
�ūƈ¦�ƃǈ±�©°ǃƐ�ƿŦ�ƿư�ūƈ¦�Áſƌ�ƳǉƱƍŬ�ķƵƐ¦�ūƹƉƬ�é�±¦�ƷŭƩǀ�¿ǃƵƠ�ÀţŹŭƸ¦�ťƌ�§ţŭư
�®ǃƌ�ķƸ�ƷǉƉƭŬ�ūƹƉƬ�Â®�ƿŦ�³®ǃż�ƿư�ūƈ¦�¾Â¦�ūŦǃƼ�ůŸţŧƸ�ƿŦ�¶ǃŦƃƸ�§ţŭư�ƻǈ¦�é�ţŬ�æ�Ũ°ţƹƌ�âţǀ�ÀǃƸ±¡��¾Â¦�ūŦǃƼ�âţǀ�ÀǃƸ±¡��æ

�ÀſƼ¦ǃż�±¦�ƇĢ�ſǉƼ¦ǃŬ�ķƸ�ķŭŸ¦°�ƿŦ�ţƹƌ�ƻǈ¦ƃŦţƽŦ��Ʒǈ¦�Á®ƃư�âſƽŦ�ƿƭŧƘ�ƳƑƨ�ƿŦ�ƳƑƨ�¦°�ç�Â�æ�Ũ°ţƹƌ�âţǀ�ÀǃƸ±¡��Áſƌ�âſƽŦ�ƿƭŧƘ�âţǀ�ÀǃƸ±¡��Ƨƴ¦
��ſƽŭƉǀ�ƳƸţư�ÀǃƸ±¡�įǈ�ƳűƸ�Â�â¦�ÁƃƹƼ�æê��Ʒǀ�ţǀ�ÀǃƸ±¡�ƻǈ¦�ſƌţŦ�Àţŭƈ¦ǃŸ��ſǉƽư�ķƈ°ƃŦ�¦°�¾¦śƈ�â®¦ſơŬ��ƿƸţƼ�²°®�±¦�ƳƑƨ�ƃǀ

��ūƨƃĴ�ſǀ¦ǃż�ţƹƌ�±¦�ÀţŭƹƵơƸ�ƿư�ſƌţŦ�ķƼǃƸ±¡�ƿŦţƍƸ�¾Â¦�ūŦǃƼ�ÀǃƸ±¡�Â®�ţŬ�Ʒǈ¦�Á®ƃƱƼ�âſƽŦ�ƿƭŧƘ�¦°�é�Â�è�Ũ°ţƹƌ�âţǀ�ÀǃƸ±¡��ÁſƍƼ�âſƽŦ�ƿƭŧƘ�âţǀ�ÀǃƸ±¡��§
�ƋŽŦ�ç�ƿŦ�³®ǃż��Ʒǀ�ūƹƉƬ�ƻǈ¦��ſƼ¦�Áſƌ�¬ƃƘ�¾ţƈ�ÀţǈţĢ�ÀţŹŭƸ¦�ƫŦţƙƸ�Â�§ţŭư�Ƴư�±¦�æç�ţŬ�ê�Ũ°ţƹƌ�âţǀ�ÀǃƸ±¡��¿Â®�ūŦǃƼ�âţǀ�ÀǃƸ±¡��ç

�®ǃƌ�ķƸ�ƷǉƉƭŬ
�ſǉƼ¦ǃŬ�ķƸ�Ʒǀ�±ţŦ�°ţư�ƻǈ¦�ţŦ��Ʒǈ¦�Á®ƃư�âſƽŦ�ƿƭŧƘ�Ʒǀ�ſƼ¦�Áſƌ�¬ƃƘ�¿Â®�ūŦǃƼ�â¦ƃŦ�ƿư�¦°�í�ţŬ�ê�Ũ°ţƹƌ�âţǀ�ÀǃƸ±¡��Áſƌ�âſƽŦ�ƿƭŧƘ�âţǀ�ÀǃƸ±¡��Ƨƴ¦
��ƋŽŦ�ƻǈ¦�°®�ƟƬ¦Â�°®��ſƼ°¦®�ÁƃƹƼ�æê��Ʒǀ�ţǀ�ÀǃƸ±¡�ƻǈ¦�±¦�¿¦ſư�ƃǀ��ſǉǀ®�ŻƈţĢ�¦°�ƳƑƨ�À¡�ţŦ�ƗŧŬƃƸ�¾¦śƈ�â®¦ſơŬ��ƳƑƨ�ƃǀ�ÀſƼ¦ǃż�±¦�ƇĢ

��ſǉƽǉŦ�ķƸ�¦°�ƳƸţư�ÀǃƸ±¡�é�ţƹƌ
�ÀţǈţĢ�ÀǃƸ±¡�ƿŦţƍƸ��¿Â®�ūŦǃƼ�ÀǃƸ±¡�é�ţŦ�ƋŽŦ�ƻǈ¦�°®��ƇĢ��Ʒǈ¦�Á®ƃƱƼ�âſƽŦ�ƿƭŧƘ�¦°�æç�ţŬ�î�Ũ°ţƹƌ�âţǀ�ÀǃƸ±¡��ÁſƍƼ�âſƽŦ�ƿƭŧƘ�âţǀ�ÀǃƸ±¡��§

��ſƌ�ſǉǀ¦ǃż�ƿŴ¦ǃƸ�ÀţŭƹƵơƸ�¾ţƈ
��ſǉƽư�ťƉư�ƳƸţư�ŨƃƹƼ�ţŬ�ſǉƉǈǃƽŦ�ÀţŹŭƸ¦�°®�ſǈţŦ�ţƹƌ�ƿư�¦°�ƿĪ�À¡�ũƹǀ��ţǀ�ÀǃƸ±¡�ķŹǈƃƍŬ�ŻƈţĢ�°®��ţǀ�ÀǃƸ±¡�ķŹǈƃƍŬ�ũƸţƼ�ŻƈţĢ��è

��Ʒǈ¦�ƿŭƌǃƼ�Àţŭǈ¦ƃŦ
�¦°�ƿĪ�À¡�ũƹǀ��ūƹƉƬ�ƻǈ¦�°®� �ſƽƼ¦ǃż�ķƹƼ�¦°�§ţŭư�ƻǈ¦�ƿư�ūƈ¦�ķƼţƉư�ƿŦ�ūŧƉƼ�ţƹƌ�ŨſƼƃŦ�áƃŦ��ūƹƉƬ�ƻǈ¦��ķƼţŹŭƸ¦�ťƌ�ƳƸţư�ũƸţƼ�²°®��é

��ſǈƃŧŦ�¦°�ƋŬƁƴ�Â�ſǉƼ¦ǃŽŦ��Ʒǈ¦�Á®°Â¡�ƿŹƩƐ�çç�°®�ţǁƽŬ��ſǈ°¦®�±ţǉƼ�ƷŭƩǀ�¿ǃƵƠ�ÀţŹŭƸ¦�°®�ķƴţƠ�ŨƃƹƼ�ƻŭƨƃĴ�â¦ƃŦ�ţƹƌ�ƿư
�ſǉƽư�Á®ţƩŭƈ¦�Ʒǀ�í�ţŬ�ê�âţǀ�ÀǃƸ±¡�ì�ţŬ�æ�âţǀ�ƳƑƨ�âţǀ�¾¦śƈ�±¦�ſǉƼ¦ǃŬ�ķƸ�¾Â¦�ūŦǃƼ�âţǀ�ÀţŹŭƸ¦�ƟƬǃƸ��°ţƱǀ¦°�įǈ

©ţŹƩƐ�Ũ°ţƹƌ � �
ƿƸţƼ�ŻƈţĢ �ÀǃƸ±¡ �ūŦǃƼ � �

çí �è �¾Â¦ ��Áſƌ�âſƽŦ�ƿƭŧƘ��æ�Ũ°ţƹƌ�ÀǃƸ±¡

çí �ê �¾Â¦ ��Áſƌ�âſƽŦ�ƿƭŧƘ��ç�Ũ°ţƹƌ�ÀǃƸ±¡

çî �ì �¾Â¦ ��ÁſƍƼ�âſƽŦ�ƿƭŧƘ��è�Ũ°ţƹƌ�ÀǃƸ±¡

çî �î �¾Â¦ ��ÁſƍƼ�âſƽŦ�ƿƭŧƘ��é�Ũ°ţƹƌ�ÀǃƸ±¡

èå �ææ �¿Â® ��Áſƌ�âſƽŦ�ƿƭŧƘ��ê�Ũ°ţƹƌ�ÀǃƸ±¡

èå �æè �¿Â® ��Áſƌ�âſƽŦ�ƿƭŧƘ��ë�Ũ°ţƹƌ�ÀǃƸ±¡

èæ �æë �¿Â® ��Áſƌ�âſƽŦ�ƿƭŧƘ��ì�Ũ°ţƹƌ�ÀǃƸ±¡

èç �æí �¿Â® ��Áſƌ�âſƽŦ�ƿƭŧƘ��í�Ũ°ţƹƌ�ÀǃƸ±¡

èç �çå �¿Â® ��ÁſƍƼ�âſƽŦ�ƿƭŧƘ��î�Ũ°ţƹƌ�ÀǃƸ±¡

èè �çç �¿Â® ��ÁſƍƼ�âſƽŦ�ƿƭŧƘ��æå�Ũ°ţƹƌ�ÀǃƸ±¡

èè �çé �¿Â® ���ÁſƍƼ�âſƽŦ�ƿƭŧƘ��ææ�Ũ°ţƹƌ�ÀǃƸ±¡

èé �çë �¿Â® ��ÁſƍƼ�âſƽŦ�ƿƭŧƘ��æç�Ũ°ţƹƌ�ÀǃƸ±¡

èê � � �ÀţŹŭƸ¦�ťƌ�â¦ƃŦ�ÜǃŬ�ũƸţƼ�²°®

ƳƑƨ�Ũ°ţƹƌ¾Â¦�ūŦǃƼ¿Â®�ūŦǃƼ

ÎÁƃƹƼ�Í/ÒÁƃƹƼ�Í/ÏÒ
ÏÁƃƹƼ�Î/ÒÁƃƹƼ�Í/Ò
ÐÁƃƹƼ�ÐÁƃƹƼ�Í/ÔÒ
ÑÁƃƹƼ�ÐÁƃƹƼ�Í/Ò
ÒÁƃƹƼ�Ï/ÒÁƃƹƼ�Í/Ò
ÓÁƃƹƼ�Ï/ÒÁƃƹƼ�Í/Ò
ÔÁƃƹƼ�ÏÁƃƹƼ�Í/Ò
ÕºÁƃƹƼ�Î/ÔÒ
ÖºÁƃƹƼ�Î/Ò
ÎÍºÁƃƹƼ�Î/ÔÒ
ÎÎºÁƃƹƼ�Î/Ò
ÎÏºÁƃƹƼ�Î/Ò
ÎÐºÁƃƹƼ�Î
ÎÑºÁƃƹƼ�Î/Ò
ÎÒºÁƃƹƼ�Î
ƟƹŴÁƃƹƼ�ÎÒÁƃƹƼ�ÎÒ

�ķƵƹƠ�ÀţŹŭƸ¦�ƿŦ�¿ǃƵƠ�²°®�ÀǃƸ±¡�±¦�ÁƃƹƼ�ê�
�®°¦®�´ţƑŭż¦



Ðèèè
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æ�ſǉƽư�ƏŽƍƸ�¦°�ƃǈ±�©°ţŧƠ�ķŭƈ°®ţƼ�ţǈ�ķŭƈ°®
ūƈ°®ţƼ�  ūƈ°®� ��ūƈ¦�À¡�ųǈţŭƼ�ķƈ°ƃŦ�Â�ƋǈţƸ±¡�À®¦®�¿ţŵƼ¦�Â�ķŸ¦ƃƘ��ķƽǉŦ�ƋǉĢ�ķŭƈ°®ţƼ�ţǈ�ķŭƈ°®�ũơƴţƙƸ�Á¦°�ƻǈƃŭǁŦ

å/çê

ç�ſǉƽư�§ţŽŭƼ¦�¦°�ūƈ°®�ũƽǈƅĴ
�ſƼǃƌ�ķƸ�ƳŸ�§¡�°®�®¦ǃƸ�±¦�ƿŭƈ®�¿¦ſư

ūƩƼ��¾ǃƼţŬ¦��ſǈƃƵư�Ʒǈſƈ��ç �ſǈƃƵư�Ʒǈſƈ��ƻǀ¡�Ũ®¦ƃŦ��®ƃĴǃĴ��æ 
ſǈƃƵư�Ʒǈſƈ��įƹƼƃǀǃŴ��¾ǃƼţŬ¦��é � �®ƃĴǃĴ��¾ǃƼţŬ¦��įƹƼƃǀǃŴ��è 

å/çê

è�ſǉƽư�ƃĢ�ťƈţƽƸ�âţǀ�ƿƹƵư�ţŦ�¦°�ķƴţż�âţǀţŴ
�ſƌţŦ�ķƸ�...............�©ţƠǑƘ¦�â°Â¡�ƟƹŴ�â¦ƃŦ�ƷǁƸ�ũƵŸƃƸ�įǈ��Ƨƴ¦

�ūƈ¦�...............�À±Â�âƃǉĴ�Á±¦ſƼ¦�ũƵǉƈÂ��§

å/ê

é�ſǉǈţƹƼ�ŷǉŹƑŬ�Â�ƏŽƍƸ�¦°�À¡��®°¦®�®ǃŴÂ�ķƹƵƠ�ƗƵƤ�įǈ�ƃǈ±�ũƵƹŴ�°®
�ūƈ¦�Áſƌ�âſƽŦ�ƿŴ°®�ƟŦƃƸ�ƃŭƸ�ķŭƼţƈ�ťƉŸƃŦ�ƿư�ūƈ¦�«°ſƸ�ũƼ¦ǃŭƈ¦��©ţơǈţƸ�ƷŵŸ�âƃǉĴ�Á±¦ſƼ¦�ũƵǉƈÂ

å/ê

ê�ſǉƽư�ƧǈƃơŬ�¦°�ķƴţĵĪå/ê

ë�ſǉƽư�ƏŽƍƸ�¦°�ƃǈ±�©°ţŧƠ�ķŭƈ°®ţƼ�ţǈ�ķŭƈ°®
ūƈ°®ţƼ�  ūƈ°®� ��ūƉǉƼ�ÀţƉƱǈ�ƧƵŭŽƸ�âţǀ�ƷŬ¦�°®�ţǀ�ÀÂƃŬǃƼ�Â��ţǀ�ÀǃŬÂƃĢ��ţǀ�ÀÂƃŭƱƴ¦�®¦ſơŬ

å/çê

ì�ſǉƽư�§ţŽŭƼ¦�¦°�ūƈ°®�ũƽǈƅĴ
�ūƈ¦�ƷŬ¦�Ɨƭƨ�ƃƑƽƠ�¿¦ſư�ŨſƼ±ţƈ�Ũ°¯

ƇƸ��é �ÀĭǉƉư¦��è �®ƃĴǃĴ��ç �ƃƵư��æ 

å/çê

í�ſƌţŦ�ķƸ�¶ǃƵŽƸ�įǈ�ţǈ�Â�Əƴţż�ťǉưƃŬ��ƃƑƽƠ�âţǀ�ūƴţŸ�±¦�įǈ�¿¦ſư�Ũſƽǀ®�ÀţƍƼ�ƳŦţƭƸ�ƳƱƌ
 

å/çê

î���ſǈƃŧŦ�¿ţƼ�¦°�ƷŬ¦�ŨſƼ±ţƈ�âţǀ�Á°¯å/ìê

æå�®¦ſƸ�º�¦ǃǀ�įƽư®ţŦ�º�§¡�À¦ǃǉƴ��¦ƃĪ��®°¦®�âƃŭƍǉŦ�ƷŵŸ�Ƌǈ¦ƅƨ¦�ţƸƃĴ�ƃŰ¦�ƃŦ��ƃǈ±�¿ţƉŴ¦�±¦�įǈ�¿¦ſưå/ê

ææ�ſǉƉǈǃƽŦ�ţǀƅƵƨţƼ�â¦ƃŦ�ķĴĭǈÂ�°ţǁĪ
...............��é  ...............��è  ...............��ç  ...............��æ

æ

æç�ſǉƽư�ƏŽƍƸ�¦°�ƃǈ±�©°ţŧƠ�ķŭƈ°®ţƼ�ţǈ�ķŭƈ°®
ūƈ°®ţƼ�  ūƈ°®� ��ūƈ¦�®ǐǃƨ�±¦�ƃŭƍǉŦ�ķƵǉż�ǑƘ�ķƴţĵĪ

å/çê

æè�ſǀ®�ķƸ�ÀţƍƼ�¦°�ţǀ�ƅƵƨ�ķĴĭǈÂ�¿¦ſư�ƃǈ±�ƳƱƌå/çê



éé
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æé�ſǉƽư�§ţŽŭƼ¦�¦°�ūƈ°®�ũƽǈƅĴ
�ſƌţŦ�C Â�B �� A ®¦ǃƸ�ġĪ�ƿŦ�ūƈ¦°�±¦�ťǉŬƃŬ�ƿŦ�ſƼ¦ǃŬ�ķƸ�ƃǈ±�âţǀ�ƿƽǈƅĴ�±¦�įǈ�¿¦ſư

ūƩƼ�º�§¡�º�ƿŧƽĢ�§ǃĪ��ç � �ƿŧƽĢ�§ǃĪ�º�ūƩƼ�º�§¡��æ 

§¡�º�ūƩƼ�º�ƿŧƽĢ�§ǃĪ��é � �ūƩƼ�º�ƿŧƽĢ�§ǃĪ�º�§¡��è 

å/çê

æê�ſǉƉǈǃƽŦ�¾ţűƸ�įǈ��ūƉǉĪ�ſƽƹƌǃǀ�Ũ®ţƸå/ìê

æë�ūƈ¦�Áſƌ�ƿŭżţƈ�ķǈ¦ƅŴ¦�ƿĪ�±¦�ÀſĪ�Þţǉƴ¡��ſǉƽư�ƧǈƃơŬ�¦°�Þţǉƴ¡æ

æì�®ǃƌ�ķƸ�Á®ţƩŭƈ¦�®¦ſƸ�ƅƥƸ�ſǉƴǃŬ�â¦ƃŦ�ƻŦƃư�±¦�¦ƃĪå/ê

æí�ſǀ®�ķƸ�ÀţƍƼ�¦°�ķơǉŧƘ�ƟŦţƽƸ�±¦�ūƝƨţŹƸ�âţǀ�Á¦°�±¦�įǈ�¿¦ſư�ƃǈ±�©°ţŧƠ
n�®ƃư�Á®ţƩŭƈ¦�©ţŦǃŧŸ�â°¦®�ƿĵƼ�â¦ƃŦ�À¦ǃŬ�ķƸ�ƻŭƉƌ�±¦�ƇĢ�¦°�Ƈƈ�â¦�ƿƍǉƌ�âţǀ�»ƃƜ~

å/ê

æî�ſǉƽư�§ţŽŭƼ¦�¦°�ūƈ°®�ũƽǈƅĴ
�ſƌţŦ ķƹƼ�ƻǀ¡�ũǉǁŬ�ƳŸ¦ƃƸ� ƅŴ�ƃǈ±�®°¦ǃƸ�±¦�įǈ�¿¦ſư

À®ƃư�¼°Â�ƿŦ�ƳǈſŧŬ��é �À®ƃư�±ţĴ�ƿŦ�ƳǈſŧŬ��è �À®¦®�ţƸƃĴ��ç �ÀſơƸ�±¦�«¦ƃŽŭƈ¦��æ 

å/çê

çå�ſǉƽư�ƏŽƍƸ�¦°�ƃǈ±�©°ţŧƠ�ķŭƈ°®ţƼ�ţǈ�ķŭƈ°®
ūƈ°®ţƼ�  ūƈ°®� �n�ūƈ¦�ūŽƈ�Â�ƷƱŹƸ�âƅƵƨ��Əƴţż�©°ǃƐ�ƿŦ�ƻǀ¡�ƅƵƨ~

å/çê

çæ�ſǉƉǈǃƽŦ�¦°�ƃǈ±�®¦ǃƸ�±¦�įǈ�ƃǀ�ũǉƴÂ¦�Ũ®ţƸ��ūƈ¦�Áſƌ�ƿŭżţƈ�ūơǉŧƘ�°®�®ǃŴǃƸ�®¦ǃƸ�±¦�ķĴſƼ±�ƳǈţƈÂ�ƃǈţƈ�ſƽƼţƸ�ƿƼţżƅģƌ¡�»ÂƃƜ
â®ǐǃƨ�ŻǉƸ��© �ķƼţƹǉƈ�àǃƵŦ��Ü �ķƽǉĪ�§ţƭƍŦ��§ �â¦�ƿƍǉƌ�À¦ǃǉƴ��Ƨƴ¦

æ

çç�ſǉƽư�ƳƸţư�¦°�ƃǈ±�ũƴ®ţơƸ
ƻǀ¡�âţǀſǉƉư¦���............... I¶o¬¾¾ ®®¾¾¾¾  ...............���ƻǀ¡�ƅƵƨ �

å/ê

çè�®°¦ƁĴ�ķƸ�ƿƼţż®Â°�ƃǉƉƸ�ƳƱƌ�ƃŦ�âƃǉŰřŬ�ƿĪ�ƻǉƸ±�ťǉƌå/ìê

çé�ſǉƽư�ƧǈƃơŬ�¦°�ƅǈƃŦ¡�ũƔǃŸå/ìê

çê�ūƉǉĪ�Áƃư�§¡æ

çë�®°¦®�®ǃŴÂ�°ţƍƨ�ūŹŬ�Â�®¦±¡�ķƽǉƸ±ƃǈ±�§¡�âţǀ�ÁƃƩƈ�ƻǉŦ�ķŬÂţƩŬ�ƿĪå/ìê

çì�®°ǃƸ�ƿƈ���ſǈƃŧŦ�¿ţƼ�¦°�ƻǉƸ±�ÀÂ°®�ƿŦ�§¡�âƃǈƁĢ¯ǃƩƼ�ƃŦ�ƃŰśƸ�ƳƸ¦ǃƠå/ìê

çí�ſǉǀſŦ�ÁţŬǃư�ŻƈţĢ�ƃǈ±�¾¦śƈ�ƿŦ
�ūƉǉĪ�ķƽǉƸ±ƃǈ±�âţǀ�§¡�ƟŦţƽƸ�ƿŦ�ķŦţǉŭƈ®�âţǀ�Á¦°�ƻǈƃŬ�ųǈ¦°�±¦�ķƱǈ

å/çê

çî�ſǉƽư�ƏŽƍƸ�¦°�ƃǈ±�©°ţŧƠ�ķŭƈ°®ţƼ�ţǈ�ķŭƈ°®
ūƈ°®ţƼ�  ūƈ°®� ��®ǃƌ�ķƸ�ƻǉƸřŬ�ķƽǉƸ±ƃǈ±�âţǀ�§¡�±¦�ţƸ�°ǃƍư�ķƨƃƑƸ�§¡�ŨſƹƠ�ƋŽŦ

å/çê

©¦ƃƹƼ�ƟƹŴ  ſǉƌţŦ�ƫƨǃƸ �æê



çåçå
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Ƨǈ®°¾Â¦�ũƙƈǃŭƸ�ƷŭƩǀ�ũǈţĢÁƃƹƼ

æ�ſǉƽư�ƏŽƍƸ�¦°�ƃǈ±�âţǀ�ƿƵƹŴ�ķŭƈ°®ţƼ�ţǈ�ķŭƈ°®
ūƈ°®ţƼ� �ūƈ°®� ��®°¦®�âƃŭƍǉŦ�ķƍŧƽŴ�âÞƃƼ¦��ſƽư�ūưƃŸ�ƃŬſƽŬ�Â�ſƌţŦ�ƃŬ�ƻǉĵƽƈ�ķƹƉŴ�ƿĪ�ƃǀ��Ƨƴ¦
ūƈ°®ţƼ� �ūƈ°®� ��ūƈ¦�ķƵǉƉƨ�âţǀ�ūżǃƈ�±¦�ķƌţƼ�ƻǉƸ±�Ũƃư�ķŵǈ°ſŬ�Àſƌ�¿ƃĴ��§
ūƈ°®ţƼ� �ūƈ°®� ��ſƼ°¦®�¦°�ţǀ�À¡�±¦�Àſƌ�«°ţż�Â�ţǀ�á°�°¦ſŴ�±¦�°ǃŧƠ�ķǈţƼ¦ǃŬ�Àǃż�ƅƸƃƬ�âţǀ�ƿīǈǃĴ��Ü
ūƈ°®ţƼ� �ūƈ°®� ��ūƈ¦�ƻǉšŬÂƃĢ�â¦�ƿŭżţǈ�âţƍƤ�°®�®ǃŴǃƸ�ťǉưƃŬ�ƻǈƃŭƍǉŦ��©
ūƈ°®ţƼ� �ūƈ°®� ��®ƃǉĴ�ķƸ�¿ţŵƼ¦�ţǀ�À¡�ƃŭǁŦ�Àſƌ�ÁſǀţƍƸ�â¦ƃŦ�ţǀ�ƿŭżţǈ�âƅǉƸ¡�ĳƼ°��ª

æ/çê

ç�ſǉƽư�ƃĢ�ťƈţƽƸ�âţǀ�ƿƹƵư�ţŦ�¦°�ķƴţż�âţǀţŴ
�®ǃƌ�ķƸ�ƃǀţƜ�...............�ĳƼ°�ƿŭƈţƍƼ�°ǃƕŸ�°®�ƿư�®ǃƌ�ķƸ�Á®ţƩŭƈ¦�ƿŭƈţƍƼ�ķǈţƈţƽƌ�â¦ƃŦ�ſǈ�¾ǃƵŹƸ�±¦��Ƨƴ¦

�ſƽƽư�ķƸ�ūưƃŸ�...............�ūƹƈ�ƿŦ�Áſǈ®�©°¦ƃŸ�§¡�âţǀ�¾ǃƱƴǃƸ��Ʒǉǀ®�ķƸ�©°¦ƃŸ�¦°�§¡�±¦�ƃĢ�»ƃƜ�įǈ�Ƨư�ƿư�ķƸţĵƽǀ��§
�ſƽƽư�ķƸ�ſǉƴǃŬ�...............�ķƍŦţŬ�âÞƃƼ¦�ƃŬ�¿ƃĴ�¿ţƉŴ¦��Ü

�ſƽƸţƼ�ķƸ�...............�¦°�ÁſƼ±�®ǃŴǃƸ�â®ƃƱƵƹƠ�Â�ķƼţƹŭżţƈ�ſŸ¦Â�ƻǈƃŬ�įĪǃư��©
�ūƈ¦�...............�Àţƹǉƈ�ũǉǁŬ�ũǉƴÂ¦�Ũ®ţƸ��ª

æ/çê

è�ſǉƽư�§ţŽŭƼ¦�¦°�ūƈ°®�ũƽǈƅĴ
�ſǀ®�ķƸ�ƳǉƱƍŬ�...............�¦°�À¡�ſƐ°®� 45 Â�...............�¦°�Àǃż�ƷŵŸ�±¦�ſƐ°®� 55 �Ƨƴ¦

§ţƼǃż�º�ķƼǃż�âţǀ�ƿŭżţǈ��ç � �ķƼǃż�âţǀ�ƿŭżţǈ�º�§ţƼǃż��æ 
§ţƼǃż�º�ſǉƩƈ�âţǀ�ƿīǈǃĴ��é � �§ţƼǃż�º�ƅƸƃƬ�âţǀ�¾ǃŧƵĴ��è 

�®ǃƌ�ķƹƼ�ÁſǀţƍƸ�â°ǃƼţŴ�ũŭżţǈ�°®�ƃǈ±�âţǀ�¿¦ſƼ¦�±¦�įǈ�¿¦ſư��§
ƻŬţƼ°��é �ƿƉǈ®ƅŧƈ�è �ƿŭƉǀ��ç �Áƅǉư¦°��æ 

�®°¦®�ÁſǁƠ�ƿŦ�¦°�ƿŭżţǈ�âÞƃƼ¦�ſǉƴǃŬ�ũƩǉƜÂ�ƿŭżţǈ�ƋŽŦ�¿¦ſư��Ü
ƿŭżţǈ�âţƍƤ��é �Áƅǉư¦°��è �ƿŭżţǈ�ÀţǉƸ��ç �ƿŭƉǀ��æ 

�ūƉǉĪ�À¡��ſŸ¦Â��âţƱǈ�Â�Ʒǉƽư�ķƸ�Á®ţƩŭƈ¦�â¦�ƿƵǉƈÂ�ƿĪ�±¦�ƷƉŴ�įǈ�¿ƃŴ�âƃǉĴ�Á±¦ſƼ¦�â¦ƃŦ��©
¿ƃĴ�º�ųƽƈÂƃǉƼ��é �¿ƃĴǃƵǉư�º�Â±¦ƃŬ��è �¾ÂÞ�º�ųƽƈÂƃǉƼ��ç �ÀǃŬǃǉƼ�º�Â±¦ƃŬ��æ 

�®°¦®�¿ţƼ�ƿĪ�ƳƹƠ�ƿŦ�ƷƵƠ�ƳǈſŧŬ��ª
ÀǃƼţƬ��é �ūǉơƬ¦Â��è �â°Âţƽƨ��ç �ƋǈţƸ±¡��æ 

æ/çê

é�ſǉǀſŦ�ÁţŬǃư�ŻƈţĢ�ƃǈ±�©ǐ¦śƈ�ƿŦ
�ſǈƃŧŦ�¿ţƼ�¦°�ƷŬ¦�ũŭƉǀ�Ƴż¦®�©¦°¯��Ƨƴ¦

�ſƽǈǃĴ�ķƸ�ƿĪ��ſǈ¡�ķƸ�®ǃŴÂ�ƿŦ�ƷŬ¦�¸ǃƼ�ſƽĪ�ţǈ�Â®�ƻŭƈǃǉĢ�Ʒǀ�ƿŦ�±¦�ƿư�â®¦ǃƸ�ƿŦ��§
�®ǃƌ�ķƸ�ƳƭŭƽƸ�ķƌÂ°�ƿĪ�ƿŦ�©¦ƅƵƨ�°®�ţƸƃĴ��Ü

�°ţƍƨ�ūŹŬ�ţǈ�®¦±¡��ūƈ¦�ƃǈƁĢţƼ¯ǃƩƼ�ũǈǐ�â¦°¦®��®ǃż�ķǈǐţŦ�ŷƙƈ�°®�À¦ǃŽŦ¡�¿¦ſư��©
�ſƽǈǃĴ�ķƸ�ƿĪ�ƅƵƨ�ſƽĪ�ţǈ�Â®�¶ǃƵŽƸ�ƿŦ��ª

æ/ìê

ê�ſǉƽư�ƳƐÂ�Ʒǀ�ƿŦ�¦°�ţǀ�À¡��ſƼ°¦®�¶ţŧŬ°¦�n§~�Àǃŭƈ�©ǑƱƍƸ�±¦�ķƱǈ�ţŦ�nƧƴ¦~�Àǃŭƈ�®°¦ǃƸ�±¦�įǈ�ƃǀ�®ǃŧƹư

Ƨƴ¦§
ƷǈſƈÀ¦ǃŽŭƈ¦�ķưǃĢ
ƻǀ¡ƿűƴ�âƅǈƃƼǃż

CƻǉƸţŭǈÂķƼǃż�Ʒư
ƷǉƉƵưÀǃż�°ţƍƨ

æ



ÏÎçæçæçæ
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Ƨǈ®°¾Â¦�ũƙƈǃŭƸ�ƷŭƩǀ�ũǈţĢÁƃƹƼ

ë�ſǉƉǈǃƽŦ�¦°�įǈ�ƃǀ�ŻƈţĢ�©ţƹƵư�ũŧơŴ�±¦�Á®ţƩŭƈ¦�ţŦ
�À±Â�º�ķƴţĵĪ�º�ƷǉƽǉƸǃƴ¡�º�ǑƘ�º�ſƸ�Â�°ƁŴ�º�ķƸţƼǃƈ�º�»ƃŦ�º�áƃĵŬ�º�ķŦţŭƉǈ¦�ŷƙƈ�º�¸ţŧƌ¦�ũƭƙƽƸ�

�ſƽǈǃĴ�ķƸ�ƿĪ��ūƈ¦�Áſƌ�ƃĢ�§¡�±¦�ÅǑƸţư�À¡�âţǀ�Á°¯�ƻǉŦ�ķƴţż�âţƕƨ�ƿư�ƻǉƸ±�±¦�â¦�ƿƭƙƽƸ�ƿŦ��Ƨƴ¦
�ūƈ¦�ƿƼǃĵĪ�³°ţŦ��ſƽƽư�°ǃŧƠ�®ƃƈ�â¦ǃǀ�Ũ®ǃŬ�±¦�ƻǉƸ±�ŷƙƈ�ƿŦ�ÀſƸ¡�ƻǉǈţĢ�ƃǉƉƸ�°®�À¦°ţŦ�âţǀ�ÁƃƙƬ�ÁţĴƃǀ��§

�ſƼ°¦®�¿ţƼ�ƿĪ��ſƽǈ¡�ķƸ�®ǃŴ�ƿŦ�ƿƴƅƴ±�ƃŰ¦�°®�ƿư�ţǈ°®�á°ƅŦ�«¦ǃƸ¦��Ü
�®°¦®�¿ţƼ�ƿĪ�®ǃƌ�ķƸ�Á®ţƩŭƈ¦�â±ţƈţƹǉĢ¦ǃǀ�ūơƽƐ�°®�ƿư�įŧƈ�âƅƵƨ��©

�ſƽƸţƼ�ķƸ�ƿĪ�¦°�ƷƉŴ�įǈ�ƷŵŸ�ƿŦ�¿ƃŴ�ūŧƉƼ��ª

æ/çê

ì�ſǉƽư�Ʒƈ°�¦°�Á®Â°�įǈ°ţŦ�Ũ°¦ſŴ�±¦�±ƃĢƅǈ°�įǈ�ƳƱƌæ

í�Ʒǉƽư�Á®ţƩŭƈ¦�ƃŬ�Ʒư�â°ǃƼţŴ�ķŦƃĪ�±¦�ſƽƽư�ķƸ�ƿǉƐǃŬ�ÀţƱƌƅĢ�¦ƃĪå/ê

î�ſǉƽư�ƧǈƃơŬ�¦°�ƓŧƼå/ê

æå�ſǈƃŧŦ�¿ţƼ�¦°�ťƵƬ�ŨſƼ±ţƈ�âţǀ�ūƨţŦå/ê

ææ�ſǉǀ®�ŷǉƔǃŬ��®°¦®�ūƴţż®�¦ſƐ�ſǉƴǃŬ�°®�ÀſŦ�ƋŽŦ�¿¦ſưæ

æç�ſǉƽư�ƧǈƃơŬ�¦°�ţƸƃĴå/ê

æè�®ǃƌ�ÀţŭƉƸ±�°®�ÀſŦ�ÀſƼţƸ�ƃŬ�¿ƃĴ�ťŧƈ�ſƼ¦ǃŬ�ķƸ�ķƹƍĢ�²ţŧƴ�¦ƃĪå/ê

æé�ūƉǉĪ�ƃǈƁĢţƼſǈſŵŬ�âÞƃƼ¦�ƟŦţƽƸå/ê

æê�ſǈƃŧŦ�¿ţƼ�¦°�âſǉƌ°ǃż�âţǀ�ƿŹƩƐ�®ƃŦ°ţư�Â®å/ê

æë�ſǉǀ®�ŷǉƔǃŬ�¾ţűƸ�įǈ�ţŦ�¦°�ķƼţƉƍư�ƳǉƉƼţŭĢ�âÞƃƼ¦æ

æì�¾ǃƸƃƨ�Â�ƿŧƈţŹƸ�ţŦ���ūƈ¦�°ſƬ�ƿĪ�Áſƌ�¿ţŵƼ¦�°ţư��ſƽư�ţŴ�ƿŦţŴ�ƃŭƸ�ķŭƼţƈ� 20 ¦°�À¡�Â�ſƽư�ƃŰ¦�ķƹƉŴ�ƃŦ�ķƼǃŬǃǉƼ�50âÂƃǉƼ�įǈ�ƃĴ¦å/ìê

©¦ƃƹƼ�ƟƹŴ  ſǉƌţŦ�ƫƨǃƸ �æê



çí

æ -ūƈ°®
ç -«é~�ũƽǈƅĴ
è -ųƽƈÂƃǉƼ��§ ��âƃǉĴ�Á±¦ſƼ¦��Ƨƴ¦
é -�ťƉŸƃŦ�ƿư�ūƈ¦�«°ſƸ�ũƼ¦ǃŭƈ¦��©ţơǈţƸ�ƷŵŸ�âƃǉĴ�Á±¦ſƼ¦�ũƵǉƈÂ��ƟŦƃƸ�ƃŭƸ�ķŭƼţƈ

�ūƈ¦�Áſƌ�âſƽŦ�ƿŴ°®�ťơıƸ�ƃŭƸ�ķŭƼţƈ
ê -�®ǃƌ�ķƸ�ƧǈƃơŬ�À¡�ƷŵŸ�ƃŦ�ƷƉŴ�¿ƃŴ�ūŧƉƼ�©°ǃƐ�ƿŦ�ƷƉŴ�įǈ��ķƴţĵĪ
ë -ūƈ°®
ì -�ūƈ¦�ƷŬ¦�Ɨƭƨ�ƅƵƨ�âţǀƃƑƽƠ�ŨſƼ±ţƈ�Ũ°¯��né~�ũƽǈƅĴ

�ţǀ�ƿƽǈƅĴ�ƃǈţƈ�ķƈ°ƃŦ
�ūƈ¦�Cl2 ¾ǃƱƴǃƸ�À¡�ŨſƼ±ţƈ�Ũ°¯��ƃƵư��æ

�ūƈ¦�ķƹŬ¦� 8 ¾ǃƱƴǃƸ�įǈ�®ƃĴǃĴ�ŨſƼ±ţƈ�Ũ°¯��®ƃĴǃĴ��ç
�ūƈ¦�ķƹŬ¦� 2 ¾ǃƱƴǃƸ�įǈ�ÀĭǉƉư¦�ŨſƼ±ţƈ�Ũ°¯��ÀĭǉƉư¦��è

í -�ūƈ¦�Ʒǀ�°ţƽư�°®�»ƃƜ�°®�Á®ţƸ�¸ǃƼ�ſƽĪ�ÀǃĪ�º�¶ǃƵŽƸ
î -ÀÂƃŬǃƼ�Â�ÀǃŬÂƃĢ��ÀÂƃŭƱƴ¦
æå -�ţŦ�Â�ſƼ°¦®�©¦ſƸţŴ�Â�©ţơǈţƸ�ƿŦ�ūŧƉƼ�âƃŭƍǉŦ�ũƵƐţƨ�ţǀ±ţĴ�©¦°¯�º�¦ǃǀ�įƽư®ţŦ

�ſƽƽư�ķƸ�¦ſǉĢ�âƃŭƍǉŦ�ƷŵŸ�Ƌǈ¦ƅƨ¦�ţƸƃĴ�Ƌǈ¦ƅƨ¦
ææ -�âţƼţƈ°��é��ſƽŭƉǀ�°¦ǃż�ƋƱĪ��è��ſƼÂ°�ķƸ�Âƃƨ�§¡�°®�ťƵƤ¦��ç��ſƼ°¦®�¼¦ƃŦ�ŷƙƈ��æ

�ſƽŭƉǀ�ķƱǈƃŭƱƴ¦
æç -ūƈ°®
æè -ţǀ�ƅƵƨ�À®ǃŦ�°¦ǃż�ƋƱĪ
æé -��ƇĢ��ūƈ¦�§¡�±¦�ƃŬ�Ʒư�ūƩƼ�ķƴţĵĪ�Â�ūƩƼ�±¦�ƃŬ�Ʒư�ƿŧƽĢ�§ǃĪ�ķƴţĵĪ��né~�ũƽǈƅĴ

�®ƃǉĴ�ķƸ�°¦ƃƬ�§¡�âÂ°�ūƩƼ�Â�ūƩƼ�âÂ°�ƿŧƽĢ�§ǃĪ
æê -�ūƈ¦�Á®ƃư�¦ſǉĢ�®ǃŧǁŦ�À¡�´¦ǃż�ƿư�ūƈ¦�â¦�Á®ţƸ�ſƽƹƌǃǀ�Ũ®ţƸ

�®®ƃĴ�ķƸƃŦ�â®ţƠ�ūƴţŸ�ƿŦ�ÂƃǉƼ�§ƁŴ�±¦�ƇĢ�ţƸ¦�®ǃƌ�ķƸ�ƿƴţīƸ�°ţƍƨ�ţŦ�ƿư�ķƱƽǉƠ�§ţƬ�
æë -�ūƈ¦�Áſƌ�ƿŭżţƈ�ƻǀ¡�Â�ƻŦƃư�±¦�ÀſĪ��ſƽƸţƼ�ķƸ�Þţǉƴ¡�¦°�ƅƵƨ�ſƽĪ�ţǈ�Â®�±¦�ķƘǃƵŽƸ
æì -�ķƼţƈ¡�ƿŦ�ƁƤţư�âÂ°�À¡�Àſǉƍư�ţŦ�ƿư�ūƈ¦�¿ƃƼ�Â�ĳƼ°�Áţǉƈ�âƅƵƨţƼ�ƻŦƃư�¦ƃǈ±

�ſƼţƸ�ķƸ�âţŴƃŦ�ķư±ţƼ�ũǈǐ
æí -Á°ţŦÂ®�»ƃƑƸ
æî -«è~�ũƽǈƅĴ
çå -�®ǃƌ�ķƸ�Ʒż�ƿŦƃƔ�ƃŰ¦�°®�Â�ūƈ¦�¿ƃƼ�ÅţŭŧƉƼ�Əƴţż�©°ǃƐ�ƿŦ�ƻǀ¡�ƅƵƨ�º�ūƈ°®ţƼ
çæ -²°�àţż��§ � �ƿƈţƸ��Ƨƴ¦

�ƻǀ¡�Â�¿Âƃư��ƳƱǉƼ��© �²°�àţż�Â�įǀ¡��Ü
çç -ƻǀ¡�ſǉƉư¦� + �ƻŦƃư� I¶o¬¾ ®¾¾ �ƻŦƃư�ſǉƉư¦�â®� + �ƻǀ¡�ƅƵƨ �
çè -�ƃǉƉƸ �ƿƼţż®Â° ��ſƌţŦ �®ţǈ± �®°¦® �ÀţǈƃŴ �À¡ �°® �ƿƼţż®Â° �ƿư �ķƽǉƸ± �ťǉƌ�ƃĴ¦

�ķīǉĢ°ţƸ�ƃǉƉƸ�ƿƼţż®Â°��ſƌţŦ�Ʒư�ƻǉƸ±�ťǉƌ�ƿư�ķŬ°ǃƐ�°®�Â�ſƽư�ķƸ�¦ſǉĢ�ƷǉƭŭƉƸ
�®ƃǉĴ�ķƸ�®ǃż�ƿŦ

çé -�ƟƩŬƃƸ�¶ţƭƼ�±¦�À¡�©ţŦţơƍƼ¦�Â�®Â°�įǈ�ƗƈǃŬ�À¡�ķŹƙƈ�âţǀ�§¡�ƿư�â¦�ƿƭƙƽƸ
�®°¦®�¿ţƼ�ƅǈƃŦ¡�ũƔǃŸ��®ǃƌ�ķƸ�ūǈ¦ſǀ�ƃŬ�ūƉĢ�ķŸ¦ǃƼ�ūƹƈ�ƿŦ

çê -�ƿŦ�ƿư�ƻǉƸ±�ÀÂ°®�Â�ŷƙƈ���ƃƩƉƹŬ¦��Áƃư¦ǃǀ�°®�®ǃŴǃƸ�âţǀ�§¡�ƿƠǃƹŵƸ�ƿŦ
�®ǃƌ�ķƸ�ƿŭƩĴ�Áƃư�§¡��ſƽƌţŦ�ķƸ�°ţŽŦ�Â�ƟǈţƸ��ſƸţŴ�©°ǃƐ

çë -�ũƽƸ¦®�Â�ūƌ®�°®�Â�®°¦®�°¦ƃƬ�ƃǈƁĢţƼ¯ǃƩƼ�ũǈǐ�įǈ�âÂ°�ƃǈƁĢ¯ǃƩƼ�ũǈǐ�įǈ��®¦±¡
�ſƼ°¦®�®ǃŴÂ�Áǃư

�ķƼţŭƉǀǃư�ķŸ¦ǃƼ�°®�Â�®°¦®�°¦ƃƬ�ƃǈƁĢţƼ¯ǃƩƼ�ũǈǐ�Â®�ƻǉŦ�ƃǈƁĢ¯ǃƩƼ�ũǈǐ�įǈ��°ţƍƨ�ūŹŬ
�ſƼ°¦®�®ǃŴÂ�°¦®�ťǉƌ�Â

çì -ƻǉƸ±�ťǉƌ�º�ķǀţǉĴ�ƋƌǃĢ�º�©¦°¯�Ũ±¦ſƼ¦
çí -ÁţĪ�ţǈ�©ţƽƬ
çî -ūƈ°®

 

 



èç

æ -ūƈ°®��§ � �ūƈ°®��Ƨƴ¦ 
�ſƼǃƌ�ķƹƼ�«°ţż�ţǀ�á°�°¦ſŴ�±¦�Àǃż�ƅƸƃƬ�âţǀ�ƿīǈǃĴ��ūƈ°®ţƼ��Ü

�ūƈ¦�Áſƌ�ƿŭżţƈ��ķŦƃĪ��ſǉģǉƴ�±¦�ÅţŬſƹƠ�ţǀ�ƿŭżţǈ�âţƍƤ��ūƈ°®ţƼ��©
ūƈ°®��ª

ç -ǐţŦ��§ � �ÁƃǉŬ�ķŦ¡��Ƨƴ¦
ƿŭżţǈ��© � �âƃŭƍǉŦ��Ü

�ūƈ¦�²°�àţż�Â�įǀ¡�±¦�ķƘǃƵŽƸ�Àţƹǉƈ�º�įǀ¡�ĳƽƈ��ª
è - «æ~�ũƽǈƅĴ��Ƨƴ¦

�®°¦®�®ǃŴÂ�ķǀţǉĴ�âţǀ�ƿŭżţǈ�°®�Ɨƭƨ�ƿƉǈ®ƅŧƈ��nè~�ũƽǈƅĴ��§
Áƅǉư¦°��nè~�ũƽǈƅĴ��Ü

�âƃǉĴ�Á±¦ſƼ¦�ſŸ¦Â�Â�Ʒǉƽư�ķƸ�Á®ţƩŭƈ¦�Â±¦ƃŬ�±¦�¿ƃŴ�âƃǉĴ�Á±¦ſƼ¦�â¦ƃŦ��nè~�ũƽǈƅĴ��©
�ūƈ¦�¿ƃĴǃƵǉư�À¡

«ç~�ũƽǈƅĴ��ª
é -�ƋƼţƈ°��Ü �ťǉưƃŬ��§ �ÀÂƃŬǃƼ�Â�ÀǃŬÂƃĢ��Ƨƴ¦

�®ƃǉĴ�ķƸ�°¦ƃƬ�ƃǈƁĢţƼ¯ǃƩƼ�ũǈǐ�Â®�ƻǉŦ�ƃǈƁĢ¯ǃƩƼ�ũǈǐ�įǈ��°ţƍƨ�ūŹŬ�À¦ǃŽŦ¡��©
Þţǉƴ¡��ª

ê -ķƼǃż�Ʒư��ƻǀ¡ �Àǃż�°ţƍƨ��Ʒǈſƈ
À¦ǃŽŭƈ¦�ķưǃĢ��ƷǉƉƵư �ƿűƴ�âƅǈƃƼǃż��CƻǉƸţŭǈÂ

ë -áƃĵŬ��§ �̧ ţŧƌ¦�ũƭƙƽƸ��Ƨƴ¦
�ūƈ¦�įŧƈ��ƷǉƽǉƸǃƴ¡��© �����ķƸţƼǃƈ��±ţŭŦ¡��Ü

ķƴţĵĪ��ª
ì - 

í -�¾ţƹŭŸ¦ ��ſƽŭƉǀ �ſƸţŴ �ķƴǃƹơƸ �âţƸ® �°® �â°ǃƼţŴ �âţǀ�ķŦƃĪ �ƿư�ƻǈ¦ �Ƴǉƴ® �ƿŦ
�ūƈ¦�ƃŭƍǉŦ�ţǀ�á°�°®�ţǀ�ķŦƃĪ�ƻǈ¦�§ǃƈ°



èè

î -�Â �ĳƽŬ �ţǀ�áƃżƃƈ� �ſŭƈƃƨ�ķƸ�ţǀ�áƃżƃƈ�ÀÂ°®�ƿŦ �°ţƍƨ �ţŦ �¦° �Àǃż�ťƵƬ
�®ǃƌ�ķƸ�²ţƉŸ¦�ÀſŦ�±¦�ķƘţƭƼ�°®�ƓŧƼ�©°ǃƐ�ƿŦ�ūǉơƔÂ�ƻǈ¦� �ſƼǃƌ�ķƸ�®ţƍĴ

æå -�ſǀ®�ķƸ�ƳǉƱƍŬ�¦°�ťƵƬ�ŨſƹƠ�ƋŽŦ� ��ķŧƵƬ�ũīǉǀţƸ��â¦�ƿīǉǀţƸ�ūƨţŦ��æ
�ťƵƬ�âţǀ�ƿīǈ°®�ƳǉƱƍŬ�°®�Â�ſƽƼţƌǃĢ�ķƸ�¦°�ťƵƬ�âţǀ�ÁƃƩŸ� �ķƍƌǃĢ�ūƨţŦ��ç

�ſƽƽư�ķƸ�ūưƃƌ
�ſƽư�ķƸ�įƹư�À¡�±¦�ūƜţƩŸ�ƿŦ�ťƵƬ�»¦ƃƘ¦�°®� �âſƼǃǉĢ�ūƨţŦ��è

ææ -�âţ�ǁīǉǀţƸ�Ũ®ƃĢ�Â®�À¡�ÀÂ°®��®°¦®�°¦ƃƬ�âţƼ�â¦ſŭŦ¦ �°®�Â�ƫƵŸ�±¦ �ſơŦ�ÁƃŵƽŸ
�ůƠţŦ�ūƹƉƬ�ƻǈ¦�ÀţǉƸ�±¦�¦ǃǀ�°ǃŧƠ��ſƽǈǃĵ�ǉƸ�ķŬǃƐ�âţǀ°ţŬ�ţǁ�Ƽ¡�ƿŦ�ƿư�®°¦®�®ǃŴÂ

�®ǃƍ�ǉƸ�¦ſƐ�ſǉƴǃŬ�Â�³ţơŬ°¦
æç -��®ǃƌ�ķƸ�ƳƭŭƽƸ �ƃĵǈ® �ƷƉŴ�ƿŦ �ķƹƉŴ�±¦ �ţƸ® �»Ǒŭż¦ �ƃƘţż�ƿŦ �ƿư�â¦�âÞƃƼ¦

�ƷǉǈǃĴ�ķƸ�ţƸƃĴ
æè -��ūƈ¦�ķǈţƸƃĴ�âţƼţƈ°ţƼ�¦ǃǀ�ƿư�ƻǈ¦�ƿŦ�ƿŴǃŬ�ţŦ��®°¦®�®ǃŴÂ�¦ǃǀ�ƷƍĢ�âǐ�ƿŦǐ�°®

�ſƼţƸ�ķƸ�ƃŬ�¿ƃĴ�ÀſŦ�Â�®ƃǉĴ�ķƸ�¦°�ţƸƃĴ�¾ţƭŭƼ¦�âǃƵŴ�ķƹƍĢ�²ţŧƴ�ÀſǉƌǃĢ
æé -�ƻǈƅĵǈţŴ�Â�ſƼǃƌ�ķƸ�¿ţƹŬ�»ƃƑƸ�±¦�ƇĢ�ƿư�ķƵǉƉƨ�âţǀ�ūżǃƈ�ſƽƼţƸ�ķơŦţƽƸ�ƿŦ

�ſƽǈǃĴ�ķƸ�ƃǈƁĢţƼſǈſŵŬ�âÞƃƼ¦�ƟŦţƽƸ��ſƼǃƌ�ķƹƼ
æê -��§ţƉŸ�ƻǉƌţƸ�ſƽƼţƸ�ķƩƵŭŽƸ�âţǀ�ƿƵǉƈÂ�°®�À¦ǃŬ�ķƸ�¦°�âſǉƌ°ǃż�âţǀ�ƿŹƩƐ

�®ƃư�Á®ţƩŭƈ¦�ķĴſƽƼ¦°�Â�ķǈţƹƽǀ¦°�âţǀǃƵŦţŬ�Â�ţǀ�¹¦ƃĪ��ţǀ�Á°¦ǃǀţƸ
æë -�°®�ķƼţƉƍư�ƳǉƉƼţŭĢ�âÞƃƼ¦��ƷǉƍƱŦ�¦°�ƃƽƨ�įǈ�ţǈ�Â�ķƱǉŭƈǐ�°¦ǃƼ�įǈ�ÁţĴƃǀ

�ƳǉƉƼţŭĢ�âÞƃƼ¦��Ʒǉƽư�ķƸ�ţǀ°�¦°�ƃƽƨ�ţǈ�ķƱǉŭƈǐ�°¦ǃƼ�ƿư�ķŭƬÂ��®ǃƌ�ķƸ�Áƃǉż¯�À¡
�®ǃƌ�®¦±¡�ķƍŧƽŴ�âÞƃƼ¦�ƳƱƌ�ƿŦ�ſƼ¦ǃŬ�ķƸ�À¡�°®�Áſƌ�Áƃǉż¯�ķƼţƉƍư

æì -�Ʒǈ°ÂţǉŦ�ūƈ®�ƿŦ�ƃŭƸ�ťƉŸƃŦ�¦°�ķǈţŴ�ƿŦţŴ�ſǈţŦ�¦ſŭŦ¦
ÂÄI] ¾MI] = =20 0 2cm m/  

�Ʒǈ°Â¡�ūƈ®�ƿŦ�¦°�°ţư�ƷǉƼ¦ǃŬ�ķƸ�ǐţŸ
nI¨ »oÃº ÂÄI]¾MI]= ´  
nI¨ = ´ =50 0 2 10/ J  



ÐÒèê

��ſƌţŦ�ķƸ�»¦ƃƘ¦�âţǀƅǉĪ�ţŦ�ķǈţƽƌ¡�â¦ƃŦ�ƿƼţĴ�ųƽĢ�²¦ǃŸ�âƃǉĴ°ţİ�ƿŦ  �ūƉǉĪ�ƷƵƠ
 ÁţĵƍǈţƸ±¡�°®�ƿư�ūƈ¦�ķǈţǀ°ţư� ��ūƈ¦�ķĴſƼ±�ƳŠţƉƸ�ũƹǀ�ƳŸ�â¦ƃŦ�ķƌÂ°�

�ūƈ¦�¦ſż�âţǀ�ūƹơƼ�Ũ°ţŦ°®�ƃıƩŬ�Â�â°Â¡®ţǈ�â¦ƃŦ�ķŭƐƃƨ� ��®ǃƌ�ķƸ�¿ţŵƼ¦
�Â �ķŸ¦ƃƘ  �ķƽǉŦ�ƋǉĢ �ķŭƈ°®ţƼ �ţǈ �ķŭƈ°® �ũơƴţƙƸ �Á¦° �ƻǈƃŭǁŦ �

�ūƈ¦�À¡�ųǈţŭƼ�ķƈ°ƃŦ�Â�ƋǈţƸ±¡�À®¦®�¿ţŵƼ¦
��ūƈ¦�§¦ǃŴ�ƻŭƨţǈ�â¦ƃŦ�³ǑŬ�Â�À®ƃİ�¾¦śƈ �ƷƵƠ�°®�ƿŭƱƼ�ƻǈƃŬ�ƷǁƸ�

§¡�°®�¾ǃƵŹƸ§¡�°®�¾ǃƵŹƸţƼ
¾ǃƼţŬ¦ūƩƼ
įƹƼƃǀǃŴ®ƃĴǃĴ
įƹƼƻǀ¡ Ũ®¦ƃŦ

�ƿǉƔƃƨ�įǈ�ƷǉƝƽŬ� �ƿǉƴÂ¦ �ƋǀÂĭĢ�¿ţŵƼ¦ � �¾¦śƈ�įǈ�¬ƃƘ�Â�ÁſǀţƍƸ�
À¦ƃĵǈ®�ƿŦ�ųǈţŭƼ�¾ţƭŭƼ¦� �âƃǉĴ�ƿŵǉŭƼ�Â�ţǀ�Á®¦®�ƳǉƵŹŬ� �©ţƍǈţƸ±¡�¿ţŵƼ¦�

�ķĴſƼ±�âţǀ±ţǉƼ�ƿŦ�ŻƈţĢ�â¦ƃŦ�ƳƹƠ�ƿŦ�ƷƵƠ�ƳǈſŧŬ��â°Âţƽƨ
������Â�â¦�ƿŭƉǀ�ÁţĴÂƃǉƼ��Â°¦®��ţƹǉĢ¦ǃǀ��ƿƼţǈ¦°��Â°®ǃż�ūżţƈ�

.ƃŬ�ÁţŬǃİ�ÀţƸ±�Â�ƃŭƍǉŦ�ūƠƃƈ�ţŦ�À¦ƃƨţƉƸ�ķǈţŴ�ƿŦţŴ��ţƹǉĢ¦ǃǀ�Â�Â°®ǃż�ūżţƈ�Ũſǈţƨ
�ſƽƌţŦ�ķƸ�Ʒǀ�ťǈţơƸ�â¦°¦®�ţǀ�â°Âţƽƨ�

¦ǃǀ�ķĴ®ǃƴ¡�Â�ķƵǉƉƨ�ūżǃƈ�±¦�Á®ţƩŭƈ¦� �Â°®ǃż�ťǈţơƸ�
�ūƈ¦�¿ǃƵƠ�ũƹǀ�°®�À¦ſƽƹƍƼ¦®�ũƹǀ�àƃŭƍƸ�ūǉƴţơƨ�ũŵǉŭƼ� �ƷƵƠ�ūƨƃƍǉĢ

�ūƈ¦��ķƹƵƠ�³Â°�ƳŸ¦ƃƸ�±¦�ķƱǈ��©ţƠǑƘ¦�â°Â¡��ƟƹŴ�±¦�ƷǁƸ�ũƵŸƃƸ�įǈ�âƃǉĴ�Á±¦ſƼ¦

��ūƈ¦�ūǉƹư�ƃǀ�âţıǈ�°ţǉơƸ�ƻǈ¦��ƷǉƌţŦ�ƿŭƌ¦®�â°ţǉơƸ�ſǈţŦ�âƃǉĴ�Á±¦ſƼ¦�ƃǀ�â¦ƃŦ
�ƻǈ¦��ſƽƌţŦ�ƿƹǀ�¾ǃŧƬ�®°ǃƸ�ƿư�ſƼǃƌ�ÀţǉŦ�ķǈţǀţƱǈ�ţŦ�ſǈţŦ�ţǀ�âƃǉĴ�Á±¦ſƼ¦�

�ſƽƌţŦ�ÀţƉƱǈ�ţŴ�ƿƹǀ�Â�ƿƍǉƹǀ�ſǈţŦ�ţǀţƱǈ
�âţǀ®°¦ſƼţŭƈ¦ �ƻǉƴÂ¦ ��ūƈ¦�âƃǉĴ�Á±¦ſƼ¦ �â¦ƃŦ�ķƑżţƌ �Â �°ţǉơƸ ��À¦ƅǉƸ  �®°¦ſƼţŭƈ¦
�ūƈ¦�ÀţƸ±�Â�¿ƃŴ��¾ǃƘ�âƃǉĴ�Á±¦ſƼ¦�âţǀſŸ¦Â�Àſƌ�ÀţƉƱǈ�ƿŦ�¶ǃŦƃƸ�Áſƌ�â°¦ƁĴ�ƿǈţĢ

�ƷǈƃǉĴ�ķƸ�Á±¦ſƼ¦�Â±¦ƃŬ�ţŦ�¦°�À¡�Â�ūƈ¦�ƷƉŴ�À¡�Ũſƽǀ®�ƳǉıƍŬ�Ũ®ţƸ�ƷƉŴ�ƃǀ�¿ƃŴ
�¿ƃŴ�âţǀţƱǈ

�âţƱǈ���®ǃƌ�ķƸ�Á®ţƩŭƈ¦�®ţǈ±�Â�ƗƈǃŭƸ�âţǀ�¿ƃŴ�ţŦ�¿ţƉŴ¦�â¦ƃŦ�: (kg) ¿ƃĴǃƵǉİ
�ķƵƵƹƴ¦�ƻǉŦ�Áţĵŭƈ®�°®�¿ƃŴ�ķƵƐ¦

�®ǃƌ�ķƸ�Á®ţƩŭƈ¦�Ʒư�âţǀ�¿ƃŴ�ţŦ�¿ţƉŴ¦�â¦ƃŦ�: (g) ¿ƃĴ
�ūƈ¦�¿ƃĴǃƵǉư�įǈ��¿ƃĴ�1000ƃǀ�

�ƷƉŴ�ƃŦ�ƻǉƸ±�»ƃƘ�±¦�ƿư�ūƈ¦�ķƍƼ¦ƃĴ�âÂƃǉƼ�ţŦ�ƃŦ¦ƃŦ�ƷƉŴ�įǈ�À±Â�°¦ſƭƸ
�âÂƃǉƼ�ƃǀ�ſƽƼţƸ�À±Â�âţıǈ��ſƍư�ķƸ�³®ǃż�»ƃƘ�ƿŦ�¦°�ƷƉŴ�Â�®ǃƌ�ķƸ�®°¦Â

�ſƼƃǉĴ�ķƸ�Á±¦ſƼ¦�ųƽƈÂƃǉƼ�ţŦ�¦°�ƷƉŴ�įǈ�À±Â��ūƈ¦� ( )N ÀǃŬǃǉƼ�âƃĵǈ®
�Ʒǀ �ţŦ �ūǉƹư �Â® �ƻǈ¦ ��ſǈƃǉĵŦ �Áţŧŭƌ¦ �Ʒǀ �ţŦ �ſǈţŧƼ �¦° �¿ƃŴ �Â �À±Â �

�ſƽŭƉǀ�©ÂţƩŭƸ
�ÅţŧǈƃƭŬ�ķƹƉŴ�±¦�¿ƃĴǃƵǉư�0 1/ ţǈ�¿ƃĴ�100ƃǀ�À±Â�ƻǉƸ±�ŷƙƈ�âÂ°�°®�
�ūƈ¦�ÀǃŬǃǉƼ�10 Å¦®ÂſŸ�ķƸƃĴǃƵǉư�įǈ�ƷƉŴ�įǈ�À±Â�ƇĢ��ūƈ¦�ÀǃŬǃǉƼ�įǈ

�ūƈ¦�°ſƬ�ƿĪ�ÅţŧǈƃƭŬ��ūƈ¦�¿ƃĴǃƵǉư�3 4/ À¡�¿ƃŴ�ƿư�ķƴſƽƐ�įǈ�À±Â
�Ʒǈ°¦®�ƇĢ��ūƈ¦�ÀǃŬǃǉƼ�įǈ�ÅţŧǈƃƭŬ�ƷƉŴ�ƃǀ�±¦�¿ƃĴǃƵǉư�0 1/ ƃǀ�ƷǉŭƩĴ�

0 1 1

3 4

3 4 1

0
/
/

/(³o¬¼±Ã¨) ³o] (·¼U¼Ãº) ·p»

Â²k¹Å ·p»
Â²k¹Å ·p»⇒ = ×

//1 34= ÀǃŬǃǉƼ �

�Á±¦ſƼ¦�¾ǃƘ�âţıǈ�ţŦ��ſƽİ�ķƸ�ķƘ�ƷƉŴ�įǈ�ƿİ�¦°�ķŭƨţƉƸ�ţǈ�ƿƙƭƼ�Â®�ƻǉŦ�ũƵƐţƨ
�ƻǈƃŬ�¾Â¦ſŭƸ �±¦ �ƃŭƸǃƵǉİ �Â ��ķƵƐ¦ �âţƱǈ� �ƃŭƸ ��ƃŭƸ�ķŭƼţƈ ��ƃŭƸ�ķƵǉƸ ��ƷǈƃǉĴ�ķƸ

�ſƽŭƉǀ�¾ǃƘ�âƃǉĴ�Á±¦ſƼ¦�âţǀţƱǈ
ţıǈ®ţƹƼ®ƃŦ°ţİ¾ţűƸ

ƃŭƸ ķƵǉƸmm
 ķƵǉż âţǀ ¾ǃƘ
įĪǃư

 ķƼţƸǃŬ êåå ũƱƈ ūƸţŽƔ
.ūƈ¦ ƃŭƸ ķƵǉƸ ç ®ÂſŸ

ƃŭƸ ķŭƼţƈcmįĪǃư âţǀ ¾ǃƘ
 çî ƿŹƩƐ ƻǈ¦ ũĴƃŦ ¾ǃƘ

.ūƈ¦ ƃŭƸ ķŭƼţƈ

ƃŭƸmƗƈǃŭƸ âţǀ ¾ǃƘ
 ®ÂſŸ ®ǑǉƸ «ƃŦ ¸ţƩŬ°¦

.ūƈ¦ ƃŭƸ éèê

ƃŭƸǃƵǉưkmá°ƅŦ âţǀ ¾ǃƘ
 ®ÂſŸ ſǁƍƸ ţŬ ƅǈƃŧŬ ũƵƐţƨ

.ūƈ¦ ƃŭƸǃƵǉư æêåå

�ūƈ¦�°ſƬƿĪ ÅţŧǈƃƭŬ��ūƈ¦�¿ƃĴǃƵǉư�3 4/ À¡�¿ƃŴ�ƿư�ķƴſƽƐ�įǈ�À±Â
�Ʒǈ°¦®�ƇĢ��ūƈ¦�ÀǃŬǃǉƼ�įǈ�ÅţŧǈƃƭŬ�ƷƉŴ�ƃǀ�±¦�¿ƃĴǃƵǉư�0 1/ ƃǀ�ƷǉŭƩĴ�

0 1 1

3 4

3 4 1

0
/
/

/(³o¬¼±Ã¨±± ) ³o¨̈ ]oo (·¼U¼Ãº) ·p»

Â²k¹Å ·p¹¹ »
Â²k¹ ·p»⇒ =Â²k¹Å ·p¹¹ »

×
//1 34= ÀǃŬǃǉƼ
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�ƷǉƸţƼ�ķƸ�ƷƉŴ�ƷŵŸ��ſƽİ�ķƸ�¾ţƥƌ¦�ƷƉŴ�įǈ�ƿİ�¦°�ķǈţƕƨ�°¦ſƭƸ

��ſƽŭƉǀ�ƷŵŸ�âƃǉĴ�Á±¦ſƼ¦�¾Â¦ſŭƸ�âţǀţƱǈ�±¦�ƃŭǉƴ�Â�ťơıƸ�ƃŭƸ�ķŭƼţƈ��ťơıƸ�ƃŭƸ
�»ƃƜ �įǈ �ƿư �ūƈ¦ �ķƹŵŸ �� ( )1

3m ťơƱƸ �ƃŭƸ �įǈ ��ťơƱƸ �ƃŭƸ �ƧǈƃơŬ
�ſƽư�ķƸ�¾ţƥƌ¦�ƃŭƸ1¸ţƩŬ°¦�Â�µƃƠ��¾ǃƘ�ƿŦ�ƳƱƌ�ķŧơƱƸ

�¸ţƩŬ°¦�Â�µƃƠ��¾ǃƘ�ƿŦ�ťơƱƸ�įǈ�ƷŵŸ�ţŦ�ƃŦ¦ƃŦ� ( )L ƃŭǉƴ�įǈ��ƃŭǉƴ�ƧǈƃơŬ
�ūƈ¦�©ţơǈţƸ�ƷŵŸ�âƃǉĴ�Á±¦ſƼ¦�¾Â¦ſŭƸ�âţǀţƱǈ�±¦�ķƱǈ�ƃŭǉƴ��ūƈ¦�ƃŭƸ�ķŭƼţƈæå
�»ƃƜ �ƷŵŸ�ƃŦ¦ƃŦ � ( )1

3cm ťơƱƸ �ƃŭƸ�ķŭƼţƈ �įǈ ��ťơƱƸ �ƃŭƸ�ķŭƼţƈ�ƧǈƃơŬ
�ƃŭƸ�ķŭƼţƈ�įǈ�ƿŦ��ſƌţŦ�ƃŭƸ�ķŭƼţƈ1À¡�¸ţƩŬ°¦�Â�µƃƠ��¾ǃƘ�ƿư�ūƈ¦�ƳƱƌ�ķŧơƱƸ

��ƷǉǈǃĴ�ķƸ�Ʒǀ� ( )1cc ķƈ�ķƈ�įǈ� ( )1
3cm ťơƱƸ

 ( )mL ƃŭǉƴ�ķƵǉƸ��©ţơǈţƸ�ƷŵŸ�âƃǉĴ�Á±¦ſƼ¦�¾Â¦ſŭƸ�âţǀſŸ¦Â�±¦�ƃĵǈ®�ķƱǈ�
1 1 1

3mL cm cc  ��ūƈ¦�ťơƱƸ�ƃŭƸ�ķŭƼţƈ�įǈ�ƃŦ¦ƃŦ�ƃŭǉƴ�ķƵǉƸ�įǈ��ūƈ¦
 «°ſƸ�ũƼ¦ǃŭƈ¦ ��ƷŵŸ�âƃǉĴ�Á±¦ſƼ¦ �ƳǈţƈÂ �±¦ �ķƱǈ ��ƷŵŸ�âƃǉĴ�Á±¦ſƼ¦ �ƳǈţƈÂ
�âƃǉĴ�Á±¦ſƼ¦�â¦ƃŦ�À¡�±¦�Â�®ǃƌ�ķƸ�«°ſƸ�ťơƱƸ�ƃŭƸ�ķŭƼţƈ�ťƉŸƃŦ�»ƃƜ�ƻǈ¦��ūƈ¦

�Ʒǉƽư�ķƸ�Á®ţƩŭƈ¦�ƟǈţƸ��Ʒư�âţǀ°¦ſƭƸ�ƷŵŸ

�ťơƱƸ�ƃŭƸ�ķŭƼţƈ�50 ÅǑűƸ��Ʒǈƅǈ°�ķƸ�«°ſƸ�ũƼ¦ǃŭƈ¦�ÀÂ°®�§¡�ķƑŽƍƸ�°¦ſƭƸ�¦ſŭŦ¦�
�ƃĵƼţǉŦ��ſǀ®�ķƸ�ÀţƍƼ�§¡�ŷƙƈ�ƿư�âſǈſŴ�ƷŵŸ��Ʒǈ±¦ſƼ¦�ķƸ�ƿƼ¦ǃŭƈ¦�ÀÂ°®�¦°�ĳƽƈ�
�ťơƱƸ�ƃŭƸ�ķŭƼţƈ� 70®ǃƌ�ķƸ�ÅǑűƸ��ūƈ¦�ƿƼ¦ǃŭƈ¦�ÀÂ°®�ũǉƴÂ¦�§¡�ũƨţƔ¦�ƿŦ�ĳƽƈ�ƷŵŸ
�ſǈ¡�ūƈ®�ƿŦ�ĳƽƈ�ƷŵŸ�ţŬ�Ʒǉƽư�ķƸ�Ʒư�ƿǉƴÂ¦�§¡�ƷŵŸ�±¦�¦°�ÁſƸ¡�ūƈ®�ƿŦ�ƷŵŸ�
ĳƽƈ�ƷŵŸ�  ķǈţǁƼ�ƷŵŸ� � ķǈ¦ſŭŦ¦�ƷŵŸ� = − =70 50 20

3cm  

�Ʒǉǀ®�ŻƈţĢ�n©ſƸ�ƿĪ~�ţǈ�nūƬÂ�ƿĪ~�âţǀ�¾¦śƈ�ƿŦ�ƷǉƼ¦ǃŭŦ�ţŬ�ƷǈƃǉĴ�ķƸ�Á±¦ſƼ¦�¦°�ÀţƸ±
 ųƽƈ�ÀţƸ± �Â �ūƠţƈ �±¦ �ÀţƸ± �âƃǉĴ�Á±¦ſƼ¦ �â¦ƃŦ ��ÀţƸ± �âƃǉĴ�Á±¦ſƼ¦ �ƳǈţƈÂ

�Ʒǉƽư�ķƸ�Á®ţƩŭƈ¦
�±¦�ſƽŭƉǀ�©°ţŧƠ�ÀţƸ±�ƃĵǈ®�âţǀţƱǈ��ūƈ¦�ÀţƸ±�ķƵƐ¦�âţƱǈ��ƿǉƼţŰ��ÀţƸ±�âţǀţƱǈ

�ūƬ® ��ƿŦ�âƃǉĴ�Á±¦ſƼ¦�ƃǀ�ūƬ®��ſƽŭƉǀ�Á¦ƃƹǀ�ťǈƃƭŬ�ţŦ�Á°¦ǃƹǀ�ţǀ�âƃǉĴ�Á±¦ſƼ¦
�®°¦®�ķĵŭƉŦ�âƃǉĴ�Á±¦ſƼ¦�ũƵǉƈÂ�ūƬ® �ƏŽƌ

�ūƬ® ��®ƃǉĵŦ �Á±¦ſƼ¦ �ſƼ¦ǃŬ�ķƸ �âƃǉĴ�Á±¦ſƼ¦ �ũƵǉƈÂ �įǈ �ƿư �â°¦ſƭƸ �ƻǈƃŬ�Ʒİ �ƿŦ
�âƃǉĴ�Á±¦ſƼ¦�âƃŭƸ�ķŭƼţƈ�Ƌư�Ɨż�įǈ�ţŦ�ƿư�ķƼţƸ±�ÅǑűƸ��ƷǉǈǃĴ�ķƸ�âƃǉĴ�Á±¦ſƼ¦
�Ƌư�Ɨż�ƻǈ¦�ţŦ�ƷǉƼ¦ǃŬ�ķƹƼ�ţƸ�ƻǈ¦ƃŦţƽŦ��ūƈ¦�ƃŭƸ�ķŭƼţƈ�®ÂſŸ�ţƸ�ūƬ®��Ʒǉƽư�ķƸ

�Ʒǉƽư�ÀţǉŦ�ƃŭƸ�ķŭƼţƈ�23 6/ ©°ǃƐ�ƿŦ�¦°�§ţŭư�įǈ�µƃƠ

�Ʒǉƽư�ķƸ�³°¦ƅĴ�ƿƼǃĵĪ�¦°�ƃǈ±�ƳƱƌ�°®�®¦ſƸ�¾ǃƘ

�
�ƷǉƼ¦ǃŬ�ķƹƼ �ţƸ �Áſƌ �âſƽŦ�ƿŴ°® �ƃŭƸ�ķŭƼţƈ �ťƉŸƃŦ �Ƌư�Ɨż �ÀǃĪ �
�®¦ſƸ�¾ǃƘ��ƷǉǈǃĵŦ�ſǈţŦ�ţǈ�ƃƘţż�ƻǉƹǀ�ƿŦ��Ʒǉƽư�³°¦ƅĴ�¦°� 6 9/ ƳűƸ�â®ſƠ
�ƃŬ�įǈ®ƅƼ�ƃŭƸ�ķŭƼţƈ 7 �ƿŦ �®¦ſƸ�¾ǃƘ�ÀǃĪ��ƃŭƸ�ķŭƼţƈ 7 ţǈ �ūƈ¦�ƃŭƸ�ķŭƼţƈ�ë

�Ʒǉƽư�³°¦ƅĴ�ƃŭƸ�ķŭƼţƈ 7 ¦°�®¦ſƸ�¾ǃƘ�ūƈ¦�ƃŭǁŦ��ūƈ¦

�ƿŦ ��®°¦® �®ǃŴÂ �ƷƉŴ �įǈ �±¦ �ķƽǉơƸ �ƷŵŸ �°® �ƿư �ūƈ¦ �ķƸƃŴ �°¦ſƭƸ �ķƴţĵĪ
�Ʒǉƽư�ķƸ�ƧǈƃơŬ�À¡�ƷŵŸ�ƿŦ�ƷƉŴ�¿ƃŴ�ūŧƉƼ�©°ǃƐ�ƿŦ�¦°�ķƴţĵĪ�ƃƘţż�ƻǉƹǀ
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ťơƱƸ�ƃŭƸ�ķŭƼţƈ�ƃŦ�¿ƃĴ�ţǈ� ( )kg
m3 ťơƱƸ�ƃŭƸ�ƃŦ�¿ƃĴǃƵǉư�ťƉŸƃŦ�¦°�ķƴţĵĪ

�Ʒǉƽư�ķƸ�ÀţǉŦ� ( )g
cm3

�ūƈ¦�ťơƱƸ�ƃŭƸ�ƃŦ�¿ƃĴǃƵǉư�1000ƃŦ¦ƃŦ�ťơƱƸ�ƃŭƸ�ķŭƼţƈ�ƃŦ�¿ƃĴ�ƃǀ�

1 1000
3 3

g
cm

kg
m

 
�

�ƃŭƸ �ƃŦ �¿ƃĴǃƵǉư �ſƽĪ �§¡ �ķƴţĵĪ ��ſƌţŦ �¿ƃĴǃƵǉư3 �§¡ �ƃŭǉƴ3 ¿ƃŴ �ƃĴ¦
�ūƈ¦�ťơƱƸ�ƃŭƸ�ķŭƼţƈ�ƃŦ�¿ƃĴ�ſƽĪ�Â�ťơƱƸ

�¦ſŭŦ¦��ťơƱƸ�ƃŭƸ�ƃŦ�¿ƃĴǃƵǉư�ťƉŸƃŦ�ķƴţĵĪ�À®°Â¡�ūƈ®�ƿŦ�â¦ƃŦ�
�Ʒǈ°Â¡�ūƈ®�ƿŦ�ťơƱƸ�ƃŭƸ�ťƉŸƃŦ�¦°�ƷŵŸ�ſǈţŦ

´\e  3
3

1000

3L m  

�Ʒǈ°Â¡�ķƸ�ūƈ®�ƿŦ�¦°�ķƴţĵĪ��ƷŵŸ�ƃŦ�¿ƃŴ�ƷǉƉƭŬ�ţŦ�ǐţŸ

Â²I«a
´v] ³o]

´v] ´\e
   3

3

1000

1000
3

3

kg

m

kg
m

 

�¦° �¿ƃŴ�ſǈţŦ �ťơƱƸ�ƃŭƸ�ķŭƼţƈ�ƃŦ �¿ƃĴ�ťƉŸƃŦ �ķƴţĵĪ�À®°Â¡ �ūƈ®�ƿŦ �â¦ƃŦ
�Ƈģƈ�Â �Ʒǈ°Â¡ �ūƈ®�ƿŦ �ťơƱƸ�ƃŭƸ�ķŭƼţƈ�ťƉŸƃŦ �¦° �ƷŵŸ�Â �¿ƃĴ �ťƉŸƃŦ

�Ʒǈ°Â¡��ūƈ®�ƿŦ�¦°�ķƴţĵĪ
´\e= = × =3 3 1000 3000

3 3L cm cm  

³o]= = × =3 3 1000 3000kg g g  

⇒ = = =Â²I«a
³o]

´\e

3000

3000

1
3 3

g
cm

g
cm

 

�ƃŦ �¿ƃĴ �įǈ �ţǈ �ťơƱƸ �ƃŭƸ �ƃŦ �¿ƃĴǃƵǉư �1000 �§¡ �ķƴţĵĪ �
��ūƈ¦�ťơƱƸ�ƃŭƸ�ķŭƼţƈ

 ƃŬ�Ʒİ�ƃĴ¦�Â�®Â°�ķƸ�Âƃƨ�À¡�ÀÂ°®��ſƌţŦ�§¡�±¦�ƃŭƍǉŦ�ķƹƉŴ�ķƴţĵĪ�ƃĴ¦�
�®ǃƌ�ķƸ�°Âţƽƌ�§¡�ŷƙƈ�âÂ°��ſƌţŦ�À¡�±¦

�ƷǉƽưķƸ ³°¦ƅĴ�ƿƼǃĵĪ�¦°�ƃǈ±�ƳƱƌ�°®�®¦ſƸ�¾ǃƘ

ƷǉƼ¦ǃŬķƹƼ �ţƸ �Áſƌ �âſƽŦƿŴ°® �ƃŭƸķŭƼţƈ �ťƉŸƃŦ �ƋưƗż �ÀǃĪ �
�®¦ſƸ�¾ǃƘ��ƷǉǈǃĵŦ�ſǈţŦ�ţǈ�ƃƘţż�ƻǉƹǀ�ƿŦ��Ʒǉƽư�³°¦ƅĴ�¦° 6 9/ ƳűƸ�â®ſƠ
ƃŬįǈ®ƅƼ�ƃŭƸķŭƼţƈ 7 ƿŦ�®¦ſƸ�¾ǃƘ�ÀǃĪ��ƃŭƸķŭƼţƈ 7 ţǈ �ūƈ¦�ƃŭƸķŭƼţƈ�ë

�Ʒǉƽư�³°¦ƅĴ�ƃŭƸķŭƼţƈ 7 ¦°�®¦ſƸ�¾ǃƘ�ūƈ¦�ƃŭǁŦ��ūƈ¦

�ƃŭƸ �ƃŦ �¿ƃĴǃƵǉư �ſƽĪ �§¡ �ķƴţĵĪ ��ſƌţŦ �¿ƃĴǃƵǉư3 �§¡ �ƃŭǉƴ3 ¿ƃŴ �ƃĴ¦
�ūƈ¦�ťơƱƸ�ƃŭƸķŭƼţƈ�ƃŦ ¿ƃĴ�ſƽĪ�Â�ťơƱƸ

�¦ſŭŦ¦��ťơƱƸ�ƃŭƸ�ƃŦ�¿ƃĴǃƵǉư�ťƉŸƃŦ�ķƴţĵĪ�À®°Â¡�ūƈ®�ƿŦ�â¦ƃŦ�
�Ʒǈ°Â¡�ūƈ®�ƿŦ�ťơƱƸ�ƃŭƸ�ťƉŸƃŦ�¦°�ƷŵŸ�ſǈţŦ

´\e\\  3 3

1000

3L m 3

�Ʒǈ°Â¡ķƸ�ūƈ®�ƿŦ�¦°�ķƴţĵĪ��ƷŵŸ�ƃŦ�¿ƃŴ�ƷǉƉƭŬ�ţŦ�ǐţŸ
´v] ³v ] 3 kg kg

�Ʒǈ°Â¡ ūƈ®�ƿŦ�¦° ķƴţĵĪ¡
´\e\\ = 3 3 1 3

3 3
3L c×3= 1000 m c= 30003 m

³o]oo = × =3 3= 1000 3kg g g= 3000

⇒ = = =Â²I«a««
³o]oo

´\e\\

3000

3000

1
3 3

g
cm

g
cm

Â²I«a««
´v] ³ovv ]oo

´v] ´\vv e\\
  

´ ³
 3

3

1000

1000
3

3

kg

m

kg
m

¦° ¿ƃŴ ſǈţŦ ťơƱƸ ƃŭƸ ŭƼţƈ ƃŦ ¿ƃĴ ťƉŸƃŦ ƴţĵĪ À®°Â¡ ūƈ® ƿŦ â¦ƃŦ

´v] ³ov ]o 3 kg kg

¦° �¿ƃŴ�ſǈţŦ �ťơƱƸ�ƃŭƸķŭƼţƈ�ƃŦ �¿ƃĴ�ťƉŸƃŦ �ķƴţĵĪ�À®°Â¡ �ūƈ®�ƿŦ �â¦ƃŦ
Ƈģƈ�Â �Ʒǈ°Â¡ �ūƈ®�ƿŦ �ťơƱƸ�ƃŭƸķŭƼţƈ�ťƉŸƃŦ �¦° �ƷŵŸ�Â �¿ƃĴ�ťƉŸƃŦ



èì

�ƃǈ±�ƳŸ¦ƃƸ�ſǈţŦ��ſƼ°¦®�ƷƝƽƸţƼ�ƳƱƌ�ƿư�ķǈţǀ�ƷƉŴ�ķƴţĵĪ�âƃǉĴ�Á±¦ſƼ¦�â¦ƃŦ
�ƷǉǀſŦ�¿ţŵƼ¦�¦°

�Ʒǉƽư�ķƸ�âƃǉĴ�Á±¦ſƼ¦�¦°��ĳƽƈ�ÅǑűƸ��ƷƉŴ�¿ƃŴ�Â±¦ƃŬ�ţŦ�
�ūƹƉƬ�°®�ÅǑŧƬ�ƿư�ķƌÂ°�ƫŧƘ�ƃŦ�«°ſƸ�ũƼ¦ǃŭƈ¦�ũƵǉƈÂ�ƿŦ�¦°�ƷƉŴ�ƷŵŸ�

�Ʒǈ°Â¡�ķƸ�ūƈ®�ƿŦ��ƷǉŭƩĴ�ƷŵŸ
�� Â²I«a

³o]

´\e
 ƿŦ�ƿŴǃŬ�ţŦ�¦°�ķƴţĵĪ�ƷǉƼ¦ǃŬ�ķƸ�ķŭŸ¦°�ƿŦ�ƷŵŸ�Â�¿ƃŴ�ƻŭƌ¦®�ţŦ�

�Ʒǉƽư�ƿŧƈţŹƸ

�ſƼ°¦®�ķƩƵŭŽƸ�âţǀ®ƃŦ°ţư�ƿư�Ʒǉƈţƽƌ�ķƸ�¦°�ķƼǃĴţƼǃĴ�®¦ǃƸ

�³ƃƩĵƽƈ�À¦ǃƽƠ�ƿŦ��â±ţƈ�ƿƹƉŵƸ

įǉŭƈǑĢ�ƟǈţƽƐ� �â±ţƈ�įǉŭƈǐ� �ţǀ�Ƌư�ÁƃƍŸ�ƻŭżţƈ�
ķƍǈ¦°¡�ƟǈţƽƐ� �ķƌ±°Â�©¦ƅǉǁŵŬ�ſǉƴǃŬ� �â±ţƈÂ°¦®�ƟǈţƽƐ�

°ǃƌ°ţǉż�À®ƃư�ƿǉǁŬ� �¿ƃƈ�ūżţƈ� �ƃŦţơƸ�ķĴ®±�Żǈ�±¦�âƃǉĴǃƵŴ�
²ţŧƴ�ũƱƴ�À®ƃŦ�ƻǉŦ�±¦� �À®ƃư�ķƼǃƩƠſƔ�

�ſƽƽư�ķƸ�ƻǉǉơŬ�¦°�®¦ǃƸ�´¦ǃż�ƿư�ſƼ¦�Áſƌ�ƿŭżţƈ�âƅǈ°�âţǀ�Á°¯�±¦�®¦ǃƸ
�ūƈ¦�ÀţǁŴ�ŨſƼ±ţƈ�Ũ°¯�ƻǈƃŬ�ķƵƐ¦�Â�Á®ţƸ�ŨſƼ±ţƈ�Ũ°¯�ƻǈƃŬ�įĪǃİ�ƷŬ¦�
�´¦ǃż�ƷǉƭŭƉƸƃǉƤ�ŨſǀţƍƸ�ţŦ�ſǈţŦ��ſƼǃƌ�ķƹƼ�Áſǈ®�Ʒǀ�ÜǃƱƈÂƃƱǉƸ�ţŦ�ţǀ�ƷŬ¦ 

�®ƃİ�ķƈ°ƃŦ�¦°�ţǀ�À¡
�ūƈ¦�Áſƌ�ƳǉƱƍŬ�ƷŬ¦�¸ǃƼ�ſƽĪ�ţǈ�įǈ�±¦�Á®ţƸ�ƃǀ�

�ſƼ¦�Áſƌ�ƿŭżţƈ��ƃƑƽƠ�90 ��ƷŬ¦�¸ǃƼ�90±¦�ÅţŧǈƃƭŬ�ÀţǁŴ�°®�®¦ǃƸ�ũƹǀ 
�®°¦®�ƷŬ¦�¸ǃƼ�įǈ�ƿư�ūƈ¦�Á®ţƸ�±¦�ķƑƴţż�ƳƱƌ��ƃƑƽƠ

�ţǀƅƵƨţƼ��ţǀƅƵƨ��ſƼǃƌ�ķƸ�ƷǉƉƭŬ�ÁÂƃĴ�Â®�ƿŦ�®¦ǃƸ

ţǀƅƵƨţǀƅƵƨţƼ
.ſƼ°¦® ¼¦ƃŦ ŷƙƈ.ſƼ°¦ſƼ ¼¦ƃŦ ŷƙƈ

.ſƼÂ° ķƸ Âƃƨ §¡ °® ťƵƤ¦.ſƽƼţƸ ķƸ °Âţƽƌ §¡ âÂ° ťƵƤ¦

.ſƽŭƉǀ ƿŭǉƉǈƃŭƱƴ¦ ÀţǈƃŴ âţƼţƈ°
 ÀţǈƃŴ â¦ƃŦ ķŦǃż âţƼţƈ°

.ſƽŭƉǉƼ ƿŭǉƉǈƃŭƱƴ¦
��ſƽŭƉǀ ƃǈƁĢ ƿŦƃƔ��ſƼ°¦ǃż ƋƱĪ.ſƽŭƉǉƼ °¦ǃż ƋƱĪ

ÁƃƭƼ��ƷǉƽǉƸǃƴ¡��ƻǀ¡��ƇƸ��ǑƘ :¾ţűƸ
��ÀÞÂƃŭǉƼ ±ţĴ��ÀĭǉƉư¦ ±ţĴ :¾ţűƸ

ƻŦƃư��®ƃĴǃĴ

�Â �ƻŦƃư ��ÀÞÂƃŭǉƼ ��ÀĭǉƉư¦ ��ǑƘ �ƳűƸ �ţǀƃƑƽƠ �±¦ �ķưſƼ¦ �®¦ſơŬ �
�©°ǃƐ �ƿŦ �ūơǉŧƘ �°® �ţǀ�À¡ �ƃŭƍǉŦ �ţƸ¦ �ſƼǃƌ�ķƸ �ūƨţǈ �ūơǉŧƘ �°® �®ƃĴǃĴ

�ſƼǃƌ�ķƹƼ�ūƨţǈ�®¦±¡

�ƻǈ¦�ŨſƼ±ţƈ�ſŸ¦Â��ſƼ¦�Áſƌ�ƳǉƱƍŬ�ƷŬ¦�¸ǃƼ�ſƽĪ�±¦�ķƠǃƽƑƸ�Â�ķơǉŧƘ�®¦ǃƸ�ťƵƤ¦
�®°¦®�¿ţƼ�¾ǃıƴǃƸ��®¦ǃƸ

�ūƈ¦�Áſƌ�ƳǉƱƍŬ�ƷŬ¦�ſƽĪ�ţǈ�Â®�ſƼǃǉĢ�±¦
�ūƈ¦�Áſƌ�ƳǉƱƍŬ�ÀÞÂ°ſǉǀ�Â�ÀĭǉƉİ¦�ƷŬ¦�¸ǃƼ�Â®�±¦�  §¡ 

�ūƈ¦�Áſƌ�ƳǉƱƍŬ�ÀÞÂ°ſǉǀ�Â�ƻŦƃİ�ƷŬ¦�¸ǃƼ�Â®�±¦�  ÀţŭƸ
�ūƈ¦�Áſƌ�ƳǉƱƍŬ�ÀĭǉƉİ¦�Â�ƻŦƃİ�ƷŬ¦�¸ǃƼ�Â®�±¦�  ſǉƉİ¦�â®�ƻŦƃİ�±ţĴ
�âţǀ�ƿƴǃƵĴ�©°ǃƐ�ƿŦ�ţǀ�À¡�ķƈ°ƃŦ�Â�®¦ǃƸ�°ţŭƨ°�à°®�â¦ƃŦ�¦°�ţǀ�ƷŬ¦��ƿƴǃƵĴ�¾ſƸ�°®

�ſƽǀ®�ķƸ�ÀţƍƼ�âÂƃư

�Â�ǑƘ�âţǀ�ƷŬ¦�±¦�Ɨƭƨ�ƇƸ�Â�ǑƘ�ÅǑűƸ��ūƈ¦�ƷŬ¦�Ɨƭƨ�ƅƵƨ�âţǀƃƑƽƠ�ŨſƼ±ţƈ�Ũ°¯
�ſƼ¦�Áſƌ�ƳǉƱƍŬ�ƇƸ

�ſƼ¦�Áſƌ�ƳǉƱƍŬ�ƃƑƽƠ�ſƽĪ�ţǈ�Â®�±¦�ƿư�ſƽŭƉǀ�â®¦ǃƸ��ťǉưƃŬ

ÀÂƃŬǃƼ� �ÀǃŬÂƃĢ� �ÀÂƃŭƱƴ¦�  �ƷŬ¦�ŨſƼ±ţƈ�âţǀ�Á°¯
.ūƉǉƼ�ÀţƉıǈ�ƧƵŭŽƸ�âţǀ�ƷŬ¦�°®�ţǀ�ÀÂƃŬǃƼ�Â�ţǀ�ÀǃŬÂƃĢ��ţǀ�ÀÂƃŭƱƴ¦�®¦ſơŬ

 

ÀĭǉƉư¦�Â�ÀÞÂ°ſǉǀ�ƷŬ¦�2  �§¡�¾ǃƱƴǃƸ�
�®°¦®� ( )8p ÀǃŬÂƃĢ� 8 Â� ( )8n ÀÂƃŬǃƼ� 8 � ( )8e ÀÂƃŭƱƴ¦� 8  �ÀĭǉƉư¦
�®°¦®� ( )1p ÀǃŬÂƃĢ�1Â� ( )n ÀÂƃŬǃƼ�ƃƩƐ�� ( )1e ÀÂƃŭƱƴ¦�1 �ÀÞÂ°ſǉǀ




