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ÊËZÀ�M Z] ½Y�ËY�{�Y|¿Zf�Y�Ê¸»�½Z»�Z� 

È��R» {�Y|¿Zf�Y Á cZ¬Ì¬ve Êf À� ½Y�ËY Ä] \mÂ» |À] �®/Ë �Ç{Z/»� �½Â¿Z/« �sÔ/�Y �¾Ì¿YÂ/« Á �cY��/¬» �È/��R» �{�Y|¿Zf/�Y �Á
cZ¬Ì¬ve Êf À� ,½Y�ËY [Â�» ¾¼Æ] ÃZ» ���� ZÆÀe �m�» Ê¼�� �Â�¯ d�Y Ä¯ Ä¨Ì�Á ,¾ÌÌ e ¾ËÁ|e Á ��/�¿ ��Y|¿Zf/�Y�ÉZÅ{

�Ê¸»�Ê¼����½Y�ËY Y� Ä] Ã|Æ� {�Y{.���
¹Z¿�ÃZnÀa�Á�|�°Ë�\mÂ»�Ä]�½Y�ËY�Êf À��cZ¬Ì¬ve�Á�{�Y|¿Zf�Y�Ä��Â»�Á���w�Â/»�É�Y{Y�Ê·Z��ÉY�Â��Ä�¸m�¾Ì»Á{��
�
�����Ä/]

�Ã�Z¼��Ä»Z¿�Ê��Á��ÌÌ¤e�½Y�ËY�{�Y|¿Zf�Y�Ê¸»�½Z»�Z������
�����w�Â»��
�
����d�Y�Ã|��¡Ô]Y�Y�mY��dÆm����
¾ËÁ|e �Y{�Y|¿Zf �{ Ã�Âu ÉZÅ ¦¸fz» �{ ½ÂÌ�Ì¼¯ ÉZÅ ÊÀ§ \¯�» �Y �½Z�ZÀ��Z¯�½Z»�Z�, \uZ� ½Y��¿ �¯Y�» Á ��cZ/��R»
,Ê¼¸� ,Ê�ÅÁ�a É|Ì·Âe Á É{Z�f«Y ÃZ³M Á �^e�» ¹Zn¿Y Ê» {Â� Ê��Â¯Á ¹Z´¼Å Z] t·Z�» Ê¸» Á Z] ÄmÂe ��ËY�/��Ä] ��,É|/Ì·Âe
É�ÁZÀ§ Á É�Zne �d/�Y �Ä/¯ �Y �d¯�Z/�» �Ä/¿ZÅZ³M Á �¿Z¨/�À»È �½Z^uZ/� �ª/u Á �,�/¨¿ �¶»Z/� �,½Z³|/ÀÀ¯|Ì·Âe �¥�/�»��,½Z³|/ÀÀ¯

½Z³|ÀÀ¯�{Z� Á {�YÁ ,½Z³|ÀÀ¯ �¯Y�» Ê¼¸� Á ,Ê��ze ,ZÅ{ZÆ¿ ½Z»�Z� ÉZÅ Êf·Á{ Á �Ì£ Êf·Á{ ¶�Zu Ê» {Â�. �Ìa ���ËÂ/¿
ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY ÉY�] ÊÅYÂy��¿ Ä] �mY�» É} �¨¿ Á ÉZ��Y ½ÂÌ�Ì¼¯ ÉZÅ �Ê/À§ ��Â/]�» �µZ/��Y �Ê/»�{Â/� Á ��/a ��Y

d§ZË�{ ZÅ��¿ Á ZÅ{ZÆÀ�Ìa �{ ÈfÌ¼¯ Ê¸» �^e�» Z] ½M Äf�� s�� Á �{ c�Â� \ËÂ�e Ä] ½YÂÀ� {�Y|¿Zf�Y Ê¸»��Ê¼��� ��½Y�/ËY
_Zq Á ��fÀ» Ê» {Â�.��
�Ìa �ËÂ¿ ÊËZÅ{�Y|¿Zf�Y Ä¯ cZ��R» Á ½Z»�Z� ÉZÅ Ä«Ô� |À» Á É} sÔ� �Ì¿ Z] dËZ�� �]YÂ� ¾ÌÌ e Ã|� ÄÌÆe Ê» ��|/ÀÀ¯

ÈfÌ¼¯�{ ¸»Ê s�� Á Ê���] Á c�Â��{ ,\ËÂ�e Ä] �½YÂ/À� �{�Y|¿Zf/�Y �Ê/¸» �½Y�/ËY �_Z/q Á ��/�fÀ» �Ê/» �{Â/�. ���,\/Ìe�e�¾Ë|/]
ÊËZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» Ê¬¸e Ê» Â�¿| Ä¯ �] �Z�Y {Z¨» Äf�Â¿ Ã|� �{ {�Y|¿Zf�Y Ê¸» �½Y�/ËY �Ç�Z¼/� � �¾ËÁ|/e Á �{ �È/fÌ¼¯ ��Ê/¸»

{�Y|¿Zf�Y �Â]�»�Ä¯ �½Y�ËY�{�Y|¿Zf�Y�Ê¸»�½Z»�Z�¶Ì°�e Ê»{|Å Ä] \ËÂ�e Ã|Ì�� |�Z].��
{�Y|¿Zf�Y�Ê¸»�½Z»�Z� ½Y�ËY �Y ÉZ��Y Ê¸�Y ½Z»�Z� �¾Ì/] �Ê/¸¸¼·Y ��{�Y|¿Zf/�Y(ISO)��,�½ÂÌ/�Ì¼¯ �¾Ì/] ���®/ÌÀ°eÁ�f°·Y�Ê/¸¸¼·Y

�(IEC)�Á ½Z»�Z� ¾Ì] Ê¸¸¼·Y Ã�Y|¿Y Ê�ZÀ� Ê¿Â¿Z«��(OIML)��d/�Y Á �Ä/]��½YÂ/À� �Z/ÆÀe ��/]Y�� �½ÂÌ/�Ì¼¯ ���ÊËY~/£��¯|/¯ 
�(CAC)��{ �Â�¯ dÌ·Z § Ê» |À¯.��{ ¾ËÁ|e ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY ¾¼� ÄmÂe Ä] �ËY�� Ê¸¯ Á �É|/À»�ZÌ¿ �ÉZ/Å ��Z/y 

�Â�¯�, �Y ¾Ë�yM d§��Ìa�ÉZÅ ,Ê¼¸� ÊÀ§ Á Êf À� ½ZÆm Á ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y ¾Ì]�Ê¸¸¼·Y Ã�Æ]É�Ì³ Ê»{Â�. ��
{�Y|¿Zf�Y�Ê¸»�½Z»�Z���½Y�ËYÊ» |¿YÂe Z] dËZ�� ¾Ë�YÂ» �Ìa ÊÀÌ] Ã|� �{ �,½Â¿Z/« �ÉY�/] �d/ËZ¼u �Y �¥�/�» ���/¨u�,½Z³|/ÀÀ¯ 

d»Ô� Á ÊÀ¼ËY É{�§ Á ,Ê»Â¼� µÂ�u ½ZÀÌ¼�Y �Y dÌ¨Ì¯ cÓÂ�v» Á cZ�uÔ» d�Ë� Ê�Ìv» Á ,É{Z�f«Y Ê� ]�ÉY�mY �Y 

ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY Y� ÉY�] cÓÂ�v» É|Ì·Âe ¶yY{ �Â�¯ Á/ZË ¹Ô«Y ,ÊeY{�YÁ ]Z \ËÂ�e ÉY�Â� Ê·Z� ��É�Z/^mY�,{�Y|¿Zf/�Y 

|ËZ¼¿�� Z�½Z»� Ê» |¿YÂe Ä] �Â�À» �¨u ÉZÅ�Y�Z] ¾Ì] Ê¸¸¼·Y ÉY�] �cÓÂ/�v» �,�Â/�¯ �ÉY�/mY �{�Y|¿Zf/�Y �ÉZ/ÅÓZ¯ �ÊeY�{Z/� �Á
Äm�{É|À] ½M Y� É�Z^mY |ËZ¼¿�� ¾ÌÀr¼Å ÉY�] ½ZÀÌ¼�Y ½|Ì�z] Ä] Ã{Z¨f�Y ½Z³|ÀÀ¯ �Y cZ»|y ½Z»�Z��ZÅ Á cZ��R» µZ § 

ÈÀÌ»���{ ,Ã�ÁZ�» ,��Â»M ,Ê���Z] É�Ì¼» Á Â³�Á|�ÊÅY ºf�Ì� ÉZÅ dË�Ë|» dÌ¨Ì¯ Á dË�Ë|» d�Ë�,Ê�Ìv» �ÃZ´/�ËZ»�M 

ZÅ �¯Y�»�Á �½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯�ÊnÀ�YÁ� ¶ËZ�Á ,�nÀ� ½Y�ËY�{�Y|¿Zf�Y�Ê¸»�½Z»�Z� ¾ËY Ä¿Â³ ½Z»�Z� ZÅ Á cZ��R» Y� ��/] ��Z/�Y 

�]YÂ� ¹Z�¿ dÌuÔ��|ÌËPe ½Y�ËY Ê]ZË��Y Ê» |À¯ Á �{ c�Â� �Y�uY �ËY�� ,¹�Ó È»ZÀÌÅYÂ³ |ÌËPe dÌuÔ� Ä] ½M ZÅ Z��Y Á �] 

{�°¸¼� ½M�ZÅ Ê»�c�Z�¿ |À¯.�lËÁ�e ÃZ´f�{ ¾Ì] Ê¸¸¼·Y ,ZÅZ°Ë �½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯�ÊnÀ�YÁ� ¶ËZ�Á �,�nÀ/� �¾Ì/Ì e ��Z/Ì� �cY�/¸§ 

ZÆ^¿Y�³ Á ¹Zn¿Y É{�]�Z¯�cZ¬Ì¬ve ÉY�] ÉZ¬e�Y t�� ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY �Y �´Ë{ ¦ËZ�Á ¾ËY ½Z»�Z� d�Y.��
 

                                                 
1- International Organization for Standardization 
2 - International Electrotechnical Commission 
3-  International Organization of  Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legale)  
4 - Contact point 
5 - Codex Alimentarius Commission 
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{�Â»�d�Ì¿�½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY���¿����½M�Ä/]��Z/�f¿Y�xË�Ze��¯}�½Á|]�Ä¯�Ê¯�Y|»�{�Â»��{����Ã{Y{��Z/m�Y�Z/Å
|Ë|ne�¾Ë�yM�Ã�YÂ¼Å�,d�Y�Ã|��ÄÌuÔ�Y�Á���¿�½M�É| ]�ÉZÅ�d�Y���¿�{�Â»�ZÅ���

�Y�Ã{Z¨f�Y�d�Y�Ê»Y�·Y�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�ÉY�]��Ë���mY�»���
��
������Ã�Z¼��ÄË��¿������Ä»Z¿�]�d¿ÁZ »��ÌË��É{�^ÅY��c�Z�¿�Á�É�Ë����ÂÆ¼m��Á�Ì¿�c�Y�Á��������Ê¿Z/^»�,

Ä°^��ÊuY����]YÂ��Á��¼m�ÉZÅ�[M�É�ÁM�É�Æ��[Ô�Z§�Á�Êv���ÉZÅ� 

������Ã�Z¼��ÄË��¿������Ä»Z¿�]�d¿ÁZ »���É{�^ÅY��c�Z�¿�Á�É�Ë��ÌË���ÂÆ¼m��Á�Ì¿�c�Y�Á�������Ê¿Z^»�,
s���ÊuY����]YÂ��Á�É�Æ��Ê¿Z��]M�ÉZÅ� 

��



� 

 

�� �cZuÔ��Y�Á�¦Ë�Z e� �

Ä]��Ë��¦Ë�Z e�Á�cZuÔ��Y�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY��{�Ê»��Z¯�{Á����

���� � � 

[Ô�Z§�Ä¿Y�����Âf»��

��Æ/��dÌ ¼m��Y��¨¿��Å�ÉY�Y�Ä]�µZ��®Ë�µÂ���{�[Ô�Z§�¶¯��Y|¬»�Ä¿Y�Á��¾Ì´¿ZÌ»����Ä/¬�À»�Z/Ë��Y�ÉY��Æ/����
d�Y�[Zf�¿��Y|¬»�¾f§�³��¿��{�½Á|]���

���� � � 

���Âf»Ã|]��[Ô�Z§(Q)� �

[Zf�¿��Y|¬»�¾f§�³��¿��{�½Á|]�µZ��®Ë�µÂ���{�[Ô�Z§�¶¯��Y|¬»�Ä¿Y�Á��¾Ì´¿ZÌ»���

���� � � 

��j¯Y|uÃ|]�Ã�Æ]��Á����{�[Ô�Z§�Êf�Z���É�Y{�]�Q0 max�� �

��Y|¬»Ã|]�½M�½Y�Ì»�Ä¯��Á���Y�Êf�Z���{�s���Ã�Á{�ÉZÆf¿Y��{�[Ô�Z§�Ê»��j¯Y|u�Ä]�����¾f§�/³��¿��{�Z/]�|/��
d�Y�[Zf�¿��Y|¬»���

���� � � 

��j¯Y|uÃ|]��s���Ã�Á{�ÉZÆf¿Y��{�[Ô�Z§�Êf�Z�(Q max)� �

��Y|¬»Ã|]�»�Ä¯��Á���Y�Êf�Z���{�s���Ã�Á{�ÉZÆf¿Y��{�[Ô�Z§�Y|¬�Ê»��j¯Y|u�Ä]�½M�����¾f§�/³��¿��{�Z/]�|/��
d�Y�[Zf�¿��Y|¬»���

���� � � 

��[Ô�Z§�½ZË�m��j¯Y|u�\Ë��

|u�ºÌ�¬e�¶�Zu��j¯YÃ|]����Âf»�Ä]�Êf�Z�Ã|]��[Ô�Z§�K max��d�Y���

���� � � 

Ã�Æ]�\Ë���Ä°^���Y�É�Y{�]� �

Ã�Æ]�¦¸fz»���Z¬»��{�Ä¯�ÊÀÌ¯�f�»�|��{�Ê»�Ã{Z¨f�Y�Ä°^���Y�,É�Y{�]�Ê»�¶�f»�Ä°^��Ä]�Á�|ÀËZ¼¿�|¿Â����



� 

 

���� � � 

�s���Ã�Á{�ÉZÆf¿Y��{�[Ô�Z§�Êf�Z��d�����j¯Y|u�Vmax�� �

[Ô�Z§��{�d����Y�Y�Ä]�ZÅÁ�É�j¯Y|u��Ã|]�d�Y�s���Ã�Á{�ÉZÆf¿Y��{�Êf�Z����

���� � � 

Ã�Æ]��Á����{�[Ô�Z§�Êf�Z��d�����j¯Y|u��É�Y{�]�V0 max�� �

[Ô�Z§��{�d����Á�ZÅ�ÉY�Y�Ä]���j¯Y|uÃ|]�Ã�Æ]��Á����{�Êf�Z��d�Y�É�Y{�]���

���� � � 

Â�f���d�����

Äe�{YÂ»�µZ¬f¿Y�Á�Â�f���ÉY�]�Ä¯�Êf����¶«Y|u�¾Ì�¿��Ã|�Ä]�[Ô�Z§��¹�Ó�ZÅÁ�d�Y���

����� � � 

�¿[Zf��

[Ô�Z§�cÓZ�eY��Y�ÊÀÌ»��Ë��[M�¹{M�Ã�YÂË{�Á�ZÅÁ��ZÅÁ����

�����  

[M�É}Â¨¿�ÉZÅ��

½Z¼fyZ��Ä�Âv»�Á�¹Z]�Ê³|¿�Z]��Y�Ê�Z¿�[M�[M�Á��Zn»�Ì£�cÓZ�eY�ÃY���Y�ZÅ�¹{M�ÄrË�{��Y�Êv���ÉZÅ�ZÅÁ����

����� � � 

[Z¿YÁ���

�Ê³|¿�Z]��Y�¶�Zu�[M�±�´e�Á�¥�]�,½Y�Z]���/��¶yY{�Ä]�Á�Äf§ZË�½ZË�m�¾Ì»��t����{�Ä¯Ä°^����Êv�/��ÉZ/Å
Ê»�{�YÁ�{Â����

����� � � 

[Z¿YÁ��\Ë����

Âu�®Ë�Ê³|¿�Z]�[M��Y�É|��{��¾Ì»��t����{�[Z¿YÁ��c�Â��Ä]�Ä¯�Äd�Y�É�Zm���
��
��



� 

 

����� � � 

d�³�Z]�Ã�Á{��

µZ��{Y| e��¾Ì »�c|»�Á�c|��Z]�Ê³|¿�Z]��Â«Á�µZ¼fuY��Z]�®Ë�½M��{�Ä¯�Ê·YÂf»�ÉZÅ�½M��Y��Ì]�ZË����{Â/mÁ
{�Y{���

����� � � 

c|»�,c|���]YÁ��Á�d�³�Z]�Ã�Á{��

½M�¹YÁ{�½Z»��Z]�Ê³|¿�Z]�c|��¾Ì]�Ã|»M�d�{�Ä]��]YÁ��Ã�Á{�ÉY�]�ZÅ�¾Ì »�d�³�Z]�ÉZÅ�d�Y����Z/]��]YÁ��¾ËY
c|��É���É�Z»M�¶Ì¸ve�Ä]�ÄmÂe�Ê»�d�{�Ä]��j¯Y|u�ÉZÅ�|ËM���

����� � � 

�¯�¼e�½Z»���

Ä�¬¿�¾Ë�e�Á{��Y�[Z¿YÁ��Ä¯�Ê¿Z»��Âu�É�Ê»�Ä ·Z�»�{�Â»�Ä�¬¿�Ä]�Ä�|�����

�� �Ä°^���Â¿�[Zzf¿Y� �

Ä°^��ÉZÅ��¼m�[M�Á�[Ô�Z§�É�ÁM�Ê»�ZÅ�Æ���{�Êv���ÉZÅ�|¿{�³�ÊuY���Ä¿Â³Á{�Ä]�|À¿YÂe���
 Ä°^��½M��{�Ä¯�ºÅ�{�ÉZÅ�[Ô�Z§�ZÅ�[M�Á�Ê´¿Zy�ÉZÅ��������/¼m�Ä°^/��®/Ë��/�Âe�Êv�/��ÉZ/Å��É�ÁM

Ê»�|¿Â����
 Ä°^��[Ô�Z§�Ä¯�Y�n»�ÉZÅ���[M�Á�Ê´¿Z/y�ÉZ/Å��������/¼m�Ä/¿Z³Y|m�Ä°^/��Á{��/�Âe�Êv�/��ÉZ/Å��É�ÁM

Ê»�|¿Â�� 

ÄÀË�Å�É{Z�f«Y�Ä�ËZ¬»�Á�ÊÀ§�¶WZ�»�Ä]�ÄmÂe�Z]�Ä°^���Â¿�[Zzf¿Y�ÄËZ»���ÉZÅ�Ã�Æ]�Á�É�Y~³����c�Â/��É�Y{�/]
Ê»�Ä°^��[Zzf¿Y��Ë��¶ËÓ{�Ä]�ZÀ]�½Y�ËY�ÉZÅ�Æ��\¸£Y��{�Ê·Á�,{�Ì³�\�ZÀ»�Y�n»�ÉZÅ�Ê»��e�|�Z]���

 Zu��{�½ZË�m�¾Ì]�{ZË��cÁZ¨e�ÄnÌf¿��{�Á�{ZË��c|��Z]�Ê³|¿�Z]Z]�Ê³|¿�Z]�d·�Ê³|¿�Z]�½Á|]�d·Zu��
 µZ���{�Ê³|¿�Z]�ÉZÅ�Á��{Y| e�Ê¼¯��
 Ê]��ËY�§Y�ÄÌ¨�e�dÌ§���ÄËÁ��Ä¿Zy�d¸��Ä]�[Ô�Z§�ÉZÅ�½M�Ä]�½Y�Z]�[M��Y�Êf¼�«�{Á�Á�ZÅ��
 ½Z§Â��{ÂmÁ�ÄÌ¨�e�¶yY{�Ä]�Ä�Z»�Á�¾��{Á�Á�\mÂ»�Ä¯�ZÅ�Æ���Y�Êy�]��{�¾��ÉZÅ�Ê»�Ä¿Zy�{Â���
 ¹Zy�[Ô�Z§�{Á�Á�d¸��Ä]�d�Ë���Ìv»�Ê³{Â·M�������Á�[Ô/�Z§�Ä/Ì¸ze�¶/v»�Ä/]�½Y�Z/]�[M�ÉZÅ�Ë�����Y

½ZÀÌ¼�Y�¹|��{ZnËY�[M��Y�{|n»�Ã{Z¨f�Y��{�Êv���ÉZÅ��
 ¾Ì»��Ë��ÊÀ¼ËY�¹|���a��]Y�]��{�Ê³|¿�Z]��«YÂ»��{�½Z¼fyZ��{Â³�cZ¬^��Á�ZÅ����¶/yY{�Ä/]�[Ô�Z§�½{�

½Z¼fyZ���
 ÂmÁÉÂm�{�¶Ì�»�Á�ÊÀf]�ÉZÅ�Ê Ì^��ÉZÅ��



� 

 

É�ÁM{ZË��·{�Ä]�ZÅ�Æ���Y�Ê� ]��{d¼�«��{�,�Zy�dÌ �Á�¶Ì�Ê»�É{Z�f«Y�ÄÌmÂe�Z]��Æ���Y�ÊËZÅ����{�Á�º/Å�{�ºf�Ì���Y�½YÂe
d¼�«�ÄÌ¬]�{Â¼¿�Ã{Z¨f�Y�Y�n»�ºf�Ì���Y�ZÅ���

�� �[Ô�Z§��Y|¬»�¾ÌÌ e� �

���� � �[Ô�Z§�Ä¿Y����Y|¬»���Âf»��

������Y|/¬»�,½Y�/ËY�¦/¸fz»�ª�Z/À»�Ê�Z¼fmY�Á�Ê¼Ì¸«Y��ËY���¾f§�³��¿��{�Z]������Z/e�������Ê§�/�»�[M�|/��{
¿ZyÊ´����^��ÉZ�§�½Á|]�Ê»�[Ô�Z§�Ä]�¶Ë|^e�É�Zne�Á�Êf À��,Ê»Â¼��,�{{�³������\Ë�/��Y��Ã{�^»Z/¿�|/��{

Ê»�[Ô�Z§�Ä]�[M�¶Ë|^e�|À»Z¿���
�[M�Ä¿Y���¥��»�¾ÌÌ e�¶¼ ·Y�Âf�{�Ä]�ÄmÂe�Z]��{�ÄË��¿�|À]����Ê»Y�·Y��mY�»������/�Âf»�,�Z/y{�YÂ»��/m

�{Á|u�Ä]�[Ô�Z§�Ä¿Y�������Ze��������fÌ·]Ä¿Z^�����¢·Z]��Á�Ê»�{Â����
É�ÁM{ZË���[Ô�Z§��Y|¬»�Ä^�Zv»��{|ËZ]�Ã�Æ]�\Ë�������Ã�/Æ]��{�{Â/mÂ»�cÔ°/�»��/�¿��Y�Ä°^���Y�É�Y{�]�����cY�/iY��/Ì¿�Á�É�Y{�/]

�ÊuY����{�Ê·Z¼fuY�É{Z�f«Y�cZ�uÔ»�Z]��{�Ì³��Y�«���¿|»������Ä/ÀË�Å�¶/Ì^«��Y�Ê¸»YÂ/���]Z/e�\Ë���¾ËY���� /�¿Y�\/�¿�ÉZ/Å�Á�[Z
Æ���{�[Ô�Z§��§{�cÔ°�»d�Y��� 

���� � �[Ô�Z§�½ZË�m��j¯Y|u�\Ë����

Ã|]�Ä·Â·��{�[Ô�Z§��¼m�Ä°^��ÉZÅ�½Z�Â¿��ÌiPe�dve�É�ÁM��,Ä¬�À»�dÌ ¼m�{Y| e�Ä]�½M�c|��Ä¯�d�Y�ÊËZÅ
����{�Y{�Ê´f/�]��Æ/��cZÌ/�Â�y�Á�Ê§Y�³Â/aÂe�,ÊËYÂÅ�Á�[M��ËY������������Ä/]�Ä/mÂe�Z/]�\Ë�/��¾/ËY�{�Â/»��/Å��{

Ã�Y|¿Y�É�Ì³��ËZ���{�{ÂmÂ»��Z»M�ZË�Á�Ê¸v»�ÉZÅ�Ê»�[Zzf¿Y�Ä]Z�»�ÉZÅ�Æ��{{�³������Z/»M�{Â/mÁ�¹|��c�Â���{
½Z�Â¿�½Y�Ì»��Y�Ä�uÔ»�¶]Z«�Ê»�ÄÌ�Âe�,[Ô�Z§�ÉZÅ�dÌ ¼m�ÉY�]�{Â������¾/ËY��Y|/¬»��/¨¿�½ÂÌ¸Ì»�®Ë�Ze�ÉZÅ

Ä�]Y���Y�\Ë����É����{Â��Ä^�Zv»���

� ����� �max 0.167

5
K

P
��

½M��{�Ä¯���
P��¨¿��Y�Å�\�u�]�dÌ ¼m-��

maxK��\Ë��[Ô�Z§�½ZË�m��j¯Y|u���

���� � �[Ô�Z§�½ZË�m�¶«Y|u�\Ë����

½Z�Â¿�½Y�Ì»��Y�Ä�uÔ»�¶]Z«��Z»M�{ÂmÁ�¹|��c�Â���{�Ê»�ÄÌ�Âe�[Ô�Z§�ÉZÅ���¶«Y|/u�\Ë����Y|¬»�Ä¯�{Â�
�Ä�]Y���Y�½ZË�m����{{�³�Ä^�Zv»���

                                                 
���{�Y|¿��iY�ºÌ¬f�»��Â��Ä]�[Ô�Z§�cY|Ì·Âe��{�[M�cZ¨¸e�Á�Ê»Â¼��Á�Ê´¿Zy��^��ÉZ�§�¥�Z�»����



� 

 

� ����� �
0.167

min
P

K
5

��
½M��{�Ä¯���

P�¿��Y�Å�\�u�]�dÌ ¼m-�¨��
Kmin�[Ô�Z§�½ZË�m�¶«Y|u�\Ë�����

���� � �[M�Á�[Zf�¿�É}Â¨¿�ÉZÅ��

������ � �[Zf�¿��
�����ª/¼��,Ä/·Â·�¥Y�/�Y�­Z/y�cZ�z�»�,cÓZ�eY��Â¿�,Ä·Â·��Àm�,ÊÀÌ»��Ë��[M�t���Ä]�Ê´f�]�[Zf�¿��Y|¬»

Á�]Ô�Z§�Ã|��¯}�ÉZÅ�Âf¯Z§�\�u�]�Á�{�Y{�Y�mY�dÌ¨Ì¯�Á�ÊÀÌ»��Ë��[M�t����Y,�Ê»�[Zf�¿��Y|¬»���Z/e�|¿YÂe
��Ä·Â·�|u��°Å�¶¼fv»�j¯Y|u���¨��Á�¶¼fv»�¶«Y|u��|ËZ¼¿��ÌÌ¤e���
Ê»�ÄÌ�Âe�Ã�Y|¿Y�Z]�{{�³�É�Ì³�������¹|/��c�Â/���{�Á�{Â/��¾Ì/ »�[Zf/�¿��Y|¬»�Ä�Â]�»�cZ^�Zv»�Á�Ê¸v»�ÉZÅ

{{�³�¾ÌÌ e��Z¬¿��´Ë{��{�Ä]Z�»��ËY���Á�Ã|���¯}�ÉZÅ�Âf¯Z§�Ä]�ÄmÂe�Z]�½Z°»Y���

É�ÁM{ZË��Êe�Â��{���Y��Ì]�[Zf�¿�½Y�Ì»�Ä¯����|��{Ã|]��Ìa�ZË�Á�Ã{Â]�[Ô�Z§�Ä¿Y�Á����Âf»��ÊÀÌ]�{Â/����Ê¿Z/^»�É�´¿�Z/]�,
�É�Á���É{Z�f«Y�ÊÀ§�cZÆÌmÂe�Á�ÊuY��d�Y���

������ � �[M�É}Â¨¿�ÉZÅ��
[M�½Y�Ì»��Ä°^/��dÌ �Á�,Ä¬�À»�Ê³|¿�Z]�ºË���Ä]�ÄmÂe�Z]�É}Â¨¿�ÉZÅ����/¼m�ÉZ/Å��[M�Á�[Ô/�Z§�É�ÁM���ÉZ/Å

�]�¹�Ó�ÄÀË�Å�Á�ÊËY�mY�cÔ°�»�,µ�ZÀ»�¶yY{�Êv����Ä°^/��½{�¯Y|/m�ÉY����Ä°^/��,º/Å��Y�Z/Å����{Â/mÂ»�ÉZ/Å
�¼m�[M�É�ÁM�½Z³�Y�ÊËZ¿YÂe�Á�µ�fÀ¯�½Y�Ì»�,½M�ÊËM�Z¯�Á�Ä¬�À»�Êv���ÉZÅ�Ã�Æ]�ÉZÅ��cY��¬»�µZ¼�Y��{��Y{�]
��Á���Zn»�Ì£�cÓZ�eY��Y�É�Ì³Â¸m�ÉY�]�Ã|�ZÅÁ�]Ô�Z§�Ä°^��Ä]��¾ÌÌ e��Æ��Ê»Â¼��ÉZÅÊ»�{Â����

É�ÁM{ZË��[M��Y|¬»�]�É}Â¨¿�ÉZÅËZ|�Ê���]�Z]��Ã�Y|/¿Y�Ä]�½M��Y|¬»�Är¿ZÀq�Á�{Â��{�ÁM�]�É�Ì³�Z»M�Á�Ê¸v»�ªÌ«{�ÉZÅ���|/�Z]�ÉY
Ä�uÔ»�¶]Z«��Y|¬»�Ä]�Y��cZ�Ì�Pe��ËZ��Á�Ä°^��gY|uY�ÄÀË�Å�Ä¯������/ËZ]�Ê/�f¬»�ºÌ¼/�e�,|/Å{��ËY�/§Y�ÉY|�����Á�Ê/À§�Ä/�ËZ¬»�Z/]

{Â��}ZzeY�Z»�§�Z¯���¿�Á�É{Z�f«Y���

�� �[M��Y|¬»�¾ÌÌ e�Êv���ÉZÅ��

���� � �½Y�Ì»�Ê³|¿�Z]� �

������� � �c|»�,c|���]YÁ��Á�d�³�Z]�Ã�Á{��
c|»�,c|���]YÁ��Á��d�³�Z]�Ã�Á{½Y�Z]��Z»M�¶Ì¸ve�Ä]�ÄmÂe�Z]���{�ZÅ�Z´¿ÃZ´f�ËY�{Â��ÄÌÆe�|ËZ]�¦¸fz»�ÉZÅ���

½M��{�Ä¯�ÊËZÅ�Æ��{�Â»��{�ÃZ´f�ËY�ZÅ�½Y�Z]�ÉZÅ�ÃZ´f�ËY�¾ËY��Z»M�ZË�Á�|�Z^¿�{ÂmÂ»��Z´¿��,|�Z]�{Á|v»�ZÅ|ËZ]�
��Ä]�ÄmÂe�Z]dÅZ^��Ê¼Ì¸«Y�ÉZÅ����d/Ì «Â»�Á��ÁZ/n»�ª�ZÀ»�Ê¼Ì¸«Y��ËY���cY�iY�,Ä¬�À»�Ê¼Ì¸«Y��ËY���¶»Z�
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ÃZ´f�ËY��Y�¬f�Y��Ê¿ÓÂ���Z»M�Ä¯�Ê�Z¬¿��ËZ��Z]�½M�ÉY�]��e��Ê³|¿�Z]��j¯Y|u��Z»M�Z]�Ä�ËZ¬»�Á�{�Y{�{ÂmÁ�ZÅ���
�Á�Äf�Z����{�ÁM�d�{�Ä]�Y��\�ZÀ»�ªÌ^�e�\ËY���,Äf�Z����

¯�ÊËZÅ�Æ��{�Â»��{��|/ËZ¼¿��Â^���Æ��¶yY{��Y��Z^mÓZ]�Á�|�Z]�¶¼fv»�Ê³|¿�Z]�¹Z´ÀÅ�Ä]�xË�ZË�Á�¥�]�[Á}�Ä
{�Ì³��Y�«���¿�{�Â»�½M��Y�¶�Zu�[Z¿YÁ���Y|¬»���

ÃZ´f�ËY��Z»M�½|��Ä§Z�Y�Ä]�ÄmÂe�Z]�½Y�Z]�ÉZÅ���Å�¶«Y|u�d�Y�¹�Ó��Z´¿��®Ë�µZ���ÄÌÆe�0Ô^«�Ä¯�Ê�]YÁ���{��Z]
|ËM�¶¼��Ä]���¿�|Ë|ne�,Ã|����

{Âu�{�Â»���Ä��±��]��Ë�]M�ÉZÅ|ËZ]�d¼�«��{�c|»�,c|���]YÁ���ÌÌ¤e�½Z°»Y���Âu�¦/¸fz»�ÉZ/Å�/����/iY��{�Ä
{�Ì³��Y�«�ÄmÂe�{�Â»�Ê¼Ì¸«Y�cZ�z�»�Á��Z¨e�Y�cY�ÌÌ¤e���

������� � �Âu�duZ�»�\Ë���Ä��
c|���]YÁ���Y�Ã|»M�d�{�Ä]�{Y|�Y�����ÃZ´f/�ËY�®Ë��{�Ê³|¿�Z]�½Y�Ì»�Ä]��Â]�»�,c|»�d/�Y�����Ä/¯�Êe�Â/��{
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