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¢ 
������ ������ �����  ��!�� "��� #$%&� #�' (	)� *� +,-. (	) /0���� 102��� ,* �4%��  5 67

#�,-.� ��$) ��4%� 67� *� 58 #9��8: 
;�<= ��7 

 *� +>->?−0)� AB−  ,5,�$C� ����4)7 "�� D$�- ��� A�<EF 67� ,��2��G #� H�	4)� I	4) A<EF 67
�J�? ��KB7 HL<F 67� �J	�	M N O.�$F 67�: 

 #�>�� �4P-#��%$-−  "�� ��	<EF 67� ,��.�4)7 "� A$C!�� �4�? .�QR S<�� ��CF 67 +,�C�� (�	) T��$R�� A��7
HFKP U�,B #��%$- #�8 ,VW�2�� A4<��� D%��: 

 H�	<��� ,H	<�� V��X �HY I!�� AW��4�� "� ��>�� ZK[� \�.��� �]9�� �%^�? N 1U�<�� TKB �4P #�8 H_
 HJ�� "����C!4�� H�	<�� A��7 /0�P N K�L�� `��<F� ,a�%$�� `��<F� ,H�	<�� V�	X `��<F "4� #� ��=5 ��

���"FKG>!4: 
 �� �4J� ��>�� ") �	�	�� H�	�!� 67 +�$�� N b-� ,H	<�� V��X �� �H!JF I!�� AW��4�� "� �	4B ��KPc �C?

I�� 57 +�E4�� �]9�� N :طالب العلم والبحث: 
 e���7 �_0_ "�= �� f4EF 67 #� ��=5 H	<�� V��X �67 T�4	��� �]9�� N D$- �4�? H�� ��KPc �M: 
•  IC	^ "�= ��#�,<�F "F]�� g���h� ") H	<��: 
• �<��[4�� N f-,!��� 1e�KC��� i0X�� `��R���: 
•  ��$^�P �� j���� ��kR��= �J�? H	<�� A�7 /0P N KL��� ��KFK%^� AW��4�� a%= ;a%$�� N a���R���

#R%= N #��8 A2F ��: 
 "����h� "�!�>�4�� ��KPc �M�: 

� ,g���h� (	) 1e�KC��� H	<�� V��X ���� l��c ��$��7� ,�F���4�� f�� A���<!F m��P� ,V�	[�� ��EJ�
�J� i �K�!F: 

 ,H�	<�� A��7 V�!P N 1e�K�C�� ��EJ�� ,H	<�� A�7 V!P 7KCF m�P� ,1e�KC��� H	<�� V��X �
F7 ��KPc�
 I�!�� a���$4�� �]9��� ��$��7 (��8 ,l�]�� n����C� N aF��%�� A��7 V�!P� #C��� A�h� V!P "�= �� oK����

� A2�!^"�!�>�4�� "�^�: 
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a%$��� H	<�� V��X ��>�� N +,C�� "� �p�� KP]� 67 IC=�: 
6�p�� i,q,4�� �]9�� ZKX (�8 I<F ;l�c (�8 �)U r]���: 

����:  #�� b	�2F #����E� sF. H	<�� V��[� t$F 5� ,a%$F 67 #� �=5 H	<�� V��X 67 "� #^KPc ��
? ,a%$��= 58 H	<�� e�4- N �4� K�[F 67� k��<q H	<�� N (C$F a%$F H� "4: 

!�"�� ����� : "��^ H�� ��) j,!� 1K��RP T���,	<� H�	<�� V���X "���$!F #�=� ,AW���4�� b�
!^ #= a%$�� 67
a%= 0= #� A2%^: 

 f�q,� a�%= N �7 ,��F' K����^ a�%= �7 ,��u	�� N ��>��� a%= e� �KB "� ������!-� T��,	<� "� H�?
$�� e�_7 �<� �K4? ,aF�� #��v? "�]��� b�%�& H�	<�� V���X 6��P �c8 �]9���� ,���	!�4�� �W�,��� T�p� a%

 N r]�� H	<�� V��[� �7 w�!$4�� H	<�� V��[� a%$�� 6,�F 67 �4W�U A �
�F �]9�J�� ,#�	) �K4F �4� ���!�F
C4�� (��8 #	�&,^ I�!�� \.��J��� (��8 ��4W�U fBKF 5 67� a%$�� `�<F 67 A �
�F �4W�U V	[�� DFKX U,�2

 �7 ,0R�� aF�%�� +�7 DFKX ") �7 ,1U�4�� DFKX ") ����P \.�J? ��8 \.�J��� �]9�� �6h ;DFKX xKM>=
 #���h A���>!F� K��LF 1.,��- r7 N ���Fy� �]9���� `���<F ���$�X ,6'K��C�� z���%F 5 6���P �c8 ���F' N ���4	P D��FKX "��)

�� i,q,� ,r.��$�� N ��B7 "F7 aF�%�� �]9�� ,l�c +0G "� ���!��-�]�P x�!P N ,� A� aF�% , N
�]��� ��B7 "F7 H	��: 

 �<FK� ���� 1�)���4�� AW��-,�� "�) #�R%= N ��<=7 6��P �4	�? H	<�� V��X �) tM� �HQ_ 6�P �c8 #�7 (<4=
 T����,	<4	� � k���!���� 6���P ���4	P ,���RF�%�� {��|����� K^,�$4�����P ����B �<FK����� "��) 0��
? ,\.���J���P

#R%$= A2!F 5 �4�? �<-,!��: 
 (��8 A�2F (�!� i,��$�� x��!P 0R�� I�<F ;#�C��� V�!P "�� A��P x�!P (	) K4�? #C��� N ��>�� a%$F
 I�
4�-� ,��-KF ��� }�<= #��c N ��-K�-� �]9��� AW���4�� (	) K4�- a%$�� �]9�� +0G "� ,��>��

1K�RP �W�,? ���!��- #�� ;|<F �� }<= |<F�: 
+,C� �]9�J� : H	<�� V��[� /�) A&>P #�8 A�$!C� N ���B a�%$�� #�� K� j��F �� �4) �<=7 6�P �4�	P a%$�� f�

#� f��7 6�P �4	P V	[�� ~ �-,!�� V	[��: 
 "�) t�R%= �c8 ZK�^ �� .�C= OK�7 A$!C� N ��>�4�� (	) .,R<�� ��,J�= ZK�^ 5 ��W��!=� ��EJ4P 6cv?

�Y�B� (!� a%$�� N t$<^� ��>��: 
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4�� ��K<� ,� �� AW��4�� "� �<$X 5 a�FU��7 �J� "�� ,�L4�� ��K<� ,� �� aFU��h� "� �7 ,6��
 "F7 r.�^F�B,: 

 DFKX ") 6,�F �M a%$�� �]9��� ,a%$^ 67 �= 0?�\KJ�4�� HE<4���  "�) a�%$^ ;aF��%�� N 0R�
 e��E��� ,V�!��� "�� �K�G' (��8 H	��� N ���8� r.���$�� N ���8 x�!���� x�$�� l� �K�F� ,�4	��� �]9��

�%�2���  �c8 58 l�c `�<^ 5  |��� 1�W���� TU.7 �c8 "�� ,K ���!� �]9�� ,�KG' (�8 �4�7 /���� ��� N
�KG' (�8 ,aF�%�� i,q,� N KL^ 0R� ,V<�!�� `�) A= ;tM,�� "� �<�!� O�) 6�P: 

KRP7 T��!-� �4	P KRP7 t���) �4�	P ��>�� r7 N lR%= N l�7 N � �4J� ���C4P �]9��: 
9�� K����^ (�	) �K� �c8 H	<�� V��X �J�	) A2%F I!�� 1K�$��� �F�$<�!�� �W�,��� (�8 �?�q8 ,��4	) �W�,? �]

 "9�4�K�� KPSc �J�? 1K�RP T�F'−#��0B AB−  "�� V�	C	� A�2%F ���� ,#���4P T,�<� K�Pc� #^���& K�Pc�
 * i,
���� �M jK��� 1U�$<�� �W�,?−0)� AB−"� HP aFU��h� (	) .�K4�� ,  I$�� (	) I	2�- 1K�− 

 �/Q0�� ���� Q� �1Q0�� �2�� S#���� Q	 Q)− }��<= N ,/���F7 ���4=. A��= ;aF���� "��) a��%$!� A����P ���	E� (��	) T.K��� ���4=. ,
 V���X "� ���� t%	& �c8 l�c +0G N ,T�B� (!� �J) a%$� ���F7 �R�� .�_y� }<= �7 aFU��h�

 I$�� (	) I�	2�- #�v? H	<��−  �1Q0 �2�� S#�� Q	 Q)  �/Q0 ���� Q�− 1K�RP T�K�: 
 H�	<�� V���X ��) tM,�� "� f��!� HQ_ 6�P �cv? ,�$<!�� N �W�,?� 1U�$<�� N �W�,? a%$�� 1���<� N 6cv?

AJ ���� DFK[�� ��F 0?: 
 a%$��−��KPc �4P−  ,i0�X�� U���%� a���$�� 6,��F ��C? ,a���$�� i �,�!= i �,!F a%$�� "��� ;HJ�

= I�? ,H	<�� U��%� e����7 "�) a�%$�? f� �-,!�� ��FKF a���$�� 6,��F �M� ,�K��F �kp�� �K<F 67 �FKF #R%
 "��4F 5 ,eI��= 58 O��) Q� ��� �%Q̂  67 "��4F 5 a�%$�� (�	) a���$�� 1.�M� ,�< j-,!� T��,	<�� 1K�RP
 A��7 V�!�= l�!?K<� t��P �4	�? ,V!��� (	) i0jX�� ,�� 57 eI�= 58 O�) ��%^ 67 o0X�� (	)
 #�= ����4^ �� ,m���4�� �]9�� T���4� ,x�!��� �]9�� T���4� ,O�c ") x�!��� �]9�� #= ��!�F �4=� KRP7 H	<��

HL)7 a%$�� (	) l^.�M 6�P �4�	P ,�KG' (�8 ,mj��4��: 
 �]9��� N e��4	<�� �0�G �FK^ /7 ,���<� �K<^ 1K2!�� �4	P �FK^ A� ,��	!�� K����!�� V!P 67 /,	<�

?�4	��� 
_ ?5 /7 �0��� �]9�� +,&7 �FK^ A� ,���<� N e�4	<�� �0G tF7. �c8 H 
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 H�_ ,1e�KC�� �]9�� +,&7 (�8 KL^ T�e�KC�� I�? ,T�e�KC�� N nK�7 (	) I$� �0��� �]9�� A� TKL� �c8
1e�KC�� �]9�� ]G>� (�8 H_ ,1e�KC�� �]9�� A	) (�8: 

c8� ,o�q D�
F 67 TU.7 �c8 a%$�� 67 (<4=f�^� � ��B f��!F 67 TU.7 �: 
 ���J�	) V��!�Q̂  67 "���4F� 58 6,����� "��� "��? r7 N� ,H��	<�� T5���E� "��� +���E� r7 N ��>���� "��� ���4?
  ���� N 6,R����$�� m��	!�F "����� ;����B 1K���RP V��!���� K���RP H��	<�� �6h ;"������ �]9���� N 1K���RP T�%���&

V!��� (	) i0X��: 
 "�� #�v? V!��� (	) f	�[F H� "� 6c8 I�!C^ 67 ���<� ���� V�!��� (�	) i0�X��� ,a�%$F 67 f�[!��F

 ,V�!��� �5' ��J�? �]9��� ,����<�� ���,!�4�� T�$!�4�� ,T�<��E�� T�$!�� AR� ���<�� T�$!�4�� ,x�!���
 �]9��J�� ,V�!��� A�P �,	� j2%F H�� H�	<�� ��$	X K�RP7 (�!� �7 ~-,!4�� �7 w�!$4�� H	<�� V��X �67 /,	<��

) 6,<	�[F m�P N �K�G' (��8 #EJ�� #= ��4^ ��� x�!��� �]9�� ��K� (	)� �Y�),q,� (	)� V!��� (	
#�C���� ,�J�,�&7� ��u	�� N� ,#�,�&7� aF�%�� N� ,#�,&7� K���!�� N ;6,��� "� "? AP :: K�G' (��8�

 l�� V�	[!F �]9�� 67 l�5 ,�<�4B /,	<��−V�!��� ��?K<�− �]9���� ,����<�� T��$!�4�� N s��<^ 67  ,��
6,��,CF ,V!��� (	) �,<	�[F H� H�7 x�$���� H	<�� �$	X "� K�RP ��C�F r]�� : ��� ,#�= �<4�- ��� x��!���

 ��W�4_0_ ,�%� "�� t�<$X I!�� V!��� �	�2� �J�? ���<�� T�$!�4�� 6h �.]) ��� �]9�� ,o,��� N ����
�]9�� ����� (�8 �KG' (�8 T�X,[�4��� �- �W�4<=.7 �7 �-: 

m��?  V�]�� N ,"�=�!P �7 �=�!P �K<F ��>�4�� N 6,�F ,V!��� �K<F H� �c8 �R��= H	<�� V��X 6,�F
 ZK�� ?Z�K���� ���C= "�F7 V��X ,"�=��!P �7 ��=�!P O��) 0R�� r.��$�� ZK� N ,"�=�!P �7 x�!P O�) ��

��� ZK� O�) H	��"F>? ,� �U I�=7 "�- ?Z�K���� ���C=?Z�K���� ���C= "�F7 ZK�� ���) U�  N x��!P�
 �]9��� 67 "�LF� ����%��� ��<?����� +,&7 N KFK%!�� x�!P ��) �7 ,�J�K�� �q�K�� 0R� ��) +,&h�
 H�_ ��u	�� N� ,T��p� H�_ +,�&h� I��? ,T�K��) ����� V�!��� T�p� #�? H	) AP ,5 ?�J	P ��>�4�� I�

� xK�<�� 6���� (��8 m���� #�? "$	�� e�4-7 "� #�? 0R� �u	�� N� ,T�p� #��? "$�	�� e�4�-7 ,\�K�<�� ���^
 �c��� U�,���� ,"��<�� ;��M���= ��u	�� N #W�4�-7 N m�2� #��? �]9��� \7K��� ,6������ H��B e�4�-7 ,m���
 V��B�,%��� ,����=K<�� ���u	�� N ��e�4��-7 �]9���� �,���K�� ,(4���F ���� �����$�� U�,����� AG����= ���� ,(4���F
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�KG' (�8 ��e�4-7� 6��Bh�� :F��= "� .�J�� ���h� #�!F�� (��8 #�!F��= "�� A�	��� ,�4���� #!F�� (�8 #!
�JW�4-7 N T����� #�? HQ_: 

 1�����4�� �7 ��	�&h� �<FK���� /,�	) N TKu�& �7 t�	M �4�L<�� 6�KC�� �]9�� �	�2� ��>�� H_ �� 6c8
+,CF \��� }<= ,i0X5� N \��� m	!�F "�� ;K�RP m�2^ �J�? HQ_� �58 :�B "�� r.�� �� ,60�? ��

+,CF r]�� AR� 6,�� �� �	F,X /,	<�� ,1K�$P AW��4�� : I�!�� ��2C�� A�R� ,eI��= ���	? #��	) f�	[� H� ��
AB. #� +�C? aF�%= (^7 �4�� �4�7 /���� ") ��,?K<^ :��<4- �� aF�� �]9�� :#�� +��M : t<4�- A��

+�M ?H	<�� m2� :+�M ,H<� :#<4-7 H� +�M ?KGy� m2��� :+�M :9��#<4�^ H� r]�� m2�� N �] : 
 ��u	�� N ��$FK� H_ �� r]�� ABK�� O�c AR� ,#�? /0��� ��� "��� ;#�	) K�$�!F� H	<�� N I) ��F "� HQ_�
 ,c�!�-h� e�.� a�%$�� 6,�$%F "F]��� #�=0X }<= f4!B�? ,V�EF� 58 eI� () +>�F ��� ,�� �>F� 58

�,��M �,<4!B� :,�J� A&7 5 �4	P �K��� K<��� "� �!�= 6,<[CF H� �cv? ,�J) ����� +>��� : 

����� Q
<= SD$!����-�? Qt�����?7 n.]����� �����=7   ::::::::::::::::::::::::::::::::: ��� 
 �$!-�?�
<= D� �+��M:  ��4	��� �]9��� ]�G>��}�<= o � N �,�^7 ��4	? ��J) ������ +>���� ��]�G>� �]9���

�,��M ,Z�$2�� :<� �K<� 5 �4	P ���B� ��� �F+�M ��� :�,��M ?I� �� : �4	P�}<$M:� 
+�M� :}<$M �"4��� +�$B I��)7 N t$F �%W�K�� Vj�X T�$� �]9�� : (��8 6,	�2F m��P� ,U���u= N H��

 H�	<�� A��7 }�<=� ,6,��F 5 ��M� �$��2� 6,��F ��M ,�K�G' (��8 ��>��4�� �]9�� �%& 6,!$RF m�P� "4���
+�M� ��U.�7 :�]9�� +�M ,�]9�� N V�2� :MK)���� +�: 

���������������������������� 

�� � #!	4�^ � 1��2M N �$<�� "= �?K[� t�$��� Ql��Q��� ! S}<= "� 6 Q,�7 �K��� �}<=:� 
rK2$�� fE�4�� +�M : �F �J$FK�� �u	� #L�� 1KR�� U|4�� 6�P� (	) �<q�,!? ,�J�? fq,��= HJ!�>�� ��>� �c��� K�L� ��J� A&7 5 �J) #

FV�E!K)���� t�= ��K) N �F.�4^ l�c A$M �P� ?: 
 ���
<= D�$�!-�? t���?7 .]��� ���=7       }<= "� 6,�7 K��� }<= l���� 

}<$�� +�C? :6�KG' +�M� ,`0��� K%$�� "� ,� :#<�[C^ "� ���,?7 (	) UUK^� ,`0��� K%$�� "� ,� : , U|4�� (�8 �$�c H_ ,�
<$C��
#� t	C? :*� O�F7 xK<�� �) �}<$C�� �� (��<^ !K)���� +,CF l�c N� ,"[C�� ,� +�C? ?: 

�� �J��- 6>PI �
<$C�� 
+�M : VE)7 ,J? �JF�$�� (	) � kC	!�� 6�P 68� ,VE) ,J? ;�%�%& 6�P 6v? ,������� x�,E�� 6�K^ I=�%&h t	C?!! 

� VFUh� �?K<� (�8 VF.h� U��.8  :4%�� T,M��� ; e�=Uh� HE<� �r,:�  
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<$M I S� �� �J��- 6>P 
 6,��^ 67 .,�2!�F 5 �]9��J� ,V�!��� (	) f	X� �c8 a%$�� N f-,!F (!� H	<�� V��X� f-�� H	<�� 6cv?
 �6h ;O��) ��� �7 i��$F �� (	) TK2!M� �c8 V!��� (	) �<	�[� 6,�^ "�� ,V!��� (	) i0X8 6��= �R��=

]9�� #	4%^ �4� ,#� A��- 5 K%= V!��� (<� "� �4	��� ��#� A��- 5 K%=:� 
  ,����<�� T��$!�4�� (��8 V�]�^ ?��J�? m���7 ���� ��	!�4�� 6,��� �K<^ ,V!��� (	) f	�[!^ m�P 6cv?

 "�4� �,�?K�� N I�!�� V�!��� �]9��� ,����<�� T��$!�4�� N �,��	EF 67 H�	<�� x0�X (�	) ��F.7 ���7 �]9�J��
� V���X 6��P �c8 ,H�	<�� x0�[� t�L�� ?tL�� �K�<F 5� ��JP��7 N V�!���= A�2!F 5 60� ��P H�	<�

 #��? #$��2F �]9��� ,HF��M K��� �7 HF��M� ,U,�B,� K��� ,U,�B,� ,�� A�� x��!��� �]9�� �K<F 5� ,T�<$[��
l�c "� #^�? �� .�C= m<q: 

 T�$!�4�� U�^K^ 67 �J��K� �?K<�� V!��� (	) i0X5� �	�-�� i0X5� a%$�� N T�4J4�� "� 6c8
��<��V!��� "� "? AP N �� �K<^� �: 

#"��"�� #�$%&�� : 6,��^ ��J��8 #�E!F 67 ��=5 ��>��� a�%= ��FKF 6�P �c8 ,�FKF �� U j�%F 67 �=5 a��$�� �67
T���E^� �J� 6,��� "� "? �r7 N a%$^ I!�� V!��� �67 H	<F H�_ ,a%$F ,�� #��) V2� �4W�U: 

\.��� HQ_ K���!�� I�? :�8 H�C� K���!��"�^K�$P "�!-.�� (: 
• K_h�= K����!�� �-.��: 
•  �7 f�=.7 (��8 H��C^ r7K���� U��J!B5�= K����!�� ��-.��� ,r7K���� U��J!B5�= K����!�� �-.���

T������ �J�? �]9�� "� AP� \.��� �4G: 
�u	�� (�8 TKL� �c8 : ��CjR�� N� �J�<�q� ��Y �,M N T���24�� �]9�� m	!�^� T��2� �J�? HQ_ �u	�� ��4=

U�J�!-5� N ��K�� "� ,�J�?: 
�?�K<� ,%�� N \.��� f=.7 �7 \.��� �0_ HQ_ \.��4�� ��	!�� ,%�� V!P: 

,%�� N ������h� �-.�4��� ,U��u$= A&,4�� A�7 �-.��� ,"��?,���� ,"�FK2$�� �-.�� :: K��� (�8
l�c: 

 AW��4�� a%$^ t�7� 6cv? kU ��%� 6,�^ 67 �=0? l�	) +,[^�  l��h ;eI���� (�8 A2^ (!� lR%= N
IJ!^ "F7 (�8� 7�$^ "F7 "� r.�^ 0? ,�KG' (�8 T�?0G� U�U.� � k4X0!� �K%= l���7 �E^ �M: 
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 N 7���$^ H��_ K���Fh�= 7���$^ 67 (��<4= ,�p����? �p���� ���J�^>^ m���P 5�7 �K��<^ 1U���%� ��>���4�� 6,���^ �]9���J�
+,[4�� (�8 V�]^ 5� ,+,Xh�? +,Xh� ,f �-,!�� K2!�4�� (�8 fBK^ H_: 

0R� : (��8 V�]�F ,�u� �J�? �4	P K���^ N a%$F �7 ,0R� T�e�KM �J�? �4	P K���^ N a%$F H	) V��X
�~�%4�� K%$��� (��8 V�]�F 6c8 ,xK�M7 K��RP "�=� (��8 V�]F ?V-�4�� �� #4-� (	) ~�%� K%= �]9�� ,

V�X ,#� AM7: 
R%= +�7 N a��$	� 1���E�� .,�h� "� 6cv? U,�2C4�� (��8 #	�&,^ I�!�� 1K�2!�4�� V!���= w�!$F 67 #

#R%= N / ��C!F H_ ,.,2!F (!�: 
 ]�G>F m����� �]9�J�� ,6�KC�� f� t4� ,6�� ���� f� t4� V!��� �67 �?K<� (�8 ��>�4�� �]9�� N �� A2�

/ j�C!4�� "� ���!�F KG>!4�� ,m����� "�: 
.�� 67 T�B� #C��� V!P (�8 0R� TKL� �c8 �4�7 /���� 0R� �-��4�7 /���� V�]�� A$�=�" ا =" 

 A$�$  T]�G7 V�!��� �]9���� ,1U���%� V�!P N ��K�2%^ 67 "�4F "�� ;��B 1K�RP V!��� #C��� N
 N ]�G>F� a���$�� �>�F 5 I�<F ,I�	$%�� #�C��� N "�� j��C!4�� 6���� (��8 A�2^ 67 (�8 1U��%� V!P "�

�� N ���� ~G #C���0R� ;a%$�� N m<q #�? �]9�� ,#= KR�!�F� m��>!:  K��) (�_� �7 +,�C� 1K��) ACF
 A�CF HJ�
<= 1����� ��-.�� I�� l� 5 ��<?���� "� �7 0R� �	=�%�� "� "FKG>!4�� /0P "� �J	P 0C�

K2!�� �J
<=� f �-,� �J
<=� ,}<= "): 
? ,"��� �]9�� N 1U,B,4�� \.��4�� (�8 #$!F a��$�� "�� N f�-,!��= #��� Au��F 0? f-,!F 67 U�.7 �cv

 ��-.�4�� �]9��� f��4B N U,�B,4�� N f-,!F f �-,!F 67 U�.7 �c8 A= ;1���,�� �-.�4�� N �7 ���,�� ~���
 (�8 aF�%�� �7 K���!�� �7 r,%�� V�]4�� �7 IJC��� V�]4�� �7'�KG: 

(���� �)� #*+� ,-. N a%$��� H	<�� V	[� #C��� V!P N+�R4P +,&h� V!P : 
 #C��� V!P−l� ��KPc �4P−  (�	) "4^��F r]��� ,�� V�]�� A�P ;HJ$�!P N e��JC��� /0P ,\.��� 1�)

��>�� N �	=�%�� r7. �K<^ �FK^ V�]4�� /0P �T�B� �c8 I<F ;#$�]� AC� : ,��	=�%�� V�!P "� �]G>^
 "��� ���	=�%�� r7. ]��G>^ �����/0����� A$��-�  "��� �7�r.���$�� b!��?� � �7 .���24�� �67 /�U ���� #���h ;l���c ,��%

m�<q i�K��� ") ]Gh� 6v? U,B,� A�&h�: 
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AR� : ") 0R� ]G>F "� #C��� V!P N�fC4�� K2!��� I�<F :�fC!��4�� U���  N ��J�	) ����� ��>��� N
 "��� ]��G>F �7 ,f��C4���i���M���  6h ;����4�^ "��=� /0��-�� ����� V��!P N 1U,��B,� ��>���� ���	=�%�� #��C? N

�� V��& ;I���,%�� "�� 0R� ]G>F �7 ,��4�^ "=� /0-�� ��� I<F �]P ����� +�M� +,CF �� �K�RP i�M
���B 1K�RP I�� �	=�%�� V!P I��, :�K�G' (��8 i�K���� I���,� ,i��M�� I���,� ,(�J!4�� I��,� :

U,B,� ��2���� T�F��K��� �0��� N /0��� I��,%�� "� ]G>F: 
F 6�P �c8 a��$��? 6c8 �U��-8 0�) �4	�? ,~	u	� � �K<� #�v? a%$�� N �B.U +�� �c8 #�v? V!��� �K<

 ,"�[�-,!4�� ��) t	�&� m��P� ,"FKG>!4�� �) �	=�%�� #C? #C��� N �]9�� , ,M7 6�P �4	P AC�� 0)�
%�� V�!P ,����%�� ��) ,������4�� ��) l�]P ,��<?���� �) l�]P ,"���C!4�� �) �	C!�� �c8 m��? ����

 V�!P H� Q_� ��F��K�� K���� V�!P H� Q_ ,5 ?����%�� �) 1�4!<� V!��� �]9�� AP A� ,T�K�) �J� f$X 6y�
 x�%��&7 ���J�	) ���4!<F I��!�� V��!��� ���� ,H��	<�� V����X �K��<F 67 ���=5 H����) ���4!<4�� ,��� ���4? , K��G7

#	�7 �) x�,2	� � kC?�,� #	C� 6,�F AC� �c8 (!� V�]4��: 
 I���4�� V�]4�� 0R� jG>�!4�� ��) I�<F ;1��4!<� K�� V!P #�?� 1�4!<� V!P #�? 6c8 ,V�]�4��� "FK

���) 1KL= �]9�� ,l�c �?K<� "� �=5: 
 ���JC? ��>��� N e��4	<	� ���	!�4�� +�,�Mh� f�4B N a%$F 67 H	<�� V��X U�.7 �c8 a%= (�8 �� A2�

?A<�F m�P 
��>�� ���) 0R� :/& 0��� ���1 2�3 #4��� 56+6�� :<F I�<F ?{�%�� N w�E� ,� A� ,�?K) /,F N I

 ?+������ ��<= �,�M,�� "�� ��= 5 /7 "PK��= (^7 I<F ?/�^ #E� |!<F A� mM� "� �7 �?K<= �,M,�� (	)
V�X ?�?K) /,F KE? "� /7 +����� �<= "� #!M� w�!$F �?K<= �,M,�� A� I<F: 

��>�� : I<F ;�J� K�� �4��� x�K� A$M� �?K<= mM� �c8 ,��� �4���� #��	) t=K�� �?K) "� �KG
 0R�� �]9��� ?eI�� r>�= ;sFv�= A�2%F +�h� A�	%!�� ?b�%�2= ���� /7 b�%�& #E� A� ,�?K) �.�G
 �p��� a�%$�� ���EJ� m��P ���EJ� (��8 �>�� �� "�� ;V!��� N ���E!- 1.,J�� AW��� ,��JC? AW���

�p��?: 
7�8  Z���
^� ,��>��4�� 1.,��& ;1.,�2�� b��
!^ 67 ��=5 t��qK) ��M ��>���4�� 1.,�& t����P �c8 1.,�2��

 AW���4�� "�� ��>��� 1.,�& l�� b�
!^ H�� �c8 ,V��X �]9��J? �Y.,�2^ �7 �J!4J? �7 ��� DFKX ") l�	)
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 �%q�� 1.,2�� T.�& �c8 (<4= ,1.,2�� bq,F ��>�4�� N e�4	<�� �0G ;�0���?7 �]9��� (<� sF
���� l� b
!�? e�4	<�� �0G (�8 KL^ ,��>�4�� +������ "�� t��4^ �c8 ��<$X �7 xKC!�-� 1.,�2�� U

 V��]�4�� 67 �K�<^ ��<$X ,���KPc I�!�� ���JC��� AW���4�� �]9��� ��7 a%= (�8 6y� �>^ ,"�� �]9�J? �J)
V��]�� ���4G (�8 �4�C� ��JC��� : I�� aF��%�� A��7 V��]�� ,��FK��L�� V�]��� ��<=.h� V��]�4��

���h ;���<=.h� ���4Wh� V��]��� N ���	G�U e���4	<�� ���) (4���F �]9���� ,l������ I<?������� ���4�7 +�,��M7 "���= �
I��<�� �0���: 

  �0�G ,r.,�R�� �0�G ,I�)���h� �0�G 0R�� "�),�$!4�� K��� e��4	<�� /0�P ,��� AM7 �0G HQ_�
l�c K�� (�8 "�<=�!�� "� "F�C!4�� �0G �7 ,KFKB "=� �0G ,o�%-8 �0G ,a�	��: 

$F 67 H	<�� V��X U�.7 �cv? (��8 A�2F 67 (��8 +��F H�_ I���<�� �0����= w�!$F #�v? l�c N ��>�� a%
 �=�%2�� �J)−HJ�	) *� 6�,q.− 67 "�� "�4� ��?0G ,a���$�� ����^� #� jC�^ I�!�� I� ��EJ4�� �]9��� ,

 AW���4�� .,�2<�� /��C^ f�� 6h ;���B K��� �]9��� ,�<�2^ H_ �=�%2�� �J) "� 7�$^ l�7 ��<�� x�, �2��
�&� t%
^� H�_ ��4Wh� /0�P I�<F ;"FKG>�!4�� /0�P (��8 TKL� �cv? ,1U�%� ��Uh�� U�%� �0��� .

 ��� T���24��� V�!��� N �=�%�2�� "��� H�_ "�<=��!�� "�� (�8 A2^ 67 �0��� (�8 �p��? �p�� t	C!��
1,M� �%q�� �F�. (�8 a%$�� N A2^: 

 N #�,qK<F �4�? "�CC%4��� H	<�� A�7 �CFKX I� �]9��� N ��K�^ ��4P a�%$���I�u4��� ��i,�4E4��� 
 N��(	%4���V!��� �]9�� K�� N� ,: 

 N aF��� x��!P N r7K��� ��E^ ��M ��	=�%�� r7. ]�G>^ I�<F ;V�]4�� V�%= i,!^ T�,[��� �]9��
 AR� aFU��h� Z�K��.�X�h� A���  �7�r.��$�� b!?�  �7 l��c #$��7 ��� �7�H	��� (�	) r�,���� ZK��� ,

F �M #�� ;V�X �]9�� V��F ��M I�<F ;V�]�4�� V���2� 5,�M ���� ��� V�]� (�8 V��r.��$�� b!�?� 
 (�^7 �c8 ,V�]�4�� I�� t���� "��� ;V�]�4�� V�!P }�<= "�� ��]�G7 fM�,�� N I� 5�,M7 �4�7 /����
 V�!P "�� ��]�G>F 67 �=5 Ij�>^ (�8 #� ��!%^ �]9�� �]P �4�7 /���� V�]� �7 �]P �	=�%�� +�M� a��$��

P ,���%&7�KG' (�8 ���� ,=7 I���4�� I<?���� l�]: 
A�M �c8 �FK��L�� : ,�J�? �FK��L�� V�]� �� a%$^ ��>�4�� �]9���U +�,�M7 "�� ]�G��F �FK��L�� V�]� U�

�U +�,M7� ,rK��L�� ��J�? m���G I�!�� AW���4�� f�4B x��!P #��?� ,V!��� "� U�) N ����� rK��L�� U�
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�U U��G /��� "�=� ,�<=.h� �4Wh��U m���� �0�G (��8 V��c� AW���� N ��FK��L�� ��-.�4�� N U� V�]
�L���U V�]� �0G I<F ;�FK� �cv�? ,.���4�� ���) U��%^ 7��$^ H�	<�� V���X I�<F ;AW���4�� �]9�� N U�

#R%= N �C�MU b$&7 �K): 
6,�)KF 5 "�[�-,!4�� H�	<�� ��$	X "� �&�G V!��� 6,CC%F� 6,R%$F "4� �K�RP /,���  .7 ��7  V���B

 T��C�C%!�� �]9��� N K�L� �c8 H�	<�� V���X ��EF �]9�J	? ,AW��4�� D�C%^� T�C�	<!��� a%$�� N ��EJ4��
��EJ4�� N ��<q �7 �
F7 �[	G �EF� �K�RP �=�,& �EF: 

 AW��� "� ��>�� ]G>� ��),!� #�C��� +,�&7 +,�&h� ,+,�&h� AW���� "� ��>�� 0R� ]G>� ;+,&h�
 H�J� ����%��� ,+,�&7 H�J� ������4��� ,+,�&7 H�J� ��<?������ ,+,�&7 HJ� �	=�%��? ,V��]4�� V�%=

 #�=�!P N ����U #�= ��&�G #�C? +,�&7 #�� �,�2���= /��� "�=� �7 ��
F7 ��FK��L��� ,+,&7� N /������
/���h� +,&7�: 

+,C^ +,&h� AW��� "� ��>�� a%$^ 67 TU.7 �c8 ,6c8 :6,��,&h� +�M :�]P:  ��4	��� �]9��� t�	M �c8
���	=�%�� V�]��� N 6,��,��&h� +���M I��<F ;V�]��� (���8 V���^ 67 ����v? : i���4B8 (���8 �J$���^ 67 �7 ,�]��P

�C�MU ��>�4�� 67 /,	<�� ,"���,&h�: 
0R4? :A�W�C�� +�M �c8 :96��6:��� ��:+: ;6:<6=� �:��� :��� ��4	��� �]9���  "���,�&h� 6h ;(�<� ��J�

,	� K�h� A� 6,�	!��AF,X �0!G� ?5 /7 x,B: 
 +,C�? K�$<!�� N oU7 6,�F KG' :96��6��� ��+: ;6<6=� >.8 ���� ? @��� : ��4	��� "�� oU7 �]9���

6,��,��&h� +���M �c8 ,A��W��h� "��� K��RP7 "���,��&h� "��� 1K��J4B +,��M (���8 xK��M7 6,���^� �C=������ : K���h�
+�M �c8 ,�	M e5�� x,B,	� :6,��,&h� +�M : N A&h� ,"���,�&h� "�� 1K�RP e5�� x,B,	� #�7 K�h�

AW��4�� i�,�7 N I�4^ �]��� ,KRP7 �7 �4Wh� V��]� "� "�$�]� �7 V�]� (�8 x,�� 6,�F �M�: 
+�M �c8 0R� :6,��,&h� +�M :x�$%!�-5� (�	) +�F #�v? /�J�!-� #� �K) �c8 K�h�:  ����E^ ��M �]9���

"���,�&h� i��4B8 "���,�&h�= I�<F 5 ,�� "��� ;T�4	��� �]9�� AR� �E^ �M ,r.�$�� b!? N 0R� : ��4�8
��>�4�� �]9�� HJ� U��!-� "F]�� "���,&h� "� ��W�X I<F: 

0R� : �.�,�& "�� �.��& /�J�!�-5� ?5 /7 x�$%!�-5� (�	) +��F /�J�!�-5� A�� ��>�4�� �]9�� �>^
h� K�� "+,&h� e�4	) "�= a%= �J�? ��>�� �]9�� ?5 /7 x,B,�� #	&7 6,�F 67: 
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 D��W�KX H	<���	? +,��&h� AW����� "��� ��>���� a��%$F 67 U�.7 �c8 H��	<�� V����X 67 l���c "��� U,��2C4��
 V�!P� +,�&h� \.���� �K�<F a�%= �c8 ��4�? ��C�MU #�^.�$) 6,��^ (�!� AW���4�� a�%= N "���,&h�

 (�8 �Y���4�� +,&h�l�c K��: 
 +,&h� H��C^−#C��� +,&7− a%$F ,�� H	<�� V��[� �4J� �]9�� AP ,#C��� H�C^ ,�,4�M m�P: 

 0R�� a�%$F 67 U�.7 �c8 ,lR%= N AW��4�� "�  KG7 ��	P ��>�� (�8 KL^ N /,�	<� ��u	�� V�!P ,��u	��
F 0R4? ,1U�<!� �$!P f4EF �J
<=� ,}<$� K2!�� �J
<= ,}<= ") ACF �J
<= 67 H�	<�� V���X �>−

�K�G' (�8 AW�-.� V!P N �,�� �� AR�− 0R�� +,�CF : N +��M�xK�<�� 6�����  N rK�,�E�� +��M� ,�]�P
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<= e�4	<�� /0P "� .�!G� H_: 

�>��� ,6cv��?+,��CF� a����= �>��F +���BK�� AW����� (���8 :  60��? #���? 6h ;"���� �U���-8 aF���%�� �]9����
+�M:  V�FKC!�� m��7 K�E� "�=� z?�%�� ,#� (<� 5 �C�C%�� N /0��� �]9�� ,o��& #�? KE� "=� z?�%��

(	) �]9�� +�F H<� ,ABK�� (	) H�%�� ��� #$FKC^ �K<^ I<F ;O.��-7 N ���� N l<� ����P 6,���  67
 ��=5 ,��%�� �]9�� �) #!^ H� ��>�4�� "�� ;H	<�� N #!�0B #�� z?�� z?�%��� z?�%�� .��!G� ,� H�%��

+�M "� ,"���C!4�� �4Wh� /0P (	) f	[!^ 67 :+��M �c�4� �C_ :+��M "��� ?��C_:  A�� ?+��M �c��4� m�<�q
U ��	= N �7 ~	!�G� I�<F "��� 6�U "��� N Qmj<� �q �7 ��C	[� Qmj< �q K��� N �7 #�$!P 1K�
� N �7 ��	= 6�

�>^ 1K�RP e���7 HQ_ I<F �7 ?/,	<�� AP N +,$C� ,� A� �7 #$!P 1K
�: 
 H	<�� N x�,2��=  K�7 .�& �4	P oU7 .�& �4	P� �C�MU 6,�F 67 �=5 a��$�� 6cv?: 

.���$�� �,�K�� ��J�� e��4	) ,��J�� e��4	) ��&�G aF��%�� Z�K�� N "FKG>!4�� (�8 �>� �,�K�� ,r
�U ���=7 �,�K���� ,�4	���� �,�K��� ,#��B�� "��=� �,�K���� ,IW������ �,�K���� ,r]������ f����B �,�K���� ,U�

� ,f�4E�����4�7 /����� �����  ��$�� ��4�7 ������ #�K��$ "�F7 "�� a�FU���� T���K���� �]9��� ,
�C= m<
F #�v? �J�	) K2!CF 67 a��$�� U�.7 �cv? ,fB�K� m��4	� �=5 ?t�C!-� m���^ a%$^ ,l�c .

 67 ��=5 #�= f�!C^ eI��= 1��W�? l� 6,�F� �K�^� �CM�� �R%= a%$^ 67 TU.7 �c8 "�� ,"�� �]9�� �<FK-
 ��<=.7 (�	) H�U�4!)� 67 �E^ Z�K��� "� �C$[�� �]9�� ,U,B,4�� (2M7 (�8 A2^� 1K� a%$�� N f-,!^

V!��� "� i�,�7: 
• �K�� 6�U \,��C�� (	) ���4!)� �u	�� N: 
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•  ,� r]�� 1���4�� ZK� (	) ���4!)� aFU��h� Z�K� N��b�=�24�� 1�MK�� � 04 r.��C�� I	)
��r.�$�� b!?� ��.�X�h� A���`�R�� �]9�� ,: 

•  ,�]9�� "� ]G>F �]9�� ,.��^ �	�	��� ,}<= (	) HJ
<= �4!)� ��JC��� V��]4	� HJ	C� N a��R��
�KG' (�8� ,�]9�� D$- �]9��� : 

• C%!�� ��>�� N f=�K��+�M �c8 KFK%!��� D� : t�M,�� l��c N #�� Z��^ ��� V�%= b jBKF ,J? bB�K��
+,CF #�7 �E^ 1.�^ ,#<q� V�%= : +,�&h� N  ,�M7 6��P ��4	P� ,V%!�� #�7 +,CF 1.�^ VB�� �]9�� 68

 +,�&7 H�	) O.U7 "�� A�R� +,�&h� H�	) O.��F H� "� ,oU7 �KL� 6�P �4	P U�J!B5� N� +5�!-5� N�
���P #C��� N l��c O.��F H�� "�� A�R� m�<�
�� "�� b�%2��� U�-�� H	) O.U7 "� ���4= ��� ,`�P,

Z�K���: 
  ��J�	) K�2!CF 5 a���$	� ��=5 A�= ;H	��� 1KG>�!4�� �]9��� a�FU��h� Z�K�� N A��M �� AP ��� 6cv?

"���C!4�� /0P (�8 A2��: 
,%= N "FK&�<4�� }<= /0P (	) a��$�� K2!CF 67 l�c "� xK�7 /,�	<�� N �7 ��u	�� N e�,- ,HJ_

 6y� * ��4%��� ,A�C��? �,�	C� a��� "��� ,]��? ��]�G7 a��� "� #�h m<q �]9�� 67 l�5 ,��	!�4��
�= V!��� �]9�� U,B,= 1K�$P ��4	) 1.,_AW��4�� AW��7 (�8 A2F 67 a��$	� �=0? ,�: 

 N 5�E� b!�^ �J	<� T�4	��� �]9���-!+�$C ) \�.��� �]9�� f4��F "�4�� H��� ����� A�P ~���^ (	
 �K��7 H�CF 67 �=5 ,a%$��= 58 #<� A)��!�? OK%!F H	<	� o�!�F �� H	<�� V��[? ,a%$�� N /0��� �]9��

�_0R�� /��Mh� �]9�� (	) : 
• g���h� (	) H	<�� V	X "� �=5: 
• ���!�!� 1e�KC��� �<��[4�� "� �=5: 
• !^� O�) bC!^ AW��� a%= "� �=5H	<��= mu� O�) 6,�F� 1.,2�� b
: 

HL)7 V!���= �	&� H	<�� N l$�. 6�P �4	P a%$�� N V�.7 tP �4	P�: 
 U�,�B #��%$�- #��8 ����� ��� #�� ��K jP]�F 67� ,A�2%!��� H	<�� N HP�F8� IF,CF 67 0)� AB *� +>-7

HFKP: 
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 #�>-7−0)� AB− B ��� ��4	<F 67� ,�=,	M N H	<�� t$RF 67 ��<�4B A�4<��� H	<���= ��K jP]�F 67� ,��	J
HFKP U�,B #�8 �qK��= �� H!�F 67�: 

��)U �c8 I)���� 1,)�= V�E� ,�� #�>�� #��%$-: 
 #�>-7 �4P−0)� AB−  ���KX �%B7 �� t$�� H	<�� �4J? HJCFKX ") "F]�� �W�4	) .�4)7 N O.�$F 67

�� H�KF 67 #��%$- #�>-7� ,H	<�� e�4- N �� HJ�,�	<=� HY���24= ����U�?7 "F]��� ��W�4	) "�� "����C!4
���4W�U e�)����� ���� H��J�� H��	<�� �	��& I���� 57 ���4�L) �	��&� D���_� V$��- HJ���=� ����$?:�����������H�G�F

X�W�V�U�T�S�R�Q�P�O�N�M�L�K�J�I  � K�%��:¡ 
�4%� ��$� (	) O.�=� H	-� *� (	&�: 

���� 
 #=LD��¡ 

 ��MD	NE:  �M� ,H	<�� N ��-�. /�M HJ� "� aF�%��� HF�C�� N /0-�� e�4	) .�$P "� O��  K�
) i0X�� 6�U H	<�� �]9�� �,	2� m��? ,Ku2�� ]� K2$�� ���C?V!��� (	? 

;�6O��  ,K2!���A4E�� � ��<?����� #�C? N x��!P ZK�� #��� ,"���0E�� K����^ ZK� r]�� ��K<4��
 H���K�=8 "= �4%� ����� ,#�	) 7KC�F 67 �=5 ,#!B�� #� 7KC^ A�	�� N 6�P ,K2$�� (4)7 6�P A�	�� N 6�P−

$− � �$) ����� x�$��� "� #�	) 7KCF 6�P #!B.U f?.� �E�� "�	����!� ����P ���K� "�= b��& "= �F�<�
 ;a�%$�� 6��L� �K�<F ,�� e���<�� �<= 6�K
%F �$	[�� "� #!&�G #�	) 7KCF #-�.U N ,V!��� #�	) 7KCF

+,CF 1K�RP V!P (	) K� #�h : ,H�	<�� A��7 /0�P 6��K�CF� #�� 6,�!�F ,#�? a%$�� `0��� x�!���= I!F�
 I��7 "� 6,�F H	<��$? K2$�� �C? "4?e�4	) �,��P �c8 .�2=h� �,��7 HJ? ,1K�2$��: 

 ��MD	N
 :aF�%�� �%& �� : (� *� +,-.P 67 K�<$�� O|F �4P HP��7 O|F? 
;�6O�� : 5 +����!�� .,J��� I�<F ;��K�<� .,J��� aF��%�� �]9��� ,�� ,z��	�� �]9��� (�	) ���� �]9���

 I�0[&5� (<4�� .,J���Q��� 7 �:����� Q�:�� �&R SR�T8 � t��	!G� H�_ ,�,��%4�� .��C�� ,�� �]9���
 aF�%�� ��C= N �F��K���>�C�RG @�+ >��� UV��� � tF�.��>��� @�+ >�C�RG UV��� � �r7 �,��	!G� e�4	<���

b�%2�� ,� T�F��K�� �]9��: 
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��F j��� A�= ;eI�� ��J� b�2F 5 ,x�K[�q� ��J�? T��F��K�� �]9�� AP 67 r�) x�,2��� ��J	P �]9��� T�U
 aF�%�� �]9�� +�7 ,� t=�R��� ,�=K[
�������� Q��� �&R SR�T8 Q��� 7� N I�J�� �6v�? l�c .KC^ �c8� ,

 K��<$�� O�|�P O�K�= "�) (� #�h ;O�K�$�� �p�� N K�<$�� ����� ") aF�%�� �]9��� �:&R SR�:T8 Q�:�� 7

������ Q��� ��F 67 "�) I�J��� �67 aF�%�� "� K��L? #�� K��<$�� O�K�=� ,K��<$�� O�|�P �� kP�K= I	�24�� O|
"F���� (	) "�!$P �K�� HF�C!= 6,�^ �M� ,"�!$P �K�� (	) "F���� HF�C!= 6,�^ �M �p�J�� �]9��� ,�p��: 

�p�J��� : I��V*W)� X8��� 96Y� 98� ,F�KM&�� 2=��� 96Y� 98: 
|��F 0��? HP����7 �E��- �c8 I��<F ;���J) I��J4�� ���p�J�� I��� �]9���� #��-7. A��<EF 5 I��<F ;K���<$�� O�K��= O

 ,K��<$�� O�K�= ���& �]9��� ; n+��) �K�J� (C$F� O|F 67 U�.7 �c8 K�<$�� AR� �]�� �.h� (�8 A2F }���
I	24��= .�Kq8 �J�?: 

 67 I�� ���) 1�)�M t%^ AG�U �]9��� :F[H�� #L�\ ? �J=]�&� 7� ��.�6���� >���� 7 ^=H&��: 
�<MvP e�<M8 ") (J?+,�C� A�� ,�.��C4= KCF ?sFv= KCF x�Ku�� ,x�Ku�� KCP KC� ")� ,V	��� e:  68

+,�C�� .��C4��= eI�� #$��7 ,� m�h� ,� .�C4�� : e��4	<�� ,5 ?�.h� (�	) #���7 A�<EF 5 67 ���<� 68
 ~��$F ��4P #�F�F HP���7 ~��$F 5 l�]�P ,#�-7. f�?KF� K�CF ,�)K���� "�� �]9��� x�K�u�� 1K�C� "� �,4J?

��p�J�� ") aF�%�� �]9�� N IJ�� 6cv? ;l�c ��$�7� ,V	��: 
��<��= A2%^ �M� ,/U' "=� N I<F ;"�!$P �K�� (	) "F���� HF�C!= A2%^ �M �]9�� �p�J���: 

  ��M 68 ,O�|�� �p�� N K�<$�� #=��^ 5 67 l�c N � ���� "� U,2C4�� 6cv? H��� l��	B. (�	) lF�F t�
68� ,f-�� K�h�? #=��^ O�|�� �p�� N K�<$�� #=��^ 5 "�� ;f-�� K�h�? #=��^ H�� "�!$PK�� t� ��M: 
 N r]��K�!�� KPc �]9�J��#�<��B� +��M aF��%�� o��- ��4�� :H�	<�� A��7 }�<= +��M� : (�	) #�F�F /��CF

6�KG' +�M� ,#�!$P. : ��B f-�� l�c N K�h�� ,#F�F (	) #�!$P. /�CF� :��KPc �� (�8 b4	F #�>P: 
= O�� ����� a�%= ��C�C%�� N �]9���� ?#�F�F N /7 #��	B. N K��<$�� ��!$P. A�� HJ�
<= #�R%= r,u� a%

 K��<$�� r��F N t���P �c8 V QP �K�� ,�p�J�� U,2C4�� 6h ;D�M�!�� �) #C��� �A%� ") �.�G ,� "�� ;r,u�
� }��� \7 �K�� 67 ,�� 1���� K�<$�� �p�� #�	B. N t��P �7 ��41KG�¡ <�^K��: 

 ��MD	N�:  N HP�%�� #BKG7 aF���#P.�!��� ���<� ��� N ,�� `�$�h� #%%&�:  �>�F 6'K�C�� 68
#� �$X��� #$��2� +,CF� ����C�� /,F :1KGy� N �	� #= #�$�7 �x. �F: 
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?o,	�� 6'KC�� 67 (	) +�F �]9�� A� 

;�6O��: ��<� N 1U ��<!� ���,� #�� b�%& aF�%��: 
  +�F 5 �]9�� 67 x�,E��� *� 68 ,o,�	�� 6'K�C�� 67 (�	)−0�)� A�B−  �]9��� N 0R�4� 6'K�C�� A�<EF

 #� U,2C4�� ��� �]9��� ,eI���7 ����!<4�� {!��� �]9�� AR4=� ,o,	�� #�h H	�!F #�7� ,o,	�� 6'KC�� �6
 KGy� aF�%��� aF�%�� �]9�� AR4=�FG6:D >:��-_ >���:�� ���*:` #:���-�� a6:� ^_$:� >:.b4 9��-�� ��c�+� 

 9�C���d �&J.$R 9��&� ��� F�-���−9�+�4 �8 9�C���d �8− �&J�T�:� �:� 9�:<��_ 5�6:� �:�f �:� � �]9���
 *� "�� ;+�C4�� 6��	= �]9�� ,�B�%4��−0�)� A�B−  6'K�C�� V���& A�4) I�<F l�]�P 6'K�C�� A�<EF

� �]9�J� ,�|M N 6����� �>F b��2�� A4<�� AR� ,l�]P �J	<EF 6'KC�� V��& 1�0^ 6�,��� A�R� ,KW��L� #
6���4�� N 6�,F ,b��2�� A4<��: 

 ��MD	Ng :#�? m��4�� {J� �?K<� /7 #j	P #^e�KM x�!��� (	) i0X�� (<� A�? 
;�6O�� : x�!��� �K<^ "�� ;V<& x�!P AP 1e�KM7 �,�%$�� �K�<^ ,m���4�� {J� �K<^ ,#�? sF

6��P �c8 ,1���4!� K��� 1���4!� #�_,%= ,a�%= ,#�? I!��  KG>�!� ,�� A�� ,,�� #�-.U "�F7 "�� #�C��� N x��!P
FU��h� Z�K� "�  x�!P ,/�C!� ~-,!�a ��� ��	R�h� N +,�[F +,�[� ,� A� +,&h� N x�!P ,#^��� ;

 A�C� #� /7 T��	C<�� (�8 A�4F ,� A� ,+,[F :: l�� A�2%F (�!� #�� 7K�C^ ,m���4�� {J�� �K�<^ I�<F
1|G: 

 ��M::D	Nh: ��= H��	<�� V����X f��4EF m���P 1K���RP ����7 ����$F ���4�? I���� /,��	<�� +,��&7 O�.U8� H��J? "�
1,BK4�� 1K4R�� KPc ,BK� ,/,	<�� "�=� x��!P T�U�J!B� �J4L<�� ,�$<�!��? 

;�6O��:  a�%$�� ,a�%$	� 1.��M ���) 6��P 68 "��� ,�J���� /,�	<�� (��8 w�!$F H	<�� V��X 67 l�5
 5 �M f-,!�� �]9�� (	) ���KPc r]��� ,��KPc �� (	) "�� ��=5 "��� ;"FK�RPh� V-�F U,�2C4�� ,#�!?K<�

 a�%$�� "��� ;�K�? a�%$�� 67 ���<� ���� a�%$�� (�	) 1.��M 6������ �) 6�P 68 #�7 �4P ,#��� H	<��
f�[!�F �� (�8 ����EF �7 #)�[!-� �c8 �)���: 

 ��MD	Ni: AB� �) *� "� ������ �.,F r]�� H	<�� (�8 A�$��� m�P? 
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;�6:O�� :�>�- ��C� (�[�24�� "�) ��.,��4�� H�	<�� ,H��L) "�) t−  �/Q0� ���� Q� �1Q0� �2�� S#��� Q	 Q)−  �.,��F
0)� AB +�M �4P ������: ��´�³�²�±�°�¯ � KX�?:¢£¡ "�) ��.,�4�� H�	<�� ]�G7 "�4? ,

 I$��−  �/Q0 ���� Q� �1Q0 �2�� S#�� Q	 Q)− F�%=� 6'KC��= H	<�� ,�� #R−  �/Q0 ���� Q� �1Q0 �2�� S#�� Q	 Q)−  #��v? l��c N A� ��>^�
m	��� }<= +�M �C? ,������ #_.,F :* 58 6,��F 67 (=>�? *� K��u� H�	<�� ��$	X : ��4�� N ���$	X I�<F

 *� +��7 �� �, �4S	)� �,$	X �4� H_ �?�!��� x�$���−0)� AB−  (�[�24�� ��K��� �,�4	)� #�,�-. (	)
−  �� Q	 Q) �/Q0 ���� Q� �1Q0 �2�� S#−  �]9���� ,T��$G�� H�e�B� �0G�� H�e�B� ,������ HYe�B H	<�� ,� r]��

KG' +,M (<� :�<= ���� Te�B H_ ��� #�? �� ���� H	<�� �$	X : 
 *� D�%= A�JE�� f�?. ,#���� ") AJE�� f?KF 67 I� �0G��� �����−0�)� A�B−  ���= A�JE�� �7

 I$��−  �� Q	 Q) �/Q0 ���� Q� �1Q0 �2�� S#−  #=. #^U�$) �����= AJE�� �7−0)� AB− A�JE�� f?. T�2M� tF,� �c8 ,
���� (<� ,H	<�� N �0G�� (<� ,� �]9�J? l��� ") :����)��� ��&��� �&.3 � H�	<�� N �%��2�� ����

� #= r,^ ,�.�<4�� 1U�F� f?��� r,^ 5 ,l��� ") AJE�� f?. r,^ 67 �]9��� ,����,�� #= r,^ ,1U�J��
l��� ") AJE�� f?. r,^ �%��2�� ���� ,����	� T��� "� �J	P: 

 �a�=� ,OK��� "�) A�JE�� f�?. l��c f� r,!? *� e�� 68 A2%!- l�7� ,���. l��� "� t��' �cv?
 I$�� ��K��−  �/Q0 ���� Q� �1Q0 �2�� S#�� Q	 Q)−  #�h ;H	<�� ¤�	$^�−  �2�� S#�� Q	 Q) �/Q0 ���� Q� �1Q0− +�M :� 6:�� ^:)� �6:j=�

U��D �� >� 2��8 k=�� l; m�4 ,#���  �
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