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  ;:ع 8دا7لا ف5لل ءا2حلأا ةدام يف ةل)سلأا #"ب
  ) .تاC"لا Bلع .(  ىلولأا ة=ح>لا

 

  -: ة2ع>ض>Hلا ةل)سلأا لاوأ
  
  -: يلیام لT يف ة5727لا ةSاجلإا ;Pخا  -: لولأا لاLMلا
 

  -: ةسرا7لا ا[لا]لا Zئا5خ Xم 2LWل يلیام =حاو  -１
o لا يف اهد=ع داد_یC:;لا ةLع  ىلفX لاC:;ا2لعلا ة                      
o سH# م 8>ل]لا اهرا=جPLلا ىلع 8واcناC2X  ) اجلإاSش ١٩ ص ) ةi٩ ل 
o م>قت SعHلا ة2لC"لا ءاm<يئ  
o تPع يف ;ثأHاهل Sلا لما>علاc<qة  

 
  -: ةtسا>ب روcsلا ىلا ةP;rلا Xم ة;شاCم ءاHلا لخ=ی -２

o سلإاH<زqاجلإا (  ةS٤٢ ص ) ة 
o لا لق"لا":x  
o لا لق"لاH2L;  
o نلإاP:را  

 
  -:ب  ةCP"لا قاسو ةقر>لا ل5ن 2Xب لs8 ]5لا ;2غ5لا P;T2yلا -３

o لقعلا  
o اجلإا ( ةقر>لا ~"عS١٦ ص) ة   
o قعلا=  
o لاHPعا  

 
 

               @ mariaalqeb * a 



 
 

  -: ىلع ءا"ب ةTC;مو ةSL2t ىلا ة2تاC"لا قارولأا ف"5ت -４
o نHx لاPق;ع  
o اجلإا ( لا5نلاا د=عS١٦ص ) ة  
o Å<ةقر>لا ~"ع ل  
o جH2سام عC~  

  -: ة2فاT ةSiH2 روcsلا ا[لاخ ىلا ٠٠٠٠٠٠ زاغ 2Xمأت x:"لا لق"لا ة2لHع yلPtت -５
o  O2) اجلإاS٤٢ص ) ة 
o Co2  
o Co 
o N 

  -: تاC"لا يف يئاع>لا زاهcلا لخاد ءاHلا ك;P7ل قلاtنلاا ةtقن -６
o ع:لا ة2صا]لا;qة  
o لا لق"لا":x  
o لاmغx لاcsاجلإا ( 8رS٤٤ص ) ة 
o لاmغx سلااH<8ز  

 
  -: ةtسا>ب هجو LXحا ىلع تاLi;qلا لاقPنا ;Lف -７

o لا لق"لا":x  
o لاP=ف~ Sلاmغx ) اجلإاS٤٩ص ) ة  

 
８- ]72x Sد=ع ةقر>لا يف ة2ئاع>لا م_7لا TC2; مX ا[لا]لا :-  

o لاç<2:"لH2ة  
o ة2ئا:نلاا  
o لاC;2:نH2قف ةx  
o لاC;2:ناH2لاو ةLi2:ن;لH2اجلإا ( ةS١٨ص ) ة  

 
               @ mariaalqeb * a 



 
 

９- ]Lلا =عا:iن قارولأا 8;بلاا لC5لا تا"<r; ىلع :-  
o لاPكلأ ض;عC; م ر=قX لاm<ء  
o خ ع"مLلا ةراHءا  
o حHیاPم اهX با:علأا تلاكآ  
o لاP[لZ مX لاíاجلإا (   ج>لSش ١٥ص ) ةi٤ ل  

 
  -: ىLHت عضا>م يف ق>LلاS قارولأا لP5ت -１０

o ل5"لا  
o لقعلا  
o اجلإا ( =قعلاS٢٠ص ) ة  
o اجإ =ج>تلاSة727ص ة  

 
  ٠: لS:i ةقلفلا ة[داحأ تاتاC"لا قاس يف ة2ئاع>لا م_7لا =جا>Pت -１１

o مCعí; 2بX نلاا ا[لاخLcاجلإا ( ة2ساسلااةS٢٢ص ) ة  
o S:iم 8;ئاد ل"ñB لا ا[لا]لا ل>ح يقلحC;2:نH2م يف ة;T_ لاLقا  
o لقy 5مHW م يف;T_ لاLقا  
o اجإ =ج>تلاSة727ص ة  

 
  -: ة"S:7 ان>7:م =q>كلایاíلا ءا:غل يلخا=لا حLtلا ن>i[ ة2ئ>mلا تلاعافPلا ءا"ثا -１２

o ج>مCاجلإا (  ةSش٣٢ص ) ةi٢٤ ل 
o لاسCة  
o مPةلداع  
o م ;2غPةلداع  

 
 

 
               @ mariaalqeb * a 



 
 
 

 يف لصا>HPلا ءاHلا د>Hع لi:ت Xع ةلوHLMلا #ساPHلاو =:لا ة>ق ىلع =PHعت يPلا ة>قلا -１３
  -: 2yبانلاا

o لاmغx لاcs8ر  
o لا =:لا"P7ي  
o ع:لا ة2صا]لا;qاجلإا ( ةS٤٥ص  ) ة  
o لاP=ف~ Sلاmغx  

 
  -: BساS ف;ع[ ءا;m]لا ة=P2سلاCلا لخاد T2y;ت يف XفلاT ةرود تلاعافت ث=7ت -１４

o  اجلإا ( .ة>:7لاS٣٥ص ) ة  
o لاc;انا 
o لا ءا:غíكلایا<q=  
o يجرا]لا ءا:غلا  

 
  -: P2Xقلفلا تاوذ يف 2yغ[ اH"2ب ةقلفلا تاذ تاتاC"لا روsج يف =ج>ی ة2لاPلا ةLcنلاا =حا -１５

o ة;:قلا  
o م;یدو=نلااù  
o اجلإا (   عا]"لاS٢٤ ص ) ة 
o ءا7للا  

  -: ;Cع ة2لخا=لا ة;:Cلا ىلا لا>صو ة;:قلا Xم ةq>ل]لا ر=cلا ;CعءاHلا لاقPنا -１６
o لاHH; اجلإا ( 8>لخ جراخS٤٣ص ) ة 
o سلااH<زqة  
o لاHH; لا 8>ل]لاcHيعا  
o لاHH; عC; يئا:غلا  
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  -: #لذ 8دMی ) ٢ ( يئ>mلا ماñ"لا يف ل2فور>لçلا ةtسا>ب ء>mلا صاP5ما ="ع -１７
o تç<م ن;Ty NADPH 
o ساP[=2 ماco2ت يفç<qX لاLi;  
o نا:tج را_q(لا تاH2جور=2هلا تان>یا ىلا ءاX كلاا زاغوLc2X ) اجلإاSص ) ة 

٣٣ 
o 2جور=2هلا تان>یا لقنX مX سلااP;لا لخاد ىلا حاوíكلایا<q=  

 
 
 

  -: اهن_]توا تاLi;qلا #لهLPت يPلا تاC"لا يف ة2جذ>H"لا فراH5لا Xم -１８
o قارولأا  
o لاcsاجلإا ( روS٤٩ص ) ة  
o لاLقا  
o راهزلاا  

 
  -: اهناS رادر=لا تاCن ة;cش فص>ت -１９

o م;TCبا ة;qة  
o م;TCر ةq:2اجلإا ( ةS١٦ص ) ة  
o SL2tة2حار ة  
o م;TCة2حار ة  
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  -: Hxن يف Hù:لا راود تاCن قاس يف Bعا;Cلا ;هñت -２０
o لا ىلعcناC2X لاHP2لباقX  
o تCىلع يلدا Å<لا لLاجلإا (   قاS٢١ص ) ة 
o عا;ب اهب =ج>تلاB  
o اجإ =ج>تلاSة727ص ة  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

               @ mariaalqeb * a 



 

 

  -: لا=لا يHلعلا حلH5tلا Pyكا :  يناíلا لاLMلا

 ءا"Cلا ة2لHعS م>قت يPلا ا[لا]لا ىلع ىلع q7P<8و قارولأا Xم حtفHلاو ;Cكلأا ء_cلا -１
  ) ل5"لا .( يئ>mلا
  ) يف2للا رcsلا  ( ة;52قلاو ةع2ف;لا ة2t2]لا 2yكا;Pلا Xم ةلPك -２
  ) 8>لخ جراخ ;HHلا ( ة;:Cلا ىلا لا>صو ة;:قلا Xم ةq>ل]لا ر=cلا ;Cع ءاHلا لاقPنا -３

 
 ;HHلا ( ة2مزلاCلا Sxاو;لا ;Cع ةرواHcلا ا[لا]لا ىلا ة2لخ Xم ةCئاsلا حلاملااو ءاHلا لقP"ی -４

  ) يعاcHلا 8>]لا
 يئا:نلاا جL2"لا ( رcsلا ةHق Xم ب;قلاS ة=ی=cلا ا[لا]لا جاPنا Xع لوHLMلا جL2"لا -５

  ) يHقلا
  ) ءا;m]لا تا=P2سلاCلا ( يئ>mلا ءا"Cلا ة2لHع اه2ف PBتو اح>ضو ة2تاC"لا 2yكا;Pلا ;íكا -６
 ا[لا]لا ( ر>غíلا ~لغو حPف يف P7iBت ءا;mخ تاP2iسلاب اهب =ج>ی ةP[55م ا[لاخ -７

  ) ةسرا7لا
 ( رcsلا يف ة;:Cلا ا[لاخ •عCل ةq>ل]لا ة2:غلاا Xم >H"ت 7cBلا ةق2قد ةC<r2نا 2yكا;ت -８

  ) ةصاHلا ةqرcsلا تا;2ع:لا
  ) عH"Cلا ( يئ>mلا ءا"Cلا ة2لHع ~X Å;qع تاLi;qلا جP"ت ةCP"لا يف ء_ج 8أ -９
 ( ءا;m]لا تا=P2سلاCلا امو;Pس يف ث=7تو يئ>mلا ءا"Cلا ة2لHع Xم ة2ناíلا ةلح;Hلا -１０
  )  ء>mلا ىلع ة=PHعم ;2غلا تلاعافPلا وا XفلاT ةرود
  ) ء>mلا ىلع ة=PHعHلا تلاعافPلا ( يئ>mلا ءا"Cلا ة2لHع Xم ىلولأا ةلح;Hلا -１１
  ) انا;cلا ( •عCلا اهmعS ق>ف ةصا;Pم لi:لا ة2ص;ق 2yكا;ت -１２
  ) ل2فور>لçلا (  تاتاC"لا عH2ج يف يئ>mلا ءا"Cلا ة2لHعل ة2ساسلأا ةغ5Cلا -１３
 



 

 

  ) ة>:7لا وا امو;LPلا ( ءا;m]لا ة=P2سلاCلا لخاد انا;cلا 2Xب عقت ة2"2تلا2ج ةدام -１４
 ءا"Cل Hù:لا ء>ض ةقاÅ ة[sغPلا ة2تاذ ة72لا تا"ئاçلا اه2ف م=]LPت يPلا ة2لHعلا -１５

  ) يئ>mلا ءا"Cلا ( ةCL2tلا ةm<qعلا ;2غ دا>Hلا Xم تاLi;qلا
  يtس>لا جL2"لا ( ة2H2:ن;ب ة2ساسأ ةLcنا Xم فلاqPو ة2تاC"لا ةقر>لا Xم ;Cكلأا ء_cلا -１６
１７- ÅCلا فلغت ةقLtعم 8>لعلا حñB جاLلا  ما"Cلا ( تاتاç2<2تiل (  
 ءا7نا عH2ج ىلا تاLi;qلاو ة2ن=عHلا ;صا"علاو ءاHلا اهللاخ لقP"ی لi:لا ةC<r2نا 2yكا;ت -１８

  ) قو;علا ( ل5"لا
１９- ÅCم ةقX م ا[لا]لاLPt2لا ةل:iمو لP;لا لفسا ةصا"L2لا 8>لعلا جcةقر>لل 8=ل  ) 

  ) 8داHعلا يtس>لا جL2"لا
  ) عا]"لا ( قاLلا _T;م يف ةد>ج>Hلا ة2H2:نا;Cلا ا[لا]لا Xم ةع>cHم -２０
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 لçل ة)Åا]لا ةراCعلا ماما أtخ ةملاعو ة5727لا ةراCعلا ماما حص ةملاع عض -: ¶لاíلا لاLMلا
  -: يلی اHم
  ) أtخ (   .١٧ ص ٠ ل2iت>ç2لا Xم ةقÅC تاC"لا رsج يف ة;:Cلا ةقÅC يtغت -１
  ) ة727ص ( ١٧-١٨ص  ةقر>لاS يc"فسلاا جL2"لا ا[لاخ 2Xب تاغا;فلا Xم ةقÅC =ج>ت -２
 ) أtخ (   ٢٣ص ٠ ة[=تو اهروsج ناS ®ئا:7لا _PH2ت -３
  ة2H2:نا;ب ةLcنا Xم ن>Pçی ةقر>لاS يtس>لا جL2"لا -４
  ) ة727ص (   ١٧ص ة2H2:نا;ب ةLcنا Xم ن>Pçی ةقر>لاS يtس>لا جL2"لا -５
 ( ٤٢ص روcsلا ا[لاخ ىلا Lc2Xكلاا زاغ ;ف>ت نداعHلل x:"لا لق"لا ة2لHع yلPtت -６

  ) ة727ص
  ) أtخ( ٥٠ص .ءاHلا ك;7ت ةع;س Xم ع;سا   لS:i تاC"لا  للاخ تاLi;qلا ك;P7ت -７
 .XفلاT ةرود يف co2 زاغ Xم تا)q_ج ٦ لباقم ز>T>لcلا Xم =حاو ء8_ج ن>Pçی -８

  ) ة727ص (٣٣ص
  ) أtخ ( ٤٢ ص ;خلا ناiم Xم ةP;rلل ة2ساسلأا تان>Hiلا ةTH2 فلP]تلا -９
 ءا:غ Xم ةع>"Pم ~Åا"م يف يئ>mلا ءا"Cلا ة2لHعل ة2ئ>mلا تلاعافPلا ث=7ت -１０

  ) ة727ص (٣٣ص    يناíلاو لولأا يئ>mلا ماñ"لا لH:ت =q>كلایاíلا
 ة2لاعلا ءا_جلأا ىلا ةP;rلا Xم ءاHلا لاقPنا ة2فL2; T2فت ةq;ع:لا ة2صا]لا يفçت -１１
    ) أtخ ( ٤٦ص  تاC"لا يف
  ) أtخ ( ٤٢ص   رcsلا ىلا ةP;rلا Xم ءاHلا جو;خ >ه رcsلا ق;ح -１２
 
 
                @ mariaalqeb * a 



 
 
 
 
  -: ا2Hلس اH2لع لا2لعت يتأ[ اHل للع -: عSا;لا لاLMلا
 ٢٤ ص ؟ اجود_م ارود رcsلا ة;:S 8دMت -１

  ءاHلا صاP5ما –  ة2لخا=لا ةLcنلاا ة[اS7H م>قت اهنلا
 
  ١٤ص ؟ ة7ئا;لاو لi:لاو ن>للا يف ل7"لا ةçلم هC:ت =T2رولاا ة;هز -２

 ٠ ح2قلPلا ة2لHع ماHتلا ل7"لا ر>Tذ بcsل
  
  ٢٤ ص  _یاPHلا ةقSH"t ءاHلا صاP5ما تا2لHع ñBعم ث=7ت -３

 . ةصام ةqرsج تا;2عش ىلا ت_یاHت ة;:Cلا ا[لاخ نلا
 
 ٣٥ص ةقاtلل اهPجاح Bغر ء>mلا ىلع XفلاT ةرود تلاعافت =PHعتلا -４

 =L2كأ يناث ىلع =PHعتو )ATP – NADPH( ة2ئ>mلا تلاعافPلا جتا>ن ىلع =PHعت اهنلا
  c<8لا ءا>هلا Xم ن>ç;rلا
 
 ٤٤ص 8>ل]لا جراخ ;HHلا ;Cع ة2لخا=لا ة;:CلاS ءاHلا ;H[لا -５

 ةداSH ةفلغم ة2لخا=لا ة;:Cلل ةC2ناcلا ةعrرلأا ر=cلا ن>çت ¶2ح ;Cساqx T;ش د>ج>ل
  ةq>ل]لا ر=cلا ;Cع ءاHلا رو;م ع"Hت ة2عHش
 
 ١٧ص   ل2iت>ç2لا ةداSH ةقر>لل 8>لعلا حLtلا فلغ[ -６

  ةقر>لا جراخ ىلا ءاHلا ب;Lت ع"Hل
                @ mariaalqeb * a 



 
 
 
 =٤٧ص ر>غíلا حPف ىلا 8دMی ةسرا7لا ا[لا]لا تا>cف يف م>2سات>Cلا حلاما Bكا;ت -７

 Xم ءاHلا ك;qP7و ةرواHcلا ا[لا]لاS ةنراقHلاS اه2ف ءاHلا =هج ضاف]نا ىلا 8دMی هنلا
  ر>غíلا حPفPف ةسرا7لا ا[لا]لا ىلا ةرواHcلا ا[لا]لا
 
 ٤٩ص  اهللاخ تاLi;qلا لقن 2PBل ة2ح يلاr;غلا ب>Cنلاا ا[لاخ ن>çت نا =بلا -８

  x:"لا لق"لا ة2لHعل ةمزلالا ةقاtلا ;2ف>ت عLPt2ت xقف ة72لا ا[لا]لا نلا
 
 
 ٣٣ص ؟ ة2ئ>mلا تلاعافPلا Xم ةHهم ة>tخ تانو;çPللاا لقن ةلLلس ;PCعت -９

 يئ>mلا ماñ"لا ىلا يناíلا يئ>mلا ماñ"لا Xم ةقاtلا ة2لاع تانو;çPللاا لق"ب م>قت اهنلا
 =q>كلایاíلا لخاد ىلا امو;LPلا Xم 2Xجور=2هلا تان>یا لقن يف ةقاtلا ما=]Pساو لولأا
S[لا لق"لا ة2صا":x .  
 
 
 ٣٤ص ؟ ة"7:لا yلاس يجرا]لاو ة"7:لا yج>م =q>كلایاíلل يلخا=لا حLtلا -１０
  تان>یلا x:"لا لق"لا يف تانو;çPللاا ةقاÅ ما=]PساS م>قت  تانو;çPللاا لقن ةلLلس نلا
 تان>یاS يلخا=لا حLtلا ءيلHP[ يلاPلاrو =q>كلایاíلا لخاد ىلا امو;LPلا Xم 2Xجور=2هلا
  ة"7:لا ةCج>م 2Xجور=2هلا
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  -: Xم ل2X Tب نراق عSا;لا لاLMلا
  P2Xقلفلا تاوذ تاتاCن ة=حا>لا ةقلفلا تاوذ تاتاCن ةنراقHلا هجو

  يCiش 8زا>م  ةقر>لا ق;عت

 ةقلح ةن>iم 8;ئاد لS:i ةñH"م ة;íعCم  قاLلاS ة2ئاع>لا م_7لا 2yت;ت

 رcsلا _T;م يف 5HWم yلق  عا]"لا72x Sت  رcsلاS ة2ئاع>لا ةLcنلاا 2yت;ت
 2Xب يلداCت لS:i ءا7للا عز>qPو

 y:]لا عرذا

  =ج>ی  =ج>یلا  قاLلاS عا]"لا

  =ج>یلا  =ج>ی  رcsلاS عا]"لا

 8=تو  يف2ل  رcsلا ع>ن

  ;C"cلا- ة2خ>لHلا – ل>فلا  ®ئا:7لا  ةلíملأا
 ر_cلا

  ر>غíلا  ~"علا ةنراقHلا هجو

 ل5"لا 2Bع=ت ةف­2>لا
 قارولأا 2Xب لئا>Lلا لقن
 ل5"لا 2Xب ل5[ – ق>Lلاو

 قاLلاو
 
 

 ىلا ءاHلا را]S جو;]S حLHت
 زاغ لداPCب حLHت – ءا>هلا

 =L2كأ يناثو TLc2Xولاا
 ءا>هلا عم ن>ç;rلا
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 رcsلا ة>L"لق  يHقلا يئا:نلاا جL2"لا  ةنراقHلا هجو

 Xم ب;قلاS ة=ی=ج ا[لاخ جاPنا ةH2هلاا
 رcsلا ةHق

  رcsلا ة[اHح
 

 ة2ئ>ضلالا تلاعافPلا ة2ئ>mلا تلاعافPلا ٣٥-٣٢ص ةنراقHلا هجو

  Co2-ATP -NADPH  ءاHلا – ء>mلا  تلاعافPلا ثو=7ل ةمزلالا دا>Hلا

  امو;LPلا وا ة>:7لا =q>كلایاíلا ءا:غ اهثو=ح ناiم

  جا7Pتلا جا7Pت  ء>mلل ةجا7لا

 ATP – NADPH جتا>"لا
 – ةقاtلا ة2لاع تانو;çPلا

Lc2Xكلاا  

  ز>T>لcلا ;iس

  يئا:غلا ;Cع ;HHلا  يعاcHلا 8>ل]لا ;HHلا ٤٣ص ةنراقHلا هجو

Å;qلا لقن ةقHم حلاملااو ءاX 
  Æ;خلا ة2لخ

  ة2:غلااو ةq>ل]لا رcsلا ;Cع  ة2مزلاCلا Sxاو;لا ;Cع

  •ف]"Hلا يئاHلا =هcلا عفت;Hلا يئاHلا =هcلا ٤١ ص ةنراقHلا هجو

  •ف]"م  يلاع ءاHلا _T2;ت

  ف;H5لا عH"Cلا  ٤٩ ص ةنراقHلا هجو

 تا2345لا ج+(ت /.ح ة+*(لا &م ء"ج م>هفHلا
 وا يئ<=لا ءا(*لا ة.ل;ع :945 &ع
  اE(لا تاC"5Dل B24ت
 

 #لهLPت ¶2ح ةCP"لا Xم ء_ج
  اه"q_]ت PBی وا تاLi;qلا
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  ٤٩ – ٤٦ ص ةنراقHلا هجو

 
 

 ة)2"لا ةرا5علا لقن

 
 

 ةcضا"لا ةرا5علا لقن

  ) زو;Liلا ( تاLi;qلا ة2ن=عم حلاماو ءام  ةل>ق"Hلا دا>Hلا

  ءا7للا جL2ن y:]لا جL2ن  لق"لا Xع لوHLMلا جL2"لا

 قاLلا ىلا روcsلا Xم اد>عص ةT;7لا هاcتا
  قارولأاو

 وا ف;H5لا ىلا عH"Cلا Xم
 ىلا قارولأا Xم اC<Åهو اد>عص

 ~Åا"Hلا وا P[_qXلا ناiم
  >H"لاS ةt:"لا

 Hù:لا راود  عا"ع"لا ةنراقHلا هجو

 يلداCت Hxن  لباقPم Bعا;Cلا عضو

 ق>Lلا روcsلا ٢١ص ةنراقHلا هجو

  ة2ئاعو م_ح ةT_q;م ةنا>tسأ  يئاع>لا جL2"لا 2yت;ت
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  -: ب>لHtلا Xع yجأ Bث ة2لاPلا لاiشلاا سردا -: ùما]لا لاLMلا

  ١٥ ص    : يتأ[ اHم لT يف قارولأا ع>ن د=ح -１
 

 
  ةq:2ر ةTC;م ةقرو                                                 .ة2حار ةTC;م ةقرو
 
 
 
  ١٨ ص -: يلاPلا Bس;لا ىلع تاناC2لا د=ح -２

 
 

v لاP;T2y قرB ١ ]Híيئا>ه غا;ف ل  
v لاP;T2y قرB ٢ ]Híلا لC:;ا2لعلا ة  
v لاP;T2y قرB ٣ ]Híلا ل"L2علا جH8دا 
v لاP;T2y قرB ٤ ]Híلا ل"L2فسلاا ج"cي  
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 ٢٣ ص  -: Bس;لا ىلع تاناC2لا لHكا -３

v ق;لاB  ١ ]Híلا تا;2ع:لا لcsرqة  
v ق;لاB ٢ ]Híلا ل"L2قلا يئا:نلاا جHي  

 
 
 
 
 
  ٢٤ص  Bس;لا ىلع تاناC2لا لHكا -４

v ق;لاB ١. ]Híلا لC:;م;یدو=نلاا ( ة2لخا=لا ةù (  
v ق;لاB. ٢  ]Híلا ل[:y  

 

 

 

  ٣٢ ص .Bس;لا ىلع تاناC2لا لHكا -５
v ق;لاB. ١ ]Híةرود ل TفلاX  
v ق;لاB. ٢ ]Híس لi; لا واcل<T<ز  

 C6H12O6 وا
v ق;لاB. ٣ ]Híولاا لTLc2X وا O2 
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 ٤٩ص  -: يلاPلا لi:لا ىلع تاناC2لا د=ح -６

v قرB لا ة2لخ ١H"Cع  
v قرB لا ة2لخ ٢H5;ف  
v قرB ن ٣L2غ _جاح وا ءا7للا ج;rيلا  
v قرB ن ٤L2لا ج[:y  
v قرB 2بانلاا ا[لاخ ٥y غلا;rة2لا  

 
 
 

 

 
 

 ٤٤ ص -: يلاPلا لi:لا ىلع تاناC2لا د=ح -７
  روcsلا للاخ ءاHلا لاقPنلا ثلاíلا تا;HHلا لHí[ يلاPلا لi:لا

v  قرB ١ ]Híم لH; عC; وا  8>لخ ءا:غ  
  ةq>لخ ة2:غأ ;Cع ;Hم
v قرB ٢ ]Híم لH; ج 8>لخHيعا  
v قرB ٣ ]Híم لH; 8>لخ جراخ  

 

 



 

 
 
 
  -: Xم لT للاخ ث=7[ام ح;شا  -: سداLلا لاLMلا
 
 
  ) يئ>mلا ءا"Cلا Xم ىلولأا ةلح;Hلا ( ة2ئ>mلا تلاعافPلا ةلح;م -１
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  ) يئ>mلا ءا"Cلا Xم ة2ناíلا ةلح;Hلا ( XفلاT ةرود ةلح;م -２
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��ʥƆ�Ȇؕ�ʥʻŕ�À°œſ��ʖƃœʰƃ¦�¾¦ʓʴƃ¦�

�řƊ±ŕƂʺƅ§�ƌŠÃ��řॽʢǼƙ§�©ʛƍʜƅ§�řॽɾʛʢƅ§�©ʛƍʜƅ§���µ���
řॽŝ§±ʨƅ§�řſʸƅ§�¨ʗőœŪ��ŗॻʲʹʯƆ�
�ŗƈ°œƀʸƃ¦�ƊŞÂ�řॽʁʻƅ§�řſʸƅ§��řॽʻʽʳƎƅ§�řſʸƅ§��µ���
�ªƜʽƅƗ§��ŗƄśœʸʯƆ��ŗƄśœʸʯƆ�ʙʻŹ�

�řƊ±ŕƂʺƅ§�ƌŠÃ��¿ʨʡ�ʧʽŠ½ŕʶƅ§�½ŕʶƅ§�ʛʸƁ�ʧʽŠ��µ���
ʜƈʛƅ§�T t�

�řƊ±ŕƂʺƅ§�ƌŠÃ��©ʙœŕʶƅ§�řſʸƅ§�±ʨƎʣ��řॽʴʻʱʺƅ§�řſʸƅ§�±ʨƎʣ��µ���
�ƓƊŕʲƅ§�Ȉʽʳƅ§���������
�řƊ±ŕƂʺƅ§�ƌŠÃ��¡ŕʹॽʰƅ§�©ʛƍʜƅ§�řॽʳʶſʻʰƅ§�©ʛƍʜƅ§���µ���

řॽŝ§±ʨƅ§�řſʸƅ§�¹ʨƊ��ŗॻʲʹʯƆ�¨ʗőœŪ�
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������ƏƄŵ�ƊƃƚŤ�ʥƆ�»ʙŶʯƈ������©œŽʶƃ¦�ƑſœǺ�Əƃ¤�ʙʢʹƃ¦�ÀÂ®�ʥƆ�¨ʗš¦Â�ŗŽŮ�ª°¦ʦř 
Ò� Ɠœŕʻʲƅ§�ŢॽʁƆʱƅ§����������������������������������������������������������������µ��� 

�Ƒż�ʥʻʯŽŮ�ª°¦ʦř�ŗŪ¦°®��ƊƃƚŤ�ʥƆ�»ʙŶʯƈʗš¦Â�ʕſÂ�
�

x ��ŗॻś¦°Â�©œƀॻʮʠřÂ�ȆőœʴƆ�

 
1-��ªŕśŕॼƊ�¬Ã§ʜʱƅ§�§ʚƍ�ʧŷ�şʱʻž�ʛʽʸƁ�ʛŦƕ§Ã�½ŕʶƅ§�ȈȄʨʡ�ŕʺƍʙţ£�¡ƛ²ŕॼƅ§�ʧƈ�ʧʽśŕॼƊ�ʧʽŗ�ŢॽʁƆś�«ʙţ

�řॼʶʻŗ�½ŕʶƅ§�řƆȄʨʡ�ȐʛŦ£Ã�½ŕʶƅ§�©ʛʽʸƁ������řॽŝ§±Ã�ʝŬ£�ƑƆŷ�řƂǼŕʶƅ§�řʳॽʱʻƅ§�ʛʶſś�ʅॽؗ 

«ʙʻʶſ����������ȆȂʦʟ������

P1          tt        ×       Tt                    �

�

G1          t      t            T      t                          

 

 

F1                Tt         Tt              tt          tt                             

�

�

�
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��                    ��ʙʻʶſ�����������������������ȆȂʦʟ���

�����������������������������������������������������������

�

�
�

�
�
�

�Àœʴƈƙ¦�Ƒż�©œŽʶƃ¦�ª°¦ʦř�ŗŪ¦°®�
���¾Âƕ¦�¾¦ʓʴƃ¦���©¦°œॺɹƃ¦�ʥƆ� °̈œॺɸ�Ȇؕ�ŗॻƄŵ�¾ʗř�ȏʘƃ¦�ƑʸƄŶƃ¦�ŠƄʠʶʸƃ¦�Â¢�ʤŪƙ¦�ʥʻŪʦƀƃ¦�ʥʻŕ�ʔʯƂ¢

��ŗॻƃœʯƃ¦ 

�

Î� ��ʔʴʹƃ¦�ȆʱŪ�
��řƆœŕŷ�Ɠž�ʛŦƗ�ȈʽŠ�ʧƈ�ŕƎśŕʻʽŠÃ�ªŕſʸƅ§�¿ŕƂʱƊ§�řॽɿॽؗ�ŢŲʨƔ�Ȍʢʵƈ

©¯ʙʴƈ�����������������������������������������������������´�����
Ï� ��ŗŽʶƃ¦�ȆƆœš��ŕƍʛʽŝōś�ʛƎʤǽ�ƛ�Ɠʱƅ§�Ã�řॽʴʻʱʺƅ§�řſʸƅ§�Ȉʽƅ£�Ȉʺʴǽ�ȑʚƅ§� ʛ̄ſƅ§��´����

Ð� ��ʦʹʻʮƃƕ¦�Â¢�¼œƌʸƃ¦�
����źॼŰ�Ɠž�ŕʸƂƊ�ʖʰʶǽ�Ţʻʱƈ�Ȉʽƅ£�Ƌ±ʨƎʣ�Ɠž�ʖʰʶʱƔ�ÁŕʶƊƛ§�Ɠž�Ɠŝ§±Ã�ȈƆŦ�
����ʧʽʻʽŸƅ§Ã�ʛŸʷƅ§Ã�ʙƆʳƅ§�Ɠž�ƌǼŕॽɼ�Ã£�ʧʽƊƜʽʺƅ§������������������µ����

Ñ� ��ʥʻŶƃ¦�¿ʚʻřœʸʱॻʯŪ¦�
�ȈƆŦ��Àʙŷ�Ɠž�ʖʰʶʱƔ�ʙœŕŬ�Ȉʽƅ£�Ƌ±ʨƎʣ�Ɠž�ʖʰʶʱƔ�ÁŕʶƊƛ§�Ɠž�Ɠŝ§±Ã

�ʧʽŸƅ§�řॽƊʛƁ�³ʨƂś�ȑÃŕʶś��������������������������������������µ�����

Ò� �§°œſƙ¦�«¦Â±�
�ʧƈ�ʛʽʲؔƅ§�ÁʨƊŕŸǽ�¡ŕʻŗ£�©¯ƛÃ�Ƒƅ¥�ȑ ʕ̄Ɣ�¬§Ã²�ªƛƜʱŦƛ§���¶§ʛƈƗ§Ã

��řॽŝ§±ʨƅ§������������������������������������������������������µ�����

Ó� �ʗŵœǺƕ¦�«¦Â±�
�����ʛʽżƅ§�ªŕſʸƅ§�¨ŕʳʱţ§�ŕƎʽž�ʦʱƔ�řʻʽʳƍ�¯§ʛž£�©¯ƛÃ�Ƒƅ¥�ȑ ʕ̄Ɣ�¬§Ã²�
����ŕƎʽž� ʨ̈Żʛƈ���řǽ¯ŕŸƅ§�©ʙœŕʶƅ§�ªŕſʸƅ§�řʢŬ§ʨŗ������������������µ����

��
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���ŗƆƚŵ�ŴŰ���Ƒƈœʰƃ¦�¾¦ʓʴƃ¦9���ŗƆƚŵÂ�ŗʲॻʲʶƃ¦� °̈œॺɹƃ¦�¿œƆ¦��XʙʻŹ� °̈œॺɹƃ¦�¿œƆ¦����řʴॽʴʸƅ§����� 

Ï� ������X������Ɠʴʻʱƈ�Ȉʽƅ£�ÁŕʶƊƛ§�Ɠž�ª§²ŕʺżƅ§�řſŰ�«±§ʨś�Ɠž�ʦȞʴʱƔ��������������������µ��� 
Ð� ������X������ʙœŕŬ�Ȉʽƅ£�ÁŕʶƊƛ§�Ɠž�Ɠʻʴʻʺƅ§�ÀŕƎŗƙ§�řſŰ�«±§ʨś�Ɠž�ʦȞʴʱƔ���������������µ������� 
Ñ� ������9�������ȈʽŠ�ʧƈ�©ʙʱʺʺƅ§�©ʛʱſƅ§�¿ʨʡ�ʖʰʶǼ�ÁŕʶƊƛ§�Ɠž�řॽŝ§±ʨƅ§�ªŕſʸƅ§�¿ŕƂʱƊ§�řŬ§±¯�ʖŸʸǽ��

�ʛŦƗ��������������������������������������������������������������������������������µ���� 
Ò� ������9�������ŢƆʢʸƈ�ŕƍʛʽŝōś�ʛƎʤǽ�ƛÃ�řॽʴʻʱʺƅ§�řſʸƅ§�Ȉʽƅ£�Ȉʺʴǽ�ȑʚƅ§�ʟʵʷƅ§�ƑƆŷ�ȘƆʢǽ��

�řſʸƅ§�Ȉƈŕţ�����������������������������������������������������������������������µ��� 
Ó� �����X ��������Ɠʻʽʳƅ§�řॼʽ ʛؗś�½ŕƎʺƅ§�řſŰ�ƌॽƆŷ�ʛƎʤś�ȑʚƅ§�ʟʵʷƅ§��(AA������������µ��� 

������9�����ʛŦƗ�ȈʽŠ�ʧƈ�ŕƎśŕʻʽŠÃ�ªŕſʸƅ§�¿ŕƂʱƊ§�řॽɿॽؗ�ŢŲʨƔ�Ȍʢʵƈ�ʧŷ�©±ŕॼɺ�ʖʶʻƅ§�ȈʳŬ��

�řƆœŕŷ�Ɠž���©¯ʙʴƈ������������������������������������������������������������������µ����

���œƌƄŽŪ¢�ŉʠŤ�ŴŰʦŕ�ŗॻƃœʯƃ¦�©œǺœŞƙ¦�ʥʻŕ�ʥƆ�ŗʲॻʲʶƃ¦�ŗǺœŞƙ¦�ʙʯŤ¦�ʖƃœʰƃ¦�¾¦ʓʴƃ¦�

Ï� �±§ʨś�Ɠž�ʦȞʴʱƔ�ÁŕʶƊƛ§�Ɠž�ª§²ŕʺżƅ§�řſŰ�«����������������������������������������µ����
���Ɠʴʻʱƈ�Ȉʽƅ£��������� ���ŕŸƈ�Ɠʴʻʱʺƅ§Ã�ʙœŕʶƅ§�ʧʽƆʽƅƗ§�������� 

��9�����ʗőœŪ�Ȇʻƃ¢�� ���ȘʰŬ�ŕƈ�ŶॽʺŠ���������
 

Ð� �¹ʨʻƅ§�ʧƈ�©±ŕʹƅ§�ªŕʻʽʳƅ§�ʛʽŝōś�±ʨƎʤƅ�řŰʛſƅ§�ŢॽʱƔ� ±̈ŕƁƛ§�¬§Ã²��������������������µ��� 
��9�����Ƒʲʹʯʸƃ¦�� ���ʧʽʳƎƅ§�������� 

���ʙœŕʶƅ§���������� ���ȘʰŬ�ŕƈ�ŶॽʺŠ���������
 

Ñ� �ʖʰʶǼ�ÁŕʶƊƛ§�Ɠž�řॽŝ§±ʨƅ§�ªŕſʸƅ§�¿ŕƂʱƊ§�řŬ§±¯�ʖŸʸǽ������������������������������µ��� 
��9��Ȇؕ�ʗʹŵ�ŗʱřœʹƃ¦�®¦ʙżƙ¦�®ʗŵ�ŗƄſ����

��«¦Â± 

���ʛŦƕ�ȈʽŠ�ʧƈ�©ʙʱʺʺƅ§�©ʛʱſƅ§�ʛʸƁ�������� 
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��Ȉؗ�ʙʻŷ�řʳśŕʻƅ§�¯§ʛžƛ§�¯ʙŷ�©¯ŕȄ²���������

��¬§Ã²�

�

�

�

�
 

���ªŕſʸƅ§�¯ʙŷ�řƆƁ���������
 

Ò� �����ƌǼŕॽɼ�Ã£�ʧʽƊƜʽʺƅ§�źॼŰ�Ɠž�ŕʸƂƊ�ʖʰʶǽ�Ţʻʱƈ�Ȉʽƅ£�Ƌ±ʨƎʣ�Ɠž�ʖʰʶʱƔ�ÁŕʶƊƛ§�Ɠž�Ɠŝ§±Ã�ȈƆŦ�
�ʨƍ�ʧʽʻʽŸƅ§Ã�ʛŸʷƅ§Ã�ʙƆʳƅ§�Ɠž���������������������������������������������������������µ����

���ʧʽŸƅ§�ÀʜʽśŕʺʳॽʱŬ§���������� ���Ɠʻʴʻʺƅ§�ŶॼŰƗ§�������� 

��9����ʦʹʻʮƃƕ¦���� ����������řॼœŕʶƅ§�Á°Ɨ§�řʺʴŮ�� 

�

Ó� ��ʖʶʻƅ§�ªƜʳŬ�Ɠž�������ȈȞʷƅ§�Ȉʲʺǽ�������������������������������������������������µ��� 
��9�����ŗŽʶƃ¦�Ȇʸʲǻ�ʙؕ¯�� ���řſʸƅ§�Ȉʺʴś�ƛ�ƓʲƊ§�������� 

���řſʸƅ§�Ȉʺʴś�ƓʲƊ£���������� ���řſʸƅ§�Ȉʺʴǽ�ƛ�ʛؗ°���������
 

Ô� ���ʖʶʻƅ§�ªƜʳŬ�Ɠž��������ȈȞʷƅ§�Ȉʲʺǽ�����������������������������������������������µ��� 
���řſʸƅ§�Ȉʺʴǽ�ʛؗ°���������� ��9�����ŗŽʶƃ¦�Ȇʸʲř�ƙ�Ƒʰƈ¦�� 

���řſʸƅ§�Ȉʺʴś�ƓʲƊ£���������� ���řſʸƅ§�Ȉʺʴǽ�ƛ�ʛؗ°�������� 

 

ƃ¦�¾¦ʓʴƃ¦�ŴǺ¦ʙ��ʤॻƄʴƃ¦��ƑʸƄŶƃ¦�ȆʻƄŶʯƃ¦�ʔʯƂ¦�����Ƒřŋǻ�œʸƆ�Ȇؒƃ�ʔŪœʹʸƃ¦�Â�����������������������������
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Ï�  ÁŕʶƊƛ§�Ɠž�řॽŝ§±ʨƅ§�ªŕſʸƅ§�¿ŕƂʱƊ§�řŬ§±¯�ʖŸʸǽ�����������������������������������µ��� 
ʙŤ¦�Â�ȆʻŞ�ʥʻŕ�¨ʗʯʸʸƃ¦� ʙ̈ʯŽƃ¦�¾ʦʟ�ʔʮʴǺ����«Â¦ʚř�Ȇؕ�ʗʹŵ�ŗʱřœʹƃ¦�®¦ʙżƙ¦�®ʗŵ�ŗƄſ�

Ð� �ȈʽƅƗ§�ʛʽŝōś�ʛƎʤǽ�ƛ�ʧʽʳƎƅ§� ʛ̄ſƅ§�Ɠž� Ɠʴʻʱʺƅ§������������������������������������µ��� 
��ʗőœʴƃ¦�Ȇʻƃƕ¦�ŴƆ�ƊŵœʸʯŞ¦�ʔʮʴǺ�

Ñ�  ¬§Ãʜƅ§�ƑƆŷ�ʧʽƆʰƂʺƆƅ�řॽŝ§±ʨƅ§�ªƜʳʶƅ§�Ȉʺŷ���������������������������������������µ��� 
��ʤƌƄʴƈ�Ƒż�ŗॻś¦°Â�µ¦ʙƆ¢Â�©ƙƚʯŤ¦�°ʦƌʡ�¾œʸʯšœǺ�ŴſʦʯƄƃ�

�

Ñ��Ƒƅ¥� ±̈ŕƁƗ§�¬§Ã²�ȑ ʕ̄Ɣ�ŕƈ�ŕॼƅŕŻřॽŝ§±ʨƅ§�¶§ʛƈƗ§Ã�ªƛƜʱŦƛ§�ʧƈ�ʛʽʲؔƅ§�ʧƈ�ÁʨƊŕŸǽ�¡ŕʻŗ£�©¯ƛÃ�� 
�ʤƌƒʗƃ�¨®ʦŞʦʸƃ¦�Ƒʲʹʯʸƃ¦� ʦ̧ʹƃ¦�ʥƆ� °̈œʷƃ¦�©œʹʻʱƃ¦�ʥƆ�ʙʻʰؕ�°ʦƌʢƃ�ŗŮʙŽƃ¦�Šॻʯƒ�Ɗƈƕ����´����

Ó�  ʙŷŕǼƗ§�¬§Ã²�Ɠž�±¯ŕƊ�řॽŝ§±ʨƅ§�¶§ʛƈƗ§Ã�ªƛƜʱŦƛ§�±ʨƎʣ�������������������������������´��� 
��©œŽʶƃ¦�ŗʠŪ¦ʦŕ�œƌʻż�§ʦŹʙƆ�ʙʻźƃ¦�©œŽʶƃ¦�ʔʱš�œƌʻż�ʤʯƒ�ŗʹʻʱƋ�®¦ʙż¢�¨®ƙÂ�Əƃ¦�ȏ®ʓƒ�Ɗƈƕ

�ŗǻ®œŶƃ¦�¨ʗőœʴƃ¦����

¾¦ʓʴƃ¦�ƃ¦ʛƆœʳ��Ƒřŋǻ�œʸƆ�ƚؕ�ŗॻʸƋ¢�œƆ�� 

Ï�  řॽŝ§±ʨƅ§�ªƜʳʶƅ§������������������������������������������������������������������µ��� 
ŗॻś¦°ʦƃ¦�µ¦ʙƆƕ¦Â�©ƙƚʯŤƙ¦�ŗŮœŤ�ŗŽƄʯʳʸƃ¦�©œŽʶƃ¦�Ŵॺʯř�Ƒż�ŗॻʲŮ�¨ʗőœż�œƌƃ���

Ð�  ¬§Ãʜƅ§�ƑƆŷ�ʧʽƆʰƂʺƆƅ�řॽŝ§±ʨƅ§�ªƜʳʶƅ§�Ȉʺŷ������������������������������������������µ��� 
��ʤƌƄʴƈ�Ƒż�ŗॻś¦°Â�µ¦ʙƆ¢Â�©ƙƚʯŤ¦�°ʦƌʡ�¾œʸʯšœǺ�Ŵſʦʯƃ¦�

¾¦ʓʴƃ¦�œʴƃ¦²®��ƑƄƒ�œʸƆ�Ȇؕ�Ƒż�ªʗʲǻ�À¢�Ŵſʦʯř�¦¯œƆ�

Ï�   ±̈ŕƁƛ§�¬§Ã²��������������������������������������������������������������������������µ��� 
�ÀʦƈœŶǻ� œʹŕ¢�¨®ƙÂ���ŗॻś¦°ʦƃ¦�µ¦ʙƆƕ¦Â�©ƙƚʯŤƙ¦�ʥƆ�ʙʻʰؒƃ¦�ʥƆ�

Ð� � ʧʽʻʽŸƅ§Ã�ʛŸʷƅ§Ã�ʙƆʳƅ§�Ɠž�ƌǼŕॽɼ�Ã£�ʧʽƊƜʽʺƅ§�źॼŰ�Ɠž�ʟƂƊ����������������������������µ��� 
��ʦʹʻʮƃƕ¦�Â¢�¼œƌʸƃ¦�°ʦƌʡ�
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Ñ�  ʧʽŸƅ§�řॽƊʛƁ�³ʨƂś�ȑÃŕʶś�Àʙŷ����������������������������������������������������������µ��� 
ʥʻŶƃ¦�¿ʚʻřœʸʱॻʯŪ¦�°ʦƌʡ�

ƃ¦�¾¦ʓʴƃ¦ŴǺœʴ��ƑƄƒ�œʸŵ�ʔŞ¢���

Ï� �ÁŕʶƊƛ§�Ɠž�řॽʴʻʱƈ�řॽŝ§±Ã�řſŰ�ʨʻʽʰƅƗ§�Ã£�½ŕƎʺƅ§�ʙŸǽ��������������������������������µ��� 
 řſʸƅ§�Ƌʚƍ�Ȉʽƅ£�±ʨƎʣ�ʖʰʶǽ�§°ŕƈ�

�ŸॺŮ�Ƒż�ʝƀƈ��ʥʻʹʻŶƃ¦Â�ʙŶʵƃ¦Â�ʗƄʱƃ¦�Ƒż�ƊǺœॻɺ�Â¢�ʥʻƈƚʻʸƃ¦�

�

Ð�  ʧʽŸƅ§�ÀʜʽśŕʺʳॽʱŬ§�¨�¼ÃʛŸʺƅ§�Ɠŝ§±ʨƅ§�ȈƆʵƅ§�ʖʰŬ�ŕƈ�������������������������������µ��� 
���ʥʻŶƃ¦�ŗॻƈʙſ�²ʦƀř�ȏÂœʴř�¿ʗŵ�Ƒż�ʔʮʴʯƒ�ʗőœŪ�Ȇʻƃ¢�

Ñ�  ¬§Ãʜƅ§�ƑƆŷ�ʧʽƆʰƂʺƆƅ�řॽŝ§±Ã�ªƜʳŬ�Áʨʽŝ§±ʨƅ§�ÁÃ±ŕʷʱʶʺƅ§�ʛʹʴǽ�ʅॽؗ�­ʛŮ§���������µ��� 
��©œŽŮ�ʝʳǻ�œʸॻɼ�´œʳŬƕ¦� ƙʓƋ�©ƚőœŶƃ�Ƒś¦°ʦƃ¦�ţȂ°œʯƃ¦�ʥŵ�©œƆʦƄŶƆ�ŴʸŞ�¾ƚŤ�ʥƆ

�ŗʹʻŶƆ�ŗॻś¦°Â���

Ò�  Ɠŝ§±ʨƅ§�ʖʶʻƅ§�ȈʳŬ�ƌʴŲʨƔ�ȑʚƅ§�ŕƈ�������������������������������������������������µ��� 
��©ƚőœŶƃ¦�Ȏʗš¤�Ƒż�©œŽʶƃ¦�ʞŶǺ�ª°¦ʦř�ţȂ°œř�ŠŰʦƒ�

Ó� �̒ɦ ʺƅ§�ªƜʽƅƗ§�ʛʽŝōś�ȆŰ ÁŕʶƊƙ§�Ɠž�©ʙœŕʶƅ§Ã�řॽʴ������������������������������������µ��� 
��œƆ¢��Ƒʹʻʱƃ¦�ʔʻ ʙؕʯƃ¦�Ƒż�Ȇſƕ¦�ƏƄŵ�œʸƋʗš¢�®ʦŞÂ�ʗʹŵ�¨ʗőœʴƃ¦�©ƚʻƃƕ¦�©œŽŮ�ʙƌʢř�œƆ�œʸő¦®

��Ƒʹʻʱƃ¦�ʔʻ ʙؕʯƃ¦�Ƒż�œŶƆ�ʥʻƄʻƃƕ¦�¸œʸʯŞ¦�ŗƃœš�Ƒż�ƙ¤�œƌřœŽŮ�ʙƌʢř�ƚż�ŗॻʲʹʯʸƃ¦�©ƚʻƃƕ¦�

�

�

�

�

�
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ƃ¦�¾¦ʓʴƃ¦�ʥƆœʰ���Ȗżʙʸƃ¦�¾ÂʗʱƃœǺ�ŗƈ°œƀʸƃ¦�ƊŞÂƕ�œƀॺʟ�ƏƄƒ�œʸƆ�Ȇؕ�ʥʻŕ�À°œſ���

�

�řƊ±ŕƂʺƅ§�ƌŠÃ��©¦±œʸźƃ¦�ŗŽŮ��µ����Ƒʹʲʹʸƃ¦�ŴॺŮƕ¦�ŗŽŮ���µ����

�Ȇʻƃƕ¦� ʦ̧ƈ�ʗőœŪ��ƑʲʹʯƆ�

�řƊ±ŕƂʺƅ§�ƌŠÃ��Àœʴƈƙ¦�Ƒż�ŗॻś¦°ʦƃ¦�©œŽʶƃ¦�¾œƀʯƈ¦�
��©œॺƈ�Ƒż�ŗॻś¦°ʦƃ¦�©œŽʶƃ¦�¾œƀʯƈ¦

� ƙ±œॺƃ¦�������´��� 

��ȆʻŞ�ʥƆ�¨ʗʯʸʸƃ¦� ʙ̈ʯŽƃ¦

ʙŤƓ�
¾ʦʟ¢��ʙʶſ¢�

�řƊ±ŕƂʺƅ§�ƌŠÃ �§œʶƆ�ʙؕ¯�ŗʸॻƄŪ�Ƒʰƈ¢���µ��� 

�ʔʴʹƃ¦�©ƚʱŪ�Ƒż�ʚƆʙƃ¦���

�ʔʴʹƃ¦�©ƚʱŪ�Ƒż�ʚƆʙƃ¦������������������������´��� 

�¾ʦƃʗʸƃ¦�ʤॻƄŪ�ʙؕ¯��ŗǺœʶƆ�Əʰƈ¢�
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�ŗƈ°œƀʸƃ¦�ƊŞÂ�§°œſƕ¦�«¦Â±�ʗŵœǺƕ¦�«¦Â±��´��� 

�ŗŮʙż��©œʹʻʱƃ¦�°ʦƌʡ

°̈œʷƃ¦�
ʙ̈ʻʮƂ�°̈®œƈ�

����������������������

�

�

ƃ¦�¾¦ʓʴƃ¦ŴŪœʯ����

��µ�����������������������������������������������������������������������řॽŝ§±Ã�Ȉœŕʶƈ��� 

Ï� �ʛʶǽ£�Ã�ʧʺǽ£�řſŰ�Á¥���Ȉʽƅ£��ÁƜʽƅ£�ŕƎƅ�řſʸƅ§�Ƌʚƍ�ʧŷ�řƅÃʕʶʺƅ§�řʻʽʳƅ§��Ɠʺʶʳƅ§�ÀʨŬʨƈÃʛؔƅ§�ƑƆŷ�ŶƂś
���ʧʺǽ£�řſŰR����ʛʶǽ£�řſŰ�Ȉʽƅ£�ƑƆŷ�©ʙœŕŬ��l�ÁÃʛʶǽ£�ŕƍ¯§ʛž£�ʠŸǼ�řƆœŕŷ�ƋŕƊ¯£�ʖʶʻƅ§�ȈʳŬ�ŢŲʨƔ�� 
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��������������������������������������ʛʹʱƃ¦Â�ŗś¦°ʦƃ¦�ŗƄʭŪ¢�ʣʹŕ�
 

���¿Ãƛ§�¿§ʕʶƅ§�řॽƅŕʱƅ§�ª§±ŕॼɻƅ§�ʧƈ�©±ŕॼɺ�Ȉؗ�ƑƆŷ�¿§ʙƅ§�ƓʺƆŸƅ§�ŢƆʢʸʺƅ§�ʖʱƄ£����
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��ô��ʛʹʱƃœǺ�ŗʠॺřʙʸƃ¦�©œŽʶƃ¦�����ʧʽƈʨŬʨƈÃʛؔƅ§�ƑƆŷ�řƅʨʺʴʺƅ§�ªŕʻʽʳƅ§�ŕƎʽž�ʦȞʴʱś�Ɠʱƅ§�ªŕſʸƅ§ X  ��Ã
Y������������������������������������������������������������������������������������������µ����

��ó��À¦ʦƃƙ¦�Əʸŵ��������ʧʽƊʨƆƅ§�ʧʽŗ�ʜʽʺǽ�Á£�ŕƎƆƈŕʴƅ�ʧȞʺǽ�ƛ�ʘʽţ�ʝʻʳƅŕǼ�řʢॼśʛƈ�ƌſŰ�ʧŷ�Ƌ±ŕॼɺ�¶ʛƈ�

���������������ʛʹŦƗ§Ã�ʛʺţƗ§����������������������������������������������������������������µ������������������������������������������������

��ô����ŕॽƆʽžʨʺॽƎƅ§������ÀʨŬʨƈÃʛؔƅŕǼ�Ȍॼśʛƈ�Ɠŝ§±Ã�ȈƆŦ�ʧŷ�Ƌ±ŕॼɺ�¶ʛƈ��X )����Àʙƅ§�ȌƆʳʱƔ�ƛ�ʘʽţ��
��řʢॽʶॼƅ§�­Ãʛʳƅ§�Ɠž�Ƒʱţ�¼ʜʻƅ§�Ɠž�ʛʺʱʶȄÃ�¯ŕʱŸʺƅŕƄ����������������������������������������µ����

��ô����ƅ§���ʝʻʳƅŕǼ�©¯ʙʴʺƅ§�ªŕſʸ��řॽś§ʚƅ§�ªŕƈʨŬʨƈÃʛؔƅ§�ƑƆŷ�řƅʨʺʴƈ�ªŕʻʽŠ�ŕƎʽž�ʦȞʴʱś�ªŕſŰ��
�����ʛŦƕ§�ÁÃ¯�ʧʽʶʻʳƅ§�ʙţ£�Ɠž�řॽʶʻʳƅ§�ªŕƊʨƈʛƎƅ§� ʨ̄Šʨŗ�ƛ¥�ʛƎʤś�ƛ�ʧؔƅÃ��řॽʺʶʳƅ§���������µ������

��ô���������ʝʻʳƅŕǼ�©ʛŝōʱʺƅ§�ªŕſʸƅ§�ƑƆŷ�ŕƎśŕʻʽŠ�ʙŠʨś�ªŕſŰ��ªŕƈʨŬʨƈÃʛؔƅ§��ªŕƊʨƈʛƎƅŕǼ�ʛŝōʱśÃ�řॽś§ʚƅ§
��řśÃŕſʱƈ�ªŕŠ±ʙŗ�ʧؔƅÃ�ʧʽʶʻʳƅ§�Ƒž�ʛƎʤśÃ��řॽʶʻʳƅ§��������������������������������������������µ����

��ô�����Y����ªŕॽƔʙʲƅ§�Ɠž�ʝʻʳƆƅ�ƓŬŕŬƗ§���¯ʙʴʺƅ§���ÀʨŬʨƈÃʛؔƅ§��������������������µ����

Ǝʱʴś�ȌŦ�ŶŲʨŗ�řʴॽʴʸƅ§�řǼŕŠƛ§�ʛʱŦ§����ƓƊŕʲƅ§�¿§ʕʶƅ§ŕ�����

��ô������ʝʻʳƅŕǼ�©ʛŝōʱʺƅ§�ªŕſʸƅ§�ʧƈ�ʛʰʱŸś�ƑƆƔ�ŕʺƈ�Ƌʙţ§Ã���������������������������������������µ����

        ��ÀœʴƈƗ¦�Ƒż�ŴƄʶƃ¦�ŗŽŮ��������������������Àʙƅ§�¼ʜƊ�¶ʛƈ�

�����     ���������Á§ʨƅƗ§�Ƒʺŷ�¶ʛƈ����������������������Ɠž�řȄʨƊŕʲƅ§�řॽʶʻʳƅ§�ªŕſʸƅ§�����ªŕॽƔʙʲƅ§�

��ô�����ʧʽƊʨƆƅ§�řŰŕʵȃÃ�Á§ʨƅƛ§�ʧʽŗ�ʜʽʽʺʱƅ§�ʧȞʺǽ�ƛ�Á§ʨƅƛ§�Ƒʺŷ�ʠȄʛƈ������������������������µ����

       ���ʛſŰƛ§Ã�ʛʺţƛ§�����������������������������ʙʷŤƙ¦Â�ʙʸšƙ¦�������������������������

���������������������������������������ʛʺţƛ§Ã�Ɠʳʶſʻʰƅ§����ȑ¯ŕƈʛƅ§Ã�½±²ƛ§�

��ô�ž�ʧʽʻʽŸƅ§�Áʨƅ�řſŰ�«±§ʨś�ƑƆŷ�ƌŝŕʴǼ£�¿ƜŦ�ʧƈ�ʝʻʳƅŕǼ�řʢॼśʛʺƅ§�ªŕʻʽʳƅ§�³±¯�ʧƈ�¿Ã£�ʛʰʱŸǽ�ʦƅŕŷƓ��
��ƜʽžʨŬÃ±ʙƅ§���řƎƄŕſƅ§�řǼŕǼ°�©ʛʷţ�����������������������������������������������������������������

������¿ʙʻƈ����������������������������������������Áʨʶʡ§Ã������������

��ÀœŞ°ʦƆ�������������������������������������������ʛƊʛʽś�
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����ʖʽƆʴƅ§�¬ŕʱƊ¥�řſŰƓž���ªŕſʸƅ§�ʧƈ�ªŕॽƔʙʲƅ§�«ŕƊ¥�����������������������������������������µ����

�������ʝʻʳƅŕǼ�řʢॼśʛʺƅ§��                     ��ʛŝōʱʺƅ§©�����ʝʻʳƅŕǼ�������

���ʛʹʱƃœǺ�¨®ʗʲʸƃ¦��������              ��ʢॼśʛʺƅ§ř��ÀʨŬʨƈÃʛؔƅŕǼY����

�����ʧʽʳƎʱŗ��ÁŕŠ±ʨƈ�ÀŕƁ�ŕƈʙʻŷ°±ʨؗ��ƜʽžʨŬÃ±ʙƅ§�©ʛʷţ����ƌʻʽʳƍ�ʧʽʻʽŸƅ§�¡§ʛʺţ�«ŕƊ¥�Ŷƈ�ʧʽʻʽŸƅ§�¡§ʛʺţ
�ʧʽʻʽŸƅ§�¡ŕʹॽŗ�±ʨؗʚƅ§�řॼʶƊ�ʗƊŕƄ�Ɠž���şśŕʻƅ§�Ȉʶʻƅ§���������������������������������������������µ����

� �25����������������                            �50����������

���75�����������������������������������������100�����

���ʺॽƆʶƅ§�±ʨؗʚƅ§�řॼʶƊ�Áʨؔśř��Ǽŕʸʺƅ§�±ʨؗʚƆƅř���Á§ʨƅƗ§�ƑʺŸǼ25%  :25% ��ʺॽƆʶƅ§�«ŕƊƙ§Ãř���«ŕƊƚƅ
�Ǽŕʸʺƅ§ř�25%  :25% ���¬Ã§ʜś�ʙʻŷ����������������������������������������������������������µ����

�   ���������¶ʛʺƅŕǼ�ƌǼŕʸƈ�ƑʲƊōǼ�ʦॽƆŬ�ȈŠ±������������������¶ʛʺƅŕǼ�ƌǼŕʸƈ�ƑʲƊōǼ�ʦॽƆŬ�ȈŠ±�

���������¶ʛʺƅŕǼ�ƌǼŕʸƈ�ƑʲƊōǼ�¨ŕʸƈ�ȈŠ±���������������µʙʸƄƃ�ƊƄƆœš�ƏʰƈŋǺ�§œʶƆ�ȆŞ°����

�

�

�

�

�

�

�����řƈƜŷ�ŶŲ�����ʘƅŕʲƅ§�¿§ʕʶƅ§9 ����řƈƜŷÃ�řʴॽʴʸƅ§�©±ŕॼɻƅ§�Àŕƈ£��X ���©±ŕॼɻƅ§�Àŕƈ£���

��řʴॽʴʸƅ§�ʛʽŻ�řॽƅŕʱƅ§�ª§±ŕॼɻƅ§�ʧƈ�Ȉؔƅ���

��ô��9���Áŕॽʶʻʳƅ§�ÁŕƈʨŬʨƈÃʛؔƅ§�ʜʽʺʱƔ��Y   �ÃX����ʧʽƆŝŕʺʱƈ�ʛʽŻ�ŕʺƎƊōǼ���������������������µ����

��ô��X ��Ãʛؔƅ§���ƈ���ÀʨŬʨX���ŬŕŬƗ§�¯ʙʴʺƅ§�ʨƍƓ��ž�ʝʻʳƆƅƓ����ÁŕʶƊƙ§�����������������������µ����
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��ô���� X�����ªŕƊʨƈʛƎƅŕǼ�ʛŝōʱśÃ�řॽś§ʚƅ§�ªŕƈʨŬʨƈÃʛؔƅ§�ƑƆŷ�ŕƎśŕʻʽŠ��Ȉʺʴś�ʝʻʳƅŕǼ�©ʛŝōʱʺƅ§�ªŕſʸƅ§
�ž�ƛ¥�ʛƎʤś�ƛÃ��řॽʶʻʳƅ§Ɠ�����ʛŦƕ§�ÁÃ¯��ȌƂž�ʧʽʶʻʳƅ§�ʙţ£������������������������������������µ����

��ô���� X�����ʝʻʳƅŕǼ�©¯ʙʴʺƅ§�ªŕſʸƅ§�ʧŷ�řƅʨʯʶƈ�řॽʶʻʳƅ§�ªŕƈʨŬʨƈÃʛؔƅ§�ʛʰʱŸś�����������������µ�����

��ô����XʺȞʴʱʺƅ§�ªŕʻʽʳƅ§��ř��žƓ��ॽś§ʚƅ§�ªŕƈʨŬʨƈÃʛؔƅ§�ƑƆŷ�Ȉʺʴś�ŕॽƆʽžʨʺॽƎƅ§Ã�Á§ʨƅƗ§�Ƒʺŷ�¶ʛƈř���

��������������������������������������������������������������������������������������������������µ����

��ô�����9Ű�ªŕʻʽŠ��ſ�řॽś§ʚƅ§�ªŕƈʨŬʨƈÃʛؔƅ§�ƑƆŷ�Ȉʺʴś�ŶƆʸƅ§�ř�������������������������������µ����
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�

�

ŶǼ§ʛƅ§�¿§ʕʶƅ§����Əřŋǻ�œʸƆ�ƚؕ�ʥʻŕ�À°œſ�����

�

��������ƊŞÂ�ŗƈ°œƀʸƃ¦��¬§Ã²£��¬Ã²�
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�ॽś§ʚƅ§�ªŕƈʨŬʨƈÃʛؔƅ§ř���ॽʺʶʳƅ§��ř�����řॽʶʻʳƅ§�ªŕƈʨŬʨƈÃʛؔƅ§���´����

®ʗŶƃ¦������

ȆȜʵƃ¦��ȆȜʵƃ¦�ŗƄśœʸʯƆ��ȆȜʵƃ¦�ÀœŽƄʯʳƆ�

ŞÂƊ��ŗƈ°œƀʸƃ¦�§ƕ¦�¿ƕ¦���������´����

��ÀœƆʦŪʦƆÂʙؒƃ¦
�Àœॻʴʹʱƃ¦�

xy xx 

ŞÂƊ��ŗƈ°œƀʸƃ¦��©œŽʶƃ¦ʠॺřʙʸƃ¦ŗ�ʛʹʱƃœǺ��ʙśŋʯʸƃ¦�©œŽʶƃ¦¨�ʛʹʱƃœǺ�´����������

�©œƆʦŪʦƆÂʙؒƃ¦� ʦ̧ƈ�

ƄƆœʲƃ¦ŗ���©œʹʻʱƄƃ�

�ŗॻʴʹʱƃ¦�©œƆʦŪʦƆÂʙؒƃ¦��ŗॻř¦ʘƃ¦�©œƆʦŪʦƆÂʙؒƃ¦�

ŞÂƊ��ŗƈ°œƀʸƃ¦��ʙśŋʯʸƃ¦�©œŽʶƃ¦¨�ʛʹʱƃœǺ�ʛʹʱƃœǺ�¨®ʗʲʸƃ¦�©œŽʶƃ¦��´����

�¾œʰƆ��Àœʴƈƙ¦�ʗʹŵ�ŴƄʶƃ¦��ªœƈƙ¦�Ƒż�ʔʻƄʲƃ¦�«œʯƈ¦�

ŞÂƊ��ŗƈ°œƀʸƃ¦��À¦ʦƃƕ¦�Əʸŵ�µʙƆ�ŴƄʶƃ¦�ŗŽŮ���´�����������

¿ʦŪʦƆÂʙؒƃ¦� ʦ̧ƈ�

�ʥʻʱƄƃ�ȆƆœʲƃ¦�

ƑʴʹŞ�¿ʦŪʦƆÂʙƂ�Ƒř¦¯�¿ʦŪʦƆÂʙƂ�

�

�

�

���Ɠśōǽ�ŕʺƅ�ȈƆŷ���ʝƈŕʵƅ§�¿§ʕʶƅ§�

��ô��ÀʨŬʨƈÃʛؔƅ§�ʛʰʱŸǽƓʶʻʳƅ§�Y�Ɠž��¯ʙʴʺƅ§�ÁŕʶƊƙ§�ŕƎʻƈÃ�ªŕॽƔʙʲƅ§ƓŬŕŬƗ§��� ��ʝʻʳƆƅ���µ����

�����Àƙ��¿ʦŪʦƆÂʙؒƃ¦yʙؕ¯�®ʙŽƃ¦�Àœؕ�¦®ʦŞʦƆ�Àœؕ�¦¯¦�xy�Əʰƈ¦�®ʙŽƃ¦�Àœؕ�œॺőœŹ�Àœؕ�¦¯¦Â��xx�����
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��ô��ʝʻʳƅ§�ÀʨŬʨƈÃʛؔƅ§�ƑƆŷ�ÁŕʶƊƙ§�ªŕʹȄʨŗ�ŶॽʺŠ�ȐʨʱʴśX ) �����������������������������µ����

���ʥʻʻʴʹŞ�ʥʻƆʦŪʦƆÂʙؕ�ƏƄŵ�ȏʦʯʲř�ªœƈƙ¦�œǻƚŤ�Àƙxx���������������������������������

��ô�����¨Ɨ§�ʝॽƅÃ�ȌƂž�ÀƗ§�ʧƈ�ŕॽƆʽžʨʺॽƎƅ§�Ã£�Á§ʨƅƗ§�Ƒʺŷ�¶ʛƈ�ʧƈ�Ɯؗ�±ʨؗʚƅ§�«ʛƔ��������µ����

�°ʦؕʘƃ¦�Àƙxy��¿ʦŪʦƆÂʙؕ�ÀʦƄʮƀʯʴǻx���ŗʠॺřʙʸƃ¦�œॻƄʻżʦʸॻƌƃ¦Â�À¦ʦƃƙ¦�Əʸŵ�Àʦśʙƒ�ʣƃʘƃÂ�ʤƌřœƌƆ¦�ʥƆ
�¿ʦŪʦƆÂʙؒƃœǺx���ʤƌřœƌƆ¦�ʥƆ�

�������ÀƗ§Ã�¨Ɨ§�ʧƈ�ŕॽƆʽžʨʺॽƎƅ§�Ã£�Á§ʨƅƗ§�Ƒʺŷ�¶ʛƈ�ʧƈ�Ɯؗ�«ŕƊƙ§�«ʛś������������������µ����

�ªœƈƙ¦�Àƙxx��¿ʦŪʦƆÂʙؒƃ¦�ʥƄʮƀʯʴǻx���ʥƒʗƃ¦ʦƃ¦�ƏƄؕ�ʥƆ�

����ʝʻʳƅŕǼ�©¯ʙʴʺƅ§�ªŕſʸƅ§�ʦʤŸƈ�ʛƎʤś�ƛ��ƛ¥�ʟʵʷƅ§�ƑƆŷƓž����ºʨƆʰƅ§�������������������µ����

�®ʙŽƃ¦�ŸƄʮƒ�œƆʗʹŵ�ƙ¦� ʙ̈ʻʮؕ�©œॻʸȜǺ�ŝʯʹř�ƙ�ŗॻʴʹʱƃ¦�©œƈʦƆʙƌƃ¦�Àƙ�

���®ʗŵ���²®œʴƃ¦�¾¦ʓʴƃ¦��ʙؕ¯¦�����ƑƄƒ�œƆ���

��ô�ʢॼśʛƈ�ƌſŰ�Á§ʨƅƗ§�Ƒʺŷ�¶ʛƈ�ř��ʜƈʛƅŕǼ�ƌƅ�ʜƈʛƔ�Ƒʴʻʱƈ�Ȉʽƅ£�ŕƎʽž�ʖʰʶʱƔ�ʝʻʳƅŕǼcX ��Ȅ¤ʛƅ§�Ȉʽƅ£�ŕƈ£ř��
�ॽɻॽʰʢƅ§ř�ʜƈʛʽž������ʜƈʛƅŕǼ�ƌƅCX  ʻʽʳƅ§�ʖʽ ʛؗʱƅ§�ŕʺž��Ɠ��ʧƈ�Ɯؔƅ��������������������������µ����

¢��������§œʶʸƃ¦�ʙؕʘƃ¦ycx��� 
§��Ǻœʶʸƃ¦�Əʰƈƕ¦ŗ����cxcx�� 
©��ॻɹॻʮʠƃ¦�¨¢ʙʸƃ¦ŗ�ƄƆœʲƃ¦�ŗ�����µʙʸƄƃcxCx 
ª���ʤॻƄʴƃ¦�ʙؕʘƃ¦           yCx 

�
�
�

��ô�ʢॼśʛƈ�ƌſŰ��ŕॽƆʽžʨʺॽƎƅ§�¶ʛƈř���ʜƈʛƅŕǼ�ƌƅ�ʜƈʛƔ�Ƒʴʻʱƈ�Ȉʽƅ£�ŕƎʰʽž�ʖʰʶʱƔ�ʝʻʳƅŕǼnX ��Ȅ¤ʛƅ§�Ȉʽƅ£�ŕƈ£��ř
�ॽɻॽʰʢƅ§ř�ʜƈʛʽž������ʜƈʛƅŕǼ�ƌƅNX  ʻʽʳƅ§�ʖʽ ʛؗʱƅ§�ŕʺž���Ɠ�ʧƈ�Ɯؔƅ������������������������������µ����

«������§œʶʸƃ¦�ʙؕʘƃ¦ynX 
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¬���Əʰƈƕ¦Ǻœʶʸƃ¦ŗ������������������nxnx 
­��ॻɹॻʮʠƃ¦�¨¢ʙʸƃ¦ŗ�ƄƆœʲƃ¦�ŗ��µʙʸƄƃ��������nxNx 
®������ʤॻƄʴƃ¦�ʙؕʘƃ¦������yNx 

�

�- ��ȈŠ±�¬Ãʜś�©£ʛƈ§Ã���Ţʻʱƈ�¶ʛʺƅ§�§ʚƍ�ʧŷ�¿ʨʯʶʺƅ§�ʧʽʳƅ§Ã�ŕॽƆʽžʨʺॽƎƅ§�¶ʛʺǼ�ŕǼŕʸƈ�§ʙƅÃ�ŕॼʳƊ£Ã�ÁŕʺॽƆŬ
n) ��ॼʶʻƅŕǼ���ř�Ÿॽʰʢƅ§�ʧʽʳƅ§�Ƒƅ¥�Ɠ����N  ��ʶʻʳƅ§�ÀʨŬʨƈÃʛؔƅ§�ƌƆʺʴȄÃ���Ɠ��X����ŝ§±ʨƅ§�ȈʽƆʴʱƅ§�ŕʺž��Ɠ���§ʚƎƅ

��¬Ã§ʜʱƅ§�����������������������������������������������������������������������������������µ����

����������������������������������ȈŠʛƅ§x������������������¶ʛʺƅ§�ʧʽʳƅ�řƆƈŕţ�©§ʛʺƅ§�

������������������������yNX�������������x��������������������nxNx���

�

ynx���ȈʲʺśÃ�ŕॽƆʽžʨʺॽƎƅ§�¶ʛʺǼ�řǼŕʸƈ�±ʨؗ°
����±ʨؗʚƅ§�¡ŕʻŗƛ§�řॼʶƊ�ʧƈ���

�

�

�

�

�

�

�

����ªʗʲǻ�À¢�Ŵſʦʯř�¦¯œƆ���ŴǺœʴƃ¦�¾¦ʓʴƃ¦�

��ô�����ŕȄ²ʨʽƈ���ÁŕʶƊƙ§��ªŕॽƔʙʲƅ§�Ƒž�±ʨؗʚƅ§�ŕǽƜŦÃ�«ŕƊƙ§�ŕǽƜŦ�ʧƈ�Ɯؗ�ʦʶƂʻƔ�ŕƈʙʻŷ���������µ����

Y Nx ⋔���������������������
⋑�

yNx NxNx Nx 

ynx nxNx nx 
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���ƏƄŵ�ȏʦʯʲř�œƌŶॻʸŞ�©œʷȂʦŕ�ŝʯʹř�ªœƈƙ¦�œǻƚŤ���x�����œƌŕ�©œƈ¦ʦʻʲƃ¦�Ȅʶƈ�ŝʯʹř�°ʦؕʘƃ¦�œǻƚŤ�œƆ¦��
���x����ƏƄŵ�ȏʦʯʲǻ�ʙŤƙ¦�Ȅʶʹƃ¦Â������y�����

��ƑƄƒ�œʸƆ�ȆȜǺ�®ʦʶƀʸƃ¦�œƆ��¢��ʥƆœʰƃ¦�¾¦ʓʴƃ¦����

Ï� �ʝʻʳƅŕǼ�řʢॼśʛʺƅ§�ªŕſʸƅ§�������������������������������������������������������������������µ��� 
��©œʹʻʱƃ¦�œƌʻż�ʤȜʲʯř�Əʯƃ¦�©œŽʶƃ¦�ŗƃʦʸʲʸƃ¦���ʥʻƆʦŪʦƆÂʙؒƃ¦�ƏƄŵ X ) �ÂY��������
Ð� ��ʝʻʳƅŕǼ�©¯ʙʴʺƅ§�ªŕſʸƅ§�����������������������������������������������������������������µ��� 

�©œʹʻŞ�œƌʻż�ʤȜʲʯř�©œŽŮŗƃʦʸʲƆ����ŗॻʸʴʱƃ¦��ŗॻř¦ʘƃ¦�©œƆʦŪʦƆÂʙؒƃ¦�ƏƄŵ�����ʥؒƃÂ�
�������®ʦŞʦŕ�ƙ¤�ʙƌʢř�ƙ©œƈʦƆʙƌƃ¦��Əż�ŗॻʴʹʱƃ¦�������ʙŤƓ¦�ÀÂ®�ʥʻʴʹʱƃ¦�ʗš¢�

�ªŕſʸƅ§©ʛŝōʱʺƅ§���ʝʻʳƅŕǼ���������������������������������������������������������������������µ����

��ƏƄŵ�œƌřœʹʻŞ�ʗŞʦř�©œŽŮ©œƆʦŪʦƆÂʙؒƃ¦���ʥؒƃÂ�ʥʻʴʹʱƃ¦�Əż�ʙƌʢřÂ�ŗॻʴʹʱƃ¦�©œƈʦƆʙƌƃœǺ�ʙśŋʯřÂ�ŗॻř¦ʘƃ¦
�©œŞ°ʗŕ�ŗřÂœŽʯƆ���

�

��µŕʵŮƛ§�ŶॽʺŠ�ʙʻŷ�ŕƎʶſƊ�©ʙʷƅ§�Ã£�řŠ±ʙƅŕǼ�Á§ʛƎʤǽ�ƛ�ŕॽƆʽžʨʺॽƎƅ§Ã�Á§ʨƅƛ§�Ƒʺŷ�¶ʛƈ�©±ŕॼɻƅ§�Ƌʚƍ�ʛʶž��¨
� �ʧʽŗŕʸʺƅ§������������������������������������������������������������������������������µ����

Ŵſ¦ʦƆ�ƏƄŵ�œƌʸʢŶƆ�Ŵƀǻ�ŗŽƄʯʳʸƃ¦�©œʹʻʱƃ¦�ʥƆ�®ʗŵ�ȆŤ¦ʗř�®ʦŞÂ�ʔʮʴǺ�ʣƃ¯Â��¿ʦŪʦƆÂʙؒƃ¦�ʥƆ�ŗŽƄʯʳƆ
Ƒʴʹʱƃ¦x�

�


