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"��#� $%&���  

���&�� ������� ������ ��'���  

(�#� (�)�� 
��
� 
����:  

(�#� (�+
�� :(,- .� �����	�� ���� �� 
�/��� (������ .� 0�� �� %��:  

�� ������ 	
 ����
���� ������.  
��������� 
��� 	
 ����. 

�������� ����� 	
 �����. 
�������� ������  ���!� "#���� �$�� ��"��.  

������ (�+
�� :  

1� ����  :
���%�� &�# '(� )����
 *+ )��,- .�/ 0��%+�� 1���� &���.  
()2��� :           ��+���� )��,2� 	
 �34� .�/ ���'�5 '+�(� *����� *�� 
#6/        7)� ��8��  ��� 9��� )���� �

                &��(��� 
���+ &:� �����%"�� ;(�� 7<6��/ 	������ <6�%" &�!� .+��� 7=��
 '(� )� ��+�� >��� '#�
&��(�� 
�+8?�� =����� 	
 @�(� 9�� 
�"����� *�'�'�� &�+ )���� =��
 �:(+.  

3����� (�+
��:  

        !� *��+�� 
�,2��� 
���, 
���� �������� &���         
�A���!� ��+��+�� &�+� 9�� 	����� ��:��� 	
 ��
    +�(� 9�� 	��� ��:� �!'              &A�+��� 7
A#�"��� '��A��� 	������� �?��,2� 	
 �?��/ B�3!� 
���� �������� 

           ��A������ C,A� ���+�� 7�?�%�� �?��,- D���� E�� 	
 
���8�� 
#�"�� *+ ='�
F� .�/ �?��'# 	
 �?��+�G
�/ ����63 D������&�
������� ='�+ . .  

4�� �� (�+
�� :
�&�� �����	�� .�� ��5,��� ����� :  

����� 1)� .� �����	�� .�� ��5,��� :  

������� :<����$ ������ 	��� ��������.  
��2���� 
���(�� :����G 7���"......I�5. 


�/�+�$J� =����� :&+���� &����. 

 2 .
)��-��� ����#� .�� ��5,���:  
• J������ :��������� D��
 
"���� ����� I������� 
������ ��,���.  
• 0
����� :>��/!� .�/ 
���+��� *J�2�� *��.  
• @��(��� :
���+�� =�%����� =��# .�/ >���"��.  
• ;������ :���"�� E+ K��+���.  
• 0���
J� :&��2�� 0��%� '�!�.  
• &%"��� :*���F� .�/ &%"�� 	��� 0����F� ='�'.    
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+
��1��-�� (� :
���67�� �� 8#� .�� 
� ��� :                                     


�&�� 
��	�� � 8Pyramid of biomass : 

.�/G .�5 ��'(� �+�� <��$��'� L#���� 9�� 7��?�� *+ *�(+ M�'� 	
 
���� ='�+�� 
�+� */ ��(�� .  
%�%9#� � 8Pyramid of numbers  .  

   �� 1���� �,� ��?��                *�A�� 	�������7
A����� &A+?�� 7��?�� 	
 	��,- B���+ �G M�'� &� 	
 	���� ''(�
           <�''/ &#!� &�� *G .�5 <��$��'� ;%3��� ��$��+�� 	
 =�
�� '�'/!�)����?��+�� B�#G (   &�A� ,A3P��


(��"�� 	
 )��# *�+� ��?�� �,��7�''(�� ��?��.                    


5�2�� � 8Pyramid of energy. 

    ��A?�� 
+# ��� <��'/��� 
#�"�� L#���� 9�� 7
���,2�� �������� ������+�� 	
 
#�"�� >����� */ ��(�
) ����?��+�� B�#G(                	A
  �"� *G *�+�� 7
������ ��+���!� &��+�� 	���+ ��� )��# *�+� J ��?�� �,�� 7

           )��� M,�+�� �,� K�$� >�� '�(�� 
������ 
���+�� ������� E�+$         
A���+���'�� *���A# G'A�+ .A�/ ����
�3Q .�5 &�� *+ ����� �+�� E�8� �G ��(��� 
#�"�� *+ D�$ *G .�/ L�� �,�� 7	����� 
�������.  

1%�
�� (�+
��:  
                7��A������� ����� &����� 
��+�� ��������� ����� *+ L�3��� 	
 	����� ��:��� 	
 �6��+�� 
�+�G &�+�� 

����' 	
 ��� ��' �?������'�� C,� .�5 ����(�� ='�/R� 
(��"�� 	
 ����(�� .  
4��
�� (�+
�� :  

  ����� ��'��� .;���� :     
��� *�� *���� S��� *G �G 7'� .�#G .�5 
�+���+ 	����� ��:��� �����+ *G .�(�
�6��+��� ����?��+��� ��$��+�� '$���.  

    �&�� .��	�� 
<���� (��#� (����� :,�� &+�(�� ��'�+ ��  .�'A� �,5 .�� *����� S�,� .��+�� =����� *+�� �
        
�(� *����� S�, =��� ����G E%��� �G &+�(�� �,� .           &A+�(�� �,� 	
 ��2��� *�� �,5 J5 ��+� J )����

<������ �G ='��� <���,$ <���2� .  
.����� (�+
��:  

     �5 ����(�� ����' ��
�(�.      �G� 	����� ��:��� 
%��3+�� �����+�� 
�+�G      =�A���� ���+��� 	
 �?��+
                    
��A� .A�/ ��(��� .�5 

�85 �+ ���/ .�5 	��� ��:� ����
� �G .�- .�/ ��
�(� �+� 7;�!� .�/
�?��/ ���$�� �'(��� �#�� ������ 1������ 
����� .�/ 
:
��+��� ��+��J� .�5 E
�' &��� �+�  79�����.  

4
���� (�+
�� : 
�&��  �= ����	��� �8�  

              T         
����� T                  D�+��   TD�8��   
             T        
��"��� T                =������ TK����� .  

 <���� (�+
��  :  

>��/G  ......�P
 ..........(
G ........���  
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 <9 �%�&�� (�+
�� :  

*���5 7S+�  7 >���"  
 <9 ������ (��
�� :� .�  ���->�%%��  

G .  &%"�.  
> . ���-!� ''/ ;%3��.  
� . .��G ����?��+ .  
9 . 
���� 
��?��+ .  
M .  &�%"��.  
K .  ���-!�.  

������ (�)�� 
��
� 
���� :  

(�#� (�+
��  :  

� .����#� ?��
� "�9 ���&�� ������ : �������� 

�� *+ ;�!� �"� .�/ 
���� �������� 1���P� &�+��
���+ 
��3�� ='��� ��������� 
��'� 
���� 7*�(+ ���#5 &3�' 1���!� �6�3� &�+��7��63�� ='�'/ ��������� <�

            ��#P�� ��"�� &+���� B'+�� 1���!� B���+ .�/ ������ 1����� &�+�� *�(+ "�� 	
 1���!� �6�3� �G

��(+ 
��� 	
 1���!� .  

> . ����� � 8�'�� �� ���� :����:�� �?��%� 	
 ���3� 	��� '��
!� 
/�+$+ �� 
  
 )	$���
��+�� (     
�$�����%�� �G ���:� 	
�) �?��8/G ���:� (      	
 B�3!� ��(+�$+�� '��
G 	#�� */

������� D�+�/ &�# *+ <�+�'3��� ���!� �� ���(��� �,�� 7L��3�� ;(�.  
������ (�+
�� :�9� ;�� (����� �� ���&�� ������ %���� :  

*������� *���U� 
������ D�,2�� 0��G &�������!�� '�#��� �'�+� .  
                S�, .�/ >���� �+� �?��%� *����� 
����� *��� C��+�� E����  "��+ 
��+�� V��+�� ����� 	
 '/���

D�,2�� M���5� 	/����� "����� 
�+�G *+. 

                 =�'A# L#�A��� LA��� '�8(� 
������� 
�'�?��  ��" */ 
(��"�� 	
 
������� '���+�� *+ ='�%��J�
 ���� '���+��             
������� �J6��� *����� *�$?� ����+/ *+ S�, E��� �+� 
������� 
�/����� &����+�� 
���

 "��+�� *+ '�'(�� 	
 *���F� ��$�� '� 	������� M���F� ='����. 


�/����� 
������ 
�
��+�� 	
 1���!� ;(� ��'3���.  
 3����� (�+
��  :       �� .�/ 
(%�+�� &'���� 0���
J� *+ &� &+(�       7�A��3+ &��� ������ 1����� .�/ :�%�

        =�A�� .�/ D���F�  ��" */ ������ 1����� .�/ :�%��� .�/ 
(%�+�� &'��� 
#6/ &+(� �,�� �#��� 	%

                    *��A� '�$� .�5 �'�� *��� �
�� �G 7 
(%�+�� )(+ &'���� *G *�+� �,�� �34� *����� �
�� '�/ '��
!�

������ 1����� 	
 �?�� �++ �3Q.  
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      */ 
���� �������� *�� *������ *+ 1��  �3  ��" */ ������ 1����� .�/ :
��� 0���
J� *R

                 .A�/ 
:
��+�� .�5 �'�� &��2�� '�!� 0���
� <6�+
 7
��(+ 
���� �?��/ D���F� �G ��''/ &������  ��"

              ���  
��%�� 	"(� �++ 7 >��/!� *+ *�(+ ��'�+ S�?��� *J�2�� *+ *�(+ ''/  B�A3G 
���/ ������
   	����� ��:��� 	
 =������ .             *�(+ ''/ .�/ :
��� �++ �?�+ *�(+ ''/ .�/ :
��� 	/�
W� ����� 0���
��

                  �A?��/ B,A2�� 	A��� >��/!� �
�� .�/ :
��� �++ .(
!� 
"���� 0��%� 	��� *���%��� >���!� *+
>���!�� *���%�� .  

4�� �� (�+
�� :  

  ������ 
"��!� &���             '�A$� �A#� 
��/ ���� �+/ =���2+ 
���� ���: '�$�F 
�'�+��� 
����� 
���+�� 

7��������      ;����6� �������� *+ '�'(�� ;�(� <��'�+         *�'A�
� 7��A���� 1����� ����/ *�'�
 >���

������ 1����� ''?+�� 
������ 
"��!� ��G *+�  71���!� *+ '�'(�� ������� *"��+�� :  
 &62��J�
������ '���+�� ���$��.  

������ 	����� "�"3��� .�5 ����
J�. 

B�3!� 1���!� E+ 0
���� �?�($� �++ 	��!� �?�"�+ ��- 	
 �������� *+ ='�'$ 1���G &�3'5. 

B�3!� 1���!� *+ ���� ;����� .�5 B'G M���F� 
���(�� &����+�� *+ ='�'$ �J6� 
/��� ������.  
1��-�� (�+
�� :�9����� (����� �� ���&�� ������ %��� �8�   

	�������� 	������ &�!� ��, ��$��+�� .�/ 
������� �J�+(��J� '+�(�) ����7>�3�� 
/���.(  
         �+��� 	������ &�!� ��, 
+�?�� ��$��+�� '�G 	(��"�� "�"+�� '(�E        
(�A� )A�+ ��($ =��++ L��3� 

���� "�"+�� �
�� *+ �-��� .�/ 
���"+	/�. 

'��$�� 
/���� 	������ ��%�� '�'/5� ����!� 
/���.  
1%�
�� (�+
�� :
����2�� ����&��� @�<�� ��%8�:  

 *+� ������ 1����� .�/ :�%���  �" ��G *+ 
�(��"�� ���+�+�� D���5�/��<�� ��%8� :   
•              �� �G 
����� ���� XD��� 
���� �������� *+ 1���G .�/ �����  "��+ .�/ :�%���   
���A�� 
����


������ '���+��.  
•               �+� 
�(��" 
��� 	
 �������� ��'�'/G '���� .�/ &+(��� ;����J�� =''?+�� 
����� 1���!� 
��+�

=�$�?+��� 
+��+�� 1���W� 
������ 
��+��� &63 *+ 	������ 1����� 
����  ���. 

•          +/ ��:�� ������ 
�(��" '���+ .�/ ����� *��+G .�/ 
:
��+��    S6?��� '����� �?�62��� 
��

+'���� &��$W� �?��/ 
:
��+��� 
�(��"�� '���+��. 

• 
���$� 
���8�� 
������ 
���+$ 
(��" ��,  "��+ .�/ 
:
��+��. 

• 
������ �����'��� 9����� &�?��. 
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4��
�� (�+
�� :  ������� �������&�� ������ ')& ������� ��� �� �%-�
� :  
• ��+��� : � 9��          E����� �����J� ��, 
�'�(�� 1���!� &�# =�'���� 1���W� 
��+��� 
����G ."( .     �+�

                 C,A� *+ '�$�+ 1�� �3Q *��� *P� 7	%������ E8��� 	
 '�%�+�� 1���� .�/G 
+�# ��+ >$�
            1��A�!� '��A
G 
A��� */ C��+�� 
�'�/ ��- 
������� )��%� ���� �,5 
����G *��� �+� 7
���(��

!�B�3.  
•  ;����6� 
�������:               .A"(� �A+�� �A���- *A+ .�/G 
�+�G ��, ;����J�� =''?+�� 1���!� '(�

��+'��� 
8�/ ���!� 
������ ��(+�$+�� 
��+�� 
����!�. 

•  ='��%��:               	��� ��'3��� �?� 0�� 	��� 1���!� */ 
��+��� 
����G *���U� E%��� ��, 1���!� ."(�
�8�� .<6�+ :��G ."(���+'��� 
8�/ ���!� 
������ ��(+�$+�� 
��+�� 
��.  
 .����� (�+
��:  

                  .A�5 0+��� *+ &���� 
#�"�� *G ���(+��
 7
#�"�� &����� 
��� &�+�5 	
 �����%+�� ��' &�+��
   >���(�� .�5 �� ��$��+��7               *+ '�%� 	��� �6��+�� .�5 �?�+ 
#�"�� &���� �� *+� �����%+�� &�� *G .�5 

#�"��
��+�� �����%+�� �?����� '(� �?�+ ='�$�+�� 
.  
$%&��� 
��
� 
����:  

(�#� (�+
�� :%%��� .�  ���->�             . 

1  2  3  4  5  6  7  8  9  1

0  
1

1  
1

2  
1

3  
1

4  
1

5  
1

6  
1

7  
1

8  
1

9  
2

0  
2

1  

�  %  �  %  �  %  %  �  %  �  �  A  %  �  �  A  %  %  %  %  �  

 ***
'&,�1 12 :C�&��� D2- % :  ��......  �6�.....  �)�9.  

              1 3 :
����� 1��� 
����.  
������ (�+
�� :	����� ��:��� 	
 &+�� '�'� 	� *��� &�� *G &����� '��� �,�+     .  

(&��  :               
����� &+��(�� *+ .�'G '�� .�/G '� 	� *��� &�� *G )�  '���)   
���+ 
$�' 7
��"�7=����
 (.....     
 @�(� *G 	��� *����� E�"���  )�)   )���� .�/ :
��� *G (     *����� �,?� 
������ &�+!� B'+�� M��3 .

   
�%� &��+��
)7 (  &����)5 (        �� &�+!� =������ 
$�' B'+ *G �?:�)10 T 32 (   &A+���� '�'� �+���
    	� =������ 
$�'�)3T35 (              .�5 =������ 
$�' ��'� �,5 =����� '�# .�/ D����� E�"��� *����� �,� *G �G

3��$�'  .�5 �(%��� �G 35 */ �'�� �,5 �+G 7
$�' 35 */ ��# �G 3��+�� *����� �,� )$����
  .  
3����� (�+
�� :�?+�G =''�+ 0�G .�/ 
�(��"�� ���+�+�� E#��+ ����3J 
���'�� 0����+�� '+�(� :  
����� =���81��+�+�� ������ .  

=��+�+ 
�$����$ �6���� '�$�. 

�(� 	��� �������� 
�+�G
������� �'��+�� �?�
 @. 
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�+�(��� 
������ 9���W� ���3+ *���� E#�+�� '/��� 	��� &+��(�� �
���. 

E#�+�� 	������ &62��J� 
����+5. 

�"3�� E#�+�� �����+ ;��(� *�' *���+�� *����� &3' �'��+ ��'�� 
����+5.  
4�� �� (�+
�� :  

•   0��)��� ������ ��'��� :   � 	����� ��:��� ��       
���� 
����!� �����+�� E�+$ ���� �,�)  7��A$��+
�6��+ 7����?��+ ( 
���� ��-�) 7*�$��G 7D�8.(.... &��+ :����2��.  

•   E�7��� ������ ��'���:      �5 ���%� �,�� 	����� ��:��� �� .         �G 
���� 
����� �����+�� *+ ���G �G '��� 

���� ��- .&��+ :��?��� ������ 
������  �+/!�.  

�1��-�� (�+
� : 

                   A���� �A�-� 
���� �����+�� *�� 
#6(�� �?
 *+  �"�� &����� �,� */ 
��$F� 
     	A����� ��A:��� 
               	
 ='�$�+�� *������ ���,
 7<����� ���� 
(��"�� 	
 *������ ���, ''(
 7
(��"�� 	
 ����(�� ����'�

          ���� *+ D�$ �,�� D�,2��  ��" */ �?��/ ���� 	���� �'�$         D�A���� 
A��+/ D�A��G *������ ���, �
                 
A���� ��A������ 0%�� *+ 	�4� ��$�� *������ '���G 	��� *+ 
��/ ���� 	��� �������� 	
 	��8��
               *��� *G *������ ����' *+ 
����� ��+ 	���� *������ ���,� *�+� 7 ����J�� �6��+�� Y���� *+�

"�� ������� &63 ���G �G 	� *��� 	
 �'$�
�8�+�� 
���.  
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������ $%&���  

�,������� (����  

(�#� (�)�� 
��
�:  

(�#� (�+
��:  

&����   :                7�A34 *�A�+ *A+ 
��$��� 
������� 
����� &���� &���� ��/ E��8���� '��
!� &����� 
���

��3�+ ��+:�+� �����+ �?���'5 .�/ ����� .  

  
�6+�� "3 
��?� : ?�� ����'�            
����� 
������ 
�'���+ *��� 
��?�� 
��'�  ��" &�� *G 9�� 7 �"�� ����
&���� .  

   �"�� 	$����$�� D����� :           
���A�� �G ���3A� *A+  �"�� �?#�
 '�+� 	��� 
�8�!� ����"�� 
�/��
����-� . 

 
�/�����  �"�� :      	
 *���F� &3'�� 	���  �"��    F� 1������� 	
 �����"�� ��'�'/5
���%�   >�"�� 	��

+��' 
����� =���� ����+���� .  

������ (�+
��:  

  ���'#� 
���/ 
���+� &���� &���� *+ C��- */ ��+��� 	$������� *���F� *���� *+ D�$ 
����� &�+�

���/ ������ *�' =�/���  �"��� ���'��+�� 	
 '�(���� &������ &���!� &+� *+ )��+� .  

3����� (�+
��:  

  � S����  �?�+ E
��'� *���F :          7
����A(��� 
�����A�� ;��-!�� 7���$��� &'������ 7D�,2�� .�5 
$����
*'+�� ����+ .�5 
�+����� 
+��'�� 
����� 

�85 7
�/�+�$J�� 
���'�� >���!�� .  

4�� �� (�+
��:  

 	� ����(��  :       
�6+�� "3 
��?� 7E
'�� =�# 7&���� 
���� 7 ��"�� .&��+ : 5 &����� 
��'+�� .�)  
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�6+�� "3 (   
����� 
$��' .�5 M����) &�� 
���� (     ='�(+  ��" .�/ ����) ��"��(    EA
' =��� S�����
 �68(��)E
'�� =�#  .(  

1��-�� (�+
��:  
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��8(��   *������ �G *���F� �68/   �G 
����� 
$��' S����&�� 
��/.   
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����+�� K������ 
���$�  ����"��* 
�/����� *%����   

 
�������+��  '�#���� 
�+�(�� �����+��  ��"���� =������ .  
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1%�
�� (�+
��:  

&���� &���� ��"� :  
•  �'��� ,�+ =��+�� >��'  
•  '6�+�� &�# &���� ����/� 
�$(�� 1���3� 

•  ."���� *����� 	
 
�/����� *%��� 

•  �����+�� 1���3� ��/ E������ *+���� *������ 	
 ����"��� ��'� 	��� 

•  	
 �����"�� 1���3� *����*���(�� .  
4��
�� (�+
��:  

&���� 
����  
/����  
��+���  
���+��  
 =������       *A/ '��� 
(���100   �A� /

 
/��  
     ���A$�� J 
���#1 

 *"  
        ='A�'/  "�A�+ .A�5 &�� =����


��8� .  
 =�3����       */ '��� J 
��"�100 �A� /

 
/����  
    .�5 &�� =����25 

 *" *���+  
       EA�+$ .�5 &����� E�"��� J 
���#

 "��+��.  
.����� (�+
��:  

&����  �"� &���� 	
 =���+�� 
�(��"�� &+��(��  :  

•    �"�� 	$����$�� D����� :           *�� 	
 &���� &���� &���G &+�� .�/ �?��'�� 
��3���  "��+�� ���+�
�������  "��+�� M����
+��' 
���� .�5 
 .  

• �"��� 0���8� :=�/��� 
���$��  "��+�� 	
 &��� 
��?���  "��+�� 	
 &���� 
��� '�'��. 

• V��+�� :&���� 
��� .�/ <���� ��"+!�� M����� ���� . 

• 	������ D�"2�� : �"�� ����� '+ 
%����� ��������  �(� . 

4
���� (�+
��:  

• � E
��' ��G *+ D�,2�� .�/ &�����*���F� B'� 
���� .  
• 
+��'�� 
������ ����+/� *���F� &3'� .�5 M���� 
�/�����  �"�� . 

• 
�$(�� 1���3� '(� &���� 
��+/ 	
 
�/���� =�%��� ��'�. 

• 
�������  "��+�� 	
 &���� 

��� '�'�� . 

• &���� &���� L3�G ����"��� . 
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������ (�)�� 
��
�:  

(�#� (�+
��:   

 '�'��� S����
� :              
����A+ ;�G .�/ 
���3 �G 
���+�5 ;���/ .�/ *����+ >���� ,J�%�� *+ *�"3
����"��� 
������ &���� 
"��� &�+�� 7.����� 
���%+ .  

�"����  <����"��2+ &�+�+��  :             .A�/ &A+(� 	��"��2+ &�$+ '����� 9� ��%�+ �'3��� ����"��� *+ 1��
J� B�# &����� <6��# 
���+ */ ��"��� E
�	����?��� S��+�� &(%� S����� S���� E+ S���� .  

  	$��3��  ����J� S��+ :           �'�A+ *��� ����"��� 
���+�� 
#�"�� M���F �'3��� �����+�� *+ 1��
)�/ <�$��3 )����� . 

������ (�+
��:  

 )�P� ���+� :   7	8�!� &���� &���� L3�G       ��(�� �?�D�%� 7<���+G� <����� �����G 7
��+� �����G   ������ 
�# 7
�

��+�+�� E��8��� 	
 '#�%��� .  

3����� (�+
��:  

• 
�'�'��� S���� &+/ �?$�� 	��� ���'���� ��G :  
• 
#�"�� ��
�� 	
 ��%�� */ &�'�� "%��� ������.  
• 
������� 
���+ ���!� B�3!� &���� &���� 	
 ='�'��� 
�
��+�� . 

• =������ ��/���� 
���(�� 
%����� . 

�� (�+
��4�� :  


�'�'��� S���� "�"3 D���F 
��%�� ��+����+�� *+:  
•  
�'���#J� &�'$�� '�'��  
• 
+'3��+��  "��+�� 
�(��"�� L��3�� 
���'. 

• 
����+�� �"��� D��$G >��G ����3� . 

• 
����+�� 
�,J�%�� *��8��� ��
�� . 

1��-�� (�+
��:  

����"��� 1���G  :  

• � S��+ .�/ '+�(�� ���3��� ��"���	$��3��  ����J .  
• 	�3�'��  ����J� S��+ .�/ '+�(�� &��'��� &+�(�� ��"��� . 

• 	����?��� S��+�� .�/ '+�(�� 	����?��� ��"���. 

• ��# 	��"��2+ &�$+ '�$�� 	����?��� S��+�� .�/ '+�(�� 	��"��2+�� ��"��� . 

  
  



 10

1%�
�� (�+
��:  

	�3�'��  ����J� S��+ =��' &���+ :  
• �� "��3 E8�  ����J� 

�- 	
 D��?��� '�#�  
• )����� 
$�' E
�� *�++ �$� �2�G .�5 "��3�� "28 . 

• 
���+�� 
(
�'�� =���� '����� "��3��  �� . 

•  ����J� Y���� ����- *+ L�3��� . 

4��
�� (�+
��:  

	$��3��� 	�3�'��  ����J� S��+ *�� ��#��%�� ��G :  

G .        �  ����J� S��+ 	
 
(
�'�� =���� Y���         .A�/ S�A�+�� &3�' 

�- 	
 '�#���  �� */ 	�3�'�
	$��3�� 0�/ .  

> . "�
 )��2�� D���G '�#��� S�?��� 	�3�'��  ����J� S��+ . 

� . 	$��3�� S��+�� 0�/ .�/ 
��?�� 	�3�'��  ����J� �����+ ����5 � &�2�� *�+� .  
.����� (�+
��:  

>������  :������� 7=���� 7"28�� 7>���� .  
���� (�+
�� 4
:  

	�3�'��  ����J� S��+ ��+�� �'G 	��� >���!� :  
G .  ���$��� S��+�� &�2��� ��%��� >"��� .�/ '����+�� >�"��.  
> . 
���(
� =�'# ���G �����+ .�5 
$���� . 

� . "%��� M���5 

 <���� (�+
��:  

•               
�6A� &8%� ����"��� 
/�� 	
 &��?�� ��"���� 7*�+!�� 
����� &���� 	
 ��������� &(%�
� ������� 7*��8�����+��>��"��� 
��� 	
  .  

•  )������ )�/�� .�/ :�%���� C�$�J� ���2� *+ ��"��� *�+��� 

•             
$��� 
��� �"�3+ 9�'� &�+���� 7<����"��2+ 
��+�+�� ����"��� M���F 
���(�� 
%����� >���
	��"��2+�� &�$+�� ='� */ . 

•        S����J� &(%� 
#�"�� *+ ���� D�$ 1��8 >���        &A�� 	
 E��8�� &2���� Y�$8��� �����J�� 
�6$(�� .�5 
����� . 
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3����� (�)�� 
��
�:  

(�#� (�+
��:  

$ ��2��   :               ='���+�� E
��� =�# .�/ <�'�+�/� D��?�� 	
 *���"�� E�"��� S��+ ��, D��?�� *+ &��G 
���+

��$!� .�/.  

 4� �� $�5 :      �/G .�5 =���"�� E
� .�/ =�'���� =����         D��?�� 
/�� �6�3� */ Y����� "28��  �
 &(%� .
K��$�� E"�+ &%�G�  �
 .  

  2�F�/�� �� 6 :   .�/ �?��'�� ��+��� *���"�� ;��-! <����3 
++�+�� �6$(��� &+��%�� *+ *����
"��?�� '�/ S����J� 
+���+ &+�� . 

������ (�+
��:  

        	� 7=���"�� .�/ =���+�� B���� :  �� 7E
��� =�#  
+���+��� 7E
'��� 7*���.     ���G E
'�� =�# *��� ��'�(

=���"�� ��(�� *���� *+ ���G E
��� =�# *��� �+'�/� 7
/���� '�'�� 
+���+�� *+ .  

3����� (�+
��:  

          &��A��� �����"�� 
/��� E
'�� =�# '�'�� 	������� 7S����J� B�# &���� 	
 ��' 	�����J� ��+���� 
K��$�� 	�����J�E
��� =�# *+ '���  .  

4�� �� (�+
��:  

                      �A
 D��?�� 
/�� '�'�� 	�%��� *+ &�"G ���(�� �"��� )�
 *���� �,�� 	8�(�� E"�+�� >���
                   
� .�/G .�5 =���"�� E
� .�/ =�'���� =���� 9�'�5 .�5 �'�� "28�� 	
  �
 C'��+ )��� �?�/ K��$��

	����� *���# .  
1��-�� (�+
��:  

 D��$G 9�%��� S��+�� :  
@��8 (-%� :D��?�� L�+� .  

2=��G  :0���+�� 	
 D��?�� "28 . 

E� �&� � = :'�#���  ��. 

����� �� : ����J� */ 
$����� ����2�� E
' . 

�%���� ��8�� : ����J� */ 
$����� ����2�� M��35. 

1%�
�� (�+
��:  

� ;%3� *+�!� ���$�� E
� ��� ������ ����/ ��'3���� ���!� ���$� .  
4��
�� (�+
��:  

�����"�� 
��� 	
 *�+!� *+ '��+ ��
��� ='+�(+�� ���'!�� &������ :  
•  '�$�='���+�� *�+P�� �$�� 
��� */ ������� '����� &���� 
+:�G .  
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•  "��� ��:� ��
�����+���G	 . 

• '(�+ &� 	
 =�$��� ���"G� *�$��!� =�?$G� 
��#��� 
+��G ��
�� . 

• ��
��'��!�  �'����  .  
 .����� (�+
��:  

9�%��� S��+�� ����++ : 
���/ ='�$� ��%3 *��� =���� 
#�" �,  
4
���� (�+
��:  

�������?�� =���" ��+�'3��� :  
G (
������� 
����(�� ����+/   .           > (����2��� =�/��� 	8��!�  �
 ����� .  
M (*����+��� .��$�� ,���5� ��(�5.     ' (>������ '����� &��  

 <���� (�+
��:  

=���"�� 1��  
���3��  
 �'�+(�� "��?��� 16#F�   &%�! 
?$�+�� 9�%��� E
'�� �'3���  

 
���+��   �6$(�� &'� ��
��"�� �'3���  
 
���+����  
������� 
����� '/����� *+ &+(�.  
 
�����  "��?�� ��$J� �G ��$/ S��+�  

�� "��?��� 16#F� ����   =������ ��$�'+�� .�/ 
���(
 ���G  
 
�/�����   �����+�� 
#�" .�/ '+�(� J  

  
$%&��� 
�
� :  

(�#� (�+
��:  

1  2  3  4  5  6  7  
%  �  �  A  �  �  �  

������ (�+
��:  

     &���� ����/ ��
��� 
���+ 
����?�� 
$��'��  :           �A?�� �68A(�� */ 
$��� E
' =�#� 7 ��" .�5 M����
6+ "3 
��?��?��5 &����� '��� 	��� 
?$�� 	�� 
�.  
3����� (�+
��:  

E
��� =�# ='��� 	������� K��$�� �"� 
���+ ='���� 16#F� '�/ ��3�� .�5 ���6��� S����.  
��?�� 
+���+ ='���� "��?�� '�/ .�/G .�5 ���6��� E%���  
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 4�� �� (�+
��:  

            *+ )��/ >���� �+� 	
��2$�� �?(#�+ >���         
A��$�� � 
A������� 
����� �6���+��  �"� ��
��
                 �'�A+� "%�A�� �
��� 

�85 7
���'�� =��$���  �"� ������ 
����+5 � ;(�� ���(�� ����# "��� 	����

&���� � M���F� &����� 
���+�� 
#�"�� .  
1��-�� (�+
��:  

             "��� 
��'��� &���� &���� &+/ 	
 ������ >������ ��'3���� ���      	A
 ����A"���� ��������� �����
����� '�/��+� ���+�� �����5� ����F� =�?$G� 7����� C�$�� .  

1%�
�� (�+
��:   
&���� 
����  
���+��  
/����  
��+���  
%�����  
 =���"��   
���+ �?�#G   
/�� �����G  
��+��� 
"���+   <�'$ 
���/  
 ��"���   
��+   
(���   �����G 
��+�   �?�#� 
%���  
 =������   
���+ �����G   
/�� �?�#G   
��+� �?�#G   
"���+  

 4��
�� (�+
��: ��
��� ��#P�:  
• *'+�� &3�' D���!� 	
 &���� �����.  
•  
������� *'+�� *�� ����"#)[� ��� � =�-.( 

• =�-� 0'��� 	
 ����"+ . 

• =�- D���+ 	
 *%�. 

     >���!�� :  
1.  
���(
 ���G� 
%��� &#G  
2. G
����� Y�$8� 9����� ���'�� &#. 

 .����� (�+
��: �6���+��  �" D���5 '�/ �?��/��+ >$� 	��� ����(+�� :  
1.  �"�� D���5 *+ 
�'���#J� B�'$��.  
2.  ��"�� 
�(��"�� L��3�� 

3. 
+'3��+�� &���� 
���� 1��. 

4. *�+!� &���� ��
��. 

4
���� (�+
��:  

� 	
 ���
�� ��6�� 
��+!� ��"����J������"�:   
1. 
����+�� ��%���+�� 
���"+� �����"�� �?�+ 
/���+�� '��+�� L�
 D��$5.  
2.  
���'�� 
������. 
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3. ='���+�� =�?$!�� &���J� 
+:�G ��
��. 

4. 	��+���G &��� &+(� &�(
 "��?�� ��:� ��
��. 

5. 9'����� >���G 

�(+� �����'�� D��$5. 

6. =�"3�� '��+�� &�3'5 �:�. 

7. ��"�� �#�" >��'����' &��� =� .  
 <���� (�+
��:  

• &�# *+ *���F� �?
�(� �� ='�'$ *��+G ������ .�5 B'G =��+�� >��' 	
 &�����.  
• ������� *+ '�'(�� ������ .�5 B'G *%��� ��'3���. 

• ='�'$  "��+ .�/ ��(��� .�5 B'G ����"��� ��'3���. 

• "��+ �:(+ L���3 
���'� ��(��� .�5 B'G �����"�� ��'3������(��   . 

  <9 �%�&�� (�+
��:  

                  ��A��J� S��+ *+ <�'��(� &#G 
������ 
���/ ='�$� �3G *��� ���G =�'#� 
#�" �, 9�%��� S��+��
	�3�'�� .  

"��?�� */ '�'��� S����J� */ 
$����� =������ &+����. 

� D��?�� "��3� 	��, &�(��� .�5 �'�� =���� =���� '���� ������ "28�� >���'�#��� .  
 <9 ������ (�+
��:  

                  ;�!� >,A$ =�# 
+���+ *+ �?��+� =���"�� ��$ � 
��$G .�/ E
� =�# '��� =���"�� 	�����J� &����
D��?�� 	
 E%���
 .   

  <9 3����� (�+
��:.�/ 	����?��� S��+�� *���' 
/�� '+�(� :  

 ��+�� 
���+  
	����?��� ������ ='� 

 	��"��2+�� &�$+�� ='� 

 ��%��� ''/. 

 <9 4�� �� (�+
��:�����+�� 	
 *�+!� &���� ��G :  

 �#���� ��?$)&+��%�� .(  
������ =�?$G  . 

&���J� =�?$G. 

*�+!� ����.  
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������  

����#�  
&�!� &�%�� 
���G ����$5:  

(�#� (�+
�� : 
��4� ����"�+�� *+ &�� '���+�� �8�:T  
  =�+���� :  �� ''/ '����     =��2� �����$ *+ �� )  ���+���+ (       =�A��� 
����$�� )���� '��� D��$ M���F
 .+�� )�+����. ( 

���+���+�� : =���� 
����$�� )���� ���� D��$ M���F =�+���� &/�%�� �?8(� E+ "���� =��2� �����$. 

   
���8�� ����!� :        S���6��� 1���G ;(�� 	���� M�$��� *+ 
���"� 
(�
� ����(� 7    �?�+ '�'(�� E+$�
 �6����� &3�' ��� 	
 7�F� &�� 	
 �'3����'$ ='�(� ��
��+� 
���8�� ����. 

 
���
"�"+��: D��?�� */ &�(+� )��3��� ������� *+ 
��(+ 
�+� E+ 
������ 
����� 	
 ��� "�"+�� "�3 
 ���G �����
���+.  

������ (�+
��:   
P�� ������� *+ 
���+ *"��� ����G*+ >���� �����$ *+ �� ) *���� 7 *�$��'�� 7*�$��G.(  

3����� (�+
��: �(+ >���F� *+ �����$ 0+3 =�+�� &�+� 
�' *�����.  
  
  

4�� �� (�+
��:  
L���+J� 
��� = <��"� @�+��� 
���–<�
�$ @�+��� 
���  × 100%  

<�
�$ @�+��� 
���                              
=                  1.1  T 1   100  = %10%  

                         1  
 (�+
��1��-�� :  

•  *+ =���� '�'/G '�$�� 
�/����� ����!� *+ D�+�� �����$ >,$ .�/ =�'# ���G 
�(��"�� ����!�
 >,$�� 
��+/ .�5 �'�� 	��� E#��+��. 

•      *3���� D�+��� =������ *! 7      ����� ����G V�%��� .�/ *6+(� 7 &A��
     
A����?�� ��+��A+�� 
 @+��� �G �?8(� E+ S������  ����
 �?��� ='�$�+�� 7 '����� =���:� ��(� �+ �,�� .  

• L���+J� .�/ 
���(�� *"��� ����G =�'��) �(��� &������ >�(����. (  
•  
���/ 
��"���� 
���+� ���+� *��%+�� 	(��"�� "�"+�� *! . 
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�� (�+
��1%�
:  

����+�� )$�  ����

����� 	��/ *������ 	�  

����� ;%3�+ *������ 	�����  

&�6��� >����   
/�%�+ ��- &�6�      
/�%�+ &�6�  


�6���  
�6� ���G  
�6� &#G     


�
�%���  ��%� ��-  ��%�      

�� (�+
��4�� : =���+ 
��+/ ���"3 )�����  *"���(��'���
 �:   

1 –&���+ 	
 *"��� ����G �+- ���+�� 
������ �'���� *+ .  
2 – &���+�� 	
 	�� ����!� '� .  
3 – 
������ �'���� &���+ .�5 �%3+ 	8+� &���+ 

�85 )��'�(+�.  

 *"��� =���+ *+ ='��%�� : ������� �+/�� )�($� 7(+� D�%85 *"��� 
���+ 
 7
���+ ���G )�($.  
�� (�+
�� .���:  

� T   
    

                 
>T 
(��G ���+���+�� ''/ )4.(  
MT*����   )C (  7 *�$��'��  )H (  7 *�$����� )N. (    

(�+
�� 4
����:  

 *+ 	��8�� ����� *����  : 

1T >����  72T 0��(��  73T 	#���� �62�� .  
 
���8�� ����W� 
��+(�� ��+�'3��J� ��G:  

1T 
���"�� ��
��+�� ��/ ��+��(+�� &��  7 =�������.  
2T           )/���P� 	�"�� ������� 	
 
+'3��+�� =''(�+�� 
�+#��� ����+���� 
/���  7   
+'3��A+�� ����+�����

 ��'��+��� >����!� 	
 �6����� ������ L�%� 	������+�� ������� 	
.  
3T         "28��� =������ ��$�' 	
 ��2��� '�'��� ���$+�  7          *"�A� 	A
 >������ 	
 �����"� *+ )� �+�

 ;�!�.  
  
  
  
  

     H                                 H 

                C               C             

                    Cn             H  
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������ (�)�� 
��
� ������:  

(�#� (�+
�� : 
+���� "��3 : 
���"�� "��3�� *�� �?$��� �?��3'5 ���  
�8�/ "��3 ) D�'��� "��3.(  
   
���+�� '��+�� :           	���+���� �?����� 	
 ���3� ���G �G *��'�+ *+ *���� '��+ 7     �?8A(� E+ &/�%�� J�

 ;(���.  
������ (�+
��:  

 ����� I��
�   
$���+�� 
�+#!� 
$���+�� ��- 
�+#!� 


���+��  
���+ ���G  
���+ &#G  

 
���+��  
���+ ���G   
���+ &#G  
 M���F� 
%���   
%��� ���G   
%��� &#G  
3����� (�+
��:  

 0�6+�� C,� 	
 �
���� *G >$� 	��� ��%���  :  
 �����$�� �?#��3� J 7  �(��� ����2�� =,%�+ 7 
���+7 �?+��(� &?�� .  

 &63 *+ ��%���+�� C,�  ���� *�+�&�+(���:  
•     =,�%� ��� 
�+#G 7      D��?�� ���+�� �+�� ��+��+ �?�
 7      �$��� =���� �����$�� �+�� J� D�+���

 ���+���.  
•  
+���� ����2�� L�+� J�(
 �+�
 ����� 
�+#G .  
•  ���(��� &+��� 
�+#G.  
•       
�/��� ���+���� *+ 
/���+ ����G          =�A+� &+(��A� 	��� 
�+#!� �?�+ E��� 
��"��� �����

 "�
 ='��� .  
 4�� �� (�+
��:  

    G.  D�%"F� &�$� 0�6+ 	
 ���
�� >$���� ��%���:  
•  &�(��6� 
���# ��-.  
•  =������ 
���/.  
•  
���+. 

> .D�8%�� '��� 0�6+ 	
 ���
�� >$���� ��%���: 

•  ��/�(�F� *+ 	+��.  
• � "28 .�/ :
��� �?� *��+�6+ =���� 
$�'.  
•  
����� &�?��� 
��+ .  
•  *���� 
���#  .  



 18

 1��-�� (�+
��:  

� .   �?��� &�����.  
> . ���� 
�������� =��+�+�� 
�/����� ����!� ��'3��� 	
 E����� 
$����?� S����J� 
$��� 	����?��� *.  
� .  
���+ @�+��� '���� 7 )�# &?���.  

�� (�+
��1%�
:  

1. P� 
���F� &�+��� =�+��+� 
+��' 
%�� 
�����?��� �J�$+�� ;�(��� 
$��� =��"3 ;��+.  
2.  
"��� 
�����?� ��+'� .�5 *���+�� ��$�� ;�(� 7 
��'(+�� ���$!� 
�+6+ '�/ ����3 .  
3.               *�3� 	��� ��/'���+��  ����� .�5 *���+�� ��$�� 	
 
������ 
�����?��� ������� ����� �'�� '#

J� 
(��� '��+ �?�
 &�(�� 7 
�����?� =���� 9�'� &�+��J S�,�. 

4.               *���+ L3� �?�+(��� �+'�/ D�'!� .�/ �?��'# *+ �D�$ '�%� 
������ =�?$!�� ��'(+�� ;(�
 ������?�.   

$%&��� 
��
� ������ :  

(�#� (�+
��:  

1  2  3  4  5  6  7  8  9  10  

%  �  F�  �  �  F�  �  F�  F�  �  

 (�+
��������:  

  ���J� ����G �"30�� :    
���� ����! �%�+� D	��+� 0�����J� ����G &+(�  7   C,A� M�+'A�� *G �+�
 
���� ����G 9�'� &'(+ ='��� 	
 >��� 
�"��+�� 
����+���� '��+�� E+ ����!�.  

       � �� �,5 ����!� C,?� =��8�� ���4� 9'���  7�?/6��� �G �?#�����        L3�A�� �(�� *G *�' E�����  ����� 
  $� �2�� S�,�  ����!� C,� �7        �A$�� 	
 ������� .�/ '+�(� 
���F� ='��   7      �A?� ;�A(��� ='A+�  7 

�?� L3��� 
��$���� 7 ����!� &��� �$� �6�3�� ��P��� ���3� �+�  .  
 (�+
��3�����:  

 ����!��
������ : 	��3�� >����  ���� =��# *�� '$�� 
�%�� ���.  
�'��� D :�� Y����� &3�' 
���"�� "��3�� 
�8�(�� "��3�� *+ �''/� 
���+ ���G *��.  

  ���+������ :                  =��2�A�� ��A���$�� *A+ �A��� ''A/ '�A��� *+ Y��� =���� 
����$�� �?���� �����$
)���+���+�� ( =�+���� &/�%��.  

(�+
�� 4�� ��:  

 	
 �6�3J� 
$��� ;(��� �?8(� */ ���+������ ���3�:  
•  �?�+ >���� 	��� ���+���+�� 1��.  
• ����+�� ���+���+�� ''/ = 7�+������ 
���� 	
 �?+�:���� .  
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• &�6��� D��� )
/�%�+ �G 
+����+. ( 

• ,�$��� =�#�+������ ='����� 
������ &3�' > 7 )��6� *���. 

�� (�+
��1��-:   
1.          ?���� �++ �?8(� >��$� 
��?�� �:��� 
/�%�+ ��- )��6� *J       ��A�� ,3P�� ���� "���� =�# �

&#� 7,�� 
���/ ����?��� 
$�' 	������� =�# ���G� 
�6� ���G �?�($� �.  
2.  
��"��6� 
���# &�6� &�� .�/ '$�� �,�� *"��� 	
 �������� 
��� 1�%��� >���.  

1%�
�� (�+
�� :  

            ����G I%��� 9�� 
���!� )����� )�'�/ �'/� 7����� @�+��� .�/ *6+(� *3���� D�+��� =������
�
 �����@+���
 �?� ='�$�+�� 
����?�� ��+��+�� &� .  
� (�+
��4��
�:   
        .�/ *"��� ��%� '+�(�:  )��/��   7 )�/���  �"� 7 )� 
���(��� 7   
�$��3�� &+��(���   *+ )�
 =���+��

K���� 0+�� =���� 7)��$ ����+/� 7
���!� )�$��(+� 7)(����  �"� .  
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��� �� $%&���  

� 2�<����9��<�  
(�#� (�)�� 
��
� ������  :  

(�#� (�+
��  :	�P� �+ 
(�+�� ����(�� L���3 ���G *+:  
 1 (
(�+ )�����+ E�+$ E�+�� ���(��.  
2 ( )�J�� E�+$ 	
 <�(�+ *��� E�+�� ���(��) 
���– 
���� –
���- . (  
3 (          *��� 7<�(+ ���� ��+��$� �%�G ��+��$ �'�� J E�+�� ���(�� =���       7�A��� �G �A%�G �'�� '#    'A#�

 �+�$ ��/�(�5  6"�� �+?�+ <6� >����.  
4 (                   =���A� 
A$�' �G "2A8 *A+ 
A�$��3�� ���:��� ��P�� J 
(�+ 
��(� 	/�(�F� "����� &'̀(+

)���� �� 
��� .�/ "�
 �#���
��(�� 	
 E�+�� ���(.  
5 ( ���(�� =��� *+ �%�G ���$ �G ���� ���$ 9�(���a���� E�+���3Q ���/ =��� .�5 �?.   

�� (�+
������:   
1.                
��A� L�%� 
+'3��+�� 
��$��� 	
 *����(�+ *���$��� �%�G 
(�G� ���� 
(�G *+ &� ������

                  .A�5 �'�A� �++ 
������ ���� 
��� */ ���3�� 
�$�+ �%�G 
��� *! S�,� 7 1�(�F� �����+
�"��2+��� 	����?��� *���$+��� �+?�+ &� ��P� �6�3�	�.  

2.                   *��PA� .�/ =�'# ���G �%�G ��+��$ *! S�,� 7 �%�G ��+��$ 
�̀,�%� *+ ���G ���� ��+��$ 
�̀,�%�
            *A+ &A��� 	��A����� �?�#�" *�'�
 .�5 �'�� �++ 
���(�� �?���� >��� 7���� ��+��$ *+ ����2��

'��+��  ���3� .�/ �?��'# .  
3.         ��$ 
�,�%� *+ ���G '��+�� &63 �+�- 
(�G 
�,�%�         �A?�#�" '�%� �%�G ��+��$ *! S�,� 7�%�G ��+

'��+��  ���3� .�/ �?��'# *+ &��� 	������� 
���(�� �?���� >��� '��+�� �?���P� D���G . 

4.            � 
(�+�� '��+�� *! S�,� 71�(�F� �'��+ *+ <��'�+ 	��� *����� ���(�     ��A$ &3�' .�5 &�
 ��" */ *���F�: 

•     ����� ���� �G �������� &����             
(�A+ '��A+ .�/  ����� 	��� �������� .�/ �,2�� 	��� ����
             '��A+�� *A+ �A���- EA+ '��+�� S�� �������� �?�+ L�+� 	��� 
����� �� 0����� ���'�+

 �?���� 	
 &3'�
 
�(��"��. 

•         *A+ <6��# 
(�+ ��+��$G *��� S�,�7 �?�+ <�'$ 
���# ���Q .�/ C��+�� B���� 9�� D�+�� >��
�:� &3�'��(�� ;(� '�$�� <����������� &�+ �?�
 
(�+�� ����_ 40 (� ) *������14. (  
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•               &A3�' .�5 &�� 	��� 
�(��"�� 
�/�(�F� 
/�$�� 0����� �'�+�� ���(� �,�� D��?�� 0%��
               &A����� *A/ '���+��� ;�!� �$ 	
 '�$�+�� *�'���� ��- 	���!� ���'�+� *���F� ��$

 	������� »� ���������T238 « ;�!� =��# ��3� 	
 <��(��" '�$�+��.  
 (�+
��3�����:  

G. 9�� *+ �+�- 7 ���� 7 �%�G 
������ ��/�(�F� *�� 
����+ :   

���3��  �%�G ��+��$  ���� ��+��$  �+�$ ��/�(�5  

1.�� &�$+�� ���P��?��/ 	��"��2+.  �����  �����  ����� J  
2 . �?��/ 	����?��� &�$+�� ���P�.  ����� ����� ����� J 

3 . �?�+ &� ���/��.     ''AA/ �AA?�
 
AA���G
     *A+ �A��G ����������
    *���� ����������� ''/

=����+ ��-.  

 ''AA/ �AA?�
 
AA���G
   *+ ���G �����������
 ��AA�������� ''AA/
=����+ ��- *���� .  

   =�����A+ 
���G
   
���/ 
#�" �?��
   ��- *���� 7<�'$

=����+ .  

4 .�� 
�,�%��� .�/ =�'��� ���3J.  
8%3�+   
"���+  
���/  
>. 9�� *+ ���� �7 �%�G 
(�G *�� 
����+ :   

���3��  �%�G ��+��$  ���� ��+��$  �+�$ ��/�(�5  

1 . 
�����.  4
���� ��'��   �/1850)
���� ='��(  �%�  
2 . 
/����.  0.10 0.90 0 

3 . *��P��� .�/ =�'���.  
���/  
"���+  
8%3�+  
4 . 
�����.  
�$�++)2(  
����)T1(  
��� �?� 0��  

4�� �� (�+
��:  
��4� 
���!� */ >$G:  
� ( ������ ��� %%9 .� (	 
��5)Z ( ���	�� %%����)A (�>%����� ��  �8 
��L�:!  

91Pa
234

 → → → →  ββββ +z U
234

    (1 

Z=91 +1=92         

zPo
218

 →∝∝∝∝ + 82Pb
A      

(2 

A=218 - 4=216         

6C
14→ zN

A    + ββββ     (3 

A =  14 - 0 = 14         
Z =   6 +1  =   7         

88Ra
226→ zRn

A    + ∝∝∝∝    (4 

A =  226 - 4=222         

Z =   88  - 2  =86          
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> (	� 
��4� �J'�(+�� 	
 
�(��+�� ��+��$�� 1��:  
90Th

234
  →→→→  ...β........   ...β........   ...β........   ...β........   + 91Pa

234              
A =  234 – 234 = 0               *!  :  
Z =   90  - 91  =  -1                              

90Th
230→→→→  ....∝....... ....∝....... ....∝....... ....∝.......  + 88Ra

226         
A =  230 – 226 =4               *!  :  

Z =   90  -88  =2                              
92U

238  →  →  →  →    .....∝...... .....∝...... .....∝...... .....∝......  +90Th
234

  +2 0γγγγ
 0      

A =  238 –234 =4                *!:  
Z =   92  - 90  =2                           

  1��-�� (�+
��: 
��4� L��3�� *+ 
���3 )� �,�� 1�(�F� 1�� ��,� :T  
1 . 
�$�+ )����). ∝ ∝ ∝ ∝(  
2 .  ��3f+� ,
�� 1�(�5 ���G). γ γ γ γ(  
3 . 	��"��2+�� &�$+�� 
"���� 
��?�� �����). β  β  β  β (  
4 .�$�+ */ =���/ 
���"��2+��?� �)������
) . ( γ γ γ γ(  
6 . D��?�� 	
 B'+ ��#!�) . ∝ ∝ ∝ ∝(  
7 .	����?��� &�$+��� ��P�� J) . γ γ γ γ(  
06 :   + ���/ *+ 
��/   .��� E�1/32     
���!� 
�+��� *+    ���+ '(�)15��� (   7����8A�� *A+   *A/

 gE�+�� ��:��� �,?� ����� �+/ >��� �����  ��"  

                        
     
 �+/: �%������ �+/     )0      (2         0   3 0              4              050  
50 =15���  

0 =15/5=3 ����� �+/ *,5 7 ��� 3����.  
07 :  

•  	/�(�F� "����� Y����)�+�$ 7���� 7�%�G.(  
•  C��-� ���'����� 
"�� ='�+ */ �'�� 	��� 
(�!� L���3: 

1. ��3� .�/ =�'# �?�'��+��  �.  
2. '��+�� *��P� .�/ =�'# �?�. 

3. ��/�(�5 �G ��+��$ *��� '#. 

1/2 1/4 1/8 1/16 1/32 
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4. �!� ='�+�� 
������ L���3�� 	
 ��2�. 

5. 
��(+ 
#�" &+��. 
6. 
��(+ 
/��� ����. 

•         1�(�F� �'��+ *+ �'�+ 
������ 
(�!� *���         ��A$�� �6A2�� ���, B�� E+ &/�%�� �+'�/
     ������ �+�$ 
(�G� 
(��� ��������5 ='��+  7B�3G ��+��$� ����       *+ *���� 
(�!� C,� *G �+�

87 %    � ���������� *+11%       	����� 7 �%�G ��+��$ *+1 %     
���/ 
#�" ��, ��������F� *+
<�'$. 

• 7����-� ;�!� �+/ >��� 	
 ����� �+/ �'3��� ��" */ : 

1. 
�8�!� =����� ��3� *+ ����/ ,3G.  
2. �(�� 	
 L������ ���������� 
��� *��(� 
�. 

3. ���������� ����� �+/ '�'��. 

4. �+ 
��/ 	
 &6��� *�' 
����+�� ���������� 
�+� 
��� >���.  
 ������������ (�)�� 
��
�:  

(�#� (�+
��:  

 ������ (9�)���:                 ��,A�� ''(�� ��̀2� �,5� 7 )�
 <���' ��������J� >(�� �� 7 *�(+ ���/ =�,� &/�%� ��
    Y��� &/�%��� �,� &63 ���(��              ��A�(�� <���:� Y���
 ���(�� 	����� ''(�� ��̀2� �,5 �+G 7 <�'�'$ <����/ 

 ������ &/�%��� *��� S�,�� &/�%��� 	
 &3�'�� " : =����� �����+ 	
 ��̀2� �,�� &/�%��� ��."  
 ��-��� ����� ����: ���:� 
��� ='��� �+� �������� */ =���/ ����������)235U (  ���A:��� 
���5� )�


B�3!� .  
������ %�5��� :  
���"��J� ='�+��)�'3��� ���������� *+ Y��+ ='�/ (235)��
��$���(�/ E���� . 

� *��8# &�G 7 K���G ��='�+ *+ ���+ D�"2� ��2�  
���
>���� '�'��� �G ����+�!� &�+   	A
 E8��
&/�%+�� >�#.  

������ (�+
��:  

1 .        2)��� ������ �� � 
��� 45��� %�%&� ���<�� ��%-�
�� .	��         .A�5 
(�A+ ���:� 

�8R� S�,� 7 
       �'3���� �?(��� ���
 >����!� 	
 ��$� 	��� &������    ++ 
%��3+�� 1�(�F� ��%��� ��    	
 '/���  */ �����

 E#��+>����!� *+ &������ >���.  

2.
������ �,9�)��� .9 
���� 
���8 
5�2 "�9 (��&�� 
$����� '��+�� *�� 
����� 	
  �
 '�$� >��� 7
            ������Q 
�'�(+  
� 
#�" &�� .�/ �?:�  �%�� �,� 
�3�'�� S��� &/�%��� */*  G 9'��� 7   *+ 
��� �����


$����� 
#�"�� 
%/�8+ .�5 �'�� 
������ �6/�%��� .  



 24

3 .        �/� A� -�� �%9� (���� .	��� �� 
��5��� 1�,� M �         
���/ *��� '# 	��� ��/�(�F� &��� J .�� 7
E�(���� ��- M��3 .�5 7�?� . 

4.����� �)�� .�  2-� ���� 
�<�  �����# '��+�� *��P� .�/ �?��'# *! 7  *+ <����� <��'# '�%� J 	������ 
��
                  	A
 ���� '# �++ 
$��!�  ���3� .�/ =�'�# �?�($� �++ 
%��3+�� '��+�� 	
 �����+ D���G 
���(�� �?�#�"

�+���+����� ;(� ��+'�� 
$��!� ���� �'�� �����+� .  
5 .     ������ (9�)��� �� �	&��� .��G5 ��%-�
�7 �     ������ &/�%��� 	
 ����� / 7     A��" *   L��A�+� 

� �����������	
 ������  >��"+�� >�� ��''/. 

3������ (�+
��:  

�9� ;�� (�����: 

G .              &8A
G 1���G .�/ &������ 1���!� *���� S�,�� 7&���+�� ='��� 	
 
�/�(�F� ='+�!� ��'3���
            &���� 	
� 7	/�(�F� ���P���� 
$����� �����2��� &8%� ��(���� �+���� ��!� *+     	A
 �+��� M�8�5 =��


 ���$�� J ='+64 	
 Y8�� 
�(��"�� 
����� 	
 �� �+��� 7 <�+�� 7�?�G .  
> .           
A%��3+ ���A�%� ������ ;��(�� S�,� 7 
�i��+�� ��'���6��� *�� ���2� 	
 ������� 1�(�5 ��'3���
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