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�	��������)��� ��������*��� +� ���  

	
��
  
  
  

� '�#� "��$�� ��!���$
���� �������	�� ������ 4�5 �*��� ������� �$*�*������ +���
�� ��� ,��!�  6�
������� 7
�*� �� ��8�$ ��&$ ��!$5 1!9 :� ���! �*��� ��$�.  

�������� ������ �� �	��� ���$���� ��$��� -����.  
 �;*����� �����  ��0�� ���#$ <�*��� ������� �$*�� "��$�� �����     ��;*�����  <7;�!����  �$;*�

 ��	)���) ������� ��������>� ( ��*������ ���
 ')$)�*����� ������� ���$* ��&� ( @��
 A�;$��
 4�5 ���2B�� ���&C�� ����� 4�5:  

- - ������ .��
�� /�0�1.  
- 23�0��� 	���4���  ��
���. 

- -
�"��
�� 5����� 5�0�!�. 

�!� �!#$� 1D�*��� ��!�E���� 4*��     � �;%��� 7;�$!$ F�;�� ����;��� G�� ������� .���� F�&� ����
�H0�� �� 1C����� F���&��� ������ ���
H��.  

 ��$�
�5 1D�*��� ��!�E���� ����+���
�� 
����� ,�#��       I��;��� �;#$�� J�� �;	��� ';��+� �;�
 �������	��� �������
�� �#�>�0��)�#�� ����� ���� (!��$�� 4�8 ��
����� @��� ��*�� 1�!��� K*	�� <�

GD��� '��+� ����5� 1D�*���� ��
	���.  
 ��	�
 4�8 ���*��� L0��� :5	�6��� 
�7�

�� 8�  80%�� 97
��  ��*!�� �*�*9 ��H <�
��� �	$M�

7� ()+��� 62������ �8�*�� �!0�� �� "��$���� �� .  
 �
 <�������� ���0��� 1
 :8 ��0�2�� 4�5 �&�C��� N�  �����  �#$� ����H$�� O�� P/�$� �  
   	�
���� 	���1 +���� 2�: 8
 )	�!��!���� (	����
�.  

 ���0� ���*Q� 6����=��: 
���>� ������ -� 	�
�! ) �9 -�#$��� �#��5 ����� �� ���� @�� �#�� ����
�&������ �&�C��� ( �� ��
���� ������� :������ �!���� 7$� ,����–  =��%
��� -
�"���
� –   ��;$��

 �� ��0��� 4$�Q� 
�*Q�– &/��!�� 
��>3
�  
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2-     ���	
�� 
�����  

2-1- 
�/��!��  ������� �?�
  ؟ �

2-1-1- ,��"@�  �������  
��� �� '�� Q�� 
������ 4�5 <:�*����� ��
� <������� �� :�C0���� ������ � �#!��������� ��*��� 

����S���/������.   4;�8 '������ < '�� U� ��*�*���� �����*��� ���0� 4�8 '�� Q�� 
������ ���89
 ���	�
��)���$&��� (<�#�E��)� �	��+��� �$)� 4�8 ��
� <�#$� �����!B� '�� Q� �)�+�'  '�� Q�

�>�!��� ��� : 
0�� < ��$��!���<��������– ��
�0.  
��� �$�� :9 < I��+Q� L�0���� ��*�� 4�5 F�D� 4�*��� �� * 10��� @�
	�  ���;2B�� 
���� ��

� ��	� 4�5     �;#$�� �;��� �;����� K�;)� > ���� ��*�
��� '������ I�C�� F9 <�����!B� '�� Q�
     �9 ��;*����� I�;�0�� �;� �;���8 ����
H5 10 �� �#&���� �9 �� 6/�� �� �#	�%�� ��$C9 ��������

�!>� ��8��.  
�#� 9 (��&$ I�8 ��*����� ��*������ ����9 @��� �!��$�:  

-  1
�H���������� I������� ����*��� �#�!��� ����.  
- ��*����� "���$��� �	�
�� :�� :������ ��8 � ���� ���� �����	�� 1
�H�. 

-      G�;� ���;*�
��� �;�8�$ (;+� ���� ��!�E������ �8�!$�� 1
�H�
�*����� :� :�!�+����. 

���Q� :*0� ��8�$�� �� 1C���� V!��*�� �0�� �$���!� 7!��� F��� F�0��� A�$ K�)9.  
�@��� ���&�� 4�8 I���/ G�+9 �**D� @�$  1 �  

   ���;*Q� 
�;�� ������� 62� ��!�E���� 4�*� �������� �$���%$� ���+� F�0��� @�� 6�� 1!9 :��
)������ ( �� ������� �����0� �9����� ��>� �"��+ .  

 ������ 1��*�� ������� ����� �  1E�H�� �#�WH :�
� ���� ����	
�� ��$� ��!�E���� �#$5  
8�!� ,�!� +���� ,�! +���� 8A  *� B
0� -��� 2��0��� � .  

  

2�1�2� 
�/��!��  �������  

<I���!�� �������� ���)���� ���< -�#$��� ���85 A��H� :5  ?�
���� � ���)+���
�� (� ��%
�� -0�0@
 	�
C����� 	��
��� -�/ 	�
��������+� 4�8 ��&��'   �����2�� <��*�*Q� ��	)SV��� �X�	)�� ����H$��

+���
�� ���
��0� 	��
� D���� 5�0�!� 2�: 8
 2  ��� &���� ,���
 5�0�!� 2�: 8
 ���   �;�
��$C9 I��!���� ������� :� I����*>� 1!9 :� 7���0 �� �!#$ K�)�� �*����� 7��8.  

�������� ������� ���� � �
�� :5 /�����0��� 4�5 ���
 7!�� > ���������)    *���@� ��%: 2��
� ���: E

F6�G� -� 	�0�0@� (�2�9 �W�$� 1� < ���&��� ��$ ��� ��������� ��*�;*Q� �� �	��� �9:  

  H�1 ?�
���� *����  ,�� -� 	 0�!
�� ,���
�� ,�#��  ���%��� �"����#�� I�  	��
���� J� 
�"��0��� 
���
�� *���%
 -� 	������!���� 	������ 5�!����� 2��%���.  

      <
�;*Q� ��  4�8    L��;0�� �;��!� 1�0 ��$���� ������� I���� ��#�!��� ���)�� ���!
�*�*Q� ������� :� L��C�� ����� �� ��!���$
��� ������� -�#$� �����0�<    ��;���0� -���Y;� @���

 I���! �  : ��W�5 1��&���� �$�� > �� � <�����	�� 
���� ��8� ��M� �V8B�� ��!���$
���� �����
��
   �;�  �;������	�� ������ 
��� ������ ���!� ��$5� <I���! �����0�� �#2;����� �����	�� 
���
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  6;��!��� ���)��� I��0�� �������� 4H���� ����! ��#%� �#���;85� ������!�� �*�����  ��;�����
���*��� �!���$
���.  

      4�8 �$� �*����� ������� �� I����� N�  -�#$� :5 	 ���
�� 
�/��!�� ����   �;)�� ������� K$��
<�#&����� 7����� 6�*���  ����Y� @��� *��/��!�	��+��� �>�!��� ��.  

)����� <�������� ����&C�� <����)�/>� <��8���!>� (��� ���� ����2���:� �8�$   ���;* <������� I��0��
1���� :���� 4�5 �9 �$#��� :��
��� 4�5 7!���� �9 �*����� ��)���� �*����� ,$�!�� �� .  

     4�8 �$� -�#$��� :�
� ��%$�K
�/��!��  	 ���
��     4;�5 ��;!�Y� O����� F���2�� :� 7$Y�
 �	��+��� �$�����K&/��!��  ���0�� L�0��� �#��5 ��)�� ����� � �#��#	� :  

  *&/��!��  :�
��*� ����#�� '���� �8��!�� S��� :8 �!��$�� I����� ���  ��	�� �#!�  

            ��#��� I��0� :����� �9 <����� ��$#� ����2� �0$ 7!����.  
*&/��!��   :	)�� �#��     �;#&&0� 1;!9 :;� ��!������� ����)��� :� �8��!� '%��� �����!B�

� ��#%� .  
*�&/��!�   : ���*� ��0� :��
������*9�7��0�� �9 ���� ����#$ @��� � � <.  
*&/��!��  :���&��� ����/.  

*&/��!��  ::��
��� ��+�� �*����� �%$��� �  .  

*&/��!��  :������� 1
� 1��� '�%��� 1����*� 4�8 I�
����� I�*!��� ������� � .  

  

 4$�� ��* ��� (�+�*$&/��!�� � �  : :  

�/����!� &:                    	����
��� -��� 	 ��0�!
�� ,�����
�� ,���#�� -��"
	�
�����/   5�0��
�� ,�L�
�� ?����� K2!>
 H�� ,����� ��L 	�
������

&��%�� -%��
 ,���
 -�  *��% -� �����
�  ����� *�%�.  
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2�1�3 –&/��!�� ,���:  

 ��#	�� �&��*�� �$����� 4�8 �����8� ��� ��
 -�#$��� �� '$)� <I��	
��:  
 *	�
����� &/��!��  :��*����� ��0���� ���#$ ��� ������� �#�*�
� ���� I��	
�� �#� ��)&���.  
 *	�0�0@� &/��!��  :G��*� 1
� �)�+�� �>�!��� 
���� ��� �&0�� ���� I��	
�� �#� ��)&���. 

                  )�$*��  ��*�*Q� I��	
�� �*�����  ������� :� ��$�C��.(  
*2��
�� &/��! : I�0�� ��*��� �$* 1V+ I��&��� �>�!��� :� 1�!� 1
 
���� ��� �&&0��� I��	
��  
*&/��!�� 
��>3
  : �������� I�0��� I��	
 ���0� 4�5 1�)��� �� �
0�� ���� ����	
���#&�&0� �C.     
  

         ����
�� � ����� 2�
� 8: 8!
����
  &/��!�� ,���: ,���
 8�  :  

  

  

                                     	�0�0@� &/��!��                              	�
����� &/��!��  

  

  

                &/��!�� 
��>3
                                                   2��
�� &/��!  

                                                                          

  

    
 
 
 
 

 
  

-.�/��	0�1 2  -�	34�5 2�.�/  

)� 6������728  

-��	9�1 2�.�/  

)8
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    -� 2��
  M�? B�)�� 8!
�����$�%�� &��
�� 2��
  	�0��	� ���� �0��
:  
 

  

  
                          	�
����� &/��!��  

                       �������� � ��%�� O�� �*	�  
  
  

                  � &/��!��	�0�� 	�0�0@  �0��
 	� ����  
                                                                        � ��%�� (��)+ O�� �*	�

                   �������/������#
��/��
�$�
����/����2��  
  

                                2��
�� &/��!  

                     �4&:�7�� 6	��;�$ %&:�7�� <���/� =>�4  

  
                      

  
                             &/��!�� 
��>3
  

                      ����)��	� (I���H��� I���� :��  
                            

  

2-2-    	����7���� +����� -� ������� D����  

2�2�1     	���� H��
�������:  

��4�?��.Méthode  

 ��$��V�� :�Méta ’’   ’’  �$���,,4�5 ,, �‘’Hodos’’  �$���,,������,,  
��
	��� �� ��/��� 10���� ������ ��0��� ��*��� :�5 <�$��� .   �;�E @�;*� 4�5 ��H�� 4�*��� ��9


9 ,��&� N�$��� <�&�*� �#�0��� ��0� �� < ��#� �� .�!$�� �>��0� 4�5 <'�H
�    I�;
� :;� �;C
������� L0��� �9 ������ 
��� .  4;�8 ����� <��;&;��� ����0� 1� �����H��� ����0��� �*�� :
�

 ������� 4�8 ��$��� ��
	��� )���HQ� (��+ <:�$��&�� ����� ...[��.( 

 �&�*� ���	
� ���0� N�+�$* F��� ��*��� :�
 ��5 <�����!��� �&����� :8 ��
�$ VC��.  
�� ��$��   ���;H� ��&� :
� <��!��+�� ��#�!���� �8�2+ 1/9 ��H�� �
	� �0�� ����!��� 4�*���

����)��� @*����� .$��9 ��5 <VC���   �;$8� ������ 
���$W��� 1����*�� :������ �$W���� ����8 ��&0�
    
�;0$�� 1����;*� �;$8� <
���$W��� G�0$ �#���!$� ��8 %0V$ 
�0$�� :��� :� �0�	) ,��&�

��
���$W��� �0$ ���0�� ,��!$� P� �$�� %0V$ ���0� .    �;$  K�;)� �;���0��� ���� :8 L0����
 L0��� :8 I���8�9 �$W��� :������ �$�
 ��5 ����  ��;*���$W���� �&������ �� �	��� ���+�*�� �$W��� >
�*���$W��� 1&0���.  
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: /��
 �
H 	��)�' 	�!>
  ؟

  *�(B C���D� �	���EF �	
9�� �G%&.   

*  HIJ/KH4 ��
��� L���
� M�N��� OF 6)  ����7�.  

      *L��
�� P��4  �
��H 7�����<��$�8 <�*����)��! ��E (  F�;�0�� @H�� 4�5 6��� ��#! ,�����
 4�8   ��
 7���0 :8 ,����� L0��� 4�5 7����� ������� 1�2� ��C�� I�8� @��*� 7� ����� ��W�9

� �>�0 I��� ��>� ���� ���2�� I�8)�����!��� ��&�&0��� 1
� ����/ :�
� �/ .(  

       *  Q�) 6RS �� QT�U VW�� L��
��� ��
��� &���4  

- ��� >@ �#�0� �� �	��� ����\ <������� ��.  
- � 1��0 4�5 7!���� 1��0�� �����&� �� 
�W$���
H��.  

 5/ � 	��)� 2%��
�	�
��   
  

1 '  D6��$� 	�%�
)2���� 	��� (  
             ��
H� 1�0 I��W) ��8��!� �� ���V��� 1���)���%$ �9 �����!� (  �9 �;#�0 1!9 :�

1�D* 1VW�*� 1�0 .  
        ���V��� F�
	�� ��H$�� �� ��2	��� ��0���� N� :                                        
      1D�*��� 4�!�� < ��]*��� ����+ 1��0� � �%� 1
�N S%��1
 ��0���� N�  '  �� �	���     

                �	�!

�� ,���
��  � �
 	����
 J�%� ��!�@� 8�   	������ 
��)���� 	4��� ����"         
            	�A0
�� 2% 8�  	%���
��.  

���Q� �	0�̂� <�/��� ��*�� <���)���� ����0� 4�8 (�0�� <1���� -���9 4�8 ���*Q� ���-   4;�8
���� >� <��]*��� 10 4�8 ���V��� �8�*� >�<,������ 1���� P/�$��� 1�D*�� 1�0 7�9�.  

  

2 '  	4������� 	�%�
  
  �#���2�� �#�� :�E�)� �&�C� ���V��� ��0� <-���Q� ��%$� V�8.  

   ����0��0� 8!
� 	���� 	���� �: 
�����> �: 
����
 	������ N?" 8�!� 8: 8!
�.  
         � ��   �����1 2���� -��� 
��)���� 8� �� ��! 9�� 2! .     H��1 
���)���� N?�" E�)��
	>L��
�� �5������. 

       �8 ���*Q� (�0�4   �/��� ���*�� ���)���� ����0�.  
  

3    3'    	L���
�� 	�%�
)�� ��� 
��)���� .(  
I��W)�� -���Q� ��%$ �� ���V��� 1��� .  

          HO�� � 
��)���� PL���
�>L��
�� ��  
� ��� 8
 8!
�� $ -��� M�� ���
 .  
+�0��A  *��� � 2�!����  /��  .�� ?�
6��� E �� J�% K	 ��� H�1 	�� �
�� 
��)���� E)��. 

   ���!���  1�
����� :� 1
 �9 ��! ��&0�� ���V��� ,�!�.   

  -    7!��    �;	� 6;� ���M� 1;
 ���0� 1!9 :� ��H/�$��� ���*Q�
�$>��)�$8 4�5 N�� ���2������� G�+Q�� ��!*$��� P�&$. 

      �      ���!��� ���*Q� �9 ���V��� �&0�. 

      �      ���*Q� � �&�� ���!��� "���$ 6�!�.  
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4 '  8������  	�%�
)8������� 9����0�(  
   _�)� ���*Q� (+���� 6� ���85 10 ��]*��� �0������ �9 �� ,��;!  4;�8  1�D;*�� 

��
����.  

   .   +
��� 	�� 
�� ,���
�� Q���.  

         . &��%
 
���)� &�� -� 2�
��06� 	� �L ,���
 8� &�� � B ��) 2��
KH���
 R6��0� 2��

����1 2���
�� 	���
�� ���%� 	�%6�(  

.    8���
� �: D���� &���  	��
: H���.   

                    �� � ����� �� ���V��� 1!*�����7 ���*Q� �#��8. (*)    

  

   E���>
��  2
��� 	����:    :8 L0��� ���V��� 4�8 ��*���� ���  ��
H� .��� ���*Q� ��&� L�0
   N�;  1;0 4�5 7�!��� �$��&� ������ :� I���*� ������ �#��+��  �	��+��� ������ ���)� ���� �#�0

������ 4�*��� A���Y� ��
H��� .� 1��	� 4�8 ��&��    7;�� �!�� �;��$�� 7��;H$ 1VW�*�� ������� ��
7�����.  

 	�?
��� 	���� :   

             4;�5 ];!�$ �$$Y� 6/���� �� � ��*!� �9 �C��0 �9 �&�&0 ��H �#� �� ����) �!$ �� �$8
-���$�� 1����*�       ���;��� ��;H�� 
;
��� �;������� I�H��� �/V8 7� ��)� �9 -��$�*� �  F���
0��  �9 N��*!�� ��*	�� �#	)� ������ �C��.  

9��C� :   ���0�� -���$��.  

         ����!�� -���$��.  

         F���� -���$��.  

 1����� -���$�� 1VW�*� :5� �&��� 4�*� 
���� �� 7	�?
���.  

�C��0� -���$�� �9 ��H� -���$�� :�
� :9 :
��...  

2-3   	����7���� +����� -� �"���� 	 �����  

2-3-1 	 ����� +���
:   

    ���;)� :�;2 � ����+�� '���� ,�*�
> ��&���� ���*� �������	�� ������ 
��� �� ���!��� :5
�$��� I�#!Q ����!� ,�
��� .����!��� ,�
���� ���)� �����   ��;���� 
��� �� ���!��� ��!$5�

���� ������� ,*
� ����8� ��$ � ��
��* �������	��0� &���� 
����
� ,   *���/��! 7�� S�  *� B

������� I��0�� �� �8�$�� ����2� �!�����. �#$� �	��+� >�
H9 ���!��� �+]��:  

2-3-2    5������ T���::  

  	�%�)���� 	 �����: < I�H��� �*���� 1
H� �#�
��H�� ���V��� 1�8 1&� ��0�2���� ���!��� ��
� O�8 ��$C9 ��	0�
 ,��W�� �� �
��H��� N�  �#%��   �;#�V+ :;� %0V� ���� ���!��� N�#� ���*Q

 I� �% ���V���  ����8 �)�&� ��	)� �*��� �2�&� ��0���� N�  �� ���!��� :Q  <�$��� ��������
   �;�� 9 �;#� ���� ��	)��� �#���/ 
���� :� ��0���� N�  �� ���!��� :�
� F9 ���!��� ')� 4�8

 (V+�*�
 '������ ,�*�
� ����8 �� I���
'/��� ���� ��/V��� '��+�  �������	�� I� �%�� �#��8
���W�� ��0�2���� ���!���� ��C���� 1������ �	��+��� �
���� �� L�0� :9 :
�� ���� ,����!���.  

  

..........................................................................................  

(*)  � &��� 4�8 AV�`��*��� 4��Q� �$*�� �&������ �&�C��� �%$9 �C
9 1�)	���� ����
H5 62� �  
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 ?�
���� 	 ���   :  �
� <�C
9 �)�� ������� ���� ���� ���!��� �  *�0��  2
��    ,;��!��� ��;$C9
    1;
 1����;*�� 7;� K�*� �� �� � ���!��� ��!$5 �$8 7������ � 1
 �
�� :9 6���*� �#� ��������

7��H$ )�"?��-�
���� - (    ,���� 	�#%6
 8�
 8!
�� -!� 	 ����� E
 *0��  ?�
���� 2
���� U:
 ��
�� 	�
���� *���%  	� ��
�� 	����
�� �"��#��) 	0��
��– 27�
��' T��>��.(  

	�� �
�� 2�
�@�    :     ��;���� 
�� �;� �;������ ,��;!�� ��0�2���� ,��!��� ��!$5 ,$�! 4�5
 ��!$5 �2�9 :
�� �������	����+��� �� ���
� ,��!�.    4;�8 �;��V��� I�8�*� �  �$  ���*Q� ����

   ��;*�$��� ����Q�� I�;#!Q� ��&�$�� ����+> ���0�� 1��
 �#���85� �>D�*��� 4�8 ���!B�� �#	��
����+��� 1��8Q� �� ���!��� ��&0�� ��!$B.   

  
   ���0�� N�  �� ������� :�
�	��
�
�� 8
) J%� ! � 4$*��� 7-��?�� +�����  ��;H$� ��
�0 1
�< 

  ���)�� 1����*� ��	�
� 1��*��� ��&�$�� ����+� �� 7�9� ����B �8��!��� 6� 18�	���� @��� 7���1�
.������ 	>L��
 +� 	 �����  �#��8 1)0���*�6
7 T��L1�   �;8��!�� ���5 �� 1���� 4�5 7� D� �� �

 ,�*�
� :� :
�����������! K	���� 
����
     
�����
�� +�0�� &7���@� � )� 2������� …
	�� �
�� 2�
�@� -� 5������ 7���1 /���: ��
�#��� ,���
�� 
� ��! 	��!��� 
���
����.  

-�X� 23�0��� F�� 	 ��� 	�: /���1 2 L �
�� 2)��  :  
 �$�2� �� L�0� ���� @�9� ��)�$��!9 �9(...��#�/��� ���� �!��$�� �  �� �  

2��
 : ���$8 ���0�� ,E� ��0$ )���0�� '�)) (Laine de fer ( ������� ��#$�� ����� 1   

2-4-  - ������ .��
��  

XY4�Z��� [���� �� ��     

1� �������� :  

   L;0��� ���;*Q� :� �8��!� .���� 7��0 :� �������� � ��%�� 1	��� %0V� �
�� :* :� ������
���HQ� ��	�
� �� �� :8.  

���� ��0�� ���    �;����� 7;� K�;*� ���� '������ O�� 4�8 1)0� �/ ������� :�
� �*����� ���
 (�+�;*��  7��%0V� '��+� :��   I��!���� ��/V��� �!� ��
< <7��%0V�    �;�&�$� ��!��$�;*�

��#� ����H�
� 4�5 1�)��� 7� K�*�.  
 ��� �;  ����� <���*Q�� ��%0V��� :� �8��!� I��C �  ������� ����H�
>�    G�;C� �;���� �;�

�+\ 4�5 1�! :� 1/�$��� I���!�� ����H�
>��.  
:�$�&� 62�+ �  �� 1
� <���! �9 ���09 :� 7%0V$ �� 1
� ��%$��� �*����� �  ����������� �  ��.  

     .�;�� 7;��%0V�  ���;�� �;� ,������� :����� I�&� K!$� (+H 1
 ����� 1!� ����8� :
��
!��� K!$� ���*Q� :� �8��!�  
�;*9 �  ���!��� L�0 <��
���� ��&�$��� ����!B� �#���85 �� ���

 ������� �*�����.  
2� -
�� J%  =��� ,�!:  

      :;� �V;�$>� �	
� �5 <����8 ��]*� ���9 ������� ����/ ����C ����+ �9 ���0* �	)� �!�� >
����!��� "#$��� :�$
� �� � <�&�&0�� 4�5 1�)��� ���!���.  

 :� ���$$����!��� "#$��� 10��� ')� 1��0$� �)�+ �%0V�.  
3' - ������ .��
�� 2%��
 )-
���� H�0
��:(   

    ���8 L0� 1
 �� �#&���� ��$�
�5 6� ����!��� 4�*��� 10��� -��+�*� 1��0$ .  
•  ���0��� ���
�� &�"�#�� ) 	0���
��:( 
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I� �%� ��) �#� ���*Q� :� �8��!� .��$ <�%0V���� �����  ��4�5 1�)���  �&������ ����!B�
���*Q� N�#�.  

• 	�)���� :  
<�%0V��� L��0Q� �9 ����&�� ��������� �9 ���!���� %	0��� �0� ��
]� �  ��2�	��  

 �2��	� ���!5 �#� 7$��.  
  
  
  
  
  

• 5������ :  
 ��;2�	�� ��0V) :� �
]��� �����2 � � <��+��� �� F�!� ���� ��0���� �   <� �;�$	� �9 

4�8 1��� ,��!��� ��*!�   �������	�� I� �%��  � ��*	�� �#	)�� ���H ���$���   �*����� 1�/      
� ,��!��� �CVC����9 :  
*� ,��!��� ����8  ) ��!$B�(  
*� ���!���� �&������ ��%0V��� 1�!*�.  
*� ��!*��� ��%0V��� 1��0�.  
 : /5������ 	��
�  )7���G�:(  

 :5 ����+�������1 ��/�  1
 ����8>� :��� �+]� :9 ,!� L�0 <���!��� �� :�����2 �%0V���
9��� ���� ����W��� ���!��� 4�8.  

 5 /
�#%6
�� 2��0�:  
 � ��$� �/� 1
� ��!����� ��$\ ��%0V��� 1!*� 6�  �;#$�
�Y� ���� 1������� ���H�� 1�� 5 ��8

	�
 1
H 4�8 �V�!*��� ��&��<���!��� 4�8 ��C]����2��� �9 �$��� <��
 <�.  
  

 9 /
�#%6
�� 2��%�:  
   �E��;) 1�#;*�� �#$�� ���� �������� ��%0V��� 6��!�� �%0V��� L���0�� 1��0� ���!5 �$��

�&�/�� �0�0) �!��$.  
4 – 9��������0$�:  

 4�8 �
0$ :9 :
�� 7��8� <,��!��� 4#�$���
]�  �9 ��2��� ��$	� . F��� O���� �  -��$�*>��
 .�2� 4�8 �
���) :��� (�����!� �%0V��� L���0��.  

�!��$�� :�
� 1���0� F9 1�&� :9 :
�� >� �����!��� L���0�� 4�8 �**D�.  
5 –  +���
������:  

,��!��� ���� :5  ��C�����  ,��!� ���!5 �9 <�!��$�� 
	$ 4�5 F�D��#��H�     I�;8 '�;� :;�
 <�!��$�� 
	$ 4�5 F�D� :���!��� �  � �� 48� ��+�
��.  

�    I�;8�/ 1
H 4�8 7�E��)  :
�� <����C�� L��0Q� ���* ��  >5 �0�0) :�
� > ������� �9 
:�$�/ �9 9���.  

�   ���������+�� ���&�*� �  �!��+ �9      I�;��! '��;�� ,�;*�
� �;� 7��8 ����8>� :
��
 A��&$� :��� �����*�� .  

���� ����!��� 1���� ����+ �)�+$ :9 :
�������� ��+:  

 4�5 -��0��< �� ��
H� �9 1�D*� �/D� �9 O��	� 10 �9 ,��! �  ��2�	��
�#�0) ��8 �9 �#�0) ����+�  �&�$��� 1>��*>� �9 ����!��� ����+>� ���� :8
�2����>� ��
	��� "#$� ���� �!��$�*>9  
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2-5- +C��C��� 
���#�� 	�� ��� ,���
��    

 � � ����8 1�/ �*&�� 4�5 ������� �#� ��]� ���� '������ �$�� �������/������.  
�#� �)&��    ���0��� ,��� *�
 5��� �
��� ����� -� ?�
���� �"7� � -��� 
�������� ��!�@�

K��
��  &�"�#��   :;� �/V�$� ����Q� '������ :� �$��� G��0� 
���� 4�5 7�� 1�0� ������� :9 F9
����� 7����+ �*��� :� �	��+��� �� ) 1�$���–  A��H��–  �*����� (    :�5 �;#� <7;�� P�;�� F���

 <����)��� N�#� ��)�  ������ �������� -� ��0�0: ���� 5��� -�� ��0@� �?" H���)  ��;$�
'���� ( <��H$� ��
�0� 
���� 10��� :� �	��+� ����2� ��  7���*�
� '�%�� :� 7$
�� L�0

�Q� ����� ���$8 �)�+����&�� 7����� ]�+� �0) :� 7*	$� �
]��� ���!��� -���Y� �.  

 ��� �� 8: *��� 5�� J�% K
�
����� ����� 	��
� -� ������ ?�: 8
 ?��0@� 
������� N?" 8!
�
	���� 
��! 81 2$��0� D��� 8� ��%�%�� �: 	%�%� 
��! 81 .     N?�" 8�
 ?���0@� D������

  8
� 
��)���� 9����0$ 
�������   ���!�: E�
 N��!�: *���� ?�
���� 2��� 	�
��� 
���)� /��
    	�����  	���
� -�� ��  E���� 	�
�� D���% 8
 N7��� �
� �� ���� &�"�#�� E
 *����� E
� N��4

	���� �� 	��#���  50% K	�>�.(  

2-6- 	�
���� R����� 	0���           

   �� 1C��� 
���� �� ������� (�)$�� �*��� :5:  
- #�*���1
 �� �  ��0��
���� 10��� :�.  
- �������	�� ������ ����� ��+������ ,$��!�� O���� (�)$. 

- ��*�*Q� �� �	��� ���
� I���! ��0��)�� �� �	� �*���. 

-  L0��� 4�8 ������� ,�������CB �&�C���� 7�����. 

- ���&��� ����8 �� ���*�
 ($�� 1����*�. 

-  
���� �� ���H$ ($�� O��� :9 :
�� �9 :�
�    I� �;% .�;H� ������
 �� ��H$� V�
�
�� ������. ) �0���� �� ������� (�)$�� �%$9(.  

2-7 – ��0����� ,����  

     ,���� : ����� ��H$ :8 I���8   	�������� �"��#
�� �: 
�7��

�� ,�� H�1 U�3� -
�� 
 	0�0%
��)	#�%�
�� (	����7���� J���%�� �: �"��#����� ��$C9 �$$9 F9 <    I� �;%�� %;0V$ ';)

  �;#��8 '/��� ���� ���H�� :8 L0�$ :9 :�� �� � <��!��+�� F9 ��� �%�� ,$��!�� :� �������	��
I� �%��.�� I� �%� ��!��+�� � �%��� '��+� :�
� '�
 �&� :��� ')��� :]� G�$ �$  :��.  
� VC�)H ')� �$&� ��#! ,�
�� ')� <����!��� ��#!��� �9 ���!��� ���!5 '  I� �;% �9 ��

 <��...[��. 
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    ��0���� :���8 ����� ��H$ :8 I���8   ,�L��� -��� 5� 0@�� ���>�� 8� J% �� H�1 U�3�
 �
 	����7�� &�"�# ����� �$$9 F9 <���H�� N�#� ������ �&�$��� -��$�*>� @�� �2�&�� �#�0) ��
�

 �?�
 	��0@� H�� 5��� 8: ����� 8���� &�"�#�� ��0�� /���:,�!� Y � .   L�;0� �;��� ���H�� F9
�9 ��*	� �������� <I� �%�� N�  �#&���  �������� I� �%)���!� ( '��+� :8 L0��� ���*Q� :� ,����

  <�;������ ����0�� 4�5 �#8�!�5 <1�&� ��
 <�9 �������	�� I� �%�� �#��8 '/��� ���� �0�0)�� ���H��
 ��!$5 �$8 VC��)�� ���!� ���!5(  9 ,!� F9 <���!��� N�  �#��8 '/��� ���� ,��*Q� :8 L0�$ :

�����!��� I�#!Q� �� L�0� :9 :
�� ���� ����W��� � �%� '��+� :8 L0���.  

  

2-8  -������� 5�����      

       I�0� 1
 �� �+������ ,$�!�� 4�5 ���*Q� O����    @;��� <@;�� ��Q� 42�/� ��5   7�� S� 
��! -��� 
������� ,���
	����
�� Z������ ���� 8
 ��� 2! � � &���0 
.  

           1�;�0 ���;&�� ,;��!��� 4;�8 <�)��� @�� �� <���89 F��� ������ ��)��� 4�5 O������
4�5 1�)��� L���0��� � ��%�� ��*	�� ')�� @��� <�#��� �0���� �$�
 ���� �����
H`� 

 <����8 "���$ ,�� L�0 ,��!��� ���� �� ��*�*9 ����  �� �;H�� '������ ��
� <������� �� �	��� �
 ��/�� �� �#	�%��� <��)��� ��8 "���$�� N�  ��&0�� ������ L0��� ����� �� ��� �* :���� �������

<���H��� �����!��� ����)�/�� ��8���!�� ����&C.  
@�� :8 ��C�9 :�������
�� �>�0�����*���$W���#
�� � ��%�� < <�8�*��� �
�0�� <  �;/���� 1VW�*�

�����#
�� @�0��� < ��*�H��...  
�  2�  ��� -����� 5�����  	����7���� +����� Z����� I����� /���: -� ?��0@� -��!� $: 8: -O ��

����0$� 2�: 8
 *��#��5 	����7���� +����� -� 	�0�0@� +�"��
�� +���[0��.  

2 '9  +����������  

    �!��� ����8 ���&��� ������ I����* �������/ <�#� �&����� �������  ��;�+��� ���*Q� 4�8 ,!���
 ������ ������ ���+��� 6� �$����� �&���� ������ ����+ ���&�� ��*���.  

� ���S����� �$�
� 4�!������ -���K.������� &����0�� 	��#�  	 ���
�� ��   :�;
� :9 ���$8 ,!����
 '��%��� 
	$ ���&����� +���� -"�.������� &����0.  

    -���!��� +������ 
���� +����� 
���0
 2����&����
 $�!>: ?�A� 8: 8!
� U?��.  

�     8�
 8!
���� 
�����0
� &���%
� �� 0
 	�� )
 �"�����
 K	���)�
 2��0� +������ �
���

�/��!��.  

����% �
��
�� +������ :  
        :9 �  :������ �� ����0 7%0V$ ��� ����E9  4;�8 �)�&� <���&��� �0��&��� 1��*���� :������

   %;	0�� ,;$�! 4�8 �)�+ <���&��� ��  <�
��� L�0 <��*�
��� '������ 1��2� ��*� ��! ���&�
    1V;+ �;������ 1;�!� ���&��� :� A�$�� �� � <������� ����*0��� ��/V��� O��� ��M� ��������

�#� :�� :�$��&�� %	0 4�8 �&� �
�� 7�*���   4;�0 ��;/V���� :�$��&�� N�#� ���&�� ����� � � <�#
�#��0V) 1�!� -��+ .  

    �#��H� ���2� �� � ���&�� 1��*��� �9 :������� O��� ��!���$�� 1��0�� %	0.  
     	 ���
�� H�� -� 
�� +������ �
�� -
�� &������   2�% -� 	 0�!
�� ,���
�� ,�#�� H�1 �0�0:

 -��� 
����!>G� I� ���� 
$��
  	L6� ���  ��0��
 	������ 	�0��  	����� +�   &/���!�� D���%��
	�0�0@�.  
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  	�
���� 
���>��� /���: - ��!�� ��@� 	�
": H�� �!3�) 	����
� �: 	���� 
���0
 (   2�! 5���
��>�.  

  ����� .��
�� 2��%��� ��
�:� ?�
6��� 
����� ,�#�� -� - ��!�� ��@� 	�
": 7� �.  
  

�����-���%��� +� :  

       :� �&0��� 4�5 �*����� ������� �� ���&��� ��  '�#�  +����� +����� ��0
�� B
�
�� Q��  =�

?�
���� =�� 	 0�!
�� 
�/��!�� 8
 �!A���� �������!���� 	����7����.  

 ��� ���� ������� �X�&� 7��8�:  

- ����� �� L���0��� � ��%�� ��*	�� ')�� '������ '�%�� �������	�� �.  

- �#� �&������ :�$��&��� �������	�� � ��%�� �����. 

- 
������ 1�!��� ��*�*Q� �� �	��� �� �
0���. 

- ���*��� 7�0��� '��+�� ����!��� 4�*��� �� �
0���. 

- ���2�	�� .�� I��	
 ,�*�
�. 

- ����* �	�%�� ������� �W��� '�%��. 

-  ���2����� 1����*� �� �
0���. 

- � �
0��� �� 1��*��� 1��0 ���!#$� �   �;���8� �;�	�
 :� �#��$)9 '��+�� �������	�� ������
��$����. 

- ��������� �������	�� ����&��� O�� ���� �����.  

         �CVC�� � �%��� ��� 7����� '�%�� �� ������� ����	
 ���� :9 �W�$� ���0�� N�  �� ���&���
��*�*Q� I��	
��.  

-
���� ��#
�� � �� 4�!��:  
  �   �#2���  �� �	��� ���.  

  �  :�$��&�� �����.  

  �   ����+�-���$��.  

  �  ����&��� O�� ���� ���&�.  

 -
���� H�0
�� �: - ������ ��#
����� 4�!��:  
- �����*��� ����Q� ����+�                               .  

-  
��&�� ����9 1����*� :*0. 

- ��� ����+ ��!$5��!�. 

- �#����/� ����+��� �*�. 

- 6���H��� ��!$5. 

- � ����+�� ���2�	�� �E��) :� :
���� 

 -)���� ��#
�� �� 4�!���:  

-  ����* �	�%�� ������� �W��� '�%��. 

-   ���2����� '�%��. 

-  ������� (�)$�� '�%��. 

	�0�� 	���� -� 	 0�!
�� 	�0�0@� &/��!�� 8
 �!A��� �" ��" +������ ����.  
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�� -� 9����� F���
  

<1���� �Z^� : �� ) `$:&   3 �� )e4:�7�                       (

!�"""""""""""""""	#
 $�
%"""�
 

  *������#
�� �$0H�� :,�#
��� :�  ��!���� ������#
�� �$0H��  
                                   �   ����*�� ������#
�� �$0H���  

                  �  ���)$��� �$0H�� . ������#
�� �$0H�� I�0� 

�    &' $�(
� )(*) 

�   �!���$
� A��H� :   ��;2�� 1�;!� �� �9 ����#
�� ��)  �;�\
���)� ( 

�    &' $�(
� )(*) 

 *I���� �*���� -���$��)1 :(
�� -���$��    I���� ��
� �    &' $�(
� )(*) 

� F��+� 1�8 :   ������#
�� ��$0H��� ,�#
��� �    &' $�(
� )(*) 

    *I���� �*���� -���$��)2 :(I���� ��$� :� I��$��  
                       �  ��$���
�B� 

�    &' $�(
� )(*) 

� �!���$
� A��H� :  .��&��� A��H��� ��)��� ' $�(
�    &� )(*) 

� F��+� 1�8 :1������� 1/��$�� �    &' $�(
� )(*) 

� �!���$
� A��H� :                  .��&��� A��H��� �*��� ��)����    &' $�(
� )(*) 

   *�*���$W���#
�� O��0���: �    &' $�(
� )(*) 

�  F��+� 1�8 :��#
�� ,�$��� 1��� �����!� �*������  
      

�    &' $�(
� )(*) 

   *  :�;���$���� :�;�����#
�� ������� ������)1  :(   ���;��#
�� ��;����
O�0��� 

�    &' $�(
� )(*) 

 *:����$���� :������#
��������� ������)2 :( ,��$���� �����#
�� ������ �    &' $�(
� )(*) 

� F��+� 1�8 :   �����#
�� :�Q�     &' $�(
�� )(*) 

 	#%6
  :F�$*�� 6������ ���8B �� �	��� �� -������ (�+�� 1��!�� ��  1VW�*� :
��.  

'''''''''''''''''''''''''''''''''   

��  � :�������� ���0��� �$��  
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	�
C����� 
��%��� ����� -� 
� �����  :  
 

      �$2���CVC�� ���$*�� �� <� ����� :� I����� ������ :� 1
 4�5 <������#
�� � ��%�� 1�!� �� �*����� ��
 �*���$W��� 1&0�� ��#	�� ��*���$W��� 4�5 �$2��� ��
 <��#*��/� :������#
�� ������ � ������ ��#	� < ������#
��

�����#
�� ������ :8 ������� �*���$W��� 1&0��� 
���$W��� :� �������. 
*�� N�  ��  1)��$�*����� ����� :� I��+Q� ��0���� �$* � � <�$<        ������#
�� � ��%�� O�� �*���  


 ,�#
���  I� �% ��#	� 4�8 '������$0H��� ��!���� ������#
�� �$0H�� ������#
��  1
H� O���$ ��
 <����*��
� ��$���
��  �#��0 ��!�� �$0H ��� I��$ :� :�
�� ���� I���� ��$� 4�5 �*�� <����* �$0H  1�0� �� I���� :9

 ������� �#���0)�������� ( ��!���� �#�$0H :9 F9<������#
 �������)I��$�� �� (����*�� �#�$0H F��*�)��$���
��.(  
  ��*���$W��� ����#
��� ��*���$W���  I� �%�� �*��� 1)��$ ��
 )�*���$W���#
��.(���� �C
]� K O���$ L�0

#
�� O��0���  4�5 �*���$W�����O�0��� �����#
�� ������  ��
� :����$���� :������#
�� ������� �����.  
     ��!���$
���� ������� I��0�� �� ��&������ O��  4�5 ���2Y�.  

 <������� 7���0 1V+ ������� �#���� ���� ��$������ ��%0V��� :� �/V�$� �� �	���� � ��%�� N�  ���&� 4�8 1��$
�� �  (��)+�� O�� ����B 7���9 ��0�2�� ,��!� ��!$Y� <�� �	��� N�#� �&������  

  

�� %0V� -�#$�   :;
�$ �
�  �� � < �#�>�0�� I����� 1�!� :8 ������#
�� � ��%�� 1�!� �$��/ �/ ������� �$*��
�� F���H�9 1��0��� �C I���H��  �#� ��������#�>�0�� I����� 1�!� �� :���&�+ :� <  ,�;#
��� I� �% �*��� 1V

K�*� I���� �*���� -���$��  ����� @��
� < ������#
�� �$0H���  I���H�� 4�8 1�)0�� ����8 �#	� ���� <��!����
�C
9 �9 :���
�5 ��*�
� I�� �  ���� ����*�� I���H��� <�C
9 �9 :���
�5 ��&� I�� � .  

  
  

 	�
����� 
��%���  	����� 
�%�)����  I�   

  
  

� +L� 	�
����� &�%��.1     7������ ��K	������  
  

I�0��� N�  ���&��� ��&$  ,�#
��� �� ,��!��� O�� ��!$�� < ���� :8��C]���� 
�V���� @���� ����8<   1����*��
� -�!��� :� ,�2/ :� ,�2/�������� 1��*��� �9 ��$���>�I 	$ �&0� ����� �**D��� ��+� ��
   O��;EQ�

��������.  
C �$��&��� ��6������� ,��!��� �)�+ 1����*�� ��	�
�� N�#� �#��8 1)0���� "���$�� :�)���$��� (   :;� 1;
� '������

����*�� ������#
�� �$0H��� ��!���� ������#
�� �$0H��.  
5�#� �   I�0��� N�  
���� :�  '�#�� : I� �%      I�;0�� ��;$���
�B� �;
�0 ���� :8  ������#
�� ���/�$��

 I�� �� I��!���� :�����������#
�� I����� 1
H���    ��;	�� �;#� �;$� K�*�  ,�#
��� ,��!� ��!$5 1V+ :�� <
 :�� ��!����1/�$�� � �$�����1�����.  

���� �
�$� �� I� �% �*��� �� ,�#
����*� �!�� ��%0V��� 4�8 <�:��$ VC�  :0H�  :9 :
�� 1/�$�� ,�2&�� :9
C]� �0� 7���� �09 :��+M� 7��� :�  ���&��� �9 �8�2���� ��$0H�� ��.  

 ����� ����� 1
 �� �2�9 �!�� 1� ������ �� �&� �!�� > ��$���
�B� :]� �
D$  �$$9 �X�! �#� < ������#
��  ���/�$��
������#
�� I����� 1
 ��8 �#
��0� 4�8 ������ 1��� L�0 < I����� ��
H��� 1/��$��.) 4�5 �8��&�� -���$�.(  

  

 +L� 	�
����� &�%���.2    %:W�� ��3� fC�g  

I����� ,�
�� �� ��*�*9 I�0�
 I���� �*���� -���$�� I�0��� N�  �� O���$.  
���)$8 ������#
 ���/�� ���0�� ��!�� ������#
 �$0H 1�0�  ���
�� I��$� I���� -��$$   �;�����#
 �$0H 1�0�

� I��$�� �$0H� ���&�� �� ����*� ����*��$���
�>�� '��� ����� <��!���.  
[������ ��8 I����  -���$ ���� 10��� ���� �+���� ($  ���+$ :9  :
�� ���V��� 4�5  I���� ��#	�  ,��&��.  

��)� ����*��� ����8� 6� �V8B�� �$���*>� @��
� <��M� )���W2��� (��/Q� (    -��;�$ ��;#	� ���;&� ��
I����.  
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  �� > ��0���� N� ����$,�
�� 4�5)1�
H� (I��$��  �  ��&����� :����$��� :������� ��#	� <��$���
�B� ��&����
�� -��+ �  I���� ��
H��� ��$���
�B�-�#$� .  

 �*	���/�$��  ������#
��:������ �� ���$���
�>� �
�0 I�0�� N��8.  1������ 1/�$�� :�� ���� �� :9 :��$ ��
  �; 
�� ��$0H�� 1�&�$�1����� �� �#��&�$� ��8� 1/�$�� �� ������#
.      

  

 +L� 	�
����� &�%���.3  P��$����� P�	�������� :�	���$ �h����      

�����#
�� ,�$���  ���� :8 ,��$���� ������ ����� :��� �0�2�� ,��!� ���!Y�  I�0��� N�  ��&�  
F9  �����#
 ���� -��$5)Oa�0� (,�/ 
���$W�  @��0�� � ���H  �&�W� I��� ��)

��� �9.(  

 ������� ������ :8 'H
��� ���$
��&� I����� N�  �� �$�	�E .  ;�8 �;%0V��� �$8 �
�$  �;�W��� 4
����$��� ��#! �O��0��� ���� :8 ������� �����.  

 �*��  1����*����� >� ,��$���� ������ �$����� ���#���.  
! ���� 7$9 4�8 ,��$���� ������ ��&�   :�;� �;�W�� 7��H :9� :��*
���� :��#! �� ,��$���� ��W�� 7�#

 � �	)�	)�� ��$�! 4�8 :����0 :����/.  
������� I��0�� �� ��C�9 ���85 �&��*�� I�0��� �� �*������ �!����� ���$�  1C�.    

  

    +L� 	�
����� &�%���.  4 �    <�������� ��D�    

   I�0��� N�  �*��� :� '�#�� :5�� :�
�� � :� �������+��  1������  �$8 ��$�Q� ������0>�
����#
��� .� 4�5 ������0>�  N�  :� O�� 1�	E5  :8 �!��$�� L���0��  F�D� �� ���C
 ,/��8

 1��$��� �� 6��$� ���� ����0�� :8 �!��$�� ������� ���*+�� :8 I���� ����� 4�0 1)� I���+
����#
�� ,�*� 6$�)����.  

��8�� 
*0$ :9 �$�����  L��0 4�5 F�D� ���� ,��*Q� 4�8 6���� '��� 7��!� @���<I���+�� @���
�� 6���*� ��	�
� I�0��� N�   ��&$ @�� ,8��*� 4�0� <L���
�� @�������  ��*�*Q� �8��&��  �#	� :9

����� �#�� 1����� ���� @�� �)�+� �����#
�� :�Q� 1�!� �� 1�$��� �� .  

'��� :]
  � �	�%�� �+b�Q���2� � 9���� �#�  ����0 � :�*$B� �#!Q�I ����$���#
��.  
 ��� � ������#
�� ����
���� �� ���#)$��� ���

7�>����*�� 6��&��.  
    :��;�� 1
;H 4;�8 I�0��� N�  ��&$ :9 :
��

L0���.  
1�C�: �����  L�;0� A�;�&$>�    ��;����  c!�;	���

�1�$��� �� �����#
�� � ,�*�� 1   �9 �I�#;)$��
 1)�	��)6��&��(�  

 1��� ���V���Q��I��W) -���.   �;�+� �#� ��&$
������ ���$��� �����#
�� ,�
����:  

 .�H ����8 ��� ��;)�+��  �;��� ��	�
��  1;)��
'��+� �� �+b���  1�$��� ���!0 �;/V�$�  :;� 

������#
�� ���W��� �
�H ���� � F�W ,�
����  
�� ���$��� �����#
����� 220  ����.  

 �#��0�� ���� 4�%��� I�H��1)�	�� )&���6� (  �; 
25 ����.  

   

Mi�� j Wkl��  �4Wm�� �)�� 
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 ���H��� ,*0 I�!0 1
� �))+��� �>����*>� � ��
 ��+��� �� �$��� � L�0 <    1;
 �;�
�>M� :� �8��!� �9 ��\ 1W�H� I�!0 ������#
�� @�*� �����#
�� ������� <������ 1
H���� :�  

 ����� phase���� 1)�	�� :� ���#)$��� �C@��H��� F���0�� ���� :8 A�!��� �C <.  
  ������#
�� �>M���� ���)���� � I�!0��� I��!���� �+b���A�	��� 4�8 ���)��.  
1� ,0�) ���9:�+*�� ���0�� I�!0 �� ���� :9 1�$��� � �����#
�� �8���*� �2  ���;�
 .  :;
�

� ��� ��!�������#
�� �+]���� ��#!�� ��� %0V� <6�&$� �����#
�� ������ :9 :���� :� I��.  
 �L�0 ��  ��*	� @$
�� '�
  
  I�#)$��� 1����*�� 1�$��� ,0�) ��/10A  ��� G�+9 I�#)$��20A .0V�% 1W�H� ��#!�� :9.  
 ������#
�� :�+*��  1�WH�� '�
 1�$��� ,0�) 7��5 1)�� F��� 10�� ��  1   

1   <���0�� N�  ��< ��� 4�8 ��+ �!����
�������#
�� � 1�$��� ���  
2� � 1�$��� ��  ��  �����#
�� ,�
����,�*  ,8��� �����SWH� �� �$8 L�0 <1�$��� ,0�)� �� 1

V
 [����� [���� ��M �����#
�� :�	��  :�)2.5�����
  ( �$��Q� 1�*E ��\�)1.8�����
(<  
 1�WH� 6���*� > <�0�� :\ ��< �� I��!���� ,��C�� 1*E ��\ ,��C�� 1*W��� I�!0)2����
(  L�0 <

 1;)�	�� 4�5 �9 ����#)$��� 4�5 @�� ���� 1  <1�$��� �� ����#
�� 1
 6�&$� ) 6��;&��(  ';�
 �
�L�0 �� ��*	� @$
��.  

SWH� :9 ���9 ��5 1�$��� ,0�) 7��	� :9d ,!� ���� 1I��
����  �CVC�� I�#!Q� �0�� :\ ���  
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+�"��
�� -� 9����� F���
  

<1���� �Z^� :10 ��  )`$:&  

G�;;;;;;;;;;;;;;;�0��� 6!��;;;��� 

     *F���H�� 1��0���   :  
*      I���H��                           

  &' $�(
  

         �� )(*) 

�  F��+� 1�8 :�����H�� 1���0��� (��+ O�� 4�8 '���� �*���  
 

  &' $�(
  

         �� )(*) 

     *��*��� �����#
�� 1��0���)1 : ( ���)&�� ���
� �����#
�� 1��0���SnCl2 
  &' $�(
  

         �� )(*) 

�    �!���$
� A��H�  :����	$�� A�!��*�  
 

  &' $�(
  

         �� )(*) 

     *��*��� �����#
�� 1��0���)2 : (  @$��� ���
� �����#
�� 1��0���ZnCl2 

 *       ���)&�� ���
� ������ 1��0��� �����#
�� 1��0��� F�#!��� -���$�� SnCl2  
  &' $�(
  

         �� )(*) 

�  F��+� 1�8  
 

  &' $�(
  

         �� )(*) 

   *���0��� �� �������
�� �V8�	��������H�� 1  :� -
������
 �%��
 ��.�/  

   

  &' $�(
  

         �� )(*) 

 �!���$
� A��H�:  ����	$�� A�!��*�   &' $�(
  

         �� )(*) 

   *�����H�� 1���0��� �� �������
�� �V8�	���: -
������
 0���	�
 1 )��23�
� ����
 4��5
   &' $�(
  

         �� )(*) 

� 1�8 F��+� :�����#
�� 1��0���   &' $�(
  

         �� )(*) 

� �!���$
� A��H� : ����� ���#��  
 

  &' $�(
  

         �� )(*) 

� F��+� 1�8 :�����H�� 1���0��� ��  �������
�� �V8�	���   &' $�(
  

         �� )(*) 

 	#%6
  :� �	��� �� -������ (�+�� 1��!�� ��  1VW�*� :
��F�$*�� 6������ ���8B �.  

'''''''''''''''''''''''''''''''''   

(*)  .��  � :�������� ���0��� �$�� 
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�������� �	�
�� 
��
 �� �	����� ��	���� ���	� 
�� ��������  
� <�*����� ������� :� ������� �$*�� �� �������
�� �>�0��� 1�!� :5 :�2��� I���H�� ��#	� 1���0��

�����H��.  
���� 1�/� � 7����+ ���9 ������� 62$ :9 :*0Q� :� < �����H�� 1���0��� �*��� �� < ����&�� 7���*�
�

���� 
����� :� ��$*�� �� � �&�� < �*����� ������� :� �CVC�� � ������� �� �#*�� ���� @�� 4�0 �9
������>�.�� �*������ VC� ������� 1���0��� 1�0 �*����� ������� :� 4��Q� �$*�� .   �;#! :;� �� 

����� 7�� 1����� F���  ��0��� :� 7����+ ��$�C �#! :��.  
1C� 1���0��� O��  6�  ������� 7���0  �� 1����� ������� :5 : ��;���� K��� ������ 1��0���)  ��;�


 �����)��NaCl(���� 1��0��� < ������ 1��0���<�
*�� ������ 1���!...[��.  
 
�*Q� ��  4�8�&� (+� �$*�� N�  1V+ 1���0��� N�  �*��� :Y� <:  

1�  L�0 :� F���H�� 1��0���� ����!��  1��0��� :�� ��������#���/�$ ����#
��.  
2�  �����H�� ������� 1���0��� O��� �������
�� �V8�	��� O��) ���
� ���� 1��0� 

 �����)��NaCl)&�� ���
� ������ 1��0��� <���2SnCl ���
� ������ 1��0��� <@$��� ZnCl2(       
 ��*�*Q� �����)�� ��� ���� :�
� 1�!��� ��  
���� ��:  

  �;$�
����� ������#
 ��������� I���� ��#	� 4�8 ����� ���! -���$�  �������
�� �>�0��� �*	$ '�

$0H ��� ��$���
�5 �#� ��0�  ��!�� ������#
 �$0H ���  I��$ :�����* ������#
 �.  

� ������#
 �������  ���� I����� 4&�� �������
�� �>�0��� �� :�$�/ :�
� ������� < :0H�� %�	0$�  

     ������
 18�	� 1
 �� �&&0� ������#
��.  
� �� �*	$ '�
 
�� :0H�� L�0����
� ������ 1��0��� �� ������# VC� <�����)�� ��$8 ��;�!� � N

�����#
 ���� ����*� 

� � ���#$ �� �������� 1)$ :9 �W�$� ������ ����
 4�5 �*����� ������ ���;���
�� 18�	���   ��;��8>��
 ��
� < ����!�� ������
�� ��	�� ��#	� 4�8 ��	�� ��#	� 4�8   �;$  ���$ L�0 <F���H�� ������
��

#$9 4�8 ���*��� I���H�� ��#	��  I���C
9 �9 �$���
�5 ��&�)� I���H  �;�!�� ���;* (  ��;*�
� �9
 �C
9 �9 �$���
�5)����*  ���*� I���H.( 

�  �W�$� @�� 1!9 :�  �;������� ���0���� 1�!��� ��#�  ��������� ���0��� :�� �����
�����#
�� � ��%�� 1�!���<�#�>�0�� I����� 1�!�  1�/ 
��� F��� <    4;�8 1W�;*$

���M� �� �	��� (�)+�� 7!�: 

• ����#
�� �$0H�� �� )����*�� <��!����.(  

• I���� ��$�. 

• �$����� 1/�$�� �� ��$���
�B�  �
�0� �����#
�� ������.  

� �� ��*	�� F�#!��� -���$�� '%�$ '�
 �F���H�� 1��0��� L�0�  
    7���#$ �� 1�!��� ��  -��� :9 :
�� 1��!�  �$��&���    :�;� 7�;H�� 7;!�� 'V�+>� 7!�  K2��

 �����H�� 1���0�������#
�� �#���/�$ L�0 :� ��$����� 1/��$���.  
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	�
����� 
��%���  	����� 
�%�)����  I�    
  

 +L� 	�
����� &�%���.1    U���>�� 2��%
��� &���>��  
�!$�  ��N�   I�0��� � �����!�� 1���0��� :�� ��	�� K�2��� ����H$�� O��  :;� �����H�� 1���0���

���/�$  L�0����#
�� �#.
���H�� ��#	� 4�5 O����� �W�$� ��I.  
  :
��.���/� �������� I�0��� N�  �� ������� ����
HB� ���2���.  

� 	��)���	�!>
�:  
    ��;���� 1;&$� > �
*�� ������ 1��0��� ��$�� �����#
�� ������  1&$� �����)�� ���
� ������ 1��0���

�����#
��.  
Y M�? �[0�� 8: ���!
� ,�! 

'  	�%�
D6��$�) : &�
��5D��L�( 
   ���2��� ���&�����
HB� ��V���� ���V��� 1
� ���#	�� �02�� ����
HB� 1�!� ���� ��0�2���� O�� 6�.  
  

� 	4����� 	�%�
 :)  &�
��51D��L�(  
 � �;���!��� �&0��� 4�5 ���V��� 7�V+ :� 7!�� ��0�2�� >�D*  .��� :9 ���*U� :
��  ��0���� N�  ��  �;��/�$

�����#
�� ������ �
*�� ������ 1��0��� ���/�$ ��8� �����)��  ���
� ������ 1��0���.  
2�30��:   Y
�� ���� M�? 8� � 8: ���!
� ,�!  

  
  ��/����� ���V��� ����!5 :�
� �/    ,;�
���� �;� �;���� F��� <�����#
�� 1��0��� ������#
�� I����� ��+� 1�0

����!��� .� ��� 1C��� 4�8 �#*�� 4�8 ��0���� N�  �� ���*Q��	$�� �����  ��#�!����<���&���  �H/�$��� ��%$� �C
���V��� -���9 1��89 1�0 ���0���.  

'	4����� 	�%�
 :  
    �;�$	� �9 ���;)� 1!9 :� < �&��*�� ��0���� �� �#��8 �	���� ������#
�� I����� ��+�� �&������  ���
���� ��&0�

&��� ���2�	��-���Q� '�� :�  �0��.  
    

         7$��:    *   -�� ��!�� ������ 2���  +������� ���!� -��
�� 2��%
�� .  
                 *���$ �!0�� -��
�� 2��%
��2 -�� ��!�� ������.  

      ��0��:   '  ���� 
6
�% ���%>	 +������� ���!� -��
�� 2��%
��  -� 	��� ��!.   
                   '    +��
6
�% ���� ���%>	 
�� -� 	��� ��!��%�!0�� -��
�� 2��.  

  
� :9 �!$ ��* ����  ����� �� ��0$��� I����� ���� ������#
�� :0H�� �!��� ,�*  1��0��� ������� 
��� �&$��.  

 .��$ :9 �$$
��>�D* :M� ��� ��
 �+\ :  
2�30��   :%>�� T��  	���
  ���!
� ,�!Y+������� ���!� -��
�� 2��%
�� -� &����
��  8  

  
 1��0���  �9 �����)��  ���
�  ������ 1��0��� �����#
�� 1��0���  ���!�  ���!Y�  ��&$ < 1�D*��  ��  :8 ���!`�

 ���)&�� ���
� ������ .�0	�� :� :���*� �� �����#
��  1��0��� ��8�  4�8 F��0� ������#
 I��� 1����*��.  
3�  ���
�� ��E  �V�$�  �%0V�Cl2  <   �$8��)���  <<1�Q� 1��0��� ��*$��� ��   1��0���  ��*$��� ��9 

      �� �$�C��B ���2  ��#��� �$8 ���)&�� :���  ,*��� ��)��� �$8 ���
�� �V�$� 4�5.  
4�   � �!��� :
���� :0H��  A�$ 1�0 �#���/�� ����5� ��
	��� �)�� ���V��� ���$ 1��0��� ��. 

 ��� ��
 ���V��� ����!5 6/��$ :9 :
��:� )NaCl  ( J+)NaCl (J' Cl <Na
- �+ Cl<+Na<

'
 ClK+

Na
  .  

3� ������� "���$�� 4�5 1�)��� ���V��� 6� ���*Q� 1��� �*&��  1
 6� �H/�$��� ���:  
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•  ���
�� ��E  �V�$�Cl2   :9  4�8  ��>� ��)���  �$8 � ���
�� I���H1�0   ����;* ������#
 �$0H 
)� (��)��� �0$ ,�!$� 7��!� �� �� � <1��0��� 1+��  ),!���� G�*���.(  

•  ,
����  :9 �����NaCl :�
�  <������#
 1����� � ���
�� I���H  < ����;*  ������#
  �$0H  1�0
  :Y�� �����)�� I���H�0��!��  ������#
  �$0H  1 (+) < ��#��� �0$ ,�!$� �)� G�*�,��*�.( 

• :� :�8�$  F��0� �����)�� ���
� ������ 1��0��� �V��0 ������#
�� :0H��: 

������#
 �$0H ��!��   �����)��+Na .  �#��*$	 ��
�� +������� &���>.  

  ���
��    ����*  ������#
 �$0H
'
 Cl  .  �#��*$	 ��0��  ���!��  &���>.  

• ���
�  ������  1��0��� ��*$ �� �����)�� ����H  4�8  F��0� F�+Na.�
'
 Cl.  

     U���>�� 2��%
�� .  

8S� ���� ��! 	�����
 	������ �����% -� &�?�� 8: �
 :  
- �C
9 �9 :���
�5 ��&�  I��  �  ��!���� ���*���  �$0H��.  
- �C
9 �9 :���
�5 ��*�
�  I�� �  ����*��  ���*��� �$0H��. 

  

 +L� 	�
����� &�%���.2  �!�� 2��%�����0 �� -�� �  
  

1��0$  ����H$��  O��  ��!$�  I�0���  N�  ��:  
-  ����H�� 1�&�$� :8 "��$�� F���H�� 1��0��� �� �����#
��  ������  ����� ��*	��

:�*
���� :� �!�� ��  ��� ����*�� ����H���  ��!����. 

-     -��;�$�� 1����;*�� :���;*��� �$8 L�0� ���� �������
�� �>�0���  ')��
���F�#!. 

- G�*� 1
 �$8 L��0��  ������
�� 18�	���  ������  ����
�. 

  @;$��� ���
 1��0�� �����#
�� 1��0��� ���!� ��!$�� �
���  �&��*�� ��&$�� K�2�� :
��ZnCl2  .  1�;�0�  �9

���)&�� ���
2SnCl .1��0$ �� �� L�0 �� ��*	�� -���$�� 1����*�� �&��*�� ,��!�F�#!�� .��#	� '�%��� �
����*�� ���*��� I���H��� ��!���� ���*��� I���H�� .    ��;�
�� ����;H� �;�!���� @$��� ����H :]� �*���� K2��

:�*
���� :� �!�� �� �0�� :\  ��� ��� 1&�$� 1��0��� �� I�!������ ����*��.  
  G�*� 1
 �$8 L�0� �� ')�:  
� ,��*�� G�*��� )��#���:(      )S  (Zn

2+
(aq)              +        2é                     Zn  

� ,!��� G�*��� )��)���    :()g ( (aq)                                   2é     +        Cl2 
'

2Cl   

  @$���  I���H :5Zn
+2    @$��� I�� :��&� :8  ����8 "�$�Zn   :�$C5 :�$���
�5.  
                                     Zn                       2é      +       Zn

2+  

 ���
��  I���H ��$��Cl
- ���
�� I�� ,�*�
� :8 "�$� ����8   Cl    ��0�� �$���
��  

Cl     +   é                       Cl
-
                                                    

  

 +L� 	�
����� &�%���.3 ��
�!�� 
6������	����>�� 2���%
�� -� 	��  
 B�)��� 
���>��� I�  &�%��� N?" -� 7���:  

-  &��
�� #��%��)
��?�� #��%��( 

- 
��%>�� #��%��. 

-   +�� K 	���7��� 	O����  	����
�!�� 
6������ 	����
�!�� 	����
�� 	 ��!
	����>�� 	O���� . 

2�@� ��>��� :  
 ����
� @$��� :��� 6� ����� ���
 O�0 18�	�    �;�8�	���� �;������
�� ����Q� ����5 6� ������
�� 18�	��� ������

 I����� %�	0$� 9���  :� �
]���� 18�	��� ��� �!��$���)������ (�$0H�� %�	0$� 9����  
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                 HCl (aq)      +    Zn (s)                             ZnCl2(aq)      +      H2(g)2  
2H

+   
 + 2Cl

-
)                              ( Zn

2+
   +   2Cl

- 
)

      
+

           
H2                (  

��>���  -�����:    

��$��� I���H 6�  :��� 18�	�  
  
�0$�� ������
 1��0� �� F���0 ���*� ��E �$8CuSO4  ����H�� 4�8 F��0�)SO4

2JCu
2+-(  

-   ���0�� :��� 18�	�Fe    I���H 6�  
�0$��Cu
2+  �������� ,*0:  

                (s) Cu     Fe
2+

(aq)     +                    )aq(Cu
2+     Fe(s)     +    

CuSO4   +    Fe                    FeSO4      +  Cu                                                                
J����� ��>���:  

  ���+$ �*!� �
��� ����H�     :
���CaCO3  ��$���
�����H�� 7�W�) < ���*��
�� )Ca
2+  

.   CO3
2-(  

������ 18�	��� ������ ��� ����� ���
 O�0 1��0� 6� ,
���� ��  18�	� F�!$:  
                               CaCO3   +  2 HCl                        CaCl2      +    H2CO3 

�������H�� ������   :  

 )aq(  )� 2H
+
 +CO3

2 +(  (aq) ) � Cl2  +Ca
2+  (      )aq(  )� 

Cl + H
+ Ca

2+
 +CO3

2-  
)

 
(aq)

 
+

   
2(

 ( 
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 ���� �� M�]�	�	'��	��  

+�"��
�� -� 9����� F���
  

<1���� �Z^� : �� )`$:&      +   (3) c  d  +            (3  �� )e4:�7�                       (

!�"""""""""""""""	#
 $�
%"""�
 

  *��
�$�
���� ���!��)1:(� ��
�$�
���� ���!�� ��#	�.  
                      �    :���
�$�
�� :����! :�� 1������� ��C]��� ��#	� 

� &' $�(
� )*  

 

�    �!���$
� A��H� : �>M����*��� ).��&� A��H�(                     � &' $�(
� )*  

 

*��
�$�
���� ���!��)2:(�G�+9 4�8��
�$�
�� ���!� �
�$�
���� 1�	�� ��#	�  
                       �                           I�&�� ��#	�� ����Q�  ����&���

� &' $�(
� )*  

 

�  F��+� 1�8 :0 ,��!�     1�;��Q� 1;�C���  �;�
�$�
�� 1;�! 1�
  ��������� 

                              :�� :���
�$�
�� :����!.                 

� &' $�(
� )*  

 

    *A��H
 I�&�� ����Q� ����&���  :� A��H� I�&�� 1�C��  
                                      �  I�&�� ���/ 
��/– I�&�� I�0� 

� &' $�(
� )*  

 

�  �!���$
� A��H� :���*��� �>M� ).��&� A��H�(  
                          

� &' $�(
� )*  

 

  *��
�$�
�� ���! 4�8 O�Q� 1�� )1&C��  :(�   ��
�$�
���� ���!�� 1&C  
                                               �          A��H
 1&C�� 

� &' $�(
� )*  

 

�  F��+� 1�8 :                   �	��+� 1�
 ���  1�! 1�&C9 ��/ 
��/� &' $�(
� )*  

 

 *��
�$�
�� ���!� ��
�0�� ���0��� I�&�� :� ��
�0�� ���0��):�
*� �
�0   (
                                            G�&� ��2�+  ��
�$�
�� ���!� . 

� &' $�(
� )*  

 

�  �!���$
� A��H�: ���*��� �>M� ).��&� A��H�(                       � &' $�(
� )*  

 

 *@�
�0>�)1 :(1�1��*�� �9 ���#�� :8 "��$�� @�
�0>� < ���&��� @�
�0>�.  
                2� O�Q�� �)����� @�
�0>� <@�0��� @�
�0>�  . 

� &' $�(
� )*  

 

   *@�
�0>�)2(   ::����0�� �� I�&� @�
�0>� 1�C�� :  ���&��� @�
�0>�  
                       @�0��� @�
�0>���  I���*�� ���8 4�8 �����  

� &' $�(
� )*  

 

 	#%6
  :F�$*�� 6������ ���8B �� �	��� �� -������ (�+�� 1��!�� ��  1VW�*� :
��.  

'''''''''''''''''''''''''''''''''   

• ��  � :�������� ���0��� �$��  
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M���!�
�� 2��
  

	�
����� 
��%��� ����� -� 
� �����:  

":��� 6!�� �� ,�) �*! �
�0 ')�(*) "  
� �$2���� ��*����� ������� :� ��$�C�� �$*�< �
�0�� �*��� 4�5 ��
�$�
���� � ��%�� 1�!� ��. 

 ')� 4�8 (�)+��� �*����� N�  ��0����<,�)�� F����� �*!�� �
�0  N��*� 1
H ���0��
������� 6!���� 
	$ �� �
�0�� G�+9 ��*!9 ��8�*� ��*$��� 7�8�* �$��&�� .   > 7;$9 L;�0

N���+$ 6!��� �#��� �$8 >5 �� �
�0 ')� :
��.  

�0�� 1&$ ��#	� 4�5 �2�9 1�!��� ��  �� O���$ ��
� ��*�$��� 1&$�� ���*� ����+�� � 1
 1
H

� ��#2�� :8 �� �8��� �9 ��#*��� ,*0 �� � <��&$��� �)$���� ���&�� �)$��� :��O��.  
 �$8 �� �;������ ��&$�� :� �8��!� :� ,
���� ,�)�� �*!�� �
�0 �*���    �;!$ �;/ �
;*����

 �
�0�� ��*	� �� ����):*�� ��  �� ���V��� 1����*� 4�5 ]!�$ ��� <  	����
�� 	������ 9?�
� 
�� �*�9 :�
��#	�   �;������ �;�&$�� �
�0 ������ :9 ����� 6� < �
�0�� ������ ��*	�� 1#*9� <

� ,�)�� �*!�� �
�0 ������ �#*	$ � <����0*$>� �
�0�� �     ��;&$�� :�;� ��;��Q� :Q �� �
:�
*�� �$8 �9 �
�0�� ��$C9 ���* ����C 4&�� ,�)�� �*!�� ��
H��� �������.  

 VC�� :���� ��!8 �
�0 1V+    1�;0 �;#�
�0� �;�!��� :� �&� I�0�� ��&$ �$���8� ��Y� < �!�
������ :�
� � ��*�� ����0*$5 ��!��� ��0�.  

1

 ��!��� ��9 )��!��� ��&$ 6��! �+]$ F9 (  :�;
�� ��$ ���� :�
� ��0��� 
	$ 1�0 �#�
�0�
��*� ��&$����� �2�9 �#� ������� ��0��� 1�0  .  

  

+L� 	�
�����  &�%���'1  .�	�!���!�
�� 	�
��  
  

 1���*$��
�$�
���� ���!�� K��)� �*!�� 1�� <F�����  ���!�� �*� ���$ L�04�8 ��
�$�
����   1;

*!7�*���� ��#$�C
9�9 �.1
� �#$8  �!��+ N����$ <�*������ ��$���� ��
�$�
���� ���!�� ���$�> �*!.  
 1
1�0 �*���   ���!��� �
*������  ��
�$�
���� ���!��-�#$��� -��+ �  �
*������ ��E ��
�$�
����.  

   �;/ < �;�
�$�
���� 1�!�� :�� I��!���� �	��+��� ��
�$�
���� 1���Q� 4�8 ������� 6/�� :�  ��C�9 ��&$
1���Q� N�  :�
�:  

- ��*�V� ��
�$�
�� 1���9< ����� �#��� �9 1!���� I�
 '�/ 1C�.  
- <��� :8 ��
�$�
�� 1���9 ��/ ,��!$� 1C�
���$W���� �����0 �. 

���� :�
� :9 :
�� 1���Q� N� �2�      �;��8 �;! <�;�
�$�
�� �;��! �� O��$ 1�	

��+���. �8��� :�
� �9 ��8��H�� ,���&�� 4�8 .����� 1�	
 ���!�� K�* 4�8.  

H 1C� < G�+9 ��
�$�
�� ���!� ��
�$�
�� ���! :�� ������� :�
� :9 ��
�$�
���� 1���Q� N�#�  :
�� �
     �;
�$�
�� �;��!
 �;��� 4�8 �CD� ��
�$�
�� ���!
  O��$�� :Y� <����� 7���� �09 �� ��C� O��$

:�*
���� :� �!�� ��� :���
�$�
���� :����!�� :�� 1����� ��C]� @�$   :9 1�&$� <��$�C.  
�
�$�
���� 1�	��  �#!  �  �#�#! I�&� �
�$�
���� 1�	��  �!��$ �$�  :
��.  

  

�  &�%���+L� 	�
����'2  .T��>! &���� 	���@� 	 ���
��  

-  �/� �������� I�0��� ��  �$*�� :9 ��* �&�1   I�0��� N�  �� < I�&� ��
�$�
���� 1���Q�  �!��$ <
  I�;&�� ������  O��  K�2��� ��H$]� �!��$�� N�  ��*!� 4�8  1��$  :    :;� �;��8  1;&$�

62���)1 ( 62��� 4�5)2 ( � �!� ��&$ VC� ��*��� 1�0 I�&� ������ 4�8 �CD� ��*�V�  �� 
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 �&$��� A ;� ����� I�&�� N�  ������ :�: 

-  &���� H%�
 :����� 	
���0� D��  8�!� A . 

- &���� 	�� : :� :�
�A  �0$B ).    1�;&�$� �;#! �; �
������(  

' &���� 	
�L :�������� 
�&�� F��������&��� � �.  I�0� I�&�� ���/�  ��:���$ �N��� N.  
  -�" *��� K &���� H%�
 �" N�%�
 T��>  &���� 9?
�� 8:  ���!
� K &���� 
�7�

��  ������
 �� 

&����  	�� .� *���� 	������ 	
����50��
 +0� +�0  ������  ��% &���� 	
�L E
 50���� �.  
  ���!�� :� ��*�$� ��&$ :� �/V�$�  I�&�� A��H �*�$.  

 �%0V� : 62�� ���0�-�#$��� -��+ I�&�� �����.  
 1�C� :���*�� 1�C���  �+]$   �;� �;�
 A��H� I�&�� 1C�$ <

 ������ I�&�� A��H����$� 1
H��F $ ��
  �;��� 1;�	� ��� 
   A��H��� ������ 4�8 B/A  F  

 

+L� 	�
�����  &�%���'3  .	�!���!�
 	�
� H�� I�@� 2��  

 �� �!$$I�0��� N�   ����H$�#�V+ :� ���$  1�	�����! 1�	
 O�U� �
�$�
����  4��9 ���! 4�8
��$�C <  -��;�$ �  �
�$�
����  1�	��  :9 �$  �
D$

  O�Q�  �#&���  ����  I�&��)T ( ���!�� N�  4�8
)S(  O�Q� ,�;!  I�&� I�&�� N�   4�*� L�0  <
)T   ( ���!�� 4�8)S .(���!�� 1&C �2�9 4�*�� .

������ I�&�� N�#� ����:  T/S  P .    4;�8 ���;��8��
   1;C�$  :9 �;$$
��  �&��* �*������ I�&��  ������
   <,;*�$�  �;*� ��* ��� <A��H� ���!�� 1&C I�/

7������:  
- �#!��  :O�Q� �
�� G�0$ ���� 7�#!. )���! 

)S(         O�9)T((  
� N�0$� :O�Q� �
��� ����� 1�/�H��. 

� 7���/ :�������� 
�&�.   
 

�
�����  &�%���+L� 	'4  .	�!���!�
 	�
�� 	�!�%�� 	��%��� &����  

�����  ��� ���8 �!
 < ����H$ �!$$ ... �#�V+ ���$I�&�� �/V8 <�8�*���   �;�W� L;�0   �;��/
�8�*��  ��!�� �����<I�/ ���0�� :9 �$�� �� �  ��
�0����
�$�
���� ���!��   I�&��;� �����  I�CD;���

�#�� . �� ��9���C ���0 <�8�*�� �I�&�� :Y ������ :�
� ���!�� 4�8 I�CD���.  
� �� �
�$ I�0��� N�   ��*� ��� I�&�� 40$� �#�� :�
� ����� ���!�� ���&�*��� �
�0�� �*��� 4�8

�
�0��.   

+L� 	�
�����  &�%���'5  .M�!�%$�  

���
�$�
�� :����! 
�V� �$8 "�$� @�
�0>�  :5:  ;�#$�� 1������� �
�$�
���� 1�	��� <   1;��  �;  �
 4�*� I�&�  �
�$�
�� 1�� 1
 �!��$  :
�� L�0 < �*�V�M�!�%$� .  

:��#%� @�
�0V� :�
�:  

A B
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�Q�
 

A 
B 

  F B/A  

A 
B 

  F B/A  
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1 /���&��� �#%���: :����0 7�� ���$: 6����� @�
�0>�� <����C I�&� 7�C�$� ,�)�� @�
�0>�) 1��;*�
��E (�8�*�� ���/ ��W�� ��W�� �#���/  I�&� 7�C�$�.  

���� I�&�� �#! :�
��
�0�� �#!� �*
��� ���&��� @�
�0V� ��C.  

2 /@�0��� �#%��� : �)�����  @�
�0>� ��  1C����O�Q��  . �#! �� �#� ��C���� I�&�� �#! :�
�
�
�0�� )�
�0�� 4�8 �8�*��� @�
�0>� � �.(  

 �%0V�: :5 F9-�#$��� -��+ @�
�0>� I�&� ���
 �*���.  
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� ���ل ا���اه���  ا���

+�"��
�� -� 9����� F���
  

<1���� �Z^� :6  �� )`$:&      +   ( ��) c  d  +            (3  �� )e4:�7�                       (

!�""""""""""""""	#
 $�
%"""�
 

* ����9 'V�+��%$�� ����� 'V�+�� ��H�� �%$�)1:(���D��� �� :���� ���    .
                          �  ��2�� ��&�*��� ��H�$>� :���2�� A��H�� -���$. 

� &' $�(
� )*  

 

�   �!���$
� A��H� : ).��&� A��H� :(��)� �����)� ��\. � &' $�(
� )*  

 

 *� 'V�+�� ��H�� �%$� ����9 'V�+��%$�� ����)2:(� �9 ����
 ��D� ���H
 �*!�� ����!– 7�/�� ���0�� ��H�� ����9 ���&�. 

� &' $�(
� )*  

 

� F��+� 1�8 : N����9 ���&�� �*! 6/�� ���0�. 

                          

� &' $�(
� )*  

 

   *����;;;*� I\�;;;�� I�;;;����� I��;;;)�� :�     I��;;;)�� 1�
;;;H�
����*��� I\���� �� . 

� &' $�(
� )*  

 

�  �!���$
� A��H�) :.��&� A��H� :(��)� �����)� ��\.  
                          

� &' $�(
� )*  

 

  *
�
�$>� �$�$�/ :I��)�� < 
�
�$>� ����� <
�
�$>�. � &' $�(
� )*  

 

� F��+� 1�8  :
�
�$>� �$�$�/ ��&0�. � &' $�(
� )*  

 

 *����*��� I\���� 1�!�  :� ����*��� I\���� 1�!�.  
                            � I������ I\����. 

� &' $�(
� )*  

 

� �!���$
� A��H�: ).��&� A��H� :(��)� �����)� ��\. � &' $�(
� )*  

 

  	#%6
:  � �	��� �� -������ (�+�� 1��!�� ��  1VW�*� :
��F�$*�� 6������ ���8B �.  

'''''''''''''''''''''''''''''''''   

• ��  � :�������� ���0��� �$�� 
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	���)�� �"��#�� 2��
 

 

	�
����� 
��%��� ����� -� 
� �����:  
  
  O���� ���� �����)�� � 9 :�� :����V��� � I� �% ��*	� ��	�
 �  1�!��� ��  �� ����9 'V�+

��*!9  V
H ��C���� <O���� �#2�� :8 I�8�����  ,�/ ,*0 (&$� �9 �*!�� ����9 ����� L�0
 <7$8 N��� �9 ,/������ 7	%�$ F��� <�%$�� ����� ��#	� 1�+�5 4�5 ��2$ ����)�� N�  1��$ �
�
'V�+>� ��  ��*	� ��.  

VC� : :��*!��AB   �A’B’  1���� �� :����*����:��8������� � ��#2�� :8 ��&<:��� %$$�5 �4 
:�	��+� :����� :��*!�� G�$ �$��!� ��� <�	��+� �%$ ������ �0�� :\ �� ��#$� �0�� 1
.  

 1
H� ��#	� �� 1C��� 1�!��� ��  �� G�+9 ����) @�$ I��) ����*� I\�� �� �*! . :9 ��E
 ,�W��� :
�� ����)�� N� � �+��8 ��#	� '�%��-���$ ��* F��� <���2�� A��H�� ���� 7*�� :9 ���

 �$*�� ����Q�4 �*����� ������� :�<  <F9 4�5 ]!�$�� ���2�� A��H�� -���$ 4�5 A�!���� ��*	�

�
�$V� �$�C��� 1�Q� :�$�$�&�� :� 1
�.  

  
 +L� 	�
����� &�%���'1 .: ,6��� �#��� ����7 ,6���  /->�� �#�
 ���   

 ���&� 4�5 �������� I�0��� N�  �� 4�*$ I��)�� N�  4�8 :��$� ��C���� ���HQ �����E���� I��)
 4�8 �*! 1
 ������ ���#$ :� �*�$ �C < ��&$���	$�  :�8��H :VC�� ��&$�� N�  �� :����&�� :��+

 ��&$�� N�  1C�� ���� :���� �0$ �*!�� :� :�C��$� :����2 ����� ��#	� �$	%� �/ :�
$ ���$8 <
�%$��. ����*�� :M� ��&$�	��+� �#��/ :9 �!$ ���� <�%$�� ����� 
��&� ��&$��� 1.  

G�� ���� �%$�� ����� 'V�+� 4�5 ���� ��C������ ��*!Q� ����9 'V�+� ,�* :9 �$�� ��   :�
�#�V+.  
 ��
<(�0$ � � ��&���� ���&� 4�8 <I�0��� N� <�	��+� 7�/�� ���0� �9 �*! ����9 ���&��.  

	�
 1�0 1D�*� .�� :
�� 1�� ���&� ��I\�� 1����*�� I���8  ��&$ ���2 6�$�� �*
�8 ����*�
�I��*��  

  
 +L� 	�
����� &�%���'2. 	�)����$� &�����)2����� (	���0
 &]�
  &���
��   

�� <��&$   7���)� �*!�� :9 �#�V+ :� :��$ ,��!� ��!$�� <�������� I�0��� N���2����>� 
*��� I\���� ��*$��� :��%�$���B� 7���)� �*!�� :� 1
 ��� 
��&� �� � <���� I\���� :8 ��2���

$ �C < ����*��� �9 ��0�> F��� ���H ,#� ���!�
 �/�H� ,��!� ���!5 �� �%�$��� ��  '%�
������ ����� 
]
 1+�� ����H��� ���H�� ���!�.  

  
 +L� 	�
����� &�%���'3      .��!��$� 8���L 

 ������� I�0��� N�  �������!� ��*
$>� �$�$�/ ��&$ < �.1����*�� @��� ��*�$��� �����!��� 1��*���.  
 ��2����>� I��)�� 1
H� ��	�
  ��*	�� ���$)1��+�� ( A��H�� -���$ '�%��� ����*��� I\���� ��

�Q� :�$�&��<��*
$>� �$�$�/� ���2��1   ��0��)��� 1����*� 4�8 ��
���� 6� <�$�C�� :�$�&���
�� 
�
�$>� ������ ������ ����� 1C�  <������� ��*$��� I���! �  ����� I����...  

 9��� :��$ :9 I�0��� N�  �+\ �� :
�� A�!����*�� ��#!��� 
	$ 1����*�� <��2��.  
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2م  

 

 

 +L� 	�
����� &�%���'4  .	���0
�� &]�
�� 2��
 

  4�8 �������� I�0��� N�  �� (�0$����5  I\�� 1�!� ��#	� ����*� ����� I�8 1����*�� @���
� �� �	��+� 7*
�� F��� ��0��� ��D�� �#�0�* L�0 < ������� N�  �$�
 ���
 7$9 �����!� �$� K2��

��*�9 �#��!� :�
 ���
 I���
 I\���� �0�*� ������+� ��&$� ��*$���.  

  

  

  

  

  

  

  

  
 1
H�� �	��&$��� > VC� ;  � I\���� 1�!� �� �#%�1 #%� �#$
��� I\���� 1�!�  �� �2  �  ����

 ��
9  �0�*���Q� I\���� :�4.   
  

 +L� 	�
����� &�%���' 5 : &]�
��  � 	 �%
�� 	���!�� 	���!�� &]�
��&���
��  

��2����>� I��)�� :9 4�8 �������� I�0��� N�  �� �
D$)1��+�� (��*	��� 6� �*!�� �%�$� >.  
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