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�B�G �� 3)<1 ;��U� �" V19" 8 �65� �$��9:�, V"�1 QJ+-#$ 0$ V518 3�B�18 �� %1 )�$9	

 )<1 ;��U� 8$ Q�=&$ �,)�lP� �5Y�#�3����:�(.%��"�# h��, Q�b" /$9<& %, ��� �$��$�  3�
�" )+T<" I$8 8 ��M-&$ /�?$9: '�-^" �, �B�r$ %, '�]�� I$8 ��$�. 8 \��, ��� 8 )<1

%��"�# �, %1 '�$��$�  �, 8$ '�$��$� �=� 8 �#$ ;8�Y-" xJ"�1 3\��1 )+T<" �$�( �Y( /$9	
\���# V518 h��, %1%��"�# �� �$�(FD=& �� V"�1 QJ+-#$ �, V5r$ %FD, 3�#$ '�$�( ��

�#$ �9: .S�$ �, \8J& 33�#$ VF^" s5r9	 S�$ l5� )[  0$ )+& �5T,�	 \)&�  '�<M" �,
�#$ %-��]� LDT	 �B�18 )+& ��+T�$ %, S5��N )[  %1 �#$ S.8� $��0.

&�0�1�
2� �3��� 

%��"�# �$��$�  %1 �#$ �<-M" S�$ �, �]�� s5r9	 A8�^" %T��8 )+& 345+-6"�57 '�$�(
d�$ A�. %,�#$ m�9-6" �#9	 �8X�9# �5B�T� I� .%��"�# /���# �, hB�" %1 /�5, S�$ %,
%��"�# %, 3� 9+G 4D6" Q9r$ '�>- $ %, /9H �"$ 3�#$ \��1 )+T<" %T��8 �$��$�  ����

�=� Q�" �� �-z�YG ;��* 0$ �57 ���[	 m�9-6" �� 3�#$ S"�@ t$8 )?� I�d�$ )�$9	

 
1- A.El-Gamal 
2- Sophia Netzer 
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����������	 �� ���� � ��� ������ ���� ����� ��� ��� !��� ����"�#$�%&'()

��"�# 0$ \��Y-#$ A�. )+& S=@\). E�� %�#$ .�� hB�" �1��^" �&9� �$��$�  m9� S�$
)5=�� S5<H S�$ $� /X )��, ��H�� %, %1 �#$ �F��, '��[- $ �5B�T��)3�<7 ����:���(.

%��"�# �$��$�  �]�� �>T, �B�18 %d5-� A�. %, A8�^" %T��8 $� 45+-6"�57 '�$�(
1 s5r9	!8 \�� %T��8 %1 )�)+-T"�9-6" %1 �#$ '$18 m!, �� hB�" V5 %8 /��, ��1

%��"�# �" /X '�$�( �9.)3'�5q6	����:��)T, %, (.

�"J#$ K9+G /$�U� CG�r 0$ �F� %��U� �5vk	 �j	 V5Dj	 S�$ )3�)r ���� :��8
�� (%��"�# \���# �.$� )[  %1 \). %w$�$h��, �� '�$�(Q9r$ �, $� �? K9+G

�"J#$ \���# �� $��0 )<1 LMP<"%��"�# 3hB�" %1 y�jB S�$ 0$ )<H �? 3�F��, '�$�(
�" �$�  h��, ��5-:$ �� $� �9: %��"�# %��"�# )?� y�jB S�$ 0$ �B8 3�#$ 45+-6"�57 '�$�(

�=� ��� %, x�=5+-6" $� /X h��, %1�" �9: /���-^" %, %FD, 3��, 3)<<1 ;��d	 /X �, �	 )?�
%��"�# '�?�$��$�  ���# �, �57 '�$�(�#$ ;8�Y-" 45+-6" .'9,� %�M. 0$ ���?� ��*

\��, /�9, %��"�# �$��$�  g��T	 f�� l5� 8 �F��, '�?��$8� �9[� �, 45+-6"�57 '�$�(�

M  0$5S5<"R=B$�5"$ ;�>G 0$ %1 %��X V)m($� '�*�	 %1 �61 �9"�� %1 �#$ \). V+�
��$)� %��"�# 0$ �57 S"�@ �*�	 �, �+G 8$ 3)?��$�  S"�@ LDT	 8$ %, �9# 0$ 'l5H 8

�=� ��5( )3�D"�& �G ����:E��3���(%��"�# �#$ \). �J	 3%��"�# V518 3���� 8 �$�(
%��"�# �, 8$ %P#$8 %�M. �	 �9. e96j" �Dr$ ����3\��, /�9, '9,� �, /X g��T	 8 f�� 

%��"�# '�?�$��$�  �� $��0 3�9. Z�N�, ��$8� �9[� 8� 45+-6"�57 '�$�( '$�, m9@9" 
%��"�# �#$ �#�#$ �$�( :�5B�T� I�=	$ 0$ )T, 8 �9. S5=>	 8$ %��"�# �^(�, %F<�$ �6q�

���(�, hB�" %, %��"�# I�=	 ')5B9	 �� '��d	.%��"�# �5B�T� 0$ %F<�$ I8� �9# '�$�(
�9. Vr�G 8$ '$�, hB�" �U� ��9".

G )&$9  8 Q9r$ LMN %1 �#$ S�$ �� �?�z �91�" ��$8��"J#$ K9+ �=� 8� /$9	
� �� $� 3hB�" '$�, �9# A�. 8 %��"�# /�=@ A�. �<T� 3A�.h!$��0 3��1 E�� )+& 

1!»1��^=B$ S" m9� %+5+G �� 9? \)w�YB$ �D& �<M=B$ m$)�t$ �/��%P^�t$ �� %���[- t$ %hB$�1 %=�� S" �<B �),t 8 h<MDB ...«.
2!.»�. �,�B$ S" %B `5B 8 %B�" ��� ��B$ %B `5D� x$�*�	 S�=@ S"«.
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LDT	 A�. �jr 8 �#$ S"�@ %, �9# I�=	 LDT	 IlD-6" 3%��"�# /�=@ A�. �jr
%��"�# Z�[	 /�9, ���"$ IlD-6" 3%��"�# hB�" %, �9# %, �M6� 8$ /�=@ I)& 8 ����

�#$ %��"�#.,!$� V5B� S5=? %!%��"�# %PM ���!\���# '�-^" �, �,��>" �$�(!e96j" %
=��3�9. %, �9# LDT	 A�. �, /�=@ A�. 8 �#$ %��"�# S"�@ hB�" Q�M  �� 8$ /9H 

�65� ��(0�# 4? �, hB�" .%��"�# S5��N %P,$� L5MP	 '$�, $�B K9+G )&$9  �, '�$�(
�B�18 %, A8�^" %T��8 $� /X �"J#$%��"�# '�-^" �, h��, %P,$� 8V518 %P,$� $� ����

%��"�# �, hB�" \��1 s5r9	 �*�	 8 ����)�$.

%��"�# �$��$�  �, l5� %��U� S�$ 0$ 4&$ 3%T��8 �� $��0 �65� L,�P" 45+-6"�57 '�$�(
�=� m�9-6" 3).�, �B�18 A�. �� �9# C61 A�. %, A8�^" %F<�$ ���[	 /X �� )�$9	

G 0$ �57%��"�# �$��$�  �� %1 �B�G�� 3)<1 �z�Y $� %��"�# I�=	 ���� %��"�# 3'�$�(
�" Z�[" 8$ %, $� %Dr�G �9# 0$ hB�" 4�# �, \$�=? %��"�# Vb" /���� �� 8 )<1

�"�, �"J#$ %+� �� %,��>" %1 )�$��( %��"�# 0��, %�9=� �#$ 45+-6"�57 '�$�( .0$ S�$�,�<,
FG$ ;�&9@9" %1 Z�& y�jB�" S55T	 $� �&�. I�%��"�# �$��$�  3)<1 %T��8 )+& 3'�$�(

�65�.

�^�$ %, S5��N )[  3S�$ �, \8J&0$��0 �#$ %-��]� LDT	 �B�18 A�. 8 %T��8 �5?�" 
�+� V518 8 �#$ V19" '$�, /X 0$ �.�� ;$)�T	 K9+G I�=	 3�B�18 %, ;J"�T" ��

�$� $� �$��$�  ��+T�$ ;�*$ ������ K�+j-#$�.3�5�� I�=	 �� �F��, ;J"�T" �� %1 �B�G ��
3�9: /���-^" �, � 9+G uq. /$9<& %, h��, %��"�# 0$ 4&$ 8 �$�( %��"�# %P,$� 3����

��$� �-B�r$ � 9+G .�65� L,�P" IJ#$ K9+G )&$9  �, l5� %*8 S�$ 3S�$�,�<,.

&�4�����
� �����
  $��%� 

T" �� m��. %�8� %F<�$ %, %*9	 �, S�8�<& 0$ %D"�T" s5r9	 l5� 8 \�9, ���>"$ ;J"�
" Q9j" Z�& u5q^	 %, %1 �#$ �&9@9"�%��"�# �$��$�  x���[�$ 3�9. )<H�? 3'�$�(

 �9+& S�8�<& 0$ I$)1 �5? �, �"$ 3).�, %-.$� �1�-^" I�FG$ �9+& 0$ �>T, �, �#$ SF="
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�� ���������	 �� ���� � ��� ������ ���� ����� ��� ��� !��� ����"�#$�%&'()

J+& Z�& 8 ��$)� K�MP�$ m��. /�"0 �-<#0$��$�  $� /X �" ')�)* �%-.�( �� %1 )�$�
�#$ \�9M� ~�$� .

%��"�# '�?�$��$�  I�=	 m9@9" 3S�$ �, \8J& I�d�$ �� �[j<" 45+-6"�57 '�$�(
 8 ')5B9	 ;�5D=& %FD, 3��1 LMP<" %,��>" )+& �, $� /X /$9-, %1 3�65� ���(�0�, �5B�T�

�" V"�. l5� $� '��[- $ '�<,��0 ��d�$ �9. .jB �, S5<�=? �$��$�  �� S5��N )[  %F<�$ y�
%��"�# /��X %P,$� '�8)G �	 %FD, 3�65� 3�#$ l��* ')+& %1 %,��>" ��+T�$ '�$�(
4Fj"3�#$ V"�& 8 e��>" %P,$� 0$ �	 %��"�# �$��$�  %1 �#$ S�$ �?�z �5?�" 3'�$�(

�5? �, %1 �#$ ')�)* �5?�" 0$ I$)1$ 9B8 3�65� LMP<" m��. /�"0 � 9+G '�? �, %F<�
�?�M. /X 0$ �:�,).�, %-.$� ���? .\���# %P,$� �>T, V5B� S5=? %, �$�( h��, �, %��"�#

=� g�  8 %T��8 )+& �, �<-M" $��)�)+-T" 8 )<�$� :g�-+" %1 �#$ '��9" �� g� 
�B�G �� ).�, E�-j" %��"�# %1�65� E�-j" ���� .�=� 3S�$�,�<,%��"�# %P,$� /$9	 �, ����

"�#%�� %��"�# /9H 3�6�$� g�  $� �$�( ��5-:$ �� �9# C61 ��* $� �9: %��"�# 3�$�(
%��"�#%��"�# �, �<-M" %P,$� S�$ %1 �#$ \�$� �$�  ���� �#$ '�$�( )$)M&...3��d<B$ �.{.
3V=dB$ ���� :�(.

%��"�# �$��$�  s5r9	 �� 3%d5-� �� , %T"�* Z�& �56Y	 %, %*9	 �, �#$ I0t '�$�( %
m��. /�"0 �-<# �9+& 0$ �F� �, /X L5MP	 )&�6" %T"�* Z�& /9H 8 �:$��� /X V5Dj	

 /X �jr '�>- $ 3A8�. 8 %PD# \)&�  ��<-#$ %, 8 )�)* �#$ '�$��$�  %FD, 3�65�
��$)� �9*8 /X �9Y� '$�, �T��" 8 �9*9".

0�����
� ��5	 1
6 )�7 

%��"�# )+& )�)* m9@9" p�$)5� %, %*9	 �, ($ �#��, '�$��%1 �#$ I0t %-F� S
�"J#$ K9+G /$�U� CG�r 8 /��$) 9+G �=FG %H \��1 C	�-" %��"�# /�=@ A�. �, )�$ .

%��"�# /$9<& )<H �? /$)<=^�$� �"$ 3�#$ %v)j-6" �&9@9" 3���& �8� %, '�$�(
 ;$)<-6" LMN �, I$)1 �? 8 \��1 �#��, $� m9@9" 3%,��>" )+& �� �"J#$ K9+G �9:

\��1 0$�,$ �	���U��" �$�  Wj, ��9" %1 )�$ ��5(.
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0���'�(�� 
��89 :��� 

" g�  )+& %, ���^�$ �5?�" /). V�)M	 C*9" $� %��"�# /�=@ A�. �>T,�8 )<�$�
%��"�# �� �*�	 �, �($ %1 )�)+-T" g�  )+& 3���^�$ �5?�" 3�9. %��"�# /�=@ A�. 3����

�" e96j" %��"�# 8 �9. ���%��"�# 8 �#$ LDT-"8$ %, �9# I�=	 �B8 �#$ S"�@ ��$�(
�=�\��, /X �9# 0$ )�$9	 �9. )<" )3���MN�MNE�3����:��}�/S,$ 3�DG `���$����:

E�3��(W�)G %��U� S�$ )<-6" S5<"R=B$�5"$ ;�>G 0$ �B9+<")m(�61 �($ %1 �#$ 
)%��"�#'�$�( ('�*�	 �, )%��"�#'���� (�=@ A�. LDT	 8$ %, '�9# 3)<1 %��"�# /

�=� �#$ LDT-" S"�@ �*�	 %, �9# I�=	 8 ��5( )3�D"�& �G E��3���� :���(.

%*9" $� %,��>" %, �M6� ��$8� KJN$ �9�z �� %^ �<" Q�=-G$ �>T, 3�9*8 S�$ �,
"��" g�  8 %,��>" V"�. ��$8� KJN$ %1)�)+-T" 8 )<�$� V,�  �9�z S�$ �B8 �9.

�<" %,��>" ��$� Q�=-G$ 8 �#$ %^ )%��"�# '�$�( (�Bt� ��$8� xt8$ /9H �9^� V"�. $�
�" �=� '�9# /X 0$ hB�" 8 �#$ �*�	 /X 0$ %D"�T" I�=	 %1 )<1 ��, .\)&�  LMN �, x�5��v

�#$ S5��N )[  f,�	 �$��$�  3)[  0$ )+& �5T,�	 .�^�$ )[  S5��N �($0�� %,��>" 
9]H 3)<<1 �1��^"�" V�)M	 g�  %, ���^�$ �5?�" %� $ �9*8 �, 3�9.�)[  S5��N %1 S

\��F� $� /X ��+T�$ )�$ )���MN�MN3����:E�3��(.'��9" �, ��$8� V=G Q�=-G$ �>T, $�B 
%-6�$� %*9" 3).�, \�$� %,��>" �� g�  S55T	 /8), '�*�	 %, $� Q�" 3hB�" %1 8 )�$

)�)+-T"8�^" 0$ g�� S�$ �� %1 IJ&$ I�"$ 8 �#$ \). Q$R# hB�" '$�, �9# �5&
\��1 �=� LDT	 hB�" %, '�9# 3)?� �$�  S"�@ $� 8$ �($ %1 )�$ ��5()3�DG )�� ����:E�3
���(.

3`� 8 Q9r$ �, /X �9�z KJN$ �"$ �#$ %j5jr 3)<# y�jB 0$ )<H �? \��$8 ��$8�
� ��(0�# IJ#$ � 9+G )&$9 5. 4FG %, )+& $��0 3�6�=� )+T<" m�� )[  %, %FD, 3�9.

�" )+T<" S5��N �9. .0$ S5��N )[  %, %*9	 �, )��, ���^�$ �5?�" �? ��* S5=? %,
�9. s5r9	 8 ���#�<. 3/X ��+T�$)3� $������ :���(.
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�� ���������	 �� ���� � ��� ������ ���� ����� ��� ��� !��� ����"�#$�%&'()

I�=	 %1 �#$ S�$ %B�$ '�>- $ 3)+& /JP, 8 A�. �5&8�^" I)& g�� �, 3S�$ �, /8l�$
B9>� 3�*�	 ;J"�T"��5( LDT	 8$ %, �9# I�=	 3hB�" �5Y<	 �, 8 ).�, �����57 8 �.g�� �,

 S"�@ 3�*�	 %1 �#$ S�$ %B�$ '�>- $ 3)+& �, /X �5vk	 I)& 8 m8�^"�� A�. /�9, VN�,
)<.�, h��. \). S55T	 �M6� %, S5��N $� %Dr�G �9# �B8 ).�M� %��"�# .�9�z KJN$

%1 �@8�� 0$ I$)1 �5? �, ��$8� S�$3�#$ %B�$ '�>- $ �65� L,�P" .��%-6��. %d5-�
 �#$�9,l" ��$8� �65� uq^" ���^�$ �5?�" 0$ S5��N �9[+" %1 �9. '��$9" �, V=G 

�9. C	�-" /X �, g�  )+& ��vX 3/X S=@ �� E�)<" /�=@ A�. ��<-#$ %, 8.

0�&���� :;<� 

�$��$�  /JP, C*9" $� %��"�# /�=@ A�. �]�� �>T,�"�)<�$ �, A�. �jr $��0
%��"�# %1 �#$ S�$ �� )+& ;$� '�>- $ �-�* 0$ /9H ��$� ;���<" )+& �jr S"�@ ����

).�M� %��"�# .�]�� ��* 0$� 3�jr g�� �, 3A�. ;$� '�>- $ 3%1 �#$ S�$ �
%��"�# ).�, S"�@ ���� .�" �$��$�  /JP, C*9" A�. 3%d5-� �� �9. .%, %��U� S�$

'��+� �9�^"�#$ \). \�$� �M6� %5"�"$ )QXs.�1 �PcB$03����:E�:��.(

\��" ����" ��+" %��U� S�$ �5vk	 �j	l5� ��)" /9��  ��$�:»%1 �9. A�. �($
�@ e��>""�9, )?$9: %��"�# S...�#$ VN�, )+&... «�, �<-M" $� \��" S�$ 4FG �>T,

" %5*9	 )+& ;$� sB�q" A�.�9H )�)+-T" 8 )<<1 3�#$ )+& '�>-+" ZJ: A�. /
�" /X /JP, C*9" �9.)3�DG %"J& ����:E�:���(.CG�r ���# Q9M  ��9" %*8 S�$ 

%��"�# )� /�9, ���"$ )�)+-T" $��0 3�#$ %-��]� �$�  /$�U� '�>- $ %,��>" �� �*�	 8 ����
$��$�  /JP, C*9" 3)+& KJN$ ZJ: A8�. 8 �$��$�  ;$� %� 3�#$ KJN$�=� ��9. )QX

s.�1 �PcB$03����:E�:��/3\)M&���� :���(.

�#$ Q�" �� Z�[	 �&�. 4FG 3�57 Q�" �� Z�[	 /�9, ���"$ �� /�9, ���=@ xt9r$
 4FG %1 �#$ 4�D6" IJ#$ K9+G �� /9H 3��$)� � JN$ 8 �	$� y�jB 0$ )+&�v$ %, �P,� 8

�[-" /�=@ 8 �"�G 3'�]�� Q�" �� Z�[	 %5B8$�#$ Z.m��. %1 '��$9" �� 4FG S�$
�B9" Q�" �� '��  �B8 Z�[	 )<��" 3�#$ \�$� hB�" fY� %, $� Q�" �� Z�[	 \0�*$ 3%5D&
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�" \)5"�� �&�. /�"$ x�GJPr$ %1 �#$ \). ���"$ %, V�)M	 �9. .f��<" ��* hB�" �($ ��
 '�]�� Z�[	 8 )<1 �$�($8 �9+& 0$ ')+& %, '�]�� %, $� Q�" �9: 0�d" �9: Q�" �� $�

�" \)�$9: �FB�" ���"$ 3)<1 �5Y<	 $� f@8 S�$ l5� m��. 8 )<1 �9. )3'l��M	 ��)" ���� :
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