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 ) ?@��A �0� B� C>D%� ��@�>5�� E�A����� F�G �H& ,'��#�I� , '34: ,:�J
��� ��K�L 
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 �#v �.��� ,c��*I� N+�w x�AyJ , ,c#�] �-��� �P�� z �#K�–  z� Bm
 N��& ?���– !� ?���J , ?%J �*:J& ?*:J& ,��-�� {Y Ej�|�� , R�-�� }*~�� ?

 ,x��%]I�! *2+& ,����  ;�+& }*K� hM*+ ,\���A�� ��DI�& ,�D#]�� ��>�-K�!
 E�A����� h;e+ ,���M �������& �=j]�� [��& /*�J , 
�:& ,���; � � a$]+&

& ,����L� ��� , d����& N%K� F�� "%�� ,��@�>5�� ��� , 3�~%��& 3]�%��
 ,]�0� B� ���+ "%�� ,'���VI� '��A��� �-� bH�yJ F-: � �34:& ,c>�5I� N|�

"c>�5I� h�� N�J "@�>5�� 9����� h�� �8Y" �$.  v �&� ��H��Y 
�: �$M ,
 �& \�-4%�� 
&� �g&���; N����  TJ *!�:J 6�! 
J& �m�Lw ,"- (��]+&

���$+	1��:& , ) c>�5I� N|�#! a�� �P�� }*K� 7�8 (��]%�� ��4 N|�J 

 SDA�� �PT ) F�eM ,"@�>5�� E�A����� x��� \ �*� �_���& ��0� ���V
 a$]+ "%& "@�>5�� 9����� ,� ?%����] FA4+ �% N;*5�� ���$�� ��J 
J ���!

��M�%�� �& {��+ �T& ,
��%]I� z�&�  
x���I� ��WJx���I� ��WJx���I� ��WJx���I� ��WJ::::  ) ��@�>5�� E�A����� , 34: h�� ?��� �$!�]�� �-/0�& �-.�/

 , 345!& , 5: �0�! F$K ,�#|� ���> 7�8 B� 9+*+& ,�;��.���& ��-;���
 E��2M ,����� l��LI� B� ��>D�� xG �H "@�>5�� 9����� 
J h ,c#�]I� ��=�

PT \��=� N#O� PDQ& ,R�>-�� S= ) NT��� 
J "4DA! X���Y Z� E�A����� [
 N^ ,& ,�_ ���$�� ,� �;�*>�� ���&`]I� U� ���V%��& ,��@�>5�� E�A����� ��WJ

���M a;*>%�� �-� ��\�]I��  
x���I� ���%w� d�A�Jx���I� ���%w� d�A�Jx���I� ���%w� d�A�Jx���I� ���%w� d�A�J::::        
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2 – B�  #��� N#O� ��$;Y ) �W�]I� �0� ��g�  
3 –  X*+ ) �w*+ "%�� ��P�0� 
��!& ��@�>5�� E�A����� , \*I� ��� N�];

�O �0� (�WY Ni� N^���  
SDA�� ��-SDA�� ��-SDA�� ��-SDA�� ��-:::: E�>-L ?+�= � hA%+ ) "@ �*$%��� ��-I� SDA�� �#%�; 

 ��� ��>���+& ,� ���� ��D¡ ) ">�m�%�� ��-I� N^ ,?���� ) c���m0�
'*5M   �m2%�� c! �H���� 
��!& l����� ) ���D%�� "��A-%��� ��-I� N^ ,SDA��

hH����&�  
SDA�� ��wSDA�� ��wSDA�� ��wSDA�� ��w::::     �; j:  ��-;&�-� �¡�w& c4DA& ���¡& ��$ ) SDA�� F#|.:  

��$I� : ?%�w& ?��-& [���%w� 9A�& x���I� ��WJ 
��!  
���¡ : ��-���� E�A�����& ���&`]I�! b;*�%����%�4J& ��@�>5��&  

(&0� SDAI� :��@�>5�� E�A����� ,� ���e�� ���&`]I� ��#�  
1�4�� SDAI� :����$�& "@�>5�� 9����� ,� ���&`]I� c�+  

 �¡��� :?+��m�+& ?�@�%.& SDA�� �m�w�  
 z�& −  {��+ −  �0� B� ,#; 
J& ,?@��H& ?A+�: SDA�� �P_ h>-; 
J (2�J

! ������ ?.Y ,� ��& �T�� �_ ���%]+ ,���-–  {��+–  j: ,9�� 9;*H h�#�
 ?¢2�J–  ��&  �–  �PT �#�  �� 
J–  �j�J *@��&–  ?���� ?�M ��w �£

 ?- "|=& ,xe�� ��-! aA�.�& ,�L$��–  ?.�DA� −  ) �$^ ?��� 
J& ,(�A$��!
 c#;*5�� � ¤���& E�-]=& ¥�-]= 
���−z� j�¦� −  B�& ��  �>�� , jO �§

 ,?�A.& [�A� B� X��!& N��& z� Bm& ,9�� 9;*H h�#� {��+ ?.Y �PT "4D!
,;��� ��; {Y ,?��A%& ?!�DmJ& , �A� ��HJ {Y ���O� �#v ,?�>m& ?����&�  
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{&0� �¢2]I�{&0� �¢2]I�{&0� �¢2]I�{&0� �¢2]I� : : : :I�I�I�I�c���m0� E�D��L , ���!�$; �& ���&`]c���m0� E�D��L , ���!�$; �& ���&`]c���m0� E�D��L , ���!�$; �& ���&`]c���m0� E�D��L , ���!�$; �& ���&`]����        
����� ) ���&`]I������ ) ���&`]I������ ) ���&`]I������ ) ���&`]I�::::        

 �#�:"���&`]I�"	2�  ��L-! ����� bHJ ¨ 1J Ni� ,©�K� ª��� ) �Oj�%�� x�Q
 ) ����� bHJ ¨ �P:& ,��^������!*��� N���I� , «�J ) �_ �m��� � �$%V#! �&

"���� ¬���� 9%:	3�: E�� & S�= , 
�$!�]�� �%� ¨ ��&��% �M&*� Ej�
 �#�: (j�%�� ���"���&`]I��"  

 ,� 3A�%�� ) �.&*I�! N]%; �P�� ,"��-L�� ��LI� �./ B� �#�5�� [PT E\��&
 &J  ��>�� &J ,��� B� ������ ,� ��*� ,¬�= &J bm& &J E�8 B� (���� "-�I�

I� ®�L;& ,����� &J ��>�5�� &J (��>I� �T*w¯! �D�; 
2! �#�: �°J , "��-L�� ��L
���!* \�+& '��V \�;	4���I�� ¨�� ) (�$�M ,	5� (�mJ )& ,����� ���� )& ,

����mJ	6��  
�g2! a����� N��I� ) ��� ?��! ���&`]I� FM ³*� �H&" : (2]; , �>m &J ���=

(�$; ,?%�A+ ?��� h$+ *J ,� :T ���&`] , �*! �´J�J , #��� �P :?%�A+ , " N^
�g2! ��H�w0� ���&`]I� FM*�" :�#� &J ��H ?-� ��L; j! �~V�� ���%��" ,
�g2! ��.�.�$�� ���&`]I� FM*�&" : �$A� 3��� B� hH���� 2��� µ�m¶! ���%���


�.�$�"	7��  
µ��m�� ) ���&`]I�µ��m�� ) ���&`]I�µ��m�� ) ���&`]I�µ��m�� ) ���&`]I�::::        

��m�� "-�I� 
��! ) \j���� E���A� F��-+ ��M*� , N�-#M ,���&`]#�� "=
���%���&  #D%��! ���V��! ��M*� , N�-& ,� ��%���&  #D%��!�  

NO�H (&0� ,#M" : �̧��%¹ ���y2; "%�� �*DI� (��M0� �@�%. 
�].��  #D%; 
J
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���@�%.& ���.��I X�� �T&"	8��  
NO�H& " :?+����%w�& ?+�� �*H& ?+� ��%�� ���%. �~V��  #�  ��=�-�� , ��#����

 ��J& ,��.�4�� ������ ) [3#� ��J& ,{&0� ������ ) z� ��J ��A�]��& ��!����
 �4��4�� ������ ) h#%�I�"	9�  

NO�H 1�4�� ,&" : �;����� ?�j�J �@�%-! �̧�H�wJ � ��%��! 
�].�� ���Q "T
 ¸ �G 
Y& ¸�3w 
Y ����� 9��D�M"	10��  

d*HJ ,& �>;*�%��NO�H ,c���m0� l��L {Y E" : ���M 
�5; ���= ���&`]I�
�>�%~I� � ��A%! �̧��& ?�j�J B� 'Pw�`#�� �̧K�m 
�].��"	11��  

 d*H�& ,c���m0� �-� b��5%�� ���T0� b;*�+ h �!��%! ��5; b;*�%�� �P�M
NO�H ���T0� h �$!��+ ?-" :��� 
�5; 
J �~V�� ���TJ (�4%�! �̧�G �̧A

 ����� �̧A��v& ,E���-I� d�-%��& ,E���2§�"	12��  
NO�H b��5%�� �M� �* ���&`]I�  �� "%�� E�>;*�%�� ,&" : 
�: "T ���&`]I�

��-� ��$; 
2!& \��Q0� 6�A! ��$; 
2! �̧>�5 �*>�� [3i {Y �̧!�]="	13��  
SDA�� µ��m� ) ���&`]I�SDA�� µ��m� ) ���&`]I�SDA�� µ��m� ) ���&`]I�SDA�� µ��m� ) ���&`]I�::::        

) ���&`]I�  #V+�; �£ �: SDA�� µ��m� :  
1− ��@�>5�� E�A�����! xe�� d��w ���%�  
2− ��@�>5�� E�A�����! b��5%�� f&G�  
3− c>�5I� 6�! �= ) "-�� {Y "@�>5�� 9����� (�� E�A���  
4  − ��@�>5�� E�A�����! b��5%�� *�J E��$]�  

�; j! ��>;*�+ ,5#; N^ ,&  :"T ���&`]I�"T ���&`]I�"T ���&`]I�"T ���&`]I� : : : :��T0���T0���T0���T0� E�A�����! xe�� d��� � E�A�����! xe�� d��� � E�A�����! xe�� d��� � E�A�����! xe�� d��� �
���$�& �-��+ �������& ��@�>5�����$�& �-��+ �������& ��@�>5�����$�& �-��+ �������& ��@�>5�����$�& �-��+ �������& ��@�>5������        
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 &J ����L� ,� 
��&`]I� NT ��@�>5�� E�A�����! xe�� d��� ���T0� &&PM
 (8�~%�� �-� 
�AH��I� NT& , �LD%��& (�4%�� �-� 
�!�4I� N�M N^ ,& ,������+

�>: 9���! ���$�� , ?�-#; ���� ?� �*� ,& ,h���%��& N^�� ?-� a$]; "@
?����%! �D%]I��  

 ,�.ª�  TJ N|� �_  ��%; "%�� �#�5�� �g0 ;���&`]I�! 3A�%�� E*^� �H&
 '��M��& SDA�� B� ��m0� º�L%w�� �&8 3i x��� (��I� l%>; �Oj�%��M

?�@�%. ,�  
��.�4�� �¢2]I���.�4�� �¢2]I���.�4�� �¢2]I���.�4�� �¢2]I� : : : :"@�>5�� 9����� b;*�+"@�>5�� 9����� b;*�+"@�>5�� 9����� b;*�+"@�>5�� 9����� b;*�+        

%! c���m0� , 34: "-� ������ ��K� N�$A�J ,& ,"@�>5�� 9����� b;*�
?��$! ?M*� �P��" :[��%; , c� ?! ��*;�& ?��L= ��*; "-;� N�  :"	14� ,

 �;��.� �g�5� ;�;�>5�� E�A����� , �34: }*wJ �̧�-;� ?.�5! ���$%�� 
J ?��� C=�;&
?��$! )���� Z� �P�& ,��v" :�%� ,?��L� xe�� ��L$ � � ,�̧D�L ?-#

 �A�+	15� ?! c>�5I� »
���J"	16���� ,!� (�H [�D.& ,"-;���! ���$%�� <PDM , :
"NT��� ,#� a$� R�-�� 6�! ?! ��H �8Y �P��"	17������A�� ,;��� ">m (�H& , :
"���K� ���& '��$�� h 6�A��  �M ?�$]; �"	18�"5A]�� }�%�� (�H& ," : N�

�! *|. 3i , ?��L= �L$;?���M {Y E�P�"	19��  
(�HJ : ,��@�>5�� �-]�� ,� "@�>5�� 9����� ��#; j� �A� �£ b;*�+  : �*� �H&
 �#�:&	N� � �J ,��� 9��J \ ��� ,�#O� X*= � N�I� 
0 ;���#%�� �PT ��>+ �

 �#�5! ?�!�+ ,& "=�%>�� Z� �P�& ,X���&  �>�� ) b�5I� 3�¼ h 9��	N� �
��I� ,�(�$M �-� �J ��*M 
�:J \ ��� "@�>5�� d�" :�W& : , ?��L= �L$; N�

?���M {Y E�P��! *|. 3i"	20� ,� �;�>5�� �*M ���#%! \j���� 6�! N%T� �P�& ,
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b;*�%�� ) ��@�>5�� �-]���  
?��$! Z� �P�� 1��*½� ��]�� N�-#M" : 6�!  �>! ?- �*���  L� 9��&

6�! �J ,c>�5I�"	21�& ,&¾w �- (�H ?- d*$;& ,��� b;*�+ �T" : �
?��L= �*�#! ?%��*M , ��L$I�  L�"	22���5V�� �A� ,!� 9DI� (�H& , :

" ,6�A�� ?! �yJ �8Y ,
�:��%�� 9H��; �& ,
�+¿� d�4; 
J ?´2Q , �P�� 9�����
 5�� 9H��; �=J ?! E2; ¨ 
Y&"	23�9����� C>� NTPwJ ���� N���� �*;& ,  )

 ,9����� b;*�+ �A� ?´0 ;c$$DI� �-� b;*�%��  �A;� �PT 
J h& ,b;*�%��
E�>;*�%�� ) 1��*½� (�H 7�P� ,?-  �MJ [3i ,5� " : c#�]I� h�� ���; �

cH�A�� ,� 6�A�� ��H¶! a$];& ?%�HY"	24� �#�5! [��m ?´J C=�; ,5� ,	� �
��� ���! À-� "T&�  
���� n�Q  ��& c= ���� ?>;*�+ \��M �A� �  :  2+ ���L´0� �;*:/ �

(�H " :?���M {Y E�P��! *|. 3i , ��� ?��L= �L$; N�"	25� ��-�� �PT B�& ,
�jO� ,! (j5�� ����� b;*�+ \��	26� " : *|. 3i , ?��L= ��L$ N%D% N�

?���M {Y E�P��!"	27�(�HJ , :'��� '��� '��A� �W�%�:& ���$+ , F�w �gJ 3i ,
 3i  w�;  �LD%�� 9��� B� �-�� ��� 8Y ,���G ?.�5! 9���� &J �L$��
 R�-�� , 34: �L$; j!� Á8` *;G �~Q  %$M ,?>;*�+ ) "@�>5�� 9�����
 Ni� ���� ��L� ?´0 ,�*v ?�%H 
�5; �$M 7�8 h& ,?���M {Y *|-�� 
&� ?��L=

H 
J j: ,?- h$; � *|-�� 
&� ?��L= � �G0� , 34: �L$; �H (����� ,]DI�  %
x��V�� , (�LK� �LH 
J B� b;*�%�� ) �-�� 9� �P�& ,?���M {Y�   

��%~I� b;*�%����%~I� b;*�%����%~I� b;*�%����%~I� b;*�%�� : : : : ����� b;*�+ ��%wJ 1¶M c$$DI� ��: c! ���½� [PT ��!
(�H2M ,µ��;�� , \Â h ���L´0� �;*:/ n�V�� " :�� 9������� 9������� 9������� 9�����"@�>5"@�>5"@�>5"@�>5 : : : : ,N�  �M ,N�  �M ,N�  �M ,N�  �M
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 ?���M {Y E�P��! *|. 3i , ,��� ?��L= ��G �L$; ?���M {Y E�P��! *|. 3i , ,��� ?��L= ��G �L$; ?���M {Y E�P��! *|. 3i , ,��� ?��L= ��G �L$; ?���M {Y E�P��! *|. 3i , ,��� ?��L= ��G �L$;�"�"�"�"        
"-���� 9����� b;*�+"-���� 9����� b;*�+"-���� 9����� b;*�+"-���� 9����� b;*�+::::        

 ,"-���� 9����� b;*�+ �-T ,]� ?.¶M ,�T��! ��#%+ \��Q0� F.�: �§
 'P!��� 6�! , �;�-� 345! C� ¨ "-���� 9����� b;*�+ 
¶M \ �*$%���!&

! N�^��:� ��� h�*;& ,c���m0� ��! ?$>�� (�m0 R����� �-� [���A+ {Y ?>;*�%
"@�>5��& "-���� c! �H*>%�� 2V- ?:���Y N^ ,9����� ��� b;*�+ B� ?M�H&�  

 9����� b;*�+ N��; ?- 8Y ,"@�>5�� 9����� b;*�%! �>%:� c���m0� 6�!&
 ���L´0� �;*:/ n�V��& ,h��½� h� ) "5A]�� }�%�� h�-m �T& ,"-���� 3J ,!�&

NT3i& }�K��  
"5��§� � ¤� � ,!� ����� "-���� 9����� b;*�%! ��#%T� ,£& (�$M" : 9� �

b�5  : B�"	28� "%:Z�� (�H ?- 9;*H& ," : ��H¶! ?%�HY �=�&  : ���; �
6�A��"	29���;�A�� (�L>�� ) \�� �& ," :b�5  : , ?��L= �L$; N�"	30� ,

���� ����� �*;&:  �~Q B� 9�& � �T& ,"-���� 9����� "��. �=J }&*w
?-��!	31�?%�HY �=�&  : ���; � ?.¶M ,�  

�����A�� ,;��� ">m ����� (�H �J&" : ���& '��$�� h �!�Ã�� ?�w�+ � �
���K�"	32 � �!�-%�� ) b�5#�� ��� �w*; "%�� ��P�0� {Y '��Q��! �*>.� �$M

?-� ��! ��$�� [3i  Ä ��°J Ä ?��� �*; ?-5� ,d���I� ,� �K�: ,"-���� 9�����!
"-���� d&�-I� ?�M  w�M ,N%K�! ���$%�� ����  

\��0� �-+P+��J 6�! ?M*�& ?��$!:  ?-��! �=�&  : , ?��L= N%v N�  �M
?-� 9���� a$]; ¨ [3i ?��M �8Y S�D! ,c� �=�& , &J ,c>�5I� ,	33��  
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T ) � Ni�& ,� bQ�:& �-�I� S�= , �*v ?´J �Y ������ , b;*�%�� �P
 
�: � "-���� 9����� b;*�+ )  »w�; ?´J 3i ,[��� j� ?� ��£ ,"-���� 9�����
 N�  �M ��- �: 
¶M ��-��& de��&  :0�: ,'�����& hA���! j%= ?��L= \��%H�

i ?��M �8Y S�D! ,?-��! �=�&  : , ?��L= N%v h& ,?-� 9���� a$]; ¨ [3
c���m0� �-� b;*�%��! ��* 3i ��M 7�8�  

"-���� 9����� ��%~I� b;*�%��"-���� 9����� ��%~I� b;*�%��"-���� 9����� ��%~I� b;*�%��"-���� 9����� ��%~I� b;*�%�� : : : :        
 �; j: ��%~I� b;*�%�� 
�5; 
J U�J c>-LI� E���A�� �*��� �PT ��!&:  

�T "-���� 9������T "-���� 9������T "-���� 9������T "-���� 9����� : : : : �=�& , &J ?-��! �=�&  : , ��G ?��L= N%v N�  �M �=�& , &J ?-��! �=�&  : , ��G ?��L= N%v N�  �M �=�& , &J ?-��! �=�&  : , ��G ?��L= N%v N�  �M �=�& , &J ?-��! �=�&  : , ��G ?��L= N%v N�  �M
M �8Y S�D! ,c�M �8Y S�D! ,c�M �8Y S�D! ,c�M �8Y S�D! ,c�?-� 9���� a$]; ¨ [3i ?��?-� 9���� a$]; ¨ [3i ?��?-� 9���� a$]; ¨ [3i ?��?-� 9���� a$]; ¨ [3i ?������        
 �4��4�� �¢2]I� �4��4�� �¢2]I� �4��4�� �¢2]I� �4��4�� �¢2]I� : : : :��%�4J& ��@�>5�� E�A����� x��´J��%�4J& ��@�>5�� E�A����� x��´J��%�4J& ��@�>5�� E�A����� x��´J��%�4J& ��@�>5�� E�A����� x��´J        

c��. {Y "@�>5�� 9����� N�]$+ B� \j���� }�� : 9��&& ,"-;� "@�>: 9��&
 ,'/�-½� '�L! "-;��� "@�>5�� 9�����  �4#%�� B� N ��� E*�& ,���.� "@�>:

<&*�I�! *0�&	34 ��>5�� 9�����&h@�-L��& <*K�! ���.��� "@	35�,  �#%�2�&
?��Y (&`; Ej�]$+ , [ ��� � E��& 10 ;N�]$%�� �PT	36��  

"-;��� "@�>5�� 9����� ��4J , : '�m& ,�¦& ,�-�>5+& ,�]i F�I� ����
 ,(�H B� ��H��& 
�80�& ,\��$>�� (��HJ , (�H B� ��j½� '�m& ,�-M�& ,?���

5�� \��=Y& *0�& ,��]�� ��& ,?%��&e  mJ ) ���½�& ,�K�! �-�  : �A�
 ,"�e�� N���� N���+& ,N;*5�� 
�*$�� C>=& ,*5-I� ,� "�-��& <&*�I�!

\�%M��&	37��  
���.��� "@�>5�� 9����� ��4J ,& : d�]K�& ���-O�& 9��� N���+& N��+
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$��& ,h#%�I� ���H �_ "%�� ��A;*�%�� ������& ������ ����%$+ "%�� (j�0�! ���
��-& ,��- c#�]I� l��L h�� \�>�%��& ,�$!�]�� :h@�-L��& <*K� N��+	38�  "%��

 ,'���-��& '���½�: ,h@�-L��& <*K� 7�%! ���$�� �P: ,&��-� R�-�� �-i �
�:��K�&	39��T3i& ,������& ,�  

 N��+ �-.�/ ) ��@�>5�� E�A����� )  w�;& ��$%�� ����� bH�%; "%�� ������ h��
 "=�- h�� ) ������ 7�+ ?��%$+ j!  #���& ,c#�]I� 
2V! ���-��& ,"#����
 '��= Å�T B� Å����! c#�]I� ��� 9A]! hH���� N^�� U� cA%; �P_& ,'��K�

 N���Y ?�$�; �P�� '���K� E�%>! 
��-$;& ,��3%��� B� 
&�#%�; �;eA��NT&���  
 <�w *:8 
&� ,E�;�>5�� �&*M , ��0� [PT 
�5! h�$�� \j���� ��%�� �H&
 ,������ [P�#�+& c*K� ��� ?A].& ,�>��¹ �°J� *DA�� )  $. Æ:���� ,5� ,���M

(�$M ,��@�>5�� E�A����� , �g�: �T& ���#½� ?��� �V � lDm&" : ?°J� Ç �J
 ������ ÈL��& <*K� 
J µÉ j: �;�>5�� �*M , À�� Ê��I� � ��H ?! �& E���-

 ?:*+ �*= �& ��#�J [�:*+ �� �PO& ,?M�w l�DL�� ,5� ,?�� ��A+ ,a����� ) ?!
?��M 9�&"	40��  
(�HJ : '��K� E��$ , ��T�AQJ& ��0� [PT 
�: ) 9;� �.�J "-;��; �&

Y ,E�;�>5�� �&*M ) ��w�� ��.��� E�D�L&  �& �� z� <�~%�� Ë%$ 8
 c-`I� �+�� B�M ,z� xG �M& B� �T3#�%! eA�� ���; 
J ��0� ) 
�].Ì�
 ) �$. {Y Í>; �;��.��� E�A����� [PT (�WY 
J j: ,d����� �PT h$; ,;�%�I�
 �Y '�H �& (�= �& ,�PT �-.�/ ) �T�V hH�& �T j: ,c#�]I� b��& ,;���

N�|��� ���� z�!�@ @
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Þëþa@szj¾a@ @
@òîöbÐØÛa@pbjuaìÛa@åÇ@òîÇ‹“Ûa@òîÛëû�¾a@âìàÇ@ @

Þëþa@kÜİ¾a@ZïöbÐØÛa@lìuìÛbi@k bƒ¾a@À@Êa5äÛa@Ý«@‹í‹¥@ @

{&0� �¢2]I�{&0� �¢2]I�{&0� �¢2]I�{&0� �¢2]I� : : : :��>+�� h�����>+�� h�����>+�� h�����>+�� h�������        
�; j�M ��>+�� h��� ª= ,5#;:  

1  − �G 9�� �H "@�>5�� 9����� 
J ) \j���� c! x��. �X��� , h-I� h ,?��M ��  
2 –  ?��M �%#M ,?� c>�5I� 6�!  �>! ��- ��L$I� �$D%; ��@�>5�� E�A�����

*w¿� 6�A�� ,� }*K� a$� N���!	41��  
3 −  N���� ?�M f�V;&  H���� Î��A�� 
�].�� �T [3i& "@�>5�� 9�����! b�5I�

?! ���$�� B� '��$��& ,?! b�: �§ N�>��&	42��  
4 – b��5%��! xe�� �L$ ��$� ) )�5�� 6�A�� �T c>�5I� 6�A! ��L$I�	43��  
5  −  � ��+�M Ng0 ;h�#½� N��2+ 9��; c>�5I� h�� , "@�>5�� 9����� X*+

 �>�� , �LH	44��  
��.�4�� �¢2]I���.�4�� �¢2]I���.�4�� �¢2]I���.�4�� �¢2]I� : : : :<��� h��<��� h��<��� h��<��� h�� : : : :        

�TJ ,"@�>5�� 9�����! "$�$K� b�5I� ) ��>�%w�& :>�5I� h��  �M 
�5;& ,c
 ,c>�5I� 6�! ?! 9��~I� 
J �J ?cH�A�� NT3i ,�& N�-� 9���� ��$] N���!
 ?��; ¨ d����M NT3i �J& ,N���Y ?��I� 9���� ��$] 6�A�� ,  �>�� 
�5�M

?�mJ N���Y  
ïãbrÛa@kÜİ¾a@ZµÐÜØ¾a@Éî»@óÜÇ@ïöbÐØÛa@lìuìi@ÞìÔÛa@ @

{&0� �¢2]I�{&0� �¢2]I�{&0� �¢2]I�{&0� �¢2]I� : : : :d���! 
��@�$��d���! 
��@�$��d���! 
��@�$��d���! 
��@�$��    c>�5I� h�� B� "@�>5��c>�5I� h�� B� "@�>5��c>�5I� h�� B� "@�>5��c>�5I� h�� B� "@�>5��        
c>�5I� h�� B� 9��& �;�>5�� �*M 
J B� c���m0� ����	45� �. �H& ,
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"�M�V�� ���� ?��%$; � B�	46��¦J ����& ,	47� ,)3L�� *5! ��J 9T8 ?��Y& ,
 ,"5A]�� ,;��� "$%��& ,��¿�& ,������ ��K�& ,�/�3V�� ��D�Y ��J n�V��&

*:/ n�V��& *5! ��J Ð�$�� [��%w� ���M�V�� 3i ,& ,���M�V�� ���& ,���L´0� �;
 )�*$�� ����� ?� (��%��� ) Î��!& 9��K� ,!� ����� ?DDm& ,1�H�A��

1�-A�� (�H& ���L´0� ���� �A� n�V��& :�#%�I� ?.Y	48��  
��.�4�� �¢2]I���.�4�� �¢2]I���.�4�� �¢2]I���.�4�� �¢2]I� : : : :� B� "@�>5�� d��& B� (�$-I�! (��%���� B� "@�>5�� d��& B� (�$-I�! (��%���� B� "@�>5�� d��& B� (�$-I�! (��%���� B� "@�>5�� d��& B� (�$-I�! (��%��� c>�5I� h� c>�5I� h� c>�5I� h� c>�5I� h�        

NT��� B� d�%5�� , c����! ���#½� (�%��	 9��& �;�>5�� �*M 
J �T&
h�#½� B� ��; j�M j�H��J:  

 (&0�  ����� (&0�  ����� (&0�  ����� (&0�  ����� : : : :{��+ ?��H:��m�n�m�l�k�j�i�h�g�f

qp�oN..��ul 
�*#� (�
�*#� (�
�*#� (�
�*#� (� : : : :ÑÒÓÑÒÓÑÒÓÑÒÓ�   
������ ?�& : , *5-I� ,� "�-��& <&*�I�! *0�& ,3�� {Y '����� 
J

 ) �&��. ,;P�� c-`I� h�� {Y �_���� Í%$I� *0� ?�& �H& ,��@�>5�� E�A�����
�$!�� �;�	49� d���� 3#� N���� ���J& ,	N5- � ���� ª%$+& ,�;¿� [PT )	, �

6�A�� , (�4%�� (�LD! ��L$I� �$� B� �����A%���  
1�4��  �����1�4��  �����1�4��  �����1�4��  ����� : : : :�� ?���+ B� '34: E�;� F�#%Q� h�#½ "@�>5�� 9�����! d��

{��+ ?��H 7�8 ,#M ,���� N���� �A��& 
�5�M ,c>�5I�: �m�Ä�Ã�Â�Á
�ÏÉÈ�Ç�Æ�Ål '*$A��'*$A��'*$A��'*$A�� : : : :ÑÔÒÑÔÒÑÔÒÑÔÒ����        

������ ?�&������ ?�&������ ?�&������ ?�& : : : : , ���½�& ,c-`I� h�� {Y ? ³� & �H ,;*M�5�� (�%$! d���� 
J
?���. � FA4M ,��>+��! E�;�>5�� �&*M	50��        

�4��4�� �¢2]I��4��4�� �¢2]I��4��4�� �¢2]I��4��4�� �¢2]I� : : : :�������� c>�5I� h�� B� "@�>5�� d��& B� (�$�I�! (��%� c>�5I� h�� B� "@�>5�� d��& B� (�$�I�! (��%� c>�5I� h�� B� "@�>5�� d��& B� (�$�I�! (��%� c>�5I� h�� B� "@�>5�� d��& B� (�$�I�! (��%�        
(&0�  �����(&0�  �����(&0�  �����(&0�  �����::::     N��2%� 9�� h�#½� , "@�>5�� 9����� X*+ 
J B� [�-%A&
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 B� �~V�� Pw�`; � ?´0 ,h�#½� b��5%� 9�� h�#½� N��2+& ,�H�>+� h�#½�
Y ���� À��&  5�� {Y ���� d���� 
�5; 7�P!& ,?! b�5; ¨ ÕQ 6�A�� {

d���I� �T&	51��        
(�$; 
2AM  ����� 9�+*+ �J& : {Y ?�M d���� ?� & �H "@�>5�� 9����� ,5; ¨ ��

 ���� ��.�5M ,���� 
�#�2; N�-5� ,?! ���$�� N�:*+ �-� ,���� ��#�J �§ c>�5I� h��
?! cA��¹�  

�/�I�  ��� :�� N�J �8¶M ,d����� x*M X��� B� N^�� 
J B� 9�& �$M  5
?! ��>�5; ¨ � X*+ B� 
�>�5I� Pw�`; � 8Y ; 5���  

��@�-4%���  ��� : ¨ NT3i 
J ��-� �8Y c>�5I� h�� N��2+ B� ��L�� c! ��>+��
[���>; ¨ 7�8 h& ,"@�>5�� 9�����  �>;�  

1�4��  �����1�4��  �����1�4��  �����1�4��  �����:::: Y 7�8 U�0 "@�>5�� 9�����! c>�5I� h�� 9��Ö ¨ �� x��� {
(�v �T& ,9��& 3i �A��& 
�5�M ,?.��!& 9�����	52��  

�/�I�  ��� : ;9����� X*+ �=J × 5� ,5#; 9�����! c�I� 3i 9��w �8Y ?´J
 ���& ,c�I� 3i d��w h-%�M ,9����� h���M P�-�=& ,c�%; ¨ ?´2! ���+

T ,5� ,�-�� "@�>5�� 9�����! 9��~I� 
�5; 
J '�&���! �*; ¨ c�I� �P
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J
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2! ,?��Y }�%=� ��%�  : B� c�%; ,,;��%�I� B� �;�>: :
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�j%=� 
����m0� [*:8 �H& ,��L% h�J ¨���� ) �=�& ��%� ) ���%���	93� ,
 � "@�>5�� 9����� 
�: �8Y 7�8  4& ,?��� ��-�� �A��& ���%��� 
�5�M P�-�=&

?! ���$�� �TJ NT3i ���; ¨& ���! �Y �$D%;�  
2  − � '\�>5�� & ���T0� �&8 ����! 7�8& ,N���� ��� ,"@�>5�� 9�����! ���$�

 9��& ?.¶M ,�*��� �*�%I� 8�$.Y 7�8 (�4& ,N���Y 9���� ?��%! 
�#��;� N�-5�
(�$M ,[3|. c*K� ��Y *:8 �H& ,'��$�� �&8 , [ �*; , B� c�%; "@�>:" : ,

 ,?-M�& ?-�>5+& ?�]�! ���$�� ?��� c�+ [3i ?+� �� ¨& ,?$;*� ) ?$�M� E�
 ,& , ,5#%��& ,c#�]I� , �L#¹ �8 {Y ��%.�& ,,;*��I� 6�! B� *4�

 ) 7�á 
J 7Q&0 ,[��� , {Y ?�:&& [���+ ��& ,?%��= �;�>:& ?%��� ��
?%;�>5! ���$�� ?��� *^���� B� c�%�M ,?%���"	94��  

3  −  ��H*! (�m& 7�8 (�4& ,�*>��! ���$�� , "�G&J ���� h.� ���&
^��%�� E�.�5�� ��& ,#M ,�*��� B� FMGJ �-�>�  TJ , Z��! , {Y �

 <�~! ,��-�� �!��& cM���I� �^�i� '���AI� ?��� 9�& ,8�$.Ì� �/���  @�����&
 ?��� 9� �M ,�^��K� h�� ,� \�. 
�5 ) ?-5� �T��& &J ,������� ��� ,

�� , JZ+ � ?%8 F.�: 
Y& ,?+�8 8�$.��  @�����& '��$�� �&8 ���¶! �Y 9��
9�����! ���$�� B� N�4=& *0�! �=�%I��  

4 −  '\�>5��  TJ ���; 
2! 7�8& ;"@�>5�� 9�����! ���$�� ,� ��*���
 x�]+� h ,E�.�5��&  @����� ����; �& ,"@�>5�� 9�����! ���$�� B� '��$��&

~%�� �PT N���! U*;& ,9����� \��0 FH��� ?��� 9� P�-�=& ,?%��TJ h ,(8�
 ���$�� ?��� c�+ �Y& ,F#�.& ��AM ?� ��!��%�� 
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5 −  ,?%��TJ ��� N��; , B� c�%; P�-�=& ,9�����! ���$�� ���T0� N;�� ��L+
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J

c��J N�-��  
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�#� �#]; � N»% ¤; ¨& ?�M x G	116��-�� �PT ?�&�-%; � &J , "A-��  ���! "☺  
�:

���%¹ *�>; N^ ,j@�m lAL;	117��  
2  −  "A-�� (2� ��� 
J �W3i& cD�DL�� S;�=☺  (�$M '�L�� �*M ,�
 −  N��& ?��� z� Bm− : �*�� (�$M ,������& ����� ) E���m Àå : ×��  T
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 (�H ?�T3i☺ : x��+ 
J �Y �− S;�K�	118�?- ������ ?�&& , :;�K� 
J S
�-�I� *;�$+& ,?��� ��M \Æ! x��+ , 
J FA�J : À#�� 6@�*>�� ��! 7��� À��

?�mJ ) ����+ 
�: 
Y& ,?�¡Y 7��; ?.¶M ,?! F���+ � �Y	119� �&���� FA^ �8Y& ,
 (�%��� �PT ÅH�. �H& ,{&J "@�>5�� 9����� �= ) ?+�A4M  >-�� �= ) x&e��!

-�I�& ,h�$- \�-4%��� 
2!� : ��! ?%��M �  5M ,U*wJ E�A��& �°J 7��� À�� ?´J
����%w� ?��>+ x��+ ��M 7�8�  

3 −  ��@�>5�� E�A����� *@�� R�$%M ,��>+�� h��� B� <��� h��� R��H
 (��%��� �PT ) µ�$�� ,5#;& ,x&e��! ?&�� B� �>% �T �P�� ,���½� B�

���½� 
¶M ,[3i& ���½� c! �*>��!  7�8 ) �§ ?:*+ /�� �M bL�� ���D! c�%;
��@�>5�� E�A����� *@�� 7�P: À��& ,c#�]I� '�H cT�+& ,�-½� d��H ¾: ,�  

1�4�� 9TPI�1�4�� 9TPI�1�4�� 9TPI�1�4�� 9TPI� : : : :?�M x&e��! "@�>5�� 9����� c�+ ���?�M x&e��! "@�>5�� 9����� c�+ ���?�M x&e��! "@�>5�� 9����� c�+ ���?�M x&e��! "@�>5�� 9����� c�+ ���        
 ,4%]; ¨& ,[3i *:P; ¨& ������ ) ?$��J ?.Y �%= ,������ 7�8 {Y 9T8 �H&

���Q	120� c= ) '/�-½� '�m& ���½� �-4%�� [3i 
J	121� ) �/��A�� ?�A+& ,
���#%��	122��DI� (�H& , :x&*>�� {Y *|-��! aA�J ?.Y	123� �;*:/ n�V�� (�H& ,

���L´0� :?&��! (�$�� �T& [�� ��A%��& ,lm0� ?.Y	124� Â�V�� (�>$�� 
�:& ,
)�-; � x&e�� 
¶M ,"�M�V��  m2! ���; � [�� 
J U*; ?�M x&eI� �$�$=	125� ,

 , �=0 ?%A]. U*; �& (�$�� �P_ �%�; � ��M*�� ,!� ?�$>�� ���� 
�: ,5�
*!�:0�	126��  

x&e��! "@�>5�� �&�� ��� ���Jx&e��! "@�>5�� �&�� ��� ���Jx&e��! "@�>5�� �&�� ��� ���Jx&e��! "@�>5�� �&�� ��� ���J : : : :        
1 −  7�P5M ,x&e��! "-���� �&���� ?��� J*�;�  >-�� 
J j5M , >-�� B� R��$��

"@�>5�� 9�����	127�?��� ���; 
J ,5#;& ,  N�]; � NL��M , m0� N5= h-#!
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 9�����&  >-�� c! �*>��! ���; 
J NL~��M N�� 
Y& ,x&e��! ���; �  >-�� 
J
 B� 9��& �T  ! ,��#½� ) d����� ) C= ?� �;�>5�� �*M 
¶M ,"@�>5��
 R��$�� lL; �M ,�mJ d����� ) ?� C= � ?.¶M , >-�� <�~! ,��$D%��

?���	128��  
2 – ��(�$M )���� ?��Y ��QJ �H& ,d�DL%� :*w¿� (�$�� ?�&& : 9� � � 
J

�K� 3i ) ?�¡Y 9� � ?�M x&e��	129��PT ÅH�-; ,5� , : (�K d�DL%�� ?´2!
 (�H ) ��D! À��& ,?�M b�%¹ d�DL%��� , x�-�� �PT& ,x��-��  v ) x����

N����  TJ , 34:	130��  
3 – >+& ,\ �*$%���(�H S�= ���L´0� �;*:/ n�V�� '��A� [�� : �&*M *4:J

��j½� '�m& ,h@�-L��& ,<*K�: ,���M x&e��! c�%+ � E�;�>5��	131� ,5� ,
 ����! ���; c= ) ,x&*>�� 6�! B� "-! ���$+ �T  ! ,�H�. \ �*$%�� ?´2! ÅH�-;

N�] 3i ��j½� '�L!  �4#%�� 
J j: ,x&e��!�  
 x�-+ 
�D�� x�-+ 
�D�� x�-+ 
�D�� x�-+ 
�D��?��& x&e��! �&���� c! ��@�>5�� E�A�����?��& x&e��! �&���� c! ��@�>5�� E�A�����?��& x&e��! �&���� c! ��@�>5�� E�A�����?��& x&e��! �&���� c! ��@�>5�� E�A�����        

U�J "-.¶M E�VH�-I�& ���0�& (��H0� ��� ��! : '���$! aA�-; � 7�8 
J
 �&���� c#5K� �=J ?$= ) l�*; 9��&  :  ! ,E�A����� h�� N�+ '�=�&
 ?��� 9+�; j! (�H  : 
��A%; NgJ 7�8 B�  �����& ,�D�LI�! f�- ?´J& ,?��&
 � ���� ���/Y d���! c#5K� �=J l�3M ,���>I�& l��LI� , ?M�w B�&
 '�]>I� hM� N;�$+& ,N�0�& �Q0� hM�� ,;���� bwJ d�5+�� d��&& ,��!
 [�*. S�= �PT U*; 
�: Æ:���� ��A�� 
J &�A;& ,�&�]%�� �-� �D�LI� 9�� B�

 )"9TP��  ���"	132�  ,l�*; ¨& c��$�� ���J  : {Y �¢2]I� ) bH�%�� ���&
�&�-��& "�M�*�� ,	133��  
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x&e��! "@�>5�� �&�� ���M l� ¤� x&*Mx&e��! "@�>5�� �&�� ���M l� ¤� x&*Mx&e��! "@�>5�� �&�� ���M l� ¤� x&*Mx&e��! "@�>5�� �&�� ���M l� ¤� x&*M::::        
1  − ���½�	134� ����H , : , 7�8 ) �§ ?:*+ /�� �& ,bL�� ���D! c�%; ?´J

�-½� d��H ¾:�  
2 − '/�-½� '�m 7�8 ,&	135� ����H , : ?��� �*�& ,���M xG ,I ���¡Y ���;
���HF�I� �*= 7%T , ?�M �§ ,�	136��  
3  − '*#���& �K� 7�8 ,&	137� ����H ,c��� �*M B� ,;�@ ���� "-�; , : 9�

 ?�� c5]-�� �=J ) xG ,#M ,'*#���& �K�! 7��-I� \��=Y ���  : �;�>5�� B�
?�¡Y�  
4  − 
�*$�� C>=	138��  

x&e��! "@�>5�� �&�� ��� ���M l� ¤� x&*Mx&e��! "@�>5�� �&�� ��� ���M l� ¤� x&*Mx&e��! "@�>5�� �&�� ��� ���M l� ¤� x&*Mx&e��! "@�>5�� �&�� ��� ���M l� ¤� x&*M::::        
1 –  <*K����L´0� n�V�� (�H ,h@�-L��&	139� : c�%+ � E�;�>5�� �&*M *4:J

��j½� '�m& h@�-L��& <*K�: ���M x&e��!�  
2  − )���� (�H ,\��$��" : ?-5� ,?]>. (��; 
J Ð�$�� /�� �§ x&e��! c�+��

��>+�! �@��"	140��  
 l����� ���M 9�L; x&*M l����� ���M 9�L; x&*M l����� ���M 9�L; x&*M l����� ���M 9�L; x&*M        

1  − ��j½� '�m	141��  
2  − ) ��*#%���N���� 9�� 	142��  

��! �*�� �¢2]I���! �*�� �¢2]I���! �*�� �¢2]I���! �*�� �¢2]I� : : : :?��M ,� ���! "@�>5�� 9����� c�+?��M ,� ���! "@�>5�� 9����� c�+?��M ,� ���! "@�>5�� 9����� c�+?��M ,� ���! "@�>5�� 9����� c�+        
 ��5=0� h�� ) b��5%�� 
J B� �>��¹ N�-�! �� ��5+ � �%= 
����m0� �A�J
 B� bHJ ¨& ,�W�P�%� ,c$���& N���� f�V; �& ,
�D�*�� �T& ,,|�� ?�M ">5;

)�*$�� (�$; ,�PT ) Z%� <�w: "�+ �§ ��HJ ;��L�� *4:J ) N���� (�L= �P
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b���5%�� ?! F��.�M ,?��w '��.& ?! ��m �A��� ?�$ ,|�� xe��"	143� 34: *:8& ,
,|�� h *@�� "@�>5�� �*>��! b��5%�� 
J \j���� ,	144� 9���; �J ?��>& ,

 �A�i (�L= ">5;  ! ,*+ ��%�� &J '�T�VI� �;*� ,� ,c$��� ��$D%! ?�M �~V��
|�� ?��& "@�>5�� 9�����  �M [3i 
J �~V�� �-� l�*+ �8¶M ,F$$� j>�: ,

  �>! N����  �L� 
0 ;?@��J {Y "�]�� ?�� ?��>; ¨ [3i 
J [�-� l�*+ �8Y& ,?:*+
}*K� {Y ��`; ?! b��5%��M ,¾�%�� ��= ) 7�8 (�4J ) ?��& 3���	145� �H& ,

(�LDI� ) �/�*�� Z� b��5%�� 
2!  ,|�� (�L= B� <�H� "@�>5�� 9����� )
9�����	146� ,|�� �A�i �;�>5�� �*M f�$� ) ">5; ?´2! c���m0� 6�! Z�& ,

��� 3A�+ �T&	147��  
,|�� B� �;�>5�� �*>! b��5%�� \�-! x&*M,|�� B� �;�>5�� �*>! b��5%�� \�-! x&*M,|�� B� �;�>5�� �*>! b��5%�� \�-! x&*M,|�� B� �;�>5�� �*>! b��5%�� \�-! x&*M : : : :        

1  − ?��� c�+ "@�>5�� 9�����  �>; ¨ [3i 
J b�5I� ,� �8Y	148��  
2 − 5�� 9�����  � Þ> ; �H N�-� h [�:*+ Ng0 ,?:�� c>�5I� 6�! N�2;& "@�>

U�. � �*�  5�& ,c]��$%I� h ?-� ��]��$%M ,?��M ����  
3  − c>�5I� h�� ?��>; �H  ! ,"@�>5�� 9�����  �M �*5%; �H	149� h.� �& ,

9����� ��$ x&*M , �T& ,7�8 ,	150� ¨& À#�� , '�m æ. ,  4 ,
 ,��-�� ��;��- ��!�J �*: �H 
�5; ?´J h ,���� ����L; ?.¶M	151��  

4  −  
�#�2;& ,?! 
��+�� ���� N���� 9�& ?��>; ¨ [3i 
J �>@��  : F-� 
Y
�-� ��-�! X�VI�  �>��  ���+ �$D%� ,X��� B� �&`���+ �8Y ,?:�! ����	152��  

5  − "@�>5�� 9�����  �M [3i 
J ,� ,	153�E�M �%= ?:*+& ,  ;N�2; ¨" 
Y&
 �J  �>�� �PT  �M  T �3i 
2! N����  �L� 
0 ,�=J ?! ��$; � 
J ?- ���; 
�:

,|��  �L� ,5#I� j.Y ,,5£ 3i �"	154��  
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6 −  
J �T3i �>@�� F-�& ,"@�>5�� 9�����  �M �H NT3i 
J �>@�� F-� �8Y
��.�4�� �>@���� B� c�+ ,?! �yJ � 3���	155��  

�¢2]I��¢2]I��¢2]I��¢2]I�    �]����]����]����]��� : : : :?��M ���& ?��M ) 7V��! "@�>5�� 9����� c�+?��M ���& ?��M ) 7V��! "@�>5�� 9����� c�+?��M ���& ?��M ) 7V��! "@�>5�� 9����� c�+?��M ���& ?��M ) 7V��! "@�>5�� 9����� c�+        
 h��%]; � ,c�j%=�� c! �3D% ,7Q �8 
�5M ,�mJ ���Q b�5I� ,|; ¨ �8Y
 ) <��� B� �¢2]I� [PT \j���� 6�! } ç*w �$M ,?��� c�%;  �M ,�W�=J l��*+

�� ?! 9��~I� 
Y  @�$��M ,"@�>5�� 9�����! 9��~I� ?��H B� } ç*Ö c>�5I� h
 ,�mJ "@�>5�� 9�����! 9��� ?´0 ;��-�� �!��& "@�>5�� 9�����! ���$�� d��&
 ,7V�� �*�#! 9�����! �A���I� ?-� a$]+ �M ,l���  ��� 
&�!  m0� hM*; �M

NO�H B� } ç*Ö c>�5I� 6�! "@�>5�� 9�����! 9��~I� 
2! 
��@�$��& : � ?´J
! 9���-�� �!��& 7V��;  �M ,NT�-� �P�� '\ �*!  m0�M ,N���Y ?��%; ¨ d���� 8Y


�D�*�� ��>; � 7V��& ,���m0� '\�Z�� hM*; l���  ���! �Y ?��� 9�	156��  
 ¨ &J c>5+&  �]�+ , ?� ���; j! [3i ��H  T 7Q& �4 F� ����! N�� ,#M

���#½� (�H B�M ?7�P! N$; : ?��� 9� ?-� a$]; �& *0� �$�$= cA%�� "�]��
 ,c$���& ��$D%��  �A� B� ?! ���% 9���� 
0 7�8& ,7V�� �P_ 9����

1�4�� (�$�� B�& ,7V��! (&�; � ,$�%I� �$DI� d�����& : ,"�]�� ?��� 9� �
?! ?$��+ ���  m0�& ,?��Y ?��%; ¨ d���� 
0	157��  

ïãbrÛa@kÜİ¾aZ@¾a@pbİÔ�ßòÈî›¾a@òîöbÐØÛa@pbjuaìÛa@åÇ@òîÛëû�@ @

{&0� �¢2]I�{&0� �¢2]I�{&0� �¢2]I�{&0� �¢2]I� : : : :"@�>5�� 9�����! b��5%�� ) [*�J& 1�A�� �����"@�>5�� 9�����! b��5%�� ) [*�J& 1�A�� �����"@�>5�� 9�����! b��5%�� ) [*�J& 1�A�� �����"@�>5�� 9�����! b��5%�� ) [*�J& 1�A�� �����::::        
 [��A%�� B� ���e�� º�L-�� (�+& ,��.�A�� '��$�� ���! ?-� 3A�%�� ,5#;&
���½� �*M �;� ��! {��+ ?��H  4 ,"@�>5�� 9����� ,� ���&`]#�� ��$] ����� 

�md�c�b�a�`�k�j�i�h�g�f�el��q�p�o�n�m
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v�u�t�s�rw��}�|�{�z�y�xl l%>��l%>��l%>��l%>�� : : : :ÑèÑèÑèÑè?�& , ������ : 
J
 ������ ,� ?:*+ B� 9+�I� }*K� ��G hM � �H& ,E�;�>5�� �&*M , ���½�

?��� ��$; � �P���  
 ,���T0� �����& b��5%�� h. �� ,#� ������ �PT 
����m0� *:8 �H&

�QJ , \��$>�� ,& N�-& ���� N�-#M ,"@�>5�� 9����� *:P� N��*�+ �-� ?��Y �
 ?$D�; �%= "@�>5�� 9����� �$�� b�5I� 
�: f��Q� B� �. �P�� "�M�V��

?:�! N^��	158�(�$; �P�� ,c*K� ��Y N�-& ,: "}*K� ,;��%$I� �M�: N�"	159� 
?��H ) '��$��! Z� �P�� "�M�*�� ����� N�-&" : ¤J  ��+ �8Y ��H ,  : N»�

?���"	160� ,���J& (��2M fe�� �PT *:8 �P�� "A��V�� �D�Y ��J ����� N�-& ,
 ��40� , �34: ���& "@�>5�� 9�����! 9��Ö � '��$�� �H�M 
J B� (�%��&

(�H �£& ,�T��V��&" : B� ?! ���$�� c�%; j.Y �;�>: �*M 
�5; S�= ���½� 7�P:&
���Q& '��. ?�M , �_ 9���; 
J lL; � 8Y ;���e�� a��� , 7�8 ?AQJ �& �

 ,& ,b�5I� {Y �A]-��! ���; � � b��5+ d�! , ?.¶M ,���; �& ���M ��A; � ,
  ��! �W�:& ,��M�%]I� '�]>I� &J �A�%�I� �D�LI� {Y �A]-��! SA��� d�!

��G"	161��  
 ��.�4�� �¢2]I� ��.�4�� �¢2]I� ��.�4�� �¢2]I� ��.�4�� �¢2]I� : : : :) [*�J& N���� ���) [*�J& N���� ���) [*�J& N���� ���) [*�J& N���� ���    "@�>5�� 9�����! b��5%��"@�>5�� 9�����! b��5%��"@�>5�� 9�����! b��5%��"@�>5�� 9�����! b��5%��        

 �. ,£& ,b��5%�� S=�A ) 
����m0� �T*:P; "%�� ������� , N���� ���
(�$; �P�� "�M�V�� ���� "@�>5�� 9����� ) [��A%�� B�" : '/�-½� B� '�L��

�T���= N��: � �D! ,  : B� 9� �& ,��:*+  � � ��-M�&"	162� F�%H�M ,
��� ���+ ?+��A�(�$; �P�� c*K� ��Y N�-& ,�T�= ,#! 9�" : ?$�M� E� ,

 B� *4� ,& ,?-M�& ?-�>5+& ?�]�! ���$�� ?��� c�+ ,[3i ?+� N��; ¨& ,?$;*� )
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 c�%�M ,?%��� ) 7�á 
J 7Q&0 ,[��� , {Y ?�:&& [���+ ��& ,,;*��I� 6�!
 ?%;�>5! ���$�� ?��� *^���� B�"	163�� N�-& ,?��H ) "�M�*�� ����" :  ��+ �8Y

Ç"@�>5�� 9����� È?! N�� 
Y ?��� ��H ,  : N�J"	164� �;��O� 9=�m N�-& ,
�T���Q '/�-½� '�m d��& 9A� 
2! µÉ �P��	165� ��;e�� ��m N�-& ,

'/�-½� '�m ,� (�$; �P��" : N^� ?+� Zw ?��Y Î�! ,  5M  5�� ?:*+ 
¶M"	166��  
�4��4�� �¢2]I��4��4�� �¢2]I��4��4�� �¢2]I��4��4�� �¢2]I� : : : :"@�>5�� 9�����! b��5%�� ) [*�J& ������� �$M"@�>5�� 9�����! b��5%�� ) [*�J& ������� �$M"@�>5�� 9�����! b��5%�� ) [*�J& ������� �$M"@�>5�� 9�����! b��5%�� ) [*�J& ������� �$M        

 
��+��! �Y �y2%; � 9�����! ���$�� 
0 ;��$I� �!�4#! ?�AH �P��& ������ �PT
 , �>��! ���$�� �;�&��� E��$I� , �W�:  �LD%��  �A�& N����& ,?%�$#!

�-��$! ?-� 3A�%�� ,5#;& : ���$�� ,� �����
���. 9�����! : ��� �T& ,"$�$= ���
 ����� bH�%; "%�� ������� �$M �T& ,"#5= ���& ,9�����! 
��+�� B� '��$��

9�����! 
��+���  
���e�� b���5%�� h�� ) �T*�J N�; "%�� ������� , �T& � ) [��A%�� B� (�;&
{��+& X��A+ �K� (�H º�L�� ?�& B� "@�>5�� d���I�:��m}��¡� �� ~

�°� ¯�®� ¬�«�ª� ©�¨� §�¦�¥�¤�£� ¢
� ¶� µ� �́ ³� ²� ±l �!�%���!�%���!�%���!�%�� : : : :ÔÙÔÙÔÙÔÙ  \�`T ������� ��H�M �= ) N5K� 
¶M

�$!�]�� �;¿� ) ?��� º�L-I� '����� N5= B� <���: �m�c�b�a�`
�t� s� rq� p� o� n� m� l� k� j� i� h� g� f� e� d

� |� {� z� y� xw� v� ul �!�%���!�%���!�%���!�%�� : : : :ÔÑÔÑÔÑÔÑ ������ ?�& :  �A]�� 
J
¿� ) ��:PI� ������� �H�M ,� F�>. �8¶M ,�;&*w0�& �;��.��� 'Pw�`I� [�-� �;

 ����� , ����� ?� xe�� ��A%�� B� (�; 7�8 
¶M 9�����! ���$�� ��m�I�
 N5K� 
¶M �;�>: �*M &J c� �*M ��$I� �PT ) ���½� 
Y �-�H \ ���& ,b��5%��
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�*>��! �A���I� ) ��P� Z%�� �8Y ?´0 ;b�%Ö�  �A���I� ) ��P� [��A%��M "-����
{&J "@�>5�� �*>��!�  

��! �*�� �¢2]I���! �*�� �¢2]I���! �*�� �¢2]I���! �*�� �¢2]I� : : : :��@�>5�� E�A����� *@�]! b��5%�� ) [*�J& "@�>: 9���! (��V.����@�>5�� E�A����� *@�]! b��5%�� ) [*�J& "@�>: 9���! (��V.����@�>5�� E�A����� *@�]! b��5%�� ) [*�J& "@�>: 9���! (��V.����@�>5�� E�A����� *@�]! b��5%�� ) [*�J& "@�>: 9���! (��V.��        
 ����+ ��L%; � ?´0 ;����� ��@�>5�� E�A�����! º�w ������ �PT 
J U�J

� 9��; ¨ N�5K� x��V��M ,����� ��-���� E�A����� c! ���$�� c>�5I� ��#� B
 hH& �H& ,���; � j! b��5%�� , �PT 
0 ;�=�& FH& ) �����% ��-�� E�A���!
 ?.�5Y U� ">M \j���� <�w �J& ,h$; ¨ ���; � j! b��5%�� 
J B� ��>+��

�$� [/���&�  
I�  �M {Y [�* 7�8 
0 ,��-�! ����%�� ��L%�M ��@�>5�� E�A����� �J& ,c>�5

 À>. h �PT �*5+ �8¶M ,?��� ���$�� ?! ¨���� B� ?! ���$�� c�+ ��@�>: �A��& ��:*+ �8¶M
 ,����%�� FA^ ���� j_ ���$�� FH��� b5; ¨& ,?��� c�+& *w� 9��& ) b�5I�
 �: 
¶M ,x&*>�� , x*M ) "�e�� N���� 9��& ,���½�! ��4 7�P� d�-�&

 lAL; �H j�- ?! x�����  T2%I� B� c�%; P�-�DM ,R�-�� ?�WJ �8Y ,c� �*M
 x/�-%+ "%�� E�A����� [PT h�#�! ���$�� �=���� b�5I� ,5#;  T ,5� ,?� d�%-; 
J

?'��#�I� \���J ) ��-:�J ,;�A%+& ?%H&  
 �& �� z�! �-��%] (�HJ& : j! �Y ��@�>5�� E�A����� , 
�].�� b�5; �

��;{��+& X��A+ �K� (�$� ;�: �m� ®¬�«�ª�©�¨�§l '*$A��'*$A��'*$A��'*$A�� : : : :ÙéêÙéêÙéêÙéê  ����M
 ���&`]I� , ?%8 F@*! �$M ?�M ?%H&& [��� (P! �%& ,�T�=J ) ÍI� b�5I�

���M �0� F�*M "%�� ��@�>5�� E�A����� *@�� h���+ ,��  
,[��A%�� ���&e U�& ,[*;�$+ ) ��*yJ& ,� ,�; ������ �PT 
�: �H&  �%=

"^����� ) �*�%; c*K� ��Y E��&	167�  �*�%+& ,�K� �;*; �>���� �¢2]I
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 P- "-�� �W�=J ,
�A��& ?$= ) ����%�M ,��H�% ��]� *��~I �0� 7�8 9A]!
 '���* ) �M��� ���#! ���$�� �T& ,?��� c�+ "@�>: *w¿�& ,�K� �T&  m0�

� ?´2! ��� �H& ,c#�]I� l��L �>���� B� 9−  [PT ���K�&−  �£& ,�K� 3w2+
(�H :?�� ¤D! ��|��� ��0�& ��]½� d���� 7�+ (��+ Á�� = �°J&!	168�  

(�H& : {Y ?�&*w \��MY ,|�� B� 9�i , 
J B� �A��H 
�#�]I� h�J �H&
 �*�; 
J ?� �� ¨ *���& �*��� c#�]I� , b@��� �*�+ &J ?�*�+ {Y �K�

>-! ��¡ �$D%; 
J {Y ?�D%-; � 3w2+ ?��� c�%;  ! ,?��;& ?!  L%; ,& ?;&P!& ?]
?�M 
�5#%���	169� �P�� J�AI� ��A%��! ���� �PT '���Q ) "%��� E��& �H& ,

 �H& �m�Lw ,���*+ , 34: (��M ,?��� (�; ����] ���Q ��J 
0 FM�V+ �§��
>�� ����$�� ) 
&*:P; \��$>�� E��& ��� �*�%�� Ni� ����� ���� hM� ,���$

,;���� bwJ d�5+�� d��&& ,º�w�  
�����%I� ��@�>5�� E�A����� c! l����� a!��������%I� ��@�>5�� E�A����� c! l����� a!��������%I� ��@�>5�� E�A����� c! l����� a!��������%I� ��@�>5�� E�A����� c! l����� a!���        

�; � a!����� NTJ 
J U�J *|-�� �;�*+& ,,TP�� (j�Y ��!:  
1 −  � N;�$+ 9�& ,N�I� B� NT0� N;�$+ 9��M ,c�*>�� �0� }��%=� U�

K� ?! �y2%; ����= �D�L  �L� ?��� 9+�; � B� ,À#�� E�;�&��� B� ��>
 C>= N^ ,[3i B� ,;��� C>= ��H À#�� E��&��� F����+ 
¶M ,��-�]� &J

 �*��� C>= &J À>-��– <��� B� − (�§� C>= B�  $��� C>= ��$;&	170� ,
�� "@�>5�� 9����� N;�$+ 9� *�0�& ��W0� ) �&�]%�� �-�& 9����� B� "-;�

���.��� "@�>5��	171��  
2  −  
�: 
¶M ,j���: c�*>��! ���$�� , ?-5¡& ,�~V�� '\�>:& ����%�� U�

 (��I� ) ?.�: h c���I� �=J ) ,;/ZI� , 
�: &J ,*w¿� 
&� �W�=0 �T2%
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 �� z� ?Lw � �����M ,[&��; � &J ?.�$+� ��%�I� �K�  L; � *w¿� ��>%��!  �&
?�M�  
3  −  ,c�*>�� ,  : ) FH��� ���%�M ,c�*>�� c! ��M ����%�� FA4; 
J

 B� c�*>�� {Y ���K� 
�5+& ,,:�0� ,;�A%+ &J ,���� jO b�5I� FH& h]%; �&
\��� �=�  

4 −  \9�  #� ) �0� ,� �!�Ã�� ) �:��VI�& ,c�*>�� �=J ) x&e��
 ;?! b��5%�� c�%; "@�>5�� 9����� 
2! �-�H �8Y �m�Lw ,?�M � �*#%��� l�*; ?.¶M

 "%�� U*w0� �&*>�� �A]-��! , ����� b�5I� ��A%�� ,5#; ?.¶M ,?�M x&e��!
?�M x&e��! ?��� c�+ �P�� 9����� h F����+�  

�����%I� ��@�>5�� E�A����� c! l����� B� E�$�A�+�����%I� ��@�>5�� E�A����� c! l����� B� E�$�A�+�����%I� ��@�>5�� E�A����� c! l����� B� E�$�A�+�����%I� ��@�>5�� E�A����� c! l����� B� E�$�A�+::::        
�& b�5I� B� c�+ �8Y ?+\�>: F%A^& ,?�M xG& ,?%H& ���+ ,"-;� "@�>: 9�

 /�� � ?.¶M E�=�AI� &J ��@�>5�� E�A����� , [3i 9����� �PT h ����+& ,?�
 �P_ ���$�� �0� }��%=� FA^ �% ,?�M �T �P�� "@�>5�� 9����� X*+ b�5#��

� E�A����� F����+ �8Y& ,[3i B� N;�$%��! ���w ?´J& ,9����� �= ) ��@�>5�
 �̧$M& ,��- '\�>5! ?;�`;& ?-]�& ,?��� ��$; � ��%Ö 
J ?��� 9�& �=���� �~V��

�; � ��$�A�%�� ��40� ,& ,�T*:8 * "%�� a!����� :  
1− , �� � �P�� N��%�� ��%]I� ���& h  , h��%#�� /�� � ?.¶H ,?#��;

,?#���+& N����! (��%Q�� X*+ N���� 7�8  ��*�J , �*�! ����%w� (��%Q�� {Y
 ?��H ,� ?���;& ,c#�]I� l��L , ?! ���$�� [3i ,5#; j! (��V.�� �& ,��.���
 ?i�A.& ,?� ?%H��Y h ,?��� c�+ ��@�>: �A��& X�; ?´0 ;[e.& N���� C>= ) [�&�!

H "@�>: 9��& &J µ�A {Y ,9�����! ���$�� ,� [3i ��LH& ,?�M  T2+ &J ,[3i ?! ��
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?! ���$�� [3i�  
2  −  F��´J "%�� �#�I� X*+ ,�0� ?��%� ���. �L¼ ) �L~%#�� /�� �

?W 3��� [�>: �H *w�  #�!  �V-�� ,����%w� ?$-�!�  
3 −  ) ��M�: N���! 
�5; ,�=�&  #� ) ÀM�-%�� c#�]I� , x�-L�� /�� �

%�� (j�0� *@�� X*+& ,?��L�  T2%I� B� �-��% E��LM ,�_ ���$�� �=J d�%-; ¨ "
(��I� 7�8 }�%.  �L� ) N0� , �T3i B� �0� �j%�� h ,�O�  

4 –  ����%� "%�� E���I� B� <*�%�� ,
�5  : ) �$���&  K�  TJ B� 9�
*M0� 3LA+& ,�-$%I� ����-�� E������� �$�H��� �@�%-�� Z� ,�0� E��½�& ��

����I� ��@�>5�� E�A����� \��=Y ?´2Q , j! ��-  5! �L%~I��  
�]��� �¢2]I��]��� �¢2]I��]��� �¢2]I��]��� �¢2]I� : : : :c>�5I� 6�!  �>! "@�>5�� 9�����! ������ f�$�c>�5I� 6�!  �>! "@�>5�� 9�����! ������ f�$�c>�5I� 6�!  �>! "@�>5�� 9�����! ������ f�$�c>�5I� 6�!  �>! "@�>5�� 9�����! ������ f�$�        

 6�! ?��M �8Y "@�>5�� 9����� 
2! �����& �m��� �-� "@�>5�� 9����� *�%Q�
$]! (�$�� {Y  �A� �& ,cH�A�� ,� a$� c>�5I� ���A%I� ,5�& ,?]>. 9����� f�

 9�����  �M , 
J �PT B�  5V; ,5� ,U*wJ '* ?��>! �A���I� f�$� �T
 h$; �& ,N����  TJ (��HJ �=J B� �A��& ?��M h$; [3i ?! ��H 
J ��! "@�>5��
 ,��G d��� �W�: d&�-I�& 9�����& ,�!&�- h$;  ! ,*w� (�H B� �A��&

F�$� (�$. b�5M NO�$! \j���� 6�! Z� �P�& ??��>! �A���I� : }*K� a$];
(�H& ,3A�%�� �PT �&�-�� ����� ,]D%�� �H& ,6�A��  �>!" : ,c$$DI� '��A� 
Y

�J ,cH�A�� ,� }*K� a$� : �>�� �PT N�:*+ ) c>�5I� B� }*= �"(�HJ , : �P!&
����*�� ">M ,z� ?¦� "�M�V�� ���� Z� 	172� " ��:*+ ,£ [3i }*� ¨" (�H N^ ,

�&�-��" :(�$; , '��A� �J&	 :cH�A�� ,� �*>�� a$� ��J : �*>�� }*=
?#^Y&"	173�c$$DI� 6�! E��& �H& ,	174� ?��$! �-�I� �PT ,� Z�; :  L�
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 7�8 ) *0�& ,?%��&e , ��L$I� &J ,�*>��  LD%; [� �*& ,6�A��  �>!
d�! , ?´0 ;9;*H �$�$K� , *�QJ 
�5; �P�� /��I�� 

ò¸b‚@ @

 [*>�%�J& ,?.�DA� ?��+*; �P�� d��L�� ,;&�+ , �M& � B� {��+ z� �¦J
 &J F�%-%�� �  : ) �K�! N����  �& �� ?��Y  »:J& ,?�M F�H& 2�w  : ,
 , ?%�*H ?! ��� �  : �Y ��á 
J N;*5�� ���$�� (2�J& ,FD�� &J F°2+��

+?+��m�+& SDA�� �m�w ���$�� *��0� ) ��&J& ,�M��Y &J  $m &J 9;�L�  
?�@�%.& SDA�� �m�w?�@�%.& SDA�� �m�w?�@�%.& SDA�� �m�w?�@�%.& SDA�� �m�w:  

1  − "T ���&`]I� : �-��+ �������& ��@�>5�� E�A�����! xe�� d��� ���T0�
���$�&� 

2  − �T "-���� 9����� : , &J ?-��! �=�&  : , ��G ?��L= N%v N�  �M
8Y S�D! ,c� �=�&?-� 9���� a$]; ¨ [3i ?��M ��  

3 − "@�>5�� 9����� : E�P��! *|. 3i , ,��� ?��L= ��G �L$; ,N�  �M
?���M {Y�  

4  − "-;��� "@�>5�� 9����� ��4J , : ,�¦& ,�-�>5+& ,�]i F�I� ����
���� ��+& ,���%���& ,*5-I� ,� "�-��& <&*�I�! *0�& ,�-M�& ,?��� '�m& E�;

\�%M��& ,\��$��& ,����  4 ,������  
5 − ���.��� "@�>5�� 9����� ��4J , : ����� bH�%; "%�� ������ h�� N��+

 ���-O�& 9��� N���+& N��+  4 ,c#�]I� 
2V! ���-��& ,"#���� ��$%��
�]�� ������ ����%$+ "%�� (j�0�! ���$�� �P:& ,��A;*�%�� ������& d�]K�& ,�$!

��- c#�]I� l��L h�� \�>�%��&�  
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6  −  9T8& ,c>�5I� h�� B� 9��& �;�>5�� �*M 
J B� c���m0� ����
 �H& ,c>�5I� , ��v 3i 6�! B� 9��& �;�>5�� �*M 
J {Y c���m0� 6�!
 ���0 �;�$�� N�%VH�-& ,� �H& ,?%��J µ���� ,���#½� 9TP SDA�� l��

��L���  
7  −  �J ��=�& ��*M 
�: \ ��� ,?! ���$�� ���T2! �*>%; , B� "@�>5�� 9����� c�%;

 �*>%�� d�A�J NTJ& ,?��LD%� NT���& , �!� ����: 
 J– ����.� f&e�� �i�]I� ���$�� 9�����! "@�>5�� 3��� �-�� 

 d − N����! �*>%I� 7�8 ?#�� �P�� "@�>5�� 9�����! 3��� N�� ���� 
 } − "@�>5�� 9�����! ��;�$��& 3��� c! (�� "�G&J ���� h.� ���&�  
 �− N�-5¡& N�#��& N�%��TJ Ni� ,"@�>5�� 9�����! ���$�� ,� 3��� ��*�Y�  
 ë− 9�����! ���$�� ���T0� N;�� ��L+�  
 &−  �&*M �=2! ���$��! �L~Q �$���&  K�  TJ &J ?A@�. &J ���� b�: �8Y

c�+ ,E�;�>5��?��� �  
 / −  9��M ?��� ,c�+ "@�>: 9��& ) xG , , 
J c���m0� 6�! U*;

 9����� c�+ ��� 
&*w� U*; c= ) ,?-� <�ª.��& ?��H /�� �& ,?�¡Y
 c! ��@�>5�� E�A����� x�-+ 
�D�� {Y SDA�� ��%.� �H& ,?�M x&e��! "@�>5��

>�� , }8j. *:8& ,?��& x&e��! �&�������$>�� x&*�  
 µ–  ��AH [�-� FA4; ¨& ,x����� �*� ?´J ,� , B� "@�>5�� 9����� c�%;
?! [3i�  
8 –   ����I� ��@�>5�� E�A����� ,� ���&`]I� E��$] NTJ:  
 J− "@�>5�� 9����� ��L%�� ,� 1�A�� ������  

 d − ?-� SDA�� ) 3L$%�� ��� h ,"@�>5�� 9�����! N���� ����  
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 } − "@�>5�� 9�����! b�5I� ���$� ��m�I� ������� �$M�  
 � −  E�A����� c! l����� a!��� SDA�� ��&J& ,"@�>: 9���! (��V.��

�����%I� ��@�>5�� E�A����� c! l����� B� E�$�A�+ N^ ,�����%I� ��@�>5���  
 ë− "@�>5�� 9�����  �>! c>�5I� 6�! ���$! �D�LI� �$��  

E��m�+E��m�+E��m�+E��m�+    SDA��SDA��SDA��SDA��::::        
 '�&�! SDA�� ì�;:  

1 –  �;�`I�  A]�� <�e%��& ,����I� ��@�>5�� E�A����� 
���A! c4=�A�� (��%Q�
��@��=��  

2 –  ������ *@��& ,?$>�� (�mJ N�� b���%� 'É��I� ��4DA�� E������� ?���+
�0�! ���-�� ,���e���  

Bm& ,��M�%�� �& ?.�DA� �T& ,
��%]I�& z�&  �-�A. B� X��!& N��& {��+ z�
c��J ?ADm& ?¢�& �#v�  

M@ë@Š†b—¾a@òàöbÓÉua‹¾aZ@ @

−  í�%I� í�5�� �A� ,! B� ,;��� �$+ ,�5A]�� ,}��-I� µG í }�_��756 }�+ [��& ?�#:J& ,ë
 í�%I� ,d�T��� �A� ,;���771 ª#! ��!�0� ��M�%�� ��A� f ,ë 	 �� E �  

− �AQ0� *5! ��J ,! ,¦*�� �A� ,;��� (�� ,����]�� ,���M�V�� ?$M x&*M& ����H í *@�|-��& [
 í�%I�911,ë  �*5I� �5 ,/�A�� �>�L ���. �A%5 e. ,���]�� \�� ��$�  

− ,?$>�� (�mJ  í�%I� ,��-�� ��J �#Dv ,3T/1988 � Ä �;�#DI� ���A��� ��� ,��E  
− J í a�DI� *DA�� í�%I� ,��M�V�� ,z� �A� ,! ���_ ,! �#v ,;��� ��! �V:���� ,?$>�� (�m

794 ,'*T�$�� ,�A%5�� ��� ,ë1414  ë1994 �  
−  ?$>�� (�mJ í  A�A�� = ,! N;*5�� �A� ,! U�$�� �A� ,! 
j��� í���� ,*��-�� ��&� ª%¹

 í�%I� ,BA-K� ,����716 ,��M�V�� ���� �A%5 ,ë ,��.�4�� ��A���1410 ë  
−  ª%~I� 
��!	9��K� ,!� ª%¹ µG� �A� ,! ��#v \�-4�� ��J ,;��� À#Q �.��>mà� ,
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 í�%I� ,��M�V�� ,,¦*��749 � ��$� ,ë � ¬���� \��=Y& �#���� SDA�� �:* ,�$! *�| �#v
 �*5I� �5 U*$�� �J ���� ,����� � ,{&0� ��A���1406ë 1986 �  

−  ,�A-K� �&��*I� 
j��� ,! �� ,]K� âJ ,;��� \�� ,?$>�� (�mJ ) *;*D%�� µG 3AD%��
� ��$� �� ,,;Z½� ,¦*�� �A� �� ,1*$�� ��� �,��;*�� ,�Q*�� �A%5 ,µ �¾�� �¦J1421 ,ë
2000�  

− T�$��! "�.��� �A%5 ,,½�; ���$ ,������ ��H�w0� ��!��� ,'*1977��  
−  â*��� 9+�5�� ��� f ,'��� ���$�� �A� ,"����� 
�.�$��! �.��$ "���� "@�-½� h;e%��– 

 E&3!	��E��  
−  ,�5��§� ,U�� ,! �¦J ,! �#v N��$�� ��J U�� ,!� ,(�m0� N�� {Y (�m��� 9;*$+

 � ��$� �G�-�� ,���$-V�� c0� �#v n�V�� ,!� ��%~I� �#v � �A%5 ,'*T�$�� ��#�+ ,Ä!� �A%5
 ,{&0� ��A��� ,'�� N����1414 ë  

−  �A�K� �!�A�� �>�L f ,h��½� h#½ BDI� µG B� �.�-A�� ��Q�= B� �-�!e�� *;*$+
 ,��.�4�� ��A��� ,'*T�$��1356 ë1937�  

− A� ��J ,;��� À#Q }�K� 3J ,!� ,*;*D%�� µG 3AD%��& *;*$%�� ,�A�K� �#v ,! �#v z� �
 ,�>-K�E 879 �.�4�� ��A��� ,E&3! ��#���� 9Ä%5�� ��� ,ë ���! ��A� ,� � ª1403 Ä ë
1983 ��  

−  �A� ,! À;��Y ,! �¦J R�A��� ��J ,;��� d��Q í�*$�� ,(�LDI� ��L%w� í (�L>�� l�$-+
 í�%I� ,�5��§� ,,¦*��684$� ,?=G h x�A� ë �;*T/0� �A%5 ,<&�*�� �A� ?� ��

 ,{&0� ��A��� ,'*ë�$�� *5>�� ��� ,'*T�$��1393 ë1973 �  
−  �;30� f U��~A�� ��Ì� ,l�DL�� h�½�1314ë  
−  ,�A�*$�� ,
�*$�� ��5=0 h�½��J� �;ªI� 9%5�� ��� ,U��L´0� �¦J ,! �#v z� �A��  
−  �5A]�� ,!� ,h��½� h� í�%I� ,��M�V�� ,B� ,! d�T��� �A� ,;��� }�+771 h x�A� ,ë

 ��.�4�� ��A��� ,'*T�$�� �A�K� �!�A�� �>�L ,�.�-A�� ��Q�=& BDI� µG1356 ë1937�  
−  {Y (�m��� '�H* µG (�m0� '�* B� ,U*�Q*$�� (��� ,! {& �#v ,U3/0� ��Q�=

¾w �- ����� ,(�m0� N�� ��.j4��� f �>-K� &1339ë  
−  ,z� ��� ,! ,¦*�� �A� �.�-A�� ,h��½� h� B� BDI� ,;��� (�� µG B� �.�-A�� ��Q�=
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 í�%I� ,�5��§�1198 ,'*T�$�� �A�K� �.�-A�� �>�L ,ë1356 ë1937�  
−  B� �.��*��� ,9��K� ,!� ª%~I ����� µG B� �.��*½� ��]�� ��Q�= ,B� ,! �#v ,!

 í�%I� ,�>-K�816 ,�Ä;*T/0� E���5�� �A%5 ,9��K� ,!� ª%¹ B� ����� µG h x�A� ,ë
 ,'*T�$��1393 ë1973 �  

−  ,U��L´0� �;*:/ n�V�� ,(�m0� 9� µG (�m��� �;�i B� U*T�½� �#v n�V�� �Q��=
�A�K� �!�A�� �>�L ��A� ,�;����& 9��� h x�A�  ,'*T�$��1360 ë1941�  

− � ,��w0� ��%�� � ,cT�V�� ��AL�� �A� ��%:��� ����+& ��$�& b;*�+ ,/��� z� �A�
,E&3! ����*�� �]�`1402 ,ë1982��  

−  í�%I� ,hM�Q ,! 
j4� ,! R�A��� ,! À;��Y ,! �#v ��M�V�� ��Ì� ,����*��204 ��$� ,ë
�A%5 *:�Q �#v �¦J n�V��  ,�Ä�.�4�� ��A��� '*T�$�� ; ¬���� ���1399 ë1979 ��  

−  z� �A� ,!� ��#v ,;��� d��Q ,ï��¿� ,1�4I� hA]��& N�|��� 
�*$�� 3]>+ ) 1��I� µ&�
,E&3! ,��#���� 9%5�� ��� ,���� U��A�� �A� B� l�DL+& aA� ,"-�]K�1415 ë  

− �Ì� ,c%>I� '�#�& cA����� ��&� í�%I� <G ,! ��� �;*:/ ��J U&�-�� �676 f ,ë
 �V� ,����� 9%5I�1405 ë1985�  

−  ,�#v ,! �¦J ,! z� �A� ,;��� �M� ���H ,!� ,?$>�� (�mJ í *��-I� �-�& *��-�� ��&�
 í�%I� ,BA-K�620 � ��$� ,ë �*�� �Q*�� �A%5 ,��#-�� �#v ,! B� ,! N;*5�� �A� ��A��� ,��;

 ,��.�4��1414 ë1993 �  
−  í�%I� ,"K�L�� �]�� ,! �#v 
�-: ,!� ,���$>�� ������ (�mJ )���A�� ��T���1153 ,ë

 b�`#�� 3%]�� �����1403 ë  
−  í�%I� ,��M�V�� ,z� �A� ,! ���_ ,! �#v ,;��� ��! �V:���� ,9TP��  ���794 ,ë

 ,! ��%~I� �#v ��$� ��A��� ,'�� N���� �A%5 ,'*T�$�� ��#�+ ,!� �A%5 ,���$-V�� c0� �#v
{&0� ,1411 ë1990 �  

−  E ,�#v âJ �*M��I� �3#K� d�°J ,! ��VT ,! 7�I� �A� ,��VT ,!� ,�;�A-�� '3]��213 ,[
 E&3! , �½� ��� f ,��� <&\*�� �A� ?� ��$�1411ë�  

−  ��-��� µG =�;�g  (�]��  
−  �Vw�A�� µG 	 U&���A�� (�m��� }��- µG (�$��� �T�-� ,]K� ,! �#v �Vw�A�� , �
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 í�%I�922 '*T�$�� l�Am B� �#v ��A� ,U�-�Ì� (�]�� �;�g h x�A� ,ë0  
−  l�$-%�� µG =(�L>�� l�$-+ µG  
−  ,�.�H���� �H�A�� �Ai n�V�� , ��w ª%¹ B� �.�H���� µG *5>�� ��� f1398 ë1978�  

 ,! �¦J E�:Z�� ��J ����� ,*;����� ,7�� ���� 9TP {Y 7��]I� d*HJ B� 3�L�� µe��
U&�K� ����%�� h ,�A�K� �]�� f �#v  

−  ��>��� �A� ,! �¦J ,! ,¦*�� �A� ��°0� ,;��� ���� ,9��K� ,!� ª%¹ B� ����� µG
 ,��M�V�� ,U/�3V�� í�%I�756 ë � ,'*T�$�� �;*T/0� E���5�� �A%51393 ë1973�  

−  í�%I� ,BA-K� ,�=�%>�� B� ,! �;���� �A� ,! �¦J ,! �#v ���-�� ,!� ,3-I� 9:�5�� µG
972 � ��$� ë � � & B�=��� �#v ���� ¬���� \��=Y& �#���� SDA�� �:* ��¦ ?;�. �5 ��

 ,�*5I�1400 ë1980 �  
−  í�%I� ,��M�V�� b��; ,! B� ,! N�T�*!Y U/�3V�� ��D�Y ��0 ,h#��� µG476 ��$� ,ë

 ,{&0� �Ä�A��� ,E&3Ä! �Ä���� d*��� ��� ,�:*+ ���I� �A�1408 ë1988 ��  
− �� ,N�T�*!Y ,! �#v ,! �¦J ,! �#v ,;��� (�� BD#�� ,h��½� h� B� BDI� µG ,��M�V

 í�%I�864 '*T�$�� �A�K� �!�A�� �>�L ,�.�-A�� ��Q�= h x�A� ,ë ,f2 ,1356 ë1937 �  
−  �A� ,! ��#v \�-4�� ��J ,;��� À#Q �.��>mà� ,(�m0� N�� í U&���A�� }��-I� µG

 í�%I� ,��M�V�� ,,¦*��749 � ��$� ,ë �A%5 ,��#-�� �#v ,! B� ,! N;*5�� �A� �Q*�� �
 ,{&0� ��A��� ,��;*��1410 ë  

−  ,! À;��Y ,! �¦J R�A��� ��J ,;��� d��Q í�*$�� ,(�LDI� ��L%w� í (�L>�� l�$-+ µG
 í�%I� ,�5��§� ,,¦*�� �A�684 *5>�� ��� ,'*T�$�� �;*T/0� �A%5 ,<&�*�� �A� ?� ��$� ë

 ,{&0� ��A��� ,'*ë�$��1393 ë1973 �  
− G í�%I� ,BA-K� ,���� ,! N;*5�� �A� ,! U�$�� �A� ,! 
j��� í���� ,��&*�� ª%¹ µ

716 � ��$� ,ë � ,{&0� ��A��� ,E&3! ,����*�� �]�` ,�:��� ,]DI� �A� ,! z� �A�
1410 ë1990 �  

−  U��~A�� l�Dm =l�DL�� h�½�  
− N�] c]K� ��J CM�K� ��Ì� ,N�] l�Dm  í�%I� ,U��!�]�-�� U3V$�� }��K� ,!

261 ª#! �A�K� �]�� f �H�A�� �A� ��`M �#v ��$�,ë1374 ë1955�  
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−  ,��M�V�� ,�¦J ,! �#v ,! �;*:/ ��� ��J U��L´0� �;*:�� ,(�m0� 9� µG (�m��� �;�i
 í�%I�926 ,'*T�$�� �A�K� �!�A�� �>�L ��A� ,ë1360 ë1941 �  

−  í�%I� 7�I� �A� ,! b��; {��I� ��J ,�-;�½� c*K� ��� ,N�|�� ¬��%�� í N0� ¬��i
478 ª ,'����� ��� f ë1979�  
−  ��A� ,�����A�� *#� ��-MJ ��#v,h��½� h#½ �~� ,��;e�� (�mJ ) ��;�A�� (�L>��

 ª#! 
�#%��1323 ë�  
− E�A4�� N�] µe! E�¦*�� l+��M �Ä#v ,Ä;��� ��Ä|. ,! �#v B��� �A� ������ *D! U�-5�� ,

 í�%I� �>-K� U��ÄL´0�1180 ë ���� \��=Y ��� ,{����� �>L%]I� h x�A� ,�!*��� ¬�
 ,E&3!1414 ë1993 �  

−  í�%I� U��!�/&3>�� d�$�; ,! �#v ,;��� �� ,U��!�/&3>�� ,a�DI� R��$��817ë  
− � ����H �K� �A� ,;��� (j: ,! ,`I� �A� ,;��� �>m BA-K� ,!� ,(�L>�� �H��& (�m0

 í�%I� ,BA-K� ,U����A��739 ë � � ��$� � ,{&0� ��A��� ,�#5K� R�A� B�1409 ,ë
1988 �*5I� �5 U*$�� �J ���� ����� ¬���� \��=Y& ��#���� ¬�DA�� ��� ,��  

− ,?$>�� ����H  
�%]:�!,Æ+�*: ,/e�A! <�L�� ,����I� 
�]=�� N�#� �#v,"%:Z��1407 ,1986  
− � ,���*>�� ��5=0� , �_ ���%; �& ����m0� �@��>��& ����$�� R�A��� ,! B� ��D��� ,!

B�A�� ,E 803 ,ël+:  ,E&3! ��#���� 9%5�� ��� ,�$>�� ��= �#vf 1 ,1403 ë1983 �  
− �m0� 9� í�%I� ,��M�V�� ,�¦J ,! �#v ,! �;*:/ ��� ��J U��L´0� �;*:/ n�V�� (926 ,ë

 ,(�m0� 9� µG (�m��� �;�i ?=G Å�_ x�A� ,�5A]�� ,!� h��½� h#½ ª%¹ �T&
 ,'*T�$�� �A�K� �!�A�� �>�L ��A�1360 ë1941�  

− � <G ,!� ,;��� "�v �&�-�� ,dP�I� µG x�#�I� í�%I� ,�&�-�676 l%M h x�A� ,ë
'*T�$�� ��w0� ,��%�� f ,*�= ,!�,3AK� ��~�%��& ,"�M�*�� �;�����  

−  f ,cJ "H�Q �#v ,'*T�$��! ��!*��� ����� h#� ,��� c]å ) ��#���� E���*$�� ���#�
 �;30�–  '*T�$��1404 ,ë1984 �  

− �/�*�� ,(�m0� N�� ) (�LDI� �-� í�%I� ,*#� ,! �#v ,;��� *~M ,606  �]�` f,ë
,
&G�. ����*��1433 ,ë2012�  

−  ���-�� ,!� �W�: ,3-I� 9:�5�� ?=G h x�A� ,�=�%>�� ,?$>�� (�mJ í *;*D%�� ª%¹
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 í�%I� ,BA-K� ,�=�%>�� B� ,! �;���� �A� ,! �¦J ,! �#v �=�%>��972 [ª%w� �H& ,ë ,− 
−  � ��$� ,U&��*#�� ?$>�� (�mJ í *;*D%�� d�%: � � & B�=��� �#v � SDA�� �:* ��¦ ?;�.

 �*5I� �5 ����� ¬���� \��=Y& �#����1400 ë1980�  
− ��%-I� ª%¹	1�234 0� E���5�� �A%5 ,��]�� ��Q�=& ����� µG h ,'*T�$�� ,�Ä;*T/

1393 ë1973 �  
− %�� X���í�%I� ,��#v ,! �¦J ,! z� �A� E�:Z�� âJ ,">]-�� , ;&2%�� �@�$=&  ;�-710 ,ë

 ,E&3!,9���� N�5�� ��� f ,��;�! b��; ��$�1419 ,ë1998�  
−  ��#�+ (¿ ,?$>�� (�mJ í '��]I�1  � ,��� ,! z� �A� ,! ��]�� �A� E�:Z�� ��J ,;��� ��

 í�%I� ,BA-K�652,ë 2  � ,BA-K� ,,��]�� �A� ,! N��K� �A� ,��DI� ��J ,;��� d��Q ?-!�&
 í�%I�682 ,ë3  � ,BA-K� ,N��K� �A� ,! �¦J R�A��� ��J ,;��� �$+ ����� n�Q [��>=&
 í�%I�728 N;�$+ ,ë � '*T�$�� ,�.�I� ��A� ,��#K� �A� ,;��� ��v �#v  

− ½�& ��$��� ���&`]I�� ,����� \�� � ,��;*�� ,�Q*�� �A%5 ,"A��K� �;�����A� ,! �¦J1417[�  
−  í�%I� U*$I� B� �#v ,! �¦J ,���>�� ,3A5�� µe�� 9;*i í 3-I� µ�ALI�770 ��� f ë

 E&3! ,��#���� 9%5��1414 ë1994�  
−  
&`V� ����� ���O� f , ��!*��� ����� h#� ,">]�>�� N��I� ,'*T�$�� ,�;30� h!��I�1979�  
−  ��#�+ ,!� �A%5 ,">�]�� ��¦ ��$� ,1�Z��� CM�D�� ,3A5�� N��I�	E ��  
− ,���&��� �&e�� �A%5 f ,'*T�$��! ��!*��� ����� h#� ,������ N��I�1425 ,ë4005�  
− �$��! ��!*��� ����� h#� ,a����� N��I���& ��!��� '��/& f ,'*T ,ª ,N���%1415 ë1994��  
−  z� �A� �#v âJ ,;��� �M� ,ï�$I� ���H ,!� ,1�A�V��  A-= ,! �¦J ���� ?$M ) "-�I�

 í�%I� ,�#v ,! �¦J ,!620 ,� '��L ,���H ,!� ,;��� À#V� 3A5�� µe�� h x�A� ,ë
 E&3! ,â*��� d�%5�� ��� *;�L+ ,ª#! ��-I� ��A�1393 ë1973��  

−  '*T�$�� ,U�O� ��� f ��* �¦J ,]= ��%:��� 8�%�à� ,����mJ E��$1401 ë1986�  
 ,�A�K� 9�A= ,!�! <&*�I� ,]= ,! *T�� ���� ��J ,;��� ,;/ ,�>]-�� ,?$>�� (�mJ í ,��-I�

 í�%I�808  '*T�$�� ,��#�+ ,!� �A%5 ,
�% x�#� h f ë1413 ë1993�  
− I� í�%I� ,Æ:���� ���_ ,! z� �A� ,! �#v ,;��� ��! ,Æ:���� ,����$�� ) ��4-

794 ������ 
��V��& <�H&0� '��/& G�-�� ,�¦J �@�M 3]�+ ��$�,ë–  ,F;�5��1405 ë  
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−  �A� ,;��� ��v �#v n�V�� b�¢2+ ,7�� ,!� ��>¢J B�  �$� ,!� µG ��$D%!  ��½� �D-
#K� 
&e��� ��A��� ,¬���� ��� f ,��1400 ë1980�  
−  í�%I� ,��M�V�� , U&���A�� ,(�m0� N�� {Y (�m��� }��-685 ��v �#v n�V�� ��$� ,ë

 ,{&0� ��A��� '*T�$�� '���]�� ��A�  ��#K� �A� ,;���1370 ë1951 �  
− U&���A�� }��-I� µG *|.� ,1��>m0� µG h }��-I� (�m0� N�� í  
− 5��§� ,��� ,! N�T�*!Y ��D�Y ��J �A��V�� ,��;e�� (�mJ í E�$M��I�" í�%I� ,790 ,ë

'*T�$�� UZ5�� �;���%�� �A%5I� ,/��� z� �A� n�V�� E�$���+ h  
− � <�G¶! N��& ?��� z� Bm (��*�� ��wJ ���5 ) N��-�� '�. ����� � �A� ,! l��m

 z� {&0� ��A��� ,'�� ,h;/�%��& e-�� ������� ��� ,��#K�1418ë�  
−  í�%I� ,À´J ,! 7�� ��Ì� ,2��I�179 �A�K� �]�� f ,�H�A�� �A� ��`M �#v ��$� ë

1370 ë1951�  
−  í�%I� ,,]= R�A� ,)���� �D-��1398 f ,<���I� ��� f ,ë15  
−  ,(�m0� }��- µG (�]�� �;�g í�%I� ��M�V�� ,]K� ,! N�=*�� �A� ,;��� (�� U�-�Ì�

772'*T�$�� l�Am B� �#v ��A� f,Æw�A�� µG h x�A� ,ë�  
J@ï’aì¨a@⁄aëpübyZ 

                                                 
	1  ���5V�� ,!� 9DI� (�H  4 " : ?! �yJ �8Y ,
�:��%�� 9H��; �& ,
�+¿� d�4; 
J ?´2Q , �8� 9�����

  5�� 9H��; �=J ?! E2; ¨ 
Y& ,6�A�� "E�¦*�� l+ ��M	1�62 − 63��  
	2  � ����� h#� ?��� U*� �§ ����%w�& ,���m0� '���$�� '���* & ���� B� ���&`]I� '�W  ��J 
J E*^�

 
J �O�4J )& ���M ��%w� �P�� '*T�$��! ��!*��� ����� h#� ��*$� �*;�$+& "��=� h ,�V�! ��!*���
 'Z. B� 9%5+	�����] ��T�*: h#�I� � �*H �.& ,,;&���� h!�%+" : B� '�#O� �!�%: B� 9+*+ �8Y

 4 ,*�]�� B� '�#O� FA%: ,a�� ) (�40� ���+ &�& &J b¢J : ���AH � 
�: �8Y �Y R&\�& 
��\�]%;
 4 ,'Z. B� 9%5+ �g¶M [��! j!  m�; �£ <&*K� , :(��]& ,
��Q& ,����!�� ���#� Ø

���*$�� ��� c]å ) ��#���� E −  º '*T�$��! ��!*��� ����� h#�310�  
	3  � 7�8& ,'*T�$��! ��!*��� ����� h#� \j�� h�& , ?��� h;*>%��& ��>;*�+ 
J& ,�^�v �g2! F>m& �P�&

 '�� ,a����� N��I� )	(2��1  �411�  
	4  � '�� a����� N��I� ) \��	h-m �1  �525	 :L�� ��LI�"��- � �8�w2 ,\�+& '��V \��! ��%.� �
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  Ø ��T�§�& ��>�5��& ��#5��: ��5�� E�&�J , '��J , &J ,�;*K�& ���&`]I�& ���!�$��: E�$%VI� ,

 *|.�& : )���� �D-��	3�186−187��  
	5  � *T/0� ���+ P- '���%:��� '���Q F�#� �_&1929��  
	6  �
/��� �PT B� E\�� "%�� '���VI� Ej�5�� ,& : ,��T��0� ,�;��A��� ,�;*$A��� ,���&*>�� ,���T�½�

��@�½� ,���5�� ,��>�5�� ,��#5K� ,��. ���K� ,��.�].�� ,��.��=��� ,��!�!*���  
	7  ������ N��I� '�� ,a	(2��1  �411�  
	8  � "����� 
�.�$��! �.��$ "���� "@�-½� h;e%��1 �392�  
	9  � º ������ ��H�w0� ��!���331  
	10  � '�� ,'*T�$��! ��!*��� ����� h#� ,">]�>�� N��I�	(2���  
	11  � N��& ?��� z� Bm (��*�� ��wJ ���5 ) N��-�� '�. �����8 �2400   
	12  � º ����� \��½�& ��$��� ���&`]I�71�  
	13  � º ��w0� ��%��136�  
	14�  *DA�� ) Æ:��� ?��Y b;*�%�� �PT 9].	1�321���4-I� ) (�H& ,	3�33 � d�%: ) b;*�%�� �PT 
Y

%�� µG 3AD%�� ) ?��Y 9]. �H& ,����� F>H& "%�� ?A%: , �J ) ?��� bHJ ¨& ,������ 3]�� 3AD
	2�875��  

	15  �"-�; : b�5  : ���H {Y �L$�� 
&� ,9����� E�P� 9�����  �L� b��5%��! �L$; xe�� 
J
?��LD%! ?-��!�  

	16  ���&*�� ª%¹ µG	2�404��  
	17  � º (�m��� 9;*$+101�  
	18  �(�m0� ����H	111��  
	19  �1�-A�� ��Q�= h h��½� h�	1�182��  
	20  �I� 9:�5�� µG3-	1�375��  
	21  ���%-I� ª%~I ����� µG B� ��]�� ��Q�=	1�234��  
	22  �(�m0� ' �* B� �3/0� ��Q�=	3�391��  
	23  �E�¦*�� l+ ��M	1�62 63��  
	24  �E�>;*�%��	145��  
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                        ●������������ : : : :05��� ,��� ,��� ,��� ,::::02    				 
��� 
��� 
��� 
���1440�     � � � �
���
���
���
���    2019�����    ●  

● ������ ������ ��������� ������ ��������� ������ ��������� ������ �������������������������������������������������������������������������    ������ ���������� ���������� ���������� ���� ●� �

267        

                                                                                                                   
	26  �3AD%��& *;*$%��	2�135��  
	27  ��V�� �8�%�J (�H ?- 9;*H&z� ?¦� 3T/ n " : ?���M {Y *|. 3i , ?��L= N%v N�" j.Y& ,
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J h ,� ?$>�� (�mJ
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 	34  � 1�-A�� ��Q�=	1�183 ��  
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	42  �*|.� : a�DI� *DA��	2�54−84��  
	43  �*|.� :3-I� 9:�5�� µG	117�(�HJ , :��-#M ,��@�>5�� E�A����� b�%¼ �PO& : ���$�� ) ">5; �

��-& ,�;*��� 8�$.Y& F�I� B� '�L��: ,�=�& ?! :$#: ,c>�5I� , ��� {Y }�%� � ,��*½� �&�
��-& : �& �� z�  �A� ) ���½�: ,3A5�� �VK�& 3>��� h#½� , �Y ?! ���$�� ,5#; � ��  

	44  �N^�� ?-� a$]; , 
��! SDA�� �;�-^ )  z� \�Q 
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	46  �*|.� :a�DI� *DA��	1�322��  



                  ●  ������������ : : : :05��� ,��� ,��� ,��� ,::::02    				 
��� 
��� 
��� 
���1440�     � � � �
���
���
���
���    2019�����        ● 

  مد كحيلأسامة أحمد مح /د  ...................  -دراسة أصولية - ا�سؤولية عن الواجبات الكفائية ا�ضيعة 

268 

                                                                                                                   
	47  �*|.� :�@ ��>��& ����$��	156 �3-I� 9:�5�� µG&	1�375 − 376��  
	48  �*|.� :�/�3V�� h#��� µG	1�158 ��$$DI� *��-�� ��&�&	2�635 ���%-I� ª%¹&	1�234 
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3T/ n�V�� ?$>�� (�mJ&	1�116��  
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	53  � º ,;��� "�v n�V�� ��$D%! }��-I�11 ?´J �g�#� ) Ë%$+ ?+��A� 
J �*H ��-��� ,5� ,

0 ,h�#½� B� 9��&(�H ?´ : , 5�� ,� f�$]��! Z�M , 5�� ,� a$�  �M [3i 
J �>@��  : ,� 
¶M
  5�� B� d����� x*M �T&	1�94 −95 Æw�A�� h��  

	54  �1�-A�� ��Q�=& �DI� µG h h��½� h�	1�184��  
	55  ���-���	1�95 Æw�A�� h��  
	56  ���-��� µG	1�93 Æw�A�� h��  
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	77  �h��� :E�¦*�� l+ ��M	1�65 �V�� (�mJ&3T/ n�	1�117−118� ����� ����� ª%w� �H& ,

(�$M d��½� �PT :d��½� : h�#½� B� ?!��&  �  ����� ����� (&` ?-5� ,������ ) *T�� �PT
6�A��  �>� f�$]��! (&`�M ������ µG Ø	1�234��  

	78  �*|.� :h��½� h� B� �DI� µG	1�1841�-! �(�m��� �;�i&	27 �$M ��I�&E�	1�176��  
	79 � ��Q�= ) ?��� 1�-A�� ����� ��& ���M ���A��� N��H ,!� ����� ��/�-& �VH�-I� [PT *|.�

1�-A��	1�184��  
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	80 �h��� : *DA�� ) �-�� ��J , N�A �=��! ?�M b��5%�� ���+& 3~I� 9����� �¢2]

a�DI�	1�246 − 275 �3-I� 9:�5�� µG&	1�379 − 384 �& ��]HJ ) '��:PI� h��*�� *@��
SDA�� �PT , 9������  

	81  �h��� :E�¦*�� l+ ��M	1�64 �Æw�A�� µG&	1�94 ������ µG&	1�234��  
	82  ������ µG	1�234��  
	83� h��� :a�DI� *DA��	1�322 �}�_��&	1�65 �Æw�A�� µG&	1�94  − 95 �E�¦*�� l+��M&	1�64��  
	84 �*|.� :/ n�V�� (�mJ3T	1�116− 117 �*|.�& :E�¦*�� l+ ��M	1�64��  
	85 �[��&  ����� �PO *|.� :����� µG	1�234 ���-��� µG&	1�95 �Æw�A�� µG&	1�94 �

E�¦*�� l+ ��M&	1�64 �(�m��� �;�i&	27 �3T/ n�V�� (�mJ&	1�116 −117��  
	86 �h��� :E�¦*�� l+ ��M	1�64 ���-��� µG&	1�95 �Æw�A�� µG&	1�94 � µG&

�����	1�234 �3T/ n�V�� (�mJ&	1�116 117 �(�m��� �;�i&	27��  
	87  �(�L>�� l�$-+ µG	157 ���-��� µG&	1�95 Æw�A�� h �E�¦*�� l+ ��M&	1�65��  
	88  �(�L>�� l�$-+ µG	157 ���-��� µG&	1�95 Æw�A�� h��  
	89  �a�DI� *DA��	1�325��  
	90  �a�DI� *DA��	1�325��  
	91  � '��]I�	512 �n�V�� ��: ,�  
	92  �?=G& h��½� h�	2�3391�-A�� ��Q�= h��  
	93  �*|.� :1�-A�� ��Q�=& h��½� h� µG	2�181 ����A�� ��T���&	221 "$�$D%�� N]$����  
	94  �N0� ¬��i	261��  
	95  �'��]I�	512��  
	96  �*|.� :1�H���� µG	7 �125 � ��½� l-&	4�143��  
	97  �Å��� n�V�� (�H :\��$�� �Y ���� c��%! c�%+ ���: �;�>5�� �&*M� ��½� l- Ø	1�143 �

*|.�& :1�H���� µG B� 1�-A�� ��Q�=	7�125 �Æ:���� a�DI� *DA��&	1�332�?�M& , " : �H&
�-%�� ?� À��& ,?��� c�+ F� ����%! �L~Q *J �� ���� 
J 1���L�� *:8 ?� '*�J �& [3i �!�"Ø  

	98  �a�DI� *DA��	1�332��  
	99  � ����& ��j½� '�m d�%: ,���~A�� l�Dm ,���M* ��-� z� Ð� �V@�� S;�= , ?��� �>%

 NH� S;�= ��j½� ��V; 
J 6;*I� �= d�!664 ,1�169 d�! ,'�L�� 9%: ,N�] l�Dm& ,
�= ,�P� ?� �*� �8Y ���� <�~%�� NH� S;697 ,2�22�  



 

                        ●������������ : : : :05��� ,��� ,��� ,��� ,::::02    				 
��� 
��� 
��� 
���1440�     � � � �
���
���
���
���    2019�����    ●  

● ������ ������ ��������� ������ ��������� ������ ��������� ������ �������������������������������������������������������������������������    ������ ���������� ���������� ���������� ���� ●� �

271        

                                                                                                                   
	100  �*|.� :3�L�� µe��	3�13 �?�M & :' J*�& ��A� ��& �~V� ���� c��%! ���½� ×c�+&�  
	101  �"-�I�	10�266 �3A5�� µe�� h�  
	102  �*|.� : ��w B� 1�H����	7 �125 � ��½� l-&	4�143��  
	103  � ��½� l-	4�143��  
	104  ��&/* ,!� (�H : B�  ��� �PT ,�-T ���� �>��¹ ?� E/�� S�= ,,DI� N|�J , \��$�� �;�& 
J

 ��½� l- E�#�� ��`I� ���½� ) ?� �� ¨&	4�143��  
	105 � 1�Z��� 3A5�� N��I� ) �;�&*�� [PT  mJ	5�22�"#4�O� (�H , " : E�$^ ?����& "−  �@�&��� h#�

	5�243� ,! hM�� ,� ��VT ,!� '3� ) ��L.& ,'3#� ,! hM�� �T& , ×"@�×��� hM�� âJ : ×ñ� (��� 6AH � ×§
?� F�$M ,?��� F�H ,R�×-�� B� *5! ��J * ×J& ,N×��& ?��� z� ×Bm : * ×2yJ 
J ,� "-%�g 7+ N¢J ,*5! ��J �;

(�H ?c#�]I� , c��� B� :(�H ,7�8 ,� X�gJ 
¿� �´J& ,B! :?� F�$M : �+ 
J B� 7�¦ jM *J
(�H ?R�×-�� : Ø �H*>�� N×��& ?��� z� ×Bm � ×#v � ×J B� F�Vw ,� ×�! 7�8 , ��J �−  ��VT ,!� '3�

	6 �37��  
	106  �h��½� h��� B� �DI� µG	1�185 186 �(�m��� �;�i&	28��  
	107  �a�DI� *DA�� ) Æ:���� [*:8	1�325�9TP��  ��� ) ��L%w�! [*:8& ,	116 �=J& B� (�

*DA�� ) ��  
	108 �) x&e��!  >-�� �&�� �¢2] *|.� :a�DI� *DA��	1�374−387 �9:�5�� ª%¹ µG& 

	1�407 − 411 ���-I�&	19��  
	109  �a�DI� *DA��	1�331��  
	110  �a�DI� *DA��	1�330��  
	111  �h��½� h�	1�185 186 1�-A�� ��Q�=��  
	112  �1�-A�� ��Q�=	1�186��  
	113  �G��&*�� ª%¹ µ	2�410��  
	114  �?+��A�& : ����� �;�>5�� �*M 
�: \��� �J ,�$�� x&e! �;�>5�� �*M& c��� �*M �J 
���;&

Ø �W3i &J ,'/�-� B� '�m &J �9:�5�� µG	1�378��  
	115  ��@��>��& ����$��	157��  
	116  �*|.� :3-I� 9:�5�� µG	1�408 − 410��  
	117  �N�] l�Dm ">M F��H ��-� z� Ð� �V@�� ,� : z� (��� � (�H☺ ��; E�8 :  T �V@���;

F��H ,? \Â N:�-� :F�$M :(�H ,\Â �.�-� � z� (����; :F��H ,N@�m 1¶M : z� (��� }*~M
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☺ F��H ,�&/ �.\�� &J �;�T �-� F;�T2M : z� (��� h�� j�M☺ F�H : �-� F;�TJ z� (����;

�.\�� &J �;�T (�H ,���Q 7� E2Aw �H& ,�&/ :F�H ? �T � :(�H ,À�= : N^  :2M ?! F��M ,?�+�T
(�H :j@�m FDAmJ F-: �H � ¤ ÞA ¤H »�� ¤�ç-�� ¤, » Á�ç�»-»! »� ¤�»M�ç-�� »� Þ� ¤m »/ � ¤� ¤� d�! ,���L�� d�%: N�] l�Dm

 µ »(� ¤& ç���2770  	3�158��  
	118 � z� ��A� ,! �D�� S;�= , ?��� �>%(�H : z� (��� {Y  �� \��☺  *@�^ ��.  TJ ,

 z� (��� , �.� �%= ,(�$; � ?$>. �& ,?+�m �&� h#]. RJ*��−  N��& ?��� z� Bm− �T �8¶M ,
 z� (��� (�$M ,����� ,� (2];☺ :(�$M ,������& ����� ) E���m Àå :(�H ,? �T3i ×��  T :

� *�Q ���m& ,x��+ 
J �Y ,�(�$M ,
�� :(�H ? [3i ×��  T : z� (��� ?� *:8& ,x��+ 
J �Y ,�
☺ (�$M ,'�:��� :(�H ,x��+ 
J �Y ,� (�H ? �T3i ×��  T :(�$; �T&  �*�� *!�2M : �;/J � z�&

 z� (��� (�$M ?- �$´J �& 7�8 B�☺ :��m 
Y l�MJ� òd�¤! ,
j;�� d�%:,���~A�� l�Dm Ø
 ¤: ç��� NH*! »�¤� Þ� »�� ¤, » '�46,1�18  � ¤=¤J ¤� »T �»% ç�� »E� ¤�¤� çL�� »
�¤� ¤! d�! ,
j;�� d�%: ,N�] l�Dm&

 µ »�¤� Þ� »�� »
� ¤: Þ�¤J109 ,1�31�  
	119  �*|.� :3-I� 9:�5�� µG	1�409��  
	120  �a�DI� *DA��	1�331��  
	121  ��DI�	1�186 1�-!��  
	122  ��DI�	1�186 1�-! � &a�DI� *DA��	1�331��  
	123  ��DI�	1�186 1�-!��  
	124  �(�H :��j½� '�m& h@�-L��& <*K�: ���M x&e��! c�%+ � E�;�>5�� �&*M *4:J 
0�Ø � �;�i

(�m���	28��  
	125  �a�DI� *DA��	1�331��  
	126  �(�H& ,a�DI� *DA�� ?��Y ?A]. :Y ����� 9��I� , a�$��� d�! ) ��QJ �$M �T j.Y �&���� ��� 
J {

 '��A� )  2%I� ,5� ,*DA�� ) � B� �;��-�� , 8�A-I� f�$%�� d�! ) c*K� ��Y "-�;&  ��Ì� SD!
(�H �$M �8�Q À�� �&����! (�$�� 
J& �&���� ���! c�@�$�� , ?´J ��>+ �T�� ���� : ��*M À!� ,&

¡Y , �-5#% 
�:& �;�>5�� �&*M ,(�$. �$M ,?-� d�©�� ���J 
¶M ,?� : 3L;& ,7�8 ?� À��
 �L>+& *|. ?�M �PT& �-��% �]!�I�! �;�>5�� �*M�Ø �a�DI� *DA��	1�330−331��  

	127  �a�DI� *DA��	1�331 ���&*�� ª%¹ µG&	2�410��  
	128  �(�H S�= )���� [��MJ :�� ) C= ?� �;�>5�� �*M 
2! �PT ,� d�� �H& �T  ! ,��#½� ) d���

 6�! 
J h ,�mJ d����� ) ?� C= � ?.¶M , >-�� ��m <�~! ,�*$+ j: ��$D%�� B� 9��&
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?��� R��$�� lL; �M ,?��H B� ����M ,?�¡Y 9�&J \j����� ª%¹ µG , ?L-! Ø

��&*��	2�410��  
	129  ���&*�� ª%¹ µG	2�410 �*|.�& :D#�� h��½� h� µG �	1�185 − 186 1�-A�� ��Q�=�  
	130 �*|.� :a�DI� *DA��	8�20− 24 �*��-�� ��&�&	2�509 − 510 ���&*�� ª%¹ µG& 

	3�155− 158��  
	131  �(�m��� �;�i	28��  
	132  �9TP��  ���	116��  
	133 �a�DI� *DA�� ) Æ:���� (�H	1�330 :� ���Q '���$�� [PT ) �&�-��& "�M �*�� l�*; ¨&

m�L¹*w¿� b��Ö � ���@�] ��*MJ ) ��DDm j.Y& ,��  
	134  �a�DI� *DA��	1�330 ��DI� µG&	1�186 1�-A�� ��Q�= �(�m��� �;�i&	28 � ª%¹ µG&

)���� ��&*��	2�410 �"���]��� *@�|-��& [�AQ0�&	1�249−250��  
	135  �a�DI� *DA��	1�330 ��DI�&	1�186 1�-! �(�m��� �;�i&	28�  ��&*�� ª%¹ µG&

)����	2�410 �"���]�� *@�|-��& [�AQ0�&	1�249−250��  
	136  ����#%�� ) �/��A�� Ð�$�� (�H : '�m& ���½� ) �Y lm0� B� x&e��! �;�>5�� �*M ���; �&

'/�-½��Ø �a�DI� *DA��	1�330 ��DI� µG ) j: ������ 7�8 ) hA+ �H&	1�186 1�-!��  
	137  �(�m��� �;�i	28 �"-�!e�� *;*$+&	1�186 �1�-A�� ��Q�=&	1�186��  
	138  ���D��� ,!� ����� (�H : �& [�]-; S�D! ?+&�+ *wJ& ?|>= �8¶M ,����Y �;�>: �*M 
�*$�� C>=

�¦J ���� (�H ,l�DL�� B� �*= �P� :?�& ?�M& ,?�]. N^ 
�*$�� C>= , ) \�� � �QJ � : ,[*5;
�H&Ø N���! ? ��@ ��>��& ����$��	157��  

	139  �(�m��� �;�i	28��  
	140  ���&*�� ª%¹ µG	2�410 �?�M&" : ,?]>. (�� ?� �� ¨ ?�$ ��$; , ���; ¨ 
¶M Ð�$�� �J&

 , ,5�& ,�;�>5�� �*>! �]A�% ?.�: ��� , � ,?]>. (�� ?� /�� [3i ��& 
Y& ,R�-��! �; ?´0
�:& ?.�: ���?]>. (�� ?�  �:���& ,?A@�.& ����  "Ø � *@�|-��& [�AQ0� ) "���]�� lDm&

"���]���	1�249−250 �?:*+ �8Y ?��� Z� � ?´J& ,?&�� ����  
	141  �Æ:���� (�H :���AM �;�>: �*M �g2! (�$�� h ��j½� '�m , }&*�� NT�;�� �J& � *DA��

a�DI�	1�330 �L´0� n�V�� (�H&��� : <*K�:���M x&e��! c�%+ � E�;�>5�� �&*M *4:J
(�m��� �;�i Ø ��j½� '�m& h@�-L��&	28��  

	142 � "���]�� (�H :��-& :&J ? ?:*+ ?� /��  T ,���T0� ?- À´J& �M*� ?-  L=& ?!  �%Q� ,#M ,N���� :
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 �¢2]  : 
2! ? ×�&& ;(&0� lm0� ,
���& ? ��*#%��� ?��� 9��T3i ,� ���$- ���J*! ��$%]� Ø

"���]��� *@�|-��& [�AQ0�	1�249−250��DI� (�H& , : À.� ,I N���� N��+ ) ��*#%��� 9� ¨ j.Y&
'/�-½� '�m <�~! �T3i ,� ���$- ���J*! �!��� �¢2]  : 
0 lm0� B� ?]>. , ?�M �Q*��� µG

h#½�	1�186 1�-! �DI� *DA�� )&a�	1�330 :�c]K� Ð�$�� ,� �&�-��& "�M�*�� �5=& : 
J
 x&eI� N5= 3�; � x&e�� 
0 ,?M�w �DDm& ,h�$�� ?��� �*� ?´J �!��-�� ?]>. , À´J �8Y N��%I�

Ø�  
	143  �l�$-%�� µG	156 − 157��  
	144  �*|.� :Æw�A��& ��-��� "=G	1�93 −94 �1�-A�� ��Q�=&	1 �185 ��LDI�&(	1�227 �

(�L>�� l�$-+ µG&	155 �a�DI� *DA��&	1�326 − 327��  
	145  �Æw�A�� µG	1�93 94��  
	146  �(�LDI�	1�227��  
	147  �*|.� :}��-I�	1�99 − 100 1��>m0� µG h �Æw�A��& ��-��� "=G&	1�93  − 94 �

��&*�� ª%¹ µG&	2�409 �h��½� h�&	1�185 � ��Q�=& �DI� µG h1�-A� � *DA��&
a�DI�	1�326 − 327 ���D��� ,!� ����$��&	17 ,157 �3-I� 9:�5�� µG&	1 �376 � (�mJ&

3T/ n�V�� ?$>��	1�115��  
	148� 1�-A�� ��Q�=	1�185 �Æw�A�� µG&	1 �93 94 ���-��� µG&	1�94 �(�LDI�& 

	1�227 �(�L>�� l�$-+ µG&	155��  
	149  �a�DI� *DA��	1�327��  
	150  �C>�! '���VI� "T&	9��& ��M ?! �Y 9����� N%; � � � {Y 9����� ��$ 
����m0� N]H �H&

�W�=J ,c#]H :1�4��& ,9����� ���& ����� bH�%; 
J : �T& 9����� ����! N���� ����� bH�%; 
J
��-��� µG *|.�& �-%¢2] ) ����I�	1�100 − 101 Æw�A�� h��  

	151  �� *|.�����m0� �@ ��>��& ����$�	84 − 85��  
	152  �(�L>�� l�$-+ µG	155��  
	153� =1�-A�� ��Q�	1�185 �Æw�A�� µG&	1�93−94 ���-��� µG&	1�94 �(�LDI�& 

	1�227 �(�L>�� l�$-+ µG&	155��  
	154  �(�LDI�	1 �227��  
	155  �Æw�A�� µG	1�93 94��  
	156  �*|.� :1�-A��	1�185 �Æw�A�� µG&	1�93 94��  
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	157  �3T/ n�V�� (�mJ	1�115− 116��  
	158  �����*��	366��  
	159  �"^�����	261��  
	160 � Äm *@�|-��& [�AQ0� ) "���]�� ?��Y [ ���439z� \�Q 
Y 1�4�� ������ ) ¥2%� ��$! ?��$I& ,�  
	161  �E�$M ��I�	1�176− 177��  
	162  � ����*��367�  
	163  � "^�����261�  
	164  �*|.� : º "���]�� *@�|-��& [�AQ0�439�  
	165  �E�¦*�� l+ ��M 9=�m ?��Y [ ���	1�63��  
	166  �E�¦*�� l+ ��M 9=�m ?��Y [ ���	1�63��  
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Abstract: 

 

   The Muslim nation suffers in our recent time from regression in the field of 
power and scientific progress and even disintegration, rivalry, and weakness. 
This is accompanied by a reversal of many of Islam's covenants and abandonce 
of its principles in many places of the globe. Therefore, sufficiency duties (The 
request is an efficient request of God to obtain a firm request from the people 
so that if some of them do they fell demand for the rest. ) have been urged to 
preserve for the Muslim nation its religious and secular interests. My research 
aims to contribute to the exhortation of the souls, and to sharpening of the 
motivations to revive these sufficiency duties by recognizing the importance of 
these duties and the sense of individual responsibility for doing so and the 
accountability when abandoned. 
   The research included the definition of responsibility and compulsory and 
sufficiency duties and their examples as well as a general statement of the 
legitimate responsibility for the sufficiency duties followed by the reasons that 
assign responsibility of sufficiency duties for an individual or group and the 
things that would drop liability and responsibility for an individual or group 
despite the absence of duty and the loss of the intended interest. 
  
 Keywords: 
   Responsibility;  sufficiency; duties; interests; Usul Al-Fiqh. 
 
 


