
∠↵≠≈  ±≡ 

⇓°→•× ð∈ ⇓∇⊆⇑⇔ðð

⇑±≥≥≈→•↵× ⇔×≈←→• ⊃↵←≈→ ¬≈↵←≈→

ÙÑÔÜ È·� ÍÛÎ×ÛÍ ó
⇑∇⇔∈⇑⋅⇓ ⇔⇔⇑⊂∈⋅⇑ ⊃⇓⊂⇔∈ ¬⇔⇓⊂⇔∈⊆
⇐≈↑•≠″≈… ≡±→ ↔↑≈ ↵↑ ↵ →≈±♠≈→♣ ÷≈↵←≈→ ÷↵♠•″≠ •←↑ ±♥″ ↑←±→↵≠≈ ←↵″∝ ±→ ±±↑←≈→ ≡±→ ↑↔°°×♣•″≠
↑↵″•←•ƒ•″≠ →•″↑≈ ♥↵←≈→ ≡±→ …•↑÷♥↵↑÷•″≠∫

∨⇔⇓⊂⊄∈⇔⊆

≈≈←↑ ±→ ≈♦≈≈…↑ ←÷≈ ←÷≈→≥↵× ≈≡�•≈″♣ ↵″… ±→ ↑←↵″…♣ ×±↑↑ →≈↓↔•→≈≥≈″←↑ ±≡ ←÷≈ ⊄∫⊆∫
⇐≈°↵→←≥≈″← ±≡ ⇔″≈→≠♣ ↵″… ↔→→≈″← ≈…•←•±″ ±≡ ⇓⊆¬∈⇓⇔〉⋅⊆⇔⇓ ð∫∫

⇓⇐⊇⇓⇑⇔⇐ ⇔⇔⇑⊂∈∇⋅⇑ ⇑∇⊂∈∇ ⌠ ∠×↵•″ ⇔″≠×•↑÷ ←≈♦← ↵″… ↵″•≥↵←≈… •±″↑ …•↑°×↵♣
…≈←↵•×≈… ±°≈→↵←•±″↵× ↵″… …•↵≠″±↑←• •″≡±→≥↵←•±″∫ ∨↵↔×← ±→ ⇓×≈→← ≥≈↑↑↵≠≈↑ ↵°°≈↵→ •≡ ↵″
±°≈→↵←•±″↵× •↑↑↔≈ ±↔→↑∫

⋅≥≥≈→↑•±″ ←≈≥°≈→↵←↔→≈ ±″←→±× ↵…∂↔↑←↵×≈ ←÷→±↔≠÷ ↵ →↵″≠≈ ±≡ ðπ∨ ←± ðπ∨∫

·ÝÑÓÓ� ÝÑÓÐßÌ×ÞÔÛ ó ⇑↵×× ∫∫⊃⇓⊂⇔∈ð ≡±→ ≥±→≈ •″≡±→≥↵←•±″∫

⇔⇑∇∇∩ ∇⇐⇔ ∇∠⇔∈⇓⊂⋅∇ ⌠ ⇑±″←→±× ↑♣↑←≈≥ ↵↔←±≥↵←•↵××♣ ×±♥≈→↑
←÷≈ ∇°≈→↵←•″≠ ⊆≈← ∠±•″← ♣ ↵ °→±≠→↵≥≥≈… ♠↵×↔≈ …↔→•″≠ ↔↑≈→⌠…≈�″≈… ←•≥≈
°≈→•±…↑∫ ¬≈×°↑ →≈…↔≈ ±°≈→↵←•″≠ ±↑←↑ …↔→•″≠ ↔″±↔°•≈… ±→ ±≡≡⌠°≈↵∝ …≈≥↵″… °≈→•±…↑∫

⋅⇔⇓∈ ⊆⇔∉⊄⇔⇑⋅∧ ⌠ ⇒↵″∝↑ ±≡ ÷≈↵←•″≠ ≈×≈≥≈″←↑  ≈×≈≥≈″←↑ °≈→ ↵″∝ ↵→≈ ≈″≈→≠•ƒ≈…
↵±→…•″≠ ←± ↵…∂↔↑←↵×≈  ←± ðπ …•≡≡≈→≈″←•↵× ↑≈← °±•″←↑ ≡±→ ≈↵÷ ↵″∝∫ ∨•→↑← ↵″∝ ±″ •↑ ←÷≈ ×↵↑←
↵″∝ ±≡≡∫ ¬≈×°↑ →≈…↔≈ ↔→→≈″← ↑↔→≠≈ ↵″… °→±♠•…≈↑ ↵↔→↵←≈ ♥↵←≈→ ←≈≥°≈→↵←↔→≈ ±″←→±×∫

∧∇⇐⇔∈∇⇐ ⇔⇔⇔⊂⊆ ⌠ ⇓×× ⇐⊇⇔ ≥±…≈×↑ ↑÷•° ↑←↵″…↵→… ♥•←÷ °↵←≈″←≈… ∧±×…≈″→±… ∏ ≠±×…
°×↵←≈… ≈×≈≥≈″←↑∫ ∧±×…≈″→±… ≈×≈≥≈″←↑ °→±♠•…≈ ×±″≠ ×•≡≈ ♥•←÷ ↑↔°≈→•±→ ↑↵×•″≠ →≈↑•↑←↵″≈∫

∧⇓⊆⊆⌠⋅⇔⇐ ⊂⇓∏ ⌠ ⊂÷→≈≈ ↑•ƒ≈↑∑ ð ð ↵″…  ≠↵××±″ ↵°↵•←♣∫ ⊂↵″∝ •″←≈→•±→ •↑ ±↵←≈…
♥•←÷ ≠×↵↑↑ ↑°≈•↵××♣ …≈♠≈×±°≈… ♣ ⇓∫ ∇∫ ⊆≥•←÷ ≡±→ ♥↵←≈→ ÷≈↵←≈→ ↔↑≈∫ ⊂↵″∝↑ →↵←≈… ↵← ð °↑• ♥±→∝•″≠
°→≈↑↑↔→≈∑ ←≈↑←≈… ↵← ðð °↑•∫ ∨±↵≥ •″↑↔×↵←•±″ →≈…↔≈↑ ±↑←×♣ ÷≈↵← ×±↑↑∫ ⇓⊆⇔ ±°←•±″↵× ≥↵♦•≥↔≥
♥±→∝•″≠ °→≈↑↑↔→≈ •↑ ð °↑•∫

∠∇⊃⇔∈ ⇑⋅∈⇑⊄⋅⊂ ∨⊄⊆⋅∧ ⌠ ∠→±←≈←↑ ≈×≈≥≈″←↑ ↵″… ±″←↵←±→↑ ≡→±≥ ↑÷±→← •→↔•←↑ ±♠≈→×±↵…•″≠
±→ ×•″≈ ↑↔→≠≈↑∫ ≈≈←↑ ↵←•±″↵× ⇔×≈←→• ⇑±…≈ →≈↓↔•→≈≥≈″←↑ ≡↔↑•″≠ →≈↓↔•→≈… ♥÷≈″ ↔→→≈″← …→↵♥
≈♦≈≈…↑  ↵≥°↑∫

⊆⊂⇓⇐⇓∈⇐ ⊇∇⊂⇓∧⇔⊆ ⌠ ð ð ↵″… ð⊇ ↑•″≠×≈⌠°÷↵↑≈ ↵″… ←÷→≈≈ °÷↵↑≈ …≈×←↵∫ ⇑±″♠≈→←•×≈
≡→±≥ ←÷→≈≈⌠°÷↵↑≈ ←± ↑•″≠×≈⌠°÷↵↑≈ •″ �≈×… ↵″… ♠•≈ ♠≈→↑↵ ≈♦≈°← ð〉 ∝⊃∫ ⊇ ↑•″≠×≈⌠°÷↵↑≈
↵×↑± ↵♠↵•×↵×≈∫

⊂⇔∈⋅⇓ ⇒∇⇑∏ ⌠ ∨↵←±→♣ •″↑←↵××≈…∫ ⇓××±♥↑ ≡±→ ≈↵↑♣ ↑≈→♠•≈ ±″″≈←•±″ ←± ×±∝∫

⇓∧⇔⊂⋅⇑ ⇑∇⊂⇓⇑⊂∇∈⊆ ⌠ ¬≈↵♠♣ …↔←♣∑ ⊄ →↵←≈… ððððð ♣×≈↑∫

⊂¬∈⇔⇔ ∩⇔⇓∈ ⋅⋅⊂⇔⇐ ⊂⇓∏ ⊃⇓∈∈⇓⊂∩ ⌠ ∨±→ ±≥°×≈←≈ ♥↵→→↵″←♣ •″≡±→≥↵←•±″ ±″↑↔×←
♥→•←←≈″ ♥↵→→↵″←♣ ±→ ±″←↵← ⇓∫ ∇∫ ⊆≥•←÷∫

∇⊂¬⇔∈ ⊆⊂⇓⇐⇓∈⇐ ∨⇔⇓⊂⊄∈⇔⊆

⋅≥≥≈→↑•±″ ↑←♣×≈ ←÷≈→≥±↑←↵←↑ ⊆•≥°×•�≈… •→↔•←→♣ ±×±→ ±…≈… ≡±→ ≈↵↑≈ ±≡ ↑≈→♠•≈ ¬•″≠≈…
±″←→±× ±≥°↵→←≥≈″← …±±→ ≡±→ ↓↔•∝ ≈↵↑♣ ↵≈↑↑ ⊂♥± ↵″±…≈ →±…↑ ≡±→ ≥↵♦•≥↔≥ ±→→±↑•±″
°→±←≈←•±″ ⇑↵•″≈← ÷↵↑ ±″…≈→•ƒ≈… ↔″…≈→±↵← ♥•←÷ ↵∝≈… ≈″↵≥≈× �″•↑÷ ⊂±° ±↔←×≈← ↑•…≈ •″×≈←
↵″… →≈×•≈≡ ♠↵×♠≈ ±°≈″•″≠↑ •°°×≈ ↵″… →↵↑↑ …→↵•″ ♠↵×♠≈ ⇑⊆⇓ ≈→←•�≈… ↵″… ⇓⊆⇔ →↵←≈… ⊂∠
→≈×•≈≡ ♠↵×♠≈∫

∇∠⊂⋅∇⊆

⇓⋅∨∇⇐ ∏⋅⊂⊆ ⊃⋅⊂¬ ⋅⊆∇⇓⊂⋅∇ ⊇⇓⊇⇔⊆ ⌠ ⇓♠↵•×↵×≈ ≡±→ ≥↔×←•°×≈ •″↑←↵××↵←•±″↑∫ ⊂♥±
÷≈↵←≈→↑ ððð∫ ⊂÷→≈≈ ÷≈↵←≈→↑ ðððð∫ ∨±↔→ ÷≈↵←≈→↑ ððð∫

⋅⊂⇔∈⇓⊂⋅∇⇓ ⊇∇⊂⇓∧⇔⊆ ⌠ ð ð ðð  ð  ↵″… ðð ♠±×←↑ ←÷→≈≈⌠°÷↵↑≈ ↵♠↵•×↵×≈
♥•←÷ ∩ ±″″≈←≈… ≈×≈≥≈″←↑∫

⊆≈≈ ⊂≈÷″•↵× ⇐↵←↵ ↑≈←•±″ •″ ♣±↔→ ⇓⇔ ≡±→ ↑≈→♠•≈ ♥•→•″≠ ↵″… ≡↔↑≈ ↑≈×≈←•±″∫

∇⇐⇔⊆

⇐⊇⇔⌠ ð ð

ANSI /NSF-5

ρ



⊆⊄∧∧⇔⊆⊂⇔⇐ ⊆∠⇔⇑⋅∨⋅⇑⇓⊂⋅∇
⊂÷≈ ÷≈↵←≈→↑ ↑÷↵×× ≈ ∧±×… ∪• ⇑±≥≥≈→•↵× ⇔×≈←→• ±…≈× ↔≥≈→ℑℑℑℑℑℑℑℑℑℑℑℑℑℑℑℑℑ↵↑ ≥↵″↔≡↵←↔→≈… ♣ ⇓∫∇∫ ⊆≥•←÷ ⊃↵←≈→ ∠→±…↔←↑ ⇑±≥°↵″♣ ±→ ≈↓↔•♠↵×≈″←∫ ¬≈↵←≈→↑ ↑÷↵×× ≈ →↵←≈… ↵←
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⊆•″≠×≈ ∠÷↵↑≈ ⊂÷→≈≈ ∠÷↵↑≈

⊇ð⊇ð⊇ð⊇ð⊇⊇ð⊇ððð

 ⇐⊇⇔⌠⌠ ⇐⊇⇔⌠ð⌠ ⇐⊇⇔⌠ð⌠  ððð ∫ ∫ð ∫ ∫ ∫ ∫ ∫

 ⇐⊇⇔⌠⌠ ⇐⊇⇔⌠ð⌠ ⇐⊇⇔⌠ð⌠  ððð ∫ ∫ ∫ ∫ ∫ð ∫ ð∫

 ⇐⊇⇔⌠⌠ ⇐⊇⇔⌠ð⌠ ⇐⊇⇔⌠ð⌠  ððð ∫ ð∫ð ∫ ∫ð ∫ ∫ ∫

∫ ⇐⊇⇔⌠⌠∫ ⇐⊇⇔⌠ð⌠∫ ⇐⊇⇔⌠ð⌠∫  ðð ∫ ∫ ∫ ∫ ∫ ∫ ∫

 ⇐⊇⇔⌠⌠ ⇐⊇⇔⌠ð⌠ ⇐⊇⇔⌠ð⌠  ððð ∫ ∫ ∫ ∫ ∫ ∫ ∫ð

 ⇐⊇⇔⌠⌠ ⇐⊇⇔⌠ð⌠ ⇐⊇⇔⌠ð⌠  ððð ∫ ∫ð ∫ð ∫ ð∫ð ∫ ∫

 ⇐⊇⇔⌠⌠ ⇐⊇⇔⌠ð⌠ ⇐⊇⇔⌠ð⌠  ððð ∫ ðð∫ð ∫ ð∫ð ∫ ∫ ∫

 ⇐⊇⇔⌠⌠ ⇐⊇⇔⌠ð⌠ ⇐⊇⇔⌠ð⌠  ðð ∫ ∫ ∫ ∫ ∫ ∫ð ∫

ð ⇐⊇⇔⌠⌠ð ⇐⊇⇔⌠ð⌠ð ⇐⊇⇔⌠ð⌠ð  ððð ∫ ∫ð ð∫ ∫ ∫ ∫ ∫

 ⇐⊇⇔⌠⌠ ⇐⊇⇔⌠ð⌠ ⇐⊇⇔⌠ð⌠  ððð ∫ ð∫ð ð∫ð ∫ð ∫ ∫ ∫

ð∫ ⇐⊇⇔⌠⌠ð∫ ⇐⊇⇔⌠ð⌠ð∫ ⇐⊇⇔⌠ð⌠ð∫  ðð ∫ ∫ ∫ ∫ ∫ ∫ ∫

 ⇐⊇⇔⌠⌠ ⇐⊇⇔⌠ð⌠ ⇐⊇⇔⌠ð⌠  ððð ∫ ∫ ∫ ∫ ∫ ð∫ ∫

 ⇐⊇⇔⌠⌠ ⇐⊇⇔⌠ð⌠ ⇐⊇⇔⌠ð⌠  ððð 〉⇓ ∫ð ∫ ∫ ∫ ∫ ∫ð

ρ


