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 خدايا....

اگر خواهي مارا ببخشي از روي احسان توست و اگر خواهي ما عذاب كني از روي عدل توستپس به رسم 

نيكي بخشش خود را نصيب ما گردان ، با چشم پوشي ما را از عذاب برهان زيرا طاقت عدل تو را نداريم و 

 بدون بخشش تو هيچ يك از ما رستگار نمي شويم.

 پروردگارا....

رنج ها و مشقت ها توانايي ندارم و بر گرفتاري و بلا،بردبار و شكيبا نيستم و در فقر و تنگدستي ناتوانم بر 

پس روزي ام را از من دريغ مدار و مرا به خلق خويش وا مگذار،بلكه خود به تنهايي خواسته ام را برآورده 

 ساز و امورم را كفايت كن.
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 تقدير و قدردانی

 .را سپاسگزارم كه به من توفيق داد كه در جهت ارتقاء سطح علمي خود بكوشم خداوند منانابتدا 

كه همواره  ،جناب آقاي دكتر محمدعلي فريبرزي عراقير بزرگوا استاد سپس از زحمات بي دريغ

و در كمال سعه صدر و حسن خلق از هيچ كمكي در اين عرصه برمن دريغ  مشوق من بوده اند

قطعا بدون راهنمائي هاي ارزشمند ايشان اين مجموعه به انجام نمي رسيد قدر داني به عمل  اندكه ننموده

 مي آورم.

،كه زحمت مطالعه و مشاوره اين اميرفخريان مجيد دكتر آقاي جناب استاد ارجمنداز زحمات ونيز

و در آماده سازي اين رساله، به نحو احسن اينجانب را مورد راهنمايي قرار دادند،  نمودهرساله را تقبل 

 . سپاسگزارم

كه مرا مورد لطف خود قرار داده و استاد گرامي جناب آقاي دكتر حجت االله اديبي،همچنين از 

 زحمت مطالعه و داوري اين رساله را قبول نموده اند كمال تشكر  و قدر داني را دارم. 

 تشكر نمايم.  جناب آقاي دكتر اباصلت بداغياستاد ارجمند اينجا لازم است از كمك هاي علميدر 

سپاسگزاري  آقاي مهندس احسان صل علي نايينيو بر خود فرض مي دانم كه از راهنمايي هاي 

 لازم را بعمل آورم.

 كه با پرتو وجودشان روشني بخش تمام لحظات عزيزمهمسر و  مهربانمپدر و مادر ودر پايان از 

 سپاسگزارم.      اندزندگي و مراحل تحصيل ام بوده 
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 تقديم به:

 والدين بزرگوارم كه دعاي خيرشان مايه دلگرمي من است،          

 كه در اين راه صبورانه مرا همراهي كرده است. همسر عزيزم           

 فرزند دلبندم كه اميد بخش زندگيم است                 

 

 



 
 

 
 
 
 
 

 كارشناسي ارشد تعهد نامه اصالت پايان نامه
 
 

ه ش���ماره ب���  دان���ش آموخت��ه مقط���ع کارشناس���ی ارش���د ن��ا پيوس���ته    ن���داپوربافرانی   اينجان��ب   
ک�ه در   رياضی کاربردی ب�ا گ�رايش آن�اليز ع�ددی      در رشته   ٨٩١٢٤٩٧٦٤دانشجويی

 Aلي�ل آنف��ولانزای  تجزي��ه و تح : از پاي�ان نام�ه خ��ود تح�ت عن�وان      ٢٣/١١/١٣٩١ت�اريخ  
)H١Nدف�اع    بس�يار خ�وب    درج�ه   ١٨    با کسب نمره  ) مدل اپيدمی با واکسيناسيون١

 نموده ام بدينوسيله متعهد می شوم :
 
در م�واردی ک�ه    انجام شده توس�ط  اينجان�ب  ب�وده و    اين پايان نامه حاصل تحقيق و پژوهش -١ 

ي�ان نام�ه ، کت�اب ، مقال�ه و ... ) اس�تفاده      از دستاوردهاي علم�ی و پژوهش�ي ديگ�ران ( اع�م از پا    
نموده ام ، مطابق ضوابط و رويه هاي موجود ، نام منبع مورد استفاده و ساير مشخصات آن را  

 در فهرست ذكر و درج کرده ام .
اين پايان نامه قبلاً برای دريافت هيچ مدرک تحصيلی ( هم س�طح ، پ�ايين ت�ر ي�ا ب�الاتر ) در       -٢

 ساير دانشگاهها و موسسات آموزش عالی ارائه نشده است .
چنانچه بعد از فراغت از تحصيل ، قصد استفاده و هرگونه بهره برداری اعم از چاپ کتاب  -٣

مه داشته باشم ، از حوزه معاونت پژوهش�ی واح�د مجوزه�ای    ، ثبت اختراع و ... از اين پايان نا
 مربوطه را اخذ نمايم .

چنانچه در هر مقطع زمانی خلاف موارد فوق ثابت شود ، عواق�ب ناش�ی از آن را بپ�ذيرم و     -٤
واحد دانشگاهی مجاز است ب�ا اينجان�ب مط�ابق ض�وابط و مق�ررات رفت�ار نم�وده و در ص�ورت         

 گونه ادعايی نخواهم داشت .ابطال مدرک تحصيلی ام هيچ
                       
                        

 ندا پوربافرانی :ام و نام خانوادگی ن                                                                 
 

 : ريخ و امضاءتا                                                                               
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 بسمه تعالی

 

 

 ٢٣/١١/١٣٩١ يخ در تار

بحروف   ١٨  و با نمره  نموده  دفاع  از پايان نامه خود  خانم  ندا پوربافرانی ارشد   کارشناسی  دانشجوی

 قرار گرفت.  تصويب  مورد  بسيار خوب  با درجه  و  هجده

 



 
 سمه تعالياب

 دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران مركز
پايه معلو :دانشكده  

 (اين چكيده به منظور چاپ در پژوهش نامه دانشگاه تهيه شده است)

 10130109911013 كد شناسايي پايان نامه :                          101 : كد واحد تهران مركزي      : نام واحد دانشگاهي 

 ندا پوربافراني :خانوادگي دانشجونام ونام و 
 891249764 شماره دانشجويي: 

 /نيمسال اول1391 سال و نيمسال اخذ پايان نامه : 
 رياضي كاربردي گرايش آناليز عدديرشته تحصيلي :

 ) مدل اپيدمي با واكسيناسيونA )H1N1تجزيه و تحليل آنفولانزاي : عنوان پايان نامه كارشناسي ارشد 

     آقاي دكتر محمد علي فريبرزي عراقي جناب   خانوادگي استاد راهنما : نام و نام 
 آقاي دكتر مجيد  اميرفخريان   جناب   نام و نام خانوادگي استاد مشاور: 

  6:تعداد واحد پايان نامه 
 11/10/91:تاريخ صدور كد شناسايي 

 23/11/91:تاريخ دفاع از پايان نامه  
 تاريخ ارائه مقاله :

 نمره ) 18(از ره پايان نامه دانشجونم 
 هجده : فوحربه            18به عدد:        
 نمره ) 2نمره مقاله دانشجو( از  

  ف:وحربه           به عدد:        

 چكيده پايان نامه ( شامل خلاصه، اهداف، روش هاي اجرا و نتايج به دست آمده ):     

)،كه يك بيماري واگير دار است A)H1N1 يك مدل ديفرانسيلي غير خطي براي آنفولانزاي در اين پايان نامه 

مي دهيم و به بررسي نقش واكسيناسيون در جلوگيري از گسترش اين بيماري مي پردازيم و مدل پايداري   ارائه

 معادلات ديفرانسيلي و شبيه سازي عددي را تجزيه و تحليل مي كنيم. 

اكسيناسيون را در نظر مي گيريم اگر اين تعداد كمتر از يك بود بيماري از بين مي رود و اثر تعداد توليد مثل و

 .واكسن به اندازه كافي بالا است در غير اين صورت عفونت در جامعه باقي مي ماند

عفونت توانستيم نشان بدهيم كه هر چه قدر اثر واكسن در جامعه اي زياد شود نرخ  MATLAB 9.5ما با نرم افزار 

 به نسبت كاهش خواهد يافت . 

 

 
 ءتاريخ و امضا_______________     دانشگاه  د راهنما براي چاپ در پژوهش نامهنظر استا
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 چكيده

) ،كه يك H1N1(اAيك مدل ديفرانسيلي غير خطي براي آنفولانزاي در اين پايان نامه، 

بيماري  واگير دار است ارائه مي دهيم و به بررسي  نقش واكسيناسيون در جلوگيري  از  

. فرض مي كنيم يك مستعد در تماس مستقيم با گسترش اين بيماري  مي پردازيم 

ك شخص مستعد واكسينه شود و واكسن و يمعرض جمعيت باشدعامل عفونت زا و در 

 تعداد توليد مثل واكسيناسيون.همچنين ما يك شرط آستانه اي و % مؤثر نباشد 100

VR را در نظر مي گيريم اگر اين تعداد كمتر از يك باشد بيماري از بين مي رود و اثر

اين  در غير اين صورت عفونت در جامعه باقي مي ماند .واكسن به اندازه كافي بالا است 

 نشان مي دهد گسترش عفونت باعث افزايش بيماري و افزايش نرخ عفونت مي شود.
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 1فصل

 اشناخت بيماري آنفولانز

 و 

 پيش زمينه ها
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 .مقدمه1-1     

 با آرزوي اينكه هيچ كسي به اين بيماري مبتلا نشود.

 بيماري آنفولانزا چيست؟)1-1-1(

 قبل از معرفي بيماري آنفولانزا جا دارد به معرفي دو اصطلاح اپيدمي و پاندمي بپردازيم.

وقوع بيشتر از حد انتظار طبيعي موارد يك بيماري يا يك رفتار بهداشتي اپيدمي (همه گيري )به 

خاص يا حوادث مرتبط به بهداشت در يك جامعه يا منطقه  گفته مي شود ولي كلمه پاندمي بيانگر 

 .]26[يك اپيدمي است كه تمام جمعيت جهان را درگير مي نمايد

واگيردار دستگاه تنفسي،(با درگيري دستگاه بيماري آنفولانزا يك بيماري حاد تنفسي به شدت 

وسيله چندين نوع ويروس آنفولانزا ايجاد مي شود.اين ويروس ها به  تنفسي فوقاني وتحتاني)است كه

از ذرات معلق در هوا و تماس با سطوح آلوده به ترشحات تنفسي كه از طريق عطسه يا سرفه يك 

ود.بيماري در تمام طول سال مي تواند رخ دهد اما فرد مبتلا به اين بيماري به راحتي منتقل مي ش

در مناطق معتدل بيشتر در پاييز و در زمستان ديده مي شود و در مناطق گرم در فصل زمستان 

داراي زير گونه  Aمي باشد كه تيپ  A,B,Cديده مي شود.بطور كلي ويروس آنفولانزا داراي سه تيپ 

HP0FوNاي مختلفي مي باشد كه بر اساس دو آنتي ژن 

1
P اين  كه نام دو تركيب غشاء سلولي مي باشد

 :لذا نام گذاري بيماري آنفولانزا با اين دو حرف مي باشد مانند زير گونه هاي مختلف بوجود مي آيند.

H1N1,H2N2,…}{. گونه  16تاكنونH  گونه  9وN  براي تيپA 26[ه استشناخته شد[. 

                                                           
١ Neuraminidase,Haemaglutinin 
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علاوه بر انسان مي تواند برخي از حيوانات مانند:اسب ها،خوك ها و پرندگان را نيز مبتلا  Aتيپ 

را مبتلا نمايد. اما  يمي تواند به صورت گروهي و يا انفرادي (اپيدمي)انسان Aنمايد.آنفولانزاي تيپ 

به صورت  Cبيشتر به صورت گروهي (اپيدمي هاي كوچك)ظاهر مي گردد. همچنين تيپ  Bتيپ 

مي تواند تغيير ژني بدهد و  Aانساني باعث بيماري انسانها مي شود. از ميان اين سه تيپ،تنها تيپ 

ورد كه يكي از دلايل ايجاد اين زير گونه هاي جديد شايد بخاطر آزير گونه هاي جديدي را بوجود 

كه مي پردازيم  Aبيماري در حيوانات باشد.در اين تحقيق ما به بررسي آنفولانزاي  اين ايي ايجادتوان

 شايد مفيد واقع شود.

 شرح و علايم بيماري آنفولانزا)1-1-2(

انجام مي دهد زير گونه هاي جديدي بوجود مي  Aهمانطور كه بيان شد با تغييرات ژني كه تيپ 

از نظر ژني مشابه آنفولانزاي خوكي H1N1كه زير گونه  ددريافتنآورد كه با آزمايشات اوليه 

مي باشد كه H1N1 و زير گونه  Aاست.آنفولانزاي خوكي ،بيماري آنفولانزايي ناشي از ويروس تيپ 

اين ويروس موجب بيماري در خوك ها مي گردد در بسياري از كشور ها به طور معمول خوك هاي 

كنند. اما در آزمايشات تكميلي مشخص شد كه از نظر ژني تفاوت  خود را در مقابل آن واكسينه مي

هايي هم با آنفولانزاي كه خوك ها مبتلا مي شوند دارد و علاوه بر ژنهاي آنفولانزاي خوكي،ژن هايي 

از آنفولانزاي پرندگان و آنفولانزاي انساني نيز در آنفولانزاي جديد وجود دارد و در حقيقت از 
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P1Fولانزا مي باشد لذا به توصيه سازمان بهداشت جهانيسه،چهار ويروس آنف

1
P آنفولانزاي  2009در سال

P2F) ناميده شد.مطابق با مركز كنترل بيماري(A H1N1خوكي، به نام آنفولانزاي

2
P  علايم آنفولانزاي

 در كل شباهت زيادي با علايم ساير آنفولانزا ها دارد H1N1با ويروس  2009خوكي در سال 

و درصد بالايي از  تب،سرفه،گلو درد،بدن درد،سردرد،خستگي و بي حالي مي باشدعلايمي شامل 

مبتلايان به اين ويروس جديد علايم اسهال و تهوع را نيز داشته اند با توجه به اينكه علايم ذكر شده 

تنها منحصر به آنفولانزاي خوكي نمي باشد لذا گرفتن شرح حال كامل از بيمار ضروري مي 

تشخيص قطعي اين نوع آنفولانزا نياز به تست هاي آزمايشگاهي مربوط به نمونه هاي  باشد.همچنين

 تنفسي از قبيل نمونه هاي تهيه شده از بيني و گلو دارد.

ساعت قبل از بروز علايم تا يك  24روز مي باشد و بيماران  3تا  1بين  اين بيماري  دوره نهفتگي

تا  2ي را به ساير افراد منتقل نمايند.لذا اگر علايم ذكر شده هفته بعد از بروز علايم مي توانند بيمار

اين بيماري را كنترل  روز در فردي ظاهر شود حتما بايد به پزشك معالج مرا جعه نمايند تا بتوان 3

 روز اول در جهت درمان  بسيار مؤثر مي باشد. 5نمود زيرا نمونه گيري و تشخيص اين بيماري در 

عه را تهديد مي نمايد اما افرادي كه بيشتر در خطر اين بيماري هستند شامل اين بيماري تمام جام

سال و افرادي كه بيماري هاي مزمن  5سال سن دارند،كودكان زير  65كساني مي باشند كه بالاي 

 مانند: ديابت ،آسم، ناراحتي قلبي عروقي و... افراد ياد شده بيشتر در معرض عوارض اين بيماري ها 

 گفته مي شود. افراد مستعدبه اين افراد،  كه مي باشند

                                                           
١ Who 
٢ CDC 
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 راههاي پيشگيري و درمان بيماري آنفولانزا)1-1-3(

 برخي از راههاي پيشگيري از ابتلا به بيماري آنفولانزا به شرح زير مي باشد:

دستان خود را مرتب با آب و صابون و يا محلول هاي ضد عفوني كننده حاوي الكل بشوييم مخصوصا 

 از افراد بيمارهمچنين و يا وقتي از بيرون به منزل باز مي گرديم. زماني كه عطسه يا سرفه مي كنيم 

ر دسترس مي سال است كه د 60از آنجايكه واكسن آنفولانزا حدود متر فاصله بگيريم. 2تا  1حداقل 

تزريق باشد و تجربيات گسترده در طي اين مدت ايمني و اثر بخشي آن را بخوبي نشان داده است لذا 

 .]26[ توصيه مي شودمستعد، پاييز يا زمستان مخصوصا به افراد واكسن آنفولانزا در فصل

است.با وجود  همانطور كه بيان شد در درمان اين بيماري،تشخيص زود اين بيماري،بسيار حائز اهميت

 اينكه در اغلب موارد آنفولانزاها خود به خود بهبود مي يابند اما استفاده از داروهاي ضد ويروسي

ساعت اول اين بيماري مصرف شودطول دوره بيماري را  48مانند:آمانتادين و ريمانتادين ،كه اگر طي 

 ]24[.از بروز علايم بعدي بيماري جلوگيري به عمل مي آورد كاهش مي دهد و

 Aنگاهي به تاريخچه بيماري آنفولانزا)1-1-4(

قبل از ميلاد مسيح توسط بقراط(پدر علم پزشكي)كشف  412بيماري آنفولانزا براي اولين بار در سال 

در زمان هاي قديم كه هنوز عامل اين بيماري كشف نشده بود مردم تصور مي كردند كه  .]28[ شد

،مشتق گرفته از  fIuيا   InfIuenzaستارگان در گسترش اين بيماري مؤثرند! به همين دليل به نام 

 .]24[به معني ((اثر ستارگان)) نام گذاري شده بوده است InfIuentialكلمه 
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تا 10گزارش شد و از آن تاريخ تاكنون هر  1580در سال  همه گيري جهاني آنفولانزا پاندمياولين  

جهاني آنفولانزا اتفاق مي افتد و در قرن بيستم جان ميليونها تن را  پاندمي سال يك بار يك 30

يكي از مخرب ترين بيماري هاي  1919-1918.  آنفولانزاي همه گير اسپانيا در سالهاي ]30[گرفت

كه اين بيماري همه گير به طور مستقيم باعث بيست ميليون مرگ ].10[ر عفوني براي بشر بودهمه گي

و مير بوده كه بيشتر از جنگ جهاني مرگ و مير داشته و به طور عمده بزرگسالان سالم و جوان را 

اخيرا   H1N1عفونت ويروس خوكي  Aمورد انساني ويروس آنفولانزاي  ]7[تحت تاثير قرار داده بود

در  2009در چندين كشور شناخته شده است.اين مورد جديد براي اولين بار در اواسط آپريل 

 Aتا اينكه ويروس آنفولانزاي نوع ]15كاليفرنيا و پس از آن بزودي در تگزاس و مكزيكو شناسايي شد[

همه گير سازمان بهداشت جهاني شيوع آنفولانزاي  2009ژوئن  11سرتاسر كره زمين پخش شد و در 

A  را اعلام نمود اين بيماري همه گير در سراسر جهان در حال حركت است و تعدادي از موارد ابتلاي

انساني اين بيماري هنوز به طور قابل ملاحضه اي در بسياري از كشور ها در حال افزايش است حتي 

در  2009اكتبر  4ردر كشور هايي كه قبلا براي مدتي دامن گير اين بيماري بوده اند.سر انجام د

مرگ  4500وبيش از  Aمورد تاييد شده آزمايشگاهي از همه گيري آنفولانزاي 375000سراسر جهان 

ضروري است لذا   H1N1.از آنجايكه جلوگيري از گسترش ]21[و مير اتساني گزارش شده است

هنگام بسياري از كشور ها طرح هاي آمادگي همه گيريشان مانند:افزايش نظارت و تشخيص زود

بهترين محافظ در كه  واكسيناسيون ام مراكز سلامت را فعال كرده اند و همچنين كنترل درمان در تم

 ]3[را توصيه نمودند. (خوكي)استAبرابر آنفولانزاي 
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P3Fسازان جهاني بهداشت به همه كاركنان مراقبت هاي بهداشت جهاني  2009ژوئيه  13در تاريخ 

1
P 

اجراي ايمن سازي محافظت از زير ساخت هاي سلامت حياتي بيماران خودشان را كه اولين اولويت در 

 .]22[را دارند، توصيه نمود كه واكسن آنفولانزا را تزريق نمايند

 

 پيش زمينه ها(مفاهيم اوليه) 1-2

 ]27[. 1-2-1تعريف

)                                            جواب معادله ديفرانسيلي مرتبه اول خطي ) ( )dS P t S q t
dx

+ =    

   
برابر است با:

                                      
 

1( ) ( ). ( )
( )

S t t q t dt
t

ν
ν

= ∫ 

 كه در آن:

( ) exp{ ( ) }t p t dtν = ∫ 

 ]32[.2-2 -1تعريف

 ، 2×2 مربعيماتريس 
 

11 12

21 22

a a
A

a a
 

=  
 

با شرط Aماتريس معكوسرا در نظر مي گيريم. 

11 22 12 21 0a a a a− 1Aرا كه با  ≠  نمايش مي دهند بصورت زير محاسبه مي شود.  −

                                                                
1

11 12 22 12

21 22 21 1111 22 12 21

1a a a a
a a a aa a a a

− −   
=   −−   

 

                                                           
١ HCWS 
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 ]14[.3-2-1تعريف 

      :عبارتند از Aشعاع  طيفييك ماتريس مربعي باشد.  A فرض مي كنيم كه

 

( ) max ( )iA Aλ= 𝒫              

                                                    

 4-2-1تعريف

:ماتريس ژاكوبين:اگر  n mF →   يك تابع مشتق پذير چند بعدي باشد كه مقادير آن

1 1 1[ ( ... ),....., ( ... )]n n ny x x y x x  باشند. آنگاه مشتق آن در هر نقطه( )1,...., nx x  يك نگاشت در

  نگاشت خطي به صورت زير نوشته مي شود:مي باشد بطوريكه ماتريس اين  mبهnفضاي 

                                                       

( ) ( )
( )

1 1

1
1

1
1

1

,...,
,..., :

,...

n
m

f n
n

m m

n

dy dy
dx dx

y y
y x x

x x
dy dy
dx dx

 
 
 ∂
 = =

∂  
 
 
 



  



  

 

 ]14[. 5-2-1تعريف 

0VX نامنفرد است هرگاه دستگاه V ماتريس 0X تنها داراي جواب = باشد و تمام مقادير ويژه  =

 ماتريس نامنفرد مخالف صفر است.
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 . 6 - 2-1تعريف 

 xبه همراه بردار مخالف صفر λيك ماتريس مربعي باشد در صورتي كه اسكالر  Aفرض كنيم كه 

Axچنان باشد كه  xλ=،λ  را مقدار ويژه وx را بردار ويژه نظيرλ برايA مي گوييم . 

Axتساوي xλ= را مي توان به فرمAX IXλ=  نوشت بنابراين با فاكتور گيري ازX :داريم 

                                                                                                        ( ) 0I A Xλ − = 

 داراي جواب است كه دترمينان ماتريس ضرايب آن صفر باشد. مي دانيم كه دستگاه همگن فوق زماني

)detلذا                                                                                                  ) 0I A Xλ − = 

)det گر و تنها اگر است ا Aيك مقدار ويژه λبنابراين ) 0I A Xλ − =. 

 

 ]25[7-2-1تعريف 

    قاعده تعيين علامت دكارت براي تعيين تعداد ريشه هاي يك چند جمله اي به فرم كلي زير :

                                                                                            

1
1 0( ) ....n n

n nx a x a x a−
−Ρ = + + + 

 بصورت زير عمل مي نماييم:


