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m = 29 g
T = 0°C

P = 1 atm

—M•]’~•�ƒ(}ž•(|J€••]’~•xzG•Ž•"‚‘…‡¡–…‡Ÿ‘}~•]}~•(’†…–€‹•<€Y˜*z‘’4¡µ´¨˜¢ƒß|†…‡•xz €c´¶‚‘z‘•]±Û•¢}†ƒ(•]•¢“‘“a•¢’~•Ž•VË°¡¿´£˜•|~|~}œ˜ ƒ„|†…‡•¢zG|~•Ž}~}ž•Ž’ž|†}~•

•(|]€c´¶•Ž¬S˜ ¡‡•�…‡z"|~•Žz‘’~…‡|~•xÑ&˜ “‘“a•(¡–•Ž•°“Q•¢‚‘’~’~•Ž•6€c´¶®<}†ƒ†”‘…–š¹·�€‹•xw

ÄÅ•(|ž|†•¹“a•¢‚‘’~’~•Ž•›•(’~|°¡C˜ }~•Ž’~‚‘¡²|ß˜*z"|†•›€‹•(’°±Û•x}~ƒ(•Ž’�€‹•¹“‹}~•Ž’~’~…–•¢z�•"‚‘…$’�´Ã•„¯••Ž}†ƒ(•ŽzS|�Ë ¡C˜ ’†‚‘}ž±A˜ ƒ(•›€‹‚

¥S•¢¡‡‚‘š›•°••ƒ(ƒ(‚‘“a•�“&˜*}�z‘•¢|~}~•°š›•¢¡‡•6€••°¬"˜*­xw

ú

IwH ü'`'Z¨_
_ŽV¢Q•¤/ã••7X\ýSä[~�R.å¢¤}Q

Ú�•Ž“‹}~••€•‚‘…–’~•¢z‘’�ƒ(•™}†˜ …‡’~•xz‘z‘•(š›•Žz"|°€Y˜*z‘’V¡¿´Ã•^˜*‚uÉQƒ(•xz‘’~…–€‹•Ž}~•¢z‘’V‚‘z�¥S•¢¡–‚‹š›•¹€Ð´Ã•^˜*‚�â •(z •�•"‚‘…�4

¡‡…–Ÿ‘}ž•xwQÄ4•°¥S•¢¡‡‚‘š›•°â }~•ßþ(•¢…‡|]€‹‚@ôY‚‘…–€‹•�¡¿´Ã•Žz"¥.…–}ž•xz‘z&˜*z"|]‚‘z‘•�“a•¢‚‘’~’~•Ž•�•Ž¬"˜*¡‡•™Ë�’~•xz@“a•x…–€‹’]“‘‚‘…‡’†•"‚‘•

ƒ(•V¥S•¢¡–‚‹š›•�€c´Ã•^˜*‚@•Ž’ž|[•Žz@•�•"‚‘…‡¡‡…–Ÿ‘}ž•xw

ÿ



åŽæ,ç•ç•èÃé‡é²è£æ,ê
ë•ì¿í¶í æ,êÍî‘ï¿ì,ð

ÄÅ•(|ž|†•8“a•x‚‹’†’~•Ž•8•Ž’ž|È…‡zY€‹•Ž“a•(zY€Y˜ z"|~•°€‹•Vƒ(•V•"‚‘…Q’~•<|†}ž•x‚‹¥x•°Ë6¡µ´¶…–zS|†•Ž}~…‡•Ž‚‘}È€‹‚G¥S•¢¡–‚‘š›•<â É.’ß˜*Ÿ‘¡‡•xÑ

˜*…–}ŽÑÍ•^˜ ‚Mw‡w–wÍ•.ƒŽƒ(‚‘“&˜*z"|›¡‡• ¥S•¢¡–‚‘š›• âä}~•Ñþ(•x…²¥S•ŽzS|›¡C˜�š›ÕŽš¹• “a•x‚‘’~’~•Ž•@€c´¶®<}†ƒœ”‘…‡š›·�€••xÑ$•"‚‘…È€‹•Ž“a•ŽzY€

‚‘z‘…–•"‚‘•Žš›•(z"|]€‹‚ ôY‚‘…–€‹•�•ŽzS¥•…–}ž•xz‘zY˜ z"|�w

÷[•x‚‘’ ¥x•Žz‘•xz‹’J€‹•]€‹•Žš›•¢z"|†}~•(}4¡C˜°“Q•¢‚‘’~’~•Ž•<€c´Ã®<}~ƒœ”‘…‡š›·�€‹•6ÉS|†•¢‚‹|Åƒ(•¢}~“‘’4“‘¡‡•xz‘¬¢•8€‘˜ z‘’4‚‘z›ôY‚‘…C€‹•

}~•ßþ„•x…²|]€‹•�ƒ(•Ž¡‡‚‘…�4Ïƒ(… ‚‘z‹•�±Ü•x}~ƒ(•6€‹…‡}ž…–¬¢•Ž•°¥x•Ž}~’�¡‡•°”&˜ ‚‹|[•Ž¬S˜*¡–•6˜ ‚@“a•¢…–€‹’]€‹‚ ôY‚‘…–€‹•6€‹•Ž“‹¡Ü˜ ƒ(•xw

ú

Iwˆ û��‚Q�O2_%¤}Qìb�ã¸M[bÚOŒ~ÙOŒZc¤}Q��ö_ÎZ}Xƒb‹QŒ_FTSMSXYM­R.å�O�X\QŒ_?M¢OŒR,`N_¢T­äSVSX‡~•€1ZSQŒ_

— ´¶•(|ß˜•|2€‹•J¡¿´£˜•|†š¹•x’~“‘”‘·Ž}ž•J•Ž’ž|2ƒ�˜*}œ˜ ƒ„|~•Ž}~…‡’†•(•È“&˜*}$‚‘z¹ƒ„•Ž}ž|ß˜*…‡z¹z‘•¢š™Ÿ‘}ž•È€‹•J“&˜*}œ˜*š›·(|~}~•Ž’�w —M•Ž’$“‘¡–‚‹’

…‡š›“a•x}:|ß˜*z"|†’�“a•¢‚‘}�z‘•¢‚‘’[’~•Ž}~•¢z‘’�É

•

¡C˜�“‘}ž•Ž’~’~…–•¢z

•

¡C˜™|~•Žš›“a•Ž}†˜*|†‚‹}~•

•

¡C˜�š�˜ ’~’~•V¥S•¢¡‡‚‘š›…–•"‚‘•;fAšG˜*’~’†•°€c´–v

m3 €c´£˜*…‡}\h

÷[•¢|~•xz‘’[•"‚‘•�ƒ(•Ž’�“&˜*}œ˜*š›·(|†}ž•Ž’�’~•xz"|�}~•Ž¡‡…–•(’[•Žz"|~}~•°•Ž‚•¯ “&˜*}�¡C˜�}ž•Ž¡Ü˜•|†…‡•¢z�€‹•Ž’�¬S˜ ­°“&˜*}~±A˜*…‡|~’�w

P = �:r :T
ÑY˜Ž¥S•ŽƒV}'s ƒ„|†•¢Ñ‘}'s½Š º

Ù
“a•x‚‘}[€‹•°¡¿´£˜*…‡}

Á



ù�ú‡û{ú‡ü ì,ýÃè£æ,ê ùþü ì,ê†ÿÛì,èÃé�� û�� � ú‡ü æAé²ý ì,ýÃè£æ,ê���� ü
	 ���*ì¿í è¨í ú �
������������� �������

— •°“‘}ž…–zYƒ(…‡“&˜*¡M±A˜¢ƒß|†•Ž‚‘}�…‡z‹ôY‚&˜*z"|[’~‚‘}[ƒ(•(’[“&˜*}œ˜*š›·(|†}ž•Ž’�•Ž’ž|[¡¿´£˜*¡‡|~…‡|~‚Y€‹•™ÀDw

ŒD•¢‚‘}@€‹•�ƒ(}ž…–}ž• ¡µ´¨˜*|~š›•¢’†“‘”‹·Ž}~•xÑÅ•(|@z‘• |ß˜*š›š›•(z"| ¡µ´¶•(¥S•¢¡‡‚‹|†…‡•xz €‹•

P; �; T
•ŽzØ±Û•xz‘ƒ„|†…‡•xz €‹•òÀDÑ

¡¿´

…

®<ÄÅy>f

…

}~¬S˜*z‘…–’œ˜•|†…‡•xzÌ€••r¡¿´Ã®
¥.…Ü˜•|†…‡•¢z ÄÅ…²¥•…‡¡–•ryÏzS|†•Ž}~zY˜*|†…‡•¢z&˜ ¡‡•‡h¹˜Ê€‹•(×Yz‘…�‚‘zàš›••€‹·Ž¡‡•�€c´¨˜*|~š›•�4

’~“‘”‘·Ž}~•]’ž|ß˜*zY€Y˜ }~€ ˜Ž¥S•Žƒ]¡‡•Ž’Å”S••“a•¢|~”‘·Ž’~•Ž’Å’~‚‘…‡¥¢˜*z"|†•Ž’1fAz‘•¢‚‘’Åz‘•¢‚‘’Å…‡z"|†•Ž}ž•Ž’~’~•xz‘’J˜ ‚Gš›••€‹·Ž¡‡•<€Y˜ z‘’Å¡‡•Ž’

v¢v°“‘}ž•Žš›…‡•Ž}~’in.š €‹•°¡¿´£˜•|†š¹•x’~“‘”‘·Ž}ž•‡h8É

¡µ´¨˜ …‡}È˜•|†š›•¢’~“‘”‘•Ž}ž…C•"‚‘•<•Ž’ž|Å‚‘z ¬S˜*­<“&˜ }ž±A˜*…‡|J€‹•xzS|J¡C˜°|†•Žš›“a•Ž}†˜*|~‚‘}~•<€‹•�ƒ(}~•�óC|Å¡‡…–z‘•^˜*…‡}~•Žš›•(z"|J•Žz"|†}ž•

Â›•(|™v¢vqn.šä€c´£˜*¡²|†…²|†‚Y€‹•GÉ

T = T0 � a:Z; T0 = 15
g

C; a = 0; 0065
˜Ž¥S•�ƒ™ÀÊ•(z�šrÑY•(|8•"‚‘… •„¯‹•Ž}~ƒ(•

•Žz�ÀÎs8Â¹‚‘z‘•°“‘}~•Ž’~’~…‡•xzr€‹•›v�Â‹vŽ§‘Ñ¨Šx«�”&ŒÍ˜•w

— ´¶•�•"‚&˜•|†…‡•xzò€c´Ã•�•S‚‘…–¡‡…‡Ÿ‘}~•G€c´¶‚‘z‘•¹|†}†˜ zYƒ†”‘•G€&À €c´£˜•|†š›•¢’~“‘”‘·Ž}~•çf

dP = �:g :dZ
h<•(|6¡C˜ }~•Ž¡C˜*|~…–•¢z

€‹•Ž’�¬"˜*­°“&˜*}~±A˜*…‡|~’/f

P = �:r :T
h4z‘•x‚‘’�“a•Ž}~š›•„|~|†•ŽzS|]€c´¶•„¯‹“‘}~…‡š›•Ž}[Œà•(|

�
•Žz@±Û•¢zYƒ„|~…–•¢z�€‹•�À É

P = P0(1 �
a:Z
T0

)
� g
r :a soitP (hPa) = 1013; 25:(1 � 0; 0000226:Z)) 5;26

� = � 0(1 �
a:Z
T0

)
� g
r :a � 1soit� (kg=m3) = 1:225:(1 � 0; 0000226:Z)4;26

®<¡²|†…²|†‚‘€‹•;fAš>h ŒGfA”&ŒÍ˜�h

� (kg=m3)
Â vŽÂ‘vŽÂ vxÑ¨ŠxŠ

v^« Â¢Â ºx«¢Â vxÑÃÂS«

§xÂ¢Â¢Â
Ù

ÂxÂ Â‘ÑÃÁ‘v

«x« Â¢Â « ÂxÂ Â‘Ñ
Ù

Â

v¢v�Â¢ÂxÂ Š¢Šx« Â‘ÑÃ§x¸

—D˜�“‘}ž•Ž’~’†…‡•¢z •(|Å¡Ü˜�šG˜*’~’~•]¥x•x¡‡‚‘š›…–•"‚‘•<“a•Ž‚‹¥x•Žz"|�˜*…‡z‘’~…QÕ(|~}~•[|ß˜*Ÿ‘‚‘¡–•(•Ž’J•¢‚ •(zYƒ(•x}ž•]|†}œ˜ ƒ(•Ž•Ž’ÞfÛ¥S•¢…–}

®V÷<÷<»Íø°»#hßw

�7� � š ",(?<>+��—&'<>@ )yõY+ø" �.š
	�	2(3"

�

I5K ‰Ø~uO�ZNM¢OŒ~‹`'£¥¤qã¸V¢€1Z}~�bÄ~�^SX\Q

— •ÅŸY˜ ¡‡¡‡•xz�¡‡…‡Ÿ‘}~•Å•(¥S•¢¡‡‚‘•Å“‘}~…‡zYƒ(…‡“&˜ ¡‡•Žš›•ŽzS|ã•Žz™’~…²|†‚&˜•|†…‡•xz�€c´Ã•Ž•"‚‘…‡¡–…‡Ÿ‘}~•J€Y˜*z‘’$¡¿´£˜•|†š›•¢’~“‘”‘·Ž}~•SrxÄ4•Ž¡C˜

’~…–¬¢z‘…²×Y•6•"‚‘•°¡C˜�’~•¢š›š›•°€‹•Ž’�±Û•x}~ƒ(•Ž’]•S‚‘…M’�´£˜*“‘“‘¡‡…C•S‚‘•Žz"|[’†‚‹}�¡‡•°Ÿ&˜ ¡‡¡‡•xz@•Ž’ž|[z.‚‘¡‡¡–•¢w

÷[•x‚‘’]ƒ(•¢z‘’~…C€••Ž}~•Ž}ž•xz‘’<€Y˜*z‘’�|†•¢‚‹|<ƒ(•�•"‚‘… ’~‚‘…²|]¡‡•6ƒ�˜*’<€c´¶‚‘zrŸ&˜*¡–¡‡•¢z�€‹•

1000m3 ¬x•¢z‹ôY•�Ë¹¡¿´Ã”S•A4

€‹}~•¢¬¢·Žz‘•xÑYƒ(•�•"‚‘…M±,˜¢ƒ(…‡¡‡…‡|~•Ž}œ˜�¡‡•Ž’<˜*“‘“‘¡‡…–ƒ�˜*|~…–•¢z‘’[z.‚‘š›•Ž}ž…C•S‚‘•Ž’�w

»$¾Q•�ƒ„|†‚‘•¢z‘’[¡‡•°Ÿ‘…‡¡Ü˜*z�€‹•Ž’�±Û•¢}†ƒ(•Ž’[•"‚‘…c’^´¨˜ “‘“‹¡–…–•"‚‘•ŽzS|]’~‚‘}È‚‘zrŸY˜ ¡‡¡–•¢zr•(zr•�•S‚‘…–¡‡…‡Ÿ‘}~•›É


��



åŽæ,ç•ç•èÃé‡é²è£æ,ê
ë•ì¿í¶í æ,êÍî‘ï¿ì,ð

•

Œ
•¢…C€‹’[€‹‚@šG˜•|†•Ž}~…‡•Ž¡¿ÑY€‹•Ž’�••ƒŽƒ„‚‘“&˜ zS|†’�Ñ‘•(|]€‹‚@¡‡•Ž’ž|6É

m:g
•

Œ
•¢…C€‹’[€‹‚@¬"˜*­°“a•x}:|†•Ž‚‘}�É

� gaz:V:g
ÑY˜Ž¥S•�ƒ8âg¥x•x¡‡‚‘š›•�€‹‚@¬S˜*­�“a•¢}ž|~•Ž‚‘}

•

Œ
•¢‚‘’†’~•Ž•�€c´¶®<}†ƒœ”‘…‡š›·�€‹•›É

� air :V:g
���
³Yºj¼ »•³>ò

Ÿ&˜*¡–¡‡•¢zò€‹•

1000m3 Ë ¡¿´Ã•�•"‚‹…–¡‡…‡Ÿ‘}~•G˜*‚Êz‘…²¥S•^˜*‚ò€••¹¡Ü˜ š›•Ž}�ÑÐ¬¢•¢z‹ôY•GË ¡¿´Ã”"••€‹}~•¢¬x·Žz‘•

f,×Y¬¢‚‘}ž• €‹•2¬"˜*‚Yƒœ”‘•‡hßÑ�•¢‚�ËÈ¡¿´Ã”‘•Ž¡‡…‡‚‘š f,×Y¬¢‚‘}~• €‹•2€‹}~•¢…‡|~•‡hc—2´Ã•�•S‚‘…–¡‡…‡Ÿ‘}~•2•Ž’ž|
}ž•^˜ ¡‡…‡’†•2¡‡•x}ž’†•"‚‘•2¡Ü˜J“a•¢‚‘’~’†•Ž•

€c´Ã®]}†ƒœ”‘…‡š›·�€‹•°•Ž•"‚‘…‡¡–…‡Ÿ‘}~•�¡‡•°“a•x…–€‹’]€‹•(’[•Ž¡‡•Žš›•(z"|†’[€‹‚@Ÿ&˜ ¡‡¡‡•xzMw

m:g + � gazV:g = � air V:g

— •(’›€‹•Ž‚•¯u€‹•(}~z‘…‡•Ž}~’�|†•Ž}žš›•Ž’�¡–…‡•Ž’�˜*‚u¬S˜ ­ “a•x}:|†•Ž‚‘}�’~•xz"|¹”&˜*Ÿ‘…²|†‚‘•Ž¡‡¡‡•Žš›•Žz"|›}ž•Ž¬x}ž•x‚‹“Q•(’›•Žz ‚‘z

’~•Ž‚‘¡2É‹¡C˜�±Û•¢}†ƒ(•6˜ ’†ƒ(•(z‘’†…‡•¢z‘z‘•Ž¡‡¡–•xÑa˜*“‘“a•Ž¡‡•Ž•�˜*‚‘’~’†…c±Û•¢}†ƒ(•°“a•x}:|ß˜*z"|†•°•¢‚@±Û•x}~ƒ(•6˜*•Ž}~•¢’~|œ˜*|~…C•S‚‘•xw

FA = (� air � � gaz):V:g

v¢v



ù�ú‡û{ú‡ü ì,ýÃè£æ,ê ùþü ì,ê†ÿÛì,èÃé�� û�� � ú‡ü æAé²ý ì,ýÃè£æ,ê���� ü
	 ���*ì¿í è¨í ú �
������������� �������

»ã¡‡•Žš›•ŽzS|†’ ŒD•¢…C€‹’qf�n"¬
h

¤�˜*|~•Ž}~…‡•Ž¡

4Å»ãzS¥S•Ž¡‡•x“‘“a• v�º¢Â

4 z&˜ ƒ(•Ž¡‡¡–•
Ù «

4Jó8‚‘…–€‹•�}ž•x“a• v^«

44ƒ(•Ž}~ƒ(¡–•�€‹•�ƒœ”&˜*}~¬¢• «

4 •�•"‚‘…‡“a•Žš›•(z"|†’ v^«

’
•¢|œ˜ ¡¨s½Š¢Á¢Â

ŒD•¢…–€‹’[€‹•Ž’[•.ƒŽƒ(‚‘“&˜*z"|†’

6 � 80 = 480
ŒD•¢…–€‹’[€‹‚r¬S˜ ­°“a•¢}ž|~•Ž‚‘} ºS«of

H2
h

v Ù Âƒf

H e
h

—M•Ž’ž| § Ù Âƒf

H2
h

Š Ù «•f

H e
h

ŒD•¢‚‘’~’~•Ž•�€c´Ã®<}~ƒœ”‘…‡š›·�€‹• v^Š¢Šx«

—D˜JšG˜*’†’~•$¥S•¢¡–‚‘š¹…C•"‚‹•4€‹•2¡¿´£˜*…‡} •(|D€‹‚�¬S˜ ­ €Y˜*z‘’ ¡µ´¶•Žz"¥S•(¡–•¢“‘“a•2¥¢˜*}~…‡•Žz"|
•Žz�±Û•¢zYƒ„|~…–•¢z�€•• ¡¿´¨˜ ¡²|†…²|†‚Y€‹•

ÀØrã…–zS|†}~•.€‹‚‘…‡’†•¢z‘’G¡C˜Ê€‹•Žz‘’~…‡|~•

d
Ñ2}†˜ “‘“a•¢}ž|�•Žz"|†}ž•r¡C˜ šG˜ ’~’~•@¥x•x¡‡‚‘š›…–•"‚‘•�€‹‚n¬S˜ ­@“a•x}ž|~•Ž‚‘}�•(|G€‹•

¡¿´£˜*…–}ŽwcÄÅ•�}œ˜*“‘“a•x}:|�˜›¡µ´¨˜�¥¢˜*z"|ß˜*¬¢•�€‹•™z‘•�“&˜*’<¥¢˜ }ž…–•(}°˜Ž¥S•Žƒ�¡¿´£˜*¡²|†…²|†‚Y€‹•xwQyÏ¡D}ž•Ž’ž|†•™ƒ(•¢z‘’ž|ß˜*z"|^wa¡C˜�±Û•x}~ƒ(•

˜*’œƒ„•Žz‘’~…–•¢z‘z‘•Ž¡‡¡–•�’�´Ã•„¯•“‘}~…‡š›•6˜*¡–•¢}~’�“&˜ }°É

FA = (1 � d):� air V:g

— ´¶•�•"‚&˜•|†…‡•xzr€c´Ã•�•S‚‘…–¡‡…‡Ÿ‘}~•�’�´¶•�ƒ(}~…²|^Ñ‹•Žz@’†…‡š›“‘¡‡…²×a˜*z"|[“&˜ }

g
É

(1 � d):� air :V = m

˜Ž¥S•�ƒ

� air :V = mair
Ñ‹šG˜*’~’†•�€Ð´£˜*…–}[€••Ž“‘¡Ü˜ ƒ(•Ž•�“&˜*}�¡‡•V¥S•¢¡–‚‹š›•Vâ½€‹•°¬"˜*­°“a•x}:|†•Ž‚‘}Žw

�

¼�¼ »Ù¶�´ž¯Â·�¶�µ‡°

ÉYƒ�˜*’]€c´¶‚‘z@Ÿ&˜*¡–¡‡•¢z�€‹•

1000m3 ¬x•¢z‹ôY•6Ë�¡¿´Ã”"••€‹}~•¢¬x·Žz‹•xw

d(H2) = 2=29 = 0; 069

•

»ã•"‚‘…‡¡–…‡Ÿ‘}ž•�Ë›« ÂxÂ¢Â¹š É

� air
Ë¹«¢Â¢Â¢Â¹š“s

0; 653kg=m3

FA (kg) = (1 � 0; 069)� 0; 653� 1000= 607 kg

•

»ã•"‚‘…‡¡–…‡Ÿ‘}ž•�˜ ‚@z‘…²¥S•�˜ ‚r€‹•°¡Ü˜™š›•Ž}°É

� air
˜*‚@z‘…‡¥x•^˜*‚�€‹•°¡C˜�š›•(}'s

1; 225kg=m3

FA (kg) = (1 � 0; 069)� 1; 225� 1000= 1140 kg

l[z›Ÿ&˜*¡–¡‡•¢z�¬x•¢z‹ôY•[€‹•

1000m3 €c´¶”"•‹€‹}~•¢¬¢·Žz‘•[“a•¢‚‘}~}†˜V’~•x‚‹¡–•(¥x•Ž}[v¢vŽ‰xÂ½n.¬6˜ ‚›z‘…²¥S•�˜ ‚�€‹•�¡C˜Vš›•Ž}

fµŒWs™v�Â‹vŽ§‘Ñ¨Šx«<”&Œ$˜•Ñ�’—s v^«2gÛÄ[h„wxÄÅ•Jš›ÕŽš›•JŸ&˜*¡‡¡–•¢z�ËV«¢Â¢Â¢Â8š½z‘•È“a•¢‚‘}~}†˜<“‘¡–‚‘’ã“a•¢}ž|~•Ž}ã•"‚‘•�¸¢Â
Ù

n.¬Yw

ŒD•¢‚‘}�š›•¢z"|†•Ž}[Ë›« Â¢ÂxÂ¹š@Ñ‹…–¡c’†•Ž}†˜�z‘•�ƒ„•Ž’~’ß˜*…‡}~•6€‹•°’~•�€‹•Ž¡‡•Ž’ž|†•Ž}[€‹•6« §x§en.¬Yw


��



åŽæ,ç•ç•èÃé‡é²è£æ,ê
ë•ì¿í¶í æ,êÍî‘ï¿ì,ð

�

IwH �à`'£�OŒX��'b•Q]¤}Q bÀã¸M}bÙO�~uO�ZS¤}Q

— •@“‘…‡¡‡•¢|~•�ƒœ”‘•Ž}†ƒ†”‘•�ËÊƒ(•¢z"|~}~Æ¢¡–•Ž}›¡¿´£˜*¡‡|~…‡|~‚Y€‹•%f,“&˜ }†˜ š›·„|†}~•�ÀÎh„wã…‡¡È•à˜Ê€‹•Ž‚.¯à“&˜*}œ˜*š›·(|†}ž•Ž’�’~‚‘}

¡‡•Ž’†•"‚‘•Ž¡‡’[¡‡•�“‘…‡¡‡•¢|~•�“a•Ž‚‹|]˜ ¬¢…–}[€‹…‡}ž•�ƒ„|†•Žš›•(z"|[•(|[…‡š›š¹•�€‹…Ü˜•|†•Žš¹•Žz"|6É

•

¡C˜™•"‚&˜*z"|†…²|†•V€‹•V¬S˜ ­V“a•¢}ž|~•Ž‚‘}È•(z‘±Û•Ž}~š¹•Ž•°€Y˜*z‘’È¡µ´¶•Žz"¥x•Ž¡–•¢“‘“a•xw&Ä4•Ž¡–¡‡•Y4Ïƒ(…c•Ž’ž|È}ž•Ž¡–…‡•Ž•�˜*‚ ¥S•¢¡‡‚‘š›•

€•‚rŸ&˜*¡‡¡–•¢zr“&˜*}�¡C˜�±Û•¢}~š�‚‘¡–•

P:V = n:R:T
w

•

¡C˜�š�˜ ’~’~•�€‹‚@Ÿ&˜*¡–¡‡•xz•f,|œ˜ z"|[•"‚M´¶…–¡Ð•@˜¹€•‚r¡‡•Ž’ž|<Ë™Ÿa•x}~€cw–w–wÙh„w

�������! #"$�&%
')()*�+� -,."$ 0/213"$'4*� 0�65879�:";"$')(8<-">=?�:"@*A1@*A59�9 CBED�FHG! JIAFHG! �<CIK MLN')1;(9�2IK 

">=O��"@*A1@*P5!�9 QBSRUTVBWRYXZB[D

ŒD•¢‚‘}2š›•¢z"|~•Ž}�Ñ¢¡‡•�“‘…‡¡–• |†•�}~•¢š›“‹|2¡¿´Ã•�•S‚‘…–¡‡…‡Ÿ‘}~•È¥S•Ž}~’ã¡–•�”&˜*‚‹|[Éx…‡¡Y€‹•Ž¡–•(’~|~•[¡‡•�Ÿ&˜*¡–¡‡•¢zG€c´¶‚‘z�ƒ(•Ž}ž|œ˜ …‡z‘•

šG˜*’~’†•

� m
É

m2 = m1 � � m

ŒD•¢‚‘}4}ž•(|†}~•¢‚‹¥S•(}4¡¿´Ã•Ž•"‚‘…‡¡–…‡Ÿ‘}~•]•(|Jƒ(•¢š›“a•Žz‘’~•Ž}4ƒ(•(|~|~•]“a•Ž}ž|~•<€‹•]šG˜*’~’†•¢Ñ"¡‡•]Ÿ&˜*¡–¡‡•¢z €‹•¢…²|Å“a•Ž}†€‹}ž•<€‹•

¡C˜�“a•x}:|ß˜*zYƒ(•xÑYƒ¢´¶•Ž’ž|<Ë¹€‹…‡}~•°“a•Ž}~€‹}~•�€‹‚@¬"˜*­°“a•x}:|†•Ž‚‘}Žw

»ãz�š›•xzS|ß˜*z"|^Ñ&¡C˜�•S‚&˜ z"|~…‡|~•™€‹•6¬"˜*­6“Q•¢}ž|~•Ž‚‘}Øf¿€‹•¢zYƒ�¡Ü˜›“a•¢}ž|œ˜ zYƒ(•‡hÈ}ž•Ž’~|~•�ƒ(•xz‘’ž|œ˜ z"|~•6|œ˜ z"|<•"‚‘•

¡‡•�¬S˜*­�“a•Ž‚•|]’~•�€‹…‡¡C˜*|~•Ž}[€Y˜ z‹’[¡¿´Ã•Žz"¥x•Ž¡‡•x“‘“a•xw

— •¢}~’†•"‚‘•�¡¿´Ã•Žz"¥x•Ž¡‡•x“‘“a•™•.ƒŽƒ(‚‘“a•™’~•xz�¥S•¢¡–‚‹š›•�šG˜•¯•…–š�˜ ¡¿Ña¡‡•™¬S˜ ­�’�´Ã•�ƒœ”&˜*“‘“a•™“&˜*}<¡¿´£˜*“‘“a•ŽzY€‹…–ƒ(• É

¡C˜�“a•x}:|ß˜*zYƒ(•6€•…–š›…‡z.‚‘•ÈÎþ‚‘’†•"‚c´£Ë¹ƒ„•xš›“a•(z‘’†•(}[¡C˜�š�˜ ’~’~•°“a•Ž}~€‹‚‘•�“&˜*}[€‹•Ž¡‡•Ž’ž|ß˜*¬x•¢w

ÝV˜*z‘’]ƒ(•°z‘•¢‚‹¥S•Ž¡c•(|ß˜•|]€c´¶•�•"‚‘…‡¡–…‡Ÿ‘}~•›É

•

¡‡•°Ÿ&˜*¡–¡‡•¢zr•Ž’ž|[“‘¡‡•Ž…‡z

• m2 = (1 � d):�air (Z2):V

�����\�9 ]"$�^�9 J��F� _(:*� ^,�IP59/Y*A59IK `�V=?+_ab521;"31c79IK ed: JIA�f"$ ]79�4�

ŒD•¢‚‘}r€‹•Ž’†ƒ(•ŽzY€‹}~•¢Ñ�¡–•Ê“‘…‡¡–• |†•Ê|~…‡}~•Ê’†‚‘}@¡C˜uƒ(•¢}†€‹•ò€••�’~•x‚‘“Y˜ “a•�•(|r¡C˜ …‡’~’~•�•�ƒœ”&˜*“‘“a•Ž}�€‹‚ ¬S˜ ­

“a•¢}ž|†•Ž‚‹}�É‹¡–•V¥x•x¡‡‚‘š›•°•.ƒŽƒ(‚‘“a•°“&˜ }�ƒ(•Ž¡‡‚‘…�4Ïƒ(… €‹…–š¹…–z"‚‘•xÑ‘•.ƒŽƒ�˜ ’~…‡•xz‹z&˜ z"|[‚‘z‘•°“a•Ž}:|†•�€‹•V“Q•¢}ž|œ˜ z‘ƒ(•xÑYƒ(•

•"‚‘… ˜ š›•¢}†ƒ(•°¡C˜�€‹•Ž’†ƒ(•Žz"|†•¢w

ÝV˜*z‘’ ¡C˜Ç€‹•Ž’†ƒ(•ŽzS|†•xÑ4¡C˜Ç•"‚Y˜ z"|~…‡|~•�€‹•�¬"˜*­�“a•x}:|†•Ž‚‘}ŽÑÅ€‹•xzYƒ�¡C˜ò“a•¢}ž|ß˜*zYƒ(•?fA•Žz €‹•(×Yƒ(…‡|\h„Ñ4}~•Ž’ž|~•

ƒ(•¢z‘’ž|ß˜*z"|†•Sr.¡‡•<¬S˜ ­]“a•x}ž|~•Ž‚‘}4••ƒŽƒ(‚‹“a•8‚‘zG¥x•x¡‡‚‘š›•<€‹…–š¹…–z.‚Y˜ z"|È˜Ž¥S•�ƒ[¡µ´¨˜ ¡²|†…²|†‚Y€••xw•—M•<Ÿ&˜*¡–¡‡•¢z €‹•(¥•…‡•Žz"|

ôa˜*’œ•S‚‘•xwYy{¡MzM´ •@˜›˜*‚Yƒ(‚‘z@•Ž’~“a•x…‡}[€c´£˜•|~|~•Ž…–zY€•}~•°‚‘z@z‘•x‚‹¥x•Ž¡M•�•"‚‘…‡¡‡…–Ÿ‘}ž•�’œ˜ z‘’�z‘•¢‚‹¥S•Ž¡‡¡‡•�˜ ƒ„|†…‡•¢zMw

ÄÅ•¢zYƒ(¡‡‚‘’†…‡•¢zòÉ

·;g{Á�µ�¹Y¶�ÔYÃ�³Yº;³Y°�·ih$hch

•

l�z@Ÿ&˜ ¡‡¡‡•xz@•Žz�€••Ž’œƒ„•Žz"|†•°z‘•°“a•Ž‚‹|<˜•|~|†•Ž…‡zY€‹}ž•6€‹•°z‹•x‚‹¥x•Ž¡M•�•"‚‘…‡¡–…‡Ÿ‘}ž•

•

l�z¹Ÿ&˜*¡–¡‡•¢z›•Žz�š›•xzS|†•Ž•J’�´Ã•�•"‚‘…‡¡‡…–Ÿ‘}ž•Ž}œ˜<¡–•¢}~’†•"‚M´¶…–¡Y˜ ‚‹}œ˜V˜*|ž|†•Ž…‡z"|ã¡Ü˜�jþ“‘¡‡•Žz‘…²|†‚Y€‹•lk½fA¡‡•Å¥S•x¡‡‚‘š›•È€‹•

¡¿´¶•Žz"¥S•Ž¡‡•¢“‘“a•�•(’~|<šG˜^¯‹…–š�˜ ¡�h�•(|8“a•Ž}~€‹‚�‚‹z‘•�•"‚Y˜ z"|~…‡|~•�€‹•�¬S˜*­�€‹•¢z"|8¡C˜�“a•x}:|ß˜*zYƒ(•™•(’~|8•(¬"˜*¡–•

˜*‚@“a•x…–€‹’]€‹•Ž¡‡•Ž’ž|†•

•

l�zÇŸ&˜*¡‡¡–•¢zòôa˜*’†•"‚‘•xÑ z‘•¢zÇ“‘¡‡•Ž…‡zMÑÍË ¡µ´¶•�•"‚‘…‡¡‡…–Ÿ‘}ž•xÑ
•Ž’ž|™€Y˜*z‘’�‚‘zò•(|ß˜•|™€c´¶•�•"‚‘…‡¡‡…–Ÿ‘}ž•mj~˜*’ž|ß˜*Ÿ‘¡‡•lkœÑ

ƒ ´Ã•Ž’ž|�Ë €‹…‡}~•Ê’œ˜*z‘’@’ž|ß˜*Ÿ‘…‡¡–…²|†•àÉJ…‡¡V“a•Ž‚‹|�˜*‚‘’~’~…VŸ‘…–•ŽzØ}~•Ž’ž|†•Ž}@Ë ‚‘z‹•ò˜ ¡²|~|~…²|†‚Y€‹•�ƒ(•¢z‘’ž|ß˜*z"|†•¢Ñ

€••Ž’œƒ„•ŽzY€‹}~•ÈÎþ‚‘’†•"‚M´¨˜ ‚@’~•x¡¿Ñ‘•¢‚@š›•xzS|†•Ž}$Îþ‚‘’†•"‚M´£Ë™¡¿´£˜*¡‡|~…‡|~‚Y€‹•6€‹•°“‘¡‡•Žz‘…²|†‚Y€‹•xw

vŽ§



ù�ú‡û{ú‡ü ì,ýÃè£æ,ê ùþü ì,ê†ÿÛì,èÃé�� û�� � ú‡ü æAé²ý ì,ýÃè£æ,ê���� ü
	 ���*ì¿í è¨í ú �
������������� �������

�

Iwˆ xU`'£�O
V¢Q&n ¤}QŒ_Žý¢QS£�O
Q._AOzM[^­~�bÄ~�_{V¢Q

— •¢}~’†•"‚‘•8¡‡•8Ÿ&˜ ¡‡¡‡•xz š›•xzS|†•8•¢‚ €‹•Ž’†ƒ(•ŽzY€cÑ•…–¡Q•Ž’ž|È’~•x‚‹š›…–’�Ë�‚‘z‘•8±Ü•x}~ƒ(•°˜ •Ž}ž••€•••zY˜ š›…–•"‚‘•°€•‚‘•�˜*‚

€‹•Ž“‘¡C˜ ƒ(•Žš›•Žz"|V€Y˜*z‘’8¡¿´£˜*…–}¢rQƒ(•(|ž|†•�±Û•¢}†ƒ(•�±Û}ž•Ž…–z‘•�’~•xz�š›•¢‚‹¥S•Žš¹•Žz"|^wa—2´Ã…‡z"|~•Žz‘’~…‡|~•�€‹•™ƒ(•(|~|~•™±Ü•x}~ƒ(•™•(’~|

±Û•¢zYƒ„|†…‡•¢z

•

€••�¡C˜¹€‹•Žz‘’~…²|†•�€‹•°¡¿´£˜*…–}ŽÑ

•

€•‚�ƒ�˜*}~}ž•�€‹•°¡Ü˜�¥•…²|†•Ž’~’~•xÑ

•

€•‚ršG˜¬ó–|†}~•°ƒ(•x‚‹“‘¡–•BfA€‹•¢zYƒ°€‹‚@¥x•x¡‡‚‘š›•‡hÅ€‹‚@Ÿ&˜ ¡‡¡‡•xz

»ãz�š›•¢z"|†•Ž•�•¢‚�•Žz�€‹•Ž’†ƒ(•Žz"|~•�’~|œ˜ Ÿ‘…‡¡‡…–’~•Ž•ofÛ¥•…²|†•Ž’~’~•™ƒ(•¢z‘’ž|ß˜*z"|†•‡hßÑQƒ(•(|~|~•�±Û•¢}†ƒ(•�•Ž’ž|Vƒ„•xz‘’ž|ß˜*z"|~•™•(|

€‹•¢…‡|[Õ(|~}~•°…‡zYƒ(¡‡‚‘’~•6€Y˜*z‘’[¡¿´Ã•�•S‚&˜*|~…–•¢z�€Ð´Ã•�•"‚‘…‡¡‡…–Ÿ‘}ž•6€‹‚@Ÿ&˜*¡–¡‡•¢zMw

yÏzS|†•Ž}~•Ž’~’~•¢z‘’[z‹•x‚‘’]˜ ‚rƒ�˜*’]€‹•°¡C˜¹€‹•(’œƒ(•(z"|†•›É

³<‚‘•Ž¡M¡–•(’~|�±A˜ ‚•|[…‡¡ €‹•Ž“a•Žz‘’~•Ž}�“a•x‚‘}�’ž|~•x“‘“a•Ž}�‚‘z‘•�€‹•Ž’†ƒ(•ŽzS|†•°’ž|ß˜*Ÿ‘…–¡‡…‡’†•(•2o

»2•"‚‘…‡¡‡…–Ÿ‘}ž•�“a•ŽzY€Y˜*z"|[¡C˜¹€‹•Ž’†ƒ(•Žz"|~•�É

(1 � d):� air :V:g + K :� air :V 2 = m:g
ŒD•¢‚‘}°±Û}~•Ž…‡z‘•Ž}°¡‡•›Ÿ&˜*¡‡¡–•¢zMÑM€‹•xzYƒ¹’~‚‘“‘“‹}~…‡š›•Ž}°¡C˜ ¥•…‡|~•Ž’~’~•›•(|6€••xzYƒ¹¡C˜ ±Ü•x}~ƒ(•�€‹•�|†}†˜‡óCz‘•Ž•xÑc…‡¡ã±A˜*‚‹|

€‹•Ž¡‡•Ž’ž|†•Ž}[€c´¶‚‘z‘•°šG˜ ’~’~•

� m
ƒ(•x}ž}~•Ž’~“a•¢zY€Y˜ zS|8˜*‚rz‹•x‚‹¥x•Ž¡M•�•"‚‘…‡¡‡…–Ÿ‹}~•

(1 � d):� air :V:g = m:g � � m:g
…

zr•Žzr€‹•Ž€‹‚‘…‡|

� m:g = K :� air :V 2

â •¢…–ƒ(…‘Ë[|~…‡|~}~•Å…‡zY€‹…–ƒ�˜*|~…‡±&¡C˜<€‹•Ž“a•Žz‘’~•J€‹•J¡‡•Ž’ž|ãƒŽ˜ ¡–ƒ(‚‘¡‡•Ž•J“a•x‚‘}Í‚‹z�Ÿ&˜*¡‡¡–•¢z¹€‹•

1000m3 •(z¹€‹•(’œƒ(•(z"|†•

’ž|ß˜*Ÿ‘…‡¡–…‡’~•Ž•8˜ ‚Gz‘…²¥S•�˜ ‚ €‹•]¡C˜°š›•Ž}�ÑS•„|Å“a•¢‚‘}Å€‹…²¾Q•Ž}~•Žz"|~•Ž’ ¥•…²|†•Ž’~’~•Ž’�rS“‘¡‡‚‘’4¡Ü˜V¥•…²|†•Ž’~’~•]•Ž’ž|4•Ž¡‡•(¥S•Ž•xÑS“‘¡–‚‹’

¡C˜¹€‹•Ž“a•Žz‘’~•�€‹•�¡‡•Ž’ž|[•Ž’ž|�…–š¹“Q•¢}ž|œ˜ zS|†•xw

V(m=s) v2(m2=s2) 780m3 1000m3 3000m3
’~‚‘}†ƒ†”&˜ }ž¬x•;f�n"¬
h ’~‚‘}~ƒœ”&˜*}~¬x•;fÄn.¬
h ’~‚‘}~ƒœ”&˜*}~¬¢•BfÄn.¬
h

v v §‹Ñ–v §‘ÑÃº
Ù

Š ‰ v^Š•ÑÃ‰ v^«•Ñ£Š Š º

§ Á Š
Ù

Ñ¨Á §¢‰‘Ñ£Š ¸¢§

‰ vŽ¸ ‰SÁ‹Ñ¨¸ ¸xÂ‹Ñ¨º vxv�Š

« Š¢«
ÙxÙ

Ñ£« ÁS«•Ñ¨Â v
Ù

«

¸ §¢¸ v¢v�Š v�§
Ù

Šx«¢Š

Ù
‰xÁ v�«¢Š v�º¢¸ §¢‰x§

º ¸ ‰ vŽÁ¢º Š ‰x§ ‰x‰xº

ñqµÂ·À³eò

©.‚‘}†ƒœ”Y˜ }ž¬x•/s €‹•Ž“a•Žz‘’~•6€‹•°¡‡•Ž’ž|

÷[•¢|~•xz‘’]•"‚‘•6ƒ(•Ž’�¥¢˜ ¡‡•Ž‚‘}~’]€‹•6€‹•Ž“a•Žz‘’~•Ž’<€‹•�¡‡•Ž’ž|]’~•xzS|[¥¢˜ ¡C˜*Ÿ‘¡–•Ž’8˜*‚‘’~’~… “a•x‚‘}�¡–•Ž’[š›•¢z"|†•Ž•(’�É‘‚‘z

€‹•Ž¡‡•Ž’ž|ß˜*¬x•�€‹•�¸xÂen.¬�€••x…²|]€‹•xz‹z‘•Ž}�‚‘z‘•V¥•…²|†•Ž’~’~•�˜*’†ƒ(•Žz‘’~…‡•xz‘z‘•Ž¡‡¡‡•�€‹•V‰›š Ó•’�w




„



åŽæ,ç•ç•èÃé‡é²è£æ,ê
ë•ì¿í¶í æ,êÍî‘ï¿ì,ð

�

I

ú

•7X‡Xqp�O*¤qã�Z}£SQ•¤[QŒ_{ý¢QS£�O
Q

— •ÈÎþ•„|]€‹•°¡C˜�Ÿa•xz‘z‹•6•"‚&˜*z"|†…²|†•�€••�¡‡•Ž’ž|[“a•Ž}žš›•(|]€c´¨˜ }ž}~Õ(|†•(}�‚‘z‘•�€‹•Ž’†ƒ(•Žz"|~•°•Žz�º¢Â¹š@w

ŒD•¢‚‘}�’ž|†•¢“‘“a•Ž}�¡–• Ÿ&˜ ¡‡¡‡•xz ’†‚‘}™‚‘z‘• “‹¡–‚‘’¹ƒ(•x‚‘}:|†• €‹…‡’~|œ˜ zYƒ„• …–¡Å’†•(}œ˜�z‘•Žƒ(•Ž’~’ß˜*…‡}~•@€‹•™Îþ•(|~•Ž}�‚‘z‘•

•"‚&˜*z"|†…²|~•�€‹•6¡‡•Ž’ž|<“‘¡‡‚‘’<…‡š›“a•¢}ž|œ˜ z"|~•�•"‚‘•�ƒ(•(¡–¡‡•6“‘}~•(¥•‚‹•�€Y˜ z‘’]¡‡•�|ß˜*Ÿ‘¡‡•^˜ ‚�“‘}~•Žƒ(•�€‹•Žz"|�wa—M•�|ß˜*Ÿ‘¡‡•^˜ ‚

’~‚‘…²¥x˜*z"|$€‹•xz‘z‹•Å¡‡•Å±A˜ ƒ„|†•Ž‚‹}$€‹•4š™‚‘¡²|†…‡“‘¡‡…Cƒ�˜•|†…‡•¢z›Ë<˜*“‘“‘¡‡…C•S‚‘•Ž}ã˜*‚•¯™€‹•¢z‘z‘•Ž•Ž’$€‹‚6|ß˜*Ÿ‘¡‡•^˜ ‚™•Žz�±Û•¢zYƒ„|†…‡•xz

€‹•°¡C˜¹€‹…‡’ž|ß˜*zYƒ(•6€c´¨˜ }ž}~Õ(|�’†•¢‚‘”&˜*…²|†•Ž•�É

Ý<…‡’ž|ß˜*zYƒ(•�€c´£˜*}~}~Õ„| ±,˜¢ƒ„|~•Ž‚‘}�š™‚‹¡‡|~…–“‘¡‡…–ƒ�˜*|~…‡±

º¢Â¹š v

§¢Â¹š v¢Ñ¨§

Š Â¹š v¢Ñ£«

vŽÂ¹š Š•Ñ£«

»Í¯‹•Žš›“‹¡–• É&“a•¢‚‘}<’ž|†•¢“‘“a•Ž}]‚‘z�Ÿ&˜ ¡‡¡‡•xz�€‹•

1000m3 •Žz�€‹•Ž’†ƒ(•Žz"|~•�’ž|ß˜ Ÿ‹…–¡‡…‡’†•(•¹Ë�§ š Ó•’<•Žz�§¢Â¢šrÑ

…‡¡M±A˜*‚Y€‹}œ˜�€‹•Ž¡–•(’~|~•Ž}[§¢‰‘Ñ£Š6¯Êv¢Ñ¨§;s ‰S«en.¬‘w–w‡wa©"•x…²|<Ë™“a•Ž‚r“‘}~·(’�|~}~•¢…–’�’œ˜ ƒ(’�w

�

I

�

üÞMSXYMc¤­`ÎŸ#QPMcVSXž`N_AOzM�O�~
€1ZcQWrØ£í`SO�~•`'£¥¤qã�Q)s ý�McýS~ÙOzV•¤1Z b•QŒ_AO

÷[•x‚‘’8˜ ¡‡¡‡•xz‘’8ƒ(•¢z‘’~…C€‹•(}~•Ž}<¡¿´Ã•„¾Ð•(|8€c´¶‚‘z�€‹•(¡–•Ž’ž|œ˜ ¬¢•

� m
’†‚‹}]‚‘z�Ÿ&˜*¡‡¡–•¢z�¬x•¢z‹ôY•™Ë›¡µ´¶”"•‹€‹}ž•x¬¢·Žz‘•xÑ

“‘‚‘…‡’[’~‚‘}È¡–•°š›ÕŽš¹•°Ÿ&˜*¡–¡‡•¢zr¬¢•xz‹ôY•6Ë�‚‘z@¬S˜ ­°“‘¡‡‚‘’�¡–•¢‚‘}†€cÑ‘¡¿´Ùæ�•Ž¡–…‡‚‘šrw

—D˜<šG˜*’~’†•�€•‚¹Ÿ&˜ ¡‡¡‡•xzMÑxƒ(•¢š›“a•x’~•Ž•�€‹‚�¥S•¢¡‡‚‘š›•JâØ€‹•J¬"˜*­È•(| €‹•È¡C˜8šG˜*’~’~•È’†•Žƒœ”‘•xÑ¢•(’~|ã•�•"‚‘…‡¡–…‡Ÿ‘}ž•Ž•

“&˜*}È¡Ü˜�±Û•¢}†ƒ(•°€c´¶®<}†ƒœ”‘…‡š›·�€‹•V•Ž¬S˜*¡–•�Ë

� air (Z ):V
w‘ÝV˜*z‘’�¡‡•°ƒ�˜*’[€‹‚ Ÿ&˜*¡‡¡–•¢z@¬¢•xz‹ô‘•6Ë™¡¿´Úæ[•°¡C˜�šG˜ ’~’~•

€‹•›¬S˜*­�•(’~|6€‹•Ž‚•¯Ê±Ü•x…‡’�“‘¡‡‚‘’6¡‡•¢‚‘}†€‹•Ž’�ÑM¡C˜ š�˜ ’~’~•›’~·�ƒœ”‘•›€‹‚�Ÿ&˜*¡–¡‡•¢zò¬x•¢z‹ôY•GË ¡¿´Ùæ[•›•Ž’ž|6€‹•¢zYƒ¹“‘¡–‚‹’

±A˜*…‡Ÿ‘¡–•xÑ
¡C˜r€‹…‡¾Q•Ž}~•(zYƒ(• €‹•GšG˜*’~’~•G’~·�ƒœ”‘•G•(|œ˜ zS|™•Ž¬S˜ ¡‡• Ë@¡C˜�€‹…²¾Q•Ž}~•ŽzYƒ„• €‹•GšG˜*’~’~•G•Žz"|~}~•G¡‡•Ž’™€‹•Ž‚•¯

¥S•¢¡‡‚‘š›•Ž’Èâ½€‹•°¬"˜*­xw

©.…M¡‡•°ŸY˜ ¡‡¡‡•xz@•Ž’ž|�“‘¡‡•Ž…–zMÑ‹‚‘zr€‹•(¡–•Ž’ž|œ˜ ¬¢•°¡–•V±A˜*…‡|�š›•¢z"|~•Ž}$Îþ‚‘’†•"‚M´¨Ë™‚‘z@z‘•¢‚‹¥S•(¡M•Ž•"‚‘…–¡‡…‡Ÿ‘}~•°’~‚‘}È‚‘z‘•

ƒ(•¢‚Yƒœ”‘•°“‘¡–‚‘’�”&˜*‚‹|†•°•(|[š¹•x…‡z‘’�“a•x}:|†•Ž‚‘’~•�€‹•�¡¿´¨˜*|~š›•x’~“‘”‘·Ž}ž•xw

ŒD•ŽzY€Y˜*z"|G¡Ü˜Êš›•¢z"|†•(•�€‹‚Ì¬S˜*­�’^´¶•�ƒœ”&˜*“‘“a•�“&˜*}G¡¿´£˜*“‘“a•ŽzY€‹…–ƒ(• É2¡‡•�Ÿ&˜*¡–¡‡•¢z ¬¢•xz•ôY•�Ë�¡¿´Ã”‹•Ž¡–…‡‚‘š

“a•Ž}†€ “‘¡‡‚‘’[€‹•VšG˜*’†’~•°•S‚‘•°¡‡•°ŸY˜ ¡‡¡–•¢z@¬¢•xz‹ôY•�Ë™¡¿´Ã”"••€‹}~•¢¬x·Žz‘•¢wYy{¡c’�´¨˜ ¡‡¡‡·Ž¬x•�€‹•¢zYƒ8“‘¡–‚‘’�•"‚‘•V¡–•VŸ&˜*¡–¡‡•xz

¬¢•xz‹ôY•�Ë™¡¿´Ã”"••€‹}~•¢¬x·Žz‘•V•(|�’~•¢z@z‘•¢‚‹¥S•Ž¡c•„|ß˜•|[€c´Ã•�•"‚‹…–¡‡…‡Ÿ‘}~•°’~•V’~…‡|~‚‘•V’†‚‘}J‚‘z‘•°ƒ(•x‚Yƒ†”‘•°“‘¡‡‚‘’�”&˜*‚‹|†•°€‹•

¡¿´£˜•|†š›•¢’~“‘”‘·Ž}~•xw

ÄÅ•¢zYƒ(¡‡‚‘’†…‡•¢z@É “a•¢‚‘}$‚‘z�Ÿ&˜*¡‡¡–•¢z¹“‘¡‡•Ž…‡zMÑ “‘¡‡‚‘’ã¡C˜<š�˜ ’~’~•Å¥S•¢¡‡‚‘š›…–•"‚‘•È€‹‚�¬"˜*­J“a•x}:|†•Ž‚‘}Í•Ž’ž|ã¬¢}œ˜*zY€‹•xÑ

“‘¡‡‚‘’$¡¿´Ã•„ÖGƒ�˜ ƒ(…²|†•È€•‚�¡‡•Ž’ž|$•Ž’ž|Í¬x}†˜ zY€‹•¢w�l[z™Ÿ&˜*¡–¡‡•¢z�¬¢•xz‹ôY•ÈË]¡¿´Úæ[•Åz‘•Å“a•Ž‚‹|$“&˜*’Í•Žš›“a•x}:|†•Ž}$˜ ‚‹|œ˜ z"|$€‹•

¡‡•Ž’ž|[•"‚‘•V’~…c…‡¡c•(|œ˜ …²|�¬¢•xz‹ôY•�Ë™¡¿´Ã”S•‹€‹}~•¢¬x·(z‘•xwY»ãz@ƒ(•¢z"|†}ž•Ž“&˜*}ž|†…‡•xÑ‹¡¿´Ã•(Ö�ƒ�˜¢ƒ„…‡|~•�€‹‚ ¡–•(’~|È•Ž’ž|�š›•Ž…‡¡‡¡–•(‚‘}~•xw

v�«



ù�ú‡û{ú‡ü ì,ýÃè£æ,ê ùþü ì,ê†ÿÛì,èÃé�� û�� � ú‡ü æAé²ý ì,ýÃè£æ,ê���� ü
	 ���*ì¿í è¨í ú �
������������� �������

t—� � (—)Fùu	2<>@ )yõ¿šç$'÷ (3@iC.D,ù;&'< <à$ -‚šv	A-à+w	A@ @G0�÷ C0	A0�xø:>@

)yõ\:>=?+.0�	A0y�ø&1<>@

÷[•x‚‘’ ƒœ”‘•Ž}~ƒœ”‘•¢z‘’4€‘˜ z‘’ ƒ(•[ƒœ”&˜*“‘…²|†}~•]ËV€‹•xz‹z‘•Ž}4˜ ‚›“‘…‡¡‡•¢|~•]€‹•(’ š›•^•S•(z‘’2’~…–š¹“‘¡–•Ž’2“a•¢‚‘}2¡‡•]ƒ�˜*¡–ƒ(‚‘¡

€‹•Ž’È˜ ¡²|†…²|†‚‘€‹•Ž’È€c´Ã•�•"‚‹…–¡‡…‡Ÿ‘}~•8•(|J€‹•Ž’È•"‚Y˜ z"|~…‡|~•Ž’È€••8¡‡•Ž’ž|�Ë�€‹•(“a•Žz‘’~•Ž}J•Žz ±Û•¢zYƒ„|†…‡•¢z €‹•Ž’Jƒœ”&˜*z‘¬x•Žš¹•Žz"|†’

€c´£˜*¡²|†…²|†‚Y€‹•�€‹•Ž’~…–}ž•Ž’�w

— •(’[’~•Ž‚‘¡‡’[“&˜*}œ˜*š›·(|~}~•Ž’]˜¢ƒ(ƒ(•Ž’~’†…‡Ÿ‘¡‡•Ž’[•Žz@“a•Ž}~š�˜ z‘•ŽzYƒ„•�˜ ‚@“‘…‡¡‡•¢|~•�’~•¢z"|

•

¡C˜›šG˜*’†’~•6š�€‹‚�Ÿ&˜*¡‡¡–•¢z Éaƒ(•Ž¡‡¡–•\4þƒ„…Í•(’~|8ƒ(•¢z‘z.‚‘•�“‘}ž•�ƒ(…‡’~•Žš›•Žz"|V˜ ‚�€‹•�ƒ(•¢¡‡¡Ü˜*¬x•¢ÑQ“‘‚‘…‡’<“a•ŽzY€Y˜*z"|

¡‡•V¥S•¢¡M•Žzr€‹•�€‹‚‹…–’œ˜*z"|[¡C˜¹€‹•Ž“a•Žz‘’~•6€‹•°¡‡•Ž’ž|^w

•

¡¿´¨˜ ¡²|†…²|†‚Y€‹•�€c´Ã•(¥x•x¡‡‚‹|~…–•¢z�€‹‚@Ÿ&˜*¡–¡‡•¢zMÑYš¹•Ž’~‚‘}~•Ž•°“&˜*}�¡¿´£˜*¡²|†…‡š›·(|†}ž•xw

zÞI5K •*bÙO�~uO�Zc¤[Q•¤}Q T}b•VS£}~uO�ZS¤}Q•¤/ã�Z}£ ^cM[b�b‹`'£

Ä8´Ã•(’~|V¡µ´¨˜*¡‡|~…‡|~‚Y€‹•¹š�˜•¯‹…‡šG˜*¡‡•�ÀÇ“a•¢‚‘}V¡C˜ •"‚‘•Ž¡‡¡–•¹¡‡•�Ÿ&˜*¡‡¡–•¢z�€‹•�šG˜*’~’~•�šö€‹•™¥S•¢¡‡‚‘š›•™âÞ•(’~|V•Žz

•�•"‚‘…‡¡‡…–Ÿ‹}~•xwa»$zr€‹•Ž’~’~•x‚‹’]€‹•�ƒ(•(|~|~•6˜ ¡²|†…²|†‚‘€‹•xÑ‘¡–•°Ÿ&˜*¡‡¡–•¢zr•Žz@•�•"‚‘…‡¡‡…‡Ÿ‘}~•�zM´¶•Ž’ž|[“&˜ ’�“‘¡‡•Ž…‡zMw

…

z�˜¹˜ ¡‡•¢}~’

m = (1 � d):� air (Z ):V

ŒD•¢‚‘}G’~…‡š›“‘¡‡…‡×Y•(}Gz‘•x‚‹’ ƒ(•¢z‘’~…–€‹•Ž}~•¢z‘’

d
¥x•x…‡’~…‡z €••�­Ž•Ž}~•‘Ñ4€‹•¢zYƒ

m = � air (Z ):V
—
˜ÊšG˜ ’~’~•

¥S•¢¡‡‚‘š›…–•"‚‘•8€‹•]¡µ´¨˜ …‡}�Ñ"•Žz ˜*|~š›•x’~“‘”‘·(}~•8€‹…²|†•]’ž|ß˜*zY€Y˜ }~€cÑ"•Ž’ž|È€••xz‘z‘•Ž•8€Y˜*z‘’J€‹•Ž’È˜*Ÿ‘Ÿ&˜ •"‚‘•Ž’�Ñ••S‚‘…a“a•Ž}54

š›•(|ž|†•Žz"|]˜*…–z‹’†… €‹•�ƒŽ˜ ¡–ƒ(‚‘¡‡•Ž}[¡¿´£˜*¡²|†…²|†‚Y€‹•�€‹•°“‘¡–•Žz‹…‡|~‚Y€‹•xw

yÏ¡
•Ž’ž|8•Ž¬S˜ ¡‡•Žš›•(z"|8“a•x’~’~…‡Ÿ‘¡‡•�€c´Ã‚‹|~…–¡‡…‡’~•Ž}<‚‘z�š›•.€‹·Ž¡–•�’~…–š¹“‘¡–…²×Y•™€c´£˜•|†š¹•x’~“‘”‘·Ž}ž•�“a•x‚‘}<ƒ(•xz‘z&˜¬ó–|†}~•

Ë�‚‹z‘•�˜*¡²|†…²|†‚Y€‹•�€‹•xz‘z‹•Ž•�¡C˜�šG˜*’~’†•8¥S•¢¡–‚‘š¹…C•S‚‘•6€‹•°¡¿´¨˜ …‡}�w

zÞIwH xU`G¤}åNb•Q]¤qã¸M�O�R,`N_¢T}äcåSX\Qyäí`'R,`N¦[åS£cQ

ÄÅ•¢z‘’~…C€‹•Ž}ž•xz‹’V•"‚‘•6¡¿´£˜•|†š›•¢’~“‘”‘·Ž}~•6•Ž’ž|8ƒ(•¢z‘’ž|†…²|†•Ž•�€c´£˜*…–}]}ž•Ž“&˜*}ž|†… ‚‘z‘…–±Ü•x}žš›•Žš›•ŽzS|8€Y˜ z‘’]‚‘z‘•™ƒ„•Â4

¡‡•xz‘z‘•�€‹•6ºàn"š €‹•�”Y˜ ‚‹|�ÑY€‹•xz"|[¡C˜™|†•(š›“a•Ž}œ˜•|†‚‘}ž•�•Ž’ž|[‚‘z‘…‡±Û•¢}~š¹•xw&—
˜�“‹}~•Ž’~’~…–•¢zr•(|[¡C˜�šG˜*’~’†•V¥x•x¡‡‚z4

š›…–•"‚‘•›€‹•›ƒ„•(|~|†•¹ƒ(•x¡‡•¢z‘z‘•GË ¡¿´£˜*¡‡|~…‡|~‚Y€‹•›­Ž•(}~• ’†•¢z"|°•Ž¬"˜*¡‡•Ž’�}ž•Ž’~“a•�ƒ„|†…²¥S•Žš›•(z"|�Ë�vŽÂ‘vŽ§‘Ñ¨Šx« ”&ŒÍ˜ •(|�Ë

v¢Ñ£Š¢Šx«'n.¬‚f,“‘}~•Ž’~’~…–•¢z¹•(|ãš�˜ ’~’~•J¥x•x¡‡‚‘š›…–•"‚‘•È€c´Ã‚‘z‘•�˜*|~š›•x’~“‘”‘·(}~•È’ž|ß˜*zY€Y˜*}†€�hŒr¢ƒ(•Ž’2€‹•(‚•¯�“&˜*}œ˜*š›·(|†}ž•Ž’

€‹•�ƒ(}ž•x…‡’~’~•Žz"|[¡‡…–z‘•^˜*…‡}~•Žš›•(z"| ÎÏ‚‘’†•"‚M´£Ë™Õ(|†}~•Vz.‚‘¡‡’<˜*‚@’†•¢š›š›•„|]€‹•°¡C˜¹ƒ(•¢¡–•¢z‘z‘•xw

®<…–z‘’~…¿Ñ•’†…Q¡µ´¶•xz •Žz@ƒ(}ž•x…²|È¡‡•Vš›•.€‹·Ž¡‡•xÑYË�‰Øn.šÔ€c´£˜*¡²|†…²|†‚Y€‹•xÑ•¡Ü˜�š�˜ ’~’~•<¥S•¢¡–‚‘š¹…C•S‚‘•V•(|È¡C˜�“‘}~•Ž’~’~…‡•xz

’~•xzS|]€‹…‡š›…‡z.‚‘•Ž’[€‹•�š¹•x…²|†…‡•xw

»ãzÌ“‘}†˜*|~…C•S‚‘•xÑ €Y˜ z‹’G‚‘z‘•�˜•|†š¹•x’~“‘”‘·Ž}ž•�’ž|ß˜*zY€Y˜*}†€cÑ2¡C˜ÊšG˜*’†’~•@¥x•x¡‡‚‘š›…–•"‚‘•�•(’~| €•…–š›…‡z.‚‘•(•�€‹•

š›•¢…‡|~…‡•°¥S•Ž}ž’]¸ ‰SÂ¢Â¹š •„|[¡Ü˜�“‘}~•Ž’~’~…‡•xzr•(’~|]€‹…‡š›…‡z.‚‘•Ž•6€‹•°š›•¢…‡|~…–•V¥S•Ž}ž’<«¢«¢Â¢Â›š f,¥S•¢…‡}[¡‡•Ž’�|ß˜*Ÿ‘¡‡•Ž’[•Žz

®V÷<÷<»Íø°»#hßw


2ê



åŽæ,ç•ç•èÃé‡é²è£æ,ê
ë•ì¿í¶í æ,êÍî‘ï¿ì,ð

— •�š›••€‹·(¡–•GzM´¶•Ž’ž|�€‹•¢zYƒ�“&˜ ’�‚‹|~…–¡‡…‡’œ˜ Ÿ‘¡‡• ’~‚‘}�€‹•G¬¢}œ˜*zY€‹•Ž’�˜ š¹“‘¡–…²|†‚Y€••Ž’of,‰2n.šBhVšG˜*…–’�’~‚‘}�€‹•Ž’

•�ƒ�˜*}ž|]€Ð´£˜*¡‡|~…‡|~‚Y€‹•6€‹•6Š Â¢ÂxÂ¹šÔšG˜^¯‹…–š�‚‘šrw‘y{¡M±,˜ ‚‹|]€••xzYƒV¡µ´¶‚‹|†…‡¡‡…–’~•Ž}�•Žz@}~•Ž¡C˜•|†…‡±þw

ÄÅ•°š›••€•·Ž¡–•°’~•°}~•(¥x·Ž¡‡•°|~}~·Ž’�‚‹|~…–¡‡•�“a•¢‚‘}[ƒ�˜*¡–ƒ(‚‘¡‡•Ž}]€‹•Ž“a•Žz‘’~•Ž’]€‹•°¡‡•Ž’ž|[•(|]˜ ¡²|†…²|†‚Y€‹•(’]€c´Ã•�•"‚‹…–¡‡…‡Ÿ‘}~•xw

®<“‘“‘¡‡…Cƒ�˜•|†…‡•¢z�˜*‚rƒ�˜*¡Cƒ„‚‘¡
€‹•°¡¿´¨˜ ¡²|†…²|†‚Y€‹•�€c´Ã•�•S‚‘…–¡‡…‡Ÿ‘}~•6€Ð´Ã‚‘z@Ÿ&˜ ¡‡¡‡•xz�É

l[z ƒœ”&˜ z‹¬x•Žš¹•Žz"|�€‹•GšG˜*’~’†•

� m
“a•¢‚‘}�‚‘zÇŸ&˜ ¡‡¡‡•xz €‹•GšG˜ ’~’~•Gš@ÑD€‹•�¥x•x¡‡‚‘š›• ƒ(•¢z‘’ž|ß˜*z"|�â�Ñ

“‘}~•.€‹‚‘…²|[‚‘zrƒœ”&˜ z‹¬x•Žš›•(z"|]€c´£˜*¡²|†…²|†‚Y€‹•

� Z
•Žzrš¹·(|†}~•(’^w

� Z = 8000:
� m
m

»Í¯‹•Žš›“‹¡–•Ž’�É

•

‚‹z�Ÿ&˜ ¡‡¡‡•xz�“‘¡‡•Ž…‡z�€‹•

1000m3 ˜ ‚�’~•¢¡
•Žz�ƒ(•¢zY€‹…²|†…‡•xz‹’8€c´£˜•|†š›•¢’~“‘”‘·Ž}~•6’ž|œ˜ zY€Y˜*}†€òÉY’œ˜›šG˜*’~’~•

•(’~|]€‹•›v^Š¢Š¢«àn"¬Yw‘‚‘zr€‹•Ž¡‡•Ž’ž|ß˜*¬x•6€‹•›v^Š•Ñ£Š¢«en.¬çf:v‡á>€‹•°’œ˜�šG˜*’†’~•‡h4¡–•�±Ü•Ž}œ˜�š¹•xz"|~•Ž}[€‹•�ºxÂ¹š

f:v‡á €‹•�ºxÂ¢ÂxÂ�š>h„w

•

‚‹z Ÿ&˜*¡‡¡–•¢z “‘¡‡•Ž…‡z €‹•

1000m3 Ëò«x« ÂxÂòš •Žz ƒ(•xzY€•…‡|~…–•¢z‘’ €c´£˜•|†š›•¢’~“‘”‘·Ž}ž•�’~|œ˜ zY€Y˜*}†€0É2’ß˜

š�˜ ’~’~•6•Ž’ž|<€c´Ã•Žz"¥.…–}ž•xz�¸x«¢Â‚n.¬‘w&‚‘z�€‹•Ž¡‡•Ž’ž|ß˜*¬¢•™€‹•�§¢Â;n.¬�}ž•Ž“‘}~•Ž’~•Žz"|~•�§xÂ Ó›¸x« Â‘s «2á ˜*‚‘}œ˜

“a•¢‚‘}�•(¾Q•(|]€‹•°±A˜*…‡}~•°š›•¢z"|†•Ž}È¡‡•�ŸY˜ ¡‡¡‡•xz�€‹•°‰xÂ¢Â¹š f¿«�á €‹•�ºxÂ¢ÂxÂ�š>h„w

ÄÈ˜*’Å¬x•Žz‹•Ž}œ˜*¡ÍÉ"“a•¢‚‘}4‚‘z Ÿ&˜*¡–¡‡•¢zGôa˜ ’†•"‚‘•8Ë�¡¿´Ã•�•"‚‘…‡¡‡…–Ÿ‹}~•xÑ.…‡¡a±A˜ ‚‘€‹}œ˜6ƒ�˜*¡Cƒ(‚‘¡‡•Ž}J€c´¨˜ Ÿa•¢}†€G¡¿´¨˜ ¡²|†…²|†‚Y€‹•

€‹•�“‘¡‡•Žz‘…²|†‚Y€‹•xÑY“‘‚‘…–’<˜*Îþ•¢‚‹|†•(}8Ë¹ƒ(•Ž¡‡¡‡•Y4Ïƒ(…
¡‡•�¬"˜*…‡z�€c´¨˜ ¡²|†…²|†‚Y€‹•6ƒ�˜ ¡–ƒ(‚‘¡‡•6“a•¢‚‘}[¡‡•�€‹•Ž¡‡•Ž’ž|ß˜*¬¢• � m
m

€c´¶‚‘z

Ÿ&˜*¡–¡‡•¢zr“‘¡‡•Ž…–zMw

{

� | +,CF$'+,&'<‘@ )yõ\:>=?+ø0�	A0��ø&'< @G+}�¡02<>@

~

I5K •ØV¢ýSäSM}Z9�‚QSRøQS£�O?`'Z†X\QŒª2Xž`j~
¤1~�_
_{QSRøQS£¨O7¤1Zì¦iM¨§©TW`}XkO
QSZ[X

÷[•x‚‘’°˜Ž¥S•¢z‘’Vƒ(•xz‘’~…–€‹•Ž}~•�•"‚‘•™¡‡•�¬S˜*­�“a•¢}ž|~•Ž‚‘}°ËG¡¿´Ã…‡z"|~•Ž}~…‡•Ž‚‘}V€‹•™¡¿´Ã•Žz"¥x•Ž¡–•¢“‘“a•¹€‹‚�Ÿ&˜*¡–¡‡•¢z •Ž’ž|�Ë

¡C˜�š›ÕŽš›•8|†•Žš¹“a•Ž}œ˜•|†‚‘}ž•�•"‚‘•°¡µ´¨˜ …‡}]˜*š™Ÿ‘…‡•Žz"|^w

Tair = Tgaz

Œ$˜*}[ƒ(•¢z‘’~•�•"‚‘•Žz"|�Ñ‘z‘•x‚‘’]˜Ž¥•…‡•xz‘’]˜¢€‹š¹…–’

d = � gaz

� air
= M air :Tair

M gaz :Tgaz
= Cte

ÄÅ•�ƒ(…‘zM´Ã•Ž’ž|2¥x•Ž}~…²×Y•[•"‚‘•�’~…‘¡–•�Ÿ&˜*¡‡¡–•¢z�•Ž’ž| €Y˜ z‘’2‚‘z›•(|œ˜*|4€c´¶•�•"‚‘…‡¡‡…–Ÿ‘}ž•]€‹•Ž“‘‚‹…–’2‚‘z�ƒ(•Ž}ž|œ˜ …‡z›|~•Žš›“‘’�w

»ãz�“‘}†˜*|~…C•S‚‘•xÑ&¡–•Ž’]|~}œ˜*z‘’~±Û•Ž}ž|~’]|~”‘•Ž}~š›…–•"‚‘•Ž’]•Žz"|†}ž•�¡‡•6¬"˜*­�“a•¢}ž|†•Ž‚‘}8Ë›¡¿´Ã…‡z"|†•(}~…‡•Ž‚‘}<€‹‚�Ÿ&˜*¡–¡‡•¢z�•(|

¡¿´£˜*…–}�“a•¢}ž|~•Ž‚‘}]Ë™¡µ´¶•„¯•|†•Ž}ž…‡•Ž‚‘}

•

’~•¢z"|�Ë™ƒ(•¢z‘’ž|ß˜*z"|†•V€‹•<|~•Žš›“‘’J•Ž¡‡•(¥S•Ž•¢Ñ•¡µ´¶•Žz"¥S•Ž¡‡•¢“‘“a•�˜*¬x…‡’~’œ˜ z"|�ƒ„•xš›š¹•8‚‘z‘•Vƒ(•¢‚Yƒœ”‘•8…‡’†•¢¡C˜ z"|~•xÑ

•

š¹•(|~|~•Žz"|[•(z›ÎÏ•Ž‚r€‹•Ž’[•Žƒœ”&˜*z‘¬x•Ž’[“Y˜ }�}†˜�•x•xz‘z‹•Žš›•Žz"|�}~•Ž¡C˜•|†…²¥S•Žš›•ŽzS|]ƒ(•¢š›“‘¡‡•„¯‹•Ž’�w

v
Ù



ù�ú‡û{ú‡ü ì,ýÃè£æ,ê ùþü ì,ê†ÿÛì,èÃé�� û�� � ú‡ü æAé²ý ì,ýÃè£æ,ê���� ü
	 ���*ì¿í è¨í ú �
������������� �������

€

+_FHG!��5!•� ‚%
 _(:*f�25�ƒ��4„…/�':I�*� _59IZ�M')59�f">=? �•† ‡*Z�25ˆIK��‰:')(2(! _%
 _(:*f�M')"$�:1cIK 

©.•x‚‘’J¡¿´Ã•(¾Q•(|È€‹‚ }œ˜Ž•S•¢z‘z‘•Žš›•ŽzS|J’†•¢¡C˜ …‡}~•<“&˜ }Å•„¯‹•(š›“‘¡‡•xÑ.¡–•8¬S˜*­°Ë6¡¿´Ã…‡z"|~•Ž}~…‡•Ž‚‘}J€‹•8¡¿´Ã•Žz"¥x•Ž¡–•¢“‘“a•8’~•

}~•�ƒ†”&˜ ‚•¾Ð•V“‘¡‡‚‘’J¥•…²|†•°•S‚‘•V¡¿´£˜*…–}J•„¯•|†•Ž}ž…–•(‚‘}�w&Ä4•(|È•(¾Q•(|[€‹•8’†•(}~}~•8•Ž’ž|[€c´¨˜ ‚‹|œ˜ zS|�“‘¡‡‚‘’È…‡š›“a•x}:|ß˜*z"|�•"‚‘•

¡‡•ÈŸ&˜ ¡‡¡‡•xz�˜*Ÿ‘’†•¢}~Ÿa•È¡‡•Ž’ã}œ˜Ž•S•¢z‘’2€‹‚¹’~•¢¡–•(…–¡�f,Ÿ&˜ ¡‡¡‡•xz¹z‘•¢…–}žh„w¢yÏ¡‹•Ž’ž|2€‹…–š¹…–z.‚‘•J“a•x‚‘}ã€‹•Ž’ãŸ&˜ ¡‡¡‡•xz‘’ãŸ‘¡Ü˜*zYƒ(’�w

— ´¨˜ ‚‘¬¢š›•ŽzS|ß˜•|†…‡•xz�€‹•�¡C˜›|~•Žš›“a•Ž}†˜*|~‚‘}~•™€‹‚�Ÿ&˜*¡‡¡–•¢zÊ˜›‚‘z�•(¾Q•(|8€‹…–}ž•�ƒ„|8’~‚‘}]¡C˜G€‹•Žz‘’~…²|†•�}~•(¡Ü˜•|†…²¥S•

€‹‚ ¬S˜ ­™“a•x}:|†•Ž‚‘}8“&˜*}V}œ˜*“‘“a•¢}ž|�ËG¡µ´¨˜ …‡}�˜*š™Ÿ‘…C˜*z"|¹É

d
€‹…‡š›…‡z.‚‘•xÑ

1 � d
˜*‚‘¬¢š›•Žz"|~•xÑÐ•(|V¡C˜ “a•¢}ž|œ˜ zYƒ(•

˜*‚‘’†’~…[ÉM¡¿´Ã•Ž•"‚‘…‡¡–…‡Ÿ‘}~•�•Ž’ž|6}~•¢š›“‘‚Ê¥S•Ž}ž’6¡‡•�”&˜*‚‹|^w —2´¶•(¾Ð•„|�•(’~|6€‹…‡¾Q•Ž}~•(z"|�’~‚‘…²¥¢˜ z"|�•"‚‘•›¡‡•�Ÿ&˜*¡–¡‡•¢zÇ•(’~|

“‘¡‡•Ž…‡zr•¢‚rz‘•¢zMw

•

’~…4¡‡• Ÿ&˜*¡‡¡–•¢z zM´¶•Ž’ž|™“&˜ ’™“‹¡–•Ž…‡zMÑD¡‡•G}~•�ƒœ”&˜*‚‹¾Q•Žš›•Žz"|�€‹‚ ¬S˜*­ “‘}~•^¥S•.•"‚‘• ’œ˜�€‹…‡¡C˜*|œ˜*|~…–•¢zu€‘˜ z‘’

¡¿´¶•Žz"¥S•Ž¡‡•¢“‘“a•�É$¡‡• Ÿ&˜ ¡‡¡‡•xzàš›•¢z"|~• “a•x‚‹}�ƒ(•¢š›“a•Žz‘’~•Ž}¹¡¿´¨˜ ‚‘¬¢š›•Žz"|œ˜*|~…–•¢zn€‹• ¥S•¢¡‡‚‘š›•@€‹‚u¬S˜ ­

“a•¢}ž|~•Ž‚‘}�Ñ Îþ‚‘’†•"‚M´£Ë¹˜*|ž|†•Ž…‡zY€‹}~•°¡¿´£˜*¡‡|~…²|†‚Y€‹•6€••�“‘¡‡•Žz‘…²|†‚Y€••xw

—
˜�€‹…‡š›…–z"‚‹|†…‡•xzr€‹•

� air
ƒ(•¢š›“a•Žz‘’~•�¡¿´¨˜ ‚‘¬¢š›•Žz"|œ˜*|~…–•¢z�€‹•(’[“&˜*}œ˜*š›·(|~}~•Ž’

V
•(|

1 � d
w

�

¼�¼ »Ù¶�´ž¯Â·�¶�µ‡°Fò

Ë@“‘}ž•Ž’~’†…‡•¢z ƒ(•xz‘’ž|œ˜ z"|~•xÑ
‚‘z‘•�¥¢˜*}~…C˜*|~…–•¢z €‹•�|†•Žš¹“a•Ž}œ˜•|†‚‘}ž• €‹•�v¬gÜÄO“‘}ž••€‹‚‘…²|

‚‹z‘• ¥¢˜*}~…C˜*|~…–•¢zu}ž•Ž¡Ü˜•|†…²¥S• €‹• ¥S•¢¡–‚‹š›•@€Ð´Ã•Žz"¥•…‡}ž•xzuÂ‘Ñ¶‰
á Ñ$ƒ(• •"‚‘…�˜ ƒŽƒ(}ž•Âó–|›€c´£˜*‚‹|ß˜*z"|¹¡C˜�“a•¢}54

|œ˜ z‘ƒ(•xÑ‘•(|[±A˜*…²|[š›•¢z"|†•Ž}È¡‡•�Ÿ&˜*¡‡¡–•¢z�€••6º¢Â¢ÂxÂ™¯@Â‹ÑÃ‰Aá Ñ‘’~•x…²|[•Žz"¥.…–}ž•xzr§¢Â¹šrw

•

l�z‘•J±Ü•x…‡’Í¡Ü˜[“‘¡‡•Žz‘…‡|~‚Y€‹•�˜•|~|†•Ž…‡z"|~•xÑ*¡‡•Å}~•�ƒœ”&˜*‚‹¾Q•Žš›•Žz"|Í“a•Ž}~’~…‡’~|œ˜ zS|^Ñ

d
ƒ„•xz"|~…–z"‚‘•�Ë]€‹…‡š›…–z"‚‘•Ž}�Ñ*•(|

¡‡•ÈŸ&˜*¡‡¡–•¢z›ƒ(•xzS|†…‡z.‚‘•[Ë<š›•¢z"|†•Ž}ÈÉ ¡C˜8€‹…‡š›…–z"‚‹|†…‡•xz›€‹•

� air
ƒ(•¢š›“a•Žz‘’~•È‚‘z‘…–•"‚‘•Žš¹•Žz"|2¡¿´£˜*‚‘¬¢š›•Žzz4

|œ˜*|~…–•¢z�€‹•

1� d
wx—M•�Ÿ&˜*¡–¡‡•¢z�š›•xzS|†•�šG˜*…‡’ Ÿa•^˜*‚Yƒ(•¢‚‘“�“‘¡‡‚‘’ ¡‡•Žz"|~•Žš›•Žz"|4•S‚‘•[“‹}~•�ƒ(•�€‹•Žš¹š›•Žz"|�w

—D˜�z"‚‘…‡|�ÑD¡‡• “‘”‘•Žz‘•¢š›·Žz‘• …‡z"¥x•Ž}~’~• ’†• “‘}~•.€‹‚‘…²|^wÍ—2´£˜*…‡}�ƒ(•xz"|~•Žz.‚u€Y˜*z‘’�¡‡• Ÿ&˜ ¡‡¡‡•xz ’~• }~•Ž±Ü}~•x…–€‹…²|

“‘¡‡‚‘’8¥•…²|~•¹•"‚‹•�¡¿´£˜*…‡}8•„¯•|†•(}~…‡•Ž‚‘}�ÑQ¡‡•�š¹•x‚‹¥x•Žš›•Žz"|8’�´£˜*š›•x}~ƒ(•�¥S•Ž}ž’V¡‡•™Ÿ&˜*’V•(|°€‹•¢…²|VÕ(|†}ž•�’ž|~•x“‘“a•™“&˜*}

‚‘zr€‹•Ž¡‡•Ž’ž|ß˜*¬x•¢w

~

IwH Š•~‹�àVSX\QS£Sý¢QŒ_—¤[QøOzQSR•T#VSXYM¢OŒZ}X\QŒ_]b�~•VŒ_FM}Z Ÿ ýSäSM}£¨¦[QSRøQS£¨O2_¾¤qã¸M[b•Œ

O�~uO�Zc¤[Q

— ´¶•Žz"¥S•(¡–•¢“‘“a•›€c´¶‚‘zÊŸY˜ ¡‡¡–•¢zò˜*¬¢…‡|�ƒ„•xš›š¹•�‚‘z‘•�Ÿ&˜*}~}~…‡·Ž}~•�“a•¢‚‘}V¡‡•Ž’°•�ƒœ”&˜*z‘¬¢•Ž’�€‹•¹ƒœ”&˜*¡‡•Ž‚‘}�wc—M•Ž’

ƒ(•¢š›“‘}~•(’†’~…‡•xz‘’8Ó�€‹•(|~•Žz"|†•(’]•"‚‘•�’~‚‘Ÿ‘…²|[¡–•°¬"˜*­�“a•¢}ž|†•Ž‚‹}[•Žz‘±Ü•Ž}~š›•�€Y˜*z‘’[¡µ´¶•Žz"¥S•(¡–•¢“‘“a•�“Q•(‚‹¥S•Žz"|[Õ(|†}ž•

•Žz “‘}ž•Žš›…‡·Ž}~•V˜ “‹“‘}~•.ƒœ”‘•Vƒ(•¢z‘’†…–€‹•Ž}ž•Ž’�ƒ„•xš›š¹•°˜ €‹…C˜ Ÿ&˜•|†…–•"‚‘•Ž’½f¿ƒ¢´¶•Ž’ž|�Ë�€‹…–}ž•8’œ˜ z‹’Å|†}œ˜*z‘’~±Û•Ž}:|È€‹•Vƒœ”Y˜‡4

¡‡•Ž‚‘}]˜Ž¥S•�ƒV¡¿´£˜*…–}È•„¯•|†•Ž}ž…‡•Ž‚‘}\h„w

ÝV˜*z‘’°‚‘z‘•¹š›•¢z"|†•Ž••fA}ž•Ž’~“MwÐ‚‘z‘•›€‹•Ž’†ƒ(•Žz"|~•‡h<¡‡•¹¬S˜ ­¹“a•¢}ž|~•Ž‚‘}°’~‚‘Ÿ‘…²|�‚‹z‘•›€‹•(|†•ŽzS|†•ƒf,}~•Ž’~“Mwcƒ(•¢še4

“‘}~•(’†’~…‡•xz�h]•S‚‘…D±A˜*…²|8Ÿ&˜ …‡’~’~•Ž}efA}~•(’†“MwQ˜ ‚‘¬¢š›•ŽzS|†•Ž}\hÈ’œ˜›|†•Žš¹“a•Ž}œ˜•|†‚‘}~•™€c´‡v¬gÛÄ “&˜ }™vŽÂ¢ÂGš9f,“‘}~•.ƒ(•Ž’~’†‚‹’

˜ €‹…Ü˜*Ÿ&˜•|†…–•"‚‘•‡hßw

©.‚‘…‡¥¢˜*z"| ¡–•�“‘}~• ×Y¡&€‹•È|†•Žš›“a•(}œ˜•|†‚‘}~•[€‹•�¡µ´¨˜*|~š›•¢’†“‹”‘·Ž}~•�•Žz�±Ü•xzYƒ„|~…–•¢zG€‹•�¡¿´£˜*¡²|†…²|†‚Y€‹•

Å�¹�³Yº;¯�¹žÔ\Ã�³Þò


�ÿ



åŽæ,ç•ç•èÃé‡é²è£æ,ê
ë•ì¿í¶í æ,êÍî‘ï¿ì,ð

´ž³Þ¼�¹�µ•ŽW»�¼Ž³YÃa·ÞÕ¿·�¹�³o´�µ�°Ž°ŽÃo¼Ž¯�¹e±ßµ�° ²�¯�•�³o²2³>»’‘ ¯Â·�º;µ‡±�¼�g”“Y¹�³‘¯�Ã•º;µP•A³\°¾²!‘ Ãz°¾Èž¯Â»¸»•µ�°%±ßµ�°Œ²�³ Ð ÑM¡‡•

Ÿ&˜*¡–¡‡•¢z ¥¢˜�}ž•ŽzYƒ(•¢z"|†}ž•Ž}�€Y˜*z‘’™’~•xz š¹•x‚‹¥x•Žš›•Žz"|�¥S•(}ž|†…–ƒ�˜*¡J€‹•(’¹ƒ„•x‚Yƒœ”‹•Ž’¹€c´¨˜ …‡}™}ž•Ž¡Ü˜•|†…²¥S•(š›•Žz"|™“‘¡–‚‹’

ƒœ”&˜*‚Y€‹•°•x‚@“‘¡‡‚‘’[±Ü}~•¢…C€‹•�•"‚‘•°¡‡‚‘…¿w

•

’~…8¡µ´¨˜ …‡} •(z"¥•…‡}~•¢z‘z&˜ zS|r•(’~| “‘¡‡‚‘’@±Ü}~•¢…C€cÑÅ’ß˜Ç“a•¢}ž|ß˜*zYƒ(•�˜ ‚‘¬¢š›•ŽzS|†•Ž}œ˜•ÑÈƒ„•�•S‚‘…V±Û}ž•Ž…‡z‘•Ž}œ˜Ç’†•¢z

š¹•x‚‹¥x•Žš›•Žz"|™€Y˜*z‘’™¡‡• ƒ�˜*’�€c´¶‚‘z‘• €‹•Ž’†ƒ(•Žz"|~•xÑ
•x‚Ç¡¿´£˜ ƒŽƒ(•Ž¡‡·Ž}~•(}œ˜�€‘˜ z‘’�¡‡• ƒŽ˜ ’™€c´Ã‚‘z‘•Gš›•¢z"|†•(•

fAƒ�˜*’]€c´¶‚‘z‘•6˜*|~š›•x’~“‘”‘·Ž}ž•�€‹•¢z"|[¡‡•°¬¢}œ˜ €‹…–•ŽzS|]€‹•V|†•Žš›“a•(}œ˜*|~‚‘}~•°•Ž’ž|�…–z‹±Û•Ž}~…‡•Ž‚‘}]Ë/4œv¬gÜÄÈÓ•vŽÂxÂ¹š

4 ¡¿´£˜*…‡}�•Ž’ž|<˜*¡–•¢}~’[€‹…²|[…–z‘’ž|œ˜ Ÿ‘¡‡•‡h

•

’~…4¡µ´¨˜ …‡}™•Žz"¥.…–}ž•xz‘z&˜*z"|�•Ž’ž|�“‘¡‡‚‘’�ƒœ”&˜ ‚‘€cÑD’œ˜�“a•¢}ž|ß˜*zYƒ(• €•…–š›…‡z.‚‘•(}œ˜•ÑÍƒ(• •"‚‘…È˜ ƒŽƒ(•Ž¡‡•Ž}~•Ž}†˜�’†•¢z

š¹•x‚‹¥x•Žš›•Žz"| €Y˜ z‘’ ¡‡•]ƒŽ˜ ’ €c´Ã‚‘z‘•]€‹•(’œƒ(•(z"|†•xÑx•¢‚�¡‡•[±Ü}~•Ž…‡z‘•Ž}œ˜°€Y˜*z‘’ ¡–•[ƒ�˜*’4€c´Ã‚‘z‹•[š›•xzS|†•Ž•qf¿ƒŽ˜ ’

€Ð´Ã‚‘z‘•�ƒ(•¢‚Yƒœ”‘•6€Ð´Ã…‡z"¥S•Ž}ž’†…‡•¢z�€‹•V|~•Žš›“a•Ž}œ˜•|†‚‘}ž•‡h„w

–—� — :;&'(^	2( ™•02<

˜JI5K LSQŒ_¾V¢ýSäSM}£¨¦[QŒ_¾¤}Q]ýSäSM[b•QSZ}Xo¤[M}£¨_]b�ã¸M�O�Rø`S_�T­äcåSX\Q

— •(’[•Žƒœ”&˜*z‘¬x•Ž’[€‹•�ƒœ”&˜*¡‡•Ž‚‘}�•ŽzS|†}~•°ƒ(•¢}~“‘’[ƒœ”&˜*‚Y€ •(|[ƒ(•x}ž“‘’�±Û}~•¢…–€ “a•Ž‚‹¥S•(z"|[’~•°±,˜ …‡}~•°’~•Ž¡‡•¢zr€‹…‡¾Q•Y4

}~•ŽzS|†’�š›•.€‹•Ž’�•Ž¡–•(š›•Žz"|ß˜*…‡}~•Ž’6É

•

¡C˜¹ƒ(•¢zY€‹‚Yƒ„|~…‡•xzòÉ ¡–•(’�ƒ„•x}~“‹’�ƒ(•¢zY€‹‚‘…‡’~•Žz"|°“‘¡‡‚‘’°•¢‚ š›•¢…–z‹’°Ÿ‹…–•Žz ¡C˜ ƒœ”&˜*¡‡•Ž‚‘}¢rM˜ …‡z‘’~…$¡‡•�š›•(|œ˜ ¡

ƒ„•xzY€‹‚‘…²|]Ÿ‘…–•(z�¡C˜›ƒœ”Y˜ ¡‡•Ž‚‘}�Ñ‘¡–•�Ÿa•x…‡’[¡Ü˜›ƒ(•¢zY€‹‚‘…²|]Ÿ‘…‡•Žz�š¹•x…‡z‘’/f¿ƒ¢´¶•Ž’ž|<ƒ(•6•"‚‘…M•„¯‹“‘¡‡…C•S‚‘•�•"‚‘•�¡‡•

š¹•(|ß˜*¡M˜*‚@ƒ(•¢z"|œ˜¢ƒ„|J“&˜ }†˜‡ó–|È“‘¡–‚‘’J±Û}~•¢…–€ •S‚‘•V¡‡•8Ÿa•x…‡’�Ñ‘Ë�¡C˜�š›ÕŽš›•<|~•Žš›“a•Ž}†˜*|~‚‘}~•‡hßÑ••(|È¡¿´£˜*…‡}È•(’~|

’~…c“a•Ž‚�ƒ(•¢zY€‹‚Yƒ„|~…–Ÿ‹¡–•6•"‚M´¶•xz@¡‡•�ƒ(•¢z‘’†…–€‹·Ž}ž•6ƒ(•¢š›š›•V…–’~•¢¡Ü˜*z"|�w

•

—
˜�ƒ(•¢z"¥S•�ƒ„|~…–•¢zòÉ •Ž¡‡¡–•<…–z"|~•Ž}ž¥.…–•ŽzS|È€Y˜ z‘’Å¡‡•Ž’ÅôY‚‘…–€‹•Ž’½f,¬"˜*­<•(|J¡‡…–•"‚‘…C€••Ž’YhßÑ••(z ¡‡•Ž’ÅŸ‘}œ˜*’~’ß˜*z"|�r.•¢z

“a•(‚‹|V¡µ´¶•xŸ‘’~•Ž}:¥S•Ž}V€‘˜ z‘’8‚‘z‘•�ƒ�˜*’~’†•(}~•¢¡–•�€c´Ã•^˜*‚ •"‚‘…Íƒœ”&˜ ‚•¾Ð•xÑa•x‚ €Y˜*z‘’V¡¿´¨˜ …‡}°˜*‚ €‹•Ž’~’~‚‘’°€c´¶‚‘z

ƒ„•x}ž“‘’]ƒœ”&˜*‚Y€3fA}œ˜ €‹…C˜*|~•Ž‚‘}�“&˜*}�•„¯••Žš›“‘¡‡•xÑ‘}~•¢‚‹|†•�ƒœ”Y˜ ‚‹¾Q•Ž•�“Y˜ }�¡‡•°’~•x¡‡•Ž…‡¡M•(|[š›…‡}œ˜*¬¢•‡h„w

•

—M•°}†˜�•x•xz‘z‹•Žš›•Žz"| f,…‡z‘±Û}œ˜*}~•¢‚‘¬¢•‡h„w�—
˜Èƒ„•xzY€‹‚Yƒß|†•�4þƒ„•xz"¥x•�ƒ„|†…‡•¢z6•(’~|M‚‘z‘• ˜ ’~’~••ƒ(…C˜•|†…‡•xz�€‹• ƒ(•¢zY€‹‚Yƒ\4

|~…‡•xz@•(|]€‹•�ƒ(•¢z"¥x•�ƒ„|†…‡•xzcw

�­Ý�µ�»ÚÃa·�¶�µ�°•²�¶¸Ã
¹\° ³

ÝV˜*z‘’�¡¿´£˜•|†š›•¢’~“‘”‘·Ž}~•¢Ñc¡–•¹’~•x¡‡•Ž…‡¡2z‹•�ƒœ”&˜*‚‹¾Q•›“&˜*’6€‹…‡}~•Žƒ„|†•Žš›•(z"|�¡µ´¨˜ …‡}�wM—M•¹’~•x¡‡•Ž…‡¡2ƒœ”&˜ ‚•¾Ð•¹¡–•¹’~•x¡

“&˜*}[}œ˜Ž•S•¢z‘z‘•Žš›•ŽzS|^waŒÍ˜ }[ƒ(•xzY€•‚Yƒ„|†•�4Ïƒ(•xzS¥S•�ƒ„|†…‡•¢zMÑ&¡C˜›ƒ(•x‚Yƒ†”‘•�€c´£˜*…‡}[¡Ü˜¹“‹¡–‚‘’]“‘}ž••ƒœ”‹•�€‹‚r’~•x¡ •Ž’ž|]}ž•Y4

ƒœ”&˜*‚‹¾Q•Ž•xwY—2´£˜*…‡}[€‹•°¡µ´¨˜*|~š›•x’~“‘”‘·(}~•°’~•°}~•�ƒœ”Y˜ ‚‹¾Q•�•Žz‹’†‚‘…²|†•°“&˜*}[ƒ(•¢z"¥S•Žƒ„|†…‡•xzMw

vŽÁ



ù�ú‡û{ú‡ü ì,ýÃè£æ,ê ùþü ì,ê†ÿÛì,èÃé�� û�� � ú‡ü æAé²ý ì,ýÃè£æ,ê���� ü
	 ���*ì¿í è¨í ú �
������������� �������

ÄÅ•°’~•xz"|[ƒ(•Ž’[“‘”‘•(z‘•xš›·(z‘•Ž’]•"‚‘…c¬x•Žz‘·Ž}ž•Žz"|[¡‡•Ž’�|~”‘•Ž}~š›…–•"‚‘•(’^wYÝV˜*z‘’[‚‹z@|~”‘•Ž}~š›…–•"‚‘•xÑ‹¡Ü˜�ƒ(•xzS¥S•�ƒ\4

|†…‡•¢z�“a•Ž‚‹|6’~•›±,˜ …‡}~•°ÎÏ‚‘’œ•S‚M´£Ë §xÂ¢Â¢Â@•¢‚�‰SÂ¢Â¢Â¢šrw Ý8˜*z‘’�‚‘z�•x}†˜ ¬¢•xÑM¡C˜ ƒ(•xzS¥S•�ƒ„|~…–•¢z�š›•xzS|†•VÎþ‚‘’†•"‚M´£Ë

¡C˜6|~}~•¢“a•x“&˜*‚‘’~•xÑ••(|J“a•Ž‚‹|Èš¹ÕŽš›•<“a•Žz‘•(|†}ž•Ž}È€Y˜*z‘’J¡Ü˜6’ž|†}†˜*|~•x’~“‘”‘·Ž}ž•8•Žz ƒ�˜*’È€‹•Vƒ(‚‘š™‚‹¡–•¢z‘…‡š™Ÿ‘‚‘’Å|†}ž·Ž’

˜ ƒ„|†…‡±þw

�

¼�¼ »Ù¶�´ž¯Â·�¶�µ‡°•³Y°•Èž¯Â»¸»•µ�° »Ù¶�ÈY¹�³eò

yÏ¡Q±A˜ ‚•|�š¹•xzS|†•Ž}È˜�¥¢˜*z"|�•"‚‘•8¡¿´£˜*…–}�˜*‚‹|†•¢‚‘}È€‹‚ ŸY˜ ¡‡¡‡•xz z‘•8’~•8}~•�ƒœ”&˜*‚‹¾Q•xwY©.…‡z‘•xzMÑ•¡‡•VŸ&˜*¡‡¡–•¢z ’~‚‘Ÿ‘…²|

‚‘z‘•eèVƒœ”.‚‹|†•[z&˜•|†‚‘}ž•Ž¡‡¡–•Þé•f,|~}œ˜ €‹‚Yƒ„|†…‡•¢zG¡‡…²|~|†•Ž}†˜ ¡‡•<€‹•[¡¿´£˜*¡‡¡–•Žš�˜ zY€�hßw•Ý8˜*z‘’4¡C˜ÈÎþ•¢‚‘}~z‘•Ž•¢Ñ"…‡¡&±A˜*‚‹| ¥S•¢¡‡•Ž}

˜*‚z4Ï€‹•Ž’~’†‚‘’Å€‹•Ž’ |†”‘•(}~š›…–•"‚‘•Ž’�Ñ"’~•¢…‡|J˜ ‚ €‹•Ž’~’~‚‘’Å€‹•8Šx« Â¢Â¢š�É"ƒ¢´Ã•Ž’ž|4¡ÜË�•"‚‘•]¡¿´£˜•|†š›•¢’~“‘”‘·Ž}~•]•Ž’ž|4’~|œ˜ Ÿ‘¡‡•ãá

�­Ý�µ�»ÚÃa·�¶�µ�°œ° µ¬´Y·�Ãz¹\° ³

—D˜Gz.‚‘…²|^ÑÐ¡‡•�’†•¢¡$}†˜�•x•xz‘z‘•�•(|V}~•Ž’ž|†…²|†‚‘•�¡C˜ ƒœ”&˜*¡‡•Ž‚‘}�˜¢ƒŽƒ„‚‘š™‚‘¡‡•Ž•›€Y˜*z‘’°¡C˜�Îþ•¢‚‘}~z‹•Ž•xwÐ®<…–z‹’†…¿ÑÐ…‡¡$’~•

}~•Ž±Ü}~•¢…C€•…‡|Å“‘¡‡‚‘’ ¥•…²|†•]•"‚‘•[¡µ´¨˜ …‡}J˜*‚ ƒ(•¢z"|œ˜¢ƒ„|�w•ŒÍ˜ }4ƒ(•¢zY€‹‚Yƒ„|~•Â4Ïƒ(•¢z"¥x•�ƒ„|†…‡•xzcÑ•ƒ(•(|J˜*…–} ’~•]}~•(±Û}~•¢…–€‹…‡|JË°’†•¢z

|†•¢‚‘}ef²Îþ‚‘’†•"‚M´¨Ë�Õ(|†}ž•™“‘¡‡‚‘’8±Û}~•¢…–€�•"‚‘•™¡¿´£˜*…‡}8’~…‡|~‚‘•¹˜*‚z4Ï€‹•Ž’~’~‚‘’^Ña’†…D¡‡•Ž’Vƒ(•¢zY€‹…‡|~…‡•xz‘’V’~•¢z"|8±A˜Ž¥S•¢}œ˜*Ÿ‘¡–•(’¹É

ƒ¢´¶•Ž’~|8˜ …‡z‘’~…D•"‚‘•6’~•�ƒ(•¢z‘’ž|†…²|†‚‘•6‚‘z‘•�ƒ(•¢‚Yƒœ”‘•�€c´Ã…‡z"¥S•(}~’~…–•¢z�˜ ‚�’~•¢¡¸hßwa—
˜�ƒ„•xzY€‹‚Yƒ„|~•Â4Ïƒ(•¢z"¥x•�ƒ„|†…‡•¢z�“‘}~·Ž’

€‹‚�’†•¢¡.’~•4|~}œ˜ €‹‚‘…²|Í“&˜ }D‚‘z‘•Åƒ(•x‚Yƒ†”‘•J€‹• |†‚‘}~Ÿ‹‚‘¡–•ŽzYƒ„•Ž’$•(“&˜ …‡’~’~•È˜ ‚�šG˜^¯‹…‡š™‚‘š €‹•4“‘¡‡‚‘’~…–•Ž‚‹}~’$€‹…–­�˜ …‡z‘•Ž’

€‹•°š›·(|~}~•Ž’�w

�”�



åŽæ,ç•ç•èÃé‡é²è£æ,ê
ë•ì¿í¶í æ,êÍî‘ï¿ì,ð

™i³Yº;¯�¹�ÔYÃ�³eò

ŒÍ˜ }È¡–•Ž’�š›ÕŽš›•Ž’�“‘”‘•Žz‘•¢š›·Žz‘•Ž’]€‹•°}œ˜Ž•x•xz‘z‘•Žš¹•Žz"|^Ñ‘‚‘z@Ÿ&˜*¡–¡‡•¢zr•Žz@¥x•x¡ €‹•°z.‚‘…²|[’~•

}~•Ž±Ü}~•¢…C€•…‡|[“‘¡‡‚‘’]•S‚‘•°¡µ´¨˜ …‡}�•Žz"¥.…–}ž•xz‘z&˜*z"|�w

Ä8´Ã•(’~|°•ŽzS¥•…–}ž•xz�§¢Â š›…‡z.‚‹|†•(’6˜ “‹}~·Ž’°¡‡•¹¡–•„¥S•Ž}°€‹‚Ê’~•¢¡–•Ž…‡¡2•"‚‹•¹¡‡•Ž’°•�ƒœ”&˜*z‘¬x•(’6€‹•›ƒ†”&˜ ¡‡•Ž‚‘}°€‹‚Ê’~•x¡

’�´£˜*z‘z.‚‘¡‡•Žz"|½fA€‹…–š¹…–z"‚‹|†…‡•xz €‹‚ }œ˜Ž•S•¢z‘z‘•Žš›•ŽzS|Å|†•Ž¡‡¡‡‚‘}~…–•"‚‘•xÑ.}~•�˜ “‘“&˜*}~…²|†…‡•¢z €‹‚ }œ˜Ž•S•¢z‘z‘•Žš›•ŽzS|J’~•x¡C˜*…–}ž•xÑ

ƒ(•¢zY€‹‚Yƒ„|†•�4Ïƒ(•¢z"¥S•�ƒ„|~…‡•xzu•"‚&˜*’~…‹4{z"‚‘¡–¡‡•‡h�ÉDƒ¢´Ã•Ž’ž|¹Ë�ƒ(• š¹•xš›•ŽzS|k4{¡CË�•"‚‘• ¡C˜r|†•(š›“a•Ž}œ˜•|†‚‘}ž• ˜*‚ ’~•¢¡Å•(’~|

š›…‡z‘…‡šG˜ ¡‡•xÑ‘•(|�¡‡•�}ž…–’†•"‚‘•�€‹•°Ÿ‘}ž•x‚‘…‡¡‡¡Ü˜*}†€ šG˜•¯•…–šG˜*¡xá

�

´ž´YÃzºØÃ{»•¯�·�¶�µ�°•²�³q»’‘ ¯�¶�¹WÒ�¹žµ�¶�²‘²�¯�°a±q»•³\±­¼Žµ�¶¸°Ž·Ä±Ø²�Áž´Ñ»Ú¶¸Ý�³\±

— ´¨˜ …‡}J±Ü}~•¢…C€ ’~•Vƒ(•¢š›“a•¢}ž|~•Vƒ(•xš›š¹•8¡¿´Ã•^˜*‚ É.…–¡Ð€‹•Ž’†ƒ(•ŽzY€ ˜ ‚•¯G“a•x…‡z"|†’J¡‡•Ž’J“‘¡–‚‘’JŸ&˜*’JfAƒ¢´Ã•Ž’ž|J•Žz ±A˜*…²|

“&˜*}†ƒ(•�•"‚‘•°’œ˜¹€••Žz‘’~…‡|~•�•Ž’ž|�’†‚‘“a•(}~…‡•Ž‚‘}~•�Ë�ƒ(•Ž¡‡¡–•�€‹•°¡µ´¨˜ …‡}�“‘¡‡‚‘’[ƒœ”&˜ ‚‘€�h„w

®<…–z‘’~…D¡‡•�“a•¢…–z"|<¡–•�“‘¡‡‚‘’8±Ü}~•¢…C€�•ŽzÊ©.‚‘…‡’~’†•™ƒ„•x}~}ž•Ž’~“a•xzY€�Ë�‚‘z‹•�ƒ„‚‹¥S•(|~|~•™€Y˜ z‘’<¡‡•\š ‚‘}œ˜•w

…

z�•�˜

•Žz‘}ž•Ž¬x…‡’ž|†}ž•�ÎÏ‚‘’œ•S‚M´£Ë/4{‰SŠ2gÛÄ •Žz@”‘…²¥S•Ž}�w

Š•v



ù�ú‡û{ú‡ü ì,ýÃè£æ,ê ùþü ì,ê†ÿÛì,èÃé�� û�� � ú‡ü æAé²ý ì,ýÃè£æ,ê���� ü
	 ���*ì¿í è¨í ú �
������������� �������

— ´¨˜ …‡}�±Ü}~•¢…C€ •Žz@Ÿ&˜ ’~’~•Ž’[ƒ(•¢‚Yƒœ”‘•Ž’[’ž|ß˜*Ÿ‘…‡¡–…‡’~•�¡¿´£˜•|†š¹•x’~“‘”‘·Ž}ž•xw

—DË™•2t@’~•V|†}ž•x‚‹¥x•°¡¿´£˜*…–}�±Ü}~•¢…C€cÑ‹…–¡czM´¶•@˜™“&˜ ’[€‹•V¥S•ŽzS|^w

—DË8•2t›’~•È|~}~•¢‚‹¥S•�¡¿´£˜*…‡}2±Û}ž•x…–€cÑx¡‡•Ž’ã|†”‘•(}~š›…–•"‚‘•Ž’ ƒ(•¢š›š›•ŽzYƒ(•ŽzS| Ÿ‘…‡•Žz›“‘¡–‚‹’2|œ˜ }†€¹€Y˜ z‘’2¡C˜JÎÏ•x‚‘}žz‘•Ž•xw

ñqµÂ·À¯ØÈ�³Y° ³'ò

»ãz™¥x•x¡¿Ñ •¢z�“a•Ž‚‹|$¥S•¢…–}Í¡µ´¨˜ …‡}$±Û}~•¢…–€�“‘}ž·Ž’ã€‹‚�’†•¢¡cÉ …‡¡Y˜*“‘“&˜*}œ˜¬óC|2ƒ(•¢š›š›•J“‘¡‡‚‘’$¡Ü˜*…²|†•Ž‚•¯

•"‚‘•°¡‡•Ž’[ƒ(•x‚Yƒ†”‘•Ž’[’~…‡|~‚‘•Ž•Ž’<˜*‚z4Ï€‹•Ž’~’~‚‘’�w

˜JIwH ‰iOaM[^­~�b�~uO
V•¤}Q bÀã¸M¢OŒR,`N_¢T­äSåSX\Q

»ãz@‚‘z@“a•x…‡z"|]€‹•¢z‘z‘•xÑ‘¡¿´£˜•|†š›•¢’~“‘”‘·Ž}~•°•Ž’ž|�’~|œ˜ Ÿ‘¡‡•°•x‚@…‡z‘’ž|ß˜*Ÿ‘¡–•¢w

¤�˜*…‡’[…‡¡M•„¯‹…‡’ž|†•�€‹•Ž’[ƒ(•¢zY€‹…‡|~…–•¢z‘’]•"‚‘…c’~|œ˜ Ÿ‘…‡¡‡…–’~•ŽzS|[•x‚r€‹•Ž’ž|ß˜*Ÿ‘…‡¡–…‡’~•Žz"|[¡–•(’[šG˜*’~’†•(’]€Ð´£˜*…–}�É

•

€••�¡¿´£˜*…‡}[ƒœ”&˜*‚Y€@’~•°’ž|ß˜*Ÿ‘…‡¡–…‡’~•�˜*‚rƒ(•¢z"|ß˜ ƒ„|]€c´Ã‚‘z@’~•¢¡M±Û}ž•x…–€Þr

•

€••�¡¿´£˜*…‡}�±Û}~•¢…–€ ’†•�€‹•(’~|œ˜ Ÿ‘…‡¡‡…–’~•�˜*‚rƒ(•xzS|ß˜ ƒ„|]€c´Ã‚‹zr’~•¢¡ ƒœ”Y˜ ‚Y€Þr‘•(|]ƒ(•6Ë™¬x}†˜ zY€‹•°•�ƒœ”‘•(¡–¡‡•xw

ŒD•¢‚‘}2•"‚M´¶‚‘z‘•ÈšG˜*’~’†•�€Ð´£˜*…–}$’†•¢…²|2}~•Žz‘€‹‚‘•È“‘¡–‚‘’ã’ž|ß˜*Ÿ‘¡–•¢Ñ¢…–¡‹±A˜*‚‹| •S‚M´Ã•Ž¡‡¡–•È’~•x…²|2}ž•�ƒœ”&˜*‚‹¾Q•Ž•�•Žz¹”Y˜ ‚‹|�Ñ

•¢‚ }ž•Ž±Û}~•¢…–€‹…–•]•ŽzGŸ&˜ ’�w"®Ø¡µ´¶…–zS¥S•Ž}~’~•xÑ"}ž•�ƒœ”&˜*‚‹¾Q•Ž}4‚‘z‘•<š�˜ ’~’~•<€c´£˜*…‡}JË�’œ˜�Ÿ&˜*’~•xÑ"•x‚G¡C˜�}ž•Ž±Û}~•¢…–€‹…–}JË°’†•¢z

’~•xš¹š›•(|�¡Ü˜�€‹•Ž’ž|ß˜*Ÿ‘…–¡‡…‡’~•xw

— •<¬¢}œ˜ €‹…‡•Žz"|È€‹•]|†•Žš¹“a•Ž}œ˜•|†‚‘}~•<•Žz ±Ü•xzYƒ„|~…–•¢z €‹•<¡¿´£˜*¡²|†…²|†‚Y€‹•<•Ž’ž|J¡‡•<}~•(ôY•(|È€‹•8€‹•Ž¬¢}~•8€‹•<’ž|ß˜*Ÿ‘…‡¡–…²|†•

€‹•°¡¿´£˜•|†š›•¢’~“‘”‘·Ž}~•›É

’Í˜ zS|]•"‚M´¶…–¡czM´Ã•(’~|�“&˜*’�¡‡•°’†…‡·Ž¬¢•6€Ð´Ã‚‘z‘•�ƒ(•¢zY€‹•Žz‘’œ˜•|†…‡•xzMÑ‘‚‘z�˜*…‡}[•S‚‘…Mš›•¢z"|~•�€Y˜*z‘’�¡µ´¨˜*|~š›•x’~“‘”‘·(}~•

���



åŽæ,ç•ç•èÃé‡é²è£æ,ê
ë•ì¿í¶í æ,êÍî‘ï¿ì,ð

’~•°}~•Ž±Ü}~•¢…C€‹…²|]€‹•�v¬gÜÄ “&˜*}�vŽÂ¢Â¢šlÉ‘…‡¡M’~‚‘Ÿ‘…²|[‚‘z‘•�€‹•(|†•ŽzS|†•6˜¢€‹…C˜*Ÿ&˜*|~…C•S‚‘•BfA’œ˜*z‘’[•Žƒœ”&˜ z‹¬x•6€‹•�ƒœ”&˜*¡‡•Ž‚‘}

˜Ž¥S•�ƒV¡¿´£˜*…‡}�•Žz"¥•…‡}~•¢z‘z&˜ zS|Yh„w

Œ$˜*}ãƒ(•¢z"|†}ž•xÑ ’�´¶…–¡‹•(’~|$¡‡•È’~…‡·Ž¬¢•�€c´¶‚‘z‘•Èƒ(•xz‘€‹•Žz‘’œ˜*|~…–•¢zMÑ¢‚‘z›˜*…‡}ã•"‚‘…•š›•xzS|†•J’~•J}ž•Ž±Û}~•¢…–€‹…‡|ã’~•Ž‚‘¡‡•Žš›•ŽzS|

€‹•°Â‹Ñ¨¸�gÛÄÌ“&˜*}J|~}œ˜*zYƒœ”‘•°€‹•¹vŽÂxÂ š É•¡C˜�ƒ(•¢zY€‹•Žz‘’œ˜•|†…‡•xzMÑ‘•"‚‘…cƒ(•¢}~}~•(’†“a•¢zY€@Ë™‚‘z@ƒ†”&˜ z‘¬¢•Žš›•ŽzS|[€c´Ã•(|œ˜*|

€‹•°¡¿´Ã•^˜*‚�€‹•°’œ˜™±Û•¢}~š›•°¬S˜*­Ž•Ž‚‘’~•°¥S•Ž}ž’�’œ˜�±Û•¢}~š›•V¡–…–•"‚‘…–€‹•xÑ‘¡‡…–Ÿa·Ž}ž•6€‹•°¡C˜¹ƒœ”&˜*¡‡•Ž‚‘}�w

���
³Yºj¼ »•³Øò

yÏš�˜ ¬¢…–z‘•¢z‘’]•"‚‹•°¡Ü˜™|~•Žš›“a•Ž}†˜*|~‚‘}~•6˜*‚@’†•¢¡WfAÂ¢š�€c´£˜*¡²|†…²|†‚Y€‹•‡hÅ•Ž’ž|[€‹•�v�«2gÛÄ<w

•

©"…
¡‡•6¬x}†˜¢€‹…‡•Žz"|8€‹•�|~•Žš›“a•Ž}œ˜•|†‚‹}~•�€Y˜*z‘’<¡¿´£˜•|†š›•¢’~“‘”‘·Ž}~•6•(’~|<€‹•Gv¢Ñ£Š2gÛÄØ“&˜*}�v�Â¢Â šrÑQË@vŽÂxÂ¢Â¢š@Ñ

¡C˜™|~•Žš›“a•Ž}†˜*|†‚‹}~•°•Ž’ž|]€‹•›v�«/4]v�Š;s §�gÛÄ<w

l�z‘•rŸ‘‚‘¡–¡‡•�€c´¨˜ …‡}G•"‚‘…[š›•¢z"|~•r’œ˜ z‘’Gƒ(•¢zY€‹•Žz‘’œ˜*|~…–•¢z €Y˜ z‘’Gƒ(•(|~|~•�˜•|†š¹•x’~“‘”‘·Ž}ž•r•ŽzÌ“&˜*}ž|œ˜ z"|

€Ð´Ã‚‘z‘•6|~•Žš›“a•Ž}œ˜•|†‚‹}~•™€‹•Gv^«2gÜÄ0˜ ‚�’†•¢¡
’†‚‹Ÿ‘…‡|<‚‘z‘•™€‹•„|†•Žz"|~•�˜ €‹…Ü˜*Ÿ&˜•|†…–•"‚‘• ÉQËrv�Â¢ÂxÂ šrÑ&•Ž¡‡¡‡•¹˜

“a•(}†€‹‚òvŽÂ�gÛÄ<w

©•˜ |†•Žš›“a•Ž}†˜*|~‚‘}~•¹•Ž’ž|6€‹•¢zYƒ›€‹•�«2gÛÄ<w
Ä4•(|~|~•›Ÿ‘‚‹¡–¡‡•�€c´¨˜ …‡}°•Ž’ž|�“‘¡‡‚‘’6ƒœ”&˜*‚Y€‹•›•"‚‘•¹¡µ´¨˜ …‡}°•Žz"¥•…�4

}ž•xz‹z&˜ z"|8Ë›§�gÛÄ<Ñ&€‹•¢zYƒ�“‘¡‡‚‘’]¡‡•Ž¬¢·Ž}~•xwQ»$¡–¡‡•™˜¹€‹•xzYƒ°’†“a•¢z"|œ˜ z‘•Žš¹•Žz"|]|~•ŽzY€Y˜*zYƒ(•™Ë¹“a•¢‚‘}~’~‚‘…²¥•}~•

’~•¢z�˜ ’†ƒ(•Žz‘’~…‡•xz�É‘¡¿´£˜•|†š›•¢’~“‘”‘·Ž}~•°•(’~|�…–z‘’ž|ß˜*Ÿ‘¡‡•xw

•

©"…
¡‡•6¬x}†˜¢€‹…‡•Žz"|8€‹•�|~•Žš›“a•Ž}œ˜•|†‚‹}~•�€Y˜*z‘’<¡¿´£˜•|†š›•¢’~“‘”‘·Ž}~•6•(’~|<€‹•�Â‹Ñ£«2gÛÄØ“&˜*}�v�Â¢Â šrÑQË@vŽÂxÂ¢Â¢š@Ñ

¡C˜™|~•Žš›“a•Ž}†˜*|†‚‹}~•°•Ž’ž|]€‹•›vŽÂ�gÛÄ8w

l�z‘• Ÿ‘‚‘¡‡¡‡•4€c´¨˜ …‡} ’œ˜*|~‚‘}~• •"‚‘…Sš¹•xz"|~•2•Žz6’~• ƒ(•¢zY€‹•Žz‘’œ˜*z"|Í€‘˜ z‘’Dƒ(•„|~|†•4˜•|†š›•¢’~“‘”‘·Ž}~•2’~•2}~•Ž±Ü}~•x…–€‹…²|

€••8Â‹Ñ¨¸�gÛÄà“&˜*}<v�Â¢Â š¼É•Ë›v�Â¢ÂxÂ šrÑ"’œ˜°|†•Žš¹“a•Ž}œ˜•|†‚‘}~•]•Ž’ž|J€‹•™v�«Þ4$¸es0Á�gÜÄ8w‹Ä4•(|~|~•<Ÿ‹‚‘¡–¡‡•8€c´£˜*…‡}

•S‚‘…ãš›•xzS|†•¹•Ž’ž|�€‹•¢zYƒ�|~•x‚¢ÎÏ•x‚‘}ž’�“‘¡–‚‘’�±Ü}~•¢…C€‹•›•"‚‘•›¡¿´£˜*…–}°•Žz"¥•…‡}~•¢z‘z&˜*z"|^ÑM€‹•¢zYƒ¹“‘¡‡‚‘’�¡–•¢‚‘}†€‹•rÉ

•(¡–¡‡•�˜™’~“a•xz"|œ˜ z‹•Žš›•Žz"|�|~•ŽzY€Y˜ zYƒ„•�Ë™}~•�€‹•Ž’†ƒ(•ŽzY€‹}ž•xwY—2´£˜•|†š›•¢’~“‘”‘·Ž}~•°•Ž’ž|�’~|œ˜ Ÿ‘¡‡•xw

l[z‘•�…‡z"¥S•(}~’~…–•¢z�€‹•J|†•Žš¹“a•Ž}œ˜•|†‚‘}~•�ƒ(•¢}~}ž•Ž’~“a•xzY€�Ë<‚‘z›¬¢}œ˜ €‹…–•(z"|4€‹•J|†•Žš¹“a•Ž}œ˜•|†‚‘}~•Èz‘•Ž¬S˜•|†…‡±ÍÉxƒ¢´Ã•(’~|

‚‘z‘•›’~…‡|~‚&˜*|~…–•¢zÊ|†}~·Ž’�’ž|ß˜*Ÿ‘¡‡•xw y{¡2•„¯‹…‡’ž|†•�€‹•Ž’6ƒ(•x‚‘ƒœ”‘•Ž’�€c´¶…–z"¥x•Ž}~’~…‡•xzò€‹•¹|†•Žš¹“a•Ž}œ˜•|†‚‘}ž• ˜*‚�’†•¢¡ã•(|6•Žz

˜*¡‡|~…‡|~‚Y€‹•xw

™i³Yº;¯�¹�ÔYÃ�³Øò

— •(’¹¥¢˜ }ž…Ü˜•|†…‡•¢z‘’�Ñã•Žzu±Û•¢zYƒ„|†…‡•¢zn€‹• ¡¿´£˜*¡‡|~…‡|~‚Y€‹•xÑ2€••@¡C˜�¥•…²|†•Ž’~’~•@€‹‚ ¥S•Žz"|�Ñ2˜*‚‘’~’†…ÈŸ‹…–•Žzu•Žzu±Û•x}~ƒ(•

•"‚M´¶•Žz�€‹…‡}~•�ƒ„|~…–•¢zMÑ&’†•¢z"|]“‘¡‡‚‘’<…‡š›“a•¢}ž|ß˜*z"|†•(’<•"‚&˜ z‘€�¡¿´£˜•|†š›•¢’~“‘”‘·Ž}ž•6•Ž’ž|<’ž|ß˜*Ÿ‘¡–•�•S‚‘•�¡‡•¢}~’†•"‚M´Ã•(¡–¡‡•�•(’~|

…‡z‘’ž|ß˜*Ÿ‘¡–•xw

®<…–z‘’~…¿Ñ&˜*‚@¡‡•(¥S•(}[€‹‚@’~•¢¡‡•Ž…–¡¿Ñ‘¡‡•Ž’�•�ƒœ”Y˜ z‘¬¢•Ž’�¥x•Ž}ž|~…Cƒ�˜*‚•¯@€••°“&˜*}ž|�•(|[€c´£˜*‚‹|†}ž•�€c´¶‚‘z‘•°…‡z"¥S•Ž}ž’~…–•¢zr€‹•

|†•Žš¹“a•Ž}œ˜•|†‚‘}ž•ƒfAƒ(•x‚Yƒ†”‘•›€c´Ã…‡z"¥S•(}~’~…–•¢zò˜*‚Ê’~•x¡�h<ƒ(•¢z"|†}ž…–Ÿ‘‚‘•(z"|�Ë }†˜ ¡‡•Žz"|†…‡}V¡–•™ôY‚•¯ ”‘•¢}~…‡­Ž•¢z"|ß˜*¡ã…‡š›š›•\4

€‹…C˜*|~•Žš›•Žz"|]˜ ‚z4Ï€‹•Ž’~’~‚‘’[€‹•�ƒ(•(|~|~•�…‡z"¥x•Ž}~’~…–•¢zMw

»$|D…–zS¥S•Ž}~’~•Žš›•(z"|^Ñ*˜*‚™ƒ(•¢‚‘}~’Í€‹•4¡C˜[z"‚‘…‡|�Ñ^¡Ü˜[ƒ(•¢z‘’ž|†…²|†‚‹|†…‡•¢z�€‹• ¡Ü˜[ƒ(•¢‚Yƒœ”‘•Å€c´Ã…‡z"¥S•(}~’~…–•¢z�“‘}ž·Ž’Í€‹‚�’~•x¡

•Žz"|~}œ˜¬óÜz‘•�‚‘z‘•�˜¢ƒŽƒ(•Ž¡‡•Ž}†˜*|~…–•¢z�€‹‚r¥x•Žz"|8˜*‚z4Ï€‹•Ž’~’~‚‘’�Ñ&’~•¢‚‘’]¡¿´Ã•(¾Q•(|<€c´¶‚‘z�¬¢}œ˜ €‹…‡•Žz"|<€‹•6“‘}ž•Ž’~’~…–•¢zÆf,¥x•Žz"|

’ž••z‘•¢“‹|†…–•"‚‘•>è•¬x¡‡…‡’†’œ˜*z"|Yé ˜Ž¥S•�ƒVš›•¢…‡z‘’[€‹•�±Ü}~• |~|†•Žš¹•Žz"|�’~‚‘}�‚‘z‘•�ƒ(•¢‚Yƒœ”‘•�€c´Ã…‡z"¥S•(}~’~…–•¢zÆè•¡–…‡’~’~•‡é{h„w

Š §



ù�ú‡û{ú‡ü ì,ýÃè£æ,ê ùþü ì,ê†ÿÛì,èÃé�� û�� � ú‡ü æAé²ý ì,ýÃè£æ,ê���� ü
	 ���*ì¿í è¨í ú �
������������� �������

˜JIwˆ LSQŒ_?O�äSQSX‡Rì~
€1ZcQŒ_2r‚LSQŒ_¾V�|i~uO
QSXœ›‘LSQŒ_¾ýÎ`'RUTcX\QS£S¤1X\Q

—D˜]}~•Ž“‘}~•(’†•(z"|ß˜•|†…‡•xz�’~•Ž¡‡•xz�¡Ü˜ •"‚‘•Ž¡‡¡‡•�¡¿´¨˜ …‡}$š›•¢z"|†•�˜*‚z4Ï€‹•Ž’~’~‚‘’2€c´¶‚‘z™|†•Ž}~}†˜ …‡z¹ƒœ”&˜*‚Y€�•(|$}~•�€‹•Ž’†ƒ(•ŽzY€

˜*‚z4Ï€‹•Ž’~’†‚‘’[€c´Ã‚‘z |~•Ž}~}†˜ …‡z@±Û}~•¢…–€@•(’~|�±A˜*‚‘’†’~•ãáaÄ4•�•"‚M´Ã…‡¡M±,˜ ‚‹|[}ž•(|†•Žz‘…‡}�É

•

y{¡c•„¯‹…‡’~|~•�€‹•Ž’[“a•¢…‡z"|†’qfA­Ž•¢z‘•Ž’�¡–•.ƒ�˜ ¡‡…‡’~•Ž•Ž’\hÈ€‹•°¬x•(z‘·Ž’~•6€‹•Ž’È|†”‘•Ž}žš›…C•S‚‘•Ž’�w

•

Ä4•Ž’�“Q•¢…‡z"|†’[€‹•°¬x•(z‘·Ž’~•�’~•�€‹•Ž“‘¡C˜¢ƒ„•Žz"|]€Y˜ z‘’�¡µ´¶•Ž’~“&˜¢ƒ„•xw

•

—M•V|~”‘•Ž}~š›…–•"‚‘•6˜™‚‘z‘•6˜¢ƒß|†…²¥•…²|†•6€‹…‡’~’~•Žš›…‡z‘•Ž•6€Y˜*z‘’�¡‡•°|~•Žš›“‘’�É‘…‡¡­è�“‘‚‘¡‡’~•/éSw

•

®]‚ò’~•¢¡µÑM¡¿´£˜ ƒ„|†…²¥•…²|†•G€‹•(’�|†”‘•Ž}žš›…–•"‚‘•Ž’6’~•¹|†}†˜¢€‹‚‘…²|6“&˜ }�‚‘zÊ¥S•ŽzS|>fA”‘•¢}~…‡­Ž•¢z"|ß˜*¡¸hV€‹•G€•…–}ž•�ƒ„|†…‡•xz

f,•(|]€‹•°±Ü•x}~ƒ(•‡h4¥¢˜ }ž…Ü˜*Ÿ‘¡‡•�fA’\h„w

™i³Yº;¯�¹�ÔYÃ�³\±/ò

•

—M•Ž’V|~”‘•Ž}~š›…–•"‚‘•Ž’°‚‹|~…–¡‡…‡’†•(’�“&˜ }V¡–•(’�“‘¡C˜ z‘•(‚‘}~’�’~•›€‹•„×Yz‘…–’~’~•Žz"|6ƒ(•¢š›š›•¹€‹•Ž’�˜*’†ƒ(•ŽzY€Y˜*zYƒ(•Ž’6€‹•

“‹¡–‚‘’™€‹• ¸¢ÂxÂ šñ€‹•G”&˜*‚‹|†•Ž‚‘}ŽwD—
˜r’~‚YƒŽƒ(•(’†’~…‡•xz €‹• è Ÿ‘‚‘¡‡¡‡•Ž’‚éÊ¬¢•Žz‘•Ž}~•(•Ž’¹˜*‚Ç’†•¢¡4}ž•Ž’~‚‘¡²|†•G•Žz

˜*¡²|†…²|†‚Y€‹•°•Žz@‚‘zrƒ(•x‚‘}†˜ zS|<˜ ’†ƒ(•(zY€Y˜ zS|]}ž•Ž¡Ü˜•|†…²¥S•Žš¹•Žz"|[}ž•Ž¬x‚‘¡‡…‡•Ž}�w

•

Ý8˜*z‘’ ‚‹z¹|†”‘•Ž}žš›…–•"‚‘•xÑ¢¡µ´¨˜ …‡}4˜*’†ƒ(•ŽzY€Y˜*z"| ’~‚‘Ÿ‘…²| ‚‘z‘•[€‹•(|~•Žz"|~•]˜¢€‹…C˜*Ÿ&˜*|~…C•S‚‘•Nrx“&˜*} ƒ(•¢z‘’~•�•"‚‘•ŽzS|^Ñ

…‡¡M’~•°}ž•Ž±Û}~•¢…–€‹…‡|]€‹•›v¬gÜÄ “&˜*}�vŽÂxÂ šrw

— ´¶•x}ž•Ž•›€c´Ã‚‘z‘•¹±Û•¢}~Õ(|°•Ž’ž|�“&˜*}ž|~…Cƒ(‚‹¡–…‡·Ž}~•(š›•Žz"|�“‘}~•¢“‘…–ƒ(•GË ¡Ü˜ ¬x•Žz‹·Ž’†•›€‹•�|†”‹•Ž}~š›…–•"‚‘•Ž’;fA“Y˜ }8¥S•Žz"|

€‹•°¬¢}œ˜ €‹…–•(z"|]±,˜ …‡Ÿ‘¡‡•2áÙh„w

ÄÅ•Ž’È|†”‘•Ž}žš›…C•S‚‘•Ž’�•xz"|È|†•ŽzY€‘˜ zYƒ(•6Ë�šG˜*…‡z"|†•Žz‹…–}�¡‡•°Ÿ&˜*¡–¡‡•¢z�˜ ‚z4Ï€‹•Ž’~’~‚‘’[€‹•°¡Ü˜™±Û•x}žÕ(|^w

ŒD•¢‚‘}2’�´Ã•Žz›’~•x}:|†…‡}�Ñ¢…–¡Y±A˜*‚‹| š¹•xz"|~•Ž}2’~‚‹Ö�’œ˜*š›š›•ŽzS| ”&˜*‚‹| “a•¢‚‘}ã|†}~•¢‚‹¥S•Ž}ã‚‘zGƒ„•x‚‘}†˜ z"|4•S‚‘…&€‹•�ƒ�˜*¡–•

¡‡•™Ÿ&˜*¡–¡‡•¢zÊ€‹•�¡Ü˜�±Ü•x}žÕ(|^Ña“‘‚‘…‡’V€‹•Ž’†ƒ(•ŽzY€‹}ž•™}œ˜*“‘…C€‹•(š›•Žz"|^ÑQƒ�˜*}V˜ ‚•¯�˜ Ÿa•¢}†€‹’V€‹•�¡Ü˜�±Ü•x}~Õ„|^Ña’~•x‚‘’<¡µ´¶•(¾Q•(|

€‹•Ž’È|†”‘•Ž}žš›…–•"‚‘•Ž’�Ñ‘¡‡•V¥S•Žz"|[ƒ(•¢z"¥S•Ž}ž¬x•V¥S•Ž}ž’�¡–•Ž’�“a•¢…–zS|†’]€‹•°¬¢•Žz‘·Ž’~•xw

�

„



åŽæ,ç•ç•èÃé‡é²è£æ,ê
ë•ì¿í¶í æ,êÍî‘ï¿ì,ð

™i³Yº;¯�¹�ÔYÃ�³Øò

— •(’Å|~”‘•Ž}~š›…–•"‚‘•(’Å’†•<ƒ(•xz‘’ž|~…‡|~‚‘•Žz"|Jš¹•x…‡z‘’4¥•…²|†•V˜*‚z4Ï€‹•Ž’~’~‚‘’È€‹•(’Å|~•Ž}~}†˜ …‡z‘’Å”.‚‘š¹…C€‹•Ž’Å•(|J€‹•Ž’Å“‘¡C˜ z‹’

€c´Ã•�˜ ‚Mw

˜JI

ú •

QS£�O7Q�OøX\QNb�~•QŒª

Ú�•Ž“‹}~•ŽzY€‹}ž•�¡‡•Ž’�“‘}~…‡zYƒ(…‡“&˜ ¡‡•Ž’[z‘•¢|~…–•¢z‘’]€•‚r’ž|ß˜*¬¢•°š›•xzS|ß˜*¬xz‘•6˜*‚•¯�ÄÈ˜*}~}ž•x­xw

»ãz@š›•¢z"|ß˜*¬xz‹•xÑ‘’~…M¡‡•°Ÿ&˜ ¡‡¡‡•xz�ƒ„•xš›š¹•ŽzYƒ(•6Ë¹€••Ž’œƒ„•ŽzY€‹}~•xÑ‘…‡¡M±A˜*‚‹|[}ž•^˜ ¬¢…‡}�’ß˜*z‘’[€‹•Ž¡C˜ …xá

ž

È\±Y·À¯2´Ñ»•³e²2¯�°{±q»‹³JÝ�³Y°�·

Š¢«



ù�ú‡û{ú‡ü ì,ýÃè£æ,ê ùþü ì,ê†ÿÛì,èÃé�� û�� � ú‡ü æAé²ý ì,ýÃè£æ,ê���� ü
	 ���*ì¿í è¨í ú �
������������� �������

Ý<•Ž}ž}~…‡·Ž}~• ¡µ´¶•xŸ‹’~|œ˜¢ƒ(¡‡•xÑ$˜ ‚ €‹•Ž¡CË�€‹• ¡C˜�­Ž•¢z‘• €‹•G|~‚‘}~Ÿ‘‚‘¡‡•ŽzYƒ(•Ž’�ÑD…–¡Å•ß¯‹…‡’~|~• ‚‘z‘• ­Ž•¢z‘• “‘}ž•x“‘…–ƒ(•@Ë

¡¿´£˜•|~|†•(}~}~…‡’~’œ˜ ¬¢•xÑ‘•2t@¡‡•V¥S•ŽzS|[•Ž’ž|]•S‚&˜ ’~…�4{z.‚‘¡¿w

Ÿ¨¯>ÈY¶�±ß³

—D˜8Ÿ‘…‡’~•È•Ž’~|ã‚‘z¹¥x•Žz"| €‹‚¹z‘•¢}†€
4{•Ž’ž|2•¢‚�€‹•È¡¿´Ã•Ž’ž| •"‚‹…‘’†•¢‚‚ ›•�’~‚‘}ã¡‡•È“‘¡Ü˜•|†•^˜*‚›’~‚‘…‡’~’†•Sr¢•Ž¡‡¡–•[ƒ„•x}ž}~•Ž’54

“a•¢zY€�Ë8‚‹z‘•]˜ ƒŽƒ(•Ž¡‡•Ž}†˜*|~…–•¢z�€‹‚�¥S•Žz"|2€‹•È¬x}†˜¢€‹…‡•Žz"|2•ŽzS|†}~•È¡‡•¡š ‚‘}œ˜<•(|2¡‡•Ž’2®<¡‡“a•Ž’�Ñx€Y˜*z‘’2‚‘z‘•È’~…²|†‚&˜•|†…‡•xz

¬¢•Žz‘•Ž}œ˜*¡‡•�€c´£˜*z"|†…–ƒ„•‹ƒ(¡‡•¢z‘•™’†‚‘}]¡–•Ž’8yÏ¡‡•Ž’°õ4}ž…²|ß˜ z‹z‘…C•S‚‘•Ž’8•x‚�¡Ü˜ ©.ƒ�˜ zY€‹…‡z&˜Ž¥•…‡•xÑQ•¢‚ €‹•™€‹•Ž“‘}~•(’†’~…‡•xz�’~‚‘}

¡‡•™ó<•x¡‡±Û•�€‹•�ó8ÕŽz‘•Ž’�•x‚@¡¿´Ã®[€•}~…C˜*|~…C•"‚‹•xw

Ÿ¨³NÒÑµ¬³qgA°

÷[• “&˜ ’�¥S•¢¡‡•Ž}�€Y˜ z‘’™¡‡• ±Ü•.•Ž”‘zøf,¥•}†˜ …4±Û•"•Ž”‘z—sÔ|~•Žš›“aÕ(|†•¢Ñ$Ë�€•…–’ž|†…‡z‘¬¢‚‘•Ž}¹€•‚ ’†…‡š›“‘¡‡• •(¾Q•(|¹€‹•

±Û•"•Ž”‘z�h„w

˜JI

�

üBX\V¢ýS~�T}~ÙOaM¢OŒ~‹`'£¨_¾Q�O3|S`1biQS£ ^cM[b�b‹`'£

Ÿ¨¯1¼ »ÙÃz¶�³

—D˜ “‹¡–‚‘…‡•ò˜*¡‡•x‚‘}~€‹…‡|@¡‡• Ÿ&˜ ¡‡¡‡•xzOÉÅ•Žz •(¾Q•(|�ÑJ¡–•�×Y¡‡•(|@’~• ¬x•¢}~¬¢•�€c´¶•^˜*‚Mwil[z ×Y¡–•(| •Žzˆƒœ”Y˜ z"¥.}~•

’~• ƒœ”&˜*}~¬¢• •ŽzÇ•^˜*‚ÇŸ‘…–•(z “‘¡‡‚‘’�•"‚M´¶‚‘zò×Y¡‡•(|™•ŽzÇ“a•x¡²•.˜*š›…–€‹•xw$©.‚‘}�‚‘zÇŸ&˜*¡–¡‡•¢zuË@×Y¡‡•(|�€‹• ƒœ”&˜*z"¥•}~•¢Ñ

¡C˜]“‘¡‡‚‘…‡•È˜ }ž}~…²¥S•Å“‘¡‡‚‘’D|ß˜*}†€™Ë]¡C˜]z&˜ ƒ(•Ž¡‡¡‡•VÉ•¡‡•4×Y¡–•(|Í±A˜*…‡|Í•Ž“a•xz‘¬¢•Å•(|Í}~•(|†…‡•Žz"|Í¡µ´¶•^˜*‚<Îþ‚‘’†•"‚M´£Ë[’œ˜*|~‚‘}œ˜•|†…‡•¢zMw

—D˜›ƒ(•x¡‡¡‡•Ž}~•(|ž|†•�€‹…–’~“a•¢’†•(•�’~•x‚‘’]¡‡•�Ÿ&˜*¡‡¡–•¢z�z‘•6’~•Ž}:|VË›}ž…–•(z�•(z�“‘}†˜*|~…C•S‚‘• ÉY•Ž¡‡¡–•6z‘•�€‹…‡’†“a•Žz‹’†•6“&˜ ’

¡C˜�z&˜ ƒ(•Ž¡‡¡–•�•(|�¡–•(’[“&˜*’~’œ˜ ¬¢•Ž}~’[€‹•�¡¿´¨˜ }~}ž•x’œ˜*¬x•ãá

�{ê



åŽæ,ç•ç•èÃé‡é²è£æ,ê
ë•ì¿í¶í æ,êÍî‘ï¿ì,ð

¢—� � š ",(?<>+��—&'<>@ šœ+ @[(^	

£ÞI5K xyM­£[~�T}Z[b
M¢OŒ~‹`'£U¤[QŒ_?¦iM¨§

â •¢…‡}�¡‡•�¡‡…²¥•}~•°Ÿ‘¡C˜ zYƒV’~‚‘}�¡C˜�šG˜*z‘…‡“‘‚‘¡C˜*|~…–•¢z�€‹•°¡¿´Ã”"••€‹}~•¢¬x·Žz‘•¢w

£ÞIwH ¤‘`j£2¥ÞQSRøQS£�O7¤qã�Z[£ ^cM[b�b‹`'£§¦&¨àb‹Q�O

•

—M…²¥•}†˜ …‡’~•xzr€‹•Ž’[ƒ�˜¢€‹}ž•Ž’/f,¡–•�ƒ�˜*’[•Žƒœ”‘•^˜*z"|Yh

Ä4”‘•¢…–’~…‡}2‚‘z¹|†•Ž}ž}œ˜*…–z›“‹¡Ü˜•|^Ñxz‹•xzG˜*Ÿ‘}œ˜*’~…–±Q“a•¢‚‘}2z‘•�“&˜*’4˜ Ÿ
óÜš›•(}2¡–•È|~…–’~’~‚Mwx—M•È|†•Ž}ž}œ˜*…–z�€‹•¢…²| Õ(|†}ž•

Ë<ƒ(Æ¢|~•�€c´¶‚‘z‘•È}ž•x‚‹|~•�ƒŽ˜ }$¡‡•�ƒŽ˜ š›…‡•¢z›€‹•J¡–…²¥•}†˜ …‡’~•xzMÑxË8ƒ�˜*‚‘’~•�€‹•J’~•xz�“a•¢…C€‹’�Ñ “a•x‚‹}~}œ˜<}œ˜*}~•(š›•Žz"|

“a•(z‘•(|†}~•(}°€‹…‡}~•Žƒ„|†•Žš›•(z"|V’~‚‘}8¡‡•™|†•(}~}œ˜*…‡zMwÐy{¡$€‹•(¥•}†˜ €‹•¢zYƒ�€‹•Žƒœ”&˜ }ž¬x•(}�˜Ž¥S•�ƒ�’œ˜G¬¢}~‚‘•¹ËG“&˜*}ž|~…–}

€••]¡C˜°}ž•x‚‹|~•xw"»$¥•…²|†•Ž}2¡Ü˜V“‘}~•�¯‹…‡š›…²|†•]€‹•[¡‡…‡¬xz‘•Ž’ •Ž¡–•Žƒ„|†}~…–•"‚‘•(’^w•Ä4•Ž¡‡¡–•Ž’54Ïƒ(…&•(|ß˜*z"| “‘}~•Ž’~•ŽzS|†•Ž’Å˜ ’~’~•Ž­

’~•¢‚‹¥S•ŽzS|°¡–•�¡–•¢z‘¬@€‹•Ž’V}~•¢‚‹|†•Ž’�ÑÐ’�´Ã•(zÊ•Ž¡‡•¢…–¬¢z‘•Ž}°’~‚‹Ö›’œ˜ š›š¹•Žz"|^wQ®<¡‡…‡¬xz‘•Ž}V¡‡•Ž’�ƒ�˜ €‹}~•Ž’�˜�¥x•�ƒ�¡‡•Ž’

’~•¢}ž|~…–•Ž’]˜ €‹•�•"‚&˜•|†’�±A˜¢ƒ„•�Ë�¡C˜™­Ž•xz‘•�€‹•°¬¢•xz‹ôY•(š›•Žz"|^w

©Vª;«�¬

v

•

ó8•xz•ôY•Žš›•Žz"|]€Ð´Ã‚‘z@Ÿ&˜*¡–¡‡•¢z�Ë™×Y¡‡•(|[’~‚‘}È¡–•V|†•Ž}ž}œ˜*…‡z�€••�®<‚Yƒ†”@•ŽzƒdY}†˜ zYƒ(•

•

—M•°’œ˜*Ÿ‘¡‡•

—
˜¹•"‚Y˜ z"|~…‡|~•6€‹•�’œ˜*Ÿ‘¡‡•�Ë¹ƒ(•xš¹šG˜ z‘€‹•Ž}[€‹•Ž“a•ŽzY€r€‹‚@¥S•¢¡‡‚‘š›•6€•‚rŸ&˜*¡–¡‡•¢zMwY…‡¡ •Ž’ž|[“‘}ž‚Y€‹•Žz"|]€‹•

“‹}~•(¥S•¢…‡}]˜*‚@š›•¢…‡z‘’�‚‘z@“a•¢…C€•’]€‹•V’ß˜*Ÿ‘¡‡•°•�•"‚‘…²¥¢˜*¡–•ŽzS|8Ë vxÑ¨«›Ë¹Š™±Û•¢…‡’�¡Ü˜™±Û•¢}†ƒ„•6˜ ’†ƒ(•Žz‹’†…‡•¢z‘z‘•Ž¡‡¡–•

š�˜*|~•Ž}~…‡•Ž¡<ƒ(•¢š›“‘}ž…–’�wjfA±Û•¢}†ƒ(•�€c´¨˜ }~ƒœ”‘…‡š›·�€‹•�š›•¢…–z‹’ “a•¢…–€‹’ €‹•�¡¿´Ã•Žz"¥x•Ž¡‡•x“‘“a•�•(| €‹‚Ì¬S˜ ­‡h‚l[z

ŸY˜ ¡‡¡‡•xz@€‹•°¸¢§xÂ

m3 ¬¢•¢z‹ôY•�Ë�¡µ´¶”"•‹€‹}~•¢¬¢·Žz‘•�˜™‚‘z “a•x‚‹¥x•x…‡}[˜*’†ƒ(•Žz‘’~…–•¢z‘z‘•Ž¡M€c´¶•Žz"¥•…‡}~•¢zr«x« ÂØn.¬YÑ

˜*“‘}ž·Ž’<˜Ž¥S•¢…–}È}~•(|~…–}ž•°‚‘z@“a•x…–€‹’]€c´¶•Žz"¥S•Ž¡‡•¢“‘“a•�•(|]€••°¬"˜*­�€c´Ã‚‘z@“a•Ž‚@“‘¡–‚‘’[€‹•6Š¢Â¢Âàn"¬Yw

Š
Ù



ù�ú‡û{ú‡ü ì,ýÃè£æ,ê ùþü ì,ê†ÿÛì,èÃé�� û�� � ú‡ü æAé²ý ì,ýÃè£æ,ê���� ü
	 ���*ì¿í è¨í ú �
������������� �������

® ¥S•�ƒ™‚‘z�×Y¡–•„|6€‹• Ù Š šG˜*…–¡‡¡‡•Ž’°•(|°‚‘z ’œ˜¢ƒ�€‹• v^«>n"¬ “&˜ }8šG˜ …‡¡‡¡‡•Ž’6Ë ¡C˜G×Yz�€•‚Ê¬¢•xz‹ô&˜ ¬¢•xÑc¡‡•

ŸY˜ ¡‡¡‡•xz •Ž’ž|È¡–•Ž’ž|~•°€‹• Ù Š^¯cv^«2s™vŽÂxº¢Âen.¬¹ƒ(•V•"‚‘…Ð•Ž’ž|È’~‚‹Ö�’œ˜*z"|^w‘Œ
•x‚‘}J‚‘z Ÿ&˜ ¡‡¡‡•xz@€‹•�vVÂS« Â

m3
¬¢•¢z‹ôY•VË°¡¿´Ã”"•‹€•}~•¢¬x·Žz‘•xÑ•˜Ž¥x•�ƒ[‚‘zG“a•x‚‹¥x•x…‡}J˜ ’†ƒ(•(z‘’†…‡•¢z‘z‘•Ž¡Ð€c´¶•Žz"¥•…‡}~•¢z�vŽÂxÂ¢Âqn.¬‘Ñ"•(|4‚‘z�×Y¡–•„|J€‹•

Á¢¸�šG˜ …‡¡‡¡–•(’^Ñ•Áx¸�’œ˜¢ƒ(’È€••�v^«qn.¬™’~•¢z"|J“Q·(’†•(z"|°v(‰x‰xÂØn.¬™•(|J’~•Ž}~•¢z"|È€‹•xz‘ƒ4Îþ‚‘’ž|†•<’†‚‹Ö›’œ˜ zS|†’�w‹»ãz

}ž•(¥¢˜ zYƒ†”‘•xÑ&˜Ž¥S•�ƒV‚‘z ×Y¡‡•(|]€‹• Ù Š™šG˜*…–¡‡¡‡•Ž’�Ñ&ƒ(•(¡Ü˜�z‹•�’~‚‹Ö›}œ˜*…‡|�“&˜ ’�w

©Vªc«E¬

Š

•

õJ˜*¡–¡‡•¢z�Ë�×Y¡–•„|]•„|[Ÿ&˜*¡–¡‡•¢z�Ë�}†˜ ¡‡…‡z‘¬x‚‹•Ž’]’~‚‘}È¡‡•Ž’[Ÿa•¢}†€‹’[€‹‚�Ú�”‘…‡z

Œ$}~•(¥x•x…‡}›‰Ê’œ˜¢ƒ(’›’~‚‘“‘“‘¡‡•Žš›•Žz"|œ˜ …‡}~•(’�“a•x‚‘}G˜•|~|œ˜¢ƒ†”‘•Ž}›¡C˜Êƒ(•¢}†€‹•r€‹‚à“&˜*z‘z‘•^˜*‚Ì€‹•r€‹•�ƒ†”‘…–}ž‚‘}~•

¡‡•¢}~’Å€‹‚G¬¢•xz‹ôY•(š›•Žz"|<É.€‘˜ z‘’4¡‡•<ƒ�˜*’Å•�tG¡¿´Ã•Žz"¥x•Ž¡‡•x“‘“a•]’^´¶•�ƒœ”&˜*“‘“a•<€‹‚�×Y¡‡•(|^ÑS•x‚ €Y˜*z‘’4¡‡•<ƒ�˜ ’4•�t

¡‡•¹Ÿ&˜*¡‡¡–•¢zÊ…–z‘’~‚‹Ö›’œ˜ š›š¹•Žz"|°¡–•(’~|~•›€‹•�ƒ(•¢¡–¡‡•Ž}†˜ …²|6€‹•¹’œ˜ “‘}~•¢“‘}~•¹…‡z‘…²|†…C˜•|†…²¥S•xÑMƒ(•(|ž|†•¹“‹}~•�ƒ�˜*‚‹|†…‡•xz

•„¥•…‡|~•°Ÿ‘…–•Žzr€‹•Ž’�’~•x‚Yƒ(…‡’<Ë™¡¿´£˜*•Ž}~•¢z&˜ ‚•|†•�z‘•(¬x¡‡…‡¬x•Žz"|�w–w‡w

—M•¢}~’V€‹•�¬¢•xz‹ôa˜*¬¢•›˜�¥x•�ƒ�€•‚�¥S•ŽzS|^ÑQ“‘}~•„¥S•¢…–}V€‹•Ž’8’ß˜ ƒ(’V’~‚‘“‘“‘¡‡•Žš›•ŽzS|ß˜*…–}ž•Ž’°“a•¢‚‘}8}œ˜*Îþ•¢‚‹|†•(}�˜*‚

×‘¡–•(|�ƒ(Æ |†•8’~•¢‚‘’J¡–•<¥x•Žz"|^w‹Œ
•x‚‘}Å•(¥•…²|†•Ž}È€Ð´Ã•Žš›š¹•Žz‘•Ž}J•Žz ¥x•x¡Ð€‹•Ž’J’œ˜¢ƒ(’È€‹•8’œ˜ Ÿ‹¡–•8¬¢•Ž¡–•xÑ•“‹}~•(¥S•¢…‡}

˜*“‘“‘}ž•^¯•…–šG˜•|†…²¥S•(š›•Žz"|�¡C˜¹•S‚&˜ z"|~…‡|~•�€••°’œ˜ Ÿ‘¡‡•6Ë™•Žš›“a•¢}ž|~•Ž}È“‘‚‘…‡’�¡Ü˜™š›•(|ž|†}ž•�€‘˜ z‘’[€••Ž’�’ß˜ ƒ(’]Ë

“Y˜ }:|^wa©"|~••ƒžn¢•Ž}[ƒ(•Ž’�’œ˜¢ƒ(’�”‘•¢}~’�¬¢•Ž¡‘Îþ‚‘’†•"‚M´¨Ë�¡C˜�“a•Ž’~•Ž•�€c´£˜Ž¥¢˜ z"|È¥S•¢¡µw

•

Œ
•¢‚‘}V€••Ž’V€‹•(|ß˜*…‡¡–’8’~‚‘}<¡‡•Ž’<|†•�ƒœ”‹z‘…C•S‚‘•Ž’°€••™¬x•¢z‹ôa˜*¬x•™’~•�}~•Ž±Û•(}~}~•Ž}V˜*‚•¯�šG˜ z"‚‘•Ž¡‡’V€‹•�¥S•¢¡Í€‹•Ž’

ŸY˜ ¡‡¡‡•xz‘’�w

£ÞIwˆ ­‚M[b�b�`'£¨_®¦ XYM[bÄ~�£¨¦ÞZcQŒ_

—D˜ •"‚&˜*z"|~…‡|~•�€‹•Ê’œ˜ Ÿ‹¡–•Êz‘•�ƒ„•Ž’~’ß˜*…‡}~•Ê•Ž’ž|�€‹…‡š›…‡z.‚‘•Ž•xw[ÄÅ•Ž}:|ß˜*…–z‘’ |†•(}~}œ˜*…‡z‘’r€‹•�€‹•�ƒ(•¢¡‡¡Ü˜*¬¢•�’~•xz"|

•�•"‚‘…‡“a•Ž’]€‹•°Ÿ‘¡‡••ƒ„’]€c´£˜*š›šG˜*}~}œ˜*¬¢•xÑ‘ƒ(•6•S‚‘… €‹…‡š›…‡z.‚‘•°•ŽzYƒ(•¢}~•°“‘¡‡‚‘’[¡‡•�¡‡•Ž’ž|[z‘•Žƒ(•Ž’~’ß˜*…‡}~•xw

�
ÿ



åŽæ,ç•ç•èÃé‡é²è£æ,ê
ë•ì¿í¶í æ,êÍî‘ï¿ì,ð

©Vªc«E¬

§

•

õÅ˜ ¡‡¡‡•xz�Ë�}œ˜*¡‡…–z‘¬¢‚‘•�’~‚‘}ž¡–•V|†•(}~}œ˜*…‡zr€‹•

…

z‘­�˜ …‡z

£ÞI

ú

ŠçVŒ¦}`'£9¥ÞQSRøQS£¨O

— •J€‹•Ž¬¢•¢z‹ôY•Žš›•Žz"|2˜*‚�“&˜*z‘z‘•^˜*‚�•Ž’ž|$“‘}ž•�ƒ(•¢z‘…–’~•J“&˜*}Í¡C˜]“‘¡‡‚‘’$“&˜*}ž|ã€‹•Ž’ÍšG˜*z.‚‘•Ž¡‡’ã€‹•4¥S•¢¡‘Ë[¡µ´¶…–’~’~‚‘•

€‹•�zM´Ã…‡š›“a•¢}ž|~•™•"‚‘•Ž¡
¥S•¢¡¿Ñ&•�ƒ(•¢š›“‘}ž…–’<¡‡•x}ž’†•"‚‘•™¡‡•�Ÿ&˜ ¡‡¡‡•xz�’†•�“a•¢’~•™€‹•ŽŸa•x‚‹|�wMÄ4•�ƒ(…D“a•¢‚‘}<š›…‡z‘…‡š›…‡’~•Ž}

¡‡•Ž’<}~…‡’œ•S‚‘•Ž’8€c´¶…–z‹ôa˜*š›šG˜•|†…‡•¢z�’~…
¡–•�ŸY˜ ¡‡¡‡•xz�•Ž’ž|<¬x•¢z‹ôY•�Ë›¡¿´Ã”"••€‹}~•¢¬x·Žz‘•¢wQy{¡
•Žz�¥¢˜�€‹…²¾Ð•Ž}ž•Žš›š›•ŽzS|<’†…

¡‡•�Ÿ&˜*¡‡¡–•¢zr•(’~|�¬x•¢z‹ôY•�Ë™¡¿´Ã”‘•Ž¡‡…‡‚‘šrw

Š Á



ù�ú‡û{ú‡ü ì,ýÃè£æ,ê ùþü ì,ê†ÿÛì,èÃé�� û�� � ú‡ü æAé²ý ì,ýÃè£æ,ê���� ü
	 ���*ì¿í è¨í ú �
������������� �������

�u¯—� — ° ° ±³² ±µ´ ¶f· (3"ø",:;<>@ @i+,&¸	 õ¿šç$'÷ (•@[C.D,ù;&1< @}$1š "�¹

)øš”&Þ) !¡´º—

À7f,š>h ’Uf�gÜÄih

� (kg=m3)
ŒGf,”&Œ$˜2h À7f,š>h ’¥f�gÛÄ[h

� (kg=m3)
ŒifA”&ŒÍ˜�h

Â v�« v¢Ñ£Š¢Šx« vŽÂ‘vŽ§‹Ñ£Š « ¸xÂ¢Â 4þŠ‹v¢ÑÃ‰ Â‹Ñ¨¸¢ºxº¢§xŠ ‰SÁ Ù Ñ£Š º

Š¢Â¢Â vŽ§‘Ñ Ù vxÑ¨Š¢Â‹v�¸ Á¢ºxÁ‹Ñ¨§¢Á « ºxÂ¢Â 4þŠxŠ•Ñ Ù Â‹Ñ¨¸ Ù §xŠ Ù ‰Sº¢§‹Ñ¨º¢Á

‰SÂ¢Â v�Š‹Ñ¶‰ vxÑ‡v Ù ºS« Á¢¸S«•Ñ¨Á¢Á ¸¢ÂxÂ¢Â 4þŠ*‰ Â‹Ñ¨¸x«¢º ‰xº ‰ Ù Â‹Ñ¨º

¸xÂ¢Â v¢vxÑ‡v vxÑ‡v^«¢«¢º Á ‰S§‹Ñ¨Â ‰ ¸xŠ¢Â¢Â 4þŠx«•Ñ¨§ Â‹Ñ¨¸ ‰S§¢Á¢§ ‰"« Ù Ñ¨Á¢Á

ºxÂ¢Â Á‘ÑÃº vxÑ‡v�§¢§¢‰ ÁxŠ¢Â‹Ñ£« § ¸ ‰SÂ¢Â 4þŠ¢¸‹Ñ¨¸ Â‹Ñ¨¸xŠ¢Á¢¸ ‰ ‰x‰S«•ÑÃ‰
Ù

v�Â¢Â¢Â º‘Ñ¨« vxÑ‡vxv¢v�§ º¢Áxº‹ÑÃ‰x¸ ¸¢¸xÂ¢Â 4þŠ
Ù

Ñ¨Á Â‹Ñ¨¸‹v^«¢« Á ‰S§¢§‹Ñ£Š §

v^Š Â¢Â
Ù

Ñ¨Š vxÑÃÂxº¢Áx¸ º
Ù

¸‹Ñ¨ºxŠ ¸¢ºxÂ¢Â 4þŠ¢Á‹Ñ£Š Â‹Ñ¨¸¢Â‘v
Ù¢Ù

‰"Š•v¢Ñ£Š ¸

vŽ‰xÂ¢Â «‹ÑÃÁ vxÑÃÂx¸¢ºSŠ ºx«x«•Ñ¨¸ Ù
ÂxÂ¢Â 4Ï§xÂ‹Ñ£« Â‘Ñ¨«¢º¢ºxŠ ‰SÂ¢Á‹Ñ£« ¸

v�¸¢Â¢Â ‰YÑÃ¸ vxÑÃÂ¢‰
Ù

v º¢§¢‰‘Ñ¨º Ù
Š¢Â¢Â 4Ï§‘v¢Ñ¨º Â‹Ñ£«

Ù
‰xº¢¸ §xÁ¢º‹Ñ–v�Š

v�º¢Â¢Â §‘ÑÃ§ vxÑÃÂSŠ ¸¢‰ º‹vŽ‰‘ÑÃ‰‘v
Ù

‰SÂ¢Â 4Ï§x§‹Ñ–v Â‹Ñ£« ¸‘v
Ù

¸ §xº¢¸‹Ñ¨Áx«

Š¢Â¢Â¢Â Š vxÑÃÂxÂx«¢Á
Ù

Á¢‰‘ÑÃ‰x§
Ù

¸xÂ¢Â 4Ï§¢‰‘ÑÃ‰ Â‹Ñ£«*‰Sº¢º¢Á §
Ù

¸‹Ñ¨Â¢§

ŠxŠ Â¢Â Â‘Ñ
Ù

Â‘ÑÃÁxºx«
Ù

Á
Ù¢Ù

‰‘Ñ¨ºx«
Ù

ºxÂ¢Â 4Ï§S«•Ñ
Ù

Â‹Ñ£« §x¸xŠ*‰ §x¸x«•Ñ¨§¢¸

Š ‰xÂ¢Â 4ÏÂ‹Ñ¨¸ Â‘ÑÃÁx¸x« Á
Ù Ù

«x«•Ñ¨¸¢¸ º¢ÂxÂ¢Â 4Ï§
Ù

Â‹Ñ£«¢Š¢§¢º‹v §S«*‰‘Ñ¨Á¢§

Š¢¸¢Â¢Â 4œv¢Ñ¨Á Â‘ÑÃÁ¢‰x¸ ‰"«
Ù

§x¸‹Ñ¨ºx« ºxŠ¢Â¢Â 4Ï§xº‹Ñ¨§ Â‹Ñ£«•vxvŽ¸‹v §¢‰¢‰‘Ñ
Ù

«

Š¢º¢Â¢Â 4Ï§‹Ñ£Š Â‘ÑÃÁSŠ
Ù

Š ‰
Ù

v�º‹ÑÃ‰x§ º ‰SÂ¢Â 4Ï§xÁ‹Ñ¨¸ Â‹ÑÃ‰xÁxÁ¢¸¢§ §x§ ‰‘Ñ¨º‹v

§xÂ¢Â¢Â 4{‰‘Ñ£« Â‘ÑÃÁxÂ¢º¢§x§
Ù

ÂxÂ‹Ñ¨§¢º º¢¸xÂ¢Â 4{‰SÂ‹Ñ¨Á Â‹ÑÃ‰xº
Ù

º¢¸ §xŠx«•Ñ–v

§SŠ Â¢Â 4þ«•Ñ¨º Â‘ÑÃºxº¢Á
Ù

Š ¸¢ºSŠ•Ñ
Ù

º¢ºxÂ¢Â 4{‰"Š•Ñ£Š Â‹ÑÃ‰
Ù

¸¢§‹v §‘v�«•Ñ¨¸xŠ

§¢‰xÂ¢Â 4
Ù

Ñ–v Â‘ÑÃº
Ù

vŽ‰ ¸¢¸S«•Ñ¨§¢Á Á¢ÂxÂ¢Â 4{‰S§‹Ñ£« Â‹ÑÃ‰x¸¢‰xÁ¢¸ §xÂ¢¸‹Ñ¨§
Ù

§x¸¢Â¢Â 4Ïº‹ÑÃ‰ Â‘ÑÃºS« §¢§
Ù

¸ ‰Sº‹ÑÃ‰x§ ÁxŠ¢Â¢Â 4{‰x‰‘Ñ¨º Â‹ÑÃ‰S«¢§¢º¢§ Š¢Á
Ù

Ñ¨§¢§

§xº¢Â¢Â 4ÏÁ‹Ñ
Ù

Â‘ÑÃºx§x« ¸SŠ ¸¢§‘v¢Ñ¨ºxŠ Á ‰SÂ¢Â 4{‰S¸‹Ñ–v Â‘Ñ¶‰x‰SŠ Á Š¢º¢º‹Ñ£«¢Š

‰SÂ¢Â¢Â 4œvxv Â‘ÑÃº‘vŽº‹v�¸ ¸‹v^«•Ñ£« ¸ Á¢¸xÂ¢Â 4{‰
Ù

ÑÃ‰ Â‹ÑÃ‰x§SŠ•v
Ù

Š
Ù

Á‹Ñ¨Á‹v

‰"Š Â¢Â 4œv^Š•Ñ¨§ Â‘ÑÃºxÂ¢Â¢Áxº « ÁxÁ‹Ñ¨¸ ‰ Á¢ºxÂ¢Â 4{‰Sº‹Ñ
Ù

Â‹ÑÃ‰SŠ‹vŽ¸ ‰ Š
Ù

v¢Ñ£«¢Š

‰x‰xÂ¢Â 4œv�§‹Ñ¨¸ Â‘Ñ
Ù

º ‰xÂxº « º¢‰‘Ñ¨Âx« vŽÂxÂ¢ÂxÂ 4þ« Â Â‹ÑÃ‰‘vxvŽ§‹v Š¢¸¢§‹Ñ¨§¢§

‰S¸¢Â¢Â 4œvŽ‰‘Ñ¨Á Â‘Ñ
Ù

¸
Ù

‰"« « ¸xº‹Ñ¨º vŽÂSŠ ÂxÂ 4þ«‹v¢Ñ¨§ Â‹ÑÃ‰xÂ‘v¢vŽº Šx«¢«•Ñ¨§ ‰

‰Sº¢Â¢Â 4œv�¸‹Ñ£Š Â‘Ñ
Ù

«•vŽÂxÁ «¢«¢§‹Ñ¨º
Ù

vŽÂ¢‰xÂxÂ 4þ«xŠ•Ñ¨¸ Â‹Ñ¨§¢Á‘v�Š § Š ‰
Ù

Ñ£«¢«

«¢Â¢Â¢Â 4œv
Ù

Ñ£« Â‘Ñ
Ù

§x« Â‘v « §xÁ‹Ñ£Š ¸ vŽÂx¸¢ÂxÂ 4þ«¢§‹Ñ¨Á Â‹Ñ¨§¢º‘v(‰xº Š¢§¢Á‹Ñ¨Áx«

«xŠ Â¢Â 4œv�º‹Ñ¨º Â‘Ñ
Ù

vŽÁ‹v�º «¢Š ‰‘Ñ¨Á¢¸ vŽÂxº¢ÂxÂ 4þ«x«•Ñ£Š Â‹Ñ¨§
Ù

vŽÁ‹v Š¢§xŠ•Ñ£«*‰

« ‰xÂ¢Â 4þŠ¢Â‹Ñ–v Â‘Ñ
Ù

Â¢§¢¸SŠ «•v�Â‹Ñ¨Á
Ù

v¢v�Â¢ÂxÂ 4þ«¢¸‹Ñ£« Â‹Ñ¨§¢¸SŠ¢« § ŠxŠ¢«•Ñ¨§xŠ

»‚�



åŽæ,ç•ç•èÃé‡é²è£æ,ê
ë•ì¿í¶í æ,êÍî‘ï¿ì,ð

0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 1.1 1.2
0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

8000

9000

10000

11000

Massse d'1m3 d'air (kg) :   r (Z) 

A
lti

tu
de

 Z
 (

m
)

Variation de la portance d'1m3 d'air en fonction de l'altitude, modele d'atmosphere standard

300 400 500 600 700 800 900 1000
0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

8000

9000

10000

11000

Pression (hPa)

A
lti

tu
de

 Z
 (

m
)

Variation de la pression en fonction de l'altitude, modele d'atmosphere standard

§‹v


