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l��
l#� ���`���',1�(�&�'���,#
•�1 / f = �)�#��l��
�
 �`��2����#
•�GM += × �:
#)���::�� �� ��
N���`��!�$���*�����(�&����(���(�3��'�#

•� −ω = × ��l#�)���� �� �!�/N��`���'�$�(����!���,�$!�<���(�3��'�

�����������!"��$��!�0�"��&�!����!"M

•� e −= × ���#���)�)��:��� �� �`�&�!$".�^��*���!������#

•� b = 
�l��#
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•� eγ = )#l��
��

�) �N���`����!���0����(�a��!��',��(b��!�$���*�(����^�$���!�#
•� pγ = )#�
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0
2 2 2 2

cos sin
.

cos sin

e pa b

a b

γ ϕ + γ ϕ
γ =

ϕ + ϕ
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=��	� :	� ;&!�/�'����� ������"� ���!/����
                WGS6�:�AkPJRUSPX�			#����:C	



������0��1�

,2� ���������� �!�"#$%&'�(� )*� �+� �,*� �-,.

2

0
2 2

1 sin
,

1 sin
e

k

e

+ ϕ
γ = γ

− ϕ

�/��
p

e

b
k

a

γ
= −

γ
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9,7803253359 (1 0,001931852652458 sin )
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⋅ + ϕ
γ =

− ϕ
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X X X
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Z Z Z

Δ⎡ ⎤ ⎡ ⎤ ⎡ ⎤
⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥= Δ + × × + Δ⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥Δ⎣ ⎦ ⎣ ⎦ ⎣ ⎦

�/�� XΔ #� YΔ #� ZΔ �`�^'�����"�'���.�����$����������!�����!�$���(#��	��	������(��(
*���!�$�!���!��*6^''�&���/�$f� mΔ �̀ ����1����".����2���',#��0��"$�4<�.�!��6
��*��$�!�����(��(-����&�$�!-����(-�^''�&���/�$f�R�`����!�*��$!�<���(	

ZYX RRRR ××= #��/�� XR #� YR #� ZR �`����!�*"�$!�<���(�$��!������.�X#�Y#�Z M

1 0 0
0 cos sin ,
0 sin cos

X X X

X X
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⎡ ⎤
⎢ ⎥= ε ε⎢ ⎥
⎢ ⎥− ε ε⎣ ⎦

cos 0 sin
0 1 0 ,

sin 0 cos

Y Y

Y

Y Y

R
ε − ε⎡ ⎤

⎢ ⎥= ⎢ ⎥
⎢ ⎥ε ε⎣ ⎦

cos sin 0
sin cos 0 ,

0 0 1

Z Z

Z Z ZR
ε ε⎡ ⎤

⎢ ⎥= − ε ε⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

$�����!"-� Xε #� Yε #� Zε �`���'"�$!�<���(�$��!������.�X#�Y#�Z�����$����$����	����'
$!�<���(��0������(�&�'�2���',�"�#����/��$!�<����������!�$����(�&��0���$�.
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⎢ ⎥⎣ ⎦
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�/�
cos cos ,Z Yr = ε ε�� ��� 12 cos sin sin sin cos ,Z Y X Z Xr = ε ε ε + ε ε

13 sin sin cos sin cos ,Z X Z Y Xr = ε ε − ε ε ε ��� 21 sin cos ,Z Yr = − ε ε

22 cos cos sin sin sin ,Z X Z Y Xr = ε ε − ε ε ε ��� 23 sin sin cos cos sin ,Z Y X Z Xr = ε ε ε + ε ε

31 sin ,Yr = ε ��� 32 cos sin ,Y Xr = − ε ε ��� 33 cos cosY Xr = ε ε

%����',�����'"�$!�<���(#�����&!�$�'�#���'"#����/'(���',1����$��!��0���$�^'�6
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1
1 .

1

Z Y

Z X

Y X

R
ε − ε⎡ ⎤

⎢ ⎥≈ − ε ε⎢ ⎥
⎢ ⎥ε − ε⎣ ⎦

a
b

�'(�&!��'�2���"-�!��0���$���&�',��4�����!�*��$!�<���(�a
b���/�&����4�#�0��
���1����".����2���',� mΔ = � 	�m��/��$"0��'���(�&!(�����',�"-�&!���!����$��6
�"-����!/�����$����/���0����.���������B�&!�$�/(��(�&���&!�<���"����!��'��M

.
B A A Z A Y

B A A X A Z

B A A Y A X

X X Y Z X
Y Y Z X Y
Z Z X Y Z

= + ε − ε + Δ ⎫
⎪= + ε − ε + Δ ⎬
⎪= + ε − ε + Δ ⎭

���&��'�/����^��&��&!(�����',�"��&!���!����$���"�����!/����"� BX #� BY #� BZ
&!���!���4��(�$����/���0���������!/����"�������"�B	��'(�&!���!���$���(���26
���$��&�',��$��,�(���!����!�.���!��'�a�b�����-�/��,������"��1�!���#�/�'������
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arc tg .B
B

B

Y
L

X
= a:b

3������#�0���&����!��'��a:b�/�'�����&�'�0����(�$�0��$�!������0���	�p���"�&�'�6
0��,�/�'�����$�������$�������0���#���/��&�����,�������&!�$�'�M

��'�� BX > � ��� BY > � #���� arc tg ( )B B BL Y X= #�/�'�����$����0��(f

��'�� BX < � ��� BY > � #���� arc tg ( )B B BL Y X= +���� #�/�'�����$����0��(f

��'�� BX > � ��� BY < � #����� arc tg ( )B B BL Y X= #��/�'�������&�/��(f

��'�� BX < � ��� BY < � #���� arc tg ( )B B BL Y X= − +���� #�/�'�������&�/��(	

o�!��'��a:b���'��&!��������&!��/�'����-#��'����-���)�°	�%�^�����$���������
��2���&�!������/�$��,�/!���4#�����!�(��&!�/�'(���/�'�����$�&�'��!���$����0���M

arccos ,B
B

X
L

D
=

�/�� B BD X Y= +� � �($'(���(�&!���*��.�!�/����6$����!�����&'������,�^�$���!�	
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��'�� BY > � #���� BL > � #�/�'�����$����0��(#

��'�� BY < � #� ��� BL < � #� /�'�������&�/��(	
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1
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B
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Z
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D e

⎛ ⎞
⎜ ⎟= ⎜ ⎟

−⎜ ⎟⎝ ⎠

�������$�����1�!��"�&�'����,4��&!�/�'(���(�������� BZ 	�@�!������/�����$�!6
��.#���'�� BZ > � #�����/���42��.#���'�� BZ < � 	
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1 12
( )

( ) ( )
arc tg ,
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B

B
B B B

i
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Z
B

D e N B− −

⎛ ⎞
⎜ ⎟= ⎜ ⎟⎜ ⎟−⎝ ⎠

�/�� ( )
B
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LΔ #� HΔ #�����!"���'�/�����'���!��0������'�2��,������!/��������B� #�L� #�H �#�0���"
&�'�0��,������"�����!/����"� B� #� L� #� H � M

2 1 ,B B B= + Δ � 2 1 ,L L L= + Δ � 2 1 .H H H= + Δ

��!�����!�1�����^��.���/�0��$"�'(/����'�/�4<�����!����M

2 1
1 1 1 1 1

1 1 1

1 sin cos sin sin cos
a a

B X B L Y B L Z B
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−⎡
Δ = − Δ − Δ + Δ + ×⎢+ ⎣

( ) 1 12
1 1 1 1 2 1 1 1 1 1
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a b
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⎤⎛ ⎞
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⎥⎝ ⎠ ⎦

( )1 1 1
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( )
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1
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2{ sin cos sin sin cos ( sin cos ) /NX Y Z a R e a′Δϕ = − Δ ϕ λ − Δ ϕ λ + Δ ϕ + Δ ϕ ϕ +

1[ ( / ) ( / )] sin cos } [ ( ) sin 1 ] ,M N Mf R a b R b a R h −′′+ Δ + ϕ ϕ ⋅ +

1[ sin cos ] [( ) cos sin 1 ] ,NX Y R h −′′ ′′Δλ = − Δ λ + Δ λ ⋅ + ϕ

2cos cos cos sin sin ( / ) ( / ) sin .N Nh X Y Z a a R f b a RΔ = Δ ϕ λ + Δ ϕ λ + Δ ϕ − Δ + Δ ϕ
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22 ,e f f= −

NR �`�!�/�����!�$���"�$�&�!$���$�!����'�M

2 2
,

1 sin
N

aR
e

=
− ϕ
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2

3 2 2

(1 )
.
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M

a e
R

e

−
=

− ϕ

o�!��'"�����/�!�������&������>�'�/�������������$'��"�&!��&!�/&�'�2����#
0�������-�/����&!���!���$��,����!/����"���!�"�$����!/����"�������"�WGS6�:	��'�6
/�$���',��#�0���"�&�'�0��,����!/����"�$���������WGS6�:#�����-�/����!���0����,
&�&!�$���&�����!/���������!�"���&��&�!����!�����.����/���0����.�������"#������6
��$������!�.������$'������!��#���������&�'�0���"��&�&!�$������-���������&!�/��,
�����!/���������!�"	



������0��1�

,�� ���������� �!�"#$%&'�(� )*� �+� �,*� �-,.

.��+�	����������	
��	�'�+����
!���4�������	�%�8��$(�����0�����$����6
��4<�.�����-�/�����,4�&�!��0�������!/�������D����$�����/��.�������"����!/�6
����$�/!���4�$"�"$�4������!������&,4��!�"��&!��!���"#�&��$�'(4<����$������6
��!�$��,�!�1�����^��.���/�0�	
�����.������&�����h=���!�i#�����!�(�($'(���(��/�������'�/�!�$�$���'��������6

����!������#�*��!�$�.������!�����!�����/����*�����������/�!�$���(���!��&�6
'�����������$���"��������',�"���&!��!����"���!��!��������#���2������0��,
���&'���".����/���0����.���',��'(��!�PHOTOMOD�GeoCalculator�������$����$�46
<�4�/��������*�4�AIJJKLMNNQPvwQL	QwNKQUVQPW6KQUYwvJLNKIUJUWUY6VOUvPXvwXPJUQC	�8
���&'����&����$���$-�/(�����"�/���"-�����������!/����#���&�',����"-�$�=�����
��$���!��a���'��&�'���!���"�(0�����������!/����b	��!��������#�&�',��$���',���2��
$$�/��,������$���"��������"����!/����#���/�$�(�����-�/��"�	���<���$�������2�
$����2����,�&�!��0������!��',�"-�$"����$����/���0����������!����	�8�&!��!����
��2���������$��,��/�������!�-�!�2���$�!����"M�����/�!��".�`�!�2���!����"�&�
���'0���4f�&!���������',�".�`�&��$�'(�����&�',��$��,�/�&�'����',�"������6
*���/'(�!����"���&�!����!��������������!/����f�!�2���?;�m�`��'�2���/'(�&�6
!��0�������!/�������0���$���!���������$����$�����?;�m���l):6������'��?;�m���l):6
����
�A��*����',�".�			#����)C	����!��	��&!�/���$'���������&!��!���"�PHOTOMOD
GeoCalculator�$�!�2����?;�m#�!��/�'���������/$���/����0�"��&���'��̀ �'�$�4���&!�6
$�4	�8��/��.������-�$$�/(��(��'�����!�2�4��(����0���(����!/�����&�����$#�����6
!"���"'��&�'�0��"�$�!���',������*��!�$����!�$����!�0����.���!�"����=����6
1�������M���������Aj���0��#�����C#�$�/!���.�����!�2�4��(�!���',���"�!��0���$	
;�������$�������!�����"�'�����'���0��4�&!��!�������1�!����������*����',6

�"���$����2����(���hGEOTRANSi�AxyF�e\LJOWL#����)C	�;����"'��!��!��������/'(

=��	�	�;���$���������&!��!���"�PHOTOMOD�GeoCalculator�$�!�2����?;�m	


3������������!����$�".�/��������A>�2����/�!��$���".�			#����lC	



���������	�
�������������������
��	���������CK����
���������WGS���

���������� �!�"#$%&'�(� )*� �+� �,*� �-,. ,�4

��*����',������������$�����&!���!����$����.�!��$�/��#�����!����!������*�����
$-�/���$���!����!���������!��$�����!��"��@ 	�o�.'�������$���&!��!���"���-�6
/���(������!���*��IJJKLMNNOPQJI6RSTU	SVP	WRXNGPSYGNwKYPJONRSYO]	KIKzYRQ{ZVL�:|
PvJRUS{ZVL�:}VOUJQPSL	
8���<����$�!(#�&!��!����&�!��0�������!/�������D����$�����/��.�������"�$�/!�6

��4�/�$�',��������	�>��������&�',��4�#���&!���!#�&!��!�����������&�0�����hTrimble
Geomatics�Officei#�hLeica�Geo�Officei#�hDatumProi���/!����	� ��'����&!��!������������6
&�0���(�&�!��0�������!/�����&��$(<����-��,���������������!�'�(#�������������#
����!����(�!������ A��&��'���$#�m4',���#� ���
C	
;0��,�&�'����.������'��,���-��'���(�&!���!���$���(����!/���������&�',��$�6

��������������!���	�=(/��!������*�.����/�'��&!��!����"��&!�/���"�&!���!���$�6
��(#�/����&�������!"��$����2���0�!�������!���	�p���"�&�'�0��,�&!���!���$���"�
���!/����"�$�'4��.����/���0����.��������#�/������0���$�.���$����,#�$"�!��,���26
��4�&!��!����#���/��,����!/����"�$���-�/��.����/���0����.�������������/��,���
���/���0����4��������#�$�����!�.�����-�/����&�'�0��,������"�����!/����"	�8�0�6
�������#�����.�&�/-�/�!��'���$���$����/���0��������',��'(��!��a!��	�lb�������&�!6
��'������/�!��$����.����/���0����.��������!���"�aIJJKMNNYVW	V~R	vUW	wPNwPNvPXvwXPJO6
�OJZOOS6vUUQYRSPJO6L\LJOWLb	�%������&!�0���#�̂ ������',��'(��!�&!�/�����0���/'(�&!�6
��!���$���(����!�����!��*������!/�������0�����2/���������������!/�����CK6:�#
CK6
#����6�������&!���$�/�"-������-������"-�����������!/�����$�&!�/�'�-���!6
!���!�����!���"	��'(����0���$���"-�&�',��$���'�.�/����(�$����2����,���$�!�(6
���($'(��6�(�$���!���$����.	
������*���',�(����.������!���.�$�&!�����&!���!���$���������������!/�����$

����!���0����-�����!��*����"-��������-	�8�&��'���*���AB�'����$#����)C��&��"6

=��	� l	� ��!��1��� ���/���0������� ��',��'(��!�� ��� ���&�!��'�� ����/�!��$����.
���/���0����.� ����� ��!���"	



������0��1�

,�� ���������� �!�"#$%&'�(� )*� �+� �,*� �-,.

$����(�����/�&�!�-�/����������.������������!/������'����!�����/'(���!�"#������6
(<�.����'4�����0��'��'����$�����D����$#�&!�$�/���(�&!���!�$"&�'����(���/�0�
h%!���!���$��������/���0����-����!/����i�$�?���h��!�������i	�����,(�Am�����6
�$#�c���0�$#�����C���/��#�����������#�&�'�����&�',��$���'(��MapInfo�Professional	�%�6
�����^�������!��������'�0���$������!��*�����/�!2���(�$�/��������*��#�!���$�/6
��$�-�&�',��$���'(���/!���-��������!���0�"-�����!��'�-#�/����&�"-�$�����!��6
��#������2��&����$'(��"-�&!��&!���!�����������$����$�4<�.�?��	
�'�/�����������,#�0�������!���0����������!��*����"��������"�����&�0�$�4�

��!!����".�&�!�-�/�����/��.�������"����!/�������/!���.���',���$������'�0��#���6
'������0�',���$$�/��"�&!�$�',�"��&�!����!"�^��-�������	�B�',1����$��?�����6
/�!2������2���$������/�!��"-���!���!���0����-�&!���*�.#�&!����(��"-�$�!��6
'�0�"-���!���-���!�#�$��$��!����"-����'������-	�%�^�������'��$"����<���$'(�6
���&�!�-�/#���&!���!#����CK6:��a&!���*�(�?�����`�!4��!�b���WGS6�:�a&!���*�(
UTM b #�&!��'���$��������,����/�'2��	�;/�����CK6
#�������'��������"��������"
���!/�������!���"#�$�����/�!��"-����'������-�?����������$�4�	�>�2����&����,
&!���*�4��������(��',��#���&!���!�$�ArcGIS��'��MapInfo #�$$�/(�$�������-�/��"�
&�!����!"	�;/�����&�!�-�/���2/��&!���*�(���$�?��#�/�2��$��'�0�����/���(�$�!6
�"-�&�!����!�$�������"����!/�������&!���*���$!�0��4#�/�'�������$���/����!!��6
���	�;0�$�/��#�/�'��$��'��!����-#�$�!����$��&�����-#�����!"������<���$'(���(�&�6
!��0������!/����	�q��,�����'��&!���!�$#����/��&!��&�!�-�/������/��.�������"��
/!���.������&�'�2�������D����$���<���$���������2����(	
%!��*�&�h!�����$����'����i�arubber�sheetb#�&!����(��".�$�?���/'(�&!�$(����!���6

!�$"-�����!�2���.#�0!�$�����!,���"����1������	�%�^���������&��������/���!�6
�����,������/���0�������/���"���$�h���/���0����-i�&!��!����-�������!�'�!�$��,
&!�$�',����,� !��0���$#� $"&�'����"-� ���&,4��!��	
5	�� !���%�8������(<���$!��(���������3��'��1�!������&�',��4���&������6

$"��/���"�#����!/����"�����!"-�&!�/���$'��"�$���!�$�.����/���0����.��������
WGS6�:	�8��!-�$�-�-!�����(��!���/������'�0���$������!��*��#�����!�(����/�$�6
'��,�&!����<���$�����$������������!/������):���	�%�^�������',1������0��������6
�����/�0��&!�$�/���(�����!��'�$#����/���"-�!�����$�!���"-��������-����!/����#
���/���.�$"������0��.����*���!�0����.������������!/����#���&!���!#�WGS6�:	�m�6
��(���/�0��$�����������&!���!�$������������"-��!�$����!�0����-�/���"-�����&��6
����$"���/���"�����!��&!�/�'������!�$���*����"-������'�.	�8�&��'�/�����'�6
0���$�2��#�0�����!��',�"�����0���(���'"��(2�����$�!������!�$���"-��������-
$"0��'(4��(�&��!���"��������1���(�	
8�����,��&�/!�����!������!�$�4��(���<���$�4<��#�-�!�1���&!���!�$���"���&�6

���"�&!���!���$���(����!/����#������2�����&,4��!�"��&!��!���"#�&��$�'(4<��
�$��������!�$��,�!�1�����^��.���/�0�	�%!�$�/(��(���!��'"���!������/�*��#���6
��!"��������&���0,�/������',���!����!��,�(��������'����"���&������	�8����2��#
0������,#�/���',����,#�&�'�������'�2���(���/�',�"-��������$#���&!���!#�$�����-
�/���*�-�����������!�������-�/(��(�/���"�#�������&������,�(���'�1����	�8��$(6
�����^�����������$�&�����,#�0���$�����(�!���)))��	��!����',�".���/�',�Mars�Climate
Orbiter�/������$��1��-��!��$���!�������.��������!"#�&!�&���1���$�$�$�$������6
���$���0��������/��.	����/������&&�!�������1'��,�$���<�.��'�2������$�
�l���'6
'����$�/�''�!�$	����/�����&!��'���'�(����$��.����'40���',��.��!����#�&��!�16
����,�$�!��0���������$�'������'����,��'�1���������#���$�!���',������!����',�".
��/�',��"'����!(�	�=���'�/�$�����&�����'�#�0�������'�!���!"��&&�!����$"0��'(6
'������!����#���&�',��(����'�.������/���*"�����!���(#�$����$!��(��������&,46
��!������0��������&&�!����!�����'������!�0��������/���*���	�=���',������($�6



���������	�
�������������������
��	���������CK����
���������WGS���

���������� �!�"#$%&'�(� )*� �+� �,*� �-,. ,�)

����������	����


����������	����������������������������������� �����������!�����������
"��#��	����$��%&'�(������ ����)*�+,,-��../���

0�������1��2��	�����������������3�!������������!������������	
�	���+,,4��5�+�
���.+6./�

0��������7�8��	��	���!��������3��������9�3��	����$�:������*�#44;��/,,���

0��� ���2��%�*�<��3�����8��=�*�0���>��"��?��<��������������������� �������3����@
��������9�������������A���7�����7���B�������@B�� �7��������������@
��!���������7�!�����EGM,;��������!�������������!�����7��������XX������	���
������+,#4��"��/#��5�#�����4-6#,C��DEEFG$HHIJK�JLMH#,�+/,+;HMND�,+,.@.#,,�O/#K#�+,#4�#-;;PP�

2����!�����8��
�*�0��������7�8��	�*���������:��8��	���!��������3��������9�3$�&��Q�
��3�������	����$������*�#4;P��+;P���

%9!���@2������9�0�*�8R����������%�*����R���B��%�Q�����������!�����������3�!R� �@
��S���3�TGPSU��"��R3�R�����������'R�������=�����= �R������V�$���������!��*�#44-��.;,���

%������������$�������������9�������'�������?��
��	���� �7*����?��2��������	��@
��$������*�#44,��P,C���

:������'�������������W�7����������	����$������*�#4CP��-##���

�!������7�X��
��������������������������9���� @Y���������������S������
2��������$������	���������@��*�+,,-��./#���

������1��2�*�:�Z ��[��	�*������7�X��
�*�\��������1��2��'���������3���������R�����@
S���V���������V������!������R���������!��WGS@;/����������	�������������	�������
+,,+��5�.T+PU�����;6#/�

	�S�������������7�����������%1�"�.+/-.6+,#C��%�Q�����3������� ����3��������@
��3������!��������!�����������	��������Q�������7���������������3�!����@
�����2�����+,#;�,C�,#��	����$�����������9�!��+,#C��#4���

	�������7�	����*�?��!����2����*�X������	�����	������������3����W�����������@
 �������3���9������:�!�������������������#4P,��2����#.#��+-#���

'��,�������!����/'(�� � ���2���������&���������$����������$�2������&�����6
��(�����#�$�����-��/���*�-���-�/(��(�$�1��/���"�	

%!����&�',��$�����&!��!������������&�0���(��'�/�����"�,������!���',�"�	
8�2�������,#�$�����-��/���*�-�����������!�����$�1��/���"����-�/(��(#�����.��&�6
����&�!��0������&�',�����(���� 	�/ 	�8�1��&!��!�����������&�0����#���2��#�����
!��!�1��������0����.���!��',#��������$&�'�����2���&!�$�������������!"���0��,
��!���"��������D(����"��!���',�����	

���!��'�!����&���0�".�!���',����!����"	�;����'��,#�0�������,(�`�/�$�',��
�/����(���!�����!,�"������"$0�$���,4���^������$�".�����!�����������������6
*�������!��*���$�&!��*�&�#�&'4�����$����#���&���$���$����������!���".�$�&!��#
��"0���&������1,�����'�01�#�0���&!�����/�!2��$���$���'�$�	



������0��1�

,�/ ���������� �!�"#$%&'�(� )*� �+� �,*� �-,.

	����2��'��������9���������7����������	����$������*�#4C4��+4P���

�� �������7����������\���7��7������� ����%1�"�\�-#C4/6+,,;��%�Q�����������@
�� ����������������������!��������!�����������	��������Q�������7���@
������������3�!���������2�����+,,4�,4�,#��	����$�����������9�!��+,,4��#-���

�� �������7����������\���7��7������� ����%1�"�\�-+-C+6+,,P��%����9����������@
9�!� �����������!������������3�������1QA������Q����3��2�����+,,C�,#�,#��	@
����$�����������9�!��+,,P��##���

��������2��0�*�">������2��2��������������������������������!!����Q�������3
������������������������ �� ��	 �!��	���"���#�	�	�	�$�%��&��+,,.��5�P�����#/6+;�

1������8��2��2��W�3�������3��]��^^^��"����������3�������3��	����$�%����������@
���*�+,,P��.;/���

'�����������������	�����������\���C������3�#4/P����5�CP,�(1��������������7
�����!����������������������������������������������\)��\�S�!�������$�DEEF$
HH___�`aFFF�LbHa`_HDJNc`cGEOdee`c`@Idc`EdaeJGEHMdJaJMKc`@MdJIdNKc`@K@f`LEJML`gKc`H;HFJGE`eJO
adeKd@GJOhKe`@GGGL@JE@,C@,/@#4/P@CP,�DEha�

\����������2��!���7�����������7������!�@#4;/�TWGS@;/U��iJj�4PC/�klH4/P��2�@
������������	�S��������3�������� �3����S�����7����� ��*�+,,+��\�S�!�������$
DEEF$HHMMGFm�JLMHeJLh`EKOe`n`@m`N`HgKadGHLbfJOJIGEOJ@FJ@OGdhKLeJK@MdJIdNKjDdGfJK@GKGEdhd@
#4;/�FIg�

"�!9����
����*�8�������������1����Q��������������!�����������MapInfo�Professional�
��	
�	���+,,-��5�#�����#;6+,�

]���7�
��2�*�]����1��
�*�=��!����
��[��"��R3�!���!�����V�Q�Q����������������!R@
�>��������V�$���������!��*�+,#.��+4/���

X������	����*�����Q�3����8�����B�7����>A��������!������������\�������� �� ��	 
!��	���"���#�	�	�	�$'%��&��+,,#��5�.�����/,6-.�

=��!����
�����"������3� �9����������9����������!����������������������!@
!���Q��������3�MapInfo�Professional���CorelDRAW����	����������+,#,��"��.+��5�.�����##+6
#+/��DEEFG$HHIJK�JLMH#,�+/,+;HMND�,+,.@.#,,�O.+K.�+,#,�##C-//�

okp�qnGEdhG��T+,#4U��rdeGbL`EKJe�qdLOKjdG�sLJML`h�TMSPU��tGdLuG�vbKId�gJL�MSP�vdJML`FDKj
wL`eGa`EJL�TGEOTRANS U�xdLGKJe�.�;��iJjbhdeE�lJ�$�+#,,/./��q`e�iKdMJ��#CP�F��ydELKdOdI
gLJh�DEEFG$HHd`LED@KegJ�eM`�hKaHv`eIvHbFI`EdH_MG;/H`FFGHMdJEL`eGHjbLLdeE@OdLGKJeHIJjGH
rqszvdJwL`eGztGdLGzvbKId{+,.�;�FIg�

p|EdLe`a�}b`aKEn�pO`ab`EKJe�ydFJLEG�Jg�EGM,;��̂ eEdLe`EKJe`a�kGGJjK`EKJe�Jg�vdJIdGn�̀ eI�̂ eEdL@
e`EKJe`a�vL`OKEn�~KdaI�qdLOKjd��obLd`b�vL`OKh�ELK�bd�̂ eEdLe`EKJe`a�vdJKI�qdLOKjd��JKeE�obaad@
EKe��(')*+,-.�/011'*2,��̂ GGbd�lJ�/*�kFLKa�+,,4��..#�F��ydELKdOdI�gLJh�DEEF$HH___�KGMdJKI�FJaKhK�KE
Hld_EJeHld_EJez/Hlp�w�l/zw�wk��FIg�

�Jgh`ee@�daadeDJg*�o�*��KjDEdedMMdL*�������`Gad*�p��T+,,;U��GNSS�6�vaJm`a�l`OKM`EKJe�q`@
EdaaKEd�qnGEdhG$�GPS*�GLONASS*�Galileo*�`eI�hJLd���Kde*�ld_��JLf$�qFLKeMdL��-#P�F�

rdLLKM`e*�r����*�q_KgE*�p��y�*��JeM*�y��~����q`ggdaa*����w��T+,,+U��k�LdgKedhdeE�EJ�EDd��JLaI�vdJ@
IdEKj�qnGEdh�#4;/�LdgdLdejd�gL`hd��34+5''62,7.�+8�*9'�:;*9�<,*'4,=*2+,=1�>'59,25=1�?''*2,7�+8



���������	�
�������������������
��	���������CK����
���������WGS���

���������� �!�"#$%&'�(� )*� �+� �,*� �-,. ,�2

*9'�@=*'112*'�A2B2.2+,�+8�*9'�<,.*2*0*'�+8�(=B27=*2+,�C<D(�E3@�FGGFH��sJLEa`eI*��LdMJe*�qdF@
EdhmdL�+/6+C*�#-#46#-+4�

l`EKJe`a�vdJGF`EK`a@^eEdaaKMdejd�kMdejn�TlvkU��qE`eI`LIKN`EKJe�iJjbhdeE��T+,#/U���JLaI�vdJ@
IdEKj�qnGEdh�#4;/$�̂ EG�idgKeKEKJe�̀ eI�yda`EKJeGDKFG�_KED��Jj`a�vdJIdEKj�qnGEdhG��lvk�qwli�
,,.Pz#�,�,z�vq;/*�xdLGKJe�#�,�,*�idF`LEhdeE�Jg�idgdeGd���ggKjd�Jg�vdJh`EKjG��ydELKdOdI
gLJh�DEEFG$HHd`LED@KegJ�eM`�hKaHv`eIvHbFI`EdH_MG;/Hlvk�qwli�,,.Pz#�,�,z�vq;/�FIg�

67�89:�8;<7=>?;@<8A?7�?>�89:�B??;CA7<8:=�?>�D?A78=
>;?@�89:�SK����=E=8:@�8?�WGS����=E=8:@

����������������	
��

�IO�LRVSRTRvPSJ�PSY�OTTOvJR[O�wLO�UT�VXU�PX�KULRJRUSRSV�LPJOXXRJO�L\LJOWL�TUQ�LUXwJRUS
UT�JIO�RWKUQJPSJ�JIOUQOJRvPX�PSY�PKKXROY�KQU�XOWL�UT�FPQJI�LvROSvOL�WOPS�JIO�KQOLOQ[RSV
UT�JIO�KULLR�RXRJ\�JU�wLO�P�IwVO��wPSJRJ\�UT�VOUYOJRv#�vPQJUVQPKIRv#�VQP[RWOJQRv�PSY�UJIOQ
YPJP�vQOPJOY�US�JIO��PLRL�UT�JQPYRJRUSPX�WOJIUYL�PSY�RS�YRTTOQOSJ�QOTOQOSvRSV�vUUQYRSPJO
L\LJOWL	��J�RL�RWKULLR�XO�ZRJIUwJ�JIO�vUQQOvJ�vUUQYRSPJO�JQPSLTUQWPJRUS�PJ�JIO�JQPSLRJRUS
TQUW�USO�L\LJOW�JU�PSUJIOQ	��IO�YOJOQWRSPJRUS�UT�JIO�vUUQYRSPJOL�UT�KURSJL�wLRSV�JIO�LP6
JOXXRJO�QPYRU�SP[RVPJRUS�L\LJOW�NAVSTAR�GPS�RL�vXULOX\�QOXPJOY�JU�JIO�ZUQXY�VOUYOJRv�vU6
UQYRSPJO�L\LJOW�WGS6�:	�yJ�JIO�LPWO�JRWO#�YPJP�US�VQP[RJ\�U�LOQ[PJRUSL�ZRJIRS�JIO�Pul-
kovo��):��vUUQYRSPJO�L\LJOW�IP[O��OOS�PvvwWwXPJOY�RS�XPQVO�[UXwWOL	��J�RL�U�[RUwL�JIO
SOOY�TUQ�QOvPXvwXPJRUS�UT�vUUQYRSPJOL�VR[OS�RS�YRTTOQOSJ�L\LJOWL	��STUQWPJRUS�RL�VR[OS�US
JIO�vUUQYRSPJO�L\LJOWL#�VOUYOJRv�vUUQYRSPJOL#�wSRJL�UT�WOPLwQOWOSJ#�YRLKXP\�TUQWPJL�TUQ
XPJRJwYO�PSY�XUSVRJwYO�[PXwOL	��IO�QOTOQOSvO�vUUQYRSPJO�L\LJOW�UT�Pulkovo��):��PSY�JIO
WUYOQS�ZUQXY�VOUYOJRv�L\LJOW�WGS6�:�PQO�YOLvQR�OY�RS�LwTTRvROSJ�YOJPRX	��UQWwXPL�PQO
VR[OS�TUQ�vPXvwXPJRSV�JIO�SUQWPX�VQP[RJ\�RS�JIOLO�L\LJOWL	�tRLJUQRvPX��Pv~VQUwSY�PSY
vXPLLRTRvPJRUS�UT�vUUQYRSPJO�JQPSLTUQWPJRUS�WOJIUYL�PQO�vUSLRYOQOY	�eRVSRTRvPSJ�QUXO�RL�VR6
[OS�JU�JIO�IRVI6KQOvRLRUS�WOJIUY�UT�HUXUYOSL~\�PSY�JIO�WUYRTROY�tOXWOQJ�WOJIUY�UT
vUUQYRSPJO�JQPSLTUQWPJRUS	��IO�LJPSYPQY�WOJIUY�UT�HUXUYOSL~\�RL�YOLvQR�OY�PJ�JIO�XO6
[OX�RJ�RL�YOLvQR�OY�RS�UTTRvRPX�UKOS�QOKUQJL�UT��e�VU[OQSWOSJ�PVOSvROL	�dQUVQPWL�PQO�vUS6
LRYOQOY�JIPJ�PwJUWPJO�JIO�LUXwJRUS�UT�JIO�KQU�XOW�UT�QOvPXvwXPJRSV�JIO�vUUQYRSPJOL�UT�U�6
�OvJL#�PL�ZOXX�PL�JIO�RLLwOL�UT�JQPSLTUQWPJRUS�UT�vUUQYRSPJO�L\LJOWL�RS�VOUVQPKIRvPX�RS6
TUQWPJRUS�L\LJOWL	��IO�PJJOSJRUS�RL�TUvwLOY�US�JIO�QPLI�wLO�UT�JIO�LUTJZPQO�WRVIJ�XOPY�JU
LUWO�[OQ\�LJQPSVO�PSY�RSO]KXRvP�XO�QOLwXJL	
�:E�F?;C=#�VOUYOJRv�vUUQYRSPJOL#�Pulkovo��):�#�OXXRKLURY�WGS6�:#�FPQJI9L�SUQWPX�VQP6

[RJ\�TROXY#�YPJP�vUS[OQLRUS#�LUTJZPQO	

G:>:;:7B:=

keEJeJOKjD*����r��T+,,-U��wDd�bGd�Jg�G`EdaaKEd�L`IKJ�e`OKM`EKJe�GnGEdhG�Ke�MdJIdGn��xJa��#��rJG@
jJ_$�~qtp�(�`LEMdJjdeEdL)*�...�F��TKe�ybGGK`eU�

odadefJO*����x��T+,,4U��wDd�hdEDJI�Jg�dGE`maKGDKeM�aJj`a�jJJLIKe`Ed�GnGEdhG��E'+I4+82*�T+U*�.+6
./�TKe�ybGGK`eU�

obM`dOGfn*����r��T#44;U��?=*9'J=*25=1�K=4*+74=I9L��rJGjJ_$��a`EJbGE*�/,,�F��TKe�ybGGK`eU�

oba`EGde*�x��v�*��D`an`OKe`*�����`�*���oJLKGnbf*�w���d��T+,#4U���D`L`jEdLKGEKjG�Jg�EDd�ML`OKEn�gKdaI



������0��1�

,�� ���������� �!�"#$%&'�(� )*� �+� �,*� �-,.

Jg�FLdIKjEKOd�JKa@M`G�̀ Ld`G�Ke�EDd�iii�LdMKJe�̀ jjJLIKeM�EJ�G`EdaaKEd�hJIda�EGM,;�̀ eI�ML`OKEn
hd`GbLdhdeEG�`E�EDd�mdMKeeKeM�Jg�EDd�XX�jdeEbLn��E'+82M259'.N2L�M904,=1O�P: T#U*�4-6#,C�
DEEFG$HHIJK�JLMH#,�+/,+;HMND�,+,.@.#,,�O/#K#�+,#4�#-;;PP�TKe�ybGGK`eU�

x`fDL`hddO`*����k�*�obM`dOGfn*����r�*����`N`fJO`*�������T#4;PU��?=*9'J=*25=1�5=4*+74=I9LQ�>'R*S
T++N�8+4�9279�.59++1.��rJGjJ_$�ldIL`*�+;P�F��TKe�ybGGK`eU�

�Jgh`ee@�daadeDJg*�o�*��KjDEdedMMdL*�v�*����JaaKeG*�i��T#44-U��E1+T=1�3+.2*2+,2,7�@L.*'J�CGPSH�
>9'+4L�=,6�34=5*25'���`��q���`EGfKO`�TpI�U���KdO$�l`bfJO`�ibhf`*�.;,�F��TKe�tfL`KeK`eU�

rbILdEGJO`*�p��k�*���xdGdaJO`*����p��TpIG�U��T#44,U��E4=B2*L�URI1+4=*2+,Q�V�W=,6T++N�+8�E'+S
I9L.25.��rJGjJ_$�ldIL`*�P,C�F��TKe�ybGGK`eU�

�`f`EJO*�s��q��T#4CPU��K+04.'�2,�W279'4�E'+6'.L��rJGjJ_$�ldIL`*�-##�F��TKe�ybGGK`eU�

�Jh`LJOGfn*��b��k��T+,-U��>9'�0.'�+8�B=42+0.�4'8'4',5'�'112I.+26.�2,�,=B27=*2+,��xa`IKOJGEJf$
sbma��Jg�EDd�r`LKEKhd�qE`Ed�teKOdLGKEn*�./#�F��TKe�ybGGK`eU�

�bjDdL*����x�*��`n`EG*�^��r�*�qEJFfD`K*��b��k�*���ydefdOKjD*�k��x��T+,,+U��wL`eGgJLh`EKJe�Jg�jJJL@
IKe`EdG�gLJh�EDd�GE`Ed�MdJIdEKj�GnGEdh�EJ�EDd�_JLaI�GnGEdh�WGS@;/��X2.,LN�9'+6'M2L2�*=�N=4S
*+94=82L2*�T.U*�;6#/�TKe�tfL`KeK`eU�

^eEdLGE`Ed�GE`eI`LI��v�qw�.+/-.6+,#C��T+,#CU��E1+T=1�(=B27=*2+,�@=*'112*'�@L.*'J��K++462,=*'
.L.*'J.��?'*9+6.�+8�*4=,.8+4J2,7�5++462,=*'.�+8�6'82,'6�I+2,*.��peEdL�+,#;�,C�,#��rJGjJ_$
qE`eI`LEKegJLh*�#4�F��TKe�ybGGK`eU�

rJaJIdeGfKn*�r��q�*�pLdhddO*�x��~�*����bLfKe`*�r��^��T#4P,U��?'*9+6.�8+4�.*06L2,7�*9'�'R*'4,=1
74=B2*=*2+,=1�82'16�=,6�*9'�U=4*9-.�82704'��>406L�>@(<<EV2YO�T#.#U*�+-#�F��TKe�ybGGK`eU�

rJLJNJO*�x��s��T#4C4U��K+04.'�+8�.I9'4+26=1�7'+6'.L��rJGjJ_$�ldIL`*�+4P�F��TKe�ybGGK`eU�

l`EKJe`a�GE`eI`LI�Jg�EDd�ybGGK`e�~dIdL`EKJe��v�qw�y�-#C4/@+,,;��T+,,4U��E1+T=1�,=B27=*2+,�.=S
*'112*'�.L.*'J.��K++462,=*'�.L.*'J.��?'*9+6.�+8�*4=,.8+4J2,7�5++462,=*'.�+8�6'82,'6�I+2,*. �
peEdL�+,,4�,4�,#��rJGjJ_$�qE`eI`LEKegJLh*�#-�F��TKe�ybGGK`eU�

l`EKJe`a�GE`eI`LI�Jg�EDd�ybGGK`e�~dIdL`EKJe��v�qw�y�-+-C+@+,,P��T+,,PU��E'+74=I925�2,8+4J=S
*2+,�.L.*'J.��K++462,=*'�T=.2.��E','4=1�4'Z024'J',*.��peEdL�+,,C�,#�,#��rJGjJ_$�qE`eI`LEKe@
gJLh*�##�F��TKe�ybGGK`eU�

ldFJfaJeJO*�x��o�*���wnbafKe*�x��x��T+,,.U��k�jJhF`L`EKOd�GEbIn�Jg�FLJML`hG�gJL�jJeOdLEKeM
MdJIdEKj�jJJLIKe`EdG��<MB'.*2L=�B0M+B�!E'+6'M2L=�2�='4+8+*+.L'JN=&*�TPU*�#/6+;�TKe�ybGGK`eU�

�MJLJIJO`*����x��T+,,PU��W279'4�E'+6'.L��3=4*�<<<��>9'+4'*25=1�@04B'L2,7��rJGjJ_$�vdJIdNf`LE@
KNI`E*�..;�F��TKe�ybGGK`eU�

idjLdd�Jg�EDd��JbejKa�Jg�rKeKGEdLG�Jg�EDd�tqqy�Jg�kFLKa�C*�#4/P�lJ��CP,�(�e�EDd�KeELJIbjEKJe
Jg�`�beKgKdI�GnGEdh�Jg�MdJIdEKj�jJJLIKe`EdG�`eI�DdKMDEG�Ke�EDd�tqqy)��T#4/PU��ydELKdOdI�gLJh
DEEF$HH___�`aFFF�LbHa`_HDJNc`cGEOdee`c`@Idc`EdaeJGEHMdJaJMKc`@MdJIdNKc`@K@f`LEJML`gKc`H;HFJGE`
eJOadeKd@GJOhKe`@GGGL@JE@,C@,/@#4/P@CP,�DEha�

�JLaI�vdJIdEKj�qnGEdh�r`eb`a@#4;/�TWGS@;/U��iJj�4PC/�klH4/P��qdjJeI�dIKEKJe��̂ eEdLe`EKJ@
e`a��KOKa�kOK`EKJe��LM`eKN`EKJe��T+,,+U��ydELKdOdI�gLJh�DEEF$HHMMGFm�JLMHeJLh`EKOe`n`@m`N`H
gKadGHLbfJOJIGEOJ@FJ@OGdhKLeJK@MdJIdNKjDdGfJK@GKGEdhd@#4;/�FIg�



���������	�
�������������������
��	���������CK����
���������WGS���

���������� �!�"#$%&'�(� )*� �+� �,*� �-,. ,�.

wKhJgddO*�k��l�*����dM`jDdO*�q��q��T+,,-U���e�EDd�EL`eGgJLh`EKJe�Jg�jJJLIKe`Ed�GnGEdhG�Ke�Map-
Info�Professional��E'+I4+82*�T#U*�#;6+,�TKe�ybGGK`eU�

�DJLenK*�k��x�*��DJLe`*����k�*����`fKhjDKf*�k��^��T+,#.U��>9'�*9'+4L�+8�J=*9'J=*25=1�I4+5'..2,7
+8�7'+6'*25�J'=.04'J',*.���KdO$�l`bfJO`�ibhf`*�+4/�F��TKe�tfL`KeK`eU�

�bLfKe`*�r��^�*���qdLdmLn`fJO`*����^��T+,,#U���bLLdeE�jJJLIKe`Ed�GnGEdhG�Ke�ybGGK`��<MB'.*2L=�B0S
M+B�!E'+6'M2L=�2�='4+8+*+.L'JN=&*�T.U*�/,6-.�TKe�ybGGK`eU�

�`fKhjDKf*�k��^��T+,#,U��k�EdjDeJaJMn�Jg�IKMKEKN`EKJe�Jg�FL`jEKj`a�h`EdLK`aG�h`FG�m`GdI�Je�GJgE@
_`Ld�FLJML`hG�Maplnfo�Professional�̀ eI�CorelDRAW��E'+82M259'.N2L�M904,=1O�[F T.U*�##+6#+/�
DEEFG$HHIJK�JLMH#,�+/,+;HMND�,+,.@.#,,�O.+K.�+,#,�##C-//�TKe�ybGGK`eU�

okp�qnGEdhG��T+,#4U��rdeGbL`EKJe�qdLOKjdG�sLJML`h�TMSPU��tGdLuG�vbKId�gJL�MSP�vdJML`FDKj
wL`eGa`EJL�TGEOTRANSU�xdLGKJe�.�;��iJjbhdeE�lJ�$�+#,,/./��q`e�iKdMJ��#CP�F��ydELKdOdI
gLJh�DEEFG$HHd`LED@KegJ�eM`�hKaHv`eIvHbFI`EdH_MG;/H`FFGHMdJEL`eGHjbLLdeE@OdLGKJeHIJjGH
rqszvdJwL`eGztGdLGzvbKId{+,.�;�FIg�

p|EdLe`a�}b`aKEn�pO`ab`EKJe�ydFJLEG�Jg�EGM,;��̂ eEdLe`EKJe`a�kGGJjK`EKJe�Jg�vdJIdGn�̀ eI�̂ eEdL@
e`EKJe`a�vL`OKEn�~KdaI�qdLOKjd��obLd`b�vL`OKh�ELK�bd�̂ eEdLe`EKJe`a�vdJKI�qdLOKjd��JKeE�obaad@
EKe��(')*+,-.�/011'*2,��̂ GGbd�lJ�/*�kFLKa�+,,4��..#�F��ydELKdOdI�gLJh�DEEF$HH___�KGMdJKI�FJaKhK�KE
Hld_EJeHld_EJez/Hlp�w�l/zw�wk��FIg�

�Jgh`ee@�daadeDJg*�o�*��KjDEdedMMdL*�������`Gad*�p��T+,,;U��GNSS�6�vaJm`a�l`OKM`EKJe�q`@
EdaaKEd�qnGEdhG$�GPS*�GLONASS*�Galileo*�`eI�hJLd���Kde*�ld_��JLf$�qFLKeMdL��-#P�F�

rdLLKM`e*�r����*�q_KgE*�p��y�*��JeM*�y��~����q`ggdaa*����w��T+,,+U��k�LdgKedhdeE�EJ�EDd��JLaI�vdJ@
IdEKj�qnGEdh�#4;/�LdgdLdejd�gL`hd��34+5''62,7.�+8�*9'�:;*9�<,*'4,=*2+,=1�>'59,25=1�?''*2,7
+8�*9'�@=*'112*'�A2B2.2+,�+8�*9'�<,.*2*0*'�+8�(=B27=*2+,�C<D(�E3@�FGGFH��sJLEa`eI*��LdMJe*�qdF@
EdhmdL�+/6+C*�#-#46#-+4�

l`EKJe`a�vdJGF`EK`a@^eEdaaKMdejd�kMdejn�TlvkU��qE`eI`LIKN`EKJe�iJjbhdeE��T+,#/U���JLaI�vdJ@
IdEKj�qnGEdh�#4;/$�̂ EG�idgKeKEKJe�̀ eI�yda`EKJeGDKFG�_KED��Jj`a�vdJIdEKj�qnGEdhG��lvk�qwli�
,,.Pz#�,�,z�vq;/*�xdLGKJe�#�,�,*�idF`LEhdeE�Jg�idgdeGd���ggKjd�Jg�vdJh`EKjG��ydELKdOdI
gLJh�DEEFG$HHd`LED@KegJ�eM`�hKaHv`eIvHbFI`EdH_MG;/Hlvk�qwli�,,.Pz#�,�,z�vq;/�FIg�


