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Figure 1.19 : hA2%+,-$,;&0##+%+</,-+,/>'+,j,#&)*Q#&0-+,k,+/,&+#,R)20)/0A<#,=2""+#,')2,&+,
%A$R+%+</,NeT_+)2>],IFFI433333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333 LF!

Figure 1.20 : V%);+,-T$<+,'A2/0A<,#$2,&),#$2O)=+,-+,2$'/$2+,=)2)=/"20#)</,-+#,20-+#,-+,
#"-0%+</, -"/)=:", +<, /+<#0A<, c, GH, `%, -+, &T+#=)2'+%+</, '20<=0')&, -$,
;&0##+%+</,9)<)2>3,E+<#,-+,;&0##+%+</,R+2#,&),;)$=:+3,e2-2+,-+,'A#0/0A<,
')2,2)''A2/,c,&T+#=)2'+%+</,-+,N)4,c,N=4,N-T)'21#,.)##A<,+/,)&3],IFFD43333333333 GI!

E!_!!E!
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Figure 1.21 : 5+#=20'/0A<,#=:"%)/0?$+,-+,-+$K,/>'+#,-+,;&0##+%+</,#A$#Q%)20<,#+&A<,&),
OA2%+,-+,&+$2,+%'&)=+%+</,O2A</)&,Nh2+>Q.)2/0<+C,+/,)&3],7HH84333333333333333333333 G7!

Figure 1.22 : (2)<#OA2%)/0A<, +<, =A$&"+, -+, -"*20#, +/, -"R+&A''+%+</, -T$<+, <A$R+&&+,
#$2O)=+,-+,;&0##+%+</,N^++,+/,)&3],7HHG433333333333333333333333333333333333333333333333333333333333 GW!

Figure 1.23 : 50);2)%%+, #=:"%)/0?$+, -$, %A$R+%+</, -+, %)##+], -+, &T+OO+/,
j,:>-2A'&)<<0<;,k,+/,-+,&),;"<"2)/0A<,-$,=A$2)</,-+,/$2*0-0/",N_A=)/,)<-,
_++],7HH743 33333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333 GD!

Figure 2.01 : _+#, =:)l<+#, #$*)&'0<+#,%"20-0A<)&+#, NMK/2)0/, j,E></:1#+, ;"A&A;0?$+, -$,
E$-QM#/, -+, &), h2)<=+,k]IFDH], ."%3, J!^., <m, I78], =)2/+, ^I3, 9)-2+,
;"A&A;0?$+,+/,&A=)&0#)/0A<,-+,&),CA<+,-T"/$-+3 3333333333333333333333333333333333333333333333333 8L!

Figure 2.02 : \)&"A;"A;2)':0+, #0%'&0O0"+, -$, -A%)0<+, RA=A</0+<, N%A-0O0", -T)'21#,
^02)$-],IFFG43 33333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333 8G!

Figure 2.03 : E=:"%), #/2$=/$2)&, -$, -A%)0<+, RA=A</0+<,b, Z], )=/$+&,n, J], )$, 92"/)=",
0<O"20+$2,NoA#+':,+/,)&3],IFDF43 3333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333 88!

Figure 2.04 : 9A&A<<+, #"-0%+</)02+, #></:"/0?$+, -+, &TeKOA2-0+<, c, Z'/0+<, N()<;20],
IFDH43 3333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333 8F!

Figure 2.05 : Z&/+2<)<=+#,%)2<AQ=)&=)02+#,-$,*)##0<,RA=A</0+<, , N&+#,\&)<+)$K],EM,-+,
&),h2)<=+43 33333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333 @H!

Figure 2.06 : \A$2=+</);+, +<, -"'6/#, ;2)R0/)02+#, -)<#, &+, J+220)#0+<, p, U)&&"+#, -+,
E)0&&)<#,+/,-+,50+],9)<>A<,-+,9+q#+,NoA#+':,+/,)&3],IFDD43 33333333333333333333333333333 @7!

Figure 2.07 : 50);2)%%+,'2"#+</)</, &), /+<-)<=+,-$,/+%'"2)/$2+],-+,&T+<2+;0#/2+%+</,
=)2*A<+,0#A/A'+,+/,&),=A$2*+,-$,<0R+)$,-+,&),%+2,+</2+,JA2+)&,+/,("/:>#,
N-T)'21#,E=:AA/*2$;;+,+/,)&3],7HHH43 3333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333 @G!

Figure 2.08 : 9A$'+, =A%'A#0/+, -$, '&)/+)$, U+2=A2#, N\&)/+QOA2%), o$2)4, )$, *)##0<,
UA=A</0+<,)-a)=+</3,V&,+#/,<A/",?$+,&),/2A<=)/0A<,-T"2A#0A<,+#/,2+&0"+,)$K,
&0%0/+#, #"?$+</0+&&+#, X@, +/, JI, #T"/)&)</, R+2#, *)##0<, N*)#0<P)2-4, +/,
#T)22d/+, R+2#, &), '&)/+QOA2%+, N&)<-P)2-4, -)<#, &+#, CA<+#, -+#, O)0&&+#,
+K/+<#0A<<+&&+#,-+,9&"2>,No)=?$0<,+/,)&3],IFFI4333333333333333333333333333333333333333333333333 @8!

Figure 3.01 : _A=)&0#)/0A<,-+#,=A$'+#,"/$-0"+#,-)<#, &+,-A%)0<+,UA=A</0+<, , N%A-0O0"+,
-T)'21#,9A/0&&A<,+/,)&3],IFDH43333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333 D7!

Figure 3.02 : \A#0/0A<,')&"AQ;"A;2)':0?$+,-+#,=A$'+#,-+,&),2";0A<,-+,E+22+#,'+<-)</,
&TX)$/+20R0+<,N%A-0O0",-T)'21#,oA#+':,+/,)&3],IFDF433333333333333333333333333333333333333333 DW!

Figure 3.03 : _A=)&0#)/0A<,-+,&),=A$'+,-+,E+22+#Q.A</=&$#333333333333333333333333333333333333333333333333333 DL!
Figure 3.04 : J)22+,c,#0&+K,%)2?$)</,&),&0%0/+,U)&)<;0<0+<QX)$/+20R0+<333333333333333333333333333333 D8!
Figure 3.05 : J)<=,=)&=)2"<0/0?$+,c,#0&+K,<A02,)$,#A%%+/,-+,Z.F3 33333333333333333333333333333333333333 D8!
Figure 3.06 : 9A$'+,-+,E+22+#,p,.A</=&$#3 3333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333 D@!
Figure 3.07 : E&$%',-+,/>'+,=A$&"+,*A$+$#+,+/,*)<=#,c,#0&+K,+<,#A<,#+0<3 33333333333333333333333333333 FH!
Figure 3.08 : \:A/A,-T$<+,'A2/0A<,-$,#&$%',E.W7,)$,')##);+,X)$/+20R0+<QJ)22"%0+<3 33333 FH!
Figure 3.09 : 9A$'+,-+,E+22+#,p,.A</=&$#,p,MRA&$/0A<,R+2/0=)&+,-+#,#&$%'#3 33333333333333333333333 F7!
Figure 3.10a :,_A=)&0#)/0A<,-+,&),=A$'+,-+,E+22+#QJ$S=:3 33333333333333333333333333333333333333333333333333333 FL!
Figure 3.10b: \A#0/0A<,2+&)/0R+,-+,E+22+#Q.A</=&$#,+/,E+22+#QJ$S=:,-)<#,&),2";0A<,-+,

E+22+#3 333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333 FL!
Figure 3.11 : 9A$'+,E+22+#QJ$S=:,Q,5+$K01%+,*)22+,=)&=)2"<0/+,c,#0&+K,+/,)&/+2<)<=+,

ZJI,N=O3,h0;3,W3I743 3333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333 FG!
Figure 3.12 : 9A$'+,-+,E+22+#,p,J$S=:3333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333 F8!
Figure 3.13 : E&$%',EJIH],#A<,*&A=,)$,%0&0+$,+/,0<=+2/0/$-+,-+,&T)&/+2<)<=+,*)#)&+,-$,

#&$%'33333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333 F@!
Figure 3.14 : 9A$'+, E+22+#QJ$S=:, p, E$'+2'A#0/0A<, -+#, O)=01#, ;2)R0/)02+#, N=O3, h0;3,

W3I743 33333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333 FD!
Figure 3.15 : 9A$'+,-+,E+22+#,p,J$S=:33333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333 IHH!

E!i!!E!
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Figure 3.16 : 9A22"&)/0A<, E.9QEJ, +<, /+2%+, -T"')0##+$2, =$%$&"+, -+#, )&/+2<)<=+#, +/,
-+#,#&$%'#3333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333 IHI!

Figure 3.17 : 9A22"&)/0A<, Z.II, NE.94, +/, ZJW, NEJ4, +<, /+2%+#, -+, , R)20)/0A<,
-T"')0##+$2,-+#,=)&=)02+#,+/,-+#,%)2<+#333333333333333333333333333333333333333333333333333333333 IH7!

Figure 3.18 : 9A22"&)/0A<, Z.IF, NE.94, +/, ZJF, NEJ4, +<, /+2%+#, -+, , R)20)/0A<,
-T"')0##+$2,-+#,=)&=)02+#,+/,-+#,%)2<+#333333333333333333333333333333333333333333333333333333333 IH7!

Figure 3.19 : 9A22"&)/0A<,*)<=,')2,*)<=,Z.7W,NE.94,+/,Z.II,NEJ4 33333333333333333333333333333333 IHW!
Figure 3.20 : 9A22"&)/0A<,*)<=,')2,*)<=,Z.7W,NE.94,+/,Z.II,NEJ43 3333333333333333333333333333333 IHW!
Figure 3.21 : 9A22"&)/0A<,-+,&),=A$'+,E+22+#Q.A</=&$#,+/,E+22+#QJ$S=:3 333333333333333333333333333 IHG!
Figure 3.23 : E="<)20A, 0&&$#/2)</, &), R)20)/0A<, #')/0)&+, -+#, #&$%'#, -+, &), ')2/0+,

#$'"20+$2+,-+,&),#"20+3 333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333 IH@!
Figure  3.24 : _A=)&0#)/0A<,;"AQ;2)':0?$+,-+,&),=A$'+,-+,9:)%)&A=,+/,-+#,\&)<+)$K33333333 IIH!
Figure  3.25 : U02+#,%)2<+$#+#,-+,&),CA<+,c,_0;)/$#,0<O"20+$2,-+,&),=A$'+,-+,9:)%)&A=3333 III!
Figure 3.26 : _+#, )&/+2<)<=+#, %)2<AQ=)&=)02+#, -+, &), CA<+, c, _0;)/$#, #$'"20+$2, -+,

&TX)$/+20R0+<,-+,&),=A$'+,-+,9:)%)&A=3 33333333333333333333333333333333333333333333333333333333 III!
Figure 3.27 : 5A%)0<+, -+, *A2-$2+], &TX)$/+20R0+<, 0<O"20+$2, Q, 9A$'+, 5+#, \&)<+)$K,,

&TX)$/+20R0+<,#$'"20+$2,p,9A$'+,-+,9:)%)&A=3333333333333333333333333333333333333333333333 II7!
Figure  3.28 : _),=A$'+,=A%'A#0/+3 333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333 II8!
Figure 3.29 : _), =A$'+, =A%'A#0/+, p, V</+2'2"/)/0A<, =>=&A#/2)/0;2)':0?$+Q, R)20)/0A<,

=)&=)02+Q%)2<+333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333 I7I!
Figure  3.31 : E/2)/0;2)':0+,-+#,#&$%'#,-+,E.93333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333 I7@!
Figure  3.33 : 5)/)/0A<,-+#,#&$%'#,+/,f;+,2+&)/0O,-$,#"-0%+</,;&0##"333333333333333333333333333333333333 IWW!
Figure 3.34 : \A#0/0A<<+%+</, -+#, )OO&+$Q2+%+</#, -$, #&$%', E.7L, +<, -+$K, 20R+#3, _+,

'+<-);+,-+,IGm,O)=0&0/+,&+$2,A*#+2R)/0A<3 3333333333333333333333333333333333333333333333333333333 IWD!
Figure 3.35 : \)<A2)%),-$, #&$%',E.7L,+<, 20R+,;)$=:+, N&), O&1=:+,%A</2+, &+, #+<#,-$,

;&0##+%+</43 33333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333 IWD!
Figure 3.36 : \:A/A;2)':0+, -+, &), CA<+, -T0</+2=A<<+K0A<, +/, #/2$=Q/$2+#, 0</+2<+#, -+,

-"OA2%)/0A<33333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333 ILH!
Figure  3.37 : 90#)0&&+%+</,c,&T0</"20+$2,-T$<,*)<=,=)&=)02+3 33333333333333333333333333333333333333333333333 ILI!
Figure 3.38 : ^2)':0?$+, %+//)</, +<, 2+&)/0A<, &), &A<;$+$2, +/, &T"')0##+$2, -+#, *)<=#,

=)&=)02+#,-)<#,&),')2/0+,73 333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333 IL7!
Figure 3.39 : ^2)':0?$+,%+//)</, +<, 2+&)/0A<, &), &A<;$+$2,+/, &T"')0##+$2,-+#, &)%*+)$K,

=)&=)02+#,-)<#,&),')2/0+,W3 333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333 ILW!
Figure 3.40  : !+#/)$2)/0A<,-+,&),&0/:A&A;0+,A20;0<+&&+,-+#,')2/0+#,-+,&),%)##+,;&0##"+33333333 ILL!
Figure 3.41 : U$+,,')<A2)%0?$+,+<,20R+,-2A0/+,p,E+22+#,.A</=&$#3 3333333333333333333333333333333333333 ILG!
Figure 3.42 : E/2$=/$2+#,-+,-"OA2%)/0A<,-)<#,&),')2/0+,I3 333333333333333333333333333333333333333333333333333 IL8!
Figure 3.43 : E/2$=/$2+#,-+,-"OA2%)/0A<,-)<#,&),')2/0+,73 333333333333333333333333333333333333333333333333333 IL@!
Figure 3.44 : E/2$=/$2+#,-+,-"OA2%)/0A<,-)<#,&),')2/0+,W3 333333333333333333333333333333333333333333333333333 ILD!
Figure 3.45 : \2AO0&,&A<;0/$-0<)&,-$,#&$%',E.7L,+<,20R+,-2A0/+,p,E+22+#,.A</=&$#333333333333 ILF!
Figure 3.46 : \:A/A;2)':0+,-$,#&$%',E.78,+<,20R+,;)$=:+333333333333333333333333333333333333333333333333 IGI!
Figure 3.47 : E$2O)=+,-+,=0#)0&&+%+</,=)2)=Q/"20#)</,$<,-"'6/,c,'&$#0+$2#,2+'20#+#333333333333 IG7!
Figure 3.48 : E/2$=/$2+#, #=:"%)/0#"+#, -$, -+$K01%+, +/, , /2A0#01%+, 0</+2R)&&+, -$, #&$%',

E.ID3 33333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333 IGW!
Figure 3.49 : \:A/A;2)':0+, -+, &), &0%0/+, #$'"20+$2+, -$, #&$%',E.7L,+<, 20R+, -2A0/+, -+,

E.9,N'A0</0&&"#,*&)<=#43 333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333 IGG!
Figure 3.50 : JA$&+,=)&=)02+,+<2A*"+,')2,-+#,*)<=#,=)&=)02+#,-)<#,&+,#&$%',EJD,-+,&),

=A$'+,-+,E+22+#QJ$S=:3 3333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333 IG8!
Figure 3.51 : \:A/A;2)':0+,-$,=0#)0&&+%+</,)R+=,O2)=/$2)/0A<,-T$<,*)<=,=)&=)02+,-+,&),

*)#+,-$,#&$%',p,EJIL,-+,E+22+#QJ$S=:3333333333333333333333333333333333333333333333333333333333 IG@!
Figure 3.52 : \:A/A;2)':0+, -$, =0#)0&&+%+</, #)<#, O2)=/$2)/0A<, -T$<, *)<=, =)&=)02+, -$,

#&$%',)$,#+0<,-$,#&$%',E.ID,-+,E+22+#Q.A</=&$#3 333333333333333333333333333333333333333 IG@!

E!h!!E!
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Figure 3.53 : \:A/A;2)':0+, -$, =0#)0&&+%+</, OA2%)</, -+#, #/2$=/$2+#, +<, OA2%+, j,-T)0&+,
-T)R0A<,k,Q,M<,*)#,-$,#&$%',E.77,-+,E+22+#Q.A</=&$#333333333333333333333333333333333 IGD!

Figure 4.01 : 5"=A%')=/0A<,+/,0</+2'2"/)/0A<,-+#,#&$%'#,E.7L],E.78,+/,E.7D 333333333333333 I8@!
Figure 4.02 : rA<+#, -+, /2)=/0A<#, -)<#, &+#, *)<=#, =)&=)02+#3, _T)<)&>#+, -+#, =A</2)0</+#,

'20<=0')&+#, 0<-0?$+, ?$+, &+#, O2)=/$2+#, #A</, R+2/0=)&+#, N-T)'21#, M=`+2/],
7HHH43 33333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333 I@I!

Figure 4.03 : 9A</+K/+, ')&"AQ;"A&A;0?$+, -+#, ;&0##+%+</#, -+, &), 2";0A<, -+, E+22+#,
N%A-0O0",-T)'21#,oA#+':,+/,)&3],IFDF43 333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333 I@L!

Figure 4.04 : .A-1&+,-T0<#/)*0&0/",-T$<+,'+</+,0<O0<0+,+/,,&T+K=1#,-+,'2+##0A<,-+,'A2+,)$,
=A$2#,-+,&0/:0O0=)/0A<333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333 I@8!

,

!

'(#)"&*"#&)-.'"-$/&

Tableau 1.01 : ,9&)##0O0=)/0A<,-+,s)2-0<,+/,)&3,NIF@F43 3333333333333333333333333333333333333333333333333333333333 I@!
Tableau 1.02 :,9&)##0O0=)/0A<,-+,M0<#+&+,NIFFI43 3333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333 7H!
Tableau 1.03 :,9&)##0O0=)/0A<,-+,.$&-+2,+/,9A=:A<)/,NIFF843 33333333333333333333333333333333333333333333333 7I!
Tableau 1.04 : _+#, -0OO"2+</+#, =)$#+#, -$, ;&0##+%+</, -)<#, =:)?$+, +<R02A<<+%+</,

#'"=0O0?$+, , N2+'A#)</, #$2, &+#, -+#=20'/0A<#, -+, _++, +/, )&3], IFFW, +/,
X)%'/A<,+/,)&3],IFF843333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333 W7!

Tableau 1.05 : !"=)'0/$&)/0A<,-+#,O)=/+$2#,=A</26&)</,&T0<#/)*0&0/",-$,;&0##+%+</,#A$#Q
%)20< 33333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333 WW!

Tableau 1.06 : \2"#+</)/0A<, -+, ?$+&?$+#, ;&0##+%+</#, j,2"=+</#,k, N2"O"2+<=+, =A%'&1/+,
'2"#+</"+,-)<#,&T)<<+K+,Z4 3333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333 LH!

Tableau 1.07 : _+#, =)2)=/"20#/0?$+#, #$2O)=0?$+#, =A%%$<+#, -$, ;&0##+%+</, -+, />'+,
-"#);2";" 3333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333 L7!

Tableau 2.01 : 9A22"&)/0A<,+</2+,&+#,*0ACA<"A;2)':0+#,$/0&0#"+#,'A$2,&TX)$/+20R0+<,-$,
E$-QM#/,-+,&),h2)<=+,N-T)'21#,J$&A/,+/,)&3],IFF743 3333333333333333333333333333333333333333 8@!

Tableau 2.02 : t$)</0O0=)/0A<, -$, /)$K, -+, #$*#0-+<=+, +<, %u.), N5+#%)0#A<, +/,
J+)$-A0<],IFDD43 33333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333 @L!

Tableau 3.01 : 5$2"+,-+#,CA<+#,-T)%%A<0/+#,-+, &TX)$/+20R0+<,#+&A<, , &+#,"=:+&&+#,-+#,
/+%'#,;"A&A;0?$+#,2"=+</+#,+/,&),-$2"+,%A>+<<+33333333333333333333333333333333333333333 IIF!

Tableau 3.02 : J0&)<,-+#,#&$%'#,-+,&),=A$'+,-+,E+22+#Q.A</=&$# 333333333333333333333333333333333333333 IWG!
Tableau 3.03 : 9)2)=/"20#/0?$+#,-+#,*&A=#,-)<#,&),=A$'+,-+,E+22+#Q.A</=&$#3 3333333333333333333 IGF!
!

!
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Figure 1.03 :, E=:"%), 'A$2, &+, %A-1&+, -+,
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Figure 1.04 :, _), '2+##0A<, -+, 'A2+, +#/, &),
#A%%+,-+,&),'2+##0A<,:>-2A#/)/0?$+,+/,-+,
&T+K=1#, -+, '2+##0A<, -+, 'A2+, 7?)$-.)! #)!
\W#1)&<!YJJe8:,

!

@'! $#C-$)&')! 7Y8! ,&'*! 7X8<! 1#! >-#//(>(#')! ,#! *+>.$()+<! #'! )#$%#! ,3#B>G*! ,#! C$#**(-'! ,#! C-$#<!

C$#',!1&!/-$%#!*.(4&')#!7](%&S(*!+/,)&3<!YJJJ8!c!
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'
)

)&'

)&'
,h !! ! ! ! ! ! ! ! 7R8!
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!

@'!0+'+$&1<!1&!4()#**#!,#!*+,(%#')&)(-'!*.$!1#!)&1.*!>-')('#')&1!#*)!&**#L!/&(91#<!%&(*!5.#15.#*!

C$->#**.*!C&$)(>.1(#$*!$#1(+*<!C&$!#B#%C1#<!&.B!C+$(-,#*!01&>(&($#*!#)!(')#$01&>(&($#*!C#$%#))#')!

.'! ,+CF)! $&C(,#! ,($#>)#%#')! *.$! 1&! C&$)(#! *.C+$(#.$#! ,.! )&1.*:! g&'!�##$('0! +/, )&3! 7Xhhi8!

%-')$#')! 5.#! C#',&')! 1&! C+$(-,#!%&B(%&1#! ,#! 1&! 01&>(&)(-'<! 1&! C1&)#E/-$%#! >-')('#')&1#! #*)!

>-.4#$)#!C&$!1&!01&>#<!1#!*+,(%#')!*V&>>.%.1#!&1-$*!*.$!1#!)&1.*!>-')('#')&1!*-.*!/-$%#!,#!)(11!

,#!,+/-$%&)(-'!7-+OA2%)/0A<,/0&&8!*-.*!1&!>-.4#$).$#!,#!01&>#:!"#!*+,(%#')!*V&>>.%.1#!&4#>!.'!

)&.B!C-.4&')!&))#(',$#!fJ!>%n&':!;#!)2C#!,#!,+CF)!$&C(,#!C#.)!+0&1#%#')!C$-4-5.#$!.'!#B>G*!

,#!C$#**(-'!,#!C-$#:!

E!Yf!!E!



9:)'0/2+,V,b,M/$-+,*0*&0A;2)':0?$+,#$2,&+,':"<A%1<+,-+,;&0##+%+</,#A$#Q%)20<!

*4,9:)2;+%+</,=>=&0?$+,

"3#//#)!,.!@D:>T9:>:?@&E:&@:DD:!*.$!1#!>D&'0#%#')!,.!>-%C-$)#%#')!,.!%&)+$(&.!*#!)$&,.()!

C&$!.'!>D&$0#%#')!>2>1(5.#!5.(!#*)!>&$&>)+$(*+!C&$!1&!,.$+#!7'-%9$#!,#!>2>1#*8!#)!13(')#'*()+!

7%&0'().,#!,#!1&!>-')$&(')#!,#!>(*&(11#%#')8!,.!*+(*%#:&

d.&',!.'!*-1!0$&'.1&($#!7#B!c!*&91#<!*(1)8!#*)!*-.%(*!6!13&>)(-'!,2'&%(5.#!,3.'!)$#%91#%#')!,#!

)#$$#<! 1#*! 0$&('*! -')! )#',&'>#! 6! *#! >-%C&>)#$! #)! C$#''#')! %-('*! ,#! C1&>#:! "&! ,.$+#! ,.!

)$#%91#%#')!,#!)#$$#!#*)!0+'+$&1#%#')!*.//(*&%%#')!>-.$)#!C-.$!5.#!13#&.!'#!*3+>D&CC#!C&*<!

(1! #B(*)#! &1-$*! .'! #B>G*! ,#! C$#**(-'! ,#! C-$#! 7?.1)&'! +/, )&3<! YJJR8:! ?(! 1&! %&0'().,#! ,.!

)$#%91#%#')! #*)! *.//(*&%%#')! +1#4+#! #)! 1#! *&91#! #*)! *.//(*&%%#')! %#.91#<! 1&! >-')$&(')#!

#//#>)(4#!4#$)(>&1#!#*)!'.11#:!;3#*)!13#//#)!,#!1(5.+/&>)(-'!5.(!,-%('#<!#)!1&!>-.>D#!*&91#.*#!*#!

>-%C-$)#!,#!/&�-'!C1&*)(5.#!71(5.+/(+#8:!!

;-'>#$'&')! 1#*! *-1*! >-D+*(/*! 7&$0(1#<! *(1)! /('8<! 1#! )$#%91#%#')! ,#! )#$$#! C$-4-5.#! +0&1#%#')!

13&.0%#')&)(-'!,#!1&!C$#**(-'!,#!C-$#*!5.(!,(%('.#!1&!$+*(*)&'>#!&.!>(*&(11#%#')!,.!*-1:!;#))#!

$+,.>)(-'!,#!$+*(*)&'>#!,+C#',!'-'!*#.1#%#')!,#!1&!,.$+#!#)!,#!13(')#'*()+!,.!)$#%91#%#')!,#!

)#$$#<!%&(*!#'>-$#!,#!1&!*#'*(9(1()+!,#!13&$0(1#!7CD+'-%G'#!,#!)D(B-)$-C(#8:&

T'!)$#%91#%#')!,#!)#$$#!,#!/&(91#!&%C1().,#!'#!C-.$$&()!,-'>!C&*!C$-4-5.#$!(%%+,(&)#%#')!

1&! $.C).$#!%&(*! C&$)(>(C#! 6! 1&! ,+0$&,&)(-'! ,#! 1&! $+*(*)&'>#! ,.! *+,(%#')! 6! 1-'0! )#$%#:! ?(! 1&!

%&**#! *+,(%#')&($#! #*)! #'>-$#! *)&91#! &C$G*! 1#! )$#%91#%#')! ,#! )#$$#<! 13#B>G*! ,#! C$#**(-'! ,#!

C-$#! 0+'+$+! C&$! >#1.(E>(! &! )#',&'>#! 6! *#! $#,(*)$(9.#$:! ]#! C1.*<! *(! 1#! 0$&,(#')! &*>#',&')! #*)!

+)&91(!#)!1#!*-1!#*)!>&$&>)+$(*+!C&$!.'#!*)$&)(/(>&)(-'<!1&!%(0$&)(-'!&*>#',&')#!,#!1&!C$#**(-'!,#!

C-$#!#'0#',$#!.'#!&.0%#')&)(-'!>.%.1+#!,#!13#B>G*!,#!C$#**(-'!,#!C-$#!*-.*!.'#!>-.>D#!,#!

/&(91#! ,(**(C&)(-'! ,#! C$#**(-'! ,#! C-$#<! *-.4#')! >&$&>)+$(*+#! C&$! .'#! /&(91#! C#$%+&9(1()+!

7=(*>-')('!+/,)&3<!YJJR8:!?#1-'!1#*!&.)#.$*<!1#!C$->#**.*!,#!,(**(C&)(-'!,#!13#B>G*!,#!C$#**(-'!

,#!C-$#!#*)!1-'0<!,#!5.#15.#*!W-.$*!W.*5.36!,#*!,(L&('#*!,3&''+#*<!>#!5.(!#BC1(5.#!1#!$#)&$,!,#!

1&!$.C).$#!,#!C#')#!C&$!$&CC-$)!&.!)$#%91#%#')!,#!)#$$#:&

"#*! NC<B:;! 0+'+$+#*! C&$! 1#*! )#%Cp)#*! -.! C&$! .'! )$#%91#%#')! ,#! )#$$#! >D&$0#')! ,#! /&�-'!

>2>1(5.#!1&!*.$/&>#!,#!*+,(%#')!#)!&.0%#')#')!1&!*.$C$#**(-'!(')#$*)()(#11#!7].'1&C!+/,)&3<!Xh_h<!

,3&C$G*!O$(-$!#)!;-1#%&'<!XhiJ!}!K.1,#$!+/,)&3<!XhhI8:!"3.'!,#*!01(**#%#')*!$#>-''.*!>&.*+!

C&$! 13&>)(-'!,#*!4&0.#*! *#! )$-.4#!,&'*! 1#!,#1)&!K(**(**(CC(:!;#))#!L-'#!&!C.!*.CC-$)#$!,#.B!

0$&',#*!D-.1#*<!13.'#!>-$$#*C-',!6!13-.$&0&'!;&%(11#!&4#>!,#*!4&0.#*!,#!YJEYR!%<!13&.)$#!6!

13-.$&0&'!A$#,#$(>! &4#>!,#*!4&0.#*!,#!XJ!%! 7O$(-$! #)!;-1#%&'<!XhiJ8:!O1.*(#.$*!,+CF)*!,.!

01(**#%#')! $+>#')! -')! +)+! $+4+1+*! C&$! 1#*! C$-/(1*! *(*%(5.#*:! @'! 13&9*#'>#! ,#! C$#.4#*! ,#!

13&>)(4()+! *(*%(5.#<! 1#*! &.)#.$*! *.00G$#')!5.#! 1#*!4&0.#*! W-.#')!.'! $F1#!,+)#$%('&')!,&'*! 1#!

,+>1#'>D#%#')!,#*!01(**#%#')*!*-.*E%&$('*!,#!>#))#!$+0(-':!!

E!Y_!!E!



9:)'0/2+,V,b,M/$-+,*0*&0A;2)':0?$+,#$2,&+,':"<A%1<+,-+,;&0##+%+</,#A$#Q%)20<!

?.()#! &.! $#>#'*#%#')! ,#*! D&.)#.$*!%&B(%.%! ,#*! 4&0.#*<! A$&'>D-%%#! 7XhhX8! >-'>1.)! 5.#!

13('/1.#'>#!,#*!4&0.#*!'3#*)!#'4(*&0#&91#!5.#!C-.$!.'#!)$&'>D#!,3#&.!('/+$(#.$#!6!XJJEXIJ!%<!

>-$$#*C-',&')!6!1&!D&.)#.$!%&B(%.%!,#!4&0.#!-9*#$4+#:&

=4,5"=A%'A#0/0A<,-B:>-2)/+#,-+,;)C,

"&! C$+*#'>#! ,VD2,$&)#*! ,#! 0&L! #*)! >-%%.'#! *.$! 1#*! %&$0#*! >-')('#')&1#*! 7K(#'#$)! +/, )&3<!

Xhhi8:!"#*!D2,$&)#*!*3&>>.%.1#')!#'!C&$)(#!,&'*!,#*!#*C&>#*!,#!C-$#!7)2C(5.#%#')!5.#15.#*!

C-.$>#')*8:! U('*(<! 1#.$! C$+*#'>#! %-,(/(#! 1#*! C$-C$(+)+*! 0+-)#>D'(5.#*! #)! D2,$&.1(5.#*! ,.!

*+,(%#')! 7@>S#$! +/, )&3<! Xhhi! ,3&C$G*! =-.$(&S! +/, )&3<! YJJJ<! ;->D-'&)! +/, )&3<! YJJY8:! "&!

,+*)&9(1(*&)(-'!,#*!D2,$&)#*!,#!0&L!#*)!0+'+$+#!*-.*!>-',()(-'*!'&).$#11#*<!#*)!)$G*!*#'*(91#!6!

,#*!4&$(&)(-'*!,#!C&$&%G)$#*!)#1*!5.#!1&!)#%C+$&).$#<!1&!C$#**(-'!,#!C-$#<!1&!>D(%(#!,.!0&L!#)!1&!

*&1('()+! ,#! 13#&.! ,#! C-$#:! ;#))#! ,(**->(&)(-'! 7X! 4-1.%#! ,VD2,$&)#! ,#! 0&L! ,-''#! #'4($-'!

XfJ!4-1.%#!,#!0&L8!>D&'0#!*(0'(/(>&)(4#%#')!1&!$+*(*)&'>#!,.!*+,(%#')!#)!1(9G$#!0+'+$&1#%#')!

+0&1#%#')! .'#! +'-$%#! 5.&')()+! ,#! %+)D&'#:! ;#11#E>(! #*)! 9#&.>-.C! C1.*! 0$&',#! 5.#! 1&!

*-1.9(1()+! ,#! 13#&.! ,#! C-$#! #)! C$-4-5.#! ,-'>! .'! #B>G*! ,#! C$#**(-'! ,#! C-$#! 7K(#'#$)!+/, )&3<!

YJJI!}! ?.1)&'! +/, )&3<! YJJR8:! O&$! >-')$#<! 13('/1.#'>#! ,#! 13#B>G*! ,#! C$#**(-'! ,#! C-$#! #*)!

,+C#',&')! ,#! 1&! C#$%+&9(1()+! ,.! *+,(%#'):! =-.$(&S! +/, )&3! 7YJJJ8! %-')$#')! 5.#! 1&!

,+>-%C-*()(-'! ,#! 1VD2,$&)#! ,#! 0&L! #*)! C1.*! 1#')#! ,&'*! 1#*! *+,(%#')*!%-('*! C#$%+&91#*! 5.#!

,&'*! 1#*! *+,(%#')*! C1.*! C#$%+&91#*! C.(*5.#! 13#B>G*! ,#! C$#**(-'! ,#! C-$#! >&.*+#! C&$! 1&!

,+>-%C-*()(-'!C&$)(#11#!*#!,(*C#$*#!C1.*!1#')#%#')<!C-.4&')!/&4-$(*#$!.'!$#)-.$!,.!*2*)G%#!6!

1V+5.(1(9$#!C&$!.'#!&.0%#')&)(-'!,#!C$#**(-':!!

!

Figure 1.06 :, _+, -"R+&A''+%+</,
-B:>-2)/+#,-+,;)C,+<,2+&)/0A<,)R+=,
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01(**#%#')!*-.*E%&$('!&!$&$#%#')!+)+!-9*#$4+!W.*5.V6!&.W-.$,VD.(:!!

,

Figure 1.07 :, \2AO0&,
#0#%0?$+, &+, &A<;, -$,
;&0##+%+</, -+#, ^2)<-#,
J)<=#, +/, 'A#0/0A<, -+#,
=f*&+#, #A$#Q%)20<#,
2A%'$#, 7,3&C$G*!H##L#'!
#)! ]$&S#<! XhfR<!%-,(/(+!
C&$!K--$#<!Xh_i8:,
!

!

E!Yh!!E!



9:)'0/2+,V,b,M/$-+,*0*&0A;2)':0?$+,#$2,&+,':"<A%1<+,-+,;&0##+%+</,#A$#Q%)20<!

"3.'!,#*!$&$#*!#B#%C1#*!*C#>)&>.1&($#*!,.!01(**#%#')!0+'+$+!C&$!.'!)$#%91#%#')!,#!)#$$#!#*)!

1#! >&*!,#!^$&',!=&'>!,#!\#$$#Ea#.4#<!;&'&,&! 7H##L#'!#)!@s('0<!XheY!}!H##L#'!#)!]$&S#<!

XhfR8:! "#*! &.)#.$*! %-')$#')! 5.#! 1&! $.C).$#! ,#*! >M91#*! *-.*E%&$('*! *3#*)! C$-,.()#! C$#*5.#!

*(%.1)&'+%#')!&4#>!1#!)$#%91#%#')!,#!)#$$#:!;#))#!$.C).$#!#*)!1&!>-'*+5.#'>#!,.!C&**&0#!,V.'!

>-.$&')!,#!).$9(,()+!5.(!*V#*)!,+4#1-CC+!6!C&$)($!,.!01(**#%#')!0+'+$+!C&$!>#!)$#%91#%#')!,#!

)#$$#!7+=<8&78UR8:!

"#*!,#.B!/&>)#.$*!,+>1#'>D&')*!>()+*!&.E,#**.*!*-')!,#*!/&>)#.$*!%&W#.$*!,-')!1#.$!$F1#!,&'*!1&!

0+'+$&)(-'! ,#*! 01(**#%#')*! *-.*E%&$('*! #*)! >-'/($%+!C&$! C1.*(#.$*! +).,#*:!]V&.)$#*! /&>)#.$*!

>-')$(9.&')!&.!%+>&'(*%#!,#!,+>1#'>D#%#')!,#*!01(**#%#')*!*-.*E%&$('*!*-')!+4-5.+*!,&'*!

1&!1())+$&).$#:!;-%%#!1#.$!$F1#!,($#>)!'V&!C&*!+)+!%-')$+!>1&($#%#')<!(1*!*-')!$#0$-.C+*!*-.*!1#!

)#$%#!,#!/&>)#.$*!�/&4-$(*&')*�!#)!)$&()+*!6!C&$):!!

78O8Y8\&6&+CF@:BD;&GCNAD=;C?@;&

;#!*-')!,#*!/&>)#.$*!,($#>)#%#')!1(+*!&.B!>&$&>)G$#*!0+-1-0(5.#*!,#!1&!L-'#!+).,(+#!c!C$->#**.*!

*+,(%#')&($#*!#)!>-')#B)#!*)$.>).$&1<!0+-,2'&%(5.#!-.!%-$CD-1-0(5.#!6!13+>D#11#!$+0(-'&1#:&

'C&@:F@A?=JB:!%-,(/(#!1#*!>&$&>)+$(*)(5.#*!,#!1&!%&**#!*+,(%#')&($#!C&$!1#!W#.!,#!/&(11#*!-.!1&!

,+/-$%&)(-'! C1&*)(5.#! ,.! *.9*)$&).%:! "3#BC+$(#'>#<! 6! C&$)($! ,#*! +).,#*! ,#*! 01(**#%#')*!

*.9&+$(#'*<!%-')$#!5.#!1#*!/&(11#*!'-'!*#.1#%#')!$+,.(*#')!1&!$+*(*)&'>#!01-9&1#!,.!%&**(/!C&$!

13&CC&$()(-'! ,#! L-'#*! ,#! >(*&(11#%#')! -.! ,#! *(%C1#*! /$&>).$#*<! %&(*! ,($(0#')! +0&1#%#')! 1#!

01(**#%#')! *.(4&')! ,#*! -$(#')&)(-'*! C#$C#',(>.1&($#*! 6! >#*! /&(11#*! 7,($#>)(-'! ,#! >-')$&(')#!

C$('>(C&1#8!7?>D#(,#00#$<!XhiJ8:!]#!C1.*<!1#!*-.1G4#%#')!)#>)-'(5.#<!C$+*#')!,&'*!1#*!L-'#*!,#!

>-%C$#**(-'<!&.B!/$-')(G$#*!-.!&.!*#('!,#!C1&5.#*!1()D-*CD+$(5.#*<!&!C-.$!C$('>(C&1!#//#)!7,&'*!

1#! >-')#B)#! 5.(! '-.*! (')+$#**#8! ,#! >$+#$! ,#*! C#')#*! ,#! C1.*! #'! C1.*! /-$)#*:! d.&',! 1&! C#')#!

&))#(')!1&!1(%()#!,3+5.(1(9$#!,.!%&**(/!*+,(%#')&($#<!1#!01(**#%#')!*#!,+>1#'>D#:!!

'MHDA;=A?& #*)! 1#! %+>&'(*%#! C$('>(C&1! ,#! 1&! /-$%&)(-'! ,#*! >&'2-'*! *-.*E%&$('*! -x! 13-'!

-9*#$4#!,#*!C#')#*!$&(,#*!#'!&%-')<!*.(4(#*!,#!*2*)G%#*!>D#'&1(*&')*!,#!1-'0.#!,.$+#!*.$!1#*!

C#')#*!%-,+$+#*:!d.&',!13+$-*(-'<!>#))#!/-(*!>&.*+#!C&$!1#*!>-.$&')*!,#!/-',<!4(#')!+$-,#$!1#!

C(#,! 1#*! C#')#*! 7'-)&%%#')! ,&'*! 1#*! L-'#*! ,#1)&�5.#*8<! &1-$*! 1#! 01(**#%#')! *#! C$-,.():! b'!

&**(*)#! &1-$*! 6! .'#! $+,.>)(-'! ,#! 1&! $+*(*)&'>#! ,#! 1&! %&**#! C&$! 1&! C#$)#! ,#! 9.)+#! /$-')&1#!

~*().&)(-'! >-%C&$&91#! &.!%+>&'(*%#! ,#! 01(**#%#')! C$-0$#**(/! C$-C-*+! C&$!lW#11%&'! 7Xhee8!

7,3&C$G*!K--$#<!XhfX8!,&'*!1#!,-%&('#!*.9&+$(#'�:!

'C& D:I@C@=A?& 7=2++'0<;8!,#! 1&! %&**#! *+,(%#')&($#! >-$$#*C-',! 6! .'! CD+'-%G'#! ,#!

,+/-$%&)(-'! /&(91#! 7*&'*! $.C).$#8! $+C-',&')! 6! 1&! /&)(0.#! ,.! *+,(%#')! *-.*! *-'! C-(,*:! ;#!

%-.4#%#')!1#')!C#.)!*#!)$&'*/-$%#$!#'!01(**#%#')!*(!1&!1(%()#!,#!1&!,+/-$%&)(-'!C1&*)(5.#!#*)!

&))#(')#!-.!*-.*! 13&>)(-'!,#*! /-$>#*!#B)#$'#*<!>-%%#!.'! )$#%91#%#')!,#! )#$$#!#)!,#*!4&0.#*!

7K.1,#$!#)!;->D-'&)<!Xhhf8:!

E!IJ!!E!



9:)'0/2+,V,b,M/$-+,*0*&0A;2)':0?$+,#$2,&+,':"<A%1<+,-+,;&0##+%+</,#A$#Q%)20<!

'C&GDCF@BDC@=A?&IDHFAF:&`&@11#!$#**#%91#!6!C#.!C$G*!6!1&!$#C)&)(-'!%&(*!&//#>)#!1#*!%&)+$(&.B!

C1.*!$(0(,#*:!@'!#//#)<!1&!%&**#!*+,(%#')&($#!#*)!>-.C+#!#'!)$-'�-'*!C&$!1#*!/(**.$&)(-'*!*-.*!

13#//#)! ,#! 1&! /-$>#! 0$&4()&($#:! ;#*! /#')#*! *-')! -$(#')+#*! C1.)F)! C#$C#',(>.1&($#%#')! 6! 1&!

,($#>)(-'!,#!1&!C#')#!#)!,-''#')!.'#!/-$%#!>-'>&4#!4#$*!13&4&1:!@11#*!*-')!*-.4#')!&**->(+#*!

&4#>! 1&! C$#%(G$#! CD&*#! ,#! 01(**#%#')! C-.$! /-$%#$! ,#*! *.$/&>#*! ,#! $.C).$#! ,#*! 01(**#%#')*!

*.>>#**(/*!7U1%&0-$!#)!�(*#%&'<!Xh__8:!

'MCTC=;;:>:?@& EB& ?=N:CB& E:& 9C& >:D! C#.)! ('/1.#$! *.$! 13('*)&9(1()+! ,#! 1&! C#')#! ,#! ,#.B!

%&'(G$#*!c!X8!,&'*!1#*!#*).&($#*<!13&9&(**#%#')!,.!'(4#&.!,#!1&!%#$!/&4-$(*#!1#!,+CF)!,($#>)!*.$!

1#*! C#')#*! >-')('#')&1#*<! ,-'>! .'! ,+>1#'>D#%#')! ,#! 01(**#%#')! C&$! *.$>D&$0#! 7K&>[14&('#!

7Xh_I8!,3&C$G*!?.%%#$D&2#*!+/,)&3<! Xh_h!}!K--$#<!Xh_i8!}!Y8! 1&! 1(9+$&)(-'!,VD2,$&)#!,#!0&L!

*.()#!6!13&9&(**#%#')!,.!'(4#&.!,#!1&!%#$!$+,.()!1&!C$#**(-'!,#!>-'/('#%#')!7+=<8&78Ua8:!;#))#!

1(9+$&)(-'!,(%('.#! 1&! $+*(*)&'>#!,#!>(*&(11#%#')!,.!*+,(%#')!#)!>-')$(9.#!6! 1&! $.C).$#! *.$! 1&!

C#')#!7�D#1&'!+/,)&3!7Xh__8!,3&C$G*!"->&)!#)!"##<!YJJY!}!?.%%#$D&2*!+/,)&3<!Xh_h8:!

!

Figure 1.08,b,!6&+,-+,&B:>-2)/+,-+,;)C,
-)<#,&+,-"R+&A''+%+</,-B0<#/)*0&0/"#,#$0/+,
c,&T)*)0##+%+</,-$,<0R+)$,-+,&),%+2,
7"->&)!#)!"##<!YJJY8:!

,
!

!

':;&EHIK@;& DCI=E:;<! )#1*! 1#*! *+,(%#')*&4-1>&'(5.#*! /-.$'(**#')! #'!C1.*! *-.4#')! .'#!0$&',#!

5.&')()+! ,#!%('+$&.B! &$0(1#.B! #)! L+-1()#*! 5.(! C-.$$&(#')! ,+4#1-CC#$! .'! C1&'! ,#! 01(**#%#')!

C-)#')(#1!7[%9-!+/,)&3<!YJJI8:!O&$!&(11#.$*<!1V#B(*)#'>#!,#!1&'0.#*!,#!01&>#!C#',&')!1#*!IHD=AE:;&

E:&<9CF=C@=A?!&W-.)#!.'#!*.$>D&$0#!*.$!1#*!*+,(%#')*!,#!C1&)#E/-$%#!>-')('#')&1#!5.(!,-()!p)$#!

C$(*#!#'!>-%C)#:!

':&DK9:&E:&9MVH@HDA<H?H=@H&`!]&'*!1&!C1.C&$)!,#*!>&*<!1&!%&**#!01(**+#!'3#*)!C&*!D-%-0G'#<!1#*!
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4&$(&)(-'! ,.! '(4#&.! ,#! 1&! %#$! 7&.0%#')&)(-'! ,.! )&.B! ,#! *+,(%#')&)(-'! *.$! 1&! C1&)#E/-$%#<!

1(9+$&)(-'!,VD2,$&)#!,#!0&L!q8<!1&!,2'&%(5.#!,.!%(1(#.!%&$('!74&0.#!9(#'!,+4#1-CC+#<q8!!

!

2
CB
;:
;&

+CF@:BD;& )[I:& 2CDCF@^D:&
*=>=?B@=A?&

E:&9C&DH;=;@C?F:&

-B<>:?@C@=A?&

E:&9C&GADF:&

>A@D=F:&

#HE=>:?@C@=A?& ?!#)!g! ?)&)(5.#! $. ! A-$>#!,#!0$&4()+!

"DA;=A?& ?! ?)&)(5.#!
O#$)#!,#!1&!9.)+#!

/$-')&1#!
E!

*HFA>IA;=@=A?&EB&<Cb&V[EDC@:& g! ?)&)(5.#! $. ! E!(?
@:
D?
:;
&

,9CF=C@=A?&6&*H<9CF=C@=A?& ?! ?)&)(5.#! $. ! A-$>#!,#!0$&4()+!

):F@A?=JB:& g! ?)&)(5.#! A&(11#!*2'*+,(%#')&($#! A-$>#!,#!0$&4()+!

)D:>T9:>:?@&E:&@:DD:& g! ]2'&%(5.#! $. ! A-$>#!,#!0$&4()+!

cC<B:& ?! ]2'&%(5.#! $. ! A-$>#!,#!0$&4()+!

"
W@
:D
?
:;
&

-TC=;;:>:?@&EB&?=N:CB&E:&9C&

>:D&
?! ?)&)(5.#! $. ! A-$>#!,#!0$&4()+!

Tableau 1.05 : !"=)'0/$&)/0A<,-+#,O)=/+$2#,=A</26&)</,
,&T0<#/)*0&0/",-$,;&0##+%+</,#A$#Q%)20<,

!
!?!c!?.$/&>(5.#!}!g!c!g-1.%(5.#<!!
$. !c!@B>G*!,#!C$#**(-'!,#!C-$#!
!

!

E!II!!E!
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78Y&6&2-!-2)"!(#)(5$"#&*$&,'(##"%"0)&#1$#6%-!(0&

"#*! >&$&>)+$(*)(5.#*! ,.! 01(**#%#')! *-')! %(#.B! +).,(+#*! *.$! 1#*! 01(**#%#')*! $+>#')*!

7'-)&%%#')!C#',&')!1#!d.&)#$'&($#8!0$M>#!&.!,+4#1-CC#%#')!,#*!)#>D'(5.#*!,3(%&0#$(#!7C&$!

#B#%C1#!c!*-',#.$*!%.1)(/&(*>#&.B!#)!*-'&$*!6!9&1&2&0#8!>-%C1+)+#*!C&$!,#*!C$-/(1*!*(*%(5.#*:!

;#C#',&')<! 1#*! $+*.1)&)*! $#'*#(0'#')! *.$! 13#B)#'*(-'! ,.! 01(**#%#')! %&(*! /-.$'(**#')! C#.!

,3('/-$%&)(-'*!*.$!*&!C$-/-',#.$<!1#*!*)$.>).$#*!>&$&>)+$(*)(5.#*!(')#$'#*!#)!9&*&1#*!7^##!+/,)&3<!

YJJf8:!K&10$+! >#1&<! 1&!%-$CD-1-0(#! #)! 1&! )-C-0$&CD(#! ,#! 1&! *.$/&>#! *.C+$(#.$#! ,.! ,+CF)! ,#!

01(**#%#')!)#',#')!6!C$+*#$4#$!1#*!*)$.>).$#*!,#!,+CF)!7K&**-'!+/,)&3]!XhhI8:!!

@'!#//#)<! 1#!'-%9$#! (%C-$)&')!,#*!C.91(>&)(-'*!*.$! 1#*!01(**#%#')*!*-.*E%&$('*! $#C-*&')!*.$!

1#*!C$-/(1*!*(*%(5.#*!*3+)#',!*.$!C1.*!,#!RJ!&'*:!]&'*!>#!>-')#B)#<!C1.*(#.$*!01(**#%#')*!-')!

+)+!$++).,(+*!&4#>!,#*!)#>D'(5.#*!C1.*!$+>#')#*<!13(')#$C$+)&)(-'!6!C&$)($!,#*!C$-/(1*!*(*%(5.#*!

*3#*)! &('*(! 9#&.>-.C! &%+1(-$+#<! *.$)-.)! &.! '(4#&.!,#! 1&! *)$.>).$#! *.$/&>(5.#! >&$&>)+$(*)(5.#:!

"#*!)#>D'(5.#*<!&4&')&0#*!#)! 1(%()&)(-'*!,.!C$-/(1!*(*%(5.#<!*-')!,(*>.)+*!C&$!K--$#!7Xh_i8<!

K&**-'!7YJJI8!#)!;&'&1*!+/,)&3!7YJJR8:!

a-.*!)#')-'*!&1-$*<!*&'*!#')$#$!,&'*!1#!,+)&(1<!,#!$&CC#1#$!5.#15.#*!)$&()*!C$('>(C&.B!,#!>#))#!

+4-1.)(-':!"#!,+4#1-CC#%#')!,#!1&!>-''&(**&'>#!*.$!1#!,+CF)!,.!01(**#%#')!'-.*!&!C#$%(*!,#!

,(*)('0.#$!)$-(*!C+$(-,#*:!

U4&')!1#*!&''+#*!_J<!C1.*!C$+>(*+%#')<!,G*!&.!,+9.)!,#*!&''+#*!fJ<!0$M>#!6!13(')$-,.>)(-'!,#!

*2*)G%#*!,#!C$-/(1*!,#! $+/1#B(-'!*(*%(5.#!>-')('.#<! 1&!,+)#>)(-'!#)! 13('4#*)(0&)(-'!,#!0$&',*!

01(**#%#')*! *-.*E%&$('*! *-')! ,#4#'.#*! C1.*! +4(,#')#*:! @'! #//#)<! 1#*! ('4#*)(0&)#.$*! +)&(#')!

>&C&91#*!,3(,#')(/(#$!13#*>&$C#%#')!,.!01(**#%#')!#)!1#!>-$C*!*+,(%#')&($#!01(**+!#)!,#!,-''#$!

,#*! ('/-$%&)(-'*! *.$! 13-$,$#!,#!0$&',#.$!,.!01(**#%#')!#)! 1&! *.$/&>#!&//#>)+#:!b'!C#.)!&('*(!

>()#$!1#*!)$&4&.B!,#!K--$#!#)!;.$$&2!7XhfI8<!H##L#'!#)!]$&S#!7XhfR8<!T>D.C(!7Xhf_8<!Z-9#$)*!

#)! ?)$(,#! 7Xhfi8<! ?)&'1#2! #)! ?(14#$9#$0! 7Xhfh8<! #)>:! ;#C#',&')<! 1&! C1.C&$)! ,#*! C.91(>&)(-'*!

'3&9-$,#')!C&*!1#*!*)$.>).$#*!(')#$'#*!,&'*!1#!,+CF)<!'-)&%%#')!,&'*!1#*!L-'#*!,#!)-C-0$&CD(#!

#)! *)$.>).$#*! >-%C1#B#*:! ;#! C$-91G%#! #*)! 1(+! 6! 1&! 1(%()#! ,.! C$-/(1! *(*%(5.#! .)(1(*+! 5.(!

>-$$#*C-',! *-.4#')! 6! .'#! /$+5.#'>#! %-2#''#! ,#! XJJ! HL:! T'#! )#11#! /$+5.#'>#! '#! C#.)!

$+*-.,$#!5.#!,#*!>-.>D#*!,3+C&(**#.$!,#!R!%!#'4($-'! 7K--$#<!Xh_i8:! [1! #*)!'-)+!+0&1#%#')!

5.3&.>.'!+>D&')(11-'!'3#*)!C$+1#4+!,&'*!1#!,+CF):!

"#*!&''+#*!_JEiJ!*-')!%&$5.+#*!C&$!1#!'-%9$#!(%C-$)&')!,#!C.91(>&)(-'*!*.$!1#*!01(**#%#')*!

*-.*E%&$('*!*#!9&*&')!*.$!1#*!C$-/(1*!*(*%(5.#*:!O&$!&(11#.$*<!1&!L-'#!,3+).,#!'3#*)!C1.*!1(%()+#!

&.B!$+0(-'*!,#*!C#')#*!>-')('#')&1#*!%&(*!*V+)#',!4#$*!,V&.)$#*!#'4($-''#%#')*!*+,(%#')&($#*:!

O&$!#B#%C1#<!C-.$!1#*!+4#')&(1*!*-.*E%&$('*!c!�&1S#$!#)!K&**('0(11!7Xh_J8<!]&%.)D!#)!@%91#2!

7XhiX8<! ]$-L! #)! =#11&(>D#! 7Xhie8<! a-$%&$S! #)! ^.)%&>D#$! 7Xhii8<! #)>!}! C-.$! 1#*! ,#1)&*!c!

".)#$'&.#$! #)! ?s&'! 7Xh_i8<! O$(-$! #)!;-1#%&'! 7Xh_i<! XhiJ8<! O$(-$!+/, )&3! 7XhiY<! XhiR8<! #)>!}!

E!IR!!E!
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C-.$! 1#*!/1&'>*!,#*!r1#*!c!?s&'*-'!+/,)&3!7Xh_f8<!].//(#1,!+/,)&3!7XhiY8<!"(C%&'!+/,)&3!7Xhie<!

Xhii8<!K--$#!+/,)&3! 7Xhih8<!#)>!}!C-.$! 1#*!C#')#*!>-')('#')&1#*! c!K--$#!+/,)&3! 7Xh_J8<!"#s(*!

7Xh_X8<!a-$%&$S!7Xh_R8<!@%91#2!7Xh_f8<!�&>-9(!7Xh_f8<!U1%&0-$!#)!�(*#%&'!7Xh__8<!]('01#!

7Xh__8<!?.%%#$D&2#*!+/,)&3!7Xh_h8<!@%91#2!7XhiJ<!XhiY8<!=.00#!+/,)&3!7Xhi_8<!#)>:!

"#*!/&>(G*!&>-.*)(5.#*!.)(1(*&')!1&!'-.4#11#!)#>D'(5.#!,#!*(*%(5.#!$+/1#B(-'!6!D&.)#!$+*-1.)(-'!

I�e! SHL! ,&'*! 1#*! L-'#*! &//#>)+#*! C&$! 1#! 01(**#%#')! (',(5.#')! 5.#! 13+C&(**#.$! ,#! 1&! %&**#!

&//#>)+#!C&$!1#!01(**#%#')!#*)<!#'!0+'+$&1<!,#!13-$,$#!,#!5.#15.#*!,(L&('#*!,#!%G)$#*!7@%91#2<!

Xh_f<! XhiJ!}! a-$%&$S! #)! ^.)%&>D#$<! Xhii8:! ]#! C1.*<! 1&! >-%9('&(*-'! ,#*! (%&0#*!

P!*(*%(5.#*!Q!7Y]<!4-($#!I]8!#)!,#*!C$-/(1*!,#!*(*%(5.#!$+/1#B(-'!P!%.1)()$&>#*!Q!&!C#$%(*!&.B!

&.)#.$*!,#!,+>-,#$! 1#*!L-'#*!P!>D&-)(5.#*!Q!#)!,3(,#')(/(#$!,(//+$#')#*!L-'#*!>&$&>)+$(*)(5.#*!

,&'*!1#!,+CF)<!C&$!#B#%C1#!c!1&!L-'#!6!91->*!#)!6!D.%%->S*!#*)!>&$&>)+$(*+#!C&$!,#*!$+/1#B(-'*!

D2C#$9-1-�,&1#*!>D#4&.>D+#*!6! 13+>D#11#*!%+)$(5.#!6!,+>&%+)$(5.#!7�&>-9(<!Xh_f8<! 1&!L-'#!6!

,+9$(*!#*)!$#C$+*#')+#!C&$!.'#!*.$/&>#!,#!$+/1#B(-'!1(**#!#)!(')#'*#!7]&%.)D!#)!@%91#2<!XhiX8<!

1&! L-'#! 6! *.$/&>#! $(,+#! *#! )$-.4#! 6! 1&! 1(%()#! ,.! ,+CF)! 7O$(-$! #)! &1<! XhiR8:! d.#15.#*!

C$+1G4#%#')*! ,#*! >&$-))(#$*! 6! C(*)-'! -')! +)+! $+&1(*+*! >&$&>)+$(*&')! C&$)(#11#%#')! 1#! %&)+$(#1!

01(**+! #)! C$-.4&')! ,#*! ,+/-$%&)(-'*! *-.*! /-$%#! ,#! C1(*! ,&'*! 1#! ,+CF):! ;#C#',&')<! 1#*!

C$+1G4#%#')*!,#*!>&$-))(#$*!*-')!*-.4#')!1(%()+*!6!5.#15.#*!%G)$#*:!!

"&!C+$(-,#!hJ!6!&.W-.$,3D.(!c!?.()#!6! 1&!,#%&',#!C$-0$#**(4#!,#! 13#BC1-()&)(-'!-//*D-$#!5.(!

'+>#**()#!,#!%(#.B!>-''&r)$#!1&!%-$CD-1-0(#!,.!/-',!%&$('<!C1.*(#.$*!,+CF)*!,#!01(**#%#')*!

-')! &('*(! +)+! ,+>-.4#$)*! C#',&')! >#))#! C+$(-,#:! @'! %p%#! )#%C*<! >#$)&('*! 01(**#%#')*!

&')+$(#.$#%#')! ,+>$()*! -')! +)+! $++).,(+*! &4#>! &))#')(-'<! *.$)-.)! &.! '(4#&.! ,.!%+>&'(*%#!,.!

01(**#%#')!#)!,#*!*)$.>).$#*!(')#$'#*!,&'*!1#!,+CF)!7C&$!#B#%C1#!c!^$&',*!=&'>*<!O(C#$!+/,)&3<!

Xhhh!}!;&'&$2<!K&**-',+/,)&3<!YJJY!}!4-($!)CT9:CB&78UZ8:!"#*!$+/+$#'>#*!*.$!1#*!+4+'#%#')*!

,&'*!1#*!,(//+$#')*!#'4($-''#%#')*!*+,(%#')&($#*!C#',&')!>#))#!C+$(-,#!C#.4#')!p)$#!)$-.4+#*!

,&'*! H&%C)-'! +/, )&3! 7Xhhf8<! K.1,#$! #)! ;->D-'&)! 7Xhhf8:! O&$! &(11#.$*<! .'! 0$&',! '-%9$#!

,3+4+'#%#')*!,#!01(**#%#')*!*-.*E%&$('*!&!C#$%(*!6!>#$)&('*!&.)#.$*!,#!C$-C-*#$!,#*!&'&12*#*!

*)&)(*)(5.#*!7H&%C)-'!+/,)&3<!Xhhf!}!K>U,--!+/,)&3<!YJJJ!}!H|D'#$9&>D!#)!K&**-'<!YJJR8:!

O&$&11G1#%#')<! C1.*(#.$*! C$-W#)*! (')#$'&)(-'&.B! $+>#')*<! ,($#>)#%#')! -.! (',($#>)#%#')! 1(+*! 6!

1V-9*#$4&)(-'!,#!01(**#%#')*!*-.*E%&$('*<!>-')$(9.#')!6!%(#.B!>-%C$#',$#!1#!CD+'-%G'#:!b'!

C#.)! >()#$! (>(! c! U]A@`! 7Z2=/0=, 5+&/), h)0&$2+, MK'+20%+</<! XhihEXhhY8! 7"##! +/, )&3<! Xhhh8<!

?\ZU\UAbZK!7E(!Z(Z,he!%)/0A<,A<,.)2;0<<!XhheEYJJX8! 7a())$-.#$<!Xhhh8<!@aUK![[!

7M$2A'+)<,sA2/:,Z/&)</0=,.)2;0<#,p,t$)</0O0=)/0A<,)<-,%A-+&&0<;,AO,&)2;+Q#=)&+,#+-0%+</)2>,

'2A=+##+#, )<-, O&$K+#<! XhhfEXhhh8! #)! ?\@UK! 7E+-0%+</, (2)<#'A2/, A<, M$2A'+)<, Z/&)</0=,

.)2;0<<!XhhIEXhhf8!#)!;b?\U!79A</0<+</)&,E&A'+,E(Z*0&0/><!YJJJEYJJR8!7"->&)!+/,)&3<!YJJX8:!

"#!C$-W#)!;b?\U!$#0$-.C#!'-)&%%#')!.'#!4('0)&('#!01(**#%#')*!$+>#')*!#)!C&1+-E01(**#%#')*!

,&)+*! ,#! 13H-1->G'#! #)! C$+EH-1->G'#:!T'!0$&',! '-%9$#! ,#! C.91(>&)(-'*! (**.#*! ,#! >#! C$-W#)!

C#$%#)!,3+).,(#$!#'!,+)&(1!1#!,+$-.1#%#')!,3+)&1#%#')!,.!01(**#%#')!7&*C#>)!>('+%&)(5.#8<!1&!

E!Ie!!E!
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/-$%#! ,#! ,+CF)! 7&*C#>)! %-$CD-1-0(5.#8! #)! 1#*! *)$.>).$#*! ,.! ,+CF)! 7&*C#>)! 0+-1-0(5.#! #)!

%+>&'(5.#8:!

"#!>&*!,.!01(**#%#')!l(,'&CC#$*!#*)!.'!#B#%C1#!>-'>$#)!,#!13+4-1.)(-'!,#!1&!$#>D#$>D#!*.$!1#!

%p%#!01(**#%#'):!\-.)!,3&9-$,<!1#!01(**#%#')!&4&()!+)+!+).,(+!C&$!"#s(*!7Xh_X8<!(1!*3&0()!,3.'!

*#.1!01(**#%#')!*.$!.'#!C#')#! /&(91#!,#!X!6!Ru!-x! 1&!L-'#!,#!,+C&$)!#*)!>&$&>)+$(*+#!C&$!.'#!

#B)#'*(-'!#)!1#!C(#,!,#!1&!L-'#!,#!,+CF)!#*)!>&$&>)+$(*+!C&$!.'#!>-%C$#**(-'!7+=<8&78UQ8:!?#*!

$+*.1)&)*!$#C$(*!C&$!C1.*(#.$*!&.)#.$*<!*-')!>-'*(,+$+*!>-%%#!.'!01(**#%#')!>1&**(5.#!*.$!1#*!

C#')#*! /&(91#*:! g('0)! &'*! &C$G*<! =&$'#*! #)! "#s(*! 7XhhX8! -')! $++).,(+! 1#! 01(**#%#')! #)! -')!

%-')$+! 5.#! 1#! 01(**#%#')! #*)! >-%C1#B#! >-%C-*&')! C1.*(#.$*! CD&*#*! ,#! $.C).$#! 7C1.)F)!

$+)$-0$#**(4#*8!#)!5.3(1!'32!&!C&*!,#!C$#.4#*!,#!*)$.>).$#*!,#!>-%C$#**(-'!7+=<8&787U8:!

!

!
!

Figure 1.09 :, 9A$'+, &A<;0Q
/$-0<)&+, -$, ;&0##+%+</,
g0-<)''+2#], #=:"%)/0#", c, ')2/02,
-$,'2AO0&,#0#%0?$+,7"#s(*<!Xh_X8:,

!
!

!

Figure 1.10 :, 9A$'+, =+</2)&+, -$,
;&0##+%+</, g0-<)''+2#3, !"0</+2Q
'2"/)/0A<, 7,3&C$G*! =&$'#*! #)!
"#s(*<!XhhX8:,

)4, \2AO0&,#0#%0?$+,n,

*4, V</+2'2"/)/0A<,n,

=4, .A-1&+,

!

FS&

TS&

CS&

!
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@'!0+'+$&1<!(1!#*)!(%C-**(91#!,#!)$-.4#$!,#*!>&$&>)+$(*)(5.#*!>-%%.'#*!6!)-.*!1#*!01(**#%#')*!

*-.*E%&$('*<! C.(*5.#! >D&5.#! 01(**#%#')! C-**G,#! ,#*! C&$)(>.1&$()+*! &**->(+#*! 6! .'! >-')#B)#!

0+-1-0(5.#:! ]#! C1.*<! 1#*! 1())+$&).$#*! ,(*C-'(91#*! *.$! >D&5.#! 01(**#%#')! *-')! *-.4#')!

('>-%C1G)#*<!/&.)#!,3('/-$%&)(-'*!C$+>(*#*!*.$!1&!%-$CD-1-0(#<!1#*!*)$.>).$#*!(')#$'#*!,.!,+CF)!

#)!'-)&%%#')!1#*!>&$&>)+$(*)(5.#*!,.!*+,(%#')!,&'*!1&!%&**#!01(**+#:!

78Y87&6&29C;;:>:?@&E:;&@[I:;&E:&<9=;;:>:?@&;:9A?&9:BD&E:<DH&E:&

EH;C<DH<C@=A?&&

"&!,(//+$#'>#!#**#')(#11#!#')$#!.'!01(**#%#')!*-.*E%&$('!#)!.'!01(**#%#')!&+$(#'!#*)!1#!/&()!5.#!

1#*!C$-C$(+)+*!CD2*(5.#*!#)!%+>&'(5.#*!,.!,+CF)!%&$('!*-')!*-.4#')!*#'*(91#%#')!1#*!%p%#*!

*.$! .'#! *.$/&>#! $#1&)(4#%#')! 1&$0#! >-')$&($#%#')! 6! >#11#*! ,3.'! *-1! *.9&+$(#'! 7?(14&! +/, )&3<!

YJJR8:!;3#*)!C-.$5.-(! 1#*!01(**#%#')*!*-.*E%&$('*!&//#>)#')!,#!4&*)#*!*.$/&>#*!#)!C$+*#')#')!

.'! /&(91#! $&CC-$)! #')$#! 1-'0.#.$! #)! +C&(**#.$! 7"nH! >-#//(>(#')! ,#! ?S#%)-'<! .)(1(*+! C-.$!

P!,+>$($#!Q!1#*!01(**#%#')*!,#!)#$$&('8:!?#1-'!1#!>$()G$#!,#!K.1,#$!#)!;->D-'&)!7Xhhf8<!9&*+!*.$!

>#! >-#//(>(#')! C-.$! ,(*)('0.#$! 1#! 01(**#%#')! $-)&)(-''#1! ,.! 01(**#%#')! )$&'*1&)(-''#1<! 1&!

%&W-$()+!,#*!01(**#%#')*!$+>#')*!,+>$()*!,&'*!1&!1())+$&).$#!*-')!,#*!01(**#%#')*!)$&'*1&)(-''#1*!

7"nH!vJ:II8:!@'! /&()<! ,&'*! 1#!,-%&('#! *-.*E%&$('<! >#! >-#//(>(#')! #*)!,(//(>(1#%#')!.)(1(*&91#!

>&$!1&!%&W-$()+!,#*!01(**#%#')*!*-')!)$&'*1&)(-''#1*!:!

@'!#//#)<!1&!%&**#!01(**+#!&.!%-%#')!,.!,+CF)!C#.)!p)$#!$#*)+#!(')&>)#<!1+0G$#%#')!,+/-$%+#<!

/-$)#%#')! ,+/-$%+#! -.! *#! 9$(*#$! #'! ,#*! 91->*! ,(*)('>)*:!]&'*! >#$)&('*! >&*<! .'#! C&$)(#! -.! 1&!

)-)&1()+!,#!1&!%&**#!#*)!>-%C1G)#%#')!,+*(')+0$+#!#)!)$&'*/-$%+#!#'!+>-.1#%#')!7H&%C)-'!+/,

)&3<! Xhhf8:!@'! *#! $#C-*&')! *.$! 1#*! -9*#$4&)(-'*!,.!,+CF)! ,.!01(**#%#')! *-.*E%&$('<! -'!C#.)!

'+&'%-('*!,(*)('0.#$!)$-(*!)2C#*!,#!01(**#%#')!*#1-'!1#.$!,#0$+!,#!,+*&0$+0&)(-'!&.!%-%#')!

,.!,+CF)!c!!

!

E!! \2C#![!c!01(**#%#')!>-D+*(/!c!&C$G*!1&!$.C).$#<!1#!,+CF)!#*)!>&$&>)+$(*+!C&$!1#*!/$&>).$#*!

1#!1-'0!,#!C1&'*!,#!>(*&(11#%#')!,(*>$#)*!&4#>!.'#!/&(91#!,+/-$%&)(-'!#)!.'#!$-)&)(-'!

(')#$'#! 7l(,'&CC#$*! #&0-+<! "#s(*<! Xh_X!}! =&$'#*! #)! "#s(*<! XhhX!}! H.%9-1,)! #&0-+<!

^&$,'#$!+/,)&3<!Xhhh!}!"##!+/,)&3<!YJJY8:!
!

E!! \2C#! [[!c! 01(**#%#')! *#%(E>-D+*(/<! >-')#'&')! ,&'*! *&! C&$)(#! C$-B(%&1#! ,#*! %+0&E

91->*<! #'! C&$)(#! ,(*)&1#! ,#*! ,+9$(*! 7>-.1+#! ,#! ,+9$(*8<! &4#>! -.! '-'! /-$%&)(-'! ,V.'!

>-.$&')!,#!).$9(,()+:!Kp%#!*(!1#!>-.$&')!,#!).$9(,()+!#B(*)#<!(1!'#!C$+*#')#!5.V.'!C#)()!

C-.$>#')&0#! ,#! 1&!%&**#! 01(**+#! 7=[^!he! #&0-+<! "&*)$&*!+/, )&3<! YJJY!}!\$&#,'&W.C#)!

#&0-+<!"&9#$0!#)!g-$$#'<!YJJJ8:!
!

E! \2C#![[[!c!01(**#%#')E>-.1+#!c!1&!)-)&1()+!,#!1&!%&**#!01(**+#!#*)!)$&'*/-$%+#!#'!>-.1+#!

,#! ,+9$(*! &4#>! 1&! C$+*#'>#! ,#! 91->*! ,&'*! 1&! C&$)(#! >#')$&1#! #)! ,(*)&1#! 7A$/2$<<+2,

*&A=#8!}! .'#! C&$)(#! ,#! >-.1+#! ,#! ,+9$(*! #*)! )$&'*/-$%+#! #'! >-.$&')! ,#! ).$9(,()+!

E!I_!!E!



9:)'0/2+,V,b,M/$-+,*0*&0A;2)':0?$+,#$2,&+,':"<A%1<+,-+,;&0##+%+</,#A$#Q%)20<!

7l()(%&)! #&0-+<! O$(-$! +/, )&3! XhiY<! XhiR!}! ?.$! #&0-+<! a-$%&$S! #)! ^.)%&>D#$<! Xhii<!

^$&',!=&'S*!#&0-+<!O(C#$!+/,)&3<!Xhhh8:!

O.(*5.3(1!#*)!*-.4#')!,(//(>(1#<!6!C&$)($!,#*! (%&0#*!*(*%(5.#*<!,3#*)(%#$! 1#!C-.$>#')&0#!,#!1&!

%&**#!01(**+#!)$&'*/-$%+#!#'!>-.$&')!,#!).$9(,()+!#)!,#!,+)#$%('#$!*(!1#!,+CF)!>-')(#')!-.!'-'!

,#*!%+0&E91->*<! 1&! 1(%()#! #')$#! 1#! 01(**#%#')! *#%(E>-D+*(/! 7)2C#! [[8! #)! 1#! 01(**#%#')E>-.1+#!

7)2C#! [[[8! #*)! *-.4#')! &9*)$&()#:! [1*! *-')! $#0$-.C+*<! ,&'*! >#! >&*E16<! #'! )#$%#! ,#! 01(**#%#')!

,+*&0$+0+! 7-0#0</+;2)/0R+! -.! *&A=`>, &)<-#&0-+8:! =(#'! 5.3(1! 2! &()! C#.! ,3('/-$%&)(-'*! *.$! 1#*!

>&$&>)+$(*)(5.#*!%+>&'(5.#*!,#!1&!%&**#!01(**+#<!*#1-'!1#!,#0$+!,#!,+*&0$+0&)(-'!*.$!1#*!C#')#*!

/&(91#*<!-'!>-'*)&)#!5.#! 1&! $+*(*)&'>#!,.!*+,(%#')!,#! 1&!%&**#!01(**+#!,(%('.#!,.! )2C#! [!&.!

)2C#![[[:!

"&! *.()#! ,#! >#))#! C&$)(#! 9(91(-0$&CD(5.#! #*)! >-'*&>$+#! 6! 13+).,#! ,.! ,+CF)! ,.! 01(**#%#')!

,+*&0$+0+!,-')!1#*!>&$&>)+$(*)(5.#*!*)$.>).$&1#*!&9-',&')#*!#)!13#B)#'*(-'!,.!,+CF)!C#$%#))#')!

,#! %(#.B! +).,(#$! *-'! C$->#**.*! ,2'&%(5.#! #)! 1#! >-%C-$)#%#')! ,.! %&)+$(&.! &.! >-.$*! ,.!

01(**#%#'):!

78Y8O&6&2CDCF@HD=;@=JB:;&;BDGCF=JB:;&EB&<9=;;:>:?@&;AB;6>CD=?&e&

"NH?:>:?@;&f&DHF:?@;&g&

@'!0+'+$&1<!13-$,$#!,#!0$&',#.$!,#*!C&$&%G)$#*!0+-%-$CD-1-0(5.#*!,#!,+CF)!,.!01(**#%#')!#*)!

)$G*!4&$(&91#:!"#*!C&$&%G)$#*!C$('>(C&.B!*-')!c!1&!1-'0.#.$<!1&!1&$0#.$<!1&!*.C#$/(>(#<!1#!4-1.%#<!

13+C&(**#.$!%&B(%&1#!#)!%-2#''#!,.!,+CF):!"3#'*#%91#!,#!>#*!C&$&%G)$#*!'3#*)!C&*!)-.W-.$*!

,(*C-'(91#!C-.$!>D&5.#!01(**#%#')!/&.)#!,#!1(%()#!,#!L-'#!,3('4#*)(0&)(-'<!,#!13('>#$)().,#!6!

C&$)($!,.!C$-/(1!*(*%(5.#!#)!*.$)-.)!,#!1&!,(//(>.1)+!,#!*&4-($!*3(1!*3&0()!,3.'!01(**#%#')!-.!,#*!

01(**#%#')*!%.1)(C1#*:!

U('*(<!1#*!4&1#.$*!0+-%+)$(5.#*!C$(*#*!C-.$!>D&5.#!+4+'#%#')!>-$$#*C-',#')!&.B!C&$&%G)$#*!

,.! ,+CF)! )-)&1! &>).#11#%#')! -9*#$4+:! @'! $+&1()+<! .'! ,+CF)! ,#! 01(**#%#')! C-.$$&()! p)$#! 1&!

>-'*+5.#'>#!,#!C1.*(#.$*!+C(*-,#*!,3('*)&9(1()+:!"3(')#$4&11#!#')$#!>D&5.#!+C(*-,#!C#.)!4&$(#$!

1&$0#%#')!,3.'#!%('.)#!701(**#%#')!,#*!^$&',*!=&'>*<!O(C#$!+/,)&3<!Xhii<!Xhhh8!6!,#*!&''+#*!

701(**#%#')! l()(%&)<! O$(-$! +/, )&3<! XhiY<! XhiR8<! 4-($#! 6! ,#*! %(11(#$*! ,3&''+#*! 7,#! %('#.$*!

01(**#%#')*! *#! *-')!C$-,.()*! &.!a-$,!,#! 13#*>&$C#%#')!?)-$#00&!5.#15.#*!%(11(#$*!,3&''+#*!

&C$G*! 1#! 01(**#%#')! C$('>(C&1<! ,3&C$G*! H&/1(,&*-'! +/, )&3<! YJJe8:! "3(')#$4&11#! ,#! )#%C*! ,#!

13-$,$#!,.!%(11(#$!,3&''+#*!>-$$#*C-',!*-.4#')!6!,#*!01(**#%#')*!-x!13#*>&$C#%#')!0+'+$+!C&$!

1#!C$#%(#$!+C(*-,#!&!>$++!.'!$(*5.#!,3('*)&9(1()+!6!1-'0!)#$%#!7;&'&1*!+/,)&3<!YJJR8:!@'!#//#)<!1&!

/$+5.#'>#!,3('*)&9(1()+!,3.'!%p%#!#',$-()! #*)!>-')$F1+#!'-'!*#.1#%#')!C&$! 1#! )&.B!,#!,+CF)!

%&(*! #'>-$#! C&$! 1&! /$+5.#'>#! ,#*! %+>&'(*%#*! ,+>1#'>D&')*! 7)$#%91#%#')! ,#! )#$$#! C&$!

#B#%C1#8:! O&$! &(11#.$*<! 13-$,$#! ,#! 0$&',#.$! ,.! 01(**#%#')! ,#*! +C(*-,#*! .1)+$(#.$*! ,+C#',!

/-$)#%#')!,#! 1&!5.&')()+!,.! *+,(%#')!,+C-*+!,#C.(*! 1&!%(*#! #'!C1&>#!,.!C$#%(#$! 7?>Ds&$L<!

E!Ii!!E!



9:)'0/2+,V,b,M/$-+,*0*&0A;2)':0?$+,#$2,&+,':"<A%1<+,-+,;&0##+%+</,#A$#Q%)20<!

XhiY8<! #)! *.$)-.)! ,#! 1&! C$-/-',#.$! #)! ,#! 1&! *.$/&>#! $+)$-0$#**(4#! ,&'*! 1#! >&*! ,.! 01(**#%#')!

$+)$-0$#**(/:!

"&! G=<BD:& 7877! C$+*#')#! 1#*! /-$%#*! $#C$+*#')&)(4#*! ,#*! 01(**#%#')*! +).,(+*! 1-$*! ,.! C$-W#)!

;b?\U:!"#!@CT9:CB&78UZ!$&**#%91#!1#*!C&$&%G)$#*!C$('>(C&.B!,#!5.#15.#*!>&*!$+>#')*!,&'*!

,(//+$#')*!#'4($-''#%#')*!0+-1-0(5.#*!7C#')#!>-')('#')&1#<!,#1)&<!/W-$,<!r1#!4-1>&'(5.#8:!!

!

Figure 1.11,b,hA2%+,+/,/)0&&+,-+,?$+&?$+#,;&0##+%+</#,-)<#,&+,'2Aa+/,9eE(Z,
7;&'&1*!+/,)&3<!YJJR8:!

"3&'&12*#!#'!,+)&(1!,.!,+CF)!#')(#$!,3.'!01(**#%#')!#*)!$&$#%#')!,(*C-'(91#!,&'*!1&!1())+$&).$#!

>&$!1&!*.$/&>#!&//#>)+#!C&$!1#!01(**#%#')!#*)!*-.4#')!)$G*!4&*)#!#)!13('4#*)(0&)(-'!C&$!1#*!C$-/(1*!

*(*%(5.#*!#)!*-'&$*!6!9&1&2&0#!'#!>-.4$#')!C&*!1&!)-)&1()+!,.!,+CF):!"#!01(**#%#')!l()(%&)!#*)!

.'! >&*! #B>#C)(-''#1:! @'! #//#)<! 1#*! >&$&>)+$(*)(5.#*! *.$/&>(5.#*! ,.! ,+CF)! #')(#$! *-')! 9(#'!

-9*#$4+#*! C.(*5.#! 1#*! *-'&$*! 6! 9&1&2&0#<! >-%C1+)+*! &4#>! 1#*! C$-/(1*! *(*%(5.#*<! >-.4$#')!

13#'*#%91#!,.!,+CF)!7_<e!S%Y<!4-($!)&91#&.!Y:JX8!C#$%#))&')!,#!/-.$'($!.'#!4.#!#'!I]!7O$(-$!+/,

)&3],XhiR8:!

"#*!>&$&>)+$(*)(5.#*!>1#/*!,.!,+CF)!-')!+)+!$#1#4+#*!c!*.$/&>#*!6!91->*<!*.$/&>#*!6!D.%%->S*!#)!

*.$/&>#*! $(,+#*! 7+=<8& 787O8:! "#*! *.$/&>#*! 6! 91->*! *#! *().#')! #'! C&$)(#! ('/+$(#.$#! ,#! 1&! C#')#!

,#1)&�5.#!-x!1&!%&**#!*+,(%#')&($#!&!+)+!%-9(1(*+#!C&$!1#!01(**#%#'):!"#*!*.$/&>#*!6!D.%%->S!

,.!,+CF)!6!,+9$(*!5.(!*#!)$-.4#')!6!1&!9&*#!,#!1&!C#')#<!$#*)#')!*.$!1#!/-',!%&$('!-$(0('#1!7&4&')!

01(**#%#')8:!g#$*!13&4&1<!1&!%&**#!01(**+#!*#!)$&'*/-$%#!#'!+>-.1#%#')!5.(!#*)!>&$&>)+$(*+!C&$!

1#*!$(,#*!,#!C$#**(-'!*.9C&$&11G1#*!&.!1-9#!,#!,+CF)!7&A*+,%)2;0<8:!"&!C&$)(#!1&!C1.*!,(*)&1#!,.!

E!Ih!!E!



9:)'0/2+,V,b,M/$-+,*0*&0A;2)':0?$+,#$2,&+,':"<A%1<+,-+,;&0##+%+</,#A$#Q%)20<,

Tableau 1.06 :,\2"#+</)/0A<,-+,?$+&?$+#,;&0##+%+</#,j,2"=+</#,k,N2"O"2+<=+,=A%'&1/+,'2"#+</"+,-)<#,&T)<<+K+,Z4,

!

0A>& && &'AFC9=;C@=A? -<:
0A>TD:&

EMHI=;AE:;&
#HE=>:?@;&

4&

&P>S&

'&

Ph>S&

c&

Ph>YS&

#&

Ph>OS&
!HGHD:?F:;&

?)-$#00&!

a@!U)1&')(5.#!

K&$0#!a-$4+0(#''#!!

7O#')#!>-')('#')&1#8!

iYJJ!

!&'*!=O!
E!

]+9$(*!01&>(&($#<!

,+CF)!>-')-.$()#!!
IfeJ! !!iXJ

YRJJE

IYJJ!
heJJJ!

=.00#!+/,)&3<!Xhi_!}!@4&'*!+/,)&3<!Xhhf!}!

H&/1(,&*-'!+/,)&3<!YJJR<!YJJe!}!=$2'!+/,)&3<!

YJJe!}!?-1D#(%!+/,)&3<!YJJe!}!l4&1*)&,!+/,)&3<!

YJJe:!

^$&',!=&'S!

a�!U)1&')(5.#!!

\#$$#!a#.4#!

7O#')#!>-')('#')&1#8!

XhYh! '-%9$#.B! ?&91#<!*(1)! Ife!! XJJJ!
XJJE

XeJ!

YJJJJE

YeJJJ!

H##L#'!#)!@s('0<!XheY!}!H##L#'!#)!]$&S#<!

XhfR!}!O(C#$!+/,)&3<!Xhie<!Xhii<!Xhhh:!

l()(%&)!

a@!O&>(/(5.#!

=$()(*D!;-1.%9(&!

7]#1)&!/$-')!k!AW-$,8!

Xh_X<!

Xh_R<!

Xh_e!

y!I!
0$&4(#$<!*&91#<!*(1)<!

&$0(1#!%&$('#<!
YJJ!! e! J<Jee! _<e! O$(-$!+/,)&3<!XhiY<!XhiR:!

;&'&$2!

a@!U)1&')(5.#!

7@1!H(#$$-8!

7�1#!4-1>&'(5.#8!

Xe!S&!

=O!
'-%9$#.B!

U$0(1#!C+1&0(5.#<!

).$9(,()+!#)!

4-1>&'-E>1&*)(5.#!

XeJJ! !! ! !fJJ RJJ RJJJJ

@%91#2<!Xh_f<!XhiY!}!Z-9#$)*!#)!;$&%9<!

Xhhf!}!K&**-'!+/,)&3<!Xhhi<!YJJY!}!^##!+/,

)&3<!YJJX:!!

=[^!he!

a�!K+,()#$$&'+#'!

K&$0#!@9$-!

7O#')#!>-')('#')&1#8!

XX!S&!

=O!
'-%9$#.B!

?&91#!#)!*(1)!

&$0(1#.B!
XiJJ! !! ! !he Yf YYJJ

"&*)$&*!+/,)&3<!YJJY<!YJJR!}!T$0#1#*!+/,)&3<!

YJJf:!

\$&#'&,W.C#)!

a@!U)1&')(5.#!

K&$0#!a-$4+0(#''#!!

7O#')#!>-')('#')&1#8!

RJJJ!

&'*!
Y!

?+,(%#')!01&>(-E

%&$('<!,+CF)!

>-')-.$()#!

YeJJ! !! ! !YJJ hJJ XRXJJ
"&9#$0!#)!g-$$#'<!YJJJ!}!"&9#$0!+/,)&3<!

YJJY9:!

?&D&$&!

a@!U)1&')(5.#!

a�!U/$(5.#!

7O#')#!>-')('#')&1#8!

fJ!S&!

=O!
Y!

U$0(1#!C+1&0(5.#<!

).$9(,()+!#)!

4-1>&'-E>1&*)(5.#!

IYJJ! !y!RJJ
fJJE

XXJJ!
RiJJJ!

@%91#2<!Xh_f<!XhiJ<!XhiY!}!K&**-'!+/,)&3<!

XhhI<!YJJY!}!^##!+/,)&3<!Xhhh:!!

! ! ! ! ! ! ! !! !

H!c!H&.)#.$!,#!>D.)#<!"!c!](*)&'>#!,#!C&$>-.$*<!g!c!g-1.%#!)-)&1:!
?!c!?.$/&>#!&//#>)+#!C&$!1#!01(**#%#'):!!
!

E!RJ!!E!



9:)'0/2+,V,b,M/$-+,*0*&0A;2)':0?$+,#$2,&+,':"<A%1<+,-+,;&0##+%+</,#A$#Q%)20<!
!

1-9#!,#!,+CF)!>-%C$#',!,#*!91->*! 7#+-0%+</,#&)*8!,-')!>#$)&('*!*-')!,+C1&>+*!&.E,#16!,#! 1&!

%&$0#! ,.! ,+CF)! C$('>(C&1! 7A$/2$<<+2, *&A=`#8! 7O$(-$! #)! ;-1#%&'<! XhiY!}! O$(-$! +/, )&3<! XhiR8:!

=(#'!5.#!1#!01(**#%#')!l()(%&)!&//#>)#!.'#!C#)()#!*.$/&>#!7>-%C&$+!&.B!&.)$#*!+4+'#%#')*8<!(1!

C$+*#')#!1&!C1.C&$)!,#*!>&$&>)+$(*)(5.#*!*.$/&>(5.#*!,.!01(**#%#')!*-.*E%&$('<!-'!C#.)!,-'>!1#!

C$#',$#!>-%%#!13#B#%C1#!)2C(5.#:!!

!

!

Figure 1.12 :,E=:"%),-T0&&$#/2)/0A<,-+,&),%A2':A&A;0+,-$,-"'6/,-+,;&0##+%+</,g0/0%)/,
7O$(-$!+/,)&3<!XhiR8:,

;#C#',&')<! 1#! 01(**#%#')!l()(%&)! #*)! 1#! >&*! *(%C1#! -x! 1&! >-.C#! 1-'0().,('&1#! $#C$+*#')#! 1#!

,+CF)!,3.'!+4+'#%#')!,3('*)&9(1()+:!@'!$+&1()+<!C1.*(#.$*!,+CF)*!,#!01(**#%#')!,+>$()*!,&'*!1&!

1())+$&).$#! *-')! 1&! >-'*+5.#'>#! ,#! 01(**#%#')*! >-%C1#B#*! >-%C-*+*! ,#*! CD&*#*! ,#! $.C).$#*!

*.C#$C-*+#*! 7C&$! #B#%C1#!c! 1#! 01(**#%#')! ?)-$#00&8:! ;#1&! $#',! 13&'&12*#! ,+)&(11+#! ,.! ,+CF)!

C1.*!,(//(>(1#!C.(*5.#!1#*!1(%()#*!,#*!*.9E01(**#%#')*!'#!*-')!C&*!)-.W-.$*!+4(,#')#*!6!,+)#>)#$:!

U('*(<! C-.$! *(%C1(/(#$<! -'! C#.)! ,(4(*#$! 4(*.#11#%#')! 1&! *.$/&>#! ,#! 1&! L-'#! &//#>)+#! C&$! .'!

01(**#%#')!*(%C1#!#'!)$-(*!C&$)(#*!*#!$#C-*&')!*.$!1#*!%-$CD-1-0(#*!#)!1#*!)#B).$#*!*.$/&>(5.#*!

,#!1&!L-'#!+$-,+#!7L-'#!,#!*-.$>#8!#)!1#!,+CF)!c!

!

6& 'C& ICD@=:& IDAW=>C9:! *#! >-'*)().#! ,#! 13#*>&$C#%#')! C$('>(C&1! ,#! 1&! $.C).$#! #)! 1&!

*.$/&>#! ,#! $.C).$#:! @'! 0+'+$&1<! >#))#! C&$)(#! #*)! >&$&>)+$(*+#! C&$! .'#! L-'#! ,#!

,+C$#**(-'!/-$%+#!C&$!1&!%&**#!01(**+#:!

!

E!RX!!E!



9:)'0/2+,V,b,M/$-+,*0*&0A;2)':0?$+,#$2,&+,':"<A%1<+,-+,;&0##+%+</,#A$#Q%)20<!
!

6&& 'C&ICD@=:&=?@:D>HE=C=D:&$#C$+*#')#!1#!,+CF)!C$('>(C&1!,.!01(**#%#')!5.(!*#!>-%C-*#!

,#! ,+CF)! ,#! 1&! >-.1+#! ,#! ,+9$(*! #)! ,#*! 91->*! ,#! )&(11#! 4&$(&91#:! ;#))#! C&$)(#! #*)!
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1-'0().,('&.B! C#.! C$-/-',*! #)! >-$$#*C-',&')! &.B! 1(%()#*! #')$#*! 1#*! >-.1+#*! ,.! *+,(%#')!

7#+-0%+</,#/2+)%#8!,-')! 1#*!9-$,*!*#!C$+*#')#')!*-.*!/-$%#!,3#*>&$C#%#')*!7$(,#*!1&)+$&1#*8:!

"#*!>-.1+#*!,#!*+,(%#')!*-')!/-$%+#*!C&$!1#!>(*&(11#%#')!1-'0().,('&1!>&.*+!C&$!1#!%-.4#%#')!

,(4#$0#')!,#!13+>-.1#%#')!6!,(//+$#')#*!4()#**#*!-.!6!,(//+$#')*!%-%#')*!7O$(-$,+/,)&:<!XhiY!}!

K&**-'!+/,)&3<!XhhI<!Xhhi!}!"&9#$0!+/,)&3<!YJJY98:!"#*!$(,#*!1&)+$&1#*!(',(5.#')!1#*!C.1*&)(-'*!

%.1)(C1#*! ,#! 13+>-.1#%#')! 7K&**-'! +/, )&3<! Xhhi8! 7+=<8& 787R8:! "&! ,(*)&'>#! #')$#! 1#*! $(,#*!

1&)+$&1#*!(',(5.#!1&!1&$0#.$!,#!>D&5.#!>-.1+#!,#!*+,(%#')<!5.(!#*)!,#!13-$,$#!,#!XEY!S%!,&'*!1#!

>&*!,.!01(**#%#')!?&D&$&!7K&**-'!+/,)&3<!XhhI8!-.!4&$(&')!,#!XJJEeJJ!%!C-.$!1#!01(**#%#')!

\$&#'&,W.C#)!7"&9#$0!#)!g-$$#'<!YJJJ8:!

!
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Figure 1.17 :,_+#,20-+#,)#>%"/20?$+#,&)/"2)&+#,OA2%"+#,')2,&),'$&#)/0A<,,
-+#,=A$&"+#,-+,#"-0%+</,7,3&C$G*!K&**-'!+/,)&3<!Xhhi8:,

78Y8O8Y&6&3CD@=:&E=;@C9:&&

!=E:;&E:&ID:;;=A?&`&1#.$!C-*()(-'!C$G*!,.!9-$,!,.!,+CF)!*.00G$#!5.3#11#*!*-')!6!13-$(0('#!,#!1&!

,+/-$%&)(-'! #'! >-%C$#**(-'! C#',&')! 1&! CD&*#! ,#! ,+>+1+$&)(-':! @'! #//#)<! 1&! %#*.$#! ,#! 1&!

C$#**(-'! ,#! C-$#! 6! 13(')+$(#.$! ,#! 13+>-.1#%#')<! &.! >-.$*! ,#! 1&! %(*#! #'! C1&>#! ,#*! #**&(*!

#BC+$(%#')&.B<! (',(5.#! 5.#! 1&! C$#**(-'! ,#! C-$#! #*)! *.//(*&%%#')! +1#4+#! C-.$! C$-4-5.#$! 1&!

1(5.+/&>)(-'! C#$*(*)&')#<! 6! )-.)#*! 1#*! CD&*#*! ,#! 13+>-.1#%#')<! ,#! 1&! %-9(1(*&)(-'! &.! ,+CF)!

7K&W-$! #)! [4#$*-'<! Xhhh! ,3&C$G*!K&**-'! +/, )&3<! YJJY8:! ?#1-'! 1#*! &.)#.$*<! 1#!%+>&'(*%#! ,#!

/-$%&)(-'!,#*!$(,#*!,#!C$#**(-'!#*)!,(4(*+!#'!,#.B!CD&*#*!c!

E! \-.)!,3&9-$,<!#'!13&9*#'>#!,#!C$#**(-'!,#!C-$#!+1#4+#!#'!%&$0#!,#!13+>-.1#%#')<!1&!

%-$CD-1-0(#!&9$.C)#!,#!1&!%&$0#!$+*.1)#!,#!1&!$+*(*)&'>#!,#!/$(>)(-'!6!13(')#$/&>#!#')$#!

13+>-.1#%#')! #)! 1#! *.9*)$&).%! 5.(! 91-5.#! 13+>-.1#%#')! #)! 13#%Cp>D#! C$-0$#**#$! #'!

&4&'):!

E! @'*.()#<!.'#!*+$(#!,#!,+CF)!,#!4&0.#*!7$(,#*8!*#!,+4#1-CC#!C&$!1&!C-.**+#!*.>>#**(4#!

#'! &4&')! ,#! 13+>-.1#%#')! *.$! 1&! %&**#! ,+W6! ,+C-*+#:! O.(*5.#! 1&! C$#**(-'! ,#! C-$#!

+1#4+#! C#$*(*)#! 6! 13(')+$(#.$! ,.! ,+CF)! #)! 5.V#11#! $#',! 1&! %&**#! %-('*! *-1(,#<! 1#*!

C-.**+#*! *.>>#**(4#*! *-')! >&C&91#*!,#!,+/-$%#$! 1#!,+CF)!#'!>$+&')!,#*!-',.1&)(-'*!

74&0.#*8:!

"#*!$(,#*!,#!>-%C$#**(-'!&CC&$&(**#')!%-('*!#'!$#1(#/!5.#!1#*!&.)$#*!*)$.>).$#*!,#!*.$/&>#!,.!

,#!,+CF)! 7#B#%C1#!c! D.%%->S! #)! $(,#*! ,#!,+)&>D#%#')8:!;#>(! *3#BC1(5.#!C&$! 1#! /&()! 5.#! 1#*!

$(,#*!,#!>-%C$#**(-'!*-')!C1.*!$+0.1(G$#*!#)!5.V#11#*!'#!C$+*#')#')!C&*!,#!0$&',#*!,(//+$#'>#*!

,#!C#')#!*.$!.'#!>-.$)#!,(*)&'>#!7"('9#$0!+/,)&3<!YJJR8:!

@'!13&9*#'>#!,#!)-.)#!>-')$&(')#!)-C-0$&CD(5.#<!1#*!$(,#*!*3+)&1#')!#'!,(%('.&')!,#!D&.)#.$!#)!

*-')!/('&1#%#')!*.(4(#*!C&$!.'#!*.$/&>#!'#!C$+*#')&')!5.#!,#!/&(91#*!($$+0.1&$()+*:!

E!R_!!E!



9:)'0/2+,V,b,M/$-+,*0*&0A;2)':0?$+,#$2,&+,':"<A%1<+,-+,;&0##+%+</,#A$#Q%)20<!
!

78\&6&#2"0-!(1&*M"c1'$)(10&")&21%31!)"%"0)&%"2-0(5$"&*$&

,'(##"%"0)&)!-0#'-)(100"'&

@'!0+'+$&1<!1#!01(**#%#')!)$&'*1&)(-''#1!#*)!>&$&>)+$(*+!C&$!.'#!*.$/&>#!,#!$.C).$#!C1&'&($#!#)!1#!

,+C1&>#%#')! )$&'*1&)(-''#1! ,.! *+,(%#'):! ;-%%#! C-.$! )-.)! 01(**#%#')<! 1#*! C$->#**.*!

,3+4-1.)(-'! >-%C-*&')! 1#*! CD&*#*! ,#! $.C).$#<! ,#! C$-C&0&)(-'! #)! ,#! ,+CF)<! C&**#')! C&$! 1&!

,+*(')+0$&)(-'! ,#! 1&!%&**#! 01(**+#! #'! 91->*<! #'! >-.1+#! ,#! ,+9$(*! #)! #'! >-.$&')! ,#! ).$9(,()+!

7+=<8&787a8:!

!

Figure 1.18 : E=:"%), =&)##0?$+,
2+'2"#+</)</, -0OO"2+</+#, ':)#+#, -$,
;&0##+%+</, /2)<#&)/0A<<+&], -+, &), 2$'/$2+,
)$, =A$2)</, -+, /$2*0-0/", 7,3&C$G*!=$2'! +/,
)&3<!YJJe8:,

!

a-.*! C$+*#')-'*! ,&'*! >#))#! C&$)(#! 1#! *>+'&$(-! ,3+4-1.)(-'! ,V.'! 01(**#%#')! #'! ,+)#$%('&')! 6!

>D&5.#! CD&*#! 1#*! /&>)#.$*! (')#$4#'&')*! #)! 1#*! C$-C$(+)+*! CD2*(5.#*! $#*C-'*&91#*! ,.!

>-%C-$)#%#')!%+>&'(5.#!,#!1&!%&**#!01(**+#!#)!5.#15.#*!%-,G1#*!$D+-1-0(5.#*!,#!1&!>-.1+#!

,#!,+9$(*:&

78\87&6&(?=@=C@=A?&

78\8787&6&2A?E=@=A?&E:&IDH6DBI@BD:&

"&! >-',()(-'! ,#! C$+,(*C-*()(-'! ,.! 01(**#%#')! )$&'*1&)(-''#1! '+>#**()#! 1&! C$+*#'>#! ,3.'#!

>-.>D#!,#!/&(91#!$+*(*)&'>#!,#!>(*&(11#%#')!5.(!*#$)!,#!C1&'!,#!$.C).$#:!"&!/-$%&)(-'!,#!>#!C1&'!

#*)!4&$(&91#!*#1-'!1#*!#'4($-''#%#')*!#)!1#*!1()D-1-0(#*:![1!C#.)!2!&4-($!c!!

E! 13(')#$>&1&)(-'!,3.'#! >-.>D#! *&91#.*#!,&'*!,#*! >-.>D#*! &$0(1#.*#*!5.(! /&4-$(*#$&! 1&!

1(5.+/&>)(-'!1-$*!,V.'!)$#%91#%#')!,#!)#$$#!7>&*!,.!01(**#%#')!l(,'&CC#$<!U/#'!q8:!

E! 1#!,+CF)! $&C(,#!,#!,+9$(*!01&>(&($#*!*.$!.'#!>-.>D#!&$0(1#.*#!%#.91#!>-$$#*C-',&')!

&.! ,+CF)! ,.! >-.$&')! ,#! >-')-.$! 7>&*! ,.! 01(**#%#')! ?)-$#00&<! \$&#'&,W.C#)<!

U',-2&!q8:!
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@'! 0+'+$&1<! >#! )2C#! ,#! 01(**#%#')! #*)! >-%%.'! ,&'*! 1#*! #'4($-''#%#')*! -x! 1#! %-,G1#! ,#!

*+,(%#')&)(-'!#*)!>&$&>)+$(*+!C&$!1&!/-$%&)(-'!,#*!>-.>D#*!*)$&)(0$&CD(5.#%#')!&'(*-)$-C#*<!,#!

>-%C-$)#%#')!%+>&'(5.#!D+)+$-0G'#!74-($!o!X:Y:I:R8:!

;-%%#!(',(5.+!,&'*!1&!C&$)(#!C$+>+,#')#<!13#B>G*!,#!C$#**(-'!,#!C-$#!W-.#!.'!$F1#!C$(%-$,(&1!

,&'*!1&!/-$%&)(-'!,.!C1&'!,#!$.C).$#:!]+C#',&')!,#!1&!>-%C$#**(9(1()+<!,#!1&!C#$%+&9(1()+!,.!

*+,(%#')<! ,.! >-')#B)#! 0+-1-0(5.#! 1-$*! ,.! ,+CF)! 7C&$! #B#%C1#!c! #B(*)#'>#! ,#! /&(11#<!

,+>-%C-*()(-'! ,VD2,$&)#! ,#! 0&L8! #)! ,#*! *-11(>()&)(-'*! #'4($-''&')#*! 7C&$! #B#%C1#!c!

)$#%91#%#')! ,#! )#$$#<! &>)(-'! ,#*! 4&0.#*8<! >#))#! /-$%&)(-'! C-.$$&()! ,.$#$! W.*5.36! 5.#15.#*!

%(11(-'*!,3&''+#*:!;#1&!*.00G$#!5.#!1#!C1&'!C-)#')(#1!,#!$.C).$#!C#.)!*#!)$-.4#$!6!.'#!0$&',#!

C$-/-',#.$<! ,3-x! 1&!%&**#! 01(**+#! C#.)! &))#(',$#! .'#! +C&(**#.$! (%C-$)&')#<! C&$! #B#%C1#<! 1#!

01(**#%#')! H('1-C#'! 7g&''#*)#! +/, )&3<! YJJf8! C$+*#')#! .'! #*>&$C#%#')! ,#! XfJJ! %<! 4&1#.$!

)-.)#/-(*!#B>#C)(-''#11#!7#'!0+'+$&1!5.#15.#*!>#')&('#*!,#!%G)$#*!&.!%&B(%.%8:!

78\878O&6&3VC;:&E:&DBI@BD:&

"&!$.C).$#!#*)!>&$&>)+$(*+#!C&$!1#!,+C1&>#%#')!,3.'#!%&**#!,#!/-$%#!)&9.1&($#!7#&)*8!*.$!.'#!

*.$/&>#!,#!$.C).$#!C1&'#!7+=<8&787Q8:!"&!%&**#!01(**+#!/-$%#!.'!#*>&$C#%#')!,#!C#')#!$&(,#!,#!

13-$,$#!IJu<!4-($#!4#$)(>&1#!#'!>#$)&('*!#',$-()*:!"&!C$+*#'>#!,V.'!C1&'!,#!/&(91#!$+*(*)&'>#!&.!

>(*&(11#%#')!#)!1&!C#$)#!,#!1&!9.)+#!/$-')&1#!,&'*!1&!L-'#!,#!13#*>&$C#%#')!/&4-$(*#!1#*!$.C).$#*!

$+)$-0$#**(4#*:!"#*!$.C).$#*!$+)$-0$#**(4#*!*#!C$-,.(*#')!*.$!.'!%p%#!C1&'!,#!$.C).$#!-.!&.!

'(4#&.! *)$&)(0$&CD(5.#! 1#! %-('*! C$-/-',:! [1*! C#.4#')! +0&1#%#')! &//#>)#$! .'#! 4&*)#! *.$/&>#!

701(**#%#')! >-%C1#B#! ,#!\$&#'&,W.C#)8! -.! C$+*#')#$! ,#! C#)()#*! $.C).$#*! $+)$-0$#**(4#*! *-.*!

/-$%#!,#!$(,#*!,#!*+,(%#')!,+)&>D+!701(**#%#')!>-%C1#B#!,#!?)-$#00&8!7+=<8&787]X&o!X:I:Y:X8:!

!

&
&

Figure 1.19 : hA2%+,-$,;&0##+%+</, -+, />'+,j,#&)*Q#&0-+,k, +/, &+#, R)20)/0A<#, =2""+#,
')2,&+,%A$R+%+</,7b3"#&$2<!XhhX8:,
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78\8O&6&3DAF:;;B;&E:&IDAIC<C@=A?&

"&!CD&*#!,#!C$-C&0&)(-'!#*)!>&$&>)+$(*+#!C&$!1&!/$&>).$&)(-'!#)!1&!,+*(')+0$&)(-'!C$-0$#**(4#!,#!

1&!%&**#!01(**+#!#'!91->*<!>-.1+#!,#!,+9$(*!#)!>-.$&')!,#!).$9(,()+:!@11#!C-.$$&()!p)$#!,(4(*+#!#'!

,#.B!CD&*#*!c!1&!)$&'*()(-'!#)!1&!)$&'*/-$%&)(-'!#'!+>-.1#%#')!7^##!+/,)&3<!YJJe8:!

78\8O87&6&3VC;:&E:&@DC?;=@=A?&

"&!%&**#!01(**+#!#'!*#!,+C1&�&')!*.$!.'#!*.$/&>#!,#!/&(91#!$+*(*)&'>#!>-%%#'>#!6!&>>+1+$#$:!

?#1-'! .'! C$-/(1! 1-'0().,('&1! ,#! 1&! %&**#! 01(**+#<! -'! C#.)! ,(*)('0.#$! ,#.B! L-'#*!

>&$&>)+$(*)(5.#*!c! >-%C-$)#%#')! #'! )#'*(-'! 6! 1V&$$(G$#! #)! >-%C-$)#%#')! #'! >-%C$#**(-'! 6!

13&4&')!,#!1&!%&**#!7A&$$#11<!XhiR<!Xhii!}!A&$$#11!#)!@&)-'<!Xhi_!}!K&$)('*#'!#)!=&SS#'<!XhhJ!}!

b3"#&$2<!XhhX8:!

)4,9A%'A2/+%+</,+<,/+<#0A<,

"&!C&$)(#!#'!&$$(G$#!,#! 1&!%&**#!01(**+#!#*)! *-.%(*#!6!.'#! )#'*(-'!,.#!&.!,+C1&>#%#')!4#$*!

1V&4&1<!5.(!>-',.()!6!1&!$.C).$#!#)!1&!/-$%&)(-'!,#!C#)()*!91->*:!"&!,(*)$(9.)(-'!#)!1&!*)$.>).$#!,#*!

91->*!*-')!6!$#1(#$!6!1&!'&).$#!,#!1&!%&**#!01(**+#!#)!,-'>!&.B!>&$&>)+$(*)(5.#*!,#!13+>-.1#%#')!

7K&**-'!+/,)&3<!YJJY8:!@'!#//#)<!1&!/-$%&)(-'!,#!/$&>).$#*!,#!)#'*(-'!#)!,#!91->*!(')&>)*!(',(5.#!

5.#! 1&! %&**#! 01(**+#! #*)! $#1&)(4#%#')! >-'*-1(,+#! #)! 5.#! 13+>-.1#%#')! '3#*)! C&*! C.$#%#')!

4(*5.#.B!7"&9#$0!#)!g-$$#'<!YJJJ8:!"#*!&.)#.$*!-9*#$4#')!5.#!1#*!>F)+*!,#*!91->*!*-')!-$(#')+*!

C&$&11G1#%#')!#)!C#$C#',(>.1&($#%#')!6!1V+>-.1#%#')<!>#!5.(!>-$$#*C-',!&.B!/-$>#*!,#!)#'*(-'!

#)!,#!>(*&(11#%#')!1-'0().,('&1!,#!13+>-.1#%#'):!

"3#B(*)#'>#!,#!/-$>#*!,#!)#'*(-'!#'!&$$(G$#!,#!1&!%&**#!01(**+#!#*)!+0&1#%#')!,+%-')$+#!C&$!1&!

C$+*#'>#! ,#*! $(,#*! ,#! *+,(%#')! ,+)&>D+! #'! )#'*(-'! 5.(! *#! )$-.4#')! #'! &$$(G$#! ,#! 1&! %&**#!

01(**+#!*.$!1&!*.$/&>#!,#!$.C).$#:!"#.$!,(*)&'>#!6!13#*>&$C#%#')!C$('>(C&1!7eJ!S%!,&'*!1#!>&*!

,.!01(**#%#')!;&'&$2!7+=<8&78OUS<!7K&**-'!+/,)&3<!Xhhi8!C#$%#)!,#!1#*!,(*)('0.#$!,#*!$(,#*!,#!

*+,(%#')! ,+)&>D+! /-$%+#*! C&$! 1#*! $.C).$#*! $+)$-0$#**(4#*! C-*)E01(**#%#')! ,#! 13#*>&$C#%#')!

C$('>(C&1:!!

"#*! $(,#*! ,#4(#''#')! %-('*! (')#'*#*! #)! C1.*! +>&$)+#*<! >-'W-(')#%#')! 1#! >D&'0#%#')! ,#! 1&!

*.$/&>#! /('#! 6! C1.*! ($$+0.1(G$#! ,#! 1&! L-'#! (')#$E$(,#*! 4#$*! 13&4&1! (',(5.#! 5.#! 1#! ,#0$+! ,#!

C#$).$9&)(-'!#'!*.$/&>#!&.0%#')#!&4#>!1#!,+C1&>#%#')!4#$*!13&4&1:!!

!
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Figure 1.20 :,V%);+,-T$<+,'A2/0A<,#$2,&),#$2O)=+,-+,2$'/$2+,=)2)=/"20#)</,-+#,20-+#,-+,#"-0%+</,
-"/)=:",+<,/+<#0A<,c,GH,`%,-+,&T+#=)2'+%+</,'20<=0')&,-$,;&0##+%+</,9)<)2>3,E+<#,-+,;&0##+%+</,
R+2#,&),;)$=:+3,e2-2+,-+,'A#0/0A<,')2,2)''A2/,c,&T+#=)2'+%+</,-+,N)4,c,N=4,7,3&C$G*,K&**-',+/,)&3],
Xhhi8:,

,

*4,9A%'A2/+%+</,+<,=A%'2+##0A<,

"3#B)#'*(-'! ,.! 01(**#%#')! ,+C#',! /-$)#%#')! ,#! 1&! >-',()(-'! ,#! >-'/('#%#')! /$-')&1! ,#! 1&!

%&**#! 01(**+#:! A$#2EK&$)('#L! +/, )&3! 7YJJf8! -')! ,(*)('0.+! ,#.B! )2C#*! ,#! 01(**#%#')! *#1-'! 1&!

/-$%#!,#!13#%C1&>#%#')!/$-')&1!c!)2C#!>-'/('+!#)!)2C#!+%#$0#')!7+=<8&78O78:!?#1-'!>#*!&.)#.$*<!

1#! C$#%(#$! )2C#! C$+*#')#! .'! ,+C1&>#%#')! 1(%()+! C.(*5.#! 1&!%&**#! 01(**+#! '#! ,+C&**#! C&*! 1&!

9.)+#! /$-')&1#:! U.! >-')$&($#<! ,&'*! 1#! ,#.B(G%#! )2C#! 01(**#%#')<! 1&! %&**#! #*)! >&C&91#! ,#!

$&%C#$!1&!*.$/&>#!,#!$.C).$#!-$(0('#11#!#)!,#!*#!,+C1&>#$!,#!%&'(G$#!'-'!>-'/('+#!*.$!1#!/-',E

%&$(':! "#*! &.)#.$*! C$-C-*#')<! #'! *#! 9&*&')! *.$! 1&! )D+-$(#! ,#! 13+5.(1(9$#! ,#! %&**#<! 5.#! 1&!

C-*()(-'!,.!>#')$#!,#!0$&4()+!,#!1&!%&**#!01(**+#!#*)!,+)#$%('&')#!C-.$!5.#!1#!01(**#%#')!$#*)#!

#'!>-'/('#%#')!-.!+4-1.#!#'!01(**#%#')!+%#$0#'):!O1.*! 1&!%&**#!01(**+#!#*)!+C&(**#<!C1.*! (1!

$(*5.#!,#!$#*)#$!#'!>-'/('#%#'):!

E!eX!!E!
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Figure 1.21 : 5+#=20'/0A<, #=:"%)/0?$+, -+, -+$K, />'+#, -+, ;&0##+%+</, #A$#Q%)20<, #+&A<, &),
OA2%+,-+,&+$2,+%'&)=+%+</,O2A</)&,7A$#2EK&$)('#L!+/,)&3<!YJJf8:,

!

"#!01(**#%#')!,#!/$-')!>-'/('+!C#.)!+0&1#%#')!p)$#!-9*#$4+!1-$*5.#!1&!%&**#!01(**+#!$#'>-')$#!

.'!-9*)&>1#!,#!)-C-0$&CD(#!C-*()(4#<!5.(!/-.$'()!&1-$*!.'#!/-$>#!,#!$+*(*)&'>#!*.//(*&')#!C-.$!

#%Cp>D#$!1#!,+C1&>#%#')!7\$(>&*(!#)!U$0'&%(<!XhhJ!,3&C$G*!A$#2EK&$)('#L!+/,)&3<!YJJf8:!;3#*)!

1#!>&*!,.!01(**#%#')!a2S!7"('9#$0!+/,)&3<!YJJR8!-x! 1#*! $(,#*!,#!>-%C$#**(-'*!/$-')&1#*!*-')!

/-$%+#*!5.&',!1&!%&**#!01(**+#!)-.>D#!1#!9-$,!(')#$'#!,.!O1&)#&.!g-$('0:!

"#! %-,G1#! C$-C-*+! C&$! A$#2EK&$)('#L! +/, )&3! 7YJJf8! #*)! &,+5.&)! C-.$! 1#! 01(**#%#')!

)$&'*1&)(-''#1! C$-C$#%#')! ,()<! >V#*)E6E,($#! 5.&',! 13+C&(**#.$! ,#! 1&! %&**#! #*)! >-'*)&')#:! @'!

$+&1()+<!.'!01(**#%#')!*-.*E%&$('!&//#>)#!.'#!4&*)#!*.$/&>#!#)!%&10$+!.'!C1&'!,#!$.C).$#!9(#'!

,+/('(<!0+'+$&1#%#')!C&$&11G1#!6!1&!*)$&)(0$&CD(#!$+0(-'&1#!7H&/1(,&*-'!+/,)&3<!YJJR8<!13+C&(**#.$!

,#! 1&! %&**#! 01(**+#! #*)! *-.4#')! 1-'0().,('&1#%#')! #)! 1&)+$&1#%#')! ($$+0.1(G$#! ,.! /&()! ,#! 1&!

4&$(&9(1()+!,.!)&.B!,#!*+,(%#')&)(-'!*.$!,#!1&$0#*!*.$/&>#*:!;#!/&()!#*)!>-'/($%+!C&$!1&!D&.)#.$!

4&$(&91#!,#!13#*>&$C#%#')!C$('>(C&1!7:+)-#=)2'8:!!

]#! C1.*<! 1&! 4&$(&)(-'! 1&)+$&1#! ,3+C&(**#.$! ,3.'#! %&**#! 01(**+#! $#/1G)#! C$-9&91#%#')! ,#*!

>-',()(-'*!,#!>-'/('#%#')!/$-')&1!,(//+$#')#*!*#1-'!1#*!C-(')*!>-'*(,+$+*:!;#))#!C$-C-*()(-'!#*)!

*.CC-$)+#!C&$!1&!C$+*#'>#!,V#*>&$C#%#')*!1-'0().,('&.B!&.B5.#1*!*-')!&**->(+*!,#*!>-.1+#*!,#!

,+9$(*!>&$&>)+$(*+#*!C&$!,#*!4()#**#*!,(//+$#')#*:!;#1&!C$-4-5.#!,#*!*)$.>).$#*!>-%C1#B#*!,.!

,+CF)<!-'!4-()!C&$/-(*!#')$#! 1#*!#*>&$C#%#')*! 1-'0().,('&.B<!,#*!L-'#*!9(#'!+4&>.+#*!-x! 1#*!

,+CF)*!-//$#')! 1#*! *)$.>).$#*! >&$&>)+$(*)(5.#*!,#! 13+>-.1#%#')<! #)!,3&.)$#*!P!91-5.+#*!Q!-x! 1#!

,+CF)!*#!C$+*#')#!*-.*!/-$%#!P!D.%%->S2!Q!#)!P!91-S2!Q:!!

E!eY!!E!
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78\8O8O&6&3VC;:&E:&@DC?;GAD>C@=A?&

"&! CD&*#! ,#! )$&'*/-$%&)(-'! '+>#**()#! .'! 01(**#%#')! ,#! )2C#! /$-')! +%#$0#')! *#1-'! 1&!

>1&**(/(>&)(-'! ,#! A$#2EK&$)('#L! +/, )&3<! YJJf:! [1! #*)! $#%&$5.+! 5.#! 1#.$!%-,G1#! '3&9-$,#! C&*!

13('>-$C-$&)(-'!,&'*!1&!%&**#!01(**+#!,#!*+,(%#')!/$-')&1:!O&$!>-')$#<!^##!+/,)&3!7YJJe<!YJJf8!

-9*#$4#')!5.#!1#!4-1.%#!)-)&1!,.!,+CF)!#*)!*-.4#')!&CC$-B(%&)(4#%#')!,-.91+!C&$!$&CC-$)!&.!

4-1.%#!('()(&1!,#!1&!%&**#!01(**+#<!>#!5.(!#*)!+0&1#%#')!-9*#$4+!C&$!O$(-$!+/,)&3!7XhiY<!XhiR8!

,&'*! 1#! 01(**#%#')! l()(%&):! @'! *#! $#C-*&')! *.$! 13&.0%#')&)(-'! ,.! 4-1.%#<! 1#*! &.)#.$*!

C$-C-*#')!5.#! 1&!%&**#!01(**+#<!#'!&4&'�&')!6! 13&4&1<!>$#.*#!1#!*+,(%#')!,#4&')!*-'!/$-')!#)!

+$-,#! 1#! *.9*)$&).%! *-.*EW&>#')! 7+=<8& 78OO8:! "&! >-%9('&(*-'! ,#! 1V#//#)! ,.! *+,(%#')! ,.!

*.9*)$&).%! C-.**+! C&$! 1&! %&**#! 01(**+#! #)! 1&! /-$>#! ,#! >-%C$#**(-'! /$-')&1#! ,.! 01(**#%#')!

C-.$$&(#')! ,+>1#'>D#$! 1&! >-.1+#!,#!,+9$(*:!;#!C$->#**.*! ,+4#1-CC#!.'#!'-.4#11#! *.$/&>#! ,#!

>(*&(11#%#')!9&*&1#!7*.$/&>#!,#!01(**#%#')8<!13('>-$C-$&)(-'!,&'*!1&!%&**#!01(**+#!,.!*+,(%#')!

%#.91#!,#!*.$/&>#!$#',!1&!%&**#!01(**+#!C1.*!%-9(1#!#)!&.0%#')#!1&!,(*)&'>#!,#!)$&'*C-$):!

!
!

,
&

Figure 1.22 :,(2)<#OA2%)/0A<,+<,=A$&"+,-+,-"*20#,+/,-"R+&A''+%+</,-T$<+,<A$R+&&+,
#$2O)=+,-+,;&0##+%+</,7^##!+/,)&3<!YJJe8:,

78\8Y&6&.9AF;X&FAB9H:;&E:&EHTD=;X&HFAB9:>:?@;&ICD@=FB9=:D;&:@&FABDC?@;&E:&

@BDT=E=@H&

"#*!,#*>$(C)(-'*!,#*!CD+'-%G'#*!,#!01(**#%#')!#)!,#!1#.$!,+CF)!$#C-*#')!C-.$!1#*!+4+'#%#')*!

$+>#')*!*.$!1#*!C$-/(1*!*(*%(5.#*<!#)!C-.$!1#*!*+$(#*!&'>(#''#*!*.$!1#*!-9*#$4&)(-'*!,#!)#$$&(':!

;#*! -9*#$4&)(-'*! &4#>! ,#*! -.)(1*! ,(//+$#')*! -')! C#$%(*! ,3(,#')(/(#$! )$-(*! >-%C-*&')#*!

C$('>(C&1#*! ,&'*! 1#! ,+CF)! ,3.'! 01(**#%#')! *-.*E%&$('!c! 1#*! 91->*<! 1&! >-.1+#! ,#! ,+9$(*! 7-.!

+>-.1#%#')! C1&*)(5.#8! #)! 1&! ).$9(,()+! 7P+>-.1#%#')! ).$9.1#')8:! O-.$! %(#.B! >-%C$#',$#! 1#*!

C$->#**.*!,#!C$-C&0&)(-'<!(1!#*)!(%C-$)&')!,#!*&4-($!5.#1*!*-')!1#.$!%+>&'(*%#*!,#!0+'+$&)(-'<!

1#.$!>&$&>)+$(*)(5.#*!,&'*!,#*!>-')#B)#*!0+-1-0(5.#*!,(//+$#')*:!

E!eI!!E!
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78\8Y87&6&.9AF;

"#*!91->*!*-')!,#*!+1+%#')*!>&$&>)+$(*)(5.#*!,#!01(**#%#')!)$&'*1&)(-''#1:![1*!)+%-(0'#')!,#!1&!

,+*(')+0$&)(-'! ('>-%C1G)#! ,#! 1&! %&**#! 01(**+#! &.! %-%#')! ,.! ,+CF)! 5.(! C$+*#$4#! 1&!

*)$&)(/(>&)(-'!-$(0('#11#!,#!1&!%&**#!01(**+#:!@'!0+'+$&1<!1&!)&(11#!,#*!91->*!,(%('.#!4#$*!13&4&1<!

(',(5.&')!.'#!,+*(')+0$&)(-'!C$-0$#**(4#!C&$!1#!>(*&(11#%#')!#)!1#*!,+/-$%&)(-'*!(')#$'#*!7=�#!

+/,)&3<!YJJJ8:!b'!C#.)!,(*)('0.#$!)$-(*!)2C#*!,#!91->*!*#1-'!1#.$!C-*()(-'!,&'*!1#!,+CF)!c!

)4,J&A=#,'2AK0%)$K,

"#*!91->*!C$-B(%&.B!*-')! 1&!>-'*+5.#'>#!,.!,+)&>D#%#')!#'!&$$(G$#!,#! 1&!%&**#!01(**+#!-.!

>-$$#*C-',#')! +0&1#%#')! 6! 1&! $.C).$#! $+)$-0$#**(4#! C-*)E01(**#%#')! ,#! 13#*>&$C#%#'):! [1*!

C$+*#')#')!.'#!/&(91#!,(*)&'>#!,#!)$&'*C-$)!#)!$#*)#')!(')&>)*!%p%#!5.&',!(1*!*-')!9&*>.1+*!1-$*!

,.! ,+C1&>#%#')! 701(**#%#')! =[^3he8:! ;#1&! *.00G$#! 5.#! 1&! %&**#! ('()(&1#! *#! >-%C-*#! ,#!

*+,(%#')!>-'*-1(,+!#)!*#!,+C1&>#!*.$!.'#!>-.>D#!,#!/&(91#!$+*(*)&'>#:!

*4,J&A=#,0</+2%"-0)02+#,

"&!C$+*#'>#!,#!1&$0#*!91->*!(')&>)*!/1-))&')!,&'*!.'#!%&)$(>#!,#!/&(91#!4(*>-*()+!*.00G$#!5.#!

>#*!91->*!*#!>-%C-*#')!,#*!%&)+$(&.B!%-('*!P!/$(&91#*!Q:!O&$!#B#%C1#<!1#!01(**#%#')!;&'&$2!

C$+*#')#! ,#*!91->*!eJ!%!#'! $#1(#/! &.E,#**.*! ,#! 1&! *.$/&>#!,.!,+CF)<! &4#>!,#*!%-$CD-1-0(#*!

&**#L!,-.>#*<!,-')! 1&!C#')#!%&B(%&1#!#*)!#'4($-'!IEeu!7K&**-'!+/,)&3<!Xhhi8:! [1!#*)!*.00+$+!

5.#!1#*!91->*!*-(#')!)$&'*C-$)+*!>-%%#!,#*!$&,#&.B!,&'*!13+>-.1#%#')!7K&**-'!+/,)&3<!YJJY8:!

"#*!91->*!*3&$$p)#')!5.&',!13+>-.1#%#')!'#!C#.)!C1.*!1#*!*.CC-$)#$<!#'!%p%#!)#%C*<!1&!C&$)(#!

&%-')!,#!13+>-.1#%#')!>-')('.#!6!*#!,+C1&>#$!#'!1#*!>-')-.$'&')!7*+<-,)2A$<-8<!/-$%&')!&('*(!

,#*!*)$.>).$#*!,3+$-*(-':!

! "&!)&(11#!,#*!91->*<!C&$!>-')$#<!'3#*)!C&*!C$-C-$)(-''#11#!&.B!,(%#'*(-'*!,.!01(**#%#'):!

]&'*! 1#! %+0&E01(**#%#')! ?)-$#00&! 7hJ! S%Y<! IJJJ! S%I8<! 1#! 91->! 1#! C1.*! 0$&',! C-**G,#! 1#*!

,(%#'*(-'*! *.(4&')#*! XiJJ!B!YJJ! %<! )&',(*! 5.#! ,&'*! 1#! 01(**#%#')! =[^3he! 7YJJJ! S%Y<!

Yf!S%I8<!.'!91->!,#!XYeJJ!B!IJJJ!%!&!+)+!%#*.$+!7,3&C$G*!;&'&1*!+/,)&3<!YJJR!}!"&*)$&*!+/,)&3<!

YJJR8:! ;#1&! *.00G$#! 1&! 4&$(&9(1()+! ,.! %+>&'(*%#! ,#! ,+*(')+0$&)(-'! ,2'&%(5.#! ,#! >D&5.#!

01(**#%#')!&.!>-.$*!,.!,+C1&>#%#'):!O$->#**.*!5.(!,+C#',!'-'!*#.1#%#')!,.!%+>&'(*%#!,#!

$.C).$#!%&(*!#'>-$#!,#!1&!D+)+$-0+'+()+!('()(&1#!,#!1&!%&**#!01(**+#:!!

=4,J&A=#,-0#/)$K,,

"#*! 91->*! ,(*)&.B! *-')! >&$&>)+$(*)(5.#*! ,.! 01(**#%#')! )$&'*1&)(-''#1:!;#*! 91->*! ,+C&**#')! 1&!

1(%()#!,.!,+CF)!>-$$#*C-',&')!6!1&!>-.1+#!,#!,+9$(*:!"#.$!%+>&'(*%#!,#!)$&'*C-$)!#*)!#'>-$#!

+'(0%&)(5.#:!;#$)&('*! 91->*! Nj,A$/2$<<+2, *&A=#,k4! >-')('.#')! 6! *#!,+C1&>#$! #'>-$#!5.#15.#*!

S(1-%G)$#*!#'!&4&')!,#!1&!)p)#!,#!1&!>-.1+#!&4&')!,3&$$p)#$:!

E!eR!!E!
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78\8Y8O&6&2AB9H:;&E:&EHTD=;&

@'!0+'+$&1<!1&!>-.1+#!,#!,+9$(*!#*)!.'!>&*!C&$)(>.1(#$!,#!1&!>-.1+#!C1&*)(5.#!7>-.1+#!,#!,+9$(*<!

>-.1+#!/1.(,(*+#!#)!>-.1+#! 1(5.+/(+#!#)!+>-.1#%#')!#'!0$&('*8:!"#! )#$%#!0+'+$(5.#!P!,+9$(*!Q!

(',(5.#! 1&!C$+*#'>#!,#! /$&0%#')*!,-')! 1&! )&(11#!C$+*#')#!.'#!0$&',#!4&$(&)(-'!&11&')!,#! /('!6!

0$-**(#$:!O.(*5.#!1&!>-.1+#!,#!,+9$(*!C-$)#!.'!*#'*!&**#L!1&$0#<!(1!#*)!C$+/+$&91#!,#!,(4(*#$!1&!

>-.1+#!,#!,+9$(*!#'!*-.*E>&)+0-$(#*!C-.$!%(#.B!1&!>&$&>)+$(*#$:!?D.1)L!7XhiR8!7,3&C$G*!H.0-)<!

YJJJ8!C$-C-*#!.'#!>1&**(/(>&)(-'!,(*)('0.&')!5.&)$#!)2C#*!,3+>-.1#%#')!,#!,+9$(*!c!

X8!"3+>-.1#%#')!,#!,+9$(*!C1&*)(5.#*!c!+>-.1#%#')!1&%('&($#!&4#>!.'#!$(0(,()+!+1#4+#!#)!

,#*!(')#$&>)(-'*!4(*5.#.*#*:!

Y8!"3+>-.1#%#')!,#!,+9$(*! $(>D#*!#'! /$&0%#')*!,#! $->D#*!c! +>-.1#%#')! 1&%('&($#!&4#>!

.'#!$(0(,()+!+1#4+#!#)!,#*!>-11(*(-'*:!

I8!"3+>-.1#%#')!,#!,+9$(*!C*#.,-EC1&*)(5.#*!6!>D&$0#!('#$)(#11#!c!+>-.1#%#')!1&%('&($#!

-.! ).$9.1#')! &4#>! .'#! /&(91#! $(0(,()+! #)! ,#*! >-11(*(-'*! 75.&')()+! ,3+1+%#')*!

(%C-$)&')#8:!

R8!"3+>-.1#%#')!,#!,+9$(*!C*#.,-EC1&*)(5.#*!6!>D&$0#!4(*5.#.*#!c!+>-.1#%#')!1&%('&($#!

-.!).$9.1#')!&4#>!.'#!/&(91#!$(0(,()+!#)!,#*!(')#$&>)(-'*!4(*5.#.*#*!75.&')()+!,#!/1.(,#!

(%C-$)&')#8:!

?&'*! ,-.)#<! ,&'*! 1#! 01(**#%#')! )$&'*1&)(-''#1<! 1&! /-$%&)(-'! ,V.'#! >-.1+#! ,#! ,+9$(*! #*)! 1&!

>-'*+5.#'>#! ,($#>)#! ,.!%+>&'(*%#! ,#! $+,.>)(-'! ,#! 1&! 0$&'.1-%+)$(#! C&$! /$&0%#')&)(-'! ,#*!

%+0&E91->*! #)! ('>-$C-$&)(-'! ,#! *+,(%#')*! ,.! *.9*)$&).%:! ?#1-'! 1#! %-,G1#! ,#! ^##! +/, )&3!

7YJJe8<! -'! >-'*)&)#! 5.#! 1#*! C$-C$(+)+*! $D+-1-0(5.#*! ,#! 1&! >-.1+#! ,#! ,+9$(*! '#! *-')! C&*!

>-'*)&')#*:! @'! #//#)<! 13('>-$C-$&)(-'! ,.! *+,(%#')! %#.91#! ,#! *.$/&>#! $#',! 1&! >-.1+#! C1.*!

C1&*)(5.#<!>3#*)!.'!%+>&'(*%#!C$-0$#**(/:!

"&! >1&**(/(>&)(-'!,#!?D.1)L! 7XhiR8! 7,3&C$G*!H.0-)<! YJJJ8! #)! 1#!%-,G1#!,#!^##!+/,)&3! 7YJJe8!

C#$%#))#')!,#!,(*)('0.#$!5.&)$#!+)&)*!%&W#.$*!,#!1&!>-.1+#!,#!,+9$(*!/-$%+#!C&$!1#!01(**#%#')!

)$&'*1&)(-''#1!c!

E!! U.!,+9.)! 7+)&C#! X<! +>-.1#%#')! ,#! )2C#!X8<! 5.&',! 1&!%&**#! 01(**+#! >-%%#'>#! 6! *#!

,+C1&>#$<!#11#!#*)!D+)+$-0G'#<!1#*!>(*&(11#%#')*!*-')!,(*)$(9.+*!D-$(L-')&1#%#')!}!

E!! @'! &4&'�&')! 4#$*! 13&4&1! 7+)&C#! Y! k! +>-.1#%#')! ,#! )2C#! Y8<! 1&! C&$)(#! /$-')&1#! ,#! 1&!

%&**#!#*)!*-.%(*#!6!.'#!>-%C$#**(-'!,.#!6!1&!>-',()(-'!,#!>-'/('#%#')!c!1&!%&**#!*#!

/$&0%#')#!#'!+$-,&')!1#!*+,(%#')!6!13&4&')!}!

E!! O.(*<! &.! >-.$*! ,3.'#! )$-(*(G%#! +)&C#<! 1#*! 91->*! ,&'*! 1&! %&**#! >-')('.#')! ,#! *#!

/$&0%#')#$<!1#!>-%C-$)#%#')!,#!13+>-.1#%#')!#*)!,#!)2C#!7I8!}!

E!! @'/('<!13('>-$C-$&)(-'!,#!*+,(%#')!%#.91#!$#',!1&!>-.1+#!C1.*!4(*5.#.*#<!1&!)&(11#!,#*!

+1+%#')*! ,(%('.#! *.()#! 6! 1&! /$&0%#')&)(-'! *.>>#**(4#! &.! >-.$*! ,.! 01(**#%#')<!

13+>-.1#%#')!#*)!$#C$+*#')+!C&$!1#!)2C#!R:!

E!ee!!E!
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)4,9A%'A#0/0A<,

OD2*(5.#%#')<!.'#!>-.1+#!,#!,+9$(*!#*)!.'!+>-.1#%#')!,(CD&*(5.#!>-%C-*+!,3.'#!C&$)!,3#&.!

#)!,3&.)$#!C&$)!,3+1+%#')*!*-1(,#*!,#!)&(11#!4&$(&91#!7&11&')!,#!5.#15.#*!%(11(%G)$#*!W.*5.36!,#*!

,(L&('#*! 4-($#! ,#*! >#')&('#*! ,#! %G)$#*8<! >-%%#! C&$! #B#%C1#! 1#! 01(**#%#')! ,#! l()(%&)<!

=$(*)(*D!;-1.%9(&<!,-')! 1&! )&(11#!,#*!91->*!&))#(')!_J!%!7O$(-$!+/,)&3<!XhiR8:!]3&.)$#!C&$)<! 1&!

>-'>#')$&)(-'! 7#'!C-.$>#')&0#8!,.! *+,(%#')!C#.)!4&$(#$!,#!YJ!6!XJJ!{:!T'!C-.$>#')&0#!,#!

%-('*!,#!YJ!{!#*)!&1-$*!>-'*(,+$+!>-%%#!>-.$&')!,#!).$9(,()+!7?D&'%.0&%<!YJJJ8:!

"&! >-%C-*()(-'! ,.! *+,(%#')! #*)! /-'>)(-'! ,.! %(1(#.! ,#! ,+CF)! #)! ,#! 1&! L-'#! *-.$>#:! O&$!

#B#%C1#<!1&!'&).$#!,#*!&CC-$)*!,+)$()(5.#*!7&$0(1#*!,#!,(//+$#')*!)2C#*!c!(11()#<!%-')%-$(11-'()#!

S&-1('()#<!>D1-$()#<!%(>&<!>&1>()#<!5.&$)L!q8!#)!,#!1&!C$-,.>)(-'!7)#'#.$!#'!>&$9-'&)#8!W-.#')!.'!

$F1#!(%C-$)&')!C-.$!1&!C1&*)(>()+!7#'!('/1.#'�&')!1&!>-D+*(-'8!7]-))<!XhfI!}!K(0'(-)<!Xhfi8!#)!

,-'>!1&!$D+-1-0(#!01-9&1#!,#!1&!>-.1+#!,#!,+9$(*:!

*4,."=)<0#%+,-+,#$''A2/,

"&!C$+*#'>#!,#*!C&$)(>.1#*!,#!)&(11#*!4&$(&91#*!,&'*!1&!>-.1+#!,#!,+9$(*!>-',.()!6!,#!%.1)(C1#*!

%+>&'(*%#*! ,#! *.CC-$)! ,#*! +1+%#')*! 1-$*! ,.! )$&'*C-$):! ;#*! %+>&'(*%#*! C#.4#')! p)$#! 1&!

C$#**(-'! ,#! ,(*C#$*(-'<! 1#! /$-))#%#')! ,#*! +1+%#')*<! 1&! >-D+*(-'! ,#*! C&$)(>.1#*! /('#*! #)! 1&!

/1-))&9(1()+:!

'C&ID:;;=A?&E:&E=;I:D;=A?X&C$-,.()#!C&$! 1#*!>-11(*(-'*!(')#$E0$&'.1&($#*!,#*!0$&4(#$*!,&'*!1&!

>-.1+#!,#!,+9$(*<!#*)!1&!%#(11#.$#!#BC1(>&)(-'!,#!1&!,(*C#$*(-'!C$#*5.#!.'(/-$%#!,#*!+1+%#')*!

,&'*!1&!%&**#!,#!1&!>-.1+#!5.(!*V-CC-*#!6!1&!)#',&'>#!&.!)&**#%#')!>&.*+#!C&$!1&!0$&4()+:

'C&G9A@@CT=9=@H! W-.#!.'!$F1#!(%C-$)&')!,&'*!1#!%+>&'(*%#!,#!*.CC-$)!,#!1&$0#*!91->*!,&'*!1&!

>-.1+#! ,#! ,+9$(*! 7Z-,('#! #)! �-D'*-'<! Xh_f8!c! ,#*! 91->*! ,#! )&(11#! (%C-$)&')#<! ,#! 13-$,$#! ,#!

XJ!%<! *-')! -9*#$4+*! /1-))&')! &.! *-%%#)! ,#! 1&! >-.1+#! ,#! ,+9$(*! 7"-s#<! Xh_h8:! ;#11#E>(!

*V#BC1(5.#!C&$!.'!/&(91#!>-')$&*)#!,#!,#'*()+!#')$#!1#*!91->*!#)!1&!>-.1+#:!

'C&DH;=;@C?F:&>C@D=F=:99:&FAVH;=N:!*#!C$+*#')#!*-.*!/-$%#!,#!$(0(,()+!,#! 1&!%&)$(>#!7%)/20K,

#/2+<;/:8:!=(#'!5.#!13-$(0('#!#B&>)#!,#!>#))#!$(0(,()+!'#!*-()!C&*!)$G*!>1&($#<!C1.*(#.$*!&.)#.$*!

%-')$#')! 5.#! 1#! C-.$>#')&0#! ,#*! C&$)(>.1#*! /('#*! 7&$0(1#8! ,&'*! 1&! >-.1+#! #*)! $#*C-'*&91#! ,#!

>#))#! $(0(,()+! 7H&%C)-'<! Xh_e!}! K(,,1#)-'! #)! H&%C)-'<! Xh_f8:! @'! #//#)<! 1#*! C&$)(>.1#*!

&$0(1#.*#*!)#',#')!6!/1->.1#$!*.()#!&.B!/-$>#*!,V&))$&>)(-'n$+C.1*(-'!5.(!#B(*)#')!#')$#!#11#*:!]#!

C1.*<! 1&! /$(>)(-'! #*)(%+#! 6! C&$)($! ,#! 1&! >-')$&(')#! '-$%&1#! #//#>)(4#<! 13&'01#! ,#! /$-))#%#')!

(')#$'#!#)!1&!4(*>-*()+!*3&W-.)#')!6!1&!$(0(,()+!,#!1&!%&)$(>#!*#1-'!1#!)&.B!,#!>(*&(11#%#')!#B#$>+!

,&'*! 1&! >-.1+#:! ;#*! C&$&%G)$#*! C#.4#')! p)$#! %-,(/(+*! #'! /-'>)(-'! ,.! %-,G1#! $D+-1-0(5.#!

.)(1(*+!74-($!U''#B#!=!k!1#*!%-,G1#*8:!
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=4,.A-1&+#,2:"A&A;0?$+#,

;-%%#!>D&>.'!,#*!%+>&'(*%#*!,#!*.CC-$)!,&'*! 1&!>-.1+#!,#!,+9$(*!'3#*)!4&1&91#!5.#!C-.$!

>#$)&('*! +)&)*! ,.*! 6! 1V+4-1.)(-'! ,2'&%(5.#! ,#! >#11#E>(<! 1#*! %-,G1#*! $D+-1-0(5.#*! *-')! &('*(!

&**#L!'-%9$#.B!C-.$!*3&,&C)#$!6!>D&5.#!>&*!*C+>(/(5.#:!"&!,#*>$(C)(-'!,+)&(11+#!,#*!%-,G1#*!

71&!>-'>#C)(-'<!13.)(1(*&)(-'!#)!13&4&')&0#8!#*)!C$+*#')+#!,&'*!13&''#B#!=:!

78\8Y8Y&6&"FAB9:>:?@;&ICD@=FB9=:D;&

)4,M=A$&+%+</,-+,*A$+,N%$-O&AP4,

"3+>-.1#%#')!,#!9-.#!#*)!)$G*!C1&*)(5.#!0$M>#!6!1&!C$-C$(+)+!>-D+*(4#!,#*!C&$)(>.1#*!&$0(1#.*#*!

*.*C#',.#*! ,&'*! 13#&.! &%9(&')#:!;#*! +>-.1#%#')*! -')! +)+! #**#')(#11#%#')! -9*#$4+*! ,&'*! 1#!

>&,$#!*.9&+$(#'!5.&',!1#*!C1.(#*!(')#'*#*!*&).$#')!&.!/.$!#)!6!%#*.$#!1#*!*-1*!,#*!4#$*&')*!#)!

C$-4-5.#')!1#!%-.4#%#'):!@'!#//#)<!,&'*!1#!,-%&('#!*-.*E%&$('<!>#)!+>-.1#%#')!#*)!)$G*!4()#!

,+)+$(-$+!C&$!13#&.!,#!1&!%#$!#)!,+4#1-CC#!.'!>-.$&')!,#!).$9(,()+:!

*4,M=A$&+%+</,+<,;2)0<#,N;2)0<,O&AP4,,

"&!1(%()#!#')$#!13+>-.1#%#')!#'!0$&('*!#)!1&!>-.1+#!,#!,+9$(*!#*)!*#'*(91#:!@'!#//#)<!H&%C)-'!

7Xh_Y8!#)!Z-,('#!#)!�-D'*-'!7Xh_f8!-')!%-')$+!5.3(1!*.//()!,3.'#!>-'>#')$&)(-'!,#!13&$0(1#!,#!

13-$,$#!,#!e!{!,&'*! 1&! >-.1+#!C-.$! (',.($#!.'#! $+*(*)&'>#!>-D+*(4#:!]&'*!>#!>&*!#)! >-%C)#!

)#'.!,#!13&CC&$()(-'!,#!1&!$+*(*)&'>#!%&)$(>(#11#<!13+>-.1#%#')!#*)!>-'*(,+$+!>-%%#!>-.1+#!,#!

,+9$(*:!!

"3+>-.1#%#')! #'! 0$&('*! #*)! >&$&>)+$(*+! C&$! #)! *#.1#%#')! C&$! 1V#B(*)#'>#! ,V.'#! $+*(*)&'>#!

/$(>)(-''#11#!,.#!&.!$F1#!,#!13(')#$&>)(-'!,#*!0$&('*!,&'*!1V#')$#)(#'!,#!1&!,(*C#$*(-'!>-')$#!1&!

0$&4()+:!;#))#!$+*(*)&'>#!*.CC-*#!.'#!C#')#!$#1&)(4#%#')!$&(,#<!0+'+$&1#%#')!*.C+$(#.$#!6!YJu<!

'+>#**&($#!&.!%&(')(#'!,#!13+>-.1#%#')!*)&91#!7"-s#<!Xh_h8:!"-$*5.#!1#!%-.4#%#')!*#!$+&1(*#!

*.$!1#*!C#')#*!C1.*!/&(91#*<!1&!$+*(*)&'>#!/$(>)(-''#11#!#B>G,#!1&!>-%C-*&')#!)&'0#')(#11#!,#!1&!

0$&4()+!#)!13+>-.1#%#')!*3&$$p)#:!

=4,M=A$&+%+</,&0?$"O0",+/,O&$0-0#",N&0?$+O0+-,O&AP,+/,O&$0-0C+-,O&AP4,

"3+>-.1#%#')!/1.(,(*+!#*)!.'!+>-.1#%#')!,&'*!1#5.#1!,#*!*+,(%#')*!'-'!>-D+*(/*!7*&91#<!*(1)8!

*-')! )-)&1#%#')! %&(')#'.*! #'! *.*C#'*(-'! C&$! 1&! *.$C$#**(-'! ,.#! &.! /1.(,#! (')#$*)()(#1!

7*.CC-$)+*! C&$! 1#! ,+C1&>#%#')! &*>#',&')! ,.! /1.(,#8:! ]&'*! >#! >&*! C&$)(>.1(#$<! 13+>-.1#%#')!

,#4(#')!1(5.+/(+!1-$*5.#!1#*!*+,(%#')*!'#!*-')!C&*!)-)&1#%#')!*.CC-$)+*!#)!$#)-%9#')!6!)$&4#$*!

1#.$*! C-$#*! (')#$*)()(#1*! 7"-s#<! Xh_f8:! U('*(<! >#*! )2C#*! ,3+>-.1#%#')! *-')! 6! 13-$(0('#! ,#! 1&!

$.C).$#! ,#! 1&! >-D+*(-'<! ,#*! C#$)#*! ,#! >-')&>)! #')$#! 1#*! 0$&('*! #)! ,#! 13#//-',$#%#')! ,#!

13#%C(1#%#')!C$-4-5.+!C&$!.'!+9$&'1#%#')!7H.0-)<!YJJJ8:!&
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"&! )$&'*/-$%&)(-'! ,#! 13+>-.1#%#')! C1&*)(5.#! #'! >-.$&')! ,#! ).$9(,()+! >-$$#*C-',! &.!

,+%&')G1#%#')! >-%C1#)! ,#*! *)$&)#*! ('()(&1#*! #)! 6! .'! %+1&'0#! ,2'&%(5.#! ,#*! /1.(,#*! #)! ,.!

*+,(%#')!7"-s#<!Xh_h8:!"#!>-.$&')!,#!).$9(,()+!#*)!>&$&>)+$(*+!C&$!.'!)$&'*C-$)!#'!*.*C#'*(-'!

,#*!C&$)(>.1#*!/('#*!5.(!C#.4#')!C&$>-.$($!,#*!,(*)&'>#*!(%C-$)&')#*!#'!*.(4&')!1&!%-$CD-1-0(#!

,.!/-',!%&$('<!&4&')!,#!*#!,+C-*#$!,&'*!1#*!L-'#*!-x!1#!/&(91#!0$&,(#')!,#!C#')#!7,#!13-$,$#!,.!

,(B(G%#!,#!,#0$+8!'#!C#$%#)!C1.*! *-'!&4&'>+#:!]#!C1.*<! *#1-'!O&$S#$!+/,)&3! 7Xhif8! 7,3&C$G*!

]$&0-<! YJJY8<! 13('#$)(#! ).$9.1#')#! ,.! >-.$&')! ,#! ).$9(,()+! #*)! ,+C#'*+#! C-.$! %&(')#'($! 1#*!

*+,(%#')*! #'! *.*C#'*(-'! #)! #')$&r'#$! 1#*! '-.4#&.B! *+,(%#')*! ,.! *.9*)$&)! 7+$-,+*8:! ;#!

%+>&'(*%#<!&CC#1+!P!*#1/E$#('/-$>('0!Q<!/&(91()!5.&',!1V&'01#!,#!1&!C#')#!#)!,-'>!13&>)(-'!,#!1&!

0$&4()+!C&**#')!*-.*!.'!>#$)&('!'(4#&.:!

"&!/-$%&)(-'!,.!>-.$&')!,#!).$9(,()+!6!C&$)($!,.!01(**#%#')!*-.*E%&$('!#*)!#BC1(5.+#!C&$!.'#!

)$&'*/-$%&)(-'! C&$)(#11#! ,#! 1&! %&**#! ,#! 01(**#%#')! *-.*! /-$%#! ,.! >-.$&')! C1&*)(5.#! 7#B!c!

1(5.+/&>)(-'! -.! /1.(,(*&)(-'! C$-0$#**(4#! ,.! >-$C*! ,#! 1&! %&**#! 01(**+#8:! U! >&.*#! ,#! 1&!

,+*(')+0$&)(-'! ,#*! %&)+$(&.B! ,&'*! 1#! >-.$&')! #)! 1V('>-$C-$&)(-'! ,V#&.<! 1&! >-'>#')$&)(-'! #'!

*+,(%#')! ,.! >-.$&')! ,(%('.#:! "&! C$+*#'>#! ,#! C&$)(>.1#*! C1.*! 0$&',#*! 6! 1&! 9&*#! ,.! >-.$&')!

(',.(*#')! .'#! +$-*(-'! /-$)#! #)! 1V('>-$C-$&)(-'! ,#! *+,(%#')! ,&'*! 1#! >-.$&')<! 7K.1,#$! &',!

;->D-'&)<!Xhhf8:!;#!%+>&'(*%#<!*.CC-$)+!C&$!13#//#)!P,:>-2A'&)<<0<;!Q!7K-D$(0!+/,)&3<!Xhhi8!

#*)!*>D+%&)(*+!C&$!"->&)!#)!"##!7YJJY8!,&'*!1&!/-$%&)(-'!,V.'!>-.$&')!,#!).$9(,()+!7+=<8&78OY8:!

!

,

Figure 1.23 :, 50);2)%%+, #=:"%)/0?$+, -$, %A$R+%+</, -+, %)##+], -+, &T+OO+/,
P!D2,$-C1&''('0!Q,+/,-+,&),;"<"2)/0A<,-$,=A$2)</,-+,/$2*0-0/",7"->&)!&',!"##<!
YJJY8:!

=(#'!5.#!1&!/-$%&)(-'!,.!>-.$&')!,#!).$9(,()+!*-()!&**->(+#!&4#>!1#!01(**#%#')!*-.*E%&$('<!1&!

,(*)&'>#!,#!,+C1&>#%#')!#)!1#!4-1.%#!,#!>-.$&')!,#!).$9(,()+!*-')!*-.4#')!,(//(>(1#*!6!#*)(%#$:!

"3.'!,#*!$&$#*!#B#%C1#*!#*)!1#!>&*!,.!01(**#%#')!?)-$#00&<!,-')!1#!4-1.%#!,#*!,+CF)*!&**->(+*!

&.!>-.$&')!,#!).$9(,()+!#*)!#*)(%+!6!YeJ!S%I!*.$!.'!4-1.%#!)-)&1!,#!1&!%&**#!01(**+#!,#!YRJJE

IYJJ!S%I!7H&/1(,&*-'!+/,)&3<!YJJe8:!
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"#*!01(**#%#')*!*-.*E%&$('*!*#!C$-,.(*#')!,&'*!,(//+$#')*!%(1(#.B!%&$('*!)#1*!5.#!1#*!C#')#*!

>-')('#')&1#*! -.4#$)#*<! 1#*! ,#1)&*! &>)(/*! *.$! 1#*! C1&)#*E/-$%#*<! 1#*! >&'2-'*! *-.*E%&$('*<! 1#*!

/W-$,*<!&('*(!5.#!,&'*! 1#!,-%&('#!C+1&0(5.#! 7C&$!#B#%C1#! 1#! /1&'>!,#*! r1#*!4-1>&'(5.#*8:!;#!

CD+'-%G'#!&//#>)#!,-'>!,(//+$#')*!)2C#*!,#!*+,(%#')*!0$&'.1&($#*!#)!>-D+*(/*!,-')!1#!)&.B!,#!

*+,(%#')&)(-'!C&**#!,#!5.#15.#*!%G)$#*!C&$!&'!,&'*!1#*!,#1)&*!6!Y!>%nXJJJ!&'*<!&.!%-('*!,&'*!

1#!,-%&('#!C+1&0(5.#:!U!C&$)! 1#*!/W-$,*!-x!1#!,+C1&>#%#')!,.!01(**#%#')!#*)!>-')$&(')!C&$!1#!

>&$&>)G$#! 0+-%-$CD-1-0(5.#! C&$)(>.1(#$! ,#! 1V#'4($-''#%#')<! ,&'*! 1#*! &.)$#*! %(1(#.B<!

13#BC&'*(-'!713+4-1.)(-'8!,.!01(**#%#')!,+C#',!#**#')(#11#%#')!,#*!C$-C$(+)+*! ('()(&1#*!,#! 1&!

%&**#!01(**+#!#)!,#!*-'!%+>&'(*%#!,#!1(9+$&)(-':!

"3&'&12*#! ,#! 1V('()(&)(-'! ,.! 01(**#%#')! *-.*E%&$('! %-')$#! 5.#! 1#*! >&.*#*! ,#! $.C).$#! *-')!

%.1)(C1#*! #)! 5.#! 1#! $F1#! ,#! 13#B>G*! ,#! C$#**(-'! ,#! C-$#! #*)! ,+)#$%('&'):! @'! 13&9*#'>#! ,#!

C$-C$(+)+*!%+>&'(5.#*!,.!*+,(%#')!#)!,#*!*-11(>()&)(-'*!&.!%-%#')!,.!,+CF)<!1#!)$#%91#%#')!

,#!)#$$#!#*)!*-.4#')!>()+!C&$!,+/&.)!>-%%#!1#!/&>)#.$!,+>1#'>D&'):!"3&'01#!,#!1&!C#')#!('()(&1#!

*#%91#!W-.#$!.'!$F1#!*#>-',&($#!C.(*5.3-'!-9*#$4#!,#*!01(**#%#')*!*.$!,#*!C#')#*!/&(91#*<!,#!

13-$,$#!,#!I!6!Ru!4-($#!Xu:!

"&! C1.C&$)! ,#*! 01(**#%#')*! $+>#')*! 7,&)+*! ,.!O1+(*)->G'#! -.!H-1->G'#8!%-')$#')! .'#! /&(91#!

+C&(**#.$! %-2#''#! ,#! 1&! %&**#! &//#>)+#! 7,#! 13-$,$#! ,#! XJJ! %<! 6! 13#B>#C)(-'! ,#! 5.#15.#*!

%+0&E01(**#%#')*! >-%%#! 1#*! 01(**#%#')*! ?)-$#00&! #)! H('1-C#'8! &('*(! 5.V.'! /&(91#! $&CC-$)!

+C&(**#.$n1-'0.#.$:!"&! 1-'0.#.$!C#.)!4&$(#$!,#!5.#15.#*!S(1-%G)$#*!6!5.#15.#*!>#')&('#*!,#!

S(1-%G)$#*:! ]#! C1.*<! 1&! *.$/&>#! ,#! $.C).$#! C1&'#<! >-$$#*C-',&')! *-.4#')! 6! .'#! *)$&)#!

0+-1-0(5.#! ,#! /&(91#! $+*(*)&'>#<! *.00+$&')! .'! %+>&'(*%#! ,#! 01(**#%#')! )$&'*1&)(-''#1:!

;#C#',&')<! 13+C&(**#.$! ($$+0.1(G$#! ,#! 1&!%&**#! 01(**+#! 7,.#! &.! ,+CF)! 4&$(&91#! *.$! .'#! 4&*)#!

*.$/&>#8! #)! 1&! 4&$(&9(1()+! 1()D-1-0(5.#! 7D+)+$-0G'#8! >-'W-(')#%#')! &4#>! 1#*! >-',()(-'*! ,#!

>-'/('#%#')!/$-')&1!C$-4-5.#')!,#*!*)$.>).$#*!>-%C1#B#*!,.!,+CF)!,-')!1&!)&(11#!,#*!+1+%#')*!

4&$(&')!,.!%+0&91-><!91-><!&.!,+9$(*:!

K&10$+! 1#! ,+4#1-CC#%#')! )$G*! $&C(,#!,#! 1&! >-''&(**&'>#!,#*!01(**#%#')*! $+>#')*!,.$&')! >#*!

,#$'(G$#*! &''+#*! 7>-')#B)#! 0+-1-0(5.#<! %-$CD-1-0(#! #)! %p%#! %+>&'(*%#*8<! 1&! C1.C&$)! ,#*!

C.91(>&)(-'*!*.$!1#*!01(**#%#')*!*-.*E%&$('*!*#!>-'>#')$#')!*.$!1&!%-$CD-1-0(#!,.!,+CF):!]#!

C1.*<! 1#! $F1#! C$(%&($#! ,#! 13D+)+$-0+'+()+! ,#! 1&! %&**#! 01(**+#! 72! >-%C$(*! 1#*! C$-C$(+)+*!

CD2*(5.#*! #)! %+>&'(5.#*8! #*)! *-.4#')! >()+! C-.$! #BC1(5.#$! 1#! %+>&'(*%#! ,#! $.C).$#! %&(*!

$&$#%#')! .)(1(*+! C-.$! #BC1(5.#$! 13+4-1.)(-'! ,3.'! 01(**#%#'):! ;#! %&'5.#! ,V.)(1(*&)(-'! ,#!

1VD+)+$-0+'+()+! ,#! 1&! %&**#! 01(**+#! #*)! C$-9&91#%#')! 1(+<! ,3.'#! C&$)<! 6! 1&! 1(%()#! ,#!
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"&! /-$%&)(-'! *+,(%#')&($#! ,#! )2C#! &1)#$'&'>#*!%&$'-E>&1>&($#*! *#! $#'>-')$#! ,&'*! ,(//+$#')*!
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Figure 2.05 :,Z&/+2<)<=+#,%)2<AQ=)&=)02+#,-$,*)##0<,RA=A</0+<,,
N&+#,\&)<+)$K],EM,-+,&),h2)<=+43,
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a+->-%(#'<!2!>-%C$(*!13H&.)#$(4(#'<!>-$$#*C-',#')!&.!,+CF)!C+1&0(5.#!&0#'>+!>2>1(5.#%#')!
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C-.$! $#>-'*)().#$! 1&! C&1+-E%-$CD-1-0(#! ,.! 9&**('! 7'-)&%%#')! C-.$! 1#! �.$&**(5.#! )#$%('&1E
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Figure 2.06 : \A$2=+</);+, +<, -"'6/#, ;2)R0/)02+#, -)<#, &+, J+220)#0+<, p,
U)&&"+#,-+,E)0&&)<#,+/,-+,50+],9)<>A<,-+,9+q#+,7�-*#CD!+/,)&3<!Xhii8:,
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E!! "3(%C-$)&'>#! #)! 1&! /$+5.#'>#! ,#*! *1.%C*! &.0%#')#')! 01-9&1#%#')! C$-0$#**(4#%#')!

,3b.#*)!#'!@*)!7"#!]-#.//<!Xh__!}!\&'0$(<!XhiJ8<!%&(*!$#*)#')!>#C#',&')!+)$-()#%#')!

1(+#*!6!1&!C$+*#'>#!,#!C&1+-%-$CD-1-0(#*:!

!

E!_I!!E!
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!

O8\&6&'"&210)"/)"&*"&'-&#"*(%"0)-)(10&

?(! 1#*! -9*#$4&)(-'*! *.$! 1#*! *)$.>).$#*! ,#*! %&**#*! 01(**+#*! *-')! &**#L! >-'>-$,&')#*<! C#.!

,V&.)#.$*!*#!*-')!C#'>D+*!*.$!1#*!>-',()(-'*!/&4-$&91#*!6!1V('()(&)(-'!,#!>#*!01(**#%#')*!*-.*E!

%&$('*:! a-.*! $#C$#'-'*! ,&'*! >#! 5.(! *.()! 1#*! ,(//+$#')*!%+>&'(*%#*! 5.(! *-')! >1&**(5.#%#')!

+4-5.+*!7!;/:!o!X:Y:I8:!!

O8\87&6&'C&@:F@A?=JB:&

"#! $F1#!,#! 1&! *.9*(,#'>#!&4#>! 1#! W#.! *2'*+,(%#')&($#!,#!0$&',*!&>>(,#')*!5.(!>-')$F1#')! 1#*!

4&$(&)(-'*!(%C-$)&')#*!,V+C&(**#.$!,#!1&!*+$(#!*+,(%#')&($#!)-.)!&.!1-'0!,.!K+*-L-�5.#!&!+)+!

%(*! #'! +4(,#'>#! C&$! C1.*(#.$*! +).,#*! 7$+/:! 0<!]#*%&(*-'! #)!=#&.,-('<! Xhii!}! �-*#CD! +/, )&3<!

Xhih!q8:!"V+).,#!*V&CC.2&')!*.$!1&!>-%C#'*&)(-'!(*-*)&)(5.#!7D2C-)DG*#!,3.'#!>-%C#'*&)(-'!

C-'>).#11#8!%-')$#!5.#!1&!*.9*(,#'>#!*.$!13#'*#%91#!,.!,-%&('#!#*)!>&$&>)+$(*+!,3&9-$,!C&$!

.'#! &>>+1+$&)(-'! /-$)#! #)! $+0.1(G$#! ,#! 13H#))&'0(#'! 6! 13bB/-$,(#'<! C.(*! .'! $&1#')(**#%#')!

7\()D-'(5.#Eg&1&'0('(#'8!#)!%p%#!.'#!('4#$*(-'!7H&.)#$(4(#'8!7)CT9:CB&O8UO8:!

!

!

Tableau 2.02 :,t$)</0O0=)/0A<,-$,/)$K,-+,#$*#0-+<=+,+<,%u.),N5+#%)0#A<,+/,
J+)$-A0<],IFDD43,UA02,&T)2/0=&+,h0;$2+,I],');+,78H],'A$2,&),<A%+<=&)/$2+,+/,&),

&A=)&0#)/0A<,-+#,=A$'+#3,_),'&$#,;2)<-+,O&1=:+,c,&TX)$/+20R0+<,=A22+#'A<-,c,GH%u.)3,
!

]&'*! .'#! +).,#! *V&CC.2&')! *.$! 1&! %+)D-,#! ,#! P*)=`#/20''0<;Q! �(1C*D&&$! +/, )&3! 7Xhh_8<!

C#'*#')! $#*)().#$<! 6! C&$)($! ,V.'#! >-.C#! >-%C-*()#<! >-'*(,+$+#! $#C$+*#')&)(4#! ,#! 1&! C&$)(#!

>#')$&1#!,.!9&**('<!.'#!*.9*(,#'>#!)#>)-'(5.#!$#1&)(4#%#')!.'(/-$%#!C#',&')!1#!g&1&'0('(#'E

H&.)#$(4(#':! ;#C#',&')<! 1#*! $+*.1)&)*! ,#! >#))#! +).,#! 1(%()+#! '#! C#.4#')! /-.$'($! ,#*!

('/-$%&)(-'*!*.$!1#!$+0(%#!)#>)-'(5.#!,#!13#'*#%91#!,.!9&**('<!*.$)-.)!5.&',!1&!*.9*(,#'>#!#*)!

>-')$F1+#! C&$! 1#! W#.! ,#*! '-%9$#.B! &>>(,#')*! 5.(! &//#>)#')! 1#! *->1#! 7�-*#CD! +/, )&3<! Xhih!}!

]#*%&(*-'<!XhhJ8!:!

E!_R!!E!



9:)'0/2+,VV,b,9)-2+,-+,&T"/$-+,p,_+,*)##0<,UA=A</0+<,c,&TX)$/+20R0+<!
!

;#$)&('*! )$&4&.B! -')! %(*! #'! $#1&)(-'! 1&! /$+5.#'>#! ,#*! '(4#&.B! ,#! 01(**#%#')! &4#>! .'!

&CC$-/-',(**#%#')!($$+0.1(#$!,.!,-%&('#!g->-')(#'!C#',&')!1#!�.$&**(5.#!*.C+$(#.$E;$+)&>+!

('/+$(#.$! 7�-*#CD<! XhiI! }! �-*#CD! +/, )&3<! Xhie8:! ;#C#',&')! 1#*! +).,#*! *.$! 1&! *.9*(,#'>#! '#!

*#%91#')!C&*!>-'/($%#$!>#*!D2C-)DG*#*!6!1V+>D#11#!,.!9&**('!7]#*%&(*-'!#)!=#&.,-('<!Xhii8:!

\-.)#/-(*!1&!>-%C1#B()+!,.!9M)(!*)$.>).$&1<!1&!C$+*#'>#!,#!,(&C($<!C#.4#')!C#$%#))$#!1#!W#.!,#!

>#$)&('*! &>>(,#')*! #'! /&(11#*! '-$%&1#*! -.! #'! ,+>$->D#%#')<! #'! /-'>)(-'! ,.! $+0(%#! ,#*!

>-')$&(')#*!5.(<!6!1VH&.)#$(4(#'<!>-$$#*C-',&()!6!.'#!>-%C$#**(-'!aE?!7�-*#CD!+/,)&3<!Xhih8:!

O8\8O&6&':;&NCD=C@=A?;&:B;@C@=JB:;&

].$&')! 13H&.)#$(4(#'<! 1V+4-1.)(-'! ,.! '(4#&.! %&$('! #*)! %&$5.+#! C&$! *#C)! /1.>).&)(-'*! 5.(!

*V('*>$(4#')!,&'*!.'#!)#',&'>#!&*>#',&')#!7H&$,#'9-1!+/,)&3<!Xhhi8!7+=<8&O8UR8:!!

"V#'$#0(*)$#%#')!*+,(%#')&($#!,#!1VH&.)#$(4(#'!,.!9&**('!4->-')(#'!#*)!>&$&>)+$(*+!,V.'#!C&$)<!

C&$!.'#!&.0%#')&)(-'!,.!)&.B!,#!*+,(%#')&)(-'!#'!,-%&('#!,#!C1&)#E/-$%#!#)!,V&.)$#!C&$)<!C&$!

1V('/1.#'>#! >$-(**&')#!,#*! /&.'#*!,V&%%-'()#*!9-$+&1#*!,&'*! 1&!\+)D2*! 7?>D--)9$.00#!+/,)&3<!

YJJJ8:!;#*!%p%#*! &.)#.$*! *.00G$#')! 6! C&$)($! ,#! 1V&'&12*#! ,#! 1&! >-%C-*()(-'! (*-)-C(5.#! ,#*!

9+1#%'()#*<!.'!$#/$-(,(**#%#')!,G*!1#!,+9.)!,#!1VH&.)#$(4(#'<!*.(4(!,V.'!$+>D&.//#%#')!6!1&!/('!

,#! 1VH&.)#$(4(#':! ;#! $#/$-(,(**#%#')! #*)! &))$(9.+! &.! %+1&'0#! ,#*! %&**#*! ->+&'(5.#*!

+5.&)-$(&1#*!#)!9-$+&1#*:!;#*!+1+%#')*!*-')! (')#$C$+)+*!>-%%#!1&!>-'*+5.#'>#!,V.'#!%-')+#!

,.!'(4#&.!%&$('!$#1&)(/!,&'*!1#!,-%&('#!4->-')(#'!C#',&')!>#))#!C+$(-,#!%&(*!+0&1#%#')!.'#!

%-')+#!01-9&1#!C#$%#))&')!1&!>-%%.'(>&)(-'!#')$#!1#*!%&**#*!->+&'(5.#*}!

,

Figure 2.07 :,50);2)%%+,'2"#+</)</,&),/+<-)<=+,-$,/+%'"2)/$2+],-+,&T+<2+;0#/2+%+</,=)2*A<+,0#A/A'+,
+/,&),=A$2*+,-$,<0R+)$,-+,&),%+2,+</2+,JA2+)&,+/,("/:>#,7,3&C$G*!?>D--)9$.00#!+/,)&3<!YJJJ8:,

!

@'!,-%&('#!,#!C1&)#E/-$%#!7C1&)#&.!,.!g#$>-$*8<!13H&.)#$(4(#'!#*)!,(4(*+!#'!*#C)!*+5.#'>#*<!

HXEH_<!>-$$#*C-',&')!&.B!/1.>).&)(-'*!&.!'(4#&.B!,#!1&!%#$!7+=<8&O8UZS!7�&>5.('!+/,)&:<!XhhX8:!

]3&C$G*!>#*!&.)#.$*<!>#*!*+5.#'>#*!*-')!,+C-*+#*!,.$&')!1&!C+$(-,#!$+0$#**(4#!>-%%#'>+#!,G*!

E!_e!!E!
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!

13H&.)#$(4(#'!9&*&1!7L-'#!6!!)-0)/$#8:!]#!C1.*<!1#*!C$->#**.*!,3+$-*(-'!*-')!%(*!#'!+4(,#'>#!

*-.*!/-$%#!,#!01(**#%#')<!*#1-'!1#*!%p%#*!&.)#.$*<!>#*!C$->#**.*!>-$$#*C-',&')!&.B!C+$(-,#*!

,#!1&!>D.)#!,.!'(4#&.!,#!1&!%#$:!!

!

!

Figure 2.08 :, 9A$'+, =A%'A#0/+, -$, '&)/+)$, U+2=A2#, N\&)/+QOA2%), o$2)4, )$, *)##0<, UA=A</0+<,
)-a)=+</3, V&, +#/, <A/", ?$+, &), /2A<=)/0A<, -T"2A#0A<, +#/, 2+&0"+, )$K, &0%0/+#, #"?$+</0+&&+#, X@, +/, JI,
#T"/)&)</, R+2#,*)##0<, N*)#0<P)2-4,+/, #T)22d/+,R+2#, &),'&)/+QOA2%+,N&)<-P)2-4,-)<#, &+#,CA<+#,-+#,
O)0&&+#,+K/+<#0A<<+&&+#,-+,9&"2>,7�&>5.('!+/,)&3<!XhhX8:,,

E!_f!!E!
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!

O8\87&6&':;&F[F9:;&E:&%=9C?hAN=@FV&

"3&1)#$'&'>#! $2)D%(5.#! *+,(%#')&($#! #*)! *-.4#')! (')#$C$+)+#! >-%%#! 1&! >-'*+5.#'>#! ,#! 1&!

4&$(&)(-'!C+$(-,(5.#!,#*!C&$&%G)$#*!-$9()&.B!C$('>(C&.B!,#!1&!)#$$#:!U('*(<!C1.*(#.$*!+).,#*!-')!

C-$)+!*.$!1&!C+$(-,(>()+*!,&'*!1#*!*+$(#*!,3&1)#$'&'>#*!$+0.1(G$#*!%&$'-E>&1>&($#*!,&'*!1#!9.)!,#!

$#)$-.4#$! ,#*! C+$(-,#*! 5.(! >-�'>(,#')! &4#>! >#11#*! >&1>.1+#*! C&$! K(1&'S-4()>D! 7Z(-! +/, )&3<!

Xhih&<!9!}!H.&'0!+/,)&3<!XhhI!}!^($&.,<!Xhhe!}!^($&.,!+/,)&3<!Xhhe8:!

"#! )$&4&(1! ,#!^($&.,! 7Xhhe8! *.$! 13(')#$4&11#!=#$$(&*(#'E=&$$+%(#'! ,#*! >-.C#*! *)$&)-)2C#*! #)!

D2C-*)$&)-)2C#! ,.! 9&**('! g->-')(#'<! %-')$#! 5.#! 1#*! C+$(-,(>()+*! ,#*! >2>1#*! >&$9-'&)+*!

*(0'(/(>&)(/*! *-')! *().+#*! #'! %&W-$()+! ,&'*! 1&! 9&',#! ,#! /$+5.#'>#! ,#! K(1&'S-4()>D:! "#*!

C+$(-,(>()+*! ,-%('&')#*! *-')! C$->D#*! ,#! >#11#! ,#! 1&! C$+>#**(-'! ,&'*! 1#*! /-$%&)(-'*! 6!

,-%('&')#!>&1>&($#!#)!,#!>#11#!,#!13-91(5.()+!,&'*!1#*!/-$%&)(-'*!6!,-%('&')#!%&$'#.*#:!;#))#!

+).,#!%-')$#!.'!>-')$F1#!>-%C1#B#!,#*!>2>1#*!&*)$->1(%&)(5.#*!,#!)2C#!K(1&'S-4()>D!*.$!1#*!

4&$(&)(-'*!1()D-1-0(5.#*!,&'*!>#*!*+$(#*!&1)#$'&')#*<!'+&'%-('*!#11#!>-'/($%#!.'#!('/1.#'>#!,#!

>#*! >2>1#*! 6! 0$&',#! +>D#11#! *.$! 13(')#$4&11#!=#$$(&*(#'E=&$$+%(#'! 7=#$$(&*(#'<!g&'1&'0('(#'!

('/+$(#.$<!H&.)#$(4(#'!)#$%('&1!#)!=&$$+%(#'!C-.$!1#*!C(>*!>&1>&($#*!#)!g&'1&'0('(#'!*.C+$(#.$<!

H&.)#$(4(#'!C-.$!1#*!C(>*!%&$'#.B8:!

@'! #//#)<! 1#*! $+*.1)&)*! ,3.'#! +).,#! &')+$(#.$#! *.$! 1#*! %p%#*! >-.C#*! 7Z(-! +/, )&3<! Xhih&<! 98!

&4&(#')! ,+W6!%-')$+! 5.#! 1#*! 4&$(&)(-'*! -$9()&1#*! '#! *-')! C&*! 1#*! *#.1*! /&>)#.$*!%-,(/(&')! 1#!

%(1(#.:! [1*! +4-5.#')! 1&! $+C-'*#! ,.! %(1(#.! &.B! /1.>).&)(-'*! >1(%&)(5.#*<! #'! C&$)(>.1(#$! 1&!

>-%C-*&')#! )#$$(0G'#:! [1*! *.00G$#')! +0&1#%#')! 5.#! ,#*! C#$).$9&)(-'*! C-*)+$(#.$#*! &.! ,+CF)!

C-.$$&(#')!p)$#!('4-5.+#*!#'!+1(%('&')!1&!>-%C&>)(-'!,(//+$#')(#11#!#')$#!>&1>&($#*!#)!%&$'#*!

>-%%#!1&!>&.*#!,#!1&!,(*)-$*(-':!

O&$!&(11#.$*<!,#C.(*!1#*!)$&4&.B!,#!Z(>S#'!7Xhif8<!(1!,#4(#')!+4(,#')!5.#!1&!,(&0#'G*#!%-,(/(#!

C$-/-',+%#')!1&!>-%C-*()(-'!('()(&1#!,.!*+,(%#')!,&'*!1#!,+CF)!,.!,-%&('#!>&$9-'&)+:!O1.*!

$+>#%%#')<! 1#*! )$&4&.B! ,#! *(%.1&)(-'*! '.%+$(5.#*! *.$! ,#*! &1)#$'&'>#*! %&$'-E>&1>&($#*!

7�#*)CD&1!+/,)&3<!YJJR8!,+%-')$#')!5.#!1#*!*(0'&.B!-$9()&.B!C#.4#')!p)$#!,(*)-$,.*<!#'!)#$%#!

,#! /$+5.#'>#<! ,3&%C1().,#! #)! ,#! CD&*#! C&$! 1#*! C$->#**.*! ,#! ,(&0#'G*#! #)! C&$! 1#! /&()! ,#!

13&9*#'>#!,#! 13#'$#0(*)$#%#')!,#*!>2>1#*! (*-1+*:!@'!#//#)<!>#))#!+).,#!%-')$#!5.#! 1#*!C(>*!,#!

13&'&12*#!*C#>)$&1#!'#!$#/1G)#')!C&*!'+>#**&($#%#')!1#*!*(0'&.B!C$(%&($#*:!U('*(<!13&9*#'>#!-.!

1&!%&.4&(*#!#BC$#**(-'!,#!>2>1#*!-$9()&.B!#BC1(>()#*!,&'*!.'#!*+5.#'>#!>&$9-'&)+#!'3(%C1(5.#!

C&*!/-$>+%#')!5.#!>#))#!,#$'(G$#!'3&!C&*!+)+!>-')$F1+#!C&$!1#*!>2>1#*!-$9()&.B<!%&(*!C#.)!p)$#!1&!

)$&>#! ,3.'#! ,(&0#'G*#! ,(//+$#')(#11#! >#$)&('#:! ]&'*! 1#*! *+$(#*! &1)#$'&')#*! 5.(! -')! *.9(! .'#!

,(&0#'G*#!,(//+$#')(#11#<!5.&',!1#!$+01&0#!-$9()&1!#*)!&.!C-(')<!1#!*C#>)$#!C#.)!&1-$*!p)$#!,+C1&>+!

,#! 1&! /$+5.#'>#! >&.*+#! C&$! 1&! ,(&0#'G*#! 6! 1&! /$+5.#'>#! -$9()&1#! 7?D&>S1#)-'! +/, )&3<! Xhhe!

,3&C$G*!�#*)CD&1!+/,)&3<!YJJR8:!

E!__!!E!
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!

O8]&6&2102'$#(10&&

"#*!*+$(#*!,#! 1VH&.)#$(4(#'!,.!9&**('!4->-')(#'!>-'*)().#')!.'!1&9-$&)-($#!#B>#C)(-''#1!C-.$!

+).,(#$! 1#*! 01(**#%#')*! *2'*+,(%#')&($#*:! @'! #//#)<! >#*! 01(**#%#')*! *-')! '-%9$#.B! *.$!

1V#'*#%91#! ,#*! >-.C#*! 5.(! &//1#.$#'):! ]#! C1.*<! 1V+)&0#! H&.)#$(4(#'! C#.)! p)$#! /&>(1#%#')!

,+>-.C+! #'! C1.*(#.$*! (')#$4&11#*! *.$! 1&! 9&*#! ,#! 1&! L-'&)(-'! +)&91(#! 6! C&$)($! ,#*! &%%-'()#*:!

@'/('<!'-.*!,(*C-*-'*!,V+).,#*!*.$!1#!>&,$#!*)$.>).$&1!#)!1V+4-1.)(-'!,#!1&!*.9*(,#'>#!&.!>-.$*!

,#! >#))#! C+$(-,#:! ]#! %p%#! 1#*! +).,#*! *.$! 1#*! /1.>).&)(-'*! #.*)&)(5.#*! #)! 1#*! >2>1#*! &*)$-E

>1(%&)(5.#*! /-.$'(**#')! .'! >&,$#! ,#! $+/1#B(-'! *.$! 1#*! /1.>).&)(-'*! ,#*! C&$&%G)$#*!

*+,(%#')&($#*:!!

O&$! &(11#.$*<! >#))#! $#4.#! 9(91(-0$&CD(5.#! C#$%#)! ,#!%#))$#! #'! +4(,#'>#! 1#! $F1#! ,.! >-.C1&0#!

#')$#!4&$(&)(-'*!-$9()&1#*<!4&$(&)(-'*!>1(%&)(5.#*<!*.9*(,#'>#! )#>)-'(5.#!#)!,(&0#'G*#!&4#>! 1#!

)&.B!,#! *+,(%#')&)(-'!,3.'#!C&$)<! #)! &4#>! 1&! 4&$(&)(-'!,#*! +C&(**#.$*! ,#*! 9&'>*! >&1>&($#*! #)!

(')#$1()*! %&$'#.B! ,&'*! 1&! /-$%&)(-'! &1)#$'&')#! %&$'-E>&1>&($#! ,3&.)$#! C&$)<! C&$&%G)$#*!

(%C-$)&')*! ,&'*! 1&! ,+/('()(-'! ,#*! L-'#*! ,#! /&(91#**#! *.*>#C)(91#*! ,3p)$#! 6! 13-$(0('#! ,#*!

01(**#%#')*!*-.*E%&$('*:!

E!_i!!E!
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!

!
!
!
!
!

\Zb[?[@K@!;HUO[\Z@!c&&

,'(##"%"0)#&*$&.-##(0&c1210)("0&&

3"0*-0)&'M4-$)"!(c("0&

!
!
!
I:X!k! [')$-,.>)(-'!
!
I:Y!k! ;-.C#*!+).,(+#*!k!]-''+#*!,#!)#$$&('!
!
I:I!k! O-*()(-'!*)$&)(0$&CD(5.#!,#*!*1.%C*!#)!M0#!$#1&)(/!C&$!$&CC-$)!

6!1&!*+$(#!C+1&0(5.#!
!
I:R!k! b9*#$4&)(-'*!#)!&'&12*#*!,#!)#$$&('!
!
I:e!k! ;-'>1.*(-'!!

E!_h!!E!



9:)'0/2+,VVV,b,^&0##+%+</#,-$,J)##0<,RA=A</0+<,'+<-)</,&TX)$/+20R0+<!
!

E!iJ!!E!
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!

Y87&6&(0)!1*$2)(10&

;#! )$-(*(G%#! >D&C()$#! #*)! >-'*&>$+! &.B! 01(**#%#')*! *2'*+,(%#')&($#*! ,#! 13H&.)#$(4(#'! ,.!

9&**('! 4->-')(#'! 7?.,E@*)! ,#! 1&! A$&'>#8! ,&'*! 1#! *#>)#.$! ,V.'#! 4&11+#! *-.*E%&$('#:!]#! C1.*<!

'-.*!C$+*#')-'*!.'#!>-.C#!>-%C1G)#!5.(! *#$4($&!,#! $+/+$#')(#1! 6! 1&! *+,(%#')&)(-'!C+1&0(5.#!
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&

-%]& YX]&>&`!9&'>*!>&1>&($#*!YJEeJ!>%<!(')#$1()*!%&$'#.B!RERJ!>%:!

& KaYX!c!*-.*EL-'#!6!o+)<<A/0!

#%Z& \&>& `&*1.%C!)$G*!%&$'#.B!&4#>!5.#15.#*!9&'>*!>&1>&($#*!,#!XeEYJ!>%:!!

& KaYI!c!L-'#!6!_A2>0:!
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>&1>&$+'()#!,#!YJ!>%!(')#$>&1+!C&$!.'#!>-.>D#!%&$'#.*#!,#!YJ!>%:!

!

!

OU&F>
!

Figure 3.05 :,J)<=,=)&=)2"<0/0?$+,
c,#0&+K,<A02,)$,#A%%+/,-+,Z.F3,

!
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XJ!6!YJ!>%!}!>#$)&('*!/-$%#')!,#*!$-.1#&.B:!
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Banc calcaire à silex 

]U&F>

Figure 3.07 :,E&$%',-+,/>'+,=A$&"+,*A$+$#+,+/,*)<=#,c,#0&+K,+<,#A<,#+0<3,
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Limite supérieure du slump 

7&>

Y&

O&

7&

Figure 3.08 :,\:A/A,-T$<+,'A2/0A<,-$,#&$%',E.W7,)$,')##);+,X)$/+20R0+<QJ)22"%0+<3,,
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,#*! (')#$1()*! %&$'#.B! #*)! )$G*! 4&$(&91#! 7,#! 5.#15.#*! >#')(%G)$#*! 6! .'! %G)$#8<! 1#*! 9&'>*! #)!
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Figure 3.09 :,9A$'+,-+,E+22+#,p,.A</=&$#,p,MRA&$/0A<,R+2/0=)&+,-+#,#&$%'#3,
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1V#'*#%91#!,#!13H&.)#$(4(#':!!

!

Figure 3.10a :, _A=)&0#)/0A<, -+, &), =A$'+, -+, E+22+#Q
J$S=:3,

Figure 3.10b :, \A#0/0A<, 2+&)/0R+, -+, E+22+#Q.A</=&$#,
+/,E+22+#QJ$S=:,-)<#,&),2";0A<,-+,E+22+#3,
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2.UM&& ]XZ&>&`!]#.B(G%#!9&$$#!>&1>&$+'()#!6!*(1#B!'-($:!

E!hR!!E!



9:)'0/2+,VVV,b,^&0##+%+</#,-$,J)##0<,RA=A</0+<,'+<-)</,&TX)$/+20R0+<!
!

-.7&& 7\&>& `!&1)#$'&'>#*!,-')! 1#*!,(B!C$#%(#$*!%G)$#*!+4-5.#')! 1#!>&$&>)G$#!$.9&'+:!"#*!

9&'>*!%('>#*!,#!13-$,$#!XJ!>%!*-')! (')#$>&1+*!&4#>!,#*!(')#$1()*!%&$'#.B!,#!%p%#!

+C&(**#.$:!;#.BE>(! *-')!0$-.C+*!#'!C&5.#)*!5.(! *-')! *+C&$+*! 1#*!.'*!,#*!&.)$#*!C&$!

,#*!(')#$4&11#*!%&$'#.B!,#!fJ!6!hJ!>%!#'4($-':!g#$*!1#!D&.)<!13+C&(**#.$!,#*!9&'>*!

>&1>&($#*!&.0%#')#!C$-0$#**(4#%#')<!&4#>!5.#15.#*!9&'>*!%&$'-E>&1>&($#*:!!

! =aX!c!C$->D#!,.!C&**&0#!!)-0)/$#,Q,_A2>0!

& =aY<!=aI!c!L-'#!6!_A2>0:!

!

! !

2.UM-.7 7&>&

!

Figure 3.11 : 9A$'+, E+22+#QJ$S=:, Q, 5+$K01%+, *)22+, =)&=)2"<0/+, c, #0&+K, +/,
)&/+2<)<=+,ZJI,N=O3,Fig. 3.1243,
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Figure 3.12 :,9A$'+,-+,E+22+#,p,J$S=:3 
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Figure 3.13 :,E&$%',EJIH],#A<,*&A=,)$,%0&0+$,+/,0<=+2/0/$-+,-+,&T)&/+2<)<=+,*)#)&+,-$,#&$%'3,
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Figure 3.14 :, 9A$'+, E+22+#Q
J$S=:, p, E$'+2'A#0/0A<, -+#,
O)=01#, ;2)R0/)02+#, N=O3,
Fig. 3.1243,
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Figure 3.15 :,9A$'+,-+,E+22+#,p,J$S=:3,
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Figure 3.16 :, 9A22"&)/0A<, E.9QEJ, +<,
/+2%+, -T"')0##+$2, =$%$&"+, -+#,
)&/+2<)<=+#,+/,-+#,#&$%'#3,
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*1.%C*!7/&(*>#&.B!6!>-')-.$'#%#')8!,#*!,#.B!>-.C#*!#*)!$+&1(*+#:!"#*!('/-$%&)(-'*!/-.$'(#*!
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Figure 3.17 :,9A22"&)/0A<,Z.II,NE.94,+/,ZJW,NEJ4,+<,/+2%+#,-+,
,R)20)/0A<,-T"')0##+$2,-+#,=)&=)02+#,+/,-+#,%)2<+#3,
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,

Figure 3.18 :,9A22"&)/0A<,Z.IF,NE.94,+/,ZJF,NEJ4,+<,/+2%+#,-+,
,R)20)/0A<,-T"')0##+$2,-+#,=)&=)02+#,+/,-+#,%)2<+#3,
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Figure 3.19 :,9A22"&)/0A<,*)<=,')2,*)<=,Z.7W,NE.94,+/,Z.II,NEJ4,,

!
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Figure 3.20 :,9A22"&)/0A<,*)<=,')2,*)<=,Z.7W,NE.94,+/,Z.II,NEJ43,
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Figure 3.21 :,9A22"&)/0A<,-+,&),=A$'+,E+22+#Q.A</=&$#,+/,E+22+#QJ$S=:3,
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Figure 3.22 : E$2O)=+,-T"2A#0A<,&0"+,)$
;&0##+%+</3, _T)&/+2<)<=+, Z.7I, +#/
2"0</+2'2"/"+, =A%%+, $<, *&A=, -)<#, &+
#&$%'3,,
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Figure 3.23 :,E="<)20A,0&&$#/2)</,&),R)20)/0A<,#')/0)&+,-+#,#&$%'#,-+,&),')2/0+,#$'"20+$2+,-+,&),#"20+3,
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]&'*!>#!>-')#B)#<!,#*!*1.%C*!-9*#$4+*!6!?K;!7?Kf!#)!?Ki!#)!1&!C&$)(#!*.C+$(#.$#!,#!?KR8!

*-')!C1.)F)!1->&.B:!
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;2)':0?$+, -+, &), =A$'+, -+,
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b'!#*)!&))($+!C&$)(>.1(G$#%#')!C&$!1&!C$+*#'>#!,#*!'(4#&.B!%&$'#.B!,3+C&(**#.$!(%C-$)&')#!71#*!

gKX!6!gKXY8<!'-)&%%#')!gKR<!gKe<!gKf<!gK_!#)!gKi!,-')!13+C&(**#.$!4&$(#!,#!iJ!6!

XYJ! >%:! ].! /&()! ,#! >#))#! 0$&',#! +C&(**#.$<! 13('/1.#'>#! ,#! 1&! ,(&0#'G*#! *#%91#! %-('*!

(%C-$)&')#! #)! >#*! '(4#&.B! 0&$,#')! C$-9&91#%#')! 13#'$#0(*)$#%#')! -$(0('#1! ,#*! /1.>).&)(-'*!

%&W#.$#*:! @'! #//#)<! 13(')#$4&11#! ,#! )#%C*! #')$#*! >#*! '(4#&.B! #*)! ,#! 13-$,$#! ,#! RJJ! S&!

>-$$#*C-',&')!6!.'#!C+$(-,#!C$('>(C&1#!,#!13#B>#')$(>()+:!!

T'#!>-.$9#!,#!Y>'!n!7%'EX�%'�X8!&!+)+!$+&1(*+#!#'!4.#!,3+).,(#$!1&!4&$(&)(-'!,#!13+C&(**#.$!,#!

9&'>! >&1>&($#! 7>'8! C&$! $&CC-$)! 6! >#11#*! ,#*! %&$'#*! #'>&,$&')#*! 7%'EX#)! %'�X8:! ;#))#! >-.$9#!

C#$%#)!,#!,(*)('0.#$!>1&($#%#')!,#.B!)2C#*!,#!4&$(&)(-'!c!!

X:! T'#! &1)#$'&'>#! >-$$#*C-',&')! 6! 1&! *-.*EL-'#! 6! o+)<<A/0! #)! 1&! L-'#! 6! sA-A#A'&0=)/$#!

('/+$(#.$#! -x! 1#*! 9&'>*! >&1>&($#*! *-')! C1.*! &9-',&')*<! 5.(! #*)! %&$5.+#! C&$! .'! $&CC-$)!

,#!Y!6!I:!!

Y:! T'#!&1)#$'&'>#!>-$$#*C-',&')!6!1&!*-.*EL-'#!,#!_A2>0!#)!&.B!L-'#*!6!E)><0!#)!6!_0;)/$#!-x!

1#*!%&$'#*!*#!%&'(/#*)#'):!;#*!&1)#$'&'>#*!C$+*#')#')!.'!$&CC-$)!%-2#'!,#!J<f:!
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Y8Y& e& '-& 31#()(10& #)!-)(,!-34(5$"& *"#& #'$%3#& ")& '"$!& -,"&

!"'-)(+&3-!&!-331!)&-&'-&#"!("&3"'-,(5$"&

O-.$! &4-($! ,#*! ,-''+#*! *.$! 1&! 1()D-1-0(#! &4&')! 1#! 01(**#%#')! ,#! 1&! )$&'>D#! &//#>)+#! C&$! .'!

*1.%C<! -'! >-'*(,G$#! 1&! >-.C#! >-%C-*()#! 9&*+#! *.$! 1#*! >-.C#*! ,#! "&! ;D&$>#! #)! g#$0-'*!!

>-%%#!1#!$+/+$#')(#1!,#!1VH&.)#$(4(#'!,.!9&**('!4->-')(#':!!=(#'!5.#!1#*!>-.C#*!.)(1(*+#*!C-.$!

>-'*)$.($#!1#!$+/+$#')(#1!*-()!0+-0$&CD(5.#%#')!&**#L!+1-(0'+#*!,#!1&!$+0(-'!,#!?#$$#*!7YJ!S%!

#)! iJ! S%! $#*C#>)(4#%#')8<! '-.*! >-'*(,+$-'*! 1#.$*! *.>>#**(-'*! ,V&1)#$'&'>#*<! #)! C1.*!

C&$)(>.1(G$#%#')!1#*!4&$(&)(-'*!,V+C&(**#.$!#)!,#!%('+$&1-0(#!,#!>#11#*E>(<!>&$&>)+$(*)(5.#*!,#!1&!

*+,(%#')&)(-'! C+1&0(5.#! D&.)#$(4(#''#:! ;#! $+/+$#')(#1! #*)! &('*(! .)(1(*+! C-.$! >&$&>)+$(*#$! 1#*!

%&**#*! 01(**+#*! #'! >-%C&$&')! 1#*! %-)(/*! C$+*#$4+*! *.$! 1#*! >-.C#*! C$+*#')&')! ,#! '-%9$#.B!

*1.%C*<!&4#>!>#.B!,#*!>-.C#*!,#!$+/+$#'>#:!;#))#!,+%&$>D#!$#4(#')!6!>-'*(,+$#$!1#!%-)(/!,#!1&!

>-.C#!>-%C-*()#!>-%%#!1&!*-.$>#!4($).#11#!7L-'#!,#!,+C&$)8!,#*!*1.%C*:!

Y8Y87&e&2ADDH9C@=A?&T=A;@DC@=<DCIV=JB:&#%2&o&FABI:&E:&DHGHD:?F:&

Y8Y8787&e&!:I^D:;&E:&FADDH9C@=A?&P>CDJB:BD;S&

"&! C$#%(G$#! +)&C#! ,#! 1&! >-$$+1&)(-'! >-'*(*)#! 6! +)&91($! ,#*! >-$$#*C-',&'>#*! 1()D-E

*)$&)(0$&CD(5.#*!,#!)$G*!D&.)#!C$+>(*(-'!#')$#!1#*!&1)#$'&'>#*!(')#$E*1.%C*!#)!1#*!&1)#$'&'>#*!,#!

1&!>-.C#!,#!$+/+$#'>#:!;#))#!>-$$+1&)(-'!*V&CC.(#!*.$!1#!>&,$#!9(-E*)$&)(0$&CD(5.#!#)!*.$!1#!%-)(/!

,#*!&1)#$'&'>#*:!

U('*(<! 1&! >-$$+1&)(-'! *#! /&()! ,&'*! .'! C$#%(#$! )#%C*! #'! *#! $#C-*&')! #**#')(#11#%#')! *.$! ,#*!

('/-$%&)(-'*!/-.$'(#*!C&$!1#*!&%%-'()#*:!@'!#//#)<! 13&9-',&'>#!#'!&%%-'()#*!,&'*!1&!>-.C#!

,#! ?#$$#*EK-')>1.*! #)! 13#B)#'*(-'! C$+>(*#! ,#*! *-.*EL-'#*! ,3&%%-'()#*! ,&'*! 1&! >-.C#! ,#!

$+/+$#'>#!C#$%#)!,#!>-$$+1#$!1#*!,#.B!>-.C#*:!K(*#!6!C&$)!13&1)#$'&'>#!UKXX<!5.(!#*)!$#C1&>+#!

,&'*! 1&! >-.C#! ,#! $+/+$#'>#! 0$M>#! 6! 1&! >-$$+1&)(-'! &4#>! 1&! >-.C#! ,#! ?&1#$&'*! E! "#! ;#$4#1!

7>/:!o!I:Y:R:X8<!1#*!)$-(*!&1)#$'&'>#*!%&$'-E>&1>&($#*!7UKXh<!UKYI!w!UKYe8!,#!1&!>-.C#!,#!

K-')>1.*! *-')! ,($#>)#%#')! $#C1&>+#*! *.$! 1&! >-.C#! ,#! $+/+$#'>#! 7+=<8& Y8YU8:! @'! #//#)<!

13&1)#$'&'>#! UKXh! >-')(#')! ,#*! &%%-'()#*! (',(5.&')! 1#! *-%%#)! ,#! 1&! L-'#! E)><0:!

"3&1)#$'&'>#!UKYI!#*)!,&)+#!,.!C&**&0#!,#*! L-'#*! 6!_0;)/$#, Q,J)&+)20#:!@'/('! 13&1)#$'&'>#!

UKYe!>-')(#')!,#*!&%%-'()#*!,#!1&!L-'#!6!Z<;$&0=A#/)/)<!#)!1&!1()D-1-0(#!5.#!13-'!-9*#$4#!#*)!

)$G*!*#%91&91#!6!>#11#!,.!'(4#&.!h)2)A<0!79&'>!Xhf!,#!1&!>-.C#!,#!g#$0-'*8:!

"3&))#')(-'!&!+)+!C-$)+#!,&'*!.'!*#>-',!)#%C*!*.$!1&!>-%C&$&(*-'!1()D-1-0(5.#!,#*!%-)(/*!,#*!

&1)#$'&'>#*!%&$'-E>&1>&($#*:!a-.*!&4-'*!$#0&$,+!1V+4-1.)(-'!,#!1V+C&(**#.$!,#*!9&'>*!>&1>&($#*!

#)!,#*!(')#$9&'>*!%&$'#.B<!&('*(!5.#!>#11#!,#!1#.$!$&CC-$)!7+=<8&Y8OQ8:!;#))#!&CC$->D#!>-'/($%#!

1&!C-*()(-'!C$+>+,#%%#')!C$-C-*+#!6!C&$)($!,#*!&%%-'()#*:!@'!#//#)<! 13&1)#$'&'>#!UKXh!#*)!
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>&$&>)+$(*+#!C&$!1#*!9&'>*!>&1>&($#*!,3+C&(**#.$!IJERJ!>%!(')#$>&1+*!C&$!,#*!%&$'#*!,#!%p%#!

(%C-$)&'>#<!>#!5.(!#*)!>-D+$#')!&4#>!1&!)#',&'>#!-9*#$4+#!,&'*!1&!C&$)(#!*-%%()&1#!,#!1&!L-'#!

6!E)><0:!b'!)$-.4#!.'#!)#',&'>#!*#%91&91#!,&'*!UKYI!#)!13&1)#$'&'>#!>-$$#*C-',&')#!,&'*!1&!

>-.C#!,#!$+/+$#'>#:![1!>-'4(#')!,#!'-)#$!5.3.'#!)#11#!)#',&'>#!'3#B(*)#!'.11#!C&$)!&(11#.$*!*.$!

>#)! (')#$4&11#:! d.&')! 6! 13&1)#$'&'>#! UKYe<! #11#! *#! ,(*)('0.#! C&$! ,#*! 9&'>*! >&1>&($#*!

$#C$+*#')&')!_J!{!,#!1V+C&(**#.$!)-)&1#<!-9*#$4&)(-'!)-.)!6!/&()!>-'>-$,&')#!&4#>!1&!,#*>$(C)(-'!

,#*!&1)#$'&'>#*!>-$$#*C-',&')#*!,&'*!1&!>-.C#!,#!$+/+$#'>#:!

"#!,#$'(#$!$#CG$#!,#!>-$$+1&)(-'!C$-4(#')!,#*!('/-$%&)(-'*!)($+#*!,#*!91->*!(')&>)*!C$+*#')*!&.!

*#('! ,#*! *1.%C*! 7$&,#&.B! ,3&1)#$'&'>#! %&$'-E>&1>&($#8:! a-'! *#.1#%#')! (1*! /-.$'(**#')! .'#!

(%&0#!,3.'#!C&$)(#!,#!1&!1()D-1-0(#!,#!1&!%&**#!01(**+#<!%&(*!1#.$!,&)&)(-'!C&$!&%%-'()#!'-.*!

C#$%#)!,#!1#*!1->&1(*#$!&CC$-B(%&)(4#%#')!*.$!1&!>-.C#!,#!$+/+$#'>#<!,-''&')!.'#!(',(>&)(-'!

,#!1#.$!C-*()(-'!*.$!1&!D&.)#.$!,#!1&!%&**#!01(**+#:!

Y8Y878O&e&3A;=@=A?&T=A6;@DC@=<DCIV=JB:&E:;&;9B>I;&

=(#'! 5.#! 1&! >-.C#! ,#! ?#$$#*EK-')>1.*! >-%C-$)#! C1.*(#.$*! *1.%C*! 7&.! %-('*! .'! ,(L&('#8<!

,V+C&(**#.$*!/-$)!4&$(&91#*!7Y!%!6!IJ!%8<!*-'!+C&(**#.$!)-)&1#!7IJJ!%8!#*)!*.C+$(#.$#!,V#'4($-'!

YJ!{!6!>#11#!,#!1&!>-.C#!>-%C-*()#!,#!$+/+$#'>#!7YRJ!%8:!;#))#!-9*#$4&)(-'!*.00G$#<!*.$!>#))#!

>-.C#<!.'#!)#',&'>#!0+'+$&1#!&.!$#%C1&>#%#')!,#*!D(&).*!*+,(%#')&($#*!7>$++*!C&$!1#!,+C&$)!

,#!%&**#*!01(**+#*8!C&$!1#!,+CF)!,#*!01(**#%#')*:!O&$!>-')$#<!>#))#!)#',&'>#!'3#*)!C&*!$+0.1(G$#!

C-.$! )-.)#! 1&! *+$(#! ,#! 13H&.)#$(4(#':!"#! ,+>-.C&0#! ,#*! >-.C#*! ,#! 1&! $+0(-'! ,#!?#$$#*! '-.*!

>-',.()!6!+).,(#$!*+C&$+%#')!>#!P!%+>&'(*%#!Q!,#!$#%C1(**&0#!#'!)$-(*!(')#$4&11#*![<![[!#)![[[!

7+=<8&Y8YU&:@!Y8Y78:!

)4,V</+2R)&&+,V,

"#!C$#%(#$!slump SM2<!,3+C&(**#.$!,#!I!%<!*.$%-')#!1&!9&$$#!>&1>&$+'()(5.#!,&)+#!,#!1&!L-'#!

,V&%%-'()#! !)-0)/$#], C&$)(#! 9&*&1#<! ,#! C1.*! 13&1)#$'&'>#! *.*EW&>#')#! 6! >#1.(E>(! 7UKI8!

>-%C-$)#! .'#! /&.'#! ,#! 1&! L-'#! 6! !)-0)/$#], C&$)(#! *-%%()&1#:! ;#*! >-')$&(')#*! 9(-E

*)$&)(0$&CD(5.#*!*.00G$#')!5.#!1#!01(**#%#')!#)! 1#*!C$->#**.*!&**->(+*!&//#>)#')!.'!(')#$4&11#!

,3&.! %-('*! Xe! %! ,V+C&(**#.$! 7>-%C$(*! #')$#! !)-0)/$#! 9&*&1! #)! !)-0)/$#! *.C+$(#.$8:! "&!

1()D-1-0(#!,#!>#)!(')#$4&11#!>-$$#*C-',!6!.'#!*.()#!,V&1)#$'&'>#*!*2%+)$(5.#*!,#!9&'>*!>&1>&($#*!

#)!%&$'#.B!,3+C&(**#.$!4&$(&')!#')$#!IJERJ!>%!,&'*!1&5.#11#!*#!)$-.4#')!,#.B!4($#*!%&$'#.*#*!

c%7!#)!c%O:!

"# slump SM4<! 5.(! *#! >-%C-*#! *&'*! ,-.)#! ,#! ,#.B! *1.%C*!?KREX! #)! ?KREY! >-%%#!,+W6!

%-')$+!,&'*!1#!>D&C()$#!C$+>+,#')<!>-')(#')!#'!*-'!*#('!.'#!/&.'#!,#!1&!C&$)(#!*-%%()&1#!,#!1&!

L-'#! 6!!)-0)/$#:! ]#! C1.*<! 13&1)#$'&'>#! 5.(! *.$%-')#! >#! *1.%C! #*)! ,&)+#! ,#! 1&! *-.*EL-'#! 6!

o+)<<A/0:!;#!/&()!(',(5.#!5.#!13(')#$4&11#!>-%C$(*!#')$#!1#!*-%%#)!,#!!)-0)/$#!#)!1&!*-.*EL-'#!

6!o+)<<A/0!72!>-%C$(*!1&!*-.*EL-'#!6!_A2>0<!*&>D&')!5.#!1&!L-'#!6!_A2>0!*#!>-%C-*#!#'!#//#)!6!
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*&!9&*#!,#!1&!*-.*EL-'#!6!_A2>0,*.$%-')+#!,#!1&!*-.*EL-'#!6!o+)<<A/0<!>/:!o!Y:I:X8!#*)!%-9(1(*+!

-.!$&4('+!C&$!1#*!C$->#**.*!,#*!01(**#%#')*!?KREX!#)!?KREY:!;#)!(')#$4&11#!>-$$#*C-',!6!.'#!

1()D-1-0(#!&1)#$'&')#!,#!/&�-'!*2%+)$(5.#!#')$#!1#*!9&'>*!>&1>&($#*!#)!1#*!(')#$9&'>*!%&$'#.B!

,3+C&(**#.$!>-%C$(*#!#')$#!IJ!#)!RJ!>%:!

"#* slumps SM6, SM8 & SM10!*-')!#'>&,$+*!C&$! 1#*!&1)#$'&'>#*!%&$'-E>&1>&($#*!7UKe!#)!

UKXX8!,&)+#*!,#!1&!*-.*EL-'#!6!o+)<<A/0:!;#*!*1.%C*!*#!*-')!C$-,.()*!C#',&')!1&!C+$(-,#!,#!

1&! *-.*EL-'#! 6! o+)<<A/0<! C&$! >-')$#! '-.*! '#! C-**+,-'*! C&*! ,V('/-$%&)(-'! *.$! 1VM0#! ,#*!

*+,(%#')*!01(**+*:![1!#*)!C-**(91#!5.3(1*!&CC&$)(#''#')!6!1&!*-.*EL-'#!6!o+)<<A/0!#'!*#!$+/+$&')!6!

1&!1&>.'#!-9*#$4+#!,&'*!>#))#!L-'#:!

?.$! 1&!>-.C#!,#! $+/+$#'>#<! 1V+C&(**#.$!,#! 1&! 1&>.'#!,#! 1&! *-.*EL-'#!6!o+)<<A/0! #*)!#*)(%+#!6!

5.#15.#*! %G)$#*:! O&$! >-')$#<! *.$! 1&! >-.C#! ,#! ?#$$#*EK-')>1.*<! >#)! (')#$4&11#! C$+*#')#! .'#!

+C&(**#.$!,#!YJ!%<!*-()!.'#!#BC&'*(-'!C&$!e!,#!1V+C&(**#.$!,#!1&!*)$&)(/(>&)(-'!-$(0('#11#:!!

*4,V</+2R)&&+,VV,

"3(')#$4&11#! [[! >-%C$#',! )$-(*! &1)#$'&'>#*! ,3+C&(**#.$! 4&$(&')! ,#! Y! 6! e!%<! >-%C-*+#*!

#**#')(#11#%#')!,#!>&1>&$+'()#*!#)!,#!%&$'#*!7>/:!-??:W:&28:!@'!1V&9*#'>#!,3&%%-'()#*!#)!6!

>&.*#! ,.! /&(91#! '-%9$#! ,#! 9&'>*! >&1>&($#*! ('*.//(*&')*! C-.$! +)&91($! .'#! >-%C&$&(*-'!

1()D-1-0(5.#<!'-.*!'3&4-'*!&.>.'!>$()G$#!,#!>-$$+1&)(-'!&4#>!1&!>-.C#!,#!$+/+$#'>#:!;#C#',&')<!

=.1-)! +/, )&3! 7XhhY8! >-'*)&)#')! 5.#! P!1->&1#%#')! 1&! C&$)(#! *.C+$(#.$#! ,#! 1&! L-'#! 6!

sA-A#A'&0=)/$#!%-')$#!,#*!9&'>*!6! *(1#B! /('#%#')!9(->1&*)(5.#*!Q:!?.CC-*-'*!&1-$*!5.#!>#*!

)$-(*!&1)#$'&'>#*!*#!*().#')!,&'*!1&!L-'#!6!sA-A#A'&0=)/$#!*.C+$(#.$#:!U1-$*<!1#*!slumps!SM12,!

SM14 et SM16!*-')!&))$(9.+*!6!1&!L-'#!6!sA-A#A'&0=)/$#],C&$)(#!*.C+$(#.$#:!@'!%#))&')!UKX_!

6!1&!1(%()#!,#*!L-'#*!sA-A#A'&0=)/$#nE)><0<!-'!-9)(#')!.'#!#BC&'*(-'!,#!13#'*#%91#!,#!_<e!%<!

*-()!Y_!{!,#!13+C&(**#.$!('()(&1#!-9*#$4+#!*.$!1&!>-.C#!,#!$+/+$#'>#:!

"#!,+CF)!,.!slump SM18!#*)!&**#L!(%C-$)&')!7+C&(**#.$!,#!IJ!%!#'4($-'8:![1!>-')(#')!,&'*!*&!

C&$)(#! *.C+$(#.$#! .'! 91->! ,&)+! ,#! 1&! L-'#! 6! E)><0! *.C+$(#.$#! 7%0%0=)! W&.'#<! =.1-)<!

>-%%.'(>&)(-'!-$&1#8:!?-'!)-()!#*)!$#>-.4#$)!C&$!13&1)#$'&'>#!UKXh!,&)+#!,#!1&!L-'#!6!E)><0!

)#$%('&1#:!;#*! ('/-$%&)(-'*! (',(5.#')! 5.#! >#!01(**#%#')! *3#*)! C$-,.()! ,&'*! 1&! L-'#! 6!E)><0!

*.C+$(#.$#:!"3(')#$4&11#! >-'>#$'+!C&$! >#! *1.%C!#*)!>&$&>)+$(*+! *.$! 1&!>-.C#!,#! $+/+$#'>#!C&$!

.'#!4&$(&)(-'! (%C-$)&')#!,.!CF1#!%&$'#.B!,-')! 1#*!C(>*! >-$$#*C-',#')! &.B!4($#*!%&$'#.*#*!

c%R!#)!c%a:!@'!)#$%#!,3+C&(**#.$<!-'!)$-.4#!5.#!13+C&(**#.$!,.!*1.%C!#*)!6!C#.!C$G*!+0&1#!6!

1&!)$&'>D#!>-$$#*C-',&')#!,&'*!1&!>-.C#!,#!$+/+$#'>#:!!

"#!slump SM22X!,3+C&(**#.$!,#!YR!%<!#*)!#'>&,$+!C&$! 1#*!,#.B!&1)#$'&'>#*!UKXh!#)!UKYI!

5.(! *#! >-$$G1#')! 9(#'! &4#>! 1#! >-%C-*()#:! "3+C&(**#.$! ,#! eJ! %! #')$#! >#*! ,#.B! &1)#$'&'>#*!

(',(5.#!.'#! 1&>.'#!>-$$#*C-',&')#!,#!%p%#! (%C-$)&'>#!,&'*! 1&!>-.C#!,#!?#$$#*EK-')>1.*:!
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(',(5.#!.'#!$+)$&>)(-'!+'-$%#!,.!*1.%C!?KYY!5.(!#*)!,#!YY!%:!!

=4,V</+2R)&&+,VVV,

"&!1(%()#!*)$&)(0$&CD(5.#!*.C+$(#.$#!,#!1&!>-.C#!,#!$+/+$#'>#!#)!1#!>&$&>)G$#!#B-)(5.#!,.!*1.%C!

?KIJ! 7,+CF)! ,#! )2C#! >-.1+#! 9-.#.*#8! '#! '-.*! C#$%#))#')! ,3+).,(#$! 5.#! 1#*! )$-(*! C$#%(#$*!

*1.%C*!,#!>#)!(')#$4&11#!7?KYR<!?KYf!#)!?KYi8:!

\-.)! ,3&9-$,<! 1&! >-$$#*C-',&'>#! ,#*! &1)#$'&'>#*! %&$'-E>&1>&($#*! UKYI! #)! UKYe! #')$#! 1&!

>-.C#! ,#! ?#$$#*EK-')>1.*! #)! >#11#! ,#! $+/+$#'>#!%-')$#! .'#! 1&>.'#! ,3+C&(**#.$! ,3&.!%-('*!
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&CC&$)#'&')!6!.'!(')#$4&11#!,&)+!Z<;$&0=A#/)/):!@'>-$#!.'#!/-(*<!-'!>-'*)&)#!.'#!$+)$&>)(-'!,#!

13+C&(**#.$!,.!*1.%C!C&$!$&CC-$)!6!1&!1&>.'#!>-$$#*C-',&')#!,&'*!1#!>-%C-*()#:!
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-'! '#! 13-9*#$4#! C1.*! 6! eJ!%! #'! $(4#! ,$-()#:!;#C#',&')<! 1#! /&()! 5.3(1! $#C-*#! ,($#>)#%#')! *.$!

13&1)#$'&'>#!%&$'-E>&1>&($#!,&)+#!Z<;$&0=A#/)/)!75.(!>-')(#')!1#!'(4#&.!h)2)A<08!*.00G$#!5.3(1!
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,-')! 1&! *.$/&>#! ,#! $.C).$#! *#! )$-.4&()! ,&'*! 1&! L-'#! 6!_0;)/$#<! &! ('>-$C-$+! &.! >-.$*! ,#! *-'!

,+C1&>#%#')! 1#*! *+,(%#')*! ,#! 1&! L-'#! 6! E)><0! *.C+$(#.$#! 7$&4('#%#')8:! "&! %p%#!

(')#$C$+)&)(-'!#*)!+4-5.+#!C-.$!1#!*1.%C!?KR:!!

"#!CD+'-%G'#!#*)!9#&.>-.C!C1.*!>1&($!5.#!,&'*! 1#!>&*!,.!*1.%C!?KYi:!]&'*!>#!*1.%C<!.'!

91->!,&)+!,.!C&**&0#!J)&+)20#QZ<;$&0=A#/)/)!&!+)+!-9*#$4+:!;-%%#!1#!*1.%C!?KYi!#*)!*().+!!

&.E,#**.*! ,#! 13&1)#$'&'>#! UKYe! ,&)+#!Z<;$&0=A#/)/)! *.C+$(#.$#<! (1! #*)! 9(#'! +4(,#')! 5.#! 1#!

*1.%C!*3#*)!C$-,.()!,&'*!1&!L-'#!6!Z<;$&0=A#/)/)!#)!5.#!*-'!C1&'!,#!$.C).$#!*#!*().#!C1.*!9&*!

5.#!1#!C&**&0#!J)&+)20#QZ<;$&0=A#/)/):!

;#*!-9*#$4&)(-'*!%-')$#')!5.#! 1#!%&)+$(#1!01(**+!C#.)!p)$#!*(0'(/(>&)(4#%#')!C1.*!M0+!5.#!1#!

*+,(%#')!,#!13&1)#$'&'>#!*.$%-')+#!C&$!1#!*1.%C!>-'*(,+$+:!

Y8Y878\&e&2A?F9B;=A?&

"#*! ,#*>$(C)(-'*! ,#! 1&! >-$$+1&)(-'! *)$&)(0$&CD(5.#! '-.*! >-',.(*#')! 6! $#%&$5.#$! )$-(*!

CD+'-%G'#*!c!

T'#!#BC&'*(-'! 1+0G$#!#'!+C&(**#.$! 7&.)-.$!,#!YJ!{8!,&'*! 1&!L-'#!,#!,+CF)!C&$! $&CC-$)!6! 1&!

1&>.'#!-9*#$4+#!,&'*! 1&! >-.C#!,#! $+/+$#'>#:!;#))#! &.0%#')&)(-'!,#! 1V+C&(**#.$! #*)! &))$(9.+#!

#**#')(#11#%#')!&.B!,+CF)*!,#!C#)()*!01(**#%#')*!7?Kf<!?Ki<!?KXJ!,&'*!1#!C$#%(#$!(')#$4&11#!

#)!?KXY<!?KXR!#)!?KXf!,&'*!1#!,#.B(G%#!(')#$4&11#8!-.!&.B!,+CF)*!,#!01(**#%#')*!*.>>#**(/*!

,&'*!1&!C&$)(#!*.C+$(#.$#!,.!)$-(*(G%#!(')#$4&11#!7?KYR<!?KYf<!?KYi!#)!?KIJ8:!!

T'#!$+)$&>)(-'!7$+,.>)(-'8!9$.)&1#!#'!)#$%#!,V+C&(**#.$!5.(!&CC&$&r)!,G*!1#!*1.%C!?KY!C.(*!6!

'-.4#&.! ,&'*! 1#*! *1.%C*! ?KYY! #)! ?KYR:! ;#))#! $+,.>)(-'! ,V+C&(**#.$! #*)! C$-9&91#%#')! 1&!

>-'*+5.#'>#! ,3.'!%+>&'(*%#! ,#! $++5.(1(9$&0#! 5.(! &.$&()! >-%C#'*+! 13#BC&'*(-'! C$-4-5.+#!

C&$!1#*!+4+'#%#')*!&')+$(#.$*:!]#!C1.*<!>#!CD+'-%G'#!,#!$+)$&>)(-'!-.!#BC&'*(-'!#'!+C&(**#.$!

,#! >D&5.#! *1.%C! ,+C#',! +0&1#%#')! ,.! C-(')! ,V-9*#$4&)(-'! 7#%C1&>#%#')! ,#! 1&! >-.C#! C&$!

$&CC-$)!6!1&!0+-%+)$(#!#')(G$#!,.!,+CF)8:!b'!4&!+).,(#$!>#))#!('/1.#'>#!,&'*!o!I:I:Y:!
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?KYY8!*.00G$#!13#B(*)#'>#!,3.'#!,+'(4#11&)(-'!(%C-$)&')#!#')$#!1&!L-'#!,#!,+C&$)!#)!1#!,+CF):!
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+).,#:!?.CC-*-'*!5.#!1&!1&$0#.$!,#*!01(**#%#')*!>-'*(,+$+*!*-()!*.//(*&%%#')!0$&',#<!&('*(!-'!

C#.)!*.CC-*#$!5.#!1V-'!*#!*().#!,&'*!1&!L-'#!>#')$&1#!,#*!*1.%C*!#)!5.#!1V-'!+).,(#!&1-$*!1#.$!
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($$+0.1&$()+*!>&$!#11#!*#!)$-.4&()!,&'*!.'!>-')#B)#!,#!,+CF)!$+C+)()(/!#)!(')#'*#!,#!%&)+$(#1!01(**+!

C&$! $&CC-$)! 6! .'#! L-'#! 0+-0$&CD(5.#! *C+>(/(5.#:! ]#! C1.*<! 1#*! -9*#$4&)(-'*! C#.4#')! p)$#!
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('()(&1#!,#! 1&!%&**#!01(**+#:!"3-$,$#!,#!0$&',#.$!,#! 1&! $+,.>)(-'!,+C#',!+0&1#%#')!,#! 1&!

C-*()(-'!,#!1&!>-.C#!,&'*!>#))#!C&$)(#:!U.!'(4#&.!,.!*.9*)$&).%<!-'!4-()!5.#!1&!*.$/&>#!,#!

$.C).$#!,.!01(**#%#')!#*)!C$->D#!,#!1&!1(%()#!9&*&1#!,.!*1.%C:!

Y:!"?& ICD@=:& =?@:D>HE=C=D:!c! 1&! C-*()(-'! >-$$#*C-',&')! 6! 1&! >-.C#! =E=! %-')$#! 1&! /-$%#!

9-%9+#!,#!1&!*.$/&>#!*.C+$(#.$#!,.!,+CF)!,#!01(**#%#')!#)!6!1&!9&*#!,#!>#1.(E>(<!1&!*.$/&>#!

,3+$-*(-'! >&.*+#! *-'! C&**&0#:! @'! >#! 5.(! >-'>#$'#! 13+C&(**#.$! ,#! 1&! %&**#! 01(**+#<! -'!

>-'*)&)#!5.#!13+C&(**#.$!,.!*1.%C!,+C#',!,#*!C-*()(-'*!$#1&)(4#*!,#!1&!*.$/&>#!,3+$-*(-'!#)!

,#!1&!/-$%#!9-%9+#!,#!1&!C&$)(#!*-%%()&1#!,.!,+CF):!@'!0+'+$&1<!>#))#!L-'#!,3&>>.%.1&)(-'!

C$+*#')#!.'#!+C&(**#.$!,#!,+CF)!5.(!#*)!&.!%-('*!+0&1#!4-($#!*.C+$(#.$#!6!1&!D&.)#.$!('()(&1#!

,#! 1&! %&**#! 01(**+#:! O&$! &(11#.$*<! 1&! %&**#! 01(**+#! *V#*)! 0+'+$&1#%#')! ! ,+C1&>+#! *.$! ,#*!

*+,(%#')*! C1.*! W#.'#*! 5.#! >#.B! *().+*! &.E,#**.*! ,#! 1&! *.$/&>#! ,#! $.C).$#<! &('*(! 1#*!

&1)#$'&'>#*!%&$'-E>&1>&($#*!*().+#*!#'E,#**-.*!,.!*1.%C!C#.4#')!,-''#$!,#*!('/-$%&)(-'*!

C$+>(#.*#*!*.$!.'#!C&$)(#!,#!1&!1()D-1-0(#!-$(0('#11#!,#!1&!%&**#!01(**+#<!4-($#!*.$!1&!C-*()(-'!

C$-9&91#!,#!1&!*.$/&>#!,#!$.C).$#:!

I:!"?&ICD@=:&E=;@C9:&c!>#))#!C&$)(#!>-$$#*C-',!6!.'!,+CF)!71&!>-.C#!;E;8<!,-'>!C&*!,3+$-*(-'<!

1#*!&1)#$'&'>#*!*().+#*!*-.*!1&!9&*#!,.!*1.%C!$#C$+*#')#')!,-'>!1&!)-)&1()+!,#!1&!1()D-1-0(#!,#!

1&!%&**#! 01(**+#:!@'! >#! 5.(! >-'>#$'#! 13+C&(**#.$! ,.! *1.%C<! -'! >-'*)&)#! 5.3#11#! ,-()! p)$#!

('/+$(#.$#!6!>#11#!-9*#$4+#!,&'*!1&!C&$)(#!(')#$%+,(&($#<!C&$!>-')$#!1&!4&$(&)(-'!,V+C&(**#.$!

C&$!$&CC-$)!6!>#11#!,#!1&!%&**#!01(**+#!#*)!('>-''.#<!#11#!C#.)!p)$#!C1.*!0$&',#!-.!C1.*!C#)()#!

#'!/-'>)(-'!,#!1&!C-*()(-'!,#!1&!>-.C#!,&'*!>#))#!C&$)(#:!

"&! ,#*>$(C)(-'! ,#! 1&! $#1&)(-'! #')$#! 1#! *1.%C! #)! *-'! *.9*)$&).%! ,&'*! >D&>.'#! ,#! >#*! )$-(*!

C-*()(-'*!%-')$#!5.#!13&1)#$'&'>#!*().+#!*-.*!1&!9&*#!,.!*1.%C<!C#.)!>-$$#*C-',$#!6!1&!*.$/&>#!

,#!$.C).$#!,&'*!1&!L-'#!,#!,+C$#**(-'<!6!.'#!*.$/&>#!,3+$-*(-'!#')&(11&')!,#*!*+,(%#')*!C1.*!

W#.'#*!5.#!>#.B!C$(*!,&'*!1&!*.$/&>#!,#!$.C).$#!-.!$#C$+*#')#$!1&!)-)&1()+!,#!1&!%&**#!01(**+#!

1-$*5.V(1!'V2!&!#.!&.>.'#!+$-*(-':!

b'!>-'*(,G$#!%&(')#'&')!!1#!%-%#')!-x!>-%%#'>#!1#!,+CF)!,.!*+,(%#')!$#>-.4$&')!1#!*1.%C!

7+=<8& Y8YOF8:! U! C$(-$(<! -'! >-'*)&)#! .'#! )#',&'>#! &.! $#%C1(**&0#! ,#*! L-'#*! #'! ,+C$#**(-':!

U('*(<!,&'*!1&!L-'#!(')#$%+,(&($#<!(1!#*)!C-**(91#!,3&4-($!,#*!1&>.'#*!*+,(%#')&($#*!,.#*!6!1&!

/-$%#!9-%9+#!,.!,+CF):!

!
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!

+=<BD:&Y8YOC&`!O$-/(1!)2C(5.#!,.!,+CF)!,V.'!01(**#%#')!)$&'*1&)(-''#1:!

+=<BD:&Y8YOT&`!g&$(&)(-'!,3+C&(**#.$!*#1-'!13#%C1&>#%#')!,#!1&!>-.C#:!

+=<BD:&Y8YOF&`!g&$(&9(1()+!,#!1&!*+,(%#')&)(-'!&C$G*!1#!*1.%C:!
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Y8Y8Y&e&*C@C@=A?&E:;&;9B>I;&:@&p<:&D:9C@=G&EB&>C@HD=:9&<9=;;H&

Y8Y8Y87&e&%H@VAEA9A<=:&

@'!$&(*-'!,#!1&!>-%C1#B()+!,#!1&!*().&)(-'!,#!1&!>-.C#!+).,(+#<!1#*!>-$$+1&)(-'*!C$-C-*+#*!-')!

+)+!+)&91(#*!6!C&$)($!,#*!D2C-)DG*#*!*(%C1(/(>&)$(>#*!*.(4&')#*!c!

E! "#! C$#%(#$! 9&'>! >&1>&($#! ,#! 13&1)#$'&'>#! %&$'-E>&1>&($#! 5.(! $#>-.4$#! 1#! *1.%C! #*)!

>-'*(,+$+! ,#! %p%#! M0#! 5.#! 1#! *1.%C! 7#'! '+01(0#&')! 1&! 1&>.'#! ,.#! 6! 1&! %-$CD-1-0(#!

9-%9+#!,.!*1.%C8<!>&$!1#!#&$%'0<;!#*)!.'!CD+'-%G'#!('*)&')&'+!#)!1#!,+CF)!,#*!&1)#$'&'>#*!

%&$'-E>&1>&($#*!#*)!>-')('.:!

E! "#!,#$'(#$!9&'>!>&1>&($#!,#!13&1)#$'&'>#!%&$'-E>&1>&($#!*-.*!1#!*1.%C!#*)!>-'*(,+$+!>-%%#!

$#C$+*#')&')! 1#! '(4#&.! *)$&)(0$&CD(5.#! 1#! C1.*! 9&*! 5.(! 'V&! C&*! +)+! +$-,+! C&$! 1#! *1.%C:!"&!

,(*)&'>#! #')$#! >#! 9&'>! #)! 1#! C$#%(#$! 9&'>! ,#! 13&1)#$'&'>#! *.$! 1#! *1.%C! $#C$+*#')#! *.$! 1&!

>-.C#!,#!$+/+$#'>#!1&!D&.)#.$!)-)&1#!,#!*+,(%#')!%-9(1(*+!C&$!1#!01(**#%#'):!

Y8Y8Y8O&6&(?@:DIDH@C@=A?&

"&!,&)&)(-'!,#*!*1.%C*!#*)!C$+*#')+#!,&'*!1&!+=<BD:&Y8YY:![1!/&.)!'-)#$!5.#!>#11#E>(!#*)!+)&91(#!

C&$! 4&1#.$! *.C+$(#.$#! C.(*5.#! 5.3#11#! $#C-*#! ,($#>)#%#')! *.$! 1&! C-*()(-'! *)$&)(0$&CD(5.#! ,.!

C$#%(#$! 9&'>! ,#! 13&1)#$'&'>#! $#>-.4$&')! 1#! *1.%C:! b$! >#11#E>(! ,+C#',! ,#! 1&! C-*()(-'! ,#!

13#%C1&>#%#')!,#!1&!>-.C#!-9*#$4+#!C&$!$&CC-$)!&.!,+CF)!#)!5.(!#*)!C-.$$&()!p)$#!)$G*!4&$(&91#!

74-($!+=<8&Y8YOF8:!@'!)#'&')!>-%C)#!,#!>#!/&()<!-'!,-()!#'4(*&0#$!13M0#!,.!01(**#%#')!C1.*!W#.'#!

5.#!1&!4&1#.$!,+)#$%('+#:![1!#*)!+0&1#%#')!$#%&$5.+!5.#!,#*!C#)()*!*1.%C*!*-')!$#0$-.C+*!#)!

>-'*(,+$+*!>-%%#!.'!01(**#%#')!>&$!1#*!&1)#$'&'>#*!#')$#!#.B!*-')!*-.4#')!%-('*!(%C-$)&')#*!

#)!'#!'-.*!C#$%#))#')!,-'>!C&*!,#!1#*!1->&1(*#$!C$+>(*+%#')!,&'*!1#!>-%C-*()#:!

)4,Y;+,-+#,#&$%'#,

"&! ,&)&)(-'!%-')$#! 5.#! 1#! '-%9$#! ,#! *1.%C*! #*)! (%C-$)&')! ,&'*! 1#! C$#%(#$! #)! 1#! )$-(*(G%#!

(')#$4&11#*:! @'! #//#)<! ,&'*! 1#! C$#%(#$! (')#$4&11#<! *(B! *1.%C*! *#! *-')! C$-,.()*! C#',&')! .'#!

C+$(-,#!,3#'4($-'!J<e!K&:!T'#!)#',&'>#!*#%91&91#!*V-9*#$4#!,&'*!1#!)$-(*(G%#!(')#$4&11#!5.(!

>-%C$#',!5.&)$#!*1.%C*!*.>>#**(/*! 7?KYf<!?KYi<!?KIJ!#)!?KIY8!5.(!*#%91#')! )-.*!&4-($!

#.!1(#.!,&'*!1&!C+$(-,#!>-$$#*C-',&')!6!1&!C&$)(#!*.C+$(#.$#!,#!1&!L-'#!6!Z<;$&0=A#/)/)!71(%()#!

('/+$(#.$#!,.!*1.%C!?KYf!,&)+#!Z<;$&0=A#/)/)!*.C+$(#.$!#)!1(%()#!*.C+$(#.$#!,.!*1.%C!?KIY!

,&)+#!,.!=&$$+%(#'!9&*&18:!U('*(<!>#*!5.&)$#!*1.%C*!*#!*-')!C$-,.()*!*.$!.'#!C+$(-,#!,#!J<Xe!

K&!#'4($-':!]&'*! 1#! ,#.B(G%#! (')#$4&11#<! 1&! $+C&$)()(-'!,#*! *1.%C*! #*)! &**#L! +)&1+#!,&'*! 1#!

)#%C*:! "3(')#$4&11#! #')$#! 1#*!%+0&*1.%C*! #)! 1#! 0$-.C#! ,#! C#)()*! *1.%C*! #*)! ,#! 13-$,$#! J<i!E

X!K&:!

!

E!XIY!!E!
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Figure 3.33 :,5)/)/0A<,-+#,#&$%'#,+/,f;+,2+&)/0O,-$,#"-0%+</,;&0##"3,
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;#*!-9*#$4&)(-'*!*.00G$#')<!,.!C-(')!,#!4.#!,#! 13('*)&9(1()+!,#*!C#')#*<!,#.B!%-,#*!,#!C$+E

$.C).$#!c!

E! ]&'*! 1#! >&*! ,#*! *1.%C*! /$+5.#')*! *.$! .'#! >-.$)#! C+$(-,#<! (1! #B(*)#! ,+W6! ,#*!%+>&'(*%#*!

/&4-$&91#*! &.! 01(**#%#'):! "#.$! /$+5.#'>#! %-')$#! 5.V(1! 'V#*)! C&*! '+>#**&($#! ,V&4-($! .'#!

&>>.%.1&)(-'! *.//(*&')#! ,#! *+,(%#')! C-.$! ,+>1#'>D#$! 1#! 01(**#%#'):! U.)$#%#')! ,()<! 1#*!

01(**#%#')*! *-')! ,+>1#'>D+*! *-()! C&$! ,#*! *-11(>()&)(-'*! #B)#$'#*! 7C&$! #B#%C1#! 1#!

)$#%91#%#')!,#!)#$$#8!*-()!C&$!1V#B(*)#'>#!,#!C#')#*!/-$)#*!*.$!1#*5.#11#*!1&!C(1#!*+,(%#')&($#!

,#4(#')!('*)&91#!,G*!5.V#11#!&))#(')!.'#!/&(91#!+C&(**#.$:!;#!CD+'-%G'#!#*)!9(#'!(11.*)$+!C&$!

1#*!01(**#%#')*!?KYR!#)!?KYi:!@'!#//#)<!1#!*1.%C!?KYi!*#!C$-,.()!.'!C#.!7&.!%-('*!J<Xe!

K&8! &C$G*! 1#! *1.%C! ?KYR! #)! &//#>)#! 1&! *.$/&>#! ,#! $.C).$#! &.**(! C$-/-',#! 5.#! >#11#! ,#!

?KYR:!

E! U.!>-')$&($#<!,&'*!1#!>&*!,#*!*1.%C*!+)&1+*!,&'*!1#!)#%C*<!1#!,+>1#'>D#%#')!,.!01(**#%#')!

&! 9#*-('! ,3.'#! &>>.%.1&)(-'! *.//(*&')#! C-.$! C$-4-5.#$! 13('*)&9(1()+:! @'! #//#)<! '-.*!

-9*#$4-'*!1#!1-'0!,#!1&!>-.C#!,#!$+/+$#'>#!>-$$#*C-',&')!&.B!?KXi!#)!?KYY<!5.&)$#!4($#*!

%&$'#.*#*! $+0.1(G$#%#')! $+C&$)(#*! ,&'*! 1#! )#%C*! 7#'4($-'! J<R! K&8:! @11#*! 4-')!

C$-9&91#%#')!W-.#$!1#!$F1#!,#!*.$/&>#*!,#!$.C).$#!,#!>#*!*1.%C*:!

*4,Y;+,2+&)/0O,-$,%)/"20+&,;&0##",,

"3M0#!$#1&)(/!,.!*+,(%#')!01(**+!#*)!,+/('(!6!C&$)($!,#!1&!,(//+$#'>#!,VM0#!#')$#!1#!%-%#')!,.!

01(**#%#')! 7M0#! ,.! 01(**#%#')8! #)! 13M0#! ,#! 1&! *.$/&>#! ,#! $.C).$#:! U('*(<! 13M0#! $#1&)(/! ,.!

*+,(%#')! C$(*! ,&'*! 1#! 01(**#%#')! 4&$(#! ,#! J!K&! 7*+,(%#')! *.$! 1#! /-',!%&$('! W.*)#! &4&')! 1#!

01(**#%#')8!6!J<i!K&!71#!>&*!,#!?KYY8:!

"&!C-*()(-'!,#!1&!*.$/&>#!,#!$.C).$#!C$-C-*+#!C-.$!>D&5.#!*1.%C!-.!0$-.C#!,#!C#)()*!*1.%C*!

#)!13M0#!$#1&)(/!,.!*+,(%#')!01(**+!*-')!C$+*#')+*!,&'*!1&!+=<8&Y8YY!#)!1#!)CT9:CB&Y8UO:!@'!#//#)<!

1&! *.$/&>#!,#! $.C).$#!#*)!,+)#$%('+#!#'!*#!9&*&')!*.$!X8! 1&!C-*()(-'!,#*!4($#*!%&$'#.*#*!5.(!

>-$$#*C-',#')!6!,#*!*.$/&>#*!C-)#')(#11#*!,#!$.C).$#!('()(&1#!7>3#*)!1#!>&*!,#*!*1.%C*!?KXi!#)!

?KYY8!}!Y8!1#*!('/-$%&)(-'*!/-.$'(#*!C&$!1#*!&%%-'()#*!C$+*#')#*!,&'*!1#!*1.%C!7>&*!,#!?KR!

#)! ?KYi8<! 1&! C-*()(-'! ,#! 1&! *.$/&>#! ,#! $.C).$#! #*)! &1-$*! %('(%.%<! #)! C#.)! *#! *().#$! C1.*!

C$-/-',+%#'):!

K&10$+!1#*!('>#$)().,#*!*.$!1&!C-*()(-'!,#!1&!*.$/&>#!,#!$.C).$#!C$-C-*+#<!1&!,+)#$%('&)(-'!,#!

13M0#!$#1&)(/!,.!*+,(%#')!01(**+!%-')$#!5.#!1#*!*+,(%#')*!$#C$(*!#'!01(**#%#')!>-$$#*C-',#')!6!

.'#!)$&'>D#!)#%C*!,#!J<i!K&!&.!%&B(%.%:!!

!

!
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Y8Y8\8&e&.=9C?&

"#*! >-$$+1&)(-'*!9(-! #)! 1()D-E*)$&)(0$&CD(5.#*! #')$#! 1&! >-.C#!,#! $+/+$#'>#! #)! >#11#!,#!?#$$#*E

K-')>1.*!'-.*!-')!C#$%(*!,#!c!

E! 1->&1(*#$! *)$&)(0$&CD(5.#%#')! 13(')#$4&11#! &//#>)+! C&$! 1#! *1.%C:! @'! >-%C&$&(*-'! &4#>! 1&!

1()D-1-0(#!,#!1&!>-.C#!,#!$+/+$#'>#<!-'!>-'*)&)#!5.3(1!2!&!,#.B!)2C#*!,#!%&)+$(#1!01(**+<!1V.'!

>-$$#*C-',!6!,#*!&1)#$'&'>#*!6!,-%('&')#!%&$'#.*#!7?KR<!?KXi!#)!?KYY8!#)!1V&.)$#!6!,#*!

&1)#$'&'>#*!6!,-%('&')#!>&1>&($#!7?KYR<!?KYf!#)!?KYi8:!

E! $#>-''&r)$#!1&!%&'(/#*)&)(-'!,.!CD+'-%G'#!,#!$+)$&>)(-'!#)!,V#BC&'*(-'!,#!1V+C&(**#.$!,#*!

*1.%C*!C&$!$&CC-$)!6!13(')#$4&11#!>-$$#*C-',&')!,&'*!1&!>-.C#!,#!$+/+$#'>#:!;#!5.(!*-.1(0'#!

13(%C-$)&'>#! ,#! 1&! >-''&(**&'>#! ,#! 13#%C1&>#%#')! ,#! 1&! >-.C#! -9*#$4+#! &.! *#('! ,#! 1&!

%&**#!01(**+#:!

E! ,&)#$! 1#*! 01(**#%#')*! #)! 13M0#! $#1&)(/! ,.! %&)+$(#1! 01(**+! C&$! 1#! 9(&(*! ,#! 13(')#$C$+)&)(-'!

>2>1-*)$&)(0$&CD(5.#:!a-.*!#*)(%-'*!5.#<!,&'*!1&!C1.C&$)!,#*!>&*<!.'#!)$&'>D#!*+,(%#')&($#!

,.! ,+CF)! %&B(%.%! ,#! 13-$,$#! ,3.'! %(11(-'! ,V&''+#*! #'4($-'! #*)! %-9(1(*+#! C&$! 1#!

01(**#%#'):!

!

#9B>I;&
"IC=;;:BD&
P>S&

"IC=;;:BD&E:&9C&
@DC?FV:&CGG:F@H:&

P>S&

nA?:&EMC>>A?=@:&
CGG:F@H:&

q<:&&
P%CS&

q<:&D:9C@=G&EB&
;HE=>:?@&P%CS&

?KY! I! Xi! !)-0)/$#, J<Ie! J!E!J<Ie!

?KR! IR! E!
!)-0)/$#],EC,_A2>0,+/,

'2A*)*&+%+</,EC,o+)<<A/0,
J<_i!

J!k!J<Yi!7&.!
%-('*8!

?Kf! R!
?Ki! XI!
?KXJ! i!

y!e! EC,o+)<<A/0, E! E!

?KXY! XY!
?KXR! R!
?KXf! e!

YJ! sA-A#A'&0=)/$#, X<_EY<R! J!k!J<__!

?KXi! IJ! Yf<_! E)><0, I<Ye! J!E!J<_i!
?KYJ! Y! E! Q, E! E!

?KYY! Ye! ee!
_0;)/$#,+/,'2A*)*&+%+</,

E)><0,
R<Ye! J!E!J<i!

?KYR! XJ! Ye! J)&+)20#,+/,Z<;$&0=A#/)/), e<I_! J!k!J<fI!
?KYf! R<e! E! Z<;$&0=A#/)/), e<X_Ee<_! E!

?KYi! YJ! y!XY! J)&+)20#,+/,Z<;$&0=A#/)/), e<X_Ee<_!
J!k!J<e!7&.!
%-('*8!

Tableau  3.02 :,J0&)<,-+#,#&$%'#,-+,&),=A$'+,-+,E+22+#Q.A</=&$#,

!
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Y8\&6&1.#"!c-)(10#&")&-0-'j#"&*"&)"!!-(0&
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"#*! $-.1#&.B! -.! C1(*! 7OA&-8!c! *-')! *2%+)$(5.#*! -.! &*2%+)$(5.#*! >-$$#*C-',&')! 6! .'! *)21#!

,.>)(1#! &4#>! &%('>(**#%#')! ,.! /1&'>! #)! +C&(**(**#%#')! ,#! 1&! >D&$'(G$#! 5.(! $#/1G)#')! ,#.B!

%+>&'(*%#*! 7*#1-'! Z&%*&2<! Xhf_8!c! ,V.'#! C&$)<! .'! >(*&(11#%#')! C&$&11G1#! &.B! 9-$,*! ,#*!
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&*2%+)$(5.#*!C#.4#')! *#!,+4#1-CC#$! (',+C#',&%%#')!-.!#'!&**->(&)(-'!&4#>!,V&.)$#*!C1(*!6!

0$&',#! +>D#11#! 7C&$! #B#%C1#!c! C1(*! C&$&*()#*8:! ]3&C$G*! H#s('0! 7Xh_J8<! 1&! >-')$&(')#! ,#!
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Figure 3.34 :, \A#0/0A<<+%+</, -+#, )OO&+$Q
2+%+</#, -$, #&$%', E.7L, +<, -+$K, 20R+#3, _+,
'+<-);+,-+,IGm,O)=0&0/+,&+$2,A*#+2R)/0A<3,,
,,,

)4,M<,20R+,;)$=:+,

)I4,5+#=20'/0A<,!

@'! 0+'+$&1<! 1#! *1.%C! >-')(#')! C$('>(C&1#%#')! ,#*! 9&'>*! >&1>&($#*! /$&0%#')+*! ,#! 1-'0.#.$!

4&$(&91#!5.(!*3-$(#')#')!C&$&11G1#%#')!&.B!*.$/&>#*!,#!>(*&(11#%#')!&,W&>#')#*:!"#!*1.%C!C#.)!

p)$#!,(4(*+!#'!)$-(*!.'()+*!7+=<8&Y8Y]8:!]&'*!1&!C$#%(G$#<!.'!91->!7'-%%+!=X<!6!13#',$-()8!#*)!

C$+*#')!#'!9&*!,.!*1.%C<!&.E,#**.*!,#!>#1.(E>(!*#!)$-.4#!.'!1-'0!9&'>!>&1>&($#!5.(!*#!$#C1(#!*.$!

1.(E%p%#!#)!,-')!1&!1-'0.#.$!)-)&1#!#*)!,#!_!%:!;#))#!.'()+!#*)!*+C&$+#!,#!1&!%&**#!*.*EW&>#')#!

7.'()+!Y8!C&$!.'#!P!>-.>D#!Q!6!,-%('&')#!%&$'#.*#!,3X!%!,3+C&(**#.$:!!

!

!

O

Y&

7&

.9AF&.7&

Figure 3.35 :,\)<A2)%),-$,#&$%',E.7L,+<,20R+,;)$=:+,N&),O&1=:+,%A</2+,&+,#+<#,-$,;&0##+%+</43,
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)74,V<-0=)/0A<,-T$<,-"'6/,+<,'&$#0+$2#,"'0#A-+#!

"3-9*#$4&)(-'! #//#>).+#! *.$! 13('>1('&(*-'! 1#*! *.$/&>#*! ,#! >(*&(11#%#')! #)! ,#*! 9&'>*! >&1>&($#*!

/$&0%#')+*!'-.*!&!C#$%(*!,#!$#>-''&r)$#!,#.B!0$-.C#*!c!

E! O$#%(#$!0$-.C#!7.'()+!X!#)!Y8! c!9&'>*!>&1>&($#*!#)! *.$/&>#*!,#!>(*&(11#%#')! *3-$(#')#')!

C&$&11G1#%#')! #')$#! #.B! /&(*&')! .'! &'01#! ,#! Yeu! #'4($-'! &4#>! 13D-$(L-')&1#! 71#!

$+/+$#')(#1!#*)!1#!C1&'!0+'+$&1!,#!*)$&)(/(>&)(-'8:!

!

E! ]#.B(G%#!0$-.C#!7.'()+!I8!c!1#*!9&'>*!>&1>&($#*!#)!*.$/&>#*!,#!>(*&(11#%#')!C&$&11G1#*!6!

13D-$(L-')&1#! *-')! *.(4(*! C&$! 1#*! 9&'>*! #)! *.$/&>#*! /-$%&')! .'! &'01#! ,#! Yeu! &4#>!

13D-$(L-')&1#:!

"#*!,#.B!0$-.C#*! *-')! *+C&$+*!C&$!.'#! *.$/&>#!,#!>(*&(11#%#')!%&W#.$#!5.(!C#.)!p)$#! *.(4(#!
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,+/-$%&)(-'<! &CC&$)#'&')! ,.! ,#.B(G%#! 0$-.C#<! *#! >-'>#')$#')! ,&'*! >#))#! L-'#!

,3(')#$>-''#B(-'! 7+=<8& Y8YZ8:! ]#! C1.*<! -'! '3-9*#$4#! C&*! ,#*! *)$.>).$#*! ,#! )2C#! $-.1#&.!

&(11#.$*:! ;#1&! *.00G$#! 5.#! >#*! *)$.>).$#*! ,#! ,+/-$%&)(-'! -')! $+*.1)+! ,3.'#! >-%C$#**(-'!

7>-11(*(-'8!1-$*!,#!13&$$(4+#!,3.'#!%&**#!*.$!,3&.)$#*!,+W6!,+C-*+#*:!;V#*)E6E,($#!5.#!1#!,+CF)!
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Figure 3.36 :,\:A/A;2)':0+,-+,&),
CA<+, -T0</+2=A<<+K0A<, +/, #/2$=Q
/$2+#,0</+2<+#,-+,-"OA2%)/0A<3,,
,

)43,J)<=,2+'&0",#$2,&$0Q%d%+,
'&$#0+$2#,OA0#,+<,OA2%)</,-+#,
=:)2<012+#3,
,

*43,J)<=#,&)%0<"#,')2,=0#)0&&+Q
%+</3,
,

=43,90#)0&&+%+</,=A%'&+K+,)R+=,
'&0#],&)%0<);+,+/,O2)=/$2)/0A<!

&8! 98!

>8!

+=<8&Y8YR&

,
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)W4,90#)0&&+%+</,c,&T0</"20+$2,-T$<,*)<=,=)&=)02+!

"3-9*#$4&)(-'!6!13(')+$(#.$!,#!>#$)&('*!9&'>*!>&1>&($#*!%-')$#!5.#!1&!*)$&)-'-%(#!('()(&1#!&!+)+!

C$+>->#%#')! ,+*)$.>).$+#<! &.! >-.$*! ,.! ,+C1&>#%#')! 7+=<8& Y8YR8:! @'! #//#)<! ,#*! *)$.>).$#*! #'!
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>(*&(11#%#')! ,+/-$%#! 1#*! 1&%('#*! -$(0('#11#%#')! D-$(L-')&1#*<! (',.(*&')! ,#*! $-)&)(-'*! #)! ,#*!

,+>&1&0#*:!

OF>

Figure 3.37 :,90#)0&&+%+</,c,&T0</"20+$2,-T$<,*)<=,=)&=)02+3,,,

,

)L4,50#/20*$/0A<,+<,/)0&&+,-+#,O2);%+</#,=)&=)02+#,b!"3&>>G*!/&>(1#!6!13&//1#.$#%#')!C#$%#)!,#!

%#*.$#$! ,($#>)#%#')! 13+C&(**#.$! #)! 1&! 1-'0.#.$! ,#*! 9&'>*! >&1>&($#*:! "#! '-%9$#! ,#! 9&'>*!

>&1>&($#*!,&'*!1&!C$#%(G$#!.'()+!#*)!('*.//(*&')!C-.$!.'#!+).,#!5.&')()&)(4#:!"3+).,#!*V#*)!,-'>!
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,#*!9&'>*!>&1>&($#*!,&'*!1#!*1.%C!&4#>!>#11#*!,#!1&!>-.C#!,#!$+/+$#'>#!>-%C-*()#:!!

_),-+$K01%+,$<0/",b,

"#!,#.B(G%#!#'*#%91#!>-%C$#',!#'4($-'!IRJ!1&%9#&.B!,#!>&1>&($#!,-')!1&!)&(11#!#*)!4&$(&91#:!
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5.#15.#*!%G)$#*!7+=<8&Y8YaS:!@'!)#$%#!,#!,(%#'*(-'<!-'!)$-.4#!5.#!c!

E! "#*! 1&%9#&.B!>&1>&($#*!,3+C&(**#.$!%-2#''#!,3#'4($-'!eEXJ!>%!*-')! )$G*!'-%9$#.B<! )$G*!

C#.!,#!9&'>*!,+C&**#')!RJ!>%<!>#C#',&')!(1!#B(*)#!5.#15.#*!9&'>*!+C&(*!,3+C&(**#.$!fJ!>%:!

O&$! &(11#.$*<! 1&! C$+*#'>#! ,#! 9&'>*! ,3+C&(**#.$! 6! C#.! C$G*! +0&1#! C-.$$&()! p)$#! 1(+#! 6! 1&!

/$&0%#')&)(-'! ,3.'#! %p%#! *)$&)#:! ;#))#! >-'*)&)&)(-'! C#$%#)! ,3&CC$->D#$! 13+C&(**#.$!
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Figure 3.38 :,^2)':0?$+,%+//)</,+<,2+&)/0A<,&),&A<;$+$2,+/,&T"')0##+$2,
-+#,*)<=#,=)&=)02+#,-)<#,&),')2/0+,73,

!

E!! "&!C1.C&$)!,#*!1&%9#&.B!,#!9&'>*!>&1>&($#*!C$+*#')#')!.'#!1-'0.#.$!('/+$(#.$#!6!Y!%<!&4#>!

.'#!%-2#''#! ,3#'4($-'! X!%<! *#.1*! 5.#15.#*E.'*! ,+C&**#')! R!%:!;#! /&()! *.00G$#! 5.#! 1#*!

9&'>*!>&1>&($#*!*-')!/-$)#%#')!/$&0%#')+*!&.!>-.$*!,.!01(**#%#'):!

_),/2A0#01%+,$<0/",b,

"#! )$-(*(G%#! #'*#%91#! >-%C-$)#! .'#! >#')&('#! ,#! 1&%9#&.B! ,#! 9&'>*! >&1>&($#*!}! 13&'&12*#!

0+-%+)$(5.#!%-')$#!1#*!%p%#*!)#',&'>#*!5.#!,&'*!1&!,#.B(G%#!C&$)(#:!@'!#//#)<!1#!0$&CD(5.#!

1-'0.#.$!E!+C&(**#.$!$+4G1#!.'#!+C&(**#.$!%-2#''#!,#!Xe!>%<!&.>.'!9&'>!'#!,+C&**#!RJ!>%:!

"&! 1-'0.#.$! ,#*! 9&'>*! *3+)&1#! #')$#! J<e! #)! e!%! &4#>! .'#! %-2#''#! ,#! 13-$,$#! ,#! X!%!
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Figure 3.39 :,^2)':0?$+,%+//)</,+<,2+&)/0A<,&),&A<;$+$2,+/,&T"')0##+$2,
-+#,&)%*+)$K,=)&=)02+#,-)<#,&),')2/0+,W3,

!

)G4,9A%')2)0#A<,)R+=,&),&0/:A&A;0+,-+,&),CA<+,#A$2=+,

"3#'*#%91#! ,#! >#)! (')#$4&11#! C$+*#')#! .'#! &1)#$'&'>#! $(>D#! #'! >&1>&($#! 7iJ!{! #'4($-'8:! O&$!

>-')$#<!13+C&(**#.$!,#*!9&'>*!#*)!/-$)#%#')!4&$(&91#:!b'!-9*#$4#!,3&9-$,!C1.*(#.$*!9&'>*!!,#!

XJ! 6! IJ!>%! ,3+C&(**#.$! ,&'*! 1&! C&$)(#! *.C+$(#.$#! ,#! 1&! L-'#! ,3&%%-'()#*! 6! J)&+)20#:! "#!

C&**&0#! ,#*! L-'#*! ,3&%%-'()#*! 6! J)&+)20#! #)! Z<;$&0=A#/)/)! #*)! %&$5.+! C&$! )$-(*! 9&'>*!

>&1>&($#*!,3+C&(**#.$!(%C-$)&')#!7_JEiJ!>%8:!!

@'!>-'*(,+$&')!13&'&12*#!0+-%+)$(5.#!,#*!9&'>*!>&1>&($#*!,&'*!1&!,#.B(G%#!C&$)(#<!-'!>-'*)&)#!

5.3(1!#*)!C$-9&91#!5.#!>#)!(')#$4&11#!>-$$#*C-',#!6!1&!1()D-1-0(#!-$(0('#11#!&4&')!1#!01(**#%#')!

,#!>#))#!C&$)(#:!;#))#!-9*#$4&)(-'!#*)!*.CC-$)+#!C&$! 1#!/&()!5.#! 1#*!9&'>*!>&1>&($#*!,&'*!>#))#!

C&$)(#!,#!,+CF)!-')!,#!/&(91#*!+C&(**#.$*!,#! 13-$,$#!XJEYJ!>%<!,#!C1.*<!-'!'-)#!+0&1#%#')! 1&!

C$+*#'>#!,#!5.#15.#*!9&'>*!,3+C&(**#.$!(%C-$)&')#!fJE_e!>%:!!
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Figure 3.40 :,!+#/)$2)/0A<,-+,&),&0/:A&A;0+,A20;0<+&&+,-+#,')2/0+#,-+,&),%)##+,;&0##"+3,

!

@'!>#!5.(!>-'>#$'#!1&!)$-(*(G%#!.'()+<!13&'&12*#!,#!13+C&(**#.$!,#*!1&%9#&.B!>&1>&($#*!%-')$#!

.'#! 4&$(&)(-'! ,#! XJ! 6! RJ! >%:! ]#! C1.*<! 1&! C$+*#'>#! ,V&%%-'()#*! ,#! 1&! L-'#!Z<;$&0=A#/)/)!

%-2#'! 7>/:!.A2/0&&+/0<!4-($!;-%C&'2!+/,)&3<!YJJI8!,&'*!5.&)$#! 1&%9#&.B!>&1>&($#*!,(//+$#')*!

>-',.()! 6! %#))$#! 1&! *)$&)(/(>&)(-'! -$(0('#11#! ,&'*! 1&! C&$)(#! *.C+$(#.$#! >-%%#<! 13(',(5.#! 1&!

G=<BD:&Y8\U:!

;#C#',&')<!1#*!>-'>1.*(-'!(**.#*!,#!>#))#!+).,#!,3&'&12*#!*)&)(*)(5.#!*-')!C1.)F)!,+1(>&)#*!>&$!

1#*!1&%9#&.B!>&1>&($#*!-')!C&$/-(*!,#*!+C&(**#.$*!4&$(&91#*!1(+#*!&.B!,+/-$%&)(-'*<!$&9-)&0#<!

$&11-'0#%#'):! "&! 4&1#.$! C$(*#! C-.$! >D&5.#! 9&'>! #*)! ,-'>! .'#!%-2#''#! &CC$-B(%&)(4#:! O&$!

&(11#.$*<!13&//1#.$#%#')!'3#*)!C&*!*.//(*&%%#')!1&$0#!C-.$!.'#!+).,#!C1.*!C$+>(*#:!!
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Figure 3.41 :,U$+,,')<A2)%0?$+,+<,20R+,-2A0/+,p,E+22+#,.A</=&$#3,

*74,E/2$=/$2+#,0</+2<+#,+/,%"=)<0#%+,-+,&T+%'&)=+%+</,

"#*!*)$.>).$#*!>&$&>)+$(*)(5.#*!*-')!,(*)$(9.+#*!1->&1#%#')<!'-)&%%#')!,&'*!1#*!C&$)(#*!-x!1#*!

9&'>*! >&1>&($#*! *#! >-'>#')$#'):! =(#'! 5.#! 13&//1#.$#%#')! *-()! #BC-*+! *&'*! ,(*>-')('.()+<!

13&'&12*#! ,#! 1&! )-)&1()+! ,.! *1.%C! #*)! $#',.#! ,(//(>(1#! C&$! 1#! $#1(#/! ,#*! /&>(G*:! U('*(! C-.$!

*(%C1(/(#$<!-'!C#.)!,(4(*#$!1#!,+CF)!#'!)$-(*!0$&',#*!C&$)(#*:!@11#*!*#$-')!+).,(+#*!*+C&$+%#')!

,&'*!13-$,$#!,#!,$-()#!6!0&.>D#<!,-'>!*#1-'!1#!*#'*!,.!01(**#%#'):!

, _),'2+%012+,')2/0+,b,

"&! C$#%(G$#! C&$)(#! >-%C-$)#! 6! *&! 9&*#! .'! 91->! ,#! R!%! ,-')! 5.#15.#*! 9&'>*! >&1>&($#*! *-')!

9(*#&.)+*:!;#!91->!#*)!*.$%-')+!C&$!,#*!9&'>*!>&1>&($#*!C#.!-',.1+*<!>#)!#'*#%91#!->>.C#!6!

C#.!C$G*!13+C&(**#.$!)-)&1#!,.!*1.%C:!"&!C&$)(#!*.C+$(#.$#!,.!*1.%C<!C&$!>-')$#<!)$G*!%&$'#.*#<!

>-')(#')!,#*! /$&0%#')*!,#!9&'>*! >#')(%+)$(5.#*! 77+=<8&\8\O8:!b'!#*)! &))($+!C&$! 1#*! *)$.>).$#*!

)$G*! ,+/-$%+#*! &.! 9-.)! ,.! 91->! 5.(! *-')! *&'*! ,-.)#! 1&! >-'*+5.#'>#! ,.! %+>&'(*%#! ,#!
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Figure 3.42 :,E/2$=/$2+#,-+,-"OA2%)/0A<,-)<#,&),')2/0+,I3,
!

]3&.)$#! C&$)<! 1#! >&$&>)G$#! (')&>)! ,#! 91->! '-'! *#.1#%#')! '-.*! /-.$'()! 13('/-$%&)(-'! *.$! 1&!

1()D-1-0(#!-$(0('#11#!,3.'#!C&$)(#!,#!1&!%&**#!&4&')!1#!01(**#%#')<!%&(*!)+%-(0'#!#'>-$#!,3.'#!

,+*-$0&'(*&)(-'!('>-%C1G)#!,#!1&!%&**#!&.!>-.$*!#)!&.!%-%#')!,#!,+CF):!b'!'-)#!+0&1#%#')!

1&! C$+*#'>#<! #')$#! ,#.B! 9&'>*! >&1>&($#*! ,#! RJ!>%! ,3+C&(**#.$<! ,#! )$-(*! 9&'>*! %('>#*!

,3+C&(**#.$!(',(4(,.#11#!,#!XJ!>%!7Y8!}!1#!9&'>!%+,(&'!#*)!.'#!>&1>&$+'()#:!]#!C1.*<!1#!,#$'(#$!

9&'>! ,.! 91->! #*)! .'! 9&'>! ,-.91#!c! RJ!>%!C.(*! Xe!>%! 7X8:!;#*! >&$&>)+$(*)(5.#*! 1()D-1-0(5.#*!

>-'*)().#')! ,#*! $#CG$#*! $#>-''.*! ,&'*! ,3&.)$#*! C&$)(#*! ,.! *1.%C:!"3&9*#'>#! ,3(,#')(/(>&)(-'!

,($#>)#! 9&'>! C&$! 9&'>! ,&'*! 1&! C&$)(#! *.C+$(#.$#! ,.! 91->! C-*#! #'>-$#! C$-91G%#!5.&')! 6! 1#.$!

-$(0('#!#B&>)#:!

, _),-+$K01%+,')2/0+,b,

"&!,#.B(G%#!C&$)(#!#*)!*+C&$+#!,#!1&!C$+>+,#')#!C&$!.'#!L-'#!&**#L!%&*5.+#!,#!XY!%!#'4($-':!

"3#'*#%91#! ,#*! *)$.>).$#*! (')#$'#*! #)! 1#.$! -$(#')&)(-'! C#$%#))#')! ,#! ,(*)('0.#$! )$-(*! .'()+*!

7+=<8&Y8\Y8!c!
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Figure 3.43 :,E/2$=/$2+#,-+,-"OA2%)/0A<,-)<#,&),')2/0+,73,
!

E!! "&! )$-(*(G%#! .'()+! >-$$#*C-',! 6! 1&! L-'#! ,#! >-%C$#**(-'! >-'/('+#! C&$! ,#.B! .'()+*! 6! *-'!
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/-$>#! ,#! >-%C$#**(-'! #'! >(*&(11#%#')! &CC1(5.+! ,($#>)#%#')! *.$! >D&5.#! 9&'>:! ;#))#!

>-%9('&(*-'!,+/-$%#!/-$)#%#')! 1#*!9&'>*!>&1>&($#*!#'!*#$$&')!1&!,(*)&'>#!#')$#!#.B<!,-'>!

(1*!'#!0&$,#')!C1.*!13+C&(**#.$!('()(&1#:!

, _),/2A0#01%+,')2/0+,b,

"&! )$-(*(G%#! C&$)(#! *#! >-%C-*#! C$('>(C&1#%#')! ,#*! 9&'>*! /$&0%#')+*! 7+=<8& Y8\\8:! "#*!

1&%9#&.B! >&1>&($#*! -$(#')+*! D-$(L-')&1#%#')! *#! >-'>#')$#')! #'! C&$)(#! %+,(&'#:! "#*!

>(*&(11#%#')*! (')#'*(/*! '#! C#$%#))#')! C&*! ,#! $#>-''&r)$#! 1&! 1()D-1-0(#! -$(0('#11#! ,#! 1&!%&**#!

01(**+#:!;#C#',&')<!-'!C#.)!'+&'%-('*!(,#')(/(#$!#'!C&$)(#!6!0&.>D#!1#!,#.B(G%#!$#CG$#!79&'>!

)$(C1#! #'>&,$+! C&$! ,#.B! 9&'>*! >&1>&($#*! +C&(*8:! O&$! &(11#.$*<! 1#! *-%%#)! ,.! *1.%C! #*)! &**#L!

E!XR_!!E!
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%&$'#.B!&4#>!1&!C$+*#'>#!,#!%('>#*!9&'>*!>&1>&($#*!>(*&(11+*!#)!5.#15.#*!1&%9#&.B!,#!9&'>*!

>&1>&($#*!IJ!>%:!!

!

!
O>& POS&

Figure 3.44 :,E/2$=/$2+#,-+,-"OA2%)/0A<,-)<#,&),')2/0+,W3,

*W4,V</+2'2"/)/0A<,

"#! ,#**('! ,#! 1&! 4.#! C&'-$&%(5.#! #)! 1&! C-*()(-'! ,#*! 9&'>*! >-$$+1+*! *-')! C$+*#')+*! ,&'*! 1&!

+=<BD:&Y8\]:!"3#'*#%91#!,#!1&!C&$)(#!+).,(+#!*.00G$#!5.#!1#!,+CF)!#*)!>-%C-*+!,#!C1.*(#.$*!

%&**#*!01(**+#*!75.#!'-.*!&4-'*!+).,(+#*!#'!#*!*+C&$&')!#'!,(//+$#')#*!C&$)(#*8:!"&!>-D+$#'>#!

,#*! 0$-.C#*! ,#! 9&'>*! >-$$+1+*! 6! 1V+>D#11#! ,#! 1V&//1#.$#%#')! &('*(! 5.#! 1#*! >&$&>)+$(*)(5.#*! ,#!

>#$)&('*! 9&'>*! ,V#B)#'*(-'! &.!%-('*!%+)$(5.#<!%-')$#')! 5.#! >#*! $&,#&.B! *-')! ,#*! +1+%#')*!

,3.'#!%p%#!%&**#!('()(&1#<!/$&0%#')+#!&.!>-.$*!,.!,+C1&>#%#'):!"3('>1('&(*-'!,#*!91->*!,&'*!

>D&5.#! %&**#! #)! 1#*! *)$.>).$#*! ,#! ,+/-$%&)(-'! ,&'*! 1#*! L-'#*! (')#$E91->*! (',(5.#')! .'!

%+>&'(*%#!,#!>-%C$#**(-'!1-$*!,#!1&!CD&*#!,#!,+CF):!;#!C$->#**.*!*#!)$&,.()!C&$!.'#!C$#**(-'!

>-')('.#!#B#$>+#!C&$!.'#!%&**#!01(**+#!*.$!>#11#!*().+#!,#4&')!#11#:![1!C#.)!p)$#!$&CC$->D+!,.!

%+>&'(*%#! ,#! 1&! /-$%&)(-'! ,#*! $(,#*! ,&'*! 1&! C&$)(#! /$-')&1#! -9*#$4+#! ,&'*! 1#*! ,+CF)*! ,#*!

01(**#%#')*!$+>#')*:!!

"&!C$+*#$4&)(-'!,3-$,$#!*)$&)(0$&CD(5.#!,#*!9&'>*!>&1>&($#*!>-$$+1+*!,&'*!,#*!91->*!(')&>)*!-.!

,&'*!,#*!C&$)(#*!C#.!,+*-$0&'(*+#*!7C&$)(#!I8!(',(5.#!+0&1#%#')!.'#!/&(91#!,+*-$0&'(*&)(-'!,#*!

+1+%#')*!&.!>-.$*!,.!01(**#%#'):!]#!C1.*<!(1!)$&,.()!1#!$F1#!,-%('&')!,.!>(*&(11#%#')!,&'*!>#*!

%&**#*!&.!>-.$*!,.!01(**#%#'):!!!

;-'>#$'&')! 1&! 1()D-1-0(#<! 1&! C$+*#'>#! ,#! 9&'>*! >&1>&($#*! +C&(*! ,#! fJEfe>%!,&'*! 1#! 91->!=Y!

*.00G$#! 5.#! 1&! C-*()(-'! *)$&)(0$&CD(5.#! -$(0('#11#! ,#*! *+,(%#')*! $#C$(*! ,&'*! 1#! *1.%C! #*)! 1&!

%p%#!&4#>!>#11#!,.!?KYREY!#'!$(4#!0&.>D#!7>/:!A(0:!I:RX8!

E!XRi!!E!
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Y8\8O8O&e':&;9B>I&#%OZ&

"#!*1.%C!?KYf<!,3.'#!+C&(**#.$!,#!R<e!%<! *.$%-')#! 13&1)#$'&'>#!,#! )-()!,.!?KYR:!@'! $(4#!

0&.>D#<! >#! *1.%C! #*)! 9(#'! (,#')(/(+! C&$! *#*! *)$.>).$#*! ,#! ,+/-$%&)(-'! #'! $-.1#&.B! )$G*!

$#%&$5.&91#*:!U! 1&! ,(//+$#'>#! ,.! *1.%C! ?KYR<! 1&! *.$/&>#! *.C+$(#.$#! '3#*)! C&*! C1&'#<!%&(*!

($$+0.1(G$#!#)!>-%91+#!C&$!1&!).$9(,()#!,#!*-%%#)!,#!*1.%C!,-')!13+C&(**#.$!4&$(#!,#!5.#15.#*!

>%!6!fJ!>%:!@'!$(4#!,$-()#<!1&!1(%()#!#')$#!>#!*1.%C!#)!1#!*1.%C!?KYi!'3#*)!C&*!,(*)('0.&91#:!

[1!*#%91#!5.#!1#!C&**&0#!,.!*1.%C!?KYi!&!+$-,+!.'#!C&$)(#!,#!?KYf:!!

^$M>#! 6! 13&9-',&'>#! #'! $-.1#&.B<! 1#! *1.%C!?KYf! >-'*)().#! .'! #B#%C1#! #B>#C)(-''#1! ,#! 1&!

,+/-$%&)(-'! ,#! *+,(%#')*! %#.91#*! 7+=<8& Y8\Z8:! @'! #//#)<! >#)! #'*#%91#! %-')$#! 1#!

>-%C-$)#%#')!#B)$p%#!,V.'!%&)+$(#1!01(**+!#'!+)&)!,#!1&!C1&*)(>()+!&4#>!.'!$&>>-.$>(**#%#')!

,#!13-$,$#!,#!Y!6!I!71#!$&>>-.$>(**#%#')!#*)!1#!$&CC-$)!,#!1&!1-'0.#.$!,+C1(+#!*.$!1&!1-'0.#.$!

,.!$-.1#&.!*#1-'!1&!,($#>)(-'!,#!$&>>-.$>(**#%#')8:!!

]#!C1.*<!1#*!$-.1#&.B<!*#!>D#4&.>D&')!1#*!.'*!*.$!1#*!&.)$#*<!)+%-(0'#')!+0&1#%#')!,3.'#!/-$)#!

,2'&%(5.#!,#! 1&!%&**#!&.!%-%#')!,.!,+CF):!O&$!&(11#.$*<!-'!-9*#$4#! 1->&1#%#')!,#*!9&'>*!

(')#'*+%#')!$#C1(+*!C1.*(#.$*!/-(*!*.$!#.BE%p%#*:!"#*!,#.B!*)$.>).$#*!C&$)(>.1(G$#*!7X8!#)!7Y8!

7+=<8&Y8\ZC8!+4-5.#')!,#.B!CD+'-%G'#*!c!!

E! T'!9&'>!>&1>&($#!*#!$&>>-.$>()!#'!&>>-$,+-'!,&'*!.'#!%&)$(>#!)$G*!%&$'#.*#!C$+*#')&')!.'!

$&>>-.$>(**#%#')!,#!13-$,$#!,#!e:!;#1&!*.00G$#!5.3(1!2!&!.'#!/&(91#!,(//+$#'>#!,#!4(*>-*()+!

#')$#!>#!9&'>!#)! 1#*!%&$'#*!#'4($-''&')#*! ~*#1-'!,#*! /-$%.1#*! )D+-$(5.#*!,#!=(-)! 7XhfX8!

7,3&C$G*! \&9-)<! Xhhh8�:! "&! C$+,(>)(-'! ,.! >-')$&*)#! ,#! 4(*>-*()+! ,3.'! 9&'>! $&>>-.$>(! 7�18!

&4#>!1#*!%&$'#*!#'4($-''&')#*!7�D8<!*#!9&*&')!*.$!1&!1-'0.#.$!,3-',#!7",8!#)!13+C&(**#.$!,.!

9&'>!>-'*(,+$+!7/8!&!+)+!&9-$,+#!C&$!\&9-)!7Xhhh8<!5.(!C$-C-*#!1&!/-$%.1#!*.(4&')#!c!

InX

f
Y /

0

1
2
3

4, :
&

- /_ 5
5

6 !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!7e8!

E! T'! $-.1#&.! &4#>! ('4#$*(-'! ,#! C-1&$()+! #)! $#,-.91#%#')! 7Y8<! *.00+$&')! 5.#! 1#! %&)+$(#1!

$#%&'(+! &! *.9(! .'#! C$#%(G$#! ,+/-$%&)(-'! &.! >-.$*! ,.! ,+C1&>#%#')! C.(*! .'#! *#>-',#! &.!

>-.$*! ,#! 1&! %(*#! #'! C1&>#! /('&1#:! ]&'*! >D&>.'#! ,#! >#*! +)&C#*<! 1#*! $#C1-(#%#')*<! 1#*!

+)($#%#')*!C&$/-(*!1#*!>(*&(11#%#')!/.$#')!/$+5.#')*:!

"&! C$+*#'>#! ,#! ;2$%+)$K! ,+>&%+)$(5.#*! &.B! *)$.>).$#*! >-%C1#B#*! 7I8! #)! .'#! ,(4#$0#'>#!

1->&1(*+#! ,#*! 0+'+$&)$(>#*! ,#! $-.1#&.B! )+%-(0'#')! &.**(! ,3.'#! 4(*>-*()+! +1#4+#! ,.!%&)+$(#1!

01(**+:!]#!C1.*<!1&!C$+*#'>#!,#*!$-.1#&.B!*.>>#**(/*!7)&')!6!0&.>D#!5.36!,$-()#!,.!$-.1#&.!,&'*!

1&!/(0.$#!I:R_8!*.$!1#!C1&'!,#!01(**#%#')!*.00G$#!.'#!*+$(#!,#!,+/-$%&)(-'*!>-%C$#**(4#*!C&$!

1#*!C.1*&)(-'*!*+C&$+#*!>-%%#!,&'*!13#B#%C1#!,.!*1.%C!?KYR!#'!$(4#!,$-()#!%&(*!&//#>)&')!

,#*!*+,(%#')*!%-('*!1()D(/(+*:!

!

E!XeJ!!E!
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!

X!%

!
!

!

!

!

Figure 3.46 :, \:A/A;2)':0+, -$, #&$%', E.78, +<,
20R+,;)$=:+3,
,

)4,!A$&+)$K,)$,#+0<,-$,#&$%',E.78,+/,#/2$=/$2+#,
-+,-"OA2%)/0A<,)##A=0"+#3,,
,

*4,!A$&+)$K,OA2%"#,-+#,*)<=#,2+'&0"#,+<,=)#=)-+3!

&8! PYS&
POS

P7S&

98!

!

E!XeX!!E!
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Y8\8O8Y&e&':&;9B>I&#%7a&

"3&**->(&)(-'!,#*!*)$.>).$#*!,&'*!1#!,+CF)!,#!?KXi!C#$%#)!,#!,(*)('0.#$!)$-(*!(')#$4&11#*:!"#!

C$#%(#$!(')#$4&11#!*#!*().&')!#'!9&*!,.!*1.%C!74#$*!1&!,$-()#!,#!1&!A(0:!I:Ri8!#*)!&**#L!%&$'#.B:!

[1! *#! >-%C-*#! ,#! 1&%9#&.B! >&1>&($#*! ,+>&%+)$(5.#*! &4#>! C&$/-(*! ,#*! $-.1#&.B! ,#! 9&'>*!

>&1>&($#*:! ]#.B! *.$/&>#*! >&$&>)+$(*&')! .'! ,+CF)! #'! C1.*(#.$*! +C(*-,#*! -')! +)+! (,#')(/(+#*:!

;-%%#!,&'*!?KYREZ^!7$(4#!0&.>D#8<!,#*!$-.1#&.B!*#!>-'>#')$#')!6!0&.>D#!,#!>#))#!(')#$/&>#!

7+=<8&Y8\R8:!"&!C&$)(#!*.C+$(#.$#!,#!>#)!(')#$4&11#!#*)!%&*5.+#:!

!

,

Figure 3.47 :, E$2O)=+, -+, =0#)0&&+%+</, =)2)=Q
/"20#)</,$<,-"'6/,c,'&$#0+$2#,2+'20#+#3 7&>

!

"#*!*)$.>).$#*!,.!,#.B(G%#!#)!)$-(*(G%#!(')#$4&11#*!*-')!*>D+%&)(*+#*!,&'*!1&!+=<BD:&Y8\a:!"#!

,#.B(G%#!(')#$4&11#!#*)!>&$&>)+$(*+!C&$! 1&!C$+*#'>#!,3.'!0$&',!91->!7=f8:!@'!-9*#$4&')!&4#>!

&))#')(-'! 1&! 1()D-1-0(#! 1#! 1-'0! ,#! >#)! (')#$4&11#<! -'! >-'*)&)#! 5.#! 1#! 91->! $+*.1)#! ,3.'#!

/$&>).$&)(-'!('>-%C1G)#!,#!1&!)$&'>D#!01(**+#!>-$$#*C-',&')#:!!

@'!#//#)<!6!,$-()#!,.!91->!=f<!*#!)$-.4#')!,#*!9&'>*!1+0G$#%#')!-',.1+*!7+=<8&Y8\aF8<!C&$/-(*!

>(*&(11+*! #)! /$&>).$+*:! ;#C#',&')<! -'! #*)! >&C&91#! ,#! $#>-''&r)$#! 5.#! >#*! 9&'>*! >&1>&($#*!

&CC&$)(#''#')!&.B!%p%#*!*)$&)#*!5.#!>#.B!,.!91->!=f!0$M>#!6!1&!C$+*#'>#!,#*!9&'>*!,-.91#*!

71->&1(*+*! ,&'*! 1&! /(0.$#! C&$! 1#*! >#$>1#*! ,#! >-.1#.$! W&.'#8:! b'! '-)#$&! 5.#! 13-$,$#!

*)$&)(0$&CD(5.#! ,#*! 9&'>*! #*)! >-'*#$4+:! ]#! C1.*<! 5.#15.#*! 9&'>*! #'! 9&*! ,.! 91->! =f! *-')!

$&9-)+*! #)! /-$)#%#')! ,+/-$%+*:! U! 0&.>D#! ,.! 91->! =f<! -'! )$-.4#! +0&1#%#')! ,#*! 9&'>*!

1+0G$#%#')!,+/-$%+*!,-')!-'!&!C.!$#>-''&r)$#!5.V(1*!/-$%#')!.'!#'*#%91#!>-D+$#')!&4#>!1#*!

9&'>*! ,#! 1&! C&$)(#! *.C+$(#.$#! ,.! 91->! =f:! ;#*! 9&'>*! *.$%-')#')! >#! 91->! =f! #)! $&4('#')!

5.#15.#*!9&'>*!>&1>&($#*!,#!1&!C&$)(#!*.C+$(#.$#!,#!>#1.(E>(!/-$%&')!,#*!*)$.>).$#*!,#!$-.1#&.B!

7+=<8& Y8\aT8:! [1*! >-$$#*C-',#')! &.! ,+%&')G1#%#')! ,V.'! 91->! ,#! )&(11#! ('/+$(#.$#! 6! >#11#! ,.!

91->!=f:!

E!XeY!!E!
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"3#'*#%91#! ,#! >#*! -9*#$4&)(-'*! #*)! (')#$C$+)+! >-%%#! (11.*)$&')! 1#!%+>&'(*%#!,V(%9$(>&)(-'!

,#*!91->*!&.!%-%#')!,.!,+CF):!;#!C$->#**.*!*V&>>-%C&0'#!,V.'!$&4('#%#')!#)!,3.'!$&9-)&0#!

,.!*-%%#)!,.!91->!('/+$(#.$:!;#!%+>&'(*%#!,#!13(%9$(>&)(-'!&**#L!P!,-.B!Q!*.00G$#!5.#!1#*!

91->*!*-')!/-$%+*!&4&')!1#!,+CF)!/('&1:!;V#*)E6E,($#!5.#!>#*!91->*!*#!*-')!/-$%+*!*-()!&.!>-.$*!

,.!,+C1&>#%#')!,#! 1&! )$&'>D#!01(**+#<!4-($#!&(#')!+)+! ('()(+*!,&'*! 1&!L-'#!,#!,+C&$)! 7C&$!,#*!

/$&>).$&)(-'*!C$+>->#*!C&$!#B#%C1#8:!!

"3#'*#%91#! ,#*! 91->*! (%9$(5.+*! #*)! *+C&$+! C&$! .'#! *.$/&>#! >(*&(11#%#')! (%C-$)&')#! ,.!

)$-(*(G%#! (')#$4&11#! >-%C$#'&')! #**#')(#11#%#')! ,#*! 9&'>*! >&1>&($#*! /$&0%#')+*! ,&'*! .'#!

%&)$(>#!%&$'#.*#! 7+=<8& Y8\aC8:!"3+C&(**#.$! (%C-$)&')#! ,#*! 9&'>*! >&1>&($#*! C$+*#')*! ,&'*! 1&!

%&)$(>#!%&$'#.*#!#*)!>-%C&$&91#!6!>#11#!,#*!9&'>*!>-'*)().)(/*!,#*!91->*<!*.00+$&')!5.#!>#*!

1&%9#&.B!>&1>&($#*!&CC&$)#'&(#')!6!1&!%p%#!*)$&)#<!(',(5.&')!&1-$*!.'#!/-$)#!,+*-$0&'(*&)(-'!

&.!>-.$*!,.!01(**#%#'):!!

@'! >-%C&$&')! &4#>! 1&! 1()D-1-0(#! ,#! 1&! )$&'>D#! >-'>#$'+#! ,&'*! 1&! >-.$9#! ,#! $+/+$#'>#!

>-%C-*()#! 7>/:!+=<8& Y8Y78<! -'! >-'*)&)#! 5.#! 1&! )$&'>D#! 01(**+#! $#C-*#! ,($#>)#%#')! *.$! 1&! 4($#!

%&$'#.*#!gKf!7,#.B!>-.>D#*!%&$'#.*#*!,#!13-$,$#!X!%8:!;#))#!4($#!*#$)!C$-9&91#%#')!1#!C1&'!

,#!>(*&(11#%#')!,.!01(**#%#')!>-'>#$'+!C#$%#))&')!,&'*!.'!C$#%(#$!)#%C*<!.'!,+C1&>#%#')!,#!

13#'*#%91#!*&'*!,+*-$0&'(*&)(-'!'-)&91#:!

Y8\8Y&e&3DAID=H@H;&<H?HDC9:;&E:;&;9B>I;&E:&9C&DH<=A?&E:&#:DD:;&

"&! $+0(-'! ,#! ?#$$#*! C$+*#')&')! .'#! &9-',&'>#! ,#! *1.%C*! C#$%#)! ,#! $#>-''&r)$#! C1.*(#.$*!

)2C#*! ,#! ,+CF)! ,#! 01(**#%#')*! *2'*+,(%#')&($#*! 4&$(&')! ,#*! ,+CF)*! >-'*)().+*! ,#! 9&'>*! C#.!

-',.1+*!W.*5.36!,#*!*)$.>).$#*!)$G*!>D&-)(5.#*!/-$%+#*!,#!9&'>*!>&1>&($#*!/$&0%#')+*!&4#>!,#*!

$-.1#&.B!,#!9&'>*!>&1>&($#*!$#C1(+*:!

Y8\8Y87&6&':;&;BDGCF:;&9=>=@:;&E:;&;9B>I;&

"#*!1(%()#*!('/+$(#.$#!#)!*.C+$(#.$#!,#*!*1.%C*!*-')!/(B+#*!$#*C#>)(4#%#')!C&$!1#!,#$'(#$!9&'>!

>&1>&($#!,#!13&1)#$'&'>#!9&*&1#!76!1&!9&*#!,.!*1.%C8!#)!1#!C$#%(#$!9&'>!>&1>&($#!,#!13&1)#$'&'>#!

,#!)-():!@'!0+'+$&1<!1&!*.$/&>#!*.C+$(#.$#!,.!*1.%C<!>-$$#*C-',&')!6!1&!9&*#!,.!9&'>!>&1>&($#!

5.(! 1#! *.$%-')#<! '3#*)! C&*! )-.W-.$*! C1&'#:! [1! *3&0()! ,#! ,#.B! )2C#*! ,#! $+0.1&$()+<! 13.'#!

>-$$#*C-',!6!.'#!($$+0.1&$()+!*(0'(/(>&)(4#!1(+#!6!1&!4(*>-*()+!(%C-$)&')#!,#*!%&**#*!>&1>&($#*!

,.#!6!.'!,+9.)!,#!1()D(/(>&)(-'!7=#&.,-('!+/,)&:!Xh_e9<!=#&.,-('<!Xh__8!#)!13&.)$#!>-$$#*C-',!6!

,#*!C$-).9+$&'>#*!1(+#*!6!1&!C$+*#'>#!,#*!+1+%#')*!>&1>&($#*!&.!*-%%#)!,.!*1.%C!7"#!]-#.//<!

Xh__8:![1!#*)!'-)+!5.#!>#*!,#.B!CD+'-%G'#*!'#!*-')!C&*!-9*#$4+*!,&'*!1#*!*1.%C*!,#!1&!$+0(-'!

,#! ?#$$#*! -x! 1&! *.$/&>#! *.C+$(#.$#! ,#! 1&! C1.C&$)! ,#*! *1.%C*! -9*#$4+*! #*)<! 6! 13+>D#11#! ,#!

13&//1#.$#%#')<!&**#L!C1&'#!7+=<8&Y8\Q8:![1!#'!#*)!,#!%p%#!C-.$!1#*!*.$/&>#*!('/+$(#.$#*:!

E!XeR!!E!
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Figure 3.49 :, \:A/A;2)':0+, -+, &), &0%0/+,
#$'"20+$2+, -$, #&$%', E.7L, +<, 20R+, -2A0/+,
-+,E.9,N'A0</0&&"#,*&)<=#43,
!

7&>&

!

Y8\8Y8O&6&':;&;@DBF@BD:;&E:&EHGAD>C@=A?&

"#*!*1.%C*!,#! 1&! $+0(-'!,#!?#$$#*!C$+*#')#')!.'#! 1&$0#!4&$(+)+!,#!,+/-$%&)(-'*! (')#$'#*!5.(!

$#0$-.C#')! 1#*! /-$%#*! >1&**(5.#%#')! ,+>$()#*:! "&! *)$.>).$#! $#'>-')$+#! 1#! C1.*! *-.4#')!

>-$$#*C-',!&.B!$-.1#&.B!7OA&-#8!5.(!*-')!C$+*#')*!&.!*#('!,#!1&!C1.C&$)!,#*!*1.%C*!-9*#$4+*!

,&'*! 1#*! ,#.B! *()#*:! ;#*! $-.1#&.B! *-')! /-$%+*! ,#! 9&'>*! >&1>&($#*! /$&0%#')+*<! ,3+C&(**#.$!

4&$(&91#<!$#C1(+*!*.$!#.BE%p%#*:!"3&%('>(**#%#')!,.!/1&'>!#)!13+C&(**(**#%#')!,#!1&!>D&$'(G$#!

,#*!$-.1#&.B!*-')!)$G*!/$+5.#')*!7>/:!+=<8&Y8YZCX&Y8\ZC8:!;#*!*)$.>).$#*!'-.*!('/-$%#')!X8!*.$!

1V+)&)!,.!%&)+$(#1!5.(!+)&()!*.//(*&%%#')!C1&*)(5.#!C-.$!*#!,+/-$%#$!}!Y8!*.$!1#*!>-',()(-'*!,#!

/$&0%#')&)(-'!5.(!-')!>-',.()!&.!)$&'*C-$)!,#!%&**#*!,#!)&(11#*!4&$(+#*!*-()!*.()#!6!1&!%(*#!#'!

%-.4#%#')!,V.'#!%&**#!-$(0('#11#%#')!/$&0%#')+#<!*-()!*.()#!&.!,+%&')G1#%#')!,#!1&!%&**#!

-$(0('#11#!&.!>-.$*!,.!)$&'*C-$)!}!I8!*.$!1#*!%+>&'(*%#*!,#!)$&'*C-$)!#)!,#!,+/-$%&)(-'!1#!1-'0!

,#*!C1&'*!,#!/$-))#%#'):!

"#!9-.,('&0#!,#*!9&'>*!>&1>&($#*!#*)!$&$#%#')!-9*#$4+:!;#C#',&')<!-'!'-)#!C&$/-(*!,#*!9-.1#*!

>&1>&($#*! 5.(! -')! C#$,.! 1#.$! *)$&)-'-%(#! *+,(%#')&($#! -$(0('#11#:! ;#*! 9-.1#*! C#.4#')! *#!

>-'>#')$#$!,&'*! 1#*!*1.%C*!,#! )2C#!>-.1+#*!,#!,+9$(*! 7>-%%#!13#B#%C1#!,#!?KIJ!#)!?=YJ<!

>/:!+=<8&Y8UR8!-.!*#!)$-.4#$!(*-1+%#')!,&'*!.'#!%&)$(>#!%&$'#.*#!7>-.1+#!9-.#.*#8:!;#$)&('#*!

9-.1#*!>&1>&($#*!*-')!�#'$-9+#*�!C&$!,#*!9&'>*!>&1>&($#*:!@11#!>-$$#*C-',#')!6!.'!/-$)!,#0$+!,#!

,+*-$0&'(*&)(-'!,#!1&!%&**#!&.!>-.$*!,.!,+C1&>#%#')!#)!&.!%-%#')!,.!,+CF)!7+=<8&Y8]U8:!

E!Xee!!E!
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Figure 3.50 :, JA$&+, =)&=)02+, +<2A*"+, ')2,
-+#,*)<=#,=)&=)02+#,-)<#,&+,#&$%',EJD,-+,&),
=A$'+,-+,E+22+#QJ$S=:3,,
!

]U&F>&

Y8\8Y8Y&6&':;&G=<BD:;&E:&F=;C=99:>:?@&

"3D+)+$-0+'+()+!,3.'#!*+$(#!&1)#$'&')#!%&$'-E>&1>&($#!C$p)#!6!01(**#$!*.$!.'#!C#')#!4&!>-',.($#!

&.! ,+4#1-CC#%#')! ,#! *.$/&>#*! ,#! >(*&(11#%#')! '-'! *#.1#%#')! 6! 1&! 9&*#! 7&.! %-%#')! ,.!

,+>1#'>D#%#')8<!%&(*!&.**(!#'!*-'!*#('!7&.!>-.$*!%p%#!,.!01(**#%#')8:!@'!#//#)<!1#*!(')#$1()*!

%&$'#.B!C1.*! P!/1.(,#*!Q! $+*(*)#$-')!%&1! &.! >(*&(11#%#')! #)! *#$-')! $&C(,#%#')!,(1&>+$+*:!O&$!

&(11#.$*<! 1#*!9&'>*!>&1>&($#*!C1.*! $(0(,#*!#'$#0(*)$#$-')!9(#'! 1#*! )$&>#*!,#!,+/-$%&)(-'!C&$! 1#!

>(*&(11#%#'):!!

U! 13+>D#11#! ,#! 13&//1#.$#%#')<! '-.*! ,(*)('0.-'*! )$-(*! )2C#*! ,#! >-%C-$)#%#')*! ,3.'! 9&'>!

>&1>&($#!*-.%(*!6!.'#!/-$>#!,#!>(*&(11#%#')!c!

2=;C=99:>:?@& CN:F& GDCF@BDC@=A?!c! >3#*)! 1#! >&*! -9*#$4+!,&'*! 1#! *1.%C!?=XR! *.$! 1&! >-.C#!,#!

?#$$#*E=.N>D! -x! .'! 9&'>! >&1>&($#! &! +)+! >-%C1G)#%#')! +>$&*+<! ,+9()+! #'! %-$>#&.B! 1-$*! ,.!

C&**&0#!,3.'#!%&**#!*.$!>#1.(E>(!7+=<8&Y8]78:!"#*!%-$>#&.B!/$&0%#')+*!/-')!.'!&'01#!,#!Reu!

C&$! $&CC-$)! 6! 1&! *)$&)(/(>&)(-'! D-$(L-')&1#! 7$+/+$#')(#1! *)$&)(0$&CD(5.#8:! "#! /&()! 5.#! >#))#!

-$(#')&)(-'!>-�'>(,#!&4#>!>#11#!,#*!9&'>*!>&1>&($#*!/$&0%#')+*!,&'*! 1#!*1.%C!*.00G$#!5.#!1#!

9&'>! +>$&*+! /.)! >(*&(11+! *-.*! >-',()(-'! ,#! >-'/('#%#'):! ;#! CD+'-%G'#! *3#*)! )$&,.()!

C$-9&91#%#')!C&$!.'#!+$-*(-'!,.!*.9*)$&).%!1-$*!,.!C&**&0#!,#!1&!C&$)(#!/$-')&1#!,#!1&!%&**#!

01(**+#! >&$! 1#! 9&'>! >(*&(11+! $#C-*#! ,($#>)#%#')! *.$! .'! &.)$#! 9&'>! >&1>&($#! &CC&$)#'&')! &.B!

&1)#$'&'>#*!$+0.1(G$#*:!

2=;C=99:>:?@& ;C?;& GDCF@BDC@=A?!c! 1#! C$->#**.*! #*)! 1#! %p%#! 5.#! >#1.(! ('4-5.+! ,&'*! 1V#B#%C1#!

C$+>+,#')!c!1#!C&**&0#!,3.'#!%&**#!*.$!.'!9&'>!>&1>&($#!&CC1(5.#!.'#!/-$)#!>-')$&(')#!,#!>(*&(11#%#')!

*.$!>#1.(E>(:!;#C#',&')<!,&'*!>#!'-.4#1!#B#%C1#<!1#!9&'>!>&1>&($#!>(*&(11+!'#!*V#*)!C&*!/$&>).$+<!(1!#*)!!

$#*)+!(')&>)<!#)!*V#*)!&11-'0+!1#!1-'0!,#!1&!*.$/&>#!,#!>(*&(11#%#')!7+=<8&Y8]O8:!;#!>-%C-$)#%#')!#*)!

(')#$C$+)+!>-%%#!.'#!C1&*)(>()+!+1#4+#!,.!9&'>!>&1>&($#!&.!%-%#')!,.!01(**#%#'):!!!
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!!!
!

!

#:?;&E:&EHI9CF:>:?@&

O&>&

Figure 3.51 :,\:A/A;2)':0+,-$,=0#)0&&+%+</,)R+=,O2)=/$2)/0A<,-T$<,*)<=,=)&=)02+,-+,
&),*)#+,-$,#&$%',p,EJIL,-+,E+22+#QJ$S=:3,,

!
!
!

!

]U&F>&#:?;&E:&EHI9CF:>:?@&

Figure 3.52 :,\:A/A;2)':0+,-$,=0#)0&&+%+</,#)<#,O2)=/$2)/0A<,-T$<,*)<=,=)&=)02+,
-$,#&$%',)$,#+0<,-$,#&$%',E.ID,-+,E+22+#Q.A</=&$#3,,

!

E!Xe_!!E!
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2=;C=99:>:?@&EMB?&<DABI:&C9@:D?C?@&TC?F;6=?@:DTC?F;&c!1#*!,#.B!>&*!C$+>+,#')*!-')!(11.*)$+!

>-%%#')! .'! 9&'>! >&1>&($#! *#! >-%C-$)#! 1-$*! ,.! C&**&0#! ,#! 1&! %&**#! ,V.'! 01(**#%#'):! O&$!

>-')$#!,&'*!1&!%&**#!01(**+#<!#'!0+'+$&1<!1#!C$->#**.*!,#!>(*&(11#%#')!&//#>)#!1V#'*#%91#!,#!1&!

%&**#! 01(**+#! 6! )-.)#*! 1#*! +>D#11#*:! [1! /$&0%#')#! 1#*! 9&'>*! >&1>&($#*! )-.)! #'! C$+*#$4&')! .'#!

+C&(**#.$!>-'*)&')#!*.$!.'#!1-'0.#.$!,#!5.#15.#*!%G)$#*!-.!,+/-$%#!>-%C1G)#%#')!.'!9&'>!

>&1>&($#!*-.*!/-$%#!P!,3&(1#!,3&4(-'!Q!7+=<8&Y8]Y8:!!

!!!!

!

#:?;&E:&EHI9CF:>:?@&]U&F>&

Figure 3.53 :,\:A/A;2)':0+,-$,=0#)0&&+%+</,OA2%)</,-+#,#/2$=/$2+#,+<,OA2%+,
j,-T)0&+,-T)R0A<,k,Q,M<,*)#,-$,#&$%',E.77,-+,E+22+#Q.A</=&$#3,

!

Y8\8Y8\&6&':;&T9AF;&PDCE:CBW&EMC9@:D?C?F:;&>CD?A6FC9FC=D:;S&

"#*! 91->*! C$+*#$4+*! ,&'*! 1#*! ,(//+$#')*! *1.%C*! $+*.1)#')! ,#! 1&! C$+*#$4&)(-'! ,#! C&5.#)*! ,#!

*)$&)#*!6!1V(')+$(#.$!,V.'#!%&**#!01(**+#!#'!>-.$*!,#!,+*(')+0$&)(-':!@'!>#1&!(1*!)+%-(0'#')!,#!

13+)&)! ,.! *+,(%#')! -$(0('#1<! ,&'*! *&! L-'#! ,#! ,+CF)<! #'! *&>D&')! 9(#'! #')#',.! 5.3(1*! -')! +)+!

&//#>)+*!,3.'#!#%C$#(')#!,(&0+'+)(5.#!&C$G*!1#.$!$#E,+CF):!!

U('*(<!13&))#')(-'!&!+)+!C-$)+#!C&$)(>.1(G$#%#')!*.$!1#*!*&A=#:!U.!1-'0!,#!1&!*+$(#!D&.)#$(4(#''#!

,#!1&!>-.C#!,#!?#$$#*EK-')>1.*<!C1.*!,3.'#!,(L&('#!,#!91->*!-')!+)+!(,#')(/(+*<!,-')!*(B!*-')!

&(*+%#')! &>>#**(91#*! *.$! 13&//1#.$#%#'):! "#! )&91#&.! I:JI!%-')$#! 1#*! >&$&>)+$(*)(5.#*! ,#! >#*!

*(B!0$&',*!91->*:!!

@'! )#$%#! ,#! >-%C-*()(-'<! 1#*! 91->*! *-')! >&$&>)+$(*+*! C&$! .'#! /-$)#! C$-C-$)(-'! ,#! >&1>&($#!

7&11&')!,#!fe!6!iJ!{8:!]#!C1.*<!&.>.'#!>-.>D#!%&$'#.*#!,3+C&(**#.$!(%C-$)&')#!'3&CC&$&r)!&.!

*#('! ,#! >#*! 91->*:! ;#! /&()! 1.(! C#$%#)! ,#! $+*(*)#$! &.! >(*&(11#%#')! &.! >-.$*! ,#! )$&'*C-$):! "&!

C-*()(-'!,#*!91->*!,&'*!1#!*1.%C!'#!C&$&r)!C&*!*2*)+%&)(5.#<!#'!#//#)<!=Y<!=R!#)!=e!*#!)$-.4#')!

#'!9&*!,.! *1.%C<! )&',(*!5.#! 1#*! &.)$#*! 7=X<!=I!#)!=f8! *-')! &.!%(1(#.!,.! *1.%C:!;#C#',&')!

,&'*!)-.*!1#*!>&*!&'&12*+*<!-'!'3-9*#$4#!C&*!,#!91->!#'!C&$)(#!*.C+$(#.$#!,.!*1.%C:!!

!
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=1->*!
{!#'!
;&1>&($#!

@C&(**#.$!
7%8!

?1.%C!
@C&(**#.$!,.!
*1.%C!7%8!

"-'0.#.$!7%8!

=X! fR<hR! Y! ?KYREZ^! y!i<e! _!
=Y! _J<hX! I<ie! ?KYREZ]! XJ! E!
=I! _e<fI! R<Ie! YJ! E!
=R! fR<Ji! R<eR! ! E!
=e! iJ! Y<Ye!

?KYi!
! y!XJ!

=f! fR<h! R<_I! ?KXi! IJ! y!Xe!

Tableau 3.03 :,9)2)=/"20#/0?$+#,-+#,*&A=#,-)<#,&),=A$'+,-+,E+22+#Q.A</=&$#3,

"3+C&(**#.$!,#*!91->*!'3#*)!C&*!/-$)#%#')!1(+#!6!>#11#!,.!*1.%C!5.(!1#!>-')(#'):!O&$!#B#%C1#<!

=f<!,3.'#!+C&(**#.$!,#!R<_!%!*#!)$-.4#!,&'*!1#!*1.%C!?KXi<!,3+C&(**#.$!,#!IJ!%!)&',(*!5.#!

1#!91->!=R<!,3+C&(**#.$!I:ie!%!#*)!,&'*!1#!*1.%C!?K!YR!,#!XJ%:![1!*#%91#!5.#!13D+)+$-0+'+()+!

,#! 1&! %&**#! ('()(&1#<! C1.*! C$+>(*+%#')! 1&! C-*()(-'! ,#*! >-.>D#*! %&$'#.*#*! ,3+C&(**#.$!

(%C-$)&')#<!>-')$F1#!13+C&(**#.$!,#*!91->*:!!!

"3-9*#$4&)(-'!#'!,+)&(1!,#!)$-(*!91->*!=X<!=e!#)!=f!(',(5.#!5.#!>#*!91->*!*-')!6!13#',$-():!;#!

5.(!*(0'(/(#!.'!,+)&>D#%#')!1-$*!,.!,+C1&>#%#')!)$&'*1&)(-''#1!,3.'!%&**#!01(**+#:!]#!C1.*<!1&!

,(4#$*()+!,#!1&!C-*()(-'!,#*!91->*!*.00G$#!5.3(1*!'#!*-')!C&*!)-.W-.$*!*.CC-$)+*!C&$!1&!%&)$(>#:!

!!

Y8]&6&2102'$#(10&&

"#*! *1.%C*! D&.)#$(4(#'*! ,#! 1&! $+0(-'! ,#! ?#$$#*! $+*.1)#')! ,#! 01(**#%#')*! )$&'*1&)(-''#1*!

&//#>)&')! ,#*! &1)#$'&'>#*! %&$'-E>&1>&($#*! #'! >-.$*! ,#! 1()D(/(>&)(-':! "3&'&12*#! ,#! 1#.$!

*)$&)(0$&CD(#!#)!1#.$*!*)$.>).$#*!(')#$'#*!%#)!#'!+4(,#'>#!,#!'-%9$#.B!C-(')*!>-%%.'*<!%&(*!

+0&1#%#')!5.#15.#*!,(//+$#'>#*:!T'!>#$)&('!'-%9$#!,3('/-$%&)(-'*!C#.4#')!#'!p)$#!$#)($+#*:!!

"#*!*1.%C*!*#!*-')!C$-,.()*!,&'*!.'!%p%#!>-')#B)#!,3.'#!4&11+#!*-.*E%&$('#!C$+*#')&')!,#*!

C#')#*!C+$#''#*!,.$&')!>#))#!C+$(-,#!#)!,&'*!.'!>-')#B)#!,#!*+,(%#')&)(-'!,#!)2C#!&1)#$'&'>#*!

%&$'-E>&1>&($#*! &**#L! +5.(1(9$+#*<! #'! C&$)(>.1(#$! C&$! $&CC-$)! &.B! &.)$#*! C+$(-,#*! 4-(*('#*!

7g&1&'0('(#'!6!,-%('&')#!%&$'#.*#!#)!=&$$+%(#'!6!,-%('&')#!>&1>&($#8:!?.$!13#'*#%91#!,#!1&!

*+$(#! D&.)#$(4(#''#<! 1#! '-%9$#! ,#*! *1.%C*! #)! ,#*! 4($#*! %&$'#.*#*! #*)! >-%C&$&91#:! ;#))#!

-9*#$4&)(-'! *.00G$#! 5.#! >#*! 4($#*! %&$'#.*#*! -')! W-.+! 1#! $F1#! ,.! C1&'! ,#! $.C).$#! ,&'*! 1&!

C1.C&$)! ,#*! *1.%C*:! T'! #**&(! ,V(')#$C$+)&)(-'! >2>1-*)$&)(0$&CD(5.#! (',(5.#! .'! >-')$F1#!

&*)$-'-%(5.#!7(',($#>)!�8!C$-9&91#!,#!1&!,(*)$(9.)(-'!,#*!*.$/&>#*!,#!$.C).$#!,#*!*1.%C*<!C&$!

#B#%C1#!,&'*! 1#!,#.B(G%#! (')#$4&11#!-x! 1#*!4($#*!%&$'#.*#*! *-')! *+C&$+#*!,V#'4($-'!RJJ!S&!

>-$$#*C-',&')!6!.'#!C+$(-,#!C$('>(C&1#!,#!13#B>#')$(>()+!>&1>.1+#!C&$!K(1&'S-4()>D:!!

E!Xeh!!E!



9:)'0/2+,VVV,b,^&0##+%+</#,-$,J)##0<,RA=A</0+<,'+<-)</,&TX)$/+20R0+<!
!

"&! 1->&1(*&)(-'! *)$&)(0$&CD(5.#! ,#*! )$&'>D#*! &//#>)+#*! C&$! .'! *1.%C! ,&'*! 1#! >-%C-*()#! &!

%-')$+!.'#!)#',&'>#!0+'+$&1#!6!1&!>-$$#*C-',&'>#!#')$#!,#*!D(&).*!*+,(%#')&($#*!,#!1&!>-.C#!

,#!?#$$#*EK-')>1.*!#)!1#!,+CF)!,#!*1.%C*:!;#!%+>&'(*%#!*#!)$&,.()!C&$!1&!%-9(1(*&)(-'!,#!1&!

)$&'>D#!>-'>#$'+#!#'!01(**#%#')!)$&'*1&)(-''#1<!5.(!*3&>>-%C&0'#!*-.4#')!,#!CD+'-%G'#*!,#!

$+)$&>)(-'! #)! ,3#BC&'*(-'! #'! +C&(**#.$! 1(+*! 6! 1&! C-*()(-'! $#1&)(4#! ,#! 1&! >-.C#! -9*#$4+#! C&$!

$&CC-$)!&.!>-$C*!,.!,+CF)!#')(#$:!;#C#',&')<!,&'*!>#$)&('*!*1.%C*!7?KR!#)!?KYi8<!1#!/&()!5.#!

13M0#!$#1&)(/!,.!*+,(%#')!01(**+!,+)#$%('+!C&$!,#*!&%%-'()#*!*-()!*(0'(/(>&)(4#%#')!C1.*!4(#.B!

5.#!>#1.(!,#!13&1)#$'&'>#!*.$%-')+#!C&$!1#!*1.%C<!*.00G$#!.'#!>-%C1#B()+!,#!1&!L-'#!*-.$>#!#)!

C#.)Ep)$#!.'#!,+'(4#11&)(-'!(%C-$)&')#!#')$#!1&!L-'#!,#!,+C&$)!#)!1#!,+CF):!

;-'>#$'&')! 1&! 1()D-1-0(#! ,#! 1&!%&**#! 01(**+#<! 1&! 4&$(&)(-'! ,3+C&(**#.$! ,#! 9&'>*! >&1>&($#*! #)!

,3(')#$1()*! %&$'#.B! C#$%#)! ,#! >-'*)&)#$! ,#.B! )2C#*! ,3D+)+$-0+'+()+!c! 1#*! &1)#$'&'>#*! 6!

,-%('&')#!%&$'#.*#!#)! 1#*!&1)#$'&'>#*!6!,-%('&')#!>&1>&($#:!;#C#',&')<!>#))#!D+)+$-0+'+()+!

'3#*)!C&*!P!$+0.1(G$#!Q!C-.$!>D&5.#!)$&'>D#<!5.(!,+C#',!/-$)#%#')!,3.'#!4&$(&)(-'!,3+C&(**#.$!

,#*!%&$'#*!7,#!JEXYJ!>%8:!"&!4&$(&9(1()+!,#!1&!1()D-1-0(#!,#*!)$&'>D#*!6!01(**#$!)+%-(0'#!,#*!

>-%C-$)#%#')*!)$G*!,(//+$#')*!C-.$!>D&5.#!*1.%C:!!!!!!!!

"#!1-'0!,.!,+CF)!,#!>#$)&('*!*1.%C*!7?KXi!#)!?KYR8<!,#*!*.$/&>#*!,#!>(*&(11#%#')!%&W#.$#*!

*-')!*-.4#')!(,#')(/(&91#*<!>&$&>)+$(*&')!.'!,+CF)!6!C1.*(#.$*!$#C$(*#*:![1!#*)!>#C#',&')!,(//(>(1#!

,#!*&4-($!*(!>#*!,#$'(G$#*!*-')!1&!>-'*+5.#'>#!,3&$$(4+#!,#!%&**#*!,+)&>D+#*!,3.'#!)$&'>D#!&.!

>-.$*!,.!01(**#%#')!-.!,#!01(**#%#')*!,(//+$#')*:!O&$!&(11#.$*<! 1#*!*)$.>).$#*!,#!,+/-$%&)(-'!

*-')!&**#L!4&$(+#*!&4#>!1&!C$+*#'>#!,#!$-.1#&.B!C$+*#')&')!,(//+$#')*!,#0$+*!,#!,+/-$%&)(-'<!

,#*! 91->*! ,3+C&(**#.$! #)! ,#! 1-'0.#.$! 4&$(&91#*<! ,#! 9&'>*! 1&%('+*! #)! /$&>).$+*! C&$! 1#!

>(*&(11#%#')<!,#!0$.%#&.B!#)!,#!9-.1#*!>&1>&($#*:!;#))#!,(4#$*()+!,#!/&>(G*!#)!,#!*)$.>).$#*!,#!

,+/-$%&)(-'*!$+*.1)#!&('*(!,V.'#!+4-1.)(-'!,2'&%(5.#!>-')$F1+#!C&$!1#*!4&$(&)(-'*!,3+C&(**#.$!

,#*!9&'>*!>&1>&($#*!#)!,#*!(')#$1()*!%&$'#.B!7D+)+$-0+'+()+!,#!1&!%&**#8!#)!C&$!1&!C1&*)(>()+!,#*!

9&'>*!>&1>&($#*!#)!1&!4(*>-*()+!,#*!%&$'#*!7,#0$+!,#!1()D(/(>&)(-'!-.!$D+-1-0(#8!&.!%-%#')!,#!

1&!%(*#!#'!01(**#%#'):!"3+).,#!*.$!13('/1.#'>#!,#!13D+)+$-0+'+()+!#)!1&!$D+-1-0(#!,#!1&!%&**#!

01(**+#! '+>#**()#! .'#! $#*)&.$&)(-'! ,#! 1&! >-'/(0.$&)(-'! ('()(&1#! ,#! 1&! %&**#! 7,+>-%C&>)(-'!

*-%%&($#8!,3.'#!C&$)!#)!,#*!&CC$->D#*!,#!%-,+1(*&)(-'*!'.%+$(5.#*!,3&.)$#!C&$):!"#!C$('>(C#!

,#!>#))#!+).,#!*#$&!)$&()+!,&'*!1#!5.&)$(G%#!>D&C()$#:!

E!XfJ!!E!



9:)'0/2+,VVV,b,^&0##+%+</#,-$,J)##0<,RA=A</0+<,'+<-)</,&TX)$/+20R0+<!
!

!!

!
!
!
!
!

dTU\Z[@K@!;HUO[\Z@!c!

!c"!#&'"#&3!13!(")"#&*$&%-)"!("'&-c-0)&

'"&,'(##"%"0)&

!
!
!
R:X!k! [')$-,.>)(-'!
!
R:Y!k! ;-%C&>)(-'!#)!,(&0#'G*#!,#*!*+,(%#')*!6!&1)#$'&'>#*!%&$'-E>&1>&($#*:!

O-(')!*.$!1#.$!+4-1.)(-'!
!
R:I!k!!Z#*)&.$&)(-'!,#!13+C&(**#.$!-$(0('#11#!,#!1&!%&**#!01(**+#:!

g#$*!13&CC$->D#!%+>&'(5.#!
!
R:R!k! ?.$!1#*!>&.*#*!,#*!01(**#%#')*!,&'*!1&!$+0(-'!,#!?#$$#*!

E!XfX!!E!
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&
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9:)'0/2+,VU,b,U+2#,&+#,'2A'20"/"#,-$,%)/"20+&,)R)</,&+,;&0##+%+</,

\87&6&(0)!1*$2)(10&

]&'*! >#! >D&C()$#<! '-.*! )#')-'*! ,#! C$-C-*#$! ,#*! &CC$->D#*! 4#$*! 1&! $#*)().)(-'!,#*! C$-C$(+)+*!

-$(0('#11#*!,#!1&!)$&'>D#!*+,(%#')&($#!&//#>)+#!C&$!,#*!CD+'-%G'#*!,#!*1.%C('0:!!

U('*(<! '-.*! C$+*#')-'*! ,&'*! .'! C$#%(#$! )#%C*! .'#! 9$G4#! $#4.#! ,#*! C$->#**.*! C-.4&')!

>-')$F1#$!13+4-1.)(-'!,3.'#!*+$(#!&1)#$'&')#!%&$'-E>&1>&($#!#'!>-.$*!,3#'/-.(**#%#'):![1!*3&0()!

,#!1&!,(&0#'G*#!#)!'-)&%%#')!,#!1&!>-%C&>)(-':!!

@'*.()#<!'-.*!&9-$,-'*!1#*!&CC$->D#*!%+>&'(5.#*!#)!13('/1.#'>#!,3D+)+$-0+'+()+*!&.!*#('!,#!1&!

%&**#!01(**+#! *.$! 1#!,+>1#'>D#%#')! #)! 13+4-1.)(-'!,.!01(**#%#'):!;#*!&CC$->D#*!'+>#**()#')!

,3#//#>).#$! .'#! ,+>-%C&>)(-'! *-%%&($#! ,#! 1&! )$&'>D#! *.C#$/(>(#11#! >-'>#$'+#:! ;#))#!

C$->+,.$#! #*)! (11.*)$+#! C&$! .'! #B#%C1#! ,#! 1&! C&$)(#! *-%%()&1#! ,#! 13H&.)#$(4(#'! -x! *#!

>-'>#')$#')!!C1.*(#.$*!*1.%C*!*.$!.'#!>-.$)#!C+$(-,#!,#!)#%C*!7#'4($-'!XeJ!S&8:!

@'/('<! >#! >D&C()$#! *#! )#$%('#! C&$! .'! $#0&$,! *.$! 1#*! >&.*#*! ,#*! 01(**#%#')*! &//#>)&')! 1#*!

&1)#$'&'>#*!%&$'-E>&1>&($#*!,#!1&!$+0(-'!,#!?#$$#*!,&'*!1#!9.)!,#!,+)#$%('#$!13+C&(**#.$!,#!1&!

%&**#!('*)&91#!C&$!,#*!&CC$->D#*!)D+-$(5.#*!#)!'.%+$(5.#*:!

!

\8O&6&21%3-2)(10&")&*(-,"0"#"&*"#&#"*(%"0)#&-&-')"!0-02"#&

%-!0162-'2-(!"#&e&31(0)&#$!&'"$!&"c1'$)(10&

;-%%#!'-.*!1V&4-'*!%-')$+!,&'*!1#*!>D&C()$#*!C$+>+,#')*<!1&!*+$(#!&1)#$'&')#!%&$'-E>&1>&($#!

&//#>)+#!C&$! .'!01(**#%#')! >-$$#*C-',! 6! .'#! )$&'>D#! *.C#$/(>(#11#!,#*! *+,(%#')*! 7,#! 13-$,$#!

5.#15.#*!,(L&('#*!,#!%G)$#*<!#'!+C&(**#.$!&>).#11#8!#'!>-.$*!,#!1()D(/(>&)(-':!?-'!+4-1.)(-'!&.!

>-.$*! ,.! )#%C*! ,+C#',! ,#! ,#.B! %+>&'(*%#*! C$('>(C&.B!c! 1&! ,(&0#'G*#! #)! #'! C&$)(>.1(#$! 1&!

>-%C&>)(-'! $+*.1)&')! ,.! ,+CF)! ,#*! *+,(%#')*! *.>>#**(/*:! a-.*! &11-'*! C$+*#')#$! ,&'*! .'!

C$#%(#$! )#%C*! .'#! 9$G4#! $#4.#! ,#! 13('/1.#'>#! ,#! >#*! ,#.B!%+>&'(*%#*! *.$! 1#*! &1)#$'&'>#*!

%&$'-E>&1>&($#*!,#!1&!L-'#!,3+).,#:!!!!!!

\8O87&e&*=C<:?^;:&E:;&;HE=>:?@;&i&C9@:D?C?@:&>CD?A6FC9FC=D:&&

"&!,(&0#'G*#!,(//+$#')(#11#!,&'*!,#*!*+$(#*!6!&1)#$'&'>#*!%&$'-E>&1>&($#*!&!+)+!+).,(+#!,&'*!1#*!

,#$'(G$#*!,(L&('#*!,3&''+#*<!*.$!,(//+$#')*!#B#%C1#*:![1!*3&0()!,3.'!C$->#**.*!,#!$#,(*)$(9.)(-'!

,.!>&$9-'&)#!,#!>&1>(.%!,#C.(*!1#*!>-.>D#*!%&$'#.*#*!4#$*!1#*!'(4#&.B!>&1>&($#*!#'>&,$&')*<!

C&$! ,(**-1.)(-'<!%(0$&)(-'! ,3(-'*! #)! $#EC$+>(C()&)(-'! 7Z(>S#'<! Xhif!}!=#&.,-('! +/, )&:<! Xhi_!}!

=#&.,-('! #)!O('&.1)<! XhhY!q8:!@'!#//#)<! .'#! &1)#$'&'>#!%&$'-E>&1>&($#!C#.)! p)$#! 6! 13-$(0('#!

1(+#!6!.'#!/1.>).&)(-'!C$(%&($#!,#!13&1(%#')&)(-'!,.!>&$9-'&)#<!6!.'#!,(&0#'G*#!P!C.$#!Q!#)!*&'*!

E!XfI!!E!



9:)'0/2+,VU,b,U+2#,&+#,'2A'20"/"#,-$,%)/"20+&,)R)</,&+,;&0##+%+</,

,-.)#!1#!C1.*!*-.4#')!&.B!,#.B!%+>&'(*%#*!6!1&!/-(*!7@('*#1#!#)!Z(>S#'<!XhhX<!�#*)CD&1!+/,)&3<!

YJJR8:!!!!!

;3#*)! 1#! >&*! ,&'*! 1#*! *+$(#*! W.$&**(5.#*! #)! >$+)&>+#*! &1)#$'&')#*! ,.! 9&**('! 4->-')(#'! -x! 1#!

*(0'&1!-$(0('#1<!*-.*!>-')$F1#!&*)$->1(%&)(5.#!74-($!>(E,#**.*!'-)&%%#')!1#*! )$&4&.B!>()+*!,#!

13@>-1#! 12-''&(*#<! &4#>! O:! ;-)(11-'<! K:! Z(-<!q#)! ,3&.)$#*! 6! 1&! *.()#8<! &! +)+! C$-/-',+%#')!

>-')$&*)+! #'! $&(*-'! ,#*! )$&'*/#$)*! ,#! >&$9-'&)#! 7)$&4&.B! ,#! 13@>-1#! ,#*! K('#*<! &4#>!

=:!=#&.,-('!q#)!,3&.)$#*!6!1&!*.()#8:!

\8O8O&e&#HE=>:?@;&:?&FABD;&E:&FA>ICF@=A?&&

"#!>&$&>)G$#!*2'*+,(%#')&($#!,#*!*1.%C*!%-')$#!5.3&.!%-%#')!,.!01(**#%#')!1#*!*+,(%#')*!

+)&(#')!#'!)$&('!,#!*#!,+C-*#$<!,#!*#!1()D(/(#$!#)!,#!*#!>-%C&>)#$:!@'!#//#)<!&C$G*!1#!,+CF)<!1#*!

*+,(%#')*!C#$,#')!C1.*!-.!%-('*!$&C(,#%#')!1#.$*!>&$&>)+$(*)(5.#*!,#!P!9-.#!Q!C&$!#BC.1*(-'!

,3#&.!#)!C&$!$+-$0&'(*&)(-'!,#*!0$&('*!#)!,#*!+1+%#')*!,#!1&!CD&*#!*-1(,#:!U('*(<!13+4-1.)(-'!,#!

1&!1()D-1-0(#!&4#>!1&!C$-/-',#.$!#*)!1#!CD+'-%G'#!,#!>-%C&>)(-'!c!1&!>-%C&>)(-'!%+>&'(5.#!

#)! 1&!>-%C&>)(-'!>D(%(5.#!*-')!1(+#*!$#*C#>)(4#%#')!6!,#.B!C$->#**.*!,#!>D&'0#%#')!,3+)&)!

,#*!*+,(%#')*:!!

"&! >-%C&>)(-'!%+>&'(5.#! $+*.1)#!C$('>(C&1#%#')!,#! 13&CC1(>&)(-'!,3.'#!>-')$&(')#!4#$)(>&1#!

5.(!#')$&r'#!13#BC.1*(-'!,#!13#&.!>-')#'.#!,&'*!,#*!C-$#*!#)!.'!$+&$$&'0#%#')!,#*!C&$)(>.1#*!

,.!*+,(%#'):!;#!)2C#!,#!>-%C&>)(-'!C#$*(*)#!,&'*!1&!>-1-''#!*+,(%#')&($#<!*.$!,#*!+C&(**#.$*!

&11&')!W.*5.V6!5.#15.#*!S(1-%G)$#*:!]#!'-%9$#.*#*!&CC$->D#*!-')!+)+!C$-C-*+#*!C-.$!,+>$($#!

1&! 1-(! ,3+4-1.)(-'! ,#! 1&! C-$-*()+! #'! /-'>)(-'! ,#! 1&! C$-/-',#.$! 74-($! '-)&%%#')! ('!

g&',$-%%#<!YJJ_8:!!

"&! >-%C&>)(-'! >D(%(5.#! >-'>#$'#! 1&! ,(**-1.)(-'! #)! 1&! $#E>$(*)&11(*&)(-'! ,#*! C&$)(>.1#*! ,#*!

*+,(%#')*<!&('*(!5.#!1&!$#EC$+>(C()&)(-'!,#*!%&)(G$#*!,(**-.)#*!*-.*!/-$%#!,#!>(%#')!,&'*!1#*!

C-$#*:!O1.*(#.$*!C.91(>&)(-'*!%-')$#')!5.#! 1&!>-%C&>)(-'!>D(%(5.#!'#!*3#//#>).#!5.36!C&$)($!

,V.'#! >#$)&('#! C$-/-',#.$! 7&.)-.$! ,#! YJJ! %<! K-$#&.! +/, )&3<! XhhR8:! @'! >-%C&$&')! &4#>!

13+C&(**#.$! ,#*! )$&'>D#*! &//#>)+#*! C&$! 1#*! *1.%C*! ,#! 1&! $+0(-'! ,#! ?#$$#*<! (1! *#%91#! 5.#! 1&!

>-%C&>)(-'! >D(%(5.#! 'V&! C&*! W-.+! ,#! $F1#! (%C-$)&')! ,&'*! 13+4-1.)(-'! ,#*! *+,(%#')*! ,#! 1&!

)$&'>D#!+).,(+#!7+C&(**#.$!,#!1&!*+$(#!>-%C&>)+#!('/+$(#.$#!6!IJ!%!,&'*!1&!C1.C&$)!,#*!*1.%C*8:!!

!

\8Y& 6& !"#)-$!-)(10& *"& 'M"3-(##"$!& 1!(,(0"''"& *"& '-& %-##"&

,'(##""&e&c"!#&'M-33!124"&%"2-0(5$"&

"&!*+$(#!,#!$+/+$#'>#!>-%C-*()#!C$+>+,#%%#')!>-'*(,+$+#!>-%%#!1&!L-'#!*-.$>#!4($).#11#!,#*!

*1.%C*! ,#! 1&! $+0(-'! ,#! ?#$$#*! &! *.9(<! ,#C.(*! *-'! ,+CF)! 7(1! 2! &! C1.*! ,#! XJJ! K&8<! ,#*!

E!XfR!!E!



9:)'0/2+,VU,b,U+2#,&+#,'2A'20"/"#,-$,%)/"20+&,)R)</,&+,;&0##+%+</,

%-,(/(>&)(-'*!1()D-1-0(5.#*!#)!%+>&'(5.#*!5.(!C-.$$&(#')!P!>&>D#$!Q!*&!*)$&)-'-%(#!-$(0('#11#:!

U('*(<!C-.$!+).,(#$!13('/1.#'>#!,#!13D+)+$-0+'+()+!('()(&1#!,#!1&!)$&'>D#!01(**+#!*.$!13+4-1.)(-'!

&.!>-.$*!,.!01(**#%#')!#)!,#*!&CC$->D#*!%+>&'(5.#*!*.$!1#*!C$-C$(+)+*!-$(0('#11#*!,.!%&)+$(#1!!

&.! %-%#')! ,.! 01(**#%#')<! (1! #*)! (',(*C#'*&91#! ,#! ,+>-%C&>)#$! 1&! )$&'>D#! *+,(%#')&($#!

&//#>)+#:!

\8Y878&*HFA>ICF@=A?&;A>>C=D:&

"#*! *+,(%#')*! >&$9-'&)+*! ,&'*! 1#*! C$#%(#$*! %G)$#*! ,#! 1&! >-1-''#! *+,(%#')&($#! C$+*#')#')!

)2C(5.#%#')!.'#!C-$-*()+!4-(*('#!,#!_J!{<!4-($#!iJ!{:!T'#!$+,.>)(-'!+1#4+#!,#!13+C&(**#.$!

('()(&1#! W.*5.36!eJ!{!C#.)! *3#//#>).#$! 6!.'#!C$-/-',#.$!,#!%-('*!XeJEYJJ!%! 7^-1,D&%%#$<!

Xhh_!}! ?>D-11#<! Xh_i! ,3&C$G*! K&L('0.#E]#*&(112<! YJJY8:! ;#C#',&')<! 1&! >-%C&>)(-'! ,3.'#!

%&**#!*+,(%#')&($#!6!&1)#$'&'>#*!%&$'-E>&1>&($#*!'#!*#%91#!C&*!*.(4$#!.'#!$G01#!&.**(!*(%C1#:!

O1.*(#.$*!C.91(>&)(-'*!%-')$#')!5.#!1#!)&.B!,#!>-%C&>)(-'!,&'*!,#*!*+$(#*!&1)#$'&')#*!%&$'-E

>&1>&($#*! #*)! >-')$F1+! C&$! 1&! )#'#.$! #'! >&$9-'&)#! #)! 1#*! )$&'*/#$)*! ,&'*! 1&! *.>>#**(-'! 7C&$!

#B#%C1#!c!=#&.,-('!+/,)&3<!Xhii!}!=#&.,-('!#)!O('&.1)<!XhhY8:!!

@'! #//#)<! 1&! C$+*#$4&)(-'! *CD+$(5.#! ,#*! S2*)#*! ,#! ,('-/1&0#11+*! ,#*! >&1>&($#*! ,&'*! >#$)&('#*!

/-$%&)(-'*! 6! &1)#$'&'>#*!%&$'-E>&1>&($#*! 7C&$! #B#%C1#<! *.$! 1#! O1(->G'#! *.C+$(#.$! ,.!^$&',!

9&'>!,#*!=&D&%&*!7�#*)CD&1!+/,)&3<!YJJJ8!*.00G$#!5.#!1#*!9&'>*!>&1>&($#*!*-')!5.&*(%#')!'-'!

>-%C&>)+*!%&(*!5.#! 1#*!%&$'#*!-')! *.9(!.'#!/-$)#! $+,.>)(-'!,3+C&(**#.$:!;#1&!&!>-',.()! 1#*!

&.)#.$*!6!C$-C-*#$!5.3.'#!>(%#')&)(-'!*#!*-()!C$-,.()#!)$G*!)F)!&4&')!5.#!13&>>.%.1&)(-'!,#*!

*+,(%#')*!*.*EW&>#')*!*-()!*.//(*&')#!C-.$!C$-4-5.#$!.'#!>-%C&>)(-'!P!,(*>#$'&91#!Q:!U('*(<!1&!

>-%C&>)(-'!,#*!>-.>D#*!>&1>&($#*!,+C#',!/-$)#%#')!,.!%-%#')!#)!,.!)&.B!,#!>(%#')&)(-'<!5.(!

C#.)! >-',.($#! 6! ,#*! )&.B!,#! >-%C&>)(-'! )$G*! ,(//+$#')*!,&'*! 1#*!,(//+$#')*!,+CF)*! &1)#$'&')*!

%&$'-E>&1>&($#*:! @'! #//#)<! 1#! )&.B! ,#! >(%#')&)(-'! #*)! C$-9&91#%#')! >-')$F1+! C&$! 1&!

)$&'*/-$%&)(-'!,3&$&0-'()#!#'!>&1>()#!,&'*! 1#*!>-.>D#*!>&1>&($#*!,3.'#!C&$)! 7>-$$#*C-',&')!6!

.'#!&.0%#')&)(-'!#'!4-1.%#!,#!iEi<_!{!7?>D%(,)<!Xhfe!#)!O('0()-$#<!Xh_J!,3&C$G*!�#*)CD&1!

+/, )&3<! YJJJ8! #)! 1&! $#,(*)$(9.)(-'! 1->&1#! ,#! 1&! >&1>()#! ,&'*! 1#*! *.>>#**(-'*! ,3&.)$#! C&$)!!

7�#*)CD&1!+/,)&3<!YJJJ8:!?-.*!.'!#'/-.(**#%#')!C1.*!(%C-$)&')<!1&!>&1>()#!>-'*)().&')!1#!%(1(#.!

C-$#.B<!*#!,(**-.)!,-'><!>#!5.(!&>>+1G$#!1&!>-%C&>)(-'!}!&('*(<!1&!>-%C&>)(-'!>D(%(5.#!,#4(#')!

C1.*!(%C-$)&')#:!!

"3+C&(**#.$! ,3#'/-.(**#%#')! ,#! 1&! *+$(#! D&.)#$(4(#''#! ,.! 9&**('! 4->-')(#'! '3#*)! C&*!

C$+>(*+%#')!>-''.#!#'!)-.)!C-(')!%&(*!#*)!,V-$,$#!S(1-%+)$(5.#:!?#1-'!1#*!,(//+$#')#*!1-(*!,#!

>-%C&>)(-'!.*.#11#*! 7=#&.,-('!+/,)&3<!Xhie<!Xhi_!}!K&(11&$)<!XhhX8!#)! #'! )#'&')!>-%C)#!,#*!

%#*.$#*!,($#>)#*!6!C&$)($!,3-9W#)*!(',+/-$%&91#*!#)!,#!,+/-$%&)(-'!,3-9W#)*!7=#&.,-('!+/,)&3<!

Xhie<!Xhii8<!'-.*!&4-'*!>D-(*(!7C-.$!*(%C1(/(#$8!.'!)&.B!,#!,+>-%C&>)(-'!+1+%#')&($#!7C#)()#!

+C&(**#.$8!,#!13-$,$#!X<e!E!Y!C-.$!1#*!>&1>&($#*!#)!,#!R!C-.$!1#*!%&$'#*:![1!#*)!6!'-)#$!5.#!>#*!

>-#//(>(#')*!4&$(#')!+0&1#%#')!&4#>!1&!C$-/-',#.$!>-'*(,+$+#:!!!!
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;#))#! ,+>-%C&>)(-'! *-%%&($#! C#$%#)! ,3&CC$->D#$! .'#! >-'/(0.$&)(-'! ('()(&1#! ,#! 1&! )$&'>D#!

&//#>)+#!C&$!1#!01(**#%#'):!

\8Y8O8&2A>>:?@C=D:;&;BD&9M=?G9B:?F:&E:&9LVH@HDA<H?H=@H&EC?;&9:;&

C9@:D?C?F:;&

a-.*!&4-'*!>D-(*(!,#!)#*)#$!13&CC-$)!,3.'#!)#11#!,+>-%C&>)(-'!*.$!13(')#$4&11#!,#!13H&.)#$(4(#'!

*-%%()&1! >&$! (1! C$+*#')#! .'#! /$+5.#'>#! +1#4+#!,#! 01(**#%#')*! *.$! .'#! >-.$)#! ,.$+#! 7?KYR<!

?KYf! #)! ?KYi8! C#$%#))&')! ,3&CC$->D#$! 6! ,(//+$#')*! %-%#')*! 13+)&)! ,#! 1()D(/(>&)(-'!

>-$$#*C-',&')!6!,#*! *1.%C*!5.&*(! *.>>#**(/*:!U('*(<! 13+C&(**#.$!,#! 1&!%&**#! ('()(&1#!%(*#!#'!

01(**#%#')! #*)! $#*)&.$+#! C&$! .'#! ,+>-%C&>)(-'! *-%%&($#! C#$%#))&')! .'#! &'&12*#! ,#!

13('/1.#'>#!,#!D+)+$-0+'+()+!*.$!13+4-1.)(-'!,#*!*1.%C*!7+=<8&\8U78:!

"3(')#$4&11#!,+>-%C&>)+!>-%C$#',!1#*!*+,(%#')*!$#C$+*#')&')!1#*!L-'#*!6!J)&+)20#!*.C+$(#.$#!

#)! 6!Z<;$&0=A#/)/):! [1! C#$%#)! ,#! >-.4$($! 1#*! *+,(%#')*! $#C$(*! ,&'*! 1#*! )$-(*! *1.%C*! ?KYR<!

?KYf! #)! ?KYi:! "&! C-*()(-'! *)$&)(0$&CD(5.#! ,#! 13&1)#$'&'>#! UKYe! #)! 1&! 1->&1(*&)(-'! ,#*!

)$&'>D#*!&//#>)+#*!C&$!>#*!)$-(*!*1.%C*!*-')!C$+*#')+#*!,&'*!1&!+=<BD:&\8U7:!!!

]&'*!1&!)$&'>D#!,+>-%C&>)+#!>-$$#*C-',&')!&.!*1.%C!?KYR<!-'!C#.)!,(*)('0.#$!,#.B!)2C#*!,#!

1()D-1-0(#!>&$&>)+$(*)(5.#!c!1&!C&$)(#!('/+$(#.$#!#*)!>&$&>)+$(*+#!C&$!,#*!9&'>*!>&1>&($#*!,#!)&(11#!

%-2#''#<! (')#$>&1+*! ,#! %&$'#*! ,3+C&(**#.$! %-('*! (%C-$)&')#:! "&! ,+*(')+0$&)(-'! ,#! >#))#!

C-$)(-'!(11.*)$+#!C&$!13&//1#.$#%#')!#'!$(4#!0&.>D#!5.(!%-')$#!,#*!9&'>*!)$G*!/$&0%#')+*!7>/:!

o!I:R:Y:X:&8:!@11#!*#!)$&,.()!C&$!.'!>(*&(11#%#')!/-$)!#)! (')#'*#<!,z!&.!%-.4#%#')!,#*!%&**#*!

*.*EW&>#')#*! ,-')! 1V+C&(**#.$! &))#(')! YJ!%! #'4($-':! "&! C&$)(#! *.C+$(#.$#! 7%&$5.+#! =8! ! #*)!

>&$&>)+$(*+#!C&$!,#*!$.9&'*!,3&1)#$'&'>#*!%&$'-E>&1>&($#*!#'>&,$+*!C&$!,#*!%&$'#*!,3+C&(**#.$!

(%C-$)&')#:!"&!,+*-$0&'(*&)(-'!,3.'#!C-$)(-'!,#!>#))#!C&$)(#!#*)!$#%&$5.&91#%#')!/(0.$+#!#'!

$(4#!,$-()#!-x! 1V-'!-9*#$4#! 1&! /$&0%#')&)(-'!,3.'#! )$&'>D#!,#! *+,(%#')*!#'!91->*! *+C&$+*! 1#!

1-'0!,3.'!&//1#.$#%#')!,#!XeJ!%:!"#! /&()!5.#!>#*!91->*!-')!.'!>-')&>)!P!/$&'>!Q! 7*&'*! )$&>#!

,3+$-*(-'8! &4#>! 1#*! *+,(%#')*! ,#! *.9*)$&).%! #*)! #'>-$#! +'(0%&)(5.#:! [1! *#%91#$&()! 5.#! 1#!

*+,(%#')!*#!*-()!,+C1&>+!*.$!.'#!*.$/&>#!/-$%+#!C&$!.'#!%&**#!&')+$(#.$#%#')!%-9(1(*+#!#'!

01(**#%#'):! O&$! &(11#.$*<! 1#! >&$&>)G$#! &**#L! (')&>)! ,#! >#$)&('*! 91->*!%#)! #'! +4(,#'>#!.'! $F1#!

(%C-$)&')! ,.! >(*&(11#%#')! *.$! 1#*! '(4#&.B! %&$'#.B! ,3+C&(**#.$! (%C-$)&')#! *.$! 1#*5.#1*! 1&!

%&**#!('()(&1#!>-%%#'>#!6!*#!,+*(')+0$#$:!

"#! *1.%C! ?KYf! &! .'#! /&(91#! +C&(**#.$! 7R<e%8:! ;#1&! C#$%#)! ,#! 1->&1(*#$! 1&! )$&'>D#!

,+>-%C&>)+#!>-$$#*C-',&')#!,#!_<e!%!&.E,#**.*!,#!1&!C-*()(-'!*)$&)(0$&CD(5.#!,#!UKYe:!?#*!

*)$.>).$#*!,#!,+/-$%&)(-'!>-'/($%#')!9(#'!5.#!1#*!*+,(%#')*!,#!*.$/&>#<!,#!13-$,$#!5.#15.#*!

%G)$#*<! -')! .'#! 4(*>-*()+! )$G*! +1#4+#!}! C&$/-(*! (1*! '#! 0&$,#')! C&*! 1#.$! *)$&)-'-%(#! -$(0('#11#!

*-.*!1#*!#//#)*!,.!P!%&1&B&0#!Q!&.!>-.$*!,.!,+C1&>#%#')!7>-%%#!#'!)+%-(0'#!1&!C$+*#'>#!,#*!

;2$%+)$K8:!!!!
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"#! *1.%C!?KYi! >-')(#')! .'! 91->! 6! *&! 9&*#<! 91->! ,&)+! ,.! C&**&0#!J)&+)20#, Q, Z<;$&0=A#/)/)!

7>-%%#!,+W6!*(0'&1+!,&'*!1#!o!I:I:X:Y8:!]#!>#!/&()<!-'!>-'*)&)#!5.#!1&!)$&'>D#!&//#>)+#!C&$!>#!

*1.%C!#*)!>-%C$(*#!#')$#!>#))#! 1(%()#!#)! 1#*!*+,(%#')*!,#!UKYe!&.!%-('*! 7#)!C$-9&91#%#')!

,#*!*+,(%#')*!C1.*!W#.'#*8:!U('*(<!>-%%#!C-.$!1#!*1.%C!?KYR<!*&!,+*(')+0$&)(-'!&.!>-.$*!,.!

01(**#%#')!#*)!,-%('+#!C&$!1#!>(*&(11#%#')!,&'*!,#*!'(4#&.B!%&$'#.B!,3+C&(**#.$!(%C-$)&')#:!

;#!5.(!#*)!#'!>-D+$#'>#!&4#>!1&!C$+*#'>#!,#!'-%9$#.B!91->*!#'!*-'!*#(':!!!!

"&!>-%C&$&(*-'!#')$#!1&!)&(11#!,#*!91->*!#)!13+C&(**#.$!,#*!$.9&'*!,&'*!1&!)$&'>D#!,+>-%C&>)+#!

>-'/($%#!9(#'!5.#! 1&! )&(11#! ,#*!91->*!'3#*)! C&*! /-$>#%#')!,+C#',&')#!,#! 1&! )&(11#!,.! *1.%C:!

"#.$! )&(11#! #*)! #'! #//#)! ,3&9-$,! ,+/('(#! C&$! 1&! C-*()(-'! ,#*! >-.>D#*! %&$'#.*#*! ,3+C&(**#.$!

(%C-$)&')#:!U.!>-.$*!,#!,+C1&>#%#')<!(1*!*#$-')!C$-9&91#%#')!$&9-)+*!C&$!1#!>(*&(11#%#')!,.!

,#**-.*!#)!,.!,#**.*:!

\8Y8Y8&%C;;:&;HE=>:?@C=D:&:?&FABD;&E:&9=@V=G=FC@=A?&e&c:D;&B?:&CIIDAFV:&

>HFC?=JB:&E:&;A?&FA>IAD@:>:?@&

"3&'&12*#! ,#*! *)$.>).$#*! ,#! ,+/-$%&)(-'! $+*.1)&')! ,.! 01(**#%#')! C#$%#)! ,3&CC$->D#$! ,#.B!

C&$&%G)$#*!C$('>(C&.B!>&$&>)+$(*&')!1&!%&**#!*+,(%#')&($#!&.!%-%#')!,.!01(**#%#')!c!

E! T'!>-%C-$)#%#')!+1&*)(5.#!,#! 13#'*#%91#!,#! 1&!%&**#!,-')! )+%-(0'#! 1&! /$&>).$&)(-'!#'!

)#'*(-'! ,#! 1&! )$&'>D#! 01(**+#! ,#*! 91->*! 7$&,#&.B! ,3&1)#$'&'>#*! %&$'-E>&1>&($#*8:! ;#))#!

/$&>).$&)(-'! C#.)! *3#//#>).#$! &.! >-.$*! ,.! ,+C1&>#%#')! -.! p)$#! C$+C&$+#! *-.*! /-$%#! ,#!

/$&>).$#*!C$+>->#*:!!!

E! T'#!D+)+$-0+'+()+!('()(&1#!,#!1&!%&**#!01(**+#!W-(')#!6!.'!#B>G*!,#!C$#**(-'!,#!C-$#!,&'*!

,#*!'(4#&.B!%&$'#.B<! &//&(91(**&')! 1&! $+*(*)&'>#! &.! >(*&(11#%#')!,#! 1&!%&**#<! /&4-$(*&')!

,-'>! .'#! ,+*(')+0$&)(-'! $&C(,#! 6! 13(')+$(#.$! ,#! 1&! %&**#! #11#E%p%#! ,G*! 1#! ,+9.)! ,.!

,+C1&>#%#'):!;3#*)!1#!%+>&'(*%#!,#!/#.(11#)&0#!7/-1(&)(-'8:!"3(')#'*()+!,#!>#!>(*&(11#%#')!

'3#*)! C&*! $+0.1(G$#! ,&'*! ,#*! '(4#&.B! %&$'#.B! %&(*! *#! >-'>#')$#! *.$! ,#*! '(4#&.B!

,3+C&(**#.$!(%C-$)&')#<!>#!5.#!$+4G1#')!1#*!91->*!(')&>)*:!

?.()#! 6! .'#! ,+>-%C&>)(-'! *-%%&($#<! (1! #*)! (')+$#**&')! &1-$*! ,#! *(%.1#$! 1&! %+>&'(5.#! ,.!

>-%C-$)#%#')! ,#! 1&! %&**#! ('()(&1#!c! -'! >D#$>D#! 6! &'&12*#$! la condition initiale de la 

désintégration!,#!1&!%&**#!#'!+).,(&')!1&!4&$(&)(-'!,#!>-')$&(')#!,&'*!1&!%&**#!,3.'#!C&$)<!#)!6!

1->&1(*#$!1#*!L-'#*!,#!/$&>).$&)(-'!#)!,#!>(*&(11#%#')!C$-9&91#*!,3&.)$#!C&$):![1!#*)!6!'-)#$!5.#!

>#))#!>-',()(-'!('()(&1#!,#!1&!,+*(')+0$&)(-'!,+C#',!,#!,#.B!C&$&%G)$#*!C$('>(C&.B!c! 1#!,#0$+!

,#! 1()D(/(>&)(-'! ,#! 1&! %&**#! &.! %-%#')! ,.! ,+>1#'>D#%#')! #)! 1#! ,#0$+! ,3D+)+$-0+'+()+:! b'!

C-.$$&()! +).,(#$! 13('/1.#'>#! ,#! >#*! ,#.B! C&$&%G)$#*! 0$M>#! 6! ,#*! -.)(1*! ,#! *(%.1&)(-'!

'.%+$(5.#*<!C&$!#B#%C1#!g[O"@A!7@>-1#!,#*!K('#*!,#!O&$(*<!\(W&'(<!Xhie8!}!;@?UZ!71-0(>(#1!

,+4#1-CC+!&.!";O;!5.(!(')G0$#!C1.*(#.$*!%-,G1#*!$D+-1-0(5.#*!>-''.*8:!!!
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\8Y8Y878&3CDC>^@D:;&?HF:;;C=D:;&IABD&9C&>=;:&:?&I9CF:&EMB?:&;=>B9C@=A?&

>HFC?=JB:&

)4,Z<;&+,-+,O2A//+%+</,0</+2<+,

O1.*(#.$*! /-$%.1#*! #%C($(5.#*! -.! &CC$->D#*! )D+-$(5.#*! C#$%#))#')! ,3#*)(%#$! 13&'01#! ,#!

/$-))#%#')!(')#$'#:!a-.*!C$+*#')-'*!(>(!5.#15.#*!#B#%C1#*:!

E! ?#1-'!H.))-'!#)!?24()*S(!7YJJR8<!13&'01#!,#!/$-))#%#')!(')#$'#!C#.)!4&$(#$!&4#>!1&!)&(11#!,#*!
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#//#>)(4#!7%#*.$+#!#'!KC&8:!

*4,9A:"#0A<,-$,#"-0%+</,

E! "&!4&1#.$!,#!1&!>-D+*(-'!;!C-.$!1#*!*+,(%#')*!9-.#.B!#*)!%-,+1(*+#!>-%%#!.'#!/-'>)(-'!

,#!1&!>-')$&(')#!#//#>)(4#!7=&$,#)<!Xhh_!,3&C$G*!H.))-'!#)!?24()*S(!7YJJR8!c!
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E!! "&! >-D+*(-'! #*)! +0&1#%#')! +4&1.+#! C&$! ,#*! 4&1#.$*! ,&'*! C1.*(#.$*! *+,(%#')*! &$0(1#.B! #)!
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*)&9(1()+!C$+>&($#:!!

\8\87&e&':;&?=N:CBW&9:;&I9B;&>CD?:BW&

"3&'&12*#!,+)&(11+#<!#//#>).+#!*.$! 1&! *+$(#! W.0+#! $#C$+*#')&)(4#! 71&!>-.C#!>-%C-*()#8<!%-')$#!
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Figure 4.03 :,9A</+K/+,')&"AQ;"A&A;0?$+,-+#,;&0##+%+</#,-+,&),2";0A<,-+,E+22+#,
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