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��1 � �	
� �
 �� ��
 �� ��	��� �� 	
� �
 �� ��
 �� ��	��� ��  , ���� ���� �
� �� , ���� ���� �
� ��  ����� ��
 ���!� , "�#$� �����% &	��� '(�)! ����� ��
 ���!� , "�#$� �����% &	��� '(�)! ��   �� 
�� *��� �� *���+- +- �!.  �!. / / 0����� 1�23� 13� ��4 �5��  0����� 1�23� 13� ��4 �5�� : : ��6-7 , 8�9� ;6)�<�� , 1�=6>?� ��)�� @ ����  ��6-7 , 8�9� ;6)�<�� , 1�=6>?� ��)�� @ ����

%A %A&� &�,  ,  �B���   �B��� �� ���� �� C , D  C , D�� ��// 
��2 � �EFG6H� �6I �6���% ;6-#FJ<�� ;6����� K6>L� MFJN �!��� O�-P Q�<F2�� Q� ;!���� �&�R$� �B�S EFG6H� �6I �6���% ;6-#FJ<�� ;6����� K6>L� MFJN �!��� O�-P Q�<F2�� Q� ;!���� �&�R$� �B�S  

��MT MT � � �� �UB�  �� �UB��� �� �4�(   �4�(  � � ;4�S  ;4�S � � ���9� ��  ���9� �� ,  , ��9� ��
 @ MFJN V�T W�X( Q�<F2�� ')�S�  ��9� ��
 @ MFJN V�T W�X( Q�<F2�� ')�S� ,  , Y6-7  Y6-7
 ���9� Z��( �� �!�)�� MT [4 �H\� 	
 C�7  ���9� Z��( �� �!�)�� MT [4 �H\� 	
 C�7 ,  ,�	��� �� Z�( ����� �	��� �� Z�( �����]�!�^� 'G)FI 8_ � ]�!�^� 'G)FI 8_ �/ /  �65��   �65�� 

 0�����  0����� : : C , M%�2�� ���$�  C , M%�2�� ���$�	�� 	��−	�� 	��// 
��3 � �Archaeological survey of India : Delhi and its Neighborhood , Delhi 1990,p162. 

��4 � � ;�!�� �)S  ;�!�� �)S � � ;)FI  ;)FI � ���`aS ;-�=>_ ;�!�� K��H 1
 MFJN V�T W�X( ��`aS ;-�=>_ ;�!�� K��H 1
 MFJN V�T W�X(  ;-��3� [
& &��7 ;-��3� [
& &��7;  ; ;�!�$�(  ;�!�$�(   
8�9� ;-�=>?� 8�9� ;-�=>?���	cX% ;�!�� 1
  ��	cX% ;�!�� 1
    ���� @ d-�+$� ��2>�  ���� @ d-�+$� ��2>�, , Q�6� �6� 0X6> 16
 ;6-��U�� ;6�!�$��   Q�6� �6� 0X6> 16
 ;6-��U�� ;6�!�$�� 

 MFJN 1
 ;U��U�� ;�!�$�� , �a!� d-�+$�  MFJN 1
 ;U��U�� ;�!�$�� , �a!� d-�+$�A A&�% &�%   @ ;6-#FJ<�� ;����� K>L� MFJN �!��� O�-P ��2>�  @ ;6-#FJ<�� ;����� K>L� MFJN �!��� O�-P ��2>�
V��% Q��� 1
 ;)%���� ;�!�$�� , ���� V��% Q��� 1
 ;)%���� ;�!�$�� , ����   ;�!�� 1
 ;2��e� ;�!�$�� , �a!� MFJN 1�% Q�� ��  ;�!�� 1
 ;2��e� ;�!�$�� , �a!� MFJN 1�% Q�� �� � � ;6)FI  ;6)FI � �

V�T W�X( V�T W�X( /  /  �5��  �5�� 

Stephen Blake: Shahjahanabad The sovereign City in Mughal India,New Delhi1993 P, 8.  
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%�� �:�7%D ��D�� ��� ���� =�>
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��  �
��))�((��� ���� ��
��  ��� ���� ��
��    C7M�� �
<>&%�  C7M�� �
<>&%�
 BU29� �KV&�� �W  BU29� �KV&�� �W ,  , "�+�J �' X+� Y�	  "�+�J �' X+� Y�	�ff �ff   O��  O�� ,  , ��' Z.�4 Y��	�  ��' Z.�4 Y��	�

�+J �+J "  "gff gff  O� O�, , ���[   ���[ ��+A\� ��+A\��&��+� �'� ]�.�	�  �&��+� �'� ]�.�	� = =::  ��<�.��� ��:_�� �<%�<`.�� ��<�.��� ��:_�� �<%�<`.�� a a
�<*�b��� �<*�b���:: �<�+�_� �:_��   �<�+�_� �:_��  a a "# c
&�� d.>� ��� �+e� ��U�� �f%� �:
R����  "# c
&�� d.>� ��� �+e� ��U�� �f%� �:
R����

 ��g&D h T�P ��i��� "TM�� �+%��� �8+eR� �:-�.�	� ����+A	 
� N�j-	  ��g&D h T�P ��i��� "TM�� �+%��� �8+eR� �:-�.�	� ����+A	 
� N�j-	
 �<
R���� ?*���- k+A ��
6�� �f%� 
�  �<
R���� ?*���- k+A ��
6�� �f%� 
� ,  ,���>��� ���>��� L����g�� ����+g��� 31%���   L����g�� ����+g��� 31%��� 

 l�E�� $D��@E��  l�E�� $D��@E�� ,  ,�+e6�� 
� N�j-	 "# c
&�� d.>� m�FP �+e6�� 
� N�j-	 "# c
&�� d.>� m�FPa a  
 Ln�g� ��<g>�� 
� �
�� ��� ���� ��
� �A���� o+�	 S@g�� �F� p�  Ln�g� ��<g>�� 
� �
�� ��� ���� ��
� �A���� o+�	 S@g�� �F� p� ,  ,

q�� S<J q�� S<J  q�.� L�4 ��
6�� q�.� L�4 ��
6��   �:&A���� �1
&r q�+�A L�4 p  �:&A���� �1
&r q�+�A L�4 p ,  , L.�� C�P p�  L.�� C�P p�
+P	s +P	  �*��&At� 5� ��
6�� 
4 L�D�- L.7� =  �*��&At� 5� ��
6�� 
4 L�D�- L.7� = 5-�.� 
� ��
6�� �F� 
4 $&P T�  5-�.� 
� ��
6�� �F� 
4 $&P T�

 �<g�-9� 5-�.E� �8+eR  �<g�-9� 5-�.E� �8+eR, , ��
<
� ���� ��<�.4 5�-�.� 
�� .��+� ���   ��
<
� ���� ��<�.4 5�-�.� 
�� .��+� ���  ,  , 5��  5��
 0�.�	� �D�T�E� ���+M�� N+2 p ��
6�� 
� �A���E� N�j-9� XTPu ����[  0�.�	� �D�T�E� ���+M�� N+2 p ��
6�� 
� �A���E� N�j-9� XTPu ����[

v��.�� v��.��   �<��g�� N�j-9��  �<��g�� N�j-9�� ,  ,Lw���E� ��<6
�>�� .`T��� 5� �*��6E�� Lw���E� ��<6
�>�� .`T��� 5� �*��6E��   ,  , x�K� T�P  x�K� T�P
E� y�� CK�� E� y�� CK�� �+e��� y��� .D+e��� �<@<�2+&�� o+�A.��� ��<6�9� z��%  �+e��� y��� .D+e��� �<@<�2+&�� o+�A.��� ��<6�9� z��%

Ln�g� ��<g>�� 
� �<��.W+�+1�� Ln�g� ��<g>�� 
� �<��.W+�+1��   ;  ; 
�� ?KQ�� ���� ��
6�� �F� L�T4 |<2+&�  
�� ?KQ�� ���� ��
6�� �F� L�T4 |<2+&�
M�� M��} }�<- ]~+K�P �D�T�� q �<- ]~+K�P �D�T�� q   �<6
�>�� L�T�
� L�<- L�+8 �>�D  �<6
�>�� L�T�
� L�<- L�+8 �>�Daa 

                                                 

��1 � � 0�6h�% i6I @ 1�j2�� 8_ k#G�� �c , 0X> ;�!�`% iI @ .�� MFJN V�T W�X( Q�<F2�� �j>  0�6h�% i6I @ 1�j2�� 8_ k#G�� �c , 0X> ;�!�`% iI @ .�� MFJN V�T W�X( Q�<F2�� �j>
 ���� l<I ;#<�� @ *���  ���� l<I ;#<�� @ *���, ,m ViI @ 1�j2�� 8_ k#G�� �c  m ViI @ 1�j2�� 8_ k#G�� �c  ;)F#�� V�  ;)F#�� V� / /�5�� �5��:: 

Spear (T.G .p ) : Delhi ,Its Monuments and History, Delhi 1994, p 24.  
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M�� M��� �� �R	 
�� +�� �
�� ��� ���� =�>
%�� +� ��
6�� �F�  � �R	 
�� +�� �
�� ��� ���� =�>
%�� +� ��
6�� �F�  =�>
%��  =�>
%��

�� 
D��� ��<W 
�� 
D��� ��<W��'� p �<6
�>�� ������ ;A�� � ��'� p �<6
�>�� ������ ;A�� �))�((  , , S��� +� ��� �����   S��� +� ��� ����� 

��'� p �<6
�>�� ������ ��UA ��'� p �<6
�>�� ������ ��UA, ,�7I� "+�  �7I� "+�  ���� ��K[ ?�K4 
��� L��� ���   ���� ��K[ ?�K4 
��� L��� ��� 
�
�� �
��))�(( ,   , .J ��� .J ���� � �<_��� oT&��t� 34 ��:4 �D��� F�� ��� �
�� �K[   �<_��� oT&��t� 34 ��:4 �D��� F�� ��� �
�� �K[ 

����� H�.�I� ���4 c4�Q�� �D.:� $���� �' �eR� ����� H�.�I� ���4 c4�Q�� �D.:� $���� �' �eR� ��' x��w =	   ��' x��w =	 
	 X�+�9� 	 X�+�9��+�t� =�&
E� +@* �.@&��� ��.� �+�t� =�&
E� +@* �.@&��� ��.�))�((,  , ��� �K[ $<8	 ���  ��� �K[ $<8	 ���    �KI��  �KI��

t� � q��+b�� y�� !��# X��� +�� q��� t� � q��+b�� y�� !��# X��� +�� q���q���.>2 q���.>2   p q.�bP �&��� ��2  p q.�bP �&��� ��2
��:4 ��:4))�((x*�P�  x*�P�    ���A p ��
�� ��� ���� �<�+�  ���A p ��
�� ��� ���� �<�+���n ��n ���  ���−  �n�� �n�� o  o ,  , S�<J  S�<J# # =  =

 �7I� ��+� ?�.D ���� ?1
R �OD h ��� �K[  �7I� ��+� ?�.D ���� ?1
R �OD h ��� �K[ �
�� ��� ���� ?K4 
��  �
�� ��� ���� ?K4 
��))�((a a  
 k��b� L!��>K� ?K7J ��� ���� ��� ���  k��b� L!��>K� ?K7J ��� ���� ��� ��� q��P.I� H�@�8	� 
&�1��  q��P.I� H�@�8	� 
&�1��

�<��e1*t� �<��e1*t� ������� 0�.�	 34 
D�&�E��   ������� 0�.�	 34 
D�&�E��  ,  ,� �.�1��� X+��E� �8+e�R � �.�1��� X+��E� �8+e�R	 	 �  �
� �b7�� C&�� �b7�� �:�� � �b7�� C&�� �b7�� �:��	 	?&��! 
4 �:&6D�Q� ��� ?&��! 
4 �:&6D�Q� ���))�(( a a��� ���� �4 ��D� ��� ���� �4 ��D�  

                                                 

��1 � �& & o o 8p�q�� �&�#�� ��4 �r�  8p�q�� �&�#�� ��4 �r� : :1%�)�� sGt�� ��� ���� @ Q	`F2$� 1%�)�� sGt�� ��� ���� @ Q	`F2$�  	Hu6� , 1��6<!v�� �+)G>.� 8_ 	Hu6� , 1��6<!v�� �+)G>.� 8_p p   
�� , *�9� wx6^� , 0��6�� 1q6y% �r� �!��� D�5�� 0vB� z�#�N {�GB �4 �� , *�9� wx6^� , 0��6�� 1q6y% �r� �!��� D�5�� 0vB� z�#�N {�GB �4 ;6��)�� ;!i6$� ;6|-  ;6��)�� ;!i6$� ;6|-

 , ]�
�#�� , {�GjF�  , ]�
�#�� , {�GjF����� ���� C ,  C ,�
� �
�// 
�2 �[}9� '`>��  ;<F2�� '-�	S �)% MFJN V�T �`~`% l#FS� Q�H E��/ �5�� : 

Yousef Husain: Climpses Of Medieval Indian Culture ,Bombay 1907,p 41. 
��3��  Augh Mahdi Husain : Futuh Alsalatin ( Shah nama El Hind of islam, Volume Center 

of Advanced Study , , department of history , , Aligarh Muslim University, 1977 , p 

650.   
�4�Munshi (K.M) : The History and Culture of the Indian People, Bombay, 1960, p65.  
��5 � �& & o o ��)�� �-�$� ��4 �`�  ��)�� �-�$� ��4 �`� : :���� @ ;-�=>?� *����� D=>?� ���� @ ;-�=>?� *����� D=>?� ]�
�#�� , l��P��� ;)�<� ,   ]�
�#�� , l��P��� ;)�<� , ���� ����D D   ,  ,

 C  C�� ��// 
��6 � � 8p�q��  8p�q��::   C , ���� @ Q	`F2$�  C , ���� @ Q	`F2$��
� �
�// 
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 p �<�UAu� ������ !+:4 CQ�	 
�  p �<�UAu� ������ !+:4 CQ�	 
� 
�� ��'�  
�� ��'� �:7�A��� ������� L+�� S�<J  �:7�A��� ������� L+�� S�<J
���J�� ���J��))�((a a  

 
�4 ��
V�� 5���� ������� o�V* �U8# 34 �
�� ��� ���� CK4 ���  
�4 ��
V�� 5���� ������� o�V* �U8# 34 �
�� ��� ���� CK4 ���
o����� .��`T��� �<���� BO���� �M��� ���:
�	 C����P o����� .��`T��� �<���� BO���� �M��� ���:
�	 C����P q�JU��8u� 
��� ���D�����   q�JU��8u� 
��� ���D����� 

�D�T�E� �D�T�E�))�((aa 
 ���
� ?gJ� ?[�%�� �D�M�� ?���� �
�� ��� ���� .:&�� ���  ���
� ?gJ� ?[�%�� �D�M�� ?���� �
�� ��� ���� .:&�� ��� ,  , ��&J  ��&J

# #2OA� X��J ?* 2OA� X��J ?*�
� 
� N� �
� 
� N�
�  
�  ��� �
�� �K[ ?1
A   ��� �
�� �K[ ?1
A  ,  , ��+:M�� =�P kF���  ��+:M�� =�P kF���
1%���� ?K
V� 1%���� ?K
V�? ?���� ����� ?�g� =��P kF����  ���� ����� ?�g� =��P kF����   ��bP� ��bP � � � � �:<�
4 !�� ��:�Kf  �:<�
4 !�� ��:�Kf

 ,�:�+6J  ,�:�+6J |&��� ��� �
�� ?K4 
�� �+[�A �/\� q���.�# =+g&7D �:
�- ��  |&��� ��� �
�� ?K4 
�� �+[�A �/\� q���.�# =+g&7D �:
�- ��
��� ���� q���.��u� �F�� ?<� 52�� �l� ��� ���� q���.��u� �F�� ?<� 52�� �l��� H+�*~ ?��4 +�@KD m��~ =	 ?� �� H+�*~ ?��4 +�@KD m��~ =	 ? 
� 
    

�:K
� �:K
�))�((  aa 
��� ��� ��<g�~ qUK4 H�� ��� ���� =�>
%�� �:4 p !�e&�t� .�!��   ��<g�~ qUK4 H�� ��� ���� =�>
%�� �:4 p !�e&�t� .�!�� 

 3��� �<A�@*� �<Q��  3��� �<A�@*� �<Q��, , �&��   �&�� 	 	m�
E� ��! ��
K��� 3�4 ��TA m�
E� ��! ��
K��� 3�4 ��TA  oU�Au� ��!� oU�Au� ��!�aa   
� �gA �<�UA# ���6�	 ?%1�� F��� � �gA �<�UA# ���6�	 ?%1�� F���	 	 C�b� ���'� p m<�TE� ��UA �� $6
� =  C�b� ���'� p m<�TE� ��UA �� $6
� =

 
D���� �<*��� ��<W  
D���� �<*��� ��<W ,  , oUAu� �� ���J�  oUAu� �� ���J� ��<D\&� ����+��� ,  ��<D\&� ����+��� ,
�.��� 
�.���))�((   ,  , T�P  T�P
 x��  x��34 34   �
�� L�D�_� ?&�D�� p �<g�~ !+6*  �
�� L�D�_� ?&�D�� p �<g�~ !+6*G G!�� !��))�((a a  

                                                 

��1 � �& & o o 1S�&�62�� &	`� �r�  1S�&�62�� &	`� �r� : : ]�
�6#�� , ;6!���� ]��6#�� '�66T @ ����a7� �`F2$� �!��S  ]�
�6#�� , ;6!���� ]��6#�� '�66T @ ����a7� �`F2$� �!��S1959 , D  , D
 C  C١٣١٣// 
�2� Eliot ( sir H.M ) : The History of India as told by Its Historians, vol 1 Calcutta, 

1871,p.128 – 129 .  

��3��   ��)�� �-�$� ��4 �`�  ��)�� �-�$� ��4 �`� : :� D=>?� � D=>?� ���� @ ;-�=>?� *����  ���� @ ;-�=>?� *���� , , C  C٢٢٢٢/ /  

�4� Rajgor ( Dilip): Sultanate coins of India, Bombay, 1990, p89. 

�5�Wali Khan ( M.A ) : Gold and Silver Coins of Sultanas of Delhi ,Hyder abad, 1974, 

p 43 .  
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 ��2� ?�&��! !���J 5<�A+� 3�4 �
�� ��� ���� =�>
%�� CK4 ���  ��2� ?�&��! !���J 5<�A+� 3�4 �
�� ��� ���� =�>
%�� CK4 ���
-+&� �:<�# L�D�- N�j-	 -+&� �:<�# L�D�- N�j-	 ,�:@&�� ��+�7� ��D�� "# ?M<f� ?  ,�:@&�� ��+�7� ��D�� "# ?M<f� ?�+gP�+P m�FP� �+gP�+P m�FP�  

 �+g��D!�  �+g��D!� ,  ,� ���W� � ���W�?&��! !��J �� 5A� �&�� =�E� 
 ?&��! !��J �� 5A� �&�� =�E� 
))�((   ,  ,+� ��� +� ��� =�>
%�� p  =�>
%�� p
 ��A �
�� ��� ����  ��A �
�� ��� ������f ��f ��  ��−  �n�� �n�� ��:<� q.6&A� �
��J� �
D+� L�<J ��� o  ��:<� q.6&A� �
��J� �
D+� L�<J ��� o

N�R.�� ��!�A� ��'� N�R.�� ��!�A� ��'�,  , <1J ?1
R�  <1J ?1
R� � � ��
�� 
D���� ���<�� $6� kF�� �
�� �  ��
�� 
D���� ���<�� $6� kF�� �
�� �
�*�b�� �*�b��,  , ?<�+� 
� �J�� o�4 ��� C&� �1<�2 �b��4 �<�t =�P�  ?<�+� 
� �J�� o�4 ��� C&� �1<�2 �b��4 �<�t =�P�    ,  , m�~ ��� N�-�  m�~ ��� N�-�

0��2 �+
� 0��2 �+
�   ���� h� ���:4 p �+1�� q!�A  ���� h� ���:4 p �+1�� q!�A �F�� C�bK� �<6
�>�� ������  �F�� C�bK� �<6
�>�� ������
N�R.��� ��.6&At� N�R.��� ��.6&At�  ��
�� ���� ���� �7J LO� p ?� xK�* kF�� ��
�� ���� ���� �7J LO� p ?� xK�* kF��))�((   ,  , ���D�  ���D�

 T7J ��'� o�7J X+�	 
� ��� ����  T7J ��'� o�7J X+�	 
� ��� ���� ,  , 
� .bP9 �7J S<J  
� .bP9 �7J S<J37��A  ��A   h� h�   ��gD  ��gD
�7I� p LO1�� �F� CP ?
g� �
%� �P�J �7I� p LO1�� �F� CP ?
g� �
%� �P�J))�((a a  

D���� =	 =+�R��E� .PF�<� ��
6�� �F� N�M*# �D��� 
4 ��	 D���� =	 =+�R��E� .PF�<� ��
6�� �F� N�M*# �D��� 
4 ��	 �F�� N�M�*# �  �F�� N�M�*# �
 ��A +� ��
6��  ��A +� ��
6����� ��� ��  ��−  �n�g �n�g o  o ,  , �.�4 ?�`U&4� 
�� ����4 "�+�J ���� k	  �.�4 ?�`U&4� 
�� ����4 "�+�J ���� k	

��>
%�� ��>
%��))�((�  � 	 	 ��D�E� �F� =  ��D�E� �F� =(( ��
6��  ��
6�� ) ) !��4 N�M�*u �<*�.K4 �>R 
K2 x*�P  !��4 N�M�*u �<*�.K4 �>R 
K2 x*�P
��� �.>2� �D	 5K6� ?&�>
A N�-�	 p ��e@E� =�E� 
� ��� �.>2� �D	 5K6� ?&�>
A N�-�	 p ��e@E� =�E� 
�q q   ,o+�f� k	 ��8�  ,o+�f� k	 ��8�

������ L+� L!�D�� ������ L+� L!�D��))�((a a  

                                                 

��1��   8p�q��  8p�q�� : : C , ���� @ Q	`F2$�  C , ���� @ Q	`F2$��
� �
�  –  ��� ���  // 
��2��  & & o o)�$� ��4 )�$� ��4 �`��� �  �`��� � : : , ���� @ D=>?� �!��S  , ���� @ D=>?� �!��S-�� , ;U��U�� ;)�<�� -�� , ;U��U�� ;)�<�� , {�6GjF� ;6��)�� ;!i$� ;|  , {�6GjF� ;6��)�� ;!i$� ;|���� ����   

 C  C��� ���−  �	� �	�// 
�3� Hurlimann ( Martin) : Delhi, Agra, Fateh pur sikri ,London, 1995,p 14. 

�4� Rani ( Dr.Abha) : Tughluq Architecture, Delhi 1991, p 57. 

��5��   D�4 @ 1�% �I MFJN V�T W�X( Q�<F2�� Q� Q	H�L$� �B�!  D�4 @ 1�% �I MFJN V�T W�X( Q�<F2�� Q� Q	H�L$� �B�!��� ����R67 66
� �R67 66
 � �  @ '`6>� k6`� @ '`6>� k6`�   ;6!.�  ;6!.�
[
& {�P K��
 [
& {�P K��
   0�6H� ;6)FI� , 1G6>� �6� [64 �a!� '`>� k`� ;�R� ]X�B 0�H� ;�!���  0�6H� ;6)FI� , 1G6>� �6� [64 �a!� '`>� k`� ;�R� ]X�B 0�H� ;�!���

 �	��	� ;�!�`%  �	��	� ;�!�`% / /23� 13� ��4 �5�� 23� 13� ��4 �5��� 1� � 1� 0����  0���� : :, 1�=>?� ��)�� @ ���� , 1�=>?� ��)�� @ ���� C   C ��� ���// 
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òÈÜÔÜÛ@âbÈÛa@ÁîİƒnÛaZ@@ @

BU�29� ��KV&�� ��W �
<>&%� ��
� 
4 L��g4 �
�� ��� ���� ��
� BU�29� ��KV&�� ��W �
<>&%� ��
� 
4 L��g4 �
�� ��� ���� ��
�, ,   
��%7*� �� �-+D S<J ��%7*� �� �-+D S<J  H+�_� �:- H+�_� �:-   ( ( C<>&%�E� 
�� 5>&6� Nj-  C<>&%�E� 
�� 5>&6� Nj- ,  , C7��  C7��� �))  

 "�+J H+�_� "# XTM�� 
� �' !��&�� Y�	 �
gD�  "�+J H+�_� "# XTM�� 
� �' !��&�� Y�	 �
gD��ff �ff   O�  O� ,  , !���&�� Y��	�  !���&�� Y��	�
 "�+J H.��� "# di�� 
� �'  "�+J H.��� "# di�� 
� �'gff gff  O�� O��   ,  ,� �4��� �+�A ��� z<�� � �4��� �+�A ��� z<�� 
�� !���  
�� !���

 �g*��- 3�4� �+%��� !���&�� p ��D.`�! ce����� ��D��j�� p �D.`���� ]�.�9�  �g*��- 3�4� �+%��� !���&�� p ��D.`�! ce����� ��D��j�� p �D.`���� ]�.�9�
�&��+g�� �&��+g��   ,  ,��&��+� ���
6
�� , �+%��� 
�� L��bP N�j-	 x>6A ��� ��&��+� ���
6
�� , �+%��� 
�� L��bP N�j-	 x>6A ���= =: :  ����+g��   ����+g�� 

 ��
6�� 
� �<�.��� �:_� p �<%<`.��  ��
6�� 
� �<�.��� �:_� p �<%<`.�� ,  ,p �<*�b�� ���+g��� p �<*�b�� ���+g���   �<�+�_� �:_�  �<�+�_� �:_� ,  , CR�!�  CR�!�
 ��
6��  ��
6���-+D �-+D�f%�  �f%�   -	 q�6� �gP -	 q�6� �gP �+e�6�� 
�� !��4 m�F�P� ?�� L�bP N�j  �+e�6�� 
�� !��4 m�F�P� ?�� L�bP N�j

 �*�gE��  �*�gE�� ,  ,�j� t� ��w��4 y�� q�6� �&�� �j� t� ��w��4 y�� q�6� �&��X X k.�R	 w���� �1&�   k.�R	 w���� �1&�  ,  , T<���  T<���
�A��! 3D �A��! 3D  M��� 
�� �� ��� ��
6
� �<
<e1� M��� 
�� �� ��� ��
6
� �<
<e1�} } �e������ N�j�-9� XT�P# 5�� q  �e������ N�j�-9� XT�P# 5�� q

 �:�� ���:&E��  �:�� ���:&E�� ,  , ( ( ��� C7�  ��� C7�� �) ) a a  
 

 

 

 

 

 

 

 

 � ��� ���	 
��
 ���� ��� �
�� ����� ����� ��� � !"�#$ 
 �%& ��'�()* 
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òÈÜÔÜÛ@òîuŠb©a@Šaì�þaZ@@ @

 
�� L+%�7� ��1
�E� o+M����� L���fI�� �<�g� ��
6
� �<-���� ��+A9�  
�� L+%�7� ��1
�E� o+M����� L���fI�� �<�g� ��
6
� �<-���� ��+A9�
 ��+6eE� L��fI�  ��+6eE� L��fI� a aL+%7�� �F� N�j-	 �V�� q�6� L+%7�� �F� N�j-	 �V�� q�6�,  ,  N�j-	 y�� q�6� C�   N�j-	 y�� q�6� C� 

� �+%�� 
� � �+%�� 
�# #���A�A	 x<6� = ���A�A	 x<6� = ,   , 3D T<�� 3D T<��   ���� ���
6�� ��+A9 �<
<e1� �A��!  ���� ���
6�� ��+A9 �<
<e1� �A��!
�� ��
� �D��� q���+� 
�  
� �D��� q���+� 
�   kF���� ���.��� �+%��� kF���� ���.��� �+%���   �%�<`.�� CR��E� ?�� ��-+D  �%�<`.�� CR��E� ?�� ��-+D

��
6
� ��
6
�, , ��
6
� �*�b�� CR�E� ?<� �-+D kF��� ��+�_� �+%�� ��   ��
6
� �*�b�� CR�E� ?<� �-+D kF��� ��+�_� �+%�� ��  ,  , �+%��� ���  �+%��� ���
 ��i�� �+%�� ��R	� "TM��  ��i�� �+%�� ��R	� "TM��aa 

@IQ@H@òÈÜÔÜÛ@ói‹ÌÛa@Šì�Ûa@Iòî�îö‹Ûa@òèuaìÛaHZ@@ @

 "�+J �:_� �F� p ��
6�� ��+A	 X+� �
gD  "�+J �:_� �F� p ��
6�� ��+A	 X+� �
gD�ff �ff  O� O�   �gD.6�  �gD.6� ,  , �F� �-+��  �F� �-+��
 ��
6
� �<%<`.�� ���+g�� �:-�+��  ��
6
� �<%<`.�� ���+g�� �:-�+��, , ���.��� �+%�� �%6* =	 ���7KD ���4 �1e��   ���.��� �+%�� �%6* =	 ���7KD ���4 �1e�� 

 o�%�	 ��U� "# ��
6
�  o�%�	 ��U� "# ��
6
� ,  , "TM�� �%6�� ���  "TM�� �%6�� ��� ( ( ����+g�� 
�� CR����� ��%�D 34  ����+g�� 
�� CR����� ��%�D 34
 �<%<`.��  �<%<`.�� ) ) ,  , �<%<`.�� ���+g�� 
� CR���� �KD 34 ��+�_� �%6���  �<%<`.�� ���+g�� 
� CR���� �KD 34 ��+�_� �%6��� ,  , ��
&P ���  ��
&P ���

<`.�� ���+g�� <`.�� ���+g�� �<%  �<% a a ���.��� �+%�
� ��Ub�� o�%�9� �F' �<
<e1� �A��! 3D T<��  ���.��� �+%�
� ��Ub�� o�%�9� �F' �<
<e1� �A��! 3D T<��
 ��
6
�  ��
6
�aa 

@Šì�Ûa@åß@¶bà“Ûa@á�ÔÛaZ@ @

 "�+�J ���
6
� ��.��� �+%�� 
� �%6�� �F� !��&�� �
gD  "�+�J ���
6
� ��.��� �+%�� 
� �%6�� �F� !��&�� �
gDn�f n�fO�� � O��  � � ,   ,  
��  
��
 �<�.��� �<�TM�� �D��j�� ].� �&J� ��
6
� �%<`.�� CR�E� �
&7� "TM�� ]l��  �<�.��� �<�TM�� �D��j�� ].� �&J� ��
6
� �%<`.�� CR�E� �
&7� "TM�� ]l��

 ��
6
�  ��
6
�((C7� C7�� �))   ,  , ( ( �J+�  �J+�� �  , ,  � � ) )� � =��-.� ��+�A9� 
�� ���%�E� �F�� C
�&D  =��-.� ��+�A9� 
�� ���%�E� �F�� C
�&D
�D.`�! ce* �D.`�! ce*  �D��%&� �D��%&� �gD.6� =  �gD.6� = ,  , �D��%&� ���%� 34�  �D��%&� ���%� 34� a a �lD �+%�� !��&�� 34  �lD �+%�� !��&�� 34

 "�+J ��+A9� xKA 
4 T:�� CP  "�+J ��+A9� xKA 
4 T:�� CPg g ��&�	   ��&�	  ,  , ?4�1����  ?4�1������ ���O�� �O�    ,  , ]l��� z<�[�  ]l��� z<�[�
 C1A	 
�  C1A	 
�	 	 
� ?><[ 
� lP  
� ?><[ 
� lP	 	 34  34 ,  ,�� T�
P ]l��� �J�%�� ����&� S<J �� T�
P ]l��� �J�%�� ����&� S<J ���:  ���:
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349 349  �D� �D� �:K<4�� p L!  �:K<4�� p L! a a�&�.W ].� CP +
�D� �&�.W ].� CP +
�D�= =: :  �� 31%�� ��.���   �� 31%�� ��.��� � �CW�j�  CW�j�    ,  ,
 �� �<
��� ��.����  �� �<
��� ��.����4 z6� CW�j�   z6� CW�j�  ,  , ���.��� C�W�j� =+�7� S�<@� �4�+� ���  ���.��� C�W�j� =+�7� S�<@� �4�+� ���

���%E� d+� CWj� �<
��� ���%E� d+� CWj� �<
����&��  �&��  31%�� ��.��� CW�j� 
� �
Wj� CP ��   31%�� ��.��� CW�j� 
� �
Wj� CP ��  ,  , L!�D�  L!�D�
 ]l�
� �<4����� q���6�� p  ]l�
� �<4����� q���6�� p ,  , ��<>���  ��<>���	 	 l�P  l�P o�:�A k��� 
�� ���7  ���%��  o�:�A k��� 
�� ���7  ���%��

CW�jE� CW�jE� ,  ,UQ�� UQ� K�� �1<�� 
4  K�� �1<�� 
4 � ���4 ���� k.�R	 �D�� ��4 ���� k.�R	 �D��o o d+�� C�Wj� !+�-�   d+�� C�Wj� !+�-� 
J CWj� J CWj�� ��Q� t �& �Q� t �&c c =���_�   =���_� aa 

.  �+
�D .R�� +:� ]�.�9� �� T<� ?%1* �+%�� ��	 .  �+
�D .R�� +:� ]�.�9� �� T<� ?%1* �+%�� ��	 =�  =�((j�<
�! j�<
�!=� =� ) ) ,  , C�P  C�P
CW�jE� 
� !��� !�j� T:�� CW�jE� 
� !��� !�j� T:��   ,  ,
� ��.�� Ce&� T:�� CP� 
� ��.�� Ce&� T:�� CP�  ].� C7� �&�.��� ].� C7� �&�.���,  ,   

CW�jE� 
� !��� !�j� .  CP� CW�jE� 
� !��� !�j� .  CP�   
�7�� �+%�� !��&�� 34 TV&�� ��D�+� �4�+�  
�7�� �+%�� !��&�� 34 TV&�� ��D�+� �4�+�
]�.��9� p ��:�4 ��+�A9� p C�Wj�� C�Wj� CP �� 5A�	 ���%E� ]�.��9� p ��:�4 ��+�A9� p C�Wj�� C�Wj� CP �� 5A�	 ���%E�   C�W�j��  C�W�j��

 ���%�E� d+� CWj� =+7D S<@� 0+1e� �:�� k+
��� ce�� �QD	 ��+A9�  ���%�E� d+� CWj� =+7D S<@� 0+1e� �:�� k+
��� ce�� �QD	 ��+A9�
 31%�� ce�� CW�j� 
� �
Wj� CP ��  31%�� ce�� CW�j� 
� �
Wj� CP �� ;  ; CW�jE� �>�� �&J  CW�jE� �>�� �&J	 	P P 
� ���%� l  
� ���%� l

 ]�.�9� CW�j� Cb� �:
b� ��+A9�  ]�.�9� CW�j� Cb� �:
b� ��+A9�, , .����
� ��<�� 
�� C�W�jE� ���g� S�<@�   .����
� ��<�� 
�� C�W�jE� ���g� S�<@� 
 ��gE� H+>�� 
� 0+18 �/\P�  ��gE� H+>�� 
� 0+18 �/\P�aa 

�j� t �&�� N�j-9� 
� ��+A9� 
� �%6�� �F� ��D� �j� t �&�� N�j-9� 
� ��+A9� 
� �%6�� �F� ��D�X X L�<- ���@� �1&�   L�<- ���@� �1&� 
� =���6� N��b&A�� ��
6�� 
� � =���6� N��b&A�� ��
6�� 
� 
�� L��gP N�j�-9 ��<-���� Li�6�  
�� L��gP N�j�-9 ��<-���� Li�6�	 	����+�A ����+�A   ,  ,

+:�� �:-�.�	� +:�� �:-�.�	� o+M���� �6g� �  o+M���� �6g� � ,  , C�J�.� p �<�O���� x_+4 �� �/	 ��gD�  C�J�.� p �<�O���� x_+4 �� �/	 ��gD�
<��� <��� N�M*u� 
�j� �  N�M*u� 
�j� � ,  ,9� C`t��� �M�� 9� C`t��� �M�� �D.�  �D.�# # "  "	 	 ����� =��P ?�*  ����� =��P ?�*q���n q���n   +�
��  +�
��

 k.fI� �+%��  k.fI� �+%�� ,  , ( (��� C7� ��� C7�� � ) ) �  � ( ( �J+�  �J+�n n ,   , g g)) q�J+
�� �@
� p   q�J+
�� �@
� p aa 
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 , -���� ./0123 �4�56 ��
 �����* �*247�8*9�
 $*�: ��   � �%& ��'�()*
  

@ói‹ÌÛa@Šì�Ûa@åß@óiìä§a@á�ÔÛaZ@ @

 "�+J ��.��� �+%�� 
� �%6�� �F� !��&�� �
gD�  "�+J ��.��� �+%�� 
� �%6�� �F� !��&�� �
gD���f ��fO�� � O��  � �   ,  , ]l��� 
��  ]l��� 
��
 ��
6
� �%<`.�� CR�E� �
&7� ��+�_�  ��
6
� �%<`.�� CR�E� �
&7� ��+�_� ,  ,��D��j�� ].� �&J� ��D��j�� ].� �&J�   ��<�.��� ��<�+�_�  ��<�.��� ��<�+�_�

 ��
6
�  ��
6
�(( �J+�  �J+�� �))   �@
E� p  �@
E� p "�+J ?4�1��� �+%�� �F��  "�+J ?4�1��� �+%�� �F���� ��O� � O�  � � "�+J ?7KA�   "�+J ?7KA� 
 ce*� 
DO�  ce*� 
DO�aa�&Ke� ?4�1��� 
� 31%�� ��&�	 �&%��  �&Ke� ?4�1��� 
� 31%�� ��&�	 �&%��    ,  , ?�� k+
��� Nj_� ��	  ?�� k+
��� Nj_� ��	

.  T:
�M<� .  T:
�M<� T:Q�� d+� =�  T:Q�� d+� =� ,  ,� � o�:%�� ��.� CW�j� T  o�:%�� ��.� CW�j� T a a k+�
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 ��+A9� C
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+��_� ]l���� ���
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e� CK4 
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D�gP �1&P 
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cA¡�� cA¡��   "�+�J t# T:4�1��� 
� �g&D h  "�+�J t# T:4�1��� 
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 CR�E�  CR�E�*�P �%<`.�� *�P �%<`.��� � ���M�&�   ���M�&�  ,  ,���
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 �� +�� CR�E� c&P 
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� CR�E� c&7� �8UE�  �� +�� CR�E� c&P 
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 "�+J ?��4�� .>�  "�+J ?��4�� .>��� ��O� � O�  � �   ,  , "�+�J ?4�1����  "�+�J ?4�1������ ��O�� � O��  � �   ,  , ?@>�A .�>� 
�7��  ?@>�A .�>� 
�7��
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6�� ]�.�	  ��+A	� ��
6�� ]�.�	 � �  &Ke� &Ke�� �1��� �&J  1��� �&J  B�  B�6 ���&�	   ���&�	  ,  , ��-+� m��~ �����  ��-+� m��~ �����

�&�.W �&�.WC�W�jE� 
� !�4 ��.W C7� = C�W�jE� 
� !�4 ��.W C7� =   , ��+1e��  , ��+1e�� p C�Wj� C�P =+�7D S�<@�  p C�Wj� C�P =+�7D S�<@�
 31%�� ce�� p �
Wj� d+� k+
��� ce��  31%�� ce�� p �
Wj� d+� k+
��� ce��, ,F��  F�� �-l�� =� �-l�� =� 
�4 =�j<K&D =  
�4 =�j<K&D =

 ce* ]�.�9�  ce* ]�.�9��� ��� �+%�� �F� p �D.`�� � �+%�� �F� p �D.`��\ \W�j� = W�j� = ]���� 
� T:
  ]���� 
� T:
 ,  , CW�j� �����  CW�j� �����
 CR���� 34 |&1� k.R	  CR���� 34 |&1� k.R	 ,  ,�&� T��� �&� T���\ \ c�
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��� ce�� ��%� CP d+� k+
��� ce��� �31%��� ce��� p �
Wj� CP ��  31%��� ce��� p �
Wj� CP ��    ,  , !�� T�P  !�� T�P

 k+�
��� ce���� C�W�jE� y��� =��7� q���6%��� 
� !��� �+%��  k+�
��� ce���� C�W�jE� y��� =��7� q���6%��� 
� !��� �+%�� ,  , ����  ����
�����I� C`�+%��� L��fI�� q+Dj�� N�6�u L���� q���6A �����I� C`�+%��� L��fI�� q+Dj�� N�6�u L���� q���6A z1���� .D��+���   z1���� .D��+���  a a

(( �J+�  �J+�� � ) )aa 
 �1e��� 
�� c�8 CP p �
Wj� CP �� ���%E� =	 .PF��� .D�_� 
��  �1e��� 
�� c�8 CP p �
Wj� CP �� ���%E� =	 .PF��� .D�_� 
��

	 	p ��U<b� 
� C� p ��U<b� 
� C�   "TM��� ��.��� �+%��  "TM��� ��.��� �+%�� ;  ;9 T�� 9 T�� ��+�A9� 
� ���%E� �F� =  ��+�A9� 
� ���%E� �F� =
:

�&D t :

�&D t� �]�.�	 =�! L�J�� L�J+P �&� S<J ].�  ]�.�	 =�! L�J�� L�J+P �&� S<J ].� ���%�E  ���%�E   ��f ��fO�� � O��  � � ��:&�&�   ��:&�&� 
 .RG ]l�  .RG ]l�*�+>A	 *�+>A	?gMD � ?gMD ��4�1���� ?&J�%�� p ��<�.��� ��<�+�_� �D��j�� ].�  �4�1���� ?&J�%�� p ��<�.��� ��<�+�_� �D��j�� ].� ? ?   

 ?��T4�  ?��T4� ,  , m�F�� ���@<� ���+�- c>��D ���� �+%�� =	 p ?�4 c
&¦ ?�7��  m�F�� ���@<� ���+�- c>��D ���� �+%�� =	 p ?�4 c
&¦ ?�7��
�D��� �D���  t� �	 �D��j�� �F� t� �	 �D��j�� �F� �+%��� ��%7*  �+%��� ��%7* ,  ,9� ]l�� �F� ?
�MD 9� ]l�� �F� ?
�MD*�+>A *�+>A ��:�7�� �  ��:�7�� �

 �A+7�� �D���  �A+7�� �D��� ,  , CR���� "# ]l�� ��.� �V�� m�F� =+7<�  CR���� "# ]l�� ��.� �V�� m�F� =+7<� ( (���
6�� C�R�! ���
6�� C�R�!   
�� ��9� ]�.�9� Cb� ]���� "# ;< 9� ]�.�9� Cb� ]���� "# ;<*�+>A *�+>AE� �< E� �< �����9� ���
6�� ��D��� p L!+-+  �����9� ���
6�� ��D��� p L!+-+
(( C7�  C7�� � ,   , J+�� J+��� � �  �� � ) ) ,  ,=# S<J =# S<J� "# .�����  � "# .����� � ��� �D��j�� �F �� �D��j�� �F� ��R���� 
 �R���� 
� � ��£ C  ��£ C
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�gP ]l�� ��.�� �gP ]l�� ��.� � �� ��.� �£ ��
6�� ]��R 
� .������  � ��.� �£ ��
6�� ]��R 
� .������ � �@2 ]l�� �F @2 ]l�� �F� �U� U -  - � ��§ �  �  �
��� t �><%� LN��@*� k��&D t ��� t �><%� LN��@*� k��&D t� � OE�   OE�  ,  ,((+� +� �J  �J� �))a a  

B  −  ����� ���	� 
� ����� ���	� ����� ���	� 
� ����� ���	� �  � � � ������� �����	�  ������� �����	�:�:� 

9� ]l�� 
� �%6�� �F� 	�gD� 9� ]l�� 
� �%6�� �F� 	�gD�*�+>A *�+>A Nj�f
� �<�i�� �D�:��� p !+-+E� �  Nj�f
� �<�i�� �D�:��� p !+-+E� �
 ��+�_� �+%�� 
� ��.���  ��+�_� �+%�� 
� ��.��� ,  , ?�f&<� ¨�7�D� ��+��_� �+%�� ���� ��&D S<J  ?�f&<� ¨�7�D� ��+��_� �+%�� ���� ��&D S<J

 "�+J ��+�-  "�+J ��+�-�ff �ffO� O�(( �J+�  �J+�� � ) ) ,  , .RG ]l� �:&�<�  .RG ]l� �:&�<�*�+>A	 *�+>A	MD � MD � ��D��� ]�.��	 ?g  ��D��� ]�.��	 ?g
 ��
6��  ��
6�� ,  , �.>�  �.>��� ��O�� O� � � ?4�1����   ?4�1���� �� ��O� � O�  � �,  ,   E� �F� E� �F� ���%  ���% ( ( �
R���  �
R��� ) ) ��-l�� ���  ��-l�� ���

9� 9�*�+>A *�+>A 
�� ��b7� CQ��	 ����@� +�� ��
6
� ��+�_� CR�E� �:>A+&D �<  
�� ��b7� CQ��	 ����@� +�� ��
6
� ��+�_� CR�E� �:>A+&D �<
��.��� �%<`.�� CR�E� ��.��� �%<`.�� CR�E� ,  , ?�� L�gP N�j-	 q�6� kF���  ?�� L�gP N�j-	 q�6� kF��� ( ( �J+�  �J+�� � ) ), , 

L���� ��
6
� �<�+�_� ���+g�� �
&P� L���� ��
6
� �<�+�_� ���+g�� �
&P�  
�4 
�4 "�+�@� �+%���   "�+�@� �+%��� n n ���&�	   ���&�	  ,  , ��
gD�  ��
gD�
 "�+J �:4�%��  "�+J �:4�%���f �f �O�   �O�  ,  ,:>A+&� :>A+&�� �   =�&Ke�� =�1&P �:<g*�- 34� CR�E� �
R!  =�&Ke�� =�1&P �:<g*�- 34� CR�E� �
R!

�1&7�� �&KD� �1&7�� �&KD� �&J =  �&J =	 	 ��
&7�� 3�4  ��
&7�� 3�4 ,  ,���.R� =�! ���.R� =�!,  ,   ��	© ��	  ��
g<� CR��E� ��
R! �  ��
g<� CR��E� ��
R! �
 "�+J �:4�%��  "�+J �:4�%��� ���&�	  ��&�	 , ,:4�1����  :4�1���� � �  �f �f  	 	&� &�� � �  � ,  , ��:-�+�� �K� C1A	 �:&�� S<J  ��:-�+�� �K� C1A	 �:&�� S<J

�J�� O� "�+@� �J�� O� "�+@�,  , z6�  z6�    ��:4�1��� $���� ��6�� L!+6�� �
R! �:KV�� C�MD  ��:4�1��� $���� ��6�� L!+6�� �
R! �:KV�� C�MD
"�+J "�+J  � ���&�	  ��&�	 , ,  � � CR��E� ��@&� L!+�6�E� �
R��� �F� 
� 31%�� Nj_� C�MD  CR��E� ��@&� L!+�6�E� �
R��� �F� 
� 31%�� Nj_� C�MD

L!+6�� �@&� ��� L!+6�� �@&� ���  �:4�%��� $��� �6�� �:4�%��� $��� �6��  n n���&�	  ���&�	 , ,��:4�1����  ��:4�1����   � ����&�	  ���&�	 ���� , ���� ,   
L!��%� L!��%�  �� ��L��fI�� = L��fI�� = a a� �	 	34 34��8 CWj� �-+D CR�E� �@&�  ��8 CWj� �-+D CR�E� �@&�  ,  , �
`�� ?&<2�	  �
`�� ?&<2�	

"# "# ]����   ]���� � � Ln��g� CR��E� ��@&� d+�� �Q�D	 ���6%�P o��&%D =�P T�.  Ln��g� CR��E� ��@&� d+�� �Q�D	 ���6%�P o��&%D =�P T�. ,  ,
(( �J+�  �J+�� �))  UQ�� UQ�    �D�T�E� C`t��� y�� 
4  �D�T�E� C`t��� y�� 
4 �&��  �&�� "# �M�  "# �M�	 	 �-+D =�P ?*  �-+D =�P ?* CW�j�  CW�j�

 ,L���g�� CR�E� �
&P d+�  ,L���g�� CR�E� �
&P d+� =��P kF��� H��g�� =	 
�� �W.�� 34 CR�E� �F��  =��P kF��� H��g�� =	 
�� �W.�� 34 CR�E� �F��
� ?&@&� 34 �
�Dª � ?&@&� 34 �
�D �6� �6  t#   t# # #CQ�	 ���@� ?* CQ�	 ���@� ?*�g�� 
� �b7�  �g�� 
� �b7� ��+��_� �%�<`.�� H� ��+��_� �%�<`.�� H� ,  ,

 �17D�  �17D�	 	&[ ?* &[ ?* �D�T�E� �w��4 ���7� �1  �D�T�E� �w��4 ���7� �1 ;  ;UR! UR!� �? ??��&P	� �!+64�  ?��&P	� �!+64�   aa 
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 =��P ���.��� �%�<`.�� CR��E� =	 |�-�	 ��
�£ ?�D+7&� CR�E� �F��  =��P ���.��� �%�<`.�� CR��E� =	 |�-�	 ��
�£ ?�D+7&� CR�E� �F��
�+
�D �+
�D  
R! 
R!� ��� $���� ��6�� L!+6�� ?&@&� x*�P� L!+6��  �� $���� ��6�� L!+6�� ?&@&� x*�P� L!+6�� \ \�� m��~ p ?* �� m��~ p ?*\ \ =  =

 ��+�_� CR�E�  ��+�_� CR�E� ,  , ( ( �J+�  �J+�� ��J+� ��� �:�<� =����  �J+� ��� �:�<� =����   � �a ) a )  

 ��� T<�� ��+�_� CR�E� �g*�- 34�  ��� T<�� ��+�_� CR�E� �g*�- 34� ��-l��� L����g�� CR��E� ��
&P  ��-l��� L����g�� CR��E� ��
&P
9� 9�*�+>A *�+>ACR��E� �F� �g*�- 34 ]�.�	 =�! �+%�� �&KD �< CR��E� �F� �g*�- 34 ]�.�	 =�! �+%�� �&KD �<,  ,  m��~ p +���   m��~ p +��� 

$g%�� T��� ��.��� �%<`.�� CR�E� 
4 c
&¦ $g%�� T��� ��.��� �%<`.�� CR�E� 
4 c
&¦   3�4 ]�.��	 !+�-� o��4 p  3�4 ]�.��	 !+�-� o��4 p
E� �
&P �g*�- E� �
&P �g*�-+�� ��+�_� CR� +�� ��+�_� CR�  9� ��-l�� H.�� 9� ��-l�� H.��*�+>�A *�+>�A�< �< p 
D!+�-+E�   p 
D!+�-+E� 

 CR�E� �
&P ?� !+-+E� �+%�� p.�  CR�E� �
&P ?� !+-+E� �+%�� p.� ,  , C�- �   C�- � � �-�I -�I� � �<��2# ]�.�	 !+-� "#   �<��2# ]�.�	 !+-� "# 
UQ� k��� �W� UQ� k��� �W  ���%E� �F� p �+%�� 
4   ���%E� �F� p �+%�� 
4  ,  ,��<- 
e�J ���� ��<- 
e�J ��� � � p C�W�jE��   p C�W�jE�� 

��
6�� �F� p ��+A9� L!��P �18 ��
6�� �F� p ��+A9� L!��P �18,  , UQ� � UQ�   CW�jE� 
� c8 !+-� 
4   CW�jE� 
� c8 !+-� 
4 	 	 34  34
 CR�K
� L���g�� �
&7��  CR�K
� L���g�� �
&7��aa 

C  −   ���	�  ���	� ������ ���	� 
� ���	�  ������ ���	� 
� ���	�:: 
� �F� 	�gD � �F� 	�gD9� ]l��� ��+�_� �+%�� 
� �%6� 9� ]l��� ��+�_� �+%�� 
� �%6�*�+>A *�+>A �  �0.>�� p !+-+E� 0.>�� p !+-+E�  

 �<4.1�� ���+g�� �+A 
� �<�+�_� �:_�� zA�9� �%6�� 
� ��+�_�  �<4.1�� ���+g�� �+A 
� �<�+�_� �:_�� zA�9� �%6�� 
� ��+�_� ,  , ?�f&D ��  ?�f&D ��
 ���%�� ���n m�~ ��� �+%��  ���%�� ���n m�~ ��� �+%����f ��f  	 	�&� �&�� ��gD.6� �� �gD.6� � � �,  ,  ��D��j�� ].�� ���4 ��:&�<�   ��D��j�� ].�� ���4 ��:&�<� 

��
6
� �<�i�� �<�+�_� ��
6
� �<�i�� �<�+�_�  , ,.� +��  .� +�� ] ]  *�+>A	 *�+>A	 �  � ;  ; �+%��� 
�� �%�6�� �F� =	 k	  �+%��� 
�� �%�6�� �F� =	 k	
 �-.� �� �+e[ ��+�_�  �-.� �� �+e[ ��+�_�*�+>A	 *�+>A	gD.6� ���M&� �<� gD.6� ���M&� �<  �  � ;  ; ].�� CP  ].�� CP ��
gD  ��
gD �.�>�  �.�>�

 "�+J  "�+J�� ��O� � O�  � � ?4�1����   ?4�1���� �� ��O� � O�  � �   ,  , "�+�J ?@>�A .>��  "�+�J ?@>�A .>��� � ���&�	   ���&�	 9 ; 9 ;�� = �� = 
DF  
DF
9� ]�.�9� �<6� Cb� �-l�� 9� ]�.�9� �<6� Cb� �-l��*�+>A *�+>A ��
6��� �<  ��
6��� �< S<J ,  S<J ,�:�� T
P ��.>� C6D �:�� T
P ��.>� C6D "# �  "# �

	 	34 34 B�1��� �&J xKe� �-l�� 
� CP� �:&*�&�� �:K<4�� p L!�D�   B�1��� �&J xKe� �-l�� 
� CP� �:&*�&�� �:K<4�� p L!�D� � ���&�	  ��&�	  ,  ,
�	© �	 � k+
��� ?1e* � � k+
��� ?1e* ��&�.W ?<1 �&�.W ?<1 
� =  
� =	 	 34  34 ,  , ��+1e�� CW�jE� 
� !�4 ��.W C7�  ��+1e�� CW�jE� 
� !�4 ��.W C7�

 ���.��� p �
Wj�� C�P �� ���%E� d+� �D+
��� ��.��� p CWj� =+7D S<@�  ���.��� p �
Wj�� C�P �� ���%E� d+� �D+
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 31%��  31%�� ,  , �� ���%E� ��	  �� ���%E� ��	9� �-l�� 9� �-l��+>A +>A*� *� 34 �Dj� �&��� �<  34 �Dj� �&��� �< ���  ���200 ��6� O�   ��6� O� 
 �D.`�! ce* �-l� xK4!  �D.`�! ce* �-l� xK4! ;  ;T:�� ].� CP T:�� ].� CP ?4�1���   ?4�1��� �� ��O� � O�  � �   ,  ,].� CP� ].� CP��
gD  �
gD    

 "�+J =���_� 
4 ���.�  "�+J =���_� 
4 ���.�g g ��&�	   ��&�	  ,  , xKe� 31%�� ?1e*�  xKe� 31%�� ?1e*� ,  ,�	© �	  k+
��� ?1e* �  k+
��� ?1e* �
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���� ��!�4 CW�j� T� =  k+
���� ��!�4 CW�j� T� =4 31%���   31%��� � �   ,  , p C�Wj� =+7D S<@�  p C�Wj� =+7D S<@�

��� ce�� ��� ce��%�� ce�� p �
Wj� CP d+� k+
 %�� ce�� p �
Wj� CP d+� k+
 31  31 ( ( �<
1%�� ��.���  �<
1%�� ��.��� ) ) �+%����  �+%����
� � ?4�1��� m�FP ]�.�9� �  ?4�1��� m�FP ]�.�9� ��� ��O� � O�   �  � ,  ,� � ���*	 t# x���� �� ?�� N�j-	 x*�P =#  ���*	 t# x���� �� ?�� N�j-	 x*�P =#


� 
�XUR  XUR  X+6* =	 5<>&%* ���g�� Nj_�   X+6* =	 5<>&%* ���g�� Nj_� 	 	 ]�.��9� B��1��� ;1��� =�P ?*  ]�.��9� B��1��� ;1��� =�P ?*	� , 	� , =  =
 ?4�1��� ce*  ?4�1��� ce* ;  ; k	  k	� � B�1���  B�1���6 �&Ke�� =��P �gD.6� ��&�	   �&Ke�� =��P �gD.6� ��&�	 	� , 	� ,= = k+�
��� ?K%��   k+�
��� ?K%�� 

.  ?� =�P .  ?� =�P� �T:Q�� d+� = T:Q�� d+� =  aa 
 ]�.�9��� L!+�-+E� 0.���� 
�� ��.W CP 34 |&1D .   ]�.�9��� L!+�-+E� 0.���� 
�� ��.W CP 34 |&1D .  ,  , C:%�D S�<@�  C:%�D S�<@�

 ����@E�� L��.�� 5D�+�  ����@E�� L��.�� 5D�+� 34  34 o+�f' x2.�� �� �~# ��
6�� ]�.�	� ��+A	  o+�f' x2.�� �� �~# ��
6�� ]�.�	� ��+A	 ,  , �	  �	
9� «&�� 9� «&��9� �:_� 
4 �:- �<4�� L!�D� .� 9� �:_� 
4 �:- �<4�� L!�D� .� k.R  k.R ,  , ��+�A9� �F� q!�� ���  ��+�A9� �F� q!�� ���

W�jK� W�jK�C C� p ��+1e�  � p ��+1e�  ce��� p C�Wj� =+7D S<@� �KV&�� !���	 34 
D.KE  ce��� p C�Wj� =+7D S<@� �KV&�� !���	 34 
D.KE
31%��� ce��� p �
Wj�� C�P d+� k+
��� 31%��� ce��� p �
Wj�� C�P d+� k+
���   ,  ,�KP �KP� � 
�� !���� �+%��� !�� �  
�� !���� �+%��� !�� �

q���6%�� q���6%��  L���g�� L���g��  	 	34 34  �+%�� �+%��  =�7� =�7�  y�� y��  CW�jE� CW�jE�  p p  ce�� ce��  k+
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���  (( �J+�  �J+�� �)) ,  ,
��+A9� �<4�� p L!�D� ��+A9� �<4�� p L!�D�a a  
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�� ��O� � O�   �  � ,  ,� � C1A	 
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� 0+M7� zA�	 
@8 � 0+M7� zA�	 
@83qU�  qU�    ,  ,�f%�E� �F�� L�T��� C<e�1� 3�D T<�� �f%�E� �F�� L�T��� C<e�1� 3�D T<��,  ,    

�� L!�4#� �� L!�4#� �<��g�� �D�T�E� ���+M�� N+2 p �A����� N�j-9� N�  �<��g�� �D�T�E� ���+M�� N+2 p �A����� N�j-9� N� ,  ,((��6�	 z6%� ��6�	 z6%�  
�f%E� 
� �<��g�� N�j-¡� �f%E� 
� �<��g�� N�j-¡�   ,  ,7� .V*� 7� .V*�C C ���   ��� n n))a a  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

� ��� ���; 
<*9=>* ?@A� �� �0��B�*  �����* � �%& ��'�()*
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@üëcZ@@óšŠþa@ÕibİÛaë@‡v�¾a@pbèuaë@Z@ @

 �f%K
�  �f%K
�4- �V�� x���t q�:-��  - �V�� x���t q�:-��  ��<��� �/���  ��<��� �/��� ;  ;����
	� ������	� ����
	� ������	�� �� �: :    
��� ��-+D ��&�� �<�TM�� �:-�+�� �� ��� ��-+D ��&�� �<�TM�� �:-�+�� ��   �f%�E� CR���  �f%�E� CR��� ,  , �f%�E� q��:-���  �f%�E� q��:-���

 "�+J �:4�1���  "�+J �:4�1����f �fO� � O�  � �,  , �  �  �6��� q�:-�� Cb�  �6��� q�:-�� Cb�9 ; 9 ; X+6�� �gA TP �f%E� =  X+6�� �gA TP �f%E� =
 ��� +��� z�6� ��J�� ����� �:-�� Cb� �&�� �<�i�� �:-�+�� N��b&A�� �
��  ��� +��� z�6� ��J�� ����� �:-�� Cb� �&�� �<�i�� �:-�+�� N��b&A�� �
��

?
<e1� !�A ?
<e1� !�Aa a  
���	� ���	����
�	� �� ���
�	� ��: :  

 ��!��&�� �
gD  ��!��&�� �
gD�f �fO� � O�  � � �:4�1����   �:4�1���� �f �fO�� � O��  � �   ,  ,� � �K%�� "# �%�6��  �K%�� "# �%�6�� : : �%�6��  �%�6��
 ?� �-+D� 31%��  ?� �-+D� 31%���� ��  �
R! �
R!,  , $��� �6�� L!+6�� �@&� �
R! C7�  $��� �6�� L!+6�� �@&� �
R! C7�    ,  , "# k!���  "# k!���

31%�� ���>�� CR�! 31%�� ���>�� CR�! a  a �	© �	  $�D��[ ��:-�� CbK<� �:-�+�� 
� k+
��� �%6�� �  $�D��[ ��:-�� CbK<� �:-�+�� 
� k+
��� �%6�� �
 �f%E�  �f%E� ���  ���11�<¬ ��� � �<¬ ���  � �* L���� �W  * L���� �W .V� .V  �  �9 ; 9 ; �g%����� ��6<K4 ��W ��:1D��� =  �g%����� ��6<K4 ��W ��:1D��� =

�%<`.�� H�.@E� ��4 T<� ���_� mK%� �%<`.�� H�.@E� ��4 T<� ���_� mK%�  
��6D kF�� 
��6D kF��? ? ��.�� ��:-�+�� �F�� p   ��.�� ��:-�+�� �F�� p 
 "# Z�9� 
� �&KD  "# Z�9� 
� �&KD	 	 ��� �6��>�� B�1���� �:-�+�� 34  ��� �6��>�� B�1���� �:-�+�� 34, , |&�� ���   |&�� ���  C�P 3�4	  C�P 3�4	

9� $D��@E� 
� H�.[ 9� $D��@E� 
� H�.[ L���8 LF���* i4 �J  L���8 LF���* i4 �J ( ( �����  ����� ) ) LN��2­� L!+�6��  LN��2­� L!+�6��
 �D+:&���  �D+:&��� ( (�J+� �J+�  �� �� )  ) aa 

 ����	� �����	�  ����	� �����	�:: 
%E� .R�� �:-�� �:-�+�� �F� Cb�� %E� .R�� �:-�� �:-�+�� �F� Cb�� �f  �f ,  , "# ��D�T�E� ���+M��� �M��  "# ��D�T�E� ���+M��� �M��

	 	-+D t ?* -+D t ?*� � �:_� �F� p qU�   �:_� �F� p qU�  ,  ,����� =�P T*#� ����� =�P T*#�   ?�� 0i�D k.�fJ �+�A  ?�� 0i�D k.�fJ �+�A
� ?<
4� �:_� �F� 
� ]���� 34 �f%E� 
@8 � ?<
4� �:_� �F� 
� ]���� 34 �f%E� 
@8® ® C�b� z�6� ��:-�+�� �F� =  C�b� z�6� ��:-�+�� �F� =

�M�� �f%E� 
� ��9� ���>�� �:-�� �M�� �f%E� 
� ��9� ���>�� �:-�� �:
  �:
�� �� ��
R!   ��
R!  ,  , L!+�6�� q��@&� ���  L!+�6�� q��@&� ���
m
� ?g�M� �g��� !+6�� m
� ?g�M� �g��� !+6��   �J+&1E�  �J+&1E�>��� >���� � k!��� �<�.��� �:-�+�� 
� ��9� ���  k!��� �<�.��� �:-�+�� 
� ��9� ���

CR�! "# CR�! "#  � �� � ���>�� �F  ���>�� �F ,  ,�%6�� �F� +
�D� �%6�� �F� +
�D�  k.�fJ �+A k.�fJ �+A  �A �A� ��KV�� z6 �KV�� z6� � =�� ?  =�� ?
� �DjD t DjD t� �OE� 
4 ?4�1���  OE� 
4 ?4�1��� ;  ; t �:-�+�� �F� B�1��� =	 k	  t �:-�+�� �F� B�1��� =	 k	    k��&D  k��&D ���  ���10 ��&�	   ��&�	 aa 
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�� �����	� �� �����	� �����  �����:: 
 "�+J �:-�+�� �F� !��&�� �
gD�  "�+J �:-�+�� �F� !��&�� �
gD��f �fO� � O�  � �   ,  , "�+J �:4�1��� �
gD�  "�+J �:4�1��� �
gD��f �fO� � O�  � �, ,   

 �:-�+�� CP p ;<� 
7��  �:-�+�� CP p ;<� 
7�� ;  ;�6��� �:-�� CKM� �<�+�_� �:-�+��� �6��� �:-�� CKM� �<�+�_� �:-�+���: :  ���>��   ���>�� 
 ]���� 34 |&1D� 31%��  ]���� 34 |&1D� 31%�� ��  ��11� �g��� !+6�� L!+6�� �@&�  � �g��� !+6�� L!+6�� �@&� \ \� ?* � ?*\ \ ��:-�+�� =  ��:-�+�� =

 �<�i�� �:-�+��� �<�.��� �<�+�_�  �<�i�� �:-�+��� �<�.��� �<�+�_� a a;C���P �W +:� k+
��� ���>�� ��	 ;C���P �W +:� k+
��� ���>�� ��	 S�<J   S�<J 
 ��.>�� p ���>�� �F� �:-�� 
� Nj- o��  ��.>�� p ���>�� �F� �:-�� 
� Nj- o�� ,  , Nj�_� �:-�� +� ���g�� Nj_��  Nj�_� �:-�� +� ���g�� Nj_��

 �*�b�� ���>�� 
� zA�9�  �*�b�� ���>�� 
� zA�9� ,  , ��6g� ��:-�+�� 
�� Nj�_� �F�� =	 ZO1E� 
��  ��6g� ��:-�+�� 
�� Nj�_� �F�� =	 ZO1E� 
��
=	 q��A�A9�� ��:-�+�� �F�� p v���.�� p.�� !���&��P ��D�T�E� ���+M
� =	 q��A�A9�� ��:-�+�� �F�� p v���.�� p.�� !���&��P ��D�T�E� ���+M
�  

� �*�b�� ���>�� � �*�b�� ���>�� 3�4 |&�1D =��P �f%�K
� ��+�_� ���_� k	 �:-�+�� �F� 
  3�4 |&�1D =��P �f%�K
� ��+�_� ���_� k	 �:-�+�� �F� 

� ]���� � ]����® ®�J �Jk ki4  i4 L L&A LF��*  &A LF��* � ��j� t �:��  �j� t �:�� X X �<���   �<���  a a ( ( ��J+�  ��J+��� �� )  )  ,  , LF���* C�P  LF���* C�P

 
DO� "�+J �:4�1��� �
<>&%�  
DO� "�+J �:4�1��� �
<>&%� ,  , "�+J �:4�%���  "�+J �:4�%�����f ��f �A   �A  ,  , 3�4 ��
�D =�P�  3�4 ��
�D =�P�
�4��� LF��* CP �4��� LF��* CP $M�� 
� =  $M�� 
� =aa 

��	!"	� �����	� ��	!"	� �����	�: :  

�:-�+�� �F� ���� �:-�+�� �F� ���� �f%K
� �<%<`.�� �:-�+�� ��   �f%K
� �<%<`.�� �:-�+�� ��  ,  , CR�E� 34 CK&M��  CR�E� 34 CK&M��
 �%<`.��  �%<`.�� ,  , "�+J �:-�+�� �F� !��&�� �
gD�  "�+J �:-�+�� �F� !��&�� �
gD��f �fO� � O�  � �   ,  , �lD� !��&�t� �F� 5>6D  �lD� !��&�t� �F� 5>6D

?�4 ?�4   k!�E� ]����  k!�E� ]����# # ����_� xKA 
4 L���g�� CR�E� L�P�! "  ����_� xKA 
4 L���g�� CR�E� L�P�! " ,  , ]����� �F���  ]����� �F���
 �:-�+�� o��	 �K�2 �J�%� 34 �&KD  �:-�+�� o��	 �K�2 �J�%� 34 �&KD ,  , "�+J �:�
2 X+�  "�+J �:�
2 X+��� ��O�� � O��  � �  .6� .6��gD� �gD � �   ,  ,

 �~ �
A +��  �~ �
A +��3 �<-��R 0�.�	   �<-��R 0�.�	  ,  , ?��-�! !�4  ?��-�! !�4�f �f.� L�P�! "# k!�� �-�!  .� L�P�! "# k!�� �-�! � � ��  ��
 "�+J �:�
2 X+�  "�+J �:�
2 X+�� � ��&�	   ��&�	  ,  , "�+J �/���- B�1����  "�+J �/���- B�1����� � 
�� 5
�2 C�7� ��&�	   
�� 5
�2 C�7� ��&�	 

$���� ��6�� L!+�6�� �@&� �:4U2	 $���� ��6�� L!+�6�� �@&� �:4U2	=	 T�P , © =	 T�P ,   �<�i���� �<�TM��� q��@&1��   �<�i���� �<�TM��� q��@&1�� 
~ �
%�� ]�! 34 |&1� L�P��
� �<�.���� ~ �
%�� ]�! 34 |&1� L�P��
� �<�.����k k  30�.��	  0�.��	   , , L!+�6�E� ��@&1�� ���	   L!+�6�E� ��@&1�� ���	 

 �f%E� CR�! "# k!�&� �<�+�_�  �f%E� CR�! "# k!�&� �<�+�_� a a ( ( �J+�  �J+��� �� )  ) aa 
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+
��� +
��� ��K`�� ��D.`�! ce* �g� L�P���� �F�   ��K`�� ��D.`�! ce* �g� L�P���� �F�  3�4  3�44 z<��� ��<�P� ��D��J   z<��� ��<�P� ��D��J 
	 
� L�P���� =���f� 	 
� L�P���� =���f� 34  34q��n q��n ��g��� !+�6�� L!+�6��   ��g��� !+�6�� L!+�6��  ,  , +�
�� x�*�P T���  +�
�� x�*�P T���

�� �F� Cb� �:
P �f%E� q�:-�� �� �F� Cb� �:
P �f%E� q�:-��q��i q��i t#   t# # #-+D t ?* -+D t ?*� ��D ��  �D �� X X4  4  k+�A �:<
  k+�A �:<

	 L!+-+E� �F� 	 L!+-+E� �F� L�P���� =���- 34  L�P���� =���- 34 ,  ,T%6�� ��	 T%6�� ��	 �:-�+�� 
� ��.���� ��i�� =  �:-�+�� 
� ��.���� ��i�� =

 =���M&K� �<�TM��  =���M&K� �<�TM�� : :!���&�� �%� CP !���&�� �%� CP� � "�+�J   "�+�J �� ��O�� � O��  � �   ,  , "�+�J ?�4�1����  "�+�J ?�4�1�����f �f   
O�� O� � �, ,  �� ]���� 34 �%� CP p |&1D 31%�� ���>�� �6��� �:-�� CKM�� �� ]���� 34 �%� CP p |&1D 31%�� ���>�� �6��� �:-�� CKM�� �  �4  

 �g��� !+6�� L!+6�� q�@&�  �g��� !+6�� L!+6�� q�@&� ,  ,�� ��	 �� ��	 ?��� N�j�-	 x>6�A ��6� k+�
��� ����>  ?��� N�j�-	 x>6�A ��6� k+�
��� ����>
C`t��� �M�� �:-�+�� �F� 
� ��.��� �%6�� p �8+eR C`t��� �M�� �:-�+�� �F� 
� ��.��� �%6�� p �8+eR   ��D�T�E� ��D�6g���  ��D�T�E� ��D�6g���

� ]���� 34 |&1D =�P �%� CP =	 "# � ]���� 34 |&1D =�P �%� CP =	 "# �  �5 L!+�-+E� m�
� ?gM�� L!+6�� F��+*   L!+�-+E� m�
� ?gM�� L!+6�� F��+* 
�<�+�_� �:-�+�� p �<�+�_� �:-�+�� p   ,  , ( ( �J+�  �J+��� �� ) )aa 

 #$�	� %�&'	�  #$�	� %�&'	�:: 

1��� �
gD� �f%E� 
� 31%�� ���>�� 1��� �
gD� �f%E� 
� 31%�� ���>�� "�+�J ?�4�  "�+�J ?�4�� � ���&�	   ���&�	  ,  , 3�4 |&�1D�  3�4 |&�1D�
 ��!�4 �g��� !+6�� L!+6�� q�@&1� ]����  ��!�4 �g��� !+6�� L!+6�� q�@&1� ]������ ����:-�+�� 
�� C�P p �@&�  ��:-�+�� 
�� C�P p �@&� q q   

 �<�+�_�� �<�.���� �<�i��  �<�+�_�� �<�.���� �<�i�� ,  , �<�TM��� �:-�+�� ��	  �<�TM��� �:-�+�� ��	 ( ( ��:g� �<%�<`.��  ��:g� �<%�<`.��8 q��@&�   q��@&� 
 z6� L!+6��  z6� L!+6�� ,  , 31%�� ���>�� CR�! "# k!��  31%�� ���>�� CR�! "# k!�� ,  ,-�� m�~� -�� m�~�5 5 CR�E� !+-� "#   CR�E� !+-� "# 

 �:-�+�� �F� zA+�  �:-�+�� �F� zA+�, ,  ��6&� �&�� �K�Q�� ]���� L�J�� ��6&� �&�� �K�Q�� ]���� L�J��? ? Nj_� q�A �&���   Nj_� q�A �&��� 
 �:-�+�� �F� ��9� ���>�� �:-�� 
� zA�9�  �:-�+�� �F� ��9� ���>�� �:-�� 
� zA�9� ,  , ( ( �J+�  �J+��� �� ) ) ,  , ����>�� ���	  ����>�� ���	

 CR���� 
� 31%��  CR���� 
� 31%��� � ?<1  ?<19   �!+64 CK� �K�Q�� �D.fI� �`�4��� 
� 0+18  �!+64 CK� �K�Q�� �D.fI� �`�4��� 
� 0+18
 H�gA	 L�4 ?
� ��� �f%E� �<
�� $gA 
4 ��	 , �g���  H�gA	 L�4 ?
� ��� �f%E� �<
�� $gA 
4 ��	 , �g���:: 

 − �<� 
4 ��g�� �<� 
4 ��g��� ���>�9�  ��>�9�   , , S<J   S<J # # �����4� L.�DjW �<1<�8 ��'� p ��>�9� =  �����4� L.�DjW �<1<�8 ��'� p ��>�9� =
�<E� 51�.� C>� �<E� 51�.� C>�� �O� 
� .bP9 �*�<J	 Z�9� p  O� 
� .bP9 �*�<J	 Z�9� p ,  ,  ��   �� � � ��� Z�9� ��i&  ��� Z�9� ��i&

m�~ m�~,  ,  
��   
�� 	 	 x*�P ��'� �-�%� �V�� =	 �f* m�~ C-  x*�P ��'� �-�%� �V�� =	 �f* m�~ C- �6
�� ��#  �6
�� ��# ,  , �:&�  �:&�
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	 ���� 	 ����
4 ��1�.� �	 �� 
4 ��1�.� �	 ��  '+J �� �<2�	 '+J �� �<2�	� �B�1����  B�1����   6D t 6D tC C Cb� 
DOE� 
4   Cb� 
DOE� 
4 
� k�f%� � k�f%� 3��� =t�P� k�+gKf<  3��� =t�P� k�+gKf< ,  , N�M�*# LO�� ;�1* "# =��-.D �¤�  N�M�*# LO�� ;�1* "# =��-.D �¤�

�
�� ��� ���� �f%� �
�� ��� ���� �f%�))�(( ,  ,*�<J	�� *�<J	� � �  CeD CeD  �F� �F�  .bP9 B�1��t� .bP9 B�1��t�   
�  
�10��&�	  ��&�	  ,  ,
 k.7<A �+� |&� ��D�K� 5��_� �f%E� p TP  k.7<A �+� |&� ��D�K� 5��_� �f%E� p TP, , ?�<�# CR����� ��eD kF��   ?�<�# CR����� ��eD kF�� 

 l&�� q�-���� 
� �K�2 �4+K¯  l&�� q�-���� 
� �K�2 �4+K¯	 	]�! L�J� lP ]�! L�J� lP   �f%� CR�� o�6&�  �f%� CR�� o�6&�
��'�� ��'��#  #  ��UAu� h���� p �-�%E� p 
7D h =  ��UAu� h���� p �-�%E� p 
7D h =5¬	 5¬	))�((a a  

 − $gA $gA   ,�4��!  ,�4��! S<J  S<J# #� ��1�.� x*�P �� �~# �f%E� �<2�	 = � ��1�.� x*�P �� �~# �f%E� �<2�	 =® ® 
7KE� 
� ?*  
7KE� 
� ?*
<� 
E 
7KD ��<eJ �>6�P �f%E� o���&A� <� 
E 
7KD ��<eJ �>6�P �f%E� o���&A�� � �~# ���
6�� 
�4 �+����D =	 ?  �~# ���
6�� 
�4 �+����D =	 ?

�' o�@&�� ��J �� �' o�@&�� ��J ��   ,  , ��
6
� �g%���� �F�  ��
6
� �g%���� �F� a a =��7� ��
6�� ]��R �-�%E� ��	  =��7� ��
6�� ]��R �-�%E� ��	
1��t� 1��t� ��D��� ��g��.E� ����� =+�+6D 
DF�� �
eE� y�� 
7K<� �QD	 B�  ��D��� ��g��.E� ����� =+�+6D 
DF�� �
eE� y�� 
7K<� �QD	 B�

�FR�D t �&J �
eE� 
4 B����� 
� �
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�� ����.� C�P �D�/ p H�.[ !+-� L.�  q����.� 
�� ����.� C�P �D�/ p H�.[ !+-� L.�

 �&�� .��+V�� 
� �� H�.@E� ��U�  �&�� .��+V�� 
� �� H�.@E� ��U���<6
�>�� ������� �-�%�� ��� qj�<� ��<6
�>�� ������� �-�%�� ��� qj�<� ,  ,
m�~ ��� q.K&A�� m�~ ��� q.K&A��  �� p �� p ��'� �-�%� �V  ��'� �-�%� �V ,SD�I� ���� �&J  ,SD�I� ���� �&J(( �J+�  �J+��g �g))aa 
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� ��� ���C 
 D�A� .��7 �
�� ���� ?@A)�4�?")* <*9=>* EFGH 50� .&
� ���� ���I 
� �%& ��'�()*
 

./�0� 1�� ./�0� 1��: :  

 l�� +�� �%<`.�� H�.@E� ��%D 34 l�E� �-+D  l�� +�� �%<`.�� H�.@E� ��%D 34 l�E� �-+D =+�7�  =+�7� 
��  
��3 q��-�!   q��-�! 
�� y<�9� o�R.��� +%7E� .fI� 
� �� y<�9� o�R.��� +%7E� .fI� 
� .�:� ��%�� t� 
Dj���! ?� ;<  .�:� ��%�� t� 
Dj���! ?� ;<(( ��J+�  ��J+�

�g �g ) )~ l��E� =	 .PF���� .D��_� 
�� , ~ l��E� =	 .PF���� .D��_� 
�� ,� ����  ���  �  �3 p 5`�M��� ��.�>�� +�� q��-�!   p 5`�M��� ��.�>�� +�� q��-�! 
�-�%� �-�%��� �&J� �P+
KE� ���� F�� ��'�  �� �&J� �P+
KE� ���� F�� ��'�  ²� 3�8 X+�A.�� l��K� L+A	 =  ²� 3�8 X+�A.�� l��K� L+A	 =

�
A� ?<
4 �
A� ?<
4   ,  ,-+D t� -+D t�� � 5<¬ T*#� ��+6�� .���� �	 �<gMR .���� ��'� �-�%� p   5<¬ T*#� ��+6�� .���� �	 �<gMR .���� ��'� �-�%� p 
��'� .���� ��'� .����  # # o�R.�� �	 .fI� 
� ��  o�R.�� �	 .fI� 
� �� ,  , ?�� ��&gb�� ��
g6�� ����- 5�� �<�g� ���  ?�� ��&gb�� ��
g6�� ����- 5�� �<�g� ���
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 �
%�� q�-��P  �
%�� q�-��P ,  ,l&�D� l&�D�  d�� l�� o��	 �*�� l�E� �F�³
 d�� l�� o��	 �*�� l�E� �F�  l�� ��� ��'� �-�%K�   l�� ��� ��'� �-�%K� 

 �f
�� =�R �j<R �f%�  �f
�� =�R �j<R �f%� ,  , =�>
%��� 
��� =�R �j<R ��9� "# $%�D kF��  =�>
%��� 
��� =�R �j<R ��9� "# $%�D kF��
5-.D� �f
�� 
D��� NU4 5-.D� �f
�� 
D��� NU4   ��A "#  ��A "#��� ��� ��  ���n�� �n�� o  o ,  ,� �# #� =��P = � =��P = ��f
�� l��E  ��f
�� l��E

� �
�� ��� ���� l�� 
4 j<K&D � �
�� ��� ���� l�� 
4 j<K&D\ \��R� 
Dj���! ?� = ��R� 
Dj���! ?� =�<§ �<  ?� �QD	� �g*�_� 
�   ?� �QD	� �g*�_� 
� 4   
 ?g*�+- p ��.Rj� �`�+�  ?g*�+- p ��.Rj� �`�+�, ,t�� ��f
�� 
D���� NU4 �:4 .:&�� S<J  t�� ��f
�� 
D���� NU4 �:4 .:&�� S<J  ����!�  ����!�

��1�� ��1��  	 p ?�� �1&D ?�7�� 	 p ?�� �1&D ?�7�� 
� �QD	 ?*  
� �QD	 ?*3q�-�!  q�-�! ))�((a a  
2+3	� 2+3	�& &2��4&�� 5 2��4&�� 5& & 5  5:: 

�� ���� ��� =�&
V�� =� � =�&
V�� =�	 	
V�� T� ��4 
V�� T� ��4 
�� =�&��M&� �¤� �<�+�_�� �<�TM�� �&  
�� =�&��M&� �¤� �<�+�_�� �<�TM�� �&
 3R���� z<>�&��� �J�%E� S<J  3R���� z<>�&��� �J�%E� S<J ,  , 
� =+7&� T:�� C7�  
� =+7&� T:�� C7�3 ��D!+K4 q���U�   ��D!+K4 q���U� 

 H�.@E� ���- 34  H�.@E� ���- 34 ,  ,� �8 
�� =+�7&� �
� CP .RG ���K� �	 �D��+� q��U�   
�� =+�7&� �
� CP .RG ���K� �	 �D��+� q��U� 3   
 ��U� C7� q��U�  ��U� C7� q��U�8 q���.�   q���.� , , q��b
b� 3�4 �
@�2 ��g6� L�>�� ���.� CP   q��b
b� 3�4 �
@�2 ��g6� L�>�� ���.� CP 

 �D�.P  �D�.P ,  ,�E� |&1D� �E� |&1D� �<�TM�� �
V�� 34 �%<`.�� CR  �<�TM�� �
V�� 34 �%<`.�� CR ,  , CP =	 .PF��� .D�_� 
��  CP =	 .PF��� .D�_� 
��
 �
<>&%� LF���� ]���� 34 |&1� �<�+�_�� �<�TM�� �&
V�� q���.� 
� ���.�  �
<>&%� LF���� ]���� 34 |&1� �<�+�_�� �<�TM�� �&
V�� q���.� 
� ���.�

$��� �6�� L!+6�� $��� �6�� L!+6��;  ;  "�+J �:4�%��� 
DO� "�+J �:4�1���   "�+J �:4�%��� 
DO� "�+J �:4�1��� ��f ��f   �A  �A ,  , ��4��  ��4��
 CR�E� 34 |&1� �&�� ���.E�  CR�E� 34 |&1� �&�� ���.E�, ,TM��� ����_� ��V�� ��6� ����  TM��� ����_� ��V�� ��6� ����  ��
V�� 
�� "  ��
V�� 
�� "

 �<�TM��  �<�TM��(( �J+�  �J+��� �� ) ) ,  , ��&�� v���.�� 0�.��	� ���+M��� y��� x<6� m�FP�  ��&�� v���.�� 0�.��	� ���+M��� y��� x<6� m�FP�
 ��6� ��<�+�_� ��
V�� 
�� ��+�_� ���_� ��	 , N��g�� XTP# �'UR 
� ���>&A�  ��6� ��<�+�_� ��
V�� 
�� ��+�_� ���_� ��	 , N��g�� XTP# �'UR 
� ���>&A�

?�� q�6� ?�� q�6�  
� 
7�� ?<�.� 
� N�j-	 
� 
7�� ?<�.� 
� N�j-	XUR  XUR  XT�P# ���>&�A� q�A�A9� �D�6�   XT�P# ���>&�A� q�A�A9� �D�6� 
 N��g��  N��g�� ( ( �J+�  �J+��� ��))a a  

                                                 

Vincent Smith : History Of fine Art In India,1939,p154.                                                        �1� 
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�6�� �F� ��Dª �6�� �F� ��D �6�� � �6��   ��
6
� �%<`.��   ��
6
� �%<`.��  ,  , =�>
%��� ?�<� �<�6D =��P S�<J  =�>
%��� ?�<� �<�6D =��P S�<J
 �
�� ��� ����  �
�� ��� ���� ,  , , �f%E� 
� XTM�� "# ��
6�� 
� �<�i�� �:_� p �-+D�  , �f%E� 
� XTM�� "# ��
6�� 
� �<�i�� �:_� p �-+D�

���.'� �6��� �6�� �F� 0.4 ��� ���.'� �6��� �6�� �F� 0.4 ���))�((   ,  , �D.��8 ��
� X+�J ��<<M�&� �.�V*  �D.��8 ��
� X+�J ��<<M�&� �.�V*
 �&J C7M�� �<�.�  �&J C7M�� �<�.�# # ]���E� o.'�P ��gD ?*  ]���E� o.'�P ��gD ?*(( C7��  C7��� �,  , � � ) ) ,  ,�P �P �Q�D	 0.��D T  �Q�D	 0.��D T

 �A��  �A��(( C[ ��R  C[ ��R ) ) ,  ,� �((�7
E� �6�� �7
E� �6�� ) )� �((�P+��	 !+�K4 �� �P+��	 !+�K4 ��))  ))�((   �<K%��� ,  �<K%��� ,
 �P+�	 !+K4 ��  �P+�	 !+K4 �� ;  ;.V*� .V* 	 �� �
�� ��� ���� =�>
%�� =9 � 	 �� �
�� ��� ���� =�>
%�� =9 � �g�� 
� ��´J  �g�� 
� ��´J

 �D.�  �D.�(( �.�+�  �.�+� ) )�:<
4 ���e&*� $64 �:<
4 ���e&*� $64))�((   ,  , 5�-.D�  5�-.D�	 kF��� !+�K��� �F�� 	 kF��� !+�K��� �F�� �´�J  �´�J
 H����� �6>�K� ���e&*t ��<
� ��� ����  H����� �6>�K� ���e&*t ��<
� ��� ����::  "# "# ��A   ��A �� ��  d d a ao o  +�� 
��� +�� 
��� |�2�  |�2�

	 ����4 ��� ���� =�>
%�� =	 	 ����4 ��� ���� =�>
%�� =	 h ?�&�
� "# �.�+�� �g�� 
� !+K��� �F� ´J  h ?�&�
� "# �.�+�� �g�� 
� !+K��� �F� ´J
 
KQ�&�� �P+��	 k.P~ �
� �&��� ?<
4 ��+&7E� q���&7�� �%1� 0.�D 
7D  
KQ�&�� �P+��	 k.P~ �
� �&��� ?<
4 ��+&7E� q���&7�� �%1� 0.�D 
7D

�&�� y�� �&�� y��� �<A���'� �<� <A���'� �<����e�&*� �<
� z6� �e� T*#� � ���e�&*� �<
� z6� �e� T*#� �))�(( ����� =	 X��6D� ,   ����� =	 X��6D� , 
	 �� ��� 	 �� ���F� ´J F� ´J� �� !+K���  � !+K��� � �	 ��� ��� zA� �
&�� 34 ?ge* kF 	 ��� ��� zA� �
&�� 34 ?ge* kF 3�4 ?
� =  3�4 ?
� =

 q�~ ��.4  q�~ ��.435 �
f4   �
f4  ,  ,!+K4 ?�� C� TP� !+K4 ?�� C� TP � � .RG   .RG  ?��7�� ���¬ ./ �12 34 ?ge*  ?��7�� ���¬ ./ �12 34 ?ge*
.�! .�!))�((  aa 

%K� �6<6I� p� %K� �6<6I� p�\ \ �D�6� ��QJ# ��  �D�6� ��QJ# ����KD�� ��KD��  8+e�R ��g�E� 
��� 8+e�R ��g�E� 
��  L��K49� �  L��K49� �
�� Cg� ��'� p �K
%E� ��UA k�� Li&�E� N�<�9� 
� l&�D �D��PF&�� �� Cg� ��'� p �K
%E� ��UA k�� Li&�E� N�<�9� 
� l&�D �D��PF&�� ��  ��

 c���+� �:&6g�A ��6� "�9� ���I� �� �
�� ��� ���� ���J x%<�� "+�E�  c���+� �:&6g�A ��6� "�9� ���I� �� �
�� ��� ���� ���J x%<�� "+�E�
 �
��   �
��  ,  , C��  C��	 	 
D��� $>� ��'�� �P+
KE� =�>
%�� ��QJ# ��.:�  
D��� $>� ��'�� �P+
KE� =�>
%�� ��QJ# ��.:�	 	!+K4 mgD� !+K4 mgD  �  �

                                                 

Archaeological survey of India : Delhi and its Neighborhood .,p131.                           �1� 

Rani( Dr.Abha) :Tughluq Architecture,p59.                                                                  �2�  

Nath(R) : History of Sultanate Architecture ,New Delhi,1977,p63.                              �3� 

Spear (T.G .p ) : Delhi ,Its Monuments and History, p 24.                                            �4� 

Rani( Dr.Abha) :Tughluq Architecture,p60.                                                                  �5�  
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9 �D��PF�§ 9 �D��PF� 4+�e� �P+�� 4+�e� �P+� � � �D�I� 
�   �D�I� 
� 	 3�4 "+&A� ����4 ?gf4	 , 	 3�4 "+&A� ����4 ?gf4	 , �����E� ��J  �����E� ��J
+� �:M�� ��f%� "# ?
6�� .�\� �<A���'� +� �:M�� ��f%� "# ?
6�� .�\� �<A���'���� oUAu� L ��� oUAu� L3� 3�    ( ( $�>� �f%��  $�>� �f%��

 ����  ���� ) ) ����� h�4 .PFD� ,  ����� h�4 .PFD� , ( ( µ<�  µ<� ) )3���� �P+��	 !+�K4 q����&P =	 3���� �P+��	 !+�K4 q����&P =	   
KQ�&�  
KQ�&�
<����� �P+�	 k.PF� ��<
� <����� �P+�	 k.PF� ��<
��<A���� �<�D! � �<A���� �<�D! �))�(( ����� h�4 .PFD TP ,  ����� h�4 .PFD TP ,((��* ��* ) )=	 =	  

 
D��� $>� �P+
KE� =�>
%��  
D��� $>� �P+
KE� =�>
%��	 	 !+K4 34 q���&7�� �%1� �:1<� 
7D h mgD  !+K4 34 q���&7�� �%1� �:1<� 
7D h mgD
 k�D�I� �P+�	  k�D�I� �P+�	; ;  9 9 T�*#� ��KD�6�� �<&D.7%�%��� ��+&7� �/  T�*#� ��KD�6�� �<&D.7%�%��� ��+&7� �/	 	 ���j�&4� �´�J  ���j�&4� �´�J

��e&*�� ��e&*��� �))�(( C<��   C<�� 	 	 ?*  ?*	 	N���	 �´J N���	 �´J    �
J� �
J�     34 ;<�� �<8  34 ;<�� �<8	 	H.J .� H.J .�    B�w �	 B�w �	))�((aa 
M�� p �D��PF� L�K4	 52� =	 .PF��� .D�_� 
��  M�� p �D��PF� L�K4	 52� =	 .PF��� .D�_� 
�� } } ����	 �� �<�UA# q  ����	 �� �<�UA# q

CP�ME� y�� CP�ME� y��))�((   ,  , ��A�A9� Z.���� =	 
� �W.�� 34 ?-�	 L�4 34 ¨��  ��A�A9� Z.���� =	 
� �W.�� 34 ?-�	 L�4 34 ¨��
�� ��kF kF   
� x�2�  
� x�2�	 	L��K49� �F� Cb� ?
- L��K49� �F� Cb� ?
-  M��E� p ��D��PF&�� �<�A���'� M��E� p ��D��PF&�� �<�A���'�} } q  q

 ��e&*t� k.P~ �<
� !.¯ =�P �<�UAu�  ��e&*t� k.P~ �<
� !.¯ =�P �<�UAu�aa 

¾a@åíìØnÛaóß‹�a@‹—ÔÜÛ@ôŠbàÈZ@@ @

 
� �6�� �F� L�T4 =+7&�  
� �6�� �F� L�T4 =+7&�4 ���1�.� ��D.fJ ��
&P X+�J x<�� ���+�   ���1�.� ��D.fJ ��
&P X+�J x<�� ���+� 
&Ke�� �6�� 
� zA�9� Nj_� |g8	 S<@�� &Ke�� �6�� 
� zA�9� Nj_� |g8	 S<@� , � , �<�� 0.����� q��4�6���  <�� 0.����� q��4�6���  z  z

 �*�b��� X�9� ���>�� p C&���  �*�b��� X�9� ���>�� p C&���, , S��b�� ���>�� p ?
R��� �+1[ �:Q���   S��b�� ���>�� p ?
R��� �+1[ �:Q���  ,  , ���	  ���	
 �1<6A 
4 L��g4 +:� 5��.�� ���>��  �1<6A 
4 L��g4 +:� 5��.�� ���>��	 	 �D+&%�E� ��:&K� d+�� ��
&�� k+&%�� 34  �D+&%�E� ��:&K� d+�� ��
&�� k+&%�� 34

 �
&�� zA� $e&�D kF�� �P+�	 !+K4 X+J�  �
&�� zA� $e&�D kF�� �P+�	 !+K4 X+J�(( C7��  C7��� �,  ,   � � ) ), ,z<�[�  z<�[�    L��4��  L��4��
 "�+J ?�
2 X+� 5�.� 
4 L��g4 �6��  "�+J ?�
2 X+� 5�.� 
4 L��g4 �6���f �fO� � O�  � �6D�  6D�  ��:�� T
P �6�� z<[ C  ��:�� T
P �6�� z<[ C

                                                 

Page (Sir J.A) : A Guide to the Qutb Delhi,Jodhpure India 1927,p.6.                                 �1�  
Nath ( R) : Monuments of Delhi (Historical study) New Delhi ,1981,p 79.                  �2� 

Spear (T.G .p ) : Delhi ,Its Monuments and History, p 24.                                            �3� 

�4�  l<I Q�� , ��)� k}9� @ Q�B D=>?� ]	I ��2� �I	� Q� "����� �� ���� 8�
� �)% �#G)!
 z�q�� @ ;!��B�G�� ]�`49� V�
 kU� &	�� ��c� d��B� , ��2� 8_ '�	7� '��
 �I d�!� �!���

=>_ "����� �)% ;5-t7 ;-�/  
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 "#  "#<£��� 34	§ <£��� 34	 	 "# CeD �&J � 	 "# CeD �&J � ?>�A+&D kF�� k+
��� ���>�� p ?� B�1��� C�  ?>�A+&D kF�� k+
��� ���>�� p ?� B�1��� C�
 �P+�	 !+K4  �P+�	 !+K4 ,  , "�+�J k+�
��� ����>�� z<�[ 5
2 X+� �
gD S<J  "�+�J k+�
��� ����>�� z<�[ 5
2 X+� �
gD S<J�f �fO�� � O��  � �   

� ]��E� o.'�P ]���� 
� �6�� .V�� ��gD� � ]��E� o.'�P ]���� 
� �6�� .V�� ��gD�# # ?�<�# d.�>� ��� c�
&�� =�P =  ?�<�# d.�>� ��� c�
&�� =�P =
����- 
�� L�bP N�j-	 x>6A� ����- 
�� L�bP N�j-	 x>6A� 0.����� q��4�6�� =  0.����� q��4�6�� = ,  , Nj�_� X��t 
�7��  Nj�_� X��t 
�7��

 
�� !��� ?`�6� 34 �4�A kF�� �6
� k.fI� $
6�� !+-+� T�� T`�� lP9�  
�� !��� ?`�6� 34 �4�A kF�� �6
� k.fI� $
6�� !+-+� T�� T`�� lP9�
?&*�&�� ?�+� ?&*�&�� ?�+� ( ( �J+�  �J+��� �� )  )  ,  , �6�� �F� L�T�� C<e1� 3D T<��  �6�� �F� L�T�� C<e1� 3D T<��aa 

   
 

 

 

 

 

 

 

 

�  ��� ���J 
 D�A�7 .��K* L��� .���& Abha Rani 

6��� %�&'	� 6��� %�&'	� :  :  

���>�� �F�� ���>�� �F�� 5�.� C7� 34 ]���� 
� ?><[ �6�� L�4�� CbKD kF���   5�.� C7� 34 ]���� 
� ?><[ �6�� L�4�� CbKD kF��� 
 "�+J ?�
2 X+�  "�+J ?�
2 X+��f �fO� � O�  � �   ,  , zA+�� p �D.�8 �
&P 
� ���>�� �F� =+7&D�  zA+�� p �D.�8 �
&P 
� ���>�� �F� =+7&D� ,  ,

 "�+J �:�
2 X+� �gD.6� ���.�  "�+J �:�
2 X+� �gD.6� ���.��f �fO� � O�  � �   ,  , ���[ �&KeE� �D.�e�� �
&7�� �F�  ���[ �&KeE� �D.�e�� �
&7�� �F�
 5��+� q�:_� 5<¬ 
� 0.����  5��+� q�:_� 5<¬ 
� 0.����� � 5
�2 C�P p 0.W   5
�2 C�P p 0.W , ,
�� 0.����� z<���  
�� 0.����� z<���    

 0.����� z<�� .�  �/\P �:Q�� 34 �J+&1� q�:_� 5<¬ 
� q�4�� ]����  0.����� z<�� .�  �/\P �:Q�� 34 �J+&1� q�:_� 5<¬ 
� q�4�� ]����
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��.W CP |&1� S<@� ��.W CP |&1� S<@�   �4�� 34  �4�� 34�J+&1� �J+&1��� H�� �@&1� ]���� 34  �� H�� �@&1� ]���� 34  ��6�� L!+6  ��6�� L!+6
�4��� �:<
4 �
�D $��� �4��� �:<
4 �
�D $��� y��� q��A� =�� ��:KV�� CD�	 $M�� 
� =  y��� q��A� =�� ��:KV�� CD�	 $M�� 
� =


��� ���>�� "# k!�D ]�! �� 0.W �-+� ���>�� �D��� p� q�@&1�� 
��� ���>�� "# k!�D ]�! �� 0.W �-+� ���>�� �D��� p� q�@&1�� k+  k+ ;  ; k	  k	
 0.����� q��4�6�� 
�� �D+&%�� 
� =+7&D ���>�� �F� =	 X+6* =	 5<>&%*  0.����� q��4�6�� 
�� �D+&%�� 
� =+7&D ���>�� �F� =	 X+6* =	 5<>&%*

�D.�e�� L�+��� X+J �D.�e�� L�+��� X+J a a(( C7�  C7�� �, ,� �))a a  
 

 

 

 

   
 

 

 

 

�  ��� ���M 
-��� �& .��K* L��� Rani 

7��� %�&'	� 7��� %�&'	�: :  

D ����>�� �F�� D ����>�� �F��, ?�><[ p ��9� ����>�� C��TD !��7 , ?�><[ p ��9� ����>�� C��TD !��7�6� p� C��  �6� p� C��  ?K<%  ?K<%
-�.E� y�� =	 �&J 3R���� -�.E� y�� =	 �&J 3R����5 5))�((   ,  , X�9� ����>��� ��9� ����>�� =	 l�&��  X�9� ����>��� ��9� ����>�� =	 l�&��

6���� 6��� �J�� �� �J�� �  �  � ,  , =�l&�D �F� 34�  =�l&�D �F� 34� =	  =	 
� =+7&D ��.'� �6��  
� =+7&D ��.'� �6��3 ����+�   ����+�  z�6�  z�6�
                                                 

Spear (T.G .p ) : Delhi ,Its Monuments and History, p 25.                                           �1�  
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 ;<��  ;<��4  #� ���>�� �F�� , #� ���>�� �F�� ,&D =�P = &D =�P = ����>�� 5� ���� ?��M  ����>�� 5� ���� ?��M kF���  kF��� ?�*	 t# ?
1�A	  ?�*	 t# ?
1�A	
#� U<
� CR���� "# C<KD #� U<
� CR���� "# C<KD .V��� ?<� x6�! �~# t# ¶+@
� �W U<� =�P =  .V��� ?<� x6�! �~# t# ¶+@
� �W U<� =�P =aa 

� � �4&8	� %�&'	  �4&8	� %�&'	:: 

��bP ���>�� �F� p �6�� =���- ��.�� ��bP ���>�� �F� p �6�� =���- ��.�  �  � ,  , S�<J  S�<J# # 5��.� ����>�� �F�� =  5��.� ����>�� �F�� =
 C7M��  C7M�� ,  ,"�+J ?�
2 X+� "�+J ?�
2 X+�   n� n�  O�� O� � �   ,  , 
�� �D+&%� 
� =+7&D m�~ 5� 
7��  
�� �D+&%� 
� =+7&D m�~ 5� 
7��
 0.���  0.��� ,  ,� �D.�e�� L�+���� z<� � �D.�e�� L�+���� z<�\ \�� m�~ p ?* �� m�~ p ?*\ \31%��� ����>�� = 31%��� ����>�� =a a  k+&%��   k+&%�� 

g��� !+6�� L!+6�� F��+�� ]���� 34 C>D �-��R g��� !+6�� L!+6�� F��+�� ]���� 34 C>D �-��R q��4�� 
�4 L��g4 +�� �  q��4�� 
�4 L��g4 +�� �
.�KE� ?gM�� !��7� ��/	 ��&J �:Q��� 3�4 |&�1�� ���>�� X+J c&
� L��8 .�KE� ?gM�� !��7� ��/	 ��&J �:Q��� 3�4 |&�1�� ���>�� X+J c&
� L��8  

� �E� E� k+&%  k+&%�� �� 0.��� 
� 3R��  0.��� 
� 3R�� �&��  �&�� q�4�6�� �F� 34 |&1�  q�4�6�� �F� 34 |&1�	 	.KE� �F� � .KE� �F� � ,  , =	 t#  =	 t#
 L�+��� p L�+1[ 3R���� k+&%E� p L!+-+E� 0.��� =	 ���>�� �F� p �D�_�  L�+��� p L�+1[ 3R���� k+&%E� p L!+-+E� 0.��� =	 ���>�� �F� p �D�_�

 �D.�e��  �D.�e�� ,  ,�� �<�g� x%<�� �� �<�g� x%<�� ��'� p �<�UAu� L�T��� p �D.� ��.� m�F� �  ��'� p �<�UAu� L�T��� p �D.� ��.� m�F� � ,  ,
� �*.PF� �:
��� � �*.PF� �:
���\ \���.� ���.�q qKD�6�� ��  KD�6�� �� � �����. � �:�.W q.1J �&��  ����. � �:�.W q.1J �&�� � � L�+���� p   L�+���� p 

 �D.�e��  �D.�e�� ,  , 3�4 x6
�	 �� �bD�I� 5-�.E� �V�� =	 p $g%�� +� �F� C���  3�4 x6
�	 �� �bD�I� 5-�.E� �V�� =	 p $g%�� +� �F� C���
�6�� �F� �6�� �F��A� �A�UQ� ��.'� � UQ� ��.'�  ?
7� 
4  ?
7� 
4   ��� ]��E� o.'� ?gMD kF�� �-���� ��� ]��E� o.'� ?gMD kF�� �-����   

 �A�+f� ���>�� �F� �D��� p L!+-+E� q�4�6�� x<>W  �A�+f� ���>�� �F� �D��� p L!+-+E� q�4�6�� x<>W ;  ; 
�� ��A+- C�P  
�� ��A+- C�P8   
 oTf&AU� �4�6KP o��&%� x*�P �:
�� $��� B�>� q�~ L~+R CK� L�K4	  oTf&AU� �4�6KP o��&%� x*�P �:
�� $��� B�>� q�~ L~+R CK� L�K4	

p pq����t� ���P  q����t� ���P ;  ; .V* � .V*  � �9  9  "# ��A+� 
�� ����t� L���&� ���'� p ��D.�� =  "# ��A+� 
�� ����t� L���&� ���'� p ��D.�� =
 �A+�  �A+� ,  , =+7D m�F��  =+7D m�F��	 	 �4�6E� �F� �J  �4�6E� �F� �J ���  ���4~ C�9� 34  ~ C�9� 34 � �   C�P p L��<- �D+�  C�P p L��<- �D+�

 ��%�� �A�+� 
� �A+�  ��%�� �A�+� 
� �A+� ,  ,(( C7�  C7�� � ) )(( �J+�  �J+��� ��))a a  
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9	&8	� %�&'	� 9	&8	� %�&'	�  :: 

 "�+J �:�
2 X+� ���.� �1<6A 
4 L��g4 ���>�� �F��  "�+J �:�
2 X+� ���.� �1<6A 
4 L��g4 ���>�� �F���f �fO� � O�   �  � ,  , ��>��  ��>��
 , �D.�e�� �
&7�� |>A  , �D.�e�� �
&7�� |>A� � ��D��� p �16A CK� L�K4	 
� =+7&�  ��D��� p �16A CK� L�K4	 
� =+7&�4��A�+-  ��A�+- ; ;   

 
� �A+- CP  
� �A+- CP4 $��� B�>� q�~ L~+R CK� �D.fJ L�K4	   $��� B�>� q�~ L~+R CK� �D.fJ L�K4	  ����>�� �F���  ����>�� �F���
 �-+D kF��  �-+D kF��	 	 5�<¬ 
�� �+�&1� ��gP ���6� 
�4 L���g4 �D.�e�� �
&7�� 34  5�<¬ 
�� �+�&1� ��gP ���6� 
�4 L���g4 �D.�e�� �
&7�� 34

><� t q�:_� ><� t q�:_�? ? =���-   =���-  ,  ,�8�R =��P ?
���§ �8�R =��P ?
���  �	 ?�<�O
� =�>
%��� �+�
f� �  �	 ?�<�O
� =�>
%��� �+�
f� �
 ?`�.�	 5� �	 X�1&JU�  ?`�.�	 5� �	 X�1&JU� ,  , =	 t# ��gP !���� ����>�� �F�� 5%�&D S<J  =	 t# ��gP !���� ����>�� �F�� 5%�&D S<J	 	 $�
W  $�
W

 =�� x
D�	 L�K49�  =�� x
D�	 L�K49���� , ��� ,�D �� �6�  �D �� �6� X X �:<
4   �:<
4 (( �J+�  �J+�� �� � ) ) ,  , 
�� ��bg�D�  
�� ��bg�D�	 	 3�4  3�4
gD.6� �D.�e�� L�+��� �	 �
&7�� jP.� 34 j7�.D� �gD.6� ?>A+&D� ���>�� �F�� gD.6� �D.�e�� L�+��� �	 �
&7�� jP.� 34 j7�.D� �gD.6� ?>A+&D� ���>�� �F�  �  �

 !+K4  !+K4	 	 �P+�  �P+�aa 
 

 

 

   
 

 

   

 

� ��� ���N 
 .��K* L��� ./0123 �4� �& �0�O�* �PQ* ��Rani 
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 &;�<) =�>?  &;�<) =�>?:: 

 �-+D !+K��� �F�  �-+D !+K��� �F�	 	�D.�e��� ?��+* |>A d+� ��.'� �6�� 34 �D.�e��� ?��+* |>A d+� ��.'� �6�� 34   ,  , +���  +���
4 4 "�+J ?4�1��� k.fJ !+K  "�+J ?4�1��� k.fJ !+Kg� g�O� � O�  � � Z�9� 
�   Z�9� 
�  ,  , "�+J�  "�+J��� ��  O�� O� � � L�+��� d+�   L�+��� d+� 

 �D.fI�  �D.fI�((�6�� d+� �6�� d+� ) ) ,  , �A�� ��'� �K
%� �� !+K��� �F� 0.4 ���  �A�� ��'� �K
%� �� !+K��� �F� 0.4 ���(( 
D��  
D��
 ���<�  ���<�));  ;  $�F�� L���� k	   $�F�� L���� k	  ,  ,q����&P 3�4 CK&M� �/+P 
� �W.�� 34 q����&P 3�4 CK&M� �/+P 
� �W.�� 34 ��<¤.�   ��<¤.� 

�<A���'� �*�D���� �8�R �<A���'� �*�D���� �8�R))�((   .PFD� ,  .PFD� ,((��* ��* ) )	 	=�P ?* =�P ?* k.�+�P �����   k.�+�P �����  ( (v����A v����A ) )
M��� ��:-�+��� �6
� �<�+�_� �:-�+�� CeD �f%E�� ��.'� �6�� �� M��� ��:-�+��� �6
� �<�+�_� �:-�+�� CeD �f%E�� ��.'� �6�� �� �<�T  �<�T

�f%K
� �f%K
�))�((   ,  ,� p �-	 h ��*	 �W � p �-	 h ��*	 �W9� $&7�� p �	 �D�T�E� �D�6g� 9� $&7�� p �	 �D�T�E� �D�6g��P�D �� k.R �P�D �� k.R� �   
 t "�&���� k	.�� �F�  t "�&���� k	.�� �F�	 	m�~ p ��* 5� �1� m�~ p ��* 5� �1�a a  

brÛbqZ@òî�‹Ûa@pübjÔn�üa@‹—Ó@NN@@ @

@òÛb—Ûa@‹—ÓòÈi‹¾a@ @

 ���.'� ��6�� 
� �<�.��� �<�TM�� �:_� p �6�� �F� �-+D  ���.'� ��6�� 
� �<�.��� �<�TM�� �:_� p �6�� �F� �-+D ,  , 0.��D�  0.��D�
�<KA.�� qt�g6&At� �� �A�� �6�� �F� �<KA.�� qt�g6&At� �� �A�� �6�� �F� �<KA.�� qt�g6&At� vU� �	 ,   �<KA.�� qt�g6&At� vU� �	 , 

	 	���.E� ���e�� �� � ���.E� ���e�� �� �))�((  , , C7M��� 5��.� N���� 
4 L��g4 �6�� �F��   C7M��� 5��.� N���� 
4 L��g4 �6�� �F��  ,  , X+��  X+��
 "�+�J ?�
�2  "�+�J ?�
�2�f �fO��� � O���  � �,  ,   � � ��g&D h c�A¡�  ��g&D h c�A¡� k+�A ?����  k+�A ?���� ���4�+�� q��A�A9�  ���4�+�� q��A�A9�

L�K49� L�K49�	 34 ����� �&��� , 	 34 ����� �&��� ,.� �K��2 ����8 
�4 L���g4 =�P ?* .� �K��2 ����8 
�4 L���g4 =�P ?*� �C7M��� ��� C7M��� ���  
 5���+� q��:_� 5�<¬ 
�� ��D.fI� �`�4���� v�[ zA�	 5�.� 
� =+7&�  5���+� q��:_� 5�<¬ 
�� ��D.fI� �`�4���� v�[ zA�	 5�.� 
� =+7&�� �   

BU29� 
� 5
2 CP p �`�4! BU29� 
� 5
2 CP p �`�4!, , 5�.E� �F��   5�.E� �F�� � �&1 &1+ + ?��+J c�&
D d��� 3�4 �  ?��+J c�&
D d��� 3�4 �
� � 5��+� L�K49�� v�[  5��+� L�K49�� v�[� �U29� 
� 5
2 CP p L�K4	  U29� 
� 5
2 CP p L�K4	  B  B, , d��.�� �F� |&1D�   d��.�� �F� |&1D� 

                                                 

Rani ( Dr.Abha) :Tughluq Architecture,p60.                                                                �1�  
Nath (R) : History of Sultanate Architecture ,New Delhi,1977,p35.                            �2�  
Rani ( Dr.Abha) :Tughluq Architecture,p59.                                                                �3�  
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 �-���� 5�.E� =���f� v�[ .RG d��� 34  �-���� 5�.E� =���f� v�[ .RG d��� 34 ( ( ��<-���� =����_�  ��<-���� =����_� ) ) ,  , ��&���  ��&���
 �:�� �bg�D  �:�� �bg�D	 	 ��!�4 �<
R�! 0�&P  ��!�4 �<
R�! 0�&P�f �f	  	  BU�29� 
�� 5
2 CP p 0�&P  BU�29� 
�� 5
2 CP p 0�&P �F�� ,  �F�� ,

9� 9� ���4�+� t# �g&D h �&��� L�K49�� 0�&P  ���4�+� t# �g&D h �&��� L�K49�� 0�&P ,  , �:Q��� 
�� 31%��� N�j-9��  �:Q��� 
�� 31%��� N�j-9��
F�� �6�� c6A CK� x*�P F�� �6�� c6A CK� x*�P k  kp +� p +� x�*�P �K�2 ���8 
4 L��g4 C89�   x�*�P �K�2 ���8 
4 L��g4 C89� 

 �<KA.�� qt�g6&At�� q�4T&-U� o��&%�  �<KA.�� qt�g6&At�� q�4T&-U� o��&%� ,  ,D� D�+ + �6�� �F� "# CR�E� �-  �6�� �F� "# CR�E� �-
 ?�� �<�+�_� �:_� p  ?�� �<�+�_� �:_� p ,  , "# =��D!�� ��&*�P T��� �<�TM��� �:_� p =�&@&� �����  "# =��D!�� ��&*�P T��� �<�TM��� �:_� p =�&@&� �����

 ?� �8��� �<���� q��J+��� �6�� ���.�  ?� �8��� �<���� q��J+��� �6�� ���.� ( ( C7�  C7�� � ) ) ,  ,� �(( �J+�  �J+��f �f ) ) ,  , 
���  
���
PF��� .D�_� PF��� .D�_� .fI� �� �6�� �F� N��� L!�� =	 .  .fI� �� �6�� �F� N��� L!�� =	 . ,  , p L!+-+E� L�K49� =	 t#  p L!+-+E� L�K49� =	 t#

 �<��R� �6�� �F� 
� zA�9� d��.��  �<��R� �6�� �F� 
� zA�9� d��.�� ( ( �J+�  �J+��f �f ) )aa 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

� ��� ���R 
 6�)* L��� .��7 D�A�S− �& �0%4��* $T�B�U4T* ���V nathI  
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@ÈiaŠbZ@Ûa@‹—Ó@�à�õbZ@@ @

O�� �� �	 N�E� �� �A�� �6�� �F� 0.�D O�� �� �	 N�E� �� �A�� �6�� �F� 0.�D ?<�  ?<� ,  , 3��! =�7A ?�.�D TP  3��! =�7A ?�.�D TP
 �A��  �A�� ( ( "���  "��� ) )N�E� Z+J k	 N�E� Z+J k	))�((   ,  , ?�&<� XG 5� =�>
%�� �+
_ �er +��  ?�&<� XG 5� =�>
%�� �+
_ �er +��

 ?`�e
R �	  ?`�e
R �	 ,  , c<e�� Ce� p ?&��! X�-� ��gP�  c<e�� Ce� p ?&��! X�-� ��gP� ,  , ��.�6� =+�&K&%�D S�<J  ��.�6� =+�&K&%�D S�<J
 C7M�� .D�&%� ��g� 
4 L��g4 �6�� �F�� , N�E� 
�  C7M�� .D�&%� ��g� 
4 L��g4 �6�� �F�� , N�E� 
� ,  , "�+�J �.>� X+�  "�+�J �.>� X+�50   

O�� O�  �  � ,  ,&%E� N��g�� �F� 
7�� &%E� N��g�� �F� 
7�� "�+J ��.� ?� .D�  "�+J ��.� ?� .D�3 �:- 
� L.`���� .>� 
4 ��&�	   �:- 
� L.`���� .>� 
4 ��&�	 
, H+�_� �:-� XTM�� , H+�_� �:-� XTM��   ��gE� �F��  ��gE� �F�� =+7&D  =+7&D "�+J ?4�1��� �6��� 
�  "�+J ?4�1��� �6��� 
��� ��O�� O� � �,  ,    

 C7M�� k.`�! �gP N�� Z+J ��gE� zA+&D  C7M�� k.`�! �gP N�� Z+J ��gE� zA+&D ,  , "�+J �.>�  "�+J �.>�30O� � O�  � �,  ,  ?�� z<��   ?�� z<�� 
 N��E� Z+�@� z<� L�K4	 34 ��&%D 0+6%� .   N��E� Z+�@� z<� L�K4	 34 ��&%D 0+6%� . �� ��:�� ��g&D h , �� ��:�� ��g&D h ,k+�A = k+�A =   

 ���4�+� y��  ���4�+� y��E� E���@ ��@� � ��gK
� �<-���� =���_��   ��gK
� �<-���� =���_��  ,  , �&���  �&��� 
�� !��4 �:K4��D  
�� !��4 �:K4��D
9� 9� $���� ��6�� L!+6�� LF��* �@&� �
R! C7� qUR! �:�<� T<� �� 0�&P  $���� ��6�� L!+6�� LF��* �@&� �
R! C7� qUR! �:�<� T<� �� 0�&P

 "�+�J L.`����� C7�� 
4 ��.� �-+D �<�+�_�� �<�TM�� �&:_� 
� C7��  "�+�J L.`����� C7�� 
4 ��.� �-+D �<�+�_�� �<�TM�� �&:_� 
� C7��3   
 ��&�	  ��&�	 ;  ; ��l�� �F�  ��l�� �F�� �&1 &1+ + N�E� Z+@� z<@E� .KE� 34 �  N�E� Z+@� z<@E� .KE� 34 �� � �  �5 L!+�6�� q��@&�   L!+�6�� q��@&� 

4 L��g4 �� 4 L��g4 ��
 
  5 ��+�_� 5
Q�� p 0.W   ��+�_� 5
Q�� p 0.W  ,  ,��	 ��	   "TM��� 5
Q��� p ���g�� Nj_�  "TM��� 5
Q��� p ���g�� Nj_�
 �&�.W ?<g*�- 
� $*�- CP 34� �6�� "# CR�E� 
4 L��g4 +:�  �&�.W ?<g*�- 
� $*�- CP 34� �6�� "# CR�E� 
4 L��g4 +:� a a(( C7��  C7��

 ���  ���� �))a a  
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 ���� ��� 9  
 D�A� .��7 �6���� W�>* �� <�)* L� � �%& ��'�()*
I  

�4&8	� %�&'	� �4&8	� %�&'	�   : : ?�D+7� p ��9� ���>�� ?gMD Z+I� 
� �*�b�� ���>��  ?�D+7� p ��9� ���>�� ?gMD Z+I� 
� �*�b�� ���>��
T�E� T�E�k� k� ,  ,A+&D S<J A+&D S<J� �
�D N�Q� ���>�� z 
�D N�Q� ���>�� z� �N�E� Z+J + N�E� Z+J + ,  , .�  ?� z<��  .�  ?� z<��	 	�6&4 �6&4 �  �

	 	
Dj����� �`�E� Z+I� 34 0iD =�P ?* 
Dj����� �`�E� Z+I� 34 0iD =�P ?* z6A cA¡� 
7�� ,   z6A cA¡� 
7�� ,  �F��  �F�� .�KE�  .�KE�
 ,?&<2�	�  ,?&<2�	� T�P ����4�+� t# �:�� �g&D h ?
K� x*�P �&�� L�K49�� C�  T�P ����4�+� t# �:�� �g&D h ?
K� x*�P �&�� L�K49�� C� ��*n	  ��*n	

G G, �1* , �1* ��!�4 0.��� 
� �4+K¯ ���>�� �F� p �-+D�   ��!�4 0.��� 
� �4+K¯ ���>�� �F� p �-+D� 5 L!+�-+E� m�
� Cb�   L!+�-+E� m�
� Cb� 
� ��+�_� ��l�� p � ��+�_� ��l�� p5QD	 � QD	   "TM�� Nj_� p �  "TM�� Nj_� p �4��� d+��  ��� d+��  �  �4 ����>�� p L!+�-+E�   ����>�� p L!+�-+E� 

p ��9� p ��9� CR��E� d+� L�J��� �:_� m
�   CR��E� d+� L�J��� �:_� m
�  ,  ,#� #� x�*�P =  x�*�P =# # q�.�fI� k��J  q�.�fI� k��J
P p �<�.>�� P p �<�.>��� �KM�� ��l�� 
� C KM�� ��l�� 
� C� �� ��+�_�� "� � ��+�_�� "�e�D ]�! � e�D ]�! �� ��6��>�� ��� C �6��>�� ��� C� � �  �

W W� � =�� !+-+� �  =�� !+-+� � ,  , t#  t## # x<6� ?*  x<6� ?* �!+�-� 3�4 X��� �&�� ����� y��  �!+�-� 3�4 X��� �&�� ����� y��(( C7��  C7��
 ���  ����f �f))a a  
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�  ��� ���10 
 D�A� .��7 .X�Y�* �6���� <�)* L� �� � �%& ��'�()*
 

 "�+�J �Q�1��� �6�� �F� �<2�	 =	 .PF��� .D�_� 
��  "�+�J �Q�1��� �6�� �F� �<2�	 =	 .PF��� .D�_� 
��3 
�4 ���&�	   
�4 ���&�	 
 ��
6�� �<2�	  ��
6�� �<2�	, ,  :%D �&J m�~ C���s :%D �&J m�~ C��� C� C  $D.6�� �*+��- ./ 
� L�<E� C6* �<
K4   $D.6�� �*+��- ./ 
� L�<E� C6* �<
K4 

 ��
6�� 
�  ��
6�� 
� ,  ,�
6�� ]��R� Z+I� �<2�	 �� C8� S<J �
6�� ]��R� Z+I� �<2�	 �� C8� S<J� � (  (  �<�i��� �:_�  �<�i��� �:_� ) )
 �A�+K� .:��� S<J  �A�+K� .:��� S<J��<E� C6�� �D���� ��<E� C6�� �D����.PF��� .D�_� 
�� , ��+:%� ?<�#  .PF��� .D�_� 
�� , ��+:%� ?<�#    �QD	  �QD	

 �f<&* x�1��� �� k.`���� �6��� �><@E� ��
6�� �<2�	 =	  �f<&* x�1��� �� k.`���� �6��� �><@E� ��
6�� �<2�	 =	o���&At o���&At   ���
6��  ���
6��
 ��£ ��6�� "# .������ =	 �&J ?<�# �K>�� C6*� ���4 �6D�J �	 �j�&KP  ��£ ��6�� "# .������ =	 �&J ?<�# �K>�� C6*� ���4 �6D�J �	 �j�&KP=�� =��   

 �6�� ce* "�+J  �6�� ce* "�+J, ,1%��� ����>�� F��+* q�A� Z�9� x� ��W ���  1%��� ����>�� F��+* q�A� Z�9� x� ��W ���  3  3
# ��g� ��� h� # ��g� ��� h� ����>�� F���+* k+�A ���gD U�� ]����� 
�� ��	 CR���� 
� t  ����>�� F���+* k+�A ���gD U�� ]����� 
�� ��	 CR���� 
� t


�� ?�<�# �Q�D	 �D�M��� c
&�� d.>� kF�� k+
��� 
�� ?�<�# �Q�D	 �D�M��� c
&�� d.>� kF�� k+
���� CR�����  � CR����� # # X��t =��P =  X��t =��P =
�<-���� �w��4 �V�K� �1&� �<-���� �w��4 �V�K� �1&�a a  (  (  C7�  C7�� � ,   , �f �f ) ) �J+��  �J+��((�� �� ,  ,�� ��))a a  
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D� D�F F ��:4 .�R��	 p ���'� �jW �� m�� �+K<� =	 ��� H.4 
�� ·��E� .P  ��:4 .�R��	 p ���'� �jW �� m�� �+K<� =	 ��� H.4 
�� ·��E� .P
 �<6
�>�� ������  �<6
�>�� ������ ,  , =.�6�� C�`��	 �
�� ��� !+K[ 
� �K[ �:4 p �D�@&����  =.�6�� C�`��	 �
�� ��� !+K[ 
� �K[ �:4 p �D�@&����

�� �� �  �9� k.f'�  � k.f'� # #?* ?*� ��
6�� �F� �@&�� ��  � ��
6�� �F� �@&�� �� 	 �:�� .�! 	 �:�� .�!�j- �j- ��+�A9� 
�� L�D�4 N  ��+�A9� 
�� L�D�4 N
���6� Xj*� ���6� Xj*�))�((   ,  ,��D t� ��D t� �  � �	 ��6
�>�� �<�_� c��2 m��� �+K<� X+R!  �	 ��6
�>�� �<�_� c��2 m��� �+K<� X+R!

t� c�2 �&J t� c�2 �&J �<6
�>�� q���7@&A  �<6
�>�� q���7@&A ,  ,\_ �+K<� 
7�� \_ �+K<� 
7�� �
<@
�   �
<@
�  ,  , C�<� S�<J  C�<� S�<J
	 =�P ?M<- =# 	 =�P ?M<- =#�bP C�� �bP C� 	� ��6
�>�� �<�_� 
�� � 	� ��6
�>�� �<�_� 
�� � x�*�P ��<6
�>�� �<�- =  x�*�P ��<6
�>�� �<�- =

<�9� ?��6&� <�9� ?��6&��� ��7�@� m�� �+K<� 
7�� X� 7�@� m�� �+K<� 
7�� X�_ �<�.I� ?& _ �<�.I� ?&\ \ �
<@
�   �
<@
�  ,  , S<J  S<J# #�	 ?* �	 ?*�� �� .  .
� � �  �100 ?M�<- ����6� p ��:
�-� x�Dj��� C�
gE� 0��_� $>I�� �:
� ���   ?M�<- ����6� p ��:
�-� x�Dj��� C�
gE� 0��_� $>I�� �:
� ��� 

 ��<6
�>�� �<�- HO��� ��&J U�M�� CK� k��- C¬ CP ��+f� C�-�  ��<6
�>�� �<�- HO��� ��&J U�M�� CK� k��- C¬ CP ��+f� C�-�
 p ������ o��®�� ���_� �+�K<� .�\� m�� �+K<� �<f� o�@&�t� 34 m��	�  p ������ o��®�� ���_� �+�K<� .�\� m�� �+K<� �<f� o�@&�t� 34 m��	�

q��>� XT_� �+:� 34 $>I� q��>� XT_� �+:� 34 $>I� X��<�	 ����� p ������ L��.J X+� 
� XT_�   X��<�	 ����� p ������ L��.J X+� 
� XT_� 
�<6
�>�� �<- �<6
�>�� �<- ����� =	 
�� t��� ���!+�- ����� L�+4F�� q.- �&��   ����� =	 
�� t��� ���!+�- ����� L�+4F�� q.- �&�� 

�+K<� !+�- �+K<� !+�-m��  m��    ,  ,� � x6@%  x6@%9� 9� .��� m�� �+K<� �&*�� �<6
�>�� �<- X�<�  .��� m�� �+K<� �&*�� �<6
�>�� �<- X�<�
+�- +�-! !
D�+4F� �
��  
D�+4F� �
�� ))�((a a  

	 
K2 
� =	 k!jD 34 
D��� 0n ·��E� .PFD� 	 
K2 
� =	 k!jD 34 
D��� 0n ·��E� .PFD� �<- ��e&*� H�gA  �<- ��e&*� H�gA
�� �+K<� �� �+K<�	 �QD	 m 	 �QD	 m�bP XT_� 0.�D 
7D h �<6
�>�� �<- =� �bP XT_� 0.�D 
7D h �<6
�>�� �<- = � �,  , -+��  -+�� � � �F�   �F� 

Q� ������ $D.��� =�+<I� Q� ������ $D.��� =�+<I�3�4 ��.> 3�4 ��.>.�:�  .�:� � ��J���	 �:g%�@� � �J���	 �:g%�@�  � � x��j* L.�Dn   x��j* L.�Dn 
 m�
� p !+��'� �� .@%��� ���A9�� �e6�� �M1� 5� �8+eR �:
��6�  m�
� p !+��'� �� .@%��� ���A9�� �e6�� �M1� 5� �8+eR �:
��6�

                                                 

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

 4567  4567 : :8*9; 8*9; 4  4 4<6� 43#=>  4<6� 43#=>�
	
 �
	
 4�?@�� A
8*95&� /6%� 4B*C� D  4�?@�� A
8*95&� /6%� 4B*C� D� � DE+@�� *�  DE+@�� *�F F /+G# H+I �+<J� , L�+@,M� , N�O  /+G# H+I �+<J� , L�+@,M� , N�O

�� ��PP��� ��� Q R��� .�#
-  Q R��� .�#
-���,��� ���,���SS  

�2�  ,�# ,�# ����� �  ����� � � �� 4�$��� NT� �� ��O*�� � 4�$��� NT� �� ��O*��UV� *� UV� *� : ! : ! /6+%� W*+C� R+0#
X Y*+9; , D$N �+MZ ,[\> R]
�N
� .�#
- #N  /6+%� W*+C� R+0#
X Y*+9; , D$N �+MZ ,[\> R]
�N
� .�#
- #N

 
7^*> 4�?@�� A
8*95&�  
7^*> 4�?@�� A
8*95&�� � DE@�� *�  DE@�� *�F F /G# HI , �<J� L�@,M� , N�O  /G# HI , �<J� L�@,M� , N�O� �PP��� ���R0#
X .�#
-  R0#
X .�#
-    4G#$ ,  4G#$ ,� �SS  
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LO1�� LO1��))�((   ,  ,+K<� 
7�� +K<� 
7��� � k+A ��'� p S7KD h m��   k+A ��'� p S7KD h m�� 15�+D � �+D   z6� �  z6� � ,  , ���  ��� ��:P.�  ��:P.�
<6
�>�� !�4� <6
�>�� !�4�+ +���
6�� 
�� o��� ��� �+ �� k.R	 L.� �7I� "# = ���
6�� 
�� o��� ��� �+ �� k.R	 L.� �7I� "# =))�((   ,  ,��� ���� � �  �

� ��
� q.f� � ��
� q.f�� � m�~ ��� �
�� ��� ���  m�~ ��� �
�� ��� ��� ,  ,���� �M�*	 S<J ���� �M�*	 S<J� � BU�6�� 
�� �D�  BU�6�� 
�� �D�
� ��'� p �8�+���� � ��'� p �8�+����=�� =�� ���� �6D�J� ��jKP ��
6�� o��&%�   ���� �6D�J� ��jKP ��
6�� o��&%�  ��D���� N�.�-#  ��D���� N�.�-#
�:<
4 qUD��&�� 
� �:<
4 qUD��&�� 
� ,  , Cb� ��
6��� q�	 �&���  Cb� ��
6��� q�	 �&���� y�� �A � y�� �AF��+���� H�+�9 F��+���� H�+�9aa 

@ @

@ @

@ @

@ @

@ @

@ @

@ @

@ @

@ @

@ @

                                                 

��1 � � 0&x!  0&x! � �T T6 6[4 �!��� �� [4 �!��� �� : � : �� ��	<� ,X����� �!��S ;��# �	<� ,X����� �!��S ;��# �6�.	� ;6�Gj� , z�N	66<y$� �62#%   �6�.	� ;6�Gj� , z�N	66<y$� �62#% 
� � D=j�� 	%  D=j�� 	%A A �I� �� , ���� , ]�j-F4 , &�W  �I� �� , ���� , ]�j-F4 , &�W339/15   ;I�� 1>��( �!��S  ;I�� 1>��( �!��S22   '��  '��// 
�2�0�����  :  C , 1�=>.� ��)�� @ �������/  
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w�öb�näÛaZ@@ @

 =	 5<>&%�* ���'�� �
�� ��� ���� ��
� 
4 �A����� �F� ���� ��R	�  =	 5<>&%�* ���'�� �
�� ��� ���� ��
� 
4 �A����� �F� ���� ��R	�
 ��\D T<� µ`�&��� ��	 CKf*  ��\D T<� µ`�&��� ��	 CKf*:: 

��� ���  ��A�� ��D��'� �!�e�E� p x�.4 �&��� �
�� ��� ���� ��
� 56�  ��A�� ��D��'� �!�e�E� p x�.4 �&��� �
�� ��� ���� ��
� 56� ���D��  ���D��
 �	 ��
�� ��� ����  �	 ��
�� ��� ���� ( (	 ��
�� 	 ��
�� !���  !��� ) )! H+��- ! H+��-3�� 3��    ,  ,"�+�J ���� 3�4 "�+�J ���� 3�4   2   

O�+
<P O�+
<P	 =�:- ��� ��D�� 
�  	 =�:- ��� ��D�� 
�  34 !��  34 !��	 	 B�.� �J  B�.� �J �*+��- ./  �*+��- ./ ,  , 3�4 ;<��  3�4 ;<��
 389� .:���  389� .:���aa 

��� ���  ����4 �1e�� ���'� p �<�UA# �K8�4 ;��R �� �
�� ��� ���� ��
�  ����4 �1e�� ���'� p �<�UA# �K8�4 ;��R �� �
�� ��� ���� ��
�
 �
��+�� �:�7%D �K8�4 S����  �
��+�� �:�7%D �K8�4 S����aa 

��n n�� M�� M��� � ��A �
�� ��� ���� =�>
%�� +� ��
6�� �F�   ��A �
�� ��� ���� =�>
%�� +� ��
6�� �F� 755�� ��  −  1354 o  oaa 
��g g�� ��
� ��
�  %� �
�� ��� ���� %� �
�� ��� ���� !��&�� Y�	 BU29� �KV&�� �W C7M�� �
<>&  !��&�� Y�	 BU29� �KV&�� �W C7M�� �
<>&

 H+�_� "# XTM�� 
� �'  H+�_� "# XTM�� 
� �'800   O�  O� ,  , H.��� "# di�� 
��  H.��� "# di�� 
��400   O�  O� ,  , ���  ���
�.��� �<�+�_� �D��j�� p ��%7*� �.��� �<�+�_� �D��j�� p ��%7*�, �< , �< ��
6
� �<�TM�� ��+A9� c>��� S<J   ��
6
� �<�TM�� ��+A9� c>��� S<J 

 di�� �:-  di�� �:- ,  ,H+�_� �:- k.R	 L.� !+�� �� H+�_� �:- k.R	 L.� !+�� ��,  ,  �:- �<*�� L.� c>��� ��   �:- �<*�� L.� c>��� �� 
di�� di��a a  

��� ��� W �jE�� ]�.�9�� �4�� �+A ��
6��� z<� W �jE�� ]�.�9�� �4�� �+A ��
6��� z<�C C q���6%���   q���6%���  ;  ;4�1��� 4�1���? ?  12  O�� O� � �   
 .fI�� ��g�  .fI�� ��g� ,  , "# ��:�� T
P d�&%D  "# ��:�� T
P d�&%D	 	 34  34aa 

��� ��� j<
�! ��
6�� ��+A	 +
�D j<
�! ��
6�� ��+A	 +
�D� � =+�7D S�<@� ��+1e� q���6A� CW�j� T� =  =+�7D S�<@� ��+1e� q���6A� CW�j� T� =
 ce��� p �
Wj�� C�P ��� ���%�E� d+�� k+�
��� ce�� p CWj� CP  ce��� p �
Wj�� C�P ��� ���%�E� d+�� k+�
��� ce�� p CWj� CP

 31%��  31%�� ,  ,� CP =+7� �&J � CP =+7� �&JE E	 ��.� p ��
6��� �><@E� �J�% 	 ��.� p ��
6��� �><@E� �J�% 
�� !��4 l�P  
�� !��4 l�P
CW�jE� CW�jE�a a  
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��� ��� -+� t ��
6�� p q���6%�� -+� t ��
6�� p q���6%��� � z6� H�+�9� d+�   z6� H�+�9� d+�  ,  , ��V�� p ��-+� T�*#�  ��V�� p ��-+� T�*#�
CW�jE� y�� =�7� �*�b�� ce�� p ��+A9� CW�jE� y�� =�7� �*�b�� ce�� p ��+A9�,  , ��D�+� �4�+� ��� � ��D�+� �4�+� ���  � � ��W   ��W 
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