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Electroence phalographic studies of stunning and slaughter of sheep and 
calves: Part 1—The onset of permanent insensibility in sheep during 
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www.sciencedirect.com/science/article/pii/0309174082900316  
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(1) C. S. Lewis, Mere Christianity (1952; Harper Collins: 2001) 38-39. 
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(1) Avlin Plantinga, "A Christian Life Party Lived," Philosophers Who 
Believe, ed..Kelly James Clark (IVP,1993), p.73. 
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Ν ä3Î= ö6 s% ( ãΝ åκ ÷J ¡¡̈Β â!$ y™ ù't7ø9$# â!#§� œØ9$#uρ (#θ ä9Ì“ø9ã—uρ 4®L ym tΑθà)tƒ ãΑθ ß™§�9$# tÏ% ©! $#uρ (#θ ãΖ tΒ#u 

… çµyè tΒ 4 tL tΒ ç� óÇnΣ «!$# 3 Iωr& ¨βÎ) u� óÇnΣ «!$# Ò=ƒÌ�s% 〈 O#��
��:Ty�RI 
 E��

>�� �

1�
- �

�P� 8

]� k�a

	�� @

?9�� �

1�+5 }� t

�� 

 ) @�]�Nm�d�wP�� #�wld�wP�� #�wld�wP�� #�wld�wP�� #�wl �
1�CM��] e�
?>�� D���
^� ,
Q�P� ��C
15 
8W�9 �� w5 !���� ��M+2M�� ��� ������ `�%� k-�� 8% �� : 

 øŒÎ) Νä.ρâ!$ y_ ÏiΒ öΝ ä3Ï% öθ sù ôÏΒuρ Ÿ≅x�ó™ r& öΝ ä3Ζ ÏΒ øŒÎ) uρ ÏMxî#y— ã�≈ |Áö/ F{ $# ÏMtó n= t/ uρ 

ÛUθ è=à)ø9$# t� Å_$oΨysø9$# tβθ‘Ζ Ýàs? uρ «!$$ Î/ O$ tΡθ ãΖ—à9$# ∩⊇⊃∪ y7Ï9$ uΖèδ u’ Í?çG ö/ $# šχθãΖ ÏΒ÷σ ßϑø9$# 

(#θ ä9Ì“ø9ã—uρ Zω#t“ø9Î— #Y‰ƒ Ï‰x© 〈 Od�wP��:y  − yyRI 
 d�J
	�� �
+5 ��1�YM�� �m `9��� G	] ���	� }� ��� *�J�



 

MPS< 

 �+5 �P k��Q 8>� ���5� ��� :�>��E���Ca�� Er�M�< ~CmE���Ca�� Er�M�< ~CmE���Ca�� Er�M�< ~CmE���Ca�� Er�M�< ~Cm �
M� 
 ��C
N] 'w
�+M�� E+2
M�� DM
/ �
�� ,@-�N

/ d��
X� ��� �� }� C15_ _ j jj u j

  
1���: 
p9 �� :�% C99 �� :�% C99 �� :�% C99 �� :�% C9j j jj j jj j jj j j�� �� jj jj jj jj �� �� ,���� 8	^�� Se�� ) @� �?N�� 8���� JHY� E>+
 ,���� 8	^�� Se�� ) @� �?N�� 8���� JHY� E>+
 ,���� 8	^�� Se�� ) @� �?N�� 8���� JHY� E>+
 ,���� 8	^�� Se�� ) @� �?N�� 8���� JHY� E>+
j j � _ � _ _j j � _ � _ _j j � _ � _ _j j � _ � _ _uu uu _ j __ j __ j __ j _j j j _j j j _j j j _j j j _u ju ju ju j� _ �� _ �� _ �� _ �_ __ __ __ _jj jj �� ��

 ���
�V] ��M�� ,��?a- 8	^�� @/�e �+5 DA��� e��1M��] ��Y� EX ���
�V] ��M�� ,��?a- 8	^�� @/�e �+5 DA��� e��1M��] ��Y� EX ���
�V] ��M�� ,��?a- 8	^�� @/�e �+5 DA��� e��1M��] ��Y� EX ���
�V] ��M�� ,��?a- 8	^�� @/�e �+5 DA��� e��1M��] ��Y� EXu u u u uu u u u uu u u u uu u u u uj � jj � jj � jj � j� j j �� j j �� j j �� j j �j u uj u uj u uj u u_ j j j j __ j j j j __ j j j j __ j j j j __ __ __ __ _j � � j � _ _ _j � � j � _ _ _j � � j � _ _ _j � � j � _ _ _uu uu _ j_ j_ j_ j�� �� j j �j j �j j �j j �uu uu �� ��
@1�� �5 *�F LCa� �� @M75� @MN� :�� �� C�CN��@1�� �5 *�F LCa� �� @M75� @MN� :�� �� C�CN��@1�� �5 *�F LCa� �� @M75� @MN� :�� �� C�CN��@1�� �5 *�F LCa� �� @M75� @MN� :�� �� C�CN��u u u u u u u u u u uu u u u u u u u u u uu u u u u u u u u u uu u u u u u u u u u u� _ _ j � _ j� _ _ j � _ j� _ _ j � _ j� _ _ j � _ jj jj jj jj jj � jj � jj � jj � j££ ££ jj jj j jj jj jj jjj jjqOyRI 

� 8
9� .��]�
] ���
	� }� @
�a� :� ) .�2�� �� G	
�� �7� : ; ; ; ;
@-�M�< #�9 k/�1�@-�M�< #�9 k/�1�@-�M�< #�9 k/�1�@-�M�< #�9 k/�1�8�w1��� E>N� ) !��� ���	� }� :�� : 

 Ÿω ß#Ïk= s3ãƒ ª!$# $ ²¡ø�tΡ āωÎ) $ yγyè ó™ãρ 4 〈 O#��
��:T¢¡R I 
 ��M+2
M�� G
	] :� `
�% ��c��
�� )� D
9���� ) �
1��e C
9 8
]

% �

H� :�

% ��

M�� �

�P ��]J

	M��� _ @

���������

���������

���������

���������

�� ) �]�
2

�� D

�e� 
C�P����C�P����C�P����C�P���� L�
?>� �
^P @
]�J5 C��
� J
(�� �
M� �
cV� C
c� �
" 8
�� ,_ j 4

?��C�� ) @>>��� L��N�<� 
 :�% �F<��
���9 �
���9 ��
M���
���9 �
���9 ��
M���
���9 �
���9 ��
M���
���9 �
���9 ��
M��44 44 __ __ �F�
M+� @
1� �
?� ; �
/�>�-;��
/�>�-;��
/�>�-;��
/�>�-;� C
15 

 '� �
�H *
�F� ?Ji�5�
/ }� �
� ���C
�� D9� �F< .��];�� �1�?��& 4��

$����

$����

$����

$�� 
 #��N�� E�H� �� :� E+	� �"� #�	c @15 C�N� ; @�+5 E+2M�� ©�5 �M]

 oW�a
-� �12
��� :��
��� ) ����
] �
$%� C
^� �
� *�J�� ?��H }� C15� £ 4
 �� �]�%�� ��M+2M�� .�M+5 k�%��a��] �����a��] �����a��] �����a��] ���� E��>�� �1��/e !��� ;

� −) E+2� L��e �M�� p o�Nmq L��l� −: 
                                                           

OyR    ) @^��(� ��p6e�(
�� q@�+5 ��+	����I 



 

MPT< <

p III}� L�
a� �
a� ���}� L�
a� �
a� ���}� L�
a� �
a� ���}� L�
a� �
a� ���__ __ _ � j � j_ � j � j_ � j � j_ � j � j� � j� � j� � j� � j_ j_ j_ j_ juu uu D/��� ���H .��5 �� CP�  �5� ��� , D/��� ���H .��5 �� CP�  �5� ��� , D/��� ���H .��5 �� CP�  �5� ��� , D/��� ���H .��5 �� CP�  �5� ��� ,j � j � j jj � j � j jj � j � j jj � j � j jj 4 jj 4 jj 4 jj 4 jj j _j j _j j _j j _== == jj jj j �j �j �j �u uu uu uu u&& && jj jj
�
a�� ���
a�� ���
a�� ���
a�� ��uu uu � � j� � j� � j� � j uu uuqI 

 8i/ C9�_− �h�� 4− �!��� �.�] 3�1�� Cc� �5 4: 
p3�1�� �� 8$���� 8$��� EX ,.��
-��3�1�� �� 8$���� 8$��� EX ,.��
-��3�1�� �� 8$���� 8$��� EX ,.��
-��3�1�� �� 8$���� 8$��� EX ,.��
-��uu uu �� �� j jj jj jj juu uu uu uu j j j _j j j _j j j _j j j _� � � _� � � _� � � _� � � _j j jj j jj j jj j j__ __ uu uu �� �� I I I I k2P �+5 8���� �+�
� k2P �+5 8���� �+�
� k2P �+5 8���� �+�
� k2P �+5 8���� �+�
�uu uu j �j �j �j �j _ �j _ �j _ �j _ �j _ jj _ jj _ jj _ jjj jj jj jj __ __

]�m @1��  � :�% :�� ,@1��]�m @1��  � :�% :�� ,@1��]�m @1��  � :�% :�� ,@1��]�m @1��  � :�% :�� ,@1��j �j �j �j �jj jj jj jj u u u u u u uu u u u u u uu u u u u u uu u u u u u uj � jj � jj � jj � jjj jj uu uu `?H �9e @1��  � :�% :<� ,@W�]  � C�� � `?H �9e @1��  � :�% :<� ,@W�]  � C�� � `?H �9e @1��  � :�% :<� ,@W�]  � C�� � `?H �9e @1��  � :�% :<� ,@W�]  � C�� �jj jj � � j �� � j �� � j �� � j �__ __ & j && j && j && j &u uu uu uu uu u u u u u uu u u u u u uu u u u u u uu u u u u u uuu uu jj jj jj jj jj jj jj jj
@15@15@15@15__ __ �� �� jj jjqOyRI 

:F<II 
 8

?Z� :� '�w

��;� �

M	1] @

�+5 ���

	� }� E

	-� E+2

M� ��

^� ;

 LJ
" �
5 �
7N�O�

W�Z�� [
/���

W�Z�� [
/���

W�Z�� [
/���

W�Z�� [
/�� R ;� ,@
1�� �
� �N
A���� �W�
�N���

�� �
7- 8
�	�� ) 6���� *�F :� ;}�] �7�� . 2� :� @� ��^� t(�

 @2?- ��<.�	�/�].�	�/�].�	�/�].�	�/�] �
� L�
�+�� �
� :� B�
� 87�
/ t(�
�� �J" 8$M� ,u � j j £
 k
/�1� ; LeC9� }� .�h9_ u uj _ u j j uO@
�-�>�@
�-�>�@
�-�>�@
�-�>� R ;�O@
��w���@
��w���@
��w���@
��w���R @
]�-F �
�P ��
/�- ,4

 �
M� 6J
�� �
" @
-V%� 8
] ,�
�15 ���?>� �� �]��5 .��];� :�>� C9  ���£ _ 4j 4
@��/�] }� �+5! 

 tβθ –Ψßϑ tƒ y7ø‹ n= tã ÷βr& (#θ ßϑn= ó™ r& ( ≅è% āω (#θ –Ψßϑ s? ¥’ n? tã /ä3yϑ≈ n= ó™Î) ( È≅t/ ª!$# ÷ßϑ tƒ 

ö/ä3ø‹ n= tæ ÷βr& ö/ä31 y‰yδ Ç≈ yϑƒ M∼Ï9 βÎ) óΟçFΖä. tÏ% Ï‰≈ |¹ 〈 O���^N��:y�RI 
 E���� �];��!��� F< �9C] !�N�� *�F E��� '�% &: 

p III �+(�� �$%�� �+(�� �$%�� �+(�� �$%�� �+(�� �$%��−−−− }� .�
c �� ;< E�+% 8]  }� .�
c �� ;< E�+% 8]  }� .�
c �� ;< E�+% 8]  }� .�
c �� ;< E�+% 8] jj jj−−−−}�
] :�
17� }�
] :�
17� }�
] :�
17� }�
] :�
17�  �
�l  �
�l  �
�l  �
�l jj jj
 t9�
- ,�
N�� 3�
(
� @-� C��	� '��  1] k��l :�� ,.�2�� �� �N�� t9�
- ,�
N�� 3�
(
� @-� C��	� '��  1] k��l :�� ,.�2�� �� �N�� t9�
- ,�
N�� 3�
(
� @-� C��	� '��  1] k��l :�� ,.�2�� �� �N�� t9�
- ,�
N�� 3�
(
� @-� C��	� '��  1] k��l :�� ,.�2�� �� �N��_ _ j � �_ _ j � �_ _ j � �_ _ j � �uu uu jj jj �� �� uu uu �� �� �� ��

                                                           

OyR    ) 6J���� L��ep@11/ q E9�]OT��¢R��
��� @NNm� ,I 



 

MPU< 

!��� @��P :�2�� ,}� L��5� �� ~�� �N�2� @-�� ,§N��!��� @��P :�2�� ,}� L��5� �� ~�� �N�2� @-�� ,§N��!��� @��P :�2�� ,}� L��5� �� ~�� �N�2� @-�� ,§N��!��� @��P :�2�� ,}� L��5� �� ~�� �N�2� @-�� ,§N��_ j �_ j �_ j �_ j �uu uu __ __ __ __    ::::     , ]e  1M+�  , ]e  1M+�  , ]e  1M+�  , ]e  1M+� �� ��
 ;� ,L�
>1� @-�2
+] �"� ,*�J] @�+5 C��� @2?-� ,@�N�/� ��  1	1�� ;� ,L�
>1� @-�2
+] �"� ,*�J] @�+5 C��� @2?-� ,@�N�/� ��  1	1�� ;� ,L�
>1� @-�2
+] �"� ,*�J] @�+5 C��� @2?-� ,@�N�/� ��  1	1�� ;� ,L�
>1� @-�2
+] �"� ,*�J] @�+5 C��� @2?-� ,@�N�/� ��  1	1��__ __ __ __ __ __ __ __

@] o��a��� �+5 �/�^��@] o��a��� �+5 �/�^��@] o��a��� �+5 �/�^��@] o��a��� �+5 �/�^��__ __IIII    
��� ������ ������ ������ ����� �� jj jj ���� *�F B�e �"����Q� ��1W��� ���	� ) 8Z+Z�� ,@2?-  ���� *�F B�e �"����Q� ��1W��� ���	� ) 8Z+Z�� ,@2?-  ���� *�F B�e �"����Q� ��1W��� ���	� ) 8Z+Z�� ,@2?-  ���� *�F B�e �"����Q� ��1W��� ���	� ) 8Z+Z�� ,@2?- uu uu jj jj

 ) �
M5 Le��
c *
i
1� ,ic �� ��-� �C9�� ,��-w�� ) e�1�� :�M% �1��% ) �
M5 Le��
c *
i
1� ,ic �� ��-� �C9�� ,��-w�� ) e�1�� :�M% �1��% ) �
M5 Le��
c *
i
1� ,ic �� ��-� �C9�� ,��-w�� ) e�1�� :�M% �1��% ) �
M5 Le��
c *
i
1� ,ic �� ��-� �C9�� ,��-w�� ) e�1�� :�M% �1��%_ j j_ j j_ j j_ j jj _j _j _j ___ __ jj jj �� �� jj jj 44 44 uu uu
 ,@
� �
���� eC
��� �
+5 �
�	� LC15 ,���� @���� �� ,��� ��� ,L��-� ,@
� �
���� eC
��� �
+5 �
�	� LC15 ,���� @���� �� ,��� ��� ,L��-� ,@
� �
���� eC
��� �
+5 �
�	� LC15 ,���� @���� �� ,��� ��� ,L��-� ,@
� �
���� eC
��� �
+5 �
�	� LC15 ,���� @���� �� ,��� ��� ,L��-�44 44 £ �£ �£ �£ �jj jj uu uu

:� �Z
1� :�% @-�� ,@] B�� �� ��H @�+5 �P��9��:� �Z
1� :�% @-�� ,@] B�� �� ��H @�+5 �P��9��:� �Z
1� :�% @-�� ,@] B�� �� ��H @�+5 �P��9��:� �Z
1� :�% @-�� ,@] B�� �� ��H @�+5 �P��9��44 44  :�>� :�>� :�>� :�>� ,�J
%� �J
% ,�J
%� �J
% ,�J
%� �J
% ,�J
%� �J
%
*�F �� E��/ ,-� 8" *2?- ���� ,�$>�2�� 8��2M�*�F �� E��/ ,-� 8" *2?- ���� ,�$>�2�� 8��2M�*�F �� E��/ ,-� 8" *2?- ���� ,�$>�2�� 8��2M�*�F �� E��/ ,-� 8" *2?- ���� ,�$>�2�� 8��2M�u u uu u uu u uu u uj _ _j _ _j _ _j _ _�� �� �� �� jj jj && &&?qOyRI 

 8

9 @
]  2
?- �
%F� 8
] ,@
15 C
�	] �
-�� L�
%F� ; �
-� �

/ �� 8%� _
  
1Z� ; �
�P .�
�� !�w-� ��?�� C15 ��
$�� ���	� }� !V/�� ,6��l

 ,'�>�� ��$% ���9�*1�� �+5  
+9 ,
X d�+��� k+�� ���*1�� �+5  
+9 ,
X d�+��� k+�� ���*1�� �+5  
+9 ,
X d�+��� k+�� ���*1�� �+5  
+9 ,
X d�+��� k+�� ���OTRI 
� G
	] C
15 ��V2
M�� LJ
" ��
�� �
+5 C5�2
�  ��� 8���	�� ��

���w�+M��: 
−−−−:�N��;� �� ��N��a�� .�1$�/� ) #CW�w�� ����$M�� :�N��;� �� ��N��a�� .�1$�/� ) #CW�w�� ����$M�� :�N��;� �� ��N��a�� .�1$�/� ) #CW�w�� ����$M�� :�N��;� �� ��N��a�� .�1$�/� ) #CW�w�� ����$M�� IIII    
−−−−��-C�� ) :�N��;�� .��];� ����N] 8�^�� ��-C�� ) :�N��;�� .��];� ����N] 8�^�� ��-C�� ) :�N��;�� .��];� ����N] 8�^�� ��-C�� ) :�N��;�� .��];� ����N] 8�^�� IIII    
−−−−@] ��1�YM�� �� }�] �7�� .�/ @] ��1�YM�� �� }�] �7�� .�/ @] ��1�YM�� �� }�] �7�� .�/ @] ��1�YM�� �� }�] �7�� .�/ IIII    

                                                           

OyR    @]��% )O��	M�� ��� RO� – y¢��y¢¡RI 
OTR     

1+� o�N

m ��C
P �
� F�HV
�� ) 6J
���� L��e p@11
/ qE9�

] OTy� R, 

CMP�� ) pLC12� q]E9� OyTyT¢R E9�
] o�]�a
M�� #�>�
� ) ��
��� @NNm� ,
Oy TIR 



 

MQL< <

−−−−��.��];� '��� :�M�\� ��	A Er�� ��N��a��] . 2�� �7�� ��.��];� '��� :�M�\� ��	A Er�� ��N��a��] . 2�� �7�� ��.��];� '��� :�M�\� ��	A Er�� ��N��a��] . 2�� �7�� ��.��];� '��� :�M�\� ��	A Er�� ��N��a��] . 2�� �7�� IIII    
−−−−`	A `	A `	A `	A @�
N�� @���
5 @��� }�] k+��� �+	� @�
N�� @���
5 @��� }�] k+��� �+	� @�
N�� @���
5 @��� }�] k+��� �+	� @�
N�� @���
5 @��� }�] k+��� �+	� IIII    
 

UUUU−−−−���w�+M�� �� �i�2�� `9��M�� G	] '�7	�/� ���w�+M�� �� �i�2�� `9��M�� G	] '�7	�/� ���w�+M�� �� �i�2�� `9��M�� G	] '�7	�/� ���w�+M�� �� �i�2�� `9��M�� G	] '�7	�/� :::: 

 ¯�(� ��C15 E��	�� ) :�>� 8% )_t(ct(ct(ct(c&&&& �
+5 d�2N� &�
���
���
���
��== == 
 D
�� �� �����7-���7-���7-���7-44 44 �� �� �-�-�9�-�-�9�-�-�9�-�-�944 44 �� �
�^�� *
+� �
+5 @i�H E�M	� E�� ; �� 

� �
M-<� ,;�� @
�+5 ¥�Q;� 8
9 :�-���� �� '�71��4 �
+5 �
i�(��� �a
��
 �� '�71�� �� ��^�� ) 8	?��] 8+H ��1" :� ��7� :� ��< t(��� ��F

@	
�� 6J�� :�-����I 
 �
5 �C�	] E�+2�� ��1M��� 8�	�� ��CP �" �J"4kh
Z�� �?Q�5kh
Z�� �?Q�5kh
Z�� �?Q�5kh
Z�� �?Q�5 

 ��.���/;�.���/;�.���/;�.���/;� I 
 8

] ,'�

/\� �

+5 �

^P :�

+$M� ; :�

�w�+M�� ¨�(

c���4 � _ _

 ��	
�� E� �F< E��+5 �^P '�/\�_ ,Z+] �M�� @+W�2� �� #CP�� ��V2�4 4
E��-�>�II  E" ���#�����#�����#�����#�����££ ££ − CP� #�wl ) − }� !�
/e �
�� ��a5 � 

 e��

�� ��M+2

M�� e�a

�-� ���e �

M+� ,8


^�� ~�

� Er�

>� ��

� 'C

	]
 �
%�	M�� ,

+�-�� ,Er�
>� ��
%�� E
�W�e� �
� EW�
1Z+� E�%��� e�?>��

E��  ��1� ���% :� C	] ��M+2M�� �+5! 
 ô‰s)s9uρ ãΝ à6 s% y‰|¹ ª!$# ÿ… çνy‰ôã uρ øŒÎ) ΝßγtΡθ �¡ßss?  ÏµÏΡ øŒÎ* Î/ ( #_̈L ym #sŒÎ) 

óΟçF ù= Ï±sù öΝ çF ôãt“≈ oΨs? uρ ’Îû Ì�øΒF{ $# ΜçG øŠ|Á tãuρ .ÏiΒ Ï‰÷è t/ !$ tΒ Ν ä31 u‘ r& $ ¨Β šχθ™6 Åsè? 4 
Ν à6ΨÏΒ ̈Β ß‰ƒ Ì�ãƒ $ u‹ ÷Ρ ‘‰9$# Ν à6ΨÏΒuρ ̈Β ß‰ƒ Ì�ãƒ nοt� Åz Fψ$# 4 §Ν èO öΝ à6sùt� |¹ öΝåκ ÷]tã 



 

MQM< 

öΝ ä3uŠ Î=tF ö;uŠÏ9 ( ô‰s)s9uρ $ x�tã öΝ à6Ψtã 3 ª!$#uρ ρèŒ @≅ôÒ sù ’n? tã tÏΖÏΒ÷σ ßϑ ø9$# 〈   
O:��M5 !�:yUTRI 

 ,-�% `�% �7-����� #CP�� �?��(���� #CP�� �?��(���� #CP�� �?��(���� #CP�� �?��(� !�
/�+� E�1� � ;�
]� 4
  
1�� k�m� ��P ��M+2M�� �+5� �]�Na
�� �
� 8
�9� ,@��� ) j u _

 ) �
" �
1" �C
P �
� k

/ :� 8
9�5 !�
�� 8
�� ,��	
2�� �]��9 �����
'�/\�'�/\�'�/\�'�/\� ����� �� ,!�/���!�/���!�/���!�/���? 

:F<II 
 `�%8��-�8��-�8��-�8��-��i�2
�� `
9��M�� G	] �+5 �H�2��  ��M+2
M�� �
� 

 ��^� �� ���w�+M��E���5E���5E���5E���5O ����V% R ��<O*>�
��� R �� @
��F ��C
�� )
?��N�\�! 

'�/\�] 4�	� :��w�+� E" �� @-V] E�+2��� S�� �+5 �J" II F< − 
 �1N
A�� �M%− �
� E
" 8W�2
M��� ���
�
�� LJ
" ) ��	9��
�� k
��l 

 ���w�+M����"����"����"����"��44 44+� ��-�
% .��
/ ,��C
�� ����P E�� :��  ���w
� §
?N] §
?N] §
?N] §
?N]
:��

���:��

���:��

���:��

��� ���w

�+� �� ,@

��75� L�

5� @

�-�	� @

�� :�� ��M

/��M

/��M

/��M

/44 44O  �

�N+��]

d��$��� Rk�a-  5���� E+	�� �� E�� [���! 
'�� ��F  1�V/ #�� @	� ,+M5 'w�+� 8��w] ��%J� �J"�= = : �F�M�

 @
1�]  
���  
" .�
M	�� ��]� @1�] ��e�^��� 8%��M�� �$%�O'w
�+� �
"� R
 .�M5 ��]�O�w�+��� R @
1�] �
2
1�� [?1
] *�F :�>� ; ��P ) ?@+$�

 ?���w�+M�� ��l ��]� 
@��V2� : �
� E>1
�] �
M�� :�
�w�+� 8" @
�]��>] C�C2
�� ��
�9�?�� @
�]��>] C�C2
�� ��
�9�?�� @
�]��>] C�C2
�� ��
�9�?�� @
�]��>] C�C2
�� ��
�9�?��



 

MQN< <

!�V] ;�� @+�^2��!�V] ;�� @+�^2��!�V] ;�� @+�^2��!�V] ;�� @+�^2��44 44 ) }� ��� �M% :�����:�����:�����:����� ��C�� ������C�� ������C�� ������C�� ����!�
�� ?; '�  :; II
@� ,+9 :!�9 ?���w�+M�� ��l �5 �F��� :8�^2���� C�C2���] '��- I 

@
� ,+�� : �
+5 E�
+>�� �
M� F< ,*��Y
/ �
+5 *2
?- ,

�� C
9j
 E>��- �2PO���w�+M%���w�+M%���w�+M%���w�+M% R ����	� �� E>1�] �� ��+^2� E�� ��
�>� E�
 ��C�C2��− E
>]� :�2
-\�] E
+5�� }� :� E
le − 8
% �
]��>] �
-��� 

 :�2
-\� :� ,¥���2M�� eC9 �+5 . c@
	
�] �2
1�@
	
�] �2
1�@
	
�] �2
1�@
	
�] �2
1� @
�+5 �+�
(� �� ,
;�� ,9��� D� e��������	M�� 8H�C�� !�Z�- I 6J
�� . �
�� �
"�

 ��

]� *

1�] C

��� E

�O���w

�+M�� �

�l���w

�+M�� �

�l���w

�+M�� �

�l���w

�+M�� �

�l R *

� ,M+2

� ,E��M2

� �

M%� j ju
E�	� ����M�� *����	�I 

 e�
�� G	] ��� �� 8�^� �� 8?Z� C9 'w�+M�� :� �1" ��a�M���
 �� 8%��

� ¥�

9� ) *

�F k
2

��� ,Ca

9 �

�l �

5 �

�� �

�P ��C

��

 `9����i�/�i�/�i�/�i�/���H¤� '���  :� �
1" k�^	�� �>� ,:�2-< ����1�� ) ��� ,
 �
� �C
P �
� 89�5 t(c kN2�Ot(
ct(
ct(
ct(
c R ��O�
5�M��
5�M��
5�M��
5�M� R �
�MM	��

 �
+5@
+% ��C
��@
+% ��C
��@
+% ��C
��@
+% ��C
�� ,t�

NM�� 8
�+N� :�� :�a
�1�� �� V
�(��] @?a
�� 
`/b� ��V2M�� LJ" �+5 C5�2�  ��� 8���	�� ���: 

−−−−���w�+M�� !�P 8�(� ) #CW�w�� ����$M�� ���w�+M�� !�P 8�(� ) #CW�w�� ����$M�� ���w�+M�� !�P 8�(� ) #CW�w�� ����$M�� ���w�+M�� !�P 8�(� ) #CW�w�� ����$M�� IIII    
−−−−L�^�  ?Q�5 �Nc ���� L�^�  ?Q�5 �Nc ���� L�^�  ?Q�5 �Nc ���� L�^�  ?Q�5 �Nc ����  t]�
�� ���w
�+M�� �� �1�	� ��5�-  t]�
�� ���w
�+M�� �� �1�	� ��5�-  t]�
�� ���w
�+M�� �� �1�	� ��5�-  t]�
�� ���w
�+M�� �� �1�	� ��5�- 

E����/E����/E����/E����/IIII    
−−−− :�
% ��� :��w�+M�� @] '��� �� �" ��C�� ��� ,¥����] 8�^��  :�
% ��� :��w�+M�� @] '��� �� �" ��C�� ��� ,¥����] 8�^��  :�
% ��� :��w�+M�� @] '��� �� �" ��C�� ��� ,¥����] 8�^��  :�
% ��� :��w�+M�� @] '��� �� �" ��C�� ��� ,¥����] 8�^�� 

���"�� E���w������"�� E���w������"�� E���w������"�� E���w���{{ {{IIII    



 

MQO< 

−−−− LJ� :�>� ; E�%�� :� ,'�/\�� }�] ��M�\� �]���� `	A  LJ� :�>� ; E�%�� :� ,'�/\�� }�] ��M�\� �]���� `	A  LJ� :�>� ; E�%�� :� ,'�/\�� }�] ��M�\� �]���� `	A  LJ� :�>� ; E�%�� :� ,'�/\�� }�] ��M�\� �]���� `	A 
����2������2������2������2��IIII    

    
¡¡¡¡−−−−#�5C��� .�M+	+� `9��M��� .�e¤� G	] '�7	�/� #�5C��� .�M+	+� `9��M��� .�e¤� G	] '�7	�/� #�5C��� .�M+	+� `9��M��� .�e¤� G	] '�7	�/� #�5C��� .�M+	+� `9��M��� .�e¤� G	] '�7	�/� :::: 

M�� `9��� ) 8�9 �� ) �1" @+�- �11>M� ��]�2�� ��V2M�� ) ���w�+
 ��� :�% �M�� ��5�C�� �� ������ ,*�J% ��V2M�� LJ":�2-<:�2-<:�2-<:�2-< :�>� C9 ,

 �� @����a(��� d��	��� tW��1����a(��� d��	��� tW��1����a(��� d��	��� tW��1����a(��� d��	��� tW��1�� ,-�% :<�  �� ,L��l ) �� 89�89�89�89� ;< 
 �]�Na�� �� :�% C9� ,���C	� ,2�� �r�− E"eC
9 E�75 �+5 u u � j u u j−  �
�j

L������ ) ¯�(�_ �� �
H� ��]�N
m 6��
�� ) Se�
	� �
� E�1� :�%� ,{ _ j
�
>�� ,E�1
�]� �
11�] 3�
���� ~e�� D� @+% �J" ,�$%� II [�
� �
���1�� )

 CP�=− :�
% �
� �
1W�% j 4− :�
>� :� '�
/\� �
+5 �
^P'�
/\� �
+5 �
^P'�
/\� �
+5 �
^P'�
/\� �
+5 �
^P____ '�
/\� 8
] ,
D�M^�� �+5 �^PD�M^�� �+5 �^PD�M^�� �+5 �^PD�M^�� �+5 �^P____ ¥�c� '�/s� @M%�N� �CP� E%�N� :� ��e� �F�� ,4

� E%�N� ;� '�/\�@] '�/\! 
}� @Ma5 �� ;< �9 ��
� �Ma	�� k21� E� '�/\��jI 

 `+2

��� �

	]e�� k"�J

M�� �

� '�

/\� .�

M+5 ��"��

�� 8

]
 eCa
� �
� 8
% ) C
P� E"C
+��� E�	
�� :� �� :�eJN� E�+% o��a��& u � _

V�H :�% ��� ��P E�15I 
 �

� ��J

N��� C

^- @

+% �J

���E��

	�� �

��E��

	�� �

��E��

	�� �

��E��

	�� �

��u uu uu uu u �� �� jj jjO 

�l E��

	�� V

�H 6� �

3�1�� @] ¥C(1�� @+$� �� D9��M��R)  �e�C�� B�e C�� ,£ u u �p @11
/q �
5 
!�9 ��CP �] ���� : �M5  � !�9O d��(�� �]� 6�< :R 



 

MQP< <

p?'�/\� 'C�� �� ��	� 8"?'�/\� 'C�� �� ��	� 8"?'�/\� 'C�� �� ��	� 8"?'�/\� 'C�� �� ��	� 8"__ __    
!�9!�9!�9!�9 : : : :,+9,+9,+9,+9__ __ : : : :;;;;!!!!    
!�9!�9!�9!�9 : : : : �
MW�� E
>P� ,d��>��] ���1M�� !�C�� ,E��	�� ��� @�C�� �
MW�� E
>P� ,d��>��] ���1M�� !�C�� ,E��	�� ��� @�C�� �
MW�� E
>P� ,d��>��] ���1M�� !�C�� ,E��	�� ��� @�C�� �
MW�� E
>P� ,d��>��] ���1M�� !�C�� ,E��	�� ��� @�C��__ __
��+hM����+hM����+hM����+hM��qO I��
��� @NNmIR 

 @

+% �J
"!�Y2
��� ,:�

+	?� �
M�� e��

P� E
r� S�

� �
+5 : �F�

�
 ) E���
� ��
^� 8" ?L�N-� E��� E%�P �� ��e�
^� :�-�>� ��C15

 ?V�H �� k��l 6�e �+5 ���9� *�F= = 
 ���w�+M�� ��M+2M�� �$%� :<− `/b� − ³���
�� �
� :��
7�1� 
 8	� E��+5 S�5 �� �� .�M+	���_Le��
	� ��
5Le��
	� ��
5Le��
	� ��
5Le��
	� ��
5uu uu __ __ E�2
?-� �
+5 ����
(� 

��}� E
Pe �
� ;< E���
�� E�
A�5� E��+"j II ³���
�� .;Y
�� [�
��
 E"��l ��(� �M+$� ���+5 :���(� ����P� ������ ���] .�M+	���
 'C
5� @
] ������� }� �+5 8%����] 3�1�� �P� E" E	- ?���w�+M�� ��

 ����1�� ) ��1>� ,EW; ���� @�� ��(������

�� [?1
������

�� [?1
������

�� [?1
������

�� [?1
�� �
+� ,��?	
A� 
N� :� D���2����+5 E�+% .�M+	��� ³����� 8M II :�
��	� E"� �m�H

 e�A E� D9� �F< @-�E"e��^] �CP� ��C^� �+�E"e��^] �CP� ��C^� �+�E"e��^] �CP� ��C^� �+�E"e��^] �CP� ��C^� �+�44 44@��< E�	�� �M� j! 
 �
?�+(�� �
�� ) �
1�?�� ,
9� �-�hP �1-� 4�$� 8�(�1��:��V
M��:��V
M��:��V
M��:��V
M�� 

O:����� �+H �1��ROyR  :�
% ��P.�
M+	�� �
^�.�
M+	�� �
^�.�
M+	�� �
^�.�
M+	�� �
^�__ __ :��
��� :V
] !�
��� �
+5 
 ��P ,~�+(��^/�^/�^/�^/____�� E�1� j �^/ _8�9�8�9�8�9�8�9�__ __ 8�+��� ;< ,
$� E�� 8�9 �� _ j

                                                           

OyR    �	���� �>M� 8�a?� C�wM�O����1��� ���C
�� R '�
5 ��C
P� �
� �
�$% �];Ty¢ 

"
�"C	] ���I 



 

MQQ< 

 8
$� ��Ma
�� �
+5 ����
^�� E
�� ,@
+Q�] ) L�1"�C� :�9�
�� ��� ,���9�
Er��H< I!�Y2���: 

 �
+5 �� �
�5�� �� ��
c �+5 E>N�� oa� ,9��� �J" 8$� ) 8"_
 *>��+� �	�eF *�F J(�� :� �5 4�h� ,��1" �� �1" `9�� �� @� !�9_ = =

� �� ��C�� )?��N�\ 
 "� ;� ���" ����� ���- ��1" �h��4: 

,9��� D� .�M+	�� G	] .�e� ��Z�,9��� D� .�M+	�� G	] .�e� ��Z�,9��� D� .�M+	�� G	] .�e� ��Z�,9��� D� .�M+	�� G	] .�e� ��Z� ���w
�+M�� G	] @17� F< , �
�l �
�l �
�l �
�l
��a

a(�M����a

a(�M����a

a(�M����a

a(�M�� �

��� *

�F 'w

+� ; @

-� ��

P ) ,�

9�?-� �

-�+� @

�?�� ) 4 4 4

O�/��2
��� k
+��� k2
P �
���5\� ��
	9�?�� .�
M+5 �
� �-�5��R ,

� �
M+5 ���w
� 8	?��] .�M+	�� G	
�4 @
� B���
�� ,
9��� D G
	] V
�H G
	] V
�H G
	] V
�H G
	] V
�H

��]�2

�� @

W�e���]�2

�� @

W�e���]�2

�� @

W�e���]�2

�� @

W�e�O   	���

�� '�

�s� :�

% �

M+$�� �

�Z� ~��

	�� ) @

�� 
 E�C
��� @
��� �
� 8
P ) e�a� �a� EX �>� ��< @��Pe� @M+5 #���w]� u

C

�C^�� �

�<RO yR �

�< E��

	�� @


1� �� ,@

W��H� G

	]@

W��H� G

	]@

W��H� G

	]@

W��H� G

	] �

�< �� ,¥e���¥e���¥e���¥e��� ) 
 �� ,��V2M���2����2����2����2����
���� C15 3�1�� �+5  *�F �N-� ,�O ���H� 8$�

 CMP� '��\� .�e��#CP���� ��V2M�� ) ROTRI 
                                                           

OyR   !�
�� E
+	� �
"� �
M�C��� L.�e� @
15  
>N� �
� o��2� E�� 8]j :p
�
� 8
P ) [�j ��� 
ej�jE�C���  15 Bq�7-� ,O � �N
����NM� R  �%ew+�O��U¢�IR 

OTR    ����
���� �
�+%� ,�
X�X �� ��
��e �
�< #C
P���� ��V2M�� ) @W�e� G	] 8a� ��P_
 #��
�� �� E
+5 #��
�w] �"CP� ) ��m �F< ;< E�+�� ,��1� 8% 8��� ��< �71��] ���
��v
 �
M% ¥e�b
� Le�
��H� :�>� C9 �h�� ,@��	� @��	� �>� E� L�N-� ��CP 8$� 8���4

9) @��e 8$� *�F� ,�1+ :,D
�� !��� :�>� ?; '� @���w� :��>2�� ~�Q D�� 8" =



 

MQR< <

:F<:F<:F<:F<IIIIIIII    
 ,@
?��H �� @
�+5 :�
% �
� �-�h
� ;� ,@
5�
��� �
N�� ���	� �1�+5j

 :�2-< 8>�@]e ��]� @1�] @2?1� 8M	�@]e ��]� @1�] @2?1� 8M	�@]e ��]� @1�] @2?1� 8M	�@]e ��]� @1�] @2?1� 8M	� �
5 V
�H� �F< E��
	�� k
-F ���� ,
L�
N-� 6�e �
>� �5 3�1�� ��?�� �� CM5 : L�
�l k
-F �
� �
%� �
�� L�
�l k
-F �
� �
%� �
�� L�
�l k
-F �
� �
%� �
�� L�
�l k
-F �
� �
%� �
��

]]]]C�%V���C�%V���C�%V���C�%V���I 
 ��
�m� ��J�� C15 ��V2M�� LJ" e��� ) C5�2�  ��� 8���	�� ��� ��
�m� ��J�� C15 ��V2M�� LJ" e��� ) C5�2�  ��� 8���	�� ��� ��
�m� ��J�� C15 ��V2M�� LJ" e��� ) C5�2�  ��� 8���	�� ��� ��
�m� ��J�� C15 ��V2M�� LJ" e��� ) C5�2�  ��� 8���	�� ���

��������::::    
−#�5C��� ³����� !�P 8�(� ) #CW�w�� ����$M�� I 
− ; '�/\� �+5 �^P .�M+	��� ³����� F�(��� ,��C��] 8�^�� _
[>	��I 
− @����
/ �� @W��H� D
��� ,��5�� �� ��c 8% ) �	��� ) �+Z�� v

�Zm �M���I 
    

����−−−−.���]��� !�?Q�� S��� ��� ) �;�>��/� .���]��� !�?Q�� S��� ��� ) �;�>��/� .���]��� !�?Q�� S��� ��� ) �;�>��/� .���]��� !�?Q�� S��� ��� ) �;�>��/� :::: 

 ; .�?	h

��� !�

?Q��� .�

��]�� :� DW�

c ¯Q�

H '�

�?� ��

1"
Er� #��N�� LJ" ) ��c ��9�� �� ��M�V�� :� k^�{O : �i�
c ��

>��� E
� �i�
c ��

>��� E
� �i�
c ��

>��� E
� �i�
c ��

>��� E
�44 44

                                                                                                                  

= �
+5 k
��� @
-�� �i�(� :�%� D�� !�9 �F< @-� k
2��� ,D�� ;� e��H� #�� C	] EX4
 �H¬
] �
����� J
HV�� ,�
P �
�Z] :��>2
�� ����� �� ��9��� JHV� ,:�JHV� *�F

� :�%� D�� ; !�9 �F< ��P ) ,�P ��Z] C
P�� J
HV� *
�F �
+5 k
��� @
-�� �i�(4
����� D� �"z��] �"� ���I 



 

MQS< 

�N�2��N�2��N�2��N�2�RD
���] C����M�� �� !�?Q�� �m�H� ,I 
� �
�� C
�M� ��C
15 �
>� �
�� �1" ,2�� �+>�M��� �
$%� `Q�
	��

 '�� �5 �N
�� ��< 8a��O�� ����� ����� ����� ��� R ��  2?1�� [�?1��� ¥��-� �� ¥�1%=
 ���

(�� '�

� @

���� D
���

]� ,�+>�

M+�  ?Q�

	�� ���

/\�� �

� 

 @
-� :�
M�\�� E
+	�� ��	AOE
�M+5 )u R �
+5 e��
��� S�
?M�� �
"
E����MPI 

 ¯Q�


H �

�>?��� �J

"�− L�1?

m� �

M% − �


1	� D

� @


Ae�	�� 
.��];� }� :� :�17� �� C15 ��7N� C	] 4��a?� ���� C�w- ��/� ,j

 @�C�O��?c��?c��?c��?c R�O�9e�9e�9e�9e R @��?
m ��
	� ��
] E����
?� 'C
5 ) �� ,�
1+$�� 
 8$�O������������������������ R�O�MP����MP����MP����MP���R #��N�� :� �" :¤� @���	� �1�?>� 6J�� �>� ; − 

 ��+

m� )− ,�

1+9 �

M% .��

]� �

1� ,2

��  

���

1� ,2

��  

���

1� ,2

��  

���

1� ,2

��  

�� 8

?�+� �C

N� �

�� ,
� �� ����M�� #�-�	� �� E�� �� ��Za� @���P �� ,9� 6� ) @� �CN� C9 @���P �� ,9� 6� ) @� �CN� C9 @���P �� ,9� 6� ) @� �CN� C9 @���P �� ,9� 6� ) @� �CN� C9

�h���h���h���h��44 44 �r<� ��-C�� .�15 �� ��P��/� C�� .���]��� .�?	h�� ��V� ,− }�� 
−�h	
� ��h	] E+2� �+a�� '�M�� 4 _ j & _� j_ _ ! }� .�
�� k
N� ; 6J�� �J" ���j

  
1�� ��CP �1] �� C9� ?o��2�� ��W�e� ����
1^+� @��ze C15  #�
!�9 ��P: 

p@1� ���2�� o��2�@1� ���2�� o��2�@1� ���2�� o��2�@1� ���2�� o��2�_ __ __ __ _O @
1� ���2
� �� o��2� 6�_ _R����
9 ,����
9 ,����
9 ,����
9 , : : : : �
� �
� �
� �
�
!�9 ?@1� ���2M��� o��2M�� �� ,}� !�/e!�9 ?@1� ���2M��� o��2M�� �� ,}� !�/e!�9 ?@1� ���2M��� o��2M�� �� ,}� !�/e!�9 ?@1� ���2M��� o��2M�� �� ,}� !�/e_ __ __ __ _ : : : : �� o��2� ��YM�� C
	�� �� o��2� ��YM�� C
	�� �� o��2� ��YM�� C
	�� �� o��2� ��YM�� C
	��

ka-ka-ka-ka-O k	� 6� R o��2
� ���
?�� C

	��� ,}� �MPe ��< �"�F�� ��-C�� o��2
� ���
?�� C

	��� ,}� �MPe ��< �"�F�� ��-C�� o��2
� ���
?�� C

	��� ,}� �MPe ��< �"�F�� ��-C�� o��2
� ���
?�� C

	��� ,}� �MPe ��< �"�F�� ��-C��
d��C��� �^���� ��
��� ��
	�� @1�d��C��� �^���� ��
��� ��
	�� @1�d��C��� �^���� ��
��� ��
	�� @1�d��C��� �^���� ��
��� ��
	�� @1�qI 



 

MQT< <

:V>� e�Za�� ���� ; E"�
M5 �Z
m k
2
] :�
% E
�	� `Q�	��� 
 ��l– 8
	?�� �e [?- C^- ;� S����� ';¤ :�A�	�� e�
>�� :� − 

 8$M� �J"���5�
A�� 'C
5��5�
A�� 'C
5��5�
A�� 'C
5��5�
A�� 'C
5 @
-� *
�F �
�< `
A� ,o
m �F< �
�>?��� ) �
 �+5 d�$�& j _L�mL�mL�mL�m @W�J�< ) k
2� �� ���� ,��5�� :�% �F< j 4@
-F 8MN�2�@
-F 8MN�2�@
-F 8MN�2�@
-F 8MN�2� 

�
������ '�� }� @1� @a���� I�� �
�5�� �
>� E
� �F< �
�4O �
"� 4�$
� ��
�
#�;��� C	] �� ����� @�� ��1� R ) ��� 89�� �+	�����C
	� :��
X����C
	� :��
X����C
	� :��
X����C
	� :��
X== == ,

 �
�< �M�
2
1- :� oa
� �
1" .��];�� �1�?�� :�>�� ,}� ��+� EX@
�C���@
�C���@
�C���@
�C���   
− 4�$� −@��< �M��
2- �� �$%�  II) .�� *�J��p CMP� C12�q� p �1
/

6J�����v u u � �q  
1�� �5 �@��9 : 
p@

�>W�M� }� !�

9 C


	�� C

�� ��

� �F<@

�>W�M� }� !�

9 C


	�� C

�� ��

� �F<@

�>W�M� }� !�

9 C


	�� C

�� ��

� �F<@

�>W�M� }� !�

9 C


	�� C

�� ��

� �F<u u u u uu u u u uu u u u uu u u u uj j jj j jj j jj j jjj jj j jj jj jj j__ __ j jj jj jj j� j j� j j� j j� j j_ j_ j_ j_ j uu uu : : : : ?6C


5 C

�� E�h


9 ?6C


5 C

�� E�h


9 ?6C


5 C

�� E�h


9 ?6C


5 C

�� E�h


9uu uu � j j� j j� j j� j jj �j �j �j �j _j _j _j _jj jj �� �� jj jj

:������:������:������:������j _ jj _ jj _ jj _ j__ __ jj jj : : : :!���� ,E	-!���� ,E	-!���� ,E	-!���� ,E	-__ __ _ j_ j_ j_ jj jj jj jj j�� �� jj jj : : : ::������ ?L��Y� #�MX E�h
9:������ ?L��Y� #�MX E�h
9:������ ?L��Y� #�MX E�h
9:������ ?L��Y� #�MX E�h
9u uu uu uu u j �j �j �j �_ j j_ j j_ j j_ j jj _j _j _j _j j �j j �j j �j j � jj jj : : : :!���� ,E	-!���� ,E	-!���� ,E	-!���� ,E	-jj jj jj jj : : : : �F�� �F�� �F�� �F��jj jj jj jj
:�

����� ?6C


5 !�

9:�

����� ?6C


5 !�

9:�

����� ?6C


5 !�

9:�

����� ?6C


5 !�

9uu uu �� �� jj jj jj jj jj jj : : : :D���

/�� �C

MPD���

/�� �C

MPD���

/�� �C

MPD���

/�� �C

MPj j j jj j j jj j j jj j j j� �� �� �� �j jj jj jj jjj jj uu uuO !�

9 6� : �

-<� } �

-< @

��<

:�	��eR}� !���� ,}� !���� ,}� !���� ,}� !���� ,__ __ _ j_ j_ j_ jjj jj : : : :CMN�� ,�] L�M/� �1^�� ) ���] 6C
	� ��1]�CMN�� ,�] L�M/� �1^�� ) ���] 6C
	� ��1]�CMN�� ,�] L�M/� �1^�� ) ���] 6C
	� ��1]�CMN�� ,�] L�M/� �1^�� ) ���] 6C
	� ��1]�u u u uu u u uu u u uu u u u� £ j� £ j� £ j� £ jj � _ j j � � jj � _ j j � � jj � _ j j � � jj � _ j j � � jjj jj j j �j j �j j �j j �� _� _� _� _44 44qI 
 `m� ��+�V��OL��Y� #�MX E�h
9L��Y� #�MX E�h
9L��Y� #�MX E�h
9L��Y� #�MX E�h
9u uu uu uu u j �j �j �j �_ j j_ j j_ j j_ j jj _j _j _j _j j �j j �j j �j j � jj jjR ;< L�	��2� ; `m� �"� ?&

 ���	� }� @9�e ��j8?�]8?�]8?�]8?�] ) ,2
�� �
M�7	�� �
�w1M�� LJ
" ,
-�% �
M+� ,
] L��Y

� ) �

M-<� �

�� @


+9 �

%� @

��� �
�a

� �

+5 �a

+� :�

% @

+M%V

}� C15 d��$�� I�F�� EX�F�� EX�F�� EX�F�� EX? 
 ,�
1^�� 8
"� �
� :�
1X;� :�
% �F< �1^�� ) @] ���	� }� @	M^� EX

 :�% *�J]��a���a���a���a�� 8�
/ �" �1^�� ) !�?Q�� ����� ���+��1^�� ) !�?Q�� ����� ���+��1^�� ) !�?Q�� ����� ���+��1^�� ) !�?Q�� ����� ���+�__ __ ,9C
m �F< 
E���F� E�W�]� d�+9 ) E��
N�I 



 

MQU< 

B�H� #���II 
�9 C15 4��/ '�>�� �C
� C9 ,@
�+5 e��
M��� L�
%F C
15 ���2� ,@�u 4

 �a�� 8% �a�� �>�6��Z� ��  � *�F 8$� D9� �F<6��Z� ��  � *�F 8$� D9� �F<6��Z� ��  � *�F 8$� D9� �F<6��Z� ��  � *�F 8$� D9� �F<��
$�� E�+��� ,I 
 }� !�/e �-�5 C9�� ��� �� @�]�@�]�@�]�@�]� ��
�� ,L�
� :� 8
9 @
��@
��@
��@
�� 

 ��� EX ,��Zm 8?Q �"�LC�LC�LC�LC� ��� ���/��� C	] EX ,@M5@M5@M5@M5 ,L�]e 6J�� 
 @


������


^�CH�


^�CH�


^�CH�


^�CH > @


M5 ��


� E


X ,#w


MP#w


MP#w


MP#w


MP <


� �


�$>��� , �

 C�P��� @1]� ��� *�J%� ,�]�Na��E�"��]<E�"��]<E�"��]<E�"��]< '�
	�� L�
M5 ���
^�� E
�� 
4�W�9 �m� �>
� ,'�	�� `a-�: 

p �-<� ,�1]e  A�� �� ;< !��- ;� ,:wN� k+���� ,D�C� ��	�� :< �-<� ,�1]e  A�� �� ;< !��- ;� ,:wN� k+���� ,D�C� ��	�� :< �-<� ,�1]e  A�� �� ;< !��- ;� ,:wN� k+���� ,D�C� ��	�� :< �-<� ,�1]e  A�� �� ;< !��- ;� ,:wN� k+���� ,D�C� ��	�� :<� j �� j �� j �� j �u uu uu uu uj j � j j _ j � jj j � j j _ j � jj j � j j _ j � jj j � j j _ j � jjj jj � _ j� _ j� _ j� _ jj � j jj � j jj � j jj � j juu uu � j� j� j� j_ j_ j_ j_ j_ _ j �_ _ j �_ _ j �_ _ j �jj jj uu uu
:�-�wNM� E�"��]< �� *9��?]:�-�wNM� E�"��]< �� *9��?]:�-�wNM� E�"��]< �� *9��?]:�-�wNM� E�"��]< �� *9��?]jj jj __ __ __ __ �� �� j _ j jj _ j jj _ j jj _ j jjj jj uu uu � j� j� j� juu uu jj jj u uu uu uu u uu uuqOyRI 

��� 8���	�� ���� ��V2
M�� LJ
" ) �XV
��� �J
" e��� �+5 C5�2�  
 �

��1�� D

� �"�%J12

� E�1

�� �

5 E�1

�?� �

�P ���w

�+M�� G

	] C

15

�M�1�] @]���+� �������I 
 

¢¢¢¢−−−−?��"��M��� ��9�	M�� !�?Q�� �5 �F�� ?��"��M��� ��9�	M�� !�?Q�� �5 �F�� ?��"��M��� ��9�	M�� !�?Q�� �5 �F�� ?��"��M��� ��9�	M�� !�?Q�� �5 �F�� �� �� _ __ __ __ _ 

 `
/b� 3�
1�� �
��5 C
15 ��
�1� �
H� ¯Q�
H '�
�?� �"�O �
�
��M+2� ��l� ��M+2M�� RM�� 8?��� :� �"� :�
� L��
� �� �
9�5�] ����

 �� �" *�F}� 8	�}� 8	�}� 8	�}� 8	� �� @-� :������ ,.��
];�.��
];�.��
];�.��
];� :�
2
1� �
>�� } @
+	�} @
+	�} @
+	�} @
+	� 
O .;Y
" E+� }� :� E���9 ) #CP�M�� ���
�] E�h	] �XV�� �1" ���

                                                           

OyR   �e� 6e�(
�� L )p@N�Nm q E9�]OyTT R ,E+2�� ) p@N�Nm qE9�]O �T��RI 



 

MRL< <

��
��  9�] 8$� .���/� E��+H 'C	] !�?Q��R LJ" ¥�9� :� ����N��� ,
 �� �N]  " ��"������ ��9�5\���-�>�� }� #��e<��-�>�� }� #��e<��-�>�� }� #��e<��-�>�� }� #��e< �
�15 �1XCN�  ��� 

 �� ,2�� ��1>� 8
9 ����5���� @���e<��5���� @���e<��5���� @���e<��5���� @���e< ¥�9� ��� ��-�>�� @���e< �M� ,
e��c�� �ce��c�� �ce��c�� �ce��c�� �c @�+5 }� E�
/�N�� O�
��.��]�� ��-C
�� �h��� *�F :�R ,

 e��
c�� [
?-� ��-�1>� ,��H �M� �c 8% ¥�9� ���	� }� D1� ���
�� .���]�� �� e��Hb� E"�F��!�?Q� II��<I 

 !�
?Q�� L��
� �� �
9�5< :� C
^- !�>��/;� 8m� ��< #��	��]�
 �� ;< ,2�� 8	?��]��
�� E+���
�� E+���
�� E+���
�� E+�O  �
� �� d�� �� '�� E
+� :�
% .��
/j

�M���PR �
5 �
�< x�
1� ��1^�� ) L������ �9�5\�� ,��
���M�%��
���M�%��
���M�%��
���M�% #e�
A 
 '�� �

�� ,

A�	�O �

��Q�	� k
2

] :�

>� :� �

>M����eC

(M+���eC

(M+���eC

(M+���eC

(M+� �� 

r���< ���HC�����HC�����HC�����HC��� �� �M(���M(���M(���M(��R G	
� ��
-�� S��5� ��A�	� �� ,������������������������ 
 ��A�	� *�J%� ,E+	� :� :�� �� ��M+	] :�% .��/#C�C�
�� #e��
N+�#C�C�
�� #e��
N+�#C�C�
�� #e��
N+�#C�C�
�� #e��
N+� 

 ��#e�h�� ��5�	c\�#e�h�� ��5�	c\�#e�h�� ��5�	c\�#e�h�� ��5�	c\� ��1^�� �XV� �h�� ,
X C9� 8] ,4d�� ��HC�]d�� ��HC�]d�� ��HC�]d�� ��HC�] �F< 
 �
� d�

/�� *+� 8>� ,�+��Q ���?� '�� k-�^] �"�c @1�HC� :�%4

��


�� E

+���


�� E

+���


�� E

+���


�� E

+�  �

�< 6�Y

�#e�

A ���

?Q#e�

A ���

?Q#e�

A ���

?Q#e�

A ���

?Q  X�e�

�� 6��

1�� G

MN�� ) 
��

1^+�OyR ���

?��� LJ

" :� ���

	� }� �

MPe �

�� 8

] ,� �C

N� ; �C

N� ; �C

N� ; �C

N� ;

                                                           

OyR    ��eC(M+� �1�CM�� '�� ��XV� �� �CN� �� �" e�h�� �J" �;�P ��/� �� CP��
 C+] ) :���\�  �?� D� ��P ,��1�1� �+5 :������ �J
" �
1	���� �
>���V% E(
A

 8
% ��eC
(M+� ��C
� D�
Ae 8?Q #�;� �5 '��a�� �(��TU�
��9�  ! :� E
>��
 S��5� D�A��� �J" S�	� ��+�(��O��eC(M�� `9�� d�N2-� R@M2� �+5 =



 

MRM< 

����2]����2]����2]����2] eC
9 �
+5 !�V
] ;�� �
�^��	� �
� ���
	� }� �
�� D
A� �
�P ,4
 �M2� �� �"� ,#��1��� ��+(�� 8H�� ¥���2M�� GMN�� o�+a� ����¬] GMN�� o�+a� ����¬] GMN�� o�+a� ����¬] GMN�� o�+a� ����¬]

6��1��6��1��6��1��6��1�� DNA Repair�H� �1	M]� , : ��
9�5\� ,-�>� }� �MPe ;��
 ��"�������aN� ; ��C5V]�aN� ; ��C5V]�aN� ; ��C5V]�aN� ; ��C5V]:�2-\�� ��N�� ��1W�>�� ) I 

:F< II 
?�1" '�+- ��j 

 8M%� �+5 4�$� #e��2�� EMa� EMaM�� B�- ����	�� �1���P ) �1-<_
 ,

A�	� C

9� #��

(�� �P�

/ ��  >�-�

>�M�� C

15 �

"��- E

X ,@

��

,`+���� ���Ca��� ��"������ ��]�ms� �
� �
��� 4�9�5 E���e 8�� 
?����N�� LJ" �+5 #e��2�� EMa� ';_! 

 �

� �

i� BC

� Le�

�� �

+5 C5�2

� 8W�2

M�� �

� ¥�

1�� �J

" :F<
8$� 8���	�� G	] `/b� ���w�+M��: 

−−−−e�Za+� ���2�� 8�(� ) #CW�w�� ����$M�� e�Za+� ���2�� 8�(� ) #CW�w�� ����$M�� e�Za+� ���2�� 8�(� ) #CW�w�� ����$M�� e�Za+� ���2�� 8�(� ) #CW�w�� ����$M�� IIII    
−−−−��"������ ��9�5\� ��CP d�
/V]  M+	�� 8�^�� ��"������ ��9�5\� ��CP d�
/V]  M+	�� 8�^�� ��"������ ��9�5\� ��CP d�
/V]  M+	�� 8�^�� ��"������ ��9�5\� ��CP d�
/V]  M+	�� 8�^�� IIII    
−−−− D

� `Q�

	��� w

�%��  D

� `Q�

	��� w

�%��  D

� `Q�

	��� w

�%��  D

� `Q�

	��� w

�%��  E��.��

]� :� E

le ��	h

��� !�

?Q�� E��.��

]� :� E

le ��	h

��� !�

?Q�� E��.��

]� :� E

le ��	h

��� !�

?Q�� E��.��

]� :� E

le ��	h

��� !�

?Q��

E"��Z� �CN�E"��Z� �CN�E"��Z� �CN�E"��Z� �CN�IIII    
−−−−��?���� �9��� ��] 8a?�� 'C5 ��?���� �9��� ��] 8a?�� 'C5 ��?���� �9��� ��] 8a?�� 'C5 ��?���� �9��� ��] 8a?�� 'C5 �� �� �� ��IIII    

                                                                                                                  

= Dh

] 8

% ���e�

M�� �

� ��

5�� E�W�

�5< �

�eC� ,³��

m� E

��� ��

5e �

�
������� �]�e� :��15 �J" ,����	�� ��P ��5�/8�m�?��� �+5 ¥�Q;� ��e� �M� j: 

Every 25 Minutes an Infant is Born Positive to Opioids . 
www.opiates.com/every-25-minutes-infant-positive-opioids 



 

MRN< <

−−−−�MP���� ������ ��] ~�?�� E�� 'C5 �MP���� ������ ��] ~�?�� E�� 'C5 �MP���� ������ ��] ~�?�� E�� 'C5 �MP���� ������ ��] ~�?�� E�� 'C5 �� �� jj jjIIII    
 8�a?��� G	
] ����H�� ��+��	�� !��1�- ��/�−  
+� �
M�� − 

 d�J
5 D
� `Q�
	��� ��< 8a� �h�� B�H� �;�>��/� ) �M���HC�4
^M�� d��5 ��P� �����>������! 

    
����−−−−��?���� �9��� ��] ~�?�� ��?���� �9��� ��] ~�?�� ��?���� �9��� ��] ~�?�� ��?���� �9��� ��] ~�?�� �� �� �� ��::::    

 �+>�
� �;�>�
�/� ) :�
	�� ��J
�� ���w�+M�� ��M+2M�� �$%�
 �
�Z�� ';� D� f��
� 8>�] :�?Q�	��� ����− �
��^� :�
% �
� �
�P 4− 

 �J
" �
+5� ,��?�
��� �
9��� ��
] 8
m�?�� C
N+� @
�� 'C
5 E��C
� C^-
!��-: 

 �+5 :;C� :�?m ��?���� �9��� :<£-�-�-�-� ��CN] L�XV�� k+��� !�	? ��CN] L�XV�� k+��� !�	? ��CN] L�XV�� k+��� !�	? ��CN] L�XV�� k+��� !�	?
L��

>�L��

>�L��

>�L��

>�== == t(�

+� @

X�CP :�

% .��

/ ,@2

?-@2

?-@2

?-@2

?- �� L�

�Z�L�

�Z�L�

�Z�L�

�Z� �J

" :�

% �F�

� ,

 �XV
���� !�	?-;��
��5�
��5�
��5�
��5{{ {{O  �
�� �
�P C
P� 6� ) L��
>M�� �
�z�� 6� :�
% :�
% :�
% :�
%
��C5��C5��C5��C5 R �M2� �r��O�9e�9e�9e�9eR @
�1]� ��C� :�% �� 4�$� ��+�(�- :� �11>M�� ,j

� �
�?�� ��
H �
�P  "� '�/\� 8
9 ��+"�^�� ) :�
% �
�P ,e�
	�� �
O~��~��~��~�� R@�C�] ��+��� @-� Ele ���! 

 ������?�����?�����?�����?��� !w
- �F< L��>M+� �XV���� !�	?-;� D� 'C(�2�� _ �
M] �
M] �
M] �
M]jj jj
kN-kN-kN-kN-££ ££ �� �� j.�2
�� �� d�J
	�� �� E
��� @
� C
��- ;.�2
�� �� d�J
	�� �� E
��� @
� C
��- ;.�2
�� �� d�J
	�� �� E
��� @
� C
��- ;.�2
�� �� d�J
	�� �� E
��� @
� C
��- ; ��?�
��� *�J
�� ,

 ��
P�a�@15 L��>M�� �J" ����\ 8	�� �
le@15 L��>M�� �J" ����\ 8	�� �
le@15 L��>M�� �J" ����\ 8	�� �
le@15 L��>M�� �J" ����\ 8	�� �
leO  `
m� �
>M� �1" ���
 �

rV] '�����?

c���?

c���?

c���?

c"C

��]  ,2

��� ��

��9e�

��9e�

��9e�

��9eR ���

	� }� `

m� *�J

%� ,



 

MRO< 

 }� ���
H �
� E�2?-� �+5 :��?�� ��J��O E�2
?-� �
+5 :���
(� 6�
*�F )��� :�+M	�� }� d�J5 �� R!���: 

 ¨βÎ) tÏ%©! $# Νèδ ôÏiΒ Ïπ uŠô±yz Ν Íκ Íh5u‘ tβθ à)Ï�ô±•Β 〈 O:�1�YM��:U�RI 
}� ���H �� �>W�M�� ~�?c< ) �1	M�� [?- �e� C9� *�J%� ,

:F< ,�5�2�� �� ��?���II 
 ��?�
��� �9���− �
1+9 �
M% − k
+��� !�
	?-� �
+5 :;C
� :��?
m 

 ��V� ,!��- L��>M] L�XV��=�9����9����9����9��� :�
% �W�
% 6� D
M� O D
� :�
% �
� �
�P D
� :�
% �
� �
�P D
� :�
% �
� �
�P D
� :�
% �
� �
�P
8	?��] 8��� :� LC��- �1-� Ele 8����� '�^M�� d��58	?��] 8��� :� LC��- �1-� Ele 8����� '�^M�� d��58	?��] 8��� :� LC��- �1-� Ele 8����� '�^M�� d��58	?��] 8��� :� LC��- �1-� Ele 8����� '�^M�� d��5__ __R ���� ,��?�����?�����?�����?���  �� 

��� ¥�9� C��- ; �� �� kN- �� D�j j ,�12
?-� ,-�% ��� @� d�J	��� E
 ��
P�a

� *�J

��− �


��l 4−  �� L��

>M�� �

���\  

+M5 8

	� �� �


le �� L��

>M�� �

���\  

+M5 8

	� �� �


le �� L��

>M�� �

���\  

+M5 8

	� �� �


le �� L��

>M�� �

���\  

+M5 8

	� �� �


le

LCmLCmLCmLCmIIII I C
�� �
M"�% :� ��?�
��� �
9��� �
+5 E
>N�� �
11>M� �
1" ���
�

>�� ,��-�2

-< ��?a

% : ;� @

] ��M2

M�� �

r�>� ) �V

� ��C

15 ;� @

] ��M2

M�� �

r�>� ) �V

� ��C

15 ;� @

] ��M2

M�� �

r�>� ) �V

� ��C

15 ;� @

] ��M2

M�� �

r�>� ) �V

� ��C

15

L���^��L���^��L���^��L���^���1	M] ,II 
� �
1��?Q�� �-e�Z
m E�
+	� �1�+5 k^� :� �1]�

c� �
1��"��� �
9��� �
9��� �
9��� �
9���

�P�
��P�
��P�
��P�
�&& && __ __ E�� 6� D� �1��	?-�� �1+5�?�� �1��-�2-< �+5 !C� '�5 `m� �r� =
 �
7N� �� ��C
5 �
�P �� �-���P �� �-�2-< :�% .��/ ,:�% �� ��� k�a�{

�1+9 �M+$� '�^� 8��9 �+5 d��	�� ¥���<II 
��?��� �����?��� �����?��� �����?��� ���IIIII 

 ��	- :� k^�  ���  " LJ���
��� �
� `m�- ����
��� �
� `m�- ����
��� �
� `m�- ����
��� �
� `m�- ���; ; ; ; IIII I �
9����
4��9 CN�� @�+5 '��� 6J�� 8����� '�^M+�_ II �9��� LJ"− �1+9 �M% −  " 



 

MRP< <

 ,:�2-\� ) �������?c ��< !�N�� :� k^� ; ��1>���?c ��< !�N�� :� k^� ; ��1>���?c ��< !�N�� :� k^� ; ��1>���?c ��< !�N�� :� k^� ; ��1>�! 
 

1	� ��?�


�� :� *

�F� : ) �



l���OL��


>M�� D

1�L��


>M�� D

1�L��


>M�� D

1�L��


>M�� D

1� R E


����

 ,�
>�� �F< LJ
�?1�� 8	?��] *�F )  	2��� 8] ,@15 d�J	��� �J
"� �J
"� �J
"� �J
"�−−−−    
 �1" �1" �1" �1"−−−− CA  CA  CA  CA �M>N�� CA� !C	�� CA� ���	� }� ¥�c�M>N�� CA� !C	�� CA� ���	� }� ¥�c�M>N�� CA� !C	�� CA� ���	� }� ¥�c�M>N�� CA� !C	�� CA� ���	� }� ¥�c II ��
	- *�J]�

��-C

�� ) ����

^M�� d�

�5 �

5 :�	��C

� �

� V

�Hj II d�

�5 �

5 ��
 ,'�^M+� E+� @�� :�>� ; !��	�� d��	�� :� Ele ,#�H¤� ) �����>��

@�M��� k/�1� ¨�a9 8]I 
 ���w



�+M�� G



	] �XV



� �



+5 C5�2



�  



��� 8



���	�� �



��

� �+>�� �;�>��/�]��V2M�� LJ" ) ���: 
−−−−��.��];�� ��-C�� ����P 8"�^�� #CW�w�� ����$M�� ��.��];�� ��-C�� ����P 8"�^�� #CW�w�� ����$M�� ��.��];�� ��-C�� ����P 8"�^�� #CW�w�� ����$M�� ��.��];�� ��-C�� ����P 8"�^�� #CW�w�� ����$M�� IIII    
−−−− d��5 'C5 ) �
l���  �����]� ,��	A�� ��l ) ��?��� '�C(�/�  d��5 'C5 ) �
l���  �����]� ,��	A�� ��l ) ��?��� '�C(�/�  d��5 'C5 ) �
l���  �����]� ,��	A�� ��l ) ��?��� '�C(�/�  d��5 'C5 ) �
l���  �����]� ,��	A�� ��l ) ��?��� '�C(�/� 
'�^M��'�^M��'�^M��'�^M��IIII    
−−−− �� �"���NA �� �M��^�� �� k-J�� ��5�-� E^P e�hN�/� 'C5  �� �"���NA �� �M��^�� �� k-J�� ��5�-� E^P e�hN�/� 'C5  �� �"���NA �� �M��^�� �� k-J�� ��5�-� E^P e�hN�/� 'C5  �� �"���NA �� �M��^�� �� k-J�� ��5�-� E^P e�hN�/� 'C5 
����������������������������IIII    
−−−−; �MP���� ������] `m�� ���	� }� :� e�hN�/� 'C5 ; �MP���� ������] `m�� ���	� }� :� e�hN�/� 'C5 ; �MP���� ������] `m�� ���	� }� :� e�hN�/� 'C5 ; �MP���� ������] `m�� ���	� }� :� e�hN�/� 'C5  �9���]  �9���]  �9���]  �9���] 

��?������?������?������?����IIII    
 

y y y y −−−−�MP���� ������ ��] ~�?�� �MP���� ������ ��] ~�?�� �MP���� ������ ��] ~�?�� �MP���� ������ ��] ~�?�� ::::    
���p ������q� p�MP���q��] �� @
�� �� �9�	�� �� �M�1�
� p �9���q 

�p��?�

��q@

-V] `

m�� ���

	� }� :� �

�l ,p ��zeq� pE�

Peq ;� ,



 

MRQ< 

@-V] `m��p ��9eq�� p ��?cqI 
�MP�����MP�����MP�����MP���� : �N+a
M��� #��	2
��� e��2
�� k
2
� �
� ��C
P<  "

< ��P E��� ���Q �5 :�% �FO '�� 4�$�EP��EP��EP��EP�� :� k
�
�+� oM2�� ��1]� 
�?�
� :� 8�
/ ) @P�^�R �
��� ,�
������
������
������
����� 
��  : L��
>M��� e�h
�� D
��

@5�9� :�� !�N� �� ��	� `9�� ) D�� ; ��N] E�YM���I 
 !���6�?>�� .��
�� �]�6�?>�� .��
�� �]�6�?>�� .��
�� �]�6�?>�� .��
�� �]�vv vv uu uu j jj jj jj j:p e�2M�� *��< 8m�� :�  " �MP���e�2M�� *��< 8m�� :�  " �MP���e�2M�� *��< 8m�� :�  " �MP���e�2M�� *��< 8m�� :�  " �MP���jj jjO  6�

��2

� �

�_R

" �

������ ,

" �

������ ,

" �

������ ,

" �

������ , d�

] �

� �

MP���� ,e�h

M�� *

15 D�C

� :�   d�

] �

� �

MP���� ,e�h

M�� *

15 D�C

� :�   d�

] �

� �

MP���� ,e�h

M�� *

15 D�C

� :�   d�

] �

� �

MP���� ,e�h

M�� *

15 D�C

� :�  jj jj
 �m�a
(� �
MPe ) �
Z��
� ������� ,��+(��� d�] �� ������� ,��%w��� �m�a
(� �
MPe ) �
Z��
� ������� ,��+(��� d�] �� ������� ,��%w��� �m�a
(� �
MPe ) �
Z��
� ������� ,��+(��� d�] �� ������� ,��%w��� �m�a
(� �
MPe ) �
Z��
� ������� ,��+(��� d�] �� ������� ,��%w���

 �"C	] �MP��� �%J� ,�h�� ����<� L��>M�� D�e  " �"C	] �MP��� �%J� ,�h�� ����<� L��>M�� D�e  " �"C	] �MP��� �%J� ,�h�� ����<� L��>M�� D�e  " �"C	] �MP��� �%J� ,�h�� ����<� L��>M�� D�e  "uu uuO������ C	] 6�R )  )  )  ) 
 ���� :����� ���� :����� ���� :����� ���� :�����__ __OE�Pe ��ze @-V] @2?- }� `a� ��P ��$% 6� R :�>�� :�>�� :�>�� :�>��
8Mc�� E5�8Mc�� E5�8Mc�� E5�8Mc�� E5�qOyRI 

P�- �1" ��� C
+� C
P �
5 ���
	� @
��9 ) ������ ��
	��� �9� §
��w��� ��-�w��: 

 èπ u‹ ÏΡ#̈“9$# ’ÎΤ#̈“9$#uρ (#ρà$ Î# ô_$$ sù ¨≅ä. 7‰Ïn≡ uρ $yϑ åκ ÷]ÏiΒ sπ sj($ ÏΒ ;οt$ ù# y_ ( Ÿωuρ / ä. õ‹è{ù's? 

$ yϑ ÍκÍ5 ×π sùù&u‘ ’ Îû ÈÏŠ «!$# βÎ) ÷Λ äΖä. tβθãΖÏΒ÷σ è? «!$$ Î/ ÏΘöθ u‹ ø9$#uρ Ì� ÅzFψ $# ( ô‰pκ ô¶ uŠø9uρ $yϑ åκ u5#x‹tã 

×π x�Í←!$ sÛ zÏiΒ tÏΖÏΒ÷σ ßϑ ø9$# 〈 Oe�1��:TRI 
 �

5 �

�1��

������

������

������

�����  

1	� �

r�  �� L��

>M�� ¥�

9� :�� �

��+�N�� �� L��

>M�� ¥�

9� :�� �

��+�N�� �� L��

>M�� ¥�

9� :�� �

��+�N�� �� L��

>M�� ¥�

9� :�� �

��+�N��

 ,E��� �� e�h�� �� d�J	�� ,E��� �� e�h�� �� d�J	�� ,E��� �� e�h�� �� d�J	�� ,E��� �� e�h�� �� d�J	�� 
"�     *�J
�� ,��w
�� d�
�5 ���
� [
>5
                                                           

OyR    E9�] ���+>�� ) L�%FOy���TIR 



 

MRR< <

 @2?- }� `a� ��C15��z���]��z���]��z���]��z���]6�  : ,.�2�� �$%� L��
5 �5 D�C� 6J��

5 !C� 6J��� �F�
� ,D
�� :� 8

9 .�2
�� ) ¥�
9��� �
� ���9��� �+5 L��

 @M/; �5�� :�% .�/ E� D9�E�P���E�P���E�P���E�P��� �1" ������� ,O���9����9����9����9�R �
MP���� ,
O��5��5��5��5!R 

@-V] �
/ �� 8% �� ��(-: 
 ��

	� @]�


c �� @

��"��� �� L�Z

m ) 'w

�+M�� E+2

M�� E

+	� �F<

�� ��1�] ~��� ,�MP���� ������� ,��?���� �9��� ��?m ��
]� �
11�]� �C4
 �
5 ���
	� }� �
r `�% :����� §?N� �"� k5��/�� ,���� ���	� }�

������������������������ DA��� ) O#�-w�� C+� 8$�R 'C5 ��+]���� ,��?�����?�����?�����?��� ) ����^M��] 
 B��2
M�� �
�< �%�
� @2
?- E7�1�/ C�%V���] ;E���5O 
	�
��� 
	�
��� 
	�
��� 
	�
��� R LJ
��

 ) ��a�� �� ��/�2N�� ) �Z��
� �] LC15 �5��M���5��M�� C+
�I 
 LJ

" �;�>�

�/�] ���w

�+M�� G

	] �XV

� �

+5 C5�2

� �

M��

��V2M��: 
−−−− }� '�>P�� !�	�� �+5 �m�(�� @��ze S��  }� '�>P�� !�	�� �+5 �m�(�� @��ze S��  }� '�>P�� !�	�� �+5 �m�(�� @��ze S��  }� '�>P�� !�	�� �+5 �m�(�� @��ze S�� �IIII    
−−−− �
9���  5�C] #�/V� 8% ) 8HC�� :� k^� ���	� }� :V] �7��  �
9���  5�C] #�/V� 8% ) 8HC�� :� k^� ���	� }� :V] �7��  �
9���  5�C] #�/V� 8% ) 8HC�� :� k^� ���	� }� :V] �7��  �
9���  5�C] #�/V� 8% ) 8HC�� :� k^� ���	� }� :V] �7�� 

��?��� ����?��� ����?��� ����?��� ��IIII    
−−−− C��
M�� `a
- �+5 w�%���  C��
M�� `a
- �+5 w�%���  C��
M�� `a
- �+5 w�%���  C��
M�� `a
- �+5 w�%��� OOOO��-C
�� ) ��.��
];���-C
�� ) ��.��
];���-C
�� ) ��.��
];���-C
�� ) ��.��
];� R R R R 8
"�^�� 8
"�^�� 8
"�^�� 8
"�^��
#�H¤�#�H¤�#�H¤�#�H¤�IIII    
−−−−�
� E
% �
� E
% �
� E
% �
� E
%  @

����] }� ��
m E
%� ,�

MPe @
����P ) :�
% .��

]�  @

����] }� ��
m E
%� ,�

MPe @
����P ) :�
% .��

]�  @

����] }� ��
m E
%� ,�

MPe @
����P ) :�
% .��

]�  @

����] }� ��
m E
%� ,�

MPe @
����P ) :�
% .��

]� 

�15 kW�a��15 kW�a��15 kW�a��15 kW�a�IIII    



 

MRS< 

yyyyyyyy−−−−��1�YM�� k�J	� C"��� ��ze ��1�YM�� k�J	� C"��� ��ze ��1�YM�� k�J	� C"��� ��ze ��1�YM�� k�J	� C"��� ��ze ::::    
e���<� .��]�� :�N��� e�� �r� �+5 ��-C�� ��ze @1� D�h� �� :<j � :
!.�2
�� E��
	�� ) ��
c B�e �M+% ��-�M�\� ��w�+� �A�5 �$%�� @-��{ :

 ?*�F 8% �� }� ���HC�� ; �F�M�HC�� ; �F�M�HC�� ; �F�M�HC�� ; �F�M�8888 ? 
 �
+5 �
��� �
���P�� ��
�� �
� ��]�/ L�-�%F �� 8% �1" C�	- ���4

 E�7	�� 8m�� *�FO:�N��;�� .��];�:�N��;�� .��];�:�N��;�� .��];�:�N��;�� .��];� R 8
% @�
�5 �+5 `9��� 6J��
���� �+>�� ��N�<� �?%I 
��� ��%J�+� @1>��I        

 dJ	�� �1�Y� 'w�+M�� C"�c �F< ���� �+>�� 8m� :�� �J" �+5�4
O���P� �]�J5 :�% �F< �m�aH����P� �]�J5 :�% �F< �m�aH����P� �]�J5 :�% �F< �m�aH����P� �]�J5 :�% �F< �m�aH�{ 4{ 4{ 4{ 444 44��^M" �� ��^M" �� ��^M" �� ��^M" �� {{ {{ R @

+9 ) �
9� �M� D]�- ���

 ���
	� }� :� �
� @
M���	� ���OD
+��D
+��D
+��D
+���� �� __ __ R @
-�� ,. 
c 8
% �
+5O DM2
� DM2
� DM2
� DM2
�
�a
���a
���a
���a
�� R ;< E��
	��� :�>�� �J" ) . c D�� ; @-�� ,. c 8%O@-F�]@-F�]@-F�]@-F�]R ,

@	1M�/ @-�� d�J	�� �J" D1� �� . c D1� ��e� �F< @-��I 
���� D


9���� ,

-�-\� e��


�-� D


�� '�

����  5�


M��;� 8


m�

 C2

^�  

��� #e�a

M�� DQ�

�M�� ��

iM� �

c�
M��� 8�2

�� 8

9�1����
 E+2M+� ) E
���� ���
P��� ��
�e� �
� @
5�9� e�a
�� �
>� E
� �
� ) E
���� ���
P��� ��
�e� �
� @
5�9� e�a
�� �
>� E
� �
� ) E
���� ���
P��� ��
�e� �
� @
5�9� e�a
�� �
>� E
� �
� ) E
���� ���
P��� ��
�e� �
� @
5�9� e�a
�� �
>� E
� �
�
k�J	���k�J	���k�J	���k�J	��� E�  ��� ����N�\� e�>��� *+� ¦�w] ) �X�� �%� *�J� :�� ;

 ��
M+%� ��e�
��� ���
P �2
�
P  
"� �C]� ��eC�� ��J] ��7�� �>�4
 >N��e�
H��� I 

 ��$�C

P� ��M�C

9 E

���� ��


�� ��e�

�� e�


H� D�

]V] ¯

+�M� e�


H� D�

]V] ¯

+�M� e�


H� D�

]V] ¯

+�M� e�


H� D�

]V] ¯

+�M�



 

MRT< <

'���\�� C�C����� k�"���� E��� ¥���<� k�J	���'���\�� C�C����� k�"���� E��� ¥���<� k�J	���'���\�� C�C����� k�"���� E��� ¥���<� k�J	���'���\�� C�C����� k�"���� E��� ¥���<� k�J	��� LJ
" k
+l� �>� ,
 8	?1� �>� E� *�J�� ,e�a� �� '�/�� ��1� e��1��� ,d��>� e�
H��
 ) �
Z��
� E��C
� ��J
�� ) �XY
� ,
��]  
��� ��eC�� [?1] ��	� [?1��

�9���'���� �CN� �M+$� ��?���� I 
 G	
�� :� k�^	�� �� 8] C"��
M�� LJ
" 8
$� ��< �	2� �� �" C"��
M�� LJ
" 8
$� ��< �	2� �� �" C"��
M�� LJ
" 8
$� ��< �	2� �� �" C"��
M�� LJ
" 8
$� ��< �	2� �� �"

@2?1] ���P���� ����C��@2?1] ���P���� ����C��@2?1] ���P���� ����C��@2?1] ���P���� ����C�� !�h?�� d�] �� ��� O w�"� �M+2� ,+]�9 C9�4
 �
��M	�� �>
�
�� ) #e�a
M�� EW��
^�� �
� C
�C	�� C"�
c ��C15 @-�M�<

:�-�9 ;� �]�9e ; ��P ,-�-s�RP :�
M��� ErV
%� , �
]��\� �
���{
!�Y/ �5 :E1�^� ��E1�^� ��E1�^� ��E1�^� ��jj jj?! 
:F<II 

 ��-��	�� �� [��− ���?
c �� �
��9e *

+9 :�
% �F< �m�H� 4 4−  :� :� :� :�
�

���< �

71�� 8

��� ��  �

P��� 8

����� k�J

	��� ���

1� C"��

��

���< �

71�� 8

��� ��  �

P��� 8

����� k�J

	��� ���

1� C"��

��

���< �

71�� 8

��� ��  �

P��� 8

����� k�J

	��� ���

1� C"��

��

���< �

71�� 8

��� ��  �

P��� 8

����� k�J

	��� ���

1� C"��

� :�

� ,

 w�w5 :�2-< ) E���� L��>M�� ��z�] *��] �M� ,����?] ¥w^� d�+���= =
 @1�]� *1�] DM^� �� @��	� �� 'C��� ��C�� #CP�Ok��Z�� �5 4�h� !R 

 �	�*��� �] k	%*��� �] k	%*��� �] k	%*��� �] k	% < : 
p }� !�/e :� }� !�/e :� }� !�/e :� }� !�/e :��CP� '�� !�9 CP� '�� !�9 CP� '�� !�9 CP� '�� !�9  : : : :?#wMP 8��� B�e ��?#wMP 8��� B�e ��?#wMP 8��� B�e ��?#wMP 8��� B�e ��jj jj jj jj � j j j� j j j� j j j� j j jj �j �j �j �jj jj �� �� jj jj    

!w5� 8�e !���!w5� 8�e !���!w5� 8�e !���!w5� 8�e !���&& && : : : :@+��� ,��e �-�@+��� ,��e �-�@+��� ,��e �-�@+��� ,��e �-�__ __ jj jjIIII    
!�9!�9!�9!�9 : : : :L�-eV� ,�+�-��L�-eV� ,�+�-��L�-eV� ,�+�-��L�-eV� ,�+�-��IIII    

��(���(���(���(�  @] 8$
� C9� ,@1�] �c C9 L��� ,#wMP �+5 `9� ��P @] 8$
� C9� ,@1�] �c C9 L��� ,#wMP �+5 `9� ��P @] 8$
� C9� ,@1�] �c C9 L��� ,#wMP �+5 `9� ��P @] 8$
� C9� ,@1�] �c C9 L��� ,#wMP �+5 `9� ��P� �� �� �� �__ __ _ j_ j_ j_ j_ �_ �_ �_ � __ __O 6�
LC2� @���� E�R!��� ,!��� ,!��� ,!��� , : : : :}�� @] 8$
� C9 }� !�/e ��}�� @] 8$
� C9 }� !�/e ��}�� @] 8$
� C9 }� !�/e ��}�� @] 8$
� C9 }� !�/e ���� �� __ __IIII    



 

MRU< 

 }� !�/e L�>� }� !�/e L�>� }� !�/e L�>� }� !�/e L�>�__ __ jj jj uu uu j jj jj jj j� �
+���� 6�
�� ��
] `
9� E
X ,@��< �71� :�  �
+���� 6�
�� ��
] `
9� E
X ,@��< �71� :�  �
+���� 6�
�� ��
] `
9� E
X ,@��< �71� :�  �
+���� 6�
�� ��
] `
9� E
X ,@��< �71� :� 
!���!���!���!��� : : : : ��
^� o��� [�� @-�� ,E�W��� ) E"�?� ,.;Y" �+5 C��c �-� ��
^� o��� [�� @-�� ,E�W��� ) E"�?� ,.;Y" �+5 C��c �-� ��
^� o��� [�� @-�� ,E�W��� ) E"�?� ,.;Y" �+5 C��c �-� ��
^� o��� [�� @-�� ,E�W��� ) E"�?� ,.;Y" �+5 C��c �-�__ __ uu uu _ j_ j_ j_ j££ ££ uu uu jj jj _ j_ j_ j_ jjj jj & j& j& j& juu uu jj jj jj jj

 o

�e @

N�e� ,'C

�� :�

� @

-�� ,��C

� �

������ '�

� @

P��� .�

� ;< o

�e @

N�e� ,'C

�� :�

� @

-�� ,��C

� �

������ '�

� @

P��� .�

� ;< o

�e @

N�e� ,'C

�� :�

� @

-�� ,��C

� �

������ '�

� @

P��� .�

� ;< o

�e @

N�e� ,'C

�� :�

� @

-�� ,��C

� �

������ '�

� @

P��� .�

� ;<_ _ _ __ _ _ __ _ _ __ _ _ _u uu uu uu u_ __ __ __ _j �j �j �j �
*2M��*2M��*2M��*2M��u uu uu uu u�� ��qOyRI 
�� @M5 ��< �71�� }� !�/e ��"��% �" ��CN�� �� C"���#wMP#wMP#wMP#wMP 

@] 8$� C9�� _I 
!�9 #��5 �5 *�J%�_: 

p ��]w��  ]� ��H� ��]w��  ]� ��H� ��]w��  ]� ��H� ��]w��  ]� ��H�__ __ �� �� jj jj ££ ££< �	2
� #��
�� ,
+
9� CP� '�� :�% �M� @-�  �	2
� #��
�� ,
+
9� CP� '�� :�% �M� @-�  �	2
� #��
�� ,
+
9� CP� '�� :�% �M� @-�  �	2
� #��
�� ,
+
9� CP� '�� :�% �M� @-� __ __ __ __
�+���� �+5 ���� :� ���% �F< ��P�+���� �+5 ���� :� ���% �F< ��P�+���� �+5 ���� :� ���% �F< ��P�+���� �+5 ���� :� ���% �F< ��P__ __O E"��
�� E��
�< 8a
� 6� R!�
9!�
9!�
9!�
9 : : : :

  
1�� L�>�  
1�� L�>�  
1�� L�>�  
1�� L�>��!��� ,E"��� :� !��� ,E"��� :� !��� ,E"��� :� !��� ,E"��� :� ::::    p#��M��#��M��#��M��#��M��jj jj II II II II����#��M�#��M�#��M�#��M�qIIII    
 ��]w�� !�9 ��]w�� !�9 ��]w�� !�9 ��]w�� !�9££ ££< : : : :��?m  �� �r� ,M/�����?m  �� �r� ,M/�����?m  �� �r� ,M/�����?m  �� �r� ,M/���__ __O  ,H��  
1�� �M5  "��

 #w

MP}R �

�<  

��1� :� 8


9 �

��%e�V� ,�

���< �	

/� ,

��(� , �

�<  

��1� :� 8


9 �

��%e�V� ,�

���< �	

/� ,

��(� , �

�<  

��1� :� 8


9 �

��%e�V� ,�

���< �	

/� ,

��(� , �

�<  

��1� :� 8


9 �

��%e�V� ,�

���< �	

/� ,

��(� ,__ __ __ __
�+�����+�����+�����+����jj jjqOTRI 

�h

�� C"��

���4 : 4�$

M� #w

MP �

"�H� @

�M5 B�

� :�  


1�� L�

%� j _ � _
LC2^]I 

@] �+�]� . c �� L���5 6J�� ���	� }� �-CP� CMN�+�_ E%� ,L��l 
                                                           

OyR   L��e 


���
��  ) p@11


/ qE9�


]O ¡���R ) ���


���� ,p�


�
>�� E


^	M��q E9�


] 
Oy¡�R� , !�9 @15 )  M$����pDM^M��q  E9�]O¡�yy�:Rp  @���e� ,������ L��e

o�Na�� !��eqI 
OTR    CMP� L��e )p�12�� q E9�]Oy�y¢R,��
��� @NNm� I 



 

MSL< <

 ��

/�9 `

9��� �

�*

NM�� �

+5 :�

M�\� ��	

A Dh

� C

9*

NM�� �

+5 :�

M�\� ��	

A Dh

� C

9*

NM�� �

+5 :�

M�\� ��	

A Dh

� C

9*

NM�� �

+5 :�

M�\� ��	

A Dh

� C

9�� �� 8�2

�� 
:������ 3��/� ) E�Q��/ II 

 `9�� 8% �+5 ¥�Q�� eCa����E�M	��� �+5E�M	��� �+5E�M	��� �+5E�M	��� �+5 �
�P �12P [�� 4
  

1�� !�
9 C
9� ,�12
P @��- �� @���l ,-�% �F<j j j �� @2
?- ��
�^�� ) − 

 �� �" 6J��}� ��< ��]���� E75�}� ��< ��]���� E75�}� ��< ��]���� E75�}� ��< ��]���� E75� ��� ,� �M
/�� �M
/�� �M
/�� �M
/�����

	��� !�
M5�����

	��� !�
M5�����

	��� !�
M5�����

	��� !�
M5� 
 ��M+2

M�� ���e� �

� §

?N�� @

1�� �

� ��

�1�� @

�M+% �

� �

+	�  

���_

 E�A��5��−: 
p3�1�� ���� ��3�1�� ���� ��3�1�� ���� ��3�1�� ���� ��_ j_ j_ j_ j�� �� £ j£ j£ j£ j II II II II �F�
� ,�
���	�� }� ���V
/�� ,�C
	�� .�
�� ��1M�� ; �F�
� ,�
���	�� }� ���V
/�� ,�C
	�� .�
�� ��1M�� ; �F�
� ,�
���	�� }� ���V
/�� ,�C
	�� .�
�� ��1M�� ; �F�
� ,�
���	�� }� ���V
/�� ,�C
	�� .�
�� ��1M�� ;j j j jj j j jj j j jj j j juu uu jj jj j j j � jj j j � jj j j � jj j j � ju uu uu uu ujj jj __ __ jj jj � j j� j j� j j� j j_ j_ j_ j_ j�� �� jj jj

�� ,N� �1^�� :� ��M+5�� ,���
m�� E"�M������ ,N� �1^�� :� ��M+5�� ,���
m�� E"�M������ ,N� �1^�� :� ��M+5�� ,���
m�� E"�M������ ,N� �1^�� :� ��M+5�� ,���
m�� E"�M����jj jj u uu uu uu uj �j �j �j �� j j �� j j �� j j �� j j �j � jj � jj � jj � jjj jj �� �� jj jj _ _ __ _ __ _ __ _ _j jj jj jj juu uu __ __ __ __���2�� !���2�� !���2�� !���2�� !uu uu __ __ �� �� uu uuqOyRI 
�J

" �

+5� II ��?

c �� �

9��� C�C

c t(�

+� �

^P C

��� �

�_

 C"��M�� LJ" 8$� D
��� :� k+���k�J
	��� �� o�]J
��� �� 8��+�k�J
	��� �� o�]J
��� �� 8��+�k�J
	��� �� o�]J
��� �� 8��+�k�J
	��� �� o�]J
��� �� 8��+� @
1�?�� 
 @1�� �5�"��� ;� eC�� �"��"��� ;� eC�� �"��"��� ;� eC�� �"��"��� ;� eC�� �"� Ca
9 �
�l �5 ���+5 L�1�5 ,	9� �F<� 8] ,

����a�+�����a�+�����a�+�����a�+� �� �"e�>� ;�"e�>� ;�"e�>� ;�"e�>� ; ����< �71�� 8��� ;�����< �71�� 8��� ;�����< �71�� 8��� ;�����< �71�� 8��� ;�}�
] F�	���� , }� C
MN�� 
L���5 6J��I 

�

�1� @

-�M�< �

+5 �

��H @2

?- �

� E

+	� :�

% �F< @

+% *

�F4 II �

��
:w�M�� :�2-\�: 

 ���	� }� :� E+	���C
5 �����>+� C	��C
5 �����>+� C	��C
5 �����>+� C	��C
5 �����>+� C	�44 44  

1�� �
5 .�
� �
M% @
-�� ,
�@�+5 �?�M�� o�Na�� ��CN�� ) : 

p+?� E� LJH� �F< ��P E��7+�  +M�� }� :<+?� E� LJH� �F< ��P E��7+�  +M�� }� :<+?� E� LJH� �F< ��P E��7+�  +M�� }� :<+?� E� LJH� �F< ��P E��7+�  +M�� }� :<u uu uu uu u� j j � �� j j � �� j j � �� j j � �__ __ � �� �� �� �j jj jj jj j_ j __ j __ j __ j _jj jj jj jj uu uu �� �� uu uu u uu uu uu u jj jj@�@�@�@�__ __ �� ��q!�9 ,!�9 ,!�9 ,!�9 , : : : :��9 EX��9 EX��9 EX��9 EX : : : :        
                                                           

OyR    ) E+2� L��ep@N�Nm q E9�]O�T¢TIR 



 

MSM< 

    šš šš���� ÏÏ ÏÏ9999≡≡≡≡ xx xx‹‹‹‹ xx xx.... uu uuρρρρ    ää ää‹‹‹‹ ÷÷ ÷÷{{{{ rr rr&&&&    yy yy7777 ÎÎ ÎÎ nn nn//// uu uu‘‘‘‘    !! !!#### ss ssŒŒŒŒ ÎÎ ÎÎ))))    xx xx‹‹‹‹ ss ss{{{{ rr rr&&&&    33 33““““ tt tt���� àà àà)))) øø øø9999 $$ $$####    }} }}‘‘‘‘ ÉÉ ÉÉδδδδ uu uuρρρρ    îî îîππππ uu uuΗΗΗΗ ÍÍ ÍÍ>>>>≈≈≈≈ ss ssßßßß    44 44    ¨¨ ¨¨ββββ ÎÎ ÎÎ))))    ÿÿ ÿÿ………… çç ççνννν xx xx‹‹‹‹ ÷÷ ÷÷{{{{ rr rr&&&&    ÒÒ ÒÒΟΟΟΟŠŠŠŠ ÏÏ ÏÏ9999 rr rr&&&&    îî îî‰‰‰‰ƒƒƒƒ ÏÏ ÏÏ‰‰‰‰ xx xx©©©©    〈〈〈〈    
O��":y TRI 

?e�>��� LJ" �� ���9��� �5 �F���?e�>��� LJ" �� ���9��� �5 �F���?e�>��� LJ" �� ���9��� �5 �F���?e�>��� LJ" �� ���9��� �5 �F���    
,@
M��� ,:����� �]C� ) ���9��� 8$M��  @
�-�	�� @
���� D
� ��
	���

+2M�� 4�$M� ,�1+9 �M%  ?Q�
	�� @�(/� @
hl #e�X ) 6J�� 'w�+M�� E
!V2� :��1�YM+� d�J	�� �J" �� }� �����1�YM+� d�J	�� �J" �� }� �����1�YM+� d�J	�� �J" �� }� �����1�YM+� d�J	�� �J" �� }� ���? 

@� !��1� : ��
i� @
���9 6J
�� @
-��9 ) }� '�
% �
� ,
-� ��� 8] ��
i� @
���9 6J
�� @
-��9 ) }� '�
% �
� ,
-� ��� 8] ��
i� @
���9 6J
�� @
-��9 ) }� '�
% �
� ,
-� ��� 8] ��
i� @
���9 6J
�� @
-��9 ) }� '�
% �
� ,
-� ��� 8]
 }� DM
/ ,
N�� ��1�Y
M+� @��  /¬M�� *+� 8$� ,+]�9 ��� ?���M�� }� DM
/ ,
N�� ��1�Y
M+� @��  /¬M�� *+� 8$� ,+]�9 ��� ?���M�� }� DM
/ ,
N�� ��1�Y
M+� @��  /¬M�� *+� 8$� ,+]�9 ��� ?���M�� }� DM
/ ,
N�� ��1�Y
M+� @��  /¬M�� *+� 8$� ,+]�9 ��� ?���M��

L�a]� ���	�L�a]� ���	�L�a]� ���	�L�a]� ���	�? 
 �a9 ���� E����CH�� d�Nm���CH�� d�Nm���CH�� d�Nm���CH�� d�Nm�+� E
�� �
?P ��J��  E��
7�� E
�>

,Se�� ) ���C
H� }�
] ���>��4  ��
9�N�� @
�� E"C
	9� E
X �e�
- Lb
�� ��
9�N�� @
�� E"C
	9� E
X �e�
- Lb
�� ��
9�N�� @
�� E"C
	9� E
X �e�
- Lb
�� ��
9�N�� @
�� E"C
	9� E
X �e�
- Lb
��44 44
L�a]� ���	� }� DM/ ,N�L�a]� ���	� }� DM/ ,N�L�a]� ���	� }� DM/ ,N�L�a]� ���	� }� DM/ ,N�? 

 Ÿ≅ÏF è% Ü=≈pt õ¾r& ÏŠρß‰÷{W{ $# ∩⊆∪ Í‘$̈Ζ9$# ÏN#sŒ ÏŠθè% uθ ø9$# ∩∈∪ øŒÎ) ö/ ãφ $ pκ ö�n= tæ ×Šθ ãèè% 

∩∉∪ öΝ èδuρ 4’ n? tã $ tΒ tβθ è= yèø�tƒ t ÏΖÏΒ÷σ ßϑ ø9$$ Î/ ×Šθ åκ à− ∩∠∪ $ tΒuρ (#θ ßϑ s)tΡ öΝ åκ÷]ÏΒ HωÎ) βr& (#θ ãΖÏΒ÷σ ãƒ 

«!$$ Î/ Í“ƒ Í•yè ø9$# Ï‰‹Ïϑ pt ø:$# 〈 O�����:� − ¢R I 
�J" :,LC
15 �
� #w
^	M] E
�7?N� }� .�c ���=  �
� `��a
�] ��

8] ,eC��� ��?��a� : E�2?-� E" �� :�M�\� �5 d�J	�� �J" E�1$� E� �� :�M�\� �5 d�J	�� �J" E�1$� E� �� :�M�\� �5 d�J	�� �J" E�1$� E� �� :�M�\� �5 d�J	�� �J" E�1$� E�
D���+� E�	��D���+� E�	��D���+� E�	��D���+� E�	��I 

:F<II 
 LJ
" 8$� ,-�% �� �


/  
/¬M��4− 8
	?��] − }�
] :�
M�\� ��
� 



 

MSN< <

 L���� ) *�>�����8

9 �
� ��C�� �5 *�Cm� *�?9��/� ,-�>�8

9 �
� ��C�� �5 *�Cm� *�?9��/� ,-�>�8

9 �
� ��C�� �5 *�Cm� *�?9��/� ,-�>�8

9 �
� ��C�� �5 *�Cm� *�?9��/� ,-�>� ,
 8
	?� E
� ��1>�O}� ��
�� ) �C
�� ; �
���N�� ) �
r�R 6J
�� �
M-< ,

 ��� *��ze �" ��� C^�/���	�� 6�e��	�� 6�e��	�� 6�e��	�� 6�e*2?- ��+MN�� E+� I 
��V2M�� LJ� �XV�+� #C5�2M�� 8���	�� �����V2M�� LJ� �XV�+� #C5�2M�� 8���	�� �����V2M�� LJ� �XV�+� #C5�2M�� 8���	�� �����V2M�� LJ� �XV�+� #C5�2M�� 8���	�� ���::::    

−−−−.��];� ��-� ) .���]b� ���� ¥�9� ��	
�/� ) #CW�w�� ����$M�� .��];� ��-� ) .���]b� ���� ¥�9� ��	
�/� ) #CW�w�� ����$M�� .��];� ��-� ) .���]b� ���� ¥�9� ��	
�/� ) #CW�w�� ����$M�� .��];� ��-� ) .���]b� ���� ¥�9� ��	
�/� ) #CW�w�� ����$M�� IIII    
−−−−#CW�w�� ��?���� �9��� #CW�w�� ��?���� �9��� #CW�w�� ��?���� �9��� #CW�w�� ��?���� �9��� IIII    
−−−−���P���� ����C�� EW��^�� #C"��� �+5 '�C9\� ���P���� ����C�� EW��^�� #C"��� �+5 '�C9\� ���P���� ����C�� EW��^�� #C"��� �+5 '�C9\� ���P���� ����C�� EW��^�� #C"��� �+5 '�C9\� IIII    
−−−− ��1�Y
M+� �
m�H .��
];�� ��-C
�� #�
�N�� �
� �
M>N�� :��2
-  ��1�Y
M+� �
m�H .��
];�� ��-C
�� #�
�N�� �
� �
M>N�� :��2
-  ��1�Y
M+� �
m�H .��
];�� ��-C
�� #�
�N�� �
� �
M>N�� :��2
-  ��1�Y
M+� �
m�H .��
];�� ��-C
�� #�
�N�� �
� �
M>N�� :��2
- 

��N��a�����N��a�����N��a�����N��a���IIII    
−−−−; ��� :����� ) E�5�
��� .��
-�� ta9 �5 !�"J�� ; ��� :����� ) E�5�
��� .��
-�� ta9 �5 !�"J�� ; ��� :����� ) E�5�
��� .��
-�� ta9 �5 !�"J�� ; ��� :����� ) E�5�
��� .��
-�� ta9 �5 !�"J�� L�9L�9L�9L�9IIII    
    

yTyTyTyT−−−−?e�1�� ) '�/\� 8HC� E� �� 8% 8" ?e�1�� ) '�/\� 8HC� E� �� 8% 8" ?e�1�� ) '�/\� 8HC� E� �� 8% 8" ?e�1�� ) '�/\� 8HC� E� �� 8% 8" jj jj    
 ) �M�

/; ,#�

�N�� ) @2

?- �

+5 �

	9���� �

1W�% E+2

M�� [�

�4 4
 ����

/� �?2

�� ����

/ D

� :�C

+
�� ,

]e��� �

�P �

$�CN�� e�a

	��

��M+2

M�� �

�Z] ���

H;���M+2

M�� �

�Z] ���

H;���M+2

M�� �

�Z] ���

H;���M+2

M�� �

�Z] ���

H;� �

N- *�J

% ,E

"��] �� �

-��] ) .��

/ 
2
P �
+��	� ��M+2M�� ��l �+��	M] :�e��V� �2
���� �
�� �"��2
� �1

O!C	�� 6�!C	�� 6�!C	�� 6�!C	�� 6�R ,�1
Ae�� �-e��C
� ��
+�N� ;� �1� ��]e�N� ��2�� ������� ,
 !����: 

 āω â/ ä38yγ÷Ψtƒ ª!$# Çtã tÏ% ©!$# öΝ s9 öΝ ä.θè= ÏG≈ s)ãƒ ’ Îû ÈÏd‰9$# óΟs9uρ /ä.θ ã_Ì�øƒ ä† ÏiΒ 

öΝ ä. Ì�≈tƒ ÏŠ βr& óΟèδρ•�y9s? (#þθ äÜÅ¡ø)è? uρ öΝÍκ ö�s9Î) 4 ¨βÎ) ©!$# �=Ït ä† tÏÜÅ¡ø)ßϑ ø9$# 〈 O�1N�MM��:¢RI 



 

MSO< 

 ,��i��
] ���w�+M�� G	] ���?� C9 !�N�� �J" D��_!���!���!���!��� : �C
	��
 ?e�1�� ) E>i��� 8% :�>� :� E7	�2�� ,��M+2M�� ��Z� 8W������
$����
$����
$����
$�� :

 �M+� e�1�� E���H� ) B��  ���� �12N�� ��M+2M�� ��l G	] ~�H�4 jj j
E��I 

 �M�1� 8% �+5 ������ �����%: 
 * * * *e�1�� ) ��+H�C�� �C5 '�7	�/; �
21��] ���e�1�� ) ��+H�C�� �C5 '�7	�/; �
21��] ���e�1�� ) ��+H�C�� �C5 '�7	�/; �
21��] ���e�1�� ) ��+H�C�� �C5 '�7	�/; �
21��] ��� : : : :    

 ,e�
1�� E
�+% 3�
1�� 8
H� �
�� :�� 6� ���
	� }� C
15 8
$M� ��
 *
�F �
+5� ,#��e< �
��P E
�� ��e��(� ��+H �+(� :� .�c ���	� }��4
 ��C
N�� ) .�
� C
�� ,�
	�M� ���
?% �� �
	�M� ��
1�� ��� E�
/�N�/4 4

2� L��e 6J��  /C���) E+p @N�Nmq: 
p  
	?- ��
Z+
� �
�� , -��h
�� 6�
A ��
Z+
� �
� E>-< 6��
5 ��  
	?- ��
Z+
� �
�� , -��h
�� 6�
A ��
Z+
� �
� E>-< 6��
5 ��  
	?- ��
Z+
� �
�� , -��h
�� 6�
A ��
Z+
� �
� E>-< 6��
5 ��  
	?- ��
Z+
� �
�� , -��h
�� 6�
A ��
Z+
� �
� E>-< 6��
5 ��u u u uu u u uu u u uu u u u� j j j _� j j j _� j j j _� j j j _j j �j j �j j �j j �_ __ __ __ __ j _ j_ j _ j_ j _ j_ j _ j£ �£ �£ �£ �__ __ � j� j� j� juu uu jj jj

 -�	?1�� -�	?1�� -�	?1�� -�	?1��uu uu __ __ j jj jj jj j�� �� jj jjIIII    
 �
��� �+5 ��-�% E>1�� E>2-<� E%�H�� E>��� :� �� 6��
5 �� �
��� �+5 ��-�% E>1�� E>2-<� E%�H�� E>��� :� �� 6��
5 �� �
��� �+5 ��-�% E>1�� E>2-<� E%�H�� E>��� :� �� 6��
5 �� �
��� �+5 ��-�% E>1�� E>2-<� E%�H�� E>��� :� �� 6��
5 ��j _ _ _ �j _ _ _ �j _ _ _ �j _ _ _ ��� �� uu uu j j �j j �j j �j j ��� �� uu uu __ __ uu uu j �j �j �j �jj jj jj jj

�i�c  >+� ) *�F ��� �� E>1� CP�� 8�e k+9�i�c  >+� ) *�F ��� �� E>1� CP�� 8�e k+9�i�c  >+� ) *�F ��� �� E>1� CP�� 8�e k+9�i�c  >+� ) *�F ��� �� E>1� CP�� 8�e k+94 j4 j4 j4 jjj jj u =u =u =u =� �� �� �� �_ j_ j_ j_ jj _j _j _j _== == uu uu jj jjIIII    
 6��
5 �� 6��
5 �� 6��
5 �� 6��
5 �� �^�� �+5 ��-�% E>1�� E>2-<� E%�H�� E>��� :� �� �^�� �+5 ��-�% E>1�� E>2-<� E%�H�� E>��� :� �� �^�� �+5 ��-�% E>1�� E>2-<� E%�H�� E>��� :� �� �^�� �+5 ��-�% E>1�� E>2-<� E%�H�� E>��� :� ��uu uu _ _ _ �_ _ _ �_ _ _ �_ _ _ ��� �� uu uu j � jj � jj � jj � j�� �� uu uu j �j �j �j �__ __ uu uu j jj jj jj jj jj jj jj j

�i�c  >+� �� t�- �� E>1� CP�� k+9�i�c  >+� �� t�- �� E>1� CP�� k+9�i�c  >+� �� t�- �� E>1� CP�� k+9�i�c  >+� �� t�- �� E>1� CP�� k+944 44 jj jj u u =u u =u u =u u =�� �� __ __ jj jj jj jj jj jj uu uuqI 
 �-�H� C9�� !�
/e @�V� :� C	] ;< �CP� dJ	� �� @-� @-��9 ) & 4

 �


������ '�


� E


�^^N] :��+�


/ ��J


�� �


�P ,@


1�j _O8


?��� 8


$�8


?��� 8


$�8


?��� 8


$�8


?��� 8


$�, 
:�1^M���:�1^M���:�1^M���:�1^M���, Em���Em���Em���Em���, ����������������'�'�'�'� R ������� '�� }� E�1N�M�/− L�-�%F �M% 

 8
9 ��−���	� !��� ,E�� !�/e !�/e�] =: 



 

MSP< <

 $ tΒuρ $ ¨Ζ ä. tÎ/ Éj‹yè ãΒ 4 ®Lym y]yèö6 tΡ Zωθ ß™u‘ 〈 O.��/\�:yURI 
:F< II}� �� �^P @�+5� ;< e�1�� CP� 8HC� ��_ &I 

 E

X @���

/e �� }� �

�� @

��V� :� �

1" ��a

�M����

�15 S�

	��

�15 S�

	��

�15 S�

	��

�15 S�

	�uu uu __ __��  
�"CN^��"CN^��"CN^��"CN^� �� �>���>���>���>��,'�
/\� �� }� �;�
/e @+a
� E� �� :�� *�J]� ,j 

 �"��� �� �m��1� @+m� ��4 4− 8	?� �M%  '�
���  
]�Z�� '�5\� �$%� '�
���  
]�Z�� '�5\� �$%� '�
���  
]�Z�� '�5\� �$%� '�
���  
]�Z�� '�5\� �$%�−−−−    
 e�- ;� �1^] @1�5� @a(c �+5 E>N- �����	� }� @1N�M� ��P���	� }� @1N�M� ��P���	� }� @1N�M� ��P���	� }� @1N�M� ��P �
�� 

@
] E+5� I �C
N��  
>� �5�
c ��-C
�� ) �����
>�� '�
>P� @
�+5 6�2
��4
�	� @	� �1���O,���w�� 8W�2� 8$� ,����M��� �M"��l�IR  

 * * * * ~�H�� d�Nm� ��M+2M�� ��l !�H� ) E+7�� ��ze �5 ���� ~�H�� d�Nm� ��M+2M�� ��l !�H� ) E+7�� ��ze �5 ���� ~�H�� d�Nm� ��M+2M�� ��l !�H� ) E+7�� ��ze �5 ���� ~�H�� d�Nm� ��M+2M�� ��l !�H� ) E+7�� ��ze �5 ����
e�1��e�1��e�1��e�1��::::    

 '��?� ) 8+H �J��O 
��\� !C
	�� 
��\� !C
	�� 
��\� !C
	�� 
��\� !C
	�� R E+2
� @
-� E5w
� �
� BC
�j
O'w�+�'w�+�'w�+�'w�+�R �M� ,�1^�� !�H� ��c ����1^�� !�H� ��c ����1^�� !�H� ��c ����1^�� !�H� ��c ��� : : : : }� �V� E� e�1�� 8HC� �� :��j

 ���	�@1� k+Q �M]@1� k+Q �M]@1� k+Q �M]@1� k+Q �M]� ;�  8
�(� ,�
5��� �
��<� �
���H �
]e @] :�M�\� �"4 _ 4 4 {
 �
1�	� �i�c �� :�>� !�HC� ,Q�c� *-�4 4@
] :���\� D�M^�� e�C�� )@
] :���\� D�M^�� e�C�� )@
] :���\� D�M^�� e�C�� )@
] :���\� D�M^�� e�C�� ) 

 6J

�� �J

" �C

5 �

� . 

c 8

>] ��

��� @

15 ���

>� 3�

1�� G

	] �

>�
,-� @�Q�c�! 

 @
1>� E
�+% 3�1�� D� �+(�� �2P �a(c ��+�(� 8]4 ��
	� ; ��
	� ; ��
	� ; ��
	� ;
@��� @�]� ����]@��� @�]� ����]@��� @�]� ����]@��� @�]� ����]�J+�� @��< �12P� � ! �
"� �
1" @
�+H �2
P L��
�� �F�M�_
 ?8mb� D�h�� _ 

 �� ������ ������ ������ ���� ������������ E+	��E+	��E+	��E+	�� : [
?- 8
% ��
-�1>M] �
1� E
+5� ���
	� }��



 

MSQ< 

 ; '� e�1�� !�H� �N�2� 8"�O :�+HC�
/ �
� ��M+2M�� �� :< ��Pj �
 E
X ,E��12
P �
"���^�� E
� d�
-F� ~�
�P �� E��+5 �� .�h�� e�1��

^�� ��< ��1� :���(�Er�M�< k
2] �� �1R ���
��� �
�
	��� e�
>� C9� ,
 @

��9 8

$� D

A�� �

� �

$%� ) �

1M+5� }� E

+5 ��

] ~e�

?��] �-��%J

��

@-�N
/: 
 −  ª!$#uρ ãΝ n=÷è tƒ óΟçFΡ r&uρ Ÿω šχθßϑ n= ÷è s? 〈 O#��
��:Ty¡RI 
 −  ª!$#uρ ãΝ n=÷è tƒ ÷Λ äΡ r&uρ Ÿω tβθ ßϑn= ÷è s? 〈 O#��
��:T�TRI 
 −  ª!$#uρ ãΝ n=÷è tƒ óΟçFΡ r&uρ Ÿω tβθßϑ n= ÷è s? 〈 O:��M5 !�:¡¡RI 
 −  ¨βÎ) ©!$# ÞΟ n= ÷ètƒ óΟ çFΡr&uρ Ÿω tβθ çΗs> ÷è s? 〈 O8N1��:��RI 
 −  ª!$#uρ ÞΟn= ÷ètƒ óΟ çFΡr&uρ Ÿω tβθ ßϑ n=÷è s? 〈 Oe�1��:y�RI 

�"� CP� @	� `9��� �M+9 '�" §N+� �1"��"� CP� @	� `9��� �M+9 '�" §N+� �1"��"� CP� @	� `9��� �M+9 '�" §N+� �1"��"� CP� @	� `9��� �M+9 '�" §N+� �1"��� ��::::    
:� E+2� ��l t(c �� �i�/ ~�H� e��� 'C5 #e��h��] [�� 

 :�>� C�� ,8	?��] @����P  " LJ" :�>� @
+�5� @

+9 ) ��
+� ��Mh� @
+�5� @

+9 ) ��
+� ��Mh� @
+�5� @

+9 ) ��
+� ��Mh� @
+�5� @

+9 ) ��
+� ��Mh�4 _4 _4 _4 _
Le���\ �m�?�� @� ��N�� E��Le���\ �m�?�� @� ��N�� E��Le���\ �m�?�� @� ��N�� E��Le���\ �m�?�� @� ��N�� E�� �2
P k2
>� @
�+H �2P :�>� C�� ,_ _

 89� ;� �$%� ; 3�1�� ��] #��2��O.��eR �� ,�
9�?- �� #�e�C
� :�
>� �� ,4 4 _
�
]� ,@
1� B�9� E" �� ��] @����P ��7� :� �� ���H� �1
� :�>�j _ 4 4 _ D
��

 *�J
% �
��M5 ��M+2
M�� �
�l �� #C
P�M�� �� e�
?>�� 8% :< !��- ;4
�>�� III 

 ��

>+��� �

� E

r� *

� �Mh

� �

�j��


��� ��+2

��� #�

�����


��� ��+2

��� #�

�����


��� ��+2

��� #�

�����


��� ��+2

��� #�

��� E

� 
 ?o�Na
��  1�C
��  P��� �5 C	
�� 8% :�C�	] E"� �m�H ?�"�+	?�_



 

MSR< <

 ?�"�+�5 :� C	] }� ���/e ��h��� E��O 6J
�� `1a�� �5 �1" �CN�- 6J
�� `1a�� �5 �1" �CN�- 6J
�� `1a�� �5 �1" �CN�- 6J
�� `1a�� �5 �1" �CN�-�� ��
\� G�e\� G�e\� G�e\� G�e��N^] :�M���N^] :�M���N^] :�M���N^] :�M�IR 

 �F< ��(�� 8$M� [?-�� *+� 8$� 8�� ?��(�� eCa� �" }� [���
?@�CN� 
:F< II6eC� ; II 

 �

%���� `
/b� �C
� #C
�	� ��-�2
-\� [?1���{ �
M	] �
��M5� �
M	] �
��M5� �
M	] �
��M5� �
M	] �
��M5�
:�>��:�>��:�>��:�>��! 

.�M+	�� !��� �M% ���	� }��:p  E
� �
�� ,:�
>� ��� ,:�% �� E+	� E
� �
�� ,:�
>� ��� ,:�% �� E+	� E
� �
�� ,:�
>� ��� ,:�% �� E+	� E
� �
�� ,:�
>� ��� ,:�% �� E+	�



�+5 D

M^� �J

"� ,:�

>� `


�% :�

% �

� �

>�


�+5 D

M^� �J

"� ,:�

>� `


�% :�

% �

� �

>�


�+5 D

M^� �J

"� ,:�

>� `


�% :�

% �

� �

>�


�+5 D

M^� �J

"� ,:�

>� `


�% :�

% �

� �

>�__ __ �12


�� �

MW� C

15 @ �12


�� �

MW� C

15 @ �12


�� �

MW� C

15 @ �12


�� �

MW� C

15 @�� �� ££ ££

�5�M^����5�M^����5�M^����5�M^���qOyR I 
 e��

^] �

]� '�

/ ) ��

c�5 ��M+2

� �

� E

%�� u =�

�J�� 8

"��

�J�� 8

"��

�J�� 8

"��

�J�� 8

"� �

� 

 �����>��− ������ �� Be�a1�� − �����
5 ,E�9�
�N� ��7��
P ;:���� 
 8
H� �� �F< ��P ,E����	� )���
>��  

1��� �M	�2
M�����
>��  

1��� �M	�2
M�����
>��  

1��� �M	�2
M�����
>��  

1��� �M	�2
M�� @
��< Eh
-� 

 .;Y
"�

-�5�

-�5�

-�5�

-�544 44��M+2
M�� Er��

�� �

+5  !� �C

��� �C

��� �C

��� �C

��44 44��


+��


+��


+��


+ E

� E��-�

�H�E��-�

�H�E��-�

�H�E��-�

�H� !
 �-��(��� eCZ�� �� ��a��� �J" EM	- ; D
���]�O �
" ���
% 8
% [�
+�

 !�
N��� }� ���
/e� �
N�� 8
�� �� E�1� :�% �� ;<� 8m�� ) . /j
����< R :��] @1>��"�7M�� ¥�C(��"�7M�� ¥�C(��"�7M�� ¥�C(��"�7M�� ¥�C(�II 

,#�


�^�� �


��� ?�M2


�
M�� L�


���� ��V


�_ ,�1%�2


M�� ~�


�P� 
                                                           

OyR    ��¤� ,��
>1	�� #e�/ ,��$% �]� ��2?� �7-�O�R ) 6��
1�� *�F �%F C9� , @P�
c
��$% *�F ��l� ,@��-�- ) E���� �]�� ,@����� ) ��M�� �]�� ,E+2� o�Nm �+5I 



 

MSS< 

�� ?��w�� �� :���� ���	���� �"�7� 8% ;< E�1� B�� ; ,1% �� ��j
?'�2��� �
��� u! 

��	��/ ) ��(
�� ,c�� ��+%I 
 8��M�] ���N
�� ,��9 ,��>����� de�^��� BCP< ) @-� k�^	���

 ���	M�  M���%� e�
�H� ���C
� :�^2�� ) D��  ��� ��5��a�� d�
/� ���C
� :�^2�� ) D��  ��� ��5��a�� d�
/� ���C
� :�^2�� ) D��  ��� ��5��a�� d�
/� ���C
� :�^2�� ) D��  ��� ��5��a�� d�
/�
E�

/��P� ��-�^2

M�� ��

]E�

/��P� ��-�^2

M�� ��

]E�

/��P� ��-�^2

M�� ��

]E�

/��P� ��-�^2

M�� ��

] e��%C

�� '�

9 8

	?��]� ,�� k

�+���� k

�+���� k

�+���� k

�+����e�


M��e�


M��e�


M��e�


M 

Philip Zimbardo �

� �

]�^� �

+5 ���

c\�] �e�?-��

/ �

	��� �

� 
 '�5 @M�Ma�y��y e����� E�2
��� ��5�
��� ���V� ���� E� ��P ,'

 E�1

�]O3��

P� ��-�^2

�3��

P� ��-�^2

�3��

P� ��-�^2

�3��

P� ��-�^2

� R 8

]���yU '�

��� ) �e;�� 4O !��

	��U 
�J" �11�� ) �
���� �e;��4 4R .��5< E� ��P ,8
��>��] �h
H�� .�h
��8
��>��] �h
H�� .�h
��8
��>��] �h
H�� .�h
��8
��>��] �h
H�� .�h
�� 

	?�� 3��N+� ��-�^2M�� D� . c 6� ��+��.�2
� ��� �5 �C�	]��.�2
� ��� �5 �C�	]��.�2
� ��� �5 �C�	]��.�2
� ��� �5 �C�	]44 44O  �
"�
  
��� ����
	M��� :�^2
��� ��^�� ) �
��l �CN� �� de��� DA�4

d�2N��� �
9��M�� ����Y2� ���� k�Z�IR 
#V��?M�� ,-�%� II �
�< 3��
N�� ���a
(c ,
��N� �� :�5�/

e��
M] E�1� ���(2��� E��-�"<� ��-�^2M�� k�J	�] FJ+���� ����2��e��
M] E�1� ���(2��� E��-�"<� ��-�^2M�� k�J	�] FJ+���� ����2��e��
M] E�1� ���(2��� E��-�"<� ��-�^2M�� k�J	�] FJ+���� ����2��e��
M] E�1� ���(2��� E��-�"<� ��-�^2M�� k�J	�] FJ+���� ����2��    
,9���,9���,9���,9��� 8
9  �e�(�� E��	�� ) 8	?��] E"z��� E" �� E�1� :� Ele ;j

�]�^��� LJ"! 
E

/�] #���


c� �


���	� �

]�^���p �e�?-��


/ �^


/ �


]�^��e�?-��


/ �^


/ �


]�^��e�?-��


/ �^


/ �


]�^��e�?-��


/ �^


/ �


]�^�qOyR  

Stanford prison experiment :� �����
^���� ��
-�"\� ,
Z+] C9� ,
                                                           

OyR    ����� D9�M�� �� �+��% �a��� �	���� �>M� :www.prisonexp.org 



 

MST< <

 :�H�a

� ��-�

% ��-�^2

M���

]�^��� ��

���] ��
��

���

]�^��� ��

���] ��
��

���

]�^��� ��

���] ��
��

���

]�^��� ��

���] ��
��

��O  LJ

" G

	]
+^2� DQ��M��d�
������� ,
-�-\� ) #e��1�� �R ,
��H �J
>"� ,

 C	] 8	?��] ������< E��� #���2�� �5 �]�^���¡ �
�� '��� O �
�y� �
�< 
T  [�2l� y��y'IR 

 �^

/ ��

%���-� ���h

9 D

��Ok

��l �

]�k

��l �

]�k

��l �

]�k

��l �

]� R  

>����� �w

Z�� C

	]
 '�

5 ~��

	+�T  � G

	] �

�< �

���M�� E��

�� ~C

m ) *�>�

���� 'j � j £ � u

 ��J�� ��1^�� �/��P E�1��	� E�4 ��
/e�M�� k�J
	� ��
�+M	] ����9 EX ��
/e�M�� k�J
	� ��
�+M	] ����9 EX ��
/e�M�� k�J
	� ��
�+M	] ����9 EX ��
/e�M�� k�J
	� ��
�+M	] ����9 EX
*�F .�1X� E�	� E"���a� ��eC� ��-�^2M�� �P ) ����/*�F .�1X� E�	� E"���a� ��eC� ��-�^2M�� �P ) ����/*�F .�1X� E�	� E"���a� ��eC� ��-�^2M�� �P ) ����/*�F .�1X� E�	� E"���a� ��eC� ��-�^2M�� �P ) ����/ .�5C�/� E� ,

 e��%C����e�
M�� k�+����e�
M�� k�+����e�
M�� k�+����e�
M�� k�+�� @
-V] C��
�� C
�C� �
�  
��5\� C��
M�� ��< 
 o�N
m *�F :�� @�]�^� k2PO ¨�(
c� �� ��
1� !�
N� ��-�>�< 6� ¨�(
c� �� ��
1� !�
N� ��-�>�< 6� ¨�(
c� �� ��
1� !�
N� ��-�>�< 6� ¨�(
c� �� ��
1� !�
N� ��-�>�< 6�

��� k�J	� !�	�V] ���������� k�J	� !�	�V] ���������� k�J	� !�	�V] ���������� k�J	� !�	�V] �������uu uu jj jj8
9 �� E���a(c @�+5 ,-�% �� CA �18
9 �� E���a(c @�+5 ,-�% �� CA �18
9 �� E���a(c @�+5 ,-�% �� CA �18
9 �� E���a(c @�+5 ,-�% �� CA �1IR 
 C"�����− *
�F �
� �$%� 8��- ; ��P − 8
���5 #C
5 ��
1" :� �

 ��M+2
M�� �
�l !�
H� ��V2
� ) ���
�
�� *+� 8$� 8
�� �+5 C5�2�£
��1� ,e�1��: 

−−−−��M��7�� ��P D�M^+� #C�	/ ���r e�a� ) #CW�w�� ����$M�� ��M��7�� ��P D�M^+� #C�	/ ���r e�a� ) #CW�w�� ����$M�� ��M��7�� ��P D�M^+� #C�	/ ���r e�a� ) #CW�w�� ����$M�� ��M��7�� ��P D�M^+� #C�	/ ���r e�a� ) #CW�w�� ����$M�� IIII    
−−−−� .�/� ���	� }� !C	] 8�^�� � .�/� ���	� }� !C	] 8�^�� � .�/� ���	� }� !C	] 8�^�� � .�/� ���	� }� !C	] 8�^�� @] �7�@] �7�@] �7�@] �7�IIII    
−−−− :�

M�\� �

"� e�

1�� �

� #�

^1��� �

1^�� !�

H� ���

] 8
�^��  :�

M�\� �

"� e�

1�� �

� #�

^1��� �

1^�� !�

H� ���

] 8
�^��  :�

M�\� �

"� e�

1�� �

� #�

^1��� �

1^�� !�

H� ���

] 8
�^��  :�

M�\� �

"� e�

1�� �

� #�

^1��� �

1^�� !�

H� ���

] 8
�^�� 

C�P�����C�P�����C�P�����C�P�����IIII    
−−−− F< �
N�� ��C
N� �
� D
� `Q�
	��  ��� #CW�w�� �9���� ��?���  F< �
N�� ��C
N� �
� D
� `Q�
	��  ��� #CW�w�� �9���� ��?���  F< �
N�� ��C
N� �
� D
� `Q�
	��  ��� #CW�w�� �9���� ��?���  F< �
N�� ��C
N� �
� D
� `Q�
	��  ��� #CW�w�� �9���� ��?��� jj jj
E".��E".��E".��E".��IIII    



 

MSU< 

y�y�y�y�−−−−��CN� ��-C�� ) �?>��� ,6C]� e�1�� d�J5 ��CN� ��-C�� ) �?>��� ,6C]� e�1�� d�J5 ��CN� ��-C�� ) �?>��� ,6C]� e�1�� d�J5 ��CN� ��-C�� ) �?>��� ,6C]� e�1�� d�J5 ªª ªª!!!!    
  

"� �

� �

�
��� �� ��]�2

�� ��V2

M�� �

� �


��9 B�

H� ��


c

:�>� :� �+5 S��5;�j e�1�� d�J5 _��C]���C]���C]���C]�{{ {{ ) �
?>�� k
-F :� ��
P ) ,
 :�

% ��-C

�����C

N����C

N����C

N����C

N�44 44 �

>?�� �J

� ���XV

�M�� �

+5 ��

�� �

11>M� �

1"� ,

��1� ���- �� �$%V]  ?Q�	��: 
;��;��;��;��44 44:::: �����>�� eJ-� C9� ,E�7	�� ���	� }� �P ) �" �?>�� k-F 

'�+- �M� ,@�� ��	9� *�F Ele� ,@1� E"eJP� d�J	�� �J� @]j � !�
�� ?
�: 

 ãΝ à2â‘Éj‹y⇔ãƒ uρ ª!$# … çµ|¡ø�tΡ 3 ’n< Î) uρ «!$# ç��ÅÁ yϑø9$# 〈 O:��M5 !�:T¢R I 
!����: 

 Μçλ m; ÏiΒ öΝ ÎγÏ% öθ sù ×≅n= àß zÏiΒ Í‘$̈Ζ9$# ÏΒuρ öΝ Íκ ÉJ øtrB ×≅n= àß 4 y7 Ï9≡sŒ ß∃Èhθ sƒ ä† ª!$#  Ïµ Î/ 

… çνyŠ$ t7Ïã 4 ÏŠ$ t7Ïè≈ tƒ Èβθà)̈? $$ sù 〈 O��w��:y¡RI 
� ,1% �F�� ����N] �1�Y�� }�] �1�Y4 4@
1� �-eJ
P ��@
1� �-eJ
P ��@
1� �-eJ
P ��@
1� �-eJ
P ��jj jj jj jj �� �� ��
?% �F�
M+� j

 :¤� EX @� *2?- ,A�5�j �S�	�� �>1�2�� !V2�S�	�� �>1�2�� !V2�S�	�� �>1�2�� !V2�S�	�� �>1�2�� !V2� ; ,
1% �F< �
�� ?j
 }� ����] ��Y�− E5w� �M% − d�J5 �5 !�C^] *2?- 8Z�� �F�M+� =

 6J�� e�1��L����] ��Y� ;L����] ��Y� ;L����] ��Y� ;L����] ��Y� ; ? 
��-�X��-�X��-�X��-�X44 44::::
�-� ) ��
N�\� �� �
?>�� �
+5 ��
� 6J
�� �J"  #��C
	M�� L�

 e��M�/;� @��- )� ��� '� ?��Y� :� @��- ) :�%� ��� 8" #��CNM��
 ��Y
� :� @
��- ) :�
% �F�
� ?C
]�� �
�< ©�5 �M�� L��N�< �� L�?% �+5

 }� @	�h

� �

� �

�H @


+9  

?� �

�w5� �9C

m_ 4 4O ��C

N��] @


c� @

+	�� ��C

N��] @


c� @

+	�� ��C

N��] @


c� @

+	�� ��C

N��] @


c� @

+	��



 

MTL< <

) �
"� ��
� E
X �2
?- ��	2
�� �	2
� 8�9 6J�� 8���� �5 o�Na��) �
"� ��
� E
X �2
?- ��	2
�� �	2
� 8�9 6J�� 8���� �5 o�Na��) �
"� ��
� E
X �2
?- ��	2
�� �	2
� 8�9 6J�� 8���� �5 o�Na��) �
"� ��
� E
X �2
?- ��	2
�� �	2
� 8�9 6J�� 8���� �5 o�Na��44 44    
@� �?l� @+
��� Se�� @� }� B��� ,@�]�� ���Q@� �?l� @+
��� Se�� @� }� B��� ,@�]�� ���Q@� �?l� @+
��� Se�� @� }� B��� ,@�]�� ���Q@� �?l� @+
��� Se�� @� }� B��� ,@�]�� ���Q�� ��R ) �>� E� �F< ���� ,

 @
]�J5 e�
m F< }� @M+� 8�� C]�� ��< ©�5 �M�� ���N� :�M�\� @��-_ 4
?6C]�� @��� �+5 ��C]�v _ {  

�

$��X�

$��X�

$��X�

$��X44 44 : D

� B��2

�� :� k

^� d�

�	�� :� .�

�	�� �

� !�

9 �

�� u � j
?,9��� ��P �� �M��^�� !8
����� 8
" E�
� ka
�ZM�� �� ~e�2
�� �� 

 E��
�5�

�� �W�9C
��

�� �W�9C
��

�� �W�9C
��

�� �W�9C
� ka
�l� �� ~�

/ �� 8
�9 �
M+$� �W�

9� )�W�

9� )�W�

9� )�W�

9� ) :� '� ?�
 �" d��a��j�M��^+� d��	�� �
/�1��M��^+� d��	�� �
/�1��M��^+� d��	�� �
/�1��M��^+� d��	�� �
/�1� ? 

!�Y2��� : �� ���
�� �� �
?>�� �
� E
75�  
" �
M��� ��
1" 8
"u
?@-�N
/ ���(�� ���� e�>-< ! 


�< . 2
� �� ,C
P� E�
�� ; C
9� 8?Q ��< . 2� :� �>M� ,-� �
 ,§��


NM�� �� ,���C


� �


�< . 2


� �� ,d�


�	�� k���2


�� *


+���  

 #�� 8% )� ,[�W��� ��`5�h�� d��	��`5�h�� d��	��`5�h�� d��	��`5�h�� d��	�� ,���� �� �-�>� `5�h�� u j
BF�� �
1� @
��1� �
>� e�h�� �1� @��1� ; ���	� }�� ,@�P )OyR *�J
�� ;

                                                           

OyR    �71� ��ze �� BFV�� :� �>M� �-V� ,e�h�� ) k
2�� BF� 8% :� #e��h��] [��
 ) �i�/ �NW�e Ec �� ,������ ) o�
9 �NW���� ;� o�
��� �71M�� ; �>� ,¥e����

 !��� ��C15 ������ ��
	��� �9� C^- �1" ��� ,����N�� �+5 �e�A  � �

/ �i�2��4
BF�� ) ���	� : ¨βÎ) t Ï%©! $# šχρèŒ÷σãƒ ©!$# … ã&s!θß™u‘uρ 〈 Od�wP�� :U�RI ) !���� 

e�h�� : s9 (#ρ•�ÛØtƒ ©!$# $\↔øŠ x© 3 〈 O:��M5 !� :y�¡ IR  /C��� ��CN�� ) .�� C9�
���	� @��9 @�+5 �?�M�� o�Na�� :p 6C�] ,�"C�� �-�� �"C�� k2� '�� �]�  1�FY�u u uj j £ j _u & j _ j� �� j �j j � _�

e���1��� 8�+�� k+9� ,����j _ �j j � _j � � j _ jqI 



 

MTM< 

���	� !�9: 
 (#θ ä9$ s)sù $ uΖ oKø‹ n=≈ tƒ –Št� çΡ Ÿωuρ z>Éj‹s3çΡ ÏM≈tƒ$ t↔Î/ $ oΨÎn/ u‘ tβθ ä3tΡ uρ zÏΒ tÏΖ ÏΒ÷σçRùQ$# ∩⊄∠∪ 

ö≅t/ #y‰t/ Μçλ m; $ ¨Β (#θ çΡ%x. tβθ à�øƒ ä† ÏΒ ã≅ö6 s% ( öθ s9uρ (#ρ–Šâ‘ (#ρßŠ$ yè s9 $ yϑÏ9 (#θ åκ çΞ çµ ÷Ψtã öΝ åκ ¨ΞÎ) uρ 

tβθ ç/ É‹≈ s3s9 〈 O'�	-��:T� − T¢R@-�N
/ E�+	�� !���� ,: 
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A, ym ãΝ èδu!% ỳ uρ àM≈oΨÉi�t6 ø9$# 4 ª!$#uρ Ÿω “Ï‰ôγtƒ uΘöθ s)ø9$# t ÏϑÎ=≈ ©à9$# 〈 O:��M5 !�:¢¡RI 
 �
M-<� ;L�?% ) ���	� }� LCM� E+2� ��l 8% [�� @-�  1	� �J"�

� ��J��N�� E".���N�� E".���N�� E".���N�� E".�� E��
+5 @
�^P ,��9� _E
+5 �
5 ���
?>�E
+5 �
5 ���
?>�E
+5 �
5 ���
?>�E
+5 �
5 ���
?>� }� !�
�� 
E��� ���	� : 

 ’ Îû Ν ÎγÎ/θ è= è% ÖÚz÷£∆ ãΝ èδyŠ#t“sù ª!$# $ ZÊt� tΒ ( óΟßγs9uρ ë>#x‹tã 7ΟŠÏ9r& $ yϑ Î/ (#θ çΡ%x. 

tβθ ç/ É‹õ3tƒ 〈 O#��
��:y R I 
@-�N
/ !�9�: 

 Ÿωuρ (#θ çΡθä3s? tÏ%©! $%x. (#θ Ý¡nΣ ©!$# öΝ ßγ9 |¡Σr'sù öΝ åκ|¦ à�Ρ r& 4 š� Í×‾≈ s9'ρé& ãΝ èδ 

šχθà)Å¡≈ x�ø9$# 〈 O��N��:y�R I 
�h�� @-�N
/ !�9�4: 

 öθ s9uρ zΝ Î= tæ ª!$# öΝ Íκ�Ïù #Z� ö� yz öΝßγyè yϑó™ `{ ( öθ s9uρ öΝ ßγyè yϑ ó™r& (#θ ©9uθ tG s9 Ν èδ ¨ρ 

šχθàÊÌ� ÷è•Β 〈 O!�?-��:T�RI 
 @���� 8h�� E�� �11>M� �1" ����: 

 ‘≅ÅÒ ãƒ ª!$# tΒ â!$ t±o„ “Ï‰öκ u‰ uρ tΒ â!$ t±o„ 4 〈 O�XCM��:�yRI 
 .�C�]� @� }� ���C� BC�"�� ;< :�2-< �� �M�4O���

/� ����
� 6� R

���	� @����: 
 ¨βÎ) $ oΨø‹ n= tã 3“y‰ßγù= s9 〈 O8�+��:yTRI 

@� Lz�5�� }� �����] �" ������� ���C��� �+5 @��
X *�J%�I 
8]��M�� )� : ;< !�A< �� ������@
�C5� }� �i��M]@
�C5� }� �i��M]@
�C5� }� �i��M]@
�C5� }� �i��M] ;� .�
c �
�� ,



 

MTQ< 

 ,�
M�9 Er�
M�\ :�
>� �
� Ji�5�
/ �
>�� ,8
	?� �
	�M� 3�
1�� 8h�4
 ���P E�15 ,?�-;�#��e\�#��e\�#��e\�#��e\� ����P� e�
�H;�e�
�H;�e�
�H;�e�
�H;� �
� 8�a?���] �-�%F �M% 

@�+5 ���C�� ���¤�]� 8
9I 
 G

	] BC

� ���
�

�� LJ

" e�

�� �

+5 �

1�	M�� 8

���	�� �

��_

���w�+M��: 
−−−−W�w�� ����$M�� W�w�� ����$M�� W�w�� ����$M�� W�w�� ����$M��  �
P e���H�� E+5 �5 �?% �M] �7�� :�2P< ) #C �
P e���H�� E+5 �5 �?% �M] �7�� :�2P< ) #C �
P e���H�� E+5 �5 �?% �M] �7�� :�2P< ) #C �
P e���H�� E+5 �5 �?% �M] �7�� :�2P< ) #Cjj jj
#��e<�#��e<�#��e<�#��e<�IIII    

−−−−e�1�� d�J5 ��� �����>�� �+5 #CW�w�� ��?���� �9��� e�1�� d�J5 ��� �����>�� �+5 #CW�w�� ��?���� �9��� e�1�� d�J5 ��� �����>�� �+5 #CW�w�� ��?���� �9��� e�1�� d�J5 ��� �����>�� �+5 #CW�w�� ��?���� �9��� IIII    
−−−− �
����N�� ��-�M�\� ��$��� ���	� }� !C5 �1	� e�hN�/� 'C5  �
����N�� ��-�M�\� ��$��� ���	� }� !C5 �1	� e�hN�/� 'C5  �
����N�� ��-�M�\� ��$��� ���	� }� !C5 �1	� e�hN�/� 'C5  �
����N�� ��-�M�\� ��$��� ���	� }� !C5 �1	� e�hN�/� 'C5 

@��@��@��@��IIII    
−−−−���� �>?���� @����� :����� �]C� �+9�  5���� E+	�� �+9 ���� �>?���� @����� :����� �]C� �+9�  5���� E+	�� �+9 ���� �>?���� @����� :����� �]C� �+9�  5���� E+	�� �+9 ���� �>?���� @����� :����� �]C� �+9�  5���� E+	�� �+9 IIII    
−−−− .�5C�� #CW�� ) �>?��� 'C5  .�5C�� #CW�� ) �>?��� 'C5  .�5C�� #CW�� ) �>?��� 'C5  .�5C�� #CW�� ) �>?��� 'C5  #��
��� ��

$��] ��Y
M�� �
� .��/ #��
��� ��

$��] ��Y
M�� �
� .��/ #��
��� ��

$��] ��Y
M�� �
� .��/ #��
��� ��

$��] ��Y
M�� �
� .��/

�N�� ��< }� @�C�� :� ���>�� ��  m�	�� �� �� L�C"� @-�M�<�N�� ��< }� @�C�� :� ���>�� ��  m�	�� �� �� L�C"� @-�M�<�N�� ��< }� @�C�� :� ���>�� ��  m�	�� �� �� L�C"� @-�M�<�N�� ��< }� @�C�� :� ���>�� ��  m�	�� �� �� L�C"� @-�M�<IIII    
    

y¡y¡y¡y¡−−−−?:�M�\� �+5 &�� �" 8" #���� CP ?:�M�\� �+5 &�� �" 8" #���� CP ?:�M�\� �+5 &�� �" 8" #���� CP ?:�M�\� �+5 &�� �" 8" #���� CP     
 �
��� :�17�� ���w�+M�� G	] k�a� C9 B�H� ��
c�
M+��
M+��
M+��
M+�44 44 �
H� 

 �� '�/\� �5 :�C��� ��J+��4���4���4���4�� ��
c  "� ;� ,@�+5 E�� #���� CP#���� CP#���� CP#���� CPI 
���N��� �− �5 �C�	] 44�m� CN�� �J" J�?1� #eC-4�m� CN�� �J" J�?1� #eC-4�m� CN�� �J" J�?1� #eC-4�m� CN�� �J" J�?1� #eC- �
$%� e�C
� �+5 

 ��y�   C
P �
���
$�  5��
�� 8�
mV��� �
5 �C�	]� ,'���� ��<� '�5 4
 �12��� :����� ) #����� £O ��M+2M�� C15 �"�,]�X,]�X,]�X,]�X !�	���� ¨�a1��] 



 

MTR< <

 ��M+2
M+� 6e�h
N���  2
?1�� '�w
r;� �a5 8�
9 ��< �]�Na�� J1�_
'���� R−- ��/  .w^�� !��1� +�	�� +�	�� +�	�� +�	��B�1� ��V2M�� �� ��� : 

 D� #���� CP G9�1�� 4�	� 8"@�C5� }� �M>P@�C5� }� �M>P@�C5� }� �M>P@�C5� }� �M>P? 
 8	?��] #��� #���� CP 8"'�/\� �+5 ��M+2M�� ��l �^�'�/\� �+5 ��M+2M�� ��l �^�'�/\� �+5 ��M+2M�� ��l �^�'�/\� �+5 ��M+2M�� ��l �^�? 

 " �>?�+� ���1�� G	] �1" �%FV/�: 
;��;��;��;��44 44:::: :�

�] ���
�

�� G9�

1� e�

��< ~�

Q 8�

/�� ¥�

/� �

� u

$� ,G	
�� ��h	] D� ��
-��� Se�	�4� II :� E"CP� *� !��� ��C15
@�V2
�� �"C2
� �1�� ;< #��M�� ) B�� ; ����c ��� '�/\�j : �F�
M��

d�^N�� k���d�^N�� k���d�^N�� k���d�^N�� k��� '�
�� d�

�� o�
?� E
� �F�
M�� ?:F< .�2
1�� �
+5  �
-w�� �
-w�� �
-w�� �
-w��
#e�5C

���#e�5C

���#e�5C

���#e�5C

��� @

�� �

9�5 6� �

]e 8

] ?���w��

]���w��

]���w��

]���w��

] ,]�

A ,

-� �

1" ? 8

m� 8

m� 8

m� 8

m�

��
�����
�����
�����
������M� 4I 
 D

� @�
�1

/ . �

�� [

?- #��

�� C

P @	

A� E

� @

-V] E5w

���


�O��$>���$>���$>���$>� R 

� �h
��� ,E"C
P� #�e D
1�� 4�$
� ��M+2
M�� �C
54Oe�

�<e�

�<e�

�<e�

�< R
!V21� '�/\� �+5 3�1�� :���	� }� !�9 �F�M�: 

 Iω oν#t� ø. Î) ’Îû ÈÏe$!$# ( ‰s% t̈ t6 ¨? ß‰ô©”�9$# zÏΒ Äcxö ø9$# 4 〈 O#��
��:TU¡RI 
C

+
�� ����

/\� ��

P��?�� �

^� E

� �F�

M�� �

��+H�  

��� :�

 '�/\� ��	�M� 8HC� :� �+5 ��1� ,1>M��`�2
�� C
N]`�2
�� C
N]`�2
�� C
N]`�2
�� C
N]  
" �
�� ?
 �

�����< �

�< ��a
�� �

� �9�

c �
���P �

� 8

%� �a
�� ~��

	��� '��
��4

�]�l [�C-���4 : 6� :�HeYM�� ;� ��e���� �1� 8^2� E�_Oe�
�<e�
�<e�
�<e�
�< R 8
$�
�� :�
��� ) �
N��� '�
/\� �
�+H� J
1� ��

�� *
+� 8"� �+5 �J"4 !�



 

MTS< 

 '���� ��<� 6�^���O!�$� ��H ��]�	�� :�C+
+�  ��N�� D9�����!�$� ��H ��]�	�� :�C+
+�  ��N�� D9�����!�$� ��H ��]�	�� :�C+
+�  ��N�� D9�����!�$� ��H ��]�	�� :�C+
+�  ��N�� D9�����IR 
 :�
]�� ���
/��  2
-�?�� ³eY
M�� !�
��Gustave Le Bon ) 

 ������ @]��%Od�	�� #e�hP RLa Civilisation des Arabes: 
p �e�


��� B��


/� �e�


��� B��


/� �e�


��� B��


/� �e�


��� B��


/�−−−− d�



/�� d�


	�� ��


�� ) �


N
- ��


P  d�



/�� d�


	�� ��


�� ) �


N
- ��


P  d�



/�� d�


	�� ��


�� ) �


N
- ��


P  d�



/�� d�


	�� ��


�� ) �


N
- ��


P 

 E��e�a�-� E��e�a�-� E��e�a�-� E��e�a�-�−−−−� ) 4���5 �>� E� #���� :� � ) 4���5 �>� E� #���� :� � ) 4���5 �>� E� #���� :� � ) 4���5 �>� E� #���� :�  d�	�� ��� C�� ,:����� e���- d�	�� ��� C�� ,:����� e���- d�	�� ��� C�� ,:����� e���- d�	�� ��� C�� ,:����� e���-__ __
 '��

9�� G

	] �

1�5� :� �C

P �F�

� ,Er�

��� ) �e��

P� ��]�

+ZM�� '��

9�� G

	] �

1�5� :� �C

P �F�

� ,Er�

��� ) �e��

P� ��]�

+ZM�� '��

9�� G

	] �

1�5� :� �C

P �F�

� ,Er�

��� ) �e��

P� ��]�

+ZM�� '��

9�� G

	] �

1�5� :� �C

P �F�

� ,Er�

��� ) �e��

P� ��]�

+ZM��__ __ 44 44 jj jj
 !C
5 �� ���e �M� *�J� ;E�� �Z� ��]�	�� ��J(��� ,'�/\� ��-��a1�� !C
5 �� ���e �M� *�J� ;E�� �Z� ��]�	�� ��J(��� ,'�/\� ��-��a1�� !C
5 �� ���e �M� *�J� ;E�� �Z� ��]�	�� ��J(��� ,'�/\� ��-��a1�� !C
5 �� ���e �M� *�J� ;E�� �Z� ��]�	�� ��J(��� ,'�/\� ��-��a1��jj jj jj jj uu uu 44 44
 @
�+5 :�
% �
M�� ,���]�2
�� E���/ �� @+$� ���� E� �� ��
��Z�� d�	�� @
�+5 :�
% �
M�� ,���]�2
�� E���/ �� @+$� ���� E� �� ��
��Z�� d�	�� @
�+5 :�
% �
M�� ,���]�2
�� E���/ �� @+$� ���� E� �� ��
��Z�� d�	�� @
�+5 :�
% �
M�� ,���]�2
�� E���/ �� @+$� ���� E� �� ��
��Z�� d�	��jj jj

�	� E�  ��� ����2�� �� '�/\��	� E�  ��� ����2�� �� '�/\��	� E�  ��� ����2�� �� '�/\��	� E�  ��� ����2�� �� '�/\�8
9 �� �"��8
9 �� �"��8
9 �� �"��8
9 �� �"�� I I I I    
 Be�a1�� ��9 �M+� ,#����] S�?� ; :����� :� ��e���� ,
X� C9� Be�a1�� ��9 �M+� ,#����] S�?� ; :����� :� ��e���� ,
X� C9� Be�a1�� ��9 �M+� ,#����] S�?� ; :����� :� ��e���� ,
X� C9� Be�a1�� ��9 �M+� ,#����] S�?� ; :����� :� ��e���� ,
X� C9�__ __
 ��

� �

+5 E"�

H� �

5 ��

���� 8

���� .;Y

" 8h

� [�C

-�� d�

5 ��

� �

+5 E"�

H� �

5 ��

���� 8

���� .;Y

" 8h

� [�C

-�� d�

5 ��

� �

+5 E"�

H� �

5 ��

���� 8

���� .;Y

" 8h

� [�C

-�� d�

5 ��

� �

+5 E"�

H� �

5 ��

���� 8

���� .;Y

" 8h

� [�C

-�� d�

5�� �� jj jj

'�/\�'�/\�'�/\�'�/\�IIII    
�"CP� #�5C��] ���-� 8] ,:F< `�2��] :����� ���1� E���"CP� #�5C��] ���-� 8] ,:F< `�2��] :����� ���1� E���"CP� #�5C��] ���-� 8] ,:F< `�2��] :����� ���1� E���"CP� #�5C��] ���-� 8] ,:F< `�2��] :����� ���1� E��qOyRI 

[>	�� 8] II 
 ��M+2
M�� �
�Z� e�

�< @
�� `
9�� D9� ��C15&−
P �
M%  �
� �C

 '�/\� �5 ���h�� ~�?�� BCP<O E"�:��1Q�

�� :��C
�
	�� �h�����:��1Q�

�� :��C
�
	�� �h�����:��1Q�

�� :��C
�
	�� �h�����:��1Q�

�� :��C
�
	�� �h����� 
 �e�� ��M2� ��J��� �a� )4 £���MQ�?��]���MQ�?��]���MQ�?��]���MQ�?��] R− ��M+2
M�� .�
M+5 C
5 C�� v

 8	?�� *�F #�h����'�/\� �5 ��e�H'�/\� �5 ��e�H'�/\� �5 ��e�H'�/\� �5 ��e�H44 44 D
]���� :�
��� �� !�$� �J"� ,
                                                           

OyR    �
��5� !��
5 �
M��� ,:�
]�� ���/�^� d�	�� #e�hPj � j _O¨y�� R �2
/Y� �
	
Q
 6��C1"T y�'I 



 

MTT< <

 ��C15 6�^���O����� R �a
� 8"� G	]O Be�a
-� ��
��� ��M+2
� Be�a
-� ��
��� ��M+2
� Be�a
-� ��
��� ��M+2
� Be�a
-� ��
��� ��M+2
�
P �+5P �+5P �+5P �+5.��/ C.��/ C.��/ C.��/ C R���h�� E�C��5 ¥�
�� �+5I 

 *�F `a�:�
����  +-��/ �Xe�:�
����  +-��/ �Xe�:�
����  +-��/ �Xe�:�
����  +-��/ �Xe� A. S. Tritton  − �
	��^] F��
/�� 
 :C

1� − @

]��% ) O'�

/\� ) �

�J�� 8

"�'�

/\� ) �

�J�� 8

"�'�

/\� ) �

�J�� 8

"�'�

/\� ) �

�J�� 8

"� RCaliphs and their Non-

Muslim Subjects �]�Na
�� '�
�� �� ��(�e�� �X��P �� �$%� �%F :� C	] 

+H� �
� �
+5 #��
�� C
P ���9< ) .�?+(���j '�
/\� �� E
X E"e�
��H�] E
X E"e�
��H�] E
X E"e�
��H�] E
X E"e�
��H�]

@15 ��C�e�@15 ��C�e�@15 ��C�e�@15 ��C�e� �
5 `
+�(� �
��� :� �1� oA��� , '�
/\� 8HC
� E
� �
� '�
/\� 8HC
� E
� �
� '�
/\� 8HC
� E
� �
� '�
/\� 8HC
� E
� �
�jj jj
Le���H�]Le���H�]Le���H�]Le���H�] C
	] E�1
�� �
�< Be�a
1��� ��
���� �
� �C5 #��5 �%F ��P ,

�a� ) E"e�
�< : :��N�2
� �� :�C��� Er� �+5 E���< �71� :� :��_
 #���� CN�O �?�+(�� C�5 ) �m�aH�4�"�7���"�7���"�7���"�7�� � �1/ �y¢
"IR 

 e��%C�� �%F *�J%�:�
����:�
����:�
����:�
���� 6��
���� �
	9�� :�
M�� �
] �
/��:�
M�� �
] �
/��:�
M�� �
] �
/��:�
M�� �
] �
/�� 
 L�

�	� E

�� ,@

������ �

�< D

��� �a

� �

�< [�C

-�� �

� �

� ��C

15� j

  

A������2

�
�� �MP�

�� C


5��2

�
�� �MP�

�� C


5��2

�
�� �MP�

�� C


5��2

�
�� �MP�

�� C


5!�

9 8

] ,�C

��� {:p  �

+5 L�

>� 8

�e �

+5 L�

>� 8

�e �

+5 L�

>� 8

�e �

+5 L�

>� 8

�ejj jj __ __
�5�c @��/< oa� ; ,'�/\��5�c @��/< oa� ; ,'�/\��5�c @��/< oa� ; ,'�/\��5�c @��/< oa� ; ,'�/\�44 44q !4�W�
9 :�
���� e��%C
�� �
��+5 �+	��: 

p#e�
5 LJ"�#e�
5 LJ"�#e�
5 LJ"�#e�
5 LJ"�8�M^�� o��2��� �+5 6��1� 8�M^�� o��2��� �+5 6��1� 8�M^�� o��2��� �+5 6��1� 8�M^�� o��2��� �+5 6��1� qOyRI 
 �5 �N
� :�% �� '�/\��O��$>���$>���$>���$>� R �� ������� LJ� @5�
�� ��C5�

Oe�
�\�e�
�\�e�
�\�e�
�\� R ��M+2
M�� �
�l �
� :�
HeYM�� �
1��< 8�1� @�� !�HC�� �+5
                                                           

OyR   �

7-� :p'�

/\� ) �

�J�� 8

"� q`��V

� :� e�

�%� I3 I�

�+	�� �

M��� ,:�

��� :  
� I , �



P �2


PO¨Ty�− TyUR ,�


�-�$�� �


	
��� ,#�"�


��� ,�e�


	M�� e�� ,

y�¡�'I 



 

MTU< 

*�F ) DW�9��� �;� 8] ��i� d�	�� ��l� :�CN� E� �� �"�I 
��-�X��-�X��-�X��-�X44 44:::: :� �" :¤� ��< L���]< E�� ; �� '�/\�'�/\�'�/\�'�/\��
�� �1�� [�� �
�� �1�� [�� �
�� �1�� [�� �
�� �1�� [�� 44 44 @
-< ,

 �^�1� [��4��-�M+5��-�M+5��-�M+5��-�M+5{{ {{�M-<� #��N�� �5 ��C�� 8a?�  : �"����� �������� �������� �������� ���&& && ��� ,&
 ��

?�� B��2

� �

+5 ����

	M�� �

� 8

��% '�

7-� �

�� ,E

>P '�

7-�_ &

 #�/���DM�^M���DM�^M���DM�^M���DM�^M��� @��	� E>P '�7- 6� 8$� @+$� ��^�� LJ" �� ��� ,j _
 ,'���� ��<� ��12�� �;� J1� E��	��!�Y2���!�Y2���!�Y2���!�Y2��� :8" S�	� 4�9�5 E���e 

?��-���] @	M�^�� @2?-  MN� E>P '�7- �+5_ 
 @
� E>P '�7- �+5 S�	� �9�5 E���e 8"_ 4O.��
MN�� @
Q��H.��
MN�� @
Q��H.��
MN�� @
Q��H.��
MN�� @
Q��H R

?��/��/ �� ��1�� �� ��5�M���4 4 4 
 x^N��� e��N��] ��C��M�� @���� '�/\� �M1�]�_ _E�
�F�%V]E�
�F�%V]E�
�F�%V]E�
�F�%V] :�
� 

 �� d���� E"�$%����������������� �� #���1M��#���1M��#���1M��#���1M��O  ��� :�C����P�P�P�P�������� E�;��� ��- 
8�+9 C	] �"�%J1/ S��l� 3�1�� �+5 E�
�F�%�� R �
�< �71��] �>��

  ]�Z�� E��	�� !�� �9e�OS�?M�� �� R '��� �"C^- @	� 3��� ; �M] @	� 3��� ; �M] @	� 3��� ; �M] @	� 3��� ; �M]
L��l ;� #���� CPL��l ;� #���� CPL��l ;� #���� CPL��l ;� #���� CPS��5� 6� :���  ! 4�$
� :�C
+
�� *
+� k
+l�  
?�

 !�

��5�� ��

��< E�

�O8

�9 �

M]e�8

�9 �

M]e�8

�9 �

M]e�8

�9 �

M]e� R �

�$� �

� 8

%j����� �

1�?������� �

1�?������� �

1�?������� �

1�?��8

98

98

98

9 ) 
 6��1� �� ,DM�^M��@���>P� DM�^M�� @^��1� �� [>	]@���>P� DM�^M�� @^��1� �� [>	]@���>P� DM�^M�� @^��1� �� [>	]@���>P� DM�^M�� @^��1� �� [>	] ��"�^�� �� 

 .�
��^�� �� �
-�-��� ��e�	��� ��< ���9� ��?��;� E�� ;� ,���5 ���>��
 �5��
	��� ���P��
	��� ���P��
	��� ���P��
	��� ���P �� :�2-\� ���P:�2-\� ���P:�2-\� ���P:�2-\� ���P! 

  " ����2-���2-���2-���2-�� 

] @?a
� �
� ����
N� ��A�	� ��^M] Od�
"e\� R
 ���P �+	��e��
����e��
����e��
����e��
����
(�� �J
" �
�	�� , �M��
- �
� T yU #�
19 �
� '



 

MUL< <

 [-���T�OyR: 
p ���P k
2] :�2-\� ~��N� ��]�e��� ��9�?�;� `��(�/ �2-�� ���P k
2] :�2-\� ~��N� ��]�e��� ��9�?�;� `��(�/ �2-�� ���P k
2] :�2-\� ~��N� ��]�e��� ��9�?�;� `��(�/ �2-�� ���P k
2] :�2-\� ~��N� ��]�e��� ��9�?�;� `��(�/ �2-��

�e������e������e������e�����qI 
 
] ���- �� �>� 6� `m�  ?>��Od�"e\�d�"e\�d�"e\�d�"e\� R ¥�
9� ��O ��C
P� ��C
P� ��C
P� ��C
P�

`1	��`1	��`1	��`1	�� R ,
-�% �
�M��5 :�2
-\� ~��N� �;�%����] 6� �5 ���(+�
 ��+N� ��DM�^M�� ���MN�DM�^M�� ���MN�DM�^M�� ���MN�DM�^M�� ���MN��� �2�We  " �"� , 6�
� �w
���� �
�-����] .�e

�rV] ��a�: 
p �

]e�N� 8

�� �

� �

"��] ) :�2

-\� ~�

�P ��-��

9 ~wM�

/ �

]e�N� 8

�� �

� �

"��] ) :�2

-\� ~�

�P ��-��

9 ~wM�

/ �

]e�N� 8

�� �

� �

"��] ) :�2

-\� ~�

�P ��-��

9 ~wM�

/ �

]e�N� 8

�� �

� �

"��] ) :�2

-\� ~�

�P ��-��

9 ~wM�

/

d�"e\�d�"e\�d�"e\�d�"e\�qOTRI 
May: I’ll rip up human rights laws that impede new terror 

legislation 
 �
M+% D
� �C
�	] E"C
P� ��>?� k"J� :� 8
9�4Od�
"e\�d�
"e\�d�
"e\�d�
"e\� R  
���


�P E��C� :��/ ���� :�� ,���%F ,
+�9 �
� �O.�
��]��.�
��]��.�
��]��.�
��]�� R ���-C
M�� 6�
!w	���_ ! �
+
1��� '�C(�
/� �
5 D1�M�
/ ,
-�% �F< ����Y
/ E� �M� ��P�

 8��� ����1��.���]�� �� `�� �i�.���]�� �� `�� �i�.���]�� �� `�� �i�.���]�� �� `�� �i� LJ
" :� ,D
1�M� �
� �
rV] ,
]��V� ?
�r��C(�2�/ Er� E�W�C5� ��	�� ,+	� �N+/��_O�RI 

                                                           

OyR   �a�(� �]�e :goo.gl/DDshG3��� ��Z� !�P ) :��1	��] �N
�� �>M�� �]�I 
OTR   �



�]�	�� ��



�- 6�>



/ �



�  



]�	��� ,:�



��e�^�� �



� 6w



�+^-\� :��



1	�� :

goo.gl/9vFxPeI 
O�R    ��e��] ��-������ ,-C1]C-\� D9�� �� �]����T y¡����% ��C�� D��� @]� ': 

www.independent.co.uk/news/uk/politics/theresa-may-trident-debate-nuclear-
bomb-yes-live-latest-news-a7143386.html 



 

MUM< 



	��� �
��� ��

7P �
7N� B�

H� �
�]�e�� !�� ��
1"�{ 4 S� �

+W�	+� �

+W�	+� �

+W�	+� �

+W�	+�
�>��M���>��M���>��M���>��M�� t�1��� �� ���(2��] O '�
/\�  
- �+5 *�F :�N�
� ��P )

 B�5C]��
	��� ���P��
	��� ���P��
	��� ���P��
	��� ���P !R ��
1�  M
/e ���
- 6� �
7N� �
>����  " �"�
 �>?�� 5����� 5����� 5����� 5������   %��c;�  %��c;�  %��c;�  %��c;� ����M
/��+� 6��
	M��O �
� �
>� @
-� E
le �
� �
>� @
-� E
le �
� �
>� @
-� E
le �
� �
>� @
-� E
le

��C��	M�� �� C��	� �� e�>�����C��	M�� �� C��	� �� e�>�����C��	M�� �� C��	� �� e�>�����C��	M�� �� C��	� �� e�>���__ __IR 
 ��< #��	��]� 8]�2-���2-���2-���2-��O ��N�� C+]��-��
���� �� R �
��] �
	1� D
1M�4 4 _

 *�>����O*�>���� ��^� R )6������ ,/�%������6������ ,/�%������6������ ,/�%������6������ ,/�%������ Holocaust �� ,
 �

�< �
]�e��� E��

	�� �
� :�w
�
�  

���� @
�� ��

���� ��C
5� ) *�>�
���

'����!OyR  �M� *�J%�O����2�� #���	�����2�� #���	�����2�� #���	�����2�� #���	� RAnti semitism �

+	�� #w"�
� 
) ������ C��1�� e����� [>5  �M� �M�j��
% �� ��Zm OTR I 

 ) ;< LC
^- ; �J" ����N�� [�C�� ¥�A�� :F<'�
/\� ��
]'�
/\� ��
]'�
/\� ��
]'�
/\� ��
] 
 8
$� ���

c �
�� :�
���� ��C15#��
�� C
P#��
�� C
P#��
�� C
P#��
�� C
P D1a
�  
]�Z�� E��
	�� F< ,

OE1

mE1

mE1

mE1

m R �

� ��

��N��#�

^	��#�

^	��#�

^	��#�

^	�� @

+%V� �

� !�� :�

% ¥�

� �F< �

�P j ;� ;� ;� ;�
 ��
� ��
� ��
� ��
� I 

���
�
�� LJ
" 8
$� :� �5 ���1�� LJ" !�� )  ��% �2?� �J"� 
                                                           

OyR    �� ��
���Z�� D
�� �� E�

�% �
7P �� [
N��
] .��/ ��e���M�� *�F ���NA ���
��M+	�� d��+��� ���eC�� .�Z�< : ³eY
M��� �
>?M��O6��e�
� @
���eR ³eY
M�� ,

O@


�%�e 6�


1"R 6�2


��2�� ,O��%�


�] [��


� @


�1�eR  


>�^+
�� ,O C��?Z�


/
@�>�]���R ������� ,O C�?��f
1�����R ��
M��� ,O!C
-�F ,2
-e<R ��
M%�P �
�P ,

 ,/�%������ e�>-< ��-���] �M2� �M]Laws against Holocaust denialI 
OTR    ����2�� #���	� ��-��9 �M2�� ,��]�2�� 8$�Global Anti-Semitism LawI 



 

MUN< <

O#���� CP 6� R:�� ��� �>� E�:�� ��� �>� E�:�� ��� �>� E�:�� ��� �>� E� �a
5 8
9 O��2
?1�� �
���wr;���2
?1�� �
���wr;���2
?1�� �
���wr;���2
?1�� �
���wr;� R 6J
��
 DM�^M��� ,'���� @��	-O6����6����6����6����vv vv R @
+H�� 89�9 �� ��� 6� G��� 6J��

 E"��
� �
� �
+5 @
] E
>N� �
� ����� ���N� ;j e�
>�V] `a
�� :���
� e�
>�V] `a
�� :���
� e�
>�V] `a
�� :���
� e�
>�V] `a
�� :���
�
@+H�C] �A����@+H�C] �A����@+H�C] �A����@+H�C] �A����I 

 ����
A�� ��
N�<� ��%��
c� �
� �
�� �C
] �
� D1a
� ��a
�� LJ"�
���1�Y
M��� ��M+2M+ II E
��� ,
?��H �
�� �
�� �C
] �
� D1a
� �
>����

 ��X��M�� 8%� ��+M%V] #CN�M��O 8�W��/\ �Mm�5 3C��� �r�5< ��� 8�W��/\ �Mm�5 3C��� �r�5< ��� 8�W��/\ �Mm�5 3C��� �r�5< ��� 8�W��/\ �Mm�5 3C��� �r�5< ���44 44
 �M2�� ) �M2�� ) �M2�� ) �M2�� )T y�T y�T y�T y�C�	
] �1� 'C�	
] �1� 'C�	
] �1� 'C�	
] �1� 'R!!!! �� �M�C9 E��	�� ) ���9 ���� 6� �J>"� 4

@�+5� ,�1+9 �M% �$�CP4 :�
�
+l�� ��F ����
/\� �
��C+� �
N� ; �F�M� 
 ����] 8
�� ;� �M+2M��_��C��M����C��M����C��M����C��M��?��  

 ¨�(c�:�+"��:�+"��:�+"��:�+"�� ;< :�>+M� ; ���
c e��>����
c e��>����
c e��>����
c e��>� �
�15 �]��\� E� 
8
9 �� ���M�� ��i� : ��
] E+2M�� DM�^M�� C2� ) :��(1� @
���5 @
���5 @
���5 @
���5�� ��

@]�
c� @��"���� @��?Q�� @W��2]�@]�
c� @��"���� @��?Q�� @W��2]�@]�
c� @��"���� @��?Q�� @W��2]�@]�
c� @��"���� @��?Q�� @W��2]�__ __ �
+5 ����
] E
+5 E��C
� [�
� �
M� j
 ��

P ) ,���
�

��:�

]����:�

]����:�

]����:�

]���� 6� �

� e��

Pe��

Pe��

Pe��

P �� ����#���

1#���

1#���

1#���

1 D

� �� #��

� 

?��V] E����M5 �� E�+�� oh?� ta(��! 
8]II 

 @	� [+^� 8] ,#�c�
� C��M�� 8��] E>N� ; @-� '�/\� ) C^-_
 ��a

�(M�� �

� E

+	�� 8

"� G

	] ;��4 @���


c :���

�� @

-�e��N�� @���


c :���

�� @

-�e��N�� @���


c :���

�� @

-�e��N�� @���


c :���

�� @

-�e��N��

�
��+5 :�

�^���
��+5 :�

�^���
��+5 :�

�^���
��+5 :�

�^�� ��a
9 �� *
�F #C

� ,
��Q .��

/ ,O t

- �V
� E

��

M% �
�� '�
�� �X�$] �"�CN�  5�cG	

�� D��
� �R 8
] , �
M�� !�
�� �
M�� !�
�� �
M�� !�
�� �
M�� !�
��



 

MUO< 

,

��Q,

��Q,

��Q,

��Q :�a

a(M�� .�

M+	�� ��  

A���� �� �

���  

�� *

�F B�e �F< _
 ;� 8

��+� ���

�� ; ��

m<� ��

m �

�� '�

/\�� ;@

	� e��

N+�

@�� ¥�2��� I 
�$��X�$��X�$��X�$��X44 44:::: �
� E+2
M�� �
�l D
1M� #��
�� �� ��(�� �J" ��?(�
/;���?(�
/;���?(�
/;���?(�
/;� 

 E+	� �"� '�/\� ) !�HC��]k9��	��k9��	��k9��	��k9��	��(� ;<� , �>� ��+�d��>�� 8"�d��>�� 8"�d��>�� 8"�d��>�� 8"� 
 '�
��� E"C
P� �
+	� ��C15 E��+9 §�l� Be�a1��� ������ ��@
��H�@
��H�@
��H�@
��H� 

 �+	� EX ,'�/\�@��e@��e@��e@��e LC�� @-�� @15 ���
���� k�F�%�� D���� �Cl 4
�J
%� �J% II }� ��Nh
� C
9 ��1�Y
M�� Ca
� �
��
M�� �
$�
(�� �
�1�� LJ
"� _

!��� F< @-��9 ) ���	�_: 
 M s9$ s% uρ ×π x�Í←!$ ©Û ôÏiΒ È≅÷δr& É=≈tG Å3ø9$# (#θ ãΖÏΒ#u ü“ Ï%©! $$ Î/ tΑÌ“Ρ é& ’n? tã šÏ%©! $# 

(#θ ãΖ tΒ#u tµ ô_uρ Í‘$yγ̈Ψ9$# (#ÿρã� à�ø. $#uρ … çνt�Åz#u öΝ ßγ‾= yè s9 tβθ ãè Å_ö� tƒ 〈 O:��M5 !�:�TRI 
 '�
	�� �
]��9 J
1� `1a
�� �J
" �
� �
�+M5  2
?1] ,
+]�9 C
9�{O )

y��¢R5 �9�Cm ��
+Q ��+�� ��P , �
+��
2
�?����
2
�?����
2
�?����
2
�?�� 3�
-� �
� �
���� {
 o

A�� :�

% �

� ;< �

�1� G

�e� �

� E���

5� ; d�


c� !�

N-;� !�

N-;� !�

N-;� !�

N-;�

 9�H�� 9�H�� 9�H�� 9�H�� ��a(��� @�e�m ) O8������� R *
�F �
�l �
�� ,@�N?m ��
 }�  
1+	^� :� �25 @+
9V� E"��l� ��>>���� #CP��� Be�a- ��

�

/�

/�

/�

/44 44���a
- d�
c �9�Cm ,+
9 '���� CP� )� ,@���C" ) _ C�	
m �
� 
 �"�
7� �
� ��
	� @
-�� ,'�
/\� ) �
>?� @
-� ��H� ,�a����
�����
�����
�����
�� ) 

}� �
�l .�
5�� [W�
1>�� ) e�
m� 8
�X�M� �
� ��-��a1�� II e��� ,�
�<
 @
+	� @
�+5 �
�� '�
/\� ) C�P���� ���
M] @�� @���5 D��/ e��P �11�]�



 

MUP< <

�J>"� E+/� �F< II, 4��+9 d�Z�  ��5 EX@��/< �1+	�@��/< �1+	�@��/< �1+	�@��/< �1+	�O �%� �+5 e��P :
@1�]�  1�] ¨�(�� C����R 4��+9 d�l EX ,@�V1"� }� �CMN� ,_O @
-V%�

 G

	] 8

	?� �
M% ��

5�M^M���  �N?

m �
+5 j�

(�� ��

-� :� D
9��j
��1�YM�� ��?�� #�H\�_R4�m� @��5� ; �-V� ,8	�� E�  1>� , ! C	] ��	�

 @-� ��H�� 8�+9@��/< �H ��- C���@��/< �H ��- C���@��/< �H ��- C���@��/< �H ��- C���@
� ,
+�� ,_ :	�� ; 3e��� 8
^
 D1��� @-� �j�HV� ,@15 ,ic ��  1�V/� ,@�� !�HC�� 8
9 �C�� '�/\�j 4

:F< @
� ,+�� ,¥�1�9;� '�M� :��e� �F< *2
?1] *��
/< �
H ��
1�+���e� �F< *2
?1] *��
/< �
H ��
1�+���e� �F< *2
?1] *��
/< �
H ��
1�+���e� �F< *2
?1] *��
/< �
H ��
1�+� 
O¨�(�� @]�2P �+5  1	�R!��� , : @-�L��-� :� �-� �C���L��-� :� �-� �C���L��-� :� �-� �C���L��-� :� �-� �C��� ) @� ,+�� ,

��A�� �P��m : L��-� `�%4�m� *��5� ; �-��4�m� *��5� ; �-��4�m� *��5� ; �-��4�m� *��5� ; �-�� �J
" ;<  J
1� '�
���
?��5�/ !?�-�  1��H� �F�M�� 

 B�e @
-�  � !���O8
�������8
�������8
�������8
������� R �� �e�
m ) �
���  
] ¨�
(��
O��c��c��c��cR @
1+5� �F< �
M5 �
?+�(� D
9��� :�>�
/ @��
/< ,
1+5� �� ��� ,v 4

 @-�>� ,1% �� �� @��HV� ,�" ��
/< :�
5< ¥�A�M] ,MM�"� �M� ��
/< :�
5< ¥�A�M] ,MM�"� �M� ��
/< :�
5< ¥�A�M] ,MM�"� �M� ��
/< :�
5< ¥�A�M] ,MM�"� �M� 
� �+5 ��	��� #���w] ;�� ,MM�"� �� eC�]4 2?- ��%w� ��?�%� '�/\I  

 !��
1M�� �J
" �+5 k��l e��P e�� �J>"�O  1^��
(� �
>� E
��
@
5C(� �WC�
�  117�� ��M+2M�� �1�� C��� [�C� @-� ��J-� *c4R 8
] ,

,�C�c� Le��P #�- :� ,7P;_  '�>�� ) �w?�2� �C]� @�+5 �e� ��P @�+5 �e� ��P @�+5 �e� ��P @�+5 �e� ��P
��W; ��l �����]��W; ��l �����]��W; ��l �����]��W; ��l �����]:� �m�H @� 4�"�^� ;< ��� E+� ,� �
�  W�e� ��  W�e� 
,8l���� !�M5� CMN�� }�I 

  ]�2
P 8
H� C
9� @] ,i��� EX_'�
/\� E��
��'�
/\� E��
��'�
/\� E��
��'�
/\� E��
�� �J
% �
�� @
-�� 



 

MUQ< 

,�J%�  @��%� @��P ��Z��y¢ ,�h
�� @
�+5 �e� E
�� ,!�
�� �M% ��e� 4 
 "� ����1�� ) #CP�� �+M^] ,�?�%�  1>�= = _: 

p*��/< �+5� E� �F�M� ,��e�*��/< �+5� E� �F�M� ,��e�*��/< �+5� E� �F�M� ,��e�*��/< �+5� E� �F�M� ,��e�q?! 
 �+l�� �"C	] �?�H����
2�?�� ) @]�2PI 

�	]�e�	]�e�	]�e�	]�e44 44:::: @
� #��
�� �
�� 8
	� :� ���
	� }� CMP� E+2� 6e�
�5�] �-� 
 �

� ���2

�� �J

"�

�	M�^M��� �

�1�C�� �


"����

�	M�^M��� �

�1�C�� �


"����

�	M�^M��� �

�1�C�� �


"����

�	M�^M��� �

�1�C�� �


"��� ��

i� ��

+�(�� ;<� ,

 �
� ���H< C�� 6C� �+5 ���	� }� E"�C" ��J�� d�
���� ���"��M��
#�5C��� ��e��NM�� :�� @��e �� L��N�< E�1� 8% �+5� C9� D
� L�a
1� 
?@5C(� ��
c !��! 

 �F< ��


�� �

$%� :� :�

M+	� ;�O��

1+5���

1+5���

1+5���

1+5� R 3�

1�� '�

�� E�?9��

�
 �

M]��� *

�F C

	] E���w

��O���N�

/����N�

/����N�

/����N�

/� R ��

1+	� �� �

�15 ��

	���� :�

OE"V�HE"V�HE"V�HE"V�H R?}� EPe �� ;<j! 
 e��
P �
��� Le��
N- �N1� .�?(�� ) @2?-  Q ��>��� LJ"� ����

��-� ,@�HV] �� @�HV] ��z��� ,}� :F�] �N�� B�� ��P @] � L�h
� �� L�h
� �� L�h
� �� L�h
� ��
*�F C	]*�F C	]*�F C	]*�F C	]�� 3�1�� ��	� E� ��P @���P �� #�?�� *+�  I E"�
$%�� 8]

8
9 �� @�+5 :�% �M� B�9� ����� E+5 �5 �M+2� o
a�4I 
 ��M+2

M�� �

��� ��

] ~�

] �

"� C

N+� �� C

��� :� C

��� 6J

���= _

 E�	M�^��1� 6J��  	M�^M�� x�c�+� �
2N� *�F  ?(�+�1� 6J��  	M�^M�� x�c�+� �
2N� *�F  ?(�+�1� 6J��  	M�^M�� x�c�+� �
2N� *�F  ?(�+�1� 6J��  	M�^M�� x�c�+� �
2N� *�F  ?(�+�44 44@��<  M�@��<  M�@��<  M�@��<  M� ,
E�1� ��(�+� ;<� I ;< �e��Z� �� 4�"�� �>>��� �C��� ,��e �� }���4 4 4

 �"� 8
"� ��P �� .��� �� @��P �� �+5 �;�A �� LC15 �� ��1� 8
"� ��P �� .��� �� @��P �� �+5 �;�A �� LC15 �� ��1� 8
"� ��P �� .��� �� @��P �� �+5 �;�A �� LC15 �� ��1� 8
"� ��P �� .��� �� @��P �� �+5 �;�A �� LC15 �� ��1�jj jj



 

MUR< <

de�9��de�9��de�9��de�9�� @-� *�J] ��>2M�� �7� ,OE"e�1� Re�1� �M+$�! 
 ��
P� �
�� ,#CP�� �+M� ) ���
��� ��Q 8�/� �� @-� '�+	��

� E
+	� ������N?a
� !!�
�� �a
(c 4�$
� ��
+�(�4 : D
A�� �
��P ; D
A�� �
��P ; D
A�� �
��P ; D
A�� �
��P ;
���M>��� ��/�(�� `�2�� ) o�+2��� C�CP���M>��� ��/�(�� `�2�� ) o�+2��� C�CP���M>��� ��/�(�� `�2�� ) o�+2��� C�CP���M>��� ��/�(�� `�2�� ) o�+2��� C�CP ! #��Za�� �+M^�� LJ��

 6� �

����� :� �

>M�  

���8

"��8

"��8

"��8

"�� �e �

�i�H :�

�
� k

+���  t(

c t(

c t(

c t(

c
ta(��ta(��ta(��ta(�� �
��C�� ,%�� �� ��+�(�� ;���N?m �� �N?m ��< 8a� C9 

��

M+>��� �

P��?� d�


�� 8

"�^�� �J

" !�

$��4 k

��� ) E

+5 �

�Z] 
[����� #e�^���� II ��<3�1+� ��
(�� �1��� �+
+] ��

2� ���3�1+� ��
(�� �1��� �+
+] ��

2� ���3�1+� ��
(�� �1��� �+
+] ��

2� ���3�1+� ��
(�� �1��� �+
+] ��

2� ���44 44? 

!�Y2���!�Y2���!�Y2���!�Y2��� : : : :    
 *
�F C
	] �
��C�� `m�� 8"`2
	���]`2
	���]`2
	���]`2
	���] �� ���h
������h
������h
������h
��� �
��P �
+5 

 :< �

�
	��� �� 6��

��E���>

/�E���>

/�E���>

/�E���>

/� �� E��2


PE��2


PE��2


PE��2


P �

�P �� E���

QE���

QE���

QE���

Q t�

+(�� 
?E�1� DM�^M�� 

) �
1��] �
M� ����-C�� e���� ) �J" :�% �F�� �
" 6J
�� ��C
�� �
�� 
?�m�aH ��M+2M�� C15� ���M5 #��N�� ) . c E"�4 4 

�" ���1�� LJ" ) ��H� . c  �]& &: 
 �CP�� ���/ ;< k+��� ; ���
��� ~�Q< :� 8�+9 J1� �1��e �M%4 4
 .�2� �M�� ,��1� ¥�- 8>� �aa(� ���N�� ���+5 ���� ���� ,8�^�� ��_ 4

^�� G
	] C
M	� �
" `/b� @��C(�/� ��
c ��Ca
� �
���5\� ��
�
O 5�c 5�c 5�c 5�c R ���
c �+5 ��+�O��M+5��M+5��M+5��M+5 R �� ,.�
�P�� �� .�
�w�?�� ) CN+M�

 e��%� ��Ca�O M+5 M+5 M+5 M+5 R ���

c �
+5 ��+�O��5�
c��5�
c��5�
c��5�
c R :��
��� ) C
N+M�



 

MUS< 

,@�?��� �12��� :�	�2M�� }��OyRI 
 LJ" ) 'w�+M�� t(�+� ���
��� LJ" !�m� �+5 C5�2� �M��

��V2M��: 
−−−−�w�� ����$M�� �w�� ����$M�� �w�� ����$M�� �w�� ����$M�� E+5� ~Cm �� ��C��M�� !�P e�a� ) #CWE+5� ~Cm �� ��C��M�� !�P e�a� ) #CWE+5� ~Cm �� ��C��M�� !�P e�a� ) #CWE+5� ~Cm �� ��C��M�� !�P e�a� ) #CWIIII    
−−−−�����>�� �+5 #CW�w�� ��?���� �9��� �����>�� �+5 #CW�w�� ��?���� �9��� �����>�� �+5 #CW�w�� ��?���� �9��� �����>�� �+5 #CW�w�� ��?���� �9��� IIII    
−−−− �� E+7�� e�Cm Le�a�� E+2M�� ��5 )  ��\� !C	�� ��w�"�  �� E+7�� e�Cm Le�a�� E+2M�� ��5 )  ��\� !C	�� ��w�"�  �� E+7�� e�Cm Le�a�� E+2M�� ��5 )  ��\� !C	�� ��w�"�  �� E+7�� e�Cm Le�a�� E+2M�� ��5 )  ��\� !C	�� ��w�"� 

}�}�}�}�IIII    
−−−− �5�

c �

�]�$�� ��C

�� ��C

P ) *�

��  �5�

c �

�]�$�� ��C

�� ��C

P ) *�

��  �5�

c �

�]�$�� ��C

�� ��C

P ) *�

��  �5�

c �

�]�$�� ��C

�� ��C

P ) *�

�� 44 44OOOO �

���P��� �12

�� )� �

���P��� �12

�� )� �

���P��� �12

�� )� �

���P��� �12

�� )��� �� ££ ££

�m�aH�m�aH�m�aH�m�aH4444IRIRIRIR    
−−−−���	�� �+5 E�e��H� ��C��M�� !��PV] #�(�� �+9 ���	�� �+5 E�e��H� ��C��M�� !��PV] #�(�� �+9 ���	�� �+5 E�e��H� ��C��M�� !��PV] #�(�� �+9 ���	�� �+5 E�e��H� ��C��M�� !��PV] #�(�� �+9 .��2
��� .��2
��� .��2
��� .��2
��� IIII    
    

y�y�y�y�−−−−'�/\� ) ���P���� ����C�� E"�� '�/\� ) ���P���� ����C�� E"�� '�/\� ) ���P���� ����C�� E"�� '�/\� ) ���P���� ����C�� E"�� ::::    
 ��C�� @�� B�� �"� @1�C] �i-�" 'w�+M�� E+2M�� 87�4 ��
$M�� ��
$M�� ��
$M�� ��
$M�� �
�< 

 �5 @������] E"CP� @�Ca� :��������������������� '�/\� ���P��'�/\� ���P��'�/\� ���P��'�/\� ���P�� ��C15 �m�H ,
 EW��^�� G	] J(������?������?������?������?�� G	
� �� ��5�M^����5�M^����5�M^����5�M^�� ,@
������ �
+5 4���� 

2M�� G	] �C
� Ji�5�/ ���w�+M�� ��M+*>���� )*>���� )*>���� )*>���� ) ) ,��C�� �Nm ) 
                                                           

OyR    �

+�Q �� C�

c��¢ �

M� C

��� D]�

m� �

+5 ����C

	� �

m�(c� ;< e� E

� ���1

/ j 4
 E
Pe� ,�MP�� ,��>�� �� eC-� E�� , 5���� E+	���  	�
��� E+	�� ��] ��	M�
 '�
/\� #e�
m L��
�� @2
?- ��N� E�� @�w+� @aa(�� @2?- eC9 ��5 ���� }�_

@��^� ) [�� 8�w" '�>] @a(c )I 



 

MUT< <

 �
� eC9 89� E��C� :�% �� ��P 5��
�� E
+	�� 5��
�� E
+	�� 5��
�� E
+	�� 5��
�� E
+	�� E
+	�� �� #��2
]#��2
]#��2
]#��2
]  

1�� 
� @

+9 ) �
-�>� �
�� C
^� E� �M]e �� ���
��� LJ" !�$�� ,�9�2�� 4

8m�� �� @+�5�OyRI 
 ��

	� �

M+$� �

��M�4�

���	�� ~�

H���

���	�� ~�

H���

���	�� ~�

H���

���	�� ~�

H�� C

9� *��C

m �� *

�H� 

 @���P �+�Q @��c�5 *
���� �	��
� ���
>1�� �� !�
�^�� CP� *��V� EX
 )~�H�~�H�~�H�~�H� L��	�/ 8�� ,*��Cm �� *�H� L�
�-� �-��L�
�-� �-��L�
�-� �-��L�
�-� �-�� �
" �J
" ? 4�
m� 

��� ��2
�� '�w��;�] `�>� E�� @�
- #��/� @1�C] E+	�� kP�m !�PI 
 [?- 3e��V/ �1"  +	��#C5����#C5����#C5����#C5���� 8
�+9 J
1� �
�15 E>�XC
P  
��� 

 `�%  "���.�5�;� G9�1���.�5�;� G9�1���.�5�;� G9�1���.�5�;� G9�1�� �" �� D� 8m�� ) ��C�� �� '�+	 II
 ����P� �5 E>XCP� ���?�	A�?�	A�?�	A�?�	A �� #�>1�#�>1�#�>1�#�>1�__ __ �� �
]�J>� �5�A���
]�J>� �5�A���
]�J>� �5�A���
]�J>� �5�A�� �
	�� 

 '�/\� ) �MP��� �"�7� G	] �5 E>XCPV/ 8] ,@�]�Nm�  
1�� )
 D� ��P  
1�� E���	����-���N����-���N����-���N����-���N����
�� �� ��$% �� `(�2�  ��� I  

�aN�� ; !�$M�� 8�
/ �+	� : .��	���] 8���� �5  �1��	���] 8���� �5  �1��	���] 8���� �5  �1��	���] 8���� �5  �1��k�Jk�Jk�Jk�J �� ,
k�J	���] ~��N�� 8�-k�J	���] ~��N�� 8�-k�J	���] ~��N�� 8�-k�J	���] ~��N�� 8�- �5  �1�� .��� 8] , ��
^M� ��-���N�� k�J	� ��
^M� ��-���N�� k�J	� ��
^M� ��-���N�� k�J	� ��
^M� ��-���N�� k�J	�

                                                           

OyR    d�
c D� ����< ,�5� �� ���hH  ��� �����1M��� ��e��N�� ����	] *�F ��%F_ u _
��� ��C
] �
M+� ,#C
P�M��� Be�a
1�� ���

c G	
� @�.��9 C	] '�/\� ) *>_

 �N�N
m �
���P�� �
�]�X �W��N] '�/\� �5 ���� ��
c 8%  ?-� �JH�� e��N��
 ��C15  
1�� #��/ )  1�� 3e� ��< #���1M�� �� e��N�� k+�1� �� :�5�/ ��C�� ��

 d���� :� D�M^�� `��>�− #��?�� �� −
	� �>� E�   

1�� !�
P� '�
/\� �
� ��
�

m� �i�

c @

9�H��4 4 ! ,

�
�� )  1�C

�� E�

+	��� ) ��a

���� �

� L�

1�1� �

� �J

"�

`/b� ��M/��� ��?+��� ���19� �/eCM��� C^2M���I 



 

MUU< 

k	+��� ��+��k	+��� ��+��k	+��� ��+��k	+��� ��+�� �5  �1�� *�J%� ,@+��� #e��A C��� ; �� 8�9@+��� #e��A C��� ; �� 8�9@+��� #e��A C��� ; �� 8�9@+��� #e��A C��� ; �� 8�9 ! �� C��
�
M5 �]��
M5 �]��
M5 �]��
M5 �]� < �
-���� B��
� 4@
-���� ��
�Q ��
a
-@
-���� ��
�Q ��
a
-@
-���� ��
�Q ��
a
-@
-���� ��
�Q ��
a
-44 44!�
�� ,:p  }� !�
/e :<

� �A�l ����� @�� �i�c J(�� �� �	��A�l ����� @�� �i�c J(�� �� �	��A�l ����� @�� �i�c J(�� �� �	��A�l ����� @�� �i�c J(�� �� �	�4 44 44 44 4 jj jjqO I@
�+5 k��a
�+� ��C" 6�4 
�"��l� !�
1��]  ����] k	+�� ��^M�ROyRI 

  
1�� �� �M%v� C9 e�MP �+5 =@��� ) E/�@��� ) E/�@��� ) E/�@��� ) E/�jj jj uu uu __ __O  ) @
9�P E� 6�
Lw

��M�� �
��	] @
��� R−) �
M% p E+2

� o�N
mq −!�
�� :p  }� �

	� }� �

	� }� �

	� }� �

	�

@M/� 6J��@M/� 6J��@M/� 6J��@M/� 6J��__ __ j jj jj jj j jj jjqI 
 @15 E+2�� 6e�(
�� B�e �h��4� :EW�
�
�� �a
� :� �
5 @�rEW�
�
�� �a
� :� �
5 @�rEW�
�
�� �a
� :� �
5 @�rEW�
�
�� �a
� :� �
5 @�r__ __ 

O��

M� �

�P ��2


P E�

� 6� IR o�Na

�� ��C

N�� �%J

- �

1" �

1+	��
  
1�� !�9 �"� @�+5 �?�M�� �������: 

p#�" ) #���� ,]J5#�" ) #���� ,]J5#�" ) #���� ,]J5#�" ) #���� ,]J5�� �� uu uu && && jj jj �� �� __ __O ��9 6� R �
��� ,+HC� ,��� ��P ���1^/ �
��� ,+HC� ,��� ��P ���1^/ �
��� ,+HC� ,��� ��P ���1^/ �
��� ,+HC� ,��� ��P ���1^/
 �
� 8
%V� �
��%��  
" ;� ,���2

P F< ����
/� �
��M	Q�  
" ; ;e�1�� �
� 8
%V� �
��%��  
" ;� ,���2

P F< ����
/� �
��M	Q�  
" ; ;e�1�� �
� 8
%V� �
��%��  
" ;� ,���2

P F< ����
/� �
��M	Q�  
" ; ;e�1�� �
� 8
%V� �
��%��  
" ;� ,���2

P F< ����
/� �
��M	Q�  
" ; ;e�1��jj jj �� �� jj jj jj jj

Se�� ©��HSe�� ©��HSe�� ©��HSe�� ©��HqI 
) *�J%�p 6e�(
�� o�Nmq #�
��"  ]� �5 <}� !�
/e :�  

�!�9 : 
                                                           

OyR    8

��+� S�

	��  

��� �

���P�� �

� �

�� �

+�+9 �

+$�� �

" :¤� L�%J1

/ 6J

��
��$>�� ����P�� ��	
�/� E� ��P ,k�J	���� ���M5 '�/\� �MPe �5 B�H�� #4

 !�/��� �MPe�� @
�+�  
��� �
���P��� ��C
N�� �J
"� ,��
-���N��� ��
��] 
 d�

�% �

� �

���1�O��N��a

�� S�

�e R 6��

1�� '�

�s�� −  �

5  

�1�� d�

]

C����� #��M��� �]�C��� C
	�� k�J	� –O ¨T¢ IR 



 

NLL< <

p E
X @
1� d��� ��i] !w1� ,��	�� @�+5 C�c��  �M� 8�e �M1�] E
X @
1� d��� ��i] !w1� ,��	�� @�+5 C�c��  �M� 8�e �M1�] E
X @
1� d��� ��i] !w1� ,��	�� @�+5 C�c��  �M� 8�e �M1�] E
X @
1� d��� ��i] !w1� ,��	�� @�+5 C�c��  �M� 8�e �M1�]44 44
��	�� �� B�$�� 8%V� ��+� k+>] �" �F�� ,��H��	�� �� B�$�� 8%V� ��+� k+>] �" �F�� ,��H��	�� �� B�$�� 8%V� ��+� k+>] �" �F�� ,��H��	�� �� B�$�� 8%V� ��+� k+>] �" �F�� ,��HO  ) @� �+�P ; @-�

:�2-\� 8$� .�M�� ¦�+]R!��� ,!��� ,!��� ,!��� , : : : : b
M� , 
] f
+] 6J�� 8$� �J" f+] C�� b
M� , 
] f
+] 6J�� 8$� �J" f+] C�� b
M� , 
] f
+] 6J�� 8$� �J" f+] C�� b
M� , 
] f
+] 6J�� 8$� �J" f+] C��
@?H@?H@?H@?HO @�C9 ) @2
+� 6J�� 6� R@�?] @>2�� EX@�?] @>2�� EX@�?] @>2�� EX@�?] @>2�� EXO @M?] 6�R�9e EX ,�9e EX ,�9e EX ,�9e EX ,jj jj jj jjO  6�

�
i
�� �+2� R@� }� �>�� ,k+>�� ��2�@� }� �>�� ,k+>�� ��2�@� }� �>�� ,k+>�� ��2�@� }� �>�� ,k+>�� ��2� ,@� �?Z�@� �?Z�@� �?Z�@� �?Z�O  8
��+� }� �
?l 6�
�J
" @	�1a]R����9 ,����9 ,����9 ,����9 , : : : :!�9 ?���� EW��
�� ) �1� :<� }� !�/e ��!�9 ?���� EW��
�� ) �1� :<� }� !�/e ��!�9 ?���� EW��
�� ) �1� :<� }� !�/e ��!�9 ?���� EW��
�� ) �1� :<� }� !�/e ��44 44 : : : : 8
% ) 8
% ) 8
% ) 8
% )

��� �
Qe C
%��� �
Qe C
%��� �
Qe C
%��� �
Qe C
%qI 
) ���� �]� B�e C9�p @11/qO ��
��� @NNm� R �
] }� C

5 �5

 ��	2�<!�9  : 
p }� !�/e D� �1% }� !�/e D� �1% }� !�/e D� �1% }� !�/e D� �1%�� ����?/ ) �?/ ) �?/ ) �?/ ) #�
MP �
1���� ,@
���N� �+�-�
� ,#�
MP �
1���� ,@
���N� �+�-�
� ,#�
MP �
1���� ,@
���N� �+�-�
� ,#�
MP �
1���� ,@
���N� �+�-�
� ,__ __ 

O��Z
m �W�
Q  "� R #�
MN�� �.�
^� ,�
��H�� �-J
HV� ,:�
H�� �
�	� #�
MN�� �.�
^� ,�
��H�� �-J
HV� ,:�
H�� �
�	� #�
MN�� �.�
^� ,�
��H�� �-J
HV� ,:�
H�� �
�	� #�
MN�� �.�
^� ,�
��H�� �-J
HV� ,:�
H�� �
�	�__ __ __ __
©�?� ,+	^�©�?� ,+	^�©�?� ,+	^�©�?� ,+	^�uu uuO E���P #C�] ����� 6�R  
1�� .�^� ,  
1�� .�^� ,  
1�� .�^� ,  
1�� .�^� ,�� ���!��� !��� !��� !���  : : : : �� �� �� ���� �� jj jj

!��� ,�"�19�P C9 8M- ���9 B�e� ,����< �"C�� ���e ?�"C��] LJ" D^�!��� ,�"�19�P C9 8M- ���9 B�e� ,����< �"C�� ���e ?�"C��] LJ" D^�!��� ,�"�19�P C9 8M- ���9 B�e� ,����< �"C�� ���e ?�"C��] LJ" D^�!��� ,�"�19�P C9 8M- ���9 B�e� ,����< �"C�� ���e ?�"C��] LJ" D^�== == � � _� � _� � _� � _jj jj jj jj jj jj j jj jj jj j£ j j j£ j j j£ j j j£ j j jjj jj uu uu jj jj : : : :
�1+9 ?LJ" ~�P ���1+9 ?LJ" ~�P ���1+9 ?LJ" ~�P ���1+9 ?LJ" ~�P ��� j� j� j� j : : : :�N-�N-�N-�N-!�9 ,!�9 ,!�9 ,!�9 , : : : : de ;< e�
1��] d� J
	� :�  
Z
1� ; @
-< de ;< e�
1��] d� J
	� :�  
Z
1� ; @
-< de ;< e�
1��] d� J
	� :�  
Z
1� ; @
-< de ;< e�
1��] d� J
	� :�  
Z
1� ; @
-<£ j j£ j j£ j j£ j j�� �� �� �� vv vv __ __ �� ��

e�1��e�1��e�1��e�1���� ��qI 
 �
	�M� ��M��
	��] @��
/e �MPe `m� 6J�� E�7	�� }� ~Cm�4

4�W�9: 
 !$ tΒuρ š�≈ oΨù= y™ö‘ r& āωÎ) Zπ tΗ ôqy‘ šÏϑ n=≈ yèù= Ïj9 〈 O.��
-��:y �RI 

?��
��] �1��] �M� ,��-���N�� ) *�F :�% �F�� 
� '��\� B�e �5 @N�Nm ) E+2'�wP �] E�>P �] '��"'�wP �] E�>P �] '��"'�wP �] E�>P �] '��"'�wP �] E�>P �] '��"== == jj jj uu uu < 



 

NLM< 

 �

� 3�
-� �
+5 '��
��] �
� @
-�= j _��

-����

-����

-����

-��O  LJ

" E
^5 �
� ��
P�?�� 6�u j j
d�

	�� �

�l �

��1M��R [M�

�� ) ��

M�9� C

9� ,_ u _,

�w�� k

m�,

�w�� k

m�,

�w�� k

m�,

�w�� k

m�__ __ � _� _� _� _  �

+5 �

+5 �

+5 �

+5

 E�/�ze E�/�ze E�/�ze E�/�zeO �� ¥�1% E�/�ze ~�N�� [M��� #e��P )  +Z�  >� 6�
k�J	���R!��� , :8�9 ?�J" �� :J	�_ ���(�� ) :�]O����e )� : ��2

P_

��w^�� ) IR'��" !���:p  }� !�/e ,	M2� C�c� }� !�/e ,	M2� C�c� }� !�/e ,	M2� C�c� }� !�/e ,	M2� C�c�uu uu _ j_ j_ j_ j�!��� !��� !��� !���  : : : : }� :< }� :< }� :< }� :<
��-C�� ) 3�1�� :�]J	� ��J�� dJ	���-C�� ) 3�1�� :�]J	� ��J�� dJ	���-C�� ) 3�1�� :�]J	� ��J�� dJ	���-C�� ) 3�1�� :�]J	� ��J�� dJ	�q ��V
� ,@
XCN� ����� �+5 8HC� 

 ��+(� E�OE�+�
/ ��+H 6�IR 
 8Z�2�  ��� !������ �%�	M�� ) ��P� 8]������������������������ �� 3�1�� �$%� 

w�+�) �
M% E�
7	�� ��C
N�� �J
�� ���
7-� ,E�
���� ~�H��] ���� :�� 
pE+2� o�Nmq: 

p }� !�/e :�% }� !�/e :�% }� !�/e :�% }� !�/e :�%���� �F< ��� �F< ��� �F< ��� �F< �� ��O ��5 6�� R ���/ �� ��� �+5 ����� ���/ �� ��� �+5 ����� ���/ �� ��� �+5 ����� ���/ �� ��� �+5 �����44 44
���H ��M+2M�� �� @	� ��� }� B���] @�m�H ) L�m�����H ��M+2M�� �� @	� ��� }� B���] @�m�H ) L�m�����H ��M+2M�� �� @	� ��� }� B���] @�m�H ) L�m�����H ��M+2M�� �� @	� ��� }� B���] @�m�H ) L�m��, !�9 EX!�9 EX!�9 EX!�9 EX::::     

}� 8�


/ ) ,}� E

/�] ��w

l�}� 8�


/ ) ,}� E

/�] ��w

l�}� 8�


/ ) ,}� E

/�] ��w

l�}� 8�


/ ) ,}� E

/�] ��w

l�O ,}� 8�


/ �

" .�C

�]� D��C

�� 6�4 
�
���-C�� D��
�M�� ;� !�
M�� D��C�� [���R }�
] �
?% �
� ��+��
9 , }�
] �
?% �
� ��+��
9 , }�
] �
?% �
� ��+��
9 , }�
] �
?% �
� ��+��
9 ,jj jjO 6�

,E>]e�N�� L��
] !�H� �� }� #�5� D1M� ��R ��
+Z� ;� ��w
l� , ��
+Z� ;� ��w
l� , ��
+Z� ;� ��w
l� , ��
+Z� ;� ��w
l� ,vv vv __ __O 6�
�2
��� .�
?(�� ) EW�
1Z�� �
� ��JHV� ;R ��eC
Z� ;� , ��eC
Z� ;� , ��eC
Z� ;� , ��eC
Z� ;� ,O ��eC
Z� ; 6�

E>1�V�

/� �

M]jR ��

+$M� ;� , ��

+$M� ;� , ��

+$M� ;� , ��

+$M� ;� ,�� ��O�

+����� �

$^�� ��"��

� ; 6�R,  ;� ;� ;� ;�
�C��� ��+����C��� ��+����C��� ��+����C��� ��+���4 _4 _4 _4 _O d�N�� ) @� C� ; F<Rq I 

) ���� �]� B�e *�J%�p @11
/qO ��

��� @NN
m� R ��
]e �
5
!�9 D�]e �]: 



 

NLN< <

p }� !�/e D� �1% }� !�/e D� �1% }� !�/e D� �1% }� !�/e D� �1%� �
+5 ��
	M�^� 3�
1�� B��
� ,#�w
l )  �
+5 ��
	M�^� 3�
1�� B��
� ,#�w
l )  �
+5 ��
	M�^� 3�
1�� B��
� ,#�w
l )  �
+5 ��
	M�^� 3�
1�� B��
� ,#�w
l ) 
!��� 4��e �	
� ,. c!��� 4��e �	
� ,. c!��� 4��e �	
� ,. c!��� 4��e �	
� ,. c==== : : : :?.;Y" DM��� '�5 �7-�?.;Y" DM��� '�5 �7-�?.;Y" DM��� '�5 �7-�?.;Y" DM��� '�5 �7-� ! ! ! !.�^�.�^�.�^�.�^�, !���!���!���!��� : : : : �+5 �+5 �+5 �+5

8��9 #����8��9 #����8��9 #����8��9 #����O ������ 6�R, !���!���!���!���::::8
����� LJ" ,-�% �� 8
����� LJ" ,-�% �� 8
����� LJ" ,-�% �� 8
����� LJ" ,-�% �� O  `	
A� LJ
" 6�
!��9 ) �e��� :� �� R!�
9!�
9!�
9!�
9 : : : : �
	
� ,C
����� �
] C
��H �
�C�M�� �
+5� �
	
� ,C
����� �
] C
��H �
�C�M�� �
+5� �
	
� ,C
����� �
] C
��H �
�C�M�� �
+5� �
	
� ,C
����� �
] C
��H �
�C�M�� �
+5�

!��� 4��e!��� 4��e!��� 4��e!��� 4��e : : : :C��(� 89C��(� 89C��(� 89C��(� 89 : : : :�?�2
5 ;� #���� �+��� ;�?�2
5 ;� #���� �+��� ;�?�2
5 ;� #���� �+��� ;�?�2
5 ;� #���� �+��� ;44 44 uu uu jj jjO  6J
�� �
���� �
"�
!�����] @� 8H� ;� Se�� ) 8M	�RqI 

 �
�%�� E
�� '�
/\� �
��� 8HC� C9 ��2?- 8���� ��?�% ��P� 8]�
���^M�� !��	�� ���P�����^M�� !��	�� ���P�����^M�� !��	�� ���P�����^M�� !��	�� ���P�� 8W�/���� ~���� D�]V] 8���  ��� O 8���� 8$�

,L�


N-� D


��^� �


� �


�5�M^�� #��


]\� �� �


9�P4  �N+


/�� 8


$��
821��� ��N�� *+��� ����1��� �����1	��� ����M�>��� �������
��ROyR! 

 :� ��M+2M��  
1�� ��� ��Pj £8
���� ��12
N�8
���� ��12
N�8
���� ��12
N�8
���� ��12
N�uu uu __ __O  D��2
�� 8
����] 6�
� ; 6J��E
�� �
��Q< ;� @�� k�J	R ) @2
?- �
���� ,��
-���N�� o
]F��
-���N�� o
]F��
-���N�� o
]F��
-���N�� o
]F 

                                                           

OyR    :�  ?>����
N�\�� ����M��  ��^� �� ��� ¨�(c�   ��
+�9�
]��9 C
P�� :�
9 ) 
yT  :�2


-< :�


�+�  ��]�a


M�� �


�l �J


" ,�


�5�M^�� ����


]\�� ~�


��� D�


]V]_

�����?M��� ���^�M��� !E"� :�����/ `���� − x-��  2� ��� − �
+�" `
���� 
− *�c 6�% f-��c − ��
1�� ��M���� − �
���  >�C
�" − ��
] !�
] , �
M% *
�F�

 [



�+�� w�e��


� @


�X�Charles Philips ���+�2


%� :;�� Alan Axelrod ) 
 �

� #�

�
>�� �

�(�e���� �M��5�

/��� ) .�w

�� T  �:��

1	] ' O< ��C�]�+>�2

-

d�N�� REncyclopedia of war: 
Encyclopedia of war-3 volume of set by charles philips and Alan Axelrod, 
2004. 

    ����− �
/�1M��] − d��N�� �
2- :� ���� ���  ���
^�� ; �
�1�� d�

/�� % �
�
��C�� #e�m @����� :��1������ #CP�M�� D��� �M% [��� ,E��	�� d��PI 



 

NLO< 

) �M% !��� ,��+%�p E+2� o�Nmq: 
p . c 8% �+5 :�2P\� k�% }� :< . c 8% �+5 :�2P\� k�% }� :< . c 8% �+5 :�2P\� k�% }� :< . c 8% �+5 :�2P\� k�% }� :<== == �� �� j �j �j �j �jj jj jj jj jj jj jj jjO @
�� �2P� �+5 @+	� 6�
@+M%��R CN��� ,o]J�� ��12PV� E�N]F �F<� ,�+���� ��12PV� E�+�9 �F�� , CN��� ,o]J�� ��12PV� E�N]F �F<� ,�+���� ��12PV� E�+�9 �F�� , CN��� ,o]J�� ��12PV� E�N]F �F<� ,�+���� ��12PV� E�+�9 �F�� , CN��� ,o]J�� ��12PV� E�N]F �F<� ,�+���� ��12PV� E�+�9 �F�� ,v _ �v _ �v _ �v _ �u u uu u uu u uu u u_ j j � �_ j j � �_ j j � �_ j j � �� j� j� j� j� j j� j j� j j� j j__ __ jj jj jj jj

@��?c E%CP�@��?c E%CP�@��?c E%CP�@��?c E%CP�__ __O 	^�8���� �5�2� #��P ��+R@�N�]F ����� ,@�N�]F ����� ,@�N�]F ����� ,@�N�]F ����� ,j � _ jj � _ jj � _ jj � _ juu uu �� ��qI 
 �

��� !�

���� #e��

A� #�

�N�� D

9��� ����

/< �

�+M5 #�

7-  

"�

S�	��� !�M��� ��C�� §?N�S�	��� !�M��� ��C�� §?N�S�	��� !�M��� ��C�� §?N�S�	��� !�M��� ��C�� §?N�uu uu �1� }� @�+H �M� 8%�� #e��A *�J%� ,
 ��'�	-��'�	-��'�	-��'�	-�� �
5 �C
�	] ,4�
���$M�� ���
71���
���$M�� ���
71���
���$M�� ���
71���
���$M�� ���
71�� �
����(���
����(���
����(���
����(�� D
� E���2
� ;  
��� 

#��N�� D9��� ����N��OyRI 
���C"�� : )� ��
-���N�� D
� '�
/\� !�
P �
" �J
" :�% �F< @-�

 8�(�- :� �1� 8�� d��N��O8�(��� ��^� ���8�(��� ��^� ���8�(��� ��^� ���8�(��� ��^� ��� R?*�F [>5 
8]��M�� )�: 

 �


� '�


��� E��


	�� ) ��M+2


M�� �C


5 d�


��TTTTE+2


� e�


�+� E+2


� e�


�+� E+2


� e�


�+� E+2


� e�


�+�  
O:��+� `�� e��+M���R :�
% �F�
� ,E��
	�� :�>
/ D
]e de�
�� �
� �
"� ,_

�� ������ `15 ��� '�/\� B�1
/ �
1% 8
�� 8
	?��] d�
"e<� ���P
                                                           

OyR    ��?�
�� E5�wM] :���P EN� 6� ��+%V� �� Er� E"��5� ) �����
1�� :�C+�� �� 8$�j
@� ,+�� ���� E"CP� ,+]�9 C9� ,�������4 _ :�� *�7?N�� �.�JP� *��wP �>��j jj u uj j � 

�P�]J� ��-���P ��+� !�
����1��  
��� �
����� k+l� *�J%� ! ,��
�� D��2
� E
+�
@

� ,

+�� �

��] �	�

�� �

� @

��w�4 u � � : :� 8

" ?��


1��� :��

�N�� ��

] �

��?��� �F�

M��

 *

]��-V] @

	���� @

+%V� ,

-�� E�V

�� ; @

-� *�eC

� �

�� ?@

� ��

m ; ��


1��v
M�+� ���5� ) �9��m ,1% :�� ?*-�1/��_ j 4 j *5� �� ,*��1M] E�J	� ;� �5�� ,j j� �j u u

8m�� ) *� }� @�+H �M� 8%� .���^�� ����$M�� LJ" ��� _I 



 

NLP< <

 E��	��'���� L��- �M%'���� L��- �M%'���� L��- �M%'���� L��- �M%? 
 :�C+
��� !�C�� �$%� ) ��7- �F< ,8]���+5 BC�	M�����+5 BC�	M�����+5 BC�	M�����+5 BC�	M��jj jj __ __ �5�ewM��� 

d��

N��d��

N��d��

N��d��

N�� E>N�

��� �?1

�� �9�

/� ��2

�� D

�] �

+^5 e�C

�� �

��� 
 ���]� ;�� ������� )��l�M�C�� ���Z����  M�+9\�4 4����/<����/<����/<����/< �
�e�] �
� ,

�2


-�Z�� ��M�


>� �


������� �M�


��� ���2


+�� ��e�


/� ~��


	+� :�
��$>�� �"��l� */����� �1/�
�� ��+
9 ��� ,��/���j u I `
9�� �" �M�

 '�5\� M/��� M/��� M/��� M/���?*�F �� 6�������  M��	��  
 @-<'�5<'�5<'�5<'�5< ;� ,E+2
� C� �+5 ¨�(c� �	h] ��� �F< ��-C�� E��� 

) �
���� !�
?Q��� !w
	��� .�
��]�� ��
i� ��� �>1�2�{ _� *
+� �
� 6� 
E��>+�M�� E���] kr� E"��^� �� :�C+
�� II���] ��2�� ErV%�4I 

 �" �J�� /�/�� 8��	�� /�/�� 8��	�� /�/�� 8��	�� /�/�� 8��	�� �
+5 �
M�� ���
�
�� LJ" 8$� #e�+] ) 
;<� `/b� ���w�+M�� ��M+2M�� G	]: 

 �����4�
���eC�?�� �����N��� k�>M��
���eC�?�� �����N��� k�>M��
���eC�?�� �����N��� k�>M��
���eC�?�� �����N��� k�>M� FBI ��M
/��� @���W�a
P< ) 
 '�
5 J
1� �
�]�"e\� ��M^��� �5y�¢  '�
5 �
�< 'T  U :� C
�� '_

�� %:�M+2� �� E�� E� ��M^��� *+� ��u!O yR  
Terrorism 2002-2005 - U.S. Department of Justice - 

Federal Bureau of Investigation 

 LJ
" �5 ©��2�e !�]�+�  M��	�� ���W�aP\� D9�� �+5 C9�
 ,N


A�� �


rV] ��W�a


P\��



�"��� ��


Z��
M���



�"��� ��


Z��
M���



�"��� ��


Z��
M���



�"��� ��


Z��
M��\� E


m� )  '�


/

 �� �$%� :� Ele d�"e\�] ��M+2M����  % �
�]�"e\� ��
M^��� �
�
                                                           

OyR   �]����: www.fbi.gov/stats-services/publications/terrorism-2002-2005 



 

NLQ< 

  " �>���� )��M+2M�� ��Z���M+2M�� ��Z���M+2M�� ��Z���M+2M�� ��Z�OyR: 
Non-Muslims Carried Out More than 90% of All Terrorist 

Attacks in America 

 ) *�J% ������
]�e���
]�e���
]�e���
]�e�� ��
/��� �"e�a
5 ) �h
N�� E
�  
��� 
�/\� C� �+5 ;< ����C��� ��^M��� :� oA�� ��]�e�� �/�e� LJ�� ,'

�C
5 �
� ��M+2
� ���]�
"e\� 8% II��I¡ %E�1
� ! :��
15 �
"��H�
/�H�
/�H�
/�H�
/ 
  

"  

]�e��� d�

"e\� �

�  ��

/\� d�

"e\� �
2

- :� o

A��

O I� R%��� !8������] *�F ��-e��� ��5\� @�������  ��5\� @�������  ��5\� @�������  ��5\� @�������  �J" ,`/b� 
 �� �/�eC�� �H :��15T y 'OTR: 

Europol Report: All Terrorists are Muslims…Except the 
99.6% that Aren’t 

 B��2M�� �+5 �J" ��
>N�� ��
>N�� ��
>N�� ��
>N�� ��
/�eC��� ���W�a
P\����
/�eC��� ���W�a
P\����
/�eC��� ���W�a
P\����
/�eC��� ���W�a
P\�� �
�V� ,
 ����
P �;� ���1
/ �
>���� ) ,��
P ;� �C
N� D9���� Se� �+5{ �
  
���� e�
1�� ~�
Q<� d�a
�l;�� �����	��� ����w�� 8�9� d�A

M^��� ,��
	��^��� 3e�C
M�� �

+Q ��P ,+Mc :� ��
	� D
� �C
"� �C
"� �C
"� �C
"�
 :� :�
��	�� ,:�M+2M�� ���� ��	�  ���  " .��P��~�
H�� 8h��~�
H�� 8h��~�
H�� 8h��~�
H�� 8h�� 

������ ,9� �m�H ��M+2M�� ~�H�  "! 
 �%J

� D2

�� �

� !�

^M�� D
���

]`

9��M�� ��

i� �� ����

5`

9��M�� ��

i� �� ����

5`

9��M�� ��

i� �� ����

5`

9��M�� ��

i� �� ����

5 ) 

                                                           

OyR   �]����: 
www.globalresearch.ca/non-muslims-carried-out-more-than-90-of-all-
terrorist-attacks-in-america/5333619  

OTR   ,1�� `�ce� �� �]����: 
web.archive.org/web/20100201055528/www.loonwatch.com/2010/01/terroris
m-in-europe/ 



 

NLR< <

 '�
��� ,
-�-\� �
+5 ��$>�� C^�/ ~Cm� C^] �N
� �� �>� ,*�F� j
 ���W�M��� e�a��� e�
H�� )O���"��C�?�R �
� ���
�� ,-�% .��/ ,

 6J

�� 6C

1>�� E+2

M�� 8

$�  M��

	�� '�

	�� 6��

�� ��+Z

c ��M+2

M��
.�J
P 6C
��� ; �
��� 8
��� ��
m��M�� ) L.�J
P �
�5�4OyR  G
�e� G
�e� G
�e� G
�e�

@M/� ���	� �� '�5\� '��� e��7�� E+2M��@M/� ���	� �� '�5\� '��� e��7�� E+2M��@M/� ���	� �� '�5\� '��� e��7�� E+2M��@M/� ���	� �� '�5\� '��� e��7�� E+2M�� ! 
 ��/��  >����� E+2M�� 8$� ���+��  +5 �]��+��  +5 �]��+��  +5 �]��+��  +5 �]� �%��5 C�� 6J�� 4

��� ��] 8W�
/� �
��+9�1� �9��
m �N�a- E"��5V� ¥e���� ) ��/ ���"
��M��	�� '�5\�OTRI 

  

>����� 8

$MM�� ��

5� �

M%  5�

M^�� B��2

M�� �

+5 ��
 6C���>�� 
/�% 8�] 
/�% 8�] 
/�% 8�] 
/�% 8�] Ele ��M+2M+�  >����� '�5\� @���� CM	�] 

 S�

?M�� :���M+2

M��] .�C

�9;���M+2

M��] .�C

�9;���M+2

M��] .�C

�9;���M+2

M��] .�C

�9;� D

� E�+��

	� ) !�

?Q��!�

?Q��!�

?Q��!�

?Q�� E���]�

�� 
� E�+��	�� DE�W�2-E�W�2-E�W�2-E�W�2- ��
���5\�� �/�2
�� @�+5 ,
+9 �M+% ) *�F� ,

�"C	] @� ©�N� ���h9 #C5 ��?+� E�� �>���� )O�R ! 
 3�2
>� ��
/��"  M+2
M� ���� `9�� �� ��HY� D9� �� ��� 4

 :�M+2

M�� o�

� ��C

15 �

�>���������C��2

� C��2

� C��2

� C��2

�  �

� ��e�h

�M�� .��

�\ 
 �1/ )e�" e�a5<T y�,'  ����� *�J%� �]��9 �]��9 �]��9 �]��9U U U U 
Q 
Q 
Q 
Q �
��
��
��
�44 44 ��� ��P ) ,

 k

	+�  

��� �

�1Z�� [W�

1>��� �/��2

��� ��

c� C

P� D

� G9�

1���
                                                           

OyR   �]���� :www.youtube.com/watch?v=XpvhXn22P2I 
OTR   �]����: www.youtube.com/watch?v=KfTZwvJGmjc 
O�R   �]���� :www.youtube.com/watch?v=IdnRWaa9Els 



 

NLS< 

. �] ��e�h�M�� C5�2� E�� ��2W�1% 8H�� ���/�M��OyRI 
 ) �
+$�� �
� 8�9 �� [?-��C
1%� �
>�����C
1%� �
>�����C
1%� �
>�����C
1%� �
>���� :�C
+] D
�M� ) C
��� 

 �
�� �
" '�
/\�� ,E��	��#.��
M��� ~�
H��#.��
M��� ~�
H��#.��
M��� ~�
H��#.��
M��� ~�
H�� :� �
�P ,D
�M^�� D
� 
 �
� �����1�� BCP<PPPP:C
1+] 8
�?1��l ��
] �
��:C
1+] 8
�?1��l ��
] �
��:C
1+] 8
�?1��l ��
] �
��:C
1+] 8
�?1��l ��
] �
�� w
%�� �F�
M� k
^	�� 

 8
$� E"��
�� 3�
1+� ��� ;� ��M+2M�� ����P G	] �+5 '�5\�_
?���N�� ,9� ���� ) 3�1+� E"F��-<OTR 

 �� ��1" ���1��� ,
^	� ��a�� )����e�
/ ��]�
c ����
c���e�
/ ��]�
c ����
c���e�
/ ��]�
c ����
c���e�
/ ��]�
c ����
c ) 
 8

��� �M�C5�2

���

^5��

^5��

^5��

^5 @

���Q ) @

�-�5<� ��e��2

�� ��

] Le�


5 ) 

r� ��eC�4�MP L�MP �M!O �R 
 C�	m �+5 !�$M] E�(-��
��� ~�
?-\�� �
���(�� !�M5���
��� ~�
?-\�� �
���(�� !�M5���
��� ~�
?-\�� �
���(�� !�M5���
��� ~�
?-\�� �
���(�� !�M5�� �
�P 

 '�5 ¥���/� ,
X�T y� �
�?- �
$%�� E
" �
�-����] ) ��M+2M�� :� '
��CN+M��� ������� Be�a1�� �� ��(�� !�M5� )O�R: 

Muslims 'Give Most To Charity', Ahead Of Christians, 
Jews And Atheists, Poll Finds 

 LJ" 8$M] �XV�� 6J�� 'w�+M�� E+2M�� :� ��< @+% *�F �� t+(-
���Q �5 *�F :�>� ��V2M�� *+� ) ���
���: 

−−−− �
�71��� �
+5 `
9��� E�  ��� '�/\� �MPe� ~�HV] 8�^��  �
�71��� �
+5 `
9��� E�  ��� '�/\� �MPe� ~�HV] 8�^��  �
�71��� �
+5 `
9��� E�  ��� '�/\� �MPe� ~�HV] 8�^��  �
�71��� �
+5 `
9��� E�  ��� '�/\� �MPe� ~�HV] 8�^�� 
                                                           

OyR   �]���� :www.youtube.com/watch?v=RBb_j3CRbIk 
OTR   �]����: www.youtube.com/watch?v=zoVwOj9XtYo 
O�R   �]����: www.youtube.com/watch?v=U6kZsyToR40 
O�R   �]����: 

www.huffingtonpost.co.uk/2013/07/21/muslims-give-most_n_3630830.html 



 

NLT< <

8�	?��� �M-<�8�	?��� �M-<�8�	?��� �M-<�8�	?��� �M-<�IIII    
−−−− '�

/\� @���

�� �

�+N�� �

�M��5  

��5\� �>M��

] 8

�^��  '�

/\� @���

�� �

�+N�� �

�M��5  

��5\� �>M��

] 8

�^��  '�

/\� @���

�� �

�+N�� �

�M��5  

��5\� �>M��

] 8

�^��  '�

/\� @���

�� �

�+N�� �

�M��5  

��5\� �>M��

] 8

�^�� { {{ {{ {{ {

��M+2M�����M+2M�����M+2M�����M+2M���IIII    
−−−−��� ��� ��� ��� �i�2

�� �

+$��� �

+5 w

�%�i�2

�� �

+$��� �

+5 w

�%�i�2

�� �

+$��� �

+5 w

�%�i�2

�� �

+$��� �

+5 w

�%,  ��	

A� �

�< ��

?��;� 'C

5� ��	

A� �

�< ��

?��;� 'C

5� ��	

A� �

�< ��

?��;� 'C

5� ��	

A� �

�< ��

?��;� 'C

5�

�2N�� ����	A��2N�� ����	A��2N�� ����	A��2N�� ����	A�IIII    
−−−−'�

/\�  


-� '�

/\�] �

7�� .�

/ '�

/\�  


-� '�

/\�] �

7�� .�

/ '�

/\�  


-� '�

/\�] �

7�� .�

/ '�

/\�  


-� '�

/\�] �

7�� .�

/ , @���

/ #.��

9 'C

5�@���

/ #.��

9 'C

5�@���

/ #.��

9 'C

5�@���

/ #.��

9 'C

5� 

@9�H��@9�H��@9�H��@9�H��OyRI 
    

y¢y¢y¢y¢−−−−.�5C+� ��+ZM�� e�a��� .�5C+� ��+ZM�� e�a��� .�5C+� ��+ZM�� e�a��� .�5C+� ��+ZM�� e�a��� ::::    
 ) ��
�NM�� �
��P ���
�
�� d�N
m� 8Z�2
� :��P�� G	] )

 6J�� .�5C��@
]��� �HV
��@
]��� �HV
��@
]��� �HV
��@
]��� �HV
���
% :<� �
�P ��C
�� ) L�>>�
��  ,�
�w�+� :4
 D� @-< ��P8�^��8�^��8�^��8�^�� ���
�
�� LJ
" C^� C9 @���� .�5C�� �� �M>N��] 

��

7N� ) E"C

P� k

+9 �

�< �

����Q`	h

�� `	h

�� `	h

�� `	h

��  ��

7N� ��  �

+	��� �

+	��� �

+	��� �

+	���
�]��\�] C�C����]��\�] C�C����]��\�] C�C����]��\�] C�C���I 

!��- .C] 6F ���]� : .�5C
�� :<@
��F C
P ) #��

5@
��F C
P ) #��

5@
��F C
P ) #��

5@
��F C
P ) #��

5 �
+	� #��

5 ,
;< �"������� e���� `��a� *+M� ; @-V] @-�M�< E+2M�� ���� C
P���� 

 :�2

-< ;� �^

c ;� �

^P ;� E

^- ;� E1

m ; ,@-�N


/ C

P��  
}� ;<}� ;<}� ;<}� ;<) o�Na

�� ��C

N�� ) .�

� *�J

� ,p C

MP� C12

�q� p �1

/  

                                                           

OyR    d��% ,*�F �+5 #C5�2M��� ���Z� ) ���2
�� k�>�� ��O��N��a
�� S��e R '�
�s�
 d��%� ,6��1��O'��(M�� ��P��� R�� �MP���  ?a}� �M�MPe 6e�?%e�
M�v ju _ � j _I 



 

NLU< 

����  ]�q �M"��l� O��
��� @NNm�:R 
p#��
	�� �" .�5C��#��
	�� �" .�5C��#��
	�� �" .�5C��#��
	�� �" .�5C��qI 

 ��< E+2M�� @�� @���� �� ,�1+9 �M% C�P���� �;;� !�� �� ���v
��� ;� e�
��� �
+5 �
"� } @
���P 8	^� �>�� ,�P�A�� ;� ���

F< #�H¤� �� ��-C�� ) @� ��H }� @� Le��(�/ �� :V] ����: 
 �-CP� @
+Q k+�� �� E%� .�5� �� E%= u@� �c @�� :�%�@� �c @�� :�%�@� �c @�� :�%�@� �c @�� :�%� �� E%� ,

 @����� L��	�]� �-CP� �1M� . c@� ��H @�� :�%�@� ��H @�� :�%�@� ��H @�� :�%�@� ��H @�� :�%� ; �
N-� E
+	� }�
� ,
E+	-I 

 ���- #C5 �1" �" �>�� ���- #C5 �1" �" �>�� ���- #C5 �1" �" �>�� ���- #C5 �1" �" �>����N�A�� k^���N�A�� k^���N�A�� k^���N�A�� k^�,  " " " "::::    
;��;��;��;��44 44:::: ,E"�

�l :�� ��1�Y

M+� }� @


"� ���N

/ �e� [�

� .�5C

�� { {

 �]J% ��� Er�M�< e�?>�� �+5� ;<�4�	?1M+� �
+Q�	?1M+� �
+Q�	?1M+� �
+Q�	?1M+� �
+Q44 44 C
P ) #��
5 �" 8] ,
��7N� J1� �1NA�� �M% @��FI 

��-�X��-�X��-�X��-�X44 44:::: ���	� }� C5� Ele .�5C�� �]���].�5C�� �]���].�5C�� �]���].�5C�� �]���] ) @
M�� E�
� *
�F :� ;< 
 ~��/5���� �1	M��5���� �1	M��5���� �1	M��5���� �1	M��     @� ����1M�� @��.�1$�/������1M�� @��.�1$�/������1M�� @��.�1$�/������1M�� @��.�1$�/�� ���
	� @
��9 *
�F !�$� ,

��5 '�9 o�e �5: 
 $ £ϑ n= sù çν÷ρr&u‘ $ ZÊÍ‘%tæ Ÿ≅Î6 ø)tG ó¡•Β öΝ ÍκÉJ tƒ ÏŠ÷ρr& (#θ ä9$ s% #x‹≈ yδ ÖÚÍ‘%tæ $ tΡã� ÏÜøÿ ’Ε 4 ö≅t/ 

uθ èδ $ tΒ Λäù= yf÷è tG ó™ $# Ïµ Î/ ( Óxƒ Í‘ $ pκ�Ïù ë>#x‹tã ×ΛÏ9r& ∩⊄⊆∪ ã� ÏiΒy‰è? ¨≅ä. ¥ó x« Ì� øΒr'Î/ $ pκÍh5 u‘ 

(#θ ßst7 ô¹r'sù Ÿω #“ t�ãƒ āωÎ) öΝ åκ ß]Å3≈ |¡tΒ 4 y7 Ï9≡ x‹x. “Ì“øgwΥ tΠöθ s)ø9$# tÏΒÌ� ôfßϑø9$# 〈 
O���P��:T� − TURI 

@���� : ã�ÏiΒy‰è? ¨≅ä. ¥óx« 〈  �1" ��a�M�� :� 89�5 @1� E�?� 8"O 8% 8% 8% 8%



 

NML< <

. c. c. c. c R�5 #C�	
�� B�H�� ��
��� e�r��� !�
^�� ? 4�$� Se�� �+5 
 ��2�� ��J�� ���H¤� 3�1��� ��5 '�9 Se����P��]���P��]���P��]���P��] 89�5 E�?� 8" ?

@��9 :�:  ã� ÏiΒy‰è? ¨≅ä. ¥ó x« 〈  �1^��� e�1��� �^��� �>W�M�� ���C� 8M��
 @-� @1� ��	- ��
	��� �J��  ��1��  5�c ~��/ ��1" :� '� ? 4�$�

t(�t(�t(�t(� ?d�J	��] ���¤� *+� ) ��e�%JM�� Se�  
�a� }� *�J%�� _ �
�� ,�
7N+�� [
?- ) ��
�� ��e��+� ������ �

 �
� *
�F :�
>� �
�e�� �
�M�P �
]��<  
" ��1�Y
M�� .�
5� �
]��< ,-�%
�

�N�� ; 6J

�� 8�N�2

M���

�N�� ; 6J

�� 8�N�2

M���

�N�� ; 6J

�� 8�N�2

M���

�N�� ; 6J

�� 8�N�2

M�� :� :�N��

m :�

1X� �5C

� �

M+$� �

��M� ,4

 �M�1�] ���	� }� ��M2�� 8�� ,�N��a�� #��M�� [?1] 4�$� }� �M���w�
?`a1��] !eJ
	�� *
�F :�% �F��4 �
��� 8
�(�- 8
�� ,�
�� ��
1X� ��
] �

 �+5D/�� 8>cD/�� 8>cD/�� 8>cD/�� 8>c?��
�� ���] �� E"��l EX ��1�YM��  9�] @�� 8HC�  
�

$��X�

$��X�

$��X�

$��X44 44 : : : : @

] ��

� �

M�� }� :�2

-\� �5C

� :� .�5C

�� d��� �

�

 ;�� ,@

-�% ) }� �1

/� d�


/��_O8

%����8

%����8

%����8

%���� R �

M-<� ,.�5C

��� }� �

+5
 �"� d�
/�� �� Le�C�� ) �� 8	?�O8%���8%���8%���8%���R �������
] L�5C
�� @
�+5 

�]��\��I    
�	]�e�	]�e�	]�e�	]�e44 44::::@��9 ) �]��\�] C5� ���	� }� : 

 tΑ$ s% uρ ãΝ à6š/ u‘ þ’ÎΤθ ãã÷Š$# ó= ÉftG ó™ r& ö/ ä3s9 4 ¨βÎ) šÏ%©! $# tβρç�É9õ3tG ó¡o„ ôtã 

’ÎAyŠ$ t6 Ïã tβθ è= äzô‰u‹ y™ tΛ ©yγy_ šÌ�Åz#yŠ 〈 O���l:¡ RI 
 ��� �]��< ��1>�@�i���@�i���@�i���@�i��� �" L��C���L��C���L��C���L��C����b�  e�Le���H��Le���H��Le���H��Le���H�� C�� ,L��
	� 

 ,���1
/ �� '�
�� @
15 �HV�� C9 �� ,#�c�
� .�5C+� ����� �]��\� :�>�



 

NMM< 

 ��YM�� }� !C
� �>�� D�� ; ����1� ���H��1� ���H��1� ���H��1� ���H44 44 @� k�>� �� ��-C�� ) �"����"����"����"��� 
#�H¤� ) ��12N��� .�5C�� ��I 

�2��H�2��H�2��H�2��H44 44:::: ,�
N�2
� �%�
�� *�J
%� .�5C
+� �
N�2
� ��
9�� ��1" _ _
 �"C"�	��+� E
	�M�� 8
$� �
]��\� �
5 �e�a
� ��
1" �h��� ,E+2M��4

,'��

N�� ,'��

N�� d��

M��� ,'��

N�� [


+M���  '��

N�� �>2

M���
E+2M�� ��
1^��+�I 

����1�� )�����1�� )�����1�� )�����1�� )�::::    
 ) ��h

	] �%FV

/ ,�

]��\� �HV

� �

� ���J

] �

MW�9 E

>P ��

1"u

8$� ���^5: 
}�] ������ e�
�H�}�] ������ e�
�H�}�] ������ e�
�H�}�] ������ e�
�H� II��\� �HV�] @1��� w�"� ��Y� �� E>��]I 

}� �� d����}� �� d����}� �� d����}� �� d���� II @
���P @
�]��� #�
�N�� @���� }� �5 C�	] �� E>�
Lz�5��I 

���>�M�� �2%���>�M�� �2%���>�M�� �2%���>�M�� �2% II �
-�>M�� �
+5� E�	1�� L�2-� 6J�� `1a�� E"�
}� ��< Le�2>-�� @���P I ��w1M�� �� !�M��] B��� .��c�� 8% ,2�+�_

}� �"�2� :< ;<I 
8h

�b� �
��Z���8h

�b� �
��Z���8h

�b� �
��Z���8h

�b� �
��Z��� II$>� D

�� �

��9� �
M>P  

"� ��1�Y

M�� �

� �
�

 �
M� @
�9� ) ��

+Q �� }� E"��� :�% �� F< ,E�W�5� �]��< ��HV� ��J��
 �
A��� �� d�2�P;� �� �a�� �� E+	�� �� L�+aP �M� ��$>�� ��+aP� �
 ) E"C
15 @
��w1� �� @
1� E��-�
>� �
���P� 3�
1�� !��P� ) �a
��� ��

@W��]�I 



 

NMN< <

�+5� ���e��+5� ���e��+5� ���e��+5� ���e� II 8�+9 ����H� #CW��  "�  
"� ,����< :��
�1� ��j
 ) �
��+5 Er�C2
N� �
���	�� 8
"� :< �
�P .�

�� 8"� ����	�� ��w1M��

#�H¤� !) .�� C��p 6J
����� �1
/v u u � �qO ��

��� @NN
m� R  

1�� !�
9
�:  

p :� �� ,d��$�� .�
�� 8"� ��	� ��P ������� '�� ����	�� 8"� ��� :� �� ,d��$�� .�
�� 8"� ��	� ��P ������� '�� ����	�� 8"� ��� :� �� ,d��$�� .�
�� 8"� ��	� ��P ������� '�� ����	�� 8"� ��� :� �� ,d��$�� .�
�� 8"� ��	� ��P ������� '�� ����	�� 8"� ���� j� j� j� j_ __ __ __ __ j_ j_ j_ j£ j£ j£ j£ j
e��M��] ,A�9 ,-�% E"��+�e��M��] ,A�9 ,-�% E"��+�e��M��] ,A�9 ,-�% E"��+�e��M��] ,A�9 ,-�% E"��+�jj jjG�G�G�G�qI 

 `	A� E�1>� ,Er�M��] }� C15 ����5 !��1� E�� 3�-� ��1"� 8]
 ���	� }� E��+�
�� ,��N��a�� �� ���N�2� �M] ��+M	� :� �� ��-C�� )
 ) k5��� ��< ���� �� . / ��� ��< S�� �� ��.��];� `+�(M]

 E��
�e� �
�< E�	���� *�F ��l� 8M	��E��2
�P�� E"�a
]E��2
�P�� E"�a
]E��2
�P�� E"�a
]E��2
�P�� E"�a
] ! !�
��
� −�M% ) p ����  ]� �1/qO ��
��� @NNm� R−: 

p ) }� L j��]� @+M	] ��Z+
� E� ��w
1� }� �� @� ,�
/ �F< C
	�� :< ) }� L j��]� @+M	] ��Z+
� E� ��w
1� }� �� @� ,�
/ �F< C
	�� :< ) }� L j��]� @+M	] ��Z+
� E� ��w
1� }� �� @� ,�
/ �F< C
	�� :< ) }� L j��]� @+M	] ��Z+
� E� ��w
1� }� �� @� ,�
/ �F< C
	�� :<__ __ _ j j j j � j_ j j j j � j_ j j j j � j_ j j j j � j� j� j� j� ju uu uu uu uuu uu j j jj j jj j jj j j�� �� && && j jj jj jj juu uu �� �� uu uu __ __ �� �� j �j �j �j �
 ��w

1M�� @
Z+
� �
�P ,*�F �+5 L�
m EX ,LC�� ) �� @��� ) �� LC2� ��w

1M�� @
Z+
� �
�P ,*�F �+5 L�
m EX ,LC�� ) �� @��� ) �� LC2� ��w

1M�� @
Z+
� �
�P ,*�F �+5 L�
m EX ,LC�� ) �� @��� ) �� LC2� ��w

1M�� @
Z+
� �
�P ,*�F �+5 L�
m EX ,LC�� ) �� @��� ) �� LC2�jjjj j jj jj jj juu uu �� �� j � j jj � j jj � j jj � j jv j � � jv j � � jv j � � jv j � � j__ __ u u u u u uu u u u u uu u u u u uu u u u u ujj jj

 }� �� @� ,�
/  ��� }� �� @� ,�
/  ��� }� �� @� ,�
/  ��� }� �� @� ,�
/  ���uu uu j jj jj jj ju uu uu uu u__ __ j �j �j �j ��� �� jj jj jj jj���	����	����	����	�jj jj jj jjqI 
:F<II 

 �
� @
�� ,
-� �
� E
+	� ; *
-< ��?�� �HV�� Lz�] !�Q �� 8% ��j jj
 ) ��
(� C
�� ,k
/�>� �
� .�

�� @
��< �����
/ �
� E+	� ;� ,��(��_

 ����1��B�9� ��a(�]B�9� ��a(�]B�9� ��a(�]B�9� ��a(�] �� ,E+5�E+5�E+5�E+5� ��P �� ,�
M>P �$%��
M>P �$%��
M>P �$%��
M>P �$%� ,
1% �
M� �
�$>] 
@�+5 II" �M]e ���l ����$% ��< ��7- ��� ,.��]� e�� ��-C��� *�+5 :�

}� �CMP� �z��]�I 



 

NMO< 

`/b� ���w�+M�� G	] C15 ���
��� LJ" �M- �+5 C5�2��v: 
−−−−.�5C+� ��M�N�� �]�^�/;� e�a� ) #CW�w�� ����$M�� .�5C+� ��M�N�� �]�^�/;� e�a� ) #CW�w�� ����$M�� .�5C+� ��M�N�� �]�^�/;� e�a� ) #CW�w�� ����$M�� .�5C+� ��M�N�� �]�^�/;� e�a� ) #CW�w�� ����$M�� IIII    
−−−−@���� @�M>P� .�5C�� ��"�M]  5���� 8�^�� @���� @�M>P� .�5C�� ��"�M]  5���� 8�^�� @���� @�M>P� .�5C�� ��"�M]  5���� 8�^�� @���� @�M>P� .�5C�� ��"�M]  5���� 8�^�� IIII    
−−−−����N�� ��-�?�� ��-C�� e��� �+5 ����JM�� �+^	�� ����N�� ��-�?�� ��-C�� e��� �+5 ����JM�� �+^	�� ����N�� ��-�?�� ��-C�� e��� �+5 ����JM�� �+^	�� ����N�� ��-�?�� ��-C�� e��� �+5 ����JM�� �+^	�� IIII    
−−−−��];� ¥��-� �+5 �a�� �+9 ��];� ¥��-� �+5 �a�� �+9 ��];� ¥��-� �+5 �a�� �+9 ��];� ¥��-� �+5 �a�� �+9 ....IIII    
−−−−E�W�5� ��ze� ��+�
M�� !��P� �+5 #CW�w�� ��?���� �9��� E�W�5� ��ze� ��+�
M�� !��P� �+5 #CW�w�� ��?���� �9��� E�W�5� ��ze� ��+�
M�� !��P� �+5 #CW�w�� ��?���� �9��� E�W�5� ��ze� ��+�
M�� !��P� �+5 #CW�w�� ��?���� �9��� __ __IIII    
    

y�y�y�y�−−−−'�/\� ) C�
	�� !�P '�/\� ) C�
	�� !�P '�/\� ) C�
	�� !�P '�/\� ) C�
	�� !�P ::::    
 e�

��� �

�O�

�?Q�	���

�?Q�	���

�?Q�	���

�?Q�	�� R �e��  5��

�� 8

�^�� �

��� k

	+�  

���4

 C
�
	�� �
5 ���
�
�� #V
^� Er�
M�< ��w
�"�� ���w
�+M�� �
1�� ) *�J%
'�/\�] ��9�a�<�'�/\�] ��9�a�<�'�/\�] ��9�a�<�'�/\�] ��9�a�<�
5 :�
>� �
� C
	]�  �+�M�� C^- ��P , ~�
�� @
�� ��

OC�
	�� 6� .���� �2>] R ,�e��
>�� �e��
� :���+� @�.��9 Ele '�/\� )4 4
 @�Ca�� LY^?���]�J>M�� ���
����]�J>M�� ���
����]�J>M�� ���
����]�J>M�� ���
��� '�
/\� ) C
�
	�� �5 ���� @-V%� 

#�� !��I 
 ) ~�
�� �
� :�"��
�  
��� ����JM�� e�a�� 8% :� �1" k�^	���

 �� �r�CM�2� '�/\��M�C��� E��� ��e���M�C��� E��� ��e���M�C��� E��� ��e���M�C��� E��� ��e����  �
15��?�� �
�< :������ 
 ��-�% ��C15 �>����� �]�e�� ) k��9 C�5 ��<� 8] ,E"��l�:�
?�(�:�
?�(�:�
?�(�:�
?�(� 

 ���+m�� #e���� :�>/� �9e����O�����/� ) R E"��] ��< Er�1N���
 ��/� ) #�(2��] 8M	+�£ 5�M��� E+� 5�M��� E+� 5�M��� E+� 5�M��� E+� @
-< �
�P ,��C
N�� �a
	�� ) 

�

/ �

� ��2

?- �

N
�� �

+Pe ) E�$

+X d�

9 ��

M� :�

%_ ��

�	M�� .



 

NMP< <

 ��
�2
� b
% E�� E���/ ��< ��+m� �F�� ,�+��	M���&��C2
�� ��2
1���C2
�� ��2
1���C2
�� ��2
1���C2
�� ��2
1�{{ {{ {{ {{ 
'�/\� 8
9 :�% �� [?- �"� ,~��P �-�� �]I 

�J" �+5�II 
 �
�	� 8
��1� E+2
� �
�< ���
�
�� LJ
" 8
�- E�
� ��C1	� ����
5 ����
5 ����
5 ����
5

��W�M1�2

��� �

�M+�?�� DQ�

�M��� e�a

����W�M1�2

��� �

�M+�?�� DQ�

�M��� e�a

����W�M1�2

��� �

�M+�?�� DQ�

�M��� e�a

����W�M1�2

��� �

�M+�?�� DQ�

�M��� e�a

�� E

�M+�� C

�
	�� #�

-�	� �

5 
E��P�
�/�� II!�Y2���: 

?'�/\� ) 8	?��] C�
	�� !�P :�% �J" 8"?'�/\� ) 8	?��] C�
	�� !�P :�% �J" 8"?'�/\� ) 8	?��] C�
	�� !�P :�% �J" 8"?'�/\� ) 8	?��] C�
	�� !�P :�% �J" 8"    
 3�
/�� �
� ��
�
�� 'C
�� �
��	?�� �
1����Q [?- 'C(�2- �-�5�

F< '�/\� ) ������P [>5� �"��a�� [>5 :��
]II 
;��;��;��;��44 44:::: �


���
	�� SlaveryO  �a


�1M��� `�	h


+� 6�


��� �


���
5v

#�;���] C
	+� #�;���] C�2��� '�w�M+� R
9 #�����,'�/\� 8 ,LC
	]� 
 6��

�� ¥��a
�� e��M�
/�] #�M�2
�  
�� ,.�C
�]� '�
/\� �
� �V
� E��4

 ,-�% .��/ @��>c� `+�(M]�]��P�]��P�]��P�]��P4444 ��P �� �/��/� 8M5 �M7-��/��/� 8M5 �M7-��/��/� 8M5 �M7-��/��/� 8M5 �M7-�O  �11�]�
 !�
1� ; ~�9�/;�� ����
	�� �� e�m ����	��� 6��N�� :���� ) '����&

��

c �
+5 6J
��  
��5\� .�h
�� ��+2
� e��
	� ��5_ ) �
���
	�� �
�P��m ����
	�� E/� 8MN� ; �r� ��� '�/\� IR 

 �" '�/\� @+	� �M��
�;�P D�M� !��]<�
�;�P D�M� !��]<�
�;�P D�M� !��]<�
�;�P D�M� !��]<O  �
5 C
�w�  
����T  
 e��
P�� ���� !�N��  ���� E�?�H �� '�9 �+5 '�9 #e�l< �m�H ���P

�"�NA� �+�� ��] C�
5 ��<R #CP�� �+5 ����
	��� ~��� ���P �a���� ,
  "� ���d�Pd�Pd�Pd�P��M+2M�� ��Z� ��M+2M�� ��M+2M�� ��Z� ��M+2M�� ��M+2M�� ��Z� ��M+2M�� ��M+2M�� ��Z� ��M+2M�� ,  D
� �9��P E�� 8	�� 8]4



 

NMQ< 

 ,:¤� B�1
/ �M% *�F!�Y2
���!�Y2
���!�Y2
���!�Y2
��� : �;�
P �
� 8
+�� 6J
�� ��C
�� 8
" �;�
P �
� 8
+�� 6J
�� ��C
�� 8
" �;�
P �
� 8
+�� 6J
�� ��C
�� 8
" �;�
P �
� 8
+�� 6J
�� ��C
�� 8
"
?3�1�� ��
	�/� ��� @-V] @?m� oa� ����
	��?3�1�� ��
	�/� ��� @-V] @?m� oa� ����
	��?3�1�� ��
	�/� ��� @-V] @?m� oa� ����
	��?3�1�� ��
	�/� ��� @-V] @?m� oa� ����
	��        

��-�X��-�X��-�X��-�X44 44:::: *
�F� ,E��
��P C
�
	�� .�
�5\ #C
�C5 �]��]� '�/\� o�� 4
 �

�%�� #e�a

]��
2

-��
2

-��
2

-��
2

- �

	�����

	�����

	�����

	���� d�


/� #C

P�� #�

� ,2

�� //// ��

/�� ��

/�� ��

/�� ��

/��

�

�5�M���� ���>2

5��

�5�M���� ���>2

5��

�5�M���� ���>2

5��

�5�M���� ���>2

5�O  )  ^�eC

��� x�C

+� :���

�N� C

�
	�� :�
 ��
^� E
r� �
� E��
�< D
M�^M�� #�
7- ���Z�� DM�^M��.��
c�.��
c�.��
c�.��
c� *
+�M� _

 Er� ��< ��
�2��_��]��]��]��]RO yR d��N�� C	] C�
	�� 8m� :� �21- ; *�J% ,
 Er� �".�C5�.�C5�.�C5�.�C5� �
�< E
�+% E���
N� �� #C
P�� #�
� E�%�� ��(�� ��� ,
C] e��P� D
�� :�� 6C
	���� �9�2
+� !�
���� ��h
� C
9 �M� ,8M5 :�

 �
-��P� E
�� ��M+2
M�� �
��P �
5 4�h
� �J" ,�-w��� #e�5C�� ) .�21��4
�����>�� C15 E"��/� E� �����
�������>�� C15 E"��/� E� �����
�������>�� C15 E"��/� E� �����
�������>�� C15 E"��/� E� �����
��I 

 ) }� @+	� �� ��1M� ��	�� d��]� ����#��2�� C�#��2�� C�#��2�� C�#��2�� C� @
+	� �� ��1�� ,
                                                           

OyR    ~e�
� �
%� .�
^] �
1� o
A�� E�"�
?M�� ���Z�� DM�^M�� )  ^�eC��� x�C�� �J"�
15 '�/\� @+	� �� ��] �
] ���
/� 8$� ��/� ���� �� !�] 8$� ���
P �C
5 D�e ��C_ j {4 4

 ���
>1�� '�
"��]< '�
5 `
�� �
� �$%V
] *
�F C
	] @
+	� �
� ��]� ,��M+2M�� ��] C��
Abraham Lincoln ) y¢¡  @2
?- �
" @-� ��P ) C�
	�� ��	] ���� eCm� ��C15 'u 4

 ��2+� �71� :�%O��^1�� �� R�� 8�h?�� ���� ���a1	]= 6J
�� G�
]�� [1
^+� ,�=
G�
��

] E�Q��

H� D

1�� @

��<  

M�1�j ! D

M�^M�� ) '�

��� �

�< Le�

X� ��

� �

� �

"�

 ���C

	� �

� �

m�H L��

- ��2

��] ��?(�

/�� ����

A� �

� �h

N�M��  

>�����
 .�

���� �]�N

m  ���

M��� C

�
	�� �

� '�

/\� ) e�

m ��

P ) ,�

"��l� �Q��

��

B�1/ �M% .�?+H� .����� ��	]���8�+9 C	] ! 



 

NMR< <

 )C
	�� C�C
	�� C�C
	�� C�C
	�� C� �� @2?- ����������������O #��
M��  
" �
����,~�
�� ) �  �
-��P� �
+���4
,#��Za�� #��?�� �+5 '�l �M+% ��+$��IR 

��M+2M�� C� )  ��� ��	�� d��]� ��V� : ) }� kle C��� �
9e ��5 �
9e ��5 �
9e ��5 �
9e ��5
C

�
	��C

�
	��C

�
	��C

�
	��,  4�W�

9 ��

]���� �

%� �

� �

�+	��−  

��� !�

	��� �C

	� �

"� 

 ��(�� ���Q ) ����M�� @2?- ¥���- �
�5 �+5 E+2M�� �� k+Z��−: 
 Ÿξsù zΝystFø%$# sπt7s)yèø9$# ∩⊇⊇∪ !$tΒuρ y71u‘÷Šr& $tΒ èπt7s)yèø9$# ∩⊇⊄∪ ’7sù >πt6s%u‘ ∩⊇⊂∪ ÷ρr& 

ÒΟ≈yèôÛÎ) ’Îû 5Θöθtƒ “ÏŒ 7πt7tóó¡tΒ ∩⊇⊆∪ $VϑŠÏKtƒ #sŒ >πt/t�ø)tΒ ∩⊇∈∪ ÷ρr& $YΖŠÅ3ó¡ÏΒ #sŒ 7πt/u�øItΒ ∩⊇∉∪ ¢ΟèO 

tβ%x. zÏΒ tÏ%©!$# (#θãΖtΒ#u (#öθ|¹#uθs?uρ Î�ö9¢Á9$$Î/ (#öθ|¹#uθs?uρ ÏπuΗxqö�uΚø9$$Î/ 〈 OC+
��:yy  − y�RI 
 C
9 �
��� �� C

	�� :�
% �F< k
�l���� ���� ���w�� 8] ) �M+
/� ) �M+
/� ) �M+
/� ) �M+
/�

~�

��~�

��~�

��~�

�� C

�P�� �

� E�1

��� ��M+2

M�� �

+��	�� ~�

H� �

� L�

]�e �

M� 
 ��C
P �
� �M��N�Nm ) E+2�� 6e�(
�� B�e C�� ,d���� #��
5�

 #���"  ]�<}� !�/e :�  �!�9 : 
p de< 8>] }� ��5� �1�Y� �
9e ��5� �� de< 8>] }� ��5� �1�Y� �
9e ��5� �� de< 8>] }� ��5� �1�Y� �
9e ��5� �� de< 8>] }� ��5� �1�Y� �
9e ��5� ��= j j= j j= j j= j j� _ j j� _ j j� _ j j� _ j j�� �� _ j_ j_ j_ juu uu __ __ j j jj j jj j jj j jj jj jj jj j� � �� � �� � �� � �_ 4_ 4_ 4_ 4uu uu j �j �j �j �O�h
5 8>] 6�R �
]e< �
�1�  �
]e< �
�1�  �
]e< �
�1�  �
]e< �
�1� 44 44 �� �� jj jj �� �� uu uu

��?�� ��?��]� ,8���� 8����]� ,C��� C���] ��	�� @-< ��P ,e�1�� �� @1���?�� ��?��]� ,8���� 8����]� ,C��� C���] ��	�� @-< ��P ,e�1�� �� @1���?�� ��?��]� ,8���� 8����]� ,C��� C���] ��	�� @-< ��P ,e�1�� �� @1���?�� ��?��]� ,8���� 8����]� ,C��� C���] ��	�� @-< ��P ,e�1�� �� @1�j j � � j j j _ j jj j � � j j j _ j jj j � � j j j _ j jj j � � j j j _ j j� � � �� � � �� � � �� � � �j jj jj jj ju uu uu uu uu u uu u uu u uu u ujj jj j � �j � �j � �j � �u u u uu u u uu u u uu u u u_ � �_ � �_ � �_ � �uu uu __ __qI 
 ��e�

?% �

� �


9��� �

�5 }� 8

	� *�J

%�

1N���

1N���

1N���

1N��� ) ,��

M�� 

 #e�?%���YM�� 8�9��YM�� 8�9��YM�� 8�9��YM�� 8�9,V�(��]   ��C"�	M��C"�	M��C"�	M��C"�	M��,V�(��]   #e�?% *�J%�e��7��e��7��e��7��e��7��jj jj �� �� 
O@���w� 8���� !�9 6� :���c�	� �5 D1�M��  �� ��7%  +5 ,-��IR 

 }� !�/e ����� ) C
M	�� ¥�
M^��] e�
��\�  " �	]�e #e�?% 4
:�h�eI 

�� �� @2
?- C

	�� C
� ) '�
/\� @+	� 6J�� ��	�� d�] ���� ,�
�



 

NMS< 

 �
+5 @
9�?�� �
� ���	� }� @� @5�c �� ���O�

��>��

��>��

��>��

��>� R 8
	� �
+5 LC�
/= � _
 @��< @	�C� ��	�O�M"�N-� ��MX �� ;�� :�% .��/ R @�
9e ��5 8]��� )

 :�
% �F< ;< *
�F @
� �2
��� ; @-� '�+	�� ,Lw^-� �F< 8a
N��� D���2
� 8a
N��� D���2
� 8a
N��� D���2
� 8a
N��� D���2
�
 3�1��] ���	� �� 8M	] 8	^�� �J" �+5 3�1��] ���	� �� 8M	] 8	^�� �J" �+5 3�1��] ���	� �� 8M	] 8	^�� �J" �+5 3�1��] ���	� �� 8M	] 8	^�� �J" �+5== == == == __ __O�� �i
M�� �� �"�_ @
-� D
M�^M

C2?� �� ~�2� ��� @2?- �+5 �?1�/ e�N� �F<_R ) LC�
/ @%�� ��P ,
*
�F 8�a
N�� @���N� 6J�� @�9� Ik
^5�� 8
]k
^5�� 8
]k
^5�� 8
]k
^5�� 8
] : ���
	� }� 8
	� :�

 ) C
	�� #C5�2�O@�
��>�@�
��>�@�
��>�@�
��>� R,��+>��] @15 ��W��� ��P ��  �" �
� ��a
� �
� ��a
� �
� ��a
� �
� ��a
�
��-�M$�� #�%w�� �e�a���-�M$�� #�%w�� �e�a���-�M$�� #�%w�� �e�a���-�M$�� #�%w�� �e�a�'�/\� ) D�C�  ���  ! @-�N
/ !���O7P;� ��

 @��9� d�9��� )�d�9��� )�d�9��� )�d�9��� )�d�9��� ��5 ) 6� ,:R 
 $ yϑ ‾Ρ Î) àM≈s% y‰¢Á9$# Ï!#t� s)à�ù= Ï9 ÈÅ3≈ |¡yϑ ø9$#uρ t,Î# Ïϑ≈yè ø9$#uρ $ pκö�n= tæ Ïπ x�©9xσ ßϑ ø9$#uρ 

öΝ åκ æ5θè= è% †Îûuρ É>$s% Ìh�9$# tÏΒÌ�≈ tóø9$#uρ †Îûuρ È≅‹ Î6 y™ «!$# È ø⌠$#uρ È≅‹ Î6¡¡9$# ( ZπŸÒƒÌ� sù š∅ÏiΒ 

«!$# 3 ª!$#uρ íΟŠÎ= tæ ÒΟ‹Å6 ym 〈 O�]����:¡ R I 
 D

�� 8M�

� �

1" d�

9����O�


��>M���


��>M���


��>M���


��>M��R,  C

�
5 .��

c�E���

5�E���

5�E���

5�E���

5� ,

 ,`�H �� �/� �� E+2� .�C� *�J%�!�Y2���!�Y2���!�Y2���!�Y2���: 
C�
	�� d�9e ��5 �+5 �N� 6J�� �J" ��� 6�£,  �
� 8
	^�� 8
]

 �

�� @

-V] C

P� @?a

� E

X ?*�J

� �a

a(� ���a

� #�

%w�� �e�a

�4 4
?3�1�� ��
	�/�! 

$��X$��X$��X$��X44 44����:::: C
�
	+� '�
/\� ��5� �
9��P�
9��P�
9��P�
9��P44 44 ;� d�
	�� �
���	� �
>� E
� 
 D
� ��C
�� E��
	�� !�� �
$%� ) '�
��� �"C
^- ;� 8] ,E��� �� E"��l4
 �� 'w�+M�� E+2M�� ����5 ��� ,���+��	�� ��W�1^/ �� �"��/� �� ����M5



 

NMT< <

8$� `/b� ���
��� LJ" �� 6� @�+5  +�1� ,-�%: 
 − 8

��	��� ) [?1

�� '��

P� �

P 6��

� �

�P ,.�C

1�� ) �

�P 

) 6e�(
��p @N�Nmq }� !�/e �5 �@��9 : 

pE%CP� 8�� ;E%CP� 8�� ;E%CP� 8�� ;E%CP� 8�� ;__ __ __ __ jj jj jj jj �� �� __ __ jj jj jj jj : : : : 8
���� ,*
]e �
/� ,*
]e . 
A� ,*
]e E	Q� 8
���� ,*
]e �
/� ,*
]e . 
A� ,*
]e E	Q� 8
���� ,*
]e �
/� ,*
]e . 
A� ,*
]e E	Q� 8
���� ,*
]e �
/� ,*
]e . 
A� ,*
]e E	Q�� �� �� �� �_ �_ �_ �_ �j j jj j jj j jj j jj j jj j jj j jj j j� � �� � �� � �� � �j � j � j �j � j � j �j � j � j �j � j � j �uu uu �� �� uu uu jj jj
E%CP� 8�� ;� ,6;�� ,6C�/E%CP� 8�� ;� ,6;�� ,6C�/E%CP� 8�� ;� ,6;�� ,6C�/E%CP� 8�� ;� ,6;�� ,6C�/� j j� j j� j j� j j__ __ __ __ j j j � �j j j � �j j j � �j j j � �jj jj �� �� __ __ jj jj j jj jj jj j uu uu : : : :8���� , ��� ,6C
58���� , ��� ,6C
58���� , ��� ,6C
58���� , ��� ,6C
5� �� �� �� �__ __ j j �j j �j j �j j �u uu uu uu ujj jj jj jj jj jj : : : : , ����� ,6��� , ����� ,6��� , ����� ,6��� , ����� ,6���uu uu j jj jj jj jj jj jj jj jj jj jj jj j

� j�l�� j�l�� j�l�� j�l�uu uu __ __ jj jj    q I :� EleO ]e� j R8M	�� de 8$� ,*��M�� �1	M] �1"I 
 −  ?� ,d�h��] @�+5 .�C�5;� 'C5p E+2� o�Nmq �5 L��l� 

 6e�a-�� ��	2�  ]�<!�9  : 
p � ���l d�A� ,1% � ���l d�A� ,1% � ���l d�A� ,1% � ���l d�A� ,1%44 44 __ __ uu uu � _� _� _� _jj jjO @� �C
5 6�4 R ���
m  
?+H �
� ,	M2� ���
m  
?+H �
� ,	M2� ���
m  
?+H �
� ,	M2� ���
m  
?+H �
� ,	M2�44 44 j �j �j �j �u uu uu uu u�� �� jj jj __ __

!���!���!���!��� : : : :��	2� �]� E+5���	2� �]� E+5���	2� �]� E+5���	2� �]� E+5�== == __ __ � j �� j �� j �� j �jj jj jj jj jj jj �� �� II II II II��	2� �]� E+5���	2� �]� E+5���	2� �]� E+5���	2� �]� E+5�== == __ __ � j �� j �� j �� j �jj jj jj jj jj jj �� �� II II II II}}}}____ ,@
�+5 *
1� *
�+5 eC9�  ,@
�+5 *
1� *
�+5 eC9�  ,@
�+5 *
1� *
�+5 eC9�  ,@
�+5 *
1� *
�+5 eC9� u uu uu uu u� �� �� �� �j jj jj jj jj jj jj jj jj jj jj jj j�� �� __ __ jj jj �� �� jj jj
,?����,?����,?����,?����££ ££ j jj jj jj jjj jj �� �� II II II II  
1�� �" �F��  
1�� �" �F��  
1�� �" �F��  
1�� �" �F��jj jj __ __ j jj jj jj juu uu�,
+�� ,,
+�� ,,
+�� ,,
+�� ,__ __ : : : : }� @
��� �
P �
" }� !�
/e �
� }� @
��� �
P �
" }� !�
/e �
� }� @
��� �
P �
" }� !�
/e �
� }� @
��� �
P �
" }� !�
/e �
�uu uu u uu uu uu u� j _ j� j _ j� j _ j� j _ jªª ªª __ __

@� !��� ,���	�@� !��� ,���	�@� !��� ,���	�@� !��� ,���	�jj jj : : : :e�1�� *�	?+� 8	?� E� �� *-< ���e�1�� *�	?+� 8	?� E� �� *-< ���e�1�� *�	?+� 8	?� E� �� *-< ���e�1�� *�	?+� 8	?� E� �� *-< ���_ � j_ � j_ � j_ � j�� �� j jj jj jj j� �� �� �� �j j �j j �j j �j j �j � jj � jj � jj � jj j � j jj j � j jj j � j jj j � j j uu uu jj jjqI 
 −  E+2
� B�e C
�� ,'�
M�] ���M� LC�/ 8$� #�2>��� '�	��� �P4

)p �Nm@Nq }� !�/e �5 �@��9 : 

p���� ; �� 8M	�� �� `+>� ;� ,@��2%� @��	Q ��+MM+����� ; �� 8M	�� �� `+>� ;� ,@��2%� @��	Q ��+MM+����� ; �� 8M	�� �� `+>� ;� ,@��2%� @��	Q ��+MM+����� ; �� 8M	�� �� `+>� ;� ,@��2%� @��	Q ��+MM+�_ __ __ __ _u u u u uu u u u uu u u u uu u u u u_ _ _ __ _ _ __ _ _ __ _ _ _j jj jj jj jj j � _ � jj j � _ � jj j � _ � jj j � _ � juu uu j j j j j jj j j j j jj j j j j jj j j j j j� _ �� _ �� _ �� _ �j _ jj _ jj _ jj _ jqI 
 �J

" �

�< ���7-�

� ,�

�
�� �

�Z] �

��7- '�

>�� �

�
� ; �

�P�{

 6e�
?Z�� eF  
]� �
+5 3�
1�� G
	] 8
H� ��P  ����� `9�M��< ,
 ���
] 6C
��� L�C���4 _O
�� �
� ¥�
- �
"�E�
��� .��� R @
��l �
+5�O 6�

LC
5 R@+$� !k
^5 ) ���>1�2� @� ������ :eF �
]� �
� II ��
] �J
H� �
�_ j
 �+P ,-�>� ���] ��< *��l� _ _O�+��% �+P 6�_ R ?L�
�l �
]�X @��2
% E
X4



 

NMU< 

E�� !��� : }� !�/e ,	M/ }� !�/e ,	M/ }� !�/e ,	M/ }� !�/e ,	M/�!��� !��� !��� !���  : : : :    
p :�% �M� ,E>�C�� ,N� }� E�+	� E>-��H< :�% �M� ,E>�C�� ,N� }� E�+	� E>-��H< :�% �M� ,E>�C�� ,N� }� E�+	� E>-��H< :�% �M� ,E>�C�� ,N� }� E�+	� E>-��H<j j _ j _j j _ j _j j _ j _j j _ j _jj jj � � _ j j j� � _ j j j� � _ j j j� � _ j j jj � _j � _j � _j � _uu uu �� �� jj jj jj jj __ __ jj jj __ __ �� �� uu uu @
�C� ,
N� L�H� @
�C� ,
N� L�H� @
�C� ,
N� L�H� @
�C� ,
N� L�H�uu uu � j� j� j� jjj jj jj jj � _� _� _� _jj jj __ __ jj jj

@

+Z� �
� @
?+>� ;� ,[
+� �M� @2>��� ,8%V� �M� @M	��+�@

+Z� �
� @
?+>� ;� ,[
+� �M� @2>��� ,8%V� �M� @M	��+�@

+Z� �
� @
?+>� ;� ,[
+� �M� @2>��� ,8%V� �M� @M	��+�@

+Z� �
� @
?+>� ;� ,[
+� �M� @2>��� ,8%V� �M� @M	��+�_ j _ _ j _ j __ j _ _ j _ j __ j _ _ j _ j __ j _ _ j _ j __ j j j j __ j j j j __ j j j j __ j j j j _uu uu �� �� j � _ � �j � _ � �j � _ � �j � _ � �_ j � � j_ j � � j_ j � � j_ j � � j� � � �� � � �� � � �� � � �jj jj u u uu u uu u uu u u__ __ �� ��O  ; �
� 6�
!�M5�� �� @	���2�R@1	�+� @
+Z� �� @?+% :�� ,@1	�+� @
+Z� �� @?+% :�� ,@1	�+� @
+Z� �� @?+% :�� ,@1	�+� @
+Z� �� @?+% :�� ,_ _ j __ _ j __ _ j __ _ j _�� �� uu uu _ __ __ __ _� �� �� �� �j j � jj j � jj j � jj j � juu uu �� �� jj jj jj jj uu uuO ���� LC5�2�� 6�RqO  yRI 

 −  �M"CP� k+Q �F< ���� �� C
	�� x��w� �P ,*�F E"C�/ ��
 ) ��
M��� *
+� �5 ������� ��V2M�� ) *�F �5 ��CN�� G	] �V�/�u

��� ��� ��9��P� '�/\�I 

 −  :�M2

��� �C


5 @

�Xe�� ��

� �

� �M

A �

� ,

�M�� ��

� �F<4
*�J% @��5 ��9�
�� 'w� @1� @
�a- E"CP� ��5V� E�1�] @����
5I 

 `
m� ) !�
��� ,�2

� �
��Q\� ��
H ;�
��j _�� !�
N���� !�
N���� !�
N���� !�
N�� 

+M	 

+M	 

+M	 

+M	 
 ��� ,'�/\� ) ��9��� �� C�
	+���MX���MX���MX���MX� �M�>N�� ��	������ *+� @15 

 ,�5�  ����
9��P�
9��P�
9��P�
9��P44 44 C
	] �
� ;� 8

9 �
� ����

�� �"C��
� E
� C
�
	+�C
�
	+�C
�
	+�C
�
	+� 
 ���M��� ���M��� ���M��� ���M���O  8
"�� LC�/ ~e�?� E� 6J�� ~��	M�� �1" ���M��] ��a�M��

E��C(� �� E������� E���< k2�1� 8�� LC�/R !�
^M�� o2
��  1>� ,_
2M+� "� ;� ��V2M�� LJ� ��
��M�� ������� ��V: 

 
T T T T −−−−'�/\� ) ��M��� *+� !�P '�/\� ) ��M��� *+� !�P '�/\� ) ��M��� *+� !�P '�/\� ) ��M��� *+� !�P uu uu::::    

 ���
c �� 8�9 �� [?- F<O���w
�+M�� �
?Q�5 eC�2�v R �
�9��� )
 ���M54OC�
	��R �
� @����� [?1] e�>�� LC^- , 2?1�� ��XV��� 2?1�� ��XV��� 2?1�� ��XV��� 2?1�� ��XV��� ��V2
� ) 

                                                           

OyR    ) ���� �]� L��ep@11/qE+2�� 6e�(
�� ) C"�c @�� ,��
��� @NNm� ,I 



 

NNL< <

 
2�� 
2�� 
2�� 
2��� ��M��� *+���M��� *+���M��� *+���M��� *+�O ��-\� �� R '�/\� )O��M��� *+��� u ���2�� �� � u �
 ������ #�c�	� �"C�/ �"�c�	�  ��� ����  "�������M]�������M]�������M]�������M] ���� ,~��P~��P~��P~��P 

8

�+9 C

	] �"�%J1

/R �

� �

�
% �C

5 #�

M�� LJ

" C

�w� �

>�� , e�a

�� e�a

�� e�a

�� e�a

��
���/�M�����/�M�����/�M�����/�M��.�2
1� �
�]�e��� ��e�M	�
/;� �
�N�� �� ��
�e�5 ��
�e�5 ��
�e�5 ��
�e�5  D�^�
�� 

) #�2

1�� *
i��� !�

P @
-V% ©�

�^�� ) ¥�
��+� ��

�]�e��� !�
���� 
e�a

���� ��

�
�� 8

H��OyR *�J

%� ,�

����P e�

m�

����P e�

m�

����P e�

m�

����P e�

m .�2

- �� ��

��?� 

���e�5���e�5���e�5���e�5 ��"�����
/� ) �"J
H� E
� �
>� 6e�M	�/;� S�Z�� [?1� 
 ) #e�

5� ��

�] ) ¨�

H ���a

�] *�J

%� ,�

]�e�� ) �

m�H #e�

5�

��]�	�� ��
�� G	]OTRI 
                                                           

OyR    C�	� �� DW�e �� �$%� ������ ��1" :�% C9�4ORIAS  
+%��] ��-e�?���% �	��� �� 
 �


� #�


?�� ���


A�N� )TU �


�< T� �


���� T yy LJ


" �


���P �


��� �


%F ,'

5 '��?M�� �J" 8�mV�� ����/��� ��W�M1�2�� '���� ) ��++2� �%F 8] ,���]�Z�� C1
 ��


�� *

+� ) .�2

1+� �

�+	�� �

-�>M+�  

���N�� @

���� S�

5 E

X ,*�J

% �

�]�Z��j j jj
 #e��
� �� E
>N+� :��P�� �� ��$>�� ) �+m� �r� `�%� ,����/\�� ����/¤�

 �

�+	��� 8

�w1� �

]�e �J

" ,E

>N��PDFw�� #e��%C

+� ���

A�NM�� �

+5  :�  

�
3��"���: 

orias.berkeley.edu/sites/default/files/2011-woodhouse-summary.pdf 
  :��1	] �"�: 

Absent Voices: Experience of common life in world history 
Comparative Harems: Women, Sex and Family Structures from the Middle 
East to South & Southeast Asia - Dr. Leslie Ann Woodhouse 

OTR    ����
W�w^�� d�
�>�� CP�  9�H�� �
	�� �J" �� #��$% �;�P 8^/ C9�O E
le
@��-�M+5 R �
"� ,L��
] .�2
- �
+5 �
]�J>M�� #e�a
�� LJ
" e��
�-�] S�� E� @-� ;<j � j

 ;�+5 *��� k��>��Malek Alloula��2
-�?�� �Z+��] @
�% 6J�� @]��% ) *�F� , =:



 

NNM< 

 �1" �71+� ,?+M���D/��
�� G9�
1���D/��
�� G9�
1���D/��
�� G9�
1���D/��
�� G9�
1��� e�a
�� @
��< �5C
� �
� ��
] 
�� ��]� ) :� �
�eC� ,�
�>?� #eF �
-�� @
�C� �M� '�/< �� '�+	� �" 

 @
� ka
�� .�
A�+� [
+^� .�h
�] �
�N+] ��^5 8�e e�a�� BCP<
 ���	
A� �
rV% Se�� �
+5 ��2
]��� @
���� #��Z
m �
�e�5 #��� .�M��

���a�+� ��+�! 
 :�M+2M�� :�% 8���
���5 E".�2
- :�e�a��
���5 E".�2
- :�e�a��
���5 E".�2
- :�e�a��
���5 E".�2
- :�e�a� �
� C1�2
� 6V
]� ?

" 8$� ��2?� E�� ��C��G9�1� ) G9�1� ?om �F< 8	?�� �J� jI 
 G
	] �%J
- :� 8

9 �
-�5� �>��

W�Z�� ��5��
�� �W�
�N���

W�Z�� ��5��
�� �W�
�N���

W�Z�� ��5��
�� �W�
�N���

W�Z�� ��5��
�� �W�
�N�� �
M+$� 

 S��	�/; ���� JHV- :� '�/\� ) ���M5 C�
	�� !�P :��
� ) �1+	�4
 !��P� G	]d��
N�� ) ��
��w�M�� .�21��d��
N�� ) ��
��w�M�� .�21��d��
N�� ) ��
��w�M�� .�21��d��
N�� ) ��
��w�M�� .�21��O  ) �
�P ��
	9���� 8
]

�e��>���e��>���e��>���e��>���
��M5 4 R �
�	� ��a
�� `
�%�+2
M�� �
�l+2
M�� �
�l+2
M�� �
�l+2
M�� �
�l��M��M��M��M .�
�5�� �
� 
:�2-\� ~��P� �$�CN�� ��-CM��:�2-\� ~��P� �$�CN�� ��-CM��:�2-\� ~��P� �$�CN�� ��-CM��:�2-\� ~��P� �$�CN�� ��-CM�� �;� �
5 E+>�
- �
� �
1-� ��
7P;� ,

 �
� '�/\� ;� ,h�  ��� ��12��y�   �
� �
+$�� �%J1
/ 8
] '�
5 
`/b� ��CN�� �-�a5! 

 −  3e�

� ��

c  
?�T yU :��

1	] d�

�% eC

m 'O .�

� ��C

15 .�

� ��C

15 .�

� ��C

15 .�

� ��C

15
��1^����1^����1^����1^�� RWhen The Soldiers Came ��-�M��� �
��>+� �� '�
����� '�
����� '�
����� '�
����e�

�e�

�e�

�e�

 

Miriam Gebhardt @�� ,�C9 ,�����]�����]�����]�����] �
%� �
5 �
+"J� �
��9e� 4 EW��
� EW��
� EW��
� EW��
�
                                                                                                                  

O=� E��P���M	�2M�R E
/�] �
�w�+^-\� �
�< @
�M��� ,M� C9� ,The Colonial 

Harem �
M��� �
� Myrna Godzich, Wlad Godzich @
� ,�C
9� ,Barbara 

Harlow@�
1��� k��� �Z�� �J" �+5 !�$M% ��e�5 e�m d��>��] �>� ,I 



 

NNN< <

d�a


�l�d�a


�l�d�a


�l�d�a


�l� .�2


1+� �


�-�$�� �


�M��	�� d�


N�� :�


]< ��e�


��� ) ,


	9� �
 ���-�M���O¢¡ ¢¡ ¢¡ ¢¡ `�� `�� `�� `��   ��
���� .�2
1�  5�
M�� 6��� d�a�l� ���P ��
���� .�2
1�  5�
M�� 6��� d�a�l� ���P ��
���� .�2
1�  5�
M�� 6��� d�a�l� ���P ��
���� .�2
1�  5�
M�� 6��� d�a�l� ���P

wW�^5�wW�^5�wW�^5�wW�^5�R �
�� ,����2
�� ��
1^�� :�  "� ��]�2�� #�>?�� ,?- ��P ,
a

�l� ��J

�� E

" '�

9 C

�� ,��

�-�M��� ��
 :��2

-�?��� :�

>����� :��2

-�?��� :�

>����� :��2

-�?��� :�

>����� :��2

-�?��� :�

>�����

:��-�������:��-�������:��-�������:��-�������*�J
% ���a
�l�] !O yR  .�2
- �
+5 �a
�9� �
��� ,
�� �
��
.�?+N�� �� ���w�M�� ��-�M�� ! d�a
�l�] :�
>����� '�
9 8
] ���2
-�� ���2
-�� ���2
-�� ���2
-��

�h

���h

���h

���h

��44 44O d�

N�� [

?- ) �

>���� .�

?+P �

� �2

-�� :� E

le !R *�J

%�
 �+5 ��21� ��C�5�{!�?Q�� !��e!�?Q�� !��e!�?Q�� !��e!�?Q�� !��e ?�J" 8% �� '�/\� �M75 ��V� , 

 −  d�
Z�� !�� �
$%� D
M^� �
�� C
P�� !�
$� �
%F �CM	� C9�_ � �
O�hN�M���hN�M���hN�M���hN�M�� R E���P )O��w
� #���w�� ��e� ���R  
/¬� �
%F� E
�� ,

 8$� ) ��M+2M��*/����� �1/�
��*/����� �1/�
��*/����� �1/�
��*/����� �1/�
�� CP ��<  5�M^�� d�a�l;� �� 
 ) d�a

�l;� �� ,��

M������

	M��� :�^2

������

	M��� :�^2

������

	M��� :�^2

������

	M��� :�^2

��e�

^�;� *�J

%� , 

�������� ��/� ) d��N�� ,9� ) ��	�]� ����?��� .�21��] I 
 −  !�P ����P #��M���`	h��`	h��`	h��`	h�� ��
P�
m �C
��� �M�� O ~�
�P ~�
�P ~�
�P ~�
�P

8����] �����2�� #��M��8����] �����2�� #��M��8����] �����2�� #��M��8����] �����2�� #��M��R d��
N�� !�
P ) E2
^�� `	h
�� �J
"� ,
 ��Z]� ,`/b� �e��>����
���" ���/e�
���" ���/e�
���" ���/e�
���" ���/e �5�
c C
^� �
� �
N�� }� �
� 4

 �9�$�� ;� �-�-�9 ;�4 4���MN����MN����MN����MN�;�  �+7� ,N� ��P  ��-�2
-\� ���C
(�� ��-�2
-\� ���C
(�� ��-�2
-\� ���C
(�� ��-�2
-\� ���C
(��
                                                           

OyR   d�
�>�� �
+5 ,
�+5  
��� D
9��M�� C
P� :��
15 �J
" :Allies raped almost 1m 

Germans: academic�]���� : 
www.thelocal.de/20150305/book-world-war-ii-allied-soldiers-raped-nearly-
1mil-germans  



 

NNO< 

��M��� ���	M^�����M��� ���	M^�����M��� ���	M^�����M��� ���	M^��� !?��+�(�! 

 −  �
� �
�C�M�� ) @] �C5� �M] �>2M� �h�� *�F ) 8�Q� ���4 4
 ��� ��$�CP ���(]  ?�%V/ ��P ,8������ 'C5 �
+5 ���1�� DA�� �
+5 ���1�� DA�� �
+5 ���1�� DA�� �
+5 ���1�� DA��

���

N�����

N�����

N�����

N�� ) �

�P #��

M+� @

���P�� '�

/\� #e�

�Q ) :�

1	�� �

M� j
 ~�

��� �

���
	���O

/ �

M%��

7N� C

	] B�1 R 8

m� :�

/�1�� ��

P )

'�/\� :�� �� ����
�� e�����! 

 −  �
���� ��
c `a�1�  ?�T y¢ 'O #�
�H�� ��2
M+�� ,
9�
�J

"  ]�

�>� R �e�

� �

5 B�

% �N�h

?] �

�M��	�� `Na

�� �

1�	��Q

 #C

N�M�� E

��� ��

X�l< ) e���

%� ��?��

�UN ) ¡ ¡ ¡ ¡  �

��P `

��  �

��P `

��  �

��P `

��  �

��P `

�� 
d�a�l�d�a�l�d�a�l�d�a�l� ) y y y y ��� ���1/ ��� ���1/ ��� ���1/ ��� ���1/ O !�H� #�� By ��� ���1/ ROyRI 

 −  B�
H� 8�
m�?� D
� ���w�� B�>�� �N�h?�� *+� :� '��a��
�

�-������ �

X�l\� ��2

/Y� ��

c� �

� #C

P���p '�?2

%��'�?2

%��'�?2

%��'�?2

%��q Oxfam 

 e�C

�M] �

��>N�� �

� ���1

/ �

M5� �

�+��  

����{ 4�� ,e;�� :�

�+� 
 �]��9 DM^��y� ) �N�h
?�� t(+�
�� ,�
��+7� ,N� ����H ��	M� 

 �2/Y� :�Oxfam '�5 ,%e�c ��C15 T y  ) ��]�
>1M�� �X�l< ) '
 ����
" !�w
�� ����
" !�w
�� ����
" !�w
�� ����
" !�w
�� :�+��
	�� 8Z�
/� �
��9� ����
��  .�2
1� �i�2
�� ���
7�� .�2
1� �i�2
�� ���
7�� .�2
1� �i�2
�� ���
7�� .�2
1� �i�2
�� ���
7��

 ����" ����" ����" ����" ���� ��	�  ��� #�-�	M��� ��21� �"�+Z�/����21� �"�+Z�/����21� �"�+Z�/����21� �"�+Z�/��{{ {{ �� E�2
?-� .��/ 
                                                           

OyR   �

�-������ wM��

��� D

9�� �

� �

(�� :��

15 :Charity sex scandal: UN staff 

‘responsible for 60,000 rapes in a decade�]���� : 
www.thetimes.co.uk/edition/news/un-staff-responsible-for-60-000-rapes-in-a-
decade-c627rx239  



 

NNP< <

!�M�� 8]��� #e�5C�� ) E�?����]!O yR  ��P� 8]���m����� !�?Q�����m����� !�?Q�����m����� !�?Q�����m����� !�?Q�� E� 
 E�+�Z�

� !�

M	% !�

M	% !�

M	% !�

M	%vv vv���2

1����2

1����2

1����2

1� Sex workers ) ,

-�% �

%�� ��Ca

��� ,

 ��

/e�MM�� *

+� 8

$� :V

] �2

/YM�� ) ��+��

	�� C

P� �

�+	� . 

c . 

c . 

c . 

c
�]�>1M�� �%���� ) e�>���]�>1M�� �%���� ) e�>���]�>1M�� �%���� ) e�>���]�>1M�� �%���� ) e�>�� I �]��e� ��]�	��] �(�� 8�m�?� �	���M��

 ¥�
1�� �J

" �
� #�

�$% E��
� B�
H� §

?P ���

9� ��-�2
-\� ��

X�ls� §

?P ���

9� ��-�2
-\� ��

X�ls� §

?P ���

9� ��-�2
-\� ��

X�ls� §

?P ���

9� ��-�2
-\� ��

X�ls�
'�2��'�2��'�2��'�2�� II����1	] �N
�� E>1>M� ��<: 

OwM�����wM�����wM�����wM����� : : : :#CN�M�� E��� ) :�+��5#CN�M�� E��� ) :�+��5#CN�M�� E��� ) :�+��5#CN�M�� E��� ) :�+��5    p �5 :���Y2� �5 :���Y2� �5 :���Y2� �5 :���Y2�¡ ¡ ¡ ¡  ���P `��  ���P `��  ���P `��  ���P `�� 
C

�5 !�

H d�a
�l�C

�5 !�

H d�a
�l�C

�5 !�

H d�a
�l�C

�5 !�

H d�a
�l�qR 


�� ) e��
1� �

"� ,BBC @

���r )� ,�

�]�	�� 

�+a�� ��F� ���
��� B�H�� D�A��M�� �]��eI 
C	]� II ��] D/���� ~�?�� :��
� ���M�  ?>� ��C�M�� LJ" :� Be�4

 �
M75 �
� :¤� @-���	�
/ �� ��]� �J" ) E�
� �
�P ,@
W��-� '�
/\�
 `m� ��CN+M�� !�C
�/� CM	� '���� ���
c6�2
���� ��
M��� *
+�6�2
���� ��
M��� *
+�6�2
���� ��
M��� *
+�6�2
���� ��
M��� *
+� 

 `

m�]d�a

�l;�d�a

�l;�d�a

�l;�d�a

�l;� :�

M�< �

5w5w� d�

+�M��  2

?1�� �

X�� ��

� 
!�Y2��� ,���w�+M�� : 

 #C

P�� �

�(�e�� �

���e �

�P �� �C

P�� �$�C

P C

��-4 4O �

�� �

�P �

�� �

�P �

�� �

�P �

�� �

�P
�]�J>� �� �5�A�� �� C12�� �?�	A�]�J>� �� �5�A�� �� C12�� �?�	A�]�J>� �� �5�A�� �� C12�� �?�	A�]�J>� �� �5�A�� �� C12�� �?�	A R2� :� ���� �
�� ��]�Nm �� �M+{ 4

                                                           

OyR   ,/�] ��1c���� �� �(�� :��15: 
Oxfam crisis spreads as Haiti suggests aid workers exploited children for sex  

  �]����: 
www.washingtonpost.com/news/worldviews/wp/2018/02/11/oxfam-could-
lose-funding-over-allegations-that-it-exploited-disaster-victims-for-
sex/?utm_term=.9e6da2bc6c92  
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