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 -���� u]' ��, ��A ��), �_ ]i�� �� �, �� ����� �Q�� �+~ ?��H� C8 �I'
 �I�' �*�+�� ,¢a�"�� ��E��+ y� L��/ ����Q� s��� �, L\������� �+�,� s�Q L�/
n ¢a�"�� P�"E�$� R�2 ��C�Q� �+~ q, ��>_ �_ ��
�E ��� ��'�+ ! LN&f�� >!�%S W S X W 
 n P"��/� "���� ���_A� �� P"��   ���� (2� �%��� �� L\������� ��N&f�� $��2

��i�A�" ���� ?��E K ��, ��� �, D��% L+��� ��/� ��+�� PN ,:�:�� o�+p �� 
 K �E� ��
� s�� ,��Ea���� 7&�� R�� �� �+~ �, �+��Ea��� LN&f�� >!�% �, ¢a"��

' s{ �
� ���� ?��E L��]� (�f� r�H�Q r��`' ,t����� >�]�� �, G��� cH� ��
G��� cH� �� �§�� LN&f�� G��� �a% 3 

 �C���� ��� L�,�{ ��, ��]+p ��� t�>�]�� �$��/  �*+� ��), ¢a"�� s��Q ����
 ��� �����E ,��	
8 �+��Ea��� LN&f�� �m �]+p �� !  ��'�+ ! �+a�� ����"k���U X U V WS
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��d�V��� ��2�S S X XS S S ���O>�_ ��, ��"�), �_ �
� ¢a"�� P,~ ,�)�0
@�� �), �� ����� #��� l V WU UU X � S U X U US S �
 t>��]�� r�i���� ���/�� ,-�>�]�� K t���x� ?��E �2�H �_���� i
 R�� q,

 ?��]�+ ��, �+�� L+��� K �_���� �, ��"�, ¢a"�� o+p ��� �����:�:�<� ,
 �_���� �, #����d���� �,� r�)C ��, ��+�$  L+��� K� �����:�:�<� ��m� ,

 �fE� ,#~���"]�� ���� ��� ��i���� ,¢a")� C8 ��� ��k����� L,�~ R��E >!�%
 ,#~��0b�� ������� R��� �b��� ��, ��, ¢a"�� o+p �� t>�]�� $��/  K r�i���

� ��� 1�� �m� ,��� !  t�_ !� 7�2 !� ,�% �� J��+ ! �a% #~��"]���W K ��QE
 ��
� -���m� ��_� ,1�a�� D�]��� s�Q� �� ���]� q,� ,��]�]��� (��`�� ?��E L���2
 >���N� K ¢a�"�� ��
��/� ��� ��f`�� L�i� [)]' ����� �a% K r�i��� s��i� �*+�S
 ��
��/A� 1�)Q ��+�Q� r�i��� 7��_� %�¨ q, �$���,� ��Ea��� ?��`)� R]�]�Q

f� q, �� �"�), $���,!�� s�d��� ,1�� t�", �� �� v  ��� �
�� ,���� ?��E K �")
 ��)]
 K oN������ !� �������� ��� ¢a"�� �I' ,1�� K L�i��� ��), [�`2 �� �,

 �0%a��� �'����� ���' 7��_ �_� ,��� ��� �� 	m/ :" ��
��/� n t��fE u����m� ����
>�]�� (�+ ! t`�� >���� ����E n ��2� ,-�>�]�� ���  ;$���/  ��"� ci�+ !� ��� t

�	�*� �� (_���� L��"k�" 7�_ ��E �%� ,/ �0%a�� r��*Q ���,� r�i��� [��� ,
 ��� t>��]�� �����+ y ���
&]�� @���� R��� �b��� >&��� R�� �'���� ��E� ,¢a")�
 q�, >&���� ���� ��� ��_� (���`��� ���), ��_ ��_ ���
&]�� �� s� ,��"0�E K �]+p


&]�� K ��]+p ��� t>�]�� ���+ y� 1�� ���,� ���)' ,�	�M �� �� "¨ �� s�� ,��
 ?���E ��
��/� ��� ��f`�� P)�� ��  ,?��`�� �a% �m �� t>�]�� ��/�� ,���� ?��ES SU
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QQ  ���� ���� 	 
����� �� ��������  

 ��`�� ,$�]�
!� �� ����/ L���]� K (���`�� ?���E (��d 1��� �� �`��� q, 
 L"d �� t>�]�� �"�� ��/� R��� ��`�� ���E ��� (�f� ?���`� ��`+ P�)' ,G��� $�,

 K t������� �+���� -�+���� �� L+��� (bQ P)' ,���� Gp K ��i
 �� (��`)�
 r�i���� �  (�� ,(���`�� Gp ��� �� ����/ ���� K ���), @�, ���, ��	,� 

 ���� �`�� ,��� !  t�_ !� 7�2 !� ,(��`�� ?��E �m �� ����+ �� ����E sM���
�� ��
��/� K ¢a"�� r�M �� r�i��� q, (C$ �_ ��E �I' ,����`� �Z	2 (*	�� 

 ��`+ P�)' �����E �	�� (	`Q �� �� 1��� ,t>�]�� �d�� K ��), (C�+ y �
I' t>�]��
 ��	�� �a�% K ������ � r�i���� u0M ��E� ,�	)C �� !� �+�+ ��� �� (p�0�� ��Q���

 �� ¢a"�� �� RQ� �� $� K �00/ !  ,1��� q, r�i��� �����+ P)' ,�"�), s���+ y �d��
 [���� �_� ,>�]�� s�{ �, �8]�� ��/ s�{ K �0`��� �EaE *+ ! Ja�� ����� K

 ��]�]��� (��`�� ?��E �� L������ K 1�� L�H D�,<���:3 
���� ��E ��� ,���� ?��E K ��E ��E ?��`�� �a% K �A� �`+ y �`�S S V S o�)��+ �

 P�)' �����E �	�� �� (	`Q �_� ,>�$A� �d��� �8]�� Y2� K >�]�� ��� Y&�C!��
 r��M L�"d ��� ���), (�C$ �_ r�i��� �I' ?��`�� �a% K ���� ,>�� ������ �`+
 [���� ��_� ,��	
8 ��E� D��]Q ���E �	�*� �'��,� s� ����H q, �����' �f`�� ¢a"��W W X U

���2 K ��� �f`�� �"���0Q �_ �E� y >���� 1�� ��� v "¨� ,(��`�� LS W K ��"�0N�' a.��2
 �  (���`�� ?���E �� L�$�_ -��0p K �"�0N�� �� >�� �  �"�d��� Y�/� ,o�]���� �a%

�"0)p ��� ?��`�� �a% K t��Ea� R"' ! � ,1�� ��Q3 
 ���� v �"¨�� ��), �� R��)p�� D�]Q �� s�{ [+�� ��)'S X S q�, [��@, ��))CU U S S

 ���' D��_� [��E Ja��� [_��� -�� K �]�]�Q K [,�' ,?��`�� �a% o�]��� D��]��
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 R�� 7���+ ! R��2 ���%�% P�N ¡���% ��0N� >�� v "¨ ��)`' ,(��`�� ?��E o�]���
 Lb���� �� L��]�� Lb�
 $�d� 1�� q, R
�,�/� ,�E� �, (�E� �� ���
�' ���@��S W X S SX

% �� L,�0���� ���C �� J@d ,[
�
!� L`0� q, $����� L��i� L���`� ?��`�� �a
 D�_ ��� (���`�� ?���E o��]�Q ��� [m' ��)' ,L`0��� q, �"�'� D�_ ��� �"b��

 J��, R��� L��b�� ����� q, ��M���' ,?��`�� �a% o�]�Q >�§x [m	Q− RQ���/�
�"	H�S X SW−L���`��� Lb���� �a% K ��E �� [�)H��  Z����� �������Q P�N ,u�)��� ��� 

 q, i�]+ P� ��' (C��� �� [+�' ,��' r�i��� �%$��� R��� 7��_A� s0�Q� o�_�����X S SU U S V
 r�i��� [+�� R�`� ,�fE�� ��)m ��' �� ��� 1�� ��E � � ,��a"�� L"d �� $�� ��� S S � SU S W S SX

 ��Ea��� #~��%A� �, R�� ��
�/� q, �*+� ��' ���,� �_ >��]�� Pd��Q �E�� ,��	
8
 ��� !  ���'�+ ! �����"k� P"���,� ,P"]+p �� -�>�]�� #~��%A� ��/� �+a��X VW W S
 L�"d ���� ,��
��/A� 1)Q L�H L"d �� ��' P)`�� �%� ,��Ea��� #~��%A� o+p| WV S S S SW
 �a% (%� ��, ����� 1.��� Pd�Q E� ���� ,P%$�d� ��`� � t���� 1.��� L��"d

� ��$ t����� 1.��A Pd���� 1)Q E� �
�E r�i��� q, aC�+ Ja�� �`�� ,L��i�
 1�.��� �� ��� Pd�+ �� 1�� 7�f�� ,�"Q��� L��"d �� �"	�M E� �� �"�), ��]����U U U U US S S X S XW S S S U X

7�]+ PN #~��%A� �$��� �� q, �0��+� �����' t���� : J��� ,�&' �, t>�]�� J��
 t>�]�� ��, 1��� L��H ª���]�� P%���' ,�%��
 �� L��"k�� �� ���2 Ea+ !� ,�&'

 �$�~ ��� F�)N v  (i�Q ��")�� 1�.��� #~���%A� 7�d� Pd�Q t�,� ,������' ���,W X SW W U S
 s�� �a% ,1�� q, ��Q �� �0%a�� �� �0, R��� ����� ��, R�� R���E q, r�i���X S S U

,�{ ��' P)`Q �_ #~��%A� ��S V S S E���, ��� �'����E P"�� L,�{ �	�M� z�	��� �� L
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QS  ���� ���� 	 
����� �� ��������  

 ��
�� �	��M q, �0�+� �Q�]0p K �0%a�� �'���� �Ea+ �� fE� ��� ,�j�m� �0%a���
 �� 1���� ,��
��/A� ��� �$��� ��� L�i� ����]+ �+a�� v  �]��� �d�+� ,����� �m

	
� �_ �
I' t>�]�� P"�, aC� �
�� #~��%A� P%E� �+a�� ,��m ��$ P"�, L+����� $
 �A� i�]+ y� ,c��H o+p �� J�+  �V��� �'�+ ! �� -�+���� �� P"�, ��/��S W WX
 >!��% v   ����� (�2� [�H �� ��� �)��� L+�m K ��
�/� P"�, E� (� ,1�� q,
 �2��H v  ����� ��� $���/x� 7��d� ��`+ �� ��fE� ,P"�, �%�)����� ���_A� ��

�� a�C� �+a��� �C���� L��"d q, �A� i�]+ P)' ,P"���, �� ����"k� P")E t>�]W W V
 �)��� �� P"� ��`+ �� s� �a%� ,�a`%� ,P"C���� ,�C��� ¤��� 1�aE (� ,P"�,

1�� L�H K �+�� v  s'�+ Ja�� �A� ,t>�]�� L�\� �, L+���� K 3 
�]�� L'�� K �0%a�� �'���� �E� �� 1�� �� >�� 7�0
���/� L��0p���−��� 

 ��� Pd�������− �B: � ¤���� ��� t����� ��� L��
��N L�,�{ Pd��Q $��� ��
I'e
 ������� �� �� �0, �� ���� ,#\�*��� ������ �� �, P%� v����� q, #~��%A�
 ,��_b�� P�/�]�� �� �� �0, �� ����� ,�k��� �� �0, �� ���� �� ���� ,�0k��

� ����� ������ ,�\�`�&�� ���� �� ��� �� ����� ,�d`�� ~��' �� ���� �S
 7��_ P�N ,#�0���� ����% �� P/�]�� �� �� �0, �� �� ��0,� ,�%�0�� �, �� ��� ��

�0%a�� :" ��
��E ��+� !� ,#~��%A� P� RQ� �+� �� J�$� �� L�
��f�� �+����� >!�"'
� K P%E� ����� &' ,�+����� s�� P"��, a�C� >�]�� �� [�), ��2� !� -�]0��

�"�' �� #~��%A� �� �	��� K� ,7�_� �� J�$� &' ,��_�H �  P%��
�/� �),"3 
[)_ : ��� ������ ��, ���� #~���%A� ��m ��, J�� ,Y���' �\�`�&�� ���

���~��� ��� �� ���� `� ���� ,��/���� P/�]��3 
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C8 sM�� n �0%a�� 7�_� :"� #~���%A� ��, ���� [����� ��2� ������ [�E �
�]+p �� J��
�/� �)��" 

C8 sM�� n 7�_� :" ����� ���� q, �8]�� �_ #\�*��� �b�� �� P,~ �_�� S S �
 ,��@0�� D��% �� r)C q, �Q>�_ �, ,���	,@�� P��% �� �� �0,V �S SP�2$�X S W S  ,�]������� �

�� q, �_ �k��� �b�� ���� X U ��, ��, ,L\��N&N� �, L�/ �/���� Pf�"�� �� *b� � S
��
��/A� �a�% ?�_ ��� >�� �	V��� n� ,L0� ��V 3 ��O��� �� �"	��M ��� ��	`+�

 ��� ������ ���� ��� q, �Q>�_ �, ,~���� q, �_ #\�*��� �� E�� ,(�%�k�� �� � S S
`�� 7�_ �a%� ,(�,��/ S W" 6 D&/x� �+��Q���BB=3 

�_� n E��, ��� 7g#�	��� ?aE ���0QUh : #~���%A� ?aE (%�d ���0��+ !� S U | � S
 n -��+���� �� �,�+ ���'  ����� ?aE� �� ��E �]' ,-�+�`��� 1)Q �� �$��� ���'� �

-�>�]��3 
��)��� ����� �� ���� %�p ��� 7�_�� S U : R), ���$ n r�Z
 �� ��� ��, [�ES S

v  L_�p ��� s��k�� ?��7�_� �"�� s)p�' ,o+��� S � : [��)p�' ,?�a�E (�d� �0, �_V V S S S
#~��%A� �Q�d�'�3 

#�X�_����� ��� ���2� ��� �� ��0, �'���� 7�_�� XS X S V S S : �`� ���� �'����� ���� 7��_
���b�� :���{ -�>�]��� F+���� n ?�aE #~��%A� �, ���e �� �3 

����`�� 7�_�� : �)�� L0% �'����� [���d�V ������' ,$����0� #�0��� ������ ���� �
7�]' #~��%A� �, ��� P"�� L,�{ �� -Ea' ,P)��� (%� �� o���� ��,� � � : P)�/ ���S SU

-�>�]�� n -�+���� ���3 
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QU  ���� ���� 	 
����� �� ��������  

 r��i��� PdQ �_�W/ ��� ,t>��]�� n P"C���� �E�� ,�+��Ea���� >!�"� 
���"d R), �0
 &' ,t>�]�� P"�, J�� #~��%A�S S S V S s�� ,P"��' �0%a�� D&E E� !� ,P"

 ����� �_ ��E � � ,?��`�� �a"� &H� �0%a�� ?��E (�d �
�E/ ���� r��*�Q v  
 P_� ��{Q n #~��%«� E��,:;;� :7�]' :" L�\��N&N� ����/� �����N� L��/ ���

 ����Q� J�2  L�/ o��$ D�_ PN ,i��� ¤��� q, $&0�� 1)��� �� �_� ,~��%A��
�' D&�`)� �i��
�� ,1�� (0_ �� ��' P)`�' ,-�+����� ¤����� �� fE�� ,�"�p��/S U U U U US W S SU S W S SS S� W U ¬ X S

 (��)d D���  ��
� s�� ,���), u��� n L+��A� ��0' ,#��A� ����� ��� D��x� n� S SU X S SX U S X U
����� tfE� ,�"/� u���m� �� ��)b+ ! ��`�� ,�	�� n ���/� ��]��U S SV SW X S n  ��V��� s�_�� S S XS S

��' D&`��"3  
 r�i��� ���,��/ q, D�]� }k�� �� s� ��	�M �+a�� ��$ �]N� �� D&E W VW S

 7��]' ,D�]Q ��E "¨�� J�_� ��	�M �+a�� Lk2 �� s�� ,�	�� �a% (%� ��, (+�����W S S S W VX X WS S S
/1�� ���  :"7��_ ,���k�� n �	)���� %�p ��� �'���� E� ��`��W: ���� [���/ 

 ���V��� r+��� [��/ 7�]+ o���� ,��02�H ��~���� ����� �� *b�� -�E0��S U S U V
7�]+ #�)��� P�%��  �� �),V U S : �� ��0, ���� �'����� 7��_� ,L�]N #~���%A� ��, ���

�0%a�� : ,L�\������ L�/ ��� �� o���� ª]+ ��E� ,7�0]��� �Q�+���  ���� R])Q �]��
t��2 n 1����C��� ��� "3 

[)_ : ,���� ���' ��m� 1�� c)H� �_ �Q�]0p �� Lb�
 n 1�� �0%a�� 7�_ P�

P),� ��� ���_ �_ 1�� �`� : ��
� q, �)� �`�+ �� ,��� �� ��0�+ �� (0_ ��`+ �� �� 

 D&�E �E� �� ��� 7�_ �
A ,>�]�� �� 7�d�� 7��2�� �� L'�� ! �� 1�� ���]� $���U S �
�`����	
8 ��Ea��� �
�� U :" �����+ &�' >��]�� ����� ,���C ��� �'���� �	�M 1�aE�S W X S W
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7�0]��� ���
�/� ��aC�� ,�a%U W WS SX U S U S S S"��b+��Q ��� ��	
8 ��Ea��� sM���� n ���_ ��+�+ , :" 
[)_ :D����� (�%� ª]� ��E� ,>�])�� n ��_�H� t>�]�� �� ���� �� ��])�' >�]�� ���U V U X S S � � � � 

$�S�/  �),� ��0M� L'�� L�'��� &�T X SU V S X S XW W Se e S U"3 
[)_ :�0%a�� D&E� r�i��� D&E �� D�]Q ��E #~��%A� �� 1��� − ���"��
���{ ��− 1���� ,-�>�]�� �� �+�+ ���' L'����� u0*�� �� L���, L
�`� q, ��E 

 X̀�� P"X�� �`�+ !� ,�	�� �a% (%� q, R	b+ !| W XU UW3 
������ ��, ��� 7�_� : ?��H� �� L,�{ �, �,��/� �M, t>�]�� �, ��� aC�e e SX S SS U �

��0S�� ���� �%�k� ���S 3  ������ ��_� ,�����M �Z'�2 G��� �fE L+���� s/�� ��E�e ¬ S �U U US S S
�%$ o����3 

[)_ :�"¨  ��' L��'�E #~���%A� L�
�`�� �'���� ��, R�� �� t$�"� �a%�S SX |U U U S ��U
 $���/  q, i�_� #~��%A� [�� �`� ,���'��� �`�+ ! o2 7�_ �%� ,��),� �)*'® S SU U U UX U X S
 ,P%>��]� ��S�`��� P"��]0p ��� ��E ��� ��0�� ���� �%�k� ��� ?��H� �, t>�]��S SU W SX S

��
� ��, J��' >!��% ~���kQ ���`� ,P"C��� �, P%aC� L�H� P"
�`� P),�S SW SX X W S SU U UW V S S SW U UX S S U W  T
 ,P%���
� ��0��� ����� ��%�k� ���� ¤��� L]0p �� t���� �� L,�{ �, ����"k�X U U X SS
 P���% ��� �� ��0�E ,1�aE ����"k� P%fE� P%��
�/� �), �� E� �� s� >!�%�� W W S S S

 P_� ��{Q RQ¯�� �	
8 ��Ea��� ��	,@��:��� #~���%A� �I�' ,?���`�� �a�% �� 
J�� #\�*��� �b�� �� P,~ P��2$� ,D���% ��� r�)C ��, �a�% ���	,@�� ��, 

 ���� ?�%��� �0,� ,w	2 �2�H }�0i�� �� ��0,� ,#����� �, R��� ,�]�����
 ��� }��� ,P�)/� #�+@��� �2�H ����/ �� ����� ,�fE ��� L+��� �2�H c�)'
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����� �� ��������  

 C���+� ,>!��% ��, L�+���� ��� s��k+� ����� �a% (f� �d�+ r�`' ,������ �0,
�+ R�2X W J�+ ! PN ,�a% #\�*��� !  ��, J�+ !� ,#~��%A� ��� #\�*��� �E�U X S W S U

 �a�
� ,��fE �� (�)_ ��
E� Ja�� �a%� ,�2� �'�+ !� #~��%A� !  #\�*��� �,�
 ��� (�0]+ R
�� ,?��Q�!� v  ����� �a� L+��$ R
$� �� [
�E �� s'�+ �� �%� ,fE ��W S W SX XV S T W

 �a% q, ��E�����3 
 ,u0*���� �	����� ������ ���, ���� �'���� �	H� �_ #~��%A� �, ��� P�

 ��`� ,������  R�), s��k� D��  �%� ,#�)��� P�%��  �� �, r+��� �]N� 1�aE�S S | X S S WS W W S V
 q�,� ,[�0f+ y ��� ��$ -�+���� �� #~��%A� ��, cH �� q, (��+ o�N���� 1��

P)��� �a% (\���� ��0M3 
�+ ��, �)]
� #~��%A� L{Q n �$��/I� E��, �� P/�]�� ��� �'���� ���� �� ��+

��m� �0%a��¬ :7�_ :7��]' ,#~��%A� q, t>�]�� n ��/���� %�p ��� �Q�,� S S¬ U U U W : ��_�
�2�� Y2 n �_�H� !� ,P)�)� ��),T U� W3 

 (0]+ �
� ��), $�@+� ,riX�� 7�_ �a%�W |S W W W W S XX SV S S | U W ��$ t���� �� ��'����� �, ���� �� ���
����"k��� �, ���� �� 3 ����� ��� ��� ! ��
� L,��i��� �a% (%� q, R	b+ ! �
� �m

 P"C���� Ea+� P"� Pd�+ �� ���� ,��
�/A� 1)Q r�M ����� t���� 1.��� L��"d
s�� r�i��� q, aC�+ ��� �
I' 1�� �� >�� v  t���x� ��$ P"�, t����� ������  

 1�)Q� ��
��/A� 1�)Q L��H P%����' ���� ��"� ��+ �_ �
A� ,P)��� �a% n ��`�Q�® W VS SX XS SU
 �Q�`�� -�+����/�"�, 3 

 s�M�� ���, L������� []��� �_� ,��M��� n 1�� s�{ ª��])� ��0�+ Y�/�
��I' ,P%��
��/� [�0�Q 1�aE� ,P"�' L�\A� D&E �� $�� �� �+��Ea��� �� ��� (E �
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 [�	_� �� E��� ,$��/x� �a% �$�i� q, (�2� �� ,���2 ���� s� �)��`� $��/x� E�� ��
�� >�� �  ��$�i� v  �@�� 1�� (E� ,�Q��� n z�	b�� L�\A� D&E �� ��),3 

 >��]�� -��]0p ?���E ��%� �)�H� q�, ���M,� ?���`�� �a% [�d�� R
  PN
' ,��0`�� >�]�� L'�� R����� �0%a)� ,s�M����� ��� ��fE n ��'&�C� ��"��� [+�
 r�i��� �� �00/ Y&b�� �a% ����/ o�)��+ ��� �E� $��� �
�� ,��i�C!� $��� 

 �0%a�� ���� ,�%�m ��$ t>�]���/ ������%� �fE�� F+���� ��,��H [
�E ��� �
I' U U US WX S X S W
f+���� �\��	�� �� ����E (b+ y �
I' ,P"���2�� �Q���W WS S U U X �C����� ª��]�� Ea+ ���' ,L�

 ��� Pd���� 1�� 7�2� ,P"�, F+���� J�� �+a�� �C��� Ea� �'$+ PN ,t>�]�� n
 n ��/� ����� ,1�� �m� t>�]�� n u0*�� �� �
�`� v  L'�Mx�� ,F+���� L+��� n

�� �a�% ��`+ y� ,��� Pd����� o�+p ��� ���+��� q,� �� ��`+ &i�� �f+�2 ����E $�S
 ��
� r�i���� R), aC�+ �`� ,1�� ��
 �� ��E �� i�C�' ?��`�� �a% �� r�i���S S XW S W
 ���
 t����� ��� n z�	��� L�\A� D&E �� �0%a�� �'���� �E� �� ��� u]/� ����
 1���� ,��0��m ��)��`� �Ea�+ ��"' o�N���� ���� ,#~��%A� 7�d� K �E� o����� ����H


I' R	b+ ! ��E ���
��� Pd���� J���� 7�2 ?��`�� n ¨�V��� ��0��� �E� �� �� ! �S W U3 
 r�i��� [+�� R
  PN/ ?���E n ��� s��{ q�, R�Q� ��
� �����]� n E� �_ 

 P�"� Pd�Q ��_ t������ t>��]�� ��� L�,��k� Pd��Q u]/� �_ ��+�� �`� ,�0%a��
��E L������ �� P"�M��� n >!�% Pd�Q []���' ,�0%a�� ������ ,�0%a�� �%$��� 

 P"�{�Q ��i� v  -��� ,s	��� 1�a� P��� -�]0��� n ����E �m �� t�\�' []���
 P%�E�� Y��/� ,�0%a��� -�]0p �m n ����, P"�{Q �$�i�� �0%a�� ?��E ��
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 ?���E �� 1�� sM�� E� s� Pk���� Y�2 q, ��0Q� L��]��� �a% n (�)_ ���S U V S W
� ��$ �0%a�� ���E L������� ��� �"�M�� n R"' P"{�Q ���� ,P"{�Q �� >�� E

�+��� ������� ���N� u_���� 1�� L){� ,D�]Q3 
 (i�2 R���� Lb���� �� �+��Ea��� Pd�Q u]/� r�i��� ��E �0/ ��2��
 -��+C� n �0%a�� �"�d�� R��� t�CA� Lb���� R% �`Q y �0%a�� -�]0p �� �"�),

' c)H�� ,�Q��2 ���� Pd�Q� �\��' Y�M�� ,L��]���� ����� n ��E ��� �f`�� �"�
 ��_� ,�����E ��� r�i��)� [�]	Q� R��� Lb���� n P%E� �`+ y ��X SW S S n 1��� [����

 �a�% n ���0NA ��), s)p� �� �0�2� ��� r�i��� �EQ �� -E�� ,L������ �� ��M���U UX S W W XS SS V S VS
� �� v  -�� 1�aE� ,?��`�� ���� n ��]�/  �� u)m �� r��iQ �� r�i�)� s_

 �� r��i��� ��E �I' ,�0%a�� (H� n ��E �� �, PO��'� �� P%������ �� t���� >��/�
1�aE ��), ["0
 �_ R
I' ��), r�i��� ����Q� �0%a��3 

 #��b��� �'���� ���� �_�/ s�&�� >�*�� K ��:�� ���
E� ��� >�� v  
 ��� Y&C ��_� �� 7�]' �0%a�� (H� ���� r�i��� �E� ��/L{Q K  : ����2 ����2 ����2 ����2X WX WX WX WSS SS

��� �])+� #@+0��� �\���� ���2 �� ���2 ����� �])+� #@+0��� �\���� ���2 �� ���2 ����� �])+� #@+0��� �\���� ���2 �� ���2 ����� �])+� #@+0��� �\���� ���2 �� ���2 ��X W SX W SX W SX W SSS SS UU UU :7��]' L+H���� ���C ��� �E�S S S X :
" &_��, ��,�� ��e�+$ ��]	�� �' &M�' s0��� -�>�]��� ����, ��E ,�)2 (+@
 ª]���e U U US e SU S � S X S SX V S

]+ ��E ,�e�E�/U X SW S U S ,�k�+ 7����A� #�� ��� �%� ������ ��� �`�� s��k� -�>�]�� ªW XU V S S S SS X S W U U W
 R�  (2� PN �.�� ��, aC8 y� �� [���d�� �)�� ��+��S U S V SX W S X S XS S U U S ��' -�� R�2 ��`�'  �]��U S VS S W X

�0)�� �� �, �� ��2� ��� ���� ������� ��� L�dQ �'� ,J�2  L�/� S X S S S S XS X V W S S XU UX S S U ���� -��]0p �� �X S SS
 ��`�� ,�S�% �� s� P.�)� �%� �\���� ��� �+��� ��� D��x� ��), �_ ��� �  #�@k��U U US S XS S S S X SW WS S S S V� U S S S U U
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 ���E �� �%�m q, ?��`�� �a% n t���� �� �+��Ea��� Pd�Q [M, R
  PN
 �+a��� ��� �� r�i���� D��]Q ��� ��
�E �>��/� ,z�	��� L�\«� Pd����� �+������
 �� t����� ���� >��/� n P%��� �� u)��� �� r��i��� ��� s_� �_ ��+��� ,���� ��Q�
 i��C� �� L���"k��� �	�H�' ��"��� D��x PdQ ���� ��+��� ,PO��'� �� P%������

� �� �.�� Ea+ P)' P"*�� L{Q 1�� $��� s� ,&+��Q �� �2d ��' Ea+ y �� ���0C
 ,1��� ��� [����/� ��� [�0]��' ,��%�m� -�]0��� ��E� �+������ �� P"{�Q n
 ��_ �� []��� ���� 1�aE� ,L������ n ��' u)��� �� s_� �� n c��i�� v  -���

E� �� ,�� Pd���� n (+��Q �� }d E� �� �\��	�� �� ���  ����+ ���0C� �� >�� 
��$�i� v  1�� s�{ -�@,� ,s	��� �� P�+� ,t�\�	�� �� P�Q ��� 3 

 r�i��� [+���/ �� o0�/ ��
� ��� �"/ �, ��  ,t���� ��� Pd�Q �E �_ 
 ,�]��/ �� Pd���� 1�� �m �
� P%� �, �� � ,�� PdQ , ���`+ �� �00�/ 1��� fE��

P"*��� ���� v  P"*�� �0�
 �_ J���� P"*�� u]/� �� ,�� ���� �d v  �� ��d v  
 y� ,1�a�� r�i���� ���	+ P�)' ,�0�
 n P"*�� u)m �� ,���/� �� ��/� �0�
 ��
 ,-��� s���� �C8� -��� �&�N �C8� ��Q�� ��� PdQ ���' ,$��Q!� �� "Z+
 $���Q� n ���]+ ��, ���E ���' ,L������� n ���  -��� ,1�� �� v "¨ �� [0]��'
 n L�k���� ��Z�� 1��� v  -��� ��]' �¨ �, ��E ��� ,�� [��_ �]' �� Pd����
 F��2 P"{��Q D��_��� Pk���� Y�2 q, ��0Q� (�)_ ��� P%E�� Y�/� ,1��
 ,��¨ L�0)m ��, ��E �� ��$ ���`Q J��, �]�Q ��� 1�� n R	�E� ,r�i��� P%�E

 1�� L){�L�/�� ��\�� n P"� PdQ �+��� ����Q�  RQ���/� ,s�M��� L�0�/� sM
(�)_ ��� 1�� (�i	Q3 
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 r�i��� E� �_� �a%/ n �)�H� r��i�Q ������ ��
� ?���`�� �a�% L�Q�C n 
7�_ ,L\���0/� ���0/� ����N� L�/ ��"� : J$�{ �,  $�/ �2A� D�+ ��� [m'�
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��N� �&N L�/ ��"� n r������ �a% �� ���i

 ���kQ ,t��Ea���� L����� �� Lk��� #�, s��� >�N&f�� D�+ n ��)��]� ["�
�� ��0]��
�O��
� ���� ��/��� , L��/ ��*��� "� �,  $�/ �2A� D�+ �*��0Q �� [m'�

�� L,�]�� �� ¢@��� L\���0/� ����Q� �� L'����� L02��� J0`�� #���� L'���
 L��/ ��"� n �b/�
 ub� Lb���� �a% v  ��� (]
� L/����� t%�]�� (C�$ ��0�`�

L\��
��N� s���3 
[)_ : r�i��� o��� �_ �`��/ ��
A ,���  Y�M�� ?��`��� �+����� �a% ��� 

�� �� ,�+����� �a% ��� P"Q�'� ��_ �_� L,��k� ¤�� �_X W S VS S SS ��� ���� L{Q n �E� �� 1
 P_� ����� �� ���@� >�_x� ��� #��A� ����S U S U US�B� L�/ ��2 �EQ �
�� �<�% � 3 

 a���)Q ?�, �� %�p L�dQ r�i��� L��� R�)/ ?��`�� �a% v  ['�M� �_�S S WS XS
 P_� L{��� R%� ,r�i���:�B� �� ��"�� �"+���� 1�� [0�E �§� q, [i
 �_� ,

��%���� P2�3 
 �Q�'� r�i��� ta�&Q ��� o��� ��E/ P_� ��{Q n ���� 3 

 �� >��� �  o�]���� �a% @��Q �_� ,t� �m �]]�� ?��`�� �a% s0p �� o0/ �_�S U W
 ��]������ ���]]���� �%����+ y ��' L��C ��
 L���� '��� L]����� -�]�]���� �,S X SU X S−

7�i��� P"� o	�+ y �
A ��2��"�), − �a�% @���Q� ,r�i���� u�b� Lb��
 ��"�� 
 @����Q� ��]��� ����� ��"��  Z���� r�i��� 7��_� s0��� �*+� �� >�� �  �*+� o�]����
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 �fE� Pd��Q �@��� -@���Q ���E ,��)E 1�� q, w�i����� ,��m �� �"�� c��i��
� �� ,r�i���� ���), ���,� Ja�� ��i��� E� �� ,�%�$�i� v  P"� Pd���� $���/x

 ,r�*���� L�i��� ��� $���/x� 1�� 7�2� ,�� Pd���� J���� E� ��' $�� Ja��
 ��
 n z�	��� ��� �� �"/ �� ��E �� ����� ,1�� n z�	��� L�\A� 7��_� (]
�
 t��\�	�� ��� P��Q ���� ,1��� ���
 �� ���{Q ��`Q �� ���� ��)C �� �Q�'� �� J����

Q �� >�� �  s	��� �� (i�+� w��� u0*� �� >�� �  o�]���� �a% @��Q 1�aE� ,v��
 ��� �����\�� ���\��), ��, $�� ���� 1���� ,(`����� r�E� (�"��� ��]Q� �)`��S SS
 ,��2�� o��
 q�, $�Q !�  ��]�� �")C�+ ! >��/A� �A� ,1�a� >���,!� t��M

�%�m �� fE� �"�' u)��� 7���2�' :���kV��� G��/  ��� 7�_ :"� u0*��� >���A� v�
 >��� ����� !� ���), 7��+ >�� �)0_ !� , ��]�� �)C�+ ! >�� �
A , ���� >��/�

��), 7�+" ,6 #$~A� ����� �0�� r)�b���� r)Q���� Z
�: ���� � 3?��� ��$�=3 
��+���� �� �, 7�_¬ : �' #`���� ���� ,>��/A� �' r��i��� r��i��� ���U U UW ¬

"��� -�	��iQ��N��"� : �:<3� 

P"*�� 7�_� : ,���`��  ��� s��+ �)`�� ,���k��/� �� sS��+ ?��`��� D�k, X SU W X W SX WU
 >���/� u0*�� r��E� y� ,r�������� t���� ���]Q� D&,A� u0M >��)��� $'� 1�a��S S W
 �fE� (���2� ���' ,���,  u0M� ,�C8 v  ���� �� ?��`�� u0*� [�_ (� ,D&,A�

� �� �d� �� L�+�]�� �d�A� �2� q, �� ,cd��� �d��� q, ��0M� �� ��I' ,?�,x
 ���� [�+�� ���� R�
� 1���� ,u0�M ��$ ���EQ ����,  �d�� t�_ -��/� �I' ,��'
 ��i�W�� P"¨�	�� ����]+ ��$�`+ ! J�m q, �� �), ��`�� ��^]+ ��� R
��C U W U V S S
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������ �� ��� L�
�f�� K� ,����� �� ���3 
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SW  ���� ���� 	 
����� �� ��������  

:�− �� �� �0, �� ���� �� ��� R�_� �{Q ,�]����� ��)��� 7&% U S ¬��� ,
������� u]/�' ,7&% �� �� �0, �� ��� v�A� K ���/� ,3 

:�−  R��_� ��{Q �\�a���� �`� ���� ��k��� �0, �� ��i�� �� i
 �� ���
��B ,�B�v�A� K ���/� , :`� ��� ��k��� �0, �� ���3 

:�− ��� �� ���f, �� ��2�V W SS XX W S ���/�b�� ������� ���� ���+�� ��� �	�d �� �S X S
 R��_� ��{Q ,����]�� ����� #$���0����< ,���L��
�f�� K ����/� , : ��� ����

���� ��), �)]
�' ,��+�� �� 	�d �� ���f, ��3 
:B−  ,#�`���  ��0��� ���� �+���� ?�"� �� �0, �� k�/ �� �, �� ��2�V S S XX W S � � S S

 R�_� �{Q��B ,�:� n�i�� #�"���� k�/ �� �, �� ��2� v�A� K ���/� ,S X S
#�"����� �"��� #i��� �, �� ��� L�
�f�� K� , �0��� ��� ?�"���U X U3 

:�−  Y������ �]������ (�HA� ����E��� �, �� #~�m �� ���� �� ���
 R�_� �{Q #~�k������; ,���3 

:�− ��2� �� ���� �� ��2�X S XS SV W ª�]��� �`� ��� �$@+ �� ���� �� ������ �� U X W V W SX XW S S X W
 R��_� ��{Q ,�
�"0�HA� £��	�� ���� Y����� ,�M	��� W SU S S X XS X X U X��� ,�B� K ����/� ,

L�
�f�� K� ,c�	�� �� ��� v�A� : ,��M	�� �`� ��� c�	�� �� ��� �� ���� �� ���
v  £�	�� ��), r�iQ� :c�	��3 

<;− 2�X S ��� PdQ ,ª]��� ����� ��� #$���0�� �, �� ���� �� P/�]�� �� ��U X � SW V WX XW S � S S U
 P_���� P_��� ,¢�@���� ���� �� P/�]�� �� ��� ����' ��������'  : ��� ����

+*�� n�i�� n�`�� ����� ��� r/�+ �� P/�]��3 
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SX <íè^ãßÖ]<íè^Æ<

<:− A� ��, ���� ������ ����/ �� ����� �� ��� �� ���� �� ��� ��"0�H
 R�_� �{Q��� ,�;�L�
�f�� K ���/�  :���/ �� ����� �� ���� �� ���3 

<<−  7������ ��, ���� �&�, ��� ����� �� ���� �� ��� �� ���� �� ���
 ��_� �� PdQ ,��/���� ��������B ,�B�v�A� K ���/� , : ��� ����� �� ���

�&, �� ����� �� ���3 
<�−  ���� �� ��� P_� �{Q ,#@����� Y�+� ��$A� `� ��� (�,��/  ��� SU X

��: ,��� ,<B;�L�f��f�� K� ,���$A� �`� ���� ���� �� ��� L�
�f�� K ���/� , :
(�,��/  �� ��2� �� ����S U S X S V WU U X XS WX W SS3 

<�−  ��� �`� R��� D���x� ���� P�]� �� ?�]�+ �� ����� �� ���� �� ���
_� �� PdQ ,P�]� R��;B ,�<�?�]�+ �� ���� �� ��� L�
�f�� K ���/� ,3 

<�−  �	�d ��� �0p]�� ���]�� ���� �� ���� �� ���� �� ���� �� ��2�S W W SX S X S S S S XW S S� X V W V W V W V WU X XU
 P_� �{Q ,ª]��� #��V���U X W X � XU�;:���/�  : ,�0p]�� ���]�� 	�d �� ���� �� ���

 P_���;����/�  :�2�X S P_�� ,���]�� ���� �� ���� �� �U X S SS X V W V W�������/�  : ���2�X S
���]�� 	�d ��� ���� ��U X X S SS SX W S V W3 

<�−  ,#������ #$����0�� #�0��� 	�d ��� P�/� �� ��+$@+ �� ���� �� ���
 R�_� �{Q�<B ,�<�3 

<B − ��b� Y����� �f�)��  �0��� ��� �� �0, �� ���� �� ���U S S � U X V P_� �{Q ,F�� X S
��; P_� ����� �� R�`�� K ��E� ,<�:<F�� ��C n�`��  �0��� ��� ����' 3 

<�−  ,#������ �������  �0��� ��� ,��0HA� �, �� ���� �� ���� �� ���

www.quranonlinelibrary.com

المكتبة العالمية لكتب التجويد والقراءات علي الشبكة العنكبوتية



 

 

SY  ���� ���� 	 
����� �� ��������  

 ��_� �{Q��: ,�;<v�A� K ���/� , :  ��0��� ���� ��, ��� ����� ��� ����
��d u]/�' ,�������W3 

<� − � ��������� ���{Q �{Q #i0�� `� ��� R��, �� ���� �� ��� X SU��; ,��:3 
�;−  ��"0�HA� ?$�����  ��0��� ���� t$�� ��� r�/�+ ��� ����� �� ���� X S

R�_� �{Q ,ª]����;B ,�<�v�A� K ���/� , : ���� �$�� ��� ����� ��� ���
��"0HA� #�k����  �0���3 

�:− �� ��� �� �����S S X P_�� ��{Q ,��� o'���� v�� ���� ��� �)�� �0, V WS XW S U V S��; 
����' : P_�� ,#$���0�� ��� �� �����¬ S W W SU S XX X XT S X S�B�����'  : ���� �� �0, �� �+~ �� �����

��a�S� ª]��� #$���0�� �,S S3 
�<− ������ ?��0��� ��� ������ ��� ("�/ ��� #��� �� �����V S X � W W SX XS V SU X XU ��), ���� �l WU S W S

 R�_� �{Q ,#$���0��¬ S SS X X�BB ,:::�L�
�f�� K ���/� , :("/ �� �, �� �����3 
��−  �,������  ��0��� ���� ������ ��� (*	�� �� 	�d �� ���/ �� ������ W W SV W SX X

 R�_� �{Q ,��$�0���V�B� ,��;�/��	�� ���/ �� ����� L�
�f�� K ���/� ,� S SU T UU S X XW SX3 
��−  ,#�+k�� �� #�+��� ��), ���� ���2� �� ������ �� �), �� �����X W S X X W W W SS l S S � SU U US SW X X XS SS U U UX X

 P_� �{Q:;:; ,::<: ,::<BL�f��f�� K� ,��, ��� ������� L�
�f�� K ���/� , :
#+k�� �, ��� �, �� ������3 

��− ��$ ��� R��+ �� ���� �� �����W S S X S S W W SU UX X XU V W S X ���]	�� ª�]��� D���	�� ����� ���� $W V S SU TS X SX X XW U W W V W W S
 R�_� �{Q ,#����� #$���0��¬ ¬ S� S V U S X X��� ,:;��v�A� K ���/� , :R��+ �� ���3 

�� −  #���V��� ��a��"�� �� ��0, ���� �����2 ��� ��+���C �� ��2� �� ������X S X S X W W X WS W SX S SU UX X XU S XS S
 R�_� ��E ,#��)���:;�� ,::;:L�
�f�� K ���/� , :�+���C �� ����2 �� ������U X S S W X WS XS U UX XS W X S3 
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�B−  ,ª�]��� �
��/���� +*�� �� (*' �� �+�)� �� �� �0, ��� �� ���2W V X SU UX SW ¬ X X V W SX U US U U UU U UX X XX W W X WU S
 R�_� �{Q:;�: ,::;�v�A� K ���/� , :*' �� �+�)� �� ������X S U X XW W X WS X�� (U U3 

��− ��*���� ��), ���� ������ ��� ����/ �� �� ��0, �� ������¬ S l S S SU U U UX S WS S X S W W X WX X XU W X X XS U U U : ��{Q
 R�_���B ,::;��� �0, �� ����� v�A� K ���/� ,3 

��−  P_�� ��{Q ,#�������� �������� ��2� ��� D�� �� ���� �� ������S V W SX S X WS SW XU U X
::�� ,::�B ,L�
�f�� K ���/� :#����� �� �0, ��� ���� �� ������� X S W W X WU U U¬ S V W SU S W XS X3 

�;−  P_�� �{Q ,+*�� �'�`�� ����� ��� $��2 �� ��2� �� $��2W ¬ S V S VU V U TW X XU US S X W W SW X XS SS::�� ,
::B� ,::B�L�
�f�� K ���/�  :� ,+*��� $���2 ��� ����� ��� $���2W V V W VU V T US S W W SU X X L�f��f�� K
$��2W SV ���� ��T V WS W X3 

�:−  ��{Q ,#��S�+���� ª]��� �	�� ��� �	�� �� ��� �� s/���� �0, �� ��¬ SU �
 R�_���: ,::��s/���� �0, �� ��� v�A� K ���/� ,3 

�<− ��f, ���%�~ �� ��2�� �0, �� ���� �� �), �� ��/S S V V W � SX W S S SW X X X XS T U U U U UX X S W XU U U W��X�)0�� �¬ U S XS S : �{Q
 R�_�:�<� ,:���L�
�f�� K ���/� , :%�~ �� �, �� ���/3 

��−  ��%�k� ���� D&m �%���� #$���0�� P/�]�� ��� 	�d �� ���� �� L�)pT U U UU US ¬ S X S S W SW W V WU UX W X XS W XW SV X X XU S S W SS T
�_����W S SW V : R�_� �{Q:��� ,:��BL�
�f�� K ���/� , :L�)pW SS X ��� 	�d �� ���� �� W X XS T S X S S WU U V W

ª]��� P/�]��U U S X3 
��−  R��_� ��{Q ,#i�0�� �d����� ����� ��� R���+ ��� ���0,¬ X S S S X S W XU X ¬ V V WU T U X X W S S:�<� ,

<;;�L�
�f�� K ���/� , :#i0�� �d���� R��+ �� ���0,3 
�� − ���� ��� P`2 �� r)C �� ��2�� �0,� W S VS SX SW X XS T S W X XU UU S W S R�_� �{Q ,>��0�� ��� YU:��� ,

:�;�Y���� ��� P`2 �� r)C �� ���� �� ��2�� �0, L�
�f�� K ���/� ,U U U� W V W S VS SX SW X X XS T S S X XU U US S3 
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TQ  ���� ���� 	 
����� �� ��������  

��−  #�%@�� ���� ��� P�%��  �� ��/ �� �� ��0, �� ���� �� ��2�� �0,¬ S X X S S W X XU X ¬ W ST T U UV W S S S V W S VW X X X X XS U U U U U UU W
�0��X S X R�_� �{Q ,#$��¬ U S:�;� ,:�:;L�
�f�� K ���/� , : ��� ���� �� ��2�� �0,U UX XU V W S VS X X S

#�0�� ��/ �� �� �0,¬ S X XU S XX SX T UU U S3 
�B−  ��{Q ,#����S������ P�/�]�� ���� ��2��� �0, �� ���� �� P�2�� �0,¬ S X X S W XU U U US W X XX S V V W VX XU US S U US SW

 R�_�:��� ,:���3 
��−  R��_� ��{Q ,#~��� (*	�� ��  �0��� �� ��i�� �0,¬ V S W V XU V SU X SS X XU X XU U W:��� ,:��� ,

#~��� P/�]�� ��� �� ��i�� �0, L�
�f�� K ���/�� V XU V SU U US X U S X S3 
��−  Y������ ª�]��� ����� ���� $���2 ��� R���, ��� ���2� �� �� �0,T T UV W V S SS S X W XW X X XS SU U S WU S

�{Q ,�p���	��� R�_� :B�� ,:�;�L�
�f�� K ���/� , :���� �� �� �0,T V WS XX U S3 
�;−  R��_� ��{Q ,�
���)��� ����� ���� $��+~ �� s��d �� �� �0,¬ V WU T T US W S S S W XX X W X XS U U U U W S:B�� ,

:������ s���d ��� �� ��0, L�
�f�� K� ,$�+~ �� s�p �� �� �0, v�A� K ���/� ,U UX X X XU UU TS X S XU US SU S S 
$�+~ �� ����T US SU U X V W3 

�:−  , ��bV���� Y������ #$���0�� P/�]�� ��� ����)/ �� ����� �� �� �0,U V U W W S S W SX ¬ S X S W XX X X S XU US WX U S SW X XS U U U S
 R�_� �{Q:B�B ,<;<B����)/ �� �� ��0, L�
�f�� K ���/� ,3 

�<−  �0, �� �� �0, �� �), �� �� �0,X X W XS S S SX X XU UU U � U W ���"	HA� #a����� ���� ��� ��2��� S XU S V W S V� W S
 R�_� �{Q ,ª]���:�<; ,:�<<3 

��−  ���/���� ���� ��� ?��� �� �), �� ��2� �� �), �� �, �� �� �0,¬ V W l S � S SU U TS S S X X XX W X X X X XS SS U UU US S W SS WU
 R�_� �{Q ,ª]���W U X W X:B�� ,:�<�� �� �0, v�A� K ���/� ,X U X S ,��/���� ?��� �¬ U U S XX T S S

L�
�f�� K� :��� �� �, �� �� �0,3 
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��−  P_� �{Q ,#%@�� �fE �� �+@+ �� �, �� �� �0,¬ S W XU T UX ¬ W SU S U UX X XS WS S U:�<����/�  : ��0,X S
 P_�� ,#%@�� �, �� ��¬ U X ¬ WS S X U<;������'  :�+@+ �� ��, �� �� ��0,3 

��− � �� �0,X U W X S ��� ����� ��� �� ��0, ��� ���2� �� ��2�� �0, �� ���� �U U U U U UX X X X XU U U UV W S S V V WS X X X X S WU S SS S
 R�M�_ ���0)�� ���� �
�"0HA� #��A� ���� ��� ��02 �� D&��� �0, �� ����¬���U S U UV W S S X ¬ S S S X XV X W X X¬ V W V SU T US S SX XU X T U U UU S S

 R�_� �{Q ,�a+ S U:�B� ,:����� K ���/� ,����¬��� �� ���� �� �� �0, L�
�fU S V WX S XU X XU U S3 
��−  ��{Q ,~��0b��� Y����� t�*]�� �X�, (�E��� #����� ���� �� �� �0,U V X S ¬ S W XS X X X W XU W W S � S V V WU U U TS SW S WX U

 R�_�:�;B ,:�:;L�
�f�� K ���/� , :��0k�� `� ��� ���� �� �� �0,� S XT V W X U S3 
�B− �� �0,U W X S ,#$����0�� ����m ���� ���/ �� ?��b�� �� ��2� �� ��iX�� �� ¬ S X W WU U T US SX SX XT UW X X X XS SS S SU U UV S U

 R�_� ��E:�:� ,:�:�3 
��−  P_� �{Q ,#0X���� P/�]�� ��� ����% �� s'�
 �� �� �0,¬ S S W XU X XU U US SW X XS W S U U S WU S:�<< ���E� ,

 P_�<;�< s
�_ �� �� �0, ���/� U U S S XX U S S P_��� ,����% ��S W S U X<;������/�  : ��� �� ���0,S X U S
����% �� s'�
S W S U X U U S3 

��−  R��_� ��{Q ����
A� #��i
A� ���� ��� r/�+ �� ("/ �� �� �0,¬ V W W SU TW S X X WS S SX X¬ S S W X W XU W X XS U U U S
:B�� ,�;��L�
�f�� K 7�_� , :("/ �� ����T X W SS V WX W3 

�;− ��� �� �� �0,V WS W XX U W S R�_� �{Q ,���� ��� (+a"�� R�� �� �T UV WS X WW XS SU S X U U:�<� ,<;�� ,
v�A� K ���/� :L�
�f�� K� ,(+a"�� �� �� �0,U X W S XS X X U S S :(+a"�� R�� �� �� ��0,U X W S X SS X U S X U S W3 

�:− ���� P/�]�� ��� �`� �� �� �0, �� ��2� �� �� ��0,U U UV S WU S SX W W X X XS ST X X X W X SU UU US WS �{Q ,#$���0�� ���¬ SU US X X ¬
 R�_�<;:< ,<;<;L�
�f�� K ���/�  :�`� �� �� ��0,T X S X SS W X U S W3 

�<−  R��_� ��{Q ,ª�]��� +*��� ����� ���� �� �0, �� ��0, �� �� ��0,W V S WU UX W W V WX T US X W X SW XS U U W
<;�� ,<;�<3 
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TS  ���� ���� 	 
����� �� ��������  

��− ���/ �� R��+ �� P��
 �� ��0,T U S U UX X XS X S X S W X SU W W W R�_� �{Q ,������� ���� ��� ¬ V WU U TV S W S<;�B ,
<;B<P��
 �� �� ��0, v�A� K ���/� ,U X S S X SW SX U W3 

��−  R��_� ��{Q ,��/��� �
��S�`�� ������ ���� ���2� �� ���� �� �),� X � S S V W ¬U U U UX X XU US X S WW XS SS U U S
<:�� ,<�;��� �� ��2� �� �), v�A� K ���/� ,S X WW S ¬U X XS S U S�
�S�`�� ��� �U U U3 

��−  ������ ���� ����/A� ��/��	�� ����� ��� �� ���0, ��� ����� �� �),U U US X ¬ V W V W ¬S S X S S WX XW X X XS WW SS U T U UU U W SU
 P_� �{Q ,ª]���W U X W X<�<� P_�� ,�� �0, �� �), ���/� U U X S SX � U<<B� ��� ��), ����/� X � U S

 P_�� ,�� �0, �� ����U U UX SS U X V W<������/� ,���� �� �), U V W VS S X U S3 
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 �K�m� ��� <C	@ j ���S[ ��� �
 &7$�b �l��0}E �)>)'��0 ,Ms ��)	�� _��30 ,Moss| �).'>���0 ,

E|< >.�� j _+00 , �K �� _��3 �~ &'k�B 0�
 �.T��� � � ,#)�� �®LS0 ,�)>)'�� �� ��� ��)	
J*
 ��0 ,u-
 L� ��)	�� _��3 j ��A �)>)'�� j �� fS0 D 
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pMM− ������� �@�$ �� ���������� �@�$ �� ���������� �@�$ �� ���������� �@�$ �� ���! � �! � �! � �! � ��� �� � � � � �� � � � �� � � � �� � � � ��� �� �� �� �� �� �� �� : 0��
 �� ���� a*
 ��)�� �� <����� �+; � � � � �� �� �� � �� � � � �� � � � �� �
J)>m��� � � �IQHD  

pMt− "�" �$�c���� ���@�$ ���� ������$�c���� ���@�$ ���� ������$�c���� ���@�$ ���� ������$�c���� ���@�$ ���� ������ � �� � �� � �� � ��� �� �� �� �� �� � � �� � �� � �� � ��� �� �� �� �� �� : ���
 16����7�� 809� �� � � � �� �"�" ����$ ���� � ! � ��
��) ��� � � �IRH0 ,�"�" �� ��� � � � � &�.
 16��7�� 809 ,<)�� � �� � � � � �� � � �"�"�=�RZ�� ! � � �D  

                                                            

\M] ^*+ : J+�� �.T��� e�+ssst :"�������� J)>�m��� H0��C��� 0���
 �� ������������ J)>�m��� H0��C��� 0���
 �� ������������ J)>�m��� H0��C��� 0���
 �� ������������ J)>�m��� H0��C��� 0���
 �� ����d � � � � �d � � � � �d � � � � �d � � � � �� �� �� �� �� � � � � �� � � � � �� � � � � �� � � � � �� � �� � �� � �� � ��� �� �� �� �� �� ;; ;; �� �� �� �� �� �� : ��� <����00� � �
 �+ ,��	*O �� JC.��� �	
 �$�b �� 5�6��7�� 809 ,��)����@�$ ��� ��x0 �� ��	
 �� �
 &)*
 ,

<���0 ` �®LS� � �" a'� 89g �0 ,& )% ��RS0 �.T��� �)O �.
 <k�B �
 &� �+ i0 ,Y��~ &)A0 ,
q>.�� HL( ,��S :������� :0 Y e � ������� :� ���W��� :0 <����� ,{ �W�(��� : { w�)�

Y e � :J*
 ��0 ,� <W����D 
\t] ��� e�+ �RS�.T : ��
 &�����0 ,J�K0 ��K0 ,��) �� ��$ a� �
 �+ 9�SR��� �@�$ �� �x �

 f��-�� j &'$9 �RS ,��$ a� �
 Y�-� �� 8�>��: dMo|F�\  ��}ot] < >�� ��� �7@ &	>�0 ,
 ��� 9�SR���� _�W���� j f���-�� j Q�.�@ �R��� �z ,Y�-� �� r�>�� �S[ f��-�� �� �.T���d �

=�RZ�� �$�b ��
 J�'�?L? &�� J3��'��� ��@�$ ��� ��x0 �)7� ��� �x �� �
0 [�	.% ��� �
 �
 ,��) �� ��$ a� �
 r�>��&(�)% �S[ j 9�SR��� �)7� ��� <k�B j �.T��� e�+0� � :" ��
 �+0

��$ �� �
 Y�-� �� r�>�� �
 �+ &� ���T��0 �R��� �S[ �RS ��$ ��"\  J+�� aB�$tME}] ,
^*+: a��'.��� j a�
�� �� fc�h�� ��� Q�.@ �+0 ,f��-�� �� �.$�$ �)� a'�� < >.�� j ^��? �K0 
M|s\ tEot ] ,���$ a�� �
 r�>�� �
 �$9�SR��� �)7� ���0 [�	.% ��� �
 �=�RZ�� �$�b ��� � �

 &C��3 j �ZC� �� �c$ Q�.@0\|tot ]�$�b ��>��� &�)A �SR�A ,9�SR���� a�
�� �� ���,�c�$ r 
 ��)�% j Y��-� ��� r�>��� �SR$ i ��R�0 ,f��-�� �� �.T��� < >� �� Q�S[ �7@ &� &���h�0

 ��$ a� �
 �+ ��)A Q�S[ �+ Q9 i ��RS0 ,&� J3�'���\ J+�� aB�$Msps] r�>�� <k�B j e�+0 ,
9�SR��� :"rg��v	�� Y�-� �� r�>��rg��v	�� Y�-� �� r�>��rg��v	�� Y�-� �� r�>��rg��v	�� Y�-� �� r�>��d � � !d � � !d � � !d � � !�� �� �� �� �� �� ;; ;; �� �� � �� �� �� ��� �� �� �� :N���"� N�"809 ��) �� ��$ ��  ,��W�
 &.
 16��7�� X
 &)*
 �+"� N�" �)�7� ��� ��x ��� ��
0 r2���Kz� ��@�$ �� �x0 [�	.% �� �x �� ���� 
r���>��d : � �"\  J+�� aB�$Mstt] r�>��� <k�B j �R-K Q�S[ �	KR�� �z ,r�>�� �
 �+ ��)A Q�SRA ,d
 Y�-� ��\ 6��7�� <A�C�Mot�E YL@4� q$9�B0 ,Eo�|M]��/W�A , ��7�@ ��� Q���S[ 8R*� &)A 

 �+ ��)A Q�SRA ,[�	.% ��� j _.� �RS0 ,f��-�� �� &' >� j g�.@4� ��[ �� Y�-� �� r�>�� �S[d
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pMs− "� 5" ��LA�7�� �-� �� �@�$ �� �����LA�7�� �-� �� �@�$ �� �����LA�7�� �-� �� �@�$ �� �����LA�7�� �-� �� �@�$ �� ���! � �! � �! � �! � ��� �� �� �� � � �� � �� � �� � ��� �� ;; ;; � � �� � �� � �� � �� �� �� �� ��� �� � � �� � �� � �� � ��� �� : a*
 �+� � � � �"� 5" �� N)C% � � � � � �
0 ,�.)h$�T�� ��$� � � !: � � � �"�" &�)*
 ��+ ,J$��-�� ��	
 ��� u�$9g~ � �� � � �� �� �� � � �� � � � � �"� 5"�� �� ��	
 � � � � � ��

0 ,�)>���� � �� � �"�"�9�Z�� �� ���� �� ��� � � � � � �� � � �� � �� �IQHD  
pM|− r�m��� ���r�m��� ���r�m��� ���r�m��� ���! � � �! � � �! � � �! � � ��� �� �� �� �� �� �� �� �� �� : ��� &�)*
 ��+ ,��)h�@ ��� �� �	
 �� a*
 �+ ,q)%� �� � � �� �� � � �� �� � �� � �� � � �� � � V �

�*
d � � <�)*� ��� � : � ��IRHD  
pM�− 1�O q)% �Lh�� ���1�O q)% �Lh�� ���1�O q)% �Lh�� ���1�O q)% �Lh�� ���� �� �� �� ��� �� �� �� �� �� � � �� � �� � �� � ��� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� :T'� U�7�� � � �V � � ���0 �)'@0 _>B <�.@ 1�v� &'$9 ,9�� : � � :� �� � � � �� �; � � � V� � � �

 ���7C$ 16���+ ��
 �.���@ ,<C	>��� 5�6���+ �c�'>$ &'$�A ,�T� a�~ &3�'�� � � � � � � � � � � V : �� �� � � � � � �� � � � � � � � � � �� � �� � � � �� �� � � � ��� ��
&)�0 �)�~ �c7�&)�0 �)�~ �c7�&)�0 �)�~ �c7�&)�0 �)�~ �c7�� � � � �� � � � �� � � � �� � � � ��� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��� ¥&b: MM|¦6���7�� ��+ &�� ����	(0 ,� � � �� �� � � �� � � �� � f)
���@~ g���C�� a�*
 5�� � �� � � �� � �� �

                                                            

 &(�)% j 8�>�� �SR$ i0 ,8�>�� �
\ J+��� [�	.�% ���� <k�B �l��tpFp <�k�B j ���'
� &��z ,
 ��R�0 ,6��7�� <A�C� �� �	KR�� �
 &*7� �� �
 r�>�� �+ 9�SR��� �@�$ �� �x � &��+ #T$ �

�@�$ �� �x N>� j r�>�� <k�B j &��+ ��0 ,��$ a� �
 :"82��Kz�" �	KR��� &	>�� �RS0 ,
9�SR��� _W���� j �R��� &)A e�+0 ,�$9�SR��� �)CW���� j :"82����" r���� e��� &�� f��'�)A 

��m� �RK �@�$ �� �x�A ��[ _�0 ,�� N7*A ��
 �+ ��)A Q�$~ �	KR�� �S[ �
 &)A ��'C$ �-� ,e�
 ,&$�� H0�C� &� &���h�0 ,Y�7B ��S r�>�� ,0���
 a� {�b j �.7)7�'� f��-�� <)%�� j &'.)� �+0

 j ��T�B0 ,�)�7� ����� H0��C��� ��0��� ��� ��x ��� �
 <k�B j �.T��� YLS �c$ �l��0� �
 �� ��$ a� N>� �.K�K ��	/���J*
 ��0 ,PA���� �~ ��)D 

\M] f��-�� �l�� Mo|��\  �EEoM] ,Mo�M} ��)	�� _��30 ,\Mos|E] �)>�)'��0 ,\M|] � j _�+00 ,
Y e � j0 ,��	/��� &)*
0 ,��	��� �~ &'k�B 0�
 :"� �"{ j0 , :"¢" 8R��� ��K Q��.'	? 8R��0 ,

j K�0 ,��>.�� �� &)*
 �*O ��A Q��@ ��0 ,�.T��� � �  �.T���� �.@0 ,��	��� j �S[ &� u)�
 �Z.�� �l�� ,��.� ����0 ��	��� u)� N'S 1�
 �� �Z.�� j &7$�b\MoM|p] <�k�B ��
 &� �+ i0 ,

J*
 ��0 ,�.T��� �)O �.
 D 
\t]  ^/7�@0 ,�A���� ��0 ,�.T��� �)O �.
 <k�B �
 &� ^h+0 �0 ,��)h@ ��� �
 &7$�b �
 �+ i

k�'�� QRKJ*
 ��0 ,Y e � �� <D 



 

 

TYQ 

 ��+ ,�Z��� �+��� �� ��� �� ���� u�Z�� a*
 J? ,1�O �W�+ ��S ��� rg�-��� �� � : � � � � � � � �� � � � � �� � � �� � �� � �� �� �� � :� � � �� � � �
���v��� ���0 ,<
�+2 �� J)K���~ q)Z�� &)*
! � � � �� � � � �� � � � � �� � �� � �� �� � � � �IQH <�.@ �A�B0 ,� : �� � � �<=��C	@0 �)C	@; � �� � � �� � � �IRHD  

pME− r��� �*	�.��� ���r��� �*	�.��� ���r��� �*	�.��� ���r��� �*	�.��� ���! � � �! � � �! � � �! � � �� �� �� �� � �� �� ! �! �! �! ��� �� �� �� �� �� �� �� : 9�$�� �7� �� �(y0 ,<)B��h�� 1�$�m��0 ��y q)%� � � � � � � �� � � � � � �� � � � � �� � � �� � � �
�$�.>��� q$�Z��� �� �-�� �� � �� � �� �� � � ; � � :�)B ���� _�'3� &!.�0 ,�Z�g a�~ ��$�+ f�9� � �� � � � � �� � �� � � � � X �� � � � � �� a��~0 ,<�)� � � ��

 ��C� a��~ Q��	( ���.v*	$ e��$ J��0 ,Q�*� a�~ g�
0 ,��)� �� a*
 <C	>*� �+0 ,�T�� � � � � � � � � � � � � � � �� �� � � � � � �� �� � � � �� � � � �� � � � �� �� � �
<=��C	@0 �)C	>��; � � �� � � � �� �ISHD  

pMp− "�" rg���v	�� �>��� �� g����� J$�-�� �	
 �� u$9g~rg���v	�� �>��� �� g����� J$�-�� �	
 �� u$9g~rg���v	�� �>��� �� g����� J$�-�� �	
 �� u$9g~rg���v	�� �>��� �� g����� J$�-�� �	
 �� u$9g~! � � � � � � � �! � � � � � � � �! � � � � � � � �! � � � � � � � �� �� �� �� �� �� �� �� ��� �� � � � �� � � �� � � �� � � ��� �� �� �� � �� �� �� ��� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� : ����W Y���~V � � V � �
 a*
 �+ ,<7? �7'�� � � � �� V � � �V �"�" Y�ZK �� �*( ; � � � � � � �"�"0 &'$�09 � � � �� �"�O N�" a�*
0 ,Q9�)'(� � � � � �� � �"¢" 

 a�*
 ��+ &�� �� �.$29�-�� e�� �C� �A g90 �� ��0 ,����Z�� N)	� �� ����� �� � � � �� : � � � � : ! � �� �� � � � � � � � �� � � � � �� � � ;� �� � �
<	)'+� �� � ����R���� 6LC�� �� PA���� e�7A ,�=�>-�� �
 ! � : �� � � �� � � �� � �� � � � �� � � � � � : u$9g~ � J>7� ��� J>+ ��0� � � �� � � � �� �V � � �� � � �

 �	KR�� �� �	
 �� PA���� e�+0 ,G�.�$ J� &)*
 16��7�� �
 LcA <	)'+ �*$ J�! � � � �� � � � � � � � �� � � � � �� � � � � � � � �� � � �� � � � � � � � �� X � �− ��0� ��
(�^*7� &/� � � :� �− :" N�'S ��� ��*( J�@� �7>�A ,<	)'+ �
 �*( a*
 u$9g~ �+ ���~� � � �� � � � � � �� ; ;� � �� �� � � � �� � � � � �� � � � ��

����� ��� ��	���� N��� ��[ �)� �+0 ,�.$29�-��; � � �� � � : �� � � � � � �� �� � � � �� � � �� �"a��'�� � � �ITH &��.
 16���7�� 809 ,� �� � � � �� �

                                                            

\M] �~ ��	/��� j ��TB :J*
 ��0 ,�.'	? �� ���T��0 ,��0�v��D 
\t]  9�SR��� rg�-�� f)
��@~ & )% <k�B j �.T��� &	>� �+0 ,�.T��� �)O �.
 <k�B �
 &� �+ i

 J+��p||Q��>A  :J*
 ��0 ,�$�c�� �� �xD 
\s]^*+  :r��� ��-$ � f�'�$�K �RK  : Y���4� ,��*	.��� r���� &�*�� �C�@ ��� ��@�$ �� ��� Y���4� ,��*	.��� r���� &�*�� �C�@ ��� ��@�$ �� ��� Y���4� ,��*	.��� r���� &�*�� �C�@ ��� ��@�$ �� ��� Y���4� ,��*	.��� r���� &�*�� �C�@ ��� ��@�$ �� ���� � ! � � �� � ! � � �� � ! � � �� � ! � � ��� �� �� �� �� �� � � ! � � � � �� � ! � � � � �� � ! � � � � �� � ! � � � � ��� �� � �� �� �� �� � � ;� � � ;� � � ;� � � ;�� �� � �� �� �� ��� �� �� ��

I�	C�� �� �$��� ���% ������ U�7���I�	C�� �� �$��� ���% ������ U�7���I�	C�� �� �$��� ���% ������ U�7���I�	C�� �� �$��� ���% ������ U�7����� �� � � � � �� � � � �� � � � �� � � � �� � �� � �� � �� � ��� �� �� �� �� �� : :: :: :: :�� �� � �� �� �� �� �� �� �� ��� �� �� �� ,\ �	KR*� °' ��� JmC��� �l��Mo|p <.��-�� 99���0 ,
Mo|Ft]����� e���� �K�(y `0 J)��� �>S0 ��z� ��� r���0 , 1�)*� �K0 ��y �� <	>.�� QRK ,<*

 ,�-� 9�$g �� 1�$�m�� �� 6�.	�� <.>� <.)T� <�$�+\ ��>�z�Mo}t]&��+ ��TB0 , : j <)�)B ����
�~ { :J*
 ��0 ,�)C>'�� �C� �~ �)C	>�� �C�0 ,�)K2 ����D 

\|] 6��7�� <A�C� �� <	)'+ <k�B �l�� \ e�	��'@�Mos�p J+9 MFE]� e�+ &)A0 ,�	KR� :" u�$9g~ �~ f)+0
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 �
��@X � �"5"0 ,�K�m� ��� � � �; � � � �W�
X ��"� ¢ I"0 ,[�	�.�% ��� ���� �� ���� � � � � �� � � � �� �� � ��"� ¢" 
0 ,J>7� ���� �; � � � �"�"0 ,���+� �� �� �)	
 �� a@�� � � � �! � �� �� � � � � �"�" ,r9�� 	�� {���@~ �� ���� ! � � � �� � � � � � �� � �
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