
;._. . . .;' 

J ~-T .!If .i . I 





~ . ,. ,/ -:-' '!?J-:/1 ~ 
O•V 



"Al;)! c)l..)l.,.. ~.!.l.)l~ 4h-iJljA 4,,... ~[;)" ..:.~\)1 

~ ..... J 0k~~ ~ ,,> t L~ ~ )) 

..:,......I~[;)" ~·.J ~ j ol~ ~.J-..A;,..,A t~ ~> 



Ii-----
\'fv!;L .. .!. 

}I 

..; .1"'!"' T ~l J.l 

9 
l+inlJJAr.~· 

\ 1" ~ v ";,I ;t'° _J 



«IS"~ j.1la. lie~, .;l.:.:i ljl J> .f 
iJ.,:J.;> o..Li.).11 .._,$ C..:-.; ..!.\,. w .:-I .:n.I 

.s I .;1 .S-iJ T t::"'J .;.."!...:.;I.. J ~fa ._:.l;;.,. 

..c..., _....,:, u T.: .. 1,~)U,1J,..S:; J ,1} '<i•> "'-:I,; 

.JI,! lb._,..;::...> .J>J >y ~ J ~.;X"! ..W.~ 
. >;,?.;I_} 

J~T..,y.;>~_...,,...:1-1.S-,,,,_.. .1:-1 

J ..,...1> JSl... J JJI> iJL~~ ,JlS°..wl_,> 

J >y c-'IJ J..J_;.. .>J,_.\ <>If> ..J.;..j 
• ~ T .;5:, I.; iJIA..1J. JJl>J ;,t::...,, ~ j 



~ 

\I 

T'V 

V• 

~~ 

\ T' I 

\OY 

'...,. 
H• 

YOT' 

~ ~4A.)~ .. 

'°'IJt,...- JJI J,.,; 
•A~ .;,,;SJ;, - iJ, J...> 

<S.;.:.. J~ - p~ J,.,; 
.s_;.:.. JLil _ iJ~ j...i 

<S.;.:.. ,.,: b J ; _,;; - ~ j...i 

<S ;:.:.. J L.:.; - I"!.:-~ 

.s r· _,i; l;. - I""" ~ 



.r.ri QJJ •.Jl:-- .:iift.JY. c.S_r!.o •.J4.J) ~ ..,)' ..:;.....lfjj 

d'.Jyo~_,;4 cl.ii • ..:;.....1 <1;;>i)f._,s:;;J ~..til~ .;_r.-T.Jlrl 

'.:,, T ...;...!.) ..PA •c.S _r... • .) 4 .)) ..,)'I.) ~Ti w .r" ~ .)ls:t.rT 

~ r'.r.-'.r. .:.iT .,:;..l_d~J .:iT c.l,i)i.) c_l_yl.)t..:.;;;1,.:,T .,:;..~ .J 
. ..:;.....1.~f )'"~ ~l.)~J c.S.JJT~.J, • .L!oi.,,.t...-~.i~.il-~) 

.,:;..l.JyAi4 ~ •-1:....!..ib<!..li -1!~.il •'+".; ....:..>"!.iT (J-1) !11..r.T 

....:..,...i_;T _? ~ .4 .~ .s_r!.o~ ~ .,:;..lil.:.:S'I o~_,; <!..li 

•.I.-!~ ;.; h .} .J WI J c.S _r!.o j I .J L..... T .sq U I c.S.J ~ ..::.>~ '.>111 

c.S L...s _r... ~ y,-J .JIS:.. I ,.:,Tr.> .J .J J.J • .J l:--J.I ~ j J ~ _,:.,,,. 

.)..-1 JJ~ .)~ J ·~ .)_;!~Lo.)~,.)~ ,4 .;;..)':/) ·~~ 

.J~ i.J ~i...::>-1 ~ ~ .sl...~ J .,:;..~'.>111 ~4-1 )"; .!.li.J) 

IS"'w • .)l;;...~ .sl ,.;~ ":N ...s- ui l..5 ~ .J:J>.;..,,. .JI .ri i.. ._,.. _;....) 

!11..r. T c.S.r.".J4 ...s' .L!o.J:J>I_,> o!S' .JY. ,;."J/, J.I .Jfa.o ,..til-.:..:.1..ti 



I • 

• .:;....I oJ.>T ~ 1.S_;.;... o;4;> ...;,riJT 

•>Jb~.J~ Y.~ ~;4;> ~;'$.; ~"' ...;,ri;T.!ll.r.T 

1.S)~'6>JJ':'J~ .s' I.SJ . ..u~t..~~I .;r.IJI ..;.,_ >Y. ~~ 
~ ;JT ..::...r.-- ..,..JU...;> ..,..l:f 1 y. ;1~ ,..u.4 cil>~ 1.S~ 
.)~l:S' Jol.:. .s' .:;....I •>;JT ;>J.r b;~ o;f J IJ':"i..J .s.>IJ 

Jt..4.iWI •l:ilft ,.:,4; •tuli •..::..~~; ·~' .~ o;4;> 

I+--JJ~ y, if y..,a.. _,,J '-:"l.i .r, ~ ~ 1$ J • .L!> ~ ~ ..::.. Ii l..!.:5' I 

1.Sl.r.~b o;4;> i.} .J:.-?.Y~J ~ .:;......>~ ..::..i;l..!.:5'1.r:-_y;1 

.i;; b J:>- «•; l:--cJ. _?; .:r. 1$ _;;.;...)) : '-:" l:5' .J ~ .x.i I y. . .;..> I > .r. ""° ~ 
;>.;,¥ Jf.~ ·~ J; .)-A~ >ljjl •.s·~H ........ ;>•...)riJT ~f>JI 

1~4 .Jl,.>L,:, ,.i.J;_,i~ 



.;:. I.;~ .S.JI ..ii" pli 

.:il--T ~~~...,....:. .s' i)l..S' 'dJli.JIJJ~ J~T JI~ ,,r.-
1+iT~4 .:i\S' )1;....31 ~ .r. .s' ~ • .I.Ai.:.. ..c.:;_;1~ •.J;.;...J_k 

• ..\i JI~ ..:..iJIAi 

~ ...,....:. ./' .s' .i.;.,,~ ~ IJJU.4.i _,..; .:i\S' JI;... ..;r..l .;4. 

.Jl....o.J~ ~~;WJl~;W ./'J ,~~ J\....jl~ J\.....r- ·~~..,..:.JI 

·~.Jl-..T <.SW ~ r:J....~ \+iT 4..A J ~ . .J;; t..i.s" ~ _,>- IS~ 

. ..q\.J~ .;.~~ .:iT4~J ~J4.!.lu ~4 4..AJ 
.~L... «.;....I ')) t.··1 •• • .J' ....:: 



\ ~ 

J;yf o;l;..,4!....,...:. 4 .:i!S' ;L;... J.ljl~ ..:.....I~ . ..1.:..a>~ 

j4.JTj1~....,...:.J ')Y,_}JJ) ~ ~ ....,...:.J ..w.44)_; IS"'~ 

t,Slo;l.;...~ i~I_,.... ·-444'1)1 ~ J:? .;...lb.J.IJ ')).} .}JJ) !"" 
J_,..:.4! ~ ~ jl ,-1> .h:' .:iL..... T .:i_,..1.r-4 iw.;).J JJJ)4f f 

·))hj4 )y,o..W.o..v.L.:.. ~T J)l~I .S-151..J.Ai"'! •;>>'4J )J.r.' 

.JI.WO fa' J ,:,t· _'i~j ~ y, ,f>JJ .:,,($' ;L;... J.ljl o;l.;...~ 

~1}4! ~_r.i ol.oJ ~;_,>- . ..:.....lo~ o~) ~JI .Jl....l.:...:.o;l;...J 

~ · . '.)\.:. I ..W. · ·1 - ·i.. ~I) ..1.i..il.o • ..:....!: ..J.Ai~ ) - J._, ..r! J - J.J> i'"!' ~ . l.S"' • .J 

.S-)Jb..} .J.:..!.>-;) .J'w.; o;l.;... J.I ·r." ...:...~..;; l¥) ~) .:ilS' ;l::... 

1;.JL.....T _,....1_,.... .};yjl ~ ....;1 ..W.4.r.l<.r.J ....:,,i.,.. .:iL..... T J) .,?J 

..s>-.r. J~14 .)jl...z. .,-. i)J' ~)jl I;~~ o;L;... .I" J 4<.r. T 

..1.:..a>.;_,... j....o .r.:o;.; ~....; 1....,...:.4! ....,...:. ~ c} J"' ~ .S-i) IS' J L;... j I 

~J~ • ...:......1 ,:,lS' ;l;... .r.1.r.J) ~;_,.._..:. ..::.$" ;>jl ~t .rl J.IJ 

.s~J 1~t .:iL.....Tjl ~ .s~ .S- ..w.L:::- d r ~ 
.(-1.;.i~ .J.r~) 

~Y. _ .JJ..:.>.;) o;l.;... ~Jol.o '~J.,> -~ ily,I J.I 

J JI:-- .J lS' J L;... .J l_:.. J) lf; T I r.j ' J,j I o..W. o .;_,... t 1 
.;:, I J 1:.- .J l,:; ~ Y. 

.JWls'l,:; jl ~J ..W.l:::- «.J~b}' _,....>>IS~ .....JS' J.I .-1.;.ib}' .r' 

• ..:..... I •..l;-o>; J..-s I .r. «.:..I J 1:--» .:.. J _,..,,.,_ 

~ c}L:...:.J; J.;b.Jjl .i..J _;L.....Ti.r. .r._;.iJ..:.>.;) ~;_,>-

Planetes -1 



..i.;;1,. -0 x.:.... .)L.....T o!.S Jf. ilJ~I i.ll::;- J..;; lfjT ·>Jl>JI} JUI 

~ .;dU ._,....:.~ ._,....:. w ~4 o l.. . ..lj _,..:.,.. 0-1<> J _,_; jl '5 _r. I J> 

-Sl~J44 o_r.b~ u"lS'oJl.,.-.J.!I . .J..>..l:-'~-s_,;:...5 ~.;;.;.,;..J> 

i.;T ,:r..J> -Sf?; olS' J ,4J~ J:>\... .jl..j 'o_r.1-4,,i u"lS' 'Jyjl 

. ....:.~ 
-1:.iL... ~ .~ .)IJ_,_i -sLo.o_r.I, o..ljl.,i~ oJ~ ~ 

-.}IJy -~..l:-'~ IJ-s.}.Jl..!..:.J> .)J .}1Jy'5t...a.l.A; .JlS°Jl.:.. 

.:r. I . ....:. ~ o l.. J ..Y, J _,,;.. j I~ .:... I J ~ .J.!_,:J I..!..:. J> u" 15' lf; T .:r..J 

..l.!.> J..l:-' ..Y,J.,>'-:-'J/ jl~ ,jl....., T '-:-' faJ> .:;l;JUlu> J. OJl.:.. 

.J!ljl .,_,..:.,.. o..I<> I_,,. .J....:.4); jl~ -0 ..:......I -sloJL:.. ~J 

0-1<> .J W. 15:.. L:. C..,..... o JI:... .:r. I _, _,..:.,.. o..l:-' U «'-:-' J .r-" oJl:....» JJ 

..Y,J.,> tfoj1~4J ._,....:. .;>IJIJ> .:;..l;Jljl ~ J~14 ,,~ 

w..:......1 -sloJL:.. .:r..;>T .:r.I ,_,..:.,.. .},f-JJ 1_,.. ~ . ..l.!.>J..l:-' 

. .:-I o....:.,iY">' «c:::-"'oJl:....» ~ .JJ.J.!UI ,~J_,;1 

J>c:::-"'oJI;... J'-:-' J .J-o JL:.....1.i ,~ J~ i> .r~.U-slfil JJ> J> 

i.l L..... T J>'-:-' J .J- oJl:....-0o15:..L:. _;A...l.i....:.~ _,:.!...~~~ :r.>: 
.:..o_,,;~o .;> Y4-~ 4J>~ 0-1<,.Jbl..1.<40 ~c:::-"'oJl:....'.:-1 
~,.:..-~..Y,J.,>..:...-..!.4Jl-0 ..:......lo)-:..-4 .k.;;J>.J!I -0 ~J 

OJl.:....W.4 ..Y,J.,>..:...-4J>.?J ·>>HJ. 0J4J>J~J .r 
o Jl.:.. • ..:...... I c:::-"' o Jl.:.. ..w.4 ~, ..:...-J> -0 ._.. ~ J .;.....I'-:-' J .J
J 4.iJ .;>..Y,J.,>JIJJ, ~ ·~ (c:::-"' oJl:....4)":"J.J-



-
. 

• 
"
·1

::
 
·.

x
 

~
 

c.
·c

.·
 

1::
. 

0 
r 

r 
I-

('
 

('
<

' 
. 

!L
 

• 
' 

-
,c

-
\..

 
""

 
~ 

t. 
"-· 

·t 
£ 

..... 
'!!..

. 
;:

 ~
. 

t 
\.

 
I: 

t 
.c

-
-

~ 
~ 
~
 

11.. 
-

·('"
 

"-·
 

l·
 

<
\ 

"'
 

-
~'. 

·C
 

!-
( 

r 
.., 

:1::
-

, 
•f

 
o 

\.
. 

• 
\ 

.f:
· 

e,_
 

-
I
 
.
[
 

;;"
° 

• 
C

.: 
~·
 

'<.
. 

: 
""

" 

i 
~ 
~ 

e 
~ 

f. 
-:i

. 
c;

 
r.. 

~-
~ 

.-i1
 ~
 

t 
r 

\ 
~; 

~\
 J:

 
-1

 
·r 

=
 r. 

1 
.r

 {
· 1

. 
::·

 .
... 

t. 
1.;

 
c 

c.·
 
c'

 "'
-'-

"f
 

\. 
r. 

"
"
'!

.
"
"
'"

 
... 

~ 
..

..
..

 
t·

·r
f"

1
1

..
 

· 
l> 

....
. 

11.. 
c 

·.,.
 

.. 
... 

· 
. 

"' 
~ 

·r
 '°

· 
· 

~
 
-

r:: 
" 

l 
;(

'"
 

-
-l

 
-

" 
l·

 
C

.· 
~
 

(.
 

" 
.l

 
/>

• 
C

' 
• 

t..
 

. .,.
,, 
1 

p.
 

\..
.. 

{::
-

't,
. 

"l
. 

1
C

-
~
 

en
• 

~
 

" 
\ 

1 
" 

\ 

\'-,
 

.'.!:
._ 

t_•
 
r~
 ;

~ 
~\
 t

. 
i:-. 

V.
 J•

 ~
 r

t. 
f 

fi"
 
·(~

 <
.."

' 
f"; 

o
' 

,c
-

t 
•1

.-
f!

l.
'-

•f
 

'!
!
.
.
.
-
c
.
.
t
l
'-

o
 

l>
rL

-c
 

r 
' 

'-
.. 

\..
 

-
t
 

\..
 

.. 
\..

 
\..

. 
1C

:: 
·
,
 

10
-·

 
11.. 

"-·
 I

f· 
. 
~
 ·

t 
c· 

r-
f 

e: 
c.·

 
·r

 
.., 

" 
" 

IJ
. 

-e
.. 

'-
(• 

II..
 

~
 

"-
't

 
-

-
'-':.

. 
'e

r 
f 

I::
 

C.
· 

• 
-
I
 

\;
: 

-i
 ~~

 ~
 ·r

 -t
-
0 

-~ 
~ 

·r '
.fi 

· 
t· 

[I 
e:. 

~· 
~ 

r 
~ 

·~ 
3, 

>
 

1'
.. 

{
' 

Ir
 

-
I
 

-
"'

-.
 

'-
.c

-
1 

C
 

<-
II..

 
l.

 
. 

'\
. 

" 
•l

 
<..

 
\,.

· 
..

, 
~,

 
c
; 

-
-
.
 

e: 
... 

,, 
r.

 
-,;

, 
\..

 
·1.

 
:t

: 
r 

r. 
~
 

0 
~
 

• 
'O

· 
• 

tr
' 

....
 

. 
" 

. 
..,

 
\.'

 
,c

-
_,

 
" 

\... 
\... 

v~
 

.. 
.._ 

. 
~
 

(i
\ 

Cl 
"" 

<\
. 

)·
 

". 
t 

0 
c 
~
 

. 
·r

:' 
\,.

 
€

. 
[ 

.._·
 

. 
'f

 '
t 

~\
 I

-
..

. 
""

 
(·

 
"'

 
,.

 
r.

 
Vi

i 
.r

 
· 
t •

 
-1

 
"
' 

..,
 

'-
~ 

i.
 

.e 
t• 

::::
 

·..,
 

... 
. 

: 
l 
~
 

\.
 

}tl
· 

-:
!..

. 
; 

'!,,
. 

e.-.
 

II..
 

!-
" 

.I:
-
~
 

,._
 

"'
 

~· 
CD

 
"
' 

C.
 

I-
.._

. 
, 

,..,_
 

• 
r 

"-
Ii 

"\
.. 

-\
 

I-
' 

...
. 

r 
C

.· 
!:

' 
-

r 
• 
~
 
~-

~
 

"
\.

. 
-

..
..

. 
c 

.r 
;, 

II..
 

l•
 

..
 

~,
 

i.
 

•C
 
~
 

;, 
·(

 
r 

1..
 

I::
 

f:
 

G-
\ 

.e:
 

'e
 

l·
 

.,,_
 
~
 

·[
 

t 
.,

 
"'

 
c-

: 
• 

"'
 

"'
 

\ 
~
 

""
l 

. 
{
' 

,._
 

. 
" 

' 
• 

,.
 

~ 
I::

 
•-

. 
. 

<.,
 

<..
 

' 
"
' 

't
 

,':
. 

'I,
 

r.
 

-
, 

o 
(•

 
G

. 
• 

. 
t 

·•
 

. 
,-.:

. 
't

 
...

 
t 

f 
·"" 

<>
 

r 
'-

c
-

..
 

" 
r 

_ 
·(

 
t 

,_ 
11.. 

... 
._.

 "
' 

; 
· ·

 ·
,. 

·~·
 

c.·
 

....
. 

·r
 

" 
-...

 
._.

 
.l

 
""

' 
• 

"' 
"' 

.e 
fi"

 
f. 

f 
(' 

G
. 

fi"
 

s;-
r 

t 
c.·

 
f 

'-•
 

'c.
, 

!:::
° 

<..
 

-
I
 

(I
. 

C
.· 

• 
-t· 

\,-
r 

· 
,
-

"
\
 

C
· 

-
. 

-
I
 

• 
'-

~
 

• 
• 

'O
· 

.c
-

-
· 

, 
V

\ 
• 

't
 

r 
.c

-
r 

" 
.., 

I:: 
o

• 
r· 

"'· 
~ 

0 
-l: 

'I. 
. 

. 
"' 

t,
 

• 
;-

.:-
'v

 
\...

 
l 

\.. 
'
"
-

~
"
 

~
·
 

· 
.... 

f 
... 

~· 
t 

·r 
-= 

1
. 

"-
· 

1 
I: 

J•
 

x 
t 

'f
 

c
..

 • 
~\

 I 
.,. 

"
'
'
 

.i
:;

 
..

, 
..

..
 

" 
v. 

_,
 

l:;
:::

 
~
 

r 
·-

1..
.. 

~
 

-1
 

u 
..

g 



'«l)".i'J» it;J •l.;S' <.J"L;;il l.;"!_J; .;.iL,, wl,-_,; lt>~~ ~j4 

l;•Jr.li o;L:.... ~L. . ..vJIJ '-:"J/ o;l: .... ~ l.;JY:. J4j_,..;.:... -.i1 

~o;L::...J~1;4 •J"j o.;l:-- '-;'J/o;L:.... ·r-"~1'""'1.:.i4.jJJ"1 

.J~ ·~li •J"j .:it..... .r.' 

J~;l~ •.;1::--.:r.I f..:;.....l<\jh.:>L:.>;J o;l:--.r.Jl 4T 

e;!.r ;-J> .)l •;l:--.:r.1 . ..W.~ ~~;y' i":Af. J •lf.J ..:.-~o_y.j 
<' L' ·<' ,_ -J4j r.s- .I:.!.> ;J . il.f r.s- ;.;,oJi:=.ol . ..:.....I ~J;J.li 0L....1 ;J~ 

. ..w.~ 041..1..:. .:.r..J.J.;.;o_,.r} it; ~w. .S-•.J.J_J}~ _,.. T_y.U. 0T 

0~_,; J r«<.J"}J>> 1~T0~t;Y.. ,'«!IJJ;L.» l)T c.s'..i- .sl:--Til.J"" 

.r."Jl .:r.IJ ~.SJ.r.? (wJ;JJ;jl ~j4L. . ..\ilo.J.::-lJ t«~J.i» 

0;4.;J '-:"l:S' .J..IJ \"""'~ «.S~>> ~J) 0~ 1;0l.:.>;J •;l:--

.x5-. ...:.- - J). • I... ....... . - . ~ ; _ vo--

'$ -~ •l~I <.S"JJ .slf.-lJjl _r.;;s.,_l ..:,,l;l:-- .slr,L. 

r.JU ~l ..;:..........~ ~;_,.:...;:.......... ~jl o_y.j ..t..:il. .s' ..:......! .Sl•;l:-

._r.;ls:. r.;iUU; }1,..w.1,.:.-_?..,_l)~;y'~ •;"Jjl~ J ..u.401s:. 

w 041....,;. r.l::!. 0lfa! w ..w.1,.:.- •J;~ •;l:--.:r.1 . ..:......l)C'.r" 

. ..:... .... 1 • ..w. .s;l.lt it; J:.S' .::.S? .J..;i;~ ..:..-ii* 

~;~ ..s ..:.......1 lJ~ _,.. .s~ JI~ ,_r.; ~l o;l:--Jl 

Zeus .r Marduk .r Venus -1 

(•,U..) Mercury .o (<.>_µ...) Jupiter -1' 



\r 

't::..r-' ..:,...I &J t.r" ~J~ y;T JI ·.fa_.~ ~}j 

. ..:,...I o..W. -SJl~rl.; ~JJ ~~ -sl..1..> '5.JJ jl .$'}~·~I.; 

..:r..I .~ d .r -s.J:S "! .JL.....,T J; -5' -:.:... .... 1_,~!} oJ~ of-'J4 

-sl-1>- ~"! JJ.J..IJI • ..w.~ '5.n, ~"! .} _t .$' -:.:......1.J~ -sd 

.$' .Jl-1>- {"""1-SJJjl '..r_,;_,.f' ljT.JL,;l;>!. .-:.:......10..w. P""'>"..r.? 

. .1··g' "-"(~ j~) '.J;_,;L.. I jT .:it,,. JJJ ..U~l.:.zo »~..r .f j;.J.., 

I i.....,. ••.. .;;, ) ...,,.,,., .i 

Y..U;l;;I} .:i!S' ;l:.... o ..r' j;} .::..I;~ ~T 

._,>.,...Ji- '5~~ W ..U}.f.:'J~ u"'!..\; .Jl....l:...:.o;l:.... 

.w.;_, ..Ul~J ·~ .JL......~ .$' ..u~ .r.' ;;~~1; ......... ...:.. .... 1 

_}.,,.} 4Al.i'-!-s1..J.Aij1 .:i!S' ;l:.....J~;}.::..IJ~.Jy, .J.:.,!-~Jl..;..!.i-s..1:>IJ 

~~J ..i.;..:.40~.Jl......T'-!~I_,;~ l:...h. ,..u;~.:.$ .r 
JI L-4! l.i-!~ i.;T • ..i.;..:.4 t_.. ;_,..>-J o;l:.... ~ .:iL......T ~ .) .... ·)} 

~ ..:;IJ~ ..;...:.l}.J\1:..1 '')l...lS' .sq lfa; · .i.:..:.4_;S::.~} j .:i!S' ;l:.... 

. ..i.;..:.4 ci}'Jlj l..jl -iJl..i:,. ..:;lll.....;; 

A_;:,.J '-"! o;L_:.... rl..W- ~I ~ -sl_r. olJ ~ 

y;T JI ~.r" ..,..J1.A;;1 ~ .r" r..s""'J.r! ,..:,.....1 r-3JJ} ~1£ _, 

r-3JJ} o;~ . ..w.~ o;l:.... .r. .:iL......T .r"l.r" ;; J_r. ~ '-:'}>JI 

(j>-;..vt,,>)Saturn .!" Cronos .r (e.,..l Mara .1 



\V 

~ 1.5IJ.J .;.$._,. J. .:it......T J) ..::..$' .r i~ I.; 1.5ft JY. 0.1.\) 

1.5\_r.\ 1.SIJ.JJ) J~ o.1l:-- .!.4}1 .)~~ l.S~ ..::.JJ 0_1.\) iJ.I 

,..w;~-~\) rJ'1_,~)) o.;l:-- JI 1.S~ ..::.JJ .:it......T_,) ,j.-'6.1J) 

• ..1..> _,~ fa.i.fo)j o.1l:--JI _;J:S' ,.)-?- jJJ) o.;l:-- .:iT ..::..$' .r 
..s'i.1 ~l...oJoJl:--.!.4..::..S' .r ~.)"' ~'* .;J~ JJ 
.:..i L..o ~I~ Lo Y ~ 1.S _J' o jJ,.lj I .;.$._,. J. IS"°_,,,,.;.... .JLo jJ) 

1\'"1-~ oj\,.ljJ -.s!.P.' )J44 l.1.J~ )~ 

jl d.;0.1.bJ" ~ l&'T.,.\j)f.':"J~ IJ~J-' \'"1-..u 04r.r' 
Y'f • 4!'.;.$._,.J. .Jt......T J) JA'6 .1_,hi o.1l:--.!.4 ..s'..} JY. o J.b~ 
<.)!.I':-' \>.."JI • r-J h~ J) I_, I&' T Lo ..s' ,.1j) _,)'IS'~ I.SJ L..o ..:;....._; 

'JH ~I.SA~ J1~1<1! ~~ .o ..:......1~.:i1..1;)0J.!.4.Jb~ 
J.;b.;.,.;J_,,;,l.Sfo. ~ ..:..l...:-'i ~JJIJAJJ .:iT j!oJL4:..I ~_,fa. 

• J _,,:. .:it... T 

..l:J .,_g,~ ,J:S' ..::..$' .r .:it...... T J) Jo'6 JJJ .!.41.Sf.f'; o~ .I" 
f.f';.'.lT j1 ·JH ~ j «Y'f. '» ''1 ~ J oJ.J' ..::..$' .r ~ JJY'f • 

IA· 
0 

'-.s!.f.jl"-! _;f' .jUI ~ ,~L..id .r .:it......T JJ JJ)~ 
(.:it......T )) 4A; .:r...J'}4) di)!.;....... l; .jUI • ..:.......! OJ_,.5 .:..S .r 

·~}~J~~~·' 

.!.4.1J (""' .;l.:S'" )) olo V • • jl ..s' ..:.......! ~ :r.} ol.o ($~ 

1.S~iJ.IJ.\.:.i • ..l;.i\.:. J;::-41.;.Jt......T Jjbj ,,.lj _;$.,..11} ~ k:,.,. . 
..:..lrJl..y.I~ ~L~"~l::- • / 1:: 4 ~-'J~JJ..ll'-4 -y.:- 0

1.o 



IA 

. I t::i° .r..4'.J J.)b ljol..-s..r"U. ojl.lil.JL.... ~¥.).,> .~ OJ~I 

• ..:....! 

JJJ.>. IS JJ.}.,,.. i ~ 'Jr- f.S"'JJ. ~J ._,..:.4! ~ ol.. .Ji 
.:.5 r JJ.) ci..i.JJ , • .)1;:... .I? .:it..... T .Jl..\:'JJ "3ro4! ...,., _;.JI 11"

0 

d r JJJ4JJ 4"' JJ4 JJJ.>. ~ ¥J.,> '~J-srJI .4 
~ Jols" JJJ 4 )JJ l"r • jl~.r5' .:.>MJJ¥J.,> ~I) ·..1/.4-

~f..IJJ ~~ L..-s..r' r r-....r .r. -S~J._.kb ,-1> ~.:it......T JJJ 

.(~~-sJt.... .:........i l"r· 

,4.:.5 r .:it..... T JJJ~ ¥J.,>JI jJ.:S ~ ..r'l.S"'ot...J.P.' 

-sl .r. i_. • ~4.r~x,; ~ ~ ¥.)_,.:.JI .i.. IS .i.... r--A .;i.:.. 

JJ~ ¥J.,> _r.l_r.jl ol..J~ ..:.JJ~ ..r" 1;.j 'r·ulJ jJJJ~I 

JJ-f' ¥J~ ..r.l_r.jl .J.jlr.,..; ol.. .4 ..j.,_,.:-4 ..j~ J~IJ 

• ..1..!>4 4JJ I..~ ¥J.,>JI~ ~T _?... ~ 

.)J ,.i..J ¥J.,>Jljo~ -sl.. .r.-' ~(.Slo.)l;:... ,;:).)~ 

..;....:.1~ ·~ls" ol..J ¥J~ d r ~I ,:r-.;, ,..L..j;IJ.Jt......T 

-~ d r ~ '-5~ ....... ~ ~ -slo;l;:... .;....!.)~ '~~ 
I; .J ~ L....:,.p.,,.... )5' 1.J.>. J l.S"' J .r. ._,...:.~ ._,...:. I; l&i T I.. .Ji J~ 14 

jl_,.;J.:J u"IS' -1:.il_,.::::" •;"JJ J;U... ISJhi~ 'r-5' .;...,;.IJJ4 

-s?--- '~..r' • .li;l.J.jl;ol.. ..:..P.,,.... :.J ..r" .)J ,d d r ¥;.,> 

·..l.:!.4-..:...S' r ¥;.,>JI;~ ..:.JJ<l.A ~JJ 

J .:...I .::...IJ~ ~fa_Jy ol.. ..S .liJl;p .Ji.ti;>!. il..:JIJ"' 



r
. 

o 
'-
f '-

· -. 
.c

-
(;:

. 
I. 

" 
o 

'-
1'

. 
s.-

o 
C

· 
L

 
J 
~
 

'=-
'-

'l
~ 

. 
'-

c
; 

""
· 

..
. 

'-
'-

...
 

~ 
~,
 

!>
 

'-
•t

 
cc

. 
>

 
r 

~
 

' 
'-

.e
 

-
1

 
t•

 
f 

V
\I 

v. 
s.-

" 
" 

•f
 '

-
'-

L,
 

c,
_ 

• 
• 

(!.
 c

 
t_

 
._•

 
' 

j_
 

't"
 
~
 

l 
~
 

O
· 

C
· 

" 
t 

c;.
 

•t
 

0::
. 

Ir
 
l.

 
"I

..
 

·t
. 

'-
r.

 
l•

 
'-

• 
~
 

C
.· 

· 
\ 

't
 

~ 
-

•i 
-<

 
"
\ 

C
7

 
" 

c:
 

-"
lJ

 
~
 

It
. 

.c
-

V
\ 

;,,
 

-f.
. 

-
t
 
,.

r
 

\a
 

·(
 

'to
, 

'-
I>

 
[ 

<
:!

 
f "'

 
'-· 0

 
..

..
. 

f'.
 

c,
_

 
....

 
't..

-
t 

" 
...

 
c,

_
 

• 
• 

, 
~
 

• 
,L

 
><

'.: 
" 

p 
~
 

lo
. 

;;
-

.t
: 

I.,_
, 

C
.. 

~
 

"
\
 

V
 

~
 ~
 
~
 

e.. 
'. <

\ 
e.. 

f 
-~ 

':. 
\; 

<\ 
. 

.z-
11

 
'r

 
-
~
 

t·
 

'c.
· 

,...
...,

 
~1
 ~
 t

 
{; 

l 
.;;-\

t. 
l;

 ·
C.

" 
t,

 .t
:.. 

t ~
 

f' 
(· 

le;.
, 

C.
.· 

" 
0 

0 
c.·

 
...

 
c:

""
' 

• 
• 

·
-

GO
: 

• 
~-

-
I
 

S.
-

C
.· 

• 
'-

• 
' 

" 
r;

 
'"

 
!>

 
~
 

• 
.e

 
V

 
• 

"
\
 

l'
, 

"'
" 

I 
' 

• 
~ 

' 
-

(
;
\
_

 
,C

, 

.._ 
\;

 
~ 

E
 t

. 
f 

t.. 
't,.

_ 
~
 1

 1:
-. 
~
 

• 
~· 

['
 

-.
 

t 
<i-

~
 ~
\ 

f' 
\ 

C
.· 

.f-
~ 
1 

·., 
~ 

'.t· 
~. 

f l
 

....: 
t 

~. 
~ 

r\ t
. 

\:· 
~. 

[ 
c 

~. 
\t:: 

·t
 f.

: J
 

.t:-
_, 

·i.
. 

i" 
;f

 ·r 
-t 

I ~ 
I 

'tr
 •

t 
o 

'-
.'f

 .
 '

v-.1
 

_ 
':<

.: 
• 

.,
 

• 
'-

e.
 

c;:.
 

'-
•f

 

I ;
1 

c. 
~ 

f 
: 

~ 
~ 

~· 
r 

T.
 ·

~ 
f ~

 t 
:r 
~
 

f.\ 
'l~ 

l 
.._

,, 
'-

\&
. 

.'C
-

-t 
To

 (
;:. 

lo
: 

t 
°"!

 
-
I
 
t 

• 
C

.· 
:t .

 
l 

';,
 

i-
r. 

t:· 
~
 

'-
-<

 
~I
 f

 
€ 

. 
~ 

\t..
 

;f.
 ·t

-
~ 

t 
e.. 

':<
· 

l•
 

.i
:-

f-· 
<\ 

"' 
"1

 
0 

-1
 

c.
. 

....
. 

'-
· 

....
 

lo
 
':l

. 
...

. 
.... 

s.-
" 

;f
 ~
 

!1
. 

·t
 

y.
 

• 
~
 
'f 

. 
l 

t 
\; 
~
 

l.
 

.::
 

!;;
, 

(·
 

•f
 

l•
 

'-

~
 

{: 
~ 

f-
1:-

. 
f 

1:-.
 

'-
" 

l' 
'-

'-
f 

(;:. 
l 

'-
· 

-
. 

f 
! I 

:--r
 ~
 t

 ~I
 ~ 

• 
\;

 •
 
~ 

(;:
. 

i. 
~ 
1 

\; J
 :r 

·i 
~ 

'(.. 
r 1-r 

:r. 
., 

• 
....: 

(;:. 
~ 

tf 
•V

 
\t.

 
.s;

:-
I: 

,c
 

1'
. 

i.
 

\.
' 

-1
· 

"-
· 

•V
 

" 
'-

&t
 

.....
_,,,

 
• 

\a
 

· 
" 

·
-

·Y
 

'-
..... ,

 
'-'"

 
-

---
.. 

l.
. 

l.
. 

"' 
.t

' 
=

 I 
c.·

 
.c

-
c.·

 
~1
 c

;·, 
" 

'-
.c

-
t.

 c
 

'-
r 

" 
f·

 
'-

c.·
 

.. 
I 

-
I
 i

;: 
0 

l 
.... 

r; 
c.·

 
• 

"I
. 

C
.· 

•f
 

t.
 

l 
" 

-
I
 

..
 

Ir
 '

V
\I

 
r '

-· 'e
 

,C
" 

\ 
l 

t 
.f

 
f 

....: 
" 

o
• 

...
.. 

!.
 \

 
~ 

~ 
-
I
 

1:-
. 

...
· 

~ 
t 

{; 
:c-·

 ~
 

-
I
 
r 

\c. 
~ 

·r 
1 



.;;_:.jf jl~.,r....; l.11 ~i......::... ...... ._.J J '~Y.~ ..w.4.!.S' .I Y. ..\> 

~ ~41.1..r.-J •)'Joi>" .IJ~ci;lfil •• ,;1.\$' ,~.;,; ·~ ,.Jloj 

-( ~ .1.::.. _,; "-? .Jj ~ )' 

.sfa~.)LiY. c.l"'l:..:.o): ... ,~~jl_µ,H'" Jl..~J-1> .1~ '~_;; 

.~_,5' 0~14..I ol...U.,..li .s_r.S'ojl..lil .sl;. <1.-..1:..>jl 1c.l"'p .I~\~ 

r:r.:Nro.Af 'rA'f· • • ~;<i~..r.-Jfa;.1;. 'r·~J-1> l.1.U....ii.:r.IJI 

• ..\;~ }'.::--i l: _r.; "-;.- t..... .;r. I .;........, • ~ _,..; 

.::.......1~.JT ojl..lil .SJ.1JI ,Jl..l:..:.o.1l:;.. ,..w,\ _,.t.... ol.U...li ,_? J 

~J-1> .\$'~lo)' olo .\$' ..w. i _,J ... _, ~~ I )T .} .1:r. ..l.::..j I~ 

._.)J ~,,,; ..r.-3 .} .IJ."-! ~ ~ olo 41 .~.1bfa? .Af r'r'i'· 
• ~ Y. o!S' .I :r. !"'" .i4 

y ..l.::..j l-1.:4~ fa~ .:;..I .1~ • .14.1~ 4 i 
.il..rei ~~.I.>> .6" ~b t.'.)\1.1 .)liY. L.il..l:..:.o.1l:;.. 

.1~1,..::..;L...~ ~4 ~.1.,>~I ,_,..,. • ..W.~.1J~ ..r.-J]I olo 

jl .ft JJ. .,;-J olo jl .ft .If. ~ o\S' ~Y..;,j .!:..., .r.' fal ~.If. 
.sl;. ..W.4..;,,i~ i)l>" .1.M; .6" r.}~ .1 ..r. ..l.::..j I~ lfi i . ..W.~.r.J 

~Y. 1fi i .:r.fo~} ....Solo~ .SJL.... ii .r.UI ~ .U....li ,:r.:N 

. ..li.1,Ji ~ 

' ..i.:S" \ _,.t.... I .1.s _r.!.- .U.... li ..::-.; I_,:;; ._.; Li Y. c.I"' l:..:.o .1 l:;.. ~ 

-•.1l:;..Jl.s.11:-! ..1;L.:. • ..W.4? _Af~·J::4.o -4.4 ..::.JL... .:r.I .oS:;i ~ 

Hipparchus - I 



Tl 

.jy olJ .;r.IJ) j-5 .;"'_A '5' ..U),Y.O..W. ~ _;;.,. ~.itiJJ) <Jl...l:..:. 

.).,.:.j> '5' .;.......I <JT jl.J~ <l!..o .;r.llJ..j ..w...u.lr 

.::>f .J~ .r--.li> \t .Jf .M 

JL.... . ..U)b vl)I <Jt.......T oJ4J) l.S""J.I.'! i)J4 ,~1 '--! 

.::.5 ;j). •J4J) ($ . ..u.,.:._p. ).Y.ij'l 4$' .::....:.b)~ J (5~) 

J ~J,,> • .:..:.I)~~ J .;~ J L.'-4 iJ~ JI:;... iJ~J) • .::)J~ 

·~ .::.5 .;>Jr." iJ~ JI:;... iJ~J) Jr-'! ...,.. _j-j(l; J'J 'wb olo 

wolo . ..U_r.-<Jt.......T JJ) '! .).oi;' •.r..b jJJ rro+ J) ~J.r'
J) IJ ),,> j.oi;' o Ji.I) ,..C.S:::l" .::.5 .;> .J.M .y _,,. \ r jl.r.i ~ ..UI 

.::.5 ;.s.Jo~jfa._,~) .::..IJ~Jb.;;_14 .~~ ~jJJ YV+ 

·)h rs' i)lojJ )4j ..---"~ J .;.......I ~ ~T ~ .r' .~ 

J •)J .}).} J~ ~ f' ,_p.jJ .s_,::.,!.-o '~J' •.::..IJ~ .:T.)JJ) 

.~ .::.5 .;>~._:,fa....,...;.'! Jr-jl 

d rJ r-'! ...,.. .;. j 1 ~r~ )J..!.>''l _,.-(5 _,::.,!.-o ,Jl!.o J ~ 

~ .~ d .;> ...,.. .fa. J r-jl ~\VJ ••• ~ ~ I.)"';""' •-Ii.~ 

IJ "':' _,...i>'! Jr-~'! d _,.-.:;.I <)J# Jr-'! "':' .}-jl •J4J) 

J) IJ),,> j.oi;' JJ) .s_,;:... 6'.;T jl._,..1 ·'°"!.h '«JI~.;>>> 
.y_,...., y JO)_,...; '-"'~ IJJ.=$' .;> ·~~ JL.. 'y J) <Jt.......T 

Retrograde Motion - I 



. .a~ i~ 1 d 1.H d r (.;~ Jt....I') 

,,;;.$' .r .:,i I ~ !,,..,. c.S I _1. .:i l,:i li Y. .s' ~ J.) J , l Y. l.M .!.4.:,i I 

·l.J!•~ '.Yi,.\S' ..lil~.)~ .;...,.l.)Jl ..::,.I.;~ ~J •..i!J 

.:,i14 .:i~t.,,i u U"~j1 Ji.. .;lf>Jl '4;; .....s::;r jl...,-; 

( ..!:-' .r-' fa. i .I' u. w.; _,bi i.....) .;...,.1 ~ ~ § r .:r.-j .S-~) 

.;I) 4;:-_,; l.) Y' c.S _}.,_l ~ j I I.; .U:..... .:j .J ~ ~ , .:...:.:it 
l~ ~ '...t"~..r..,S- V"Y~ i~ J~ V"l.:...:.o.;l::... • ..1 .. l 

~i41.:iT.;l • ..i.;5"'1~ ..W.4iJ~f r .y.;_,.:..:iT.;l .S-1.;~ 

o.J" jlft .;)! ~ ~4.y.;_,.:. .it' ..i;.:;.!>ll.:i~I '.)\..\S'.)t...l.:...:.o.;l::... 

W..... .:i .J-':' J ..w. 4 J i..... T i .r.- .:,i?.; :r. c.S _,-i Jt....;,..1 ~ J .:r.-j 
Y..w.4 .:i~ :f' y.;l ~~l.r. ..::....1 4iT .:,iJJl.;.Y 

.;l J~.;_,.:.~1.J" ~41.;l_,.:.~ )..::.it; Y:"!J.,j .,r._,s' \ ai\"Y .;l 

.:i T .)Jl~ 'Lr.4j • .}" .)J~ .}l.J c.Si...;.,. ..::.ii.;~ ~ J l.)ll.;1)§ r 

.;Jl~:.r.i Lr.4j o .}".it' l_f.:.._,,i>) ~ .;l c.SJ ·lb.;~I ..i;l_h 

•.;~ .::-;1~ .Y.;~ ~ .:,ii ~ .4 d r .y,;_,.:. 

J ..i..\. .)~ c,Slo.;~ ~ ,,;;_$' ~ § r l_r.j •ly ~~ 

• ..i;l.J! o..W.~l.) JI .;J~..::.il.;~ 

I.; .y,;_,.:. c.S~~ O.)~ .l'jlfo.~; .$' l.J! l.)~ ~ 

~.)l wot.. olrt.) ~Y.Lr.4j o.J" i_,.... ·l.J! •.l'j i.Jl ·lft'.)Jl 

O.)~ .;:.._jl~ ~ _r1 .J!~J ..!,,> ~ Lr.4j .)Jl "-! .!.!,; J,.,s' 
Nicolaua Copernicus -1 



Tl" 

~.J ..s_r.. ~ 'C:i-J' ifJ~ ·(JY:. '-:"'r""" ,,,1...;l.5'1~ 
.JiJ_,; J--j 

<Y. I "=15' .J J y,o..W. 4 l> I •; t,;... ..;.,:, 4--Y. ~; ,,>; 1 _A.-4 

J..J! o..W. ._,..~I~;,,> ..;.;'1......ts' jl ....s'I; ~4.._,!2;,. ilr.-1 

4.._,!2;,.;J • ..:....:.b;I))' yJJ 4S'" JY. ~;,,> <Y.11_;.j JiJl-1::-'~ 

jl .}id,..li ~.J 'JY. •;I:-- <Y..;J.::-.J).JJ jl~ _h.JJ 4i;.j°' 
• .,r.-jjlo\i '~ ..s.J' oj!Jil~;,,> 

.}J _;-S .) .Jr.. .;.. I; t,;... 1..r;- JI ..I::' ~ _,.; 4i ;.~ r-:--

..sl o _;.b4S'" .,r.-J .Ji .J.r.''-:"' fa. J_r-)1;~ oi.S' ~ f' .J •J.f .)l;JJ 

r.S.?!.r .:.S ./>' 4 .}J.} ~;_,>- jlJ;.JJ .;..l;t,;...;1A ~ 
,..:....:.b; I )r.S _;;.:... 4S'" J Y. ~; ,,> ,,;:.........:,, W. ;J .,r.-J..;J _,"':k> • JJb 

r.SP... 4S'" ~ .r.' ~.J ..:...l h~ r.SP.,. f,.J J_?..:..;J.J j.J::i 

.JJ r.S.JJ ..T>l•I; ;lki.JJ .Ji) .4.:.S ./>' ~..:.-u •Jl:al~ 

W .}1 .~I;~ .r.--"W d .:.S ./>' ~.!.4;J J.J~ k:. 

~"-? w ~ ~J)u.; ,4 .:.S, j.J::i w ~ r.SJu.;)J 

. (.I! w if .:.S ./>' 

l.?"'.)1...,1~)"; ').f .:.ii... Y. i~.)WT ._,...t.:...:..;l:;...,.!.4 \ r-. O.;J 

o;~~ ..sl&J>...J:iJ .;_,i.;,.l..:..o .J .i.,.:. J4r.S.J .J.f ..;l...;1 r.S~J 
,:,T1; ,:,i....t.:...:..;l:.... ~;_,l.,:,T J.f ~t: "·:··.:·"-?~ .:.it.......T ;J t:!-r 
~;,,>J.JJ"-? ~l.J •J.IJ.!.4 r.S.JJ o;t,;... <Y.I <JiJ_?..:. ;~ .:..J.J 

---- ----------
l ohann Kepler .. l 



1;l....·"~.,., .•• . ...., . .) .,, .;• .... .r-

.b...!-4 (~J_,>JJ~"-!..; .r.-') C:!-rJl..v '...i'.YJl ~d .r 
~ o..W. ~ •..r.'~ ..!-4 y <.Siojl..1.il l; w ..:;.....! ~r~ ~ 

• .J.,,. .r.' 

._j~Jl rl-IS" .;A ~~JI~ \'.ly~ J~ ~.;A r-:ii4"5:il;,,;

<!4J~(.S""'.,l;,AI,.:;, ~ \:.... 4.JI *' J ~ y~ .:,; I Jo..- . .:-I ci.} JI) :f" r 
J ~JI~ Jl.;-i .s~ .:,_,...;~ &!.Jl ~ ~J_,.:. .~_;S' ~ ~ 

C:!-r•Jt,..*-'~ ,4J~~ IJ.JT -1> ~ .:iT JJ~"-! ~ <.Si•Jt,.. 

.:-I~ ....:,)>.J~J~ ._s;jJ . ..:;..~~J_,>jl ..J...,\; <!4Jl ~ 

..:;.. .... l~lyjlfa.~j ~J~ ~JI~ ~Y." J ~J_,><.SJ~.Jy~ ~ 

• ..w.4 ...:.J~ ....:,)>Jl ~ 

_;....., ..::..IJt,.... 4» •J4Jl (~Y".J!I ..S ..:;....:.!~ 0..1~ ){ 

..i.;.::_o.~jl ;~ ~T jl~ ~ J~::i <.SJJJ~ ~T ....... 4 

J~ ~~JI~ <.Si.Jo<; l_,.:. Ji..VJl •Jt,.... .;A .~ ..;~.J ~J_,>JJ~ 

'(~)~(..,-..;JI..;..........) .:iT "-!J ..:.. .... 1 fa.~; ~J.,.->"-! .:,T 

}JJ~~J_,>jl ~.:-I <.Si..J.<;Ji..V J-1 ...:.l~..;.........Jl -~h 

4» ~ <.Sl...A~ ..:;......;1_,r .).f' . ..i.;,.~ r([.JI) l~TJ .:-I 

~..!-4 o f>jJl..v ~ ~~ ...;..:;5' JI -~JJT ..:-..1; IJ-,..)1_,s' ..::..IJl..v 

t!rJl..v . ..v.4 ~ IJ<.Slo_.r.I~ ~}rJ •ly,~ i.;' .I.ii~ .:-I 

.ii ..1.iJl..1.i ..:-J~ .JL..WoJt;..., Jb..:;14 • .:-I <.S.;-i~ ~ ~ 

Perihelion _ r Foci· c-.1>J Focus ,_,.,.,, - 1 

Aphelion -t" 



.;;.,.;_,.,,,.;~ lfiT . .JZ5' ·~i..i;:..I «.}•~~» ~ «•~~ ..r5' » .;;,I.;~ 

. ..w.~c__,.:. ~~41)T J ·~f t.S~ •JI.I.ill<:;~ l.;<.S~ ..r" 4 Lo .Jle.I 

,..:;....I~ .:iT.;i_,;lS'J~~ U..ll ~4.J~ ~"':-..r" '*'° 
'--

)z.i _,....I;_,.... ~ .U... ll j I t.S _jS.; j->. .,;:,.....,j .U... Li 0:? I .;;.,.; ~I.;> 

1$.JJ~» ..:.,.......i .J.?1 • ..w.~ ~ I.; u~ (P .;f. .;,,-) 6 .;f. 

.;I})" ;'.J~..:;_,,.;~.J_,;l>' J~ "_;.b1!.4.;~ ·~"'4·~~ ~ «)" J'jl 

Al....i <IS'. _r.I~ )z.ijl <.Sl.....WJ ·~y,_;... lfjyl>' ~ U..ll • ..l.i.;b 

jl 1$.)J~<IS' ~ ht..J=J~.;r.14! . .:.. .. 1 _;.... ~~~ lfj yl>' ~.U...ll 

.~~_;...;.l_r.~·_;.b 4)" ;' 

.)~ ... ~"-! ~ t.S~ 45'1.; ~.),.:. ~ 4 w ,}1 

.;I} ...:.JI.;.... <.S(&;jlJ~ .;~ ·~_;; lfj_,;l>' ,..;-1.A ~4 i.!' jli J.il.;~ 
J_?.ljl . .;;.....lp.;_j!.;~ ~y>-;.I;.·~_;; lfj_,..;l>'~ .U...ll . ..l.i.;b 

.~~ \ "-! <!.4~; ~ .),.:. u~ 4)" yjl <.S.JJ> 

·~f ~ ~.;~ .JJ~"-i l.;.;;.,1.;L,,... <.SIA.;IJ..o _)f' <IS' U"'~ 

<.SIA)" r4 jl 1$.JJ~ . ..;:.;...,,; ~ ~ i.R.u-'1~ .:r.I ..S ~_,...; ...:..:5 

•J.A>l!... \ JJ~.;~ ~ .. w1:;.:.UJI <IS' <.Sl•.;L,,... ._;..:..ii 4..r" <.SIA.;1.M 

·~* 
,,,;;~J~ ('li.;l<lfl.;I . ..:;.....IJJ~ 0:?~ JoL.:. '":"l;S' .:r.1) 

<.SIA.; Lo T 0:? I . ~ ~ .;;....... .;~Li .;;., l...lS" J i.....::...1 j I .J ~.;!:-! ~ 
.;~-'!. \,.; .;;.......~ •~I.... .;;., WS' 4 <IS' t.S _,:;.:....i I t.S.} ~ J.J _;.~ ~I J 

. (..;.,~.;I} W.; l:::>-1 



.il_,.I 1Y•~J> ·"" JJ,,...,.__;.'-!~ 0wL, 1'lV11> _,l,sw\J.Jt 
~)Q; i)!I .~ r.J~..; ~_,y>;J~ 0:l1ti~ .;l<.l. ... J~ UIJ~ .S-~J·~ 

.:,:!Jbl ."514. A,~ sl_,, I" ~··_,.I;..:.. JJ'° ..:.,;,> ,i,.:.<;:..I Jl"e 
,,_,i::, • ..;,IA, .. 1J> .s.) lp, sl_,, 11 •1WI• ws _;1 ,,1;: .. 1 41"' >y .s-5 

.~$1>1 yl"•1> SJ ->_,\">~ 



.;l..i.. ..SlA> f _,..;1 ..S.JJ.:i 

:f' _,..:il..s.;J.:i 

• /T • r 

·I· IV 

. ·I·~ 'f' 

•/·VA 

·I· Or 

V: .. J 

f::'. ,. 
<.S,:.:.. 
.rj 

~;1,.. il..i;~) ~ .r)I <.>;J~ ,~ , JJ~)~ .s-;.,,J.iw 
'! 4~};~ i...~ ,_;..>.. ,.,;........\ ~ _,)' ~ <~)u...~)y)~~ 

J .;:.....,\ f'~;\y c,!.1;~ c:_JIJ ~ ~ ,j~\ .-1:..l>~ _r.IJ~ 

..W;I~ (.r.'j j!.o) .s.:e,Li ~ J' j\ <.>;J~ ...S iJ'l;l:--'! ~;_,,-. 

oj\.U\ 4, ~ ~;_,>- 45' .,;......\ .;..,l;.~ .::-;fa~}~ 

. .;.,,, .r.' I.. )i~ 

~~j .JI~ JJ .,;........\ .r.o)j\ .J~ ~ .s.;..:...;\-Mjl <.$JJ~ 

. ..w.~ 

0~ )f ~ 445' JIA;l..1.o •;4;~ .Jl_,:;.,.45'1;.sfa.~.:e. 

:,_;..>.. -1:..l>~ )l.r--> 4.P ~T....,. 45' .;........1.:,T ~;S i_,J""' .u~ 

~;_,> 1.51A...::........ w;~ .s~t>S;_r. ;~ ~...w. 4 J-,? ./') 



YA 

J->.J .Y,;_,> ;J>~~1s-.;,T c.>~l;>lA:;>..:r.-j ~ >.Y•>.r-5 ~ 
;1..1..o&.JTJ .;.....I ..:r.-j;l..1..oc:b.r~W ~1>.........,.:iT.d 

J_,l.;>~> .,::.,l;t,,.... ....... ~ .;.....! o..W. r_,.1... ·>~·~Li~;? 

.)' ..u1;1..1..o.r" .~ .;...5' .i>.6,,_>:; ,jl.J .:iT ~~ ~ Jl»;l-A• 

>4j01_ril .;r.IJJ .;....I o..W. 0_r...J r:f' .Y,;_,> ;l..1..o ~ 

-~ 

>Jb >4j .;:..~ ;> w c.>l4!Jlj4 ;l..1..o «01.rJb> 4 .r.) .;r.I 
·>~ c.>_.&ojl..UI 

~ f,~0).4;> .,b:. J>.y>..? j " .. , . .U....;r.4.J>f,~<.Slf, 

.!.4.!l _r... ..b:. .}I • ..w.4 .!l _r;.•c.> ~> J J ~ li ..b p .;r.UI ~ 

J..:.jl I;>_,>.;.)'.;> .}I ,.;....I •>J' J->.J<rr-·. ,JS J..J-l>o.,r.I> 

. ..uj~ ... • ~JU4J..:. J>~4J..u Y.JJ>r;~4JS t.Jf'~li 

J->.} . ..Uj~ \ 0 

4!Jlj .!.4 Jo.;. J> JS Jo I; o_r.b ;~> 'I"; . .}I 

4>:} ~ '.)1..1> I; ..b:. J> .J T \ 
0 

4!JUJ .::..-t>4j o_r.b;J> ~'I"; . 
. JS ..... 

,..::,.,.:.~ ).f w .jl;t,,....jl4J" c.>IJ. ,y o;W J_,~;> 

.:iT ;> ..:r.-j 45' ._....k.. ,~;_,>;l..1..ojl l..4!JU .;r.I ·ti;b .jl.il_ril 

.(..W.~ • 0 

..:r.-j 01_,...;1 .;r.IJ.~) • ..U~ c.>_.&ojl..UI ,,.uj!"JJ> 

.kAt <.S _,:.;.. 01 .rJ I . .::..-t > 4j 01 _rj I ..Ji. I '>;ll..> <.SI.:!:... I ~f""' j4 

• ..w.~ \ 1-r· 



._:,1.)....;1_,§ J'jl.s.;_,~ ~·'.) J~li ·~ ~ .;_,h;Lo... 'er: 
fa~..:..1.;~4 ~ ~_, ..b.'.>\.Ji.i..:.._,Li; .s.r- ,~~ J. >!J' 

.:r.I ,.i.,... .r. fa .sA 0*>14 .sl•.;~ ·~4- ct1-'.;~ .~.;1..i....; 

'7 J .Jl "";

lob;! ..loo .;.,l,9 './,,.;' 

-~~ ~.)l.J.>. O.)~ 

( '->. )~ .,.....,.. _;. ) .;:, IS'_..,.; f C.I~ 

V/ • >;~ 

'rl'f •/') 

,;r.; 

.;:,l.1~ ~l' .I.:..:.> .I~ 

.j .x.:.;;. ;~ I~~ I; J'I .:r. I ..:..k-_h) ~--_,la;....;:;~ <.i _,....; 

~J'<iJl:.o.;_,ki -~r::;.._r.;_, ~_,;..:....I..:.._,~.~.~ ..:;I.;~ 

.slo.;~ .:r.:) _,I ~J' 'ri5' t.-' _,;. ,.Y..; _,.> ~ .;6;. jl }'I . ~ ~ _,; 
· • , .. .!u..J~ ~J' _, .r.-j ._? _, . r:"° .r.!'-'I "-!0:-' j 0 _,k;T .;~ ~.;......I 

'_,lf t _,...i ~ • ..L;.l.4fa ~ .!4~ j '.>\.\) ..l.:i I* '..L;.l. 4 ,.Y..; _,.> 

0:-'j •f4 ·~.;b.:,,:""j4,.Y..;_,> ~ 1.;i?L.... i ,....!4 ..I.dis"~ ~J' 



._:..lt,;... ...;,)>J>J> ,:r...oj.J t:;..f' ,_r;J '.r~> c.Syjl . .i...:.~ \JI> 

.J.,}JJ> .x..;.~ \~ ~~jlc..s~.):> 41....ll4 ,.J.;.;.-J>~JJ>

,..\:..l.4..1~J_,,;. .vig'\~ .;;.....,.)>.)> .J>J" ...;JJ <,:r...ojJ t:;..f' .U.....li 

.;I}~.;_,>-.;;.....,. 4J> J>J" ,_)" .::..->\ u><iyj\~ <if' .:.A:> 

. J.i .)':5 

<I! t:;..f' ._;J J ~ • ~ ,,;!; t;i.r ~ .i:..::.> J> J> /I .J., I 

. .),,,, .r.' ~ .i...:.4.) J> .s-~ y j\ j .:it,.:.,.:..)> .):>- ,.::..,...\ .!.4>} .:r..-4 j 

"':if' Ci• ,.::..,...\ j.!.4>} Lo 6'i c.S~> ..:..iJ_;"j\ .s- _,.t5.;.,, c!'J.)> 

• .::....-1~~ ~ ·>H •..\/.> ..:.. ... ljJJ> .S-~yjlji)IJj 

~ J _,,;...:.,.,_§' ./' 4 ~ -1.o fo;.o "'1P .S-> Y. J! 'Y >j I ~.:r., I 

:f' ./' IJ ,:r...o j .:i T ~ w.;:...,:. L.. .:i UY.. ..r!. ..Ii "-'P jl j .)1w I J 

.!.4.J> t:;..f' If,- ~I ~ _,; J> ,:,yt; J!. • ..1;.:;..;\~ ~ -1.o _,Jo.:.. 

c..,,14 . ..li>Y. o.,\..;.J\UIJ~>..:.....I~> .Jl,j j\j.Jl.!.>J> .)::i-.Jl.oj 

..1/.4 .;AJ.J ·.J....J.>.J ,Y..J.) /1.:r.,1 J:l> •J.f J 4.r._,)" ..\/.~ 

~>J .J~ >1~14 IJ ..} J.:..!.> J> 

I J .J ~ J \:.... .J.,j i} I J j "J" _,}" J ~ ,.:,, L:.. 4 .J t; J!. c.S lfj I J J>J> 

4 J> J> 4iT .:r.,J.!.4.;li ~J.J""'J> ,4U «'~..} J.:..!.>J>» 

~JL... il_p.-1.j~J• <S~•j1..111 ..,..1,&- (Magnitude) .J~J•-1 

>~ l:i •':A.,- jlJ.i \0. Jl..J> ..,.._,s-Jl;:.-.Jliy. ~ IJ r.-".;f.I • ..:..-1 

..,.<SJ.., ~ .>f <SJ.:.ir.Z .;,J. r 4! .} ..1:.!.>'J> .!Ol.Jjl IJ .;,~ Jl:..J 

. ..111,._,>Jlft.J.:.i~ >J..l'-'<IJ> 



,. , 
..J~ .)> .1t...l jl JL»o.)L:....lfiT .Ji.::-.J, .-1.i,Y. «~J x.:.,.:. .)))) 

Jl..::.1Jl...ai ).Jr0<1.J-' .x.:.:.I;)} ~J i J~ 'i Y' 'P, ~ J)J> 

. >Y.. el--r." ~..r.~ 
.;,IS' .JL:......} .J:.:.>.J, -.)' ..V..W. t.l_,.;>l._jlJ>i ,;;...\~.s~IJJ)J> 

.kAt ..;....; I fe <J" ~ .J ~ ~ T j I J~ .# J J-} >J C-::"""' Ji..:-! I J 

.;,IS' .JL:....0<)..!..l;Ji;..W. i _,.t., . ..v,h .s_r.S'ojl..VI '~J.i.k4 

. ..v.;1, JY .:i!S' ).: .... 0<.f;t.!,.:.J, -
1
- .I.Ai 

I .. 

. r.' ..r. r / o I.) ~ .J:.:.>. J> J"-"' x.:i ~ r--"1 .:ii... 1.;..:. • .) L:.... 

r / 0(1).}' J:.:.>..),40JL:......!.l; .:,!1..r.~ ,.i.;;.S"" .)_,k.;... .s~..} ,;.;.;,,;.), 

.r.>I oJL:.... • ..:.....:.1, (r )../ J.:..!.> .J> .S->Y. .sloJL:.... jlj .}l.Jy _r.1..r. 

~J >Jo-! (r) ~ .J:.:.>..), jlJJIJy ;.I;. r; 0 ,_,,.:.~fa.~ 

L:;~ (1)~.J:.:.>.J, ~OJI,;,... 4 ..Hfa!~ ·?IJI ~.;--J 
.slo.)L:.... jlJ.}IJy J~ r /ox r /ox r /ox r (ox r / o= 1 • • 

• ..::.....:.!, IJ (r )._/ J.:..!.>.J, <S' ..W.u" 

.r.~ .J 4 I .J .J IS' J L:.... ..;-.:..> J> .J:..:....i I~ .JI,.. L;..:..) L:.... 

r I 't..} ~ J> .sl .)I> 0.) l,;,...i) '.)\;..!.:.-!~ .J:.i I fa. -.)' .i.;;.S'" lS .r.S' ojl -1.i I 

. ..w.~ r I t:i 
.J.).o.Jl.!,.:..)> 0.)1,;,... Y• (,f;J_r.~1.::-.Jly~ \/• ../~J> 

.}~~.)>J>;,_ ~i.::-jl}'.)l.Jy i.;Tjl~ .S-~ ·...\!>} 

. ..u~ . Ii".../ .J:..!.> )~ lS I .)I, 1 
(!;.) _,::;,.. L<JT OJL:.... • ..c.;;..:.1, \jl _,:;..S' 
------ --~ --------

.(fl ~l.;_,,.J,, ,,i.:., .;,,bl) Alpha Centauri-1 



.j .J;.!.>-.J) -sl;b ('._,. Y..r."") L~t...... T .)) .:ilS' .Jt.... .:r._,.;ox..:.> .J) 

• .).,,. .r." ( - '/'t) ~ )~ ~_, O)_Y. dl,.<.o .:r.I;) _,...,, jl _;..s' 

"";/' .S-~4 ~bj.>~ ~<.$~~.)) -s_?.ojl,.!jl.J)) 

•)y,.\Jl>I_,..:. J)4J o;t.... ~ .J.J '.u4.J~ _,)' )~ .j .J;.!.>- .J) "-":" .J) 

.(..\,;,.!.~ ji.)l;y L. ~ ~ ~ .)) -sl&~ ..\;.!.>. .)) .:r.l.r.~ 

.;..:. ~ )f 45 i.} I; I,:.-j I ..!-4.J"' -S 4$ x..:.> .J) 1"J .J~ .J) 

~1_,.. ;.l..JI j.JI.!.,.:.;) ..::...l;t;.... .:iT .S-..;:......! • ..w. ..;1;1 ~.r -sl;. 

. x...:.4 .... 

'f J _,.IP, 

.;:,!.;~ !$IA,/......:.:.>;:, 

J ~.;:, _.;.!'I..>.> •.J~ 
_,,~ >;U.. 

-'fir • _,.) 

-T/A 

-f/0 
-• /'f 

..ii .!.4ro oji,.!jl~ .~.lS' ..:;..l;l,.- ·~ • .._..i..:.. .6:i;fa! 

.x...:.~ Ji.}l;_,i 4T JI ~4 ..l....i;b .J ~ .)) .:ilS' ;t.... ;.t... 



~OJ~.;? .;,L,...,T .)~ lfjT '-<"!.)' J~ .;..~? -0 ~.)JT ..::...& 

. ~ Y. o..l.!. .j.;$' "-J JI .JI·.• i ~j ~ Y. .) L.. T .:;,.I 

~Jtr .;A;f ,Y.. •..l.!.4..fl.U....t; .:r.fo~:;.;~ t:;..J" ..?J 

~_;; J?..IJI • .;.;.,;..;~ .;,L,...,T .;~ -Y /A ~4 ..}~.;~ ~.;~4 
..l.!.i.::-< ,Jr'-' OJ~ .:;,._;il.:.>.;J -0 JS .JIJJ~ ~.)~JI .y J'J~ 

JJIJ.;1) -.k.<i .:;,.j.;;.....JJJ~ .;~ t:;i...r' ._?J J~14 . .;;.....l_;.)1.;_,i 

JI jl ,Jr'-' OJ~\'( jl~JOJJ-! +1/'1'..bAi .:iT~~.)~ 
• ~.;; i..:..:. .)J 

. • . . < I • . -0 o!.l,;.,I I 
IS.r"-'~J ~ 'J"!.~Y 1.S"'J.Jl.; C:i-..r' ~J • <.S'J 

~.;_,>JI t;!..r' .Jll.Jl r/ t:i IS_r.. ')f c.). ~ Y.;;.....I .....;A 
,~4 ~ J _,>.:.-.,,. 4.;J IS _r.. J t;l.r '..:r.' j ._? J • JJb .U.,.. t; 

• ..L.:.1.::-< ..r.-J I; t:;l..rJljJJJ .Y..r' AIS_r.. 

Jo~..,O f oJl..lil~ ,.;;.....1 ..r.-J ...;.;-biT .;~ IS_r.. 4~ 
-0 JJb .U.,..t; l..jl .:>4- IS_r.. J~14 ,.u1.::-o jJJJ L.jl ..r.-J.;1.M 

• ~ J4J .JI~ ~I.-.;~ ..r.-J.;l..1.o Jo~ ..,0 f 

.;,T.U.,..t; ~ ..r.-J .;l..1.o ._,!.!1)1 -0 .;;....I 4Jyl..~ .:>4-t;i.r 

.;l .M ._,!.!I }I -0 .;;.....I JJJ .J4- !"" IS _r.. J ~J~ I J.; y,.:.. JI.iii 

~.;_,> .}.;_J 0:.-.,,..;J ¥.,.-J JJJ\.-J~ y, IS_;..5' ...;*>I <r.'j 

..:..,......:>l.A.;J ~l,.j 1iJy,-lAIJ"- L.JljJJJ.Jll.Jl I I Ci ,..L.:.4..;r.'Jjl 

IS _r.. ._;..:.>-.;~ -0.;;.... I.:;,. b.,........ . .;;....I ci .J .;I) <.r.:' jJI ~J _,> 

.:;..fo_JjJJ IS_r.. ~J -~r-!S t;i.r ._;..:.>-.;Jjl_;.,.5° ~ 



Y''f 

. ..:-.1-Y I() .;,T ..J .i;.:.;,;. .)J ~ .)>< .w.4 > _,..:..;..J (,.. .:r..J JI.).,,; J 4.l.,..li 

-Y I • .;, T ..J .i;.:.;,;. J> '.w. 4 .;..J l> .:r.foJ l1 J ..i.,.,1,; .:r..J JJ>J> .,? J 

.;,15' J~ .:r..JJIJ} JI..;;>- ~>~J JI~ •Jl_,...A ~?-' . ..:-.I 
,u.,., 1,; .:r.fo>} J> t::-r .$' i.s" l1;S'..::.i..l.o~l;.!;:...4J .W.l:,:.o .J J IJ} 

• ..:-.I _;it.:..:. J> t::-rJI ~ '>JbJl)loli 

Lo JI ~ J _,..:. J.1.A. ..:,.......... J~ ~ ?-' J t::-r .,? J 'cJ.i J fa.) 
IJ ..:..ilJl.z.- .;,T ~I~ J >..J' (.S"Jl.;-i lfiT J Lo ~ ~J_,> , -1:.t>4 

~J~ ~I* r-5' ~jJ IJ lfiT ~1_,:;)'1 ..;;>- J~14 •1.: •• : 

·(r-5' ~!- r: .. : ~I* )'llJ lfiT 
.)-?-~?--.JI :~Jl...,:.- c_)z..IJ ~~ ~ t.P Y'.J!IJJ 

~J~.J"'Jl.JJIJ} ..1...!4 ~?--1.r, <>Jb 4.l.,..li loJI t::-rJl.J>4J 
JI ..::.ilJi.z.. ...;-:. JJ ~ .r. ..\! 4 .,;. .... .r, .J! I ~ t'"" ~ ~I .r. Y .w.4 lfi T 
.:i l.:.> _,..:. J} 4 J ..li J-""" '-"' ~ J _,..:. J!o..::.i IJl.z.- .:r. I 4T Y ..\! \.- ~ 

tt..;.4 .l..d ~?-- .$' .w.4 ~ 4::..;,;-1!4 ..:..>J~IJ> y.i;.:.;,;.J>(.5" 

. >Jr::' f::.r JI .J if' JJ 

• .>..... .r-4 ~ .!l fa.. ..\.:..!.> J~ .;, l.:.> _,..:. J} 4 ..:.ii Ji.z.. .oq I Loi 

u__,.b;T. ~Jl..li ~J} J>~_,> JI \...L... J ..:-.I ..::.ilJl.z.- .:r.IJl~.r.-J 

•..\!~ Wd JI .,? J ..\! 4J ..:-. I if' JJ ~JbJI) ~ J _,..:. J.1.A. .s' .r.-J 

•>Y.~Jli..:.-~~.)_,..:. ~1_,.. .s' .r.-J ~_,.... .:iT J ~.U..:.J..1! ~* 

. -It.>.)~ J 

o.W.~,:... ~..lic)~l.i_,i. • ..:-.1~.J.r.-+! ~_r.i ol..>J.J"J> 



o t.~ 1 ~ . ..v L!..i ~.; _,; .;......1 ~.; _,.:. J. U.. -0 o t. ....; ).;T ..v J Y. 

jl 45') .:,T ~ LS~; 45' .;......l.JT ""'~ .JL.:.; ~LS~ 

J r:r.-j~J ..::..>Jl:-l •.J.j hJl} ~J_,.:.j;w ( .J.j ~ O~J ..r.j 

• ~ _,.s:..;....v h~ J _,.:. jl -0 I.; (.)Jy .kAi o t. 

J ..r.j ~ '('""l&iT ~w. .~1.;.;~I ('"" ~J ..::..ol.;!:--~W. 
.~ .,.S:.W WiiJJJ ci} ~.;_,.:. jl 1.;.;y -0 ~4 ._;I.}' ,ot. 

..::..ol .J' x.; t. t. )".;; .J.j j JJ .;-IZ T -0 ..::..ol .;1:-- .:iT -0 ..w. 4~ ..;r.1 A.!~ W. 

O~J ,_;.:.JJ (.)U...J.A.ijl.}-~ <15' 4.P .;J.AiT...c.:.i:--~.P .)~ 
• .J.j .,.:.~ 

J y -0 r-5' J ~ ._;I_}' I.; LS_;.;... J tj.r t. w .J,}5 ..,P} 

jltj..rJI~ ,).:r'-'_r... ..;r.IJ.r. J4 ,.J.jj~ ~I.;~.;_,> 

jl~J ~lr-.s"' (.)_;.;... A.i~.;_,>jl -0 (.)Jy .JJb • .i.,.i;~.;.J'

.1.... _,;;.. J ~ 45' XS',_). I.; LS .r.-4 ~ 4 JJ} IS'~ t. A.! (.) _;.,:... 

J ci.) tj..r A.!~.)_,,_ j I.;_,; -0 ..WO 4 (.) .;::-" jl j ,.j'1;,. ~ .r 't I CJ 

• JJ .?--:-J...r.' j'. 

}1-0 ~ .J.,.:-1.S"'~J &.;1"5'.U.,.,li.;J~ ~A.!J;i 

._µ.:;.. .)J 4) '.I-!.~ I.; ~J t. t...:. J, I.;'. 't I CJ (.) .r--"J _,; t. t...:..!4 

..:.. ... IJ.IJ.~lr IS'~ "'4k:...A.i -0 LS.;y.;l ..U.. ( ..:.S' .;> j~T JJLSJI,..... 

I.; (.)_?>lr§'.U.,.,li w LSJyjl~ ~.r Y·/YCJ 4 't/CJX'f/CJ4 

-~~IS' 

J (.) _;.;... A.!~.)_,.:. jl .)'1;,. ..:..; 1...,. -0 (.).) _,; '~J ..:;.>.)~ 



"i .J" ~ C:..J" "5' J _,.:. .5; _rS' .J 4- ..\/. 4 '~ ~ I; <.r..i 4! 

i.. 4 .u.,..i; .:.r...;5..-.x};J JJ.;16 ~J) -1...;.s< fa. IS;;:.. JI rJ-J; 

{.1.: . ..:.4 
• .UL::"_;,;_,.:. J.J ~ J.i I ~1.;..:. .J T .JJ ~...r "·J> y .JJ 

~-J' •f jl.J•~;J IS_;;:.. •f4T Y.u4 ~ ..\/.4 I~ 
ft; .,r. IS_;:.:.. • f ~T Y ..1.il.:J I .s< IS .i • .?.J j>IS ~ ~; ~ ,.:.,.....1 

YJh l..l"ts:...il1Sl_r. IS~.Jj>IS~ ~;~ ,.:.,.....J C:..J" •f jl 

IS~C': (;!.J-4 .J T .JJ .J_;-5 i _,l... )f c._,1.JI ..bAi ~ I; ~I 

ILJ" • • ::r.;» .:iT Jf J.,>- c._,1. ~4! t_J.;..:. ).{ ~J ~ J J.J'. ij'i 

•J.J'. J~I Jb-.JJ 



~fl"°~ "i p:..Jr 

!""" 14!..b.d ':I_,...,... 45") '..!::J IS' _,.tl:-llS' Jl,:l ~I ..c.....:.; b I r · ~ .Jl 

..l.:k.Jl ..L...ilY. d _,1 "! -~ l.J ~~ ~t.:. (l.Jb .:;..,~ ._,:.J.,,1 

.~4.,, l.)ll l_,,... .:,J)..Jl 1,$"'.J.p-'l .u .;;......I ~t.... .sl.O} ~ 

.r.t.JT "! ..!::JIS'.J.i~ ·~lfol)•.J-'l i41 ,.;T j>lljl<l?J' 

t,.1_,:>b_,.;.. jl ..... ~l~(.SlJJ"!J ...:...>ll_x l,o.IS"'.J.p.,, Lo.41}.;r.1 

«~.)Jl» .s~Jl.i Y. ..l;L<JUl.U .;..J.l..\S' «\ .... P»l.)..;.•li Jl}' 
• 

l,,..; lfil......T ~ ,;..-1.)l_,.;.. ";"µ ~.)...\.:! "-' ·lY.•..w. ._,.,~1 

I.SJ ";"P ·.J../.l.J,Y.J.JJ.?.):r. 1;T,l}'•~ ot."! ~-' 
.Jl .U f"' 1.JJV.~_, .:;..,\;~ ~ •lb!f .JL.:.i,;f.J;r. l.J ot.. (+;;4i 

Telescope _ r Galileo Galilei - 1 



T'A 

~J)J.li el--~~4 4S' .jl_:.:.1 .J.J' t.s" _j5 .)j!.J.jJ_y. ol. ~ 
J ,,>- ";" µ j 1 OJ L;;:...14 tj,,l 15'. J.j .u (,5"' .; .)" ";" µ 4 'J.j J r.i 

• ..l:S' o .at.:.. o L. ~ JJ 1 J _; L!.i ..;r T <S t...u t..J J ~ .,,S-..;:......; 1 y 

L, "-t L, ..S'""""" L J,:,.. , [,,..., <.S ~LG..., "-" I _,.y l.y ,L); • .iJ _,.1 
..,o,; .l.d <,IJ I ..s 1.y ,L); J ~I L .<.ll-'"' ., b.:..5' _,;. J,J>J --'!);,:NT.:,,;. lo 

..S =l,,,. .J..,l 15"_,L;,_I >JJ• y,i;:J;J>'/L, .A.J-"; .<.IJ>Y. .!6,-_,5'" <.S!.y,Ll; 
ri...a;L,..s_;.S:'.;ld.:. wl,il.S'la'T~..s' JJ ,.;;,-" 1_,,1 ..st.~JJ>.il~.,S 

.>I> rt.,; I I, ..s _r:.,. <!$' J_;,,_,.iJ~ 



I"\ 

.Jd'.JJ 4T,J}' LS'.~ u..Jt.:.... 6' ..,µ4 ~~ 
.s' ..!iJy, .:,T Jl.J4Jli u °"!J IJ •Jt.:.... U...w>.JI .J.i-1:--JlS' ~ 

•o.l<J ~4 u .jiS'Jt.:.... .:r.foJli • ..w_,,:, •..l...!J ..,µCl.)~ 

foJli .:,IS'Jt.:.... ..;> J.J . .;;.:..:.IJ IJ h.J .J..;.!.>JJ ~JJ ,..i;_,,:,lS' 

.J.iJy,~jJ J.li';"µ4_r.; .;;.:..:.IJ IJ •.;i.JA'V J .J..;.!.>JJ .s' 

~.JJ .I.IA; jl~ I.Sf.I'; U..Jt.:.... .:r.I (""';"µ4 ..;> J~14 
• ..!iJ~ 

.JI '..i; ~ '-:' _,,...,...,. .J.Ai (""J 4JY. 41 JY JY. .J 4 l+i T 
';" .,Wt.SJL.. ..:....:.JJ4~ .s' ..!iJy, ~ § J..l<iT ,..i;Jy,.jlf !"" 

. .Ii~ ~jJ ~ § i.>U....s:Jjl~ !Sf.f';.r.i 

.s' ..u.~ fa J b...:. _,.:. 4.J J }' .~ .;,I ):: .... 6' 4.1::l IS'.:, T jl IJ""? 

~§.;,If .;..J~..S:.l;-li~ •-'!J.}.Y, .JJ ..,µ4~<1i!+iT 

.;..IJ!:-- •J4JJ i.>l•Jli i.>lo. f.f>; JIJ Cii>:..1.JI ~[-'~.,...:.ii ,..!iJy,_r.i 

.;,I}' i.>4, ..l.:.:..J I_,; Ci L... L:..:.o Jt.:.... t.S ~ i.>4 IJ.JJ JJ . .J:5' ...:..,:5' 

• .J;;S' t.S,;$'•Jl..!il .SJ4J ..:..iJ4 -Ii~ •-l<J';"µ4 .s'IJ ~ 

IJ r41 ..WI~ •Jl..WI ~li ..,µ .squ1 J.:,iJ t. '.)1114~T 
~~ .~L..; "-:""b...IJ •Jl:--4~1.J i.>4,x.;....;I,,; ,.J:S _;.:;...;.JJ 

-r--LS' .s,;$'•jl.J;I .;..~JJ4 IJ .s.JL...... r.r.-4 .s4, l.. .s' ..:.,...I 

.;..J .>"'"!.;:..I J !:-- J l.>..;;, 14 • ..w. L:::-- • I t:/ J .J .I> J J .1~ .J ~ J _,.:.'"' 4. 

.'.ii~ .;..~JJJI ~l.J .;;.:..p. .L. .J ~JY. jl fo. _,$"~.;AU; 
·J"i.f. J~ IJ ~_,$" Jt.:.PI o.1<4 r-- •Jl.<;....i .s_r.S'ojl..!il i.>lo...!>l.J 



.s_,t..... ..:.......J"r·~·1;~;) t...sJ" _,....
1
'.o..w. d.s' ;_,k;W. 

• • 
I;(')..::....~ .:r..ll.. .Jj)Y. o))' ~ r.~ «l.)"__,91.SV.4~)>> L..s' 

..:......Jr·~ ;r) ~).;"...,..-: 1°=y•' ti.h-' J'"!.r.'J~4;~).sl_r. 
LJ!.1 ?-'~-'.;......I o..W. ~ ti.h «1..1".-'9 ~IS» ljT .s' .s_,t..... 

. ( "-tlS r. 4 .;......l_r.1.r. ~)~) , , = y.,, ...,.,; J.:r..J.J. • .;......1 (") 

r-ilfe..:... ..... 1 ·I 0° )J..!.>ol.. _).; ),,_.;,d ~T .s~ ;lfa."'-! 

r-ilfe ,),,_.;, dJ.:Y}) ~1~_?1 •))1)4, r·' )J..l.> ti~ 

).r-:- •...\..-!) .r.J d=--JI .s' I.SJ~ ol.. .s4, ~I~ ..S ti~ 
'-:'~ r•J) 1/r1 ~~ • ..w.~ «r1' 10"» .,,_;IS OJ~)~-'.s"' 

ti~ ,Y IS'-:-"" J. I; 4, LJ!. I r-i I fe til .i.i.::!.JT ~ I; o ).U-_, o) )' 
• ..W.~\Aro" ol..~ .;""~~ ·~ ).r-:- {' _,.i,... J 

~f-]I~ ,_}' Jjl ).r-:-•..I/_) .r.J.)I ~;~ ..!.~;_,>-_).; 

. ..w.~ 1o.1 o." 4 r1' I oo." _r.1 J.-' .;......lot.. 

~_,s:..Ji..:;..IJ..ot..:...4~ ~ ..:;..l;l,:..-1.S.;"U; _).; r." .. ! J~ 
ili;l.:r..IW Y)_,~·~ ol.. 1.Sf'U; J.;4 .;h ,.;......lo..W.~ 
f'J) .~IJ.:? 'f J_,~J) )_Y. ;,:,,:.I.;.:. <l:J~ ..Sc.JI;\.:-- .sl_r. I; 

.r.j4 ~_,... .:r..fa)j)) •J\.:--.r" 1.Sf'U; _).; _,!$'1.J.> <)Jy 

• .;......1 • ..w. •)b.JT4 .;1.u....i; LJ!.}JJ))) i.Sf'U; _).; Jil..1.> _, 

.r.'Y. ¥_,.-;)I.Sr;.. •~o.J..ol..:..o J_,J.~J) .s' ;_,k;W. 

ol.. l.Sf'U. .s4, r~ .k.<i _, .;......l.o ·I·" ~f>U. _).; ,..w.4fa); 



I' I o;l..-·• ·<';., . v.r J . 

..:..... I~ _,s' .J ~ c.S _,..11 ./ ,r _rs' I ..1>-J~ ..;> c.S _r..:-.}' . ~Jb I J 

.~rz. •~J Jy)lc.>IQJ ~I~ d$' 

l.llatl <SI~ J> 1 Oyf J> ,...;.L,.... .J..,)lS",, ;_,..,... •>.J..,lll" ,,tl.Jll" 

<.S~b.r-> .:.1,,i.!S.>Jo>l.i: .. ly,.Jd;jl .s-.,, ., .. l,.>oJl:....;,.,J,I ,_,,,....i,.,.. 
1' ~<SJ .,_,, •J•) Jil:>IJ ..,,.:.J,> <.St...<l ,.L. <>:~,> J.l:. 6 .;..!.I> 

.~.i!' ,, 1 yrr J> <SJ .•J .....,,, 1Y1 • Ji .. J> l;cS.,..:.:.. 6 J.;,_,..; 



• ) t,.. ,J. ? ) y. <$ _;.:.. 'f y 

tJ,,~ 

.;;il.J~ IS ;Au; IS4. 

( 4,.j ij' ...- ) fa9 - . j. o;\~ 

JSl...1> ,;.s-1...1> 

'f /V IY/V >.>~ 

"' ~'f/0 •./') 

,j:") 

Y'/0 YO/\ r:::-r 
'r• /A Ci•/• IS~ 

\ 'f" ~ • /7' J--i 

,,,.._,,.. 4,,.. 01.~>.i;> .;iJ 45' J.iS' ~ .f ~r4! JJ 
.-:,......! Yo/\" .J T '-'.r"U; '-'~ ~4.:,:-.r. 

.:,:-,r._?l..1>lr •>,r.'~ OJ~J>.r" .;iJ .-:,......l~~t..,,..._,.. 

'-'.JJ>""; .r" ·>.JI> ..J.,..llt..lr ~rJI~ 4i rA '-'? •..C..:.4.!4>) 

4.~;r ~rJ '-'r·.l'J Jjh-•"'1.> A§ ~4.Ai r4' 
·~•"'1.>fo. .,s' ..)-:> .; .}>~) 4)..,ll ~ '-'? •-li>y,•Jl.Jjl 

)ai •>.JI> '-'_;..!.- w '-'.Al U..li >Y.-J4 '~ '-'G; J~l4 

• ..1...o r. ~ ~J' .r.1 ;u> ,:, T '-' .r" U. 

~l)J ''-'? '-'.r"u. oJIJjl .:i,y,ft'.;.r. ~ ,:,~ '-''.r. 
'-'? )ai 45' l"<f-~ 1,;.:..~IJ .J!.1"'1.4 ,~~ ~r jl.},;J> ..}t>

~ Y. ~TJt .:..J~4 ~,;> .-:,......! ~..r')aiJt ;;f,;,r. ,;~ 



\'I" 

.:iL.....T )) w ..::... ... 1 .sl•;l:-- U!.ft ;y_ .s_r..:... <.I!) .:ilfe 7' ~ 

•)*•.I!) 

..t:JIS' c)l;J)J) -6'...::.....I .slo;l:-- LJ!.fi;y_ JSl..1>- o;l:-- LJ!.I 

~ ~To;4;) . ..W....;...:s' .J:.1) o;l:""'-' ~4JIS' jl~ .)_Y.o..W....::>l:..t 

Yd..1!4 

.:,~:;.. 'J..:. .l'il:.lu ili<; .~J;s:.;11.J"l:..to;l:;... 4 \VA\;~ 

ili Jli Y. _r.l.L...1;) .;iL..... T .sl..1.>lijl l.!"~.il 4; )J ...:...:s'I; o;l:-

i~ .s,,_il_,j l.J"l:..to;l:;... .!.11 \/\'fr;~ . ..::....:.1.i.J' 'l.!".,,..;1;;1 ljT 

ili ~;~ .sl..1.>jll.J"~I~; )..f' ...;..:.s'I; o;l:--~ r 41;_,Jif.;;I 

. ..::....:.1..iS' . .;i T .s;;I.; f .;i y.j 

0 r.-y..l!"}S" i~ dls:1.rl l.!"~o.;l:;.., 4 I~'!''- .J) • _r }14 · 

I.;'_; ~ili l,:.i)_r.j .sl..1.>jl l.!"~14 <!$". )yJ ...:...:s'l;o.;l:--~ 

')~.:iT J. 

.s;l:-- oJ;~ <.I!~ ..::.ol;l:-- LJ!.I .;..t.,..;....!... JI u"IS'T .slJ. 

)) ~) .;..l;l:-- •.)~.)) ~T .x.il.o ,,,w.~ ~TO)~.)) _;lP'.:>\1.1 

. ..W.~l;I w;l:i .s4JJ~ 

I; c),H; l.J".,,_;l;;I .slA>;l..lo ...Jl,ril; :J':rJI .S.JJ) .}I 

J.ih'-:'.J-""' ~I; .;;l;~J.i~ \... j ~T <!$". ~ '~&JJ. 

Urbain Leverrier -r Uranus _y William Herschel- I 

Pluto -1' Clyde Tombaugh -~ Neptune -t 



.:iTJt.i.,. t>JJl • ..u~.t>llP ~.)~ _,;_,Jpt.i.,. •P.l ..:,,)oJt JJ 

t>l.r,..l..d ·lJbP.l:oJI.:--..r"JI t.S~._Jl_r)IJ ..::..,...! ~§' rJI 

4-S' ~~ iJ.IJl JJ •lY,.,;..:. y .JT •J4Jl -.s!l:S' -1/.4 J:ll 4..r.-" 

J""'! .; A'-! t.SJJS lJ) • Jl:.I Ju; l ~ ~.r4. tS _,::.!.o •.J4Jl 

• ..::..,...! .,,,_. T 

. ..::..,...1o;v..;.:i1> ..;r.J,Y.JJ)l •..rJilJJI ..}.i.:.!>Jl ~)l 

..W l Y. o..U ~ W ~.li tS ~lo j )l 4.5' '11) 1.:-- ._:, ':}.:;. .;! o Jl.:--<J.1 

lJl..\i~ •lJll~J) lY,•.l/,l .s' t.SJ~ .k.dJ ..::..,...14)1; ~ 

;.L.. ._J':}.:;. ..r.<!4Jli is4>•Jl;:...<!4 .s' ..\ilY. o..l!.i~ _,:;....JI;.'.; .s' 

•Jl.:---1/.4 ..;r.1..r.l:.iJ ~.:;.,$' r .J~ Jl;:....Jl:-JI ~T '-! .;..IJl.:-

lY. ..... A t>JL..,;r. J)J .:il1l.:il:.i ..::....:.)l ~..:r.' ·lY. ~'--
. ..::....:.L..;1.:.:. T IJ,;.:s' _,. J •l~ ~jJ._kli IJ..r ylJJI 45' 

..rJilJJIJtfo.Jli~~T .s-a -1/.4.r.i Ji AJ .J.,HoJ4Jl 

@J.J~ 

..11~ ~ _,,-J:. 0...1:. ..;.;.f' .;.I~ 

.s .,,-u. .. ~ J~JI> ..;1~1 jf ;t)I .SJ.JI> ..,i_.. 

~11..-..11 (ytl•) ~,J· ..-.J! 
(.,stlob-) 

't/Y t:JIV •/A •/"fV .r.i'J'' 
~/'t VI~ \/A ·I· . \ 4J,:f 

\ J!J \ 'f /I:. \V/\ •/Y'f\ _,;,Ji 



.~~ ~j;J.li l;lh,. e1..... ~ ~4J ·~>! 
jl lfiT . ..;.....loll.. .)-:> o;~v .;r.I '5lL; ~ ~;IJ j:ll 

jl . .Ii ;b .U.... li o..W..:;,.;. t:..;. .;_,I;~ jl .!-4.r" j 1..r.i (I.. jl J) ~; __,,,;. 

..,._,;1;_,1 .S-..:J~;l .:i1*.:it.....To;l:... .r. ~j;l lt-iT .;Sf" .Jl.r. 

...... .J~ (.Sl_r. .U....l•.;r.i •l)il..:Jl-o ~;_,,,:.!; ~j .U....li_r.l_r.Jl 

. ..;.....1.r.1..r.;~ _,;A l.>1..r._,..r.1.r. 

•°'!l";'_,s:...J;;l .s' ;)•iT•-1!~ .;_,l;~.;r.l lSf>U. ojl.liljl 

wl_,.!.:A ~_,).....-:;..!~ ·~ t._,l;;...;l i.;T~yjl_, •l_,.!.:A 

• .;;;S ~Li; '5.r--4 ojl-lil}ujl x.;1_.:,,..; i.;T jl ~ 

fa_l .;_,I;~ )ai ·~l .Jl.!.;o. l~41;'5_r... )ai .J.-;S" ._,;,) 

.JI* •-lilY.~t:..;.U ~IS' J).f .Jl..j;l .s'l;(.51•;~4..oo ..J....:-jl 

r J_,~)l ~ lSt..)ai..,;~1,l1l.:i1.:.;..,....1.;;~1.>~ll1~14 
• ..;.....I o..U •lb.JI.!.; 

.A.. .I'!"" ~ '~ .J~I 

.:r."j J-L:. r J_,~ .;_,l;t,,.......;....... A ...S-~~ ..:;.l.b ~ _,..; 

. ..u~ 

(.Sl..ojl.lilrtl* ·~4ob ;l,::>l;l 1;).ft _,..; .lad .}I 

..;.......~ lfiT~ 1.>lAoJl-lil J_, ~;_,T.,;.....~ l;~l.;_,l;~ ~ 

JJ ,..;.......\ .J~ _r.l_r.4-.oo 1.>.,:.:.. )ai ...s_~ ~ r:i~~i..-~=-~--
Parallax - t 



.r.-i ..,i.; 
<o·=.sr-> 

0• 
¥Y 

IV ,,. 
'f/'(' 

•/'f 

'(/Y;' 

1/V 

"\J._9~ 

.;:.!.;~ ..r-i .SIA_};.~ 

,.s_r.. ·~~ _;..#4J..' '""""'"" ... ~ IJ~T jl ~;>fa ~1~; 
4 ,~4 ob J..'I"· ·;.I;. 1.JY.i.J J..' ~ • • .r.l.r.LSfa ..:.. .... I~ 

I"•.•••• .r.I;, CJ~J J..'~ • • • · · · J~l.r.LSfa ..:.......l~LS.f.'..o 

..:.......I l.J~ .r.I;. ........ ,.s_;;.,. fa ~JI_,, u!ljl ~..r .. J~ . ..w.4, l;bJ..' . -, . .. '- . . .. 

..Y-1 •Jl..iJ~ .~;b ..::...- ~T jl~ 11.JS' ..:....6,;.,1~ .,,.. ~ J.J 

..L.tl::- o.'' ~..J4' •.I<~ .:r.-JJI 45' ;_,k;L.. .. ,.s.,:..:... fa ..S 4'!..i 
- "" ~ ,..-;:: 

JJ.A.i 1..:...-;1~ '~Y.~~jl..; WIJ ,.s~;}'I Y~fo.~1_,:;.;.. ~ 

~ ,Jl!.J~ . ..\...>;.)"~ 0 ·" fa4 ,.slo)' -1.:il,. "5' .....,:.4$ .JY. 

l"Y • • • • • ·~~ (..:... .. 1J..0 ii· .. .r.l.r..} )zi.6') .r.o.) ojl,.ljl~ 



¥V 

~I <.SI r. .Jr-:- •..l!J ti." fo. <.SI• _j' ..1;,; l.. ..w,4.;JJ l..jl ~ 

,:r.J JI ft.;r. ..l!4 ,)_,...;,..:..,;.; <.SJJJ •.L,..liJI o·" fa4 ~ 

Jlk _,)' ..l!4 JY:.•·\!J <.S.r-S' <11,..l;jlfa .:;.14 .S:::;l<.Sl_r.J ~..w.4 

. ..W.4,:r.J 

.;J ._;....; 4 <.S _,;.,:.,. w J Y. .:;. I ..:...-; I ..lzo <11:J IS' ~s ~Ti L.; 

ob~i; 0T4~ rY • · • · · · Jl_r,.S' ,:r. Y. ~_,,. .:r.fo>Y 
.ilk_,)' ~J ..:...!.;~ yl . ..;......I ,:r.JJI k _,}' J?.IJI ,..w,4 

.. u4~ to )2.:,o.;J ,J _,;;, ..l!4 ,:r.J ..S::,.;~ ,..l,;jT 

..,. )2.:.. <J" 1.;A-}'I Y> Y. ~ ~T ,J _, ..;...:. b 011::.o I t. _,.,.; y.:;.1 

,..>,jJ_,;..:.. ... J.;JJ .):>- ..:...!.;~ 4¥ }'1_, J_,;.!.S'.;.,r.JIS'.;~ ~ 

.:fl... Lo_, ..W.l...i ,:r.J jlft.;.r. ct'-' .)J .;...:.b 011::.ol >.)~ ~ 

JJ U"".; .r. .; _$ :..r".; I )u!~ · ~ 4 ~ "")2.:.. 0 _,5' .:;.k §' 

~!;01r.JI t.'.>\k1C!l; ~~)2.:.o <J"l.;A-.;> ..:...1.;1.:-- ..:...~ 

. ..w.~ !f;T 

~ ~ ~_,12;...;J 01fa. l.;o.;~ ~~~Li~~ 

,j_, .J.;JT ..:.....-'--! ).f c_.,,1 <.SJJJI 01h4 I.;~ J..-1_,....; •>f 

.YJ_,...;.r.' 1~11.;I*' ~.;1.:--.:;.1 ~li-1;4 .;A 
,_;t......T11r.-1 J..-1_,i <.S~•JIJil <.Sl.r.•l.;l+;r <ll:J!S' _raP-.;> 

<.SI ..r. »Y. ...;.t,;.,.. .kl.<i jl o..IAL.:..o i~ !f;T j-o ~ ,? .J fa.;> 

.;4:..r"Jb. ·..l!Jl..IA~ 0~~ ~I.;>.,>..: ·~I t._,..;~I !l.;J 

~ A4J-I!.~ l.;..:.....I.; A l~I -~·~ 0T"! A 4.4 



'f A 

~ .f ..:;.<} ;1.} ~;o '5' -.>~"'! ..:..~ .;T J ..... '-!_, ~fa.:, T "'! 

•.J.? <l;,...'.)\..;1.JlJ _r.l_r.;J ljT J""-' '°'::;_" u.;;.., J,.j ;o}I . ..;1..; 

.oq 1 .;;...,o JI.... • ..\..t4 .r..,,,.,.; 4 '-J 4o j '"*-' J; 1 ~ J-..:r.1 

A~-' ~ I;~ A •~;I~ o~ ..:.S ~ l;o_,..> ~I 

k: ..... loJb j--,r.# W..:...:3'.JI .~o~ ljl..:;.....I; 

~Ii'-! .JTojl.J.llJ o_,.!.:.oo~t «~.j)\:;>IJJ J-.r.# ..:r.! 

·~;b .~ .Jq~ 4oJ ''.>\..t>l;o_,..:. ~1}1 .o;b~ 

..:>q~ jl.J;JJ l;J_,..:. .- '~1 }1_, bY. ..u.I_,..:. J~j J-.r.# 

.J_,.!.:.o fo _,)' j--,r.# ~;l..v>~ 

jl l;J_,..:. .-.!,~I u....u ~I~ w ~._:,)\;:>-I ;l..\i.jl 

...,.,1....... ..:;...I ..:.;l,:.P~) jl -.>l~ '5' "-'\;.t.. jl OJLQ:....1 ~.JI=:!~ 

.,;,,? 
_r.l_r.;J 1; -.>~ ._:,)l.:;>1 W c .:~1 w ;_,kilo.A..:;.....;, 

0~ ;t;;... _r.l_r.;J I; ~._:,)\:>I f} oL. ,.i .. ~ .JL.;.; ~;Jo ;l.Jlo 

w ..:;.....I j)Jl w ,· ·~ijl ;.i;;Tolo J~14 ·~•.H;I j)JJ 

4 ..n"'-' ..:;.....1; A4 1~1}1 . ..\..t~ ~ _,)' ;~ ~...;)l.:;>1 
...0: ~ •• <""' \~· _;I.) ;t;;... j--;J -.>,r.# .; ~ '"'i-' o..N ol.o'-! ,_,..:. ~ A 

.~o..Y.I~ .i;.J.4 ol.o 4Jji ..:;.....I ~ '5' 

.kd-.5' (W ~1_,,jl 4.J' )j--JJjl l;ol.ol.o..:.i;~l;J 

~ \,.:...1.,p ;jl ,;,,? ._,;,) . ~· ~ J.j ;b;J.... li ~~ 4 ,;...::; I...~ 
..,~, ..,...1:...:..;L:.... ~l,,.;o ,~.~ ol.o'-! ~T ..,...; 4,y 



._;:>\:;:.:.I • J:S' o ~ .;,, T ~ !lJ y_~ .JJ 1.5 .Jv_J 4.i ~..w. Jj I ..::..i J'-> W.>J 

J4j J-L<iT «fa...:S*>I» J ..:;.....! .}.- I"··· JJ.J.>.JJ ~~..l!J .kl.Ai 

.J.J' 1.5.J' ojlJ..il '->lfa. 4S' ..W.~ 

o..W. i ~ .J_,..; ~ IJ•L. ~IJ 1.S.>JJ .:>I*._; J.J .;r.14 

J:. y I"~ . . . j I_,:;...) 1.5;.,,,; <r.tj :f" J' I; • L. :f" J' jl 41.,.. ii ~ 1.:- 4S' 

J.-1 j ~I fo..-.i W J ..::.-} }.f J..\.A .J~ ol.. J~I ~ • ..W.~ 

•-1!.JJ T .,;.....Joi olA4.l.,..t; f.SJ.Jjl IJ.:.il.Jl:--

1.SIA )::.....:S:>\:;>I .~ ol..jl.}J.JJ ~ .:>l....T;J .:.ilJl.:--

..w>J j-.JJ u4-. .Jl.i-"~ .r-"'4 ,_s::.. w ..:;.....! f' 1.S.>~ lf;T 

~..i.JJ.U el.... ;::b ~4 4S' ~ <!.! JJ.'->I~ l;lf;T .. ..c.:S" 

4.J"' 4.1.,..1;4 <r.tjjl ~;,;:>- 41.,..t; 1.r;- .s:;T J:!J ..:;.....l.;r.I . .i.;..:.4 

.J..i.>JT ..:;.....-1.i ...J,J~ J'"4"JJ,j> ~I~ IJ.:.il.>1.:--jl 

.;...).Ii Y-1! 1:.-~ ~.J~ ';"'~jl OJLA;..1~ 4T J.J 
J~I j-.>J ~fi'.J c}~J# .WI*';"'µ cJW<!S'JY. 

01* ~,;:>- ';"'µ 4~ - ..w.4 ~ts'1.5.J'ojl..1jl 1.5l_r. 4S' J:S 

• ..::J )' ojl ..ljl l;f' ~ 1.5 lA _):;.....):>\:;:.:.I 

• ..W. 1.S _?. ojl ..lj IJ4~tSI J.•Jl:--4)::.....:S'.)\;,.:. I \ rV \ .JJ 
.~1.J:'?" rl:.i 1.5_,....;1.;-i- ~~1~1 ..,...u • .)l:.... ~, .,r.;4 .)J 

~ 1.5lf;t..j;J ~.;' J-jl..HJ 1.Sl&!.J'•j1J.i1 '..r.··l>' R.JJ 

JW .WI./' .JJ •J.JJT ~ .:>T 4JY 1.5lAo).: .... J-l...i "-!.w4 

Giovanni Domenico Caaeini - 1 



ti • 

.s~ ojlJjl 1_,.!./.;.Jlj i~<.S~J<.S,,_;lj ...,..t:..:.o;l:...is.fe<.S~..r'I 

.Jbil::JI ~l!.. 

~<.SJ ~l.)"JI ""'!_,.!./.; .sU.ojlJj4 I; J.!lAojlJjl ,_;.:.-ts' 

W<-'!<.SJ • ..1.o T ..::......--'! fa..._; )b:.1 , 4..-! Ii.. .:r. UI J J f 4..-! Ii.. ~;~ 

.:r.,:N ~ ~~;J l;~J.;,I;~ J.ol}J ~..r' U...U '-:"ii 
·Jf 

~ ,Jj..\..!>cil'-~~ ...,..l,:A.-JI ;4.;,~ .sl,r.iJ.J" 

J .;.,j_j il:,;lj~J U.?...J'.>\:>l .s~~ojlJjl 'r.i-:-"ts' ~JJJjl 

;4.r.l JI .sl .r. ,_;.:.-ts' J J ..w. OJ~I .;,li i..... .:r.,:N ~J .su..; J;JI 

.Jf ;~I~ .:.,jl....o .:r.,:N.sl,r. 

......,"-!~;_,.:.JI o;l:-- ~jl 4.J'" d.oli ~~ yJJ~JJ 

:..::......lo..W. •JIJJ!.). 

.sir. .s~ojl..1,.,jl -1>-IJ .:r.;J_,....... ;$' J:.6 ....--.r.-JJI 

• ..\..!>~ ~..r'T.~ .:.~L!l;J ;JJ .:.lit... 

.:.lit... .sl~ tS~•JIJjl -1>-IJ .S-.r-# .....-.r. -iJJ 

A§' .r-# . ..::......l~rUI c. ;6:. .:>~ .sU.;_,.:.s' fo-:1.;J JJl 

.s~ ojl..!il-1>-IJ.!4.J<I . ..::......IJ:.- ~ 4 ,r.1,r. l:!}i ~l -1>-IJJJ JI 

J "5.? (.SUz.ojlJ..il "':"'l:S"' .J<I .Sl&IJ~ ....,.J OJ~ 4,p r.)l 

.~l;IJI; o~.;,~11.i;J Jr"" .sU.ojl..!il ~ 
----·---------

jean Richer - I 



.:> \ •) t,...y _ _,:5') j! 

vJ.,,~ 

~,; _,;. .)I ..::.1,;4-w J.o:tf,; ~I'!"" 
41.oli ~j ~ 

...-,...;.bl.J..,.-.r. .r-M .:J,H,,o..,.-.;! J.-.:J,H,,o.,-.r. •JI;.. 

. /''(' ~ OA """ 
>Jlb> 

•/VT I• A rV •_,a.J 

1/- I \O• ~"' <.r-"J 

\/OT HA \'fl 6.r 
O/t'O Vv'4. fAf .s_r:.. 

"i:J'f l'fTA A Ar j>-.J 

\\/Y TAVT \VAT ..,.. ylJ..11 

I"· I· 'f i:J • I YVH. " .. .H 

\"~//:, O~·r l"rV\ .;): 

..r.1.r. -l>IJ_;'>J o~o~bf'"" «A.U» 4 cs'~.sL>..1:.-IJ - iY . 

..1:>-IJ .;r.IJI ·~IA;....I W. U . .:.....I ~J_,....:.jl .:r.-3 .U.,.,U ~l,:.o 

W. "-1. lA. 4 '~ J _,....:. j I ~~ o Jf:..4, .U.,., U .l.J ~ 1J j ~I* 
• ..:......!.)~ ~.;_p-jl.:r.-j 41..:>li 

jl ..:..1 Jf:.. ll,., \; ~ l:-- v J J..\::-.)~ w ~~ ..::.:.1 ~ ~Ji 

~J.P-JJ~4!J.olS"' •J.bJ~ ..;..l.;f:.. ~~ • .:....>lo~ ·~b~.;_p

.;it..S::i. o .;f:.. .r"' .sl J. .:,,IS JI iW J~ ~ J _,,.:. j I .U.,.,t.; , .J.ZS" .::..s' .r 

.:iT .J}lS'J~ ~.;_,....:. 4S' ~.r..->J~ ..:..IJf:.. ~ft J .;r.I~· .~~ 



OY 

. .:-I~ J..olj;,, ~;.,>- .S-~,~.:.$"? u.};lj 

.:-I r-s' :}' ..r'jl 1.S;Jl I ;!J .:.-} ,,4_j .:;..l;I,:..> ,,; y;l _r.:"i ;IJA.. 

·( .JiS" ~l..r' I o;W J J~ol.!) .,,;b l$":' J .:.i;.J>P j'>)l J J 

.U....Li ~) ,_.;. jl J.,- 'I 'I". • • • • • .la,..._,:;...)~ .,r.-J • *" 

.:,i.fo.,,j-i .JlJ ..,-:JI.:.....,.. Jl .,r.-J.Jl.A .S- ..;JJ Jb.:./,14 .,,;!,, 

;,, • .:-I .JJl J.,- 'I I Y • • • • • ..\aA; ~4 ~;.,>-4! .};IJ,.jl W.i 

~;.,>-JIW.i .:,!}.JJlJ ~JI 1.S'Fo;,, ..;JJ ,,,_r ;IJ,. J!U.. W.i 

'l"Y • • • • • ._;':)l.:.;.1 .,r.I •l;b J.,- 'I Yr····• ;.I;. 1.Sl.U....li ,~4 

• .:.-;,,4.J~ .,r.-J;IJ,. JS'ojl..lil4 "-1.\A..4 JJ .:....IJ.,

,,,,~ ,,_r;IJ,.;J,, .,r.-J .$".PY~;.,>- ojl..\il ''1_,-~ 
'~ l:.·. -"< • ..l...:. • • .('. • • • • •• .x5...,. .• .r." ,;-.;- .) j! • .) J> ,) .J-:" J""',,) J .:.r.'.) .,s;s J • • .r-"' 

1.S4. ~l::- .~.r."~A~ ~.:.S ,;.)J,) ..r.-J..;JJJ 

W.i.:,i.fo.,,_;,l;,, .:,r.oJ ..;JJ .:,i.b~ J4 . .:....lr1' J 0'1
1

' ~;.,>

.}1.U....li.:,i.);Jl.Jl..;JJJl.Jb)ii'l"Y' J'I"• I~.).,>- ·~4~.JY.4! 

1.S..J' ojl..\il;_,_i':'!._;':)\.:.;.l.:,i.I •l.Jb)ii 'I"\' J'I' A
1 ~;.,>- ~4.J T4 

.~ .r." ~ ojl-lil4! .:..liJI ~W;,, ~;.,>- .~~ _,rj!ti~,, 

<J.i;b I; f.S;IJ,. :}' ..r' jl 1.S.JJl .:,i.;-i,,4,3 .S-_,; ~J ,,;~ JaAi 

·..l:.A>~ .Jl.!.i ,; .. H ..... ;,, 1;1.S,,4.JWIJ ._;':)l.:.;.1 

;,,u"'tf .S-.;......1~.:,,1~..,....1.;,. :}' ..r'Jlf.S;J,,~'l.Srl.SI;. 
Yr· •••••• .U.,..li;,, u"'.g J •lY.~J.,>-JIJ.:.-o·V· ..•• • .U.,..\i 

I.Sr .S-.;......t.P y.,r.-;.1.S_;.!.o.U....li.:,i.fo.,,y .,,;b;lj .:.iT J-:" 



O'f' 

.)1.;:c.Sr .s-J..:.4 .y..),,,,:. ...; ). .:i w.Jl .:r. JJ ~ 1.;:........ Jl 

J..-:r7't:;· ••••• J!l.J! ~ 4.1.,..li .,ljf_,:;.. I.Sr e~'.)l ·lJll 

Jl ,;r...iJ:•lY,~JI c.SIF-Jl I.Sr .s' ~~ . ..W.4~1l ift'..ijl 

.JI }:oo! ..WI_,:;... L.. ..ii c.S r 4)..,U ,..::..,..f .y.; .,,_.,,;. ~l ...; ). 

.~I~ ~ ~· • • • • • • • 

.::. I Jt.,... .;;,I' ,i> 

1.5lli~jl c.Sll..W 'l_,:.~ ~ t._,i;.:... <)"'!:A-~ 

1.J,,~ 

~.),,....)f .;if.Jt.,... .U...li Jif..1>.J /J'fo» 

(A.U) ..,.-.J. ..i,,t..1,..JI ~li 
Jir .... .rr1 .... 0.1!;.. 

• /'r I • /VV >.JU... 

•/VY •/VT • f'.J 

•/\A I/• T ,:r..J 

l/'r\ \ /f'f' t::f/ 
'f/O.,t:; t:;/lf (j .sp. 
\/• \ •/I J--i 
I A/'r y • / • .r yl.>JI 

T\H 'r • /T iJ_,:j 

Y\/V 'f Al'r .i.A 
.st...i..IJ ..,..-.;.~.>J"'..il •.1i.-o f'J..ol_,iJil-l>J_,:S""l.i..AJJ~.J> 

• .:--11..W. ., I> ..r ,.U 



.~J ~1>..o:.:i1_,;.. IJ.:..IJ~ ._,J~ 
" 

4 JJJ r~ .. ~+ J~<r.J r-? t_J~ ~IJIL. J.$..;.) ·$ 

.J.:.J..h «Jl...JJ .!.4 IJ0L.j .:..""~I ·~~~ ~J,,>- JJ~ J~ 
J~ .:..IJ~ ..;..) ;> jl .A;jl_,;.o <.r.'j ..;..) r 4~l>...4 .:,l..\;,J,oJl:... 

j.o\S'JJ~.!.4 i~l<.Sl..r. ~T JI 4.J"' AS' J""'J_,k ~<.Sl..r. .:it.......T 

J~I <,Sl_r. OJ~J"' AS' JL.j .J;,;S'o~lA;...I ~Jb\j'':i ~J,,>-JJ~~ 

. ..w.~.:iT «J lA:il d r.:.i'°"'» :.Jb\ j'il 

~ J"' AS'~* i_,J..... ~ ...b.'.>\.. °' JJ~J~ AS' J_,k;w 

JJ~.!.4 <.Sl_r.1<.Sl..r.<.SJJ'il_,k.;:.,'°"' ,..w,4}JJ~ ~J,,>-JI o~.!.4 

jloJ~.!.4~ J"' l_;.j ~JJl .:;.$.,:. W....t_~I .JJb\j'i/ .}IS' 

. ..w.~ ftJJ. ~ ~ .:iT JJJ'°' ..1;.445' <.Slo_;.b o,;........l}JJJ ~J,,>

~li<.S_r:... Jt:_l.J' J L<;; Id r .:..""'.ft 45' ~4cib~ .i W 
JL<;;id r.:.i""' <.SIJIJ "-::lJI oJ~J~ .~J1~ JY. J <.SJ\i.jJL.J 

o..W. OJIJ01..!J o.JJ~JJ w J_,J.;l..A J.?..IJI ,~Jl...JJJI_;...$' 

JI • Jy!.~ l>..o jJJ ....,......,.. ..r. ~ T J lA:i I d r.:.i""' AS'..:;.....; T ..ri! 

,.,ljJiJJL.oJJ\i.jl~ JtA:ild r .::..""' _,>l oJ~ ~~~....:,). 

.!.P4 45' ..W.~.:..IJ~jl ..:;,.,JJJ .ft.._,J~ <.5~ )jl ~~I 

c)i~(oJ}'.!.4J~) t:_l.J'J<.r.'j <OJ"'j <~J~~ c)l...\;,J,oJ\:... ~* 

«J J_r.!.:JIJ~)) j'JJ~.:JIJlz"' J<.S.;.:... ,J;,;S' OJl,.!.i «J JJJ.:JIJ~» 
r-"~T ~ 4$' ~Jb ~r. J OJ}' J~~I .ft..r.i <.5~~ <.5~ )) J,;,.l.~ 



E\J J.br' 

.;.f.;4-i" dliWI .:;,!' .;"" .:...w 
.; l.iU' .;S,,. .;..Ao 

J.n JI- •.J~ 

AA • /Y 'f 

no •/f'Y 

Y'f'O I/· • 

1' Af' \/AA 

II /A~ 
Y~/'ff' 

A'f/•Y 

\f''f/A 

Y'f A/Y' 

>J~ 

,j.;'J 

Ct.J" 
.Sfo 

_rj 
..,-_,;l;JI 

;;.N 
.iA 

·( >.J' r-°'I _,..:. o.;W.I 

u11A:iJ ..;.$'_;>.::,...I-' _i.),J> O.)~~ 4.$' ..,..U....:r.J J~l4 

O.)~ • ...l..lo~ J..J!.J".U.,.J;'-!4:J •>.)l>fo.)j O.)~.!.\ijl _;_;'1,,J. 

>.JI> ij'i ~,;_,..:.,;.J~'-! J».Jr.Sl.r. r.S).i'1_,l..U...J; .1.Ai.U }.J.J> 

J.5...,. ..;.$' . . • .;,;5' ..s:J, . • .;> :r. .;' . . 

r.Sl,r.~.._. ,_,k:.. IJ"~jl o~l.A::...14 1.Jt_.>,_.,>4.J-1 r-ilfel.. 

.J>.:r.' f '*"' : r-">.:.i I..!.; ~.) _,..:. .).J>'-! ..;.$'.;>~I ,J ~ ..r' ~ ~ 

.},;l..l.o J,,J. ~J.:;,..J.i.J >.)l>.)1.} ~,;_,..:..)..:-\I"· ••••• ll,..ll 

..1!4W ul.;..... J,,J. .:,,),;.JT..:......1i r.Sl.r.) ...l..lol:-::- ~ OAO· • • • • • 



..sJ >4 4J ¥b... .:r.I .,;.,;S '-:' ;.i> 7' /Y AJJ 1J ~;.,,..> j\ d...li 

.:,..1;1,:.-~~ .:..il;IJ..o JJ ,..w.4 •..r-lb ;IJ..o <t' JJIJ .:.

.(.AA~ ~~J i:i}i ~!::; '-:' ;.i>~ <t' ..lil.!.4J) o _.r..IJ "! .J~ 

.~JoJL....!.4;J..;......;JI; ..k OAO• • • • • • fa.:r.1.;r.-J 

(J;b JY:-J Jt.....!.4;J .. ~m.:i~ r1 / t::i .. ~.I"! ~ .,;4);~1 .sl..r. 

~;_,,;.JJJ "!"oil:;~ Jz" IA/ t::i..r.1..r. .?'.I"' J....,_i::...1>4..1!.4.;r.-J 

.I> jl <t' J__,,:. ;1..1.o (~) ~!..: ........ .J4~JJ.r.' j) • ..1:5" ..;J.J 

.J4~JJJ ~ ..;J.J ;x:; ~ ,.ljl ,..;......lfo.J_;i ~).,,.. "!J....,? 

JL!J t..._:,~~I .:r.I JJ -1..!l..:..:.- ..?J.J J..1:5" ~(.JI .sl_gz..o 

·(~ 

J_,J.<t' ~ . .;......\)JJJ~J_,,;. "!.;r.-J jl..r.l..r. t::i/Y .s_;;.,!.o 

JJ.I> .s_r..;l..1.o . ..W.~ ~ .;r.-J;l..1.oJ _,kjl ~ r t::i/Y ..?;l..1.o 

J ~ l.S' ..;J .J er.' j ..;..&-..1"'4 ,}1 J JJ b J _,!. Jz- "' ......... 
J 4 I; ;~I JJ ·J~I.$" Jt.... O/Y JJ I; J.:!';_,,;.JJJ"!fa 

" J • -<' i j, ..::.,.; J ;IS' .:r. I .sl J! t.... \Y ~}i '5 _r,. . J h '5 ~ ..::.,.; J 

..;..&-.I"' ....;.....; jl _;...) o ;I,:.- .:r. I .s;l ..1.o ..;..&-.I"' ~ l:-.:r.1 J! ~ • JJI J 

.:,..1) 1,:.- ...,JS' .s;l ..1.o ..;..&-.I"' ~ l:- \ • J J~ )J • ..;..... I .;r.-J ..;J .J 

.slo;l,:.- ~ ./' <t'? ~)\.. JJ~ .:r.l;J W • ..;.......\ o..W. OJIJ 

. .J:S '->" .:.5 .;> J..1:5" J_,,;.;l..1.o;J <..W.4)JJJ J.:!-;__,,:.JI 

.;......; ~;__,,:.;JJ "!•JI::--./' ..;J.J<t' ..;......1.:iTrl .:r.I~ 

"!~~ .JI~ ~ Y.J.r.i.:r.I .J~ l.S' ;I} .J..:!-;__,,:. "!~!.:- .SJ.r.i _df; 



r. 
i;.. 

t. 
" 

t 
~
 

't.
. 

c;..
.. 

€ 
~ 

c:'
 
~.
 

't.
. 

t 
~
 

r.
 

~
 
~
 

'l
..

 
.e-

" 
~
 

t 
.e

 .,. 
· .

..
 y 

....
 

It..
 

\ 
€ 

~
 

.f 
ti..

. 
""

' 
i;

-
-

~· 
~ 

t: 
~ 

.('
 
~ 

\;
 

c;
; 

c 
r.:. 

:.; 1
-

·r 
~. 

.e-
~ 

·~. 
~.
 

·v
 

><
: 

.e:
 

.c
· 

~
 

t.
 t

 
.(• 

~
 

\-
:t-

~ 
t 

-t· 
~ 

t 
C

· 
-

'-
<..

. 
( 

• 
'f 

lt
 

: 
'-·

 
}·

 
'...

: 
" 

'!t
 

C
· 

C
· 

·t 
·t 

It..
 

It..
 

\t.
 

·r-
.. 

·~ 
·~ 

1· 
~
 t

 
.
,
.
l
-

...
. 

r 
r
·
 

'-
r
 

" 
''"

 
:
[
 

: 
~ 

:l
, 

. 
[:-

7, 
~"
 

~ ...
...

 
...

. 
... '\.

 
ti. 

c,.
 

~ 
~ 

"-
: 

·~
 .

...;
. 

't.
 

.... 
~ 

J,'
 

t 
!J·

 
-
r ·l

 
t 

(
~ 

.... 
t-

·. 
~~
I:
·-
..
.·
. 

. 
\.

 
--.

: 1
-

..
. 

....
 

" 
~
 

• 
~-

~\
 

't. 
"' 

\'.: 
\ 

,.:...
. {

· 
.: 

~. 
·~ 

-
1 

t 
.e

 
t 

.e
 

) 
1 

' 
t.

 
t: 

.e:
 

.e:
 

:f
 .

 .;. 
:f

 
...:1

 
; 

~·
 

t-
t-

k 
t; 

t;
 

C
· 
1 

ti
_

 
-<

 
" 

ca
. 

" 
't

 
't

 
-

· 
· 

!::
 

-
II 

~ 
t 

'"'
 r

.: 
~ 

~ 
~ 

·t 
.t

 1
 

«:::
\ 

t· 
~ 

~· 
' 

' 
'-

If..
 

t\
 

•f
 ,

-
C

· 
'<

.;.
 

• 
....

....
....

...
... 

., 
... 

-i
, 

" 
" 

•l
. 

\--
~
 

-
...

.. 
\,

_
 

·1
r 

.c
:-

• 
...

. 
..

. 
'l

. 
• 

. 
'i>

 
(·

 
-
,
 

e: 
t: 

~.
 

" 
It..

 
t 

l 
·(

 
i· 

·.,. 
-

-. 
"\

 
<.

 
c 

1,
. 

,, 
-

" 
·v

 -
't

 
t-

l•
 

-
L 

1 
\.

 
. 

C
· 

'i>
 

" 
~-

1 
c:-

-
>

 
>

I 
-

~ 
C

· 
J 

<..
. 

" 
·
-
~
 

•f 
~ 

.t:
 

oo
. 

·(
 

C
,\ 

• 
'"t· 

~ 
~ 

h 
C

· 
" 

e: 
.... 

-
. 

-<
 

'-
-
, 

-
\
 

·.,
. 

t,.
 

t;
 

" 
,,

 
~
 

..
. 

·v
 

'c
 

•f
" 

>
 

~ 
,!;

. 
t.

 
·is'.

-

·t 
1· 

t 
\ 

.e·
 

t 
.e:

 
'f

 
.. -

'J
, 

·C
· 

.. , 
.. ~
 
-

It..
 

•.,
 

·t 
"-

· 
't:

. 
\t

 
t-

~ 
~
 

~.
 
·r 

r· 
.....

 
l, 

.e:
 

,-
f· 

v
· 

"'
t.

, 
l 

·Y
 

r. 
-

~ 
"' "

-· 
~
·
 

(
'.

 
.... 

J-
lt

-
..

. 
't

 
~
 

" 
(. 

.I
: 

·t 
\.

 
\.

, 
" 

... 
" 

.... 
~ 

:r \
 

" 
~ 

'--
· 

. 
-

~
 

.... 
~
 

r "" 
C!!

_ 
' 

·t' 
,'-D

r 

~ 
-=· 

\,
 

y.
 

y 
':..

:. 

1: 
I~ 

r ~ t- ... l:
 

~
.
 
'
~
 

.-;
. 

•f
 

C
· 

<;.
: 

t 
'~

\ 
' 

';,.
.· 

\'.:
 ... i· .t_
 

. 
't.

, 

~ 
·t 

""' 
.... · 

~
 

1.
 



.;.::s..r~h 4~j~.J_,.:. "'! ..;JJ •.J~ 4~ <d ..:;£_,,,.. 

'l_,.:, j.x5' ,;.::s. .r' ~ ..::£ _,,,.. ~.)_,.:. jl.)Jl ..;iJJ .J;$' ll~j l.J 

.) _,la; l...A ~l ~.) _,.:. jl ~ J.--1 _,; .)~ ,;,,I.)~ '-5.J I ..i_. ..:...i> .r' 

• .I.I l _,i •l )' I~ .Jl..l.:.:.o.JI:... .$' ..U~ 

,. J,,~ 

i:tf.J4,.. '5.Jf..l.o ~ .;"' .;r-.Ci~ 

II.JI.lo .::.a J"' .,..:; le-
ylf.J4,,S.# 4-i If .J4 J;.o •.J~ 

'fV/\ ntA >JU.-

'f'lll\ Y\/A ._,,.; 
HI/\ \/\10 .:r.-J 

Y'f /I I 0/ • t:-,. ,., ,, A/I .Sp. 

\ff ,,. .j.-..i 

"" 'f/T U" _,ilJJI 

0/'f 'f'f'f ;;~ 

'f /V YI\ _,r~ 

.:...l.J~ Jo-.- .r.:" W i.J J~ .:...1.J~ ..::£ .;> .s.J:S" <)!I 

.sl<l.!JU .U....li~l::-- \ \ JJ~ . .;.....I •lf ~l.J j>J Jlj.JJl 

J ,.i...;l.J <.s" ~.)_,.:..)Jl JJ..14;.Jl i)J~ .:...1.J~jl 4.,.. .S-1.) 



iJl!.i •..1.i;I~ r j'Y ol. 1.S\:+,41.5_,l-o U....liJ.1.51_.r. 4.r" 45'1; ..j.J.A 

. .a~U" 

Yt.:..-1 JI.~ ..il_p .;,t....l:Gl.r..l:..).G.J _,, 15'1"Y _,, 0,;,.;0-I 

.1t'..I.:. 1f'AV,, .,;~ 0,;~ 0>Jl'¥.J >Y. 01..)tJTt; ~I> ~_,:f,;,, 
J .,.;,_,c,,. ~J,>.1J> ..;,l.1l.-J;b'!" .o,i, 0i... .;,,;~.:,.,I ,.:.;_,..,We'-" 

. .;..;..iS' ,, 1 v rv _,, ,,;J .... ~ ,_;,)" ul.1l.-J _,wl ,.4 



f' • 

~jJJ f-jl.,rl. J .Iii IJ ol.. .s4,4 <SJl....o .;..ii...<>_;;.:... 

•-1!.~~jJJ \Ojl.,rl.J .Iii IJ.;..il....o.J\}·j~l...J~ ~ 
.;~J ,J.I ,J...;~.f--.:. t..:.W ._,....:.'-!._,....:. .YJI .:,,1·:; ~j ~ J_,k;W. 

~ IJ ~ w ~ jJ <>_;;.:... x.;L. i)l.:.>J~ ilr.I <>l.r. of.y, 

• J...:, ...,. ,,...,.... ;J,... '6' .Ii~ .f--.:. 

\\J.jl~ 

.)J ,J':AOIJ~ J ;" d', 

.1. .SIA« J! l.o.ot .:...i. ~t.. 'r'f ·" .; J" .:.r,,,.. 
()~.J ...-.J'.) 

'i'/r 
\/HO 

'f 'f 

AO 

\T• 

'f T 

J~.oql_;..+- • .:,.....I ~JliJl::-! iT-" iJ"YIJJI ,J~l4 

~}I_;> .~Jb ij'i ..;..;J ol..<S4, ~.sl.r. iW ~ 'i' .la.. fa 

J .!.\iJli ir..!.\i_,l;t; ._,....:.4.J> ~I.Ii~~ ,J...:,~ ..,._,;IJJI ~ _p 

.:.r.I~ ~ .r.".; A~'~ il:,;1 IJ J~I~ }IJ .J...:.4 ..,.!\::-~ 

.J.:!jl .:r..; ~j .;":}.;. J .:,.....I ..;.; fa .u.Ai .!.\iJ~ ...,....:. .:;!.~ OJ~ 

._µ ~ ·~Y...Jl,i;I ;J,...'6 ..w.~ OJ~ .!.li._rylJJI .oq1...;..!.S' ,.;..; .r." 



c.S 1.J.Ai ...s:; T c.S~ ..L.:. ~ p 3 ) }',.!A l..:.:Li) I,..; I; T) _,,.:.";"' µ 4 

·) ~ ~ _,_,,.... 0 )'.!.Ii ' ..L.:.4 ,j I.;_,; 

u4>1f.;;.;~Tl.r..i )y,j.;IY:,) if>- .}_AJ <.>~<.>)}'I~ 

c.>I .r..f A . ~ .::..) .r-~; ..i.5 ..)j,_ ..w.~ ...,.. .,; l.;31 .ii fiuii 
. ) .; I ) 'i .i '} ,,,;..§ 3 o I.. ._, .;:,-I.> ' o I.. _r-1 .r. u=i L.. ._.1 

ol.1~ 6)1.Ail 

.;:,I.; I~ j Io.; l:--> ~3 )JI) .;1.}.:...1.;l:--> o 3 .f :)' .J" J)c.S _;.:.... 

.; ~ 3 ~ .y..; _,,.:. ~ c.S Y.:....i I fi!) y • .;l:--> .;~ . .;..:.~ ..; IS'..; 

,.;..; L.. _);; .i I .k.... p t..;, 3 .f-1 • J....j .Y..; _,,.:. ~ 31 .i I j.; 3) • .;l:--> 

J). J) : ~ .k.... _,;;.. )JI)~.;.; t.... ~<I) c.S f?: ./" J) I.; c.S _,;..:.. 

.l.>.)) c,SJl.M .::.s .)"" ~l:--J) ,.:.,...1.k.... _,;~ Jli.:;il d .r- ~.)3) 

~ ..;).J ,:r.-.i ~.}'<.it..... T J) 0T4 <I),_;.; J"'J)3 ,.;_ ... 1 L _,;;.. 

. ..w.4~.k....p~ 

...s .Y.4 ...:;..:.!)).~ -~ .k....p j:"; 4-W>.)) .:r.b~34 

..)Io .ii ..1j I ~I.; .kAi 3 .:... I ft.; Y. .) L.....T ~) o.;l:--> ./" jl c.S _,;..:.. 

I.; .r."-1 ~I.; .f-1 .)~ o..ljl.. 'i _,1...t; ~15' ~.)) ,:r.-J ojl..1...il4 

• .x.:5' ~ ~ 4-_,l;.:. <J"~ .)) _}'I ~4 x.:;...;1 ..i' ~ 

.;I .}I) • " .} .J" o j 1.i.; I ~I J.> J) c.S _,;..:.. ._;S 3 <I) o ..W. i _,1... 

Jl.h3.J .oq1 c.SI~ . .:-...I J:..o.Jr.l:- l"f'. ,:r.-J\; ..)l<l,.:.li •)Jb 

.;..ir..;U;:il ~T .ii .::.....liJ'i ,)_,,:.•-I!> oJl-111 0T4 c.Sl<l,.:.li~ 



. ..::.. .... 1_,;f ;_r. .r.'jjl ~ •J~u!I ~JJ . ..W.l~fi';y 

J.>.;J i.>.r.S'ojl..lil4 ~.:,;I;~ )zi \Y o;W JJ~.)) 

t!'J.)J j;b.) 0!,UI <.>? ~<,,;" ;,~;~ • ..::......lo..W. oJI) !_,;....I 

.)) O.)~ .J!.?.)_r. l.J.j o.,W. c91J .?l..b-JJJ J.)l,.W;l_ri .)....._,;.. 

• ..:;......! A>, .r.'j }zijl ;,,,;y.\\ /Y ..}).i . ..w.~ ~ "-" _,!;:... 

..li.r-5' ;lj A~ ;l.:S' .)) 0::"j;jl..\i4 •..f OJj4 .Ji_;~).::..>.)~ 

. ..li_,:..~.s;:.:., ~ •..f '54,~ '')l...~i-"j4 

\'\'JJI~ 

ol.;l~ .,.w 
,,..., ..... .J~)d , _.,..j rN....-.J! .r.-....-J· o.Jle..;, 

• f'r\ 0. "'. I" I .. >J~ 

. ,,Cl I TT· • v ~v .. ,,,.j 
\/ .. I TVl:lV ~\ YV ,j:'J 

•/OT' rVC; • fT •• C;'-J' 

, '(/'I' lf'(O,•. AAV .. 1$.,r.&A 

''0 ·\ T• \ .. VO\ • • ~j 

"''" 'fro··· y \ ••• ..,. _,;1;,1 

T/0 'fO• •·• TA• • • ~.H 

•/0 f'(l·. 'f·.. .i.,I: 

~.;-I;~ .;.i.; ili;llJ..j '!"'JJ.} ~ j'"".J!.UI r:llfel.. 

;~,.U.~o;l:-- .J!..rf ;_r. ojl..\il~l; <.>? ~~.~ cji.J.)J 



~..::-L..._,_,J.i ~j\.,lj\ );b..:..~IL...sl;. ..r-.i•;4;) ~T ,JI!. 

· ~ .J ..\J .i ..r-.i do"" J) Lo ..:..:..1$' lf.!. 1.i I . ..:......,.i .JT 

4) ~.;,! ~ • ~1.::- ..; _µ) _,.i.~ 4 ..,.. ... \.;;.. • .? f' ..::.-L.,. 

_,!.':> L.,. '~4 ( ":") • ~ _,1i ;-! 1.rU) .S _,l.i.sl ;I) ( ...:.l 1 ) • .J' }'I 
o .J' J.I J.•) (...:.!I) ~ .J' _,1i }'1_, )y,..u.\_,.:. ( ":") ~ § .;!1 J. '1'4Y X Y 

.~ ..u.1_,.:. .r.IJ. \ • • 41 · X \ • _,!.':>L... ~4 (":") 
~ r.lr. 45') I; .r.J o;-5' ..:-L~ J.;S' ,,?.,...J .J.,:.S-1 

~ 4 T t'-;$J. )al;) ( \) 4 .s_,L... (..:....I ~..r'.1- Y • • • • • • • • 
JI.;... .;r. I ~4 y ~ ..\A I_,.:.~ .:i T "-! ~fa.) .,;..I ;I:-- ..::-L.,. 

.:.1.J4- .-.L..o 
(I -_,...)) .-I... 

·I\ I) 
·I\ . 

•/TY 

H'O 
\·I· 
I 'r/ • 
\YI• 

•/U 

.C.:....lo~o)b \fJ_,..I'!'-;) 

ult
>JU... 
._,,.j 
.:r.-j 

.4:f-;' 
.,:,,u. 
.r,; 

..,.,.-1JJI 
<J •• 
~ 

JlA 



W ~ ...i' .;J '~ ~ ~ O)~)l .?J <:JI) 

1~ ~l:S' LJ!IJl'..-...:.4...:..:.1l Jl;!jJ ~ ~ 0:-'jJ!• .;,I;~ 
' ~ t..~j ":}..;,JJ ..W...u.l.,>-oJIJ JJJ~IJJ<.S~ ~_,; 

·( ..L!> d .$' ..;:......! 

~ -s p.-. ..;;..,.. L. , ~ .U.,. ":}.. I I" J J ~ Jl .$';_,hi W. 
~ I . ~. ' I (f ;_,.,.; ,.Ylfa.}'I u.: ... •~Jl . ..W.~ ~-~J•J':-"' .;..../;.•t.r"="" .r JY. 

jl~ l:!.;; '..i.,.-..i ->P.-.~J •::i~..; ;:-S 0:-'j do ... 45' -'-? 
• l H J.l~ ( 0:-' j• j' 4 • .;...;,.;_, 'Y ~I -::..,_; j!-) I J<.S _;.:... 

. .;.;~.;:......l <.Sr ojl..1)1~ .Jl*<.Sfa.l oly.~jl ~Jl> 

_,!.; oj' f" ·r-5° ~ •JJ' J~I <.S? .$' J~jl .;:.....I~ 

'~ J~l_r.i l;~jl~;l..IA.o ,)J 4J)b ~ .;..,..L.J0:"' 

. ..w. ~ I ;b ~ «r-:-» r.i'-'-
o j' .J1fa.l~J~ . ..w.~.;T_,l.;~_r.1..r. •J' f" r-:-

4Y X Y X Y ...:.!I oj' r-:- ,_w.4._~IJ_,l.; (~) •;)' _r.l_r.Jl (...:.!I) 

l;iT r-:- ~1_,::,,.. oj' f" _).;jll. ·l.J'. .al_,>.~ •J' r-:-_r.1..r.A 

\ 'l"J J~ Jl "-!.IA.. .Jl I . r-5° "-!. L<. 0:-' j • }' r.,. 4J •l _,..; ~L.. 
• .;:.....I o..W.<ll'l;I 

<.S rr-:-·,)...., JO" fa.ft) .r.~JI ~<.Sr' )aiU.Ai.:r.UI 
. r ·' ..W.l... 1- '. ~,.e.,wo L... '.J .. <; • · I L .... ..,..,....r-:-. . .. I.)"'"" )1.5·~... • .) .. ., .. ;- JJ.r-:-J'. .)!Jl ... .J" 

.fiW . .;:......IJJ4J ~Jf.l.J!4Jl~fa.J~l.;~r-... t.~JI 
\'I" • • ,.YI* '.JiS' ...i' j ~ .J t,,.. • -Y...'6 o j' 4 I.; <.Sr ..l:i I fa. 



.~, c.S~ .:,,T.:i_,;,I; .:r.-Jojl-li4 •/ 

\\"-' I I"-' \Y c.S i.J-' ~ ;, "5"; _,!,; W. ' .:.ii; l_:.. o jl ..V I '; y ;J 

o;l_:..;~ :r-5' ~ ._,.J -'''-! l;.:...l;l_:....::...,..lfi. ,~...b'.)I.. 
• ~J.:.-A ••• jl_,:..5' ).i c.Sl;I, ~.r" _,; _A~L..;4 ,,_; _,;, 

(l=.,..J) ~ 

·f ·f 

·/Af 

If'•• 

Af• 

'fY 

"'" 

•j') 

,r.J 

t:;.r 
i.S~ 

J>-j 
..,.,;1.u1 

•/\ y _,;}: 

'«~J.:...l;l_:..»rl:.i ..::...,..lfjT ,y_ff ;y_ .:r.-J .S-o;l_:..~ ,y_I 

<c.S _r.,. . -Ii .r-:- c.SJ:.i o-' .J ..::...,.. lo.U ..,...l::il .r.' j r.ii'i WS' jl '5" 

c.S_;.;.._, ..V;bp J.:.o Y~· • • jl~ 41> .J_H_, ..,...._,;1;_,1 <j>J 

c.S_;.;.. ~' i-'ljl "5" '«~;. .:...l;l_:..» ,..::...,..lff ;y_ lfiT .....,JI 

Jovian Planets _y Terrestrial planets - I 



,, 
.J.i_A,o o~li .;....I o.>.:.d.} 

1_;,,..i .;.....1.1.:i- u--?." .)! .,,.J J ~j .,,.J ~ ..:;,l.;l::--~ 
.J.i.;IJ,r.i .S~J.J\.:-! .slfi) ••]IJ.ilj'?'! .\!.J ~I_,>~.;~ 

~ ....... _,.la;...;) •.Jl::-- .:.r..? .)j!.J .)JJ .}-?- .oq14 .s.;A.o 
.y..; .,> . ) "~ .;~ ""'_,.la:.. .;, T .)) i .r. .:.r..fi.; Y. y..l" .>.:.1.::

.JJ.S _r...~li i .;~.!.l/. .,b.;;· u J.)b~li ..:r.-Jjl J,:.oo. I" •••••• 
u .:..-t .;,,T .;..$...:. J43 J.?.UI '~.:.!.::- ~ ~ Y' .:.r..fo.x; 
)oiJ J_A,o •.\!.).? .)j! .}-?- J~I~ ........ .)!~ .s_r...jlfi.;y, 

• .>..:. l;.:.o .s _r... )oi .J! I r. I" A .;, TIS J" ll; 

JA"\ _,i... 'l..jl .;1~1i J ,Y..;.,,>.sJ"ll; ~.ii J.il'-! ~ _,;4 

~_;;,, ..r.-J)oir.lr.\ .o,)oi .:.r.,I • .;.....l~Aro· • • )oi41Sl•f .s' 

)4.i -.,..-!_}; 41S .r--4 '-!,IA. 4 .Y..) .,>IS~• J.:.l.:-:-IS _r... )oi .)! I .)!OJ 

,Y..;_,> J IS_r... ISU.o.ilJ.il • .;.....l..:r.-j 4'-!.IA..4 IS.;-.:.,, IS~.J!l.J! 

• ..:.....1 o.U ~IA..\o J,,~.)) 

,.J,,*.' 
IS ~4 ~Jp 4-1" li.. 

w,J..J; IS~ 

~/A ).i 

Hi/• -=-'-
HO/· \ ~ 

_;.,.;. '-! ~) .:,,I J l::-- ~ jl J.i 14 '-!. IA..4 .s _r... UI J.i I~.; Y. 

t:.r31 ~ .s_r... ,.lA~ ~~ ISJJ.b-li .;,T ~ .J.;..!>..;J ~.;li.;J 



·lh <S~ ;J.J l)ll ...i...i,; ~;,,>tr 

;J. 45' ~ ,.;.....,1 t;!..r"jl ~~ ..r.-jw .;1...i...ul....o 

~;}Jlfo.;lrJ .x5' ~ <S~ ol;-1!4 <S~JI o.U~ 

·llh t<..r"JI o.U 

o;l:-- l.;-1.J ..i... r.L. P, t<..r'Jl)U:-J; <S~ .;r.I l~ J4 

t<..r' ~_,s'o..f JI;·•.: .)':!"- <S~;J4',0..f ,.;....I~ ;_r.;~ 

·~ "':"~ 1;~;,,>;y 

.Jl..A ~ .;16 ·r-? ~ y<S~l ~·"! ~I_,;.. l;~l;ll.. 
.;........;. ,);J•.r.i ~4. ·lj~~ l.h ..S'l;<S;};l..\.i,o 

..:.>J-""2! I j T ..r.'"' J ~ ~"':"~ ~ l) _,.:. ;!.:,, T "!45' I ;<S;y ~ 

..Jr;J.JI <S~li ;~ ;1...\A..J -IA.I::< .n 'y ).JJll,. ..J..r"liWI 

. .;... r.fa. 4.;lrJ•.r.i 45' ..:.....1~~ ·lJ'-::.-~ 
.:iT .r. ..S'i;<S;}JI <Sl~J;l..W ~ .Jl..!.>-;l ~1!.4L.I 

·~l Jl,r.J o.J.;.!,;;.;l J.?..UI ~~ ..J..r';J. ~ol( ..cilU" 

lfjT <SIAwli.J?.- Y.;.....I;~ ~ J.J!I .;..l;l:.-o;4;l ~I> 

iW}'I ..S'l..f '":"1....-i.ll.,,;..o ,.;.....1 pJ.... ,i.;ToJl.lilJ ~;,,>JI 

~ .J.;.!,;;.;l.io- ~lr .J;;$' ~.;... r.lfiT '!~;,,>JI ..S'l;<S;_,; 

I; ;}Jl;l.fu~ ri.,,S:.,. ~l_,;..lfjT ~IJ ~ ~;lJIL. . .li;ll 
. • .liJ~~ 

Infrared _ 1 



~ .ti 1 '-S" .;, Ti.SJ)~ c 1..5; _; • ..w.~ 1 r J r. ,Jjll o L. • *-
M J 4 ;,;_,> J. -1,;A~ ~ l;ol.d--' c 1..510,r.i 1..5lA~ 

..1,;.oli'-S"oL. i.S~~ '«J~T » l;ri; .:r.I .)r:,.~;y.J T. / ·T' 

. ..:,...I • ..w....,...~1 .:>T .)li.J! W5" JI c 

.;,T d--- i.Si.LJl.ri! l;;yJI.;-; Ir ,~br. oL. ~I 

;_,_;.Ii~~ .:iT 1..51_,_.. ;;, c .JlAr.I. >~ ~ 

~ ..:,,1;1.:-- l.S 1,.1.S~ j I • J; ~ .f.z. ._,.5...;.,. <.S!.r. ~ _,,.,.;,... I; 

~L.J .;..4 o;4;) _;~)\1.1.Jlfe .::. ... lo..W.o;,l)\T' JJ~)) C 

.);JT ...:,....~ d--' 

1..5l;b~TYL.;;,..I ,4~ oL.Jl.ri!l;;y ;,;l.6>.:>~ 

J ~;,.Jlfe ";-"µ4 l;o.J' .J!I .);b lri...L.~r • ..1~~r. 
J.I J.J)~J° 1.S~ J.>_,; .;,rz. 0..1.1>\!....JT J> 1..5;1~ J ""~u"'IS' 

• ...:,....loL. i.S~ r-!J 

jl _;..$ ~ C ..:,...I o;,l.;jl;J:>J ..:1;-.,5' ;..IA;T '.f A- o J"""! 

J!.-) ~Iµ. JJ~ ~;;, ,y . ..W.~ o..W. ~W. ~) ..:,,l;l:-

<.S"ij;I ..W.4 rJY<.?J ~J ~ .}'') .:>T1..5IJ. '-S"li;I (JJ~ ~ 

.~~ ~ ~> ..:,,I;!.:--'-! .b ~r iU;I ..1,;;L. \;;..l.i 't'» <lfl;I 

I.Sr. ~~ ,..l.i;b .r.-JJI~ .JU.1..5.J..:' ... 4)' .jl;l:-- .;,T 

~> o;l:--;.1>Jl.:>T i.S~ co ;.1>J*'- . ~4~b.i~ 1..51A J.14 

cl;~T • ..w.~;_,;:-. ~.)l~J~ 1..5lA J.l~Y~JI ,...:,....l.,r4. 

(.,..._ .sl:..,) Albedo • I 



•/6~ 

• /'( . 
• /\ l:J 

• /f''f 

•/'fr 

• /'fO 

• /OY 

t 

\'\J.J~ 

.:ii.;~~~ It.;_,; 

. ..:;.....I~~ ~.sl.Ai4, '.\!l .Jl*•.J"..i..il'-;"'µ4 

.:.ii.;~ "5.J.J "51~ ~ "5U. .r-!I .:.iii.JI .i..... ,~ .;-J ~ 

.,r.i1.;"5_r...~l.J ~~.J.) ·~ I,.'.>\!. ·l.Jb l.J->:' .J ~ J. 

~ J..:..il;~J(;..:;_14 .~~·.at.:... '.\!l.Jl*•f'..i.Jl ~T ..ii 
"5U. J.I .s' ..u4 .:,,T ..\!~ ..;;.!>- • ..U.;b •.J'..i..il,;..S'~)iJl.-"5~ 
I.;.;_,....; .J ~ t. _,;....... • f' ..i "5 U.;. I~ ~IS'~ J. ..:.ii.;~ .SJ.) 

'(j"""!..ibJ;:l" t.~ .,,..:;.I'-! T~ ...,..1:5' ..;,i.1.Jl) ~~~r. 
"5_;...!..ol4..i ..J ~.)l~_r.; ..ut::-~r .r.'.r.""" .s_;...!..-"5~~1 

.x5...,. .!.W' . . 



"';"'µ ~ .H 1.5_;.;.. o;4JJ ~_,1 <.SLiu"")J! "! 0_,.:5'1 

<J..fl~I; ~ .._._,la;.. ..rl::A- l~l-15'\.;~\S' I~~\;~ -~JIJ.m' 

.:..;.:.IJ -1),,l~ ~T JI ~ "';"' p 31_,1 ·JY. 1.5_;.;.. u""JJ! i .J .r" 
) _,; jl J.olS'. _;.I J <.S _;;.,;.. 6,$' ~ Y. .:.,-:. ,,; '.)\,.\$' ,,1 <.SI J!-' J ~ OJ IA:...! 

· ..w.4 J.olS' o ..f ..:.i; ~ ..::..-i I_,;-~ .:iT 1.5lo;l,:..-~ ~ .. .W.1.:::--.i 

l;1.5lo ..f c_). ...s' ~ ,..:,.....!~~ 1.5_;.,;..J .r ~ 
~.:r.I . .w.~ ~;Li ·~ ~-' o..W. ~ ._:,j._,Jjl u JJIJ 

..nt_,... ~I .J_,..:.IS"o~li '«~•..f .Y.» .Jlib~4; ~ Y. 

4 6,$' JL......T r'.r.-' ~ ·JY.J-'T .;;.$..:.I.SJ_,~!; .w. i~I ...s::;r jl 
<J.iJY.Ol..oJ~;_,> <J.i~o""!.J.:,.:0-'J 41W.!.4JI~ d-'_d>~ 

Oblate Spheroid - 1 



VI 

~>_,...; . .:.i ~o.l_.; Y..,...; .fa_>.:,U> 1 H OJ> \_r.,..IS" H>J>.} IJ-. 

:,,,, .:.>I.JI ._...~.,1.: • .,...,..:,~,,,1 JJ ,,, I.I ~I,:,,.;_,. J.:,;r .;,t..;,;,T 

.} t.": l..jl 6 ,_,,..,...> ,:,,,•-••ul ->J ..,.,,..,.. 1,_;,WIJ .s_,..:.. J U:t; l.;S .,.

...:.~;o.. 6 >_,, ~ JJI ,,t._,,> .,;,_,,_ ...,._,...,, .:iT~~ .s_,.;.. ,Wl6 

6;,,_ .s~I> .;,.)JI..,-' u,fu-...,.1,L. u>Jl"'"-~J.:-1~~.sp 

.~.iS',, ...,..,,~,, IV I Y ,, ,.r.•li' .>J~ 1,.s.,.._. .l-~ 

Nice _y Giovanni Domenico Ca11tni -1 



VY 

.).-() .:..1 ;S' lf;I ~ . J.i.1~1 U" fa.;yjl .).-() _;..IJ) ~I .SJ).J" J 

. ..w. 4 .).-\). }' r-" ,):" j.s'.;...;) is')_,....;,/'~_,]..;~~ . ..i.::i) U" )~ 

jl Lil.h' 1;~.;r.I r;P.f Y..W.4 .;r.Ul~.;_;.!..o .l/.41r, 

.);JI..:;......~ ,:J ~._;-..I ~~l?-Liyli 

.:,,; Y"'l 45.;;...... J b _,.:. ~Io) lo"! i .r. .!.4_ .; I"!~ l?- J.!5' 
J:.-.!.4.)~l"-!~4.<ki }1'.>\!.. ,~ ~ i .r.~ .))JI (.S")) o }' .!.4_ 

~.;k ..Ulfo..J .s');b~"-!~l?-Li~ ,,.u.4;JW.l.,a;;) 

jl~ .s).i4 ,$;;. i?..!-4. . ..w.4 r-"~\i ";;_?')Y 1;1) I; 

"-!.}JWJ 4-)5'.:i)}' 4)) .;l_r. ..j\)J.!5' .;l;b.l!Ll. 'J:.-~ 

.} §' .r"! Li'6:.o 1-\i.. i; i r.- ~ .;I y:-1 w i? J • ..w. ~ ) _,,,;. § J'"-i 

.)~o" ).J~ I;•}' 4 j>:.:.i r.- Lil J.i r4)} 

)) '.:>\!.. • ..1..1>4 ..::.:.b ).>-"':° J:r} J'l&1.;1_,.....1,; ..:;... ... !~ 41 

fa.;lrA\i ..:.....I~ .s' J.iy(.S"•.l!)J'lAo;)J ~ _,~ ,):"3& 

).i Y' .' •• _r.l_r. .k.i.i u );b d'l.ir;I ·~ .J.j~ ~JJ ,..i.;... .r. 
i):"j ~ _r5 jl );'*1 '";" _,;4 ~jl..U4 .;llJ _,..; W }I . ..:.....I ,):"3 

r:->'.,p <.t'l:'- ..;:!. I;~) .;4!,;lrA\i iWJ ~ _,$' .}IJ ,.l/.jl....i 

<):" j .s' .i..;..;.~ ~_,_);.WI l&!_;lrA\i .;r.I ,.l,:A);I} Li I .SJ;J. 

• ..1... .r." fa. J .,.-. )) L):! '";" _,; ~j I j ;I_,..... J j _;,1,.p 

Li..1..1> .;J;S' et.. J .J:5 oj;~ "-!~L?-4.s' ))b ).}":' J .s~~I 

!~ Y)y. 5 ;.r. rr.-4 j.o\) 



V'f' 

.b:.4JJ>~ IJJ~I ..\:>. nJl .-1> ~i _r.-.;11 J.-;S' ..I') 

i _;-'!- 0T e:k...~ iA-.,..J.iJ> J>"""' c.:r.I .-1.-~ il:-;i Jr-•4 .s.:f _;• 

JW -.,..J.iJ> oS' ~· J->J I.SJ>""' JJ>~ c.r.-j 'JI.);.!-\; .J.,.,, .r.' 

olJ~J,t.ij, .)' .;,..j JJ>•! ~ .J..., r.<::1""~ .:.iT '-:'~ -.,..kiJ 

., H • ~ 1,; <<I_,::....!)) ..w. li -.,..hi J> .Y.i 

& (.$~_; '~ _;,J J-J~"""'-' JJ>•! .J:Y'j ·S::~l>J, 

4..69 J> ..::.......J, ..s' c,Sl<l..i.; • .;.;.:S <->' .::..,5 _;> ~J)."'i .J:Y'j 

~jl~ ;J.,.,liJ,-0 .sl<l..i.; .JS ._.,.;J _;> .J;"j,_}.> r.-4 ..w.4 

jljJJ> (l:,;,; Loi .J[l...iif.)o IJ~ ~•_;!I> .J:Y'j ,_}.> r.-4-1..:.4 

c.:r.ft JY.~4 l_,.; .... IJ> ..s' -sl<l..i.;J ..\!~<..>' i.S_;:S' Jf. o_;.I, iA-.,..J.i 

. -1:5' <..>' .}> I JO_;!. b 

J> i.Sl<lz.i.;.),. ,JS<->' _;,J ~J4..:.11 ;_,].! 0:-"j ...... 0~ 

ol_,> ' ~ .}> ..:..Pl.. Yi' ..:;-IA 0l...» _,, IJ <->.Lot> o .J.I> 0T e:k... 
. ..w.4 l_,.;....I J> _J .JY,•.J'_I> ol_,> J iA'-:-'k; ~>)Jo ~ _,)' •.J.I> 

..j ..)jj 'ISJJ_,..:. _r.>4- ,l,.,;i ,,lµJ, W Ji ,JL:..;~ 

\YO· .J~ i.Sl•.J.I> ,,_,1, •.t...liJL...:. -.,.wjlj,..Y ••• -O,? 
..:,.pl.. Yi' J> ~, I; .;..;L.. <.J-'_I W '~~.}> .J:Y'j JJ> "'i J,.. 

·>y.-1"'1.? ..:,.pl .... _,, J,.. 0 •• w .;:...)' _;> ..:..>-_;"" ..,...; '~~if 

-.,..J.ijlj,.. l"O· .-0,~ylo~ ..::,,)141 <,.Sl,.<),'.)l,i;, W Ji 

.}> ..:..>-l..Yi' J> I; j,..\ \ · • . ..:..iL.. '-11.r.::" r, >JI> .U.,.,li JW 

• , y. -1.> I_,:>. ..:..Pl.. J> j,.. A • • W J_;> ..:..>-.J"" J J.-? if 



Y'f 

J .;:......l_,.:..-1 ;l4S'<';Jll_,.$'1 •'~_,s';ll....:.~I o_,.,:.'>l4 

Yo··· .;..ii.-,. •.J.iS..} .Wj lJll .U...li JW ..,.W jl Jz' rY • • 

Jz' I • • · jl~ W .;,.~ .r- ..:;..... r J ..l:f~._., ..::...<>L..y 'T' Jl I; Jz' 
• .J..:, 4 ....- ..:;..... L..)) 

"l.)-!.IJ ,J.;5' .}lJc>§ /)Jl 4l c;lo.;1ilJl ~ oi.S' f' 

~ j~LiL..-;; "li;~ § ..i)S' Ji) .)y.._.- 1..1~pl;)§ f'jly_J 

lJ...J-z.:J' f'jl .J.$~~)) •.\:ii>-.r.< )_,.:. rJJ) ljT _,, ~~ 

~/'·.;;,..~•cc§ /jly_J .;:i~>> l;.;..,,....1>..,:r.1 •(ly•~ Lil..-i.; 

.)1.U...liJ lY<..<' ~.}§ /jly_J }I •.\:ii>-.J':'!J..1:.il.J ~ 
.J.:S' ....- 1..1~ <.S~.)-!.ljl)' /jl 

JY<..<'.JJ) c;§ f')_,.....j1.:iT1.r.- ,J.:S' ._.-.;)J,:r.-3 .,?J 

.;r.j-A';.rJ lY<..<').JJ) ..,.Wjl .J..:>4 _rI..l:.i d--- d.) ... ~/'-' 

lrl )JJJ ..,.W jl .U...li 4.:>; f' ,J.;5' ._.-1~ 1_,.:..-1 Jl I; J _r

• .;..,..J._.- ~)l .;r.J'>l4 4l 1_,.:...l;lJ -'!~ J-!.ljl § .;•jl;;_}o__,,; 

.? ) '>} 4 .,:r. I ..,.w .._.>.,_):} )) • )J # '>} 4 )' .;" Ar.J ..::,...l.i 4,r.:4 j i .r.
J lrl~ J.:S' d _r-..,.Wjl)JJJ ~/' JJ .;:.....I~;~ 

• .;.... ~ )_,.:. <.S')\pl ~ l_,.:..-1;) 

lJI l J >":' J ,:r.o j ._:,I_). I Jl i; _,; J ..} ..1. T J. ~ .;..1" .r.-" 
~~ <1...A>jl l_,.:..-1.JlJ -'!4<..<' JI.WI .J.1l ._,.ki"l ...,..ki ~jl 45' 

d---}I Y.;:......I;~ .,jl_,.:..-1..} ..1. T .r. .;,11 t. lii;I . .;:......1~.,.;.: 

Centrifugal effect _ r Ecuador._r Quito_ 1 



.l.Li.i.;J..i) ...1.!.:-- ~_;$' yjl Y...J <.SJ.;~~.)) ~1..!.l, .kAi ~·j 

O!Li: .• .i4.;~ J~14 ·!.>,; ·~ _,;J,t;}' /' '(!Y. .:,T jl_r...s' ;s.,_! 

.r.je;i....j1._µ! r,SJb.r.~.J!•s'!.;s' ._,.,L..- )_,.> "-!~~ 0_,il;jl 

l.;b r.>.J'oj1.;;1 r.>l.r. I; r.)'f: t. Li;.;I Jl_,; ... I.} .;,.T .r. ,...1,T ~ 

'J°y,,i.!S yjl~< .. J ~'\Vt· O.JJJ r.>.J'ojlJ.jl..J',I .Jy,...IAI_,.> 

• .;.......I C:~ ,:) ~i _,.t.... _, .;,.T J~ 
t..~~~.;~ ,.;.......1_;,S" yjl;..Jo_,;jl~t;.S-.:r.·j.} .;,.T .r. 
jl.;..iJ .):-' 't I 0 W:'j ~ I _,;...l.;J . .;..., J':" J:• 01 ~ t. l.i;.;I "-! 

J.,..W . ...:....:.b.;1)6:-JT JJ 'J.;s' u,,.;.J!.J ..;,:--j.}I ,:) -:.. ... 1 <.>.;$'..I" 

I; r.>10_1.b W ./I . ..u4u' ~.I..:. oJ ~.!. ..!.!1 W:'j .s' -:......1.:r..I 

._,..k<i•.;4..i~ \.:.iT jlJ '-:' ~ ..,.ki"-!JW ._,..wjl 'W:'j JJJ "-! )\,'(; 

...l;il.iu' W .0_1.b .!.4..; 'Jy,...1.-I_,.>~~ ..!.!: ·~ ,~JW 
J! .-:.....l<ft? t..._,.ki.;!..i !JI! J~ ...1.T .;! l_,:...I.;~ W:'j .s' ..y_~ 

. ..u4~ J·'f:~ .):) ~W:'j .;.,;y /' 

.:it.....;! 0T J.tA.o "1Ai t; 1_,;...1.;! r.>1"1.<iji .r.jfa «~.;! 

fa .-:.. ... 1 '-:'~._,.kit; JW ._,..kljl .r.jfajl~ ._f .;;1 1_,;...I 

..u4..s' .):AV .. •• ..k.;; ~fa .s::,it,,...;• ,.;........1.):-' VO..YV Jl_,;...I 

~.:)-:,....,lo..U oJIJ l_,; ... ljl ~l.;l,... fal yJJ~JJ ..:.Jr~) 

.(..UL.. i_; !S'I~ ·- ..)"".) 

.Ji.I .-:...I ufl_,;...I _).;~-~ y .1.ii (.):-'YV) fa..i• .Ji.I ~_,Li; 

W:'j «i.r~~~JJ)» (r.>.;l.:..>I J~ • I .. t'f 4) I; r.>r-5' JU 



L 
~
 

:
f
t
·
f
-
~
 

c; 
.. 

~ 
..._

·· 
.l

 
-

V
\\

 
..

..
 

t,~ 
~· 

1 
'y 

-.
 

'-
,IC

 
. 

C
.· 

" 
-

' 
· 
~ 

-1
 

-
I
 
~ 

C
 

l 
c;,

 
Ci.

 
~ 

• 
·1

. 
'<

' 

I\
 ~
 ·

t 
\;. 

I\
 

\' 
\-

~ 
~ 

\.' 
..._ 

'" 
r· 

....:. 
\1-

~ 
t 
~ 

[ 
'v. 

~.. 
·L

 !
-

-
G-

•f
 

r. 
;.. 

-:-_.
 "

"' 
J 

· 
....:_

 <
f." 

V\
 

l..
 

Y
I\ 

(•
 

·Y
 

• 
-.

; 
l 

\'( 
1 

·r 
·~ 

t 
~ 

c;·
 

(;; 
r 

'-·
 

c...
.. 

...
 

. 
(· 

\,' 
\,' 

,. 
~~
::
.~
:;
 

~~
[f
: 

"·
 

[ 
<

 
:--

{
'1 

·~· 
't.

 
t 

f.
 

\.
 

" 
• 

f 
• 

l 
-

.c
-

-
. 

,. 
" 

,... 
. 

-
" 

c.
...

.. 
l
"
 

l .
.
.
.
.
.
 
t
-
-
.
 

1--
•t

 
• 

-
y.

 
.
r
 

·~· 
l 

,__ 
r· 

_
,
o

'
-
,
.
 

,
_

<
>

<
'.

\
 

-.
 

b 
I.

. 
" 

• 
f 

-
t>

 
} 

" 
\.

. 
o 

'O
 

I
' 

c
_

 
f· 

: 
.. 
~ 

.<
: 

:;:::
-

b 
...

 
-:

· 
•t

 
V\

 
. 

"-
-
.<

-
\ 

'<
' 

'v 
~J

· 
.. ~
"<

\~
1\

T~
 

r· 
\ 

f·
 
r 

-t 
'i 

\ 
!1: 

;!:
 

~ 
'<>

 
.
r
 

\. 
'!,,

. 
::;

 
y 
~ 

..._
. 

• 
>

 
\ 

<::'
. 1 

-
1.

. 
y.

 
" 

('.
: 

.r
 

• 
Jr

 
~ 

1--
~' 

r · 
~ 

"'' 
L,. 

(;; 
~ 

... 
'
-
"
,
_

t
r
.
·
·
\
)
 

.-
~
l
 

t'
"~

c;
, 

-
~
 .
.
 r 
~
 

~ 
~\ 

t" 
l 

L
f'

 
'<

' 
. 

e>
 

.<
: 

no
 

'<
' 

t' 'l
L

 
c.·

 
. 

\ 
-
I
 

. 
'1 

.. 
\i:.

 
'1 

.. 
" 

..._
 

" 
""

\ 
. r;

: 
""

' 
(o 

,I
:'

 ~
 

t 
f. 

c;
-

... 
-

I\
 --

v 
I.

. 

\ 
~ 

f 
C

· 
~
 

C.
· 

It
 

;t 
.....

 
\.

..
. 

.... 
..._

 
" 

.-
I.

. 
" 

. 
" 

v 
1-: 

.<
: 

..._
· 

"
\
 

'-
I.

. 
~
 

·s;:
._ 

.c 
·-

'1.
. 

f>A
 
~
 

., 
.r

, 
... 

-
~
 

V
\\

 
f'

 
~ 

~
 

c,:
 

v. 
y.

 
'"

 
<: .

 
[•

 
L 

~ 
\.

 
I.

. 
0 

-
.c

 
b 

C
.· .c
 

,c


-1
 

. ..,, 

~ 
~\

 
~ 

1= 
·~ 

t 
·v 

t;;
 

-
1

 
.f.

 
... -

c; 
~
 

"\
 

.,..
 

Y.'
' 

c.
 

'.'-
r .. :

 
~.
 

,._
 

~
\
 

,c
-

c. 
2:..

 \
 

~ 
.rf"

 
" 

~ 
I\

 
0 

t 
-

..
. 

t.
 

<. 1
 

r.. 
,i:

 
"\

 
'-

e:
 

t 
..._ 

r· 
• 

~ 
t· 

f 
~ 

·L
 

·r 
(;;

 
• 

-.
 

C
· 

" 
\<:

 
YI

\ 
f,

 
t 

·V 
·t 

.c
-

(,
, 

t:
. 

\p
. 

-
L

. 
Cl

\\ 
• .

.,,
 

..._
 

...
 

" 
"
·
 

'-
· 

<.
. 

'-
I.

. 
V

\\
 

(_
 

t 
'-

Ci 
\,: 

v. 
'<

.,.
 

<:.
 .

• 1
: 

I.
. 

·1
. 

fu' 1
 

i;,
 

1 
<:.

 
f. 

,,
 

t 
' 

!:.: 
:--

): 
. 

" 
-

k 
,,-

' 
~ 

. 
. 

YI
\ 

-
. 

-
" 

e,
 

'<.
.. 

" 
.. v

 
'::

.: 
..._

. 
• 

c;,
 
~
 

\
p

,
f
 

1
1

.
.
;
\
.
 .. 

' 
V·

 
" 

C
.· 

'-
-

..
._

 
0 

,
:
:
-

c 
1 

"'' 
r· 

I.
. 

b 
"
· 

'\1
11

 
: 

-
!:'

 
" 

-
~ 

" 
. 

. 
'v 

.<
: 
~ 

I.
. 

~·
 

c,;
-
~ 

..._·
 

~ 
c;_

_ 
t 

't.
,.

 
~ 

c;
' 

" 
(•

 
I.

. 
,;

-
·~
 
~
 

t.
 

i-: 
l 

\.;
 

\.
 

l.
; 

0 
~-

r 
'y 

t 
('::. 

,i:
 

·f
 

-
\.

..
, 

"
' 

..
..

. 
l.

; 

" 
<

 ... 



~
 
~ 

t.. 
\';;.

 \
: 

r.. 
i;:_

 
t 

·•
 

r·. 
r· 
~

1 
-

l 
'¢ 

L 
L 

«
'. 

t\
1

 
L 

" 
"
(
\
 

• 
~
 

• 
• 

'»
•
 

<
 

. 
c
_

 
.r

 
f· 

. 
·r 

·f
 

t.
 
~
 

0 
~ 

_,
. 

C
.· 

't
 

. 
l 

-
"'

 
~-

l.
 

!;-
,·

 
: 

-l
 >

 
i_

 
-

(
\ 

. 
'!tl1

 
-; 

•l' 
-I

 "
'. 

r 
"""

1 
l•

 
r 

1 
<£

 
·-

"'
 

"' 
r· 

-
C

.
·
"
1

.
"
"
"
1

"
' 

-
\
v
'
 

<
 

~1
 

-"
 

• 
•r 

l,
 

. 
C

.· 
r 

l.-
l.

-
\. 

I 
• 

-
!l

 
"
' 

!>
 

'"
 

'-
C.

.. 
(;;

 
f,

 
c
_

 
l.

. 
r.

 
• 

lo
 

<-
L 

.c
 

\.,
 

·1
.-

L 
f, 

·t
 

l' 
"-

r;.
 

t 
·t

 
~
 

s_ 
f-

. 
"
· 

"-
--

"
'.

 
t>

 
-

·!=
" 

'!tl1
 

"'--'
 

c.·
 

c; 
\..

 
·v 

\
;
 

ll,
, 

0 
"
"
"
 

"
-
-
-
. 

l.-
·-

• 
r;:

 
::

!:
 

c 
• 

.., 
• 

tt.,
 

t..
 

..... 
t::

 
...,.

 
• 

(· 
~ 
~ 

~ 
•r 

r.. 
.~
 .

r 
r 

: ~
 

1 
,-

co.
. 

't.
 

-..,
._ 

.:
 

* 
('

<
' 

c
;\

 
!i..

 r
: 

-.,. 
't 

• 
~
 

v. 
r 

'-
-V

\ 
" 

·1
. 

. t
 ' 

C
.· 

'(
>

 
• 

-
•
·
·
 

<
 

!.-
G.

 
• 

-
I
 

-<
 

'<>
 

v 
•·

 
>

 
.
r
 

I,
 

-
•. 

-<
 

1
,
-
I
 

:<
:!

I
\\

 
l 

. 
..,_ 

-..,._ 
~ 

G.
 

1.
 ~

\ 
. 

't.
 

!-. 
!,

'. 
• 

ll,
, 

• 
I 

's 
'-

' 
l.

 
r.

 
r.

 
"V

\I 
"'

II
 

~
 

(;. 
""-.:

 
~
 
~ 

l:
 

t 
I 

>;;
_ 

, ~
 

\.:.
. 

!;:_
 

<
 

'i 
'I•

 
\., 

Ir;
 

•· 
y.

 
v 

\o
 

-
L 

;-
l:. 
~ 
~
 '

b.~ 
~-

•f
 t

: 
'v. 

~ 
.~

 ·
f 

-
. 

'-·
 
~
 

. 
t_

 
c; 

.I:
-

• 
... 

0 
~
 

-
"\.

 
>

 
'-a

 
\._

,. 
~ 

11
 

L
 

' 
~ 

~ 
t>

 
>

 
'i 

. 
·Y

 
t;

 
t 

'-· 
I\

 
L

 
-

• 
I 

y'
 

;-
-:

-
~
 

)'
\\

 
• 

t,:"
 

v., 
i 

\o
 

L
 

<_
 

L
 

--
._

 
• 

• 
l.p

 
ti

. 
.-

..
. 

L
 

L
 

t..
. 

, 
(,

.,
 

'-
' 

f.r
 

• 
c
_

 
~
 

C
.· 

..
 

t: 
r· 

·r 
·r 

c; 
"'-

-
!.-

,(
:-

c..
. 

" 
_,. 

v 
I 

-1
 

L 
L 

l 
. 

·1
;-

I
r
 

~ 
)
, 

..
-

-.
,\

 
t 

::' 
L

. 
~ 
~
 

'b.:
 "

-· 
-

(;; 
. '

 
".' 

l>
 

•t 
1 

y 
~ 

.c
-

·1
r; 

'-,
 

.' 
~.. 

:i 
~ 

t 
c.·

 
·Y 

-1
 

~ 
~
 

Ii::
 

l 
lt: 

'-· 
't.

 
1 
~
 

E
 

r.:-
~
 

(
'_

 
L 

(;
. 

-.
-

v 
"
' 

~
 

C\ 
~ 

..
_

 
..

 
•t

. 
v

\ 
J 

• 

,f;
. 

~ 
(' 

·t 
~
 \'

( 
L 

'f 
L

· 

'v. 
L 

"'--'
 

~ 
~\

 :: 
,t:

 
!;-

!l 

<
 <
 

c:
 

-1
 

ti..
.. 

't.
 

·~.
 

G.
 

r· 
,r;.

 -
t 

I: 
·L

 
t.

 
L 

• 

"-.
 ~
 ' 

'v. 
°f.' 

'7
\ 

G.
 

.!
: 

·t 
-

v
· 

. ..
... 

...
L 

. 
y 

I,
 

·t 
~ 

v. 
·, .

..
. 

? 
L

 
'l

, 

't,
. 

'v. 
c..

. 
" 

....
 

y 
~
 

.e-
V

\ 
,L

· 
~
 

'r.'.
-

'i.
 

.c=
-

L
 

·y
 
~
 

r-
"-

~
 

.t·
 
~ 

""
' 



..::.il.;i.,,... ~ l.Sf.;.j.JJ} 

~pu) o.>low 

·I·.. ,_,tk 
·I·.. •_;A.; 

·I· ·rr <):'.J 

·I• · 1H f::-.1' 

·l·~r ~_,.:.. 

·/·~~ jo-j 

·I· t _,., _,ilJJI 

•/•Y '°.fi 
~ y~ 

.U)_j' ,_;iJ .,_i '-'l.fl.S' i.r?:" _r. ..:.>I;~..,~ ~;J)jl 

• .Jj) .J l.S' .;.;; ~ ....4> J 'J.j) .J l.S' ) _,,;.) J~ 

').J!•)l~.r.> t..S,r.. uo~ ~;J)JI 1r~ u~ .u ~lS' 
·).J!•)..? .:.r.:N:;.; I.; .:.iT .;~.J ..:.>-I.>\ rh~J)~ ,.:,,T jl~ Jl...yr 

,,j,!$' t..S_r.,. o _? ;~ 4$' JL..OJ~ol.!~) ~ .f4l;;~IJI 

_r.:Fo_j' <)!I t..SJ.J .;y,y .sL..OJ 4S' .I..:.~ Y.,.J ~I~ r~I ~Y. ·~..? 

• J.j _,.:. .I!~ li ~) ....;, ).. )~ l; ..l:.A~l.S' J,.,.. 



•.>4.JJ JY. • ..w. ~41.; ~Tjl .S-._? J.li. ~ jl •?')14 

4S;:..:.... o J) ..f J .J} I .;J Lo~ r.:r. J .S-J y, C:.,.; I_, ::>\.IS' • J.i ..w. IS'_,.<> U; 

,.s;:.:... .S-Jbfa• .;> ')14~._,..:. ~I J•4i.S.J • ~l:;.oJlA.:.il .JT .J.J-4 

4J.l:....f .J.> .:r.-"'4) .J:S' IS' ..fJ.J ..f.>;>v'.>.JJ ..:.."L.. I· jl_r.$ .JJ 

,.sl.o~ .;p,jl J.)~l.)J . .;...:. i .,,.w ~.>.» .;J.;-S .:;.,.M 45" J.J', 

.( ..l!J.J•JL<:...l.JT c;i.......,....., _,_A.;J ~.>.» 

~ ,.sl .r. i.S ~.:,..; h. J! L..-' ..,:, ~ 4 ._;,:...IS' .JI.> .JJ jl 

~.::..I.;~ ..fJ.}.Jl.ojv,J_,~ . ..::....-! o..W. J~I ..fJ.} ,.si.;Loj 

'" J,,~ 
.;:,I.;~ ._;,:. f .;il.o.J 

~.J ._;.~;011.o; 

)J.J .,..-J. .::.a 1...,..-.J! 

\ I' • \ 

Tfl" OA'l"f 

T'f 

H/f' 

ll./AO 

\ • /H' 

\•/A y 

\O/Y 

"l'f '0. 

.... i,,.. 

>Ju,., 

•f'J 

.;.,-.> 
tt.r 
.s~ 

jo-.J 

..,...,;1;,1 

iJ.,:i 

_,;,A 



'5.}c.}'°1~,_;,_f 0L.j <) (.Slo.;l:-- v )Jy.))J ,..;..yt,.., ....,..-f. IJ 

. ..IA>..\:-' 0 L:.; j J.) ....,..-f. ~) b 

-JIJl:-- 0)4)) .;:..\;°'.>'ll.ljl(.S"'-f. .0::-!1"" ,_,.:.l5"'Jl,;,1 L...;) 
,,_,-! o..\.o~ -::......i.i .f"IJI J._ili ,.;;~y ,.;,;,,:,.:.W J.:; ~.J. .. jl..) 

i _,b I ~ P • .,,, , J I ~ 0 • .,,,,J, o ..!"' j J )J lb> i.5'.;, J..:.'> ..;>- '-5 4i Lo j 

·(.J.J..,J 
..::..-'-• J)<.S_;.,;.,. ,.;,_;.'( l5" <b.)\.. IA J;~J> •-)J_,bl..,:, 

L L_,.;, _,,.;.;I • .;,.:. J':°cs" dJY"~"JJ)'-i _}.,, •Jl:--J"'jl <.>_;.,,;t;_,) 

..,; r \ \ <.> _r.. . .:;....., I J J T .:;..;3..;;. <.>> 3 .;,,. t; <.> .);,;.. o j I ..ti' "" ·~ _,; 

J) Jl><:.,il-! ,,JI> 0T .r,IJ~I \ ~"'" J._l_r.~J ..:....-10::-'j 31.J<ft; 

.:;....., I~ .i.! •• 1>-J':° l5" ,_; J -'""'" J J ,"" ,:;-,• 3c_}) J ..:;_, ..v C..:.~ j 1 J::...5' 

. .J.;5' .:;..) J,... ~ j C:b j I _; .J.;.j l5.\,>- . .!.! l! <.S _;.,;.,. l5f I_,:..., I e:b <1) 

J ,.;...!.:• O.)~"" J" <.SIJ!IJ l_,:..-1.)) ,_;,J .:;..? J"" I~ JJ.J.~ 

. .:;..,,, I, 43 o j I ~I'-';" li '-5 ?<.>I _r. .:;..i; J"' J._ I ,-; ..t.,:.) cs" ..J;,,. '.)\.. 

.;:;IJl:--wl..I ~ _;,j..;..y .r"' 0w4l::'.)i j>-3 (.51_,:,,,I 

.~JI> <.S_}.J.:5' ~ _;,j J'S:.!, 

~ .J.J_~ 'o.J"'3J ,Jl.b>l5;i_,:..-1 e:k"" JIJo.J.J.._r' _;,j4 
("~I ~Lo·';" Ji . .J.;..l;li...::,;,1 ~ <.$""-'-""'.}'_,:..I .} ..\,o T _r...) ~ 

•.l\.b..<.JT lS~lS'S:.:;JJ)<.S.r.S' ojl~IJ~ IJy y~ g,i.;;IJJ)o J) 

.} ..vT.r, _;,,; •Jl:-- 0T ,-; ~~~'.)I.IS' ~l~lS" J.J ~ 
·>JI~ <.SJ)~ J.li .}1_,:..-1 



Al 

.:..l.Jl~ ,.; f ,p-1..:..r .;• ~ .J"' 

<.$11.,...1 ~ ~_,.. 

~l...J~ p# ..,..-Jl .::..~i...~.i.-.,..-.I. 

\ \ v 
r I Ci I' 

\rA• \ • I' . 

AV• 0 I' . 

fO••• r A••• 

'!'V •• • Tr ... 

\ '(Y • • /\ 0 •• 

~ ... Or· -

I \' • AO 

>.)lb; . _,..:, 

0:'.J 

e<.;• 
I.SJ~~ 

J ... j 
V' y l.JJI 

i:,_,:,/ 

_,;}: 

.J~ :.j' .;A jl;r_./ 1$.J.r.! 4($_;.,;..... .)I_,:;....\ e:6--.J) Jl~14 
~ ..U I 1$ _;.,;..... ;,~ ~ 1$ .J .r.? ~5' ..::...~ <)!.I"; ~ y 4 ._.::.>- • ..:;......., I) 4j 

t.f ..toT .r. ~ -0 ).}' ~ .Ii.~ 4..:,......,1 .r--j ...,~~ 1$.J.r.!jl~ 

. .w.4~1) ~.;1_,:...-1 

.;..p .)"'.;,!.).).;; J ~ .JJ .;> Ciloj .:r...r .. ~ ~ !$.;;,;.,,. ~ .J 
.).ibJ--jJ_, 4).Jl..U 1.i~.J.;;.i_,) .;r..;'Y4 4).Jb 1.i.)lpl 

1$.J.r.!~J ... j .;-5 Jl_,:;....l.;..p .)"' 45' ~li~l)).l;.i ..l!4 l~IJ) 



AT 

U"'~ ,4 IS'•))~.:;.. .... ! '5.J-!.' ~~~'5J.r.i ji_r...S' 4) (51~~~ 

t:-.i·~J~) .)_,,:.!.$" .:>T~~ Ai.;? .\AT f.JaiJIJ-J 4) 

,..w,~ l.ib_r.j '5_,:..S'~~~ JJ <)Jl)<ft'))I _r,.S' .)1,r.-1~ .J-' 

·( 4 1.$")~!1 .}l•Jl..1.ik: .. ~~ '5)Uf'..;? .... T f. ~ '5.J~ 

'51....oQJ d r ~jl_, <>;I::-' 4 ~ .}8;_,j JI 
~ 1,r.-1..b:. • .;......!~;) lA.:;)~1,r.-1 d.:>1.fl.S" ,.:,T~ 

~ '51-;l_,j J) .}).};_,,-.)JI) ;I}·~ .:.......i .J!.)'.Jf'.J) 

.4 IS' ;_P.»;1::-' .:.......i.J!.fo.;4 ..k..._,jl_, l,r.-1 .,b:.~ ~ 

.};.,,- "'!li .I.>) \l.:JI ~J d r '51•;l:-- ~I '5lf. 

.:iT )) .4 IS"J).J ~;.,>;J)~ .:iT J) w ..w.4 u"'J.... f. )~ 

..1.>I.,,_> .:>T J!.i:;;! .:;..) r ~ .:r:; •;I::-' '51,r.-I ~ <.::.>J.J"" 

~;.,,>-~ ,~4 (51•;1::-'~ (51,r.-l..b:. '5JJ ~ ~ ,).)'! 

.4 (.$"•..l.Ot..:.. 
1(..,..i)1.:.. ..... ) ))4.J-' '5':.'4;) ~R ,,;.J_, I; 

J _;>~;.,,>-)J)~ .;;1~4)) (51•;1::-' ~vi' j .Ji 
._,..b; '..w.41.S".;,;~ Ii ':.' 4JI ~.,b:. .} ; .,,- J6-.J T J) ,4 IS" 

(~ u-" ~ l;.r.J .~':.'~ t..~ ;_,l.;L..A *'-) ':.'4;) Jw 
• ) .;$IS' ;I} J.);) '":"fr. ._,J.; J 

'~._.fa...?.'~~ •;4;) '5)Jyl (51A4!.)ai .;:1 

;_,,-.~;I} .J!.UI 1-;l..a.i JJ ..::.....J .Jl,...T ~y.J!.I ~.f 

#6:. oil-'! .i~ J )Jb.)l;.:..; I ~ '..W.~'5) ~ :>\..IS'._;.> J'; 

Zeoith - 1 



A'I' 

r Y' I t::i' ..;> f:'.; _,,...,. • .r. J )J .r J) *"' · .J5' u'.;.... J) .s)~.b. 4 

.)_;b.jl_rUl.s)~.b.jl 

·~ <ti!S' J~ J~ 1.51.;l)t.. "5' .;....1 .jl_rjl ~..:;...)~ 
··"' . ~ ~ -~~J.r.;N ~J~JJ)"'. .r.J..}).J>4? ./' .jl_rjl..::....... 

~ J W o ..f-.,; J) .; _,,...,. .j 1 _rj I '.;I-'-' .slf;.i 11-!_ .j). ~J) 

31 .JJ~ ...;lr--il uiP- •..f-.-;J)J ,..:;... .... 1~.;~ ...;P. J!L...;,. 
~.;_,,.:.4 .;...I .J~\; .J~JW o..f-.,;.;) .,,-: . .;...I~.;_,..> 
JJri~..:..;~4 .;....l.Jl:....j i.f.P,o _h.;)J ,:,t.,...,T .s'i4.;) JJ;} 

uiP--.,._; •.JJ~"'~ JW-.,._; •)-'-' .?-i.) .s~I_;) .,:,L......T ~4.;) 

~IJ).:i'-1 ~ . ..w.41.> • ._,..,.~ .r. ..::-4 J <)_,..;.i.r" .j_r-:.. ~I~ 

.~ .r.i4JJ~ 

.sJt,_,:; o.J...:.o)by .JJ~ J) ~..:;I.;~ 1.5.;y>vwl_rjl 

1.5l",!Jlj.jlJ,..jl1.5 o),....,1.5l>..;y>v ~llf; . ..W.41.5"1.S)~j 1.51..o.t-.. 

'"'.:.~<)_;~':IL..::....IJ .JY-i "·J>-j 't;!.r '.r.'j Y..Li.;b yo, oJYY'o ~ 

.~...:: .... ) 01.IJJ?- •..:;l.;~t_,-.-jl ~jl 

J ~ lr,JJ )JI)~ _,l'"'. i::. t,;..-1 IA.;y.•.:Y.-1 wl_rjl 

w_r-:..o, ·'JI~ 4:JU 4...,.._,;1.;Jl.;y>v l.J":'l'""J4 Y)~J.;-IA:!llJ':" 

Ir, 1J:S' u' ..} ) .J ) ~ ..:-......._ "5' J..... J.s-' fa.~.; fa ')_,..;.if 
OJ~.J.I•" x )_,..;.u' 4) o.J.,;.w_r-:...}" JY, 4!.JIJ~4 0 J~j.;_,,..,, 

~J ~4 ..:-......,_ ~ _,;... .;.iw ~J ..::.......1 .)~1..; _;"""i.SJJ 

y .I.:. 4 if 'i 4.;........ ~ _,;... ..f'.Y. 



.;;,l.1l,,... ..s.1,.,.. .. ...91 pi! 

~.)4..,....... .I. ... 91~1 

(Y)YA 

\VY 

H'/0 

YO/Y 

"'' Yr/V 

~VI~ 

YA/A 

(Y) ~ • 

C:',. 

..s_r.. 

J~j 

._,. _.; IJJI 

0 #. 
>'";' 

J ..1.i;l..1.i .;..":II_;... J.I ~ c.SIJ~ ~~ 0L..l:..:.o.Jl::... )l.; 

A'f 

J-.) .J'"" W c.S Io.) t.,... lfi 'c.S _r..:..."-! _,16:. ,i) _,...T 4 ,.c.; 1.f '5• !,;; 

...:t1J...;1 :d o.JL:.I ,-1...o_;~ A~ ::Afl~ .. 1..:.4~ c.S)r>- 4-'9 
• ..L.!.1 ~ '5• r 1 , · .1W 0 T ..s.) .Y"-4 

=rl•)...S 0.)1..:.1 ul_;t.,... ~~!.::-"-! ..s)l!j ).)lj'.)) 0_,.;>'l..i.y 

"-!~!.::- 01~ ~.Jy'- ').JI) J>-jjl c.S}.J.;..J~ ~~\>;- 01~ ..s_r..:... 



AO 

y ~ 4t. '.>111 t. _,.,.;. Y'r.J. ljl 4j A . .u 4 cs' I _;I, .:r.-' j jl <.S;.;.;.,. J ~ 

·~~ •~;,~~ ~l;_,s' ..:,...i.. .J.0-S ._}>) J1; .... er.I•~ C:-'4 r,Sl_r. 

c!' J ~;,l~<.SJ~ o;4J> IJ1.5.,.;4J c:;,,_;1_,$ ,j ~._,; '·-"cs'~ 
~t;'.;:.. ... L. ~1)14 1-~ .r" ~;,~<.SJ~•" ,1, ..... )'"" ..\; ,,;;.,. 

{""j4J }J.J> ._);'j jlJ O>.;-') ..:.S /" l..aiJ> ~ ol5' J-" .~4 ..... 
IJ t_.>.,.; Y' r.J.I • ..1;4<.S' ._,:...t> ~ C>T f..:r.'j ·~;,~)I ,,_,:.>jJJ> 

J> .s- .... ~ J-" .,1, .;,L:.; ,,_Ju-' .:r.-'jJJ>•~ •" ~ 4 01_,; ..... 

<.SJ~~~;) .... ;.<. J""4~ ,,.;;S J-;.J ..J:'j)j;~ ~U..li 

. .J.i.W<..S' .;:..) .r- ,_;1,.:r.-'j ·~;,~<JI~ 

,.;:.....,1J,, Yf~ ••• ..:,:•jy J,l; J-1.U....li .;~;l:--,)ol.. )\;.. 

jl oL.._}1 .,,_J<..S'..J:'jJJ>~ ~~J>J:•·/Y'I' .k .... _,:....::..s-r4 

J;_JI . .J.J.;JS-<..S'.} J.:.j ;y.J;~,_;; .:r.-' _r._JIJ .} ..;;S ;y.}.)J; U:'j 

l.~ ;) cs' _r.-jl _;.;;) }J.J; i .r.- '.;;,_; ..... J-;.J ..J:'jJJ>~ i .r.-
.,_,..; ..... .;:..) .r- ;y.fa;j 

L. 4T .)J ,.J.J.fl if l..~J_,,; 4!_,.b .S- .;:.. .... 1 <.S_r.:- <Jl...-"._:,~I 

oL..kAi ,,,_J <..S'w='j JJ>~ i J~"-4 .k-"'.>\~l Y~4J..k. ~1_,;cs' 
<.SJ~>\l.r.-1 oJ4J> Y~l~IJCY-1 ~lyes' .;~~L. ·J~, \?.';J 

,~ J .;;_,..:.~ o.J.i.;<J~l.i1J4T fJ_,k:;- .c;..;.4_,:S:~,_; 4.JJJ> •" 

~ ~J.>> fJ..,k:;- !"i-~Uk;J, IJ~J.>> ..J:'j <.S~i.JI Y.JJJl.J.; 

.)-;_? <JlJJ>~ ~ j..<>1_,iJ; w ;_;I; (...;lS'~ .:...IJL,....) \.r.

\ .JJ~) .;;.) <..S' J-;.J _;..;;S ..W.4}JJ; .S-r,SloJl:--.r" .6 cs' 



·(J~ ~IJ" 

._,!J>lS' lfj T c.>.11..1.o .;..;. r' J ~ _r4. 4 T .U....li ~ _,... ~I 

.J:S (.S'J# ,:;_,,; ~}:;4 ~JJ ~.I.Ii ·..1!41.S" 

r-i1.il.S"L. ·r-?' ...JU... l.1"-!~~c.SJ~J~ ~.1b.;......} 0_,:s'I 

• L. ..) r-i I~ I ..r..J r."J.11.} LS'"' .1:r, ..:.....; o L. .r. l.1.r.-J '-!~~I.SJ~ 

..;J.JL. •.11.:-- .IJJ"-! ~ .r" ~4J .:;....,I OJY. .IJJ .r.-J jl .I~ 
• • . .>...:. . a. . I,.. . • l. • • • 4J • 1 • • • J:S 

i.r. .I.)! • .ly .J . c.SJ.r.' .I . .IJ~ ·f"'!' J'l.S"~ • (.$' 

~ llJ J.llJ .U.... Ii ..y. .1 _,> j I .1""':- W::' j r-i bf.S" '5.; .J": ' ~jl J 4 

.JJ.J l.S" 0 T .1JJ'-! ~ r' 

lir.J~JJI.)~ u.1:> (J:.o .. r· ....• ) ..y..;_,>Jl.r.-J U...li 

r.J~J;. ..Y,.;;'- ~~~ .;-.,:.5' .r-1 J.Jf':" J4J ..:....I (J,.o Yf°' • • •) oL. 

• J..:>4"5• oL. ,;l.f.:-'j "-!~~ .11..:.iJl.?-_,i u.I:> 
<lit.: ..r"JJ J:.o. / r'f .;.,s. r' 4.1a;; J:S lr' .;blJ 1.; .L. .r.-J 

J,.olA/ ~_r.1;. ~ ..1""4 ..}J.J "-! 1.;.r.-J ..Y,.;.,>JJ <J.J..W..}J.J 

• J..:> 41.S" j J JJ u.I:> ..Y. J _,> ~I _j 'J:S l.S" .1 ~ 4i li JJ 

.J y} ~ 4.; ..::.. ':I J t.... j I r-i I_; l.S" L. .,,;_,Ii L..._; '.>\;:.;.I JJ yJJ 

"-! .r.-JJ•L. c.>.11-IA <.>~ .)"" ._:.'.>l;:..:.1..) J~•Jb0l..:..ili r-? OJL;:;....I 

JI; .;.,;.,.J~ f.'.r. rrr'f· . ..y..;_,> "-!~~ 01~ ..5' .:;....,I ~.r-1 

.J..:.41.S" .r.-J "-!~~01~ 

«r ?.»i~ c.>.:e."-!t~ _,... '""~~01~.:..iJ..l.i '<i.,.; .v.;.;.;:i. 
.._,; J" rrr'f .. ..Y..;;> i fi" ..5' d 01.;l.S" ..n <J.;IJ~ 0 T 



"y 

. ..::....-1.:r.-..i\ .r.- j I~ 

Ja;l_rl';>J -.sJ) _):;j\ i?. 0>.r-S' t-':"' ->Ir. ol; .:T-./0\.....T 

~~~ f'J> .s' '-'lo>L.;l.U.4 \/." .s' ..::....-1...,..U....:r.l;s"~ <(.$>~ 

>l_,_.jl 0l...;IJ o~ ~ j 0l...;\jl _;.,!~ >iy..ilJ:i . .6' if _r.fi 

J:i .s' ..:....:.IJ;l1;;1 01f°if Jj-!.ljl . ..::....-1•..l!>.J >~I.} y..il ~ 

..:.4, '-:"i;i~~ .-Ll4 0l-Jljlj CC.J'.f"» 4J ~I>\/." 01...;ljl~ 

. ..::....I _; .Y' .!Ljlj .;\Y 0L..;1 

141 ..ii j .J'.Y I; .!5 ;y, \41 ~If"...-' W JS' ;~ 
~.s' if41 ~4..:.:.b;ll;;;I ..>.~lyif l..,.:.l....;, .~I~~_,) 

'-'lr.'-'.r~ ($l::- l_r.j ,.,w.4 ..:.:.1> _,_? .)j~ \ .r.- ,....;;b ->.? ;y, 

·>Jb >.r:-, i..;T 0JJ> ,)\J. ~~1.iS' 
i .r.- "! ~ J t..0T \ r,'-! .~ .,y.1 r. ,:,r.• j ..µ.s' \SJ~ 

·~ .:r.-J ~ y, 0l...;i ..:.4,..il?:-! J:i..:-4 ':}.:.. ->Jb .;s:,:._,_ .:r.-J 

·».J if '-:"'~.:r."j ~ y, d .Y' ..:.4,jl~ \""'0l...;I »Y'if 

0..i, 1;~0T ·~ ~ r. .;,~ ..i ..µ.s' ->.r.~•J1.;.;1 ->1.r. 

.:r.-j "!~ ~ '"', ~ .s-~) r 4.:r.-..ie:1-" _,,.) i.. .J1 • r.s-if 
"5\ 0T0..i, '-'_A'o..il.1 ... HL; ~ 4 \?.'-! ~lf"if <(~40~ 

• ("!..r.! 

.:;°'Y41;>->Y'if•~ 0..iJ\SIA~IJ 0w4\ .r.- J:.l>.r.-i! 

.!..i.J!J ..,..;,1 0..iJ '-'_A'ojl.!..il '-'Ir.~ J_,......'-'IA~IJ o~ 

.I.I.A;.;.! L.. ;> .s' \Sp ~ J> • ..:...I ..,..; JI \ r 4r, 1 r, J..i Y..I" J~ 



AA 

i.? iJjJ ..1.>-I J (~rlJ~.?'" )!JJ<.S"'J!>:.iiJI ~!!......,,,~ Y.JCJ~ 

J ~ I • 
_,J,s' ~4 !W i~JljA . ...1..:.4w;• ._,.;JI TY J!lf. 4)1 ..S .::..,...\ 

. ..::....-I ..Gy, Y/y4J!i....., l'""'i}#Ji} 

~ .i:...;~ l> ..;;·is:r 

L. ,) i>!.~'5' '-':'".? r-5' w;• iJjJ 1Ji41 ._sjJ J.l!y J4 

..:.....I.}' JY.~~r~.!l«~I~.._~ _;4.k.Aii .r.iJjJjl~I_;._....;~ 
!J.r.'J!>:.iJI Y.!l.S~l.Sl_r.'-) w;>-yjl'~""' J.J?Y .r.-T .!!i,. r-,..:.4.;..b 

iJjJ w;l:i.r.Toj\J.jl iJ4..r,.i <5-.>~J~T~ ·!Jl!iJjJ ~Jl..!A• 

~ .:JjJ 1ojlJ.j\ iJl..,.4 ~,.... ~T J~T .!Ju !JI~ 1.S.;..5' ~ 
-~Jb I.SJ;;.:! 

..::..-~~ Sjl..GLkAi .!.!T w;>':""'L~ ..:..~w;.,;"ljl ._~T er-: 

...;.J\S:i IJJ.I .ci }~ ~r-""" ~J! ._) ..::....-1(.)lo!l..Jlk iJT ~! 

• .>.;.,o\.;w;• ~~ J!4 

•..::.....1-r.-j I'">:->- _r.1 r, I \''- • • • • ,Y. J _,>-~ 'J l!.o J _,ki 

b L.} I · ..!..:. 4 w;' .:r-" j i J-":° _r. \ f. l"l"i'I' • · .k.Ai .Y. J _,,,:. i?. J J 

r-> ~bJlb;;;ll~-" '!Y. 0:-'j o!L. ~l,.. ,Y.Jy>- o..l:.J>!~ 
cflJJ! ~TJl...J :..l-"4iJTi.r. _r.IJill'· •••• 1.SJl... .k.Ai,Y.J.,>

. ..::.....1 iJT JU;,;;;\ !Jr i .r.- jl "'l J• ·I '<I' 1.SJl... .k.Ai .Y.JY. ~ 

• ...1..:. 4 w;> .:r-- j ...:.J is:; • I Y I' .k.Ai .Y..; .,>- ...:.JISJ 

,s' J.j\O!~ ~ y CJl~b .!_,,!.j ~ C....4.r\ J.I ..l/l..:. 



IS~~.:iT r .r.-~ •JJ.} l.S" J:,_i-"'J ~J_,.:.i .J ~ .;.,.;J./" 

._..l:> .J..}-;,r> ·~41.S" ._,:.,.IS'.:iT ....;,.;~; ~Jfa 'J~ I..>"° IS.J'·'·:! 

.r, . ..w.4 _;..s' ..l; 4 J.Rft>l' J,l J ~ J ..::.. ... 1 0::-' j j I .} i.} ~ 
<.J.:" jo ..l:.AJ~ JI y 4 e' ..W.4o ..W.~ l....ISJ I y j I ..:-I~ .J..}-; _,,;. 

f~ '-:"!:) .:r.l.JJL. . ..w.4~1J ISr) ..:.ft>; u.lS"' ;}•u •JY..::..JI.;:.. 

,J.;) r-:"IF ~ J;~l;J 

J J r-'--J ~ l.S" "-!_ lA.o 0::-' j I~ I; .J..}-; _,,;. ._:.ft>; J i .r.- ,J I,.. I; lo 

.:r.1.}I £..:-I;~ 0::-'j.sJIJ ._:.;t>;J r.r.-YJ..:.olJ.S' u.JIJ rli;14T 

. ("l.JJJT l.S"..::,....~J"" l;J..}-;_,,;.....;,.;t>; J i .r.- , ~IJl.S"I; 
JJ .r.) ClJIJ;I) .:,T ~""ol; . ..:-1;1.,.tJ .sJIJ if.'~ 

4.J.;S'.:i1_,;~1;.;IS'.:r.141.)J • ..:-1.:iT.:r.).iJ J)l.J ISl.>..£ 

..;.;t>l'r.il.il.S" ("l.Jl.iS.u)I.} ...J)...!-4;J l)T jl 1Sl.W...}1 J~I 

_r.1 _r. ~ ../" ._:.;t>; £ r-5' IS_,$ o j I JJ I I) T ;~ • r-5' .i.b- '.)\, I; 

._,... ... .r.r~ oJ.,..,;,..::..'141.;J • ..::,...1.:,T .::..4~jl ~~ r r.4 

~J!.'r.i I_,; l.S" l;~~I JJ .I" J J~IS~ ojl JJ k.,.•S~ .. ~ I 

r.i I_,; l.S" .J< 1 _r, l:; . ..W.~ ~ 14 _;;). ../" e' r-5'; _,,....; ~ _,,$' 

~ ~1.r"' )) u...,..;)1 Jl-1..;l~ .;;l_r. I"~../" ._:.;t>; .s ~;s.,. 
. ..:-I 

~ ~L... '-;-"" ..r-! ~ IS? ~ .;J J~I L! 

.S ..::.....I ~jl .::..;~ ~ ~L.....!-4 .J.,.tl.S" IS~ojl..WI 



~. 

~I : 4.r. I .r. _,::....,:;; L...!.l, • -1..1. 4 <$" _,::....,:;; L...!.4. .J T...)). .r' J _,k 

• -1..1.L:-:;'"·:.AS::,. ~!\ ~ ~ 1.S J L.... 4;; ...,..,.S::.. _,::....,:;; L.. 4.J .. .: ...... 1 

.ojl ~I ._,....>:,. _,::....,:;; L.. .r' JJ i _} J 1-W ...,....-.r. .._:.;~ l.S? ~ JJ 

.Jy!-1$' l.S~ 

.JjJ l;.JT J ~;b_r. 1;.r.-)jl ..1.o~ .i.S:;4_ 1"~1_,;<.S" 4T .r. 
Y~ ..,..t- 1;.JT ....:.;~ <.n""'J ~~ ojl.;;11.;~ J ~ 

~ 1;..r'~ w.i .:,T....:.i~ .k.i;.;'~:~_1 JJ ,~1_,.;<.S" ~ 

.r.-j .i.S:; T _}:.. , JJ 1.iS' ~ L. .; l::>-1.;J 1 ;.r.-j .....,,. ....:.;~ J -"' J<S' 

yl ~ ~ ,-1..1.4 • ..1..:. .i..;>.l,...1.S-1.>IJ ~lf';J (,J.i .Jl.." Jlyjl 

.~;~I 

J ~ y I Y' !""I.SJ 4) .; I J..i.o J '":"TI.SJ 4j .; I .!..i.o .r.-j e:1"" JJ 

.!.4.J y I.SI_,.. ....:.;~ J ...,..,.S::.. ~ L.. f"JJ i _,....5' 4, '":" T ....:.;~ . ..::....I 

• -1..1.4'5" .._,....>... _,::....,:;; L.. f'JJ i .J ·I· · ',. .r.-) e:k... 
.Ji.L 4;>,J I _r.j ,~ 0::-' j .._:.;~ .,j .r' .JS'.; )a!.)!. I l.. I 

_,::....,:;; L...!.4. t...L.... . .;; .; rs" 1? ..w. J.s" ~ 1; .r.-j ..... ~ •J t.. ~ 

• JJ b i r. i .J .!.4.) I~ '~ ...,..,.S::.. 
.:...Jl..i:.. .11.<i;J I;~ 1.Si.L t.1yl ~jl.}IJ>~_,...; _}I 

~~~~fa ·~;JT ..::......~ I; lfjT ....:.;~ ~~ J ci .J .r.-) 
....:.:~...,..,.S::.. ~l ... J"J~ i .Jy /A L faJ~<.r.'j e:1"" i.Si.L 

. .U;I~ 



~\ 

<-s_,iJL..;...I~ Y..;:......1...,....; J"~ .r.-J -s~.....,. ...;.;5"4T ._,...; 

~' •• '~ '•.)) .r.J JL..<>1-s~ ~ .;:J.J l_r.j '~~ 

.r.JJ~I,;) .S-J~ ~ ttlY.s" '~~_;'~I .. ·.J 

~.)).$' J~ . ..\ilo..W. O)? J"~4-S~0jy+ J!.J.j.Jl),;I} 

-s.;.£ -sUi~T i f.".S- ..v10..w. •)? ~~0~..v10 .J .;1})4j 
. .;......I.;"".! ~T .._:.;5:; .J.ri.Jjl . ..i5 .s" JlUI I.; 

:;) _,...,~I _r.,;l:-! )I y ,..:...; .J ~ .r.J .;:J .J .s:JT ~) 
· -s~4.J) ~I) -s_r.$ t5'1..i .S--s)ly ..>..;;.;.,,..,..;) ,..\:.::i.; .J) 0T 

u""'-:"'"" ~.,,...;~ -s~.....:.i5" '..:.>.;.,,...a-:!1.;) . ..v)y,.J.Jl;..:. 0T 

_,:;.$ .r.-Jd--- .._:.;5:;.J ..1,oT ..u.I_,>.; '":-'l.."'i .r.-J t.~ .._:.;5:;-jl 

. ) Y. .\Ao I_,> 0 T '4,A ._:.;is:; j I 

.r.J-si.;5"..::..#' jl.;il~I) ·).JI) ..::..-..k..k.. ...,...tbd.,I 

.S-..,.,1.i. 0-"T r.}.ko -s~JI .r.J:;) .r .S- ..1.i,;I) ~ :>\.o\S'oj) 

. .;......I o..W.W:.l.. ..1;...1.4-.s" ~ -s~JIJ"t5'1? ~ 

~if."~ '<.:r.'j .._:.;5:; ~~~-sir. ol.; (+;; .,r. 

~ · ..w.4-.s" ~ ·~ i?. ~;; 1-1"!.J 0T t.~ !'"~ .J <.r.J 

0T i ft" ~~J_,;... J.J ,..;:......1 0L.T .r.-J fa ..;:;-ii) 4 r-"" 
., "L . ..u ... .s" i.s' . 

•!~ ~ 01..1.z' -S.J .r.i 4 I.; .r. j ~~ ~ 01..1.z' -S.J .r.i tt I fa. .ti U. 

JI ..;..:; ~ 01 ~ .r.-j ~~ ~ 01-'z' . ~ ""-! L<.. ~.,,) r 

04. ~ .;Tif."Jlft.;.:r. !"'".r.Ji?..J ..::.. ..... 1~.,,)r0T 



I -. l{B!pU9Ae::) &JUllH 

.-ef '1 ;r r ,.;.(' r I ~ 4 C:ii-r,.;.(' ;r '1° "!11-v ~ f<' J 

r ,.;.(' q ~ 4 C:'? r ,.;.(' ;r '1° "!1 "i-) r . IP C: l ~ ,.si !'°I rJ 4 C:;,. 

'i:sil"'."' ~r~ r1 ri.1c: ~r-=-r0 _se-..J 5' !'"1~ 4c:ri.1c: ;r 

~~ ~.,.t".,..n~..-r: ¥J 'i:sil"'."' .-ef» ,r..n~..-rJ .,¥J 

1 <:\;' ;,. ...f 1 {' ..nr ,..::..J 5' .-> ~ 11 rt:' ..>-1,.:., I"'"':' r ..<re 

I....-:" • 

~r~;,. l"'l!..., ....,.,.,,,.-.. .,..,.re r\~/ I f J er ,.r "'1~ r 
r· 1r0 ~l"'."' i.r:://r:;/ f J er ,.r ...,~ r ..n~..-r· r.sll"'."' 

r~ .:.rJ r ~ r,.;.(' r1 e1~.I, .,....!'1ri~l"'."' lfl r<:> 
I "'lr.:' ~1"1" i<e· 

,,.r-....,r~¥J -r,..., e-;...r;r · -' ;r ;r ¥J r.::r' •· . -"• . · "I I · ·;?. __.,I r:y <:\" I . · 'I '11" 

e1~ ¥J r,.;.('V15' '1~T..., ~I....-:"' r{'~lC: "~ .,...r-, 
,n~~ r¥J ~r~ • ·~~~~ rr1rr1c: 1....-::" · 

( ... '. •., ... , ... , ... , ... , ... , ... , ... '~)SJ ~ 

rJ ¥Jr,.;.(' er re .,...f'I ~ ~ ~ .rJ. ,...,. '11"5' .. '""" ,. ·1·C:·1·C:·1·C:~. 

r1 ~ !!"<: <,c:ri. 'r.' $" {) ;t:r pr.» 1!l"1r0 f"" _se· 1r1r<:> r1° 

1 !"4J fr. · 1 r f' r,., ~ r-; r ,;.! ;r 'r.' $" {) y .:.y;. !(.,., 

1~rerV\,A\f<--Tv 'r.' e1~1~r:,J ef»~•!l"rf', 
1r •re: IC: ;,. <C" ..f' :n ;:.r;.I r 1r <C" J IC: ;,. <C" J r ,.;.(' e....-::"~ ;;..J. 

-- '!T" 1r ,.si ~'11" • :...I"' .,,,.., !'I rJ r re: l C: ..c...J y 4;-r I ty. "'"'.'." l rr;.I · 

H •ef ~ ;( ( ~ ;(' '"'1 (< 



jl r-5 ...J.,> ~ J , ~JI~ '-! ~ ~ Cl 1-t,• <.S _r,;.,. . _r.> ...; ~-'-< 

~Jr jl ..;..,,_ i.. t! _;1.i..,.ti ..s~_, ..:...~1 .J~Jr ~~~ .:.i1~ 

~ .,S .)-WT ol.._, w:-'3 ~t...._., )~ r..s~ ~~~ oj.J> . ..w.41.S' 
~ .r."'W..)i,_;...<:~-'\ r:- ~~..sir.CIT ~~..s_,:S°ojl,JjJ..s' ~I 

. .;...:.41.S' 
4~y .r-r. <1)l.. ol.. J!-' ,J,j~Y. <.S~ ~~y Lil_,) }'I 

t-'~-' ci }' ojl Jjl (o.;T .r. IJ <.Sr• '-!~~ r.li; l"~I_,; i.s' ,.;...:.4'5" 
. r.s-1~ IJ ~r 

IJ L. t.P .JA if.IJ .i.;..:.4u-' fo~J <.S~ ~ Lilf\;~t.,..; 
... Jj I~}' i.s' .r. ''7' _,5:-.l; .U,.... Y. <.S ~ •! ,_;.... ~ .:.:! JI J <11,1 t5' ~ 



.:.t;L,- .:>~' ~ 

.~ <.S_r!.,o 4! >~ '";'µ4 ._.; •1,l\S' \r\ · "!_,;lj VJ> 

>r'o.U.L:.o .J T ~>YJ> I; ..!1:-J.; c} I;_,; 4i ~ ..,,, L;> •>.f' cs" 

.6:. .!.4 <.SJJ ....,.J~>.:.-...;> ~~J ..::,......., ~.1> 4T <.SliJ> .s' 

I .r...,,, .:iT ~ J .:.-,~ ,,s_r:.., "'._,...;,;>JI . ..i.:.:;,,;:.b;I) ~ 

1.5_;;.;.,. 4l ,_;-..Iii .s-"1$' ·>Y. ~· t~T ~ . ..li>y ~T J> ~ ~ 

~>~.I> .j\..jJ ..:........!.4.1>.jl-jJ .JJJ> ,_;- ..lild'IS' •fo>j 

"-!._,;lj '"'.I> . ..Ii.;.),~ )J> ,,s_r!.,ojl ci ~J) :J ;' JJ •..li>Y. 

(' _r. .I 4':- .s' ~; ~ ..:r.. I•! ,,s J • > r' o..W> L:.,. I; (' /:" W::-' .14':
,,s.;.::... J J> 4! '>>.;-S'-.." i:r-'j .IJ> 4l .s'\.. o\.. ~ .;.....;> '~ ~ 

• .i:,;S' ./ ..; > J 



...s::;T ~ :)_;' ~1....,..s- \.>} J,)) .:r..~ "'~lS' ~ 

.;_;) Y. o.U...;,.,:S <..S'""'-"•• _,k;..J)ifl .r.-1 'C:!Jli J) ";i J'~<Sl .,r. 

j_p, ~lS'J"""'J) ..s:;T~) . ..W..\..!.~ O~) r::::.1-'..rf A4 .s
~J.,>JJ)"' ..:.ii.>~ ~'..r.~i..r"h.r..,s'~_,1; ..:..-.. o.>4J) 

. ..:...;, I) ) J":' J ~) J '.J.;.;S" if ..} ) .} 

r1.r.-1 iw .s- .;.;)_Y. )2;.r-1..r. ei~ ..... wl.>t> .Wt,..,j1 ($)1..w 

)ft" J i'..1":' .>~ )\ii ~I J) • .J;)7<:.~ .r.-j JJ) ~ <..S-..:.-. _,k;.. 

<.S.;.;...JJ) "'l&iT . .J.;)_;- if._;,).} .r.-j jl ..rf<S~JJ) ~ .S-..:...;b 

,.).j~)h 

·"'="t; «'.>Wh> I;~-\=:- il.r.-1 ,,,_;,,,:S .:r.Ult_'.)\J.ljl<.M);S' 

w .U..:.i y) "'="I ~ "5') _,,::.if J '.)\].I <$)I j I r.Sl _r. ..;-J'i ......ts' ~.:r. I 

c-=:-($).J.::A., J J.;....jJ} <J"';..,,:,)J) ~ .;41..u...:.J4;) 4 iw. ...;,_,...~ 

J J) "' ~_,)<SL .. t,;) d I "5' -1,... .> <..S" )i~ ~ J ~ · .i.; _,,::. i.s• 

. .w4 0.;,:, c-=:- <.$ _r:... 
~ Ir.' j _rJ .JI_,:...; ol.. jl .J _,:SI l.. J .i.; L. ._.i4 t '.:>\b...J .:r. I 

. . . 
«<S.;.;... (.51...ol.ji)) *- ~l_,><..S" «l...ol..>> I; ;WJL. i.s"~-~~ 

<.Si.r.~4 ecol..)) ......ts' J ..:..-:-i ..,.,_,.u..._;,J; .:r.I .)J ·r:-?' i.s-~ 
.>l.J.. ~ IJ i.s-41 l.. "5' ..?J ~14) .)_,,:;. <.SJl..U.~ l.. )_,> ~ 

(.51..>ol..» I.> ~T J '!""•\:..:• «<f _,;.-.<.SU. J..i)) I; l&iT ·~ .h- .r.-j 

. ( ~' _,.:. .ri «<.? _,;--

Satellite& -1 



, '..s-'-.;.,. J) JA-::"' ~JI.:•; )J .}-' ) _,,;. ~ J) W ;jJ ~ 

JA-::"' ~ ;l;..;i1~..l!.~r1..r.-1.:r..1..s-).? )~•)y 'J~ y!.IJ)Jj1.J 

••l)I (.)JI~\; .:r,.I .;~ _,,;. J J . .J.j J,;. •-1:-'\j «..r..-M.:..IJ~}) 

u"~·)JI) )J":" J ~T ~ o;W.1 01.~~ c.>~I; ..}' y J) • .;..;~ 

~Jr. )J' sr~..s'1~1 y1~ • ., ~J~ «01.i,1~;t...•1J> ~T"! 

.:r,.IJ ..\ilo).f' (.)JI~ o;W;~\; .!1_jl I; ~TL....b ·)J:.:'"·-:' ~ 

·))_hj!PT _.~ "-!~T .J!..;~))j\ ->;I~ o;l..:O 

._,..L:;:tlJ\; .J!._,J.1...ljl ...s' .J~·\;~(.$.;:..:..;WI )I J...,.Jb.=-<I 4 
,,}' ..\i 1' (.) ..l:J..,. ._,..W.o ;l:;... • '-"' Y,.J \..i.> ~ ' .J.j _,,;..,.. ;.;;,>. W...::....,, Io ..W. 

JJ?"J\; Y,.c.>t...;WI;) ...s' Jl-'> w:~j\ I; .)4.o\; "l:J~...;.:::) jl~ 

.J.i _,,;..,.. O)J.J~r"'j_,;..o ..,) ).? ..,..\;..:;l.J.j)y (->~) '-"' yj .JU4 

..s'J~J 0 4JJJl..s'J) <(fxT) 0l•l:J\g';WI .:r,..;-lJJJ) 

.:..liJIJ) ._,..yJ ._-: .)4J) .J4.r. ..s'\...1j1 •'> )_,,;..,.. •-1:-'t; 'H~ 

v -1...:i It I; <.s4 r . ..:;.... I o ~)} ._,.. L;;\ ) Y. o ..w. ~T ._;.:.IP ~ 

~ .J~l.i,,.:. ->},_)\.,,(.)I;.._,.. }j ...s' .)l:!_j .J\y. r\;jl..,) -\.:.4~ 

• .;:......, \ o .;.;. ._,.. L:;:i I , ) Y. o);. ~ t....,, T 

(.)lo;~ ..sl;. w J.i)_y, ..s;WI .;JJI (.)I~~ ;WI ._sq14 

J .;.;.:;;~;~;WI .:r...f"-T ""!-~ JJ ,_1;,.w; ~ .r.JJl_r.P 

Grand Duke of Tuscany .-r Cosimo de Medici _, 

_, ;_._;.,\.:,...\.:.) Europa -0 Io -1' Simon Marius _,. 

Ganymede v . (..,.,:; u_,.:...) Callisto-~ .(_,.,:_; .;~ 



~ ·-·"' ~ . ..U..l!)./) ....;..:., ~ J>.!) ...:.t;.... ..:..I;~ -sl_.r.-.>;WI .Jl..j ..:....:...i5'4 

. ..u 1 • ..w...:;;.:. t;.:. ~ .J) .J<.S" r' l>.Jl>. )) 

. ..U ;I) Joi .}.o ; I y.._. 4.J).J J.;S' .!S; :r. ;!..:-! ; WI jl i.s> ..r. 
. ..W.4...s• .!S ;y;WI .:r.UI~ ot.. 

~) ~ .J :r;- -'-!) r."I _,.:. .iS:i.; _,.!.; w ~ -.>I ...t,,J lS' ;WI 

fa.)~ ~.J~.J )Jb )>":' .J .!S JY..ri ~ . ..u_y.l..S''-:'>-><· 
. ..t.;;. 41..S' .}.o \ • .kAi \; .}.o ;I y. jl _,:..S' JLo. ).i4 ~_,(;WI 

...;..,;S' j_p. -.>~) ~ ,s ;WI 4) ).Jb ),0:-.J -s)4j .Jl>:..I 

• ..1.o T J"""! 1 'rr )) ) Y. J>- j ~ ~ 4) ...;..,;S' .:r.J .I!.~ . ..t.;;.4 • .;.:; 
~ • J ~ ).JJ..rJ ;,..aJ.J ..:.. ... 1 • ..w. J-1$'.!S ;y;WI )l..W w_. l:.ql4 

nJ.J~ .)_,.:. ...;..,;S' ..u1..w. ..:;;.:.L:..:. 4) _;1.;~-sl..r. -s.?-i) .:S.;.,r. 
. .a)l..S'.JL.:.; l.;o;~ J"';WI )l..W 

..::..1;~.J ~ ..r. ..:,..I;~~ -s_?.i) J~ J.J~.f.IJ) W 

.J(~Y'\) ..U;I) -.>)4j;WI ~ ..r. ..:;,I;~ . .J.? l..S'o.al.:..~ j 
(:;..r ~.J)~ ~.._. .:r.UI ,..t.;;.41..S' ..r.-j..::..I.;~"'! ..;t.:;.. ~~1" 
"'! .!S.;y~..:..;..jl ~~ .~J.:.- .:r.~J.i4 ~ _,5'('1.r.I 

~;~ ~.;_,~ (ot..) .!S JJ..ri ~If.; . ..IJ;l)Jl..; ~ r. ..:;,I;~ 

t.~>' .:r.UI .Jl....Wo;l::,..._, ,J,;S' ..r .J).J (t..)_,.:.O;~) ~j 
.JI~ ,.)' -.>)4j -.>Lo.Y }ol.. .J~ )~1~;4;) • ..Ulo..W. ..::..;,:"".)~) 

·)JI))>":°-' ~~..:.,il...P; 

,.:S;.r.~~~ -..~1~4 ,.!.S';.r...::..1;~ ,.)' ..w.t:;~ .iit.:. 



I I 

If 'f 

I 

n v 

•JL... ."J .-e J, .s ..• 
• ...... • .;- J• r-

C;1..J' 

..s_r:.. 

._i...; 

.,-,.-1J,I 
iJ •• 

>-1 

),.,>°'!~~ ..s~I~'! I;~_,)" .:...I;~ ;WUl..s_? .JY.J ~;WI 

;Wl,~4.. )2;.oJ_,P •..s_r.. .s' );l_\j ~W .~4._\jl!S" 

)) . ..w.401) O)~ .r>)I ..s? .)j'. ;WIJ fa)•)~.;")\ <.S~ 

.J;b .:$ ;y_yJ .!-4)\~.s' ..;:....,\ ..slo;~ (t.r..s_r.. e;!IJ 



.;,I.;~ f' ft 

.:;.$' ~ .;;.. .;.. ~ ' ..\..l. ...:..:5" .sl .u,l U .; WI ~ T ._rZ""4' 

..!.4JI yJ /' 0> )JJ> .sl.r. ij'} .;;...M J -1!.>.J .r.-4.J~I ~T Jli:;i 

45" > .Y. J .MLJ! 1 • ..\..l..s ~ o j \ .J.j I , ~ J .?-i.>.j _fa,. .s _r... .j). 

.~I>\ j'} .s_r...JJ>6.J. >_,.,.. .;1.MJ. .SI _;iyJ /' 

jl _ri /' .SJ J> .J 1 _r..- ,..:..; _rS' o jl .J.j I ~ 45" I.; '5 .?-!.> :;-?; 

.::.5~ .;;_,.;.. yy JJ-1.o:-J> W ·>..H .:iT.:i1.;J> .J4.4J> .s_r... § .J' 

. .;.,? ._......b. ')\.. 1.;.sl .u,J IS' .;Wijl ..!.4/' .SJ J> p l-1> J J tA;; I 

~ .i.J.;,.,ti (.s_r... .:5 JY. ri .)~ jlri LJ!_,.jJJ>) r.-JIS' 
~....bi.J!I .xs' .s'J. \V' jl~ .sl..,kiJ> 1.;.?-i.>.j).li .J). 

J .S?J?,.UI ·>*o.l!_> ..:r.-Jjl '5° ~ ,.;.....\ol. .S\:+, ~jl 

.~t.:.-'l._...1.;.:it....;...T jl .J .;}! ..J.i .}.;WI 

'l''l'JJJ~ 

..st~lf' .;wt ..S.J.J:i .J .Jw.i I .;;.S"? ..:i.1.o 

.S.JJ~fll.»- .J li:<i '~ ~oM 

.sl.1>40,,i~...-.I.) ( J.n..,.-.I.) .... 1,,.. 

(IJ'~ 

I /0.. 'f \/VY _,,T J-l 

'I'/\ • '1'/00 ~JJ~I J-U 

\r/~'I' V/\r ..._,.~ J-III 

Alrr tr I'!~ ,:.~'6 J-Vl 



.JJ~~ J-~.J r.>l_r.olo .S _,jloj Ji_;...)_;~ r.>16..l:llS°_;WI ~ 

ri .:.r...rJ.JJ~ 'HIS' rd> .J;~.J r.r' r.>r.JJ~ ,~_;1~ i/1..r.-J 

~.,..;Ji ..r.i ..;'.A.ii;~\;~_,,.:. Ji.A:ii..:: .. S" r.::..J..o <<.>?--- r.>16..l:llS' 

. J..O>~(.S" ii.,; iolo (oJJ;YV / Y'Y) .:;.,J..o 

oloJI fo~y o _? .;,,T ~ r.>?;WI .S ..::....;T J'l.J..I ~4T 

.:;.,J..o;~ \;~_,,.:. p.'<i§ <.>\.>;\..\• ,.1;,j\_,;~ .s ~ '~ ..r.-J'<i 

..r.i <.> r ~~ ~ <.SJ ..r.i ..S .:... I ~ .JI ~ L; Y ..i.:.:S' jt> <.> _;...$' 

.}~_;5 "-! j.J;;i I; .};WI .:;..Ir,~ J .:..,...\ ..r.-J "-!~~ r.>J..r.i jl 

YJ;,T (.S".J~ 

jlt '.)\.!.\ <~;ll..:;...._. 'i4)0JJJjl 4-1..IS" r::il~ .sq1 ol;!f;l' 

._,..-f. .SI_; _;WI .U.,..li .:il~'<i ,,,w.4~ L.jl r.>?.sJIJ .U...li 

~ l;lfiT Ji.A:il d .;> ~ J"' J l_j' J!,..\i j;.o~ o..W.o~b<l.!.JIJ 
·l.Y"' 

.JI_,;(.>" J .:...I i _,)... <.> _;;.:..."1..,.li '..W. d~ ..S; _,ki W. 

~ J"'J _;IJ..o J,_.J. ..r."' ,~_?Lr."-' l;r.>1"1JlS';Wijl .!.4.t' .U...li 

o..W. o~I~ yy-JJ~.J~ .ri.r1" ~ .r'.J .U...li .~_,..; yt..... l.Jr.>JIJ..o 
,..:;......\ 

JJ~.:;..1;~ ~l.<.;~ .:iT r.>;\..1.~ J"'J ..r.-JJI olo.U...li 

"-! ili.:.r..1, ..a;;\\; J,~.:;..1_;~ v~Lo o;t,,...)) c)U....1) .~;b l.J":' J 

. ..:;...,.\ o..W. ·~b ~~.J (.S".JT ;J~~ ri.!.4 .S r.>l•;\.:--

.SI;~ J .JW. r.>r pi;~ 'J.i5' (.S" .&:.. '.)\.. ~;fa. 



\. \ 

<.S;:,.:..jl_ri4;..ISf" • ..l:...!.4lS"' l;b <..1.i;I> ~;_,><1!~.::..l;l;..

~l~ ~)2;4 t__,.,;.y.J!.I • ..:;......1;..l;.).JT <,S;l..1,o ..f>.J <..W.4)JJ> 
• .I;.$' • '-''.°)\..~.. . lS"' ~ u' .>:' 

<S;:,.:.. ;WI <,S;l..\.o ..f>.J .S-..:;......1.JT Yl"JJ~J> !*' 4;>:; 

~;!.;..-} jl ..}l.U....li .S _,::..:!~~ ,..w,4l$"'0::-'j oLojl ;.;;; ~ 

ol.....:.P .)"' y,ly, \ Y..? .J"'4 ,..:;.......10::-' jjl ol... .U....li y,ly,l_r.~ (;>lo 

• ..I;.) lS' ..f >.J J>I... •JI:-- JJ>"-! 

't Y' J .9-'P. 

..sl4.4Jlf' .JWI .;;.& .J"'.J ~Ii 

IS.JI~,;- .J4lo •.J .... Jl.U...li 

~· IJ J6 _;..#. 4,i lt J~j,,.o .r•# J.,.o ..,d 

I V/'f \·IA 'r'A 'f • •• YI"\ • • • ftT J-1 

\ 'f /A Mr f V\ • · • 'f IV• · • ~JJJI J-11 

I./\ f'/A I • V • • " rro · · · .i..,; 1? J-111 

M· 0/· \AA .. •• \\ V• ... _,:..,!~ J-IV 

I I· I" • />'~ I" A 'f • • • y "'' ••• 
. \. E_L 

;WI.;;; d .r J ...} .Y,<.Sl..r. ~4 .k.<i 45' ..::-1.J!.1 >.,.,W 

~ ~T.J>Y.4>YJ> ..:.1-.J!.I :..w.4~1> >JI':" J .Jl..,;lS"'<.Sl.J,,!15' 

..:;......1~~0!.1 . ..u;1..uL<""~~>Y 1_;.j ..::.-,;;>I.. ~;l:--"-! 

. ..w.4 .JT i .r.- ./ JjU <S_r.!..- ~l~.JI~ >4j.;.....:. 



..:;., Jw:..S-> _? '-:-' I....> iJ 1 _,i (.S"; WI (.5; I-'-'~ .r" .J <l.l.,.. Ii "5 .JJ..i I 

;~.:i:-..i'-! ~ i:>T i .r:-.JJ~ .:i:-..i4 '-<1.4..4 "5_;.:.. ~~~iJl..lzo 

ilfl"I ~t:... (.Sly,._; .JJ ~ iJl_,i(S" ~> ..:;.,l;l:-- ;Wljl • .;......! 

.S- (.,.;); '>;l.l..P «.r"..i) Jl;l:-- >;y;> ·>.?' •>Li:;...l..:;.,l;l:-- iJ T 
"-!~~ ..:;.,l_.d\;.J ..:.. .... t_;;ly!>J if." 0~'.W;l..li oJw:. ...:;.:.!;..:. ;WI 

·>.)~;I.} •Jl.i:;...I J;y...l.!4 "5.}~J 

• ..:-I oJw:.oJb ..:;.,l;l:-- ii?.! Y\'J.J~J> 

'i'i J.,.J~ 

.:.1.;~ f'ly.-1 
(I~.;, .. )) ~ .)0: ~;l~ .... 

~/·O >J'~ 

•/A y O,;r:'>J 

\I· . rj:•J 

. /\ \ t;.f 
'rlA/f .s_r:.. 

.. 0/Y J>j 

\ ¥/V <.!' y'IJJI 

'A/'f j_ff 

• /\ _,; _..!: 

) ~ ~ ... _,J;.:.. )J (.5 h J .,i- • ) l:--r fl" .i. w .,;1 (.5 _;;.:.,. 

v ».J->- • Jw:.l:-.:-.)~> .;..l;l:-- t.-'~jl ? ;y, _r.1 r,.J>.J >.JJ(,S" 



>.P,-J ·~;;>- :.;>-"Jl.r.'-·~ .... ~)> .$' 1.$".;":" ~ ~)> 

·>H .:.J~ i.S~ ~ ••;~..:r.1;:. ~ •:.;I:. 

:-4.~..:,....I ~..\$" o~ ~"-' .,i.:..~;J> tL,..i; jl ..,-$' .;"' 
~ '5' ..:,....1 <!S;y, o;~..:r.1-1!.-l:--"':"l-"-! ~T ;:. '5' <>~~» 

>;I.Ii I.>" J:) -0 ~ § ;..IAiT ~> il_r.-1 . ..W.L:-;:.~;y'-jl O)~ 

. «("!Ji> 4 lfi T "'! 

.. Ar.;>i.>1.0 ;;§ J ~ §o;~ •hJ~<>P.. ,Jb..;.i14 

,.;....Ii.>~ iT." ..r.IJ.\ ·I'· ~;;>- iT."J >H"':"~~;y>

'"':"l..i..J..,!JT .O.,.$ ..:r.1;:.~ ..,.~ iT."~ ~;> ~~/~'5' id-'< 

-..:...;::>;~ <>~ iT.' '~> i.Sr'JI ·>H .;..;~~;.,> ~ 
"-!) ..W.L:-;:. .;r.oJ ~.)!I.)! 'I'•. OJ~ .J-1~ . .;.....I f' ($)JT 

.:r--Ji r. ..r.1..r. r ' A I " .kAi.;, Ti r.J b..:.i 14 '( > _,..:. ""'>:-1 r ' " J J..l>:-

4! .;r.o J i .ft" ~...; 4! <>fi' ;y, {"':'> ;> <>_,;.;... i r. JfiUI • ..:;.....I 

.;r.oJ Jl_r..$' ~ i.>r• ..:.:ts:;·~ ;>J .04 ..;_rS,.;,T ~ 
.~4'-5" 

46-'.>I.. ~;~ • ..:.. ... 10..w. o;,I:. y~ JJ-1>:-J> ..:,.I;~ ..:.;ts:; 

~ l>-..:r. I • ..\..t L:-;:. .;r.o j ..:.;ts:; i ;~1.!.4 .kAi <> ?-- ..:.;ts:; ~ 
•>) ~ Y.. !...:;.. ..;.:-j ..:..1; ~ j I I.; ~ ..r. .,:.,I.;~ '5' ..:.-I i.S .r~> 
t.. ... ·•ts:; •. i.J • • ·1 I • .;.....I • < I..: I .:j ..:.;ts:; 1.;:!j •• .;A' r..sA' r. .>";' J ...,. .>' ) J .r- r.rr ._.. 
lf;T jl_r..$' J>J ..:.;ts:; Jb..;.il4 . .l-.i.;I:. .;r.oJ ..:.;ts:; i.;~4..t!IJ~ 

. ..:-1 _r..S' l"""':"T ..:.;ts:; JI J •>Y. 



• ) t,.. 1.1-?) j! i$ J;;.. ' • 'f 

v~J.,~ 

..::ii.;~._;;~ 

..;llO 

I =u.-J ~ ~ 1 .. .fl'J~ f .J' oJl,,.. 

·I~ y o/\ >)~ 

•/AA 'f /AO ._,,.j 
\/ .. O/OY ,:r.J 

•/VY 'l'/~r ~J' 

•/'l''f l/Yf .sr.-
·I\'(' ·IV\ J>-i 

•/!! \/~V ..,.~1;,1 

·H~ l/OA 0.,:.j 

·IV 'f _,;}: 

..;..~ .. ,.ks' .;r.I;) •;4J) i.s-?.";. ..:..l;t,,.. .._;.;ts:;~ )Jy>J) 

.~jl).r,1,$' .sl<l:J~;WI ~ ':)\.; JJ ).}' j"::"i_,.:. 

.;l.cJI iSlA>o.Jl..UI 

;WUl4...r" _,,k§r:il.>il.$' ,~;\)LS;;;.,. .J.....liji...s' .f'.)\J.14 

JW..:....:.;) .Jl_r.o ...s' i..s?µJ)lf;T i.} .r oj\J.il LSJ;j\ I; .sl<l:J~ 

. ~ "':" t- ..\,;.4 i _,J.... .:,T 



•..$.>.>.!S;y,~'-' ):JJ .s_,:.:..;Wljl 4..t"J:dYr JJ~J> 
.J>.J J>j JJ> W (S-VI) 01.:.:7 •>>h rJ:'j JJ> wot. u4/. 

,.;:.....,! o..W. •>I> •>>h .;_,;.;;;J~ o5' (N-1) 0P.,}J ~ 

l''I J .J..lor 

<!.f'.; y. .;WI _# 

}Ii 

.r-N...-.J? Joo.,.. .. j, rJ 
r,.,. . HA· .nT 

'('\ .. "r'· i1J;JI 

0,. .. 't'I'\. ..l..,>"B' 

(l·(l· ntl · .rJ~ 

't'\'V• nr · • Lo 

'r A •• r ... "i:,; 

rv .. Yr'· • .Jfa.) 

.si"-4Jl5';Wljl~ ~ .... •...\A.I:- .JL.:.;)'4yy JJ.J.::- o5' ;_,.b;W. 

~ .:,.A..jl . .X.p ;y, ol.....jl !"" <Jfa_}J <;~ .~ ol..ji p;y, 

jl .}):d o5' ~JJJI .la.ii ·>Ji>;ljlf;T.;r.fo._,s'jl..IA.! ot.. ,o!f;:;~ 

·>~;I} JJ.J.::-.sif:;I;> ot.. o5' >h l!.-P4 ,.:,....,1_,::.5 J.,.. Y • • • 

J> ~ LJ'.P ;y, ~~ .si<l:JIS' ~ LJ'.P ;y, 4i.; ..L..::ilS' 

"'-:'.,-.... ~ ,J:'J> '5~~ J>f'J> ~IS' . .w.~ ~ ..... .,,i;.:... 



J-:?- 4iT11£ ./',.;;,.;,~;WI J.}~ ~14 HlS'J ..\~IS' 

.~).)lb;. •.)~jlfl .)f. 

oLo ~ -:.,.,..L.. :l'";jl)_r,15';WI -:.,.,..L,. <.S'"'Jf.~ ~I 

..slooJli-:...o-L.. t_~.J!l..r. -:.,....,J)~ C:}J'J..o \'fV· •• • •)JJ.:>. 

.r..L..> ..::.....t.....t.i i.:i1P.-' .wA l;~t..... ..:r..1 . ..w.~ LpJiJ t;;JI 

, .. ,,:,.)b YVJJ~ .)) 1 Y.J' ~~::>'J.IJ;l..T Y))' "-!\A.. S J_r.;t ... ;1 

~ ~t..... .);I) <.Sr.\~ t;!'J ._;.... ..1._,;~ .IOl:.J .;1ljl 

'fA'f· • • • • ~t..... .;11 • ..:.....! ol.. o}' ..::-t..... r.iJr.l..r. J) i.:iT 

ul W <.S~J' I J l.V_.;-i I , ~ T .::.- t..... l.,,...,,.. _r. l _r.J C:}.r-" J.:.o 
. ..w.~ 

-sl..JJ~ ~;~ ./' c:k....:...:.s' ~ i)\....l:..:.o;~ I'"~.}-) .}I 

J.;... .r.' e::.,,. J..o ' •••••••• ..r. e:i 4 ._;.... t..... ~ , J.:.:S' ~ .)) l:-o-s .r-
0=' j c:i...... Js' ..:... ... Lo ...:.....; ~_;; J • t.. c:k.. .:..... L... _r.1..r. ..;,,;, ;$' 

)J~I .)) ,~ .,....i,..,. Ji iJS ;_r. ;WI I'"~ ..1!.4l.. l....,.; . ..::.. .... ! 
;~..sl..r. .s:1i .)Jl..\i<.S'J) 4iT~.J")) ...,.,.S::.J..o )1...w ~i,..,. 

l-; ..r. I ..r. • t.. I'"~ ;$' <J" ~ .,:r.14 s) Y. ri .J" !'""="'" ;$' ..:.. .... 1 d \S' L. 

• ..w. O)b y" JJ~ .)) 6 .)f.JWI ~ ... ,)_,.;. ....,...,t ...... ..W.l,,,.o &, 

• ..:.....! 



\ • v ..s .)~:... ... .; t .. ; l 

"tYJ.$~ 

l!f'.) J. . .;l.jf ~ ..:;..> l...o 

~ ..:.>L• 
,,. ~·lo ~ J• y...,i.,r .,... .. Y. I?. rJ.•.,.-J! _,..;~u O.)~..i 

\I I 'f \" ••••• \ ,.~ ..... _,,T J-l 

. I A , ... ~ ..... I I V • • • • • ~JJJI }JI 

Y/>' ~ ~ ...... T'A'f· •• •. ...\.,.:;~ I-III 

Y/\ A· 0 · · • · • \"\ y ..... ·...Ji> .,.. . )-IV 

\/• 'r'A· ..... \ 'f V ••••• .1. E-I 

\/~ V'r'~ ••••• YA'f .. • • • .;, L:,; S_VJ 

\/\ 'f n ..... \ rr .... · u_,:...; NJ· 

·(r."~LSl~ .JTJ) ~!_;._,... IJ ol..J~ )Y.~ .:,~J...; .:_r.l}'I 

~); LS~ . ..UJb !Jot..~"" _r.1.r. 'jl.)-:! t •. ~ LSi.J..:llS' .;...iJ~ 
.;...i 'o j I ..U I fa j I t"--' ) I ..W _};; jl t" "·r.· j jl .)-:! LS_;,;.,. -5" ..:....-;i 

. ..:.... .... IM <.S;5:.;) oJ~ .... f>jl ..:....~ J) . ._;) . .;1__, )JI) 

~T ~ ..;Li..,..L, ~..:.$ -l; 4~ LSl.J..:l lS' JL..;1 LSL>{' .r.- oJ4J) 

. ..:.....!JI~) 

.)16"~~ 014 I.Ji) l"ub_r.> lo~) wt..)_,..:. ol.. {'?...ii L. 
' r.r.- w~.P-~ r::i'__,.;.;.. __,.;.:1_;1 ·)J') uz"..i.r. LS1.., .... l>-- J.li_,..,;li 

)~ "'ir~\ ~j '~) .._:,_}.j! . ..w.L,,.ol..{'.r.-.r.1.r.A\ .r.j 



\ • A 

l'M.1..¥:-

a'.) .r. .Ji..91 pf'!> 

( 1-olo)~ .JJ o.JI,,.. 

\/~ _,.T J-l 

• IV l~JJJI J-Il 
'f/Y .l..i IS' ].Ill 

'I'/\ •...)IS' ,. . ]-IV 

\/• ,I,,. E-1 

~If' .:ii.:,; S.VI 

\/Y 0?.} N-1 

r:- O \J> .k.d ol. i .r.-A \ •.;,:-jo;~ J.:!IS' J> 45' ~ •.::.......lot.JI 

.;, ..... ..w.liol. ,_:,j\S:; JI J~ ..U li ·..,.j ,_:,j\S:;J .;....,lo..W. •> ..;.; ol. ... . _,. _,. "\ .. ...,. _,-

,_:,j\S:; 1.1"i •>;I> I;~ ~L,., ..J"J> i J Of OY ..\...... _,.;.o,_:,j\S:;.;,:.oj 

. ..w.~ ~~L.. ..J"J> r./Y'/'f >J~•t. 

;WI ..sir. r-"..1! i~il r-i1_,i.r •i,,...sl;. ~T r-i1r.-..il. 

_d~..:-;~J.::.......l.;,:.ojjlft;J.~..S?·~l_r.--11""..sl..!JlS' 
;WI fi~J ~_,;; r-i1_,;~L. ·>h ;1}:.};WI <1.!~4'- ..s~l-1::-' 

~ J.~ ..J" _;:.... ..;...lfi~r-il~JJ ·j'"i.~ojl.!.il..s_r;.. .SJ;;.I; 

..s1;1> "'!,J;~1.;:k ,_:,j\S:;J r.r.-~ Jt...:.!_14 ~ yl:>..o 1;~> 

.ol.. ..sl;.\; >JI> ..sl.JJIS' ;WI .sl;. .s~ ;~ ..;:.J> 



\f. i.>l.r. l.S'IS.;I y~ J_,~.;~ I~ ..,..U....;r.1,;?./ fa.;~4 

• ..:.-1 o.>..:.o~I ~ '-1. li,..) ~ '->l:i-' o Loi.> I _r. lS' IS .;I-' ~Is:;_, 

'i''\J.J~ 

~If" .;wt ..;;~ .J r,. 
..;tla f J'r 

'-·l. ~ f f..,,-..,i. , -·l. iJHf.}..,.-;, ...... •.J .... 

'"""'" . t.. . Pe" f flJHf,j.J~ 

\/~ 'fl. 1/0 ,,. .,.T J-I 

', ... T' / \ ·tr I', ~'JJI J-11 

.,~ ,,, TIO \AO .i..; IS' J-III 

·/0 \IF' l/y I T • . _,:-,JI> J-IV 

. ,,. \I• "" \ T • "1:,1 e-VI 

\I• T' ,., I/· AT'/O ·"' E..I 

-1!41.o •.sl.ajlS' .;WI 1.1"\S:.UI ..:...;-li4 '.s~ ,J::.N .;_,.l;.;...i 

.;1.i.A.4 l~T ..r."'-' r'-~ ojl..GI I.; lf;T ~ \J .;;..:.,:..;~ ~ .;J 
1.;ll u34.)l.)_,; 4-)5' ..,..is:.u1 ..:...).1"".)l ..s r-? ~Li,. "1~;~ 

,JjH 

o.l.!.olblf;T i.S~-' i.>l~lS' .;Wl"1 ~.)~4'!-.)lf•J_,~;J 

i.>1~15' .;WI_,:..:._,; •r·J_,~.)J ~Y. _,...;Lon:"!" .:rA~ ,..;.....I 
··----·-------
Ma11nitude -Y Albedo _, 



". 
'-1.iJI> t:}--_yf r=:-4..::..!JJ c.Sl.r. i.)'t> ~ .JJ lfjT jl~JA . .;..;,~ 
•. .JJJ.J.0 . .J......ilS'jl~·.,o~A • .e .,. J~lL. ,..1;,.!.l,l•''l.Ai .,_;J.:..,_ 

U ..T ,. • .J 1W "'"7..r--'° ,. , ."ti""' .)~ "I ~ 

~)' ~>J OJl.;..- J.1"-' 0~JW1) ,..:;.. ... 1;..:r.:.)) .;..;,~JWI J.j 

·>~t:}--J'f I' •:;,4JWI ..::..!.iJ i..\»C.."'4 .;,T ~J~ 

.J~ ~ o\..jlA; lJJY u.i...,::;lS' .J ,4.JJ.JI 'Io 

c.S>4..i ..:..Jlii oL.e:k... ._,..~4 lfjT 01...:>t....J ~ .0>~ 1_,i... 

• .::.....10\.."")~>J ~ c.S~ .1W,,;1 y....:Jt>}:·!> c.Sr..il .s:;b 

~~ y>JY-1!4 ...s' ..:;.....1 c.S_j.!> 4:5:; c.Sl~lS' JWl i?. oJ4J> 

.;,T J.J-1.! ;$' .}.Jy, oJl;..-4 "'-1\A..4 JWUl ..!.l!JA i r.4T :>~Ji} 
,.;..;.4f "'!4 w_. ~..:;.....lJ..li.;- -1.i>h 

c.Sr-5' >..\».!.>.)~ c.Sr\ r.~i ..::..~ ~ JA \r.Y'1J.J~ J> 

· :·f'r'-·A 

· /l \ 

·I·' :.,.,, 

J~.J~ )rl..1> 

t/A 

O/l 

t/0 

0/0 

- \ y '" 

• ..:;.....loJ...:.o>b 

_,J· •.Jl,,.i 

-" T J-I 
•lp;JI. J-II. 
J..,i 15' I-Ill 

_,::..,J IS' J_IV 

.i. E-l 



I\\ 

i .r.-~ i.; Ti~ ..::...:-; 4 :r} ..$.i.> d' J f.JWI "'··-1. lA,. J ~ 

JLoT__, .::.i~)\.1.1) >h •...\!.> 1"1JJ~J> r..s.;-5' .::..iJ~ J>l.o oJ~ 

->~ r..sl'-':JIS'JWIJ-W.Lt..1 '>Ji> >.>~J r\JJ~J> .S-~~ 

· ( ..w ~ ~ §' J~ r.S _;.:... 4 "'--< lA,. ~ .;:...; r. JU;,;;; I ~J ~ lf,i T 

..::...:-; '-! .J l::i . >Jb I J r.S _;.;.,. ~ .r.- 1 
.k...i.i J........i LS~ I I y • • • • 

f.'.r.J> .:i,,:.!i c.;,__,__, >Ji> r..sft, c.;,__, J>-J ~ ".fJ>L. •Jl:--

. .Ll~ ft. r-"" T jl .:i_,;.,; 

..r.'j dJ>L. oJI:-- i~ A\ ol.oif.' !.y>' 4~ _,; ol.o~ JJ 

..f J>l.oo),.,...4 1,;i.i~~ ~6..o _,k;...J> r..s?-1>ri G;" . .Ll~ 

J ...L;.;..A> ~I ..Wt; r..s_r.:...4 <1..1li.J> r..sl'-':JIS' d' Jf.JWI ·>JI-ti 

if.IJ) .,,;:......fr..s_r.:... i /." o ~--;-; jf_r...) •>.r.'~ yJJ~ i ft'(~ 

J >J.r.'JW~ ~to _,l:wJ> •JI,:.- <:J..i..;P yJ fajl ..r.-3 )J>' 

)h o)..:.l~L.a.. OJ~~ .JI~ 1.5""1$' ol.o J..r.' j 4;-~~ ~ 

• .Ll~ ).J"4J"2...:... ~to _,k;...J) w.....-.)' 

;J~. 

JL... 'f6l; '>..f \~I IJr.SJ~ JWI ...A.:.) '-':JIS' -.)' ~_,,.jf 

.h.ii J J.<> ~ ...A.:.) ..c...;.4 ~ ~ _,k;...~ ~ '5' r.S I oJ \j(' lr,-1 -'-"! 

,,_lj>y,o.Ll Jl..L:..:. r..sl<l,!15' riJ4';-J ol.o ~'yJ ~ 



.J,)\.o ..:..1.J~~ ~ ~ .J .i! .JWI I' fi' 

.J•lo •.JI,,..~ ~ f fl 

.Jl.:<:I~ ..S .r-1-~ 

' 
·!· · · •Y'A y f' ••• 

'f •••• ~JJJI J-II 

\ 

· I· . • . A\ J .. f't !-III 

\ 

·I· · · · o · y •••• 

·/·. IY' 

·I· \\Y' A\/Y' • t. E-1 

Christian Hoygens - 1 



\\I" 

.U...li .. Ar.4)iJ>j ..:1_,..;.:;..1.U...li .)_,..;~ ..\i.)hJ>.i .}J) 

.:..Y .I"' .J L.,. 4_,..; .:;..1 • ) Y.l.S Id~ IS' .J WI.}.) y. ~J 'i.S _;;.:... jl ~ lS' 

.r.IJ.J).._,:..Jt...ilJ .}-j 4).,oli l_r.) <..l.!J~ 1.5l<l,JIS' .)WI ..:..l.*"J 

.Jj ·ct. lr .:-...;.:,1 •· .w.L...L. ·1 • WI • • .U...li _,. • .J • -. J .• .) <.)".) J ($ .r-" 

J(J> j) r <.)" _,.;J.f l_r.j -1:--1.; '((.Jl::::iJ>l.)•jli _,..;.:;..1 A_,,. 
.~ l..>.Jl:;i dliY.1.5!..>4.iWl.J) l.J.._.:.14.:....)JJb 

w. J • .w. _;t.... u .;.....:, 4.. _,k.:... .)) _,...; ..;..,:, • '.)\.,.,; '-:"i.}.:;.. ~ 

.}.Jy..:;..1~ ..1!.41..> _,...; il.i~ T JJ .Jj)Y../' .!~ j:.-Y ···_,hi 4lfiT 

Jo~ J J • -'-"4 .J ~...,. ..>.;. 4 'o.W. ~ _,...; ..;..,:, U"" \...I .r. f ..t.:..:. 4 
... .Jv? 

.:;.._,:$'.Jy.
0

~ ,.;:,)}" ~.JL..l.:..!.o.;t;:.... 4) 1$.JWI ~ 

. .;;_,..;.... •..\!_)_,::;L..T J O)Y..)1..;1 .:r.J"dl;_,.i'l'l,;,..l l_r.j ,Jj)y,lfiT 

~_;.;J.1,; , .;~.)1; J A_,,. 11 .r.-1 ,.;..;~J.-IS:i'";"' µ ...s::;1 jl..v.i 

J:•·j JJ) .s'l.J ~)_,...;.)~~IS" '\7'A· J \7'V· ""')J) .Jj.i...;, 

J Jj)Y, .t..j1A.,s' C_,.;.J~ ..\i..l~.)w0~1 .).f ~ Jj..1!.)h 

.)y, J:.-_..,,.~ ~Tw )J 

AY> ~ Y. .:it:,,;~ jl-"'! .s' .s;WI ~ jl t:!IJ.)) 

J)Y. r .J_?..j" _,..;.:;..I ·)Y.ol..ojlJjl~ lfil jl~ .k;; ,Jj..l!.).J ..:,..,;S' 

.J_,.;;i~.Jl:-o JJ )_ji.s' '.JJ..l!.j_x~ 1'""'1~).;..; .r.'.J~ .J_,.;;i.;Wljl ---
Po1eidon _f Triton _,. Cronos _r Tit~n -' 



I\'!' 

'J.-~il:l!-' 4--y, \A 'fr.)) .J.P..i ·(ly,o.U.s)~U ..:;..:,b.:.o_,..:. 

,,:,_,:;.-; l_,> ..;,.;5' jl<J"': J~jl_;...S' .;....l.o.;) ,~1 '-"W.o.;l: ... 

•YV <Yr i.S~..i~.;l .J.,P.j..i .J\:i .;,~_,.....:.jl ~) . .u..;,.;S 

.(..:.....1 o.Uo)b l"\..i <YA 

..;,.;5' j I ~ . ) J--! o _r'i=. ~ i.S _;.;.. e;:P _, <),; J-6 4 .;l 

..;,.;S O.)~ jl ~ 0.) Lz... i.S I .,H _,_,.j jl ~ _,_,.j ' <l:) 15' L.:l _,1 

J..-j _,..; ~ \r·. AA).))·)~ ~ .s~ .sir. J..i o.JJ.).J 

..;,.;S '-"_,;1.;..il _,j..il..i J...j .r~!l_,.;_,) IV .. AA).)) . .u ..;,.;5' 

_,.;4_, '-"~l.;..il _J.,_)_,.; 4..i t;l..r _,..;_,)IA·· AA).)) • .JJ.).f 

. .u ..;,.;S .:i _,:;.-; 

~ ~ ~_, 0-1-oT J~ <l:)IS' jl~ ..;,.;5' o)y~ \A'\Yli 

i.S 1 _r. li _,) '.:i _,:;.-; i.S I .r. ~ ' ..:r.' j.s I .r. ~ ' J.i) Y. 0 .u J' l... l;..:, _,..; 

i.S _;,;.,. i.> I _r. J _, , j... j i.> I _r. li .;.;..:.... , '-" _,; I.;_, I i.S 1 _r. l;.; ~ , t;!,.r 

,..:,...:,!) ly>:-_, _,j.;~ jp 

w <l:)l5'4T .)y,oJ..!.; ..;,.;S ~ .Jj...,li .s_r.. .,,.;.r.-~ 

4 '\A .. yJL... .JW.)) <.)!I lY:--'4 Y)Y,O)..f ..;,.;Si.; .s_r.. .;WI 

.;.:.. ..i.r.i";"' P44 'l.;U.;4.:i_,... .rl l.;l..i)li~'-"i~.rT '-"W.o.;l:... 

jl ....... ~ <Y-' • ..:...:.br. .s_r.. .:.o.;..i~.)) ...,,;LO::i...r~ ~1rr 
• 

<)..fl.I:: .:iT4 1.;.s_r.. _rJ.;~:o;- ~l,llS' ~ .s}-..i ~ §' ,J.1..)-') 

. ) y,j.;,:,. _, .r.i.) '..:->. 

Edoward Emerson Barnard _y William Lassel - I 



' \0 

.s_;;... ~):)J) ,:? JJ ~_,)"OJ ~ )JliJ4.r."~ ~J) 
AS' )Y. & yS' .:.i~T J ~;j .sj.:; ~.;.;;;T ..sJ .:r..I .)_?' o.al!... . -
.J.j)J{~ I...~ ,.;..,;.:.l.J.j;)i>:,.\ ~}l'.s_;;....;_,; y J\.)) .:.i I o.aL!.,. 

~L.....T .)) .s")T ~4 • ... ..'> )Y. ~ .:r..J~ .r. ...:..,;.) .:r..I .Q 

.(.J.j.W. ~'-5""'6:>- ~Y. ..l!_..l'?".;WI .;,._., \A~Yjl~) ,..1,oT ~ 

r)l..1.;......;1.; r~l.)""J ).? ~ ..;_.;) 4 I.; ..sJ J..I ).)V.)4 

l~I ..I!_..\'?" _riJ._I .c. .... l o)_j' ...;..:.)I.; .s_;;... ..1!_..I'?" _ri ~ .$' ..1S' 

«J:.. V>>4 « V-' .s.)::...>> J_,....,_;~ J~ .. .w. .s.;l..\~.li «).;li.;4_ri)) 

·-1!.)h '-:'r""" .s.r-· 0 ..1,;,...;.:.S r> 0:-"~ 1.)u ~ •..1:-'li 

J:·IS' . .:......1 ...:;;p)~ .s1 .. ;L_;1 rli L..)jp V-.s.)::... 

J,.l..s'.)_j' )If\: ~JL....1...>)J..I"" -s_,...;1) ._,..,Wo.;~ '.;.,_Y.;l.)\; 

~ w )_H (-s.r.4) ~j .;.,j i" .... 11.:lt.T .)_,,;,•"'-::Ali 'L:JL.T _ri 

-s)..\~.li<J<l .. )l..\:•;r.-" (-s_r...4) !h./) ._,..,.}j "; .JliY.-st.....;W\ 

_,L;;; ('"'I.!.? Jf. :;WI'-; .W.4;1) ~;jJ 1.r!) ..\..., .r.' J~ ..,.. .... t:.. 

iliJI ~ j~):) ~ _,) r' '-; ..1,4 )y O)\) -s? t-"4 -slfJL.. 

JJ •.:..-}~; j_p> j'""'I J..I ~} • .w.~ I.; JI .,/' )_,)" .;L:..., fl 

. .W..al_,>- •)_T.)~ '-:'L:) J._\)) 

_ri.;~ ...,.i..;; .sl~IS' y.iJ .:..-}.sl~IS' .JWIJl~l.:ll..T 
jl ~ \"Y JJ..I'?" J) ·)* J~\ ,;yS ...;.:.S ~LS' w.} JY. 

l.:ll.T .sl.r. ')Y. o.W. •)b -si~IS' .;WI .sl_r. °M '5"' ,_;Lz..o ~ 

Amalthea ... r Camille Flammarion ... 1 



""' 
'f"/ J.,~ 

Wl.o T rJ .;ii..:;.:.. 

• /0. 

I 1/,0 

• /A'f 

0 •/O 

' ' y ••• 

\A I l' • • 

IV/". 

TV/A 

V• 

\ I . 

I 0 I' • • 

\"AT• • 

{ 

1 

\,. 

JJ) { 
..;.so\.. 

d _r.:,,J.. 

I.I"',;~. 
{ .i.,1; ;s-1~ 

I.I"' ,;.,.i: 

J,- { ;> _,..,i1.i.. Ii 

.r•# .s;:.. 

.,., i: ,,aJ,• { 
<SJl~J"' .-i:,,-. # • J"' • 

~{ .,:..# 
)d 



\IV 

• .;:.....I o..U. •lll 

d---.J .?.' . .;:.....l<.S r .}'_,...)I J:' I\ 'I.. .. ..b,;; l:l L. T .U...li 

-IS_;,:.,. IS' .;:.....I ~I ~LJ! I , ..U.L,_,...} .}' _,.. jl J:' 'f'f • • . <.Sr 
.4 ..}l.}~ <.S'Y4J:' rA• • • lf;.i V 

:J /' • ~ .:.5 r <.Sr .)Jl "! ..;:...x) .J!.14 l:l i.. T 0 y; 

4.JJ .U...li }S'l~.;l ~J ~ ·l_,.:.,,.; •-1...!l o.;l,:.- .J!.I jl.;Jl 

4 (lH o..u.W.. .,r.J JI -0 .;_,l.it.....) <.Sr.? rJI ,..u.4.;J)o 

.::..liJu1,?:il:,; <.Sr ¥,,,..)l I.)".; ~i: t:i· 11:i .;,1~ <.Sl~Ju 
4;5'1~ <.Sr cf'JJ ~jl l:ll..T .d cs' I~ .U...li ..::,....l~l 

<.S _r... • .f' <.S4' jl faS' ~I ..I:?- .J!. I ,..::,.....1 o..U. I~ IJ" _,i ":it: 'I' .. 

• ..u.i..,,,. 

'->l:o;-4J l~ •~l.;.....,... J.l_,> U...li LJ!}l4J.;l _;>l:ll.. T 

..;1.U...li.J!,~.)l IS'(~\.... \ y jl_r.S')llh<.SJ-:..OJJ>.? .r' 

. ..lil..:- .}4lJ"'"" .J!.IJ> 4 ~t....4 ..b,;; 

r.r-"!" ..sl4.l:JlS' .;Wl4 ~U..4 l:lL.T w ..Y4 ..::.:.I>).~ 
w >.? T _,...; . ..u.L,,,. ,;.:.>.;l ~l:r.- ~ .)> J> J •l>! ~ ~ 
jl l:ll.. T .;.I.;. ...... •lh' ~~<.Sr~ 1.514.1.:llS' .;WI .J!.fa..>Y 

~ • .;:.....I .;-J'-11.!.>. .;> 0 T jl ...; .J-' t:it:i • • J lJb ;J..,ll ..s,;.:... ~ 
~ l.,,> ~,,s' ';"P4 T.;j ljT .;.....;1_,r .U~lS' IS' l>! .;..lP 

...,µ44 0TJ1~ '->} .....,lJ~J> >.;li.;4 ~J~14 ,xS' 

• ..U.L,_,. ~I -1:?-I J 'fi! .).::>-



\\A 

.r"i; r . ..:.,..,1.:,T ojl..Ul<c.SI~ lS' ;Wl4 L:;lt..T ~JlZc)!._? ;_r. 

.• ..w.L:::- J:.o v, .k.d .:i T 

~;_r. "; (c;,.rJ:.o l~'f· ·~J..l>) .:iT ~ ..::.. ... t...J~14 
• ..:.......! '~~ ..:.,!41.&jl_? ;_r.;4.....,J .!l;Wb .;:......t..~ 

..:.,;,. r:~ .Jj;~ . ..w....;...!S' .S-~Yi c..>P..;oic)!.;""-TL:;lt..T 

c.SP.. ~..w. ,,::>U;WI ~l..WJ ..w...,:...:s1. ... .T J~ O)~c)!.l~~.ri 

f~J ..U;b <.>l•ju.:..lt.... ;oi-:..;,.c)!.1 J~14 .~t....; ·~j1_,~ 4! IJ 

.~.f ~I_,> o.;U.i !fiT "-! 

.Jj ~.;"' 

<.>lfel~<.>>4jY-Jr4 ,L:;lt..T ~J 'c.Si~lS' ;oi;~ 

,_} > .J & c.SI "U lj ._:,*>I .• ~ r.; J> I; ;J.J.< ; \ .J.< .!l-!J c.S _;.:.. 

l"I" JJ~)>.ri.r';l.J.<js' .rjl ($)J~J c.>P.. c.Slfel ~4.ri.r' 

• ..:.......! o..W. •>I~ 

.ri .;1_,::...1 ck.. jl rJ:r. ..:,1_r;1~,.ri ;t.J.< ru.; c)!.' 

;lk::;tt.. w .:.. .... 1 <>.:e.- .:iw ,.:is' .rj' ..:,1_r;1 J :r...J i.rS (()>l..)) 

.:it....uo;l:....~i.s' ~4~>~y c.S~;Wl<.>I,,· • • .Jt.!"!;b 

c.Slfel e;k..;> ;J.J.< <.>iA;l..Lo;~ 1.1"'_,il;Jl;WI.....,. '~;~ 

~ri ~_r.i J>J;oi ~J e:<.r;WI ··.J;j:r.')J~ O)~ .:,T 

• .J.Z5' IS' 



\\' ..S J::_,.;t....i I 

rrJ.,,~ 

-s r-.o ~f.) .rJ ~. 15~.;f..1.o 
Jf JO)I '5-JJ~ <.)",; ~~ ..-.J!..91 _,..; f j.i 

·I• · TA I" l:l t. T J-V 
·I· ... T' ,iT J-I 
·I· .. I" I lp;JI J-II 
·I· · \ o ~ -4i 13' J-III 
·I• •VO n _,;...,l l> J-IV 

Q>Ji>c,SJl..1.4 (ol..) .L. >_,>. .rJ . ..:.......t ~Ii o~li .;r.l ..:..ll..i..-

J\ ...)I~\ • ..:.......I o..W. .,j..1~ 0::-"J c.Sipl e:l.... ...;fa. v: li 
.J> .;r. I • ..W. ~ 0::" J > _,.;. .;\ .lo ..r. I ..r. v .J • / • /:J .r. I ..r. • t.. .;\ .lo _;.S' .r 

t.. .rJo.;4.;> .J_,:S'lr .Jl,..,l.:...:.o.;I.;... 4S" ~ c.Sfa..> c.SU.t....... t.-'"" Y' 

• ...\ilo>fa J>-
41.; c.S _,;.:... t.. }'I 4S"..:....... I c.SJ _,.bi c.S _,;.:....;WI c.S U. .;I ..lo r \1; 

.::.. ... .;> l.;.;Wlc,SlA..11..1.. ,
1
.: .. :..:.......l.:d4..i 'Y4.;> l,_;· .... 4S" J-.;_,,..,. 

.,b;.4..1> J .;.!. ~'-:' f JI 4S" ..._ .r.' fa._,...; ..r" · ~ o..u. L:... 4 _r.j 

~ ,k,.:. .JL...>.;> '-:'f ~ J_r. JI <..f"r".J ~ ..:..S .r-~ 
c.S?--Jlfa..> .::.. ...... .J.,.,ij ,Jl~ .:;......;> .::........4J>J •>_,.-j ..;...) .)~ 

.4~ 

J >:>' c.S _,:;..:..*JI 'J;$' J ..1"" J .;.!. ~ '-:' f JI .rJ ..r" ..? .J 



'y. 
J) •> <.S"~ .r7" ·.I!. T IJ')) ..:.Sr- '-! 1_,;:...,1 ..b:.J).J)J •l~ 

<..>_;;.:.,. ~ jl '..\....!. w ..:.S .r '-:' }' "-!J ;-> jl ~ ,....:.J ~ ~ 

~ /' .)H <::..Jt.:. ...J_,..>jl,,; ,,1,,ojl~J 4 ...Jr> J .,;.:.jg 

....; _,..> ) ~) '-:'i j ~ "-! :;-} '-:' ..J- '--! J ;-> jl ..:.S .;>- i~ 
• ·).Y"<.Jt' 

'-!Y '.'.:>\.. \S' I J <..> ~ <..> lA JI ,,1,,o , ,;r. j)) ) ..,>- Jo-.- j I\.. J~J 4 
Jl..1..< '-!~ l/Y'';.l.1- .Jl..,...01 <.,Sl;\l <..>_;;.:.,. Jl..1.o ·~ y 
..; ) I ..1.o "-! ~ Y' I \ . ,:, I :r.--i <..> _;;.:.,. <.,SI_,;:...,! .,b:. J ..u~ L.. ,;r. j 

,;r.j jl\.. ;$'..:...I 4i"" .JI~ ,.:;_.\il..,...01 .:r.,I ~ j ·lJil ..)1..,...01 

J.r.f4 J ..\...ii oi.S' J }~4 J ..\ii IJ <.Sr JWI <..>lA)l..1.o <.S"\S' 

• \"*-<.S" 

JIJ.:! .}Jl..\,oJ .;:_...lcilJ <.,S_;.:.,.jl 41,..lipl~)l HIS' 
<)Jb ...Jl_r-ilo)l,:.-.JT <..>l_,;:...,I ..b:. "-! ~<..>_;;.:.,. <1.i\~~~.pWl_;.I..... 

...Jl,ril.:r.,I ~J (.::..""l"°?'J)i>""~ .k;;J_,s' ..i....Jl_rjl ~!}') 

d~Jl <.S"\S'J ~4)) <S"\S'•)I::-- ~jlJy, t:!>"Jl HIS'•Jl..1.o 

.),,;..,. •..\!_) <..>r ·J' 
JWl_;.1..... 4)Jb JI} ...J,,..>J) lJly ~i)l HIS'~}'! 

<..>__;;.:.,. ~4"" Y. .,.1.:..:;:...1 .JJ~ l_r...- ..;)}' f'J) :;-} \;Jt. T J <..>t4l!S' 

.Ji H ...J,,..> J\,;-) ()H o..1.0>L:.. ,;r.j jl ~)~) 

-"J1;;... <)}' ....;,.,!S' 1.)<..>r 6 JJ.,riJ~ 4llS' QJT jlc.n 

.;~...JI _ri 14! . "'?' _,; 4 . ..\j ..W,J.:...j~.l-1!..W.lA.._j _,..> .;,i 14!,:, 1.....1.;...:. 



'~' 
J t... T ~ '<.S _r5 .s lA J 1..v _;.,$' ,,jl _r.i 1..i .s p.,. .sl _,::..I ..b:. J Jl-V 

J .)j J.r.' ,,j _,_,,;. ~JWjl 4-.J" .;.; J ~ c > .}"'..} ~ .}-!'. 01 * 
. .)j ho e;:. JI,,;. •J4J> 

01~.sP.,.JWUI .oqu11'"">.Jil..:.0) 0L...l;..l.oJt:...jl~ 

.J1 ·.)j>~ ~ >~ 0>liM.I ~L.....TJ> ..}JY. Jl::-! ~L.. 

AW>h' ~~u c i.P.> ..w •>J.r.,,j_,_> ~JWl.:r.U'~ 
(.:r.'jJ>~> ~.J"J) <l.it..:...\..<>J .s~t... 01r.-J J.J,~~.:.JJ 

~t....s..1.:S'~ .s~ •J4J> ·~t.. ..}JJ .:r.14 ->f ~ 0T4 IJ 

JL.....T ~L...4 "-.!.~., ~Ir.- IJ 4T J .!...> ~!fa Jlfl.;Jl~> 

.~ C:-.....,,;J 01,r. .SP.,.JWI 

0 L. j J x.:;..:. b fi J WI .;!> r..s"" J .r. ~ 0 l... l;..l.•Jt:... ~ ..r, 

~.sir, ij'; .:..~~1..i JL..T ...,_s' J_,J;.;....; IJ ,,j_,-.> J" ~IJ 

>~ y, :;-} .;~ J~14 .x.>f 4 ·~T .sl.r. JL>~~ 

I J .s p.,. JWI ,,j _,_,,;. .slfl J~ 0 t... l;..l..Jt:... c !'"" i?> J" 4 • .J.AT 

.}' .J:J I lA,,j _,_>.:..li JI jl ~ ->Yi j.-\S' J' ./' I'"°' j4 '.J:J > ~ ~ 

.:r.I ~1=- ·>l;;;ILS" JL;;l )>JJ .}' X.i.s"\S' J •Jp 0loj jlJ.J..> 

~.:.JJ c ~L.. ·~ij Y~b ·~ij ~JJ •>y, .:;_.,J> .:..liJI 

J ..:...i .r.' ~ 4¥> ~ .s" l5' J J >I-'--:' 01..:.i ~ 1=o ...,....-f. I J 

Y>y, ~ .)jl,.LS" ~ 4¥> ~ .s"lS' 

.sP.,. JWI l_r. c x.:S"i~ .):!> ~I~ 0L...l;..l.oJt:... 
~ :" 

ci _ri.JJ .X.J.r.',,j_,_>~ j .J..> 4¥> A.s"'C J }>Jj 4¥> A.s"l, 



\YY 

• ..:....:.b lyi:-J ....;*>I ~J Ir 

1_..,....;._,..,.JJI ~Li i.s-5' ;L..;IJ ._,..W.o;l:;..., i!-4 lrVO JJ 

./' ~ J~ 4:.-')...J Jb;lj 4:>: _,;J;y I; ...t:-.. c.Y-1 (lrl'l'-IVI-) 

~ LA...;,.,,...> , ..l:..lo4 ~; _,..,;. .....; ). 1!.4;J ,:r. j J ..s _;;.;.. ~ J 

jl c) _}.,.J .J:S <.SJ h. .:r. j t.? J . ..c..> ..l:-' I.SJ.) .1.,... _,::..-1> jl j J Jj 

j .J!.l IA..._;.,,...> '.I/. L..i..:.S' .r.:.....I ..s _;;.;.. ..::.........;.! t;... ~ ~; _,,;. 

• ..i; h J....1>-j f.JJ 

..s;:.:..o~ c) ).;JJ •.J;.J.} ~;_,>-.)JJ "!.:r.-" j t.?J. ?~4 

.;r.-oj t.i3J . ..C.....l:--<.SJ; }lJj J }lJj 1'i.,,...> <JY, ./'U.J;IJ;I) 

\rJJ..b- IA..._;_,..,:. <..l.:....> .r. ~~jl .U....li ..;,;fil_Jy "! ..s.,;.:...J 

I; .U.,..li c.Y-}JJJ ..s_r..J .;r.-oj ~ ..C...J..:'<.SJJ ~yjljJJj ~J 

• ..\:..l.4 cib 

~ J ,_; J,.. <,):'-' .U....li ..!.lijl .) _,; .) Y. J-;S ,/) ~ .r.) 
ll.Ai JJ ~<.SI <lb.! ;J .::..,... JJ I; ..sl aj l.S'; WI t.. ~.:.....I .j:.... . J ~ 

~JJ ..l.:...P .r. ~ f~;Wl;_,i ~)' t.i3J ..kAi ~ •r:..i ..l:..lo4 ~ 

. ~•.at..:.. I; lfi T ..l:..lo l:J 0:'-' ..J..<; .;, T ;J 

.J.J4 ~ .};_,; 'J;~..s;:.:..o ~jl_ri..!.li ~ <.S"~ 
JH ....;J-> ;b;-J .,riJ ~~ l;;_,i ~ .;r.-oj ;J t.. Jt:.q14 

• ..1...>_r. ~ o-1..!o ~ ..J..<; .;,T1; 

..l:..lo4 ~;_,>- .....;). o!4 .)J JJ.r" <,)-:'jJ ..s_r.. ..s ~y 

Olaus Roemer .1 



.j,i> .JU.. ..if.r. 1 'i'VO.» .o.> o.l_,:. .!l,Wb ,, 1 'i'ff ,,_,..,.i,1 
1V1 • ,, <SJ .,_;.;,,,..:,~.:,.bl .sl..r. 1, ,,; ~.,.. • .s_,:..:.. ,wl .:..I> J> 

. ..:..i4, .:,..[;) 



\H 

c.S _;.:...,,? J • ..:......! J:o "'°' . . . . . . . ) J.J.:>. J) .;T W:! .U... t; ~ ~ 

u... u .la,... .r- .I.- 'J,;..!.4 ~) .J-1>- ...;..! !:;.,. ._:, _,....k JJ )) ,r. J J 

. ..W.4::-- J:o OAr • • • • • • JJ.J.:>. ;J.JT 

'J,;..!.4 ~) _,,.. ...;..! ~ ._:,;. J~)) ,r. J J c.S _;.:... ,£ ~ _,.. 

c.S4. J.IJ. .£!; ~JJ:o \Ar······ L_r. ;fa. ..l!.4 ;Wl;y 

.::..; t......:r. UI; _,; wl; Y.~ vP) . .;;5' i.s' J- ..:.... I ,:r.o J;l ..1.o Jots' 
LA..;,_,_..:. ~;,;J .Jt..J4 J.IJ.t,;J.,;,..1.o.:r.I 'J~.::.JJ "-'::iJ\r.}W.1 

..::......."! .;r.o J u ~ _,.. J JH; JJ c.S _;..:...JI .;r.o J .£ ..:......1 i.s' ~ 
. ~ d .r fa-"! t..._:, _,....:. JJ .r." c.S _;.:... 

/' JJ I; J:o ;I .}"J l::.!..> J..l..P JJ .J.:>. ..l! 4; j .£..:....I .:r. I J .,,..W 

J.IJ.c.SJJ.r'I c.S~..J'ojl..lil._,.-J.J}..:;..¥ r r::!IJJJ . .;;5' c)-"'::ili 

• ..W.4::-o"'::ili;J J:o (\Ar'l'A'I') 

c.SI •) w IJ _,..; ..:;..¥ r ._r.. J c.S ~ t.. J 4 "-!.IA.. li ~ r .:r. I 
)) ~ .£ ~ d .r ..:;..¥ r .:.>~4 ;_,..;.)ho ~.J-><-" 

c.S~, '." •. : ~J-o;J l;.s~W .}I .J;l..li~.,; .;T "! ~t..;lS' 

,w,~ l;~.;T jl;Y. <.>IJ.;yl,1..j ,..:..,...\j-o .Jl..A;JJI ~IJ 

•f ;I:-! ..:,,..1.o.:.>T J)J )h .::.JJ "'::ili~jl~ .:r.fo. ~ Jz.;; 

.J;l..lil;.JJ..f d .r .::.JJ~.;T 
~ yJ;y ..l!4;} ..:;..¥ r •,r.JJI c:.;l> i.s'l.r.-1 d _r;J 

<.>IJ. i)l..j .U...t;..:r.I • ..i......r." ,:r.oj;! "'::il:\/'l'AJJ ol..;j .J..J';I.} 

·)h'Ji)'lJ>.JJi)'lJ>. '.:r.>JJIJJJJJJ) r'f.'' 



._,rli 4;~;y aS' ._,:;il-.o ~) l;~li;~ J,-• \M·YAY..::..!L... 

<.ft'jjl • 1- U...li u~l:-- er? . ..w~ «r.S;y ~ti)) 4 (..t:.l..:;u-• 
iJ~o~j4jl~ •J' ~I «r.S;y0~!! .!.!! • ..W.~ .S;y "-}li\ /YA 

~")~Jy ;$' ..:-1 r..>1"'1,..lilf,.j ,.;.. ... 1«r.SJy~li))4f.lf.f•J J:
J.,-iJ~f'V\ 'l;!}r «r.SJy..::..<>l.o>> 4 '-:-i }~ .4J- "-)li 

. ..w.~ (((5Jy0>» 4 f.lf.f. 4 
':';-"" .r. J.?; .,_,;.. jl .:-1 ;lz... ..i,.. u ~ l:-- rl' J J~ ;~ 

. ..::.....lo..W.o~b ((!.SJY.SU.-A>IJ)) 

~.JpJ'(Wij .i...,...b-

.S.J ,;~t...,.-.J! .S.J,; aj~...,.-.J! •.Ji... 

·/·(;'!' '!'/Y >Ju ... 

. /\ . rt· • f'J 

· /i'f A/'!' <r.J 

•/YI HI>' &.r 
•/V'I'. 'f''l'/t .s_r.o 

'/'!'~ V~/'f J--.i 
Hr A 'r. .r _,;l;JI 

'f /\r y (; • i.JPr 

Cl /'r'i' n· .iA 



LS If. ~ ~ A jl ._H. J ..i; I .S-J...;S 0.1.o I..!.. ~I Y -.s-' W 

.st.r.~t...oJl..H, J~14 . ..:;.......11jY ..:...SJt.."! ~;.,>;} <>~; 

~t...\\~)_;,i.S-..::..AS'.JI* ,.J.,!,S' u•J)-y_A"!~Y.;} Jo 
• ..:;.......lij)i ..:...SJ_J..,_~ ..,:,)."'! «y_Al> ;I.lo ._;J..!.l,Jl;y ;y,.sl..r. 

«.>;}..:,,.Pl...» '' 4;; ~;.,> .sl•;l::--"-' _,h:.o ,}4i fa .s-~ 
. ..w.~ 

~; t.;. .;.. \; L..."! ,_;SJ J J ,.i.,.. .r." ~ ~ ~j u-l:>; I ..Ii. J._ I 

.~I~ l;~Jfa ~ ·~Y. ~ _,;._,......,;. ~_,k;.. 

i.i t....S- ..i; ;b .;..i l.....-"'! .Jl:.:-L>o; !;... ..w.i ~ (""~j _,; i.J} ;~ 

<)l...W.o;l:;....sl.r. «.s;.,;Jt...» ·""" .r...r.-.r. 4JT ;yli ..:;.......11JY..:...SJ 

.J.J..~.J .;..il.....J ~ ,,1,.-IJ~ ..i;~.,Y..JlS' ;l;...."!.i.:..i~ AS' 

LS I .,r.o..W.-.:.:.1;..:. LS L. ;~ J..r-+' j I~; y.:...;. .r" ..s:; T .;..+-

.>~ .r.~l.i ~jl..l,.)!J,,1,.- '{'41 J? ~ r.>1.r.J J.J..~.J _;;1; 
...?-:";} ~ r ..,..1....1.r. \:i::.;.;1 ..:..~ 0Jr-o 4.)12; • ..:...:.1..iS' 

• ..:;.......lo..W. 

.st~~ ;WI ~L.._:,_,....:. U""Jf.4 \ f'VO;~ l~l;y ~ .r" 

• ..W. ~~ojl.J.jJ ~~ 

Einatein-1 



• 
IS~..,;\;_,~.,.; 

"! ~ f "!j~ iJI~ 'iid '-:"'l:S"' ..;r.I;> ~ 4.5' ;_,.b;l..a 

..;:..;i.... .0 ~)..lif ..;r.b~J4~J ·-li~ J.AIS".U....li;J.i.:--~ 

c.>.,dL iJ~;> <S' r. f ..;r.1.r.l:; . ..1.-> ~fa"!·~ ,..w.4>4J 

.4j~ J JJ>~ ,.,w.4,:,T4.0 c.>l.U....li fJ> '>JI>~> i..P:" .r. 
cl;-§ ~IS";~ r'r.iiJT J >4J c.>l•Jl..lilt; .U....liLJ!.1}'1 41 
·~>Li~ 1;T,:,1_,::,,. <IS' >*~l.i c.>;~ ~T ~..µ5' ,x..:.4 

..:-.>JJ> o;~ J! I; >;~ cl;-§ S;~ ~j~ c.SJ~ '.)\!.. • ..;:..; }' 

. ..:;......; b .,d (; iJ J..li CS"' L:..:.o ;l:;... ..:;..~ b.... J> ,JI_,:;,,. «.f .,1,>J 

}JJ> ~ f d . ..ai;>.; .,,;t; ,.,w.4~ i r.4 ...:.:ll:i;..li f 
•>Y..)>./' fa..;,.r" J cl;-§ ~IS";~ ~T JIJ:i •..li~.} .;-$ 



...:> l;.:. ~ .._. _,k;.. .;J .;..I.; t.,.... .;r._;S.; y, 15 _;:.,;..,, 0 .fS' l; 0 ~ 

•.;L,..o .f.'JJ J>j Cl.>";' J JJb 15_r...:. .::..,,...,,1_r.; ..;1°'"~~ _r.ih o..\..!. 

.),,th;1~ ~T ..r.;41j~ _r.ih .r, ,.;:.......1 ":!L,.,, r.>? 4J ..:5 .;y, 

. ..\..!.~ faJ o.;l: .... JJ~ ~.)J 
410\S:..J,.U.. \jJ OJ.>l ~.)_,>- ._j). ~JJ J>jJ 15? -?J 

.;....;~IJJ . ..1.i.;IJ .U.,,t; i'""'jlj:.ol"YA· • • • • ·~4~Jjfa~ 

OV· ·J>.i faJ ...:.)..ii . ..:.....1.;..iJ r.5J:;.:...jlHlS' _r.IJ!YA· J .. j 

15141~~? .s-J~ ...,.,i.- 01.fo.,..r,,.::......1_;.....:.:11::.. Hts' jl4' ..r' 

1 • •< -~L -<.J.- 1..:. ,S- •· J . .. 
~ .r- ' I' . .r"'. J l,5":--· ~ . <.? J ,.. J J 15 .r-' ~ 

15141~~ .rs jl ,r..,,S _r.I.)! 'I\ ~IJJ)J .;,.:,~ HlS' J 15? 
. .;:.....I ol....i .f.'j ~ 

.Ji.....o>4 J> jJ 15~ ,fl •)J.r.' .;~ ~IJ ~~~ ~ ..r.,I 

)J-l>JJ 151"1.Ai.;J ,..l.i)y,~ ~~~JJJ 'JY.I~ fa~jl.U...li 

o.;L,..o .!.li~T . ..1.iJh ._;) .J _;$-<..1>.!JJ) •ir.>?.o ,).::<VY· • • • • • 

~» .:>T.;JJ 41j.-IS'.;J) ~~T jl ..:..l!~J ..liJI~ ~I.; ~W,. 

.J;)h <.$"" Jt,.,, 'f I Ojl~J .Iii.;) I.; ((4k.-IJ 

oq14 . ..1..:.~ ~.;_,_>- )~ J ~ l.;.;~1 45:iT .;:..Jp 

l!.>-4 ~ ....;.;11:; ')Jb .u.,,i; J>Jjl 15? r.1.)!JJ ~.;_,>

~.)_,>- 41~~ ·)~ J>j.)! 15J~j OJWIJj ~~~ 15J.;-} )~I 

._,.< .. ·)· 1-·.~·· ..... ·t:..·1·.w ,,.,1_· ...,. . .rv.JJ') ~ ...rJ.;'. "".J"""" .) . .) ~ . r-" .... ...r.J".)! 

. ..l..:.~~T4_,.. 



\Y~ 

JJ) <l!J ·~_?' ~ ~J,,>- )4j ~~~jl J ... j ~I 4 ,jJ 

.)Jl..liJl}_r.i.s_r.:... ~~~ _r.1!;...;....; .S-.::-;~ .;,1~ ,~)h .;,T 

<!-4.)j J>j J>..o <l!J •).? ..;).} ~J,,>-JJ) <I! .s_r.:... .$',Ji..-.)~ 

.)J) <I! ~I.A JI ..\.A.)) (.$ _;.:.,. ..; ) .r5 .$' ~4 db _). ~) ) y. <$" 

<I!~~ I.SJ.;-} <(..:....01 }.JJ) .$' .u.~ J> j ..;).} jl j.J.;; ~.)_,>

d rJ>j <1! .:>~.) \~J) .s_r.:... <1!~~ -~~ ~ljl i.,;T ~ 

w....., .,:... ..... 4.),..i,--5°.a\:.. !!)Ill_,,,,.,..,...., '-'•-"""",;4.; 
.s-_,.._,.;.,,:,4 l,Jl..<ib..;,.,..u .Y-1,, .,,lo.; ,,,,.JuT_,.l>;_,~• Je'?"e>" 

.;,ts::.! ~L,-~ :_,,; .,l,;.. .J!I ,,,.._. ·- ,~ ,.,..I.!.. .r.-.; .ii 'Yl.:..-1 

. ..:.-1 .. "1!. .._;~ L.. .:- ~ 4%.&ot,) 



.e
 

€ 
Q

: 
c;..

.. 
:. 

It:
 

~
 

It:
 

'\
 

~ 
l' 
~
 

;, 
!;

 
:, 

~ 
f
~
 
\
~
.
~
~
h
~
i
}
 
~
i
~
~
 
{
~
 

\ 
.c

-
t. 

) 
o 

C
, 
~ 

u._
 

'-·
 

·V
 

• 
€ 

c;.
... 

t 
•[ 

f•
 

C.
 

r 
'"' 

.e
 

....
 

-
·~

 
[ 

'-
. 

-1
 

v 
., 

1.
. 

t. 
<j 

'J
, 

0 

l 
It:

 
.,,

 
~ 
~
 

t. 
·( 

. 
~
 .

~ 
fi: 

~-
c:.

. 
't.

. 
. 

\ 
~
 

t· 
~ 

'J
, 

· 
"-~

 .e
 

'-
;f

 
f 

C..
: 

'-
[ 

.e
 

C.
 

[ 
~.
. 
~ 

c:..
.. 
~ 

.e
 

.(
0

 
.,

 
.z

' 
"-

~ 
c· 

r 
.l

 
.,

. 
'l 

._ 
"' 

v 
C\ 

c:..
.. 

c, 
.".

 
{·

 
" 

.Z
' 
·f

 l 
c 

.-
c.·

 
·t 

·f"
 

! 
.c

-
}<

. 
GI.

 
'-·

 
v 

t
.
r
"
1

.
.
,
 
~
"
 

...
.. 

\
.
.
 

-.
..

. 
t: 

.
..... 

~ 
~ 

. 
' 

(• 
f 

• 
,.-

:; 
-
I
 

I.
. 

I: 
~
 

• 
I-;

 
• 

'-
~ 

:!?.
. 

-
r.

 
r 

-
... 

(• 
('"" 

I.
. 

\ 
:c-

. 
~-

t.
. 
~ 

C\.
. 

" 
·t 

t 
\_

 
tC

-
\,,.

 
"-

lo
 
~
 

\.
 

I 
.,.

...
 

I 
\r

 
\..

. 
-

-:t
. 
T

 ~
-<

:t 
[ 

t. 
":

 
* t

 
·f 

fi: 
f: 

-C 
• .

 ~
 

c. 
-t. 
~ 

~~ 
[ 

't
 

1.
..

 
c. 

-
{'

 t
.-

~: 
v 

... 
.e

 
U..

 
f 

c. 
.I

! 
'J.

 
·f"

 
·t.

 
.z•

' 
"· 

·!.'
 

'-
'J,

 
i:-. 
t .

 ~ 
;;-r.

 
·r 

r. 
.~

 
~
 
~ 

t• 
'-

T
 

" 
V

\I 
0 

t;.
 

l.. 
I 

\.
r 

·r 
fc:

 
~
 

f 
ii?

, 
r 

~., 
I 

V
 

~•
 

~ 
.. 

• 
• 

·
-

C
· 

..... 
V

\ 
I 

\.
..

 
~
 

3'
 l!

 .
e 
1 .

 .f
 It

: 
"'-

f 
-
I
 

E-
I;

 
~ 

c 
[ 

~ 
;;-

t:
 

\-
G'.

 

:-
1 

C
· 

T
 

c.:.
 .

f'
 ~\

 t;
:, 

~· 
c 
~
 ~

-
!,' 

c 
~\

 t
. 

) 
"'-

.,, 
~-

)! 
-:t

 
fl

 
..

..
 

\?
 ·

fr
 .

, 
~-

1:
 
·r 

-., 
.e

 
~
 

t--
-.

 
~ 

.,_
, 

'J 
., 

u.. 
·t. 

... 
r. 

. 
c-

r :
c-

f·
 

• 
~ 

~ 
.;-

~ 
~
 c

v-
'r 

i!
 

... r 
I.

. 
v 

~· 
I.

. 
t 

I.
. 

C
.· 

!l
 

·(
 
-
.
 

'f.
 l' 

• ~
 

.... .
f" 

. 
f: 

· 
:-.. 

-r 
.f· 

·r
'l .,,, 

~ 
'h

, 
f 

"Q
: 

• 
.,, 

• 
.,, 

·i.
 

·t-"
 ~

 
t 

· 
1-:

 
•f:

 
c. 

,.. 
I.

. 
~ 

• 
{
;
 
•~
\ 

Ir
 
~ 

i'
 

L 
I-;

 
C.

• 
f"

 
,.. 

I.
. 

I 
j;

 
"\

 
-

L\
 

" 
V

\ 
-

-
~ 

"
'-

....
. 

i:
 

\...
. 

\::.
.. 

c;
-. 
~
 
.~
 

• 
V

\ 
-
!
 

..
. 

c 
• 

C
 

("
" 

'J
, 

(.,
 

1.
. 

C.
• 

"
\ 

" 
I..

 0 

\o
 

L 
'><

.. 
'-

,r
:-

I':
. 

'J
, 

C
 

't
 

: 
~•

 
!,

 
t· 

~·
 

(1 
~ 

f 
(;.. 

't..
 

~\
 

!C
-
~ 

" 
• 

~ 
"\

 
t" 

.. l 
I 
~ 

· 
"-· 

-r 
c.·

 
~ 

'" 
• 

t 
-c 

., 
~ 

r. 
"-

~ 
r; 

·r 
-

\!:.
_ 

~ 
·r 

~ 
* 

~-
·t. 

'-
r .

t: 
~ 

... t. 
[ 

r 
) 

~ 
I :c

 
~
 

~
 !

t 
{;

 
! 

lt 
·f"

 
L,

 
.,

 
-1

 
t 

" 
't 



\ 'I"\ 

, r-!-~ _;-1; .)) ~ T .U... ll .:r..fo.).:; .)) fa.) • ;\.:-- .I' .r. r..> _;.:... 

r.S _;.:... "-! ~ ~ • ( ..W. l:::--o, I · • • \.. J .:r." j .;,:! "-!~ ~ ''-"" ~ ,:r.. I '-""I.... I .r.) 

o..W. •Jb f~ o;W J J~ ;J '-""~ ,:r..I ...,..-J. ~) ..:;,I;\.:-- .r. 

f@ J,,.Arf 

.}!l":o ol..1~ _;.IS _r:... 4!~~ 

(I•••• =J--J).S ,r:.. 4!~~ 

'1'/'f 

" . 
A~ 

I l" 

,jf') 

t;.r 

IS~ 

.,r.J 
.t' Jll;,I 

jl_;..s' i.s!:f-~)..:.ii;\.:--.r. r.S_;:... "-!~~ w ..:.....I i.sf:!~ 

• ..:.. ... 1 

• ..:..i}'o-1!,~t .JIµ I;~ J~14 • ..W.l:::-- J>J.r. .}I"-!~~ 

.:r." j .r..}1 "-!~ ~ '..w. 4 .:r." j 4 .}1.U... ll .:r..fo).:; .)) r.S _;.:... ..? J 

.:r..fo.)j.)) 0 .J>J "-!~~ J.I J!J)J O).Jl fa.) 0.)\.:--f' "-!~~ jl~ 



\ l"Y 

"':"' _,..-l...sl o ;~ ~ l-..A> J.fo.J J o /' j ~I~ ,.w.~ ._r.:l t:.. 
~~~ 'u""~ <lo _,i;... .)) .;r.oj ..::..$' .r ..:..I;~ ~l-;J ·)~ 
.J_,..:.;_,i;... ol.. ~~~I.I'"':""-' J~ ;I)~_,; J;.J" 1..\:;I -1!.4 J.J-;_,,;. 

,.J.,,, .r." I j .s _r... ~ , o ;~ .;r.o _,.,. ~_,;.:,, T JI~ 

..>..,,:..; ,P. J IS _r.-. 

J.1 J_, 'J.>IJ ~;_,,;. .r. ~ _,;._,.J~ .sl"!~~ _,;ti .s_r... 
:..:-I d~ _,; ~ "!..L;..Jti t. ,,.;>-"' 

J.1 '~ ..,.i~1;.fa._~J_,,;. "!~~.slA_,_r.i4 ('?. _,) ,,;.;_, 

• I; .;r.oJ ~ oL. _, '~ '-:"~ I; ol.. .;r.oJ . ..:-I ~). _,~ .;.t$' 
·~'-:"~ I; ~.;_,,;. .s_r..._, .s_r... J.1-;_,,;. 

j I ..\:; L..:..,:.o ._,..1:- I.; .fa._ ~J _,,;. "!~ ~ ->-' .r.i 4 ~ i?. -'J .}°I 

J-).? fa) i .)..:>:-§ .r ;_,J 4T JI ~ ,..i.;.:.4 .r.l.r. ...AJlS:J )V 

.1-'J -'J/' ..lj.;b fa~.r. ulil.4::.. .,,;ti~~~ }VJI ~~T .~ 
er.I . J.;>. .I': 1.5' ,..:.. ... I ci _?.;I) <.)::! l..:i o I; .._,; .>J "tAJJ ~ .sl 41.A.i 

·)~ •-1::--~ «'"!~~ § .r4 JA: § .r» 41.A.i 

.J- ';: ~ ~ ,..L;..!.4 .s_,i..:.:..~ .slA...AllS:J .sl.;b i r.-_,J.}°I 

J.>.r•JJ I.;~ j er.I •)-UJ ~I ·J~ '-:"~~..:.....I ...Al~ 

~~ ,..!j.;IJ .u.,..i; fa.~JI J:-rrA·. · · · · ~ j>J_, .s_r... 
.:,,~ :~L..:..,:.o ~.)_;! .~ J-J.J' fa~.)-'J ~I..,.;.. o.;l;...4_J!.o 

Center of Gravity .. l 



I .;,T.~ " ·• ·~ ,..w.L.... 1- • I '"/'" .~ ·• ~.) ~ ...,,J.) J. ..., .r--:l.r.' .• ~.) if.' J. J. 1 1 ..., .r-' i ft' 

J>J .s'~.;,,T.;~.J->.J4'. ~_,...Jl)J.:i;.1;. l"/1" I.; J>J .Iii~_, 

.~> .J->.J I.; .s_r.:.....lil~ 

J> j ~14',~ .i4 ,..l;$ .J->.J ~.JS.,_.JJ>.S?JJ>J.}1 

9_,,. r/r.JTfa .s-~J...sl•.1.I> J>J '>>hJ.J.;;;.l;. r/r 
~4 J_, ..w.4 j> JJ .s_r.:... ~ ~ ~4 JAl_;S' .Y' • ..:.....IJ>4J 

• J. I >J> j.s' ..:.....l..:..l l>. J.1.;> lf.i .J> j Ir ..w. 4; .)J>.S _;.:... jl9 .Y'I°' I I" 
·~l.:.:--.J->.J ->.J. '.: ..:.." _,...4,, •>..? J.. .sft .)J. 

d ')\;i .s'.; _,J.il •. .-) .s _;.:... ,_ho VF' • • • • • • .J> JAl §' .Y' 

·>y.~1_,.:. j>J u¥ YoY· • • • • •J (..W. 

.:.r.-J t;:P-' 4T J_, <-li>~..J.;.;S.,_.;_,> J> JJ .s? ...::;!! 
Y..:.. ... 1 ..;A .t.._, 

~.J->.J<)':!'J § f'.JJ> J.i »h.:.r.-J.;J> ';}_,..,.,. olo 

~§ _,,. .JJ> J.?.4 .:.r.-J f"'J olo f"' .~> it.:.;l ..lilfo..o.i 1.;.;~IJ 

• ..l:.:S' .J-> .J..:..... I c}l _, o lo§_,,._, <.r.' j § _,,. ~ ...:.,,.. .. .s' 

4-l.Y' Al ~4 JAl _;S' .Y' ,.;.....J .:.r.-J if.' A\ olo if.' cJ_P. 

olo .s' .;.....I ~).:_,!.J.J, ..b.;; ·<.r.'j § _,,.jl lr..W.4 olo § yjlj.;J> 
• 

_;.,.$'if.' _dh ..:..,..; .:.r.-Jlr '>.JI> .;I.} .:r..--J _;4, i .,r:- _dl; ..;:..,..; 

. .J$' ..::..$" _,> .:r..--JJ I j x,; 9 J' A\ .Ii I~ ~ J. .J.J. 'o lo 

j I J':!' y ~ o • o lo -<.r.' j ~ JAl § _,,. .s'..:..... I .:_,!I >_,.a.<. 



I \"'I' 

tilJ .r.J ck.. .r..J ~;Iyo;~ ~)r J ~;I~ .U.,.jj .r.J j' J" 

• .;......I 

..}> JA: j' J" <.)!.IJJ~ "--! I; ~.J"-;J~ ..r.._? JY. ol.. '5' ;4..r" 

..}> j.<; § J" .Jw;J~ "-! I.SA§;~ • .r..I~ .r.J § J" ,~ 

YV /'r ;~ jA: j' J" <.)!.IJJ~ 4!.}o\$' o .;!.b ('?. J~ ..r..UI 4..r" ·.I!~ 

.;......;~~r.;~}',~ ~ .r.J§ J"J ol..§ J"J 4..}>JJJ 

-~~ tilJ J.<;§ J" ._;.JI>.,. ..:.O~J~ 

JJ~ ~! I; ;~I ·~~_h ~;y>-JJ~ 4!..r.'j i.?J J:b~ 

~;_,>-:; J" ~ Q y; § J"JJ~ ~..\A>~ ,~1 ~;_,>-:; .)" 
v. L I ./ ~ 

.;,_,:, J _,,;. ._:,;.,.; .J Y." ~ . ~ d ~ ~ .;...... I til J ..r.' j j' J" J 

«.r.J..;,,,:.;_,>->> r-=-~ J.<;§ J" '.to:.~ .r.J ....;JIS:;jl~ ~ 

. ..t.:-4 ~;_,,;.§ J" "-!..!.4~.;i; ~ -1!4 
j' J" jl I; JA: j' r-' ISJJ~ ~lfa-4 o;L:,.. ..r" ~J.>-'J~ L. 

IS~ ._:,;ts:; IS I ;b OJ l:-- ~ ..r" .;........! uf:?-4 • r-? "-:-"t-.~ J _,,;. 

tL,., ll ~ ..r" w . .;.......! ;-SJ J~ ~ J _,,;.:; J" jl y;:; J" '..t.:-4 

.J~ .~y,..l.>I_,>-}JJ~ .;,_,:,;_,,;. j' rJIJA: j' J" .U4}JJ~ i.Slo;L:,.. 

.r. j JI J; J~ .. Ar. ~J .;.......1-r. J ._:,;ts:;;. I ..r. 'r I A IS;:.:.,. ._:,;ts:; 

~J.<;§ J" Q ~4cil~;U;;;;1 ~lfa-4 ,,u~.;,_,:,;_,>-4!~ 

:r-5' J" jl «<.r. j _.;,,,:. J _,>-» ~ y;:; J" jl ((($ r.--.;,,,:. J _,>-» 

• .U4}JJ) ~ .;,,,:.;y>-

-.;,,,:.;_,>-»!Sit·' • ·Jl..!.4..r" J.<;§ J" ~_,.. '('~ JJ~J~ 



I T'O 

f'\J,,..,. 

o.)~ ~.J,> ;,slA~ Ja' f ;o 

( ~..1,,;. J' ;tJIJto .,.-.i )Jif ;r ;t 
r 

\r· 
T' •• 

fl>. ,, .... 
,,. c) • ••• 

A• • • • 

\fl> •••• 

'.,.. .. 

. _,,.:, 
,f.J 

~J" 

.s.;u.. 
~:, 

..,.,;1J,I 

;;.H 
.i .,Ji 

,Y..J_,>~ .:i~T ~ ""_,la.;.. «~b» ~ J.)l •.Jl:--.J~ 

• .1a~ J<: :f' .r .Jl ~ _,; J. Ii .r.i<i 45' -Ii I~ .,s' .)..lA.i T J 4l j 

,.;......1 ~ .)i..:. .:..1.) !.:-- .:r.J ....:.:~ ..s-..r.-J u4- r. . .:iis:.. .r.i'i ~ 
,.;......1 .}.- \'fY • • • .J T d=--JI .Y..JY. :f' J" U...li ~l-1; ~ ,;4 

.~~~li.)~ 

C;!.r JI ~..;..<11>:; ~ 14..s-.;...... I .)Jl.Y..J _,.:. Jl.J-W T' _,;A 
l.Jll J....li,Y..JY. :f' _rjl.}.o I Y • • 45' ~ :f' .f.JJl .\; ,.,w.~ 



o I_; - 1
- .kAi _, ..::......; JU j c)l ..l:.> _r.j .:,r. I Jt..w I l.. .~ ..}J .J rr . . . . . • . . . . . 

. ..w.~ ~ _;_,>- e:b ..i § .r U:! 

(.J~_, '-"yl_;JI •J>J •.s_r...) ~ .r. o_;~_;~ .kAi 

.~ ..)J}'..:.......l_;.JJ '.)\..\$'~_;_,>- § .rJI .....S i}Z§ r.JJJ ~ 

.J..,..ij .:Y.}.JJ) .s-)).J IS' ~ § .;".JJ) ~.sfo ••J~.J~.:,r.ljl 

y;_; «->fo -~.JY.>1 ~Jal§ .r ·J.Jb ~_;_,>-:;) .rJI I_; 

Jal§ .r .:,r.I . ..w.~ ~_;_,>- iY-jl i:_;b: ....S ..:......I~§ .r 
j I ~ _;_,>- e:b <l.,.. Ii_, ~.JI J .U.... Ii ~ _; _,,;. § .rJ I J:.o 'fr • • • • 

-~_;_,>-11 ~Jal§ .r .:,r.l_r.l.;; . ..:.......lj:.o 'f\"Y • • • .1.Ai..) § .r 
•J)~_;lj (.s_r... ~.JJ) ~.JY.e:b->~4J:.o YA··· «->fo 
i~ -s_r...4 '.)l..IS'-' ~)h .JT .)J) '--! Jt... 1 1 I Ar.)) J.:~_;_,,;.-' 

. ..w.~ 

41_; _,L.IS'o_r.I) 'JY. ~ "-'_,1.;...J) •J~ ~ .sfo.JI 

• ~b.,,.? .JY. -s.r.• •.r.') _,).!'IS' u1- JL... 11 I Ar.))~.)_,,.. 
• ..w.IS' A§~.)_,,.. 

~.._._,.Jo.;..~ .SJJ) U,..ISjl ~ olS' /> ,~1_r. .:iT..:...,.,; 

'5~)f.:':°.:Y.b~J4J 4. I_; .sfo .J..il_,:.i).,; .§-..)./'IS'•~ 
.J) ~_,)JI.,-; _;I ..IA.~_;_,,;. .S-~ ~ _,;.. _,1 • J .f' LS" o.AA I.!.. 1 J 

JL...1 I /Ar.J) IJ ~.:,r.l..i )_,:..,,. 1 ~ .r.::'J..i ~Jl.:-) JY.j-

Wobble -1 



"'-
r· 

c:.
. 

E
 J 

.f
 

" 
...

 
C

l 
-

t 
!:"

" 
.... 

. 
~.

 .
...· 

~ 
't 

l.
 ·

t 
~
 
~
 

--
. 

c;.
 

~-
·f.

 
r 

'l:.
 

It.
 

e:
t 

t 
~·
~\
 

c;.
 
~
 ~

\ 
~ 

"-"
 -

" 
"" 

,Z
\ 

" 
r. 

,,.
 

" 
"'

 
'-'

 
•Y

 
·~

 
~ 

C
' 

c;.
 

,c-
~~ 

f '
l~ 

-
I
 

• 
. 

...
. 

c;.
 

. 
~
 

-
!'

 
r.

 
C.

 
.t-

....
. 

'1.
-. 

• 
"
' 

;J>
 

•t 
I';

 
~I

 ;,
_Y

 
::

..
 

0 
·
~
 
~
 

1
l 

.. 

~ 
G

i\ 
\a

 
* 

<
:;

" 
0 

(.
~ 

...
. 

~·
. 

,c
-

s;
 

r 
-:

t.
..

.:
 

-1
 

• 
"
'\

..
. 

-
0

1
' 

" 
~
 

.._ 
' 

\ 
~
 f

 

c;.
 

t-
....

. 
't 

.... 
C

.· 
!:

 
t 

c.;_
 
1 

.t-
1-

1: 
:t. 

~
 [

 ~
• 

~I
 :t

c-
t 

~
 •

 ~\
 
~ 

.... 
-
..

,l
e
 ..

..
. 

., 
.... 

~
 \p

 
• 

-
\a

 
...

. 
• 

• 
" 

...
. 

...
.. 
~
 

Y
"
'\

;
 

"
C
'
~
 

• 
• 

..... 
""

 ~
 

f 
:;'

' •
f 

'v. 
c;.

 
f 

't. 
t 

[• 
~
 

c: 
cc

 
r 

).
 

c.·
 

-
•f

 
"'-

.. 
e. 

· 
l" 

-
t
 
~
 

t
-

~
.
·
£
!
;
.
~
 

f
'
-
~
 

·i 
·(· 

~t 
" 

~,
 ~
\ 
~ 

·{
' 
~ 

..
..

 r. 
!-:

 
-

t..
 

t. 
'-

" 
s:-

IL
 

'-
• 

"
\ 

~
 

.... 
t 

" 
(' 

•L
.,

 
~
 

..
..

. 
: 

c;.
 

J-
•f

 
... 

t 
€ 

-
1 

'e
. 

c;.
 

~ 
C

' 
~ 

c;.
 

' 
~ 

-
I
 

'-
c;.

 
'-

· 
C

.· 
'I>

\\ 
• 

~· 
c;.

 
t 

[• 
•f

 
• 

~\
 ~
\ 

,._
 

j;:'
I 
.f

 
't: 

~
 ~

\ 
\: 
~
 \

' 
£ 

{_
 ·

., 
~ 

. .
 .

..: 
•[., 

~-
~ 

,.c-
k 
~ 

: 
~,
 ~..

 ~
c;. 

·"r 
E

 1'. 
t'. 

:·. 
t 

f 
\ 

!:.
 

r-
(·

 
-

~.
 

. 
• 

. 
'" 

~ 
.f:

 
~. 

. 
" 
~
 

L 
·v 

'.{· 
. 

~ 
t.

 
c. 

~ 
~ 

t. 
~
 ;t

 ~
 

f 
?' 
~
 

-
~ 

t 
~ 
~ 

le;.
 

~. 
~\ 

" 
~-

\ 
" 

r.
 

t 
. 

" 
·"

 
.... 

,. 
·:r,

;t. 
. 

. 
...

.. 
-

"
-

.
.
.
.
.
 

V
\
\
1

r
,
_

"
.
 

' 
• 

1-
c;.

 
~
 ·t

 
t 

r 
f:

 
'"

 
" 
~
 ;

, 
<:

-
;, 

~
 

l•
 

.
.
 
~
 

• 
·t

 
e:

 
.....

 
" 

~
 

~
 

l 
·t 

'IA
 

(i
 

;f
 ~

t 
\ 

~. 
c;.

 
f 

". 
.t-

~ 
-~
 ~

[" 
ti 

.... •
 •

t '
 

..... f 
·v 

~. 
~
 )

: 
~· 

[\ 
~·

 l 
(' ·

~; 
~· 

b 
\p

' 
\..

 
L 

'-
·
 

, 
\.

. 
'-

L 
~
 

\a
 

t
r
"
\
.
-

l
1

o
1

.,
r
 

..
 

,
(
;
"
_

.
.
,
I
 



\ l"A 

j/ c::,,IJt;... j.olj <\;J .L~fa_ ~lo _,Ji:;.. "-; ~~J~ 

:J.:? ~.; ~J,,>
_?.,_;y ~ J _,:>- "-; .s' IS~ ~J ~ j I<.$"""~ o J t,.... <l,.. t; ~ T 

jl.f!<l,..t; J..- 0.r.Jz- F-V ~l:-4 oy.j )\!. Y..W.4(.S'J~ ..;.......! 

,.;.......I _;JJJJ ~J..,....> jl ~J~..fi~l-..o. jl 4i r I/~ '~J,,>

.}.o .:,,~ Y'F' ~J,,>- jl ~J~ ~" ,J.,.,ij ~t,.. 4..S J~J~ 
• ..;.......! 

.Jl..:..i!J OJ~ ~ 4,;"jl ~,;_,.:. ,J.,.,ij ~ 'r'V JJ~ 

.Jl~~J.J-"4JJj~J .;.;S' lS' ~ oJt;...<1; oJt,....jl..:..~u;I .-lll>~lS' 

. ..l)lci }'JI} y J \ /'r<r-. '~Jy .:.\J_r..; L>~..:r..I ~ .~J~j 

<..Iii oJL......., .s' ..;..6.:,,1 • 'l.;.!:;...1..::..-..;.:.!J .-.T ···1..iS'Jl.:s'~ CS' • .r Y(.S' 4S . • ~ ~ . 

. .;.......l.}JJJ ..l;.!>Jy>-jl ~ oJt,....jl .W~ ~J,r.l_r.4jl~ 

• ..w, 4 '5' &.r J IS_;.:.,. <r-. ...t.,., t; JJ b l;,;,;,... i w ISJJ _,... .J T 

u; 1 i:r-. ..i... i; • JJ IJ .u.., i; ~ J _,>-t; &.r j 1 ~ ..;; r Y' / 'f IS_;.:.,. 

1Si0Jt;...J ./ ..>:; ~,..w,4(.S'Jlla.;; IJJyJl-lA.o jl~,r.1,r.JJ OJ~ JJ 

• ..:..-,:i ~.s' J~,;J JJb JY." J JJ .:.iT i:r-. 

&.r J IS_;.,:.,. <r-.J~ ..:-1 o..l.!.i ~ w IS Io,; t,.... ~ T J J 

YJ,;b JY." J 

~.JL..... T JJ IS_;.:.. J &.r o-lll>i..!.o . J...JlS' _);;;~ r'.:r.' 
~JIJJY."J 1SioJ~ o;s'JJi.Jl<r-.JJ ~T • ..:-1.:.it.....T';".Pi.JJ..\; 

1Sl,r. olJ 4=J . ..:-1 <ci~JI} ~ ,,,.rJJy !""°'..w, .J} .:,,44 t; .s' 



\I"\ 

..!-4.;lr.;~ ~.)>J ~ §' .;~ .S-..::.. ... 1 i:.iT r,;lo.;~ ~ >.J>:" J 

. ..w.4 •>Y. 

.;:, I.;~ <Ii_,$' .:r. I o.; 4 .;> .S-iJ \.... \.;.;..; L:... !"" ..W. iJ .;-i _;> I JI.;> 

•.; L:.....!-4 ~ ~lr ..1.:.:> b .i:iJ L......T .;> <.sl,,,_sJ; lS"".; ;.4! .N > h fa 
j J.:J iJ lS'.; L:... ,_j 'j.,;. .r. .S- ~ W o..Lo> l..:.o I.; r.s4 _r>:- .;-" 4 I~ li 

.J:S ..::.S ..r- ~_,.jl jJ:S JJ .s_r.. jl 
'.sJl:;'-;""" .J":' i~IS l:J ~l<.l"\.;.;.o.;L:.....!.4 '\A. \ <1.1_,il.)~.;> 

~UI '-""~14 t.;.;..oliJ >.f' ...;...:.s't.; r,;lo.;~ ~ (\Vi'r-\AYr) 

iJ) r,;I .r. ~ ~ j ~ T ...-....:.s' .:r. t • ..:....:.1..iS' '<.I" r ~ J.) r,;j.; Jl.!.5' 

.!-4.;~)J.;IS" i~_;WT i:.i1~~4.; ..!-4 ~ Y.<.I" r .;l-1.o ·>Y.~~ 
.r-- ~ r --

·>.)I> .;I} .s_r.. J ~J'~ ., ~>.;> i faJ .u ~b... <.I"§ 

.J!I • ..::.. .... IJ..o "'-'*' YO· ..Y,.;.,,> jl «<.I" r» .U...li ~l,:.-

\ /°' .s_r..J >.;I> .J.,.,U ..Y,.;.,,>lr ~_,...jl ~ "iJ' I/AO.)~ 

j>b JJ~ .;> '-"" r _,.5'1 . ..::.....l.;J> ..Y,.;.,,.....Jt '-"" r JI~ '-l _,. 

• J; ~ .}4 '-:'i j .:r.M'. L:.;; Lo...::..;-i '~ 

i:.iTlr ~_,... .>.;JT .;l:! ~ ,,;~.} r ...-....:.s' ,~b.J JI 

.J! i ~ J '~ '-:' _,.-... O.)~ ~ r.S?-' J O.)~.r.'.)~ ,jl,. j 

¥-' O)~ 1.;<.I" r>Y.~ 4T ·~ .r.' fa.~~ r,;.;t..iS' o.;W 
r 

"'!iJ>l-No.;W r,;I;. ~ yJ.l> ..w.i fa r.S>JY. <Ii~.,,> . .NI.,,> 

Carl Friedrich Gauss r Ceres -r Giuseppe Piazzi - 1 



I I''-

.J.;b J.Jf":" _, <.)" .;"' 

.;~ ~ .;~<.S~J o_;~ j>]IJ J.;b).i~l'r • ..b.<i<.I" .r" 

~ O.)~.:r..r~ ~ -0 J.)b I_; J.)Lb> ).i + ..bAi O.)~ er.' . ..::.-I 
-0 JY.~.:r.A ~ c:!'-'.)J'-"" .;"' . .;.;..,..'-:' .,-..... '-"" .;"' ..;.,.:$' jt 

JY.o.!.6:~ _;..14iT O.)~.:r.' ·JY.0..W. ..;.,.:$' i,)loji.>Tls ~ .... )':....;J 

4_;1.U....t; .:r.fa.Jj.)J ..?J..5> 4S' Jh~ ~ _;.J. i,)~ _, 

.JY,•..\i.J c:L. ~ ~4 -0 J_,;. i.>l.!.> .;J.;..14iT ,..:....:.b.;I) .r." j 

..b.<i.S- .;;J.f' l.S"...,...,,.;i.>L..l.:..:.o_;L;... 4S' JY.o.!.6: ~ .;..14iT '-"" .r" 

~b J.J':' _, <.S_r.,. _, f:j.r ~ .:5 _;J. ,,j~.;J~ o.;~~ ~ 

~\j~~~ 

,,~ 

\ /'f 

1/0 

Y'/'f 

I/A 

Y/• 

l/F' 

I /Y' 

JI:!.~ .J,ji.iu .::ol.Jlo
.: .) tl;&. _ • .)Jti.) 

• _,,.j_.,,,.j 

,J."j-t::fJ' 

f::- r-4 ?--

.s _,:.:...-~ j 
j>j_._,.. _,il.JJI 

._,.. _,; I JJ I__,;, J'i 
.:i • • • .I. 

.J-;J-.J'..r; 



IV'\ 

'-"'l:...:.oJt:;... ~ \A· y V")•J)J ..i;)I) ..... 1)1 ).J,;. ~ _;~~T . ..w.4 
)J ...:,,.!S" ._:,\0. .;iT J) IJ<.S' J) •Jlz.- ''-"' _). _,1 .T!.?.lo. i~ ~WT 

fa.)!"""\~ ..W.o~Ll '-.r'Y~ OJ~J.I ,)_,,;J-')W""J""jl .};\..\.A ..S-

• ) -" t,) Ll -" 6il I L;; T 

~ 4 4_,;; •; ~ -') Y ~'-:" _,..,.... ~ t,.., u!'5)_,.i,,.. l; ...:,,.!S" LJ!. I 

J:.or • • hii _, ) Y. ~ .,5' f.i W"' r j I ,_;> '-"' Y ~ ._sq I _r..+o ! ;I ..\.A 

...:,,.!S" «.Sr• .r-1"» r _,;_,:; i~ •;~ Cr.:'.>"' \A• 'f J) .~b_,k; 

...:,,.!S" (0l:--3J01.t.:.iT 'ill) ft:;..,_, i~•;~.:r.:o;~\A·V;)-' ~).J 

J? .s_;:.;.._, &/ .;,l;\..\.A ~)) Jl.o.;\..\.A )\..l.:.o\)) 3),T> • ..w. 

. ) Y. J:.o \ • • j I _;..S" -') .T' _).;-' ..i;) ~ 

;l}.s;;-t.• _, &/~ ~T ....._. "5' <.>_,I.,..., i _r.;~LJ!.I ._sq14 

~ .... ~T . ..i;~ '-:"_,.. ..... ;~ {""')4J_, ,..i;)_,, ~.,5' .i.:.;:..:.1) 

J~14 . ..i;)~l;b l;iLlLJ!.1 .}.~W..,r. ,..i;-1,)flz" ~;_,>;3) 

«•;~ •)?» 4 «r."" .;,I;~» '5"l$' )_,,;. ojlJ;I ~ _,.5' ~ 
. ..i; h oJ; I_,,;. 

~.T' I; iLlLJ!.1-' -:....I «•;~Y» ~Tit; ,y,._;Jp-o J_, 
)J '-:"~' ..:..v.-01~ l;iLl LJ!,1_,1 .-:....I O)b~T ~ dyl;3I ...;..:.IS' 

~T "'! "';" µ ~ ._?3 ~ ..i;)_,, ~ _,.5' ;.WT .A!~ il_r.1 ..S 

t,) I;_,....; J. ti;~ , ..i;) _,,; o J ~ fa.).;,\;~ J.;,j Lo , J.:.:.-J...J.;.:. 

Juno -I" Pallaas .r Heinrich Q!bers -1 
Vesta -~ 



,x.;,; .r.'J~ .:ilt )\:: ..... ~ 

~ ·~.f' ~ lfjTo.J..I~ ojl.>,;ljl .JI~ IJ.;:,IJ~ y j.; 

i ,,.t... OJ~Y,.!.l; .U...\l }'I . ..1;-l,,o..::.......J.; 4~ f$' '5Jy)I 

~ IJJY •ot.. ..l:J\.. ly.JJ..!; ~ ~)""' .s-~Y:.d') J ~4 
. ~ __,.,.; ~ I J.} j.; .JI* ,J.;S' 

.sloJW ~_,$" SJ~J~ .xUI ~.*- .s' ..::..-.:.1.i.;~t;.. 

l""J4}'1 ·~~}' '-;' .J->'-' ~4, _,io;.. OJ~ ~'5_r.:..J ~_r.d~ 
~4- ~IJ Y~Y.~ ~ ~ ~ .s~ .!.!~ _,) .;:,IJ~""' 
.:i~1.i.; OJW ,.i.;~ o.>,;I~ OJ~Y. 'OJ~ ./' .J"'. ~ _,) 11.r.I 

.sJl.iS'oJW ...;@'1~ .Jlfo.:- IJ.:,,IJ~J .;:,IJ~Y. ·~Y..:it.....Tlfjl, 

'-:"ifa. IJ ..:.ilJ~J lfiT ~ t:!J\i '-:"ifa. IJ ..:.ilJ~""' y :~~S' 

. lfi T tL... ll 

4..5 .i.;~Y.-.J4 o.l# .J!IJ~ .j.M\i .Jl.....\:...l.oJl:... \A•V jl~ 

,J...j~h .s_r.. J C:!.r' .J.:; ~.)$ JJ~ ..s 0.)~ ~.!. )~ ..kAi 

i~ dl.JT IJ"\:...l.o;l:... ~ \A'fOJ~ Lo.~ ._,i_, ,..c:.,.:.~ ~.r':' .J-' 

olfll jl .,..~14 1..,.;T J ~.f ~IJ OJ~ ~~ ~ 1~11> JJ~ 

• .J..:o \; ' ..; I_,::.... T .J \; .J! «..:...l I J" » 

_, .>..:. ~ .;~_, ~J~ ..:.ilJ~Y. !""J4 .:iT Jl.r, 

..::.......l~J o.U.;;l~l;J~ o;~Y, H" •JI~ e:<;l;.xl\i 

• .>..:.4~b ~Y. J .>,;io..\.!.i~ Jp.s' ..Jv..~ o;~Y,LllJlj'> 

Astra ea r Kar I Hencke _ 1 



\ 'f,. 

.;it.;~ ... •-:-.:. .$ ..s r~ 
.slo;l:--Y .;.;,.,_.;,,:) .J..llr. ,)' .:.. ... 1 0~.>> J. ... _,r.w;I 0_,:.S'I 

Y>;I> >.>o:-J r.S? J t,j..r .sL..;l..\A~ 

r.S? j.ol..!...:....I ~J>/' ..)', .. 1..;,,>1>J1_; ... .J..4 ~4J> 

. .:.. ... l~b >Y. J 1.;.;.,_l;>~o;l:--4 •r.Sl•.;l:--..\i.l..!. .o:;T JJI 

o;l:--0T }1 . .:.. .. I •>Y._r.j ol..jlfl .>f. ..\i_U J •>~,:S .>f. •Jl:--.J.1 

.;~I .:,T jl '-5.;L.W .;,l;l:-- y 4T ..:....1 •..\!.>} ~ _;L.J 

Y.;;I•>.,,; 

;~I..)'>)> 0IS:..l~T Y.:.. ... 1 o..W. ~ •.>l:-- ..:r..I I~ ,jJ 

jl~<!S ;;. .;,l;l:--.)1 ~ Y.::.....l•>Y. .s? ~~~01-1:-< ~ 

.J.l'J~ JL.....;..;... /' ,jJ ,.;; ~4>) r.S?tv. J.:.o 0-'*'\' • • 

. ..:....1 o..IAT ..s? ~0-'*'y •• li •;l:--Y 

.:,~ <ci;;~;~ JL.....::...U. /'J> 45' •r.S? .sltv.~~ fi~~T 

Y..:....I •..\!.>} ~ .:,T ;l.,.<iltv, 45' o..w. •;l:--Y ..}J) ~4 

0L...l:..:.o_;~ ~ ·~C.fa l;r.S;l_r.> .;,l'I_;... ~ ).J,.1 

. ..L;..!.~»r ''.)\..lS';~I ~fa >Jy>J> 

.sL..;l..IA~t<b.;.. .J.?' J') Y>.;1>.iJ.>""~ ~.J..l<J",,S::... 

4 ~ .sl;.} /' ..)' >r- t_Jf' r.S>4) u~4 r.S?J t:;.r 
Y..li_,..!J ~ ~~4 o;l:--



\ \' \' 

.)'Jj!J~_r.UI ~4.._,k. ~ l~IJ)"'<~~fa._;;1 
,_?.;_;.T 4!J O).;>' .;)J ~T '-! _r.1.,r-1 . ...:.. .... 1 O)J', j\.? J J~ jl 

. ..;;....I ci4e:~~ )~ LSI'"~~ JL:.i .t!) 

J).J:J <O.JJ..>J ~ LSA _,) ~ ..:.>J,,...a; _r.1.,r-1 ~ /' 
~J~ ..:..>J,,...a;IJT 15§' .r...:.......J 'il~;1J"" . ...:.. .... 10),;>' .})_} ;..1::; 

.J..1.oT ..r..i.;.jl.. ,.i:..:.1)Jl)..la...JJ)..S-;.,T jl..;-J~JJ""'J) <oJ..oT )) 

. ..;;......10.w.Jw. ;.,T ...;,l}>IJ) §' .rjl Y.} .;;~...:..~ "}l_,:: .... 1.!S' JJ. 

ci4.} _;..$ ~J~.)~ ...:.......J(_Jb:. J) ..s' j\.? JJ~ jl15_,:S' j\; ;~I 

!'i!J O).;>' ).;~ .r.~~ ..,) O)i)~ IJLS.? )J.J.? JY.ilr.I 

Jl_,::...I ~J> ,,.;..::uf ..s' ..UloJ..oT J) .)IJ~ ..:.>J,,...a;J o~ 

·.J.:.j:r.'JJ) ~J~ 

J f::..r 151AJ1..1.t .J:! ...S-J~ _r.ljl ...:.......J .:iT ..;;....I <:f....· ~T 
oJ..oT J>..:.J,:;.... 151Aojl-lil4! ~ _,) ..;;..>....ilf."I vJJ~O)J',15r:-

\f."..:..>J~J xS'.). IJ~J:'. 41>-.r .,r-;>T ...:.. .... 1...:.-;1_,::; JJ 
Y .JJ.. T .;> J 1..r:--' .!S' J Y. 

15_p...IJ J"'; ·.JJ.. l;..1J~"!l5 _;.:....s ~ r" j4 Y...:.. .... 1.c;....; I _,::i If.' 

jl_, .IA.I::- IJ~ IJ..:..>IJ~ .Y .}I°"~~ _d~ <>)h ~J~JJ..IJ. 

..;;.....l~Jil~~ .415~ ~ ~~ 1fiT4;_;,T ;.,..;.:.~)_:,; 
..uw t:.· ..• . ... .;-. ~ 

.W.4~.i -lilfe ~ • ..;;....I._,.!~~ iJ) ~p.f-1 

• ..;;......!~ _,) J~I t<.r ~J~lr, ~l.r. 



~.;~-0 JJ~ 'r-? ~ y ""'_,k..)>IJ o.;~.;4';~ _}I 

• ..I.lo~ ~ ;tfo.. ~ .;.....tfoJy 

,:r.oJJ OJ>! J.)~jlft.;_r.~:> .;.....I OJ~ ,J.:'JJ-Oo.;AJ 

jlft.;:r. ~"'<~ ~.r'.r.- Jb. . ..I.lo~ o_rAj jlft.;_r. ~.Iii 

c.S _,;..:...A!;~ I.:. y ..l.l.4i .;'?" JO w j 1.J T ~4 .I.ii...,.; .Y .)J J OJ>! .:r.' j 

. ..::..... lo..l.l. t_ .,..0 y .:,!. h.!# 4 

~JIJ,r.Ut • ..::.....l}JJJ C:!.rJl..::..t.;~.Y.Jl~c.S_,;.:.. 

c.S_,;.:... 6 .;;,->. ~~~ oJ? ..1!1..!. • .;.....I oJ,f' c.S~ .,Jo:- o.;~ 4 

c.S _r..~~ ~· jy-..1! W. .-:.....1 o..l.l. ~..r'~c.SI .r...::..Woi~ el.. 
..:_,":}.;;. J-!J •J.f' c.SJJT ~I.; c.S_;:..!.AJ ~..r' 0:1 ul...6;..if c.SJ~ 

• .;......! cit.iS' '14 ~..r' c.SIJ. I.;~ uWoi J,,....... 

i .;...>:" + .I.ii ~.;' -0 ..::.....! c.S _,;..:... J 4J r..14 .;> ~ "'<I.:. 

I 
!..l.l.~~..r'i J?", jl_,.:..S' .;..I.;~ .Y. t~ i ..f?" J JJIJ I.; ,:r.oJ 

.:r.' '..:....:ii _,i.~u JJJJ'4:.J.JS' ~..,..-:.....::..t.;~.Y.JJc.S_,;.:.. .;::rt; 
uits'..::..l.;~.Y.\Arrli .J,f' o~i.:... c_.,..0 Y..J'* _r.joJJrtl.;_d\; 

c.SJW~ ..::..lil....o~l:,.o -0 ~J .Jlfe ~.;fa. ,.;......! •..l!J.J ...:...:5' 

• ..I.lo~ J-IS'c.SJW .:r.IJJ ci4.f .;.J' c.S_;:..!.AJ~..r' c.Slo..;l..1.o0:1 

..i... .r.-fa.! -0 ..I.lo ~ r- 'JJJ!J .f' Joi b rt:.i.;~.r' ._,..w.o.;t::.:.4 

, Jl!...; fa. . J.;f ..\i JY.-J c.S lo.; ~.y. fl::."' ~.; ,>-j I~ j..ol) JJ 

Daniel Kirkwood - I 



""'*" 1"¥•4 ~""'*°"'"~4 ~0"'*°YV04 ~""'*" n'";J 
Y~ rl jJJ4T .J;IJ JY. J c}l;l:--Y •J.:?;Y.~ 

. ..i.? ~ _,; ~!.:- o;!.:-- Y"'l ~I 

jl ~ ..:.J4;J •;!.:-- Y.;r..I .S-~~*>I .;r...;..+o W.... 
jl~;J o;l:--Y.;r..I .;..jJ;A . .:.....11.S_r..:... LSI"'!~~ ~ •j.» 

,.;;$' .}J.! ..w.4 1.S.;..:.. j..... .!.4JJ 'i;J1..,.a; ..;:..;J.:,T ;Ju J-;l-1.o 
' .-1; ~ <J"l-1 J-1;..W.l.,o ~ l;LS_;..:... "'!~~ 

,,,w.4 •;1.:--Y~;J ,,}'..Iii ..:..ll> ..:r..fo..Jji;J LS_r..:....!I 

~ .:...-, l)T ..w.4~ ,,}'..Iii 1.S.;..:.. .!I . ..Ulr. ~ .:.._,l)T 

)JJ~.::....,... "'! ..:..lb. ..:r..fo..Jj)J •;!.:-- y ,JS')~ .~ <.S" 

~ ,J...., _,:....:.J l> )J ·Jh•..\i 1;~.;......."'!P.J..:.J l>.;r..fo.,J) 

. ..\i~~ISo;l:--.Y,;l-1.o J•J.}" .,;:.>l;~~\l.:Jlr~ J~LSU. 
.1... _,:..; ~ I} T .s' ..W. 4 LSJ l.A.o(.S I; b 1$1•;1.:--.Y. .J.i$' ,_,;. j 
o;l:--.Y. ..::...JJ""'.;r..l;J •JAJ;I} J.:?;Y.~""'*° l"·O ..:.JL...;J 

....;.....; .:..,.... )) u J,:;. .l';"':4 J.:?),,,..) JJ"'! )~ JL.. ._;..:. jl _;..S' )J 

. ..w. ~ LS_;..:... .}J .! ..;.,.A.o 

JJLS_r..:... .!.l!J) J-;l-1.o;J LSl.J.i;"'l LSI•;!.:--~ ..I.:?,_,;. j 
y ~. •JY. .!.4J).:.....l_,i~ ,,}'..Iii~ o;l:--.;r..1 .$' ..sJy 
.S- .$A/.'J.r.::" J;JJ l;Jl•;l:--Y'-> T ~~;1..1.o ,J..,. ,.r.-:.>T 4!•;1.:-

y i.?J ·J>! JAIY. ~;J •;1.:--.Y. J. LS_;..:.. ~ .;r..J~JJ:i 

4 LS_;..:.. 'JJ.! ..r. JY. ;l.A.o;J .J.A;-:,iT ~J ..Ii .r. Jo~ JJJ JJ o;!.:-

~y 0W)J i .r. JJ .;r..IJ .:-1;~ ,,}' ..\ill'""j4J OJjj.o~JJJ 



1¥V 

. ..Ii h;I} ..li>y,J.iJL..o>jlJ> .S-J~ _, 
lSl.>~,,_. ww;> '5_;.;...J o;~ y •>JIJ>.J" 'cil-' ;> 
Y ,.u4~ ..f' ..Iii lS_r....;.,j_, wT ;>.fl .~~ ~.J5...:. .b Y.r 
y .u4..,.......; ..lil '5_;.;....f1 ·>h ·~ )'~;4.;-".)> •.)~ 
>.}":" J J>l.i .:,.i)l'.)l.:;>1;~ JJ ·>h ·~)' ._,..4P4i .)~ .) .. •.)~ 

·>Jl-li 

)'JJ> ¥;.,>-jl J.ih ·~ *.t.i ~...r' .S-~I;~ y 

~;.,>- ~ ..lih ·~ ..,....."'! ~...r' w i]I;~ y_, ..l...ih 

~ • .i.;.;1...::--J .}4 J.j>Ji ..SJ~;> Jb-J'J>J J.jh J'~>Y 

>r. J ~ w~ Y· 0 .J..., _,.;.. .U....li4 i]I;~ Y ..S ~ ... I ~ 

o.J.l I;~_;\>~ J"-1>4! '5_;.;... ~ y, t_y.f.ljl(.5l•J~ Y J' .J;l-li 

·>h 

.:,.o.J..o)l(.5lo>L.. r5' o;~y~..;>.f .:,.o.J..o~...s' t__,.... ~I 

.:) A•YY . .J..., _,;..U....li .)JO.)~y J' ·>Jb~~ 1(5_;.;.....;> .f 

..}>;-5 .:,.o.l..-o -' .,r.1.,r. ~.)> .s->;b .r>.f .:..o.J..o¥.;.,>-jl~ ,. 
.by,J' (5l.>~_,... ww J> JL.. \Y J' J> \"" J4 J ~I '5_;.;... 

. ..U;b ;I} 

lS_,_il}-Jl;:Jql W"'l:,.!.o;I.:,... 'yJ_j)f J) .j)J) \ VVr J> 

wt..jwT .)> ·>h .:..o;y IS"'~ .k.(i_,..1>.)> ;lSql .s°>b _}' ..i; 

Joseph Louis Lagrange - 1 



I 'l'A 

j\ ~ .J..W. l~~ j\ Jl.;--S''i J ..IJJ_H o.\.!.i ...:..;S .,;.ii;!.:-- .y. 

•J.J! o,))'I~ l)T ~<.Sfa J;i...Jjl_, ..;....:.1 .. 1t.'.:)\bl ..:;.il;IJ.o 

~ Jb.Jl.!.i<JJJ!l)',_y1}''i.s)2i..:...!S' jlJAiJL..~. J~14 

C;-r ~ .l.lA.i ·Jh JW ..:;.il;l:--.Y.J <.S?--....,_ ''.)l..t'...;,.;S .,:r.I 

<.S lfi!U) '-! ..U ..W. ~ ..::..i 4 <.S _;.:.. ..:;.. 'i~ I ~ J 1;1.:-- .Y. ~ 

• ..Ulo..W. i,,,. y (.)JJ!l )' 

,.,,;~.I .;:..1..1~ ~ 

.JT;J • ..w.ip,. \~·~J,) ..:;.il;l:--J <.S?--~ fa.x} ~I; 

..:...!S'I; OM o;W ~;1.:--.Y. _;WT ...,..uo;l:... \..:..i_,...,..>t.. JL.. 

.s; _,T ~ -'f ;~..:... _,...41 _r...; ,) y, <.SJL, .;:f- o ;1.:--.Y. .;.1 • .) )' 

d-1 • ,) y,; JJ ¥; _,,;. j\ .s; _,T ..::..&.:. ; fa...:r.1 .r. ~-' ,) )' <.S" .:.5 r 
...:..;S .JI.. j.J TL;~ ..::..i .r.' ;L...:.; .sl o; !.:-- .Y. .;.;..::-. JJ JJ • ;1.:--.Y. 

. ..w. •-1.:' L;«J=.:.T » I J j ~ ._;Ii Y. .JI .,,4'..)I ...,..t::a1 '!J ,) .J! o..W. 

~JI;!.:-- .Y.'-! , ..U Ji-I.:' I ;.J Li ..i i Ii 'i _,...,... .,;.ii; 1.:--.Y.'-! ~ 14) 

. ..:;..,,,\ o..W. OJIJ)' ..i.<.S"L..I ..U;b<,SJU> J'i'- <,SIA;l..!.o 

...,; Li.),) J::o A I ' ..:.;. _,... 4 J=.:.T ~,) b .Jl.!.; ,jJJ <.S .,$. jl ..u I 
l.J<j ,..;....:.!J.U....l,;jl ¥;_,>-jl .s?--;J.A.. ~ ~ •.).f' <.S"d r 
~ ..:;.i..i.. ;J J=.:.T ·..l.!1...:.:- d ..,..-. ..:... _,... .Jl..A 4 :rt .s?-
-.Y.~I . ..;....:.\,);\}<..S"";J. J.Jy.};1..i..~~b.. .sl_r._;'i.,,J. 

Max Wolf .. r (Troy <SJ.}.; 1...~_,..'l .,,,......) Trojan .. 1 



\ '!'\ 

J_,-. .;..IJl::-- .slAJl..1...o jl_;~ u~ .slAJl.M <..>IJI~ .;..I).!'"' 

·~Y.JJ.M ~_,Ai'J ~~ J) ~T Ji.M J~14 • ..v~Y. 

.slo )I~ Jl.M •Jl::--.J T J!.o J ·~Y.-s;:.:... <.SJJlo\!~T .}IJ J 

r-" .}~ '!il.Oii ·l~ ..;l.J ... ;:..:.... JioM.)l ..l.!4<.!'i ,..w,4 cib 

..r.i U...li ~ ~ ,..:...,.:.b Ji} .s;:.,:... *Jl ~Jl r"lJJ.>. J bY. 
jl lfi T JI 4..iA .U.... Ii ..r! I J.J J::.o .J-'*"" 'f A • lJJ.>. ~T J <.>;:.,:... 

·lY. ~J?-

t :>W ':I i.sJL..:.. l!J!.4 .s4 I JJ Jl ~.} ?-J ~ T, .s;:..:.... 
'":"'-l.J' (,S"J~ <\!~~ a,_).; <.SJJ ~ jl.}':I \WY Jl .-1.iJI~ JI) 

~ §' ~ ;s.,_l i .r. Jl 4 ~ l.A..4 i .r. .;r.-"" .} I w l Y. ·~ _}' 
d' '.)\.,o ':11.sJl..:.. l!J!,. ..I.! 4 i .r. ol.-..... . ..\.i L..::-..:..i tr~_,... .:r. I ..W. 4 

.JT Jl ~J?- ~ .si<llJIJ ..,...iJ JJl l!..l!o ..?J ~ ..\;..\~ ~ IJ 
.-1.!L.; ~ IJl?-~ '~ ..}l.}lJllJI) 

..l:WJ lY. ~ _,$" J~ ~J?-J .s;:.:..-4 ~l.A..4 ~TL.I 

.s;:.:... * ~Jl r· ~ ~4 J.J=-<IJI . ..:.....:.1l J). J::.o 1 •• 

• -1.i)..f-~ ..;_S .;> ~J?-JJl Jl_,A l_r.j ..;..•hJI} 

._:, )oi T J ._:,)..:a l<;;s.,_l r' _r. l.;.. ':I:>\.;.:. I ~ Y. ~ T (t;.W... 

;s.,_l ..:..V.-4 ..:..V.-4.Jl ~ cJ-'*""~ ~.}_,bi 'lY. o..W. o-1.il..:S' 

J~•Jl::-- .JT .,J~u4- ,:,-'*"" 'fA•Jl .k.... .PJ_,.biJ l.J' U"d .r 
• .J.j [.. <.S" .)4 <.S;:..:.... ~."!$.} Y. 

• ~;s.,_l ..:..V.-Jl d' '.)\..o ':I I <.SJ L..:.. l!..l!o ~I~ L. ,J J 



.:iT ~ ~.:i"'*" 'fA•J> .s_,:;.!..o.)l.to.)> .sfa> ~t:...t.4i ~T .)> 

Y>.Y. J-v .:iT J> .sfa> •J~Y 4T.~b >r. J •J~ 

.:r.I • ..w. I.I.:? J-v .:iT J> .sfa> •J~Y ,Ji.... .J T .J4~jlJ:i 

..;,.,:S fa> •J~Y YA~l...::i .s~t..J>)>.Y. 7'\V oJW •J~Y 

.:..... J>i"""l.sJ.) j\ «\;"_,.ts" Jj~)) ~ •>.r.'Li •.)~ y J ( .J.i>,Y. •..W. 

. .J..i.>} .sJl..iS' !"""\ .Jl.JJ} ~J> .r .>"' ~WIJ> ~T 

jl._;.~ >Jb >4j J~\ ~ .J.i..W. ~ _,;... .Jl/Li .Jt....l.:J.o.)I,:.... 

w .sl•J~ y ..!" • ..w.4 cib >r. J L.J-v .:iT .)> •.)~ y i!-4 
J>J ,..:..;_h.Ji) .Sr'-' ~4 J-4-J> ~.)> 7'• .:-;Jy.)> Tu>t.....i 

~ J .:.-J> ~ J""4 J ~ o.J.ilJJ-4-J ~ ~ .;;"1'.)b:.I ~ 

.sro J~J>J ..L..i~ <,}4 ~t.......)> 1.1"'1.:iT jlJ >~ .::..S ..;> 

-~.)l;;j 

.J.i..W.l-1,:; """'../"J> ... ~.;.ii.)~ y J ..:..;4 .... 1>1 .;;~ 

• .J.i.J.J..>} .SJl~Li >l:-41.sl.UWl.slc ,..;..!. ..r..t.....sJJjl !+iT 4A1 J 

.'.)fo~\r .r.:.ilJ~Y ,~T.1.r" ''"'ro*J--.o.)> 
'\.I"_,) .,,~T'\.r'.toY..> ,~ irS'i.JT ,• IJ"~>I ,f.J_,:.....IS'T,f.)_,::-; 

.sJl~li .:ili Y...:i~~L>JJjiJfo ~l+iT 4A1 .S-..UJb >r. J 

.:.ilJ~YIJ" _,.ts" J}~•l.r" '->ro~~'fa>J--.oJ> . .J.ilo..w. 

Nestor _,. Hector _y Patroclus -1 
Ajax _,. Odysseus _o Agamemnon -1' 

Antilochus -A Diomedes -V 



\LI \ 

ft".4.5' ..Glci}' ;I} \r)J.Jj J •._,.._r..;T "._,..L:ff •'..r>'4.;; 
• ..lilci}'ili l+il)Jjjl._,.._,.IS' J}4 

IJ}~ i.SL>··. a,:. f.SJ;jl .:..l;l:-- Y..r.I iW _,?." 
. ..li~o~li «_,l)Jj» .:..l;l:--Y ,..\ilo..W.f.S;l~li .r y. .;WI;~ 

;l}t. ~~lf.SJ~..!...l!...!.4 ~LJ:-' .J"")J 45' i)>..o ./' ~ J.lJ~ 

J-»..W.4 o..W. Jli...:.I ~;J. il.r.1 ~Y. ..f.f-tJ ~JJJJ~ 

·J~ d«.,l)Jj 

i.St....!.J!.. .W _,..; ~ .JI.) J j .:..1; l:--Y J i.S _;.;.. , ~; _,,;. 

;Ji)l;l:--Y ..:,.....1~4 T .~ _,t.......T ;~ ~l: t. :>\.,.;~I.SJ~ 

}'I ,)J !~U Y~4 ~b J~ J .J-i_J .:..l;l:--jl _,l)Jj .s4J
•..li;bl; ..:.lb-JJ./'~J ~ _,)' ..h>- ~J )JJ ..h>-~l+iT ..w.4;_,k;.il 

• .Ii_,,:, ·~J .sq l.sl f. 

Troilus -1' Anchises _r Aeneas _y Priamus -l 



4 ..s_r.. !ll_rJ.IJ .11.;.;1 ..sl;. ..S.i Jo~~ J .;&! olJ !""j4 
• ..:......b~ >" ..::.ilJi.:-- y 

..s?--Jl-1.o ojl..1.il~ ..::.ilJi.:--Yjl u"-;. .S-~4~1J ~.; 

~J..w>c)ljJj ..::.ilJi.:-- y oJ4JJ t.~ y.J.I • ..l.i~J_,.:. jlJJJ 

..::....;. yr J \:!' J .:ii...... J ..1.i~ J~J t.f JOIJJJ c)l...o> o ).~ 4$" 

Y.!.liJil-1> cilJJJ) • ..l.iJi.;;I rl~_, ..l.iJ}'I~ IJ T J) _# c)l;S"L.. 

ojl..1.il~ w JJIJ J~ J ~ ....;...!$" '°' y • JJ '5" 1~1..y. r~ •Ji.:--

·(~~JJJ_p. j JI.AA 

._:.t;.. ..::.i'Y'.')b:.I ~ ..::.ilJi.:-- y jl~ ..:-..I~ 4T 

Hidalgo -1 



J _,,,:.. .):" 0 ~ ~ ~ lt J L.ai I J lf,i T .s' ..c..:.4 o.U o..l.i l..!S' c.S)-1.o~ 
.;..I;~ .Y,LJ!.I c.S_;.:..J;IJ 01>:.ol ,_u4;~1}'1 ~.u4 OJJ. c.S.;.:.. 

I; o;~.Y,;l-1.o ..I.ii~ c.S_;.:.. ~~~ ;l..:J .Jjl,.... J_,,;. r.I ~I; 

_h,J~ o;~<.J!I JJJ JJ~Ll ;~ Jy l!..P4 .s' ..IAJ.r..!'J 0~ 

·..l!T;J .}J~ 

.:.f....,. <-W>J .;,t.:.;,...:.JJ ~ y, .MT~ ~T Jl..f.:::c,;> 

ojl..1.i4 c.S.;.:..JI lf;T ..::...iL... .s' ..c..:.4 .i;;.;.IJ JJ':' J uYl;~.Y, ..:......I 

~UI '.:r..J.0~J)J~ i~J~_,..1 u"W.o;l.;,...4_ • .u4 ~;_,,,:.. 
J~J..l;.( ~ ul;~Y ,,;foijic.S;Wl..::......I ~1.itS" c.S_;.:.. 

J ~ §' ~ )11....::>-1 o.U ~.;..I;~ .Y,LJ!.I •J.,Y. o.U .::..>.;:> 

. ..1.iloJ.-!..i ~ j_,.:..>..:...l;. ~J ..l.iJy, 4,;li;l;-; 

c..>l..ai l.s""; ..r. "--! 4,;li ; WI LJ!. I ~ c..>I ..r. " • \" JJ LJ!.J. 

JJ ._/.J. d; OJ~ .Y,JJJI w ~J_,J. .~IJ;, c..>.r.:.-4.JY 

J ~ lf;T .J.;-S ~ \ ~ • o ~_,;1; JJ c.S_J:.,_JJ \ ~ • \" r.L...J 

• .J.:..:lr.;~ c.S_;.:.. o.U~ ;WI~ 

)".;4,Jllf;T.~b c..>J~j ...:,*>1.» ;Wl44~;WILJ!.I 
J,:.-ro.ri ~JJ,:.- O· )1~1_ri ~ . ..1.iJy, ~§' ,J.-?
lf;TU....li . ..l.iJY. c.S_;.:.. ~;Wl.r.L...Jl);JJ i.;Tw • ..:....:.IJ J_,J. 
WI . • . ) .- Its" I •• .s' I. • .;, . I -..::...0.. •• I; 

J <.i!.J' u' Jr.. ~ ..r. J.V""" J.,Y. I.ff ~ c.S .r-' 

• ..:....:.b d..oli c.S.;.:.. jl (c..>1~ IS' 

Charles Dillon Perrine - 1 



;WI LSI./~;"--!: I; ~~; 0L...l;..:.o; t:..... <f..r. . ..;:.. li l!.:S' I 

r9 0~ ~I '..;:.._,l. \ o, ·A;~ o>_rS J!.y!J LS?&..;§ 
.~_,..;~!; 

ri.f-1 -~>-!}LS~IJ> .r.f ~ J ~;Wljl _;> r9 ~ 
LS?lr .)1.U....t; J ..:..:.I~ J .,k J:.o Y • jl_r.S' .s' ~y, ~ § r .r.
.~y,Jz- 0-'*' \\' LS?JI .)lwli~l:f ·~J!<)!_r,;Wl_r.l_r.J~ 

.~ J.,k Jt....J~ o;l::-- <f.IJJ~ .);l-1.o 0~.J' J. 
_..::...,... ~y, fa.~ .J&.: _,) ~ r9 )~LS~ LS~L...;~ 
\°i\l'J~ l;ri~JI .J.J..~.J~ J~.rl..r'l;..:.o;t:.... '0_,_J~ 

~ \°iO\J~ I; 1.5""-"~)IJ~ J \°if A;~ l;r-9 .r.-"~j~J .r.-"~J 

-~.J" 

J.,k J.,.o y.jl_r..5"'4 ~_,)'rl_r.-1 '-'A 0_,_J~ ;WI 

~J"':" y;WI;,,¥ AW~!~_,..:.;_,.,.; .s' ~;l..li~J"';" J ~~J ~ 

,_,;,_;...'~~;WI JJ<.::..-} j.o~LS?r-9 \Y ~1..wl..L.,. . ..w4 
0:--J JI ~..s- ..1;.iT Jifa;liJ ·~>-! &..; § ..w4 cib ~J"':" J ~I 

. .Ii Y, o..1-'>l.!... 

J 'J L..;i <f-1 • ..U; I ..Ii i.s""'; if t.... I LS_;.,;,.. <..?."; t.:. ;WI 

011 ;WI ~ (r'~Y. o~li l.::lt..T ljT .s') LS? r9 .:r.Ju1-'-b 
. .;;.. li ..Uli .s' ( ~ .r" j I o..W. .:.:. u r 1 _r.-1 ~ ~) ~ 4$-r>:<-" 

rli;IJ J..l>4 LS? .s' hJ.) 0.J>" .:r.)JI J._r.- 0.J>"4 ~..F' ~T 

Seth Nicholson -r P.J.Melotte -1 



100 

• .!JH ...:;..:.W ..::.......1 ~T..:...:s' ~.J ..:,/-" .s' <.S'JJ 

lSt.....;w1~ ~T.....,. .s' • ..w.~~ ~;..ef ;~,r.iJ~Li 

'~i.s"lS'J-VI ~ .J.:1..-'!· ..1.!~.kl;;l(W"' )'J)4lS_r.:...~.k Y...r' 

J-VU ~JJ""'J~ ,..w,~ <.l"'J'Jrl.,,> I'""' .s'~Y...r 0-1-:-Li 

r 0J~J;;J-VIII...w.~lSJ.;->{""" J<.)" _; J.J'l_,>{""".s' ..::.......l'l .J' 

I; J-XJ -1-ilo.,\,.!. o~Li'~<.J"YJ 01;~1..r. .s" f <.)"~Lo J-IXJ 

J '<.J"YJ o} ~04~ J-XI . ..::......I <.J"YJ f'I_,> .s' .!Jlo~Li •_;;...~ 

.:..~_,.i.b i~;l:;.. .J? 1.:;JL..T J!.o .s' J~J '-5.;? VL::;..l;~T 4! J-XII 

• .!Jlo..W. i>"' y ·~Y. (.SJ 

<.?." ;6:. ;WIJh!l~.J".f~.J ..::....c. J J .... lj.:r.:-~1.:-- l"AJJ~ ;~ 
'-51....t.JlS' yJ.:;..JJJr., ,~J\S" . ..::.......1 • ..w. ·~b _;;;ii.JP~ ~T ..ri.....IJ 

. ..::...... I o..W, .}' ~ J J~ J~ .i-~ L<.. '-51..r. 

:.!J_?.<.S' ).} •J.JJ~ J~ JJr.,JWI .s' ~4 cib ~_,; 
. ~:t..t, - t._ t.· . I • "I • < I .J...,.ii · <':t..I., • ......, i..r.-- • ..rJ J ....-; Ji.r.u .r.¥ V.) <.)""::!--- f. _.r. 0::-- • ..rJ 

• ..\:..!> ~ '-5 _;..:... j I J:.o 0 _r..L,.. \ 'f .,r.1.,r. .J...,. ii 

. ..w 4Jl .M .!.4.J~ ...; lS' J ~ J ...; lS'......, J WI .s' ..:..-t.:;.. b _,...,.;.. 

(.Si.A>.Jl.M .s' ..::......I ..jJJ""'J~ .:;.IJ .!JJbJl.}Jl.M .!.4.J~ ~T JI~ 

~.) y .J~ w J _,hi W. '..w4 lS _;..:... (.51 _,:;..I(. _,b... J~J J J.M J Y.Y' 

Hades -1" Poseidon .r 
Adrastea _y 

.~ J-1.,., JJJ~ JWI 

Hera - r Hesita - I 

Pan -!' Demeter _CJ 



\Or 

rAJ,,-b.-

4S _,;.:... J .J ft. .;l..§f J-~ .J' O.M.J <IJ..>lS 

,;.:./.::.~ ~ij 

JI....,..-.J! J.n...,..- .J! ,r-# ...,..-.;! Joo..-.;! ;J 

•/•'fO 1 rlr~ \AA• • • • I\ v . . . . ,:..,! IS" J-IV 

. ,,, " YO· \l'fV•. •. V \A• • • • (t,:-a) J-Vl 

•/VY YrY' \ \ v' .... VY'• • • •• (?>) J-X 

·IV I YO~ \IV'f•••• vno · · · (I.:") J-VII 

\/VY: rY' I T • V • • • • • I n . . . . . ( t,:.-1,;, T) J-Xll 

\/\. r\~ YYY'O • • • • \ Y'~ ••••• ( L>4) J-Xl 

y / • y VY' A T'rT' • • • • • 1 l"O • • • • -(vJ<>J;Ji)J-Vlll 

Y/·V VOA YY'V • • • • • l'fVO .... (LJ">U.) J-IX 

§ rJ 1...A),;,;.,. ~I Lo.; l..l.o 'iJ J .r.. ; WI ~; y ;~ Jt..:i 14 

.)y<A w ..::......1 ~J ly:..o ~ ;l..l.o,,,.. .s' ~..r.~ . ..w.~ 
d.oli ,;·· .:4_,..j_,~ .oq1 . .w.~ ~ ,,:;.-~ ~.:;,,.....,,'-: .:,T J .,,J. 
.J.i;bj:i~..t>IJ;l..l.o .s' ..:.-:i~.Jl~'-l:..:.4 cil~ ift!L.:..o ~1:

J Jil..t>4 i}JJ!'. ;WUI o!J.J....1'§ .r..il ~;J~ r~ JJ~;~ 



r1
1.
J.
,~
 

i.S
 _r

.:..
. .

).
Jr

-!
 .;

W
I f

 
_,

.o
)f 

1.
5;
.J
~ 

.U
...

li
_;

rl
..i

. 
.U

...
li 

Ji
l.

.b
 

.,,,.
.... 

.
,
~
 

.:i
,,;

...
...

,.-
;. 

.
;
,
~
.
.
,
.
-

.J!
 

.
;
,
~
.
.
,
.
-

.J!
 

.;
,,

,;
..

..
..

,.
-.J

! 
Jf

 rJ
li

.S
.J

J~
 

yo
J 

fa
.#

 
J.

-
_r

.J
l,,

r 
J.

-
H

'/
Y

 
"v

 
A

/Y
' 

y
f\

 
·I

 I 0
0

 
( t

,:.
-.)

 
J-

V
l 

'y
 '"

 
I 

•/
A

 
V

I\
 

f'
/V

 
·/

·A
 

(?
>

) 
J-

X
 

\ '
f /

Y
 

~/
Y'

 
A

/\
 

l1i
/ A

 
·f

f 
•V

 
(I

_;
>)

 
J-

V
II

 

Y
'f /

\ 
\V

/'
f 

I 
o I

· 
I 

•/
A

 
·/

1
0

0
 

(1
,:-

-IJ
>T

) 
J-

.X
II

 

Y
V

/ •
 

I V
/V

 
I 

f'
/A

 
I\

/•
 

• /
T

\ 
(.

Jl
:)

 
J-

X
I 

Y
'Y

/Y
 

y 
• /

 •
 

\'
f/

'f
 

\/
•
 

·/
Y

'V
A

 (
.J

J.
V

.J
.J

:)
 J

-V
II

I 

Y' 
• /

Y
 

\V
/Y

 
\A

/A
 

I 
• /

V
 

• /
Y

V
 

(.
,..

,1
 .. 

) 
J-

IX
 



I 0/\ 

. .:.,...I 0..1.J. •>I> .s_,:;..:.,jl ~T .J...,t; J:s'J.;,.. 

.:r!}.JJ> .J> J >.JI> l.J .Ji..1....,o iY.J; :;-SJ.JI~ J-VIII 

r.S1...t...,lii:;.JJJ> ~ ,.w.41$' r.S_,:;..:.,j1.)_,> J.:o 0>=1:- Y • ..;1...i.a; 

.fiJ 6' .:.,...I i:;.I >.,....;.. ·>.Jb ;>lo o.J~jl o.W. ~!;.,!. ~ _r- 6' 

r--i ~I* ,.i..;..:.4 ..r.-Jli .J...,l; iY.~>~ .J> J.JWI J r.S_,:;..:., 

ol.. .;_r-U; r.S~ •:'1 J' r J!IJ! 6' .s_r;..:.,jl y-
0 

•.l,..li;> 1.J J-VIII 

.~0..1. .. t.:.. .w.~ 

r.S _,::.!.-4 J:.-.:i "*" o, >_,,.:..JI..\, ...;.J L;... r.S ~ 1.J> J -VII I .ri 
O.)~ .:iT jl J-Vl!JJ-X•J-V I OJ.r5' ,J...,ij .;,t ..... 6' >JI> .i...l.i 

r.S> 43 .kl<.i 'J.j r !'""' .J r.S~\S' ....W r.SJJ t.. JI ..\, i L.; ~ ~ 

. .xS r.s" c:ki l.J ~>.JI.\, <.JI.\, 4 ~T J>..s' ~I> J.:J>l_,,.:.>r, J 

.J}'l.i}' .)J~.JWl.ff. r.S>.J_,,.:. J~ JL..:>l '5° ..:.. ... li:;.I J-o .#o 4T 

cklli~"-! .Jt..j 4J> ~J>jl 4J" ..:.. ... 1~ 4T Y>.Jb >r. J 

YJ.j r 4>} >_,,.:. .;t...JI-'' 

r.SJ.J 6' ~ .:iT "-!.l..Ai t..;IJ., . .:.,...10L _d-J'ltf.I !_r.:....; 

.JI* 1.Jt.. .JI J., .ril J !ii_,...; • -1;... J:' fa.ck LA:.. J.j Io .w. !'""' .J lP\S' 

·>.JJ T .::..,...~ ..i _,JS' 4.JJ> "-! ~~ .st..r- <.SJ..;.,... .sWi.J> 

ck LA:.o~\S' r.SJ.J I"'!"' J j 1,1-p I J., J> l::S' _r-6' ..\!> .JI *..:.>.J _,....:.i 1.J> 

"'-'*'4 <Wi.)> • .:.,...ir.S~>jlJ'Y4~ ~T jl~ ,-1;....)if fa. 
j I J;.,,. .J IS' fa ck LA:.. ..S .sl .J.A; J> l.J .J WI J.j I* ~ 4 J.:o 



. ..\:S'i~ ~'~ 
.J.!IJ ...:..,..,fo..I.,!, O!i!JWljl ~..r" C.SJl...\.o c.sl;.:..;i 'f· JJ~J! 

• .U. l::-- c.s _;;.:.. J I ...\.o <::1... ~~ -:....,..; _,...;JI ..lo i::b,.. c.s L;,..; I .J 1 _r... 

IS r.:..o,iJ ,;'>!.Ji...Sh.S.;l.1~ Ji~f 
( 4P,.J~ ..,....., f.) ..S.Jl.I• .,st;..; I 

I YV 

I rl' 

(l,:-") 

(?>) 

(IJA) 

( 1,:.-1.J> T) 

(.JI:) 

J-VI 
J-x 
J-VII 

J-XII 
J-XI 

'"" (.J~..Yj..:) J-VIII 
\OV (_,.,t..) J-lX 

cfa... J o..I.,!, ~ ..fJl...\.o..::......... ~ ~)! ~ c.s_r.:.. c.sl_,:;....J 

JWI ~IJl...\.o cfa... JJ ,.;.;..:,l::--J~_r.j c.s!J,,llS'JWI c.s)...\.o 

..f ! .,,.3..; JI! C.S! ~j c.s L;,..; I ~)' .s->-~b,.. J!J ~ ~ .} J .r., 

.d r.s' 

,.;.;..:.4.;J.fu ~ .;~ ~ c.slJb~~r'J! i.?J .?'" 

~ 4 JI ...\.o J! }'I • .W. 4 .._:..[;;... ~ ~ J! ..; I_,:;.,.. .!.lJ .1... b.i I .:r. I 



J> lf.if jl.?-! .s>'4 al..<; ,~40..wc::f ~ .;..~ J> J .J •uU 
->..)! ..1.o>l_,;.J c.S_J.,_> .s>'4 ~ 4~} ~ ~ 

.:-b4j ~ t,.. ~ j"~J.r.!JWIJ~ c.SJl..>..o .st..t;,,..;I 

_,...; <1! .JJ I j' lS" oJl,:.- <!1.,.} >} ~ "":- j" 4 •'>.).,.; J lS" ~ ~ 4Ai '".J 

»>} c:i.? c.S~ 
~ .;-S'I • ~ o~ .sloJl,:.- •i '";"' µ4 .._') .J.-;$' ~} 

'..w.4.;,;4 ..;:........ <I! .fl fa." ...,.w .J >' 4 ..;:........ '".JJ ~ JJ w 
.}>;S...,.,f f ~ c.S_?.o ·1•: •. : J.? ~ '-:' )~ jl ljl .;~J .1!4 
• ..W.L:-:-.J>} c.S>~ J}o.:,il.J .:-1 ~~..i~if.:"'j .;~J .J ~ 

_;' .JJ I (~ ";' µ4 .6° J ).i W.) o Jl,:.- J .J"'-"} I J J 

~J~ <I!'-:'_; jl Jp .}>} .;..Jy.a;,ilJ~ Y~y._,. ~ ..w.4 e'> 
. .::..-;. ~ '-:' y,- '"J W j I.;').;> J J J..; J 1.5' \.. 

<1! JWjl .s~ .}>} ,.,w4.;~ c.SJ.J"'-" ...;,1.;,..;1 ~ .;" 

.j I_,...; I ..;§ J • J _? <1! '-:' __;J j I c.S _;...S'..} ~} J > y._,. o .1!> '-:'fa.

>'4 jl o.)l,:.-J •>..)!_;ii r:.:'-5"' ...,J).il.J>J.J"'-" ,..w.4 '\• OJ.J><• 

.~.}>}'-:'fa." <I! JWjl ~' .;,::.f4'" 
.}>_},..w.4 ~J> '\ • 0 jl~ _;' .JJI c.SJ.J"'-" Jl_,...il }1 

'-:'/<I! J~jl_;' .JJI {'""j4JJ .:-I '-:'fa." <I! JWjl~ {'""J4 

• ..W.L:-:

.}> .f, ..w.4""':-J>'\. 
0

jl_;...S' c.SJ.J"'-" ...;,1_,...;1}1_?.,_> .;.>.)~ 

jl~c.SJ.J"'-" Jl_,...il}l . .:-I J~'" ":" _; jl .slojl.JJlli Jil-1>-



\ i' \ 

. ..w.~ ~ ~"'. J_,..:.JI 1.S~JJ> li Jil..l:>- •..f~.J,..w.4 ~J~ ~ • • 
..;~.JL. 4S' ~..:..,..I~. 0 

Jl_r.$ ~ 'l:<)i•i..s,;_,,,... .::.olil_rjl 

• ~,;_,.,:>J «~» 4 i..s~IP I,; J_,..:. "'. ~ .J
...JS'" Jl-S-..w.~ 1

«.J../..J J.}J» 4 .)1~ ~ .J- .... J_r...;~.J 
~ ..;~.J 1.5"15') • ..:..,..I o.J.:. ci .J «~._;,fa>> i..s~ ~'i 
o..lil_,..:. o..W. ci.J«k .jP.» i..s~.)i'i ...JS'" JI 4S' ~«.J../..J J.r,» 

·(~h 

I.SJ_,,.... .;:..lil_rjl 4S' .J../.~ ..y.I_,..:. ~·~ y. JJ~ "'..JI 

• ..:,....I ~.'JI~ o J"'JJ <.!" _,il,;JI 

~JI •.::.ol,;~ 9-! .~..l;-il.:Jl.)1~.}~.J•,;~J~ ..:r.I 
.jl _,......;I J.-W. ..,.J U... ,J.I a...,,, • ..Ii ,;I~ _,l:,; "'. d ..;->- •l.S _;..;.,. J ,:r. J 

JI _;:..S' ,;WI .jl_rjl ~,;I_,.. ~ ,;~ ~.}iJ ~h ~ ,;WI 1..5,;l..lo 

J..1..> ~l.S _r.. i..sl .J::! 15' ,;WI J t.. o lo,;~ t _p _,.. ..:r. I '.>\!.. • .;..... I ~ .° 

_ri ...,J l::lt..T c;i'J . ..l:.!_~ ..;~.J .)I~ ~i.;n ..... _, ~ 

• ..:..,.. I ._,.; .J ~~ 1.S _;..;.,. ~_,),;WI .) J.J~ • J .J 
Jl~i..s,;l..lo .::.oli1_r1~ i..s.r--J.)J.r.1..rJ .)~ J1~14 

.-li~h i..s?-4JJ~ .... ..;1..i4i~ i.;n ...... J ..li,;b ~.' 
.Jl:.:J-1 c)l... l;.:. o,; I:;... • ~JI ..Ii ~ ~ _, .Ji....... J l.S }'J J~ I,;~ 

o..W. ~ .::.ol,; ~ .y. l.S _;;.. ~ ~.) J .r.!. ,; WI 4S' ..U ,;I~ J.-ts" 
,;I j 1.S _r.. J~ J~ ..::....-j-!.kAl ').) _, ..r!. rt ,;~ ,J. I • ..c.;....A 

. ..,;J, ..,:.. Prograde -r .JIµ Retrograde - 1 



\fT 

. -W4 o..W. ~ c.s.;IY:,> ~ .1!4J ..lilci .J 
~)" .?'-'.;> (fa.> o.;~ .I" 4) c.s_r... ~ c.slo.;~ y i.?J 

J-!5" _r...lil.i<.S' ..L.A;c;~ .:iT ~~ J J.,;.4 ..;~~ cj' ylr.;> 

.!JI fa. O.)~ y L>T .Jt <)) .;-5' ~>) )y:. • .;:"; ~ ~.;_,_> 

c.s .;4-..:.J ,,....~ <>Y:. >JIJ ,}lfii.;l..1.<4. «Jh,» .;l..1.< 4c.s~ 

.))*~ 

.1.;,>.,1::" ~ I.; .)J.r.'. ;WI ~J'4>) •J.J.S-c.s_ri....., 
; ~ • ..li ""<> .;-5' ~ o.JJ JJ~ c.s t...; t..1.< J) .S-.;; ..w. 4)) .;.liiT 

c.s_r...Jl.;..IZT ..1:..0~ ~I; .)J.r...;WI Jl.;-iJJ) •J.J.S-c.s_ri 
~ ._;.....-31 \;>t.....; (+iT . .JJY:, ~J .. r~pl..1.<.;> ..\:JI~ .S--liJJ> 

. .J:S ~ l.;(+iT >b .J~IJlfii.;l..1.< 4.-S-.JJlo..W. ~)) c.s_r... 
;l)~T.;> c.s_r...J1$.TjlJ -li>y. o..W.~.)J.r..JWl.}I 

I'"=-~ L>T J~ 4~ c.sl;. .S-..w.4 ~ L>I~ ..:.....I~ ,..L;;;J,l..li 

• .!J Lo ..l:..o I_,.;..; .}4 

(+iT..:,..l;l..1.<.;> c.slo~ ..:,..I.;:# ..IJ.i c.sl;.~.;,_,> J-!5" 
•Y.y.) fa.> ..:,..I.;~ ..:,..°Y'.)\;..:.I <p_rl i~J> ·)JI> ,j'r>c.s.i.:..J;) 

.._r:S' .S--AA>..;:#~ I.; J-IX~ J-VIIl.;l..1.< .I.ii* (~J 

.~;T . .JJI;. J'JJ> c.s_r...JI l)T .S->JL. .i.:..J;) L>~ I.;~.;,_,,.:. 

c.slo.;~y.;l..1.< 4.:....l~;WI L>T jl~ .S-J...,,.;i.s' I) ~Y' 

. )yl- l;b I; JA:.-4 
.r'(,,_> ..:,..I.;~ y c.s_r... .:...I~ ..::.JJL>T .;>fa.) c.s_,...jl 



c.; 
r. 

GA
 
~
 

c.·
 

c· 
c.

. 
i.. 

.:_
 

r. 
<::.

.: 
~
 

i-: 
·~

 
.... 

t 
t 

l .
 !:

-
(;\

\ 
-

• 
t'

. 
"
\
 
.c

-
l; 

t 
0 

l 
~ r

 , '
t: 

'f 
·r ~

 ~·
 

~ 
't

 1: 
·E 

:f 
t· 
~ 

. 
,t

: 
-,

 
e: 

...
 

t 
l.

 
I.

 
,_

 
l.

 
l.

 
-

c.; 
t. 

\<
.. 

0 
·.

,.
 

·f. 
~
 
" 

.....: 
... 

·" 
I.

 
;;

" 
" 

.l
 

o
• 

!:-
. 

r.
 

-
J' 

• 
~ 

y.
 

[!
..

 
'-

l.
 

\... 
c..

. 
• 

-
.,

 
. 

\o
 

l.
. 

.. 
" 

l.
. 

-

.r
 

>-
'.~·

 
~ 

~'-
~ 

~
 "

 
t 

t 
~ 

~· 
..

. •
 

·C
 

't.
, 

\<.
 

l
t
*
'
 

.
.
.
 

l
.
.
t
 

'
-
"

 
.. t
-
"
"
-
"
r
-
-

-
• 

• 
C

S"
 

,f:
:_

 
\;

" 
*' 

,c
-

\I
' 

" 
il

l 
C.

• 
V

\ 
l.

. 

·f. 
c 

!:-
. 
~
 .

e: 
~
 

t 
c.

. 
~ 

\.
 ~
 
~
 

c.; 
(;\

\ 
'I: 

(• 
({

, 
.1

-
1· 

r:: 
c.·

 
"-

· 
. 

~ 
'i:

 
,.

 
€ 

"'
 

'c· 
·r

 "
. 

l 
c 

....
 

l>
.,

 
..

. 
~
t
;
.
c
_
_
~
r
 

-t
c
.·

"
' 

.f
(
i
,.

r
 

l.
. 

\..
. 

-
' 

.. 
y 

~
 
~
 

~ 
-&

I 
" 

-
t 

\<.
 

\ 
':.:

t 
l 

f· 
r c;.

_ 
r 

·~ 
. 

~ 
a:-

.r:.
 
~ 

:f
 ·t

. 
-r. 

(' 
.e:

 
·t 

'c· 
i.

 
'r.-

c.
. 

" 
1

. 
-1

 
~
 

f;"
" 
't

 
~
 

~ 
·v

 ..
., 

-~
 
. .... 

r .,
 I. 

r. 
v. 

.f
: 

l 
t 

f;"
" 

" 
({

, 
\ 

r, 
. 

\...
 

" 
" 

tr
 

.c-
I:

 
() 

L
. 

'" 
'.!..

... 
r ·

~ 
\ ·t

 
(· 

t 
~ 

:.,.
 

(· 
. 
~ 

5 
·t 

::;,) 
· ..

.. 
'-<

:. 
.,.

 
.r

"
 

" 
l-

<..
 

v 
" 

. ~ 
!:-

!:-.
 

.,.
 

f 
r, 

r 
I.

 
1" 

::.: 
l.

 
y 

·v 
0 

l.
 

[
' 

.(
• 

c.; 
C

.· 
~
 

I.
. 

~ 
" 

"
' 

~·
 

t 
...

. 
t 

-
'-· 

.... 
,.... 

r-
" 

~-
t 

~
 
~
 

\...
: 

. 
.....

.. 
" 

' 
. 

" 
l:-

''i>
 

\.
 

~
 

' 

).!
. 

!;-
~
 '::

:..: 
\ 

(• 
~ 

~-
t 

~-;-
. \.

 
C

.· 
(;:

-
~ 

...
. .

 
..

.·
 

~:
 

._
, 

/':.
 

. 
-

.._
 

( 
•t

 
'-

~
 ~
 

,o
 

·V
 

l-
1 

-
..

..
 , 

\,
..

 
\
,
 

I 
• 

..
. 

:E:
-

~
 

\o
 

y 
~.

 
r.. 

... 
c 

·. 
·r 

.c
 

_ 
t-

·r 
.c

-
• 

~.
 

r 
~-

,,. 
. 

"
"
' 

l•
 

-.
. 

c;,
 

!:-
c..

. 
\ 

~ 
e.

-
I.

 
'-

. 
.,

 
r· 

i;;,,
 

t, 
-~

 
~
 

<r~
 
t 

r-
.~·

 
~
 
\.

 
· 

·t
 

(;"
 ~
 

\ 
f 

r.
 

.!T
 

c;:;
\ 
c 

\ 
1;-

·l 
~
 
~-

t 
ct

 ~
 

t.. 
.~

 c
 
J 

\<.
 • 

.~\
\ 
~
 
~
 

.r.
 

r. 
r.. 
~
 

:r-
... 

" 
if

 € 
·r 

t-
~
 : 

\\ 
l 

't.
 
~ 

-
t 

I;! 
t;

. 
0 

c;
t 

-~
 

t 
~ 

,f
: 

.1
: 

_ 
....

 
'-t.

:. 
• 

-
\ 

~ 
r 

_ 
l··

 
(D

: 
-

..
, 

- .... -;
; G.
 

. 
l' 

., I
 . 

'-
· 

'-
.[

 
f. 

(;
, 

,f
; 

~
 

·f 
.. 

l.
 

e 
E

 
·E

 
..;

: 
.. 

~ 
r.·

 ~ 
): 

f 
c 



....;).~ ~ l)T _,.I;.$' JIA.:.I IJ .SJl-1.o .s' ~4)' ,rJ 151.JW\i_, 

.;.,s. .;"' !.:; .)" .I;.$'..:..$'_,,.. ~ J _,,;- ....; _rl.! ..? _, . J.AJ J,.,. ~ J _,,;

J:.- IJ>o) 41:.I' JJ )_,.;. ~JY ~J_,_.;. ~ ¥.,.. J_, ·)h 
..r";"" _, ~ .}J~ ~J.P-J_,) ~ .;.,s. .;"' .JL..,.,, 4_, ).)IJ .;.,s. .;"' 

.JJh .r. )_,.:. .s~ ~_,;A JIJ_,) ~ 

~-'..:,....I ~~ .s' JJIJ .slojliJl-1.o •JI:-- .Y, .;1.I 

.>-"'!~ "Y'.:>\:> 1 li ~ ...:» _,; .J T J) •JI:-- .yo '° Jli Jl-1.o .;1.I ~ 
• .i; J _,T) _p. y. • j li ~I r-"i 

jl J ~ ~I JI:-- ~:-:. .c; lo t+;r 4.i ..;:......)J-'J ~IJ':-- .Y, .;1. I 

.s' x.::.... ISJl y .s_,t... .:iT f. • _, "j.p ~ ,.i; 1.~ ~ L.. ~ JI y 

• ..l.i* ~_, ~1$,r.j ~l!..o ~JI_,,.. ~~JJ.)J 

J) .}I w .lil~J_r.j ~J~ .J~ ~~ ~IJ':-- .Y, 

!Ji.; T .r.: ~ -1.o ~ J _,>~JI_,,.. , x;..:.IJ .SJl y ,:r..-: ) _,,;- .JL..:.;.L.. 

jiJ_,)_, w; ..:,......)J_,) .!.lb J) .s' Jly .;1.I ·J.t-! •Jf ~_, '":'-'°3 

.Ji...:..:. L.. jl ,_;..-J _, OJ .}!J ~I ..:..! ~ ~.sl f. 'x.:.1.::-~.) _,,;-
• J:.A..\::A~ IJ..;:......JJ-'J ~IJ':--.Y. 

_, ~)_;,; ~J.P-~ ..:,......)J-') •.JI:-- .yo .!4 ._?.., ,J~14 

IS.r.14 ~IJl:--.Y,_, ..l.i * ~ JY.Y' Jly '~4.}-!.1)1 .?Jl..J"" 

J~ _,)~ .lalt- .:it...:--J.-~ )1_,..w ,))h ·~ Y.Jt3' JI 

:;(: ,:y:._, J~_,)} ,.JO__,,:.~ JI_,, .;1.I ~ .~ j.; ,:Y:. _, 
'I . ) _,J i.s4 .;r.!.) 



.::.~ i~ ..:..,;. .J"'.;: .::.IJj JI ~lfl4.r. ~ ~J.,....> 

J~ ~J4 • ..C..O...l:f~ IJ «~ J4» lfl4r.-<J-IJ ..1:..-}:,o 

~J_,..:.JIJW41)T J ..lijlS' JJl;ojl; oJl.:--Y. JJJ~ IJ J~ JJ.J J 

.JJl...,:.-JJJ 

l,S'"!~ IJ,!ll.:.J~ .lily~~ ~j~ 4$' .sloJ!.:--Y. 

..W.4~J_,..:.JIJJJ 45' ,_;.....,.JJ IJlf)T JI .)':1 ,,J. ~l:iJ4. <JJl..u.~ 

·JY.c.s" ~~li oJl.:--Y. ,:,T JI ~.sir, .U!:iJ<J-1 JI_,.. .-Ii~· 

,..w.4..::.-i.;JJ.li 45' JY.4.Jji ir. J.J.lA.iT oJ!.:--Y. <J-1~; 

.J.tS 1.s-4 IJ.j':J _,J. 41 l:i J 4$' J.1.JJ.l.J J .Jl.:.>-JJ ~ i r.- 4_J!.

i ,r. J JJIJ ..:.A>~ JJ~ J~ 45'..} _,..~ .Jl;iJ <J-1 ·"""'Ji.s-" ~ 

"1"1.::;il 11.l,Sy» ~.) li )'!. U-jl 4$' .J:.J_;f c,s" '«...;.... p » i.)OJ.r."~ 
.~I o...W. 

~Jji~ l)T 45' JY.l.SJl.M JJIJ JIJ...ll:iJ oJl:..4_45' ,_sJ_,.. 

~J~ 45 J4.r" 'JJJT ~ ilJJ 1.SJ4J .::.-M ,..1:..-.h' ~.)_,..:. 
..;y J...o~ f~J ..u...1::- .:;..,...Jjl IJ J-J~J J~ <JY, 4.J_ri 

.J)~i}4 .:iTJI ~;) ~W...;~4.Y.<! 1.Sff. '~Jj 
J .J:S'.;: IJ Jb.J l:iJ OJ l:.. JI.MI; <J h o.J:S' 1.r, J ~J .)~ <)"";"' 

JJ.J c,s"(.S!~ .;:,l.JJlfl-'*' J~lc.!.P4 4$' .:;......! J~~ \IL.;,..I 

.Jh t:r."j.J":' JJIJ oj;J.r" 4$' (_r..S'4 J~ 4_ ojl..li14!) 

'.ti 1.,:.- ~ J,,..> ..;........~ .) JJJ~ .u..... ij j I 4$' Jb.J i:; JO.)!;;..,, 
----- ----- ------



.))_i .J'.JJ.:>. h. .;T JJ) ,,....., .J'. ~J~t; ~J_,J. Jt..... ~-'*4 

r.>l•JL;..... ~_?I .. >....Jes' ..t:...i~ !1)1.fa;.! J~ r.>l•JL;..... ~ 

)~ ~jJ Jl1:;,;i .JI~ ,J,;S' r}W!_,> Lo r.>Lfil ....... TJ) Jt....1 

. ..::.,;.b Jt.....JIJ't...•! ~J! 1;T 

..1:..J,~r}W.L..i J .Jl.:..:-J!J~ ''i ~ Ji!.J l:i!r.>lo.oJL;..... .:r.,I 

!1.J-' )?J ~Jr.' .}>-b ~ .... ~jl J4.:r.,J~ ..k.;;l..r..J 

~T.Jl.:..:-;) 'll:i) ~ J~ J!} J J~JI r.S.r!I ~ r.>l.J'. r.S!4J 

. ..UJb J~IJ! !!} cs' 

J>bjl Jb.JL:i! •JL;..... ~ •j ..;!.! Lu }!JJ~ Jb..;;.14 

~ )* 4!) Cl~ r.>l•Jl:--~ o.;>-'i4 '~Jr.'~~~ 

.;T ~ )* ~4 •JI:-- .:iT ~~~.Jl-1:-4 ,))} -1!...W. .:.o'i~IJ~! 

.)Jl-1.o.JT Jl~J !yf"".JT JJ!~ !F .r.-'J! ~ -1H Ji!.Jl:i!SJL;..... 
J.;S' •• • .r.:"' 

.r.-' .j -1.,..> J! r.>I o J !:-- J~ I _;:i & w.;;; IC$' JI,;; I l:J ~ 
Jb.JL:i! •Jl;......:r.,I.~ oli§'IJ.}Jl-1.o ~ ..:.......1.J~Jl).JL:i!•JL;..... 

..:......I,§...... ._;lolS"Jl-1.o c:!IJJ! ·!~JJ! .JI~ ~Jy"-)1~! 

Jt.........., ..r'!Jb.J\S:..IJ..Ul...!.j4~ ~ ~jldlJI:-- .::.....-i.JJJ!J! 

SJL;.....» 4.J o..W. .,r._>..-r .:i_,;5'11_;.) ·!!} .J'. ~JF ~ ~~ _;...5'4 

• ..:.......lo.I!.!} ((..::,.-1.ooli fa Jb.JL:i! 

.WU...~~ IJJb.JL:i! •JL;..... 4Jl-1.o ~ LS'"'L:..:.oJL;......;r.IJI 



\f'V 

.:itS'Jt::..J1.s:.1..i..;45' ..w.~ _,.;.Ji.:._,, 'JL....v_,..:.1rt:,~14,:._;

.:it..... T 31..:. • .....;.:it..... ..\.ilo..W.~...:.!>..iS' t;i,Jt;.S~JI}' J:.45' Jb<ll I;;:. 

.:it..... 45' ::._?~Ii.SJ . ..l.ilo..W. l~(""'..il ~_;; Jl,....yoJ:.J •::._,...,, IJ 

• ..:.....I~ J. •J4J:.J •:..f.:..._,,.,;,.s ~Jy;.J:. IJ.SJl.MoJl: ... 

•Jl::... 45' :..;5' i} hJ o:._,...i i~I IJ~p<f-1 \ V • OJ:.JI 

J:. l~IJ :.l:iJJIAil i)A<f-I • .;..;S J!-IAly;. \VOAJ:. Jl:.4ll;;:. 

«JlA Jl:.<lll;;:.•Jl::...» ..n.JT JIJ .!.!:..;S' ~jJ J1,....,:,T i..r--1..? 3JJ 

::..,> ->~ .::.,..$ J4J:.J ,.::.,..$ J! \ ~ \ • J \Al"OJ:. •J4J:. • ..W.o..l:-oli 

• ..W. -IA I .,> • ..\!::. \ ~ A 7' J:. 

~'.)\.l>".sloJ~ .slA:.Jl..1.il::...14 «JlA» Ji:.<l.l~:.•Jl::...Ji.M 

.J..A; 4-l..> ,;-! ~Jfa. .fl<l,..li <f-fo:.j~ OJl::..<f-1 ,?JJ .::....,,I 

~:.j ~Jfa. •..r"JJI Jl><f-IJ:.J :.Jl:..U....l; ,:,T jl J:.-.J-'*"ol" 

jl j:.- .J-'*' l"Y • • .}Jl..1.-o J.L<.. .s~I J:. <f-1 ::.~ J L, . .::....,,I 

.:iT ;S' .r JI .SJJ:. • .:;....,,J .J.Y-i •Jlz.oJI )JJ:.J :.Jl:.4~i; ~Jy;. 

. ..w.~ • /~7'V 

Jl..1.o ..;,.)..:,, T ~· ..r"..iJl..1•J>l:.JI <« . .sl !A)ul:.<ll ~:.•Jl::..~14 

Jj .}Jl.M .:.J~ •:.r.li ..:.>Jl.Mjl ~jl ,~d ~"-* 

fo:.y•~ ~J~ ':.:..J <.s"W_r;.,. <,)!"'..iJl.M~~~J:.YA 
·~J.P. .sl•Jlz.o ~jl J:.-lA.:i_,.,J,.. jl 

J--!S' _d W ..;.-; J !:.<I.I~::. ,:, LS' J t:... f} ..;:..J ~I J:. ..;> 

Edmund Halley -1 



\'I'll 

\Vf:iAJJ.s' J L>;b.J ~Jc;l;.... ,J[!..; _,hi • J.i;b;I j,,;.....JJJJ..:..1;1:"' 

J 
• ~ 

'~) ~;_,> '-' J>~ \Vf:i°' L...liJ ..::....!>IJ.,r.>lijJJf'°' ,.:__:s .J'. 

.la;; JI • J Y. ci l-1.A> tS:; 1;.J Tr..>_;.:.. ,,;..... )J JJ ? .S-) Y..:i T ._;.:i.. 
J~i4 ·~J<.$")JJ \ff:i ~_r.>\; •..::....!>IJ ..:..ll>J ;~IJJ r..>_;.:.. 
j.; ....Al~ ~JJ .r.J ~ J ..r _,.Jl;JI ,~ j r..>I~~~ ? 

• ..vJY.•Jb ..;..-1S"1;r41 .:iT ;1 JJJrr J •Jf 

<Jr ~Jji ~ r..>lc;~~ t.. ~ r..SJIJ<l~J ~;t:... }1 

ljT •..!:.! T JJ .};I.IA .S-d j.,pt:.. r..>~..U ...:,1.1••.il.Jl;,;- ..;.....!~ 

.» . .;...l,:,~ •• l;,> ;l>.Jy> 0lS";l:.. .Y..fJ-*"' JL. ;!,.Jl,.i>o;l:.. 

C>!J>l> .:.-1.o..:.;.";, "'-1;1 .,,;:r->; <.>;l,.JW• ;;\.:..~ ~,u.}<.>~t...T 

01.:.;-,.p y,,s::..ls 4~ .S-.;U...Y-1 ._,.f;J.,..; .Y.I;> ·•Y. 1q1 •J> .J;,.t 
.,,~ ..at:... ooa._,1,, 



.:..>.J~I.)) • .;;......lci }' il::J I L::JT .)) .._:,1.),..;1.0 J,jb}' .r. -sl.UW"-{ 

0T -SJ.J .0 )_H .i;.I_,> -slo.Jl,..-.Jl.!..o~ ~)) .}.Jl.!..o~ ,J..}.JJ) 

. .;;..... lo)_;) _di; 

.)) _;1...Jo;; ,J..}.JJ) ..S «JlA>> .)i)wl~)~.Jl;;,..., ~JU'-~ 

~ _,;.) .)l.!..o~ 0h...t,.... >! .;:.. ..... !~ ,.._.;;}'.JI} 0h.Jl.!..o c.>_,-jT 

($~ 01~ o.)l;;,..., ,J..ljl <.JblS' ..::.jy~ • ..w.4 o..I..!> Wyw)_,> 

~.)l;;...)l.!..o wlrl ~ J~14 .)_,;..,,,..::....,, ........ «0ho)1_,;l>» JI 

~J".J) ,.;;......l.JJ! 0h.Jl.!..ojl Jz-0Y.k ~JI~ ,Jt....Ji)..Jt.,;) 

O.)l;;,...,,J..1.sq1.))j x...;~ o..:.!>I) ..Y,.J.,> jl ($jl-.o..t.,.!;i .;":'" J)/' .0 

• ..:;......! ..IJ) • .ui.. • .u . . 0 . . •\; ~.)) • .J' • .r.""-' r:' r. . . 
~y.)) ,.;;......1~)) -sr:--.Jl.!..o~ c.sl:>Jt....Jb..JL,;)o.)l;;,..., 

J t....)l)..J L,;)~.)l;;,..., ,x...;4db ..Y,.J.,>-4 ($Jl-.o..t.,.li i .r. J)/'.o 

j ~~ 41 c.> r:--J ) ,,_:. ~)) c.> r:-- Jz-0 ,r.4o y • • li J,j I_,::,,.. 

-sr:-- ~_,;,;~\..:.•).JI) -s)..>.:..oJ~.J~ ~~~01..\o•J .;;......10hJI 

· ..W.4 o..\..!> JLA. .Jb..JL,;) ~.)l;;,...,.)i.!..o 0.U ols_,s' l!..>-4 

i _r. 4 .0.;;..... I-> r:-- .hAl .;.;:S' c.s' .J _,.,,; 0l..... Wo.J l;;,..., j I ~ 

st....Jl.!..o .r. ~ w1J .:...1)1 )6:-!,1 c.>l .r. -s.;··'·:! .:...U~1 )_,....,,:.)4J 

).)iJ.O -s.Jb..Jt.,;)_r. .0 .;.;:S' c.s' 0L.5 ~T .).)b .)i)..Jt.,;) 0lS'.)l;;.. 

~ <.>r:-o ..di;~>! )JJ4.r.) ),,,:.~ t.);.;.. .:...1.)L,......:;........; 

• .U -"" I_,> 



.;..l;L... .'J ."(()" <.S •• . ...,.r ,. r--

.I r • 
.~;I~ ~?."J ;b..,Y~ 0lS";l:;...JI <«.s;:.:... bl_,;6:.>> .!!! W..... 

\ v . 

.s_;;.:....U:-' y, .Q ..U;b.jl;l.M;l~4lY~ o;l:;...o. jl~ .Q o.W.i).... 

. ..U Io .W. J*> I;\...~ ..:...>.,... • 

'-"_;;.:...;1..1.o .!.ti.~) ;b4.IY~ 0\f ;l:;... .:r.I .:.il;l..1.ojl c)~ 

·lJJt.5' )~ .;...i... ~l.Q -IM-" 

;1~4.lyl 0\f;l:;... .s;:.:... •ll_,;6:.jl ~ J.)<.Sl~ .r.? ..l/_W. 

~0Y.iJ_,l01.)~y,\A\AJl o;l:;...J.I . .w.4 '<c~l;b4lYl•Jl:;...» 

0U. Y-~ y, .};l..1.o ~JL...;l JJ ,.w...;,.;:S" .s_,...;I) <.l"Wo;l:;... 

.Q l.J!.;:>1 ~ it;J -1/.l)' ~t-. _;WT <.l"Wo;l:;... r ~I jil) 

• .;.S; ;~ o;l:;... 0T '-"l.r. 

w:.w ;b4lYl..r" Jl_?>li_,..) ~l}'.:>l;Jl «~I» ;b4lYl 

.~~i~I ~;_,>-;J~'4 l;l_,>-.}~)'JL... f/f.;.,.M;~J ~;l~o.W. 

.;.S L.....:r. I .~_,.;.....!.li,~ j ~;_,>- ~0-'*'f \ \; ..,....:JI~;~ 

;1~4.IY~.r. ~;~ • .;.;;5' j.;;;.... _,/tr., .:......1 ~;~;l..1.o-4 4~_;; ~ 

o )' ;I) o~L<:.,.,I ~;y ci:-P o;l:-- .;,Ti .r:- ~L>... .sir. ~I 
• .:....I 

~;_,_.;.JI J.:.- "'-'*' fA· «~I» ;1~4.IY~ '[.JI .s~;~ 

~ ·~JJ~ .s_;;.:... ;IJ..,o jl_,.J;J~ ·~ ~;~ <~;b .U....u 

.:.....,;.;.;.4.!4~;~;~;-1<=-!.1.Q r.r.-.,1.s~'-"1;1~<.Sfa.~;1~4.IY~ 

Johann Franz Encke.r Jean Louis Pons _ r Encke -1 



\ v \ 

!$" _; .J'. J.J _,.. ..} J _}.I"_; J J J,..:, ..;..;5' .;9 J j I « ,s:; I» _;I J .U lt J 

.J!l . ..;:.......loJ,..:,4J) .Y,_;fa, 4-l .rO • .S-.J.?.J.J o.J..AL!... J ~ .J .;I.} 

l.;b j~T .JJ .S--s.;l.;$-J ..:;..I.;~~ ,..;:.....lo .;iJ ~ ,,S-1..).o.;I::,... 

~4 k o..U \...)4 .S-~T J ..;:.......loJ,..:,o..U I_; ~J4 ~ Y.OJY. 
' • -I • ·Jr-:' <..) ..::.J,.J.) 

~ .,,s- ,_;1J.uttJ0lS' .;L:: .... -s~o)1_,;L>. -sl...oP1rL..; c!IJ.)J 

.o:i.;fa. ,..lj_;IJ .J:..s'~ .UL...~ -si.;l.;JJ lf,iT ....._. • ..i.:..;.~ &.;~ J 

o_;l::,...4 ..:.,.;j.; .sl_r. .S-1_; -S.J~J.Jl.;$-J oJ..!,.!.4J) .Y,_;fa, U..;4 

-s~ .S-1.;t_,..;._,.. ..r.l .J.?.l:il.. ,..ljloJIJ ..;:.......Jjl ..;:.......lrJ'1 .;b.UltJ 

l_r.j 'r.-~ -sl~ j J,..:,4)J.o ~ .;IJ.Ut:.iJ .;l.M.;J ..lilfo.-

. ~ 11.S"J lii I uA IS' .r I ..r. I .S-r.- o.J..A L!... • ~ ~I fo.-

1 j T 0l....l;.,:,o_;I::,... .;9J .S-~IJ-s.;l..1.o '~u-0Y. .;IJ.Ul:iJ 

~ I~ li,.. li0.} \ ~ J. . J y,oJ..!,i!S'.) Y. WI J ..Ii J ,f..:,. i..:.W 

J::--0~ VY~ IA\0.JJ .~~ ~ljl Wb .;IJ.Ul:iJ 0.)1::,... ..r.I 

-:..l L... 0 _,;.)I • J Y. .Y, _; _,> jl o .I" j U... li _r.1.r. ~)i .S-~ _; ~ _; _,> 

~jl..lil"-! ...;> .J..ljl if.:'.J ..;:.......IJ,.o 0~ \. o 0T ~I~ 

·J~ .!.4J) .Y,.;,,>'! .r.J 
-~ a.l.,..li .S- J,..:,...;,...:.s' '._,..) Jf.JIJ.U~Jo.;I::,... IAA~.JJ 

J (~.r _;l..1.<jl c:;:..;L>. -SJJ-l>ls) J:.-0~ \VO ,r.1,r. 0T ~I 

J(-s~Jl..1.o'! 4J) '.)i..IS") J:.-0~ O·. _r.1.r. 0T <:;:.JI .U....lJ 

YJY.•~ ..:...,J.;0T jlJ.9 1.r;- ·JY.JL...v JJ-1> 0T ..}J.}01.;JJ 

Brooks -r Pons_ Winnecke .1 



IVY 

~ljl~ . .;.......I '5~~ t_};l..\.o01.I ~)I) 01..!.i ..:;~~ 

..:, __,,..:,.,. ~'!_, ~u '5 _r.. ..k oo • • • o j 1..v 1 '4 ) _,,:,...;..;S 

.} J-') 4.r.' jjl ;,..;.::---"-' )y,JL...y ~ .:iT J-).J OJ-') .JT jlJ-;: .)y,o..W. 

. ..w.4 ~ _,; J.l; ~ ~y, .:iT jl 

(.5_,;jlo;l:..01.I . .;.......1_;.)~W_, .J4j <.?-"'~ ;b.UL:i) 

).f' ...;,.;S l)T \VV• J) ~ '5.J.i _,,.,, '-"'Wo;l:.. t ~'-"';.VT rl 

.Ut...o/ o J-).Jo;_,)4 (.5;1..\.o;) .Jl..j .:iT ;~ o;t:..01.1 . ..W.(.5;1~Li 

\VrVJ) •)Y,(.5J_,.l;y '.)l...ts';l..\.o i'"""O)f.'LiJl..l.o J_, u~.::.S _;> 

..:, f'•;.,. -'-!~ JI ..Lo .:..........'!_, o) .f'; Y. '5 _r,. '5 _rJ r""' .J t,.. j I 

.;! '5j;4_,.;\; ;b.U l:i)01.I ''5_r.. '5..,.J r""'jl .J.P.' 0:>" 

Y..w.4~1) i.i-!4'5'1..r:- . ..:....!>l..V'-51...t,,llS' ;Wl4 '5_r....:;IS' .i>'-5-'J 

.::.S _;>·)Y,)-'.J.>. 01.1;)4 J_,J. J:.-44 ~";" _,)'4.J.i .;1).UL:i) 01.1 

o..W.J.:S' ~ ..Vl4,r.'j ;l..\.ojl;Y. i~"cil-'J) ~ ;b.UL:i) o.;l:.. 

r-"4.r.'j .)1).;.......)jl )__,.:.;1..1.oµ; (.5l_r.1; j_,;y / o ~ ~ )Y, 

·)Y, Q fa;l_;i _,.;\;..;......; 

)_,>r__,I '5~4! J-).J ;4-') jl~~ .;l).UL:i) ~ ~>' 
. ..:...!>I) I; '5_r.. ~)jjl ).J.,,_.JY. '51.r. '5..l.! ~ ,..w, 4)} 

..;....:.b '5.}.)'i_,l. .;;.;.. ..s'l;(.5;1..Lo ;401.I_, ..w...:,J"':... ~)J~ 
,.:i..w. ~j; ..:.>J?J) jil.J.>.4 ,.:.......10..(.!j ~j;.Jl..j .:iT jl .)_r:; 

Anders Lexell _ r Lexell -1 



\VI" 

.;l)..JL,;)4 J.L,;.;I (t:~ ,_s ._:...,,I o..\ .... T _,k, f$lojl; .;l)..JL,;) o.;~ 

·..::....;.I .J.i IVY • .s'"'! JJ 

~<I?~~ 

: f'"'..) _};. .; W 1 _i ~I.; lz.. ) _,>- <; ..t; (,;\I l,,.. 

~l~<.S)~j<l.l.,..\.i.;) l.;...,.S-1_,) <.>l<!)l~ ~~JI r-:"l~l.. _}I 

~) r=:- i .;":" ,r.1;. ..\... ~ _}1 • r-S <\...!.I.A.. I .;I~ T ..st,...)~ .!..! 4 
..s..il....• ..:..lL...-.;J <.S~-<)j\ ~.;4..\.,., J_,1 r=:- ..sl<;)~ .;-;i& ,..w,4 

. ..w.~ 

'5' ~ .:r..i;. l.:.; • ..::..... Io l.. i .r:-;.1.r.A \ er.-ji .r:- 'JI!,..;~ 

"'4o-Y. w J ..i.;i ;.I;. A\ 4 'J.;l).;I} ..r.-j.:f r u4-.;I j-"..l.,.,.;J 

..>.,;.; __,,... .;J 'J) h ..s.; I .a~ _r.; o l.. "'4o-Y. , J H ..s.; I .a~ .:r.-j 

• ..W. 4 ~ b <(.(.,., l.i o l..o _?' j I J:.o .;I .)A>~ 

~ <1-!.i.A..4 'W:'j "'~~ <.S..i.;i .s-j"i.~! _);;.;)_}I J~14 
_jo~J .J.ilL_,..;_y ,.;...,,l.;~J.;IJ )>'?"_iol..~.;) 4') J..i.;i 

.( r-S .s•.!...~ «.s...k.... .,;.:5')) j I l...J _,;$'I ..:~ I) • ) H 

~I) ..s..iL...- <J....li.;J I.; ol....sl<;)~ )1 ;.l;.A\ .J.il_Ho.:r.-j 

.;I} ~ T .:f 1 r jl ..s ..iL...- J.>1..,; .)) • .;lz.. ..iJ .:r. I c_,k.. i) ..i '..w. 4 

.:f rjlol..~<(.(.,.,1.i_,J:.or~o·J-.:f rjl..r.-j~<l.l.,..\.i • .J.ilci~ 
<;~~ .;:t& '~~ J-->IS' .;,') rjl <(.(.,.,t; ~/' • .:-.I J:-1 ·A· .k.d.:,,T 

· ~ 4..i J H.; -' .: <(.(.,., li .; ..i~ ..::...,..; "' 



\V'I' 

~ rli ol.. & Jl.}JJJ .,r.1.,r. 'f' /'?ti ,_; ~ rJI .::::-J& 

IY'/'f 4 'f'/'ftlX'f'X'fti .::zoj 1.>I~~~ .;..:.> J.?..I jl . .;....I • .;iT 

l'f'/'f'-!IJAl\f.. ~-'!4 '°L.J.::zoj ~.;..:.> ""'-:!l.i..4J ..w.~ 

:~ "'! T <.s" ..;........~ .::zoJ ~'-! If~ .s" r-5' r.'; 
.:.iT c-b.. JJ .::zoJ .;..:.> + .t.. & ~~l~ ,.....,')I.:..)~ 

.s" j'i~~I* r-5' ~<.?'k.... ?•.J4JJ ~~ . ..w.~ 

' . ..:.-l~j i.Sl'-!~~.r.:.> -;-·L- r.Sl"~4- .;..:.> 
f6 JJ IJ~ ,_;.:5 i-:i I* •.J !,:.-f6 Oji ..VI J 'i J":' ¥ l=.o 4 
o.J..:.,.J>)'f\ JJ~JJ) r.-1~.;.....lo..W. OJlJ'f\ JJ..l~.)J .$"J.)y 

..c; L. , Jr.:,. •..\!J ';' _,>-J; JJ w J .,J.; L.,... '° J !,:.-f6 & .s".;.... I 

w..... t._,...; _,.. .;r-1 ·J~I .:.iT ISJJ .:it* J OJ)'! ~ .::zoj el..... 
-(~h •..\!J~ ljT''.)W L.JJ 4J""" ~ .,r..:..IJl,:.-JJ 
~ I;~ 4i~~ .:r.ft .;;. <.Sr;.. .s" .::...-:} .;JT ~ 

,_;.:5 .;r-145' ..W.4.;JT .::.$...:.u'> .VI .A!l:. . ..1..:.4cib~J •JI::--f>" 

~ ..:.-1 ~j i..P-" .,r.1.,r. 'f'\A !Sr• \..P-" .sq4 ~ .f~ ~ 

r.s-:?:" ..r. .:..bl:--.r. i... .s" .....:. 4.J.) J T .::.$...:. ..:.-1 .:.f..... ._;>-

,.;.:5 .SJ~ •..l:.:..A .::zo jjl A! ~ ..u I ~ i.SIA,_;.:5 i.Sl.;IJ 

• ..W.1.:::-~ j <.?'J...., ._;.;S .,r.1.,r. ..:.-.;J W".fl;JI .rk.... 



\VO 

(I =<;'.:"J).rJ-..;.:.> 

• /"('!., 

·I\ . 

\ I· . 

•/"r'A 

r/r>. 
\/\:. 

'"' 
\/TA 

• /'f 

•Ji.;.. 

C:;!.J' 
..s,µ. 

~j 

<J" _il;JI 

jl~~ .s~ .r. ..::.il;l:-- Jrc;b ·~;1_,.. ~ ;~ 41 

~ .,?>ts' ~ 4 w ..U ;b .U.... ll .>I• ;l:-- j-5' J' jl ..r.-' j c;b 
ojl..UI -~~fa.~ ~ .r. ..::.il;l:--.J .>.;.;..,.} J' c;b;~ .>I~~~ 

jl~ ~ ,:;) r u l&iT c;b U...ll.J «u>;l:>->> .).J.r.l ..::.il;l:-

.>l.r. 1;.U...,ll .;,,T ,..::.il;l:-- .:iT f' ....:.;~ 1.;.j ·~4 ~4 .S-..:......1.:iT 

. ~ .:$' ;y, ,_;..?. 

!lli_,.b:. .jl>';..i:;,,_:r; y /7'A .s.J...., ~ •..::.i;~I;~ ~ 

,_fa_}'I .~4 .>_;.;... J J' c;b;~ .Jl~;_,;L,.o;~ J>) . ..:....I 



\Vf 

.J.j .>ff·· '5_;.;...;, ,..w,4 ~1, 0jJ ,:r.o j lSJJJ> .J.j _,; 1 o • loiT jl 
'~ J.- .s' .}il...J J.iY, \0; ... s:.;1 ~ . ..:....;.!, .... ,_,,.:. 0jJ 

-1.oly' i)j) (5_;.;...;, ..Ii_,; 'f· ,0_r..,S1 0faJ cJWl U"~ ._b.ijl 

, .>"':' J :ri '5 .i JJ.,;_;jS,,;.. J J > JJ if J l...!.; ~ > y' if.. I . .;...,.;, b 

:,;!, 

ly"-! I; (5141_,JS' ~ ..f>) ·r? "':-.i W::' .r.fl.!>J~'>'b-
.:r.f4 •;4J> ...,-;"'J >JJ<.$' '>'4 ~ t_ Llr;\ \; o\l_,JS' .J.I ·r<.!IX.:i 

t; 0..1,.T .:r.f4 j\..A:; ,~ '-:"'\; .;-; '5.;·: .! ...:;..W.4 I; 0T _,.$1 .J.i\.• 

-> J .J::' '>' 4 '5 .J~ t LA; ;I 

~,_,,.;,'-:"'1.i .r. o\l _,E' .s'..; ..w. .J-" 4 .<; ~ .f.; ._:......1.y<.... 

~4 45'1; '51~ • ..:;.......\ o~I J~ ..J..I JJ ,~\_. .:r.f4 i~\.J .. 
.U....tt ,4,jl~ .:r.'j "-!~~ '5J.r} .s' ..:.,....\ ..:.,....! ..:r.' .;...,.;,i, )-~ 

.s', J .r.' '>' 4.; .!Ai T ' ~ '-:"' t; .r, .} t> ...:.> ..w. 4 I ;o\l _,JS'} I . -'! I:::' ._r.. t> 

~;I> ;11:.i\ ~T j\~41 _,JS' .::..o;_,..a~l;>J •-'!l::::'>~j ~)~ '5J.r} 

.~) ...-1_,,.:. .;'>'4 

..:...I~'~ '-:"'\;.J\ .jt>'..:..>-r41;<\l_,E'~~ C;IJJ> 

• JJ. 4 ._r..t> 41 .,,JS' ..:..>-r .JI J x.i 0=-' )i) ~ '5 J .rJ .s' >J .r. '>' 4; .!Ai T 

• ..;,,.,:$ ...-1 ~ ..r. 0=-' .r.:J .J-" o\l _,JS' '.::,..;~I J> 

>J.T. '>14;.;;;T .s', ~ '-:"'\; y, I; 41 _,JS' ~4 J JIJ> ..? r~4 

0=-'jJ> ~.J.j\,} .r. 1;0T .J.j\_,.:iJ ..w.4;C!.J-" ~)~ lSJ.r} ._r..t>.S

• ..w.4 ~IS;, J::-V .Jl-1>- ..1.!4 o\l _,JS'~ JI ..:..>-.J-' .s' ..:...I 0..1,.;,i _,J.... 



IVY 

~ !l} I.; ~ j )_,..:,'":-'li f. .Ji jl~ ~ ..::...... r' r.f-14 4$' IS.)::':' f' 

. )) .J..:..; .J'. :J .r" J 

~ ~j «Y.}"::..s-r')) .JI~ ol..::ilS.;) J:.o y..::..... r-jl L. 

J ...1:5" '":'!;A..::...... r' r.:r.14 I.; .J::':'e.t:" .;;1~ .JWl .sJj4) ~ 

.,;>. )) _}.-:. .J'. ~ Y. o.; 4J) ~'":'I; f. <S' I.; IS~ .r" ..:..1> ~ 

<!l..:. .,...i...o; • ...1:5" '":-'!;A..:..; r-.:>T4 I.; .sl .J .,JS'.;; I~!" .. ";"_,; ~o!S.:..;; 

4$' .;......I .fi~)jl~r.J!I . ..\i,W )~I rS' rS'I.; .? r- 0i-':"..\jl* 

·(~ O)l.<:;....I ·~.:>WI cJ)_;'. .sl.r. t..<!l..:. yjll.. 

~j jl~ ~ ~ ..\/. 4Y..rS ~ J"' 'IS_;.:... j.:.. .slo.;l,:.-J) 

~ ..µ5° jl~ 4iJ' Y /'i'A .S.?-4 ~ ..µ5°~JI . ..w.4 

.:iT d---.)) .s_;..:... 4.(~4 .sJ.r} i+:J"4) .:iT jl~4 ytr . .;......I ~j 
;;;......T J.?- .U....G )~)jl 4.s_;..:... J..!5 ~ ,.,w.~ ~j jl~ 

• ...1:5" <..$'° I~ ._;...lS' 
~ ..P:f' J'jl .U....19.;J..i.:--~~ ~ .r" ~~~ l.SJJ} 

• .;.......1 J:.o r~o· ~j :f' _,....jl ..i.,JS'.U....19 '<.i="j d---.)) .)~ 
..r.-j :f' J' 1; ..;1.u....19 •)Jr. ..r.-j e:6-;1 ;~4 J:.o r~o· }'1J 

.)) J..rir.f-1 + .laii ..i.,JS'.:iT .r. ..r.-j ~~~ .S.J.r}J )~ .r.lr.J) 

• ) ,.. ..u.1 _,.;. ..r.' j c:J.... 
.,r.1_.r. :f' ..r-' I; (lfa-1.;)) d--- U,..19 •l.S_;..:....J) ,J~r.:r.I 4 

•)J.J ~4 .J T d--- u1=" r~O· i; .sl.J _,_Jf }'I . .;......I J:.o 'l''I' ••• 



\VA 

~~~ <.SJ~J ~l,;.o ._;.<1)1 ..I..<>;.>\. jl_,;;..S' ..lW _? J" Ii Jol.U....li 

'f 'f • • • .I!. 4 .J # . ..u.L,;.o ,, Y. e1.. ;,, ~ T ..1..<> ;.> ~ • ; y. <.> _;..:.... 

~ o; l,:.-.;r-1 ~~ ~ .;;..;.JJ ~ T jl Ji , ,, J .r. ~ 4 <.> _;..:.... e1.. ;1 J:.. 
~w · ·l. -I.~ ~T-1 • • •• <.r.' • .lY. ~-.),) • 'f 

.s'..:;..... I ,j::' j Y...J .;;.,s. _,.. j I J.:'_ <.S _;..:.... _j5' J" j I Y...J .;;.,s. .J"' 

<.>lA._,:...IS'<.>..1.:5' ~~ ..::.. .. 1 <.>_;..:.... .)~j ..rl-? ~lfi~ 
.? r ;1 Y...J .;;.,s. r .s- ..:;.....1.;r-1~ • ..u.41.S"' ..r)- ..µ5' <.SJ~ 

Y'Y JJ~.J.> • ..::,.....1,j::<) js' y)IY...J.;;.,s. r _r.l_r. O jl ~ <.>_;..:.... 

. ..:;...... I • ..U. • .> b .;;... I; l,:.- w _? J" j I Y...J <.S \A.;;.,s. .J"' 

.:, b; _,; l..,Q.j .:, j J ~ lfi <.S _;..:.... .),) .:,..u..,, 4~ '~; .:r. ~ 
,,;1,,~~.r.i ..:;..,.:. .r- <.S.>~)_.r.,,L<.. ~ ·~ ,,,;1..u~ .:>T <.SJ.Jf. 

~ (j_, .. .J. .,,...;1 .:,T ~ J _;w.; ~ .;;.,s. .J"' ._,:...IS'<.>l.r. .s' 

..?' _,..,,~l<.>l_r.<.S.>~..i;l::-!..::..> .>'""°'! w . ..:,.....I' j~ ($_;..:....~~·~ 
~Ii ._:....l.b.....,I_,>- .l.l:J;I ..:;......I c_ L:::>1,,_,_,.. ,j::<).J.> ~T _r.1.r. o 

. ..u b .J .r. ,j::' .io ..1.:5' .r. <.> _;..:.... .hJ _,P • _,l,:.- .:, T ;11 _, 

r-!-I • .. g .r. J • ..u. o,, 4 6:J T.;,, , ...:.:-1,, ..r. o ~.;;...) \....."-! t...:, _,;S" Ii 

' ..:,..... I • Lo .U.... l.i .J! 1 _r. \ 0 • • <.S _;..:.... .U.... li .s' ~ 4 ci I,>). I."-! J J 

~I~.> • .> _,$.,. ;I_,....; Lo ,j::' J. ..f 1.U.... li .;r.fo.>) .J.> ._? J ~ 

..; Y...J .;;.,s. _,.. J • I....,. ..rl- ? .J! 1 _r. 'v <.S _;..:.... ..rl- µ 
:J f' .;,t..;1 w ..::...iS'.:>lfa.:-4 6J... ..:..J;~J ..u.L,;.o .:>T _r.l_r. YO 



\V\ 

:r.}c.S ~l J1' J c:;i I y _, l y ·~ ~ c.S _;.;..,. o .> ~ .>~ ..:....; I_,; JA I _p.; 

.~~~I_,.:. .Jl:-! I.> !fJT 1-AA! AS' l)~ ~r. _, 

t~J,,,... 

.::ii.;~ f r.il ;;tf ~,. 
JI./ .;.e,,.. 

, -~J .,)li.n_,a..#..,.-JI yli.1•Jto..,.-.I! •.Ii... 

• /'l'V 'f/T T/r •.1U.. 

•I\' \ •/'I' rl'I' •J") 

I/• • "Jr V/• .r.j 

•J'f'f I:;/• T' ,, ~_,,. 

O/'f' 0 Jt•/O 'f'V /JI tS~ 

. T'/I T'l:;/Y H ~j 

'/\ Yl/V I 'r lb ..,. ,;1;,1 

T/I n \0 .J •. 
~ 

• /'f I:; 'r _,;.A 

lfAU" l'..li 

..::....-4 c.S _;.;..,. jJ ~l ..:;IP '.)IJ..J ~I fa. ~I c.S 1 _r. L.. J _, 

..!.l.:. .r~I_,.:... ~I~ ·j"!.Y •l~ .;,T .>~ ~lfa.~ rJ\lj'"!.>JT 

o .>~.J T ..J .fa! ( «lS _;.;....,..4.;:> o ~ ~» 4) I.> ~ .r' is. ,il..ai 



i.S~_r.5'ojl..lil w ..w.4 _;IJ;I Job- ..lilfo.-' .!Uy .:r..I ·r.--~ 
i.1.4.r.>o~; ~ .4 o f.~.r.' Y. I.; ~T J ..l!_W·· JI.; ...;.J.::;.... 

• ..:.... I o..W. ~I; ..r, I°' VY _;l 

_;..,,.;; I.; CiL.il JI _,i4~J)> ..S:.T ~ ~lfo.-'l.. ~ 

<..>.;I;~ r<..>l+<>~I 'r-!_;:5'1 )CiT jl..:...:S J4J <.S_;..:..4-! _;'1,,1 

1J'1~UI ..:.;.Jg·r-5' _;.I; ".)~ .:iT;_,>. <...>~ ''-'_;..:..~;ji.;l 

o I.; .r" _;; • .Ii_,..;, o; ~ <...> _;..:... _;; ~ J <1.Al\k,. <.SI r. ~ L..i I .;;.....,; 

.-:......bJ~ y <..>_;.:...;WI .:.,,.;_,.;>.! iJ~IS' i.U <...>_;;..:.. 

Y~4 .:i1fa _r.i.;W1.:iT;_,,.:. 4-!~~ <..>l+<>J~Jl..:....-1 i J'1 4T 
..li_;l;~_;l:-; ~~~<.SJ~~~ .;WI 45' ..:;.....;T Jl;.....:r..1~1,p.

<..>L..o._,.:..!S' L... ~~ o L....._j .;Y. 4-! 45' _ii <.>I~ IS' .;WI ~ J 

.~~ J_;;S' J.ld:.:...b 45' ..li_;I; ,L. ~ ~ 
o; I; o Lo 4 "'-!,lo.. 4 <..>I <I;! IS' .;WI ~ ._,.:..!S' 'f"f' J J.J:.:-_;; 

• ..;.........ii o..U 

<.>Lo.~ ~TY~ ~J ~ .;; y_.J <.Si.,,.;;,.;. r ~: .. :'1b

.;Wly_.J i.S~ r'f'fJJ~ .)) Y;.;b ;y, J ~n.)4.)l i.S.)JT .;...;S..,:. 

~ <.$' .i..b. JI.. ~.) _,k: ·..:....I o..W. o; b o L. 4 "'-!,lo.. 4 <,SI~ IS' 
<..>;4j ..:...o~ y_.J.;;..;. .}""'.); ~ J ~ ._,.:..!S' _;; ~ <..>l~IS' _;WI. 

• ..li_;I; ol.. '-! 

• ..:.... Io L.t:6' J!.- .:.,, ~ ~ j I <...> ;iJL..:..-14.!.r.i ~TC _,k... 

J Lojl lfjT;4J .U....li ~ <..>l~!S'.;WI c_,k... .:.,,\;~JI t~I 



IA\ 

.J L.. UoJl:... Jl>.,;i 14 • .;.... I JI r> c.S _;..:...._;,I ).1 .} J.:..!.> J> ~ 

W .~ ol..jl J.:i c.s11_,.o c..slJI> ~T .....S ..VJb Jots' .JL:._:.J.I 

. .;.....IJl_,.....li.L.& ..WI.. t. ~ ~T & 45' >JI> >Y.-.J c..s.M>ly 

JWI .....S ..V>I> ..}JI:} M.I•T .JL..UoJl:... I ~VY ,r.L...> J> J.J 

~fJ.J~ 

IS14lf' ,;losf ~ ._;:s-
( 1 - •L.) ....- .rr 

\ I I 

. " 
I/• 

·IV 

)If .;;A .J"' 

I =•l. y u .J:. y..,i.,,r 

\/• T/'f 

.,, y /\ 

I /Y Y/~ 

. ,,, '/'f 

olJlfJAj.;o 

\/0 

\/'( 

I/A 

·I~ 

.rJ 
y,,T J-1 

~NJI J-11 
.i..,;IS' J-III 

_,;..,!~ J-lV 

.rJ 
y,, T J-1 

4J.JJI J-11 
... ,,. IS' J-III 

_,;..,!IS- J-IV 



\AY 

~~ ..:.0.)~ .J.ilo..W. ·~ y, o~j~ ~jl olo._:,::>\>;. ~l~lS' 

0..W.o~~.)~ ~l·;u~ '~Y.·lo~l::-!~l~lS'JWIJl.!4.J' ~~ 
.~IJ.i~JJ4 ~l..r. l)T JI .J..W..c.4J 

• ..W.l:-:- _rJ ·~I... ~,,) ..:.o IJ~.Y. JJ y J~ i.i> ..:...#' .;r. I 
.Y. .;r.I r-?' d' _,_j .}I .~JIJ J _,!. J,:.ov. JJJ.;.. {J-V) tWT '*-4 

..b.il .JT ~ J-.tS ,._w.4..::;4 ~ oloJly~ ~Jlyjl o.)~ 

·~>-!..\All_,.:. ..r.-J ~ .;.tS ,~. JJJ,;..4olo~ .;.tS r'· 
. ..:JI~ ..1A>I_,...:. .JJJ tWT JJ ..,..;JI \l"..b.il ~J..iy,\0· JJ.,il...oi.!4 

~l:.J .i.:..:.IJ ~_;...$' .J)J Jyl..Oi ·~..Jw!.o .}J_r.!JWI .:r.fo.,,) J~ 
..IA> I_,.:. ~Li J~ :;; Y..J ~l....:;.p r . ..w.4 ..,..; I Jl 4 .!4 JJ J.;.. Jl 

~ l..OiJ~ JWI .;r.IJI ~ 4-5 ..:;......! <J.1JJ JIU! Jl:>.;i14 

~..Jw!.o ~~~ ~J.;.:i4T • ..:;......1(&;T ~Jj.JJ .!5 JJ. ~_r!.-J J;;....} 

.!4 ~ ~J' ~~I ~ y ..:.P r.!4 01_,.:,..4T ''.)\!.. YJJIJ ~JI.>; 

~~~ ~J.;.:i rb.J~ .;r.I ~~ J4J ..IAIJ Jl..J ~IS' jl IJJl~ ~ 

.}i ..l.o .)JW ..W...\AI I_,.:. ..r' ::>\> ~IS' jl ~ .;r.I 4 T y ~ ~? 
YJ.i$1) ~_r!.-...:,1).1 

JJ IJ~.,Jw!.o jl Y...J ..:;.pr .Jlfe _;..,,A .;r.14! ~~~I;. 

o..W. •JIJ 'fO JJ~JJ ~\;.... LJ!I .J)' yl- JWljl 4.J' .U...t; 
• ..:;......! 



I Al" 

i~J.,~ 

IS _rJ ,J..o I ,,i .J.) IS ..,..:.O)f jt/' .;;.&. .r' 

llfoJ1 J!f.::.C.J"' 
4,Jlt.J•fa"4...-.J. ~lt.J•J..o...-.J! 

Y'A/Y H'/A 

Y't/A 10/'f 

I\/\ \\/\ 

10/V ~/A 

\ \/Y V/· 

y. T 

~JJJI 

..i..,; IS" 
:..J IS'" .} . 

]-I 

J-11 

J-lll 

J-IV 

Y'/\ Y/A (~l,.o) I-VII. J-X .J -VI 

~ /'f Y/\ (~I,.) J-XILJ-XI.J_IX.J-VII 

'"li.;b ~.,> jl i.sS' :r..J <..>~ .r' 4S' ~ .,.s' .;WI ~JJ>J~ 

I"" 41.;I' OJl'l'r.slf! J~ w .JI ·~ _,.;, O).)J T ..,..t.-;-114r.s _r.:...? 
~r.s_r.:...? 4S° ~ r.sl~lf .;WI ~.;4.;~ ...;> ,J...? ~!.<.. 

. .;....1.;WI .:iT)y.? jl_r.+< 

41.i .;....Ii j':I ~ll.;) J:.-YI' )J-I>- r.s:r..J ~ r d.:JL.T jl 

~~~jl i.sS' ~ .r' ../".)) ~.:r..I ·)Y..)J) r.s_r.!..-jl ..;w; ~ 
.J) r.s.rl ..c..i !...) J ( 4 Jis:.:.I )l.:-!.1 T~I 4S') )~C. .;\>· l;J L. T 

J:.o y I' 4S' ~4 .::..:.1) ~ _,; l....;, . ..u L..:- ui4 r.s _r.:... .) j)~ 15.;l .M 

.J) ...;> . .;....I ..r.JJI .;I) r.sl,r.ij':I ~ .r' ,r.1,r. .....,jl .._r:. ~ti.;) 

..r.J jl ;..J ~ .r' .r, 1 J. r.s _r.!..- j I y_.J ~ .r' , j,i _,::-:!IS' ll... li 



I A 'f 

.Jlr.--_r.iJWI >Y. ~ .r"JIJ ~~ lAJ.i.;;T t_r" _,.. .:r.I 

-~.J>.f...fJIJ.i>J>•·/•iJ>j.,.IV/Y ~.r"4 l::lloT ·>J'•>l.i;:...I 

_r.1.r. ..}1,YJI ~ .r" ,J;S' JIJ.r. ...f>.J .;T ~J> .jl.;.i ~_Ji 

...f>Y. ~liJ> J,ov ~ .r" .J1r.J"";"' ->~ ..1.>I_,>- ~\S..1> J,o\ V /Y 

( >Jbi j':JW:-' J ~~~JI 0..1;.lAJ .sl.r. ~4 .s' ,_;s-.r") ~lh..JT "-! IJ 

-~J ..1.>l_,>-..:.....lij)i .s_r...JIJI} .sl.r. "-';-iT jl~ ,_;s-.r. 
u-f Wil 4 · ~ ..}> .J ~ t.: J> J:o 9' I A ~ .r"4 ~ ig 

.i...; ~i.:J> J,-1" ..!..;; ~4 >r'":"'li .r. ~is ...f>.J ..:....,.,.J> "-':-i4-
<>J..r:...r.i .s_r.. >.,>-JI~ ,~ig'-!~~jl ~.,;l;~lh. ,_;;s..r' 

.si<l;llS' JWIJ!.- ~)' J}lo.:r.I JJ >Jl-1.i>Y." J JIS:;.i !""J4 

:>J_r.4J~ i.>I~ >hi~! i.>2 ~>}J> 

~ ~..f' .}J..rt.JWI ...;,p, ~~14 i.>Jh, ..:.-I~ 
~ _,; >)> >Y.JI .s:r.;Uy_.J~ .r' i.>IJl>..k;; .s' ].VIII'-! . ..1;.4 

'(J:o .;.,,+y ·) i.>2JI .U..,t; _f)l-l>J> Jl~ ~ ~ • .J.iS 
..!..;; .s' >Ji> ij)/ .s_r...Jl..11) .sl.r. ~\SJ> J:o 'I AJl.;..s' r.? .r' 

• ..w.~ W:-"JJIJI) .sl_r. i j)/ ~ .r' iJ~~ >J-1> 

w~.r"~ .}Wii .slAJIJ_r. w-:JJI '":"'~1..:.-1 ~ W 
.;T >Y. .s~ i.>2 j.}Jft.JWI'-! .;....:. ~>}4J ..w.4;.rJ..o 

~ .J"' .j_r4-'J> •• ..w. ~ ~ ~ .. :,.,!).,...y. ~ ,,:g Jj!•J~ 



\AO 

. ~.,.:. .; y..;? 

i.SlA.;.f.r 4*°J ~_,S'rlf."1 i:iT.;~ _;~~~ ~~14 ~L.:. 
~lfa. ,_;~($'.A~ ..J ..1,;.jl_; i.Sl.r. ..r.._,..; l.S~J.)J }J.;..JJt 

.;-Jw::l'~ l.;c~..li .;WI ..b:. J ~~_,;.; c.;~ .;!.I'! _;S.:,_~_rj 4";.I" 

• r-!-.JJ T 



.;1..$1~1.o,.,T.;J~J_,... 

!"""I,,>- c.S r.:-~ ..u:. L.... ~ >' .!.4j I '~ 4 ;WI;~ ,_? J .}1 

·~cs' c,Sl•>_r.l J ~ ':)l..t" .::..;~I;~.;.,....>- l~I 

.JT.;> ~.;,,>-J..U.;i>.U...lt ~.;,,>-jll._r.l_r. ~ .).;WIJc.Sr 

j I 45' ~ l: J>J'-5"" ).ic.S ~ '>JI> ._,.. _,..; ~ l: ._;..,:, >JJ.:>. c.S _,bi .kl<i 

451.; ..J.;I~ J .;.J. y
1

0 
.kAi t..~ .JT J> ~.;,,>- ·~IS' .,r.j 

.4 ~ J:.._A.. oL.J .,r.Y·! 

. ..:-1 o..Ll. j$..!.; .;,J. j I ~ _,$"' ~ _;.) >j I ~ _,$"' ~.; ,,>- .;r. I 

jl ~li '.>\..t" .).;y ._,:-..t" 45 ..:-I I*' t~ >' .;r.I)'~ J~l4 

.;r.l~JJ • ..:-1 •>J' J~1 .:it......T J> 45' ....:.~ .sl...o.b.:.. ~ _,$"' 



\AV 

.)J .s' ..:....I <$~.)~jl .:iT-sJL.... ~ ._;.:.J.) .,r.1..r. ~.,s'~.;.IJ 

~ ..:....I ~ ~ .~ .:iT ~ l ... :A:....... .,rS'IJ ....:.~ .r.o) • }' .JL..... T 

• ...u L... ..r. ~T .JI...;,~ 

~§ O.)l:,.., ~l.f.; Q' J.>!.)JJ cJ~ ~.)~ .J.1}1 ~) 
~.)~.!S .)./! ~ .:iw. <.SJ~)~ .:.iT J .J:.:.>..)J ·~•.J./.J .sl•.r.iJ 

9S" .,$" Jy_ ~ _,s' .J~ ..s:J .J.I "';-}I .J~ •..\!,J <.ft'))I .s' JY. 

·(J~ ..:...ilAS' .J..lil....) ~T -sl.,r. ~ ~ j>-IJ .s' <$.)y 

~.)~ •..\iJ}' IS' .;JJJ.),;. ($IA.),J"'A.)JJ.)1...;1 ~b-.)J 

.)J .s' <$~.)~~ ,.J.:S IS' J .r .:iL....T ..k .... J.)J .s' ..1!,T r.s4 )'~ 

.,;:s _r,:).:f~jl t_'.>\J.1 .sl.,r. J~14 . ..1!,WIS' J _r t...:iL....T 

·~4 ...:..!>IJ .)WI c)Jj.Jlr. •.)4.)J J~'.>\1.1 ..1!.4 

jll... J~ .1 Y.r -s_r.. ~ _,s' i)Jr., .)WI~ .s" J~li 

<.Sf>U.d _r•.)4.)J r-JI~ J.;~UI '('!..)I.Ii _r.>i.;T ..}J}.Jl:r.-

·r:J~ -sr.; lfiT .si.;L....T JJ ~.)~ 

c:'7""" ~) .J.l •<.SI~~ .)WIJ Wt..TJ.)y.)J.J.I JY.J4 

..;...l}I ·J.)b.)1} -s_r.. J.li. i.;T ....)). ~ ~"' w J..... .r.' fa. 
r~ w-J~ ~4 fo.§ r.r. ~..r. .!S.)j! r.r. ~ ~ 
·~ .;J.;S .;SJ;. r.r..)JJ ,.?J .s' ..1!,T.)J JJ.J'A'. fo..,s' 
.r.o) ~~~ <.SJ.r.i .J.;$.)1} ft.).J! r.r. .:iTJ.li..:iT;1.;:.......... 4. 
.J L!.i !...;, I.) ._,:.;). .Jl..A ~ o L. J -AA-1,,A rb:J I o L. ~ I J .)'f; ~ 

J ~ i).:. b.) WI 4.r.i <.S _;.;.,. j <.S _,i .)l,:.-; ~~ ~ <.SJ .r.i w_. · ..v. 4 



\AA 

• ..::,.....! •J.J' ~ 
JJhwT .;JJ...) -slo.;~'4 l.;.}J )•4. ~ ~4 ..?J 

J .;> ..:....l.o .Y.IJ! ..::,......;J .I!. 4 .:iT ~ J J .;> ..:....l.o ,.a..1:-' wl..:.i 

}'I •JJh -s_r,!.o.;JJ jJ.; lr/V.;J .,,:;-:l!S' '.>\!... .~4 wTJLi:;;I 

..}.;_,-. .JJJ jJ.;\r/V.;J -1!.4 ,~4 -s_r,!.oJ.lio ..,:J).4_ ~ 

...) ~ • .at..:... ~4HlS' ~.;J W }'1 ...) ~ .xS' ..)J}' 

YJT.;J .~ ~ .:it.......T.;J l.;~!S'o.;1.b j.J.) lr/V.JJ ~.;_,> 

h~ J .;> ·~-4 .,,:;-:iis- 1.;1.j ~ t.P J_r..j1 ~.;_,,;. 

~.;_,_.;. ,.;,;S' ..}J}' di.Ai o~-4 _,:;-:llS' }'IJ -1!.Wif ,,}J.;'? 

t.P Jfajl ~.;.,> i)J.;J.;Wl.ys' .;J .-1!.Wif t.P ..:..fajl 

.~ 

•..L.. .r. .:it.......T 4Ai 0:!.J~'-! ~.;_,>._sq, '-''.Y. _,:;-:llS' .;J 

J ..lil_r.i wT '-:'J.}-1.J'";"' J J.JIJi j'i ~J ~ j jJ.; 'f jl~ J .Iii 

~jjJ.;A+~T ._,...:. ./'J jJ.Jf' ·Jh.:..iJ ~j jJ.; 'f jl~ 

.~J_,k 

.JJJ-4 )'.J:J •~4:- ..,-l4_J) -s_r:....-4 _,:;-:llS' jl ...) -s.;WI 

• .W.;IJ J.,> -st...;.,- .;JJ -s)J:.i ,,}J}' .J:!l.Y.~ J -liJh .:iT 

.;J iJ J.JJ .;Wljl 4../' .;J ~.; _,,;. '-:' J .}-li t. _,J1 j I ~ J ... ,:,'.>\;;>J 

• ..::,.....! .~ •J'J 'fr JJ-"!-



j.J.;~ .;l,,Jf.;~ ~.:..J ).J.) Jfa 

e_foJ .,,; ~ .:r-! Ii .,,; ~J t.fo~ .;,t.) 
).J.J~ f. ~i:l-~:io-..ri 

·/to 

. , ... 
\{A 

rt o 

A/'r 

•/I:; 

\ Y/A 

rt· 

T\/T 

HIV 

A~/· 

y • •IT 

\ T / • 

roY 

l:ll..T J-V 

_,, T J-I 

~JJJI J-II 

..c..,;IS' J-lll 

.J:...,J IS" J-VI 

• ~ I o..W. .~ ~ J _,l J J~ .;~ ""'-!Li.. ..SI f. o L. J .:r.' j 

( ..w.~ .Jl--T .;~ ..s_;.,!.> ~I .J. A) ...,....:. i~ l..>o.;t;... 

~ ilr.-1 '-¥ . ..t;,....r.-fa .;;*•.Ii.~ .:r.-JJI ~T j!.o.;·'.: 

~jJ .:it......T .;~ ~J _r,S'I '-:'~J 1 .J~.;;I .;;.;L._;t..:..:..;~ .,sl..>o.;t;....; 

.-l.ir-:--
4 '-!Li..4 .:...l.;l:-- ~ j....1_,l AS' -1.i.;;~ .;..liiT l .. o.;t;... ..r-1) 

.(..:;.....l~t; !+iT 

.r,Jil:.:...!.i, ~,<:..iiJ> '5" J}J~ <tl_.:..IJ> <SloJI.:.. Orion -\ 
., y. ..r ,, , , .:,l.:.; ,,.:.....:. J _,.,. ~ 



4. _,la;...~' ,j)A..; ,j~ jl wtS' Jl:... .s~I Jf.!.I jl) 

.()JIJ.j ._....., ..:.>JL<; ~ 

IJ i.AoJl:... .r.14 ,,_. o~ JJl-1-; l.>"' J Ir •Jl..ilJJ 0~ 

.;......l_;Jl.!.>-JJ ~ ..UI O)l:... .J"'J ~;j~ cl..:.~ ~T . ..UL.:.-"l.S""; 

JyJI ~ 1_,... .:.r..Jrf'JJ ,j-:> 1.r.J 'J* o.!.<) .:r.'JJI ~T JI 
.i;;T jlj& .r5" ~.;IS' Jl:...jl LS~~ • ~ '":"~ 1)01.S' )\:... 

t_~ . ..1;;....1o ~jJ J.li ~ .r. JWIJJ ,J.j _,,;. o.!.<, Cr.' jjl ~ 

JJ..I>- r:.:t Cr.°J ~jl CJ.,... .;,f ~4 ~l.Y-:' W w;;i.S' Jl:... 

~Jl:...Jl.i"~'":"~I 4 •.S_;.!..oJWIJJ Jl..W.J..I . ..1~~Jl.i"r 

• ..u* .r.lf.Jl ~ .;..!jJJ.li Cr.'jjl ~ .slo_d w;4> 

JJl ..?JWIJ .s_;.!..ol.J~ -~ J)._,...:.~._,...:.U.oJl:...~ 
o-4J l.Jt...... T JI ~ .;.......;;l JJJ.J"' ~)_,.;. ,.;;)h ~;_,>
(._,,,!> .,._,. .:.r..I • ..;:......! .;..,.JJ J.li...,....:. .T" wt......T .J-1) ..::.......iJ l* 

~ J _,..> )Jl JW::. ..;:.o.l.o )l Cr.' j i) ~ . .Lo"""' t J.;:; Cr.' j .sl .r. 
.s_;.!..o • ..Lo..1:-' j$..:.; Jt...~ ,j)'J) IJL<""') of-IJ~ <JJh 

I;~ J_,J. JI....\ y .;r.l_r.\;;J J.j :r.:-JJJ IJ ~J.,>- JL...1 Y JJ-l>-

• ..Uyo..I!,) ._,...:.JJ 0;1)J J.ol>wl;JJJJ i.AoJl:... ""-" 

~JF t_.,.U.. ~ .;r.I JIJ ..1;;....1o 1_,... IJJ-4 ~ _r.;WI 

=-:-i 1_,... .sl.Jb .s!TJ_,; ~ .sl_r._r.;J 4;.s!T 1;~T1.Jt......T 

w;i4 oi.:-- &.r.;WI 1.Jt......T ·~Li IJL...,T Jl ~;_,.;. ,_?J ,j-:> 

t_J) J~14 • ..u* ~jJJ.li (J\S' ;l:...jl ~ Jil-1>-J .,\j~ 



\ ~ \ 

.;WI .;il.....,T .;.:. i.S _;;.:.,. 

•-"' .;1 ... •u1 ~.;_.kiT ,.:,i.......T J;b .s- ..1... r.J)•~ ~lli 

r-5' J ;.,_r.; 15~.;.;> l::JT.;, . ..u~~l.:..o..r.:> ~ ,JJh 
o..V.L.:..o_d.;l:-!JJ<..\i.~Cl!S' .;l;..,15Jl..WJ ":,.z•..i ~.;_;> jl) fl~ 

)..il.;,01~ J J (l;J l. 15l.:!;....I"-') .:;..,,,1) ,/'i).. ..._,.,:, J..iJ.; ·Jh 

J.i H •..\(J .;Wl.;J .s-..; Lo.~ ~IJ.)J . ~ 0z'..i ..._,.,:, J..iJ.) ..ii 

. ..W.~ ~_i.;J.liL. ol.jl ~L.:..jfa. 

.:,t.......T.;, ._;~J Y,.;1, JJ':"J ~J ~ 15_;.!.,o.;, ~TJJ 

Y,h -1!,J .;WI 

"-! 1.;JyO-.;.......... ~ ~ (~J.)J .;Wl.;.L..J) _,:...JIS'.:,,.P.' 

.)J ~) HI>' .:ii.......T .)J <Sr .s- ..1... ~fa~ .~.;.,.471.;1 <Sr 

.;J ,_,::-:JI>' e;6.;, W .}1 . .J$' d .r- (~J.;J .;Wl.;.L.. .:it.......T 

.:it.......T .;J I.; 15_;.!.,o ,~4 .,~I •J.;1,.;1)' 15_;.!.,o J.li. .S-~ 

JJ ~ '-:'J/.,;J t_J.lk.; •.;~ ..:r..I .~ o..V.L.:.. d .;><.$. 

•Jh •-1!,J J- 1!4.;J .:;..,,,.;J ~ 

'~!4 15_;.!.,o ._;J~ .::..-.;J Hl>'.;J.JI '~J._:,.).jl 

by,..v.l_p.; .:it....... T .;J}' .;A 15_;.!.,o 

4 .;_,..,,.; Hl>'.)J l.;1510.J.ij ..;_,.i;.... -1.:il~ .}1 '~IJ.)J 
..J J.i ..i<S .r- ._;J ~ ..;....,.., .)J J • ..w. ~lo:- 0z' j.)J ,_;,;. .)J J!.o ~ 



...
 

C
.· 

"-
~
 

c.·
 

... 
-<

 
• 

r. 
I-

~
 

"
' 

• 
'-

-
1'

. 
r.

 
.,

 
'-

-
,c

-
r~ 

f 
~ 

'<
' 

r 
~ 

't
. 

' 
l 

t 
~\

 
-\ 

;.: 
~
 

If.
" 

E
 .

c-
• 

~ 
• 

'-
r 

-
· 

· 
· 

~ 
.
;
 

" 
t 
r '-

. ~.
 ~
 

C
1 

l•
 

" 
-

' 
.t

. 
'v. 

';; 
: 

~ 
r.,_

 
-
I
 

. 
~ 

£
"'

 
-

GL
. 

"'
 
~ 

• 
., 

J 
't.

 '
t.-

if· 
<f.

., 
'"t 

r;; 
~ 

·C
 £

 
!;._

 
-

'-
.. 

't
 

) 
t.

 
.,

 
"
' 

.,
 

..
 

.r:
 

:t 
c 

. 
t.

 
r· 

" 
to

. 
..

. 
11

,· 
t 

c. 
! 

" 
~
 

)
· 

f.·
 

t 
c.·

 -:
t. 

....: 
.,;.

 
;:;-

.e
 

"'I
 

v. 
';; 

., 
I
' 

o 
1:)

o 
L 

.
,
 

• 
't

 
' 

f 
-

f 
•( 

I
' 

'-
-

C.
 

t 
"' 

V
\ 

" 
~
 

,c
; 

0 
L

..
 

..
, 

(;.
_ 

V
\ 

l 
. 

{.*
' 

\ 
;:;" 

"' 
l" 

" 
t'

" 
v 

':::.:
 l

 -
I
 
~· 

' 
'J

, 
~.
 '

J~ 
C

.· 
.f

 ;
, 

' '
 

.,· 
l 

., 
~
 

Gi
.. 

C
.· 

.,
 
~
 •

 
c,

, 
" 

c.·
 

t· 
"' 

t 
f 

... 
a

l;
 

G
i\ 

G_
 
~·

 
c
_

 
'a

1;
 
~ 

f 
""\

 .,
 

a<
: 

! 
'v. 

.:-1 
r.

 
'r

. 
~ 

c'
 f

. 
£ 

l· 
-

1 
t. 

'j
 

•t 
'-

'-·
 

. 
-
I
 

~
 

'-
· 

(!.
 

o 
" 

~
 
~
 

/-
: 

.,
 

't.
-

<.
. 

a<
: 

(I
. 

~
 .~

 ~
 
~ 

.t-
';; 

~ 
·£ 

~ 
~-

E.
 

~ 
f 

·t.
 
ir 

f. 
·~.. 

£ 
'ti 

\! 
[ 

'f-
~-

': 
"' 
~
 ft

 
f 

'v. 
' 

f·
 

f 
f• 

'1:
 

f•
 

~· 
·t

 
~ 

.r. 
1.. 
~ 

., 
'IA

1 
r..

 
... 

!:-
...

 
... 

...
 . 

0 
Yi

\ 
i. 

·i
 

i. 
t 

i 
~ 

-
'-

"\
 

C
.· 

l 
lo

 
'-

~
 

r. 
:r-•

 r
. 

r. 
~
 

• 
~
 

\; 
~ 

_:, 
-

("
<

' 
~ 

.(
 

1· 
v 

';.
. 

e:-'
 .

.. ·
 

·~ 
"" 

"-
· 

... 
: 

't.
-

c' 
c.

 
If

, 
n 

::"-
~ 

( 
.e

 
ti. 

"'-
" 
~
 

~ 
r· 

l 
'1

-
,I

: 
...

 
~
 

Gi
_. 

-
.I'.

: 
-'

 
r;; 

"-
· 

f 
' 

(I
. 

• 
• 
~ 

't,,
,\ 

r 
f. 

f ·
 

.!:
-

t 
l 

'.C
-

)•
 
~
 

L: 
... 

[!.
 

-i.
: 

·l
 ~
 

<\ 
... 

... 
...,.

 
"'I

 
... 

.c
-

If
, 

-·
 

~ 
~ 

~\
 t

; 
... '

 .
~ 

,._ 
...: 

): 
0 

f 
..;:.

 ·
f. 

~\
 't

i 
~ 

k 
'a

1;
 

~· 
.. :

.:
 
~\
 

t:...
 

....
 
~ 

' 
If

, 
v 

-\
 '-

"-
• 

-.
 

-
1' 

'. .. 
"-

;~ 
... 

~
 

t 
"" 

~ 
Yi

\ 
'J

. 
.'f-

~ 
;::..

 
e;,

 Q
 

\;
 

f. 
'\ 

·.,"
 ,2

'.'\
 
t'

 
f 

fL
 

i;.
 

"'
 

r· 
"'

" 
-
\ 

l 
\;

 
t· 

.t
 

... 
. 

;t
. 

c
_

 
t 

1> 
~ 

" 
.,

 
t 

~-
' 

" 
l 

~
 

\..
. 

..
 

\g
 

\\ 
0

1
' 

1 
L

..
 

't*
 
~
 

,!
-

(;,
. 

'\
..

 
I 

\.
..

 
~
 

l~
 

-
ti,

 
't

 J
 

1-
,f

 '
t.-

~· 
~ 

,[
 C

, 
r.

 
~ 

~ 
't 

-i_
 

q 
::

 
!--

; 
C

· 
~ 

_:\
 "

 
\. 

·tr
 

t·-
~ 

C
-

't
 
~
 
~ 

I..
. 

\..
.. 

f 
L 

\..
. 

V
\\

 
\. 

t.'
 

Y
\ 

"' 
t 

~ 
'f,

 
~
 
~
 .

 
';:

 
-

e.. 
r 

:--
.
0

 
Ji.

 
~ 

-
~ 

·., 
t 

'l!
 

:r· 
't.::

-
·k 

t:: 
(· 

t 
.i:

-
5. 

-t 
~\ 

f. 
\ 

:t 
~ 

;:, 
I ; 

t 
.r: 

... , 
" 

_ 
" 

v 
·~ 

.c
-

-
t
 

.. 
t 

l·. 
"' 

v...
. 

... 



IH' 

.) ~ O•lt.) J>.;Wl.)l .jj"".) .,w T ~ ~ ):J 

..s _,;..:.._;.§ 

_,..;JI~ .;Jl:O T ol• ~.)~..->.I. :~li)f ~J.; 

I-~_,:... •.I!~ 

•IV ·l'f (.fa l,,..)J-XILJ .XLJ...JX.J-VIII 

l/'r' ·IV (.;,.GI,,.) J-VI.J-VII.J-X 

/\/'(' 'f /'(' ~~ 

I 'f V/'r' J...jif 

YO I l/V ~JJJI 

'('/\ H y.T 

~y 'ff' l:l t.. T 

,~_,.:. .._,_?J }.IJ~..,...;.1~Jl~J ·~J~ ·~~..\... .r." L. fa. ol.. ~ 

tS~ w ~_,s' _,...; 4...>jl ~ ~YJ ,1,. ol..jl fo._,s' ~..\ii 

jl J~14 ,..\... r. fa.I.. _,...;jl_ft' .1..r. i..f' ..\ii ·~r- ·~~ ..u;.!.4~.:,i 

'-:"i.J~ &j.1~ ~ Ji....1~J ~hi) l.1 .:,,L.,..,T,tSl<l:l~ _,w1 

t; ,jl ol.1 ot....ijl w '51...i.,..i;_,~ tS_r.,. d;;JL.T jl t...,........ ,..::.._,; 
A l.1 ..>"' tSY~.JL.,..,T ; • J ~.11~..} _;.S,~h I) l.1<.f"i)I..:,........ 

• J.:5' ..... 



) ,,_:. •.I!) .:i }'Li_,$'.; WUI .s" '5'~ -s _r.:... .} ~ .)) ~ T 

k ...... 1.;~ 

~.,Ak:.,. cl!.)) ,..:......l.;J> ¥.;~ jl ol..jl~-S_r..!.A .J~ 

._;i 4.J>.J _,; '"t.. j I ~.r.1.r...,:...:. ...s:::.i I _,J J '>.JI> -s _;.,.S'.} ~ .J> 

.~~I_; 

'..r.'j -sl .r. ol..jl_;S' .JY. ~..I.ii J-Vl.,..Jjl-s_r..!.A ,JI!...;~ 

~ l...o J.?. U I ').;I> I_; o t.. ).i .r.1.r. \ / Y' -s ).i-s _r.:... • -1...o .r." fa. 
.::..;L..o_;) ¥.;~_;yjl .J~ >~ J .:r-14 ,..w,~ t.. ot.. .r.IJ. \ /V 

~ J-VI~ jl o..u.l!,.. r~ ,.;,T .)UJ.; '>~ ~·.*- -sJ.JJ> 

• ..:......I ..r.-j -sl.r. Jol>'ot.. .)UJ_; 

fa. ft .JY. -S_r..!.AJ '~ d r _;WI .b:. _;.j t.. ~!.>. .;> 

o.;WJJ~.J> L~ .J" J-1 • ..W...U.I~ PJ.JJ ),f-J.J~ ,J..,,, .r." 

• ..:....I o..W. ~l.;I 'fA 

JS' .JY.-5.r"U. ojl..1.il ~.;> >~-sl4J!S' _;Wljl-sfa!.o~ 
H l>' j I _;:..-s _;:..:.,.. . ..W...U. I~ 0 .I!> (..fa.)) 0 (.. jl _;; l.:..:. .)> ,)-r 

.)~Ir. \ y •• l:;Jt..T jl J >.JI) I_; t.. ol.. ~ ~.)> _r.1.r. \Y /CJ)'} 

. ..:.... I J .J l.:..:. .J> 

~ x..!.>.;> 4 4~1..<.4 -s_r.:... .!S .JY. o_rS'.} .J:..!>-.;> 4T 

Y..:......1 .;~>~•.I!) .:i_,s'Li_,$' .;WUI 4S' -s¥.;~ 

. ..::......!¥.;~ ~"!~l>°>~ W~l!.P4 .s" "-!IA.. .J-1 

ot.. .}x..!>.;>_r.1.r. IV···¥.;~ ,-s_r.:... "5.JJ> ~.,;4 _;:.. 



v.J.,~ 

..ilcJI .ii c..IA~ I'~ ..s_,;.:... J~..1~ 

.; ~ .J~ ,;tl.i. ).S _,;.;...; .i.;.». "' ,;tl.i. 
(I =<JtA) JI o..ui>l.a.o f~ ol. 

:l!Wli JI o..ui>l.:.o f U:... 

•/•A 

•/'I' 

\ T /!:> 

'I' l) 

AO 

TT• 
\ T • • 

(~ 1.-)J..XII.J_XI.J-IX.J.VIII 
(.,,S::; l,•) J-X.J.Vll.J VI 

,:-,I~ 

"-"i If 

4JJJI 

..It T 
l:J i. T 

ti\ J.,,~ 

..s_r:...4 4..l).a.4 ~.),> J'~..I~ 
..;.tJ-.J• )~J,P. i$ ;t>IJ,;J .J;.:.i.J~ 

( 1-•Y.... •"'1.~,ri.JI 41'-.,~T.s_,;.;.. 

T • • 

VY 

\ 'I' 

J-XII.J..XI.J.1X.J. VIII 
J-X. J. VII, J. VI 

_,:..,!IS'" 
~13' 

4JJJI 

..It T 
l:l L. T 



<..>~.;.;>- •c.S_;.:...;WUI 4.J".;J •~.;J .J.;b I).•"! ~J.-1>' 

..;1.;1 V'~ J_,~.;J -0 .;_,l.;L...o. 'JH ·~J J?J 4 ojl.J.;I"! 4..5' 

• ..1~~ <.>_rt... JIJ.Jl.:.>.;J .).-r •~Jj' 

..r.l..r. I•· ·JI~ •JY. •~J _,;-Jl$'JI -0 ~.>" •~.;.;>
·J.;b.} ~.;J ~ .;J. oJI:-- .;r.I 

J...!,.;.,;.-1-JI .:......~ c.> ~~,, .... • < ,WLoT.;J.A-
• .;r I I' ~r ·· T" .r·· ..r· Y 4o> · 

• .::....:.1 J .a I ?J ~ x..:.,;. .)J 

..s~ .J,JJ.J J)l;..o 

: .:..:.I J _).~ ~ 4 I.; ~ o:; c.S _;.:... .} J;..!.> .;J J.; .>" .)J 

.~.;Jc.s' ~.;.;>- .;_,i .:,,)_? ~ 4 Jae Lo olo J!o o.;1:-- .;r.I 

~.>"°'! ~-i -O')H ~_,.; ~.;.;>~y, .:.iTJI ~ lfoi 
.).)b ,,w1_, c.>.;.:.."! ~ ~.;.;> 

'.)\,\)',~_,.) ").) .;......!~ ~4r3;.l..r. -0 c.>.;.:....il ~ 

.~44.;i;c,Slojl.J.;11;_, ~-'.) (ir,-) c,Slojl.J.;11; 4 •4.;l; 

~.;_,..- •)r:.- •-4J .;WIJI c.>.;.:.. _;;_, ~.J ..::...;~ 

r~ ..r.J ..1~1.. 4) ..r. JJ' ~.;.; r~ .t.. ..1;.;t.. u .a..1:- .:.il:.i 

.~~ (ol..jl ~j.; 

~.; .;>-~ Y.-' ..::S }'.;I) _,...; ..r! 1 f. c.S _;.:... c:k--W. _;; _, 
.J ~ .)J.? I .J.>o .)J-' ~ .;..1:-4 .J.) :r..) _,.IA 0.? ..c,; L. 'JY:. ~ -'.) 

pl.J.>o.;r.I.;) c.>_;.:... .} .i;.,!..,:.. .;J V'~-' V' A c.>l&f _,~ .)) .~~ ).;> 



\\V 

&Ji..;......; .k;; .;...W..il ~I .J.I JY."J ~ . ..::.. .... 1 o.U ~t.... 

.JTJJ • ..:,....IJ..i4~ ¥J.P- JyJJ (J..i.:.,,.0 •..l!J _,...iJI 4S') 1.5_;.,:.,. 

. ..:,.... I fo.J l; 1.5 _;;.,:.,. .;... lil 

fo.JLi ,,u4 ,Y...iJ .JT ..J.r &JI 1.5_;.S'.;:.........; 4:-;./' 

JI <.SJy f-'!I ,;..J JI.A. & w .u4 _;li..il ..:.....I ~ J •JY. 

. .u~ ~ JJJ.>JJ 1.5_;.,:.,. .} J.:..!>JJJ J~ ¥JY:. 

.,:-:)IS' JJ •J4JJ .s' J~ ..:r.14 IJ t._,.;.>' .:r-1 ~~ .!t~I 

~ ¥J.P- 4S' 1.5l<lWJJ IJJ.,>- r-il.fo..-lo :r-? t..S"'J..t'. ~ 
~..ii; ¥J ..,.:-4. r.s-J _,....r.u4(c ..ii} \_,..i) i..:: ........ JJ' i.. .r"l.S ')14 
J.AI.,>- <.J4 b:JT JJ ~4 ,jj ~ _,:...JIS' &JJ <lW .:iT JJ Lo.s' 

'~ t,,.U.J_r...Jl¥JY:. .s' ~'5' ~46:JTJJ ~J . ..ui.. 

..r:"' .~W<.S"":"J.f ":"faJJ ~J..iJA-~ ..i ~~<.S' IJ.J\......T 

.~w<.S" JI.fa IJ ~ ..:r.1..i •J~ t.P •J4JJ ~J J..i; A-.; 

1.51..r. ,~J.P. .:it..... T JI ¥JY:. w ..:..iyL,.o.;J ,J..i 
¥J.P-t.,,.U. c!>' .,:-:)IS'JJ 4;_,....rY.til<.S' .jl<r14:-; 1.5_;.!..o 

JI IJ1.5_r.,. J .C.,.:.;J.,:..o ~r .jl ;J ~_,5' ¥;_,>- .J.I . .i.:.4 
~J..;; f'-!_,,:. •.;:> ¥J.P-4!.'..ll......lJJ ~JJ JJl..,:.- ,Y.JJ J_r.,. 

"if _: ~ • ·1 . . w ~~ . " .. :. .. " J Jr.--.:- • J,P-) 1$).J' c.s'.f • • •• '-"" J) l.S;-" <.s' .r" 

.JloJ.,>- olo ~ J!-) I; «l.S_r.,. ~» 4Lo JJ.J.I JI . ..:.....I .!4;1; 

·~ o..u.t.:... (.J.Jl..!.>JJJ _;f ;y ~~I J..i 
Zenith -1 



.;I ..\A.. , 4 t. .,,u. i;iL....T .;> ..s .J:.S' "'-! ~.; ,,> ..s::,J b. J> 

~l~J •>.Y.JJ> L.JI ....S ..s_r.:..JI..:.........; i;iT 4l .).;yJI ..s.;·• .: 

• .i.!1.:zo ~> i:ilfe .S-~ .:iT 4l ..s.,;.s' .;1..\A..J ~l.:zo ~ l)T 

->H J~4l J~..) _r. ..;,)>.;>J ci4_;....IS' ..s_r.:.. ,y. J.)..:.........; 

~ T '-S" .;J'Y4 ~.;,,> ~ ,;"' ~J ..:;.....I .:;..,:,.;> 1~1 J> J~ .:r.,I 

•>.Y. r_JI.;> ~)i ~.;,,> <JJ.; or JI~ i~l.r' ·>H fo. .,,s' 
J..o b. ..r' w <.S _r.:.. 4 41 . J..l> ~ ..!-4> J .)~ <.S r:--4l .:r., I .r. ~J 

~)i ~.;,,> Jb.;:1 J> JJ ..:;......l;J> ~ ~;,,> I.;.) ,4 
.k;; .>J~ .f'J; 1.:.:: ~1_,;~L. .S-1; ..sr:--fa.>...;,)> iw 
J.tlfa. 45' '-S"IJ ~J ~> Jf';> .Jlfe I.;~ J~ .:r.,_?.,>; .,,s' 
.;.,;~I~;> .S-..:;......l~.,,s' ~;,,>;.,,;_;...IS' ,.;,,;S J.AL.:..l)T 

..s _r.:.. ..:...!.; ~; .,,.> o ~ T -> r.- ~j I 1.;..s _r.:..; _,; .tlJ t; ..sW I 

.4 ..;,,,_s-J cl; 

..sl .r...::..>-L.. 'f I t:J>J.J.:.. •>.r\s"•J.A i.:.. HIS' JI .S-J _,Ja; W. 

J> . ..:;.....I i j'Y .;_;J ~> ...;,~ ..s_r.:.. ...;,)> ..!.4JI ~;,,>;Y. 

.) )> J •> .J! ..s _r.:.. fa.> .::........,. J> ~.; ,,>; _,; w ,.:;.,.i...:r. I .r' I .r' 

..s_r.:..» jl ..slo)Z.:..o >,,>.)!I ·>.J! ..u.I,,> 4;ls ~ 1•.'.!(.S" L.45' 

·>J.r-' )~ «~~ 

I Y"<.S I ;I> • _/' .:r. I • > A--J 4;ls ~ "J,.,.s. <.S _r.:.. J~ 14 

;y JY.'-! >JI> >~ J o.;1:-- .JT ..;,1)>1 4...A;> .S'lr .J!IJ .:-1 

1;..s_r.:.. o.;I~> .;}JI ..slw.lt.r' •.1.1>J >H .f'J.; ~;,,> 



~ ~):;, '-<<->.rt--:~);~,•.;!b:.:r..1;~1) "J) •• 4 ~ 
. ..W.t;:..iJ.r •_;!.I) .JT;) o;t....('t:" 1_.r.J )Jl)J) .;,1-.....T 

.s_;. ~JI ?J; JI;_; ~..r.b ,_,;r-~ ,...:.,_,_s-j~T;) 
,f>J; ..:....:.1_;4 ;~ •.;-:?b ..jl).1 rW ...:.,_,-5' ..b....J J) • ...:......I 

i.Jr-.....; 4$' Jb.;) '))hrf'J; ~)~ .s.J-.....;.n"' ')* 

·)* 4;li 

..\.:it. <->.rt-- .s.J- .:.......;) ~)_,,.. ,...:.,_,_s-.;,4~)) • _r:.-Y4 
~_;.~ ci;~~T ... url;T •)*Jl..\!-1; Jl..:.>;)..,..,WI 

..s._;. ...:.,).:.>) w).:r..I <.Sr •;4J) ~T J)J '~ d .r )JJ) 

.jl"-! ~;_,,;. ~)~ ·)*.? JY.Jft J)'. \; J' J •J.J..).J J 'j.,i. 

~ J'))~J4•Jl:--J .J..,,.;<.s' (..j_,-5' jl~ ~L....\ •• ~,;;) .s.J-

·)*rf'JJ<.Sr «..s..J-.....;» -Yt...JJ )h;1} «<->.rt--....;» 

Jl.;.......i .JT .))_$i) .:r.Ul._,.~u 4 ~J_;. ~;_,,;. ..r:" 

. ..\!_li<.s'<.S_,::.:...~Jp JJ ~.J)~lfai J.J..l•)~IW .s' fa-:llS' 

~JI~ ci}";I} fa-:liS'<.SJf.J.J 4$' <.S_,::.:......:.,)..JT;) c!IJJ) 

J-IS' <.S ;:.:.."-u J;S' <.s'..; ,;...S ~ t. Jr- <.>.rt--~ .) *;:; i..:.,.:. ;~ 
W.s' <.>l4A.i;)'~t:;;T ~J.J-Jl~L....\ •• •r~IJ"" .)* ;4)) 
JHIS' •~;_,,;. ,Jb.LJ!.1;) • .;......I«~......;>> J.J..lo)~lfa-:llS' J) 

.:..~ ~ jl ~;_,,;. wl . ..U;l);I} ~ .6:.4<.SJJ <.>_,::.:... 
,:,.:. J) )\.IS'...:..... wJ. t.<. 4$' 1 ;<-> _,::.:... ...:., ;. .;,T rw J ))£ <.s' fa-:l is-

1; «J-IS' <.Sr» J ...:...... I; ,,_i j I ..}'; Y. o .;!. b <.S _,::.:... .J _,.;$'I . 4 



y •• 

• ..\A~~ 

r.>?--is..J-w~J ))~...,...:.~ <lWjl~;_,.:. i..t"r"JJ 
,;?;J}"'. [JY:, -.sl.J-w~jl;_,i •f.,I) .~ Ci..W.~JJ"'. [JY:, 

)~ f.S?-' <-I! 1,..)) t_,11 J~ O)~J) ~)_,.:. c;:-)~J ~ 
~J; .:iT ..JY:, ..;,~;4 .;r.I JJ <)).J o.s' « <.>?-' - ~ » .J:..i.) 

. .;:..... I 

"'.~ r.>?--;l..Lo & ..;,fa. _;J;);WI .;:..l;l..Lo c__,k... 

H lS" J 1.s:; 4J T , ~) _,.:. '-5" IS' ..i-'!. • ..u) 1 )..;,1 _r.; 1 r · 1; ~) _,.:. 

.);~,,sJ::.!,. ,,s'14 4.r.JJI ~) .:iL.....T jl;r. i~ <)~•-I!) 

~ _,.:. -1!~ ok. J' j I r.S .?-- ""; .J <);I ..U ) ~ J ,} yS ~ ycJ. I J) 

.}Jl~I ,,sly>J ~~ •-I!~~~ ;yjl J':>\AL; ~ ;y? 

_r.l_r.;~J .:......lj~J; .::..-."'J).J} '-'l>.;r.I J~.;r.I 4 . ..W.1.::-o ~J; 

.-1..N r.' )".:; .}~ J >"""' .:iT;.,,; ~ t; 

r.S?-'<~1.::-o J.!.11)) HlS" jl <.>.?--"'. ~ .;J)) ;WI;) 

J" ~;_,.:. <.;:.,l;l..Lo ..;,1_r.;1 )Y."J4 ~~.,..:.~•-I!) g;;. J-IA.iT 

..,;l:-o .b:. u-!44 '14 .:iT ~jl u-"lS' .~JY. .:iT.:: .... !~jl ;4 

.-IA~ .;:......)jl 1;.r.- J~cJ.I o~ JJ ..l!Wo.s';J'? <.>?-' 

<.S..J....jl ~ J) _;JJ~ .JWljl ..!.L.J'J) IJ.'.lli)_,.:. W .Ji 
. ..W.1.::-o )_,.....;.. t:JIJ) <.>?-' ~ ..;P j .;:.....I r.S?-' f..] ~ ~ 
.~ l.S'-IAL!...>HlS";~ ~ .;:......1;_,k;L..A .:.......;~ •:.:l.S' w ~T 
'-:-' .}-4iJY:,jl ()~•-I!) ojl..Ul4. ;WUI 4J"JI ~) ~;_,.:. 



~ «<S _;.;... ~» jl _, • ) ..,..5 ) ff <S _;.;... ~ jl _, .i.;S:.,,. .:.,$' f" 

<S.;.;..» ~ ~J)-' )-'.r.4 <S.;.;.. ~~ •)~_,)_, «.Ii.~ <S?» 
.)_h' «Joi>' 

J) ~J..,> .:.,$' f" •J..:.4 fo)y <S,;:.!..o~ _ri ~ ..r" .c~I 

:,.; <S? ~Jl.}Jy, _, ()_,..:. ~lr'l'f' J_,~~)J..1:.iJ.i~ T 
~) rS~<S;oSJI <..14;...;, ~ ;" '~)<S_,...jl .)y,..1,.1_,,:. y.,.i_.J"" 

_, )_h' •..Ii,) ? Jf.-' .);$ JY. •.J~ .:r.' J:S .:.,$' ..;':' <S? .....:.~ 
..\A~.Jl..!..i 0 .J_,~ ·Jo~_,) .J-1~ ~ _,;4 ·~~ ~ljl.r."' J _,!. 

. ..:.....IJ-IA~ <S_;.;.. .}..iJ) JWIJI 4..r"J) ....;_,_5' ..:,,..IA J_,1 '5' 

.. ..:.....I~~ o )W I J :_,; l;J lo T .J) o fa,. ,J _, ~ l.S"f" ~ .... .J-1 

,.u,~L,. J·IS' olo .r.1.r.~. JIJ.,! .J T .;Pr 4)' <S_;.;..j!.- J Jf. • ~ 
JI~ ..::..Pl.. .....,, -' J.;5:.,,. ~ ) 4J ~ ..::..P .J"" 4 IJ.} r.:;iU j> I .I"' 

4--'J)..i <)_h' J...>.,i J-IS'<S_;.;..~ <S?~ t6-_,..JI '-:'l:.iT ...,..._,.;, 

l_r.j ))h J~ <S~) <S_;.;.. ~~ J•IS'<S_r..JI~) .;..pl.,. 

.; _;.,$.IA w. r.-.~ <S _;.;...~ .? _, _, .i.;S:.,,.t_ _,.u, • ) 4_,) ~) _,.;. 

. ) y, r-::" I_,.;. .J T 

. o..IAt.:.. IJ ~J..,> Jy)I ..} Jj'. o_r.I) .._:,_,_s" ..;.,..IA J_,l.J) 

J.:.l)J) .$' ~4 ~b).~ ·~~ <S?Y.- <Slo.~JI .$' ~ 
.)JI.Ii ).J":" _, <Sl•Jl::... W <!5 J .:r. o _r.b .J T 

_, •fa4 J~ •)_h' •~) t;JL..TJI '5' ,Ji>-J) J-IS'<S? 
~ •)H o..\At.:.. J,,_;)I ~ c_r.I) ~ 4.i !..li,T IS'~ ,Jli> 



lj •J.JJ.,b.. 

.;lo.il.)I ,;,i,::.t.J.J I'~~.;,> 1.5llb.J_,..r 

(=4Jl,iJoJ'.;,o!ul.JJil..1> =4J....;JoJ'o-'•JF;lfl.!> rf 

'f • 

I • /O 

'f ,,, 

r' I Ci 

~/A 

Y/Y 

\/0 

l:,JJI 

y.T 

l~ 1.T 

..:.....I ._,a;...:... ~; 1.S U. .r. 14 o .r.. b..;r. I '..1!.Jt"' I _,..:-1 ~ '5'; _,.\.; W. 

.:f...,... l;l&i T t1- '.>\; _,..c..o ~ p I; dlA~ _, Ji. I.;.. , U.~_,...) '5' 

. J.}' o..\A I.!.,. d--.rJ:- A 4 .JI fa. ..:.....I 

~.;, l!.> ;J ~ , J .,..:.•-4.~ L:J L. T jl }'I ~ , Jo~<.>_;.:... 

../ J.;.,!.>.;~ \l'f .s_r.:... ../ J.;.,!.>. )~ ""; }'1 . ..w.4.:iJ.}' .~ J!li '5' 

;~,,} .k..!.>;~ ..;r.I, ..w.~ (l:lGT jl o.ul..!,.. i~) ~;_,..:. 

~ _,)' .w.; _,.. . -'-! ~ ..; _;.$ .s_r.!.o .!S) :r.~) ~)J .:i~ 
~ J.;.,!.>. ;~ ·~.>4 •..!!.~ l;;l L.T jl '5' <Ii pw."! ,:y:. _,; .s;;:... jl 

I; .:r."j jl ~j; i~ ol..ji ojl..l_jl .J4, <.>i.w.9ji .s_;.,.5' ;l.:-< 
.~I~ ..IAl.P-' ..;..>j 1..1.;J .s_;;..!.o~ .JJ.J' .~_, ~;b 

.;_,;~ ~ 4 ~jl ~ J.1.t.i;J L. }'1 oi>:;T ~J 6.; 

..;..l;~ ~A_, ·~y, .:it.......T jl .s~~ ..:......i.)J <.>_r.!.o •ioi-!.4 



. ..l.l>4 ~l::-.1~ ..;......!~ .::...IJ#d-1.;il if;! .~ J# •fa.. 
J -1...<l•:>~I l:;lL..T &Ji .sl...ki; .1~ W J.;S vi'} '.)\!.. 

.Y,;Y. ,?J ·~($' ..l..!.4o..l.l> ~J~ 45' .}ii 4 Jfa.il 1;.s_r.:.. 

.s 'Y ~ ~ • ..l.l> ~ «JW' 41>. J'l> )l .s_;.!.. '~ '-:' J )' '-:' )' Jl 

AS' .1_,k;T J~14 • .;.....tk ,j.;i.;.s.i.... ......,JIJ •~y, .:,Y:.J.1 '.:>\..ts".jt 

·l.lll ;1_,i .:iL......T .ll Jp .Y..1Y. l_r.J ~T ~fa.~l::- ~4 

~"'! t.Jf' -.>_;.!.. J.r..:.......; ,_y.;y. .slf!J)'JI..,..; 

~ ~ ~l·~~I 45 Jl::-.1~ '-:' J)' jl.i~ .;.s.1,....r J .i:S' (S'.'.l..l.l> 

Jilr.J ~J •l.J! <<-.>_;.!.. ~» 41>-J'.ll ~ ~.1l:-- d-IJ .;....I 

.. 1.,.il*l.1~.1li" .k.d.jl .s'Y4.1~W . ..1,!>~.Y,.1Y. Jl.:..:.J.1.1~.:iT 

. ..l.!.>;l~ .JT;l .slo;l:;...J ..::.-1.slo_r.b ~Wai AS'~ 

. .u."'=' .SJ.I .jl.iil ..r;"' '-4~ ..... 1~1 .;,.s.I,.... J~li" .:...# d-' 

.Y,;y. ·~h ;I~~ .}Y, .jl;l .!S.:._rS' ;~;_,; o_r.b~ .!.-4 
AS' • .1a .. (S' .;il_r.J.1~ ;..lA;T _, ~.i~T l.1.s_r.:... ~..il.1Y. '!.:!}i 

·~l .s_r.. y. .st..~ ..ii..};_,; J..i, •: ... : !~T ~I~ W 

.Y,;y..S-~yli" ..l.l>~.:,Y:. J.I ~_,.;.s.1,.....!.4li" o_r.b~d-1 

lY.t..,.U. ~ .$' Jb..ilJ ~r:-.11~~ 4.il..1:..ojJ.r.; .s_;.!.. .s'Y4.1l 

..} .;.S' ~ ~'* i.. AS' .sr JI ~ .:iT "'! ;_,; '.u."'=' .... bl 

·-4~ 



1-
.t 
~
 ~

,· 
·t 

"'-~·
 

J....
. 

·t 
~ 

f 
~
 .

i:-
't 

""' 
1· 

. 
c 

.l:
: 

'-
r 

J.
. 

• 
• 

'-
_

, 
-1

 
__

, 
t "

 1:-
c.. 

~
 

"I
I 

L
. 

C
.· 

l 
'-

· 
-

'if
 ·

( 
.._ 

, 
: 

.. , 
·~. 

s. 
1.

-
~ 

f~t 
'v 

r"
 ~ t 

.... 
i;:

 
"'

 
r 2

'-' 
: 

{.
 ·

!; 
-i: 

1'·
 

A
 

Ii!
 
~
 

• 
c_

_ 
• 

~
 

g:. 
-
I
 
1 

' '-
• -

-
t 

o 
.~

 
. 

~
 
. 

. 
-, 

1 
. 

. 
-

i 
' 

0 
\
.
-
.
 

t 
1 

I 
l 

... 
_

. 
" 

...... 
[ 

'-
6

-
"
.
 

(
i
\
"
 

•
.
.
 

1:-.
 

(;_
 
.t 

'-
" 

" 
1-:

 
~ 

't:
. 

I.,.
. 

'-
It•

 
't:

. 
~ 

. 
~ 

,C
"
 

1,
. 

• 
·C

' 
q

, 
f 

. ( 
y. 

i;
 
~ 

'r.. 
.z

1\
 

1:-.
 

..,
 

"'
 

t 
Q

 
.._

· 
_,

 ~
· 

~. 
r· 

t 
ir:

 )
· 

·L
 

7.t 
~\ 

"1
. 

~-
~ 

~ 
~"
 •f

 r
 -

r i
. 

t: 
f 

"\ 
c-

ei
 

"'
 

~ 
" 

.,,_
 

f·
 
~
 

~
 

r..
 

r. 
"ii

 
) 

0 
t 

G
. 

°""
 

" 
· \;

;,. 
r.. 

't.
. 

L
 ·

 . 
G.

 
· 
~
 

v'. 
\t.

 
c'

 
. 
~
 

• .
 1

. 
'f...

 
)s 

r.. 
<...

.: 
f_ 

c.,
 

c.·
 
~
 •

Y
 t

. 
\ 

'c 
't

. 
" 

r 
.... 

q
, 

""
' 

r
. 

;_
 

't
 

l 
r.

 
r.

 
... 

-
t
 

-1
 
~
 .

~ 
• 
1 

i 
" 

t 
" 

c; 
;t

. 
' 

'r 
.. 

),
 

I;:
-

b 
r.. 

.....
 

'-
c-

• 
•t

...
 

.,,
_ 

)
, 

G:
, 

.(
 
'l
 

::
 '

t~ 
·~'\

 
~ 

~ 
C

.· 
'ii.

 
h 

~ 
~
 -

~ 
. 

-~
 

't 
~ 

t: 
~-

-. 
·~

 'L
 

c. 
l 

"'-
-:t

 
(,

 .
~' 

·L
 
~ 

t 
·. 
~
 . .

:: 
• 

r:
. 

I..
 

. 
" 

G:
, 

,,.
 

....
 

'tr
 

.. 
t-

-'
 

C
.· 

"
. 

[ 
J..

 
f 

'L
 .

c-
-

...
...

 
V

\\
 

,,.
 

't 
•y

 
'-

{::
 

t 
. 

.. 
'-

"\ 
. 

!!
.' 

~ 
l 

'-
~ 

c;.
 

:---
".! 

t: 
'e

, 
~ 

(;:,
 

~ -
:J.

 
·f

 
\t. 

'l,
. 

'-
· 

...:
, 
~
 •

 .' 
t' 

" 
I 

" 
'-

.,
 

oC
-
~
 

\...
.. 

\_
, 

\...
. 

°1
:.

 
I 

' 

t.
 

e-
~A. 

G
. 
t-

t 
t: 

1: 
~ 

., 
t 

., 
.c

-' 
~ 

~· 
~ 

~-
L 

1.
 _

;: 
.('\

 1
. 

~ 
'ot

, 
..... 

c. 
G:

, 
t-

0

0
\ 
1 
~
 ,. ..

. \t
. 

~ 
.F

' 
~ 

.r. 
( 

1 
t..

 
~ 

G
 

.f
: 
1 

'tr
 )

, 
f 

°""
 

•E
: 

"\
.. 
~
 

i;
--

-
t;.

 
c.·

 
·-.

 
r. 

t 
,,. 

1.
. 

' 
~
 •

 •
 

r.
 

t· 
.-

£ 
"1

1 
f• 

~ 
·Y

. 
r:; 

~
 
~
 '

t.
 

\ 
,c

-
...

...
 y 

t..
 

\."
 

.c
-

e 
..... 

~
 

...... 
!_

 
""

-· 
·L

. 
'"

 
... 

, 
ti\

 
.' 

°""
 

G\
 

;,
 

.e: 
r. 

°""
 ~

. 
.t 

•.._. 
f:: 

'i.
 

(• 
"\

 
-

1.
 

G\
 

-
~'
 ~
 

't.
 

'f
 

·(
 

1.
. 

c .
. L

 
· 

f· 
1.

-
-.

· 
c 

'-
-

't.
 

· 
'!,

 
&"

 
t· 

·r 
"-· 

r 
1.

 ·
"' 

3'
 L

 
e, 

h. 
·r 

~ 
'v. 

r 

1 .c
- " q
, 

-
I
 

.ff.
 

('. 
G: 

'f
 

e;
 
~
 

c: 
\;, 

-
I
 

'-
<.,,

.,: 
\.:

 

l 
.~ 

t 
. 

~\
 

a
t 

-
(.· 

I;; 
f 

·f·
 

_, .... 
~
 

(
,
 

. 
.... t. 

:r I
~ 



.~ J .;> ..s_r;. ...;1).1.;J 

.;.L..~ HIS':}.),. ·~4 HIS'J.LA..w)..J~ t..)'1 ~1 

. ..tih.;1; .;ll_;.j ~l~T . ~~ .Jl.....T .;~ IJ..sl<l:JIS' JWI 

r.s..J- ~ .} _r. ,jl I ~~} .J~ ~ <.S _r,. '5' ~4 <.SI -.1W .J~ )'1 

t.fo .UW .Jw.J> •.J~JJ .r."' '~ '-:'J/- -L..ilS' •>.JIJ .JI} 

t. _,..11...L..i IS'' ..w.4 r.s..J-~.; _r..;l 1 _;.j.J> .::..... .J> <.S _r,. )'1 '.I/. w (.$" 

'-:'J/•.J4JJJ J>h .r. i..r."' J >J.r.' Y4 .:.iL.....T .J> <.S.Jl.fu J oJ.J' 

L... .J"' <.S~4.)J ~ ..s_r;. .,) <S"..;. J .)J ~~ ~I>- ,)J .~ 

:J_,.!.:• ~ ~~J r-o'~ .)4 >.Jl>.JI} 

HIS',)J ·~ ...;>)' ..s_r;..JJJ '3.J.J V/\t::i .)> -L..ilS'. 
)'1 ·J>h ..s_r;..JJJ jJ.J 17-/7-~ .JJJ ~.;.......... .:.it......JJ l)T 

-L..ilS' w _.;L.j .)J ,.J;;$' J .;><.SJ;.!....:....... .!-4.JJ ('""' 4 [a.;T 

...; .)I ..lo..:-; 1:!_,;; HIS' '..:....I •> >":? <.S ?-- .) J>"! l .)~IS' • .r. b 

ijY ~!$'"! .J~.J ..sl.r. .fa_J jJ.J ~_,..; .:r,.I • ..:....loJ.J' ...J. IJ 

• ..(;..!.L:::- ..s_r;...:....... .:it...:..J> •.J4J> [a.;T <.SJ>.J"'J >.Ji> 

"! <.S _r,. .;.......... .!.lij I -4i IS' '>Y. ..lib i..:... HIS' jl )'1 l.ri 

.JJh .;! •.)4J> JJ.J I y I t::i .J> ~ J •>.f' .)~.fa.>..:.....,... 

"!lfiT .J.P.' .~ J-1.,.o _r.; .J!.T J 4J.JJI >.Jy.J> JY..c.....1 .:r,.1 

<.S _r.S' ..:...-M JJI .J>.,,>-~ ,;.! b.r. • 4J .;>.} .i.;; J..ti ~> }<.S? 

4J.JJI •>Y.~fa _,:-:JIS' jl)'I .x.... .r.' HIS'"! .J>JJJ •Jr:; 

J JJ.J 'f I 0.JJ I.) '-:' /"! ..:....:t J4J J_r.4! '-:'.;. jl ..:...}L... J ...;>)' 



. ..u.~ r~IJJ.; y .)) _,!T 

I.;)_,>- .;l.M oJ.,b w JI..-.;) <.Si<l,llS' .1WI <.S.;AU. ojl..lil 

.;l.M~/olJl~.1) ~IS'..?J '.>\.:..,JS~~~~~ 
ISP 1Sl.;i)J ).)') .U...u Hl5'jl J~ ~ ..... ))~ ,.w.4)_,,.:. 

..?J • .W.l:::-ol.. IS.;Al.l.; _).; r y~jlJ.~ ~ ,.\;l4s' ..:.. .... I \ y' j~l.r. 

'..u j:" .)J) Hl5' J IS .r--.:r.. '~ d _,... ..; _r... ._:, ).'-! ~15 
.la;;..:.......! d .;-> Jb- .)) IS_;.;.. • ..r-5' >-~ .)) ..?J .W::,.;~ 

. -4 l:::- .J.i I .;,-i I y { li ..} _).; J ).;I) .U... t; _,;._,l I> jl ~ O • • • • • 

•.; 4J) •)J.)"5'* J _r.....::-...'-!J o) js'.; Y.<.S _;.;... j I ~ IS'..? J ..r.-"' 

•))_h..Jn{ ).;4..:......1 .}Y:, ~lup.;) u;;JJ ,.\;:;:•.;J) 

·~ ":-'fa'...;,~J _,...'-! t_Jr •.)4J) ~IS' 45' "5'*~ 
J )~.))) Hl5' jl ).)JT lS'* ..sJ.; L>.r-- _?.,,,) ...;,).'-! ~i....)) 
'-! c:i _,..if.I.)) . ,J.,...;"5'* HI) .).:.-1 A" .•.• '-! li -4~ J.Al5'.;.;.; 

J .:,.....I~: J.Mi..} _;-1.i ..::...i_, .:,,T .)) .)_,.;,.. .:,,~J ci.; ..s_r.. ~ 
• ..:.......! ~ _,)' • ..? 4 45' )_,.;,.. •)') ~ ..:...... .... Y. 

"-'b 1.;i;. ":-' ~J ).)JT lS'* .)) .J'"" ..s _;.;... ~JI ~ 
I y' ":-' / 4-Jl~;)I; -lil:::- .J.iljl •.;4J) .J.i.;AU. ojl..1.il ,,,u,~ 

. JS lS'* d .)"'! t. J y:. (""' j 4J ,J.,.. r. 
I; i).ots:r .r.-4 ,j:"A ..\.i _,..:. ·~) Hl5' jl i.;iJ Y-T J 4J;JI 

.:.iL.....T;) ,~~~~).Ji IS_;.;..'-! ~IS' jl '-'.J":J ~~ rl::oil 

jl YI. jlj.)J) ·~ ~J)JI ,J,;;l,"':'' IS.r--4! J4)y Hl5' . 



r.-
f· 

"..
 

(i
, 

t 
'::.: 

C
.·.

 
(i

,.
 

j., 
... 

...
. 

(i
, 

•
•
 

['
 

l 
" 

'l 
. ·

 
E

 '
l 

i.: 
to

 
11

\1 
"'

 
'-

-
,...

 
l: 

,... 
.t 

. l
: 

,_ 
:f

 ..
... 

f 
~
 

"' r
 . 

. !; 
·~ 

.... 
'-

r •
 

. 
V

 
. 

• 
0\

\ 
.t

' 
~
 

-
o~
 

_
:.

 
,;

..
 

~ 
t·.1

 e
., 

r.; 
·t 

... 
~ 

·
-
l 
~
 ':

:.:
 
·~
 • .

..
 

' 
• 

"" 
-t.

: 
Ci

,, 
'.::

... 
....

. .
 

!:-:
 

1-
l 

'-
\ 

" 
C"

.· 
(i

, 
€ 

\-<
 

1
.'

 
t 

r.
 
r 

-...: 
...: \t: 

"'
 

I~
 

'f:
 

\; 
-
I
 

'tJ
\I

 
\;

 
C

 
~
 

·.
 

~.
 

" 
\t_

 
" 

,[.
 

t 
t 

(i
, 
~
 
1 

{" 
'. 

. 
!l

 
'v. 

'f,
 

-
I
 

\ 
,..

 .
 •

 
• 

• 
~· 

·
[
 

• 
• 

l(i
, 

"
' 

['
 
·
•
 

'-
·L

 "
·) 

V
\ 

)jp
 

""
' 

_
,!

 
• 

t 
-

O
'\ 

.l
' 

It
' 

"'
 

'v 
\. 

r.; 
(i

, 
• 

\
,
 

\;
-

• 
. 

"
' 

1~ 
'::.: 

" 
\, 

;~
 

t 
. 

. ·
i:,·

 
'J 

. 
" 

"' 
('"

 
,, 

-
' 

((,
 
~
 

·:-
. .

 ·i.
 (

' '
t.

 ·t
'' 

'v. 
-. 

.'.'. 
;:, 

l;
 

l;
 
l 

1 
t:

 
I:.

 
~.~

 r
. 

. 
'-

j 
'f,

 
.r

 
r 

c.
. 

·f
 ':

:.: 
'-

"1
,. 

.y
 
r· ..

 0' 
• L

 
\ 

,.,..
. 

"' 
€ 

. 
'!!

.. 
1.

 
~ 

• 
. 

•t.
 

'£. 
"\

 
0

\ 
~I
 

<>
. 

t 
..

..
:1

-.
 

t 
'::.:

 
" 

,_
 

1-:
 

ft:
 

"'
' 

c 
c..

 
c: .

 ft
: 

(i
, 

!i_i
\ 

;;-
J 

!:: 
\•

 
l.

 
-

·-
f 

" 
~
 
' 

~
 

1;
· 

(:.:
. 

• 
·., 

-~
 -

~ 
r. 

"' 
ii.

 
~ 

-1
 
'v. 

f 
.:;;

-
\.

 
€ 

t 
! 

~ 
f 

\p
 

·f
 -

't
 

'-
S.

. 
-

I:.
 

-
I
 

IO
o 

\t_
 

y.
 

' 
r.

 
.....

 '
 

t.:.
 

• 
-
l
 

-1
 

c.
. 

.~
 ~

 
t:

 
" 

~ 
~ 

1· 
.:· ·

lZ 
t 

-
""

 &
 
~ 
t 

'-
.... 

~ 
1· 

l~ 
~ 

:r (
 .~ 

.0
\ 
\
,
 

l
n
(
i
,
<
l
A
·
O
\
~
\
.
P
.
\
 

•
t
.
 

'-
r.

':
:.

:~
 

» 
( .. '

 
-~

 
-

"I.
 

• 
~.

 
tt

.. 
.-

..
 

&
 'l

~ 
1;

· 
~\
 (i

, 
~ 

t .
ft:

 
~ 
~ 

""
 <

, 
t 

t 
ft:

 
p 

f' 
\:

 
. 

.c
-

'::
.: 
~
 
~
 
~
 

" 
.(

'"
 

.c
-

'-
· 

~ 
~
 .t

 t
 

"-
~ 

·&-
.~ 

~ 
I::

 
1-

f· 
~. 

.F
 't

:.
 

::
-1 

l;
 

·v
 ·

t 
't:

. 
\.

 
"'

 
<:

;" 
&

 
!..

 
t· 

~; 
~. 

.r. 
t 

.~ 
I : 

.t 
[ 

r.
 
\,

 
[.

' 
Oi

1 
,0

\ 
,c

-
~
 

r 
\..

. 
~·
 

" 
, .. 

J.
 
t 't

:.
 

t 
~I

 

1" 
·~,

 t 
:f

 '
::· 

o
•
~
t
"
'
 

. 
....

.. 
-,

 
v 

{: 
1:-

. 
.t

 
' 

. 
(;..

. 
c 

.c
-

t 
Cii

1 
E:

 
F

 i
-: 

..
 

""
 

<::
:i 

\.
 

Oi
l 
:r '

 "' 
c:

_ 
.c

-
.....

 
. 

_;
 

1-
((, 

J;.
 

• 
::;

 
1: 

'-
'l 

-
"' 

0 
Ir-

~ 
l:

 
,1

:. 
"\

 
'::.

: 
r' 

-:;-
1 

r.
 

·!,
.,, 
~ 

c,.
 

e:
 

'-.. 
-
1

 
~l 

t:
 

y.
 

..
 -

"'
 

~\
 

\,..
 

t 
....

 
.,

c
-

\..
 

"
' 

,..
 

"
' 

l>
 

-
t' 

"' 
'-

• 
'·

 
l.

 
S,

.. 
I 

-
iT

... 

I;
 

e., 
'-

l· 
(• 

.:::-' 
·t 

1 
" 

f. 
~
 

(i
, 

.. · 
. 

t 
t 

~ 
'l:

 
'-. . r

 \ 
r. 

t 
-

., 
~
 

1:-•
•
 

'.
l
 

~
 

. 
.. 

" 
'> 



(';.. 
'-

{.::. 
f. 

'-
f. 

c.·
 

.. 
c.·

 
c.·

 
r 

.. 
'-·

 Q
 

" 
'-

"--
'l:

 
E

 
. 

·(
 
~ 

! 
• 
.f

 -t
. 

~ 
:f

. 
''.:

..t
 

·t 
~A

 
f 

t-. 
::''

 [
 

l 
"'°'

 
e-. 

C· 
"' 

€ 
!e

 
c.; 

., 
• ...

, 
~ 

·v'
 "

 '
-

\-t
! 

., 
·~.

 
.~
 '

i. 
t 

c-
~ 

C,
t 

'f.
 ·

~ 
{·

 
~ 

~ 
~
 ~
 rt.

 ~
 

.t 
"...

,, 
't 

'r
t 

"'
'~

""
 r

. 
.. 

., 
~ 

~r
't
 

t 
0\1

 
.~ 

<f. 
~
 

v. 
. 

{ 
.[' 

:_ 
'f,

 
1 f 

·t 
1 

-;
t-

F-
· .

 ~
t 

.rl
-

e,,
 

l·
 

·L
 

f:. 
\ 

!; 
·t'

 
,,,,

 
" 

·L
 

'<
' 

'f,
 

"' 
f"

 
., 

'-·
 

'-
c.

. 
t\.: 

~ 
·~ 

·i'
 ·.

. 
t 

·.. 
~ 

·r 
r5 

~ 
.i:. 
l 

j...
 
r. f

" 
t 

.~ 
~ 

-:" 
V

 
-

<..
 

,..
 

,!:-
l-

f 
I&

! 
"'

i 
o 

l•
 

[:
 

• 
l•

 
t° 

L
 

. 
1.:-

'. 
V

\ 
" 

0 
x 

\..
. 

' 
.c

-
.. 

. -
. 

\..
 

•l
 

.c:
-

"'. 
e-. 

~ 
'-. 

'-
. rt·

 \
t_,

 
( 

-
I
 
l 

-
' . 

• 
"'-: 

'(; 
0\

\ 
'-

. 
't

 

\ 
• 

."\
> 

-
'-

• 
• 

'-
. 

,._
 

...
.. 

" 
y.

 
I:.

. 
• 

"
"
\
.
.
"
 

I
"
'
"
\
 

.,
..

.\
..

 
" 

• 
\p

 _
 

r 
.·(

.. 
'IA

.\ 
t:

 
[ 

-
(';.. 

""
 

c;; 
r-

1. 
'ti-

r· 
\ 

e-. 
:! 

'." 
,._

 
I!

. 
r.,

 
'T 

· 
-

't
 

C.
· 

-
'-

· 
<:. 

•Y
 

-
.~

' 
\ 

I-
" 

·V
 

-, 
f 

.;:; 
"-

.. 
e-. 

.~ 
Y

\ 
.f::

 
[-:-

't
 . 

!-
"'

 
~
 

-:
 

. 
• tA

, 
l;;

 
~t 

r. 
._.

. 
"-·

 
l.

 
c..

 
i:.-

t 
t 

0\
, 

• 
'-

't
-

'-
-,

 
.~
 <

;· 
.. 

€ 
1:-.

 
t. 

" 
C

· 
-

fii
 

l•
 

• 
( 

<..
 

'-
• 

" 
<.

. 
•t

 \
 

<..
 

.l.·
 

CA
\ 

_:
, 

-
-

'-
•l

. 
(';.

. 
-

.C
" 

• 
• 

• 
'-

-
1 

. 
c:

; 
-

l.
' 

. 
"
· 

• 
" 

\.
. 

\.
 

(s
.,

 
~
 

\.
. 

• 
0 

(;
..

 
·~

 

'i:.
 

.r1 
,r

 )
: 
~
 

c.. 
'v. 

f"
 

r ·
 !

ii' 
.i

-
· 

rr..
 '"

-· 
e-. 

c-
-r. 

\'; 
·l

 
"' 

~
 

~ 
'r 

0 
'-

· 
..

 
t.

 
"' 

't
 

" 
r· 

t 
·L

 
"» 

~
 t

 .!:
-. 

~ 
't 

.;
 ~
·~

· 
.~ 

·t 
~-

'-
~ 

'.t 
~\ 

.t.
 ~
 "

' 
·! 

{ 
'v. 

O
 C

° 
•~ 

~ • 
~A 

• 
-
;
 

l;;
 

...,
, 

:;
 

1:-.
 

( 
·.'=

 
t 

!; 
'L;

 
'!!..

. 
I\ 

"':
 

~ 
"--
~
 

r· 
~
 ·

v' 
;;\

 c.; 
f 

v. 
"·

 
c.·

 
r.: 

f 
~
 

. 
t-

~ 
!:· 

'., 
·v

 
.
r
 . 
l.

 
"' 
~
 1

. 
y' 

~ 
't

 ·~
 

,l 
·e.,

 ~
 

y.
 
.~

 ~
: 

"\>
 

.~
 

• '- r \;:
 '!A
, 

" \..- (;
. 1: 

ti.
. 

'-·
 
~
 

-
t 

.. 
. 

~·
 ~
 

• 
. 

•-<
> 

\ 
.,

 
' 

(';.
. 

c 
-

(;. 
t 

t 
... 

i-.
 

,-:
:: 

"
· 

: 
~ 

t 
t, 

r-' 
~··

 
.r 

'i: 
~. 
~
 

'l:. 
. 

. ; 
I -: 

.., 
'·

 
-

., 
' 

t.
 ,

 
\_..

 
" 

.~
. 

1
l 

\.....
 

t 
.-

.-
1

 
t 

' 
.c

-
>

 



Y·~ 

.;;.,.) ,,_,, .JJ ./'JJ • ..w. 4 ~ T J....., .J.)J .::.-.)J <.S fo4 -0.? .J 4 '~ 4 

·J~ ·~J ,j.,..S 
Jj> .:r.,I Y..w.4 <.Sfa.J ri ..:,,.,..S ..!#4 J.il_,:;.. ri 4 41 

~ -.:.$ .r c:k-' ~ JJ l::?}r JWI iW • ..::.. ... ! <.Sfa.J -.,Jlz,. 

~l.>. .!.4.JJ.,;-Jls'jl o..v>t.:..i~ ..l.o.:ilS'.J lvJ.JI 'Y..T ~J,lai 
(.$.) ,lai <J.) IJ .jl _,,..;I "-'-" j I .,;4. H ls' .)1..1.o ...; I.<.. 6 . J.i .J ..r.6 ~ .J 

·J~·r&,.Jv..J .;;.,l.)l..\A4! '14~ J.il4 ~~ ~.Jl_r:._,;..Jls'jl -0 

.~ d .;> ~~4!4 '144! fa.~Jl JY, i~ JWI -0 ~ 
d _r.'.>1..F.- -0J.;$1.5"JI.} <.Sl4AiJJ.,;-Jls' u"lf Jl>o:.il4 

..1...il_,:;.. <.Sl.U... r .;>JJ J~I .J~o.J.AL:.. <.S.}v..J ~jl IJri <!-4 
JWl_r.l...JI) .4 l~JY..J ,j.,..St_y.f>-0' ~ 'J.;$i~I 
4 ..:,,_,_5' <J.iJIJ Jl.;-i ...;u>J 4.JJ 'l:!;r \f;T .;;.,l.;l..\A 45' <.Sl~IS' 

~.)Po~ •..t=...::Jls'jll; .::.-1 <.S.}<.SJI;. ~)iz;.. P.Jri ~ Y.ri 

.(.::.-1 . ~,,~ Li. I...'.. -· lls' ~ 1:.._ ~ .)'::"' .J .• .) ~ .,,.-:' .r-- r-:-

1 .T; .YJ.;S' d .;> <.Sfo' .J ~.)j> cf.:! J.ilh-i ri 4 41 

•J.,>- JlA;il ..}J.J./'.)J .)~ ri./' :4 ("-" l.)Jls'.:r.,l.J J.il_,:;.. 

JJl..Lil\.5"<.Sl~t... lf.iT .Jl4.1> .~w\.5" d r <.Sfo'.J~.).r.r.i 

.;:........ JJ ~ l... .r. I ' ~ J .,-,P <.S fo4 .J ~J .J"- .r.iri ._;j .J .J 

~ l... .:r., I ~ .~ o _? .J T <.S.JJ .Ii I_,;.. .J ~ 41.5" ..} _;.$ <.S fo4 
jl ~ §' J.J..lA.;........; .kd .J .Lil.:. y,~ IJ<.S?-' ~ d-'" ~ 

· . 4 J _,;-. JJb J _,!. J=o JI y> \' J .JJ.>. -01 J .'.> T d-'" 



(_,;;....:llS'jl • .u.i.:... ,~) <.>?--~ .J> ~IS' ..;lJ *' 
....;. fa.} I"! I... J.:,.l.4 «JW"' "1> .r» .J> i.; Tr.> J> .;11> .JI ,.JS.:.$' r 
r.> _;.,:.. J ~ lS' r.>JJ ~ ~.) .?- ..,-;""' . .I; 4(.5" .; _;.,$ r.> _;.,:.. 

<.>?--._:.fa...:......! ~JY. jl JJ> ~ .$' ~lS' "'!l... J ..\jli(,S" 

. ..w.~ 

"1> .r» .J> .HIS' JI • .u. i.:... i~ r.> _;.,:.. r-"' J ~IS' r-"' .Ji 
~ • '"' J' .,.. '>*•>.f-S ~ ..:,......."-! ~ ~., ol!l... ,J.:,.l.4 >.?- « ...., 

• ..1.i U -'1(.5" i J> y. ai. t... ~ lS' .;..; _,;T 

.$' ~ _,,. .J> .JS u1 I Jr.> _,;.!..a .J""l .J"" ~ IS' ~ ~ J~ 14 

,J.:,.l.4~ .r .:iT JI~ ~4 JW-"1> .rJI _;.,.$'~..I.ii i.;T r.>J>.;1'> 

r.>JJ .}141.l...J ~ >.JY. .r. ~IS''-! ~.,s' ~JU J> ~JY. 
d _r.JI* J~IJ> • ..Ql(,S" ~lS' ~J>4J~J.>~ r.>fo 

r.s _;.,:.. ,y. J.) ~ .)> ..w.~ ,_/.J_.)'" • J..l>~i A .s-1.)41.t... .:r-' 
j\ •>~I 4 ~I) ·>* •.I-!.>~ d-4 _d-~ 4J .>~ o.u.L.:... 

<.>?-- ,Y.JJ ..;;.......;j\ J.P. i~ IJJWI "'!l... ~'*I.. '";'_,s:..J; 
·(r-5' o.u.L.:... .r.JJI 

,..w,~ Jl..5' ~ .J' J.> r.>fo .$' ~.r J.> ..:..liJI jl ~ 

. ..w.~ .:i T .:iL...... T .J> r.> _,.,.; 4>; .J1 ..;.>- , ..Q lU" .:i T ISJJ;. r.>i "'! l... 

J.P. IS?-- r.>JJ jl r5' t_ Ui'JI J.> 4 >4J t_ Ui'JI J.> "5"'l5' "'!l... .;r-1 

>.?- "'!l... l...l..,. "'!l... .;r-1 ·>.J~ .:iT r.>JJ JI ~I "5"'l5' J •>~ 

.HIS' ....;. _). .:iT .S-r : 1. (.S" t. ,,.o _,,. ,r.l"-! ~ _,; 4 • .ui::,. ,,:.-:!IS' 



~ \ \ 

lY:-y, c.SJL.... ~ •-4.~ .!.L/. ' ci.} .)I) c.S?--4 c.SJ.)4J.) ~ 
·l.)IJ ..:...r.IM JY. •..l;l .r.J •.f" .Jl.....T JI ~ c.Sr.>; .J"'4 ~ l.)J-l:-
r.)!.;l t...T J •c.S r.-JI c,SI .u,,i IS'_,...; r.)!.} .)Jl H \)' ~ ..\!.) Jl:i). ~ 

Jil~4 ~ >4'-l l.r.J) ..W.1:-:- i.s!4..:....l c.SIJ! ~T r.J!.}4:./.Y'f° J 

[l~ c:.ib~i.~ c.Sl_r.c.S~r.i!.r&!~ .J,,,. r.c.SJJ.)J (.>.)1,,jl;:i.:..> Y" 

;,.. ~ .;l.Sf ~IA.;,IA..T 

c.SI ....-! c.Sl4.i ._,.! U... •..L..:i IS''-! fo-::ll>' jl ~ _; ...;.1.p.4 ~I 
(Sf!l!.. ~ _,...;Jl .:r.I ..::.i~ ~jl IJ.j ~.)Ioli ..:.ii;~# 

• ..l.i .;1,, ~~ 4 

..W.4c_Jl.)J. c.Sr.- ~ ..L..:iiS' d"--.JI c,Sl4Z.;,, L. ~ ..J>) 

J-4. \.fa.ft .;:r. lH •-4..)fo-::ll>' Jl~T .Jl~l.).)c.S?--4 ·~4 

J.JIJ rJ'i fo-::ll>' c:.iL....T .Jl d, c.SIJ! ~1.).j..l.o...;,.,..; .1::-.;p. 
·~l..r'J IA..)_,...) ,JJ ,4 ..).r" ..L..:ilS' ~,_,,.; .:r.I .Jl..... T .;J. 

• ..l.i.Jb c.S~IJ ...:.JI,.. 

c.SJ.J jl ,A J ~'-! d .J> Ji... .Jl Y.. T J lµ.)JI ,4 IS' JI 
Ji,.q14 •..\.;A~ ~1.)11.Jc.S.JJT ~ ~ J ..l.iH•..IJ...> c.S?--4 

J 4 IS' ~ :J .J-1" J.Jl J. .U.,.. li c.S r.:..JI 4 IS' jl J..;! ~ fo-::ll>' 

,4 .}:..} c.S?--4 

c.S?--4 ~ .Jl ..::.S" .J> Jl... .Jl I.) _,.:-Jl>' ~I* 415' JI 
..:.........'-!,,,. .;.,,.) .;.,.J .)l ,,?J ·"J.r." '":"' _;... '-! ~r.-.J1 ~ r!'~ 



·
-

!f
.Y

\f
"
 

{
f
,
\
.
.
~
'
-
\
.
.
 

t(
f,

\.
.O

f"
 

'-
·!

::
 

.r 1
· 

~ 
): 

't
 

""
 

~ 
1 

':.: 
i \

. 
'._· )

: ~
 .f

. ' ·
· ., 

S-
.·E

 
.c

-
" 

'-t
_ 

't
 
~ 

f. 
·t 

c..
 

t 
'v. 

.... 
,!:

: 
'-

;, 
£ 

~
 ·

•
 

fr.
 

·'
I 
~
 
r' 

l 
._· 

~l 
':

 
. 

. 
(.

 
t 

E
 

c 
~
 ~

 
~ 

'-·
 

'v 
t 

~ 
':.: 

't 
· 

~~
 1

. 
.r 

~ 
~. 

~
 ~
 "-

t .
t 

<r. 
·o

 
f' 

-r. 
1.

 1
. 
·t 
~ 

t 
.e 

~. 
~, 

.§=
-

'"t 
.'~ 

". 
.t 

1.--
"" 

~, 
):

 ·r
 ·c;:

 
\\

 
C

· 
-1

\ 
L 

o<
; 

l 
'-•

 
C.

 
" 

•~
 

• 
'-

'-
[ 

I-
'-

~
 

-
t
 
~
 

" 
,I

:"
 

'-
-

!.:
. 

..:
. 

• q,
 

. 
\; 

(;\\
 C

· 
·f-

!;i
,.. 

: 
".::i

 
l>

 

'r 
... 

((, 
~
 'i

. 
r-

i:-.
 
t 

'-
t 

1 
c. 

f 
. 

\-
. 

·t 
. 

·l
 -~

 t
:. 

[ 
~ 

~I 
{ 

·~ 
c..

. 
'q,

 rt
. 

'(. 
'r. 

:-1 
~\ 

St
 
~ 

}1
 ~

 
[. 

~ 
~ 

t 
"(· 

~ 
'J

. 
'f

 ~
 ,

[ 
·~. 

! 
·~ 

c.
' 
~ 

.t 
t 

~ 
['

 
~. 

~ 
.I

: 
c 

"" 
" 

~
 

"" 
. 

~ 
~
 

" 
. 
t 

"'I
 )

, 
f. 

" 
IA,

 
'-

" 
,I!

"' 
"""

 
e-

0 
-

I 
-

t 
I 

• 
...

.. 
..

 
~
 

~ 
(f, 

l 
:: 

0 

I:-,
 

3\
 

~I 
l 

t 
f 
t 

""' 
• 

.f. 
<;;

_ 
•t

 "
"' 
~
 .f:

 
) 

<;.
 

l•
 

'i 
(o 

-
'f,

 
. 

" 
·t·

 
"" 

"-·
 

r 
[ 

" 
t 

.e
 

"·
 

• 
t! 

'-
f 

1· 
,l_

 t
. 

.£' 
·t 

L 
~
 

o 
~ 

~
 

G
. 

' 
~
 

r 
' ·

 
-

l• 
(. 

~ 
't 

~ 
.-.•

 ·.,
.. 

.f 
.,• 

'-
t-

• .
'-

I;
 

ro
 ~ .

I:-
l: 

.[ 
(' 

G
. 

0\1
 

!;., 
\-

~ 
~ 

t 
~ 

.... 
... 

~ 
'v. 

~ 
~·

 .
f-

f 
~ 

h 
... 

r. 
-

'l: 
l: 

\ 
•t: 

~ 
~ 

·~
 ,h

. 
""

' 
'f,

 
~ 

~·
 .

~ 
C

· 
~\ 

<:-
~ 

o{
' 
~. 

:f
 ~
 ~

 
\..

 
(f, 

-
~· 

. 
.t 

-
l 

...:
 

" 
\f-

ct
 
r 

r.. 
<r. 

·C
 

·L
 

..._ 
'-

-
'-

'i
 

~
 ~
\ 

!;., 
~ 
~ 

\·
 

"t 
1· 

~· 
~ 

~ 
~ 

.~ 
~ 

t 
. ""

 
~ 

f 
~
 1

 t
! 

... 
~
 

v 
t'

 
. 

'I>
 

• 
'I>

· 
• 

V
\ 

lt
. 

c-
...

. 
,..

 
... 

'i.
 

<r. 
·~
 
E

 ~ 
: 

~A.
 

·r 
r. 

-c 
·t

 1:
 

_:; 
·ri

 .(
 1 ... 

'f
 

1 
t 

~ 
....

 ~ ·
C'

 ~
 

: 
·{"

 
~ 

:f
 1

· 
.("

 ':
.: 

·[
 '-

l 
'-

·
 

::::
; 



,.i;h 

J> ..... f' ~ls' J .Jo....} LS" , ~J.;JI ..:..; _,;T 'r.4 Y.T .;> .J1. 

JI ols' >JI> .Jl>:.iJ\:...:/. I 4 • ..l.i h .. ::. .. <J.; "5 _r.:... ...:.l I;.... ...; ). .:>L..... T 

l::lt.. T ~J·~ • .al.:... J~.PIJ'-5~>"51.i.l:ll.S" _ri .;"Jll.;l::lt..T.Y.T 

.a I .J.:.r' .r. I ;."5 )..i , ..1~4Y. T ~~ .J~.:r..fa.> j J>Y. T J"5_r.:... .r.! 

.,1,:jl,.J~ ~ij)'~ o.J' .!.!~.JI~ .JT 411.;I "51.r. ols' .;;...:.1> 

.a I _,>"5 I• f.J t. _,; o.; l:... J \:...:/.14 . ..l.< T .a I_,,:. fa c} !..:..:. J> •.; l:... 

~~ •>~I .J'..T "5 _r.:... ..::....,... .;> c I.; i,rS' ~ _,; ..l.i I fe ols' >Y. 

.d..,.~ 

U" ~ lf,:i _,;..J ls' J .Jo....} LS" , ~JJJ I .:$.; :r..ri .... , ._; )..J T JI 

.O~.;JI .~ JY. "5_r.:... ~.;> "5JJ> ...i...lijlols' ..l.ih ~_;.; 

XS- t. _,.u. J _,..:... .;> ols' ~ ~ .)> ~ 1.:::-o Y. T ~"51 .i..l:l LS" .ri.:r..fa.> :i 
..:;..........'-! ~J J~14 ·>H •~> ol..ojl..1.il~ ~_;A;J >.;b)..i YA' 

_;...ls' .:iT "5.T"U. oJl..1.il J >h J.;J> .J-!.T JI J;S' d .;>...,.. _;... 
.Jo....} LS" • J..N r. \A' .la;; .;J _,l. "5 _r.:... ~j I .; Y. i ~ J -4 41.S' 
'.>l.ls'lfjT ..... .;"' ol) J..,, .r.' fa.J ~ I~ (.Sfo.,,, .;"' U; His' J 

.!.!~ J J . ..:;......J "5..1,;jl..o.; l:... _ri ols' J..::.J> l::l J,. T j I _r;..:. JJ J _?. ~ 

'~J.Y. "5_p:...J!LA,.Ji.J<T JI ..::..u.; i~ "51.i..l:ll.S" .ri .... .:r..Ul 

. .a~ il.:JJ l.;.;ls' .:r..J l::l t.. T t..1 

.;> "5_;..;..JJ Yti' Jl}JJ> ·~Y.T JI ~_;.; i~ l::lt..T 



} 
~
 

"f0

.
' 
1 

'r 
~ 

.r
 ~

· 
1 

11.
.i; 

t 
~'
 ~
 \.

 r.
: 1. ·
 ~

" 
\~.

 
'-

"
'·

-
-

"
l
-
"

 
'-

.
,
.
 

.. 
" 

• 
V

\
;
t
;
 

'
t
-
E

·
·
 

• 
-

e._
 
~
 

(!.
 

.C
" 

;;-
' 
~
 

! 
• 

'y 
V.

, 
1 

· C
· 

"'
 

t 
t. 

it.
 

r. 
't 

• 
r• 

it.
 

J; 
a<

; 
""-

:. 
~-

.,
· 

..,
 

11.
. 

\•
 

c.
. 

· 
.C

""
 

..
..

 
c-

~ 
c.

. 
V

\1
 

-
-

f 
"\ 

~
 

II..
 

's 
... 

~
 

·(
 

~.
 

f;.
 
\,

 
f• 

[ 
~ 

.t 
'v. 

. .
 ~
 

ti 
~ 

~.
 \

 
t~ 

~ 
r-

'\,. 
... 

·r
' 

l 
·-

0 
" 

e..
 

-
l 

-
-

t 
\ 

... 
....

 
. 

•
-
.
c
-
~
 

°'
'·

V
\.

a
. 

"
\
.
.
.
 

o 
-

f.: 
~ 

f. ~
 ;, 

~ 
" 

f. 
"' 

II..
 

'v. 
~ 

\ 
-

~ t
 ~

 
~ 

t 
"'

 
C.1

 {
 . ~

 
':; 

. 
~
 t

' 
~ 

1~ 
y. 

ti 
t.. 

\,
 ~
 ..

. 
t 

(""
 
~ 

1:-
. 

-
~ 

ti 
... 

t. 
£ 

0
• 
~
 

'v. 
r.: 

\; 
... 

c.
. 

-
'l
 

Ir
, 

~·
 

e.. 
\tt

 
~ 

f 
•f

 'v
. 

f 
t 

t,, 
rt" 

1:.
 '

::-
£ 
~ 

~ 
'le.

. 
~
 
~ 

·~ 
.. 

('
 

• 
• 

c;: 
• 

...
 

""
 

$-
..

. 
t 

• 
:r

:-
r-

. 
-1

' 
...

.. 
"
\
\
 

:L
 

•
\.

 .. 
·
l
.
.
.
 

I 
U

\\ 
".

. 
:i:

-
-

't..
., 

·v 
'-

<;;
-
1 

I:. 
r..

. 
.C

""
 

..
. 

c·
 

• 
._

-1 
F'

 
/'".. 

t 
-: 

l!
\ 

\ 
.l

: 
't

 
a<

; 
t"

" 
"T

O·
 

c;:
 

f 
-
I
 

.C
""

 
V

\\ 
'-

'-
-1

 
-,

 
~
 

:f. 
: 
~
 

;,. 
r 

• 
.~
 

o 
II..

 
·i:

-' 
k 

-i.
:, 

l• 
""-

:. 
C

..
 

;-
-

" 
.t

 
t;

 
~.

 
c;..

 
f•

 
'-

. 
...

. 
:r

:-
...

 
• 

'J,
 

t. 
l.

 
... 

-
't

 0
 

'i
_

 •
 

Ii..
 

';
. 

(!.
 

\> 
~ 

f. 
to

. 
c
; 

~· 
t•

 
IN

 
t"

 
r• 

C
· 

\ 
t. 

\o
 

:
.:

 
't 

~
 

t•
 

·~ 
} 

e. 
t"

 
~ 

f. 
f 

ct 
~-

•t 
't

 
t 

f' 
~~

I 
,;

, 
f: I

 
t 

~ 
~ 

'
-
"
 

'\
:.

 
~ 

"t.
. •
.
 

'-
.._

 
~ 

'-
°' 

~
~
[
!
:
 

~·
 

~ 
~ 

:f '.
 

f 
...: 
~ 

\!:.
_ 

0 
't: 

';. 
ft:

 
I;;

 -
_

: 
" 

r· 
:r ..

. ~
 r 

ti 
·v 

""· 
!;\

 c
:_

 
co

 
\t.

 
\t.

 
t. 

e.. 
e., 

~· 
.l

' 
it.

 
~l
 !:

 
~ 

1 
· o 

""
··

 
• 

o
• 
~ 

ft:
 

t•
 
~ 
~
 

;::
 

r. 
£ 

<-
"
-

,"
, 

';
: 

,..
 

'-
'to

, 
C

· 
•l. 

'.;-
l.

 
" 

·Y
 

y 
,C

-
."1

:. 
.~
 

'-
· 

" 
"
' 

" 
-
t
 

· 
;;-r

 '-
~
 1

'..' 
C

: 
t 

•, 
'c

, 
~I 

-
l
 

\.
 

C:
::I

 
~ 

~ 
t 

'y,
 
~ 

.f
 ~

 t'
 

ti 
l:. 

~'
 .,

 
.t-

f. 
~ 

r. 
i:-. 

1-
t 

ti 
\,

 
t 

l:. 
r. 

~ 
. 

I :!
 

'v. 
v 

·., 
1~

 't
,._

 
t 

f 
l. 

1.
 

t 
e.. 

'v. 
e.. 

!:-
. 

v 
•f

 
\t 

<:f
, 

-<
; 



~T J) Y-4\. J.~ ~fa: ~4 Wt..T )_,>-J) .}1 JI> 

.J T J) • ..W. 4 oi:..:.b ).Y':" J )o !.;.. <1.o..1> <J..r.J ~ J <ft.} Y.J .:.....I ,§...... 
• ..w. J:.AI_,>- J .r Jlf..o.) .. c.a. '-''~IS' ~J~ ~ ") JJ) ~ 
..U I ,ho U"l;.:.oJl:... ~ 45'.:;.... I ~.!ll> i.:; J tS;:.:.,. ~ i.:; <J-1 

. J..5"1.J,L.; lJ <!S JJ. ~ J~ J o)~l .J T J) 

Jl~..iJI 1.>i~IS' ~J~ <1.o..1> ,wi..T .)JJ) ..:...~_,.,. ~ 

Jl i.;T <1.o..1> • ..u J~ •..!<) .JL.,...T JJ ..w.~JJJ '-';:.:.,. Jl 45' .:i T ~ 

.JL.,...T » 1.>)l/.J ~ ..:..io J""'4J •)..? '-:' J }' '-:' i'-' JJJ t fo J fa 

..:...~~J •J.J-:ii.;T)_,,;. ..:.5 .r ~J) ..:..io .r'JJ ~d .r 
• ..w.~ WL.T d .r 

~..J_,.l.i ~ .}J.}tS;:.:.,. JJJ"! ..:..iot.... IY ..::.o..l.oJ) WL.T 

t,SlA..:..i> .r' Li J IJ .;.,)'¥ _,!. (.SUoJl..\• -1<4 45' t,Sl~IS' JWI Wb 

. ..!<?.-(.S' ~ .J;.;S' J. tS .r-5' 
d .;> _;J..5" J.t>- .:.....I 1.>i~IS' JWI <J.)JJ) 45' ~lS" 

,.,ul,... .r." .J4~4! IJ)_,,;. 4.':Pt.... I y .}).} WL.T 45' J..l.oJJ .~ 

J) ;i..i,) ~J 1Y JJ WL.TJ oi:..:.1..1.i )4J ..:.$' .r 1.>l.r. .,;iJ ~lS" 

J.lS" • ,;.b ~ ,.,::.-JlS" J~b ~ "J~ ).)_,,;. _r..J T4 .}..!<~ J.... 
~) •)JIJ)J ..:..ioi... •)JlJ) ~ • ..:..ioi... 1 y /Y .)) lJ wi..T ,:,L.,...T .)) 

·-1<~!.S' 

tSl_,..1 tSlr. WL.T J ~ d .r r-.JlS" Jl _;.J;J ..lo.;i!S' 

..::.J J <J-1 ·)Ji) r. I.:::> I tS ~ ..:;..; Y. .:i T JI tS ~ ~ J .} ) .J ..;;.,_ 



I; Wt..T .:it......T 415' . ..::..-.1./·~!! r-"jl;y,,T '51.J!J./• .! 4J;JI '51.J! 

JJ.> ~L.. l'f/'f;.>,Y..TJ~L..1r/V;.> l-:J;JI ,~L.. IY/V;.> 

• ..l:.i .r.
;1) e:JI;.> 4.5 ~_,.. ,..w,~ Wt..T 4!;.4 .:rifo~.i<IS' .J!T 

J_,1. eir' .>~•..I!.> ..::..-.1 ;J.> '5.;,.t.-jl <IS'Wt..T..:........ .:iT 31J .C:.:.b 

.C:.:. I.> 1::.1 L. T 4 '5 ./ • .? .U.... ij Ji I ..I';.> • ..W. ~ o l.. .J! 1 _r. Y .P,, 4,J .>; b 

J _,...; t_ .,,.;> Y' c.J! 1 • ..W. ~ t.. o l.. ..J; Y."! Y._;; J r1< .I.Ai _;J _,k J 

: .>;J\ .. .>.J":" .,,;..::.. .... I (5.>ls-.Yf .r.-3 of;.> l. '51.J!<IS'I; ..J~ 

':.'l;...,...i)I..::.. ...... "! <.i'J <IS'J.i-5' ;_,...,.;I; ~l;li;yjl (51•.;..I~ · 

.::.$' '<" •. :il .... <IS'. ~ •• .; . • L. w ,;> .J""..>l.T . l.S - >4 IJ"";"' J .> J'"' r ; Y. <.S' .J"; _,..,, J . .J" .> J .r.' 

. .)~ ~ § o;l;J.> J;$' 

-li.J4 fo.§ .;ii"! ._,...i)1..::.. ..... jl .::.$' ,;> i~;Wl.;..L.. 

..ti .J4 IV' J .,,k"! Ji 1;.>..l...,i IS' J 4J; JI • .C.0.-1::--'5 _;..s' • j I ..ti I_;# J 

.,;,;.,,, r. .J....::i!S' .>;.r;.> r .' _, 4J;.,1 ,,;_,..;,, rr' "! ._,...i)I..:......;,,., 

..v.1.,.:. ;WI ..r.fo.§ ..:;.....l::Jl..Tjl ;WI 4.o.A c.J!};J.> <IS' .,,::-JlS" 
.~b ..v.1.,.:.J_,1. ._,...i)I..:;........;.> \. '_,.Jil;.> ~·:.u 

~ _,.. ;.> Y. T ..;>) ..ti~ •.I!.> .t.. ol.. ._;..:. JJ "!'5 _;..t.o;WI 

.J.~;.,.:. lit.. ol.. .J!l.J! c, ~T l.;..j (.>;I.> I; ~J ..r.ft;J. <IS' r-°' 
~ Jt..q14 .~ ..:..;4;.> '5_;;.,.5' ;.rJ .:r.l.r.~ J ..W;b .U.,..ij 

.:it.:-_,J.....'5J;'5jl:;3..::..l}l~T4<L....::.......I~~.,.:. i} ..J ~;.> 
. .u 4 .C:.:. I.> 



YIV 

).;JJ .;WI .~ ..:.$" f' .r.-• 4 1.SJ.J .;J ~_,Ai.;WI "'""" 

.J.jh ~ ~Jj.;Wl.)IJ .J.j_;IJ l.:JL.T.:iL......T .;J i.>}.J:J ._;,~.} 

.;WI .;:....:.,,..;J ).;JJ .;WI '-S"'lS'olS'.~ .JY. 4T ~Jj jlJ 

•Jh' ...;,_,.5 .;\~·J fa,.J ~ ~ Y..ri4J .J.j_,$~.;l.}~Jj 

.).o~•.r.bJ J.:S ~ ..:.$" J> l.:lt.T .:iL......T.;~ ~~.;_,,,;.-.;}I 

t._,; <Jh ~.rif'jb_,> ~~J .!.!.W~ ..,!- ~l,.., \Y.JJ I.; 

•)::.. .m•J"l . .JIJ~.JJ l_r.j .:;.. .... J)•~i.>l~lS' ~.;~..:..S" f' 

.:iL......T.;J ~Joi.;,. ...:.J;:;..... .;WI .::.....I~ ~I_;..+

.::......;~ .y..;_,> .JI .~.;I~ ~ ~.;_,> ~.JA ~.S:..l.:...l.4....:..:.b 

~ ~ .;~ cu~» J~ .;~ ~ f' ._;l 1 ..!.!:.~)~IS' 'J.:S' J _,i I ~ .}-.;~ 

i.>°Y4.;~ .,:.-:J~ J ~T J «J'.:>\A)) J~.;~ i.s..J- ..;ii"-! 4~j i.S~J.;JI 

. J y...l:A I_,,,;. .k.... J ..L.. y .;J 'Y !...:>I .:i L......T 

jl.}IJ ~Jf.fa..J ~ 4 ~ "-!.Y..;_,> .::.....I ~ lS"'lS' 

..l.:.ilfo.A -0 ..c;.... .!5' .;y,.;..IAiT -.;IS' .;~.;WI <r-$ .~ L:JL.T .:ii...... T 

I"/\ 
0

.;Wl..r.-' "-! ~ ~.;_,>..r.-' J~14 • ..l.:.iL:.Y.! '.)l.~l)T 

oci.;~ 4 ..:..-4"-! .::.....I~ ~~ lf;; .y..;_,,,;. .J.;b .jl_r-il 

~ ~ 4J ..w.4 4JY '.)I..~ ..r.-' JJ d'l<i" 4l..ii"-! -0 J.:S ...;,_,.5 J 

• ..w.4 .u.;; .:i T .)J lb t.,.; 

i.>Y.:.. §' yi.>J.r,J.; 4---0 i.>141.A;.;J l.:Jt. T ~.;J 1.. .J1 
Ji .Jh rl..:.i'«~J,»IJ"iJ1..:...........;~1A:;J d'l<i"..:r.1 ,r-4,..w.4 



Y\A 

~;_,> c.SI _y. .} _,..s' ,.c.... J.LJ"'i)t..: ........ ~ .Jlo __;....> _ri..!.l!J ~;_,> 

• ..V.-1::--i t; ~I J lAi t .:r. t ~ J ..1.oT ..v.I _,.:. JP.-y. 

f"JJ :r-:""'=' c.r- I; t:ll..T .JL....,,T ;J c.S~J ~ (""J4 

~T )J ~J..:..PL..4J OJ~ JY.c.Sf-!.' <1.!l..Jl;~l::ll..T ..:..Pl..IY 

..,;Jc.Sf-!.' ..,; ,.,w.l::- ;JJ c.Sf-!.'JI t:lL.T ...S..:........ .:iT ;I • .i.;L.IS" 

J _,.:.; o ..v. t.:... .:-I~ "-! L.. .:r. I 45' ~ '~J .JI_,; IS"I; ~; _,.:. 

.:iT )J UJL.ai 45' c.S.ri .;'" ,J;l~ }I c,Sl,jJlS' ;Wl.r. ..6.i ~I~ 

c.Sf-!.' <l!l..J>bjl_r.j ..w.4JW"' 4.1:.. .J")JJ L.l"'i)t..:......4Jj t!>' 
• .;:,..; 4..v. I,,> ._,!J>IS' t;:U~ ..} ; _;. J J ~-IA I_,>; Y. 

Jj J OJJ--! JW"' 4.1:.. J')J c.Sl...!JlS' .ri 4 ~J.;'" c}IJ;J 

J J l;; I ..w. I_,.:. ..:, _,..s' Jb-~ ,.,w. 4 45' .J L....,,T j I 41.Ai f> ;J .J:S' ~ 

;I} ..1.oT ~.:r.ljt ~lS' .:-I ~ fo-JIS' ~ }') ..w...v.t_,.:. 4;li 

.(..c.S' 

;JJ .JL....,, T ;J I; ~;_,> J c.Sl.JJ lS' _ri;~ }'t i)S'" ;~ 

~J r-:"J ;I}~ _iJ;.>" ,.:-1 c.S_r.:...jl;JJ 45'1.:ll..T JI ..:;........; .JT 

J .:i.uS ;J. J 'r-?' ~ _,; .JL....,,T .Jl..\:-;J 4T .::.5 ~..;.,; .r
<' • ..i....o..:i.i.;W. · .:i.i.;w. ,1.:T 1< •. ·• 1.:Tojl.i.;t.J~ < .)"".. .J;' J Y, 't' ~ _r.:N J 't' • ,,., 

i~I; lfiT.J..W...!.lull'J lfiT ~>! ~;_,.:..:i..w. ·~Y.~~lS' J 

.JL....,,T.S-r-!~ ~'* 4;; 'r-!l...i<.S"";J. ,JW-4.1:...r-! J_,....J 

~ ~ )iw .r-1.r-;J I; .:..lb-.:r..JY.;<!J ,r.iJ ,y...}• ·.~.;t:ll..T 
•J)b 



...;, ). .JT J> ,jj _,; "-! Ji. l.. .JI> fa~ ..::.... I .j:... .Y-1> ~ _,4 

o ..u. l.!..C. _,...; y, .JI_,; IS" I J ~I o1.oA ~ T jl ~ ~l:i '-5 _r.. j IJ _,> 

JWk:. ....... .Y. UI • -1:.A-'o!~ .JI J '-5 _r.. ..:........ ...;, ). 1+i T ..I/, L.:. _,> .f" 
..:........J> ~l>J>-' ~!:::--;:~ _,s- _, l:;ll..T Jl.JJ-'> J.:> "''~~ 
~~ .;£ ,.(iJ_,\.J>.J"" '-:" faJ>_,.;;;5' IS"J _,..."'_r..~J_,.:.. 

..IM-A L.i. . ..J-' 

J_,J. 'fr'~~-' dJY. "'_r.. "-! .(ilfo. ~ ~-' J_, 
~.:r.oJ l:l:?"'J> Y..w.4~1>p..loJ>IJ JWl l.r. ,J;S' .~ >Jb 

.::....!.:.--' -' ..:.,..Jo;_, cs-5 JjJ. "-! "''• _);:... ~ v _,k;.. "'~l:l:?"'J>-' 
"5_r..JIJ-'> ol _,,.:. d;l t.. T .:iL....T r"J.Ji .I" »Ji.(i>~ -'"'_r..~ _, 
• .;;;5' >_,..J>_, t;Jr~.Y-1 ,.,w.4~~-' •4-} ,.JT ..:........J> .1_,,.:.-' 

.Y..JJly> 1..S_r.. »WIJj "-!~~ '-5-'.r! ~t....J> l:;Jl.. T.>Jb >~-' 

u'b.r ~T jlJ..i ~ • ..W.1:::-- .JT jlJI} j;)J -.¢~..::.....> '-51.;!JWI 

dlf.a>~~ J .(iy »~ JWUI ~J> ·~J u-:f':" J! r"" ~ 
4> Yl..S ~ l:;J L. T. jl .(i I"-! .,l;j I fa. .oq I (,51 _;! ~ j 4 ',;;;5' .r."' !; 

.,l;jlfo.i.&JWI ~ ..l/.~u'l..J}'IJJ . ..::...I ij'1.;.,.i_, 1..S>~J..:,.o..lo-liy 

_, ._;,;._,) .Y-1 w..:...i~J> -1:.AI_,> -1:.A>i~l IJ ~-' !*'J1>".Y.I 

• ..::...I ~I> IJ ~ _,.. .:iT .}JJI ..:..-J 



·~l•>b .J~~ 1.S_;..!.o JWI •~> .J> >_,.:. _;.,., ~ 45' .J~I 

JWl.)14_,., 1.SJ.J .J> .J_,.,.; ~;..JI 'r-'->.J J'. 1.S_;.:...>_,.;.~..1t4 

l.S_;..!.o l.S.J.J 4..5' r-? .J_,.,.; ~I* 1!.41 ~T ·~4 •>~I .:..ifa. 

Y !"'!h .:iL..... T ~J •>l:...i.1 

r:AI_,.;. IJ ui L.....T t y.Jl...A r:J>> i~ I IJ.Jl) <.)!.I ~lfa..JI 

.Ji W.... 1;.J) r->-1•>..f oJ.Ait.:..1.S_;..!.oJl.JJ> w)..J> l:Jt.T JloS' ~> 

.:iT ·(>Y. J.Ail~ .JL..... T .J> 1.S_;..!.o >_,.:. ,~4 1.S_;..!.o ~ 1.SJ.J 

A ..f .r5' !ti T Jl4 ..... J>.J!-la I _,.:-1.S _r...:iL..... T .))<!.S'.) J..ri .)~ 
ol..ojl .. l;!~~-;;-..Y.T . ..1.:..>r.J"~ ..U.J4o~) l:JL.TJI 45' ~,..JI 

i _,....4 ojl..UI ~ ~l) J ol.. )ai~ ojl..UI~ ~IS' J ~J.JJI ,1,. 



rn 

·)H •""!) ~l!.>J) oJl:...J!.. l::lt.T .J ol. ).! 

JW UI ,4 ..;).J )_,,;. J.J)"< .;..pl.. \. J) ..s_r.. .;,_,,~ 

J_r...JI JWI ,..l.!..:,o •..l.!J L::Jt.T JI ~T J!...J Jh ~ ~ 

. ~ J _,,ii '-:' .i ... JJ.J ...::....!>. J. 

.}~.JJ 'JJIJ ..t...t; r.S? jl ~ JJ,JWI jl~ .S-~ts' jl 

JJ ~ts' .4 ..::...~ .;> 4 ..... jl _;J.:5 ri <J-1 l,.r..J J~ IS'~ 

w ~ '""!~r.s"' ..s? .JL,.....T JJ IJ c).-lS'o,.r..b ~l.. \. /Yt:i 

JJI Jj.-lS'o,.r..IJ ~IS'.~ '-;'.J/ J.,> t>1J. Jl~..::...>L. t:i .laAi 

~ ..:..;L. \ \" J~ xT .J ,..:,pl.. \ \ /\" JJ LpJ.JI ,..::...>L.. \ • /V 
J .JJ ..::....> L.. \ y JJ I J r.S _;.:... .J Y:' .J J JI J _r.> tr L::J t. T .laAi • ""! W IS' 

r.S.r..1.r.. ,~..;J.J J_,> J.JJ'-; ..:..;L..' • JJ .s-r.S? ~4 ,,ll .r. 
~ J-IA.iT L::Jt.T~ O~.J ~4 ..s_r:... d--- JJ .JI .)JI) 

~.J ) .h .:;.J .J ..:..;L.. r · J.,>J .;> o ,.r.. b ..). r.S I J. "5' ..ci I IS" 

.4 J_,,ll '-;'/J) .if.~ ,:r.-J ).JJ \+'J_r.. jl t_til.JI 

O~J L::Jt.T jl ~T4 :>\..ts'-¥.;.,,> .J .;WI r.S~....;_,...) ~ 

4!!'"'.J.Jl4) ~4r.S? ~r}-.;J.Jl,).J .J.;b ~~)* 

r,S)4) .;.....1.o ~I~ lo)_,> '.r..J ~ 4 ..:.:.bl.) d--- .:i T J) t..S"'.) J. 

~ J# ~1_,,;l.S" l.;1.J 4T <(~.;.JI:.! rl.JJ "-!~~ r.S.J.;J .r.'.r. J) 

·)H .;I~"'? L.ol.;.r" j) r.S~ 4 Y~ o~l..!.O IJ!fiL.....T 

.:i~f o~ r~ ~T "-! ..1.!4 '.f-.;: <J-14! .JJbe--~ ..sl.r. 



HY 

:~4>:-y 1•-"-!<.>• ._;L....T o.J°..!.4 &•! 

.J T J> • .!.A~ .JL.:..i";" .,,WJI I;._;.:._,;;~& Lo ol.. )\:... 

-IS' >;b >Y. _, • .d-_, 4;1r ._;1.t.:. <.} L.:.i._;.;T ..sl....;t .. , ,4'-_,s' • )' 

u .:.....I .:,,T~ . ..Ul::-o .J.1• )l..ls'.....:.,......_, .,~ 1-l:lli ·~ 

.1>..rS" .,.o-15' ~4.:;..b~ly<.>'~ },j!..!.J..J >.)i..lj>Y.-' ly ol..;> 

<_r.1 :J .,.-_, ~ e.,.;1_,_, ,y._,; l.1.JL....T.....:.,...... ..ljJfe ..1::.-i.4 .Lo 

.,.,J..lj >Y. _, .:it.....T .J>.J" •.Ji ..sl .r. ..s;LJ-_, ,.J ~ ..
._;..:. _,;. l;o;l:-- ~.A.-~ & ~lfa. Lo.JI ~J .:;...;~ 

4 4;1r IJL- .I<> •JI.:-- .:iT ..s"-.r.1-OJT~1·-·-.: C_,,.;._,_, 

_,1_, ,~ ..!.4;li _r.j .u4 0>1;;..:I do-- .JT <.S.JJ -IS' ... .s-.I<> "r' 
. ~ <.>' <::"'I_, I;~ ....,.. Lo J:.. j"" 

r~-' ~A,~.~ ";".,S::...li~ .. .,: ... ~_,_r.;1; ,;u... 
.::...1:-:f j JI j o .Ji .:i T .....Ja.. .,;..L::f J .) _, .l.o~ .:i L.:..i I;,_,,.:. & 

i.S"'-"I_,..:. 1.,r.J .::....-,; ~T ~;Ii~ Jl~.14 . ..t.:.1::-o ol.. & 
~ • JJ J ..lj J .J":" _, •I. j I .1 • '.: I .>" >; U...; > -IS' r-<J I J ; _,.,.; .:.r.. I i.S 1 r, 

.;1....i....li.:.r..fo>YJ> ,_;> _, .;.....Joi. JI }J.J> ~ >JU....:J-1 >.J":" _, 

.:.r..fo>;i;> ..;a_, ~Ir-+- ->;b....i...li .:r.-Jtr .i.. .;-;l.r. y •• L-4 

.:iT _,.$'1 ,_;> _, .:.....I ~; ~ 4> j !"" ~> ..u.4 I.~ ._;J .J.,;.li 

I ; • .1 l:-- .J T JI ,) ). .la.d ' ~ .lA I.!,. ~; _,.,,;. J 1,, J> I ; o .Jl:--

• ..;,_;,I ci; _,)~;Ir;>-' o.UJ.J> ~J_,..:.Jl-15' .l.I_> j"t'l_,..:. 

)J ~ o.l.ol.!,..}qJ .Jl.j.,.oJJp_,.1 IJ >JU... -IS' .... ~ 



~ 
't

 Q
· 

.~
 c

g_ 
t 

r 
.~
 

\ 
t· 

r. ~
 

r. 
~
 ~

I 
~ 
~ 

1 
~ 

_ 
" 

\ 
.t·

 
e. 

'-
,..

 
"-'

 
o 

-
-

~
 

.r-
" 
t [

 -
t 

~ 
(j:

, 
·
:
 

E
 

'v. 
\:· 

r 
!;

 
't.. 

t. 
t 

~. 
'i...

 
·~ 

·.._ ·
 f:.

 
·~

 
lo

 
:f'

" 
lo

 
.e

 
•t

 
.e

 
f 

t 
r ..

. 
f 

lo
 

• 
lo

 
•t

 
"-'

• 
~.

. 
'V

\\ 
\ 

• 
\.,

 
'Ci

 
~ 

<
;;

 
I 

t\_
 

'
-

....
 

\,
 

L
,.

 

<!!.
 
~ 

t, 
(· 
1 

~,
 c

. 
~ 

r 
r. 

~ 
~-

~ 
. .

~ 
1· 
~
 ~

! 
:
-

1,
 

lo
 
~ 

1.
. 

lo
 

.r
 .... 

~
 

<,.
;. 

• 
-

.. 
f.

 I
!. 
~
 
r 

r;; 
l-

-
I
 

.
.
 

~
"
"
'
-

o
l
r
L

(
 
~
(
.
·
t
"
'
-
l
o
 

'
(
.
•
>

 
•
\
.
,
 

..
.,

:
t.

 
.. 

-
\
 

L
. 

• 
,.

..
,,

..
 

'-•
 ~ 

t. 
~ 

:t;,
 

2)1
 Q

· 
-

!l 
\ \

; 
~
 

r 
[·

 
j'._

 
:I

 t' 
• f

• 
t 

.....
 

1 
'r:

 
!;-

"'
 

'i. 
;-

'-
(j:

, 
~
 

:
:
 

G
' 

,,
 

..
 

. 
r: 

!._
 

...
 

t 
~
 (;

; · 
:l

 
~
 ~
 

. 
1

r 
·r 

~ 
"-

-
rL.

 c
 

f 
·r. 

lo
 

l0
 .

1-
~
 

. 
·~ 

~~ 
~· 

~\ 
~-

Q
• 

{
. 

~: 
~ 

·~ 
~ 

: 
~ 

t 
1-1

-i
 
~.

 ~·
 ~
 

~ 
l 

1-
f 

•t 
t\~ 

l• 
~. 

~ 
'v: 

l 
'e

, 
r 

~. 
t. 

r. ~
 ~ 

~ 
~I 

~: 
~ 

J 
"-

· 
!1:

 
c 

1 
&,

' 
t 

,[=
. 

'i.
 

.f 
:r"

 1
. -

. 
b. 

(j:
, 

·~· 
~· 

,..
 

.t
 

(j:
, 

'-
" 

't"
 
'-

· 
;;-

__,
, 

ll\
 

.e-
.~
 

i.
 

rt
 

•t
.. 

• 
"'"

 
'C

l\ 
~
 

V
\ 

c 
t 

r 
\;:::,

_ 
c..

 
"'

 
<,.

;. 
'-

) 
" 

e.. 
·., 

't
 

• 
\c.

. 
<e

 
. 

'r;
 

C
.· 

-
(;;

 
" 

~ 
[=.

 
t 

-1
 

·V
 

,.._
 

ir
. 

\,
 

"=
.. 

,£
:' 

"-
'· 

,. 
. 

,..
.,.

 
l 

r.:
' 

't
 

..,
, 

r 
~ 

~·
 

'-
t 

•.._ 
L

-
r, 

. 
-1

 
£o

. 
'-

/:-
-

'-
.._

 
'.I

:. 
·~

 
r.

 
'-..

 
\. 

'-
F

 
• 

" 
,.

, 
1.

' 
1-

r· 
--' 

....: 
· 

1-
't-

2' 
\ 

!1:
 

..:
 

l> 
<r,

 
f 

· 
v. 

.... •
 

\:'I
I 

t..
 

l 
t.•

, 
1 

_ 
" 

't 
I 

"° 
I 

0 

'-
:f

 -
~ 

~: 
1

· 
..

 
~ 

·.,
 

()
' 

. 
t( 

.~
 

't:. 
~ 

J
. 

rt
_ 

'r 
~· 

!-
'-

(.
• 

>
 

[.
\ 

L
o

 
l,.

 
~ 

1
1

 
/:

-,
 

l 
(.•

 
IA

, 
f 

y. 
\o

 
" 

" 
-
I
 
ti 

•'
 

' 
J 

-
I
 

.._
 0 

lo
 

•t
. 

't."
 

'-
'-

f 
'-

(;\ 
V

 
t 

·"r 
~
 

l;
 

t 
1 

;r 
~\
 \

; 
.c

-
':ti'

 
. 

\;. 
I::

 
r. 

't 
..

 "
"'

 V
' 

r 
. 

'-
· 

<._
 

lo
 

C
 

• 
ti.,

 
•.,

 
lo

 
-
I
 

'-
t,

. 
_ 

-
-
I
 

e,
 
~
 
~
 

. 
i.

· 

.c
-

c.·
 

r; 
~-

,...
,. 

-
. 

1" 
....: 

'l
 

l(f, 
1,

 
~ 

f• 
[' 

; 
t 

\-
,.

 
-
I
 

,C
-

-
I
 '

.I:
. 

' 
v 

r 
•-

• 
. 

V
L

.. 
....

. 
L

. 
• 

"'
C

o.
 

L
. 

.. 
..

,_
 

.i
: 

.. 
...

.. 
. 

.....
 

'-
.,

 
co

 
.e

 
\ 

-1
 

;;
-

• 
'-

.-
t 

'£.,
 ·

L 
· .

 .
, 

·f
 .

~ 



.......:.1_, .;;;$' r..s4 ~~ IJ Jyjl <SJl.J.A.o 1_, .. <Sl.oJLS' _, .;:..IJ~ 

.J•I ,:r.I ~ _, -Ii~~ Jl IJ ~<Sr.-' -Ii)~· Jill-' I.; J_ti 

..} ~~ J..,,Jr.s' p~ . ..w.4r..s4._:.l.;;.....kl<.i.;) .;:..JI .r-•~ J)..J'.)\::.:.I 

~ <lh' _?.,_) .ktA;~ c:;bJlc.s""' _,..a:..,. .;.S .r ~4J}WI 
c.sg~ .:r.-") lyr.,s4 •..!<) !l_,...:. _, (""'..r. f""'J) JY,j'~c::b . .s-
4l:W~ (.51"1.A;jl IJLS'J~.;.S .r .:...-4 ~ .;.....,l..r.Jr.J) Jy WI 

·( ..l:.i :r.' ~ l.oo_;~ .s' J..,, r.' fa._, lyr.,s4 .J~) 

4.;li~ w >yr.,s4 I~ t::-r r. Jl Jl.o _r.1 J~ .I:.=;-/' 

J l,;;i ..:.iJ-li~ t _,..; _,. .;r. I '~ ..!.LS' IJ T c:;b j I J~ IJ;. .f' 
l~I ~4 >4 ..}j_, c.s-"\S' J_, ,.;....I ~ o.f' t::-r 1_;.j ..l:iLz.o 

~l..JT<S~y) ·>h~IJL. .i<l.k ~)h'~Jle,sili_,.k 
-lilo;.~) IJT c:;bJI Jl.o _;._,,.,,,; -lilo;..JS' J.P.' t::-r ~;.jjl ~ 
<S.?-i_>..,..U.,. ;._,..:.,:r.I J_, .:......I_;~_,.; r.'.!r..s4 ..r.JJI ....,_;T jl '5' 

·(.;....I 
o..\Al!..o IJ IJL.....T -Iii_,;~ ~4 C::-r d"..., Jl ~ ~ /' 

~JI _;li_,.k _,31 • ..w.~ ow IJL.....T ~_,.)~ f.JL.....,T J_, .J:S 

<SI .r. IJt::-r 1.Jl.....T ,J,;$' 4.;liL. <SI .r. l.;t::-y c:;b ~ ly )~I 

~l:..:.oJ~ <.;r.I lY. _,4 .)J'-zo•.d ..w.41.J T c:;b.;) ~I'"" <Sj,;li 
..WI fe _, •l y, <ff ]Jl ) _,..:. JW j I j ~ _,..:. .;....I t::-r Jl ~ 

. .J:S • ..v. l!..o .ri! .k:,.. _,;... .; ~ I.; IJL..... T 
.:r.-J ~ T _?.,_) • .:...... I t::-r r. j I ~ & j r. .;... l;...,.i. 
\1~1..r. ~ ~ ,..w,~ <SJ-'~<S~jlj14 ;1-l!T •;l:--4 



'-l oL.. &- JI ~i4" . ..:.. .... 1 '-:"T ~ _,s"' -:..1).i JI _;i... _r.1 jl_;; 

..:.. .... 1~.;l ~J~ ~"5i... _r.ljl·-~ ,x.:.iT e:b' ,r-? .~.r.-j 
J •.Ji -r..;l> _,l;t; o.!-4 ~Jl IJ~JlJ ~jl 1.$l~j ..:.....,_; ;)' 

.4_;1; 
~ .. !luli.:..li;I iWJl l.;..r.-j d2-- ..._... U. _r.I .:r.,1G...l. • 

.JI • 1.;U. < ·-· 1• . 'WI-!.~ ·1 ~!·.:... • .e1••· ; .IS;; ..!UL .J' r.s" ~ J - .J' • c-J u-- ...,,....-.... .. J 

<J Wl.$1.<J..}1 J•W.) JI f'¥' J.l:..jl ~~ .J.}' o..lA>\.!.,. olS' "-!•lS' 

..)' (• ~ J JW "5~r1~_,.; '-:" ~ '"5:}' r 1.$~1_;:...1 ,.:,,~_y 

i..<"'&,l$' ~l J,l;; ·,.ljh •~l c__,,;.J"-! ,.ljlo~.J',..Y.ljl uJ,.lj"-! 

lf.....Yl!l ..lil* ..w.4.L..Jl ;)' 1.$1"1.,.._r4 )"li..r"JJ ,..i;h •..l!l 

• J.:S' .u.1.!.,. .} ~.;.>.A,_ I J .:r.' j "5 !fi 4 ~ J 

JJIJ Jft"J ~.;6:.»jl .J:')l.$U._r.1 0~jl 0-\i.lJl ;)' Jl>:.!.1 

IS"" W ~L...l.:..l>o_;l;:... :.:......I J"-ll jl 0-\i.J Jl>:.!.I ..rl:'-J ._,a>W. 
~I_,... J~ l '[,J ~ ~ W .W U... .r.' j e:b' IJl.$JL....o ('I _r. I d r.s" 

Jil-1>~ I.; ~l.r .:r.,I ~I 1.$1.J-! ,..i;y.._,. J~J l.JJ ..._.J U._r.1 

1.$_;..S' _r.1 ;)' JU..J4~Jl l.;J.,> (5U..Vl>...1.,p_; ~~ -1.:il.. ..r. 
. ..l:.S~ ..:......l~J 1.,... ~T Jl ;)'lfA _,s"' 4li.;J ~ ..w.4 

..W.~ &j 1.$1.,... jJ .}J.l.J?J _;~ 1.$1•.;\.:--1..Sl.,...}I J; 
'-l •J\.:-- .Y..~l;,i ...... j :.;.,? '-=:".; •..r"J"-! J!.o 1.$1.,r. ~lh ~ 

J~I~ .JJIJ I.; &JI; ol.. AA.,..t; _r.l_r. \ •• ..l..Ai u"lS'J ..W.~L.. 

..?J ;)' ..,...;, <llh ~.;_,> JJl~ L..jJ_;..S' AA.,..t; 4 lJU... j.:.. 



4 . ~ U" I_,.:, T ._,....:. .,j )> ..b.Ai Lo .w. 4 ~ _,> ~ _,,. .:1-fo~ ;,;.;~ 

,..:...,...1 J"4~J ~ .;,-"""' .J <1.: ...... 1 ~;lk>-jl fS;y •_r") .:;..1 ~F.'.J 

;~Ir-ii~ _,_r.ljl • ..:..-1 ~j;Jt; ~;_,> ('"'"'1_;.o J.ili .;,_,~ 
~;lk>-Jlj ~1_, l;o .;" ;& c.>~;_,j _,~ -1.oT ;.'5' ~4~b 

l;o_r"j ~ ..:..~ .J ~l.;.;~lroil~ Lo J.J .~ 0..1.o>l.!.o 

c.>~ ~U" •,l"J '-! .:i~rS' .~ i~ ~T .~..,..;~I 
~Y. ...S ..liW.Y.U" I.; o~ .:;..I JI..;.........; .:iT '5' ..:..-1 c.>I~.;~ 

c.>J¥ <Sl-""o,l"J '5' ..:... ... 1.;,T .)~ ~ • ..:..-lo..l.l. if' .J.) ~.;_,> 

......, r-- L....o ;.~ o.;~ .:iT ;1 "5,..J,'"' ,,l;jt,. ~T _, ~.;1~ ~; c.>lr JI 

~ c.>L>;. IJI ~ Y. ~ ,.w,~ _,.JI_, ..1,~ & ..!.!! ~ .>":'*

.;~ u ~~ c.>.M~ & .I" 0..1.o>L.:., et,. '5' ..:..-I r.rfb.J ~ >.:? 

• ..:....I .JT .r..i 

-Ii J.:;>l..li I o .I" j '5.J.J .;l~I.; t_ I yljlc,Sl .....:.l.JL...Wo.;l.;.... '-S"lS' 

J _,..J. lfj T ;. I ;. .:;.. ~ J _, ..L:..:. L,,.- .; _,_:, t_ I y I j!.o ; b I.; t_ I y I ) 

'5') d ~;;.I .>L> ..,_'} .;~ ..1,;jl_,;U" .;IJI.; 4 t_lyl .(-li.;b 

U. ;.I _r.j 4) •/' j -1.o~ c::k'"'~-' '( ~ .;IS' .:;..I~ .;~t; ;y t_lyl 

.;~.J o..W. ~•,I")~ jl .;IJI.; ~l_,_-1 . .x....;. 4j_j.;I.} 

• .x.....r.:' ~j~ o.;4.JJ.J ~ ~.) lAy.I~ ~~ 

-'!,'[,.·J_p. Y. U"'ts:..;J .:;..I .Jl!,r.-.;J '5' Jl.;::"iJI .Jl....Wo.;l;..... 

~T~ .x.:S .bpi l.;•,l"J -1.o~ ~ ..:..~ ~ ..1,;jl.iU" 

.6 ,,j.!).~.:iT.;J ..}~_,)..:.:..; ..1i1...:;...;1_,; 



nv 

.;;5' o~ .JL.....T ..... ~ .J O)~I O.J"j c:k.. .)) ..Vlfa. ~.Ji 

O)J..<M.1_;1)1.)jl4S'1..5,J.J" l;.J ~~ U..r.J ~jJ l,.jJ~ 1$j-?; 

. 4 o.a I..!.,. I.; r. <.S _,::....$'I> <.SU. .r. I jl ..r..:. _,; .la.ii ..w.4 o) fa 
.; _,i .U,,.... Y. l . .1U ~ l..S" & .;~ I .;o .I" j ..s U. .r. I .,r.j <.S.J.J .)) t.. 

O.J"j c:k.. .)) .s-~ . ..v* .. ::. .. 1J.; ~ ._,.5,,.;.. ..s 1$)~j 
.J,,....y, .k.<; l.J!j ~l..S" .r."' ..s_,::...S'I.> &.;~ l.;U..r.1,.,w.40)~1 
''-:' ~ . J.5' o.a I..!.,. I .;4.i T ..v I y l..S" ~~ _,.<; 4-i T J> bjl .S-..s.; _,; 
o .;l;..., .r: .JL.. .... T j I ..s _;.;.. c:k.. j I .; 1.J.A.. ~~ ~I~ ~ i .P-! t.. .JI 

·r-J')' ~ .Yr:':!l..S" ..s;:.;.,.~.J).f' o~i~'-o:JT ~~41,. )*O~) 

1..:b.u:.l.J Ub~p 

~l_,:i _,J'i .J <).;b .U.....li 1,.4 .}.;WI ojl..VI~ <.Sr 41 
~.ai..!.,..;l!O::il ~4 t..~T 'i•." •. : .;WI,;) 1.;..s.J'~J.Li ~ ..;:...l::4 
..s.;ll:;;i ~..:...I.§,.... ~ Y~~ ~b ..s;:.;.,. c:l.....;) 1.;4.iT 

-~4~b 

l&JT ..r..ft .;J. .r.l..r. r·.J o)y,J>.;WI jl_? .;J. ~ ..s;:.;.,. 
0 .;-S .J.I.))..} .)j! ~ ..;:...l::4 G-1.<>\.i ~4 .J.J<.):!UJ o).)I) J _,l. 

·t<.r.!.s: i.&JT ..;:...l,;.r.-~ ~1_,:i ~1).J r.' 0..1,.L!.,. 

~ IS' "11 ~I "';" _,>:-1; .J).J ) Y. o..l.!.i ~ _,; ..s :r.:-; jl~T _;) 41 

• .I=-' .r.' fa..;_,i jl ~ ~ ""'°\,.:. ~ ..19li 

O)I) \h~~.)) <.S~ ..sU.:r.=-; ).J":".J 0.)4.)) J>.;i:J ~ 



" 
l ·

 
"'

 
~t 

l' 
C.

· 
f' 

. (
 

Iii.
 

';; 
£ 

f 
Q

 
Ir

 
~
 

(.·
 

't
 

l 
':..

: 
' 

·-
• 

"\
 "

' 
"
' 

'-
"
\ 

~· 
y. 

" 
Vl

\ 
·r 

~
 '

t 
'-.

 
i 

[: 
'v 

'-: 
. .

 
"'-·

 ~
 

i-: 
~ 

f 
'f 

·r 
). 

"' 
1. 

"'" 
t. 

(f.
, 
~ 

~ 
\
.
 

c 
"'

 
t 

;; 
f. 

'" 
""

 
t· 

'J,
 

'-
't

 
~
 ~
 '

-·
 

" 
.t.

. 
. 

6 
[ 

't 
.....: 

(. 
"'

 
(f.

, 
t· 

~ 
T, 

' 
·,

. 
t 

...,.
 

.e:
 
~
 

!;
 

'e
, 

. 
Iii.

 
f 

!;
l_

 
-
~
 

.e:
 

l.
 

i-, 
\; 

I 
t" 

-f
 

t;
 

-
f 

t;,.
 

t, 
·,.,

. 
-1

 

f. 
't

, 
't

 
" 

'"
 

"\
 

't
 

"
\ 

" 
-

.L
 
~
 

• 
l•

 
"
\ 

e: 
L 

r 
';.

 <
!o.

 
,,.

 
.l

 
r: 

" 
\ 

t.
 

r;:
:. 

c 
~
 

'.!.
.. 

6 
~ 

·
-

-
t 

...,
. 

"\.
, 

y.
 

,,
 

~ 
I-

·'= 
1 

.... 
c
_

 
.c

-
I 

\.
..

•
 

t'"
" 

\.,.
 

\.,
 

I 
1~
 

V
 

" 

Q
 
~
 

f. 
4:.

 
~·

 ~
 

f 
-<

: 
'-

· 
) 

6 
·t.

 .
c-

~·
 

l. 
(.• 

"'-
\ '

;. 
~ 

;. 
r 

<;;.
 

:e
 '

v.1
 'v

 
'-

.( 
~
 

'-
t-. 

~
 

<t..
 

~'
 ;

;-
E

 •
 c 

~
 
, c

 
·r 

=
 

-
(f.

, 
"'

" 
er 

l 
.C

"'
 

"
'·

 
·
"
',

 
.
.
 

'= 
(f.

, 
...

 
'-

'i. 
"' 
~
 (

.· 
r ~

 
~· 

J:
 

-;; 
t 

' .
~ 

·: 
~
 ~

 
:1:c

 
'i:

 
t· 

(· 
ff-

{'.,
· 

k 
·r.

 
~\

 
-<

I 
I 

'J.
 

(_
'\ 

'-
\.. 

\.. 
!:'.

 
l' 

l.
 

t 
<.

 
l.

 •
( 

,l
 

, 
l.

 

"' 
i. 

'". 
., 

.C
"'

 
...

..:
 

• 
" 

er 
"' ,

=-
r 

. 
';; ..

 . e:
_ 

,,_
. 

~
 

(i
\ 

" 
-

\a
. 

.._
,.,

 
D

 
~.

 
\.

..
 

"
"
\ 

•E
: 

() 
': 
~ 

~· 
. .

 (·
 

~· 
~ 

[ 
~ 

\. 
~
 ~

 
"' 

1 
~ 

~ 
q

, 
t 

::>
" 

" 
...

 
~ 

.t 
.l 

l 
c.

 
'" 

t 
·t

. 
~
 

" 
I: 

~ 
(.·

 
'i 

. 
f' 

;!·
 

1. 
C

7
 

\;
_

 
l(f

., 
\e

, 
'-

'}
' 

r
.
 ""

t.. 
i:, 

(• 
.!"

 ;
[ 

:f
 5

. 
-
I
 
.t•

 
'::

_I
 
C

 
:
:
.
 

1
C

-
~
 

..
..

 
I 

G\ 
't

 
' 

' 
l 

0 
l·

 
" 

'l
 

tr
 

0 
~ 

-

~ 
<c

, 
l,.

, 
(f.

, 
• 

'f
 

·~
 s

 . 
5. 

·t 
...... 

. 
€ 
~
 ~

.. 
~
 
~ 

<:::
1 

i,
 

J 
::C

 
-<

: 
('

/ 
),

 
'-

O
'( 

~
 

,,
. 
~
 

'\
 

'-
" 

t: 
-
I
 

Ir
 

t.
 

't>
 

'>:
,: 

';;
 
~
 

C
.· 

~ 
1 

·~
 

t~ 
) 

f." 
'i:. 

'-· 
.,· 
~
 ·

'= 
i;-

:f 
~ 

(f.
, 
~ 

~ 
~ 

~ 
{!

 
i· 

.. 
'" 

. 
' 

,. 
. 

t 
f 

~'
 \t.

 
·'=

 
f;-1

 ~
 t

 
f 

'-
';; 

'-
\ 
~
 1

· 
::s 

<>
 

1-:
 

1
.·

 
"
\ 

r.
 

-
,..

 
6 

, 
" 

-
,.

. 
1 

t 
" 

. 
O

'l 
!t

 
\:

 
-

.,.
,. 

"-
' 

\...
 

•y
 

"
' 

I 
rt

 
·Y

 

I 
·~ 

;f
 l

. 
!;

 
~'
 l 

J 
~ 

) 
1· 

l 
): 

,• \.
.. 1

· 
't. 

I ~
 



l;.j ..:.-,:i~l..1 .JI~ ...s' J;b JY:-_, (.Sf!\.!... 45'; l_,.:..-1 '-:' ~ ;J 

Jlyl ~_,...)»_,..:-I ci.J ;I~ .JT :f' .r ..r.f~;J ~..1; 45'; 
.Jl:.;- ~~ Jl_,.;..-1 ~_,...) , I ~01 ;J . JY<.S" o..VI~ «is.~ 

-s;~ .JT .!l_,; \~Or ;J J..1 ,~~ •-4.J ~j; ...s' Jy, &_rS' 

.JJ .:r.I .Jy, ~j; J.lj JW Jl_,.;..-1 ~_rS' J!.o ...s' °"4.J.J •Ji 

;1;.wu.. J)JA.J ·.I!~ ~ .J)..,,.;J ~!>'_,Ar I; ~.rS' 
. ..VJy, OJIJ 

;J ...s'I; -s.}.,j.J_.}>..1 _;&~.st..~rS' ft -slf;µ 
jl . ..VJf ~ ..VJy, o.J;I} Jl_,.;..-1 4 .r. .st..~_,...)~ 
J~~_,.s-»..1 «JW J.i.::... ~;S' »i~JW;J t..~_,..) t._,.i.:r.I 

«is.~ J.i.::... ~;..s'» '-:'fa':° ;J ~~ .JJ 41..1 '«JW Ju 

• ..i;;:._e1!.4.;ll" _r.i~.;J.l:....J;IJJY. ..1ccis.~'-:' ~»J~~_rS' .J 

. ..:-I JY:-__,.. cc'.;bl:..» i~ -s.},Y...1;-s~ t..~..,...s' .r.i JJ 

.;.....I.§..... l..~_rS' J..1 .;. .... I J;j -s_r.. .!$..;; ci J"+'...JJ 

.r.i u-"lS' • .i.;..:.4.r."' J-:> -s I• .Jfi I; .r."' ~ JJ jjl .}~; -sl; I J 

• .;;, _,.:. i.s" •-4.J -s _;-) b:.-' u! T J~; ~ 

_, ~ J>:.:.!1..1,...,;,. 'j.,.t>'-s_r=...;..1J J_?- JIX..l;J lA~_rS' 

...s'; _,_!.; l...A .:r. I .r. • _, '";}.r • 4 i.s" J) ~ ..b L;; ;J L.ti T -s4; 

;J t..~.rS' J _,..l.;) Jl..& ,~ ~ _,;;... )~ ;!>' j~T )) ~!>' 

is" lS' t...o:J .:r. I • ..V _,.:. •..l<J .:..... I .§..... J.} 'i _;, ~ ? I;_,$' -s lfi t.. j 

zones-1 



.~ t..x.i_,..5' }_,,:. jlJ•.r.i i.s"rs J),Y. J.) 

(.Slo~ y.,,s:...Ji4 o..IAI.;... \~ <.S_;:..!.o & ~'.)\>.;fa. 

..v. t..:- & 4 45' .;.......14! • .;....... I r.:'i Ji,...)} ~ 45' -IA.I:-' Cil.:.; 

r.:'i ;~I .JT .:...~_r.- o;I_,...~ 45' ..w.4 ol} ,_;L;-? ~ .(ii_,;; 

..;....:. .x1•:.:l.S' <.S_;:..!.o ~ .:i}.f' •~(:!y;} ~T }4j J1...:>-1~ . .J:S' 

• ..w.4 O.)~ ,:,T (.SL. .r.I 

J.J->"')J} ~ .}};S'<.SL~l..j 45' ..w. ~ ._;jJ ~ .:r.,I 

4 ,..l_.T .;.......-1; J.i}y, 1_,:....ljl ....:..l;,;.,.J...,1~ .)} .s' l.S'l-~1 <.Sl.r. 

4A-hti· ,~L..~;} ,~T ~.)} 4 .)1_,:....I <.Sl.o..t:.i;.S .)} (.5;1_,.....U 

~ <.S;l_,.....U 4 .}}.J <..s' <.S_;:..!.oJJ) (~L.. ~/ A'fY) ~lil"•J 

._,;t: 'f\ J ~} OOJ ..:..s-L.. ~ .)} (.Sfl_,;....I <.Sl.o..t:.irS"' jl 4 .;-16 

,.;:..~}~jc)I~ ._;'.>\.;>I • .J:S' 1,$'.;}.J (,5_;:.,!.o.)J} ( ..:..s-L..~ I~ I".) 
I; <.S? ..v.t..:- & L. ;-3'1 . }Jb ~I [""" ojlJJI C>L.... JJ 
..l~ rs" .} } .J ~; ~ c!l' ; fa. o; ~ u! I 45' f'-} .f' I.>' J ~ 'f!.-l!. ..1:-' 

..IA I_,,:. Ci w lA.:i} '} _,.,:, <.S _r.5' o j I JJ 145' & ~ .J" .)} .}} .J .J t.. jJ 

• }_}! 

;$' ..::..-.; ~ .rf ~ ~ r-? <.S"'; J. I; J. I 4J.. '; 4} I 
~~ .:r.,I ~ ...rl • ..l~ .}}} _?.,_} <.S~ jl _r.J.;;; ~ ~ 

~ t.. , ..\!. T rs" ~ <.S _r.. ~k... 45' ~I.>' I; ~T..? J .s' ~ .r." 

J ~<..s' I; l.o_r.1.k.ii t.. ~ ·r~ ~ .~ <.S_;:..!.o ..v.t..:- & 
o .r>j .)} .s' ;_,J.;w . .;.......I ci} ;l_;J Lo .r.I .JT .J.j .)} .Mi.:- & 



Yl"I 

o~Y4~_, ..W.4 O>~I .s_r:... ..lA~ ~)> .s' u-5' ,..1.;, o..1.A>L:... 

~_;)Jo.A; ~ <4. I; ,_f.Ji il~I jl <S:r.?'; J.jly~ ,.;:$' 

. 4.<S' I; .1!1 ~y 

~ LAJ.:.i.,.SwTI~ 'l":S'o~ .s_r:... y:- ~ .r3'1 J.: 
-J> J.:.i_,..5" ~ 4; ~LAf.1 J.: >JI> ~..Oy:- OJ"j ~J.jlo..W. 

.r-" I 0! I '..W ~ ~,:... L; _, ~is. '.)\..\S' o /' j .sLA f. I • J.:.iT ._....; 

.)-r o /' j . ..W. 4 ./ > .J <S LA ..:..." _,,,. J> w *>.I ~~ .;...... I .:f.,.,,. 

.;,T ~ 4)' ~ ,J.:$' LS' ._;,_;?(..:...<>t.... t:i/ Al"V' ;> ;~) 4:.-A>l 

.J.Jl.....;... .;.S .,.. I ·"' .:;.,L., J..d.;.......I ·.;.;.; '·< -01 • I -• • J <.]'::" • .s· ..;' <J"""' ? __,...,. J> ~ 

~ .s' <SJ~ 4 ._;,_,..S\: . .J>L.. '. f.j .s_r:... _,g.,, <Sy jl 

· .;:$' <S' ..:.S .r-- J.:.o YA • • • ,.?'l. 0 T.} I_,:... I 

V'..:;...., .)"' 4 Of"j ~ -~ ~ y-..:;...., .)"' w*>-14! 0_,.s1 

• .;:$' <S'.:;S .r--LA~;> ..:;...., L.. J> J.:.o fa I; 'I_,:... I;> ..:...<> [..., J> J:.
..;:...,[..., J> J.:.o fa li I_,:... I;> ..;:...,L.. ;> J:.- y A •• • jl <S _;.:... ~ 

.:;.,;y.P;> I; .s_r:... >-":' ,..:;...., .r" w'.:k>-1 .J:!I ·».r3' u" LA~;> 

.:;.,;_y.P4J. , .... ,.,. .s.:; i:r.j;, ~T J;.;L. ...,., P. _, Jw '! d .r-
~"l .)LA f.l l.;.;jl 0..1."'L:... i~ .r.-j) .,;_,T u'J> .)IA~:;;L. 

1_,:....I;> ..;:...,L.. )> J.:.o I ••• jl .;, T ~ ..:;...., .)"' ...S:::.11_,.S\,;b ~;Lo 

-( ..1.,.. .1::-' IA~ ;,..:;....,L..;, J.:.o fa "'! 

~Ir wT _, '>JI> >Y:-_, .s_r:... Y:-J> ~) ~,L. !/'11 
..:..~l.Gi;I ~;> <S>4j ~ ;> li ~; ,1_,, wT-0 ,_,..:.u" ~~::? 



'l'l"Y 

.;~ I ..r:- .s' ~.;y .f-1.;~ • ..c.A~l..S"' ~ I.; U.~_,..s' J ~l::-..f .;..1 

r.S~ ,..\.i_,.:.~ .;~~ ~J~J ..1.iyl..S"' ~ ..:.;LPL<i.;I~ 

..;....., I~ l.. r.S 1.r, !"" j _,;..o> <.iz4 j y:- .;, ~f." .;, I:; . ~ .J~ ~I_,;~ 

. r-<J 1..1.i r.S _;.,;... y:- 0-:} ~ ..:.; L; .r.- ;J .;~ "'! r.S ~I J 

~I~ .;11:;1 r.-;1_,; ..... ·~Y. .:it,...;~ .;~..tt_,,..;y .k.<i)'I 

.;_,k;w<,)J .-1:..:.4.;1.,.. ... J ~ )l..IS'.s_r... .st...~_,..s' .s-~4 
i.sfi .;,t,_.J "="..(:>.,. J .I.ii ~ 4T .~ ~ 1,_-;S' -µ .s' 

lf'JJ ~ q.;l;J .J.L...,;IJ v"'~I JL...;~ ...-JU.~ o~iolS' J ..L;.:...o 

..:.;..W. .s' .;:..l.4 .s_r... .;~ J~li_,J. ~k; lHI ..!!W. • ..l.iylS' •°"!~ 

.;.:$ c.s' ..s. lA.i..4.L>. .y _,; .s' ..\.i.) b I.; r.S~ IP~ "~f." .r. ~ r.S I .r..) \) 
"-':"" Y. ..S::4 .s_r... .}~.;S4 lf:J~; .s' J:.S c.s' J~~ I.; Jl;. .r.-'J 

• ~ _,.:. c.s' ~; ~ T "'! o.;l;..- .i...~ ~ r.> ~ul _,..... t; 

~Y..§-.. ,~ r.>.}q~)U...lijl I.; .s_r... ~1_,;L<" )'I 

.)IS' w ,~ o..u.l!... .;,T .;~ .s.;~~J .::..L!.r.-JI.SH .s~.;1_,.....1; 

.U.... li .kAi .I! w. . ..w. 4 t.....a.b. JJ y., ..:...IP J ~ T.;, L..:;,:. t.. ;J.;~ .sl .r. 

I.;~§ ..:.,.li'.)\;;>.l .s' ..::......1..:..1.;_r.- o.U.l!....;~ L._;l_,;t;J l..~~j 

.sl..i.;J~.f.IJ ~j~.;l-'!~l.;.s.;l_,.....~Jr5°' ·~_,..s' J.6' lS' .J>'-' 

. .6' lS' .,Y _,; I.; r.S ..;:;:.- .; l:-! 
~T 4...0> dJ ,..c.;L.c.s' .}4 lf)t.. ~.;1_,.....t;JI ..s>-.r. ~IS' 
J .; JT.;:.., .r.> .;l:-! .s' r.S _;.,;... r.SJJ ~ ~ .:-. ~ J ~ .r. I .r. .;~ 

..:-I~~"!.!$ .;;r. ~ .f-1 • ..\.il~l~..i~t; ..:.....I JL..... 



. .JS <.S'" cJ-i I J is.fe 'JI,,::.. I J.:.J__rS' .s' 

~I ~I~ '!ly> .:..._r.IJ ~.H IJ.:.J_l ...:..ls' J ~ .:r.I 

J~ ~Is' ·~Y. i >"' .Y «!Ir ~>> 4-! r.}J.o J ..t.:. 0-1..>l!..o I rr'i' J~ 
.s_r...JI \rVY .)~ .s' .sl4..!.Ai J~J ~l~.Y. .;,T .WU... 4-! JI... .:it.... 

_;,:; .s~ .s l&i} .)~ . ~ b 0 l.!.i ..} J Y. ) ./~ ~4-! I) T) )' r-"' .i 
4 \ A I"\ J) • Jj ~I) 0 L.:.; ) _,> <.SL> 4-!.Ai .)) 1.5fl \.!... <.SL> .:e, 0 I~) 

~J.) .)~ ~·;; '4-!1_;.:.1 _y_,..i.... .r<?-L> i~.JWT._,...t;..:. oJt:;... 

~ I>"' 4-! ~ _,; 4 J l:..:./.14 • ) )' r-"' .i ) I ..1:-4 0 l.!.i I J ~ 0 T .s' <.S _,.::.:.. j I 

~JI./ .J.I "}~ 0_,...i 41; -~-l,,o ..:......~ ~~ <.S~Jl.J 'J-"I 

<.S ~) t.? _,.. .:...;.! ~ .J. I .s' ..t.:. r.s4 J yAi J Jj )_y,4i IS' I~ J .!.Ii<!!; 

·).)IJ,j ~jl ~ ~IJ O)_Y. .s_r...jl 

!.S~) .JW\,,.t;..:. oJt:;... ~ y, ~ rJ..I .s' \AVA J) JJ 
• ..t.:. I~ "!P rJ..IJ) <.SJ# ~).J 0-1..>l!..o r ~ ~J .;.....;JI i~ 

J) ~ .)) r • )J..!> J) ~ ~ ~ 4 .:..>.)_,..,. 4-! IJ ~ rJ..IJI 

~ _,; ) y, .sJI _,.. I,,::.. I 4 0 T.) '1 ~ )ai.s' <.S _,.::.:.. .sl,,::.. I '-:' fe 

«:r} .!S Jr, ~>> l.1"i.;, T JI J ).J! :r _,..; 4-! J..L. .:iT &.) .)_.? 

• ..L:. o..1:-4~ 

.:...;.! 4J ..:...:.l)Jl}pf.j ~.-':? ~ .J.I ~4-! \AVA JI 

.s .i .:i L.:.> .)) -s>-r '-""IS' J 4 J# .:iT & .) . .::,..; .) .)~ _,.J'I) 

Heinrich Samuel Schwabe_ r Robert Hooke- l 

Ernest Wilhelm Tempel _r 



Yl"Y 

~>J o..W. & r5' '.>\..IS' ..:-1 .§..... ...s::J .:r., I . >J b c:!I _,_.. ~> j 1 

~ ~j; J.li '.>\..IS' .:;..;~1 J> • ..l.i~ .}4 .:..lb. .:r.,1 '-! Jt.... 
·>_,;,; ·~> )\....1 ..:-1.§..... ~ "';' µ 4 4 t,., _,.,,.;.... J 

'~b w ~ .st...yµl~ ":)JI .J\....U o;l:.. f..r"U; 

•..IA ik. ..W. if r." JS.;; 45' ~ >" J> .laAi I; }' _,j <!S'; J. ...s::J .:r., I 

~IJ"J>J ..l.i>Jo:-i~b .1 Y..J" <.>~;I}' 45' >Y..f..1 ~ • ..l.i>~ 

;>lJI;> . .JJ>~ ,_; _,....l_;J I; ~;1_;5 ,.,w.~ •~> ...s::J .:r.,I 45' 

.~ <.>?-' '-! <.>.J.;.t.J.;t '7µ4J ..w.r."y} c:.iT&; \~ .J) 

~ .:...b~J~ 45' ..w. ;~T J _;W.W .J4- ,;.1.)2:..o ,.JJ>f 

,.;:...; .J ;1} .J\....U o;l: .. 

r$ ~j;l)T ..w.4&_,.s-45' ~J"J>~~ly(.S"l..•jJ.J"I 
.... T """ ~ 'f!.Jb t."""'1 ~ J> ,_;>y. Jjl ..IAJJ.JL:.i >,,>-jl ,_;>J;~I ~ J 

..:-1 >Y. >" .} ~f.J <I) I JJ > 4 i.s-'.fe JI_,:;... I .;;.,,_rS' J> I _1.) 

..;JJ ~ .} ~.r. .:r.,IJ >Jb ;I} .;T J..:-1> J> y} .:$ ;J. .iS::l 45' 

• Jj l..:o .}4 >,,,.:. <.S ~ ..w. 4 i) .J" ~ ...s::i & .) 

_)<; j I ..W. l:::- ~b l ..r" U; ~ 1 _r. • J ~ y} .:$; J. 4SJ .:r., 1 

>J _,_..IS- ...s::J .:r., I <.S 1 _r. «6'; J.» .;...<..., • ..:-1 ~ _,; J. li :;-} o j I JJ 1 

A·· •>JJ>. J ljl;> (._.:..#YO•••) ~f · · • • >JJ>. l_J.j ~ 

\VO<-·•<-·· >JJ>. .JT .::..:..L..o ·>Jb ~(ro#lf•· ·) ~ 

~ <.S .r.1 ...s::i .:r., 1 . ..W. l:::- .:,:.0 j .::..:.. L..o '-! 4> j .)~ 4 (j.J" ~ 

. ..w. ~ j...,;:.. •J l:.. .I,.~ ~ '-!J ..:-1 



_;l)_r.1.sL.~> ~ ..:..444 ..::.$' .;> ~ ..:.......,.."-! i.s"lS' 

Mis°'lS' J JJ>~ • .: .... »JI 1;T4 ~I~ .sl•.;,uT4 .Y •>h 
JW ..:.......,..~ •~J >-'b J). .;# ..kAi J~I 4 . .;:......1_,1_,..... 

.;.....I .s_;:.!..o .slfa'I '-:'P." _;> ~-'> Y • 4S' >.J--"- j- '-:'P." 4 
. 4 ..::.$' .;> 

.Ji;?J_;J.Jr.~_;lr, k ...... ly)lr, Y~y)...s:J.:r.,1 

..::.5 .;> •_;l:-- .?v..> .s~ 4 ...,.....L;;;.. y _,-9 4~ .:r.,1 lr, Y>_,,;.U" 

Y'-:'P.-J JW ~4.i ~ ..::.$' .;> '-:' .}-J J~~ Ir, Y4 
<!.$' _;_r....s:J .:r.,UI~ .s>4J .sL.~fa>_,~ J 4.r.i •JJ.rl.;> 

I\ 0) 04~1; 4S' ~JI .sL.~ _,_;jl~ Y..1.:5' ~ !l_;> .Sf?: y) 

.~l::- t_l>)fa> .iJ.r.l.;:..l_;l:-- ,_,. -0 >y,.J-1 ..:.....:.I> .s>4J t.~ 

J ci _? .......:.,. r ..y. J _,> j I .s I•>\.. jl .;:..I _;l:-- .:r.,I 4S' ~LS" J _,,,.; 

Jll.J.> •.!.41J .~ >r..::..... r.A _,s- r1?.1 • ..u1.~ >r~J.i:.. 

0J.r.lJ ~w.;.;T >.r. J) .~L::- ..1.o~ J >r '.)I..!>' •>.J"- ~-'> 

.r..J ,)> .S>4) .slo} jp. 4S' >Y, .sJ;4 .1_,t ,....,,1..\.. ... ~ .;;>-i.J 

• (>;b >.r. J t. .r.JJ> ...;>- ~T ~ 

>r .SJ ••• : .s..1.S'4J ..1:.:..:.1> .SM .s\.. .J.? -'f. .;:..l;l:--
r .J, _; W .}J T .sL. ..:...:! W >.r. J 4 !""' j _,;... 4S' ~ U" _,_,,,.; J ..u~ 

4) J. • .: .st. _f 4S' .;Jo!.;,.-'> ~ J .s L.~_rS' .;.....I §....... . ~ 
~IA.> 'r j <!.$' J ..r. ...s:J .:r., I .;..... I§....... . ..l:...:. 4 >.r. y ..\i _;b ( .s_r.S' 

4S' ~4 ..;~T pt; ~1_,;U" L.J ~4 <!.$' _;y,_;l:-! 0w.;.;T 4 



r.
 

t; 
~
 

"'
 ~

.
 
~
 

(· 
c.·

 
&:

 
<;:.

.: 
r 

:; 
~
 

.c
-

...:.
 

'e
 

C
.· 

f. 
u.. 

... 
~
 

;y
 
~
 

"
' 

• 
r~'

 
~'

t.
( 

,
;
_
~
.
~
~
 

\
'
t
.
~
~
~
~
;
;
 

'<>
 

""
 

~ 
r 

t.C
" 

~ 
~ 

?
.
 

1:. 
·c 

.e:.
 

'f.i 
~ 

'-
c.

· 
V

\ 
·v 

" 
t:

; 
. 

"
\ 

'-
" 

\.,
., 

t 
" 

r-
'J,

 
e._

 
-

I,
;.

 
" 

-
" 

·v
 

" 
~ 

t::: 
t· 

r. 
t· 

't 
r· 

1. 
~ 

~ 
4:.

 
(;. 
~
 

E-
u.. 

" 
~
 

.c
-

1:: 
r 

~
 

'-
. 

"'
-
~
 C

· 
Ii

' 
'-

· 
...:

. 
Ir.

.. 
'l

 
0

' 
V

\ 
t 

I 
't

 
\..

 
-t 

f 
,_ 

t 
,f-

... 
~ 

""I 
) 

_:_ .
... \

t. 
t 

p 
f 

'-
'" 

"\ 
~·

 
" 

'-· 
C

· 
I::

 
~
 

ti 
~ 

.c
-

. 

. 
c 

f. 
~I
 f

 
(' 
~ 

~.
 1

: 
~ 

f 
~ 

f. 
{. 

1· 
~
 "

t 
c.·

 
{;

 
r ~

I 
1:. 

,_ 
... 

t. 
}.

 -.
 -

. 
(;

. 
! 

f 
" 

... 
t 

" 
. 

""I 
""I 

-:t.
. 

~ 
"'

 
._

 
'-. 

x 
~
 

.::' 
~
 

f:-
. 

~ 
-

~
 

-~I
 (

;. 
't.

. 
f 

"' 
... 

1;_
 

" 
~ 

~-
c 
~
 .

t. 
r.: 

• 
~
 

.:-
-

-\
 \

:.;
 

" 
'[

 
.(

' 
·t 

\:.; 
_..,"\

 
~
 

:;-
·~

 
l
:
:
V

\
I
•
 

~ 
_

.
.
_

 
\<

.>
.&

; 
• 

...:
. 

C
.· 

{:;
. 

(;
. 

" 
;;

-
(;:

. 
f 

!e
 

·., 
V

\I 
~I
 

(
' 

c:. 
,._ 

!f.'.
 .

.. 
.c

-
'i:

 
~ 

~ 
<>

 
"\

 
,f:

 '
\L 

c 
\t:

 
-

... 
2 

., 
·t

 
., 

t 
~
 

v. 
~
 r

o 
v-

~ 
c: 

c: 
~
 ·r

 
·"r 

~ 
} 

}.
 .

 't
A. 

~ 
't. 

~ 
E

 ~
 ~
 t

 , 
~
 

~
•
-
I
>
.
•
 

t;
.L

 
(i

. 
l 

~ 
-

c
;-

f;
 

v 
V

\\
 

I 
,c

:-
"\.

 
V

 
• 

I 
•L.

.. 
• 

(;
. 

"-
~ 

&;
 

..
. 

~·
 

..
. 

'J,
 

._:_
 

f:-.
 

·(
 

'tA
, 

I-
-
~
 

fi"
 

.Z
' 

-y
 

" 
•t

. 
v 

t.. 
1..o

 
o 

-
'1.

 
t..

 
e 

(' 
r.~

 " 
.. . 

(• (
;. (

;. 
t 

{:;. 
t-.

 "
' 
f 

i:-. 
. 

\,
..

 
I 

\_
 

" 
' 

-
_ 

-
1

, 
<

;;
o

 
o 

) 
.'C

-
f 

1 
J· 

J· 
·t 

1 
-\ 

t 
~ 

t 

~
 ~
 

·t.
 .c

· 
r~'

 
"e

. 
~. 

. "
-.. 

t 
.;;-

J 
\;'"

 
'.._· 

:f
 

" 
v 

.. 
-

""I
 ~

 
y.

 
...

. 
? 

..
..

. 
<;:.

.: 
[ 

"\
 

0\
1 

• 
-"

' r
. . 

1·
 

l.
. 

I 
11

 
I 

·t 
·~
 

l 
c.

. 
t. 

.._
· 

"' 
l· 

.[
 

·r 
.. 

" 
-

-
~
 

,. "
"I ·

"r 
.• 

"-· 
}. 

.... 
"'' 

&
;-

,._
 

i:-. 
~-

••
 

-1
 
1 

&
"
 

.. 
"'

 
(;.

 
" 

"'
-

• 
'I 

· 
~
 
~.

 
~· 

C
· 

l'
 

...
. 

f-
l·

 

~ 
€ 

·~· 
~
 

~I
 

e,i
 t

i 
..:

 
\... 

E-
' 
~
 

'l
, 

~ 
·~t 

~\
 ~
 

'[
 

• 
" 

f·
 

l-.
 

. 
.c

:-
. 

·L
 

O
~
o
~
[
:
,
:
:
;
 

t 
~ 

t 
f: .
.
 r 

.... 



I;
 t 

·f-
1. 

{~
 f

 ~
 

I:.
 

...
 

....
 

·!. 
t 

~\
 

D
" 

t 
.l

 
.l

• 
C.

 
C.

· 
l.

 
l-

...
. 

t 
1>

· 
•t

 
0 

l•
 

\-
. 

,I:
 

....
 

'-
· 

l.
 

t' 
'l

. 
[.

" 
" 

(f
, 

'C
 

(; 
·t 

. 
•-

'.>
 

€
. 

&
 

t.
. 

. 
E

 c
_

 
"":

t 
S 

-1
 

\<.
 

"":t
 

~ 
c;;

 ·
!,._

 
~
 

t. 
~\

 c:
; 

:~ 
.-

<
e.

.F
 

~
 

'-
t•

l 
\,

..
..

 
I 

• 
a 

fi"
 

' 
c;;

;,e
..c

 
i
;
-
~
~
~
-

~
f
t
 

~
.
,
 

.... 
~,
.,
 

.: 
~ 

-~ 
~ 

~ 
t· 

·~ 
~ 

o 
·v 

-
i;;

 
•V

 
f• 

'! 
~ 

c.
. 

CV
 l 

t 
"'-

' 
ti 

.. 
~'

 
t~ 

S:
 

[ 
"" 

. 
. 

~
 

!>
 

~\
 

C
· 

::z:
 

·..:
. 

r;;, 
r.

 
-:i

 
:~ 
~
 
~
 '

.t. 
.r 

0 
.c

-
·tr

 .c
-

I:
 
~
 

""
· 

·~
 

-
~ 

i:-. 
f 

r 
o· 

i 
~ 

..,=
1 

·!. 
1..

 
a 

0 
1.

. 
"
\
 

. 
\ 

r.
 

f• 
•Y

 
-
l 

'<
.. 

:r 
'l.

 
1 

·~
 

.c
-

·L
 

r ·
 

<r. 
.c

-
('.

; 
~ 

.~
 
~
 

...
! 

c.. 
.t,

 
'-

~
 

>
 

r· 
':J•

 
~ 

..
..

. 
(f

, 
\;

. 
( 

!£
"" 

'e.
.. 
~
 
~
 

.§
: 
~
 

.. 
.i
~ 

Ii"
 

<
. 

,\
'.:

 
• 

• 
(f

, 
-

-
I
\
.
.
,
.
 

... ~
 

-
.. 

s;-
!.

 
.b

.. 
\t..

 
~
 

'v.
,, 

'v.
,, 

.~
 

~ 
.(
'\
~ 

\ 
-
-
~
 

·V 
}t

. 
1-

-( 
~
 

l.
[
 

(·
 
I -< 

•-
r-

r 
.... 

· 
'-

-. 
'C

o 
I..

. 
);,

 
'. 

-
<

 
.c

-
!':

. 
v 

.....
.., 

c:: 
'v 

I: 
(f

, 
-
, 

t. 
. 

-
::: 

'l~
 

t' 
·l.. 

~ 
"e

, 
~ 

l.
 

-
.f

 .
 

c;;.
 

" 
€ 

I\
 
~
 

~ 
':;·

 
(>

 
• 
~
 

-
I
 

L 
\.

..
.\

 
c
_

 
I..

 
"
\ 

J..
. 

r, 
::.

.· 
-

" 
l 

r· 
l·

 
.l

 
nr 

;;-_ 
... . 

. !;:. 
~-

.L
 

; r 
c
;;

 

c·
 

\l_·
 

.c
-

<.
.. 

<..
 

L 
C:

. 
t.

 
·~

 
.c

" 
,....

..._
 

V
\\

 
·!:.

.. 
~
 

't:
 

~• 
r· 

'-
" 
~
 

• 
• 

-
"\

..y
, 

~ 

.... 
;:

::
lL

<
,.,

1.
.. 

· ..
 
~ 

c;, 
o 

r-
I..

 
<>

 
C

· 
,e

;•
 

t 
I..

 
~ 

· 
;,

, 
" 

l 
v 

·t
 

-
l
 
~
 

tr
 

l· 
'-

~ 
r: 

r.: 
'-· 

}t
. 

~ 
·v 

c.. 
~ 

"
\ 

(f
, 

0 
-

1-
l.

. 
(·

 
l.

 
c
; 

" 
\...

. 
~
 

~
 

~
 

v 
~
 

'.~
 

l.
 

f 
;I

 
" 

l.
-

-
" 

"e
 

l 
"\

.. 
'-

· 
'\

 
v 

-t
 

-,
, 

"'' 
~
 

.i:-
.c

-
.:

-
(f

, 
v 

(
>

 
.!

: 
G

 
\.

 
t. 

f 
{ 

t-
~ 

('-
ti.

. 
'\

. 
" 

('
I·

 
" 

·V
 C

.· 
:t"

 
L~
 

(_
 

"I
..

 
l.

 
c.

. 
~
 1-

·-
• 

"'
· 

"'
 

l 
-

(f
, 

-

t \t. 
"' 

~.
 .

 . 
.(:_

 '
t.

 
~ 

•
' 

r. 
l'
;t

 
>

 
"'-

' 
-

t· 
r.

 
I 

\.
I 

~:
. 

r.: 
\.•

 
v 

-
·
c
 ..

.. 
f' 

1-
0 

. 
\... 

-
c.

 
~
 

\.. 
!t:

 
·r 

..... 
,_ 

,_ .
 ..!

 
r.

 
.c

.-
-
t
 

...
.. 

li>
• 

" 
\ 



Yl"A 

~ Y.J o..w.c,.:.L..~I .J.~ jl As'.}~ far~) ~T _,1~ ..:;..I;~ 

~~ <.Vlo~ fa..;5.,_4! (.Vlo~~~~l:# (.S;l..J.,J 

_, L> J .r.i~ .>! .kAi o; l::--~ J) ~ T . ..1:,;S:::.. J .r--fa..;5.,_ ; J) 

-•~ .i.;.:.l:-:-o ~l:#Jfal (.S;li>J.,JJI .;-"~.;, ~ ,__) "-!~~ 
. .VI o..W. o.;..:.1) 

' J:.> J":':' I""" JJ) ui..r'li j_).; J":" J~ ~far~ <~I 
ol; LfiT jl ~ . .V)h .;! ~JI JI.>-'-!•).? )JY. .r. fa.~ 
~ L>..w. As')":" jl ~ .:iT "-! ( ..j)L,a; ....,....- .r. U.r" ) I;)_? 

J fa; t. Lir;l"'i ~ J":" .:r.I -~ J4 ..:... ... 1 o;l::--~ _,\14 

fl?;\'~ (.S;i.>4!_\l c)jJ ~ Y. j.r.f~ _,t..4!.'1) )*fa; 
;.lAiT' .VJJ! \14 i}t> ;~~far 4 J U.~1 ..?J <( ..wr:,. 
·-4~JJ>t>o~W1Jj i.;T .ft )JY. _r.JL.::o-1 As' )r:,. f .:iL:.)1..w 

.:f.,,.,. ~ d r '14 w).; As' J far ~ ~I ~ ..:;...; y.JT J) 

.J~I J...., J! l...oi ..::......) JJ) .l.lAi"-! l; ~ )JY. r. _,fa.-4 ..:....I 

·)A' f •Jl:-- .fa.~)'-! ~l..r' 

...>).;~T J ff As' )Jb ,;.,..l.J_,.I" J":" .I" .J.i~..:;...;~ 
• J.:S' d r l...oi 

)J..i;....li;P,1.5""~ J_,Klr~ ~I~ ~I (.S;l_r. 4 
.JI ..1:-4~ .I" . ) r ~ ;6:- :f' ..r' jl r...J ..::...; .J"" j I ..l! 4 )J .r. l...oi _, '1 ~ 

~;b Jlw-1 _y.,$' J ..:....I ;· • .! r...J ..::...; .J"" ..W.4J X.. J.;:i "-!~~ 

. ..u4 db i}t>..::...; .J"" r...J _,1.r. J far ~ rs1 4-



W:"J&•i~~+Ja;; ~ ~)~ 6.:loL. J!.ou:•r. .sl_r. 

jl~ '-"H"..:.."'J""J~ .J.jlfa. Jfay 4 ~I 4 .s:,;!1._,..il..;. ,..;.. ... 1 

1·. ; ~1_,.. w ~ . .;.....I ~4J ~ J;S' JI} ~I: .)~ J:-< \I t:i 
• .;......I IJ-" ..\ili ~ .)~ ol. o).1yl 6.:\ .....-Ai~~ Jb:. _j.J.;J 

t.. j if .s.; _, T ~ }' .s I ..r. "'< ~ ~ .s _, _r.i -Ii li _, -.;;,.!. I .J.j c.J I _,.. :/ .;"' o L. -I/. L.;. 

45" ..:....I lfl'..l.. o~y, 1_,.. .sl.;b r" '-"i L.j}'I i.i> J _, •..:....I o~y, 

. ..:.... I ci J.f.:!) I 

I_,.. i.S _r.. J W 1 _, ~J Lb... J!.o "'1;-_,:) i Ir. I Ji. L... J.h ~ 
• .J.j _;i .J.j 

_.1_,....:.....10L. .)il..r. y I t:i.'.> T & ~~~ ..:> t;i.r fa.~ w).JI 

c.Jl_,..Jb-J"J~J_, .;......l..:r.-J.r. ~· ..:...,.~~ 1Ui 45" ~Jb ,;AJJ 

45" ..:....If J..L<;T ...1.!..i.J.IJ.,~-1.!..i,r.it;i.r .r, .~Jb ~Y.-' eiT .;~ 

0 ... 1.a ....... •4 ~.;IJ JY.-' o.;1.:-- .J.I ..:> JL... 0~ ..1:.o;-.JJ eiT JI ~ 
• ..:.. ... 1 

..r.l_,iy / t:i ..r.-J & "'<)~ _, t;i.r ..r.l..r.Y o.J"J & ~~~ 

-~.ri . ..U.;b ._....:>1_,:;..l:!..;; .ski_,.. ~T i.S-1JJ"-' .J...l>l.::"t;i,r 
_;..1,;..o_,_r.i4..:r.-..iJ.l..r. i.;T ek..."'<)~ 45" _;_,_r.i..:..IJ!.:--6.:l ~.J_,T 

. ..;:.......10 T jl.} f I _,:;..4..r.o ..ii.> I ..i"f I.}"" 6.5' ..W. 4 ~bc.JL-1 ..i" .J...l>l:::.o 

r._l..;..., J""-1.i.S,,i~)~ 45" .J~ J.;..... ,r.ii.>r .sl .r.t__,..i> y.J.I 

.JJIJ .......-.:. ._.. ~.JJ fa_J ~JI.:--.;"..ii J• :! 



<.Sl..:....>jh.: ...... 1.:,>:.....~T jl~·>JI> >r. -'~<St.. r.J..i 

_;_,~<.St..~~...:....> .Jl...Ajlyu <.J" ~ <.SL>~;~t...jt$'jl 

(.)l.o.jlS°jlci) ~J) ..:...,...1.:,>:....._r.; <.Sfa..> Jl.W .~4 • ..w. ~..:.; 

-~4 o..W. ~ .j_}I;_} 

..r. 'f ~ ~ .J _}.-S' I_, .;.,j lj I h .J:-' j <SI r .$' ~ I~ L. 

j\.:,. -~Jbfa..~ (.)lo.jlS' jl (.$~ J.)lA.. W . ..:...,...lo..W. ~ \ 

~1_, ~~ ~ IJ .r.-J <Sir .;..,.J) ~ '.Jfl JT i~ <.Sjl$' 

•J4J~ ...,..U....:r.J~ . .l"~~.:.;1)-r. .. J<SI_, .. .;..,.)>· I ·t,y,f 

.;..,:.)> y, w ..:...,...1 >UT .:i_r..51 <.S~4j .)1.4. )r. _, ,0,..; <.Sir 

;LIO:il .Jl_,;U" ·>J..r.:' J~ JW .;t.,.~jlS' J~14_, o}'I) l)T 

..:;..pr!-'...,.?' j .r.-Jrs;> .}~~ )l_,.-4.J_r.-S'I ~)-:JI) 

. ~.,,,:. "'!~I; 

~I~ J) ljT_, 4 ~ IJ .J_}.-S'I .):-'jJ) .JI~ f' 

~ ":"~ .$' r,?..i .~ ...,.?' j ,y,f~I ~<.SI;. ,y,f4 

.lJ _,; .;.f ~I-' o ..t.:....,.j' j .J _r.-S' 14 .:,~f 'J j r:-- ~J~ j 

.;.f l-i .;.f ~I ~ ISl.,r. 1_,_.. .J_}.-S'I.......,, Ir..~ 

>r. _, .;.f ~I ,.J_}.-S'I <.S~ Ir J> 1,r. _, '>~ .1 _,~ 

~>JI.Ai 

~l.;.,li~ .S- ..:...,...1 .:iT ~~ <.S..i; ,_;l.ii1 ~ .oq1 J.,b 
4 .JT ~ j ISIJ! .Y,;_,>- ;y <.S.J)I jl_, ~ ...;,.r'"A IJ .;.f 

Argon -1 



YI' I 

JY. .J .;.,i;~ .:,,~1..,.. .)J '5" .SJly ~ .;~ ~J Jly.J '-:'T 

J..s. ..r.I ·Jh JljT .:,,_r..SI •J..s. ..:r..I .)J ·~L..:.:-- OJl.i;...I J.)IJ 

ly..;J •Jh0.r"'-' '5"..? .l""wl..+! wT ~41.; w_r..SI •.:..I;~ 
.J.;l.J.,:.< ol5:; 

Y.;......I ..;A~~.:..~ ... ..liii 4S' .Jl.;~.;J y. e:!>.J 4,T 

.J.f .1,:-S' I )"i ..i I .;.....i. ~ •J >! if;:' ..i .sl r J!.- ~ T c.>I y. .} I 

J.}":".J w_r..SI~ .:,,T J...ti c.>l.r. .:..~ t_lyl ~T.;J 1;...i x..i.4 ,_? 
.J.)l.li 

.;.....I c.S.JYl.S"'JJ. '~J ..::.al.;~.;J Ir ..:..:S c.>\gp,1.;..il~ 

.; _,.; ....;.J.;o.... .s ~ ....;.J.;o.... c.> lfJ fa ..J-' • J h ~ i.; T ..ii '5" 

o..W. ~.;y «..:.J.. '-:".b;» ~ ~ .Y4 .~ '-:'.b; I.;~.;_,> 
..::.ii.;~ ... ,_,....,. o.;4.;J ~~ J.;IJ .:.i11:.1, •Ju .sl.g...~J ~ >! 

.J:T .;.......~ U""~ 

.J J.;;...A ~ .;l:-1 <r.f .1,:-S' I )u jl • .;-16 ..i.J t:J.r c.>I y> 

~.;,.:..J.;I.. .sl;? Jlf:.i°4! t.-""' _,.. ..:r..I • ..Ulo..W. J!. ..i~ .,:r.UI ~}; 
•.:r.-..i • _rS ..::..i~~ ~ Jil..1> •..::.ol.;~ .:,, T .;J .;~ \lt..;...1 '5" 

J~Jly4 .;.,~.,ii c.>.J...J t.1.YI ..:;......!~ .c.:JI) .J.;1.li J.J":" .J 

.(J;..:.4 ~IJ JY:-.J .J...J 

.;......J JJ \..Oi.;J ._r.;~L..A .J ..r...i..il 4S' .;~r,4 -1:4 i;,T 

JIA..i~...Al~ ..::.ol:-f )'..ii .slo.;~c.>IAy. ~ 4S' r-? J>) {"!JIJ 

Y.lilo..W. ~(..,., <r.f ~l.J w.r.-s'l•..::.oJI J!.-



t 1
: 

't: 
,[;. 

c. 
t 

~ 
0 

'e
, 

_;
 

(,;
 

1 
\; 

~
 

.,
r.

: 
-
'-

I
';

.
 

_
..

.,
 

;;-
-~
 

f• 
If

 
:.1

 
f· 

"' 
...__

 
(>

 
r 

l 
L 

\
_

 
l 

fo 
I!

: 
-

••
 

c. 
~. 

' 
-

l 
c.

. 
t 

_:1
 

-
1:-.

 
"' 

~ 
's.

. 
1.

 .
 

1'1
 c

· 
~ 

• 1o
-

, 
L.

 
~
 

'-·
 

" 
... •

 
'-·

 
v 

-
-
{
,
;
'
-
"
'
 

\; 
·• 
~
 

• 
G.

 
f.

 ·
t 

t. 
J..

 
\t.

 
-:t

. 
• 'f

 
• 

,..
 

l•
 

C
> 

0 
"'

. 
..

.!
 

Gi'
 

!;
" 

""
 

.c
-

c.-
t 

"'
 (

'C
t 

L' 
~ 

~ 
i 

f 
'=-1

 .
;· 

'e
. 

t
_

 
~
 

l 
q 

7 
f• 

t.
 

~ 
~· 

. t
. 

·v 
t 

r. 
<;;

-
-

c 
~
 

't
 

.!:
-

.c
-

\.
 

(,;
 

'-

~ 
~ 

i 
r. 

~ 
:t·

 
f. 

·~ 
't

 
If

 
q 

;f
 \ 

t 
.r-

~ 
\
..

C
."

t
_

C
. 

q 
~
 
f
~
~
 
~~

-
\; t

G
i..

 
'-

'.
'\

.
 

·
.
'
-
f
"
 

'=-1
 

e~ 
t 

;~
 ·

t. 
~
 "

 
~ 

(' 
(,; 

. 1
. 

:f 
"-

·~
 -.

 
-:-

.:: 
.!:-

! 
~ 

I;: 
\i.'~

 i
.·

 
~ 

l 
f 

f• 
-

-:t
. 

·~
 

"-
~ 

l 
t 
~
 t

.,
 

•("
 

{;
' 
~
 

.:: 
(,;

 
. (

 
. 

c.
. 

(,;
 

f 
f. 

·f.
 

~-
\-

€ 
~\ 

c-. 
t.

 
r.. 

0
' 

t.
, 

r. 
""I

 \-
"f

 1
'· 

f 
~\

 '
e 

-
J...

. 
'-

,r
-
•
.
 

""
' 

{ 
·
,
 

.,
 

c.· 
. 

.r
 

... 
·~

 
·f.

 
r;

, 
~
 

-1
 

• 

~ 
le

. 
i· 

.:: 
.~ 

(' 
~ 

~ 
[' 

(' 
r;;. 

0
' 

f 
'co

 
(,; 

c. 
-

' .
 

;;-
., 

"·
 

..
 "

 
·tr

 
r 

" 
r. 

1: 
.~ 1

-~
 ~:

 \;
 ~

 I
-

. 
-
.
 

(,
; 

l 
y. 

. 
'-

)-
:f

 \t
. 

.g:.
 ~

 
f: 

t 
.r-

~ 
·r 

. 
't

 
Ir

 '
1:

. 
...:

....
 
·~ 

1:-.
 

1'1
 l.

 
\;: 

J 
c.

. 
Ii•

 
(,;

 
t. 

~ 
... 

·., 
.c

-
'L\

, 
~\

-t
 

" 
. .;

..
·~
 

(,;i
· ~

 
r.· 

. 
'-· 

0 
"
' 

" 

·~. 
I\ 

.;:
 

G\
I 

(.
 
t 

t; 
.'.'. 

~ 
j_

 
C

 
,'-

r;;_
 

·f-
~ 

;;-
l.

 
f 

~ 
L· 

t•
 

""
 

r 
•-
~
 

" 
""

 
'-

• 
C.

· 
c-

i.
· 

·"
 

• 
,.

. 
"
' 

•f
 

G\
I 

·..,
. 

I[
 

t-.
 

) 
~ 

't°
 

J-
{
,
 

c
.·

" 
-
,r

-
1

c
."

' 
_

l
.
-

'-•
 

f 
t 

f• 
_:

l 
~ -

c.
. 
~ 

'e
, 

t 
\; 

~ 
l 
f .

~ 
\-

y.
 

&'.
_ 

I 
$ 

'o
 

\.,
. 

\_
, 

~• 
~ 

.(
:: 

C
.. 

Gi
.. 

~·. 
C

T
 
~ 

-
t 

&~ 
~ 

{ 
~ 

{ 
~ 

f. ~
· t

 .
 .... .... .... 



(I= _,a..i) I.lo~! ,,1.,w ~ 

'f •••••• i.JjJJ.J..; 

I"\ •••• r _,,i.. 

Y\O• .:i;,.S-1 

Ar· (.),!i 

rr· ..:;...)I 

1"0. ,J.f 

I • . .;,~ ,, rJl._r.:. ... .;>T 

l"A .J,,;J.,.. 

\0 .;,_,f .JT 

I . . _,JT r_....... 
0 ~ 
'f !",.I.. 

.. ,fa. 
\ µ· 



.J.;b.;I}.::...... ~LJ:!IJJ o.U 4:>l.;.:. ~ I• ~jl~\7' ..l..i 

Q JJ.r.'LJ:!I JL..;>I ,.;.......l_,:..S' _r.j_;.Jjl d> ~J.;"'l:.P ~ .;1..1.4. 

• ..::....;.b.AA I y.; > .}':' J ,,; _,..; .:>T .;J.; .Y.Y J"' l:.P j I ~I 4 d> 

1.51 J!.J.) J.J..\:! !'" 14\ .r. ~.;fa. ,.;.......U.i'" ILJ:!) •> L...:>.) J.J..\:! 

.JJ .J.)J.;~ <I.SI•.;!.:-- ~l_rlo.;> ,.;......I o.U ~ (1)>-IP.;lS'..:..l-*" 

.>.;IJ J.}':' J ..1.ilo.U..,..,f j.J.)J.;-1::-f!'"I J>JI ii.IS'/' IS' Ji.Jfa_,. 

• .U~ y.:>.)J.;-1::-f J fa Y' i .r..J!.I J!~ 
1.5lf.Wl.Jl~1.5lo.;l:-- ~l~J.::......I •JL..!'"l..:r.-'JJ \~ 

. .::......1 'f J-o .r. J >.;b J.}':' J I~ 

.. : • ..;I_;> ~.JJ.J> .u4fo. §' Jfa_,. 4 ~I 4 \ft'~/' 

1.51'Jfay1.5.;l..\A~'.:r.-'J..::.i.;1r~.J> .;J .~d r J.J;;.:.r.--
,:f...... .;.J-.:r.--J 4!~~~..l.i.;b .J;J..:.$' .;>Qi ~1.5lA~IJ .J.)J.;~ 
I~ 1.5lf.WI ..::...;_,..,,.,. Q ..:....:.IJ•~ _r.i I.; .:>,,:;.JI~ W ,.;......I 

•J.)b J.}':' J '(. i .r.4 
4) ..:..JI <(rY r.r.4 '-'"'IJJ Jfa_,. 4) .:i_r.-5'1 J~14 

4 ''-'"'I rJ fa Y'4) .:r..f' .1::-5" I J <(YA \ .r. 4 '-'"'I JJ J fa Y' 

..:r.--J 4--!~~ ~ Y. .x.ilfo..< ('f'f \ft4 ,.;_r.-5'1 ~I J>J LJ>..f' ~I 

~..::..)I J .:> _r.-5' lj I ..:r.--J .}':' Q.;...... I J.:l JLJ:! 14! • ..l.i _,..:.1.5;1..IA ~ 

..Wife Jl.JA ~ w .J~ ..I!.;<.>~ .J4- i.;T • .::...I • .u 

. .u4 ...:;.l.b \IJJ JL.. lA.J~ 

i.; T ~ jl J..l,:,f ,.u~ lA j~ LJ:! I LJ:!} i r. A Q ,y..f' .1::-5" I 



.J.;l..v.~ 1;T ..ljlfe t:;.r ~li 4i~~ ,,;> J ~ .:.>.;J .i.:.; 

iJjJ.)~ 1.Slf.SUI cf-J. . ..:......1 OJ.}' !Jj I.; ,r.J iJjJ.)~ w. .;JI 

iJT JI!$_;:..!.-:..::.-...; • ..ljlo..ljt.. 1.S~J .i..::.:.L... ~J .,.....1.;p4 i.JL,.f.; 
iJjJ.;~ r"I JJJI .$' JL..Jfay4)":-'T ~1.Sl.r.1JJ.:-S'l4iJ~I 

1.S!+--,.,;L:S1 LoJ fa .r..r.1 • ..:......10..w.~ .;(o..w. .i..::.:.L...iJ .r.-nrs1.!.4J 

~JJ""~4 fJPJ p~Jb.~14 • ..ljloJIJ ~I.; OJ~ ..r.l.;J4. 

J J:.il..l.S" i.}4 ($Jl_r<;l 1.S4...il A J.;j ~T . ..\i~ ~ j 

i.}4 ,r.J JJ lfjT JI ~ _,5 I.SL..~.; .I.ii . ..\ilci.; ~JI ci .J"'i!JJ 

• ..:......1 o..lj I.. 

.:JJ.J.;~ µT Ii"$'!" 

jliS;"' .: t# .J...li.;~ IS,;;:... Y..:......l.;~l.S,;;:... ~J 1..1 

.;..JI;>~~ •lY.).:,;~JS.;I;> "":'JJJ ..W.~ •.Y.;~i;,r.j 

1.Slf..S I~ • ..:....I j ..l:S' ....;..l;;>....l.Slfl fa .r J If.; I..::.$';> ,..w.4_,.:..S' 

.!.4JI f..J ...S ..ljJ.}' ..::.$' ;> ~ T J-IAiT i ~J iJjJ.;~ y,,.;J.:> 

• ..\to .;I_,.:. J i;...; l&i TIS I .r. ~~ 6:- 1.S J .;t 

~!$,;;.:.... jl ,.,uJY. o..W...::..>-.}'I...)"'~>:--_-;.)~.$' i ~ JfJjJJ~ 

~J c:;:_J~ ..lj~.f l.S" ..l.!.i ,r.J JI~~ 4S' ..;l.w' iJT 

~ ,,u~($,;;:....)J 1$_;;.!.-:. i~J iJjJ.;~..r.1.r.l:.: • ..v~fa 
<ll_,E'» .!.4)1 t_,.;..r..r.l . .J.-1.J.J.r.JJl.;f .;y_ WI~ O.)~..r.l .s' 

.J.!ljl .)I~~~ 1.SJ.r.i ,.,w. _? JY. !$,;;.:.... ~ J" • ..::..:.IJ I.;«.} .r. 



~ ,~;-1~ i~J 0.)J;J.:l'c,S;l..U.~c,Sl_r.c,S..r4..:.>J~J ..:.J4 
<ft;y, ~j4 '~ d~~ c.>14fjl .s' ,J..r. .Ufl~ J!.- .s' 

·.J.J.~.J? .)jJ.J ? )jJ. 

.UW ..r. I;~ . ..v. T ~Y-" >! ~ <lkAi c.> _;..:... J t::..r ..r.i c}~ ;~ 

o..W...::.:. l:J I ,)IS' i ~ J 0.) JJJ.:)' .s' ..:..i 4._;..>IS' J 1.r.-t; .:,,;I,;> ~ ;~ 

~t.:. .~; ~_,_:, t_J~ ,: ...... Hfa.-o ,J.r. .Ufl )I w c.>14Ai 4!J 

~; y, J Jr., .::.. I; lz.. J ~ _,s' J JJ~ .:..I; lz.. .s' ..:....1 ~ ~ 

• ..I.:.!>~ L..T J ~ J 

~ 4T ......,jl 1 ;-!) ..:....1 L.. T J ~ ~;lz.. ..r.?; y, c.>_;..!..o 

J ~.J ..w.4fa~j ~JJ"-4! c,Slo;~ ~ f' . ..:,...lfa~J~;_,>

c.Slo;lz.. .s' <JlojlrJ ..:....1;¥JJl0~.f .U..1>1 1;T .s' c.>jlS' J ;~ 

ft; Y.....:.. ~ '~ J .... ,) .r. .U fl .s' ..w. I:!~~ J ~; _,>- 4!;..\iiT 

• ·~.J'""<.S' 

...S ..:....1 .:,T o..W. ~ ;_;..i ;~I c.>_;..!.o wql ~ ~ J 

• ..:,...1..:;..jl_,:;iW:-'j ~I>;~ ,,.w,4~ i~J .'.l.)J;J.,:)'4{ ..:;..jl.i 

pjl !....;:.. ~4~~ ~ _r..:..l;~J c.>_;..!.o .s' ..:....1..r.I~.,,...... 

• ..I.:.!> 4.:.. J lA::. ':>\..IS' ._r.o j .::.. I;~;!. L.. J W:-' j4 c}~~l y 

J~jl ..r4.J ·~ Y. 0 Tc}~ r" l:s- J _,...,.,.....J.J. 4 c.> _;..:... c.>I r 
.JL..T rl..r.I ..r<lojT J~14 . ..w.4 • ..w.._,s r i ~J .'.l.)J;J.:l' jlS' 

'":"'~~I; ;y c_lyl(.'.l.fi~) i ~J ,)j_,;J.,:l' IJ!.j ..::....::i 

~ <c.>_;..!.o ~..w...,.~;yjl • ..:....1 ;1_,_:,~ i.;T ._:...:s' .s' ~ 



Y'fV 

""':'~J )Ji) .)y.-J .;, T J).Jfa4 i ~ ,.;,;JJJ..] 4T ..sq1 ~~.:.-I 
• ..w.L.... ·~..:.-; .• i.s' • 

r.S .J.i_) ~ l;i r-:i I fa. .l./. I..:. • J~ r-=> ~I ~ J~ J~ 14 

JIJ.i.. .Jl.:..;4 .JjJJJ..] .J..:..l.4~1.oJT J .:.oJll2i J.li '5' !"i-J.JT .::.....~ 

.J~~; r.S.J.i.J Jy.",,,. r't..,; _,...4 ~;; '5' JJb JY. .J r,5)4j 

JlS'.JJ ..:r.14 r.S~ ~ 1.rU JY,~ ~; .Jfa4 i~4 41 

~.:.-IJ~ ..J.iJ.r"~ c:P .J f':':! .r. ·)r ~; ..u1~; 
..:r.JJ_,-. '!"i-~ •J./.JlilJ ~ JJ.li ,r.i>.Jfa.J i ~lo }'I 

r.SI ,r.. J..:..l.~c)!)°' J .;:..j I '.;, .r.-S° I ,.;, j JJJ..] j I~ ~ rl lPr.S lf..; I 

-.$' .JjJJJ..J r.Slf..;14.:r,.;S" .J .:.ojl <.Jr.SI r.S~I OJ~ .. ..:.4. ~ 
4 .J .r.-S° I r'° If' . .Li~ ~) JJb JY. .J '5) 4J J 1::-! .J.,) I.A.. ~ 

..:..Jlrlf> ·J~~; \., .• T Jfay.!li~r.Sl,r..Jj.JJJ..Jr'°l JJ 

J).h ~; '.!lt:;_,,.T JlS'J_,sJ_,,...:.4, ~-s1..r..:i;.JJJ..J fl r4 
~Ji '.JI;.. J_,sJy.!li ~r.Sl..r. .JjJJJ..] rl Y4c)!)°' fl .J"J 

-~~ 

~IJ ,r-..:.4,jl~J J..:..l.4c)~jl$'..l;;i* ..::..~ J..:r.I 

J) w c)~JIJ> ~J)) .J~ ..:..JI? ..:..~J) OY J.J~J) ,-1:.A>) 

(..W.~..i..~ '.ft}' ~I )J,Y'J)4 <OJ,Jl ciLo OJl.o..:.4,~T jl.Jid~ 
o..W. O)b ..Ii r .::,.; 4 ~ r. J) .;....I .:f.... w J .JI -1:.o ._:..b.,. )I Y' 

. ..:....I 



Y'f A 

..:..J-*"'! .:r. I J ?.'" J 4 • .;:..... I Cj L.; '-:' T' <ff j: .:.>Ji .f"" ~ JJ JJ 

JY." J '-:' T .;~ .:.>J>""'!~ .J..J~ 1 _,...;J "5' ~ 'Jh' ~ 

.:,,l)aijl ..s'I.; L._r.IJ o..W. fl_;. -.:...r.i,.;~ .:r..UI r.S.;1..1.4.. •JJb 

~ ..u1 • ..w. ..:;......,;~ t;. ~ §' r.Sl&l~..f i.i> 4 '-:'T ~ §' 

. ..VJ~ A.r.-J .:.>Jl.J"" ~.)J .)J llY JJ~ Jly .J..I,.. • .\A~ 

,..:;.....l.r.-J .:.>Ji.J""jl_;.S' (,51~ J.i.;1.J"" ~.)J c r.S_r...JJ 

~1,, .. ,;1..;.;. g~ ~"le .::...il.r- ~.)~ 

(~l_r~L.~.J~4!) • ..wr~l. .::ul~ ~.J~ 

-YF'A/\ ~~ 

-YIH/A ;;jJ.JJ..} 

-Y'fO/\ iJ.P 

-\\0/A (.J.3.1.H) .:...)1 

-1 AO/V .J,f JT 

-\AY'/· .Jj:-S' I 

_, ~ \/0 .JI:. 

-VA/0 '1!.J' ..i,..s'I 

-Y'Y'/'f .!II,;_,.. T 

+1 · •/· ...... T 



;<
! c:: "' !§. ~
 -p.. -

'-
L 

'.:.
. 

(o
 

t-
C\ 

(i:
, 

('
<

' 
C

.· 
\c:

 
. 

,,. 
1,

 
'-

'l
 

·t 
'J

, 
·r. 

t·
 

r.
, 

!
.
~
 

f.
;.

~ 
....

 
t 

-
"
 

t. 
~ 

/':. 
c.·

 
f 

0 
'
-
·
 

(!
:.

 
·t

 
~
 

!; 
-\

 
€ 

!:
 

" 
-

•l
. 

c:;;
-

. 
-

l' 
-1

 
...

. 
. 

't 
~
 

.... 
~ 
~ 

~
 

• 
....

 
""

 
<;:

. 
'" 

\.
 

f·
 

y.
 

(!
:.

 
'"

 
.,

. 
'-

-
I
 
J 

.I:
-

C
.· 

C:
: 

ti. 
•C

 
~
 
~
 

'-
<;:

. 
: 

.... 
i:-

-\
 
~
 

.... 
!!

· 
..

..
 

. 
• 

(• 
•'-

\'.
-

.. 
:!.

i 
\ 

c.: 
I 

'Ii
" 

c_ 
~
 

" 
•£

....
 

it
-

\\ 
• 

-
t
 

i.,.
,,, 

~
 
t 

°
"

\
,
.
,
t
.
.
.
l
r
C

D
i
 

\,.
. 

I 

t 
•t

. 
"'

 
t'

 
iii

 
'c:

... 
~
 
~
 

\.
 

.. 
£

. 
~·

 
t 

~ 
:-

1-
1-

(o
 

"r 
<;:.

 
r: 

l~
 

.
r
 

·V
 

1:-
. 

~
 

'-
• 

'-
"\

.. 
\,

. 
{';

 
la

 
-

....
 

\,
. 

~
 

,,
 

t 
-. 

~ 
I: 

f. 
::· 
l 

't. 
~ 

,.._ 
-
\
 

I 
l.r

 
l
,
 

~
·
 

c 
\, 

..,,
 

~ 
1-

" 
't 

·(.
 r.

:· 
-.· 

~\ 
J. 

{
. 

(::'
 

C.·
 
~ 

~ 
·f 

c.·
 

';,.
 

'" 
c.·

 
':t

: 
0 

t·
 'V

( 
i;;

 
<;:.

 
.c

:-
-\

 ~
 

E'
 ~
 

f 
.'f. 

';~
~· 

): 
~ 

(' 
t 

~
 t

 
~
 ~
 

t 
!:· 

<;:.
 

j-. 
-t 

ft:
 

1:-
. 

{ 
• 

... 
.... 

·r 
;;-

.... 
l 

" 
.c

:-
&-

. 
" 

-1
 

• 
)>

 
-

~
 

-
\
 

·f
 

-<
 

<;:.
 

cc 
~ 

0 
y.

 
~
 

• 
\.

 
~ 

~ 
~
 

~:
 

t:.
 

€ 
t 

,": 
.... 

t 
.e:

 
.t

 
V\ 

"'-
}

. 
.... 

c-
-
. 

~
 

.( 
~\

 
,c 

0

0 
• 

,<
::

" 
c;c

.. 
.J

-·
 

...
. 

• 
,.

-•
 

J-
1-

\.
..

. 
G

-;
 

V
 

.... 
\. 

t .
. 

\a
. 

<;:
. 

.e:
 

'l·
 

<;:.
 
r ~

 
" ,

 ... 
r 
r 

ii·
 

i;
-

·
-

f 
.... 

tt
. 

! 
~
 

• 
. 

>
 

'-
• 

-:t
 

·-
" 

<;:.
 

~
 ·

t 
;r

 
g 

" 
~ 

'J,
 

~
~
G
i
.
~
{
·
c
 

t 
i;;

 
'-

<;:.
 

'-
}t

 
~
 

<;:
. 

f 
t 

)· 
J-

:1· 
'-· 

.... -
\ 

.. 
t .

. 
t.•

 
"
-
,
.
,
 

l.
 

-
.c

-
" 

\...
 

.f
 ~.

. 
~ 

t: 
~
 -

~1 
~ 

(o
 

..;
-

'-
..

! 
-
I
 f
l'
 

~
 

....
 

l
,
 

y 
\
I
 

lr
 

e 
-t

 
I 

't
 

'-
•
"
 
~
 

....
 · 

. 
(; 

.f!
 

~. 
~ 
~ 

'-
C

.· 
L 

)i
 

r.
~~

11
.-

~~
 

r~
. 

r· 
t 

<;:
. 

\:
 
~ 

r. 
. 

h 
.t!

-
i;

-
<;:

. 
·v

 
!..

 
f. 

r 
L 

-
,C

°
 

r
' 

•f
 

C
l 

It
;;

. 
~
 

\
,.

 
V

\ 
, 

I 

. 
!
;
~
'
-

:
t
.
 

t 
~,

1=
.,

Qt
 

. .,
..'

1 
.c

-
c.. 

. 
\. 

(!
:.

 
• 

'-
p 

• 
" 

f;
 

" 
• 

•C
 

(•
 
~
 

\~
 

~
 
~
 

.....
 

·~
\ 

't
 

h 
•l

. 
;;

-
.•

 
't

 
l•

 
(!

:.
 
~ 

c\ 
r 't

 
" 

[· 
<;:.

 
G;.

 
•C

 
f 

-\
 ~
 

• 
'J 

,,
. 

't
 
~\
 .

 
.... 

t: 
',l

. 
c.\

 '
: 

(' 
:; 

·( 
.( 

-
-
~
-
-
-
I
-
\
 



L>4'?" _,... J_,J. w JS' ~t:J ...JU... i}~ .:...l;_r.-4 I; o.U ~ 

~.s_r!.o _p.-;~ l;.Jl:.. J !it,;_,... T &;_,k; .s-~1~ ~r. J r.s" _,k.t; 

. .J..ilo~b 

.J..i ..w. ._j.:$' ~ .r. .:... I;~ .r-L.. .s Lo. r. ;~ .;, l:.. J !It,;_,... T 

;lff J rS'.U J)~!lt,; _,,.T f'.U ')..:......~;J~.:...l;~....!U...;~JJ 

jl .slo;~ ~.I' . ..w.l~ ;JT ..:...~ t.-'..;, _,... .J!I .~_,,_;,:.~ .:it:.. 

;..L<;T .:...;1.,r-~ ;~);J~ .:..I;~;~ . ..:.....I J~r..W.4).;J~.i:..:.;_,.:. 

-'~ ..Gl_,;r.s" .;,T jl ~ ;1..1;..J ~~ ..1...~:... .clt,;_,,.T .S-..:.. ... 1 .:d4 
,~~..1~ .:,,;l; o~lJIJ} .:..;I;,..;~ .k.ii.S- .Jl:.. .~~.J ;~I_,,,, 

l.J";~_r.j ~;I~ .i:..:.;_,.:.l; -s~~j<l...,li t$' .J_,:;.t J!.o .slo;~;~ ,_;..... 

• ..G~_;4 

;~ _r.; .J)J;~ .S-~ r-- .:it:.. J .cll,i _,,,T ~r. J ~14 

• ..:......1 0..1.oT ..:.......~ ;;~ ~:.... !1;..1.o ,~;I~ ~_,'?" J .s_r!.o r. 

.J!I . ..::.....:.~ \_,...~;T~ o;l:;... J.lA..jl .s_;.!..o\ ~OY ;~ 

'iy,.J!}Ti~J r.s"L..14! <.$;~_,..1U""Wo;t:;...J~44--y, ~~ ..:~l> 
J.li .s_r!.o4 o;l:;... .J!I U""L..r .J ~ . J.J.~.J o-lk>l!.. r ~_,)" ~l~;y ;T J 

L>}/41$' u¥; L>l.J" J>l~jl l~I .~;~ ~ 1;_,i '~Y. ~j.) 

~ _;...S'lp .st...6; .JJ.)~.)~ (.$:;JJ ~.))'.)j:P ~.Ji .s_r!.o_r.14'_}/ 

.J.J_~.J.:i~ (.$1~ \.a. _r,h.: .. 4.;~J ..::...i~~~t:-;x.. ..f;y ,..w,,J.J_~ 

William Alvin Baum _ r Sigma Arietis - 1 

Arthur Dodd Code _,. 



<f-!j 14.S' J~ _,sJ >' \ f." .i.,4-j I f."; -W; ~ .J y J.."IS',:, I ,r. 

JIA.Jl..r.14 ..} _d .;r..I .Jl,r. ~ . ..:.....:.b ~ ~.f...:. .J.P. lfjT 

lfjT <.S~~ojl..VIJ_, ~Y.FX.:..:.l~.Jl.:::>1.J~ .:it...Wo.)I;;,.... .:iT ;$' 

..:.....:.~ ~T jl 0.)1;;,.....)y -0 J~ _,sJ _,..if."~~ -0 ~b ,:it.:.; 

~.JJJ.JJ.!J i ~ 1.)(,5_;..!..o y. jl..s.)·; .:..:.......;..s' .?':. -~Y.I" /I" 

w ..sJd4 Jfa.,,..4 ~I ,Jj_, ..sl.Ji~ .J.,~ ..st...j!S' l_;.j ~1..1:-o 
• ..\i~ . .;,;S". L, 1"/l"L _,,,, ~ . 

..s_r.,. y. .)~ .J)J.JJ.! jl~ i ~ ..s' ~1-1,.. .JI..:.; I" /I" I";.) 

.JI} .;11..., ~; -0 ~b .JI..:.;<..>~ j,j-}~ ..:,,Li,,A""i J_, '~.Jb ~y.-' 
..., '~1~1.:i_,_;.L. il:.; J~.r'I ._,...Wo.JI;;,.... .!.ti 10.9'1" .J~ . ..\.!.~ 

J. l;l.:J T .)~ .:i; J.JJ.! o ..w. ":'~ ..s ~ _,sJ _,.. ..s-~ _,.) ..aw AA! U... 

..\-".J)r•<.Sl.JI~ ~!)i ..s_;..!..o y. -0 ~l~fa_, ..:...:.b.r, ..\i~y,1,.j..;S 
' .;..,..)~ ~_, .:i_f.j .;..,..)~ '"w . ..w.~ i~ .;..,..)~ l"r _, .:i;_,.JJ.! 

. ..:.....:.b )r. _, ..s,;.$ ..r.)L<...~ ("" lll:i _,.. T .)~ -~.Jl~_r.i ,:,1;.o 

jl ..s~4j ,):>-)1..W (~ ~ .)~ .JJJ.)J.! ..si..s1 .:i~ 
AO )JJ.:>. <5 .?':. . ..:......1 i )l .;..,.;~9' • ..r.1..r. iJj_, )~I <..>IJ. ~T 

• ..u..;,.o ~,:,j_,;J.! IJ ..s_r.,. y. .J) )ft" _y ..si..sl ~ ..\-"J~ 
'LS?.J~l~J~:.;1..s' ..s.J.:)o;I;;,.... ..r.l..r.jl..s_r.,. I 0. VI"-' I I" J) 

4 <.S _;.;.,. .J y 0 ..W...1.! .J.: Li j). j I ..;¥) LS"' .J ..r. • ) J .J Y. ..:.....:. b it; 
..:.......J w )I) ,:it.:.; ..v)Y. .:iT jl ~ Jt...y. jljci _r.::; .~ .;1_,)1 

Beta Scorpii - Y Hyron Spinrad - I 



~L.. v;,,; Y.T ~) ..w~ ~; <JjJ;J.l I; r.>_;.;.. y. ~ 

.(J;l..U 1_, .. ..s' o.U ~t;J ~.J' JY.' o;l::.. <JT J.li. .ii~ 

r.> _,;.;.. >-":' If"; .r. ;J u-i ;l&- 0 ~ 0 L.. Wo; l::.. 'cil J ;J 

.r"~....A~ t_l}I~ U.";'.Ji"JY..I .;> ..l.:.il.Ji"-..' ..s' ..UloJ;JT ..;:......~ 

1- 0jJ;~ i~ l.SIYJY..I .ii._,.) J' 0jJ;~ )\!... .d ~ I; 

~ y_<JjJ;J.l il:.i .i~";'.YJY..14.il~ J.Jli. l....o . .u~ 
.J;IJ~Y.-J0T;J 'i.J!..IYJ 

r.>IA;l_,..i c..r"lfa o~b ;J '-Sf~J'l <JL..W;l::.. I ~VY ;~ 

~_,~'0l::.oJy.-J ~ ..s' ..VJ.}' ut.5' r.>_;.;.. ;};J l;r.>lod '-:'~ 

.~b J.J"':" J 0T ;~ i Y..i yJ t _,;.,;1 <JjJ;~ r.>iArUI ~J 

CH.11 _r Deuterium - 1 



!ll,:iy T _, .Jt.:.. <.Jr 'i _w... ,.:,j_,.;~.il~ _rl.S_;.:...?. ~I 

._;:;_, ,1_,. .;r.I to.A Y,~ ~Llj~ ~jl L>.;ly 15~.; ,..w.~ 

.~~ ~4 ..\.o~ ._;:;_,_, & ~ ~4ci.t..4 .)~ .:..!~ 45" 

-u~l.Jb ~ 11,)""!.l.;.JJl~I) ~ Y. 45" ,.J\S:..l..!-4 

_, ..... i.ifa.,,.. ..:...Woi 41,. 45" ..::.....I .:,T o..W. .;lfli.1 \~~~ .;, i}~.rl 

• t,..;I 4.; ~.;I, .;IS' 

, Y':" _, lf; TV:! 45" i} _, ~11.s ~ 4 i.i fa.,,.. 1.S t,..;1 '1 _,-. 

.J:S' d .;> .JT .:,_,_;>J1_, rl 4 ..::.....I .:.f..... . ..\ilci4 ~ ,.;!, 

.,.;I~ 1.S~ .r. o..l.!i ..:...~.:,_,_;>JI ..!.44 I.; Jfa.,,.. .!.4.il .sloW.;_, 

Francis Owen Rice - I 



TO¥ 

·>* •..1:-'li «J~>I;» .....19 ..:r.I 

~T.~ .J'1.J<> LoJ~>I; il .. P '0:-'j oJ) J!.o ~I~;> 
. ..L;j ~ lfJ fa_,,.~ ~If. L... 6.; I J 0 I..!.>_,.:. ..:..l .*-! J ..V iJ W J \:-; 

Jl,..~IJ>J J~~ .)4 >Y:. if:" Jj c.S~Jfai ":¥4 o;4J> <.r';""' 

• J.:.:.,..J;i & ~ 

":¥ J •>Y. 0:-'j jl_rJ.:,:i~ 1.,.. .;_,;ly- ~J> ,_) c.>_r:....J> 

c.>lf!fa_,,. 4 ~I~ lfl~>I; ,..v;b c.>j.J.S ..:.,.) .r- ..?lflfay 

J ii-'> ~ «>IJT c.>lfl~>I;» jlJ 4 <1- c.>_r.S' .;_,J...!, 4~!> 
,._v_y.s' ~ j •J4J> y} c.$_;.:....J> ·,_;> ·r>-'14 . ..V;I> .;_,~ 

~i; c.>l.r.~T >l..w ,) ,_,......~ ,~4(.5. '-'bl ~T ~..i,.. r .)J 

• .l.!.~ .;~1.,.. Cl>~ 

~iT 1_,.. 04r. JJ ..Lilo.u J~i c.>J.r.i~ .?."J> ~T .1!1..!. 

>~I I; U.~_rS' J •>I>:_? rS .;_,l<'L<;;l LS...O~;>J •>L;.... )'14"-l I; 

>UT J~>I; ~ jjl >UT J~>I; J,>:..:.; ..:.,.~ ..;iJ • ..;.....I •>~ 

1..1:;li ~) >.Y ;;.,$' ~..:r.l ..;iJJ • ..Li>h ·.r.i~~J >.Y ~ 
. i"';l..Li .;..~T.-<J.I .!l;> c.>l.r. c.s"I; l.. <) ..:.,.:..,1~ . ..VY,LS• 

..:.. ... I~ ,..\.i;I> .;_,J...!, J ~ -L> JI_;.~<)~ c.>~ll). 

;l.J.i. '-:-'"" .r...L;jl.il.S' u...sJ .:r..IJ x.;5' >l::-!1 Lo~r) ;> _;t.....sJ 
4 &~ ,..\.il•>l:al J»;s.,_ ~li). .:iT •J: ... Y. <)>UT c.>lfJlS:!>IJ 

, . •,L '"'· • - . """"J .r. 
J </'~ c.SJl~IJ ~..;.....I ~«:r} .!S;:r. oJ)) 



lr..::.S r i~ .s- ..t.:.4 o..W. ..l.;l_,;.s_;..:....M~ e;b,;) -s..i.:.il..($. 

t.-'"" y.J..1) .~J-~ .::..>lPlir.;IJ) I.; )ljT -slf!~)I.; ,0T <.>_,.;JI 

Ir.- .),;I~ u94 '-7'\Y. 0_,~ I.; .:.>)II,;.. jl <.S.J~ )_,,;. <,S)~ 

Y.;......I )UT J~)\,;jl <..>.}.!) t_}.:r-1 ~T Y..:.. ... 1 Y'} .;.WT .5J er.I 

y~_,~ '-7' k-' JW '! J_, ·~ ..::.S .;-> '-7' / _, J_r. '! Ir.-
. (Y ~.; b ~ -'" _, f} .5J ~ .k.i Ir. 

. -s.J_,l~._...;.. 0l...U OJl:;.. ~J.,....y,<,S14!,p\~V·.J) l..,,.; 

.;> lfJ ~)I.; j I ~ ~ .;..... I .:f.....,. & .; .J.. I -5' o..t.:. 6J I.; I ..;....., ~ t... t.. 

.) 1..l.4..; .) _,:.J _,.... • ..t.:. 4 () .f P).) _,:.) Y" '! .k Y...r' ~ -' 0) ~ ) I j T 

~ <,;_,:.l y ~IJ" <..>l_r. 0.)_,.;J.,] ~I -') 4..,5 .;~ .::..>.;~ ~ 
. ).)b )y.-' -s_;..:...-s1_,....)) '¥ Y" 0.).,,.;J.,} 

~~&.; ~.;j )UT.;_,:.) _,...J_, .;.....I& Y.!¥ _,...0.;_,,;4 
.;_,..a101y lS' .).Jb )Y.-' <,S)~j ..;s,;.) .;_,:.) .J'"'<.SY.... -slfl ~ _,.._, 

¥ _,...0.;_,.;4 jl<.S _;..:...-sy. ~If' .J) <.5~.; -slf! ~ y.J,.1-5') )' 

• .i.:.J.4 .~ ~ 
.; _,:.) _,.... .:..>l::f j A;;_, ) UT -slf! ~)I.; A;; ~.; 0!. b-"' _,~) . 

-slf! ~ -"'-' ~I <<..>.J) I 0_,~ • .;.....I i j)I -s.J j I <..>.;I.Ai. <.i.:.J.4 
&Yo! .;fa ).J';.j>:.:. 0!.}<.S.J)I f-' w!}o)l....J) -s_;..:... .;SI_,... 

• ..i.:.i l...:-- <.5;4 

.y,.;_,,;.. )Y.-' J1;..0!.1t:'"'4~ Y~\,. ~ jl -s.J)l .J..l~T 
--
H~S -1 



..:;....W. -
1 

.la.;; .e .:.:... .U.,.,. i; .;~ .;.,,,:, .; .;. _ .!.. Ir ..:;....W. .S::.:.. I I.. • ..::.....1 y <) ...,,_,- - - _,- v . - . 

~b r-1'.>li .;~ I.; r.S_;.:... r.SI _,,, ~I r.Sl.r. ,.;.:.~ ~j "-!C>T ~lr 

..y..) _,>Ir r.S ,;.:.. jl ~ .;1.u.... i; ~ J> j) • .xS <.S' ~ l£ ~.;I ..u> ~ 

J ~I 4 ( ..W.~ Ci T j I j .:$.; r.! 1..51:.>- !".b '.>Ii 4 .) Ir r.S I.; I~ ".:: ....... 1 

..:;..~ J; ~ ~ ..:...lP ..y..;_,..... r.S);-il ~ .J.,.,. r.' fa. 4-! 

Y ..w.1..5..; ~.; r.S _;;.. r.S Ir J'"' I J'"' ~ T , JY. ~ .J1 . ..w.4 ~.; 

o.U. ~ Ji:d4 r.SI_,,,.;~ ~.; ~1_,.. !J"U; ~ ..::.....1 .:>T ;~ 

r.S.;;..r.Slr .:>4.r. ~ .~T.~4ci.; ':.IL: ._:,~L>J4 ~ Y.-' 

L>~_,...s' _,~I... j5° ~ ..:;..l.>Li;.;l 1..5~.JJ I.; .;IJ .:$.;.; ..::..l:-f j 
· .u.4 •Jb ~ I.; 

..s).;-il ~~ Y..::.....6:-S' Ji:d4 r.SI_,,, .;~ r.S.Jjl t:f4 J..i 

-' ..v-.) ~ ~ I ..:... .... 1 §..... t1 '.>Ii Cl T ') _,.:. I _,... t1 '.>Ii .:,.p 4 ..y..) _,.:. 

r.Sly.)J .rl 0!1 • .xSL...; J.r. J0."-! I.; <.SJ4J r.S)jl-' OJ_,.-j J.r. 

r.S_;.:... j~..i ~-' r.Sly.;~ ~~· l_r.- in ,,.011.S' Jl.4;1 ~j 

Y..u.~ r.S..i.; 

J.r.J" ·r: .. : r.S_;.:... r.Sly.;J J.r.JI r.S.;t:T ~l~t..W.... 
r.SL>~ ClJj J.r. .)..i ~Y. _.,,1_,.:. _r.1 r.SL..41.':.'f.) .;J ~y. ~_,.; ~ 

J)l....,:.- L.. .J ("" I.; .) .J!J I.; c_ I _,..1 J .r. . 4 JUT.;_,; jl _;:? r.S _;;.4. 

..::..... I 4i '.:>lit.> 4 T ~ • d ~ _,,;.; _r.1 .)-.!. Y..J~ .i;.; I_,; <.S' ~ T j I_;.....;_, 
..w.4 r.S_;.:... r.Sl..i-" .;J ~T \.!,;.. ~ .) ~JI.; c_l_,_.I r.S_,~ "'! 

y t!Jb.Ji-



YAV 

.;.u... ~ .s>'4 'J_p.->'~./'..:...>I.;-> ~JJ ~.>J 

..J.>1.JIJ c_1_,..1 .w.4..;.u... ~ .s>'4 .,?.>Ir .s r.s~ /'J ,..:;.......1 

jl j~ c_l.rl.>L!.:;;l .,r.I .)~ r41 ..,Ji>l.>J ,.;;$' <.s' ~ 

..:;.......l.sAJ t.Ye"J ..:..I.>\,:-- rW.>J .)J •J.P ,j,!$' .S .::.-1 .:.iT 

c_ I>' U I \SJ 4j J,.J Li,. .J.:.,!. 4 .i,;,,:.IJ ~ ';k;,. .SI .J" 4S'.,? J t,.. ~ 
• J;.A ~.) l!.:i I I .) OJ .r.' li 

.s~~li.J!.JI.> .:.it...~•.>!;:... .SJ_,,, PJ J~ ~jl~ 

Wz; JJ I.> ..J >.!JI.> c_ I y 1 .;......; I y <.s' lf.i..; -.$' ~ J ~ 4..§ .s.J.;.o J .;-} 

~~ (JY. IS}.>l.PJ ~.>'6.S) I.> i.;T b ~ ,J,;$' ...;;.:s' 

. .I! L..i 

\:r.lSJl}.:J~ l.S"t...I '! ..;~_,..T <..l"~ •.>t;:..,JJ I 0.AA.>J 

.> ~ J I.> .J Li 4 J..<> .> i.i t... .S ..i.;:,.:. b;, ..) .>!.JI .> c_ I y I .W ~ Y .:l ..r. J 

b J ~J ~ .s_r:.. .S ~J.,...S-~l: o_r;.'i4J JY. OJ~ Jl>:.l.I 

J.) y..l!T <.s"IS _r:..jl .s..; J!.J I.) c_ 1 y I "_,..~.:.i T j I • .I..!.~ c_I .,,..1 .,r.I 

,..:;.....I ci.}.>1.} .,;JJ .WU... 

Jll;;;I-.$' ..:;.......1~1.,,..1 l_,;.:.iwjl 0::.-.)J c_lyl .,r.UI~ 

c_lyl J~I 4 ·-11.>b .Sr ..:...>I.;>~ .>J.>J ~ jl l.>.JT .>L.:.:;il 

..:...>Ir }1.>J .lUi .}1 ..S'J.>b JY.-J J4j .s.J.;.oJ_y} 0~4 .sAJ 

~ .> Y'-1.S".} "'. IS_;..:... ~I JJU;;; I I,. .J.;.;i 4if .>L.:.;;; I IS Io~~~ 

jl~ .sAJ l!.:.. ..1-!4 JY.JIJ c_l,,_.I .,r.I .S ...:-I w.'.~ . ..1;,4 

B.F. Burke _r Kenneth Linn Franklin - I 



y llJA 

.~4 ~I> ..;..JI.;> ~J> .k.;; 

0 ~J::! 4 .s' c.} .;! c.> ~ ~.;~ 4J::-" Y. ..;;.; I_,_; <.S" ~ T j I ~ 

..;:...I _;.1.;,.....,..; ,.;.;_,,:. _r;;.. JJJb ..;..JJ.9 .:r.-J ~.f' >--":' J.1..1.l.1. 

~lyl {"" .s' ..w.4 c.>?J> c.} J.J J$. J ..;:...I ~ .s' r-5' ..J> j 
.~ ~y IJ c.>l•Jlz.- <;:~J c.>t..·~.r$" f"'J J.J!.>IJ 

i .;"' U; > _,,:, <.S" _r.;:.. c.> _;.:... .U,.... Y. .s' J .J!.> I J ~I ylj I~ J. 

;1 t.~ .,,..001 ~4 . ..w.t:,.. c.>~> r:;i'.Y rJ:;-. .s' ..;:.....1ir }JI 

·>Y:.1.5' •>I> ""!-~ ~ .:r.-J J> .s' _;WU... 

IJ J~ y JL..JI ~.;>I o~:;.. ..;..~~I \ ~OA JL..J> .;JJ . 

>.>! y. •IJJt.. J> ~ ...:.,:.)' ._r.1~.a JI ~ <>.f' J~TL.ai 4! 

..1J g'~ - i \t;:;I ~T ·1 -• 1 "'- • , • • • >.; ..... r.'J • J ~er:-~J 

~lo,. ...,.J.i.s' >Jb ~lo,. 01~ 4.:r.-j .s'.;..,, r.' fa. 

'-:'.P.' ...,.J.iJ> 0T ..s.P- ~Lv. • ...,.J.jJ JW ...,.J.iJ> 0T JW 

c.s-J.U. ...,.J.j 4JI 01.Yc.s• IJc.s.P j~L;;.. c.>J.J.k _,b:. . ..:-1 

~ c.> 14..4.b.:.. ..:,, r- ~ T j I 4.J"' .s' ~ <> .f' !"'"' J ~> ...,.J.j41 

• ..w. 4 .:r.-j J. ~ • j .» J> .r.'-' ..;..JJ..i 

o..W.~t.;;., •].» >JIJ c.>~J.J'°- >4)1 .::..IJ~ ~ >l..W 

...J,l;,o,. .-1. L: . J 0 ..w...., -<-. Ll;,o,. d • .J., L.· .._, ""' • ....~ 0::! ••• , r--~ .... Jr. y-JJ> . 

4 4l>I IJ .:r.-J .s' c.s41b 0T .4 .::.,.)'.;>A J ~ 4! 

«'fa pt,.~,.;.;;...,,.~ JbJ4..:.ilJ~...; fa.I_};; jlJ(~ ~IJJL.Jkl;...) 

.(.,....J.1.w.,.,.) Magnetosphere -1 



1_;.j .l.i~~ «JT.JIJl> .st..~__,..5' I; ~T l~I;; . .l.i* o~l; 
•¥ _y, I; ~). ..:.. ... 4; c]IS:!.rl .Jb 4.r.i 'JT .JIJ ;_;JT ~ 

.;~ r:;.?J .....:..;$'1; ~ JJ1;4 .$' .;....,:,1; 

~ ~ ,Jl:...:.o;l;,.., .;;l.l.i ~l;.;., oj_,,.. -slo;~ .J" 

; J":' J ._J ~ r::;P .i J J • 4 J.,l _.; I; (.5-:J. l;.;.. o j J"" -> .r.~ ~ 
~l;.;., o j _,... .l.i 1.i <.S' C! Lo -s js' J• ~ ..!.!! ~! lj I ..}' 6-. ;JI; 

J.""! o J~.} ~ .J .JI .i:-' J ..t>-J~ c..s-:1 l;.h .JI~ 0! I.} I J J.:S' ~ l~ I 

.r-4 j .;;.J -sr) .r ~;; ~,.:. r~ .JT .!.."4 ......:.4 C!J'"' .)'t> 

J~ .r: ~_.,.:. C!J'"' .J~.J4J ..1...:.~ '-:"l.i. 0-"T jl.sl..:..... -sl;I; 

.;;b ~L;.;., •JJ"" .r? ,;;J T <.S' ;Y->! 

JI~_.)~ .. J.A.iJ 4 .};J~ ~?..:;...., J'"'4 t!r 
.);.} J.:S' ~ (.SlJ ,......:.4 -..:..:.1; 0"T .:;_.., ..1.!4 •.J"j .;;I; 0-"T 

.:,!1.r.~ ,..:;.....1 .J.;.) ;~ t".;,,T J J"" J ;;l.l.i 0-"T~ .. oL. .4 
.,).;..,:,~ _;...pl. J (.5-:J.l;;,,. oj _.... J.i\j o;.r.'~ 0 J)...,, J .. 

;; .$' 4 ($~; i ~ J .. ;1 rS}.J.;j .);.} r.s? J~14 
o)y -sl;b {'"" .;....,:,1; ~l;.. ~ .. .}I .;;I;;_,>;-J ~ •• _.k· 

JJ!~I; c::.lyl ~~..}>}.JI_,::,,..~ _;.._.;SL.{'"-" J ~L;.;., 
c}~JpJI ~Y. o.J...:.~-s.)jljl ~~ .l.i_,~_r,;.;.. r.s_r.:..jl .S-

• .l.i Io~~ ~ l;.;., ($ J ~ .1 _.b:. ) J; •i {'"S::""" <S ...\:.::-" 

-S _;:..:.. _;... _.;;S Lo .$' .l.i Io......:. J.l' I,;:,. '.)l...'t) .J L.. Wo; l;,.., 0! If.~ 

James Alfred Van Allen -1 



.JI .i.:....:.; IJ .;,r.I ~ . .;.....I o J )' ~ l: I ;J _,,.:. C-i,J ~ y .J o-1.:. ,_:,.:$ 

..sU.._,.J.; 4Jj-i ..s.r--~~ ..sU.._,.J.; .s' ~~ J.:il.ri.s' 

J..\o.O .:r.-J J;y;J .s' ..,;fo~ •J..ilci}';lj •;~ .:iT .Ji1lfe 

..su._,.J.; jl ~;JV ..s_r.. ~~ ..sU.._,.J.; J~I ~ ,4 
JI J4J.;.i .;lo1uU ...,..l:i- ):iJI., ..\i;b .u.,..i; •;~ .:iT ~il11fe 

• ..\M... .. .JT Ji11fe ..sU.._,.J.;4! .:r.-J ~l.:.;.A..sl.o.._,.J.; 
~.J~ .;~-M;J .;))I ;~UI ..s_r.. .}Y.Jl;~lyl 
;l&l'I 1~ i~ J~rl ...,..W.o;L:... .!.4 \~f'l' ;J ,..\i-'4 ~li 

•..sl44ilS' ;WI ,:;..}.).J;J 'Y.T C""-'4T;.>~ .:.il;~l.:r.I .s' ..::..:.IJ 

..sl44!lS';WI . .;......loJ..!..ipL... j_p>yl .;,r.l~l.J~ .~~ 

.s') _,!.; i..... ..::..,... )J '..\i ;b <.S _r.. '5.J) .;>. <,S.M .J ) :r. ...;.:s .:.ii ,,,;f; 
.J;IJ .:r.-j;. ol.. 

,,,;f; ;WI 4-.Ajl ;" •• : .;......l.;1441 lS' ;WI .:r.fol.Jji .s' •Y. T 

~ ;J ...P.' r1'.)\;'4! ..\i I y IS' t. ~ y .:r. I • J J! IS';~ I; <.S.M .JJ :r. 
.-1.:.4 JY.JI; ;~I J,:lJ.J 4 o.!W"' Y.T 

.).J.J~ .:ii......:.t... 

)~ J)IJ;I} ..s.r--Jr ;.I .;U.41_':1 _,u .s' .;1_,.. ~ ti,T 

U. ;.I •.:r.-J ;J .-1.:.4 ~~..la.;; .;......J ~ ...r'J.:.. ~.JI Y.;......J 

J)>4)J t.~Y .:r..I .J..i;b;I) .JT.M~ ~ ..s':l4 ~OJ 1;4JI 

E.R. Bigg -I 



y,. \ 

c_t_,_.t Wt.~ J..1.,p_r.i «•J>J>> ~ ,~.) .;b.r.t~J ~.;~ 

LSJ4.J J.,..ij .$' ..liioJb .Jl.!J .J O.)f ~_,.;; oJ>j .IA~ d---"'l .;bl.; 

.J.;l..li IA .r.1 _;.j lr 

j:i ~ .r. .:,.I.;~ ~.)-' LS_;.:... J.J _,.. JJ t. _,,.;. _,.. 4,T J _, 
O.),; Yi) J_,~.).) .S-) !fiT \ . .:.:ls::i i.s-5' ....!!.._.~I.).) y~ J..1.,p 

LSJ4J _;.Jl.4.o LS_;.:... 4...5" o.J.!, r _,.l..o .J_,::- ·~ \. .:,~ (..:.. ... 1 o.J.!, 

J.;l..li~ ,.;:.....fo.)f LS.;_,T ~ JY..J.) I.; i.Jfa-' r ~ ,i.J)_,.;~ 

~J .:..t.;~J' LS.r-S"rr. ~.) ~.r. ~'.)~_, •.)~i.JT.S
.)~..;.:ts:; LSl.;IJ.Jt;.._, .!.l~ _,..T ,.:, _,.:; 'r r.L'> ,i.J).J.;~ .~4~1.) 
.:,.I.;~ _r.l,..._, .r.-J of .S- ..l;.!.41.S" LS.;Ji.J u~ .)fyjl LS_r.S" 

.XA~~l.;~j 

~LSl.r.C..:.:ls::i f LSJIS'Jty.,:r.l .S-~ ..J>}.}1 J~14 
,~~LO" LSj-J; _, ~ :f' .r ..!.ii ~1).1.;J .:;i.; LSI.>" ..!.ii 
'LSfe..U_,.;IA ·JY...1.0l_,;.Jc)IS' ~ ;! ~l.;~f C..:.:ls::i J~ILSl.r. 

• ..:.....1 o.).J' o.;W.I t._,,;. y .;r.I"'! \'\YI'.).) ~I ._,..l;..:.o.;l:.. 

~ y.)J.J-4 (IV J_,~ ...;J.) j:i l.;LSr .JJy, ~ W 
-' i) .J .r.'. j.l;.. U:! LSl ~j C..:.: ls:; ~'.>\;.:.I ~ ~ ,..::.,...1 •l b.;I.} 

..}-! I j li.JJY. ~ .JI _r.o 'J.!, 4~ IJ lft"-' o .;~..!.ii i) .J.;l.;k I.;.. 

.;.).J.:,1.;_,.)_, i r. .s-.)_,.:. o .J fa.;.) LSI•.;~~..;. J ·~4.U"" 
O.)~ .,:r.I 'J.!,4 ..;...>I fa ~'°"' .).) i.J T ..;.:ts:; J _, ~I.) I.; LS r--

Harold Jeffreys • r Density -1 



1 -aJeqdso111n 

$'" f" ~ 1f:1..no;'Y"
0 

1..-;i)-''r f:'" "'?r '"1r
0
1>' 1r i'"" • """' 

r 1 ,.sir: J • l ( 1 r. ~, ..., !1,.;..1 ( _s-. ir ;rr":" "n f' ;., ""':1,, 

,...~ ''r '17' ,r .f."!T~>'"I-:<:~ o;'Y"•i"'.""'71" 1r-.'111.' rn~ .,..~•1>' 

i\.f',.;l'."i'" ..q, ~· .¥ j 4-r....;ro '11f'i17' i\~ n.,.ri1r~ 

:r-1~· 

..., irr· •sir, i> ..q,;., .-:nr ~i\ iioirr....si 1•~ 1 c1-:<f' ef>' 

-cf"j(t":'~f' -i'f' ~,\.( ,,....{",\ '( ..,r,~ :r:n '''"" o;'Y"O -,.,:,5f' 

;r.r r.-'• ~'' _s-. ~r 4-r 'r..;t-r• ,r...rrfy ""='' ,r 
..<1 'r rrr .s:-(' r•si 4'iio r'~Wl'0 efS'l 4c:> 'rf-C-.~>' 
...,..,., ;.,~ •• ·>. ..::r ~r-~r~{' ~.-,~· frr•r;c: •"f' J 

trc) 'fir ;re •;.,~fl'-=' ¥si ¥'1-:<'7'" 1• ir1r':' ~· IT fa 

r•:t"'-='•'iJ.'1'i':' efr. q 'rV~'o\ (fa ir1si.!lr ;.,,.r~ <""!=!' 

ifir<'°">' ;.,~ • • ·>...::r 'r f';t" ,\;.,. 11'" 'I~ ~o;'Y"· 

.¥ j er i\;.,. ~ 51 ~ .( S'l fa ;r I S'l 'n..;,.$'l IT ff' i\ r j I .. '":' I ;Q "'i r o 

~,, -:")<(me: 5c fa ;.:(' ~ ;-' efS'l. ~ § r~c 

~'l"':'l" ~....-r-¥>' 1rr•si 4,;., r~ ~!r ·~i\.r ,.;r,!r. 

~1.:,,r-J •.::.t:1c:f'f' :~,~-· .,..:.,.,"':l"f.';:r•f' 5".!)lrr 
"':l"f.' ;:rrf' ;r 4si J!lr" ~"'!-;'°"' 1(.1<-f',.si~;y. 0fl":y 

.:,,rj ;·,.r •¥>' cr.r § ~ ,S.-:<c '!)lf"."' _5""f"• _5""f">1 er 
~~I~ ;.r, •(' ryf' ~ 01~ ef>' Ci !rlr'· if 

~Ii.\ ~" ifr?''i<:''"'ir• 



~.;,. JJ J;l..\i i.)'I> ~ [.,.~ ......... iJJ_r.J) .sl.r. ;$' J.)b 

'_,;..,, JJ.;,,J'-:'T .i.;'Y.r.l ·~~~J.;IJ.;I)'-" _,;l:ile:k.....s'Y4'5' tJ~j 

~.s'Y4.;J .jL.jlS' J .jl.;~ o_.,.:.'Y4 .J~o"=-'Li ('-:'T .U_,JS') 
,..t;A"=-'~ I.;(.;~ .U_,JS') '_;....;T '5' JJIJ JY':' J '-:'T J 

~J~l .sL>..1~ ~ W .slo~ .slf...il jl ~j _,;..,,P. 
lf...il .r.IJI ~ .-::. .... 10..w. ~ ..\ilo..1~ l'"ai '-'->' ~~ 
.J,;,....;T J _,;..,,J.;.;,,} J~l4 ,.;:.....!cij Cr.!JI u:"J ~ 4;1.;JJJJ 

..:..l.,1f-!J ·~~ ~ ~ '5' ..(j!o..W.~ ,?.,,..... .slf!fayjl 

,..(j J,J:" ~jl 

,.;:......! cil..IAlS':; J_,>.)J !.;~ ......... ;$' '5.J::... •fa..J .j).jl 

..J.;y, .:i1~ _,;..,,P. ..1 ..w.4 cilJ ..J.;y, _;....;TJfaJ.;.;,,J ~4 
.J.;l..\i 

_,;..,, P.~ ~4J_,,,:. :J' rJJ -s.r· .s-J}' J> J -::.~J i.r:"" 
JS' .;).; O.)~ J_,> 4 ~L<,. ~ ;$' _w,4 ci!J .S)i J .slofa°"" 

~!l~ _,..T .s.; I ..U.. .U !..,,; I~ '-:' T JI I.$""_,; l:il .;, T JJJ . .;... I~§' 

JI lS""!;...,;, '4/,'Y ,.;,T JJJ • .IA"=-'~ I.; _,;..,,J.;.;.,/ .'5' JJIJ ~fr J 

, .:i:;J.;.;,,J) ..W.l:-:" J.j.; J .; ~ ~ 0:-' J.;J '5' J.Jb J y>:-J \SJ I y 

•Jf.i~ ~1; .;,~4 .sr:....;J JJ (!ly_,..T .;~ ,.;,t;;.. •p:k 
• J _,,:, '-:' .>-,..,. ..IA~ ..(j I y ~ '5' o..W. 

~ ·~J' ...,,....b... I.; t ... 3_,,.. .f.ljl 4.r" oJl..\il~~J 

Atmophere _ y Hydrosphere - \ 



~ .sl.r. I; y _,. ;J ift' y .riJ ..)$' ._:.:~ ~IJ .Jl_r.o .$' 

.J;JT ..:,......-4 .JJy. 

J .xS ;~ .s_;.;.. y _,. JJ I; J..t> ~ J$ ..}>) i..M 

..ii ~J ,_;.,,.r.) ..:....~..ii ,~w J~t .:iT...:,p, ~J ~1;.,... 
• .1...o .r.V. J.I~ it..:.;lrli .xS ;.J-? µT jl .:iT j1 i..MJ _;.,,. J)~ 

./' -.>IJ. ~ YJy, ..u.I.,> ;~ "'.'1 ./')ii~ T ..:..;,,......:i.l;J 

• .;....lo.W. •JIJ or JJ~JJ .:..Ju c.J. .;:!> ~ J!..:.>1;~jl 4 

~ j. .:if.JI~ ~i-,.f .;,\.o.:l.>l.. 

.:J~ '-"' ,1il .1 JI ._IP) ISJ'M 
y • •• v . .. II' .•• IA4• • (J,-...,-JI);.. ,,,it t..:. 

~y .. \\ ... 'l'Y 0 •• f' •••• (?»'.....-JI) ) ) 

y • •• ,. ... A••• IV••• (J,--,-.. JI )J;...JJ..l,f.:..ot;...; 

~ v .• o,y .. 'r .... fV••• (_;..}./..,_ .. JI) ) ) 

y ••• r . .. \y • •• A• • • (J,-..,.-J! );...,;T ..,,_. \;...; 

l"Y •• 'f A• • TY• •• II"• .. (?#..,_ .. JI) ) ) 

(.) _;.:.,. jl fo. p ~14 'Jo- j ~ ~ ~ .$'.)_,!.;lo.A 

JJIJ IJ.s_;.;.. µT ..:....~ .r.IJ.JJ 4 .s.J~ µT ,..:,......1 

~~[,,:. (.)JlP .d- (.)J~JJ J--j ....:.:~ (.)JlP .d-..:..Ji J:!J .$' 

• ..:,....I .:iT 



i;
-

~: 
1· 
~ 

~ 
~ 

g_ 
E

 ~ 
£ 

.~
 
I ~ 

'- !;~
 

~
 

~
 '.t

 't
" 
1 

(/, 
·r 

°' 
r. 

·r 
~ 

-
t
 

-
I 

l.
. 

.-.
ti

\..
, .

..
..

..
..

..
 

\, 
\ 

II 
\· 

~. 
1: 

.~ 
; 

.&
 

t ·r
 ~

 1·
 

\'{ 
~
 

-
'-

'-
l. 

~· 
. l

. 
. 

. 
l.

 
'-

"c· 
-t

 
(
>

 
~ 

..f;
 
l 

0 
-
\
 

.I
: 

'.t 
~
 

~ 
r..

-. 
\
.
~
.
'
(
;
 

~
 

~
.
 

c 
--

....... 
...... 

.......
 

._.,
 

(' 
0 

't· 
c 

{ 
. 

1 
-
~
 

"" 
~
 

rt
>

I>
· 

·"
* 

I 
r• 

C"
 

'-
' 

\
.
 

• 
• 

~I
 

6. 
L

. 
G

'i 
-
.
 

: 

~ 
'.t 

f 
1

:'
-r

.·
 

-'
-

Q
-
e
.
~
.
f
 

. 
,(" 

. 
~
 

\1: 
V

\I
 

E
 

_:
t 

.r
:-

. 
<;,

 
-.

 
l 

c;,
 

.. 
J
0

•
-
·.

·-
c
 

. 
c
.·

-
t 

~ 
fi

 
... 

. 
~ 

/; 
~ 

c· 
'-· 

r 
;; 

't· 
~
 1

 
't: 

,c
-

c..
. 

f'. 
E

 
-

C
 

'-
· 

'-
' 

' 
~
 

l 
r· 

~
 

· 
-

" 
·r 

-
.1

: 
1 

'.t 
'i 

'-· 
• 

.t 
t 

~ 
~:

 ~
 

~\
 't

· 
,_: 

.c
-
l. 

~ 
f 

c. 
'f

 f
 

£ 
~.

 
\t."

 
~ 

t 
. 

;; 
~
 

' 
"" 

~· 
\ 

( l
 '

.t 
r· 

P 
'Ir:

 <
r: 

y'. 
. 

{ 
t·

 
l'(

 
l 

f 
~ 

. 
'-:

 
g; 

~
 

r. 
. 

.
,
·
r
i
1

r
.
 

r
"
-
.
 

~
 

:f 
. 
~
 

'-· 
\-

[ 
~
 

. ~
 

C
' 
~
 

;:;"
' 

G. 
~ 

'-· l
 

f 
'.t

 t
 

<:'
 
f 

~ 
c.
·!
:c
.y
)~
 

\'( 
(• 

r.
· 

~'
>:

.:
· 

,•
 

••
 
"
\
.
 

~
 

~:
 
~
 

'-· 
~ 

·r 
~: 

f 
1 ~

 .
f.' 

{ 
1· 

-i
 
['

 {
 
~ 

:c: 
. 

. 
'-

. 
-

1 
. 

[' 
(;

; 
! 

0 
• 

. 
• 

'.t
 r

;-
\t.

 
t 

't 
~ 

:;. 
'-· 

~ 
' .

 



.().,..:.~Ir YI' J I I' c.S~J~"-!) ..:.-:; )4J 

.S- ·1·1• t."<"· . .:,,T......,. .S-..:.,....! 'Ji ..ul.. • .S- JI· r.S r J .....--- ,,_ • • ~ >"' 

c.S)lyJI _;.,, ~ Y..\ilo..1.,oT ~JI .;,,:,,~fa 1_, c.S;:.:.... _;.. ~ 

..)) . ..:-.lo..W. ....:>l.. ..._.,~fa '-'r-1~ bl.. Js' ..l..P..))~ .k,;; .S

•..f )~I c.SI J! )I yc,r.ljl u91$' _,1..1A,. ~_,_,.:..):• .:.i .J:4...1 .... .U....ll 

~J_,.:.~.:.i.J:4...1.a.i~..)) .)' ..:.....:.i)..)lk::ii .Jlfo..oJ cib).r. J,)::'J 

c.S_;.. ~fac.Si.r. .)1$')1_,.. ~T J)4T . ..w.4).r. _,.. c.S? ),_,.. 

. ..:-.! ~I) ),Y. J .:r.oJ ojlJ.ilJ!l.r. J..p 

<.J!I Y..W.4o.J..!..i fa i ~.U.; .Jj;_,~jiJ·• .:c.SY.:.... ~41~ 

,Jj JJ~ ~ lj I fa .r' I _r.j , .;,,,, .r.' fa.~ .Ji-r I J-'-!J) t _,,,;, y 

~iL..; )~I c.S I J! i.; TC..:.: is:; '..i;..:. 4 o..W. f I J;;.. -'>~ \; i ,,,)>. J 

'.fo.; .:ij;I ,,~ro ..)) Jb.;.:1 4 . .;:.. .... 1.)_,,; .)!$' c.SY.:.... i~; 

u91$' _,w ..r.J .Jj;_,~~ t:::-.S-)1))2; J~r'-.J l:...._,~.:i1~.J::i 

'3j;_,J.:!~.J~l;J_,...,.....1.,o~.Jj;_,~.) .;,,,,_,<.$' c.Si.u.A;"-! ,)_?.JI) 

I~ c.Si,r.c.S~c.S)UT ._,.:.,u..:i;fai -0' )*J!.Yc.S}~ ..1.,o~ 

<.S""'1_,.:. J.,o~'3j;_,~~~ tY"-!J..Pwil ,..i;..:.4....:..:.l)J.;lf..;l.J..W. 

r-'t;<.S'«c.S)l .J.);JJ.:l» ljT ;f.ljl ·r-:-"Jni..:,;l)lc.SIJ!-0' .u.~ 

·~'~ J_,...,.....1.,o~.:i.;;_,~ J1;._:.:ts:::.. ijT; 

1.., ..;t..;.,:.L.. J.j).;S ~ ~ .:.iL..u • ..,l:.... 1 ~o . ..,.)_,) 
P J) ..L.:.4 ° ..L.:o fa c.S )l .:,, j JJJ.:! j I ..} :j" r 4S' c.S Y.:.... c.S 1,r. 

Eugene Wigner - 1 



Yf'V 

i!,...<-4J o.J..:.o~.fa i.Sf-.!.o l">:->-J~ r/Y if. il..; u ~ ,.J.j A 
. .u4 o.J.J.~.J ~ ._r.;.u ~ 

1.5_;.;... ...s' )b_,12; J~rl <..J"Uojl.: .... '<..1" .,,s' JI.. J~ \ ~OAJ~ 

.u40.u~ i~jl ._;1~J 0)JJ~jl .:.iT .J...<>J~VA ...s' IS' f.4 

0)JJ~ !"111 \" r ;.l_r.J) i ~ !"11.!.4, -0 ~ .~.;$JI} ~ y)JY' 

• .IA~ I.SJ;,;..~ IJ..Y,J..P-J~ ~ .J ..:..lb. J .....:.b )X J 

J..14iT J-ll 1.5t.."-!.'.Y_r.j J.,,. A· •• J~ JI!,; '< • .>loJl:-- ~J~ 

J.~ 1.5).i uJ.JA'. ~_p. i ~ .1 P., 4 IJ0)JJ..\i ...s' )* ~~j 
~5' .....,J'-5" .;L.jlr )r:t _;.ia,µ. ~~ 1.5).i 0)JJ..\i .;r.I .~ 
J ...... .I. ~ ~L....J) i .Jy-1 ~ 1.5_;.;... :j" .)"'J~ 0)JJ~ .....:.:~ 

. .u4 .....:.1) <fl']J) 0-i~ .....:.:~ ;.I;. 'I 0 .;;~ 

jl ~lfa. .:.iT ~Y. -0°)).J.j ~Y.J ~JJ ].f.A J~I~ 
..;:.... ~ ~ t_ '.)\J. I~;. .:;.,I Jl:---.;. L.. _, i.S _;:.;... ,_} .JJ) 0 t...:,.:. L.. 

.?-1~ .::..4faj1 .,;.:; <..J"..P Ji..)~ 4!.fa ...s- .....,JI$' fa. JJ 'i"'J-'1 

. .u4 ci .J JI} i)l...UoJ~ ~~ _,i~JY' 

'( ~)II' . 
o f' A•• M ft~. 

,_;kl;.. .;.,t...;:.:.L.. • .;.;~J 'I.SJ:.:.. r."l .J. Y.rJlrl ·~ 
.;.,T-0 ,_;~_, ._;JWI .;.,L..;,,:.l..J ~ _; ,.;.,T ~I.. ..:.,)IJ .:.iT .;..iJ~ 

<f"J.1. ~ i)l..UoJ~ J~I i!,...<-4 ,.,:.....I o).;-5 .U.b.1 IJ oJl:--

(~.T J..i) Pioneer _r W .c. DeMarcus _ 1 



f-
'-

C
• 

A
l\

'-
A

 
\ 

~ 
'[ 

t. 
•fr

 ~
 ·

!: 
\: 

er. 
" 

t 
f 
~ 

""\
 

cr. 
'J 

' 
i:: 

-\
 

.. 
cr. 

'I: 
t· 

l.i.
 

('
 

~-
(:

 
1~
 

l 
~ 

~\
 

!:-
'y 

v 
.I

: 
~
 
~
 
~
 

·_
 

t 
C

.· 
-

;.·
 

i\
 
~ 

~ 
.. 

t·
 ~

 
ll
 

-
't 

~
 

-
•t

. 

·~· 
"t-

~ 
l~ 

1· ~
\ 

1t 
. 

' 
·fr 

. 
~
 

'-· 
. 

-
I 

\.
,.

 
I 

\
.
,
 

't
 

.. 
r1·

 ~ 
~ 

r.
 

v. 
, 

-._ 
-1

: 
f. 

~
 

\,..
. 

(i
\ 

I 
•
-

• 
' 

't.
 
~-

!;
" 

~ 
l._

 
-

\ 
.
~
 

\o
 

,o
 

"
.
 

...
.. 

c. 
" 

~·
 
{'

 "
 

'· 
"c.

' 
.... 

_,
'l:

, 

._
· 

!:-
. 

'y 
. 

i\
 '

(>
 

.2'
 

...
. 

~-
...

. 
\o

 
..

_
. 

I>
 

~-
i:c 

"\
 
t· 

~-
•( 

r-
t 

.,·
 

(: 
""

 ·
f 

~· 
: 
~
 

1. 
f 

·t 
~ 

\f.
 

'f. 
f: 

·~
 

.c
-

f 
-

~
 

l-
-

(
,
 

t,
, 

I 
\
,
 

't:
 

'-
'-

-
~·
 

'-
'l.,

 
,.,

 
-

\o
 

""
' 

'!:·
 

" 
" 

\;
 

'-
-
t
 

er. 
{

' 
""-

-
I;:_

 ~
 

... 
(· 

...
 

'-
..

 
I
r
 

..,
-: 

v 
.....

 
" 

.c
-

_
, 

C
.· 

0 
-

-1
: 

5. 
'-

c.·
 

• 
~·

 
·t

 
f 

'-
-1

: 
-
\ 

!:-
• 

' 
[" 

'f
 f

>
 

\:
 

• 
~-

r 
"
· 

· 
c;

: 
· 

{;.°
 

• 
o 

• 
"
\
 

L
, 

f 
f"

 
\:

 
~ 

ft:
 

-.:
.-
~
 i 

~ 
~ 

\. 
.f.~

 1
 .fr-

t 
'i 

Ii 
k· 

' 
~-

cr. 
t 

·t.
 

i\
 

r-
•fr

 ·
t-
~ 

~ 
~ 

. 
( 

1~ 
,[:. 

'!.
. 

t· 
~ 

f 
~ 

' 
I; 

•f
 

l'. 
·t 

l-
~ 

~· 
"
"
 

'r 
0 

• 
( 

k 
f" 

.c
-

c
; 

t 
~ 

... 
r;; 

...
...

. 
• 
~
 

" 
'\

1
 

0 
t'

 
. 

t 
-\.

 
·~
 

'y 
• 

t 
'-

• 
~
 

ft:
 

.I
: 

t;
' 

.c
-

'
s 

T.
 '

-· 
.I

: 
Ir

. 
f;,

 
" 

"-
· 

-
\; 
~
 

l._
 

' 
-

I:•
. 

v 
~
 

!f·
 

'-
l.

 
...

 
.I

: 
'-•

 
• 

At 
~
 

-
• 

\ 
1 

t 
"\

\ 
('

<
' 

-;-:
 

f:
 
~ 

'f
 
~ 

·t
 .f

 .I
: 

• ..
.. 

ft:
 
~
 ~
 

" 
f• 

cr. 
~ 

t· 
'><

.: 
"-

· 
l-

;;
 
~
 .

...
 

l>
 

Ii 
t•

l 
I
C

.
·
'-

l
•
~
 

r;
--

't
>

 
-

• 
l-

· 
' 

l-
-
\
 r

>
· 

cr. 
0 

• 
• 

• 
>

 
'-

. 
V

\\
 

• 
.t

· 
\:

 
·~
 

-
·t 

I!
 

i\
 /

;:'
 
~
 

~ 
cr. 
~
 "!

. 
c.·

 
'-

f-
c-

: 
/:;

; 
-

!t
. 

r 
I 

L-\
. 

f"
 

-
(;:

 
-

_,
 

•t
 

•f
 

'"
\,

 

~ \
 

·.,
 
~ 

r.
 

t-
~ 

. 
f·

 
ci:

 
f>

 
'-

"'; 
t 

't:
, 

--
l.t-
~
 

t 
0 
~ 

l 
t 

~ 
r 

1 
fl.

. 
.I

: 
• 

~ 
f 

~ 
,,: 

.!:-
l.

 
C

.· 
...

. 
. 

t 
-

~
 

f 
. .

 e
r. 

J
l 

C
.· 

...
 

t·
 

\: 
~
 

r-
>

 
..

 . 
-

,.
 

..
 
't

-
I:

 
t•

 
t 

'-\ 
G:

' 
=i 

J
l 
~ 
~ 

.r-.
 

"'r
 
t:

 ·
i:,

., 
~ 

~\
 '"

" 

t. 
O~

 
'i.· 

~ 
f"

A
 

;
:
-

t 
O

 
o 

-
\
 

-
.t-

er. 
. 
~
 
~
 

•t
 

l.
' 

..
. 

C
.· 

c
; 

-1
> 

~
 

J 
• 

_
, 

...
!. 

-
-

" 
• 

'
\
.
 

~ 
I 

r 
~
 

~· 
E.

 f
L 

11>
 

.e..
. 

~t
 

! 
" 

• '- ·r ~
 .. 'L\,

 
' \,.

· c;.
 

1~
 

-<
 .... >
 



• .J.J_)j' ..:..ilJJ )Y. o..l.!..io.J.J_) ..r.-JJI :/ f" -5' JW-~ 

..r.o Y.~)\'o ..;,p_;).)~ ~ .r"4 o..w.i;_;JT ~ ..:.o~')U.1 

I _r.) ) Y. !*' ($? jl.) Y. r~ \ . ~ ~ .r.-" i..i='" • J...:.o)l:...) 

\ • ~-'='! .J..oT .;:...,..~ i;l~IS' _;WIJ i;_;.:.. r _.~ •_;4J) _;~')U.1 

<J:!IJ) -5' _;_,J..;W. .)_,) _;r, J....itS'J ~JJI '>!.T ~)_;jjl ~_,;; 

...:..i~J) .S-_;~)\kl 1.SJJ J_p. .:,1.1.:...:.;1) . ..::.. .... 1 • ..w. ...:..:. _,_;'":"'LS 

.~ _;lS\.::. ..... I o..W. 

l_;r.fl'-JJI ..:..; _,....31 i$)~j_;l-l<• ".1:""_; .s?~ ~-'='! ,.?J 

•J4J) .:$ JY. •J~ <J:!I JJ)~ r.f)}' r~ ,)J ')Y.•)I) ..::......)jl 

jl J.J:>'J~.),,,.. ~~~).!.l c!)($1.,r..j~<J. ...... J.::..Jj'<J._,.... 

)_,) r ~ ..w. d -0' J_,k)t......J •)JJT ..:......~ ..:.olJl:.-- "':.lS' i;Lo_;IJ..o 

jl I ~VVJ) . ..U~ ._j,,:S J.li i;l-..1...,t; "':"lri.S~J.J-> i;l.o)4 -5' 

J) . ..::....:...iS' .v.l,,,..._,...,:il_;JIJIJ..ojl \ v,. J)J ~J.P.' J> j _;l.1.,o 

11/0) J::.-v~_.....4 i.rr" .).; .1. .. 1,,,.. _;r, _,;,,J;~JI '~"" 
J ...:..i_; -IAI,,,.. CJIS' _;(:... ~ i;Wl~J O)_,) J J"" '-:if;_;) (? _,J,) 

,..:.,.!$ .v.1.,.... ..r.~ "_,i.:...~ ·~ 
• v t;. •• !I . i;I • ..;.....:.I ... .i:....<.... • • • • \ • • r.r"""' ,,.- .r .r.r. . i:r.-' .r.' ~ 

'i;_;_,:;.....l..ilT J t.. ~ 41.,..lilr ~ J ,,-1 Jt.. 1 •...• J ..w.~ 

4J _,.... ($_;_,:;.....lilT ~.))41 .~ ._.1 l_;o_;l=.... d-fo.)y 
.)_,.5' .v.I,,,.. ..::..) ,;> 'Cil_;4oJ.JT o_;l=.... ..::..&'?".)) i;,,i J~I~ ~ 
,::..; JJt.. IV ••••• ......., .r. oJl=....CiT ..:.oJJ~~ 45q1 i;l ,r. 1 • ~ ~ 

Aldebaran - r Alpha Centauri - 1 



TV· 

·>J'>i j°'i 

..s'!;.r.jjllS'4 ,..:,;.l..;.,:,L; IS~>'! >JJJ i~J> 'I.;,; ..i:\ 

..::...,...\ • ..w. ...:..; If!.' r x ~>~I~ '..>\k.. L>'~ )T ,,.. _,i ~ l.SJJ 

->JiJ>iJ;~ J '..!.l!;>J.l li J>.!l; I} ti,... Y.i~lc.J<I . ..:....:.l>..v.1_,,.:. ol.r" 
~ f ~ 

o..W. r-" j r .:>15"1....!~ L _,; .J ~ u..;~;•I .Jl....Wo;\.;.... wl>L... 
,..::...,...\ 

.Jj ~J>.J" ~_;._,;,..i 'i4c.J!I o;4;> ~._,.lib J..r:J~ 
o;4;~ I; ..:.i~'.)\J.ljil-1:>-..s'i.;T ~..:.ill')\;;.:.\ ~4J '-"'t:J .J.J-'! 

• ..1._;\o~\.;....} ..} J-.:-•"-! ..:.:.L.o I; \ •;,; .J:\ ..s' ..V..J.:.o Jli ,,i;.... lji 
.~ 'i4...:,~ ...:.. ... 1 e:1""J u:,.,,.J> _,s;.;4w ..s' ~I;~> >.J" 

. ..w.~.:i~l...; cSJ..:..,_;,J,- .'.~l;~J-..:.:.b 

.sj.JJ .}! ..s' >JI> >?.JI ·;,; .J:\jl ~ )> .Jj J>J' .:;. ... !.p> 

. .J.i;JT u'..::...,....J.! l;i.;L..;\ oj\.J.i\ •>Y..s.r.S'loj\.J.il..f>~IJ o..W.l-1::; 

._;1.;1$'~ .;:.,\;~_, ~;_,:>- o~W ..s' .s,;.IJ>;.,..) .:r.J'~;> 

..s' ._.i...:. _, ,J ... j JJ> .sU.-..i.i... J i.;T ~ ojl.J.ilji.;Jl}4 •..\:..l.~ 

J.I • ..::...,...\ o..W. I"~ _r> ..IA.J.:.o .Jl!.i .;:.,\;~ ~;> I; \ • ;,; ..i:\.r.-" 

. ..w.~.J~~ .y_,1 r"''~ ~ ... .,,i.:... 0~ .s'.r. f~ 
.:i14 J> ~;_,,.:. J>vj!-J'l> ..s' ..::...,...\ >?..,,.. !""'->~> f~ 

• ..V..J.:.o ..,;'\;! IJ\.. u..J.. ..:..i ~j\ .s\.; _,...;-' •>y, 

Cart Edward Sagan • r Frank Donald Drake - 1 

Linda Sagan _r 



YVI 

}' I • .;..... .r. fa.! J .;W \; ' ...:,.:. W li <.> (t ) "-{ ~ l:;.r.:-J L.. J 1-l! L:. 

~IJ.J:AjJ•-l•T ~ ..... _,J;.:..~)~~J •)..f!~l)T~ 

J..\A;T \. _;J~ ~)..:-.I~ ul::> JJI d"JJ) Y..w. -1A>l.,P ~ ..1;) 

..sq1.:il>:.1J .x5' Jr.>' 0T .sl•J~ ~ ... jl .S-)_,..;,4)y .slo).: ... ~ 

JP.,...;--" . ..::... ... 1 )4j Jl::-; .,\j~~4 w; Jl..;1 J) ~!.::-"" .sl.r. 

)Jl)~J) Wi ,jl..;I~ _,A....sl.r. J~IJ .xS'I~ l)T -0 ~ .>"4 

0)..f I~'-{ c. ~I ..,..1... ... 1 -0 ..w.4 .J T jl _r-Jci h )J)<.$" ..lz-IJ 

1;T J ..l!~ ..w.4 }JJ) <.>Jy JL.. 01Jl.J" ..l!Ll. -0 ~.,)' •J~ 

!.xS" .rJ-; 

~ y, IJJ.,P J""'J ~Jr, yJl.r"I Jl>. .;"JJ Lo ..S::.T i JJ 

.l.Li; i~ ..W.~lo .s.)_,_l~J 0..L..; ~ -0 J.Y-JIJ c.iyl w 
~!:; ~JJI w ii:: .:r.l}'I -~ )i.s•J_,; ~ .r"4 JWi ..:..IP. J 

,-1,T .,:_..,~..:-.I • ..w. OJL;..,} w; Jl..;l~A t.Y ~y, -0 ..::... ... 1 

,,x5' Jr.>'~ .:r.I jl .)WI -0 ~ J_,_J. Jt... La.i-'*' ..l!l..!. 

..} "j.:; J ~ b J .J~ J .) L.; I -0 ..i... T ..\A> I.,,> ... r. y, <.>I~ L.. Jjl-1>-J 

.-1,w .lS'TJ.,,> ~J.J~ yjl IJ.r-" r-!~ -0 ..:... ... l•J..f 

£, ~ i.SIAIS • ~ .r-. . r 

JJ J~_,:.!..o 4T Y..::.....I J~J""~ ~ rl~JJ .s_r..=... 4T 

Yd._;)}' p:.,) .:..IJ~JJ)~ -0 .,\jJb ).J~ JP:.!J .l.Li; 

<.> ~_,:.!..- }'I ...S ..W. ~ .r.:- ) y, .:.f...-. ~~ I ~I" • to.) JJ 



YVY 

0! I .r. .J L.. 1.;..:,. ;!.;... I.A j J; .J T;, • .;:..... I ~ ,;, L.:., I ..W .IMl. 4 r1" ..s .J.i., 

.;~ o;l;.... J> .s' ~T c.s' >.r. y, ~ _,.. lf;J ..::.ol;~ .s' .;.;,>! •¥ 
,1_,..J ifl" ~T JI ~"-!~~<.SJ.Yi .s' J.::S ;r.- .J.i.~ 4>JJI 

.;@;I.;...·>* ~o;l;.... ,1_,....:r.IJIJ ~ ,_,.=....;,J.l l;..s.J.i.> 

.JIS:..1.s' 4 ..:.S .r-~T "! .;~ J •>y,I~ .J.i.~31 ;.l.4iT 

.J> .s' .;:......! ~ ;J.AiT J.::S ;r.- .;~~ ~,~ JI o;l;....J, &ii 

.J>""1.rJ> ~JI~ ~Ti,t..a;J ,.;_,.:. .r. i.i--" r-1~ ~1.;li iw 

.)~ ..slo.;~ ..sL.> ..... ~ '~.J> .J.....;i.s• .;k; ~ rJ~ _r. 

• .J.j .)j Li 

.s' J.AT .;:......-" <.S.r~,, ~1y. .;T Jl~J 1 ~'I''- o.,.;, J~14 

..S _; I.;~ 4 ' J..<> -1::- J.>:..:.i I.;.;~ j I <.S.; J 4?.r. I .s' o.; t:.... _r. 1 _r. ll; 

4T ,..w,4 ~.JI • ..w.~ •Ir.<> .;.;.J~ ~.;-;I ,;,T .;I~.;> 

Y r-5' ...;,.,:,S' I .; .J.i_, ..s V. o J l:...> ..::.o 1.; ~ r.i I_,; if 

;.;;;.J, ~ ~ ~ .;..I;~ ...;,.,:,S' ~ c.S-1::' I r.i I_,.;~ ~ I 
J .JJ> 41,.W ..:;..~ ,;,\S';l;.... <J.r~!XfJ .J.j,Jl!.>-;, _;.> ·r-:.i.4 
4>} ~lo;~ • .IMl.~ ;yjl JV..U fl" .k.ii ,J.j.;l>lo4 .s' <.S>~j 

.k.ii J >.Jb •.) l;.....J T j I .s' <.S fo, .f'.) ~ ~ 4 'J..lo4..s Io.) I.;...~ 

J-.!$ .J>.i J.J> .s' .;:.....I 4.;li.;J.A.il<,y.c.s' <f' JJ o.;l;....,J\ .;y 4 

..s~.,W .J.}~Jy} .;>J o..W.~• >>h.JTJJ>"-! .s' ..slo.;l;.... 

• ..:;...:.1, ~I~ 1_;-;T ~j.; .JIS:..llo 

..:.-:?i j')J r-5' J.:' b. t. '.)\].I ~ , y JJI ~I ..sl .r. J J 

..:r.I .J> Yd -1...!.4 ~ JI"-!~~ r:i1-1::- _.dl; o.;4.;> . ~ ljT ¢ 



TV1" 

!I_;;..!.... Jil y J•; JJ '-!¥.; _,,.:. J .s _;;..!.... .S ..W.oJ IJ ~ ,,r°M ._,..l;:{ 

JJJ '-!JI... I Y J"'J) ¥.;;>-...) ..::.. ... l<.)!IJ_,....;.. .~ ,.fJ}J;>

J~l4 .4,.;)J ci J .;1},.}Jy'- • .f jl,;:_.;l.:..!" .;;1.S .sl.J..ii 

• ..w.4....:..:5 J.li J4..i ~1_,;.;J ...) ..::.. .... 1.:,T ..ii_;.$ 4::_... T ,.fJ} .;r-1 

o.;~ ..ii <JJ~ o.;L;... ~ JJJ~...) ~ J..;5' ..J>} JJ 

I.; o.;L;... .:iT ~ .J!I 4T ... 1..:.4 o1.:..:.IJ .sfl JY.J ?-:>. i .r.- .s_;.:... 
.$' ~W ~ Jily.r ~ JJJ _}.;y_ •J.IJ .:i4- ~...; Jy,":'-' 

~"4 -:..!J.; J.li ~..i..il ..;.;s-r 
~JJ) ~ J J...:. ..._:.:$' I A 'l"f JJ J-:; lfJ l... _;.)' r ~ 
;J....t; ~..i l~ <.SJ~ JL. A..,)" '..r.J!..r-"" o.;L;... •.;4.;J 'J-i~J 

;J...,liJJ <..::..-:}JJJ o.;l;... ~ .slJ! .U.,..t; .;r-1) ·J~• .WU... JJb 

JJIJ<..?." y ..::.lb.~~ ·( ..W.~~J..- Ci.r-l!Jb • _r.l_r.J ..:;......i.SJ4..i 

.jiSy J'JJJ <,J"J!.r-... o_;l;...•)JIJJJ;;JJ~...;...:..\ <,J"Y.:r."' ..::..>' .;> 

J.I ~ c;.;, _,;J .)l:!<.Sl.r. .~ ,.fJ} ..sl~}o.;l.;... J ,.}Jy'-.J:! 

i r. ~ 4 ..:.;_} 0 .;I;.... ..,)" ~ :t <.$" <,J" Y.r.... jl Jil y /' ;J..., [j 
~ .J1 ..:.;_} o_;L:.... ...) ..W. i _,J,.. \~I y .;J) • ..w.4 <1.:..l.IJ I_;¥.;;>

~ ·J~ <.J"_,.il.;JI ~.;~jl fl.;y, JJ ..::....:.1) I;~;;>- iJ~ 

.(!JJ! ~;... ·~ ~ o.;l:.. ~ 

4.)L;... .~ ...,...U....:r.J ~J r-:"''~ [.. ..,)" .Sj'.:"; ,J1~14 

.)y. ...;...:..\ .;;1 fe..W.4 ¥.;..,> i r:- o..il .i.; I'-! ..;.~ul"S-...) .sl..:.;_) 

Sirius -r Friedrich Wilhelm Bessel -1 



YV'f 

t.S?i.lJJ! 4~u"?. 4T . ..:......l.,YJY:. rr. ~.k.Al t.SP...ift-

~J_,;, ....;;.:.$' •Jl::.....:.4_ .jl... _,; .;.S _,...4..1;J_ho 

4 ..}J.f .S- t.Sl•Jl::.... rr. ~~ ,JJ_;..,.:,;r ~~i.l_,;S'~ 

..}J.f .S-t.SloJl:... .J.i5' ._?)J.J • ..:....I~ ,,.w.4..yJ_,,.:. i?.J~ 

t.SP...•Jl~l"-!t.Slo;l,:-"' .fiJ~ . ..w.4.Y,J_,,.:.Jl}"i r.1'"5' ,.).:>-~ 
t; Jy,..v.ly:. ~ ~ •Jl:.... .:,,T Jl}"J.JJ JZ § .r ,.;.;$' ..}J.f i.J T J.JJ 

• J _;f ..V. I_,,.:. .;.5 _,... }" 4>:-_,;-J. li .J , .J.:-l> J _,,.:. j I 

1';-"\S" .JJi.ll.J.f? i~ J~.rl -t.SJ,;J.,,C]"L:...:.oJl:.... .:..4_ \ ~ 'fY' JJ 

r::!l.JJJ oJl::... .:,;I .J~ .......Jlb.. IJ '~ i~ t.SloJl:... .:,,IS"_,... 

~.J.iJ_h ~JS.;J.JJ 4.\ Jy,( B~).J (A~) o;l::....JJ j-W. 

.JJ .J;.o_J_y.} .,,µ 4 J.J ~~ •..l.!.JJy ,jr. 4 .J..:.il,.J.J~Jl.J 

i~ f.k.Ai.J 4~•Jl:.....J~ lfjTd~ i.ll!.i IJ ..;IS'J~ OJl::.... 

IJ 4T JI~ .;.S _,... .J ~ (';-"IS" .JJ i.Jl.J) .~JI~ IJ ..YJY:. 

i_,.t... .s"IJ ( C ~) ~~ ift.:r.'Y"J_,,;-t.S.J .)I)~ 

1 
~ • .J<l..Y.~.J ))_h i.iTJ.J) .S- )JI_) IJt.SloJl:... ifi'" r' . .k_,d· .. ..w. 

t.S _;.:.... i r. J! 1..Y. A •J l::... ~ i r. . ..W.1:::-- I J b I J l,. .,YJ _,,.:. i r. 
. ..- ,\ - . 

<U ..w.4u" t.Sl•JI:-- .r..Jl.J ).J.r." J~ ~ JY. •JI:-- l-9)"-.J ..:......1 

Sygni -r Peter Van Dekamp - 1 



TVl:l 

I °'rl"Jl .J...i..t..:. ~ ~ c.S..J..!l <!S JY. ,;)Jl:-- ..n .:>T jl 

lJb d...t; c.SJ.i' JL... r .kAi .s'«l;li;4 •.11;..,» .!.ti~; o;L: .. Cr.'Jl 

·lll .JL.:.; ~ ..L.:.~ l;b I;~;.,> rr.- ~ J 
0 

l~ J ~ ~.:Y-1 .s' ..t..:. ~fa ";"•\S' Jl .JIJ I °ir°> Jl 

r r.-;.1.r. • ; A c.S..J..!lJ c.SP.. r r.-.r.l.r. 111 ~T jl~.s' •.1~ Jl 

. ..t..:.~ lJll I; .:>T 

JJl ~ c,S;J.J..> l~_r-4; c,Sl...;l.J..>;l o;l:--Jl.J" .s' .J,,,,.r.4 ~ 

Jfo..l_;i l.l\;;4 o;l;.., •ift J)'. o;l:-- • ..1~ .fl;~ lJliJ4 oJI;.., 

4)....1; .-.:,....IJ!IJ! l,. ~;.,> jl 0.)~ Y ~yS ..j...,ij4 ..fi.U...,ij 

c,S.11.J..> -slfjlJJl . ..:... .... 1 ~).» jl -sr-- .1...,t; .r.i;;A.,,s-•.1l:--

• ..i;:_,, JL.. \'r J Ir~) ~ lfjT 

,.;;.:.~ ..:.i,_~; l. ~ ~,...;J 'lY.~§.s'o;l:.... r ci~JJ 
.s;::.... ......,.J,\;iJ . ..i;Jll_;S' JY.4s2 ojl..i;4dl;l:--r _,.k.;I~ 

..:...i ~ ~..114 ,J...!,4 ~ ~T...:..;.) J ...:,,:,1) l.J~ J i-5' d...li.r-14 

ol~ .JlS' ;l;..,jl ;Sl4j ~.))) Ol.Jl (,$)~ Jl:-! rlr,-1 lf!j-t.. 4)' 

c.Sl•Jl:-- c.St...4.4_,.IO.;. 1-.fiTjl .}JY.~J) .s' ~ . ..i::_,. ~P.-4 

«1c.S~j» ..114 J ..i.;..:.4 ol~ c,Sj-t.. ..:.\J.4lf:i -.:.......1..i,,.~ l_J.j '.J.i;b 

c.Slf!P.. ~I.;.~ J~14 • ..t..:.4-.:..:.b lY. J~.JlS' .11;..,.,r.!.ll c.Sl4j 

~..::.......;)..:......I <f....,. ~T .ii ..r5' ll..w ,..w,4 lY. _,... r-1' c.Sl4..i 

Earths _, 



. ..w. 4 I,.. cS,;.:... 
.;, T c.s :/> .r .:.......J ol .,,_> • .;.,;S ~ _,.; c.s _;.:... y .r "! .!.41 · 

c.sL>_;l.:.i ,..w,4 c.s)i WJJ.J..Y WT./•.! ol.J"'-J O)Y, c.>)iJ t ~ 
~ § •.Jl:--c.>Y .r c.sL>_;l.:.i _J{l.)i r· J ..::...,..,1)4.; .)WIJ}c.s:;S' .r 

. ~L:::- .:r.' j ~ I,.. 

.) .. .)~ .J.j-'? 10· ••••••• .::.. .. 1 .:f.... c.s? c.s:f' ,r_;l.:.i 

~.)~ . ..w.4c:.r Hi....; .. .)) 1.J #' ........ 4ci.r ~I 
,..\:....> .x:• il..lf)IJ ~y,; ~ "! ·~_;; lf,.;I c.s_;l.:.i 

)U-1
- J..;j <IS') lf...;1 <!.lo:-_,)' c.sL>..:.-.. c.s~~ ~l_rl._;~ ' ..... 

_;4 Lf;Jfal .y) . ..Ulo..W._;_,........, ~Jfal ~Y. (..1.i_;b I_; ~I 

....:,1_,1.1 c.s~Jfa1 .~ c:!) l.J~<~J ..1.i.;I~ ,,;;.. '~fa1 

~~lf..JI ~4J .;,..w. ~~)et.~~ (:}) \~ .JJt.,..c.slf...;I 

• .,\j~ 

ojlJ.;fjl~_;l>l&iJpJI •).,.:0)4j .}~ _;-l<i_;l.:.i .Ji ,Jl~14 
_;IS:..:.Tlf,.;1 ~_,$' c.sL>..:.-..J ~Y...r.'J) wJfaly!.i . ..l.i~ •)fl 

~L.,,.. .;!.) <IS' ,_riy JI ..rt, .JJ~ c.sL>~ ..:.,..,I .:f.... . .:U~ 
• .J.j"_,.:. ~~) ~~ ~ l&iJpJI 

~ L>~ 4 y J ~l:::- L>..;;_.,_;) lf,.;I i r. it..;·~_;; 
~r. .y5' .;_,:-.. ,)J ..L;;S:::='J~I I_; c.s;:...l' LS~ I"~ ,.J.j_,.:.~~j 

Electric Charge_ l 



C>
 

Ci 
I:: 

-
. 

f;
 

c: 
~
 

((., 
[' 

-.
 

((., 
t 

\ 
((.,

 
. 

~ 
·"

 
, .

... 
• 

;· 
'.c

-
·f. 

~
 

.t•
 

• 
J-
~
 '

!-
£ 

. 
. 

....
. 

.t
 

f: 
;, 

't.
 

-~
 

~
 

.....
.._ 

--'
 

" 
"'

 
~-

.e 
'-

·r.
 

._.
 C

i. 
'i. 

E
 
~
 

" 
'-

\." 
c.. 

n 
c.·

 
::.

 
E

 .lt
 

~((.
, 

J.
 

t.
 

"-
· 
~
 

r· 
__, 

;,· 
r· 

~'
 :

3 
(• 

t. 
t 

-1
 

y.
 

-.
-

• 
• 

((.
, 
~\

 
1 

-
l 
~
 ·

[ 
<,._

 
~
 \

· 
L 

"·
 

\ 
"'

 
<::

..: 
v 

t 
. 

-
ft:

 
• 

'r·
 

• 
'-

'-
1 

't 
\.

 
t 

• 
.,.

. 
...

 
.,

 
-

r. 
-

• 
~
 

t.
 

~ 
((.,

 
~ 

·r 
e;, 

~\
 -

~ 
't· 

f· 
"'-

~ 
t. 
~
 

.(
 

'i.
 

--'
 

f. 
Ii

 "
 .

 
~ 

~ 
t 

" 
-;-
~
 '

t..
 

~
 (

(., 
~ 

·'t 
\; 

~ 
~·
 

t. 
~1

 ~
 

I::.
 

(;\... 
~-

f 
~-

c:-
r 

~ 
~ 

x' 
~ 

~ 
t 

~ 
~ 

f; 
;[

 ((
., 

·g 
~ 

1· 
~ 

~ 
l 

r. 
l·

 
t 

"· 
l.

 
-

f. 
" 

:r 
0 

((
.,

 
~ 

f...
 

--' 
,·

 
~ 

en 
I 

' 
.l

 
\.,.

 
\.,. 

--
. 

' 
<E

 
~
 

"\
 

I 

J 
{'; 

. 
((., 

,I
: 

l;
 

.t
! 

•-
0

 
't,

.. 
" 
~
 .

.;;
-

• 
' 

t 
'-.

 t
 

-
l· 

-.-
. .

 
~ 

.::
 

~ 
~
 

f; 
.c

-. 
·t 

1!1
 

t 
':::..: 

;f
 l

..
 
~
 -

. 
\.

 
~
 (

(., 
~ 

i;
-

t'
 

<..
 

. 
r: 

'f
 

~ 
t. 

f;"
 

C
.· 

C
.· 

.c
-

r,
. 

..;;
-

t~ 
t 

-f.
 

;!.
 

-
• 

0 
f' 

·l
 ~
 

i;.
, 

ft:
 

(;., 
ft:

 
1t.

, 
;·

 
'-

f 
C:;

 
:l

 
• 

• 
• 

--'
 

1.·
 
~
 

r 
~-

~ 
<i.

' 
., 

• 
-

f.
 

!-:
 

~
 (

(., 
h. 

\.. 
\.. 

~ 
0 

t.
 

-.
 

!;"
° 

\,
 

\
.
 
~
 

"
\
 

O
•
 

f 
~'

 ~
 ·~

· 
~ 

\· 
(;., 

"l 
\t:

 
·'-r 
t' ((

., :-r 
<: 
~ 

~· 
~
 e

 
i 

}<£
 I<

:~ 
-

.C
-

• 
1 

' 
L 

' 
\,

 
•r-

f 
' 

\p
 

l•
 

• 
• 

\r
. 

-,
;.

 
I 

(;
-;

 
\
.
,
 

• 
-

v 
I 

a 

t 
'-

~
I
 

..;
;-

• 
• 

<.
. 

--
' 

[:=
_ 

1 
,,. 

'lt.
. 

" 
~·
 (

t 
' 

:-"°
" 

-~ 
~\ 

~ 
ti,.

 ·f
 .r:

 ~ 
1· 

:~ 
-{ 
~ 

~ 
[ 

2 
~ 

~-
~\ 

{; 
,, 

t 
k-

J· 
,f:

 
~ 

~I 
._• 

'l~ 
f 
~ 

\; 
(; 

{ 
-t 

f;
 

{"
 

f;
 
!~ 

'
[
 

:;-1
 ;r

 
"' 

'" 
c:

 
.t 

~ 
'ii 

1::
 

.;
 

• 
1t.

, 
...

 
<:

 
'-

t. 
[;·

 
t. 

r. 
·t.

 
... 

y.
 

<,,
,. 
'f

 
r 

• 
o 

' 
c
; 

~·
 

,:
-
'f

 
e_·

. 
I,

. 
I
' 

l..
 

I
' 

(
•
 

.t.
/ 

L 
i;

" 
. 

\• 
r 

" 
r;

 
;t

. 
~
 

v. 
V

\ 
~t.

 
V

\ 
\.

 
\a

. 
~
 

-
Q

 
c;;

-
~
 

'-
't

· 
;;

-
((.,

 
• 

G
. 

r. 
f.

 
(;., 

f.
 

-
i;

-
<..

 

!' 
Y, 

''-
'1 

t. 
._· 

c.: 
f' 

. .f. 
•V

 
~
 ~

1 
S 

\ 
S 
~
 

t 
'f

 
.,

 
t 

Ci. 
.c

-
'v. 

E
 

" 
....

 "
"' 

._.
 
~ 

'" 
!t 

'" 
l '

 
'" 

--' 



YVA 

j..;.:.. <.SI o Ji t J"' .;:..; I_,> 4..:...-I ~ 'J; I J I; <.S _;.:.,. i?. .J! I .r. 
•JY. 

..w.4 .!S JY. ..Wlfo.- o;i:-- 4 .ef ojl..1.il.J4! J~j Jl..::>I~ 

~ .J.i_J .;,IS'): ..... J;IJ 1.SJ.J"' ~t' ~.;r.IJr. _,4_, •Jy. .!$ ;:i 
~T J_, ,..t;..:.4 ...:..l>b JS .}J)'!f;T ;_,J ~ /$' ..s,;S ;Y. il?-1..:......I 

.Jj_,) )~ ~ .,S-.:ilS' ;I.;..._, ..t;..:.~.J JY.J~ .;..l;i:-

«..s_r:...» .;,Tit;-' J;IJ I; «c,s..il_,» o;~ i:.;.._;S ;;.I..~;,,,,;. 
• ..:.....I 

.:iLL .. 





General Knowledge Series 

No: 127 

JUPITER 
The Largest Planet 

by 

ISAAC ASIMOV 

Translated into Persian 

by 

'Ali Akbar Fardi 

ia.T.N.K:i 
Tehran, 1978 

_, -



,:_,~JS J~ ,_;_;;..::.o ~ JLJ..i ._Ji.,,\.;.:>, JL AS" .::.....l,p) 

,.., .? u.~...;1 ..:ii" tr Ki ,, ;,,.1 )rl ,_,i....; .::.l;L;-

_r0w J;~ ..:~l..i ~I . ...;1,..i;_._; ~ J ...,=--" '! 

.jliik. .;;,~)lbl J .;;.l.Y,.. ' ~ _;~1 4 .r. ~~y !J 

o..i JJ1..i _? ..,_,l:S d.IJ..i IJ ,,.Ob '! .::.::,;;__) ..Jl.P. ,_;"'-"' '! 

;" •)ey AS",_;;~; ~..i -"" J .ibb-1 L,..;,,; ..iy>; 

"-:-"~ .,;; ' 01 ~ ' ...;_;..::..,a~)~).) ' J ;l.l ...s'*~;} )l:...i ~ j 

o~.>)}L; ~ L.>~; ..,::.::s' ..:i1 cl;ol ).:::;;I' ..:i1 ...i:,s::::;;; 

l. ,:_,'O"j.r. ,:_,~; _,.....;1.....1 .::.I_? )L...r. .j1 ~\:; J ..>~ 

. .:.....ii o.l _sa.i ._r.J~ ...So.l,c. iS~~~ 

r Y.'~ '-: ~1.;.:;,1 4w ~ , ..Jtf ..WIJ-" ~"" 

~J~ ~ .;;.,,::.,:.,S .r ~~\ ' J~I LJJ.A: .>..:.iljiuo ...i..; Jl .. 1..i 

·1 ..-:0..i ·....,t.a. ·I ~wlh. l.:; "~IL I .. , <,) ,... u.. J '! {' ..'! .. . J ,_, .r-' 



 
 
    
   HistoryItem_V1
   PageSizes
        
     Action: Make all pages the same size
     Scale: Scale width and height equally
     Rotate: Clockwise if needed
     Size: 8.500 x 14.000 inches / 215.9 x 355.6 mm
      

        
     0
            
       D:20130718220826
       1008.0000
       US Legal
       Blank
       612.0000
          

     Tall
     1
     1
     437
     118
     qi3alphabase[QI 3.0/QHI 3.0 alpha]
     CCW
     Uniform
            
                
         AllDoc
              

       CurrentAVDoc
          

      

        
     QITE_QuiteImposingPlus3
     Quite Imposing Plus 3.0c
     Quite Imposing Plus 3
     1
      

        
     280
     279
     280
      

   1
  

    
   HistoryItem_V1
   PageSizes
        
     Action: Make all pages the same size
     Scale: Scale width and height equally
     Rotate: Clockwise if needed
     Size: 8.500 x 11.000 inches / 215.9 x 279.4 mm
      

        
     0
            
       D:20130718220826
       792.0000
       US Letter
       Blank
       612.0000
          

     Tall
     1
     1
     437
     118
    
     qi3alphabase[QI 3.0/QHI 3.0 alpha]
     CCW
     Uniform
            
                
         AllDoc
              

       CurrentAVDoc
          

      

        
     QITE_QuiteImposingPlus3
     Quite Imposing Plus 3.0c
     Quite Imposing Plus 3
     1
      

        
     280
     279
     280
      

   1
  

 HistoryList_V1
 qi2base





