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1�^ Á��4 5��Á��4 5��Á��4 5��Á��4 5�� 	S"395·� :"""" wQ w� {1 ��w� , �¼� ~; wr �� ~p� wC �| }rwP �k�w }«� wC �=� w*}� wC �k� wG }� wQ w� {1 ��w� , �¼� ~; wr �� ~p� wC �| }rwP �k�w }«� wC �=� w*}� wC �k� wG }� wQ w� {1 ��w� , �¼� ~; wr �� ~p� wC �| }rwP �k�w }«� wC �=� w*}� wC �k� wG }� wQ w� {1 ��w� , �¼� ~; wr �� ~p� wC �| }rwP �k�w }«� wC �=� w*}� wC �k� wG }�

 ~3~� ~O}� ~ }� wC ~k } v½� ~¡� w� }�~9 ~3~� ~O}� ~ }� wC ~k } v½� ~¡� w� }�~9 ~3~� ~O}� ~ }� wC ~k } v½� ~¡� w� }�~9 ~3~� ~O}� ~ }� wC ~k } v½� ~¡� w� }�~9""""				5555����""""        
  o�W4"3*G�3*G�3*G�3*G� " � xV9−  �-�� :�p 5� − Q� �C�@ :,O!G�,O!G�,O!G�,O!G�    ,¡�����C,¡�����C,¡�����C,¡�����C    O� �CO� �CO� �CO� �C f>C ;
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� xp�Tr� 3*G�� xp�Tr� 3*G�� xp�Tr� 3*G�� xp�Tr� 3*G�::::  

 q�) @ Ã° W�4 O«��^PC �5G� |>P S���<� z���*@ �*"3*G� " ,� xp�Tr�
¸¯� i4C �s� m |���vI� |�<� Q� �!^��7 O��G�) @ F � ¢+>C  :  
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�*� �C,
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�X� vH�
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3v�e� |E�*� q�) vI� �> ,¢�, �C 3*G� ��p M k�!*G� ���� �,� ��!H.�4 3���C :
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 1�*�5����� 5��5����� 5��5����� 5��5����� 5�� 	S "1252· � qrC M"12��v,� "��e� :"""" f>C ;S� ^��� f>C ;S� ^��� f>C ;S� ^��� f>C ;S� ^���
 5� ���C� �!�4 �C�É �C ,[V 5� ���£ �� �0 (C) �?eI.� (C�!In.� �!T<,I�� |E��� 5� ���C� �!�4 �C�É �C ,[V 5� ���£ �� �0 (C) �?eI.� (C�!In.� �!T<,I�� |E��� 5� ���C� �!�4 �C�É �C ,[V 5� ���£ �� �0 (C) �?eI.� (C�!In.� �!T<,I�� |E��� 5� ���C� �!�4 �C�É �C ,[V 5� ���£ �� �0 (C) �?eI.� (C�!In.� �!T<,I�� |E���

`� ��*I.� 6>+.� |>P`� ��*I.� 6>+.� |>P`� ��*I.� 6>+.� |>P`� ��*I.� 6>+.� |>P"""")18(""""            
 �v�/�0� ¤�Tr� M W,�� −  j) � Z)-.�C K��R� ��� M � xr�D?−  � v�Æ4

�� � �)��C iw�T�@: """"f����� 3*G� � x*<¦ o�l*� �!�4 | ~DGw� fI� �E�^��C ���l*�f����� 3*G� � x*<¦ o�l*� �!�4 | ~DGw� fI� �E�^��C ���l*�f����� 3*G� � x*<¦ o�l*� �!�4 | ~DGw� fI� �E�^��C ���l*�f����� 3*G� � x*<¦ o�l*� �!�4 | ~DGw� fI� �E�^��C ���l*� " " " "
 S��� .� 5� ��/pR� 12��7 f>C ,��l^R� �, �� ¸e@ ¤�Trm� �+� 12��v,�C S��� .� 5� ��/pR� 12��7 f>C ,��l^R� �, �� ¸e@ ¤�Trm� �+� 12��v,�C S��� .� 5� ��/pR� 12��7 f>C ,��l^R� �, �� ¸e@ ¤�Trm� �+� 12��v,�C S��� .� 5� ��/pR� 12��7 f>C ,��l^R� �, �� ¸e@ ¤�Trm� �+� 12��v,�C
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� �_��s�C ,o v�nI�.�� �_��s�C ,o v�nI�.�� �_��s�C ,o v�nI�.�� �_��s�C ,o v�nI�.�O��� � � (���� o��!H.O��� � � (���� o��!H.O��� � � (���� o��!H.O��� � � (���� o��!H. : : : :)>��h�C S��)h,�)>��h�C S��)h,�)>��h�C S��)h,�)>��h�C S��)h,�""""    )24(""""    

3-     5�Ì� .� kW� � 5� �!4 �)�C    ��IX����IX����IX����IX�� � � � �³�pA� �<>C³�pA� �<>C³�pA� �<>C³�pA� �<>C 	S"1436· � �>�I��4
��P:    """" � {* @C 1W�R� � {��@ 6<��  ��In.� Q� �E���T� S� ��nI�.� CP |E��.� � {* @C 1W�R� � {��@ 6<��  ��In.� Q� �E���T� S� ��nI�.� CP |E��.� � {* @C 1W�R� � {��@ 6<��  ��In.� Q� �E���T� S� ��nI�.� CP |E��.� � {* @C 1W�R� � {��@ 6<��  ��In.� Q� �E���T� S� ��nI�.� CP |E��.�

�!I$� CP , ���<� Íf �J@ ÍÃ7 �$�� m fI�C ,S��� .��!I$� CP , ���<� Íf �J@ ÍÃ7 �$�� m fI�C ,S��� .��!I$� CP , ���<� Íf �J@ ÍÃ7 �$�� m fI�C ,S��� .��!I$� CP , ���<� Íf �J@ ÍÃ7 �$�� m fI�C ,S��� .��!��� i<T,� �i��� Íf!*4 ���!��� i<T,� �i��� Íf!*4 ���!��� i<T,� �i��� Íf!*4 ���!��� i<T,� �i��� Íf!*4 �� " " " "
 S��� � =�I?m ;O��^R� CP (���<� `� �G�I�C ,o� ��nI�C o� �� I� �>��rC S��� � =�I?m ;O��^R� CP (���<� `� �G�I�C ,o� ��nI�C o� �� I� �>��rC S��� � =�I?m ;O��^R� CP (���<� `� �G�I�C ,o� ��nI�C o� �� I� �>��rC S��� � =�I?m ;O��^R� CP (���<� `� �G�I�C ,o� ��nI�C o� �� I� �>��rC

����;.� =�)�R�C����;.� =�)�R�C����;.� =�)�R�C����;.� =�)�R�C"""")25(""""    
4-   �!,� 1�^C��IX����IX����IX����IX�� � � � �|D<� �©P Ì�,� �<�|D<� �©P Ì�,� �<�|D<� �©P Ì�,� �<�|D<� �©P Ì�,� �<� :"""" ���X (9 ���X (9 ���X (9 ���X (9""""12��,�12��,�12��,�12��,� " " " " �3$�� iw�T�@ �3$�� iw�T�@ �3$�� iw�T�@ �3$�� iw�T�@

�x��� xW/p f��I�@ fI� �E�^��C |E��.� Q� Î����x��� xW/p f��I�@ fI� �E�^��C |E��.� Q� Î����x��� xW/p f��I�@ fI� �E�^��C |E��.� Q� Î����x��� xW/p f��I�@ fI� �E�^��C |E��.� Q� Î��� " " " " ��§ |�H@ �, .� �+� 12��,�C ��§ |�H@ �, .� �+� 12��,�C ��§ |�H@ �, .� �+� 12��,�C ��§ |�H@ �, .� �+� 12��,�C
 ,�C�s� o���7 �P o� �)/I� ����s� ¢+> z7�XP k��� �!�,��<@ ¨�IG U�I fI� ����s� ,�C�s� o���7 �P o� �)/I� ����s� ¢+> z7�XP k��� �!�,��<@ ¨�IG U�I fI� ����s� ,�C�s� o���7 �P o� �)/I� ����s� ¢+> z7�XP k��� �!�,��<@ ¨�IG U�I fI� ����s� ,�C�s� o���7 �P o� �)/I� ����s� ¢+> z7�XP k��� �!�,��<@ ¨�IG U�I fI� ����s�

o v�nI�� �P ����^ z7�XP k ���Co v�nI�� �P ����^ z7�XP k ���Co v�nI�� �P ����^ z7�XP k ���Co v�nI�� �P ����^ z7�XP k ���C"""")26(""""    
5-  )XVC ��IX����IX����IX����IX�� � � � � 3^�4�C fn �^ Á� vC� 3^�4�C fn �^ Á� vC� 3^�4�C fn �^ Á� vC� 3^�4�C fn �^ Á� vC� q�) @ M"�2�,��2�,��2�,��2�,� "� v�P:    """" �<�D.� �<�D.� �<�D.� �<�D.�

 fI� �_��s� f>C ,|��4 | G� z�� fI� �_��s� f>C ,|��4 | G� z�� fI� �_��s� f>C ,|��4 | G� z�� fI� �_��s� f>C ,|��4 | G� z��f�� O/s U�If�� O/s U�If�� O/s U�If�� O/s U�I"""")27("    
6-   �!4 v)�C��IX����IX����IX����IX�� � � � � 
�A�\� `�p 5� ��� 
�A�\� `�p 5� ��� 
�A�\� `�p 5� ��� 
�A�\� `�p 5� ���3�*� :%%%%12��,�12��,�12��,�12��,� : : : : xW/p f��I�� �� xW/p f��I�� �� xW/p f��I�� �� xW/p f��I�� ��

f> CP ,o�nI�.� �E�^�� 5� �x���f> CP ,o�nI�.� �E�^�� 5� �x���f> CP ,o�nI�.� �E�^�� 5� �x���f> CP ,o�nI�.� �E�^�� 5� �x��� : : : :� �;~��.� o�nI�.� �E�^��� �;~��.� o�nI�.� �E�^��� �;~��.� o�nI�.� �E�^��� �;~��.� o�nI�.� �E�^��&&&&)28("    
7-   ��P��IX����IX����IX����IX�� � � � �¸�72 ���� ���P¸�72 ���� ���P¸�72 ���� ���P¸�72 ���� ���P)29( 3�*� �!4 v) 4 :%%%% |E��.�C S� ^��� f> |E��.�C S� ^��� f> |E��.�C S� ^��� f> |E��.�C S� ^��� f>

 �� 1A,@ fI� o�nI�.� �� 1A,@ fI� o�nI�.� �� 1A,@ fI� o�nI�.� �� 1A,@ fI� o�nI�.��x��� xW/p �« U)ºI��4 ,3�*G� ~���x��� xW/p �« U)ºI��4 ,3�*G� ~���x��� xW/p �« U)ºI��4 ,3�*G� ~���x��� xW/p �« U)ºI��4 ,3�*G� ~��&&&&)30(,,,,  q�) I� �+� �>C
���X :�p 5� �2�,�� ��).� �, .� iv̂ � : 89 �� 3�*G� |D�C ,� ^�CC ,o�nI��

�« bJ� O/s� U�)ºI��"        
 5� �>A�� �» ����P M ¡�H@ 12��v,� v(P � v̀ <I� �C�s�C S�G�) I� ¢+> 1�? 5�4

f>C �>��: 
1−     b�^��b�^��b�^��b�^��::::  ,¾��4m� m 1�Ds�C 1��s� #P�, ���, ���, ���, ��::::  Q� i�T�@ m 12��,� (P
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(���7 ��c��4m� |E��.� ¢+>C ;o� v�*.� ��c��4m� |E��.� : |�;I�� |E��� ��9 |�;I�� |E��� ��9 |�;I�� |E��� ��9 |�;I�� |E��� ��9
�!��^C � <� |E��� ��9C ,�!��^C�!��^C � <� |E��� ��9C ,�!��^C�!��^C � <� |E��� ��9C ,�!��^C�!��^C � <� |E��� ��9C ,�!��^C" 

2− o v�\�o v�\�o v�\�o v�\�:::: i<�� ���!I$� CP ÍÃ7 �!�4 �)� �C ,�!��^C i<�� � fI� f>C,,,, � #P ��
 fI� �_��s� |E��.� f>C �E�^�� 5� �b�,� {ÃIÏ � xV9 12��,�4 ;|<^ 5� |E��.� b�^C

|<^ 5� z ^C (P i<�� � :�p ,�� k�!*G� �!� m" 
3− o v� �H�o v� �H�o v� �H�o v� �H�::::  )hv,� �!$ 5� � v;~� �� (�/@ :�;� ,�x��� xW/p ��e�.� f��I�@ (P #P

f�J�)31("   
�C #�-�� �, .� k�nI�� � �C ¼�TD.� �̀ <7 (P �, f*� ,12��,� fp�Trm

	12��,� 3*4 #P�´��.� 6�T.� M 3C�,@ vO@ �� �>C ,�x<* ¢��<I��� ;"  
sÛbrÛa@kÜİ¾a@ @

@Ñí‹Èm"ÞŒaìäÛa@éÔÏ"@bĆjÔÛ@êŠbjnÇbi@ @
 (P W�"12��,� 3*412��,� 3*412��,� 3*412��,� 3*4 " :p�<.� 5�c (�X W79C ,o��I .� 3*G� Z��©P 5� � x��� 5/� �
� �v�!*G� [V �n7 W��� � x*�^� � Èr�? � xG�) @ f!*G� �,_ �)@ M 3 �n7 m �+«C ,�G�Iº.

Z��©R�C |E��.� )E�� M"  
 �+« ��7�� ����$ Îf��� �q�) @ Q� |E�CR� kW� � �,� q*7 � �x��� )hv,� �,�� 7Æ�C

 3*G�	#P 12��,� 3*4�,@ 5�+� 5�) �?eI.� =�º� ,�x<* ¢��<I��� , O!ª�G�P z� v�
 (��p�<�C kW� � ¢)XV �� F � �,> )X+7 �+«C ,O!�7� �C O>�r�*� (C� O!�7�<�C

3 O>� {�D@ 3�? 5� ]I,I�� (P 5/�� �B (C)?eI.� :  
1-  ��IX�� 34 v)� �fn �^ Á� �C�fn �^ Á� �C�fn �^ Á� �C�fn �^ Á� �C�  3*��rCf<�,^ ���r ���pf<�,^ ���r ���pf<�,^ ���r ���pf<�,^ ���r ���p 3�e� :%%%% fI� �_��s� fI� �_��s� fI� �_��s� fI� �_��s�

f�� O/p 89 U�If�� O/p 89 U�If�� O/p 89 U�If�� O/p 89 U�I&&&&)32("    
2-     ��IX�� 34 v)�C��3�e� ��2 �©P )/� ��H :%%%% ,o v�nI�.� |E��.�C �E�^�� ,o v�nI�.� |E��.�C �E�^�� ,o v�nI�.� |E��.�C �E�^�� ,o v�nI�.� |E��.�C �E�^��

)>��h�C S��)h,� O��� � � (���� o��!H.� �_��s�C)>��h�C S��)h,� O��� � � (���� o��!H.� �_��s�C)>��h�C S��)h,� O��� � � (���� o��!H.� �_��s�C)>��h�C S��)h,� O��� � � (���� o��!H.� �_��s�C&&&&)33("    
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3-  ��IX�� 34 v)�C ��#��v< � 5�s#��v< � 5�s#��v< � 5�s#��v< � 5�s 3�*�:    """"f>f>f>f> : : : : ������ �E�^��C ����s� [�@ ������ �E�^��C ����s� [�@ ������ �E�^��C ����s� [�@ ������ �E�^��C ����s� [�@
« �<��,.� 1��s� 5� :;<� (�!nvI�4 ,O/p 89 U�IC Á�,�� 1A,@ fI�« �<��,.� 1��s� 5� :;<� (�!nvI�4 ,O/p 89 U�IC Á�,�� 1A,@ fI�« �<��,.� 1��s� 5� :;<� (�!nvI�4 ,O/p 89 U�IC Á�,�� 1A,@ fI�« �<��,.� 1��s� 5� :;<� (�!nvI�4 ,O/p 89 U�IC Á�,�� 1A,@ fI�����"""")34("    

4-     CCCC��IX�� 34 v)� �#C�<�p O��7#C�<�p O��7#C�<�p O��7#C�<�p O��7 1�*4 :"""" Z�$P fI� Sm���vI� [�@ �> Z�$P fI� Sm���vI� [�@ �> Z�$P fI� Sm���vI� [�@ �> Z�$P fI� Sm���vI� [�@ �>
 u� ���� �� �� 3�*G� �!,� 6�ÉC u� ���� �� �� 3�*G� �!,� 6�ÉC u� ���� �� �� 3�*G� �!,� 6�ÉC u� ���� �� �� 3�*G� �!,� 6�ÉC""""¨C�IG�¨C�IG�¨C�IG�¨C�IG�"""" Á�,� 5� �� <,.� Sm���vI� ¢+> , Á�,� 5� �� <,.� Sm���vI� ¢+> , Á�,� 5� �� <,.� Sm���vI� ¢+> , Á�,� 5� �� <,.� Sm���vI� ¢+> ,

���I/� �� CP ,�T���� CP ,�!4�H� z7�X k��� ,O����I��C O���H� q�Iº�����I/� �� CP ,�T���� CP ,�!4�H� z7�X k��� ,O����I��C O���H� q�Iº�����I/� �� CP ,�T���� CP ,�!4�H� z7�X k��� ,O����I��C O���H� q�Iº�����I/� �� CP ,�T���� CP ,�!4�H� z7�X k��� ,O����I��C O���H� q�Iº��"""")35(""""    
5-     CCCC34 v)�    ��IX���     vI� ��� vI� ��� vI� ��� vI� ���,
W��,
W��,
W��,
W�� 3�P ¢�I��4 :"""" Á�,�� 1A,� vW� ���� ���$P Á�,�� 1A,� vW� ���� ���$P Á�,�� 1A,� vW� ���� ���$P Á�,�� 1A,� vW� ���� ���$P

�!�4 bJ� O/p 6�T� |E���C �E�^C 5��!�4 bJ� O/p 6�T� |E���C �E�^C 5��!�4 bJ� O/p 6�T� |E���C �E�^C 5��!�4 bJ� O/p 6�T� |E���C �E�^C 5�"""")36(,,,, � xldP 3,� 1�^ )?g �c�� MC :"""" 3*4 3*4 3*4 3*4
12��,�12��,�12��,�12��,�::::     O/s� |�A,@ 5� 3, �/ �» o��<� �« 3@��<�C �2�v,� M ´2��v,� 3�*G� )h7 �> O/s� |�A,@ 5� 3, �/ �» o��<� �« 3@��<�C �2�v,� M ´2��v,� 3�*G� )h7 �> O/s� |�A,@ 5� 3, �/ �» o��<� �« 3@��<�C �2�v,� M ´2��v,� 3�*G� )h7 �> O/s� |�A,@ 5� 3, �/ �» o��<� �« 3@��<�C �2�v,� M ´2��v,� 3�*G� )h7 �>
�!����!����!����!���"""")37(""""        
C5� ����R� ¢+> �,* �� (P � � (P �, )!h� ,5�Ì� .� `�p�<� km²« S�G�) I�    

�> 12��v,� 3*4:        
%%%% ��E�.� �v��J� ���$R� C 1��s� 5� 6�*,vI�C :;<�� �, �� #+� O� � ��E�.� �v��J� ���$R� C 1��s� 5� 6�*,vI�C :;<�� �, �� #+� O� � ��E�.� �v��J� ���$R� C 1��s� 5� 6�*,vI�C :;<�� �, �� #+� O� � ��E�.� �v��J� ���$R� C 1��s� 5� 6�*,vI�C :;<�� �, �� #+� O� �

 ���!I$� �i<� CP ÍÃ7 �!�4 � ~)� � fI�C Á�,�� 1A,@ fI� ����s�C S� v�nI��� ���!I$� �i<� CP ÍÃ7 �!�4 � ~)� � fI�C Á�,�� 1A,@ fI� ����s�C S� v�nI��� ���!I$� �i<� CP ÍÃ7 �!�4 � ~)� � fI�C Á�,�� 1A,@ fI� ����s�C S� v�nI��� ���!I$� �i<� CP ÍÃ7 �!�4 � ~)� � fI�C Á�,�� 1A,@ fI� ����s�C S� v�nI���&&&&""""        
 ��¦9 | C"�2�,��2�,��2�,��2�,� " Q�"��e�.� � ^��� "`<<� �$)�:  

1111 − − − −  ��9o v�H� �, � �hp�.o v�H� �, � �hp�.o v�H� �, � �hp�.o v�H� �, � �hp�.  �+C ,�2�,� ¢+> O/p U�)ºI�� M 3�*G� 3�7� � �0
(��e��C ¨�IG� 5� (�$ v);I� q��� (�X :?zA7 |>?zA7 |>?zA7 |>?zA7 |>  

2222 − − − −  z��� ��P CP"�2�7�2�7�2�7�2�7 "1��s� �, � �hp�.1��s� �, � �hp�.1��s� �, � �hp�.1��s� �, � �hp�. �!�/p |!É �2�7 ��e�� f!4 ;
��W\� CP �)G�� {|)38("  

kÜİ¾a@ÉiaŞ‹Ûa@ @
@|Üİ—à Û@òÏ†a‹¾a@pbzÜİ—¾a""""ÞŒaìŞäÛaÞŒaìŞäÛaÞŒaìŞäÛaÞŒaìŞäÛa""""        

 ��!G� Q� �m�� S�;�TD� o�� S��C �*"12��,�12��,�12��,�12��,�" k�!*G� i�¦P �^C ,
 Ñ�G�P o�� ���II.� O>��D� M Á�,�� S v�nI�� fI� |E��.� [�@ Q� (������C
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q��eI� 5� (��� �+« O�����@C O���< @ S� v� @ WX ,S�;�TD�C 3*G� M "
��!*G� |E��.� S�V 6I/� 5� �p�C b�7 �� �� �� �i�T�@ �!�XC)39(  z�I>� fI�

 o�� I� Sm�� M ������ O���pC Á�,� (C²a |�r�GI�	 ,S��� � ,S���<�
¡��� �"""S���c�.� 5� �>�;7C)40("  

#C�<�p O��7 :p�<� 1�*� :%%%% ¼�TD� |Ò ¼�TD� |Ò ¼�TD� |Ò ¼�TD� |Ò""""12��,�12��,�12��,�12��,� " " " " �!,/ ,o���� kW�P �!,/ ,o���� kW�P �!,/ ,o���� kW�P �!,/ ,o���� kW�P �� @ �� @ �� @ �� @
 f!4 ,�p�C kË 5� �!�X f!4 ,�p�C kË 5� �!�X f!4 ,�p�C kË 5� �!�X f!4 ,�p�C kË 5� �!�X""""���$R����$R����$R����$R�"""" f>C , f>C , f>C , f>C ,""""12��,�12��,�12��,�12��,�"""" f>C , f>C , f>C , f>C ,""""|E��.�|E��.�|E��.�|E��.�"""" � xldP f>C , � xldP f>C , � xldP f>C , � xldP f>C ,

""""¨C�IG�¨C�IG�¨C�IG�¨C�IG�"""" O�� ¨)?P �x7��pP z�ÒC , O�� ¨)?P �x7��pP z�ÒC , O�� ¨)?P �x7��pP z�ÒC , O�� ¨)?P �x7��pP z�ÒC ,""""��/pR���/pR���/pR���/pR�"""" M zG�I?� o�?R� ¢+> (P m9 , M zG�I?� o�?R� ¢+> (P m9 , M zG�I?� o�?R� ¢+> (P m9 , M zG�I?� o�?R� ¢+> (P m9 ,
 6>+.� k�!*4 �«�p iGv@� ���� ��/pP |� ;�� ^�C 5/@ � ��R ;�!*<� �� Q� 6�-� 6>+.� k�!*4 �«�p iGv@� ���� ��/pP |� ;�� ^�C 5/@ � ��R ;�!*<� �� Q� 6�-� 6>+.� k�!*4 �«�p iGv@� ���� ��/pP |� ;�� ^�C 5/@ � ��R ;�!*<� �� Q� 6�-� 6>+.� k�!*4 �«�p iGv@� ���� ��/pP |� ;�� ^�C 5/@ � ��R ;�!*<� �� Q� 6�-�

 CP ,|E�CR� f/�0� CP ,|E�CR� f/�0� CP ,|E�CR� f/�0� CP ,|E�CR� f/�0�����EA$ M ��G�I?�����EA$ M ��G�I?�����EA$ M ��G�I?�����EA$ M ��G�I?�&&&&)41(""""        
¸¯� 89 �H7 `�p�<�C k�!*G� 5� ��� �>)XV fI� S����I� O>P 5�C :  

1 − − − − S����\� CP ���$R�S����\� CP ���$R�S����\� CP ���$R�S����\� CP ���$R�::::    
�>�)G�C :1�*� ,3 $�C ��/� ���� �>C ,Z��$ CP ���$9 : �^C ,3�²� 5� 3��$P

�x� ��$C �x��$9C ���$9 3��$P)42( " ;[+� z���C��£�P 5� ���$P �!�4 (R��£�P 5� ���$P �!�4 (R��£�P 5� ���$P �!�4 (R��£�P 5� ���$P �!�4 (R    S��CS��CS��CS��C)43("  
 u� K��R� kW�� F � �> vW� �^C"S����\�S����\�S����\�S����\�" kW� � �!,� Z�$P |E��� ��R ;

 ÊG�� �+> ���ºI�� b�a �^C ,Á�,� 5� 6�T�	���$R� #P���$R� #P���$R� #P���$R� #P �k�!*G� S�Gv²� M" 
)X+7 1�n.� �+> M �Gv,D.� 6I/.� `� 5�C:  

 − ���$R�C ��£�R����$R�C ��£�R����$R�C ��£�R����$R�C ��£�R� #�C��� �7 5� �ÒP ÃGp jR ,	S"307u·�C ,���$R����$R����$R����$R� ,
 N��*� ��� 5� ³� 5�s� jR	S "403u·��>��C ,"  

2 − − − − ����s�����s�����s�����s�::::    
�>�)G�C : K/� Q� (�X �� �>C ,�C�s� CP �_��s� 5� �!�rPC ,�_��p

��*�)44(1�*�C , :)>�� ���pP 5� ��s� :�2�,� 3<a)45( ��� ��H� 1�^ ,
fIX��" :����s�����s�����s�����s� : : : :IGI��� fI� 12��,� f>IGI��� fI� 12��,� f>IGI��� fI� 12��,� f>IGI��� fI� 12��,� f>�!�4 ��!�4 ��!�4 ��!�4 �")46("  
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 �  �ºaP CP ÃºH z�Dp ��e�� f> V9 ;)>�ª 12��,� �, .� �+> �<��,�C
Á�,� ���  W��C ,fIGI��� �<�,�� |^R� Q� o���$ f!4 ;|<^ 5� 5/@)47(" 

3 − − − − ��£�R� 6IX CP ,��£�R� CP ,|E��.���£�R� 6IX CP ,��£�R� CP ,|E��.���£�R� 6IX CP ,��£�R� CP ,|E��.���£�R� 6IX CP ,��£�R� CP ,|E��.�::::    
�±�)G�C :1�*� ,��e��C xm�²� 3�e�� 3�e� 5� ,1�²� CP ��e�� :� 3I�e�k½ :

k½� 5� 3I�e�C ,¢��9 3I�T I�� �, �� : ��).� �>C ,3I4) � z<�¦C 3@�ºI�� #P ��).� �>C ,3I4) � z<�¦C 3@�ºI�� #P ��).� �>C ,3I4) � z<�¦C 3@�ºI�� #P ��).� �>C ,3I4) � z<�¦C 3@�ºI�� #P
�,>�,>�,>�,>)48("  

 u� k���*� kW� � F � �>W�C"|E��.�|E��.�|E��.�|E��.�" È�p 6�T@ ����T� ���l^ 1C�,I@ ��R ;
 u� �!���� O!l �C ,¨�I4 6�T@ CP"��£�R���£�R���£�R���£�R�" |vG/I�C Á�,� �!p)T� ��£�P ��R ;

 ��)�� kW� � O�m� �+� q�P 5� )!aP 5�C ,�!��� :�a� 5� ���� �©P Ç�*��a� 5� ���� �©P Ç�*��a� 5� ���� �©P Ç�*��a� 5� ���� �©P Ç�*�"  
12��,�C |E��.� `� �^� � 3$CC12��,�C |E��.� `� �^� � 3$CC12��,�C |E��.� `� �^� � 3$CC12��,�C |E��.� `� �^� � 3$CC::::  ��2� bJ� M Z��T� 1�²�� (P �>

O� � (���C ,|!\�)49("  
 ;[+� z���C`IG.� Q� S��C ��£�P � � z_�p ��R`IG.� Q� S��C ��£�P � � z_�p ��R`IG.� Q� S��C ��£�P � � z_�p ��R`IG.� Q� S��C ��£�P � � z_�p ��R)50( " 

4 − − − − S� ^��� CP �E�^��S� ^��� CP �E�^��S� ^��� CP �E�^��S� ^��� CP �E�^��::::    
�- f>C ,� ^�C �>�)G�C :f, @C ,1A7 �, �� : =CÌ 5� �2��,�C ��>���

)>��)51(5����� 5�� 1�^ , :""""f>C S� ^��� CP ¨C�IG�f>C S� ^��� CP ¨C�IG�f>C S� ^��� CP ¨C�IG�f>C S� ^��� CP ¨C�IG� : : : : (C�!In.� �!T<,I�� |E��� (C�!In.� �!T<,I�� |E��� (C�!In.� �!T<,I�� |E��� (C�!In.� �!T<,I�� |E���
[V 5� ���£� �0 (C)?eI.�[V 5� ���£� �0 (C)?eI.�[V 5� ���£� �0 (C)?eI.�[V 5� ���£� �0 (C)?eI.�"""")52(""""        

¤�Trm� M ��P¤�Trm� M ��P¤�Trm� M ��P¤�Trm� M ��P :|�^C ,�« f�� O/p Ó�<,I�� 89 U�I fI� �_��s� f!4 : f>
.� ����;� �T<,I�.� ¨C�IG�o�nI�)53("  

�!�4 Êp�.� �, .�C�!�4 Êp�.� �, .�C�!�4 Êp�.� �, .�C�!�4 Êp�.� �, .�C : : : :�cC)G.� m � ^��� ��u�R� 5� ��P f>)54("    
5 − − − − ¨C�IG�¨C�IG�¨C�IG�¨C�IG�::::    

�-�-�-�-::::  ¨�I4 �§ f> − C���� − 5� ��D� O�� f>C ,Ol�I4 ,k����C ,k�G� ¼IG� :
)�R� M ¢�I4P)�R� M ¢�I4P)�R� M ¢�I4P)�R� M ¢�I4P3 37�©P �V9 ;)55( ,�� � �I4PC�� � �I4PC�� � �I4PC�� � �I4PCO/s� v̀ � �V9 ;)56( "  
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� xp�Tr�C� xp�Tr�C� xp�Tr�C� xp�Tr�C::::  f�J� O/s� `�<@3,� |E���)57("  
|�^C|�^C|�^C|�^C:::: f�� |�� 5� 8� @ �� O/;� ��<?�� f>)58("  

 ÊG (��� I�� �J.� |>P (P �n7 �,> o��aµC	¨C�IG�¨C�IG�¨C�IG�¨C�IG� � 5� b�,� �+« o)�/�
 ¼�TD� 5/C ,� xldP 37���ºI��4 Z)-.� |>P ��P ,O� �"12��,�12��,�12��,�12��,� " )�XR� �>

>�� 5� �CA�»C 3� ��4)� �Ip ; xmW I��C � x���aO"  
 ÊG ¼�TD.� �+> Q� i�¦P �^C"¨C�IG�¨C�IG�¨C�IG�¨C�IG�" ���J� ��/p� �7���� 5� �!�4 �0 ;

#�-�� ¨�IG� �, . �hp�� ,fIGI�.� �!�!É fI�)59( "  
 O�� ��¦9 | C"¨C�IG�¨C�IG�¨C�IG�¨C�IG� " Q�"oÌ� .� ��!*G� ���l*�oÌ� .� ��!*G� ���l*�oÌ� .� ��!*G� ���l*�oÌ� .� ��!*G� ���l*� " )�XR�C )!aR� �>

�!I���P 5�C ,Á�,� `� xmC��@ : ,���,«� ¨C�IG� ,���,«� ¨C�IG� ,���,«� ¨C�IG� ,���,«� ¨C�IG�����@ 5�� ����� ��a ¨C�I4C����@ 5�� ����� ��a ¨C�I4C����@ 5�� ����� ��a ¨C�I4C����@ 5�� ����� ��a ¨C�I4C , , , ,
f���«� )np 5�� ¨C�I4Cf���«� )np 5�� ¨C�I4Cf���«� )np 5�� ¨C�I4Cf���«� )np 5�� ¨C�I4C , , , ,f<¦�H� ¨C�I4Cf<¦�H� ¨C�I4Cf<¦�H� ¨C�I4Cf<¦�H� ¨C�I4C�>�;7C ,"  

6 − − − − oÌ� .� CP o�nI�.� ���l*� CP ,S� ��nI�.�oÌ� .� CP o�nI�.� ���l*� CP ,S� ��nI�.�oÌ� .� CP o�nI�.� ���l*� CP ,S� ��nI�.�oÌ� .� CP o�nI�.� ���l*� CP ,S� ��nI�.�::::    
 z cC o���	� ��$C ��$ ��, � Q� �m�� �-�� fu4 : ,b�T*.�C ,���\� )�R� ,b�T*.�C ,���\� )�R� ,b�T*.�C ,���\� )�R� ,b�T*.�C ,���\� )�R�

��!I$m�C ,3� �, �!� m ��C��!I$m�C ,3� �, �!� m ��C��!I$m�C ,3� �, �!� m ��C��!I$m�C ,3� �, �!� m ��C""""        
�C kW� � 5� ���X �OI>� �^C fu4 O�P �m9 ,12��,�C S��nI�.�� 5�Ì� .� `�p�<

S��nI�.� (C� 12��,� q�) I� (�GI/� �� �x<�� q�) I� "  
 |>P ¨� `u4���� (��I �C ,�p�C � �). (�*�T� 12��,�C S��nI�.� �(P �)*.�C

�� � �)�C i�T�@ S��nI�.� �(Æ4 �,> 5�C ,¤�Trm� :%%%% ��� ,o���$ ��e�� |X ��� ,o���$ ��e�� |X ��� ,o���$ ��e�� |X ��� ,o���$ ��e�� |X k k k k
 xW/p f��I�@ �^ o���\� ��e�.� ¢+> (9 O_ ,o� v�*.� CP � ^��� |�<^ 5� ��e�.� z7�X xW/p f��I�@ �^ o���\� ��e�.� ¢+> (9 O_ ,o� v�*.� CP � ^��� |�<^ 5� ��e�.� z7�X xW/p f��I�@ �^ o���\� ��e�.� ¢+> (9 O_ ,o� v�*.� CP � ^��� |�<^ 5� ��e�.� z7�X xW/p f��I�@ �^ o���\� ��e�.� ¢+> (9 O_ ,o� v�*.� CP � ^��� |�<^ 5� ��e�.� z7�X

�, �� ,3���I�@ m �^C �x����, �� ,3���I�@ m �^C �x����, �� ,3���I�@ m �^C �x����, �� ,3���I�@ m �^C �x��� : : : :� v;�� (�/@ m �^C � v;�� (�/@ �^ ��P� v;�� (�/@ m �^C � v;�� (�/@ �^ ��P� v;�� (�/@ m �^C � v;�� (�/@ �^ ��P� v;�� (�/@ m �^C � v;�� (�/@ �^ ��P&&&&""""      
)u?g �, ��C:    %%%%f>f>f>f>     �!��^C fu4 o���\� ,Ô�s� � � fu4 �_��s� �E�^��C 12��,� �!��^C fu4 o���\� ,Ô�s� � � fu4 �_��s� �E�^��C 12��,� �!��^C fu4 o���\� ,Ô�s� � � fu4 �_��s� �E�^��C 12��,� �!��^C fu4 o���\� ,Ô�s� � � fu4 �_��s� �E�^��C 12��,�

«�pC ����r fu4 CP«�pC ����r fu4 CP«�pC ����r fu4 CP«�pC ����r fu4 CP �i��� Íf!*4 �O/p �« =) �� � �B ,� �i��� Íf!*4 �O/p �« =) �� � �B ,� �i��� Íf!*4 �O/p �« =) �� � �B ,� �i��� Íf!*4 �O/p �« =) �� � �B ,�&&&&)60(""""        
f> S� v�nI�.� (Æ4 ,3��� xk�,�C : |<^ 5� ��$C �« 5/� � fI� �_��s� |E��.� |<^ 5� ��$C �« 5/� � fI� �_��s� |E��.� |<^ 5� ��$C �« 5/� � fI� �_��s� |E��.� |<^ 5� ��$C �« 5/� � fI� �_��s� |E��.�
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f�J� �!�/p 5� 1�²�� )�/� |E��.� ¢+>Cf�J� �!�/p 5� 1�²�� )�/� |E��.� ¢+>Cf�J� �!�/p 5� 1�²�� )�/� |E��.� ¢+>Cf�J� �!�/p 5� 1�²�� )�/� |E��.� ¢+>C)61(""""        
 6�-� �B f>C ,12��,� �� �4���.� S�;�TD.� 5� {� @ �, .� �+� f>C

2��v,� M 3���ºI��o)ur� .� 1)62("  
���l*� ��P���l*� ��P���l*� ��P���l*� ��P::::  �!�9 q�cPC ,3��� b2�,I.� )�R� f>C ,��l^ �§ �!4"o�nI�.�" ;

b�^�� ����p �_�;I�� |E��� ��R"  
 ¼�TD.� �+> )X+��C	���l*� #P � �� Q� �m ���C ,oÌ� .� ���l*� F � M

�� ^�C S��2�,�C �v�E�l^ 12��7 5� OX�;.� Q� ¾) ��)63(" 

7 − − − − ��/pR� 6IX CP ��/pR���/pR� 6IX CP ��/pR���/pR� 6IX CP ��/pR���/pR� 6IX CP ��/pR�::::    
�>�)G�C�>�)G�C�>�)G�C�>�)G�C:::: �- �>C ; �O/ �p :�,.��,.��,.��,.�1�*� , :�, �� ,z�/pPC �z�/p : �z ,� �z ,� �z ,� �z ,�

 �S���C �S���C �S���C �S���CÁ�,� `� OX�;� |�^ � {�DI� �+> 5�C , : ;OX�p 5� ��h� �,�� 3�R 5� ��h� �,�� 3�R 5� ��h� �,�� 3�R 5� ��h� �,�� 3�R
O�h�O�h�O�h�O�h�)64(" � xp�Tr� O/s�C� xp�Tr� O/s�C� xp�Tr� O/s�C� xp�Tr� O/s�C:::: ���� o�E�4 ��G.� b��H� Z�T? �>)65("  z��� �^C

 ;[+�pP z,��� ��RpP z,��� ��RpP z,��� ��RpP z,��� ��R�r�? ����s �r�? � x��/�r�? ����s �r�? � x��/�r�? ����s �r�? � x��/�r�? ����s �r�? � x��/)66("  
 Z��©e� iv� I@ �� �x<�� f> CPo v�nI�.� S��� .�C ��l^R�o v�nI�.� S��� .�C ��l^R�o v�nI�.� S��� .�C ��l^R�o v�nI�.� S��� .�C ��l^R�)67("  

)X+7 ��/pR� 6IX 5�C)X+7 ��/pR� 6IX 5�C)X+7 ��/pR� 6IX 5�C)X+7 ��/pR� 6IX 5�C : : : : �0 ��/pR� |E��� ���$ Z�IXC ,|!� 5�� ��/pP Z�IX �0 ��/pR� |E��� ���$ Z�IXC ,|!� 5�� ��/pP Z�IX �0 ��/pR� |E��� ���$ Z�IXC ,|!� 5�� ��/pP Z�IX �0 ��/pR� |E��� ���$ Z�IXC ,|!� 5�� ��/pP Z�IX
�� v/s�C `IG.�� ���l*� 5� 1A7�� v/s�C `IG.�� ���l*� 5� 1A7�� v/s�C `IG.�� ���l*� 5� 1A7�� v/s�C `IG.�� ���l*� 5� 1A7)68(�>��C ´2�� O��*� jR , "  

8 − − − − S���� �S���� �S���� �S���� �::::    
 �� m �¼�TD� �>C|�� ,� vr�? Z)-.� |>P 3� �)G7� �^C ,� x��X ��ºI�" : |� � |� � |� � |� �

Õ� {��Õ� {��Õ� {��Õ� {��" ,CCCC"f¦��)�f¦��)�f¦��)�f¦��)�" ,CCCC"Õ�G�Õ�G�Õ�G�Õ�G�" Õ�G� 5Ò)� �<� 3�wh7 #+� ;	S" 1096·� ,
CCCC""""³<\� |� �³<\� |� �³<\� |� �³<\� |� �""""#P , : m �!��� Ì�^ �>C ,�r�? 5X��R� ¢+> M |� � 3� #)É ��

)?R� O��^R� ��*� 5� �>�� M ��I � (P 2�É¨)69("  
9 − − − − S�/H.�S�/H.�S�/H.�S�/H.�::::        

�-�� M f>C ,��/H� �§ :1�*� ,|/aP 5� :)�R� |/aP :K<I� �V9)70( " �^C
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 kW� � 5� ��X f �����C"oÌ� .� ��!*G� ���l*�oÌ� .� ��!*G� ���l*�oÌ� .� ��!*G� ���l*�oÌ� .� ��!*G� ���l*� " O�R [VC ;12��,� 3*4
Á�,�� �*� #+� ���H� )�R� f> �2�,� �C�I��)72( f, � f�J� �!�/p (���C ,

�? Z)-.� k�!*4 �,� 3W I�� )!Ia�C ,¼�TD.� �+> 3��� i�¦e4 ,12��,� 3*4�r"  
�!H.� ��2 ��,� S�Gv,D.� `� 5�C)X+7 5G� �+> M o� : 5� ��� 5� ��� 12��7 5� ��� 5� ��� 12��7 5� ��� 5� ��� 12��7 5� ��� 5� ��� 12��7

 �</� #2�2���� ��!H.� f���� `�s� 5� �� �<� �</� #2�2���� ��!H.� f���� `�s� 5� �� �<� �</� #2�2���� ��!H.� f���� `�s� 5� �� �<� �</� #2�2���� ��!H.� f���� `�s� 5� �� �<�				S"    1166·"�"�"�"�)73(""""        
ïãbrÛa@szj¾a 
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!_C�p i<�� � |E��.� 5� � x���$ �x7� 12��v,� {� �@ ���$�� 89 �!!*4 =�Ö WX ,�

 iv� I@ fI� S�/H�� �<��,.� 1��s� O��*@C Á�,� �!p)T� fI� ��£�R� 5�
 ,3� 2�I»  �? O ¦C S�<{�*@C S� {�-@ 5� o�?R� ¢+> ��Ï m V9 ;������ O���;�

1��s�� �¦�pµC ���$ |X �4) . 3�9 (�G v!�I�C , ���H� Á�,� 3��� |<*�4  �<��,.�
�<��*I.� O«��pPC O��/H. " 67��$ M ���h� �� �±P 12��v,� 6I/ v(Æ4 O_ 5�C
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���I� Ó�*,� M ��!*G� ��±R� 1�§9 5/��C ,���h � o�E�G�C:  
 xmCP xmCP xmCP xmCP : : : :r q^��C ¢� ��� �4) �r q^��C ¢� ��� �4) �r q^��C ¢� ��� �4) �r q^��C ¢� ��� �4) � fI� 3�rP Q� b�¦m�C ,�2�,� 5� ¨�IG� 6p� fI� 3�rP Q� b�¦m�C ,�2�,� 5� ¨�IG� 6p� fI� 3�rP Q� b�¦m�C ,�2�,� 5� ¨�IG� 6p� fI� 3�rP Q� b�¦m�C ,�2�,� 5� ¨�IG� 6p�

¢��I4C ¢��!I$� M �!��� ��I��¢ ��I4C ¢��!I$� M �!��� ��I��¢ ��I4C ¢��!I$� M �!��� ��I��¢ ��I4C ¢��!I$� M �!��� ��I��::::        
 i�<T@ 5�s ��^R� i�)T�C ������� ��R�� ¾�!,� |��R� |�<�� �>C
 �x7�*@9  )�XP 3� n�4 ,kW� � 5� 3G�� 5� O� � 3�*G� f,-� 3�P WX ,�^��� Q� ��/pR�

@��GI�m k�I4�� � v�!. ,3��� �cC) .� �2�,� �� �*��TI� z7�X �V9 3*<� 5� ¨C�IG� 3
 89 |D� �Ip ¢�� �2�7 Q� O>�� 12��7 ����� M O!n!,� [��� (P CP

�« 6��,.� f�J� O/s� Ó�<,I�� "��IX�� 1�*� �
W��I� ���
W��I� ���
W��I� ���
W��I� ��� :"""" (P �7��P �V9 (P �7��P �V9 (P �7��P �V9 (P �7��P �V9
4��P ��)@ P)*7 (P �, v�� m ,�,_ �)@ k��p9 M O!�74��P ��)@ P)*7 (P �, v�� m ,�,_ �)@ k��p9 M O!�74��P ��)@ P)*7 (P �, v�� m ,�,_ �)@ k��p9 M O!�74��P ��)@ P)*7 (P �, v�� m ,�,_ �)@ k��p9 M O!�7 �,EW��C �, �,EW��C �, �,EW��C �, �,EW��C �, − − − −    �� O!Ò��� O!Ò��� O!Ò��� O!Ò� − − − −     ��GI�, ��GI�, ��GI�, ��GI�,

Ô�s� �7�� M o v�nI�.� ���l*� C 12��,� �\� � M 3,�Ô�s� �7�� M o v�nI�.� ���l*� C 12��,� �\� � M 3,�Ô�s� �7�� M o v�nI�.� ���l*� C 12��,� �\� � M 3,�Ô�s� �7�� M o v�nI�.� ���l*� C 12��,� �\� � M 3,�    )74( M )h,� �,� �P �V9C ,
k�)$�� CP ]�)ºI� |rP Q� (C��I � O>�,dP� �v�/�0� �,� k�I4�� 1�rP "

3I*�*pC3I*�*pC3I*�*pC3I*�*pC:::: N�J7�� Á�< � �©P v1�I�� �*4 ,bC)G� Q� bC)G� ]�)Ï |re� 
"12��,� Q� Á��*�12��,� Q� Á��*�12��,� Q� Á��*�12��,� Q� Á��*�" 6>+.� M (�IG.�C k�!*G� C) �?eI� ¢��I�� |rP �>C ,

 Z�$P �*4 ,]!,.� �+> 5� +H� � N�J7�� Á�< � �©P (P �,hpm �^C ,f/�0�
 ¢�� �!,� Z�$P fI� 12��v,� Q� 3*�� @ M ��I��C ,3��� �cC) .� 12��,� 5�

 Q� ¡�VC �+> M � x��I � ,O/s�C �� � M �cC) .� �2�v,� �� iGvI@ �*��� 12��7
 3I����� 5� o��!H� �c��� M [VC"Z) .� ��� .�Z) .� ��� .�Z) .� ��� .�Z) .� ��� .�")75(""""        

�x�7�_�x�7�_�x�7�_�x�7�_ : : : : �>�C�$ ¨�� �4) �C ����!I$m� ¬���l�C 1�rR� �cC M ��!��� �>�C�$ ¨�� �4) �C ����!I$m� ¬���l�C 1�rR� �cC M ��!��� �>�C�$ ¨�� �4) �C ����!I$m� ¬���l�C 1�rR� �cC M ��!��� �>�C�$ ¨�� �4) �C ����!I$m� ¬���l�C 1�rR� �cC M ��!���
�^��� Q� i�<TI� �!I����^C�^��� Q� i�<TI� �!I����^C�^��� Q� i�<TI� �!I����^C�^��� Q� i�<TI� �!I����^C::::        

M 3��� ´2��,� 3�*G� Q� �| �!��� )�R� �+>C  �E�^� ���J� ��/pR� Ó�<,I��
o��IX��  3�9  S��aP �� �>C ,¢�� � �-�A� �,��P �-�A� �,��P �-�A� �,��P �-�A� �,��P�«�*� :"""" o)�X z�!�P �* o)�X z�!�P �* o)�X z�!�P �* o)�X z�!�P �*

 k�!*G�C kW� � �>mCP (P � � �r�? ����!I$� �l� i�? M 12��,� 3*4 M q��eI� k�!*G�C kW� � �>mCP (P � � �r�? ����!I$� �l� i�? M 12��,� 3*4 M q��eI� k�!*G�C kW� � �>mCP (P � � �r�? ����!I$� �l� i�? M 12��,� 3*4 M q��eI� k�!*G�C kW� � �>mCP (P � � �r�? ����!I$� �l� i�? M 12��,� 3*4 M q��eI�
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��� 4 ,i�*;I�C ������C ,Ã�;�I�C ���, � 5� � x)4�C �xhpC ,�x�<X �xT�^��� 4 ,i�*;I�C ������C ,Ã�;�I�C ���, � 5� � x)4�C �xhpC ,�x�<X �xT�^��� 4 ,i�*;I�C ������C ,Ã�;�I�C ���, � 5� � x)4�C �xhpC ,�x�<X �xT�^��� 4 ,i�*;I�C ������C ,Ã�;�I�C ���, � 5� � x)4�C �xhpC ,�x�<X �xT�^ Q� � Q� � Q� � Q� �
 5� O« ¾) �C O!��� �)� �� O/p k�nI�� M ���!� ��+�C ,�!�4 )h,� (� �9 5� O« ¾) �C O!��� �)� �� O/p k�nI�� M ���!� ��+�C ,�!�4 )h,� (� �9 5� O« ¾) �C O!��� �)� �� O/p k�nI�� M ���!� ��+�C ,�!�4 )h,� (� �9 5� O« ¾) �C O!��� �)� �� O/p k�nI�� M ���!� ��+�C ,�!�4 )h,� (� �9
 ��T@C ,��dR� ´��@ �� o�nI�.� ���l*�C 12��,� 5� O« P)T�C ,��/pR�C ¨C�IG� ��T@C ,��dR� ´��@ �� o�nI�.� ���l*�C 12��,� 5� O« P)T�C ,��/pR�C ¨C�IG� ��T@C ,��dR� ´��@ �� o�nI�.� ���l*�C 12��,� 5� O« P)T�C ,��/pR�C ¨C�IG� ��T@C ,��dR� ´��@ �� o�nI�.� ���l*�C 12��,� 5� O« P)T�C ,��/pR�C ¨C�IG�
 ,�« o��r ¨C�IG�C 12��,� �I @ fI� ,o�� I.� �!<7 ��$C �!�p�,� q�I� M o��s� ,�« o��r ¨C�IG�C 12��,� �I @ fI� ,o�� I.� �!<7 ��$C �!�p�,� q�I� M o��s� ,�« o��r ¨C�IG�C 12��,� �I @ fI� ,o�� I.� �!<7 ��$C �!�p�,� q�I� M o��s� ,�« o��r ¨C�IG�C 12��,� �I @ fI� ,o�� I.� �!<7 ��$C �!�p�,� q�I� M o��s�

K/ @ ��4�r og)�CK/ @ ��4�r og)�CK/ @ ��4�r og)�CK/ @ ��4�r og)�C     ,)h,�C :;<� M i� I� ×I*@C ,Á�,� ���WI$m� o��s� �^�C ,)h,�C :;<� M i� I� ×I*@C ,Á�,� ���WI$m� o��s� �^�C ,)h,�C :;<� M i� I� ×I*@C ,Á�,� ���WI$m� o��s� �^�C ,)h,�C :;<� M i� I� ×I*@C ,Á�,� ���WI$m� o��s� �^�C
�cC) .� �2�,� M 3�9 k��I>m�C f�J� O/s� Q� =) I��cC) .� �2�,� M 3�9 k��I>m�C f�J� O/s� Q� =) I��cC) .� �2�,� M 3�9 k��I>m�C f�J� O/s� Q� =) I��cC) .� �2�,� M 3�9 k��I>m�C f�J� O/s� Q� =) I�"""")76(""""  

����� KG7 M z4�cPC :"""" 3*G� Ó�<@�� 5� �� � �E�^�� M ´2��v,� 3�*G� )h7 (9 3*G� Ó�<@�� 5� �� � �E�^�� M ´2��v,� 3�*G� )h7 (9 3*G� Ó�<@�� 5� �� � �E�^�� M ´2��v,� 3�*G� )h7 (9 3*G� Ó�<@�� 5� �� � �E�^�� M ´2��v,� 3�*G� )h7 (9
��É9 M ��!I$m� 3,� ×I*@ fI� ������ o��s����É9 M ��!I$m� 3,� ×I*@ fI� ������ o��s����É9 M ��!I$m� 3,� ×I*@ fI� ������ o��s����É9 M ��!I$m� 3,� ×I*@ fI� ������ o��s��     ,12��,�C ���l*� 5� P)T� �0 ��/pP ,12��,�C ���l*� 5� P)T� �0 ��/pP ,12��,�C ���l*� 5� P)T� �0 ��/pP ,12��,�C ���l*� 5� P)T� �0 ��/pP

 ¢��m� (�/4 ,� x����9C � xnl7 o�G� [�@ z4) 4 ,� �J� ¤C) ��E�� �!� $C ¢��m� (�/4 ,� x����9C � xnl7 o�G� [�@ z4) 4 ,� �J� ¤C) ��E�� �!� $C ¢��m� (�/4 ,� x����9C � xnl7 o�G� [�@ z4) 4 ,� �J� ¤C) ��E�� �!� $C ¢��m� (�/4 ,� x����9C � xnl7 o�G� [�@ z4) 4 ,� �J� ¤C) ��E�� �!� $C
 ,� v;�� o�CÔ ��!I$m� (P � �X²� �B ;Ó�<,I�m�C ��!I$m� 1�re� � x$AIB ´2��,� ,� v;�� o�CÔ ��!I$m� (P � �X²� �B ;Ó�<,I�m�C ��!I$m� 1�re� � x$AIB ´2��,� ,� v;�� o�CÔ ��!I$m� (P � �X²� �B ;Ó�<,I�m�C ��!I$m� 1�re� � x$AIB ´2��,� ,� v;�� o�CÔ ��!I$m� (P � �X²� �B ;Ó�<,I�m�C ��!I$m� 1�re� � x$AIB ´2��,�

12��v,� S v�$C ����s� z��� �� �¤�IG� 3���C12��v,� S v�$C ����s� z��� �� �¤�IG� 3���C12��v,� S v�$C ����s� z��� �� �¤�IG� 3���C12��v,� S v�$C ����s� z��� �� �¤�IG� 3���C"""")77(""""        
�x��_�x��_�x��_�x��_ : : : :�^���^���^���^��3*G� 6IX M � x)XV CP � x)�P 3 �n7 m �B �v�!*G� |E��.� iE�^� Q� =3*G� 6IX M � x)XV CP � x)�P 3 �n7 m �B �v�!*G� |E��.� iE�^� Q� =3*G� 6IX M � x)XV CP � x)�P 3 �n7 m �B �v�!*G� |E��.� iE�^� Q� =3*G� 6IX M � x)XV CP � x)�P 3 �n7 m �B �v�!*G� |E��.� iE�^� Q� =::::        

��IX�� 1�*� �|��W�9    6�TL�6�TL�6�TL�6�TL� :"""" 3�,É �� ���*� M {|h@ ��!*G� o��GI�m� (9 3�,É �� ���*� M {|h@ ��!*G� o��GI�m� (9 3�,É �� ���*� M {|h@ ��!*G� o��GI�m� (9 3�,É �� ���*� M {|h@ ��!*G� o��GI�m� (9
 6IX M �n7 �,�P [V ;Á���� 6IX M �n7 �,�P [V ;Á���� 6IX M �n7 �,�P [V ;Á���� 6IX M �n7 �,�P [V ;Á����%%%%¨C�IG�¨C�IG�¨C�IG�¨C�IG� & & & &CCCC%%%%12��,�12��,�12��,�12��,� & & & & M ¢�n7 m �� |E��.� iE�^� 5� M ¢�n7 m �� |E��.� iE�^� 5� M ¢�n7 m �� |E��.� iE�^� 5� M ¢�n7 m �� |E��.� iE�^� 5�

 x)h7 [VC ;¨)?R� 3*G� 6IX x)h7 [VC ;¨)?R� 3*G� 6IX x)h7 [VC ;¨)?R� 3*G� 6IX x)h7 [VC ;¨)?R� 3*G� 6IX S�/H.��C o��s� �E�^�� |E��.� [�@ Ó�<@�m � S�/H.��C o��s� �E�^�� |E��.� [�@ Ó�<@�m � S�/H.��C o��s� �E�^�� |E��.� [�@ Ó�<@�m � S�/H.��C o��s� �E�^�� |E��.� [�@ Ó�<@�m �
o v�nI�.�o v�nI�.�o v�nI�.�o v�nI�.�"""")78(""""        
� x ���� x ���� x ���� x ��� : : : :³� � f*�<TvI� 3*G� Q� = {) vI�³� � f*�<TvI� 3*G� Q� = {) vI�³� � f*�<TvI� 3*G� Q� = {) vI�³� � f*�<TvI� 3*G� Q� = {) vI�::::        

 z�w� fI� ��2 ��v,� 6I/� ¢+>  �����C b��¦m� i�)¦ 5� m9 [+ |�<� m V9
� �> �+>C ,Ø� .� Á�,� �^�C Q� ³� � |�A,vI�� #)hv,� 3*G� o v�$).� o)�v�

3*G� |�revI�C �h,vI� 5� o��H,.� o�E�G�C "o��IX�� z�^ � ¤�u��P ��>2 ¤�u��P ��>2 ¤�u��P ��>2 ¤�u��P ��>2 M
3*G� �+« �*� .� �!I����)79( :"""" 5� #)hv,� 3*G�  �D, x�*7 12��v,� 3*4 v� �� 5� #)hv,� 3*G�  �D, x�*7 12��v,� 3*4 v� �� 5� #)hv,� 3*G�  �D, x�*7 12��v,� 3*4 v� �� 5� #)hv,� 3*G�  �D, x�*7 12��v,� 3*4 v� ��

 ,����R�C OX�;.� M � x+�G,@C � x*�<T@ �� |� � �^��� 89 �v�!*G� S�! v�R� ,����R�C OX�;.� M � x+�G,@C � x*�<T@ �� |� � �^��� 89 �v�!*G� S�! v�R� ,����R�C OX�;.� M � x+�G,@C � x*�<T@ �� |� � �^��� 89 �v�!*G� S�! v�R� ,����R�C OX�;.� M � x+�G,@C � x*�<T@ �� |� � �^��� 89 �v�!*G� S�! v�R� ,�<�~s� MC ,�<�~s� MC ,�<�~s� MC ,�<�~s� MC
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 �v�)hv,� 3cC)4 5� 3*G� � x$�)?9C ,S�^)T� MC ,�v�DºH� 1��pR�C S��<� MC �v�)hv,� 3cC)4 5� 3*G� � x$�)?9C ,S�^)T� MC ,�v�DºH� 1��pR�C S��<� MC �v�)hv,� 3cC)4 5� 3*G� � x$�)?9C ,S�^)T� MC ,�v�DºH� 1��pR�C S��<� MC �v�)hv,� 3cC)4 5� 3*G� � x$�)?9C ,S�^)T� MC ,�v�DºH� 1��pR�C S��<� MC
f�WI$m� f ^��� ¢� �� 89f�WI$m� f ^��� ¢� �� 89f�WI$m� f ^��� ¢� �� 89f�WI$m� f ^��� ¢� �� 89"""")80(""""        

o��IX�� )X+@C�     #���!�� ��¦�4 #���!�� ��¦�4 #���!�� ��¦�4 #���!�� ��¦�4 12��v,� 3*4 (P"""" #)h7 ���¦ S�V ���l^ K/ � #)h7 ���¦ S�V ���l^ K/ � #)h7 ���¦ S�V ���l^ K/ � #)h7 ���¦ S�V ���l^ K/ �
m �v§ 3@�E�G4 ;S��� .�� i�� I.� [V �r�º�C ,f*�<T@Cm �v§ 3@�E�G4 ;S��� .�� i�� I.� [V �r�º�C ,f*�<T@Cm �v§ 3@�E�G4 ;S��� .�� i�� I.� [V �r�º�C ,f*�<T@Cm �v§ 3@�E�G4 ;S��� .�� i�� I.� [V �r�º�C ,f*�<T@C = {) I�X ,Ù �  = {) I�X ,Ù �  = {) I�X ,Ù �  = {) I�X ,Ù � 

f*�<TI� 3*G� 5� o��GI�m�Cf*�<TI� 3*G� 5� o��GI�m�Cf*�<TI� 3*G� 5� o��GI�m�Cf*�<TI� 3*G� 5� o��GI�m�C"""")81(""""  
� x���?� x���?� x���?� x���? : : : : (��2 |/ ��!*G� ��/pR�C ������� � �J� ��p�r ¨�� Q� �,>�� (��2 |/ ��!*G� ��/pR�C ������� � �J� ��p�r ¨�� Q� �,>�� (��2 |/ ��!*G� ��/pR�C ������� � �J� ��p�r ¨�� Q� �,>�� (��2 |/ ��!*G� ��/pR�C ������� � �J� ��p�r ¨�� Q� �,>��

 Q� ��/pR� ¢+> ���l4P Q� |��I� �� ,b�cCR�C 1��pR� q�Iº.C (�/�C Q� ��/pR� ¢+> ���l4P Q� |��I� �� ,b�cCR�C 1��pR� q�Iº.C (�/�C Q� ��/pR� ¢+> ���l4P Q� |��I� �� ,b�cCR�C 1��pR� q�Iº.C (�/�C Q� ��/pR� ¢+> ���l4P Q� |��I� �� ,b�cCR�C 1��pR� q�Iº.C (�/�C
�� c�� ��/pR�C ���)-� `7��*��� c�� ��/pR�C ���)-� `7��*��� c�� ��/pR�C ���)-� `7��*��� c�� ��/pR�C ���)-� `7��*�""""        

� ������� S� �In.�4 ����p 67��$ q�I� M ������� � �J� z�/p fI
 ��É9 5� ��7��)� � �J� ¢+> ��/pP �>2� @ �C NG7 ��)*I��C oA��I� o��;� z� 7
 Q� Á���� ³�� |�� �+> MC ,z7�X WG�X ����p S��nI�. ��E�.� 1��s�

I �«�rP b {�,@C ,�!��/pP �,�C ,������� � �J� ����a q�I� 6��I�
�>�� CP ,���WI$� CP ,����DI^� CP ,z7�X ������ Sm�n.�C b�cCR�"  

��IX�� 1�*� �#� w� vD� �GTD�#� w� vD� �GTD�#� w� vD� �GTD�#� w� vD� �GTD� :"""" ��£�P 5� �<�� 3�*G� ���$P z7�X �0 ��£�P 5� �<�� 3�*G� ���$P z7�X �0 ��£�P 5� �<�� 3�*G� ���$P z7�X �0 ��£�P 5� �<�� 3�*G� ���$P z7�X �0
�!,� ��)�� ���$R�C ��£�R� 5� �����I� o�@C ���P �,�G�P �7�$C �,7Æ4 ,`IGI�.��!,� ��)�� ���$R�C ��£�R� 5� �����I� o�@C ���P �,�G�P �7�$C �,7Æ4 ,`IGI�.��!,� ��)�� ���$R�C ��£�R� 5� �����I� o�@C ���P �,�G�P �7�$C �,7Æ4 ,`IGI�.��!,� ��)�� ���$R�C ��£�R� 5� �����I� o�@C ���P �,�G�P �7�$C �,7Æ4 ,`IGI�.� : : : :

�� Q� 3�*G� o���̂  ��<I?��� Q� 3�*G� o���̂  ��<I?��� Q� 3�*G� o���̂  ��<I?��� Q� 3�*G� o���̂  ��<I?� o g) ~� �<I�� f>C ,S� v�nI�.� �<X���C S���TI� �*p og) ~� �<I�� f>C ,S� v�nI�.� �<X���C S���TI� �*p og) ~� �<I�� f>C ,S� v�nI�.� �<X���C S���TI� �*p og) ~� �<I�� f>C ,S� v�nI�.� �<X���C S���TI� �*p
1�²��C 1�s� b {�,I� 3I�l^P b v�,I@C ,(��A� M ¡ v);I� ��In. �^��r1�²��C 1�s� b {�,I� 3I�l^P b v�,I@C ,(��A� M ¡ v);I� ��In. �^��r1�²��C 1�s� b {�,I� 3I�l^P b v�,I@C ,(��A� M ¡ v);I� ��In. �^��r1�²��C 1�s� b {�,I� 3I�l^P b v�,I@C ,(��A� M ¡ v);I� ��In. �^��r " " " " �,> 5�C �,> 5�C �,> 5�C �,> 5�C

 �³;.� ��� ��� ����)� �!�4 ���$R� z7�XC ,� {�nvI�C �v� ^ ���� z��v@� �³;.� ��� ��� ����)� �!�4 ���$R� z7�XC ,� {�nvI�C �v� ^ ���� z��v@� �³;.� ��� ��� ����)� �!�4 ���$R� z7�XC ,� {�nvI�C �v� ^ ���� z��v@� �³;.� ��� ��� ����)� �!�4 ���$R� z7�XC ,� {�nvI�C �v� ^ ���� z��v@�
f�WI$m�Cf�WI$m�Cf�WI$m�Cf�WI$m�C"""")82(""""        

� x����� x����� x����� x���� : : : :� F < ¨C�I4 Q� �>���Ip�� F < ¨C�I4 Q� �>���Ip�� F < ¨C�I4 Q� �>���Ip�� F < ¨C�I4 Q� �>���Ip�z��cC O!<IX S�*4 5�+� kW� z��cC O!<IX S�*4 5�+� kW� z��cC O!<IX S�*4 5�+� kW� z��cC O!<IX S�*4 5�+� kW� ::::        
 3��IX ���*� M N�J7�� ����� 1�*�""""Z) .� ��� .�Z) .� ��� .�Z) .� ��� .�Z) .� ��� .� :""""" ���$P 5� 3�4 �z § ���$P 5� 3�4 �z § ���$P 5� 3�4 �z § ���$P 5� 3�4 �z §

 3$�)ºI��C ,3,X��P M ¢)�XP Q� =�^�� �¹ � �B ;O!�� ��*I�C `�� � OÖ) �?eI� 3$�)ºI��C ,3,X��P M ¢)�XP Q� =�^�� �¹ � �B ;O!�� ��*I�C `�� � OÖ) �?eI� 3$�)ºI��C ,3,X��P M ¢)�XP Q� =�^�� �¹ � �B ;O!�� ��*I�C `�� � OÖ) �?eI� 3$�)ºI��C ,3,X��P M ¢)�XP Q� =�^�� �¹ � �B ;O!�� ��*I�C `�� � OÖ) �?eI�
G,� ���� M �<�� ,3*�)¦C 3��� ��!<7�C ,3*�)G@C ¢� {�<I ,3,��/� 5�G,� ���� M �<�� ,3*�)¦C 3��� ��!<7�C ,3*�)G@C ¢� {�<I ,3,��/� 5�G,� ���� M �<�� ,3*�)¦C 3��� ��!<7�C ,3*�)G@C ¢� {�<I ,3,��/� 5�G,� ���� M �<�� ,3*�)¦C 3��� ��!<7�C ,3*�)G@C ¢� {�<I ,3,��/� 5� �G��l�C ,3� � �G��l�C ,3� � �G��l�C ,3� � �G��l�C ,3� �
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3<<�� )$R�3<<�� )$R�3<<�� )$R�3<<�� )$R�"""")83(""""        
 mC ,=� mC ,|�rR� �,_ �)@ Q� Ñ�G;� 6I/� ¢+« b�$)� 5�  �,� m � xV9

i�I � �>��C i�) � �!°��@ 89 ��CR�� m9 ������� ��� o vA�"  
 Q� #�I ��2��v,� 6I/� (e� 1�*� Q� 3�<,7 (P 6�T.� �+> ���� M �,@�G� mC

4)?g �< I� CP ,�v�!*4 �E �� : K� 5>�)� � � M 3�*G� �<�,�� 12��,� 6IX ��±e�
 CP ,�x� �J@ CP ,�x�!*4 �« ��±P m 6I/� ¢+> (P ¨)� 5� ¡�,!4 ,3��� ��A.� )�R��

O«�*� [V ���v��C ,3�*G� �<�,��  o�E�4 �<X Q� #�I m CP ,�x�)/4 : =C)h� (9 =C)h� (9 =C)h� (9 =C)h� (9
�@��s��@��s��@��s��@��s� Á��*� {¼D� �4 ´�I��C ,S��T@ �^ �!����P q�Iº�� S��� .�C ,S v�-@ �^ � Á��*� {¼D� �4 ´�I��C ,S��T@ �^ �!����P q�Iº�� S��� .�C ,S v�-@ �^ � Á��*� {¼D� �4 ´�I��C ,S��T@ �^ �!����P q�Iº�� S��� .�C ,S v�-@ �^ � Á��*� {¼D� �4 ´�I��C ,S��T@ �^ �!����P q�Iº�� S��� .�C ,S v�-@ �^ �

 o�nI�� �2�7 |/ f�J� O/s� 89 1�r�� 5/�� 3�P Q� oC�� ,����G� ¢+> �� o�nI�� �2�7 |/ f�J� O/s� 89 1�r�� 5/�� 3�P Q� oC�� ,����G� ¢+> �� o�nI�� �2�7 |/ f�J� O/s� 89 1�r�� 5/�� 3�P Q� oC�� ,����G� ¢+> �� o�nI�� �2�7 |/ f�J� O/s� 89 1�r�� 5/�� 3�P Q� oC�� ,����G� ¢+> ��
6I/� ¢+� �7� I�m� �� 5� 3*G�C 1�rR� 6IX M o�)*.� 1�rR�C ����*� i�<TI�6I/� ¢+� �7� I�m� �� 5� 3*G�C 1�rR� 6IX M o�)*.� 1�rR�C ����*� i�<TI�6I/� ¢+� �7� I�m� �� 5� 3*G�C 1�rR� 6IX M o�)*.� 1�rR�C ����*� i�<TI�6I/� ¢+� �7� I�m� �� 5� 3*G�C 1�rR� 6IX M o�)*.� 1�rR�C ����*� i�<TI�""""  

 {1�� ¢�,I<�P �� (P ��  ��)/4C �� �J@C ��!*4 ��±P 5� 6I/� ¢+« �� Q� �k�n�
 ������ (C� o�)� ���J� 1�rR�C ����*� �4) � fG/� m V9 ;��°��@C ���WI$�C
 5�p 3�? 5� 6�I/7 ³�� (���� ������ 12��,� 6IXC ,�^��� Q� �!��A,@ ��G�/�

 |� � 3�<a �+>C ,i�<TI�C �h,I� `� ¬�)�O>�;7C ,fE����/�C fE��A�G�C Ç��)�"  
 5/�� m ��E����/�C ��E��A�G� CP ��c��)� ����*� (�X M )!h� 3<H� 3$CC
 �c�G� CP �� ^�C �����» �TH�PC 5���» Q� �!*�<TI� m9 �³$ �¼uc�C �|/H� �!�!4

b�^��   "          
ïãbrÛa@kÜİ¾a@ @

ÞŒaìäÛa@knØÛ@òîäČí‡ČnÛa@òîàçþa@ @
 �D*7 �D*7 �D*7 �D*7�,> ��,{��vI� ��±R���,> ��,{��vI� ��±R���,> ��,{��vI� ��±R���,> ��,{��vI� ��±R��::::  q�I� M 5��@ 5� ������� S� �In.� 3��� z7�X ��

 12��,� 6IX (P [a mC ,���,� ��� )E� H�� O!�WI>� ¨�� �+XC ,����p 67��$
3� zT<@�� fI� ��, {��vI� ��In.� o��r K/ @ " :p�<� ����� �+> M 1�*� ��� ��� ��� ���

f>�2f>�2f>�2f>�2 :"""",� 1�? 5� Ã�ºI�7,� 1�? 5� Ã�ºI�7,� 1�? 5� Ã�ºI�7,� 1�? 5� Ã�ºI�7 M N�J7�� �>)XV fI� o��� �  �D M N�J7�� �>)XV fI� o��� �  �D M N�J7�� �>)XV fI� o��� �  �D M N�J7�� �>)XV fI� o��� �  �D""""��� .���� .���� .���� .� " " " "
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 O���p M �!I�±P ¨��C �$��.�� K��R�C f����� Z)-.� M ��In.� �WI>� ¨�� O���p M �!I�±P ¨��C �$��.�� K��R�C f����� Z)-.� M ��In.� �WI>� ¨�� O���p M �!I�±P ¨��C �$��.�� K��R�C f����� Z)-.� M ��In.� �WI>� ¨�� O���p M �!I�±P ¨��C �$��.�� K��R�C f����� Z)-.� M ��In.� �WI>� ¨��
 5� 3��� #�I z7�X ��C �$��.� ��p 5� �;�;r o)/4 �,�T � �!4 ;��,��� 5� 3��� #�I z7�X ��C �$��.� ��p 5� �;�;r o)/4 �,�T � �!4 ;��,��� 5� 3��� #�I z7�X ��C �$��.� ��p 5� �;�;r o)/4 �,�T � �!4 ;��,��� 5� 3��� #�I z7�X ��C �$��.� ��p 5� �;�;r o)/4 �,�T � �!4 ;��,���

0�� �>����9C ,�$��.� `�AI� �WI>m� O@ 3�P )X+� :�p ,|?���0�� �>����9C ,�$��.� `�AI� �WI>m� O@ 3�P )X+� :�p ,|?���0�� �>����9C ,�$��.� `�AI� �WI>m� O@ 3�P )X+� :�p ,|?���0�� �>����9C ,�$��.� `�AI� �WI>m� O@ 3�P )X+� :�p ,|?��� k�¦C ,k�c�� k� k�¦C ,k�c�� k� k�¦C ,k�c�� k� k�¦C ,k�c�� k�
��^�� z�2 �4�@C , ���s�C ��n v��� �!a �)�4C �����$��^�� z�2 �4�@C , ���s�C ��n v��� �!a �)�4C �����$��^�� z�2 �4�@C , ���s�C ��n v��� �!a �)�4C �����$��^�� z�2 �4�@C , ���s�C ��n v��� �!a �)�4C �����$""""""""""""  

 �>)XV ¨)?P �*�*p � v�_C �>)XV ¨)?P �*�*p � v�_C �>)XV ¨)?P �*�*p � v�_C �>)XV ¨)?P �*�*p � v�_C				N�J7�� #PN�J7�� #PN�J7�� #PN�J7�� #P � � � � Z)-.� (�/� �WI>� ¨�� 5� Z)-.� (�/� �WI>� ¨�� 5� Z)-.� (�/� �WI>� ¨�� 5� Z)-.� (�/� �WI>� ¨�� 5�
 S�k�l4 k�H79 i�)¦ 5� [VC ,���*.� b�*<� 89 ]s� �l�)4 |�!�I f����� S�k�l4 k�H79 i�)¦ 5� [VC ,���*.� b�*<� 89 ]s� �l�)4 |�!�I f����� S�k�l4 k�H79 i�)¦ 5� [VC ,���*.� b�*<� 89 ]s� �l�)4 |�!�I f����� S�k�l4 k�H79 i�)¦ 5� [VC ,���*.� b�*<� 89 ]s� �l�)4 |�!�I f�����

U�ns� �p���mU�ns� �p���mU�ns� �p���mU�ns� �p���m"""""""""""")84(""""  
�*@ 3�G7 ����� MC ��p�<� 1 �-�A� �,��P �-�A� �,��P �-�A� �,��P �-�A� �,��P� xldP :  

"""" 67��$ {K» ��7gC �*�^� 12��7 M fIG�� 3I� $ ,S��nI�.� |/ 3�*G� �H�� � (9 67��$ {K» ��7gC �*�^� 12��7 M fIG�� 3I� $ ,S��nI�.� |/ 3�*G� �H�� � (9 67��$ {K» ��7gC �*�^� 12��7 M fIG�� 3I� $ ,S��nI�.� |/ 3�*G� �H�� � (9 67��$ {K» ��7gC �*�^� 12��7 M fIG�� 3I� $ ,S��nI�.� |/ 3�*G� �H�� � (9
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 f<¦)*�	S "254u·� (9 V9 ;"�$)ºI�.��$)ºI�.��$)ºI�.��$)ºI�.� "f> :%%%% S���� . �|��a ��p 5� o��<� S���� . �|��a ��p 5� o��<� S���� . �|��a ��p 5� o��<� S���� . �|��a ��p 5� o��<�

 �C��$ 5� ���C)� f>C ,K�P 5� [�� 5� ,f*I � O��*� 5�m �!�h � �$)� �v�!*4 �C��$ 5� ���C)� f>C ,K�P 5� [�� 5� ,f*I � O��*� 5�m �!�h � �$)� �v�!*4 �C��$ 5� ���C)� f>C ,K�P 5� [�� 5� ,f*I � O��*� 5�m �!�h � �$)� �v�!*4 �C��$ 5� ���C)� f>C ,K�P 5� [�� 5� ,f*I � O��*� 5�m �!�h � �$)� �v�!*4
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 �$)ºI�.�4 − � xV9− f> :%%%%� x!�*4 J� �pP S��W�� x!�*4 J� �pP S��W�� x!�*4 J� �pP S��W�� x!�*4 J� �pP S��W�&&&& S���C)� �!�4 �§ �^C ,
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 ����� �>�n,4 ,8CR� 3�p�)� M f��c�� |/H� 12��,� zC�,@ fI� 6I/� ��P
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www.manaraa.com

                  ●  ������������ : : : :04��� ,��� ,��� ,��� ,::::04    				
��� ����
��� ����
��� ����
��� ���� 1440�     � � � ���������������������    2018�����        ● 

 @òiŠbÌ¾a@òîØÛb¾a@õbèÔÏ@‡äÇ@ÞŒaìäÛa@éÔÏ """""""""""""""""""""""""""""""""""""   ��K������	�
�א���  

284 
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�C�*� ��2 jP 5�� 5�s� jPC ,
�C�*� ��2 jP 5��
 f�º�� f�º�� f�º�� f�º�� 1�-Iam�C �!�9 b�$)� 5/�� fI� ¨)?R� ���l*� 5� x�l4 ,�±��C

�/pR� Ó�<,I�� M #�r�*.� �� *I� o���)�X ,S�G,D.� ¢+> 5�c �!��� ,�2�,� �
 ��*I�.� S������C ��;<� 5 �/» fI� 1�rR� 5� �>��C ,�^��� O!G |�reI�C
 ���WI$m�C ��4�*��C ��°��I� 67��\� ����� [+XC ,�!��� =�^�� 5�

�!��� #�I fI� �>��C ����ls�C ��7 �)� �C ����DI^m�C"  
  j)-.� f/�0� ���� M 12��,� 6IX (9 5� ���� {� �@ ��c�0� (C)*� 1�?

 k�!*G� ]!,� �� � {̀ <@ M �!,� o��4�� 5� � x�©P �,-I��� m fI� ���G,� )E�?+�
 =) �� [+C ,�G�Iº.� Á�,� �E�^C Q� �!��A,@ ��G�XC ��/pR� Ó�<,I�� M ��/�0�

 f����� Z)-� M ´2��,� �� ��!In.� �� ���!In.� �� ���!In.� �� ���!In.� �� �� �4 #+� � x/�� 37�X ��p ¢�� �
 ;���� � Z��nI� 5� ��<X ���* )h,�� ���^ f����� Z)-�� 12��,� kW�� | $ �B )h,�� ���^ f����� Z)-�� 12��,� kW�� | $ �B )h,�� ���^ f����� Z)-�� 12��,� kW�� | $ �B )h,�� ���^ f����� Z)-�� 12��,� kW�� | $ �B

`IG.� 5� O>�� 89`IG.� 5� O>�� 89`IG.� 5� O>�� 89`IG.� 5� O>�� 89"  
`.� � �Z� � ��s�C ,(� I�.� ��C`.� � �Z� � ��s�C ,(� I�.� ��C`.� � �Z� � ��s�C ,(� I�.� ��C`.� � �Z� � ��s�C ,(� I�.� ��C""""        

s zjÛa@À@ñ‡ ànÈ¾a@É ua‹¾aë@Š†b —¾a@ñ‡ í‹ u        
• �C)� j���s� J,� o��,.� �,��.� q;D��C)� j���s� J,� o��,.� �,��.� q;D��C)� j���s� J,� o��,.� �,��.� q;D��C)� j���s� J,� o��,.� �,��.� q;D�Our�uu� 5� ÃGp ��Our�uu� 5� ÃGp ��Our�uu� 5� ÃGp ��Our�uu� 5� ÃGp ��""""        

 xmCP xmCP xmCP xmCP : : : :S�u����.�C 6I/�S�u����.�C 6I/�S�u����.�C 6I/�S�u����.�C 6I/�::::    
1 -  (�p)4 5�� ,��� 5� ³� 5� O�>�)�9	S"799·� , kW�� (���P �4) � M 6>+.� U�<��� kW�� (���P �4) � M 6>+.� U�<��� kW�� (���P �4) � M 6>+.� U�<��� kW�� (���P �4) � M 6>+.� U�<���

6>+.�6>+.�6>+.�6>+.�i�� @C i�* , : ���� ��� ,��,� �©P #�ÒR� ���−  o)>�*�	S�7��� (C��"� 
2 -  f*!�<� ³� 5� `�s� 5� �ÒP :,¨�/� 5,��,¨�/� 5,��,¨�/� 5,��,¨�/� 5,�� � ����h,� =�� .� o)E�� K�−  ,���g ���p
Ó " 8CR�1344·" 

3 -   
� v)s� ����@ 5� O��s� �<� 5� �ÒP	S "728·� ,¨C�IG� b���¨C�IG� b���¨C�IG� b���¨C�IG� b���3* v*p , : )���C 2�<� ���P
 k�4�� ��� ,�� �A\�− Ó ,o��D,.� " ,�����1426 ·− 2005�" 

4 -   ,#�,H*�*� ³� 5� �ÒP7�� ���,r M �H�R� ¼<r7�� ���,r M �H�R� ¼<r7�� ���,r M �H�R� ¼<r7�� ���,r M �H�R� ¼<r�H�H�H�H���� � 6I/� ��� ,− Ó ,SC�� "
 8CR�1987�" 
5 -  ��n,.� ³� 5� �ÒP	S"995·� ,6>+.� ����^ 89 6ºI,.� ]!,.� ¤�6>+.� ����^ 89 6ºI,.� ]!,.� ¤�6>+.� ����^ 89 6ºI,.� ]!,.� ¤�6>+.� ����^ 89 6ºI,.� ]!,.� ¤�i�*C ����� , :
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 fT�*,H� �� �<� ��� ,`�R� ��� ��H� ���	S�7��� (C��"� 
6 -  ��)X2 5� Á��4 5� �ÒP	S"395·� ,�-�� K���*� On ��-�� K���*� On ��-�� K���*� On ��-�� K���*� On �3**p , :��� �<� ��� �

 )/G� ��� ,(C��>−  ,SC��1399 ·− 1979�" 
7 -  ,f���G� ³� 5� ��� 5� �ÒP�,.� ¤�<D.��,.� ¤�<D.��,.� ¤�<D.��,.� ¤�<D.�i�*C ����� , : �<I/.� ,��� ��H� q���

 ��� �−  ,SC��	S�7��� (C��"� 
8 -  ,N�J7�� ��Ú 5� �ÒP K��R�C ��*�)49 |>P ¨C�I4 5� Z)-.� ���\�C Z) .� ��� .� K��R�C ��*�)49 |>P ¨C�I4 5� Z)-.� ���\�C Z) .� ��� .� K��R�C ��*�)49 |>P ¨C�I4 5� Z)-.� ���\�C Z) .� ��� .� K��R�C ��*�)49 |>P ¨C�I4 5� Z)-.� ���\�C Z) .� ��� .�
)-.�C)-.�C)-.�C)-.�CZZZZi�* , : ���)-.� �/��.�� ������� (C²H�C =�^CR� o��2C S���H,� ,f �np ���

 f����� Z)-� ���C−  ,SC��1401 ·− 1981�" 
9 - �c� �ÒP :�-�� 5I� On ��-�� 5I� On ��-�� 5I� On ��-�� 5I� On � o��s� �<I/� ,−  ,SC��ë� "Óì ,1380 ·− 1960�   " 

10 -  �^� vAu� ��� �ÒP	S"1357·� ,��!*G� ����*� ¤���!*G� ����*� ¤���!*G� ����*� ¤���!*G� ����*� ¤� v;r ,3��� iv��C 3; : �ÒP �GTD�
 O�*� ��� ,�^� vA�− Ó ,iH�� " ,��7���1409 ·− 1989�" 

11 -   #)>�\� ��Ò 5� |��W�9	S"393·� ,���) � ¤�;rC �-�� U�@ ¤�;D����) � ¤�;rC �-�� U�@ ¤�;D����) � ¤�;rC �-�� U�@ ¤�;D����) � ¤�;rC �-�� U�@ ¤�;D�i�* , : �ÒP
 `���� O� � ��� ,��T� ��G-� �<�− Ó ,SC�� " � ��)�1407·  − 1987�" 

12 -  ©P �� �<� 5� )/� ,��2 � 12��,� 3*4 12��,� 3*4 12��,� 3*4 12��,� 3*4				oÌ� � ��!*4 ���l^oÌ� � ��!*4 ���l^oÌ� � ��!*4 ���l^oÌ� � ��!*4 ���l^����Ó ,���)� ���²� , " 8CR�
1416 ·− 1996�" 
13 - ����<v,� �v,u {��C O�)/� (g)*� ��;� AX)� ,��u���u��� ��u� �C O�)uu/� (g)uu*� �uu ��$ :

 1�p 
��� f.� � f�� � )»².� ��;©P""""����C fp�� ���� `� M) .� |��/I�����C fp�� ���� `� M) .� |��/I�����C fp�� ���� `� M) .� |��/I�����C fp�� ���� `� M) .� |��/I�    (�/�(�/�(�/�(�/�"""" ,6− 8 
 )��u,�2009��9−11  � �)uu;u�u�1430·" 
14 -  #��uv< � 5u w�s� : : : :Á�uu� M 12��uv,� 3*4Á�uu� M 12��uv,� 3*4Á�uu� M 12��uv,� 3*4Á�uu� M 12��uv,� 3*4 : : : :��u�PC ���l^��u�PC ���l^��u�PC ���l^��u�PC ���l^ o���\� ¤�n,� � <T� ,−  ����

Ó ,k�l�<� " 8CR�1420·" 
15 -   1��/H� 5� [�.� �<� 5� q�?	S "578·� ,K��R� ��EP ����@ M ��D�K��R� ��EP ����@ M ��D�K��R� ��EP ����@ M ��D�K��R� ��EP ����@ M ��D�3� �,I�� , :

T � SA�Ó ,fn7�L� �<I/� ,f,��s� �� " ,��7���1374  ·− 1955�" 
16 -   #��>�)G� �ÒP 5� |��L�	S "170 · �786� :�On .� =C)p Q� �x<@)� ` � Z�IXOn .� =C)p Q� �x<@)� ` � Z�IXOn .� =C)p Q� �x<@)� ` � Z�IXOn .� =C)p Q� �x<@)� ` � Z�IX ,
3<�@� : ���� � 6I/� ��� ,#C��,> ���s� �<�− Ó ,SC�� " ,8CR�1424 ·− 2003�"  

17 -   ³X�A� 5��� �?	S "1396· :��uu�R��uu�R��uu�R��uu�R����� `���� O� � ��� ,− Ó ,SC�� " ����L�
 J�2002�" 
18 -  ¤�u��P ��·2 : 12��7 1�? 5� f����� Z)u-�� oP).� b�cCP 12��7 1�? 5� f����� Z)u-�� oP).� b�cCP 12��7 1�? 5� f����� Z)u-�� oP).� b�cCP 12��7 1�? 5� f����� Z)u-�� oP).� b�cCP""""��� .���� .���� .���� .� " " " "N�J7��N�J7��N�J7��N�J7�� : : : :
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�v��WI$� �v�!*4 �u�����v��WI$� �v�!*4 �u�����v��WI$� �v�!*4 �u�����v��WI$� �v�!*4 �u���� (��R� ��� ,− Ó ,Ó��)� "8CR�1434 ·− 2013�" 
19 -   M�)*� K���9 5� �ÒP 5��� Z�!a	S"684·� ,@ ¤�@ ¤�@ ¤�@ ¤�,1�DG� ¼�*,,1�DG� ¼�*,,1�DG� ¼�*,,1�DG� ¼�*, i�* : �<� 3¦

Ó ,o�;I.� ��,G� ���<T� �X� ,� � =C�)� " ,8CR�1393 ·− 1973�" 
20 -  ,�� �< ,� A�A � �<�f/�0� 3*G� ��� �f/�0� 3*G� ��� �f/�0� 3*G� ��� �f/�0� 3*G� ��� �f����� Z)-� ��� ,−  ,SC��1403 ·− 
1983�" 
21 -   ³<,s� #C��).� (W��� 5� ³� 5��� k��	S "885 · :��);I� ¤� �<;I��);I� ¤� �<;I��);I� ¤� �<;I��);I� ¤� �<;I� 1�rP M ) 1�rP M ) 1�rP M ) 1�rP M )
3*G�3*G�3*G�3*G�i�* , :�a)� �<I/� ,(�)?gC 5��\� 5Ò)� �<� − ¾��)� −  ,���� ��1421 · − 2000�" 

22 -    5�s� �©P ,¢��� 5�� |��W�9 5� ³�	S "45 ·− 1066� :�Oh�R� ¬�;.�C O/;.�Oh�R� ¬�;.�C O/;.�Oh�R� ¬�;.�C O/;.�Oh�R� ¬�;.�C O/;.� ,
i�* : ���� � 6I/� ��� ,#C��,> ���s� �<�− Ó ,SC�� " 8CR�1421 ·− 2000�"  
23 -   f/<�� M�/� �<� 5� ³� : U���� 1�rR� O�� 89 1�r�� U�!,� Q� U�!,.� ¤� M 1�rR� O�� 89 1�r�� U�!,� Q� U�!,.� ¤� M 1�rR� O�� 89 1�r�� U�!,� Q� U�!,.� ¤� M 1�rR� O�� 89 1�r�� U�!,� Q� U�!,.� ¤� M

#C�l�<�#C�l�<�#C�l�<�#C�l�<�i�* , : ���� � 6I/� ��� ,kW� � 5� ���§− Ó ,SC�� " ,8CR�1404·" 
24 -   ��7��7�� ��� �C Z��¯� ���X−  |�G¦ 5�� � ��$− o)T�,*� :���p    ��IX�� � ���

�� �� f�� ���IX �1�p 
W��I� ���    """"f����� Z)-� M 12��,� 3*4f����� Z)-� M 12��,� 3*4f����� Z)-� M 12��,� 3*4f����� Z)-� M 12��,� 3*4""""  oC�,� Ø��> Q�
 o�pCC ������� S������ �< a �!I�h7 fI�"f����� Z)-� M ���J� ��n!,.� S������ "

b�c�� M" :f����� Z)-� M 12��,� 3*4f����� Z)-� M 12��,� 3*4f����� Z)-� M 12��,� 3*4f����� Z)-� M 12��,� 3*4 : : : :� xn!,�C �x°��@� xn!,�C �x°��@� xn!,�C �x°��@� xn!,�C �x°��@" k� ��R� ,14  Á���2001�" 
25 -  5��� 1WX  Õ����� �p��� �<� 5� ���	S"681·� ,)��*� ¼I4 ¤�)��*� ¼I4 ¤�)��*� ¼I4 ¤�)��*� ¼I4 ¤�  ,)/G� ��� ,
 SC��ëS�7��� (C��"ì 
26 - ���) � �-�� ��� :¬���� On .�¬���� On .�¬���� On .�¬���� On .� =�� .� ��� ,− Ó ,�� " ��7���1393 ·− 1973� "  
27 -  ���«� 6�<s� ��� : K��L�C ���)� `7)*� M K��R�C Z)-.�� 12��,� 6IX ]>�,� K��L�C ���)� `7)*� M K��R�C Z)-.�� 12��,� 6IX ]>�,� K��L�C ���)� `7)*� M K��R�C Z)-.�� 12��,� 6IX ]>�,� K��L�C ���)� `7)*� M K��R�C Z)-.�� 12��,� 6IX ]>�,�

«�«�«�«�`�)n`�)n`�)n`�)n (�^)G� ���²� ,− Ó ,(�, " ,8CR�1413 ·− 1991�" 
28 -   5����� A�A � �<� 5� `�P ���	S"1252·� ,��Iº.� ��� Q� ��I;.� ����Iº.� ��� Q� ��I;.� ����Iº.� ��� Q� ��I;.� ����Iº.� ��� Q� ��I;.� ��)/G� ��� ,− 

Ó ,SC�� " ,��7���1412 ·− 1992�" 
29 -   ��v©R� 5�� ,N,�<� f��l*� )/� jP 5� ���	S"658·� ,��D� Z�I/ ���/I���D� Z�I/ ���/I���D� Z�I/ ���/I���D� Z�I/ ���/I� ,i�* :

 ���<T� )/G� ��� ,Á� v)«� ���� �<�−  ,SC��1415 ·− 1995�" 
30 -   f<>+� 2W}��ŵ  5� (W�� 5� �ÒP 5� ���	S"748· :�k�<,� ���P ��k�<,� ���P ��k�<,� ���P ��k�<,� ���P ��i�* , : 5� �����

=��Æ� `**;.� :���)� ���²� ,ÓC²7�R� 6� a ��H� − Ó ,SC�� " ,�����1405· − 1985�" 
31 -  �9 5� ��� f 4�H� K��	S "204·� ,���)����)����)����)�3**p , : f<�s� 3<I/� ,)X�a �ÒP − 
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Ó ,o)>�*� " ,8CR�1358 ·− 1940�" 
32 -   ,f 4�H� K���9 5� ����R��R��R��R� �4) .� ��� ,−  ,SC��1393·" 
33 -   Õ�G� f<� �� #�ns� 5�s� 5� ���	S "1376· :� 3*G� ����@ M f���� )/G� 3*G� ����@ M f���� )/G� 3*G� ����@ M f���� )/G� 3*G� ����@ M f���� )/G�

f�����f�����f�����f�����9 � <T� , ,Ó��)�� =�� .� o���1340 ,Á�G� ����<� � <T�� |�XC ,·1345·" 
34 -  ½X�A� �� �<� 5� ���� 5� ���	S"794·�3*G� 1�rP M ¬�;.� );<�3*G� 1�rP M ¬�;.� );<�3*G� 1�rP M ¬�;.� );<�3*G� 1�rP M ¬�;.� );<� ¬<c ,

3��� i��C 3����pP U)?C 3r�D7 : ���� � 6I/� ��� ,)u��@ ��� ���−  ,SC��1421 · − 
2000SC�� ,�" 
35 - 
�A�\� 5�p 5� ��� ,12��,� 3*412��,� 3*412��,� 3*412��,� 3*4 : : : :����re@ ��*�<T@ ���������re@ ��*�<T@ ���������re@ ��*�<T@ ���������re@ ��*�<T@ �����Ó ,#2�\� 5�� ��� , " ��7���
1427 u·− 2006�" 
36 -   ,³�<p� 5�p 5� ���f����� Z)-� M f/�0� 6>+.� ��T@f����� Z)-� M f/�0� 6>+.� ��T@f����� Z)-� M f/�0� 6>+.� ��T@f����� Z)-� M f/�0� 6>+.� ��T@ o��2C S���H,� ,

Ó ,Z)-.� ,������� (C²H�C =�^CR� " ,8CR�2000 −1421·"  
37 -  �G� �©P ,f,��s� �� �2)� �<� 5� � ��� u� 6 �*�.� F"#��� vA� Þ@)� :" 5� ÁC) � U�@ 5� ÁC) � U�@ 5� ÁC) � U�@ 5� ÁC) � U�@

Á���*� )>��$Á���*� )>��$Á���*� )>��$Á���*� )>��$i�* , : ����«� ��� ,`**;.� 5� �����ëS�7��� (C��"ì 
38 -   f¦�7)-� f<�/� #A$ 5�� ,�� �<� 5� ���	S"741 ·� , O�� ´9 1�r�� 6�)*@ O�� ´9 1�r�� 6�)*@ O�� ´9 1�r�� 6�)*@ O�� ´9 1�r�� 6�)*@

1�urR�1�urR�1�urR�1�urR�i�* , : ���� � 6I/� ��� ,|��W�9 5�p ��� 5�p ���− ��Ó ,SC " ,8CR�
1424  ·− 2003 �" 
39 -   
�X�H� ��� 5� ³� 5� ���	S"1250· :� O�� 5� is� i�* ´9 1�;G� ��a�9 O�� 5� is� i�* ´9 1�;G� ��a�9 O�� 5� is� i�* ´9 1�;G� ��a�9 O�� 5� is� i�* ´9 1�;G� ��a�9

1�rR�1�rR�1�rR�1�rR�i�* , :j) � Z�I/� ��� ,���,� CA� �ÒP ��H� − Ó ,SC�� " 8CR�1419 · − 1999�" 
40 -   f<¦)*� 5��� K�a #��D�R� ¤)4 5� ���	S"671·�,    ��\���\���\���\�(g)*� ��/pR �(g)*� ��/pR �(g)*� ��/pR �(g)*� ��/pR �3**p , :
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Abstract 

The aim of the research is to show a part of the jurisprudence of the Moroccan 

Malikis from the fifth century to the fifteenth century, revealing some of its 

characteristics and characteristics of the calamities through the inclusion of models 

and applications of some of the flags in the doctrine, headed by Imam al-Wincharisi 

in his book " almieyar almuerab". 

We have considered the subject in two parts: a theoretical and applied one, 

dealing with some of the calamities associated with Moroccan reality through the 

function of fatwa, jurisprudence and jurisprudence studies, highlighting the aspect of 

excellence and originality of the Maliki school in it, and how it was adapted and 

downloaded in the life of Moroccan Islamic society, In which. 

Keywords: Fiqh of developments; Maliki doctrine; books of fatwas; Moroccan 

scholars of the Malik; applications of new issues. 
 


