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المتغيرات  دراسة مقارنة بين الرباعين والرماة في بعض

  والبدنية الوظيفية
  

  م وليم لويس وليم.م      محفوظ فالح حسن . م     د حيدر مهدي عبد الصاحب .م.أ
  
  

1�-�ªšŕƃœŕ�»ƒ°Ŷřƃ¦.  
  
1�-1� �ŗƆ®ƀƆƃ¦ŗƒƆƋ¢Â �ªšŕƃ¦:  

      �Ŷž±Ã�Ɠƈ±ƅ§�ªŕƔƅŕŸž�±ŗśŸś¿ŕ»ƂŝƗ§ Š»ŬƄÃ§Ɯƅ§�ªŕ»ƔƅŕŸſƅ§�Á»ƈ�¿°»ŗ�Ɠ»ŲŕƔ±ƅ§�Á»ƈ�̈»Ɔ·śś�Ɠ»śƅ§Ã�řƔƊƔ
Ã̄»»ƎŠƈ �ř»»ƔŗƔ±̄śƅ§�ÀƎś§̄»»ţÃ�¿Ɯ»»Ŧ�řƔƊƔŠ»»ŬƄÃ§Ɯƅ§�©±̄»»Ƃƅ§�Ɠ»»ž�±»»ƔŗƄ .Ð�Å� �ªŕ»»ƔƅŕŸſƅ§�Ƌ°»»ƍ�Á¥�±̄ŕ»»Űƈƅ§�±Ɣ»»Ůś

�Áŷ�¿Ƃśƛ�řŗŬƊ�¿ƄŮś�«Ɣţ�řƔœ§ÃƍƜƅ§�©̄ŬƄƗ§�ƑƆŷ�±ƔŗƄ�¿ƄŮŗÃ�̄ƈśŸś8�5�  %)1�( .  
       ä�Å� �Ɠ»»ŲŕƔ±ƅ§�̈Ɣ±̄»»śƅ§�¿Ɯ»»Ŧ�Á»»ƈ�«̄»»ţś�Ɠ»»śƅ§�ªŕ»»ſƔƄśƅ§ŠƘƅÉ�Ò�Ü�Ü�å� �À»»ŬŠƅ§�Ɠ»»ž�ř»»ſƆśŦƈƅ§�řƔſƔ»»ŲÃƅ§

�Ɠśōś�ÁƔśœ±ƅ§Ã�̈ƆƂƅŕƄŕŬŕŬ£ �½Ɣŗ·ś�Áŷ³ŬƗ§ �ªŕ»ſƔƄśƅ§�Ƌ°»ƍ�Á§Ã�Ɠ»ŲŕƔ±ƅ§�̈Ɣ±̄»śƆƅ�řţƔţŰƅ§�řƔƈƆŸƅ§
�Á»»ƈÃ���ř»»ƔŗƔ±̄śƅ§�ř»»ƅŕţƆƅ�ÆŕƔţ»»Ű�Æ§±»»Ů¤ƈ�̄»»Ÿś�Ɠ»»śƅ§�řƔſƔ»»ŲÃƅ§Ã�ř»»ƔƊ̄ŗƅ§�ř»»ƁŕƔƆƅ§�ÄÃś»»Ŭƈ�Ŷ»»ž±�Ƒ»»Ɔŷ�¿»»ƈŸśã�Ü�Ü�å�Ã� 

śƅ§�Ƌ°»ƍ�ÄÃś»Ŭƈ�ř»ž±Ÿƈƅ�À̄ŦśŬś�Ɠśƅ§�¿œŕŬÃƅ§�Á»ƈ�ŶƔ·ś»ŬƊ�Ɠ»śƅ§�řƔſƔ»ŲÃƅ§Ã�ř»ƔƊ̄ŗƅ§�ªŕ»ŬŕƔƂƅ§�Ɠ»ƍ�ªŕ»ſƔƄ
�řƔſƔ»»»ŲÃƅ§�ª§±»»»Ɣżśƈƅ§�Á§�ŕ»»»ƈŗÃ���řƔţ»»»Űƅ§�Ɠ»»»ŲŕƔ±ƅ§�ř»»»ƅŕţÃ�̈Ɣ±̄»»»śƅ§�¿»»»ƈţ�ř»»»ƈœƜƈ�Á»»»ƈ�̄»»»Ƅōśƅ§�ŕ»»»ƎƅƜŦ

�ÄÃś»»ŬƈÃ�ř»»ƔŗƔ±̄śƅ§�Ɠ»»ŲŕƔ±ƅ§�ř»»ƅŕţ�³»»ƄŸś�Ɠ»»śƅ§�ª§±»»Ɣżśƈƅ§�Á»»ƈ�±»»ŗśŸś�ř»»ƔƊ̄ŗƅ§Ãå�Ï�Ç�Ï�Ü�Ü�Ú�Ã� �ªŕ»»ŗƆ·śƈ�ř»»ƎŠ§Ãƈƅ
ƅ§�¶±żƅÃ�ŕƎŬ±ŕƈƔ�Ɠśƅ§�řŗŸƆƅ§�ª§±»Ɣżśƈƅ§�¶»ŸŗÃ�řƔſƔŲÃƅ§Ã�řƔƊ̄ŗƅ§�©¡ŕſƄƅ§�ÄÃśŬƈ�ƑƆŷ�¼ÃƁÃÄ±»ŦƗ§ 

�Ŷž±�ƓŗŷƜƅ¿ŕ»ƂŝƗ§ �Ɠ»ž�©ŕ»ƈ±ƅ§Ã)È�Ç�Ü�Ú�á�Ã� ì�æ�Ü�Þ�á�Ç� (�ř»ž±Ÿƈƅ�ª§±»Ɣżśƈƅ§�Ƌ°»ƍ�ř»Ŭ§±̄�ÁÃŝţŕ»ŗƅ§�Äō»ś±§ã�Ü�å�Ã� �¿ŗ»Ŭ
�ÁƔśŗŸƆƅ§�ÁƔśŕƍ�Ɠž�À̄Ƃśƅ§.  

      �±ÃƆŗśśÃřƔƈƍ£ �Ɠž�«ţŗƅ§ŕ̄ŠƔ¥ ƅ§�Ɠţ§ÃƊ�¼ŮƄÃ�½Ã±ſƅ§Ã�¼ƜśŦƛ§�řž±ŸƈÃ�ÁƔ»ŗŷƜƅ§�ÁƔ»ŗ�¼ŸŲ
�řŸƔŗ·�ÁƄƅÃ�¡§̄ƛ§�Ɠž�řƔƊƔŠŬƄÃ§ƛ�řŸƔŗ·�ª§°�Ɠƍ�ªŕƔƅŕŸſƅ§�Ƌ°ƍ�ŶƔƈŠ�Á§�ÀƆŸƊ�°§�ªŕƔƅŕŸſƅ§�Ƌ°ƍ�Ɠž

�̈Ɣ±̄śƅ§Ã�¡§̄ƛ§�«Ɣţ�Áƈ�Ä±Ŧƛ§�Áŷ�¼ƆśŦś�řƔƅŕŸž�¿Ƅ.  
  

                                                 
)˺( �ˬ�ϊΒϗ�ϦϤΣήϟ΍�ΪΒϋ�έΎϤϋϲοΎϳήϟ΍�ΐτϟ΍  .ρ˺ �ϞλϮϤϟ΍�ΔόϣΎΟˬ :�ˬ�ΔόϣΎΠϟ΍�ϊΑΎτϣ˺̂́̂ .ι˺˺˻ 
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1�-2��ªšŕƃ¦�ŗƄƂŬƆ: 

      Ɠ»»śƅ§Ã�ŕ»»ƎƔƆŷ�½»»ſśƈƅ§�±ŕ»»Ƅžƛ§Ã�½œŕ»»ƂţƆƅ�½ƔƁ̄»»ƅ§�À»»Ǝſƅ§�ŕ»»ƎƊ§�Ƒ»»Ɔŷ�řƆƄ»»Ůƈƅ§�¼±»Ÿś �ř»»ŷ§±ŗƅ�ÆŕƔ̄»»ţś�¿»»ŝƈś
�«ţŕŗƅ§.)1�(  
       �Ɠ»ž�ŕ»ƈƎƈ�ŕ»ŗƊŕŠ�ªŕ»Ŭ§±̄ƅ§�¿Ãŕ»Ɗś�À̄»ŷ�̧»ţƛ�ƌƂŗŕ»Ŭƅ§�«ŕ»ţŗƜƅ�«»ţŕŗƅ§�µ»ţſś�¿ƜŦ�ÁƈÃ�§°ƎŗÃ

�Ɠ»ž�Ɠ»ƈ±ƅ§�ªŕƔƅŕŸž�Ɠž�ƌƔſƔ̧Ãƅ§Ã�ƌƔƊ̄ŗƅ§�µœŕŰŦƅ§�¶Ÿŗ�řƊ±ŕƂƈÃ�ÀƔÃƂśÈ�Ç�Ü�Ú�á�Ã� řţŕ»Ŭƅ§ �Ŷ»ž±Ã�Á§̄»Ɣƈƅ§Ã
¿ŕƂŝƗ§ śŦƛ§�ŶŲÃƈ�řŬ§±̄�Ƒƅ§�«ţŕŗƅ§�̄ƈŷ�§°ƎƆž�ƌ»·ŕţƜƅ�¾»ƅ°Ã�ÁƔśƔƅŕ»Ÿſƅ§�ÁƔśŕ»ƍ�ÁƔ»ŗ�½Ã±»ſƅ§Ã�ªŕžƜ

�ƌƔƊ̄ŗƅ§�Ɠţ§ÃƊƅ§�¶Ÿŗ�Ɠž�½Ã±ſƅ§Ã�¼ƜśŦƛ§�řŸƔŗ·ŗřƔſƔ̧Ãƅ§Ã �¿ŕ»Šƈ�Ɠ»ž�¿»ƈŕŸƅ§�ÁƄƈś»ƅ�ÁƔśƔƅŕŸſƅ§�ÁƔŗ
�ř»»ŸƔŗ·�ª§°�ÁƔśƔƅŕ»»Ÿſƅ§�Ɯ»»Ƅ�ÁÃ»»Ƅ�Á»ƈ�ÀŻ±ƅŕ»»ŗ�¼Ɯś»»Ŧƛ§�ř»»ŸƔŗ·�À»Ǝž�Ɠ»»ž�µ»»ŰŦśƈƅ§Ã�Ɠ»»ŲŕƔ±ƅ§�̈Ɣ±̄»śƅ§

«»»ţŕŗƅ§�ºÃ»»»ŰƔ�ƌ»»ƔƆŷÃ�ƌƔƊƔŠ»»ŬƄÃ§ƛ �ř»»»ŸƔŗ·�ř»»Ɣƍ�ŕ»»»ƈ���Ɠƅŕ»»śƅ§�¿§¤»»Ŭƅ§�¿Ã»»»ţ�¿Ã»»ţ�ř»»ŗŕŠƛ§�Ɠ»»»ž�řƆƄ»»Ůƈƅ§
�Ŷ»ž±�Ɠ»ŗŷƛÃ�Ɠ»ƈ±ƅ§�Ɠ»ŗŷƛ�ÁƔ»ŗ�½Ã±»ſƅ§Ã�¼Ɯś»Ŧƛ§¿ŕ»ƂŝƗ§ ŗ̄ƅ§Ã�řƔſƔ»ŲÃƅ§�ª§±»Ů¤ƈƅ§�¶»Ÿŗ�Ɠ»žƊ�̄»»ƔƁ�ř»Ɣ

�řŬ§±̄ƅ§.  
  
1�-3� �ªšŕƃ¦�œż®Ƌ:  

1�- �Ɠž�©ŕƈ±ƅ§Ã�¿ŕƂŝƛ§�Ŷž±�ƓƔŲŕƔ±�ÁƔŗ�½Ã±ſƅ§�ƑƆŷ�¼±Ÿśƅ§ ) ì�æ�Þ�á�Ç� È�Ç�Ú�á�Ç� (»ƈƅ§�¶Ÿŗ�Ɠž�ª§±ŝ¤
�řƔſƔŲÃƅ§. 

2�- �Ɠž�©ŕƈ±ƅ§Ã�¿ŕƂŝƛ§�Ŷž±�ƓƔŲŕƔ±�ÁƔŗ�½Ã±ſƅ§�ƑƆŷ�¼±Ÿśƅ§ ) ì�æ�Þ�á�Ç� È�Ç�Ú�á�Ç� (�ª§±ŝ¤»ƈƅ§�¶Ÿŗ�Ɠž
�řƔƊ̄ŗƅ§.  

1�-4� �ªšŕƃ¦�œŰ°ż:  

1�-  �Ɠ»»»»ž�©ŕ»»»»ƈ±ƅ§Ã�¿ŕ»»»»Ƃŝƛ§�Ŷ»»»»ž±�ƓƔ»»»»ŲŕƔ±�ÁƔ»»»»ŗ�½Ã±»»»»ž�̄Ã»»»»ŠÃ)ì�æ�Ü�Ü�Ü�Ü�Þ�á�Ç� È�Ç�Ü�Ü�Ü�Ü�Ú�á�Ç� (�ª§±»»»»Ů¤ƈƅ§�¶»»»»Ÿŗ�Ɠ»»»»ž
�řƔſƔŲÃƅ§.  

2�-  ¿ŕƂŝƛ§�Ŷž±�ƓƔŲŕƔ±�ÁƔŗ�½Ã±ž�̄ÃŠÃ �Ɠž�©ŕƈ±ƅ§Ã)ì�æ�Þ�á�Ç� È�Ç�Ú�á�Ç� (�řƔƊ̄ŗƅ§�ª§±Ů¤ƈƅ§�¶Ÿŗ�Ɠž.  
  

1�-5� �ªšŕƃ¦�©ƙœŞƆ:  
1�-5�-1� �Ä°Ŭŕƃ¦�¾œŞƆƃ¦ :�Àƍ̄̄»ŷ�źƅŕ»ŗƅ§Ã�¿ŕ»Ƃŝƛ§�Ŷ»ž±ŗ�©±»Űŗƅ§�̈»ŦśƊƈ�Ɠ»ŗŷƛ)8� (�Ɠ»ŗŷƛ���ÁƔ»ŗŷƛ

�Àƍ̄̄ŷ�źƅŕŗƅ§Ã�ÄÃƂƅ§�̈ŕŸƅ§�Ƌŕƈ±ƅ�Ƌ±Űŗƅ§�̈ŦśƊƈ)8� (ÁƔŗŷƛ0�  
1�-5�-2� �ƑƈœƆ±ƃ¦�¾œŞƆƃ¦ :�Áƈ�Ƌ±śſƆƅ2�\1�0�\2�0�0�7��řƔŕżƅÃ3�\1�2�\2�0�0�7� .  
1�-5�-3� �ƑƈœƂƆƃ¦�¾œŞƆƃ¦ :§�Ŷž±�řŷŕƁÃ�ƓŲŕƔ±ƅ§�Ƌ±Űŗƅ§�Å̄ŕƊ�Ɠž�Á§̄Ɣƈƅ§Ã��ƌţŕŬƅ§�̈ŸƆƈ�Ɠ»ž�¿ŕƂŝƛ

�ƓŲŕƔ±ƅ§�¡ŕƊƔƈƅ§�Å̄ŕƊ.  
2�- �Ɗƒ°·ƈƃ¦�©œŪ¦°®ƃ¦.  

                                                 
)˺( �ˬ�έΪΑ�ΪϤΣ΍ϲϤϠόϟ΍�ΚΤΒϟ΍�ϖ΋΍ήρϭ�ϝϮλ΍  .�ˬΖϳϮϜϟ΍˺̂́́ι�ˬ́˿ 
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2�-1� �¾œƀśƙ¦�Ŵż°�ŗƒƃœŶż:  

       Š�Ɠž�ƋÃƂƅ§�řſŰ�²§±ŗ§�Ɠž�ƌƈ²Ɯƅ§�̈ŕŸƅƛ§�Àƍ§�Áƈ�Ɠƍ�¿ŕƂŝƛ§�Ŷž±�řŗŸƅ�Á§���±Ã»ŰŸƅ§�Ŷ»Ɣƈ
�Ɠ»ž�Áŕ»ŬƊƛ§�ŕ»ƎƔž�́ Ɣ»ŸƔ�Áŕ»Ƅ�Ɠ»śƅ§�ƌƔŷŕƈśŠƛ§�©ŕƔţƅ§Ã�ƌœƔŗƅ§�ÀƄţŗ�Ƌ̄ÃŠÃƈÃ�ťƔ±ŕśƅ§�À̄Ɓ�ƌƈƔ̄Ɓ�ƓƎž

�ťƔ±ŕśƅ§�̄ÃƎŷ0�  
      �Ɠ»»ž�ƛ§�ř»»ƅÃŗƂƈÃ�ƌ»»žÃ±Ÿƈ�Á»»Ƅś�À»»ƅ�Áƛ§�ŕ»»ƍ§±ƊÃ�ŕ»»ƎƈƎſƊ�ŕ»»ƈƄ�ř»»ŲŕƔ±Ƅ�¿ŕ»»ƂŝƗ§�Ŷ»»ž±�ř»»ŲŕƔ±�Á§Ã

±»»Ůŷ�Ŷ»»Ŭŕśƅ§�Á±»»Ƃƅ§)1�( 0�§�Ƒ»»ƅÃƛ§�ƌ»»ƔŗƈƅÃƛ§�Ƌ±Ã̄»»ƅ£�Ɠ»»žÃ�Àŕ»»ŷ�ª»»ƈƔƁ£�Ɠ»»śƅ1�8�9�6� �Ŷ»»ž±�ƌ»»ŲŕƔ±�ª»»ƆŦ̄£
ŗƈƅÃƛ§�şƈŕƊ±ŗƅ§�ÁƈŲ�¿ŕƂŝƛ§í� �Ƌ̄ţ§Ã�ƌƔƊ²Ã�řœſŗ�Å±Šś�ƌƂŗŕŬƈƅ£�ªƊŕƄÃ .)2�(   

      �À»»»̧ŷ§Ã�Ƒƈ»»»Ŭŕŗ�©Ã»»»Ƃƅ§�ÁƔ»»»ŗ�Ŷ»»»ƈŠś�ř»»»ƔƊ̄ŗƅ§�ªŕ»»»Ƅ±ţƅ§�Ɠ»»»ž�ƌ»»»ŷÃƈŠƈ�Åŕ»»»Ƅ�¿ŕ»»»Ƃŝƛ§�Ŷ»»»ž±�ř»»»ŗŸƅ�Á§
�­ŕſƄƅ§Ã�Å̄ţśƅ§Ã��³žŕƊśƅ§Ã�¹§±ŰƆƅ�ƑƆŝƈƅ§�Ƌ±ÃŰƅ£�³ƄŸśÃ�ŕƎƔƊŕŸƈ� æ��ªŕƈ§̄ŦśŬ§�ŕƎƅ�ƌŗŸƆƅ£�Ƌ°ƍ�Á§

�ÁƔ±ŕ»ƈś�À§̄Ŧś»Ŭ§�Ƒ»ƅ§�§±Ŧ¤»ƈ�Á§̄»Ɣƈƅ§�§°»ƍ�Ɠ»ž�«ŕ»ţŗƗ§�±Ɣ»ŮśÃ��ƓŠƜŸƅ§Ã�Ɠŗ·ƅ§�¿ŕŠƈƅ§�Ɠž�ƌſƆśŦƈ
����ªŕŗŕ»»»»Ű§Ã�ƓƆ»»»»ŲŸƅ§�±Ãƈ»»»»Ųƅ§�ªƛŕ»»»»ţ�şƅŕ»»»»ŸśÃ��ªŕŗŕ»»»»Űƙ§�Á»»»»ƈ�§±»»»»ƔŝƄ�̄»»»»Ɣ²ś�¿ŕ»»»»ƂŝƗ§�Ŷ»»»»ž±ŗ�ƌ»»»»ƊƔŸƈ

�¿»»Űŕſƈƅ§)3�(  .śƄśƅ§�ÁƔŷÃ»»Ɗ�ªŕƂŗŕ»»Ŭƈƅ§�Ɠ»»ž�Å̄¤»»Ɣ�Á§�̈»»ŠƔ�¹ŕ»»ŗ±ƅ§�Á§�ř»»Ÿž±Ã�¼»»·Ŧƅ§�ř»»Ÿž±�ŕ»»ƈƍ�¾»»Ɣ
�±śƊƅ§0�  

  
2�-2� Ŵż®ƃ¦Â�ƑƆ°ƃ¦�©œƀŕœŪƆ :  

       �Ɠ»»ƍ�ªŕƂŗŕ»»Ŭƈ�Ŷ»»ŗ±§�Ƒ»»Ɔŷ�Ŷž̄»»ƅ§Ã�Ɠ»»ƈ±ƅ§�ªŕƂŗŕ»»Ŭƈ�¿ƈ»»Ůś)�ƌ»»ƆŠƅ§�Ŷ»»ž̄���µ±»»Ƃƅ§�Ɠ»»ƈ±���Ɠ»»ƈ±
�Ţƈ±»»»ƅ§��ƌ»»»Ɓ±·ƈƅ§�Ɠ»»»ƈ± (�ƌŸƔ±»»»Ŭƅ§�ƋÃ»»»Ƃƅ§�ƌ»»»ŲŕƔ±�ª»»»ţś��ªŕƂŗŕ»»»Ŭƈƅ§�Ƌ°»»»ƍ�¿Ŧ̄»»»ś�ƌ»»»ƔƊſƅ§�ƌ»»»ƔţŕƊƅ§�Á»»»ƈÃ

ŗŕŬƈƅ§�ÁƈŲ�¿Ŧ̄ś�ŕƎƊ§�¾ƅ°�ƓƊŸƔÃ�ƌŸƔ±»Ŭƅ§�ƋÃ»Ƃƅ§�ÄÃś»Ŭƈ�¿Ɯ»Ŧ�Á»ƈ�ÄÃś»Ŭƈƅ§�ŕƎƔž�̄̄ţśƔ�Ɠśƅ§�ªŕƂ
í�Ã� �ƌŷ±»»Ŭƅ§Ã�ƋÃ»»Ƃƅ§�Å±»»ŰƊŷ�Á»»ƈ�¿»»Ƅ�ÄÃś»»Ŭƈ�Ƒ»»Ɔŷ�̄»»ƈśŸś�ŕ»»ƎƊ§���ªŕƂŗŕ»»Ŭƈ�ÁƔ»»ŗ�¼Ɯś»»Ŧƛ§�¼»»ƁÃśƔÃ

�©§̄ƛ§�Á²Ã�¾ƅ°»ƄÃ���ŕƎƄ»ŮÃ�Ƌ§̄ƛ§�³ƔƔŕ»Ƃƈ�¿»ŝƈ�ÁÃƊŕ»Ƃƅ§�ŕƍ̄̄»ţƔ�ª§±»Ɣżśƈ�©̄ŷ�ƑƆŷ�řſƆśŦƈƅ§�Ɠƈ±ƅ§
§�ƌ»»ŬƔƔŕƂƈÃ�Ɠ»»ƈ±Ɔƅ�̄̄»»ţƈƅ§�Áŕ»»Ƅƈƅ§Ã�ř»»ƔŷÃƊÃ�¿Ƅ»»Ů�¿Ɯ»»Ŧ�Á»»ƈ�¼Ɯś»»Ŧƛ§�§°»»ƍ�̄̄»»ţśƔ�¾ƅ°»»ƄÃ���ř»»ſƆśŦƈƅ

�©§̄ƛ§�Áƈ�µƆŦśƅ§�řƆţ±ƈ�řŰŕŦÃ�Ɠƈ±Ɔƅ�řƈ̄ŦśŬƈƅ§�řƄ±ţƅ§.)4�(  
     �ř»ƅŕţ�Á»ƈ�Ã§�ªŕ»ŗŝƅ§�ř»ƅŕţ�Á»ƈ�ŕ»ƈ§�ŕ»ƎƔ̄¤Ɣ�Á§�Ɠ»ŲŕƔ±Ɔƅ�Á»ƄƈƔ�¼°»Ƃƅ§Ã�Ɠ»ƈ±ƅ§�Ɠ»ž�Áŕ»śƅŕţ�¾ŕƊƍ

�řƄ±ţƅ§ )�Á§±Ã̄ƅ§���řƂƆţ²ƅ§���¶Ƅ±ƅ§. ()5�(  

                                                 
)˺(ϱΪΒϋ�ΡΎΒλϭ�ϒϴμϧ�ϲϠϋ�ΪΒϋ˹�ϊϓέ�ϲϓ�ΐϳέΪΘϟ΍ϭ�Ε΍έΎϬϤϟ΍�ϝΎϘΛϻ΍˹�Ω΍ΪϐΑ:Ú�È�Ø�ã�ϲϟΎόϟ΍�ϢϴϠόΘϟ΍�Δˬ˺̂́́ˬι5�-́  
)˻( �ϲΘϳήϜΘϟ΍�ϦϴδϠϳ�ϊϳΩϭ˹ϝΎϘΛϻ΍�ϊϓέ�ϲϓ�ϖϴΒτΘϟ΍ϭ�ϪϳήψϨϟ΍ ˹�ϞλϮϤϟ΍�ΔόϣΎΟ:�ήѧθϨϟ΍ϭ�ϪѧϋΎΒτϠϟ�ΐΘϜϟ΍�ΔϳήϳΪϣˬ˺̂́˾ 

ˬι˻˽˼ 
)˼( �ϲϜΒϨόϟ΍�ϞϴϤΟ�έϮμϨϣ)ϥϭήΧ΍ϭ(˹ϝ΍ΎѧϘΛϻ΍�ϊѧϓέ�ϲѧϓ�ϪѧϴϤϠόϟ΍ϭ�ϪѧϳήψϨϟ΍�βѧγϻ΍ ˹�Ω΍ΪѧϐΑ�ΔѧόϣΎΟ:�ϪѧϤϜΤϟ΍�έ΍Ω�ϊΑΎѧτϣ

ήθϨϟ΍ϭ�ϪϋΎΒτϠϟˬ˺̂̂˹ι˺˾  
)4�( �ˬ�ϥΎϤΜϋ�ΪϤΤϣϯϮϘϟ΍�ΏΎόϟ΃�ΔϋϮγϮϣ  .�ΖϳϮϜϟ΍ :�ˬ�ήθϨϟ΍ϭ�ΔϋΎΒτϠϟ�ϢϠϘϟ΍�έ΍Ω�ΔόΒτϣ˺̂̂˹ .ι˽˿˺ 
)5�( �ˬ�ϦϴδΣ�ϦδΣ�ϢγΎϗϑάѧϘϟ΍ϭ�ϲѧϣήϟ΍�ΕΎѧϴϟΎόϓ�ϲѧϓ�ϥ΍ΪѧϴϤϟ΍ϭ�ΔΣΎѧδϟ΍�ΏΎѧόϟ΍�ϢϴѧϠόΘϟ�ΔϴѧγΎγϻ΍�Ϊϋ΍ϮϘϟ΍  .�ˬ�Ω΍ΪѧϐΑ�ΔѧόϣΎΟ

˺̂̀̀ ι�ˬ˺˻ 
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      Á»»ƈ�¼̄»»Ǝƅ§�Á§ �Ã»»ƍ�Ɠ»»ƈ±ƅ§�ªŕƂŗŕ»»Ŭƈŕ̄»»Ÿŗ¥ �̄»»Ÿŗƛ�Ŷž̄»»ƅ§�Ã§�Ɠ»»ƈ±ƅ§�½»»Ɣ±·�Á»»ŷ�řƔ»»ŲŕƔ±ƅ§�©§̄ƛ§
�¿°»»ŗƔ�Á§�̈»»ŠƔ�Ɠƅŕ»»Ÿƅ§�²ŕ»»ŠƊƛ§�ÄÃś»»Ŭƈƅ§�²§±»»ţ§�¿»»ŠƛÃ���řƂŗŕ»»Ŭƈƅ§�̄»»ŷ§ÃƁ�ř»»žŕŦƈ�ÁÃ̄�ř»»ƊƄƈƈ�řžŕ»»Ŭƈ
�Ƒ»ƅ§�±»̧Ɗƅ§�̄»ƊŷÃ���©Ã»Ƃƅ§Ã�řŷ±Ŭƅ§�Áƈ�¿Ƅƅ�̄ƔŠƅ§�±ƔÃ·śƅ§�řŠƔśƊ�©±ƔŗƄ�řƔƆŲŷ�řƔŗŰŷ�Æ§̄ÃƎŠ�©ŕƈ±ƅ§

§̄ƛ§�¾ƔƊƄś�̈»ŠƔ�Ɠ»śƅ§�ªŕ»Ƅ±ţƅ§�½Ɣ»ŬƊśÃ�½»ž§Ãśƅ§�Á»ƈ�řƔƅŕŷ�řŠ±̄�Ɠƈ§±ƅ§�Áƈ�¾ƅ°�̈Ɔ·śƔ�̈Ƅ±ƈƅ§�¡
�ř»Ɓ̄ŗ�̄Ã»ƎŠƅ§�ƌ»ƔŠÃśÃ�ªŕ»Ƅ±ţƅ§�±ŕ»Ŭƈƅ�ř»ƔƅŕŸƅ§�řŷ±»Ŭƅ§Ã�Ɠ»ƈ±ƅ§�ÁŕƄƈƅ�©̄̄ţƈƅ§�·Ã±Ůƅ§�Ɠž�±Ǝ̧ś�Á§

�řƔ̄±ſƅ§�¡§̄ƛ§�řſŰ�řœŕſƄÃ�¡§̄ƛ§�Ɠž�řƔƅŕŷ. )1�(  
  

2�-3� É�Á�Ç�Ý�ß�á�Ç� �ŗƒƈ®ŕƃ¦:  

      §̄ƛ§�řœŕſƄ�±ŗśŸś�ř»œŕſƄ�³±̄»śÃ�ř»ŲŕƔ±ƅ§�řŠƆŬžÃ�ƓŲŕƔ±ƅ§�̈·ƅ§�Ɠž�ÆŕŰŕŦ�ÆŕƈÃƎſƈ�řƔƊ̄ŗƅ§�¡
�ŕ»»ƎƊōŗ�ř»»ƔƊ̄ŗƅ§�ř»»œŕſƄƅ§�¼±»»ŸśÃ���Ɠ»»ŗ·ƅ§Ã�ƓŠƆ»»Ŭſƅ§�½»»Ɣŗ·śƅ§�ªƛŕ»»Šƈ�Á»»ƈ�̄»»Ɣ̄Ÿƅ§�Ɠ»»ž�ƓƊ̄»»ŗƅ§�¡§̄ƛ§ "

�ŶƔ·ś»ŬƔ�řƔſƔ»ŲÃƅ§�ř»ƅŕţƅ§�Á»Ŭţś�Ŷ»ƈž���©̄»Ů�ƑŰƁŕŗ�Ƌ¡§̄§�̈ŷƜƅ§�ÁƄƈƔ�Å°ƅ§�ƓƊ̄ŗƅ§�¿ƈŸƅ§�řƔſƔƄ
ß�Ç� Á�Ç�Ï�Ç� È�Ú�?�á�Ç��řƅÃ°ŗƈƅ§�řƁŕ·ƅ§�Ɠž�̄ŕŰśƁ§�Ŷƈ�¿ƈŷ�±ŗ.)2�(  

      �¶ŗ»Ɗƅ§�À§̄Ŧś»Ŭ§�Ã»ƍ�ř»ƔƊ̄ŗƅ§�©¡ŕ»ſƄƅ§�ÄÃś»Ŭƈ�̄»Ɣ̄ţś�Ɠ»ž�ÆŕŷÃƔ»Ů�±»ŝƄƛ§�½±»·ƅ§�Á»ƈ�Ţŗ»Ű§�̄ƁÃ
�ŕƈƍ�ÁƔŗŗŬƅ�¾ƅ°�±ƔŬſś�ÁƄƈƔÃ:  

1�- �³ŕƔƂƅ§Ã�¿ƔŠŬśƅ§�¿ƎŬ�ÆŕƔŠÃƅÃƔŬž�Æ§±ŕƔŸƈ�±ŗśŸƔ�ƌś§°�̄ţ�Ɠž�¶ŗƊƅ§.  
2�- ŕ»»ƄƔƈƅ§�¿»»ƈŸƅŕŗ�ř»»ƂƔŝÃ�ř»»ƁƜŷ�Ƒ»»Ɔŷ�¶ŗ»»Ɗ�Á§�ƓƄƔƊ )�ƓƊ̄»»ŗƅ£�̄Ã»»ƎŠƈƅ§. ()3�( �©¡ŕ»»ſƄ�ř»»ƈƔƁ�Á§Ã

�Áŕ»»»ŬƊƛ§�±̄»»»ƂƔ�Å°»»»ƅ§�ƓŠ±ŕ»»»Ŧƅ§�ƓƄƔƊŕ»»»ƄƔƈƅ§�¿»»»ƈŸƅ§�ř»»»ƔƈƄ�Ŷ»»»ƈ�Æŕ»»»Ɣ̄±·�̈»»»ŬŕƊśś�ř»»»ƔƊ̄ŗƅ§�¡§̄Ɨ§
�řƔƅŕŷ�©̄Ůŗ�Ƌ²ŕŠƊ§�Å̄ŕŸƅ§.)4�( 

      �Ƒ»Ɔŷ�̄ŷŕ»Ŭś�ÆƜŝ»ƈ�ř»ſƆśŦƈ�¿œŕ»ŬÃ�©̄ŷŕ»Ŭƈŗ�ř»ƔƊ̄ŗƅ§�¡§̄ƛ§�©¡ŕſƄ�ÀƔÃƂś�Ɠ·ŸƔ�Á§�ÁƄƈƈƅ§�ÁƈÃ
ƛ§�̄Ɣ̄ţś�¬ŕśƊ�ř»ƔƊ̄ŗƅ§�¡§̄ƛ§�©¡ŕ»ſƄ�¿Ãţ�řƔſƔŲÃ�©±ÃŰŗ�ÀƄţƆƅ�ÁƔŠŬƄÃƜƅ�ƑŰƁƛ§�¾ƜƎśŬ�Áŕ»ŬƊƜƅ

.)5�(  

                                                 
)˺(  �ˬ�φϓΎΤϟ΍�Ϊϋ�ϝΩΎϋϭ�ζϳϭέΩ�ϲϛίÚ�æ�Ó�æ�ã�ΔΒϛήϤϟ΍�ΕΎϘΑΎδϤϟ΍ϭ�ϲϣήϟ΍�ϯϮϘϟ΍�ΏΎόϟ΍�Δ  .�ΔϳέΪϨϜγϹ΍ :�ϑέΎόϤϟ΍�έ΍Ω

�ˬ˺̂̂˽ ι�ˬ˻̀ 
)˻(  �ΡΎΘϔϟ΍�ΪΒϋ�ϼόϟ΍�ϮΑ΍ˬ ΔοΎϳήϟ΍�ΎϴΟϮϟϮϴΑ .ρ˺ �ΓήϫΎϘϟ΍�ˬ :�ˬ�ϲΑήόϟ΍�ήϜϔϟ΍�έ΍Ω˺̂́˻ ι�ˬ̀˹ 
)˼(  �ΔϋϮγϮϣ�ˬ�ΪϴΠϣ�ςΒϳήΧ�ϥΎδϳέΕ΍έΎΒΘΧϻ΍ϭ��ΕΎγΎϴϘϟ΍ ΔϴοΎϳήϟ΍ϭ�ΔϴϧΪΒϟ΍�ΔϴΑήΘϟ΍�ϲϓ  .Ν˺ �ΓήμΒϟ΍�ΔόϣΎΟ�ˬ :

�ˬ�ϲϟΎόϟ΍�ϢϴϠόΘϟ΍�ΔόΒτϣ˺̂́̂  .ι˺˼˽ – ˺˼˾ 
)4�(  �ˬ�ΪϴΠϣ�ςΒϳήΧ�ϥΎδϳέΐϳέΪΘϟ΍ϭ�ΎϴΟϮϟϮϴδϔϟ΍�ϢϠϋ�ϲϓ�ΕΎϘϴΒτΗ  .�ϥΎϤϋ :�ˬ�ϊϳίϮΘϟ΍ϭ�ήθϨϟ�ϕϭήθϟ΍�έ΍Ω˺̂̂̀ .

ι˻˿́ 
)5�(  ϴΠϣ�ςΒϳήΧ�ϥΎδϳέ Ï�)˺̂̂̀ (ι�ˬ�ϩήϛΫ�ϖΒγ�έΪμϣ�ˬ˺˼˼ 
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2�-4� ŗƒő¦ÂƋƚƃ¦̈°®ƀƃ¦ :  

      �̄Ãƈţƈ�ƓƆŷÃ�̈ś§±�¿ƈŕƄ�řƈŕŬ§�ŕƎž±ŸƔ "�̄Ɣ̄»Ů�ƓƆ»Ųŷ�̄»ƎŠ�¡§̄§�Ƒ»Ɔŷ�µŦ»Ůƅ§�ř»ƔƆŗŕƁ�ŕ»ƎƊŕŗ
ƄÃƛ§�̄ÃŠÃ�ÁÃ̄ŗÃ�©±ƔŰƁ�©±śſƅÃ�ÆŕƔœ§Ãƍƛ�řƁŕ·ƅ§�¬ŕśƊ§�Å£�ÁƔŠŬ". )1�(  
ÁƔƈŗ́Ɗ�řƔœ§ÃƍƜƅ§©±̄Ƃƅ§��ÀŲśÃ:-  

Ã�-�ÁƔśŕƔ±Ƅƅ§�ªŕſŬÃžÃ�ÁƔŬÃƊ̄ƛ§�ªŕſŬÃž�ƓŝƜŝ�Àŗ́Ɗ(ATP-PC).  
È�-�¾ƔƊŗƆƅ§�¶ƈŕţ�Àŗ́Ɗ )ÁƔŠÃƄƔƜƄƆƅ�¿ƈŕƄƅ§�±ƔŻ�¿Ɔţśƅ§. (  

�ƓśōƔ�ŕƈƄÃ�řƔœ§ÃƍƜƅ§�©±̄Ƃƅ§Ã�ƓœŕƔƈƔƄƅ§�·ŕŮƊƅ§�µƔŦƆś�ÁƄƈƔÃ:  
)1�5� (�řƆŲŷ�ÀżƄ�¿Ƅ�Ɠž�ÁÃ²Ŧƈ�ōŮƊ�ÀŻ.  

²ÃƄÃƆƄ�̄ţ§Ã�¡Å²Š -------- �¾ƔƊŗƆƅ§�¶ƈŕţ�Ɠœ²Š  
ATP"  ADP + P1 + E  
CP"  C + P1 + E 

�±ƄŬƅ§�¿Ɔţś 
 
C6H12O6" " " 2CH3COCOOH   ¾±ƔžÃ±Ɣŗƅ§�¶ƈŕţ  

                                                                                             
¿§²śŦ¥  

2CH3COCOOH " " " 2CH3CH(OH) + COOH +2ATP  
C6H12O6"  C3H6O3+ E 

    
       �¿»ƔÃţś�©̄ŕ»ŷ§�½»Ɣ±·�Á»ŷ�̄»ƎŠƅŕŗ�ř»ƈœŕƂƅ§�ªƜŲſƅ§�Ɠž�ŶƈśŠƈƅ§�¾ƔƊŗƆƅ§�¶ƈŕţ�řƅ̄ŕŸƈ�ÀśśÃ

�̄»»ƎŠƅ§�±§±ƈś»»Ŭƛ�ř»»Ɓŕ·Ɔƅ�Æ§±̄»»Űƈ�ƌƈ§̄Ŧś»»Ŭ§�©̄ŕ»»ŷ§�Á»»ƄƈƔ�Ƒ»»śţ�ÁƔŠÃ»»ƄƔƜƄƅ§�Ƒ»»ƅ§�ŕ»»ƎƊƈ�±»»ŗƄƛ§�À»»ŬƂƅ§
)6�0�-7�0� (�ÁƔŠÃ»»ƄƔƜƄƅ§�Ƒ»»ƅ§�̄ŕ»»ŸƔ)ÁƔŠ»»ŬƄÃƛ§�ř·»»Ŭ§Ãŗ (�±»»ŗƄƛ§�À»»ŬƂƅ§Ã�ř·»»Ŭ§Ãŗ�Æŕ»»ŲƔ§�ƌ»»ƆƔÃţś�Àś»»Ɣ
)O2(  ì�Ü�Ü�á�Ç�)CO2( �³ſƊ»»»śƅ§�Ŷ»»»ƈ�À»»ŬŠƅ§�¬±ŕ»»»Ŧ�ƌ»»ţ±·�½»»»Ɣ±·�Á»»ŷ�ƌ»»»Ɗƈ�µƆŦś»»ƅ§�Á»»»ƄƈƔ�«»»Ɣţ�¡ŕ»»»ƈÃ

½±Ÿśƅ§Ã. )2�(  
�ƓƆƔ�ŕƈ�¿ƜŦ�Áƈ�ÀśƔ�ÄÃŰƂƅ§�řƔœ§ÃƍƜƅ§�©±̄Ƃƅ§�Ɠž�ÁŬţśƅ§�Á§ :  

1�-�řƆŲŸƅ§�Ɠž�řƁŕ·ƅ§�ÁÃ²Ŧƈ�©̄ŕƔ²PC+ATP .  
2�-�ƌŠÃ�¿ƈƄ§�ƑƆŷ�řƁŕ·ƅ§�Ƌ°ƍ�À§̄ŦśŬ§�ƑƆŷ�©±̄Ƃƅ§.  
3�-Ŭƅ§�¿ƈŸƅ§�Ɠž�řƄ±ŕŮƈƅ§�¼ŕƔƅƛ§�̄̄ŷ�©̄ŕƔ²�ŶƔ±. )3�(  

    
                                                 

)˺( �ˬ�ϲѧѧϛί�ΪѧѧϤΤϣ�ϲѧѧϠϋϭ�ΐѧѧΗ΍έ�ϞѧѧϣΎϛ�ΔϣΎѧѧγ΍ϻ΍ΔΣΎΒѧѧδϟ΍�ΐϳέΪѧѧΘϟ�ΔѧѧϴϤϠόϟ΍�βѧѧγ  .�ήѧѧμϣ :�ˬ�ϲѧѧΑήόϟ΍�ήѧѧϜϔϟ΍�έ΍Ω
˺̂̂˻ι˺˿̀ 

)˻(  William O.Meardle Frank . Katch viclor .L .Katch exercise physiology Energy 
natrition and human performance . New york . p137 

)˼( �ˬ�ϥΎϤΜϋ�ΪϤΤϣϯϮϘϟ΍�ΏΎόϟ΍�ΔϋϮγϮϣ  .�ΖϳϮϜϟ΍ :ϢϠϘϟ΍�έ΍Ω�ΔόΒτϣ �ˬ�ήθϨϟ΍ϭ�ΔϋΎΒτϠϟ˺̂̂˹ .ι˺˻̂ 
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3�- �Ɗƒƈ¦®ƒƆƃ¦�Ɗř¦ ¦°Ş¦Â�ªšŕƃ¦�ŝƌƈƆ.  
3�-1��ªšŕƃ¦�ŝƌƈƆ :  

    �ŕƎś»Ŭ§±̄�̄§±»ƈƅ§�ƌƆƄ»Ůƈƅ§�ƌ»ŸƔŗ·�ƌ»ƈœƜƈƅ�ƌ»Ɗ±ŕƂƈƅ§�ªŕŬ§±̄ƅ§�̈ÃƆŬŕŗ�ƓſŰÃƅ§�şƎƊƈƅ§�«ţŕŗƅ§�À̄ŦśŬ§
ƌŬ§±̄ƅ§�Ɠž�ƌƈÃŬ±ƈƅ§�¼§̄ƍƛ§�Ƒƅ§�¿ÃŰÃƅ§Ã0�  

      Ɣ�«»»Ɣţ�¿ŕ»»Šƈ�Ɠ»»ž�Ɠſ»»ŰÃƅ§�şƎƊ»»ƈƅ§�̈Ɣƅŕ»»Ŭ§�̄»»ţ§�ƌ»»Ɗ±ŕƂƈƅ§�ªŕ»»Ŭ§±̄ƅ§�̈ÃƆ»»Ŭŕŗ�Ɠſ»»ŰÃƅ§�şƎƊ»»ƈƅ§�Ƌ̄»»Ÿ
�ƌƔƈƆŸƅ§�«Ãţŗƅ§)1�( .  

  
3�-2� �ªšŕƃ¦�ŗƈƒŵ:  

      �½±ſƅ§�¡§±Š§Ã�ª§±ŕŗśŦƛ§�řƆŬƆŬ�«ţŕŗƅ§�Å±ŠƔ�Å°ƅ§�¬°ÃƈƊƅ§�̄Ÿś     �ŕƈƎƔƆŷ�ªƊÃƄś�̄Ƃž�ƌƔƆŷÃ��
�Á»»ƈ�«»ţŗƅ§�ř»ƊƔŷ)1�8� (ÁƔśŷÃ»ƈŠƈ�Ƒ»»Ɔŷ�ÁƔŷ²Ã»ƈ�ÆŕƔ»ŲŕƔ± �Àƍ̄̄»ŷÃ�ÁƔŷŕ»»ŗ±ƅ§)9� (�ź»»Ɔŗ�ÁƔ»ţ�Ɠ»»ž�ÁƔ»ŗŷƛ

�Ƌŕ»»»ƈ±ƅ§�̄»»ŷ)9� (�Ƒ»»»Ɔŷ�ÁƔƄ±ŕ»»»Ůƈƅ§Ã�©±»»»Űŗƅ§�̈»»»ŦśƊƈ�Ɠ»»»ŗŷƛ�Á»»»ƈ�À»»»ƍ�ÁƔƔ»»»ŲŕƔ±ƅ§�¡ƛ¤»»»ƍ�Á§�Æŕ»»»ƈƆŷ�ÁƔ»»»ŗŷƛ
�ř»ƊƔŸƅ§�̄§±»ž§�ÁƔŗ�řƔŠÃƅÃž±Ãƈƅ§�ª§±Ɣżśƈƅ§�Ɠž�³ƊŕŠś�ÁÃŝţŕŗƅ§�Ä±Š§�̄ƁÃ���ÆŕŲƔ§�½§±Ÿƅ§�ªƛÃ·ŗ�ÄÃśŬƈ

�¿Ã̄»»Šƅ§�Ɠ»»ž )1�  (   æ� )2�  ( ä�Ç� Ñ�Ü�Ü�å�Ù� Ð�Ç��ř»»ƈƔƁ�Á§�±»»Ǝ̧�«»»Ɣţ�Æŕ»»ƔŸƔŗ·�Æŕ»»ŸƔ²Ãś�Æŕ»»ŷ²Ãƈ�«»»ţŗƅ§�Ŷ»»ƈśŠƈ
�Áƈ�¿Ɓ§�řŗŬśţƈƅ§�¼ƜśŦƛ§�¿ƈŕŸƈ)3�0�.(%)2�(   

      �¿Ã̄»Šƅ§�Ɠ»ž�řţ»ŲÃƈ�ÁƔ»śƊƔŸƅ§�Ɯ»Ƅƅ�Æ§¤žŕ»Ƅś�ÁÃŝţŕ»ŗƅ§�Ä±»Š§Ã�ŕƈƄ)3� (�ř»ŗ±Šśƅ§�Ɠ»ž�¹Ã±»Ůƅ§�¶±»żƅ
śŠƈ�Áƈ�řƊƔŸƅ§�̄§±ž§�řŗŬƊ�Áōŗ�ÆŕƈƆŷ���¤žŕƄśƅ§Ã�³ƊŕŠśƅ§�Áƈ�¿Ƅ�Áƈ�̄Ƅōśƅ§�̄Ÿŗ�Ƌŕƈ±Ɔƅ�řŗŬƊƅŕŗ�¿Űƛ§�Ŷƈ

�ªƆƄŮ�̄Ɓ)8�8�.8�8� (%�ÁƔŷŕŗ±Ɔƅ�¿Űƛ§�ŶƈśŠƈ�Áƈ�řƊƔŸƅ§�řŗŬƊ�ªżƆŗ�ÁƔţ�Ɠž)6�6�.6�6� (%�ÀƎŸƔƈŠÃ
�Á²Ã�řœž�Áƈ)7�7� (   ã�Û�ß�.  

  
�¿ſ°�¾Â®Ş)1�(  

ŗƒƆŪŞƃ¦�©żœŮ¦ÂƆƄƃ�»ƚřŤƙ¦�¾ƆœŶƆÂ�Ä°œƒŶƆƃ¦�»¦°šƈƙ¦Â�ƑŕœŪšƃ¦�¶ŪÂƃ¦�Àƒŕƒ       œ̈Ɔ°ƃ¦�ŗƈƒŶƃ  

ª§±Ɣżśƈƅ§  ŕŬţƅ§�·ŬÃƅ§Ɠŗ  Å±ŕƔŸƈƅ§�¼§±ţƊƛ§  ¼ƜśŦƛ§�¿ƈŕŸƈ  řƊƔŸƅ§�̄̄ŷ  

ä�Ò�æ�á�Ç�  8�1�.1�  8�.3�  1�0�.2�3�  9�  

¿Ã·ƅ§  1�7�6�.2�  6�.6�  3�.7�4�  9�  

±ƈŸƅ§  2�3�.5�  2�.2�  9�.3�6�  9�  

  

                                                 
)˺( �ˬ�ΏϮΠΤϣ�ϪϴΟϭϲϤϠόϟ΍�ΚΤΒϟ΍�ϖ΋΍ήρ  .�ϞλϮϤϟ΍�ΔόϣΎΟ :�ˬΔόϣΎΠϟ΍�ϊΑΎτϣ˻˹˹˹ι�ˬ˿˼  
)˻( �ˬ�ΪΒϋ�ΪϤΤϣ�ϦδΣϭ�ϲΘϳήϜΘϟ΍�ϦϴγΎϳ�ϊϳΩϭΔϴοΎϳήϟ΍�ΔϴΑήΘϟ΍�ΙϮΤΑ�ϲϓ�ΏϮγΎΤϟ΍�ΕΎϣ΍ΪΨΘγ΍ϭ�Δϴ΋ΎμΣϻ΍�ΕΎϘϴΒτΘϟ΍ 

 .�ϞλϮϤϟ΍ :�ήθϨϟ΍ϭ�ΔϋΎΒτϠϟ�ΐΘϜϟ΍έ΍Ω .˺̂̂̂ �ί˾  
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�¿ſ°�¾Â®Ş)2�(  
Àƒŵœŕ°ƃ¦�ŗƈƒŶƃ�ŗƒƆŪŞƃ¦�©żœŮ¦ÂƆƄƃ�»ƚřŤƙ¦�¾ƆœŶƆÂ�Ä°œƒŶƆƃ¦�»¦°šƈƙ¦Â�ƑŕœŪšƃ¦�¶ŪÂƃ¦�Àƒŕƒ  

ª§±Ɣżśƈƅ§  ƓŗŕŬţƅ§�·ŬÃƅ§  ƅ§�¼§±ţƊƛ§Å±ŕƔŸƈ  ¼ƜśŦƛ§�¿ƈŕŸƈ  řƊƔŸƅ§�̄̄ŷ  

ä�Ò�æ�á�Ç�  7�9�.8�  4�.2�  5�.1�3�  9�  

¿Ã·ƅ§  1�7�2�.9�  4�.1�1�  2�.3�7�  9�  

±ƈŸƅ§  2�4�.6�  3�.5�  1�4�.2�2�  9�  

  
�¾Â®Ş)3�(  
�ŗƆƒſÂ�Ä°œƒŶƆƃ¦�»¦°šƈƙ¦Â�ƑŕœŪšƃ¦�¶ŪÂƃ¦�Àƒŕƒ)Ê� (�ŗƒƃÂ®Şƃ¦Â�ŗŕŪřšƆƃ¦ *�ŗƒƆŪŞƃ¦�©œŽŮ¦ÂƆƄƃ

ªšŕƃ¦�Ƒřƈƒŵ�®¦°ż¦�Àƒŕ  

ª§±Ɣżśƈƅ§  
Ƌŕƈ±ƅ§  ÁƔŷŕŗ±ƅ§  �řƈƔƁ)Ê� (

řŗŬśţƈƅ§  
řŠƔśƊƅ§  

Ó�  Ú�  Ó�  Ú�  

ä�Ò�æ�á�Ç�  8�1�.1�  8�.3�  4�.2�  5�.1�3�  2�.5�3�  ÅÃƊŸƈ�±ƔŻ  

¿Ã·ƅ§  1�7�6�.2�  6�.6�  4�.1�1�  2�.3�7�  2�.1�1�  ÅÃƊŸƈ�±ƔŻ  

±ƈŸƅ§  2�3�.5�  2�.2�  3�.5�  1�4�.2�2�  1�.4�4�  ÅÃƊŸƈ�±ƔŻ  

 *�řƈƔƁ)Ê� (�řƔ±ţ�řŠ±̄�ªţś�řƔƅÃ̄Šƅ§)1�6� (�řƔÃƊŸƈ�ÄÃśŬƈÃ)0�.0�5� (�ÅÃŕŬś)2�.1�9�(  
  
  
3�-3� Ê�Ç�æ�Ï�Ã� �ªšŕƃ¦ :  

§ ŕŰƈƅ§�řƔŗƊŠƛ§Ã�řƔŗ±Ÿƅ§�ŶŠ§±ƈƅ§Ã�±̄.  
§ �Á²Ãƅ§Ã�¿Ã·ƅ§�³ŕƔƂƅ�²ŕƎŠ)Ɠŗ·�Á§²Ɣƈ ( Ï�Ï�Ú�1� .  
§ �̄̄ŷ�řƔÃ̄Ɣ�řƔƊÃ±śƄƅ§�ªƔƁÃś�řŷŕŬ2� .  
§ �ƓƊ̄Ÿƈ�³ŕƔƁ�·Ɣ±Ů . 
 

3�-4� �ªšŕƃ¦�Ƒż�ŗƆ®ŤřŪƆƃ¦�©¦°œŕřŤƙ¦Â�©œŪœƒƀƃ¦:  
 ð�?�æ�Ç� :�ŗƒƆŪŞƃ¦�©œŪœƒƀƃ¦.  

      §Ãŗ�¾ƅ°Ã�ÀżƄƅŕŗ�Á²Ãƅ§Ã�±śƈśƊŬƅŕŗ�¿Ã·ƅ§�³ŕƔƁ�Àś�À»ś�ŕ»ƈƄ�¶±»żƅ§�§°»Ǝƅ�̄Ÿƈ�Ɠŗ·�Á§²Ɣƈ�ř·Ŭ
�Ɠ»ž�ř»ƊƔŸƅ§�̄§±ž§�ŶƔƈŠƅ�ªŕƊŕƔŗ�ŕƊƔ̄ƅ�ŢŗŰ§�§°ƎŗÃ���̈ŷƛ�¿Ƅƅ�ƓŗƔ±̄śƅ§�±ƈŸƅ§Ã�ƓƊƈ²ƅ§�±ƈŸƅ§�ÁƔÃ̄ś

�ƓŗƔ±̄śƅ§�±ƈŸƅ§Ã�±ƈŸƅ§Ã�Á²Ãƅ§Ã�¿Ã·ƅ§.  
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�Åœƒƈœś :�ŗƒƈƒŞŪƂÂ¦ƚƃ¦�̈°®ƀƃ¦�°œŕřŤ¦.  

      ŕ̄Ÿƈƅ§�¿ƜŦ�Áƈ�řƔƊƔŠŬƄÃ§Ɯƅ§�©±̄Ƃƅ§�±ŕŗśŦ§�Àś�řƔƅŕśƅ§�řƅ:  
�řƔƊƔŠŬƄÃ§Ɯƅ§�©±̄Ƃƅ§ =2�.2�1�×  ä�Ò�æ�á�Ç�)ã�Û�ß� (× �Å̄ÃƈŸƅ§�̈ŝÃƅ§�řžŕŬƈ)ã�()1�(   

 ä�Ç� Ð�Ã�2�.2�1� �řƅ̄ŕŸƈƅ§�ªŗŕŝ�Ãƍ.  
�À§±ŻÃƆƔƄƅŕŗ�³ŕƂƔ�Á²Ãƅ§.  

      �ÁƔ̄»Ɣƅ§�Ǟ»ţŕŗ�±Ɣ»Ůōśƅ§�Àś»ƔÃ�ř»·ƂƊ�Ƒ»Ɔŷ§�̈»ŝÃƅ§�¿ƜŦ�Áƈ�ŕƎŗŕŬţ�ÀśƔ�Å̄ÃƈŸƅ§�̈ŝÃƅ§�řžŕŬƈ
�řžŕŬƈ�ƑƆŷ§�°Ŧ§Ã�¬±̄ƈ�·œŕţ�ƑƆŷ�¡§̄ƛŕŗ�řƅÃŕţƈƅ§�¿ƜŦ.  

�Åœśƃœś :�§Ƅƀƃ¦�©œŕ°Ű�¾®ŶƆ�²œƒſ.  

      �Ƒ»Ɔŷ§�Ɠśŕŗ»Ŭƅ§�ÁŕƔ±»Ůƅ§�Ƒ»Ɔŷ�·żŲƅŕŗ�³ţƅ§�řƂƔ±·�¿ƜŦ�Áƈ�̈ƆƂƅ§�ªŕŗ±Ų�¿̄Ÿƈ�³ŕƔƁ�Àś
�©̄ţ§Ãƅ§�řƂƔƁ̄ƅ§�Ɠž�řţ§±ƅ§�ªƁÃ�Ɠž�¶ŗƊƅ§�³Ŭţś�ÀśƔ�°£���řŗƁ±ƅ§.)2�(  

    �ÅœŶŕ¦° :�§Ƅƀƃ¦�ŗš¦°�²œƒſ.  

      §�řţ§±�³ŕƔƁ�ÀśƔ�řƔƅŕśƅ§�řƅ̄ŕŸƈƅ§�½žÃ�̈ƆƂƅ :)3�(  
�̈ƆƂƅ§�řţ§± =1�.0�6�6� – )0�.0�0�8�7� × H.R(  

�«ƔţH.R �̈ƆƂƅ§�ªŕŗ±Ų�¿̄Ÿƈ�Ãƍ.  
�ÅœŪƆœŤ :�ŗƒƄŰŶƃ¦�̈°®ƀƃ¦.  

      �řƔƅŕśƅ§�řƅ̄ŕŸƈƅ§�¿ƜŦ�Áƈ�řƔƆŲŸƅ§�©±̄Ƃƅ§�³ŕƔƁ�ÀśƔ: )4�(  
 �řƔƆŲŸƅ§�©±̄Ƃƅ§ =�¿ƜŦ�ÁŕƄƈƅ§�Ɠž�ªŕŗŝÃƅ§�̄̄ŷ1�5� �řƔƊŕŝ× ã�Û�ß� ä�Ò�æ�á�Ç�  
                                           �¿Ã·ƅ§× ±ƈŸƅ§  

�ÅœŪ®œŪ :�ŗƒƈ®ŕƃ¦�̈ œŽƂƃ¦.  

       �řƔƅŕśƅ§�řƅ̄ŕŸƈƅ§�½žÃ�řƔƊ̄ŗƅ§�©¡ŕſƄƅ§�³ŕƔƁ�ÀśƔ: )5�(  
   �řƔƊ̄ŗƅ§�©¡ŕſƄƅ§ = ä�Ò�æ�á�Ç�)ã�Û�ß� (× �Å̄ÃƈŸƅ§�̈ŝÃƅ§�řžŕŬƈ)ÀŬ(   

                                  ¿Ã·ƅ§  
  

                                                 
)˺( �ˬ�ϥ΍Ϯοέ�ϦϳΪϟ΍�ϲμϗ�ΪϤΤϣϲϧΪΒϟ΍�ΪϬΠϟ΍�αΎϴϗ�ϕήρ  .�ϥ΍ϮϠΣ�ΔόϣΎΟ :�ˬ�ήθϨϠϟ�ΏΎΘϜϟ΍�ΰϛήϣ˺̂̂́ ι�ˬ˺˻˿ 
)˻( �ΔΠϠδϔϟ΍�ˬ�ϱέϭΪϟ΍�βϴϗ .�ϲϟΎόϟ΍�ϢϴϠόΘϟ΍�Γέ΍ίϭ :�ˬΓέ΍ίϮϟ΍�ϊΑΎτϣ˺̂́̂ ι˾́ 
)˼( �ˬ�ϦδΣ�΢ϟΎϓ�υϮϔΤϣΔϴϤϫϻ΍ ϨΘϟ΍�ϲϓ�ΎϬΘϴϧΎϜϣ΍ϭ�ΔϴΟϮϟϮϴδϔϟ΍�Ε΍ήηΆϤϟ΍�ξόΒϟ�ΔϴΒδϨϟ΍ΐѧϠϘϟ΍�ΔΣ΍έ�ϦϣΰΑ�ΆΒ  .�ΚѧΤΑ

�ˬ�ΚϟΎΜϟ΍�ΩΪόϟ΍�έΎϗ�ϱΫ�ΔόϣΎΟ�ΔϠΠϣ�ˬ�έϮθϨϣ˻˹˹˿ι�ˬ˺˾ 
)4�( �ˬ�ΪѧѧϤΣ΍�ϲѧѧδϳϮτδΑϭ�ϲΟΎѧѧϧ�βϴѧѧϗϲѧѧοΎϳήϟ΍�ϝΎѧѧΠϤϟ΍�ϲѧѧϓ�Ε΍έΎѧѧΒΘΧϻ΍  .�Ω΍ΪѧѧϐΑ�ΔѧѧόϣΎΟ :�ˬ�ϲϟΎѧѧόϟ΍�ϢϴѧѧϠόΘϟ΍�ϊΑΎѧѧτϣ˺̂́̂�ˬ

ι˼˽̂ 
)5�( ι�ϖΑΎδϟ΍�έΪμϤϟ΍�βϔϧ�ˬ�ΪϤΣ΍�ϲδϳϮτδΑϭ�ϲΟΎϧ�βϴϗ˼˽̂ 
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3�-5� ŗŕ°Şřƃ¦�°ƒŪ �ŗƒƈ¦®ƒƆƃ¦:  

      �ťƔ±ŕ»»»śŗ�¾»»»ƅ°Ã�ř»»»ŗ±Šśƅ§�°»»»ƔſƊśŗ�ÁÃŝţŕ»»»ŗƅ§�Àŕ»»»Ɓ�Ɠ»»»ƈƆŸƅ§�«»»»ţŗƅ§�ªŕ»»»ŗƆ·śƈƅ�ƛŕƈƄś»»»Ŭ§2�0�/1�0�/2�0�0�7� 
¿»»»ƈŸƅ§�½»»»Ɣ±ž�©̄ŷŕ»»»ŬƈŗÃ* �ª§±ŕ»»»ŗśŦƛ§�«»»»Ɣţ�Á»»»ƈ�ř»»»ŗ±Šśƅ§�ªŕ»»»ŗƆ·śƈ�ř»»»žŕƄ�ř»»»œƔƎśŗ�ÁÃŝţŕ»»»ŗƅ§�Àŕ»»»Ɓ�Á§�̄»»»Ÿŗ

�řŬ§±̄ƅ§�¼̄ƍ�½žÃ�ŕƎƈ§̄ŦśŬ§�ÁÃŝţŕŗƅ§�̄Ɣ±Ɣ�Ɠśƅ§�ªŕŬŕƔƂƅ§Ã.  
  
3�-6� őœŪÂƃ¦�ŗƒőœŮšƙ¦�¾:  

   �ƓŗŕŬţƅ§�·ŬÃƅ§  
♦ �Å±ŕƔŸƈƅ§�¼§±ţƊƛ§  
♦ ƓŬŕƔƂƅ§�ō·Ŧƅ§  
♦ ¼ƜśŦƛ§�¿ƈŕŸƈ  
♦ �±ŕŗśŦ§)Ê� (�řƆƂśŬƈƅ§�ªŕƊƔŸƆƅ 

  
4�- �œƌřŬſœƈƆÂ�œƌƄƒƄšřÂ�ŝőœřƈƃ¦�µ°ŵ.  
4�-1� �œƌřŬſœƈƆÂ�œƌƄƒƄšřÂ�ŗƒƈ®ŕƃ¦�̈ œŽƂƃ¦Â�ŗƒƄŰŶƃ¦�̈°®ƀƃ¦�ŝőœřƈ�µ°ŵ:  

�¾Â®Ş)4�( 
ƒŶƆƃ¦�»¦°šƈƙ¦Â�ƑŕœŪšƃ¦�¶ŪÂƃ¦�Àƒŕƒ�ŗƆƒſÂ�Ä°œ)Ê� (�ŗƒƃÂ®Şƃ¦Â�ŗŕŪřšƆƃ¦ *�ŗƒƄŰŶƃ¦�̈°®ƀƄƃ

œƆ°ƃ¦�Àƒŕ�ŗƒƈ®ŕƃ¦�̈ œŽƂƃ¦ÂÉ� Àƒŵœŕ°ƃ¦Â  

ª§±Ɣżśƈƅ§ 
©ŕƈ±ƅ§ ÁƔŷŕŗ±ƅ§ �řƈƔƁ)Ê� (

řŗŬśţƈƅ§ 
řŠƔśƊƅ§ 

Ó� Ú� Ó� Ú� 

řƔƆŲŸƅ§�©±̄Ƃƅ§ 6�1�.2�4� 6�.2� 5�6�.8� 3�.3�1� 6�.0�3� ÅÃƊŸƈ 

řƔƊ̄ŗƅ§�©¡ŕſƄƅ§ 2�2�.7� 3�.8� 2�3�.8�1� 2�.5�6� 1�.7�8� ÅÃƊŸƈ�±ƔŻ 

• řƈƔƁ )Ê� (�řƔ±ţ�řŠ±̄�ªţś�řƔƅÃ̄Šƅ§)1�6� (�řƔÃƊŸƈ�ÄÃśŬƈÃ)0�.0�5� (�ÅÃŕŬś)2�.1�9�( 

  
      �À»»»»Ɓ±�¿Ã̄»»»»Šƅ§�Á»»»»ƈ�Ţ»»»»ŲśƔ)4� (�ź»»»»Ɔŗ�̄»»»»Ɓ�©ŕ»»»»ƈ±ƅ§�ř»»»»ƊƔŸƅ�řƔƆ»»»»ŲŸƅ§�©±̄»»»»ƂƆƅ�Ɠŗŕ»»»»Ŭţƅ§�·»»»»ŬÃƅ§�Á¥

)6�1�.2�4� (�Å±ŕ»»»»ƔŸƈ�¼§±ţƊŕ»»»»ŗÃ)6�.2� (�ÁƔŷŕ»»»»ŗ±ƅ§�̄»»»»Ɗŷ�Áŕ»»»»Ƅ�ÁƔ»»»»ţ�Ɠ»»»»ž)5�6�.8� (�Å±ŕ»»»»ƔŸƈ�¼§±ţƊŕ»»»»ŗÃ
)3�.3�1� (�ř»ƈƔƁ�Á¥�±Ǝ̧�½Ã±ſƅ§�řŠƅŕŸƈ�̄ƊŷÃ)Ê� (�ª»żƆŗ�̄»Ɓ�řŗ»Ŭśţƈƅ§)6�.3� (�ř»ƈƔƁ�Á»ƈ�±»ŗƄ§�Ɠ»ƍÃ

                                                 
* �ϞϤόϟ΍�ϖϳήϓ:  

ϡ.λ�ϡ�ΔϴοΎϳήϟ΍�ΔϴΑήΘϟ΍�ΔϴϠϛ����ௌ�ΪΒϋ�ΡΎΒ– �ΓήμΒϟ΍�ΔόϣΎΟ  
ϲϣήϟ΍�ϖϳήϓ�ΏέΪϣ�ΪϋΎδϣ���βϳϮϟ�ϱΰϣέ�Ϊϴδϟ΍  

�ΔϋΎΑήϠϟ�ΓήμΒϟ΍�ΐΨΘϨϣ�ΏέΪϣ���ϑϭήόϣ�Ρϼλ�Ϊϴδϟ΍ 
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)Ê� (ªţś�řƔƅÃ̄Šƅ§ �řƔ±ţ�řŠ±̄)1�6� (�řƔÃƊŸƈ�ÄÃśŬƈÃ)0�.0�5� (�řżƅŕŗƅ§Ã)2�.1�9� (�ƑƆŷ�¿ƅ̄Ɣ�Å°ƅ§Ã
�©ŕƈ±ƅ§�řƊƔŷ�ŢƅŕŰƅÃ�ÅÃƊŸƈ�½±ž�̄ÃŠÃ.  

      �À»»»Ɓ±�¿Ã̄»»»Šƅ§�Á»»»ƈ�Ţ»»»ŲśƔ�ŕ»»»ƈƄ)4� (�ź»»»Ɔŗ�̄»»»Ɓ�©ŕ»»»ƈ±ƅ§�ř»»»ƊƔŸƅ�ř»»»ƔƊ̄ŗƅ§�©¡ŕ»»»ſƄƆƅ�Ɠŗŕ»»»Ŭţƅ§�·»»»ŬÃƅ§�Á§
)2�2�.7� (�Å±ŕ»»»»ƔŸƈ�¼§±ţƊŕ»»»»ŗÃ)3�.8� (�ÁƔŷŕ»»»»ŗ±ƅ§�̄»»»»Ɗŷ�Áŕ»»»»Ƅ�ÁƔ»»»»ţ�Ɠ»»»»ž)2�3�.8�1� (ţƊŕ»»»»ŗÃ�Å±ŕ»»»»ƔŸƈ�¼§±
)2�.5�6� (�řƈƔƁ�Á§�±Ǝ̧�½Ã±ſƅ§�řŠƅŕŸƈ�̄ƊŷÃ)Ê� (�ª»żƆŗ�̄»Ɓ�řŗŬśţƈƅ§)1�.7�8� (�ř»ƈƔƁ�Á»ƈ�¿»Ɓ§�Ɠ»ƍÃ
)Ê� (�řƔ±ţ�řŠ±̄�ªţś�řƔƅÃ̄Šƅ§)1�6� (�řƔÃƊŸƈ�ÄÃśŬƈÃ)0�.0�5� (�řżƅŕŗƅ§Ã)2�.1�9� (�ƑƆŷ�¿ƅ̄Ɣ�Å°ƅ§Ã

�©ŕƈ±ƅ§Ã�ÁƔŷŕŗ±ƅ§�ÁƔŗ�řƔſƔŲÃƅ§�©¡ŕſƄƅ§�Ɠž�ÅÃƊŸƈ�½±ž�̄ÃŠÃ�À̄ŷ.  
      »»»Ɣ�À̄»»»Ƃś�ŕ»»»ƈƈÃ�Á»»»ƈ�ř»»»ƆƈŠ�Ƒ»»»ƅ¥�̄Ã»»»ŸƔ�řƔƆ»»»ŲŸƅ§�©±̄»»»Ƃƅ§�±»»»Ɣżśƈ�Ɠ»»»ž�©ŕ»»»ƈ±ƅ§�½Ã»»»ſś�Á¥�ÁÃŝţŕ»»»ŗƅ§�Ä±

�ř»»»Ƅ±ţŗ�ř»»»Ɔŝƈśƈƅ§Ã�řŸƔ±»»»Ŭƅ§�řƔƆ»»»ŲŸƅ§�ř»»»Ƅ±ţƅ§�Ƒ»»»ƅ¥�¬ŕ»»»śţś�Ɠ»»»ƈ±ƅ§�ªŕ»»»ƔƅŕŸž�ř»»»ŸƔŗ·�Á¥�ŕ»»»ƎƊƈ�̈ŕŗ»»»ŬƗ§
�̈»Ɔżśƅ§Ã�řƔƆŲŸƅ§�©±̄Ƃƅŕŗ�²ŕśƈś�řƔŗƔ±̄ś�¼Ã±̧�¶±ſƔÃ�̈Ɔ·śƔ�§°ƍÃ�©§̄Ɨŕŗ�řŷ±Ŭƅ§�řƔƆŸƅ§�ªŕƊ§±Ã̄ƅ§

ƈÃŕƂƈƅ§�ƑƆŷ�¿Ƅ»ŮŗÃ�À»ŬŠƅ§�ªƜ»ŲŸƅ�ƓƊ̄»ŗƅ£�¼ƔƄśƅ§�Áƈ�¹ÃƊ�¶±ſƔ�Æŕƈśţ�§°ƍÃ�řƔƅŕŸƅ§�řŷ±Ŭƅŕŗ�ªŕ
�řſ»»»Ű�Ɠ»»»ƍ�řƔƆ»»»ŲŸƅ§�©±̄»»»Ƃƅ§�Á¥�ª»»»ƈƆŷ�ŕ»»»ƈ�§°¥�Æŕ»»»ŰÃŰŦÃ���ªƜ»»»ŲŸƅ§�©±̄»»»Ɓ�ÄÃś»»»Ŭƈ�Ƒ»»»Ɔŷ�Ɠŗŕ»»»ŠƔ§
�²»»Ɣƈśś�ŕ»»ƈ�©̄ŕ»»ŷ�ÁƔ°»»ƅ§�©ŕ»»ƈ±ƅ§�̄»»Ɗŷ�À»»Ǝƈ�̈»»Ɔ·śƈ�Ƌ̄»»ŠƊ�§°»»ƍÃ���řŷ±»»Ŭƅ§Ã�©ÃƂƅŕ»»ŗ�²ŕ»»śƈś�Ɠ»»śƅ§�ªƜ»»ŲŸƅ§

�řƔƊ̄ŗƅ§�ÀƎƊƔ±ŕƈś�ÃƁ�±ŗƄ§�±§̄Ű¥�řƔżŗ�ÀŬŠƅ§�ªƜŲŷ�Ɠž�ŶƔ±Ŭƅ§�ƓƄ±ţƅ§�¿ƂƊƅŕŗÉ� �ÁƄƈś»Ɔƅ�Áƈ²�¿Ɓōŗ
�²Ɣƈśś�¾ƅ°Ƅ�ÁƔŷŕŗ±ƅ§�Á¥�Ä±Ŧ£�řƔţŕƊ�Áƈ�²ƔƈƊ�Á§�ÁƄƈƔ�ƌƔƆŷÃ���²ŕŠƊƙ§�½ƔƂţśÃ�Ƌ§̄ƛ§�Ɠƈ±�ªƊƈ

»»ƔƈśƔ�ƛ�ƌ»»Ɗ§�ƛ§�©Ã»»Ƃƅ§�řſ»»Ű�Ã°�ÄÃś»»Ŭƈƅ§�Ɠƅŕ»»ŷ�ƓƆ»»ŲŸƅ§�̄»»ƎŠƅŕŗ�ÀƎƊƔ±ŕ»»ƈśÒ� �ƌ»»Ɔţ§±ƈ�¿»»Ƅ�Ɠ»»ž�řŷ±»»Ŭƅŕŗ
ƈ�Áƈ�§°ƍÃ�Áŷ�±̧Ɗƅ§�¶żŗ�Á²Ã�±ŗƄ§�½ƔƂţś�Ãƍ�¹ŕŗ±ƅ§�řƔŕŻ�Á§�°§�ÁƔŷŕŗ±ƅ§�̄Ɗŷ�̈Ɣ±̄śƅ§�ªŕŗƆ·ś

�Ã»»ƂƊ�ƛÃ�¡§̄Ɨ§�Ɠ»»ž�ř»»ŗÃƆ·ƈƅ§�řŷ±»»Ŭƅ§�Ǟ»»ƈ¿ �²ŕ»»ŠƊƙ§�ŕ»»ƎƔŕŷ�̄»»ƈśŸƔƛ�Ã§�ŕ»»Ɗƍ�ř»»ƈƎƈ�±»»ƔŻ�řŷ±»»Ŭƅ§�Á¥
�©±̄»»Ƃƅ§�ř»»ƔţŕƊ�Áŕ»»ž�Ɠƅŕ»»śƅŕŗÃ�Á²Ã�±»»ŗƄ§�Ŷ»»ž±�Ɠ»»ƍÃ�ř»»ƈƎƈƅ§�ř»»ƔţŕƊƅ§�Ƒ»»Ɔŷ�¡Ã»»Ųƅ§�·Ɔ»»ŬƊ�Á§�̄»»Ɣ±Ɗ�Á»»ƄƅÃ

ƔƆ»»»ŲŸƅ§�ř»»»ƆśƄƅ§�Áō»»»ŗ�ª»»»ƈƆŷ�§°§���ř»»»ƔƅŕŸƅ§�řŷ±»»»Ŭƅŕŗ�ªŕ»»»ƈÃŕƂƈƅ§�Ƒ»»»Ɔŷ�̈»»»Ɔżśƅ§�ŕ»»»ƎƊōŗ�ŕƍŕƊſ»»»ŰÃ�Ɠ»»»śƅ§Ã�ř
�ÁƔŷŕŗ±ƅ§Ã�©ŕƈ±ƅ§�Áƈ�«ţŗƅ§�řƊƔŷ�̄Ɗŷ�řŬƊŕŠśƈ�řƔƆŲŸƅ§.  

       �²»»Ɣƈśś�ŕ»»ƈ�©̄ŕ»»ŷ�Ɠ»»śƅ§�ÄÃ»»ŰƂƅ§�řƔƆ»»ŲŸƅ§�©Ã»»Ƃƅ§�Á»»ƈ�ÀƎśŕŗƔ±̄»»ś�°»»Ŧōś�ŕ»»ƈ�©̄ŕ»»ŷ�©ŕ»»ƈ±ƅ§�Áō»»ž�ƌ»»ƔƆŷÃ
§̄�ŕƈ�§°ƍÃ�řƔƅŕŸƅ§�řŷ±Ŭƅ§�řƔŰŕŦŗ�řƔƆŲŸƅ§�©±̄Ƃƅ§�ÄÃśŬƈŗ�©ŕƈ±ƅ§�řƊƔŷ�½Ãſś�Ƒƅ§�Ä.  

      �̄»»ƈţ§�Ɠ»»ŬƔÃ·ŬŗÃ�ƓŠŕ»»Ɗ�³Ɣ»»Ɓ�±Ƅ°»»ƔÃ)1�9�8�8� (�ªŕ»»ŷÃƈŠƈƅ§�ř»»ƔƊŕƄƈ§�Ɠ»»ƍ�řƔƆ»»ŲŸƅ§�©±̄»»Ƃƅ§�Á§
�©̄»ţÃ�Ɠ»ž�¿Ã°»ŗƈƅ§�¿ż»Ůƅ§�±§̄»Ƃƈ�¾ƅ°»ŗ�ƓƍÃ���řƊƔŸƈ�řƔƊƈ²�©±śſƅ�ªŕƈÃŕƂƈ�ƑƆŷ�̈Ɔżśƅ§�Ɠž�řƔƆŲŸƅ§

�ƑƆŷ�řƔƆŲŸƅ§�©±̄Ƃƅ§�ŢƆ·Űƈ�¿̄Ɣ�§°ƎŗÃ�řƔƊƈ²�±ž§Ã»ś�Å£�řŷ±»Ŭƅ§�Ŷ»ƈ�řƔƆ»ŲŸƅ§�©Ã»Ƃƅ§�±ŰƊŷ�¬ŕƈ̄Ɗ§
�řƔƆŲŸƅ§�©±̄Ƃƅ§�¬§±Ŧƛ�řƔƈśţ�©±Ã±Ų�řŷ±Ŭƅ§Ã�řƔƆŲŸƅ§�©ÃƂƅ§.)1�(   

                                                 
)˺( �ˬ�ΪϤΣ΍�ϲδϳϮτδΑϭ�ϲΟΎϧ�βϴϗΔϴοΎϳήϟ΍�ΔϴΑήΘϟ΍�ϲϓ�αΎϴϘϟ΍ϭ�Ε΍έΎΒΘΧϻ΍  .�Ω΍ΪϐΑ�ΔόϣΎΟ :�ˬ�ϲϟΎόϟ΍�ϢϴϠόΘϟ΍�ϊΑΎτϣ

˺̂́́�ι�ˬ˼˽˼-˼˽˽  
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      �́ Ɔ»»Ů�Å̄»»Ǝƈ�­ŕ»»ŠƊÃ�̄»»ƔŠƈ�·ŗƔ±»»Ŧ�Áŕ»»ŬƔ±�¼Ɣ»»ŲƔÃ)1�9�9�2� (�̄»»ƈśŸƔ�Ɠ»»śƅ§�řƔƆ»»ŲŸƅ§�©Ã»»Ƃƅ§�Á§
řƔƆŲŸƅ§�ŶƔƈŕŠƈƅ§�ŕƎƔ·Ÿś�Ɠśƅ§�řƔƆŲŸƅ§�©ÃƂƅ§�¿ƈŮś�Ɠƈ±ƅ§�ªŕƔƅŕŸž�Ɠž�ŕƎƔƆŷ �̄ƈśŸś�Ɠśƅ§�řŷ±ŬƅŕŗÃ

�©Ã»Ƃƅ§�¿»ƂƊ�Á»ƈ�ř»ƅŕţ�¿Ƅ»ŮƔ�ŕ»ƈƈ�Á§±Ã̄»ƅ§�¿Ɯ»Ŧ�À»ŬŠƅ§�ř»Ƅ±ţ�Ƌŕ»ŠśŕŗÃ�ªƜ»ŲŸƅ§�µ»ƆƂś�¿»ŬƆŬś�ƑƆŷ
�řŷ±Ŭƅ§�Áƈ�ÄÃśŬƈ�ƑƆŷŕŗ�©§̄ƛ§�Ŷž̄�ŗ̌ţƅ�Ƒśţ�ÀŬŠƅ§�¡§²Š§�ÁƔŗ. )1�(  

      �±Ã»»·śÃ�ř»»ƔƅŕŸž�§°�ÁÃ»»ƄƔ�©ŕ»»ƈ±ƅ§�̈Ɣ±̄»»ś�ª§̄±»»ſƈ�řŻŕƔ»»Ű�Á§�ř»»ŝƔ̄ţƅ§�ªŕ»»Ŭ§±̄ƅ§�Ǟ»»ţ§�±Ɣ»»ŮśÃ
�±»»»»ƔŗƄ�²»»»»Ɣƈśś�Ɠ»»»»śƅ§�ÁƔ±ŕ»»»»ƈśƅ§�À̄Ŧś»»»»Ŭś�ŕƈ̄»»»»Ɗŷ�ŕƈƔ»»»»Ŭƛ�řƔƆ»»»»ŲŸƅ§�©±̄»»»»Ƃƅ§�ř»»»»ƔƈƊś�Ƌŕ»»»»Šśŕŗ�ºŕ»»»»ŰƔ�ŕƈ̄»»»»Ɗŷ

�řŷ±Ŭƅ§Ã�ªŕƈÃŕƂƈƅŕŗƓƈ±ƅ§�ªŕƊƔ±ƈś�¡§̄§�¿ƜŦ�řƔƅŕŸƅ§. )2�(    
  
4�-2� �œƌřŬſœƈƆÂ�œƌƄƒƄšřÂ�ƊƒƈƒŞŪƂÂ¦ƚƃ¦�̈°®ƀƃ¦Â�§Ƅƀƃ¦�ŗš¦°�ŝőœřƈ�µ°ŵ:  

�¾Â®Ş)5�( 
ƒſÂ�Ä°œƒŶƆƃ¦�»¦°šƈƙ¦Â�ƑŕœŪšƃ¦�¶ŪÂƃ¦�Àƒŕƒ�ŗƆ)Ê� (�ŗƒƃÂ®Şƃ¦Â�ŗŕŪřšƆƃ¦ *�̈°®ƀƃ¦Â�§Ƅƀƃ¦�ŗš¦°ƃ

œƆ°ƃ¦�Àƒŕ�ŗƒƈƒŞŪƂÂ¦ƚƃ¦É� Àƒŵœŕ°ƃ¦Â  

ª§±Ɣżśƈƅ§ 
©ŕƈ±ƅ§ ÁƔŷŕŗ±ƅ§ �řƈƔƁ)Ê� (

řŗŬśţƈƅ§ 
řŠƔśƊƅ§ 

Ó� Ú� Ó� Ú� 

Ɔ̈Ƃƅ§�řţ§± 0�.5�6�8� 0�.0�4�1� 0�.5�8�3� 0�.0�3�8� 0�.8�5� ÅÃƊŸƈ�±ƔŻ 

řƔƊƔŠŬƄÃ§Ɯƅ§�©±̄Ƃƅ§ 1�0�6�.6� 6�.3�3� 1�1�3�.8� 6�.9�3� 9�.1� ÅÃƊŸƈ 

• ƈƔƁ É�)Ê� (�řƔ±ţ�řŠ±̄�ªţś�řƔƅÃ̄Šƅ§)1�6� (�řƔÃƊŸƈ�ÄÃśŬƈÃ)0�.0�5� (�ÅÃŕŬś)2�.1�9�(  
  

  �À»»»Ɓ±�¿Ã̄»»»Šƅ§�Á»»»ƈ�Ţ»»»ŲśƔ)4� (�ź»»»Ɔŗ�̄»»»Ɓ�©ŕ»»»ƈ±ƅ§�ř»»»ƊƔŸƅ�̈»»»ƆƂƅ§�ř»»»ţ§±ƅ�Ɠŗŕ»»»Ŭţƅ§�·»»»ŬÃƅ§�Á§)0�.5�6�8� (
�Å±ŕƔŸƈ�¼§±ţƊōŗÃ)0�.0�4�1� (�ÁƔŷŕ»ŗ±ƅ§�̄»Ɗŷ�ÁŕƄ�ÁƔţ�Ɠž)0�.5�8�3� (�Å±ŕ»ƔŸƈ�¼§±ţƊŕ»ŗÃ)0�.0�3�8� (

Á§�±»»Ǝ̧�½Ã±»»ſƅ§�ř»»ŠƅŕŸƈ�̄»»ƊŷÃ �ř»»ƈƔƁ)Ê� (�ª»»żƆŗ�̄»»Ɓ�řŗ»»Ŭśţƈƅ§)0�.8�5� (�ř»»ƈƔƁ�Á»»ƈ�±»»ŗƄ§�Ɠ»»ƍÃ)Ê� (
�řƔ±ţ�řŠ±̄�ªţś�řƔƅÃ̄Šƅ§)1�6� (�řƔÃƊŸƈ�ÄÃśŬƈÃ)0�.0�5� (�řżƅŕŗƅ§Ã)2�.1�9� (�À̄ŷ�ƑƆŷ�¿ƅ̄Ɣ�Å°ƅ§Ã

�ÁƔśŷÃƈŠƈƅ§�ÁƔŗ�ÅÃƊŸƈ�½±ž�̄ÃŠÃ.  
      �ÀƁ±�¿Ã̄Šƅ§�Áƈ�ŢŲśƔ�ŕƈƄ)5� (»Ɓ�©ŕƈ±ƅ§�řƊƔŸƅ�řƔƊƔŠŬƄÃ§Ɯƅ§�©±̄ƂƆƅ�ƓŗŕŬţƅ§�·ŬÃƅ§�Á¥�ź»Ɔŗ�̄

)1�0�6�.6� (�Å±ŕ»»ƔŸƈ�¼§±ţƊŕ»»ŗÃ)6�.3�3� (�ÁƔŷŕ»»ŗ±ƅ§�̄»»Ɗŷ�Áŕ»»Ƅ�ÁƔ»»ţ�Ɠ»»ž)1�1�3�.8� (�Å±ŕ»»ƔŸƈ�¼§±ţƊŕ»»ŗÃ
)6�.9�3� (�ř»ƈƔƁ�Á¥�±Ǝ̧�½Ã±ſƅ§�řŠƅŕŸƈ�̄ƊŷÃ)Ê� (�ª»żƆŗ�̄»Ɓ�řŗ»Ŭśţƈƅ§)9�.1� (�ř»ƈƔƁ�Á»ƈ�±»ŗƄ§�Ɠ»ƍÃ

                                                 
)˺( �ˬ�ζϠѧѧη�ϱΪѧѧѧϬϣ�ΡΎѧѧΠϧϭ�ΪѧѧѧϴΠϣ�ςΒϳήѧѧΧ�ϥΎѧѧδϳέϲѧѧϛήΤϟ΍�ϞѧѧѧϴϠΤΘϟ΍  .�ΓήѧѧμΒϟ΍�ΔѧѧѧόϣΎΟ :�ήѧѧѧθϨϟ΍ϭ�ΔѧѧϋΎΒτϠϟ�ΔѧѧѧϤϜΤϟ΍�έ΍Ω

ˬ˺̂̂˻�ιˬ˻˻˻-˻˻́ 
)˻( �ήϴΘδΟΎϣ�ΔϟΎγέ�ˬ�Ϣϴϫ΍ήΑ΍�ௌ�ΪΒϋ�ΡΎΒλ .�ΓήμΒϟ΍�ΔόϣΎΟ :�ˬ�ΔϴοΎϳήϟ΍�ΔϴΑήΘϟ΍�ΔϴϠϛ˻˹˹̀ι�ˬ̀˿ 
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)Ê� (�řƔ±ţ�řŠ±̄�ªţś�řƔƅÃ̄Šƅ§)1�6� (�řƔÃƊŸƈ�ÄÃśŬƈÃ)0�.0�5� (�řżƅŕŗƅ§Ã)2�.1�9� (�ƑƆŷ�¿ƅ̄Ɣ�Å°ƅ§Ã
�̄ÃŠÃ�ÁƔŷŕŗ±ƅ§�ŢƅŕŰƅÃ�řƔƊƔŠŬƄÃ§Ɯƅ§�©±̄Ƃƅ§�Ɠž�ÅÃƊŸƈ�½±ž.  
      �ƓƆƔŕƈ�Ƒƅ§�̄ÃŸś�ÁƔŷŕŗ±ƅ§�ŢƅŕŰƅ�řƔƊƔŠŬƄÃ§Ɯƅ§�©±̄Ƃƅ§�Ɠž�řƔÃƊŸƈƅ§�½Ã±ſƅ§�Á§�ÁÃŝţŕŗƅ§�Ä±ƔÃ

 :  
      �Ƌ°»»»ƍÃ�ÁƔŠ»»»ŬƄÃƛ§�̈ŕ»»»Ɣżŗ�¿»»»ƈŸƅŕŗ�řƔƆ»»»ŲŸƅ§�ŶƔƈŕ»»»Šƈƅ§�ř»»»ƔƊŕƄƈ§�Ɠ»»»ƍ�řƔƊƔŠ»»»ŬƄÃ§Ɯƅ§�©±̄»»»Ƃƅ§�Á§

ƜŦ�ÃƈƊś�ŕƈ�©̄ŕŷ�©±̄Ƃƅ§���ƓƊ§Ã»ŝƅ§�©±»śž�²Ãŕ»Šśśƛ�Ɠ»śƅ§�ř»Ƅ±ţśƈƅ§Ã�ř»śŗŕŝƅ§�řƔƊƔŠ»ŬƄÃ§Ɯƅ§�ªŕŗƔ±̄»śƅ§�¿
�řƔƆ»»ŲŸƅ§�ŶƔƈŕ»»ŠƈƆƅ�ř»»Ƅ±ţśƈƅ§Ã�ř»»śŗŕŝƅ§�ÄÃ»»ŰƂƅ§�©Ã»»Ƃƅ§�Ɠ»»ƍ�ÁƔŷŕ»»ŗ±ƅ§�̈Ɣ±̄»»ś�ªŕƔ»»ŬŕŬ§�Á»»ƈ�Áŕ»»Ƅ�ŕ»»ƈƅÃ
�©ŕ»ƈ±ƅ§�Á§�ÁƔ»ţ�Ɠ»ž���řƔƊƔŠ»ŬƄÃ§Ɯƅ§�©±̄»Ƃƅ§�Ɠ»ž�ÁƔŷŕ»ŗ±Ɔƅ�Ţ»Ų§Ãƅ§�½Ã»ſśƅ§�§°ƍ�ŗ̌ţƜƈ�ƓƎƔ̄ŗƅ§�Áƈž

�±Ů§�ŕƈƄ�ÁÃ̄�řƔƅŕŸƅ§�řŷ±Ŭƅ§�Ŷŗŕ·�ª§°�©ÃƂƅŕŗ�²Ɣƈśśŕƈ�©̄ŕŷ�řƔƆŲŸƅ§�ŶƔƈŕŠƈƆƅ�ÀƎśŕŗƔ±̄ś�Á§�ÆŕƂŗŕŬ�ŕƊ
�řśŗŕŝƅ§�©ÃƂƅŕŗ�Àŕƈśƍƛ§.  

        �±ƔÃ»»»»·śƅ�ÄÃ»»»»ŰƂƅ§�©Ã»»»»ƂƆƅ�ř»»»»śŗŕŝƅ§�ªŕŗƔ±̄»»»»śƅ§�Á§�Ɠ»»»»ƍÃ�ř»»»»ƈƎƈ�ř»»»»ƔţŕƊŗ�ÁƔŷŕ»»»»ŗ±ƅ§�²»»»»ƔƈśƔ�ƌ»»»»ƔƆŷÃ
»»Ƃś±§�Ɠ»»ž�Ţ»»Ų§Ã�¿Ƅ»»Ůŗ�³»»ƄŸƊ§�ŕ»»ƈ�§°»»ƍÃ�ř»»ƆƈŕŸƅ§�řƔƆ»»ŲŸƅ§�ŶƔƈŕ»»Šƈƅ§�řƔƊƔŠ»»ŬƄÃ§Ɯƅ§�©±̄»»Ƃƅ§�ÄÃś»»Ŭƈ�¡ŕ

�ÀƎƔ̄ƅ.  
      �¾ƅ°ŗ�ƓƍÃ�řƔƊƔŠŬƄÃ§Ɯƅ§�©±̄Ƃƅ§�ÄÃśŬƈŗ�¡ŕƂś±ƛ§�Ɠž�Æ§±Ɣŝŕś�±ŝƄƗ§�řśŗŕŝƅ§�©ÃƂƅ§�ªŕŗƔ±̄ś�̄Ÿś�°§

�řƄ±ţśƈƅ§�©ÃƂƅ§�ªŕŗƔ±̄ś�Áƈ�Æ§±Ɣŝōś�±ŝƄ§.)1�(   
      »»ŮŗÃ�̈»»ŬŕƊśś�řƔƊƔŠ»»ŬƄÃ§Ɯƅ§�©±̄»»Ƃƅ§�ÄÃś»»Ŭƈ�Á§�ŕ»»Ɗƅ�ÁƔ»»ŗśƔ�À̄»»Ƃś�ŕ»»ƈ�Ƒ»»Ɔŷ�¡ŕ»»ƊŗÃ�Ŷ»»ƈ�Ɠŗŕ»»ŠƔ§�¿Ƅ

�²Ãŕ»ŠśƔƛ�Å°»ƅ§�Æ§̄»Š�±Ɣ»ŰƂƅ§�Áƈ²»ƅ§�ª§°�řƔÃ»ŰƂƅ§�ªŕŗƔ±̄»śƅ§�řŸƔŗ·Ã�ÄÃśŬƈ)1�0�ř»ƔƊŕŝ (�Ƌ̄»ŠƊ�§°»ƍÃ
�²»»»Ɣƈśś�Ɠ»»śƅ§�¿ŕ»»»Ƃŝƛ§�Ŷ»»ž±�ř»»»ƔƅŕŸž�ř»»ŸƔŗ·Ã�ªŕŗƔ±̄»»ś�Ƒ»»»ƅ§�ŕƊ±»»Ů§�ŕ»»»ƈƄ���ÁƔŷŕ»»ŗ±ƅ§�ªŕŗƔ±̄»»»ś�Ɠ»»ž�ÆƜŝ»»ƈśƈ

�±ƔŰƂƅ§�Áƈ²ƅ§Ã�©ÃƂƅ§�Áƈ�ÅÃŰƂƅ§�ÄÃśŬƈƅŕŗ.  
        Ɣ�©ŕ»»ƈ±ƅ§�Á§�ÁƔ»»ţ�Ɠ»ž�řŷ±»»Ŭ�ª§°Ã�©Ã»»Ƃƅ§�Á»»ƈ�Ɠƅŕ»ŷ�ÄÃś»»Ŭƈ�ª§°�Ɠ»»ƍ�ªŕŗƔ±̄»»ś�Ƒ»ƅ§�ÁÃŸ»»ŲŦ

�ªŕ»»ŗƆ·śƈ�Á»»ƈ�Á§�̧»»ţƜƊ�°§�ÁƔŷŕ»»ŗ±ƅŕƄ�ř»»śŗŕŝ�ř»»ŸƔŗ·�ª§°�ª»»ŬƔƅÃ�ř»»ƔƄ±ţ�ř»»ŸƔŗ·�ª§°�ŕ»»ƎƊƄƅÃ�ř»»Ɣƅŕŷ
�̈ŕŗ»»Ŭƛ§�̄»»ţ§�Ã»»ƍ�§°»»ƍÃ�ÁƔ»»Ÿƈ�Áƈ²»»ƅ�ÄÃ»»ŰƂƅ§�©Ã»»Ƃƅ§�ªŕ»»ŗŝ�ÄÃś»»Ŭƈ�Ƒ»»Ɔŷ�ř»»̧žŕţƈƅ§�Ã»»ƍ�¿ŕ»»Ƃŝƛ§�Ŷ»»ž±

©±̄»»Ƃƅ§�Ɠ»ž�ÁƔŷŕ»»ŗ±ƅ§�½Ã»»ſś�Ɠ»»ž�řƔ»ŬƔœ±ƅ§ �̈ŕ»»Ŭśţ§�¿Ɯ»»Ŧ�Á»»ƈ�±»»Ǝ̧�Å°»ƅ§Ã�©ŕ»»ƈ±ƅ§�Ƒ»»Ɔŷ�řƔƊƔŠ»»ŬƄÃ§Ɯƅ§
�±ŕŗśŦ§�ř·Ŭ§Ãŗ�½Ã±ſƅ§)Ê�. (  

      �ÁƔ»»Ŭţ�Á»»»Ŭţ�À»»ŬŕƁ�Ƌ̄»»Ƅ§�ŕ»»ƈ�§°»»ƍÃ)1�9�9�8� (�©Ã»»»Ƃƅ§�ªŕŗƔ±̄»»ś�ÁƔ»»ŗ�Æ§̄»»Š�½»»»ƔŝÃ�·ŕ»»ŗś±§�¾ŕ»»Ɗƍ�Á§
�Ɠ»»śƅ§�ªŕ»»ƔƅŕŸſƅ§�Ǟ»»ƅ�Æ§̄»»Š�Ţ»»Ų§Ã�§°»»ƍÃ�řƔƊƔŠ»»ŬƄÃ§Ɯƅ§�©±̄»»Ƃƅ§�ř»»ƔƈƊś�ÁƔ»»ŗÃ�ÄÃś»»Ŭƈƅ§�ř»»Ɣƅŕŷ�řƔÃ»»ŰƂƅ§

ŗ�²Ɣƈśś�řƔƅŕŷ�ªŕƈÃŕƂƈ�ƑƆŷ�̈Ɔżśƅ§�ƑƆŷ�©±̄Ƃƈƅŕ)řƔÃŰƁ. ()2�(    
  

                                                 
)˺( �ήϴΘδΟΎϣ�ΔϟΎγέ�ˬ�ΩϮΒϋ�ϱΪϬϣ�Ρϼϓ 
)˻( Ó�Ç�Þ��ˬ�ϦϴδΣ�ϦδΣ�ϢϲοΎϳήϟ΍�ΐϳέΪΘϟ΍�βγ΍  .�ϥΎϤϋ :�ˬϲΑήόϟ΍�ήϜϔϟ΍�έ΍Ω˺̂̂́ ι�ˬ˼̀˹-˼̀˺ 
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5�- �©œƒŮÂřƃ¦Â�©œŞœřƈřŪƙ¦.  
5�-1� �©œŞœřƈřŪƙ¦:  

1�- �ÁƔŷŕŗ±ƅ§�Áƈ�ŕƎś±Ɣ̧Ɗ�ƑƆŷ�řƔƆŲŸƅ§�©±̄Ƃƅ§�Ɠž�ÆŕƔÃƊŸƈ�ÆŕƁÃſś�©ŕƈ±ƅ§�řƊƔŷ�ªƂƂţ.  
2�- �±ƅ§�Áƈ�ŕƎś±Ɣ̧Ɗ�ƑƆŷ�řƔƊƔŠŬƄÃ§Ɯƅ§�©±̄Ƃƅ§�Ɠž�ÆŕƔÃƊŸƈ�ÆŕƁÃſś�ÁƔŷŕŗ±ƅ§�řƊƔŷ�ªƂƂţ�©ŕƈ.  
3�- �ř»»ţ§±Ã�ř»»ƔƊ̄ŗƅ§�©¡ŕ»»ſƄƅ§�ª§±»»Ɣżśƈ�Ɠ»»ž�ÁƔśŷÃ»»ƈŠƈƅ§�ÁƔ»»ŗ�ř»»ƔÃƊŸƈ�½Ã±»»ž�Å£�¾ŕ»»Ɗƍ�±»»Ǝ̧ś�À»»ƅ

 È�á�Þ�á�Ç�.  
   

5�-2� �©œƒŮÂřƃ¦:  

1�- �řƔƆŲŸƅ§�©±̄Ƃƅ§�řƔƈƊś�ƑƆŷ�̄ƔƄōśƅ§�¡§̄ƛ§�ƑƆŷ�ƓŗŕŠƔ§�±Ɣŝōś�Áƈ�ŕƎƅ�ŕƈƅ�ÁƔŷŕŗ±Ɔƅ .  
2�- řƔƊƔŠŬƄÃ§Ɯƅ§�©±̄Ƃƅ§�řƔƈƊś�ƑƆŷ�̄ƔƄŕśƅ§ Áƈ�ŕƎƅ�ŕƈƅ�©ŕƈ±ƅ§�Ǟƅ �²ŕŠƊƛ§�ÄÃśŬƈ�ƑƆŷ�±Ɣŝŕś.  
3�- �ªŕƔƅŕŸž�©̄ŸƅÃ�řſƆśŦƈ�ªŕƊƔŷ�ƑƆŷ�řƎŗŕŮƈ�«Ãţŗ�¡§±Š§�©±Ã±Ų.           

 
                              

�°®œŮƆƃ¦:  
 ���­ŕśſƅ§�̄ŗŷ�ƜŸƅ§�Ãŗ§ŗŰœƒ°ƃ¦�œƒŞÂƃÂƒŕ .Ø�1� Ƃƅ§�� É�Ñ�å�Ç� :��Ɠŗ±Ÿƅ§�±Ƅſƅ§�±§̄1�9�8�2� . 

 ���±̄ŗ�̄ƈţ§ƑƆƄŶƃ¦�ªšŕƃ¦�¼ő¦°¶Â�¾ÂŮ¦  .ƔÃƄƅ§��ª 1�9�8�8�.  
 ���ƓƄ²�̄ƈţƈ�ƓƆŷÃ�̈ś§±�¿ƈŕƄ�řƈŕŬ§²Ūƙ¦ ŗšœŕºŪƃ¦�§ƒ°®ºřƃ�ŗºƒƆƄŶƃ¦  .�±»Űƈ : Ñ�Ü�ß�Ý�á�Ç� Ñ�Ç�Ï�

���Ɠŗ±Ÿƅ§1�9�9�2�. 

 ŬƔ±���̄ƔŠƈ�·ŗƔ±Ŧ�Áŕ©œŪœƒƀƃ¦�ŗŵÂŪÂƆ ©¦°œŕřŤƙ¦Â ŗƒºŰœƒ°ƃ¦Â�ŗºƒƈ®ŕƃ¦�ŗºƒŕ°řƃ¦�Ƒºż  .Ì�1� ��

�©±Űŗƅ§�řŸƈŕŠ :���ƓƅŕŸƅ§�ÀƔƆŸśƅ§�řŸŗ·ƈ1�9�8�9�  . 
 ���̄»ƔŠƈ�·ŗƔ±Ŧ�ÁŕŬƔ±ƒŕ¶ř§ƒ°®ºřƃ¦Â�œƒŞÂƃÂƒºŪŽƃ¦�¿Ƅŵ�Ƒż�©œƀ  .�Áŕ»ƈŷ :�½Ã±»Ůƅ§�±§̄á��±»ŮƊƆ

���ŶƔ²Ãśƅ§Ã1�9�9�7� . 

 ���́ Ɔ»»Ů�Å̄»»Ǝƈ�­ŕ»»ŠƊÃ�̄»»ƔŠƈ�·ŗƔ±»»Ŧ�Áŕ»»ŬƔ±ƑººƂ°šƃ¦�¾ººƒƄšřƃ¦  .�©±»»Űŗƅ§�ř»»ŸƈŕŠ :�ř»»ƈƄţƅ§�±§̄
��±ŮƊƅ§Ã�řŷŕŗ·Ɔƅ1�9�9�2�. 

 ŷ�¿̄ŕ»»»ŷÃ�́ »»»ƔÃ±̄�Ɠ»»»Ƅ²»»»ŗ���̧žŕ»»»ţƅ§�̄©œƀŕœºººŪƆƃ¦Â�ƑºººƆ°ƃ¦�ÃÂºººƀƃ¦�§œºººŶƃ¦�ŗŵÂºººŪÂƆ ŗºººŕƂ°Ɔƃ¦  .

ƊƄŬƙ§�řƔ±̄ :���¼±ŕŸƈƅ§�±§̄1�9�9�4� . 

 �±ƔśŬŠŕƈ�řƅŕŬ±���ÀƔƍ§±ŗ§�ĺ§�̄ŗŷ�­ŕŗŰ .�©±Űŗƅ§�řŸƈŕŠ :���řƔŲŕƔ±ƅ§�řƔŗ±śƅ§�řƔƆƄ2�0�0�7�.  
 Å̄ŗŷ�­ŕŗŰÃ�¼ƔŰƊ�ƓƆŷ�̄ŗŷ0� ƒ°®řƃ¦Â�©¦°œƌƆƃ¦¾œƀśƙ¦�Ŵż°�Ƒż�§ 0��̄§̄żŗ: �ÀƔƆŸśƅ§�řŸŗ·ƈ

í�á�Ç�Ú�á�Ç�� 1�9�8�8�.  
 ���ŶŗƁ�Áƈţ±ƅ§�̄ŗŷ�±ŕƈŷƑŰœƒ°ƃ¦�§¶ƃ¦  .Ø�1� §�řŸƈŕŠ��¿ŰÃƈƅ :���řŸƈŕŠƅ§�Ŷŗŕ·ƈ1�9�8�9�                .
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 ��̄Ã»ŗŷ�Å̄Ǝƈ�­Ɯž�̈°®ºƀƃ¦�Ƒż�¶ƄřŤƆƃ¦Â�½°šřƆƃ¦Â�©ŕœśƃ¦�§ƒƃœŪŋŕ�ÃÂŮƀƃ¦�̈Âƀƃ¦�§ƒ°®ř�°ƒśŋř
�Â®ŵ�±œŞƈ¦Â�ŗƒƈƒŞŪƂÂ¦ƚƃ¦1�0�0�ã� � ±ƔśŬŠŕƈ�řƅŕŬ± �řƔŲŕƔ±ƅ§�řƔŗ±śƅ§�řƔƆƄ�� /�©±Űŗƅ§�řŸƈŕŠ

� 1�9�9�9� .  
 ���ÁƔ»»Ŭţ�Á»»Ŭţ�À»»ŬŕƁŗƒººŪœŪƙ¦�®ººŵ¦Âƀƃ¦ �ƑººƆ°ƃ¦�©œººƒƃœŶż�Ƒººż�À¦®ººƒƆƃ¦Â�ŗšœººŪƃ¦�§œººŶƃ¦�¿ƒººƄŶřƃ

Ý�Ð�Þ�á�Ç�æ�  .���̄§̄żŗ�řŸƈŕŠ1�9�7�7� . 

 ���ÁƔŬţ�ÁŬţ�ÀŬŕƁƑŰœƒ°ƃ¦�§ƒ°®řƃ¦�²Ū¦  .�Áŕƈŷ :��Ɠŗ±Ÿƅ§�±Ƅſƅ§�±§̄ 1�9�9�8�   .  
 ���Å±Ã̄ƅ§�³ƔƁŗŞƄŪŽƃ¦  .�ƓƅŕŸƅ§�ÀƔƆŸśƅ§�©±§²Ã :��©±§²Ãƅ§�Ŷŗŕ·ƈ 1�9�8�9�.  
 �ª§±ŕ»»ŗśŦƛ§���̄»»ƈţ§�Ɠ»»ŬƔÃ·ŬŗÃ�ƓŠŕ»»Ɗ�³Ɣ»»ƁÇ�æ�ŗƒººŰœƒ°ƃ¦�ŗººƒŕ°řƃ¦�Ƒººż�²œººƒƀƃ  .�̄§̄»»żŗ�ř»»ŸƈŕŠ :

���ƓƅŕŸƅ§�ÀƔƆŸśƅ§�Ŷŗŕ·ƈ1�9�8�8�. 
 ���̄»»ƈţ§�Ɠ»»ŬƔÃ·ŬŗÃ�ƓŠŕ»»Ɗ�³Ɣ»»ƁƑººŰœƒ°ƃ¦�¾œººŞƆƃ¦�Ƒººż�©¦°œººŕřŤƙ¦  .�̄§̄»»żŗ�ř»»ŸƈŕŠ :�Ŷŗŕ»»·ƈ

���ƓƅŕŸƅ§�ÀƔƆŸśƅ§1�9�8�9�. 

 ���Á»Ŭţ�Ţƅŕ»ž�̧Ãſţƈ�£ºŕƈřƃ¦�Ƒºż�œºƌřƒƈœƂƆ¦Â�ŗƒŞÂƃÂƒºŪŽƃ¦�©¦°ºŬ£Ɔƃ¦�µŶŕºƃ�ŗƒŕºŪƈƃ¦�ŗºƒƆƋƙ¦
�°�ÀƆ±ŕ§Ƅƀƃ¦�ŗš¦  .���«ƅŕŝƅ§�̄̄Ÿƅ§�±ŕƁ�Å°�řŸƈŕŠ�řƆŠƈ���±ÃŮƊƈ�«ţŗ2�0�0�6�. 

 ���Áŕƈŝŷ�̄ƈţƈÃÂƀƃ¦�§œŶƃ¢�ŗŵÂŪÂƆ  .�ªƔÃƄƅ§ :���±ŮƊƅ§Ã�řŷŕŗ·Ɔƅ�ÀƆƂƅ§�±§̄�řŸŗ·ƈ1�9�9�0�  
 ���Á§ÃŲ±�ÁƔ̄ƅ§�ƓŰƁ�̄ƈţƈƑƈ®ŕƃ¦�®ƌŞƃ¦�²œƒſ�¼°¶  .�Á§ÃƆţ�řŸƈŕŠ :�±»ŮƊƆƅ�̈ŕśƄƅ§�²Ƅ±ƈ

��1�9�9�8�.  
 �Ɠ»»»ƄŗƊŸƅ§�¿»»»ƔƈŠ�±Ã»»»ŰƊƈ)�Ã±»»»Ŧ§Ãä�(0�¾œºººƀśƙ¦�Ŵºººż°�Ƒºººż�ƊºººƒƆƄŶƃ¦Â�Ɗºººƒ°·ƈƃ¦�²ºººŪƙ¦ 0�ř»»»ŸƈŕŠ     

�̄§̄żŗ:���±ŮƊƅ§Ã�ƌŷŕŗ·Ɔƅ�ƌƈƄţƅ§�±§̄�Ŷŗŕ·ƈ1�9�9�0�  
 ���̈ÃŠţƈ�ƌƔŠÃƑƆƄŶƃ¦�ªšŕƃ¦�¼ő¦°¶  .�¿ŰÃƈƅ§�řŸƈŕŠ :��řŸƈŕŠƅ§�Ŷŗŕ·ƈ2�0�0�0�.  
 ŕƔ�ŶƔ̄Ã�ƓśƔ±Ƅśƅ§�ÁƔŬ0�¾œºƀśƙ¦�Ŵºż°�Ƒºż�¼ºƒŕ¶řƃ¦Â�Ɗƒ°·ƈƃ¦ 0��¿»ŰÃƈƅ§�ř»ŸƈŕŠ: �̈»śƄƅ§�ř»Ɣ±Ɣ̄ƈ

ŷŕŗ·Ɔƅ�±ŮƊƅ§Ã�ƌ�1�9�8�5� �� 

 ���̄»ŗŷ�̄»ƈţƈ�Á»ŬţÃ�Ɠ»śƔ±Ƅśƅ§�ÁƔ»ŬŕƔ�ŶƔ̄Ã�Ƒºż�§ÂºŪœšƃ¦�©œƆ¦®ŤřºŪ¦Â�ŗƒőœºŮšƙ¦�©œºƀƒŕ¶řƃ¦
�ŗƒŰœƒ°ƃ¦�ŗƒŕ°řƃ¦�ªÂšŕ .�¿ŰÃƈƅ§ :�±ŮƊƅ§Ã�řŷŕŗ·Ɔƅ�̈śƄƅ§±§̄ .1�9�9�9�  
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Energy natrition and human performance . New york .  
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