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The Qur'an shows the mothers of his statement. 
Imad Mahmoud Mahmoud Abdul Karim  . 
Department of Interpretation and Qur'anic Sciences, Al-Azhar Girls 
College, 10th of Ramadan, Al-Azhar University, Egypt. 
E-mail: ekarim1972@gmail.com 
Abstract : 
This research is from the introduction and ten investigations of the 
first: "His report is a doctrine that the Holy Quran is the word of Allah 
almighty" and the mothers of the Qur'an statement emanating from 
that fact. The second is the Qur'an's statement of the Qur'an and the 
mothers of the statement that this fact entails. The third is the 
"Statement of the Qur'an from the functions of prophecy" and the 
mothers of the statement resulting from this fact. Fourth: One of the 
facts of the Qur'an is "defining the Qur'an as the language to which its 
words and methods belong" and the mothers of the statement arising 
from this fact. 6: One of the facts of the Qur'an: "The inviolability of 
the use of ambiguous terms that achieve the purposes of opponents of 
Islam." And the mothers of the Qur'an statement emanating from that 
fact. 7th: "It is a universal book that God has revealed to all people" 
and the mothers of the Qur'an statement emanating from that fact. 8th: 
One of the facts of the Qur'an is "defining the Qur'an for the way it 
descends and showing wisdom from it." And the mothers of the 
Qur'an statement emanating from that fact. 9. "To recommend the 
hearts of the Sahaba and to praise their understanding of the Qur'an" 
and the mothers of the Qur'an statement emanating from that fact. X: 
Forbidden types of interpretation.  
Approach: Objective inference. 
Results: If the Qur'an shows everything, it is not reasonable for the 
mothers' statement to leave the correct understanding of that 
statement!!. The aim of this research was to trace these assets and 
mothers and to derive them from the verses of the Holy Quran. 
Recommendations: Attention to rooting for questions of the origins 
of interpretation, from the Qur'an. 

Keywords: Statement, Qur'an, Mothers, Origins, Interpretation 

 



 

 

 

�àè‚Ö]�Ùç‘_�íé×Ò�íéÖçuI��‚ÃÖ]����� 

 

− �� − 

����� 
 '�� %#&��� "#$��� ,[-� 3�� �+��)2 � ��� QA+1 ,�������� � � 	�����

	�� ��1 ,����\1 �)�@� ��E '��� ���� �� '�@ 	��� >2�5�� -)!��:  
 a ,>��&�� �CC\� '�� 7��� ^���� 6��!�� V >B���� :E�
�� ���,� W
�2 :<�

� >�� ���G1 ���2 �!G� ,��C� :�&*<� a9 :��B >B���� :E�
��� 3���� ����� �C� ;��&� �
 ��#, {]� 2� ��&� �� ��#, '�� 3���� ��#, {]� 2� ,��G��+� R����1 3���2�
 ��l�&� 7�O+ /0�� >���� �0G ,��&� �� Q�@1 >�� '�� 3�5��� q���+a� �� ��&� ��J

 �B�O2 Q�A2 a� ,�G��m� >B���� :E�
�� %���� ,��&� �� i P 7��	
� VJ ��O*�)�� %#]1J
 3�� �
�N��� 7#$��� �
����� ��0^�� 7��; %����� �� �G� ,{��T ��� �B�@�����

 >���� �0G 3�\ �� �G �C
��� 7#$�� R0G h�&2� 3��� ,�������� ����U�� %�����−
��� i P �� "�OP '��−%��*j�� [�!)�� ��n V Q�AB a  I w� :�!���� `�)�� �0G�� `��?< ; 9 8

w$������	-	� ,��o�2��� ����+ v$���?  	!� 8)#$'�� `u u u 8 � 7������ R0G �F&2 /0�� J
 ��@��� >���� �0G [�!� V 7�!)� XZ� V L�^�� %�C,¥� ������ �G � �	
� V�
 Q�@1 V 3l�&� �C!� _)! &B :1 ���B - �� ��+E�
�� 7�B|� [��
 ,� Q#b �� ;i�C���� J J

!� W�� �C m��@� ,��&� �� '��1� '��1 �G s�; :1 	
 �1� ,-��Z���� ��&� �� oC� J
 �+��)2 :E�
�� :�P �;<� ;�C�� 3�T �� ���n9� �G	!� q�]��� -�)!B - �� >���� �0G 7��Fb�

;[-� 3�� �III [-� 3�� �+��)2 � ��� s��� �!�A+�� � � D J � � �� �� � � � � � �� � � � � �III�� 3�!�� :¤©I� >�� :<� 
f��&� �� Q�@1 g����� �� �� ABA��� :E�
�� ��* W
� B �C)� ,�C��9 �\���� 	 U2 - �� %

>Cl��G1 W���2 c��� �!� ��\�5 &�� ;[��G.� 3G1 ���9 T^�B /0�� /�!���� {B�� �� I
 Y��$�� >C��� Y�2��� :��)2 ��B� ,[-� 3�� �+��)2 >B���� :E�
�� :��B :1 3
�B a�� J

:��) �� s�0� !! s�2 X)  �fQ�@.� g ,�� /���� ��1 >B���� :E�
�� 7�BE �� �Cn�)!
;>���� �0C� 6�,1 "A�P��`�)�� �0G M,T2 ��B�U�� �B���� R0G W�
� ��  I  

���,1� [	)�� V �2	�* ��P %� 5�� V �� 	�*1 L�$
��� V h��U�� 3)]�−



 

 

 

å�ŠËi�Ùç‘ù�Üè†ÓÖ]�áa†ÏÖ]�á^éfi 

 

− �� − 

�+��),− /��$
2� -~Fb '!� p��^ B :1� III1 �!�&+ :9 �+0b��2 a �!��� �� � �� � �� � � J � � � �!�� �+TFb1 �� � � � � �� � �
 �� �!� �]�n a �� �!���2 a� �!�� �!�)] �� �B0�� '�� � ��* ��P ��@9 �!��� 3��2 a�� � � � � � �� �� � �� � � �� � �� � � �D � �� �J �� � � � � �� � � � �J � � � � � � � �

��� �%�
�� '�� �+�$+�� �+a�� d+1 �!�*��� �!� ��m�� �!� {���� � � �� �� � � � � �� � � �� �J � � � � � �� � � � �� � � � J �B���� � �fx¤¡g� 
�"�
)�� :x¤¡I�  

`�	2��� &���JD� 7�� Z�	-�:  
`��?:'���2 ���] �� ;�bT� Y�F$��� �0G  :�III� ��� s��� �!�A+�� � � � �� � � � � � � � �T��?y ; 9 8 3�� D J �

����&��� H�U�� ��*�� H	G� [-�� � � � J �� � � � J � � �� � � � J � � ��� 3�!�� :¤©I�� " ;���)�� :��)�� �G :��) ��
 [� ��� ,'!���� "L�Bp '�� Q	2 '!)��� "L�Bp "	��] '�� ����)��� III >,� �� 	B�1 >N

��\. Q���� �G� ,:� ���)� d�$�� 3�����")١(I  
 	!��:����� V �G� ,3@1 X�\  :R��m '�9 �G �
 �B a� ,���9 �
 �B ��� "��)�� J I

R��m '�� �G '!)B a� ,R��m ���� '!)B ��� "��)� h�U�� V�J J)٢( I  
$�������: ,��C�j�� ,{U��� �G 3@.� V B$O�� /�: ,�B|� '!�� Y�Z�2 

"�G�� ��aL ���� Q	B ���� ,��� d�A+ /0�� i)&��� ,�C $]� ,�rT���)٣( I	% ��:" 
 �1 ��$ b�� ,�C!� L�� &B ��� ,:E�
�� ±���1 c��� :��� �� `*�)�� >���� >,�J

X,�2")٤(I 
 $������  	!�:2 Q#b ��  q����� {B��fQ�@1 g ���9 q������f��&� �� g

�������������������������������������������������������������������������������� 

ftg   �B�! ��� �B�� ���	�^��� � ��� ��&�2 �� 	B	^�� 3
��� �B�!2� 	B	&�� '!���� �B��2 �ftu¢x vIg 
q�$ � I{����� :�!�� -&+� �� ����� �� �G�F�� 	��� �� 	��� �� �G�F�� 	����� : ��&+� �� ��	��

�U!�� I�U!�� �!, M+�2 :t©¤uwG I 
fxg   �8+� 7��B�� ��f} :x¤ g{����� : c�\�^�� {B�U�� �BA�� -�� �� 	��� �� -��f¦� ��� :¤t¡wG g

W
���� :���!�� q���<� [������ �� ����\ ���@� �F)Z I���!�� : 7���� ������� i ��� ��L– :�!)�
��)F�� : '��.�tuyv wG−t©¤v%I 

fvg   W��&�� �8+�f} :¡vIg 
fug   �B�! ��� �B�� ��ft¢ttg W��, X\��I 



 

 

 

�àè‚Ö]�Ùç‘_�íé×Ò�íéÖçuI��‚ÃÖ]����� 

 

− �� − 

 V�Zj� iP���� {B��2 ���Bf��&� �� Q�@1 g�+T� : - �� ������ _������ ����^�
�n�)! ,� �1 ,�+��� �&���� 3�� �C,�,1 '�� '!)B� � J I����+: ,�Z�B��� �,��	�� 3@1 

�8�� � �2	C�2� �21�] �;9 :E�
�� d,�L 3�] >N ,[-U�� 	C� ���JI)١١١١( �!G �= L�$
���� 
 ?�)! ,� '�9 q	CB `�� �0C� ;ol� + '�9 Q�@��� ���� oC!�� `�)�� h�Z�� 	C�2

>B���� :E�
�� �� ��&� �� Q�@1 3l�&� I 
 ��o�2��� :����� V ?�)! ,a� : �;9 [���� _)+ >C��] �� ����� �� [���� 4��5 ,�J � � J

��)!� �� 4�b I�#F@a� V� :c����� 4��5 ,�J?��� }�$!�� �� �)٢( "�]� �G0�� 
��B�
��I)٣(  

 {B��2 ���B� ���o�2��E� ������� ��G� -n�)! ,a� oC!��� s�&2 - �� �rT� :
 ?�)! ,� '�9 Q�@��� q	= ;e!�� �,��L V {O���� -&�!��� ,-�
��� 	C^�� Q0�

 ;����L �l��]�1 ,��Z�� ��L1 '�� ��l�] ,��&� �� Q�@1 V ol� +R>2���^�o�2��E�  
�G :" ,�C���� [���.� ��� �1 ol� !��� 7��	
��� ��� ��� 3
��� _��B /0��  6�,1 '��

7��lA^�� '�9 �C!� 3$�� 7������� 1	)B �C� ,-!G0�� 3�T ��� WF!���")٤(I  ���	-	� :
 -��Z���� YC!���  q�	G1 �� '���� {U���� W�� B ��&� �� V  �B��] V :E�
��

 s�0� ;"L	�� i�2��� X) B ���� ,��&� �� V -��]� �� "�# �� i�2�2 X) B a
 7�B|� X) 2 Q#b �� ,7�Bª� /L�C \a� -��Z����  V h�Z���� �0G �� �N	� ���

�������������������������������������������������������������������������������� 

ftg   -��F5�� `B	��� iB�mft¢ ¤vIg {����� : - &)�� �F5�� �� >�G���9 �� 	��� �� 	�* :����, ��1
 -��F5��� q������f¦� ��� :v¤¤wG  gW
���� :/������� >�G���9 >B���� 	)� I�OBL�*1 4�b :
�� 	)� %��
���!�� -)!�� � 	)� : ����� ��L–�U!�� %�� WU�L  :tuyx wG −t©¤x% I 

fxg  ?������ ?���� : ��+��� ��"[���� i�n V %	
 ���" �G0�� %	
2 �G 7��B�� �� i*�@ L�$
� 3��� 
�
),� I�8+� : ����� M�B�
�fu¢u©y g{����� : ��&��� ��1 ,/p���� -!B�A
�� [�B�Pp �� 6��� �� 	�*1

f¦� ��� :v© wG gW
���� :���!�� :���G 	��� %#&�� 	)� :�U!�� %�� ����� ��L :tv©© wG−t©�©%I 
fvg   7��B�� �� �8+�f} :xx IgW��, X\��I 
fug  �8+� : �2��!
2� �^G�!� -����� `�)�� :L I } ,��� :�Bp 	����vx ,�BL��&��� "	\ ,? ,  tv©uwGI 



 

 

 

Ëi�Ùç‘ù�Üè†ÓÖ]�áa†ÏÖ]�á^éfiå�Š 

 

− �� − 

 �C��A+ W�� �)�2�2 �C)�2�2� >B���� :E�
�� ��, 3P�    `�� V "L	�� �B�� W�� �@�!� V� � �
 Q#b ��� ,���
�� s�2 
���� ,`�)�� "����� X� �^� !�� e�5 &2 ?�)! ,a�� ,�+��� J

%	
2 �� 3P V ��&� �� Q�@1� ?�)! ,a� _���Z)١( I �,��	�� R0G :�P '!��� ����+
���	-	� �G >B���� :E�
�� 7���Z�� �� h�Z�� ��+ dC^2� �r1 " `w$��� `��? 

v$���?  	!�"!B �� �C!� 7�� b� >N �!� (	� 2 - �� 7�B|� d��\� � � �@�!� i,�
ol� !��� 	l����� ?�)! ,� d���*� ����� H�b1� �&�l� �@�!� V �C \�L1� �,��	��I  

h2�  ����� )? P��� $Nw `�	2�: 
P`�)�� ���&2 '�� d�A� d!� hT��* &�>�� )#$'�� `w$��� `��? � s�; d����

d�
� 7���F$��� d*���J: Y�F$� 7�NEf7�C�1 g Y�F$� '��fQ�@1g :. ;
 ���PfQ�@1 g M�� -&* '!�� �= 	$
B� 	*�� XZ�� V 7L�� >B���� :E�
�� VJ

'���2 ���] V s�;� ,>B���� :E�
�� :��� �� `B	��� �]��, V :��!�� �� > �F] ��� �� � � � J � � � �)٢( 
'�� ��l�] �G�� P�2 �1� � � � J� � � J � � � � � �>�	!�; 8 < <  ��
,���� /A �5��� �� :;<)�� � � � � � � J � � � � � � � �f g�� �U��� :  �

 Y�F$� '!���"�+��� 7�C�1" /1 "�+��� Q�@1"I 
&�>��: cE�
�� Y�F$��� �� M) 
� f� ��� %1 g'���2 ���] V L����� R�!���: 

� 7����� 7�BE �!� � ��� s��� QA+1 /0�� �G� �� � � J � J �� � � �� � � �� � � � � � � � J���'�� M� "%8 ; 8 9 } < : <7�C��U � �b1� � � � � � J �J � J� 
�:���� QE :�� I /�F�� %��j� Q�]f 7vtywG g−�� ��*�− :" IIIs�0� -!�B : �r1

 �\���� ���9 W�5��� �� �l�,� ,L�	���� �l������ �B	�� L��� ��� /0�� � ��� 3@1
>C�\E� >C�\�� V �l����� �� ����P ��� ,>C!BL ��1 ��J I �G��, ��+9�" %1�

� ���"�G1 hA�� XZ��� ,� ��� >8�� �r. ;� � 3��2 s�0P� ,���9 �\���� 	!� �
�������������������������������������������������������������������������������� 

ftg  &� �� oC!� V "��OP i P d��1 	�&�� 	�*1 �� P	�� ;� ,.� �) P �� �C
),1� �C�G1 ,-��Z���� ��
	��, �� Y � �� &�� 	)� �� P	�� ;� ,.�� ,�� ��*� -�����I 

fxg  /�F�� Q�] :"�C��@1 '�� ��l�] �G�� P�2 �1 ,35!�� :���1 �� > �F] ��" I /�F�� ��&�2 �8+� = X��\
 �P�� 7 :��)��fxv¢x¡¤ gW��, X\��I 



 

 

 

�àè‚Ö]�Ùç‘_�íé×Ò�íéÖçuI��‚ÃÖ]����� 

 

− �� − 

 [-U�� >8�� X��^�� -�&2 ,����� J"��1k"��  I V >C��^2 - �� %�
�� �B�� '�& �
�P�&��� :">C�1�""	�)��� �B�
�� ��1 >8�� ��	���� , :"�C�1")١(I  Y�F$�� L�$
����

f7�C�1 g:E�
�� :��� �C��9 X\�B - �� Q�@.� �G `�)�� :��!� V L�����I   
�*hT�: W�� 2 7�]��, V �2�
 U� 7L�� cE�] Y�F$� :��)��  �?�H�� U	-	��*

 �1 �)�P��2� �����1 �� :E�
�� c����/�-1� U	-	�� ���,� :��)� �1 '���2 �� :��)�  

�I '���2 Q�] :� �P; a9 �G :9� � � � � �� J �"�� `w$L�u 8 < u 9 < ;f ¡©g�� MB :¡© I�� 7�BE s�2J � � � � ���'��8 ; 8 9
���< 9"�8 8�� {,�B :t ��III � ��� s��� �!�A+�� � � � �� � � � � � � �Z�b G'� �T��?| 9 ; ~ < 8 y ; 9 8 ��*�� H	G� � � � � � �� J

 ����&��� H�U��� � � � J � � � � J �f¤©g�� 3�!�� :¤©I� � �+E�] X)2�� R�+1�] �;<�J � �� �J �� � � � �J � � �ft¤ g :9 >N� � � J �2���; 9 ; ;
hT��*< ; ; ;f t©g�� ����
�� :t¤ ,t©I� �A+1�� � � � �P0�� s��9 �!�� � D � � � �� � .�2�� "���8 : 8 8; ~ ; < >C��9 QA+ ��� � � � � � D J �

 :���� B >C����� J � � � � � J � � � �fuug�� 3�!�� :uu I�  
�% U0J!E� / `w$��� `��* &�>�r^:  '�� '!)B - �� ������ _������ ����^�J

�n�)! ,� �1 ,�+��� �&���� 3�� �C,�,1� �I &$Ww�< Y�F$� f:��� g'�� Y�F$� f��&�2g ;
 '�� L��� �G }�b ���, V 	*�� XZ�� V a9 >B���� :E�
�� V L�B >� ��b.� :.

'���2 ���] V s�;� ,>B���� :E�
�� ��
* /��!� 7�C)� :� a9 3O�� s+�2TB a�� �� �� � �� � � J � �
 W���� ��!~\D � � � � � � � �$��� ;? "�(��y 8 9 ; ; 9 ; ;������ :�]���� :vvI�  

��!� W��� ��� 7��� 
� �� �0G� ;>B���� :E�
�� Q��� ,� L�C�� X� `�)�� :
 �1 ";�bT� :��!��� 7���F$� :��2 :1 /��2 �G� -��Z���� ��&� �� V `�)��

cE�
�� ���&�� V �SaaL X� �
��� � �&�+ :E�
�� ±���1 �� ��A !�I  
 Y�F$��� �0G�f:E�
�� :��� 7�C�1 g3)] �� ��	5 ,� �	*1 :1 q��1 a� ��+9� ,

 7��F5�� W�� ,�,��	�� R0G h�Z�� X� i,�! B :��!� �� `�)�� [�!N1 ���9 dB	GJ
�������������������������������������������������������������������������������� 

ftg  :E�
�� 3B�T2 V :��)�� X��\f ¡¢t�y g{����� : ��1 ,-��|� i��m �� ��OP �� 	BAB �� �B�\ �� 	���
 /�F�� ���\f¦� ��� :vtywG gW
���� :���!�� �P�� 	��� 	�*1 :��)F�� ���,��� �&,�� : ,'��.�

tuxy wG −xyyy% I 



 

 

 

å�ŠËi�Ùç‘ù�Üè†ÓÖ]�áa†ÏÖ]�á^éfi 

 

− �	 − 

-��Z���� ��&� �� ��^C!���I  
Z�* 7�� +	�  : 

�#�>2�� / g$�� m��( �2'�� ,h� &${T� ,h��� m��� m2
 �� �H%< 9 � ;− `����
�	���� a���− 	%� $>b�� \�JD��� M������ 7���$������  	!��	'�� ; `

 \�D� P��� / +�� ��n^ ,P��� B	-	� 7�� ��E��� / G>��� U$!�� \-��
�)#$'�� `w$��� `��* &�>�� � h* +	D���� `� )#$'�� ������ )����^� $���?  	!�

)#$'�� `w$��� � ��� ��	D�� m�^� `	
� `� 	[��� ,7���� ������ �#��* "� k��^
"������ I^	��� 7���?  C 

`�)�� ���G1: >�� ���G1 �� ,� ��G1 `�)�� �0G h�Z�� 	� &B �f��&� �� Q�@1g ,
 %����� q��. �F����� 7������ ����^� 3O�B �+�P �� ;� ��G1 R��	� 	� &B /0��� J � � � � � �

">B���� :E�
�� ��&�2 >��" I '�� >l�] `�)�� �0G :1 -G� �@�b H�b1 ���G1�
	$��� >B���� :E�
�� �� ��&� �� Q�@1 ?�)! ,�XB�U �� Q�.� �I 

��*���� &�������:  %��� i P d+�P :9� ,:��!��� �0= �
��, �,��L '�� {]1 >�
 �L�CU ,� ,��B�P 7�BE �C�� L�2 ��&� �� i P 7��	
�� ��&� �� Q�@1� ,>B���� :E�
���

�C!� �n�)! ,� �1 ,��&� �� Q�@1 �B��] ��� '�� �=� I G��� ;`�)�� �0G 7�A��� ��
� 3�\ �+1 7�Bª� i�2���� X�^�� "A�� '�9 ���Z9 ,�!� W�F!B #@1 ��+E�
�� 7�B|� ��

 7�B|� �� ?�)! ,a�� 3��� ��� �\�A�� -��Z���� ��&� �� oC!� '�� >l�
���
"�� 5��� ��B���� I	[�r^ {��T �� %�&]1 ��� �0G -��� V W
� B :1 �� �� 

����^�� "��)��� R0G V "L����� ,"� ���� :" ,��), %�&]1 	*1 V a9 ��� P 	*1 {��B a � � J
-G� ,�G��m V {��T �� ���B a�J : �1 ,���5B ���9 W)&B >� [-� �� {��B :1 ��9J J

 V [-U� 35B :1 :�L ,R�$ 5B 3B�n �1 ,�*�UB W�� &� [-� �1 ,��� B e]�+ [-�J
 ,�!�)B ��!$� ��� TFb1 [-� �1 ,�)2�B _� 5� [-� �1 ,��+���J J ���� [-� �1J



 

 

 

�àè‚Ö]�Ùç‘_�íé×Ò�íéÖçuI��‚ÃÖ]����� 

 

− ��� − 

������"
)١(�  


	 :أغراض البحث ���� ��� − �������� ������ ������−  �! 	�"#" $�%�"& ' ()*��+
%�*��,�� -��./ (��0 ' 1�23�� 4�%5/ (�/: ������ :��78�9� ��:���� ����	
��: �*��
7� 

�$�;�� �������:�0��<� ��=�*! �  
 �����>?:,�� ' @��7,�� 4�%5/  !  �A%5  �� 123�� ��� B�<�� 

"(�%C�� DE%��� F��0� %�*�,��":���� �����  : ��G%�*�,�� -�./H �� 1�I  ! 
(�%C�� DE%���  ! �,*! (�0�  

����� ������ : -�.7� B��,� (�%C�� DE%���  ! J��K 	�0�A�! 	
��L ��
 M��9/  ! �%�5� N���2,�� %�*�,�� ' J�%O9  ! �)��:,� �!� ,()��� Q���A� %�*�,��

,��%�*� �������� R� S��  ! �����  
 ����� ����� :  0 	��TU� 4�%5V� W�� B��2,� ���%X ' ��� 123�� ),��� + +

�)��/ 	�Y
/Z: 
١.  -�./ D��� D��3,�� W�[ 	��T  ! D�\ S)� $N] SC� �9��3� DE%��� D�\ �[&^

?�9��� J�)!/� �%�*��  
٢. ;,
�  C�� S)� ;(�;� B��*�� -�a*�� 	��T& b9�\ �[& �/ -�.V� W�� c�3

?J�)!V�  
٣.  (�;� d�e�� -�a*�� 	��T& b9�\ �[&�–���/^− ������ ,W�[ B�3f�  C�� S)�

 c�3;,
g� Q���A� (�%C�� DE%��� %�*�� 0��< B�� ,@�C,��  ! 	���h i��. '
?	2�2?�� �<%X� 

����� ���� −	�Y
V� W��  0 	��TU� -#h  !− 	��0�� @8\ ' ()*�+

�������������������������������������������������������������������������������� 

GjH   k�9V� S�� ' 	��
� N*�9V� FlI  �� S=�
� %O9��)��T� %\[� �mnjopB�2��� :  q�30 D�*I&
%]�;��: %8;��� J�
���� 	��%��� 	*
a��� � 



 

 

 

å�ŠËi�Ùç‘ù�Üè†ÓÖ]�áa†ÏÖ]�á^éfi 

 

− �� − 

 ��;����>B���� :E�
�� "�@����� "[��
�� '�&B �� ��@1 �C\��B - ��J)١( - �� ,
 ,���� �� "L�� &� oG�!�� 7���F$� �� W,�! � ��m �^BA� 3�^2 :1 Q���2� J

 -G �C� ;>B���� :E�
�� ��&� � a�@1�f:E�
�� :��� 7�C�1 �1 ��&� �� Q�@1� J g V "L���
���2 �� 3
B >�1 ;�2�; >B���� :E�
��': �III � ��� s��� �!�A+�� � � � �� � � � � � � �Z�b G'� �T��?| 9 ; ~ < 8 y ; 9 8 

 ����&��� H�U�� ��*�� H	G�� � � � J �� � � � J � � �� � � � Jf¤©g�� 3�!�� :¤© I� 3�� �+��)2 :E�
�� :�P �;9��
 >�� :<� ;[-�f��&� �� Q�@1 g >C�� 6�,1 -G 3� �C��9 �\���� 	 U2 - �� %����� ��

� >B���� :E�
�� ���,� T^�B /0�� /�!���� {B�� �� �� �8�*� ,Y��$�� �CC\� '�
 ;>Cl��G1 W���2 c��� �!� ��\�5 &�� ;[��G.� 3G1 ���9 �T��? `w$��� `	'# `� G��# 0^y <

`����� k�H� \��D�� )>���  	!� `��* �$�#� ,Z�b G'� C!!Q�%� �G `�)�� �0G 
�� 7�BE �� �Cn�)! ,�� 7�C�.�� Q�@.� s�2 X) 2 d+�P R0G :1 	
 �1� ,>B���� :E�


>S����� ��&� �� Q�@1 V :������� �= 1	)B :1 i^B - �� '��.� "�F5�� -GI 
  �L �Bp��� ��� ��#��� f7 :¤uywGg)٢( −�� ��*�−>B���� :E�
�� �� :"III ��

)��� W��� ��� �]�� �+�P 3F� ;R��G W���B �� '�� ����B :1 h	 )� 3�� :�P� J � J J � � 	]� ,3n�
 �� � ,���� a9 > B a �0G� ;WG�p �G �;<� ���	�� 3n�)�� '�� W���� q0
B �+1 d)N
 ��L��@ M)�� ,��� �B�U �� '�� >C��� *�� ,>S���$2 V ���F)��� H���L

�������������������������������������������������������������������������������� 

ftg  "�@����� "[��
��� 	$
BJ : ,cE�
�� e!�� '�� W�2� ����P �C�BA!2� �������� oG�!� %�	5 ,� V h�&2a�
���� ��+����� �� � ��O�� �$l�$b '�9 �8+ :�L /�U)�� e!�� 3���B ��P � ������J �P0�� ��&� ��� ��

�= Qa	 ,a�� }�$!�� >C� V %#,j� [���� oG�!� '�9 7�� �a� :�L� ,�G��m� I s�; V X\��B
 � P"��	 �� W�1 '�9 "[��
�� d��S �� cE�
�� e!�� " "��p� 7���U!� ,c�&B��� iF] L {��T2 

 ���#,j� :��U��� q�]�.�– '��.� �������� ������� tuvt−xyxy I 
fxg   �Bp��� ���� �f� ¤ −¤xx wG  =tv � −tut©%  g Q��\ ,-!&��� '�2���� �� -�� �� >�G���9 �� /L�C��

�Bp��� ��� �B	�� :������ �B	BA�� [���� �� ,`*�� Ii8� �� ,�C8�� "�^G V 	�� I[��!$� %�]1� I 3*��
���� "	�@ '�9 I���0� 7��� I -�P�A�� %#�.�f¤¢ ¤g{�����  : ��b �� 	��� �� L���� �� �B	��

 -
U�	�� -�P�A�� ,6��� �� -��f¦� ��� :tv©¡wG g���!�� :��)F�� ��B#��� >���� ��L : �U� �&��5��
−��B1¢ �B��xyyx% I 



 

 

 

�àè‚Ö]�Ùç‘_�íé×Ò�íéÖçuI��‚ÃÖ]����� 

 

− �� − 

�����5� ��n��]�".)١(  m�L: :���� f:E�
�� :��� 7�C�1 �1 ��&� �� Q�@1 g �F)! &���
�]1 �G >B���� :E�
�� �� 3B�T2 �� R��&�2� :E�
�� :��� 6��2 - �� h��	�� H
������� {B��2� ���G�^��I  

P��� R>2�:�G -����� oC!��� " V �
�
��� �� {U��� '�9 /L���� WB�F�� 
 �2����� L	�2� 3
��� ��, '�� ���C2 - �� ������ 	���
�� �� ��l�n �F,��� %�����J J

������ �^� + '�9 3$B ' *")٢( I�, 	]� -��Z���� ��&� �� YC!� W�� `�)�� �
?�)! ,a� ��1 �2��Fb� : {�� �� �� ����b ,����@ :��B :1 7	C \� 	
�� �

���
+ �1 ,�B��� �1 ,��
F!� �l��]� ��LT� ����	� ,��������)٣(I  
��4>2� ��	���:  Q�@.� V `�)B �+�P� `�)�� h�Z�� h�&2a ��8+�

�m p�^Bj� '�� � �]1 	
� 7�C�.�� '�� ¬�U2 	] 7��lA\ '�9 ��F21 >�� 35��� �
`�)�� 6�,.� h�Z����I  

P��� �JN: "�U�� ��	
� '�� /� �B `��� � Fb `�)�� ���)n 7L	* 
��2�b� `*�)�:  
������� �����2|� �@�!��� '�� /� � �  : ���G1 ,:��!��� 7���F$� '�� [��Z1

)�� ��~,1 ,`�)�� ���m1 ,�
��&�� 7�,��	�� ,`�)�� �Fb ,`�)�� oC!� ,`�
`�)��I  

�������������������������������������������������������������������������������� 

ftg   	�*� �� Q�@1 �� W��� iG0��� '�9 7��#5�� L� V W�5�� '�� W��� ��OB9f} :tu¡ g{����� : ���
 �� 	��� ,�Bp��� >�G���9 �B	�� A� ,�� 	)� ��1 ,-�,�
�� -!&��� 3����� �� '�2���� �� -�� �� 

 -!����f¦� ��� :¤uywG g���!�� : ��L  ������� i ���–7���� I��)F�� : ,��+�O��t©¤�%I  
fxg   } �	� 	�*1 �� P	�� �^G�!�� -����� `�)�� Q�@1x y – ? ,�� B���� 7���)F��� ���P� �−

t©¤u�� ��L XBp�2 ,% �� #
+ ,7���� >�
�f	B	^�� ���N V :��&����� ��&� �� g ������ 	)� �� P	��
'�F$� I }vuy I ,'��.� ? %#&�� ��L ?tux¤ wG−xyy�%I 

fvg  :��!��� 7���F$� :��� V ?�)! ,a�� 3��� �� '!�� �� `B	��� W),I 



 

 

 

å�ŠËi�Ùç‘ù�Üè†ÓÖ]�áa†ÏÖ]�á^éfi 

 

− ��� − 

�?r# ��
 mT�'^ $O��� P(���� ����: 
 ��� P����:>B���� :E�
�� Wl�
* ��  :" %#P >B���� :E�
�� :1 "	�
� R�B�
2

�8��� '���2 ��"�
�
��� s�2 �� �
O)!��� ��&� �� Q�@1� , I     
d�]�� P����: :E�
�� Wl�
* �� ":E�
�� :E�
�� :���"Q�@1�  �
O)!��� ��&� �� 

�
�
��� s�2 �� I     
P��]�� P����:   :E�
�� Wl�
* ��" "�)!�� {l��� �� :E�
�� :��� " Q�@1� 

�
�
��� s�2 �� �
O)!��� ��&� �� I  
e*�$�� P����: :E�
�� Wl�
* �� " �����1 �C��9 -� !2 - �� ����� :E�
�� 	B	�2

�)���,1�"�2 �� �
O)!��� ��&� �� Q�@1� �
�
��� s I   
.+���� P����::E�
�� Wl�
* ��  :" - �� �&) ���� 7���F$��� %�	5 ,� ���*

%#,j� %�$b ���m1 �= W
� B" I�
�
��� s�2 �� �
O)!��� ��&� �� Q�@1� I   
e*���� P����:   :E�
�� Wl�
* ��" ���P 6�!�� �� ��A+1 -���� � P �+1 "  

2 �� �
O)!��� ��&� �� Q�@1��
�
��� s� I  
"��]�� P���� :   :E�
�� Wl�
* ��" ������ :���� ���A+ �
B�F� :E�
�� 	B	�2

�C!�" I�
�
��� s�2 �� �
O)!��� ��&� �� Q�@1� I  
e����� P���� :  :E�
�� Wl�
* ��"����$�� ��] ��PA2 	  >C�C� '�� [�!O��� 

:E�
��"�
�
��� s�2 �� �
O)!��� ��&� �� Q�@1�  I      
$b���� P���� :  ��&� �� �� ����� h��+1I    
P��� Rj��T ��� :�C!� ���9 3@�2 �� >G1 '�� 7� *� 	
� I    

P��� e[�$� mT�
 �$�N��y �C)
�1 ,>^���� q��* '�� �)2��  .$>^
&�#	�����C    



 

 

 

�àè‚Ö]�Ùç‘_�íé×Ò�íéÖçuI��‚ÃÖ]����� 

 

− ��� − 

 ��� P���� 
)#$'�� `w$��� Ij��( "� :"�� M0
 )#$'�� `w$��� `� ����� v$#$�? 7���? 

h{��*"))))١١١١((((������� k�? "� ��]2��� $������  	!�� , C  
��>�? : %�]1� ,Q�
�� �C�� >B���� :E�
�� q�@ - �� H���� ��+E�
�� Wl�
��� ���

 	] 3��^�� ��� :1� ,�8��� '���2 �� %#P >�8��� :E�
�� :�P ;��G����� ��L.� �C���
B e��b -C�9 %#P �C� ;{B�� �� �� �8�*J '���2 �� >�� �� R�!��� ,�8��� ��

 :E�
�� ��&�2 :<� >N ��� ;[-� 3P d�,� - �� � �*�� ,������� � ��*� ,%� ��
 ,�G�!�� ���2 H���� �
�
��� s�2 -���2 Q�@1 '�� M,�B :1 -�)!B >B����J J � J

� B :1 #
� Y)
 &B� ,�!BL %���� ;:��&���� R�F&B �� 3P V ,�C �
* :�$2�� J J� J ��
�C�p��� �� [-� X� �1 �
�
��� s�2 X� ���� B �~�� ��&� ���I 

'���2 Q�] :� �������� � 3BA! � �+9�� � � � �� D � J � � � J � � �ft©x g ���.� ����� �� QA+J J� � � £ � � � � �ft©v g '��� �
 �B�0!��� �� :�� � s)�]� �� � �� J � � J � � � � � �ft©u g ��)� -��� :�&��� � J § � �� � � � �ft© g�� [���U�� :t©x −

t©¡ I�w�"'���2 ���] V [�)�� :���)� -��� :�&��� � J § � �� � � � ���&�#���  I:�&���� : QA+ /1 ,�����
/1 �!�)� ����� ���� �&�#� :E�
��� :����� ���� :E�
�� �!l�P I")٢(I  W�F2 ����� :1 %�����J

,�8��� QA+ >B���� :E�
�� :1 '�� ��L.� YZ�1 �� �0G� ,±���.� '�� ��!G� 7�BE 
�C!� >B���� :E�
�� -8���� -*��� Q�A!� ��$2J: � '&!2 #� sl�
!,� � J� � � � J � � �f¡g�� '��.� :

¡ �� �+E�]� ���\ �!��� :9J J� � J � � � � � � � � � �ft� g �+E�] X)2�� R�+1�] �;<�J � �� �J �� � � � �J � � �ft¤ g �+��� �!��� :9 >NJ � � �� � � � � � � Jft©g� 
�����
�� :t� −t© ��
�� 32��J � � D � � #�2�2 :E�� � � �� �fug�� 3�A��� :u I� p��L ��#��� Q�]–

�������������������������������������������������������������������������������� 

ftg  �� o^��� �C�� d��]1 "��OP 7����� ��� d��1 :��!��� �0G :���� �*�&� Y�&2 a� ��L.� �C�� 7	�
 �0G V �+p�� i P '�9 ���
�� 3�*1� ,�C��9 ��F ��� ��&� �� Q�@1 V "�$�!��� RL�	*� `�)��J

-G� h�Z���� : p��L �� 	)� �� 	��� ��#��� >B���� :E�
�� V "	B	\ 7��8+ >�8��� T)!��f¦� ��� :
tv��wG Ig d�)O2� ,���F��� �� :E�
�� �BA!2�"�)!�� 3laL I ��&��� ��1 ��)^�� 	)� -Z�
�� ��G#P

 -�A ����f¦� ��� :ut wG Ig 
fxg   �B�! ��� �B�� ��ft©¢t©y gW��, X\��I 



 

 

 

å�ŠËi�Ùç‘ù�Üè†ÓÖ]�áa†ÏÖ]�á^éfi 

 

− ��� − 

�� ��*�−"III ,:�&��� sB��2� ,3�2���� "�# ��� ,[��]j�� "[��
��� �� {�P �8+�
� �)�� c����� a ±���.� ����� �� s~��1 3P� ,����� %#��� :�P�kI")١(C  

�� 2 ,��&� �� Q�@1 �� ����^� �
�
��� R0G �� d
O)+���2|� �B��
�� V 3O    : 

7���� ��f��� :Z�b G'� `w$��� `��?C 
'���2 Q�] :�III � ��� s��� �!�A+�� � � � �� � � � � � � �Z�b G'� �T��?| 9 ; ~ < 8 y ; 9 8 H�U�� ��*�� H	G� � � J � � �� � � � � J

 ����&���� � � � J � �f¤©g�� 3�!�� :¤©  I� ���Pf:��)2 g ��m V L�2 >� - �� ��+E�
�� 	l����� ��
0G '�� ����)��� [� ��� ;���)�� :��)�� �G :��) ��� ;����)��� �	$��� ���$� d21� ,�B|� R

,'!���� "L�Bp '�� Q	2 '!)��� "L�Bp "	��]" ,:� ���)� d�$�� 3����� >,� �� 	B�1 >N 
��\. Q���� �G� I")٢(I  

��#$'�� �#�� / M	���� 72��:" �Z�b G
�V�� %��� �+1 a9 %����� 	��B  V 
Xl��U��� :�BL.� [-^2 ��O�� �� "�l�L : >B�
2� ,�#b.� Q��P9� ,6��!�� �#@9 ��

 '�� Qa	 ,a� �� "��	�� ���� {]� 2 ��� ,��
��� ��)2� ,c	��� X� ^���
 Q�,��� �	@� ,��+�	*���� �−>�,� ���� �� '�@− �� s�; Q#b V ´TB ��� ,

 ,��+���� Wl�]	��� ������� Wl�
��� ,�G��&b� �C*#� �),1� ,>�.� Q��*1 {@��
 >S����*� >C!�+��] �� s�; 3�5 B ��� ,zB�� �� 	G��U� �G��N²� �8������

>C�l�!@� I :. ����@ q������� %����� Q�@1 �� d�+� ���,1 ��P s�; Q#b V�
3�$� �� WB�n �r��� V s�, :9 -
�
��� %����� �\� '�� [-� 3�� �+��� :��2J � ,

 Q�,��� ��� ��� �C�� ��! ,��J �−>�,� ���� �� '�@− [����� ����@1 �� R��] ���
 	�1 ��� ���l�F�� 	�1 �� {@� �� i�G���� i�m��� '�9 L��B �� >N ,� �1

�������������������������������������������������������������������������������� 

ftg   >B���� :E�
�� V "	B	\ 7��8+ >�8��� T)!��f} : yIg {����� : p��L �� 	)� �� 	���f¦� ��� :
tv��wGg �� '! �� :�� %	] ����� '�F$� 	�*1:1  IL I���!�� -!�F��� >�G���9 >�8��� 	)� : >�
�� ��L

XBp� ��� �U!�� : �

��� "	BA� ��)ntux¡wG−xyy % 
fxg   �B�! ��� �B�� ��ftu¢x vIgq�$ �  IW��, X\��I 



 

 

 

�àè‚Ö]�Ùç‘_�íé×Ò�íéÖçuI��‚ÃÖ]����� 

 

− ��� − 

"�b|� "������ i���� >��� {@�� ,��Z����� I 	$
B [-� 3�� :��� s�; 3P -��J
 ,3��^�� ����� �0G V �$) �� �+���s�^ M	�� 7�, h�#$D* /$��� M	���� k��  �

h�F�	�� h2�f* ����( Cp�^�j� h	�1 �� �0G�III")١( I3�2��� : ��B���� �B|� R0G
 :1 s�; ; ��&� �� Q�@1 >�� V �B�G�\ ���] ������ �&���� ?��� ���] �� 3�^2

�L� ����� 3�� 3* �� `�)�� V ��
� Q���j �&���� %��1 �)�� Y �2 �B|� 3�� [�
>B���� :E�
�� V [�L , ��n�)! ,� ����� ,���8� ����� ����b �&���� �� -�	 &B �0G�

���@1I 
g�>? ��#$'�� �#��^  >B���� :E�
�� :1 '�9 " %��� X��\ V ?�)! ,#� 3���

 V 3b	B ,>C�l�&� '�� :E�
��� :��	 &� ��G1� a9 �C!� ���� 	^2 a �0�� ,��B�U���
+� �� 3P s�;� ,�
��� Q�@1� ,`B	���� ,�
���� ,"	�
���P ���#,j� %����� '�9 i& 

 :E�
�� �� >C��� _)! ,� 	] 3� ,���&��� ,������� ,�L|�� ,`B	��� Y�F$��
�G��m� "L��
��� ,"��Lj� V 	���]")٢(I  

  g�>? ��#$'�� �#���:1 '�9  d��� ��C� ��&�!��� �������� ���
��� :�&+j� "�	]
 �� %������ �#nj� �0C� cE�
�� c��� 3�� �n�*j� X�F &2�[-� 3�� �+��)2� � � D J � � � � �� 

 �
�b ���)n� �~�)��� �N����� 3����� R	�
2� :�&+j� >�� �BL�	�� ����
B�III W�b�� � J �
 ����Z :�&+j�� � � J � � � �fx¤g�� [�&!�� :x¤ �� IIII:����2 a > +1� >��B ���� J � �� � J� � � JJ � � � ��f xt¡g� 

�"�
)�� :xt¡����� %	
� �G �� ��8� ��U &B� �),.�� 0bTB :1 �&���� ��1 �B�m ,I  
 �T�b$# �H%� WB�� �B��2 6�,1 '�� %�
2 - �� -���^�� ��&� �� �
B�n ���G1 '�9 

 ���OB oC!�� �Fb W�� �+���	 B� :E�
�� :�,��	 B %����� ' � V ��$$5 � [����
�����\ ���&�2� � ICUB� X�^�� ���@ �
B�F�� s�2 ��$� 	f:���	 B� J � � � �g �B|� V ,
�������������������������������������������������������������������������������� 

ftg   W��&��ftu¢x v, x uIg 
fxg   } >B���� :E�
�� �� ?�)! ,a� oC!�¡v? -)G��� �� 	)� �� ���)� �� 	C�  I� AP�� 7�,��	�

-)n�U�� %��j� 	C��� ��+E�
�� 7��������� I '��.�tux¤wG Ixy�%I 



 

 

 

å�ŠËi�Ùç‘ù�Üè†ÓÖ]�áa†ÏÖ]�á^éfi 

 

− ��� − 

��B���� :� ���OP ��# b� ��� ��	\�� �� ��m 	!� �� :�P ��� :E�
�� :���	 B #�1� � J� � �� �� �� � � �� � �J �� � �� � �� � � � � � � � �� J � � � �
f¤xg�� [�&!�� :¤x ,¤vI�  

��T�]�� ��f��� :"� )#$'�� `w$��� 7�� qL�2��� �������h[� G
 C  
3l�&� M�b '�� ���
�� R0G /� �2�:  

7���� ��r����:��� X� �C��� >B���� :E�
�� c��� ��� �]�! �� ���� ,� I  
��T�]�� ��r����::���� Wl�
* ���� :E�
�� c��� ��� �]�! �� ���� ,� I  
�]��]�� ��r����: ���� M�!��� :���� %��� Wl�
* ��� �&���� �\��A� �����U� 

c���>B���� :E�
�� I  
��*�$�� ��r���� : zB�� �� Wl�
* ���� >B���� :E�
�� ��)b1 ��� �]�! �� ���� ,�I  

������� ��r����:Q	��� Wl�
* ���� >B���� :E�
�� %��*1 ��� �]�! �� ���� ,�  I   
7���� ��r���� : q�* e� �>f�* )#$'�� `w$��� d��� "�* qL�2��� �������C  

'���2 Q�] :�1� ��# b� ��� ��	\�� �� ��m 	!� �� :�P ��� :E�
�� :���	 B #�� �� �� � � �� � �J �� � �� � �� � � � � � � � �� � � JJ � � �
 ���OP� � �f¤xg�� [�&!�� :¤xI�  
  3�2��E�: �+�P '�� >B���� :E�
�� V q# ba� L�\� %	� d)2� ��B���� �B|� 

/A\ ��� %��j� Q�
B ;'���2 �� 	!� ��J)١(f 7 :�utwG g−�� ��*�− :" ���
 3G1 QT&B� R�8+ >C B :1 i\����� ,:E�
�� �� [-� V ��# b� ��� �C)� �� dZ��

�������������������������������������������������������������������������������� 

ftg  "-������ -)���� /A\ �� 	��� �� 	�*1 �� 	���� I�C�� �G�)!��� ���@.� /�;� �n�+�m 3G1 �� I :�P−
�� ��*�− �C�
� ,�B�	 ��� 	��
 ��� �8!��� Q�� �a�� ,>���� '�� q����� �� '�O� �
B�n '�� �8��*

 ,��&� �� �8�* ,L1� `B	*� 7�[��]� Q�@1� ,����� �� ,:�!� V �P��U� ,MB�	 �� '�� ��l�]
 ,�n�)�� Y��@ ,"�Z����� X �� ,M�^��� �&* ,�+�A5�� -P��� ,i ��� ����\ ,Q��]� �)�� &��

1 �!, '�� H�\� ,���� '�� W�2�� ,�!, �N�	* '�� R	�� �� >8�.� 	^&���� �)�Fb %	
2� ��@ III
�l���),� �����1� H	*9 %�� V �!l���� %�B �	�C� V�2" I�8+� : /L���	�� �B�&���� 7�
)nfx¢¤ −

¤� g {�����  : -������ /L���	�� �B	�� M�� ,	�*1 �� -�� �� 	���f¦� ��� :©u wG g���!�� : ��L
 ������� i ���–�C�#�1 _)Z� �5&!�� X\�� 7����  :<� [������ �� �!^����!�� q���I 



 

 

 

�àè‚Ö]�Ùç‘_�íé×Ò�íéÖçuI��‚ÃÖ]����� 

 

− ��� − 

q# b�� M�� s�; :1 >��B ' * ,>C���²2 X��FB� >����J")١(I  
m�L:   ����� i)&� ��]��5��� %#P V 3$�B ��+9 �]�! ��� q# ba�

�\� [��b �1 3C\ �1 :��&+ �� >G	!� e
!�� e
+ 3P �� RA!� '���2 ��� ,������ 
� ��&+ s�� :�P ���k � � �� £ � � � �f¡u g�� >B�� :¡u� � �G a9 �C���B a i���� Y2��� R	!��� J � �� � J � � � � � � � J � � � �J � � �

��� -� �)* a� �C���B a9 �]�� �� _
&2 ��� ��)��� �)�� -� �� >��B�� J �J � �J � �� � � � �� � �� � �� � � � � � �� � � �� �� � � � J J � � D J a� ��.� 7�� � � � � � �
 ��)� � P -� a9 M��B a� in�� � �� �J �� � � � �� � � � �f © g�� %��+.� : ©� � �~�� ��G��2 :1 '&��� � � J � � � � � � � �

 :����2 a > +1� >��B ��� >�� �� �G� �~�� ��)�2 :1 '&�� >�� ��b �G�� �J �� �� � J� J �� � J � �J � � �� � � � �� J J� �« �� �� �J J� � �£ � �fxt¡g� 
�"�
)�� :xt¡I� � ��	$�� 7�0� >��� �+9 �� ���C\� �1 >���] ���,1�� J £ � � � �� �� � J � � � �� J £� � � J � � � � �ftvg� 
�s���� :tv I�  

 	��� �	�! : (���1 ol� + ���� 2 a1 R��&�2 Q�@1� :E�
�� :��� 7�C�1 �� :1
 ��� ;�C�p��� �� [-� �1 ,�8��� '���2 �� %#P :E�
�� :�P �
�
* X� �B�&����

p��� �!F� ��� ;�\� 3P �� :E�
�� '�� �]�! �� ���� ,� ��+E�
�� �
�
��� s�2 %
 �!l����−�� >C�*�−>�� �C�G1 �� 3@.� �0C� �,��* ����� ��&,1 >r1�f : �� X�L

���� �� R�G�� >G�Bg>��� ,f ::E�
�� ���U � ��\�2g>��� ,f : �1 :E�
�� 7#�U�
7�C)U�� {UP >�� g- �� %����� �� -G��&���� �C�� h�B :1 i^B I 

 ��T�]�� ��r���� :I���� Ij��( "�*� `w$��� d��� "�* qL�2��� �������C  
 '���2 Q�]  :�III ��) �5�� {�F��� �G� W�b �� >��B a1J � � J � � � �� J � �� � � J � � � �ftug�� s���� :tuI� 

�IIIW� �5�� 1	� {�P ���8+�� ��.� -� ����, 3]� � �� � � � � � � �J JJ � � � � � � � J�� 7�)�!��� :xy I�   
3�2��E�: -G 7�!l����� :���� :<� ,R	*� '���2 �� %#P >B���� :E�
�� :�P �;9 

��)5�� {�F��� %#P �G �
�b �� �� %#�� ,R	*� �� W�b s�0P� �� >��B a1� � J � � � � �
�������������������������������������������������������������������������������� 

ftg   3BA! �� %���� 3�C& ��ft¢xyt g ��&B q�$ �{����� : 	)� �� 	��� �� 	�*1 �� 	��� ,>,�
�� ��1
 -n�+���� -)���� /A\ ��� ,��f¦� ��� :�utwG gW
���� :���!�� /	��5�� �� 	)� �� P	�� : ��L �P��

 >]�.� -�1 �� >]�.�–��)F�� 7����  : '��.�−tut¡wG I 



 

 

 

å�ŠËi�Ùç‘ù�Üè†ÓÖ]�áa†ÏÖ]�á^éfi 

 

− ��	 − 

 ��) �5�� {�F��� �G� W�bJ � � J � � �� J � � �ftug�� s���� :tu � �� �0G '���2 �� 3�\ 	]� %� �� W���
 :E�
�� :1 ��
* 7�)N9 3laL �� ��A�� X� R���� ,�� W�5�� Wl�
*� :E�
�� c��� ���

'���2 Q�] �� %#P :� -� �G ��� 3Z1 �� �� >2��P >N �� 	!� �� :�P :9 > B1�1 3]� � � �� J � � �� £ �� � � � �� � �� � � �J � � � �J � � � � J � � J
 	��� ��
�� � � � � �f x g �!2�BE >CB�!,� J� � � � � � >C&�+1 -�� ���|� -�� � � J � � � �� � � �hT� )>� "��# 7�(< ;: ; 9 ;< ; : ; ; : ; >��1 W��� � � �� � £ �

 	�C� [-� 3P '�� �+1 s��� {�B� � � �� � D �J �� � J � � D � � � �f vg��d�$� : x , v � V �������f�+1 g 	l��
>B���� :E�
�� '�� I  

 $>{? )� Gj���� �2�f���� &�#�� "� $����� SL	�
��� �>�j��(��* ����: 

 '���2 Q�]: � III ��B�T2 >C2TB ���� ����� ��F��B >� ��� ���0P 3�J J �� � �� � �� � � J� �� �� � � � � �J � J �� � � 0P s�0P� � �� �� �
 �����8�� �)]�� :�P {�P �8+�� >C�)] �� �B0��� � �� � � JJ � �� �� � � � �� � � � � � � � � �fv©g�� M+�B :v� −uyI� 

3�2��E�:��0���� iB0�2 :1 �B|� YZ�2  >�� '�� 	! &B a >B���� :E�
�� �
 ,	�� >C� �
l�
* {U� 2 >�� ����� ��F��B >� ��� ���0P 	
� 3C\ �� �L�@ �G ��+9�J
 >���� �C� 3@� B >� 7�!l���� V ���,1 �� (	� 2 - �� 7�B|� �� �&���� {]���
 �� >C*	� �B0�� >���� V ��5,���� {]�� �G :��B :1 i^B /�U)��

������� ��!�� 	!� �� 3P �� �!�E :���
B >���� -� :� J5,� � �D � � �� � � �� « J �� � � �J �J � � ��� :���� QE :� � �G >C�]���
:��Bj� ���] �� �F)! &+ cE�] ��\�2 �0G� >B���� :E�
�� R�P; ��� ��� �� �
O�� ��C�9� 

��B1 '���2� :�r# ���� h���* �	J��# )� ��* �	*H
 G*9 ; < 9: ;; ;; 8 8 9 8 88 < 8 < ;: ; 9h�#�r ;? )>?< < 8 9 9 8 8�C - �� :E�
�� c���� 
 '!�� '�� 3���� �1 ,s��U �� �1 ,iB0� �� a :��Bj� �G �C!� �!�]�� �C���� _��+ a

 ;��&� �� Q�@1� ,����� 	���
� %��$�� %�A �a� 3� ,{��Z '�� '!���� �) &B >� :<�
Y��$�� �\��� �G {]� ��� Y��@ �\�
* {U�� �� :;TB :1 '�9  >���� Wl�

�B|�� �
�� ���I � >��1 W��� �+1 >C� ��) B ' * >C&�+1 -�� ���|� -� �!2�BE >CB�!,� � � �� � � �� �� � �£ � J � �J � � � � �� �� � �� J � �� � � J� � �
 	�C� [-� 3P '�� �+1 s��� {�B� � � �� � D �J �� � J � � D � � � �f vg�� d�$� : v I�  



 

 

 

�àè‚Ö]�Ùç‘_�íé×Ò�íéÖçuI��‚ÃÖ]����� 

 

− ��
 − 
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* ��� _���� 3G���� �&����
 ,�F���Z� ��&� �� Q�@1 ��� d���� �;9 ,L������ /1���� ��&� �� �� �� �G ,:E�
��

P >B���� :E�
�� :<� ;"������ �Z��2 ��.� �0G� �� ��� 	]� ,�B�	G� "��L � 
 :����� �
�� ��� %������ ,7�]��5���� :���� �)B�
2 �2�BE `�N V s�; 3\1�
 :E�
�� {]�� �� Q��&��� d]��� ����� ����� Wl�
* '�9 3@� 2 7�]��5����
 Q��, ,Wl�
��� s� � ��$�� 7�; ��+E�
�� 7�B|� V ������� Wl�
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 R��m `B	* -� ��Z� J5B ' * >C�� ��	�
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�[�&!�� :tuy I�'���2 ���] '�� ���*9 �G� :�Z� J5B �B0�� dB1� �;9�J � �� � � � � �� � � �!2�BE -� :�� � � � �
 	�� 	�
2 #� :�F�U�� s!�&!B ��9� R��m `B	* -� ��Z� J5B ' * >C!� ���T�� �� J� � � � � �J � � � �� � � � �� J �� �� �� �� �� � � � � � �J � � J �

 �����8�� �%�
�� X� H�P0��� � � � � � � � � � � Df¡¤g�� %��+.� :¡¤ �  
 ���]�'���2  :� s��� >G�!$$] 	] #,��� � � � � J � � � J� �� � J �] ��� � �3)J �III �� [�&!�� :t¡uI� � 	
��� � � �

 �[�\� � ����,���� <)+ ��� �� � � J � � � � � fvug�� %��+.� :vu� I�[�&!�� :tx� I� �� 3P '�� ���*9 �G�
[�&!�� "��, 3)] d�A+ - �� ��+	���� ������ ��&�� V ���,���� e$] �� QA+I  

���]� '���2  :� III�%��+.� ���C� >�� d�*1� � � � J � � � � J � � � � J  >���� '� B �� a9� J � � �� � J � � � 	�$�� -��� ��m� � �� D � J � �
 	B�B �� >��B �� :9 %�* > +1�J � J � �� �J �J � � � � �J J J �ftg�� "	l���� :t I� L�� �� 3P '�� ���*9 �G�

'���2 ���] V [�\ �� 3O� %��+.� ���= �� ��B��2 :� %	��� � ���� >���� d��*J � � �J � � �� � J J � � J� D
 >���J � � � 3P1 ��� ���F!��� �BL� ���� ";�]����� �
! �5!���� �� �� ���� 3G1 ��� �BA!5��� �� � J� � � � � � � �J J J� � � D � �� � � J � J� � � �J �� J � � � � � � �� � � � � �

i$!�� '�� Y�; ��� > �P; �� a9 X)&��� J J£ � � � � J �� � �� J � � � � J �III�� "	l���� :v�  
 ���]�'���2  :��* ��L�G �B0�� '���� � �J � � � � � � �!�� � 3)] �� s��� �!$$] ��J � � �� � � � � � � � � � >G�!��� ���� J � � � � � �

 :���8B >C&�+1 ��+�P ����� J �� � � � J J � J �� � � � �ftt¤g�� 3�!�� :tt¤ I�'���2 ���] '�� ���*9 �G� :
� >C��� �!��* >!���� �
)�� ��� ��� /; 3P �!��* ��L�G �B0�� '���� � � � �� � � �� � � J� � � � �� �� J� � � J �� �� � � �� � �J � � a9 ��C����� � � J � J J

 :�]L�$� �+9� >C��)� >G�!BA\ s�; >8�� _� b� �� �1 �B����� �1 ��G��C� d��* ��� J � � � � J� �� � �� � � �� �� � � � � �J J� � �� � � � � � � �� � �� � � � � �J J � �
ftu¡ g�� %��+.� :tu¡�  

 ���]�'���2  :�0bT � >+��� '�9 > 
�F+� �;9 :��� �5��� Q�
�,J J � � �� J� � �� � � � �� J� �� � � J� J J � � >��) + �+��; �G�� J � � � � � J � �
 �+��) 2 �� 3] �� %#P ���	)B :1 :�	B�B� �J � � � � � J� J � � J J� D J� � �� �3)] �� �� Q�] >��0PJ J� � �� � J � � � � � 3� :���
�&� � � � J J � � �

 #��] a9 :�C
�B a ��+�P 3� �!+�	&�2� � � � �� � J � � � J � �� � � J J � �ft g�� Y ��� :t  I� ���] '�� ���*9 �G�
���2' :� -�� ��\� �52 �� 3
� 4�� J5�� ��+;T ,�� >C!� ��l�n '�9 �� s�\� :<�� � � �� J �J J� � � �� J � � �� � � � J � � �� � � J � � � � J �� � � �

 ����� �5�� X� ��	�]�� "�� Q�1 L��
��� > �Z� >�+9 ��	� -�� ���2�
2 ��� �	�1� �� �� � � �� � � � k � �J J �J J� � � �� � � � �� J �� � �J � J � � � � J J �f¤vg� 
���� �� :¤vI�  

 '���2 ���] V ���*j� ��&�2 /�)!�� `B	��� V [�\� :� �� ��), ��!�2E 	
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 >�8��� :E�
��� -+�O���� � � � � �� � J � � � �f¤�g�� �^��� :¤� �'����� �� 	��, -�1 ����Q�] , : d!P
 �� Q�,� c��	� ,	^&��� V -�@1−>�,� ���� �� '�@−d�
� ,�)\1 >�� : �B

 ,�� Q�,�Q�
� ,-�@1 d!P c9 :"�� 3
B >�1  :� >P��L �;9 Q�,���� ��� ��)�^ ,�� J � � � � �� J �� � �� � � J �
>����B ���� J � � J � ��� Q��+.� :xu I�-� Q�] >N :� ,:E�
�� V ��&�� >8�1 -G "��, s!���.

	^&��� �� 4�52 :1 3)]� I�� d�] ,4�5B :1 L��1 ���� ,/	�� 0b1 >N :� 3
2 >�1
��, s!���.:E�
�� V "��, >8�1 -G "�Q�] , :��������� � ��� 	����� � � � �D � � � � J �� 
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��j�^ :`w$��� ��$�, / �>* )%$Wr?� `w$���* `w$��� `��* ������ ���2�� �������: 

%�UG ��� Q�
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fa g'���2 ���] V: � ����
�� �%��� >&]1 a� � � �� � � � J � � J �ftg�� ����
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� :>&
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�� :. ;s�; Y@
��+ H�b1 "��, :� :�!^�� s+9 �P0�� ���� QA+ /0�� �CB1�B ����]�� J � � � � J� � � J� �J D � � � � � D � � £ � � �f¡g�� �^��� :
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fvg   i�)��� -!�� iB���.� i P ��f} :vx¤g {����� : ��� �� 	)� �� 	�*1 �� {,�B �� �� 	)�= 



 

 

 

ù�Üè†ÓÖ]�áa†ÏÖ]�á^éfiå�ŠËi�Ùç‘ 

 

− ��� − 

��T�]�� �$%�{�� : G��'���� �*��$��  ��%, 7�� ��j���� )>��� ��#$J� `w$��� ��J�?
�(	�� &�#w "�* C)������� ��f���� ��#$o �%�C 

 '���2 Q�] :�'�� �!�A+1 ��P� � � � � � �� ����& 
��� � � � � � J �f ©y g �B0��� � � ���� :E�
�� ����\� � � � � J � J � �f©t g
&!� s����� � � � D � � � ����\1 >C!�T� � � � � �� J � �f©x g :����B ��+�P ���� J � �� � J � �f©vg�� �^��� :©y −©vI� 
72����: "���&]1 �~�� 3�\ �;9 >&] �� Q�� �� ���& 
��� ��� I Q�� �a� ���@�

3���� {��2 -� 
2 �!G)١(  I�" :��& 
��� �� 5��� �\��� '�� ���& 
��� '!��
:E�
�� IE�
�� ����\ '!�� �G �0G� ��+9� ��C��. �+��� ���@��� c�N :��� ,���� :
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�� }�$+ >�&
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 /0�� �!� -Z���� oC!��� :1 ����5��� %�C��� ,���� ������� oG�!��� �� �G�
�� oC!��� �G c����� Y��@ '�9 �� 3@� B }�$!�� ��
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�C!�� :��
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 :E�
��  s� � �!�� '�� :��B ' * ;��	 ��� "�# �� ��OP ;�2�B| ���� &� >B�����
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)#$'�� `w$��� �>�� ���� )������� ��f���� �	! "� : 
١. )'���� "� _�$�1�� h*�O���� B�?� ��	!: � � ��� s��� QA+1 /0�� �G� � � �� �� � � � � � � � � J

�U � �b1� � ��� %1 �G 7����� 7�BE �!�� � �J � JJ � J J� � �� £ �� J � �� � � J � 7�C�� � � :��) �� �Bp >C���] -� �B0�� ��T�� J � � � � �� � � � � � J J � �� � � �
[�� �� �!� ���U2 ��� � �� � �J �� � � � >���� -� :� J5,����� �� a9 ��B�T2 >��B ��� ��B�T2 [�� ��� �! ��� � � � �� � �� �� � � � � � �J �� � � �J � �� �J �� � � � � � � � �

�!�� 	!� �� 3P �� �!�E :���
B� � �D � � �� �� « J � � � J J � �)�.� ���1 a9 �P0B ��� � � � J� � �J �� J � � � �f�g�� :���� QE :�I� 
٢. ��2��� Z�O�� ������ �>������� �(	�� "� �2��� �	DT  ��%, ��	!: 

���Z��� �� >���� :����B ��,�] >C���] �!��\� >G�!�� >C]�O�� >C�
+ ��)�� �� �� � �� � � � � � �� � � �� J �D � � �J � � � � J �J J� J �� �� J � �� � � � � ��&+� J � �
 �� ���P; ��� �8*� � J D J k� � � :9 Y�@�� >C!� {��� >C!� #��] a9 >C!� �!l�b '�� X�F2 Q�A2 a�� � �� � � J J J� �� � �� � � �� � �J � � � �� J� �� � �� � � �� J � �

 ��!&���� i�B ��� � � � �J � £ � Jftvg�� "	l���� :tvI�� �+0b1 H��$+ �+9 ����] �B0�� ���� � �� � � �� � J �� � �� � �
 >C]�O��� J � � �!�� ��� ���P; ��� �8* ��&� � J D J k� J� � q�,� ����
�� �%�B '�9 [���)��� "��	��� >C!�� �!B�mT� � � �� � � � �� � �� � � � �� �� �� J� � � � � � J � �� � � �

 :��!$B ��+�P ��� �� >C~)!B� J J� �� � JJ � � � J J J Dftu� g"	l���� :tuI�  
٣.  ��	!�(	�� �	DT "� $�]
 Z��N,: ��	] W* �� ���	] ���� � �� �� � � J � � �� ����] ;9 R� J � � � �

 6�!�� H	G� ���+ ',�� �� [�\ /0�� � ��� QA+1 �� 3] [-� �� �U� '�� �� QA+1� � � � J � J �� J � �� � � � � � � �� �� � � �� �� �� �� J � � � � � � � � J
���OP :�� �52� �C+�	)2 M�n��] �+���^2� �� � � �� J J J �� � J � � � � J J � ���E a� > +1 �����2 >� �� > ���� � � � � �� � �J J� � J �� D� � � J �� 3] >P�J � J � J J

 :�)��B >CZ�b -� >G�; >N� J � � � � � �� � � � � J � � Jf©tg�� %��+.� :©tI� 
٤. �(	�� �	DT q�* "� "�2�s��� �2�^ ������: � QA+1 ��� >C!�� >�*� :1�� � � � �� � � �J � � � J � � �

 >G[��G1 X) 2 a� ��� �J �� � � � � � � � JA+1 �� ��� �� ��! �B :1 >G�0*��� � �� �� �� � � � � �J � � � � � J � �s��9 �� Q� � � � J � >���� ����2 :<� � � � � �� �� � � �
 :�
,��� 6�!�� �� ���OP :9� >C��+; ��)� >C)�$B :1 �� 	B�B ��+1� � �J � �� � � � � � � � � J �� � �� � �� � �J � � J� �J J JJ � �fu©g�� "	l���� :

u©I� 
٥. h��'(� q�* G�J�? _$V* �(	�� q��?:�:���&2 a >�]�O�� �+0b1 ;9�� J J� � � �� � � � �� � � �� � 

 :�	CU2 > +1� >2��]1 >N >P��BL �� >�&�+1 :�\� �52 a� >P[��L� �J � � � J J� � � � � � �J � J � J� � �� � �� � � J � � � �� � J � J J � �f¤u g [a�G > +1 >N� � J � � �J � � J
:��	���� >Nj�� >C��� :��G�82 >G��BL �� >�!� �
B�� :�\� �52� >�&�+1 :�� 
2� � � �� J � � �� � � � � � � �� � � J� � � �J � � � J �� � �� � � � J J� � �� �� J � J � J 

 >C\��b9 >���� %��� �G� >G�L��2 H��,1 >P�2TB :9�� � � �J J � �� J J� J � �J � � � � �� J � �� J J J � � � J � � ��� ��)� :�!�� �1� � J� �� � � � � � J � � �



 

 

 

å�ŠËi�Ùç‘ù�Üè†ÓÖ]�áa†ÏÖ]�á^éfi 

 

− ��� − 

��)� :����2�� � � � � J J � � � ����
�� %�B� ��+	�� "����� -� /Ab a9 >�!� s�; 3��B �� [�A\ ��� � � �� � �� � �� � �� � �� � £ � �� �� � �� � � JJ J� � � � � � � � �
L�B£ � J :����2 ��� 3���� �� ��� �0��� 	�1 '�9 :�� �J � �� J �� � � � � � � � � � � �D � � �f¤  g "����� ��� �� �B0�� s~��1� �� � � � �J � � � � � � J

 :��$!B >G a� �0��� >C!� {� �5B #� "�b|�� ��+	��� J �� � �J J� JJ � � J J� � � �J � � � � � � � � � £f¤¡g�� "�
)�� :¤u − ¤¡I� 
٦. =	>��* M���� ��D�?: � ���� � � s��9 RL�B ��F!
� �!�T2 :9 �� � ��� 3G1� � � �� � � �� �D � � �J � � � � J � �� � � � � � �

 s�; ��l�] ���� d�L �� a9 s��9 RL�B a ��!B	� �!�T2 :9 �� >C!��� �� � � � � � �� �� � � � � � � �J D � � � �� �� � � �� � �J � � J � � � � J �!��� M�� ����] >C+T�� � �� � � � J � � J � � �
3�), ����.� -�� � � � D D J � � :���
B� � J J � � :����B >G� 0��� �� '��� J � �� � � J � � � � � � �f�  g R	C�� '��1 �� '��� � � � � � � �� � � �

 ��
 ��� i�B �� :<� '
2��� � � J � £ � J � � � � � � �f�¡g�� :���� QE :�  ,�¡I� 
�]��]�� �$%�{��:  �����? h!	DT &��(	* �!���� h?���JD� `w$��� �#��?y

 ��?$?���#��−��	���−���'��C� 
 �P;  Y�F$� :E�
��f"��,−��, g Y�F$��f �BE–7�BE g Y�F$�� ,  f� ���g ,

 7���F$��� R0G�  i�2�2 �� >B���� :E�
�� ���� �� X� �
��� � %�8+� :E�
�� L	* ��P 
���] V ��2���� "��, 7�BE L	� '���2  :� >�8��� :E�
��� -+�O��� �� ��), ��!�2E 	
��� � � �� � � �� � J �� �� � �� � � � � � � � �

f¤�g�� �^��� :¤� � "�G�8�� R0G '�� i2�B� ���, >B���� :E�
�� i�2�2 %�8+ :1�
 ���,1 '�� 3� UB >��* -C�9 XZ� �G 7�BE� :���� I 6�,1 -G �
�
��� R0G�

7�),�!���� �@�5�� �B�&���� L�C\ �����U�)١( >GL�C\� ,��&��� 7�B|� ��� 

 � ����� ��� 5� 7���F$� d�2 �G��F, - �� �@�5�� �C!� '!���� ����" "	*��� 

 ��l�!)�� "	*��� �1 ,"��&�� -���^��� %�8!�� �1 ,"��&�� %�8+ �1 "��&�� ����Z����
"��&��" �C!�� " ��l�!)�� "	*��� �1 ,:E�
�� ��&� -���^��� %�8!�� �1 ,:E�
�� %�8+ 
:E�
��"I -G����� %��j� Q�
B :" ��.� :�P ,�BE V 3B�T �� R�\� 7�OP �;9 �����P

�������������������������������������������������������������������������������� 

ftg  " �),�!��� V �����: ����
��� ��P�U����I V� �#F@a�: -G �F����� ��� ��~�� /T� �\� �� R�\���I V� 
� P �� -!�2 ?�)2�� "��&�� ��� �C�)] ��� �G	��I V� 7�B|� -!�2 �\� ?�)2�a� V 3P �BE ��� �C�)] ��� 
�G	�� "I `*�)� V ��&� �� -��Z���� f}:  ¤Ig{�����  :���!�� >�&� '�F$� :�L��)F�� >�
�� �: 

 �������tux¡ wG−xyy %I 



 

 

 

�àè‚Ö]�Ùç‘_�íé×Ò�íéÖçuI��‚ÃÖ]����� 

 

− ��� − 

����� I����� ,� X]�� ����� ����� 	!� >P����� I �BE V R�\��� ����� 	!� �0�C�
�B|� X]�� '�9 �8!��� a9 3�), a I %�8!�� '�9 �\���� "	� 7�C� �!CG ���III ���

H	G� ���+ �� >���� V :<� "��&�� X]�� s�;�")١(I  
P��]�� P���� 

 `w$��� Ij��( "� "`w$��� `��*  �	2�� Sj��� "� "C 
 �� :1 >B���� :E�
�� �P;−'���2� �+��),− ��)+ '�� �����1 QA+1 ��P� �� ���  � �

 >G1 �� s�; 3�\� ±���.� ���) � R��1 ��P � �. c����� >��� �   R��1� ,��+���
-�B ���� s�; Y�Z�2� �2�)+ {l���:  

E��y :&���'�� Gj��� "� mT�
 g	2�� $������ ��4()#$'�� `w$��� �>*  �T ���� C 
'���2 Q�] :� �� 3^� � s+�&� �� ���2 a� �� �� � � �� � �� � �� D J �ft¡ g �+E�]� ���\ �!��� :9J J� � J � � � � � � � � � �ft� g �;<�� � �

 �+E�] X)2�� R�+1�]J � �� �J �� � � � J �ft¤g �+��� �!��� :9 >N J � � �� � � � � � � Jft©g�� ����
�� :t¡ −t© I� 7�B|� R0G
� ��B����a�A+ >B���� :E�
�� 7�BE 3l��1 ��)٢(���] V 3\� A� R	���  :� �!��� :9 >N� � � � � � � J

�+���J � � �� :1 s�; �� _)! &B� ,>B���� :E�
�� /�)!�� ��&� �� -C�j� �	$��� YZ�� :��� 
 �� RL��1 /0�� �CC\� '�� ��+��� :��)� a9 > 2 a �C
�
� � �� ��A+1 - �� :E�
�� 	@�
�

�), :<� �0�G� '���2� �+�7���� h��#� "� G#�2���* �?$� $������C   
��T�W :�	2�� Sj��� )%� "� .�2�� )#$'�� `w$��� d���  	�$�� "��?: 

'���2 Q�] :�III�P0�� s��9 �!�A+1�� � �D � � � �� �� � � 6�!�� ��) �� � � �� D � J  :���� B >C���� >C��9 QA+ ��� J � � � � � �J � � � �� �� � � � D J
fuug�� 3�!�� :uu ,u I� '���2 ���] V %#���f :��) �� D � J � g Q�A+9 ��� 3�^� 3��� ��

 Q�,��� ���)2 -G �P0��� ;��+��� ��)2 '�� �P0��� >C��� +� {]� � 6�!�� ��+��� 
�������������������������������������������������������������������������������� 

ftg   3B�T �� Q�@1 V 3��� ��f} :ut gW��, X\�� I 
fxg   -)!�� '
�2 ������ W�� B �C� ;�r���� �� s�; _)! &B–>�,� ���� �� '�@ − V :��B �)��m s�;� ,���

�� V R��� 	
� s�0� Q�A!�� i), �B��� V /��5)�� X�!@ ��$B� 7�B�	)��: '�9 -*��� [	� :�P {�P 
 �� Q�,� � /��5)�� Y��@ ?ft¢¤ g>]� `B	* : IW��, X\��I 



 

 

 

å�ŠËi�Ùç‘ù�Üè†ÓÖ]�áa†ÏÖ]�á^éfi 

 

− ��� − 

'���2� �+��), �� � P c���� >���� '�9 WB�n �G �B�)!�� �!&��� >�����I  
�]��Wy :�� `w$��� "�* _���? E�$>J��� �2���� )#$' C 

Q�] ,��� �� X��+ �+�b1 ,>B�� -�1 �� 	��, �!N	* /��5)�� Q�] : -�1 ��� -!N	*
>�,� ���� �� '�@ -)!�� 4�p ,�Ul�� :1 ,����� : a9 ,����2 a �~�� X�&2 a d+�P

Q�] >�,� ���� �� '�@ -)!�� :1� ,����2 ' * ��� d�\�� :�0� i,�* �� �
�Ul�� d��]:'���2 �� Q�
B M���1 d�
�  :� ���&B ���&* i,��B q�&�� � � J� � �� J � � � � �f¤g� 

���
U+a� :¤ �d��] :Q�
� :"���� ,����� s�; ��+9  : s�CB �&��� �]�+ ��
")١(I  

" �Ul�� ��!����� %1 d�C� `B	��� �0G -�� –�C!� �� -Z�− ����2 ��!G :1
 ��#P ���–>�,� ���� �� '�@−B|� ������#P :. ;�−>�,� ���� �� '�@−

��C!�� X�^�� d)�F� ,�U]�!��� �&��� ����� �&�� 3� �� 3�^� I �� 0b�B�
{B�U�� `B	��� �0G :}�$!�� V ����2 �� [H��2 �� �;9 :�&+j� :1 I :9 >�&B #�� J

����U�� Q�@.� '�� Q���j� 3�� >���� 3G1 QT&B :1 ����� ,#* R	!� 	^B >��")٢(    
������� k�? "� ��]2��� $������  	!�                           : 

E��y: :1   ��&�2 V %A�� 3@1 �G >B���� :E�
�� c��� ���2 /0�� �!&�� -*�
 ,>B���� :E�
��  �� R�*�1 ��*� {��5B ��+9 0~!�* �+. ;� ���5� 	*. 3�B a� �

���,���    I   
��T�Wy::E�
�� ��� ����2 a -*� ��G#�� ����$�� �B�)!�� �!&��� >B����  I  
�]��Wy:  �� 7�C�\�2 :1
  ���,�� � >B���� :E�
�� >C�� �
�� ���   :��2 :1 -�)!B

�������������������������������������������������������������������������������� 

ftg   /��5)�� Y��@ft¢vxg� P  : >������ :����B ' * ��� X\��� ��C�B >�� �~�� X�, �� I>]� `B	* 
tyvIW��, X\��I 

fxg  } �B����� ��5�� [	� V �B�C!�� X�\ '�&��� /��5)�� Y��@ �$ 5� �8+� �v �� 	�, "��\ -�1 %��¥� 
 �!, ¦� ��� -&�	+.� 	��,¡� wG I c�O�� ��	@j� 4�C!��� ��L ?– '��.� ��)F�� tuuywG−xyt©%I 



 

 

 

�àè‚Ö]�Ùç‘_�íé×Ò�íéÖçuI��‚ÃÖ]����� 

 

− ��� − 

 %�P.� /�U)�� �&����� [�	 ]� �= %��
�� ���� i^B �&���� �� ���2 �B�!� 3��
 	��� >8�.��−>�,� ���� �� '�@−��L ���� %�] �� "����� X� �2��@�$b �� �+1 3

%#&��� "#$�� ���� ��B�U��I  
�]��Wy: �B�)!�� �!&��� ����� :��B :1 	� a ��) �a� V ���] 0b�B /0�� �&���� :1 

 ��� Y��$�� �C\� '�� �� %�A �a�� 3@.� �0= %��
�� �� ��� B ' * ;�B��L� �B���
i\�� �C� �� a9 i\���� > B aI  

 e*�$�� P���� 
( "� `w$��� Ij��"h������ h����� �>��, ���2? ���� �V��� `w$��� �#��?"  	!� 

������� vH% 7�� �?$���� $������C 
 - �� ����� :��� ,����)�� � ��G. R��P� ,Q�
�� �C�� :E�
�� q�@ - �� ���.� ���

"L�F��� �� �!, �� :1 :E�
�� ��)� ;�)���,1� �)�P��2� �����1 �C��9 -� !2� Q�,�9 V 
'���2 Q�] ���] :�&�� �
n�+ Q�,� 3P :��B :1 3,���� :� a9 Q�,� �� �!�,�1 ���� � �� J �� �� � � � � �

 >C� ��)�� ���] :�&��� J � � D J� � � � � � � � � �III�� >�G���9 :u ������ ��� %��j� Q�] f7 :tv©vwG g− ��*�
��− :":�&��� :in�5 �� �� ��� ����� In9 �� :�&��� �C��� W�n1 '�� 3���� >,� �#

3O� ,�� Q���� : � ���� ,��#�� �&�#� ���] ���� ,�&�#��� [�)��� /L���� Q�,
>GL���j ���9 QA!���I")١( I ��OP ��� %��j� Q�]�f7 :��uwG g−�� ��*�−" �� �0G

�
�5� '���2 ��F� : ��� :�	B�B �� >C!� ���C��� >S���� >C!� #,� >C��9 3,�B �+1
���,�1>C��9 �� ")٢(I  

 :E�
�� :��� ��@ 3� :E�
�� ����� '�9 ��!���� "���j� R0= :E�
�� { �B >��
�������������������������������������������������������������������������������� 

ftg   �B�! ��� �B�� ��ftv¢t¤¡ gW��, X\��I 
fxg   ��#, 7 ��OP ��� ��&�2fu¢u��Ig {����� : >N /�$)�� -��
�� ��OP �� ��� �� 3����,9 [�	��� ��1

� -
U�	�f7 :��uwG gW
���� :���!�� ��#, 	��� �� -��, :��)F�� XBp� ��� �U!�� �)�n ��L : ��+�O��
tuxy wG−t©©©% I 



 

 

 

å�ŠËi�Ùç‘ù�Üè†ÓÖ]�áa†ÏÖ]�á^éfi 

 

− ��	 − 

Q�
� ,-��� �+��), :�III :�&� �0G�� � � � � ���)� -���� � J « � � �f tyvg�� 3�!�� :tyv� �"��)��� :
>�� ��� �C�!�B - �� c����� '�� ��a	�� YZ����")١( I �+��), Q�]� :� s�0P�� � � � �

+1� � R�!�AJ � � ������ ���*k � � � J� ��� 	���� :v��� "�������� �C!� ��� ���* �+1 '!����  I L�$
����
Rp�^�9 s�; V� ,�C�C,1� �C��\1� 7����� Y$�1 -G - �� ���� ���� �+1 I 3$��

:a��P � ��� �0C� : �C\ �� Q��P� ,���* �+�P �G� R	@�
�� ��+��� �C\ �� Q��P
'!���� �G� �����1 ������ :. ;��)] � P ���9 ��)B >� �� s�;� ,����� �+��� �!� 

 �� ��)� �� �C��@1� ��� q��T� �Cm#�9 :��B :1 �C��� i,�!�� 7a�
���� q��1
������")٢(I  
m�L: /0�� -C�j� �	
�� > b �+TP :�P -��� � P �+��� cE�
�� YB�$ �� �0G� 

V M��� L��5�� ��)$� ������� ����� �)@ �G	���
� ��* �G�
�1� ��� 	�b � P zB�� �� �
 �� �OP1 �C)���,1� �C����1�ftuyy g 	�b /0�� -����� :E�
�� H�, %�� �~����1� {�1

� ��I  
 "	�, ��1 q��� ;� ,.� Q�
B :" ����"��)���" :E�
�� 3P V L�� ��O�* – 	]� 

 "��!��� ������� � �+ �8�� L��tt© "�� –�$�j� -!�B a  `�* '!�B ��+9� ,�+��j�� �
q�@���� V ��$�� W
�2 Q�� P� 	�PT2 ,L�� I V -]�)��� s���� ,��O�.� ��� s��9

{�$��� �� ��Z���: � ��)� :�)�N -G �;<� R�$� '
�T�� � J � � � J � � � � � �J � � � � �fty�g�� q���.� :
ty� �� �+�)�N V s� a ,W* :�)�N /1 I��&+¥� :�F�U�� :9� � � � �� � �� � � ��)� �	� :� � J « J � �f g� 

�{,�B :  ��2��	�� [��b a ,�!�
B �	��� �G /1� I� �!�)� �� � s� �!� � �+9� �� J � �� �� �� � � �ftg� 
�Y ��� :t � M�� ,����$�� [#\1 ��� ��.� Q�1 ��C^2 :9� ��)B	��� Y�@ :1 /1

>,a� �0G a9 �� M�� ,W* Y � �G ��+9� i&�� �� �� I�IIIW��� �G£ � � � J��)��� J � J ��� ��!�� :
x  �	*1 ��� /���B a ,��#\ 3\ W��� ��� �G /1 ,R���,1 dP��)2 �&�+ {$B I ��

�������������������������������������������������������������������������������� 

ftg   �B�! ��� �B�� ��ftv¢t¡y g W��, X\�� I 
fxg  W��&��I 



 

 

 

�àè‚Ö]�Ùç‘_�íé×Ò�íéÖçuI��‚ÃÖ]����� 

 

− ��
 − 

 ,������� ��� -��� :�&�� �+1 '!�B ,��)� -��� :�&� �rT� :E�
�� ��� {@� :1 ��	2 �!G�
�C&�+ �������� 3G�\ a9 � ���� V /���B a ,������� W* �G �1 I���� :E�
�� M��� �

3$��� Q�
�� �G ��+9� ,i&�� :�+��j� "��;� ,:��)�� ��] I �!� 	� a ?�� �+��j��
��	 &� R	�� M�� [��&�� -*� �� 3�P ,>2�b °#)�� �I ���,�� �!� 	� a ?�� ��B1 -G�

 �1 7�!CP '�� �C�� 3B��2 a� `!� � �1 MF! �� �C�� :��� a ������ in�52
�+�CPI!� 	� a ?�� ���b1 -G� �\�	��� -G ��+9� i&�� WB	$ �� i�F2 a ���,�� �

WB	$ �� �0G '� 
� '�� 3���� i�F2 ���,� '��.� I�+��9 ���� {��� �� Y$B a� I
4����� ��^��� �� :E�
�� ��� 	
� �0C�  I �G���� i\�� ���!�� R0G '�9 7�� �a��

i\�1I w��R	)� '�� QA+1 /0�� ��� 	����� �� �� � �� �� � � � � �� J � � �\�� �� 3�^B >�� � ��� � � � �J � � �� � � � � � � �ftg� 
�{C��� :t ,x �R��!N 3\ ,Q�
+ :1 W��� �!��� ��PI")١(I  

������� k�? "� ��]2��� $������  	!�                           : 
E��y: '�9 X\�� ,�)���,1� ,�)�P��2� ,���\� ,>B���� :E�
�� ±���1 c��� >C� :1 

����� ����� � � - �� �C���� i P� ,��aL� �]�
 ��� �8�� �C�\��� V ±������ ��� �
 h��+1� ,�C m#� Q�@1� ,�=���9� �G��+ 	���]� ,�C]�
 ��� �C�B�$2 	���] d8�*

�G�O+� �G��� V �G��)�2 ��n� �C)���,1I  
��T�Wy:  �� s�2 3�� ����� :��B :1 	� a ��) �a� V ���] 0b�B /0�� �&���� :1 J %���

 �\� '�� :E�
�� >C� �� '!& B ' * ;�C�l�&� W�
�2 '�� ��L�] �C��@1 �� �!�� �� �
a�1 � �� >C� �� 	� #� � P 3P >C�� %pa -G	� ?�� �0G� ,Y��@�I  

�]��Wy: ������ QA+ �8��� '���2 �� %#P "�2�� ��� �2�[��] R�\�� >B���� :E�
�� :1 ��� 
 7��$� {$ B �+<� ;������� ;�B����� i���,.�� i�P����� ±���.� `�* �� Q�����

 ��B�$)�� [��E ��� �1 ;����� i P V �+�	��� 	���
�� ��� ��� ����2 �� �� ���J
 ���� ��N���� X\���� �G >B���� :E�
�� :<� , >B���� :E�
�� �� [�\ �� ���� �������� �1

�������������������������������������������������������������������������������� 

ftg   :E�
�� V -�^�.� >����t¢u� I"	�, ��1 q��� ;� ,� IW��, X\��I 



 

 

 

å�ŠËi�Ùç‘ù�Üè†ÓÖ]�áa†ÏÖ]�á^éfi 

 

− ��� − 

$�� "��!�� WB�n� 	���
�� s�2 �� Y�$2 ;������� WB�n �G :��B :1 i^B Y��
���
� '�� �
��� ��l1 X�\1 ���� [�C
���f :-)G0� �C� `B	��� Y@ �;9 g i\���� :<�

 ����
�� [�C
��� iG0�� ��)G0� B :1 "��!�� '�� f "[��] V ���j� �� �\� Y@ �;9
�!)G0� �C� "�2�� �Ig  

��*��y :�Z �\� '�� "�&���� �B|� 3��B a1 �&���� '�� i^B 3� ����� V {�
'���2 �� ��@� ��P >B���� :E�
�� :<� ;�C�$�1� R�\��� H�]1 H�� B :� R�!��\ �+9J � � � � � �

 :��
�2 >���� ����� �+E�]� J �� � �� � J � k � � �� � Jfv g �!B	� � ��� %1 -� �+9�� � D� � �� � � �J �J � �>��* -���� � � « � � �f ug�� q�bA�� :
v ,u � :E�
����-��� g� �� VG ��P  �f-��� g����*1 V >����� -���� %#P �G M��1 

R���,1 dP��)2 !!! ;'��� �1 �^* [��� �� �1 ��*� a9 �� ����B :1 �U)� :�P ���� � � � � �� � � �� � �� �� � � � � J J � D � J � �� � � � �
 [�UB �� �+;<� -*��� a�,� 3,�BJ � � J� � � � � � � � J � � J � � � �>��* -�� �+9� � � �« � J � �f  tg�� H��U�� : tI�  
� z����� P��� 
)#$'�� `w$��� Ij��( "�� :�>?EE+� ������ p	J2�* I�L��� M����E�C�  

��o	?: ;�= ��
n�!�� ��� ���m ��O��� 	
� -G 7����� �� ��� /1 :9 Q�
�� ���B 
 �G�P� �)* "a���� [�	� >C�]��� :�!)B �SaaL '��� :�	]�� B �=� :�)n�5 B �=� � � �

��b ��!�� [�F�� � ��!�1� � I ����� R0G :<� ;������� ������ �� ��A+1 >B���� :E�
�� :�P ����
 7a��	� >C�� Q�.� WB�F�� -G �C)���,1� �C)�P��2� �C����1� �G	���]� �C��@T�

 �r9 Q�
�� ���B� >B���� :E�
���)>��� ���<��� ��)n�5��� ���� :E�
�� ���  I :1 X��
 3�� ��pa ��G	� �
�
* R0G s��U � '�&B �� �+	\� �!+1 a9 � �� d+�P ��C� � P

"�@����� "[��
��� '�&B �� ��@T� ;7��G	)�� s�2 3O� V ' * 6�!��)١( :E�
�� 
 �� 7aa	�� �� ±���.� �&�B :1 ���] 3��� ;�Sa��	� �� ±���.� QA� '�9 :��&B

�������������������������������������������������������������������������������� 

ftg  � Y�F$�� {B�� �� W), X\�B �C 
�
* ����� V X,� ��� `�)�� ��~,1 "�
� ����* V "�@����� "[��
�
� P '�9I��	 �� W�1 '�9 "[��
�� d��S �� cE�
�� e!�� " "��p� 7���U!� ,c�&B��� iF] L {��T2 

 ���#,j� :��U��� q�]�.�– '��.� �������� ������� tuvt−xyxy I 



 

 

 

�àè‚Ö]�Ùç‘_�íé×Ò�íéÖçuI��‚ÃÖ]����� 

 

− �� − 

;e!�� >C� V �N�B a� >CB a ��#P �� {����� ���� ,[�UB �B�8!� :��@�B >r. J
d]��� 7�; V ���
�� �G� {����� �G ���
��� ;{����� 7�� !!! ����� '!���

 �!&�1 �� d��\ - �� �C�\���� ,������� ����� :� � i P V L�\���� �G M�� >G	!�J
 �$� �� _
� M��� ,���] '�9 ���] �� ��� B ��� � '!�� �G ��+9� ,���].� ����

 #� ;�$� '�9 �
�)F2 :��)
B a /0�� %� �� :�!^�� �0G� ,±���.� c��� �� d��N [-�
 �
�)F2 :�	B�B ,�r���B - �� >GL�
�� ,�������� ,����� \a� >S#���2 }�$+ V

>B���� :E�
�� ±���1 '�� !!! �= 70b1 �� 7�B�8+ �C��� :�
�FB - �� 7#)�A5�� R0G
V��� Q�^� /1 V d�	
2 ��� �B�U)�� �C �+�&+9 ��+�&+j� 7	
�. 3� ,"	*�� "�Fb 

 :�� , :������ >�1� � )�� [-� '�� W� 2 a �&+�^ � ��m ��+���* ��1 �U)�� :���, 3�
 - �� ±���.� c��� '�� :�
� B a >G ��!�� �C��^B �� �C!� ��1 3P ��)� �C!� ']�1

�= :�
F!B !!!�0G 	�� :�!\ /1� 3)b /T� I!!! 3@.� �0C� Q�@1 �� cE�
��
 ���* ��B	] d+�P - �� �! ��� s�2 3F)B ,��&� ��� Jf��!n�)��g)١( I `B	��� �$��� V�

 d�)@1  ���*f���N�	���−"�@����� "[��
�� ��@1�g `)��� ��C!�� X�^B� ,
 �� ���� �G��&�2� ,±���.� 7a��	��  ,����� 	���] p��^2� ,c����� �� �� d�Z�

�
�
��� ��+��]�p�^����  I   
h?EE+� ����� p	J2�* M����E� �	[�  	( ����( ��Tw$L �%�O�  : 

  ��� �>O���: � ���bL�� �	m� > ~� `�* �C!� ����� �B�
�� R0G ���bL� �!�] ;9�J J J �J J� � � �� �� � J� � J � � J � � � � � �J � � � � � � � � �
,� >P�B�Fb >�� ���+ �F* ����]� �	^, �)��� J� �� �J �� � �� J � J �� � � � � J � � � � ��!&���� 	BA!� � � � J � J � �f ¤ g �B0�� Q	)�� � � � � � �

3�] /0�� ��m a�] ������ � � � �� � � �� � J � ��+�P ��� [��&�� �� �A\� ����� �B0�� '�� �!�A+T� >C� J � �� � � J� � � �� �� �� � � �� � � �� � � � � J
�������������������������������������������������������������������������������� 

ftg  ��!n�)��� : H�2 ����\ >G p����� '�9 T^�2 "	B	� {l��n >G� ,�!n��� ��)b.�� }�$!�� �G��8� :1
 :��F)B� ,�B	�� :��	CB s�0� >G� ,"�G�8�� �C�+��� �� �C\��b9� ,}�$!�� ��&�2 V 7����j��

����*1� R�l��� I 3�!��� [��G.�� 3���� V 3$��� �8+�f ¢©¤Ig{�����  : �� 	�*1 �� -�� 	��� ��1
A* �� 	��, /�G�8�� -)n�
�� -&�	+.� %f¦� ��� :u ¡wG g���!�� : -^+�5�� �) ��–"�G�
��I 



 

 

 

å�ŠËi�Ùç‘ù�Üè†ÓÖ]�áa†ÏÖ]�á^éfi 

 

− ��� − 

 :�
&�B� J J � �f ©g�� "�
)�� : ¤ , ©I�  
��E��� h[�: �� ��a	�� {� 5� �8�� ���	5 ,� >r1 � W�� �� ����1 /0�� �����

�0��� >C���                 I  
G#�2? : �� �2�; �G >B���� :E�
�� ��&� � W�� B ���� "�@����� "[��
�� �� ��	2 �� :9

 a ±���� Q�] :E�
�� :�P ���� ,>C� 3�] /0�� ��m a�] ���	� ��* 3�l��,9 �!� � ����
c����� 3B	)2 '�9 ��T^� 	
� ;��B	)2 ���B ±���1 ��m��B :1 ����
� ;±���.� 3B	)2 a J

s�; �� `B	��� W), 	]� ������� ����� V "�
 &��� �C�+��� �� >B���� :E�
�� I  
P��]�� �>O���: � ��� �� %LE '
� �� D � � � J � � � � �7���P� � � �)١(���� � � � � � � � � � >�*��� �� �� �G �+9 J � � J � �� J J � �

fv�g�� "�
)�� :v�� C 
O���e*�$�� �>: �� ��� >�G���9 '� �� ;9�� J £ � �� � � �� � �� � ��C�2T� 7����� J � �� � � � � � 6�!�� s���\ -+9 Q�] � � � � J � � D � � �

 �����8�� /	C� Q�!B a Q�] - B�; ��� Q�] ����9� �� � � J � J �� � � � � �� � �� D � � � � �ftxug�� "�
)�� :txuI� 
��E��� h[� : %LE :1−%#&�� ����−�� �� 7���P '
�2 Q�)
�� -
�2 3B	)2 ��m 

3��5�� >�G���9 s�0P� ,���� �� � � ;Q�O �a��−%#&�� ����− �� ����1 '
�2 	
�
����9 6�!�� :��� �= %��
�� >21� � ��� ��P I ���	� �B0�� 3�l��,9 �!� 3�� �]�!B �0G�

�0��� >C��� W*� ,��� �� �� ������ �� Q�]JI 
z����� �>O���: �d��]� � � �!�E ���.� � � J � � � ��!��,1 ����] ���� ��!��2 >� 3]� J �� � � � J � �J J� � �� J � � ���� � � �

 �� :9 �~�� >�����1 �� >� �B a ���,�� �� ����F2 :9� >����] -� :��Bj� 3b	B� � J� � J� � �� � � � � �J J J� � �� � � �� � � �� J � J � � �� J J� �J J � � �
 >�*� ���m� � � � J �ftu g :�!����� ��+9� J �� J �� � � ��	G�\� ����2�B >� >N ���,�� ��� ��!�E �B0��J � � � � �J � � � � �� �J � � J � � � J � �

 :�]L�$�� >G s~��1 �� 3�), -� >C&�+1� >C����T�� J � � �J � �J � � � J � �� � � � � �� J � � �� � �ft g�� 7��^��� :tu ,t �C 
��E��� h[� : ���P Q��	� ��� ����� 7�)N��!�E� ���P� ��!��,1� �0G� 

� '�� i\�B 3�� ,c����� ����
 ��� ±���.� 7aaL ��� ������ V W�]	 �� �&���
�������������������������������������������������������������������������������� 

ftg  q���.� "��, V [�\ ��� 7������ s�2 7�&� :� �+��!� �!�*�2� �!� ���2 >� :9� �!&�+1 �!��� �!�� a�]� � � �J � � � � � �� � � � �� � � �� � �� �� �� � � �J �� � �
 �B�,� �5�� ��� �� � � �fxvg ��q���.� :xv ,xuI� 



 

 

 

�àè‚Ö]�Ùç‘_�íé×Ò�íéÖçuI��‚ÃÖ]����� 

 

− ��� − 

 ��+E�
�� "L����� (��)� cE�
�� oC!��� �0G 3@�B ��P ,�@�5�� � �aL �� ���
-��
���� -����� ���&��� �C�+��� �NT2� �
�]	�� �C �aL� I�#�� g�>? ��
 :1 '�9 

 /0�� �C,�,1 �G 3� �m#)�� {$+ �G �	$�� �5�� �
��F� �	$��� ���� a9 %�
2 a
 >G���L V ��p��^2 [a�G� ,Q���� '� 
�� %#��� �
��F� -G �m#)�� :1 ��P X]����

%#,j� �)2�� V QAB ��� /0�� >C��* '� 
� >C&�+. :��Bj� I  
.+���� �>O���: ��� 3�), -� > ��Z �;9 ��!�E �B0�� �CB1�B� � �� � � �� J � � � � �J � � � � £ � ��!�) � J � � � � ����
2 a�J J � � �

�!��� d&� %#&�� >���9 '
�1 ���� �� J � � � �� � �� � J J � � �� � � "��OP >+��� �� 	!�� ��+	�� "����� ��� :�� )2 � � �� �� �J � J� � � £� � � � �� � � � � � � � �
� :�P �� :9 ��!�) � >���� �� ��� 3)] �� > !P s�0P� � �� J �� J� J �� �� �� J� �� �J J� � � �� � � � � � ���)b :����2 ��� � � �� J � ��f©ug� 

�[�&!�� :©uI�  
��E��� h[� : [�
�9 '!�� %pa ��	G9 �� ��!����� -r '���2� �+��), �� :1

 :1 i^B ±���.� 7a��	� :1 �0G �� 0b�B� �� ��� B �� :��B<� >���� �G� %#&��
�G�� 
� '�� %��*.� '!)2� %��2I  

 .+���� P���� 
w$��� Ij��( "�` :" _�$l� �>* I���# ���� ������� &���JD��� M������ ��$(

M0�1� M	DN" C������� k�? "� ��]2��� $������  	!��C 
'���2 Q�] :� III �!��, :���
B� ��Z��� �� >���� :����B ��L�G �B0�� ��� J� �� � � �J � �J � J� �� �� � �� � � �� � � � J D �

 X�&� ��m X�,�� �!�$��� � � �J � �� � �� � � �� ����� � >C !&�T� ��� �!�� � � �� �� �� � k � �!��, ����] >C+1 ��� �B	�� -� �!�n�� �� �� � J �� � J � � � � �� �D �
 �!�n1�� � � � ��+�8+�� X�,��� �� J � �� ��%�]1� >C� ���b :��� � � � � � � J � �� � � � �  a9 :�!��B #� >G���� �� >C!�� ����� � � J � �� � �J � � � J� � J � J �J � �� �

 #��]� � �fu¡g�� [�&!�� :u  ,u¡ I� � ��!�E �B0�� �CB1�BJ � � � � � £ ���+�8+� ����]� �!��� ����
2 a� �� J J JJ � � � � J � � 
 >��1 �0� �B������� ����,��� � �� � � � � � � � � � �J � �ftyug�� "�
)�� :tyu ,ty I�  

`��*� \�-	? : p��L �� 	)� 	��� ��#��� Q�]f7 :tv��wG g− �� ��*�
'���2− ���P ��f�!��� g �= in�5B :�P - ��-)!�� L�C���−>�,� ���� �� '�@−

�C!� ����&��� �� 'r - ��� :" III �C� �B���� V �C!��� ,L.� �G�G�� ���P -G



 

 

 

å�ŠËi�Ùç‘ù�Üè†ÓÖ]�áa†ÏÖ]�á^éfi 

 

− ��� − 

[�
�* H�b1 :��� I ��� :<� ;�C!� �)B�] > � ���P ��+����� V�"h�" R�!�� L�C��� 	!� 
�B�� -
� I ����"h��"��� ���Z '�9 {�Z1 �;<� "��
U��� �U�� R�!��  ��@ ����� 

 >r�&��"�!����"�!2�
�� �+�Z d+1 �F5�� V R�!���  I >C����−>��1 ���− ��+�P
 A����� [�� P�� >C �!� ��, ������� ���$�� �� �G���
�� �= WF!�� V >C !&�1 :���B� �

>C!�� ���� %�C���� I Q�,��� ��)n�5B :1 ��!����� �� ��T�J−� ���� �� '�@� � � � �� J �>�,� � �−
 Q�
�"�+�8+�" ��B1 �1 ,��C\� /; ���� i�# �� '�9 #�), :�
��!��� 	^B a ' * � �

 :<�"�!���" °��B ' * ���9 Q�~&��� [��@9 �= i�FB -$
 &��� 3l�&�� �C��
B ���P 
� �~,1 �� �G IQ��&�� �� >G��OP9 	!� L�C��� "L�� s�2� I :1 ��!����� �� ��T�

� �&* '�� ��8���B ����
B :1� ,Q��&�� '�9 ��\� �B a ' * h�� ,a"�+�8+�" -G� 
���� "L�BA�� a �� Q�
B ��� d)O �� L��1 �;9 >�� ��� �C��
B ���P")١(                               I  

  ��4�� �� �-����  �L��& :�X�c% �))))٢(((( – �� ��*�− -C!�� �� �n�)! ,�
��� �B|� V L����� cE�
����B� :" III �;9 ������ i!^2 �\� '�� ��aL s�; V�

TF5�� d�G�1III")٣(I  
m�L :����$�� :�P �;9	  ���P Q�] �� ���!� Jf�!���g W
� B #~� ;��B�0�� �	, ;�

 >B���� -)!�� >=�Fb V ����&��� q���+� V L�C��� ��m� %�	5 ,�� ����1� ,
�������������������������������������������������������������������������������� 

ftg   >�8��� T)!��f} :xvt gW��, X\��I 
fxg   �!, V�2 Q�A �a� z�� /��� "��] -Z�] -�A ���� c�	�C�� �&��� ��1 -Z�
�� 	�*1 �� ��)^�� 	)�

 [��] -�� ��
���� Q���� ��OP :�P� ���& �� '�� �!, L�p "�U� M�b �!, 3�]� �l�� X��1� "�U� X��1
 �� 	�� �C����1� /���� "��
�� {�+�$ �� i*�@ �G� L�)� �� i*�$�� �� ����9� [��9� �!� h�!

 7������� V���� iG0��� -���� s�; X� :�P� :E�
�� ��&�2� Q�A �a� V "��CU���ft¤¢xy g
{����� : /	�$�� �� 	)� �� s)B1 �� 3��b �B	�� �#@f¦� ��� :�¡uwG gW
���� : ?���+�.� 	�*1

���!�� '�F$� -P�2� : ��L (���� [��*9–�U!�� %�� 7���� :tuxywG− xyyy%I 
fvg  ���F��� �� :E�
�� �BA!2 I{����� : ,/L��1 	,.� c�0�C�� ��)^�� 	)� �� 	�*1 �� ��)^�� 	)� -Z�
��

���!�� -�A ���� ��&��� ��1 : �OB	��� ��C!�� ��L–�U!�� %�� 7����  :tux¡ wG −xyy % I 



 

 

 

�àè‚Ö]�Ùç‘_�íé×Ò�íéÖçuI��‚ÃÖ]����� 

 

− ��� − 

 ���Pf�+�8+�g�L '!���� '�� Q	2 - �� ; �C)� �)l�� :� ����
2 a ��!�E �B0�� �CB1�BJ �J � � J � � � � £ ��
 >��1 �0� �B������� ����,�� �+�8+� ����]� �!���� � �� � � � � � � �� � � � �J � � � �� J J J � �ftyug�� "�
)�� :tyu �

�fXl��0�� g-����� ��� %��j� �P; ��P f7 : uvwG  g)١(�
��� Q�@1 �� 3@1 )٢( ," 
 ,�2�; V Al�\ 3�� 3P �G� � )]��� ��8�� �1 ,��0�� V X]��")٣( >���� 3G1 :<� , 

� �!��9 "	����� ���� 7���F$� %�	5 ,� �� �0���� :�)��F� s�0� 	$
+ a
 :�BL.� q# b�� {� 52 a �r. ;/L���� -)B�^ �� >���� (��� 7���$�

1 ,��5�� V (��)�� R0G ol� + %�	5 ,�� W�� B ���� a9 >C��� ,7���
O��� �!G� ,�U�� �
�C��	5 ,� V ��]#b1 _���Z ���#,j� ��B�U�� d�Z� 	
� ;����� ���B I ��1

 ,��) ��� oG�!��� :<� ,�G��m� ,����� \a�� ,��5B�� ��� ���L.�� ,��!B	�� (��)��
 ,�C ��� ,�C ��
N� ��.� ��� �� ����+ :��2 :1 -�)!B �C�� ��	5 &��� 7���F$����

������ �C ��\��� V 3�� 2 - �� �C^l� + V �N�B s�; :. ;�!&��� :E�
�� V ��O� ��� J
 ��@� ,[��*.�� ,"������ :���� �G��$2� ,�C���� ,�S�L�� V �N�2� ��.� ���
N

[������ (��2� -*��� }�$!� �C�C�I  V ;���8� � � ���#,j� ��.�� 7�� 	]�� �
F$�� ,oG�!� [��� ���&+a� i)&� d�b :��] WF!���� ,��+�+���� ��&���� 7���

 ,�G��@ 7���� ;����U��� ,������� %����� V �C^�L� ,>C) P ��\�2 	�� -F,�.��
�������������������������������������������������������������������������������� 

ftg  �� ������ ��#��� %��j� -&�	+.� -����� ��� ,�� 	)� �� 	��� �� �� 	)� �� 	��� ,��� ��1 ,-Z�

{�+�$ �� i*�@ ,-������ -��)�j� IQ�
� ,R	��� �� Q���U� ��� ��T, : X��1� �� ,� :��N �!, V

�l�� I `B	��� ? [#)!�� %#�1 ��, V � �\�2 �8+�ft ¢uxIg{�����  : 	��� �� 	)� ��1 �B	�� M��
� -)G0�� p��B�] �� :��O� �� 	�*1 �� �f¦� ��� :�u¤wG g���!�� :`B	��� ��L−"�G�
�� I��)F�� :tux�wG−

xyy¡%I 
fxg  �
��� Q�@1 :�
��� '�9 �= 3@� B - �� 	���
��� >���� �G� � J I 7��B�� �� �8+�f} :x¤ IgW��, X\��I 
fvg   s��� Tn�� ��� V s��&���fu¢t¡x Ig)� �� 	��� -Z�
�� /������� -����� �� ��� ��1 �� 	

 -������ -��)�a�f¦� ��� : uvwG g���� W��� R1�]� : ��&��� d!� �Ul��� c����&�� ��&��� �� 	���£
���!�� c����&��£ :��)F�� -�#,j� ���� ��L� � : ,'��.�tux¤ wG −xyy�% I 



 

 

 

å�ŠËi�Ùç‘ù�Üè†ÓÖ]�áa†ÏÖ]�á^éfi 

 

− ��� − 

 �1 ,��!�� �1 ,%#��� >�� [��, s�; �� c��2 %����� s�2 d��p a� �G�&B 7�&���
-��A��� 	��* ��1 %��j� 3��� ,�G��m�1 ��&� �� �1 ,�
��� Q�@1f 7 y g)١(−*� ��

��−h�A+ :�L /�^C�� M��5�� :�
�� L	^� i
� p�* )٢( �� ��8� �� ! � 	�b1 �+. ;
 ,��,#��� �! � ��G ,"	����� oG�!��� s�2 i)&� �!�p V ���#,j� ��.�� ��$�2 �2L�P

��!n�)�� �! �� ,>C^G�!�� >S���F$��)٣(, >C^G�!��, >S���F$��I  
 7���� �2���� ���:��� 3��2 	
� ��,#��� d��S ��� �� �C��� [��
I  
 ��T�]�� �2���� ����:��!n�)�� Yl��� ��� �� �G	�b1 	
� )٤(I 
 k�H
 k�� `�
 ��,− �>�����# &���JD� M������ "� B�2��E� `n^ ;

a[�� $�� )#$'�� `w$��� $���? / �$!����� �Z�$���* Q$�# ��� ,p�$O��E�<C a� 
&��� ��m oG�!� h�)2� :1 s� ��� ,7���F$� �� R� �+ ��� ,/�8!�� `�)�� V ����

�������������������������������������������������������������������������������� 

ftg  ��^�� %��j� -,�F�� 	�*1 �� 	��� �� 	��� �� 	��� 6�F� 	�� %#,j� �^* -��A��� 	��* ��1 3
 �!,u y �!, V�2�  y  '�$ &���� �B	�� %��� [��*9 �C!� ����\ {�+�$2 �� ���|� V �2�C� 7��n 

�
��� Q�@1 V I -�)&�� H���� �����U�� 7�
)n V �)C&��� � �\�2 �8+�f¡¢t©t g{����� : 4�2
 -�)&�� �B	�� -
2 �� �G��� 	)� �B	��f¦� ��� :��twG gW
���� :L IL -*�!F�� 	��� L���� I 	)�

���!�� ����� 	��� �� ��� :��)F�� XBp� ��� �U!��� ���)F�� �^G : ,��+�O��tutvwGI 
fxg   �C��� �BL	^��� ��)bT� �B	 C��� ���2 �G��, "p�\�1 V �BL	^��� -n��&�� ������ �P;� � � � � �f M�� �5���� � �

 '��A��� �G ����� JI IIQ�	\ �� ��� �� R	��� � � � � g �U� /L���� :�
�� :���1 V �N.� �@#b �8+�fv¢vuuIg 
{����� : -
U�	�� ,3@.� /����� -)���� 	��� �� �B	�� i�� �� �� 3�� �� ���1 	���

f¦� ��� :ttttwG g���!�� : �L�@ ��L–7���� I 
fvg  ��!n�)��� :)b.�� }�$!�� �G��8� :1 H�2 ����\ >G p����� '�9 T^�2 "	B	� {l��n >G� ,�!n��� ��

 :��F)B� ,�B	�� :��	CB s�0� >G� ,"�G�8�� �C�+��� �� �C\��b9� ,}�$!�� ��&�2 V 7����j��
����*1� R�l��� I 3�!��� [��G.�� 3���� V 3$��� �8+�f ¢©¤Ig{�����  : �� 	�*1 �� -�� 	��� ��1

�8�� -)n�
�� -&�	+.� %A* �� 	��, /�Gf¦� ��� :u ¡wG g���!�� : -^+�5�� �) ��–"�G�
��I 
fug   �^�� }�5�� [A^�� /�	!�� �&��� -�1 z�U�� "��	��� ����� Q�\� � P '�9 s�; 3�$�2 V X\�B

 iC,1 	
� -��A��� %#,j�−�� ��*�−��� R��NT2� �� R�NT2� R�$� �� `B	��� V I? I >�
�� ��L
WU�LI 



 

 

 

�àè‚Ö]�Ùç‘_�íé×Ò�íéÖçuI��‚ÃÖ]����� 

 

− ��� − 

 ��1 ;7�C)U��� � ��� �� ��O�� ��B�; ;��!B	�� (��)��� W�� 2 7�B�8+ �� R�&,1
 �C��� �C� :��B :1 -�)!�� >S�B�8+ 	�!�2� ,>S���F$� s���2� ,>S�C)� {UP

&� �� -
)�� ,7����� �� �� 3
 &B ��� 7�C)U�� {UP >�� �G� ,}�5�� ��
+ ���
 3�UB a� ,������� XB�U ��� �B�	C�� V >�8��� :E�
�� �B�m ��+ ����� �\�B �$��bJ

�� ��&�2 X� ¦�! B� �C)U�� ��OB ��� �C!� �l��]J−3\� A�−�P0�� ��#PI  
p�!� ���q#b �G��� 	)� z�U�� ���] �� −�� ��*�−f 7tv� wG g)١(: " 


� a� ,�+�+�] �l�&�� �� M��� �� i�F B� ,���� ��+��
�� �� �+�+�] h��U�� �&B :1 #� � J �
 :. ,H�b1 ��� h�Z�1� i���,1 '� 
� '�� ,�S���)�� RL��� ±���1 >C�2 :1 ��.�

��C� '�� �� �������� "�	] :�+�
��� {��� �� ��@ ?��J I V :�+�
�� XZ�B �0C��J
F ,� V :���� ,�GL���1 ��C�\ ����� ,�r�&�� ��.� i���,T� �!� %��*.� >C� >C ��

>C �� V >C��� I WB�n :�P �1 �C �� ���� XZ� �;9 ��.� '�� �^* :�+�
�� :��B a�
'���2 Q�] ,�= XZ� - �� ����� >C� WB�n ��m ��C� :� :�&�� a9 Q�,� �� �!�,�1 ���� �� � � � � �J �� �� � � � �

>C� ��)�� ���]� J � � D J� � � � � ��� >�G���9:u�")٢(I 
vH>^&���JD���  �� �)B�m � )+ 382 �r1 a9 ,�C��� iB��2 H�\ :9� ,"	����� 

 ��� ,{B��2 �� 3�^+j�� ,"��� �� H�\ �� ��p�T� ����� 7[�\ ;�!2���* ���
 :�,��	�� �C��� XZ��2 ,7���F$�� ,7�B�8+� ,oG�!� �� ,s�; '�� i2�2

�8!��� oG�!��� s�2 W�)F2 ������� ,��G��&�2� ,��C5B�� � ���� 7���F$���� 7�B
 ,� �� P� ,�8�*� ,>B���� :E�
�� zB�� � ;`)���� >�8�� �� �G ,>B���� :E�
��� W�� B

�������������������������������������������������������������������������������� 

ftg  f tvy  −tv�   wG =t¤¤¤ −t© ¡%  gq#b 	*���� 	)� �� �G��� 	)� :[������ �� ,/�$� ��
� I
 ����� X�^� [���1 	*1� ,����U�� >P����� V �U ��� ,��
��� ����� ���#,j� ��B�U�� ;� ,1 :�P

������� I "�G�
��� -��U�� [��
�� �,�	�� 4�52� ,7�BA�� ���� 	��f �!,t©tx g #F�� iFb1 :�P�
���C I�8+� ���)F� {�+�$2 �� �= 6�L�� : -�P�A�� %#�.�fu¢t¤uIgW��, X\�� I 

fxg   �
��� Q�@1 >��f} :tutIg {����� : q#b �G��� 	)�f¦� ��� :tv� wG g���!�� : "��	�� �) �� −
 �Gp.� �)�f>�
�� ��	� �!��O�� ��)F�� �� g>�
�� ��	� �!��O�� ��)F�� ��I 



 

 

 

å�ŠËi�Ùç‘ù�Üè†ÓÖ]�áa†ÏÖ]�á^éfi 

 

− ��	 − 

3�^+¥� a� ,"��� �� a ���� 2 >� ,el�$b �� s�; 3P ,R��&�2� ,� ���)١(Iw  
 ���� 	*� Q��� ������  	�#–�� h�(�−:" i&�� ��)� �� "�L1 d&�� �����

 ��B1 �C!���–�  '��.� �\�	���–������ 3
��� "�L1 ")٢( I"  '�� Q�
!��� ����� i���
 Q�
!��� ��� V R�!�� 3@1 '�� �2�0� a�L M�� �+1 "��� &��� ����� '�9 -�^�.� ��@1�
 �� ��m V %	5 ,� ����� ,"��� &��� ����� [�!�1 �� e$5 ��� ��m '�� M) ��� ,>C!�

�� XZ� I�1 V 	B	� ��� �0G (	�B ±��"c�����" 3���� '�� ���	�� ±���.� /1 ,
 3O� �� ,3���� �~�G�"��^�2��,a� "� "��n��
�B	��" ,"�@����� 7����� V ,z�� ,

 V (	�B ��� �OP1 ,�� �P0B� ���^B� ��Z�B ,�G0�� 4��b /L�� 3��
� �� M�� ���
 7��U ����� 7a|�� L	���� 7���!$���� 7�^ !���� [���.� [��,1

� 3O� �)����� "������ �C��9 d
), - �� 7���5���"��L���� " 4��b �� ��� ,R��m� 
�� �P0B� ���^B� ��Z�B /L�� 3��
� �G0��I c��� �G��m �� ��� &2 - �� ����� ��1 

 :1 >G��m �� :��8 !B ,3�Z� �C�G1 ����2 >
� 	] ��� -C� ,Q���.� [��,1� Q���.�
b1 �!� ��0bTB >N ,>C� ���B 3G1 ��� ,�,��2�� ��!��B� ���)2 L�LA�� ,"L�
��� [��))�� 0�

 ���� ,����� [�!�. ��2�0�� "������ ��F � ����� ��F2 '�� 3O��� -G �)����� "������
 /����� �A��� ��NT � ����� ���2 '�� 3O��� -G ���� �� "������–/������ ")٣(I" :9

 ���� i+�\ �� �O�)b �O�O* 7a���� ��!G >����� "������ ��BAC�� >��� �
 - �� >�.� :. ;��B1 -��
�� /�!���� �C
� '�9 /L���� �C
� �� �C�
+� -�#,j��
 ��B1 d�AG �;9 ��1 ,/������ �C]��2 	�� &2 :1 �C� 3��B ;�B�!���� �C��
� s&� 2�
 �� �CZ�r V 3�1 #� ;"������ �� -*����� /�!���� i+�^�� V ����2 7��@�

�������������������������������������������������������������������������������� 

ftg  G X,� � �8!BJ� P V ���
�� R0 :%�$5�� 7�C)�� [������ L�C \� ��� "�# �� z&+ I� P� : ��� P
 -)!�� "��* V :E�
��� I? >B���� 	)� L���� L���� L��� L {��T2 ��G#P I"�G�
��� :��Bj� �) �� I

 '��.�xyt¤%I 
fxg   :E�
�� V -�^�.� >����t¢�yIW��, X\��I 
fvg   W��&��t¢¡¤I   



 

 

 

�àè‚Ö]�Ùç‘_�íé×Ò�íéÖçuI��‚ÃÖ]����� 

 

− ��
 − 

\ ,7������� 	l��� '�� ���& � -
) , 3� ,	B	 /����� Y]# �� ��� X,�� ����
 �C�+��� 7��n V 3��2 �BAG�\ 7���F$� L��� ,� ���� ��U�� q���2 i)&�

%#,� ��1 V �C!� -!�B �� �+	!�� ���
���� �B����� ���) �� >�N��\" )١(I   	]�" 3bL 
 ��]�U &��� i�m1–>C���\ ��B >� :9−'�9 �� R���* ��� ���
O� -����� >^���� 

 - �� �B���� s�2 �� >C����� �	] '�� /����� -����� :��&�B ,"��� �� �B��
 �� �!, {�1 	�� d�Z� ��,��2 �� %�P� d�2 �G��0\ Q�@1 d��m �1 dZ�
+�

 ',�� �$�–%#&�� ���� −i�$2� �F52 I �� �L�\� %	]1 �B���� :1 >C�G� V�
�^�� �������:E�
�� �� a�A+ %	]1 "��� �� :1 L� I ;>C,��+ ���9 d!�,� �0= ���� 	]�

 ,Qp�G a9 �= Q�
B a H��L -G� ,"��� �� �� :E�
�� ¯�&! ,� H��L V >G	��B �+.
"��� ���� :E�
��� 3G�\I  :1 '�� ��N|�� zB�� ��� 7����� %��� :|� 7�G�82 	]�

���\ 7����&�� %1 -G ������� ������ 7����� s�2 V ��
+�� L�� �� >�� L�B �C��9 ,�J
 �$� '��� R�0\ 	
� �1 ,R�!�� i�� �1 ,�C�� ��m �� ��&�2 0b�B �C!�� ,����&��
 >C��� 0��  B� >C!� 0b�B ,��)Pj�� �)�C�� "�8+ ��]�U &��� s~��1 '�9 ��� �8!B :�PJ

���&��� `��� ,e���2 �1 	
+ :�L I� 3�
+ :1 :�L �0G Q�
+ ,>5��� >G	C\ �
 H�C�� ��T!� ,��+ �� %�
+ :1 �!� '��1 :�P�")٢(I   
������� k�? "� ��]2��� $������  	!�: 

E��y : �G[���� ��	@ V d)�
2 - �� ������� �S���F$� �C� ���#,j� %�����
 �+�] �U� ����1�  �!&��� ,>B���� :E�
�� X)+ �� d�
,� ����.� �C��* d�]#2� 

�CF��� V �C ,��	�� �C$���2 H�\� >C@#b9� [������ ��Ub �� d2� ]�� ,"
 ��&� �� >�� �C �	
� V� %����� s� � ;�C����*� �C*���� >C) P :�F�� >C&��^�
 7TU+ "	��� ���^�1 7���F$�� �\��� d&�� ��&� �� Q�@1� :E�
�� %����

�������������������������������������������������������������������������������� 

ftg  &���&�+ W��I 
fxg   W��&�� �8+�t¢xy©��&B q�$ � I 



 

 

 

å�ŠËi�Ùç‘ù�Üè†ÓÖ]�áa†ÏÖ]�á^éfi 

 

− ��� − 

�!&�B a� �!, a� :E�
� a :�!��B a Q�\� ��	@ V d&,1� 3� ��C �� >C� :
 ��G��+ [��nj :��&B� IIII��b �G /0��� '+L1 �G /0�� :��	) &21� � � �� �J J� �� � J� � � � �� � � � ��� "�
)�� :¡tI� 

��T�Wy : �G��) ��� ��+E�
�� 7�,��	�� V "	����� ������� 7���F$��� %�	5 ,�
���� "�@����� "[��
��� ��]�U &��� 7���F$�P -����� `�)�� �&,��� � � J ;���N�	

 	,���� 3B�T �� ���1 �= Y �2� ,>B���� :E�
�� c��� �� ��.� �= q�$2 �! �� ��B�;J
� ��* V s� #� s�0P :�P �� 3P� ,>B���� :E�
�� c���� /�!���� {B�� ���I  

e*���� P���� 
  `w$��� Ij��( "�"�^�
 .�2�� �� h��T� ����� ���
 hT� "  

�]2��� $������  	!��������� k�? "� �C 
'���2 Q�] :� a9 �G :9 �\1 �� ���� >C�T&2 ���� � � � �� J � � � � � � � � � � J J � � � �"������� $
�; 8 ; ; 9 8 u 9 8f tyug�� {,�B :

tyu� � a9 ��!�,�1 ���� � �� � � � � � �"������� ��(�; 8 ; ; 9 8 y ; 9 ;f ty�g�� [��)+.� :ty�� � QA+ /0�� ���)2� � � �� � � � �
R	)� '�� :�]����� � � � �� � � � J � :���� � J � �"�������; 8 ; ; 9 8  �$#HTy 8 ;ftg�� :�]���� :t� � �� ���� >��T,1 �� 3]� � � � � � � J �J � �� � J

 ����� ��� �� �+1 ��� �\1� �� D � � J � � � � �� � � �f¤¡ ga9 �G :9� � �� J �$
� u 9 8 "�������; 8 ; ; 9 8f ¤�g�� } :¤¡ ,¤��  
������� k�? "� ��]2��� $������  	!� : 

 :E�
�� c��� ��\�2 :1 :. ;��.� '�� -l��P ��� �$� 3P V ����� 7����
 ;i\�� �C� �� a9 i\���� > B a ��� ;s�; '�� {]� � ���P 6�!�� :E�
�� "��L ���)2
 a� >S��� q# b� '�� >C�P 6�!�� �� ���,� �G� ������� ������ QA+ >B���� :E�
���

C� ������� ����� >��2 >C�P 6�!�� �� i�FB :1 3
�B >C� 3$2 :1 i^B "��	�� ��1 >
 '�&2 ��U�� :1 zB�� �� �!, 7�\ 	]� >r�&� '�9 ��\�� >B���� :E�
�� "��L

s�; 3)] M��� %#,j� �C��bL 	�� ������� ����� >��  �I 
g����� M��1� ����N� 	% �H%�f 7 :x ¡wG g−�� ��*�− � �\�2 YB�@ �C�

�C�� Q�
B - �� :"�� :2 �� p�^B �� �G��m� �������� ,�� i P �� �G��m� "��� �� ��&�
'���2 �� Q�
� :���]L�@ > !P :9 �G��2�� "��� ��� ��2T� 3]� � � � � J �� J � � �� J � J� �� � � � � J�� :���� QE :©vI�  Q�]�



 

 

 

�àè‚Ö]�Ùç‘_�íé×Ò�íéÖçuI��‚ÃÖ]����� 

 

− �� − 

6�)� ��� :�* �� :���, ��1 c�b1 : -)!�� � �� ��L >N ,�+��\�2 ��L 3]�G :1
R1�
� >�,� ���� �� '�@ :" ,���,�� �� 	)� ,	��� �� ,>�*��� ��*��� �� >&� 

� ,3]�G '�9 :� >�!��� �!!�� [��, ���P '�9 �����2 � ��� 3G1�B 3]� J � �� � �� �� �� � � �� � �� � � � � �� �� � � � � � JIII�� :���� QE :
¡u � �B|�")١(Id0J���� M��1�  �L :f 7 :©xvwG g" �C!� ��a	�� �\��f �B|� /1

��B���� g� :1 ��+����� :����B a >G� ���� '�� '� 2 :1 �� ��1 	]� ��+������ "��� �
�������� �C!� ��)� �� V :;j� ����III �!� ��a	�� �\�f{B�U�� `B	��� g �+1− '�@� �

>�,� ���� ��� � �� � � � � J− �+T� ����9 ���� -��� 3]�G :�&�� -����� :�&���� 3]�G '�9 i P
m#�9 V 	� �� ��C��� ���9 (��)��� :�&�� �!� >\�B �� '�� � ��� V �� �

:��\��� �G ��P0��� >\�����")٢( Ic#F&
�� %��j� Q�]�f :7 :©xvwG g ��� V
`B	*f :>G��0�2 a� � ��� 3G1 ��]	$2 a�gIII )٣(-
C�)�� Q�]  :" :1 '�� 3��L ��� 

���� >=� P �� ���&� �� ��]	@ :9 � ��� 3G1 WB�n '�� >C��9 QA+1 ��� s�; :�P ����
 %#P �C� ��] :�&� /T)� 7����� q# b�� {� 5B a 	*�� �� %#P� QA+1 ��� ��)� ��

'���2 ���] V 	G�^� �� 	!,1 >N �� :���� ��� �� >P�0+.� � � � � � � � � J �� � J ��� %��+.� :t© � -!�B
>G��m� >^��� �� >�,1 ��� I-
C�)�� Q�] :B a 	]� R�!�� ���� �;<� ������� q��B :��

�B0+ �� �C� �+�&��")٤(I  
� 	��� �	�!: s�2 %p��� ��� ,��� P >B���� :E�
��� ;-���� �BL %#,j� 

�������������������������������������������������������������������������������� 

ftg  � P /��5)�� Y��@ : 	�*� ���� : �G��m� �������� ,�� i P �� �G��m� "��� �� ��&�2 �� p�^B ��
f©¢t �g>]� `B	*  :� utIW��, X\��I 

fxg   /��5)�� Y��@ ��U� /��&�� L���9fty¢u¡  Ig{����� :� �� ��� '�1 �� 	��� �� 	�*1 s���� 	)
���!�� �B	�� �C� ,6�)��� ��1 ,/�$��� -)� 
�� c#F&
�� :��)F�� �$� ,�B���.� H���� ��)F��� :

 ,����&��tvxvwG I 
fvg   /��5)�� Y��@f¡¢xy Ig� PJ � � ::E�
�� ��&�2� � J � � � � I��J � :��!��9 QA+1 ��� ��� �!�E ����]� �� � J� J� � � � � �� � J ��"�
)�� :tv¡ �

� `B	*>] : uu¤  I W��, X\��  
fug   /��5)�� Y��@ ��U� /��&�� L���9fty¢u¡¡ gW��, X\��I 



 

 

 

å�ŠËi�Ùç‘ù�Üè†ÓÖ]�áa†ÏÖ]�á^éfi 

 

− ��� − 

 ��\���� >\���� V ��Z�� _���Z W�� H�b.� 7���� ��+��� ��\�2 ��������
� ��,� W
� 2 ' *)١(I 
:1 �8*#� X� :"1 ���� �BE �1 "��, ��\�2 -��� ��C� �+E�] 	�2 a ����� ��m ��)!\

 �@�b ����� ±���1 :E�
�� :. ,� �aL V >\���� �C 
��F� %��2� ��\��� �]L ��
�� 	!� �� d�A+1 I �!B	� WN�B �� �F,��� > B � �\�2 �1 :E�
�� ��&�2 :�P �� >�+

 ��\��� R0G �1 ��&� �� �0G � �B :1 °�&B �]0*� � +��1� ����� ���� QL ��� �+���
 o �B #� ,����*1 �� d)O2 a� :E�
�� �G � �B a ���� ,�� [�\ ��� ��\��� :E�
��
 a� :E�
�� ±���1 d&�� �2���)�� �����1 :. �]#n9� �8�� %���� �2��)� ���$�

�2�# � 	)� B a� �� "#$�� Y$2 a� ,�2���)�")٢(  
"��]�� P���� 

 `w$��� Ij��( "� "�?�>2� ��'��� `��*� h���T ��#$J� `w$��� �#�" C 
������� k�? "� ��]2��� $������  	!�� C 

'���2 Q�] :� �� d)O!� s�0P "	*�� ���\ :E�
�� ���� QA+ a�� ����P �B0�� Q�]�� �� � D � � J �J � �� � � J� � �� �� �� �� J J � J� � �� � � �D � � � �
+�2TB a� #�2�2 R�!�2�� �L���� �J � �� � � � �� � � J � � �� � J ���&�2 �&*1� W���� ��!~\ a9 3O�� s� � � � � � �� � �� D � � � �� �� � � � � �fvvg� 

�:�]���� :vvI�  
`��*� \�-	?: " �)� �� ������ L	���� d21 	] �S	\� :E�
�� 7�BE d�) 2 �;9� J

 ���]1� ��� A\�1 V {����� :��)��� YZ���� W���� �C �
+� ,>S�Z����� �������
����1� I�\ >�8� >&] �0G� :1 L���j�� "��	�� Q�\� '�� > � B :E�
�� %��� �� 3�

"�b� �B��L 	BA�� ,�B�!� 3�� �� >C� :��B I a9 ,%#,j� '�� L�2 �C)� i&�+ a��
�������������������������������������������������������������������������������� 

ftg   :E�
�� %��� V :������ 3G�!� V #�$�2 :E�
�� ��\�2 >�* �8+� fx¢tvtg {����� : 	)� 	���
 c�]�A�� >�8���� £f¦� ��� :tv¡�wG g���!�� :��)F�� R�P��� -)���� -��)�� '&�� ��)F� :���O��O�� ��)FI 

fxg   �
��� Q�@1 >��f} :xvIg {����� : q#b �G��� 	)�f¦� ��� :tv� wG g���!�� : "��	�� �) ��−
 �Gp.� �)�f>�
�� ��	� �!��O�� ��)F�� �� g��)F�� :>�
�� ��	� �!��O�� ��)F�� ��I 



 

 

 

�àè‚Ö]�Ùç‘_�íé×Ò�íéÖçuI��‚ÃÖ]����� 

 

− ��� − 

��B���� �B|� R0G �� �L�$�� 	���� �0= �GL� >�8��� :E�
�� V� I 3P L��� 	!� �!����
� ,:E�
�� /E '�9 hA�+ :1 ��#Z /; 3P �� �C)� �!&*1� 	$
�� �!$�b1 �;9 �!��b9 a

�C�� �CB	\�� a9 �8!��� I �&*1� W��� -G - �� �!�� 7�BE V �G	^+ a {�P�
?���&�2�!")١(I 

��Tw$��� ������� k�? "� ��]2��� $������  	!�: 
E��y:MBL�� ��� %��j� Q�
B )٢( f7 :tv ©wG g–�� ��*�− s�2 �� �F)! &��

��B���� �B|� :" �L���j� %�
� �1 ,4�^��� %�
� V %#P �� �� ´T+ ���� :E�
��� 	 
!� � I
 3�P1 �*�U!�� ��&� �� �&*1 R�&�!�� ,:������ �1 :�G���� d��O�� W��� ��l�L ¯� !��

iB�
 �� �B�m :�G;.� '�9 ���
!�� ,��U�� I >C��� "L�\� ,���Lj� ��@ -�	 &B �0G�
���� W��� ��$ � >���� �+� ��� �  W��� �B�$ � :�&��� %���� :��)�� �&* -�	 &B�

�!� h��	��� � ��^2� I 3$�+ :1 �!��� ,:��� �&*1� W���� :��2j� V :E�
��� [�	 ]a��
�C!� �!� �	] �� '�9 ��)+ ' * ,�C��� :�� +� ,�C�� �	 +� ,�C�P R0G I 3G1 '�� �� �0G

:E�
��� %#,j� ��	b� ,L���j�� "��	�� I��T� �0G �� ����&��� %��� '�� �� 
�������������������������������������������������������������������������������� 

ftg   ��)5�� >����� %#P �� ��P0 �� M��^� V MBL�� ��� ��&�2f} :t¤vg �{���� : �� 	��� 	����� 	)�
 -\�C!$�� MBL��f¦� ��� :tv ©wG gW
���� :�B	�� M�� 	�*1 �OBL�*1� �2�BE 4�b� ���� W�� I

���!�� :7���� ������� i ��� ��L−:�!)� I��)F�� : ,'��.�tut¡ wG−t©© %I 
fxg   MBL�� ����ftvy  −tv © wG  =t¤¤� −t©uy%  g� '�F$��� 	��� �� 	����� 	)�MBL�� ��� -�� � :

 �!, �C���] [	� �� ,�l�A^��� ����&��� [������ ����\ M�l�t©vt�2��� '�9 ,%  I >21� ,�!�F!&] V 	��
M+� � �+� BA�� V � ,��L I ��^� �	@1�f�CU�� g ��+ �2��* V �C!� �	@ ,���L1 ��!BL �����t  

�	�^� I������ d���*� ,���� ,a� '�� 7#���� 	B	� :�P� � ��� � R[��m9 �l�A^�� V ��&+���� �
/;�1� 	CFZ�� X! ��� ��!B	�� ���.� �,�B� I �G� ,R��1 ����]� ,�������� �� ��+�P �� "�b9 ��n�]�

RL�C\ V �� &� I6��	��� �� ���OP � ,�B� 	C� V [������ ����\ 7TU+1� I "��* V �!�F!&
� V�2�
R	��� I ��f>B���� :E�
�� ��&�2 g�� [�Gp �&B�	2 �� 3� tu 7�B| R��&�2 X�\ >N �!� 0)+ 7�U+� ,���� 

 >,�� ,:E�
�� ��f ��P0 �� M�^�−? g �l�A^�� V �U+�fMBL�� ��� ��NE g Vu7�	�^�  I %#�.�
 -�P�A��fv¢x¤© IgW��, X\��I 



 

 

 

Ëi�Ùç‘ù�Üè†ÓÖ]�áa†ÏÖ]�á^éfiå�Š 

 

− ��� − 

[�	 ]a� : ��� �&*T� ��)� �� V 	C^�� Q0�� ,W���� :��2j� '�9 	$
�� %��L �C�
���]1� IR	P� �� ���\� [-� V R	$] e�b1 ���)١(���1 J−'���2 �� :;<�−

����I")٢(Im�L  ::��&���� >G ��P �0G W�)F � 6�!�� '��1�I  
��T�W y :� :1 '�� �B|� d�L :E�
�� >C�� %pa ��1 �)),� Q�A!�� ��p '�� q�]��

�� %#��� �
��F� �� `�)B /0�� Q���� '� 
� 3O�B �C� R��&�2� >B����J JI 
�]��W: -����� X� ^��� 7�L�� X� >B���� :E�
�� >^!��� Q�A!�� �0G 3���2 :1 

����� X� ^��� 7�L��� >���� �� 3�\ ��B�
2� ��B��2� �*��9 �2�N����� � Q�A+ ��p -
s�0� �
�� ��� 7�B|� ��&�2 %p��� �� >B���� :E�
��I  

��*��y: Q�A!�� ��A� ����� :��B :1 	� a ��) �a� V ���] 0b�B /0�� �&���� :1 � J
 ,YB�@ ��m �G ��� ��))&�� V YB�@ �C!� �G ��� �r� �� �

�� �B���� �B��L �)),��

Q�A!�� ��p V ���� 7�L��� �����I  
N����: ����$�� ��&�2 W),� ,>B���� :E�
�� >C� V Q�A!�� �),1 >�� ���G1 –

>C!� �� -Z�−>���� �0= >C@�$ ba I  
Gj����� &0'O� G( / v$W��  ��2�� "�F "� )#$'�� `w$��� P#�(  : 

'���2 Q�] :� 	)2 :9 [���1 �� ���T&2 a ��!�E �B0�� �CB1�B� � J �� � � � �� � � � �� J �� � J � � � £ � >P�&2 >��� �J � J � J � �	�r� ;? `,�< ; 9 9 8 ;
)'� � <? `w$���  �2# "�( �>2�9 << <; 9; 9 < 9 < : ; 9; 8 ; ; >��* ���m ��� �C!� �� ��� � � � � �� J �� J J� � �ftyt g �� %�] �C�T, 	]� � � � � �� � � � �

 �B���P �C� ���)@1 >N >��)]� � � � � �� J � �� � �J J � �ftyxg�� "	l���� :tyt ,tyx I�  
"
2 Xl�]��� d+�PL�2 7�Z���a�� ,���2 �)U��� ,(	�2 (L������ ,X I

 �� (L����� s�2 ��� 
2 ��� ,:��� �� Xl�]��� s�2 �)�F 2 ��� QA!2 7�B|� d+���
 �+�P; �� ��m '�9 ,Q�F�9 �� 7�Z���a� s�2� ,L� �� �)U�� s�2 ���	 &2 ��� ,%��*1

�������������������������������������������������������������������������������� 

ftg  R	$]� �Z�m /1 R	P��I 
fxg  � >����� %#P �� ��P0 �� M��^� V MBL�� ��� ��&�2 ��)5�f} :t¤v gW��, X\�� I 



 

 

 

�àè‚Ö]�Ùç‘_�íé×Ò�íéÖçuI��‚ÃÖ]����� 

 

− ��� − 

�� :Q�A!�� �),T� �������� 7�B|� Q�A+ 7��� 
� I� V� ,�C��]� 	!� ��]���� :��
 	!� ����a� Q�F�9� ,�CZ��� 	!� �C)U�� L�� ,�CN�	* 	!� �NL���� >�* �P;�

RL���− V [#\� ,Q�
��� V ¯�,�� ,��
�� V X]�� ,6��!�� V ��NT2 �� ��� ��
�����&�� '�� [#� ,�� ,W�)F �� V �m#�� ,:��)�� I WB��2 a�� ´T�� ��P �0G :�P ���

|� ,iB���� 	��! �� �0G� ,i�^��� 3�2��� �0G �G	��!2� �C��2�2� ,3BA! �� V 7�B
 R�\� �� �C\� R	*� 	�B :1 Y$�� �+1 ' * ,���!���� �&��� �� �B���� ��� /0��

p�^�j� I������ R0= 3���� �� �!8*� : �2�BE :��2 ' * ,��C� +� :E�
�� 1�
+ :1
1 i$+ ��+���� ,�! !&�1 q�n '�� ��P �C��� �C�A!+� ,�!���*1 '�� �2�BE W)F!� ,�!!��

Xl�]���� Q��*.� '�� QA!2 d+�P I V R[��L �!)�n -��� \� �1 -)�] ��� (	* �;<�
���� R�!
)n� :E�
�� IQ�F�j�� L��� ��� �!)�n ,����� L�� �1 �C)� dZ�� �;9� I �;9�

 �
�)F2 V iG0+ �0�G� ,�C��* ��� �!)�n ��p�+ d�A+ Q��*.�� :��U�� '�� ��BA!2�
�!!��B 	* '$]1 '�9")١(I  

i)&�� }�$5� a ����� %���� "���� :1 3��LI  
• '���2 Q�] :� �� >P�0+. :E�
�� �0G -�9 -*�1�� � � J �� � �J � J � J � �� � � �� J ���* "��; ; ; 9 ; ;�� %��+.� :t©I�  
• '���2 Q�] :�!� a�,� ����.� -� `�� /0�� �G� � � �� J � � D D J � � � � � � J >C�PAB� �2�BE >C��� �� B >C� � �� �D � J � �� � � � � J� � J

 ��)� Q#Z -�� 3)] �� ��+�P :9� ������� � ��� >C���B�� � J � � �� � � � � � �J �� � � � �J � � � � � J� � � J J D � Jfx g ��� )>2� "#$Nw�: ; 9 < 9 8 ; 8 ; ;
)>* �	���#9 ;8 8 9< ; >����� ABA��� �G� J � � �� �J � � J �fvg�� ���^�� :x −uI�  

• '���2 Q�] :��0G�� � � H�
�� %1 �0! �� �B	B ��� /0�� �	$� ���)� R�!�A+1 � P � J � � �� � �J �� �� �� �J �� � J J� � D� � � J � � �� J � � �
�>�	( "��; ; 9 ; 9 ; ; :�8���B >C2#@ '�� >G� �� :�!��B "�b|�� :�!��B �B0��� � � �J �� � � �� J J J� �� � � � � J � �� � �� �J � J �� � ��f©xg� 

�%��+.� :©x ,©vI�  
• ���� 7�B|� V ��a	�� �\��:��� '�9 4� �B a YZ�� ��BI  

�������������������������������������������������������������������������������� 

ftg   ��)5�� >����� %#P �� ��P0 �� M��^� V MBL�� ��� ��&�2f} :t¤t gW��, X\��I 



 

 

 

å�ŠËi�Ùç‘ù�Üè†ÓÖ]�áa†ÏÖ]�á^éfi 

 

− ��� − 

e����� P���� 
 `w$��� Ij��( "� "�*��D�� �	�L ��
�? ))))١١١١((((`w$��� )>�>^ 7�� Z�2]��� "  	!�� 

������� k�? "� ��]2���$������C 
�*��D�� �	�L �j�DN "�				 )#$'�� `w$��� / : 

 E��y :�#��� "� )>*	�L �Z�$* :'���2 Q�] :��� �� �2 	
�� � J � � � � � �B�\�C���� -)!�� '� � � � J � � D � �
 "�&��� ���, -� R��)2� �B0�� ��$+.��� � � J J� �� � �� � �J � � � � � � � ���] �BAB L�P �� 	�� ��J J J J � � � � � � � � � �   �2 >N >C!� WB��� � � �J J � � � � �

 >�*� q�[� >C� �+9 >C���� J � �� � �� � �� J � � � � �ftt�g�� ��� �� :tt� I�  3@.� :1 d!�� ��B���� �B|�� 
 3���� R	��B ��P X
B >� �!�� s�; ��] >C!� �
B�� :1� °A2 >� �r1 ����$�� ��] V�

fL�P g>C��� �� ���2 �B|� d )N1� I 3�� -G - �� ����$�� ��
� ���8� ��PA2 s�2�
 >�� V �G1�)2 - �� ��A!��� s�2 >G��&�2 ��
� ,�� ��UB ��� ,�� �NT ��� :E�
�� >C�

>C� ��&� �� Q�@1>C�� '���2 �� Q�] �B0�� �� ��&�� ��F]  :�III �B0�� ��T�� � � � � � -��
�Bp >C���]� � � � � � J J��B�T2 [�� ��� �! ��� [�� �� �!� ���U2 �� :��) �� � � � � � �� �� � �� �� � �� �� �� �� �� � J � � J � � ��� :���� QE :� I�  
��T�Wy :)>*	�L / �2�'���  �2?: ��!��&�� QA+1 /0�� �G� � � �� � � � � � � J -� � ��!����� ��]� � � � J � � J J

 >C+��B9 X� �+��B9 ��L�LA��� � � � �� �� � � J � � � � ����* ����� �� :�P� ��.�� 7����&�� L�!\ ����� � � �� � �� J � � � � � �� �� � � � J J J � �
fug�� Y ��� :u I�� ���,� '�� � !��, �� QA+1 >N� � J �� � � J �� � � J � � � � J��!����� '���� � � � J � � � �!\ QA+1� J J � � � � � >� �L�� � �

 �B������ [�A\ s�;� ����P �B0�� 0�� �G��2� �� � �� � �J � � � � � � � �J �� � � � � � �fx¡g�� ��� �� :x¡I�   � 3�\ ;9� � � � �
 ���G�^�� ���* ������ >C���] -� ����P �B0��� � � �� � �� � �� � �� � �� �� � J � � J J J � ���,� '�� � !��, �� QA+T�� � J �� � � J �� � � J � � � �  '���� � �

!������ � � J ��C�G1� �C� W*1 ��+�P� H�
 �� ���P >C�A�1� ��� � J� � � � �� � � �� � � J � �� � � � � � � � � � [-� 3�� �� :�P� � � � D J � J � � �  ������ � �
fx¡g�� Y ��� :x¡ ,x� I�   

�������������������������������������������������������������������������������� 

ftg  �+T� -���$�� :�N	���� q�� :� V ,"L� d��52 ��� ,%#,j� '�� 7��� ,�� �!��� -)!�� -
� ���
Y@.� � �� 7 ����� �)5+ Y�Z�2 V �8!�� �GA+f} :tttg  �GA+ V ����� �)5+ Y�Z�2 V �8!��

{����� �N.� 3G1 Y�F$� : c#
&��� �^* �� 	�*1 �� 	��� �� -�� �� 	�*1 3���� ��1f¦� ��� :
¤ xwG g���� W��� {����� '�� "[��
� �5&+ '�� �

* :���!�� �� �B	�� ��+ : WU�L ,��)$�� ��)F�

��)F�� : ,�O��O��tuxt wG −xyyy% I 



 

 

 

�àè‚Ö]�Ùç‘_�íé×Ò�íéÖçuI��‚ÃÖ]����� 

 

− ��� − 

����� ���	 
��� :������ ��� ��� ����� ������ ���� ��� ��! ! "! # ! ! !! ! ! !$ % ! " ! !! # % ! ! $ # ! #& '( "  
�)
*+ ������ ���� ������ ���� ,-� ��.-� /0	 1� ,�3�	4�56 + ��� �� 7777 89:�� 
��

 ;�<�� �� ��0=��> ?@�.� �3A ������ ���� 
�� ����� �3� �.���� ,��B�C�
�D��	 �-�E"

)١(7  
����� :��	
�� ������: � �0:� +F G� ���) ��! # " % $ " !" ! ! ! !�H���	 �� ,I�<��# " " " " $ $ % $ ! # ! $ !� ! ! +F 0J.�� �% $ " # %

 �-H�  6 E G� /F G� K.E ,�L $ $ $! !L $ ! % $ $ $ # #MNO P ,� �H-�E Q .6 �.� �.�� R��.�� �H-:S6 TF! $ $# "" "# ! ! " #U "! # ! V" "! ! !W ! $! U !
 /�<-:��  )4 �H.E ?�X6 �� ��0�<-� 8�� 8��C��$ ! !# "% ! # $ # # W" # ! ! $ # " ! !$ $ " ! U $ $ ! %�H���	 ��E Y�0-�# " $ $" !" ! ! # ! $ !  �� Z[\6$ $ ! U ! " !

 ]�K	A�! ! # ! #MNNP&^ Q�5�A� :NO ,NN7_  
��	�� :���� ����� ����� ����� �� � ! ��	
��: � 777 ,H�% $ ! ! �H-�F ?[� G�" " # ! $ ! % ! !

 `I�� /�-J��� a�C5�� 05H�� �H-�F b0� �H���	 9( �.6* /��6c�! $ ! # # # !" $! !! ## $ $! ! ! !! " !" #! %" " "" #! ! $ #" " " ! % ! $/Kd�0�� ��! " $ % " " 
Me P �-H� �-�E G� ���� G� ,� fg(L L$ $! !$ $" #! !W ! $ ! W # !MhP&^ ;�0iB�� :e −k7_  

"	�#$�� "����%−���' �� ()�− * ��� +��! , -./�� 0�1
 2 3/#4�� .$'� 
5�67�.�� 1�8�9��:                   

 ���BJ�� 
-i� ��B� 0lm 0��–��.E G� �>4 −�n �o K�( ;/m0���� ���
 q 9��c� 4K��� K6 ��6K6� ��E ��@� ,� ��=�.�� �� ����� 
� ��C5��� �K��d
 ��E b4��r s�5�� G� 0J� 89i� ]f@c� 4�:��� Q�� /m0��� ;�8�[� ��B�
 ��.-E� ]��� ��B�� bt�E ��4 K�( ��-�E ���( /m0��� /���56 ����) ��� ��� ,6K��W

6m u��� Z��� �� 
� q ��0:.6 QKE 
� q ���B�56 s�( 
� q ��� v��� ���
10:w� �� ]��c� x=�4 ,� ;����� 6 
y�� 
� q ����B6 M; :z{h'�P − ���4

G�−����� ���	 0C56 �� ��-�E G� /��>4 ���BJ�� ,E ���	   :� 9( �.��6m ��60.@$ $ # $ $ " !
��C5�� 9( a�(|�# $ $ " # ! $ ! $ # :"777�0� + ,���6m ,� �6m G� ]fE� ,� }��E +F ���=�	 ,� ��	 ! ! !

 + 1X�� �B�� ,6t �� ]f@c� ,6t /� ,-[�6 ,/��6c� �D t�t 6 ,,-�-�� ���� ���6
�������������������������������������������������������������������������������� 

MNP   060B��� 06�.���M~��Nke , Nkz  P���@ x)0�7 



 

 

 

å�ŠËi�Ùç‘ù�Üè†ÓÖ]�áa†ÏÖ]�á^éfi 

 

− ��	 − 

 ,�	$��� W��� ��@ a9 ���
 ,a�� 7�)O�� ��� ,�&�+ _���� �&* ����� a9 �!� 	��B
��� �B���� ��@ QA�A ��� ��FZa� :1 ��P ,��&2 >N W�52 ��B� 3n�)�� :1� ,��A

3���2 >N �C82 ���L�III R�!��� : V� ���|� V �� 7�BE ��C�9 �� L������ �0G :1
 �G /0�� i���� >��� 3BA!2 :E�
�� :1 s�; 	!� :�!�) �� ,�+�	G�UB� �+���, >C&�+1

/1 ,	�C� [-� 3P '�� : >C����� ,�2L�C�� �)�m R	!� /� &B ���C� X�F� #��L s�;
 R0G R����* �$+ ���� "�
�� R0G H�] ��� s�0P ��B >� ��� ,R	!� �� �+1� W* �+1 '��

"�$!��")١(I 
������� vH% "� ��]2��� $������  	!� "�C 

E��y : >C!� /�� �;9 #��� �+��B9� ��C� >B���� :E�
��� >C ]#� �� �	� �B0�� :1� � �
 �0C� :<� ; >B���� :E�
�� ��&�2 >G [a�G� >G	�� [�\ ��� >G���� d&�� "A�� ��&� ��

>C��� �� :��Z� ����$��I  
��T�Wy : �
�� ��� s�2 ���, a >B���� :E�
�� �G�P; - �� �!&��� ����$�� q�@�1 :1

 :E�
�� ��&�2 V >C^r '�� ��&B� >= W��B :1 L��1 ��� 3�)&�� -G :E�
��� >C �$�
 >B����� III�� ����� � � � � ����� >���9 R�P� >����] -� �!Bp� :��Bj� >���9 i)* � �� J J J J� � �J � J� �� �� � � �� �J J � J � � � � � � � � �

 :��$���� ��&����� � � � � �� �� J J`��b�$�� )% k����; < 8 : < < ; 8 ; <f � g >��* >��� ��� ���+� �� �� #��� �� �� �� �J �� �� � � � � � �
f¤g�� 7��^��� :� −©I�  

�]��W :� %; �B0�� :1 Q�A+ 7�@�� - �� {l��F�� �� >B���� :E�
��� >C ]#� �
 3���� �n��� '�� q�]��� �&���� -�)!B � ��� 3G1� ��
��!���� ������ �� :E�
��

�^C!�� �P��,� �)�] �C!� RA! B ' * �]#��� s�2 V� � �I  
�������������������������������������������������������������������������������� 

ftg   3BA! �� ����m Wl�
* �� q�U���fu¢xy� g{����� : ,	�*1 �� ���� �� L���� >,�
�� ��1
 �� ��\ /�U5�A��f¦� ��� : v¤wG g���!�� : -����� � ��� ��L–��)F�� 7����  : �O��O��−tuy�wG  I

����$�� �C�� 3bL :9� ��B���� �B|��	 a�bL � 3P 3�UB %�� �B|� '!�� :<� el�$b �� >C� ��� ����1 �
���P 6�!�� �� ���,� :E�
�� :. >G	�� [�\ ��I 



 

 

 

�àè‚Ö]�Ùç‘_�íé×Ò�íéÖçuI��‚ÃÖ]����� 

 

− ��
 − 

$b���� P���� 
$������ "� ��$�� B�	T� 

)�� $�V* $������: 
">���� :�
 �a� �GX]���� W��F��� %p�^�� L")١( I >B���� :E�
�� V -C!�� L� 	]�

"L	� � i���,T� >�� ���� '���2 �� '�� Q�
�� ��:  
$b���� �>2�� �>2�  :�>�� �� s� M�� �� {
2 a�� � � � � � � �� � � �J � � �III �� [��,j� :v¡�  %��j� Q�]

 -��A���f7 y  g–�� ��*�− :"� 	G�U�� X!� �B|�� L����� ��� a9 "L�CU�� %A\ �
W
� B")٢(I��B1 Q�]� � :"'���2 ���] {��b 	
� W�
�2 ���� �C)� V ��b �� 3P :

� >�� �� s� M�� �� {
2 a�� � � � � � � �� � � �J � � �III�� [��,j� :v¡ �")٣(I  
\-�	�� )#$���� �>2��: �� ��� �C!� �C� �� �*����� -�� %�* ��+9 3]� D� � �� �� � �� �� �� � � � � � � � � � � J >Nj�� �F� � � � � � �

 �+�F�, �� QA!B >� �� ��� ��P�U2 :1� W��� ���� -�)���� J� � J � � � �� D � J � � � �� � �� � �� � �J � � D � � � � a �� �� '�� ����
2 :1�� � �� � � J J � � �
:����2� J � � ��� q���.� :vvI�  

 `�J�O�� $���� "� hT� `��* �>2��: �.� -� ��� ���P 6�!�� �CB1�B� � � �� J J J � � £ �� �)�n a#* ��� D � � � � � �
 ��)� �	� >�� �+9 :�F�U�� 7��Fb ���) 2 a�� � �J « �J � � J � J � � � � J� � � � J �J � �ft¡¤ g [�U����� [�&��� >P��TB ��+9� �� � � � � J£ �� � J �J � ��

 :����2 a �� �� '�� ����
2 :1�� �J � �� � �� � �� � J J �ft¡©g�� "�
)�� :t¡¤ ,t¡© I� WB�F� -C!�� �C!��
� %�C� ,a�/���+j :�  :����2 a �� �� '�� :���
21� �J � �� � �� � � � J J �fx¤g�� q���.� :x¤I�  

"{��* $������: 
'���2 Q�] :� H	C�� >C�� �� >G[�\ 	
�� M�+.� H�C2 ��� �8�� a9 :��) B :9� �J �� �J � �� D � � �� J � � � � �J J � � � � � � � � �� �J � � �

�������������������������������������������������������������������������������� 

ftg   7��B�� ��f} :t   gW��, X\��I 
fxg   '�$ &���f} :tt¡Ig {����� : -,�F�� -��A��� 	��� �� 	��� 	��* ��1f¦� ��� : y wG g

W�
�2 :�� V�U�� 	)� %#&�� 	)� 	������! :��)F�� ������� i ��� ��L : ,'��.�tutv wG−t©©v%I 
fvg   �B	�� %��� [��*9fu¢uytg {����� : -,�F�� -��A��� 	��� �� 	��� 	��* ��1f¦� ��� : y wG g

���!�� : ������� ��L–7���� I 



 

 

 

å�ŠËi�Ùç‘ù�Üè†ÓÖ]�áa†ÏÖ]�á^éfi 

 

− ��� − 

fxvg�� >^!�� :xv �?�)! ,a� :�� ��&� �� :�P �;9 �8��� ��&� �� :<� ;%��� >�� ��
 ,s�0P %��� X]���� W��F��� %p�^�� >���� �)2�� �
��2 ����P ��L1 ���� %�
2 a /0��

�" 7�)������ �
�� � :�P �;9 %p�^�� >���� '�� W�FB� ,%p�^�� ��m L�
 �a� �8�� 3@1
'���2 ���] V ��P :��� �]#� >C+1 :�!8B �B0��D � J � JJ � J � � � £ � � � � :��\�� ���9 >C+1� >C� J � � � � � � �� �J � � �fu¡g� 

�"�
)�� :u¡ ,u��'���2 ���
P 3n�)�� L�
 �a� '�� :E�
�� V �]#n9 �OP� , :� :9� �
:�@� �5B a9 >G :9� �8�� a9 :��) B� � �J J � �� �� � �� J � � � J � ��� %��+.� :tt¡� ,III c��� V �!� �� �0G�
8!�� �\� '�9 ��UB :E�
�� V �8�� ��� >�&��� �
��B ' * :�!8��� ��.� V �

 V -!�B a �8�� :1 �+����� _)! ,� s�0�� ,��L.� i&* '�� %; �1 �&* �� �),�!B
��B�U�� XB���2 �� ?�!2 il�$�� �8�� :1� L�
 �a� Q�@1 7�)N9")١(I  

-
C�)�� %��j� �&��−�� ��*�−�+T� �� :E�
�� ��&�2 %��B /0�� �8�� :"III/1��� 
 V �� >���� p�^B a /1��� �0G 3O�� ���� %�] 3��L ��m �� i�
�� '�� i��B /0��
 �� >����� ;:�G�� R	!&B /0�� /1��� ��1� ,�� :E�
�� ��&�2 p�^B a s�0�� ;Qp��!��

Al�\ �� :E�
�� ��&�2 s�0P� Al�\ Qp��!�� VI")٢(I  
" ���� ��� �)
� Q�]−�!� �� -Z�− :+�8�� 3)] �����2�� I/��5)�� Q�] : -!�B

�8��� :���� B �B0��")٣( "III3�] : >�� B �� (�	*� >���� 6��	+� 3)] RL���

�������������������������������������������������������������������������������� 

ftg   �B�! ��� �B�� ��fx�¢ty© gW��, X\��I 
fxg   :��Bj� i��fx¢uxvIg {����� :�� 	�*1 ��1 ,c�,��5�� /L�\��& J5�� ',�� �� -�� �� ��&��� � � � �

 -
C�)�� ���f¦� ��� :u ¤wG  g���!�� : ������� i ��� ��L– ,'��.� ��)F�� 7���� tutyW�
�2 : 	���
Q��mp c��&� 	��&��I 

fvg   /��5)�� Y��@f¤¢tu¤g� P  :�l����� I�� :�l����� >���2I  5��� Y��$�� 	!&��� X��^�� �$
 ���B1� �!!,� >�,� ���� �� '�@ �� Q�,� ���1 �� ={����� /��5)�� Y��@ : 3����,9 �� 	���

W
���� -��^�� /��5)�� �� 	)� ��1 :���!�� �@�!�� �@�+ �� ��Gp 	��� : "�^!�� ��n ��Lf �� "��$�
-]�)�� 	)� L��� 	��� >�]�2 ���Z<� ��+�F�&�� g��)F�� : ,'��.�tuxxwGI 



 

 

 

�àè‚Ö]�Ùç‘_�íé×Ò�íéÖçuI��‚ÃÖ]����� 

 

− �	 − 

>�� '�9 	! &� ��m �!� '� 
��")١(I  
z�2�� =	>* $������: 

'���2 Q�] :� �8�� a9 :��) B :9� � � � �� �J � � �M�+.� H�C2 ���J J � � � � � � � ��� >C�� �� >G[�\ 	
�� � �J � �� D � � � J � � � � H	C� J
fxvg�� >^!�� :xv ,xuI�  

?�)! ,a�  : ���)2�� �8�� '�� ��	� �� /0�� � ��� 3G1 Q��� ��) �a� i^B
>=� P >C� V M�!�� H�G : �8�� ?��b �� �G�^&+ - �� >C��G�1 ��@�� '���2 Q�]�

%0�� �� ���, V :�+��1 a9 � ��� :����B a :���1 >C!��� � D �� � J� �� � � �� � �J � � � £ � J � :�!8B a9 >G :9� -� �£ J � � � �� J � �f�¤ g
 #��] �!�N �� ��� U�� �� 	!� �� �0G :���
B >N >CB	BT� � ��� :�) �B �B0�� 3B��� � � � �� � J� � �� �J � � J� � � �� � � � �� �� � � �J �J � � � �� � � � � J � �� � �

 :�)&�B ��� >C� 3B�� >CB	B1 d) P ��� >C� 3B��� J �� � � �� � � �� �� �� � �J J� �� � � � � � � � � �f�© g ���B1 a9 ��!�� �!&�2 �� ����]�� �� � �� J � � � � � � � J �
 a �� �� '�� :���
2 %1 R	C� �� {� �5B ��� �	C� �� 	!� >20 �521 3] "L�	��� � �� �� �� � �� J J �� J �� J� �J � � � J� �J �� � � � � �� � � � J

 :����2� J � � �f¤y g� � ~�Fb �� dn�*1� �~�, i&P �� '��� J J � � �� � � � � � � � �� D � � � � � � � �C�� >G ��!�� ��@1 s~��T� �� � J � � J � � J� � �
 :�	��b� J � �f¤t g �C�� >G �!^�� ��@1 s~��1 7����$�� ������ ��!�E �B0���� �� � �� J � J� �� � �J � �� J� � � � � J � � � � �
 :�	��b� J � �f¤xg�� "�
)�� :�¤ − ¤x I�w�"'���2 ���] V [�!O ,a� :� � ��� :����B a� � � � � J � � � �
-+��1 a9� � � � ���  d�2 �\�	!� a� ,� ���� >���� M!\ �� d&�� c��.� :. ,XF
!�

����	�")٢( I �� %;�–3\� A�− ,%�G�1� :�!8� ��� P� >r. ;� ��� 3G1 %���
 QA+1 /0�� -C�j� � ��� ���C�� ��m "[��]�  >rT� >G����� %; ��P ,>C���− 	]�

%����� V �U !B 3C^�� ��P�2−�� ��� ��F�� ��L�p s�; ���� ,�� ;��� [�	�  ;3C^��
3\� A� � R�)&+� >C&�+1 	!� �� ��#P ��) �� I  a� ,�� � �!� ;s�; �� �P; ��+9�

�������������������������������������������������������������������������������� 

ftg   /��5)�� Y��@ ��� /��)�� Y �ftx¢uIg {����� : c#
&��� 3���� ��1 �^* �� -�� �� 	�*1
���!�� -���U�� : ������� ��L− ,7����tv�©�OBL�*1� �����1� �) P >]� : %�] -]�)�� 	)� L��� 	���

��)n '�� q��1� ���@� �\��b<� :��#��� 7�
���2 ���� i�F5�� �B	�� i�� :BA��� 	)� 	)� �� A
p�� �� ��I 

fxg   >B���� :E�
�� ��,. 7�,��Lft¢vvu g{����� : ����� W��5�� 	)� 	���f 7tuyuwG  g �B	$2  :
���!�� �P�� 	��� L���� :��)F�� "�G�
�� ,`B	��� ��L ::�	� I  



 

 

 

å�ŠËi�Ùç‘ù�Üè†ÓÖ]�áa†ÏÖ]�á^éfi 

 

− �	� − 

�� 
�
�� >���� ����<� :��B �� �|� ��2�G �� �B�]���� ,��� ��F
, ���� _
&+ :   
7����:8�� {B��2 ��b	B a -C�j� ������ ±���� e+ cE�
�� e!�� :1  -

� )�� I   
d�]��: �C!� 4��5�� p�^B a :��� 7�C�1� ��&�2 Q�@1 �� cE�
�� e!�� ��&�2 :1 

 %�C�� �*�)� P M�� >B���� :E�
�� >C� :1�� �  ��G1 �� ��+9� ;������� 6��!�� �1 �������
 ��21 �B0��� "��2� ,�P0�� 3GT� "��2� ,>���� V ��5,����� "��2 :E�
�� >C)
� �B0��

�>���I  
����2 �+��), R��L1� ���� '�� �� 	�*1 %� 5�� V�  :� /	����� -� ��m� �!��� � � � �� � � � � � � �

 �&��� %�
B %�B ��!������J � J� � J � � �J � � � � � � � �futg�� >�G���9 :utI�  
* * *  



 

 

 

�àè‚Ö]�Ùç‘_�íé×Ò�íéÖçuI��‚ÃÖ]����� 

 

− �	� − 

P��� Rj��T 
 ��+E�
�� Wl�
��� �� ����^� �C�� d�U�2 `*�)� "�U� '�� �,��	�� d�� ��

� d
O)+�R��&�2 Q�@1 �� ���8� ����^� �C! I-�� �� ��!�� '�� d+�P:  
• E��y: ����^� �
�
��� R0G �� d
O)+�� ,�8��� '���2 �� %#P >B���� :E�
�� 

 3P �� >B���� :E�
�� '�� �]�! �� ���� ,� V d�O�2 >B���� :E�
�� ��&�2 Q�@1 ��
�
* ���� :E�
�� ����1 ,�S�; ��+��� ��� [��, ;�\� ���� :E�
�� ��� �1 ,W�5�� Wl

Q	��� Wl�
* ���� :E�
�� ��� �1 ,zB�� �� Wl�
* I s�2 "����� �B�&���� '�� i\� B�
>CN���1� >C^G�!� V Q�@.�I 

• ��T�Wy: ��@ �\�L� >B���� :E�
�� �C� M,1 - �� �2����� ����� �&���� 
�� �C!�� ,7������� %����� s� � �

�2 '�� ��]� � �&���� >���� V ¯�,���� ��+���

"�&
��� �BA�� �� i�
�� ��#,�I 

 >G1 �� 3���� %��] ���, a Y��$�� 3����� :��Bj� :1 �
�
�� :E�
�� M,1 ��P
>B���� :E�
�� >C� 7#G��I 

• �]��W: �P0�� V �C� �&,���� �G�G��� �C� ��+E�] �
�
* :E�
�� :E�
�� :��� 
� �G��8�� s�2 p��1 ��� >����� "�G��� ,��)�� ���� '�� :E�
�� V ���*j� "�G�

����U�� ������ "�8!�� Q��G9� �C ���2� -*��� }�$+ >�&
2 �~F52 I i�� ,� 	]�
 V �= ���NT2� "	*���� "��&�� ��A!�� ��P :E�
�� :1� :E�
��� :E�
�� :��� �
�
* "��!��

:E�
�� ���9I 

• ��*��y::E�
�� :��� :1 :E�
�� Wl�
* �� "�)!�� {l��� ��  I /�)!�� ��&� �� ��^*�
´TB �� �
�
��� s�2 �� WO)!B� >B���� :E�
�� �= QA+ - �� 7������ 3l��1 �� d+�P: 

١.  :1  ��&�2 V %A�� 3@1 �G >B���� :E�
�� c��� ���2 /0�� �!&�� -*�
 ,>B���� :E�
��  R�*�1 ��*� {��5B ��+9 0~!�* �+. ;� ���5� 	*. 3�B a� � ��

���,���    I   



 

 

 

å�ŠËi�Ùç‘ù�Üè†ÓÖ]�áa†ÏÖ]�á^éfi 

 

− �	� − 

٢. -*� ��G#�� ����$�� �B�)!�� �!&��� >B���� :E�
�� ��� ����2 a I  
٣.   ���,�� �� 7�C�\�2 :1 � :E�
�� >C�� �
�� ���  �B�!� 3�� :��2 :1 -�)!B

 	��� >8�.�� %�P.� /�U)�� �&����� [�	 ]� �= %��
�� ���� i^B �&���� �� ���2−
>�,� ���� �� '�@−� X� ���� ��B�U�� �2��@�$b �� �+1 3��L ���� %�] �� "����

%#&��� "#$��I  
٤.  �B�)!�� �!&��� ����� :��B :1 	� a ��) �a� V ���] 0b�B /0�� �&���� :1

 ��� Y��$�� �C\� '�� �� %�A �a�� 3@.� �0= %��
�� �� ��� B ' * ;�B��L� �B���
i\�� �C� �� a9 i\���� > B aI 

• ����Ny: >B���� :E�
�� Wl�
* �� " �����1 �C��9 -� !2 - �� ����� :E�
�� 	B	�2
�)���,1�">B���� :E�
�� ��&�2 Q�@1 �� ����^� �
�
��� R0G �� d
O)+�� : 

١.  ����� � � '�9 X\�� ,�)���,1� ,�)�P��2� ,���\� ,:E�
�� ±���1 c��� >C� :1
 V ±������ ������� � �]�
 ��� �8�� �C�\���� � d8�* - �� �C���� i P� ,��aLJ

 �G��+ 	���]� ,�C]�
 ��� �C�B�$2 	���]  �C)���,1 h��+1� ,�C m#� Q�@1� ,�=���9�
�G�O+� �G��� V �G��)�2 ��n� I   

٢.  %����� s�2 3�� ����� :��B :1 	� a ��) �a� V ���] 0b�B /0�� �&���� :1J
 �C��@1 �� �!�� �� l�&� W�
�2 '�� ��L�]� �\� '�� :E�
�� >C� �� '!& B ' * ;�C�

 3P >C�� %pa -G	� ?�� �0G� ,Y��@ a�1 � �� >C� �� 	� #� � P� I   
٣.  ;������� ������ QA+ �8��� '���2 �� %#P "�2�� ��� �2�[��] R�\�� :E�
�� :1 ���

 7��$� {$ B �+<�  ��� ;�B����� i���,.�� i�P����� ±���.� `�* �� Q����� �� ��J
 V �+�	��� 	���
�� ��� ��� ����2  �������� �1 ��B�$)�� [��E ��� �1 ;����� i P

 ��N���� X\���� �G :E�
�� :<� ,:E�
�� �� [�\ �� ����  s�2 �� Y�$2 ;������� ����
 X�\1 ���� [�C
��� WB�n �G :��B :1 i^B Y��$�� "��!�� WB�n� 	���
��  �
��� ��l1

���
� '��f :;9-)G0� �C� `B	��� Y@ � g iG0�� ��)G0� B :1 "��!�� '�� i\���� :<�



 

 

 

�àè‚Ö]�Ùç‘_�íé×Ò�íéÖçuI��‚ÃÖ]����� 

 

− �	� − 

  ����
�� [�C
��� f�!)G0� �C� "�2�� � "[��] V ���j� �� �\� Y@ �;9Ig   
٤.  3� ����� V {��Z �\� '�� "�&���� �B|� 3��B a1 �&���� '�� i^B

 R�\��� H�]1 H�� B '���2 �� ��@� ��P :E�
�� :<� ;�C�$�1� :� �+E�] R�!��\ �+9� �� J J � � � � �
 :��
�2 >���� ������ J �� � �� � J � k � � �fv g %1 -� �+9�D J �� J � �  >��* -��� �!B	� � ���� � �� « � � � � �� � � � �fug�� q�bA�� :v ,u �

 :E�
���f-��� g �G ��P � �� Vf-��� g ����*1 V  dP��)2 >����� -���� %#P �G M��1
R���,1 !!! ;'����P ���� � � [��� �� �1 ��*� a9 �� ����B :1 �U)� :� � � � �� � � � �� � � J J � D � J � �� � � �  3,�B �1 �^*� � � J � � � � �

 >��* -�� �+9 [�UB �� �+;<� -*��� a�,�� J� �� �« �� �J � � � � � � � � � J � � J �f tg�� H��U�� : t I�  

٥.  %�A �a� i\�2 ��,�* 7aaL 7�; ��+E�] 	G�U� '�� >B���� :E�
�� 3� ��
 ��F!���2aaL� �����I 

��+��::E�
�� Wl�
* ��  :" - �� �&) ���� ±���.�� 7���F$��� %�	5 ,� ���*
%#,j� %�$b ���m1 �= W
� B" Q�@1 �� ����^� �
�
��� R0G �� d
O)+�� 

>B���� :E�
�� ��&�2:  
١.  ����1 �G[���� ��	@ V d)�
2 - �� ������� �S���F$� �C� ���#,j� %�����

+�] �U�� �  ,"�CF��� �!&��� ,>B���� :E�
�� X)+ �� d�
,� ����.� �C��* d�]#2� 
 >C&��^� V �C ,��	�� �C$���2 H�\� >C@#b9� [������ ��Ub �� d2� ]��
 %���� ��&� �� >�� �C �	
� V� %����� s� � ;�C����*� �C*���� >C) P :�F��

��^�1 7���F$�� �\��� d&�� ��&� �� Q�@1� :E�
�� V d&,1� 7TU+ "	��� �
 ��C �� >C� :�!&�B a� �!, a� :E�
� a :�!��B a Q�\� ��	@� IIII :��	) &21� J � � � � � �

��b �G /0��� '+L1 �G /0��� � � � �J J� �� �� � � ��� "�
)�� :¡tI� 
٢.  �G��) ��� ��+E�
�� 7�,��	�� V "	����� ������� 7���F$��� %�	5 ,�

�F$�P -����� `�)�� �&,��� � � J ;���N�	���� "�@����� "[��
��� ��]�U &��� 7��
 	,���� 3B�T �� ���1 �= Y �2� ,>B���� :E�
�� c��� �� ��.� �= q�$2 �! �� ��B�;J

� ��* V s� #� s�0P :�P �� 3P� ,>B���� :E�
�� c���� /�!���� {B�� ���I 



 

 

 

å�ŠËi�Ùç‘ù�Üè†ÓÖ]�áa†ÏÖ]�á^éfi 

 

− �	� − 

��*��: >B���� :E�
�� Wl�
* �� "�� ��A+1 -���� � P �+1 ���P 6�!�� " I 
 ��+��� ��\�2 �������� s�2 %p��� ��� ,��� P >B���� :E�
��� ;-���� �BL %#,j��

� ��,� W
� 2 ' * ��\���� >\���� V ��Z�� _���Z W�� H�b.� 7����I 

�2��W: :E�
�� Wl�
* �� "�C!� ������ :���� ���A+ �
B�F� :E�
�� 	B	�2" WO)!B� 
�2 Q�@1 �� s�2 ��´TB �� >B���� :E�
�� ��&: 

١.  �C� R��&�2� >B���� :E�
�� >C�� %pa ��1 �)),� Q�A!�� ��p '�� q�]���
�� %#��� �
��F� �� `�)B /0�� Q���� '� 
� 3O�BJ JI 

٢.  �2�N���� -����� X� ^��� 7�L�� X� >B���� :E�
�� >^!��� Q�A!�� �0G 3���2
��� >���� �� 3�\ ��B�
2� ��B��2� �*��9� � :E�
�� Q�A+ ��p -����� X� ^��� 7�L
s�0� �
�� ��� 7�B|� ��&�2 %p��� �� >B����I  

٣.  �)),� Q�A!�� ��A� ����� :��B :1 	� a ��) �a� V ���] 0b�B /0�� �&����� J
 ����� ,YB�@ ��m �G ��� ��))&�� V YB�@ �C!� �G ��� �r� �� �

�� �B���� �B��L�

�� ��p V ���� 7�L���Q�A!I  
٤.  ����$�� ��&�2 W),� ,>B���� :E�
�� >C� V Q�A!�� �),1 >�� ���G1–

>C!� �� -Z�−>���� �0= >C@�$ ba I 

٥. '���2 Q�] ��+E�] �
�
* i)&�� }�$5� a ����� %���� "���� "	��] :
� �� >P�0+. :E�
�� �0G -�9 -*�1�� � � J �� � �J � J � J � �� � � �� J ���* "��; ; ; 9 ; ;�� %��+.� :t©� I  

����?: :E�
�� Wl�
* �� ":E�
�� >C�C� '�� [�!O��� ����$�� ��] ��PA2 " I
 >C!� /�� �;9 #��� �+��B9� ��C� >B���� :E�
��� >C ]#� �� �	� �B0�� [a�G�� � �

>G	�� [�\ ��� >G���� d&�� "A�� ��&� �� �0C� :<� ;:E�
�� ��&�2I  
�$b��y:� �C��* - �� ��&� �� h��+1 �� >B���� :E�
� : ��&� ��� ,>�� ���� ��&� ��

M�!�� H�= ��&� ��� ,�8���I  
 ��
 �� ��� ,1� �!���� 	���� 
���9 �21� I  



 

 

 

�àè‚Ö]�Ùç‘_�íé×Ò�íéÖçuI��‚ÃÖ]����� 

 

− �	� − 

 P��� e[�$� ))))١١١١(((( 
t−  {����� �B	�� %��� [��*9  : -,�F�� -��A��� 	��� �� 	��� 	��* ��1

f¦� ��� : y wG g���!�� : ��L  �������–7����  I   
x−   �� L���9/��5)�� Y��@ ��U� /��& I{����� : ��� '�1 �� 	��� �� 	�*1

 s���� 	)� ��  c#F&
�� ���!�� �B	�� �C� ,6�)��� ��1 ,/�$��� -)� 
�� : ��)F���
��)F�� �$� ,�B���.� H���� : ,����&��   tvxvwG  I   

v−   �	� 	�*1 �� P	�� �^G�!�� -����� `�)�� Q�@1 – 7���)F��� ���P� 
B���� ? ,�� �−t©¤u ,% 7���� >�
�� ��L XBp�2I 

u−  :E�
��� :E�
�� ���B9 V :��)�� [��Z1  I{����� : 	��� �� ���.� 	���
 	)� �� �� 5���  -!�^�� �L�
��  -F�
!U��f¦� ��� :tv©vwG g���!�� : ����� ��L

 7���� XBp� ��� �U!��� ���)F��–�U!�� %�� :�!)� :   tut  wG −t©© w�  I  

 − 9�+���� :E�
�� ��� I{����� : '�F$� 	�*1 �� �B	�� -���
�B��Lf¦� ���:tuyvwG g���!�� : ��L   �����^�� :�~U�� L���j�  − e�*− ,�B��,

f ������� ��L− WU�L−7����g ,f ��OP ��� ��L− WU�L   −7���� g��)F�� : ,�������
tut wG  I   
¡− {����� -�P�A�� %#�.� :���� �� �B	�� ��b ,6��� �� -�� �� 	��� �� L

  -
U�	�� -�P�A��f¦� ��� :   tv©¡wG g���!�� :��)F�� ��B#��� >���� ��L : �&��5��
 �U�− ��B1 ¢ �B��xyyx% I   
�−  {����� 3BA! �� %���� 3�C& ��  : �� 	��� �� 	�*1 �� 	��� ,>,�
�� ��1

 ��� ,�� 	)�  -n�+���� -)���� /A\f¦� ��� :�utwG g���W
� : �� 	)� �� P	��
���!�� /	��5�� : >]�.� -�1 �� >]�.� ��L �P��–  ��)F�� 7���� : '��.�−tut¡wG  I   

¤−  {����� 3B�T �� Q�@1 V 3��� ��  : /	!C�� -G����� 	����� 	)�f¦� ��� :
�������������������������������������������������������������������������������� 

ftg  >^���� q��* W�� �)2��I 



 

 

 

å�ŠËi�Ùç‘ù�Üè†ÓÖ]�áa†ÏÖ]�á^éfi 

 

− �		 − 

tvu©wG  Ig 4�b� �

* - �� X��, 	��� �OBL�*1� �2�BE I �� 7�+��� #� � ����
����n I   
©−   X��^��   �� Q�,� ���1 �� �$ 5��� Y��$�� 	!&���− ���� �� '�@
>�,�− ���B1� �!!,� ={����� /��5)�� Y��@ :  �� 	)� ��1 3����,9 �� 	���

W
���� -��^�� /��5)�� :���!�� �@�!�� �@�+ �� ��Gp 	��� : "�^!�� ��n ��L   
f)� L��� 	��� >�]�2 ���Z<� ��+�F�&�� �� "��$�-]�)�� 	 g��)F�� : ,'��.�

tuxxwG I  

ty−  s��� Tn�� ��� V s��&���  I �� ��� ��1 �� 	)� �� 	��� -Z�
��
 -��)�a� /������� -�����  -������f¦� ��� : uvwG g���� W��� R1�]� : �� 	���

���!�� c����&�� ��&��� d!� �Ul��� c����&�� ��&���£ £ : ��L�  -�#,j� �����
����)F : ,'��.�tux¤ wG −xyy�% I  

tt−   �� '�@ �� Q�,� '�9 Q	��� �� Q	��� 3
!� �$ 5��� Y��$�� 	!&��� 
 >�,� ���� {����� : /����&�!�� /��U
�� �&��� ��1 4�^��� �� >�&�f¦� ��� :

x¡twG gW
���� :���!�� -]�)�� 	)� L��� 	��� :  -����� (���� [��*9 ��L–7����  I   
tx−  ��  >B���� :E�
�� ±���. 3@���� -]�
 �a� >^��f 3@���  7�]#��� :��)�

�C�+��� ���� �S��@T� >B���� :E�
�� ±���1 ��� g{����� :L I 3)\ �&* �&* 	���
���!�� : �) ��  �L|�–��)F�� "�G�
��  : ,'��.�xyty% I   

tv−  4�^��� �� >�&� Y��@ ��� 4�C!���  I{����� :-��� �B�Pp ��1 �B	�� 
 /��!�� q�� �� '��B  f ¦� ��� :¡�¡wG g���!�� : -����� (���� [��*9 ��L– 7���� 

��)F�� : ,��+�O��tv©x I  

tu−   Q�@1 �� W��� iG0��� '�9 7��#5�� L� V W�5�� '�� W��� ��OB9 
{����� 	�*� �� : �� 	��� ,�Bp��� ���    3����� �� '�2���� �� -�� �� >�G���9

� -!&��� -!���� �B	�� A� ,�� 	)� ��1 ,-�,�
�f¦� ��� :  ¤uywG g ���!�� : ��L  i ���



 

 

 

�àè‚Ö]�Ùç‘_�íé×Ò�íéÖçuI��‚ÃÖ]����� 

 

− �	
 − 

 �������–7���� I��)F�� : ,��+�O��t©¤�%I  

t −  {����� ��)5�� >����� %#P �� ��P0 �� M��^� V MBL�� ��� ��&�2  : 	)�
 MBL�� �� 	��� 	�����  -\�C!$��f¦� ��� :tv ©wG gW
���� :�b� ���� W�� 4

�B	�� M�� 	�*1 �OBL�*1� �2�BE I���!�� : i ��� ��L 7���� �������−:�!)� I��)F�� :
 ,'��.�tut¡ wG−t©© %I   
t¡−  >�8��� :E�
�� ��&�2  I{����� : -��
�� ��OP �� ��� �� 3����,9 [�	��� ��1

 >N /�$)��  -
U�	��f7 :��uwG gW
���� :���!�� ��#, 	��� �� -��, : �)�n ��L
�U!����)F�� XBp� ���  : ��+�O��tuxy wG  −t©©©% I   

t�−  ���F��� �� :E�
�� �BA!2  I{����� : 	)� �� 	�*1 �� ��)^�� 	)� -Z�
��
 ��1 ,/L��1 	,.� c�0�C�� ��)^�� ���!�� -�A ���� ��&��� : �OB	��� ��C!�� ��L– 

�U!�� %�� 7���� :tux¡ wG −xyy % I   
t¤−   3B�T2 V :��)�� X��\  E�
��{����� : : �� ��OP �� 	BAB �� �B�\ �� 	���

 /�F�� ���\ ��1 ,-��|� i��mf¦� ��� :vtywG gW
���� : 	�*1  �P�� 	���
���!�� :��)F�� ���,��� �&,�� : ,'��.�tuxy wG −xyyy% I   

t©−  {����� c�O��� X)&��� >�8��� :E�
�� ��&�2 V c����� ���  : �C�
�� 	)� �� L���� �B	�� -!�&���  W
���� -,��.� :���!�� ��F� /��)�� 	)� -�� :

 ������� i ��� ��L–��)F�� 7����  : ,'��.�tut wG  I   
xy−  {����� ��,�� �� "�Gp  : q������ 	�*1 �� '�F$� �� 	�*1 �� 	���

 "�Gp -�T�  f ¦� ��� :tv©uwG g�U!�� ��L :-����� ����� ��L I   
xt−  :��Bj� i��  I{����� :*1 ',�� �� -�� �� ��&��� �� 	�

 ��� ��1 ,c�,��5�� /L�\��& J5��� � � �  -
C�)��f¦� ��� :u ¤wG  g���!�� : i ��� ��L
 �������– ,'��.� ��)F�� 7���� tutyW�
�2 : 	��&�� 	��� Q��mp c��&� I   
xx−  �
��� Q�@1 >��  I{����� : q#b �G��� 	)�f¦� ��� :tv� wG g



 

 

 

å�ŠËi�Ùç‘ù�Üè†ÓÖ]�áa†ÏÖ]�á^éfi 

 

− �	� − 

���!�� :	�� �) �� "��−  �Gp.� �)�f>�
�� ��	� �!��O�� ��)F�� �� g �!��O�� ��)F�� ��
>�
�� ��	� I  

xv−  {����� :E�
�� 	@�
� V :��)�� Y �  : �� :�b WB	@ 	��� i�F�� ��1
 {F� ��� -�� �� �&*  -\�!
�� /��5)�� -!�&��� ��� �f¦� ��� :tvy�wG g -!�

��\��� �� %	]� ��)F�� � :� >���� %L�b� >�G���9 �� �� 	) ���!�� /��$+.�� : �) �����
 �	�@ ,�U!��� ���)F�� �B�$���� � � � � �–�U!�� %�� 7���� � :tutx wG −t©©x% I   

xu−  {����� :E�
�� >C�  : �� 	)� ��1 ,-),����� 	,1 �� (�����f¦� ��� :
xuvwG gW
���� : ��&* ���!�� -�2�
�� : ����� ��L ,/	!��� ��L– 7���� ��)F�� :

 ,��+�O��tv©¤ I   
x −    } �B����� ��5�� [	� V �B�C!�� X�\ '�&��� /��5)�� Y��@ �$ 5�

�v �!, ¦� ��� -&�	+.� 	��, �� 	�, "��\ -�1 %��¥� ¡� wG I 4�C!��� ��L ?
 c�O�� ��	@j�– '��.� ��)F�� tuuywG−xyt©%I 

x¡−  {����� iB���.� i P �� i�)��� -!��  : �� �� 	)� �� 	�*1 �� {,�B
 ,{,�B ��� �� 	)�  %�UG ��� ,�B	�� Q��\ ,	��� ��1f¦� ��� :�¡twG gW
���� :

L I ���)��� :p�� ¢���!�� �� 	�* -�� 	��� : ��L  �����–��)F�� WU�L  : ,�,L�&��
t©¤  I 

x�−  ? -)G��� �� 	)� �� ���)� �� 	C� >B���� :E�
�� �� ?�)! ,a� oC!�  I
�	�� AP�� 7��������� 7�,� -)n�U�� %��j� 	C��� ��+E�
�� I '��.�tux¤wG I

xy�%I   
x¤−  {����� ��&��� 7�B|� i,�!2 V ��	�� >8+  : �&* �� ��� �� >�G���9

 ��� -�1 �� -�� �� ?�����  -��
)��f¦� ��� :¤¤ wG g���!�� : ,-�#,j� � ��� ��L
"�G�
�� I   
x©− [�!O ,a� V [�!� ,a� I{��T2: 	)� �� MB�L9 �� 	�*1 �B	�� �C� 



 

 

 

�àè‚Ö]�Ùç‘_�íé×Ò�íéÖçuI��‚ÃÖ]����� 

 

− �
 − 

 V��
�� ��*���  f7¡¤uwG g? : ��L ������� i ���−7���� I '��.�tuy¡ wG
t©¤¡% I7 :�F� �L�
�� 	)� 	���I   
vy−  3�!��� [��G.�� 3���� V 3$��� I{����� : �� 	�*1 �� -�� 	��� ��1

 -)n�
�� -&�	+.� %A* �� 	��,   /�G�8��f¦� ��� :u ¡wG g����!� : -^+�5�� �) ��
–"�G�
�� I   

vt− �2��!
2� �^G�!� -����� `�)�� :L I ,�BL��&��� "	\ ,? ,��� :�Bp 	����
  tv©uwG I  

vx−  �B�! ��� �B�� ��� ��&�2 �� 	B	^�� 3
��� �B�!2� 	B	&�� '!���� �B��2
	�^��� � ���� Iq�$ � I {����� : �� �G�F�� 	��� �� 	��� �� �G�F�� 	���

 ��������!�� -&+� �� :�U!�� ��&+� �� ��	�� I �!, M+�2 �U!�� :t©¤uwG  I   
vv− {����� 7��B�� �� : c�\�^�� {B�U�� �BA�� -�� �� 	��� �� -��

f¦� ��� :¤t¡wG gW
���� : ���!�� q���<� [������ �� ����\ ���@� �F)Z I
���!�� : 7���� ������� i ��� ��L–��)F�� :�!)� : '��.�  tuyvwG −t©¤v%I   

vu− '�F$� ������ 	)� �� P	�� 	B	^�� ���N V :��&����� ��&� �� I ?  ��L
 ,'��.� ? %#&��tux¤ wG−xyy�%I   

v −  ���9 V 3�$� �� 3BA! �� 7�BE I�� P	�� {��T2 ¢ i�F5�� {�F��� 	)�
�� P	��� ¢ �� �� P	��� ���$� 	�, ¢ ¬��� �&* i\� I? : '��.�xyt  %

�) �� :i�F5�� I��dB�� I   
v¡− �U� /L���� :�
�� :���1 V �N.� �@#b I{����� : �� ���1 	���  3��

 -
U�	�� ,3@.� /����� -)���� 	��� �� �B	�� i�� �� ��f¦� ��� :
ttttwG g���!�� : �L�@ ��L–  7���� I  
v�−  {����� >B���� :E�
�� ��,. 7�,��L : ����� W��5�� 	)� 	���f 7
tuyuwG  g �B	$2  : ����!�� �P�� 	��� L��� :��)F�� "�G�
�� ,`B	��� ��L ::�	� I   



 

 

 

�Ùç‘ù�Üè†ÓÖ]�áa†ÏÖ]�á^éfiå�ŠËi 

 

− �
� − 

v¤− {����� �P�� 7 p�^�j� 3laL : �G�
�� 	)� ��� ��1  �� ��*��� 	)� ��
 ��	�� c�\�^�� ,3@.� -,����� 	���f¦� ��� :u�twG gW
���� : 	��� L����

 �C� ��1 �P�� ���!�� : "�G�
��� c	��� ��)F�−"	^� c	��� ��L��)F��  : �O��O��tutv wG
−t©©x%I   

v©−  �C��\� �P;� M�	+.� 3�� V ���,� -&�	+.� %A* ��� 3l�,� IW
���� : 
 ���!�� 6�)� :�&*9 :  �U!��� 7�,��	�� ������� �&,���� I   

uy− [#)!�� %#�1 ��, I{����� : �� 	�*1 �� 	��� �� 	)� ��1 �B	�� M��
 �� :��O�  -)G0�� p��B�]� �f¦� ��� :�u¤wG g���!�� :`B	��� ��L−"�G�
�� I��)F�� :

tux�wG−xyy¡%I   
ut− {����� -�)&�� H���� �����U�� 7�
)n : -
2 �� �G��� 	)� �B	�� 4�2

  -�)&�� �B	��f¦� ��� :��twG gW
���� :L IL -*�!F�� 	��� L���� I �� ��� 	)�
���!�� ����� 	��� : ���)F�� �^G ��)F�� XBp� ��� �U!���: ,��+�O�� tutvwG I   

ux−  >���� "	�, ��1 q��� ;� ,� :E�
�� V -�^�.� I �$� Q#C�� ��L X)n
zB��2 :�	� I  

uv− -��F5�� `B	��� iB�m I{����� : >�G���9 �� 	��� �� 	�* :����, ��1
 q������ - &)�� �F5�� ��  -��F5���f¦� ��� :v¤¤wG  gW
���� : >B���� 	)�

/������� >�G���9 I4�b�OBL�*1  :���!�� -)!�� � 	)� %��
�� 	)� :  ����� ��L– WU�L 
�U!�� %�� :tuyx wG −t©¤x% I   

uu− :E�
�� iB�m I{����� : /��!B	�� �)� ] �� >�&� �� �� 	)� 	��� ��1
f¦� ��� :x�¡wG gW
���� : ���!�� �
@ 	�*1 : ������� i ��� ��Lf �� "��$� �C���

�B�$��� ��)F�� g�!&�� :tv©¤ wG −t©�¤% I   
u −  `B	���� :E�
�� V ��)B���� {����� : /��C�� 	��� �� 	�*1 	�)� ��1

f ¦� ���uytwG  g�,��L� W�
�2 : �� %	] /	BA��� 	B�� 	�*1 ��\��� :1 IL I -� �



 

 

 

�àè‚Ö]�Ùç‘_�íé×Ò�íéÖçuI��‚ÃÖ]����� 

 

− �
� − 

���!�� /p�^* : p�)�� '�F$� ��A+ �) ��−��)F�� �BL��&�� ������� ������� : ,'��.�
tut©   wG−t©©©%  I   
u¡− {����� 3BA! �� ����m Wl�
* �� q�U��� : ���� �� L���� >,�
�� ��1

 ��  �� ��\ /�U5�A�� ,	�*1f¦� ��� : v¤wG g���!�� : -����� � ��� ��L– 
��)F�� 7���� : �O��O��−tuy�wG  I   

u�−  V `*�)� {����� -��Z���� ��&� �� :���!�� >�&� '�F$� : >�
�� ��L
��)F�� : �������tux¡wG −xyy %I   

u¤− p��L �� 	)� 	��� ��#��� �!&�� p�!P �� �� 5��� I (��)�� X�^� ?
���#,j� I   

u©− '�$ &��� I{����� : -,�F�� -��A��� 	��� �� 	��� 	��* ��1
f¦� ��� : y wG gW�
�2 : 	��� ���!�� V�U�� 	)� %#&�� 	)� : ������� i ��� ��L

��)F�� : ,'��.�tutv wG−t©©v%I   
 y− >^����������  I{����� :���!�� ����P �Z� ��� : '!O��� �) ��− ,7����

 ��L 7���� -����� (���� [��*9 I   
 t− {����� ����� M�B�
� : ��1 ,/p���� -!B�A
�� [�B�Pp �� 6��� �� 	�*1

 ��&���f¦� ��� :v© wG g W
���� :���!�� :���G 	��� %#&�� 	)� : %�� ����� ��L
�U!�� :tv©© wG−t©�©%I   

 x− {����� :E�
�� %��� V :������ 3G�!� : >�8��� 	)� 	���  c�]�A��� £
f¦� ��� :tv¡�wG g���!�� :��)F�� R�P��� -)���� -��)�� '&�� ��)F� : ��)F��

�O��O�� I   
 v−  ���,���� "�@����� �A*.�� iG�0���� :�BL.� V "�&���� I "�	!��

_�F52� q���9 -�#,j� �)U�� ��������  ��\���� :L I -!C^�� L��* �� X+��
���!�� :��)F�� XBp� ��� �U!��� ���)F�� �������� "�	!�� ��L : ,�������tuxywG I  



 

 

 

å�ŠËi�Ùç‘ù�Üè†ÓÖ]�áa†ÏÖ]�á^éfi 

 

− �
� − 

 u− {����� >�8��� T)!�� :p��L �� 	)� �� 	��� I�� '! �� : '�F$� 	�*1
�� %	] ����� : 1 IL I���!�� -!�F��� >�G���9 >�8��� 	)� :Bp� ��� �U!�� >�
�� ��L X

��)F�� : �

��� "	BA� ��)ntux¡wG−  xyy %I  

  − {����� �U��� 7�[��
�� V �U!�� : M��  ,/�A^�� ��� ��5�� ��1 �B	��
 {,�B �� 	��� �� 	���f¦� ��� :¤vvwG  gW
���� : h�)��� 	��� -��f ¦� ���

tv¤y  wG g���!�� :H���� �B��^ �� ��)F��� I  
 ¡−  "[��
�� d��S �� cE�
�� e!����	 �� W�1 '�9" ,c�&B��� iF] L {��T2 

 ���#,j� :��U��� q�]�.� "��p� 7���U!�– '��.� �������� ������� tuvt−
xyxyI 

 �− {����� 7������� V���� : �� 	)� �� s)B1 �� 3��b �B	�� �#@  /	�$��
f¦� ��� :�¡uwG gW
���� :���!�� '�F$� -P�2� ?���+�.� 	�*1 : [��*9 ��L

��� (�– %�� 7����  �U!��:tuxywG−xyyy%I  

* * *  
  

 



 

 

 

�àè‚Ö]�Ùç‘_�íé×Ò�íéÖçuI��‚ÃÖ]����� 

 

− �
� − 

���� ���� 
`�)�� e5��IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIuyy  

��	
�IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIuyx  
 ��� P����: >B���� :E�
�� Wl�
* �� :" >B���� :E�
�� :1 "	�
� R�B�
2  

�8��� '���2 �� %#P"�
�
��� s�2 �� �
O)!��� ��&� �� Q�@1� , I IIIIIIIIIIIIIIIIIIIutx  
d�]�� P����:  :E�
�� Wl�
* ��"��:E�
�� :E�
�� :�"IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIuv¤  
P��]�� P����:  :E�
�� Wl�
* ��" "�)!�� {l��� �� :E�
�� :��� "IIIIIIIIIIIIIIIIIIIuuu  
e*�$�� P����:  :E�
�� Wl�
* ��"�)���,1� �����1 �C��9 -� !2 - �� ����� :E�
�� 	B	�2" 

�
�
��� R0G '�� �)2���� ��&� �� Q�@1IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIuu¡  
 z����� P����: >B���� :E�
�� Wl�
* ��f : ±���.� ��F!�� W�]	�� %�A �a�  

�SaaL�gIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIuu©  
.+���� P����: :E�
�� Wl�
* �� :" �&) ���� 7���F$��� %�	5 ,� ���*  

%#,j� %�$b ���m1 �= W
� B - ��" I�
�
��� s�2 �� �
O)!��� ��&� �� Q�@1�IIIu x  
e*���� P����:  :E�
�� Wl�
* ��"�� �� ��A+1 -���� � P �+1 ���P 6�!"IIIIIIIIIIIu ©  
"��]�� P����:  :E�
�� Wl�
* ��"�C!� ������ :���� ���A+ �
B�F� :E�
�� 	B	�2"IIIIu¡t  
e����� P����:  :E�
�� Wl�
* ��":E�
�� >C�C� '�� [�!O��� ����$�� ��] ��PA2 " 

�
�
��� s�2 �� �
O)!�����&� �� Q�@1�IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIu¡   
$b���� P����: ��&� �� �� ����� h��+1IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIu¡�  

`�)�� ol� +IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIu�t  
 `�)�� X\��� IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIu�   

h�f^� 7���? �� ���* )? 
* * * 



 

 

 

å�ŠËi�Ùç‘ù�Üè†ÓÖ]�áa†ÏÖ]�á^éfi 

 

− �
� − 

 
 
 
 
 

  
  

   قسم الحديث:ثالثًا
  
  

 


