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 ��� ����	
��� 
���� �� ���	��� ��� ��������  �!����� "�� #$ ,
&��'�� ��$(� )�� ��	�*&+� #� 
,-�. �/$�0 1 �23!*4 5���* �26&/��7 

 &7'�� 8/29�� &7:��;<6 �$�!���*&��'�� �=> ��$(� "2��/? 7 �� @��� A�
* B
����� A�C� ��	
��� ��*&+D� ��� , ��/$ 1  �E��'�� #$ FGG 
��	
���*

A�H� 1 �2�2�I!(�  �!����� , A�&C.* A�H� 1 
�C�� JK��0 �� ��� ���=� L��*
  �M� N. O" P0&Q?*��/	$�26&/�� ��H$* 
 R��6 S�� #C��� T2! ��� U. ��� �V�-* W

 �H! 8�����XYYZ  [�,$�
 �/$�\6 �2����  �!����� �2�
 1 
U�	!4 8�*
  �!����� ��/$ 1 ]�^*  ��:	-�=C� �/$�0 1 �26&/�� �M��� 1 
��9	�$*

R�2�2�I!(� 
&��'�� ��$(� O
�2� #� �=��� �2���	!G�  �!����� #$ �/Q? ���!&�� ���7 

V��*&+ 1 ���	/$ 8�* ��7_D� #$ ���=`  �'a. �E��'�� ��*�� U.R��\K�	-* �
:8�*− 

�− &��'�� ��$(� �2=�� 7 RdCe�/$ ���_ 8	�� 
X− &��'�� ��$(� f$��? 7 R
��=g�� d?S!* 
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h−  "2�/	�� "2iH	6 4�6 *4 "jiHQ�� "2�/	��6 ��� �/29�� �=K4 #$ ��$. )*4 d-.
Rd� k6��l�� mn** 8/29�� 

Z− (� "2��:$  �'ao6 ��� Ap&q�� r�n 1 B���:9�� ,�=�/�� ,�$�$(�; �$�$
R"C&7�� 

s− R�a�����6 ��2�* tH��6 8� �$�$(� uA4  �'a. 
v−  w����� m2x uA4 FGG y4� �� z�	7�� d2�� 8HQ6 y��� "��� &$D�*

&��'�� ��$(� "2��/? �/'?� �� �-�
 �2/29�� �2�q:��7  �2$�$.; #$ ���*&_ {
*
B�2�2�I!.* �C�CL* &��'�� �!��$ #$ 8�7 R |��C�^ 

 �2�}96 �3'?�� �'?�7�� ��	uH'?* ���-&
U 8	�� ��$D� ���  ~�/�� 1 �=�$
&��'�� ��$(� y4; ��_ ��H�� �2� #$ 8$�!(�7 Q���0 A�7C t}� )*4 B

����* #���7  �� #6 ���� #6 �� #6 �=> ��_ R|�/$7  �4 �=+�_ d$4*
�  �H6 ���. �� �'� �� #6 #��7  ��E� r�a�E�� ��C �HC��� 1 d?�G* �-�

 O�H! &:� #$ A���s� ��$(� ��0 
���� �H� �H! m6�4 *4 ��a �&=� A�
* <�

����7  #6 �� ��$(� ����* ��_* �/6 �$�$(� d2�. ��q	-� ��* Rr�6&
 �/��* 1
����7  �&=�*�� ���� "7� #$ 
S�D� �H��� 8�* ,�H!R�CJC #6 �2 

 d?�_* �H! 1 T�P	�Q4 ��*7��q/2��_ ,;�B  �H! ��4 �&C d���? 1���<� R
y��/���*;XB  �H! �	� ��� du-. )�qC�Xs<� , �H! 1 y,3�� ����*4*

�Xs<�;hB RdH7�*  #6 �CL 
��a #� dEC�� �H�* &�p A�7$ 1 &
�C By,3�� y4;
 �H! {'� �-�
 
�_��� A4 ���XX AD R<� �� #6 �CL ��'?4 #$ ���=`7  �u��

5����� &:/0 #$ �6 u&q?* dH�;ZB y4 w�IC ~ 5����� &:/0 ��$(� uA4 ���/$* R
����* 
�2� 1 ��9- ,&��'�� ��$(� 
�_* �/6 �a�� �� �a���� ��� A�7? ���*7 ,

 5����� &:/0 ��* ���-p ��$(� #$ ��I�� ��� �6 u&q	_7  �H!�XXR<� 
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  ��H�* �� �'� #6 &6�0 ����. 8�* ���H� T��	�� ��:QC �=�$ �a���
y���-D� 1 &��'�� ��$(�7 uA4 8H2�7�� �H� 8�_ ��	C�*� 1 ���H? �0�C U. R

 &6�0 &i- I�_ ,z�u	 Q7��6 j& O$ U. �HC��� 5&+ �/6 1 ��C  �U ) u�\	C A�
 �$�H� |�&6�0
&��'�� N. 7 C A4* {/:_ d2�. {'qC A4 d��! O)�q_ &6�0 dH$ ���4 �$ {:3�� {/:_ &6�

 ���C d-�6 z�04 �$�H�* ?W=!� �$ ��� �C R��26 �:- y���* �� )�!� {KI� � u�.
���� #6 �� #6 �=> 7  )�!� uA4 d264* d$�6 "��4* ,d!4� {u'<�* &6�0 d2�. {'�4

����� dK&qQC ��;sB��$(� ��6�.* )�'�. &6�0 �4� T2
 #7�* R7  �� &6�0 A�
*
d6�	
 1 AI/H�� ��q�� �C�*&6 ���-p ��6 uT
  W�U �7� �C�*&��* B��'�D�  ¡;

&��'�� AD 7  A�7C # j= O� &6�0 d���C* �'�� T2:
 ��* |�&6�0 �*JC # O$ ��
Rd6 &6�0 r�q� �� ��&�� )���D� {
 1 #7�* R��M��  

FGG �HCL&�� ���	��� �&? ���	
 �$�q$ 1 uA4 ¢ 8/29�� ����� �!���
z&M�� 1 |G�£. �2$�!(�  �!����� �*&_ &E
4 #$ 
���* , 
��	¤ ���=` uA4 S�

 �! u&
 rI�/�� #$� u6 #$ 
��>  G�\=6 |�C�0 |�$I	�� �2n��� ��2�q�� ��q/�� A�
8/29�� ��!(� R; #¥*�� @��*� ���=\�� ��� #$*���� −��vY �C��* B

A�2H2!�$ ;���h −��vX; A�6��
 y&H� I� Q/'?* B��Yh−���� �/Q?* B
 �2�I!(� d2�0�6 8/29�� &7:�� |�q2=� |I�_ ��S_�? 1 
�C&_ A�6��
  �£��$
 �S:�C* * ¦,���
 A�	C� {E$ rI�� ��� |���� z&�4 ��* 1* R|�/$ y�� 8Ha(�*

� ���* ~�� JHC��* §-*��$ R ���&_* #$�$ #0�$ * y&:0 S$4 R4 R� * y�_�
S'
 ��	�$ N. 8/29�� ��!¨� �H=�_ ��	�$ m_&6 A*&�p* yJ/$©;vBR 

  
��  &
U �� �E��'��_ S'
 ª�� N. f2g� &$D� ��� uA4 �q	�4 G
 �HCL&�� �&
�? ~ W��
 S'
 ��� �0�C* m29	�� )�` 1 "V�!��� "« ��'
 ���	�$

��/�� ��� @�/n4 N� {�C FGG  R� �C*�� F�3C,�� 5�	��� )�E$4 RSE76
 ��� ��� y��� B�/29�� 
�2q�; "��� d6�	
 1 #!��-*���hh  {�D� 1 A�
*
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 ��$(� 
�2q� #� S��?���0 5�	���  �6�	
 *4 �:��:�� 1 ����	
� ��*&+4
y����7 �$�q	�� ���	��� #$ �£S�* R80�- ��'�� �'� ��	
��� � u�� ��* 

 d6�	
 1 m29	�� ���	���  �!��� )�� |�S'
 |�=�¢ �&� 5��	!G�* m29	��
��	=K4* �2/29�� 
�2q/�� #� ���	���  �!���� A��q$ y�q-©;�B  1 mqC {=� ��*

 8/29�� &7:�� �2���	!G�  �!����� ��3? d2_ w��C |�'C&q? �g:� �KI�¬
0 ��0* #$ "�&�� ��* R �­��6 �����* Q4 �-�� d	!��� "? �$ #7�* ,w��Q? ~ &�

  ���L�  �!����� #7�* R�26&M�� #C&7:�� ��� �/29�� #� |�gn�* |����? 83/C
 �� � O�Q�� ���	���* �E��'�� &$D� J: u� �q_ A�&C. 1 �2$�!(� 
��E�� �/6 |�/_

 8	�� �-���� #$ ����* 
&�� ��� �-���� m2x #$ m29	�� �!���~  1 w��Q? #7?
G4 ®6����  ��S�* )��$D�* �C���	�G�* ��*��� "7�* �2!�2���  �C&iH�� 8�*

 |�E$  &�i_  8�* �- ¯* F�&C. {�4 #$ 87C&$D� °�2���* 5�	���  �!���
 A��H/6¢8/29�� ��/'-(�©;�B  8�* F��D� 5�	��� AI�	�-�
 ����&0 �!���*
 A��H/6¢29�� "\- ��3!�/©;�B )�C�? ���-�&_ �!���*¢ 
�g� ~�/�� 1 �/29��

#C�/'	���©;�YB A��H/6 8�* ���:-�6 wG�72- 5�	��� �!���*¢ 8/29�� �����
 "q=q�� #$ [&�hY {2K�±.* �� zJ� �6 ����� #$ |�$��©;��B  #� �!��� 8�*
F�H'��� �� zJ� R/$�0 #$ �$�C y�� F�6�2�� ���'�� �!���* ²C��? #� ���2
 �

;
����� zJ� 1 )�g	�� 5�&/�� 1 �2$�!(� z�J�D���s�−XYY�B;�XB 
#� ��q- ®g	�C {�D� y,/�� 5�	��� �!���*¢5�&/�� �/2�©;�hBR 

 N. �H	�? r��4 ��2_ �-J	$ �2=C��
4 �!��� ���\- FGG �!��� N. ³�- �$�H�*
(� #� )�q? 8�_ �=�$ ��7�4* 
�C�� ���4&��'�� ��$7 :¢&��'�� A�
7  |�e�/$

 �4* S6J�� #6 
*&�* ,�2�Q�� #6 �2/! ,�HC��� 1 dq:�� �/'��� )�0&�� #$ |�H! &M�4
 #6 AI2�!* �6�a #6 ��CL #6 �0���* d'	 Q� #6 �� �'� #6 �� �2'�* ,#´&�� �'� &76

&��'�� �´ A�
 y��� &76 �4 #6 �=> #6 "!��* ���C7
 I
 , |�H! ,
4 |�e�/$ A�
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 A�2:!* �:2H� �4* ,�2� �4 #6�* �H22 Q� #6�* ,�-4 #6 W��$ {E$ rI�/� |�lC4
&��'�� T�* ��* ,8��L*D�* ,y��E��7  rI�/�� rGµ« |���:	$ #7C ~ ¶A. |� u�-

 #CJ2=	$ rI�� �6 #$ ���* d-4 �� d2�. &iH QC ~ d-o_ rI�/�� �/'� |�q'+* #CL��'��
SE

S'
 �0��6 |�/2x "�2�� 5�:? {6 ,��� #$ #C©;�ZB �2=�/�� ��JH�� ��� R

&��'�� ��$¨�7  �26 )p "�/� |�EC�* d-�
 �� mu	¥ d2q�G *4 d2q6�! *4 dCe�/$ �6
)�!&�� 9  t}� y4 #� r��6 � j�gO	C ~ W���  �q'3�� {
 d6�/2	!�* d>��	�*

r�:�·� �g6 ¸�C A�
 {6 �:2�� *4  ���* "« ��:M	!G�* S·�6 "�&
U* �q6����
8'���� ²C��	
 W��
 �2/29�� S� �	7�� d?&
U �$;�sB "2/- �D r�2�*D� ��2�* ,

F��:�D�;�vB�/! #6�  �q'+* ,;��B ��E�� �V���¹�6 �/29�� �	
 �&
�? A4 {'� ,
&��'�� ��$(� "��* dq_ #$ �=u�/? 8	��7R 

&��'�� ��$(� "	��7  "2�/	�� "2iH? )*��* ���/��6 d=!� #$ @*&/$ �� I

 :�«�q6 �I	�G�6 &C�0 y4� N. FGG �� u��? W��� 8$�!(�¢&��'�� uA.7  �/�

 #$ "�&�� ��* ,�C&7:��* �2HC��� &iH�� 8	�0* 8	�
 #$ ²C��	�� 1 |�$�� |��*�
�q
 L,C uA4 uG. �39H�� �!�2��� 1 �
��9�� #� d��H	$� �2� m�l	$ ~��* 5U�� �K

 �C�'H�� �C���D�* ,Ap&q�� S�:? 1 |�lC4 {6 w�q3��* &K�/9�� {K��$ 1 kq_
 F��*&�� ���/�� N. 8=	H? �/2'+  �U  ���n�$ �-�0 N. dq:��6 ®u�/	? {K��$*

&��'�� #$L {'� ��� �� 8/29�� "2�/	�� #7C ~ �� 1 ,|�/$ y�2-���*7  d�7�
 ,d6 º�·�&��'�� 
�2�  ��� ��* ���7  �2� ���H	$ )�q� 1 "�/�� ����L�

 �C���D� #$ S'7�� ��/�� d2�� ��� �$ ���* �2���	�� 
S��� ��� 1 |��*� �'/�
"iH$ ª"2�/? 1 ��9C 8/2� "�/$ )*4 |�lC4 A�
 I
 ,d2�. ��	C�*�  �H!Q� 8	��©;��BR 

  ��HC�7	6 4�6 8	�� �2�q:�� �!���� ���&��'�� ��$(�7  �>��	$ �!��$ 8�
 QD� �2�q:�� ������6 
&a�	$* 
&aµ$ ��3q-� ���� 1 ��2�* R�H6 u&$ I
 
e�/�� &�

 "�&�� �� �2/29�� w����� 1 dq:��6 ®�/	C I2_ ����* �/'�� ��l/6 #� r�:7-�*
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&��'�� ��$¨� ��> z�	
 ��0* ��� #$7 �	!G� 5&+* �2�q:�� ��7�D� 1 )G
 :FGG )�q? ,d?���¹� {76 8/29�� dq:�� |�/0&$ �/QC #7�*¢ 1 �M��'$ ��H� �2�*

&��'�� �*�7 y�CJ�� dq:�� uA4 *�'C U. dq:�� 1;*B , {6 ,dH$ �=	!� y��� ���* �2�
�2�I!(� A��q:�� |�lC4 ��H�;**B y�� �Ha(�*;***B R �C���4 �£�
 A u*� A�����

 Q$ dq:�� 1 
SE
&��'�� #$ 
�=O	�7  dq:�� A. I6* I�2�q:� zD� ��JH=6 d-�,	/C*
 &$D� �C�� 1 #=2�� 1 d:2H�? "? y��� y�CJ��* �$ 1 TH j�Q�� �2�I!(� dq:��

 �2�}9�� ��� N. ����4 1 ��/? ���
 ," Q�* ���M6 1 TH j�Q�� y�� 8HaG� dq:��*
­n )�` ��! ��H� �q'C �_ 
������y��C&��* �!µ�� ��*� 1 W9�� {2©;��B , {6

&��'�� ��$(� N. &iH QC y���	�G�* °�2��� �-��� 1 �	�7 |�>��	$ A�
 du-4 ,
��0�	¼ ¶#O� dgK��- ��qC* , W��� �'� �I	�� B½*����* #!�g��; 1 8q�2'�� &
�C U.

&��'�� ��$(� �� A�*&$ #67 �? 8	�� �2'���� ��qH�� A�96 �23-J2'�� ��+�,$. � u�
�C�$D� f��� S� 1 ª�7�6 �«�'2! d-4 W��� �'� ,&��'�� ��$(� d� u&_* �q_7  ¾��

&$D� W�U #$ ��q-4 |�0&¤*;XYB R 
&��'�� ��$(� ¿�H$ &=	�C*7 5����� dH6�*7  �_� ��n�$ 1

f2g��� #C*�?* ���n��� �C���D� G�6 )�'q�� ���* ��	C�*�* ��H$  ���¹
 FGG �&? W���* ,8$�$(� ����� 1 �	� ,�2��M��¢ 8� �$�$(� ��!µ$ uA4

&��'�� A�
* ,��$(� [*&� �� �=	/	� #7? ~* ��	/2'+ 1 �2a��* ��!µ$7  {=/C
 ������ �$�$(� 
&7_ )���. �� −  
&K�E�� S�−©;X�B  )�� @�·� #$ "�&�� ��*

�2��I!G� �6 4�'�� ���&��'�� �!��$* ��0 #$ �C�CJ��* 7 5����� *7  #$
 uA. uG. �&�4 ��0¢ #$ &E
4 �/6 AI/H�� ��q�� �C �� #-�q? y��� �2�I!(� dq:��

&��'�� #� ���qH$ �C���4 �� �=	�� ,#$J�� #$ �-&�7 5�����*7  {796
&��'�� �� y�CJ�� dq:�� �=	��* °�!47  A�7- #� W���* S'
 ª�� N. ,�M��'$

&��'�� uA. �H�� �$ �U.7  &K�*��� 1 |�!��> )�JCG �Sa�? uA.* 8/29�� dq:�� �64 ��
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��� �H$�C �	� �2/29��©;XXB ������ W�? �q:?�  ���n�$ 1 ��\- �$ ���* R
 FGG )�q? I
 ��H$* ��2��¢&��'�� �C���4 #$ �H��* �$7  �2/29�� ������ #$

�C�CJ�� ���
 �a�E�� �2�2�I!(�*;**B �C�� 8HaG�*;***B , "C&g	�� uA4 N. S9?
&��'�� #$L N. ��/C �:·� �� f�=�� 8/29��7©;XhB �2�q:�� ��$D� #$* {6 ,

 °��$ ��� ��	
��� ��* 8/29�� &7:�� F�'� �!����� ��4 ���&3C 8	��* �=���
8K�'+�'+ ,�6 z�	7�� dQ6�	
* �2-�&C. )��4 #$ ��*� |��4 �CJ2�7-(� �M�  N. "0���*

 |�q_* �&C Bm29	�� �C&7:�� F�'�� ��3?; d-��H�* A�&C. 1 ��9H��* �26&/��
 d u-4 d?GG�	!G¢&��'�� A�$�$(� "�2_ I6 {K�*D� �=KD� #7C ~;*B 5�����*;**B 

"���'?4 #$ �=Q·� A*���C ,! �'CÀ�� ��� uA4 �� �K���� ��q	�G� A�
* @�
d	�*� "2q QC A4 �/6 �=> )p "K�� �����C;***B ��n&:? 8	�� �K�À�� #� |�C�6 ,

�« �_�n. G ���i��  �$�7�� R �'CÀ�� ��« �=iH��* �	6�E�� �C�'�� uA4 *�'C*
 ��/�� �H$  4�6 �$�� �2��$ �lC&_ ����'	��6XXY ����� ��$(� ���4 �$�H� <�7 

1 dK�
* N. |�23� |�&$4�=·� �C�'0 "�H$ d2_ ��3C ��'�� ;****B ���� ���-4 1 R
y�H��� {����  ��K�� #$ , W�? 1 �=·� ���2! d-4 &$D� W�U 1 ��$(� � u
4 ��*

 �&=�  ��H! &�p �H��� W�? �_���* ��:9
 1 ��&C ~ z�'!D kq_ �H���
�2'�� ��&_4 �/'� ¯��� J\/�� u�! A�
 �'��� j{/�* ,TC���  ®K�a��� )�?* y�'H��

y���� ��$(� �$�$. #$ 
S�D�  ��H��� uA4 �� W�U �/6 �2���	��7   ���
 �	� 1 ��$(� r�
* #$ "2iH	�� �qK�_ �7'� �� �$�� �=}�� �q2��* 
&=	�$ �C�'0

8$�!(� ~�/�� r�g-4;*****B©;XZB R 
� &$D� A�
 �� uG.* ®2�� S� [�	H	!G� ��� A�7C �� 
���* �H�� ��� �

����� �/6 ���q�� ��$(� &=	�C �UI�_7 y��«� dH6� ��*7 , ��� �� �2
�	��6
Rd2_ ®2��	��* d6 ��&=	!G�* ��n��� 

 &��'�� ��$(� #� FGG �HCL&�� z�	
 1 A�
 �$ "�4 �$47  �� ���2
�? ��
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 ��$(� �C �� |�2-p&� 8/29�� &7:�� 1 �$�$(� 
&7_ {2��?&��'��7  u
4 &$D� ���*�� 
&��'�� �=> A�H/�� dEg6 1 ¦,���
 5�	��� ®'! I2_7  @��/�� 
&K�� 1

 d��q6 �2$�!(�¢ @&/C ��� �$ r�H6* {279? 1 �=KD� �6 #$ )*D� � u/ QC ��$(� uA.
 1 tH�� 4�'� �C&i- mn�6 ®�/	C I6 y4 y�� 8HaG� ���=�� �2!�!D� �K�q/��6

(�8$�$G� dq:�� )��4 1* �$�$©;XsB R ��$(� )���4 FGG �2-L&�� �/6�? W���*
&��'��7  º #<$ ���	
 #<$ ���E�� {<�:�� �«  �&_4* ��n��� ��� 1��−
�X� :N�/? d��� #� dEC�� W�U #$*¢ #C��� ��H$p #C���* d��!�* �� "72�* Iu-.

A�/
�� "�* 
�
J�� A�?�C* 
���� A�=2qC©;XvB :FGG )�q? ,¢&��'�� �JÁ7  1
 )�!&�� d2_ A�
 y��� ����� 1 m+�� ª{796 ��J- � u�4 �CÂ� �� dq2�/?9  m$

#C]��� rGµ� �6 #$ ��! #6 �� �'� A�
* ���2�� #$ ���=`;*B  ��J- A4 �$*
 )�!&�� �� �	� �CÂ�9  d��! �$�H�* |G� u�	$ {6�� �2� �\��� N. ��!*

� |�­2� ��3�4 �� �$ Ã��4 A�
 �U. uI� )�!&� R��C )�JCG A�
 ª{0� N. )��	�� ���4 ,
 |�2�� A�7_ {0&�� �$4©;X�BR 

  :N�/? d��� 8� �2-�a �Cp*¢ 8	=/- "72�� �=¥4* "7HC� "7� ��=
4 ��2��
 |�HC� ��!(� "7� �2n�*©;X�B  :FGG )�q?¢&��'�� T��$ �$47  �CÂ� º��}6

�������2/29�� ������ T�	¤ 1 
;*B  )�qC I
 �CÂ� ��� ��J- �q� |��0 fn�* ��_
" Q� &C�� 1 |�$�$. �� �2/? �'!�H=6©;X�BR 

 :N�/? d��� 8� �E��a �Cp*¢ )�!&�� ��/2+4* �� ��/2+4 ��H$� #C��� � ÄÅ4 �C9 
RR"7H$ &$D� ¯*4*©;hYB &��'�� S�:? #� FGG )�q?7 �CÂ� ��« ¢ �CÂ� ���

 �C�� �� �H� fn���� {79�� A. �2� ��&
U ®'! 8	�� W�? #$ &E
4 )�\�� 
SE��
&��'�� S�:? �$4 RRR&$D� ¯*7;*B  )p #$ �=KD� "� &$D� ¯*4 uA4 ��_ �CÂ� ��«

�=> �26©;h�BR 
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  :N�/? d��� #�*¢ |�7� Q$ "��H2?p* �=7��* z�	7�� "2��&6. )p �H2?p �q_
 |I2i�©;hXB  FGG )�q?¢&��'�� S�:?7  A4* RRR�=K4* r�2'-4* |�!� "�H$ �H�/0 y4

 �� A�2�/� ª*��$ "��2��* �� ���3� �C*��$ "�	��+ 
��� "�H26 #$ {/0 ��
&��'�� )r��	C*7;*B  )Â ���7-.* "2��&6. )Â J
&�� ��� )�'� w�H�� #7=C T2


? �=>©;hhBR 
  :d��� #�*¢ "�/�� 1 A�}!�&��* �� uG. d�C*�? "�/C �$*©;hZB  FGG )�q?

&��'�� ��$(� S�:? #�7  :�CÂ� ��«¢ &��'�� )�qC7;*B  �CÂ� ��� �� dq2�/? 1
 )�!&�� uA.9  I6 ®�/	C �$ {
 �� d=u�� �q_ "�/�� 1 �}!�&�� W­�*4 {l_4 A�


� uÆ:C T2
* d2�. d�J-4 ,"�_ �=KD� �$4  RAp&q�� S!�:? {
 ��/6 #$ A�=�/C #C���
 �CÇ� d�C*�	� |�q_* "� �=KD�*¢ ~�È "�H=_ �-��'� #$ �H2:3�� y��� z�	7�� �Ha�*4 "a

S'7�� {l:�� �� W�U �� AU�6  �S·�6 Ã®6�! "�H$* d�:H�©;hsB  #C��� ��q��_
�/'	C #C��� W­�*4* �=KD� "�  �S·� {/_ 1 #C&�Â� A�q'�C k!��� ®C&3�� A

R��$(� ®g6 A* u&q QC #C��� 
 �$4 * ��$(� ®g6 A* u&qC #C��� ��q�� "�_ "��:-4 A�=�iC G #C��� W­�*4 �$4

&��'�� �' QC* �=KD�6 A�_�/CG #C��� ��q�� "�_ "��:-4 A�=�iC #C��� W­�*47  1
�=KD� N. �2-p&q��  ����¨� {C�3�� �&/�� ��� d$�		��©;hvBR 

 #�*  :N�/? d���¢�6& Qq�� 1 
 u���� uG. |�&04 d2�� "7��!4 G {�©;h�B   �?
&��'�� ��$(� S�:? FGG7  :)�q	_ �CÂ� ��«¢&��'�� �JÁ7  ��2� d	��+ uA4

 �$D� uA4* ��* �� |�q_* #C�'/	�� �� �*&:$ �0�* #7�* ��g_ �H$µ�� �� |�q�
��H�_ �CÂ� ��� {C*�? )�� T�	� :�HC�'	$ r��É6 ��H$ 
���* {
 �q	/?  �­_ m6�4− 

�− R �2'�� )p 1 ��J- �� �CÂ� ��� uA4 ��H$ �­_ �q	/? 
X− �� ��  �&�4 �CÉ6 �}�Q- � u�4 �2-�E�� �­:�� �
µ?¢ #$ "7	��! �$ ¶{Q�
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�2�� rÊ {
 �� ��* �� �� uG. y&04 ¶A. "7� ��_ &04©;h�B ,&��'�� ¿	¼7  1
 "�:��� dlq-kq_ ��J- �� A�7? A4 #7=C �CÂ� ��� uA�6 ��� , N*D� �CÂ� {'� �$4

���/6 *4 ,���'� ��J- �� �-�
 �Uo_ , ²�H? *4 8M�? A4 #7=C G � u�4 |�U. fn���� #=_
���/6 ��J- 8	�� �CÂ� , �CÂ� A�7	_ B�6&q�� 1 
����; �Cp �/6 ��J- �� �-�
 �U. �$4

 |��2
�? &E
4 |�U. 
S�D� 8'H�� m:H? G �H$µ�� #$ 8'H�� �«�! 8	�� �6&q�� 1 
���� AD
 �CÂ� 1 r�0 �H� #$* |�lC4 �H$µ�� {6 ��g_ ���*¢ ��_ ª&04 #$ "7	��! �$ { Q�

"7�©R 
h− &��'�� |�q_* �E��E�� �­:�� �q	/?*7  z&/�� "� �CÂ� ��� ���q�� uA4

 �&� �26 {
 m$ �6�&� 8'H�� A�
 d-D |�/2x rGµ� ,� ��'¼ A4 "«�! 8'H�� A. �����*
&��'�� ¿	¼*7  "�IC( |�U. d-�'g2! " u�o_ �H$µ$ 8'H�� "«�! #C��� A�
 �U. d-�6

 |���:
 "�'+�� #C��� A�
 �U. �$4 ? W�U �� �� "�­_�72! �UI�_ ,d6 "���q	��*
�72! T27_?d6 A�H$µC G rÊ �� �� "�­_ 

 &��'�� )�qC*7  �� "���* z&/��6 B�H$µ��; �� A. W�U �� 
*��
 {C*�? 1 TC&^ du-. {6 �*&M��* )*�3	�� #$ |�­2� #=l	C du-4 N. �_�n. "�H$ {�0
 {
* z&/�� S�* z&/�� �H$µ�� m2x �+�� �CÂ� AD d?I�7� dC�9?* �� z�	


 z���4 �g6 A�:j�7 Q$ )�!&��6* ��6 A�H$µC #C��� W­�*4R du2'- 
Z−  #��� #� �C�*� �� ���:- ��!4 8	�� 8�* R�/6�&�� �­:�� �&?*

d	��+ )�� #$ �� #$ z&q�� ®2q^ 8H/? �CÂ� ��� uA4 y�'�� ,&��'�� u,/C*7 
 W�U ��¹ d3}! #� Ë&gQ��; <6 y�'�� #��� |�2��� d�C*�? N. |�S9$* B�� ��7� @
�q2q�� #� �2/6 d-�6 ,du-4 �4�*  
 u���� 8	=�
 uAo_ {C*�	�� �� |�/_ W�U A�
 �U.

�CÂ� 1 �?������ &0D�* ,�H/$ A*� #$ A�g'�?©;h�B R 
 N�/? d��q
 "C&7�� Ap&q�� #$  �Cp 1 ��&
U ������ �� ��- 
��'� #�*
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﴿2���34, 56�� �7���� 8�7
�� 9�: �7��;<﴾;ZYB  �CÂ�*¢* �� ��q?� ��H$p #C��� �Å4�C ��H$p
RRRd6 A�9¥ |���- "7� {/Á* d	´� #$ ��:
 "7?µC d��!&6©;Z�B &��'�� )�qC7 :

�=KD� �� ��H��;*B , :N�/? d��� 1 d�:- dC4� ��*¢  d� �H�/0* ��H22��_ |�	2$ A�
 ¶# O$ *4
��H$ [��}6 �2�  I�i�� 1 d�E$ ¶# O=
 w�H�� 1 d6 Ì=C |���-©;ZXB , )�qC U.

&��'��7 � uA. 1 d6 Ì=C y��� ��H�� uA4* |�­2� A�=�/C G #C��� W­�*4 8H/C �2�
 8H/C ��H$ [��}6 �2�  I�i�� 1 y��� W�U* ��&�� *4 y��«� ��$(� 8H/C w�H��

��$(� A�_&/C G #C���©;ZhBR 
  :FGG )�q?*¢&��'�� )�qC �$�$¨� 8a����� m6�3�� �� ��C�9? 1*7 ��. :

 �C�U 1 �2q6�=KD�;*B  �CÂ� �H� )*µC ��*¢ 1 �/'6 N*4 "�l/6 ����D� ���*Q4*
�� z�	
©;ZZB ���� r�H64 1 ��J- � u�4 �&C*7  �&�4 �Cp T�? IH26 |�����

��$(� �a��* TH��� ��� #$;*B ¢A�/0&C "�u�/� d'q� 1 |�2��6 |�=�
 ���/0*©;ZsBR 
 �� ��$(� �H� �=�/�� ���:$ �H� ���'	C*&��'7  d���  �C �$�H�

N�/?;ZvB :﴿ =�>'?@ AB"'? � C	%�� DE, FG"�� AH�& IE6J	� 9� � "  KL4M﴾;*BR 
  �CÂ� �&? �$�$(�* �=�/�� ���:=6 �� P��� �q2a��� ���:9�� 
&7_ #�*¢ ��C

RRR"�$�$o6 w�-Q4 {
 ���-©;Z�B &��'�� ��Æ:C*7 7  :d��q6¢ ����! �=���� uA.
$�H� )�!&����J- � ,w�H�� {7� �$�$. d�:- �� #7C ~ �U. , )�!� du-�6 8'H�� z�04

 A�n&/	2!* d	26 {�4 #$ A�-�72! ��/6 #$ �=KD� #7� w�H�� m2x N. ��
)�'q�� #$ |G�6 ���3n�� , "� ��H$p* "��/'?�* �=KD� ��u'�4 #C��� W­�*4 �$4

��=V�* "�*��3n� #C��� W­�*4 IH26 dH$ rGµ�_ dH$ ���2� rGµ�_ z�7��6 "
�$�2q�� ��C "�&7H2!*©;Z�BR  &��'�� ��$(�  &3C ���*7  QD�  �C*�	�� "2��:� )*

 �« �!4 8	��  �C*�	�� "�4 #$ 8�* ���:9��* �=�/��* �$�$(�
 �36��$ �2$�!.
&��'��7 R|�2-p&� 

p&q��  �CÂ� #$ ���=\�  �C*�	�� W�? #$ |�'-�0 �H� �Hn&�*R�2- 
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&��'�� )���4 #$7 r�2�*D� �2�� 1  ��* I
;Z�B: 
�−  �&3� �q2��* z��q�� 1 �6�a AIC(� :)�� , ��q��6 �q2�� & u=2_

�C��� Q&6L du-�
 S�2_ ,R�2��6 ��&� d-�
 S�2_ dH$ [&�* 
X−  d�<�� �$ {E$ d�q� #$ tq- uG. ,7�� #$ rÊ ½&$� ��� {�� �$ :)��
W�U #$ ,4 W�U u{O�R&QE O
 * 
h− R��7�� f'� ��­���  �! :)�� 
Z− R|��6�� �/'!  �$ #$ �2�6. N. ��4 ~��  �� ��* :)�� 
s− R®� �� ,�? ~  &\n ¶A.* |�q� P�µ? ~ ���
 ¶A. W-. :)�� 
v− R5�:H�� ���?* ��q�� ��:? � u�o_ �$��·�* "
� uC. :)�� 
 &��'�� )���4 #$*7 �/! #6�  �q'+ 1  ��* I
;sYB: 

�− ��) :RAp&q�� z u�7? �$��·� uA�_ "��� G 
X− )�� :R��  �Cp 1 A�n�� #C��� "�o_  �$��·� z�g�4 �����¹ G 
h− )�� :Wgl�� 
&E
* )�� *4 Wgl��* "
� uC. ,R|�u` "�/�� f'�C du-o_ 
 

* OP%�� Q��7E * 
�− �  *S6 8=��D� ��!µ$ �/'+ ��q/2�� ²C��? &iHC�  �H!���h ��`XÍXZ� �&C U.  uA4

&��'�� &:/0 �4 
�_*7  �H!��� A�
 duH!* <�s� R�H! 
X−  ®2q^ y��/��� ���� #6 #��� �D B&���� A��/$* ����� [*&$; y��/��� &iH QC

 �H!  *S6 &7:�� ��� ��g��� �=> �2/!XYYs  )�qC U.¢  
�_* �-�
 �CJC #6 �2���� ��C4 1*
=_ W�U 1 �L�H? ��* RRR �=> &:/0 �4 �H! W�U* ��9� ��C4 1 d?�_* uA4 �4� ¶# O$ w�H�� #

����H! ��¬* m'! #6� ��* <�©R 
h− � * &7:�� ��� �/'+ y,3�� ²C��? &iH QCX  �H!XYYX  )�qC U.¢ {�	�$ 1 �� #6 �=> 1�Q?*

�H! m'! d264 
�_** d?�_* �6 A�
* �	!* ��a #6� ��* 
�/q�� yU© ��`�ÍXvsR 
Z− /'+ y,3�� &iHC &7:�� ��� �XÍXhs  �H! ����� 1�XX #6 �CL ��'?4 #� )�qC U. <�

��7 :¢ �� A�<<
* ,��$(� �� �� #6 �CL ��4 �� #6 �=> &:/0 �64 A4 A�=�JC ��-�
*
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 #6 &:/0 dH6� A�
* �­$�C B�2=�/�� �-�$�� fC&¹ #$ ��2_ �$ "�� �=�7�� ��� ¶�'PaQ4 ; W��
 |�2� �=> ,$�$. &:/0 ����q_ �� #6 �CL m'	- G* d264 �/6 &$D�6 ®�4 ��* d264 �/6 ��2�� �H

�l_�&�� �CL "� uI�_ ��$o6 �2�_©  �H! A�
 �CL {	q$ A4 N. ��q/2�� S9C*�X� &iHC <�
 ��q/2�� ²C��?XÍXsvR 

s−   ��` 1 Qd?�0* tH�� 8	/0�&$ �H�* B1�7��; 8H2�7�� &iH QC�ÍX��  z�'�����  �4 ���$
 #6 &:/0 �=>7  "�� 
&q_�X�s  *�X�vR 

v− &��'�� �=> ��$(� "2��/? &7'�� 8/29�� &7:��7 º FGG �HCL&����R 
�−  �H!  *S6 ��g6Î� 8=C��
D� J
&��  ���9H$  *S6 1 ���XY�� R 
�−  �	7�� ��� y�!D� ��	¤ �C&/? B�2������  ������ {79	! T2
; 8/29�� ��/'-G�

 �2��&/��XY�� R 
�− - ��3! #$ �2-�&C(� 
��E�� �/29�� "\����  ,�$ ,¯�6�$ �'	7$XYYZR 

�Y− � A�� �2�- �2�-&:�� #� d�q- ����:�� ��� 1 ���� �H! ,XYY� R 
��− � �C��. �HCL* F�	�6 A��� �x&? A*¡�- ���/�� �26&/�� ����� #� ������� �H! ,XY�XR 
�X− �* y�!D� #��  �_R� �x�6 ���M6 * �=7�� �26 #� ��� ������ �'� ��=> ��	
��

 �H! ��=>XY�X R 
�h−  ���  ������Y  ����	
� ��*&+4 {�D� 1 8�* ���� ��� #� �&�4 �x�6  ���*

R {2K�±. 1 �26&/�� �/$��� 1 ��'	
 
�Z−  º FGG�ZZ R 
�s−  :8'���� ²C��? &iHCZÍhYYR 
�v− �'K�� �E��'�� Q �0�_ º��H�� �� @ u&/	�� r�2�*D� �2�� �/0�� �q�  1 tH��* ��q- I2_

 �H! Ï�	�� F��:�D� �� �'� #6 �´4 "2/- �4 Ð_�g�� r�2:�D�  �q'+* r�2�*D� �2��
���v  ��`h º Í��s  d2_ r�0¢ �Ha y�!D� WC¡ #6 "2��&6. �Ha Ñ2'� #6 �=> �Ha��

 �� �'� #6 
*&� #� 8:/�� �� �'� �4 #� S76 #6 �-�C �Ha �&7$ #6 �'q�)�� : �64 Q���!
 dH� �� �� ®C���� &76 �64 j� O� �� d6 w�6 G )�q_ ? @�2��� �2�� #� �� #6 �=> &:/0

d:2! , Q��� ���� :)�� ? ®C���� )�q?* : {qC ~ ¶# O$* ®C���� "/- )�� "a ��'q�� �'a* �a�_

&�Â�* �2-��� 1 |G�� d� �� 5�� �_ ®C���� d� , �� #6 �=> �Ha�� #6 �´4 �Ha Ñ2'� #6

&6�0 #� &=� #6 *&=� #6 T!�C #6 �´4 �Ha F����� �2¼ ,)�� :�� #6 �=> ¯ )�� : �C
I�H� �� �� &=�* &76 �64 A��*�H	C* �H-�'¼ "�4 A�=�JC 5�&/��6 |�$�� uA4 8HM�6 &6�0 R

W��6 "V&$4 F4 A�=�JC* ,�� N. uF4 "�M�6�_ �:- y���* ½&6 "�H$  �2�* �� ��26 ª�=>
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I�2�� "�&?4* I« &:M	!� #
4 ~ ¶A. �=> ���:� 8H	��- G ,"�K�$�6 N�/? �� N. �6& uq	� R uA.
RI�H� A��_�M� �� r���4 

 8Ha�� "��J$ �4 #6� ���H$ �Ha {2q� #6 �´4 #6 w�'� �Ha ~�! #6 &=� #6 �=> �Ha��
8:/�� &6�0 N�$ ��2·� �'/� R)��: d	��* �� �� #6 �=> &:/0 �64 ¯ )�� : {�4 §�64

�£�n�4* I�H� �� �� &=�* &76 �4 #$ B4J�; 4,? ¶# OÒ ½&6 F4 �_�7�� R #6 �=> �Ha��
6 �'q� �Ha WC¡ #6 "2��&6. �Ha Ñ2'� #6 ��#  5�g!. #6 �=> #� S76 #6 �-�C �Ha �&7$

)�� �� #6 �=> &:/0 �4 #� : ~ ¶# O$ {�0 �q_ I�H� �� �� &=�* &76 �4 {l_ @&/C
�H��� , �'� �Ha �-�C #6 ��2� �Ha ��£ �64 �Ha [�Æ�� 5�g!. #6 �Ha ��'0 #6 �$�� �64 �Ha��

AI2�! �4 #6 W��� :)�� : {0* J� d��� #� �� #6 �=> &:/0 �64 Q���!¢ �� "72�* I-.
���� A�=2qC #C��� ��H$p #C���* d��!�*A�/
�� "�* 
�
J�� A�?µC* 
© 

)�� :��� ! "�!* d2�� �� �� �=> z�g�4 :"�H$ �� )�� ? �� �� A���qC© 
��−  {2�! �/0�&=6  *S6 �H��* ���'3�� &7:�� ��� �/'+ 1 ��	/0�� ��* �/! #6�  �q'+ &iHC

� ¯�2
�  �H!���Z  ��`ZºÍ�  d2_ r�0¢)�� :)�� �!�$ #6 #��� �-,�4 :�Ha��  S�L
)�� &6�0 #� : u�� #6 �=g� Q��� , �¡ z�-��� #$ |�'-U uA4 "�JC ��4 �2'�� {�4 "7H$ A�
4

G )�� ? , Q��� )�� :G )�� ? �/0&��6 u&qC �2'�� {�4 "7H$ A�
4 , {�4 "7H$ A�
4, ¶���
 I« &:M	!�* �£G�?* I u�'��_ G :)�� ? &=�* &76 �64 u��C ��4 �2'��© 

��− 29�� &7:�� º &7'�� 8/Xv R 
;* B �H! 8H2:C&0 ��- �� #6 �CJ� dq:�� ��=` &iHC����  ��2� #6 �´D ¯�$D� z�	
*

R dq:�� ��=` 1 ��9H$ 
;**B  
SE
 �C���4 "lC y���  �lC(� z�	
 I2!G* AI/H�� ��q�� ��!(� "K��� &iH QC

&��'�� ��$¨�7R 
;***B D� u{\_ 8H2�7�� 1�7�� &iHC 5����� ���** &��'�� 8� d2_ 
��0��� �C���7R 

��−  º &7'�� 8/29�� &7:���vs R 
XY− R 8q�2'�� ½*����* #!�g�� &iH QC 
X�−  º FGG�� R 
XX−  º d�:- �������v R 

;* B ���* ��2� #6 �´4 ¯�$4 y��&�� &iH QCXhZ R 
;**B + 1 ��0�$ ��* tH�� �/0�� ��* AI/H�� ��q�� ��!(� "K��� &iH QC r��nD� ��� �/'

 &$�? @��� ®2qg	6�Í�sh R 
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;***B  �*&:�� z�6 F�E�� ��\�� 1 ��* tH�� �/0�� ��* 8H2�7�� 1�7�� &iH QC¢ #$ Ã
 u��
 #6 5�g!. #� A�64 #� z�C4 #6 ���l_ #� �2/! #6 ���� #� �=> #6 �´4 #� �H6�g�4

 �� �'� �64 Q���! ���� �I�7  ���� d� {� �C&�� #�)�� f��� 1 : G©  #� r�0*
¢ # u�2_ �a�a )�q_ �2q? �:·� f�$ 1 d� Q��� )�� 
���L #� JC&� #� d264 #� "2��&6. #6 ��

¿�� �/	$* �:Q·� f�$* &7�Q�� z¡ |���4 R
���L )�� : ��q	? Â4 "72�� �0���� {qC ~*
 |���4 #�2_©  ��` �2$�!(� �	7�� r�2�. ��!µ$ 1�7��XÍ��  z�6XY  
&q_�sY  *�s� R 

Xh−  º FGG�v� R 
;* B 1�7�� &iH QC�ÍsZZ R 
;** B 1�7�� &iH QC�ÍZY� , �C��	��ZÍ�h�  *�Zh ,�ZZ R 
;***B  1�7�� &iH QC�ÍZY� , �C��	��ZÍ�ZZ  FI/H�� �'2M�� |�lC4*Xh�R 
;**** B �C��	�� &iH QCZÍ�Z�  z��p &�� #6� ���H$ &i-�*ZÍh�� R 
;***** B QC �/29�� {K�!* &iHvÍhZ�−hZ� R 

XZ− º m29	�� �C&7:�� F�'�� ��3?XX R 
Xs− º 80�- ��'�� �'� ��	
��� 5��	!G�* m29	��ZYZ �� tH��*:  

(Muhammed B.Ali al-Bakir) in Encyclopedia of Islam by Kohlery 

wall,shiism P.168_169. 

Xv−  
�K���ss R 
;* B 8=q�� S�:? &iH QC�Í��Y �� S�:?* A�2'	hÍsZ�  A�2'�� m=` °,3��*hÍXY� R 

X�−  º FGG��R 
X�−  �Cp 
�K���hR 

;* B ��` 1 d?�0* tH�� 8	/0�&$ �H�* 1�7�� &iH QC�ºÍ�hh  z�6vZ  
&q_�vZ  S�:?*
 8=q���Í�vX  A�2'	�� S�:?*hÍZhs  °,3��*XÍ�s� yL�&��*   I�7�� 1 �HCJ��;

º �2$�!(�Xsv RB ���/6 �$* 
X�− Gº FG�ZR 
hY−  �Cp ,r��H��s� R 

;* B °�3�� A�2'	�� &iH QChÍXhs  °,3��*XÍZv R 8=q�� S�:?* 
h�− º FGG�v R 
hX− º r��H��sZR 

;* B FGG &iH QC�ÍXYs−XYv R 
hh− º FGG�� R 
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hZ−  �Cp A�&=� )ph R 
;* B+ 1 ��0�$ ��* tH�� �/0�� ��* AI/H�� ��q�� ��!(� "K��� &iH QC r��nD� ��� �/'

� &$�? @��� ®2q^�  �H!���s  ��`  *S6�Ís� R 
hs−  &+�_ 
��!hX R 
hv−  º FGG�� R 
h�−  �Cp ���9��Xh R 
h�−  �Cp �'!Z� R 

 ��!(� "K��� &iHC*�Íss tH�� �/0�� ��* R 
h�−  FGG��−�� R 
ZY−  �Cp #6�M	�� 
��!�Ô 
Z�−  �Cp �C��� 
��!X�R 

;* B 1�7�� ��` �2$�!G� �	7�� r�2�. ��!µ$ �/'+ 1 d	/0�� ��* ��0�$ tH��* 8H2�7��
�Í��  z�6�h  
&q_s��  �&q_*s��  �&q_*sXY  �&q_*sX�  �&q_*sXX  �&q_*sXh 

R �=KD� ��H��6 ���q��* 
ZX−  �Cp ��/-D��XX R 
Zh− º FGG &iHC�� R 

;* B0* tH�� 8	/0�&$ �H�* 8H2�7�� 1�7�� &iHC ��` 1 d?��Í�hY  z�6vh  �&q_�sZ  �&q_*
�ss  �&q_*�sv  �&q_*�s� R 

ZZ−  �Cp z�J�D�v R 
;* B 8=q�� S�:? &iH QCXÍX�Z R 

Zs−  º FGG�Y� R 
Zv−  �Cp z�J�D�hh R 

;* B º FGG &iH QC�Y�  8=q�� S�:?*XÍ��h R 
Z�−  �Cp r�±G���Ô 
Z�−  º FGG�YX  �H�* 1�7�� &iH QC* 1 d?�0* tH�� 8	/0�&$�Í��  z�6Xs &q_
 s�Y 

&q_*
 s�� R 
Z�−  º r�2�*D� �2�� &iH QC��Y−��X R 
sY−  �/! #6�  �q'+ &iH QCZÍ� R 

 *** 


