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 <
�&��� @(AB> 1�C� (���# D�5E <F(G <5
�H& <���� <IF (J �
�	�� �4�5�� 67��8&
�� K# <������ �-"��& 7L�5M� �� 7LB(5�� NGC
 O�; ,<-P(QM� �9& , ���& :��� R� ���

 �� S�� /
TA& ,U(
# :���
& �4�5�� :�5�
 �(0 O�;  V��� :��� /
TA �� NG� W�����&
��� :��# B(X� (� �9 �N9& ,YVZ�& 6[��� \B  :��5� ]B[Z� : 

 +^ +[_È+� ,:__�a� b:� ,: .E
  +V +F +& (���# ,:̀�� �N__	9& 
� ��c�=F� �"�� UN9 67��5�� <IF& (-"���� 1d�4�5�� �
�e f ,\���� <g� �� 6(5"��

 h @(!J (J DE(0 \����& ,<!-��� h& *��M�& iI��� h j�� �-P ,() Y[E� �4�5�� %#
 k
�8 <g� �9& (-clPC� Y[E �4�5�� �� ^# ,L�G� K# <���8 �� m�"n �=��� <5
�H

E& ,���& :��� R� 1F \���� olP� :� �=E& ,(-"!J& h �cd�
�!"�� f �4�5�(� �=�E
 .*�,� :� ��8� (�& :5=E& ���& :��� R� 1F ����� <!J S�""E O�; <���� <!J olPC�  ��

bR� ���& 2�0 pq& D�(r �� �
s& >���� ��R� ���tB <�(cl�� 7��8 �� �9  K(��
u�v� �-��� ? 
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<���� <
(�� �
�!"�� ����  V�ba� 7��� �b� ,� �8&  wx ^ (� 2"	�� �� :�P ��I��&
yz ^ (� @(����M� �� ����E& ? 

 ,{�5�� 2�(H j� �� �	�& |���� &��� ��� :;}  (8�& :�P m�� �� /A� �� �(0&
�� ��(5��&  ~(I�� 6>(� �9 7^�-P ,��P(Q�� ]B[Z� �� ��� p�� ���& ��H(Q�� 6pP

 7��5�(P ,�
>�!M� <���& u��5M�&�-�"0 1� Y(�� �9��� �G4 *"; ? 
@�7��8 �� (-�� DcF <I�"� @(
�&B (J �4�5�� 67��8& ? 

 D��;� �F(� �� �I; <
�&B �9  V�ba� /9� ���� () ��5
 �"�� <
�&��� DE(0 (M&
u�B(5�� 2���� 1� (-"��A @(I�l� <rV�� (-"��G � �9(�� ��d :��M� �
�!"�(P f ]N��

�� �N9 �9 ,u��"�M� <�(�� \("	d�
�!"�� ����8& f j� �� �F(� �� �I; <
�&B 1�
 �
N�� m���� @(����� �� �I; 67��8 h ��E (� ��;� D�v �r ,u=��"��� >�!���

 :"��� \("0 h �(�P�"�� �(;� :";�& :"55cP ����� �N9 h 6����� �-���d <����
�
�!"�� f�N) ull�"��� �-�& SP(E �9&  �(5�a�& ��5c"�� <���� ���&�
 �
N��& �I��

�CQ�� �N9 7(I�"�� ^ ���q�
&� ? 
 \("	�� �N-P−��M� �
�!"��−  �&> 67��5��& �
�!"�� ����5� p��� �� 6B(�� �9

 h <5Q� &� 7(�� K# <A(; �&> (-����& (J&(�� ���� /	� *��"
 O�c� ,pl5� &� YVG#
 (-5��=� &� (-�-P ??? 

                                                      
١ −  �
�!"�� <���� �� B�F �8&d�4�5�� �
�e h �(���l8 f S�=�� Dz& m��M� �-;�& �-55; L&(����& |(8(�� (���l8 (�

<���!M� �� |(��� \("	�� �9& <
B[Z� <��5M�? 
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� �� p�� �� �� <��!"�(� D
�B |�P K&
� <����"�^� /;��M� h Y(IH�� <����(� (�
u5�"�� <5
�=� �I�� �N9 ���&(�"
 : �4�5�� B�� ��� 7L�5M� �P �� 6�(�� �&NGC�P

 B(-�a(0 ,<�-��� �
�!"��  (	;� ��� K# �9>(XB#& �-���=� S� 6>�� 6pl5��
 ba�& 7(IGba�&  (q>a�& �I�� �N9 1� ��(9%� >��""� /lI�M� �M�& /l"M� �M�& \V8

U����8 m�C�& ? 
 6&��H& �-��� ���
 (� �J ��I�� *"; B(gl�� ��0�
 � ��I�(��� (E���� �(0 �#&

 �N9 h m�F (� �-X� ��& ,�
�!"�� h 2"0 �� ��(9%�d���g��& Y(IH
� <Iz f ��Q��
�� �9& ]B&[�Z� ����� \("0 h ��(��� �IE (-;� �8& ,2�0���& 6B(���� <�-� <���

 U���dY(IH
� <Iz �"� ��� Y(I8
� o"P ?f 
 U��� \("0 � �-�M� ��� ��Q�� 7(��5�� �� <����M� UN9 �� K�� �rd $�M� o"P

Y(�"M� f�(���� ��� ��Q�� �(�
� (-;� �
�GC"M� ��& ? 
# pX� �� �-M� ��& �� Kd�
�!"�� f 1� 6p�0 <AB�� ��"�
 �Pd�&N�� f U����8 /0&

<g��� �F(5� �� �
�l5� K# <�A�B �9 :����5�& : �
["��& /�-�"�� ??? 
 (-�� /�5��� /-�
 (� K# �-"g� h ����> �&�!�
 �� 7(clI�� \���� <���H �� �(0 %#

 h&� �=��� h �(0 7��� �P(�"M�& k;�"�M� m=�
&|(�M� ? 
Y(8 :E� ���& :��� R� 1F ����� �� oF �8& :"  �	b���FC� �4�5�� ��,� �
 +s"d ? :A�G�

�0(��& �(�; ���fY(8& , :"  �4�5�(� .�g+" +
 � �� (.� b� ���"d ?]B(���� :A�G� ?f 
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:��8 h ]B[Z� ��� :��# B(X� (� �9 $�%& : 

 6&V�"�� ,<+��̀ b; ( ��
� +�9̀ +& 
s& b67+�� b5�̀�& 7� +>+
� ,<+� 
 (���E (� :�� (E� �0%& (�E�[;�& (���� 7VA& (EB&�F 7(IX ������ �4�5�� /�A� �-���

B(-��� ���H�& /���� 7(E4 :�&V� (�8sB�& (��-A (� :�� (����& ? 
   

 h 6B��M� <�
�M��  K&
� L>(v� ¡¢ _9 ? 
 ̀� +� ��̀ [
 b[ +��� ��̀ +� £� bF( +� ��� 7L bB( +5�� b�(." +I�� � 
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 ���� �
�� ���   :  

   bR�  V0  ,���& :��� R� 1F ����� 1�  V��� :��� /
TA :� Y[E ]N�� ,/A& [�
 �� :�P (EBN;& ,/H(��� �
�H& ��� �
�H :�P (�� ¤u�& ,7¥ /0 :�P K(��& ¦B(�� ¤R� / ¤lP

pG /	� (E���& ,� /0 ? 
} � �� ��� ���� ��� ���� � �� ��!" �# �$ �% �
% �&��� �'�( ��)�*� � �+�, �% �- �. �! �/�� �0 �1 02�"�� 3 ��� �4 ��� �5 �
 ����� � �& �1 �� 

� 67, �8 � 6
 �9�� : � 6;����� 6��� �& �< �� ��� � �= ���2 �<�� �> �
 �?�@��� ��!�( �� �) �% �A �
% �&��� ���� �-{§ ?7�¨ba � :�© ?ª 
}  �2�8 B!C(�� D� � �;�"CE�� �
 �� �F��(�� �G �
 �H�2�� �I������ J�(�� �K=�� LM�{ §��9���# :� ?ª 
}  �' �#�" �� �#�"�� N � �+�� �- 6� � �� �B �- N �� �1 �- O5 � �P �Q �R�� � 6=����,�S �M��2�R�� �I�� �" �< ��(�� �K �= �-{ §/c��� :

«¡ ?ª 
T�S �-U�����S   : 

,R� ��  � (�� /A& [� Y(5P () (E���& @�>(���� ���� �� (-��A& ,�4�5�� 6&V : 
}  ���5 �
���� �
 �� � �W�� �S � �� ��X �
 �/� �Y{§ ?/�[M�:¢© ?ª 

���& :��� R� 1F Y(8& :"  �4�5�� �̀&��8�"d ?���� U�&B ?f 
Y(5P ���� \��r �� �4�5�� 67��5� �� TG�& :" ¤R� b\(+"0 �̀ b� �(P� +; +� +� +8 � +� b:b� ,: +� +P 

 (J(+��̀+� b�̀ +�b� ,<+� ���� +& <� +� +;"d ?]N���� U�&B ?f 
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������   : 
�9pG& ¬(��� /�P� :E�P ,: b���� �W���& ,U(��� b�-̀P& ,�4�5�� 67��5� /g"X� �� ?Y(8  

 ���& :��� R� 1F :" : +�.� +� +& +�4�̀ ,5�̀� +�.� +� +� � +� �̀ ,0 ,p̀ +G "d ?]B(���� U�&B ?f 
 ���9(� �(�5"� $�% /0 h B(F& :�� :�I; (� 1� iP(;& ,:+�7��8 +��;�& ,U> .�A ��&

���& :��� R� 1F Y(8 ,<	�VM� <���� h :E�P :"  6 +B + +T�� b � +�b	�� b6� +I .��� +S +� �4� ,5�� h ,� b9(M�
"d ?����& ]B(���� U�&B ?f 

6BT��  ��	�� 6�I���&: <	�VM� �9 ? 
¤R� Y��B (E��� �4�5�� 6&V"� /g"X�& ,:�B ��� /�"�� �� Y&� �(0&    :��� R� 1F

/���� �� pG
� O���� h  �
 /0 �4�5�� �� :�[; ��5
 �(	P , ���& ? ¬(��� ��;� �(0&
 �67��8& �(��F ? 

Z���[�	    ��
��� : 
�>(���� ���� �� �4�5�� iI; �#5�� ~(I;& ,@R� 7(��&� �9 �4�  TG� �0 ,:"F(G&

�����  ���& :��� R� 1F  Y(5P :"  :," .F( +G +& b¤R� ,/9̀� b�4�5�� ,/9�"d ? ���& ��(���� U�&B
:A(� ?f 

R� /9� *���& :UB(lE�& U�(��&� ]� ? 
Y(8 ,<�(�5��  �
 �4�5�� :� SIQ
 �4�5�� iP(;&   ���& :��� R� 1F :" �� �&��8� �4� ,5

 :�( +cF
 �(��IX < +�(+�5�� + � +
 b­C +
 :¤E�P" d���� U�&B ?f 
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�4�5�� iI; �� >�l5M�& : \>
� 1� ,<�P(cM�& ����> U ,B��	�& :�I; 1� <�P(cM�
 �4�5�� �&��5
 �
N�� ��P ,:"I�(� �� ,BN��& :�(	;C� ,/����& ,:�&V� ��� ,��Q��& :��

&� �9 �J��C� :E�I�(®& ���& :��� R� 1F ����� TG� �0 <�(�5��  �
 B(��� �) ���� �� Y
  (8CP :�P :� /��& �4�5�� ��8 �M :��P �� �
[M�& ������ �A
(� /A& [� ¤R� ��& �8& ,

@(��cM� 2�"A�& @(�A���� �� $�% pg�  (8& 6(0[�� L>�& 6Vl�� ?K(�� ¤R� Y(5P : 
}  �"�2 �% �
% �&��� ��� �! �9 �
 �% 6����=�U �< �- � \ �] ��1��( �/ �̂ �B �� �_ �! �� �[=�� �- �>�U � �� �! ��� �/�� �- ��� �M��2�8 ��!

 LB! �R` LB! �[ �a �T �=�� T�" �b�Y 
 �� � �1 ��% �K �% �- �� �1 �B! �9�� � �c�� �Y �!���� �B!�, �S 
�� 6> �B� �d{ §�H(P : © ?ª 
��
������� ��%!���d : 
��� h �
�!"��<g :�V=F^� h :� >��M�& ,u�c"�� : ,�
�	�� �4�5�(� 67��5�� u�z

 ,(-AB(� ��5z& (-����"� (- .5; �&��� UN9 7(=��� $�%& , ,:P&�; �6 .�I� �V.��� :�7��5�
 £��& 7(IG#& 2�8& B(-�#&  (q># �� (-�(	;� 1� b<�P(cM�& ,(¯(IF (-"�P�"� (- .5c"��&

I�& £��8��& <�q& ,67��5�� 7(�r� <�(="�^� +B�8 @�l�� bu�z& , £/ W-°& £�C"� b:b�7��8& , £���
�(�I�� �� �(�
� /9C� :�Q"
 �� pq ��& , £±�=°& £m�	� �&> �*�g"��& ? 

�
�!"�� 6��r& : <������ <5�����& <c�cl�� <
����� <5
�=�(� �
�	�� �4�5�� 67��8
R� 1F ����� (9��8 �0 ,*clI���-�� ¤R� ²B  ��	�� :�(cF�& ���& :���  ? 

Y(5P �4�5�� �
�!"� /A& [� ¤R� (E��� �8& :}  6U��S
 �S ��� �5 �
 ���� �Q�S �B �-{§ ?/�[M� :³ ?ª 
���& :��� R� 1F :��E :� (E���&  Y(5P :"  �4�̀5�(� .� +g+" +
 � � +� (.� b� ��̀ +�"d ? U�&B

]B(���� ?f 
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� �Q� [��e-@: f-
��� GB��g 

  
  

e-@� FB���� 
f-
���� GB���g 

  
´B(�M�: ���� :�� ´�® ]N�� �(	M� �9 ���� ´��& ,´�� Sv ? ´B(� �A��&

�H(�� µVr h �&���: 
���� �(����& u"IQ��& 

  
´B(�M� �� >�� µV��� UN9 �� <5=�� /0 h �A�
& ? �IPd����f  � <rVr´B(: 

�− ���� w8� :B�l�� <-A �� U�G4 ]�? 
¢− ���� ±�&&? 
 − ���� *E>�& :�I�� K# :��8� ]�? 

 h&d�(����f ´B(� 6��: 
�− ���� �� �(�
�8 �(���� w8�? 
¢− �I�� <-A K# �(�
�8 �(���� w8�? 
 − �(���� ±�&? 
¶− (����� (
(���� Y�F� S� �(���� �-�? 
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³− �� �-�(����� (
(���� ¬&�B S� �(��? 
·− �(���� ��H? 
¸− �-��� �� �(�
�8 �(���� ��H? 
«− �(���� ¬�B? 
¡− <��(�
� �(���� <P(;? 

�©− <�I��� �(���� <P(;? 
 h&du"IQ��f �(A��: 

�− u"IQ�� u� (�? 
¢− (����� (
(���� ¬&�B S� 1I��� <IQ��? 

V��� �M� �&�� ´�� ¦(�9& <rd7(���& &����& m�
�f  *��
& @�>&��M�d��Z�f 
�I�� h @�l�� 7(-"E(� �-"�
& B�l�� �� 7L�"�
&? 

 �9& <.�g�� ´�� ¦(�9&d �Q���fmE
� ]� : �8B /	Q�� ��E�d� f &d¢f? 
  

h"������: 
  
 GB�g �iUi T�Y-: 

�− ���� w8�:  7(J�& 6[�J� :�� ´�n&d  ̀9+� , 7̀+�_f? 
¢− ���� ±�&:  7(��& u��� :�� ´�n&d  ̀�+� , �̀+�f? 
 − ���� *E>�:  7(��& ug�� :�� ´�n&d  ̀¹+� , º̀+�f? 
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������"�� : 
  
 GB�g >+< T�Y-: 

�− ���� �� �(�
�8 �(���� w8�:  �(5�� ´�n :��&d  �̀+�f? 
¢− �I�� �� �(�
�8 �(���� w8�: (	�� ´�n :��& �d  ̀¦+�f? 
 − �(���� ±�&:  7(���& uQ��& ��Z� ´�n :��&d  ]̀+� ,»̀+� , `́ +�f? 
¶− (����� (
(���� Y�F� S� �(���� �-�:  Y����& 7(=��& 7("�� ´�n :��&d  ,¼̀+� ,@̀+�

 ̀>+� f? 
³− (����� (
(���� ¬&�B S� �(���� �-�: ´�n :��& : Y�N��& 7(���& 7(���d ,µ̀+�

 ̀%+� ,~̀+�f? 
·− (����� (
(���� Y�F� S� �(���� ��H:  ����� ´�n :��&d  ̀�+�f? 
¸− �-��� �� �(�
�8 (����� (
(���� Y�F� S� �(���� ��H:  7���� ´�n :��&d  ̀B�f? 
«− (����� (
(���� Y�F� S� �(���� ¬�B:  ����& >(l��& ]�[�� ´�n :��&d  ,s̀+�

 ¬̀+� ,½̀+� f? 
¡−  ]� ,�(���� <P(;(����� ¬�¾
� �� :
%(x :� :8(l"�� S� :�E(A:  ´�n :��&

 >(���d  ¿̀+�f? 
�©− �(��
� �� (À%(x �� (-8(l"�� S� <��(�
� �(���� <P(;:   V�� ´�n :��&d 

 Ỳ+�f? 
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�����2[j�� : 
  
 ��9
g ;c�Y- : 

�− �"IQ�� u� (�:  S� ��M�& 7(��� ´�n :��&#�=E����& �-8( �&�� &# �(�=Ed  ,\̀+�
 ̀&+� ,_9+�f? 

¢− (����� (
(���� ¬&��� (-8(l"�� S� 1I��� <IQ��:  7(I�� ´�n (-��&d  �̀�f? 
  

 ´�� S� ´B(�M� UN9 ���� (���; �%�Pd��Z�f  &d �Q���f  <��� ´B(�M� pl�
(A�� ��? 

 

�− �( +�Ea� �P h � ,&�,�� ´B(� 

 

¢− +��� � ,&�,��(- bA bB( +���� +� +<�s +� ,� <¤�b� +�   
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k�l�� Q [��: f-
��� ���[m 

  
  

  
 �� ,[W��"�� �&��� ���� /lx @(Il�� UN)& ,/8
� 1� @(IF �Á ��; /	�

@(Il�� UN9 �9� ��& ,(9pq: 
  

 >-���? �
��- > n��� �j��:  
  

 �> ������ �j��: (9(��� :@�l�� ¬(�cE�? 
 $� u�"
Y�5� (���� $�%: d `́ +� f ,d ̀>+� f ,d �̀+� f ,d ̀¼+�f ,d \̀+�f ,d ̀¦+�f ,d @̀+� f UN9& ,

 �J�8 h <���� 6�Q�� �&�; �9d  D̀ +	+� ±̀ +8 �̀ bA+� f ? 
>-����?
��-: (-�	�� : /�� @�l�� �(
�A ]�d  ¬̀+� f ,d Ỳ+�f ,d ̀ +� f ,d µ̀+� f, d ̀~+� f ,

�&��� <�5� �N	9&? 
  

o�5U��$2p e���[2pA� - : 
  

5U�$2pA�  : :� �=��� ��� ���� ���I� �9? 
e��[2pA�- : :5�8��? 

D�8 �%�P d : º̀+�f , d ½̀+�f ,d ¿̀+�f , d ¹̀+�f , d ¼+�f �(���� SI��
 *"; ��I� �� 2A& ,
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D�8 �%#& ,1�� K# ´��M�&: d �̀+�f  ,d  ̀>+� f ,d  ¬̀+�f ,d Ỳ+�d  f  ̀¦+� f , �� (9pq& �&���
/I�� K# ´��M�& �(���� �I��
 *"; �8�� �� 2A& <�I"�M�? 

 �J�8 h <���� 7V�"�^� �&�;d  ̀ib8 £±g̀ +t .� ,G f  �&�; �-P (9��� (�&
<�I"��? 

  
0�� �j�[��2�� : U(��� : �%�P ,uQ�� h ^# $�% ��	
 ^& ´��M� h 7��J� B(Q"E�

D�8:d  »̀+� f � �� i;V� $E�P $��(� �l"�
 ^ :E�P $�N�& ,uQ�� ´�� h ]�3 7��J
1�
�? 

  
B�
���R2�� :  B��	"�� �
[
 ^� 23& ,7���� h ^# $�% ��	
 ^& ,�(���� ��H ,¦ W�z ]�

 �& �� � �� (9pq& 7���� u� ��I�� /lx B��	"�� �N)& ,6�;�& <0�; ��d  ̀B+� f ,d� +Bf? 
 


����[ �� : 8 �%#D�: d ½̀+� f ,d ¬̀+� d f  ̀s+� f  u���& >(l�� �� �(��F S��� $E�P
 �(
�A ¦(�9 ��	
 pIl�� S�& ,<rV��� ��;
� UN) ½(G �N9& ,pIl�� :�Q
 ]�[��&

:E���
 �N9& ,7��-��d ��̀+J�f? 
  

 ������" �� �" ����: D�8 �%�P ,:���=t�& ´��M� <0�; ]�: d �̀+�f , d ¼̀+�f , d \̀+�f , d ´+�f ,
d ̀>+�f? D�8 &�: d ���"5̀
f , d ±̀��f , d \̀Â�f , d `́ &��� f ,d ̀�
�X f  @�l�� ¦�z �� 2A&

 �&�;& ,(-��# ��	��� 2�5��P ,<��(0 <0�; K# Y�c"� ^ O�c� <I�IG <0�; :H(g�E� ���
 �J�8 h <���� <�5�5��d  ̀� +A ,2=̀,8f? 
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�C(��� �q�� :  ��M�& ����� �� @�F mE
� �� B�l
& ,u"0�; B��5�� ��	
d  ¤�� d f ( ¤�� f 

St��� <�Á h $�% ��	
&: 
− &����& ��M�& �����& 7(��� h (-�(q># ��� �
��"��& <�0(��� �����? 
−  �(P�; �� <�Á h (-�(IG# ��� �
��"��& <�0(��� �����d­C�� �0f 
− 7(��� h (-�(IG# ��� <�0(��� ��M�? 
− ��M� h (-�(q># ��� <�0(��� ��M�? 
− ("�8& ���; �(�>�QM� ��M�& �����? 

  
�r�j2*� f-
�� s$� '� t
[�� 

   3�K���� - e�&���� '� t
��[��  
  

(����� (
(���� ¬&��� :8(l"�� S� �(���� �-� �� ´�n Y�N��? 
 S� �(���� ¬�B �� ´�n ]�[��&# Y�F� �� :���8(����� (
(����? 

 ]�[�� ,�V�� ,Y�N�(� �=��� ��� $E(�� ��H ´�n �� 23 :E� $�% *���&d  ̀%+� 
f,d  ̀s+� f,d  �0�BǸ +
f ,d:E��B[̀+� f ,d�
 bN�� f ,d�"�� +s f ��� �0 pIl�� <IF (-�P ]�[�� �r :

D�8 �%# :��F u�"�&: d ̀s+�f p=�� <F�F& :�Q
 �(��F S��"P ??? 
�� Y�N��&D�8 �%# $�% i;V� ,�-Z� <IF (-�P /� $�N0 D�: d ̀%+� f 7��J� ��P ,
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(
(���� ¬&��� �(���� �(l"�� 6�5� ��Q�& �(����& (
(���� u� ��c�
? 

  

�����- 5���l�� '� t
��[�� 

  
]�[��& Y�N�� u� ��I�� :�IE �9? 

 pIl�(� ml"�& ]�[�� ´�� �� ´�n u��(Pd ¬+� f &d C�̀�Yf &d YC +� f  7(��� ����
 6&(G���& ��J(� ml"�& Y�N�� ´�� �� ´�nd �"�̀ +8( .r�f? 

  
�����u�- 
��j�� '� t
��[�� 

  
 uQ�� h ��J(� ��	
 �-��� ��I�� �� ^# �(���� ±�& �� �(A�® ��Z�& uQ��

]� ,ÃI"�� <IF �(�
� uQ�� h& ,��Z� h �-Z�& :7��J� B(Q"E�  �l�� VP �(���� ±�& h
 �"�
& �-��� ��
 7��J� ¦�� /� ,1�
� $��� h $E(�� ±�&d 7(�X̀+� d f 7(�X̀+�f? 

6 .� �Q��& ,uQ�� �V�� 6 .� bX (-�P �(�
� ��Z�& : u�"
 ,() �=��� ��� @�l�� ��c�
 ��
D�8 �%# $�% $�: d `́ +� d? f ����À�f? 

  
��b�� 
��� t
����[��5����E��- v�� 

  ��H ´�n $E�P $�N�& ,(����� (
(���� ¬&��� :8(l"�� ��� �(���� �-� �� ´�n 7(���
�(���� <P(; �� ´�n >(���& ,() �=��� ��� $E(��− :�E(A ]�−  �� :
%(x �� :8(l"�� ���

(����� ¬�¾
� ??? ���� >(��� ´��& 7(��� ´�� u� ��I�(P? 
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d ̀~+�f ,d(.���uM f ,d���̀+� f ,dp-+� f ,d$�+�+� f ,d ¿̀+�f ,du�( .��� +^& f ,d  W/ b�,
f 
d  W/ +t+� f ,d ���Ä̀+
f? 

(9(��� <�(="�^�& ,7(��� �V�� <�(="�^� <IF �(�
� (-�P >(���& : ±gt �"�
 ��
�(���� <P(; h () �=��� ��� (¯�F �"�
 >(��(P ,:�0 ´��M� h :��F& ���� (-�0? 

  
w��l�� Q [��: f- �
��� s�$�� .��R	� 

  
  

§�x  
�%!(�2���- �(�8����� �!�(��� 
  
  

        
  ̀�_ b�  ̀�#  ̀� +� �"_̀�_ ,0 �&̀+C_̀�_ +
 �&��_"_È#  
 7(__�_È
� 7(_�_�_È
� (_�_È ,>  (_ +�_È
� �_̀�_�  

  Å[__
[_�d  ̀� ,[
[�f   ÅB�_I_q   d ̀� ,B�Iq f    Å�__ +;+�d � ,�;� f 
  �(A�&s+�d  �̀_ +A�&s�f,    �V_+�q�d  �̀_�+Vq+�f  

  �<_ +	_�V�d  �̀_" +	_b�V�f  

  £�_ b�(qd  �̀_ b5�(qf  £�_ b�(;   d ̀� b�_�(;f    ,d �̀ b�_�̀ ,Gf  
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 i;V� <5�(��� @��	�� 67��5�: <�0(��� ����� �� : 
− � �&��� �c� d �̀_ +� �̀# �̀_ b�f 7��
�& , d 7(��_È
� 7(�_È
� �_̀��f Y(�P
�& ,

d  �&��"_È# ,�&̀+C_̀� +
 ,�,"_̀�_0f? 
(�� i;V�P <�0(��� �
��"�� ��E (�� : 

−  7��
� ^# �c�� ^ d £�_�(q ,�(_A�&s� , Å�_;� , ÅB�_Iq , Å[_
[�???f? 
− 	� ^& �=��� h �-�� (�� ±�� h 2" d±5P �=��� o�t�"� <���
� h U(��"0 (�&f? 

      d�9 , (	;� <��B� �
��"��& +:�0(��� ����� :7(IGa�& ,2�5��& , (q>a�& ,B(-�ba � f 
  

B�����cy�o� : 
 U(��� :�-�P <�q pq �� ,�) �=��� ��� �
��"�� &� <�0(��� ����� B(-�# ? <"� ��� $�% ��	
&
���; : 

7(��& ,ug��& ,7(��& ,u���& ,7(J�& ,6[�J�? 
  

 +� +��7 �̀_ +� *+=�̀+� �̀_ +� �,�> +B+� �̀#  +�&̀+C_̀� +
 
,R� L +�_ +9 �̀_ +�  £>(_ +9 �̀_ b�  +$+�_ +9 �̀_ +� B(_ +-_È
� 

 ̀�,"�̀b�_ +� �̀# / b�_ +� �̀_ +�  £�+�_ +� �̀_ b�  +D�̀_ +�_È+� 
 +/ +�_ +; �̀_ +�  .A(_ +; �̀_ +�+P +$ ��	_ +; �̀_ b� ��,"_ bc_̀� +� 
 £/_ bq �̀_� ub��̀_ bq �̀b_� � ,0 bp_q �̀_ b�  +�� ,�_bg_̀�_,� +�+P 

 + bÃ_ +G �̀_ +�  ̀�,"Ì_ bG �̀�P  £p̀_ +G �̀_ b�  ,< +5b�_ +�_̀�_,M�? 
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 £>(_ +9 £ �̀ +8 �/ ,	�  +�_ b9 Å�+� +�  £B(_ b9 £� ,� ,A 
 �(_P(_I�+� £@(.�_ +A& � Æ>b# �(_Ç�X  £ �
 ¤L+
  D̀+�_ �A,� 
��_	_; Å[_
[�  �<_��(_; � �B(E  �6�_t(_; �6B(e 
�_��_� ÅS_��& <_�_�(_� £<_�A h  ��_�_�_� � ��_A� 
B�_I_q Å\B& ��_�È ,p̀_ +q Å�_A+� �N9 bp̀_ +q £��7�_5� 
p_b�_ +G Åm�_=� <_
&(_ +G £/_�̀+E (_-_�P � ��_�(_G � �B(E 

  
.�����av �o � : 

 U(��� :(G># /� �) �=�� ^ O�c� (���� ]N�� ���� h �
��"�� &� <�0(��� ����� Y
 ��> .�Q� (���� ]N�� ���(� �=��? 

 <��0 �E <���� ��;� <_"� �_�� $�% ��_	
&d  +��̀,� ,��̀ +
 f �9& d  ,��M�& ,7����& ,7(���
�����& ,&����& , V��&f? 

�9 ,(-�� <��B� ��� <�g�� �-�� $�	� d � �����& ,��M�& ,&��_��& ,7(��f  <�q pg� �q��&
��� d  7���� , V��f 

 �V_��P : 
d/��̀ +
 �̀ +� f () �=�� D�q>� �%# d/ +��̀.� +� f 

d� +� +& �̀ b�f () �=�� D�q>� �%# d� +� .� b� f 
d ̀� +� �̀+� f () �=�� D�q>� �%# d ̀� .�+� f 

dU +� +
 ��p̀_ +G f () �=�� D�q>� �%# dU +� .
 +p̀ +G f 
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d�& ,��̀ +� ÅY�̀ +8 f () �=�� D�q>� �%# d�&��̀.,M �̀ +8 f 
 ��;
� <�5� h �N	9& ???(-"���� $��#&: 

  
,��_,E�_ ,	 +
 �b# ,7(Q_ +
 �_ +� ,/ +��̀_ +
 �_ +�  +B b�_5̀_ +
 �_ +� 

,�� +& �_ b� ,(_+E�̀ +A +& �_ +� ,�_ +� +& �_ b� <_ +r +B +& �_ b� 
,Y( .� �_ b�  .� �_ b�,� +�_ ,��,� +��̀ +� (_ .� �_ b� $+�_� �_ b� 

,�_
 bN.E �_ b� ,C +Q_.E �b# , ,m�̀_.E �b# ( +-+� ,G�̀_.E �_ +� 
,:_È ,� .� �_ b� ,�̀ .� �+� ,�_ .� �� �� ,�+��̀_ +
 .^ �b	� +& 

,�_b �) .B �_ b� ,*_+�g̀+"�̀� U�7 .B �� Y�_ ,� .B �_ b� 
,U +� +
 � ��_+� +G  £N_bÇ +��̀_ +
 Å�_ ,A& , ,*5�+� +& Å�_� +G �_ +� +& (_ +� +& £�_b�� +& +& 

,6� .-+= W� �(_I ,cF ,�& ,��̀_ .� ÅY ,�8 , W� b�_WE ÆV ,0 < +� b�(_.E £NÇ��
 
,� ��_+�_ W� �^(� , £6 +[�_ W� £6[ + ,� ,��; .B ÅB�_Iq <_+� bt� .B £<_Q�� 

 '��=��z2*� - 
��"�i��#2�*� >��<��/ : 
 d� d f_ �� 2 +9%̀b# *_b�(+"b	f d ̀�	,�+C�̀+� .^ /,8f d £$+� +� �̀ �� � +0 +& f 
d\ d f Å< +Ib�(_.H D+� +�Â +Pf d �� ,�+�_.� %b#f d +$b�� .% O +-�̀
f 
d´ d f ¤R� +S b� +� �̀ +8 f d �̀ ,97Â_ +A �̀ +5 +� +&f d � b-�b�C̀_ +� %̀b#f 
  

− u�r�"� (E�	
 �� ��^ (��"A� <������ �&��� �� uP�; /0  &� u�E(!"� &�
�
��(�"� &� u�B(5"�? 
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−  S�  V��& ,��M� S� ��M�& ,7(��� S� 7(��(0 ,�Vr�"M� �-P <Il��& ´��M� h (5I�� �%�P
 <���!M� <���� h �9 �0 , V��d�f 

−  S�  V��& ,7(=�� S� 7("�(0 �(�E(!"M� �-P ,@(Il�� h (I�"G�& ´��M� h (5I�� �%#&
���� <���!M� <���� h �9 �0 ,Y�N�� S� 7(���& ,7d\f 

 (q> ba� u�E(!"M�& u�r�"M� �	;? 
−  :E� /F
�& ,�(�B(5"M� �-P @(Il�� h uI�"�& ´��M� h u�B(5"� �(P��� �(0 �%�P

&����& ��M� h <�0(��� �����  (q>�0 ,St��M� ��� h ^# �I; ��� �-�P  (q># ^? 
� <���!M� h <���
� (�d´f�I; ��� B(-�ba� (-�	cP? 

−  Y&
� ���� ��	� �� �I; ���  (q> ba� h ��^ ??? U���  (q># VP ¦�z �%# (��
p�	��  (q> ba(� �9��� *��
& Upq �q�
 �(0 �#& ??? 

 /�� $�%&d  ̀� ,	 +	+� +� f ,d b$b�� b��; .��� f ,d7( +Q +
 �̀ +� ,\ �N +� ,
 f 
������(�"M� (: <Il��& ´��M� h ]�: �;� ��� �-�P  (q># VP? 

  
{������"���� 

  
 ��	
& ,<�g�� �(�� S� (9��� ��P ��M� UN9 7(IG# �r , ���� �
��"��& <�0(��� ����� 2�8 ]�

 �9 �;�& ��; ��� $�% d7(��� f 
 +/ b�+� �̀ +� �N	9 () D5=E D��8 �%�P / b�+� �̀ +� 

 +C+�È+� +¦ �N	9 () D5=E D��8 �%�P  +¦+C+��̀+� 
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p bl+� ÅS� b� b� �N	9 () D5=E D��8 �%�P p bl+��̀ ,�� b� b� 
:� Å�b= +I� ,� �N	9 () D5=E D��8 �%�P  ̀:b��̀ �b= +I� ,� 

É� +) £́ &s �N	9 () D5=E D��8 �%�P É�-�` bv&̀ +s 
����� £7( .Q +� �N	9 () D5=E D��8 �%�P �� b�+�b��̀b�( .Q +� 

  
5�����[����?�o� 

  u� <AB> h �(E�	
 O�c� (���� ]N�� ���� h �
��"�� &� <�0(��� ����� 7(IG# �9
<�g�� 1� <�P(cM� S� , (q> ba�& B(-�ba�? 

 �N9 @��0 /��&� h <���� �(P�; �� <�Á (9>��& ,��;
� <�5� ��� $�% ��	
&
D����: 

 +X +>( +A �̀ +0(+� +r � +% m̀ bF +� +� �̀ +8 Å��̀    ��__b�b( +� S̀_ +t �* +5 ,� h >̀ bs �(_��� +H  ̀ ,> 
  

,�b b̄ +V_ +F �_ +� ,Y( +l�̀_ +F �_ b� ,� ,0�_ ,l_� +
  �� +}�_ +F �(x bB 
, £2 +9 +% �_ b� ,]N¤�� � +% �_ +� , ÅB bN_� ,�  bµ+V+r ]b% £/b� 

,D̀+� ,5_ +r �_ +� , £6 +��_+r �_ b� ,��B�_,�_� +� ,*_�_E,
�  £�(=���+� .�_+r 
, +�( +0 �_ +� ,\("b0 � b� ,��,� ,	_� +
 ��b�(_0 �(�� +�b0 

,� +-_ +A �_ +� ,� ,07(_ +A �b# ,V�b� +!_Es ,� ,0( +!_E+�  � ¤�_ +A (Æ�_ ,; 
, � +� �_ b� ,7(_ +X �+bM ,U + +�_E+� , �7( +Q_Eb#  ��� b9(_ +X �^��B 
, ,/�̀ +8 �_ b� ,� ,0�,� +�(_ +8 ��P , ,2b� +5_� +
 ,�̀ ,5E� b&+�  ,0< +���_ +8 Å2," 
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,�� ,	+� +� �+� , +$,"�̀+C_ +� �b# ,�_ +�_�+E ,� ,0(_ +�_�+E �, +JC_ +� Ǻ �̀ +P 
, b�& ,> �_ b� ,� ,	,��̀ +� +> �+� , +�_� b� ,��>� +�_E+� ( Æ0 +> ( Æ0 +> 
,@(+���_ +H �_ b� ,��br+
� b ( +�+H �_ b� ,�� ,5b�_+=_E�  ��B� ,-_+H �(�� +� 

, �W8 +s �_ b� ,�,"�̀ +� +s �b# , Å/
 b[_� +�  �<.�0 +s �(�Ì+E 
, £<+Ç_bP � b� ,�& ,7Â_ +P �b�P , +u �	_ +I_� ,� (-�P � �� +�( +G 

, +\(_+� �_ +� ,��̀ .� +�+"_ +� �#& ,�,"_�0 ,�"_E+� Ê +[ ,e £<��bE 
,S
 b�_ +t �_ b� , ./_ +t �_ +� ,>� ,�_� +� L +[� bt Å<��b8 
,p b-_+� �_ b� ,�_,�_E(P ,|�̀b�_E+�  �V�b� +� �Vb� 

 

§M ª�(�8������ �����*� 
  

  
  ̀ +�  ̀� ,	.Eb#  ̀�,"E+�  ,o_�̀_ +
  ,� +c_�̀_ +
  ���_�̀+�  
  ̀�_ ,9  +�� ,Q_�̀ +
  ̀�97( +�_�̀+� bË_�̀,� �_, +J (��_�̀+�   
  

 /�� �&��� �c�� <�0(��� ��M� �� i;VE <5�(��� @��	�� 67��5�d  ̀ +� f 7��
�&
/��d  ����̀+�f ,d �(+��̀+� f ,d ̀�9 f 

 /�� Y(�P
�&d �� ,Q�̀ +
 f ,dË�̀,� f ,d ,� +c�̀ +
 f ,do�̀
 f … ��� 
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(9�G4 h& <��	�� ±�& h bS5� (��& ??? d�� ,Q�̀ +
 f ,d +���̀+� f ,d ̀� ,9 f ,d ̀�,"E+�  f????��� 
  

.�R	� �iUi �(8���� ��#"� :  (q> ba� 7(IGba�& B(-�ba�& 
 �(
�IX (-�� /0 *��
&? 

 |− �(8���� ��*� .��av� : 
 /�� ��M� h ]� ,(-��� h �q�,� : 

 ̀� .�  +�  ̀� .� � ,-̀� b� +&  ̀� �� � +0& 6� bIg̀ .� �, +J 
    ~− �(8���� ��*� 5�[?� : 
 

     /�� 7(��� h *I ,n: 
�& ,s bB( +� � ,9 ± b�(+� � ,-,��̀0 �b b) �+ .)B .�b# 

  
�− �(8���� ��*� B�cy� : 
 

      Ë
 �0 (-"���� �(P�; �&��& <"� (9>��& ,��;
� <�5� ��� �-�,�: 
�"� b�+�  ̀+� �& +��̀ +
 < +r+V+r �̀ ,0 bB� +> h  £@(¤� +A �̀, +J .�+� 

�,"�̀ b� +;  ̀+� �� ,5b� ,G  ̀+�  Åp̀ +G �̀ ,9+� ¤R ,��̀+�� 
� ,9(+E>̀ +��̀+�& < .�b% �̀ ,-5 +9�̀ +� � ���̀+�  ̀s bB �̀, +J ̀� ,- ,8 

� �[_�̀ +B  ,:__�̀ +>� +s �̀__ ,	 W
+�  +��_ ,�_̀ ,° 
 Å�.� ,� �̀ +J  +�� ,Q�̀ +
 7 +¥ �̀ ,-� b� �&� bq( +F �̀ ,9& 
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�� ,��̀�& ( �I�̀ +t �̀ ,	�bP ( +E�̀ +=�̀+�&  ��p̀ +H �̀ b-��� 
��,bM(_+� �̀_ ,9&  ̀� ,97Â +�_�̀+� � ,9 +�̀� b�  ̀+�  Å� +� ,q �̀_, +J 

( +-�bP �̀_ ,9&  .� ,� , �̀ +8  ̀�S ��,E( +0 �̀_, .�b# �, +J  ̀+� 
 bË_�̀�� �� ,��(+E �̀_ ,9 +& �& ,� +-_�̀ +
  ̀� ,9  ̀+� 

( ��� +�_�̀+� ( +� +& �̀_,"E+� �& W by,
 �̀_�& �& ,� .0 .N +
 �̀_ ,-.� +� +� 

  
§Gx  ���Sv���j*� ���*� - �!�(�� 

  
  
  

 .�b# (_Æ�_ +� � ,	_.Eb#  +��_W�_,�+�  ¤�_ +��=+8�
 
 ` +Z�<_.�_ <_.�_ bZ̀� ¬(_.�_�� B(_.�_�� �_.�_-A 

(_ .�+� (_ .�b�P (_ .�_ +�  .�_,r  £s(_ . +� 
� ,9(+E�̀_ .� +> �_ �� +� ,�  D̀_ . +�  .�_ +9 

  
u�>�QM � ��M�& ����� �� i;V� <5�(��� @��	�� 67��5� : 

−  �&��� �(5c��d  .�b# d f .�,r f 7��
�& ,d  (Æ�_ +�d f¬(_.��� d f £s( . +� f ,
Y(�P
�&d  ��¤�_,��d f � ,9(E�̀ .�> f 

− /�� <��	�� ±�& h b��	�& : d��W��� f ,d¬(.��� f ,d<¤�Z� f ,ds( .� f ,d�9(E�̀ ¤� +> f ,
/�� <��	�� �G4 h&: d .�b# f ,d .���=8,
 f ,d .� +9 f ,d .�,r f 
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�8& ���; u�>�QM� �� b�_��& ����� �	;(" :u"0�; B��5�� <�g�� �9? 

 

§ v ª5�
����� 
  

  
 +� +� ,B ��,8 bs ,B  ,¹ ,�Ì+� +�  �( ,�� ,�  ,�_� b�+E  , ,�c̀+E 

@ ,&� +B �� b; +B  ,: +E&̀ +� +
 �� ,A +� +G  + +T +F  +� +I +q& 
��7�̀ ,5�� ��8s�̀ ,
 * bA�̀,�  ̀� ,!9(+P  �̀ ,�È� +& 
»�̀ +��� ¿B̀
� +²�̀ +�  +²�̀+
  ̀� +-̀� +� 
 ÅY( +A bB  ̀s bB �(8  2̀
 b� +8 �&�
 b� ,�  b�!̀I��& 
�b0 .� ,� B b�+"5̀�  b}(E  b� +� B b� ,8 
 p̀=��  p̀��� �_��
 �
�8  p̀G 

  
7���� �� i;VE <5�(��� @��	�� 67��5�: 

− �0 &� o"P &� �t ��� <�0(� ��	�& ,�0 &� o"P &� ��� <0�c"� ��	�? 
− (9�G4 h& (-=�& h& <��	�� Y&� h ��	�? 

�	; h&� (-=�& h&� <��	�� Y&� h DE(0 7��� ,o"P &� ��� D0�z �%# ���I"�� (-
 h �0 ,(9�G4 h &� <��	�� ±�& h DE(0 7��� ,�t &� o"P ��� <�0(� D�8& �%#& ,(9�G4

<���
� �� K&
� <���!M�? 
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h &� (-=�& h &� <��	�� Y&� h DE(0 7��� ,�	� D0�z �%# ��8��� (-�	;& 
<���
� �� <�E(��� <���!M� h �0 7(
 ��� &� �ËF� £�0 ��� <�0(� D�8& �%#& ,(9�G4? 

 

§�1x  .U����� 
  
  

 ,:_.��� +Y( +8  ,:_.��� +S b� +�
  ,:_.��� +7ÂX 
d� f ,:_.��� ,S +�` +3  .� ,-_.��� �̀� ,�( +8  b:_.��� ,/� ,B 

 b:_.��b   b:_.��� b��̀� � bo+"Ì +
 ( +�, ,:_.�� 
d¢ f,�� ¤Q_�� ,¬(¤�_�� ,<�(.=_�� ,�Ì .�_�� ,��; .�_�� 

,�� +5_�̀� ,��b� +�_�̀� ,p� +�_�̀� ,Y� +5_�̀� �&���_�̀� 
  

i;V� <5�(��� @��	�� 67��5�: 
−  <�VZ� iI� h  V�� ��d ¤R� d f �-��� f (-5�� �%#& ,D +� ��,P �t &� o"P (-5�� �%#

D +5 �8 ,B �0: �0K&
� <���!M� h �9 ? 
−   ^ ��d  Ỳ+� fu��8 K# ��5�� L�G
� @��	�� ��(� h: 

  V�(� UN9 *���& ,U��� ]N�� ���� h :�q�� /� :� �=�� ^ ��8f <���Q�� d  <��E
 <��0 K#f �� .Q�� d ,(9��� 6�Q�� ­C� �� (-"�V�& 
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  V�� *���& ,:��	��& UB(-�# 23 ��8&d 5��<
�� f <��0 K# <��E d�� +5�̀�f  (-"�V�&
6�X (9��� ­C� ^�? 

:��8 h <
��5��  V�� �&�; �-��� Sv&: d: +��̀ b5 +� m̀ +G +& +$ .! +; Í�̀# f 

 

f!����/!�� 
  

  
 ���/!��: 

 /8� �(��s �I�� V� ��	
 D	��� ���� 6>(� :�P �I�" ,
 �(��s 67��5�� �� @�	��� �9
m8��� ��s ��? 67��5�� �� ��yE^� �9 S=5��& ? 

(9��� �"�� <
Î� h ��� �r ,m8��� h �.I�"�& <
4 /0 <
(� h m5� �� <����&? 
 ��5
 �(	P , ���& <��� R� 1F ����� /�I
 �(0 �N	9}  �' �#"$��� �M �B �n�� T �#��{  !

 m5
&} ��� �	 �
�� 
� �
� {  m5
&} % ���� �. �! �% �I�� �� �
{  m5
& ??? �� S�="�� ^ $�	� ,���
 <F(G& ,@(
Î� ±��&� h m8��� �� ��^ $�N� ,�;�& �I�� (-"
(� K# <
4 /0 ��5�

<�
�=�� @(
Î�? 
i;V� �� 23 $�% ���: 

�− /�� (-��� DI8& �"�� <��	�� h *��M�  (° 
}  �' � �"� �g J �! �< �v�� �Y �! �1 �A�� �T��� A C0�� �! �1 �
% ���� �T��  : �'#"$�� �M �B �n�� �� �# ����{? 
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 <��0 1� DI8& ��P d �
 ���� f ��I�  (� *��M� �
 ,$�% oF ??? ���"
 ^ U��� (�&
/5"�� *��� <
��� �9 /� ,:�? 

¢−  D5��� �%# (�� ,(-"
(� 1� DI8& �"�� <��Z(� m8��� ��� �"�� <��Z� ����  ��
,() ���� VP  /�� ,/�8 �� (-�l� /�}  �n�� �� �#��{  ���� �� �g��
 ^ �	� ,*��M� <�(� <�v

 (-��� �"�� <��Z(�}   �M �B  �'� �*� �$���{  �
 d \B f �"�� <��Z� h <�VZ� iI�� <5��"� <IF
 (-��8 d ¤R?f 

Y�5"P �-���� u"��Z� /l�& <
Î� 67��8 ���� �� NÇ��; �g���P :} � �M �B ��� �� �# ���
 �'� �*� �$�� {? 

 �� 23 7��"�^� &� m8��� 2�(�M� �(	M� ¤u�� �� S�="�� �	� $E� i;V� �N	9&
p�I"�� <P��� 1� <���� m8��� <P���P ,(-�-I�& |(�M� i;V�? 

 ��/!�� ^!��B: 
m8��� s��B ��� @(
Î�& @��	�� ��P �e mcl� /0 h? 

 mcl� h �9& d $�M� f y� b� S�,H ]N��d´f ,d1Ff ,d18f , f?:?:d ��� h&
 (�
� s����� UN9 �e m;(lM�d¼f ,d f ,dsf ,d½?f 

/�lI"�(� s����� UN9 *��� $��#&: 
d1Fd f½ : f /�8 �� 67��5�� @��� DI8& �%�P ,/F��� ��;
�& m8��� s�3

_� >��
& ,m8���  d½ f� �G�
 �� ]� 6B&Ä�� m8& �I��� �(=5E(0 6B&Ä�� ��� m8��
<
Î� Y�=�? 

d´d fs : f ��	�P ,*��M� h u-A& >�A�� <
&(�"� <AB�� /F���& m8��� s�3
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�GÐ� �(��(�� m8���& ,(��;
 �(��(�� /F���? 
d18d f¼ : f (� ����  ���& *��M�  �"� K&�& ��;� m8���& ,/F���& m8��� s�3

ct�& �(5��� :� U��� ���(�� &� �(? 
d  : f ,>��� pq �����s *��� S�(��� �9�
 &� *��M� pg
 /F��� �
 ,m8���  [�


:�(�� ,�� ��(P *��� �9&� ��B& :} '( �� �) �#�� � �1 � �� �- : �n�� ��! �<�v�� ��{ :��8 1� m8���  [��P :} 
 �'�( �� �) �#��{ "�� <��Z�& ��
 ba� ��=� �9 �-�� �I�M� �
 ,�
�A mF�� �(�Ç"�� U��� �

D�5P +D�̀F& ��& :}  �� �1 � �� �-  ��� ��! �<v�� �� �'�( ��) �#��{  ��5M� ��
 ba� �IE *��M� B(F
Y�5� �0 ,����(� : :���& ,�>(� pq ���� :E� $�% Ñ"5�P ,�>(� ����� ��� �VP} 

 �� �c�( �< �e �!�2 �Y : O5 � �P �D�� ��� ���� � �� �% �. �! �% O
 �R={ :��8 1� m8���  [�
 d : �-�� f :"�F& �� $E

D�5P U��� �� :}  O5 �P �D�� ��� ���� � �� �% �. �! �% �� �c�( �< �e �!�2 �Y  �
 �R={  U��� *��M� B(F : ¿��
 ��

 ����� ��
  �+
 &� <�(�5��  �
 �-�� ??? ��	�P d  �
 f _� ��� d .Y�� f ,>��M� �9 $�% ���&
 /� d  �
f U��� :��5� ��� :}  ��� �� �9@� �
 �� ��! �9 �
� �� { ??? 

d^ : f �
 &� ,��� �"
 b� *��M� �
 (�# St�M� �N9 1� m8��� �g��
 VP ,m5� ^ ]�
:�(�� ,*��M� ��I
 m8��� :}  � �R�� �" �< .U �p ��!��! �� �% �'�,�� �� �� �R���U�*� �� �1� �Y �!2 �S �
% �&���{ }  Q% �! �Y

 �� �
%&��� �'�" � �#�"  ��! �1� �p ��� ���U �m 
 �< �� �1{ }  �{ �� �m�� �A�� A ��(� �1 �B ���, �� �8 �;�� � �[�= CQ �8
 �' �#�����{? 

 : f:?:?d m8& *��
 $�N�& ,�
B&(!"� u�t�� h <�V��� UN9 �ed<5E(�M� f
� /l� �� 23& ,±5P �-�� �;�& 1� m5� �� $� s�3 :E� U(���&:�(�� ,�GÎ :}  �I�� ��

 �M��2�R��� : 6'��2 C#�"� N� �1 �T��Y � �{�% �B �A{? 
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���
��� Q [��: v- ����*� 

  
  

������ FB���: 
 ��#��� 

  
�9    ���(� @�l�� <�(H# ??? �9 <_rV_r :P&�;d &���� ��� �%# �("�0(��� 7(���& &����

m�
�& ,�0 7(���& �t?f 
P ��;
� UN-P @��8 �%# $�% u�"
 ,u"0�; B��5�� ����H �� (-� d ( +-� b;�,E f �� 23 :E�P

S�(F
(� �"
>(� u"0�; B��5�� m�
(�& 7(���& &���(� $��F �°? 
 (� �(��� ����& d ��	���& [�J�??? f 

 ,���I�� �M� S8&& �(����H ���� :E�0 �� ´�G ��	� &� [� �M� ��; ��� 7(A �%�P
 �9& ��	���& 6[�J� Y��;� 2�c�  (�8� 1�: 

  
 §>K���#��� ª 
§� ª /l_"_�_�� ��_��: 

7&�_ ,8 7�_ W��� 7�_ b� 7�_A 7Â_ +X  7Â_ +A 
uI_�Â_=�� �& ,[_b�Â_I�� $_b�Î&� <	_�Ð+M� 

6�;�& <��0 h �M� ��c� <�l"� 6[�J� �� @��	�� UN9 h i;VE? 
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 �� ,� �NJ& d /l"M� �M�f Uy8 s�3 ^& �(��A& D� K# @(0�; S�B� B��5�� � +� ,
&? 
  

 §¢ ª   /_lI��_�� ��_��: 
 +Y b[E� Â�−  +$�̀ +�b# Â+��̀ +;&̀� Â.Eb#−  (+ WÀ+�Â
−  � ,	 +� ,IE� 4�,8−  �̀ ,	 +� 2̀ b!+"�̀+� *bE� ,�>̀�−   +Kb# ��,��bE+�

 ̀� ,	��B ? 
�� <�lI�� 6[�J� �� @��	�� UN9 h i;V�& L�G� <��0 �
 �M� ��;? 

 +� �� ,� �NJ& d /lI�M� �M� ??? f B��5�� Uy8 s�3& ,�Á K# @(0�; S�B� B��5�� � +� ,

u"0�;? 

  
  
  

 ����� �B �F  �l�� ���� �
� 
�!��R��� 

  
 �|  x .^U�� �#���: 

 �|� WAÂ_ + ,z+� <_ .�Â_.=��  +u��Â_ .���  d � f +�_+Ç_�̀4 +7 
_H�_� �_�� �_; ½ d\ f � 

B��� 6�� i;VE <5�(��� @��	�� 67��5�: 
− �M� ��; ��� 7(A ��	��� ��? 
− <��	�� D�F& ��& ±5�
 ^ D�(r ��	��� �� ? �V�� @��8 �%�P}  b�� b!+M� b�4�̀_ ,5�̀� +& � { 



Arabic Lessons in Tajweed, Level 3 – Islaamic University of Madeenah 

 

33 

 

7(I�� 1� D�(r ��	��� ��P ? @��8 �� $�N0&}  ,/�̀ +8 +D�̀ +l +� �̀ +8 +& +�+Ç�̀4 +7 {  ��	��� ��P
  V�� 1� D�(r…  _� �M� �N9 �� W� +� $�N�& d  sV�� �M�?f 

−  K&
� <���!M� @��8 �%# d � f �NJ& ,@��0 h S8&  sV�� �M� �� i;V� <���
� ��
 _� ��5�� �N9 � �� ,� d ���	��  sV��?f 

−  <�E(��� <���!M� @��8 �%#& d \ f �� i;V� <���
� �� �&��� h S8&  sV�� �M�
 _� ��5�� �N9 � �� ,� �NJ& ,B���� /��&� �� <�=5M� d h���  sV�� ?f 

 :���5�  sV�� �M�& d ���	�� f & d h��� f ��	
 d �V .5� ,� f& d �(I .I ,� f *���P d V .5�� f �%#
 /�� ,6 .� +X �M� ��; ��� 7(A d < .�(.=�� d f u��( .���f  /��  (q># &� d �_�� f �N9 /F� %#

 �N	9 �=��� h ���� d �̀� b�  ̀+^ m̀b�+� f ��� u"�8���� u�B&(!"M� u��M� h  (q># :�IP
m�
� ? �� 6pG
� ��M� /�8 �"�� 7(��� h �G4 �(�s^ � Æ�� ¦(�9 �� i;V� D8��� �IE h&
 ����� d mI�M� f
�Q� ^& (9���  (q># ^ O�;�? 

 �M� �	; d  sV�� f@(0�; D� B��5�� �M� <��B
� :�(�8� S��!�? 
  

 d <�;V�: f 
 /�� h ��	��� �
� Y7(�"� �8 d bu¤�Â���f , d < ¤�(=�� d f ¤|� ¤AÂz� f ? 

\��Z(P :  V�(P ,¦�c"� �GÎ�& �0(� �J&� uP�; �� 6B(�� �9 ����> > .�QM� ���� ��
 h dÂ_ .��� u_�� f �^&� () �=�� �"�� �9& <�0(� �-�� K&
� ,u�^ �� 6B(�� �-P ,>�Q�

 h ��M� $�N0& ,6B��	� L�G
�& ,�
�Q"�� ��� d <_ .�Â_=�� f h ��Z�& d |�_ WAÂz� f
 �����&??? 
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 �~  x �B��$�� �#���: 

�_�lM� 2_
�8 Åo"̀ +P +&  ̀�_�_ b; .���  �̀_�+M( +��� 
 (�& ̀��_,����  ̀��_ ,����  ½̀�_ ,F��  `́ & ,��� 

 ̀ Â_+E�+� �_+Ì̀ .�_��  \̀Â_���  \̀Â_"� 
         Ë
 (� i;V� <5�(��� @��	�� 67��5�: 

− m8��� 2��� �M� ��; ��� (9�G�&� 1� ��	��� S8& (-��� DI8& �%# $E�? 
− 	�� ¦�z �� 23& Y&[
 ��	��� ��P (9��� �� <��	�� D�F& ��& /�8 (-"0�c� <��

 Y�5"P m8��� d $�( +� , b�� b; .��� �_Ì��� , +ub +M( +���…  f Y�5� &� d +ub� b��M̀� b ��+� +& Å2
 b� +8 Åo"̀+P&
?f 

 _� �M� �N9 �� ,� �NJ& d ¿B(��� �M� f m8��� 2��� �(tB(� :�P ��	��� �(0 ]N�� ]�
/F��(� ±5�
 +&? 

−  �	; d ¿B(��� �M� f5�� U�° �� D� &� S�B� &� u"0�; B��? 
  
  
  

 ����� �B �F  �2�� �p�� ��� 
 ���%�(�R�� 5����1 

  
 b:_�̀��  b:_b�  b:_�bP  b:_�̀ +�b#  ,:_ +� d� f ,:_.Eb# 
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 b:_b" +	b�Ð�&  ,U� +��̀ +�  b:_b�9̀+� +Kb#  ,U +���  ,:_,�;(F      
d\f   ,:_ ,��b# 

U(�
̀� +9  ,U�W� ,gP ,U& ,N ,G  ,:_ +5�G  ,:_ +�I�"P     d´ f ,U ,B b&(x 
  

 Ë
 (� i;V� <5�(��� @��	�� 67��5�: 
−  <
(�	�� 7(9 �� : 2�(g�� >�IM� �� () *�	,
 �"�� p���� 7(9 �9? 
−  <���!M� h �0 �&��� �c�� (�� d �f <���!M� h �0 7��
�& , d \ f h �0 Y(�P
�&

 <���!M� d \?f 
− M� u� B&�
 (-�	;y5�� &� u"0�; B��5�� � ? /�� ,u"0�; u� D�8& �%# ��,"P d ,: .Eb#

 +� ,9f , d� �B&�̀_ +� b:_b�9 +� K#f , d \� +�,� �_ b� ,:_ +5 +� +G?f 
−  $�% L�� ��P y5,�& : /�� ,u�0(� u� D�8& �%# ]� d ,plM̀� b:_�̀�# f ¦�c"� u� &�

 /�� ,�0(�& d $�M̀� ,:_ +�f , d ,U&̀ ,NG  ��cZ̀� �_,r ,U�̀ W� ,g_ +P?f ??? 
  
  
  

 ����� �B �F   ��� �$ �̀ �� �
� 
Q����m!�� >K���� 

  
�9(� �N9& ,$�� :"0�c� U(
# �(0�� :� +@��� �(0�c"� <�E4�5�� <��	�� Y&� �(0 �%#? 

) /F�"� :��8 6[�) NÇ��; ­C"P ,$�% $�	�
 � :� 7��"�^� +@>B�& �(�0(� �(0 �%# (�� K# (
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/F��� 6[� 6[�J� UN9 D� �� ,� �N�& ,�0(��� �N) �=���? 
���(8 �N� ;±5�� (-��8 <��	�(� (-�F& ��� (-�	�& : ���(� �=��� K# () / .F�" ,
 6[� �9
:AB̀ +> h ±5��& , V	�� 7��"�� h D���& ,�0(���? 
 �&���& Y(�P
�& 7��
� h /F��� 6[� S5�&: 

  
 h (�CP Y(�P
�: 

/�� ,��B��	� /�I�� O�(r �(0 �%# �	�� () 7��"�^� ��� (-�	cP: 
 +�� b5+"_�̀,M� +¼� + �y�� (+E b�_9̀b� 

 ̀� b-�̀ +�b# S_ bAB̀b� 
 +\� +N +��̀� (.� +� m̀ bQ0̀b� 

  
 Y(�P� <��B� h �4�5�� h $�% S8& �8& ,<��	�� /F� B(�"�(� ��B��	� /�I�� O�(r �(0 &�

�9 : 
 b��� ,Q�̀ : K(�� :��8 h}  �̀ ,	b"+ bJ� +7 +1 +� �& , bTF̀� +& �� ,Q�̀� b�+�{? 

��,"
̀b� : K(�� :��8 h}  � +N +9 /�̀ +8 � �� \(+"b	� *bE�,"
b�{? 
��,��̀b� : K(�� :��8 h}  �( +E(+�̀� ,� ,: +� ��,��̀� �� ,�( +8{? 

�� ,�8̀b� : K(�� :��8 h}  ,� +^ +& . +Ôb# �� ,�8̀� .�,r b�& ,�b��{? 
Y(�P
� UN9 /F� %# :��,�_ b�8̀ b� ,��,�_b��̀b� ,��,�_b"
̀b� ,��,�Q�̀b� 

  
/�� ,�(;�"I� /�I�� O�(r �(0 �%# �(�
� /F��� 6[� �	,�&: 
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 +�+� +=Èb� : K(�� :��8 ��}  �̀ ,-̀� b� ,�M̀� +�+� +=E� +&{? 
 2̀ +9%̀b� : K(�� :��8 ��} � +� �̀ +�+P 2̀ +9%̀� +Y( +8 �̀ ,-̀� b� +$ +�{? 
 +Ñ+�B̀b� : K(�� :��8 ��}  +Ñ+�B̀� +�bM . b̂# +�� ,� +IQ̀ +
 +^ +&{? 

 .� +c+"�̀b� : K(�� :��8 ��}  b�(+� +�&̀+
� � b-�̀ +� +� .� +c+"�̀� +�
 bN .�� +� b�{? 
 +� +Ig̀"�b� : K(�� :��8 ��}  +\(+E+� +& �( +�b0� +B .� +G +& ,: .� +B +� +Ig̀_+"�(+P{ ,}  +& ,Y�̀ ,� .��� �, +J +� +Ig̀+"��{? 
 + +T	̀+"�̀b� : K(�� :��8 ��}  + +T	̀+"_�̀� +& *+�+� +��b��̀b# . b̂#{ ,}  ,U ,>�,� ,A +& +� ,9 + +T	̀+"_�̀� +&{? 

  
/�� ,�(��F� ��t �(����� /�I�� O�(r �(0 �%# /F��� 6[� ��,�&: 

 ̀� ,	X̀,� : K(�� :��8 ��}  b� +& bÔ �̀ ,	X̀� b�+� +$
̀ +�b�� +�{ 
 ,/�̀,� : K(�� :��8 ��}  +$�̀ +�b# +* b;&,� Â +� ,/�̀,�{? 

Ê b[-̀,"�̀,� : K(�� :��8 ��}  +$b��̀ +8 � �� £/ ,� ,�b� Ê[-̀,"_�̀� �̀ +5 +� +&{? 
 D̀.�,"À,� : K(�� :��8 ��}  b¿B̀+
� b��̀+P � b� D̀.�,"_À� £<+��� +G £6 +� +! +Q +0{? 

 +�b ,°�̀,� :K(�� :��8 �� }  ,:+"E( +�+� +�b ,°�̀� ] bN .�� �> +�,��̀ +P{? 
 .�,=t̀,� : K(�� :��8 ��}  £>( +� +^ +& £¹( +� +p̀ +q .�,=t̀� � +�+P{? 

�� ,I b��̀,"�̀� : K(�� :��8 ��}  �� ,I b��̀,"_�̀� +�
 bN .�� +Y( +8 +&{? 
  

��� (J�G> �(0 7��� ,�(5�=� 7��
� 1� <�G���� /F��� 6[� �	,�& h �0 �(��(�8 (-
7��� <��� h $�%& �(���� �(0  � ,<�������& <����� Y(�P
� B>(l�: 

u"�r� ,u�r� ,��� ,6���� ,7L��� ,<��� ,���? 
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<�������& <����� Y(�P
� B>(l� h :�(��: 
7� +�Pb� : K(�� :��8 ��}  b¤R� +1 +� �7� +�_b"P̀b�{? 

� �B(+�	̀b"�̀b� : �� K(�� :��8}  b7 � .{�� +�	̀ +� +& b¿B̀+
� h � �B(+�	̀b"�̀b�{ ,}  � �B(+�	̀b"�̀� �& ,T	̀+"�̀� +&{ ? 
  

­C
 �0 �4�5�� h <����� 7��
� <����&: 
��� : :�(��}  +� +
�̀ +� ��̀� * +�� b� �9{? 
<��� : :�(��}  ( +- +A�̀ +P D̀+� +l;̀+� �b" .�� +�� +��̀ b� +<+��̀b�{ ,}  ;̀b# u�( +9 .�+"+��̀� L +�{? 

Ê��� : :�(��}  � ,-̀� �� £Ê b��̀� W/ ,0 ,S +�=̀ +
+�{ ,}  +$+� +9 Å� ,��̀� b�b#{? 
6���� : :�(��}  £¼�,� +@+� +��̀� +& £��,E +@+� +��̀� �̀& ,� +I +0 +�
 bN.� �� �V+� +� ,R� +\ + +¾{? 
��� : :�(��}  ,o� +�+M� ,: ,��̀b�{ ,}  ¤� +B +��̀� � ,0%̀� +& +${ ,}  ,�+Ì̀� ,: ,��̀� L b��̀ +� � b� b­C +
{? 
u�r� : :�(��}  u+�r̀� u9 b̂# �& ,N b�." +� +^{? 

u"�r� : :�(��}  b�(+� ,�W��� +� ,-+� +P u+"+�r̀� (+" +E( +0 �b� +P{ ,}  �(��̀ +� +6 +�̀ +� (+"+�r̀� ,:̀� b� @̀ +� +! +IE( +P{? 
  

�� 6[� S�  (-I"�^� 6[� D��"A� �%#/F��� 6[� �N; (��& <��0 h /F�? 
�4�5�� h @��0 S�� h $�% S8& �8&: 

�− }  � ��-̀ +� bR� +�� b� �̀ ,�Ǹ + .n+� /̀ ,8{ § ? 6�5���?ª 
¢− }  +2�̀ +g�̀� +S+� .H+�{ § ? �
��?ª 
 − } ( �� bN +0 b¤R� +1 +� L + +�P̀+�{ § ? C��?ª 
¶− }  b@(+�+��̀� * +I+=F̀+�{ § ?@(P(l�� ?ª 
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³− }  ( .
��̀ b� �̀ +�Ǹ+ .n+�{ § ? ½?ª 
·− }  +ub�( +��̀� +� b� +D� ,0  ̀+� +@T	̀+"�̀+�{ § ? ½?ª 
¸− }  �̀ +J �̀ bIg̀+"�̀ +�  ̀+� �̀+J +@�̀ +Ig̀+"�̀+�{  § u5P(�M�?ª 

@��	�� UN9 h /F
� %#: 
 b�+� ,* +I+=l̀b�+� ,L ��Ìb�+� , +S+� .=b�+� ,�̀ ,�Ǹ +�."b�+� +@�̀ +Ig̀+"�̀b�+� , +@` +T	̀+"�̀b�+� ,�̀ +�Ǹ +�."? 

  V	�� 7��"�� h D��� S=8 6[� �9& , (-I"�� 6[� �9 Y(�P
� UN9 /��&� h �"�� 6[�J�&
: bAB̀ +>&? 

  
 2A&  ^ /F��� 6[� ��� �(0& <��0 h /F��� 6[� S�  (-I"�^� 6[� D��"A� �%�P

-PN; S�"��& /F��� 6[� 7(5�# �� Upq& �I� (-�P s�3 /� �<55� () �=� ,
 ^ �	� ;(
�(-A& 7��5��: 

−  S�QM� �M� S� �(I�� (J���#??? 
−  ù+� +ù +� (-��-�� &�? 

�4�5�(� St��� <"� h @��0 µVr h $�% S8& �8&: 
 b�
̀ +� +0 .N�4 +7 : (�E
(� u�t���? 

 +�_Ç�4 +7 :�E��� u�t���? 
 +� ,R4 +7 �̀ ,	 +� +�b% : �(�
� �E���? 

 +�� ,0 b�̀ ,
 (�+� Åp̀ +G R4 +7 :/����? 
�N	9 () D5=E @��	�� UN9 h /F��� 6[� D�-� �%�P: 
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¤R�� , +�Î�� , b�
̀ +� +0 .N���? 
*�C
 ��P  V�� 1� ^# /F��� 6[� /G�� VP �&��� (��? 

�− K(�� :��8 h @(�V�� :}  b�b��̀�_�� .�b# b@(� b���_�� +& ub� b���_��& b@ +�b��̀�_�� +& +u
 b@(+8b>( .l_�� +& +ub8b>( .l_�� +& b@(+"E(5_�� +& + bu"bE(5_�� +&… { d<
Î�?f 

¢− /�� h <��	�� <�sV�� 6���[��  V+��d :LN.��f ,d��N .��f ,d�" .��f ,d�¤"��f ,d�Ç .��d f�Î� f
dS +�+��̀�?f 

 − /�� h m
��"��  ^: 
d�� .Q��f ,d\��."��f ,d�Ì .���f ,d��; .���f ,d��5��f ,d¿B
�f ,dY(�!_��f ,d��c_��f ,
d��7�5�� ?f 

o"I�� (-�0 St��M� UN9 h  V�� 1� <�G���� 6[�J� �	;&? 
  

�9& ,\(��� �N9 �G4 h <I�=� <��c�� (�9&: 
 <�I� 1� B(�"G^� /��� 1� +DI8& �%# $E�d�Ç� f�8 ��K(�� :� :}  ,�� ,� ,I�̀� ,��̀ b̂ � +�Ç̀b�

 b��
a� +��̀ +�{ ? ��^(� ���� m�	P 
�(-A& :�P $�: 

�− Y�5� �� d : b� +�_
 ba� +��̀ +� ,�� ,� ,I�̀� ,��̀ b̂ +�?f 
¢− Y�5� �� d : b� +�_
 ba� +��̀ +� ,�� ,� ,I�̀� ,��̀ b̂?f 
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 ���� �B �F  �l�� �k��� �<  �j �
�� 

   
(� .��R�	�>v
���[ 
  

�− (�_È��� ���& <��� R� 1F /�� h <�0(��� ����� B(-�# 23f <��� R� 1F ,
���_̀� bF ���&f���_̀�b8 ���& <��� R� 1F ,fS� ,    6�P�"�  (q> ba� 6��(8 �� ??? :E� ^#

6�;�& <��0 h  (q> ba� ��;& ����� ��"A(�  (q> ba� S�"�
? 
  

¢− �� D	��� ��,
�4�5�� �� St��� <��B� h �"0�; s&(!"
 B��5: 
− }  �T�� Q�$� �� � �� �- M��2�R��� ,�J ���, �< �� �< �e �K=�� 3 �&��� ��� �� �# ����  ( +A +� b� �B �&(���� 6;�� �/{ ? R� 1F

h ���& <���  m-	��?f 
− }  
 �� ��(�l �$ �� 
 �� ( +E b� +8�̀ .� 
� �� �
�� �� �< �- � �� � �& �1{ ?�
 h ���& <��� R� 1F?f 
− }  ���q�" �� � ��� �U �8  +�b8� + .��� Ot� �B �
 �� �Q��/ �-{ ?<�(�5�� h ���& <��� R� 1F?f 
− } �U �8  /̀ +� ��!�, �� �R �% �!�=� �8 � �� �� �r!�" �/ �� �< ��� �B{ ?uII=M� h ���& <��� R� 1F?f 

  − �; B��5�� <
(�	�� 7(J� �� 23 ½ ��E� ���& <��� R� 1F 6��(5�� �(PVG u"0
·  fK(�� :��8 h :}  �� �" � ��   b:�bP 6�=� �1� { ?�(8�I�� h ���& <��� R� 1F?f 

 ¶− :��8 h 7(J� �t 23 :} � �1� �< ;�  ,:�̀ +� +� ���{ ?o"I�� h ���& <��� R� 1F?f 
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³− :��8 h m�
� Y( ,° :} �n�� �����  (+À��̀ +�{ ?>�9 h ���& <��� R� 1F?f 
 ·− :��8 h 6[�J� ±5�� :}  ������  ,��̀^� �t! �� �[��{:  h ���& <��� R� 1F

@��!��?f 
 ¸− 67��� ���& <��� R� 1F 6B�� Y&� h <������ ��5� ^ f �%# %��"�(� �I"	� /�

 ���& <��� R� 1F (-"�F& �%#& ,() @��"��Y(IE
(� f <"	� u�B���� u� D	�� (-��8
<I�=�? 

 «− B���� /��&� h <������ 67��8& ,67��5�� h �&��� ��� %��"�� 67��8 23? 
  

��
���� 
�< ����< ���!"�$� 
  

− :��8 h /A& [� ¤R� TG� �0 ,�(��B �� B�5�� <��� h �4�5�� Y[E,� :}  �� �J��(�� �K=�� � �=��
 �� �B �� ����� �� �"��{ ?:��8& :}  ��� �5
 ����� �T��Y �e �K=�� 3 �&��� ��� �b �� �B �
 �c �̀{? 

 $�% ��� Y[E,� �r ,(�E��� 7���(� 6[��� D�� K# 6�;�& <�v �(��"	� Y[E,� :E� $�% *���&
 ���& <��� R� 1F ¤R� Y��B 1� �� .!��? 

− R� 1F ����� 1� �4�5�� �� Y[E (� Y&� ���& <���  ?}  �h�" �? 3 �&��� , �I�� �B �� �p��� �� �
/�
{  h 7(A �0"uc�cl��"  ����� 1� D�[E 6B�� Y&�& ,(-�� K(�� ¤R� ÕB <Q�(� ��

 ���& <��� R� 1F ¤R� Y��B?   }  �
 �i�*� � � C4�� � �%{  �� uc�cl�� h 7(A �0 /�B,� ()&
:�� K(�� ¤R� ÕB ��(A? 
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 −  <
4 <��"�& <
4 �^4 <"� �4�5�� @(
4 >��··©© f m�� <��rVr :P&�; >��&
 �(P�; �����& �;�&& <��"�& ��; m�� �&��& <rVr& ��;  ¢ ·¸� f >��&

 6B�� 6�� S�B�& <�(� UB�� ��¶?f 
  

−  ���& <��� R� 1F ¤R� Y��B ����� �(0 ? �;��� ���"	
 \(." ,0 d�4�5�� f�0 Y[E �
:�V��� :���    ���& <��� R� 1F ? 7(I��� �-��& ,D�(r �� �
s �-��B 1� �(0&

u�v� �-�� ¤R� ²B ,�(�I� j� �� <
&(��& <��B
� �&�X����? 
 −  ���& <��� R� 1F ¤R� Y��B ����� ��s h 2"	,
 �4�5�� �(0& ? 1� d2 ,� ,��� f

& ,/���� �
�A ]� d�( +����� f& ,m"	�� ��� ]� d�( +8 ���� f �� <�=5�� �9& <�8B Sv
 (-��� 2"	
 »�5�� &� ��Z� &� �B���??? 

 Y(A��� B&�F h �(��I� $�% S� �(0&? 
− u�v� �-��� K(�� ¤R� ���tB <�(cl�� �� 7��5�� �-X� : �� �
s& ,2�0 �� W*�,�

���& ,D�(r  ��X
� *��� ���& ,>���� �� ¤R�<I
N; j� K�� �(�& ,/�A �� %(��& ,]? 
 −  :�"0 �r ,:�� K(�� ¤R� ÕB �
�l�� �	� ��� £�;�& £mcl� (
 �4�5�� Sv �� Y&�

 * .���& ,m;(l� <"� h :�� K(�� ¤R� ÕB ���� <�E����� m;(lM�f u� �"�� *9& ,
 ���� (�
�
�? 

 − ����� ��s h �4�5�� \ �[ ,;  R� 1F ���& <��� ?Ë
 �0 �9 \�[;� <��� K#: 
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K&
� \[�� ���& <��� R� 1F f7(����& ����� Y4& 6�5���& <z(I��? 
|(��� \[�� ���& <��� R� 1F f<��"�� K# 6��(M� ��? 

O�(��� \[�� ���& <��� R� 1F f/c��� K# �E�
 ��? 
S����� \[�� ���& <��� R� 1F f�� �(8�I�� K# 7�¨a�? 

��(�� \[�� ���& <��� R� 1F f�
 K# 7���Q�� ��? 
¬>(��� \[�� ���& <��� R� 1F f@��!�� K# @(P(l��& �� ? 

S�(��� \[�� ���& <��� R� 1F f *��,
& ,�4�5�� �G4 K# � �� /lIM� \[;?f 
:��8 h �_-��� (-�v& : ���& <��� R� 1F  +P £��̀ +Qb� � b�?f 

  K# �� .� +5 ,� ,�4�5�� ��	�P ,u�[; K# £7[A /0& ,��7[A urVr K# $�% ��� �4�5�� � ��,8&
 ���8 u��B�& u"�(� K# ���5� �4�5�� ��	�P , (�8� <��B� K# \[; /0& ,�(�[; u"�? 

�� <��(�M� �0(�
� ]� ,@(��0B K# ���5� U�e m;(lM� ��� h& (-��� m8�
��c� (J [��
& ,6Vl�� h (9��� ��0���&  �?f 

  
��
������� >-U����S M�v� 
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Arabic Lessons in Tajweed, Level 3 – Islaamic University of Madeenah 

 

56 

 

 �����;��� �Ì��� R� 
 

�{���SR�����Q����P����O���N���M����L���K���J�����I���H����������G���F��������E���D������C���B���A
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 ���� �B �F  �
�� ��� ��   

  
�5�[?o� - {"���� 

  �−  ¬B��� ��8�d <cIF ��³« K#·© f �(rVr&� u���  S� :�7��8 ��� �r ,:�-I� *";
a�<���
(� �=��� K# ��"�  d±
��� ��   ?f 

¢−  ±G :"z (È 7(IGa� & 2�5�� St��� K# <�"E� &, <��
� 6B���� 6&V� K# S�"��? 
   �����;��� �Ì��� R� 
 

�{��R���Q�����P�����O����N���ML���K�����J���IH���G���F���E���D�����C���B���A����V���U���T���S
�����i���h���g����f���e���d���c���b����������a���`���_�����^���]������\����[Z���Y���XW
�����}���|���{���zy���x���w���v���u���t���s����rq���p���������o���n���m���l���k���j

��?���@���A����B���C���D���EF���G���H���I�������J�������K���L���M����~����O���P���Q
���¢���¡���T����U����V���W���X������Y���Z���[���\���]���^���_����`���ab
���²����±����°���f���®���¬���«���ª���©���¨����§���¦���¥���¤���£
���Â���Á���À���¿���¾���½���¼���»����º���¹���¸���¶���~����´���³

���������������������������������Æ���Å����Ä���Ã������������������������������D���C���B���A
���S���R����Q���P���O���N���M������L���K����J���I���H���G���F���E
���c���b���a���`���_���^���]\����[���Z���Y���X���W���V���U����T
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����t���s�����r���q����p���o���n���m���l���k���ji�������h���g���f���e����d
�xw���v���u����������:���;����<���=���>���~���}���|���{z�������y

����E���F���G���H���I���J���K���L����M���N���OP���Q���R���S
���¢���¡���V���W���X���Y����Z�����[���\�����]���^���_���`���a���b
��������´���³���²���±����°���h���®���¬���«���ª���©���¨���§���¦���¥����¤���£

���t�����Â����Á���À���¿���¾���½���¼������»���º����¹���¸���¶
����������������Æ���Å���Ä���Ãz §�
�c"�� :� – �¢ª 

 
   �����;��� �Ì��� R� 
  

�{���u���������������t���s���r���q���p���o����n���m���l���k���j���i���h���g���f����e���d���c���b

��~���}���|�������{����z�������y���x���w���v�������� ����!���"����#���$���%���&���'���(���)���*

�����+���,���-���.���/�����0���1���2���3������4����5���6���7���8���9���:

���±���°���=���®���¬���«���ª����©���¨���§���¦����¥���¤�������£���¢����¡���K���L���M���N����O

º���¹�����¸����¶���T����´���³�����������²��������Â�������Á����À���¿���������¾���½���¼���»

����`�������a�������b���c���Æ�������Å���Ä���Ãz §����� :� – ¢©ª 
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 �����;��� �Ì��� R� 
 

�{���R���Q���P���O���N�������M���L����K���J������I���H���G�����F���E���D���C���B���A

_���^���]���\���[���Z���Y���X���W����V���U���T���S������c���b���a����`

���t���s���r���q���p���o���n���m������l����k���j���i���h���g���f���e���d

���q���r���s���~���}����|���{���z���y���x���w���v����u

����~������������z §��Q�� :� – �³ª 
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 ���� �B �F  ���� �H ��� ��  
  �!(�� - ��*� - , �(8���� ��*���Sv�j*� �� 
  
 �−  ¬B��� ��8�d <cIF ��¶·  K#¶¡ f S� :�7��8 ��� �r ,:�-I� *"; �(rVr&� u���

 <���
(� �=��� K# ��"�^�‘  ����(� <��("M� 1� ½�;� & ? 
¢−  ����� & ��M� & , <�0(��� ��M� St��� K# <�"E� &, <��
� 6B���� 6&V� K# S�"��

z (È u�>�QM� ±G :" : 
  

 �����;��� �Ì��� R� 
 

�{�������´���³���²���±����°����������®���¬���«���ª���©�������������¨���§���¦���¥

��������Æ����Å���Ä���Ã��������Â���Á���À���¿���¾����½��������¼�����»����º���¹���¸���¶

����#���$���%�������&���'���(���)�������*���+���,���-���.���/���0���1���2���3

����4���5���N���M���L����K����J���I���H���G���F����E���D���C���BA
���c����b���a����`���_���^���]������\���[Z���Y���X���W���V����U���T���S���R�����Q���P���O
���v���u���t���s�������������r���q���p���o����n���m�������l���k���j���i���h���g���f���e����d

�����w����9���:���;����<���=���>���?���@���A���~���}���|����{����z���y���x
���I���J���K���L���M���N���O���P���Q�����R�������S����T���U���V���W���X���Y
���«���ª���©���¨������§�������¦����¥���¤���£���¢�����¡���e���f���g���h�����i���j����k
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����²�����±���°���o���®����¬���À���¿���¾����½���¼���»���º���¹���¸���¶���|���´���³
��������������������������������������������������������������Æ���Å���Ä���Ã���Â����Á
�������������������������������������������������������������������� ������¡���¢���£����¤

����¥���¦���§���¨����C���B���A�������O���N����M����L�������K���J���I���H���G���F���E���D
���a���������`���_����^�������]�����\���[���Z���Y����X�������W�����V���U���T���S���R���Q���P

����o���n���������������m���l����k���j���ih���g������f���e���d����c���bz §´B(�M� :� – ¶¶ª 
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 ���� �B �F  ���� �v� �F    
  �.U�� - 5�
��� 
  �−  ¬B��� ��8�d <cIF ��·  K# ·³ f S� :�7��8 ��� �r ,:�-I� *"; �(rVr&� u���

 <���
(� �=��� K# ��"�^�‘  ����(� <��("M� 1� ½�;� & ? 
¢− u"��
� u�B���� 6&V� K# S�"��  V��& 7���� St��� K# <�"E� &, �=��� <IF&  

 () : 
  

 �����;��� �Ì��� R� 
 

�{�������®���¬���«����ª������©����¨������§���¦���¥���¤���£���¢�������¡����������������������
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�����x�����y���z���{������Æ���Å���Ä���Ã���������Â���Á���À���¿�������¾����½���¼�������������»���º�������������
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�³���´���µ���¶���·������¸������¹���º���»���¼�������½��������¾���¿���À���Á������Â����Ã
���Q���P���O���N����M���L���K����J���I���H���G���F���E���D���C���B���A
���e���d����c����b���a���`���_^���]���\���[���Z���Y���X���W���V����U���T���S���R

m����l���k���j���i���h������g���������f�������y����x���w���v���u���t���sr���q���p������o���n
z §�r�M� :� – ³·ª 

   �����;��� �Ì��� R� 
 

{�z���{���|���}�����~���@���A���B���C�����D���E����F���G���H���I����J���K���L���
M���N���O���P�������Q���R����S���T����U��������������V����W���X���Y���Z���[�����\���]���^���_�����`���¡���
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��������������������������������������������������������������������������������������
�����A����������B���C���D��������E���F���G������H���I���J�����K�����L����M�������N���O���������P���Q���R�����

S��������T���U���V���W�����X���Y�����Z����[������������\������]����^������_���`�����ba���c����d���e���f�����g������h���i����
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~���@�������A���B���C����D���E���F���G���H���I���J���K��������L�����M���N�����O���P����Q��������R���S���T����
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 ���� �B �F  ���� ��� ��    

  �Q [(*� �*� - Q 2*� �*�� 
 �−  ¬B��� ��8�d <cIF ��·· K#·« f S� :�7��8 ��� �r ,:�-I� *"; �(rVr&� u���


� K# ��"�^� <���? 
¢− u"��
� u�B���� 6&V� K# S�"��    /lI�M� �M� & /l"M� �M� St��� K# <�"E� &,

±G <"z (È   : 
   �����;��� �Ì��� R� 
 

{�p����q���r���s����t���u���v�������w���x���y���z���{����|���}���~���@���A���B���C����D�������
E���F���G���H����I���J���K���L���M���N���O���P���Q����R���S���TU���V���
W���X���Y���Z���[���\]���^����_�������������`����¡���¢���£���¤�������¥���¦���§���¨���©���ª���«�����¬���
®����n���°���±���²���³���´�������t������¶���¸����¹���º���»���¼���½���

¾���¿����À���Á���Â���Ã���Ä���Å���Æ���������������������������������������
����������������������������������������A�����B���C���D���E���F���G���H���I����J�����������
K���L���M������N���O���P���Q���R����S���T���U���V����W���X���Y���Z���[���\���]���������^���_���
`���a����b���c���d���e�����������f���g���h���i������j���k����l���m���n�����o���p���
q���r���s�����t���u����v�������w���x���y���z������{���|����}���~���@������A���B���
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C���D���E���F���G����������H���I���J���K��������L����M���N���O�������������P���Q���R���S���T���U���
V����W���X���Y���Z����[���\���]���^���_���`���¡����¢���£���¤���¥���§¦���¨����©����
ª���«����������¬���®����n�����°���±���²���³���´���t���¶���¸���¹����º���»���¼���
½���¾���¿���À������Á������Â���Ã���Ä���Å����Æ�����������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������

��������������� ����z §��E :� – ¢«ª 
   �����;��� �Ì��� R� 
 

{�A���B���C������D����E���F��������G���H���I���J�����K���L����M���N���O���P��������Q����R���TS���
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Q���R���S����T���U���V���W���X�������������Y���Z���[���\]���^����_���`���¡���
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¹���º���¼»���½�����������¾���¿���À���Á���Â���Ã���Ä���Å����Æ�������������������������������
��������������������������������������������������������������A���B���C���D���

FE���G���H���I����J���K���L���M���N����O���P�������Q���R����S���
T���U���V����W����X���Y���Z���[����]\���^���_������`���a����b���c���d���e���
f���g����h���i���j���k���l���m���n���o���p���q���r���s���t����u���v����������w���x���y������
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z���{���|����������}���~���@������A����B���C���D���E���F����G���H���I�������J���K������L���M���N���O����P���
Q���R���S���T������U���V���W���X���Y���Z���[���\����]���^���_`���¡���¢�����£���¤���¥���
¦���§�������¨����©���ª���«���¬���®���n���°���±���²���³����´���t���¶���¸���
¹���º���»���¼���½���¾����¿���À���Á������Â���Ã���Ä���Å����Æ��������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������
����������������� ���¡���¢���£���¤���¥������������¦���§���¨����z §�Z� :� – ¢«ª 
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 ���� �B �F  �l�� ��� �
      

  ��B�$�� �*� - .^U�� �*�� 
 �−  ¬B��� ��8�d <cIF ��·¡ K#¸� f� S� :�7��8 ��� �r ,:�-I� *"; �(rVr&� u��

 <���
(� �=��� K# ��"�^�? 
¢− u"��
� u�B���� 6&V� K# S�"��   ¿B(��� �M� &  sV�� �M� St��� K# <�"E� &,

 ¿B(��� h u-A��(� <z(I�� (E��� �8& , �M� B��5� & ±G :"z (È : & , ±��"M� & , Y�=��
 6B�� (E���d� f y5�(� : 

  
  

  
{�A��������B���C���D���E����F���G���H���I���J����K���L���M���N���O�����P���Q����R���

S���T���U���V���W����X���Y���Z���[���\���]����^���_���`���a����b���

c���d����z §<z(I�� :� – ¸ª 
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 �����;��� �Ì��� R� 
 

{�zy���{���|���}����~���@���A���B�����C���D�������E����F���G���H���I���J���K���L���
M������N���O���P����Q�����R���S���T���U����V���W���X���Y����Z���[���\����]���
^���_�����`���¡���¢���£���¤����¥���¦���§���¨����������©���ª���«���¬���®���n�������������
°���±���²���³���´���t����¶���¸���¹����º����»���¼���½���¾���¿���À���Á���Â���Ã���������
Ä���Å���Æ����������������������������������������������A���B���������C���������D���E���
F������G���������H���I���J���K���L����M���N���O���P���Q���R���S���T���U���V���W����X�����
Y����Z���[���\��������������]���^���_���`���a����b���c������d���e���f�����������������g���h���i���
j����k���l����m���n��������o���p����q������r����s���t���u����v�����w���x���y����z���{���|���}���
~���@���A���B���C���D���E����F�������G����H����I�����J���K���L���M���N������O����P�����������Q���R���
S����T�����U���V���W���X���Y���Z�������[����\������������]���^���_����`������¡���¢�������£���¤����¥���������¦�����§���
¨���©���ª���¬«���®����n���±°���²�����³��������´���t���¶���¸���¹���º���»���¼����½���
¾�������¿���À�����������Á���Â���Ã����Ä����������Å���Æ��������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������� ����¡����¢���£���
¤���¥���¦���§���¨���©���ª����������«���¬����­���®���¯���°���±���²���³���´���µ���
¶����A���B���C���ED���F���G���������H���I���J����K���L����M���N���O���P���Q����SR���

T���U���V����W����X����Y���Z���\[���]����^�����������_���`���a���b���c���d����e���f����g�����
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h���i���j���k�����l���m����n���o����p������q���r���s���t�����������u�����v����w���x�������y������
z���{����|���}���~������@����A���B���C���D�����E����F���G���H����I���J���K���L���M���
N���O���P���������Q���R����S���T���U�����������V���W������X���Y���Z���[������\�����]����^������_����z 

§��5�� :� – ³¢ª 
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 ���� �B �F  �2�� �p� ��       

  ��%�(R�� 5�1� 
  

�−  ¬B��� ��8�d<cIF ��¸¢  K#¸  f S� :�7��8 ��� �r ,:�-I� *"; �(rVr&� u���
 <���
(� �=��� K# ��"�^�? 

¢− ��� K# :�"E� & <��Î� 6B���� 6&V� K# S�"�� () �=��� <IF & <
(�	�� 7(9 St d
 ���� &� , ��y8 : f 

   �����;��� �Ì��� R� 
 

{�`��������¡���¢���£�������¤���¥���¦���§���¨����©���ª�����«����¬���®����n���°���±���
²���³������´���t����¶���¸���¹���º���»���¼���½���¾����¿���À���
Á���Â���Ã���Ä���Å���Æ�����������������������������������������������������
�����A���B���C���D���E���F���G���H���I����J���K���L���M���N���O���P���

Q���R���S���T���U������V���W���X���Y�����Z���[���\���]���^���_���`���a�����b������c���

d���e���f���g���h���i���j���k����l���m���n���o���p���q���r���s���

t����u���v���w���yx���z���{���|���}���~���@����A���B���C���D���E���F������

G���H���I���J���K����L��������M���N���O���P���Q��������R���S���T���U���V����W���X���
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Y���Z���[���\���]���^���_���`���¡����¢���£���¤���¥���¦���§���¨���©���ª���

«����¬����®���n���°���±���²���������³���´���t���¶����¸���¹��������������º���»���¼����½���¾���¿���

À���Á���������Â���Ã���Ä���Å����Æ�����������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������� ���¡���¢���£���¤���

¥���¦���§����A���B���C�����D���E����F���G������H���I��������J�����K���L���M���N����O����P�����Q���

R���S���T���U���V���W���X���Y���Z����[�������\���]���^�������������_���`���a�����b���dc���e���f���g���

h����i�������j���lk���m���n���o����p���q���r���s��������t�����u���v����w���x���y��������z������{���|���

}���~���t���u���v����w���x��������y���z���{������|����}����~��������������������������������

�������������������������������������������������������������������������������¡���¢����

£��������¤����z §<8(�� :� – ³¢ª 
  
  

 
 
 
 
 


