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����� : �F36� �F0���= ����F� G�� H��%= I��= �� G�9= ,��3��/�� K� � �36��
��/3LM N�69= N�� G��=7 

�3$�2�� ������ OP QR . S#*B� �'$M �� I���T77 
  ��+,-�� U#$ #R U#���=VW  U�F� �F� G�="� X1�3L �'( ��YZ	W  ��F���� #FR �PF QR= ,S�F['��	
  �F�

������ ��
�� ���� ������� ����������7 
  �FF� \$�F6�� �FF������� ��F������ . IF�/�� )FFRM �F� �FF�]� ;�F^!
$ �PF�� &FF3�/�� ��F���� �PF QR

 _I` ���#� ���#<#� �������� �������� . ��aa]!3��7 
 �0�^!�� �?=−�36�� �=−  �F� �F������� �������� . I�/�� )RM ���� �� �1�� ��<�3�� �������� .
 �= I��/�� ��6�M�36��7 

 U#��� )/�=−G��/� �� C c%−  _�1 C#2$= �0]�( d� �������� OP QR SM �F% 8��F9 :�F��� &��F/� �� �!F�
:���� 5� �$�/�� ���, ��� ��$@= C#2$ CM )�? #R �P��A #F'e 1�(�B�= S#����= >�?="�= ���,�B� C=

MU�F�B� �F/��[% �F������� ��F������  �!�,  fge�F�� �F?=  ��Fa]( �F�M!��%NF$�$ GF�� PF3�!  �F�T�� .
��!
L�3��, #0�� N���F<�6�= N�!�= N�=�1 G�� I�/�� K,h �� ���i P3�!�=� #F�]� j &F!�� �F�− �=

:���� &��/3� N��e#� �� �36��−  ��k)l�
3�� N![��/� . �'m$ &3�� n3�= ��3�� �e�<7 
� N�e= :���� 5� �$�/�� ��� �% 8��9 :���� &��/� �0+�6$ >#� U#����� �: 

  المدخل إلى إعجاز القرآن
 f$ ,*�� N% op�= �36� N�!� �� &��6� �� �� @��1 .qI�m/�� p�0��r NR��(M= G��/� �� C c%7 

 ����3�� . I2��� )�hM ��e, � H��M=&��/3� C#e=�2�3�  8��F9 :���� ,:�F��� 5� �F$�/�� �F�� �F%
sT�M=  . N��6�= OP��,� ��% N%���� ��� ��F
���F������� ��F���,  S#��F�� OPF Q'� NF!���� O�F�M �PF��=

����������� �������� ��
�� ���� . N��6�= OP��,!� ��$,  �P QR C#2$ CM #L��= �� C c% )F9�#!� �F$��%
 :���� &��/� d� &3��5p
� O1�
$ CM= N�e#$ CM ��7 

:���� &��/� �$ �� I���6e, =MIF2% ,'F�= ,FR, #�F^��=� gF?#��= ,���F� NF�M t�F!3�� ,�0e#�F^� 
 ���� C�� Ck X�� �� s
T= )?M =M#�!2� CM #L�M= ,�-�M =M� "��uF���= � �'�#F9= sF
T GF�� �F'��
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����� �� ���� �����: 

I�T��� � Q3T v��� �� I
% 
 � �36�� ,��3��/�� K� j CM �'(M= NQ�k ,N� w$�( j O�T= �� jk ,��F�3�� n6�� w�3�� #R�'F(M= 

 x�36� _CMN���*= Ny��9= N�#��= �� ��� �,  �� 5��MP� ��3��/�� C#2�� C����� N��� x�$�, = �� G�F9F� I�
 _�� �36� �0��� G�� H��%=C#�a3�� N��� G�9 �3,  _�� �F36� �0��� G�� H��%= I��= �� G�9= )F�i �F3
C#�e�z�� N��� S,a�� ��7 

 vI'{��� _3L ��i�e�7 
U��2�� S#*B� �'$M77 N����%= �� �3T�= I2��� U,
��77 

 f$ �� Im�M G�� �0/3L CM G��/� �� �3T" ������ �P QR �6��e . ok=U #FR= NF��� d3![ �� ���� ��
	

 �!"�� #��$�� %& �'�� ()("�� ��* +, ,=N�e s6�� G�� �0/3L, I�/�� sT=, �$��� �P QR S�a� sT=, 
�%= |#�� . I�m/�� C����� �P QR ����% ��$�� �$#? ��"� . Nl�M �F�"� OPF QR ��F0%} ��F$�� �F$#?���i��h��g

���n��m���l��k������j~��[6��D,  �0m�6�e% Q'� �0� �
�� #R �3 �F3�e �0�3/!F
$ ,�= )L �� C����� �P
N��k K��$7  

 �$����� .Me �$�/�� &*" �2(�^ ��"���� �#!����  �!�  � Q3T v��� �<�/� �% NFl,�@ dF�3[� ��'���
IF�2�" �� oM �F� �F-�M �3$�2� �R�LM &!�� �3$�2�� S#���� OP QR ��
�!�� ���� .,  )FRM �F� I$�F2!��=

N% ��a�� C#2� �� Im�M . ���#� ��a� S1�'( ��" N% t��$ C�����; I�m/�� I$�2�� C����� #R=,  �� U,F�
��3��/�� K�7  
 vCM w( j  v�#� �? U#��� �������� �������� ��L g/�,  . �F������� ��Faa]!�� �#F0� I26% g/�#�=

 ��/��[���'��#�p%; = _����aa]!�� �1�@ �3,  vRA3�� 1�@= �3T �� C#� v��� �� �F3�� IF�/�� )FRM= ��1�'
#9�T �d$#0� G�� �-�M �  x���F!%� ,I$�2�� C����� U#�� �� S1�eB� $�F2�� C��F��� �F�T �F� S���F? GF�� ,I

�-�M =M �$=�� G��=, ���� G�� I+� ����= �����$�=, �� I+ �e . �������� OP QR N�e G ��M= �'(�'�#F9,  . IF+
 fM �e�/� OP QR �'��k �1A� &!�� ����e,!*j� I���� . =M ��1"� .,  v!$ ��= f� �#6% �� w�P% )a �0/L�
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 C����� G�ki �̂ _$�h � fM �3� �5��, q����� 5��M>�TM �/�� G�� Cr7 
C����� U#�� &T�0� d�3L . �������� g�#0� �P2R,  ���� ��= �L#� &!�� �����U#���  |���F3�� .

�#6% .= ����2��=  \6�$ ��qC����� @�[�k \6��r�k . �3$���� s!2�� S��-�= ,F[ GF�� C��F��� @�
  �/% �<�6�� ���a� .= w�  . s!� �� K���� >,!*�;��pF!�� S�-�  ��F��2��= . �F%�!2�� ���F9

��L= ��L S��-� C����� @�[�k,  s
6%�a]!��,  �F�'$ �F3� C��F��� @�[�k . ���0�� t�!$ �� s
6%=
N� ��7 

 v�6!� ����A3��=C����� @�[�k �� �,  f��*�= % ���[� G�� I�j�Fq#���$�� -��.�/ 0��/ +1����r 
 ����� ��%�/�� . �0]�(= �� �!�� N/09 �3� ���� ���F( �F36� 1#F36� :��$  IF� �PF�� NF%�!� . G��F/�

 N�32$q f3��C����� @�[�k . )*��r7 
 s!2$ CM �� ��M C����� @�[�k=G�� K�!� >,i,  �PF QR GF�k ;F�1��= )*�F� CM �F���6�� . �0mT

C����� @�[�k I�� I�/��; ;��p� . ���= S�<�6� . S���� �`�L= w�P�=,  .� )F[� GF�� S�<�6 CM
2�M �� I�B�@�[�,  �)*�� �� I�2!� �3�k= C����� @�[�k G�k7 
 ��� #R \�T �� C����� @�[�k=:  �I�� C����� U#�� �� )/L, w�PF� ��� )9"� . #R=,  @�F[�ce

C����� U#�� �� ��� C�����, S#F�0�� )Flj1 . S���/�� U#�� �� #R C����� @�[�k �3�k=; �F$� IFm�M C"; 
 O��� C�R�% Im�M C"= ��36� N��� ,�= )L ��2 C����� #R �� �0� �� 5#�� N�M ��9 G�� 5�$7 

 C�R���= �$�� #R C�����e, ��6!�� N�e d?=,  )F-3% �#�pF$ CM C�F
�B�= �F[�� ,�= )L �� X�6�=
C����� �P QR,  f? g/3!L� #�=���'� �/�� I'^/% C��= IR�� ;�=�[/e7 

�-� �#� ��/% �#�p$ CM K�/�� X�6�=} �#F3�@ �F3� ��$��� N�C���B���AD����H����G��F��E

���J��I~�1#R:Y	D, ��6!�� �P QR= S�#
% IR��6�=, �[/�� 5#aT=,  )Flj1 �F� ,�F�1 NF�#�=
S#�0��= C����� @�[�k I�� ��*M,  I�j� �P QR �L#$ j N�M C=���� �+,+ . )9"�e jk=�C��F��� @�[�k�, 

I�m/�� C����� �3�k=: �� U,�, �$��, C�R���=, = &�0�� �[T2 ���
�� U��? G�k7 
�P QR= M C����� @�[�k \6�� CM w� ���$���� N�9; �� �F� ;�F
�� �F� ��FTM �F[� j w�P�= ��F3

���� @�[�k 5#T I�2� ��
�!��C�����% )a!� I�� #R \�T �� C�,  S#F�� ��F�+k . \F6% �� N-6% �3�k=
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��p
3�� OP QR G�� U��3�� N�^!�$ �� s
6% ,'� ��]$��� ��=�� �3� 1#a�3�� G�k )a� CM )�?=: 
 C����� @�[�k ��p
�  �R�0/� &R \�T ��(."3 #��$�� #4; C����� ��9 @�[�B� CM w�  G0/�,  #FR=

C����� @�[�k,  x@�[�k ���=C�����% �,  QR �,hk G�� �#�e�= �30�T �0
�� )Rpe w� = )Flj1 . IF�j� �P
�#��? S#�0��: C����� @�[�k #R, C�����F% �� �� �@�[�k ���=,  y�F3� �PF Q'�=  ��F9 ;F�� . �/$�F� ��=�F�

����� @�[�kC  C����� U#�� �� w�  G�k �� =M �i,��� U#�� �� =M ��%�/�� U#�� ��=7 
S#F�0�� ��F�+k . ,��pF
3�� �P QR . I�2� �� I�2� M�% �� 5=M; C"  �F36� �F[T #FR C��F���2,  CM=

C����� �P� K�/�� G�� g��? �[6��;  K�/�� C"�z� )RM,  f= ��%�/�� �z���eK�F/�� dF� ��F�,  w�PF�=
 f� �3��%�� g�, 8�6a�� \$�6�� .=: q )���3F�k G6Fa��� ��%�/��% N��
� n!e �� 5=M5 r  gF'!��=

G�� C����� 5�� ��T ��%�/�� �z��� �3? . >��3�� �3��* K�/��, �F�%�/�� �'!z� . ���!]� K�/�� g���: 
�$�? �z� H�0R,  fR �z� H�0R=)$P, C��6? �z� H�0R=, I�3� �z� H�0R=, �3�F�� )FRM �z� H�0R=,  H�F0R=

�'�,� . K�/�� ���!]� >�TM =M ��z� S�� 7 H�0'e �0��*�� �/��� Ne�/$ j �� I'^/%7 
�i,��� �3�e, �z��� I'e �3?, �e�/� �3?  �F0� gF��� �F'3m�= �F'�����= �R�0/�= �'m�� . �z��� K�F�

�$�?,  ��#
% �0� )� C#�!6$ �#���= w�P% ��*,  ��/2�� G�� �l�a��� n�/�= f$ &F!�� )FL" �F'� �'F�
w� , � �P� K�/�� G�� �3l�? �[6�� g��� w�P� ��"� C�� �3�= ,,F�= )FL �� �F0� �F� NF�p% C��F��

�� �? I'
��M �0� I�k \�T n
�= ����� ���!*�= ������= �i,��� �#2 v0�� �=�*�F��= ,�$�z�� N�e �#z�% ,Im
w�P%, w�  . ���2�� �[/�� �=�L= C����� 5�� �3�e7 

 �� �+,+ CM S�#'�3�� �a��� �0R= C���F� IR= �$�? )F'L #F%M= K�FT �F%= �F% �0F*"�F( n$�
 &�0�� 5�0� �0� ��#� ��i G�� ���� �/3!L�2 �$ N�#/3
$ �FR�/� >��Fa�j� �F0� �=���� �3�e C����� M�

�#/L�$ j CM �/% d� I'^/% C����� ��+p� �� ���* ����+ S�� X�F*M S�F� �#F/3!L� �FR�/!�� �P QR d�= ,
 ���z�w�  . &%�/�� ��� G�� C����� . ��+p!�� C����, ����+ ���� �#/3!��=, �-��+ ���� I+,  �=�FR�/� G!T

$ CM �-��-�� ������ .|�0�� �#�#�: X��� N�k7 
C#/3
$ �#��� �P2R=, C����� N�9= . ���#�� 5�? G!T:  ,�F��'2��% j= �/���% ��� �u�( g/3� ���
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����� 5#�% j=, S=,6� N� N� Ck,  ��� N��� Ck=fF�FS=,,  Ck= �P/3� O,�M Ck=M��#F3� N���7  NF0� �PF QR= 
C����� �3m/� U,
!��, �0�� G�� S���� N� #'e v�"= ,|#,�= )L �� U,� N7 

67
�� 8�, �9& �3*:  #��  �� :(."3 #��$�� ? 

 j= �%�6Fa�� U,F� . j= �0
�� . j= K�!2�� . j 1�$ I�= �1#'/� �� I� @�[�B� ��� �0�? �� )-�
��/%�!�� U,�, )F���% �F^$M IR�F/% �F� j= ��/%�F!�� dF�� U,� j=, �k=F��!/3�� NF+�TM �F� 5=M �F3 ,�

�j�=N0� I�2!� �P�� 8�6a�� G0/3�� N% &0� � k ,8�69 5�3/!, �F$� C��F��� )F9"� Cce jk=, 5#F��: 
C����� C�R�%, w�  #6�= C����� �$�7 

t,�9j� X�L �F�2FQ�= ,8�6F9 5�3/!F��% ,@�F[�B� �F�� 5�3/!F�� GF�� F% ,FepwF�  . |, 
 N�3/!��= �#60% ��3�/�� 5�3/!�j� ��7 

�6� �3� C�2e w�  . � 
!9����  >=�F/3��−�F��!/3�� :�F(−  O@�F[�k s�F� C��F��� CpF% CM ��F�
 K�/�� �$�1�? ��i C���B� ��N�-3%; N����% w�  �� I'e�9 �� CM �F�2FQ�=7 

  ��p
3�� OP QR= 
<��= �3%>%����?� �'�e 5#�� j= �l��/�� s!2%7 
  =M N�T�9 =M OP�3�� O�/% �p$=F[�� OPF�3�� =M O�9�/� K�F!2�� )F-� K�F!� �F� �F�i . ��PFe �T�

5�? O��i= C�#�6��: �F���� #FR @�F[�B� . �F
��, &F3[/��= &F%�/�� �F'e�/$ o�F/3�� CcFe,  �F'e�/$=
��6 o�3��= �=����= ��^−�0$�3�� sT�9 &0/$− !�� . Cp��� �3�k �F3� =M w�F
�� �F
T= ����� ���

5�?7 
. �
�� CM G0/3�� �P QR=  ����"� @�[�B�S��]�� S��!03��; GF0/�= �F�� C����� �F�2FQ�, �= NF�e o�F/3�

����"� �� ��/% �-�M7 
@�[�B�= #�/�� �'�e ����"�; �� �3� s����� �'�e o�/3�� �F�2FQ�p�*� @�[�k �7 

 5��e �2� �� H�0R=: S1#L#� ����"�; =����"� OP QR s���� �� o�/3�� . op��� �F�2FQ�7 
 ,�M �� H�0R= �/%   C�3��� �36� �% �3T &%��]�� #R= w�$  G��F/� >=�F/3�� I��F/��T \F�

% ��LIm0�� �$�m� ��P, F$�m0% C=�*p!3�� N�3
$ �� =M� �F(M Im0F���  �F'��kk . N!��F�� . S��F(� @�F[�k
C������, �/��= ������ �'���$ I� N02�=7 



  

ـــــــــموــــقفــــرِيــــــــغِ  عالــت  
  ةيعرالش وثحالبو ةيملْالع وسِرلدل

    www.attafreegh.com 

نــــــــــــــــــاهح المفســــــــــــــــــرينم  ٧
١  �RP*M= f[�� �R���� ��� ��,/�� O�9�/�e 5#��� �
�e o�L�NF��k �#F�"� gF�� ��F
% �F'�;  �F� CM .

 v0�� . C����� @�[�kIm7 
 v0�� G0/�=�'��3!L�= ����"� s���� N�e d3![$ ��= Im,  o�F/3�� �F/% d� &F!�� �%�=�F��= ,�'?�F
��=

 ����"� ��% �%��o�/3�� >,!*� ���TB, B� =M ��a!*j� G�� ���!]3�� �#a�� ���Tk=K�0h7 
���= �3m/% �m0$= − fT= _n w�  . N�− �F��� �&( I�� . G��/� �� 5#? G�k,  �#F0!� �Fm� ���FTk=

 G��FF/� NFF�#? )FF-� . �FF�/% :}���Ç��Æ��Å��Ä��Ã��Â��Á���À��¿��¾��½��¼

ÈÉ��Î����Í��Ì��Ë�����Ê�� ~�1#RD,  f��� 1�FT� �F� ��T�= Ck \�6% CM 1��M #F� ��F%1"� =M ��Fz�
$aR��� &!�� S���2�� S�#a�� OP QR  # �F��!]3�� �#Fa�� �F� �6% H�0� C�2� S�a!]3�� )3[�� OP QR d� �

� ��6�9 S�� �'�e s!2$ CM �23$ &!��!I�m/�� �'�3�� �P QR �$#a7 
 v0��= N!��F�� . o�FL�[�� �R�F��� ��� ��,/�� O��  Imq��e�F���r  .=q�Fi,��� ���F�Mr  .=q )Flj1

B��@�[r ��3�/�� ��% �#'�3�� #R= �
% �#0%, �M= NF%�!� �F� �F�[� . ��pF
3�� OPF QR NF�e �F
% �� Im
 I�m/��q3��z&0r ���[�� ��� ���!/3�� &<�? G�� ��p
3�� OP QR . 1� �P��7 

 ��p
3�� OP QR ���=−Im0�� ��p
�−  ��3�/�� ��%���� C�
6!�� G��,  v0��= v�#� Im =M Im0F�� �$�m� N0� �
 @A�B.3 CDE�= #��FG� �� H�"�� (.� #4 I�J? ��= ����� I�$B93 K�L�4,  I���E� N�"3*���%9B3,   �!O ���=*

 PF Q=�*�= ��"�.)�LDBR3 N�"3 S�7, P QR=� O�F/% �#�M �$P�� ��3�/�� N0
6!��,  IF[/�� ��F3�� �F9�*=
 f$ �� d� ��p
3�� OP QR . S���03�� =M ��#6�� C#L�!6$ �#��� �$P��C����� ��[T g�-$= S#�0�� �207 

 �#� �0R ���  U,� ���i,��� I�� N3�� I�� �R���� ���, U#�� =M 5#ae �+,+ N� �i,��� I��=: 
 5="�: o�/3�� I��7 

o�-��=: C����� I��7 
\��-��=: d$���� I��7 

  f$ d$����=G�k N�e �m0: �'��#�p% ��m���� ��0
63��7 
 f$ C�����=G�k N�e �m0:  ����"� �� �[��0�� o�/3��= �#a��7 

  #R= o�/3��=��
�!�� . I�/�� s���� �'3RM,  #R= �%�=���F% o�F/3�� ;�!]�= ��
�!�� ;�!]$ ;��
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Im0�� ���!]3��; 5#�� �� )-�: Cc% ���p!��= ��*p!��= I$��!��, �p!��=����F�A3��% �, IF
���=,  �Fa6��=
o�/3�� U#�� �� w�  ��#�M= s����=7 

 ��
�!�� ��[$ CM �23$ j �P Q'�=�[�B� G�k 1�(�B�%o�/3�� I�� ��!$ I� �� @, �F$�m0�� OP QR �� ¡!0e
C�� |��� &!�� �'�#�/% �i,��� Im0�� �$�m�7 

F f� GF!T ,)F��? U#��� ��
�!�� I��= �i,��� I�� ��% �� ¡����= _�5�F�$ &F!�� ��F��A3�� �:  �R��F
��
 &i,��� ��
�!��% 1#a�3�� C�� � k= ,&i,%��3�1#a N% C�����= d$����, �F�M �P Q'e �/F� NF�e NF% |�F% j; 

 I�� ,% ��
�� C#2$ CM 8�a$ j �F�2FQ�=o�/3��; �� C�F
���% �Fz��� I'�% ��
�!�� C" j  ,sFL�= &F%�/
�!�� C#2$ CM �23$&F%�/�� C�
��� I'�% jk ��
,  �%�6Fa��=T  C�F
��� IF'e GF�� |�F0�� ��F?M IFR

I'e G�� ��?M �/�����= ����
��% IR �#��� &��!��%= &%�/��  ��L �P�� o�/3�� I�� �$��� G^!�3% o�/3��
��*A�7 

  ������ . �0/?= �0R �F�2FQ�  �R���� ��� P0� �3!�� x@�[�k )3� �P�� x���� �C��F��� @�[�k :$��� . �, 1�= ,
C��= ��3�/�� N0
6!�� ����� �@�[�k )3� w�  . ���!/3�� G�� 1��� N3R;  NF��? �F�= C�� G�k N0� �F�2FQ�=
�!/$  �
�� #R _�  _L� �? C����� .N��� �=�3!��= C=��-2�� N6, U#�/�� OP QR g�!��� G!T7 

 _�M=1�� O�/% ;, �� C�!3'� C�!���� �p� �0R=�e �F3'L�!�B NF�!0$ CM IF�/�� s�� C�����F% )Fa!$ �F3
N�#��=: 

0�*U� �>V����: I[/�� �����7  
 �>V����*��O�E��: K�/�� �����7 

� �0R I[/��% &0/�=)�a��� ��; =�F�%�/�� U#�� . ����03��= ���,2�� ����#��� �#�*1M �$P�� �F�2FQ�, 
 �P QR=&%�/�� �=P�� �
eM �P��,  �#'[��e )l�="� N��� C�� �� G�� ��%�/�� I��= o�/3�� I�� I�/�� I'e=

��$ �3� s��#? . d<#� CM �23$ �'/$�%= ����%= �'!i,%= �'���/� . ��%�/�� CM G�k5: S1=�F6� ���$�/�, 
 x3�� C#2!� _��$ �|,  v0��= o�/3�� �� ��#$ �2� I�= f$ ����#? . ImH��, �F�%�/�� �=P% H��$ �3�k=,  IF'e=

N��� C�� �� G�� &%�/�� C�
����� �3�= ,n$���� �P QR . �#,  t�F^$B� . �Fi,��� . ��F��A3�� ��F-�=
�= ����#?= s��#? C�� O�[�j� �P QR .= N�=�e=�/$L= �=PF�� g�R M ���/ C=1 �F������ ��pF
3�� gF�
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١ I'���= �6�� �$���;  &h#�
�� s!� CM ��"� ¢�% G!T$ + . G��/�, ���F�[� �q C��F?"� H�F/�

C����� @�[�k .r �]�� �P QR G�� S1�Lk �3$� 1�LM=7 
I'3�� #R= o�-�� �]�� ��M, %�/�� �=P!�� �* #R=�0� C�� �P�� &  v2
�� �%�= &�� �F��3L= &2�F
��

N��k #6� �3�e;  I� ��"� �F�2FQ� v��� v��!� I�= w�  d� ) �P QR  dF��!��= ���F-�� C�F��� . �F�"���F['��, 
e��P� ���� ��1#� . C����� I'e= ��%�/�� g��= ��* w �/��= �F��,2��= ����03�� ����#��C��F��� . �F�3[, 

 f/< �0R ��= ��L ��"� ;�7 
 \��-�� G603�� .C����� @�[�k : #R ���GF0/3��= �F���� G60�; U ,��+pF!�� GF60� #FR �F3�k= 0�7O

W%L9�� 0D� #��$�� #�XD>,  �P QRsR   )RM �� ���3L N��k �� I�/��H#�
��;  )� C" ��F3�/�� �� ��l�h
 �I�� G�k )�� I'�  C����� @�[�k �#�/[$ CM C=�$�$ U#�/�� �� x�����I�/�� w�P% �, �#F�/L H#�F
�� )Rpe 

 _[6�� #R |#�0�� G�� C����� ��+p� f$ CM �23$ j &!�� ��� C�'!
; �P QR #R )9"� C"; } �#? N��������y

d�����c��b��a��`��_��~��}��|���{��ze�~���6��:VYD7 
 y�3� I+ �<�6�� �a/�� G�k �P QR G��,  ���� �� ��#�M ���L=�����: 

 ���= N/$��� . C����� @�[�k CM XM� �� I'03eN��/$7 
 O���*k . �����!3�� �/�� �/�� XM� �� I'0�=; �����"� �a? �� �*M,  C#F2�� . ���(M �� �*M=

)��!
$ �3�=,  &�0�� U�$M �/% �p� U�$M . )��!
$ �� ��T=2; �l�Fa]�� . )*�� OP QR �F�2FQ�=;  C"
 �� �'0� I����$N I'��� �[T C����� K�/�� 7 

��"� )9= G!T �[�k G�k C��F��� @�F�3�/�� ��F$�m0��%; @�F[�B� &F0/$,  �PF�� @�F[�B� N�#3F
$
C����� &3�/��, S��-� N�e s!2��=,  _+A� #R= ��u�R N� gu��M=�7 

 ��?= ;�� �0R=−)*�3�� G�k 5#*��� )�?−&]$��� 4�� �P QR ,,  ��F���1 sF!� . 1#FL#3�� #R=
C�����,  #R=����p
3�� OP QR |��$ �� �0� 1#L#3; F�2FQ�)*�3�� G�k )*�� CM )�? �0R ��?= ;�� �7 

&R ��?#�� OP QR:  _CM  _)�  £nT #R ����  �� . )�? �� K�#9=,  _)2e  v3�!F� C=�F? X�� G�� ��"� OP QR �
 �
�� �P QRI$�2�� C����� . ���2�� I�m/�� �; Fv0�� )F/L �P��F v9�* �$PF�� |� f!NF� �#3�F
!
$ CM �Fz��� I', 

 y��� >�/$ j �� )/L=�z  v��� I�
!
$ fT= N! �� �
 ����3!�j� . N2,  v�� �
T= f"� . NF!C ,  )FRM )F/[$=
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 S#�� C#3�
!
$ 5��[��[TN!, )/[$=77 )/[$=77 w�  �*� G�k7 
 y�� �P QRC����� ��9 NI�Fm/�� C��F��� , }w��v��u��t��s��r���q��p��o�� ~��D,  }����B��A

G�������F��E��D��C~�p�0��D, /�� p�0�� �P QR x,/e #R I�mI�m/�� #R= C����� ; w�P� C�� � �3� �F�2FQ�?  
 #R )R���/$��!N? N����
� #R )R? N!i,�� #R )R? RN3m0� #R )? O��+p!� #R )R? 

�6�  x�[� C����� . X���:  va? . �$�U1� �,  �R�/%=�����"� �TM �a? . �$�, d$��� I+,  �F� U,F2�� I+
 v0[����0��= �, F$� . �[!e ���#F<#3�� �F� �F�#3[� C��F��� �F� �,F+ =M ��!6�F9 . ��F���!!� ��

���!]3��7 
 0�/ +<O �9&*Z+1����r  y��M �P��  ��F���1 G�k �L�6% N�M ��Fa!*j� )FRM �F�,  vCM #FR=  C��F���

 f@�[�k N!$�= O=N�,L )L �� U,� N�M &R N��R�%, w�3��, |=����7 
  y)2e N�^!�� ��= ,�= )L �� ���9  y5�� �C�/� �� O¥�3�M  �%� G��,�= )L �0, F f�,�= . N��6�F� N

o#2�� O��M, &����� O��M =M,  _[T N���M �3�e =M x�  N��0�2  =M �3������"� �� N��?=  N�,� #R¦,  �F%,e
����� U,� ��i ,�= )L N�,� C#2$ CM7 

 }�G��F��E��D��C��B��AH� ���O��N��M��L��K��J�� � � �I

R��Q���P~�)60��D7 
 �FFF���� �$ �/ ��IFFF'��* �FFF� IFFF'3�� IFFF'��* ?IFFF'��* �FFF� ,; }������R��Q���P��O��N��M���L

S~�w�3��D7 
 v3�= x�F[/� I�m/�� C����� )/L N�#���$ �� ��#�M . &��!�� . N��* X#!
� ,�= )L I�� � §�FT GF�k � 

 f�#�� N����I`�ueM= I';  �[/� C�� #� N�" x�m� �� ,�= )L � �3% � �CpF(= U,F2�� �3  �I�Fm�  ���F���� .
N����!�� �� �=�[� �3%� &T#��=,  _3�e v[T C�� � x� �$��R C��7 

�� w�P�= _[T C����� C#� ��% �� d3[��[/�= �  x��R�%= �$�= � N�e} �F$��R K�!� N�#2%���Q��P��O

U��T��S��R�� ~�����B�:
D, �M C����� �P QR�|�0�� �$��'� 57 
 C#��!]$ |�0��; �e�0�? w�P: �� ��� #��$�� #4 %& -�.�[� \ �34 �
�4*  D"3 �*4 #/,  j �� U,F�=
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١ O��i U,2� C#2$ CM �23$, = ,�F���� U,F� X#!
� . =M ����� U,2� C#2$ CM �23$ j=PF�F �[� w� �

1= �$�? �����0?�R  �� C=�]!�$= ��#���3$= �z��� C#e�/$ ��= K�/��=w�  ��; �� U,� N�" �P�� 
N�-3% �#�p$ CM C#/��!
$ j7 

5#�� |�0�� U,� ;a� CM d��!
�: :���� 5� 8��9 K#��M �P QR#� ,  fiF�� �PF QR 5#F�� �#Fa�� wF� �
%#��MK#��M �P QR ,N 17 C,e K#��M �P QR ,� Q3T v��� ��� >�/� , �F���� ��F�� . �P QR= ,N%#��M �� )l����

 �#0� d�I'�7 
  f$ ,�= )L ��e �/ �� fI ¦  f�,� C�����= ,C�����% I�/��% N �P����% U,� C#2$ CM �23$ j7 
  -�.�[� \ �L�  !�4 ]�'D?*CO%� �)� ���* +, �� ��� CO4; }���Ç��Æ��Å��Ä��Ã��Â

È�� ~ �)60��:Y¨VD,�= )L �� �� |���� t=� N��� ,7 
 �'�e 5�? &!�� �/�3L |�0�� ��h�]� �$��'�� G0/� �[� �0R #F%M#�� &F�0�� 5�F? �F3� �F��©  : �1�M #F�

 �� w� �0-6% �0�R  SM��� �1�� #�= ,K�/�� G0iM C#2� G!T j�� H�0���M j�� �1�M #�= ,H�02�� �2��
 &�0�� 5��e ?�$�� � �� ,H�0L=�e K�/�� ��
� )3LM© :q?H�0� �� �P QR r5�?: 5�? ,I/� :d3F�� :  #F�M

T v�FF�� �� IFF
% ,I�L�FF�� C���FF��� �FF� ��FF%} I�T�FF�� � Q3���H��G��F��E��D��C��B��A

W��V��U��T��S���R��Q��P��O��N�����M��L��K��J���I GFF!T M�FF�e ~
G��/� N�#? ¢�% :}`��_���^���]����\��[��Z��Y��X��W~ �g�aeD 5��e , #F%M�F��#��: 

 ,w�
TdL�e U��e ,I/� 5�? H�0� �� �P QR 5�F? ,NF/� gF�3� � �F� �#���e :F� ��1� j �F�,� 5�F? ,#FR �
O�*� G�k ,S=,6� N� Ck ,����a�� N0� �� M �F�2FQ�=7 

 NF�e C��F��� ,,F�= )L �� U,� N�" |#�0�� G�� O�+M . C����� @�[�k G�k N�e �p� C���
�� �P QR C k
����#0!3�� ��$,  �F$�� �F��= X�F*M S�F� C��F��� M�F�$= ,�F� �+p!$ j �'��� �3$= �$�� M��$ �0� �T�#��

;?#!$ �� M��$= ,N��� �+A�= �R�0�NF�e H�F6� ,e ª��? �$,  C�F� B� NF�e H�F6!e �F*� ª��F? �FR¥���e
,�= )L � ���*B�=7 

= ,�2!
3�� �� �+p!$ �$� OP QRe ,I�T��� �� �+p!$ �$� NF�e �+AF$ �� ,s�i��� s6$ �� ��` �0[�� ��$«
s�i���, $ ��A� ��$� ,;�/�� N�e �+A$ �� ,s6�� N�e �+ . �+AF� ,�F%#�/��% ���#�� ��0��% ���#�� ,���#�
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 �ue ��s��� �3� IR�` |�0��, �F��0�� &FR OP QR= , ���!]� |#�0��;  ,�F��!]� |�F0�� |#F�� |#F�0��
 C#F2$ CM �F23$ j= �F�% U,F� C#F2$ CM �23$ j �P QR= ,|#�0�� d�3[� K��* N�e �� C����� . �[!e

�TM N/��!
$7 
�9& 8�, -�.�[� #^_?  0D� �`4 #��$�� #4 6�	 �34CB��aLO b%9= �	�* +� W�9�� c�9�,  �F�,e �F[�
��$�h N� ��
�� N� )��/$, ��� �P QR ,I�T� �P QR �$�( �P QR )��/$=, I��T �P QR,  d3F
$ �PF QR ,)[/!F
� �P QR

d3
$ j �*��=7 
�e C�����N  d�3[�� K��* ����F��� U�2T"�% �+p!$ �� I'0�F%=U��F6��= 5,6��, F�=F!$ �F� I'0p �+

�����
�� �a? �a���%, I'0�= I'�= ,�'�e ��= S�*��% �+p!$ �� I'0�7 
  )2eM ��#�M �� N��� |#�0�� �� n�* �3% |�0�� >�09−S��-� ��#�M &R=−  sFh�]� dF�3L CM �[�

 N��� �+A$ �3% C����� . ,N
�� 8�a%=��'( #R= d3
�� G��M �3�7 
� @�[�k )*��� �� 5=M �#� �P QR=C���� :�� G/ ����D") G ��LDBR3 W%�L9��,  #���$�� d��� �� ����

 �7D<) �3  D�* W�9�� eD1 �'�� CO�7
> CBL� %�? ��
�� ��J= S�Fm� �F�e gF
�� �F$��R S�m� OP QR ,
�$��R;  _0�� s��? . &R �F�2FQ�=O=��  �P�� Im; C����� �P Q'� �l�a* #R ��  �� CM &0/$,  �PF Q'� ���F9

C�����, CM �P� �'�e N���/� CM =M �P� �'�e N����M, �[/� N3m� CM=, =H#�F
�� NF�e CM, d$�F�!�� NF�e CM=, 
&3�/�� @�[�B� N�e CM=, N�e CM=  ���*B�%����!
3�� =M ��<�3�� ����z3��, ���9 �'�� OP QR;  �� �F�2FQ�

 C����� �P� I�2!3�� #R ,�/�3L OP� U,2�� d3L7 
f& ��O�E��: #��$�� #4 �&%gD
) #4 ��
D� �J�) G h�L� �`4 C�? #U (."3���9 I'� ����� ,: 

 I�� ���9 I'�; ���% �F�2FQ�7 
 I�T ��9 I'�; ���% �F�2FQ�7 

S��? ��9 I'�; ���% �F�2FQ�7 
S#? ��9 I'�; ���% �F�2FQ�7 

 w�� ��9 I'�; ���% �F�2FQ�7 
 ��% ��9 I'�;  ��9 I'� ,���% �F�2FQ� 777O�*� G�k �� ���a��7 
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١ �R���% C���� ��9 I'�7 

 �R���% d$��� ��9 I'�7 
 ����� ��9 &R ��� �/�3L OP QR . �� ��9 �F�2FQ�,  fM �F� 5=M C�����F% �F�� �� w�P�= NF�e XM� 5�F�


�� ���9 d3[� &!�� S#���g �F���� ���F9 �� &R;  . O�F0� �F3% IF�2� � k I�2!F3�� C"  �F� NF0R
���a��; � �3% N����% &0/$#!$ ,��F]$ S��F? �� O�0� �3%= ,��]$ ���#�/� �� O�0F� �F�#$ O��F�% �

O���% �a? �#
$ ,O���%, O���% �3�� �#
$7 
  ���a�� OP QR )-3% �#�#2$ CM C�
�B�= �[�� j= ����� �=��3� ��� C����� . �� �F�2FQ� IF�2� &F!��

9= Nl�3�M= N��  . N��3�= N3��= N!h�TB C�����% ,�= )L ��N���7 
 w�P�=�"� �=�� ��3�6�F� O#�1�Fe G0
� . ���FL ,�} ���FL ��F$�w����v����u���t��sx�����z��y

|��{~�NhD, OP QR ���L G!�?  ���L5��M �� 5=M . C����� 5���k .: 
 }���v��u��t���s��r��q��p���� � �o���n��m��l��k��j��i��h��g��f��e

a��`��_��~��}��|��{��z���� �y���x���w���� � �j��i��h��g���f��e��d���c��b ~
5�? CM G�k :}�w����v����u���t��sx��|��{���z��y��~7 

  C����� 5���c% �h#3�� �P QR . �0R �'�%�}���k��j��i��h��g~  �F� C����� . �� . �#��p� N�"
 ���9 sT�9 �� jk C#2$ CM �23$ j U,2�� �P Q'� \��#%j = �[��= ����� �'��� d3![��F�B�  #F�

���'� �/�� I'^/% g/3!L�; C��F��� �PF QR )F-� NF% C#FL�]$ �F3�� �#z�$ CM �23$ j �F�2FQ�,  CM j=
�$1#�� j= �$�#'h j= ���? j= S#? j= S��? j= �32T j= �'�e j= �3'e �#z��$7 

 G�z� d�3L OP QR C ce!3����& �� U,� jk �P QR C#2$ CM �23$ j N�M I�/�e C����� ,�= )L7 
 gF/3!L� #F� �F�B�= �F[�� �� ��
0��= 5�L��� ���9 @�[�B� . )*�3�� �P QR ����� ���9 �0'e

,�= )L �� ��9 �� �u�( ¢��� �� ���'� �/�� I'^/%=, C��F��� �PF QR )-3% �#�p$ CM �23$ j w�P�=; 
�23$ j I�" ¢��$ I'��3!L�% �u�( �#/3[$ CM �� IF�� �F� �u�(, = ��F�="� IF�/e�� �=M �F�= �$�F*

N0� ��*pe �[��� . d<= ��]3� �� I�� . |�0��, �6��� �� ��*M � �� �&( ?)��?7 
�P� �� ��L &R �� C#3T��$ &!�� |�0�� �3T� >,  �� IF�� �F� ��zF9 ��z9 ��L #R |�0�� I��=
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G��/�; w�  )� I'��� 4�eM �P�� #R G��/� �� Ck )%7 
�B� C ce @�[ ��L#� g/3L |�0�� ���9, F'� �F�%�� �Fz�% O�F��!$ 5="� �F'/�� . C����� &��!3��� 

X#!63�� �P� �=¥�L �� �/�3L |�0�� d3!L� #� ,O�#!6� �F�2FQ�= ,N��� ������, �#�� . �F$� �F0[�� . �F�
d$��!�� . �a��� . ����� . ��h�]3�� . H#�
�� . S1��/�� .77 #2$ CM �23$ j CM X#!F
3�� �PF� C

,�= )L �� U,� �� jk U,� �� C#2$7 
�E��E��:  #��$�� #4 -�.�[� C�? Ai*h�
�g���= V�
1[� %&* ��aB>G� 0D� W�9�� A�B.) 8f�= &F�0�� ,

− fU �, v
�� �= fS �, va�� �N�� �� ��− #F60�� �P QR G�� g��� &!�� �����"� �a? I�/$ j;  ��FL ��F���"� �Fa? C"
% f̂ /)�[�B�= S��#!�� . �'; S���/��= ;9#�� . #�/�� �� #60�� �P QR G�� �F�2FQ�=,  �P QR=�p� I� ��6�� 

C����� . jk,  gF?= . GF!T j= ����
�� I�"� . j= ;��
�� I�/�� . j ����� g
�� ���(� �'�e ��L=
��*�A3�� I�� . j= )$�0!��, �*p!� g?= . jk7 

e�p!�� ��  C c,F�= )FL �� jk NF3�/$ j &F<�3�� :$: }���Ê��É��È��Ç��������������Æ��Å

Í��Ì��Ë����� ~�;�#$:YYY7D 
 ;�#$ �a? . ,-�5:  ,�F0������% �F�#26� gF��� O�F'� �F/%= O�F'� )�? ��#26� g��� �a�

O�/%= N��? ,�a� U�2T �0������,  ;�#$ �a? .5 /�� ��  �'�e ��L C#��e ��  �'�e ��L ���$�,  �F$M
C#��e �� ? O�/% �=¥�L �0������ )R?  ;F�#$ �a? g�* � �3�e ,�/% �0������= )�? �0������¬  �F�

C#��e N3�� �&( �� 7 C#�#�$ ��3�/��:  �F� =M C#F��e Sj= ��3�M ���="� Sj#�� ��3�� �� I�� �$�/��
w�  N%�(;  ;�#$ S�e CM ��%= :$��!�� ��L �F�2FQ�¬  ��=1 �'�e g��i �=�Fa!��= �F0������ �'�e g��i

�0������ G��, �Fa� �#32T= �0������ 1�� ���% ;�#$ �/% I+ &F�e , �F� OPF QR= �F�]$��!�� S�F��� wF��
��*A� jk g��!��7 

  �� �#� �P QR= @�[�k����$��!�� @�[�B� ��� C�]C#�#�$ �� )-� &;  )FL �� U,F� C��F��� CM NF02�=
�� �� I�/$ �P�� #R N�" ,�=k . �0R ,�= )L �� ��9= C#2
$ �� I�/$= CT )FL �� CM= I�/��F% N!h�

 S��?= �3�� ��6� �&( )2% ,�=¦  �F��6� �F3�� I�� N��6�� N�#2e ,��[/� C����� )/[� &!�� &R
O#L#�� �� NL#% N�e ��� j ,���, G^� �3�e, )��!F
� �3�e= �<�T #R �3�e=,  ��  &F�@M IF��¦  j
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١  )L N0� w�0$,�=,  �P QR C#F2$ j NF�M )F��1 &R ��#0!3�� C����� . &!�� ���("� OP QR CM w��/$ jk �F�

 )*�� ,�= )L �� �0�M���!
3�� �����z�� �^$� C����� . &!��7 
��"� �P QR . &3�/�� @�[�B� N�#3
$ �P�� @�[�B� 5�*1k �0R @#[$ �0R=;  �� IF�/� @�F[�k #R N�"

#2�� �3% ,�= )LC����� . O�� = C, ,F�= )FL �� U,� C����� CM n��6� G�k dL�� #'e;  IF�/�� C"
,�= )L �� �0� �� jk C#2$ j )��!
3��%7 

d��= K�% &3�/�� @�[�B� �P Q'�=,  @�F[�B� �F� U,2�� ��+p!�� . I'� #R=p% C��F��� &F3�/��� NF��#
��#�, �e =M &���@ =M &l��3�� =M &l�$��e @�[�kO�*� G�k �1�� =M &27 

 &3�/�� @�[�B� �� ���(M N�e �u�( �%�$ �P�� CM ­��% C�����%  �� U,F� C��F��� CM IF�/$ CM sF[$
U��3�� n6�� #R �P��, n��3�� n6�� #R=,  ,gF��� �F3'� pF�]��= K�#Fa�� �F<�� OPF QR ��F$�m0��=
% 4=�/�� w�� C#2!eB��F��$��� C#F2� CM �%j C����� &3�/�� @�[� �F�/�? gF
��=;  ���F(M �F'0� C"

w�P� g
�� =M �a?�� ��M C�% I+ ��$� �� ��
e7 
��/�? 4��/$ j &/���� CM U#�/3�� ��=, $�m� �����+k g��� � ce�  �F�3�/�� �#F�"� wF�  N�(M �� =M

p% ��/�?T��� �� �
�$ CM |p% j N�ce ��/���� ���+k ��=1M ��&/; k C��F��� #FR &/���� �F�2FQ� gF��� � 
��/�? N!�j1, ��3�/�� ��
�� s
6% 5�[� N�e �P Q'e ��0� ����� ��j1 g��� � k ��M=7 

 �L<��j���"=��k +1��� @�[�B�:  G�� ��%#%��� =  N��6�� #R \�T �� ,�= )L �� U,� C����� CM
��/3LM N��*; N��6�� K���= �@���� n��]�� #'e, N��6�F� �$�F���= �#F���= wF�3��=, e ���F9 )F2

 5,[��=,�= )L � ���'��= S#? 5,[�� ��3�M,  N�,� . �R�+M 5�0$ �'�� OP QR¦ N��� G�� N���M �3�e7 
 5,[�� ���9 N� �� U,� ��p% jk �
�� CM �23$ j S��-� ��$� �[� w�P�=,  �'���!F
� CM �23$ j

�1�� U,� N�p%; w�  H��$ N����% &%�/�� �F�2FQ�7 
 &%�6a��®  &F�0�� ¢F�% �3�e 5�? ��/3LM© �� S�#F� . NF����?�#F� }���`��_��^��]����\��[��Z

f��e���d��c��b��ag��k��j��i��h ~5�FF?: �FF��$ &FF��? 1�FF�; FF��� NFF�"G FF����� 
6�69�  �� ���M��3�2�� �+,  #R .5#F�$ �F� ��3�2�� OP� I2�� �� ���= ��: }���^��]����\��[��Z

f��e���d��c��b��a��`��_g��k��j��i��h  ~�P QR )-� 5#�$ d��!
$ ��?  �23$ j
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�� jk �LM  N$�$ ��% ���*k= 5 = ��/� )2% n��T #R �P�� ,�= )L¦7 
 �m0�� �P QR �m0$ 5,[�� ��3�M= 5,[�� ���9 . )*1 ��7 

�!9�� ��J7��* ��"�� h�L� \ �!9) �3 �1l�, �F32T �F'�e �m0$ d$��!�� �'�e &!�� C����� ��$«e  ��
 ,�= )L �� N��( �� ��6�M )� .¦7 d��= K�% �P QR=7 

  C����� I'��� 5��M ��= �[��= ��B� �� d��!
$ �� 5�3[�� ���9 w�P�,  I�2!F$ CM d��!
$ ��
 . 5�3[�� �P�"�C����� . �3� �+, S��z3��= �3T��� ., �#F2�3�� . �m0�� .=,  �F� nF�]�� . �F3�e=

5�3L, %�� . ��=5�3L �� ,�= )L �� ��, 5�3L �� �3T��� . ��=,  ��F� 5�F3L �F� �F0[�� . �F�=
N��]% �� �3T� 5�3L �� ��M �� 5�3L S�#a�� 5�3L7 

 �'F^��$ CM �F�% d��!F
$ j S��-2�� ���3[�� o�/3�� OP QR;  j ,F9M #FR NF��/$ j �&F��� �F?�e C"
O1��� G�� �'^��$ ;�2e ����1k w�  d��!
$7 

=I�m� �#0� ��$�� �#0� w� ,  5�F�[�� gF��2� �F���� �F�i GF�� 5�F�M #� C����� C#2$ CM �%��i ,e
���a!� �/(�*; ( N�"� ?#$ I]< I�m�� �T O�0� �3� H�6$, d3� O�0� �3�, d3
�� G��M =M7 

 �P Q'�=�M �� OP QR d3
�� �3��C�����% ��+p!�� C#2$ �� Im, �� g
�� �[T C�����l��, � C�R�%�� �� &l
�#3
� C�R�% #R, d3
�� ����k �� �%j w�P�= w�P� C�� � k=, C#F2� �F� X#F?M wF0R  8!F��,  8!F��

d3
� �3�e C#2$ �� X#?M w���,  ��i �0� �� C#2$ CM �23$ j �� �0� �� N�M I�/� �0R C����� d3
� I+
��7  

 &R ���a�� �� S��*"��326�� ��9;  N!h�Tk= ,�= )L �� �32T�&( )2% N!32T= N��/%,  OP QR
} ,�F'�e ,F�= )FL �� 5�F?�m��l��kn��y��x��w��v���u��t���s��r����q������p����o��  ~

���
0��D} ,�h��g��f��e���d���c��b��a�� ~��36� D C�F!���� �%�F!��− )*�F3�� &F0/$
N��k−: d3
��, =G0/3�� I'e7 

G0/3�� I'e= d3�; 5�F? w�P�: }���g��f��e���dF3� ~�%�F!�� �F� I'/0,  C��F��� GF��!$ �PF��
8�6a�� d3
�� d3
$=, ���� d3� ���=; �e�F2��= I�F
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d?�#�= ,$�0�= �z� C�����% |�0�� I��M IR I'��� ��7 
 5�A� :�� �F*� . I��F�  I2���F/�= &F3�/�� @�F[�B� . �%�#F< �� 5p
� �1�= ��u�"� �� ��-�

% 5#��� . d�#!�� S�-� d� �9�* �e�<k �� )R ? �P QR �� �u�( I2-$�TB� @�[�&3�/��7  
K�#[�� :M &3�/�� @�[�B��3�� ��� N�M G�� N� �m�M ��;  vhAF$ CM sF[$ w�P�= ,S#�1 ����= N02�= �
��hB� �P�, S#���� . N0� 1��!
�e, C����� G�k |�0�� s��6� .=,  CM= nFT ,F�= )FL �� CM C�F�% .=

 ��= ,nT C����� CM= nT �������Mw�  N�(, �0�� . �+A� &R=u(���-� �7 
��("� �� �za�� . �0%��( . �� M=C��F��� @�[�k �� U,2�� ���<�63�� . ���m� g!�� &!�� � C" ;

OPR ��l�!�3�� �=��= K����� �=��,  N�!0$�@�F[�B� ���#F<#3% C��F��� �3m/,  �$�Fa� ���F�= #F'e
S#����7 

 I��/� ����� =M �3��� C#� CM s[$ ����#�� OP QR sT�9%��-; 5�F�$ �F� )� ��a$ j �F�2FQ�,  �F� )F�
@�[�k O#�T @�[�k �P QR �#��?, � �F� �F� )-� �a]!� �T�= �p$ �3% �F0� �&F�% I�2!F$ �FTM C�F2� .

kI�2!3�� s��h #R ��= &�h @�[�, 5�? �$1#L#3�� ���h"� �TM C��: 8�6F9 ��F� �PF QR CM �F�3�� j, 
� N�e ��9 C���P�= �P7 

!�� C k]j ����#� N��� %p o�F/� �F� C#F2$ �F? N�p% N!�  &��3�� ª�$= &0� )/[$= ���% | �F$��
u�( )3/$ &0/$ C���� )/[$ �3� �R�F��2�= NF!��; F0$ ,F�= )FL �� U,F� �PF QR C"� �F���� ��F$�m0�� 5

�/�? g��� �  ��$�m�� $�m� �� g�#6��, �j1 ��/�? 4��/$ j &/����e�F�/�? �FR�0/� G�� �;  �FF�2FQ�
@�[�B�% �
�$ �� C#2$ CM s[$: 

 &/�? #R C#2$ CM j=M, #2$ CM &3�/�� @�[�B� �� �$� N!�/L � k C C#F2� j= �F�/�? gF6� �F$�m�
��3�/�� d�3L �'��� �e�#!$ =M \6��� g6� =M ���+B�7 
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١ 
a���r���O�E�� � �z���% G0/3�� �P QR G�� ���1 �$�� C#2� CM, �F�z�� �F$#z��� �'!�j1 C#2� j CM=;  &F0/$

��p
� �
�$ �p$ I'^/%; �� �F�2FQ��$�� ��
�� �� �'�/[$ �'�e g
�� �$, =�� �$M36!� j �z��� . ,9 )
G0/3�� �P QR7  

6��E�� NF��  IF�/�� . NF% �Fa]!� �F� C��F��� @�F[�k G3
$ �3% ��
�!�� C#2$ CM;  . IF�2� &F0/$
�P� I�2!$ ��L#�#�[�� . �a]!� ��L#�#�[��, F% j N0� C#��0$ |�0�� �/% I+p �F
��� S#��F�� . |

�� �a]!� C#2$  �%j �$�� 5="�,   C#2$$/�M �� I�2!$ &l�$��e �3�� �'3 I�2!F$ &F2�e �F�l�$��e �#�
��2���� �#�"� ��7 

 ������ �#�"� �� I�2!$ s�����, )l�
3�� )� P*p$ �T�=: ��l�$��e )l�
� P*p$, )l�
�=,  ��  1�F�
C1�/3��, �!$= s��h #R=*s��� . ) ,�P QR  X�M j C��F��� . U��FT� U�� CM �F� ���!F
� NF�e )*�F$

���� OP QR n�?1 �a]!% &3�/�� @�[�B�=�+,-�� ­: 
−  �/�?�7 
−   N�3!6$� GF0/3�� NF��� 5�F$ �F3% NF�e �#F3�2� �%�6Fa�� �#z��� G0/3�� 5�3!T�= �#z��� G0/3�

/$ j =M �#z���� 4��I'�,7 
− = w�  . ���% �a]!� �� C#2$ CM \��-�� 
=I��M ��7 

 5�A��� :I2���F/� |=�1 �F� 5p
$ )9= ��u�"� �� ��-�,  >#F�!$=|=��F�� OPF QR �F$��% GF�k, 
,�'��m!��=  �6�= �^$M�� ���� . G03!� �������� �������� ��
 ����6�� . ��F
�� |�1 H�F0R C#F2$ CM

���3�� . �6�= I2���/3� &�#��M  )2% |���� �P QR ���]� C=�/!
����]�� )l��=7 
 �6$�a� ��]!
� CM �'�=M ��=���,�B� C=A��� S��@= �� |������/� �3e ,�?I2 

K�#[�� : 
I2�Fe KPF/3�� �F�M= GF0L �P�� ���i    e3�� �%��FFFFFF� &0�pFFFFFF2U�FFFFFF0!  

d3[$ �T�#�� s/9, F _���� �F���6�� . �FF�2FQ�= ,NFe#L . ��F��? �� )L�� �� )/L ��&F3�� s; 
U,�B�= U,�B� 5=�6$ �T�#�� �F�2FQ�=,  I2/�0$= N��#*k d�0$= ,I���i d�0$ ,F�= )FL �� O���M �3%

a�� g
�� �02�"� OP QR ���23�� ��� S1# nF6�� �F�0� ����#% ���
$ ��3�� � ce )l��= &R �'!�P �F�-2�=
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% ,e ���� )����= ��]��p�'�e )*�$ |7 
 ��%  #/0e w�  #6� =M O�[�� =M �R�0�� ��M w�  ��, = �? &F�0�� 5�?©: q ,F��M C�F/l�L C�F�l  �F�

 �<p% I0i G��>����= 5�3�� G�� ��3�� 4�T �� �'� −O�[�� #R=− N0$��r  � k jk OPF QR ��FL �^� #R
F$= NF
�� ��3�� s��6$= N
�� . n6�� #R �a��� C��NF
�� . nF6�� �Fa? NF�M GF�� NF�� �h#,  �F��

�$��'��, ��]�� ��-2�, ���� )����7 
 ;�#$¬ �= �3�& ���� )����= ��]�� ��-2� )L"7 

�'�e ��T ��$j#�� �=P*M �� I'��� �� C�#<� �%�6a��;  �#���!F�� �F� IF� �� I�F�$ CM )L" �F�2FQ�
$ �� s
6% ,N0$1 ��2� �P2R= ,w�  �� I'� C# �u�( G�#!$ CM N� 8��M �� )e 5=�F6$ NF
�� ª�F$ j=p

 C#2$ j CM N
�� �R�[$ CMi������ N<�;  �F� �u�( 5p� �� N�ce �&��� d��!$ ��°� 4�/!$ C�� � k N�"
 ,O��/$ j OP QRG�#$ j �$j= 5p� ��,  >��!�� ��=��^$ N�" �$j#7 

 "�]�� �%�% C#2$ CM G�� ��6$ ��3�� C#2$ CM o�-�� ��F�N!���!F�� ��F�% �F��� �F?,z� � U�F3!�� ,
N!���!�� ���% �F�2FQ� s/97 

 �P QR=,F�= )L �� 5#? #R w�  . 5��$ �� Im�M CM w( j: }A��B��C��D��E��F��

G��H���I��JK��L��M��N��O��P��Q��R����ST��U��V��W��X��Y��Z��[��
\��]��^���_��`��a�� ~�;'2��D,  OP QR O�0�= �u�( &�= ���� �$M��* G�� �� ��( Ck #'e N���7 

X�'��= n6�� �$�a!03�� �� I��$k= �0�/[$ CM= �0��@ �0� ��z$ CM �� 5p
�7 
�A� 5 :�� ��F������ ��F
�� �F��� . I�PF��,�= wF��63� �F0�#'L#� I2���F/� �F� ���F��% I!]�

,�������� 
K�#[�� :M j �� Im� CMM CM �� o�#*B= &
�0� 5#?MC����� �&( Im� #FR ,F�= )FL �� U,�= ,

 f$ �� Im�MN��k N% K��!7 
 ;��RI�� # = ,�= )L �� N�6$ |�0�� I�� �� X��% ��e N3�/�= N3�/!�C����� #R= N�#��,  U#F���=

�I�/�� . 5#�T >�a�M 5�[� ��w�M ��k ,  �F� �� H�F�� �F� s
6% �#? de�� I�� G�� ��6�= �[�
sR�#3��= �����; N!3�/� �3� g0��� �? C#2� CM �[� �F�2FQ�, O�F03�/� �F3� ���!� CM K#��3�� #R �P QR=, 
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١ I�� ;a� I�/!� j CM=7 

 . C=�^$= U#��� �/$���� C=�^$ �$P�� CceU,�B� I'e,  C#F�!2$ �� IR N� ��� �� �$��� C#�
0$=
;a0��%, '0� g%�i �? �u�( C#3�/$I ���(M,  \F6�$ CM G�� S����� O�0� C�
�B� Cp% ��P�� M�� j �P QR=

 x���!�� �a�� #R= I�/� �3%7 
� &
� �3/�� �/% I+ ���2�� . I�/� �T�#��a|�0�� ��a!$ 8�a$ N�? �F���* ��F/L��� dL��$ =M?! 

 �%j,�= )L �� �� )�0� g�M w�" n3/� ��, ,'� ��� I�/��, =��FL �F�-� ��3�� G�k �L�6% ��"�, 
��"� 1�� I� &0/$? C#��� �l�3
3*= �����, ��3�/�� �� I'� ��!6� I�? a]!3�� �F� ��F!6� I�Fa� �

N��k #���e �u�( I�/$7 
��z��� C#2� CM= d�!� CM ����M ,�= )L ���!��e ,)'[% C#2$ j ¢��, IF�/% C#F2$,  IF�/�� �F� �F%j

H�'L g�P% w�M w0� �� I�/�e ��3�� ����!�� ���% :$����7 
 �0R=�&( 0$!S#*B� N� N�, 8�� N�= ��� N� I�/�� CM #R=, 5#9"� G
0�= I�/�� . 8�3�� . ¢���$ j; 

 O�0� ,-�M)9"� &
� G!T ����a�!�� �#6��� . ¢��% �F�2FQ� ������, �P QR ��a$ j7 
l�1 C#2$ CM �%jN3�/� �P�� &���"� I�/�� 5�3�� |M� w/� �3, j 8F�� �� ����a�� �#�M . \6�� 

I�/��,  ,-� )$#h \6��� ����� \6�$ =M 5��[�� &F!�� ��F���"� C��F��� U#�� G
0$= C����� . 5�L���
�'L�!6$, 
� . �p$ =Mp�w�  #6� =M ?N�� N����= ���[� �$��� . S��'��� gT�( �7 

�PR  ��
0� j N!$��� �� �%jw�  . ��i� ���=I�/�� , 8��= ���,  ��F�-�� w�F�0$ �� 8�3�� �� P*
��/�� �e�/� G��7 

�'0� �a$ �� ��L U#�/�� . U#���, �9�e &R=, �-$�6�� )l��#�� &R=U#��� ,  �F$¥� . IF�/�� ���h ¢��%
K#��#$= �$#� �� S�$�[�� )9�#!�� )l��=��#0��� . C=�$= ,77 F�kGF!� G? �FL�6�� ��F? �F'0� PF*; 

#R I�/�� �F�2FQ� |��"�, � �F� gF�M= �F'L )� �� ��#0!� �3[R ��9 � k ;�2e �u��e �u�( I�/�� ���!
 �6% . �6% ;�% . �% �����6a�� . d�^�7 

 I��/�� . ����� ��$,�% |�� ���T �$#� C��, U�F/�� �PF QR )F� d�!�, nF��$ j �PF QR,  �F�T�� �F� GF!T
g3
��=M , =�3�� ��T�� ���!$ �� �T�#�� S!N�0L O�0� |�� d�, I�M �$�F�/%= N�0L |�0�� ��,  jk nF��$ j
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�$��� S�a0� �L�6�� ����7 
 �P QR ��"� 1�[3� ��M��� �l�e N�e �� jk |�0�� U,� ��T,� d� ��=��� �
�MS� � ce ,C�  OPF QR 1#F/�

N!�F�* =M O�F�/� =M N�1��� G�� =M ;/^��% =M ��+p!��% )L��� I�� G��,  CM sF[$ X�F*M ���Fa� �PF QR
�'��
% �#���7 ��M ��=I7 

1 7 ���� Q3T v���: ������ �P QR U�!* . &?#( �3TM 5�? �3�: 
���FFFF� jk �FFFF3/�� C#FFFF'$ �FFFF?    #� jk 4�"� C#FFFFFFF`=�/FFFFFFF<  

d� �/��� ���� g��� &��/�  :���� 5� �$�/�� ��� �% 8��9 :����M �F$@== �F������� ��F������  �!F�
1�(�B�= S#����= >�?="�= ���,�B� C=A���,  ��F���1 . nF3/� nF�3� )*�F� �F� �F'�e ��F6�

@�[�k C�����, N% d�!0� CM G��/� �� C c% #L�M, N/L��� CM=, =M �6�0� ��#��� �%#!2� �� ��( Ck C#2$ C
)��!
3�� .7 

S#���� OP QR ����� :���� &��/� I2� �� �2(, I��#^T S#*B� �'$M �/�3L I2� �2(=7 
  G��/�= N��6�� �� 5p
�= CMFR . �0/3L �3�P �I�F/0�� ��F0L . �F0/3[$ CM C�F23�� CM= , �F0�/[$

 O1��� �� �/�3L �� G�9= ,��a�]3�� ����� G�� I��= �0���= �36�=��/3LM N�[9= N�� G��7 
 


