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­�iÙ�æ¡w��Ù¡�Ù¢³­Ù�����h���­Ù�`�»¾á��wh�Ùz�¡��Ð��w����Ù�w����ÖÐ���Ðz¡ª��¡��	"SDIJNFEFT
�Ü�×Ù�Ù�æ¡w�Ù³·�
�Ù¡�ª�¢��w�ÙÙ¢³x£³Ù��«�h®�i�·�w��������¤|¬��w��ªÜ¡²����z��z¤�z���ª�±�ªxi�®��i����ªx�������¤|Ù�æ¡w��Ù¡�Ù¢³ªÜÞ²�
­�i|�Ù��|���������Ð

��Ü�¢²�º�ºá�Ù�æ¡w�Ù³·�

��Ü�¢²�º�ºº�
Ù�æ¡w�«��x�|����¢�¡��Ð

��Ü�¢²�º�º»��«ÚÙ�¢²�;POF�5JNF
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� ¬�w�¥w«�h|��wª�ÒÙªx�ª����h�|°� ¬��w·��Ù�­�i¬��ª~�¢²�� º� ªx�� w¡ÙªÙÞ³��¢²� º¾� �|����|}¡}¥�� 	«�h��}
}Ý����®�i���ªx�«�Ùx�|«�h�Ý���� ��Þ���Ýª��� ª�hÙ� ��Ýª��������ª��¡w��¢w��«�h|ªx�ª�����wª�ÒÙ� ½� ªx�
ª���� ­ÙxØÝ�¢²��Ýª��}¢Ù�£²|�¢xÙ��­w�iªz¢�|w�Ù�¢ªÜ¢�|� º� ªx�ª���ª�h�Ù�³Ù
� «�h�Ýªx�ª����¢ª���������Ù}�w
w����w��Þ�����²�¬�|� �����|}¡}¥��¢²��¥h��w}�wª���������Ùw�¢Ù¡�� ��|�¢��}}Ý��wª������«�|� 	%BZMJHIU�����������������
4BWJOH� 5JNF
� ®�i���z���ª���Ý��� �·�������Ýª���¢²��¥h­Ù�Ý�¡}¥��¥|°� ªÙÞ²�|}�w­Ù��¥�i�ÙÜ�Ý���¡��Ð}Ýx£³Ùª�±�
«�h�w�i��­ÙxØÝ�¢²��¥�Ù��Ü�Ý���¡��Ðx£³Ù�i�«�h�wª�±��­Ù��|w�Ø¢�¢²�i�|w������«wiª���­�i��|w��ª����¤�¡�z�¡ª~�¢²�����������������
w±��������w��¡w�¡Ù��¢� 	-FBQ�4FDPOE
� ®�i�w�h��®�i�h�� ª���w±zÞ��������¡�¢²z|�¢²­Ù���x�|��Ùª�|� ª�hÙ� ª���­Ù
��¥�h�|°���¢²«�w�h�|w�Ù­Ùz����¥i�£wx�|�Ù¤��Ð�h�w��|��Ù��³Ù�i�|�����i�|���|��Ýª���¢���¡��Ðª�¢²�|zÞÙ�«�h«�i}�¡|
«�i�� ª���ª�¡Ù����w�¡��¥h����ª���z��z¥h®�w���������¡­Ù�h�|xØÝ�Ù£²|� ª��Þ�Ù�Ù£²|�h��������¡ª��¢²�Ùª�������
­ÙxØÝª�¢��w�Ùª���w±ª��¢²�Ù�������¡��£²|�¡²|Ù¢³�Ø��q}}¤��Ù��¥hÙ�wª�ÙÞ�w����|z��x�|�Ù¤��Ð��Ù¤��Ð}£|Ü������¢²}Ý
w·��Ù�ª���­�i���������®�i
� ­Ù����¬���Ø�Ù¤��Ð��|®�h�¢Ù�æ¡w�­�i� w���·�ªÙ¡Ù�¢�¡�x£³Ù��¥hw���������¡�
��|���¡��Ð}£|ª�ÒÙÙ�æ¡w�ª�Þ�Ù«�w�¢²�Ù¤��Ð�¥i}�w� Ù�w��Ý���¡�����Ð�Þ²�� �¢¬�¬�����
	)FSPEPUVT
� ®�i��Ù�£w®�i�h�� ��Ý��Ø� ¼
¾áá� �`wh�Ù� �Ù¤��Ð�¥i}�w­�i� Ù�æ¡w�
«��� 	4VOEJBM
� �£²|Ù���h�ª�ÒÙÙ�æ¡w�ª�Þ�Ù«�wx�|¬�w� ¬���������h�Ùª���®�i
}�wª|��¢²�w����|�Ùx¢�ªz�Þ²�|����� Ù�æ¡w�«��ª�ÒÙªz�Þ²�|��wª���«�Ýªz�Þ²�|
�Þ����ª����¡�¢�������¡«���Ù£²|� �¢²�¢­�i����³|«�h����¬���Ø}Ù�£|�q}}¤��Ù¬��
�����w��ªz�Þ²�Ù�¢²x�|��|���¡��Ð�¢²���w�­Ù«�h�Ý��Ùª�ÒÙ���w� ����¬���Øwh�Ù
�¢²}Ýª�¡²��¢Ù�æ¡w�}�w�w�� ��Þ�Ù�æ¡w��¡ª�±w���Ù¡w�Ð®�i­�i��wª���ª�hÙ� ­Ù�q}}¤��Ù
�Ù¤��Ð­�i��Ý¬��ÙÐ}�w���w�w��ØÐ�������¡� w����|ªw�w��ª��¢²�Ù«��|�h�|°
}�w�������¡� ªÜÞ²�w·��Ù�ª���¬��ª~Ü�Ý­�i��|���¡��Ðª�ÒÙªz�Þ²�|�¢³��wª���
�������¡�¢²�·�z�Ö�¢²�¤��ª�hÙ�ª���ª�i���|���¡��Ðx£³Ù�ª���ª�¢²�|��|���¡��Ð��¥h��|
�¢��Ý� ª���ª�±Ù}Ù�£|z²·���|���¡��Ð�w���}�wx���e�� �h�Ùª���w��|��Ù­Ù�h�|

ª����Þ²Ù� w±�������|ªw��¥}�ww�����ª|�x�|����¤­�����¤
�Ù£²|�¢²w·��Ù�­�iª�ÒÙªz�Þ²�|��wª���x�|zÙ­Ù�i�|�¡²ÙÙ�³Ù�
�£²|��}®�h�¢z���ª�¢²�|��|� «�hw±������®�i��­�iw·��Ù�
ª����i�����ww������¢²w�h�����
�� �Ù¤��Ð­Ù�Ý�Ý«�w}£|®�i��Ý�¡��Ðz¡�ziÙÙ�æ¡w�
«��­�i�¢�¥���|�¢²ª���Ý��x£³Ù��� ­�i|�Ùª�ÒÙªz�Þ²�|��w
ª�����h�||h��� Ù�æ¡w�«��z¡�ziÙx£³Ùz��³|«�wª�Þ²�­�®�h
���w�� «�h�i�ªxi�­}���ww��x�|Ù�æ¡w�«��«�i�Ù·�
zh�ª�����«wi®x� ª����¢²®�i}Ý�¢z����¥w�i�|Ü���z��������
�¢²ª�ÒÙª�hÙÙ¢³ªÜ��ÝÙ�æ¡w�«��Ù�³Ù� «��|ª����������¡
�¢²z��}Ýª�ÒÙ� �£²|�h�|}�wª���x�|Ù�æ¡w�xi��Þ���Þ�
Ù�æ¡w���²�®��¢²­�i��¥h�q}}¤��Ù� �£²|�·��Ùi��¢²­Ùw�����«�Ý
«��|ª����¢²�i�|w��­�iª�ÒÙ� ����z����h�� ª����¢²«��|
}�wÙ�æ¡w�«��Ù�³Ùª�ÒÙª����¢²ª�¢�w�h�� ª�����|���¡��Ð�
Ø� �·����¢²Ù�³Ù��¥hª�ÒÙ��Ý}·�� ®�h­�hª����i�|�¡²Ù���¤�¡�

���Ü�¢²�º�º¼��¢¬�¬����

��Ü�¢²�º�º½����z���¢²�·�w��x�|�3PZBM�0CTFSWBUPSZ
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��Þ�� ª����¢²�i�|w��­�iª�ÒÙ� �h������w�¢w¬���Ø�¥i}�wÜ�×Ù�Ù�æ¡w�Ù³·�� �¢²�������·�|�Ù®�i��h�|�¢��Ý�¡��¡��Ü�¡²|
w�h�Ù�æ¡w�«���ª�¢�w�h��l$MFQTZESBm���	z·�Ù¢³ª�ÒÙz·��Ù�¡�¢²�¢��w��Ü�Ð��}�wz·��h��$MFQ��£²|«���h��x¬���«�Ýz·��
4ZESB��¢²«���h��Ù³·�
�ªÜ��ÝÙ�æ¡w�Ù¢³�·�|�Ù¬����������w�¢²�h��l���ÙÝ�¡ÙªÚ��¢²�¢Ù³·����}¤ª�±��ª�Þ²��¥wª}�Ý�¢²wiÙ�Ù³·�
}Ý®����w}�w���ÙÝ�¢�ÝÙi��°� ª��Þ�Ùw��x¬��Ù³·�m� ��|Ù�³Ù���w�¢w¬���Ø}£|®�iw·��Ù��Ý�Ýª����¢²Ù³·�®����w}Ù
������ÙÝ�h����$MFQTZESB��«�hÙ�æ¡w�Ù³·�Ù¢³�i�|�¢w��ª�¡�Ù³·�­��h�¤wz��³|�¢²���ª������$MFQTZESB�«�Ý­Ù��¥�Ù��
Ù³·�}Ý«x±|����·�­�i®�h������­�iÙ�æ¡w�®�i
� �·�����Ù�æ¡w��¤z­��hÜ�×Ù�x£³Ù�h�|�z���ºáá�o�º¼áá�­Ù�¤¬��«�Ý
­Ù}¢Ù�z·��h��l$MPDLm�­Ù����Û��²|ª��«���h���ÝÕ�|���������ww���£|�¥�wh�
­�iªw¡�Ù³·��Ù�w�¢²}Ýªz�Þ²�Ùz�Ù��|z����£²|}Ý�·�­�iªx±�Ù�æ¡w�ªz�Þ²�Ù�¢²����Ù�æ¡w�
«�h|«�w­Ù¬�w�¡���³|�¢²����¡������Î�����Ðw� ­Ùª�����Ù� ­Ù�`�z���º¼¾»�o�
º¼¾½� «�Ý�q}}¤��Ù��|­�i|�Ù®�i��¥h� � xi��¥���|«��h|w�h���h�� Ù�æ¡w��¢²ªwh�
�¢²�¤�� «�Ý��|z|���Ü��¥h�¢²��Ýª����|w��� ª�ÒÙÙ�æ¡w�xÙ��­�Öhx�|¬���Ð�
4BMJTCVSZ� 	z���º¼Á¿
� �¡�¢w���·�|�Ùx�|Ù�æ¡w������Ù�æ¡w�­Ù�¤z«�w­�i
�Þ���¤Ù��Ù�¢²ª�Þ²��w�������¡|Úh�Ù�qÙª�b�|}�w�� �£²|��¥h�¢²����x�|����h�|
�i���¤i�Ù³·��Ù�w�w��®x��Ù�}Ý�·�­�i�¤i�Ù³·��Ù�w�¥w�£|x£³Ù®���¥h��¡ª�Ø�¥|�¤�x�|
��z��� «�i�w�®w}Ýzh��°� ��h���¤i�Ù³·��Ù�w�|��ª�Þ²��°� }Ù�¤�� Ù�æ¡w�}£|
��¤�ª�¡Ù�
� �h���­Ù�`�z���º¾ÀÀ�}£|�¢w����Ý�¡��Ðªx±�Ù��¢�«�Ý­Ù�`�z���º¿¾¿�}£|�¢w����Ý�¡��Ð�¥w�¤i��¢²­�i­ÙÙ�æ¡w�
�·�­�i��wª���ª�¢²�|��|�¡²|x£³Ù�
� ­Ù���z�¡��Ð�������¢²�º¿�ª�Þ�|Ú�¡�Ù�æ¡w��¢²�·�z�Ö�zÞ��ª}Ù¢���¬��Ýª�ÒÙ����¤���w�¢²­�i­Ùw��Ú�¡�Ù�æ¡w�
�¤zÙ¢³���³|�¡³Ù�h�Ù­Ùªz�Þ²�|«�Ý���ª�Þ�Ù��h�Ù­�Öh­�i��|ª��Þ�|«�Ýª��±w�­Ù�¤z�¢²Ù·��¥w�¤i���­�i­Ù���«�Ù�Ð�}£|�¢w��

�·����ª�Þ�Ù�i��®�i� ¬��ª�¡²�}�ww�h�|®�i������� �h�|Ù�æ¡w����
��|w���¢�h�Ù��h�|��w­Ùw��������¤|�¥�¬~�­�i���|��� ¬��Ù·�
�¥�«��w���w«�h|����q��w�����­�i� ®�i�¢²Ù¡��­�i� ª�hÙ� ®�i¬�Îz��������
���Ù��� «�Ý�Ý��ww�Ù¢� ��|ª�Þ�Ù�¢w����Ý�����Ý���i��w��
Ûq|¬��Ýª�ÒÙ������� w��x�¡���|� w���|��� «�ÝÙ·�����¤�Þ²Ù��
­�i�ª�hÙ��¡Ù�h�Ù�¢²�¢���������|����·�­�iÙ�æ¡w�­Ù�¤zÙ¢³}·�Ù�Ù®�h
Ùi��ª�ÒÙ|�ÙÛ`�Þ��¢²ª�`s���i��z¤Øzh���|�¡��Ý� � }Ùª�ÒÙ�Ù£²|­Ùx�|�
�Ý��x�|Ü¡Ü¡���Ø�Ð��²�¬�w�

� �h�ªÙÞ²�|��­Ùz�¡��Ð�������¢²� ºÀ� ®�i�¢w��Ù·���ª���Ð®��e���­�i­Ùw��®x��Ù«�Ù«�||�ÙzÙ� z���
z¡��¢²Ù·�Ü��||�Ù}�ww��«w�h|w���®�w�����x�|�¥w�¤i�� 	1FOEVMVN
� ��­�iw��Ù�æ¡w�� �£²|ª�ÒÙ«Ù�z���z¡�x�|�������������������
w��¡ª�¬�� 	(BMJMFP
� «�hÚ¥i�¢²Ù·�Ü��||�Ù��|w�h����­�iz��z¤�w���·�|�Ùx�|Ù�æ¡w���h�|ª�ÒÙÚ��·�ª�±}ª�ÒÙ���
����Ù���z�¡�ª�¢�Ù����ªwiÙ�	$ISJTUJBO�)VZHFOT
��¡�¢Ù¢³z��­�iw��Ù�æ¡w��¢²��¥h�¡��¢²�ª�hÙ�Ù�æ¡w���³|ÜÞ³Ù«�ÝÙ�æ¡w�
�¡�ÚÙ�|� ªÜ��Ýz�����²·�ª���­Ùw��«w�h|x�|�¥w�¤i��¢Ú��h�z���ª�¢²�|��|x�|Ù�æ¡w�� �£²|�¡�¢w����|w�h���h�Ù­�Öh
��w}Ý«w�h|�º�z��³|�h��º��¡Ù��¢�«�Ý�¢w���¢��wª���«�h�Ý��²�¬�|���|ª�Þ�Ù�¢��w�¤w�º¾�Ù��¢�i���­Ù�¤zÙ¢³w��Ú�¡�
Ù�æ¡w�®�h�h�}Ýª�ÒÙ�¡³Ù�h�Ù«�Ýw����Ýw��}Ý�·��i���Þ��
� z�¡��Ð�������¢²� ºÁ� ª�ÒÙ�¤z�¤h|ª�Þ�|x�|�¤����w���w��Ú�¡�Ù�æ¡w�­Ù��Ýª����|w��� �·�������Ýª������
��¡�ª���Ð«�Ù�Ð�¢�Þ²�ª�¢�|�i�Ùw��Ú�¡�Ù�æ¡w�xÙ��ª�±w�	8BUDI
�

��Ü�¢²�º�º¾�$BUIFESBM�PG�4USBTTCVSH

��Ü�¢²�º�º¿��Ù�æ¡w�}�w��Ýª����¡�ª���Ð«�Ù�Ð
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� �­Ù���z�¡��Ð�������¢²�»á��¢w��Ú�¡��¡³Ù�h�Ù­Ù¬�||�Ù���Ýª���¢²�¢w��Ú�¡�Ù�æ¡w�®�i«wh���|w���Û��²|ª���
ª�����Ù�«�Ý����«�Ù�Ð�Ù�æ¡w��¢²®�i���z���Ù¡��«Ü�h�����zÞ��Ù�æ¡w���³|ÜÞ³Ù�	(SBOEGBUIFS�$MPDL
���w�ØÝª�ÒÙ
�¥i®�i��|�¥|��¢�Ùi��q��i�Ù�Ù��h�Ù�h�|ª�ÒÙÜÞ³Ù�¢²�·������¥w�¤i���h�ÙÙ�æ¡w�Üw���Ý�¡��Ðx£³Ù¬���Ù����`ª���Ð�ª�Ùª�¢�Ù�
	1FUFS�)FOMJFO
����ª�Þ�|Ù¥ª�����Ðw�­Ù�`�z���ºÂ»Â����Ðª�Ù����¡��Ù�	8BSSFO�.PSSJTPO
�®�i��Ý�¡��ÐÙ�æ¡w�
z����Ðx£³Ùª~Ü�Ý�¢²ª�ÒÙÙ�æ¡w�xi��Þ��Ù�æ¡w���Ýª��Ù¢³ª�¢²�|��|��w�}�wÙ�³Ù­Ù�`�z���ºÂ¿»��¢w����Ý�¡��ÐÙ�æ¡w�
ª�¡|�Ý����¢ª�¢��� ­�i­Ù���¥���w�¢Ù¡�� ��Ýª����|w��� �£²|�Þ��h�ª�ÒÙÙ�æ¡w�}��ª����¢²�¢z���z���ªz�Þ²�ÙÙi���¢²�¤��
«�Ý­Ù�`� z���ºÂÁá� ª�ÒÙ�h�|ª����¢²ª�¡²�Ù·�ª�z¬Ù¬��¢z��Ü¡�ª���Ðªxi���­�i� �¢w����Ý�¡��ÐÙ�æ¡w�¬��­�i�¡�� 	$IJQ
�
ª�ÒÙ�h�Ù��Ýw��ªÜ¡²�ª�¡�­Ùw�®wx�|Ù�æ¡w���£²|Ù�w}�w}Ý��wª���«�i���|������ªw±�xi��¥��¢²}·�ª�ÒÙ�«�Ý������
­�iª�ÒÙªz�Þ²�|z·�Ù�Ø�¡ª�±w���Ù¡w�Ð®�i�i��
� ���|}�wÙ�³Ùª�z¬Ù¬��¢­Ù�i�Ùw����Ý�¡��ÐÙ�æ¡w�®�iwi���Ùi�ª�Þ²����� }Ùw�Ý��²|�¤w��ÙÙ¢³�¢w��Ù·�Ù�æ¡w�
z��Ü¡�ª���Ð��­�i­Ùw����wª������·�������Ýª��®���zÙ®����Ý�¡��Ðªz�Þ²�|��wª���­�iª�|ª�Þ²��i���`��«�i��zÞ��
­Ù�������Ü�Ý�����ª�±}Ü�Ý}¤�}��ªw�i�ª}i���¥h���� ¬����|�¢��¢�¢²w·���������²|w��xi������¡Ü��Ú¥i­w�i�¡�� �¢z����h��
l����}Ý��¥h������w��z���ª�ÒÙ®�®�hª�ÒÙx¢³xi�Û��²|�}Ý�i�|�·�­�izÙ®��ª�Þ²���²Ù�«�Ý�h�|���¡ª�Þ²��h�zÙ®��Ù¢³ªwh|m��}£|
��|Ü�Ýw�¤Ø�¬���ªw�i���­�i}���·��Ù�æ¡w�«���®�iª�ÒÙªz�Þ²�|w·��Ù�������wª����«�i���|Ü�Ýw�¤Ø�¬���ªw�i���
­�i��Ý�¡���Ù®�i�¢²��Ù�Ùi�Ü�Ý�¤¬������Ù¡ª��������Ý���¡������¡���� �·�ª����|�Ý�¡Ù� }�|����Ü�ÝÙz���¢��¤����
}Ù�£|�¤w��ÙÙ¢³

� �����h�|x�|Ù�æ¡w�«��¬���Ø�®��Ð�¤¬��­Ù�¤z�¢²w�h��xi�|�iÙ�
��������®�i�¢²Ü¡Ü¡���Ø�ÐÙ�æ¡w�¬���Ø� ��¥h�Ù��³Ù� ¼� ��z��ª��z�|z��Ð��
Ü����� Ù�æ¡w��¢²}��«��|­ÙÜ¡Ü¡���Ø�Ð«�h|Ù¢³ª�ÒÙx�|�¢²®�i�Ý��®�ix�|� z¤Ø�¡�w�
����·��|zÐw¤�� ��Ý��Ùw�¤h���¡�����¢��|Ü�Ø¡��Ð� �£²|������|�Ù¤h��¢���¢Üª�ÒÙ
�h�|�h��Ù�æ¡w�� }·�Ù�ÙÙ�æ¡w��¢²�Ý��®�i�¢��ww�h�� Ááá� ª�Þ�Ù� «�hªÙÞ²�|}�w
ªÙÞ³��¢²}·�w��}£|}��«��|��Ý��Ø� ¼áá� �� ½áá� ª�Þ�Ù� ¬���¢w����¤Ùª�¢�Ù�`�Ý�
º� ��»�z��³|� ª�Þ�Ù�¢²ªwh��¢²�¤����¤����»áá�w�h��`�Ù�æ¡w��h�Ù­�Öh®�h�¢xi��¥�
�h�Ú�¡�x£³Ùª�Þ²�­�«�Ý��}�w®�Ù�w����w«��}����|����¤}£|�¥}�wz������|��
ª���Ý���«�Ý�¢�e����¡�����¥h���xi��¥�ª�h��¢²}Ý��®�i�
� zÙ®����w��³|�Þ²��·�����­�iª�¢�wÙ�æ¡w�­Ù«�h�Ý�¥�«��ª�|� ��|�Þ²���
}�w«��h|�¢²�����|�Þ²���}�w��w�ØÝª�hÙ�ª�hÙ�ª�¢�wÙ�æ¡w���³|ÜÞ³Ù����ª�Þ�Ù�·�

��Ü�¢²�º�ºÀ��Ù�æ¡w�«����Ùi����Ù¡ª��������Ý���¡������¡��� ��Ü�¢²�º�ºÁ��Ü¡Ü¡���Ø�ÐÙ�æ¡w�¬���Ø

��Ü�¢²�º�ºÂ��Ù�æ¡w����¢�
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�i��®�i�¢²Û��²|ª�¢�w�h�Ù�æ¡w�z¤Ø�¥d�	(SBOEGBUIFS�$MPDL
��h��lÙ�æ¡w����¢�m��h�ÙÙ�æ¡w�xÙ���h���|���¢²­�i«x�Ù
�¡�ÚÙ�|���ª�Þ�Ù�·�}�w®�i� «�Ý�¢w���·�|�Ùz�i��w�Ù� zÙ®��ª�¢�w�h�� lÙ�æ¡w���Ù��Ùm� «�i�h�z���}�¡|}Ý�¢w��
Ú�¡�­Ù��Ýª���Þ²Ù°�­Ù�¤¬���i��w±����Ù�æ¡w�«�����|���|z��³|}Ý�¢�¥�����Ð��Ý����i�Ù�Ù��i�ª�ÒÙ�i�«��|�h�ª�ÒÙ
x�|��|w����i�ª�ÒÙÙw�¡Ù��¢«��|�h���}�wª�����Ù��h���������|�¢w���·�ª�¢�Ù«��}�w}¢Ù��Þ�Ö¢²�¤dÙ��·�­�i�Ý�¤®�i
��w� �¢Ù�æ¡w��¢w«���Ù£²|�¢²�Ùi���z�i��� lÙ�æ¡w���Ù��Ùm� «�h��z�«Ü|w�h���w� zÙ®��ª�¢�w�h�� lÙ�æ¡w�®��
��m� ªÜ��Ý����h�|­�i����¤�Ù¡�ª�¢��w�������� Ù�æ¡w��Ù¡�Ù¢³®x��Ù�Ù£²|z��³|�������·�|�Ù®�i� À� ��Ù� w��Ù·�ªxi�
��|z��³|�i�|��²|���ªz�Þ²�|Ù�æ¡w���}�w�h�|��Ýª���«�h���ª�Þ�Ù®�i�·�x£³Ù­Ù®����Þ���Ýª���Þ²Ù�¢²ª�ÒÙÚ¥iÙ·�ªxi��ª�hÙ�}¢Ù�
��Þ�Ü�h�� Ù�æ¡w��h�Ù­�Öh��}�¢w��Ù·�ªxi���­Ù����������w���¢²� ¾� «�Ýª�ÒÙÙ�æ¡w�ª�Þ�Ù®�i� ¬��ª~Ü�ÝÙ�æ¡w���³|
ÜÞ³Ù� «�ÝÙ�æ¡w�«x�ÙÚÙ�|� Ù�æ¡w��¢²�·�}�w����¤�Þ²Ù� ª�hÙ¬��Ý� «�Ý�¡Ùw±�¢�i�|� «�h��wª�ÒÙÙ�æ¡w���³|¬�ÎÝ�¢²�¢w�����w
«�Ý��Ý�����Ý����h�|���|�����w��ª�ÒÙ|�Ù�¡��Ý���|ª�Þ�ÙÛq|������ª�ÒÙª�iÙ¬��Ý�|­Ù�¡Ù���|ª�Þ�Ù­�iª�zÙ¡z
w���|���·�­�i�¢�¢��Ù��­�� �i�|w±�¢�¥�Ú¥i�Ö¡|���«�Ý����Ð�h�|°� ��Ý���� Ù�æ¡w���|ª�Þ�Ù�Þ²���w}ÝÙh�w���«�h«Û|
�i������ØÐx�Ù«��®��°�ª�hÙ�lÙ�æ¡w�w�Ý�Þ�m�zÞ��Ù�æ¡w��¡�ÚÙ�|«��Ù�æ¡w���Ù��Ù�«�h�h�Ù�h�|�¢²�¤i��i���|}Ý

®�h�¢w�h�|�Ì�� ªxi�­}�h��h�Ù�Ùª��¢��ª�ÒÙ���� �h�Ù
�¤i��¢²�i���|��ª�ÒÙ®�i�¢²«w�h|®���� �¢w«���Ù£²|
zÞ�� lÙ�æ¡w���ª��Þ�wm� �£²|ª�ÒÙ«��Ù�æ¡w�«x�Ù
ÚÙ�|� «�w�h�|��|�¢²�h�Ù�¤i�ª�ÒÙ�¥�Ü�Ý���¡��Ð�¢
���¢²ª��Þ�wx£³Ù�|®�i���w��«w�h|x�|�¤i�� Ù�æ¡w�
�¡�ÚÙ�|x�|}¢Ùª�Þ�Ù�Ù£²|�·��i��¬��Ý� �¢��Ü���
�Ýz�­Ùª�Þ²�|®��¡µ�x���®���®�i��¥h�h�Ù�Ù� Ù�æ¡w�
«��w°���Þ��¢²�¢z¤Ø�����¡Ü¡ª����¥h����ª�Þ�Ù�ª�hÙ�
lÙ�æ¡w����¢�m� ��³|ÜÞ³Ùª�Þ�Ù­�Öhª�Þ�Ù�Ù£²|��}�w
Û��²|ª��� 	z���ºÂ»Á
� �������h����wª���zÙ
�����®�i}�ww���¢�zÞ��¢�¤w�º¾�Ù��¢«�i��h��i��
w���¢��w��²�¬�|� ��|ªw�®�i}�w�¢�¥w�¤i��h�|��¥h� ¼�
�¥w�Ù�æ¡w���|ª�Þ�Ù®x��Ùz��³|ª�¢����¥h®�i�£|�½áá�
��Ù� Ù�æ¡w��¢²��w«��­�i�¤i���¥h�i�Ù�Ù«�Ù�¢²}Ý��¥h

�i�Ù�h�|w±�¢� Ù�w}�wÙ�³Ùw±�¢Ù�æ¡w��¢²�¢���«ÚhÙ�¡Ù� Ù�æ¡w��¢²�¢�Ùi��q�ª�ÒÙª�x®��� «��|�h��¢w����²|�·�� Ù�æ¡w���|
ª�Þ�Ù�¢�Ùi��q�ª�ÒÙ�¢�e�«�Ù�¢²}Ýª�ÒÙ�¢x�����h�ÙÙ�æ¡w�xÙ��ª�±ww±�¢Ù�æ¡w�Üw��¥h����ª�Þ�Ù���|ª�Þ�Ù���ª�Þ�Ùª�ÒÙ
��|����,��Ùi��q�ª�ÒÙw�Ýª�Þ³�|�ª�Þ�Ù�Ù£²|�¢Ü�Ý���~�����w�ØÐ�i�Ùxi�|x�|���w���¢²�À�«�Ý��ª�±}Ü�ÝÙ�|ª}i�
�·�®ÜÜ��Ø¢�­Ù����Ù�³ÙÙ�æ¡w�Üw�z|ª�ÒÙx�|Û�w��h�|�Ù£²|�¢²Ü�Ý�����Ù«wh�����ª��h�xi������¡Ü���

 
Ù�æ¡w��¢²ª�¢²�|��|�¢²�¤�­Ù¬�w 
� ª���ª�ÒÙ�Ùh��ÜÞ³Ù��Ù��h�|�Ù£²|­Ù¬�wx�|�¡��������Ð� ®�hÙ�Ù
��Ù¢³Ù�w�¡��������Ð«�h|�����Ù������Ù«�Ýª�z¬Ù¬��¢«�h|���¡�
/BUJPOBM�*OTUJUVUF�PG�4UBOEBSET�BOE�5FDIOPMPHZ�	/*45
�­Ù
¬z¬���¬��������ª��¡w��®�iÜ�×Ù�Ù�æ¡w��Ý�����¢²�¢z����Ýª�¢��
�¥|­Ù�Ý����¢²}Ýz���ªz�Þ²�Ù®�ªÜ¢�|� º� �¡Ù��¢­Ù���� ºáá� �i�Ù�`�
ª�¢²�|��|w�h�Ù�æ¡w��¢ª�¢���¢²­�iw�Ù��¥h­Ù�q}}¤��Ù�

��Ü�¢²�º�»á��Ù�æ¡w���Ù��Ù���Ù�æ¡w�w�Ý�Þ�

��Ü�¢²�º�»º��w���·�|�Ùx�|�Ý����¢ª�¢��
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� Ù�æ¡w��Ý����Ù¡�­��hÙ¢³� �·�|�Ù�i�����ww��ÜÞ³Ù��Ùª�¢��w��Ù�æ¡w��Ý����¢ª�¢���¢²�¢x£³Ù� ��³|«�h�������
ºÂ¾á� «�h�¢z���ª�¢²�|��|��ww�h�� ºáá� �� º
ááá� ª�h�� w��Ü�×Ù�Ù�æ¡w�­�i�¢z���«�hÙ�·���wx£³ÙÙ¢³�h|Ú��¢��h�|
�������h�ª�z¬Ù¬��¢�����¥�«��� Ù��}�wÙ�æ¡w�«��� «�ÝÙ�æ¡w�Ù³·�� Ù�æ¡w��¥wÜ�×Ù�ª�Þ²����}Ù�£|Ù�æ¡w�
�Ý����¢²��}�ww�����¬���Ýª�¢��x�|�w��«Úh®�¬z�ª��x�|�Ý����¢ª�¢��� ª�z¬Ù¬��¢x�|Ù�æ¡w��Ý�����·�­�iÙ�w
�¡��������Ð������w·��Ù�®�i�h��º��¡Ù��¢� ª�h�w��w��«Úh��|�¢� Â
ºÂ»
¿¼º
ÀÀá������¢²��}�ww��ª��¢²�Ù�Ý���
Ü��||�Ùw���®����¢²���ÙÝÜÞ³Ùx�|�Ý����¢ª�¢���º¼¼
� Ù�æ¡w��Ý���«��­��hÙ¢³� ��}�wz����¢²x�|®���Ùª�¢²��x�|�����¢²�¥w�·�­�iª�±Ù�|ª�Þ²��w��ª�ª���Ð�¢²«w�h|
«��ªÜÙ�¥����ªÜÞ²��·�­�iªw¡���ÖÖ�ØÙ�æ¡w��Ü�×Ù�w��x�|Ù�æ¡w��¢²ªw¡�x£³ÙÙ¢³�¢��Ý¬��ÙÐ­Ù�¢�¡���Ý}·���Ù�ª�hÙ�w��
�h|Úh�Ùxi��¥�z���ª�±��¥|� w��z·�Ù�Øw��¬�Ùª|¡Ùx�|�Ù�z��� «�Ýw���h|}������¡ª�±w���Ù¡w�Ð� Ù�w}�wÙ¢³��|�h|
Ú��¢�h�ª�z¬Ù¬��¢�i�Ù��w��� ª�hÙ� �|¬z}�x�|���ª�¢���¢²�¢z���«�hÙ�·�x£³Ù� w��Ù·��h�|­Ù�i�|��w��� «�Ýw���h|
��ÖÖ�Ø�¡��h��Ý��h�|��Ù
� ª���«�h�Ý�¡Ù��¢�¢²Úh�Ù®���i�Ù�¢ª�Þ²�|����¢²Ùh��Ù­}��¥h­Ù���ª�|�«�Ý�¡²|�Ù£²|�¢²}Ý�h����wz¤Øzh��x�|ª����¢²
Úh�Ù��®�i�¢w±zÞ�� Ù�æ¡w�� Ù�æ¡w��¢²���w���¥h�Ùxi��Þ�� Ù�æ¡w���³|¬�ÎÝ� ��Þ�Ù�æ¡w�«x�ÙÚÙ�|� �h���¢�Ùi��¢²¬����|
­Ùw����wª����¢²�¥w�i�|«�hÙ�·��Ù�æ¡w�ª�ÒÙ�����¡�¢²}ÝªÜ¡²��¥�zh�®�iw±�h�ª�Þ²��¢z¤Ø�����¡�¢²Ùh��Ù­}�®�h�h�}Ýª�Þ²�|z���
���|����Þ�w�®w� ªÜ��Ýª�Ùh�Ð�¢²«�w�h�|ª�Þ²���Ùª���Úh�Ù®��}£|ªw¡�w�¤h�Ú¥i�Ù­}«�Ý�Ý��Ù�æ¡w�ª�ÒÙ}·�Ù�Ù��w�­Ù
��|w��zi�«�Ýw���Ý��Ù�æ¡w�®�iÜ�×Ù��¥�«��®���w���������h�|��³|­Ù��|«���²Ù�¢²�³·������ z������|���¢²Ùh�
�Ý���ªz�Þ²�|�Þ��¢²­�i��wª���}£|w���ª�ÒÙ����¤�¢zh�x£³Ù���������¤�¢²­�i��Þ�z���¬��ª�hÙ­Ùw����w«��������³|z���
ª�ÒÙª�w��w�ØÐ­Ù���ª�|�¢w�i��
� w��«�h|��Ýª��Ù�æ¡w����w�®w� ¬����²�®�«�h|��wª�ÒÙ� »�
��Ýª���zÞ�
� º��Ù�æ¡w�w�®w}�w�w�� 	.FDIBOJDBM�8BUDI
��¢²�����w��
ªz�Þ²�Ù®��x�|�qÙª�b�|�h�|°� ���­Ù�¤�w�®w�¢²®�i���«�|x����}�w
��Ù���¡|���·�­�iÙ�æ¡w�ª�¡Ù®�i�Ù�æ¡w�}�w�w�®�i���w��z¡�ziÙ��Ù�Ù
�����i���`��£²|��Ý��Øw�Ù�h���¢w��z¡���Ý�¡��Ðx£³Ù����������¢²�º¿�
�q}}¤��Ù«�h|��wª�ÒÙ�»�w�¤h��zÞ������ ����������������������
� � � � � � �� Ù�æ¡w�®x��Ù��Þ�®x��Ù�i���Þ�� .BOVBM�����������
8JOEJOH�8BUDI��£²|ª�ÒÙÙ�æ¡w��¢²�¢­�iw�Ù��«�h��³|ª�¡��¬�������w��
®x��ÙªÜÞ²��£|­�i���¡|x£³Ù� «�Ýª�Þ²����¡|��Ù���Ù¢³z������� w±ª��Þ�Ù
w���h��¬�ÙÜ��||�Ù�¢²­�i­Ùw��x��ªz�Þ²�Ù�qÙª�b�|�h�|°�x�|w�®w«�Ý
�·�­�iÙ�æ¡w��·�|�Ùvvvvvv�

����� �� Ù�æ¡w���¬�ª��¡w� ��Þ�� Ù�æ¡w�®x��Ù���¬Ù���¡��
	"VUPNBUJD�8JOEJOH�8BUDI
���Þ��	4FMG�XJOEJOH�8BUDI
�
��Þ�ª�¢�w|h��°� �h�� ®x��Ù«�Ý�·�|�Ù®�i�i�����ª�|� Ù�æ¡w�­Ù
w�¤h�Ù¢³}Ý�¢���¬�ª���Ð� 	3PUPS
� z��ª��¢²�|x£³Ù��Ù­�i� xØÝ�¢²ª��
���­�hÙ�æ¡w�®�i�Ùxi��Þ��������Þ����¥h­Ùªz�Þ²�|��¤Ù��Þ��¥i®x
��ÙÙ�æ¡w��	8BUDI�8JOEFS
��£²|«�|ª��¢²�|}�wxi��Þ��«�Ý�¥i
®x��Ù}Ý�h��­�i¬�ª���Ð�·�|�Ù����� �h|Ú�­�iªw¡��¢w��x£³Ù��Ù
����ª���� }£|�·�­�iÙ�æ¡w�������ª�¡Ù®�i����ª���� «�Ý}¤�
��|ªw�x�|Ù�æ¡w�w�¤h�Ù¢³�¢w��h�|w±zÞ��ª�Þ²���²Ù���ª�Þ�Ùª��°�w±}Ý

��Ü�¢²�º�»»�Ù�æ¡w�®x��Ù

��Ü�¢²�º�»¼��Ù�æ¡w���¬�ª��¡w
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®�i�¡Ùª�¢�|¬�ª���Ð��²Ù«�Ý��¤Ù��|ª�ÒÙª�¢�|w¡ẃª��°
�� »�� Ù�æ¡w�z����Ð� 	2VBSU[� 8BUDI
����
�¢²ª�¢�ww�Ù�h��Ù�æ¡w��¡ª�±w���Ù¡w�Ð�zÞ��Ù�æ¡w�
�¢²�i�|­�i«��ª���¢²� ��Þ��h�Ù�h��­Ùw���·�|�Ù
Ù�²Ùª�|� Ù�æ¡w�w�¤h�Ù¢³­�iÜ��||�Ù®��e�}�w
«��ª���¢² ª�ÒÙ�����¤Ùªx±�Ù�æ¡w�­�iª�¡Ù��w
ª�����Þ�«��|ª���Úh�Ù�Ý�����ª�x�¡}¡����Ù
�Ùi��q�«���-$%���Þ��-&%��£²|}Ý­�iÜ��||�Ù
®��e���|�h�Ù�h|Úh�ÙÚ�£wz����Ð�«�i������ÖÖ�Ø
z����¢²��w��� � � ­�i®�¬z�¬��ª��ª���Ð�·�w��
��Ýª�¡ÙÚ���w��ª�ÒÙª���� � «�Ýz��z¤�w��
ª�¡Ùx�|ªx±��¢w����Ù£²|� � � � Ù�æ¡w�z����ÐÙ�³Ù�¢
z���ª�¢²�|��|�¥|«�Ý��z�®�h«Ü|� �Ý��w�h�w����������
­�i|�Ù�«�h�h�®�hÙ¡��­Ù��¥hÙ�wª�hÙÙ�æ¡w�ª�h�®�

� Ù�æ¡w���|®�i«�h|��w�����w�ØÝw��­�i|�Ù�¢w�i���ª�hÙ��Ýª���%JWFS�
�·�x£³Ù�·�����Ù�w�·�Ù³·�����ª�Þ�Ù������w�ÙÙ³·�®�i�£w­Ù�Ý����ºáá�ª�����Ùi��q���������|ª�±Ù®�i��h�|���ª}Ù�«�Ý
��}�¢ªz�Þ²�|���z�����Ù���Þ��Ý��}��ª���­Ùw���·�Ù³·�®�i� ��Ýª���5BDIZNFUFS�Ù¡��­�iw��Ù�wx����«xh|�¢²�¢z���
������­Ùw��}��z���ª�±�­Ùw��x��x¢²®�i��i�ª�ÒÙ�Ù¡��¢²�¢��ww±}Ý�¢�Ý���¢²ª�¢�w�h��$ISPOPHSBQI��i�����Ýª���%BZ�
EBUF� ��������w��Ù«�Ý��Ù�¢²®�i� �i�|w±��wª�����|}�Ù��z�¡¬��«��|ª�ÒÙ�h�Ùx�|��|}�Ù��Ð�Ù�Ùi��q�� ��Ýª����
8PSME�5JNF�Ù�wª�¡Ù��|�h�|ª�¢²��}ÝÙ¡��­�i� ªÜ��Ý��������wª�����Ýª���h�|°����¬�Ù®�i��h�Ù�¤hÙ�¢²��i�|�Þ²�
ª�¢�|­�iw���0NFHB�w±zÞ��0NFHB�4QFFENBTUFS��­Ùª���Ù�³Ù�/"4"�w·���|�·�ªÙ¡Ù¬z�|w����w���.&3$63:�
«�Ýw±w·���|}Ýª�¡²��iÙ¬z�|w��� (&.*/*� � ��Þ�w���h|zÙ�Ù£²|z¥h� ��w®�¬z}����¬�w�£²|¬z�|w��� .&3$63:� �¢²�
/"4"�w·���|�·�ªÙ¡Ù��¥hÙ�³Ùª�ÒÙw����¡���¡���w¡}���­Ù��Ù�¬��Ù�w�¡Ù�¥w�h|®�¬z}����¬�w��h�Ù���w¡}�(&.*/*�
Ù�³Ù�}Ý�¢w���h|zÙ��w®�Ù�w��ÙªÜÞ²����®�������«�Ý�·�w������|�h�|°���|Ù�³Ù�/"4"�}£|ªw¡�z����i�|w��
�¢²}Ý}����Ù�æ¡w�ªÜÞ²�­�i­Ù¬z�|w����w���¬��Ù�æ¡w��¢²�h�}Ý�i�|�¢�Ý��}��ª���ªÜÞ²��¥w­�i�·���|­Ùw�Ø¢�¢²�Ý��ª���
���w�i�ª���� Ù�æ¡w��¢²�h�}Ý�i�|�Ù�h��¤w����Ý� ��³|z���w���Ù��w��� ���Ü�¤ÖÖ�w��� �¤Ø��¥�¡�¢²ª��¢²�Ù«��|
}�w�¡���®�ª�ÒÙ�ºáá��|���ªÜ¢�|ªz�Þ²�Ùxi��}�w­�iª|�®��¥h«�|«��

M�M�M�M�M�M�M�M�M 

��Ü�¢²�º�»½��Ù�æ¡w��¡}¡���

��Ü�¢²�º�»¿��
Ù�æ¡w��0.&("��¤hÙ�4QFFENBTUFS

��Ü�¢²�º�»¾�Ù�æ¡w�z����Ð
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º··Õè ò 
ÃÐººàÇÅÒ (Time Systems)

ò.ñ »ÃÐàÀ·¢Í§ÃÐººàÇÅÒ 
� w¡}w���­Ù�¢�¡�x�|zÙ��²�¬�w�¢²�i�|­�iª�����Þ��i�|�¡|w��ª�����Þ�ªw¢²��xi�|w��ª���Ù�³Ù�¢��w�����w¡}w���
ª��h�Ù¢³�i�|w��xi��¥�ª����¢²�¢z����Ýª�¢����¥w�i�|�z|�¢²�	4UBCMF
�«�Ý�¢��w�ØÝÜ¡ª���Þ²Ù°��h�|w�Ù���Ý��ª����¢²�¢
­�i­Ù¬�w}£|�¢������h�|��«�h¬����w��Ý��ª���«�h|��w®�iª�ÒÙ�¼��Ý��­�Öh°�zÞ�
 º�� �Ý��ª����¢²�i�|�¡|w��w����¤Ù������ª�|x�|¬�w� 	3PUBUJPOBM� 5JNF� 4ZTUFN
� �£²|«�h|�h����wª�ÒÙ��
�¢w�»��Ý���zÞ�
� � º�º��Ý��ª��������Þ��Ý��ª�������z�¡�	4JEFSFBM�5JNF�4ZTUFN

� � º�»��Ý��ª�����|���¡��Ð��¢Þ��Ý��ª����¤�¡�z�¡��Þ��Ý��ª�����w��	4PMBS�5JNF�4ZTUFN�PS�
6OJWFSTBM�5JNF�4ZTUFN

 »���Ý��ª����¢²�i�|�¡|w��w��¬z}������|���¡��Ðx�|¬�w��£²|«�h|�h����wª�ÒÙ�¢w�»��Ý���zÞ�
� � »�º��Ý��ª����¡ª�ª���¡��	&QIFNFSJT�5JNF�4ZTUFN
�
� � »�»��Ý��ª���®�Ù��¡w�	%ZOBNJD�5JNF�4ZTUFN

� ¼���Ý��ª����Ý����	"UPNJD�5JNF�4ZTUFN
�ª�ÒÙ�Ý��ª����¢²�i�|�¡|w��z����¢²x�|z�Þ²Ù«�hª��±w®��e�
x�|�Ý���x�|���¤�¢²­�iz��z¤�w��ª�¡Ù��Þ�w���·�|�ÙÙ�æ¡w��
� «�h�Ý�Ý��ª���}Ýw�h���£|�xØÝª�����h�|ª����«�Ý��¡�¡Ù��¢²�¢w��w·��Ù�­�i­Ù�Ý��ª���Ù�³Ù°�­Ù�¢²Ù¢³}£|
x�«ÙÝÙ·�z�������x�|�¼�z·�Ù¢³�­�iªxi�­}wh�Ù
 ¢³ÐàÇÅÒ (Epoch)������£|�ª����Ø�xØÝ­�°����Þ�ª���ª�Þ²��¢�¡²|�Ù£²|�¡²|­�ªw¡�x£³Ù�����¤��Ý�|zÐ�x�|
xØÝª���zÞ�­�i��w�h��Ý®�ªw¡�x£³Ùª�Þ²�®��ª�hÙ��Þ²ÙÙ�Ùª����á¾�¼á�Ù����|���¡��Ðx£³Ùª����á¿�áá�Ù��x�����£|�¢²
�·�|�Ùª����áÀ�¾á�Ù��ª���ª��h�Ù¢³zÞ��xØÝª�����³|�¡³Ù�xØÝª�����|z��³|ª�¢�wª���ª~�°�
 ª‹Ç§àÇÅÒ (Time Interval)�zÞ��z���Ù�Ù���Þ�ª����¢²�h�|®��Ý��h�|�»�xØÝª���­�°�ª�hÙ��h�|ª���
��³|«�h�Þ²ÙÙ�Ù�	á¾�¼á�Ù�
��£|��|���¡��Ðx£³Ù�	á¿�áá�Ù�
�zÞ��¼á�Ù��¢�ª�ÒÙ�iÙ��Ùh��x�|�h�|ª���®�i«wh��¡Ù��¢�Ù��¢�
��²�¬�|���Ù��`�«�Ý�Þ²Ù°�
� �h�|ª�����h�|}�w�z��ª����	1FSJPE
�z��ª���­�iw���¡²|�Ù£²|�¡²|­��¢²ªw¡�x£³Ù�³·�°�«�Ý�¢z���Ù�Ùª�h�w�Ù�ª�hÙ�
ª�¢�Ù��Ù�Ý�Á�z���z���Ý�¾á�Ù��¢�ª�ÒÙ�iÙ
 »¯Ô·Ô¹ (Calendar)������£|�w��Ù��ª�����h�|�h�ªÙÞ²�|��ª�ÒÙ�|���������ww���¢²w·��Ù�x�|«�h�Ý�Ý��
ª���
� �h�®�}Ýx�w�h���£|����Ýª�¢��x�|«�h�Ý�Ý��ª���� ¬��­Ù«�h�Ý�Ý��ª���}Ýw�h��ª�¢�|����·����}�w
xØÝª�����h�|ª����«�Ý��¡�¡Ù�«�h�Ý�Ý��ª���

ò.ò ÃÐººàÇÅÒ·ÕèÍŒÒ§ÍÔ§¡Ñº¡ÒÃËÁØ¹ÃÍºµÑÇàÍ§¢Í§âÅ¡ 
ò.ò.ñ �Ý��ª�������z�¡� 	4JEFSFBM�5JNF�4ZTUFN
������Ü�Ð�����£|� �Ý��ª����¢²­�i����w�Ð� 	4UBS
� ª�ÒÙ�¡²|
�i�|�¡|­Ùw��Ù��ª���� «�h­Ù��|��¡���¡�Ý��ª���Ù¢³­�i}¤�ª���ÐÙ���¡z�¡Ù�w�Ð� 	7FSOBM� &RVJOPY
� ª�ÒÙ�¡²|�i�|�¡|­Ù
w��Ù��ª����
 ò.ò.ñ.ñ xØÝª�������z�¡�	4JEFSFBM�&QPDI

  xØÝª�������z�¡�	4JEFSFBM�5JNF
�zÞ���¤���²�¬�|x�|}¤�ª���ÐÙ���¡z�¡Ù�w�Ð�
  }¤�ª���ÐÙ���¡z�¡Ù�w�Ð� 	7FSOBM�&RVJOPY� ��a
���Þ�}¤����¢ª���zÞ��}¤����x�|�|�¡z�¡��¡z�w��
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ª�iÙ�¥Ù�Ð�¥���e��	$FMFTUJBM�&RVBUPS
�«�Ýª�ÒÙ�·�«�Ùh|�¢²��|���¡��Ð��¥h��wh�Ù�¢²}Ý¬z}�xi���¢w¬�w­�i®��¢w¬�wª�ÙÞ��
	��Ü�¢²�»�º
��£²|}Ý��|w����Ý��Ø�»º��¢Ù�z��x�|�¤w�`�}¤�Ù¢³�¢�Þ²��Þ²Ù�i��zÞ��'JSTU�PG�"SJFT�«�Ý�'JSTU�1PJOU�PG�
"SJFT�
� � �·�«�Ùh|x�|}¤�ª���ÐÙ���¡z�¡Ù�w�ÐÙ�³Ù®�hz|�¢²� «�h}Ýª��¢²�Ù®�����ª���­Ùx��ªx��Ù£²|� �·�«�Ùh|
x�|}¤�ª���ÐÙ���¡z�¡Ù�w�Ð­ÙxØÝ­�xØÝ�Ù£²|�ª�¢�w�h��l}¤�ª���ÐÙ���¡z�¡Ù�w�Ð}�¡|�	5SVF�Z
m���h�Ù�·�«�Ùh|x�|
}¤�ª���ÐÙ���¡z�¡Ù�w�Ð�¢²®�i}�ww����zh�ª~�¢²��ª�¢�w�h��l}¤�ª���ÐÙ���¡z�¡Ù�w�Ðª~�¢²��	.FBO�Z
m

        

��Ü�¢²�»�º�}¤�ª���ÐÙ���¡z�¡Ù�w�Ð

� � xØÝª�������z�¡�£²|®�i«wh�¤���²�¬�|x�|}¤�ª���ÐÙ���¡z�¡Ù�w�ÐÙ�³Ù�«�h|��wª�ÒÙ�½���h�|����}¤��¢²
ª�¡²�Ù��«�Ý}¤��¢²Ù��®��£|�zÞ��	�¥��Ü�¢²�»�»


��Ü�¢²�»�»�xØÝª�������z�¡

  ��ª�������z�¡���w��	"QQBSFOU�4JEFSFBM�5JNF���"45
�zÞ���¤���²�¬�|x�|}¤�ª���ÐÙ���¡z�¡
Ù�w�Ð}�¡|��¢²Ù�����ªx±�Ù�æ¡w��}�wª��¡ª�¢�Ù���������Ðª~�¢²��i�|�¡²Ù� 	-PDBM�.FBO�"TUSPOPNJD�.FSJEJBO���
-�.�"�.�

  ��ª�������z�¡���w��¢²w�¢Ù¡��	(SFFOXJDI�"QQBSFOU�4JEFSFBM�5JNF���("45
�zÞ���¤���²�¬�|
x�|}¤�ª���ÐÙ���¡z�¡Ù�w�Ð}�¡|� �¢²Ù�����ªx±�Ù�æ¡w�}�wª��¡ª�¢�Ù���������Ðª~�¢²��¢²w�¢Ù¡�� 	(SFFOXJDI� .FBO�
"TUSPOPNJD�.FSJEJBO���(�.�"�.�


� (�.�"�.��	(SFFOXJDI�.FBO�"TUSPOPNJD�.FSJEJBO
�zÞ��ª��¡ª�¢�Ù���������Ðª~�¢²��¢²w�¢Ù¡�
���� -�.�"�.��	-PDBM�.FBO�"TUSPOPNJD�.FSJEJBO
�zÞ��ª��¡ª�¢�Ù���������Ðª~�¢²��i�|�¡²Ù

}¤�ª���ÐÙ���¢z�¡Ù�w�Ð
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  ��ª�������z�¡ª~�¢²��	.FBO�4JEFSFBM�5JNF���.45
 zÞ���¤���²�¬�|x�|}¤�ª���ÐÙ����¡z�¡Ù�w�Ð
ª~�¢²���¢²Ù�����ªx±�Ù�æ¡w�}�wª��¡ª�¢�Ù���������Ðª~�¢²��i�|�¡²Ù
  ��ª�������z�¡ª~�¢²��¢²w�¢Ù¡��	(SFFOXJDI�.FBO�4JEFSFBM�5JNF���(.45
�zÞ���¤���²�¬�|x�|
}¤�ª���ÐÙ���¡z�¡Ù�w�Ðª~�¢²���¢²Ù�����ªx±�Ù�æ¡w�}�wª��¡ª�¢�Ù���������Ðª~�¢²��¢²w�¢Ù¡�
� � �¡²|�¢²z������ªÜ¡²�ª�¡�}�w��Ü�¢²�»�»�zÞ��R�«�Ý�&R�&�
   R� 	3FEVDFE�"TUSPOPNJD� -POHJUVEF� zÞ�� zh���|}¡}¥����������Ð� �¢²�¢ªz�Þ²�|����
��w�ª�Þ²�z¡���Ùªx±�Ù�æ¡w�}�wª��¡ª�¢�Ù���������Ðª~�¢²��¢²w�¢Ù¡��}�w��Ü�¢²�»�»�}Ý®�i�h�
   R�����.45�o�(.45�����"45�o�("45�����������������������������	���
�
� � � &R�&��h���}�w�&RVBUJPO�PG�&RVJOPY�	��w���¡z�¡Ù�w�Ð
������£|�Ú��h�|�Ý��h�|
ª�������z�¡���w�w��ª�������z�¡ª~�¢²��Ù�²ÙzÞ�
� � � &R�&���"45�o�.45���("45�o�(.45�������������������������������	���

 ò.ò.ñ.ò �h�|ª�������z�¡�	4JEFSFBM�*OUFSWBM
 
� � �Ùh��ÜÞ³Ù��Ùx�|�h�|ª�������z�¡�zÞ����Ù����z�¡ª~�¢²��	.FBO�4JEFSFBM�%BZ
�º���Ù����z�¡�¢
ª�����Ý��Ø�»¼���²�¬�|�¾¿�Ù��¢�½�º��¡Ù��¢�ª�¢��ª�h�w��ª����¢²¬�w��¤Ùz��������Ü�Ù�Ðw�����
� � º���Ù����z�¡ª~�¢²��zÞ���h�|ª����Ý��h�|w����¥h�Ùª��¡ª�¢�Ù�i�Ù�Ù�	���Ù�¡��Ù
�x�|ª��¡ª�¢�Ù
­�°�»�z��³|�¡�w�Ù�x�|}¤�ª���ÐÙ���¡z�¡Ù�w�Ðª~�¢²��w�h��zÞ�� ª�Þ²�}¤�ª���ÐÙ���¡z�¡Ù�w�Ðª~�¢²���¥h�Ùª��¡ª�¢�Ù��i�Ù
�Ùx�|ª��¡ª�¢�Ù­�ª��¡ª�¢�Ù�Ù£²|��£²|xØÝª���Ù¢³�ª�¢�w�h��lª���ª�¢²�|����z�¡�	4JEFSFBM�/PPO
m�w±ª�¡²�}��ª���}Ù
w�Ý��²|}¤�ª���ÐÙ���¡z�¡Ù�w�Ðª~�¢²�Ù�³Ù� w�������¥h�Ùª��¡ª�¢�Ù�i�Ù�Ùx�|ª��¡ª�¢�ÙÙ�³Ù�¢wz��³|�Ù£²|� w±�Þ�ª�ÒÙ� º� ��Ù
����z�¡ª~�¢²��
� � �h�|ª���®�h�h�­Ù�Ý��ª���­��}Ý�¢w��«�h|���|Ù¢³
         º���Ù�	E
�� ��� »½���²�¬�|�	I

� � � ������º���²�¬�|�	I
�� ��� ¿á�Ù��¢�	N

� � � ������º�Ù��¢�	N
�� ��� ¿á��¡Ù��¢�	T

� � �·������Ý��ª�������z�¡� �¤w�Ùh��x�|�h�|ª�������z�¡� }Ý�i�|�h��i���i��� l	4
m� ªÜÞ²�®�h­�i
����Ùw���h�|ª���x�|�Ý��ª����Þ²Ù�¢²}Ýw�h���h�®����|Ù�³Ù�h�|ª�������z�¡}Ý�¢w��«�h|���|Ù¢³
       �E�	4
��� ��� ��I�	4

�� � � ��������I�	4
���� ��� ��N�	4

� � � ��������N�	4
��� ��� ��T�	4

� � ªÙÞ²�|}�w�¡��¡Ü�x�|w��«w�h|x�|«wÙ��¤Ùx�|¬�w��£²|ª�¢�w�h��lÜ�¢ª����²Ù�	1SFDFTTJPO
m��·�­�i}¤�
ª���ÐÙ���¡z�¡Ù�w�Ðª~�¢²�� ªz�Þ²�Ù®���|�Ý��Ù�wª�±wÙi���¤w��Ù��·�­�i�º���Ù����z�¡��³Ùw�h��º���Ù}�¡|°���Þ��h�|
ª����¢²¬�w��¤Ù������ª�|z���º����}�¡|°���¥h��Ý��Ø��T�������¥��¬���Ýª�¢��x�|��Ù����z�¡�zÞ�
� � �E�	4
����\���������������o����Y�������U^�Y�z��x�|w����¤Ù������ª�|x�|¬�w����	���
�
��Þ��
� � ��z��x�|w����¤Ù������ª�|x�|¬�w���\������	����������U
�Y�������^E�	4
�������������	���

� � ª�Þ²��U� �� }·�Ù�Ù�������¡ª�ª���¡�� 	&QIFNFSJT� $FOUVSZ
� �� ������ ��Ù�¡ª�ª���¡�������������������������
	}Ýw�h���h�®�
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 »�»�º�¼���¡�¡Ù����z�¡�	4JEFSFBM�$BMFOEBS
 
� � ªÜÞ²�z����Ý��w­Ùw���·���¡�¡Ù����z�¡���Þ�Ù��ª�������z�¡�h�ªÙÞ²�|������³|w��Ù·�®�­�i|�Ù�}£|
�¢w����ÖÖ��¡��Ü�Ðª~Ü�Ýx£³Ù�»�z·��zÞ����Ù����z�¡w�¢Ù¡��«�Ýª�x��Ù����z�¡w�¢Ù¡�
  ��Ù����z�¡w�¢Ù¡� (Greenwich Sidereal Date : GSD)�zÞ��}·�Ù�Ù��Ù����z�¡ª~�¢²��	.FBO�
4JEFSFBM�%BZ
���³|����	��³|}·�Ù�Ùª�±�«�Ýª��x�|��Ù
��¢²Úh�Ù®����³|«�hxØÝª����¢²}¤�ª���ÐÙ���¡z�¡Ù�w�Ðª~�¢²���¥h�Ù
�i�Ù�Ùx�|ª��¡ª�¢�Ù���������Ðª~�¢²��¢²w�¢Ù¡��Ø���Ù�¢²� º��w��z���`�½Àº¼�wh�Ùz�¡��Ð��w���� 	+BO�
�
������
#�$�
��£|xØÝª����¢²w·��Ù�
  ª�x��Ù����z�¡w�¢Ù¡� (Greenwich Sidereal Day Number)�zÞ�����ª�x�h�Ù�¢²ª�ÒÙ}·�Ù�Ùª�±�
x�|�(4%
� � w��w·��Ù����Ù�£w���Þ�«}i|w��ªw¡�x�|���w�w��ØÐ��|��h�|�i����Ù����z�¡w�¢Ù¡��}Ý�¢��Ý¬��ÙÐ�
zÞ���h��­�i��������h����w�w��ØÐÙ�³Ù°�ªw¡��h�|}�wxØÝª����¥���Ù�Ù£²|­Ù��Ý���¡�����Ð��wÙi��ª�h�®��«�Ý�Ý®�
ªw¡�x£³Ùwh�Ù���Þ�ªw¡����|��wÙi��ªÜ¢�|­�� ®�i�¢w��Ü¡�ÜÐª�x��Ù����z�¡w�¢Ù¡�x�|��Ù����z�¡«�wx�|�¤wª�Þ�Ù®�iª�ÒÙ
����|­Ù�Ù�|�Þ��/BVUJDBM�"MNBOBD�0è��DFT��¤w�ºáá��`�ª�hÙ�}�w�`�z���ºÂáá�o�ºÂÂÂ�«�Ý}�w�`�z���»ááá�
��»áÂÂ�ª�ÒÙ�iÙ���|�����h�|­Ù����|�¢²�»�º

����|�¢²�»�º������h�|ª�x��Ù����z�¡w�¢Ù¡��	(SFFOXJDI�4JEFSFBM�%BZ�/VNCFS
��Ý��h�|�`�z���ºÂ¾á�o�ºÂ¾Â
  
ò.ò.ò �Ý��ª����¤�¡�z�¡��Þ��Ý��ª�����w��	4PMBS�5JNF�4ZTUFN�PS�6OJWFSTBM�5JNF�4ZTUFN

� �Ý��ª����¤�¡�z�¡��Þ��Ý��ª�����w�zÞ��Ý��ª����¢²­�i��|���¡��Ðª�ÒÙ�¡²|�i�|�¡|­Ùw��Ù��ª���� ª�hÙ� ª�Þ²�
��|���¡��Ð��¥h��|�¢��Ýx�|ª����Þ���¥h�Ùª��¡ª�¢�Ù�¢²ª����¥h� ª��w±ª�¡²�Ù��ª���� }Ùw�Ý��²|��|���¡��Ð����¥h��|�¢��Ý
x�|ª����Þ���¥h�Ùª��¡ª�¢�Ù�¢²ª����¥h�¢wz��³|�Ù£²|�w±�Þ�ª�ÒÙ�Ù£²|��Ù����Ý��ª����¤�¡�z�¡��wh�Ù�¢²}Ýw�h���£|xØÝª����
�h�|ª����«�Ý��¡�¡Ù����Ý��ª����¤�¡�z�¡���Þ��Ý��ª�����w�¬���Ýª�¢���}Ýx�w�h��Ù·��£|�������¡���Þ����w
w���¢²ªw¢²��xi�|w��w��ªz�Þ²�Ù�¢²�����|���¡��Ðx�|¬�w���Þ�w��ªz�Þ²�Ù�¢²���¬�wx�|��|���¡��Ð�	ª�Þ²�Ü¡}��Ø�­�i¬�w
��¥hw���¢²�«�Ý­�i��|���¡��Ðª�ÒÙÛd��ªz�Þ²�Ù�¢²
�­�i����ª�ÒÙÜÞ³Ù��Ù��|Ù¢³
 w��ªz�Þ²�Ù�¢²x�|��|���¡��Ð
� w��ªz�Þ²�Ù�¢²}�¡|°�x�|��|���¡��Ð�}�ww����|ªw�x�|Ú¥i��|ªw��¢²��¥h�ÙÜÞ³Ù¬�w�}ÝÜ��h��h�Ù�Ù£²|ªw¡�}�ww��
¬z}������|���¡��Ðx�|¬�w­Ù����̀�«�Ý�¢w�h�Ù�Ù£²|ªw¡�}�ww����¤Ù������ª�|x�|¬�w­Ù�����Ù
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� � w��ªz�Þ²�Ù�¢²­Ù����`x�|��|���¡��Ð�z��z¤��i��w��»�xi�«�w���­Ù}·�Ù�Ù��³|����¼�xi��x�|
ªz�ª���Ð�	,FQMFS
��£²|�¢���Ý�·�z�Ö���|Ù¢³
  w�xi��¢²� º� x�|ªz�ª���Ð� w�h���h�� �|¬z}�x�|���ªz��Ý�Ð�����|���¡��Ðª�ÒÙ�|�¢� ¬���¢��|
���¡��Ð��¥h�¢²}¤�¬�w��}¤��Ù£²|x�|�|�¢�	��Ü�¢²�»�¼


  

��Ü�¢²�»�¼��|¬z}������|���¡��Ðx�|¬�w
� � }�w��Ü�¢²�»�¼
� � ���|�¢��|�����¥h­Ù«Ù��|�¡z�¡��¡z
� � ��&�zÞ���·�«�Ùh|x�|¬�w�¢²ª���­�ª����Ù£²|
� � ���·�«�Ùh|x�|¬�w�w·��Ù��i�������¢�	SBEJVT�WFDUPS
�S�«�Ý�¤��e
���������� ��	e =�hT�o����

P
�ª�Þ²��hT�����|}¡}¥�x�|��|���¡��Ð

� � ����w��x�|�|�¢�zÞ��	4NBSU
�����^�1����

� � �������S��������������Q��������
                ����FDPT�	e����T
�������������������������������������������	���

� � ��ª�Þ²���S�����ª�iÙª�Þ²���Ý��h�|���ªz��Ý�Ðw����|���¡��Ð
� � ��ª�Þ²���1���������¢ª~�¢²��	.FBO�3BEJVT
�x�|�|�¢
� � �������1�����C����B�	��o�F�
��� ��������Y����w������ ������������	���

         

B

������������� ��ª�Þ²���F�����FDDFOUSJDJUZ�x�|�|¬z}��	�|�¢

� � �������F�����	B��o�C�
���           ������������� � ������������	���

                 B

��������

� � �������B�����z�£²|�Ù£²|x�|«wÙ���x�|�|�¢���� ���������Y���� ¡Á.
� � �������C�����z�£²|�Ù£²|x�|«wÙ��³Ùx�|�|�¢��� ���������Y���� ¡Á.
        �T������|}¡}¥�x�|}¤��1FSJIFMJPO�	}¤��"��£²|ª�ÒÙ}¤��¢²¬�w¬z}�ªxi���­w�i��|���¡��Ð��w
�¢²�¤�
�� ����P

� � ��ª�Þ²��e  =  �T�	ª�Þ²�¬�w��¥h�¢²}¤��1FSJIFMJPO���Þ�}¤��"
�}�w�	���
�}Ý®�i�h�
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         S
Q
 =  ��Q���     �������Y�����w������������������������������	���


               ����F
� � ��ª�Þ²��e��������P����T�	ª�Þ²�¬�w��¥h�¢²}¤��"QIFMJPO���Þ�}¤��#
�}�w�	���
�}Ý®�i�h���
         S

B
 =  ��Q��  �������Y�����w������������������������������	���


          ����F� � � � ������������������������������
  w�xi��¢²�»�x�|ªz�ª���Ð�w�h���h������¢�S�}Ýw���®�ª�ÒÙÜÞ³Ù�¢²ª�h�w�Ù­Ùª���ª�h�w�Ù�	��Ü�¢²�»�½


��Ü�¢²�»�½�����¢�S�w���®�ª�ÒÙÜÞ³Ù�¢²ª�h�w�Ù­Ùª����¢²ª�h�w�Ù
 
� }�w��Ü�¢²�»�½�ª�Þ²�¬�w��¥h��¡ª�Ø}¤��1FSJIFMJPO�}Ý®�i���«�|�£|�¥�}�w��|���¡��Ð��w�}£|¬z}�ª�±������¢�
S�}£|w���®�ª�ÒÙ�¤�­�Öh�ª�Þ²�¬�w��¥h��¡ª�Ø}¤��"QIFMJPO�}Ý®�i���«�|�£|�¥�}�w��|���¡��ÐÙi���}£|¬z}��i������¢�S�
}£|w���®�ª�ÒÙ�¤�ª�±w�«�h­Ùª����¢²ª�h�w�Ù}Ý®�iÜÞ³Ù�¢²�	�¢²«�ª|�
�ª�h�w�Ù
� w��ªz�Þ²�Ù�¢²}�¡|°� ­Ù�����Ùx�|��|���¡��Ð� �¥wz��z¤��i��w����¤Ù������ª�|� 	���«wÙ��¤Ù
� x�|¬�w�
��|Ù�³Ù}£|��}ª��¢����|���¡��Ð®�iw������w�Ð��²�°� ®���£²|ªz�Þ²�Ù�¢²®��i��z���ª�±���²·�ª���� ®�����|xÙ�Ù�i�|�e�
�h�|°�	$FMFTUJBM�1BSBMMFMT

� w��ªz�Þ²�Ù�¢²}�¡|°�x�|��|���¡��Ð�ª�ÒÙw��Ú��w�Ù�Ý��h�|�w��ªz�Þ²�Ù�¢²­Ù����`�i��z���ª�±�®�h��²·�ª���
�Ù�|�¡z�¡��¡z�w��w��ªz�Þ²�Ù�¢²­Ù�����Ù��i��z���ª�±�ªwÞ����²·�ª����Ù�|xÙ�Ù�i�|�e����£²|�h|Ú�­�i��|���¡��Ð�¢
w��ªz�Þ²�Ù�¢²­Ù��w�ØÝx�ª�ÒÙ�|�	4QJSBM�o�MJLF�.PUJPO
��i��z���ª�±�®�h��²·�ª������|���w�­Ù��Ü�¢²�»�¾�«�Ý�
»�¿

��Ü�¢²�»�¾�w��ªz�Þ²�Ù�¢²}�¡|x�|��|���¡��Ð�	«���¢²�º




19

��Ü�¢²�»�¿�w��ªz�Þ²�Ù�¢²}�¡|x�|��|���¡��Ð�	«���¢²�»

 
 ��|���¡��Ð}�¡|«�Ý��|���¡��Ð���¤�¡
 w�xi��¢²�»�x�|ªz�ª���Ð�«��|Ù��­�iª�±Ù�h��w��ªz�Þ²�Ù�¢²x�|��|���¡��Ð}�¡|�	5SVF�4VO
�Ù�³Ù®�h��²·�ª����
	­w�i}¤��1FSJIFMJPO�ªz�Þ²�Ù�¢²ª�±��­w�i}¤��"QIFMJPO�ªz�Þ²�Ù�¢²�i�
�}�wª��¤Ù¢³�h�Ù�Ù£²|�«�Ý}�wz���}�¡|�¢²�h����|
���¡��Ð}�¡|®�h®�iªz�Þ²�Ù���«Ù��¡ªz�ª���Ð�i�|�e��¢w�h�Ù�Ù£²|��·�­�i�¤���²�¬�|�	����ÙÜÞ³Ù�¡ªz�ª���Ð�i�|�e�
�x�|��|
���¡��Ð}�¡|®�h®�iªÜ¡²�x£³Ù��h�|��²·�ª�����i��z���®�h��²·�ª���Ù¢³ª�|���|���¡��Ð}�¡|}£|®�h�¥wÙ·���­�i­Ùw����w��ª����
¬��ª~Ü�Ý��h�|�¡²|ª����¢²�i�|w��z����Ýª�¢���¥|
� ��h�|®�w±����ªÜÞ²�­�i������­�i��|���¡��Ð­Ùw����w��ª���®�i�}£|®�i�¢w��w·��Ù��“��|���¡��Ð���¤�¡��Þ�
��|���¡��Ðª~�¢²��	'JDUJUJPVT�4VO
m�x£³Ù�ªÜÞ²�­�i«�Ù��|���¡��Ð}�¡|�¬��w·��Ù�­�i�¢z¤Ø�����¡��|Ù¢³
� � �� ªz�Þ²�Ù�¢²���«Ù��¡ªz�ª���Ð�i�|�e���h�|��²·�ª���� �i�������ª�±��¢²�h�|}�w�����ª�±�­Ùw��
ªz�Þ²�Ù�¢²­Ù����`x�|��|���¡��Ð}�¡|�Ù�|�¡z�¡��¡zªÜ¢�|ª�±wÙi��ª�h�Ù�³Ù��
� � ���¢²ª��¡ª�¢�Ù­�°���|���¡��Ð���¤�¡}Ý�¢w��ªz�Þ²�Ù�¢²­Ù�����Ù­Ù�¥�x�|�¤���²�¬�|��¢²�Þ�®�i�h�ª�h�w��zh�
ª~�¢²�­Ùw��ªz�Þ²�Ù�¢²­Ù�����Ùx�|��|���¡��Ð}�¡|�ªÜ��Ý�¢z���«�w�h�|w�ÙÙi����w�ªÙÞ²�|}�ww��ª��¢²�Ù«��|x�|�
-PDBM�.FSJEJBO�«�Ý�����ª�±�­Ùw����¤Ù������ª�|x�|¬�w
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 ò.ò.ò.ñ xØÝª����¤�¡�z�¡�	4PMBS�&QPDI


  (�.�"�.��	(SFFOXJDI�.FBO�"TUSPOPNJD�.FSJEJBO
�zÞ��ª��¡ª�¢�Ù���������Ðª~�¢²��¢²w�¢Ù¡�
���� � -�.�"�.��	-PDBM�.FBO�"TUSPOPNJD�.FSJEJBO
�zÞ��ª��¡ª�¢�Ù���������Ðª~�¢²��i�|�¡²Ù
     ��Ü�¢²�»�À�xØÝª����¤�¡�z�¡�
 
� � xØÝª����¤�¡�z�¡�h�|}�wxØÝª�������z�¡zÞ�� xØÝª�������z�¡Ù��}�wª��¡ª�¢�Ùª�Þ³�|�Ùx�|�
(�.�"�.��«�Ý�-�.�"�.��«�hxØÝª����¤�¡�z�¡}ÝÙ��}�wª��¡ª�¢�Ùª�Þ³�|�h�|x�|�(�.�"�.��«�Ý�-�.�"�.����³|Ù¢³
ªÜÞ²�­�iw���¡³Ù�¤���Ù«�Ýª�¡²���Ù­��h����Ý��ª����¤�¡�z�¡�¢²��Ý���Ù��²�¬�w­�i­Ùw���·�ªÙ¡Ù�¢�¡�Ù�³Ù� ªw¡�x£³Ù��Ùw��|
zÞÙ� }Ý®�i®�h�¢Ú�w�Ý���h�w���·�ªÙ¡Ù�¢�¡�x�|zÙ� w��ª��¢²�Ù}�wª��¡ª�¢�Ùª�Þ³�|�Ùª�ÒÙª��¡ª�¢�Ùª�Þ³�|�h�|� �·�®�i�i��
w����w�i���º»���²�¬�|���|Ù�³Ù­Ù��Ü�¢²�»�À�}Ýª�±Ù�h�­Ù��Ü���x�|xØÝª����¤�¡�z�¡Ù�³Ù�«�h|��wª�ÒÙ�»��h�Ù�zÞ��
�h�Ù�¢²ª�ÒÙ�¤���²�¬�|x�|��|���¡��Ð�«�Ý�h�Ù�¢²ª�ÒÙxØÝª�����|���¡��Ð��Þ�xØÝª����¤�¡�z�¡�
� � �¤���²�¬�|x�|��|���¡��ÐÙ��}�wª��¡ª�¢�Ùª�Þ³�|�Ùx�|�(�.�"�.��«�Ý�-�.�"�.��«�h|��wª�ÒÙ�½�
��h�|���}¤��¢²ª�¡²�Ù��«�Ý}¤��¢²Ù��®��£|�zÞ�
  I(

4� zÞ���¤���²�¬�|x�|��|���¡��Ð}�¡|����¢²Ù��}�wª��¡ª�¢�Ùª�Þ³�|�Ùx�|�(�.�"�.�

  I(
.� zÞ���¤���²�¬�|x�|��|���¡��Ð���¤�¡��¢²Ù��}�wª��¡ª�¢�Ùª�Þ³�|�Ùx�|�(�.�"�.�

  I4� zÞ���¤���²�¬�|x�|��|���¡��Ð}�¡|����¢²Ù��}�wª��¡ª�¢�Ùª�Þ³�|�Ùx�|�-�.�"�.�
� � I.� zÞ���¤���²�¬�|x�|��|���¡��Ð���¤�¡��¢²Ù��}�wª��¡ª�¢�Ùª�Þ³�|�Ùx�|�-�.�"�.�

� � xØÝª����¤�¡�z�¡� zÞ�� �¤���²�¬�|x�|��|���¡��Ð� Ù��}�wª��¡ª�¢�Ùª�Þ³�|�h�|x�|� (�.�"�.�� «�Ý�
-�.�"�.��«�h|��wª�ÒÙ�½���h�|����}¤��¢²ª�¡²�Ù��«�Ý}¤��¢²Ù��®��£|�zÞ�� �
  ª����¤�¡�z�¡}�¡| (True Solar Time : TT)�zÞ��ª����¢²®�i}�w�¤���²�¬�|x�|��|���¡��Ð}�¡|�	I4
��
�¢²���}�wª��¡ª�¢�Ùª�Þ³�|�h�|x�|Ú¥i���}�	-�.�"�.�
�Ù�²ÙzÞ�
� � � 55���I4�����

I�� � � � � � � ����	����

  ª����¤�¡�z�¡ª~�¢²� (Mean Solar Time : MT)�zÞ��ª����¢²®�i}�w�¤���²�¬�|x�|��|���¡��Ð���¤�¡�
��Þ���|���¡��Ðª~�¢²��	I.
��¢²���}�wª��¡ª�¢�Ùª�Þ³�|�h�|x�|Ú¥i���}�Ù�²ÙzÞ�
� � � 55���I.�����

I�����������������������������������������������������	����

� � � 	­Ù�·���ª�¡Ùª�Þ����������Ð­�i�LMT�	-PDBM�.FBO�5JNF
�«�Ù�.5
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  ª����¤�¡�z�¡}�¡|�¢²w�¢Ù¡� (Greenwich True Solar Time : GTT)�zÞ��ª����¢²®�i}�w�¤���²�¬�|
x�|��|���¡��Ð}�¡|��¢²���}�wª��¡ª�¢�Ùª�Þ³�|�h�|x�|w�¢Ù¡��	(�.�"�.�
�Ù�²ÙzÞ�
� � � (55���I(

4�����
I���������������������������������������������������	����


  ª�����w���Þ�ª����¤�¡�z�¡ª~�¢²��¢²w�¢Ù¡�  (Universal Time : UT)�zÞ��ª����¢²®�i}�w�¤���²�¬�|
x�|��|���¡��Ð���¤�¡���Þ���|���¡��Ðª~�¢²��¢²���}�wª��¡ª�¢�Ùª�Þ³�|�h�|x�|w�¢Ù¡�Ù�²ÙzÞ�
� � � 65���I(

.�����
I�����������������������������������������������������	����


� � � 	­Ù�·���ª�¡Ùª�Þ����������Ð­�i�GMT�	(SFFOXJDI�.FBO�5JNF
�«�Ù�65

� � }�w��Ü�¢²�»�À�}Ýª�±Ù®�i����h�
� � � 55���(55���R����������������������������������������������������	����

� � � .5���65���R����������������������������������������������������	����

� � � I4���I

(
4���R������������������������������������������������������	����


� � � I.���I
(
.���R�����������������������������������������������������	����


   R���55�o�(55���.5�o�65���I4���I
(
4���I.��I

(
.��������������������	����


� � � ª�Þ²��R�zÞ��3FEVDFE�"TUSPOPNJD�-POHJUVEF�	�¢zh�ª�ÒÙ���ª�Þ²������Ùªx±�Ù�æ¡w�
�
®��Ð«��ª�Ù��Ùx�|��|���¡��Ð���¤�¡	_.
���®�i}�w�¥���	/FXDPNC������

   _.�����

I���N���I��������
���
���T�����U.���
T�����U�.����������������	����


� � ���ª�Þ²��U.����}·�Ù�Ùx�|�+VMJBO�$FOUVSJFT�	�£²|�¢�������.FBO�4PMBS�%BZT�«�Ýª�¡²�Ù����Ù
­��h��Ùª�¢²�|zÞÙ
��¢²Úh�Ù®���³|«�h�4UBOEBSE�&QPDI�x�|�65�zÞ�������+BOVBSZ��E���65
� � � }�w��Ü�¢²� »�À� Ú��h�|�Ý��h�|ª�����|���¡��Ð}�¡|w��ª�����|���¡��Ð���¤�¡�¢²ª���­�°�
ª�¢�w�h��“ÊÁ¡ÒÃàÇÅÒ (Equation of Time : Eq.T)”  �£²|}Ý®�i�h�
� � � &R�5���55�o�.5���(55�o�65���I4���I.���I

(
4�o�I

(
.�����������������	����


� � � ªÙÞ²�|}�w��|���¡��Ð���¤�¡®�h�¢��¥h}�¡|­Ù�������¡� «�Ý®�h���������®�i}�¡|°� � ��|Ù�³Ù­Ù
��|��¡���¡Ù�wª�¡Ùª�Þ�«�ÝÙ�w�·���}�}£|��ª�����|���¡��Ð���¤�¡�	.FBO�4PMBS�5JNF
�¬��w����ª�����|���¡��Ð
}�¡|�	5SVF�4PMBS�5JNF
��i��w�������|���¡��Ð}�¡|�«�i���w«wi�i��zh��&R�5��£²|��®�i}�w�¥��z������Ü�Ù�Ð���|Ù¢³
������������ � .5���55�o�&R�5���������������������������������������������������	����

� � ����Þ��65����(55�o�&R�5���55�o�R�o�&R�5������������������������������	����

 ò.ò.ò.ò �h�|ª����¤�¡�z�¡�	4PMBS�*OUFSWBM

� � �¤w�Ùh��x�|�h�|ª����¤�¡�z�¡� �i�|�h��i���i��� 	.
� ªÜÞ²�­�i�����h�ª�ÒÙ�h�|ª����¤�¡�z�¡� �£²|�¢²
�·�z�Ö�¢��|Ù¢³
  ��Ù�¤�¡�z�¡ª~�¢²� (Mean Solar Day: 1d (M))�zÞ���h�|ª����Ý��h�|w����¥h�Ùª��¡ª�¢�Ùª�¢��w�Ù
x�|��|���¡��Ð���¤�¡�»�z��³|�¡�w�Ù�«�h|�h����wª�ÒÙ���²�¬�|�Ù��¢��¡Ù��¢���|Ù¢³
   �E�	.
�����I�	.

� � � �I�	.
�����N�	.

� � � �N�	.
�����T�	.

  �`����Ìz����Þ��`�¤�¡�z�¡ª~�¢²��	5SPQJDBM�:FBS�PS�.FBO�4PMBS�:FBS
�zÞ���h�|ª����¢²��|
���¡��Ð���¤�¡Úh�Ù}¤�ª���ÐÙ���¡z�¡Ù�w�Ðª~�¢²��	.FBO�a
�»�z��³|�¡�w�Ù���Þ��h�|ª���ª~�¢²��¢²��|���¡��Ð}�¡|Úh�Ù}¤�
ª���ÐÙ���¡z�¡Ù�w�Ð}�¡|�	5SVF�a
�»�z��³|�¡�w�Ù
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  �`����z�Ô 	4JEFSFBM�:FBS
�zÞ���h�|ª����¢²��|���¡��Ð���¤�¡¬z}�z������¡ªz�ª���Ð���Þ��h�|
ª���ª~�¢²��¢²��|���¡��Ð}�¡|¬z}�z������|�¡z�¡��¡z

   ���`����Ìz��������E����������	.
�
� �����E���I���N���T������	.
����������������������������	����
��
 ���`����z�¡�� �����E����������	.
�
� �����E���I���N���T������	.
���������������������������	����

  
� � �h�|ª�����Þ�z���Ù�Ùx�|�`����Ìz��«�Ý�`����z�¡� ª��¢²�Ù®���Ý��Ø� ��T���� 	.
� «�Ý��������
��T����	.
��h�����������·������
� � ªÙÞ²�|}�w��³|�`����Ìz��«�Ý�`����z�¡� «��|}·�Ù�Ù��Ù�¤�¡�z�¡ª~�¢²�ª�ÒÙª����h�|�Ýª�¢��� �·�­�i
ª�Þ²�z��������w±��|�¢ª����Ù�¤�¡�z�¡ª~�¢²���¥h� ®�hª���Ý�¢²}Ý­�i�·�����w���·���¡�¡Ù��|Ü�ª�Þ�Ù� 	$JWJM� $BMFOEBS
�
��|Ù�³ÙªÜÞ²�����¤��Ý�|zÐ­Ùw���·���¡�¡Ù��|Ü�ª�Þ�Ù�}£|®�i�¢w��w·��Ù��`}¥ª�¢�Ù 	+VMJBO�:FBS
�x£³Ù�¬��w�����ª��
ª�±w°�x�|�`����z�¡��w�Ù�²ÙzÞ�

 ���`}¥ª�¢�Ù�� ��������E����	.
��������E���I�	.
�� � �����	����

� ��������}¥ª�¢�Ù�����������E�	.
�� ����������������� �����������	����

� ���`}¥ª�¢�Ù�� �����`����Ìz������E�����	.

 
 ò.ò.ò.ó ��¡�¡Ù�¤�¡�z�Ô (Solar Calendars)
� � ­Ù�¢²Ù¢³}Ý®�hx�«ÙÝÙ·���³|����¢²­�i­Ù��¢�«�Ý�q}}¤��Ù�«�h}Ýx�«ÙÝÙ·�ªÜ¢�|�»���h�|�zÞ������¡�¡Ù
}¥ª�¢�Ù�	+VMJBO�$BMFOEBS
�«�Ý��¡�¡Ùªw�w�ª�¢²�Ù�	(SFHPSJBO�$BMFOEBS
��£²|«�h�Ý��h�|�¢����Ýª�¢��¬����|ªx�
��|Ù¢³
  »�¡�¡Ù}¥ª�¢�Ù� �¥wz¡�x£³Ù­Ù��Ø�}�w�¬���Ù� ¬��� +VMJVT� $BFTBS� ­Ù�̀�¢²� ½¿� wh�Ù� z���� «�Ý®�i���
w��Ü�×Ù�ª�Þ²����}Ù���£|«�����Ð��¤��i��­Ù��Ý��Ø�̀�z����Á��¥w­�iª�Þ²����­Ù�Ý��Ù�w}Ù�£|�̀�z���º¾Á»�}£|®�i�¢���
w��������¤|­��hª�ÒÙ��¡�¡Ùªw�w�ª�¢²�Ù��£²|®�i���z���Ù¡��Ù·���­�i��h�|w�i�|x��|ªwÞ����²�¬�w­Ù|�Ù��|Ü�ª�Þ�Ù�h�|°
  ��¡�¡Ùªw�w�ª�¢²�Ù���¢���ww����|Ù¢³
� � º
��i�|�¡|w���`}¥ª�¢�Ù�	�������.FBO�4PMBS�%BZT
�«�Ý�¢w����������`}¥ª�¢�Ù�¬��w��ªÜ¡²���Ù�¢²
ªw¡Ùªxi�®�­Ùª�Þ�Ùw¤���Ü�Ù�Ð��¤w�½��`���·�­�i�`�¢²ªÜ¡²���Ùªxi�®��	-FBQ�:FBS
��¢�¼¿¿���Ù���h�Ù�¢w�¼��`�Ý��h�|Ù�³Ù�
}Ý�¢�¼¿¾���Ù��«�Ý­Ù�`�Ù£²|}Ý«�h|ª�ÒÙ�º»�ª�Þ�Ù��«�h�Ýª�Þ�Ù�¢�¼á���Ù�«�Ý�¼º���Ù��wª�iÙª�Þ�Ùw¤���Ü�Ù�Ð�}Ý
�¢�»Á���Ù�«�Ý�¤w�½��`�}Ý�¢�»Â���Ù�	�`�z�����¢²����i��ª�x�½��|����ª�hÙ��`�z���ºÂÂ»

� � »
�ª�Þ²�ª�¢���	����
�w���	����
��£|��Ù¡���·�«�Ùh|�¢²�¼��}ÝÜ��h��`����Ìz������³Ùw�h��`}¥ª�¢�Ù
��Ý��Ø��E�����	.
����|Ù�³Ù��¡�¡Ù}¥ª�¢�Ù�	�£²|�i�|�¡|w���`}¥ª�¢�Ù
�}Ý®�i��ÙªÜ¡²�x£³Ù�º���Ù��¤w°�º»¾��`�z���}�¡|
�����Ú¡�Ù¢³�¥w���}Ü�­Ù�`�z���º¾Á»�1PQF�(SFHPSZ�9***�}£|ª�Ù�w�­�i|�ªÜ¡²���Ùªxi�®�­Ù�`�¢²z��}ÝªÜ¡²�� 	-FBQ�
ZFBS
�¼��`��¤w�½���������¬��|��-FBQ�:FBS�­Ù�`«�wx�|�������¢²����i���½áá�®�h�|�������|Ù�³Ù­Ù�`�z���
ºÀáá
�ºÁáá�«�Ý�ºÂáá��}£|®�h­�h�-FBQ�:FBS�	®�h�¢w��ªÜ¡²���Ù
�«�h�`�z���»ááá�}Ýª�ÒÙ�-FBQ�:FBS
� � ¼
������¡�¡Ùªw�w�ª�¢²�Ù�­Ù��¢��¢w��xi����Þ������Ù�¡³|�ºá���Ù��w�h��zÞ���¢w��w·��Ù�­�i���Ù�¢²
���}�w��Ù�¢²�½��¤��z��z���º¾Á»��­�iª�ÒÙ��Ù�¢²�º¾��¤��z��z���º¾Á»
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� � ½
�z������ª~�¢²�x�|�`�����¡�¡Ùªw�w�ª�¢²�Ù�zÞ�����������.FBO�4PMBS�%BZT��·�­�iª�Þ²�z��
����½áá��`��h�|���¥�ØÐ�}Ý�¢Ú��h�|�Ý���ª�Þ²�ª�¢��w���`����Ìz���	�`�¢²z¡��i�|�¡|w���Ý��ª�����|���¡��Ð��h�|
ªz�h|z���
�ªÜ¢�|«zh��I���N�	.
��Ù�²ÙzÞ����¡�¡Ùªw�w�ª�¢²�Ù}Ý®�i��ÙªÜ¡²��º���Ù���Ý��Ø�¤w�¼
¼áá��`���£²|������
«wi®x®�i¬��w�������Ù�¡³|�º���Ù­Ùª����¢²ª���Ý��

 ò.ò.ò.ô ª�����Ý}·���z�	;POF�5JNF���;5

� ªÙÞ²�|}�wª����¤�¡�z�¡ª~�¢²�� 	.FBO� 4PMBS� 5JNF� �� .5
� ��Þ�ª���ª~�¢²��i�|�¡²Ù� 	-PDBM� .FBO� 5JNF�
�� -.5
� ª�ÒÙª����¢²­�iª��¡ª�¢�Ù�¢²«�h�ÝzÙ��¥hª�ÒÙª��¡ª�¢�Ù�i�|�¡|� ��Þ�ª�ÒÙ���w­Ùw��Ù��ª�����h�|ªz�h|z���­Ùw�Ø¢Ù¢³¢²��
«�i«�h�ÝzÙ}Ý��¥h­w�iw�Ù� «�hª��¡ª�¢�Ù�¢²Úh�Ù«�h�ÝzÙ}Ý�h�|w�Ù��·�­�i�Ø�xØÝª���ª�¢��w�Ù}Ý®�h�¢�.5���Þ�� -.5��
x�|Ú¥i­���|w�Ùª����«�h}Ý�h�|w�Ù®����zh�ª��¡ª�¢�Ù�¢²Úh�Ù«�h�ÝzÙ�
� ­Ùw����w��ª�����|Ü�ª�Þ�Ù��z�������Ù}Ýªw¡�x£³Ù�i���w­�i��.5���w�h��zÞ��i���w­�i��.5���­Ùw��
�w�|Ù������­�°� }Ý®�h�¢Ú¥i­���������¡���¡®�iªÜ��Ý®�h�����h�ª���­�� � � ªÙÞ²�|}�w�.5� �x�|«�h�ÝzÙ�h�|w�Ù��|����
�¢²w�h�����
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 ¬��w��­�i������h�Ù���� 	����
� «�Ý� 	����
� «�Ý¬��w�������|�h�ÙªÙÞ²�|}�w� 4FDVMBS� 7BSJBUJPOT�
��w®��}Ý®�i�¥��ª��¢��ª�¢���h�|ª���­Ù�Ý��ª�������z�¡w���h�|ª���­Ù�Ý��ª����¤�¡�z�¡���|Ù¢³
 �E	4
�����I���N���T�������	.
�������� �E	.
�����I���N���T�������	4

 �I	4
���������N���T�������	.
�� � �I	.
����I����N���T�������	4

 �N	4
���� ����T�������	.
�� � �N	.
��������N���T�������	4

 �T	4
���� �����T������	.
�� � �T	.
���� �����T������	4


 �����h�|���ª�xw��z·�Ù�Ø�w��«��|�Ý��h�|xØÝª�������z�¡w��xØÝª����¤�¡�z�¡�«�Ýw��«��|�Ý��h�|
�h�|ª�������z�¡w���h�|ª����¤�¡�z�¡�®�i«��|®�i�½������h�|��|�h�®�Ù¢³

"&/"�����h���}�w�"NFSJDBO�&QIFNFSJT�BOE�/BVUJDBM�"MNBOBD
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� � »
���h�|®�w±���zÙ��²�¬�w®�h®�i­�i��|���¡��Ð}�¡|¬����|­Ùw��w·��Ù�ª���ªÜÞ²�w���·�ªÙ¡Ù�¢�¡� 
«�h�¢w��������Þ���Ý�¤w�Ðw��­�i��|���¡��Ð}�¡|�¢w����x�³Ù��Ù� }Ù��ª�ÒÙª����ÙÙ�æ¡w�xi��Þ���Þ�Ù�æ¡w��¡�ÚÙ�|���
�¢²ª��­�iw�Ù��¥h�¤w��ÙÙ¢³��¬����¤�x�³Ù��Ùw����Ý�¤w�Ð­�i��|���¡��Ð}�¡|�¢��|Ù¢³
� »�º
������}�ww��­�i��|���¡��Ð}�¡|��ª�ÒÙ��|���¡��Ð���¤�¡
� »�»
������}�ww��­�iª���}�w��|���¡��Ð���¤�¡�¢²ª��¡ª�¢�Ùª�Þ³�|�h�|x�|«�h�ÝzÙ����ª�ÒÙ��
ª�����Ý}·���z
� »�¼
� ��|��Ýª������«�Ý��Ýw��­�iª���������Ùx�|��Ýª��� ­�i�h�|}�wª���������Ù
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������w��w�x�|w��w·��Ù�ª�����Ý}·���z���h�|ª�hÙ���ª�ª�¢�«�Ý�¡|z¬��Ð���|�¢²w�h����«�i�
� »�½
� ª����¢²Ù�æ¡w�xi��Þ���Þ�Ù�æ¡w��¡�ÚÙ�|x�|«�h�ÝzÙ� w±zÞ�ª���������Ùx�|��Ýª��
x�|�Ù� �£²|��}��|w����Þ��h�|}�wª���������Ù������w��w�x�|w��w·��Ù�ª�����Ý}·���zw±®�i� ��³|Ù¢³x£³Ù��¥h
w��w������¡Ù­}«�Ý��Ýw��­�ix�|��Ýª��x�|�Ù� � �·�������Ýª��®��ª���������Ùx�|��Ýª����|w��ª���
������Ù������w��w�x�|w��w·��Ù�ª�����Ý}·���z�Ù�²ÙzÞ��ª���������Ùx�|��Ýª��®���ª�h�w����À���²�¬�|
}�w�(.5

»�¼��Ý��ª����¢²�i�|�¡|w��w��¬z}������|���¡��Ðx�|¬�w�
ò.ó.ñ �Ý��ª����¡ª�ª���¡� (Ephemeris Time System) 
���� �Ý��ª����¡ª�ª���¡�� ª�ÒÙ�Ý��ª����¢²ª�ÒÙ�¡��Ýx�|w��ª��¢²�Ù«��|�������¢�h��i��«�|¬Ùi��h�|x�|��|
���¡��Ð���|}�Ù��Ð�«�Ý���ªz��Ý�Ð�Þ²Ù°�­Ù�Ý���¤�¡�Ý
� }�wz���®�h��²·�ª���x�|�Ý��ª����¢²�i�|�¡|w��w����¤Ù������ª�|x�|¬�w� 	�Ý��ª�������z�¡«�Ý
�Ý��ª����¤�¡�z�¡
� �·�­�i�Ý��ª����¢²�i�|�¡|w��w����¤Ù������ª�|x�|¬�w®�h������­�i®�iw��|�Ù��|���������Ð������
Ù�w���������Ð�£²|ª�ÒÙÙ�w�¡��������Ð��x��Ù£²|}£|�i�|���Ý��ª���­��h�¢²®�hªw¢²��xi�|w��w����¤Ù���«wÙx�|¬�w
��­�i�·�|�Ù� ¬���Ý��ª���­��hÙ¢³�i�|w·��Ù��i��w��ªz�Þ²�Ù�¢²���«�|¬Ùi��h�|x�|����¤�i�|�e�­Ù�Ý���¤�¡�Ýª�h�Ù�³Ù��
«�ÝªÙÞ²�|}�ww��ªz�Þ²�Ù�¢²���w�x�|����¤�i�|�e���³|���­Ù�Ý���¤�¡�Ýª�ÒÙÚ����x�|w��ªz�Þ²�Ù�¢²x�|¬�ww��x�|
����¤�i�|�e�Ù�³Ù� }£|Ü¡}��Ø�­��w��ªz�Þ²�Ù�¢²���w�x�|��|���¡��Ðª�|¬��ª~Ü�Ý��h�|�¡²|w��ª��¢²�Ù«��|zh�� (FPNFUSJD�
-POHJUVEF� � x�|��|���¡��Ðª�ÒÙÜÞ³Ù��Ùx�|�Ý��ª���­��h� «�ÝªÙÞ²�|}�w����¢��Þ��¥��w��ª��¢²�Ù«��|zh�Ü¡w��
x�|��|���¡��Ðx�|Ù¡�z���Ð� 	/FXDPNC
� ®�i���z���Ù¡��w�i�|x��|�¢²�¤�� }£|�¥wÙ·���­�i­Ùw��w·��Ù��Ý��ª���
­��h��Ý��ª���­��h�¢²®�iª�¢�w�h��“�Ý��ª����¡ª�ª���¡��	&QIFNFSJT�5JNF�4ZTUFN
” 
� ª����¡ª�ª���¡�� 	&QIFNFSJT� 5JNF� �� &5
� ª�ÒÙ���«���¡��Ý­Ù����¢��Þ��¥���|¬z}�x�|¬�w���|}�Ù��Ð�
«�Ý���ªz��Ý�Ð�h�|°� �¥w­�i­Ù|�Ù�¢²�i�|w��w�����ª�����h�|��²·�ª���}�¡|°� ª�hÙ� ­Ù|�Ù�i�Ùw������Ð�i�|�e����������
	$FMFTUJBM�.FDIBOJDT
��£²|ªw¢²��w��w���£w��w��ªz�Þ²�Ù�¢²x�|���ªz��Ý�Ð«�Ý�����¡����h�|°
� ������ww��Ù�w���������Ð��ª����¡ª�ª���¡��Ø�xØÝ­�°�®�i}�ww����|������·�«�Ùh|x�|��|���¡��Ð���Þ�
��|}�Ù��Ð� ��Þ����ªz��Ý�Ð� «�i�Ù·�®�ª�¢��w���¡ª�ª���¡���Þ���¡�¡Ù���������Ð� 	���Ø���­�ixi��¥�w��z·�Ù�Ø
�·�«�Ùh|x�|����¤�i�|�e��hh�|°� ­Ù«�h�Ý��Ù�����̀��i���¥��x�|Ù¡�z���Í
� x�|��|���¡��Ð� ��Þ���|}�Ù��Ð� ��Þ����
ªz��Ý�ÐÙ�³Ù� w±}Ý®�iª����¡ª�ª���¡�� �£²|ª�ÒÙ���«���¡��Ý­Ù�¥��«��|�·�«�Ùh|x�|����¤�i�|�e�Ù�³Ù°� x�|Ù¡�z���Í��w
���«�Ýª�Þ²�Ù�w���������Ð}�ª�����w��	65
�xØÝ�·�w����|������·�«�Ùh|x�|��|���¡��Ð���Þ���|}�Ù��Ð���Þ����
ªz��Ý�Ð®�i�i���Ù�w���������Ð}Ý®�iÚ��h�|x�|�&5�w���65��¢²��¥h­Ù�¥�x�|�65����·�ª�ÒÙ����|­�izÙ��²�®�­�i���&5�
®�i�h�®��¬���¥��x�|�65�zÞ�
      65���&5�o�65
� ­Ù��|��¡���¡����¤�i�|�e��¢²Ù�w���������ÐÙ¡���·�w����|����·�«�Ùh|ªÜÞ²����&5�zÞ����|}�Ù��Ð�ªÙÞ²�|}�w��|
}�Ù��Ð�¢w��ªz�Þ²�Ù�¢²���}¤��¥Ù�Ðw��|x�|¬�w�	(FPDFOUSJD�.PUJPO
��¢²��ww�h���Þ����ª}Ùw�h�����¤�i�|�e��Þ²Ù�
� �·�����zÙ��²�®��ª�Þ²��i�|w�����&5��Ø�ª����65���Þ��(.5�­�°�w±��®�i¬��­�i�¥���&5���65���65�
ª�Þ²��65�zÞ�ª����65���Þ��(.5��¢²�i�|w�������&5��h�Ù�65�zÞ�zh��������|�¢²Ù�w���������Ð��®�i����¢²w�h��
xi�|�iÙ�
 ò.ó.ñ.ñ ¢³ÐàÇÅÒ�¡ª�ª���¡� (Ephemeris Epoch)
� � xØÝª���������Ù�	4UBOEBSE�&QPDI
�x�|ª����¡ª�ª���¡���Þ�xØÝª���ª�¡²�Ù��ª����¡ª�ª���¡��
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w·��Ù�ª�ÒÙ������+BOVBSZ��E���&5��Ø�xØÝª���Ù¢³�(FPNFUSJD�.FBO�-POHJUVEF�x�|��|���¡��Ð�¢zh�ª�h�w���
���á�������������	��¡�¢²��Ý�¤��*"6�z��³|�¢²�ºá��Ø�w�¤|���¬z��`�z���ºÂ¾Á
�
� �� zh�� (FPNFUSJD� .FBO� -POHJUVEF� x�|��|���¡��ÐÙ¢³� ª�ÒÙzh�z|�¢²­Ù�¥��� (FPNFUSJD� .FBO�

-POHJUVEF�x�|��|���¡��Ð�	h&
�x�|Ù¡�z���Ð��£²|w�h���h��
       h&     =  ���

á������������������
���
��������U&����
������U�&�������������������������������	����


� ������� ª�Þ²����U&������}·�Ù�Ù�������¡ª�ª���¡�

 ò.ó.ñ.ò �h�|ª����¡ª�ª���¡� (Ephemeris Interval) 
� ���h�|ª����¡ª�ª���¡��i�|�h��i���i���l	&
m�����«�Ý�Ùh�����wx�|�h�|ª����¡ª�ª���¡�zÞ��z���Ù�Ùx�|
����������Ìz���	5SPQJDBM�$FOUVSZ
���Ø�xØÝª���������Ù�	4UBOEBSE�&QPDI
��x�|ª����¡ª�ª���¡��
	U&����
��£²|«�h|�h����w®�i���|Ù¢³�

� �� ������&QIFNFSJT�DFOUVSZ���������&QIFNFSJT�EBZT
             �E�	&
�����I�	&

� � ������������������I�	&
�����N�	&

�������������������������������N�	&
�����T�	&


 ò.ó.ñ.ó ��¡�¡Ù�¡ª�ª���¡� (Ephemeris Calendars)
   ­Ùw���·���¡�¡Ù�¡ª�ª���¡��¢w��w·��Ù���Ü�Ð�¬����Ý�¤w�Ð����+VMJBO�%BUF�	+%
�«�Ý�+VMJBO�
%BZ�/VNCFS�x£³Ù�»�z·��zÞ��
   ñ) ��Ù}¥ª�¢�Ù�¡ª�ª���¡� (Julian Ephemeris Date : JED)�zÞ��}·�Ù�Ù��Ù�¡ª�ª���¡�
��³|����	��³|}·�Ù�Ùª�±�«�Ýª��x�|��Ù
��¢²Úh�Ù®���³|«�hª����º»�Ù�æ¡w�����ª����¡ª�ª���¡��x�|��Ù�¢²�º��w��z��
�`�½Àº¼�wh�Ùz�¡��Ð��w�����	��I�&5�+BO��
������#�$�
��£|xØÝª���­�°��¢²�i�|w��
      ò) ª�x��Ù}¥ª�¢�Ù�¡ª�ª���¡� (Julian Ephemeris Day Number)� zÞ�� �h�Ù�¢²ª�ÒÙ
}·�Ù�Ùª�±�x�|�+&%�
� � ��|Ù�³Ùzh��+&%�x�|xØÝª���������Ù�	4UBOEBSE�&QPDI
�x�|ª����¡ª�ª���¡��	�����+BO���E���
&5
�w±zÞ�
� � � �����+BO���E���&5�����+&%��
���
�����
� � ¬����²�®�}Ý®�i�h�
� � � � ������+&%�����+%���65
� � }¤�ª�¡²���Ùx�|���Ù}¥ª�¢�Ù�¡ª�ª���¡��z�i��w��x�|��Ù}¥ª�¢�Ù�w�h��zÞ�
� � � ��Ù}¥ª�¢�Ù�¡ª�ª���¡��� ª�¡²��¢²���I�&5��
� � � ��Ù}¥ª�¢�Ù���������� ª�¡²��¢²���I�65�
  
z������Ü�Ù�Ð�Ý��h�|ª����¡ª�ª���¡�w��ª�����w� 
� ª����¡ª�ª���¡�� 	&5
 w��ª�����w�� 	65� PS�(.5
� �¢z���ªw¢²��xi�|w�Ù��h�|­w�i�¡�� ��³|°� �¢²ª�ÒÙª���
zÙ�Ý�Ý���ªÙÞ²�|}�w������«��|ª�����w�­�iª�ÒÙª����¡ª�ª���¡�®�i��i�����zh�z����h�|x�|ª�����³|��|Ù¢³��£²|
��¥h­Ù�¥�x�|�65���¢²��«�ÝÜ¡�ÜÐ«}w}h��®���²�¬�w¬�����¥����·�z�Ö°�x�|¬�w 
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� }�ww���£w��xi��¥�z����h�|�i�Ù���|®��£|�`� z���º¿»º� ª����¡ª�ª���¡�ª�±�w�h�ª�����w�� ÂÁ� �¡Ù��¢�
���|}�w�`Ù�³Ùª�ÒÙ�iÙ��ª����¡ª�ª���¡�ª�±�«�Ý�i�w�h�ª�����w�����w�Ù�«�Ý��³|«�h�`�z���ºÂá¼�}Ù�£|�`�z���ºÂÁ¼���
ª����¡ª�ª���¡�ª�¡²�w�����ª�±�w�h�ª�����w��¢w� w�h��zÞ�­Ù�`� z���ºÂá¼� ª����¡ª�ª���¡�ª�¡²�w�����ª�±�w�h�ª���
��w��á�Àº��¡Ù��¢�«�Ýª�±���wx£³Ù�¤w�`}Ù�£|�`�z���ºÂÁ¼�ª����¡ª�ª���¡�ª�±�w�h�ª�����w��¾¼�¼¾��¡Ù��¢��«�Ý
­Ù��w��z��z���ºÂÁ½�ª����¡ª�ª���¡�ª�±�w�h�ª�����w��£|�¾¼�Â��¡Ù��¢�zh�z����h�|x�|ª�����³|��|Ù¢³­Ù�»¯Ô·Ô¹
�����Þ�� "TUSPOPNJDBM� "MNBOBD� 	���Ø���­�ixi��¥�zh�Ü¡w���i�|�e��¢²��w���ª���ª��Þ�Ù�¡ª�ª���¡�� «�h�¢
xi��¥�Ùi��w�h�«�Ý����w�h�x�|�¡ª�ª���¡�
��­�i®�i­Ù�¥�x�|�65��¬���¢²

    65���&5�o�65

� �q}}¤��Ùª����¡ª�ª���¡�®�h®�i���w��������­�iÙ·���­�i�·��¡ª�ª���¡���Þ���¡�¡Ù���������Ð�	���Ø����¢²­�i
xi��¥�w��z·�Ù�Ø�·�«�Ùh|x�|����¤�i�|�e��h�|°�­Ù«�h�Ý��Ù�����`
��¢w�h�®��ªÙÞ²�|}�wª��¤Ú��»���Ýw���zÞ�
� � º
��qÖ����|��¡���¡­Ùw����|���«�Ýz·�Ù�Ø��ª����¡ª�ª���¡��
� ­Ùw����|���«�Ýz·�Ù�Ø��ª����¡ª�ª���¡�«�h�Ýz��³|� �w�¡�i�|­�iª�����ww�h�� º� �`� }£|}Ý®�i��
Ú���Ü�Ð��w��­�i� ��³|Ù¢³ªÙÞ²�|}�w�i�|�·�w����w«wiÚ�w����|�����w«�Ý�¢xi��¤�}·�Ù�Ù��w�¢²�i�|�¡ªz��Ý�Ð� Ù�w}�w
Ù�³Ù­Ù�h�|x�|w����|�����|}�Ù��Ð�w±��|Ü��qÖ���h���|}�Ù��Ð®�h­�h��|w���¢²���¥�ØÐ�«�Ý��|}�Ù��Ð}Ý®�h���w��i�Ù
ª�¡��¤wz��³|�¢²�·�w����|����	ª�¢�w�h��.PPOkT�7JCSBUJPO

� � »
��qÖ����|����¢ªw¢²��w��z·�}·�w��z���x�|ª����¡ª�ª���¡���£²|�¢�»���Ýw��zÞ�
� � »�º
� ��|}�Ù��Ð��¥h­w�i¬�w��w� �·�­�i®�h������Ü¡}��Ø�w·��Ù�­�i¬�wª�ÒÙ}¤�x�|����
	1PJOU�.BTT
��������¢x�|«�|�£|�¥��	(SBWJUBUJPO
�®�i�«�Ý�·�­�i®�hª�ÒÙ®�������¤�¡��Ùx�|��w��x�|�Ù¡�z���Ð�����
�¢²w·��Ù��h�}Ý�i�|�¢�»�}¤��x�|���w�Ý�·��h�w�Ù
� � »�»
� z���ª�±�­Ùw��¬z}����¬�wx�|��|}�Ù��Ð®�hª�h�w��z���ª�±�­Ùw����¤Ù������
ª�|x�|¬�w�}�w�qÖ��x�|ª����¡ª�ª���¡���|�¢²w�h������·�­�i�¢²��Ý�¤�����Ü���������Ð�Ý��h�|��Ýª���	*OUFS�
OBUJPOBM�"TUSPOPNJDBM�6OJPO���*"6
���£²|}��x£³Ù�¢²�(SFOPCMF��­Ù�`�z���ºÂÀ¿�«�Ý�¢²�.POUSFBM�­Ù�`�z���ºÂÀÂ��
��Ýw��­�i�Ý��ª���®�Ù��¡w� 	%ZOBNJD�5JNF�4ZTUFN
� ­Ù�¥���h�|°� ­Ù�(FPDFOUSJD�5IFPSZ
�#BSZDFOUSJD�
5IFPSZ�«�Ý­Ù�¡ª�ª���¡�x�|����¤�i�|�e�­Ù�Ý���¤�¡�Ý�	5IF�"TUSPOPNJDBM�"MNBOBD
����
4VQQMFNFOU
�

ò.ó.ò �Ý��ª���®�Ù��¡w�	%ZOBNJD�5JNF�4ZTUFN

� �Ý��ª���®�Ù��¡wª�ÒÙ�Ý��ª����¢²�i�|�¡|w�����w�w��ØÐ��|®�Ù��¡w�	%ZOBNJD�1IFOPNFOB
���£²|®�i«wh�
w��ªz�Þ²�Ù�¢²x�|���ªz��Ý�Ð­Ù�Ý���¤�¡�Ý�ª�ÒÙ�Ý��ª����¢²­�i�·��¡ª�ª���¡�«�Ùª����¡ª�ª���¡��ªÙÞ²�|}�wª��¤Ú���|
�h�®�Ù¢³
� º
�ª�ÒÙ�Ý��ª����¢²ªxi��£|®�i|h��w�h�ª����¡ª�ª���¡�
� »
�ª�ÒÙ�Ý��ª����¢²w·��Ù���h�|�Ýª�¢���i���¡²|��Þ���¡��Ø�¢²Ùh�ª�Þ²��Þ�
� ¼
�ª�ÒÙ�Ý��ª����¢²w·��Ù��i���¡²|��Þ���¡��Ø�¢²��w��z�����²·�ª���­Ù�Ý�Ý����	-POH�5FSN�
� ���6OJGPSNJUZ

� ½
�ª�ÒÙ�Ý��ª����¢²w·��Ù��i���¡²|��Þ���¡��Ø�¢²�¢z���z|����	4UBCJMJUZ
�­Ù�Ý���ª�¢��w��
� ���ª����¡ª�ª���¡�
� 	*"6
�®�iw·��Ù�Ù¡�����Ü�Ð��Þ��Ý��ª����h��­Ù�Ý��ª���®�Ù��¡w�x£³Ù�»���h�|�zÞ�
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� º
�Terrestrial Dynamical Time (TDT)�ª�ÒÙ�Ý��ª������Þ��������ª����·�����­�iw���"QQBSFOU�
(FPDFOUSJD�&QIFNFSJEFT��£²|­Ù�"QQBSFOU�(FPDFOUSJD�&QIFNFSJEFT��·�«�Ùh|�	_
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