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ȓʊȷȄȲȯɦȄ2016/2017ࡧ
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�ࡧȒȳɸȆɋࡧȓɮɺɭࡧɬɽɜȕࡧ٭ڈȆࡧ�ɪȝɮȕࡧȓɜʊțɽɦȄࡧ�

əɨȗȬɭࡧȔȆɳǾȆɢɦȄࡧȄݍݰȓʊࡧ�

��ɬȯɛࡧȆɱȄɽɳɏࡧȓɜʊțɽɨɦࡧ�ࡧ-1-

ɖȳɏࡧȒȳɸȆɌɦȄࡧȄםȓȷɼȲȯࡧ�ࡧ-2

ࡩʏࡧࡧɽɸȆɭࡧȲȯɀɭࡧȄםȒȮȆࡧȓʈȲɼȳɄɦȄࡧɽɮɳɨɦࡧࡧ-3

؟ࡧ�ɵɭȵɦȄɼࡧȴࡧ�ȴכȓɳɭȴࡧ

ȍɡȕ؈فࡧȳɀɳɐɦȄࡧ�ࡧȶࡧ�ࡧࡧࡧ���ɪȝɮȕࡧȓɜʊțɽɦȄࡧࡧ-ࡧ�

���ɵɭࡧȓɜʊțɽɦȄࡧ�

-Ƿ-ࡧȔȆɱȆʊȍɦȄࡧʄڴɏࡧɖȳɐȖࡧࡧɵɭࡧࡧ�ʄڲȄ�

ȆʆֺࡧȄםȓɜɈɳࡧࡧࡧȆɮȉ-ب- ȫ؈قࡧɮȗȕࡧࡧ�ȓɜʊțɽɦȄࡧɵɭ

ࡧࡧ�ࡧ؟��

ɪȝɮȕ�ȓɌȧֺࡧȓɜʊțɽɦȄࡧ�ࡧ-5 ɭࡧɆȆȼɲࡧȓɦȆȧࡧʏࡧࡩȆʆֺ ȫࡧȳɺɌɭࡧ�ࡧȆʆֺ ɁȨɘȉࡧࡧʅȳɺȣɭࡧݍݵ

�ࡧࡧ�ȄםȓɜɈɳࡧ

-Ƿ-ࡧࡧʏۂȆɭ؟ɤȆɢȻࡧכɷȱɸࡧȆٕڈɨɏ؄فࡧɐȖۘܣࡧɦȄࡧȒȳɸȆɌɦȄ

��ࡧ��ࡧɼࡧ��ɖȳɐȖࡧɏڴʄࡧɨɢȼɦȄ؈ɰࡧ�-ب-

ɦȄۘܣࡧȕڴʏࡧࡧȓɈȷȄɽȉࡧȔȆɭɽȷȲࡧȓʊɈʊɈȬȕࡧɨɏٕڈȆࡧȓɗȆɠࡧȔȆɱȆʊȍɦȄࡧ֗ࡧɪȝɭࡧȄםȓɨȧȳࡧ-Ƞࡧ-ࡧ

�ɰࡧ ࡧࡧ�ȲȆȍȗɏȆȉࡧɰǷࡧ�ࡧ�ɵɭࡧȓɜʊțɽɦȄࡧ�ࡧ�ࡧ��ࡧɪɢȼɦȄࡧ

ʎɲȆȝɦȄࡧɵʈȳɮȗɦȄࡧ��ࡧ�ɆȆՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌɜɱ�ࡧ
ȳɗɽʆࡧǴȄȱɔɦȄࡧȔȆʈɽɄɐɨɦࡧȄםȮȄɽࡧȓʈȲɼȳɄɦȄࡧ٬ȆɳȍɦڈȆࡧɼࡧȆɸɽɮɱࡧȆɮɟࡧȳɗɽʆࡧȆɺɦࡧȓɛȆɈɦȄࡧɦȄۘܣࡧ

ȓʊǾȆʊɮʊɟɽʊȍɦȄࡧȔֺɏȆɘȗɦȄࡧȆّڈɨɈȗȕ�
-Ƿ-ࡧɏࡧʄڴɏࡧʅɽȗȨȕࡧ�ࡧɎɼȳݍݵȄࡧȲɼȱȉࡧɵɭࡧȓʊɮɟࡧɁࡧܧݵɤɼȆɳȕȮȯࡧ�ࡧ�ࡧȔȆɳʋȕɼ؄فɦȄࡧɵɭࡧɪǾȆɸ

؟ȉ؈ɰࡧȄȰȆɭࡧȚȯȨʆࡧ؄ɨɦفȔȆɳʋȕɼࡧɏڴʄࡧɾɽȗȸɭࡧכǴȆɐɭࡧȓɜʊɛȯɦȄࡧࡧ–ࡧ�

ȾȆɀȗɭࡧɵɭࡧɖȳɇࡧȔȆȉȆɓȵɦȄࡧȄםȓʈɽɐࡧ؟ȓʊɨɮɏࡧט�ȯɐȊࡧࡧȥȕȆɳɦȄࡧ�ȶ�ࡧȆɭࡧɽɸࡧɝʈȳɈɦȄࡧʅȱɦȄࡧɻɡɨȸʇ–ࡧ�

ݳࡧ�ɣɦȰ�ࡧࡧȳɀɳɐɦȄȶࡧ�ࡧȔȆࡧࡧɵɏࡧȆɺɄɐȊࡧɅɐȍɦȄࡧ؄ɦȄɖֺȗȫȆȉفɳʋȕɼࡧəɨȗȬȕ–ࡧ� ɼܷ�

:ǴȆʊɦɽȿȆɘɦȄࡧɤֺȫࡧȓɨȧȳɭࡧלȺȆȗɱࡧ֗ࡧɪȝɮʆࡧȄݍݨɤɼȯࡧȆȗɦȄڲʏࡧȥǾȆȗɱࡧɷȱɸࡧȄםȒȳʆȆɐࡧɬɽɜɱࡧȒȳʆȆɐɮȉࡧȓʊɮɟࡧɅɐȊࡧȄםȮȄɽࡧࡩʏࡧɜɨɗۘܣࡧȒȲȱȉࡧ-بࡧ-

ȑɨɛǷࡧȓȨɘɀɦȄࡧࡧࡧࡧࡧ��ࡧࡧࡧ�ࡧࡧࡧȓȨɘɀɦȄࡧ



�ɬȆʆࡧ�כɵɭȵɦȄ010203040506070809

ǻ65.5543210.50ࡧ�ࡧ–؄ɦȄفȔȆɳʋȕɼࡧ�ࡧɼࡧ

ɼࡧ�ࡧȓʊɴʊɭࡧכɂȆɮȧࡧ-כ�ࡧǻ00.5123455.56

ɼࡧ�ȴȆʊȕɼ؄فɦȄࡧɯʈȵɱǻ-ࡧ�ࡧǻ11.522.533.544.55

ɯȷȲǷࡧȔȆʊɳȨɳɭࡧȔȄȲɽɈȕࡧȔȆʊɮɟࡧ؄ɦȄفȔȆɳʋȕɼࡧ֗ࡧכɂȆɮȧࡧכȓʊɴʊɭࡧɼࡧɯʈȵɱǻࡧ؄ɦȄفȴȆʊȕɼࡧȓɦַȯȉࡧɵɭȵɦȄࡧɏڴʄࡧȹɘɱࡧȄםɯɨɐࡧ�ࡧ-ࡧ�-
ȳࡧɷȱɸࡧࡧȄםȔȆʊɳȨɳࡧ�-2- Քȸɗɼࡧɪɨȧ

؟ɦȄȓȷȄȲȯɦȄۘܣࡧɣɳɡɮʆࡧȆɺȡȄȳȬȗȷȄࡧɵɭࡧɷȱɸࡧࡧȆɭȓۂʏࡧȄםɭɽɨɐࡧ-3-

�ɆȆՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌɜɱ�ࡧ��ࡧՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌȓʊטȓʊɐɃɽɦȄȡȆɭȮࡧ
ɂȳɔɦࡧȠȆȗɱǻࡧࡧȓɛȆɈɦȄࡧȓʈȲɼȳɄɦȄࡧɽɮɳɨɦࡧɼࡧ؅ɦȄفȑʊɟࡧȄݍݰɵɭ�ʅɽʊࡧɪȡǷࡧȹɘɳȗɦȄࡧȒȳɸȆɋࡧȓʈɽʊȧࡧɮȕ؈قࡧɯɌɐɭࡧȔȆɳǾȆɢɦȄࡧȄݍݰȓʊࡧ

ȓȷȄȲȮࡧࡧȹɘɳȗɦȄࡧǴȆɳțǷࡧɯȗȕۘܣࡧɦȄࡧȓʈɽʊݍݰȄࡧȔȆʊɦךɬȯɜɱࡧȓʊɦȆȗɦȄࡧɝǾȆțɽɦȄࡧɣʊɦǻࡧ�

ࡧ

ȹɘɳȗɦȄࡧȯɳɏࡧəɨȗȬɭࡧȓʊɨɮɏࡧȮȯȧࡧəɨȗȬɭࡧךȔȆʊɦࡧȄݍݰȓʈɽʊࡧɦȄۘܣࡧɯȗȕࡧǴȆɳțǷࡧɵɭࡧɤֺȫࡧɷȱɸࡧɝǾȆțɽɦȄࡧɼࡧɣɗȲȆɐɭࡧ-

ȓʊݍݰȄࡧȔȆɳǾȆɢɦȄ�
ɱȄْڈʃՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌࡧࡧࡧࡧ��ࡧࡧࡧࡧࡧ�ȓȨɘɀɦȄࡧ



�ɆȆՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌɜɱ�ࡧ��ࡧɵʈȳɮȗɦȄࡧכɤɼࡧ
ɯɛȲࡧ
ȄݍݨȄɽب

ȓɭֺɐɦȄࡧȄݍݨȄɽب
ȓǾȵȣɭ

ȓɭֺɐɦȄࡧ
ȓɨɭȆɠ

ݳࡧɪȧȄȳɭࡧɽɮɱࡧȔȆȍɳɦȄࡧࡧ-1- ɽܷʆࡧʎɈʊɈȬȕࡧɯȷȲࡧȓɜʊțɽɦȄࡧɪȝɮȕࡧ�ɰȄɽɳɏ0.50.5ࡧȓɜʊțɽɦȄࡧ

əʈȳɐȖ0.50.5ࡧࡧ�ɽɮɳɦȄࡧ��ࡧɽɮɳɦȄࡧȒȳɸȆɋࡧȓʈɽʊȧࡧɪȝɮȗȕࡧࡩʏࡧȒȮȆʈȴࡧȓɨȗɟࡧȯɛɼࡧɵǾȆɢɦȄࡧɦȄڍʏࡧ-2-

-3-

ȲȯɀɭࡧȄםȒȮȆࡧȓʈȲɼȳɄɦȄࡧɽɮɳɨɦࡧ�ࡧࡧ

�ࡧȄםȔȄȳȫȯࡧȄםȒȮɽȡɽࡧࡩʏࡧȒȲȱȍɦȄࡧ�ࡧȗɜɨɘɦȄ؈ɰࡧ�ࡧࡧ�ࡩʏࡧɵɭȵɦȄࡧȴࡧ-

�ࡧɕȸɴɦȄࡧɪɭȆɢɦȄࡧ�ʅȱɦȄࡧɻɐɳɀʆࡧȔȆȍɳɦȄࡧȆɛֺɈɱȄࡧɵɭࡧȓʊɨɮɏࡧ؅ɦȄفȑʊɟࡧ�ࡩʏࡧɵɭȵɦȄࡧȴࡧ-

�ʎǿɽɄɦȄ

0.5

0.5

01

-4-

-Ƿ-ࡧ�ȔȆɱȆʊȍɦȄࡧ
ȆʆֺࡧȓʊɮʊȘȷȳɭࡧ------�Ȓɽȸɴɨɛࡧࡧࡧࡧࡧࡧࡧ----1 ȫࡧࡧࡧࡧࡧࡧࡧࡧࡧࡧ�-----------ȓʊɭȆɱࡧȓɜɈɳɭ
Ȇʆֺࡧȓɭɽȸɛࡧ�ȚȯȨʆࡧɏڴʄࡧȆɸȄɽȗȸɭࡧטɬȆȸɜɱࡧ-ب- ȫࡧȆٰڈǸȉࡧȓʊɮʊȘȷȳםȄࡧȆʆֺ ɮȗȕ؈قࡧȄݍݵ

�ʅɼȆȸȘםȄࡧʎɈʊݍݵȄ

0.5*3

0.5

02

-5-

-Ƿ-ࡧ�ʅɼȆȸȘםȄࡧʎɈʊݍݵȄࡧɬȆȸɜɱࡧטʏࡧۂȒȳɸȆɌɦȄ
�ࡧȓɨȧȳɭࡧ�ȓʊǾȄɽȗȷȄ�ࡧ�ࡧȓɨȧȳɭࡧٰڈȓʊǾȆࡧࡧࡧࡧࡧࡧࡧࡧࡧࡧࡧɪɢȼɦȄࡧ��ɪɢȼɦȄࡧ�ࡧࡧ-ب-�
-Ƞ-

0.5

0.5*2

0.25*8

0.5

04

ʎɲȆȝɦȄࡧɵʈȳɮȗɦȄࡧ��ࡧ�ɆȆՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌɜɱ�ࡧ
ɯɛȲࡧ
ȄݍݨȄɽب

ȓɭֺɐɦȄࡧȄݍݨȄɽب
ȓǾȵȣɭ

ȓɭֺɐɦȄࡧ
ȓɨɭȆɠ

-Ƿ-1-ࡧࡧȓʊɴʊɭǵࡧɂȆɮȧǷࡧʄڲȄࡧȔȆɳʋȕɼ؄فɦȄࡧɉȸȎȗȕࡧ�ȓɜʊɛȯɦȄࡧǴȆɐɭࡧכɾɽȗȸɭࡧʄڴɏ

ɽɸࡧɝʈȳɈɦȄࡧ�ʅɽɭȯɦȄࡧךȓʊɴʊɭࡧɝʈȳɈɦȄࡧʅȱɦȄࡧɻɡɨȸȖࡧכɂȆɮȧࡧࡧ-ࡧ�

�ࡧࡧɖֺȗȫȆȉࡧɎɽɱࡧࡧ-�ࡧɅɐȍɦȄࡧȆɺɄɐȊࡧɵɏࡧȔȆɳʋȕɼ؄فɦȄࡧəɨȗȬȕࡧɼࡧȑʋȕȳȕɼࡧȮȯɏ

ȓʊɴʊɭࡧךɂȆɮȧࡧכȆɺɦࡧȓɨɢȼםȄ

0.5

0.5

0.5*3

02.5

ࡧࡧࡧࡧࡧࡧࡧࡧࡧࡧࡧࡧࡧࡧࡧࡧࡧࡧࡧࡧࡧࡧࡧࡧࡧࡧࡧࡧࡧࡧࡧࡧࡧࡧࡧࡧࡧࡧࡧࡧࡧࡧࡧࡧࡧࡧࡧࡧࡧࡧ�ȓʈɽɱȆțࡧʎȌȳɐɦȄࡧȎȗɦȄؠۜܣࡧ ࡧࡧࡧࡧࡧࡧࡧࡧࡧࡧࡧࡧࡧࡧࡧࡧࡧࡧࡧࡧࡧࡧࡧࡧࡧࡧࡧࡧࡧࡧࡧࡧࡧࡧࡧࡧࡧࡧࡧࡧࡧࡧࡧࡧࡧࡧࡧࡧ

כȒȰȆȗȷࡧ�ࡧʅȳɀɳɐɭࡧȍɦۚܢ

�ַ ȒȮȆՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌȒȆʊȨࡧɬɽɨɏࡧȓɐʊȍɈɦȄࡧɼࡧȲȆȍȗȫՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌɦȄࡧʎȜֺȝɦȄࡧכɤɼࡧࡩʏࡧɭטȓȉȆȡࡧȓʊȡȰɽɮɳɦȄࡧ

ȑɨɛǷࡧȓȨɘɀɦȄࡧࡧࡧࡧࡧ��ࡧࡧࡧ�ࡧࡧࡧȓȨɘɀɦȄࡧ



-ب-
-1-

ɪʊɨȨȕࡧɼࡧȸɘȕ؈فࡧȄםȔȆʊɳȨɳࡧ�ࡧ-2-
כɂȆɮȧࡧךȓʊɴʊɭࡧɯʈȵɱȄɼࡧɪȝɮȕɼࡧȓɜʊțɽɦȄࡧȔȆʊɳȨɳɭࡧɔȖ؈فȔȄࡧȓʊɮɟࡧ؄ɦȄفȔȆɳʋȕɼࡧࡧ-

�ɍȧֺࡧ ɱࡧȟʊȧࡧɵɭȵɦȄࡧȓɦַȯȉࡧȺȆȗɱࡧלȓɨȧȳɭࡧɤֺȫࡧǴȆʊɦɽȿȆɘɦȄࡧȒȲȱȉࡧʏࡧࡩȴȆʊȕɼ؄فɦȄ
ȯʆȄȵȕࡧࡩʏࡧȓʊɮɟࡧכɂȆɮȧࡧࡧࡧȆɮɨɠȆɺɨȉȆɜʆࡧȮȄȴࡧɵɭȵɦȄࡧșɀɛȆɳȕࡧȓʊɮɟࡧ؄ɦȄفȔȆɳʋȕɼࡧࡧ-

ȓʊɴʊɭࡧࡧךɼࡧɂȆɮȧǷࡧʄڲǻࡧɣɡɘȗȕࡧȔȆɳʋȕɼ؄فɦȄࡧɰǷࡧʄڴɏࡧɪʊɦȮࡧȄȱɸɼࡧȴȆʊȕɼ؄فɦȄࡧɯʈȵɱȄࡧȓʊɮɟ
ȮɽȡɽȉࡧȓʊɴʊɭǵࡧȴȆʊȕɼ؄فɦȄࡧɯʈȵɱȄ

ɉȸȎȗࡧ؄ɦȄفȔȆɳʋȕɼࡧǻڲʄࡧȄȕםȓɭɽɨɐࡧȄםȓȡȳȬȗȸࡧɵɭࡧɷȱɸࡧȓȷȄȲȯɦȄࡧ�ࡧǴȆɳțǷࡧלȺȆȗɱࡧࡧ-3
ȴȆʊȕɼ؄فɦȄࡧɯʈȵɱǻࡧȮɽȡɽȉࡧȓʊɴʊɭǵࡧɂȆɮȧǷ
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0.5

4.5

ȡȆɭȮࡧטȓʊɐɃɽɦȄՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌȓʊࡧ��ࡧ�ɆȆՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌɜɱ�

�ȱʊɭֺȗɦȄࡧɖȳɇࡧɵɭࡧȓɐɛɽȗםȄࡧȓȉȆȡט
ȹɘȗȗɦȄࡧȒȳɸȆɋࡧȓʈɽʊȧࡧɬɽɜȕࡧ٭ڈȆࡧɯɌɐɭࡧȔȆɳǾȆɢɦȄࡧȄݍݰ�ȓʊɱȄɽʊȧ�ȓʊࡧȓʊȕȆȍɱࡧ�ࡧ���ȔȆʈȳɺȣɭ�ɵɭࡧɪȡǷࡧȠȆȗɱǻࡧȓɛȆɈɦȄࡧɦȄۘܣࡧɪɮɐȗȸȖࡧ

�ʅɽʊݍݰȄࡧȑʊɟ؅فɦȄࡧɼࡧɽɮɳɦȄࡧʏࡩ

ɪɮɐȗȸȖࡧࡩʏࡧࡧɦȄۘܣࡧȠȆȗɱȄɦȄȓɛȆɈࡧࡧɝɗȄȳʆࡧɣɦȰࡧࡧɼCO2ࡧȦȳɇࡧࡧࡧȔַȮȆȍɭȾȆɀȗɭȄO2ࡧȓʈȴȆɓࡧɪȝɮȗȕࡧࡩʏࡧɤֺȫࡧȹɘɳȗɦȄࡧɯȗʆࡧࡧ

ɆȆȼɴɦȄࡧࡧȓɜʊțɽɦȄ�ࡧ�ȓɜʊțɽɦȄ�ࡧǴȆםȄࡧȲȆȬȉࡧȲɽɺɋࡧɼࡧȒȲȄȳݍݰȄࡧȓȡȲȮࡧɎȆɘȕȲȄࡧȥȗɴʆࡧȆɮɟࡧ�ࡧ��ࡧɅʆࡧכȒȮȆࡧםʏڴɟࡧɬȯࡧ٭ڈȹɘɳȗɦȄࡧȩɮȸʇ�

�ࡧȥȗɴʆࡧɵɏࡧ�ȓɜʊțɽɦȄࡧ�ȴɽɟɽɨɓ�ࡧȓȣȕȆɳɦȄࡧɵɭࡧȓʊɨɮɏࡧɯɄɸࡧǴȆȼɴɦȄࡧȟʊȧࡧɣɡɘȗʆࡧȴɽɟɽɨɔɦȄࡧȄڲʄࡧȳɡȷࡧʎȜֺțࡧɯțࡧȄڲʄࡧȴȆɓࡧɯȨɘɦȄࡧ�

ʈȲȄȳȧࡧȓɛȆɇࡧɣɡɘȗɦȄࡧȄȱɸࡧȓɐǿȆɃࡧȓ�ࡧ����ɤȆɮɐȗȷֺɦࡧȓɨȉȆɛࡧȓʊɨȫȄȮࡧȓʊǾȆʊɮʊɟࡧȓɛȆɇࡧɼࡧ�ࡧ���ࡧ�ࡧ�

�ȓɈʊȸȊࡧȓʊɴʊɭǷࡧɂȆɮȧǷࡧɵɭࡧȆɛֺɈɱȄࡧȔȆɳʋȕɼȳȉࡧɑʊɴɀȗɟ�ࡧʅɽʊݍݰȄࡧȑʊɟ؅فɦȄࡧɼࡧɽɮɳɦȄࡧʏࡧࡩȓʊǾȆʊɮʊɡɦȄࡧȓɛȆɈɦȄࡧɪɮɐȗȸȖࡧɪɜɱ�

�����Ȇɸ؈فɓࡧɼࡧȓɘɨȗȬםȄࡧȓɈȼɲࡧכ�ʅɽɨݍݵȄࡧȯʆȯȣȗɦȄࡧ��ɪɭȆɢɦȄࡧɑȸɴɦȆɠ�ࡧȔȆȀʈȵݍݨȄ

ȑɨɛǷࡧȓȨɘɀɦȄࡧࡧࡧࡧࡧ��ࡧࡧࡧ�ࡧࡧࡧȓȨɘɀɦȄࡧ



ɉʊɜɳȗɦȄ ȒǴȆɘɡɦȄࡧȔȄȳȻؤɭ ȲȆʊɐםȄ ȓɨȀȷכ

2

2

1

�ࡧȹɘɳȗɦȄࡧȯɳɏࡧəɨȗȬɭࡧȔȆɳǾȆɢɦȄࡧȄݍݰȮȯȨȓʊࡧəɨȗȬɭࡧךȔȆʊɦࡧȄݍݰȓʈɽʊࡧɦȄۘܣࡧɯȗȕࡧǴȆɳțǷࡧȓʊɨɮɏࡧʆࡧɭؤ
3,2,1�ȲȆʊȗȫȄࡧɝǾȆțɽɦȄࡧȄםȓȍȷȆɳࡧ�ɭ1ؤ(

�ࡧȠȄȳȬȗȷȄࡧȄםȔȆɭɽɨɐࡧȓʈȲɼȳɄɦȄࡧɵɭࡧɭ2ɝǾȆțɽɦȄؤ
ɬɽɜȕࡧȲɼȱȍɦȄࡧȓȼȘɳɦȄࡧȓʊɨɮɐȊࡧȹɘɳȗɦȄࡧɅɘȬɳʊɗࡧȴɼٰڈȆࡧȆɮɟࡧɯȗʆࡧȠȆȗɱȄࡧȲȆȬȉࡧȄםǴȆࡧɼࡧɎȆɘȕǹȄࡧࡧ:)ȳɺɌȕ1ࡧȓɜʊțɽɦȄࡧ�
ȒȲȄȳݍݰȄࡧȓȡȲȮ

ɣɡɘȗʆࡧǴȆȼɴɦȄࡧȄڲʄࡧȔȆȀʈȵȡࡧȴɽɟɽɨɔɦȄࡧɼࡧʅȱɦȄࡧɣɡɘȗʆࡧɷȲɼȯȉࡧȄڲʄࡧɼȆɓࡧɯȨɘɦȄࡧ�ȥȗɴʆࡧɵɏࡧȄȱɸࡧ):ȳɺɌȕ2ࡧȓɜʊțɽɦȄࡧ�ࡧ
ȓɐǿȆɃࡧȓʈȲȄȳȧࡧɾȳȫȄɼࡧȓʊǾȆʊɮʊɟࡧȓɛȆɇࡧȳʈȳȨȕࡧɣɡɘȗɦȄ

ɼࡧȠȆȗɱȄࡧȓɛȆɇࡧɪɮɐȗȸȖࡧࡩʏࡧɼ2COɆȆȼɴɦȄࡧȦȳɇࡧࡧࡧɯȗʆ2OࡧࡩʏࡧȹɘɳȗɦȄࡧȾȆɀȗɭȄࡧ:)ȳɺɌȕ3ࡧȓɜʊțɽɦȄࡧ�
3,2,1�ࡧɉȋȳɦȄࡧȉ؈ɰࡧəɨȗȬՌɭࡧɝǾȆțɽɦȄࡧ�ɭ3ؤ:(

�ɯȗʆࡧࡧɤֺȫࡧȹɘɳȗɦȄࡧȔַȮȆȍɭࡧȓʈȴȆɓࡧɪȝɮȗȕࡧࡩʏࡧȾȆɀȗɭȄ)ࡧɼ3ࡧࡧȓɜʊțɽɦȄ1ࡧ�O2ࡧࡧࡧȦȳɇࡧɼCO2ࡧࡧȠȆȗɱȄࡧࡧɣɦȰࡧɝɗȄȳʆ
ǴȆםȄࡧȲȆȬȉࡧȲɽɺɋࡧɼࡧȒȲȄȳݍݰȄࡧȓȡȲȮࡧɎȆɘȕȲȄࡧȥȗɴʆࡧȆɮɟࡧɆȆȼɴɦȄࡧʏࡧࡩɪɮɐȗȸȖۘܣࡧɦȄࡧȓɛȆɈɦȄ

ȩɮȸʇࡧȹɘɳȗɦȄࡧ٭ڈɬȯࡧɟڴʏࡧםȒȮȆࡧכɅʆࡧ�ȴɽɟɽɨɓ�ࡧȓȣȕȆɳɦȄࡧɵɭࡧȓʊɨɮɏࡧɯɄɸࡧǴȆȼɴɦȄࡧȟʊȧࡧࡧ):ɼ1ࡧࡧɼ3ࡧȓɜʊțɽɦȄ2ࡧ�
�ࡧ�ɼࡧɣɡɘȗʆ60ࡧȴɽɟɽɨɔɦȄࡧȄڲʄࡧȳɡȷࡧʎȜֺțࡧɯțࡧȄڲʄࡧȴȆɓࡧɯȨɘɦȄࡧȥȗɴʆࡧɵɏࡧȄȱɸࡧɣɡɘȗɦȄࡧȓɛȆɇࡧȓʈȲȄȳȧࡧȓɐǿȆɃࡧ�

�ࡧ�ࡧȓɛȆɇ40ࡧȓʊǾȆʊɮʊɟࡧȓʊɨȫȄȮࡧȓɨȉȆɛࡧɤȆɮɐȗȷֺɦࡧ�
�ࡧɝʊȸɴȗɦȄࡧȄݍݨȯʊࡧȉ؈ɰࡧȄםȔȆɭɽɨɐࡧȄםɭ1ȓɀɨȬȗȸؤ
�ȦȳȻࡧɝȸɴɭࡧɼࡧʎɜɈɳɭࡧɭ2ؤ

�ࡧלȓʊɏȄȯȉࡧࡩʏࡧȄםɭِ1Ƞɽȗɳؤ

ɬ1
ɬ2ࡧ

ɬ3

ɬ4

1

ɬ1:ࡧࡧࡧȓɸȆȡɽɦȄࡧȲȆʊɐɭɬ2ࡧȒȮȆםȄࡧȔȄɼȮֿࡧȩʊܶݰɦȄࡧɤȆɮɐȗȷࡧט�לȓʊɏȄȯȉࡧࡩʏࡧȄםȠɽȗɳࡧ:ɬ4ࡧ�ࡧȓʊɏɽɱࡧɼࡧɲȄܦݨɬȆࡧȄםȠɽȗɳࡧࡧࡧࡧɬ3ࡧ
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