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�������������DG�P red reflex Q��#)��
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���8���!����%��� d $���C�����KI����

�'���,�KI����	�W
���7�����;�$��"���7��8���&�����7U�G�'�e�<�Z����$���)��

$�%%����W4'�f�.��5%G�KI��+������� 	����b��=�&��,�g:%�����	�� ���������O��������,�	�
	%������W4')��

S��/��	%���Z��"42;�����<��������+�� hi �	3���	�������,�	��	����a����%����b��=
��"���'���4����� �"4�	%��)��
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���� j����� R���� 	�� "2'� ��
�H��� �4�� S��/�� &������ &�0!����%���� ��� $��

��� ����� 	%� 
peephole ��������4����� �	����$�������;�"2�!����%����"4��	������$�'����7���"�!.��

�!����%�����,�����"42;����
40� sleeve ���!�7�4'�����������,�=�k���	%�������F�	��"2'��k�
"G�F sleeve-down � sleeve-up ���W������;�)������3��� sleeve �C.��g;����������!���<���	�

����������3�$�%%����W4'�5%G)��

�F���"G sleeve-down �����	������:����@�:
���3��=�&���!���������Z��5,�&��,�g:%��	��5%G
��;���"G�F�"�%��%��W���f�.��	�)�%������O��������,�f�.��	%�����,�����	����N,�4')��

"G�F��� sleeve-up ��	��������&��,�g:%�����5%G�	��	����f��?
���3��=�&���!��	��C�G����4'
��?��	%���"G�F���� concave �%��W��)��

 

,����� 	�� ��N,�4'���f�.�� 	%���"G�F�������4@��!����%���� �� sleeve-down �+��,�	���� )�	H��
�	�����'"G�F������ sleeve-down � sleeve-up� ��,�����$����(�����%
2'��'�)�8D���%�����
	%���"G�F concave ��'�a�������	H����� with ���%�:��)����
40�"�5����?��	%���"G�F��������/�

���<���l�#��"����5�,�&�����
,��������!����%�������	HX�F����0,�m�	����$��
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�O� sleeve �F�5�,����O����;��,����+���Z������F�"G�F���	%���"G��&�'���!�	���'����j��"I�
�%
2'�&������3��=)��

&�'�a����%����&����� heine +�,�	��KI��Z� para stop � �������3��	��[����Z��g;�����
$�%%� sleeve ��"���"I��	%���"G�F�����"���g;���f�.��	%��������<����4�.��
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��?��	%���"G�F�&��� sleeve ���������;�"G�F�����<��������)��
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�������%
���,��H=�����,�g:%���0!����%����	���,����	�����W������f�.������?��	%���"G�F�&��nW��,
�,����C/
��	
���Z��	��������j�����7��N���	���,����	%���Z��g;��)��

��

/	��
� �$)����'	��.��

7����[�H�������4���M��N��S�:P�Z���
����!����%����+��,����� 	G�2�����
40����N;�"���7�� )�[!
"����0�����2����4������2����	��	3���)	HX���	����4�� o  ̂7�4'�������� p ���,����%����[����&�
�

������������Z�����	4�,�q��)�$��W������;���4�������/I���&����	HX������"2�!����%���E���4@�	�� 
pp"���",��J���?�����1��%������	HX���5%G������7��7��:3�&��������� �C��'�����;���4�)��	HX����O�
��� î  ���������",��5%G����� 2+ �O��� pp 5%G���������",�� 1.5+ ����$��

��������)�	��
,����[!

�����2���������?��������������0,)��

"�����4�������������,�(���,��CX�F�a����%�������	2��%��	H�����,�����	����N,�4'�1=��g;�����
KI���� RPE �������������������;�-N������?�;����$��W���S��X�(���,����������;���C.��	

����� �4,� "2'� ���/�� C����� �� �:/@� &�0G�H�� )�R���� $���� "���� ����?�� &����� ��� 	��
,� ��
"������":D��&���?���!����%����)=����?������7� ��G�����!��� �7�����"���5� �,��H������)��

�%����1H3����/������	������4��	3�����
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,����� 	�� ��N,�4'C.�� �� far point �&��2�,��1�@�7�5�����:�"��� ��4���B����
��� )�7���4��� ��
����
4��a�����7���4�����%k4'���a��r��' 1.5 ��
!���E&����	HX����O� pp�����",���J��	H���$�'��

$�� with �������A�	HX����� pp ��������,�	H���",���	�����X fp ����
4��CX������� pp�",��
�g;�������$��A���%����������<���&�'�a���� 1.5 �
!���A�	H�� against $�'���������)��

A��4������2�������7�%�4̀ ��������	HX�����s%�����[!���%������t������!����%����)7�,�=� ������
����� 
sleeve ��$�'��������	����%��"���S��X�	 �	��	H���&�%0!����O�%�=���A"��F��'��.��+�4�����)

�
������4���&��2�,��1�@�	 ��'��� 	
2'�� ������0!� A����,����	H��� �����%����"��F��)����� 	
:G�
2,�������$�4,�	 �'�$�����;��'��0�	��&5� ��G��"����
���,�	H���A�
�C4@���"2�,�	,�W%�����%�:��)�

	4H��&�3�	��	O��NX��A����0!KI!�l8��:��������������.������	���CF�C�����%������A��)��

"��F�O��A��
�����,�2���	H����'��.��+�4������O� with �O����":D��&�'5%G��������� against ������
�
%��&�'5%G���������7���������,�	N?,�	��	�����3������%�����D%=�)	��"���&��	N?,����,�	N?,������7

$���! on-off ������$����"03�u8=�"��F�e
���Z��7����	��#�������������$���)��

	����%���D%=����&��	N?,���
���	��4'������S�4W�
���S��4,�������� with �%���A"����� with ��
���
�� against 4��
)����.��7�����D%=����[!�A�������Z���� ��S�4W�
���7���4������	��&��������

��.������O��A	�G�� ]̂  "��F����u�N,��	3�� against �O�������������!�"��������'��.������� 
with �$��������3������)���O��$�:
���&��.��������	H��������;7���	��	���'����j��"G�F�����������$� 

break ��%��W��)��
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0 �1���2��%��.��

\�v�"��F�5%G�&5����"42;����A5%G�R�.������������B����
���C�G����!����%������F��� with ��
42;���"��F��N�.��" against ����W��$����,�����N�.��&�'�	H���"����
0��	����%����$�'������

"G�F�����	� positive spherical aberration �W��)��

o�v�	H��� fish mouth� �����7�������Z�� ��� 	��"���$���C����� 	H��� ����� with &�W��� � 
against �,5������7���Z��5,�$�%'�,��,	N?,�	������"����D%=,�����
�G����,�B�������,��7��
�s��

�"��OE��O������7�2���7��5���J������D%=��������0!�	H���������,��:,�7�2����O�)��

d�v� �k�;�	H��� scissoring reflex��	H���u8=������������$����(�,��������7���4����� fish 
mouth '�S������	��	��"G�.%���A�%
2'���'�	H����%H/
���'�	���0
,�����)���4������8��S�4W�
���7

�'����j��"G�F������s%��,)��
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�+��,���������	3�����k�;�	H������	���,���4�������
����������	HX�F�m��
,�����
������".X�������
��������,����	������
������m��
,����������
���)7� ��G��"���"I���k�;�&�'�	H���7�����
%=�8��

��%,��
���R?��������	����7��������:,�	��
,����������B�4@��S��

��&�0���;�	�,�;�QH
I��M̀ �%����
�w����	N?,��
�������%������Z���G���0,�	��
,����S��

��8����w����	N?,)��


