͘
ȴʀʆɸʏɲɿ�ɽсϮϱԨ͕�<ǁсϭϬ-14.

ϭ͘ϭϲ� Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ʉ�ʊɶʃʉʎ�ɷͬʏʉʎ�ȸ2^K4�Ϭ͕Ϭϭɀ�ʋʉʐ�ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ʋʌʉʍʏɸɽɸʀ�
ʍɸ�ϭϱϬ�ŵů�ɷͬʏʉʎ�ɁɲɃȸ�Ϭ͕ϭϮйtͬs��ɶɿɲ�ʆɲ��ʋʌʉʃʑʗɸɿ�ɷͬʅɲ�ʅɸ�Ɖ,сϮ͘�Ɉʉ�
ȸ2^K4�ɿʉʆʏʀɺɸʏɲɿ�ʋʄɼʌʘʎ�ʃɲɿ�ʍʏɲ�ɷʑʉ�ʍʏɳɷɿɲ͘
ȴʀʆɸʏɲɿ�ɽсϮϱԨ͕�<ǁсϭϬ-14�Dƌ�EĂK,сϰϬ͘

ϭ͘ϭϳ� ϭϬ�ŵů�ɲʋʊ�ɹʆɲ�ɷͬʅɲ�ɁɲɃȸ�Ϯɀ�ɲʌɲɿʙʆʉʆʏɲɿ�ʅɸ�ʆɸʌʊ�ʅɹʖʌɿ�ʊɶʃʉ�ϮϱϬ�ŵů��
ʉʋʊʏɸ�ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ�ʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ1͘ɇʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ1�ʋʌʉʍɽɹʏʉʐʅɸ��ϳϱϬ�ŵů�ɷͬʏʉʎ�
ȸ2^K4�ϭͬϭϱϬ�ɀ�ʉʋʊʏɸ�ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ�ʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ2͘Ɂɲ�ɴʌɸɽɸʀ��ʏʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�
ȴ2.Ɉʉ��ȸ2^K4�ɿʉʆʏʀɺɸʏɲɿ�ʋʄɼʌʘʎ�ʃɲɿ�ʍʏɲ�ɷʑʉ�ʍʏɳɷɿɲ͘�
ȴʀʆɸʏɲɿ�ɽсϮϱԨ͕�<ǁсϭϬ-14.

ϭ͘ϭϴ� Ϭ͕ϭ�ŵŽů�EĂ�ʃɲɿ�Ϭ͕ϬϮϱŵŽů��Ă�ʋʌʉʍʏʀɽɸʆʏɲɿ�ʍɸ�ʆɸʌʊ͕��ɲʆʏɿɷʌʉʑʆ�ʅ͛�ɲʐʏʊ�
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ɷʀʆʉʆʏɲʎ�ɁĂɃȸ��ʃɲɿ��Ă;K,Ϳ2�ɲʆʏʀʍʏʉɿʖɲ�ʃɲɿ�ʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ1�ʋʉʐ�ʋʌʉʃʑ-
ʋʏɸɿ�ɹʖɸɿ�ʊɶʃʉ�ϯ>͘�ϮϬŵů�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ1�ɲʌɲɿʙʆʉʆʏɲɿ��ʅɸ�ʆɸʌʊ�ʅɹʖʌɿ�ʊɶʃʉ�
ϭϬϬŵů��ʉʋʊʏɸ�ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ�ʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ2͘�Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ʏʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�
ȴ2.Ɉʉ��Ă;K,Ϳ2�ɿʉʆʏʀɺɸʏɲɿ�ʋʄɼʌʘʎ�ʃɲɿ�ʍʏɲ�ɷʑʉ�ʍʏɳɷɿɲ͘�
ȴʀʆɸʏɲɿ�ɽсϮϱԨ͕�<ǁсϭϬ-14.

ϭ͘ϭϵ� ʖ�ŵŽů�,�ů�ʃɲɿ�ϯʖ�ŵŽů�ȸȲƌ�ɷɿɲʄʑʉʆʏɲɿ�ʍʏʉ�ʆɸʌʊ�ʉʋʊʏɸ�ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ�ɷͬʅɲ�
ȴ1�ʊɶʃʉʐ�ϮϬϬŵů�ʅɸ�Ɖ,сϭ͘
ɲ͘� Ʌʊʍɲ�ŵŽů�ɲʋʊ�ʏʉ�ʃɳɽɸ�ʉʇʑ�ɷɿɲʄʑɽɻʃɲʆ�ʍʏʉ�ʆɸʌʊ͖
ɴ͘� ɇʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ1�ʋʌʉʍɽɹʏʉʐʅɸ�ϰʖ�ŵŽů�ʍʏɸʌɸʉʑ�ɁɲɃȸ�ʉʋʊʏɸ�ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ�

ʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ2͘�Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ��ʏʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ2.
ȴʀʆɸʏɲɿ�ɽсϮϱԨ͕�<ǁсϭϬ-14.

ϭ͘ϮϬ� ϮϬϬŵů�ɷͬʏʉʎ�ȴ1�ȸ�ů�ϵ͕ϭϮϱй�tͬs͕�ʋʌʉʍʏʀɽɸʆʏɲɿ�ʍɸ�ϰϬϬ�ŵů�ɷͬʏʉʎ�ȴ2 
EĂK,�ϭϬй�tͬt�ʃɲɿ�ʌсϭ͕ϭ�Őͬŵů�ʉʋʊʏɸ�ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ�ʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ3�ʊɶʃʉʐ�
ϲϬϬŵů͘
ɲ͘� Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ʏʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ3.
ɴ͘� Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ʉ�ʊɶʃʉʎ�ʏʉʐ�ʆɸʌʉʑ�ʋʉʐ�ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ʋʌʉʍʏɸɽɸʀ�ʍɸ�

ϭϬϬŵů�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ3�ɶɿɲ�ʆɲ�ʋʌʉʃʑʗɸɿ�ʆɹʉ�ɷͬʅɲ�ȴ4�ʏʉʐ�ʉʋʉʀʉʐ�ʏʉ�Ɖ,�
ʆɲ�ɷɿɲʔɹʌɸɿ�ʅɿɲ�ʅʉʆɳɷɲ�ɲʋʊ�ʏʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ3.

ɶ͘� Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ʉ�ʊɶʃʉʎ�ʏʉʐ�ɲɸʌʀʉʐ�,�ů�^dW�ʋʉʐ�ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ʋʌʉʍʏɸ-
ɽɸʀ�ʍɸ�ϭϬϬŵů�ʏʉʐ�ȴ3�ɶɿɲ�ʆɲ�ʋʌʉʃʑʗɸɿ�ʆɹʉ�ɷͬʅɲ�ȴ5�ʅɸ�Ɖ,сϳ͘Ƀ�ʊɶʃʉʎ�
ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ʋɲʌɲʅɹʆɸɿ�ʍʏɲɽɸʌʊʎ͘

ɷ͘� Ɉʉ�ɷɿɳʄʐʅɲ�ȴ5�ɲʌɲɿʙʆɸʏɲɿ�ʅɸ�ʆɸʌʊ�ʅɹʖʌɿ�ʊɶʃʉʐ�ϭ>�ʉʋʊʏɸ�ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ�
ʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ6͘Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ʏʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ6.

ȴʀʆɸʏɲɿ�ɽсϮϱԨ͕�<ǁсϭϬ-14.

ȴȻȰȿɉɀȰɈȰ͗�ȰɇȺȵɁɏɁ�ɃɂȵɏɁ͕��ȰɇȺȵɁɏɁ�ȲȰɇȵɏɁ�ȾȰȻ��ȰȿȰɈɏɁ�
ɀȵȺɃȴɃȿɃȳȻȵɇ�ϰȸ͕�ϱȸ͕�ϲȸ

Ϯ͘ϭ� ȴɿɳʄʐʅɲ�ȴ1�ʋɸʌɿɹʖɸɿ��,3�KK,�ϭD
ɲ͘� ϭϬ�ŵů�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ1�ɲʌɲɿʙʆʉʆʏɲɿ�ʅɸ�ʆɸʌʊ�ʅɹʖʌɿ�ʊɶʃʉ�ϭϬϬŵů�ʉʋʊʏɸ�

ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ�ʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ2͘Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ʏʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ2 ʃɲɿ�ʉ�ɲ1 
ʏʉʐ��,3�KK,�ʍʏʉ�ʀɷɿʉ�ɷͬʅɲ͘

ɴ͘� Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ʉ�ʊɶʃʉʎ�ʏʉʐ�ʆɸʌʉʑ�ʋʉʐ�ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ʋʌʉʍʏɸɽɸʀ�ʍʏʉ�
ɷͬʅɲ�ȴ2�ɶɿɲ�ʆɲ�ʋʌʉʃʑʗɸɿ�ɷɿɳʄʐʅɲ�ȴ3�ʅɸ�ɲ2сϮɲ1.

ɶ͘� Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ʉ�ʊɶʃʉʎ�ʏʉʐ�ʆɸʌʉʑ�ʋʉʐ�ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ʋʌʉʍʏɸɽɸʀ�ʍɸ�
ϮϬϬŵů�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ1�ɶɿɲ�ʆɲ�ʋʌʉʃʑʗɸɿ�ɷɿɳʄʐʅɲ�ȴ4�ʏʉʐ�ʉʋʉʀʉʐ�ʏʉ�Ɖ,�
ʆɲ�ɷɿɲʔɹʌɸɿ�ʃɲʏɳ�ʅɿʍɼ�ʅʉʆɳɷɲ�ɲʋʊ�ʏʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�ȴ1.

ȴʀʆɸʏɲɿ�ɽсϮϱԨ͕�<ǁсϭϬ-14͕�Ⱦɲ�,ϯ�KK,сϭϬ
-5.
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Ϯ͘Ϯ� ȴɿɳʄʐʅɲ�ȴ1�ʋɸʌɿɹʖɸɿ�Ɂȸ3�ϭ͕ϳ�Őͬ>�Dƌ�E,3сϭϳ͘
ɲ͘� Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ʏʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ1�ʃɲɿ�ʉ�ɲ1�ʏɻʎ�Ɂȸ3�ʍʏʉ�ʆɹʉ�ɷɿɳʄʐ-

ʅɲ͘
ɴ͘� Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ɻ�ʅɳɺɲ�ʏɻʎ�ɲɹʌɿɲʎ�Ɂȸ3�ʋʉʐ�ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ʋʌʉʍʏɸɽɸʀ�ʍɸ�

ϮϬϬ�ŵů�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ1�ɶɿɲ�ʆɲ�ʅɸʏɲɴʄɻɽɸʀ�ʏʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ʃɲʏɳ�ʅɿʍɼ�
ʅʉʆɳɷɲ͘

ɶ͘� ɀɹʖʌɿ�ʋʉɿʉʑ�ʊɶʃʉʐ�ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ɲʌɲɿʘɽʉʑʆ�ϭϬϬ�ŵů��ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ1�ɶɿɲ�
ʆɲ�ʋʌʉʃʑʗɸɿ�ɷɿɳʄʐʅɲ�ȴ2�ʅɸ�ɴɲɽʅʊ�ɿʉʆʏɿʍʅʉʑ�ʏɻʎ�Ɂȸ3�ɲ2сϮɲ1.

ɷ͘� Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ʉ�ʊɶʃʉʎ�ʏʉʐ�ʆɸʌʉʑ�ʋʉʐ�ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ʋʌʉʍʏɸɽɸʀ�ʍɸ�Ϭ͕ϱ�
>�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ1�ɶɿɲ�ʆɲ�ʋʌʉʃʑʗɸɿ�ɷɿɳʄʐʅɲ�ȴ3�ʋʉʐ�ʏʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�ʆɲ�ɷɿɲ-
ʔɹʌɸɿ�ʅɿʍɼ�ʅʉʆɳɷɲ�ɲʋʊ�ʏʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�ȴ1.

ȴʀʆɸʏɲɿ�ɽсϮϱԨ͕�<ǁсϭϬ-14, KbE,ϯсϭϬ
-5.

Ϯ͘ϯ� ɲ͘� ɀɸ�ʋʉɿɲ�ɲʆɲʄʉɶʀɲ�ʊɶʃʘʆ�ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ɲʆɲʅʀʇʉʐʅɸ�ɷɿɳʄʐʅɲ�ȴ1 Ɂȸ3�ʅɸ�
Ɖ,сϭϬ͕ϱ�ʃɲɿ�ɷɿɳʄʐʅɲ�ȴ2�Ɂȸ3�ʅɸ�Ɖ,сϭϭ͕ϱ�ɶɿɲ�ʆɲ�ʋʌʉʃʑʗɸɿ�ɷɿɳʄʐʅɲ�
ȴ3�Ɂȸ3�ʅɸ�Ɖ,сϭϭ͖

ɴ͘� Ʌʉɿʉʎ�ʊɶʃʉʎ�ɲɹʌɿɲʎ�Ɂȸ3�^dW�ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ʋʌʉʍʏɸɽɸʀ�ʍɸ�ϭ>�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�
ȴ3�;ʉ�ʊɶʃʉʎ�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ʋɲʌɲʅɹʆɸɿ�ʍʏɲɽɸʌʊʎͿ�ɶɿɲ�ʆɲ�ʋʌʉʃʑʗɸɿ�ɷɿɳʄʐ-
ʅɲ�ȴ4�ʅɸ�΀Ƀȸ

-΁сϭϬϵ΀ȸ3Ƀ
н΁͖

ɶ͘� Ƀʌɿʍʅɹʆʉʎ�ʊɶʃʉʎ�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ3�ɲʌɲɿʙʆɸʏɲɿ�ʅɸ�ʆɸʌʊ�ʅɹʖʌɿ�ɳʋɸɿʌɻʎ�
ɲʌɲʀʘʍɻʎ͘�Ʌʌʉʎ�ʋʉɿɲ�ʏɿʅɼ�ɽɲ�ʏɸʀʆɸɿ�ʏʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�ɲʌɲɿʘʅɹʆʉʐ�ɷͬʏʉʎ͖

ȴʀʆɸʏɲɿ�ɽсϮϱԨ͕�<ǁсϭϬ-14, KbE,ϯсϭϬ
-5.

Ϯ͘ϰ� ϲŐƌ�ʃʉʌɸʍʅɹʆʉʐ�ʅʉʆʉʃɲʌɴʉʇʐʄɿʃʉʑ�ʉʇɹʉʎ�;�ǀ,Ϯǀнϭ�KK,Ϳ�ɷɿɲʄʑʉʆʏɲɿ�
ʍʏʉ�ʆɸʌʊ�ʃɲɿ�ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ�ɷɿɳʄʐʅɲ�ȴ1�ʊɶʃʉʐ�ϭϬϬŵů͘�Ɉʉ�ɷɿɳʄʐʅɲ�ȴ1�ɹʖɸɿ�
Ɖ,сϯ͘
ɲ͘� Ɂɲ�ɴʌɸɽɸʀ�ʉ�ʅʉʌɿɲʃʊʎ�ʏʑʋʉʎ�ʏʉʐ�ʉʇɹʉʎ͘
ɴ͘� Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ��ʉ�ʊɶʃʉʎ�ʏʉʐ�ʆɸʌʉʑ�ʋʉʐ�ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ʋʌʉʍʏɸɽɸʀ�ʍʏʉ�

ɷͬʅɲ�ȴ1�ɶɿɲ�ʆɲ�ʋʌʉʃʑʗɸɿ�ɷɿɳʄʐʅɲ�ȴ2�ʋʉʐ�ʆɲ�ɷɿɲʔɹʌɸɿ�ʏʉ�Ɖ,�ʏʉʐ͕�
ʅɿʍɼ�ʅʉʆɳɷɲ�ɲʋʊ�ʏʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�ȴ1.

ȴʀʆɸʏɲɿ�ɽсϮϱԨ͕�<ǁсϭϬ-14͕Ⱦɲ�Cǀ,Ϯǀнϭ�KK,сϭϬ-6.

Ϯ͘ϱ� Ϭ͕ϱ>�ɷͬʏʉʎ�ȴ1�ɲʍɽɸʆʉʑʎ�ʅʉʆʉʋʌʘʏɿʃʉʑ�ʉʇɹʉʎ�ȸȰ�Ϭ͕ϰɀ͕�ʋʌʉʍʏʀɽɸʆʏɲɿ�
ʍɸ�Ϭ͕Ϯϱ�>�ɷͬʏʉʎ�ȴ2�ʏʉʐ�ʀɷɿʉʐ�ʉʇɹʉʎ�Ϭ͕Ϯɀ�ʉʋʊʏɸ�ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ�ʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ3.
ɲ͘� Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ʉ�ɴɲɽʅʊʎ�ɿʉʆʏɿʍʅʉʑ�ɲ�ʏʉʐ�ȸȰ�ʍʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ3.
ɴ͘� Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ʏʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ3.
ȴʀʆɸʏɲɿ�ɽсϮϱԨ͕�<ǁсϭϬ-14͕Ⱦɲ�ȸȰсϯͼϭϬ-6.

Ϯ͘ϲ� ȴɿɳʄʐʅɲ�ȴ1�ʋɸʌɿɹʖɸɿ��,3�KKEĂ�Ϭ͕ϭD͘dŽ�ɷɿɳʄʐʅɲ�ȴ1�ɹʖɸɿ�ʊɶʃʉ�Ϯ>�ʃɲɿ�
Ɖ,сϵ͘
ɲ͘� Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ɻ�Ⱦɲ�ʏʉʐ��,3�KKȸ͘
ɴ͘� Ϭ͕ϭ>�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ1�ɲʌɲɿʙʆɸʏɲɿ�ʅɸ�ʆɸʌʊ�ʅɹʖʌɿ�ʊɶʃʉʐ�ϭ>�ʉʋʊʏɸ�ʋʌʉʃʑ-
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ʋʏɸɿ�ʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ2͘Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ʏʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ2.
ɶ͘� ɇɸ�Ϭ͕Ϯ>�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ1�ʋʌʉʍɽɹʏʉʐʅɸ�Ϭ͕ϭϴ�ŵŽů�ʍʏɸʌɸʉʑ��,3�KKEĂ�ʖʘ-

ʌʀʎ�ʅɸʏɲɴʉʄɼ�ʏʉʐ�ʊɶʃʉʐ�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ʉʋʊʏɸ�ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ�ʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ3͘�Ɂɲ�
ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ʏʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ3.

ȴʀʆɸʏɲɿ�ɽсϮϱԨ͕�<ǁсϭϬ-14.

Ϯ͘ϳ� ȴɿɳʄʐʅɲ�ȴ1�ʋɸʌɿɹʖɸɿ�Ɂȸ4�ů�Ϭ͕ϱϯϱй�tͬs͘
ɲ͘� Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ʏʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ1�ʃɲɿ�ʉ�ɲ�ʏʉʐ�Ɂȸ4

н�ʍʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ1.
ɴ͘� Ʌʊʍɲ�ŵŽů�ʍʏɸʌɸʉʑ�Ɂȸ4�ů�ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ʋʌʉʍʏɸɽʉʑʆ�ʍɸ�ϭϬϬ�ŵů�ʏʉʐ�

ɷͬʏʉʎ�ȴ1�ʖʘʌʀʎ�ʅɸʏɲɴʉʄɼ�ʊɶʃʉʐ�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ɶɿɲ�ʆɲ�ʅɸʏɲɴʄɻɽɸʀ�ʏʉ�Ɖ,�
ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ʃɲʏɳ�ʅɿʍɼ�ʅʉʆɳɷɲ͖

ɶ͘� Ʌʉɿʉʎ�ʊɶʃʉʎ�ʆɸʌʉʑ�ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ʋʌʉʍʏɸɽɸʀ�ʍɸ�ϮϬϬŵů�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ1�ɶɿɲ�
ʆɲ�ʅɸʏɲɴʄɻɽɸʀ�ʏʉ��Ɖ,�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ʃɲʏɳ�ʅɿʍɼ�ʅʉʆɳɷɲ͖

ȴʀʆɸʏɲɿ�ɽсϮϱԨ͕�<ǁсϭϬ-14͕ȾďсϭϬ-5 Mr Ɂȸ4�ůсϱϯ͕ϱ͘

Ϯ͘ϴ� ȴɿɳʄʐʅɲ�ȴ1�ʋɸʌɿɹʖɸɿ��,3�KKEĂ�ʃɲɿ�ɹʖɸɿ�Ɖ,сϵ͘
ɲ͘� Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ��ɻ�ʍʐɶʃɹʆʏʌʘʍɻ�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ1.
ɴ͘� Ʌʊʍɲ�ŵŽů�ʍʏɸʌɸʉʑ��,3�KKEĂ�ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ʋʌʉʍʏɸɽʉʑʆ�ʍɸ�Ϭ͕ϱ�>�ȴ1 

ɶɿɲ�ʆɲ�ʅɸʏɲɴʄɻɽɸʀ�ʏʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ʃɲʏɳ�ʅɿʍɼ�ʅʉʆɳɷɲ͖
ɶ͘� Ʌʉɿʉʎ�ʉ�ʊɶʃʉʎ�ʆɸʌʉʑ�ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ʋʌʉʍʏɸɽɸʀ�ʍɸ�Ϭ͕ϭ�>�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ1�ɶɿɲ�

ʆɲ�ʅɸʏɲɴʄɻɽɸʀ�ʏʉ��Ɖ,�ʃɲʏɳ�ʅɿʍɼ�ʅʉʆɳɷɲ͖

� ȴʀʆɸʏɲɿ�ɽсϮϱԨ͕�<ǁсϭϬ-14͕�Ⱦɲ�,ϯ�KK,сϭϬ
-5. Ȼʍʖʑʉʐʆ�ʉɿ�ɶʆʘʍʏɹʎ�ʋʌʉʍɸɶɶʀ-

ʍɸɿʎ͘

Ϯ͘ϵ� ȴɿɳʄʐʅɲ�ȴ1�ʋɸʌɿɹʖɸɿ�ZE,3�ů�ʃɲɿ�ɹʖɸɿ�Ɖ,�сϱ͘
ɲ͘� Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ɻ�ʍʐɶʃɹʆʏʌʘʍɻ�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ1.
ɴ͘� Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ʉ�ʊɶʃʉʎ�ʏʉʐ�ʆɸʌʉʑ��ʋʉʐ�ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ɸʇɲʏʅɿʍʏɸʀ�ɲʋʊ�

Ϭ͕ϱ�>�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ1�ɶɿɲ�ʆɲ�ʅɸʏɲɴʄɻɽɸʀ�ʏʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ʃɲʏɳ�Ϭ͕ϱ�ʅʉ-
ʆɳɷɸʎ͘

ɶ͘� Ʌʊʍɲ�ŵŽů�ʍʏɸʌɸʉʑ�ZE,3�ů��ʖʘʌʀʎ�ʅɸʏɲɴʉʄɼ�ʏʉʐ�ʊɶʃʉʐ�ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�
ʋʌʉʍʏɸɽʉʑʆ�ʍɸ�Ϭ͕Ϯ�>�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ1�ɶɿɲ�ʆɲ�ʅɸʏɲɴʄɻɽɸʀ�ʏʉ��Ɖ,�ʏʉʐ�
ɷͬʏʉʎ�ʃɲʏɳ�Ϭ͕ϱ�ʅʉʆɳɷɸʎ͘

� ȴʀʆɸʏɲɿ�ɽсϮϱԨ͕�<ǁсϭϬ-14͕�Ⱦď�ZE,2сϭϬ-5. Ȼʍʖʑʉʐʆ�ʉɿ�ɶʆʘʍʏɹʎ�ʋʌʉʍɸɶɶʀ-
ʍɸɿʎ͘

Ϯ͘ϭϬ� �ɲ͘� �ȴɿɳʄʐʅɲ�ȴ1��,3�KKȸ�Ϭ͕Ϭϭɀ�ɹʖɸɿ�Ɖ,�сϯ͕ϱ͘�Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ɻ�Ⱦɲ�
ʏʉʐ��,3�KKȸ͘�

ɴ͘� �s1�>��ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ1�ɲʆɲʅɿɶʆʑʉʆʏɲɿ�ʅɸ�ϭ>�ɷͬʏʉʎ�ȴ2��,3�KKȸ�ʋʉʐ�ɹʖɸɿ�
Ɖ,�сϮ͕ϱ͘�ɀɸ�ʏɻʆ�ɲʆɳʅɿʇɻ�ʍʖɻʅɲʏʀɺɸʏɲɿ�ɷͬʅɲ�ȴ3�ʅɸ�Ɖ,�сϯ͘�Ɂɲ�ʐʋʉ-
ʄʉɶɿʍʏɸʀ�ʏʉ�s1͘�ȴʀʆɸʏɲɿ�ɽсϮϱԨ͕�<ǁсϭϬ-14. 

Ȼʍʖʑʉʐʆ�ʉɿ�ɶʆʘʍʏɹʎ�ɲʌɿɽʅɻʏɿʃɹʎ�ʋʌʉʍɸɶɶʀʍɸɿʎ͘
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Ϯ͘ϭϭ� ɲ͘� �ȴɿɲɽɹʏʉʐʅɸ�Ϯ>�ɷͬʏʉʎ�ȴ1��,3E,2�Ϭ͕ϭD͘�Ɂɲ�ɴʌɸɽɸʀ�ʏʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�ȴ1 
Ⱦď��,3E,2сϭϬ-4.

ɴ͘� Ɉʉ�ȴ1�ʖʘʌʀɺɸʏɲɿ�ʍɸ�ɷʑʉ�ʀʍɲ�ʅɹʌɻ͘
� ;ϭΣ�ʅɹʌʉʎͿ�ɀɹʖʌɿ�ʋʉɿʉʑ�ʊɶʃʉʐ�ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ʍʐʅʋʐʃʆʘɽɸʀ�ʏʉ�ϭΣ�ʅɹʌʉʎ��

ʅɸ�ɲʔɲʀʌɸʍɻ�ʆɸʌʉʑ�ɶɿɲ�ʆɲ�ʋʌʉʃʑʗɸɿ�ɷͬʅɲ�ȴ2�ʏʉʐ�ʉʋʉʀʉʐ�ʏʉ��Ɖ,�ʆɲ�
ɷɿɲʔɹʌɸɿ�ʃɲʏɳ�Ϭ͕ϱ�ɲʋʊ�ʏʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ1͖

� ;ϮΣ�ʅɹʌʉʎͿ�Ʌʉɿʊʎ�ʊɶʃʉʎ�ʆɸʌʉʑ�ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ʋʌʉʍʏɸɽɸʀ�ʍʏʉ�ϭ�>�ʏʉʐ�
ɷͬʏʉʎ�ȴ1�ɶɿɲ�ʆɲ�ʋʌʉʃʑʗɸɿ�ɷͬʅɲ�ȴ3�ʅɸ�ϭϬ

-2ŵŽů�ɿʊʆʏʘʆ�Ƀȸ-͖�

ȵɅȻȴɆȰɇȸ�ȾɃȻɁɃɉ�ȻɃɁɈɃɇ�
ɀȵȺɃȴɃȿɃȳȻȰ�ϳȸ

ϯ͘ϭ� ȴʀʆɸʏɲɿ�ɷͬʅɲ�ȴ1�ɲʍɽɸʆʉʑʎ�ʅʉʆʉʋʌʘʏɿʃʉʑ��ʉʇɹʘʎ�ȸȰ�Ϭ͕ϭɀ�Ⱦɲ;ȸȰͿсϭϬ-5.
ɲ͘� Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ʏʉ�Ɖ,�ʃɲɿ�ʉ�ɲ�ʏʉʐ�ȸȰ�ʍʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ1. 
ɴ͘� Ʌʊʍɲ�ŵŽů�ʍʏɸʌɸʉʑ�ɁɲȰ�ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ʋʌʉʍʏɸɽʉʑʆ�ʍɸ�Ϯ>�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ1 

ɶɿɲ�ʆɲ�ʋʌʉʃʑʗɸɿ�ʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ2�ʋʉʐ�ʆɲ�ɷɿɲʔɹʌɸɿ�ʏʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�ʃɲʏɳ�ɷʑʉ�
ʅʉʆɳɷɸʎ�ɲʋʊ�ʏʉ�Ɖ,��ʏʉʐ�ȴ1͘ȸ�ʋʌʉʍɽɼʃɻ�ʏʉʐ�ɁɲȰ�ɷɸ�ʅɸʏɲɴɳʄʄɸɿ�ʏʉʆ�
ʊɶʃʉ�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ͘

ɶ͘� ɇʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ2�ʋʌʉʍɽɹʏʉʐʅɸ�Ϯ>�ʆɸʌʊ�ʉʋʊʏɸ�ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ�ʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ3͘Ɂɲ�
ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ʏʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�ȴ3. 

ɷ͘� Ɂɲ�ɷɸɿʖʏɸʀ�ʊʏɿ�ɶɿɲ�ʏʉ�ȴ2�ɿʍʖʑʉʐʆ�ʉɿ�ʍʖɹʍɸɿʎ͘

΀ȸ3Ƀ
н΁сȾɲ΀ȸȰ΁ͬ΀ɁɲȰ΁�ʃɲɿ�Ɖ,сƉȾɲ�н�ůŽŐ� [ ]

[ ]
a3 &

-&
.

ȴʀʆɸʏɲɿ�ɽсϮϱԨ͕�<ǁсϭϬ-14.
Ȼʍʖʑʉʐʆ�ʉɿ�ɶʆʘʍʏɹʎ�ɲʌɿɽʅɻʏɿʃɹʎ�ʋʌʉʍɸɶɶʀʍɸɿʎ͘

ϯ͘Ϯ� ȴʀʆɸʏɲɿ�ɷͬʅɲ�ȴ1��,3E,2�Ϭ͕ϭD�Ⱦď��,3E,2сϭϬ-5.
ɲ͘� Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ʏʉ�Ɖ,�ʃɲɿ�ʉ�ɲ�ʏɻʎ��,3E,2�ʍʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ1.
ɴ͘� Ʌʊʍɲ�ŵŽů�ʍʏɸʌɸʉʑ��,3E,3�ů�ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ʋʌʉʍʏɸɽʉʑʆ�ʍɸ�Ϯ�>�ʏʉʐ�ȴ1 

ʖʘʌʀʎ�ʅɸʏɲɴʉʄɼ�ʏʉʐ�ʊɶʃʉʐ�ʙʍʏɸ�ʆɲ�ʋʌʉʃʑʗɸɿ�ʏʉ�ȴ2�ʋʉʐ�ʆɲ�ɷɿɲʔɹ-
ʌɸɿ�ʏʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�ʃɲʏɳ�ʅɿɲ�ʅʉʆɳɷɲ�ɲʋʊ�ʏʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�ȴ1͖

ɶ͘� ɇʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ2�ʋʌʉʍɽɹʏʉʐʅɸ�Ϯ�>�ʆɸʌʊ�ʉʋʊʏɸ�ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ�ʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ3͘Ɂɲ�
ɴʌɸɽɸʀ�ʏʉ���Ɖ,�ʏʉʐ�ȴ3.

ɷ͘� Ɂɲ�ɷɸɿʖʏɸʀ�ʊʏɿ�ɶɿɲ�ʏʉ�ȴ2�ɿʍʖʑʉʐʆ�ʉɿ�ʍʖɹʍɸɿʎ͗

 ΀Ƀȸ-΁сȾď΀�,3E,2΁ͬ΀��,3E,3�ů΁�ʃɲɿ�ƉɃ,сƉȾď�н�
3 3

3 2

[ ]
log

[ ]
CH NH CL
CH NH

.

 ȴʀʆɸʏɲɿ�ɽсϮϱԨ͕�<ǁсϭϬ-14. Ȼʍʖʑʉʐʆ�ʉɿ�ɶʆʘʍʏɹʎ�ɲʌɿɽʅɻʏɿʃɹʎ�ʋʌʉʍɸɶ-
ɶʀʍɸɿʎ͘
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ϯ͘ϯ� ȴʀʆɸʏɲɿ�ɷͬʅɲ�ȴ1�,�ůK�Ϭ͕ϭD�<Ă;,�ůKͿсϭϬ-5.
ɲ͘� Ɂɲ�ɴʌɸɽɸʀ�ʏʉ�Ɖ,�ʃɲɿ�ʉ�ɲ�ʏʉʐ�,�ůK�ʍʏʉ�ȴ1.
ɴ͘� Ʌʉɿʊʎ�ʊɶʃʉʎ�ɲɹʌɿʉʐ�,�ů�^dW�ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ʋʌʉʍʏɸɽɸʀ�ʍɸ�Ϯ>�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�

ȴ1�ɶɿɲ�ʆɲ�ʅɸʏɲɴʄɻɽɸʀ�ʏʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�ȴ1�ʃɲʏɳ�ʅɿɲ�ʅʉʆɳɷɲ͖�Ƀ�ʊɶʃʉʎ�ʏʉʐ�ȴ1 
ɷɸʆ�ʅɸʏɲɴɳʄʄɸʏɲɿ�ʅɸ�ʏɻʆ�ʋʌʉʍɽɼʃɻ�ʏʉʐ�,�ů͘

� ȴʀʆɸʏɲɿ�ɽсϮϱԨ͕�<ǁсϭϬ-14. Ȼʍʖʑʉʐʆ�ʉɿ�ɶʆʘʍʏɹʎ�ɲʌɿɽʅɻʏɿʃɹʎ�ʋʌʉʍɸɶɶʀ-
ʍɸɿʎ͘

ϯ͘ϰ� ȴʀʆʉʆʏɲɿ�ʏɲ�ɷͬʏɲ�ȸ&�Ϭ͕Ϯ�ɀ�Ⱦɲ;ȸ&ͿсϭϬ-4�ʃɲɿ�ȴ2�,�ů�Ϭ͕ϮD͘�Ȱʆɲʅɿɶʆʑʉʆʏɲɿ�
ʀʍʉɿ�ʊɶʃʉɿ�ɲʋʊ�ʏɲ�ɷͬʏɲ�ȴ1�ʃɲɿ�ȴ2�ʉʋʊʏɸ�ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ�ʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ3.
ɲ͘� Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ʉ�ɲ�ʏʉʐ�ȸ&�ʍʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ3.
ɴ͘� Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ʏʉ�Ɖ,�ɷͬʏʉʎ�ȴ3.

� ȴʀʆɸʏɲɿ�ɽсϮϱԨ͕�<ǁсϭϬ-14. Ȼʍʖʑʉʐʆ�ʉɿ�ɶʆʘʍʏɹʎ�ɲʌɿɽʅɻʏɿʃɹʎ�ʋʌʉʍɸɶɶʀ-
ʍɸɿʎ͘

ϯ͘ϱ� ϭϬϬŵů�ɷͬʏʉʎ�ȴ1�ȸ�KK,�Ϭ͕ϮD�<Ă;ȸ�KK,ͿсϵͼϭϬ-5�ɲʆɲʅɿɶʆʑʉʆʏɲɿ�ʅɸ�ϭϬϬŵů�
ɷͬʏʉʎ�ȴ2��,3�KK,�Ϭ͕ϮD�<Ă;�,3�KK,ͿсϭϬ-5�ʉʋʊʏɸ�ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ�ʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ3. 
Ɂɲ�ɴʌɸɽɸʀ�ʏʉ�Ɖ,�ʏʉʐ��ɷͬʏʉʎ�ȴ3.

� ȴʀʆɸʏɲɿ�ɽсϮϱԨ͕�<ǁсϭϬ-14. Ȼʍʖʑʉʐʆ�ʉɿ�ɶʆʘʍʏɹʎ�ɲʌɿɽʅɻʏɿʃɹʎ�ʋʌʉʍɸɶɶʀ-
ʍɸɿʎ͘

ϯ͘ϲ� ɇɸ�ɷͬʅɲ�ȴ1�Ɂȸ3�Ϭ͕ϭ�ɀ�Ⱦď;Ɂȸ3ͿсϭϬ-5�ʌʐɽʅʀɺɸʏɲɿ�ʏʉ��Ɖ,�ɸʇʘʏɸʌɿʃɳ�ʍʏɻʆ�
ʏɿʅɼ�Ɖ,сϭϰ͘�Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ʉ�ɴɲɽʅʊʎ�ɿʉʆʏɿʍʅʉʑ�ʏɻʎ�Ɂȸ3�ʍʏʉ�ɷͬʅɲ�
ʋʉʐ�ɹʖɸɿ�Ɖ,сϭϰ͘

� ȴʀʆɸʏɲɿ�ɽсϮϱԨ͕�<ǁсϭϬ-14. Ȼʍʖʑʉʐʆ�ʉɿ�ɶʆʘʍʏɹʎ�ɲʌɿɽʅɻʏɿʃɹʎ�ʋʌʉʍɸɶɶʀ-
ʍɸɿʎ͘

ϯ͘ϳ� ɇɸ�ɷͬʅɲ�ȴ1�ȸȰ�Ϭ͕ϭɀ�Ⱦɲ;ȸȰͿсϭϬ-5�ʌʐɽʅʀɺɸʏɲɿ�ɸʇʘʏɸʌɿʃɳ�ʏʉ�Ɖ,�ɹʏʍɿ�ʙʍʏɸ�
ʏʉ�ȸȰ�ʆɲ�ɲʋʉʃʏɼʍɸɿ�ɲсϭϬ-5͘�ɇɸ�ʋʉɿɲ�ʏɿʅɼ�ʌʐɽʅʀʍʏɻʃɸ�ʏʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ͘�

�� ȴʀʆɸʏɲɿ�ɽсϮϱԨ͕�<ǁсϭϬ-14͘�Ȼʍʖʑʉʐʆ�ʉɿ�ɶʆʘʍʏɹʎ�ɲʌɿɽʅɻʏɿʃɹʎ�ʋʌʉʍɸɶɶʀ-
ʍɸɿʎ͘

ϯ͘ϴ� ȴʀʆɸʏɲɿ�ɷͬʅɲ�E,3�ȴ1�Ϭ͕Ϯɀ�Ⱦď;E,3ͿсϭϬ-5�ʃɲɿ�ɷͬʅɲ�ȴ2�ɁɲɃȸ�Ϭ͕Ϯɀ͘
ɲ͘� Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ʏʉ�Ɖ,��ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ3�ʋʉʐ�ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ�ɲʆ�ϭϬϬŵů�ʏʉʐ�ȴ1 

ɲʌɲɿʘɽʉʑʆ�ʅɸ�ʆɸʌʊ�ʍɸ�ʊɶʃʉ�ϮϬϬŵů͘Ʌʉɿʊʎ�ɽɲ�ɸʀʆɲɿ�ʉ�ɲ��ʏɻʎ�E,3�ʍʏʉ�
ɷͬʅɲ�ȴ3͖

ɴ͘� Ɂɲ�ɴʌɸɽɸʀ�ʏʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ4�ʋʉʐ�ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ�ɲʆ�ʍɸ�ϭ>�ʏʉʐ�ȴ2�ʋʌʉ-
ʍʏɸɽɸʀ�ϭ>�ʃɲɽɲʌʊ�ʆɸʌʊ͘

ɶ͘� Ϭ͕ϱ>�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ1�ɲʆɲʅɿɶʆʑʉʆʏɲɿ�ʅɸ�Ϭ͕ϱ>�ȴ2�ʃɲɿ�ɷʀʆʉʐʆ�ʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ5. 
Ɂɲ�ɴʌɸɽɸʀ�ʏʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ5�ʃɲɿ�ʉ�ɲ�ʏɻʎ��E,3�ʍʏʉ�ȴ5.

� ȴʀʆɸʏɲɿ�ɽсϮϱԨ͕�<ǁсϭϬ-14. Ȼʍʖʑʉʐʆ�ʉɿ�ɶʆʘʍʏɹʎ�ɲʌɿɽʅɻʏɿʃɹʎ�ʋʌʉʍɸɶɶʀ-
ʍɸɿʎ͘
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ϯ͘ϵ� ɇɸ�ɷͬʅɲ�ȴ1��,3E,2�Ϭ͕ϮD�ʊɶʃʉʐ�ϭϬϬŵů�Ⱦď;�,3E,2ͿсϭϬ-4�ʋʌʉʍʏʀɽɸʆʏɲɿ�
ϭϬϬŵů�ɷͬʏʉʎ�ɁɲɃȸ�Ϭ͕Ϯɀ�ʉʋʊʏɸ�ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ�ʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ2͘�Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�
ʏʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ2 ʃɲɿ�ʉ�ɲ�ʏɻʎ���,3E,2�ʍʏʉ�ȴ2.

� ȴʀʆɸʏɲɿ�ɽсϮϱԨ͕�<ǁсϭϬ-14͘�Ȼʍʖʑʉʐʆ�ʉɿ�ɶʆʘʍʏɹʎ�ɲʌɿɽʅɻʏɿʃɹʎ�ʋʌʉʍɸɶɶʀ-
ʍɸɿʎ͘

ϯ͘ϭϬ� ȴʀʆɸʏɲɿ�ɷͬʅɲ�ȴ1��,3�KKEĂ�Ϭ͕ϮD�ʊɶʃʉʐ�ϭϬϬŵů�<Ă;�,3�KK,Ϳ�сϭϬ-5͘�ɇʏʉ�
ɷͬʅɲ�ȴ1�ʋʌʉʍɽɹʏʉʐʅɸ�ϭϬϬŵů�ɷͬʏʉʎ�ɁɲɃȸ�Ϭ͕Ϯɀ�ʉʋʊʏɸ�ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ�ʏʉ�
ɷͬʅɲ�ȴ3͘�Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ʏʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ3.

� ȴʀʆɸʏɲɿ�ɽсϮϱԨ͕�<ǁсϭϬ-14. Ȼʍʖʑʉʐʆ�ʉɿ�ɶʆʘʍʏɹʎ�ɲʌɿɽʅɻʏɿʃɹʎ�ʋʌʉʍɸɶɶʀ-
ʍɸɿʎ͘

ϯ͘ϭϭ� ȴʀʆɸʏɲɿ�ɷͬʅɲ�ȴ1�Ɂȸ4�ů�Ϭ͕ϭD�ʊɶʃʉʐ�ϭϬϬŵů�<ď;E,ϯͿсϭϬ-5.
ɲ͘� Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ʏʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ1�ʃɲɿ�ʉ�ɴɲɽʅʊʎ�ɿʉʆʏɿʍʅʉʑ�;ʐɷʌʊ-

ʄʐʍɻʎͿ�ʏʉʐ�Ɂȸ4
н.

ɴ͘� Ʌʊʍɲ�ŵŽů�ɲɹʌɿʉʐ�,�ů�^dW�ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ʋʌʉʍʏɸɽʉʑʆ�ʍʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ1�ɶɿɲ�
ʆɲ�ɲʋʉʃʏɼʍɸɿ��Ɖ,�сϭ͘

� ȴʀʆɸʏɲɿ�ɽсϮϱԨ͕�<ǁсϭϬ-14͘�Ȼʍʖʑʉʐʆ�ʉɿ�ɶʆʘʍʏɹʎ�ɲʌɿɽʅɻʏɿʃɹʎ�ʋʌʉʍɸɶɶʀ-
ʍɸɿʎ͘

ϯ͘ϭϮ� ȴʀʆʉʆʏɲɿ�ʏɲ�ɷͬʏɲ�ȴ1 �,3�KKEĂ�Ϭ͕ϮD�ʊɶʃʉʐ�ϮϬϬŵů�<Ă;�,3�KK,Ϳ�сϭͬϵͼϭϬ-4 
ʃɲɿ�ȴ2�ȸ�KKEĂ�Ϭ͕ϮD�ʊɶʃʉʐ�ϮϬϬŵů�Ⱦɲ;ȸ�KK,ͿсϭϬ-4͕ʏɲ�ʉʋʉʀɲ�ɲʆɲʅɿɶʆʑʉ-
ʆʏɲɿ�ʃɲɿ�ɷʀʆʉʐʆ�ɷͬʅɲ�ȴ3͘Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ʏʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�ɷͬʏʉ�ȴ3.

� ȴʀʆɸʏɲɿ�ɽсϮϱԨ͕�<ǁсϭϬ-14͘�Ȼʍʖʑʉʐʆ�ʉɿ�ɶʆʘʍʏɹʎ�ɲʌɿɽʅɻʏɿʃɹʎ�ʋʌʉʍɸɶɶʀ-
ʍɸɿʎ͘

ϯ͘ϭϯ� ɲ͘� ϭϬϬŵů�ɷͬʏʉʎ�ȴ1�ȸȰ�Ϭ͕Ϯɀ�Ⱦɲ;ȸȰͿсϵͼϭϬ-6�ɲʆɲʅɿɶʆʑʉʆʏɲɿ�ʅɸ�ϭϬϬŵů�ɷͬ
ʏʉʎ�ȴ2�ȸȲ�Ϭ͕Ϯɀ�Ⱦɲ;ȸȲͿсϭϬ-6�ʉʋʊʏɸ�ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ�ʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ3͘�Ɂɲ�ʐʋʉʄʉ-
ɶɿʍʏɸʀ�ʏʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ3.

ɴ͘� Ɉʉ�ɷͬʅɲ�ȴ3�ɲʌɲɿʙʆɸʏɲɿ�ʅɸ�ʆɸʌʊ�ʍɸ�ɳʋɸɿʌɻ�ɲʌɲʀʘʍɻ͘�Ʌʌʉʎ�ʋʉɿɲ�ʏɿʅɼ�
ɽɲ�ʅɸʏɲʏʉʋɿʍʏɸʀ�ʏʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�͖

� ȴʀʆɸʏɲɿ�ɽсϮϱԨ͕�<ǁсϭϬ-14. Ȼʍʖʑʉʐʆ�ʉɿ�ɶʆʘʍʏɹʎ�ɲʌɿɽʅɻʏɿʃɹʎ�ʋʌʉʍɸɶɶʀ-
ʍɸɿʎ͘

ϯ͘ϭϰ� ϭϬϬ�ŵů�ɷͬʏʉʎ�ȴ1�Ɂȸ3 Ϭ͕Ϯɀ�Ⱦď;E,3Ϳ�сϭϬ-5�ɲʆɲʅɿɶʆʑʉʆʏɲɿ�ʅɸ�ϭϬϬŵů�ɷͬʏʉʎ�ȴ2 
�,3E,2�Ϭ͕ϮD�<ď;�,3E,2ͿсϵͼϭϬ-5�ʉʋʊʏɸ�ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ�ʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ3͘Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿ-
ʍʏɸʀ�ʏʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ3.

� ȴʀʆɸʏɲɿ�ɽсϮϱԨ͕�<ǁсϭϬ-14͘�Ȼʍʖʑʉʐʆ�ʉɿ�ɶʆʘʍʏɹʎ�ɲʌɿɽʅɻʏɿʃɹʎ�ʋʌʉʍɸɶɶʀ-
ʍɸɿʎ͘

ϯ͘ϭϱ� ȴʀʆɸʏɲɿ�ɷͬʅɲ�ȴ1��,3�KK,�Ϭ͕ϭD�<Ă;�,3�KK,ͿсϭϬ-5.
ɲ͘� Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ʏʉ�Ɖ,�ʃɲɿ�ʉ�ɲ�ʏʉʐ��,3�KK,�ʍʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ1.
ɴ͘� Ʌʊʍɲ�ŵŽů�ʍʏɸʌɸʉʑ��,3�KKȾ�ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ʋʌʉʍʏɸɽʉʑʆ�ʍɸ�Ϭ͕ϱ�>�ʏʉʐ�ȴ1 
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ɶɿɲ�ʆɲ�ʅɸʏɲɴʄɻɽɸʀ�ʏʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ʃɲʏɳ�ɷʐʉ�ʅʉʆɳɷɸʎ͖
ɶ͘� ɇɸ�Ϯ>�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ1�ʋʌʉʍɽɹʏʉʐʅɸ�Ϭ͕ϮŵŽů�ɲɹʌɿʉʐ�,�ů�ʖʘʌʀʎ�ʅɸʏɲɴʉ-

ʄɼ�ʊɶʃʉʐ�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ʉʋʊʏɸ�ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ�ʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ2͘Ɂɲ�ɴʌɸɽɸʀ�ʏʉ�Ɖ,�
ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ2�ʃɲɿ�ʉ�ɲ�ʏʉʐ��,3�KK,�ʍʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ2.

ϯ͘ϭϲ� ɲ͘� Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ʏʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ1�ʋʉʐ�ʋɸʌɿɹʖɸɿ��,3�KK,�Ϭ͕ϱɀ�
ʃɲɿ�,�KKEĂ�Ϭ͕ϱD�<Ă;�,3�KK,ͿсϭϬ

-5.
�ɴ͘� Ȱʆ�ʉʌɿʍʅɹʆʉʎ�ʊɶʃʉʎ�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ1�ɲʌɲɿʘɽɸʀ�ʅɸ�ʆɸʌʊ�ʍɸ�ɷɿʋʄɳʍɿʉ�

ʊɶʃʉ�ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ�ʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ2͘Ɂɲ�ɲʋʉɷɸɿʖʏɸʀ�ʊʏɿ�ʏʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ2 
ɸʀʆɲɿ�ʏʉ�ʀɷɿʉ�ʅɸ�ʏʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ1.

� ȴʀʆɸʏɲɿ�ɽсϮϱԨ͕�<ǁсϭϬ-14. Ȼʍʖʑʉʐʆ�ʉɿ�ɶʆʘʍʏɹʎ�ɲʌɿɽʅɻʏɿʃɹʎ�ʋʌʉʍɸɶɶʀ-
ʍɸɿʎ͘

ϯ͘ϭϳ� ɲ͘� Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ʏʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ1�ʋʉʐ�ʋɸʌɿɹʖɸɿ�Ɂȸ3 ϭɀ�ʃɲɿ�Ɂȸ4�ů�
ϭD�<ď;E,3ͿсϭϬ

-5.
ɴ͘� Ȱʆ�ʉʌɿʍʅɹʆʉʎ�ʊɶʃʉʎ�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ1�ɲʌɲɿʘɽɸʀ�ʅɸ�ʆɸʌʊ�ʍɸ�ɷɿʋʄɳʍɿʉ�

ʊɶʃʉ�ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ�ʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ2͘�Ɂɲ�ɲʋʉɷɸɿʖʏɸʀ�ʊʏɿ�ʏʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ2 
ɸʀʆɲɿ�ʏʉ�ʀɷɿʉ�ʅɸ�ʏʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ1.

� ȴʀʆɸʏɲɿ�ɽсϮϱԨ͕�<ǁсϭϬ-14. Ȼʍʖʑʉʐʆ�ʉɿ�ɶʆʘʍʏɹʎ�ɲʌɿɽʅɻʏɿʃɹʎ�ʋʌʉʍɸɶɶʀ-
ʍɸɿʎ͘

ϯ͘ϭϴ� ɇɸ�ʐɷɲʏɿʃʊ�ɷͬʅɲ�ɲʍɽɸʆʉʑʎ�ʅʉʆʉʋʌʘʏɿʃʉʑ�ʉʇɹʉʎ�ȸȰ�ʌʐɽʅʀɺɸʏɲɿ�ɸʇʘ-
ʏɸʌɿʃɳ�ʏʉ�Ɖ,�ʍʏɻʆ�ʏɿʅɼ�ϱ͘�Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ɻ�Ⱦɲ;ȸȰͿ�ɲʆ�ʍʏʉ�ɷͬʅɲ�ɲʐʏʊ�
ɿʍʖʑɸɿ�ʊʏɿ�΀ȸȰ΁сϵ΀Ȱ-].

� ȴʀʆɸʏɲɿ�ɽсϮϱԨ͕�<ǁсϭϬ-14. Ȼʍʖʑʉʐʆ�ʉɿ�ɶʆʘʍʏɹʎ�ɲʌɿɽʅɻʏɿʃɹʎ�ʋʌʉʍɸɶɶʀ-
ʍɸɿʎ͘

ϯ͘ϭϵ� ɲ͘� Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ʉ�ɴɲɽʅʊʎ�ɿʉʆʏɿʍʅʉʑ�ʏʉʐ�ȸȰ�ʍɸ�ɷͬʅɲ�ʍʐɶʃɹʆʏʌʘʍɻʎ�
ϭɀ͘�Ʌʉɿɲ�ɸʀʆɲɿ�ɻ�ʏɿʅɼ�Ɖ,��ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�͖

ɴ͘� ɇɸ�ʋʉɿɲ�ʏɿʅɼ�ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ʌʐɽʅɿʍʏɸʀ�ʏʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ͕�ʙʍʏɸ�ʆɲ�ɿʉʆʏʀɺɸ-
ʏɲɿ�ʏʉ�ȸȰ�ʍɸ�ʋʉʍʉʍʏʊ�Ϭ͕Ϭϭй�͖

� ȳɿɲ�ʏʉ�ȸȰ�ɷʀʆɸʏɲɿ�ȾɲсϭϬ-5͕ɽс�ϮϱԨ͘�Ȼʍʖʑʉʐʆ�ʉɿ�ɶʆʘʍʏɹʎ�ɲʌɿɽʅɻʏɿʃɹʎ�
ʋʌʉʍɸɶɶʀʍɸɿʎ͘

ϯ͘ϮϬ� ɇɸ�ɹʆɲ�ɷͬʅɲ�ʋʉʐ�ʋɸʌɿɹʖɸɿ�,�ů�ʋʌʉʍɽɹʏʉʐʅɸ�ʋʉʍʊʏɻʏɲ�ɲʍɽɸʆʉʑʎ�ʅʉʆʉ-
ʋʌʘʏɿʃɼʎ�ɴɳʍɻʎ�Ȳ�;ȾďсϭϬ-13Ϳ͘�Ʌʊʍɲ�ŵŽů�ʏɻʎ���ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ʋʌʉʍʏɸɽʉʑʆ�
ʍɸ�Ϭ͕ϱ>�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ɶɿɲ�ʆɲ�ɹʖʉʐʅɸ�ʏɸʄɿʃɳ�ϭϬ-3ŵŽů�ʏɻʎ�Ȳ�ʍʏʉ�ɷͬʅɲ͖�Ɉʉ�Ɖ,�
ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ʌʐɽʅʀʍʏɻʃɸ�ʍʏɻʆ�ʏɿʅɼ�Ɖ,�сϮ͘

ϯ͘Ϯϭ� ȴɿɳʄʐʅɲ�Ɂȸ3�ȴ1�ɹʖɸɿ�ʍʐɶʃɹʆʏʌʘʍɻ�Ϭ͕ϭɀ�ʃɲɿ�ʊɶʃʉ�ϭϬϬŵů͘�
ɲ͘� ɀɹʖʌɿ��ʋʉɿʉʐ�ʊɶʃʉʐ�ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ɲʌɲɿʘɽɸʀ�ʅɸ�ʆɸʌʊ�ʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ1�ɶɿɲ�ʆɲ�

ʋʌʉʃʑʗɸɿ�ɷɿɳʄʐʅɲ�ȴ2�ʅɸ�ɷɿʋʄɳʍɿʉ�ɴɲɽʅʊ�ɿʉʆʏɿʍʅʉʑ�ɶɿɲ�ʏɻʆ�Ɂȸ3. 
ɴ͘� ɇʏʉ�ɲʌɲɿʘʅɹʆʉ�ɷͬʅɲ�ȴ2�ʋʌʉʍɽɹʏʉʐʅɸ�ϰϬϬŵů�ɷͬʏʉʎ�Ɂȸ4�ů�Ϭ͕ϬϮϱD͕�
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ʉʋʊʏɸ�ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ�ɷɿɳʄʐʅɲ�ȴ3�ʅɸ�Ɖ,�сϵ͘Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ɻ�Ⱦď�ʏɻʎ�
Ɂȸ3.

� ȴʀʆɸʏɲɿ�ɽсϮϱԨ͕�<ǁсϭϬ-14. Ȼʍʖʑʉʐʆ�ʉɿ�ɶʆʘʍʏɹʎ�ɲʌɿɽʅɻʏɿʃɹʎ�ʋʌʉʍɸɶɶʀ-
ʍɸɿʎ͘

ϯ͘ϮϮ� Ɇʐɽʅɿʍʏɿʃʊ�ɷͬʅɲ�ȴ1�ʋɸʌɿɹʖɸɿ�Ɂȸ3 Ϭ͕ϭɀ�ʃɲɿ�Ɂȸ4�ů͘�Ɉʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ1 
ɸʀʆɲɿ�ʀʍʉ�ʅɸ�ϵ͘�Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ʉ�ʊɶʃʉʎ�ʏɻʎ�ɲɹʌɿɲʎ�Ɂȸ3�^dW�ʋʉʐ�ʋʌɹ-
ʋɸɿ�ʆɲ�ʋʌʉʍʏɸɽɸʀ�ʍɸ�ϱϬϬŵů�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ1�ɶɿɲ�ʆɲ�ʋʌʉʃʑʗɸɿ�ɷͬʅɲ�ȴ2�ʅɸ�
Ɖ,�сϭϬ͘

� ȴʀʆɸʏɲɿ�ɽсϮϱԨ͕�<ǁсϭϬ-14͕ȾďE,3 сϭϬ-5. Ȼʍʖʑʉʐʆ�ʉɿ�ɶʆʘʍʏɹʎ�ɲʌɿɽʅɻʏɿʃɹʎ�
ʋʌʉʍɸɶɶʀʍɸɿʎ͘

ϯ͘Ϯϯ� ɀɸ�ʋʉɿɲ�ɲʆɲʄʉɶʀɲ�ʊɶʃʘʆ�ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ɲʆɲʅʀʇʉʐʅɸ�ʐɷɲʏɿʃʊ�ɷͬʅɲ�ȸȰ�
;ɲʍɽɸʆɹʎ�ʅʉʆʉʋʌʘʏɿʃʊ�ʉʇʑͿ�ϭɀ�ȾɲсϭϬ-6�ʃɲɿ�ʐɷɲʏɿʃʊ�ɷͬʅɲ�ȸȲ�;ɲʍɽɸ-
ʆɹʎ�ʅʉʆʉʋʌʘʏɿʃʊ�ʉʇʑͿ�Ϯɀ�ʅɸ�ȾɲсϮͼϭϬ-6�ɶɿɲ�ʆɲ�ʋʌʉʃʑʗɸɿ�ɷɿɳʄʐʅɲ�ʅɸ�
΀ȸ3Ƀ

н΁с 2,5 ϭϬ-3ɀ͘

ϯ͘Ϯϰ� Ȱʆɲʅɿɶʆʑʉʆʏɲʎ�ϭϬϬŵů�ʐɷɲʏɿʃʉʑ�ɷͬʏʉʎ�ȸȰ�Ϭ͕ϰɀ�ʅɸ�ϭϬϬŵů�ʐɷɲʏɿʃʉʑ�
ɷͬʏʉʎ�ȸȲ�ϭ͕Ϯɀ�ʉʋʊʏɸ�ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ�ʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ1͘�Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ʏʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�
ɷͬʏʉʎ�ȴ1.

� ȴʀʆɸʏɲɿ�ɽсϮϱԨ͕�<ǁсϭϬ-14͕�<Ă;,�ͿсϮήϭϬ-6͕�<Ă;,�ͿсϭϬ-6. Ȼʍʖʑʉʐʆ�ʉɿ�ɶʆʘ-
ʍʏɹʎ�ɲʌɿɽʅɻʏɿʃɹʎ�ʋʌʉʍɸɶɶʀʍɸɿʎ͘

ϯ͘Ϯϱ� ȴɿɳʄʐʅɲ�ȴ1�ʋɸʌɿɹʖɸɿ�ɷʑʉ�ɲʍɽɸʆɸʀʎ�ʅʉʆʉʋʌʘʏɿʃɹʎ�ɴɳʍɸɿʎ�Ȱ�ʃɲɿ�Ȳ�ʅɸ�
ʍʐɶʃɹʆʏʌʘʍɻ�ϭɀ�ɶɿɲ�ʏɻʆ�ʃɲɽɸʅʀɲ�ʃɲɿ�ʍʏɲɽɸʌɹʎ�ɿʉʆʏɿʍʅʉʑ�ϲͼϭϬ-5�ʃɲɿ�
ϰͼϭϬ-6 �ɲʆʏʀʍʏʉɿʖɲ͘�Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ɻ�΀Ƀȸ-΁�ʍʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ1.

ϯ͘Ϯϲ� ȴɿɲɽɹʏʉʐʅɸ�ɷʑʉ�ɷɿɲʄʑʅɲʏɲ͘
ɲ͘� ȴɿɳʄʐʅɲ�ȴ1�ʋʉʐ�ʋɸʌɿɹʖɸɿ�ʏʉ�ɲʍɽɸʆɹʎ�ʅʉʆʉʋʌʘʏɿʃʊ�ʉʇʑ�ȸȰ�Ϭ͕ϭɀ�ʃɲɿ�

ʏʉ�ɲʄɳʏɿ�ɁɲȰ�Ϭ͕ϭɀ͘�Ɉʉ�ɷͬʅɲ�ȴ1�ɹʖɸɿ�Ɖ,�сϱ͘
ɴ͘� ȴɿɳʄʐʅɲ�ȴ2�ʋʉʐ�ʋɸʌɿɹʖɸɿ�ȸȰ�ʅɸ�ʍʐɶʃɹʆʏʌʘʍɻ�Đɀ�ʃɲɿ�ɹʖɸɿ�Ɖ,�с�Ϯ͕ϱ͘�

Ȱʆɲʅɿɶʆʑʉʆʏɲɿ�ϭϬ>�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ1�ʅɸ�ϭ>�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ2�ʃɲɿ�ʍʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ3 
ʋʉʐ�ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ��ʋʌʉʍɽɹʏʉʐʅɸ�ʆɸʌʊ�ɹʏʍɿ�ʙʍʏɸ�ʆɲ�ʋʌʉʃʑʗɸɿ�ɷͬʅɲ�ȴ4 
ʊɶʃʉʐ�ϮϬ>͘�Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ɻ�΀ȸ3Ƀ

н΁�ʍʏʉ�ȴ4. 

� ȴʀʆɸʏɲɿ�ɽсϮϱԨ͕�<ǁсϭϬ-14. Ȼʍʖʑʉʐʆ�ʉɿ�ɶʆʘʍʏɹʎ�ɲʌɿɽʅɻʏɿʃɹʎ�ʋʌʉʍɸɶɶʀ-
ʍɸɿʎ͘

ϯ͘Ϯϳ� ɇɸ�ϭ>�ɷͬʏʉʎ�ȴ1�Ɂȸ3�Ϭ͕ϭϳй�tͬs�ɷɿɲʄʑʉʆʏɲɿ�Ϭ͕ϭ�ŵŽů�E,3;ŐͿ͘�ɇʏʉ�ɷͬʅɲ�
ȴ2�ʋʉʐ�ʍʖɻʅɲʏʀɺɸʏɲɿ�ʋʌʉʍɽɹʏʉʐʅɸ�ʆɸʌʊ�ʉʋʊʏɸ�ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ�ʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ3 
ʊɶʃʉʐ�ϮϬ>�ʅɸ�Ɖ,сϭϬ͕ϱ͘
ɲ͘� Ʌʉɿɲ�ɻ�Ⱦď�ʏɻʎ�Ɂȸ3͖
ɴ͘� ɇʏʉ�ȴ3�ɷɿɲʄʑʉʆʏɲɿ�ʖʘʌʀʎ�ʅɸʏɲɴʉʄɼ�ʏʉʐ�ʊɶʃʉʐ�Ϭ͕Ϯ�ŵŽů�ɁɲɃȸ;ƐͿ�ʃɲɿ�

ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ�ʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ4͘Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ʏʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�ȴ4.
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� ȴʀʆɸʏɲɿ�ɽсϮϱԨ͕�<ǁсϭϬ-14. Ȼʍʖʑʉʐʆ�ʉɿ�ɶʆʘʍʏɹʎ�ɲʌɿɽʅɻʏɿʃɹʎ�ʋʌʉʍɸɶɶʀ-
ʍɸɿʎ͘

ϯ͘Ϯϴ� Ȱʆɲʅɿɶʆʑʉʆʏɲɿ�Ϭ͕Ϯ�>�ɷͬʏʉʎ�ɁɲɃȸ�Ϭ͕ϴɀ͕�Ϭ͕ϰ>�ɷͬʏʉʎ�ȾɃȸ�ʅɸ�Ɖ,сϭϯ�ʃɲɿ�
Ϭ͕ϰ>�ɷͬʏʉʎ�E,3�ʅɸ�΀Ƀȸ

-΁сϮͼϭϬ-3ɀ͘�ɇʏʉ�ɷͬʅɲ�ʋʉʐ�ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ�ʋʌʉʍɽɹʏʉʐ-
ʅɸ�ʆɸʌʊ�ʅɹʖʌɿ�ʊɶʃʉʐ�Ϯ>�ʉʋʊʏɸ�ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ�ʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ1͘�Ɂɲ�ɴʌɸɽʉʑʆ͗
ɲ͘� ʉ�ɴɲɽʅʊʎ�ɿʉʆʏɿʍʅʉʑ�ʏɻʎ�Ɂȸ3�ʍʏʉ�ȴ1.
ɴ͘� ʏʉ��Ɖ,�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ1.

� ȴʀʆɸʏɲɿ�ɶɿɲ�ʏɻʆ�Ɂȸ3�ȾďсϭϬ
-5͕�ɽсϮϱԨ͕�<ǁсϭϬ-14͘�Ȼʍʖʑʉʐʆ�ʉɿ�ɶʆʘʍʏɹʎ�

ɲʌɿɽʅɻʏɿʃɹʎ�ʋʌʉʍɸɶɶʀʍɸɿʎ͘

ϯ͘Ϯϵ� ȴʀʆɸʏɲɿ�ɷͬʅɲ�ȴ1�Ɂȸ4�ů�Ϭ͕ϭD�ʊɶʃʉʐ�ϴϬϬŵů͘
ɲ͘� ɲʆ�ɶɿɲ�ʏɻʆ�Ɂȸ3�ȾďсϭϬ

-5 ʆɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ʏʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ͘
ɴ͘� Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ʉ�ʊɶʃʉʎ�ʏʉʐ�ʆɸʌʉʑ�ʋʉʐ�ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ʋʌʉʍʏɸɽɸʀ�ʍɸ�

ϰϬϬŵů�ʏʉʐ�ȴ1�ɶɿɲ�ʆɲ�ʅɸʏɲɴʄɻɽɸʀ�ʏʉ�Ɖ,�ʃɲʏɳ�ʅɿɲ�ʅʉʆɳɷɲ͘
ɶ͘� ɇʏɲ�ʐʋʊʄʉɿʋɲ�ϰϬϬŵů�ʏʉʐ�ȴ1�ɷɿʉʖɸʏɸʑʉʆʏɲɿ�Ϭ͕Ϭϰ�ŵŽů�ɲɹʌɿʉʐ�,�ů�

ʖʘʌʀʎ�ʅɸʏɲɴʉʄɼ�ʊɶʃʉʐ�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ʉʋʊʏɸ�ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ�ʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ3.

� ȴʀʆɸʏɲɿ�ɽсϮϱԨ͕�<ǁсϭϬ-14. Ȼʍʖʑʉʐʆ�ʉɿ�ɶʆʘʍʏɹʎ�ɲʌɿɽʅɻʏɿʃɹʎ�ʋʌʉʍɸɶɶʀ-
ʍɸɿʎ͘

ɉɅɃȿɃȳȻɇɀɃɇ�Ɖ,�ȴͬɈɏɁ�ȰɇȺȵɁɏɁ�ɃɂȵɏɁ�ȾȰȻ�ȲȰɇȵɏɁ�ɅɃɉ�ȾȰɈȰ�ɈȸɁ�
ȰɁȰɀȻɂȸ�ɇɉɀȲȰȻɁȵȻ�ȾȰȻ�ȵɂɃɉȴȵɈȵɆɏɇȸ�ȸ͛�ȴȻɅȿȸ�ȰɁɈȻȾȰɈȰɇɈȰɇȸ͘�
ɀȵȺɃȴɃȿɃȳȻȵɇ�ϴȸ͕�ϵȸ

ϰ͘ϭ� Ϭ͕Ϯ>�ɷͬʏʉʎ�ȴ1��,3�KK,�Ϭ͕ϮD�ɲʆɲʅɿɶʆʑʉʆʏɲɿ�ʅɸ�Ϭ͕Ϯ�>�ɷͬʏʉʎ�ȴ2 ɁɲɃȸ�
Ϭ͕Ϯɀ͕�ʉʋʊʏɸ�ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ�ʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ3.
ɲ͘� Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ʏʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ3.
ɴ͘� ɇɸ�Ϭ͕ϭ�>�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ3�ʋʌʉʍɽɹʏʉʐʅɸ�Ϭ͕ϯϲϱ�Ő�ɲɹʌɿʉʐ�,�ů�ʖʘʌʀʎ�ʅɸʏɲ-

ɴʉʄɼ�ʏʉʐ�ʊɶʃʉʐ�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ʉʋʊʏɸ�ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ�ʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ4͘�Ɂɲ�ʐʋʉʄʉ-
ɶɿʍʏɸʀ�ʏʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ4.

ɶ͘� ɇɸ�Ϭ͕ϭ�>�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ3�ʋʌʉʍɽɹʏʉʐʅɸ�ɲɹʌɿʉ�,�ů�ʖʘʌʀʎ�ʅɸʏɲɴʉʄɼ�ʏʉʐ�
ʊɶʃʉʐ͕�ʏʊʍʉ�ʙʍʏɸ�ʆɲ�ɲʆʏɿɷʌɳʍɸɿ�ɻ�ʅɿʍɼ�ʋʉʍʊʏɻʏɲ�ʏɻʎ�ɷɿɲʄʐʅɹʆɻʎ�
ʉʐʍʀɲʎ�ʋʉʐ�ʐʋɳʌʖɸɿ�ʍʏʉ�ȴ3�ʉʋʊʏɸ�ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ�ʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ5͘�Ɂɲ�ɴʌɸɽɸʀ�
ʏʉ��Ɖ,�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ5.

ɷ͘� ɇɸ�Ϭ͕ϭ�>�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ3�ʋʌʉʍɽɹʏʉʐʅɸ�Ϭ͕ϳϯŐ�ɲɹʌɿʉʐ�,�ů�ʖʘʌʀʎ�ʅɸʏɲɴʉ-
ʄɼ�ʏʉʐ�ʊɶʃʉʐ�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ʉʋʊʏɸ�ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ�ʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ6͘�Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿ-
ʍʏɸʀ�ʏʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ6.

ɸ͘� Ʌʊʍɲ�ŵŽů�ɲɹʌɿʉʐ�ȸ�ů�ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ʋʌʉʍʏɸɽʉʑʆ�ʍɸ�Ϭ͕ϭ�>�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ3 
ɶɿɲ�ʆɲ�ʋʌʉʃʑʗɸɿ�ɷͬʅɲ�ȴ7�ʏʉʐ�ʉʋʉʀʉʐ�ʏʉ�Ɖ,�ʆɲ�ɹʖɸɿ�ʏɿʅɼ�ʀʍɻ�ʅɸ�Ϭ͘

� ȴʀʆɸʏɲɿ�Ⱦɲ;�,3�KK,ͿсϭϬ-5,�ɽсϮϱԨ͕�ɀƌ,�ůсϯϲ͕ϱ͘�Ȼʍʖʑʉʐʆ�ʉɿ�ɶʆʘʍʏɹʎ�ɲʌɿɽ-
ʅɻʏɿʃɹʎ�ʋʌʉʍɸɶɶʀʍɸɿʎ͘

ΗΛΙΑΣΚΟΣ ΦΡΟΝΤΙΣΤΗΡΙΑ



45

ϰ͘Ϯ� Ϭ͕Ϯ�>�ɷͬʏʉʎ�ȴ1�Ɂȸ3�Ϭ͕Ϯɀ�ɲʆɲʅɿɶʆʑʉʆʏɲɿ�ʅɸ�Ϭ͕Ϯ�>�ɷͬʏʉʎ�ȴ2�ȸ�ů�Ϭ͕Ϯ�ɀ�
ʉʋʊʏɸ�ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ�ʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ3.
ɲ͘� Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ʏʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ3.
ɴ͘� Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ʉ�ɴɲɽʅʊʎ�ɿʉʆʏɿʍʅʉʑ�;ʐɷʌʊʄʐʍɻʎͿ�ʏʉʐ�E,4

н.
ɶ͘� ɇɸ�Ϭ͕ϭ�>�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ3�ʋʌʉʍɽɹʏʉʐʅɸ�Ϭ͕ϰ�Ő�ʍʏɸʌɸʉʑ�ɁɲɃȸ�

ɀƌ;EĂK,ͿсϰϬ�ʖʘʌʀʎ�ʅɸʏɲɴʉʄɼ�ʏʉʐ�ʊɶʃʉʐ�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ʉʋʊʏɸ�ʋʌʉʃʑ-
ʋʏɸɿ�ʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ4͘Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ʏʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ4.

ɷ͘� ɇɸ�Ϭ͕ϭ�>�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ3�ʋʌʉʍɽɹʏʉʐʅɸ�Ϭ͕ϴ�Ő�ʍʏɸʌɸʉʑ�ɁɲɃȸ�ʖʘʌʀʎ�ʅɸ-
ʏɲɴʉʄɼ�ʏʉʐ�ʊɶʃʉʐ�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ʉʋʊʏɸ�ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ�ʉ�ɷͬʅɲ�ȴ5͘�Ɂɲ�ʐʋʉʄʉ-
ɶɿʍʏɸʀ�ʏʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ5.

ɸ͘� ɇɸ�Ϭ͕ϭ>�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ3�ʋʌʉʍɽɹʏʉʐʅɸ�Ϭ͕ϮŐ�ʍʏɸʌɸʉʑ�ɁɲɃȸ�ʖʘʌʀʎ�ʅɸʏɲ-
ɴʉʄɼ�ʏʉʐ�ʊɶʃʉʐ�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ʉʋʊʏɸ�ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ�ʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ6͘Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿ-
ʍʏɸʀ�ʏʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ6.

ʍʏ͘�Ʌʊʍɲ�ŵŽů�ʍʏɸʌɸʉʑ�ɁɲɃȸ�ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ʋʌʉʍʏɸɽʉʑʆ�ʍɸ�Ϭ͕ϭ�>�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�
ȴ3�ɶɿɲ�ʆɲ�ʋʌʉʃʑʗɸɿ�ɷͬʅɲ�ȴ7�ʏʉʐ�ʉʋʉʀʉʐ�ʏʉ�Ɖ,�ʆɲ�ɸʀʆɲɿ�ʀʍʉ�ʅɸ�ϭϰ͘

� ȴʀʆɸʏɲɿ�ɶɿɲ�ʏɻʆ�Ɂȸ3�ȾďсϭϬ
-5͕�ɽсϮϱԨ͕�<ǁсϭϬ-14. Ȼʍʖʑʉʐʆ�ʉɿ�ɶʆʘʍʏɹʎ�

ɲʌɿɽʅɻʏɿʃɹʎ�ʋʌʉʍɸɶɶʀʍɸɿʎ͘

ϰ͘ϯ� ȶʆɲ�ɷɿɳʄʐʅɲ�ȴ1�ɹʖɸɿ�ʊɶʃʉ�Ϭ͕ϱ�>�ʃɲɿ�ʋɸʌɿɹʖɸɿ�ʏɲʐʏʊʖʌʉʆɲ�Ϭ͕ϭ�ɀ�ȸɁɃ3 
ʃɲɿ�Ϭ͕ϭ�ɀ��,3�KK,͘�ɇʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ1�ʋʌʉʍɽɹʏʉʐʅɸ�Ϭ͕ϭ�ŵŽů�ʍʏɸʌɸʉʑ�ɁɲɃȸ�
ʖʘʌʀʎ�ʅɸʏɲɴʉʄɼ��ʊɶʃʉʐ�ʉʋʊʏɸ�ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ�ʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ2.
ɲ͘� Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ʏʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ2.
ɴ͘� ɇʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ2�ɷɿʉʖɸʏɸʑʉʐʅɸ�ɲɹʌɿʉ�,�ů�Ϭ͕ϬϮϱŵŽů�ʖʘʌʀʎ�ʅɸʏɲɴʉʄɼ�

ʊɶʃʉʐ͕�ʉʋʊʏɸ�ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ�ʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ3͘�Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ʏʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�
ɷͬʏʉʎ�ȴ3.

� ȴʀʆɸʏɲɿ�Ⱦɲ;�,3�KK,ͿсϭϬ-5,�ɽсϮϱԨ͕��<ǁсϭϬ-14͘�Ȼʍʖʑʉʐʆ�ʉɿ�ɶʆʘʍʏɹʎ�ɲʌɿɽʅɻ-
ʏɿʃɹʎ�ʋʌʉʍɸɶɶʀʍɸɿʎ͘

ϰ͘ϰ� ȴɿɲɽɹʏʉʐʅɸ�ɷͬʅɲ�ȴ1�ʋʉʐ�ʋɸʌɿɹʖɸɿ�,�KK,�ɳɶʆʘʍʏɻʎ�ʍʐɶʃɹʆʏʌʘʍɻʎ͘�
ȵʇʉʐɷɸʏɸʌʙʆʉʐʅɸ�ϱϬ�ŵů�ʏʉʐ�ȴ1�ʅɸ�ɷɿɳʄʐʅɲ�ɁɲɃȸ�ϭɀ͘�ȳɿɲ�ʏɻʆ�ʋʄɼʌɻ�
ɸʇʉʐɷɸʏɹʌʘʍɻ�ʏʉʐ�,�KK,�ɲʋɲɿʏʉʑʆʏɲɿ�ϭϬϬŵů�ɷͬʏʉʎ�ɁɲɃȸ͕�ʉʋʊʏɸ�
ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ�ʏɸʄɿʃʊ�ɷͬʅɲ�ȴ2�ʊɶʃʉʐ�ϭϱϬ�ŵů͘
ɲ͘� Ɂɲ�ɴʌɸɽɸʀ�ɻ�ʍʐɶʃɹʆʏʌʘʍɻ�ʍʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ1�ʃɲɿ�ʉ�ɲ�ʏʉʐ�,�KK,͘
ɴ͘� Ɉɲ�ϭϱϬ�ŵů�ʏʉʐ�ȴ2�ɲʌɲɿʙʆʉʆʏɲɿ�ʅɸ�ʆɸʌʊ�ʅɹʖʌɿ�ʊɶʃʉʐ�ϱϬϬŵů�ʉʋʊʏɸ�

ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ�ɷͬʅɲ�ȴ3͘�Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ʏʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ3.
ɶ͘� Ʌʊʍɲ�ŵŽů�ɲɹʌɿʉʐ�,�ů�ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ʋʌʉʍʏɸɽʉʑʆ�ʍɸ�ϱϬϬŵů�ʏʉʐ�ȴ3�ʙʍʏɸ�

ʆɲ�ʋʌʉʃʑʗɸɿ�ɷͬʅɲ�ȴ4�ʅɸ�Ɖ,сϰ͘�Ⱦɲ;,�KK,ͿсϮͼϭϬ-4.

� ȴʀʆɸʏɲɿ�ɽсϮϱԨ͕�<ǁсϭϬ-14͘�Ȼʍʖʑʉʐʆ�ʉɿ�ɶʆʘʍʏɹʎ�ɲʌɿɽʅɻʏɿʃɹʎ�ʋʌʉʍɸɶɶʀ-
ʍɸɿʎ͘

ϰ͘ϱ� ɉɷɲʏɿʃʊ�ɷͬʅɲ�ȴ1�ʋɸʌɿɹʖɸɿ�ɲʍɽɸʆɹʎ�ʉʇʑ�ȸȰ͘�ϱϬ�ŵů�ʏʉʐ�ȴ1�ɲʆʏɿɷʌʉʑʆ�ʅɸ�
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ɷɿɳʄʐʅɲ�ȴ2�ɁɲɃȸ�Ϭ͕Ϯɀ͘�ȳɿɲ�ʏɻʆ�ʋʄɼʌɻ�ɸʇʉʐɷɸʏɹʌʘʍɻ�ʏʉʐ�ȸȰ�ɲʋɲɿ-
ʏʉʑʆʏɲɿ�ϱϬ�ŵů�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ2.
ɲ͘� Ɂɲ��ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ɻ�ʍʐɶʃɹʆʏʌʘʍɻ�ʏʉʐ�ȸȰ�ʍʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ1.
ɴ͘� Ʉʏɲʆ�ɹʖʉʐʅɸ�ʅɿʍɼ�ɸʇʉʐɷɸʏɹʌʘʍɻ�ʏʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ʋʉʐ�ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ�

ɸʀʆɲɿ�ϱ͘Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ɻ�Ⱦɲ�ʏʉʐ�ȸȰ͘
ɶ͘� Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ʏʉ�Ɖ,��ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ʊʏɲʆ�ɻ�ɸʇʉʐɷɸʏɹʌʘʍɻ�ɸʀʆɲɿ�ʋʄɼ-

ʌɻʎ͘
ɷ͘� ɉɷɲʏɿʃʊ�ɷͬʅɲ�ȴ3�ɲʍɽɸʆʉʑʎ�ʉʇɹʉʎ�ȸȲ�Ϭ͕ϭɀ�ɹʖɸɿ�Ɖ,�сϮ͕ϱ͘�Ʌʉɿʉ�ɲʋʊ�

ʏɲ�ʉʇɹɲ�ȸȰ�ʃɲɿ�ȸȲ��ɸʀʆɲɿ�ɿʍʖʐʌʊʏɸʌʉ͖

� ȴʀʆɸʏɲɿ�ɽсϮϱԨ͕�<ǁсϭϬ-14. Ȼʍʖʑʉʐʆ�ʉɿ�ɶʆʘʍʏɹʎ�ɲʌɿɽʅɻʏɿʃɹʎ�ʋʌʉʍɸɶɶʀ-
ʍɸɿʎ͘

ϰ͘ϲ� ɉɷɲʏɿʃʊ�ɷͬʅɲ�ɁɲɃȸ�ȴ1�ʃɲɿ�ʐɷɲʏɿʃʊ�ɷͬʅɲ�Ɂȸ3�ȴ2�ɹʖʉʐʆ�ʏʉ�ʀɷɿʉ�Ɖ,͘�ȼʍʉɿ�
ʊɶʃʉɿ�ʏʘʆ�ɷʑʉ�ɲʐʏʙʆ�ɷͬʏʘʆ͕�ɸʇʉʐɷɸʏɸʌʙʆʉʆʏɲɿ�ʅɸ�ʏʉ�ʀɷɿʉ�ɷͬʅɲ�ȸ�ů͘
ɲ͘� ɇɸ�ʋʉɿɲ�ɲʋʊ�ʏɿʎ�ɷʑʉ�ɸʇʉʐɷɸʏɸʌʙʍɸɿʎ�ʃɲʏɲʆɲʄʙɽɻʃɸ�ʅɸɶɲʄʑʏɸʌɻ�

ʋʉʍʊʏɻʏɲ�ɷͬʏʉʎ�,�ů͖�Ȱɿʏɿʉʄʉɶɸʀʍʏɸ�ʏɻʆ�ɲʋɳʆʏɻʍɼ�ʍɲʎ͘�
ɴ͘� ϱϬϬŵů��ʏʉʐ�ʋɲʌɲʋɳʆʘ�ɷͬʏʉʎ�ɁɲɃȸ�ȴ1�ɸʇʉʐɷɸʏɸʌʙʆʉʆʏɲɿ�ʋʄɼʌʘʎ�

ɲʋʊ�ϱϬ�ŵů�ɷͬʏʉʎ�,�ů�Ϭ͕ϬϭD͘�Ʌʉɿɲ�ɸʀʆɲɿ�ɻ�ʍʐɶʃɹʆʏʌʘʍɻ�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ2 
ʏɻʎ�Ɂȸ3͖

ɶ͘� ɀɸ�ʋʉɿɲ�ɲʆɲʄʉɶʀɲ�ʊɶʃʘʆ�ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ɲʆɲʅʀʇʉʐʅɸ�ʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ2�ʏɻʎ�Ɂȸ3 
ʅɸ�ʏʉ�ɷͬʅɲ�ʏʉʐ�,�ů�Ϭ͕ϬϭD�ɶɿɲ�ʆɲ�ʋʌʉʃʑʗɸɿ�ɷͬʅɲ�ȴ3�ʅɸ�Ɖ,�сϵ͖

� ȴʀʆɸʏɲɿ�ɶɿɲ�ʏɻʆ�Ɂȸ3�ȾďсϭϬ
-5͕�ɽсϮϱԨ͕�<ǁсϭϬ-14͘�Ȼʍʖʑʉʐʆ�ʉɿ�ɶʆʘʍʏɹʎ�

ɲʌɿɽʅɻʏɿʃɹʎ�ʋʌʉʍɸɶɶʀʍɸɿʎ͘

ϰ͘ϳ� ɉɷɲʏɿʃʊ�ɷͬʅɲ��,3�KKEĂ�ȴ1  ɹʖɸɿ�ĐсϬ͕ϭD�ʃɲɿ�Ɖ,сϵ͘
ɲ͘� Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ɻ�Ⱦɲ�ʏʉʐ��,3�KK,͘
ɴ͘� ɇɸ�ϭ>�ɲʋʊ�ʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ1�ɷɿɲʄʑʉʆʏɲɿ�Ϭ͕Ϭϱ�ŵŽů�ɲɹʌɿʉʐ�,�ů�ʖʘʌʀʎ�ʅɸʏɲ-

ɴʉʄɼ�ʏʉʐ�ʊɶʃʉʐ�ʃɲɿ�ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ�ʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ3͘�Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ʏʉ�Ɖ,�
ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ3.

ɶ͘� ɇɸ�Ϭ͕ϱ�>�ɲʋʊ�ʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ1�ɷɿɲʄʑʉʆʏɲɿ�Ϭ͕Ϭϱ�ŵŽů�ɲɹʌɿʉʐ�,�ů�ʖʘʌʀʎ��ʅɸ-
ʏɲɴʉʄɼ�ʏʉʐ�ʊɶʃʉʐ��ʃɲɿ�ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ�ʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ4͘�Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ʏʉ�Ɖ,�
ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ4.

ɷ͘� Ʌʉɿʊʎ�ʊɶʃʉʎ�ʆɸʌʉʑ�ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ʋʌʉʍʏɸɽɸʀ�ʍɸ�ϭ�>�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ1�ɶɿɲ�ʆɲ�
ʅɸʏɲɴʄɻɽɸʀ�ʏʉ�Ɖ,�ʃɲʏɳ�Ϭ͕ϱ�ʅʉʆɳɷɸʎ͖

� ȴʀʆɸʏɲɿ�ɽсϮϱԨ͕�<ǁсϭϬ-14͘�Ȼʍʖʑʉʐʆ�ʉɿ�ɶʆʘʍʏɹʎ�ɲʌɿɽʅɻʏɿʃɹʎ�ʋʌʉʍɸɶɶʀ-
ʍɸɿʎ͘

ϰ͘ϴ� ɉɷɲʏɿʃʊ�ɷͬʅɲ�,�ů�ʃɲɿ�ʐɷɲʏɿʃʊ�ɷͬʅɲ��,3�KK,�ɹʖʉʐʆ�ʏɻʆ�ʀɷɿɲ�ʍʐɶʃɹ-
ʆʏʌʘʍɻ͘�Ɉʉ�ʐɷɲʏɿʃʊ�ɷͬʅɲ�ʏʉʐ��,3�KK,�ɹʖɸɿ�Ɖ,сϮ͕ϱ͘�Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏʉʑʆ͗
ɲ͘� Ƀ�ʊɶʃʉʎ�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ʏʉʐ�,�ů�ʃɲɿ�ʉ�ʊɶʃʉʎ�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ʏʉʐ��,3�KK,�ʋʉʐ�
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ʖʌɸɿɳɺɸʏɲɿ��ɶɿɲ�ʆɲ�ɸʇʉʐɷɸʏɸʌʘɽʉʑʆ�ϮϬϬŵů�ɷͬʏʉʎ�ɁɲɃȸ�ʅɸ�Ɖ,сϭϯ͘
ɴ͘� ɀɸ�ɷɸɷʉʅɹʆʉ�ʊʏɿ�ʏʉ�,�ů�ɸʀʆɲɿ�ɿʍʖʐʌʊ�ʉʇʑ�ɲʆ�ɷɸʃɲʋʄɲʍɿɲʍʏɸʀ�ʉʌɿ-

ʍʅɹʆʉʎ�ʊɶʃʉʎ�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ʏʉʐ�,�ů��ʋʌʉʍɽɹʏʉʆʏɲʎ�ʆɸʌʊ͕�ʏɿ�ʅɸʏɲɴʉʄɼ�
ɽɲ�ʐʋʉʍʏɸʀ�ʏʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�͖

ɶ͘� Ȱʆ�ɲʆɲʅɿʖʏʉʑʆ��ʀʍʉɿ�ʊɶʃʉɿ�ɲʋʊ�ʏɲ�ɲʌʖɿʃɳ�ɷͬʏɲ�,�ůʃɲɿ��,3�KK,�
ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ�ʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ͘�Ɂɲ�ɴʌɸɽɸʀ�ʉ�ɲ�ʏʉʐ��,3�KK,�ʃɲɿ�ɻ�΀ȸ3Ƀ

н΁�ʍʏʉ�
ɷͬʅɲ�ȴ͘

� ȴʀʆɸʏɲɿ�Ⱦɲ;�,3�KK,ͿсϭϬ-5,�ɽсϮϱԨ͕��<ǁсϭϬ-14͘�Ȼʍʖʑʉʐʆ�ʉɿ�ɶʆʘʍʏɹʎ�ɲʌɿɽʅɻ-
ʏɿʃɹʎ�ʋʌʉʍɸɶɶʀʍɸɿʎ͘

ϰ͘ϵ� ȴʀʆʉʆʏɲɿ�ɷʑʉ�ʐɷɲʏɿʃɳ�ɷͬʏɲ�ȴ1�ʃɲɿ�ȴ2͘�Ɉʉ�ɷͬʅɲ�ȴ1�ʋɸʌɿɹʖɸɿ�ʏʉ�ɲʍɽɸʆɹʎ�
ʉʇʑ�ȸȰ�ʅɸ�ĐсϬ͕ϭD�ʃɲɿ�΀ȸ3Ƀ

н΁сϭϬ8΀Ƀȸ-΁͘�Ɉʉ�ȴ2�ʋɸʌɿɹʖɸɿ�ɳʄʄʉ�ɲʍɽɸʆɹʎ�
ʅʉʆʉʋʌʘʏɿʃʊ�ʉʇʑ�ȸȲ�ʅɸ�ĐсϭD�ʃɲɿ�ɲсϬ͕Ϭϭ͘
ɲ͘� Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶʀʍɸʏɸ�ʏʉʆ�ɲ�ʏʉʐ�ȸȰ�ʍʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ1.
ɴ͘� Ʌʉɿʊ�ɲʋʊ�ʏɲ�ɷʑʉ�ʉʇɹɲ�ɸʀʆɲɿ�ʋɿʉ�ɿʍʖʐʌʊ͖
ɶ͘� Ʌʉɿʊʎ�ʊɶʃʉʎ�ʆɸʌʉʑ�ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ʋʌʉʍʏɸɽɸʀ�ʍɸ�ϱϬϬŵů�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ2 

ʙʍʏɸ�ʏʉ�ɷͬʅɲ�ʆɲ�ɲʋʉʃʏɼʍɸɿ�ʏɻʆ�ʀɷɿɲ�ʏɿʅɼ�Ɖ,�ʅɸ�ʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ1.
ɷ͘� Ʌʊʍɲ�ŵŽů�ʍʏɸʌɸʉʑ�ɁɲɃȸ�ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ʋʌʉʍʏɸɽʉʑʆ�ʍɸ�ϱϬϬ�ŵů�ȴ1�ʙʍʏɸ�

ʆɲ�ʏɸʏʌɲʋʄɲʍɿɲʍʏɸʀ�ʏʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�ʖʘʌʀʎ�ʅɸʏɲɴʉʄɼ�ʏʉʐ�ʊɶʃʉʐ͘

� ȴʀʆɸʏɲɿ�ɽсϮϱԨ͕�<ǁсϭϬ-14͘�Ȼʍʖʑʉʐʆ�ʉɿ�ɶʆʘʍʏɹʎ�ɲʌɿɽʅɻʏɿʃɹʎ�ʋʌʉʍɸɶɶʀ-
ʍɸɿʎ͘

ϰ͘ϭϬ� ȴʀʆʉʆʏɲɿ�ɷʑʉ�ʐɷɲʏɿʃɳ�ɷͬʏɲ��,3E,2͕�ʏɲ�ȴ1�ʃɲɿ�ȴ2͘�Ɉʉ�ȴ1�ɹʖɸɿ�ĐсϭD�ʃɲɿ�
Ɖ,сϭϮ͘�ȳɿɲ�ʏʉ�ȴ2�ɿʍʖʑɸɿ�ʊʏɿ�΀Ƀȸ

-΁сϭϬ8΀ȸ3Ƀ
н]

ɲ͘� Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ɻ�Ⱦď�ʏɻʎ��,3E,2.
ɴ͘� Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ɻ�Đ�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ2.
ɶ͘� s1>�ɲʋʊ�ʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ1�ɲʆɲʅɿɶʆʑʉʆʏɲɿ�ʅɸ�s2>���ɲʋʊ�ʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ2�ʃɲɿ�ʋʌʉ-

ʃʑʋʏɸɿ�ʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ3�ʅɸ�Ɖ,сϭϭ͕ϱ͘
ϭΣ� Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ʉ�ʄʊɶʉʎ�s1ͬs2.
ϮΣ� Eɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏʉʑʆ�ʉɿ�ʍʐɶʃɸʆʏʌʙʍɸɿʎ�ʊʄʘʆ�ʏʘʆ�ɿʊʆʏʘʆ�ʋʉʐ�

ʐʋɳʌʖʉʐʆ�ʍʏʉ�ȴ3.
ɷ͘� Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏʉʑʆ�ʏɲ�ŵŽů�ʏʉʐ�,�ů;ŐͿ�ʋʉʐ�ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ʋʌʉʍʏɸɽʉʑʆ�ʍɸ�

ϭϬϬŵů�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ1 ;ʖʘʌʀʎ�ʅɸʏɲɴʉʄɼ�ʏʉʐ�ʊɶʃʉʐͿ� ʙʍʏɸ�ʆɲ�ʋʌʉʃʑʗɸɿ�
ɷͬʅɲ�ʅɸ��Ɖ,сϱ͘

� ȴʀʆɸʏɲɿ�ɽсϮϱԨ͕�<ǁсϭϬ-14͘�Ȼʍʖʑʉʐʆ�ʉɿ�ɶʆʘʍʏɹʎ�ɲʌɿɽʅɻʏɿʃɹʎ�ʋʌʉʍɸɶɶʀ-
ʍɸɿʎ͘

ϰ͘ϭϭ� ɉɷɲʏɿʃʊ�ɷͬʅɲ�ȴ1�ʊɶʃʉʐ�ϲϬϬŵů�ʃɲɿ�Ɖ,сϭ�ʋɸʌɿɹʖɸɿ�,�KK,�Ϭ͕ϱ�D�ʃɲɿ�,�ů�
Đ�D͘Ƀ�ɲ�ʏʉʐ�,�KK,�ʍʏʉ�ȴ1�ɸʀʆɲɿ�ɲсϮͼϭϬ

-4.
ɲ͘� Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶʀʍɸʏɸ�ʏɻ�ʍʐɶʃɹʆʏʌʘʍɻ�Đ�ʏʉʐ�,�ů�ʍʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ1.

ΗΛΙΑΣΚΟΣ ΦΡΟΝΤΙΣΤΗΡΙΑ



48

ɴ͘� Ɂɲ�ɴʌɸɽɸʀ�ɻ�Ⱦɲ�ʏʉʐ�ȸ�KK,͘
ɶ͘� ɇʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ1�ʋʌʉʍʏʀɽɸʆʏɲɿ�ϵϬϬ�ŵů�ɷͬʏʉʎ�ɁɲɃȸ�Ϭ͕ϰɀ�ʃɲɿ�ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ�

ɷͬʅɲ�ȴ2͘�Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ʏʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ2.
ɷ͘� Ʌʊʍɲ�ŵŽů�ɲɹʌɿʉʐ�,�ů�ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ɷɿɲʄʐɽʉʑʆ�ʍʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ2�ʖʘʌʀʎ�

ʅɸʏɲɴʉʄɼ�ʏʉʐ�ʊɶʃʉʐ�ʏʉʐ�ʙʍʏɸ�ʆɲ�ʋʌʉʃʑʗɸɿ�ʌʐɽʅɿʍʏɿʃʊ�ɷͬʅɲ�ȴ3�ʅɸ�
Ɖ,сϱ͖

� ȴʀʆɸʏɲɿ�ɽсϮϱԨ͕�<ǁсϭϬ-14͘�Ȼʍʖʑʉʐʆ�ʉɿ�ɶʆʘʍʏɹʎ�ɲʌɿɽʅɻʏɿʃɹʎ�ʋʌʉʍɸɶɶʀ-
ʍɸɿʎ͘

ϰ͘ϭϮ� ɉɷɲʏɿʃʊ�ɷͬʅɲ�ȴ1�ʊɶʃʉʐ�ϭ>�ʋɸʌɿɹʖɸɿ��,3�KK,�ʅɸ�ʍʐɶʃɹʆʏʌʘʍɻ�Đ�D͘�Ƀ�ɲ�
ʏʉʐ��,3�KK,�ɸʀʆɲɿ�ϭϬ

-2�ʃɲɿ�ʏʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ɸʀʆɲɿ�ʀʍʉ�ʅɸ�ϯ͘
ɲ͘� �Ɂɲ��ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ɻ�ʍʐɶʃɹʆʏʌʘʍɻ�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ1�ʃɲɿ�ɻ�Ⱦɲ�ʏʉʐ�

�,3�KK,͘
ɴ͘� �ɇʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ1�ɷɿɲʄʑʉʐʅɸ�Ϭ͕ϭ�ŵŽů�ɲɹʌɿʉʐ�,�ů͕�ʉʋʊʏɸ�ʖʘʌʀʎ�ʅɸʏɲɴʉʄɼ�

ʊɶʃʉʐ�ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ�ʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ2͘�Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ʉ�ɲ�ʏʉʐ��,3�KK,�ʍʏʉ�
ɷͬʅɲ�ȴ2.

ɶ͘� ɇʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ2�ɷɿɲʄʑʉʐʅɸ�ϴŐ�EĂK,�;DƌсϰϬͿ�ʉʋʊʏɸ�ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ�ʏʉ�ɷͬʅɲ�
ȴ3͘�Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ʏʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ3.

� ȴʀʆɸʏɲɿ�ɽсϮϱԨ͕�<ǁсϭϬ-14͘�Ȼʍʖʑʉʐʆ�ʉɿ�ɶʆʘʍʏɹʎ�ɲʌɿɽʅɻʏɿʃɹʎ�ʋʌʉʍɸɶɶʀ-
ʍɸɿʎ͘

ϰ͘ϭϯ� ȴɿɲɽɹʏʉʐʅɸ�ɷʑʉ�ʐɷɲʏɿʃɳ�ɷɿɲʄʑʅɲʏɲ�ȴ1�ʃɲɿ�ȴ2.

� ȴɿɳʄʐʅɲ�ȴ1͗�,�ƌ�Ϭ͕Ϭϭ�ɀ�ʊɶʃʉʐ��ϮϬϬŵů�ʃɲɿ

� ȴɿɳʄʐʅɲ�ȴ2͗��,3�KKEĂ�Ϭ͕ϭɀ�ʊɶʃʉʐ�ϮϬϬŵů͘
ɲ͘� Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ʏʉ��Ɖ,�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ1.
ɴ͘� Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ʉ�ʊɶʃʉʎ�ʏʉʐ�ʆɸʌʉʑ�ʋʉʐ�ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ʋʌʉʍʏɸɽɸʀ�ʍɸ�

ϭϬϬŵů�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ1�ɶɿɲ�ʆɲ�ʏʌɿʋʄɲʍɿɲʍʏɸʀ�ʏʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ1.
ɶ͘� Ȱʆ�ʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ2�ɹʖɸɿ�Ɖ,�сϵ�ʆɲ�ɴʌɸɽɸʀ�ɻ�Ⱦɲ�ʏʉʐ��,3�KK,͘
ɷ͘� ɇɸ�ϭϬϬ�ŵů�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ1�ʋʌʉʍɽɹʏʉʐʅɸ�ʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ2�ʉʋʊʏɸ�ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ�

ʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ3�ʊɶʃʉʐ�ϯϬϬ�ŵů͘�Eɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ʏʉ��Ɖ,�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ3.

� ȴʀʆɸʏɲɿ�ɽсϮϱԨ͕�<ǁсϭϬ-14͘�Ȼʍʖʑʉʐʆ�ʉɿ�ɶʆʘʍʏɹʎ�ɲʌɿɽʅɻʏɿʃɹʎ�ʋʌʉʍɸɶɶʀ-
ʍɸɿʎ͘

ϰ͘ϭϰ� ɉɷɲʏɿʃʊ�ɷͬʅɲ�ȴ1�ʊɶʃʉʐ�Ϯ>�ʋɸʌɿɹʖɸɿ�ɲʍɽɸʆɹʎ�ʉʇʑ�ȸȰ�Ϭ͕ϭ�ɀ�ʃɲɿ�ɲʄɳʏɿ�
ɁɲȰ�Ϭ͕Ϯɀ͘
ɲ͘� Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ʏʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ1�ʃɲɿ�ʉ�ɲ�ʏʉʐ�ȸȰ�ʍʏʉ�ʀɷɿʉ�ɷͬʅɲ͘
ɴ͘� ɇɸ�ϭ>�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ1�ʋʌʉʍɽɹʏʉʐʅɸ�ϱ>�ʐɷɲʏɿʃʉʑ�ɷͬʏʉʎ�,�ů�Ϭ͕Ϭϰ�D�ʉʋʊ-

ʏɸ�ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ�ɷͬʅɲ�ȴ2�ʊɶʃʉʐ�ϲ>͘�Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ʏʉ��Ɖ,�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�
ȴ2.

ɶ͘� ɇɸ�ϭ>�ʏʉʐ��ɷͬʏʉʎ�ȴ1�ʋʌʉʍɽɹʏʉʐʅɸ�Ϭ͕ϱ>�ʐɷɲʏɿʃʉʑ�ɷͬʏʉʎ�ɁɲɃȸ�Ϭ͕Ϯɀ��
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ʃɲɿ�ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ��ɷͬʅɲ�ȴ3 ʊɶʃʉʐ�ϭ͕ϱ�>͘�Eɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ʏʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�
ȴ3.

� ȴʀʆɸʏɲɿ�ɽсϮϱԨ͕�<ǁсϭϬ-14͕�Ⱦɲ;ȸȰͿсϮͼϭϬ-5. Ȼʍʖʑʉʐʆ�ʉɿ�ɶʆʘʍʏɹʎ�ɲʌɿɽʅɻʏɿ-
ʃɹʎ�ʋʌʉʍɸɶɶʀʍɸɿʎ͘

ϰ͘ϭϱ� ȴɿɳʄʐʅɲ�ȴ1�ʋɸʌɿɹʖɸɿ�Ɂȸ4Ȳƌ�Ϭ͕ϭ�D�ʃɲɿ�ɷͬʅɲ�ȴ2�ʋɸʌɿɹʖɸɿ�ȾɃȸ�Ϭ͕ϭɀ͘
ɲ͘� Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ʏʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ1�ʃɲɿ�Ɖ,�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ2.
ɴ͘� ɇɸ��Ϯ>��ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ2�ʋʌʉʍɽɹʏʉʐʅɸ�ϭϴ>�ʆɸʌʊ�ʃɲɿ�ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ�ɷͬʅɲ�ȴ3 

ʅɸ�ʊɶʃʉ�ϮϬ�>͘�Eɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ʏʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ3.
ɶ͘� ɇɸ�Ϯ>�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ1�ʋʌʉʍɽɹʏʉʐʅɸ�ϭ>�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ2�ʃɲɿ�ʋʌʉʃʑʋʏʉʐʆ�ϯ>�

ɷͬʏʉʎ�ȴ4͘�Eɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ʏʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ4.

� ȴʀʆɸʏɲɿ�ɶɿɲ�ʏɻʆ�Ɂȸ3�ȾďсϭϬ
-5͕�ɽсϮϱԨ͕�<ǁсϭϬ-14͘�Ȼʍʖʑʉʐʆ�ʉɿ�ɶʆʘʍʏɹʎ�

ɲʌɿɽʅɻʏɿʃɹʎ�ʋʌʉʍɸɶɶʀʍɸɿʎ͘

ϰ͘ϭϲ� ɉɷɲʏɿʃʊ�ɷͬʅɲ�ȴ1�ʋɸʌɿɹʖɸɿ�ʏɻ�ɲʍɽɸʆɼ�ʅʉʆʉʋʌʘʏɿʃɼ�ɴɳʍɻ�Ȳ�ʅɸ�ĐсϬ͕ϭD͘
ϭΣ� Ϭ͕ϭ>�ʏʉʐ�ȴ1�ɲʌɲɿʙʆʉʆʏɲɿ�ʅɸ�ʆɸʌʊ�ʃɲɿ�ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ�ʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ2͘Ɉʉ�Ɖ,�

ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ2 ɷɿɲʔɹʌɸɿ�ʅɿɲ�ʅʉʆɳɷɲ�ɲʋʊ�ʏʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ1͘�Ɂɲ�ʐʋʉ-
ʄʉɶɿʍʏɸʀ�ʉ�ʊɶʃʉʎ�ʏʉʐ�ʆɸʌʉʑ�ʋʉʐ�ʋʌʉʍʏɹɽɻʃɸ͘

ϮΣ� ɇɸ�Ϭ͕ϭ>�ʏʉʐ�ȴ1�ʋʌʉʍɽɹʏʉʐʅɸ�Ϭ͕Ϭϭ�ŵŽů�ʍʏɸʌɸʉʑ�ɁɲɃȸ�ʖʘʌʀʎ�ʅɸ-
ʏɲɴʉʄɼ�ʏʉʐ�ʊɶʃʉʐ�ʃɲɿ�ʏɲ�ɷͬʅɲ�ʋʉʐ�ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ�ɲʌɲɿʙʆɸʏɲɿ�ʅɹʖʌɿ�
ʏɸʄɿʃʊ�ʊɶʃʉ�ϭ�>;ȴ3Ϳ͘

Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ͗
ɲ͘� Ƀ�ɴɲɽʅʊʎ�ɿʉʆʏɿʍʅʉʑ�ʏɻʎ�Ȳ�ʍʏʉ�ȴ3.
ɴ͘� Ɉʉ�ʏʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ3.
ɶ͘� ɇʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ3�ʋʌʉʍɽɹʏʉʐʅɸ�Ϭ͕ϬϮŵŽů�ɲɹʌɿʉʐ�,�ů�ʖʘʌʀʎ�ʅɸʏɲɴʉʄɼ�ʏʉʐ�

ʊɶʃʉʐ�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ʉʋʊʏɸ�ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ�ʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ4͘Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ʏʉ�Ɖ,�
ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ4.

� ȴʀʆɸʏɲɿ��ȾďсϭϬ-5͕�ɽсϮϱԨ͕�<ǁсϭϬ-14͘�Ȼʍʖʑʉʐʆ�ʉɿ�ɶʆʘʍʏɹʎ�ɲʌɿɽʅɻʏɿʃɹʎ�
ʋʌʉʍɸɶɶʀʍɸɿʎ͘

ϰ͘ϭϳ� ɇɸ�ɷʑʉ�ɷɿɲʔʉʌɸʏɿʃɳ�ɷʉʖɸʀɲ�ʋɸʌɿɹʖʉʆʏɲɿ�ʏɲ�ʐɷɲʏɿʃɳ�ɷͬʏɲ�ȴ1�ȸȰ�Ϭ͕ϭɀ�
ʃɲɿ�ȴ2�ɁɲȰ�Ϭ͕Ϭϭɀ͘�Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏʉʑʆ͗
ɲ͘� Ɉʉ�Ɖ,�ʃɲɽɸʆʊʎ�ɲʋʊ�ʏɲ�ʋɲʌɲʋɳʆʘ�ɷɿɲʄʑʅɲʏɲ͘
ɴ͘� Ɉʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ3�ʋʉʐ�ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ�ɲʋʊ�ʏɻʆ�ɲʆɳʅɿʇɻ�ʀʍʘʆ�ʊɶʃʘʆ�

ɲʋʊ�ʏɲ�ɷͬʏɲ�ȴ1�ʃɲɿ�ȴ2.
ɶ͘� Ɉɻʆ��ɲʆɲʄʉɶʀɲ�ʊɶʃʘʆ�ʅɸ�ʏɻʆ�ʉʋʉʀɲ�ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ɲʆɲʅʀʇʉʐʅɸ�ʏʉ�ɷͬʅɲ�

ȴ1�ʅɸ�ʏʉ�ɷͬʅɲ�ɁɲɃȸ�Ϭ͕Ϯɀ�ɹʏʍɿ�ʙʍʏɸ�ʆɲ�ʋʌʉʃʑʗɸɿ�ɷͬʅɲ�ȴ4�ʏʉ�ʉʋʉʀʉ�
ʆɲ�ɹʖɸɿ�Ɖ,сϰ͘

� ȴʀʆɸʏɲɿ�ɽсϮϱԨ͕�<ǁсϭϬ-14͕�Ⱦɲ;ȸȰͿсϭϬ-5. Ȼʍʖʑʉʐʆ�ʉɿ�ɶʆʘʍʏɹʎ�ɲʌɿɽʅɻʏɿʃɹʎ�
ʋʌʉʍɸɶɶʀʍɸɿʎ͘

ΗΛΙΑΣΚΟΣ ΦΡΟΝΤΙΣΤΗΡΙΑ



ϱϬ

ϰ͘ϭϴ� ϭ>�ɷͬʏʉʎ�ȴ1�ZE,2�ɲʋɲɿʏʉʑʆ�ɶɿɲ�ʏɻʆ�ʋʄɼʌɻ�ɸʇʉʐɷɸʏɹʌʘʍɻ�ϭ>�ɷͬʏʉʎ�ȴ2 
,�ů͘�Ȱʆɲʅɿɶʆʑʉʐʅɸ�ϭ>�ʏʉʐ�ɿɷʀʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ1�ʏɻʎ�ZE,2�ʅɸ�Ϭ͕ϱ>�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ2 
ʏʉʐ�,�ů͘�Dɸ�ʏɻʆ�ɲʆɳʅɿʇɻ�ʍʖɻʅɲʏʀɺɸʏɲɿ�ɷͬʅɲ�ȴ3�ʅɸ��Ɖ,�сϭϬ͘�Ɂɲ�ɴʌɸɽɸʀ�ɻ�
Ɖ<Ă�ʏʉʐ�ʍʐɺʐɶʉʑʎ��ʉʇɹʉʎ�ʏɻʎ�ɲʅʀʆɻʎ͕�ZE,3

н.

� ȴʀʆɸʏɲɿ�ɽсϮϱԨ͕�<ǁсϭϬ-14͘�Ȼʍʖʑʉʐʆ�ʉɿ�ɶʆʘʍʏɹʎ�ɲʌɿɽʅɻʏɿʃɹʎ�ʋʌʉʍɸɶɶʀ-
ʍɸɿʎ͘

ϰ͘ϭϵ� ϰϬ�Ő�ɁɲɃȸ�;ɀƌ�EɲɃȸсϰϬͿ�ɲʆʏɿɷʌʉʑʆ�ʋʄɼʌʘʎ�ʅɸ�ϭ>�ɷͬʏʉʎ�ʋʉʐ�ʋɸʌɿɹʖɸɿ�
ϭ�ŵŽů�ʏʉʐ�ʉʇɹʉʎ�ȸȰ�ʃɲɿ�ϭŵŽů�ɸʆʊʎ�ɳʄʄʉʐ�ʉʇɹʉʎ�ȸȲ͕�ʉʋʊʏɸ�ɸʇʉʐɷɸʏɸʌʙ-
ʆɸʏɲɿ�ʏʉ�Ϯϱй�ʏɻʎ�ʋʉʍʊʏɻʏɲʎ�ʏʉʐ�ʉʇɹʉʎ�ȸȰ�ʃɲɿ�ʏʉ�ϳϱй�ʏɻʎ�ʋʉʍʊʏɻʏɲʎ�
ʏʉʐ�ʉʇɹʉʎ�ȸȲ͘
ɲ͘� Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ɻ�΀ȸ3Ƀ

н΁�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ʋʉʐ�ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ͘
ɴ͘� Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ɻ�Ⱦɲ�ʏʉʐ�ȸȲ͘

� ȴʀʆɸʏɲɿ�Ⱦɲ;ȸȰͿсϭϬ-5͕�ʅɸ�ʏɻʆ�ʋʌʉʍɽɼʃɻ�ʏʉʐ�ɁɲɃȸ�ɷɸ�ʅɸʏɲɴɳʄʄɸʏɲɿ�ʉ�
ʊɶʃʉʎ�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ͕��ɽсϮϱԨ͕�<ǁсϭϬ-14͘�Ȼʍʖʑʉʐʆ�ʉɿ�ɶʆʘʍʏɹʎ�ɲʌɿɽʅɻʏɿʃɹʎ�
ʋʌʉʍɸɶɶʀʍɸɿʎ͘

ϰ͘ϮϬ� ɉɷɲʏɿʃʊ�ɷͬʅɲ�ȴ1�ʋɸʌɿɹʖɸɿ�ɷʑʉ�ɲʍɽɸʆɼ�ʅʉʆʉʋʌʘʏɿʃɳ�ʉʇɹɲ͕��ʏʉ�ȸȰ�ʅɸ�
ɳɶʆʘʍʏɻ�Đ1�ʃɲɿ�ʏʉ�ȸȴ�ʅɸ�ʍʐɶʃɹʆʏʌʘʍɻ�Ϭ͕ϭɀ͘�Ɉʉ�Ɖ,��ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ1�ɸʀʆɲɿ�
ʀʍʉ�ʅɸ�ϯ͘�ɇɸ�ϭ�>�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ1�ʋʌʉʍɽɹʏʉʐʅɸ�Ϯϴ�Ő�ɁɲɃȸ�;ɀƌсϰϬͿ�ʖʘʌʀʎ�
ʅɸʏɲɴʉʄɼ�ʏʉʐ�ʊɶʃʉʐ�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ͕��ʉʋʊʏɸ�ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ�ɷɿɳʄʐʅɲ�ȴ2͘�Ɂɲ�ʐʋʉ-
ʄʉɶɿʍʏɸʀ�ʏʉ��Ɖ,��ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ2.

� ȴʀʆɸʏɲɿ�Ⱦɲ;ȸȰͿсϭϬ-6͕�Ⱦɲ;ȸȴͿсϱͼϭϬ-6͕�ɽсϮϱԨ͕�<ǁсϭϬ-14͘�Ȼʍʖʑʉʐʆ�ʉɿ�ɶʆʘ-
ʍʏɹʎ�ɲʌɿɽʅɻʏɿʃɹʎ�ʋʌʉʍɸɶɶʀʍɸɿʎ͘

ϰ͘Ϯϭ� Ɂɲ�ɴʌɸɽɸʀ�ɻ�ɲʆɲʄʉɶʀɲ�ʏʘʆ�ʊɶʃʘʆ�ʅɸ�ʏɻʆ�ʉʋʉʀɲ�ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ɲʆɲʅɿʖʏʉʑʆ�
ʖ�>�ɷͬʏʉʎ�ɲʍɽɸʆɼʎ�ʅʉʆʉʋʌʘʏɿʃɼʎ�ɴɳʍɻʎ�Ȳ�ʅɸ�Ɖ,сϭϭ�ʃɲɿ�ʗ�>�ɷͬʏʉʎ�,�ů�
ʅɸ�Ɖ,сϭ�ɶɿɲ�ʆɲ�ʋʌʉʃʑʗɸɿ�ɷɿɳʄʐʅɲ�ʅɸ�Ɖ,сϵ͘

� ȴʀʆɸʏɲɿ�Ⱦď;�ͿсϭϬ-6͕�ɽсϮϱԨ͕�<ǁсϭϬ-14͘�Ȼʍʖʑʉʐʆ�ʉɿ�ɶʆʘʍʏɹʎ�ɲʌɿɽʅɻʏɿʃɹʎ�
ʋʌʉʍɸɶɶʀʍɸɿʎ͘

ϰ͘ϮϮ� ɉɷɲʏɿʃʊ�ɷͬʅɲ�ȴ1�ϭ͕ϲ�>�ʋɸʌɿɹʖɸɿ�Ϭ͕Ϭϰ�ŵŽů�ɳʄɲʏʉʎ�ɁɲȰ�ɲʍɽɸʆʉʑʎ�ʅʉʆʉ-
ʋʌʘʏɿʃʉʑ�ʉʇɹʘʎ�ȸȰ͘�ɇʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ1�ʋʌʉʍʏʀɽɸʆʏɲɿ�Ϭ͕ϬϮ�ŵŽů�ɲɹʌɿʉʐ�,�ů�
ʖʘʌʀʎ�ʅɸʏɲɴʉʄɼ�ʏʉʐ�ʊɶʃʉʐ�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ʃɲɿ�ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ�ɷɿɳʄʐʅɲ�ȴ2�ʅɸ��
Ɖ,сϱ͘
ϭΣ� Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏʉʑʆ�

ɲ͘� ȸ�Ⱦɲ�ʏʉʐ�ȸȰ͘
ɴ͘� ȸ�΀ȸ3Ƀ

н] ʍʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ1.
ϮΣ� ɇʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ2�ʋʌʉʍʏʀɽɸʆʏɲɿ�ϰϬϬŵů�ɷͬʏʉʎ�ɁɲɃȸ�ʅɸ�ʍʐɶʃɹʆʏʌʘʍɻ�

Ϯ͕ϱͼϭϬ-2 ɀ�ʃɲɿ�ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ�ɷɿɳʄʐʅɲ�ȴ3͘�Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ɻ�΀ȸ3Ƀ
н] ʍʏʉ�

ɷͬʅɲ�ȴ3.

� ȴʀʆɸʏɲɿ�ɽсϮϱԨ͕�<ǁсϭϬ-14͘�Ȼʍʖʑʉʐʆ�ʉɿ�ɶʆʘʍʏɹʎ�ɲʌɿɽʅɻʏɿʃɹʎ�ʋʌʉʍɸɶɶʀ-
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ʍɸɿʎ͘

ϰ͘ϮϮ� ɲ͘� ϭϬ�>�ɷͬʏʉʎ�ȴ1��,3�KK,�ʅɸ�Ɖ,сϯ͕ϱ�ɸʇʉʐɷɸʏɸʌʙʆʉʆʏɲɿ�ʋʄɼʌʘʎ�ɲʋʊ�ϱ�
>�ɷͬʏʉʎ��Ă;K,Ϳ2�Ϭ͕ϬϭD͘�Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ��ɻ�Ⱦɲ�ʏʉʐ��,3�KK,͘

ɴ͘� ϭϬ�>��ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ1�ɲʆɲʅɿɶʆʑʉʆʏɲɿ�ʅɸ�s1�>��ɷͬʏʉʎ��ȴ2��,3�KK,�ʅɸ�
Ɖ,сϮ͕ϱ�ʃɲɿ�ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ�ɷͬʅɲ�ȴ3�ʅɸ�Ɖ,сϯ͘�Ɂɲ�ɴʌɸɽɸʀ�ʉ�ʊɶʃʉʎ�s�ʏʉʐ�
ɷͬʏʉʎ�ȴ2.

� ȴʀʆɸʏɲɿ�ɽсϮϱԨ͕�<ǁсϭϬ-14͘�Ȼʍʖʑʉʐʆ�ʉɿ�ɶʆʘʍʏɹʎ�ɲʌɿɽʅɻʏɿʃɹʎ�ʋʌʉʍɸɶɶʀ-
ʍɸɿʎ͘

ϰ͘Ϯϰ� ɲ͘� ȴɿɳʄʐʅɲ�ȴ1�ɲʍɽɸʆɼʎ�ʅʉʆʉʋʌʘʏɿʃɼʎ�ɴɳʍɻʎ�Ȳ�ɹʖɸɿ�΀Ƀȸ
-΁с 6 ͼϭϬ-3ɀ͘�

Ȱʆ�ȾďBсϭϬ
-5͕�ʆɲ�ɴʌɸɽɸʀ�ɻ�ɲʌʖɿʃɼ�Đ�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ͘

ɴ͘� ɇɸ�ϱϬϬ�ŵů�ʏʉʐ�ȴ1�ɷɿɲʄʑʉʆʏɲɿ�Ϭ͕ϭϱ�ŵŽů�ȸ�ů�;ŐͿ�ʃɲɿ�ʋʌʉʍʏʀɽɸʏɲɿ�ʆɸʌʊ�
ʅɹʖʌɿ�ʉ�ʊɶʃʉʎ�ʆɲ�ɶʀʆɸɿ�ʀʍʉʎ�ʅɸ�ϭ͕ϱ�>�;ɷͬʅɲ�ȴ2Ϳ͘�Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ʏʉ�
Ɖ,�ʏʉʐ�ʏɸʄɿʃʉʑ�ɷͬʏʉʎ�ȴ2.

� ȴʀʆɸʏɲɿ�ɽсϮϱԨ͕�<ǁсϭϬ-14͘�Ȼʍʖʑʉʐʆ�ʉɿ�ɶʆʘʍʏɹʎ�ɲʌɿɽʅɻʏɿʃɹʎ�ʋʌʉʍɸɶɶʀ-
ʍɸɿʎ͘

ϰ͘Ϯϱ� ȴɿɳʄʐʅɲ�ȴ1�ʋɸʌɿɹʖɸɿ�,�KK,�Ϭ͕ϭ�D��ʃɲɿ�,�KKEĂ�Ϭ͕ϭ�ɀ�ʃɲɿ�ɹʖɸɿ�Ɖ,сϰ͘�
ȴɿɳʄʐʅɲ�ȴ2�ʋɸʌɿɹʖɸɿ�ȸ�KK,�ʅɸ�Ɖ,сϮ͕ϱ͘�ϰ>�ʏʉʐ�ȴ1�ʋʌʉʍʏʀɽɸʆʏɲɿ�ʍɸ�Ϯ>�
ʏʉʐ�ȴ2�ʃɲɿ�ʍʏʉ�ʆɹʉ�ɷͬʅɲ�ʋʌʉʍʏʀɽɸʆʏɲɿ�ʆɸʌʊ�ʙʍʏɸ�ʆɲ�ʋʌʉʃʑʗɸɿ�ɷͬʅɲ�ȴ3 
ʅɸ�ʊɶʃʉ�ϭϬ�>͘ɇʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ3�ɷɿɲʄʑʉʆʏɲɿ�Ϭ͕ϲ�ŵŽů�ɁɲɃȸ�ʖʘʌʀʎ�ʅɸʏɲɴʉʄɼ�
ʊɶʃʉʐ�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ʃɲɿ�ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ�ʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ4͘�Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ʏʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�
ȴ4.

� ȴʀʆɸʏɲɿ�ɽсϮϱԨ͕�<ǁсϭϬ-14. Ȼʍʖʑʉʐʆ�ʉɿ�ɶʆʘʍʏɹʎ�ɲʌɿɽʅɻʏɿʃɹʎ�ʋʌʉʍɸɶɶʀ-
ʍɸɿʎ͘

ϰ͘Ϯϲ� ȴɿɲɽɹʏʉʐʅɸ�Ϯ>�ɷͬʏʉʎ�ȴ1��,3�KKEĂ�Ϭ͕ϭD͘ȳɿɲ�ʏʉ��,3�KK,�<ĂсϭϬ
-5.

ɲ͘� Ɂɲ�ɴʌɸɽɸʀ�ʏʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�ȴ1.
ɴ͘� ɇɸ�ϭ�>�ʏʉʐ�ȴ1�ʋʌʉʍɽɹʏʉʐʅɸ�ϭ>�ʏʉʐ�ȴ2�,�KKEĂ�ϭD�ʃɲɿ�ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ�ʏʉ�

ȴ3�ʅɸ�Ɖ,сϵ͘Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ɻ�Ⱦɲ�ʏʉʐ�ȸ�KK,͘
ɶ͘� ɇʏʉ�ʐʋʊʄʉɿʋʉ�ϭ�>�ʏʉʐ�ȴ1�ʋʌʉʍʏʀɽɸʆʏɲɿ�Ϭ͕Ϭϱ�ŵŽů�ȸ�ů;ŐͿ�ʖʘʌʀʎ�ʅɸʏɲ-

ɴʉʄɼ�ʏʉʐ�ʊɶʃʉʐ�ʃɲɿ�ʍʖɻʅɲʏʀɺɸʏɲɿ�ʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ4͘�Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ʏʉ�Ɖ,�
ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ4.

� ȴʀʆɸʏɲɿ�ɽсϮϱԨ͕�<ǁсϭϬ-14. Ȼʍʖʑʉʐʆ�ʉɿ�ɶʆʘʍʏɹʎ�ɲʌɿɽʅɻʏɿʃɹʎ�ʋʌʉʍɸɶɶʀ-
ʍɸɿʎ͘

ϰ͘Ϯϳ� ȴʀʆɸʏɲɿ�ɷͬʅɲ�ȴ1��,3�KK,�ʊɶʃʉʐ�ϭ>�ĐсϬ͕ϱD͘�Ɉʉ�ȴ1�ɹʖɸɿ�Ɖ,сϮ͕ϱ͘
ɲ͘� Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ɻ�Ⱦɲ�ʏʉʐ��,3�KK,͘
ɴ͘� �Ʌʉɿʊʎ�ʉ�ʊɶʃʉʎ�ʆɸʌʉʑ�ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ʋʌʉʍʏɸɽĞɸʀ�ʍʏʉ�ȴ1�ɶɿɲ�ʆɲ�ʋʌʉʃʑ-

ʗɸɿ�ʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ2�ʋʉʐ�ɹʖɸɿ�Ϯͼ 10 ͼϭϬ
-3�ŵŽů�,3K

н͖
ɶ͘� Ɉʉ�ɷͬʅɲ�ȴ2�ʋʌʉʍʏʀɽɸʏɲɿ�ʍɸ�ϭ>�ɷͬʏʉʎ�ȴ3�ɁɲɃȸ�Ϭ͕ϱ�ɀ�ʃɲɿ�ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ�
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ʏʉ�ʆɹʉ�ɷͬʅɲ�ȴ4͘�Ɉʉ�ȴ4�ʍʐʅʋʐʃʆʙʆɸʏɲɿ�;ɲʔɲʀʌɸʍɻ�ʆɸʌʉʑͿ�ʃɲɿ�ʋʌʉʃʑ-
ʋʏɸɿ�ʏʉ�ȴ5�ʋʉʐ�ɹʖɸɿ�ʉɶʃʉϮ͕ϱ�>͘�Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ʏʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�ȴ5.

� ȴʀʆɸʏɲɿ�ɽсϮϱԨ͕�<ǁсϭϬ-14. Ȼʍʖʑʉʐʆ�ʉɿ�ɶʆʘʍʏɹʎ�ɲʌɿɽʅɻʏɿʃɹʎ�ʋʌʉʍɸɶɶʀ-
ʍɸɿʎ͘

ϰ͘Ϯϴ� ȴɿɳʄʐʅɲ�ȴ1�ʋɸʌɿɹʖɸɿ��,3�KKEĂ�ʃɲɿ�ɹʖɸɿ�Ɖ,�сϵ͘
ɲ͘� Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ɻ�Đ�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ1�ɲʆ�ɶɿɲ�ʏʉ��,3�KK,�<ĂсϭϬ

-5.
ɴ͘� ɇɸ�s1>�ʏʉʐ�ȴ1�ʋʌʉʍʏʀɽɸʏɲɿ�ϭ>�ɷͬʏʉʎ�ȴ2�ȸ�ů�Ϭ͕ϭD�ʉʋʊʏɸ�ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ�ʏʉ�

ɷͬʅɲ�ȴ3�ʋʉʐ�ɸʀʆɲɿ�ʉʐɷɹʏɸʌʉ͘�Ɂɲ�ɴʌɸɽɸʀ�ʏʉ�s1.

ϰ͘Ϯϵ� ȴʀʆʉʆʏɲɿ�ϭϬ�>�ɷͬʏʉʎ�ȴ1�Ɂȸ4Ȳƌ�ʅɸ�Ɖ,сϱ͘
ɲ͘� Ɂɲ�ɴʌɸɽɸʀ�ɻ�Đ�ʏʉʐ�ȴ1�ɲʆ�ɶɿɲ�ʏɻʆ�Ɂȸ3�ȾďсϭϬ

-5.
ɴ͘� Ɉʉ�ʅɿʍʊ�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ1�ɲʌɲɿʙʆɸʏɲɿ�ʅɸ�ʆɸʌʊ�ʍɸ�ʊɶʃʉ�ϭϬ�>�ʃɲɿ�ʍʏʉ�ɲʌɲɿ-

ʘʅɹʆʉ�ɷͬʅɲ�ʋʌʉʍɽɹʏʉʐʅɸ͕�ʖʘʌʀʎ�ʅɸʏɲɴʉʄɼ�ʊɶʃʉʐ͕��,3E,3�ƌ;ƐͿ�
ʉʋʊʏɸ�ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ��ʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ3�ʋʉʐ�ɹʖɸɿ�ɸʋʀʍɻʎ�Ɖ,сϱ͘�Ʌʊʍɲ�ŵŽů�
�,3E,3�ƌ;ƐͿ�ʋʌʉʍʏɸɽɼʃɲʆ�͖�ȳɿɲ�ʏɻʆ��,3E,2�ȾďсϮͼϭϬ

-5

ɶ͘� ɇʏʉ�ɳʄʄʉ�ʅɿʍʊ�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ1�ʋʌʉʍɽɹʏʉʐʅɸ�ϱ�>�ɷͬʏʉʎ�ɁɲɃȸ�Ϭ͕Ϭϱɀ�
ʉʋʊʏɸ�ʋʌʉʃʑʋʏʉʐʆ�ϭϬ�>�ɷͬʏʉʎ�ȴ5͘Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ʏʉ��Ɖ,�ʏʉʐ�ȴ5

ȴʀʆɸʏɲɿ�ɽсϮϱԨ͕�<ǁсϭϬ-14͘�Ȼʍʖʑʉʐʆ�ʉɿ�ɶʆʘʍʏɹʎ�ɲʌɿɽʅɻʏɿʃɹʎ�ʋʌʉʍɸɶɶʀʍɸɿʎ͘

ϰ͘ϯϬ� ȴʀʆɸʏɲɿ�ɷͬʅɲ�ȴ1��,3E,3�ů�Ϭ͕ϱD��ʃɲɿ�Ɖ,сϱ͘
ɲ͘� Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ɻ�Ⱦď�ʏɻʎ��,3E,2.
ɴ͘� ɇɸ�ϭ>�ʏʉʐ�ȴ1�ʋʌʉʍɽɹʏʉʐʅɸ�ʖʘʌʀʎ�ʅɸʏɲɴʉʄɼ�ʏʉʐ�ʊɶʃʉʐ�Ϭ͕ϲ�ŵŽů�ɁɲɃ-

ȸ;ƐͿ��ʉʋʊʏɸ�ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ�ʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ2͘�Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏʉʑʆ͗
ϭΣ� Ɉʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�ȴ2.
ϮΣ� ȸ�ʏɸʄɿʃɼ�ʍʐɶʃɹʆʏʌʘʍɻ�ʏʘʆ��,3E,3

н.

� ȴʀʆɸʏɲɿ�ɽсϮϱԨ͕�<ǁсϭϬ-14. Ȼʍʖʑʉʐʆ�ʉɿ�ɶʆʘʍʏɹʎ�ɲʌɿɽʅɻʏɿʃɹʎ�ʋʌʉʍɸɶɶʀ-
ʍɸɿʎ͘

ϰ͘ϯϭ� ȴʀʆɸʏɲɿ�ɷͬʅɲ�ȴ1�ʋʉʐ�ʋɸʌɿɹʖɸɿ�Ɂȸ3�ʃɲɿ��,3E,3
н�ʅɸ�ʀʍɸʎ�ʍʐɶʃɸʆʏʌʙʍɸɿʎ�

ϭɀ�ɶɿɲ�ʏɻʆ�ʃɲɽɸʅʀɲ͘�ɇɸ�ϭ�>�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ1�ʋʌʉʍɽɹʏʉʐʅɸ�ϯϲ͕ϱ�Ő�ɲɹʌɿʉʐ�
,�ů��ʅɸ�ɲʋʉʏɹʄɸʍʅɲ�ʆɲ�ɸʇʉʐɷɸʏɸʌʙʆɸʏɲɿ�ʏʉ�ϭͬϱ�ʏɻʎ�Ɂȸ3�ʃɲɿ�ʏɲ�ϰͬϱ�ʏɻʎ�
�,3E,2͘ɇʏʉ�ʆɹʉ�ɷͬʅɲ�ʋʉʐ�ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ�ʋʌʉʍɽɹʏʉʐʅɸ�ʆɸʌʊ�ʉʋʊʏɸ�ʋʌʉʃʑ-
ʋʏɸɿ�ʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ3�ʅɸ�ʊɶʃʉ�ϰ>͘
ɲ͘� Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ʏʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ3.
ɴ͘� Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ɻ�Ⱦď�ʏɻʎ��,3E,2.

� ȴʀʆɸʏɲɿ�ɶɿɲ�ʏɻʆ�Ɂȸ3�ȾďсϮ͕ϱͼϭϬ
-6͕�ɽсϮϱԨ͕�<ǁсϭϬ-14. Ȼʍʖʑʉʐʆ�ʉɿ�ɶʆʘʍʏɹʎ�

ɲʌɿɽʅɻʏɿʃɹʎ�ʋʌʉʍɸɶɶʀʍɸɿʎ͘

ϰ͘ϯϮ� ȴʀʆɸʏɲɿ�ɷͬʅɲ�ȴ1��,3�KKEĂ�ʋʉʐ�ɹʖɸɿ�ʊɶʃʉ�ϰϬ�ŵů�ʃɲɿ�ʋɸʌɿɹʖɸɿ�Ϭ͕ϭϮ�ŵŽů�
�,3�KKEĂ͘ɇʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ1�ɷɿɲʄʑʉʆʏɲɿ�Ϭ͕Ϭϲ�ŵŽů�ɲɹʌɿʉʐ�,�ů�ʖʘʌʀʎ�ʅɸʏɲɴʉ-
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ʄɼ�ʊɶʃʉʐ�ʉʋʊʏɸ�ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ�ʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ2.
ɲ͘� Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ʏʉ���Ɖ,�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ2.
ɴ͘� ɇʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ2�ɷɿɲʄʑʉʆʏɲɿ�Ϭ͕Ϭϲ�ŵŽů�EĂK,;ƐͿ�ʃɲɿ�ʍʏɻ�ʍʐʆɹʖɸɿɲ�ɲʌɲɿ-

ʙʆʉʐʅɸ�ʅɸ�ʆɸʌʊ�ʅɹʖʌɿ�ʊɶʃʉʐ�ϭ͕Ϯ�>;ɷͬʅɲ�ȴ3Ϳ͘�Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ʏʉ�Ɖ,�
ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ3͘�ȴɿʆɸʏɲɿ�ɶɿɲ�ʏʉ��,3�KK,͘

� ȴʀʆɸʏɲɿ�ɽсϮϱԨ͕�<ǁсϭϬ-14͕�<ĂсϭϬ-5͘�Ȼʍʖʑʉʐʆ�ʉɿ�ɶʆʘʍʏɹʎ�ɲʌɿɽʅɻʏɿʃɹʎ�
ʋʌʉʍɸɶɶʀʍɸɿʎ͘

ϰ͘ϯϯ� ȴɿɲʄʑʉʆʏɲɿ�ʍʏʉ�ʆɸʌʊ�Ϭ͕Ϭϰ�ŵŽů�ɲʍɽɸʆʉʑʎ�ʉʇɹʘʎ�ȸȰ�ʉʋʊʏɸ�ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ�
ɷͬʅɲ�ȴ1 ʊɶʃʉʐ�ϰϬϬ�ŵů�ʅɸ�Ɖ,сϯ͘
ɲ͘� Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ɻ�Ⱦɲ�ʏʉʐ�ȸȰ͘
ɴ͘� ɇɸ�ϮϬϬ�ŵů�ʏʉʐ�ȴ1�ʋʌʉʍɽɹʏʉʐʅɸ�Ϭ͕ϬϮ�ŵŽů��ɳʄɲʏʉʎ�ɁɲȰ�ʃɲɿ�ʋʌʉʃʑ-

ʋʏɸɿ�ɷͬʅɲ�ȴ2�ʖʘʌʀʎ�ʅɸʏɲɴʉʄɼ�ʏʉʐ�ʊɶʃʉʐ͘�Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ʏʉ���Ɖ,�
ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ2�ʃɲɿ�ʉ�ɲ�ʏʉʐ�ȸȰ�ʍʏʉ�ȴ2.

ɶ͘� ɇʏɲ�ʐʋʊʄʉɿʋɲ�ϮϬϬŵů�ʏʉʐ�ȴ1�ʋʌʉʍɽɹʏʉʐʅɸ�ʍʏɸʌɸʊ�ɁɲɃȸ�ʅɹʖʌɿ�ʋʄɼ-
ʌʉʐʎ�ɸʇʉʐɷɸʏɹʌʘʍɻʎ�ʃɲɿ�ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ�ɷͬʅɲ�ȴ3�ʊɶʃʉʐ�ɸʋʀʍɻʎ�ϮϬϬŵů͘�
Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ʏʉ�Ɖ,͘

� ȴʀʆɸʏɲɿ�ɽсϮϱԨ͕�<ǁсϭϬ-14. Ȼʍʖʑʉʐʆ�ʉɿ�ɶʆʘʍʏɹʎ�ɲʌɿɽʅɻʏɿʃɹʎ�ʋʌʉʍɸɶɶʀ-
ʍɸɿʎ͘

ɆɉȺɀȻɇɈȻȾȰ�ȴȻȰȿɉɀȰɈȰ�Ͳ�ɃȳȾɃɀȵɈɆȸɇȸ�Ͳ�ȴȵȻȾɈȵɇ�
ɀȵȺɃȴɃȿɃȳȻȵɇ�ϭϬȸ͕�ϭϭȸ͕�ϭϮȸ

ϱ͘ϭ� Ɇʐɽʅɿʍʏɿʃʊ�ɷͬʅɲ�ȴ1�ʋɸʌɿɹʖɸɿ��,3�KK,ͬ�,3�KKEĂ�ʃɲɿ�ɹʖɸɿ�Ɖ,сϲ�ʍɸ�
ɽсϮϱԨ͘�Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ʉ�ʄʊɶʉʎ�ʏʘʆ�ʍʐɶʃɸʆʏʌʙʍɸʘʆ�ʏʘʆ�ʍʐʍʏɲʏɿʃʙʆ�
ʏʉʐ�ʌʐɽʅɿʍʏɿʃʉʑ�ɷͬʏʉʎ͘

� ȴʀʆɸʏɲɿ�Ⱦɲ;�,3�KK,Ϳсϭ͕ϴͼϭϬ
-5͕�<ǁсϭϬ-14͕�ɽсϮϱԨǤ

ϱ͘Ϯ� Ɇʐɽʅɿʍʏɿʃʊ�ɷͬʅɲ�ȴ1�ʋɸʌɿɹʖɸɿ�ȸȰ�ʅɸ�ʍʐɶʃɹʆʏʌʘʍɻ�Đ1�ʃɲɿ�ɁɲȰ�ʅɸ�ʍʐɶʃɹ-
ʆʏʌʘʍɻ�Đ2͘�dŽ�Ɖ,�ʏʉʐ�ȴ1�ɸʀʆɲɿ�ʀʍʉ�ʅɸ�ϱ�ʃɲɿ�Đ1нĐ2сϭ͘�Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏʉʑʆ�ʏɲ�
c1�ʃɲɿ�Đ2.

� ȴʀʆɸʏɲɿ�<ɲ;ȸȰͿсϭ͕ϴͼϭϬ-5͕�ȾǁсϭϬ-14͕�ɽсϮϱԨǤ
ϱ͘ϯ� Ɇʐɽʅɿʍʏɿʃʊ�ɷͬʅɲ�ȴ1�ʋɸʌɿɹʖɸɿ�ȸȰ�ʅɸ�Đ1сϬ͕ϯD�ʃɲɿ�ɁɲȰ�ʅɸ�Đ2сϬ͕ϰD͘Ɇʐɽ-

ʅɿʍʏɿʃʊ�ɷͬʅɲ�ȴ2�ʋɸʌɿɹʖɸɿ�ȸȰ�ʅɸ�Đ1͛сϬ͕ϰD�ʃɲɿ�ɁɲȰ�ʅɸ�Đ2͛сϬ͕ϵD͘�Dɸ�ʋʉɿɲ�
ɲʆɲʄʉɶʀɲ�ʊɶʃʘʆ�ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ɲʆɲʅɿʖʏʉʑʆ�ʏɲ�ɷͬʏɲ�ȴ1�ʃɲɿ�ȴ2͕�ʙʍʏɸ�ʆɲ�ʋʌʉ-
ʃʑʗɸɿ�ʌʐɽʅɿʍʏɿʃʊ�ɷͬʅɲ�ȴ3�ʅɸ�Ɖ,сϱ͘

� ȴʀʆɸʏɲɿ�<ɲ;ȸȰͿсϮͼϭϬ-5͕ȾǁсϭϬ-14͕ɽсϮϱԨǤ
ϱ͘ϰ� Ʌʊʍɲ�ŵŽů�ʍʏɸʌɸʉʑ�Ɂȸ4�ů�ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ʋʌʉʍʏɸɽʉʑʆ�ʍɸ�Ϭ͕Ϯϱ�>�ɷͬʏʉʎ�ȴ1�Ɂȸ3 

Ϭ͕ϱɀ�ʖʘʌʀʎ�ʅɸʏɲɴʉʄɼ�ʊɶʃʉʐ�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ͕��ʙʍʏɸ�ʆɲ�ʋʌʉʃʑʗɸɿ�ʌʐɽʅɿʍʏɿʃʊ�
ɷͬʅɲ�ȴ2�ʅɸ�Ɖ,сϵ͘
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� ȴʀʆɸʏɲɿ�Ⱦď;E,3ͿсϭϬ
-5͕�ȾǁсϭϬ-14͕ɽсϮϱԨǤ

ϱ͘ϱ� ɇɸ�Ϭ͕ϭ�>�ɷͬʏʉʎ�ȴ1�ʋʉʐ�ʋɸʌɿɹʖɸɿ��ǀ,Ϯǀнϭ�KK,�ϭD�ʋʌʉʍɽɹʏʉʐʅɸ�ϴ͕ϮŐ��ɲʋʊ�
ʏʉ�ɲʄɳʏɿ��ǀ,Ϯǀнϭ�KKɁɲ�ʖʘʌʀʎ�ʅɸʏɲɴʉʄɼ�ʏʉʐ�ʊɶʃʉʐ�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ͕��ʉʋʊʏɸ�
ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ�ʏʉ�ʌʐɽʅɿʍʏɿʃʊ�ɷͬʅɲ�ȴ2�ʅɸ�Ɖ,сϱ͘�Ɂɲ�ɴʌɸɽɸʀ�ʉ�ʍʐʆʏɲʃʏɿʃʊʎ�
ʏʑʋʉʎ�ʏʉʐ��ǀ,Ϯǀнϭ�KK,͘

� ȴʀʆɸʏɲɿ�Ⱦɲ;�ǀ,Ϯǀнϭ�KK,ͿсϭϬ
-5͕�ȾǁсϭϬ-14͕�ɽсϮϱԨǤ

ϱ͘ϲ� Ʌʊʍɲ�ŵŽů�ʍʏɸʌɸʉʑ�Ɂȸ4�ů��ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ʋʌʉʍʏɸɽʉʑʆ�ʍɸ�Ϭ͕ϱ�>�E,3�Ϭ͕ϮD�
ʖʘʌʀʎ�ʅɸʏɲɴʉʄɼ�ʏʉʐ�ʊɶʃʉʐ�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ʙʍʏɸ�ʆɲ�ɸʄɲʏʏʘɽɸʀ�ɻ�΀Ƀȸ-΁�ʃɲʏɳ�
ϭϬϬ�ʔʉʌɹʎ͖

� ȴʀʆɸʏɲɿ�Ⱦď;E,3ͿсϭϬ
-5ͬϮ͕�ȾǁсϭϬ-14͕ɽсϮϱԨǤ

ϱ͘ϳ� ȴʀʆʉʆʏɲɿ�ɷʑʉ�ʌʐɽʅɿʍʏɿʃɳ�ɷͬʏɲ�ȴ1�ʃɲɿ�ȴ2͘�Ɉʉ�ȴ1�ʋɸʌɿɹʖɸɿ�,�KK,�Ϭ͕ϭD�
ʃɲɿ�,�KK<�Ϭ͕ϭD͘�dŽ�ȴ2�ʋɸʌɿɹʖɸɿ�,�KK,�ϮD�ʃɲɿ�,�KK<�ϮD͘��ʆ�ʍʏɲ�
ɷʑʉ�ɲʐʏɳ�ʌʐɽʅɿʍʏɿʃɳ�ɷͬʏɲ�ȴ1�ʃɲɿ�ȴ2�ʋʌʉʍʏɸɽɸʀ�ɻ�ʀɷɿɲ�ʋʉʍʊʏɻʏɲ�ȾɃȸ͕�
ʋʉɿʊ�ɲʋʊ�ʏɲ�ɷʑʉ�ɷɿɲʄʑʅɲʏɲ�ɽɲ�ʋɲʌʉʐʍɿɳʍɸɿ�ʏɻ�ʅɿʃʌʊʏɸʌɻ�ʅɸʏɲɴʉʄɼ�
ʏʉʐ�Ɖ,͖

� ȴʀʆɸʏɲɿ�Ⱦɲ;ȸ�KK,ͿсϭϬ-4͕ȾǁсϭϬ-14͕ɽсϮϱԨǤ
ϱ͘ϴ� ȴʀʆʉʆʏɲɿ�ʏɲ�ʐɷɲʏɿʃɳ�ɷͬʏɲ

� ȴ1͗�,3E,2

� ȴ2͗,�ů

� ȴ3͗�,3E,3�ů

� ȴ4͗EĂK,

� Dɸ�ʃɲʏɳʄʄɻʄʉʐʎ�ʍʐʆɷʐɲʍʅʉʑʎ�ʏʘʆ�ɷͬʏʘʆ�ȴ1͕�ȴ2͕�ȴ3�ʃɲɿ�ȴ4�ʆɲ�ʋɲʌɲ-
ʍʃɸʐɲʍʏɸʀ�ʅɸ�ʏʌɸɿʎ�ʏʌʊʋʉʐʎ�ʌʐɽʅɿʍʏɿʃʊ�ɷͬʅɲ��,3E,2ͬ�,3E,3�ů͘

ϱ͘ϵ� Ɇʐɽʅɿʍʏɿʃʊ�ɷͬʅɲ�ȴ1�ʋɸʌɿɹʖɸɿ�ȸ&�Ϭ͕ϭD�ʃɲɿ�EĂ&�Ϭ͕ϭɀ�ʃɲɿ�ɹʖɸɿ�Ɖ,сϰ͘
ɲ͘� Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ɻ�Ⱦɲ�ʏʉʐ�ȸ&͘
ɴ͘� ɇɸ�Ϭ͕ϱ>�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ1�ʋʌʉʍɽɹʏʉʐʅɸ�Ϭ͕ϱ�>�ɷͬʏʉʎ�,�ů�Ϭ͕ϭD�ʃɲɿ�ʋʌʉʃʑ-

ʋʏɸɿ�ʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ2͘�Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ʏʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�ȴ2.

� ȴʀʆɸʏɲɿ�ȾǁсϭϬ-14͕ɽсϮϱԨǤ
ϱ͘ϭϬ� ȴʑʉ�ʌʐɽʅɿʍʏɿʃɳ�ɷͬʏɲ�ȴ1�ʃɲɿ�ȴ2�ɹʖʉʐʆ�ʏɻʆ�ʀɷɿɲ�ʋʉɿʉʏɿʃɼ�ʍʑʍʏɲʍɻ�

;Z�KK,ͬZ�KKEĂͿ�ʃɲɿ�ɲʆʏʀʍʏʉɿʖɲ�Ɖ,�͕��Ɖ,�ȴϭсϰ�ʃɲɿ�Ɖ,�ȴϮсϲ͘�ȸ�Đ�ʏʉʐ�
Z�KK,�ʃɲɿ�ʍʏɲ�ɷʑʉ�ɸʀʆɲɿ�ɲʋʊ�Ϭ͕ϭɀ͘
ɲ͘� Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ɻ�΀Z�KKEĂ΁�ʍʏɲ�ɷͬʏɲ�ȴ1�ʃɲɿ�ȴ2

ɴ͘� Ʌʊʍɲ�ŵů��ʏʉʐ�ȴ2�ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ɲʆɲʅɿʖʏʉʑʆ�ʅɸ�ϮϬϬ�ŵů�ʏʉʐ�ȴ1�ʙʍʏɸ�ʆɲ�
ʋʌʉʃʑʗɸɿ�ʌʐɽʅɿʍʏɿʃʊ�ɷͬʅɲ�ȴ3�ʅɸ�Ɖ,�ȴϯсϱ͘

� ȴʀʆɸʏɲɿ�Ⱦɲ;Z�KK,ͿсϭϬ-5͕�ȾǁсϭϬ-14͕�ɽсϮϱԨǤ
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ϱ͘ϭϭ� ɲ͘� Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ʏʉ�Ɖ,�ʌʐɽʅɿʍʏɿʃʉʑ�ɷͬʏʉʎ�ȴ1�ʋʉʐ�ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ�ɲʋʊ�ʏɻʆ�
ɲʆɳʅɿʇɻ�Ϭ͕Ϭϱ>�ɷͬʏʉʎ�Ɂȸ3�ϭɀ�ʅɸ�Ϭ͕Ϯ>�ɷͬʏʉʎ�Ɂȸ4Ȳƌ�Ϭ͕ϮϱD͘

ɴ͘� Ϭ͕Ϭϱ>�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ1�ɲʌɲɿʙʆʉʆʏɲɿ�ʅɸ�ʆɸʌʊ�ʅɹʖʌɿ�ʊɶʃʉʐ�Ϭ͕ϭ�>�ʉʋʊʏɸ�
ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ�ʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ2͘�Ɂɲ�ɷɸʀʇɸʏɸ�ʊʏɿ�ʏʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�ȴ1 ɸʀʆɲɿ�ʀʍʉ�ʅɸ�ʏʉ�
Ɖ,�ʏʉʐ�ȴ2.

� ȴʀʆɸʏɲɿ�Ⱦď;E,3ͿсϭϬ
-5͕�ȾǁсϭϬ-14͕ɽсϮϱԨǤ

ϱ͘ϭϮ� ɲ͘� Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ʉ�ʊɶʃʉʎ�ɷͬʏʉʎ�,�KK,�Ϭ͕ϮD�ʋʉʐ�ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ʋʌʉʍʏɸ-
ɽɸʀ�ʍɸ�ϮϬϬŵů�ɷͬʏʉʎ�ɁɲɃȸ�Ϭ͕Ϭϱɀ�ɶɿɲ�ʆɲ�ʋʌʉʃʑʗɸɿ�ʌʐɽʅɿʍʏɿʃʊ�ɷͬʅɲ�
ȴ1�ʅɸ�Ɖ,сϰ͘

ɴ͘� Ʌʊʍɲ�ŵŽů�ʃɲɽɲʌʉʑ�ȸ�KK,�ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ɷɿɲʄʐɽʉʑʆ�ʍʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ1 
ɶɿɲ�ʆɲ�ʋʌʉʃʑʗɸɿ�ʆɹʉ�ʌʐɽʅɿʍʏɿʃʊ�ɷͬʅɲ�ȴ2�ʋʉʐ�ʆɲ�ɷɿɲʔɹʌɸɿ�ʏʉ�Ɖ,�
ʏʉʐ�ʃɲʏɳ�ʅɿɲ�ʅʉʆɳɷɲ�ɲʋʊ�ʏʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�ɲʌʖɿʃʉʑ�ȴ1͘�ȸ�ʋʌʉʍɽɼʃɻ�ʏʉʐ�
ȸ�KK,�ɷɸ�ʅɸʏɲɴɳʄʄɸɿ�ʏʉʆ�ʊɶʃʉ�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ͘

� ȴʀʆɸʏɲɿ�Ⱦɲ;ȸ�KK,ͿсϭϬ-4͕ȾǁсϭϬ-14͕ɽсϮϱԨǤ
ϱ͘ϭϯ� ɲ͘� Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ʉ�ʊɶʃʉʎ�ɷͬʏʉʎ�Ɂȸ3�ϭɀ�;s1>Ϳ��ʃɲɿ�ʉ�ʊɶʃʉʎ�ɷͬʏʉʎ�

Ɂȸ4�ů�Ϭ͕ϮϱD�;s2>Ϳ�ʋʉʐ�ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ɲʆɲʅɿʖʏʉʑʆ�ɶɿɲ�ʆɲ�ʋʌʉʃʑʗɸɿ�ʌʐɽ-
ʅɿʍʏɿʃʊ�ɷͬʅɲ�ȴ1�ʊɶʃʉʐ�ϭ>�ʅɸ�Ɖ,сϵ͘

ɴ͘� ɇʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ1�ʋʌʉʍɽɹʏʉʐʅɸ�ϴ�Ő�ʍʏɸʌɸʉʑ�ɁɲɃȸ�ɀƌсϰϬ�ʃɲɿ�ɲʌɲɿʙʆʉʐ-
ʅɸ�ʅɸ�ʆɸʌʊ�ʍɸ�ʊɶʃʉ�sсϰ>͕�ʉʋʊʏɸ�ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ�ʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ2͘�Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿ-
ʍʏɸʀ�ʏʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�ȴ2.

� ȴʀʆɸʏɲɿ��Ⱦď;E,3ͿсϭϬ
-5͕�ȾǁсϭϬ-14͕�ɽсϮϱԨǤ

ϱ͘ϭϰ� ɲ͘� Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ʏʉ�Ɖ,�ʌʐɽʅɿʍʏɿʃʉʑ�ɷͬʏʉʎ�ȴ1�ʋʉʐ�ʋɸʌɿɹʖɸɿ��,3�KK,�
Ϭ͕ϱD�ʃɲɿ��,3�KKEĂ�Ϭ͕ϱD͘

ɴ͘� ɇɸ�Ϭ͕ϱ�>�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ1�ʋʌʉʍɽɹʏʉʐʅɸ�Ϭ͕ϱ�>�ɷͬʏʉʎ�ɁɲɃȸ�Ϭ͕ϱɀ�ʉʋʊʏɸ�
ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ�ʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ2͘Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ʏʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ2.

� ȴʀʆɸʏɲɿ�Ⱦɲ;�,3�KK,ͿсϭϬ
-5͕�<ǁсϭϬ-14͕�ɽсϮϱԨǤ

ϱ͘ϭϱ� ɲ͘� Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ʏʉ�Ɖ,�ʌʐɽʅɿʍʏɿʃʉʑ�ɷͬʏʉʎ�ȴ1�ʋʉʐ�ʋɸʌɿɹʖɸɿ�Ϭ͕ϭɀ�Ɂȸ3 
ʃɲɿ�Ϭ͕ϭɀ�Ɂȸ4�ů͘�Ʌʉɿʊʎ�ɸʀʆɲɿ�ʉ�ɴɲɽʅʊʎ�ɿʉʆʏɿʍʅʉʑ�ʏɻʎ�Ɂȸ3�ʍʏʉ�ʋɲʌɲ-
ʋɳʆʘ�ɷͬʅɲ�ȴ1͖

ɴ͘� ɇɸ�ϭ>�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ1�ʋʌʉʍɽɹʏʉʐʅɸ�ϭ�>�,2K�ʃɲɿ�ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ�ɷͬʅɲ�ȴ2. 
ȴɸʀʇʏɸ�ʊʏɿ�ʏʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ2�ɷɸ�ɷɿɲʔɹʌɸɿ�ɲʋʊ�ʏʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ1, 
ɷɿɲʔɹʌɸɿ�ʊʅʘʎ�ʉ�ɴɲɽʅʊʎ�ɿʉʆʏɿʍʅʉʑ�ʏɻʎ�Ɂȸ3�ʍʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ2. 

ɶ͘� ɇɸ�Ϭ͕Ϯ�>�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ1�ʋʌʉʍɽɹʏʉʐʅɸ�Ϭ͕Ϯ�>�ɷͬʏʉʎ�ɁɲɃȸ�Ϭ͕ϭɀ�ʉʋʊʏɸ�
ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ�ʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ3͘�Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ʏʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ3.

� ȴʀʆɸʏɲɿ�Ⱦď;E,3ͿсϭϬ
-5͕�ȾǁсϭϬ-14͕ɽсϮϱԨǤ

ϱ͘ϭϲ� Ƀɶʃʉʅɸʏʌɸʀʏɲɿ�ɷͬʅɲ��,3�KK,�ʅɸ�ʋʌʊʏʐʋʉ�ɷͬʅɲ�ɁɲɃȸ͘
ɲ͘� ɇɸ�ʋʉɿɲ�ʋɸʌɿʉʖɼ�Ɖ,�ɴʌʀʍʃɸʏɲɿ�ʏʉ�ɷͬʅɲ�ʍʏʉ�ɿʍʉɷʑʆɲʅʉ�ʍɻʅɸʀʉ�ʏɻʎ�
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ʉɶʃʉʅɹʏʌɻʍɻʎ͖
ɴ͘� ɇɸ�ʏɿ�ʋɸʌɿʉʖɼ�Ɖ,�ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ɲʄʄɳɺɸɿ�ʖʌʙʅɲ�ʉ�ɷɸʀʃʏɻʎ�ʋʉʐ�ɽɲ�ʖʌɻʍɿ-

ʅʉʋʉɿɻɽɸʀ�ɶɿɲ�ʏʉʆ�ʃɲɽʉʌɿʍʅʊ�ʏʉʐ�ɿʍʉɷʑʆɲʅʉʐ�ʍɻʅɸʀʉʐ�ʏɻʎ�ʉɶʃʉ-
ʅɹʏʌɻʍɻʎ͖

ϱ͘ϭϳ� ɲ͘� Ⱦɲʏɳ�ʏɻʆ�ʉɶʃʉʅɹʏʌɻʍɻ��ɷͬʏʉʎ��,3E,2�ʅɸ�ʋʌʊʏʐʋʉ�ɷͬʅɲ�,�ů�ʍʏʉ�
ɿʍʉɷʑʆɲʅʉ�ʍɻʅɸʀʉ�ʏɻʎ�ʉɶʃʉʅɹʏʌɻʍɻʎ�ʏʉ�ɷͬʅɲ�ɸʀʆɲɿ�ʊʇɿʆʉ͕�ɴɲʍɿʃʊ�ɼ�
ʉʐɷɹʏɸʌʉ͖

ɴ͘� �Ʌʉɿʊʎ�ɲʋʊ�ʏʉʐʎ�ɷɸʀʃʏɸʎ�ȸȴ1�ʃɲɿ�ȸȴ2�ʅɸ�Ⱦɲ;ȸȴ1ͿсϭϬ
-5�ʃɲɿ�

Ⱦɲ;ȸȴ2ͿсϭϬ
Ͳϵ�ɸʀʆɲɿ�ʃɲʏɳʄʄɻʄʉʎ�ɶɿɲ�ʏʉʆ�ʃɲɽʉʌɿʍʅʊ�ʏʉʐ�ʏɸʄɿʃʉʑ�ʍɻ-

ʅɸʀʉʐ�ʏɻʎ�ʉɶʃʉʅɹʏʌɻʍɻʎ͖

ϱ͘ϭϴ� ɲ͘� ɀɿɲ�ʍʏɲɶʊʆɲ�ʏʉʐ�ɷɸʀʃʏɻ�ȸȴ�ʅɸ�ȾɲсϭϬ-6�ʋʌʉʍʏʀɽɸʏɲɿ�ʍɸ�ɷͬʅɲ�
�,3�KKEĂ�Ϭ͕ϭD͘ȴɸɷʉʅɹʆʉʐ�ʊʏɿ�ɻ�ʅʉʌɿɲʃɼ�ʅʉʌʔɼ�ʏʉʐ�ȸȴ�ɸʀʆɲɿ�
ʃʀʏʌɿʆɻ͕��ɸʆʙ�ʍʏɻʆ�ɿʉʆʏɿʃɼ�ʅʉʌʔɼ��ɸʀʆɲɿ�ʅʋʄɸ͕��ʋʉɿʊ�ʖʌʙʅɲ�ɽɲ�ʋɳʌɸɿ�
ʏʉ�ɷͬʅɲ͖

ɴ͘� Ȱʆ�ʉ�ʋɲʌɲʋɳʆʘ��ɷɸʀʃʏɻʎ�ȸȴ�ʖʌɻʍɿʅʉʋʉɿɻɽɸʀ�ʍɸ�ɷͬʅɲ�E,4�ů�ϭD͕��
ʋʉɿʊ�ʖʌʙʅɲ�ɽɲ�ʋɳʌɸɿ�ʏʉ�ɷͬʅɲ�ʏʉʐ�E,4�ů͖

� ȴʀʆɸʏɲɿ�Ⱦɲ;�,3�KK,ͿсϭϬ
-5͕�Ⱦď;E,3ͿсϭϬ

-6͕�ȾǁсϭϬ-14͕�ɽсϮϱԨǤ
ϱ͘ϭϵ� ȴɿɳʄʐʅɲ��,3�KK,�ʊɶʃʉʐ�ϮϬ�ŵů�ʉɶʃʉʅɸʏʌɸʀʏɲɿ�ʅɸ�ʋʌʊʏʐʋʉ�ɷͬʅɲ�ɁɲɃȸ�

Ϭ͕ϭɀ͘�ȳɿɲ�ʆɲ�ʔʏɳʍʉʐʅɸ�ʍʏʉ�ɿʍʉɷʑʆɲʅʉ�ʍɻʅɸʀʉ�ʖʌɸɿɳʍʏɻʃɲʆ�ϮϬ�ŵů�
ɷͬʏʉʎ�ɁɲɃȸ͘
ɲ͘� Ʌʉɿɲ�ɻ�ʍʐɶʃɹʆʏʌʘʍɻ��ʏʉʐ��ɷͬʏʉʎ�ʏʉʐ��,3�KK,͘
ɴ͘� Ɉʉ�ɷͬʅɲ�ʏʉʐ�ɿʍʉɷʑʆɲʅʉʐ�ʍɻʅɸʀʉʐ�ɲʌɲɿʙʆɸʏɲɿ�ʅɸ�ʆɸʌʊ�ʍɸ�ʊɶʃʉ�

ϮϬϬ�ŵů�ʉʋʊʏɸ�ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ�ʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ1͘�Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ʏʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�
ɷͬʏʉʎ�ȴ1.

� ȴʀʆɸʏɲɿ�Ⱦɲ;�,3�KK,ͿсϭϬ
-5͕�<ǁсϭϬ-14͕�ɽсϮϱԨǤ

ϱ͘ϮϬ� ɉɷɲʏɿʃʊ�ɷͬʅɲ�,�ů�ʊɶʃʉʐ�ϮϬ�ŵů�ʉɶʃʉʅɸʏʌɸʀʏɲɿ�ʅɸ�ʋʌʊʏʐʋʉ�ɷͬʅɲ�ɁɲɃȸ�
Ϭ͕Ϯɀ�ʅɸ�ʏɻ�ɴʉɼɽɸɿɲ�ʏʉʐ�ʃɲʏɳʄʄɻʄʉʐ�ɷɸʀʃʏɻ͘�ȳɿɲ�ʆɲ�ʔʏɳʍʉʐʅɸ�ʍʏʉ�ɿʍʉ-
ɷʑʆɲʅʉ�ʍɻʅɸʀʉ�ɲʋɲɿʏʉʑʆʏɲɿ�ϰϬŵů�ɷͬʏʉʎ�ɁɲɃȸ͘�Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏʉʑʆ͗
ɲ͘� ȸ�ʍʐɶʃɹʆʏʌʘʍɻ�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ʏʉʐ�,�ů͘
ɴ͘� Ɉʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ʍʏʉ�ɿʍʉɷʑʆɲʅʉ�ʍɻʅɸʀʉ͘

ϱ͘Ϯϭ� ɉɷɲʏɿʃʊ�ɷͬʅɲ��,3�KK,�ʊɶʃʉʐ�ϰϬ�ŵů�ʉɶʃʉʅɸʏʌɸʀʏɲɿ�ʅɸ�ʋʌʊʏʐʋʉ�ɷͬʅɲ�
ɁɲɃȸ�Ϭ͕Ϯɀ�ʋɲʌʉʐʍʀɲ�ʏʉʐ�ʃɲʏɳʄʄɻʄʉʐ�ɷɸʀʃʏɻ͘�ȳɿɲ�ʆɲ�ʔʏɳʍʉʐʅɸ�ʍʏʉ�
ɿʍʉɷʑʆɲʅʉ�ʍɻʅɸʀʉ�ɲʋɲɿʏʉʑʆʏɲɿ�ϮϬŵů�ɷͬʏʉʎ�ɁɲɃȸ͘
ɲ͘� Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ɻ�ʍʐɶʃɹʆʏʌʘʍɻ�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ʏʉʐ��,3�KK,͘
ɴ͘� Ʉʏɲʆ�ɸʀʖɲʆ�ʋʌʉʍʏɸɽɸʀ�ϭϬŵů�ʏʉʐ�ʋʌʊʏʐʋʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ʏʉ�Ɖ,��ɼʏɲʆ�ϱ͘�Ɂɲ�

ɴʌɸɽɸʀ�ɻ�Ⱦɲ�ʏʉʐ��,3�KK,͘
ɶ͘� Ɉʉ�ɷͬʅɲ�ʏʉʐ�ɿʍʉɷʑʆɲʅʉʐ�ʍɻʅɸʀʉʐ�ɲʌɲɿʙʆɸʏɲɿ�ʅɸ�ʆɸʌʊ�ʅɹʖʌɿ�ʊɶʃʉʐ�

ϰϬϬŵů�ʉʋʊʏɸ�ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ�ʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ1͘�Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ʏʉ��Ɖ,�ʏʉʐ�
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ɷͬʏʉʎ�ȴ1.

� ȴʀʆɸʏɲɿ�<ǁсϭϬ-14͕�ɽсϮϱԨǤ
ϱ͘ϮϮ� Ƀ�ɷɸʀʃʏɻʎ�ȸȴ�ʅɸ�ȾɲсϭϬ-5�ɹʖɸɿ�ʖʌʙʅɲ�ʃʊʃʃɿʆʉ͕�ʊʏɲʆ�ɸʋɿʃʌɲʏɸʀ�ɻ��ʅʉʌɿɲ-

ʃɼ�ʅʉʌʔɼ�ʃɲɿ�ʃʀʏʌɿʆʉ�ʊʏɲʆ�ɸʋɿʃʌɲʏɸʀ�ɻ�ɿʉʆʏɿʃɼ�ʅʉʌʔɼ͘�Ʌʉɿʊ�ʖʌʙʅɲ�ɽɲ�
ɲʋʉʃʏɼʍɸɿ�ɷͬʅɲ�ʋʉʐ�ʋɸʌɿɹʖɸɿ�ʀʍɸʎ�ʍʐɶʃɸʆʏʌʙʍɸɿʎ�Ɂȸ3�ʃɲɿ�Ɂȸ4�ů�ɲʋʊ�
Ϭ͕ϱɀ�ʃɲɿ�ʋʌʉʍʏɹɽɻʃɲʆ�ʍʏɲɶʊʆɸʎ�ʏʉʐ�ʋɲʌɲʋɳʆʘ�ɷɸʀʃʏɻ͖

� ȴʀʆɸʏɲɿ�Ⱦď;E,3ͿсϭϬ
-6͕�ȾǁсϭϬ-14͕�ɽсϮϱԨǤ

ϱ͘Ϯϯ� ȴʀʆɸʏɲɿ�ʐɷɲʏɿʃʊ�ɷͬʅɲ�Ɂȸ3�ȴ1�ʅɸ�Ɖ,сϭϭ͘
ɲ͘� Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ɻ�ʍʐɶʃɹʆʏʌʘʍɻ�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ1.
ɴ͘� Ƀʌɿʍʅɹʆʉʎ�ʊɶʃʉʎ�ʏʉʐ�ȴ1�ɲʌɲɿʙʆɸʏɲɿ�ʅɸ�ʆɸʌʊ�ʍɸ�ɷɸʃɲʋʄɳʍɿʉ�ʊɶʃʉ͕�

ʉʋʊʏɸ�ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ�ʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ2͘�Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ʉ�ʄʊɶʉʎ�ɲ1ͬɲ2�ʏʘʆ�
ɴɲɽʅʙʆ�ɿʉʆʏɿʍʅʉʑ�ʋʌɿʆ�ʃɲɿ�ʅɸʏɳ�ʏɻʆ�ɲʌɲʀʘʍɻ͘

ɶ͘� ɇɸ�ϭϬϬŵů�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ1�ɷɿʉʖɸʏɸʑʉʐʅɸ�ɲɹʌɿʉ�,�ů�ʅɹʖʌɿ�ʋʄɼʌʉʐʎ�
ɸʇʉʐɷɸʏɹʌʘʍɻʎ�ʏɻʎ�Ɂȸ3�ʖʘʌʀʎ�ʅɸʏɲɴʉʄɼ�ʏʉʐ�ʊɶʃʉʐ�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ʉʋʊ-
ʏɸ�ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ�ʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ3͘�ɇʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ3�ʋʌʉʍʏʀɽɸʆʏɲɿ�ʍʏɲɶʊʆɸʎ�ɷɸʀʃʏɻ�
ȸȴ�ʅɸ�ȾɲсϭϬ-7�ʋʉʐ�ʍʏɻ�ʅʉʌɿɲʃɼ�ʅʉʌʔɼ�ɸʀʆɲɿ�ʃʀʏʌɿʆʉʎ�ɸʆʙ�ʍʏɻʆ�
ɿʉʆʏɿʃɼ�ɸʀʆɲɿ�ʅʋʄɸ͘�Ɉɿ�ʖʌʙʅɲ�ɽɲ�ɲʋʉʃʏɼʍɸɿ�ʍʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ3͖

ɷ͘� ϭϬϬŵů�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ1�ɲʆɲʅɿɶʆʑʉʆʏɲɿ�ʅɸ�ϭϬϬ�ŵů�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ3�ʃɲɿ�ʋʌʉ-
ʃʑʋʏɸɿ�ʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ4͘�Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ʏʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ȴ4.

� ȴʀʆɸʏɲɿ�Ⱦď;E,3ͿсϭϬ
-5͕�ȾǁсϭϬ-14͕�ɽсϮϱԨǤ
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ɀȸ�ɂȵɍɁȰɈȵ
ϭ͘� Ɉɲ�,^-�ʃɲɿ�ȸ�K3

-�ɸʀʆɲɿ�ɲʅʔʉʄʑʏɸʎ͘

Ϯ͘� ɇʑʅʔʘʆɲ�ʅɸ�ʏʉʐʎ�Bronsted Lowry��� �ɷɿɲʄʑʏɻʎ��ɷɸʆ�ɸʀʆɲɿ�ʅʊʆʉ�ʏʉ�ʆɸʌʊ͘

ϯ͘� Ɉʉ�ʆɸʌʊ�ɸʀʆɲɿ�ɲʅʔʉʄʑʏɻʎ͘

ϰ͘� Ƀɿ�ɲʆʏɿɷʌɳʍɸɿʎ�ɿʉʆʏɿʍʅʉʑ�ɸʀʆɲɿ�ɸʆɷʊɽɸʌʅɸʎ�ɸʆʙ�ɻ�ɸʇʉʐɷɸʏɹʌʘʍɻ�ɸʀʆɲɿ�
ɸʇʙɽɸʌʅɻ͘

ϱ͘� Ɉɲ�ɿʊʆʏɲ�ʋʉʐ�ʋʌʉɹʌʖʉʆʏɲɿ�ɲʋʊ�ɲʍɽɸʆɼ�ʉʇɹɲ�ɼ�ɴɳʍɸɿʎ�ɿʉʆʏʀɺʉʆʏɲɿ�ɸʆʙ�
ʏɲ�ɲʆʏʀʍʏʉɿʖɲ�ɲʋʊ�ɿʍʖʐʌɳ�ʊʖɿ͘

ϲ͘� Ƀ�ɴɲɽʅʊʎ�ɿʉʆʏɿʍʅʉʑ�ʅɸ�ʏɻʆ�ɸʋʀɷʌɲʍɻ�ʃʉɿʆʉʑ�ɿʊʆʏʉʎ�ʋɳʆʏɲ�ʅɸɿʙʆɸʏɲɿ͘

ϳ͘� ȳɿɲ�ʆɲ�ʍʐʅɴɸʀ�ɸʋʀɷʌɲʍɻ�ʃʉɿʆʉʑ�ɿʊʆʏʉʎ�ʋʌɹʋɸɿ�ʍʏʉ�ɷͬʅɲ�ʆɲ�ʐʋɳʌʖɸɿ�
ʏʉʐʄɳʖɿʍʏʉʆ�ɹʆɲʎ�ɿʉʆʏɿʍʅʊʎ�ɲʅʔʀɷʌʉʅʉʎ͕�ʍʐʅɴɲʀʆɸɿ�ʃɲɿ�ʅɸ�ɷʐʉ�ɲʄʄɳ�
ʊʖɿ�ɲʆ�ɹʖʉʐʅɸ�ʅʊʆʉ�ʅʉʆʊɷʌʉʅʉʐʎ�ɿʉʆʏɿʍʅʉʑʎ�ɼ�ɷɿɲʍʏɳʍɸɿʎ͘

ϴ͘� Ɉʉ�Ɖ,�ɸʇɲʌʏɳʏɲɿ�ɲʋʊ�ʏɻ�ɽɸʌʅʉʃʌɲʍʀɲ͘

ϵ͘� Ƀʐɷɹʏɸʌʉ�ɷͬʅɲ�ɷɸʆ�ɸʀʆɲɿ�ʐʋʉʖʌɸʘʏɿʃɳ�ɲʐʏʊ�ʋʉʐ�ɹʖɸɿ�Ɖ,сϳ͘�ȵʇɲʌʏɳʏɲɿ�
ɲʆ�ɽсϮϱԨ.

ϭϬ͘� Ȱʆ�ʍɸ�ʊʇɿʆʉ�ɷͬʅɲ�ʋʌʉʍɽɹʍʘ�ʉʇʑ�ʏʉ�Ɖ,�ʅɸɿʙʆɸʏɲɿ�ɸʆʙ�ɲʆ�ʋʌʉʍɽɹʍʘ�
ɴɳʍɻ�ʏʉ�Ɖ,�ɲʐʇɳʆɸʏɲɿ

ϭϭ͘� Ȱʆ�ɲʌɲɿʘɽɸʀ�ɹʆɲ�ʐɷɲʏɿʃʊ��ɷͬʅɲ�ʉʇɹʉʎ�ɼ�ɴɳʍɻʎ�ʏʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ��ʏɸʀʆɸɿ�
ʋʌʉʎ�ʏʉ�ϳ�ɶɿɲ�ϮϱԨ.

ϭϮ͘� ȳɿɲ�ʏʉʆ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʅʊ�ʏʉʐ�Ɖ,�ʏɲ�ɷͬʏɲ�ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ɸʀʆɲɿ�ʅɹʖʌɿ�ϭɀ�ʍɸ�ȸ3Ƀ
н 

ɼ�Ƀȸ-͘�ȴɿɲʔʉʌɸʏɿʃɳ�ʋʌʉʃʑʋʏʉʐʆ�ʏɿʅɹʎ�ɶɿɲ�ʏʉ�Ɖ,�ɹʃʏʉʎ�ʃʄʀʅɲʃɲʎ�Ɖ,�
ɷɻʄɲɷɼ�ʃɳʏʘ�ɲʋʊ�ʏʉ�ʅɻɷɹʆ�ʃɲɿ�ʋɳʆʘ�ɲʋʊ�ʏʉ�ϭϰ�ʋʉʐ�ɷɸʆ�ʐʋɳʌʖʉʐʆ͘

ϭϯ͘� Ƀ�ʆʊʅʉʎ�ʏʉʐ�Ostwald ɿʍʖʑɸɿ�ʅɸ�ʏɻ�ɶʆʘʍʏɼ�ʅʉʌʔɼ�ʅʊʆʉ�ɶɿɲ�ɲʍɽɸʆɼ�ʅʉ-
ʆʉʋʌʘʏɿʃɳ�ʉʇɹɲ�ɼ�ɲʍɽɸʆɸʀʎ�ʅʉʆʉʋʌʘʏɿʃɹʎ�ɴɳʍɸɿʎ͘

ϭϰ͘� Ȱʆ�ɹʖʘ�ɷʑʉ�ɷͬʏɲ�ʅʉʆʉʋʌʘʏɿʃʙʆ�ʉʇɹʘʆ�ʅɸ�ʏɻʆ�ʀɷɿɲ�ʍʐɶʃɹʆʏʌʘʍɻ͕�ʅɿ-
ʃʌʊʏɸʌʉ�Ɖ,�ɹʖɸɿ�ʏʉ�ʋɿʉ�ɿʍʖʐʌʊ͘

ϭϱ͘� Ȱʆ�ɹʖʘ�ɷʑʉ�ɷͬʏɲ�ʅʉʆʉʋʌʘʏɿʃʙʆ�ʉʇɹʘʆ͕�ʅɸ�ʏʉ�ʀɷɿʉ�Ɖ,͕�ʍʏɻʆ�ʀɷɿɲ�ɽɸʌʅʉ-
ʃʌɲʍʀɲ͕�ʅɸɶɲʄʑʏɸʌɻ�Đ�ɹʖɸɿ�ʏʉ�ʋɿʉ�ɲʍɽɸʆɹʎ͘�Ȱʆʏʀʍʏʉɿʖɲ�ɿʍʖʑʉʐʆ�ɶɿɲ�ʏɿʎ��
ʅʉʆʉʋʌʘʏɿʃɹʎ��ɴɳʍɸɿʎ͘

ϭϲ͘� ɇʏɻʆ�ɸʇʉʐɷɸʏɹʌʘʍɻ�ɷͬʏʉʎ�ʉʇɹʉʎ�ɲʋʊ�ɴɳʍɻ�ɷɸʆ�ʋɲʀɺɸɿ�ʌʊʄʉ�ɲʆ�ʏʉ�ʉʇʑ�
ɸʀʆɲɿ�ɿʍʖʐʌʊ�ɼ�ɲʍɽɸʆɹʎ͘�Ʌɲʀɺɸɿ�ʌʊʄʉ�ʉ�ɲʌ͘ŵŽů�ʏʉ�ʉʇɹʉʎ�ʋʉʐ�ʋɲʀʌʆɸɿ�
ʅɹʌʉʎ�ʍʏɻʆ�ɲʆʏʀɷʌɲʍɻ͘�ȱʌɲ�ϱϬϬŵů�ɷͬʏʉʎ�Ϭ͕Ϯɀ��,3�KK,�ʋʉʐ�ɸʀʆɲɿ�
ɲʍɽɸʆɹʎ͕�ɲʋɲɿʏʉʑʆ�ʏɻʆ�ʀɷɿɲ�ʋʉʍʊʏɻʏɲ�ʍɸ�ŵŽů�ɁɲɃȸ�ʋʉʐ�ɲʋɲɿʏʉʑʆ�ʃɲɿ�
ʏɲ�ϱϬϬ�ŵů�ɷͬʏʉʎ�,�ů�Ϭ͕ϮD�ʋʉʐ�ɸʀʆɲɿ�ɿʍʖʐʌʊ͘
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ϭϳ͘� ȴͬʅɲ�ɳʄɲʏʉʎ�ɸʀʆɲɿ�ʉʐɷɹʏɸʌʉ�ʅʊʆʉ�ʍɸ�ɷʐʉ�ʋɸʌɿʋʏʙʍɸɿʎ͘
ɲ͘� Ʉʏɲʆ�ʏʉ�ɲʄɳʏɿ�ʋʌʉɹʌʖɸʏɲɿ�ɲʋʊ�ʏɻʆ�ɸʇʉʐɷɸʏɹʌʘʍɻ�ɿʍʖʐʌʉʑ�ʉʇɹʉʎ�

ɲʋʊ�ɿʍʖʐʌɼ�ɴɳʍɻ�ʃɲɿ
ɴ͘� Ʉʏɲʆ�ʏʉ�ɲʄɳʏɿ�ʋʌʉɹʌʖɸʏɲɿ�ɲʋʊ�ʏɻʆ�ɸʇʉʐɷɸʏɹʌʘʍɻ�ɲʍɽɸʆʉʑʎ�ʉʇɹʉʎ�

ɲʋʊ�ɲʍɽɸʆɼ�ɴɳʍɻ�ʅɸ�ȾɲсȾď͘

ϭϴ͘� Ʉʏɲʆ�ɶʀʆɸʏɲɿ�ʅɿʍɼ�ɸʇʉʐɷɸʏɹʌʘʍɻ�ɲʍɽɸʆʉʑʎ�ʉʇɹʉʎ�ɼ�ɴɳʍɻʎ�ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ�
ʋɳʆʏɲ�ʌʐɽʅɿʍʏɿʃʊ�ɷͬʅɲ�ʅɸ�ĐʉʇсĐɲʄ�ɼ�ĐɴсĐɲʄ�ʃɲɿ�ʏʉ�Ɖ,с�Ɖ<Ă�ɼ�ƉK,с�Ɖ<ď�
ʊʋʘʎ�ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ�ɲʋʊ�ʏɻ�ʍʖɹʍɻ�Henderson Hasselbalch� .

ϭϵ͘� ȳɿɲ�ʆɲ�ɴʌʉʑʅɸ�ʏʉ�ʖʌʙʅɲ�ʋʉʐ�ɲʋʉʃʏɳ��ɹʆɲ�ɷͬʅɲ�ʅɸ�ʏɻ�ɴʉɼɽɸɿɲ�
ɸʆʊʎ�ɷɸʀʃʏɻ�ȸȴ�ʅɸ�ʍʏɲɽɸʌɳ�ɿʉʆʏɿʍʅʉʑ�Ⱦɲ�ʐʋʉʄʉɶʀɺʉʐʅɸ�ʏʉ�ʄʊɶʉ�
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�ʊʋʉʐ�΀ȸ3Ƀ
н΁�ɸʀʆɲɿ�ɻ�ʍʐɶʃɹʆʏʌʘʍɻ�ʏʘʆ�ȸ3Ƀ

н�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ͘

ϮϬ͘� Ʉʏɲʆ�ɲʌɲɿʙʆʉʐʅɸ�ɹʆɲ�ɷͬʅɲ�ʅʉʆʉʋʌʘʏɿʃʉʑ�ʉʇɹʉʎ�ʃɲɿ�ʉ�ɲʌ͘ŵŽů�ȸ3Ƀ
н 

ʋɲʌɲʅɹʆɸɿ�ʍʏɲɽɸʌʊʎ͕�ʏʊʏɸ�ʏʉ�ʉʇʑ�ɸʀʆɲɿ�ɿʍʖʐʌʊ͘�Ȱʆ�ʅɸ�ʏɻʆ�ɲʌɲʀʘʍɻ�ʏʉʐ�
ɷͬʏʉʎ�ɲʐʇɳʆɸʏɲɿ�ʉ�ɲʌɿɽʅʊʎ�ʏʘʆ�ŵŽů�ȸ3Ƀ

н�ʏʊʏɸ�ɸʀʆɲɿ�ɲʍɽɸʆɹʎ͘�ȵʋʀʍɻʎ�
ɲʍɽɸʆɹʎ�ɽɲ�ɸʀʆɲɿ�ʏʉ�ʉʇʑ�ʊʏɲʆ�ʅɸ�ʋʄɼʌɻ�ɸʇʉʐɷɸʏɹʌʘʍɻ�ɲʋʊ�ɿʍʖʐʌɼ�
ɴɳʍɻ�ɷʀʆɸɿ�ɷͬʅɲ�ɴɲʍɿʃʊ�ɼ�ʊʏɲʆ�ʅɸ�ʅɸʌɿʃɼ�ɸʇʉʐɷɸʏɹʌʘʍɻ�ɲʋʊ�ɿʍʖʐʌɼ�
ɴɳʍɻ�ɷʀʆɸɿ�ʌʐɽʅɿʍʏɿʃʊ�ɷͬʅɲ͘�Ȱʆʏʀʍʏʉɿʖɲ�ʋʌɳɶʅɲʏɲ�ɿʍʖʑʉʐʆ�ʃɲɿ�ɶɿɲ�
ʅʉʆʉʋʌʘʏɿʃɹʎ�ɴɳʍɸɿʎ͘

Ϯϭ͘� Ʉʏɲʆ�ɲʌɲɿʙʆɸʏɲɿ�ʅɸ�ʆɸʌʊ�ɹʆɲ�ɷͬʅɲ�ɳʄɲʏʉʎ�ʏʉ�Ɖ,�ɲʐʇɳʆɸʏɲɿ�ɼ�ʅɸɿʙʆɸ-
ʏɲɿ�ɼ�ʅɹʆɸɿ�ʉʐɷɹʏɸʌʉ�ɲʆɳʄʉɶɲ�ʅɸ�ʏʉ�ɲʄɳʏɿ͘�ʋ͘ʖ͘
ɲ͘� ȴͬʅɲ�Ɂɲ�ů�ϮϱԨ�ʅɸ�ɲʌɲʀʘʍɻ�ʏʉ�Ɖ,�ʋɲʌɲʅɹʆɸɿ�ϳ͘
ɴ͘� ȴͬʅɲ�E,4�ů�ϮϱԨ�ʅɸ�ɲʌɲʀʘʍɻ�ʏʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ɲʐʇɳʆɸʏɲɿ͘
ɶ͘� ȴͬʅɲ��,3�KKEĂ�ϮϱԨ�ʅɸ�ɲʌɲʀʘʍɻ�ʏʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ʅɸɿʙʆɸʏɲɿ͘

ϮϮ͘� ɇɸ�ʃɳɽɸ�ʐɷɲʏɿʃʊ�ɷͬʅɲ��ʐʋɳʌʖʉʐʆ�,3K
н�ʃɲɿ�Ƀȸ-�ʏɲʐʏʊʖʌʉʆɲ�ʊʅʘʎ�ʍʏɲ�

ʊʇɿʆɲ�ɷͬʏɲ�ɻ�΀ȸ3Ƀ
н]>΀Ƀȸ-΁�ʃɲɿ�ʍʏɲ�ɴɲʍɿʃɳ�ɷͬʏɲ�΀ȸ3Ƀ

н]<΀Ƀȸ-].

� ȸ�ʍʖɹʍɻ�ʋʉʐ�ɿʍʖʑɸɿ�ʋɳʆʏɲ�ɶɿɲ�ʏɲ�ɷͬʏɲ�ʏʊʍʉ�ʉʇɹʘʆ�ʊʍʉ�ʃɲɿ�ɴɳʍɸʘʆ��
ɸʀʆɲɿ�΀ȸ3Ƀ

н]ή΀Ƀȸ-΁сȾǁсϭϬ-14�ɶɿɲ�ϮϱԨ
Ϯϯ͘� Ȼʍʖʐʌɳ�ʅʉʆʉʋʌʘʏɿʃɳ�ʉʇɹɲ�ɸʀʆɲɿ͗�,�ů͕�,�ƌ͕�,/͕�,EK3͕�,�ůK4.

� Ȱʍɽɸʆɼ�ʅʉʆʉʋʌʘʏɿʃɳ�ʉʇɹɲ�ɸʀʆɲɿ͗�,&͕�,�E͕�Z�KK,͕�E,4
н.

Ϯϰ͘� Ȼʍʖʐʌɹʎ��ʅʉʆʉʋʌʘʏɿʃɹʎ�ɴɳʍɸɿʎ͗�EĂK,͕�<K,͕�E,2
-͕�ZK-.

� Ȱʍɽɸʆɸʀʎ�ʅʉʆʉʋʌʘʏɿʃɹʎ�ɴɳʍɸɿʎ�ɸʀʆɲɿ͗�E,3͕�ZE,2͕�Z�KK
-, F-͕��E-.

Ϯϱ͘� ȳɿɲ�ʃɳɽɸ�ʐɷɲʏɿʃʊ�ɷͬʅɲ�ʍʏʉʐʎ�ϮϱԨ�ɿʍʖʑɸɿ�Ɖ,н�ƉK,сϭϰ͘

Ϯϲ͘� ȳɿɲ�ʏʉʆ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʅʊ�ʏʉʐ�Ɖ,�ɸʆʊʎ�ɷͬʏʉʎ�ʉ�ɿʉʆʏɿʍʅʊʎ�ʏʉʐ�ȸ2Ƀ�ɷɸʆ�ʄɲʅɴɳ-
ʆɸʏɲɿ�ʐʋʊʗɻ�ɸʃʏʊʎ�ɲʋʊ�ʏɻʆ�ʋɸʌʀʋʏʘʍɻ�ʃɲʏɳ�ʏɻʆ�ʉʋʉʀɲ�ʏɲ�ɷͬʏɲ�ɸʀʆɲɿ�
ʋʉʄʑ�ɲʌɲɿɳ�΀ȸ3Ƀ

н΁�ɼ�΀Ƀȸ-]<ϭϬ-6 ɀ͘
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Ϯϳ͘� ȴͬʅɲ�,�ů�ϭD�ϮϱԨ�ɹʖɸɿ�Ɖ,сϬ�ɸʆʙ�ɷͬʅɲ�ϭɀ�ɁɲɃȸ�ϮϱԨ�ɹʖɸɿ�Ɖ,сϭϰ͘�

Ϯϴ͘� Ʉʏɲʆ�ɽɹʄʉʐʅɸ�ʆɲ�ʋʌʉʍɽɹʍʉʐʅɸ�ʍʏʉ�ɷͬʅɲ�ɿʊʆʏɲ͕�ʏʊʏɸ�ʏɲ�ɸɿʍɳɶʉʐʅɸ�
ɲʐʏɳ�ʅɸ�ʅʉʌʔɼ�ɸʐɷɿɳʄʐʏʘʆ�ɲʄɳʏʘʆ͕��ʏɲ�ʉʋʉʀɲ�ɷɿʀʍʏɲʆʏɲɿ�ʃɲɿ�ɷʀʆʉʐʆ�
ʏɲ�ɿʊʆʏɲ�ʋʉʐ�ʅɲʎ�ɸʆɷɿɲʔɹʌʉʐʆ͘�

� Ʌ͘ʖ͘�ȳɿɲ�ʆɲ�ɷɻʅɿʉʐʌɶɼʍʉʐʅɸ�ʏʉ�ʌʐɽʅɿʍʏɿʃʊ�ɷͬʅɲ���,3�KK,ͬ�,3�KK
-, 

ʍɸ�ɷͬʅɲ��,3�KK,�ʋʌʉʍɽɹʏʉʐʅɸ��,3�KKEĂ�ʏʉ�ʉʋʉʀʉ�ʅɸ�ɷɿɳʍʏɲʍɻ�
ɷʀʆɸɿ��,3�KK

-.

Ϯϵ͘� Ʌʌɲʃʏɿʃɳ�ʉɿ�ʍʏɲɽɸʌɹʎ�ɿʉʆʏɿʍʅʉʑ�Ⱦɲ͕�Ⱦď�ʃɲɿ�ɻ�ʍʏɲɽɸʌɳ�Ⱦǁ�ɸʇɲʌʏʙʆʏɲɿ�
ɲʋʊ�ʏɻ�ɽɸʌʅʉʃʌɲʍʀɲ͘

ϯϬ͘� ȳɿɲ�ʆɲ�ɴɶɳʄʉʐʅɸ�ʍʐʅʋɹʌɲʍʅɲ�ʊʍʉʆ�ɲʔʉʌɳ�ʏɻʆ�ɿʍʖʑ�ɷʑʉ�ʉʇɹʘʆ�ɼ�ɴɳ-
ʍɸʘʆ�ʅʋʉʌʉʑʅɸ�ʆɲ�ʍʏɻʌɿʖʏʉʑʅɸ�ʍʏʉʆ�ɲ�ɲʆ�ɹʖʉʐʅɸ�ʏɻʆ�ʀɷɿɲ�ɽɸʌʅʉʃʌɲ-
ʍʀɲ�ʃɲɿ�ʍʐɶʃɹʆʏʌʘʍɻ�ɼ�ʋʉʄʑ�ʋɿʉ�ʃɲʄɳ�ʍʏɻʆ�Ⱦɲ�ɼ�Ⱦď�ɲʆ�ɹʖʉʐʅɸ�ʏɻ�ʀɷɿɲ�
ɽɸʌʅʉʃʌɲʍʀɲ͘

ϯϭ͘� ȵʋɸɿɷɼ�ɶɿɲ�ɹʆɲ�ʍʐɺʐɶɹʎ�ɺɸʑɶʉʎ�ʉʇɹʉʎͬɴɳʍɻʎ�ɿʍʖʑɸɿ�ʊʏɿ�ȾɲήȾďс<ǁ�
ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ�ʊʏɿ�ʊʍʉ�ɿʍʖʐʌʊʏɸʌʉ�ɸʀʆɲɿ�ʏʉ�ʉʇʑ�ʏʊʍʉ�ɲʍɽɸʆɹʍʏɸʌɻ�ɸʀʆɲɿ�ɻ�
ʍʐɺʐɶɼʎ�ʏʉʐ�ɴɳʍɻ�ʃɲɿ�ɲʆʏʀʍʏʌʉʔɲ͘

ϯϮ͘� Ʉʏɲʆ�ʍɸ�ɷͬʅɲ�ɲʆɲʔɹʌɸʏɲɿ�ʊʏɿ�ɹɶɿʆɸ�ʌʑɽʅɿʍɻ�ʍɸ�ʍʐɶʃɸʃʌɿʅɹʆɻ�ʏɿʅɼ�
Ɖ,͕�ʄʑʆʉʐʅɸ�ʏɻʆ�ɳʍʃɻʍɻ�ʖʘʌʀʎ�ʆɲ�ɸʆɷɿɲʔɸʌʊʅɲʍʏɸ�ɶɿɲ�ʏʉ�ʋʙʎ�ɹɶɿʆɸ�ɻ�
ʌʑɽʅɿʍɻ�ɲʐʏɼ͘

ϯϯ͘� Ʉʏɲʆ�ɲʌɲɿʙʍʉʐʅɸ�ʅɸ�ʆɸʌʊ�ɹʆɲ�ʌʐɽʅɿʍʏɿʃʊ�ɷͬʅɲ�ʅɹʍɲ�ʍɸ�ʊʌɿɲ�ʏʉ�Ɖ,�
ʏʉʐ�ʋɲʌɲʅɹʆɸɿ�ʍʏɲɽɸʌʊ͘�Ʉʏɲʆ�ʊʅʘʎ�ʏʉ�ɲʌɲɿʙʍʉʐʅɸ�ʍɸ�ɳʋɸɿʌɻ�ɲʌɲʀʘ-
ʍɻ�ʏʊʏɸ�ʏʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�ʏɸʀʆɸɿ�ʋʌʉʎ�ʏʉ�ϳ�ɸʔʊʍʉʆ�ɽсϮϱԨ.

ϯϰ͘� ȳɿɲ�ʃɳɽɸ�ʌʐɽʅɿʍʏɿʃʊ�ɷͬʅɲ�ȸȰͬȰ-�ɿʍʖʑɸɿ�ʊʏɿ�΀ȸ3Ƀ
н΁сȾɲή [ ]

[ ]�

-&
&  

ɼ�
[ ]log
[ ]
ApH pKa
HA

�

" � .

� Ȱʆʏʀʍʏʉɿʖɲ�ɶɿɲ�ʌʐɽʅɿʍʏɿʃʊ�ɷͬʅɲ�ȲͬȸȲн�ɿʍʖʑɸɿ�΀Ƀȸ-΁сȾďή [ ]
[ ]
B
HB� �ɼ�

[ ]log
[ ]
HBpOH pKb
B

�

" � .

35. Ƀɿ�ɸʇɿʍʙʍɸɿʎ�ʏʘʆ�ʌʐɽʅɿʍʏɿʃʙʆ�ɷͬʏʘʆ�ɷɸʆ�ɿʍʖʑʉʆ�ɶɿɲ�ʋʉʄʑ�ɲʌɲɿɳ�ɷɿɲ-
ʄʑʅɲʏɲ�ɶɿɲʏʀ�ʏʊʏɸ�ɷɸʆ�ʐʋɳʌʖɸɿ�ʌʐɽʅɿʍʏɿʃɼ�ɿʃɲʆʊʏɻʏɲ�ɶɿɲ�ʏʉ�ʌʐɽʅɿʍʏɿ-
ʃʊ�ɷͬʅɲ͘

ϯϲ͘� Ⱦɳɽɸ�ʌʐɽʅɿʍʏɿʃʊ�ɷͬʅɲ�ʋɸʌɿɹʖɸɿ�ɹʆɲ�ʊʇɿʆʉ�ʃɲɿ�ɹʆɲ�ɴɲʍɿʃʊ�ʍʐʍʏɲʏɿʃʊ�
ɶɿʚɲʐʏʊ�ɷɸ�ʅɸʏɲɴɳʄʄɸʏɲɿ�ʏʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�ʊʏɲʆ�ʋʌʉʍɽɹʏʉʐʅɸ�ʅɿʃʌɹʎ�ʅɸʆ�
ɲʄʄɳ�ʐʋʉʄʉɶʀʍɿʅɸʎ�ʋʉʍʊʏɻʏɸʎ�ɿʍʖʐʌʉʑ�ʉʇɹʉʎ�ɼ�ɿʍʖʐʌɼʎ�ɴɳʍɻʎ͘

ϯϳ͘� Ʉʏɲʆ�ʍʏʉ�ʋʌʊɴʄɻʅɲ�ʖʌɸɿɳɺɸʏɲɿ�ʋʀʆɲʃɲʎ�ɿʍʉʌʌʉʋʀɲʎ�ʉɿ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʅʉʀ�
ʋʌɹʋɸɿ�ʋɳʆʏɲ�ʆɲ�ɲʆɲʔɹʌʉʆʏɲɿ�ʍɸ�ŵŽůͬ>͘

ϯϴ͘� Ʉʏɲʆ�ɹʖʘ�ɸʋʀɷʌɲʍɻ�ʃʉɿʆʉʑ�ɿʊʆʏʉʎ�ȸ3Ƀ
н�ɼ�Ƀȸ-�ʍɸ�ɷͬʅɲ�ʅɸ�ɲʍɽɸʆɹʎ�ʃɲɿ�
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ɿʍʖʐʌʊ�ʉʇʑ�ɼ�ɲʍɽɸʆɼ�ʃɲɿ�ɿʍʖʐʌɼ�ɴɳʍɻ͕�ʏʉ�Ɖ,�ʃɲɽʉʌʀɺɸʏɲɿ�ɲʋʊ�ʏɻ�ʍʐ-
ɶʃɹʆʏʌʘʍɻ�ʏʉʐ�ɿʍʖʐʌʉʑ͘

ϯϵ͘� Ʉʏɲʆ�ɹʖʘ�ɸʋʀɷʌɲʍɻ�ʃʉɿʆʉʑ�ɿʊʆʏʉʎ�ʅɸ�ɷʑʉ�ɲʍɽɸʆɼ�ʉʇɹɲ�ɼ�ɴɳʍɸɿʎ�ʐʋɳʌ-
ʖɸɿ�ʅɿɲ�ʍʐɶʃɹʆʏʌʘʍɻ�ȸ3Ƀ

н�ɼ�Ƀȸ-�ʋʉʐ�ɿʃɲʆʉʋʉɿɸʀ�ʏɲʐʏʊʖʌʉʆɲ�ʃɲɿ�ʏɿʎ�
ɷʑʉ�ɿʍʉʌʌʉʋʀɸʎ͘

ϰϬ͘� Ʉʏɲʆ�ɹʖʘ�ɲʌɲʀʘʍɻ�ʍʃɹʋʏʉʅɲɿ�Đ1V1сĐ2V2.

ϰϭ͘� Ʉʏɲʆ�ɲʆɲʅɿɶʆʑʉʆʏɲɿ�ɷʑʉ�ɷɿɲʄʑʅɲʏɲ�ʏɻʎ�ʀɷɿɲʎ�ɷɿɲʄʐʅɹʆɻʎ�ʉʐʍʀɲʎ�ʍʃɹ-
ʋʏʉʅɲɿ�Đ1V1нĐ2V2с�Đ3 ;s1 нs2Ϳ͘

ϰϮ͘� Ʉʏɲʆ�ʋʌʉʍɽɹʏʘ�ɲʋ͛�ɹʇʘ�ʏɻʆ�ʀɷɿɲ�ɷɿɲʄʐʅɹʆɻ�ʉʐʍʀɲ�ʍʃɹʔʏʉʅɲɿ�ʊʏɿ�ʍʏʉ�
ʏɸʄɿʃʊ�ɷͬʅɲ��ʏɲ�ŵŽů�ʋʉʐ�ɸʀʆɲɿ�ɷɿɲʄʐʅɹʆɲ�ɸʀʆɲɿ�ʀʍɲ�ʅɸ�ʏʉ�ɳɽʌʉɿʍʅɲ�ʏʘʆ�
ŵŽů�ʋʉʐ�ʐʋɼʌʖɲʆ�ɲʌʖɿʃɳ�ʃɲɿ�ɲʐʏɳ�ʋʉʐ�ʋʌʉʍʏɸɽɼʃɲʆ�ɸʇʘʏɸʌɿʃɳ�ɷɻʄɲ-
ɷɼ�ŶʏɸʄсŶɲʌʖ�н�Ŷʋʌ

ϰϯ͘� Ʉʏɲʆ�ʍɸ�ɹʆɲ�ɷͬʅɲ�ʋʌʉʍɽɹʍʘ�ɹʆɲ�ɲɹʌɿʉ�ɼ�ɹʆɲ�ʍʏɸʌɸʊ�ʍʙʅɲ�ʉ�ʊɶʃʉʎ�
ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ɷɸ�ʅɸʏɲɴɳʄʄɸʏɲɿ͘

ϰϰ͘� Ʉʏɲʆ�ɶɿɲ�ʉʋʉɿʉɷɼʋʉʏɸ�ʄʊɶʉ�ɲʄʄɳʇɸɿ�ʉ�ʊɶʃʉʎ�ɸʆʊʎ�ɷͬʏʉʎ�ɹʖʘ�ʅɸʏɲɴʉʄɼ��
ʏɻʎ�ɲʌʖɿʃɼʎ�ʍʐɶʃɹʆʏʌʘʍɻʎ͘�

ϰϱ͘� Ʉʏɲʆ�ɲʌɲɿʙʆʘ�ʅɸ�ʆɸʌʊ�ɷͬʅɲ�ɲʍɽɸʆʉʑʎ�ʅʉʆʉʋʌʘʏɿʃʉʑ��ʉʇɹʉʎ�ɼ�ɴɳʍɻʎ͕��

ɲʄʄɳɺɸɿ�ʉ�ɲ�;Ostwald Ϳ�ʃɲɿ�ɿʍʖʑɸɿ�ɻ�ʍʖɹʍɻ� 1
2
1

V
a

с 2
2
2

V
a

�ɸʆʙ�ʊʏɲʆ�ʃɳʆʘ�ɲʆɳʅɿ-

ʇɻ�ɷʑʉ�ɷͬʏʘʆ�ʏʉʐ�ʀɷɿʉʐ�ʅʉʆʉʋʌʘʏɿʃʉʑ�ʉʇɹʉʎ�ɼ�ɴɳʍɻʎ�ʉ�ɲ�ɲʃʉʄʉʐɽɸʀ�ʏɻ�

ʍʖɹʍɻ� 1 2 1 2
2 2 2
1 2 3

V V V V
a a a

�
� "

ϰϲ͘� ȳɿɲ�ɹʆɲ�ɷͬʅɲ�ɲʍɽɸʆʉʑʎ�ʉʇɹʉʎ�ɼ�ɴɳʍɻʎ�ɳʋɸɿʌɻʎ�ɲʌɲʀʘʍɻʎ�ʃɲɿ�ɽсϮϱԨ 
ɿʍʖʑɸɿ�ʊʏɿ�ɲ՜ϭ�ʃɲɿ�Ɖ,՜7.

ϰϳ͘� Ʉʏɲʆ�ɹʖʉʐʅɸ�ɷͬʅɲ�ȸȰ;ɲʍɽɸʆɹʎ�ʅʉʆʉʋʌʘʏɿʃʊ�ʉʇʑͿ�ʃɲɿ�ʏʉ�ɲʌɲɿʙʍʉʐʅɸ�
ʅɸ�ʆɸʌʊ�ʍʐʅɴɲʀʆʉʐʆ�ʏɲ�ɸʇɼʎ͗
ͻ� ,�Đ�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ʅɸɿʙʆɸʏɲɿ�;՝Ϳ͘
ͻ� ȸ�Ⱦɲ�ʏʉʐ�ȸȰ�ʋɲʌɲʅɹʆɸɿ�ʍʏɲɽɸʌɼ�;െͿ͘
ͻ� Ƀ�ɲ�ʏʉʐ�ȸȰ�ɲʐʇɳʆɸʏɲɿ;՛Ϳ͘
ͻ� Ɉʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ɲʐʇɳʆɸʏɲɿ�;՛Ϳ͘
ͻ� ȸ�΀ȸ3Ƀ

н΁�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ʅɸɿʙʆɸʏɲɿ�;՝Ϳ͘
ͻ� Ɉɲ�ŵŽů�ʏʘʆ�ȸ3Ƀ

н�ɲʐʇɳʆʉʆʏɲɿ�;՛Ϳ͘
ͻ� ȸ�΀Ȱ-΁�ʅɸɿʙʆɸʏɲɿ�;՝Ϳ͘

ϰϴ͘� Ʉʏɲʆ�ɹʖʉʐʅɸ�ɷͬʅɲ�ȸȰ;ɲʍɽɸʆɹʎ�ʅʉʆʉʋʌʘʏɿʃʊ�ʉʇʑͿ�ʃɲɿ�ʋʌʉʍɽɹʍʉʐʅɸ�
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ʍʏɸʌɸʊ�ɁɲȰ�ʖʘʌʀʎ�ʅɸʏɲɴʉʄɼ�ʏʉʐ�ʊɶʃʉʐ�ʍʐʅɴɲʀʆʉʐʆ�ʏɲ�ɸʇɼʎ͗
ͻ� ,�Đ�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ʋɲʌɲʅɹʆɸɿ�ʍʏɲɽɸʌɼ�;െͿ͘
ͻ� ȸ�Ⱦɲ�ʏʉʐ�ȸȰ�ʋɲʌɲʅɹʆɸɿ�ʍʏɲɽɸʌɼ�;െͿ͘
ͻ� Ƀ�ɲ�ʏʉʐ�ȸȰ�ʅɸɿʙʆɸʏɲɿ�;՝Ϳ͘
ͻ� Ɉʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ɲʐʇɳʆɸʏɲɿ�;՛Ϳ͘
ͻ� ȸ�΀ȸ3Ƀ

н΁�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ʅɸɿʙʆɸʏɲɿ�;՝Ϳ͘
ͻ� Ɉɲ�ŵŽů�ʏʘʆ�ȸ3Ƀ

н�ʅɸɿʙʆʉʆʏɲɿ�;՝Ϳ͘
ͻ� ȸ�΀Ȱ-΁�ɲʐʇɳʆɸʏɲɿ�;՛Ϳ͘

ϰϵ͘� Ʉʏɲʆ�ɹʖʉʐʅɸ�ɷͬʅɲ�ȸȰ�ʃɲɿ�ʋʌʉʍɽɹʍʉʐʅɸ�ɲɹʌɿʉ�,�ů�ʖʘʌʀʎ�ʅɸʏɲɴʉʄɼ�ʏʉʐ�
ʊɶʃʉʐ�ʍʐʅɴɲʀʆʉʐʆ�ʏɲ�ɸʇɼʎ͗
ͻ� ,�Đ�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ʋɲʌɲʅɹʆɸɿ�ʍʏɲɽɸʌɼ�;െͿ͘
ͻ� ȸ�Ⱦɲ�ʏʉʐ�ȸȰ�ʋɲʌɲʅɹʆɸɿ�ʍʏɲɽɸʌɼ�;െͿ͘
ͻ� Ƀ�ɲ�ʏʉʐ�ȸȰ�ʅɸɿʙʆɸʏɲɿ�;՝Ϳ͘
ͻ� Ɉʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ʅɸɿʙʆɸʏɲɿ�;՝Ϳ͘
ͻ� ȸ�΀ȸ3Ƀ

н΁�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ɲʐʇɳʆɸʏɲɿ�;՛Ϳ͘
ͻ� Ɉɲ�ŵŽů�ʏʘʆ�ȸ3Ƀ

н�ɲʐʇɳʆʉʆʏɲɿ�;՛Ϳ͘
ͻ� ȸ�΀Ȱ-΁�ʅɸɿʙʆɸʏɲɿ�;՝Ϳ͘

� ;Ɉʉ�ȸȰ�ɸʀʆɲɿ�ɲʍɽɸʆɹʎ�ʅʉʆʉʋʌʘʏɿʃʊ�ʉʇʑͿ͘

ϱϬ͘� Ʉʏɲʆ�ɹʆɲ�ʉʐɷɹʏɸʌʉ�ɷͬʅɲ�ɹʖɸɿ�Ɖ,сϲ͕ϱ�ʍɻʅɲʀʆɸɿ�ʊʏɿ�ʏʉ�ɷͬʅɲ�ɴʌʀʍʃɸʏɲɿ�
ʍɸ�ɽɸʌʅʉʃʌɲʍʀɲ�ʅɸɶɲʄʑʏɸʌɻ�ʏʘʆ�ϮϱԨ.

ϱϭ͘� Ʉʏɲʆ�ɲʐʇɳʆɸʏɲɿ�ɻ�ɽɸʌʅʉʃʌɲʍʀɲ͕�ɸʋɸɿɷɼ�ʊʄʉɿ�ʉɿ�ɿʉʆʏɿʍʅʉʀ�ɸʀʆɲɿ�ɸʆɷʊ-
ɽɸʌʅɸʎ�ɲʆʏɿɷʌɳʍɸɿʎ�ɹʖʉʐʅɸ͗
Ȉ� Ƚʑʇɻʍɻ�ʏɻʎ�Ⱦɲ;՛Ϳ͘
ͻ� ɲʑʇɻʍɻ�ʏɻʎ�Ⱦď;՛Ϳ͘
ͻ� ɲʑʇɻʍɻ�ʏɻʎ�Ⱦǁ;՛Ϳ͘

ϱϮ͘� ȳɿɲ�ʃɳɽɸ�ʐɷɲʏɿʃʊ�ɷͬʅɲ�ϮϱԨ�ɿʍʖʑʉʐʆ͗
ͻ� ΀,3K

н]ή΀K,-΁сϭϬ-14

ͻ� Ɖ,�н�ƉK,�сϭϰ
ͻ� Ɖ,�с�ƉK,с�ϳ�ʉʐɷɹʏɸʌʉ�ɷͬʅɲ
ͻ� Ɖ,�൏�ϳ�ʊʇɿʆʉ�ɷͬʅɲ
ͻ� Ɖ,�൐�ϳ�ɴɲʍɿʃʊ�ɷͬʅɲ�

ϱϯ͘� ȸ�ʐɷʌʊʄʐʍɻ�ɼ�ʉ�ɿʉʆʏɿʍʅʊʎ�ʏʘʆ�ɿʊʆʏʘʆ�ɸʀʆɲɿ�ʋɳʆʏɲ�ʅɸʌɿʃʊʎ�;ɲʅʔʀɷʌʉ-
ʅɻ�ɲʆʏʀɷʌɲʍɻͿ�ʃɲɿ�ʉɷɻɶʉʑʅɲʍʏɸ�ʋɳʆʏɲ�ʍɸ�ʃɲʏɳʍʏɲʍɻ�ɿʍʉʌʌʉʋʀɲʎ͘�ȴɸʆ�
ɿʉʆʏʀɺʉʆʏɲɿ�ɼ�ɷɸʆ�ʐɷʌʉʄʑʉʆʏɲɿ�ʏɲ��ů-�ʃɲɿ�Ɂɲн.

ϱϰ͘� Ʉʏɲʆ�ɹʆɲ�ɷɿʋʌʘʏɿʃʊ�ʉʇʑ�ɲʋʉɴɳʄʄɸɿ�ɹʆɲ�ʋʌʘʏʊʆɿʉ�;ȸнͿ�ɲʐʏʊ�ʋʉʐ�ʅɹʆɸɿ��
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ɸʀʆɲɿ�ɲʅʔʉʄʑʏɻʎ�ʊʋʘʎ�ɲʆɲʔɹʌɲʅɸ�ʃɲɿ�ʋɲʌɲʋɳʆʘ͕�ɶɿɲʏʀ�ʅʋʉʌɸʀ�ʆɲ�
ɲʋʉɴɳʄʄɸɿ�ɳʄʄʉ�ɹʆɲ�ʋʌʘʏʊʆɿʉ͘�ʋ͘ʖ͘
ɲ͘� �,2�K3͕,�K3

-͕�K3
2-,

ɴ͘� ,2^͕,^
-,S2-.

ϱϱ͘� ȸ�ʋʌʘʏʉʄʐʏɿʃɼ�ɲʆʏʀɷʌɲʍɻ�

 3 3HCL CH COO CH COOH CL� �� � �

� ȵʀʆɲɿ�ʅɸʏɲʏʉʋɿʍʅɹʆɻ�ʋʌʉʎ�ʏɲ�ɷɸʇɿɳ�ɶɿɲʏʀ�ʏʉ��,3�KK,�ɸʀʆɲɿ�ɲʍɽɸʆɹʍʏɸ-
ʌʉ�ʏʉʐ�,�ů͘

ϱϲ͘� Ʉʏɲʆ�ʅʉʆʉʋʌʘʏɿʃʊ�ʉʇʑ�ɿʉʆʏʀɺɸʏɲɿ�ʃɲɿ�ɻ�΀ȸ3Ƀ
н΁�ʋʉʐ�ɷʀʆɸɿ�ʏʉ�ɷͬʅɲ�ɸʀʆɲɿ�

ʅɿʃʌʊʏɸʌɻ�ɲʋʊ�ʏɻ�ʍʐɶʃɹʆʏʌʘʍɻ�ʏʉʐ�ʉʇɹʉʎ�ʏʊʏɸ�ʏʉ�ʉʇʑ�ɸʀʆɲɿ�ɲʍɽɸʆɹʎ͕�
ɲʆ�ɸʀʆɲɿ�ʀʍɻ�ʅɸ�ʏɻ�ʍʐɶʃɹʆʏʌʘʍɻ�ʏʉʐ�ʉʇɹʉʎ͕�ʏʊʏɸ�ʏʉ�ʉʇʑ�ɸʀʆɲɿ�ɿʍʖʐʌʊ͘

ϱϳ͘� Ȱʆ�ɹʆɲ�ʉʇʑ�ʅɸ�ʋʄɼʌɻ�ɸʇʉʐɷɸʏɹʌʘʍɻ�ɲʋʊ�ʅɿɲ�ɿʍʖʐʌɼ�ɴɳʍɻ�ɷʀʆɸɿ�ʉʐɷɹ-
ʏɸʌʉ�ɷͬʅɲ�ʏʊʏɸ�ʏʉ�ʉʇʑ�ɸʀʆɲɿ�ɿʍʖʐʌʊ͕�ɲʆ�ʊʅʘʎ�ɷʀʆɸɿ�ɴɲʍɿʃʊ�ɷͬʅɲ�ʏʊʏɸ�
ɸʀʆɲɿ�ɲʍɽɸʆɹʎ͘

ϱϴ͘� ɲ͘� ȴɿɳʄʐʅɲ�Z�KKEĂ�ɸʀʆɲɿ�ɴɲʍɿʃʊ�ɶɿɲʏʀ͗
� Z�KKEĂї�Z�KK-нEĂн

� Z�KK-н�,2KўZ�KK,нK,-

ɴ͘� ȴɿɳʄʐʅɲ�Ɂȸ4�ů�ɸʀʆɲɿ�ʊʇɿʆʉ�ɶɿɲʏʀ�
� E,4�ůїE,4

нн�ů-

� E,4
нн,2KўE,3нȸ3Ƀ

н

ɶ͘� ȴɿɳʄʐʅɲ�Z�KKE,4�ɸʀʆɲɿ�ʉʐɷɹʏɸʌʉ�ʊʏɲʆ

� Ⱦɲ;Z�KK,Ϳс<ď;E,3Ϳ͘
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ȵɆɏɈȸɇȵȻɇ�ȴȻȰɌɃɆɏɁ�ɈɉɅɏɁ�ɇɈȸɁ�ȻɃɁȻȾȸ�ȻɇɃɆɆɃɅȻȰ

ȵɆɏɈȸɇȵȻɇ�ɇɉɁɈɃɀȸɇ�ȰɅȰɁɈȸɇȸɇ

ϭ͘� Ɉɿ�ɸʀʆɲɿ�ɷɿɳʍʏɲʍɻ͖�Ʌʘʎ�ʋʌʉʃʑʋʏʉʐʆ�ʏɲ�ɿʊʆʏɲ�ʃɲʏɳ�ʏɻ�ɷɿɳʄʐʍɻ�ɸʆʊʎ�
ɸʏɸʌʉʋʉʄɿʃʉʑ�ɻʄɸʃʏʌʉʄʑʏɻ�;ɳʄɲʏɲ�ʃɲɿ�ʐɷʌʉʇɸʀɷɿɲ�ʅɸʏɳʄʄʘʆͿ�ʍʏʉ�
ʆɸʌʊ͖

Ϯ͘� Ɉɿ�ɸʀʆɲɿ�ɿʉʆʏɿʍʅʊʎ͖�Ʌʉɿɲ�ɻ�ɷɿɲʔʉʌɳ�ɲʋʊ�ʏɻ�ɷɿɳʍʏɲʍɻ͖�Ʌʘʎ�ʋʌʉʃʑʋʏʉʐʆ�
ʏɲ�ɿʊʆʏɲ�ʃɲʏɳ�ʏɻ�ɷɿɳʄʐʍɻ�ɸʆʊʎ�ʅʉʌɿɲʃʉʑ�ɻʄɸʃʏʌʉʄʑʏɻ�;ʉʇɹɲ�ʃɲɿ�ɲʍɽɸ-
ʆɸʀʎ�ɴɳʍɸɿʎͿ�ʍʏʉ�ʆɸʌʊ͖

ϯ͘� Ɉɿ�ʉʆʉʅɳɺʉʐʅɸ�ʉʇɹɲ�ʃɲɿ�ɴɳʍɸɿʎ�ʃɲʏɳ�Bronsted Lowry��� ͖�Ʌʊʏɸ�ɹʆɲ�ʉʇʑ�ʃɲɿ�
ʅɿɲ�ɴɳʍɻ�ɲʋʉʏɸʄʉʑʆ�ʍʐɺʐɶɹʎ�ɺɸʑɶʉʎ͖

ϰ͘� Ʌʉɿɲ�ɻ�ɷɿɲʔʉʌɳ�ʏʘʆ�ʋʌʘʏʉʄʐʏɿʃʙʆ�ɲʋʊ�ʏɿʎ�ɲʆʏɿɷʌɳʍɸɿʎ�ɸʇʉʐɷɸʏɹʌʘ-
ʍɻʎ͖�Ʌʌʉʎ�ʋʉɿɲ�ʃɲʏɸʑɽʐʆʍɻ�ɸʀʆɲɿ�ʅɸʏɲʏʉʋɿʍʅɹʆɻ�ʅɿɲ�ɲʅʔʀɷʌʉʅɻ��ʋʉʐ�
ɸʃʔʌɳɺɸɿ�ʅɿɲ�ʋʌʘʏʉʄʐʏɿʃɼ�ɲʆʏʀɷʌɲʍɻ͖

ϱ͘� Ʌʉɿɸʎ�ʉɿ�ɷɿɲʔʉʌɹʎ�ɶɿɲ�ʏɲ�ʉʇɹɲ�ʃɲɿ�ʏɿʎ�ɴɳʍɸɿʎ�ʅɸʏɲʇʑ� Arenius  ʃɲɿ�
Bronsted Lowry��� ͖

ϲ͘� Ʌʊʏɸ�ʅɿɲ�ʉʐʍʀɲ�ʉʆʉʅɳɺɸʏɲɿ�ɲʅʔɿʋʌʘʏɿʃɼ͖

ϳ͘� Ʌʘʎ�ʉʌʀɺɸʏɲɿ�ʉ�ɴɲɽʅʊʎ�ɿʉʆʏɿʍʅʉʑ�ɲʍɽɸʆʉʑʎ�ɻʄɸʃʏʌʉʄʑʏɻ�ʃɲɿ�ɲʋʊ�
ʋʉɿʉʐʎ��ʋɲʌɳɶʉʆʏɸʎ�ɸʇɲʌʏɳʏɲɿ�ʃɲɿ�ʋʘʎ͖�Ʌʌʉʎ�ʋʉɿɲ�ʏɿʅɼ�ʏɸʀʆɸɿ�ʉ�ɴɲɽ-
ʅʊʎ�ɿʉʆʏɿʍʅʉʑ�ʊʏɲʆ�ɹʆɲ�ɷͬʅɲ�ɲʌɲɿʘɽɸʀ��ʍɸ�ɳʋɸɿʌɻ�ɲʌɲʀʘʍɻ͖�ȳɿɲʏʀ�ʅɸ�
ɲʑʇɻʍɻ�ʏɻʎ�ɽɸʌʅʉʃʌɲʍʀɲʎ�ɲʐʇɳʆɸʏɲɿ�ʉ�ɴɲɽʅʊʎ�ɿʉʆʏɿʍʅʉʑ͖

ϴ͘� Ʌʘʎ�ʉʌʀɺɸʏɲɿ�ɻ�ɿʍʖʑʎ�ʉʇɹʉʎ�ɼ�ɴɳʍɻʎ͖�Ʌʉɿɲ�ʅɸɶɹɽɻ�ɽɸʘʌʉʑʆʏɲɿ�ʅɹʏʌɲ�
ɿʍʖʑʉʎ�ʃɲɿ�ʅɸ�ʋʉɿɸʎ�ʋʌʉʒʋʉɽɹʍɸɿʎ͖

ϵ͘� Ɂɲ�ʅɸʄɸʏɼʍɸʏɸ�ʏɻ�ʅɸʏɲɴʉʄɼ�ʏʉʐ�ɴɲɽʅʉʑ�ɿʉʆʏɿʍʅʉʑ�ʏɻʎ�Ɂȸ3�ʍɸ�ʐɷɲʏɿʃʊ�
ɷͬʅɲ�Ϭ͕ϭɀ�ʊʏɲʆ�ʍʐʅɴɲʀʆʉʐʆ�ʏɲ�ʋɲʌɲʃɳʏʘ͘
ɲ͘� Ʌʌʉʍɽɼʃɻ�ɲɹʌɿɲʎ�Ɂȸ3�ʖʘʌʀʎ�ʅɸʏɲɴʉʄɼ�ʊɶʃʉʐ�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ͘
ɴ͘� ɀɸʀʘʍɻ�ʏɻʎ�ɽɸʌʅʉʃʌɲʍʀɲʎ�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ͘
ɶ͘� Ȱʌɲʀʘʍɻ�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ʋʌʉʍɽɹʏʉʆʏɲʎ�ʆɸʌʊ͘
ɷ͘� Ʌʌʉʍɽɼʃɻ�ʋʉʍʊʏɻʏɲʎ�ʍʏɸʌɸʉʑ�E,4�ů�ʖʘʌʀʎ�ʅɸʏɲɴʉʄɼ�ʏʉʐ�ʊɶʃʉʐ�

ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ͘

ϭϬ͘� Ʌʘʎ�ʉʌʀɺɸʏɲɿ�ɻ�Ⱦɲ͖�Ʌʉɿɲ�ɻ�ʏɿʅɼ�ʏɻʎ�Ⱦǁ�ʍʏʉʐʎ�ϮϱԨ͖�Ʌʘʎ�ɸʋɻʌɸɳɺɸʏɲɿ�
ɻ�ʏɿʅɼ�ʏɻʎ�Ⱦǁ�ɲʋʊ�ʏɻʆ�ɲʑʇɻʍɻ�ɼ�ʏɻʆ�ɸʄɳʏʏʘʍɻ�ʏɻʎ�ɽɸʌʅʉʃʌɲʍʀɲʎ�ʃɲɿ�
ɶɿɲʏʀ͖

ϭϭ͘� Ʌʊʏɸ�ɹʆɲ�ɷͬʅɲ�ʖɲʌɲʃʏɻʌʀɺɸʏɲɿ�ʉʐɷɹʏɸʌʉ͕�ʋʊʏɸ�ʊʇɿʆʉ�ʃɲɿ�ʋʊʏɸ�ɴɲʍɿʃʊ͖�
ȳɿɲʏʀ�ɹʆɲ�ʋʉʄʑ�ɲʌɲɿʊ�ɷͬʅɲ�ʉʇɹʉʎ�ɼ�ɴɳʍɻʎ�;Đ൑ϭϬ-6Ϳ�ɹʖɸɿ�ʋɸʌʀʋʉʐ�ʏʉ�Ɖ,�
ɸʆʊʎ�ʉʐɷɹʏɸʌʉʐ�ɷͬʏʉʎ͖�ȵʇɻɶɸʀʍʏɸ�ɶɿɲʏʀ�ʏʉ�ʅɹɶɸɽʉʎ�Ɖ,�ɼ�ƉɃ,��ɸʇɲʌʏɳ-
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ʏɲɿ�ɲʋʊ�ʏɻ�ɽɸʌʅʉʃʌɲʍʀɲ͖

ϭϮ͘� Ʌʉɿɲ�ʉʇɹɲ�ʖɲʌɲʃʏɻʌʀɺʉʆʏɲɿ�ʘʎ�ɿʍʖʐʌɳ�ʃɲɿ�ʋʉɿɲ�ʘʎ�ɲʍɽɸʆɼ͖�Ʌʉɿɸʎ�ɴɳ-
ʍɸɿʎ�ɲʆʏʀʍʏʉɿʖɲ�ʖɲʌɲʃʏɻʌʀɺʉʆʏɲɿ�ʘʎ�ɿʍʖʐʌɹʎ�ʃɲɿ�ʋʉɿɸʎ�ʘʎ��ɲʍɽɸʆɸʀʎ͖

ϭϯ͘� Ɉɿ�ɽɲ�ʅʋʉʌʉʑʍɸ�ʆɲ�ɽɸʘʌɻɽɸʀ�ʘʎ�ʃʌɿʏɼʌɿʉ�ɶɿɲ�ʏʉ�ɲʆ�ɹʆɲ�ʉʇʑ�ɸʀʆɲɿ�ɿʍʖʐ-
ʌʊ�ɼ�ɲʍɽɸʆɹʎ͖

ϭϰ͘� Ɂɲ�ʅɸʄɸʏɼʍɸʏɸ�ʏɻ�ʅɸʏɲɴʉʄɼ�ʏʉʐ�ɴɲɽʅʉʑ�ɿʉʆʏɿʍʅʉʑ�;ɲͿ͕�ʏɻ�΀ȸ3Ƀ
н΁͕��ʏʉ�

Ɖ,�ʃɲɿ�ʏʉʆ�ɲʌɿɽʅʊ�ʏʘʆ�ŵŽů��ȸ3Ƀ
н�ʊʏɲʆ�ɲʌɲɿʙʆʉʐʅɸ�

ɲ͘� �ɹʆɲ�ɷͬʅɲ�ɿʍʖʐʌʉʑ�ʅʉʆʉʋʌʘʏɿʃʉʑ�ʉʇɹʉʎ͘
ɴ͘� ɹʆɲ�ɷͬʅɲ�ɲʍɽɸʆʉʑʎ��ʅʉʆʉʋʌʘʏɿʃʉʑ�ʉʇɹʉʎ͘�

ϭϱ͘� ȸ�Ⱦǁ�ʍʏʉʐʎ�ϬԨ�ɸʀʆɲɿ�ϭϬ-15�ʃɲɿ�ʍʏʉʐʎ�ϲϬԨ�ɸʀʆɲɿ�ϭϬ-13.
ɲ͘� Ɂɲ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʏɸʀ�ʏʉ�Ɖ,�ɸʆʊʎ�ʉʐɷɹʏɸʌʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ʍʏʉʐʎ�ϬԨ�ɈȽɇ�ɐɒɍɓɑ�

͸ͲԨ.
ɴ͘� Ȱʋʊ�ʏɿʎ�ʏɿʅɹʎ�ʏɻʎ�Ⱦǁ�ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ�ʏʉ�ʍʐʅʋɹʌɲʍʅɲ�ʊʏɿ�ʉ�ɿʉʆʏɿʍʅʊʎ�ʏʉʐ�

ʆɸʌʉʑ�ɸʀʆɲɿ�ɸʆɷʊɽɸʌʅɻ�ɼ�ɸʇʙɽɸʌʅɻ�ɲʆʏʀɷʌɲʍɻ͖

ϭϲ͘� Ʌʘʎ�ʉʌʀɺɸʏɲɿ�ʃɲɿ�ɲʋʊ�ʏɿ�ɸʇɲʌʏɳʏɲɿ�ɻ�Ⱦɲ�;ʍʏɲɽɸʌɳ�ɿʉʆʏɿʍʅʉʑͿ�ɲʍɽɸʆʉʑʎ�
ʅʉʆʉʋʌʘʏɿʃʉʑ�ʉʇɹʘʎ�ʃɲɿ�ɻ�Ⱦď�;ʍʏɲɽɸʌɳ�ɿʉʆʏɿʍʅʉʑͿ�ɲʍɽɸʆʉʑʎ�ʅʉʆʉ-
ʋʌʘʏɿʃɼʎ�ɴɳʍɻʎ͖

ϭϳ͘� Ɂɲ�ɲʋʉɷɸʀʇɸʏɸ�ʊʏɿ�ɶɿɲ�ɲʍɽɸʆɹʎ�ʅʉʆʉʋʌʘʏɿʃʊ�ʉʇʑ�;ȸȰͿ�ɼ�ɲʍɽɸʆɼ�ʅʉ-

ʆʉʋʌʘʏɿʃɼ�ɴɳʍɻ�;ȲͿ�ɿʍʖʑɸɿ� Kaa
c

" , Kba
c

" �ʊʋʉʐ�Đ�ɻ�ɲʌʖɿʃɼ�ʍʐɶʃɹ-

ʆʏʌʘʍɻ�ʏʉʐ�ʉʇɹʉʎ�ɼ�ʏɻʎ�ɴɳʍɻʎ͘

ϭϴ͘� ɀɸ�ʋʉɿɸʎ�ʋʌʉʒʋʉɽɹʍɸɿʎ�ɿʍʖʑɸɿ�ʉ�ʆʊʅʉʎ�ʏɻʎ�ɲʌɲʀʘʍɻʎ�ʏʉʐ�Ostwald ͖�
Ʌʘʎ�ɲʋʉɷɸɿʃʆʑɸʏɲɿ�ɻ�ʅɲɽɻʅɲʏɿʃɼ�ɷɿɲʏʑʋʘʍɻ�ʏʉʐ�ʆʊʅʉʐ͖�Ʌʉɿɲ�ɸʀʆɲɿ�ɻ�
ʍʖɹʍɻ�ʅɸʏɲʇʑ�ʏɻʎ�Ⱦɲ�ʃɲɿ�Ⱦď�ɶɿɲ�ɹʆɲ�ʍʐɺʐɶɹʎ�ɺɸʑɶʉʎ�ʉʇɹʉʎͲɴɳʍɻʎ͘

ϭϵ͘� Ɂɲ�ɸʇɻɶɼʍɸʏɸ�ɶɿɲʏʀ�ʅɸ�ʏɻʆ�ʋʄɼʌɻ�ɸʇʉʐɷɸʏɹʌʘʍɻ�ɸʆʊʎ�ʉʇɹʉʎ�ɲʋʊ�ʅɿɲ�
ɴɳʍɻ͕�ʏʉ�ɷɿɳʄʐʅɲ�ʋʉʐ�ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ�;ʋɸʌɿɹʖɸɿ�ʅʊʆʉ�ʏʉ�ɲʄɳʏɿ�ʋʉʐ�ʋʌʉɹʌ-
ʖɸʏɲɿ�ɲʋʊ�ʏɻʆ�ɸʇʉʐɷɸʏɹʌʘʍɻͿ�ʅʋʉʌɸʀ�ʆɲ�ɸʀʆɲɿ�ʊʇɿʆʉ�ɼ�ɴɲʍɿʃʊ�ɼ�ʉʐɷɹ-
ʏɸʌʉ�ɲʆɳʄʉɶɲ�ʅɸ�ʏʉ�ʉʇʑ�ʃɲɿ�ʏɻ�ɴɳʍɻ�ʋʉʐ�ɲʆʏɿɷʌʉʑʆ͘

ϮϬ͘� Ɂɲ�ʅɸʄɸʏɼʍɸʏɸ�ʏɿʎ�ʅɸʏɲɴʉʄɹʎ�ʏʘʆ�ʅɸɶɸɽʙʆ�Đ͕ɲ͕Ŷ,3K
н,�΀,3K

н΁͕�Ɖ,�ʃɲɿ�Ⱦɲ�
ʊʏɲʆ�ɹʆɲ�ɷɿɳʄʐʅɲ��,3�KK,�;ɲʍɽɸʆɹʎ�ʅʉʆʉʋʌʘʏɿʃʊ�ʉʇʑͿ
ɲ͘� ɲʌɲɿʙʆɸʏɲɿ�ʅɸ�ʆɸʌʊ͘
ɴ͘� ʊʏɲʆ�ʋʌʉʍɽɹʏʉʐʅɸ�ʍ͛�ɲʐʏʊ�ʖʘʌʀʎ�ʅɸʏɲɴʉʄɼ�ʏʉʐ�ʊɶʃʉʐ�

�,3�KKEĂ;ƐͿ͘
ɶ͘� ʊʏɲʆ�ʋʌʉʍɽɹʏʉʐʅɸ�ʍ�ɲʐʏʊ�ʖʘʌʀʎ�ʅɸʏɲɴʉʄɼ�ʊɶʃʉʐ�,�ů�;ŐͿ͘

� Ɂɲ�ɶʀʆɸɿ�ɲʆʏʀʍʏʉɿʖɻ�ʅɸʄɹʏɻ�ɶɿɲ�ʏɲ�ʅɸɶɹɽɻ�Đ͕ɲ͕ŶKȸ-,�΀Kȸ-΁͕�Ɖ,�ʃɲɿ�Ⱦď�
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ʊʏɲʆ�ɹʆɲ�ɷɿɳʄʐʅɲ�E,3;ɲʍɽɸʆɹʎ�ʅʉʆʉʋʌʘʏɿʃɼ�ɴɳʍɻͿ
ɲ͘� ɲʌɲɿʙʆɸʏɲɿ�ʅɸ�ʆɸʌʊ
ɴ͘� ʊʏɲʆ�ʋʌʉʍɽɹʏʉʐʅɸ�ʍ͛�ɲʐʏʊ�ʖʘʌʀʎ�ʅɸʏɲɴʉʄɼ�ʏʉʐ�ʊɶʃʉʐ�E,4�ů;ƐͿ�ɼ
ɶ͘� ʊʏɲʆ�ʋʌʉʍɽɹʏʉʐʅɸ�ʍ͛�ɲʐʏʊ�ʖʘʌʀʎ�ʅɸʏɲɴʉʄɼ�ʊɶʃʉʐ�EɲɃȸ;ƐͿ

Ϯϭ͘� Dɸ�ɴɳʍɻ�ʏɻʆ�ɲʌʖɼ� LeChatelier ͕�ɸʇɻɶɸʀʍʏɸ�ɶɿɲʏʀ�ʅɸ�ʏɻʆ�ɸʋʀɷʌɲʍɻ�ʃʉɿʆʉʑ�
ɿʊʆʏʉʎ͕�ʅɸɿʙʆɸʏɲɿ�ʋɳʆʏɲ�ʉ�ɴɲɽʅʊʎ�ɿʉʆʏɿʍʅʉʑ�ʏʉʐ�ɲʍɽɸʆʉʑʎ�ʉʇɹʉʎ�ɼ�
ʏɻʎ�ɲʍɽɸʆʉʑʎ�ɴɳʍɻʎ͘�

ϮϮ͘� ȵʇɻɶɸʀʍʏɸ�ɶɿɲʏʀ�ʅɸ�ʏɻʆ�ɲʌɲʀʘʍɻ�ʐɷɲʏɿʃʉʑ�ɷͬʏʉʎ�Ɂȸ3�ɻ�ʅɸʏɲʏʊʋɿʍɻ�ʏɻʎ�
ɿʍʉʌʌʉʋʀɲʎ�ʋʉʐ�ɸʋɿʃʌɲʏɸʀ

� Ɂȸ3�нȸ2ɃўɁȸ4
ннɃȸ-

 ɶʀʆɸʏɲɿ�ʋʌʉʎ�ʏɲ�ɷɸʇɿɳ͘

ʹ͵Ǥ� ȫɍɇȽ�ɷɿɲʄʑʅɲʏɲ�ʉʆʉʅɳɺʉʆʏɲɿ�ʌʐɽʅɿʍʏɿʃɳ;�Ʌʘʎ�ʐʋʉʄʉɶʀɺɸʏɲɿ�ʏʉ��Ɖ,�
ɸʆʊʎ�ʌʐɽʅɿʍʏɿʃʉʑ�ɷͬʏʉʎ�ȸȰ͕�Ȱ-�ʃɲɿ�ʋʘʎ�ʐʋʉʄʉɶʀɺɸʏɲɿ�ʏʉ�Ɖ,�ɸʆʊʎ��ʌʐɽ-
ʅɿʍʏɿʃʉʑ�ɷͬʏʉʎ�Ȳ͕�ȸȲн͖�ȳɿɲʏʀ�ʅɸ�ʏɻʆ�ɲʌɲʀʘʍɻ�ɸʆʊʎ�ʌʐɽʅɿʍʏɿʃʉʑ�ɷͬʏʉʎ�
;ʅɹʍɲ�ʍɸ�ʊʌɿɲͿ�ʏʉ�Ɖ,��ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ɷɸ�ʅɸʏɲɴɳʄʄɸʏɲɿ͖�Ʌʘʎ�ɸʇɻɶɸʀʏɲɿ�ɻ�
ʍʏɲɽɸʌʊʏɻʏɲ�ʏɻʎ�ʏɿʅɼʎ�ʏʉʐ��Ɖ,�ɸʆʊʎ�ʌʐɽʅɿʍʏɿʃʉʑ�ɷͬʏʉʎ͕�ʊʏɲʆ�ʋʌʉʍɽɹ-
ʏʉʐʅɸ�ʍ͛�ɲʐʏʊ�ʅɿʃʌɹʎ�ɲʄʄɳ�ʐʋʉʄʉɶʀʍɿʅɸʎ�ʋʉʍʊʏɻʏɸʎ�ɿʍʖʐʌʉʑ�ʉʇɹʉʎ�ɼ�
ɴɳʍɻʎ͖�ɀɸ�ʋʉɿɸʎ�ʋʌʉʒʋʉɽɹʍɸɿʎ�ɹʆɲ�ʌʐɽʅɿʍʏɿʃʊ�ɷͬʅɲ�ɹʖɸɿ�ʅɸɶɳʄɻ�ʌʐɽ-
ʅɿʍʏɿʃɼ�ɿʃɲʆʊʏɻʏɲ͖�ɀɸʄɸʏɼʍʏɸ�ʊʄʉʐʎ�ʏʉʐʎ�ɷʐʆɲʏʉʑʎ��ʍʐʆɷʐɲʍʅʉʑʎ�
ʏʘʆ�ɷͬʏʘʆ��,3�KK,͕�EĂK,͕�,3�KKEĂ͕�,�ů�ʋʉʐ�ʅʋʉʌʉʑʆ�ʆɲ�ʉɷɻɶɼ-
ʍʉʐʆ�ʍɸ�ʌʐɽʅɿʍʏɿʃʊ�ɷͬʅɲ���,3�KK,͕��,3�KK

-.

Ϯϰ͘� ɇʐʅʋʄɻʌʙʍʏɸ�ʏɿʎ�ʋɲʌɲʃɳʏʘ�ɲʆʏɿɷʌɳʍɸɿʎ�ɿʉʆʏɿʍʅʉʑ�ɲʍɽɸʆʙʆ�ʉʇɹʘʆ

� ,�ůKн,2K՞
� �,3�KK,н,2K՞
� ,�Eн,2K՞
� ,2^н,2K՞,^-

� ,^-н,2K՞
� ,�KK,н,2K՞
� ,�н,2K՞
� ,&н,2K՞�
� E,4

нн�,2K՞
� ZE,3

нн�,2K՞
ʹͷǤ� �ɇʐʅʋʄɻʌʙʍʏɸ�ʏɿʎ�ʋɲʌɲʃɳʏʘ�ɲʆʏɿɷʌɳʍɸɿʎ�ɿʉʆʏɿʍʅʉʑ�ɲʍɽɸʆʙʆ�ɴɳʍɸʘʆ

� E,3н�,2K՞
� ZE,2н�,2K՞
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� �,3�KK
-н�,2K՞

 F-н�,2K՞
� �E-н�,2K՞
� �K3

2-н�,2K՞
 S2-н�,2K՞
Ϯϲ͘� Ɂɲ�ʍʐʅʋʄɻʌʘɽʉʑʆ�ʉɿ�ʋɲʌɲʃɳʏʘ�ɲʆʏɿɷʌɳʍɸɿʎ

� ,�ů�н�E,3՜
� ,�ů�н�ZE,2՜
� ,�ů�н�EĂK,՜
� �,3�KK,�н�EĂK,՜
� ,�E�н�EĂK,՜
� ,�KK,�н�EĂK,�՜
� �,3�KKEĂ�н�,�ů՜
� ,�KKEĂ�н�,�ů՜
� E,4�ů�н�<K,՜
� ZE,3�ů�н�EĂK,՜
� EĂ&�н�,EK3՜
� E,3 н��ů2՜
� &Ğ�н�,�ů՜
� �Ŷ�н�,2^K4;ɲʌɲɿʊͿ�՜
� EĂ�н�,2K՜
� <�н�,2K՜
� �Ă�н�,2K՜
ʹ͹Ǥ� Ʌʉɿɲ�ʍʙʅɲʏɲ�ʉʆʉʅɳɺʉʆʏɲɿ�ʋʌʘʏʉʄʐʏɿʃʉʀ�ɷɸʀʃʏɸʎ͖�ɇɸ�ʋʉɿɲ�ʋɸʌɿʉʖɼ�Ɖ,�

ʅʋʉʌɸʀ�ʆɲ�ɷʌɳʍɻ�ɷɸʀʃʏɻʎ�ʉʌɿʍʅɹʆʉʐ�Ɖ<Ă͖�Ʌʉɿɲ�ɻ�ʖʌɻʍɿʅʊʏɻʏɲ�ʏʘʆ�ɷɸɿ-
ʃʏʙʆ͖

Ϯϴ͘� Ɉɿ�ɸʀʆɲɿ�ʉɶʃʉʅɹʏʌɻʍɻ�;ɸʇʉʐɷɸʏɹʌʘʍɻʎͿ͖Ʌʊʏɸ�ʅɿɲ�ʉɶʃʉʅɹʏʌɻʍɻ�ʖɲʌɲ-
ʃʏɻʌʀɺɸʏɲɿ�ʉʇʐʅɸʏʌʀɲ�ʃɲɿ�ʋʊʏɸ�ʖɲʌɲʃʏɻʌʀɺɸʏɲɿ�ɲʄʃɲʄɿʅɸʏʌʀɲ͖�Ɉɿ�ɸʀʆɲɿ�
ʏʉ�ɿʍʉɷʑʆɲʅʉ�ʍɻʅɸʀʉ�ʅɿɲʎ�ʉɶʃʉʅɹʏʌɻʍɻʎ͖�Ʌʉɿʉʎ�ɸʀʆɲɿ�ʉ�ʃɲʏɳʄʄɻʄʉʎ�
ɷɸʀʃʏɻʎ�ɶɿɲ�ʅɿɲ�ʉɶʃʉʅɹʏʌɻʍɻ͖�ȳɿɲʏʀ�ʍʏʉ�ɿʍʉɷʑʆɲʅʉ�ʍɻʅɸʀʉ�ʏɻʎ�ʉɶʃʉʅɹ-
ʏʌɻʍɻʎ�ʏʉ�Ɖ,��ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ɷɸʆ�ɸʀʆɲɿ�ʐʋʉʖʌɸʘʏɿʃɳ�ϳ͖�

Ϯϵ͘� ɀɸʄɸʏɼʍʏɸ�ʏɿʎ�ʅɸʏɲɴʉʄɹʎ�ʏʘʆ�ʅɸɶɸɽʙʆ�Đ͕ɲ͕Ŷ,3K
н,�΀,3K

н΁͕�Ɖ,�ʃɲɿ�Ⱦɲ�ʋʉʐ�
ɽɲ��ʋʌʉʃʑʗʉʐʆ�ʊʏɲʆ�ɲʐʇɼʍʉʐʅɸ�ʏɻ�ɽɸʌʅʉʃʌɲʍʀɲ�ɷͬʏʉʎ��,3�KK,�ʉʌɿ-
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ʍʅɹʆɻʎ�ʍʐɶʃɹʆʏʌʘʍɻʎ͘

ȵɆɏɈȸɇȵȻɇ�ɈɉɅɃɉ�ɇɏɇɈɃ�Ͳ�ȿȰȺɃɇ

ϭ͘� ɇʐɺʐɶɼ�ʉʆʉʅɳɺʉʆʏɲɿ�ʏɲ�ʉʇɹɲ�ʃɲɿ�ʉɿ�ɴɳʍɸɿʎ�ʋʉʐ�ɷɿɲʔɹʌʉʐʆ�ʃɲʏɳ�ɹʆɲ�
ʋʌʘʏʊʆɿʉ͘

Ϯ͘� Ȼʉʆʏɿʍʅʊʎ�ʉʆʉʅɳɺɸʏɲɿ�ɻ�ɲʆʏʀɷʌɲʍɻ�ʏʘʆ�ʅʉʌʀʘʆ�ʏʉʐ�ɻʄͬʏɻ�ʅɸ�ʏʉ�ʆɸʌʊ͘

ϯ͘� Ɉɲ�ɿʊʆʏɲ�ʍʐʅʋɸʌɿʔɹʌʉʆʏɲɿ�ʘʎ�ʉʇɹɲ�ɼ�ɴɳʍɸɿʎ͘

ϰ͘� ɀɿɲ�ʋʌʘʏʉʄʐʏɿʃɼ�ɲʆʏʀɷʌɲʍɻ�ɸʀʅɲɿ�ʅɸʏɲʏʉʋɿʍʅɹʆɻ�ʋʌʉʎ�ʏɲ�ʋɸʌɿʍʍʊʏɸ-
ʌʉ�ɲʍɽɸʆɼ�ʋʉʐ�ɸʀʆɲɿ�ʃɲɿ�ʏɲ�ʋɿʉ�ʍʏɲɽɸʌɳ͘

ϱ͘� Ɉʉ�ʆɸʌʊ�ɷɸʆ�ɸʀʆɲɿ�ɲʅʔɿʋʌʘʏɿʃɼ�ʉʐʍʀɲ͘

ϲ͘� Ƀ�ɴɲɽʅʊʎ�ɿʉʆʏɿʍʅʉʑ�ɲʐʇɳʆɸʏɲɿ�ʅɸ�ʏɻʆ�ɲʑʇɻʍɻ�ʏɻʎ�ɽɸʌʅʉʃʌɲʍʀɲʎ�ʃɲɿ�
ʅɸɿʙʆɸʏɲɿ�ʅɸ�ʏɻʆ�ɸʋʀɷʌɲʍɻ�ʃʉɿʆʉʑ�ɿʊʆʏʉʎ͘

ϳ͘� ɀɹʏʌʉ�ɿʍʖʑʉʎ�ɸʀʆɲɿ�ʉ�ɴɲɽʅʊʎ�ɿʉʆʏɿʍʅʉʑ�ʊʏɲʆ�ɻ�ɽɸʌʅʉʃʌɲʍʀɲ�ɸʀʆɲɿ�
ʀɷɿɲ͘

ϴ͘� ȸ�ɸʋʉʅɹʆɻ�ʋʌʘʏʉʄʐʏɿʃɼ�ɲʆʏʀɷʌɲʍɻ�ɸʀʆɲɿ�ʅɸʏɲʏʉʋɿʍʅɹʆɻ�ʋʌʉʎ�ʏɲ�ɷɸʇɿɳ

� ,EK3 ;ĂƋͿ�н&
- ;ĂƋͿ ՞�EK3

- ;ĂƋͿ�н�,&;ĂƋͿ

� Ʌʉɿɸʎ�ɲʋʊ�ʏɿʎ�ʋʌʉʏɳʍɸɿʎ�ɸʀʆɲɿ�ʍʘʍʏɹʎ�͖
ɲ͘� Ɉʉ�ȸ&�ɸʀʆɲɿ�ɲʍɽɸʆɹʍʏɸʌʉ�ʏʉʐ�ȸɁɃ3.
ɴ͘� Ɉʉ�&-�ɸʀʆɲɿ�ɿʍʖʐʌʊʏɸʌɻ�ɴɳʍɻ�ɲʋʊ�ʏʉ�EK3

-.
ɶ͘� ,EK3�ʃɲɿ�ȸ&��ɹʖʉʐʆ�ʏɻʆ�ʀɷɿɲ�ɿʍʖʑ͘

ϵ͘� ɇɸ�ʉʋʉɿɲɷɼʋʉʏɸ�ʐɷɲʏɿʃʊ�ɷͬʅɲ�ɿʍʖʑɸɿ�΀ȸ3Ƀ
н]ή΀Ƀȸ-΁сϭϬ-14.

ϭϬ͘� ȶʆɲ�ɷɿɳʄʐʅɲ�ɸʀʆɲɿ�ʉʐɷɹʏɸʌʉ��ʊʏɲʆ�ɹʖɸɿ��Ɖ,сϳ͘

ϭϭ͘� Ɉʉ�ɳɽʌʉɿʍʅɲ�Ɖ,�н�ƉK,сϭϰ�ʍʏʉʐʎ�ϮϱԨǤ
ͳʹǤ� Ȝɋ�ɒɍ�ɈȽɅȽɏɟ�ɋɂɏɟ�ɚɖɂɇ�Ɖ,сϲ͕ϱ�ʏʊʏɸ�ɴʌʀʍʃɸʏɲɿ�ʍɸ�ɽɸʌʅʉʃʌɲʍʀɲ�ʅɸɶɲ-

ʄʑʏɸʌɻ�ʏʘʆ�ϮϱԨ.

ϭϯ͘� ȶʆɲ�ɷͬʅɲ�,�ů�ϭϬ-8D�ɹʖɸɿ�Ɖ,сϴ͘

ϭϰ͘� Ȱʆ�ɶɿɲ�ʏɲ�ɿʊʆʏɲ�ʉʇʘʆʀʉʐ�ʐɷɲʏɿʃʉʑ�ɷͬʏʉʎ��ʉʇɹʉʎ�ʋʌɿʆ�ʃɲɿ�ʅɸʏɳ�ʏɻʆ�ɲʌɲʀ-
ʘʍɻ�ɿʍʖʑɸɿ͗�΀,3K

н]ɲʌʖήVɲʌʖс΀ȸ3Ƀ
н]ʏɸʄή Vʏɸʄ�ʏʊʏɸ�ʏʉ�ʉʇʑ�ɸʀʆɲɿ�ɿʍʖʐʌʊ͘

ϭϱ͘� ɀɸ�ɲʌɲʀʘʍɻ�ɸʆʊʎ�ɷͬʏʉʎ�ɿʍʖʐʌʉʑ�ʅʉʆʉʋʌʘʏɿʃʉʑ�ʉʇɹʉʎ�ɻ�΀ȸ3Ƀ
н] �ʏʉʐ�ɷͬ

ʏʉʎ�ʋɲʌɲʅɹʆɸɿ�ʍʏɲɽɸʌɼ͘

ϭϲ͘� ȳɿɲ�ɷͬʅɲ�ɲʍɽɸʆʉʑʎ�ʅʉʆʉʋʌʘʏɿʃʉʑ�ʉʇɹʉʎ�ɿʍʖʑɸɿ�΀ȸ3Ƀ
н΁с Ka c>  ʃɲɿ�ɶɿɲ�

ɷɿɳʄʐʅɲ�ɲʍɽɸʆʉʑʎ�ʅʉʆʉʋʌʘʏɿʃɼʎ�ɴɳʍɻʎ�ɿʍʖʑɸɿ�΀Ƀȸ-΁с Kb c> .

ϭϳ͘� ȳɿɲ�ɷʑʉ�ɷͬʏɲ�ɲʍɽɸʆʙʆ�ʅʉʆʉʋʌʘʏɿʃʙʆ�ʉʇɹʘʆ�ʋʉʐ�ɹʖʉʐʆ�ʏɻʆ�ʀɷɿɲ�ʍʐɶʃɹ-
ʆʏʌʘʍɻ�ʃɲɿ�ɴʌʀʍʃʉʆʏɲɿ�ʍʏɻʆ�ʀɷɿɲ�ɽɸʌʅʉʃʌɲʍʀɲ�ʋɿʉ�ɿʍʖʐʌʊ�ɸʀʆɲɿ�ɲʐʏʊ�
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ʋʉʐ�ɹʖɸɿ�ʅɸɶɲʄʑʏɸʌʉ�Ɖ,͘

ϭϴ͘� ɇʏʉ�ʆɸʌʊ�ʏʉ�,�ů�ɸʀʆɲɿ�ɿʍʖʐʌʊʏɸʌʉ�ʉʇʑ�ɲʋʊ�ʏʉ��,3�KK,��ɸʆʙ�ʍɸ�ʐɶʌɼ�
ɲʅʅʘʆʀɲ�ɹʖʉʐʆ�ʏɻʆ�ʀɷɿɲ�ɿʍʖʑ͘

ϭϵ͘� ɇɸ�ʊʇɿʆʉʐʎ�ɷɿɲʄʑʏɸʎ�ʍʙʅɲʏɲ�ʋʉʐ�ʍʐʆɼɽʘʎ�ɸʀʆɲɿ�ʉʇɹɲ�ɸʅʔɲʆʀɺʉʐʆ�ɴɲ-
ʍɿʃɹʎ�ɿɷɿʊʏɻʏɸʎ͘

ϮϬ͘� ȸ�Ⱦď�ɸʇɲʌʏɳʏɲɿ�ɲʋʊ�ʏɻʆ�ɲʌʖɿʃɼ�ʍʐɶʃɹʆʏʌʘʍɻ�ʏɻʎ�ɴɳʍɻʎ͘

Ϯϭ͘� Ȱʆ�Ⱦɲ;�,3�KK,Ϳ<��Ⱦɲ;,�KK,Ϳ�ʏʊʏɸ�ʏʉ�,�KK-�ɸʀʆɲɿ�ɿʍʖʐʌʊʏɸʌɻ�ɴɳʍɻ�
ɲʋʊ�ʏʉ��,3�KK

-.

ϮϮ͘� �ʆ�ɶɿɲ�ʏɻʆ�ʀɷɿɲ�ɽɸʌʅʉʃʌɲʍʀɲ�Ⱦď;E,3Ϳ<<ď;�,3E,2Ϳ�ɻ�Ɂȸ3�ɸʀʆɲɿ�ɲʍɽɸʆɹ-
ʍʏɸʌɻ�ɴɳʍɻ�ɲʋʊ�ʏɻʆ��,3E,2.

Ϯϯ͘� K�ɴɲɽʅʊʎ�ɿʉʆʏɿʍʅʉʑ�ɲʍɽɸʆʉʑʎ�ʅʉʆʉʋʌʘʏɿʃʉʑ�ʉʇɹʉʎ�ɷʀʆɸʏɲɿ�ɲʋʊ�ʏɻ�

ʍʖɹʍɻ�
3[ ]

aa
a �

0"
0 � - 4

24. Ʉʏɲʆ�ʍɸ�ɷͬʅɲ�,�E�ɷɿɲʄʑʍʉʐʅɸ�,�ů�ʖʘʌʀʎ��ʅɸʏɲɴʉʄɼ�ʊɶʃʉʐ�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ʉ�
ɲ�ʏʉʐ�,�E�ʅɸɿʙʆɸʏɲɿ͘

Ϯϱ͘� Ʉʏɲʆ�ɹʖʉʐʅɸ�ʅɸ�ɲʌɲʀʘʍɻ�ɸʆʊʎ�ɷͬʏʉʎ�ʉʇɹʉʎ�ɲʑʇɻʍɻ�ʏɻʎ�ʏɿʅɼʎ�ʏʉʐ�Ɖ,�
ʃɲʏɳ�ʅɿɲ�ʅʉʆɳɷɲ�ʏʊʏɸ�ɻ�΀ȸ3Ƀ

н]ʏɸʄ�ɸʀʆɲɿ�ɷɸʃɲʋʄɳʍɿɲ�ʏɻʎ�΀ȸ3Ƀ
н]ɲʌʖ͘.

Ϯϲ͘� Ʉʏɲʆ�ʍɸ�ɷͬʅɲ��,3�KK,��Ϭ͕ϭɀ�ϮϱԨ�ʏʉ�Ɖ,�ʌʐɽʅʀʍʏɻʃɸ�ʍʏɻʆ�ʏɿʅɼ��Ɖ,сϬ�
ʏʊʏɸ�ʉ�ɲ�ʏʉʐ��,3�KK,�ɸʀʆɲɿ�ϭϬ

-4.

Ϯϳ͘� Ʌʉɿɸʎ�ɲʋʊ�ʏɿʎ�ʋɲʌɲʃɳʏʘ�ʋʌʉʏɳʍɸɿʎ�ɸʀʆɲɿ�ʍʘʍʏɹʎ�ʃɲɿ�ʋʉɿɸʎ�ʄɲʆɽɲʍʅɹ-
ʆɸʎ͘
ɲ͘� Ɉʉ�ȸ2Ƀ�ɸʀʆɲɿ�ʉʐʍʀɲ�ɲʅʔɿʋʌʘʏɿʃɼ͘
ɴ͘� Ɉʉ�,�ů��ɸʀʆɲɿ�ʏʉ�ʍʐɺʐɶɹʎ�ʉʇʑ�ʏʉʐ��ů-.
ɶ͘� Ɉʉ�ȸ2^�ɸʀʆɲɿ�ʍʐɺʐɶɹʎ��ʉʇʑ�ʏʉʐ�^

2-.
ɷ͘� ȸ�Ɂȸ2

-�ɸʀʆɲɿ�ɻ�ʍʐɺʐɶɼʎ�ɴɳʍɻ�ʏʉʐ�Ɂȸ4
н͘

ɸ͘� Ɉʉ�Ƀȸ-�ɸʀʆɲɿ�ʏʉ�ʍʐɺʐɶɹʎ�ʉʇʑ�ʏʉʐ�Ƀ2-.

Ϯϴ͘� Ʌʉɿɸʎ�ɲʋʊ�ʏɿʎ�ʋɲʌɲʃɳʏʘ�ʋʌʉʏɳʍɸɿʎ�ɸʀʆɲɿ�ʍʘʍʏɹʎ�ʃɲɿ�ʋʉɿɸʎ�ʄɲʆɽɲʍʅɹ-
ʆɸʎ�
ɲ͘� ȸ�Ɂȸ3�ɸʀʆɲɿ�ʍʐɺʐɶɼʎ�ɴɳʍɻ�ʏʉʐ�Ɂȸ4

н.
ɴ͘� Ɉʉ�ɁɃ3

-�ɸʀʆɲɿ�ɻ�ʍʐɺʐɶɼʎ�ɴɳʍɻ�ʏʉʐ�,�E͘
ɶ͘� ȸ�Ɂȸ3 ɸʀʆɲɿ�ʍʐɺʐɶɹʎ�ʉʇʑ�ʏʉʐ�Ɂȸ2

-.
ɷ͘� ɇʏɻʆ�ɲʆʏʀɷʌɲʍɻ�ȸ^K4

-�н�K3
2-՞,�K3

-н^K4
2- ʏɲ�ʍʐɺʐɶɼ�ɺɸʑɶɻ�ʉʇɹʘʆ�

ɴɳʍɸʘʆ�ɸʀʆɲɿ�,^K4
-ͬ^K4

2-�ʃɲɿ�ȸ�K3
-ͬ�K3

2-.

Ϯϵ͘� Ʌʉɿɸʎ�ɲʋʊ�ʏɿʎ�ʋɲʌɲʃɳʏʘ�ʋʌʉʏɳʍɸɿʎ�ɸʀʆɲɿ�ʍʘʍʏɹʎ�ʃɲɿ�ʋʉɿɸʎ�ʄɲʆɽɲʍʅɹ-
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ʆɸʎ
ɲ͘� ɉɷɲʏɿʃʊ�ɷͬʅɲ�,�ů�ϯ͕ϲϱй�ǁͬǀ�ɀƌсϯϲ͕ϱ�ɹʖɸɿ�΀ȸ3Ƀ

н΁сϬ͕ϭɀ��
ɴ͘� Ɉɲ�ʉʇɹɲ�ʍɸ�ʐɷɲʏɿʃʊ�ɷͬʅɲ�ɿʉʆʏʀɺʉʆʏɲɿ�ɸʆʙ�ʏɲ�ʐɷʌʉʇɸʀɷɿɲ�ʏʘʆ�ʅɸʏɳʄ-

ʄʘʆ�ʍɸ�ʐɷɲʏɿʃɳ�ɷͬʏɲ�ɷɿʀʍʏɲʆʏɲɿ͘
ɶ͘� ȸ��,3E,2�ʍɸ�ʐɷɲʏɿʃʊ�ɷͬʅɲ�ɷɿʀʍʏɲʏɲɿ͘
ɷ͘� Ʉʏɲʆ�ʍɸ�ʐɷɲʏɿʃʊ�ɷͬʅɲ�ȸɁɃ3�ʋʌʉʍɽɹʍʉʐʅɸ�ʆɸʌʊ�;ɲʌɲʀʘʍɻͿ�ɻ�΀ȸ3Ƀ

н] 
ɲʐʇɳʆɸʏɲɿ͘

ɸ͘� ɉɷɲʏɿʃʊ�ɷͬʅɲ�ȾɃȸ�ϱ͕ϲй�ǁͬǀ�Dƌсϱϲ�ɸʀʆɲɿ�ʋɸʌɿʍʍʊʏɸʌʉ�ɴɲʍɿʃʊ�ɲʋʊ�
ʐɷɲʏɿʃʊ�ɷͬʅɲ�ɁɲɃȸ�ϰй�ǁͬǀ�DƌсϰϬ͘

ϯϬ͘� Ʌʉɿɸʎ�ɲʋʊ�ʏɿʎ�ʋɲʌɲʃɳʏʘ��ʋʌʉʏɳʍɸɿʎ�ɸʀʆɲɿ�ʍʘʍʏɹʎ�ʃɲɿ�ʋʉɿɸʎ�ʄɲʆɽɲʍʅɹ-
ʆɸʎ͘
ɲ͘� Ɉʉ�Ɂɲ�ů�ʍɸ�ʐɷɲʏɿʃʊ�ɷͬʅɲ�ɿʉʆʏʀɺɸʏɲɿ͘
ɴ͘� Ʉʏɲʆ�Ϯ͕Ϯϰ�>�^dW�,�ů�ɷɿɲʄʑʉʆʏɲɿ�ʍɸ�ϭ>�,2K�ɷɻʅɿʉʐʌɶɸʀʏɲɿ�ɷͬʅɲ�ʋʉʐ�

ʋɸʌɿɹʖɸɿ�΀ȸ3Ƀ
н΁сϬ͕Ϯɀ͘

ɶ͘� Ʉʏɲʆ�ʍʐʅʋʐʃʆʘɽɸʀ�ʐɷɲʏɿʃʊ�ɷͬʅɲ��,3E,2�ɻ�΀Ƀȸ
-΁�ɲʐʇɳʆɸʏɲɿ͘

ɷ͘� Ʉʏɲʆ�ɲʌɲɿʘɽɸʀ�ʅɸ�ʆɸʌʊ�ʐɷɲʏɿʃʊ�ɷͬʅɲ�ɁɲɃȸ�ʉ�ɲʌ�ŵŽů�Ƀȸ-�ʋɲʌɲʅɹ-
ʆɸɿ�ʍʏɲɽɸʌʊʎ͘

ɸ͘� Ʉʏɲʆ�ɲʌɲɿʘɽɸʀ�ʅɸ�ʆɸʌʊ�ʐɷɲʏɿʃʊ�ɷͬʅɲ�ȾɃȸ�ɻ�΀Ƀȸ-΁�ʅɸɿʙʆɸʏɲɿ͘

ϯϭ͘� Ʌʉɿɸʎ�ɲʋʊ�ʏɿʎ�ʋɲʌɲʃɳʏʘ�ʋʌʉʏɳʍɸɿʎ�ɸʀʆɲɿ�ʍʘʍʏɹʎ�ʃɲɿ�ʋʉɿɸʎ�ʄɲʆɽɲʍʅɹ-
ʆɸʎ͘
ɲ͘� Ƀʐɷɹʏɸʌʉ�ʐɷɲʏɿʃʊ�ɷͬʅɲ�ʍɸ�ɽсϯϳԨ�ɹʖɸɿ�Ɖ,<7.
ɴ͘� ȸ�ʋʌʘʏʉʄʐʏɿʃɼ�ɲʆʏʀɷʌɲʍɻ��,3�KK,нE,3՞�,3�KK

-нE,4
н�ɸʀʆɲɿ�

ʅɸʏɲʏʉʋɿʍʅɹʆɻ�ʋʌʉʎ�ʏɲ�ɲʌɿʍʏɸʌɳ͘
� Ⱦď;�,3�KK

-ͿсϭϬͲϵ͕<Ă;E,4
нͿсϭϬͲϵ͕<ǁсϭϬ-14

ɶ͘� ɉɷɲʏɿʃʊ�ɷͬʅɲ��,3E,3�ů�ɸʀʆɲɿ�ʉʐɷɹʏɸʌʉ͘
ɷ͘� ȸ�Ⱦɲ�ʏʉʐ�,�KK,�ʅɸ�ɲʑʇɻʍɻ�ʏɻʎ�ɽɸʌʅʉʃʌɲʍʀɲʎ��ʅɸɿʙʆɸʏɲɿ͘
ɸ͘� ɉɷɲʏɿʃʊ�ɷͬʅɲ�ȸɁɃ3�ʃɲɿ�ʐɷɲʏɿʃʊ�ɷͬʅɲ��,3�KK,�ɹʖʉʐʆ�ʏʉ�ʀɷɿʉ�Ɖ,͘�

ȼʍʉɿ�ʊɶʃʉɿ�ʏʘʆ�ɷʑʉ�ɲʐʏʙʆ�ɷͬʏʘʆ�ɲʋɲɿʏʉʑʆ�ʏʉʆ�ʀɷɿʉ�ʊɶʃʉ�ɷͬʏʉʎ�
ɁɲɃȸ�Ϭ͕ϱɀ�ɶɿɲ�ʏɻʆ�ʋʄɼʌɻ�ɸʇʉʐɷɸʏɹʌʘʍɼ�ʏʉʐʎ͘

ϯϮ͘� Ʌʉɿɸʎ�ɲʋʊ�ʏɿʎ�ʋɲʌɲʃɳʏʘ�ʋʌʉʏɳʍɸɿʎ�ɸʀʆɲɿ�ʍʘʍʏɹʎ�ʃɲɿ�ʋʉɿɸʎ�ʄɲʆɽɲʍʅɹ-
ʆɸʎ͘
ɲ͘� ɉɷɲʏɿʃʊ�ɷͬʅɲ�ȸɁɃ3�ϭϬ

-7ɀ�ʍɸ�ɽсϮϱԨ�ɹʖɸɿ�Ɖ,сϳ͘
ɴ͘� ɉɷɲʏɿʃʊ�ɷͬʅɲ�ɹʖɸɿ�Ɖ,сϳ�ʍʏʉʐʎ�ϰϱԨ�ɲʐʏʊ�ʍɻʅɲʀʆɸɿ�ʊʏɿ�ʏʉ�ɷͬʅɲ�ɸʀʆɲɿ�

ɴɲʍɿʃʊ͘
ɶ͘� Ȱʆ�ʍɸ�ɹʆɲ�ɷͬʅɲ�ɁɲɃȸ�ʋʌʉʍɽɹʍʉʐʅɸ�ɁɲɃȸ;ƐͿ�ʏʉ�ɷͬʅɲ�ɽɲ�ɶʀʆɸɿ�ʋɸ-

ʌɿʍʍʊʏɸʌʉ�ɴɲʍɿʃʊ͕�ɳʌɲ�ɽɲ�ɲʐʇɻɽɸʀ�ʏʉ�Ɖ,�ʏʉʐ͘
ɷ͘� ɉɷɲʏɿʃʊ�ɷͬʅɲ�ȸ�KK,�ɲʌɲɿʙʆɸʏɲɿ�ʅɸ�ʆɸʌʊ�ʉʋʊʏɸ�ɻ�΀ȸ3Ƀ

н΁�ʅɸɿʙʆɸ-
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ʏɲɿ�ɸʆʙ�ʉ�ɲʌ͘ŵŽů�ȸ3Ƀ
н�ɲʐʇɳʆɸʏɲɿ͘

ɸ͘� ɉɷɲʏɿʃʊ�ɷͬʅɲ�Ɂɲ�E�ɸʀʆɲɿ�ɴɲʍɿʃʊ͘

ϯϯ͘� Ʌʉɿɸʎ�ɲʋʊ�ʏɿʎ�ʋɲʌɲʃɳʏʘ�ʋʌʉʏɳʍɸɿʎ�ɸʀʆɲɿ�ʍʘʍʏɹʎ�ʃɲɿ�ʋʉɿɸʎ�ʄɲʆɽɲʍʅɹ-
ʆɸʎ͘
ɲ͘� ɇɸ�ʊʇɿʆʉ�ɷͬʅɲ�ϮϱԨ�ƉɃ,>�Ɖ,͘
ɴ͘� Ɖ<Ă;,&Ϳсϰ�ɸʆʙ��Ɖ<Ă;�,3�KK,Ϳсϱ�ʍʏɻʆ�ʀɷɿɲ�ɽɸʌʅʉʃʌɲʍʀɲ�ɲʐʏʊ�ʍɻ-

ʅɲʀʆɸɿ�ʊʏɿ�ʏʉ�ȸ&�ɸʀʆɲɿ�ɿʍʖʐʌʊʏɸʌʉ�ɲʋʊ�ʏʉ��,3�KK,͘
ɶ͘� ɇɸ�ʐɷɲʏɿʃʊ�ɷͬʅɲ�ȸɁɃ3�Ϭ͕ϭɀ�ɻ�΀Ƀȸ-΁сϭϬ-12ɀ�ȺсϮϱԨ
ɷ͘� ɉɷɲʏɿʃʊ�ɷͬʅɲ�Ɂȸ3�ʃɲɿ�ʐɷɲʏɿʃʊ�ɷͬʅɲ�ȾɃȸ�ɹʖʉʐʆ�ʏɻʆ�ʀɷɿɲ�ʍʐɶʃɹʆʏʌʘ-

ʍɻ�ʉʋʊʏɸ�ɽɲ�ɹʖʉʐʆ�ʃɲɿ�ʏʉ�ʀɷɿʉ�Ɖ,͘
ɸ͘� ɉɷɲʏɿʃʊ�ɷͬʅɲ�,�KK,�ɹʖɸɿ�Ɖ,сϯ͘
ɉɷɲʏɿʃʊ�ɷͬʅɲ��,3�KK,�ɹʖɸɿ�Ɖ,сϰ͘
Ɉʉ�,�KK,�ɸʀʆɲɿ�ɿʍʖʐʌʊʏɸʌʉ�ɲʋʊ�ʏʉ��,3�KK,͘

ϯϰ͘� ɇɸ�ʐɷɲʏɿʃʊ�ɷͬʅɲ��,3E,2�;ɷͬʅɲ�ȴ1Ϳ�ʋʌʉʍʏʀɽɸʏɲɿ�ʖʘʌʀʎ�ʅɸʏɲɴʉʄɼ�ʏʉʐ�
ʊɶʃʉʐ�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ɲɹʌɿʉ�,�ů�ɹʏʍɿ�ʙʍʏɸ�ʆɲ�ʋʌʉʃʄɻɽɸʀ�ʅɸʌɿʃɼ�ɸʇʉʐɷɸʏɹ-
ʌʘʍɻ�ʏɻʎ��,3E,2�ʉʋʊʏɸ�ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ�ʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ2͘�Ʌʉɿɸʎ�ɲʋʊ�ʏɿʎ�ʋɲʌɲʃɳ-
ʏʘ�ʋʌʉʏɳʍɸɿʎ�ɸʀʆɲɿ�ʍʘʍʏɹʎ�ʃɲɿ�ʋʉɿɸʎ�ʄɲʆɽɲʍʅɹʆɸʎ͘
ɲ͘� Ɖ,;ȴ2Ϳ<�Ɖ,;ȴ1Ϳ͘
ɴ͘� ɲ�ʏɻʎ��,3E,2�ʍʏʉ�;ȴ2Ϳ<ɲ�ʏɻʎ��,3E,2�ʍʏʉ�;ȴ1Ϳ͘
ɶ͘� Ⱦď�ʏɻʎ��,3E,2�ʍʏʉ�;ȴ2Ϳൌȥ��ʏɻʎ��,3E,2�ʍʏʉ�;ȴ1Ϳ͘

ϯϱ͘� ɇɸ�ʐɷɲʏɿʃʊ�ɷͬʅɲ�Ɂȸ3�ʋʌʉʍʏʀɽɸʏɲɿ�ʍʏɸʌɸʊ�Ɂȸ4�ů�ʖʘʌʀʎ�ʅɸʏɲɴʉʄɼ�ʏʉʐ�
ʊɶʃʉʐ�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ͘�Ʌʉɿɸʎ�ɲʋʊ�ʏɿʎ�ʋɲʌɲʃɳʏʘ�ʋʌʉʏɳʍɸɿʎ�ɸʀʆɲɿ�ʍʘʍʏɹʎ�ʃɲɿ�
ʋʉɿɸʎ�ʄɲʆɽɲʍʅɹʆɸʎ͘
ɲ͘� Ƀ�ɴɲɽʅʊʎ�ɿʉʆʏɿʍʅʉʑ�ʏɻʎ�Ɂȸ3�ʅɸɿʙʆɸʏɲɿ�ʃɲɿ�ʏʉ�Ɖ,�ʅɸɿʙʆɸʏɲɿ�ɸʋʀʍɻʎ͘
ɴ͘� ȸ�ʍʐɶʃɹʆʏʌʘʍɻ�ʏʘʆ�Ƀȸ-�ɲʐʇɳʆɸʏɲɿ�ʃɲɿ�ʉ�ɲʌ͘ŵŽů�ʏʘʆ�Ƀȸ-�ɲʐʇɳʆɸʏɲɿ�

ɸʋʀʍɻʎ͘
ɶ͘� ȸ�ʍʏɲɽɸʌɳ�ɿʉʆʏɿʍʅʉʑ�ʏɻʎ�Ɂȸ3�ʅɸɿʙʆɸʏɲɿ͘
ɷ͘� ȸ�΀Ɂȸ4

н΁�ɲʐʇɳʆɸʏɲɿ�ʃɲɿ�ʏɲ�ŵŽů�ʏʘʆ�Ɂȸ4
н�ɲʐʇɳʆʉʆʏɲɿ�ɸʋʀʍɻʎ͘

ɸ͘� ȸ�΀ȸ3Ƀ
н΁�ɲʐʇɳʆɸʏɲɿ͘

ϯϲ͘� Ɂɲ�ʖɲʌɲʃʏɻʌʀʍɸʏɸ�ʏɿʎ�ʋɲʌɲʃɳʏʘ�ʋʌʉʏɳʍɸɿʎ�ʘʎ�ʍʘʍʏɹʎ�ɼ�ʄɲʆɽɲʍʅɹʆɸʎ͘
ɲ͘� ɇɸ�ʐɷɲʏɿʃʊ�ɷͬʅɲ�ʋʉʐ�ʋɸʌɿɹʖɸɿ�ȾɃȸ��ʃɲɿ�Ⱦ�ů�ɹʖʉʐʅɸ�ɸʋʀɷʌɲʍɻ�ʃʉɿ-

ʆʉʑ�ɿʊʆʏʉʎ͘
ɴ͘� ɇɸ�ʐɷɲʏɿʃʊ�ɷͬʅɲ�ʋʉʐ�ʋɸʌɿɹʖɸʏɲɿ�ɁɲɃȸ�ʃɲɿ��,3�KKEĂ�ɹʖʉʐʅɸ�ɸʋʀ-

ɷʌɲʍɻ�ʃʉɿʆʉʑ�ɿʊʆʏʉʎ͘
ɶ͘� Ȱʆ�ʍɸ�ɷͬʅɲ��,3�KK,�ʋʌʉʍɽɹʍʉʐʅɸ�ɲɹʌɿʉ�,�ů��ʉ�ɴɲɽʅʊʎ�ɿʉʆʏɿʍʅʉʑ�

ʏʉʐ��,3�KK,�ʅɸɿʙʆɸʏɲɿ͘
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ɷ͘� Ȱʆ�ʍɸ�ɷͬʅɲ�Ɂȸ3�ʋʌʉʍɽɹʍʘ�Ɂȸ4ɁɃ3�ʉ�ɲ�ʏɻʎ�Ɂȸ3�ɲʐʇɳʆɸʏɲɿ͘
ɸ͘� ɇɸ�ʐɷɲʏɿʃʊ�ɷͬʅɲ�ʋʉʐ�ʋɸʌɿɹʖɸɿ�ȾɃȸ�ʃɲɿ�Ⱦ�E�ɹʖʉʐʅɸ�ɸʋʀɷʌɲʍɻ�ʃʉɿ-

ʆʉʑ�ɿʊʆʏʉʎ�Ⱦн.

ϯϳ͘� ɇɸ�ɷͬʅɲ�ȴ1�ʋʉʐ�ʋɸʌɿɹʖɸɿ��,3E,2�ʋʌʉʍɽɹʏʉʐʅɸ��,3E,3�ů ʖʘʌʀʎ�ʅɸʏɲɴʉ-
ʄɼ�ʊɶʃʉʐ�ʃɲɿ�ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ�ʏʉ�ɷͬʅɲ�ȴ2͘�Ʌʉɿɸʎ�ɲʋʊ�ʏɿʎ�ʋɲʌɲʃɳʏʘ�ʋʌʉʏɳʍɸɿʎ�
ɸʀʆɲɿ�ʍʘʍʏɹʎ�ʃɲɿ�ʋʉɿɸʎ�ɸʀʆɲɿ�ʄɲʆɽɲʍʅɹʆɸʎ͘
ɲ͘� Ƀ�ɲ�ʏɻʎ��,3E,2�ʅɸɿʙʆɸʏɲɿ͘
ɴ͘� Ɉʉ�ɷͬʅɲ�ȴ1�ɶʀʆɸʏɲɿ�ʋɸʌɿʍʍʊʏɸʌʉ�ʊʇɿʆʉ͘
ɶ͘� ȸ�Ⱦď�ʏɻʎ��,3E,2��ɷɸ�ʅɸʏɲɴɳʄʄɸʏɲɿ͘
ɷ͘� Ɉʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ɲʐʇɳʆɸʏɲɿ͘
ɸ͘� ȸ�΀�,3E,3

н΁�ʅɸɿʙʆɸʏɲɿ͘

ϯϴ͘� ȴɿɲɽɹʏʉʐʅɸ�ɷͬʅɲ�ȴ1�ȸ&�ʉʌɿʍʅɹʆɻʎ�ʍʐɶʃɹʆʏʌʘʍɻʎ͘�Ɂɲ�ɸʇɻɶɼʍɸʏɸ�ʋʉɿɸʎ�
ɲʋʊ�ʏɿʎ�ʋɲʌɲʃɳʏʘ�ʋʌʉʏɳʍɸɿʎ�ɸʀʆɲɿ�ʍʘʍʏɹʎ�ʃɲɿ�ʋʉɿɸʎ�ɸʀʆɲɿ�ʄɲʆɽɲʍʅɹ-
ʆɸʎ͘
ɲ͘� Ʌʌʉʍɽɹʏʉʆʏɲʎ�ɲɹʌɿʉ�,�ů�ʏʉ�ɷͬʅɲ�ɶʀʆɸʏɲɿ�ʋɸʌɿʍʍʊʏɸʌʉ�ʊʇɿʆʉ͘
ɴ͘� Ʌʌʉʍɽɹʏʉʆʏɲʎ�,�KK,�ɹʖʉʐʅɸ�ɸʋʀɷʌɲʍɻ�ʃʉɿʆʉʑ�ɿʊʆʏʉʎ�ȸ3Ƀ

н.
ɶ͘� Ʌʌʉʍɽɹʏʉʆʏɲʎ�Ɂɲ&�ʏʉ�Ɖ,�ʅɸɿʙʆɸʏɲɿ͘
ɷ͘� Ȱʐʇɳʆʉʆʏɲʎ�ʏɻ�ɽɸʌʅʉʃʌɲʍʀɲ�ɻ�Ⱦɲ�ʏʉʐ�ȸ&�ʅɸɿʙʆɸʏɲɿ͘
ɸ͘� ɀɸ�ʋʄɼʌɻ�ɸʇʉʐɷɸʏɹʌʘʍɻ�ʏʉʐ�,&�ɲʋʊ�ɁɲɃȸ�ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ�ɷͬʅɲ�ȴ2 

ʋʉʐ�ɸʀʆɲɿ�ɴɲʍɿʃʊ͘

ϯϵ͘� Ʌʉɿɸʎ�ɲʋʊ�ʏɿʎ�ʋɲʌɲʃɳʏʘ�ʋʌʉʏɳʍɸɿʎ�ɸʀʆɲɿ�ʍʘʍʏɹʎ�ʃɲɿ�ʋʉɿɸʎ�ɸʀʆɲɿ�ʄɲʆ-
ɽɲʍʅɹʆɸʎ͘
ɲ͘� ɀɸ�ʅɸʌɿʃɼ�ɸʇʉʐɷɸʏɹʌʘʍɻ�ʏʉʐ��,3�KKEĂ�ɲʋʊ�ɁɲɃȸ�ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ�

ʌʐɽʅɿʍʏɿʃʊ�ɷͬʅɲ͘
ɴ͘� Ɇʐɽʅɿʍʏɿʃʊ�ɷͬʅɲ��,3�KK,ͬ�,3�KKEĂ�ʅɸ�ʍʐɶʃɸʆʏʌʙʍɸɿʎ�Ϭ͕ϬϬϭɀ��

ɶɿɲ�ʏʉ�ʃɳɽɸ�ʍʐʍʏɲʏɿʃʊ�ɷɸʆ�ɹʖɸɿ�ʅɸɶɳʄɻ�ʌʐɽʅɿʍʏɿʃɼ�ɿʃɲʆʊʏɻʏɲ͘
ɶ͘� ȴɿɳʄʐʅɲ��,3�KKEĂ�ɲʆʏɿɷʌɳ�ʃɲʏɳ�ϱϬ�й�ʅɸ�ɲɹʌɿʉ�,�ů�ʉʋʊʏɸ�ʋʌʉʃʑ-

ʋʏɸɿ�ʆɹʉ�ɷͬʅɲ�ʅɸ�Ɖ,сƉ<Ă͘
ɷ͘� ȴʀʆɸʏɲɿ�ʌʐɽʅɿʍʏɿʃʊ�ɷͬʅɲ�E,3ͬE,4�ů��ʏʉ�ʉʋʉʀʉ�ɲʌɲɿʙʆɸʏɲɿ�ʅɸ�ʆɸʌʊ�

ʍɸ�ɳʋɸɿʌɻ�ɲʌɲʀʘʍɻ͕�ʊʅʘʎ�ʏʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ɷɸ�ʅɸʏɲɴɳʄʄɸʏɲɿ͘
ɸ͘� Ɇʐɽʅɿʍʏɿʃʊ�ɸʀʆɲɿ�ʏʉ�ɷͬʅɲ�ʋʉʐ�ʋɸʌɿɹʖɸɿ�,�ů�ʃɲɿ��,3�KK,͘

ϰϬ͘� Ʌʉɿɹʎ�ɲʋʊ�ʏɿʎ�ʋɲʌɲʃɳʏʘ�ʋʌʉʏɳʍɸɿʎ�ɸʀʆɲɿ�ʍʘʍʏɹʎ�ʃɲɿ�ʋʉɿɸʎ�ɸʀʆɲɿ�ʄɲʆ-
ɽɲʍʅɹʆɸʎ
ɲ͘� ȴɿɳʄʐʅɲ�ʋʉʐ�ʋɸʌɿɹʖɸɿ�,�ůK4ͬEĂ�ůK4�ɸʀʆɲɿ�ʌʐɽʅɿʍʏɿʃʊ͘
ɴ͘� Ȱʆ�ʋʌʉʍʏɸɽʉʑʆ�ʍʏʉ�ʆɸʌʊ�ϮŵŽů�,�KK,�ʃɲɿ�ϭŵŽů�EĂK,��ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ�

ʌʐɽʅɿʍʏɿʃʊ�ɷɿɳʄʐʅɲ͘
ɶ͘� Ɉʉ�ʌʐɽʅɿʍʏɿʃʊ�ɷͬʅɲ��,3�KK,ͬ�,3�KKEĂ�ʅɸ��ʍʐɶʃɹʆʏʌʘʍɻ�Ϭ͕ϭɀ�
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ɶɿɲ�ʏʉ�ʃɳɽɸ�ʍʐʍʏɲʏɿʃʊ�ɹʖɸɿ�ʅɿʃʌʊʏɸʌʉ�Ɖ,�ɲʋʊ�ʏʉ�ɷͬʅɲ��,3�KK,�
Ϭ͕ϭD͘�

ɷ͘� ɇɸ�Ϭ͕ϱ�>�ɷͬʏʉʎ�,�ů�Ϭ͕ϭD�ʋʌʉʍɽɹʏʉʐʅɸ�Ϭ͕ϴϱŐ�E,3 Dƌсϭϳ�ʖʘʌʀʎ�ʅɸʏɲ-
ɴʉʄɼ�ʊɶʃʉʐ�ʉʋʊʏɸ�ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ�ʌʐɽʅɿʍʏɿʃʊ�ɷͬʅɲ�Ɂȸ3ͬɁȸ4�ů͘

ɸ͘� Ɉʉ�ʌʐɽʅɿʍʏɿʃʊ�ɷͬʅɲ�,�ůKͬEĂ�ůK�ʅɸ�ʍʐɶʃɹʆʏʌʘʍɻ�Ϭ͕Ϯɀ�ɶɿɲ�ʏʉ�ʃɳɽɸ�
ʍʐʍʏɲʏɿʃʊ�ɹʖɸɿ�ʅɿʃʌʊʏɸʌɻ�ʌʐɽʅɿʍʏɿʃɼ�ɿʃɲʆʊʏɻʏɲ�ɲʋʊ�ʏʉ�ʌʐɽʅɿʍʏɿʃʊ�
ɷͬʅɲ�,�ůKͬEĂ�ůK�ʅɸ�ʍʐɶʃɹʆʏʌʘʍɻ�ϭ͕Ϯɀ�ɶɿɲ�ʏʉ�ʃɳɽɸ�ʍʐʍʏɲʏɿʃʊ͘

ϰϭ͘� Ʌʉɿɸʎ�ɲʋʊ�ʏɿʎ�ʋɲʌɲʃɳʏʘ�ʋʌʉʏɳʍɸɿʎ�ɸʀʆɲɿ�ʍʘʍʏɹʎ�ʃɲɿ�ʋʉɿɸʎ��ɸʀʆɲɿ�ʄɲʆ-
ɽɲʍʅɹʆɸʎ͘
ɲ͘� ɀɸ�ʏɻ�ɴʉɼɽɸɿɲ�ʏʉʐ�ʃɲʏɳʄʄɻʄʉʐ�ɷɸʀʃʏɻ�ʐʋʉʄʉɶʀɺʉʐʅɸ�ʅɸ�ɲʃʌʀɴɸɿɲ�

ʏʉ���Ɖ,�ʏʉʐ�ʐɷɲʏɿʃʉʑ�ɷͬʏʉʎ͘
ɴ͘� ȸ�ʋɸʌɿʉʖɼ�ɲʄʄɲɶɼʎ�ʖʌʙʅɲʏʉʎ�ʏʉʐ�ɷɸʀʃʏɻ�ɸʀʆɲɿ�Ɖ,сƉ<Ăцϭ͘
ɶ͘� Ⱦɲʏɳ�ʏɻʆ�ʉɶʃʉʅɹʏʌɻʍɻ�Ɂȸ3�ʅɸ�ʋʌʊʏʐʋʉ�ɷͬʅɲ�,�ů�ɶɿɲ�ʏʉʆ�ʋʌʉʍɷɿ-

ʉʌɿʍʅʊ�ʏʉʐ�ʏɸʄɿʃʉʑ�ʍɻʅɸʀʉʐ�ʏɻʎ�ʉɶʃʉʅɹʏʌɻʍɻʎ�ʖʌɻʍɿʅʉʋʉɿʉʑʅɸ�
ɷɸʀʃʏɻ�ʋʉʐ�ɲʄʄɳɺɸɿ�ʖʌʙʅɲ�ʍʏɻ�ɴɲʍɿʃɼ�ʋɸʌɿʉʖɼ�ʏʉʐ�Ɖ,͘

ɷ͘� Ʉʏɲʆ�ʉɶʃʉʅɸʏʌʉʑʅɸ�ɷɿɳʄʐʅɲ��,3�KK,�ʅɸ�ʋʌʊʏʐʋʉ�ɷͬʅɲ�ɁɲɃȸ�ɻ�
ʉɶʃʉʅɹʏʌɿʍɻ�ʉʆʉʅɳɺɸʏɲɿ�ʉʇʐʅɸʏʌʀɲ͘

ɸ͘� ȳɿɲ�ɷɸʀʃʏɻ�ȸȴ�ʅɸ�ɶʆʘʍʏɼ�Ⱦɲ�ʏʉ�ʖʌʙʅɲ�ʃɲɽʉʌʀɺɸʏɲɿ�ɲʋʊ�ʏɻʆ�ʏɿʅɼ�ʏʉʐ�
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΀ȸ3Ƀ
н΁�ɸʀʆɲɿ�ɻ�΀ȸ3Ƀ

н΁�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ͘

ȵɆɏɈȸɇȵȻɇ�ɅɃȿȿȰɅȿȸɇ�ȵɅȻȿɃȳȸɇ

ϭ͘� Ʌʉɿʊ�ɲʋʊ�ʏɲ�ʋɲʌɲʃɳʏʘ�ɿʊʆʏɲ�ɹʖɸɿ�ʍɸ�ʐɷɲʏɿʃʊ�ɷͬʅɲ�ɲʋʉʃʄɸɿʍʏɿʃɳ�ɿɷɿʊ-
ʏɻʏɸʎ�ɲʍɽɸʆʉʑʎ�ɴɳʍɻʎ�͖
Ȱ͘� Ɂȸ4

н� � Ȳ͘� ȸ�K3
-� � ȳ͘� ȸ2WK4

-�� ȴ͘� �E-

Ϯ͘� Ʌʉɿɲ�ɲʋʊ�ʏɲ�ʋɲʌɲʃɳʏʘ�ɸʀʆɲɿ�ʍʐɺʐɶɼ�ɺɸʑɶɻ�ʉʇɹʉʎͲɴɳʍɻʎ͖
Ȱ͘� ,2�K3ͬ,�K3

-� � Ȳ͘� E,4
нͬE,2

-�� ȳ͘� ,�Eͬ�E-� � ȴ͘� ,3K
нͬK,-

ϯ͘� Ʉʏɲʆ�ɷɿɲʄʑʉʐʅɸ�ɴɳʍɻ�ʍʏʉ�ʆɸʌʊ�ʍɸ�ʍʏɲɽɸʌɼ�ɽɸʌʅʉʃʌɲʍʀɲ�ɻ�ʏɿʅɼ�ʏʉʐ�
ɶɿʆʉʅɹʆʉʐ�΀ȸ3Ƀ

н]ή΀Ƀȸ-΁͗
Ȱ͘� ɲʐʇɳʆɸʏɲɿ�� Ȳ͘� ʅɸɿʙʆɸʏɲɿ�� ȳ͘� ʋɲʌɲʅɹʆɸɿ�ʍʏɲɽɸʌɼ

ϰ͘� Ɉʉ�Ɖ,�ɷͬʏʉʎ�ϮϱԨ�ʋʉʐ�ʋɸʌɿɹʖɸɿ�΀Ƀȸ-΁сϭϬ-3ɀ�ɸʀʆɲɿ�ʀʍʉ�ʅɸ͗
Ȱ͘� ϯ� � � Ȳ͘� ϭϭ� � � ȳ͘� ϭϮ� � � ȴ͘� Ϯ͕ϱ

ϱ͘� Ʌʉɿʉ�ɲʋʊ�ʏɲ�ʋɲʌɲʃɳʏʘ�ɷͬʏɲ�ɹʖɸɿ�Ɖ,<ϳ�ʍʏʉʐʎ�ϮϱԨǣ
Ȱ͘� <EK3� � Ȳ͘� E,4�ů� � ȳ͘� �,3�KKEĂ� � ȴ͘� <�E
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ϲ͘� ȶʆɲ�ɷɿɳʄʐʅɲ�ɸʀʆɲɿ�ɴɲʍɿʃʊ�ʊʏɲʆ͗
Ȱ͘� ƉɃ,>ϳ� Ȳ͘� ΀ȸ3Ƀ

н]>΀Ƀȸ-΁� � ȳ͘� ƉɃ,>ϳ� ȴ͘� ΀ȸ3Ƀ
н]=΀Ƀȸ-]

ϳ͘� Ɉɲ�ʋɲʌɲʃɳʏʘ�ɷͬʏɲ�ɹʖʉʐʆ�ʊʄɲ�ʏɻʆ�ʀɷɿɲ��͘�Ʌʉɿʉ�ɹʖɸɿ�ʏɻ�ʅɿʃʌʊʏɸʌɻ�ʏɿʅɼ�
Ɖ,͗
Ȱ͘� ɁɲɃȸ� � Ȳ͘� Ɂȸ3� � ȳ͘� �,3�KK,� � � ȴ͘� ȸ�ů

ϴ͘� Ɉʉ�Ɖ,�ʐɷɲʏɿʃʉʑ�ɷͬʏʉʎ�ɁɲɃȸ��ʅɸɿʙʆɸʏɲɿ͗
Ȱ͘� ʊʏɲʆ�ɲʔɲɿʌɹʍʉʐʅɸ�ʆɸʌʊ͘
Ȳ͘� ʊʏɲʆ�ʋʌʉʍɽɹʍʉʐʅɸ�ʆɸʌʊ͘
ȳ͘� ʊʏɲʆ�ʋʌʉʍɽɹʍʉʐʅɸ�ɷͬʅɲ�ɁɲɃȸ�ʏɻʎ�ʀɷɿɲʎ��͘
ȴ͘� ʊʏɲʆ�ʋʌʉʍɽɹʍʉʐʅɸ�ʍʏɸʌɸʊ�ɁɲɃȸ͘

ϵ͘� ɉɷɲʏɿʃʊ�ɷͬʅɲ�ɁɲɁɃ3�ɹʖɸɿ�Ɖ,сϳ�ʍʏʉʐʎ�ϮϱԨǤ�Ȯɍ�ɁȀɊȽ�ɽɸʌʅɲʀʆɸʏɲɿ�
ʍʏʉʐʎ�ͶͲԨǤ�Ȯɍ�Ɖ,�ʏʉʐ�ʆɹʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ɽɲ�ɸʀʆɲɿ͗
Ȱ͘� Ɖ,сϳ� � Ȳ͘� Ɖ,<7
ȳ͘� Ɖ,>ϳ� � ȴ͘� ɷɸʆ�ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ�ʍʐʅʋɹʌɲʍʅɲ

ϭϬ͘� Ʌʉɿʉ�ɲʋʊ�ʏɲ�ʋɲʌɲʃɳʏʘ�ɷͬʏɲ�ʅʋʉʌɸʀ�ʆɲ�ɹʖɸɿ�Ɖ,сϳ�ʍʏʉʐʎ�ϲϬԨ�ʊʋʉʐ�
ȾǁсϭϬ-13͖
Ȱ͘� ɷͬʅɲ��,3E,3�ů� Ȳ͘� ɷͬʅɲ�EĂ�ů
ȳ͘� ɷͬʅɲ�,�KKEĂ� ȴ͘� ɷͬʅɲ�E,4Br

ϭϭ͘� ȴɿɳʄʐʅɲ�ʋɸʌɿɹʖɸɿ�ϭɀ�ȸȰ�ʃɲɿ�ϭɀ�ȸȲ͘�Ƀ�ɲ�ʏʉʐ�ȸȰ�ɸʀʆɲɿ�ϭй�ɸʆʙ�ʉ�ɲ�ʏʉʐ�
,��ɸʀʆɲɿ�Ϯй͘�Ʌʉɿʉ�ʉʇʑ�ɽɲ�ɸʀʆɲɿ�ʋɿʉ�ɿʍʖʐʌʊ͖
Ȱ͘� ʏʉ�ȸȰ� � Ȳ͘�ʏʉ�ȸȲ
ȳ͘� ɷɸʆ�ʅʋʉʌʉʑʅɸ�ʆɲ�ɶʆʘʌʀɺʉʐʅɸ�ʅɸ�ʏɲ�ʍʏʉɿʖɸʀɲ�ɲʐʏɳ͘
ȴ͘� ɹʖʉʐʆ�ʏɻʆ�ʀɷɿɲ�ɿʍʖʑ͕�ɲʔʉʑ�ɴʌʀʍʃʉʆʏɲɿ�ʍʏʉ�ʀɷɿʉ�ɷͬʅɲ͘

ϭϮ͘� Ʌʉɿɲ�ɲʋʊ�ʏɿʎ�ʋɲʌɲʃɳʏʘ�ʍʖɹʍɸɿʎ͕��ʋʉʐ�ɲʆɲʔɹʌʉʆʏɲɿ�ʍɸ�ɷͬʅɲ��,3�KK
- 

Ϭ͕ϭD�ɸʀʆɲɿ�ʍʘʍʏɼ͖
Ȱ͘� ΀�,3�KK,΁сϬ͕ϭD� � � �͘� ΀K,-]ൎ΀�,3�KK,΁
ȳ͘� ΀�,3�KK

�΀�,3�KK,΁ب[- � ȴ͘� Ɖ,�сϭϯ

ϭϯ͘� ȳɿɲ�ʏɻʆ�ɸʇʉʐɷɸʏɹʌʘʍɻ�ϭŵŽů�ɿʍʖʐʌʉʑ�ʅʉʆʉʋʌʘʏɿʃʉʑ�ʉʇɹʉʎ�ɲʋɲɿʏʉʑʆʏɲɿ�
ʖ�ŵů�ɷͬʏʉʎ�ɁɲɃȸ͘�ȳɿɲ�ʏɻʆ�ɸʇʉʐɷɸʏɹʌʘʍɻ�ϭŵŽů�ɲʍɽɸʆɼʎ�ʅʉʆʉʋʌʘʏɿʃʉʑ�
ʉʇɹʉʎ�ɲʋɲɿʏʉʑʆʏɲɿ�ʗ�ŵů�ʏʉʐ�ʀɷɿʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ɁɲɃȸ͘�Ȼʍʖʑɸɿ�
Ȱ͘� ʖсʗ� � Ȳ͘� ʖ<ʗ� � ȳ͘� ʖ>ʗ� � ȴ͘� ɷɸ�ɶʆʘʌʀɺʉʐʅɸ

ϭϰ͘� ɉɷɲʏɿʃʊ�ɷͬʅɲ�Ɂȸ4&�ʍʏʉʐʎ�ϮϱԨ�ɹʖɸɿ�Ɖ,сϲ͕ϱ͘�Ʌʉɿɲ�ɲʋʊ�ʏɿʎ�ʋɲʌɲʃɳʏʘ�
ʍʖɹʍɸɿʎ�ɸʀʆɲɿ�ʍʘʍʏɼ͖
Ȱ͘� Ⱦď;E,3Ϳ<<Ă;,&Ϳ� � � �͘� <Ă;E,4

нͿс<Ă;&-Ϳ
ȳ͘� Ⱦď;E,3Ϳ><Ă;,&Ϳ� � � ȴ͘� Ⱦɲ;Ɂȸ4

нͿ<Ⱦď;&-Ϳ
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ϭϱ͘� ɉɷɲʏɿʃʊ�ɷͬʅɲ�,�ů�ɹʖɸɿ�΀ȸ3Ƀ
н΁сϬ͕Ϯɀ�ϭ>�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ɲʌɲɿʙʆɸʏɲɿ�ʅɸ�ʏɻʆ�

ʋʌʉʍɽɼʃɻ�ʆɸʌʉʑ�ʅɸ�ɲʋʉʏɹʄɸʍʅɲ�ʏʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ʆɲ�ʅɸʏɲɴɳʄʄɸʏɲɿ�
ʃɲʏɳ�ʅɿɲ�ʅʉʆɳɷɲ͘�ȸ�΀ȸ3Ƀ

н΁�ʍʏʉ�ʏɸʄɿʃʊ�ɷͬʅɲ�ɽɲ�ɸʀʆɲɿ�ʀʍɻ�ʅɸ
Ȱ͘� Ϭ͕ϬϮɀ�� Ȳ͘� Ϭ͕ϬϬϮɀ� � ȳ͘� Ϭ͕Ϭϭɀ�� ȴ͘� Ϭ͕ϭɀ

ϭϲ͘� ɇɸ�ɷɿɳʄʐʅɲ�,�E�ʅɸ�ʍʐɶʃɹʆʏʌʘʍɻ�Đ�ŵŽůͬ>�ʋʌʉʍɽɹʏʉʐʅɸ�ʋʉʍʊʏɻʏɲ�ʍʏɸ-
ʌɸʉʑ�<�E�ʖʘʌʀʎ�ʅɸʏɲɴʉʄɼ�ʊɶʃʉʐ�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ͘�Ɉʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ͗
Ȱ͘� ɽɲ�ɲʐʇɻɽɸʀ� � Ȳ͘� ɽɲ�ɸʄɲʏʏʘɽɸʀ�� ȳ͘� ɽɲ�ʋɲʌɲʅɸʀʆɸɿ�ʏʉ�ʀɷɿʉ
ȴ͘� ɸʇɲʌʏɳʏɲɿ�ɲʋʊ�ʏɻʆ�ʋʉʍʊʏɻʏɲ�ʏʉʐ�<�E��

ϭϳ͘� Ʌʉɿɲ�ɲʋʊ�ʏɲ�ʋɲʌɲʃɳʏʘ�ɷͬʏɲ�ʅʋʉʌʉʑʆ�ʆɲ�ʖʌɻʍɿʅʉʋʉɿɻɽʉʑʆ�ʘʎ�ʌʐɽʅɿ-
ʍʏɿʃɳ͖�
Ȱ͘� �,3�KK,ͬ�,3�KKEĂ� � Ȳ͘� ,�ƌͬEĂ�ƌ� � � ȳ͘� E,3ͬE,4Br
ȴ͘� ,�EͬEĂ�E� � � � � ȵ͘� ,EK3ͬ<EK3  ȷ͘� ,�ůͬ<�ů

ϭϴ͘� �ȴɿɲɽɹʏʉʐʅɸ�ʌʐɽʅɿʍʏɿʃʊ�ɷͬʅɲ��,3�KK,ͬ�,3�KKEĂ�ʅɸ�Ɖ,сϱ͘�Ȱʆ�ʍɸ�ϭ>�
ʏʉʐ�ʌʐɽʅɿʍʏɿʃʉʑ�ɷͬʏʉʎ�ʋʌʉʍɽɹʍʉʐʅɸ�ʅɿʃʌɼ�ʋʉʍʊʏɻʏɲ�ɷͬʏʉʎ�,�ů�Ϭ͕ϭD�
ʏʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�ʏɸʄ͘�ɷͬʏʉʎ�ɽɲ�ɸʀʆɲɿ
Ȱ͘� ϱ͕ϭ�� Ȳ͘� ϭ� � ȳ͘� ϱ� � ȴ͘� ϰ͕ϴ�� � ȵ͘� ϰ

ϭϵ͘� ɇʏɲ�ʋɲʌɲʃɳʏʘ�ɷͬʏɲ�ʋʌʉʍɽɹʏʉʐʅɸ�ϭϬ-2ŵŽů�ɁɲɃȸ͘�ɇɸ�ʋʉɿʉ�ɷɿɳʄʐʅɲ�ɽɲ�
ʋɲʌɲʏɻʌɻɽɸʀ�ɻ�ʅɿʃʌʊʏɸʌɻ�ʅɸʏɲɴʉʄɼ�ʏʉʐ�Ɖ,͘
Ȱ͘� ϭ>�ɷͬʏʉʎ�ȾɃȸ�ϭϬ-2 ɀ͘�� Ȳ͘� ϭ>�ɷͬʏʉʎ�ȸ�ů�ϭϬ-2 ɀ͘
ȳ͘� ϭ>�ɷͬʏʉʎ���,3�KK,�ϭ

 ɀ�ʃɲɿ��,3�KKEĂ�ϭD͘
ȴ͘� ϭ>�ɷͬʏʉʎ��E,3 1

 ɀ͘� � ȵ͘� ϭ>�ɷͬʏʉʎ�E,4�ů�ϭ
 ɀ͘

ϮϬ͘� �ȴɿɲɽɹʏʉʐʅɸ�ϭ>�ʌʐɽʅɿʍʏɿʃʉʑ�ɷͬʏʉʎ��,3�KK,�ϭD�ʃɲɿ��,3�KKEĂ�ϭD͘�
ɇɸ�ʋʉɿɲ�ɲʋʊ�ʏɿʎ�ʋɲʌɲʃɳʏʘ�ʋʌʉʍɽɼʃɸʎ�ɽɲ�ʋɲʌɲʏɻʌɻɽɸʀ�ʅɸɶɲʄʑʏɸʌɻ�
ʅɸʏɲɴʉʄɼ�ʍʏʉ��Ɖ,�ʏʉʐ�ʌʐɽʅɿʍʏɿʃʉʑ͖�
Ȱ͘� Ϭ͕Ϭϭ�ŵŽů�EĂK,� � � �͘� Ϭ͕Ϭϭ�ŵŽů�,�ů
ȳ͘� Ϭ͕ϭ�ŵŽů��,3�KK,� � ȴ͘� Ϭ͕ϭ�ŵŽů��,3�KKEĂ
�͘� ϭ�ŵŽů�EĂK,

Ϯϭ͘� �Ȱʆɲʅɿɶʆʑʉʆʏɲɿ�s�>�ɷͬʏʉʎ�ɁɲɃȸ�Ϯɀ�ʅɸ�s�>�ɷͬʏʉʎ��,3�KK,�ϮD�
<Ă;�,3�KK,ͿсϭϬ

-6͘�Ɉʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ʋʉʐ�ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ�ɽɲ�ɸʀʆɲɿ�
Ȱ͘� ϯ� � Ȳ͘� ϱ� � ȳ͘� ϭϬ� � ȴ͘� ϭϯ

ϮϮ͘� Ʌʉɿʉʎ�ʉ�ʊɶʃʉʎ�;s1>Ϳ�ɷͬʏʉʎ�ɁɲɃȸ�Ϭ͕Ϯɀ�ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ʋʌʉʍʏɸɽɸʀ�ʍɸ�ϭ>�ɷͬʏʉʎ�
�,3�KK,�Ϭ͕ϲD�ɶɿɲ�ʆɲ�ʋʌʉʃʑʗɸɿ�ʌʐɽʅɿʍʏɿʃʊ�ɷͬʅɲ�ʅɸ�Ɖ,сϱ͘
Ȱ͘� s1сϯ>� � �͘� s1сϮ>� � ȳ͘� s1сϭ>� ȴ͘� ȴɸʆ�ɸʋɲʌʃʉʑʆ�ʏɲ�ʍʏʉɿʖɸʀɲ͘

Ϯϯ͘� ȴɸʀʃʏɻʎ�ȸȴ�ɹʖɸɿ�Ⱦɲ�сϮήϭϬ-6 ;ůŽŐϮсϬ͕ϯͿ͘�,�ʋɸʌɿʉʖɼ�Ɖ,�ʍʏɻʆ�ʉʋʉʀɲ�ɲʄʄɳɺɸɿ�
ʖʌʙʅɲ�ʉ�ɷɸʀʃʏɻʎ�ɸʀʆɲɿ͗
Ȱ͘� ϱͲϳ�� Ȳ͘� ϱ͕ϱͲϳ͕ϱ� ȳ͘� ϯ͕ϱͲϱ͕ϱ� ȴ͘� ϰ͕ϳͲϲ͕ϳ
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Ϯϰ͘� ɲ͘� Ʌʉɿʉ�ɸʀʆɲɿ�ʏʉ�ʍʐɺʐɶɹʎ�ʉʇʑ�ʏɻʎ�Ɂȸ2
-͖

Ȱ͘� Ɂȸ3� Ȳ͘� Ɂȸ4
н� � ȳ͘� �,3E,2� ȴ͘� ȸ�E

ɴ͘� Ʌʉɿɲ�ɸʀʆɲɿ�ɻ�ʍʐɺʐɶɼʎ�ɴɳʍɻ�ʏʉʐ�Ƀȸ-͖
Ȱ͘� Ƀ2-�� Ȳ͘� ȸ2Ƀ� � ȳ͘� ȸ3Ƀ

н� � ȴ͘� ȸ2Ƀ2

Ϯϱ͘� Ʌʉɿʉ�ɲʋʊ�ʏɲ�ʋɲʌɲʃɳʏʘ�ʅʊʌɿɲ�ɼ�ɿʊʆʏɲ�ɸʀʆɲɿ�ʏʉ�ʍʐɺʐɶɹʎ�ʉʇʑ�ʏʉʐ�ȸWK4
2-͖

Ȱ͘� ȸ2ɆɃ4
-�� Ȳ͘� ȸ3ɆɃ4  ȳ͘� ɆɃ4

3-� ȴ͘� ȸ3ɆɃ3

Ϯϲ͘� ɇʐɺʐɶɹʎ�ɺɸʑɶʉʎ�ɸʀʆɲɿ͗
Ȱ͘� ȸ3Ƀ

нͬɃȸ- Ȳ͘� ȸ2^K3ͬ^K4
2- ȳ͘� Ɂȸ4

нͬɁȸ2
-�� ȴ͘� ȸ2�K3ͬ,�K3

-

Ϯϳ͘� Ʌʉɿʉ�ɸʀʆɲɿ�ʏʉ�ʍʐɺʐɶɹʎ�ɺɸʑɶʉʎ͖
Ȱ͘� ,�Eͬ�E-� �͘� ,3K

нͬK,-� � ȳ͘� ȸ2^ͬ^
2-�� ȴ͘� Ɂȸ4

нͬɁȸ2
-

Ϯϴ͘� Ɉʉ�ʍʐɺʐɶɹʎ�ʉʇʑ�ʏʉʐ�Ƀȸ- �ɸʀʆɲɿ͗
Ȱ͘� ȸ2Ƀ� Ȳ͘� ȸ3Ƀ

н� ȳ͘� ȸ�E� ȴ͘� Ɂȸ4
н

Ϯϵ͘� Ȱʋʊ�ʏɲ�ʋɲʌɲʃɳʏʘ�ɲʅʔɿʋʌʘʏɿʃɼ�ʉʐʍʀɲ�ɸʀʆɲɿ͗
Ȱ͘� ,�ůK3� �͘� <K,� ȳ͘� ȸ2Ƀ� ȴ͘� �Ă;K,Ϳ2

ϯϬ͘� ɉɷɲʏɿʃʊ�ɷͬʅɲ��,3�KK,�ɹʖɸɿ�ĐсϬ͕ϮD�ʃɲɿ�ɲсϬ͕Ϭϱ͘�Ɉʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ɸʀʆɲɿ͗
Ȱ͘� ϭ͕ϳ�� Ȳ͘� Ϯ� � ȳ͘� Ϯ͕ϳ�� ȴ͘� ϭ͕ϯ

ϯϭ͘� ɉɷɲʏɿʃʊ�ɷͬʅɲ�ȸ&�ʅɸ�ĐсϬ͕ϱD�ɹʖɸɿ�΀ȸ3Ƀ
н΁сϰήϭϬ-2ɀ͘�Ƀ�ɲ�ʏʉʐ�,&�ɸʀʆɲɿ͗

Ȱ͘� Ϭ͕Ϭϴ� Ȳ͘� Ϭ͕Ϭϲ� ȳ͘� Ϭ͕ϬϮ� ȴ͘� Ϭ͕Ϭϰ

ϯϮ͘� Ȱʋʊ�ʏɲ�ʋɲʌɲʃɳʏʘ�ʉʇɹɲ�ɷɸʆ�ɸʀʆɲɿ�ɿʍʖʐʌʊ͗
Ȱ͘� ȸ�ů�� �͘� ,EK3� � ȳ͘� ȸ�ůK4� � ȴ͘� ȸ&

ϯϯ͘� ɉɷɲʏɿʃʊ�ɷͬʅɲ�,�ƌ�ʊɶʃʉʐ�s�>�ɲʌɲɿʙʆɸʏɲɿ�ʅɸ�ʆɸʌʊ�ʅɹʖʌɿ�ʊɶʃʉʐ�ϭϬs�>͘�dŽ�
Ɖ,�ʏʉʐ�ʆɹʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ʋʉʐ�ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ͗
Ȱ͘� ʋɲʌɲʅɹʆɸɿ�ʍʏɲɽɸʌʊ
Ȳ͘� ɲʐʇɳʆɸʏɲɿ�ʃɲʏɳ�ʅɿɲ�ʅʉʆɳɷɲ
ȳ͘� ɸʄɲʏʏʙʆɸʏɲɿ�ʃɲʏɳ�ʅɿɲ�ʅʉʆɳɷɲ

ϯϰ͘� Ɉʉ�Ɖ,�ʐɷɲʏɿʃʉʑ�ɷͬʏʉʎ��,3�KK,�Ϭ͕ϭD�ɲʐʇɳʆɸʏɲɿ�ʊʏɲʆ�ʋʌʉʍʏɸɽɸʀ�ʐɷɲ-
ʏɿʃʊ�ɷͬʅɲ͗
Ȱ͘� ȾɃȸ�Ϭ͕Ϯɀ�� Ȳ͘� ,�ů�Ϭ͕ϮD� ȳ͘� �,3�KK,�Ϭ͕ϮD� ȴ͘� �,3�KK,�Ϭ͕ϭD

ϯϱ͘� Ʉʇɿʆʉ�ɸʀʆɲɿ�ʏʉ�ʐɷɲʏɿʃʊ�ɷͬʅɲ͗
Ȱ͘� �,3�KKEĂ� �͘� EĂ�ů� � ȳ͘� �,3E,3�ů� � ȴ͘� ɁɲɃȸ

ϯϲ͘� ɉɷɲʏɿʃʊ�ɷͬʅɲ�Ɂȸ3�ɲʌɲɿʙʆɸʏɲɿ�ʅɸ�ʆɸʌʊ�ʍɸ�ɽс�ʍʏɲɽɸʌɼ͘
Ȱ͘� ȸ�Ⱦď;E,3Ϳ ʅɸɿʙʆɸʏɲɿ͘
Ȳ͘� Ƀ�ɲ�ʏɻʎ�Ɂȸ3�ɲʐʇɳʆɸʏɲɿ͘
ȳ͘� Ɉʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ɲʐʇɳʆɸʏɲɿ͘
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ϯϳ͘� Ʉʏɲʆ�ɿʍʖʑɸɿ�΀Ƀȸ-΁сϭϬ4΀ȸ3Ƀ
н΁�ʏʉ�ɷͬʅɲ�ɸʀʆɲɿ͗

Ȱ͘� ʊʇɿʆʉ� � Ȳ͘� ɴɲʍɿʃʊ� ȳ͘� ʉʐɷɹʏɸʌʉ

ϯϴ͘� Ƀʐɷɹʏɸʌʉ�ʐɷɲʏɿʃʊ�ɷͬʅɲ�ϰϬԨ��ɹʖɸɿ��ƉɃ,сϲ͕ϱ͘�ȸ�Ⱦǁ�ʍʏʉʐʎ�ϰϬԨ�ɽɲ�ɸʀ-
ʆɲɿ͗
Ȱ͘� ϭϬ-14� � Ȳ͘� ϭϬ-13  ȳ͘� ϭϬ-15

ϯϵ͘� ȴɿɳʄʐʅɲ�ȴ1�,�ů�ɹʖɸɿ�ʊɶʃʉ�s�ʃɲɿ�ʍʐɶʃɹʆʏʌʘʍɻ�Đ͘�Ɉɲ�ɷͬʏɲ�ɴʌʀʍʃʉʆʏɲɿ�
ʍʏɻʆ�ʀɷɿɲ�ɽɸʌʅʉʃʌɲʍʀɲ͘
Ȱ͘� Ɉɲ�ȴ1͕�ȴ2�ɹʖʉʐʆ�ʏʉ�ʀɷɿʉ�Ɖ,͘
Ȳ͘� Ɖ,;ȴ1Ϳ>�Ɖ,;ȴ2Ϳ͘
ȳ͘� Ɉʉ�ȴ2�ɲʋɲɿʏɸʀ�ʅɿʃʌʊʏɸʌɻ�ʋʉʍʊʏɻʏɲ�ɁɲɃȸ�ɶɿɲ�ʏɻʆ�ʋʄɼʌɻ�ɸʇʉʐɷɸʏɹ-

ʌʘʍɻ�ɲʋʊ�ʏʉ�ȴ1.
ȴ͘� Ɉɲ�ȴ1͕ȴ2�ɲʋɲɿʏʉʑʆ�ʀɷɿɲ�ʋʉʍʊʏɻʏɲ�ɁɲɃȸ�ɶɿɲ�ʏɻʆ�ʋʄɼʌɻ�ɸʇʉʐɷɸʏɹʌʘ-

ʍɻ͘

ϰϬ͘� ɇɸ�ʐɷɲʏɿʃʊ�ɷͬʅɲ�,&�ɷɿɲɴɿɴɳɺɸʏɲɿ�ɲɹʌɿʉ�,�ů�ʉʋʊʏɸ�ɲʐʇɳʆɸʏɲɿ͗
Ȱ͘� ʉ�ɴɲɽʅʊʎ�ɿʉʆʏɿʍʅʉʑ� � Ȳ͘� ʏʉ�Ɖ,� � ȳ͘� ɻ�΀ȸ3Ƀ

н] 

ϰϭ͘� ɇɸ�ɷͬʅɲ�,�ů�ʋʌʉʍɽɹʏʉʐʅɸ�ɷͬʅɲ�Ɂɲ�ů�ʉʋʊʏɸ�ʏʉ�Ɖ,͗
Ȱ͘� ɲʐʇɳʆɸʏɲɿ�� Ȳ͘� ʅɸɿʙʆɸʏɲɿ�� ȳ͘� ʋɲʌɲʅɸʀʆɸɿ�ʍʏɲɽɸʌʊ

ϰϮ͘� ɇɸ�ʐɷɲʏɿʃʊ�ɷͬʅɲ��,3�KKEĂ�ʋʌʉʍɽɹʏʉʐʅɸ�ɁɲɃȸ;ƐͿ�ʉʋʊʏɸ͗
Ȱ͘� Ƀ�ɲ�ʏʉʐ��,3�KK

-�ʅɸɿʙʆɸʏɲɿ͘
Ȳ͘� Ƀ�ɲ�ʏʉʐ��,3�KK

-�ɲʐʇɳʆɸʏɲɿ͘
ȳ͘� Ɉʉ�Ɖ,�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ʅɸɿʙʆɸʏɲɿ͘

ϰϯ͘� Ɇʐɽʅɿʍʏɿʃʊ�ɷͬʅɲ�ʋɸʌɿɹʖɸɿ�΀ȸȰ΁с΀ɁɲȰ΁͘�ȸ�Ⱦď�ʏʉʐ�Ȱ-�ɸʀʆɲɿ�ϭϬ-8�ʃɲɿ�ɻ�
ȾǁсϭϬ-14͘�dŽ�Ɖ,�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ɸʀʆɲɿ͗
Ȱ͘� ϲ� � Ȳ͘� ϳ� � ȳ͘� ϴ� � ȴ͘� ϰ

ϰϰ͘� Ⱦɲʏɳ�ʏɻʆ�ʉɶʃʉʅɹʏʌɻʍɻ�ɷͬʏʉʎ�,�ů�ʅɸ�ɷͬʅɲ�ɁɲɃȸ�ʍʏʉ�ɿʍʉɷʑʆɲʅʉ�ʍɻ-
ʅɸʀʉ�ʏʉ�Ɖ,�ɸʀʆɲɿ͗
Ȱ͘� Ɖ,сϳ� � Ȳ͘� Ɖ,<ϳ� � ȳ͘� Ɖ,>7

ϰϱ͘� Ƀ�ɷɸʀʃʏɻʎ�ȸȴ�ɹʖɸɿ�ȾɲсϭϬ-6͘�ȸ�ʅʉʌʔɼ�ȸȴ�ɹʖɸɿ�ʃʊʃʃɿʆʉ�ʖʌʙʅɲ�ɸʆʙ�ɻ�ʅʉʌ-
ʔɼ�ȴ-�ɹʖɸɿ�ʃʀʏʌɿʆʉ�ʖʌʙʅɲ͘�ɇʏɲɶʊʆɲ�ʏʉʐ�ɷɸʀʃʏɻ�ʖʌɻʍɿʅʉʋʉɿɸʀʏɲɿ�ʍɸ�ɷͬʅɲ�
ʅɸ�Ɖ,сϴ͘�Ɉʉ�ʖʌʙʅɲ�ʏʉʐ�ɷͬʏʉʎ�ɸʀʆɲɿ
Ȱ͘� ʃʊʃʃɿʆʉ� Ȳ͘� ʋʉʌʏʉʃɲʄʀ�� ȳ͘� ʃʀʏʌɿʆʉ� ȴ͘� ʋʌɳʍɿʆʉ
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$H� �$�&9).)0�<6��� �<6=��OH�
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QH $H� �)�86/$�$4$26'0$�7'1B4�89*8)/�4$�$4$3056=3)�(I3$����� ���� �3)�
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��� �'/$�4$�8961>A)/�(I3$����� �3)����=� �J(I3$��OKF�
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�
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�
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��( ) E�786=�<6�1%.)�(I3$�*@)/��� = ���� �1$/�/:@>)/�

7</G�
�
�� ��
���( ) =�
�� 	�� =�


��� 	 �=���� H�

TQH #($</17�(I3$����� �7'16=������ �6'163)<9)0<$/�3)�(I3$������ ������ �
8$96=:0$�<6=�1$<%22,26=�()01<,H��/$�4$�?<%:6=3)�:<6�/:6(>4$36�
:,3)06E�$8$/<6>4<$/������ �(I<6;������ H�

$H� �$�=8626'/:<)0�,�:='1*4<9B:,�<6=�(I<6;�<6=������ H�

&H� �$�=8626'/:<)0�<6���� �:<6�/:6(>4$36�:,3)06�<,;�6'163*<9,:,;H�

'H� �$�=8626'/:<)0�<6��� �<6=�(I<6;�3)<%�<,4�896:.-1,������ �$87�<6�
(I3$�<6=������ H�

(H� !)�86/$�8)9/6@-�<6=���� �89*8)/�4$�$22%+)/�@9C3$�6�()01<,;�'/$�4$�
)04$/�6�1$<$22,27<)96;�'/$�<,4�6'163*<9,:,�$=<-F�

TRH ����� �(I<6;������� �$8$/<6>4�'/$�82-9,�$4<0(9$:,������ �(I<6;������ �

������� �1$/�8961>8<)/�<)2/17�(I3$�7'16=���� �J(I3$��OKH�

$H� �$�=8626'/:<)0�<6���� �<6=�(I<6;��OH�

ΗΛΙΑΣΚΟΣ ΦΡΟΝΤΙΣΤΗΡΙΑ



ϭϬϰ

&H� �$�=8626'/:<)0�<6� pH �<6=�(I<6;��P�86=�8961>8<)/�$87�<,4�
$4<0(9$:,�0,2L �<6=�(I<6;� 4NH Cl �3)������ �<6=�(I<6;�<6=������ �

������� H���7'16;�<6=�(I<6;��P�)04$/������ H�

�0464<$/G�
�
�� ��
( ) =�
�� 	�� =�


��� 	 �=���� �

TSH #($</17�(I3$��������� �7'16=������ �6'163)<9)0<$/�3)�897<=86�(I3$�
����� ������ �8$96=:0$�<6=�1$<%22,26=�()01<,H��/$�4$�?<%:6=3)�:<6�
/:6(>4$36�:,3)06�1$<$4$2C.,1$4������ �$87�<6�897<=86�(I3$H�"6�

��� �:<6�/:6(>4$36�:,3)06�*@)/�</3-����= � H�

$H� �$�=8626'/:<)0�,�:='1*4<9B:,�<6=�(I<6;�<6=��������� H�

&H� �$�=8626'/:<)0�,�:<$.)9%�/64</:36>�<6=��������� H�

�04)<$/G���� =��
��
 � �=	��� ���

TTH �$<%�<,4�6'163*<9,:,�0:B4�7'1B4�(I<B4������ ����� �1$/������ �

������� �3)�897<=86�(I3$����� ����� E�:<6�/:6(>4$36�:,3)06�<,;�
6'163*<9,:,;�*@6=3)G�

$H� ��7'16;�<6=�(I<6;�<6=����� �86=�$8$/<)0<$/�'/$�<,4�6'163*<9,:,�
<6=�(I<6;�<,;�������� �)04$/�3/197<)96;�$87�<64�7'16�86=�
$8$/<)0<$/�'/$�<,4�6'163*<9,:,�<6=�(I<6;�<6=����� H�

&H� "6���� �<6=�(I<6;�86=�8961>8<)/�$87�<,4�6'163*<9,:,�<6=�(I<6;�
<,;�������� �)04$/�3)'$2><)96�$87�<6���� �<6=�(I<6;�86=�8961>8<)/�
$87�<,4�6'163*<9,:,�<6=�(I<6;�<6=����� H�

'H� "6���� �<B4�(>6�(I<B4�86=�8961>8<6=4�1$<%�</;�6'163)<9-:)/;�
)04$/�0(/6H�

(H� "6���� �<6=�(I<6;�86=�8961>8<)/�$87�<,4�6'163*<9,:,�<6=�(I<6;�
<6=����� �)04$/�3)'$2><)96�$87�<6���� �<6=�(I<6;�86=�8961>8<)/�
$87�<,4�6'163*<9,:,�<6=�(I<6;�<,;�������� H�

�6/$�$87�</;�8$9$8%4B�)04$/�,�:B:<-�$8%4<,:,�1$/�'/$<0F�

TUH #($</17�(I3$��O�8)9/*@)/�������������� �1$/�*@)/�
�
����� �� =����

�	� H�

�4$�%226�=($</17�(I3$��P�8)9/*@)/����� ������ H�

$H� �$�=8626'/:<)0�,���� �<6=������� H�

ΗΛΙΑΣΚΟΣ ΦΡΟΝΤΙΣΤΗΡΙΑ



ϭϬϱ

&H� �$�=8626'/:<)0�,�3%+$�<6=�:<)9)6>����� ���� = �� �86=�89*8)/�4$�
896:<).)0�:)������� �<6=�(I<6;��P�@B90;�3)<$&62-�7'16=E�C:<)�4$�
3)<$&2,.)0�<6���� �1$<%�30$�364%($H�

'H� !)������ �<6=�(I<6;��O�896:.*<6=3)������ �<6=�(I<6;��P�1$/�
8$0946=3)������ �(I<6;��QH��$�=8626'/:<)0�<6���� �<6=��QH�

�04)<$/G���� =��
��
 � �=	��� ���

TVH �'163)<96>3)������ �(I<6;���� �86=�*@)/����=��� E�3)�897<=86�(I3$�
�����86=�*@)/����=�� H��/$�4$�?<%:6=3)�:<6�/:6(>4$36�:,3)06�
$8$/<6>4<$/������ �(I<6;������ H�

$H� �$�=8626'/:<)0�,�:='1*4<9B:,�<6=�(I<6;�<6=���� �1$/�,�:<$.)9%�
/64</:36>�<6=���� H�

&H� �$�=8626'/:<)0�6�7'16;�(I<6;����� ���� �86=�89*8)/�4$�896:<).)0�
:)���� �$87�<6�8$9$8%4B�(I3$�<6=���� �'/$�4$�8961>A)/�9=.3/:</17�
(I3$�3)����= � H�

�04)<$/G���� =��
��
 � �=	��� ���

TWH #($</17�(I3$��O�3)�7'16������ �1$/����=� �8)9/*@)/���� ������ �1$/����� �3)�
%'4B:<,�:='1*4<9B:,��� H���&$.37;�/64</:36>�<6=���� <6�(I3$��O�)04$/�

�� =������ H�

$H� �$�=8626'/:<6>4�,�:='1*4<9B:,��� �<6=����� �:<6�(I3$��O�1$/�,���� �
<6=���� H�

&H� !<6�(I3$��O�896:<0.)4<$/������ �(I<6;������8)9/)1</17<,<$;�

����
 � � �
�
��

����( ) = 	�( )1$/�8961>8<)/�<6�(I3$��PH��$�=8626'0:)<)�

<6���� �<6=�(I<6;��PH�

'H� �7:$�20<9$�:)�:=4.-1);����� �1$.$96>�)906=����� �89*8)/�4$�
(/6@)<)=.6>4�:<6�(I3$��P�@B90;�3)<$&62-�7'16=�<6=�(I<6;E�'/$�4$�
8961>A)/�9=.3/:</17�(I3$��Q�3)����= � F�

�04)<$/G���� =��
��
 � �=	��� ���

� �
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ϭϬϲ

UNH #($</17�(I3$����� ��O�*@)/�7'16������ �1$/����=�� H�

$H� �4�
�
�� ���( ) =���	 E�4$�=8626'/:<)0�,�:='1*4<9B:,�<6=��OH�

&H� �4�69/:3*46;�7'16;�$87�<6��O�$9$/B.)0�3)�4)97�:<6�()1$82%:/6�
<6=�7'16=�<6=E�4$�=8626'/:<)0�6�27'6;�<B4�&$.3C4�/64</:36>�<,;�

���� ���� ��� �89/4�1$/�3)<%�<,4�$9$0B:,H�

'H� !)�69/:3*46�7'16������ �<6=��O�(/6@)<)>)<$/�$*9/6����� �*<:/�C:<)�4$�
)56=()<)9B.)0�,�3/:-�86:7<,<$�<,;����� �86=�=8%9@)/�:<$������ �
<6=��OE�687<)�8961>8<)/�<6�(I3$��PH��$�=8626'/:<)0�<6���� �<6=��P�
1$/�<$����� �<6=����� �86=�(/6@)<)>.,1$4H�

(H� !)�7'16������ �<6=��O�(/6@)<)>)<$/�$*9/6����� �*<:/�C:<)�4$�
)56=()<)9B.)0�62712,9,�,�86:7<,<$�<,;����� �86=�=8%9@)/�:<$�

����� �<6=��OE�687<)�8961>8<)/�<6�(I3$��QH��$�=8626'/:<)0�<6���� �
<6=��Q�1$/�<$����� �<6=����� �86=�(/6@)<)>.,1$4H�

��896:.-1,�<6=����� �()4�$22%+)/�<64�7'16�<B4�(I<B4H�

�04)<$/G���� =��
��
 � �=	��� ���

UOH #($</17�(I3$��O�3)�7'16���� �8)9/*@)/��������� �3)�:='1*4<9B:,��� H���

$�<6=��������� �)04$/����
�� �1$/�<6���� �<6=��O�)04$/�QH�

$H� �$�=8626'/:<)0�,��� �<6=��O�1$/�,���� �<6=��������� H�

&H� !<6�(I3$��O�(/$2>6=3)�������� �$)906=����� �687<)�8961>8<)/�<6�
(I3$��PE�@B90;�3)<$&62-�7'16=�<6=�(I<6;H��$�=8626'/:<6>4�6�
&$.37;�/64</:36>�<6=��������� �:<6�(I3$��P�1$/�<6���� �<6=�(I<6;�
�PH�

'H� !<6�(I3$��P�(/$2>6=3)�������� �:<)9)6>������ E�687<)�8961>8<)/�
(/%2=3$��Q�7'16=���� H��$�=8626'/:<)0�<6���� �<6=�(I<6;��QH�

�04)<$/G���� =��
��
 � �=	��� �

UPH $H� �/$2>64<$/�:<6�4)97������� ������� ���� = �� �1$/�8961>8<)/�(I3$��O�

7'16=������� H��4�
�
�� �����( ) =���� �4$�=8626'/:<)0�<6���� �<6=�

(I<6;��OH�

ΗΛΙΑΣΚΟΣ ΦΡΟΝΤΙΣΤΗΡΙΑ



ϭϬϳ

&H� !<6�(I3$��O�(/$2>)<$/����� �:<)9)6>������ ���� = �� �@B90;�
3)<$&62-�7'16=�1$/�8961>8<)/�(I3$��P�7'16=������� H��$�
=8626'/:<)0�6�$�<6=������� �:<6��P�1$/�<6���� �<6=��PH�

'H� �7:$���� �:<)9)6>������ ���� = �� �89*8)/�4$�896:<).6>4�:<6�(I3$�
�P�C:<)�4$�3)<$&2,.)0�<6����<6=�(I<6;�1$<%�RES�364%();�@B90;�
3)<$&62-�<6=�7'16=�<6=�(I<6;H�

�04)<$/G���� =��
��
 � �=	��� �

UQH #($</17�(I3$��O�7'16=������ �8)9/*@)/��������� �%'4B:<,;�
:='1*4<9B:,;H�"6��O�6'163)<9)0<$/�3)�897<=86�(I3$������ ������ �
8$96=:0$�<6=�1$<%22,26=�()01<,H��/$�4$�?<%:6=3)�:<6�/:6(>4$36�
:,3)06�$8$/<6>4<$/������ �$87�<6�897<=86�(I3$H�

$H� �$�=8626'/:<)0�,�:='1*4<9B:,�<6=�(I<6;��OH�

&H� "6�(I3$�86=�*@6=3)�7<$4�?<%:6=3)�:<6�/:6(>4$36�:,3)06�
$9$/C4)<$/�3)�4)97�:)�7'16������� �687<)�8961>8<)/�<6�(I3$��PH�
�$�=8626'/:<)0�<6���� �<6=�(I<6;��PH�

'H� �4�(/$178<$3)�<,4�6'163*<9,:,�<,�:</'3-�86=�)0@$3)�896:.*:)/�

������� �<6=�897<=86=�(I<6;E�86/6�.$�-<$4�<6���� �<6=�(I<6;�)1)04,�
<,�:</'3-F�

�0464<$/G�
�
�� �������( ) =
	�� ��� =
	

�

 � �=���� �

URH #($</17�(I3$�%2$<6;�<6=�<>86=���������� �J�OK�*@)/��� = �����1$/�

���= � H�

$H� �$�=8626'/:<)0�,���� �<,;�������� H�

&H� !)�69/:3*46�7'16�<6=�(I<6;��O�896:.*<6=3)�:<)9)7������ �<7:6�
C:<)�4$�$4</(9%:)/�,�3/:-�86:7<,<$�<6=�(/$2=3*46=�%2$<6;�
786<)�8961>8<)/�<6�(I3$��PH��$�=8626'/:<)0�<6���� �<6=�(I<6;��P�
1$/�6�$�<,;�������� �:<6��PH�

'H� !)���� �<6=�(I<6;��O�896:.*<6=3)����� �:<)9)6>������ ��
�� = ��( ) �

687<)�8961>8<)/�<6�(I3$��Q�7'16=���� H��$�=8626'/:<)0�<6���� �<6=�
(I<6;��Q�1$/�6�&$.37;�/64</:36>�<,;�������� �:<6�(I3$��QH�

�04)<$/G���� =��
��
 � �=	��� �
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ϭϬϴ

USH �/$.*<6=3)�<$�8$9$1%<B�=($</1%�(I<$�3)�:='1*4<9B:,������ �'/$�<6�
1$.*4$G�������� E���������� E������ ���� E������ �

$H� �$�=8626'/:<)0�<6���� �1$.)47;�$87�<$�8$9$8%4B�(I<$�$4�)04$/�
'4B:<*;�6/�

�
�� �����
( ) =���� 
�� ��( ) =�� �� 
 �=
���
�	 =��

��� H�

&H� �6/6;�7'16;�$87�<6�(I3$�<6=���� �1$/�86/6;�7'16;�$87�<6�(I3$�<6=�
����� �89*8)/�4$�$4$3/@.6>4�'/$�4$�8961>A)/�(I3$�7'16=������ �3)�

���= � F�

'H� �)�86/$�$4$26'0$�7'1B4�89*8)/�4$�$4$3056=3)�<6�(I3$�<6=�

��������� �1$/�<6�(I3$�<6=������ �'/$�4$�8961>A)/�(I3$�3)����= � F�

UTH !)�30$�86:7<,<$�4)96>�(/$2>64<$/������ ����� ���� = ���� �1$/�8961>8<)/�
(/%2=3$�7'16=����� �J(I3$��OKH�

$H� �6/6�)04$/�<6���� �<6=�(I<6;��OH�

&H� �*@9/�86/6=�7'16=�89*8)/�4$�$9$/B.)0���� �<6=�(I<6;��O�3)�4)97�
C:<)�4$�8961>A)/�(I3$��P�3)���� �86=�4$�(/$?*9)/�30$�364%($�
$87�<6���� �<6=�$9@/16>�(I<6;��OF�

'H� �7:$����� �$)906=����� �89*8)/�4$�(/$2=.6>4�:)���� �<6=�(I<6;��O�
@B90;�3)<$&62-�7'16=�C:<)�4$�8961>A)/�(I3$��Q�3)���� �86=�4$�
(/$?*9)/�30$�364%($�$87�<6���� �<6=�$9@/16>�(I<6;��OF�

(H� �*@9/�86/6>�7'16=�89*8)/�4$�:=38=14B.6>4����� �<6=�(I<6;��O�'/$�
4$�8961>A)/�(I3$��R�3)���� �86=�4$�(/$?*9)/�30$�364%($�$87�<6�

��� �<6=�$9@/16>�(I<6;��OF�

�04)<$/G���=��
�� �

UUH �0$�86:7<,<$�3)<$22/16>�4$<906=�896:<0.)<$/�:)�4)97�687<)�
:@,3$<0+)<$/�(I3$�7'16=������� H�J"6�4%<9/6�)04$/�(9$:</17�3*<$226E�
$4</(9%�3)�<6�4)97G�����+����������+�� K������ �$87�<6�8$9$8%4B�
(I3$�$9$/C464<$/�3)�4)97�3*@9/�7'16=������� �J(I3$��OKH�"6�(I3$��O�
*@)/����=�� H��$�=8626'/:<)0�,�86:7<,<$�<6=���� �86=�896:.*:$3)H�

�04)<$/G�
�
�� ��( ) =	
� �=	��� �

UVH �/%2=3$��O�8)9/*@)/�$:.)4*;�364689B</17�65>���� E�*@)/�7'16���� �1$/�

���= � H��/%2=3$��P�8)9/*@)/����� �*@)/�7'16���� �1$/����= � H�

$H� �6/6�$87�<$�(>6�(I<$�*@)/�3)'$2><)9,�:='1*4<9B:,�1$/�'/$<0F�
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ϭϬϵ

&H� �4�$9$/C:6=3)�1$.*4$�$87�<$�(I<$��O�1$/��P�:)�()1$82%:/6�7'16E�
86/6�.$�8$96=:/%:)/�<,�3)'$2><)9,�3)<$&62-�<6=���� �1$/�87:,�
.$�)04$/�,�3)<$&62-�$=<-�:</;�(>6�8)9/8<C:)/;F�

UWH �/%2=3$��O�8)9/*@)/�$:.)4*;�364689B</17�65>���� �3)�:='1*4<9B:,�

�� = ���� � H��/%2=3$��P�8)9/*@)/�$:.)4*;�364689B</17�65>���� �3)�
:='1*4<9B:,��� = ���� � H�"6���� �<6=��O�)04$/�3/197<)96�$87�<6���� �
<6=��P�:<,4�0(/$�.)93619$:0$������ H��6/6�$87�<$�(>6�65*$�)04$/�8/6�
/:@=97F�

VNH �/$�*4$�(I3$��������� �*@6=3)�7</G�

$H� �9/:3*46;�7'16;�<6=�(I<6;�$8$/<)0�'/$�82-9,�$4<0(9$:,�
<)<9$82%:/6�7'16�(I<6;������ �������� �

&H� "6���� �<6=�(I<6;�)04$/�0:6�3)�QH�

�$�=8626'/:<)0�,�:<$.)9%�/64</:36>�<6=��������� H�

VOH !)����� �(I<6;��������� �86=�*@)/��� =��
��� �1$/����= ��� �896:.*<6=3)�

��� �(I<6;��������� �86=�*@)/����=��� �687<)�8961>8<)/�<6�(I3$��O�3)�
7'16����� H��$�=8626'/:<)0�<6���� �<6=�(I<6;��OH�

�04)<$/G���=��
�� �

VPH $H� �$�=8626'/:<)0�<6���� �(I<6;���������� �J(I3$��OK�3)��� = ����H�

&H� �*@9/�86/6=�7'16=�89*8)/�4$�$9$/B.6>4������ �<6=�(I<6;��O�C:<)�
4$�3)<$&2,.)0�<6���� �1$<%�30$�364%($F�

'H� �7:$����� �:<)9)6>���������� �89*8)/�4$�896:<).6>4�:)������� �
<6=�(I<6;��O�@B90;�3)<$&62-�7'16=E�'/$�4$�3)<$&2,.)0�<6��� �<6=�
(I<6;�1$<%����� F�

�0464<$/G�
�
�� �������( ) =
	�� ��� =
	

�

 � �=���� �

VQH !)���� �(I<6;��O�$:.)46>;�364689B</16>�65*6;���� �3)��� = ���� �
896:.*<6=3)�69/:3*46�7'16�4)96>�3)�$86<*2):3$�4$�3)<$&2,.)0�<6�
��� �<6=�(I<6;��O�1$<%�30$�364%($H��$�=8626'/:<)0�6�7'16;�<6=�4)96>�
86=�896:<*.,1)H�

�04)<$/G�
�
�� ��( ) = ��	��� � �=
��� �
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VRH $H� �$�=8626'/:<)0�<6���� �<6=�(I<6;�86=�8961>8<)/�$87�<,4�$4%3/5,�

����� �(I<6;��������� ��������3)������ �(I<6;������ ��
�
�
� H���04)<$/G�

�
�� �������( ) =	��� � �=
��� �

&H� �$�=8626'/:<)0�<6���� �<6=�(I<6;�86=�8961>8<)/�$87�<,4�$4%3/5,�

��� �(I<6;����� ������ �3)���� �(I<6;����� �������� H���04)<$/G�

�
�� ���( ) =
	�
 � �=�
�� �

'H� �$�=8626'/:<)0�<6���� �<6=�(I<6;�86=�8961>8<)/�$87�<,4�$4%3/5,�

��� �(I<6;�������� �3)����=���� �3)������ �(I<6;����� ��
�
�
� H��04)<$/G�

�
�� ������( ) =��
	�
 � �=�
��

�
VSH !)�(I3$�������� ������ �<6���� �9=.30:<,1)�:<,4�</3-�OQH��$�&9).6>4G�

$H� ,�
�
������

+�� �� �:<6�(I3$�1$/�

&H� 6�&$.37;�/64</:36>�<,;����� H�

�04)<$/G�
�
�� ���( ) =
	�
 � �=�
�� �

VTH �$�=8626'/:<)0�,�
�
���

+�� �� �(I<6;��O�86=�8)9/*@)/������ ���� �1$/������ �

��� �J��� �1$/���� �)04$/�$:.)4-�364689B</1%�65*$KH�

�04)<$/G�
�
�� ��( ) =�������� �1$/�

�
�� ��( ) =�������	 �

VUH �4$3/'4>64<$/������� �(I<6;����� ������ E������� �(I<6;����� ������ �1$/�

������ �(I<6;��������� ������H�"6�(I3$�86=�8961>8<)/�:=382,9C4)<$/�
3)�4)97�3*@9/�7'16=���� �J(I3$��OKH�!<6�(I3$��O�4$�=8626'/:<6>4G�

$H� ��&$.37;�/64</:36>�<6=��������� �

&H� <6���� �

'H� ,�
�
������

��� �� �

�04)<$/G�
�
�� �������( ) =���	 �
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VVH �$�=8626'/:<6>4�<$����� <6=�������� �86=�89*8)/�4$�896:<).6>4�:)�

���� �(I<6;������ �������@B90;�3)<$&62-�7'16=E�'/$�4$�3)<$&2,.)0�<6�

�����<6=�(I<6;�1$<%�30$�364%($H�

�04)<$/G�
�
�� ����( ) =�
�
 	 �=�
�� �

VWH �4$3/'4>6=3)������� �(I<6;�$:.)46>;�364689B</16>�65*6;���� ������ �
3)������� �(I<6;�$:.)46>;�364689B</16>�65*6;���� ������ E�687<)�
8961>8<)/�<6�(I3$��H��$�=8626'/:<)0�<6���� �<6=�(I<6;��H�

�0464<$/G�
�
�� ��( ) =
	�� � �� ��( ) = 
�
	�� � �=���� �

WNH #($</17�(I3$�7'16=���� E����
�� �8)9/*@)/������ ���� �1$/�������� �1$/�*@)/���

���=� H�"$���� �1$/���� �)04$/�$:.)4-�364689B</1%�65*$�3)�

�
�� ��( ) = ��� H��$�=8626'/:<6>4G�
$H� ,�

�
���� �� �1$/�,�� ��

�� �� �:<6�(I3$�

&H� ,�
�
���� �� �1$/�,�� ��

�� �� �:<6�(I3$�

'H� �$�$86()/@.)0�7</�<6���� �)04$/�/:@=97<)96�65>�$87�<6���� H�

WOH $H� �$�=8626'/:<)0�6�$�<6=������� �:)�(I3$�<6=�3)��� =�� H�

&H� �6/$�)04$/�,�</3-�<6=���� �<6=�(I<6;F�

'H� !)�86/$�</3-�89*8)/�4$�9=.3/:<)0�<6���� �<6=�(I<6;E�*<:/�C:<)�4$�
/64<0+)<$/�<6������� �:)�86:6:<7������� F�

�04)<$/G�
�
�� �����( ) =
	�� � �=���� �

WPH �4$3/'4>64<$/������ �(I<6;����� �3)����= � �3)������ �(I<6;����� �������� �
687<)�8961>8<)/�<6�(I3$��OH�

$H� �$�=8626'/:<)0�<6���� �<6=�(I<6;��OH�

&H� �$�=8626'/:<)0�,�
�
���
�� �� �:<6�(I3$��OH�

�04)<$/G�
�
�� ���( ) =
	�
 � �=�
�� �

WQH �4$3/'4>64<$/������ �(I<6;������� ������ �3)������ �(I<6;������ ��������
687<)�8961>8<)/�<6�(I3$��OH�

$H� �$�=8626'/:<)0�,�
�
����� �� �<6=�(I<6;��OH�
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&H� �$�=8626'/:<)0�,�
�
������� �� �:<6�(I3$��OH�

�04)<$/G�
�
�� �����( ) =	��
 �

WRH �/%2=3$��O�*@)/�7'16������ �1$/�8)9/*@)/�<6�69'$4/17�65>������� H�

$H� �$�=8626'/:<)0�,�:='1*4<9B:,�<6=�(I<6;��O�$4�'/$�<,4�
)56=()<*9B:,�<6=�(I<6;�$8$/<6>4<$/������� �(I<6;������ �3)�

���=�� H�

&H� �$�=8626'/:<)0�,�:='1*4<9B:,�<B4�3,�/64</:3*4B4�3690B4�<6=�
������ �:)�(I3$��P�86=�8961>8<)/�$87�<,4�$4%3/5,�<B4������ �<6=�
(I<6;��O�3)������ �$87�<6�(I3$�<6=������ �3)����=�� H�

�04)<$/G�
�
�� �����( ) = 
�	��� �

WSH �4$3/'4>64<$/������ �(I<6;����� �3)����= � �3)������ �(I<6;������ �3)�

���=�� E�687<)�8961>8<)/�<6�(I3$��OH�

$H� �$�=8626'/:<)0�,�
�
����� �� �:<6�(I3$��OH�

&H� �$�=8626'/:<)0�,�
�
����� �� �:<6�(I3$��OH�

�04)<$/G�
�
�� ���( ) =�����	 �

WTH $H� �$�=8626'/:<)0�<6���� �)47;�9=.3/:</16>�(I<6;�86=�8)9/*@)/�

������ ������ �1$/�������� ���� H��/$�<6������� �(04)<$/G���� =����
�� H�

&H� �4�<6�8$9$8%4B�9=.3/:</17�(I3$�$9$/B.)0�3)�4)97�:)�(/82%:/6�
7'16�86/$�.$�)04$/�,�</3-�<6=���� �<6=�$9$/B3*46=�(I<6;F�

WUH �$�=8626'/:<6>4�6/�7'16/�(I<B4��O������� ������ �1$/��P����� ������ �
86=�89*8)/�4$�$4$3/@.6>4�'/$�4$�8961>A)/�9=.3/:</17�(I3$��Q�3)�
7'16������� �1$/����= � H��/$�<,4� 3NH �(04)<$/G� 510bK

�= H�

WVH �4$3/'4>64<$/������ �(I<6;���� ������� �3)������ �(I<6;� NaOH ����E�687<)�
8961>8<)/�<6�(I3$��OH�

$H� �$�=8626'/:<)0�<6���� �<6=�(I<6;��OH��/$�<6���� �(04)<$/G���� = ������ H�

&H� �$�=8626'/:<)0�6�&$.37;�/64</:36>�<6=���� �:<6�(I3$��OH�
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WWH  =.3/:</17�(I3$�86=�$86<)2)0<$/�$87���� �1$/���� �3)�$9@/1*;�
:='1)4<9C:)/;���� �1$/���� ��� �$4<0:<6/@$E�*@)/����= � H��$�=8626'/:<)0�,�

</3-�<6=�27'6=���� ��� H��/$�<6���� �(04)<$/G���� =��
�� H�

ONNH #($</17�(I3$��O�8)9/*@)/������� ������� H��7:$����� ���������89*8)/�
4$�896:<).6>4�:)���� �<6=�(I<6;��O�'/$�4$�3)<$&2,.)0�<6���� �1$<%�(>6�
364%();F���896:.-1,���������()4�$22%+)/�<64�7'16�<6=�(I<6;H��/$�<6�
������ �(0464<$/G���� =��

�
 � �=	��� H�

ONOH �$�=8626'/:<)0�,�$4$26'0$�<B4�7'1B4�3)�<,4�6860$�89*8)/�4$�
$4$3056=3)�(I3$�������� �3)����=�� �1$/�(I3$���������� �3)�
:='1*4<9B:,������ �'/$�4$�8961>A)/�9=.3/:</17�(I3$�3)����=�� H��/$�
<,4�������� �(04)<$/G���� =��

�� H�

ONPH �4$3/'4>64<$/������ �(I<6;����� ������ �3)������ �(I<6;����� ������687<)�

8961>8<)/�<6�(I3$��OH����=8626'/:<)0�<6���� �<6=�(I<6;��OH��/$�<,4����� �

(04)<$/G���� =����
�� H�

ONQH !)������ (I<6;������� �������896:.*<6=3)������ �(I<6;����� �3)����=�� E�
687<)�8961>8<)/�<6�(I3$��OH��$�=8626'/:<)0�<6���� �<6=�(I<6;��OH��/$�

<6������� �(04)<$/G�
�
�� =

�
�
����� H�

ONRH �4$3/'4>6=3)���� �(I<6;����� �3)����=�� �3)���� �(I<6;����� �3)�

�
���

+�� �� = 	���
�� �E�687<)�8961>8<)/�<6�(I3$��OH�

$H� �$�=8626'/:<)0�,�:='1*4<9B:,�<6=�(I<6;�<,;����� H�

&H� �$�=8626'/:<)0�<6���� �<6=�(I<6;��OH�

'H� !<6�(I3$��O�896:.*<6=3)���� �4)97�687<)�8961>8<)/�<6�(I3$��PH�
�6/$�.$�)04$/�,�</3-�<6=���� �'/$�<6�(I3$��PF�

�/$�<,4����� �(04)<$/G��
�� ���( ) =���	

�
ONSH  =.3/:</17�(I3$�8961>8<)/�$87�$4%3/5,������ �(I<6;����� ���� �1$/�

����� �(I<6;������� ���� H�

$H� �$�=8626'/:<)0�,�
�
����� �� �<6=�9=.3/:</16>�(I<6;�86=�

:@,3$<0:.,1)H�
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&H� �4$3/'4>6=3)������ �<6=�8$9$8%4B�9=.3/:</16>�(I<6;�3)������ �
(I<6;������ ��������1$/�:<6�(I3$�86=�8961>8<)/�896:.*<6=3)�

����� �4)97E�687<)�8961>8<)/�<6�(I3$��H��$�=8626'/:<)0�<6���� �<6=�
(I<6;��H�

�/$�<,4����� �(04)<$/G���� =��
�� H�

ONTH �4$3/'4>6=3)������ �=($</16>�(I<6;����� �3)��
����� �� =�� 	 ������ �1$/�

����� �=($</16>�(I<6;����� �3)�:='1*4<9B:,�������E�687<)�8961>8<)/�<6�
(I3$��H��$�=8626'/:<)0�<6���� �<6=�(I<6;��H�

�04)<$/G�
�
�� ��	( ) =�����
 �

ONUH �4$�9=.3/:</17�(I3$�86=�8)9/*@)/����� �1$/������� E�*@)/�7'16��� =�� �1$/�

���= � H���4�:<6�8$9$8%4B�9=.3/:</17�(/%2=3$�896:.*:6=3)��
�
��

��� �

����� �8961>8<)/�4*6�9=.3/:</17�(I3$�3)����=�� H���896:.-1,�<6=�

����� �()4�$22%+)/�<64�7'16�<6=�(I<6;H��4�'/$�<,4����� �(04)<$/G�

��� =��
�� E�4$�=8626'/:<6>4�6/�$9@/1*;�:='1)4<9C:)/;�

�
�� �1$/����� �<,;�

���� �1$/�<6=������� �$4<0:<6/@$H�

ONVH �$�=8626'/:<)0�6�7'16;�(I<6;������� ������ �86=�89*8)/�4$�896:<).)0�
:)������ �(I<6;����� �������'/$�4$�8961>A)/�(I3$�3)����=� H��/$�<6�

�������� �(04)<$/G���� =��
�� H�

ONWH �4$3/'4>6=3)�0:6=;�7'16=;�(I<6;������� �3)�:='1*4<9B:,��� �1$/�
(I3$����� �3)����=�� E�687<)�8961>8<)/�(/%2=3$���3)����= � H��$�
=8626'/:<)0�,�:='1*4<9B:,��� �<6=�(I<6;�86=�8)9/*@)/�<6�65>������� H�
�/$�<6������� �(04)<$/G���� =��

�� H��

OONH �����(I<6;��O�$:.)46>;�364689B</16>�65*6;���� �$4</(96>4�82-9B;�
3)������ �(I<6;��P������ H�!)������ �(I<6;��O�896:.*<6=3)������ �(I<6;�
�PE�687<)�8961>8<)/�(/%2=3$��Q�3)����= � H��$�=8626'/:<)0�,�:<$.)9%�
/64</:36>�<6=�65*6;���� �

�
�=����( ) H�

OOOH �)�86/$�$4$26'0$�7'1B4�89*8)/�4$�$43/@.6>4�(/%2=3$�69'$4/16>�
65*6;������� �3)����= � �1$/�(I3$������ ��� = ����E�'/$�4$�8961>A)/�
9=.3/:</17�(I3$�3)����= � F��/$�<6������� �(04)<$/G���� =��

�� � �=	
�� H�
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OOPH ������ �(I<6;��O�86=�8)9/*@)/������ �$4</(96>4�82-9B;�3)������� �(I<6;�
�P����� H�!)������� �(I<6;��O�896:.*<6=3)������� �(I<6;��P�3)�

$86<*2):3$�4$�8961>8<)/�(/%2=3$�3)����=�� H��$�=8626'/:<)0�,���� �

<,;������ ��
�=����( ) H�

OOQH �)�86/$�$4$26'0$�7'1B4�89*8)/�4$�$4$3056=3)�(I3$����� ������ �1$/�
(I3$������ ������ �'/$�4$�8961>A)/�(I3$�3)����=�� F��/$�<6����� �
(04)<$/G���� =��

�� E�
�
�=����( ) H�

OORH �)�86/$�$4$26'0$�7'1B4�89*8)/�4$�$4$3056=3)�(I3$�������� ������ �

1$/�(I3$������ ������ �'/$�4$�8961>A)/�(I3$�3)����= � F��/$�<,4������ �

(04)<$/G���� =��
�� E�

�
�=����( ) H�

OOSH �$�=8626'/:<)0�6�7'16;�(I<6;����� ������� �86=�89*8)/�4$�896:<).)0�:)�

������ �(I<6;�������� ������ �'/$�4$�8961>A)/�(I3$�3)����=� H��/$�<6�

������ �(04)<$/G���� =��
�� E�

�
�=����( ) H�

OOTH �04)<$/�(I3$��O�������� �7'16=���� ������ �3)����= � H�

$H� �$�=8626'/:<)0�,���� �<6=������� H�

&H� ����� �<6=�(I<6;��O�$9$/C464<$/�3)�4)97�:)�7'16����� E�687<)�
8961>8<)/��<6�(I3$��PH��$�=8626'/:<)0�<6���� �<6=��PH�

'H� !)���� �<6=�(I<6;��O�(/$2>64<$/��������� ����� �@B90;�3)<$&62-�7'16=�
<6=�(I<6;E�687<)�8961>8<)/�<6�(I3$��QH��$�=8626'/:<)0�<6���� �<6=�
�QH�

(H� !)������ �<6=�(I<6;��O�896:.*<6=3)������ �(I<6;����� ��
�
�
� E�687<)�

8961>8<)/�<6�(I3$��RH��$�=8626'/:<6>4�:<6�(I3$��R�,��
���

+�� �� �1$/�

,�
�
������� �� E�

�=����( ) H�
OOUH ����� �(I<6;��������� �6'163)<96>4<$/�3)�897<=86�(I3$������ ������ H�

�/$�4$�?<%:6=3)�:<6�/:6(>4$36�:,3)06�$8$/<6>4<$/������ �$87�<6�
897<=86�(I3$H�
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