
˙È˙˜ÂÒÚ˙†‰ÙÈ˘Á†≠†ß‰†˜ÏÁ
ÌÈÈÏ˜ÈÊÈÙ†ÌÈÓ¯Â‚Ï

˜ÈÊÓ†˘Ú¯Ï†˙È˙˜ÂÒÚ˙†‰ÙÈ˘Á†Æ≤±

ÏÏ˜Â˘Ó‰†˘Ú¯‰†ÒÏÙÈÓ˘Î©†˜ÈÊÓ†˘Ú¯Ï†ÌÈÙÂ˘Á‰†Ï‡¯˘È·†ÌÈ„·ÂÚ‰†¯ÙÒÓ
˙ÈÚÂˆ˜Ó‰†˙Â˘¯ÈÁ‰†ÆÛÏ‡†≥∞∞≠≤∞∞≠Î·†„Ó‡†¨®˙ÂÚ˘†∏†Í˘ÓÏ†®A©†Ï·Èˆ„†∏µ≠Ó†‰Â·‚
ÈÓÂ‡Ï†ÁÂËÈ·Ï†„ÒÂÓÏ†˙ÂÁÂÂ„Ó‰†ÚÂˆ˜Ó‰†˙ÂÏÁÓ†ÏÏÎÓ†ÔÂ˘‡¯‰†ÌÂ˜Ó‰†˙‡†˙ÒÙÂ˙

Æ‰„Â·Ú·†‰ÚÈ‚ÙÎ†ÌÈÓÈ‡˙Ó‰†ÈÂˆÈÙ·Â†ÏÂÙÈË·†˙ÂÎÊÏ†È„Î

¨ÚÂˆ˜Ó‰Â†ÚÂ·˜‰†‰„Â·Ú‰†ÌÂ˜Ó†„ÒÙ‰Ï†„Ú†¨‰„Â·Ú‰†¯˘ÂÎ†˙Ï·‚‰Â†È˙Â‡È¯·‰†˜Ê‰
Ï˘†‰ÙÚ†˙ÂÏÈÚÙ†ÌÈ˘†˙Â¯˘Ú†¯·Î†˙ÓÈÈ˜†¨ÔÎÏ†ÆÚ‚Ù˘†„·ÂÚ‰†Ï˘†Â˜ÏÁ†˙Ó†Ì‰
Û‚‡†È„È≠ÏÚ†∫È˙Â‡È¯·‰†˜Ê‰†˙ÚÈÓÏ†≠†˜ÈÊÓ†˘Ú¯Ó†ÌÈ„·ÂÚ‰†˙‚‰Ï†ÌÈÂ‚¯‡Â†˙Â„ÒÂÓ
˙ÂÓÂ˜Ó†ÏÚ†ÁÂ˜ÈÙÏÂ†˜ÂÁ‰†˙ÙÈÎ‡Ï†≠†®˙¢Ó˙‰†„¯˘Ó·†ÌÂÈÎ©†‰„Â·Ú‰†ÏÚ†ÁÂ˜ÈÙ‰
‰‡ÂÙ¯Ï†˙Â˜ÏÁÓ‰†È„È†ÏÚ†¨‰Î¯„‰Ï†≠†˙Â‰È‚ÏÂ†˙ÂÁÈË·Ï†„ÒÂÓ‰†È„È†ÏÚ†ª‰„Â·Ú‰
Á¢ÙÂ˜†¨˙Â‡È¯·†È˙Â¯È˘†È·ÎÓ†¨˙ÈÏÏÎ†˙Â‡È¯·†È˙Â¯È˘©†ÌÈÏÂÁ‰†˙ÂÙÂ˜†Ï˘†˙È˙˜ÂÒÚ˙
˙ÂÈ˙ÙÂ˜˙†˙ÂÈ‡ÂÙ¯†˙Â˜È„·†Í¯ÂˆÏ†≠†ÌÈ¯Á‡†ÌÈÎÓÒÂÓ†ÌÈÈ‡ÂÙ¯†ÌÈ˙Â¯È˘Â†®˙ÈÓÂ‡Ï

ÆÌÈ„·ÂÚ‰†Ï˘†‰„Â·Ú‰†¯˘ÂÎ†˙ÚÈ·˜ÏÂ

ÔÂ˜È˙†È¢ÙÚ†¨ÈÓÂ‡Ï†ÁÂËÈ·Ï†„ÒÂÓ‰†È¢Ú†Ô˙È†˜ÈÊÓ†˘Ú¯Ó†ÂÚ‚Ù˘†ÌÈ„·ÂÚÏ†ÈÂˆÈÙ‰
˙¯‚ÒÓ·†¨‰˜ÈÁ˙‰˘†„ÂÚ·†¨±Æ¥Æ±π∂≥≠Ó†ÏÁ‰†Û˜Â˙·†¨±π∏µ≠·†ÌÒ¯ÂÙ˘†˙Â˜˙‰†Ï˘
‰ÁÂÂ¯‰Â†‰„Â·Ú‰†„¯˘Ó·†‰Î„ÂÚ†¨±π¥µ†¨®‰Ú„Â‰©†ÚÂˆ˜Ó†˙ÂÏÁÓÂ†˙ÂÂ‡˙‰†˙„Â˜Ù
˜¯˘†È¯‰†¨˙ÈÚÂˆ˜Ó‰†˙Â˘¯ÈÁ‰†ÏÚ†‰Ú„Â‰†˙¯ÈÒÓ†Í¯ÂˆÏ†≠†±π∏∞≠·†‰˜Â˙Â†±π∂∏≠·
˙Â‡È¯·Â†˙È˙˜ÂÒÚ˙†˙Â‰È‚©†‰„Â·Ú·†˙ÂÁÈË·‰†˙Â˜˙¢†‰Â˘‡¯Ï†ÂÓÒ¯ÂÙ†±π∏¥†ÈÂÈ·

Æ±π∏¥≠„¢Ó˘˙‰†¨®˘Ú¯·†ÌÈ„·ÂÚ‰

˘Ú¯·†ÌÈ„·ÂÚ‰†ÏÚ†ÁÂ˜ÈÙ‰†È¯„Ò†˙‡†Ì‚†¨¯‡˘‰†ÔÈ·†¨ÚÂ·˜Ï†Â„ÚÂ†‰Ï‡†˙Â˜˙
˙Â˜È„·‰†ÚÂˆÈ·Ï†ÌÈ„ÚÂÓ‰†˙‡†ÔÎÂ†¨ÌÈÂ˘‰†‰„Â·Ú‰†ÈÎÈÏ‰˙·Â†‰„Â·Ú‰†˙ÂÓÂ˜Ó·
Æ‰„Â·Ú‰†ÌÂ˜Ó·†˙ÂÈ˙˜ÂÒÚ˙≠˙ÂÈ˙·È·Ò‰†˙Â˜È„·‰Â†¨˘Ú¯·†ÌÈ„·ÂÚÏ†˙ÂÈ‡ÂÙ¯‰

ÌÈÈÂÈ˘†¯ÙÒÓ†Ô‰·†ÂÏÁ†¨±π∏¥≠·†˙ÂÈ¯˜ÈÚ‰†˙Â˜˙‰†ÂÓÒ¯ÂÙ†Ê‡Ó†¨ÌÈ˘‰†˙ˆÂ¯Ó·
¯Á‡Ï†¨‰„Â·Ú‰†ÏÚ†ÁÂ˜ÈÙ‰†Û‚‡·†ËÏÁÂ‰†±ππ≥†ÛÂÒ·†Æ˙Â˜˙Ï†ÌÈÂ˜È˙Î†ÂÓÒ¯ÂÙ†¯˘‡
≥†Ï˘†ÌÈ˘¯Ù‰·†‰ÙÈ˘Á‰†˙Â‚¯„†˙‡†ÚÂ·˜Ï† ¨˙ˆÚÈÈÓ†˙ÈÚÂˆ˜Ó†‰„ÚÂÂ·†ÂˆÚÂ˘
ıÏÓÂ‰†‰Ê‰†ÈÂÈ˘‰†ÆÔÎÏ†Ì„Â˜†‰È‰˘†ÈÙÎ†®A©†ÌÈÏ·Èˆ„†µ†Ï˘†ÌÂ˜Ó·†¨®A©†ÌÈÏ·Èˆ„
Ï‡¯˘È†˙È„Ó·†ÈÓ˘¯†Ô˜˙†ÌÈÂÂ‰Ó†Ì‰Ï˘†ÌÈ˜˙‰˘©†ACGIH≠‰†È„È†ÏÚ†Ì‚†ÔÓÊ†Â˙Â‡·
Æ®≤≤Æ±Æ±ππµ†ÌÂÈÓ†µ∂µµ†̇ ¢˜©†±ππµ†̇ ˘·†̇ Â˜˙Ï†ÔÂ˜È˙Î†ÌÒ¯Ù˙‰†ÈÂÈ˘‰†Æ®±π∏≥≠Ó†ÏÁ‰
ÌÈÙÒÂ†ÌÈ·Â˘Á†ÌÈÈÂÈ˘†¯ÙÒÓ†ÏÏÂÎ†®∂∞≤∏†˙¢˜©†¥Æ¥Æ≤∞∞∞≠·†ÌÒ¯ÂÙ˘†ÛÒÂ†ÔÂ˜È˙
‰Â˘‡¯‰†˙ÙÒÂ˙·Â†¢˜ÈÊÓ†˘Ú¯·†„·ÂÚ¢†˙¯„‚‰·†ÌÈÈÂÈ˘†˙Â·¯Ï†¨˙ÂÓÈÈ˜‰†˙Â˜˙Ï
„·ÂÚÎ†·˘Á†Ì‰·†„·ÂÚ‰˘†‰„Â·Ú‰†ÈÎÈÏ‰˙†Â‡†˙Â„Â·Ú‰¢†˙ÓÈ˘¯†ÔÂÎ„ÚÂ†ÔÂ˜È˙©

Æ®¢˜ÈÊÓ†˘Ú¯·

349
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˘Ú¯†Â‰Ó

ıÁÏ†˙Ú¯Ù‰†‡Â‰†ÏÂ˜‰†Ï‚†ÆÔÊÂ‡‰†È„È†ÏÚ†ÌÈËÏ˜‰†ÏÂ˜†ÈÏ‚Ó†·Î¯ÂÓ†˘Ú¯‰
ÌÈÚ‚ÂÙ‰†ÍÂÓ†ıÁÏ†È¯ÂÊ‡Â†‰Â·‚†ıÁÏ†È¯ÂÊ‡†ÌÈÓÈÈ˜†È˜†ÏÈÏˆ·†Æ¯ÈÂÂ‡·†˙Ë˘Ù˙Ó‰
Ï‚†ÈÎ¯Â‡·†‰ÈÈ˘Ï†¯ËÓ†≥¥∞†‡È‰†¯ÈÂÂ‡·†ÏÂ˜‰†˙ÂË˘Ù˙‰†˙Â¯È‰Ó†ÆÔÈ‚Â¯ÈÒÏ†ÔÊÂ‡·

ÆÌÈ¯ËÓÈËÒ†≤≠Ï†ÌÈ¯ËÓ†∏†ÔÈ·˘†ÌÂÁ˙·

ıÁÏ†‡È˘˘†ÌÈÓÚÙ‰†¯ÙÒÓÂ†¨¢Ï‚†Í¯Â‡¢†‡¯˜†ıÁÏ†Ï˘†ÌÈ‡È˘†≤†ÔÈ·†˜Á¯Ó‰
ÌÈ¯ÂÊÁÓ‰†¯ÙÒÓ†‡È‰†¢˙Â¯È„˙¢†Æ®frequency©†¢˙Â¯È„˙¢†‡¯˜†ÌÈÂÒÓ†ÌÂ˜Ó†Í¯„†¯·ÂÚ
¯‚Â·Ó‰†Ì„‡‰†ÔÊÂ‡†Æ®Hz©†¢ı¯‰¢†˙Â„ÈÁÈ·†˙„„Ó†‡È‰Â†¨˙Á‡†‰ÈÈ˘·†ÏÂ˜†ÈÏ‚†Ï˘
Ï˘†ÏÂ˜‰†˙Â¯È„˙†¨ÌÏÂ‡†Æı¯‰†≤∞¨∞∞∞≠Ï†ı¯‰†±∂†ÔÈ·˘†˙ÂÏÂ˜†Ï˘†˙ÂÈÂ¯È„˙Ï†‰˘È‚¯

Æı¯‰†≤¨∞∞∞≠Ï†µ∞∞†ÔÈ·˘†ÌÂÁ˙·†˙‡ˆÓ†¯Â·È„‰

˙Î¯ÚÓ†¨ÛÂ˙‰†ÌÂ¯˜†˙ÂÚˆÓ‡·†¨ÌÈ„ÈÚ¯Ó†˙ÈÂˆÈÁ‰†ÔÊÂ‡Ï†ÌÈÒÎ‰†ÏÂ˜‰†ÈÏ‚
‰ÂÎÈ˙‰†ÔÊÂ‡‰Ó†Æ‰ÂÎÈ˙‰†ÔÊÂ‡·†˙Â‡ˆÓ‰†˙ÂË˜†˙ÂÓˆÚ†≥≠Ó†˙·Î¯ÂÓ‰†˙ÈÎÓ
˙ÂÚˆÓ‡·†¨Ì˘ÓÂ†¨˙ÈÓÈÙ‰†ÔÊÂ‡·†‡ˆÓ‰†¢ÏÂÏ·˘¢‰†ÔÂÏÁ†Ï‡†˙Â¯·ÚÂÓ†˙Â„ÈÚ¯‰
È‡˙Ï†˙ÂÚÈ‚Ó†˙Â„ÈÚ¯‰†¨ÏÊÂ·†‡ÏÓ‰†ÈÓÈÙ‰†ÏÂÏ·˘‰†Í¯Â‡Ï†˙‡ˆÓ‰†‰¯·ÓÓ‰
‰ÚÈÓ˘‰†ÊÎ¯ÓÏ†¨ÛÂÒ·Ï†ÚÈ‚‰Ï†È„Î†¨‰ÚÈÓ˘Ï†ÌÈ¯Â˘˜‰†ÌÈ·ˆÚ‰†˙‡†ÌÈÏÈÚÙÓ‰†˙Â¯Ú˘‰
˙Î¯ÚÓ·†·Â˘Á†„È˜Ù˙†Ô‰Ï†˘È˘†˙ÂÈÏ‚ÚÓ≠ÈˆÁ†˙ÂÏÚ˙†≥†˙Â‡ˆÓ†ÏÂÏ·˘Ï†„ÂÓˆ·©†ÁÂÓ·˘

Æ®ÛÂ‚‰†Ï˘†Ï˜˘Ó‰†ÈÂÂÈ˘

ÌÈÈÏÂ˜†ıÁÏ†ÈÈÂÈ˘†Ï˘†˙‡Ê‰†˙ÈÏ˜ÈÊÈÙ‰†‰ÚÙÂ˙Ï†ÆÈÂˆ¯†È˙Ï·†ÏÂ˜†‡Â‰†˘Ú¯
¨„„Ó†ÏÂ˜‰†ıÁÏ†ÒÏÙÈÓ†ÆÌ„‡‰†ÛÂ‚†ÏÚ†˙ÂÈ˘ÙÂ†˙ÂÈ‚ÂÏÂÈÊÈÙ†˙ÂÚÙ˘‰†˘È†ÌÈÈÊÂ‡·
∫‰ÁÒÂ‰†ÈÙÏ†¨˙ÈÓ˙È¯‚ÂÏ†ÒÂÁÈÈ†˙„ÈÁÈ†‡Â‰†¢Ï·Èˆ„¢†Æ¢ÌÈÏ·Èˆ„¢·†¨È˘ÚÓ†ÔÙÂ‡·
Ì˙È¯‚ÂÏ†ÌÈÓÚÙ†≤∞≠Ï†‰ÂÂ˘†Lp†ÏÂ˜‰†ıÁÏ†ÒÏÙÈÓ†∫¯ÓÂÏÎ†ÆLp = 20 x log ®P1

2/P0
2©

‡Â‰˘†P0†ÏÂ˜‰†ıÁÏ†ÚÂ·È¯†ÔÈ·Ï†¨˘Ú¯‰†È„È†ÏÚ†Ô¯˜ÂÓ‰††P1†ÏÂ˜‰†ıÁÏ†ÚÂ·È¯†ÔÈ·†ÒÁÈ‰
Æ®2.10-4µBar≠Ï†‰ÂÂ˘‰©†‰ÚÈÓ˘Ï†Ô˙È‰†ÈÏÓÈÈÓ‰†ıÁÏ‰

Ô˙Â˘È‚¯·†˙·˘Á˙Ó†‰È‡˘†˙È·ÈË˜ÈÈ·Â‡†‰„ÈÁÈ†‡Â‰†¢Ï·Èˆ„¢‰†¨ÂÊ†‰¯„‚‰†ÈÙÏ
˙Â„ÈÁÈ†ÂÁ˙ÂÙ†ÔÎÏ†Æ˘Ú¯‰†Ï˘†ÌÈÂ˘‰†ÌÈ·ÈÎ¯ÓÏ†Ì„‡‰†ÛÂ‚·†˙ÂÂ˘‰†˙ÂÎ¯ÚÓ‰†Ï˘
ÏÚ†Â˙ÚÙ˘‰ÏÂ†˘Ú¯‰†‚ÂÒÏ†È˙ÂÓÎ†‰Î¯Ú‰†ÌÏÂÒ†˜ÙÒÏ†˙Â„ÚÂÈÓ‰†˙ÂÈ·ÈË˜ÈÈ·ÂÒ
˙Â„ÈÁÈ·†˘Ó˙˘‰Ï†Ï·Â˜Ó†È˙˜ÂÒÚ˙Â†È˙ÈÈ˘Ú˙†˘Ú¯†È·‚Ï†ÆÂÈÏ‡†ÛÂ˘Á‰†Ì„‡‰†ÛÂ‚
˙Â˘È‚¯†ÈÂÈ˘·†˙Â·˘Á˙Ó‰†˙È·ÈË˜ÈÈ·ÂÒ†‰„È„Ó†˙Â„ÈÁÈ†˙ÂÂ‰Ó†¯˘‡†¨¢A†Ï·Èˆ„¢

ÆdB®A©≠·†˙ÂÓÂÒÓ‰Â†¨ÌÈÂ˘‰†˘Ú¯‰†ÈÒÏÙÈÓÏ†ÔÊÂ‡‰

‰Ó¯‚ÂÈ„Â‡Â†ÔÊÂ‡‰†‰·Ó†¯ÂÈ‡†Â‡¯
¥≥¥†ßÓÚ·
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Æ˘Ú¯≠„Ó·†ÌÈ„„ÂÓ†®¢˘Ú¯‰†˙ÓˆÂÚ¢†Â‡†¢˘Ú¯‰†ÒÏÙÈÓ¢©†ÏÂ˜‰†ıÁÏ†ÒÏÙÈÓ†˙‡
˙„È„Ó†Æ¯ÂË˜È„È‡Â†ÈÂ¯Ë˜Ï‡†¯·‚Ó†¨ÏÈÂÎÓ†ÔÂÙÂ¯˜ÈÓ†ÏÏÂÎ‰†ÈÂ¯Ë˜Ï‡†¯È˘ÎÓ†Â‰Ê
‡Ë·Ï†È„Î†¨ÔÊÂ‡‰†˙ÂÂÎ˙Ï†Ì‡˙‰·†¨„„Ó‰†ıÁÏ‰†·Â˘ÈÁ†È„È†ÏÚ†˙È˘Ú†˘Ú¯‰†ÈÒÏÙÈÓ

Æ˘Ú¯‰†È„È≠ÏÚ†˙Ó¯‚‰†ÔÊÂ‡Ï†‰Ú¯Ù‰‰†˙„ÈÓ†˙‡

È˙˜ÂÒÚ˙†¢˜ÈÊÓ†˘Ú¯¢†Â‰Ó

·Ï˘·†Æ˙ÙÈÈÚ˙Ó†‰ÚÈÓ˘‰†˙Î¯ÚÓ†∏µdB®A©≠‰†ÏÂ·‚†˙‡†¯·ÂÚ†˘Ú¯‰†ÒÏÙÈÓ†¯˘‡Î
Æ˜ÈÊÓ‰†˘Ú¯Ï†‰ÙÈ˘Á‰†˙˜ÒÙ‰†¯Á‡Ï†ÔÈ˜˙†·ˆÓÏ†¯ÂÊÁÏ†˙Ï‚ÂÒÓ†ÔÈÈ„Ú††‡È‰†ÔÂ˘‡¯‰
‰„È¯È†˙Á˙Ù˙Ó†Ê‡†Æ‰ÎÈÙ‰≠È˙Ï·†‡È‰†˙ÈÓÈÙ‰†ÔÊÂ‡·†‰ÚÈ‚Ù‰†ÌÈÂÒÓ†ÔÓÊ†¯Á‡Ï†Í‡
˙Î¯ÚÓ·†≠†˙ÂÙÒÂ†˙ÂÚÈ‚Ù†Ì‚Â†¨˙ÈÚÂˆ˜Ó†˙Â˘¯ÈÁ†¨˙È·ˆÚ≠˙È˙˘ÂÁ˙‰†‰ÚÈÓ˘‰†¯˘ÂÎ·

ÆÌ„‡‰†ÛÂ‚·†˙ÂÙÒÂ†˙ÂÎ¯ÚÓ·Â†Ï˜˘Ó‰†ÈÂÂÈ˘

∫˙Â¯È„‚Ó†˙Â˜˙‰

ÏÂÏÚ‰†¨˙Â˜˙·†ÌÈ¯˙ÂÓ‰†ÌÈÎ¯Ú‰Ó†‰Â·‚†ÂÒÏÙÓ˘†˘Ú¯†≠†¢˜ÈÊÓ†˘Ú¯¢¢
Æ¢Â˙„Â·Ú†ÌÂ˜Ó·†ÂÏ†ÛÂ˘Á‰†„·ÂÚÏ†È˙Â‡È¯·†˜ÊÏ†ÌÂ¯‚Ï

Æ„ÁÈ†Ì‚†Ì‰È˘†Â‡†¨¢ÈÙ˜˙‰†˘Ú¯¢†Â‡†¢Í˘Ó˙Ó†˘Ú¯¢†˙ÂÈ‰Ï†ÏÂÎÈ†¢˜ÈÊÓ‰†˘Ú¯¢‰
∫ÔÓ˜Ï„Î†Ì˙Â‡†¯È„‚Ó†±ππµ†˙˘Ó†˙Â˜˙Ï†ÔÂ˜È˙‰

¯˙ÂÈ†˙ÂÙÈˆ¯·†Í˘Ó‰†¨‰˙˘Ó†Â‡†ÚÂ·˜†ÂÒÏÙÓ˘†˘Ú¯†≠†¢Í˘Ó˙Ó†˘Ú¯¢¢
¨Leq†·ˆÓÏ†ÔÂÂÎÓ‰†ÏÈÂÎÓ†˘Ú¯≠„Ó†˙¯ÊÚ·†¨dB®A©†˙Â„ÈÁÈ·†„„Ó‰Â†¨˙Á‡†‰ÈÈ˘Ó
≥∞≠Ó†˙ÂÁÙ†Í˘Ó†˘Ú¯‰†Ì‡†¨˘Ú¯‰†Í˘ÓÎ†Â‡†¨˙ÂÁÙÏ†˙ÂÈ˘†≥∞†‰„È„Ó‰†Í˘ÓÂ

¢Æ˙ÂÈ˘

∫ÌÈ‡·‰†ÌÈ‡˙‰†≤†ÌÈÓÈÈ˜˙Ó†ÂÈ·‚Ï˘†˘Ú¯†≠†¢ÈÙ˜˙‰†˘Ú¯¢¢

ª˙Á‡†‰ÈÈ˘Ó†˙ÂÁÙ†˙ÂÙÈˆ¯·†Í˘Ó†˘Ú¯‰†®±©

˙‡È¯˜†ÔÈ·†20dB(C)†Â‡†20dB(L)†ÏÚ†‰ÏÂÚ‰†˘¯Ù‰†ÌÈÈ˜†˘Ú¯‰†˙„È„Ó†ÔÓÊ·†®≤©
ÔÂÂÎÓ†‡Â‰˘Î†˘Ú¯‰≠„Ó†˙‡È¯˜†ÔÈ·ÏÆ¢SLOW¢†·ˆÓÏ†ÔÂÂÎÓ†‡Â‰˘Î†˘Ú¯‰≠„Ó
¢Æ¢PEAK¢†·ˆÓÏ†ÔÂÂÎÓ‰†ÏÈÈÂÎÓ†˘Ú¯≠„Ó·†dB(L)≠·†„„ÓÈ†‰Ê†˘Ú¯Æ¢PEAK¢†·ˆÓÏ

Ô‰˘†¨L†Â‡†C†¨A†˙ÂÏ‡˜Ò·†˘Ú¯†˙„È„Ó†È·ˆÓ†Ì‰†≠†¢dB®L©¢†¨¢dB®C©¢†¨¢dB®A©¢†■
˙ÈÓÂ‡ÏÈ·‰†‰„ÚÂÂ‰†Ï˘†∏∞¥≠Â†∂µ±†ßÒÓ†ÌÈ˜˙Ï†Ì‡˙‰·†˙Â¯„‚ÂÓ‰†ÏÂÏ˜È˘‰†˙ÂÏ‡˜Ò

ª®IEC©†‰˜ÈÎËÂ¯Ë˜Ï‡Ï

ÆdB®A©≠·†ÏÏ˜Â˘Ó†Â‡†Í¯Ú†‰ÂÂ˘†˘Ú¯†ÒÏÙÈÓ†‡Â‰†≠†Leq†■
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¢˜ÈÊÓ†˘Ú¯¢†Ï˘†˙È˙˜ÂÒÚ˙‰†‰Ó¯‰

‰ÚÈÙ˘Ó†¢ÈÙ˜˙‰Â†Í˘Ó˙Ó†˜ÈÊÓ†˘Ú¯¢Ï†˙È˙˜ÂÒÚ˙≠˙ÈÚÂˆ˜Ó‰†‰ÙÈ˘Á‰
ÔÓÊ‰†Í˘ÓÏ†Ì‡˙‰·†¨Ì„‡‰†ÛÂ‚Ï†È˙Â‡È¯·†˜ÊÏ†˙Ó¯Â‚Â†‰ÚÈÓ˘‰†¯˘ÂÎ†ÏÚ†‰Ú¯Ï

ÆÔÏ‰Ï˘†‰Ï·Ë·†ÌÈ‡·ÂÓ‰†¨ÌÈ‰Â·‚†˘Ú¯†ÈÒÏÙÈÓ†ÌÂÁ˙·†‡ˆÓ†„·ÂÚ‰†Ì„‡‰˘
∫‰Ó‚Â„Ï†Æ„ÁÈ†Ì‚†‰ÙÈ˘Á‰†Í˘Ó†Ï˘Â†˘Ú¯‰†ÒÏÙÈÓ†Ï˘†‰‡ˆÂ˙†‡È‰†˘Ú¯Ï†‰ÙÈ˘Á‰
‡Â‰†˘Ú¯‰†ÒÏÙÈÓ†¯˘‡Î†‰‰Ê†‡È‰†Í˘Ó˙Ó†˜ÈÊÓ†˘Ú¯Ï†˙¯˙ÂÓ‰†˙ÏÏ˜Â˘Ó‰†‰ÙÈ˘Á‰
˙ÂÚ˘†≤†Í˘ÓÏ†≠†π±dB®A©†‡Â‰†ÒÏÙÈÓ‰†¯˘‡Î†¨Â‡†¨‰ÙÈ˘Á†˙ÂÚ˘†∏†Í˘ÓÏ†≠†∏µdB®A©
˘Ú¯Ï†‰ÙÈ˘Á†¨ÌÂ˜Ó†ÏÎÓ†Æ‰ÙÈ˘Á†Ï˘†„·Ï·†˙Â˜„†≥∞†Í˘ÓÏ†≠†π∑dB®A©†Â‡†¨‰ÙÈ˘Á

°‰¯ÂÒ‡†±±µdB®A©≠Ó†‰Â·‚†ÂÒÏÙÈÓ˘††ÏÏ˜Â˘Ó

≠·†ÌÒ¯ÂÙ˘†¨ÈÙ˜˙‰Â†Í˘Ó˙Ó†˘Ú¯Ï†˙¯˙ÂÓ†˙ÏÏ˜Â˘Ó†‰ÙÈ˘ÁÏ†ÔÎ„ÂÚÓ‰†Ô˜˙‰
ÌÂ˜Ó·†®A©†Ï·Èˆ„†≥†Ï˘†ÌÈ˘¯Ù‰·†‰ÙÈ˘Á‰†˙ÂÓ¯†˙‡†Ú·Â˜†®µ∂µµ†˙¢˜©†≤≤Æ±Æ±ππµ

ÆÌ„Â˜†‚Â‰†‰È‰˘†ÈÙÎ†®A©†Ï·Èˆ„†µ†Ï˘†ÌÈ˘¯Ù‰·

Í˘Ó˙Ó†˘Ú¯Ï†˙¯˙ÂÓ‰†˙È·¯ÈÓ‰†˙ÏÏ˜Â˘Ó‰†‰ÙÈ˘Á‰†Ï˘†‰˘„Á‰†‰Ó¯‰

Æ˙ÈÓ˙È¯‚ÂÏ†ÒÂÁÈÈ†˙„È„Ó†¨¯ÂÓ‡Î†¨‡È‰†dB®A©†˙Â„ÈÁÈ·†˘Ú¯‰†ÈÒÏÙÈÓ†Ï˘†‰„È„Ó‰
„ÂÚ·†¨∏µdB®A©†Ï˘†˘Ú¯†ÒÏÙÈÓÓ†Â˙ÓˆÂÚ·†ÏÂÙÎ†‡Â‰†∏∏dB®A©†Ï˘†˘Ú¯†ÒÏÙÈÓ†¨ÔÎÏ
ÒÏÙÈÓÓ†±∞∞†ÈÙ†‰Â·‚†±∞µdB®A©†Ï˘†˘Ú¯†ÒÏÙÈÓÂ†±∞†ÈÙ†‰Â·‚†πµdB®A©†Ï˘†˘Ú¯†ÒÏÙÈÓ˘
˙ÂÓÂ˜Ó·†¨˜ÈÊÓ†˘Ú¯Ï†‰ÙÈ˘Á†˙ÂÚ˘†∏≠Ï†¢ÁÂË·¢‰†ÏÂ·‚‰†Â˜Ï†·˘Á‰†¨∏µdB®A©†Ï˘†˘Ú¯

ÆÌÈÂ˘‰†‰„Â·Ú‰†ÈÎÈÏ‰˙·Â†‰„Â·Ú‰

‰„Â·Ú†ÌÂÈÏ†¯˙ÂÓ‰†È·¯ÈÓ‰†‰ÙÈ˘Á‰†Í˘Ó®A©†Ï·Èˆ„†¨˘Ú¯‰†ÒÏÙÈÓ

‰¯ÂÒ‡†±±µdB®A©†ÏÚÓ†ÂÒÏÙÈÓ˘†ÏÏ˜Â˘Ó†˘Ú¯Ï†‰ÙÈ˘Á†™

˙ÂÚ˘

˙Â˜„

∏∞
∏≤
∏µ
∏∏
π±
π¥

π∑
±∞∞
±∞≥
±∞∂
±∞π
±±≤
™±±µ

≤¥
±∂
∏
¥
≤
±

≥∞
±µ
∑Æµ†
≥Æ∑µ
±Æ∏∏
∞Æπ¥
∞Æµ†
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ÈÙ˜˙‰†˘Ú¯Ï†˙¯˙ÂÓ‰†˙È·¯ÈÓ‰†‰ÙÈ˘Á‰†˙Ó¯

ÆÂÊ†‰Ï·Ë†ÏË·Ï†≤∞∞∂†¯‡ÂÈ·†‰ÚÈˆ‰†‰„Â·Ú‰†ÏÚ†ÁÂ˜ÈÙ‰†Û‚‡†Ï˘†˙Â‰È‚‰†˙„ÚÂ†∫‰¯Ú‰

‰ÙÈ˘Á†˙Ó†È‰Ó

ÔÓÊ†Í˘Ó·†Ì‚†‡Ï‡†˘Ú¯‰†ÒÏÙÈÓ·†˜¯†‰ÈÂÏ˙†‰È‡†˜ÈÊÓ†˘Ú¯Ï†„·ÂÚ‰†˙ÙÈ˘Á
ÂÈ‡†„·Ï·†˙ÂÚ˘†¥†Í˘ÓÏ†∏µdB®A©†ÂÒÏÙÈÓ˘†˘Ú¯Ï†Û˘Á˘†ÈÓ†∫‰Ó‚Â„Ï†ÆÂÈÏ‡†‰ÙÈ˘Á‰
˙Ó¢†Ï˘†ÌÈÁÂÓ·†¯˙ÂÈ†‰¯Â¯·†‰¯Âˆ·†˙‡Ê†¯È·Ò‰Ï†Ô˙È†Æ˜ÈÊÓ†˘Ú¯·†„·ÂÚÎ†¯„‚ÂÓ
ÌÈÂÒÓ†ÔÓÊ†˜¯Ù·†˙Ï·˜˙Ó‰†˙ÈËÒÂ˜‡‰†‰È‚¯‡‰†ÏÎ≠ÍÒÏ†ÛÒÂ†ÈÂËÈ·†‡È‰˘†¨¢‰ÙÈ˘Á
ÔÈ·Ï†ÌÈÂÒÓ†˘Ú¯†ÒÏÙÈÓÏ†„·ÂÚ‰†˙ÙÈ˘Á†ÔÓÊ†Í˘Ó†ÔÈ·†ÒÁÈ‰†Â‰Ê†Æ˘Ú¯Ï†‰ÙÈ˘Á†Ï˘

Æ˘Ú¯‰†ÒÏÙÈÓ†Â˙Â‡Ï†¯˙ÂÓ‰†‰ÙÈ˘Á‰†ÔÓÊ†Í˘Ó

˙‡†Ì‚Â†‰ÙÈ˘Á‰†ÔÓÊ†Í˘Ó†˙‡†Ì‚†ÂÎÂ˙·†‡Ë·Ó‰†„ÈÁÈ†Í¯Ú†‡È‰†‰ÙÈ˘Á‰†˙Ó
Æ˘Ú¯‰†ÒÏÙÈÓ

∏µ†Ï˘†˘Ú¯†ÒÏÙÈÓÏ†‰ÙÈ˘ÁÏ†‰ÏÂ˜˘†‡È‰Â†¨±∞∞•†‡È‰†˙¯˙ÂÓ‰†‰ÙÈ˘Á‰†˙Ó
Â‡†˙ÂÚ˘†¥†Í˘ÓÏ†∏∏dB®A©†Ï˘†˘Ú¯†ÒÏÙÈÓÏ†‰ÙÈ˘ÁÏ†¨Â‡†˙ÂÚ˘†∏†Í˘ÓÏ†Ï·Èˆ„

∫‰ÁÒÂ‰†ÈÙÏ†·˘ÁÏ†Ô˙È†‰ÙÈ˘Á‰†˙Ó†˙‡†ÆßÂÎÂ†˙ÂÚ˘†≤†Í˘ÓÏ†π±dB®A©≠Ï

ªÌÈÂÒÓ†˘Ú¯†ÒÏÙÈÓÏ†„·ÂÚ‰†˙ÙÈ˘Á†ÔÓÊ†Í˘Ó†Ω†C†††∫¯˘‡Î
Æ˘Ú¯†ÒÏÙÈÓ†Â˙Â‡Ï†¯˙ÂÓ‰†‰ÙÈ˘Á‰†ÔÓÊ†Í˘Ó†Ω†T

ªÌÈÊÂÁ‡·†‰ÙÈ˘Á†˙Ó†Ω†D
¯˙ÂÓ‰†‰ÙÈ˘Á‰†ÔÓÊ†Í˘Ó†˙‡†‰ÏÈÁ˙†‡ÂˆÓÏ†ÍÈ¯ˆ†‰ÁÒÂ·†˘Ó˙˘‰Ï†È„Î

ÆÌÈÂÒÓ†ÒÏÙÈÓ·
Ï˘†˙¯Ó˘Ó†Í˘Ó·†π¥dB®A©†Ï˘†˘Ú¯†ÒÏÙÈÓ†„„Ó†Â·˘†ÌÂ˜Ó·†‡ˆÓ†„·ÂÚ ∫‰Ó‚Â„Ï
Æ˙Â˜„†∂∞†‡Â‰†π¥dB®A©†Ï˘†˘Ú¯†ÒÏÙÈÓÏ†®T©†¯˙ÂÓ‰†‰ÙÈ˘Á‰†Í˘Ó†Æ˙ÂÚ˘†∏

Æ˙Â˜„†¥∏∞†‡Â‰Â†˙¯Ó˘Ó‰†Í˘ÓÎ†‡Â‰†®C©†‰ÙÈ˘Á‰†Í˘Ó

™†Ï·Èˆ„·†˘Ú¯‰†ÒÏÙÈÓ¯˙ÂÓ‰†È·¯ÈÓ‰†ÌÈÙ˜˙‰‰†¯ÙÒÓ
˙ÂÚ˘†∏†Ô·†‰„Â·Ú†ÌÂÈ·†ÈÙ˜˙‰†˘Ú¯†Ï˘

±∞∞
±¨∞∞∞
±∞¨∞∞∞

™™±¥∞
±≥∞
±≤∞

¢PEAK¢†·ˆÓÏ†ÔÂÂÎÓ‰†ÏÈÂÎÓ†˘Ú¯≠„Ó·†dB®L©≠·†„„Ó˘†ÈÙÎ†††™
°‰¯ÂÒ‡†±¥∞dB®L©†ÏÚ†‰ÏÂÚ‰†ÈÙ˜˙‰†˘Ú¯†ÒÏÙÈÓÏ†‰ÙÈ˘Á†™™

D =      x†±∞∞•C
T

D =        x†±∞∞•Ω∏∞∞•¥∏∞
∂∞
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˜ÈÊÓ‰†˘Ú¯‰†˙„È„Ó

ÔÂ‚Ó·†„ÈÂˆÓ‰†¨ÏÈÂÎÓ†˘Ú¯≠„Ó†˙¯ÊÚ·†Úˆ·˙‰Ï†‰ÎÈ¯ˆ†˜ÈÊÓ‰†˘Ú¯‰†˙„È„Ó
·ˆÓÏ†ÔÂÂÎÓ‰†¢ÈÙ˜˙‰†˘Ú¯¢†˙„È„ÓÏÂ†¨Leq†·ˆÓÏ†ÔÂÂÎÓ‰†¢Í˘Ó˙Ó†˘Ú¯¢†˙„È„ÓÏ
Á˜ÙÓ†‰¯Â‰†ÔÎ†Ì‡†‡Ï‡†¨˙ÂÁÙÏ†ÌÈÈ˙˘Ï†˙Á‡†ÚˆÂ·˙†˜ÈÊÓ‰†˘Ú¯‰†˙„È„Ó†ÆPEAK

˙Â˜È„·‰Â†˙Â„È„Ó‰†ÔÈ·†ÔÓÊ‰†ÈÁÂÂ¯ÈÓ†˙‡†ÍÈ¯‡‰Ï†Â‡†¯ˆ˜Ï©†˙¯Á‡†È¯ÂÊ‡†‰„Â·Ú
˘Ú¯·†ÌÈ„·ÂÚ†Â·˘†‰„Â·Ú†ÌÂ˜Ó·†Â‡†ÏÚÙÓ·†ÚˆÂ·˙†‰„È„Ó‰†Æ®˙ÂÈ˙ÙÂ˜˙‰†˙ÂÈ˙·È·Ò‰
Ï˘†Ì‰ÈÊÂ‡Ï†ÍÂÓÒ·†¨˜ÈÊÓ†˘Ú¯·†Â·†ÌÈ„·ÂÚ˘†ÁÈ‰Ï†¯È·Ò†„ÂÒÈ†˘È˘†Â‡†¨˜ÈÊÓ
ÍÎÏ†ÂÎÓÒÂ‰˘†¨˙ÂÎÓÒÂÓ†˙Â„·ÚÓÓ†ÌÈÎÓÒÂÓ†ÌÈÈ˙„·ÚÓ†ÌÈ˜„Â·†È„È†ÏÚ†¨ÌÈ„·ÂÚ‰
Ï·È˜˘†¯Á‡Ï†¨˙¢Ó˙‰†„¯˘Ó·†‰„Â·Ú‰†ÏÚ†ÁÂ˜ÈÙ‰†Û‚‡†Ï˘†È˘‡¯†‰„Â·Ú†Á˜ÙÓ†È„È†ÏÚ

ÆÌÈ‡˙Ó†ÔÁ·Ó†Â¯·Ú†ÌÈ„ÓÚÂÓ‰˘†¯Á‡ÏÂ†Û‚‡‰†Ï˘†˙Â‰È‚‰†˙„ÚÂ†˙ˆÏÓ‰†˙‡

ÈÙ˜˙‰‰Â†Í˘Ó˙Ó‰†˘Ú¯‰†ÈÒÏÙÈÓ†Ï˘†˙ÂÈ˙·È·Ò‰†˙Â˜È„·‰†˙‡†ÍÂ¯ÚÏ†‰·ÂÁ‰
˙‡†Úˆ·˙˘†È„Î†¨˙ÂÎÓÒÂÓ‰†˙Â„·ÚÓ‰Ó†˙Á‡Ï†˙ÂÙÏ†·ÈÈÁ†¯˘‡†¨„È·ÚÓ‰†ÏÚ†˙ÏËÂÓ
Í˘Ó˙Ó‰†˘Ú¯‰†ÈÒÏÙÈÓ†˙Â„È„Ó†˙‡†Úˆ·Ï†˙·ÈÈÁ†˙ÎÓÒÂÓ‰†‰„·ÚÓ‰†Æ˙Â„È„Ó‰
‰„·ÚÓÏ˘†ÈÂˆ¯†Æ‰„Â·Ú‰Â†¯ÂˆÈÈ‰†ÈÓÏÂ‡·Â†˙ÂÂ˘‰†‰„Â·Ú‰†˙ÂÁ˙·†¨Leq≠·†ÈÙ˜˙‰‰Â
ÈÒÏÙÈÓ·†˘Ú¯‰†˙ÂÈÂ¯È„˙†Ï˘†˙ÈÏ‡¯Ë˜ÙÒ†‰˜È„·†Ì‚†Úˆ·Ï†˙ÏÂÎÈ†‰È‰˙†˙ÎÓÒÂÓ‰
ÌÈÓÈ‡˙Ó‰†ÌÈÈÊÂ‡‰†ÈÈ‚Ó†‚ÂÒ†̇ ‡†ÍÈ¯Ú‰Ï†̇ Â¯˘Ù‡†‰È‰˙˘†̇ Ó†ÏÚ†̈„Â‡Ó†ÌÈ‰Â·‚†̆ Ú¯
¨®Í˘Ó‰·†Â‡¯©†‰ÏÈÚÈ†‰È‡†‰¯ˆ˜‰†·Â˘ÈÁ‰†˙ËÈ˘†¯˘‡Î†¨‰„Â·Ú†ÌÂ˜Ó†Â˙Â‡·†˘ÂÓÈ˘Ï
˙ÂÈÂ¯È„˙·†ÌÈ‰Â·‚†˘Ú¯†ÈÒÏÙÈÓÏ†ÌÈÏÈÚÈ†ÌÈ˜ÂÂ˘Ó‰†ÌÈÈÊÂ‡‰†ÈÈ‚Ó†·Â¯˘†ÔÂÂÈÎÓ

Æ˙ÂÎÂÓ‰†˙ÂÈÂ¯È„˙·†‡Ï†Í‡†˙Â‰Â·‚‰

˙Â˜È„··†ÏÂÏÎÏ†˘Ú¯Ï†ÌÈÎÓÒÂÓ‰†ÌÈ˜„Â·‰Ó†ÌÂÈÎ†˘¯Â„†‰„Â·Ú‰†ÏÚ†ÁÂ˜ÈÙ‰†Û‚‡
˙Â˜È„·†Æ®ÔÎ„ÂÚÓ†Ï‰Â·†Ô‚ÂÚÓ†¯·„‰©†ÁË˘†˙Â˜È„·†˜¯†‡ÏÂ†˙ÂÈ˘È‡†˙Â˜È„·†Ì‚†˘Ú¯‰
˙‡†ÂÙ˜˘È†¯˘‡†¨ÈÏ¯‚ËÈ‡†˘Ú¯†„Ó·†Â‡†¯ËÓÈÊÂ„·†˘ÂÓÈ˘†ÍÂ˙†‰ÚˆÂ·˙†˙ÂÈ˘È‡

ÆÂ˙„Â·Ú·†˙¯Ó˘Ó‰†ÏÎ†Í˘Ó·†˘Ú¯Ï†„·ÂÚ‰†˙ÙÈ˘Á

Í˘Ó˙Ó‰†˘Ú¯‰†ÈÒÏÙÈÓ†Ï˘†˙Â„È„Ó‰†˙Â‡ˆÂ˙†˙‡†Ï·˜Ó†„È·ÚÓ‰˘†¯Á‡Ï
¨È¯ÂÊ‡‰†‰„Â·Ú‰†Á˜ÙÓÏ†Ô‰Ï˘†˜˙Ú‰†„ÈÓ†ÁÂÏ˘Ï†ÂÈÏÚ†¨˙ÎÓÒÂÓ‰†‰„·ÚÓ‰Ó†ÈÙ˜˙‰‰Â
˙‡†Úˆ·Ó‰†ÍÓÒÂÓ‰†È‡ÂÙ¯‰†˙Â¯È˘ÏÂ†˙¢Ó˙‰†„¯˘Ó†Ï˘†˙È˙˜ÂÒÚ˙†˙Â‰È‚Ï†‰„·ÚÓÏ
‰„Â·Ú‰†˙ÂÁ˙·†˙Â‡ˆÂ˙‰†˙‡†ÌÒ¯ÙÏ†ÂÈÏÚ†¨ÛÒÂ·†ÆÌÈ„·ÂÚÏ†˙ÂÈ‡ÂÙ¯‰†˙Â˜È„·‰
ÏÚ†ÆÌ˙˘˜·†ÈÙÏ†˜˙Ú‰†ÌÈ„·ÂÚÏ†¯ÂÒÓÏ†Û‡Â†¨ÌÈ„·ÂÚ‰†˙ÚÈ„ÈÏ†Â‡·ÂÈ˘†È„Î†¨˙ÂÂ˘‰
¨ÌÈÂ˘‰†˘Ú¯‰†ÈÒÏÙÈÓ†˙Â„È„Ó†Ï˘†˙Â‡ˆÂ˙‰†ÂÓ˘¯ÈÈ†Â·˘†·˜ÚÓ†ÔÓÂÈ†Ï‰Ï†Ì‚†„È·ÚÓ‰
ÏÚ† ¯ÂÓ˘Ï† ·ÈÈÁ† „È·ÚÓ‰† Æ‰ÓÈ‚„‰† ÌÂ˜ÓÂ† ‰Ú˘‰† ¨ÍÈ¯‡˙‰† ÔÂÈˆ† ÍÂ˙

Æ˙ÂÁÙÏ†‰˘†≤∞†Í˘Ó·†˘Ú¯‰†ÈÒÏÙÈÓ†Ï˘†˙ÂÈ˙·È·Ò‰†˙Â˜È„·‰†˙Â‡ˆÂ˙

¨˙ÎÓÒÂÓ‰†‰„·ÚÓ‰†˙‡†Ì‚†·ÈÈÁÓ†¨®∂∞≤∏†˙¢˜©†¥Æ¥Æ≤∞∞∞†ÌÂÈÓ†¨˙Â˜˙Ï†ÔÂ˜È˙
‰„·ÚÓÏ†˙Â¯È˘È†¨‰ÚˆÈ·˘†˙Â˜È„·‰†˙Â‡ˆÂ˙†˙‡†ÁÂÏ˘Ï†¨˘Ú¯‰†ÈÒÏÙÈÓ†˙‡†‰˜„·˘
Æ˙ÂÁÙÏ†ÌÈ˘†≤∞†Í˘ÓÏ†Ô˙Â‡†¯ÂÓ˘Ï†Ì‚Â†˙¢Ó˙‰†„¯˘Ó†Ï˘†˙È˙˜ÂÒÚ˙†˙Â‰È‚Ï



355

˙Â¯Â˜Ó†¯ÙÒÓÓ†˘Ú¯†ÈÒÏÙÈÓ†ÛÂ¯Èˆ

˙Ï·˜Ï†¨‰„Â·Ú†ÌÂ˜Ó·†¨˙ÂÎÈÓÒ·†ÌÈÓÈÈ˜˙Ó‰†ÌÈÂ˘†˘Ú¯†ÈÒÏÙÈÓ†ÔÈ·†¯Â·ÈÁ
ÌÈÈ˙·È·Ò†ÌÈÂ˙†ÏÏ‚·†¨ÍÎ†ÆËÂ˘Ù†ÈËÓ˙È¯‡†¯Â·ÈÁ†ÂÈ‡†¨„Á‡†·¯Â˜Ó†˘Ú¯†ÒÏÙÈÓ
‰Ï·Ë‰†Æ˙ÈÏ·Èˆ„‰†‰Ï‡˜Ò‰†Ï˘†ÈÓ˙È¯‚ÂÏ‰†ÈÙÂ‡‰†ÏÏ‚·Â†˘Ú¯‰†˙Â¯Â˜Ó†˙·¯È˜·
˘Ú¯†ÈÒÏÙÈÓ†¯Â·ÈÁ†Í¯ÂˆÏ†˙Â˘ÚÏ†˘È˘†·Â˘ÈÁ‰†˙‡†ÈË¯Â‡È˙†ÔÙÂ‡·†‰˘ÈÁÓÓ†‰‡·‰

∫®„·Ï·†‰Î¯Ú‰†Í¯ÂˆÏ†ÍÎ†‰˘Ú†·Â˘ÈÁ‰©†ÌÈÂ˘

¨˙ÂÓÂ„†˙ÂÂÎÓ†≤†Ï˘†˘Ú¯†ÈÒÏÙÈÓ†≤†„Á‡†‰„Â·Ú†ÌÂ˜Ó·†ÌÈ„„ÂÓ†Ì‡†¨‰Ó‚Â„Ï†ÍÎ
≤†Ï˘†ÈË¯Â‡È˙‰†ÌÈ˘Ú¯‰†ÌÂÎÒ†≠†®A©†Ï·Èˆ„†π∞†Ï˘†‰Ó¯·†‡Â‰†˘Ú¯†ÒÏÙÈÓ†ÏÎ˘Î
¨®A©†Ï·Èˆ„†π∂≠Â†π∞†∫ÌÈÂ˘†ÂÈ‰È†˘Ú¯‰†ÈÒÏÙÈÓ†≤†Ì‡†¨Í‡†Æ®A©†Ï·Èˆ„†π≥†‰È‰È†ÌÈÒÏÙÈÓ‰

Æ®A©†Ï·Èˆ„†π∑†‰È‰È†¨‰ÏÚÓÏ˘†‰Ï·Ë·†¯·ÒÂÓ˘†ÈÙÎ†¨ÌÈ˘Ú¯‰†ÌÂÎÒ†¨‰Ó‚Â„Ï

˜ÈÊÓ†˘Ú¯Ó†È˙Â‡È¯·‰†˜Ê‰

Æ˙È˙ÚÈÓ˘≠ıÂÁ‰†˙Î¯ÚÓ·Â†‰ÚÈÓ˘‰†˙Î¯ÚÓ·†Ú‚ÂÙ†˜ÈÊÓ†˘Ú¯Ó†È˙Â‡È¯·‰†˜Ê‰

˜ÈÊÓ†˘Ú¯Ï†ÛÂ˘Á‰†„·ÂÚ†Ï˘†‰ÚÈÓ˘‰†˙Î¯ÚÓÏ†˜Ê‰

∫˜ÈÊÓ†˘Ú¯Ï†‰ÙÈ˘ÁÓ†ÔÊÂ‡Ï†Ì¯‚‰†˜ÊÏ†˙Â¯Â˘˜‰†˙ÂÏ·Â˜Ó†˙Â¯„‚‰†≤†˙ÂÓÈÈ˜

ÔÓÊ†Í˘Ó·†¨‰ÚÈÓ˘‰†¯˘ÂÎ·†‰„È¯È†≠†Occupational Noise Induced Hearing Loss†Æ±
ÆÈÙ˜˙‰†˘Ú¯Ï†Â‡†Í˘Ó˙Ó†˘Ú¯Ï†˙Î˘ÂÓÓ†‰ÙÈ˘Á†·˜Ú†¨ÍÂ¯‡

‰ÙÈ˘Á†·˜Ú†¨‰ÚÈÓ˘‰†¯˘ÂÎ·†ÈÓÂ‡˙Ù†ÈÂÈ˘†≠†Occupational Accustic Trauma†Æ≤
ÆıÙ†¯ÓÂÁ†˙ÂˆˆÂÙ˙‰Ó†‰‡ˆÂ˙Î†ÔÂ‚Î†¨˘Ú¯†Ï˘†˙Âˆ¯Ù˙‰Ï†˙ÈÓÚÙ≠„ÁÂ†˙ÈÓÂ‡˙Ù

¨˙È·ˆÚ≠˙È˙˘ÂÁ˙‰†‰ÚÈÓ˘‰†¯˘ÂÎ·†‰„È¯È·†‡Ë·˙Ó†‰ÚÈÓ˘‰†˙Î¯ÚÓÏ†˜Ê‰
¨±∞∞∞†Ï˘†˙ÂÈÂ¯È„˙·†¨ÚˆÂÓÓ·†Ï·Èˆ„†≥∞≠Ï†ÏÚÓ†‡È‰†‰„È¯È‰†ÆÌÈÈÊÂ‡‰†È˙˘·
‰ÚÈÓ˘‰†¯˘ÂÎ·†‰„È¯È‰†Æ˙È¯ËÓÂÈ„Â‡‰†‰˜È„··†‰Ï‚˙ÓÂ†≠†ı¯‰†¥∞∞∞≠Â†≥∞∞∞†¨≤∞∞∞
ı¯‰†¥∞∞∞≠Â†≥∞∞∞†ÌÂÁ˙·†¨˙Â‰Â·‚‰†˙ÂÈÂ¯È„˙·†ÚÈÙÂ‰Ï†‰ÏÈÁ˙Ó†˙È·ˆÚ≠˙È˙˘ÂÁ˙‰
ÆÌÈÈÊÂ‡‰†≤≠·†‰‰ÊÂ†ÏÈ·˜Ó†ÔÙÂ‡·†ÏÏÎ†Í¯„·†¨®¢È¯ËÓÂÈ„Â‡†Ú˜˘¢†Ì˘·†˙‡¯˜‰©
ÔÙÂ‡·†¨˜ÈÊÓ‰†˘Ú¯Ï†ÛÂ˘Á†˙ÂÈ‰Ï†ÍÈ˘ÓÓ†„·ÂÚ‰†Ì‡†‰¯ÓÁ‰Ï†‰ËÂ††˙‡Ê‰†‰„È¯È‰
˙·Á¯˙Ó†®ı¯‰†¥∞∞∞≠Â†≥∞∞∞†˙·È·Ò·©†È¯ËÓÂÈ„Â‡‰†Ú˜˘‰†˙˜ÓÚ‰†ÌÚ†„··†„·˘
ÔÙÂ‡·†Ì‚†ÔÎÓ†¯Á‡ÏÂ†¨È˜ÏÁ†ÔÙÂ‡·†˙Ú‚ÂÙÂ†˙ÏÏÂÎ†‡È‰˘†„Ú†‰ÚÈÓ˘‰†¯˘ÂÎ·†‰„È¯È‰

Æ®ı¯‰†≤∞∞∞≠Â†±∞∞∞†¨µ∞∞©†¯Â·È„‰†˙ÂÈÂ¯È„˙†˙ÚÈÓ˘·†¨¯˙ÂÈ†È˙ÂÚÓ˘Ó

dB≠·†˘Ú¯‰†ÈÒÏÙÈÓ†≤†ÔÈ·†˘¯Ù‰‰
„Á‡†‰„Â·Ú†ÌÂ˜Ó·

dB≠‰†¯ÙÒÓ
‰Â·‚‰†ÒÏÙÈÓÏ†ÛÈÒÂ‰Ï†˘È˘

≥
≤
±
∞

±≠∞
¥≠≤
π≠µ

±∞†ÏÚÓ



356

®˙Â‡Ó‚Â„©†‰Ó¯‚ÂÈ„Â‡

˙ÈÚ·Ë‰†˙È‚ÂÏÂÈÊÈÙ‰†‰ÚÈÓ˘‰†¯˘ÂÎ·†‰„È¯È†Ì‚†˙ÓÈÈ˜†Ì„‡‰†Ï˘†ÂÏÈ‚†‰ÏÂÚ˘†ÏÎÎ
ÔÂ·˘Á·†‡È·‰Ï†ÍÈ¯ˆ†˙‡Ê‰†‰„·ÂÚ‰†˙‡†Æ˜ÈÊÓ†˘Ú¯Ï†‰ÙÈ˘Á†‡ÏÏ†Ì‚†®ÒÈÊÂ˜È·Ò¯Ù©†ÂÏ˘
‰˘†∂∞†ªµ∞†ª¥∞≠Ï†ÏÚÓ˘†ÌÈÏÈ‚·†ÌÈ¯‚Â·Ó†ÌÈ˘‡Ï†˙È¯ËÓÂÈ„Â‡‰†‰˜È„·‰†ÚÂˆÈ·†ÔÓÊ·

Æ¯˙ÂÈÂ

¨®‰È¯ÏÓ·†ÏÂÙÈËÏ©†ÔÈÈÎ†∫ÔÂ‚Î†¨¢˙ÂÈÒ˜ÂËÂËÂ‡¢†˙ÂÈÂ¯˜‰†˙ÂÓÈÂÒÓ†˙ÂÙÂ¯˙†Ì‚
ÌÈ„ÈÊÂ˜ÈÏ‚ÂÈÓ‡†∫ÔÂ‚Î†˙Â¯Á‡†˙ÂÈËÂÈ·ÈË‡†˙ÂÙÂ¯˙Â†®˙ÙÁ˘·†ÏÂÙÈËÏ©†ÔÈˆÈÓÂËÙ¯ËÒ
‡ÏÏ†¨ÌÈ¯ÈÚˆ†ÌÈ˘‡†Ïˆ‡†Ì‚†¨‰ÚÈÓ˘‰†¯˘ÂÎ·†‰„È¯ÈÏ†ÌÂ¯‚Ï†˙ÂÏÂÎÈ†¨ÌÈ„ÈÊÂÈÓ‡†Â‡
ÔÏÈÒ˜‰†¨Ô‡ÂÏÂË‰†Ì‚˘†¯¯·˙Ó†ÂÓÒ¯ÂÙ˘†ÌÈ¯˜ÁÓÓ†Æ˜ÈÊÓ‰†˘Ú¯Ï†‰ÙÈ˘ÁÏ†¯˘˜
ÌÈ„Â˘Á† ÆÌÈÈÒ˜ÂËÂËÂ‡†Ì‰† ÈˆÓÁ≠„Á‰† ÔÓÁÙ‰Â† Ô‚Ó‰† ¨˙¯ÙÂÚ‰† ÔÎÂ† Ô¯ÈËÒ‰Â

ÆÔÏÈ˙‡Â¯ÂÏÎÈ¯Ë‰Â†˙ÈÙÒÎ‰†¨ÔÒ¯‡‰†¨È˙È¯Ù‚≠Â„‰†ÔÓÁÙ‰†Ì‚†ÌÈÈÒ˜ÂËÂËÂ‡Î

ÌÈÓÚÙÏ†˙ÂÂÏ˙‰Ï†‰ÏÂÎÈ†˜ÈÊÓ†˘Ú¯Ï†‰ÙÈ˘Á†·˜Ú†‰Ó¯‚˘†‰ÚÈÓ˘‰†¯˘ÂÎ·†‰„È¯ÈÏ
˘Ú¯¢†Æ¢ÔÂËÈË¢†Â‡†¢ÒÂËÈÈË¢†˙‡¯˜‰†¨ÌÈÈÊÂ‡·†¢È„ÈÓ˙†˘Ú¯¢†Ï˘†˙ÙÒÂ†‰ÚÙÂ˙
Í‡†˙È·ÈË˜ÈÈ·Â‡†‰„È„ÓÏ†ÌÈ˙È†ÌÈ‡˘†ÌÈÓÂÊÓÊ†Â‡†ÌÈ˘Ú¯†˙¯Âˆ·†ÚÈÙÂÓ‰†¢È„ÈÓ˙
ÌÈÂÂÏ†Ì‰˘Î†®ÈÓÂ‡Ï†ÁÂËÈ·Ï†„ÒÂÓ‰†È¢Ú†Ì‚©†È˙Â‡È¯·†˜ÊÎ†¨ÏÏÎ†Í¯„·†¨ÌÈ¯ÎÂÓ
Æ˜ÈÊÓ†˘Ú¯Ó†˙È·ˆÚ≠˙È˙˘ÂÁ˙‰†‰ÚÈÓ˘‰†¯˘ÂÎ·†‰„È¯È†Ï˘†˙ÈÈÈÙÂ‡†‰ÓÂ˜ÚÏ†˙ÂÚÈ·˜·

Æ‰Ë˜˘†‰·È·Ò·†¯·Â‚Â†˙˘ÚÂ¯†‰·È·Ò·†˘ÏÁ†ÔÂËÈË‰

˜ÈÊÓ†˘Ú¯Ó†È˙ÚÈÓ˘≠ıÂÁ‰†È˙Â‡È¯·‰†˜Ê‰

¯˘ÂÎ‰†˙ÈÁ·Ó†Â˙Â·È˘Á†Í‡†¨È˙ÚÈÓ˘‰†˜Ê‰Ó†˙ÂÁÙ†ÚÂ„ÈÂ†¯ÎÂÓ†‰Ê‰†˜Ê‰
‰Ï‡†Ô‰†˙ÂÚ‚Ù‰†˙ÂÈ¯˜ÈÚ‰†ÛÂ‚‰†˙ÂÎ¯ÚÓ†Æ‰ÏÂ„‚†‡È‰†„·ÂÚ‰†Ï˘†È˙˜ÂÒÚ˙≠È˙Â‡È¯·‰

∫˙ÈÓÈÙ‰†˙ÈÙÂ‚‰†‰È‚¯‡‰†Ï˘†¯·‚ÂÓ†ÒÂÈ‚·†˙Â‡ˆÓ‰

ª®˙ÈÓÈÙ‰†ÔÊÂ‡·†˙‡ˆÓ‰©†Ï˜˘Ó‰≠ÈÂÂ˘†˙Î¯ÚÓ†Æ±

ªÌ„‰≠ıÁÏ·†‰ÈÏÚ†¨¯È‰Ó†˜ÙÂ„†∫Ì„‰†ÈÏÎÂ†·Ï‰†˙Î¯ÚÓ†Æ≤

ÛÂÒ·†˙Â˘È˘˙†¨˙¯·Â‚†˙ÂÙÈÈÚ†¨ÊÂÎÈ¯·†‰„È¯È†¨È˘Ù†Á˙Ó†∫˘Ù‰Â†ÌÈ·ˆÚ‰†˙Î¯ÚÓ†Æ≥
ª‰È˘·Â†˙Â‚‰˙‰·†˙ÂÚ¯Ù‰†¨‰„Â·Ú‰†ÌÂÈ
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‰ÈÈÏÚ†˙Â·¯Ï†ÌÈ·¯†ÌÈÈÂÈ˘†∫ÌÈËÈÏÂ¯Ë˜Ï‡Â†ÌÈÂÓ¯Â‰†Ï˘†˙Â˘¯Ù‰‰†˙Î¯ÚÓ†Æ¥
Æ®Ì„‰†ıÁÏÂ†·Ï‰†˙Î¯ÚÓ†ÏÚ†‰ÚÙ˘‰†Ì‰Ï†˘È˘©†ÏÂÊÈË¯Â˜‰Â†ÔÈÏ¯„‡‰†˙˘¯Ù‰·

ÚÓ˘‰†˙Î¯ÚÓ

˙Â˘¯ÈÁ‰Â†È˙ÚÈÓ˘‰†˜Ê‰Ó†˙ÂÁÙ†ÂÈ‡†˜ÈÊÓ†˘Ú¯Ó†È˙ÚÈÓ˘≠ıÂÁ‰†È˙Â‡È¯·‰†˜Ê‰
„·ÂÚ‰†Ï˘†Â„Â˜ÙÈ˙Â†Â˙„Â·Ú†¯˘ÂÎ†ÏÚ†˙Â¯È˘È†˙ÂÎÏ˘‰†ÂÏ†˘È˘†ÔÂÂÈÎÓ†¨˙ÈÚÂˆ˜Ó‰

∫¯˜ÈÚ·†ÌÈ‡Ë·˙Ó‰

ªÌÈ·Î¯ÂÓ†ÌÈ„È˜Ù˙†È·‚Ï†ÚÂˆÈ·‰†¯˘ÂÎ·†‰„È¯È·†■

ª„·ÂÚ‰†Ï˘†Â„Â˜ÙÈ˙·†˙ÂÈÂÚË‰†¯ÙÒÓ·†‰ÈÈÏÚ·†■

Æ‰„Â·Ú†˙ÂÂ‡˙Ï†‰ÈÈË‰†˙¯·‚‰·†■

ÔÈ·†ÌÈ¯˘˜
˙ÈÏËÂ¯Ù‰†‰Â‡‰
‰ÚÈÓ˘‰†Ò˜Ë¯Â˜Â

‰Â‡
˙ÈÏËÂ¯Ù

Ò˜Ë¯Â˜
‰ÚÈÓ˘

‰Â‡
˙ÈÏ¯ÂÙÓË

·ˆÚ
ÏÂÏ·˘‰

¯ÚÈ˘†È‡˙

ÔÊÂ‡‰†ÏÂÏ·˘
˙ÂÏÚ˙

˙ÂÈÏ‚ÚÓ†ÈˆÁ
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¢˜ÈÊÓ†˘Ú¯·†„·ÂÚ¢Î†·˘Á†ÈÓ

∫˙Â¯È„‚Ó†®¥Æ¥Æ≤∞∞∞†ÌÂÈÓ†¨∂∞≤∏†˙¢˜≠·†ÔÂ˜È˙†¯Á‡Ï©†˙Â˜˙‰

∫‰Ï‡Ó†„Á‡†ÏÎ†≠†¢˜ÈÊÓ†˘Ú¯·†„·ÂÚ¢¢

ª‰Â˘‡¯‰†˙ÙÒÂ˙·†ÌÈ·Â˜‰†ÔÓ†‰„Â·Ú†ÍÈÏ‰˙·†Â‡†‰„Â·Ú·†„·ÂÚ‰†Ì„‡†®±©

˙Ó¯Ï†ÏÚÓ†ÈÙ˜˙‰†Â‡†Í˘Ó˙Ó†˜ÈÊÓ†˘Ú¯Ï†¨Â˙„Â·Ú†ÌÂ˜Ó·†¨ÛÂ˘Á‰†Ì„‡†®≤©
ÏÚÓ†Â‡†¨ÈÙ˜˙‰Â†Í˘Ó˙Ó†˘Ú¯Ï†˙¯˙ÂÓ‰†˙È·¯Ó‰†˙ÏÏ˜Â˘Ó‰†‰ÙÈ˘Á‰
‰˘·†˙ÂÚ˘†≤∞∞†„·ÂÚ†‡Â‰Â†¨ÈÙ˜˙‰†˘Ú¯Ï†˙¯˙ÂÓ‰†˙È·¯Ó‰†‰ÙÈ˘Á‰†˙Ó¯Ï
È·‚Ï†‰ÓÓ†‰Â˘†‰ÙÂ˜˙†ÏÚ†È¯ÂÊ‡†‰„Â·Ú†Á˜ÙÓ†‰¯Â‰†ÔÎ†Ì‡†‡Ï‡†¨˙ÂÁÙÏ

¢ªÌÈÂÒÓ†‰„Â·Ú†ÌÂ˜Ó

Ï˘†˙ÂˆÂ·˜†≤≠Ï†˙ÒÁÈÈ˙Ó†‡È‰˘†ÌÈÈ·Ó†˙‡Ê‰†‰¯„‚‰‰†˙‡†ÌÈÁ˙Ó†¯˘‡Î
∫¢˜ÈÊÓ†˘Ú¯·†ÌÈ„·ÂÚ¢Î†ÌÈ·˘Á‰†ÌÈ„·ÂÚ

˙Â˜È„·‰†˙Â‡ˆÂ˙Ï†Ì‡˙‰·†ÈÙ˜˙‰†Â‡†Í˘Ó˙Ó†˜ÈÊÓ†˘Ú¯Ï†ÌÂ˜Ó·†ÛÂ˘Á‰†Ì„‡†ÏÎ†Æ±
˙ÂÚ˘†≤∞∞†˙ÂÁÙÏ†„·ÂÚ†‡Â‰Â†¨˙ÎÓÒÂÓ‰†‰„·ÚÓ‰†Ï˘†˙ÂÈ˙˜ÂÒÚ˙≠˙ÂÈ˙·È·Ò‰

Æ‰˘·

·˘Á†Ì‰·†„·ÂÚ‰˘†¨‰„Â·Ú‰†ÈÎÈÏ‰˙†Â‡†˙Â„Â·Ú‰Ó†˙Á‡·†„·ÂÚ‰†Ì„‡†ÏÎ† Æ≤
ÌÂ˜Ó·†˙ÂÈ˙˜ÂÒÚ˙≠˙ÂÈ˙·È·Ò†˙Â˜È„·†˙ÎÈ¯Ú†‡ÏÏ†Ì‚†¨¢˜ÈÊÓ†˘Ú¯·†„·ÂÚ¢Î
ÔÏ‰Ï„Î†˙ÂˆÂ·˜†±≥≠·†¨˙Â˜˙Ï†‰Â˘‡¯‰†˙ÙÒÂ˙·†˙ÂÚÈÙÂÓ†¯˘‡Â†¨‰„Â·Ú‰

∫®¥Æ¥Æ≤∞∞∞†ÌÂÈÓ†¨∂∞≤∏†˙¢˜≠·†ÌÒ¯ÂÙ˘†ÔÂ˜È˙Ï†Ì‡˙‰·©

ª‰ÈÁËÂ†‰ÒÈ¯‚†¨ıÂˆÈÙ†¨‰·ÈˆÁ††®±©

ªÌÈÈÎÓ†‰‚È¯‡Â†‰¯ÈÊ˘†¨‰ÈÂÂË†¨ËÂÙÈ††®≤©

ªÌÈÈÎÓ†˘ÂËÈÏÂ†‰ÊÁ˘‰†¨¯ÂÒÈ††®≥©

ª˙ÈÎÓ†˙Â¯‚††®¥©

ªÌÈÊ‚·†˙ÂÎ˙Ó†ÍÂ˙ÈÁÂ†¯Â¯ÓÒ†˙Â·¯Ï†¨˙ÂÁÁÙÂ†˙Â¯‚ÒÓ††®µ©

ª¯Â‚Ò†ÏÈÚÙÓ†‡˙†‡ÏÏ†¨ÌÈ¯ÂË˜¯ËÂ†ÈÒ„‰†ÈÎÓ†„ÂÈˆ†˙ÏÚÙ‰††®∂©

ªÌÈÈËÓÈÂÙ†ÌÈ˘ÈËÙ†˙ÏÚÙ‰††®∑©

ªÒÂÁ„†¯ÈÂ‡†˙¯ÊÚ·†‰Ê˙‰†Â‡†ÌÚ†ÈÂ˜È††®∏©

ªÌÈÈÏÂ‡¯„È‰†ÌÈ˘·ÎÓ†ËÚÓÏ†¨ÌÈ˘·ÎÓ†˙ÏÚÙ‰††®π©

ª¯Â‚Ò†ÏÈÚÙÓ†‡˙†‡ÏÏ†¨Ê‚·†Â‡†ÏÊÈ„·†˙ÂÊ‚ÏÓ†˙ÏÚÙ‰†®±∞©

ªÈÏÊÂ†˜Ï„·†¯ÂËÈ˜†È„Â„†˙˜Ò‰†®±±©

Æ¯ÈÂÂ‡†ÈÒÁ„Ó†˙ÏÚÙ‰†®±≤©

˙¯˘¯˘†È¯Â˘ÓÂ†ÌÈÚÂÓÓ†ÌÈ˘Ó¯Á†¨‡˘„†˙ÂÁÒÎÓ†¨ÌÈ¯ÂË¯‚Â†˙ÂÈ·¯ÂË†˙ÏÚÙ‰†®±≥©
¢Æ˙ÈÓÈÙ†‰ÙÈ¯˘†Ï˘†ÚÂÓ†˙ÂÚˆÓ‡·†ÌÈÚÂÓ‰

¢



359

¯ÂËÙ†≠†‡±¥†‰˜˙†˙ÙÒÂ‰†È¢Ú†®¥Æ¥Æ≤∞∞∞†ÌÂÈÓ†¨∂∞≤∏††˙¢˜©†˙Â˜˙Ï†ÔÂ˜È˙
∫ÔÏ‰Ï„Î†˘BÁÓ

ÌÂ˜Ó·†˘Ú¯‰†ÒÏÙÓ†Ï˘†˙È˙·È·Ò†‰˜È„·†˙Â·˜Ú·†¨È¯ÂÊ‡†‰„Â·Ú†Á˜ÙÓ†‰‡¯¢
¨‰Â˘‡¯‰†˙ÙÒÂ˙·†ÌÈ·Â˜‰†ÔÓ†‰„Â·Ú†ÈÎÈÏ‰˙†Â‡†‰„Â·Ú†Â·†ÌÈÚˆÂ·Ó˘†‰„Â·Ú
‰„Â·Ú†ÌÂ˜Ó†Â˙Â‡†¯ÂËÙÏ†‡Â‰†È‡˘¯†¨˜ÈÊÓ†˘Ú¯Ï†„ÂÚ†ÌÈÙÂ˘Á†ÌÈ‡†ÌÈ„·ÂÚ‰†ÈÎ
¨‰·Âˆ˜†‰ÙÂ˜˙Ï†ÔÎ†˙Â˘ÚÏ†‡Â‰†È‡˘¯Â†¨Ô˙ˆ˜Ó†Â‡†ÔÏÂÎ†¨˙Â˜˙‰†˙ÏÂÁ˙Ó

¢Æ‰¯ÂÈ†¯˘‡†ÌÈ‡˙·Â†˙ÂÏ·‚Ó·

ÌÈÈ˘È‡Â†ÌÈÈ˙·È·Ò†˙Â‰È‚†ÈÚˆÓ‡

˙Ó¯Ó†ÌÈ‰Â·‚†˘Ú¯†ÈÒÏÙÈÓ†Â‡ˆÓ†Â·˘†‰„Â·Ú†ÍÈÏ‰˙†Â‡†‰„Â·Ú†ÌÂ˜Ó†ÏÎ·
È„Î†ÌÈ‡·‰†ÌÈ„Úˆ·†ËÂ˜Ï†·ÈÈÁ†„È·ÚÓ‰†¨˙¯˙ÂÓ‰†˙È·¯ÈÓ‰†˙ÏÏ˜Â˘Ó‰†‰ÙÈ˘Á‰
¨˙¯˙ÂÓ‰†˙È·¯ÈÓ‰†˙ÏÏ˜Â˘Ó‰†‰ÙÈ˘Á‰†˙Ó¯Ï†˙Á˙Ó†Ï‡†˘Ú¯‰†ÈÒÏÙÈÓ†˙‡†„È¯Â‰Ï
·ÈÈÁÓÂ†ÌÈ„·ÂÚÏ†ÌÈÓÈ‡˙Ó†ÌÈÈÊÂ‡†ÈÈ‚Ó†˜ÙÒÓ†‡Â‰˘†ÈÙÏ†¨ÚÂˆÈ·Ï†Ô˙È†¯·„‰˘†ÏÎÎ

∫˜ÈÊÓ‰†˘Ú¯Ï†‰ÙÈ˘Á·†‰„Â·Ú‰†ÔÓÊ·†Ì‰·†˘Ó˙˘‰Ï†Ì˙Â‡

Ô‰†¨ÌÈÈÒ„‰†ÌÈÈÎË†ÌÈÚˆÓ‡†˙¯ÊÚ·†ÌÈ‰Â·‚‰†˘Ú¯‰†ÈÒÏÙÈÓ†˙‡†˙ÈÁÙ‰Ï†®±
‰È‰˙˘†‰Ó¯Ï†ÂÚÈ‚È˘†ÍÎ†¨Ë¯Ù·†˙ÂÂ˘‰†‰„Â·Ú‰†˙ÂÁ˙·†Ô‰Â†ÏÏÎ·†‰„Â·Ú‰†ÌÂ˜Ó·

ª˙¯˙ÂÓ‰†˙È·¯ÈÓ‰†˙ÏÏ˜Â˘Ó‰†‰ÙÈ˘Á‰†˙Ó¯Ó†‰ÎÂÓ

‰ÙÈ˘Á‰†˙Ó¯Ó†ÌÈ‰Â·‚†˘Ú¯† ÈÒÏÙÈÓ† Â‡ˆÓ† Â·˘†‰„Â·Ú†ÌÂ˜Ó†ÏÎ†„„Â·Ï† ®≤
‰„Â·Ú‰†ÍÈÏ‰˙Ï†ÌÈÈÂÈÁ‰†ÌÈ„·ÂÚ‰†˜¯˘†ÔÙÂ‡·†¨˙¯˙ÂÓ‰†˙È·¯ÈÓ‰†˙ÏÏ˜Â˘Ó‰

ªÌÂ˜Ó†Â˙Â‡·†Â‡ˆÓÈÈ

Í˘ÓÏ†˙Á˙Ó†Ï‡†˜ÈÊÓ†˘Ú¯†˙·È·Ò·†ÌÈ„·ÂÚ‰†Ï˘†‰ÈÈ‰˘‰†Í˘Ó†˙‡†˙ÈÁÙ‰Ï†®≥
ª˙¯˙ÂÓ‰†˙È·¯ÈÓ‰†‰ÙÈ˘Á‰†ÔÓÊ

˘ÂÓÈ˘Ï†˙ÂÙÏ†˘È†≠†ÚÂˆÈ·≠È·†ÌÈ‡˘†Â‡†ÂÏ˘Î†Ï¢‰†ÌÈÚˆÓ‡‰†ÏÎ˘†‰¯˜Ó·†˜¯†®¥
‰ÚÈÓ˘‰†˙‚‰Ï†Ô‚Ó†˙ÂÈÊÂ‡†¨ÌÈÈÊÂ‡†ÈÓË‡©†ÌÈÓÈ‡˙Ó‰†ÌÈ‚ÂÒ‰Ó†ÌÈÈÊÂ‡†ÈÈ‚Ó·
˜ÙÒÏ†·ÈÈÁ†„È·ÚÓ‰†ÆÔÊÂ‡Ï†ÌÈÚÈ‚Ó‰†˘Ú¯‰†ÈÒÏÙÈÓ†˙‡†˙ÈÁÙ‰Ï†ÌÈ„ÚÂÈÓ‰†®·¢ÂÈÎÂ
¯ÂÓ˘ÏÂ†Ì‰·†˘Ó˙˘‰Ï†ÌÈ·ÈÈÁ†ÌÈ„·ÂÚ‰Â†ÌÈÓÈ‡˙Ó‰†ÌÈÈÊÂ‡‰†ÈÈ‚Ó†˙‡†ÌÈ„·ÂÚÏ
ÈÚˆÓ‡†˙ËÈ˜Â†ÌÈÈÂÈ˘‰†ÚÂˆÈ·Ï†„Ú†¨ÈÓÊ†ÔÙÂ‡·†˜¯†≠†˙‡Ê†ÏÎ†ÆÌÂÈ˜ÈÂ†Ì˙ÂÓÏ˘†ÏÚ

ÆÚÂˆÈ·≠¯·†¯·„‰˘†ÏÎÎ†¨¯Â˜Ó·†˘Ú¯‰†˙˙ÁÙ‰Ï†ÌÈÈ˙·È·Ò‰†˙Â‰È‚‰
ÌÈÈÊÂ‡‰†ÈÈ‚Ó†˙‡†„È·ÚÓ‰Ó†Ï·È˜˘††„·ÂÚ†ÔÈ„Ï†ÚÂ·˙Ï†Ô˙È˘†ÚÓ˙˘Ó†¨ÏÈÚÏ†¯ÂÓ‡‰Ó

Æ˜ÈÊÓ†˘Ú¯·†‰„Â·Ú‰†ÔÓÊ·†Ì‰·†˘Ó˙˘‰†‡ÏÂ
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±È˘È‡†Ô‚Ó†„ÂÈˆ·†˘ÂÓÈ˘

ÏÂÓ†Ï‡†˜Â„·Ï†˘È†‰·È·Ò·˘†˘Ú¯Ï†®˘¢Ïˆ©†‰ÚÈÓ˘‰†˙‚‰Ï†„ÂÈˆ‰†˙Ó‡˙‰†˙‡
˙‡†ÍÈ¯Ú‰Ï†Ô˙È†‰Ï‡‰†ÌÈÂ˙‰†˙¯ÊÚ·†ÆÌÈ¯ˆÈ‰†È¢Ú†ÌÈ˜ÙÂÒÓ‰†¨ÂÏ˘†‰˙Á‰‰†ÈÂ˙
˘Ú¯†‰ÓÎ†∫˙Â¯Á‡†ÌÈÏÓ·†Â‡†¨˘Ú¯Ï†„·ÂÚ‰†Ï˘†Â˙ÙÈ˘Á†˙‡†„ÂÈˆ‰†˙ÈÁÙÓ†‰·˘†‰„ÈÓ‰
‰˙Á‰†˙ÏÂÎÈ†˘È†„ÂÈˆ†ÏÎÏ˘†¯Â¯·†Æ‰ÚÈÓ˘‰†˙‚‰Ï†„ÂÈˆ·†ÌÈ˘Ó˙˘Ó˘Î†ÔÊÂ‡Ï†ÚÈ‚Ó
Æ„¯Ù·†ÌÈ¯„˙†Ï˘†ÌÂ¯Ë˜ÙÒ†ÏÎÏ†‰˙Á‰‰†˙‡†˙Ë¯ÙÓ‰†‰Ï·Ë·†ÌÈ˙È†ÌÈÂ˙‰†ÆÂÏ˘Ó

˙ËÈ˘©†ÌÈ¯„˙†Ï˘†ÌÂ¯Ë˜ÙÒ·†˘ÂÓÈ˘†ÍÂ˙†˘¢Ïˆ‰†˙˙Á‰†˙‡†·˘ÁÏ†Â‚‰†¯·Ú·
ÌÂÈÎ†Æ˙˜ÈÂ„Ó†¯˙ÂÈ†‡È‰˘†˙Â¯ÓÏ†¨˙Ï·¯ÂÒÓÎ†‰ÁÎÂ‰†ÂÊ†‰ËÈ˘†Í‡†®‰ÎÂ¯‡‰†·Â˘ÈÁ‰
Æ®Noise Reduction Rating©†NRR†¯ÙÒÓ†ÏÚ†˙ÒÒÂ·Ó‰†˙¯ˆÂ˜Ó‰†‰ËÈ˘·†˘Ó˙˘‰Ï†‚Â‰
˙ÈÁ·†˙‡†Ï˜ÓÂ†˙ÂÂ˘‰†˙ÂÈÂ¯È„˙·†‰˙Á‰‰†˙‡†ÌÎÒÓ‰†¨ÛÒÂ†Í¯Ú†‡Â‰†NRR†¯ÙÒÓ
ÂÈÙÂ‡Ó†ÌÈ·ÈÈÁ˙Ó‰†¨ÌÈÈ¯ÙÒÓ†ÌÈÂ˜È˙†Â·†˙Â˘ÚÏ†˘È†Í‡†Æ˘¢Ïˆ‰†Ï˘†‰Ó‡˙‰‰

ÆÁË˘·†¨˙È˘ÓÓ‰†‰ÙÈ˘Á‰†˙ÓÂÚÏ†ÔÂ˙‰†Ï˘†È˙„·ÚÓ‰

‡È‰†„·ÂÚ‰†ÈÊÂ‡†ÏÚ†˘¢Ïˆ†ÌÚ†˙¯ÚÂ˘Ó†˘Ú¯†˙ÓˆÂÚ
ÆNRR†˙ÂÁÙ†dB®A©≠·†‰„Â·Ú‰†ÌÂ˜Ó·†„„Ó˘†˘Ú¯‰†ÒÏÙÈÓ

ÆdB®C©≠·†˙Úˆ·˙Ó†˘Ú¯‰†˙„È„Ó†¯˘‡Î†‰ÓÈ‡˙Ó†ÂÊ†‰¯„‚‰

∫ÔÓ˜Ï„Î†‰¯„‚‰‰†˙‡†Ô˜˙Ï†˘È†ÌÈ¯˜Ó‰†·Â¯·†≠†dB®A©≠·†‰„È„Ó†ÌÈÚˆ·Ó†¯˘‡Î

‡È‰†„·ÂÚ‰†ÈÊÂ‡†ÏÚ†˘¢Ïˆ†ÌÚ†˙¯ÚÂ˘Ó†˘Ú¯†˙ÓˆÂÚ
Æ†®NRR†≠†∑©†˙ÂÁÙ†dB®A©≠·†‰„Â·Ú‰†ÌÂ˜Ó·†„„Ó˘†˘Ú¯‰†ÒÏÙÈÓ

ÆÔÂ·˘Á·†Á˜Ï˘†‰˙Á‰‰†Í¯ÚÓ†∑†ÌÈ˙ÈÁÙÓ†∫¯ÓÂÏÎ

˘Ú¯‰†˙Ó¯†˙‡†„Â„ÓÏ†˘È†˘¢Ïˆ‰†Ï˘†Â˙ÂÏÈÚÈ†˙‡†˜Â„·Ï†È„Î†¨ÈË¯Â‡È˙†ÔÙÂ‡·
˙ÓˆÂÚ†‡Â‰†Ï·˜˙È˘†Í¯Ú‰†ÆNRR≠‰†Í¯Ú†˙‡†‰ÓÓ†˙ÈÁÙ‰ÏÂ†‰„Â·Ú‰†ÌÂ˜Ó·†˙ÏÏÂÎ‰

ÆÔ‚Ó‰†ÈÚˆÓ‡·†˘ÂÓÈ˘‰†˙Ú·†„·ÂÚ‰†ÈÊÂ‡Ï†ÚÈ‚˙†¯˘‡†˙¯ÚÂ˘Ó‰†˘Ú¯‰

Û˘Á†‰ÈÏ‡˘†˘Ú¯‰†˙ÓˆÂÚÂ†≤±dB†‡Â‰†˙ÂÓÈÂÒÓ†˙ÂÈÊÂ‡†Ï˘†NRR†Í¯Ú†∫‰Ó‚Â„
∫‰ÓˆÂÚ·†˘Ú¯†ÚÈ‚È†‰Ê†„ÂÈˆ·†˘Ó˙˘Ó‰†„·ÂÚ‰†Ï˘†ÂÈÊÂ‡Ï†Æπ∏dB®A©†‡È‰†„·ÂÚ‰

π∏dB®A©†≠††®21†-†7©†=†∏¥dB®A©

‰ÓÈ‡˙Ó†≠†ÌÈÓÈ‡˙Ó‰†ÌÈÂ˜È˙‰†˙‡†‰·†ÌÈÚˆ·Ó˘†¯Á‡Ï†≠†ÂÊ†‰ËÈ˘˘†¯·˙Ò‰
ÌÈÚÈÙ˘Ó‰†ÌÈÙÒÂ†ÌÈ·¯†ÌÈÓ¯Â‚†ÌÈÓÈÈ˜†¨‰„Â·Ú‰†ÌÂ˜Ó·†¨ÏÚÂÙ·†Æ‰„·ÚÓ‰†ÈÁ·ÓÏ
˘Ú¯‰†˙˙Á‰†Æ„ÂÚÂ†‰ÈÂ˜Ï†‰˜ÂÊÁ˙†¨‰·ÂË†‡Ï†‰ÓÈË‡†∫ÔÂ‚Î†¨‰˜Ó†˘¢Ïˆ‰˘†‰‚‰‰†ÏÚ

Æ‰„·ÚÓ·†ÌÈÏ·˜˙Ó‰†ÌÈÂ˙‰Ó†‰·¯‰·†‰Ë˜†„ÂÈˆ‰†È¢Ú

˙Â‰È‚ÏÂ†˙ÂÁÈË·Ï†„ÒÂÓ·†˙Â‰È‚‰†˙˜ÏÁÓ†Ï‰Ó†¨¯‚ÈÊÈÂ†ÔÂ¯†È¢Ú†·˙Î†‰Ê†ÛÈÚÒ†Æ±
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˙‡†Ô˜˙Ï†˘È†ÏÚÂÙ·†˘¢Ïˆ‰†ÈÚÂˆÈ·Ï†¯˘Ù‡‰†ÏÎÎ†ÌÈ·Â¯˜‰†ÌÈÂ˙Ï†ÚÈ‚‰Ï†È„Î
∫NRR≠‰†Í¯Ú

Í¯Ú†˙‡†ÔÈË˜‰Ï†˘È†ÁË˘·†·ˆÓÏ†NRR≠‰†˙‡†ÌÈ‡˙‰Ï†È„Î†≠†OSHA†˙ÈÈÁ‰†ÈÙÏ†Æ±
∫‰ÁÒÂ‰†È¢ÙÚ†ÚˆÂ·Ó†ÔÂ˜È˙‰†Æµ∞•†È„Î†NRR≠‰

®NRR†≠†∑©Ø≤†˙ÂÁÙ†®dB®A©≠·©†„„ÓÈ˘†˘Ú¯‰†ÒÏÙÈÓ†Ω†ÔÊÂ‡·†¯ÚÂ˘Ó†˘Ú¯†ÒÏÙÈÓ
ª≤µ†Ω†NRR†∫‰˙Á‰†ÈÂ˙†ªπ∏dB®A©†∫„„Ó˘†˘Ú¯‰†ÒÏÙÈÓ†∫‰Ó‚Â„

π∏†≠†®≤µ†≠†∑©†Ø†≤†Ω∏πdB®A©†∫˘¢Ïˆ†ÌÚ†˙¯ÚÂ˘Ó†‰˙Á‰

˙ÓÈÈ˜†‡Ï†Ì‡†ÆANSI S±≤Æ∂≠±ππ∑†Ô˜˙†ÈÙÏ†‰Ó‡˙‰†˙˜È„·†ÏÚ†‰ˆÈÏÓÓ†NIOSH†Æ≤
∫ÌÈ‡·‰†ÌÈÂ˜È˙‰†ÌÈˆÏÓÂÓ†¨˙‡ÊÎ†‰˜È„·

ªÔ¯ˆÈ‰†Ï˘†NRR†ÈÂ˙Ó†≤µ•†˙˙ÁÙ‰†≠†˙ÂÈÊÂ‡Ï†≠
ªÔ¯ˆÈ‰†Ï˘†‰˙Á‰‰†ÈÂ˙Ó†µ∞•†˙˙ÁÙ‰†-†®Formable Earplugs©†·ÂˆÈÚ†È¯·†ÌÈÓË‡Ï†≠

ÆÔ¯ˆÈ‰†Ï˘†‰˙Á‰‰†ÈÂ˙Ó†∑∞•†Ï˘†‰˙ÁÙ‰†-†Ô‚Ó‰†ÈÚˆÓ‡†¯‡˘Ï†≠

‰¯¯ÂÚ˙‰†¨≤ÆπÆ≤∞∞≤†ÌÂÈ·†‰ÁÂÂ¯‰Â†‰„Â·Ú‰†„¯˘Ó†Ï˘†˙Â‰È‚‰†˙„ÚÂ†˙·È˘È·
ÒÁÈÈ˙‰Ï†Ì‡‰†∫‰ÚÈÓ˘‰†˙‚‰Ï†È˘È‡†Ô‚Ó†„ÂÈˆ†ÌÚ†‰„Â·ÚÏ†ÒÁÈÈ˙‰Ï†„ˆÈÎ†‰Ï‡˘‰
Ï˘†‰˙Á‰‰†˙Ó¯†˙‡†ÔÂ·˘Á·†‡È·‰Ï†˘È˘†Â‡†˙Â˜˙‰†Ï˘†‰Ï·Ë·†ÌÈÚÈÙÂÓ‰†ÌÈÎ¯ÚÏ
Â·˘†„ÂÈˆ‰†Ï˘†‰˙Á‰‰†¯Á‡Ï†˜ÈÊÓ‰†˘Ú¯‰†˙Ó¯Ï†ÒÁÈÈ˙‰ÏÂ†¨ÌÈ˘Ó˙˘Ó†Â·˘†„ÂÈˆ‰

ÆÌÈ˘Ó˙˘Ó

¨˙Â‰È‚ÏÂ†˙ÂÁÈË·Ï†„ÒÂÓ·†˙Â‰È‚‰†˙˜ÏÁÓ†Ï‰Ó†¨¯‚ÈÊÈÂ†ÔÂ¯†Æ˙ÂÂ˘†˙ÂÚ„†ÂÚÓ˘
È˘È‡‰†Ô‚Ó‰†„ÂÈˆÏ†ÂÎ¯Ú˘†‰„·ÚÓ†˙Â˜È„·†˙Â‡ˆÂ˙†ÔÈ·†¯ÚÙ‰†Ï˘†˙ÂÈ˙ÈÈÚ·‰†˙‡†‚Èˆ‰†
˙ÂÂ˘†˙ÂÈÂÒÁÈÈ˙‰†Ì‚†Â‚ˆÂ‰†ÆÈ˘È‡†Ô‚Ó†„ÂÈˆ†Â˙Â‡†Ï˘†¨˙Â‡ÈˆÓ·†¨‰˙Á‰‰†˙Ó¯†ÔÈ·Ï

Æ‰ÈÚ·Ï†ÌÏÂÚ·†ÌÈÂ˘†˙Â„ÒÂÓ†Ï˘

ıÏÓÂ‰†ÔÎ†ÂÓÎ†ÆOSHA†Ï˘†‰˘È‚‰†˙‡†ıÓ‡Ï†˙Â‰È‚‰†˙„ÚÂÂ·†ËÏÁÂ‰†ÔÂÈ„†¯Á‡Ï
È¢ÙÚ†ÌÈ·Â˘ÈÁ‰†¯Á‡Ï†¨‰Ó¯‰†∫¯ÓÂÏÎ†Æ˙ÂÚ˘†∏†Ï˘†‰„Â·Ú†¯˘Ù‡È†¯Á·‰†Ô‚Ó‰†„ÂÈˆ˘
Ì‡˙‰·†≠†˙Â˙ÂÁÙ†‰˙Á‰†˙ÂÓ¯†È·‚Ï†‰Ó‡˙‰·Â†¨∏µdB®A©≠Ï†˙Á˙Ó†‰È‰˙†¨OSHA

˙Á˙Ó†‰˙Á‰†˙Ó¯Ï†ÚÈ‚È†¨¯Á·‰†„ÂÈˆ‰˘†ÛÂ‡˘Ï†˘È†≠†‰¯˜Ó†ÏÎ·†Æ˙Â˜˙·˘†‰Ï·ËÏ
Æ∏µdB®A©≠Ï

ÌÈ„·ÂÚ‰†˙Î¯„‰

‡Ï‡†¨ÌÈ„·ÂÚÏ†ÌÈÈÊÂ‡‰†ÈÈ‚Ó†˙‡†˜ÙÒÓ†„È·ÚÓ‰˘†ÍÎ·†˜Ù˙ÒÓ†‡Ï†˜˜ÂÁÓ‰
¨‰Ù≠ÏÚ·†Ô‰Â†·˙Î·†Ô‰†¨˜ÈÊÓ†˘Ú¯·†ÌÈ„·ÂÚ‰†ÏÎ†Ï˘†˙È˙˘†‰Î¯„‰·†Ì‚†Â˙Â‡†·ÈÈÁÓ
˙È˙˜ÂÒÚ˙†˙Â‰È‚†˙‚˘‰Ï†ËÂ˜Ï†˘È˘†ÌÈÚˆÓ‡‰Â†˜ÈÊÓ†˘Ú¯Ó†È˙Â‡È¯·‰†˜Ê‰†È·‚Ï

Æ˘Ú¯‰†ÈÙÓ†‰‚‰Ï†‰ÓÈ‡˙Ó

‰·Â‰†ÌÈ„·ÂÚÏ†‰˙È˘†‰Î¯„‰‰˘†‡„ÂÂÏ†È„Î†ÌÈÚˆÓ‡·†ËÂ˜Ï†·ÈÈÁ†Ì‚†„È·ÚÓ‰
˙¯ÈÒÓ©†‰„Â·Ú‰†ÏÚ†ÁÂ˜ÈÙ‰†ÔÂ‚¯‡†˙Â˜˙·†¯ÂÓ‡Î†¨‰ÈÙÏ†ÌÈÏÚÂÙ†Ì‰Â†ÈÂ‡¯Î†Ì„È†ÏÚ

Æ±πππ≠Ë¢˘˙‰†¨®ÌÈ„·ÂÚ†˙Î¯„‰Â†Ú„ÈÓ
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˙‡†ÌÂ˘¯È†Â·˘†‰Î¯„‰†Ò˜Ù†Ï‰Ï†‰„Â·Ú‰†ÌÂ˜Ó·†˜ÈÊÁÓ‰Ó†˘¯Â„†˜˜ÂÁÓ‰
¨ÍÈ¯„Ó‰†Ì˘†¨‰Î¯„‰‰†‚ÂÒ†¨‰Î¯„‰‰†Ô˙Ó†È„ÚÂÓ†¨‰Î¯„‰·†ÂÙ˙˙˘‰˘†ÌÈ„·ÂÚ‰†˙ÂÓ˘

ÆÂ„È˜Ù˙Â†Â˙Â¯È˘Î

ÌÈ‰Â·‚†˘Ú¯†ÈÒÏÙÈÓ†Â‡ˆÓ†Ì‰·†¯˘‡†¨‰„Â·Ú†ÍÈÏ‰˙†Â‡†‰„Â·Ú†ÌÂ˜Ó†ÏÎ·
ÔÈÚÏ†ËÏÂ·Â†ÚÂ·˜†ËÂÏÈ˘†‰Ï˙È†„È·ÚÓ‰†≠†˙¯˙ÂÓ‰†˙È·¯ÈÓ‰†˙ÏÏ˜Â˘Ó‰†‰ÙÈ˘Á‰Ó

∫¯Ó‡†Â·˘

ÌÈÓÈ‡˙Ó†ÌÈÈÊÂ‡†ÈÈ‚Ó·†˘Ó˙˘‰Ï†‰·ÂÁ†≠†˜ÈÊÓ†˘Ú¯†¯ÂÊ‡
°ÍÓÒÂÓ†È‡ÂÙ¯†˙Â¯È˘†È¢Ú†˙ÂÈ˙ÙÂ˜˙†˙ÂÈ‡ÂÙ¯†˙Â˜È„··†ÌÈ·ÈÈÁ†ÌÈ„·ÂÚ‰

¨‰„Â·Ú†ÌÂ˜Ó†Â˙Â‡·†‡ˆÓ˘†˘Ú¯‰†ÒÏÙÈÓ†˙‡†‰Ê‰†ËÏ˘Ï†˙Á˙Ó†ÛÈÒÂ‰Ï†ÈÂˆ¯
ÆÏÈÚÏ†¯·Î†ÔÈÂˆ†¯˘‡Â†¨˜ÂÁ·†˘¯„Î

˙ÂÈ‡ÂÙ¯†˙Â˜È„·

≠„¢Ó˘˙‰†¨®˘Ú¯·†ÌÈ„·ÂÚ‰†˙Â‡È¯·Â†˙È˙˜ÂÒÚ˙†˙Â‰È‚©†‰„Â·Ú·†˙ÂÁÈË·‰†˙Â˜˙
˙Â¯È˘‰†ÌÚ†Ì‡˙Ï†„È·ÚÓ‰†˙‡†˙Â·ÈÈÁÓ†¨±π∏¥†ÈÂÈ·†ÂÓÒ¯ÂÙ˘†®¥∂¥∑†˙¢˜©†±π∏¥
≠†ÌÈÏÂÁ‰†˙ÂÙÂ˜†Ï˘†˙È˙˜ÂÒÚ˙†‰‡ÂÙ¯Ï†˙Â˜ÏÁÓ‰†¨ÏÏÎ†Í¯„·©†ÍÓÒÂÓ‰†È‡ÂÙ¯‰
˙Â˜È„·†˙ÎÈ¯Ú†®˙ÈÓÂ‡Ï‰†Á¢ÙÂ˜Â†ß˙Â‡È¯·†È˙Â¯È˘†È·ÎÓß†¨ß˙ÈÏÏÎ†˙Â‡È¯·†È˙Â¯È˘ß
ÔÙÂ‡·Â†˜ÈÊÓ†˘Ú¯·†‰„Â·Ú‰†˙ÏÈÁ˙†ÈÙÏ†˘„ÂÁ†ÍÂ˙·†¨˜ÈÊÓ†˘Ú¯·†ÌÈ„·ÂÚÏ†˙ÂÈ‡ÂÙ¯
¨ÌÈ˘¯ÂÓ†ÌÈ‡ÙÂ¯†È„È†ÏÚ†‰ÚˆÂ·˙†˙ÂÈ‡ÂÙ¯‰†˙Â˜È„·‰†ÆÍ˘Ó‰·†Ë¯ÂÙÓÎ†¨¯ÊÂÁ†È˙ÙÂ˜˙

ÆÍÓÒÂÓ†È‡ÂÙ¯†˙Â¯È˘Ó

∫ÌÈ˘Ó˘Ó†¢ÍÓÒÂÓ†È‡ÂÙ¯†˙Â¯È˘¢Î

È·Á¯·†®˙ÈÓÂ‡ÏÂ†È·ÎÓ†¨˙ÈÏÏÎ©†ÌÈÏÂÁ‰†˙ÂÙÂ˜†Ï˘†˙È˙˜ÂÒÚ˙†‰‡ÂÙ¯Ï†˙Â˜ÏÁÓ‰†■

ªı¯‡‰

¯˘†È„È†ÏÚ†ÍÎÏ†ÂÎÓÒÂ‰˘†¨ÌÈÏÚÙÓ·†˙Â‡Ù¯ÓÂ†ÌÈÈ‡ÂÙ¯†ÌÈÂÎÓ†¨ÌÈÈ‡ÂÙ¯†˙Â„ÒÂÓ†■

Æ˙Â‡È¯·‰†¯˘†˙ÓÎÒ‰·†˙¢Ó˙‰

∫ÌÈ˘Ó˘Ó†¢ÌÈ˘¯ÂÓ†ÌÈ‡ÙÂ¯¢Î

ª˙È˙˜ÂÒÚ˙†‰‡ÂÙ¯Ï†ÌÈÁÓÂÓ‰†ÌÈ‡ÙÂ¯‰†ÏÎ†■

˙ÓÎÒ‰·†˙¢Ó˙‰†¯˘†È„È†ÏÚ†ÍÎÏ†ÂÎÓÒÂ‰˘†®Æ‚Æ‡Æ‡†È‡ÙÂ¯Â†ÌÈÈ˙˜ÂÒÚ˙©†ÌÈ‡ÙÂ¯‰†ÏÎ†■

‰ÎÓÒ‰†ÈÎÓÒÓ·†Â‡†®ÌÈÓÂÒ¯Ù‰†ËÂ˜ÏÈ©†˙ÂÓÂ˘¯·†ÂÓÒ¯ÂÙ†Ì‰È˙ÂÓ˘Â†¨˙Â‡È¯·‰†¯˘
Æ‰„Â·Ú‰†ÏÚ†ÁÂ˜ÈÙ‰†Û‚‡†Ï˘

˙ÂÈ‡ÂÙ¯‰†˙Â˜È„·‰†˙‡†ÍÂ¯ÚÏ†·ÈÈÁ†‡Ï‡†¨È‡ÓˆÚ†ÔÙÂ‡·†ÏÂÚÙÏ†ÏÂÎÈ†ÂÈ‡†‰˘¯ÂÓ†‡ÙÂ¯
ÆÍÈÈ˘†‡Â‰†ÂÈÏ‡†ÍÓÒÂÓ‰†È‡ÂÙ¯‰†˙Â¯È˘‰†˙¯‚ÒÓ·†˜¯Â†Í‡
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®∑†‰˜˙©†˙È‡ÂÙ¯‰†‰˜È„·‰†Û˜È‰

∫‰Ï‡†˙‡†ÏÂÏÎ˙†˙ÈÂ˘‡¯‰†˙È‡ÂÙ¯‰†‰˜È„·‰†®‡©

ª˙ÂÈÒ˜ÂËÂËÂ‡†˙ÂÙÂ¯˙†˙ÏÈËÏ†˙ÂÒÁÈÈ˙‰†˙Â·¯Ï†¨˙ÈÏÏÎ†˙È‡ÂÙ¯†‰ÊÓ‡ ®±©

ª‡·ˆ·†˙Â¯È˘Ï†˙ÂÒÁÈÈ˙‰†˙Â·¯Ï†¨˙È˙˜ÂÒÚ˙†‰ÊÓ‡ ®≤©

ªÌ„†ıÁÏ†˙„È„Ó†˙Â·¯Ï†¨˙ÈÏÏÎ†˙ÈÈÏ˜†‰˜È„· ®≥©

ª˙È¯ËÓÂÈ„Â‡†‰˜È„· ®¥©

Æ˜„Â·‰†‰˘¯ÂÓ‰†‡ÙÂ¯‰†Ï˘†ÂÈÈÚ†˙Â‡¯†ÈÙÏ†˙ÙÒÂ†‰˜È„·†ÏÎ ®µ©

∫®˙Â˜˙‰†Ï˘†Ì„Â˜†ÔÂ˜È˙†ÈÙÏ©†‰Ï‡†˙‡†ÏÂÏÎ˙†˙¯ÊÂÁ‰†˙È‡ÂÙ¯‰†‰˜È„·‰†®·©

ª˙È¯ËÓÂÈ„Â‡†‰˜È„· ®±©

¢Æ˜„Â·‰†‰˘¯ÂÓ‰†‡ÙÂ¯‰†Ï˘†ÂÈÈÚ†˙Â‡¯†ÈÙÏ†˙ÙÒÂ†‰˜È„·†ÏÎ ®≤©

∫˙ÂÈ‡ÂÙ¯‰†˙Â˜È„·‰†˙Â¯È„˙

ª‰„Â·Ú‰†˙ÏÈÁ˙†ÈÙÏ†ÌÈÓÈ†˘„ÂÁ†ÍÂ˙†≠†˙ÈÂ˘‡¯†˙È‡ÂÙ¯†‰˜È„·†Æ±

Æ˜ÈÊÓ†˘Ú¯·†ÌÈ„·ÂÚ‰†ÏÏÎÏ†¨‰˘Ï†˙Á‡†≠†˙¯ÊÂÁ†˙È‡ÂÙ¯†‰˜È„·†Æ≤

˙Â˜È„·†ÒÈË¯Î† ¨˜„Â·†‡Â‰˘†„·ÂÚ†ÏÎ†È·‚Ï†¨Ï‰È†ÍÓÒÂÓ‰†È‡ÂÙ¯‰†˙Â¯È˘‰
¨˙Â‡È¯·†Ò˜Ù†„·ÂÚ†ÏÎÏ†˜ÈÙ‰Ï†ÂÈÏÚ†ÔÎ†ÂÓÎ†Æ®‰˘¯ÂÓ‰†‡ÙÂ¯‰†È„È·†¯‡˘‰©†˙ÂÈ‡ÂÙ¯
˙Â˜ÒÓÂ†‰‡·‰†‰˜È„·‰†¨˙ÈÁÎÂ‰†˙È‡ÂÙ¯‰†‰˜È„·‰†ÚÂˆÈ·†Ï˘†ÌÈÎÈ¯‡˙‰†ÂÈÂˆÈ†Â·˘
„Â·ÚÏ†ÍÈ˘Ó‰Ï†Â‡†ÏÈÁ˙‰Ï†„·ÂÚ‰†˙Ó‡˙‰≠È‡†Â‡†‰Ó‡˙‰†È·‚Ï†¨‰˘¯ÂÓ‰†‡ÙÂ¯‰

Æ˜ÈÊÓ†˘Ú¯·

˜ÈÊÓ†˘Ú¯·†„Â·ÚÏ†‰Ó‡˙‰≠È‡

¨®˘Ú¯·†ÌÈ„·ÂÚ‰†˙È˙˜ÂÒÚ˙†˙Â‰È‚©† ‰„Â·Ú·†˙ÂÁÈË·‰†˙Â˜˙¢Ï†Ì‡˙‰·
ÏÈÁ˙Ó†¯˘‡†¨˜ÈÊÓ†˘Ú¯·†„·ÂÚÏ†ÌÈÂ˘†ÌÈÂÈ¯ËÈ¯˜†ÂÚ·˜†®¥∂¥∑†˙¢˜©†¢±π∏¥≠„¢Ó˘˙‰
¯˘ÂÎ†È·‚Ï†‰ËÏÁ‰‰†ÆÂ˙„Â·Ú†˙‡†ÍÈ˘ÓÓ†‡Â‰Â†˜ÈÊÓ†˘Ú¯·†¯·Ú·†¯·Î†„·Ú†Â‡†„Â·ÚÏ
‰˘¯ÂÓ‰†‡ÙÂ¯‰†È„È·†‡È‰†¨˜ÈÊÓ†˘Ú¯·†„Â·ÚÏ†ÍÈ˘Ó‰Ï†Â‡†ÏÈÁ˙‰Ï†¨„·ÂÚ‰†Ï˘†Â˙„Â·Ú
˙Â˘¯„‰†˙ÂÈ‡ÂÙ¯‰†˙Â˜È„·‰†˙ÎÈ¯Ú†¯Á‡Ï†®ÍÓÒÂÓ‰†È‡ÂÙ¯‰†˙Â¯È˘‰Ó©†˜„Â·‰

Æ˙Â˜˙·

¢
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˙È‡ÂÙ¯‰†‰˜È„··†Ì‡†¨˜ÈÊÓ†˘Ú¯·†„Â·ÚÏ†ÏÈÁ˙‰Ï†ÌÈ‡˙Ó†ÂÈ‡˘†ÈÓÎ†„·ÂÚ†Â‡¯È†Æ±
∫‰Ï‡Ó†„Á‡†ÂÏˆ‡†‡ˆÓ†˙ÈÂ˘‡¯‰

∫ÌÈÈÊÂ‡‰†È˙˘·†¨˙È·ˆÚ≠˙È˙˘ÂÁ˙‰†‰ÚÈÓ˘‰†¯˘ÂÎ·†‰„È¯È†■

ªı¯‰†≤∞∞∞≠Â†±∞∞∞†Ï˘†˙ÂÈÂ¯È„˙·†¨ÚˆÂÓÓ·†Ï·Èˆ„†≤∞≠Ï†ÏÚÓ†≠

ªı¯‰†≥∞∞∞†Ï˘†˙ÂÈÂ¯È„˙·†¨ÚˆÂÓÓ·†Ï·Èˆ„†≥∞≠Ï†ÏÚÓ†≠

Æı¯‰†¥∞∞∞†Ï˘†˙Â¯È„˙·†¨ÚˆÂÓÓ·†Ï·Èˆ„†¥∞≠Ï†ÏÚÓ†≠

Æ˜„Â·‰†‰˘¯ÂÓ‰†‡ÙÂ¯‰†˙Ú„Ï†˙¯Á‡†‰Ó‡˙‰≠È‡†■

‰˜È„··†Ì‡†¨˜ÈÊÓ†˘Ú¯·†„Â·ÚÏ†ÍÈ˘Ó‰Ï†ÌÈ‡˙Ó†ÂÈ‡˘†„·ÂÚ†Â‡¯È†ÔÎ†ÂÓÎ†Æ≤
∫‰Ï‡Ó†„Á‡†ÂÏˆ‡†‡ˆÓ†˙¯ÊÂÁ‰†˙È‡ÂÙ¯‰

∫ÌÈÈÊÂ‡‰†È˙˘·†¨˙È·ˆÚ≠˙È˙˘ÂÁ˙‰†‰ÚÈÓ˘‰†¯˘ÂÎ·†‰„È¯È†■

Æı¯‰†¥∞∞∞≠Â†≥∞∞∞†¨≤∞∞∞†¨±∞∞∞†Ï˘†˙ÂÈÂ¯È„˙·†¨ÚˆÂÓÓ·†Ï·Èˆ„†≥∞≠Ï†ÏÚÓ
˙Â·¯†ÌÈ˘†Í˘Ó·†˜ÈÊÓ†˘Ú¯Ï†ÌÈÙÂ˘Á†ÂÈ‰˘†ÌÈ„·ÂÚ‰†¯ÙÒÓÂ†¯Á‡Ó†¨ÌÏÂ‡
˙Î˘ÂÓÓ‰†‰ÙÈ˘Á‰Ó†‰‡ˆÂ˙Î†‰‡¯Î†‰Ú‚Ù†Ì˙ÚÈÓ˘†¯˘‡Â†¨ÌÚÂˆ˜Ó·Â†Ì˙„Â·Ú·
Ì˙„Â·ÚÓ†Ì‡ÈˆÂ‰Ï†Í¯Âˆ†‰È‰ÈÂ†¨„‡Ó†‰Â·‚†˙ÂÈ‰Ï†ÈÂ˘Ú†¨‰ÓÈ‡˙Ó†‰‚‰†‡ÏÏ
ÂÚ·˜†≠†¯Á‡†¨ÈÙÂÏÁ†¨ÌÈ‡˙Ó†‰„Â·Ú†ÌÂ˜Ó†Ì‰Ï†‡ˆÓÈÈ˘†ÔÂÁË·†ÏÎ†ÈÏ·Ó†‰ÚÂ·˜‰
¯˘ÂÎ·†‰„È¯ÈÏ†ÛÒÂ·†¨˜„Â·‰†‰˘¯ÂÓ‰†‡ÙÂ¯‰†Ï˘†ÂÏÂ˜È˘Ï†¨ÌÈÂÈ¯ËÈ¯˜†≥†„ÂÚ

∫ÔÏ‰Ï„Î†¨˙È¯ËÓÂÈ„Â‡‰†‰˜È„·‰†ÈÙÏ†‰ÚÈÓ˘‰

ª‰˙Ó„Â˜Ï†˙Á‡†˙¯ÊÂÁ†‰˜È„·Ó†‰Ó¯‚ÂÈ„Â‡·†‰¯ÓÁ‰Ï†‰ÈÈË†˙ÂÈ‰Ï†‰ÎÈ¯ˆ††®±©

ÈÏÈ·ËÒ†·ˆÓ†˙¯ÈÓ˘Ï†ÌÈÈÊÂ‡‰†ÈÈ‚Ó·†˘ÂÓÈ˘‰†˙ÂÏÈÚÈ·†·˘Á˙‰Ï†˘È††®≤©
ª˙ÂÓ¯‚ÂÈ„Â‡·

¨„·ÂÚ‰†Ï˘†˙ÈÓÈÙ‰†ÔÊÂ‡·†‰ÚÈ‚Ù‰†Ï˘†˙È·ÈËÂÏÂ·‡‰†‰Ó‚Ó·†Ì‚†·˘Á˙‰Ï†˘È†®≥©
Æ‰„Â·Ú‰Ó†Â˜ÈÁ¯‰Ï†˘È†˙ÂÂ˘‰†˙ÂÓ¯‚ÂÈ„Â‡·†˙Â·ÈˆÈ†ÔÈ‡†Ì‡†˜¯˘†ÔÙÂ‡·

‰„È¯È‰Ó†„¯Ù·†Â‡†ÛÒÂ·©†˙ÂÁÙÏ†ÌÈÈÊÂ‡‰†È˙˘Ó†˙Á‡·†¨˙ÈÓÈÙ‰†ÔÊÂ‡·†˜Ê†■
ÔÂ˜È˙·†ÏËÂ·†‰Ê†ÛÈÚÒ©†ßÂÎÂ†¨ÔÂËÈË†¨Ï˜˘Ó‰†ÈÂÂÈ˘·†˙ÂÚ¯Ù‰†∫ÔÂ‚Î†¨®‰ÚÈÓ˘‰†¯˘ÂÎ·

ª®¥Æ¥Æ≤∞∞∞≠·†ÌÒ¯ÂÙ˘

Æ˜„Â·‰†‰˘¯ÂÓ‰†‡ÙÂ¯‰†˙Ú„Ï†˙¯Á‡†‰Ó‡˙‰≠È‡†■

˘Ú¯·†„Â·ÚÏ†ÏÈÁ˙‰Ï†„ÓÂÚ‰†„·ÂÚ†Ï˘†˙ËÏÁÂÓ‰†‰ÏÈÒÙ‰†È·‚Ï†¯ÂÓ‡‰†Û‡†ÏÚ
¨‰˘¯ÂÓ‰†‡ÙÂ¯‰†ÏÂÎÈ†-†ÂÚ·˜˘†ÌÈÎ¯ÚÏ†ÏÚÓ†‰ÚÈÓ˘‰†¯˘ÂÎ·†‰„È¯È†ÂÏ†˘È˘†¨˜ÈÊÓ
Â˙Â‡†˙‡†˙‡Ê†ÏÎ·†˜ÈÒÚ‰Ï†È¯ÂÊ‡†‰„Â·Ú†Á˜ÙÓ†ÈÙ·†ıÈÏÓ‰Ï†¨·˙Î·†˙˜ÓÂÓ†‰ˆÏÓ‰·
ÈÒ„‰ÓÂ†ÏÈËÒ˜Ë†È‡ÎË†∫ÔÂ‚Î†¨ÚÂˆ˜Ó†È˘‡†È·‚Ï†Ì‚†ÒÁÈÈ˙Ó†¯·„‰†Æ˜ÈÊÓ†˘Ú¯·†„·ÂÚ
‰ˆ¯‡†ÂÏÚ˘†ÈÙÏ†Ï¢ÂÁ·†Ì˙ÚÈÓ˘†¯˘ÂÎ·†ÂÚ‚Ù†¯˘‡†¨·¢ÂÈÎÂ†ÌÈË¯Á†¨ÌÈ¯‚†¨ÏÈËÒ˜Ë

ÆÌÚÂˆ˜Ó·†˘„ÁÓ†·Ï˙˘‰Ï†ÌÈˆÂ¯†Ì‰Â
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¨˙ÈÚÂˆ˜Ó†˙Â˘¯ÈÁ†ÏÚ†‰Ú„Â‰†˙·ÂÁ
ÈÓÂ‡Ï†ÁÂËÈ·Ï†„ÒÂÓ‰Ó†ÈÂˆÈÙ‰Â†‰„Â·Ú·†‰ÚÈ‚ÙÎ†‰¯Î‰‰

¨±π∏¥≠„¢Ó˘˙‰†¨®˘Ú¯·†ÌÈ„·ÂÚ‰†˙Â‡È¯·Â†˙È˙˜ÂÒÚ˙†˙Â‰È‚©†˙ÂÁÈË·‰†˙Â˜˙
„·ÂÚ‰† Ïˆ‡†‡ˆÓ† ÚˆÈ·˘†˙ÂÈ‡ÂÙ¯‰†˙Â˜È„··† ¯˘‡† ¨‰˘¯ÂÓ†‡ÙÂ¯† ÏÎ†˙Â·ÈÈÁÓ
¨ÌÈÓÈ†±∞†ÍÂ˙†È¯ÂÊ‡†‰„Â·Ú†Á˜ÙÓÏ†ÍÎ†ÏÚ†ÚÈ„Â‰Ï†¨¢˜ÈÊÓ†˘Ú¯·†„Â·ÚÏ†‰Ó‡˙‰≠È‡¢
„È·ÚÓ‰†Ï˘†ÂÈ˙Â·ÂÁ†˙‡†Ë¯ÙÈ†‰·Â†¨„È·ÚÓÏ†‰ÓÈ‡˙Ó†‰‡¯˙‰†ÁÏ˘È†Á˜ÙÓ‰˘†È„Î

Æ˜ÈÊÓ†˘Ú¯Ï†‰ÙÈ˘Á·†„·ÂÚ‰†˙˜ÒÚ‰†¯ÂÒÈ‡Ï†Ú‚Â·

„·ÂÚ‰†˙Ó‡˙‰≠È‡¢†ÏÚ†ÌÈÚÈ„ÂÓ†È¯ÂÊ‡†‰„Â·Ú†Á˜ÙÓ†Â‡†‰˘¯ÂÓ‰†‡ÙÂ¯‰†¯˘‡Î
‡·‰Ï†„Â·ÚÏ†‰Ú‚Ù†Â˙ÚÈÓ˘˘†„·ÂÚ‰†ÏÚ†¯ÂÒ‡Ï†‡È‰†‰ÂÂÎ‰†¨¢˜ÈÊÓ†˘Ú¯·†„Â·ÚÏ
‰Â·‚†‰ÓÓÈ·†‰„Â·Ú†˙ÂÚ˘†∏≠Ï†ÏÏ˜Â˘Ó‰†˘Ú¯‰†ÒÏÙÈÓ† Â·˘†‰„Â·Ú†ÌÂ˜Ó·
¨·¢ÂÈÎÂ†∏∏dB®A©≠Ó†‰Â·‚†‰„Â·Ú†˙ÂÚ˘†¥≠Ï†ÏÏ˜Â˘Ó‰†˘Ú¯‰†ÒÏÙÈÓ˘†Â‡†¨∏µdB®A©≠Ó
˜ÈÊÓ†˘Ú¯Ó†Ú‚ÙÏ†¯˘Ù‡Ï†¯È·Ò†‡Ï†¨ÔÎÏ†Æ˜¯Ù‰†˙ÏÈÁ˙·†˙‡·ÂÓ‰†‰Ï·ËÏ†Ì‡˙‰·
Ì‡†ÂÏÈÙ‡†¨˜ÈÊÓ†˘Ú¯†ÒÏÙÈÓ†Â·†‡ˆÓ˘†¨Ì„Â˜‰†Â˙„Â·Ú†ÌÂ˜Ó·†„Â·ÚÏ†ÍÈ˘Ó‰Ï
Æ®ÔÎÏ†Ì„Â˜†¨‡ÏÈÓÓ†¨˘Ó˙˘‰Ï†·ÈÈÁ†‰È‰†Ì‰·˘©†ÌÈÓÈ‡˙Ó†ÌÈÈÊÂ‡†ÈÈ‚Ó·†˘Ó˙˘È

Ô‰Â†‡ÙÂ¯‰†˙‡†Ô‰†˙·ÈÈÁÓ†±π¥µ†≠†®‰Ú„Â‰©†ÚÂˆ˜Ó†˙ÂÏÁÓÂ†˙ÂÂ‡˙‰†˙„Â˜Ù
‰„È¯È¢·†‰˜Ï†¯˘‡†„·ÂÚ†Ï˘†‰¯˜Ó†ÏÎ†ÏÚ†È¯ÂÊ‡†‰„Â·Ú†Á˜ÙÓÏ†ÚÈ„Â‰Ï†„È·ÚÓ‰†˙‡
¯Â¯È·†Í¯ÂˆÏ†≠†¢˘Ú¯†È„È†ÏÚ†ÌÈÓ¯‚‰†˙ÈÓÈÙ‰†ÔÊÂ‡·†˜ÊÂ†˙Â˘¯ÈÁ†¨‰ÚÈÓ˘‰†¯˘ÂÎ·
˙ÈÁÙ‰Ï†Ô˙È†‰È‰È†‰È˙Â·˜Ú·Â†‰Ï†˙Â„Â‰†¯˘‡†¨˙È‚ÂÏÂÈÓ„ÈÙ‡†‰¯È˜Á†Í¯ÂˆÏ†Â‡†‰¯˜Ó‰
‰Ú„Â‰†˙Â·ÈÈÁ‰†ÚÂˆ˜Ó‰†˙ÂÏÁÓ†∑π≠Ó†˙Á‡†È‰ÂÊ†Æ„È˙Ú·†˘Ú¯Ó†‰ÚÈ‚Ù‰†È¯˜Ó†˙‡
Æ¥±∂≥†ßÒÓ†˙Â˜˙‰†ı·Â˜·†±π∏∞≠·†‰Î„ÂÚ˘†‰ÓÈ˘¯Ï†Ì‡˙‰·†¨È¯ÂÊ‡†‰„Â·Ú†Á˜ÙÓÏ

˙¢˜©†±π∏µ†≠†®ÔÂ˜È˙©†®‰„Â·Ú·†‰ÚÈ‚Ù†ÈÙÓ†ÁÂËÈ·©†ÈÓÂ‡Ï‰†ÁÂËÈ·‰†˙Â˜˙
È‡˙·†˙Î˘ÂÓÓ†‰„Â·Ú¢†„·Ú˘†„·ÂÚ†ÏÎÏ†ÈÂˆÈÙÏ†ÌÂ˜Ó†˘È˘†®¢·†˜ÏÁ¢·©†˙Â¯ÈÎÓ†®¥∏∑∂
∫˙È‡ÂÙ¯†‰˜È„··†ÂÏˆ‡†‡ˆÓ†Ì‡†¨¢Ï·Èˆ„†∏µ≠Ó†˙ÂÁÙ†‡Ï†Ï˘†ÏÏ˜Â˘ÓÂ†ÚˆÂÓÓ†˘Ú¯
‰ÚÈÓ˘‰†¯˘ÂÎ·†‰„È¯ÈÏ†‡È·‰˘†¨˘Ú¯Ï†‰ÙÈ˘Á†È„È†ÏÚ†Ì¯‚‰†˙ÈÓÈÙ‰†ÔÊÂ‡Ï†˜Ê¢
‡Ï†Ï˘†ÏÏ˜Â˘ÓÂ†ÚˆÂÓÓ†˘Ú¯†È‡˙·†˙Î˘ÂÓÓ†‰„Â·Ú¢†∫·˜Ú†¢¯Â·È„‰†˙ÂÈÂ¯È„˙·

Æ¢Ï·Èˆ„†∏µ≠Ó†˙ÂÁÙ

¨¢‰„Â·Ú·†‰ÚÈ‚Ù¢Î†ÈÓÂ‡Ï†ÁÂËÈ·†È„È†ÏÚ†˙Â¯ÎÂÓ‰†ÚÂˆ˜Ó‰†˙ÂÏÁÓ†µ¥≠Ó†˙Á‡†È‰ÂÊ
˙Â˘¯ÈÁ‰†‰ÚÈÙÂ‰†®±π∏µ≠Ó©†ÈÓÂ‡Ï‰†ÁÂËÈ·‰†˙Â˜˙·†ÔÂ˜È˙‰†ÈÙÏ†Æ±Æ¥Æ±π∂≥≠Ó†‰ÏÂÁ˙·
ÚÈ‚Ó‰Â†˘Ú¯†È„È†ÏÚ†Ì¯‚‰†˙ÈÓÈÙ‰†ÔÊÂ‡·†˜Ê¢†∫‡·‰†ÁÂÒÈ·†¢‡†˜ÏÁ¢·†˙ÈÚÂˆ˜Ó‰
¨¢‰ÈÈ˘Ï†ÌÈ¯ÂÊÁÓ†≤∞∞∞≠Â†±∞∞∞†¨µ∞∞†Ï˘†¯Â·È„‰†˙Â¯È„˙·†ÚˆÂÓÓ·†Ï·Èˆ„†¥∞≠Ï†ÏÚÓ
Æ±Æ¥Æ±π∂≥≠Ó†‰ÏÂÁ˙·†¨¢Ï·Èˆ„†∏µ≠Ó†˙ÂÁÙ†‡Ï†Ï˘†ÚˆÂÓÓ†˘Ú¯·†‰„Â·Ú¢·†„·Ú†Ú‚Ù‰˘Î
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¨˙ÂÎ†∂∞•≠Ï†∞•†ÔÈ·†ÌÈÚ†ÈÓÂ‡Ï†ÁÂËÈ·‰†˙Â˜˙†ÈÙÏ†ÌÈÚ·˜‰†˙ÂÎ‰†ÈÊÂÁ‡
Æ®®±©†∑≤†ÛÈÚÒ©†˙È¯ËÓÂÈ„Â‡‰†‰„È„Ó‰†ÈÙÏ†ÌÈÏ·Èˆ„·†‰ÚÈÓ˘‰†¯˘ÂÎ†˙˙ÁÙ‰†ÔÈ‚·
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