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4(�Ì�ZÀ¤» ½Y|Ì» dÆmÊºÌÅ{ �ÌÌ¤e Y�,

32-È/ËÁY� Z/e ºÌ¿Z/y�r] É�Â� Y� [Z« �³Y .d�Y ÄÀÌ�Ì] ,{�Y{ �Y�« Ê�Ì�ZÀ¤» ½Y|Ì» ®Ë �{ Ä¯ Ê¸Ì�f�» [Z« ®Ë �Y É�Â^� �Z�

Z] [Z« t���Â�y½Y|Ì»Ê�Ì�ZÀ¤»053É�Â^� �Z� ,{Â�[Z« �YÊ»�ÅZ¯ |��{ |Àq.|]ZË�VLQ � � 037 0 6

1(202(403(604(80

33-ÄrÌaÉY�Y{ ÉY800��duZ�» Á Ä¬¸ut�ÅÈ¬¸u½MFP225Ä/¯ Ä/f§�³ �Y�/« Ê�Ì�ZÀ¤» ½Y|Ì» ®Ë �{ É�Â� Á d�Y

�yÄ¬¸u t�� �] {Â¼� ½Y|Ì» ÉZÅÄrÌa ÉZÅ|¿Yu�] Ê�Ì�ZÀ¤» ½Y|Ì» �Y{Â¼¿ �³Y .½Z»�\�ª]Z/�»,|/�Z] �/Ë� ¶°/�

Á�Ì¿ �Y{Â¼¿È¯�v» ÉÊËZ¬·YZ»�\�u�]½.d�Y ¹Y|¯

1(

t(s)
0/15

0/1

-8

16

(V)e

2(

t(s)
0/15

0/1

-16

8

(V)e

3(

t(s)
0/15

0/1

-32

8

(V)e

4(

34-d»ÁZ¬» Ä] Ä·Â¸¼Ì�®Ë �Y É�Â^� �Z� �Y{Â¼¿:10ÉY�Y{ Ä¯400�Á{Ê».d/�Y �/Ë� ¶°/� ª]Z�» ½Z»�\�u �] ,|�Z]

Ê¿Z»� Ç�Z] �{ Ä·Â¸¼Ì� �{ ��Âf» ÊËZ¬·Y ½ZË�m�¨�ZeV5.d�Y �b»M |Àq

1(�u 38 10

2(�u 34 10

3(�310

4(�u 28 10

�¿Y{ È¼Å ÉY�] cÓYR� ¾ËY Ä] ½{Y{ x�Za½Y�Â»MÉ�Z^mY.d�Y

®Ë�Ì§2-[ÁZÀf» ½ZË�m Á Ê�Ì�ZÀ¤»Á�f°·Y ÉZ¬·YÄv¨� :ÉZÅ109Ze130ÁÉ{ZÆÀ�Ìa d«:15{Ä¬Ì«

t(s)
0/15

0/1

-8

32

(V)e

�:E�)



Ç�Á�a½Zf�]Ze-½Â»�M25�ÂË�Æ�1401ºÅ{�YÁ{ Ê�Z�fyYÊ�ZË�v¨�È8

35-¶°� �{�Ë��Y�{ ºÌ� �³Y ,ºÌ¬f�» Á½ZË�m ¶»Zu,Ä] Y�½ZË�m dÆm ,ºÌÅ{ d¯�u ÓZ] ¥��Ä¬¸u �{ ÊËZ¬·Y.d�Y Ä¿Â´q ZÅ

1) È¬¸u (1) È¬¸u ,{�´f�Z� (2{�´f�Z�{Za (

2) È¬¸u (1) È¬¸u ,{�´f�Z�{Za (2{�´f�Z� (

3{�´f�Z� Ä¬¸u Á{ �Å (

4{�´f�Z�{Za Ä¬¸u Á{ �Å (

36-� È/¬¸u �{ ÊËZ/¬·Y ½Z/Ë�m dÆm ,ºÌÅ{�ËY�§Y�b� Á�ÅZ¯ Y|f]Y Y� Zf�ÂW�d»ÁZ¬» �³Y ,�Ë� ¶°� �Y|» �{Ê/¸yY{ ÉZ¿Z/�

Ä].d�Y ¹Y|¯ ,`q Ä] d�Y� �Y \Ìe�e

1{�´f�Z�{Za (-{�´f�Z�{Za

2{�´f�Z� (-{�´f�Z�

3{�´f�Z� (-{�´f�Z�{Za

4{�´f�Z�{Za (-{�´f�Z�

37-Ä·Â¸¼Ì� �� Á{ �³YÉ�ÁZ¬·Y \Ë�� Z] ÉY� +0 4Ê°Ë�f°·Y d»ÁZ¬» Á:100¶Ì/�¿Zfa ¥Ôf/yY Ä/] Y�96É��/¿Y ,ºÌ/À¯ ¶/�f»

.|� |ÅYÂy µÁ�Á�°Ì» |Àq Ä·Â¸¼Ì� �{ Ã|� Ã�Ìy} Ê�Ì�ZÀ¤»Á�f°·Y

1(7202(� �u 47 2 103(�u 312 104(12000

38-Ä¬Ì«{ �Å �{ ÄrÌa ,[ÁZÀf» ½ZË�m |·Â» ®Ë �{1500Ê» ¶»Z¯ �Á{[ÁZ/Àf» ½ZË�m ÈÀÌ�Ì] �³Y .|y�q$4�{ ½Z/Ë�m ,|/�Z]

È�v·W PV 15.d�Y �b»M |Àq

1�¨� (2(2 23(24(4

39-·Â» ®Ë,d/»ÁZ¬» �Y Ã|¿�~³ ½ZË�m c|� Ä¯ ÉY Ä�v· �{ .d�Y ¶�f» d»ÁZ¬» ®Ë �� Á{ Ä] [ÁZÀf» ½ZË�m|
3

2
�/]Y�]

ºÌ� �Y Ã|¿�~³ �Z� ,|�Z] d»ÁZ¬» �Y Ã|¿�~³ ½ZË�m �j¯Y|u.{�Y{ Y� {Ây �j¯Y|u �Y|¬» �Y É��¯ Äq |·Â» pÌa

1(32(
3

4
3(

1

2
4(

3

2

40-.d�Y d��{ �Ë� {�YÂ» �Y {�Â» |Àq

Ê¼¿ ,[ÁZÀf» ½ZË�m �Y|» �{ (¦·Y.d§�³ ��¿ �{ ½ZË�m ÉY�] Ê�z�» dÆm ½YÂe

ÄrÌa Á |Àf�Å ¾¯Z� ZÅZ]�ÀÅM ,Êf À� ÉZÅ|·Â» �{ ([½M �Á{ Ä] ZÅÊ» ZÅ.|Ày�q

�{ �Zf·Á�ÅZ¯ Á�ËY�§Y (kDFÃ{Z� �ZÌ�] ,�Y �eGF.d�Y

Ä] ({Ê» Ã{Z¨f�Y Ã|ÀËY�§Y µ|^» �Y Ä^e�» ®Ë Á Ã|ÀÅZ¯ µ|^» �Y Ä^e�» Á{ ,Ê°Ë�f°·Y ½YÂe µZ¬f¿Y �Â�y �{ µÂ¼ » �Â�.{Â�

1({�Â» ®Ë2{�Â» Á{ (3» Ä� ({�Â4{�Â» �ZÆq (
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41-¹Y|¯ÄÀË�³ �Y ®Ë�Ë� ÉZÅd�Y d��{.

1Ê¸a ¥ZÌ·Y |Ì·Âe ½Y�Ì» ,�ÌyY ÈÅ{ |Àq �{ (.d�Y Äf�Y{ Ê�ËY�§Y |¿Á� Ä^Àa ¥Ôy�] �f�Y

2Ä] ¥ZÌ·Y �Y�Z^· |Ì·Âe |¿Á� (c�Â�»Ê³|À�Ë�mÊ³|À§Z]mÊ³|¿�Á{m�§YÉ�Á«d�Y.

3Ê» Ã{Z¨f�Y ½M �Y É�Ì´ÌÅZ» �Âe Á ¶Ë�f�Y �Z³ |Ì·Âe �{ Ä¯ d�Y Ê Ì^� ¥ZÌ·Y �Y ½Â¸ËZ¿ ¥Ôy�] Ä^Àa (.{Â�

4Ê¸a Á �·Â¸� (d��{ ¾Ì·Â�¿Y ¥Ôy�] ¾eYÉ{ZË� �ZÌ�] �Z¼� µZ�eY �Y Á Ã{Â] µÂ°·Â»Â¯ µÂ°·Â»Ê» ÄfyZ� �´Ë|°Ë Ä] ®q.|¿Â�

42-c�Z^� ¹Y|¯d��{Z¿.d�Y

1µZ� �{ (Ê¸a ¥ZÌ·Y |Ì·Âe |¿Á� ,�ÌyY ÉZÅ.d�Y Ã{Â] d]Zi 0Z^Ë�¬e ,Ê¼�a ¥ZÌ·Y |Ì·Âe |¿Á� Z»Y ,Äf�Y{�ËY�§Y Êz¿ Á É�f�Y

2�Ìn¿� �{ Ä¯ Ê·M \Ì¯�e �Å (ÃÁ{ |¿ÂÌa {Ây ÊÀ]�¯¾]�¯ Ä¿Z³±,|�Z] Äf�Y{ ¾]�¯Ê».|À¯ d¯�� ½|� É�¼Ì¸a�À¯YÁ �{ |¿YÂe

3Ê¸a (Ê¸a |À¿Z¼Å ¾Ì´À� ¾eY.{�Y{ [M Ä] d^�¿ É�f¼¯ Ê·Z´q ,®^� ¾eY

4(È·{Z »Y�fe ½|� É�¼Ì¸a�À¯YÁÂ¸§�ÂWÁÄ] ¾eYc�Â�:d�Y ¶]Z¬»
n C C

F F

F F

(g) C C

F F

F F
n

(g)

43-¹Y|¯ÄÀË�³ �Y ®Ë�Ë� ÉZÅd�Y d��{.

1Ä] �¸¯ ºeY ®Ë ½{Y{ �Y�« Z] (ºeY �Y Ê°Ë ÉZmZÅÁ�|ÌÅ ÉÂ» ,¾eY µÂ°·Â» ½�Ê» ¶�Zu É�»Â¿²¿�� dyZ� �{ ½M �Y ¶�Zu �¼Ì¸a �Y Ä¯ {Â�

Ê» Ã{Z¨f�Y.{Â�

2Y�fe��Zb�] �Y ¶�Zu �¼Ì¸a (Â¸§�ÂWµÔu �{ Á {�Y{ ÊËÓZ] [Á} Ä�¬¿ ¾eYÊ¼¿ ¶u Ê·M ÉZÅ.{Â�

3Ê¸a (¾eYÄyZ� ÉZÅÊ¸a Ä] d^�¿ �Y{¾eY¾Ì] ÉÁ�Ì¿ ,ÄyZ� ½Á|] ÉZÅÉÂ« Ê·Â°·Â»|¿�Y{ É�e-Ä·Â· dyZ� �{ Á� ¾ËY �YÁ Ê°Ìf�Ôa ÉZÅ

Ä]{Ê» Ã{Z¨f�Y [M ÉZÅ.|¿Â�

4µÂ»�§ (|¿ÂÌa±�y�¼Ì¸a��Zb�] �Y ¶�Zu»2-¾fbÅ«Ä]c�Â�:d�Y ¶]Z¬»( )n

44-\¸�» ¹Y|¯d��{Z¿.d�Y

1Â» Ê¸»Z� ÃÁ�³ (.d�Y ½Z�°Ë (É{) ¾Ì»ZfËÁ Á (M) ¾Ì»ZfËÁ �ZfyZ� �{ {Âm

2Y (¶°·®e ÉZÅÊ¸»Z�ÉY�Y{1Ze3,¾]�¯ÉZ»{ �{&q25Ê» ¶u [M �{ Êf^�¿ �Å Ä].|¿Â�

3½YÁ È]}Zm ÉZÅÁ�Ì¿ (Ê¸a �{ Ê�·YÁ�{¦Ì �®^� ¾eYÊ¸a �Y �e.d�Y ¾Ì´À� ¾eY

4¶ÌÀËÁ (Á�¸¯) |Ë�¸¯Â» ,(¾eY�{ Ã{Z¨f�Y {�Â» �¼Ì¸a Ã|¿�Z� �»Â¿Âfa ÈÌÆe.d�Y

45-¿d¨m �Z¼�d^�½Á�f°·YÂ» �{ É|¿ÂÌa ÉZÅ|¿�Z� �»Â¿ÇÄ] �¼Ì¸a�{ Äf§� �Z¯|¿ÂÌa �Z¼� Ä] ,Âfa ¥ZÌ·YÁ{ ÉZÅ�»Â/¿Â» �{ Ä/¿Z³

|¿�Z�Ç�¼Ì¸a)�^��Ì£(Ä]�{ Äf§� �Z¯�Z^°Ë ¥Á��Z/] �/]Y�] �Â¯~/» ÉZ/Å�»Â¿Â» Ê·Â» ¹�m ¥ÔfyY Á .................... �]Y�] ¥��»

¹�³ ....................µÂ» �].d�YÄÀË�³)(.|Ì¿YÂz] `q Ä] d�Y� �Y Y� ZÅ�& �+ �1 �&O � �J�PRO ��    112 1 14 35 5

1(75/1,512(75/1,93(25/2,514(25/2,9

�¿Y{ È¼Å ÉY�] cÓYR� ¾ËY Ä] ½{Y{ x�Za½Y�Â»MÉ�Z^mY.d�Y

Ê¼Ì�2-½ZËZa É�ZÌ¿ ,­Z�ÂaÄv¨� :�Ë~aZ¿ÉZÅ97Ze121:É{ZÆÀ�Ìa d«Á10Ä¬Ì«{
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46-�ZfyZ� Ä] ÄmÂe Z]�Ë�¾Ì»ZfËÁ Ä]�Â]�» Ä¯.�Ë�cY�Z^� �Y {Y| e Äq ,d�Yd��{Z¿.d�Y112 16 1�& �2 �+ � J�PRO ��   

O

O

CH
3

CH
3

CH
3

CH
3

CH
3

CH
3

Ê¼¿ {ZnËY ½|] ÉY�] Ê�Zy ¶°�» ½M Ã�Y|¿Y �Y�Ì] ¥��» Á Ã{Â] Ê]�q �{ µÂ¸v» (¦·Y.|À¯

|¿ÂÌa {Y| e d^�¿ ([ÁÂ¯ ÉZÅºeY {Y| e Ä] ½M Ê�¿ÓY�Y �f³��] ,¾]�¯ ÉZÅ3.d�Y

(_{Á|u�10 2Á�|ÌÅ Y� ½M ¹�m |��{Ê» ¶Ì°�e ½�.|Å{

|¿ÂÌa {Y| e (c]�¯ ÉZÅ¾±Á�|ÌÅ�Y �f¼¯ ,½M �{ ½��Â¼n»|¿ÂÌa {Y| e¾]�¯ ÉZÅ±¾]�¯Ä¿Z³Á{ Á Ä¿Z´Ë.d�Y

1(12(23(34(4

47-�Ë� {�YÂ» �Y {Y| e Äqd�Y d��{.

�Y Ê�z] Ä¯ ÊeZ^Ì¯�e ¹Z¼e (¦·Y½M �ZfyZ�Ä] ZÅc�Â�C

O

( (O�m ,|�Z]Á�f�YÊ» [Â�v» ZÅ.|¿Â�

®Ìf�Y ([Y |Ì�YÁ{YÂ¿Zy Â�� ¾Ì·Ç�¯Â]®Ì¸Ì�¯|Ì�YÊ» ½|] {�YÁ w�� Äq�Â»��³ �iY �] Ä¯ d�ZÅ.{Â�

{YÂ¿Zy d�z¿ Â�� Ä� (_Ç¶°·Y] ZÅÄÊ» ¶u [M �{ Êf^�¿ �Å�Ì� µÂ¸v» ÈÌÆe Á |¿Â�½M �Y Ã|�½Z°»Y ZÅ.d�Ì¿ �Ë~a

�À¯YÁ �{ (c�§ ½YÂÀ� Ä] [M |Ì·Âe ÉY�] ,½|� É�f�Y Á É|Ì»M ÉZÅY,Ã{�Á2+�Ê» Y|m |Ì�Y �Y.{Â�

Â¯ (g�Y Ê°Ë �Ó¥Á� »Ê¸a ¾Ë�e|Ì»MºÅ {ÓÂ§ �Y Ä¯ d�Y Ê´fyZ� ÉZÅ¹ÁZ¬» �]Y�] lÀa {Ây ¹�m.d�Y �e

1(22(33(44(5

48-Ê·Â°·Â» µÂ»�§ Z] É�f�Y& + 24 8 2» �ZfyZ� ............... ÉY�Y{¨fd§Z°]M �Y Á Ã{Â] cÁZ2/35�/³�Y ¹¹Z/¿ Ä/] ½M �Y É�/»Á�ËY

¶Ìf»Á�aÂ¿ZaYc,Ä] Ê·M |Ì�Y ¹�³ ...............Ê» d�{.|ËM�& �+ �2 �J�PRO ��   112 1 16

1,�ZÆq (4/182,Ä� (6/293,�ZÆq (6/294,Ä� (4/18

49-ÄÀË�³ ¹Y|¯d��{Z¿.d�Y

1µÂ°·Â» Ä] ÃZ» |Àq �Y�a d Ì^� �{ ½|� ZÅ� Z] �^� ÉZÅ�¼Ì¸a ({Z� ÉZÅ|À¿Z» Ã+ 22Á&22Ê» ¶Ë|^e.|¿Â�

2Ê¸a �Y (®Ìf¯Ó¥�� �YÂ¿Y |Ì�Y�Z^°Ë Ê°Ìf�Ôa ÉZÅÊ°Ìf�Ôa È�Ì¯ ,Ä·Z]� ¶�� ,Ã�¨� ,Ä¿Zy�b�M ¶ËZ�Á |À¿Z» ¥��»... ÁÊ» |Ì·Âe.{Â�

3®Ìf�Ôa ({ Y� {Â¯ Ä] ½|� ¶Ë|^e ½Z°»Y �^� ÉZÅÂ¯ ÉZa{� ¶Ì·{ ¾Ì¼Å Ä] Á |¿�Y®q�Ìv» �{ É�e�] d�Ë�Ê» ÉZm.|¿�Y~³

4�§ �Y �^� ÉZÅ�¼Ì¸a (YÃ{�Á\Ì� |À¿Z» É��ÁZ�¯ ÉZÅÊ» ÄÌÆe �°�Ì¿ Á c�} ,ÊÀÌ»�|¿Â�Ä] -�Y Ä¯ É�Â�Â» Èf�Z�¿{YÂ» ¾ËY �{ {Âm

Ê¸a®Ìf¯Ó|Ì�YkY�zf�YÃ|�Ê» ¶Ë|^e ®Ìf�Ôa Ä]�b� Á.{Â�

50-mÂe Z]É{ Ê·Â» ¹�m cÁZ¨e ,�Ë� �¼Ì¸a �ZfyZ� Ä] ÄÉ{ Á ¾Ì»M�/�À� Ê/¼eY {|/� Z/] �/]Y�] �/¼Ì¸a ¾ËY Ç|¿�Z� |Ì�YÉÇ�Á{ �Y

.d�Y ............... ÃÁ�³ Á ...............�& �+ �2 �1 �J�PRO ��    112 1 16 14

1(2±13

2(3±2

3(2±2

4(3±13

2
N

H

N

H

C C

O

CH

O

n
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51-15Ê» .|¿�Y{ �Â�u Ê ¼m �{ �¨¿ºÌÅYÂy10.|À/�Z] |À»�Z¯ ÄÌ¬] Á�ÌW� �¨¿ ®Ë Ä¯ É�Â� Ä] ºÌÀ¯ [Zzf¿Y {Y�§Y ¾ËY ¾Ì] �Y �¨¿

Ê» ªË�� |Àq Ä].{Y{ ¹Zn¿Y Y� Y� �Z¯ ¾ËY ½YÂe

1(10�2(
14

10
9

§ ·
¨ ¸
© ¹

3(
14

15
9

§ ·
¨ ¸
© ¹

4(
15

14
9

§ ·
¨ ¸
© ¹

52-Ê» h¸j» |Àq¶°� �Z¬¿ �Y ½M�ÂW� Ä¯ dyZ� ½YÂe»¶]Z¬|�Z].
1(286

2(261

3(262

4(263

53-Ä°�Y� ÉY5Ê» [Ze�a �Z]�Z] Ä� 0Z¬Ì«{ Ä¯ ½M µZ¼fuY ,ºÌÀ¯»Á�«|¯ |ËZÌ].d�Y ¹Y

1(
3

16
2(

5

16
3(

6

25
4(

2

5
54-�³Y7½M �¨¿ Á{ Ä¯ �¨¿] �{Y�] Á{ ¾Ì] {Y�§Y {Y| e {�Y{ µZ¼fuY �|« Äq ,|¿�Ì´] �Y�« ¦Ë{�®Ë �{ ¥{Z�e Ä] ,|¿�{Y�] ºÅ Z] ZÅ�Ì

.|�Z] �¨¿ ®Ë �Y

1(
1

2
2(

10

21
3(

1

7
4(

11

21
55-Ä�[Ze�a �{¶�Zu Ä¯ ¾ËY µZ¼fuY ,�ZeÃ|�Á� {|� Ä�[��6.d�Y ¹Y|¯ ,{Â�

1(
1

12
2(

1

18
3(

1

24
4(

1

30
56-|»Z�Ìa Á{ ,Ê§{Z�e�ËZ»�M ®Ë �{$Á%Á Ã{Â] �Z³�Z�Z¿3�%� � 0 6|»Z�Ìa Á{ �Y Ê°Ë �¬§ Ä¯ ¾ËY µZ¼fuY �³Y .d�Y$ZË

%�]Y�] |Å{ w�8/0ZÅÂ�� {Y| e ,|�Z]|»Z�Ìa É% $�|»Z�Ìa ÉZÅÂ�� {Y| e �]Y�] |Àq% $c �.d�Y

1(
1

3
2(

1

4
3(34(4

57-Ê»Á{ �Y Ã{Z¨f�Y Z] ºÌÅYÂyÄ¿Zy �»�« Á Ê]M ²¿�Ä] ºÌÀ¯ ²¿� Y� �Ë� ¶°� ÉZÅ.{Â/� Ã{Z¨f�Y ²¿�®Ë �Y Ä¿Zy �Å �{ Ä¯ É�Â�

,ºÌÅ{ ¹Zn¿Y Ê§{Z�e c�Â� Ä] Y� �Z¯ ¾ËY �³Y0Z^Ë�¬e¶«Y|u {�Y{ µZ¼fuY �|¬q3.ºÌÀ¯ Ã{Z¨f�Y Ê]M ²¿� �Y �Z]

1(�0 82(�0 243(�0 764(�0 91

58-d��{ ÄÀË�³ ¹Y|¯d�Ì¿.
1�¼m ,�Z»M º¸� �Y Ã{Z¨f�Y �{ ¹|« ¾Ì·ÁY (Ã{Y{ É�ÁM.d�ZÅ

2�Ìa (ºÌ¼�e Á ÊÀÌ].d�Y �Z»M º¸� �Y Ã{Z¨f�Y ÈnÌf¿ ,Ã|ÀËM ÉY�] É�Ì³

3(Â¼¿ Ç�Y|¿Y Y� Ä¿Â¼¿ ÉZ��Y {Y| eÊ» Ä¿Â¼¿ ºnu ZË Ä¿.|ÀËÂ³

4Ç�Z]�{ Ä¯ ÊËZÌ�Y ZË {Y�§Y ¹Z¼e È�Â¼n» Ä] (Ê³�ËÁ |Àq ZË ®Ë½MÊ» c�Â� ªÌ¬ve ZÅÊ» Ä¿Â¼¿ ,{�Ì³.|ÀËÂ³

59-.{�Y{ Y� É�Z»M È »Zm Ä] �Â]�» ÉZÅ�Ì¤f» �YÂ¿Y È¼Å ,ÄÀË�³ ¹Y|¯
1¶uY�» ,Á�{Ây d��� ,(Ã|À´Àm ,É�]�Z] ,É�]�§Z�») Z¼ÌaYÂÅ �YÂ¿Y (º�q ²¿� ,½Z�¿Y |��

2Ê³|¿�Z] �Â¿ (½Y�Z]),,(¥�]º¯) {Y�§Y�ÂÅ ½Y�Ì»{Y| e ,Ê¿|] Ç{Âe�yZ� ,(�ÂÅZ] ,��Âf» ,�ÂÅ½Y�ËY��Y|»

3�Ìv» ÉZ»{ ½Y�Ì» ,Ã{YÂ¿Zy ½Y|¿��§ {Y| e ,{Y�§Y Ê¿Ây ÃÁ�³ ,{Y�§Y |« (

4ÊËYÂÅ Á [M dÌ �Á �YÂ¿Y ((Ê§�] ,Ê¿Y�Z] ,É�]Y ,Ê]Zf§M)Z» ½�Á ,¾Ì�Á�{Ây ²¿� ,¶Ì�ve ¶uY�» ,ZÅ

60-5Ê§{Z�e [Zzf¿Y �{3¶«Y|u ,µZ¼fuY ¹Y|¯ Z] ,�Ë� ÉZÅ�Ì¤f» ¾Ì] �Y �Ì¤f»2Ê» [Zzf¿Y Äf�ÂÌa Ê¼¯ �Ì¤f».|¿Â�

¾� / {Y�§Y Ê¿Ây ÃÁ�³/½Zfy�{ ÈÀe ��«/�e�Y �{�Zz�Y Äm�{/Ä »Zm {Y�§Y ¶¤� �Â¿/�Ô¯ {Y�§Y Ê¿|] Ç{Âe�yZ� :ZÅ�Ì¤f»

º�q²¿� /d¯��®Ë ½Y|À»�Z¯ ÃY�¼Å ¾¨¸e �Â¿ / YÂÅ Ê³{Â·M |��{ / ½Y|¿��§ {Y| e / ½�Á /

1(
35

66
2(

7

11
3(

14

33
4(

5

11

�¿Y{ È¼Å ÉY�] cÓYR� ¾ËY Ä] ½{Y{ x�Za½Y�Â»M�Z^mYÉ.d�Y

Ê�ZË�1-µZ¼fuY Á �Z»M+½{�¼�½Á|] ,��Z¼�:Äv¨�ÉZÅ123Ze170:É{ZÆÀ�Ìa d«Á15Ä¬Ì«{
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4

3
A

B

C

61-�³Y/ /c»¶»Z� Äv¨�®Ë �¬§ ,|À�Z] . . . �y Á{/Z] Ä¯ {�Y{ {ÂmÁ/c.|�Z] É�YÂ»
1É�YÂ» (2��Z¬f» (3�§ZÀf» (4ª^�À» (ºÅ �]

62-ÉÁ�ÄmÁ È¼Å¥�u Ê^ °» ÉZÅ0.d�Y Ã|� Äf�Â¿5\ °» ¾ËY �Y ZeÊ/» ¾Ì/»� ÉÁ� É��/� ¶°/� Ä] ºÅ �ZÀ¯ Y� ZÅºÌ/ÀÌq
ÄmÁ)Ê» É| ] \ °» Ê^¿Zm ÄmÁ Ä] Y�\ °» �Å Ê^¿Zm ÉZÅ¾ËY �{ .(ºÌ¿Z^�q¥�u |Àq c�Â�0Ê» Y�.ºÌÀÌ^] ºÌ¿YÂe

1(172(193(204(22
63-¹Y|¯Ã�Y�³ �Y ®ËZÅ.d�Y tÌv� Ã�YÂ¼Å �Ë� É

1Ê» ��« �Ì¿ Y� É�´Ë{ ,|À¯ ��« Z�§ �{ Y� É�YÂ» �y Á{ �Y Ê°Ë Ê�y ÃZ³�Å (.|À¯
2Ê] ,Äv¨� ®Ë k�Zy È�¬¿ ®Ë �Y (Äv¨� �Z¼�Ê».{�¯ º�� {Â¼� �Á�¨» Èv¨� �] ½YÂe
3.d�Y �§ZÀf» �´Ë{ �y Z] ,|�Z] É�YÂ» �§ZÀf» �y Á{ �Y Ê°Ë Z] Ê�y ÃZ³�Å (
4Å �Y (Ê» �y ½M Z] �§ZÀf» �y ®Ë ZÆÀe ,�y ®Ë �] �«YÁ�Ì£ È�¬¿ �.{�~³

64-¹Y|¯Ã�Y�³ �Y ®ËtÌv� Ã�YÂ¼Å �Ë� ÉZÅd�Ì¿.
1.d�Y É�YÂ» �Ì¿ Äv¨� Á{ ½M {Ây Z] ,|�Z] É�YÂ» ��Z¬f» Èv¨� Á{ ­�f�» ¶�§ Z] Ê�y ÃZ³�Å (
2Äv¨� �³Y (�y Á{ ½M ¶»Z� Èv¨� Z] ,|�Z] É�YÂ» ��Z¬f» �y Á{ Z] ÉY.d�Y É�YÂ» �Ì¿ ��Z¬f»
3Ä]Á{ �ËZ¼f» Èv¨� Ä� ÃZ³�Å (Ä�¬¿ ,|À�Z] ��Z¬f» Á{.|�Z] Äv¨� Ä� �Å Ä] ª¸ f» Ä¯ {�Y{ {ÂmÁ ÉY
4.d�Y É�YÂ» �´Ë{ Èv¨� Z] ,É�YÂ» �ËZ¼f» Èv¨� Á{ �Y Ê°Ë �] �«YÁ �y �Å (

65-Äv¨� Z] Ä¿YÂf�Y ®Ë ��¬» t�� �³Y|�Z« �Y Ä¯ Ê¸ËZ» Èv¨� Á É{Â¼� ,Ê¬§Y ÉZÅÃ¹Y|/¯ ,|/À¯ {�Ây�] ,|À°¿ �Â^� Ä¿YÂf�Y ÉZÅ
¶�Zu ¶°�Ê¼¿{Â�.

1Ê�Ì] (2Ê¼Æ� (3¶Ì�f�» (4Ã�ËY{ (

66-\ °» �Y {Y| e Äq ¶«Y|u �Ë� ¶°� �{Ä] ÓZ] ÉZ¼¿ Ze {Â� Äf�Y{�] ®qÂ¯ ÉZÅc�Â�.|�Z]

1(55
2(65
3(50
4(60

67-µÂu �Ë� º�m ½Y�Á{ �Y ¶�Zu ºnuÃ�Za�y$%�]Y�] Ã�ËY{ �]� �Z �) .d�Y ¹Y|¯2(.d�Y |uYÁ

1(
S4
3

2(
S10

3

3(
S16

3

4(
S20

3
68-�Èv¨3Ã�¯�¯�» Ä] ÉY2¶�Zu ��¬» t��duZ�» �³Y .d�Y Ã{�¯ ��« Y�S64Èv¨/� Z/e Ã�¯ �¯�» È¸�Z§ Á3�/]Y�]6

¹Y|¯ Ã�¯ �Z � ,|�Z].d�Y
1(102(123(5/124(15

69-©Z� �Y Ê°Ë �³YÄ¬¿�Á} ÉZÅÈv¨� �] ÉY3dÌ �Á �Y ®Ë ¹Y|¯ Ä¬¿�Á} �´Ë{ ©Z� ,|�Z] ª^�À»Y� �Ë� ÉZÅÊ¼¿|¿YÂe.|�Z] Äf�Y{
1Äv¨� �] ª^�À» (2Äv¨� Z] ��Z¬f» (3Äv¨� Z] É�YÂ» (4½Z°»Y d·Zu Ä� �Å (Ë~a.d�Y �

70-¶Ì�f�» ,Ê»�Å Ç|�Z«$%&'�Ô�Y Ä]4Á6È�¬¿) ¹�Å�O� .d�Y |uYÁ2È¸�Z§ Ä] (10¹�/Å Ç|/�Z« Èv¨/� �Y |/uYÁ
Äf§�³�Y�«» t��duZ�» .d�YÄv¨� {�Ây�] �Y ¶�Zu ��¬Èv¨/� Z/e Äv¨/� ¾/ËY È¸�Z§ Á |�Z] {Â¼� ¹�Å �Z¨e�Y �] Ä¯ ÉY

Ã|�Z«4.d�Y ¹Y|¯ ,|�Z] |uYÁ
1(�10 422(�10 643(�9 464(�8 64

ÓYR� ¾ËY Ä] ½{Y{ x�Za�¿Y{ È¼Å ÉY�] c½Y�Â»MÉ�Z^mY.d�Y

Ä�|ÀÅ1-ÊËZ�§ º�neÄv¨� :ÉZÅ77Ze96É{ZÆÀ�Ìa d«Á:15{Ä¬Ì«



Ç�Á�a½Zf�]Ze-»�M½Â25�ÂË�Æ�1401ºÅ{�YÁ{ Ê�Z�fyYÊ�ZË�v¨�È13

V

V

V

V

T(K)

1

2

3

0

71-ÃZ´f�{ �{Ê¸»Z¯ �Z³ Ê¿Z»�M |ÀËY�§ �Y{Â¼¿3 7�.d�Y Ã{�¯ �ÌÌ¤e Ä¿Â´q �Z³ ºnu |ÀËY�§ ¾ËY �{ .d�Y �Ë�¶°�ª]Z�»

1.d�Y Äf§ZË�ÅZ¯ Ã�YÂ¼Å (

2.d�Y Äf§ZË�ËY�§Y Ã�YÂ¼Å (

3Y Y|f]Y (.d�Y Äf§ZË�ÅZ¯�b� Á�ËY�§

4.d�Y Äf§ZË�ËY�§Y�b� Á�ÅZ¯ Y|f]Y (

72-¥�� ,�Ë�¶°� �{$ºnu Ä]2ÉZ»{ Z] ½�Ì� Ȳ �Z³ ÉÁZu �fÌ·&47D�Z�§ Á4¥�� Ád�Y �¨�¼eY%ºnu Ä]5Ê·Z/y 0Ô»Z/¯ ,�/fÌ·

¥�� �{ �Z³ ÉZ»{ Á ºÌÀ¯ �Z] Y� �]Y� �Ì� �³Y .d�YZÅÄ]7Ê» �¨�¼eY |Àq �Z³ �Z�§ ,|��]�ÂÌ�¸� Èm�{.{Â�

1(75/02(25/1

3(14(2

73-¹Y|¯c�Z^� �Y®Ë.d�Y tÌv� 0Z»Y�·Y ¶»Z¯ �Z³ ÊÀÌ » �Y|¬» ÉY�] �Ë�ÉZÅ

1ºÅ |ÀËY�§ ®Ë �{ (Ê»�ÅZ¯ ½M Ê¿Á�{ É��¿Y ,|]ZË�ËY�§Y �Z³ �Z�§ �³Y ,ºnu.|]ZË

2Z³ ÉZ»{ �Z�^¿Y ®Ë �{ �³Y (.d�Y Ã{�¯ d§ZË�{ Z»�³ É�Y|¬» �Z³ ,{Á�] ÓZ] �

3Ä] Z»�³ É�Y|¬» �Z³ �Z�^¿Y ®Ë �{ �³Y (Ê»�ËY�§Y ½M ÉZ»{ ,{�ÁM d�{.|]ZË

4Ê] º¯Y�e �{ (Ê»�ÅZ¯ �Z³ Ê¿Á�{ É��¿Y ,Á��{.|]ZË

74-ºnu Ä� �{Ê¸»Z¯ �Z³ ª¸�» ÉZ»{\�u�] ºnu �Y{Â¼¿91,92Á93¶°� �{�Ë��Y{Â/¼¿ ÄÀË�³ ¹Y|¯ .d�Y Ã|�º��3 7�¾/ËY

Ä] Y� |ÀËY�§ Ä�Ê»½Z�¿ Êf��{.|Å{

1(2(3(4(

75-«�¿Z» Á{ ½M ÉZÆf¿Y �{ Ä¯ É�|À¸Ì�½Á�{ Y�¶»Z¯ �Z³ É�Y|¬» ,¶]Z¬» ¶°�ª]Z�»�Â/^v» ,d/�Y Ä/f§�³ �Y�

Ã{�¯½ZÀq .|��] �|À¸Ì�ÉZÆf¿Y Ä] ½Âf�Ìa Ze ºÌÅ{ Ê»c�Y�uÊ»Y�M Ä] �|À¸Ì� Ä] .ºËYÄ/] ½{Y{c�Y�/u Ä/q

Ç�Y|/m Z/] ½Âf/�Ìa­Z°�/�Y �Y) .d�Y c�Â� ¹Y|¯ Ä] Y|f]Y �Y �Z³��Âe Ã|�Ê� |ÀËY�§ ,|]ZË Ä»Y{Y �|À¸Ì�

(.{Â� ��¿ ¥�� �|À¸Ì�

1(2(3(4(

�¿Y{ È¼Å ÉY�] cÓYR� ¾ËY Ä] ½{Y{ x�Za½Y�Â»MÉ�Z^mY.d�Y

®Ë�Ì§1±®Ì»ZÀË{Â»�eÄv¨�:ÉZÅ127Ze149:É{ZÆÀ�Ìa d«Á15Ä¬Ì«{
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76-Ê»Ê�¶»Z¯ �Z³ ÊÀÌ » �Y|¬» Ä¯ É|ÀËY�§Z�» ,|À¯.d�Y ¶]Z¬» ¶°�ª].........|ÀËY�§ ¾ËY Ê�

1(.d�Y d]Zi ¶»Z¯ �Z³ Ê¿Á�{ É��¿Y

2.d�Y d]Zi �Z³ �Z�§ (

3.d�Y Ã{�°¿ �ÌÌ¤e �Z³ Ê·Z´q (

4Ã|�¿ Z»�³ È·{Z^» k�Zy �Ìv» Z] (.d�Y

77-�Y{Â¼¿ �{3�9,�Ë�¶°�$8 - 500Á%8 - 250|ÀËY�§ �{¶»Z¯ �Z³ Ä] Ã|� Ã{Y{ ÉZ»�³ .d�Y$%.d�Y µÁ�|Àq

1(25

2(475

3(25-

4(475-

78-�Y{Â¼¿ �Ë�¶°�9 7�®e¶»Z¯ �Z³ µÂ» Á{ ÉY�] Y�Ê»½Z�¿ Ê��§ Ê¼eYÉZÅ|ÀËY�§ ½M �{ Ä¯ ,|Å{$%Á%&.d/�Y Ã{�/¯Ê� Y�

d·Zu �{ �Z³ �Z�§ �³Y&Z] �]Y�]10Yd·Zu �{ ½M ÉZ»{ ,|�Z] �¨�¼e%.d�Y ¾ËÂ¸¯ |Àq
-

�5 �
PRO�.

 8

1(100

2(200

3(250

4(80

79-{�Z]Ç¾Ì�Z»®ËÊËZ»�³20Äy�q �Å �{ ¾Ì�Z» ¾ËY �{ .d�Y |��{-1600Ê» Ã{Y{ {�� È¼�q Ä] Z»�³.{Â�Ã|� ¹Zn¿Y Ê°Ì¿Z°» �Z¯

ËY��Âe.d�Y µÁ�|Àq Äy�q®Ë �{ ¾Ì�Z» ¾

1(4002(600

3(2004(800

80-dÌ¼¯ÉZÅ+4,/4Á:Äy�q®Ë �{ Ä¯�YÊ» Ä·{Z^» µZrzË ZË ÊËZ»�³ ¾Ì�Z»®ËÈ¸Ì�Á Ä�ÉY�] ,{Â��D�,�E�Á�F�Ä]�Ë�c�Â�

:d�Y Ã|� Ã{Y{

D(/ +4 �: -�4 -  �  100 100DE(/ +4 -�: �4 -   �100 100D

F(/ +4 -�: -�4 - �  �  50 60 100

Ã{Y{ ¾ËY Ä] ÄmÂe Z]Å|ÀËY�§ ½{Â] Ê¿Z»�M��§ Z] Á ZÅ¹Y|¯ ,Ä¸Ì�Á Ä�¾ËY ÉZc�Z^� �Y®Ë.d�Y tÌv� �Ë�ÉZÅ

1Ä¸Ì�Á (ÉZÅ�D�Á�F�È¸Ì�Á Á µZrzË�E�d�Y ÊËZ»�³ ¾Ì�Z».

2È¸Ì�Á �{ ZÆÀe ®Ì»ZÀË{Â»�e ¹Á{ ½Â¿Z« (�E�Ê»�¬¿.{Â�

3È¸Ì�Á �{ ZÆÀe ®Ì»ZÀË{Â»�e µÁY ½Â¿Z« (�F�Ê»�¬¿.{Â�

4È¸Ì�Á Ä� �Å �{ (�D�,�E�Á�F�½Â¿Z«,.d�Y �Y�«�] ®Ì»ZÀË{Â»�e ¹Á{ Á µÁY ÉZÅ

�.�

3�3D�

9�OLW�

$

%

5 104

1 4

105510

u 45 10

1 4
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81-.d�Y d��{ c�Z^� ¹Y|¯

1µÂ°·Â» (ÉZÅ+ 22dÆm Ê°Ë�f°·Y ½Y|Ì» �{Ê» É�Ì³Ä¿Â³ Y�Ë� -|ÀÀ¯.|Àf�Å �Y{�Z] ÊËZÅ

2µÂ°·Â» �{ (ÉZÅ&2,&22Á&62Ê»�ËY�§Y �Ì¿ ZÆ¿M Ê^�«Á{ �ÁZf�³ ½Y�Ì» ,Ê·Â» ¹�m�ËY�§Y Z] ,.|]ZË

3µÂ°·Â» �Y Ê¼Ì¿ �Y�Ì]�Âm È�¬¿ (ÉZÅ+%U,& + 2+2 5,$V+3,& + 23 6Á+ 62¾ÌËZa�Y �e&q0.d�Y

4Á�Ì¿ c�|« (ÉZ»{ �{ Ê°Ë�Ì§ d·Zu Á Ê·Â°·Â» ¾Ì] ÉZÅ25 &qµÂ°·Â» �{ÉZÅ+)Á1+3.d�Y cÁZ¨f»

82-µÔv¿YÇ{Z» É�Ë~a$ÉZ»{ �{&q50�]Y�]80ÉZ»{ �{ �³Y .d�Y ¹�³&q50,60Ç{Z/» �Y ¹�³$Ä/] Y�40Ä§Z/�Y [M ¹�/³

�Ì� µÂ¸v» ¹�³ ................ ,ºÌÀ¯Ä] Ã|�Ê» d�{¶�Zu µÂ¸v» �³Y Á |ËMÉZ/»{ Z/e Ê§Z� �Y ½{Y{ �Â^� �Y�a Y�&q20{�/�

Ê» ¶�Zu [Â�� ¹�³ ................ ,ºÌÀ¯Ç{Z» Ê»�m |��{) .{Â�$ÉZ»{ Z] Ã|��Ì� µÂ¸v» �{&q20�]Y�]20(.d�Y |��{

1(100,222(72,223(100,244(72,24

83-È·{Z »»µÔv¿YÉ�Ë~a-Z»{«®¼¿ ÉY�]$:c�Â� Ä] [M �{6 � T �0 97 35µÔv¿Y d^�¿ �³Y .d�Y®¼¿ É�Ë~a$®/¼¿ Ä]%

ÉZÅZ»{ �{&0DÁ&40D�]Y�] \Ìe�e Ä]1Á�2 46Ç|/� �Ì/� µÂ/¸v» �ÓÂ/» d�¸£ d^�¿ ,|�Z]%µÂ/¸v» �ÓÂ/» d/�¸£ Ä/]

Ç|��Ì�$ÉZ»{ �{&50D®¼¿ Ê·Â» ¹�m) .d�Y ¹Y|¯ \Ë�¬e Ä] ,$Á%Ä]�]Y�] \Ìe�e330Á110�Y -{Â/� Ä/f§�³ ��¿ �{ ¹�³

º�q ,®¼¿ ½{�¯ ¶u �iY �{ [M ºnu �ÌÌ¤eÈ·{Z » -{Â� Ê�Âa»µÔv¿YÉ�Ë~a-Z»{«®¼¿ ÉY�] [M �{%.(d�Y Ê�y c�Â� Ä]

1(�0 692(�1 033(�1 654(�2 51

84-.d�Y d��{ ,[M ¦¸fz» ÉZÅ|¿ÂÌa Z] Ä�]Y� �{ c�Z^� ¹Y|¯

1µÂ°·Â» ,�Zz] d·Zu �{ (ÉZÅ+ 22Ä] ÊËZm �Y º�À» Á Ä¿Y{Y�M ,Ê» µZ¬f¿Y �´Ë{ ÉZm.|À]ZË

2,½�Ì�¯Y ºeY �Å ½Â»Y�Ìa ,xË �ZfyZ� �{ (Á�|ÌÅ |¿ÂÌa Á{ Á Ê¯Y�f�Y |¿ÂÌa Á{.{�Y{ {ÂmÁ Ê¿�

3|¿ÂÌa Y|f]Y ,[M ½|»M�Âm Ä] È�v· Ze (|¿ÂÌa�b� Á Ê¿�Á�|ÌÅ ÉZÅÊ» Ê¯Y�f�Y ÉZÅ.|ÀÀ°�

4Á�|ÌÅ |¿ÂÌa (µÂ°·Â» ¾Ì] Ê¿�ºeY ¾Ì] Ê¯Y�f�Y |¿ÂÌa �Y [M ÉZÅÉZÅµÂ°·Â» Ç|¿�Z�ÉÂ« ½M.d�Y �e

85-Ê³�ËÁ �Y {Y| e Äq.d�Y­�f�» ½Âf�Y Á µÂ¿ZeY ¾Ì] ,�Ë� ÉZÅ

z[M �{ ½{Â] µÂ¸v»z¾ÌËZa�Âm È�¬¿ ¾f�Y{[M �Y �e

zÁ{ �ÁZf�³ ¾f�Y{±��] Ê^�«�¨� �Y �ezºeY �Z¼�¾]�¯ ÉZÅ

zÁ�|ÌÅ |¿ÂÌa ¶Ì°�e dÌ¸]Z«[M Z] Ê¿�

1(22(33(44(5

86-ÄÀË�³ ¹Y|¯d��{Z¿.d�Y

1Zu (Ze�� �{ ÊËZÌ¼Ì� \Ì¯�e Á Ê°Ë�Ì§ d·�¨À] �Â¸z» ��.d�Y dyYÂÀ°Ë Á ½Z�°Ë ½Y�´Å �{ |Ë ²¿�

2ºeY ,xË �ZfyZ� �{ (Ä¬¸u�O� �{ ½�Ì�¯Y ÉZÅ�� ÉZÅ.|¿�Y{ �Y�« Ê ¸�

3Á{ �ÁZf�³ (\Ì¯�e \¸£Y Ê^�«¾ËY �Y -d�Y �¨� {Á|u �{ Á �ÌqZ¿ Ê·M ÉZÅ\Ì¯�e ¾ËY �Â¸z» Á�z» ®Ë ,[M Z] ZÅ.d�Y ¾´¼ÅZ¿ �Â¸

4ºeY Ê»Z¼e ,½Âf�Y �ZfyZ� �{ (Äf�Y~³ ­Y�f�Y Ä] ½Á�f°·Y ®Ë �Y�Ì] ,½�Á�|ÌÅ �Y �Ì£ Ä] ZÅ.|¿Y

cÓYR� ¾ËY Ä] ½{Y{ x�Za�¿Y{ È¼Å ÉY�]½Y�Â»MÉ�Z^mY.d�Y

Ê¼Ì�1-Ê³|¿�²ÀÅM ,[MÄv¨� :ÉZÅ98Ze122:É{ZÆÀ�Ìa d«Á10Ä¬Ì«{
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87-¹Y|¯c�Z^� �Y {�Â» Á{.d�Y d��{ �Ë� ÉZÅ

Á�|ÌÅ |¿ÂÌa (MµÂ°·Â» ®Ë ¾Ì] Ê¿�ÉÂ« ,µÂ¿ZeY µÂ°·Â» ®Ë Á [MÁ�|ÌÅ |¿ÂÌa �Y �e.d�Y [M µÂ°·Â» Á{ ¾Ì] Ê¿�

[µÔv¿Y ,É�ÀÅ ½Â¿Z« ª^� (Ê»�ÅZ¯ Z»{�ËY�§Y Z] ZÅ�Z³ É�Ë~a.|]ZË

(_ÊËZ»{ �Å �{ Á �¨�¼eY ®Ë �Z�§ �{µÔv¿Y�Z³ É�Ë~a&22Á{ �ÁZf�³ ¶Ì·{ Ä]±��] Ê^�«�Z³ �Y �f�Ì] ,�f�Ì] Ê·Â» ¹�m Á �¨� �Y �e

12.d�Y
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2 22 20J�2+� �V� + �DT� 0J �DT� + 2�O�� �� ��o �

1(2,5/12(2,13(5/2,5/14(5/2,1

138-µÂ¸v» �fÌ· ®Ë+&Od�¸£ Z]�0 1�|ÌÅ ºË|� É�Y|¬» ½{Á�§Y Z] .d�Y �ZÌfyY �{ �ÓÂ»È·{Z » ª]Z�» µÂ¸v» ¾ËY Ä] |Ì�¯Á
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