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��ſŹźŝ�ŵŹƺƯ�ŹƺŤƧĦƳř���ƪƯŚƃ�ƾè������������ƩŻŚºƳ�ƹ�ĢǀěŹŚºƯ�ƶºƘƐƣ��ƶºƳŶŝ�Ţưƀºƣ�
ƾūƹźų���ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ��Ţſř������������źºƐƣ�Źŵ�ƵŶºƃ�ƭŚºŬƳř�šřźºǀǀƜţ�ŪƿŚŤƳ

�������������ƂºŴŝ�Źŵ�ĢǀěŹŚºƯ�ƶƘƐƣ�ŹŚǀƃ�ƢưƗ�ƹ�Ʊō�ƶƿƹřŻ��ƩŻŚƳë����ƵŵŹƹō�ƶºƫŚƤƯ�
�Ţſř�ƵŶƃ���������������Źřźºƣ�ƂƿŚºƯŻō�ŵŹƺºƯ�ƹ�ƵŶºƃ�Ƶŵřŵ�źǀǀƜţ�ƶƧ�ƾƿŚƷźŤƯřŹŚě

ƶŤƟźĭ�Żř�ŶƴţŹŚŞƗ�ŶƳř���
��

ƩƹŶūæ��Ɛƣ�źǀŧŐţ�ƾſŹźŝ�ƵŻřŶƳř�ƹ�ŢƗźſ�źŝ�ŹƺŤƧĦƳř�ƾūƹźų�ź
šřźƐƣ��

ƂƿŚƯŻō�ƵŹŚưƃ æ ç è é ê 

�Ƶŵřŵ�źǀǀƜţ�źŤƯřŹŚěƵŶƃ[mm]3d
 ç ê�ç è ê�è é 

��
ƩƹŶūç���ƹ�ŢƗźſ�źŝ�ĢǀěŹŚƯ�ŹŚǀƃ�ƢưƗ�źǀǀƜţ�źǀŧŐţ�ƾſŹźŝ

šřźƐƣ�ƵŻřŶƳř��
ƂƿŚƯŻō�ƵŹŚưƃ æ ç è 

�ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�źǀǀƜţ�źŤƯřŹŚěh  [mm] ê��å æ ê�æ 

��
�ƩƹŶūè�ƾſŹźŝ�ƩŻŚƳ�ƽŵƹŹƹ�ƶƿƹřŻ�źǀŧŚţ���

ƂƿŚƯŻō�ƵŹŚưƃ æ ç è é 

ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�źǀǀƜţ�źŤƯřŹŚě 
o2 îå æåå ææå æçå 

��
�ƪƨƃæ��ƾƄĤǀě�ŹƺŤƧĦƳř��

a������ƵŵŹƺų�Ɓźŝ�ƹ�ƾƳƹźǀŝ�ƽŚưƳb� ƾƬųřŵ�ƽŚưƃ��
��

�������ƾŝŵ�ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�źǀǀƜţ�ŹƺŤƧĦƳř�ƽřźŝ�řŶŤŝř�Źŵ�������ƶƿƹřŻ�žĜſ�ƹ�ƵŶƃ�ƾŬƴſ
ƍƹźŴƯ��������žºƨƗ�ƲǀºŝŹƹŵ�Śºŝ�ƂºƃŚě������ƵŻřŶºƳř�ƩŚºŤǀŬƿŵ�ƽŹřŵźºŝ���ƽźºǀĭ

ƾƯ�ŵŵźĭ�ƹ����������������ƮŤƀºǀſ�Śºŝ�šřźºƐƣ�ŢƗźºſ�ƹ�źºƐƣ��ƾƿŚƸŤƳř�ƂƿŚƯŻō�Źŵ�
PDA�ƵŻřŶƳř����ƵŶƃ�ƽźǀĭ��������ƕƺºƋƺƯ�ŢºǀưƷř�źƏŚºų�ƶºŝ�ŚºŬƴƿř�Źŵ�ƶƧ�ŶƳř

��ƮŤƀǀſPDA���ƾƯ�Ƶŵřŵ�ŮǀƋƺţ���ŵƺƃ������ƪƨºƃ�Źŵç������ƱŚƯŶºǀģ�Żř�ƾƿŚºưƳ�
�ƪƨƃ�Źŵ�ƹ�ƵŚĮƄƿŚƯŻōèŶƃ�Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ�Ʊō�ƦǀţŚưƃ�Ţſř�Ƶ���

��

��
ƪƨƃç���ƮŤƀǀſ�ƹ�ƵŚĮƄƿŚƯŻō�ƱŚƯŶǀģPDA 

��
ç�æ���ƮŤƀǀſ�ŌřżūřPDA��

���ƮŤƀǀſ�ŌřżūřPDA���ƪƯŚƃ�è��ƾƟŚºƋř�šŚƤƬƘŤƯ�ƵƹǈƗ�ƶŝ�ƾƬƇř�Ţưƀƣ�
ƾƯ�źƿŻ�ŭźƃ�ƶŝ�ŶƃŚŝ����
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�ƮŤƀǀſ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�Ʊō�ŵźƨƬưƗ�źŝ�ƾƄĤǀě�ŹƺŤƧĦƳř�ƾſŶƴƷ�ƽŚƷźŤƯřŹŚě�źǀŧŚţ�ƾŝźŬţ�ƾſŹźŝ�ƮŤƀǀſ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�Ʊō�ŵźƨƬưƗ�źŝ�ƾƄĤǀě�ŹƺŤƧĦƳř�ƾſŶƴƷ�ƽŚƷźŤƯřŹŚě�źǀŧŚţ�ƾŝźŬţ�ƾſŹźŝPPDDAA����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ÎÎÒ��

 
a� �����ƩŚƤŤƳř�ƹ�ƵŶƴƴƧŶǀƫƺţ�ƪƯŚƃ�ƾƨǀŤěř�Ōřżūř�����Źżºǀƫ�ŹƺƳ�ƵŶƴƷŵÎ�

ŢƟŚƿŹŵ�Ţưƀƣ�ƹ�ƵŶƴƴƧÏ��
b� ƩŚƴĮǀſ�ƵŶƳŻřŵźěÐ 

c� �źţƺǀĜƯŚƧ 

d� �šŚƤƬƘŤƯ 

 

��
�ƪƨƃè���ƮŤƀǀſ�ƦǀţŚưƃ�ƱŚƯŶǀģPDA��

��
ƾƯ�Ŷǀƫƺţ�źƿŻ�šŹƺƇ�ƶŝ�šƹŚƠŤƯ�ŹƺƳ�ƶŤſŵ�ƶſ�ƽŹƺƳ�ƖŞƴƯ�ŶƴƧ����

 �ũƺƯ�ƩƺƏ�Śŝ�żŞſ�ŹƺƳ514.5ƵŻřŶƳř�ƽřźŝ�ƱƹźƨǀƯ���ŢƗźſ�ƽźǀĭ
�šřźƐƣ�źƐƣ�ƹ�ƽŹƺŰƯ 

 � ũƺƯ� ƩƺƏ� Śŝ� ƾŝō� ŹƺƳ408ƵŻřŶƳř� ƽřźŝ� ƱƹźƨǀƯ���ŢƗźſ�ƽźǀĭ
�ƾƗŚƘƃ 

 �ũƺƯ�ƩƺƏ�Śŝ�ƂƠƴŝ�ŹƺƳ476.5ŝ�ƱƹźƨǀƯ��Żř�ƭŻǇ�šŚưǀƔƴţ�ƽřź
ƵŻřŶƳř�ƮŬů�ƪǀƨƄţ�ƶƬưū�ƂƿŚƯŻō�ƖƐƤƯ�ƹ�ƽźǀĭ 

 

ƮǀƀƤţ� Żř� ƲŤƃŸĭ� Śŝ�ĬƳŹ� ƾŝō� ƹ� żŞſ� ƽŚƷŹƺƳ��ƶŤſŵ� ƹŵ� ƶŝ� ƵŶƴƴƧ
ƾƯ�ƮǀƀƤţ��ƶƐƤƳ�Ʀƿ� Źŵ� řŹ� źĮƿŶưƷ� �ƾſŶƗ�Ʀƿ� Żř� ŹŸĭ� Śŝ� ƹ�ŶƳƺƃ

ƵŻřŶƳř� ƮŬů� ƪǀƨƄţ� ƹ� ƵŵźƧ� ƖƐƣ�� ƽźǀĭ(fringe)ƾƯ� řŹ��ƷŵºŶƴ��
�ƪƨƃè���Ʋƿř�Żř�ƵŹŷ�ƲŤƃŸĭ�ŚŝƵŻřŶƳř�ƮŬů��Ʊō�źƐƣ�ƹ�ŢƗźſ��ƽźǀĭ

ƵŻřŶƳř�ƾƯ�ƽźǀĭ�ŵƺƃ����
��

è�ƵŻřŶƳř��ƵźƐƣ�ŢƗźſ�ƽźǀĭ��
ƪƨƃ�ƢŝŚƐƯéƵŻřŶƳř�ƮŬů�Żř�ƵźƐƣ�ƾŤƣƹ��ƾƯ�ŹƺŞƗ�ƽźǀĭ��ŹŚƨƃō��ŶƴƧ

ƾƯ�ŢƟŚƿŹŵ�řźƳř�ŹƺƳ�ŽŚƨƘƳř�ƵŶƴƴƧ�ŶƴƧ���Żř�ƵŶƃ�žƨƘƴƯ�ŹƺƳ�žƳŚƧźƟ

                                                 
1�Laser and Transmitter System 
2�Receiving System 
3�Signal Processing 

�ƱŚǀŝ� źƿŻ�ƶƐŝřŹ� Śŝ�ŜſŚƴţ�Ʋƿř� ƹ�Ţſř�ŜſŚƴŤƯ�Ʊō�ŢƗźſ� Śŝ� �ƵźƐƣ
ƾƯ�ŵŵźĭ����

��

�æ��������������������������������������
)2/(2

..



Sin

fsfV ��
��

� ƶƐŝřŹ� Źŵ� ƶƧ�æ�� �(v)� �� ƵźƐƣ�ŢƗźſ�f� �ƶŤƟŚƿ�ŽŚƨƘƳř�žƳŚƧźƟ�s�
ƶƿǇ�ŢƯŚŴƋ���ƲƃƹŹ�ƹ�ƦƿŹŚţ�ƽŚƷë�ƹ�Źżǀƫ�ŹƺƳ�ũƺƯ�ƩƺƏ��ƶƿƹřŻ�

ƾƯ�Źżǀƫ�ŹƺƳ�ƺţźě�ƹŵ�ŵŹƺųźŝ�ŶƃŚŝ���ŢƧźů�ŢƸū�Ʊŵřŵ�ŢƠǀƃ�Śŝ�ƵźƐƣ
ƾƯ�ŚƸĤƳźƟ�ŢƧźů�ŦƗŚŝ�ƶƧ�ŹƺƳ�ƽŚƷƺţźě�Żř�ƾƨƿ��ƆǀŴƄţ�ƪŝŚƣ��ŵƺƃ

Ţſř���

��
ƪƨƃé�ƁƹŹ�ƵŻřŶƳř��ƵźƐƣ�ŢƗźſ�ƽźǀĭ 

��
é�ƵŻřŶƳř��ƵźƐƣ�źƐƣ�ƽźǀĭ��

�ƮŤƀººǀſPDAƶŤƟźƄººǀě���ƮŤƀººǀſ�Żř�źººţ� 4
LDA��ƾƿŚººƳřƺţ�ƹ�Ƶŵƺººŝ

ƵŻřŶƳř����������������������źºƿŻ�ŭźºƃ�ƶºŝ�Ʊō�ƁƹŹ�ƶºƧ�ŵŹřŵ�żºǀƳ�řŹ�šřźºƐƣ�źºƐƣ�ƽźºǀĭ
ƾƯ�ŶƃŚŝ�����

���ƪƨƃ�ƢŝŚƐƯê��ŢƟŚƿŹŵ�źĭř���ƵŶƴƴƧ���������ƹŵ�Źŵ�řŹ�ƶŤƟŚƿ�ŽŚƨƘƳř�ƽŚƷŹƺƳ�ƽŚƷ
ººţźě�ƹŵ��ŵƺººƃ�Ƶŵřŵ�Źřźººƣ�ƞººƬŤŴƯ�ƶººƿƹřŻ�ƹŵ�Ǝººſƺţ�ƵŶººƃ�ŢººƟŚƿŹŵ�ƺ

ƵŶƴƴƧŹŚƨƃō������������ƝǈŤºųř�Ʋºƿř�ƹ�Ţºƃřŵ�ŶƴƷřƺų�ƾƨǀŤěř�źǀƀƯ�ƝǈŤųř��
�ƶƐŝřŹ�ƢŝŚƐƯ�ŻŚƟ�ƝǈŤųř�ŵŚŬƿř�ŦƗŚŝ�ƾƨǀŤěř�źǀƀƯ�ç��ƾƯ�ŵƺƃ����

��

�ç��������������������������������������������������������tf   212��
��

��������ŵƺŝ�ŶƷřƺų�ƵźƐƣ�źƐƣ�Śŝ�ŜſŚƴŤƯ�ŻŚƟ�ƝǈŤųř�Ʋƿř�������ƵźºƐƣ�źºƐƣ�ƶģźƷ
����ƶºƐŝřŹ��ŵƺŝ�ŶƷřƺų�źŤƄǀŝ�ƵŶƃ�ŵŚŬƿř�ŻŚƟ�ƝǈŤųř��ŶƃŚŝ�źŤĭŹżŝ�ç���řŹ

ƾƯ�źƿŻ�šŹƺƇ�ƶŝƮǀƀƿƺƳ���
��

�è��������������������������������������������������������������ii B ��
��

Ʊō�Źŵ�ƶƧ����

�é���������������������������������������������������������Dn










 1��

���ƶƐŝřŹ�Źŵé�����D�����ƹ�ƵźƐƣ�źƐƣ�n1���ƹ�ƎǀºŰƯ�ƾĭŶºƴƧřźě�ŜƿźƋ�Ȝ��ƩƺºƏ�
�����ƾƯ�Ǆų�Źŵ�Źżǀƫ�ŹƺƳ�ũƺƯ�����ƹ�ŶƃŚŝBi���Ţſř�Ʃƹř�ŽŚƨƘƳř�ƾſŶƴƷ�ŹƺŤƧŚƟ�

�Śŝ�ƶƧƾƯ�ƆŴƄƯ�źƿŻ�ƶƐŝřŹ��ŵƺƃ@ç>���

                                                 
4�Laser Doppler Anemometer 
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ÎÎÓ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ƽźƷŚƔƯ�ƮƿźƧ�ƹ�ƾưƓŚƧ�ƮƿźƧ���������������������������������������������������������������������������������������������������������ƽźƷŚƔƯ�ƮƿźƧ�ƹ�ƾưƓŚƧ�ƮƿźƧ�����������������������������������������������������������������������������������������������������������
 
�ê����
��

��ƶƐŝřŹ�Źŵ�ê��i�ƾĭŶƴƧřźě�ƶƿƹřŻi�ŢºƟŚƿŹŵ�Ƃųźģ�ƶƿƹřŻ���ƵŶºƴƴƧ�
ƹ�ŹƺƳƾƯ�řŹ�ĢƳźƟ�ƪǀƨƄţ�ƶƧŹƺƳ�ƹŵ�ŵŹƺųźŝ�ƶƿƹřŻ��ƾƯ��ŶƴƷŵ�ŶƃŚŝ���
��

��
a��ŻŚſŹŚƨƃō�ƹŵ�Żř�ŹƺƳ�ŢƟŚƿŹŵ�ƹ�ŽŚƨƘƳřƞƬŤŴƯ�ŢǀƘƣƺƯ�ƹŵ�Źŵ���

��

��
(bƝǈŤųř��ƵŻřŶƳř�Śŝ�ƵźƐƣ�ƹŵ�ƽřźŝ�ƞƬŤŴƯ�ŻŚƟ��ƞƬŤŴƯ�ƽŚƷ��

��
�ƪƨƃê��ƵŻřŶƳř�ƾĮƳƺĮģ�ƵźƐƣ�źƐƣ�ƽźǀĭ 

��
ê�ƂƿŚƯŻō�ƭŚŬƳř�ƁƹŹ���

��������������řŶºŤŝř�ƹ�ƶŤƀºŝ�Ţſř�ƵŶƃ�ƶŤųŚſ�ƶƧ�ƽźĤƀƨǀƟ�ƶŝ�źƔƳ�ŵŹƺƯ�ŹƺŤƧĦƳř
�Źřźººƣ�ƾººſŹźŝ�ŵŹƺººƯ�ƱŚººƿźū�ƽŚƷźǀƀººƯ�ŵźƧŹŚººƧ�ŢŰººƇ�ƹ�ŢƯǈººſ

ƾƯ��ŵźǀĭ���Ưŵ�žĜſ���������ŢºŞŧ�ƎǀºŰƯ�ŹŚƄºƟ�ƹ�ƦƳŚţ�ŹŚƄƟ��ƎǀŰƯ��śō�ƽŚ
ƾƯ�ŵŵźĭ���ƶƧ��������������ŶºƳŚưŝ�ŢºŝŚŧ�ƂƿŚºƯŻō�ƩƺºƏ�Źŵ�Ţºſř�ƭŻǇ�źƿŵŚƤƯ�Ʋƿř��

�����������ƵŻřŶºƳř�ƮºŬů�ƪǀƨƄºţ�ƶºƧ�Ţſř�ƵŚĮŤſŵ�ƮǀƔƴţ�ƽŶƘŝ�ƶƬůźƯ���ƽźºǀĭ
�fringe�ƮººƸƯ����ƾººƯ�ƂƿŚººƯŻō�Ʋººƿř�Źŵ�ƮǀººƔƴţ�Ʋƿźººţ�ŶººƃŚŝ���ƖººƐƤƯ

ƵŻřŶƳř��������ƮǀƔƴţ�ŹŚƧŵƺų�żǀƯ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ƽźǀĭ��ō�Żř�žě��ƵŶƃ��ƽźĜºſř�Ʊ
ƵŻřŶƳř�ƹ�ƪǀƨƄţ�źƔƳ�ŵŹƺƯ�ƾƯ�ƕƹźƃ�ƽźǀĭ�ŵƺƃ���

�ƵŻřŶƳř�ƽřźŝ���������������ƹ�ŵƺºƃ�Źřźºƨţ�ƂƿŚºƯŻō�Ʀƿ�ŹŚŝ�ƲƿŶƴģ�Ţſř�źŤƸŝ�ƽźǀĭ
������������ƱŚƀƨƿ�Ǝƿřźƃ�Źŵ�ƹ�ŵŵźĭ�ƶƀƿŚƤƯ�źĮƿŶưƷ�Śŝ�ƵŶƯō�Ţſŵ�ƶŝ�šŚƗǈƏř

�������ŶƃŚŝ�ƶŤƃřŵ�ŵƺūƹ�šŚƗǈƏř�Źŵ�ƽŵŚƿŻ�ƝǈŤųř�ŶƿŚŞƳ�����ƱŚƴǀưƏř�Żř�žě
�����źƔƳ�ŵŹƺƯ�ŹŚƄƟ��ŵŹřƺƯ�ƭŚưţ�Żř�����������ƶºſ�ƥźºŰŤƯ�żºǀƯ�Ǝſƺţ�ƹ�ƮǀƔƴţ�řŹ�

�ƶƳƺưƳ�ƽŶƘŝ�����Ƶźǀųŷ�źţƺǀĜƯŚƧ�Źŵ�ƹ�ƭŚŬƳř�ƶƬůźƯ�Ŷƴģ�ƾƏ�ƽŹřŵźŝ��ƵŶƃ
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���Ţſř�ƵŶƳŚƯ�ŢŝŚŧ�źŤƯřŹŚěŹřźĪţ�ƾºƯ��ŵƺºƃ������Ʋºƿř�Źŵ�ƽźǀĭŻřŶºƳř�ƝŶºƷ

��������ƱřŶºǀƯ�ŢºǀƠǀƧ�źºŝ�ƾſŶƴƷ�ƽŚƷźŤƯřŹŚě�źǀǀƜţ�źǀŧŚţ�ƾſŹźŝ��ƂƿŚƯŻō
�ƾƯ�ƂƃŚě������������ƅƺƈų�ƶŝ�źĮƿŵ�Ǝƿřźƃ�ƭŚưţ�ŚƷŹƺŤƧĦƳř�ƭŚưţ�Źŵ�řŸƫ��ŶƃŚŝ

���ƵŻřŶƳř�ƖƐƤƯ�ƹ�ŹŚƄƟ�����ŶƃŚŝ�ŢŝŚŧ�ŶƿŚŝ�ƽźǀĭ�����ƂƿŚºƯŻō�Ʋƿř�Źŵ�����ŹŚƄºƟ�ŚºƷ�
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Ţſř�ƵŶƄƳ�ƶŗřŹř���

��
ë��šŚƄƿŚƯŻō�ŪƿŚŤƳ 

�������������ƶºƧ�ƶŤƟźĭ�ƭŚŬƳř�ƂƿŚƯŻō�ƶŤſŵ�ƶſ��ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�šŚŰǀƋƺţ�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ
ƾƯ�ƾſŹźŝ�ŚŬƴƿř�Źŵ�ŚƸƳō�ŪƿŚŤƳ�ŵƺƃ����

��ƶŤſŵƩƹř��ê�����������Ţºſř�Ƶŵƺºŝ�šƹŚºƠŤƯ�ƱŚºƳō�ƽŵƹŹƹ�źºƐƣ�ƶºƧ�ŹƺºŤƧĦƳř�
�ƵŶƃ�ƶƘƫŚƐƯŶƳř�����ƪƨƃ�Źŵ�šŚƘƫŚƐƯ�ŪƿŚŤƳë���Ţºſř�ƵŶƯō���������ƶºŝ�ƶºūƺţ�Śºŝ

ƪƨƃëƩŻŚƳ�ƾūƹźų�źƐƣ�ƂƿřżƟř�Śŝ�ƶƧ�ŵƺƃ�ƾƯ�ƶƔůǈƯ��� 

 ���ƾƯ�źţŵŚƿŻ�šřźƐƣ�źƐƣ����ŵƺƃ��ŢŝŚŧ�ŹŚƄƟ���������ƪƨºƃ�ƶºŝ�ƶºūƺţ�Śŝ�-eë��
�Ƶŵƺŝ�ƾƐų�šřźƐƣ�ƵŻřŶƳř�ƶŝ�ƩŻŚƳ�źƐƣ�ŵŚƿŵŻř�ƩŻŚƳ�źƐƣ�ƶģ�źƷ�ƾƫƹ

ƾƯ�źŤƄǀŝ�šřźƐƣ�ƱŶƃ�ŵŚƿŻ�ƾƴŰƴƯ�Ŝǀƃ�ŵƺƄǀƯ�źţŵŚƿŻ�ŵƺƃ�� 

 ƾƯ�ŵŚƿŻ�ƾƗŚƘƃ�ŢƗźſ�ƹ�ƮƧ�ƽŹƺŰƯ�ŢƗźſ�ŵƺƃ� 

 ���������������ƱŶºƃ�ŵŚºƿŻ�Śºŝ�ƾºūƹźų�źƐƣ�ŵŚƿŵŻř�ƾƫƹ�ƵŶƃ�ŵŚƿŻ�ƾūƹźų�ƾŝŵ
ŢƀǀƳ�ƾƐų�šřźƐƣ�ƵŻřŶƳř� 

 ��ƩŻŚƳ�ƽǇŚŝ�ƽŚƷźƐƣ�Źŵ�ƹ�ƵŶƃ�źţŵŚƿŻ�ƂƃŚě�ƶƿƹřŻ���ƾºƴŰƴƯ�Ŝǀƃ�
ŵŚƿŻƱŶƃ�ƿƹřŻ�Ţſř�źţŶƴţ�ƂƃŚě�ƶ� 

 ���������������ƖºūźƯ�Źŵ�ƵŶºƃ�ƶºŗřŹř�ƾŝźŬţ�ƶƐŝřŹ�Śŝ�řŹ�ƵŶƯō�Ţſŵ�ƶŝ�ŪƿŚŤƳ�źĭř�
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ƶƿƹřŻ�ƂƿřżƟřƾƯ�ƪƇŚů�źƿŻ�ŪƿŚŤƳ��ŵŵźĭ� 

 �źƐƣƾƯ�ŵŚƿŻ�šřźƐƣ�ŵƺƃ� 

 ƾƯ�ŵŚƿŻ�ƾūƹźų�ƾŝŵ�ŵƺƃ� 

 �����ƶƿƹřŻ�Śţ�ƂƃŚě�ƶƿƹřŻ1002 ����ƾºƯ�ŵŚºƿŻ����������Ʊō�Żř�žºě�ƹ�ŵƺºƃ
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�ƮŤƀǀſ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�Ʊō�ŵźƨƬưƗ�źŝ�ƾƄĤǀě�ŹƺŤƧĦƳř�ƾſŶƴƷ�ƽŚƷźŤƯřŹŚě�źǀŧŚţ�ƾŝźŬţ�ƾſŹźŝ�ƮŤƀǀſ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�Ʊō�ŵźƨƬưƗ�źŝ�ƾƄĤǀě�ŹƺŤƧĦƳř�ƾſŶƴƷ�ƽŚƷźŤƯřŹŚě�źǀŧŚţ�ƾŝźŬţ�ƾſŹźŝPPDDAA����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ÎÎÔ��

 
 ƾƯ�ŵŚƿŻ�ƾƗŚƘƃ�ƹ�ƽŹƺŰƯ�ŢƗźſ�ŵƺƃ� 

 ��ƶººƳŚƷŵ�Żř�Źƹŵ�ƪººƇřƺƟ�ŹŵƶººƿƹřŻ�Żř�ƪƤŤƀººƯ�ƽŹƺººŰƯ�ŢƗźººſ�
ƾƯ�ŶƃŚŝ��Żř�ƪƤŤƀƯ�ƶƳŚƷŵ�ƾƨƿŵżƳ�Źŵ��ƾƗŚƘƃ�ŢƗźſ�ƽřźŝ�Źŵ�ƹ

ŵŚƿŵŻř�Śŝ�Źƹŵ�ƾůřƺƳƾƯ�ŵŚƿŻ���ŵƺƃ� 

����ƭƺſ�ƶŤſŵ����ĢǀěŹŚºƯ�ŹŚǀƃ�ƢưƗ�ƂƿřżƟř�������ƪƨºƃí���ƶºƧ�����źºƿŻ�ŪƿŚºŤƳ�
Ŷƃ�ƪƇŚů���

 řżƟř�ƾŝŵƾƯ�řŶǀě�Ƃƿ�ŶƴƧ� 

 ƾƯ�ŵŚƿŻ�šřźƐƣ�źƐƣ�ŵƺƃ� 

 ƾƯ�ŵŚƿŻ�ƾƗŚƘƃ�ƹ�ƽŹƺŰƯ�ŢƗźſ�ŵƺƃ� 

 �����ƢºưƗ�Śºţ�ƂƃŚě�ƶƿƹřŻmmh 1����ƾºƯ�ŵŚºƿŻ����������Ʊō�Żř�žºě�ƹ�ŵƺºƃ
ŶŝŚƿ�ƾƯ�ƂƷŚƧ�� 

ŵŚƿŻ�ŢƟř�ĢǀěŹŚƯ�ƩƺƏ�ƂƿřżƟř�Śŝ�ƶƨƴƿř�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ�ƮƧ�šŶƃ�ƶŝ�ƾŝŵ�ƹ�
ƾƯ��Ŷƃ���Ƃǀě�řŸƫ����ƾƯ�ƾƴǀŝ��ƃºº�����ƺºƏ�ƂƿřżƟř�Śŝ�ƶƧ�ŵƺ��ĢǀěŹŚºƯ�Ʃ���ƾºŝŵ���
źƐƣ��ŢƗźſ��šřźƐƣ�����ŚƘƃ�ƹ�ƽŹƺŰƯ�ƽŚƷ�����ƍƹźŴƯ�ƶƿƹřŻ�ƲǀƴĤưƷ�ƹ�ƾƗ

ƂƃŚěƾƯ�ƮƧ��ŶƳƺƃ���
��

ì��ƾƬƧ�ŪƿŚŤƳ��
������ƂŴŝ�ŜƫŚƐƯ�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝë���ŪƿŚŤƳ�Ʊřƺţ�ƾƯ��������ƩƹŶºū�ŭźƃ�ƶŝ�řŹ�ƾƬƧæ�

ŵřŵ�ƱŚƄƳ����
��

�ƩƹŶūæ��ƶƇǈų�šŚƄƿŚƯŻō�ƭŚưţ�ŪƿŚŤƳ�Żř�ƽř��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

ƾƯ�ƾƬƧ�ŹƺƐŝ�ŢƟźĭ�ƶŬǀŤƳ�Ʊřƺţ���
 źƐƣŵŹřŵ�ƂƿřżƟř�Ʊō�ũŹŚų�ƶŝ�ƽźĜſř�żƧźƯ�Żř�šřźƐƣ�� 

�ŹƺŰƯ�ŢƗźſį�������ƵŹŚƴƧ�Źŵ�ƹ�ŵŚƿŻ�ƽźĜſř�żƧźƯ�Źŵ����������źºŤưƧ�ƽźĜºſř�ƽŚºƷ
ƾƯ�ŵƺƃ���
 ���ƧźƯ�Źŵ�ƾƗŚƘƃ�ŢƗźſ������ƵŹŚºƴƧ�Źŵ�ƹ�ŵŚºƿŻ�ƽźĜſř�ż���ľŚºŞƿźƤţ�ŚºƷ��ŢºŝŚŧ�

Ţſř� 

 ƾƯ�źŤưƧ�ŹŚƄƟ�ŵŚƿŵŻř�Śŝ�šřźƐƣ�źƐƣ�ŵŵźĭ� 

 ƾƯ�źţŵŚƿŻ�ŹŚƄƟ�ŵŚƿŵŻř�Śŝ�ƂƃŚě�ƶƿƹřŻ�ŵƺƃ� 

��
í��ƽŶƴŝ�Ɩưū 

��ƶƧ�ƾƄĤǀě�ƵŶƴƃŚě�Ʀƿ�ŵźƨƬưƗ�źŝ�ƾſŶƴƷ�źŤƯřŹŚě�ƶſ�źŧř�ƶƫŚƤƯ�Ʋƿř�Źŵ
����������������Źŵ�ƭƺºſźƯ�ƾƯŚºƳ�Ǝƿřźºƃ�Ʃƺºů�ŵŹřŵ�ŵźŝŹŚºƧ�ƾƿŚƌƟřƺƷ�ƽŚƷŹƺţƺƯ�Źŵ

Ţſř�ƵŶƃ�ƾſŹźŝ�ŚƌƟřƺƷ�ŢƘƴƇ���
�������ƾƯ�ŢǀưƷř�ƽřŹřŵ�ŢƸū�Ŷƴģ�Żř�šŚƘƫŚƐƯ�Ʋƿř��������ƵŹŚºƃř�ŚºƸƳō�ƶŝ�ƶƧ�ŶƴƃŚŝ

ƾƯ�ŵƺƃ���
 ����ƾƯ�ƾƿŚƌƟřƺƷ�ƽŚƷŹƺţƺƯ�ƾůřźƏ�Źŵ�������ƲƿƹŶºţ�šŚºƗǈƏř�ƦưƧ�ƶŝ�Ʊřƺţ

�������ƽŚŤºſřŹ�Źŵ�ŹƺºţƺƯ�ŵźƨƬưƗ�ŭǈƇř�ƽřźŝ�ƾţřŵŚƸƴƄǀě�ŢƫƺƸſ�ƶŝ�ƵŶƃ
�šǈƨƄƯ�ƖƟŹ�Śƿ�ƽŻŚſ�ƶƴǀƸŝƶƿřŹřŵƺưƳ����

 ���������������ŵƺºƃ�ƵŶƷŚƄºƯ�ƾţǈƨƄºƯ�ƽŵźºƨƬưƗ�šŚƄºƿŚƯŻō�Źŵ�ƶºƧ�ƾţŹƺƇ�Źŵ����
ƾƯ��������ƾƫŚưŤůř�ƾƳŚưŤųŚſ�Śƿ�ƾſŶƴƷ�ƪƬƗ�ƶŝ�Ʊřƺţ����ŢųŚºſ�ƽŚºƷŚƐų��

ŵźŝ�ƾě�Ʊō� 

 �ţŚƗǈƏř�ƶƗƺưŬƯ��ƾƯ�źƋŚů�ƾ������������ƽřźºŝ�Ƶŵřŵ�ƵŚºĮƿŚě�Ʀºƿ�ƱřƺºƴƗ�ƶŝ�ŶƳřƺţ
ƽŻŚſ�ƶǀŞƃ�ŪƿŚŤƳ�ƶƀƿŚƤƯŚƷŵźǀĭ�Źřźƣ�ƵŵŚƠŤſř�ŵŹƺƯ�Ʊō�ŶǀƿŐţ�ƹ��� 

 �������������ƶƨŞºƃ�ƁƹŹ�Żř�ƵŵŚƠŤºſř�ƹ�ơƺºƟ�šŚºƗǈƏř�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ����ƾŞƈºƗ�ƽŚºƷÎ�
ƾƯ�Ƃǀě�řŹ�ŹƺŤƧĦƳř�ŹŚŤƟŹ�Ʊřƺţ�ŵźƧ�ƾƴǀŝ� 
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