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 � f�G�> 7P��$/� �GH �<� 80B5�� J ;����� -��5�� ��� �H{S� �<� ��(�Ì>

�� �� ´�'�<� ��EB�� �� ��$@�5�� ��� g+�¬ 7�'5p��1� J ��1�> ���!D �� P�È� 
�0D0
�� ;p��1/� FGH 6¬ J ;��· �H^M� . 

 �+���( �<( 7�j��"!#$����,1��  " O�1� t��B( 89�:� ;#<= �1�� Zt�Z( V�\H YZGk��
���LTZ<%5V�\�� �� �'5��� y95R� �1D 6� �!
�� �G¦ �'$�� ���( ��T<5Ì ��� �1D � 

� �H0$� y95R�� �� �1� 7�RA O� WK> ;��� g� 0��D �� O� j����� z51\�
 g�<�/� �� ;��1�� �,D 2�� {@T5�� J y95R� �� �'N����> �'N��<�> ��T@��
 �H���<� �� �1/� >� 7f�� �@� �HÐ����> �HÐ��<� I�D ��$�� �>^�#\��
 7g�<�/� �<� ��EB�� ��� ���� ��$,�( 7�0��> ;��� J ��+�@D � �H�����>

I�R� ����> J �'�T+!� ��@<'�� 6� �'�<� ��EB�� �� ��$@�5D �� ��� �>�D 
;&�1/� FGH . ��� ��&�0D �0���� �Õ�T�> g�<�/� ���Ê O� �>�,$D ��0$�

 �<� ;�M~� ��B<���0DY ��� ��$,D �Õ�K> �¦M� O� �>�,$D ��0$�> 7g�<�/� 
g�<�/� �<� ��EB�� . 
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 O�1� t��K ��@D 0K> 7�GH����LTZ<%5V�\� Zt�Z( V�\H YZGk��� y95R�� O� ����� 
39C�� �D�EB�� ¶Ì ��ED� y95R�� �GH> 7�D�(�@��> g�<�/� g� ^���/� : �1�

89�:� ;#<=> �A�B�� ;#<=> -�/� 01� 21#�� P�� �D�(�@�� ��p��1D g$��/� �� . 
 

�ξx. tβθçΗ s>÷èu‹ y™ ∩∈∪ ¢Ο èO �ξx. tβθçΗ s>÷èu‹ y™ ∩∉∪ 
������� �	
 : 

����� :��M��> o^��� F�$1� ªy�� ... J>"-��<@�� :" uT$� �<	�� 01� �uÓ 0K>
�G& [61(� f� P�K �/ f��B& �<	�� ;���� :9& .. 0K> ´f�� O� }��\D � Y�

�� �ÖB� �1� ��� :��%¤	%�� ���+:� ��� �k<�&�) .}�K)� ( 
������!:�&�5�� 0�T� �$H g��� 0 . 
������ : O�1� t��K �� ^��/�����\��<V1%�%�����5� ���<1D ���  . 8�D �+GR� ���>

 ;��0(> �H��@(� �9	� ;���B�� 8�D �'�<� �
@�� t+� ^��/�( 7��#��� J ;���B��
�'�	R . �<�5D 8�D »!�� t+� ^��/�( ?�@�� �A�B�� O� ���,+ ���t�( �A�B�� x0� 
?�@���'�<�  .��� y�	/� ;D�� J ��#��= v#S�� t+� ^��/�( 89�:� ;#<= O� ���,+ 

89�:� ;p��1� ���^�( !	R ��#@��� 0K ��� ��&�0�( . 
 6��0�� �GH> 7I��0�� FGH x0� �<� 6��0�� ;���5�� -�D`� J O�1� 
� �&� 0K>

 0&�D � 6��0�� �GH �� �1� 7���&G/� 39C�� �D�EB�� s� ���$D ;���B�� ^��>
��ED� 89�:� ;#<=> ?�@�� �A�B�� x0� 0&�D 6� 7��4(. 

 

óΟ s9 r& È≅ yèøgwΥ uÚö‘ F{ $# #Y‰≈yγ ÏΒ ∩∠∪ 
������� �	
: 

�"#�$%& :^�'Z/� :��)� ´×��ZT��) .}�K)� ( �D�M� �'(�S�� ��̂ �'� ��)� �����>
^�'/�. 
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������:<� uB<5�D t+� �×��ZT��� ���+:� 61TD ����  f�G�> 7;���<� ��#<£ 8�$D> t�
 O�1� 
� P�K���̂ �%'Z� %�V�h)� Z6%1V�%+ V������ .. ;����� o��+� �'�( �>0Ó Y�

��H�,�� FGH J �>�@T� �� u¤#$�( 7;��'���> . 
�1/� J �¥^�n� ;B�9�� ;D`� s� ;D`� FGH {�T5� 8�K� y��>. 

 

tΑ$t7 Ågø: $#uρ #YŠ$s? ÷ρr& ∩∇∪ 
���� �	
��� : 

�"#�'():�
R �� rN��� >� ��)� J ��\� �� �H> 0���� \s· ^��>)�  . ^��>�>
�T�� ^��>�> ´�HÐ��Ð� ^9#�� ^��>�> ´�'L��#� ��)� :t\+�$��) .}�K)� ( 

 �DG�� ���Ð��� �!� �T�� 8�,+ �<� ®(�n ��) �T�� ^��>� ��$�)� W�X�\� 0K>
� ��& 7^9#�� 8�,+ �<� ��,(�­ P�· �<� ®(�n> 6&)� �<� 0���� ��$�)� �

t���� .�'5+�5�> �Õ�K> �'5(�R�> �'5$DM� �#� ��) ��)� ^��>� P�#�� ����> .
F0+��D> �u
�� Y��BD t+) 0���� ��= �H �GH> . j9C�W+� rN��� J 0���� �Z�¤%� 

t� ��0$� v#S�( �j��� t�<� �¾<1\5� . ��)� J 0���� ��¤� f�G& �� ������ t� r��5�
�'#S$5( ;��¨� }�$£� t� r��� >� 7�H{= >� q�( . ;D�� 0���� ��= �� �1D �GH>

 O�1� t��K �� ^��/�( 7t�0+���> �u
�����̂ �%�>�� �P�%#Z[��%>� �'1$Ò> ��Ë� 0$� ��� 
P�#�� J ������)� ��p�¤�� �¥ �DGH �� ���> 7�H��E� ;&�� �� . 

������:(  ¡�� uH P�#�� �� ����1/� 8�<1�� W5#m� 0B( P�#�� s(�$� �<15D ���
 �£�� �) f�� 7;D�0#�� J o�	B+� �>0� ��)� �MÕ W+�& ¡�� P��M�� �>^ W���
 ��<@( 7;@�Å {= ��)� ��
K W+�& ;D�0#�� J> 78�>0�� �<� �'5<� ��+ ��)�

(05� ���� -�0� ��)� �£�� J ��$�� W��� ��H�,�� FGH PM� ¢> 7�'���R �
��)� v	� �<� �{#& P�#� W+�@� �� ��@5� . �£�� ��
�� �0H ��0$�>

�'�<� Ø�1<� ;��� -���> ;@�Å W4#��> �Õ�
K -^�� ��)� . W��<(
���E�� �'5&�� �� ��)� s$/ ��##� �� P�#�� . �> ��S�� r��D 0���� �� ��&>
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� f�G& 7W<T$D> �HGD t�0D ��H�¬ W'5+�> ��Ë� ���E�� ;&��� WTK�
�{C@�� P��M��. 

 0$�� ;B<1� ¢�1�� ��	K� s�· �� P�B�� �$$@� 2�Í q�$<� 0$� P�#�� �� ��& 
P�#�� .q�$<� ;��,� s(�$� �'�( ¡�� Ã�<C�� P�#�� �<� PM|$� . }>G� ��0$�

'$� Ç�%
\� ¡�� ���)�> P>�0�� ��)� J Y�Ó Ã�<C�� 0<#�� uB�� ¡�� -��$B�� �
t<& .>�� ¡�� P�#�� J ���1�� �(0� O� Y^�� Ã�<C�� �� ��&q�$�� Y . �1D �GH>

�Bn P�#�� ��g(0~�  : ��0$� v#S� ��� ��& 7���E�� ;&��� �� ��)� s$Ò ���
�Õ��� t� ��5��> ��)� Y>�D YG�� ��/�� q�$�� 0Ò 2�� ��0<#�� s���  . 

 
ö/ä3≈ oΨ ø) n= yzuρ %[`≡uρø— r& ∩®∪ 

������� �	
 : 
�"*�(+) :�H> Ã>� �H^�T� Ã�>�)� : �Z� �RA t1� 0��> Ù6& ´L;�>M�� ´L61#��

�u� 6& �� \�$S�� ´t�$�) .}�K)�( 
������: 7×��ZT��& �@� 6�1� ¡�� ��)� �@� �$<1� ;���+ �� O�1� 
� P�BD 

 �@� 6�1� ¡�� P�#�� �@� �$<1� ��& ;&�� �� %��)� s$Ò 2�� 0$���&
 I�R� ;���+ ��> 7�&�E������%>V��� V�L&�%$[B�<%R%>� . �&G�� �<� Ã>M�� ��<	\D>

6���� P�BD 2�� 7�C+)�> :���/� P�B�> 7¡�>� >� u�>� uH :u�>� �H .
 O�1� t��K �� ^��/�(�����%>V��� V�L&�%$[B�<%R%>��C+�> ���&� �&�$B<R �$+� . 

 7�j�� O� ��1��D ��� ��@( 7�����( ��)� �~ �<R t+� ^�#1�� ��&GD O�1� 
�(
 �'��%� >� ;��� �~ VW�$� ��<& ��)� O� ��1��D f�G& ;���<� ��#<£ �'���(

t��� ����5­ �� 6& �'�( �>0��( 7��p . t��� ����5­ �� 6@� ��)� �H�0�5(
�#<�> }�
�> 6&!� �� .� q�$<� ;��� �� ��( P9R �� O�1� 
� �H�0�D> �

��)� . ��� ;����� �D���� Ú�'D ��& ���+Ä� ;����� Ú�Õ ��)� �� ¸
���+:�. 
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��Ë� ��K> 0$� uH ¡�� P�#�� O�1� 
� 61� ¸ . �¦ ��& ��)� �� sK����
�{C& s(�$� O� ��)� -�B5(� �H���> 7P�#�� P9R �� O�1� 
� �H�0� ¶N�B+. 

 sB� 2�� 7��)� ���� �#� uH ¡�� F��/� �R�0� ��� P�#�� 0N��( z&� ��(
;$��� P��£ F��/�� ��)� �0�5� }>G� ¸ 7P�#�� ��K �<� Ã�<C�� . �<� W#$� ��&

q�$�� sT$� ¡�� {K�B1��> }�
�)� o��+� P�#�� . ��)� ���+:� Ú�'D ��0$�
( �� Æ�#D � �'�<� Ø�1<� �H��1D> 7�^��H 9� �'T<5D 6� 7;1(�+ }�
�� �� �'�

}�
�)� 6�!5��> ��
�� s	K Ø�1<� ��� O� Ã�5�� ��<@( . ���+:� �<� ��&
 ��)� 0�'� �� t�<� ��@( 7o��M/� Ú�'D> o���
��> x�	�� �
D> -��#�� �#D ��

¤� F��#5��� -�#+ 6& �� ;�<& ��)� ;�TS5� 8�BD t+� t�^�� ��> 7j�>� f�G� � ���
 �� �� t� ��T� �'�(> 7��0� t� ;1(�+ -���#$�� FGH �� ��{C& �� s� 7t�( �0N�(

����)� . 0�T� �
�> -�#+ 6& ���+:� s	B� rB( j��'� ��)� W+�& �<(
 �<� F��/� �'�( �R�̂ �( 7j��#� ��)� J O�1� 
� 61� ¶B$�� �G~ ��0�> 7��ED�

�� �'�( W#+� ��& 7Ã�<m 6@� �� ¡��> q�$<� ;1(�+ uH ¡�� }�
�)�> -���#$�� 
 6�CÒ �G@H> ´P�#�� J ;¬�TÊ 6,� �'$@�> 7�H�T<��> �H�1	B� P�'��� J W+�&

��Ë� ��0$� P�#�� . �{C& 0N��( 7;���+ �� 7��)� J 61� 0K O�1� 
�( 7�j��
-��0K �� ��)� J �/ ���,+ �~ ;D�� � �� P�B+ �� �@� ;���+ ��> 7-���T&> 

61T��� j;�N�^ ��)� s(�$� �¦ v#S� ¡�� P�#�� �'�( �<R I�R� . ;1(�+ ��)�(
��)� s(�$� ?0� P�#�� �� x�T��> 70N��( -�� ��ED� P�#��>. 

 O�1� 
� P�K ;��,1�� �1$�� FGH �&� 01�>�����%>V��� V�L&�%$[B�<%R%>� .. �@<1� Y�
�D �� �C+�> ���&���@<�+ ��5 . �$B<R �$+� ��#��� ���� P�BD O�1� 
� �!&>

 ¡�� P�#�� �@� �$B<R> 7;'� �� �@���> q�#<��> ��/�> ��G¤��� �&0Ò ¡�� ��)�
 ��5��� �C+�> ���&�� �&�$<1�> 7I�R� ;'� �� ;�N�^ ;�p�)� s(�$/� W<1�

��m ;���+ �� 8�>0�� �<� �$�1+ �� ��1T5$�> ���N�^ �@<�+ �� ����B� �@$@�> 7;C
 �'B<R ���> ���> �jC#� �H�$B<R �$+� ��S�:� 0� �� Ã�� ¡�� ����)� FGH 6&

;D�= �> ;�@�. 




	��א����א�����������������������������������������������������������������������������������
 ���א��

 

١٦

 O�1� t��K �1�( t�<�> 7�u� 6& �� \�$S�� Ã>M�� w�1� ��>� V�L&�%$[B�<%R%>
����%>V�����j(�$�� �&�$B<R �$+�  ..7;T<5  ;�M��> �� sN�#£ �@� �$<1� Y� �@$�( 

 8�<1�� �­ �� �@$�> 7����$�� O� 6�� �� �@$�> 7����� J �=�D ��
)science(ÛD��5�� ;���^ �m�D �� �@$�> 7-��p�D��� 6�ETD �� �@$�> 7 . 0B(

 �0��> ;'� J �'<& �>���� 7�0��> ;1�#	� ��B<\R ��> 7�� �����K� q�$�� �$<1�
80B� Y� �>��­ ¢> . 0K O�1� 
� �@�> ;T<5  �H��� �� w��+:� 6B1�� 61�

 s� ���$D j��¼ ���+� 6& ��5Ì 2�Í uK���> 80B5<� �� -��¼ t���� v5(>
 �� �'$�> 7�D0��� 6¤5
D �� �'$�> 7��+0��� 6¤5
D �� q�$�� ��( 7t51�#£> t��M�
7;�0$~� J �#�D �� �'$�> 7x9R)� �<� J 80B5D �� �'$�> 78�<1�� O� t��5D 
t��M�> t��	( ��Í t��¼ J s���� �1�D �G@H> 7ÛD��5�� J �=�D �� �'$�> .

 J ;#=� ���+:� J �<R 0K O�1� 
� �� �<� 6��^ y95R��> o�$5�� �GH>
uN�/� {= uT¨� �u
�� f�G� ��T<� j9�<= t�( 61�> 7F��D � �u� �� 24#�� .

$�� t��5D �^�
$/� ;��E�� f<� �� �jCÍ>�� -�'� O� q� . sN�#	�� �� Y��5(
6T�)� O� x��'/� ��/� Y�� ��& �'��M� ��� ;T<5  x�£ J ;�+��+:� . >�

 Y���( 7�� -�'� J t$� �jCÍ ������( 7�~ ��0�> �>0BTD W�� 6H� 6C�& t<C�
 7P��
�� O� �'E1�> }�$�� O� �'E1�> }�¤�� O� �'E1�> x�
�� O� �'E1�

��$��0���� �� 24#�� �H> ��0��> s���� y0H ��@D  . J ;D�
#�� sN�#	�� Y��5(
 ;�+��+:� ��	T�� �1
� �j��� ]�$H �� �<� P0D �¹ 7;T<5  �N��£> �� -�'�
 ´t$� �jCÍ �� -�'� J Y��5( t+�@� y�1� � �'$@�> 7t�<� ��C1�� ��>�E�

��p �� 24#� ;�+��+:� ��	T�� �� �<� 6��^ �GH> »�� �<� �H0$� ��� ¡�� �'5
 
� PM|$D �� �'CÍ J P�M� �> 7-�'�� �<5  J �'$� 24#� f�G�> 7���@�
 ;$�+!�	��> ;$�@���� ���+:� �1$D �H0$�> 7�^�
$/� �'5���p �<� �'��0D> t��> O�1�
O�1� 
� 61� 0K �'<�� �� ¡��> �~ �1�D ��& ¡�� t5D�= P�+ 0K t+� ]�0D> 

;��$5� �H���> ;T<5  sN�#£ q�$<� . 
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 �H��/� Y>� q�$�� \tÇ���> ;D�
#�� sN�#	�� \oÇ�$�> 7P�#��> ��)� \�<�( 7�j��
 ;��,� ;D�= ���+Ä� �� �<� ©6��0� �H0��B� �� �jCÍ �� -�'� O� ;��$5/�

�~ �1�D �� �� . P0D ���+:� ��	( J ^���/� 6�<¤�� >� 24#�� �GH �� �<�
 ;#<= �<� P0D> 7��+�m -�/� 01� 21#�� ��>�p 0&�D> 7j�>� u���� ��>�p
 �0N�( ]�$H W+�& �� ��#��= u���� v#SD ¢ �� �� ´�C��m t�>M|+ 01� u~:� u����

j9�� t�>M|+ J . 
 6�^ 0K O�1� 
� �� P�B�� ¶�<�c �> 01� � ¡�� -�{¨�> �1$�� gD9� �<Ü 

)� �<� �Sn x�� }�#�� Z61�> P�#�� �<Ü ¸ 7���+:� �'�<� Ø�1D ¡�� ��
 ��Í 7�>���	�� �^015� sN�#	� q�$�� �<Ü ¸ 7;¤#S�� ;�N�^ tX�K�> tZ�Ç0B�> ���+:�
 ���&� ���+:� �<Ü ¸ 7�¦ ��1T5$D> �Õ�{R> ��)� Z-��0K 7;T<5�/� �'5�M��

 t<�+ ����5�� �C+�>cK ���+:� �� �<�  7�0��R ����> ^>0Ê {= uK�� �<\R 0
 ���� �� t��� 01� ���+Ä� 0� � t+� ��ED� y��5��� �� 0� 9( f�� W#m ���>
 7;D0�)� ����� 6�$� t� 6�1D ªY0H ]�$H ��@D �� 0� � Æ�5���> 7�RA ¢�� J ;D0��

°( ��> 7Y0~� f�G� ��<�1D �DG�� §��$� ���p ]�$H ��@D �� 0� � ��& �
�jC#� v#SD t<& ¢�1�� �<R. 

 
$uΖ ù= yè y_ uρ ö/ä3tΒ öθtΡ $Y?$ t7 ß™ ∩⊇⊃∪ 

������� �	
 : 
�"'��,! :t$�> 7\s	B�� W#��� L6�� : %�V����� %W%#%�)%0[<Z�� Y� :(F%�V1%� %W%#%�> 7t%1�	�K :
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��̂ �%0Z� ��1V#%� V�L@�KV��(� � ;$�5� ;�+��>�> ;D^�� -�>�Å s#� �@K�( �$B<R �$+� �1D 
 8�,+ J 30­ � f�G�> 7��0�� 6	15D � �@Ê ��+�K �'�( 6�1D 6� 7�'�( ;�M��

��5( �> 6<R ��@��. 
�� ;�<& �+GR� �� ����̂ �0�� � ��1�(� ����,+ �@K�( �$B<R 0K �$+� ^��/�( ����(Z� �1� 

t51(�� ;D�� . 
 ;�<& {�T� �@� ��&���̂ �0�� YG�� ØH0/� 8�,$�� �GH �� ^��/�> 7;B�m> �1� 

�0��> �{�> �<� ��+�B�� �GH t�( Y�� 2�� ´t�( {¤� � F�$B<R . ]�$H �� ���<�
�jK�( P0D t&�@T+� 80� �) f�� 7�0��> ;BD�	� tZ<��> �u
�� ]�@T+� 80� g� 

t�( �Ç�¤� Y� o�K> 80� �<� P0�( �0��> ;BD�	� t<�� ��� 7F����5��> tN�B� �<� .
 ��0= P�BD> �j��� 8���� P�BD 6� 7�0��> �{�> �<� {�D � q�$�� �1� 0º j9C�(

�<� {���� tTS+ �� �@� 9( 7f�� �@� ¡�� ^�0Z
�� sV#��� �@�> 7�0��> �{�> 
 ;B�m>> 7;1��> ;1�(�> 7fT$� � ;D�K ��!� 39C�� �D�M/�� �S5� O�1� 
� �'B<R

�'�( �Ç�¤� � Y� . 
 t��B� �$H O�1� 
� ���� 0B����̂ �%0Z� ��1V#%� V�L@�KV��( �%$V�%$%�%>� 39C�� �D�M/� FGH �� O� 

 8�,$�� J 0��� ¡����,� ;D�= ��@�� �<R ���> �� �<� 6��0� Y>����� . YG��(
 ��� y0H ��>^ ���@Ê j9N�H ����,+ tK�( 61�> ���+:� �<R O�1� 
� �� ��MD
 s�(��� ØH0/� 8�,$�� �GH J ��05� � ¢ t� O�1� 
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� 61( z51D
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ØH0� u�<� 80B� �� F�BB� �� �=� t51� ]��^� �� . J �@T�� P���°� f�<1(
 �� s����� 8�,$�� �GH ��<�\D �� P�B1/� �� 6H f�T+ P!��> u@<T�� 8�,$�� �GH
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 ;D^�/� �@��#=� ��B45� �'<& }�#�)� �<R O�1� 
� �� P�BDcuH ¡��  Ô^� c 
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 O�1� t��K z51\�� ;���� FGH J> �;D^�/����̂ �0� ��1#�� s#��� Ã��0/� �1� 

 ���� J ���&G/� ;�+��>���"��$��/� " ����MD � g$��/� �� O�1� 
� g� 2��
�� w��>��� uK��� Js#��� ����/� FGH �>��­   . 
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f�� O� ��> ;�0$~�> -��p�D���> ��(��¤��> 8�<1�� 6C� q�$�� ;��� sT$� ;D^�� .
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