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Abstract :  

The methods of modernists and scientists in Sibel varied to 

preserve the Prophet's Sunnah, and its service, and the analytical study 

was one of the approaches, and the means used by scientists in 

bringing the application of the Prophet's Sunnah closer, and linking it 

to the sciences and developments of the present era, which contributes 

to strengthening the link of the Muslim to the Holy Quran and the 

Prophet's Sunnah, and this analytical study on the phases of the 

creation of the fetus and the proof of destiny in the light of the hadith 

of Abdullah bin Massoud - God bless him - our event said the 

Messenger of God - peace be upon him - "One of you gathers his 

creation in his mother's belly for forty days..." I addressed the 

graduation of the hadith, the statement of its meanings, the 

understanding of applicants and contemporaries of the talk, the fact 

that it is an asset in proving destiny, warning of bad conclusion, and 

devising the most important benefits that included it. 
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The significance of the hadith is a great statement of God's ability 

to create the fetus in the belly of his mother, and the phases and time it 

creates from sperm to leech and chewing and exquisite photography in 

forty days, and breathing the soul in it, and these descriptions of the 

phases of the fetus did not stand on it modern science except with the 

devices, and modern machines in the last century, i.e. thirteen 

centuries after the prophetic migration. And that the breath of the soul 

is after filming and synthesis is in the process of chewing, and the 

conversations indicated that the breath of the soul is not until four 

months later  . 

As the hadith is original in proving destiny and the need to believe 

in it, it has been approved to show the conclusion, and that writing the 

term, livelihood, work and state of naughtiness or happiness in the 

mother's belly is ok with what was written in the preserved board, and 

writing does not affect the work, because this writing is a statement of 

the previous knowledge of God, and that both facilitators of the works 

created for him are the cause of happiness or naughtiness,  The 

happiness intended in talking is faith, and the intended naughtyness is 

disbelief, and in it the warning of bad conclusion, you should not rely 

on actions, and let go of paying attention to them. To urge haste and to 

continue to do good work؛ 

Keywords: Phases of creation, embryo creation, destiny, hadith 

abdullah bin Massoud, analytical study. 
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�� 	)� Q�] ,iG� �� 	Bp ��� J � � �� � � � � � � � � � � :!N	*� � � � �� Q�,� �� J J ����� �G�� J �Q�] ,��	$��� �L�$�� � � J JJ � �� � :
" :��B >N ,s�; 3O� �
�� :��B >N ,���B �����1 ��1 �F� -� �
�b X�^B >P	*1 :9J J �J � J� � � J� � �J J� � � � J� � �� � J� �� �� D� � �� �� � J � �� � � J � J � �

 ���� �� `�)B >N ,s�; 3O� ����� �� � JJ �J � � � J � � � � � � � ������J � � J �T� � ��� Q�
B� ,7���P X��J � J � J � � � � � � � � : ,�]p�� ,���� i P�J J� � � � � � � � J �
 �!�� :��B �� ' * 3���� >�!� 3\��� :<� ,����� ��� z�!B >N ,	��, �1 -
�� ,��\1�J J� � �� �� J �J J J �� J� � � �� � � � � � �� � �J �� £� � J � J � J � � � �« � � �

 P ���� W)&�� ,h��; a9 �!^�� ����� � � � � �� � J � � � � � � �� � � � � � � :��B �� ' * 3��B� ,��!�� 3G1 3��� 3���� ,���J J J J� �� �� � � � �� � �� � � �� � � � � J J
 ��!�� ���� �!��� � �� � �� �� Ja9� � �!^�� 3G1 3��� 3���� ,
� ��� ���� W)&�� ,h��; � � �� � � �� � � � �� �� J � � �� �J � � � � J � � � I  

• 
� P�[��)+.� `BL�*1  : � B�;� ���� �� 7���@ %LE W�b 
��)٣(I   
Q�] /��5)�� %��j�:" �!N	* ,���.� �!N	* ,-�1 �!N	* ,e�* �� ��� �!N	* � � � �� � � �� � � �� � � � � J �J � �� � � � � J � J

 �� Q�,� �!N	* ,�� 	)� �!N	* ,iG� �� 	Bp� �J J � � �� �� J � J� � �� � � � J � � ����� �G�� J � ,��	$��� �L�$�� J JJ � �� �� :9� �
�1 ��1 �F� -� X�^B >P	*1� � J �� D � � � � J � � J � J � � 3O� ���� :��B >N ,s�; 3O� �
�� :��B >N ,���B ����� J � J� �� � �� �� � J �J J� � �� �J J� � � � � � � � �

 �1 -
�� ,�]p�� ,��\1� ,���� i ��� ,7���P X��T� ���� ���9 �� `�)B >N ,s�;� � � � �� � � �« � � J J JJ � � J J �� � �� J �� � �J �� � � � � � � � � � J �J � � J � � �
�������������������������������������������������������������������������������� 

ftg  7�$ ]� �����$��  '�� oB�5 �� V ��r���	� ���� �B ,C�� `B	��� ±���1 %�� ����G��m :�L �� �� 
7��!$��� I 

fxg  u¢ttt >]� � vxy¤I 

fvg  u¢tvv >]� �vvvxI 



 

 

 

�àè‚Ö]�Ùç‘_�íé×Ò�íéÖçuI��‚ÃÖ]����� 

 

− ��� − 

 ,����� ��� z�!B >N ,	��,J £ � � �J � � J � J � �* ,��!�� 3G1 3��� 3���� 3\��� :<�� � � � �� � � �� �� J �� � J � � � �' � �C!��� �!�� :��B �� � � �� �� �� �J J J �
 3���� 3\��� :9� ,�!^�� 3b	�� �!^�� 3G1 3��� 3���� 
� ��� ���� W)&�� ,h��; a9J � J J� � � �� � �� � � � �� J � � � � �� � � �� �J � � � �� � �� �� � J � � � � J � � � �

 ,�!^�� 3G1 3���� � � � �� � � � � �C!��� �!�� :��B �� ' *� � �� �� �� �J J J � � �a9� � 3��� 3���� ,
� ��� ���� W)&�� ,h��; � � � �� �� J � � �� �J � � �� � � J � � �
3b	�� ,��!�� 3G1J J � � � � � � � ���!�� � � �I  

• , ,,
� P��	
��  :
���	
�� )١(I   
Q�]/��5)�� :"N	* ,s���� 	)� �� %�UG 	����� ��1 �!N	* � �� �� � �� � � � �� J � JJ � � � � � � :����, -+T)+1 ,�)�� �!J � � � J � � �� �� J � J �

Q�] ,���.�� � J � � � :Q�] ,�� 	)� �� ,iG� �� 	Bp d��,� � � � � � �� �� � � � � � � J � � � :�!N	*� � � � �� Q�,� � J J �� , �G� � J �
Q�] ,��	$��� �L�$��� � J JJ � �� � :">N ,���B �����1 ��1 �F� -� X�^B >P	*1 :9 � �J � D� � J� �� �� �� � J � �� � � J � J � � � 3O� �
�� � � � � � � �

�� `�)B >N ,s�; 3O� ���� :��B >N ,s�;J �J � � �� �J J� �� �� �� J� � � � � J JX��T� ����� ���� � � � � � J � �� J � � � : -
�� ,��\1� �]p��« � � � �� �� �� � � � �
 >P	*1 :9 �� �� ,	��, �1� J � �� � � �� � � � � � �−�1 � � : 3\���� J �−' * ,��!�� 3G1 3��� 3��B � � � � � �� � � �� �� J � �!�� :��B �� J � � � J J � �

�C�b	�� ,�!^�� 3G1 3��� 3���� 
� ��� ���� W)&�� ,h��; �1 h�� ��m �C!���� �J �J � � � � � � �� � �� � �� �� � �� � �� � �� �� J J � � � J � � �� � �� �J � I :9�� � �
1 h��; ��m �C!��� �!�� :��B �� ' * ,�!^�� 3G1 3��� 3���� 3\���� �� � � �J �� � � �� � � � �� �� �J J J J �� � � � � �� � �� �� � J W)&�� ,�����; �J � � � �� � � � � �

1 3��� 3���� ,
� ��� ����� � � �� �� J � �� J � � � � �3G� � �C�b	�� ��!�� � J J � � � � �"%LE Q�] J � � � :�a9� �h��; � � ��I  
•  ,,,,�
� P	�*� ��  :
��J �'���2 ���] � � � � � � � :�	
��� � � � �+L�)�� �! ��P d
), � �� �� �� � � J � � � �

���,����� � � � J� )٣( )٢(I   
Q�]/��5)�� :" ,iG� �� 	Bp d��, ,���.� �!N	* ,�)�� �!N	* ,%LE �!N	* � � � � � � � � �� J� J � �� � J � � � � �� � � � �� � �J � J

 �� Q�,� �!N	* ,�!� �� -Z� L��&� �� �� 	)� d��,� �J J �� �� �� � �� � �J J J �� � � � � � � � J ����� �G�� J � �L�$�� J � �
��	$���J J � � :"� -� X�^B >P	*1 W�b :1 � � J � � J � J � � � �� � � � :��B >N ,���� �����1 �1 ���B �����1 ��1 �FJ J � �� J � � � � � �� �� �� �� � � J� � D� � � �

� :;��� s���� ���9 `�)B >N ,��O� ���� :��B >N ,��O� �
��� J J� � J �� J � � � �� � � � J � � J �� �J JJ J� �� �� �� � J J � �X��T� � � �i ��� ,7���P J J � � � � � � � :
, %1 -
�� ,����� ,��\1� ,�]p�� � � �« � � � � �J J J� �� � � � � � 3��� 3���� >P	*1 :<� ,����� ��� z�!B >N ,	��� � �� �� J � � � �J J� �� � � � � � £ � � �J � � J

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

ftg  ¤¢txt−txx >]� � ¡ ©uI  

fxg  ©¢tv  >]� �u uI    

fvg  "��, 7���$�� >]� �BE t�tI 



 

 

 

�çÃŠÚ�àe��]�‚fÂ�oè‚u�ðç•�»�…‚ÏÖ]�l^fmcæ�°ß¢]�Ð×}�…]ç�_ 

 

− ��� − 

 3G1 3��� 3���� ,
� ��� ���� W)&�� ,h��; a9 �!��� �C!�� :��B a ' * �!^�� 3G1� � �� �� � �� � �� �� J J� � � � �� �J � �� � �� � � �J � � � � �J � � �� �� � J � �
>P	*1 :9� ,��!�� 3b	�� ��!��� J � �� � �� � � � �J J � � � ,��!�� 3G1 3��� 3���� � � � �� � � �� �� J � �' *� � a9 �!��� �C!�� :��B �� � � J � �� �� �� �� J J �

�C�b	�� �!^�� 3G1 3�� 3���� ,
� ��� ���� W)&�� ,h��;� J �J � � � � �� � �� � �� � � � � � J� � �� �� J � � J � � �"I  
• �\�b1� V >�&� %��j� ����@ :�	
�� 
� P :|� W�b ����P 
��� � � � � � �� � J �-�LD � �� � -

��� ��\1� �]p� ��� P� ��1 �F�� � � � � D� � �� � �� � J� � � � �� � ���� � �2L��,� �2��
�� � �� � � � � �� � �)١(I  
Q�] >�&� %��j� :"�!N	*� � � � �!N	*� � ,X�P�� ,�B���� ��1 �!N	* ,�)�� -�1 �� ��� ��1 � �� �� �� �� � � J� � � �� � � J � � J� � �� � � � J � �

�� ���+ �� �� 	)� �� 	���� � � � �J � � �� � � � J J � J -+�	�C£ � � � �− �� ������ J � J � � �−1� ,-�1 �!N	* � �� � � � � ���J ,X�P�� ,�B���� � � � � J� � � �
����]J � :Q�] ,�� 	)� �� ,iG� �� 	Bp �� ,���.� �!N	*� � � � �� � � � � �� �� �� � � � � � J � � � � � : �� Q�,� �!N	*� J J � � � � ����� �G�� J � 

	$��� �L�$��J � �� � J ���J "b X�^B >P	*1 :9 � J � � J � J � � � ��,���B �����1 ��1 �F� -� �
�� D� � � � �� �� � J� � � J J � )W: < �^ `	'# 8 < < ;
,k�� G]� �Vf� k�� �^ `	'# )W ,k�� G]� ���� k��; ; ; ;8 8 8 8; ; ; ; ;; 9 ; 98 8 8y y; 9 < < < ;; : < ; ��� z�!�� s���� 3,�B >N � � J J � � � J � � � J � � J � J

����£,�� ���B� J � �� JX��T�� � � � �7���P � � � � :�\1� ,�]p� i ��� �� � � � � � � � � � a /0���� ,	��, �1 -
�� ,����� ,�� � �� � � � � � � �� « � � � �� � �
 W)&�� ,h��; a9 �C!��� �!�� :��B �� ' * �!^�� 3G1 3��� 3���� >P	*1 :9 R��m ��9J � � � �� � � � �� � � � �� � � � � �� � � �� �� �J �J �J J� � � �� � � �� �� � �� � J � J J �

�� ,��!�� 3G1 3��� 3���� ,
� ��� ����� � �� �� � � �� � � �� �� J J � � � � � � ,��!�� 3G1 3��� 3���� >P	*1 :9� ,�C�b	� � � �� � � �� �� �� J � � � J � �� � � � J J
!�� :��B �� ' *� � � J J � � � ��J ,�!^�� 3G1 3��� 3���� ,
� ��� ���� W)&�� ,h��; a9 �C!��� � � �� �� � �� �� � �� � �� �� J � � � �� �J � � � � J � � � � � � �

 �C�b	��� J J � � �"I  
�!N	*� � � �� ,�)�� -�1 �� :��O� � � � � � � � J � J � � J ,	����� 	)� �� �B�\ �� ��G#P ,>�G���9 �� ���,9� �� � �� � � �� � � �� � � � J� J � � � � � � �J �

 �!N	*� �� � � � ����,9J � � � ,o�.� 	��, ��1 -!N	*� � ,M+�B �� '&�� �+�)b1 ,>�G���9 �� £ � � � � � � �� J � � �� � �� � � � � J �J J J� � �� � �
��� �� �� 	�)� R�!N	*� � ,X�P� �!N	*� J � �J � � J � �� � J � �J � �� �� ��1 �!N	* ,;� � � � � � �,- >C�P ,4�^��� �� �)�� �!N	* � J £ J � � J� �� � J � J � � � �

X�P� `B	* -� Q�] ,L�!,j� �0C� ���.� ��� � �� � � � � �� � � � � � � �� �� � � � � :� ��1 �F� -� X�^B >P	*1 W�b :9� �D J � �� � � � J � � J � J � � � � �
���� �����1� � � � � � � � � ��)�� �� ,;��� `B	* -� Q�]�� � � �J � � �� �J � � � � :�1����B �����1 ���� ������ � � � �� �� �� �� � � � � � -� ��1�� � ��

'&��� �B�\ `B	*� � � � � � � � � :����B �����1� � � � � � � ��  I  
• �\�b1�&� V 	�*1 %��j� R	! : L��&� �� �� 	)� `B	*�¢u¤ � v©vu−  

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

ftg  u¢xyv¡ >]� � x¡uvI  



 

 

 

�àè‚Ö]�Ùç‘_�íé×Ò�íéÖçuI��‚ÃÖ]����� 

 

− ��� − 

Q�]	�*1 %��j�  :"�!N	* 	Bp �� 3�CP �� ���, �� �F� �!N	* 	��� �� ��&* � J � � � �
�iG� ��� �Q�] L��&� �� �� 	)� �� -!C^�� � J : �� Q�,� d��,���� ,Q�
B �G� 

��	$��� �L�$��J � �� :" 3O� �
�� :��B >N ,���� �����1 ��1 �F� V >P	*1 W�b X�^B� � �� � � J
 >N ,s�; 3O� ���� :��B >N ,s�;� J`�)B�Q�
�� ,��l#��� �� ���� ���9 3\� A� �� � � :

,�]p�� ��\1� ���� i P�� � � ��	��, �1 ��
� �) P�� � �" ,)W �L  :,v��* �� �
� z�T gH��� 
�; ��m �!^�� ���� �!�� :��B �� ' * �!^�� 3G1 3��� 3���� 3\��� :9J Jh� �P�	B >N 

,��!�� 3b	�� 7���� ,��!�� 3G1 3��� 3���� ,[�
U��J�L )W   : �� �
� z�T gH���< 8
v��*, * ,��!�� 3G1 3��� 3���� 3\��� :9 J��; ��m ��!�� ���� �!�� :��B �� 'J,h �P�	2 >N 

�!^�� 3b	�� 7���� ,�!^�� 3G1 3��� 3���� ,"L��&��J I  
V WB�F�� �0G X��2 iG� �� 	Bp �� ���.� 3�CP �� ���,  ,���B1 >&
�� ��� 

�B�@ L��&� �� �� 	)� �����&�+ �� I  
h�� k��� "* zT� P#�( "� �%�b −�-�h2� �� −: 
• �\�b1 ����@ V /��5)�� %��j�  :��� 
� P�� : '���2 ���] 
�� f �
�5�

m��� �
�5� g)١(     
Q�]/��5)�� %��j� :"Q�] ,L	&� �!N	* � � � �� �� J � � : ,��� -�1 �� �� 	�)� �� ,L��* �!N	*� � � �� � � � � � � J � � �� � �� � �

 -)!�� �� ,s��� �� M+1 ��D � � � � �� �� � � � � � ����� Q�]� � :"�� :9 � � �Q�
B , ���� >*���� 3P� 3\� A� J J � � � �� � � �� �� � � � � � : �B�
Q�] �
�b -�
B :1 L��1 �;<� ,���� 
� �B ,�
�� 
� �B ,��F+ 
�� �� J � � �� �� � � � � �� � �� � � � �� � � � � �� � J D D D� � J : -
� ,'O+1 %1 �P;1« � � � � �J � �� � �

�F� -� i ��� ,3\.�� �p��� ��� ,	��, %1� � � � �J � � JJ � J �� � � � D � � � � � ��1 � D J"I  
• %��j������@ V >�&�  :�	
�� 
� P : ��1 �F� -� -�L|� W�b ����P 
��� D J � � � �� � �D � � � � � � �� � J

 �2L��,� �2��
�� ����� ��\1� �]p� ��� P�� �� � � � � � � � �� � � �� � � � � �� � � � � � � � �)٢(I   
>�&� %��j� Q�]:" -!N	*� � � ��	�^�� ��&* �� 3��� 3��P ��1 � � � � J� � � �� J � JJ � J � � � � �� L��* �!N	* ,/J � J �� � �� � £

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

ftg  t¢�y−�t >]� � vt¤I 

fxg  u¢xyv� �>]�x¡u¡I   



 

 

 

�çÃŠÚ�àe��]�‚fÂ�oè‚u�ðç•�»�…‚ÏÖ]�l^fmcæ�°ß¢]�Ð×}�…]ç�_ 

 

− ��	 − 

Q�] �+1 ,`B	��� X��� ,s��� �� M+1 �� ,��� -�1 �� �� 	�)� �!N	* ,	Bp� � J � �� � �� � �� � � � � � �� � � �� � �� J� J �� � � � J �� � � � � � :" �� :9 � � �
Q�
�� ,���� >*���� 3P� 	] 3\� A�J J � � � � �� � � �� �� � � � � � � � :
�� 
� /1 ,��F+ 
� /1� � � D D� �� �� �� � � J ,���� 
� /1 ,�� �� � J D � � �

Q�] �
�b -�
B :1 �� L��1 �;<�� �� � �� � � � � � � �J � � � � :s���� Q�]J � � � � � : ��� ?	��, �1 -
� ?'O+1 �1 �P; 
� /1� � � � � � �� J � �« � � � � �� � D � �
���D?�pJ � ��1 �F� -� s�0P i ��� ?3\.� ��� � D J � � � � � � � �� J � � JJ � �� � �"I  

h��� ���� "* ��#H( P#�( "� �%�b g���V�−h2� �� 7-�−:  
• �\�b1����@ V >�&� %��j�  :�	
�� 
� P : -� -�L|� W�b ����P 
��� � �D � � � � � � �� � J �

� ��1 �F�� D� J � � ���� P� � � � �2L��,� �2��
�� ����� ��\1� �]p� � �� � � � � � � �� � � �� � � � �� � � � � �)١(I  
Q�]>�&� %��j� :" �!N	*� � � � �� �� 	)� �� 	��� � � �� � � � J J � � J 
�* �� ��Gp� ,���+� � J� J � � �� J � � � J− ������ J � � �

�a� ��� ���+ � � � J−a�] � � : �� ,3��F�� -�1 �� ,��!BL �� ���� �� ,�!��� �� :���, �!N	*� � � J� � � � J �� � � � �� � �£ � � � � � �� � � �� � J J � �
 -)!�� �� ��)B ,	�,1 �� ��B0*� � � � �� J J � � �� � � � � � � J����,Q�] � � :" '�� s���� 3b	B � �� J � � J J � �� �
 &2 �� 	�� ��F!��� �£ � � � � � � � � � � £- 

Q�
�� ,���� �����1� �&�b �1 ,�����T� >*���J J � �� � � � � �� � � �� �� �� � �� �� � � � � � : ,:�) ��� ?	��, �1 -
�1 
� �B� � � � J � � � � � � �« � � D � �
Q�
��J J � � :1� R�N1� ���� i �B� ,:�) ��� ?'O+1 �1 �P;1 
� /1� � J � � �� � � �J J �� J J � � J �� �� �J � J � � � � � D � � H�F2 >N ,�]p�� ��\� � J � J J JJ � � � J �

 e
!B a� �C�� L�AB #� ,{�$��J � � JJ J� � � � � � � J J £"I  
�f#��y )٢(>�&� %��j� Q�] :" -!N	*� � � � �+�)b1 ,��, �� ���� �� 	�*1 �G�F�� ��1 � � �� � � � �� � � � � J� �� �� �J J � �

�A�� -�1 �� ,(����� �� ���� -+�)b1 ,iG� ���� � �£ � � �� J J� �� � � � J �� � � � � � �:1 ,-���� ��� � D D � � � � �N	* ,��N�� �� ���� J � � � �� � � � � � � �
Q�
B ,L��&� �� �� 	)� X�, �+1J J � � J � � � � � � � � � �� J � � : ��� �� 	��&��� ��1 �F� -� -
� �� -
U��� � � �J � � D �� �J � � J � � � � £� �� �

 �� Q�,� 
��@1 �� #\� '2T� ,R����� � J � �� � � � �� � �� J � � � � � ����� Q�
BJ � J�� J � :0*� J �N	�� ,/������ 	�,1 �� ��BJ � � � � £ � � J �� � � � � J � �
Q�
� L��&� ��� Q�] �� s�0�� � � � J � � � � � � � � � � � � � :3\��� �� Q�
� ?3�� ���� 3\� '
UB {�P�J �J J� J � � �� �� � � � � �� �� � � � � � : i^�21J � � � �

 �� Q�,� d��, -+<� ?s�; ��� � �J �� J � � D � � � � � �����,Q�
B J J � :"N ��F!��� �� �;9 � � � � £ � � � � � `�� ,���� :����1� :� !� � J� �� � � � � � � � � � �
Q�] >N ,�C��8�� �C���� �G	�\� �G�$�� �C��, W�b� �G��$� ,���� �C��9 ��� �� � J � � � �� � � � � � �� � �� � J� �� � �� � � �� � � � �� � � � � � � � � : �B�

Q�
B >N ,s���� i �B� ,[�� �� s�� -�
�� ?'O+1 %1 �P;1 
�J �J � �� � �� �J J �� � � J J � � � £ � �� � � � � �J � �� D : Q�
�� ,��\1 
� �BJ J � � J J � � D � �
�������������������������������������������������������������������������������� 

ftg  u¢xyv� >]� � x¡uuI 

fxg  u¢xyv� � >]�  x¡u  I 



 

 

 

�àè‚Ö]�Ùç‘_�íé×Ò�íéÖçuI��‚ÃÖ]����� 

 

− ��
 − 

[�� �� s��� � � � £ �,Q�
B >N ,s���� i �B� J J � �� J J � � � J J � � : i �B� ,[�� �� s�� -�
�� ,�]p� 
� �BJ J � � �� �� � �� £ � �� � � J J � � D
e
!B a� ��1 �� '�� 	BAB #� ,R	B -� ����$��� s���� 4� �5B >N ,s����J J � � � � �� � �� J� � � �J � � �� J � � � � � � � � J J� �� �J � J " �!N	*,� � � �

 ��1 :1 ,���A�� ��1 -+�)b1 ,oB�\ ��� �!N	* ,>@�� ��1 �+�)b1 ,-���!�� :��O� �� 	�*1� � J � J �� � � � � � �� �� � £ � �� � �� �� �� � � �� J J J� �� � J� � J �� £ � � � �
Q�
B L��&� �� �� 	)� X�, �+1 R�)b1 ,3��F��J �J � � J � � � � � � � �� � �� J � � �J � � � � £ : 3O�� ,`B	��� ��,�� � � � � � � � � � � ���� `B	*� � � �� �

 (����� ��� � � � � �  
V� u¢xyv¤ >]� � x¡u I   

 >�&� %��j� Q�]:" -!N	*� � � � -�1 �� '��B �!N	* ,{�b -�1 �� 	�*1 �� 	��� � �� � �J J� � �� � �� � � � � J� �� � � � � � J
 �� �� 	)� -!N	* ,��O�b ��1 ��Gp �!N	* ,����J � J J� J � �� � � �� � �� � � � � �� � � � J � � �,[�F�� � ��� :1 � � � � ��1 :1 �N	* ,	��b �� ���� �� �� J � � � � � � � � � �

Q�] ,�N	* 3��F��� �� J � � � � � £ :Q�
� ,/������ 	�,1 �� ��B0* ��B�, -�1 '�� d�bL� � � D � � � � �� � � � � �� � � � J �� � � � � �J � � : d��,J � � �
 �� Q�,�� � J ����� -+;T�� � J J �Q�
B ,��2�G J J � � � � � :����1 >*��� -� X
2 ��F!�� :9� � �� � � �� � J � � � � � £ � ��$ B >N ,���� ��J � � � � � J � � � � �

s���� �C���J � �� � � � � ���Gp Q�]� � � J � � : �C
� �5B /0�� Q�] � )&*� J J � � � � � J J � � �"Q�
�� J J � � : ���^�� ,'O+1 �1 �P;1 
� �BJ J � � � � � � �J � �� � � D � �
Q�
B >N ,'O+1 �1 ��P; ��J �J � � J � � �J �� � J :^�� ,/�, ��m �1 /�,1 
� �B� � �� § «� �� �J � � � � D � � ,/�, ��m �1 �B�, �� ���§ � �� �� � � � � k J �J J

Q�
B >NJ J � � J :���^B >N ,�
�b �� ��\1 �� �]p� �� 
� �BJ J J JJ J J� � � �� J J J � � �� � J � � D ��	��, �1 ��
� �� � � � � � k � � J"I  
V� u¢xyv¤ >]� � x¡u  I   
Q�]>�&� %��j� :" �!N	*� � � �	* ,	�$�� 	)� �� (����� 	)� � J� � �� �� � � �J � � � � � �� ����� �!N	* ,-�1 -!NJ � J � � �� � � �� � � �

 -!N	* , �%�O�P� � � � J J�-�1� � Q�,� i*�@ /������ 	�,1 �� ��B0* �� ,3��F�� -�1 �� ,%�O�P � J � � �� � D � � � � �� � � � � �� � � �J � �� �� � £ � J J�
 �������, �� Q�,� '�9 `B	��� X�� � � J �� �� �� � � � ������1 �;9 ,>*���� #P�� ���� :1 � � �� �� �� � � � J �� � � W� �5B :1 �� L��� J � � � J � �

 ���� �����1� X�)� ,�� :;<� �~��� � � �� � � � � � � � � �� � � � � � � �">COB	* ��+ �P; >N � �� � � � � � � �� � JI 



 

 

 

�çÃŠÚ�àe��]�‚fÂ�oè‚u�ðç•�»�…‚ÏÖ]�l^fmcæ�°ß¢]�Ð×}�…]ç�_ 

 

− ��� − 

]�J�� >?(+�� 
���  
,	�� ,<6�1M�% 

E��y :P#���� �[�+: 
`B	* ���L��&� −�!� �� 'Z�−� �@ '�� W� �  ,�C��� X�^�� : �\�b1

�� /��5)�� :����j���C����@ V >�& ,��CU� WB�n �� ���.� iG� �� 	Bp �� 
 ,Q�]>��+ ��1 %��j� )١(: " Y��@ ���.� �� R��� ���� W� � >^�������� " I)٢(  

	]� 3)!* �� 	�*1 %��j� 	!� `B	��� �0G �B��� V ���.� 3�CP �� ���, X��2 
R	!&� V ,H���� �!&�� V -l�&!�� %��j��  I  

%��j� Q�]c#
&��� �^* ���  :" �0G� 	!&��� ���.� �� �C �� `B	��� 
�!G ��P0��� ,3���� 
� P V -!B	��� �� -�� Q�]:" ' * �� L��2 ���.� :1 �8+ �!P 

iG� �� 	Bp �� 3�CP �� ���, �B��� �� R�+	\�"d�]  f�^* ��� -!�B :g � B����
 	�*1 	!�)٣( -l�&!��� )٤( , �� :�&* �� i�)* R�����B1 iG� �� 	Bp�� V �!� X]� 

 ������)٥(I  
>�� �� 	Bp �� L��!B ��� 	!� L��&� �� �� 	)� �� "	�)� ��1 �!� R��� 3� L��&� 

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

ftg  	�*1 �� 	)� �� �� 	�*1 �� 9���, �� ',�� �� :��C� ,%��j� ,������ ,�
O�� ,��#��� z�� ,%#,j� 
c�C)@.� Q�] -)G0��:, :�P �8��* �p�� -��� ,L�!,j� L��2 V ��+	�� [-U� ��OP �� ,-������ �� 

���+�$2 : ���* [����.� 7�
)n� [���@.� ,4�5 &���� ,3laL� "�)!�� ,V�2 uvy wGf ��, %#�1 #)!��[ 
t�¢u vg 

fxg  ���* [����.� �¢v¡u  

fvg  �\�b1 %��j� 	�*1 V R	!&� :�¢u¤ � v©vu  

fug  �\�b1 %��j� -l�&!�� V �!&�� H���� :
� P ��&� �� :���] '���2f >C!�� -
� 	��,� gty¢tvy � 
>]� ttt¤xI 

f g  �\�b1 %��a�  ��1 >��+ V ���* [����.� : ��\�2 	)� �� �� W�)b ty¢t�y , Q�]� ��1 >��+ :>� R��B �� 
i�)* a9 {,�B �� ?�),1 ,a� �!� a9 	)� ��f -!�B 	)� �� �� W�)bIg 



 

 

 

�àè‚Ö]�Ùç‘_�íé×Ò�íéÖçuI��‚ÃÖ]����� 

 

− �

 − 

 	�*1)١( , '��B -�1 	!� ��
���)٢( , 3l�� ��1�)٣( %��2 	l��� V )٤( , �� ���5��
>��,)٥( -��&�� ��*��� 	)� ��1� )٦( ��G#P 	!�� P V -��B���� �	
�� 
 , �\�b1�

 -�U^�� }�*.� -�1 �B��� ��� ���n �B��� �� ��B1)٧( �� 	)� �� ��G#P 
��$ 5� , >�&� 	!� 3��F�� -�. �0P�)٨(,  

��\�+� i�P �� )٩(/�&���� 	l��� V  , -��F5�� 	!� ��*��� 	)� �� ��O�b�)١٠( 
 ,���� >2�* -�1 )١١( �� [a�G ��� ����B >�� ���L��&� I  

���� -)!�� �� R���� X� ���a�F� ����$�� �� ����\ L��&� ��$ 5�� �� >C!� 
M+1 ��s���  ,��B0*� >�&� 	!� 	�,1 �� )١٢(  I  

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

ftg  �\�b1 %��j� 	�*1 V R	!&� : `B	* 	)� �� �� L��&� ¡¢tv � >]� v  vI 

fxg  �\�b1 %��j� ��A)�� V �5)�� ��bA�� :	!&� 	)� �� �� L��&�u¢v t � >]� t  t Q�]� ��A)�� ::�0G� 
:�OB	���   

a ��C���+ :�B��B �� `B	* ,L��* �� ,>�G���9 �� ��
�� ,L�,.�� �� 	)� �� a9 �� �0G ,�\��� >�� 
��C��&+ a9 �� 	�*1 �� ,���,9 �� ���� �� ��	�I 

fvg  �\�b1 -
C�)�� V [��
�� �	
��� : �� /�� �� ��G��\ ����$�� %#�1� �B	�� � �l1� V 7�)N� �	
�� } 
vyv � u¤yI 

fug  ����� %�&)�� i�2�� oB�52� 	l��� %��2 t¢©¤ � vtI 

f g  �\�b1 %��j� -��B���� V �	
�� } ttx � tx©I 

f¡g  �\�b1 %��j� -��B���� V �	
�� } ttv �  tvtI 

f�g  �\�b1 %��j� -��B���� V �	
�� }  ttx−ttv � tx©−tvy ,���� -�1 >@�� V �!&��: 
�� �P; Q�] 
-)!�� ���� -
U�� �� '
� V �F� ��1 ,X)F��� 3)^��� ��5��� t¢�© � >]� t�¤I 

f¤g  �\�b1 %��j� >�&� V ����@ :
� P �	
�� :
��J � ����P� � �� � W�b� � � -�L|�D � � � -�� �F�� � � ��1� D J ��� P�� �� � � �]p�� � � � ��\1�� � � � � 
������ � � � � �2��
��� � � �� � �2L��,�� � � � � u¢xyv��f x¡u Ig 

f©g  �\�b1 /�\.� V ��B�U�� x¢�¤¤ � v¡© , c��F��� V >^���� ��)��� :	!&� 	)� �� �� L��&� 
ty¢xxu � ty vu 

ftyg  iB�m `B	��� -��F5��  t¢¡¤xI 

fttg  �\�b1 %��j� /�F�� V R��&�2 X��\ :��)�� ¡¢t�¡ �¡ ¡©I 

ftxg  Y � /��)�� tt¢u�© 



 

 

 

�çÃŠÚ�àe��]�‚fÂ�oè‚u�ðç•�»�…‚ÏÖ]�l^fmcæ�°ß¢]�Ð×}�…]ç�_ 

 

− �
� − 

��T�Wy :���2� P#���� : 
	�BJ :��Bj� 
�\� :��� ��� :. ;%#,j� Q�@1 �� ���)P #@1 `B	��� �0G � �

'���2 ��� :��Bj� :�P�1 	*1 �G� ,�	
��� ,8�� W�� B� W�b V '���2 �� "�	] >�
��1 >*� V :�&+a� ,[�\ �� s�; V� :  

١- ����,9 �B�G�� �� �−���* �� − )١(Q�] :" Q�@1 �� -G `BL�*1 ����1 
�B	�� : ��� `B	*"��+9 Q���.� 7��!���")٢( , `B	*�"Q#������ %������ ��� " 

)٣( , `B	*�":9���B �����1 ��1 �F� V X�^B >P	*1 W�b ", `B	*� "�� V X!@ 
 L� �C� �!� M�� �� �~�� �+��1)٥( " )٤(I  

٢- Q�] >P���� )٦(: " ���� ���] �P; �+1 ���1 �� 	�*1 �� ��	)� �� �+�N	* 
 %#&�� � "#$��"Q���.�7��!��� " , ���]�":9 �����1 ��1 �F� V X�^B >P	*1 W�b 

���B" , ���]�"��L� �C� �!� M�� �� �!!BL V (	*1 "Q�
�  : -�)!B:1 R0= 1	 )B 
`BL�*.� Q�@1 �r<� {�!$2 3P V `BL�*.�" )٧(I 

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

ftg  ���,� �� >�G���� �� 	�5� ��1 
�
�B -�8!��� ,/p����� ,	*1 ��l.� ,{!@ i ��� h��� '�� �!&�� ,

;� �C!� X�]� �� �C���b ,V�2 �!, xv¤ wGf iB0S iB0C �� t¢xt¡−xt©g 

fxg  �\�b1 %��j� /��5)�� V ����@ :
� P [	� -*��� ,
�� :{�P :�P [	� -*��� '�9 Q�,� �� � 
t¢¡ � >]� t �� ��� �� F5��
� -Z� �� �!� I 

fvg  �\�b1 %��j� /��5)�� V ����@ :
� P :��Bj� ,
�� :3�� �� 1� ,� �!B	� t¢xy � >]�  x �� 
:���!�� �� ��U� -Z� �� �!�  I 

fug  �\�b1 %��j� /��5)�� V ����@ :
� P Y�$�� ,
�� :�;9 ����F@� '�� Y�@ ��\ Y�$��� L�L�� 
v¢t¤u � >]�x¡©�  �� %1 �����!�� �Ul�� -Z� �� �C!�I 

f g  X��\ %����� >����� ��a i\� ? ������� } ©  

f¡g  ��1 	)� �� 	��� �� 	)� �� �� 	��� , -)��� /����&�!�� q��� ���� X�)�� ,i*�@ ��	 &��� ,7�� 
�!, uy wGf 7�
)n ±����� ,} utyIg 

f�g  X��\ %����� >����� t¢ � 



 

 

 

�àè‚Ö]�Ùç‘_�íé×Ò�íéÖçuI��‚ÃÖ]����� 

 

− �
� − 

٣-  �
���� ��� Q�]�)١( : "�0G� W�5�� 1	 )�� W�� B >�8� `B	* ,� B�r %��*1� 
 L������ 1	)��� V �	
��3��\3��* " )٢(I 

٤- �0G � �@ '�� X�^� `B	*  , �� 7�
O�� ��l.� �� ����\ R���
���.�)٣(I  

��]�J 
�(+�� 
U(�� ��� .('�!�  ����� .�- 
,	�� 2� <��*: 

"U�� �p	-I f[5�� f[5� f�I �Mg�III"  
G% 	% "� M0
  	�$�� ���� `	'�^ ?��	^$�y M� ���� "c� M0c
  �*��Dc�� "c*� 
+	��� `	'�^ ?�^	L	�y 

a
�  �'bE� G]��# /: 
١- L��� >&
�� �� ����b 7�B���  f3���� >�!� 3\��� :<�IgIII  
٢- L��� %�� >&
�� ���� 7�B���  f Q�,��� �� �L�@ �+�P ��aL :�L���� �1 

L��&� ��� -���$�� �� �L�@ g"���� " "R��m ��9 a /0����" " ��9 a /0�� ���� 
R��m" "R	�� -&�+ /0���� "I 

٣- L���L��&� �� �� 	)� �� >&
��� ��B�@ 7�B��� " �� 	)� M�+ /0���� 
R	��"��, �B��� ��  iG� �� 	Bp �� 3�CP �� �I 

٤- L��� �� >&
��� ��B�@ �B��� 	)� Q�,��� ���&!� L��&� �� �� ���� " 
R	�� 	��� M�+ /0���"I 

٥- L���`B	��� �� ��b.� [A^�� �C�� M�� L��&� ��� �� "�$ 5� 7�B���  ,
�������������������������������������������������������������������������������� 

ftg  4��, �B	�� ��1 e�* ��� �� -�� �� 	�*1 -���U�� /�$��� ,h�� ,' �1� ,6�L�� '!N1� ���� ,��l.� 
{@�� ,������� ¦�2 :¤yu wGf 7��0� iG0�� ©¢�tg 

fxg  �����.� >C�2 '�� ������ ��a �
���� } tut  

fvg  	�*� �� ��a R	!� t¢xt¤� �© 



 

 

 

�çÃŠÚ�àe��]�‚fÂ�oè‚u�ðç•�»�…‚ÏÖ]�l^fmcæ�°ß¢]�Ð×}�…]ç�_ 

 

− �
� − 

M+1 �+	�, �� H�b1 7�B��� ��B1� ,	�,1 �� ��B0*� ,�����r�	� ��� I 
G]��?� v	[� e^� �H%  �'b1� ���^ �?r# : 

:1 Q�,��� X���� -� 
2 7�B����� X��\ ���� ,  ��#P �� �+1����� ���­���2|� :  
١-  -)!�� �G 3l�
�� :1 ��� �� 7�B����� :1���������� ��P �5�� :����   , 3� �B�

�2��� ��� 3l�
�� :��B :1 ,B a 4��Lj� ����d)OQ�� *a��  ,X���� i+�\ H�
�� I 
٢- :17�B�����  Q�,��� ���&!� L��&� �� �� 	)� �� >&
��� ��B�$�� ���� " 

R	�� 	��� M�+ /0���" >N� �
� �P;  I /���F�� ���\ ��1 Q�])١( : `B	��� �0G -��
 �� Q�,� %#P �� `B	��� �0G �bE '�9 %#��� �0G :1 '�� QL 	] ������ ,  %#P �� a

� �� {���� s�; :��B :1 p�^B a �+. ;L��&� ��� ��� ��P L��&� �� �� 	) ,
 �� Q�,������ 0~!�* 7���.� M�+T� a [��*.� M�+T� {��B ��+9 �+. ;d�� )٢( I 

٣- ��1���� 7�B�L��&� �� �� 	)� �� >&
��� ��B�$�� " �� 	)� M�+ /0���� 
R	��"iG� �� 	Bp �� 3�CP �� ���, �B��� ��  -��'�� ��a	�� �G�G��  :1 �0G 

P �� %#���L��&� ��� %# , �� Q�,� %#P �� a���� ����+1 	^+ � :'�� '!�� /1 
��� V %#��� �0G :�P�
�
 �� Q�,� %#P �� ����  ,L��&� ��� %#P �� �1 , ;W* �+<�

� Q�] �� '�� :��T��� L��&� ��� :.� s�; 3
B >� �+1 >��+ �+.� ;���] :�P :9 s�; 
�B1� ,/1���� Q�
B a ��O� :. ,+1����]�2 ���] ��+9 � , �� Q�,� �� a9 :��B a {�]� ���
���� I  

3� �� Q�,� �� R�B9 R0b1 '�� Q	B �� `B	��� V ����; Q�,� %#P �� ��� :. 
 ������ :"B :1 ����� i � ��\1� �]p�  , 	��, �1 -
��" , ��G "L��&��� "�
U���

P �� �+1 ��� hp�! ��� `B	��� �0G ��
� V /0�� '!���� �� Q�,� %#���� �1 %#P �� 
�������������������������������������������������������������������������������� 

ftg  	�*1 �� 	��� �� ��#, /���F��� � -�!��� ,/Lp.�� /�^���� /�$��� ,z�� ,���!��� �
O�� d)O�� ,
{!@� ,{�+�$ �� h��� V �
��� `B	���� ,V�2 �!, vxt wGf 7��0� iG0�� u¢ty g 

fxg  ��� 3�U� ��N|� ©¢u¤v � v¤¡©I 



 

 

 

�àè‚Ö]�Ùç‘_�íé×Ò�íéÖçuI��‚ÃÖ]����� 

 

− �
� − 

L��&� ��� ,#P �� :�P :<�% �� Q�,� ���� ,��#P �� �C� ,��#P �� ��B >� :9� ,
 �� Q�,� {�]� � L��&� ��� %#P �� :�P����� R�B9�B1 s�0P :�P ���� �� , :�P :9�

�\��5 ,�� "�
U�� �� R�B9 "L��&������ �B��P0���  , �� Q�,� �� R0b1 ��P �C����� 
1��B��]�2 �� )١(I 

٤- ��1`B	��� �� ��b.� [A^�� �C�� M�� "�$ 5��� 7�B�����  ,�B1��� 7�B��� 
M+1 �+	�, �� H�b1 ,	�,1 �� ��B0*� ,�r�	� ��� ���� , H�b1 7�B��� 7[�\ 	
�

���2 ,B	* V ������ "L�BA�� 7[�\�`>C!� ����$�� �� L	�  :`B	* �� 3C, 
	�,−�!� �� -Z�−   � �L; ;��  �
2} 8 :���� �`,: 8 G%� "� hT,� ��2�� G%� G�� G���� �
��� 8 89 9; ;9 <8 : 8 ; 9 ;8 : ; <; ;; ; ; ; 9

8)�?�	���*  ����� ��T,� ,��2�� G%� "� hT,� �24�� G%� G�� G��#� ,�24��8 ; ; 8 88 < ; ; ; ;9 ;; : :8 8; ; 9 ;8 : : :9 9; ;9 <8 8 8; ;; < ;� )٢( ,V� 
"�B�G -�1 `B	*−�!� �� -Z�−f `�: ;��  	�� 8 ; < ; ����, �L ; ; :� "���� G���� G[$�� `,; ; : < ;; 9 ; ; < : : 8

 "���� G���� G[$�� `,� ,��2�� G%� G��* h��� h� )��# )W ,�24�� G%� G��* G#	J��; < <; : < ; ;; ; ; ;9 ; ; ;; ; ; 9< ;: : 8 8 : :8 8 9 8 89 9; ;8 < 8; < < :; < :8 8
��* h��� h� )��# )W ,��2�� G%� G��* G#	J��; ; ;; ;8 < 8< <; ; < < :; 9 8 8< :8 : 9 ; ; 8�24�� G%� G8 : ; 9 8 89 ;�)٣( , V� %1 `B	* 

�Ul�� ��!����� −-Z��C!� �� − f `�: ; ��  	�� 8 ; < ;����  �L; ; :" G��* G���� G[$�� `, 8 ; ;; 98 < ;; ; < : : 8
 	�;? h?	� G
L `�
 ��n^ ,��2�� G%� "� ���'�� �^ �	�'�� hT,� ,�24�� G%�; : 9 u; ;8 8 88 ; ; 9 ; ; ; ; 8 ; 8 : :8 89 9; ;9 <8 ; <8 9 ; 99 ; : 8 ; 8 G��^ ; 8 ; ;

 hT,� ,��2�� G%� G��* G���� G[$�� `,� ,��2�� GN�^ ,&��^ ��2�� G%� G��*< : 8 8; ; 9 ; ;8 8: : ; :8 8 8 89 9; ;; ; ; ;8 8< ; ;; ; < : : ; ; ; ; ;
� "� ���'�� �^ �	�'��9 8 88 ; <8 9 ;u 9 ;G%8 9 G%� G��* G��^ , 	�;? h?	� G
L `�
 ��n^ ,�24�� 8 89 ; ; ; ;8 ;; ;8 ; ;; : 9; ;8 8 ; 9 ; ; ; 8 8 : 9

 ,�24��8 : ; 9 �>�N�^ &��^; ; ; ; ; ;; ;", )٤( Q	������� �r�P '��  , �^* ��� ������ Q�])٥(:"  
�������������������������������������������������������������������������������� 

ftg  ��� 3�U� ��N|� ©¢u¤ −u¤¡I 

fxg  �\�b1 %��j� /��5)�� V ����@ :
� P �	
�� :
��  :3���� >�2��5��� ¤¢txu � >]� ¡¡y� qI 

fvg  �\�b1 %��j� >�&� V ����@ :
� P :�	
��  ,
�� :
��J � ����P� � �� � W�b� � � -�L|�D � � � -�� �F�� � � ��1� D J ��� P�� �� � � �]p�� � � � 
��\1�� � � � � ������ � � � � �2��
��� � � �� � �2L��,�� � � � � u¢xyux � >]� x¡ tI  

fug  �\�b1 %��j� 	�*1 V R	!&� :`B	* %1 ��!����� l���U  ut¢x�©−x¤y � >]� xu�¡x   ,���1� ���9 
������ ��� �^* :T� R	!, Y��@f Y � /��)�� tt¢u�©Ig 

f g  ������ 
�C� �B	�� ��1 3���� 	�*1 �� -�� �� 	��� �� -�� c�!��� c#
&��� /�$��� ,q������ = 



 

 

 

�çÃŠÚ�àe��]�‚fÂ�oè‚u�ðç•�»�…‚ÏÖ]�l^fmcæ�°ß¢]�Ð×}�…]ç�_ 

 

− �
� − 

H�
�� '�� �0Gh���� X��^�� :1  ,/�F�� i���� %A\ s�0�� , �B��� 3��2 0~!�*�
 �&�+ V �5�� W
� � L��&� �� �� 	)� :1 '�� iG� �� 	Bp �� 3�CP �� ���,

���� >&]1 ,a >&
�� V 4��Lj� :��B����� >&
��� V  , �0G V W�
� �� �B�m �0G�
XZ���� ,�� 	B�B�X���B1 ��X���� >�* �� :���� ��� /1��� Q�^� a ��� �+1 " )١(I  

٥- ��B1��B��) �� '�9 �8!��� �bE �\� �� s�; e�5�2 ���B  : ��n ��) �� Q�.�
�� -Z� L��&� ��� �� >&
�� YB�$� "L����� �B����� :1 	^!� 	�+�,.� �� -G �!� 

 iG� �� 	Bp �� 3�CP �� ���, WB�n , �B����� R0G 3)] /���F�� %��j� H�� 	]�
�B1��
���� �B����� ��� M�+ �&�+ 3�CP �� ���, WB�n �� �� 	��B ��� ���.� �B���� 

X���� I 
Q�]��j� % /���F��:" �!N	*Q�] �)� ] �� ����  : �!N	*��1 �� 	)� �� 	��� 	�*1 
�A�� ��Q�] �� : ����b �� �F� �!N	*Q�] : 3�CP �� ���, �!N	* ,Q�] iG� �� 	Bp �� :

Q�
B L��&� �� �� 	)� �!N	* :" �� Q�,� �!N	* ���� , ��	$��� �L�$�� �G� :" :9 
 ���B �����1 ��1 �F� V :��B >P	*1 W�b ,>N s�; 3O� �
�� :��B  ,� :��B >N��� 

 s�; 3O� , ����� ��� z�!B >N ,N 7���P X��T� ���� 3\� A� �� `�)B > , ��\1 i ���
 �]p�� , -
� �1 �G 	��,� , �!^�� 3G1 3��� 3���� 3\��� :9� , �!�� :��B �� ' *

 h��; a9 �C!��� , W��&�� 
� ��� �P�	�� , ��!�� 3b	�� ��!�� 3G1 3��� 3���� , :9�
 ��!�� 3G1 3��� 3���� 3\��� , W��&�� 
� ��� �P�	��, �!^�� 3G1 3��� 3����  ,

 �!^�� 3b	��"���\ ��1 Q�]  : ���� ���.� R��� ��� �
���� �0G :��� , 	Bp ��)٢( I
 Q�,��� ���&!� L��&� �� �� 	)� �� >&
��� ��B�$�� �B����� :1 ��P���� " /0��� 

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

=  ���� �^* , i*�@ {�+�$ �� "	B���� �C!� Y � /��)�� ��� Y��@ /��5)�� V�2 ,�! ¤ xwGf [���� 
X�#�� 3G. :�
�� X,� �� /��5&�� x¢v¡−uyIg 

ftg  Y � /��)�� tt¢u¤�I 

fxg  �\�b1 %��j� /���F�� V ���  3�U� ��N|� ©¢u¤v � >]� v¤¡�I 



 

 

 

�àè‚Ö]�Ùç‘_�íé×Ò�íéÖçuI��‚ÃÖ]����� 

 

− �
� − 

R	�� 	��� M�+"�B1 iG� �� 	Bp �� 3�CP �� ���, WB�n �� �� ,  WB�n �� [�\ �0P�
iG��B�\ ��  , L��&� ��� '�9 >&
�� �)&!� ���.� �� ����\�I  

c�O�� ��) �a� ��1 : ��� �G  3� /1���� Q�
B a ��O� :1 	^!� `B	��� � � ��*�+ ��
 Q�,��� �� {�]�2 �G 3� ��� /1���� L�C \#� Q�^� a���� :����X���� >�* ��  , ��P

@ �� /�b1 ��n �� ������ 7[�\ "L�BA�� R0G '!���B�bE ���� I Y\� �0C�
 ���� >&
��� V a _
� >&
�� V 4��Lj� :1 �^* ��� ������ , M�+ V �5�� W
� �

���� >&]1 L��&� ��� ,���� >&
��� V a >&
�� V 4��Lj� :��B� , �B�m �0G�
XZ���� �0G V W�
� ��  I  

*  *  *  *   *  *  



 

 

 

�çÃŠÚ�àe��]�‚fÂ�oè‚u�ðç•�»�…‚ÏÖ]�l^fmcæ�°ß¢]�Ð×}�…]ç�_ 

 

− �
	 − 

]�J�� ������ 
qM5�� �(k!� 
,	��� 

�0G���  �2�)+ %#�1 �� >�� `B	�1 	
� �+�b -)!�� � ¾���; ; =	>�� "� IJ2# ; ; 9 8 ; < 8 9 ;
,89̀7(	# �(� E, 	% ; 9< u ; : 8 ; <¿ ))))١١١١(((( ����1 �F� V ��!^�� W�b V '���2 �� "�	] >�8�  ,

���B �����1 V R�B�$2 XB	� � ������� �
���� '�9 ��F!�� �� �
�52 ��p� ���n1� ,
 ��� ����� z�+� ,G� ��� a9 `B	��� >���� �C��� {
B >� ��!^�� ���n. q�@�.� R0

� �� ���2�"AC\1  ,+�] �U� �N#N  	�� /1 -Z���� :�
�� V �OB	* 7aE��� "�^C�� �� 
 �B�)!��I  

:1� ���B >� �+1 ��m ������ ��n V W��5 ��� �B�$ �� 	�� :��B ����� z�+ 
`BL�*.� :1� 	B	� ��� d]� /1 V XF
�� 	�� a9 :��B a ����� z�+ :1 '�� d�L 

�C�1 ����1  I  
��P�� :��Bj� 
�\�� �	
�� 7�)N9 V 3@1 `B	��� :1   , W�, 	
�:��)���2�5��  ,

 ����� V � �� P W), ��� W���� ��1 �F� V ��!^�� ����@ V � �� P  W), �� :9�
 ±������ ,3���� '�� ��� ��� �N�2 a�;��� ��� R0G :. W��&�� �� >��� :��� -G  , :1�


� ��� �= W), "��
U��� "L��&��� 3����� 3\.�� �p��� , �� W�b ��� �&�� #P :1�
"��
U�� �1 "L��&�� i), -G - �� Q���.� �� , `B	��� V "L�$
��� "L��&�� :1�

:��Bj� -G , ����� -G "L�$
��� "��
U��� I��2�5�� [�, �� �B0� �� ���� ,	�� %
 Q���.� '�9 :�P��� ,�= ���ma�� , 3�:��B� ,[�\���� ,q�5�� ��� 	)��� �;9 

 ��� 7	� �;9 �r<� ,�)�F�� '���2 �� ��� �� M~�B #� �~�&�� Q���.� �!� 7�	@
�b|� d
��1 �B�!���"�
��&���  I  

*  *  *  *  *  *  
�������������������������������������������������������������������������������� 

ftg  "��, >^!��  :� B|�  v−u  



 

 

 

�àè‚Ö]�Ùç‘_�íé×Ò�íéÖçuI��‚ÃÖ]����� 

 

− �

 − 


���� >?(+�� 
�(��b `(�S!� B f-��� r�K hMg� 

]�J�� /�.% 
f-��� r�K hMg� ([p A �% B 
,	- 	�S ;� 2�  �5T� 

��L��&� �� �� 	)� `B	�� �!��T2 Q#b −�!� �� 'Z�− W�b 3*��� :1 	^+ 
��!^��� �� 	] X��T-G� 3*���  : "1���� >*� V X�^�� ��*��f��F!��g , ��*���

������ ��*��� ,�
���� ,����� z�!� s���� Q�,�9 ��*��� ,� P�3\a� �� ,�p���� ,
3����� ,3*����� R0G :��� -�B �����  ?"L��&�� %1 "��
U�� 3G1 �� �G 3G�I  
E��y : ��($� e�4�� / )(� ��$���� ��J2��: � 

��*����V X�^�� ��*�� -G ��!^�� W�b 3*��� �� '��.�  L������ "1���� >*� 
 ���� QL >*��� V ��F!�� X�\ �=���] ���� f :9� �*1 � � �����1 ��1 �F� -� �
�b X�^B >P	� �� �� �� � J� D � � J J � � J � J � J �

���B� � � g�/0����F!�� �G X�^B  ,L������-!��� ��F!���  ,"1���� [��� 3\��� [�� �G� ,
3��
�� V�$�� [���� ��@1� ,Q�]'���2 :¾ I�N; ;; "� `��T1� 9 8 ; ; 9 8 9��JT| ; 9 < )�DN 	% ��n^ u 8 ; ; < ; 8 ;

"�
�u 8 <¿ )١( Q�]�'���2 :¾ �T,: 8 �2��N; 9 ; ; `��T1� "�9 8 ��JT| ; 9 < ��O��| ; 9 ; h���
T8 8 ; 9 ; v�2��4^< ; 9 ; ; ; �����y 8 ; 
�$�D*y 8 ; ¿ )٢(I  

3@.��� [�� :1 s�; V 3\�� "1���� [�� ']a �;9  , :� �� L��1�W�5B s�; �� 
!�!\�� ' * 3\��� -!� L��� 	!� ?�&)+� "�] ��2�] "1���� >*� V :. s�; 
�),1 T�G 

 X�� �,��!� �+�P X� �C\�� �� 3�&B a `��� ��)
+� "�]� "1���� 	&\ V �U !B
a� "�] "1���� -!� V� 3���� "�] 3\��� -!� V� ��)F� #�
N -!��� :�PQ���+ 	!�� 

 ��� Q���+�� 3�� "�] ��C!� 3P V 3�]� �)�� ���+j�P 3\��� -!� ��$B 4�A �a�
�������������������������������������������������������������������������������� 

ftg  "��, 3�!�� :�BE u 

fxg  "��, :�&+j� �BE  x  



 

 

 

�çÃŠÚ�àe��]�‚fÂ�oè‚u�ðç•�»�…‚ÏÖ]�l^fmcæ�°ß¢]�Ð×}�…]ç�_ 

 

− �
� − 

V M������ �OP1 3\��� V Q�.� "1���� )١(I  
Q�]�-)n�
��  :" ��+��CU�� "�
��� �\��A+� ��* >*��� V X
B -!��� :1 L����� 

>*��� �� "La��� 3�� V �� ���^�� �]�� � �N�O)� ����	��" )٢(I  
Q�]� �����N.� )٣( : "p�^B�� 	B�B :1 X�^���2 /1 >*��� V ��F!�� `�� ` 

 2 ' * ��� ��52 ���B �����1 ��F!��s�; 	�� W�52 >N �B�$ �� T�C" )٤(I  
H��� -��F5�� %��j� )٥(1 : -���$�� 	)� �� �� L��&� −�!� �� 'Z�− 

R�&�:"�U� �C!� W�5B :1 �� L��T� >*��� V d�]� �;9 ��F!�� :T� �� 	&\ V 7��n 
��B �����1 `��2 >N ���� ��� 3P d�2 "1������ s�0� >*��� V ��L QA!2 >N 

�C��\" )٦(I  
Q�] ����^*  :"�0G �� ��B1 ���.� �B��� �� -��F5�� R�P; /0�� ��&� �� 

 �� ��*��� 	)� �� ��O�b��� ���]� L��&� fs�0�\ �C�� g ��&�2 �1 -��F5�� %#P
 �8� ���.� �!�1� 
�)�� `B	* "��� ������ ��N.� �+1 %#P �� 2 ��� L��&� 

 �� %	
 B >�� ��� �\�LT����V L��&�  R�&�B ' * X�^�� �P; ��O�b �B��� " )٧(I   
	]�Q�
� ��&� �� �0G -)�F�� Y\� :" ����$��� ,R���, �� ��&� � 6�!�� >��1 

 �� -]� �� �n�� *� >G�OP1� ,�� :�N	� B ���� �	$��� >Ga�1� ,��B�T � >C
*1�

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

ftg  Y � /��)�� tt¢u¤y  

fxg  >C���� ��� 3��1 �� e�5�2 >�&�©¢v©x  

fvg  	^� �B	�� ��1 7�L��&�� ���)��� �� 	��� /�A^��  �� 7��!$� "	B	� V�2 �!, ¡y¡wGf 7��0� 
iG0��  ¢xxg 

fug  �B�C!�� V iB�m `B	��� �N.�� ��a ��N.� t¢x©�  �) ���� ������� 7����  

f g  	�* �� 	��� �� >�G���9 �� 
�Fb - &)�� %��j� �(	��� 	����� ,i*�@ {�+�$ �� ,,�C!� iB�m 
`B	��� >����� �!&�� ,V�2 �!, v¤¤wGf "�P02 ±����� v¢tu©g 

f¡g  �\�b1 %��j� -��F5�� V iB�m `B	��� t¢¡¤x 

f�g  Y � /��)�� tt¢u¤yI 



 

 

 

�àè‚Ö]�Ùç‘_�íé×Ò�íéÖçuI��‚ÃÖ]����� 

 

− ��
 − 

>C��� L�B :1 >G	�� ��� M��� ,��#b I" )١(I  
	^!�X�^�� ���&� [������ :1 :��� �N#O� � :  

١- X�^�� ��� �� 	��                            I 

٢-  "	� [�
)�� /1 `����I  
v− ��G#PL��&� ��� -���$�� R�&� ��P ��� I  

mL� Z���*� e�4�� / )($��:   
QL �� 	)� -���$�� ��&�2 ��L��&� −�!� �� -Z�− �����.� �B�r V s�; :1 
'��.� , `B	* QL�s������ ��  '�� ´|� (�B�[�	 �� X�^�� 	�� X��&�� %���� V 
h��^�� ,  �^* ��� ������ YZ� ��P ��C!�� X�^��� ��OB	��� ��� [������ W�� 	]�I  
Q�]�^* ��� :" (�B���� �� s��� `B	* V X]� 	]� −�!� �� -Z�− �� ���� 

�8��� ��P0��� ��&� �� {��5B R�G��:" `,: 8G[� �� �� : ; ; : ; ; e��4^ �
� I�N +��� ��, ; ; ; ; | 9 ; ;; ;9 ;; ; 8
 �� h��[ e*���� M	# `�
 ��n^ ,�>2� 	f�� p$� G
 �^ v��� ��o ��$��� G[$��< < ; ;; ;; <8 98 ;: < 9 ; ; ; <8 ; ;; 8 8| 9 << | 9 9 :8 ~ << ; ; ; ; 9

k

� Z�b �� ��	! g� �^ M+w `�+ h� p$� G
 v$f(� )W 7��� ;?; ; : <; ;; ; :; <| < <~ ; ;8 ; ; <; ; ;| 9 ;8 ; 9 : < ; �)٢( V���� " >N 
 #2f�8̂k

� Z�b �� ��	! g� ; ; : ; ;; ; ; | < ~ ;g ,��@�*� :1 3$�B �)U�� :1 '�� Q	2 "L�Bp �0G V 

X��&�� %���� V ,-!��� X�\ [�	 �� ��� :1�,  
 ���\ [�	 �� :1 H�b.� 7�B����� �G����������.� [�	 ��  ,^"�9 ; �� �-� $*�[ < ; 8 ; | 8 ;

 ,h2�< 9 ;v���< ; <�L 9 ;�^�  ; ; ;,h< �L ; ; :"��,; 8 &$���� 9 : ; ; 9��J2��; ; 9 } ,���� "��*�� �� ��	# "��*�� 8)($�� �^ y ; 9 ; ; ;8 8; ;9 9; ; ;9 y 9 ; 8 : 8
,�'�� �>��, P�*y ;; ; ; 9 ; 8 ; ;CCC" ))))٣٣٣٣((((C 

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

ftg  {����� �� Wl�
* �!&�� -)�F�� x¢ vv , � "�]�� Y�2����� ��� "��U� Y���$��� t¢t t � ¤xI  

fxg  �\�b1 %��j� ��� R	!� V 	�*� �� : 
�� �P; �BE Q	2 '��  ��+�	*� W��5�� �+1� �
��� V %�*�.� �� [�UB 
t¢xvx � >]� ¤¡ Q�]� :"�0G� L�!,9 3$ � ��CU� '�� >,� -�1 '&�� -l�&!��� ��G��m�I" ,

�\�b1� %��j� -
C�)�� V [��,.� 7��$��� : h��\ 
���1 7�)N9 3���� , ��
 [	� W�5�� x¢x¡t � 
¤xvI  

fvg  �\�b1 %��j� 	�*1 V R	!&� :`B	* ���\ xv¢utv−utu � >]� t x¡© ,Q�]� -�O�C��:" R��� = 



 

 

 

�çÃŠÚ�àe��]�‚fÂ�oè‚u�ðç•�»�…‚ÏÖ]�l^fmcæ�°ß¢]�Ð×}�…]ç�_ 

 

− ��� − 

h[	^Q0�NE� : :1 `B	* ����OP V �0P� �����.� �P; V {� 5B >� L��&� � 
`BL�*.� �� , �C)��m�`B	�P M+1 a	�2 ��� 	B , d�� b� 	�,1 �� ��B0* `B	*�

 >C��)� � �
+ ±���1%A\.�� ����� `B	* V ��P ���L��&�  , �1 �� !N L�p >C����
N#N��&�b �1 ����� �1 ��LL�2 �� >C!�� %A\ �� >C!� >N  I  

�#������� "* ��#H(  >�&� 	!�  f�;9� ����� :����1� :� !N ��F!��� �� � �� � � � J � � � � �� � � £� � � � � �C��9 �� `�� ,� � � � J �� �
�C��8�� �C���� �G	�\� �G�$�� �C��, W�b� �G��$� ,����� � �� � � � � � �� � � �� �� � � �� � � �� � � � �� � � � � � �Ig  

�L�_��� �-���� �>2�* e�[ Q�
� :" �+�#F�/ +�F "� 4� Z� ��* �>T� k���� 
?r# E hT� �$�O� "��*��� 7�� �+�#F�>��%��* �, ,"��*�� .�$� k���� −
  �L ��− 

 �� z�N �� ¡0Wef*/ &r# )�� ,&�#��$�� Q0�N� 7��  P#+�(�� "� �%$�l 
�� .�� 7�� �2��"��*� ,v$
���T, hT�� ,��	# "��*�� ���  ���T�� ���( G'� `� � 

"��*��� ��* ������ 7�, G��2#" )١( ��b�� _��� �-����  	L 7�, $4( "*� �^���� 
�Q$D�* � ��^ :"�+T�V M��  �B��� ��� �����.� [�C +� 	!� X
B s�; :T� L��&� 

� '��.�[�	 �� 3l��1 V X
B s�; :1 	B�B :1 3� *�� �����.� W�n1 3� ��+�O�� �����.� 
��+�O�� �����.� , q# b� i&�� �+1 '�� 	l�A�� L	��� V q# ba� X�^B :1 3� �B�

�!\.�" )٢(   
�)
�2����
� �^* ��� ������  :"�  �C!�� ��� 5� `B	��� 4��5� d+�P �� 	�\ �G

 	l�A�� �	
�� _)�B >� �+1 '�� Q	� 	�,1 �� ��B0* �� 3��F�� -�1 '�9 ��\��� "	� �
�����.� '�� ,3C, ��� iF5��� , �� s��� `B	* V - �� "L�BA�� X�	B a s�; 3P�

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

=  ,	�*1 ���� ,{�$b �
N� ��� ���� ����\� ���� ,q#b ��
�� ���\� 7�
NI"f X�^� 	l��A�� X)!�� 
	l����� �¢t©x �tt¤y¡ g%��j�� -��B���� V �	
�� } txt−txx � >]� tuv ����:" :;1 �� A� 

3\� V �C
�b"I 

ftg  Q��P9 >����� 	l���� >�&� -Z�
�� ���� ¤¢txu−tx  I 

fxg  Y � /��)�� tt¢u¤tI 



 

 

 

�àè‚Ö]�Ùç‘_�íé×Ò�íéÖçuI��‚ÃÖ]����� 

 

− ��� − 

	�� X�^�� �	 )B ��� :1� X��&�� %���� V �)U�� ���*9 V (�B������U +a�  , 	]�
 Q�]���R	!� :"-l�&!��� /0���� ?�� '�� 3$ � `B	* �+9 "  )٢( )١(I 

��T�Wy :��($� ������: 
-G��*���� � W�b 3*��� �� ��+�O�� ��!^�� -G� L��&� ��� `B	* V L�� ��P 

��F!�� ��*�� -�2 - �� , H�b1 "��@ '�9 -!��� "��@ �� ��!^�� �B��2 3
 !B �=�
� [	� -G� ���� QL 3��U ����] ���� :")Wk�� G]� ���� "%LE �B��� V " �
�� :��2 >N 
s�; 3O�" ,>�&� �B��� V�"s�; 3O� �
�� s�; V :��2 >N " )٣(I  

�
����� �� �� ��� �
��2� ��� - �� ���n��� s�0� -�, ������ 	��^�� %	�� )٤(I  
Q�]�^* ��� :":��2� R�!��� ��$2 '!��� �!G  ::��2 �r1 "	� ��$�� s� � 

�C��2 - �� ��$�� '�9 i�
!2 >N �����.� ,~�� �G��$2 L����� :��B :1 3� �B���~�U� �� 
 �Cl�A\1 V /�^2� �GL�	 ��� �GL�
�+� 	�� '��.� �����.� V ��F!�� %	�� _��5��

~����~�U� ��~�� >���� �CF��5B >N �����.� [�!N1 V �
�� 3��� 2 ' * ��~�U� ��'�9  :1 
 :��p �� s�; 	�� �� �0P� ��F+ d��L �� s�; 3)] �
�� '�&2 a� ���� ��$ � 	 U2  

�
����������� I  
��B1 �P;�:" :<�R0G V �C!�� %L ��F] d+�P :9� �
����  �����.� �� 3
 !2 ��+�O�� 

��C� �C�� _�F5 �� �C8B� -!��� "��@����b ��oB�	 �� '�� " )٥(I  
�]��W ��($� �Vf���: 

-G� W�b 3*��� �� �O��O�� ��*���� ��!^�� -G� L��&� ��� `B	* V L�� ��P 
�������������������������������������������������������������������������������� 

ftg  Y � /��)�� tt¢u¤tI  

fxg  W), �^B�52I 

fvg  �B����� ���� " :��2" �C\�b1 -
C�)�� V �!&�� H���� : 
� P :"	��� 
�� :V "1���� X�2 �F
, 
�¢¡©t � >]� t uxt  

fug  "	�� /��
��  v¢x©vI 

f g  Y � /��)�� tt¢u¤t, u¤xI  



 

 

 

�çÃŠÚ�àe��]�‚fÂ�oè‚u�ðç•�»�…‚ÏÖ]�l^fmcæ�°ß¢]�Ð×}�…]ç�_ 

 

− ��� − 

 ���] ���� QL �
���� ��*�� -�2���� :"s�; 3O� ���� :��B >N "�&� �B��� V� > " >N
s�; 3O� ���� s�; V :��2" ,������� �� �	] �r. s�0� d��, >���� ��F] 

 �Z���� ���BI  
Q�]'���2 ¾ �2���^; 9 ; ; ;��� ; 9�Vf� ���y ;; 9 < ; ; ¿ )١( , �;<� �����.� [�!N1 V �
���� d����2 

 s�; 	�)��CF��5B 3)] �
�� '�&2 a� ���� ��$ � 	 U2 :1 '�9 �~�U� �~�� >���� 
�; 	�� �� �0P� ��F+ d��L �� s�;s ������� �
���� :��p �� )٢(I  

:TP���F!�� {@� :1 L�����  ,�
����� ,��������� i��B 'P "	�  ��*�� 3#� 
 �C�)] �� �= {@�Ba��G	�� �� I  

R0G���G� ������ ���&] ��� 2 ��*����  : ��m ���� �1 �
�5� ���� ��9
 �
�5�: Q�]'���2� ���)2 ��  :¾ �#; �>#�; } ; .�2��< : `,9 8 )�2
9 < 9 < �8̂ a#�| 9 ; "�; 8 P�
��8 9 ; 9 �Tn^: 8 ; 
)
�2��N9 < ; 9 ; ; "�9 8 ��$ <?| ; )W: < "�9 8 �JT; 9 <�| )W: < "�9 8 ����| ; ; ; )W: < "�9 8 �Vf�| ; 9 < �����| ; : ; < $�l�8 9 ; ; �����| ; : ; < "�
2�; ~ ; < 8 

)'�9 < ; $�T�} 8 < ; �8̂ M�(���8 ; 9 ; 9 ��; Z�OT< ; ; 7�,; 8 G[�| ; ; 7���¦ ; < )W: < )'[$�T9 < < 8 9 < 0�oy 9 8 )W: < �	V�
��< < 9 ; 8 )
�b�9 < : < ; 
)'2��9 < 9 8 ; "�9 ; 7^	�#: ; ; < )'2��9 < 9 8 ; "�9 ; +$#} ; < 7�,; 8  ���8 ; 9 ; $����8 < < 9 0�'�; 9 ; 8 )��#; ;; 9 "�9 8 ��*8 9 ; |)��9 8 ���by 9 ; =$ ;?�; ; 
_���; 9 ; 9 ����%y ; 8 ; ��n^; 8 ; �2��T�; 9 ; 9 ; �>���; 9 ; ; Z����; ; 9 &��%�9 : ; 9 m*��9 ; ; ; m�
T��9 ; ; 9 ; ; "�9 8 G
~ < ��F| 9 ; R�>*| 8 ; ¿ )٣( I  
Q�] -!���� �	)�� )٤( V�
�5��� '!�� :"�� "L� ] � :��
�5��
�5� ��m� �/1   :

���2 fW�5�� g ���2 ��m�)٥(,-)�U�� ���  : V d�&P1 �;9 ������� �
����� ��F!��
�������������������������������������������������������������������������������� 

ftg  "��, :�!����� �� �B|�tu 

fxg  Y � /��)�� tt¢u¤tI 

fvg  "��, o��� �BE    

fug  ��1 	��� L���� �� 	�*1 �� ',�� -�� !���� 3@.� 	������,  /�$��� ��	�� "������ , -Z�] "��
�� 
"	��� ��b�����  h�� V �
��� ��&� ��� `B	���� �� �2��!$� ��� /��5)�� V�2 �!, ¤  wG 

f7��0� iG0�� ©¢ut¤g 

f g  �\�b1 %��j� ��� �B�\ /�F�� V R��&�2 : "��, o��� t¤¢ ¡¤ ,RL�!,9� �&* ��� ��1 Q#G -),���� 
��	@ I 



 

 

 

�àè‚Ö]�Ùç‘_�íé×Ò�íéÖçuI��‚ÃÖ]����� 

 

− ��� − 

 �
�5� ��m d+�P s�; 3)] �C �0] �;9� ,�
�5� d+�P X����� W�5��)١( I������� -�1 ��� :
 ,�
�5��� ��m� ,"��$��� �
�5���_
&��)٢( I " )٣(   

Q�]j� %��� ���  -�)!��� i\)٤(:"{� b��� Q�] 3B�T2 V {�&��  :¾  )W: < "� 9 8
����� $�l� ����� �Vf�| | |; ;: 8 :; ;< < <9 ; ; ; 9 ¿ :  	G�^� Q�
� : �� �C!� ; "1���� �CF
&2 - �� ������ -G

 �� �C!�� , _�F52� �B�$2 ��� W�5� �G� �M�� '���2 �� H�1 , ��� �B�$2 a� W�5�� �
��)�� RL�)� s�;� � �
�b > B /0�� �G %�*�.� V R�
B /0��� , �!� ��
�b �� 3@1 >C� �

 	��B�I  
d��]� ��l�n  :
�5� ��m� , �C
�b > B - �� -G �
�5���� :1 3)] _
&2 - �� -G 

 ���� :��2)٥( , /�� �� ���� QL�� Q�] , L��&� ��� � � :"��F!�� >*��� V 7�
 ,� �;9 
 Q�]� , ���� s�� �C��* : 
� /1 3�] :<� ? �
�5� ��m %1 �
�5� , : ��2 >� �
�5� ��m

 3�] :9� , %�*�.� �C �0]� , ��&+ : Q�] , �
�5�� � : %1 -
�1 ? 'O+1 %1 �P;1 , 
� /1
 Q�] ? 7��2 ��1 /T�� ? �N.� �� ? 3\.� �� ? 	��,� � : ��F!�� Q�
�� : ? s�� ��

 Q�
 � :�� , ��Q�
 :  ? s]p�� ��Q�
 � :  �� ,Q�
�� 3\� A� ��  : '�9 iG;�
 ��F!�� R0G �$] ��� 	^ , s+<� , 
� ���" )٦(I   

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

ftg  �\�b1 %��j� /�F�� V R��&�2 :"��, o��� t¤¢ ¡¤ RL�!,9�  ��@Y ���\� >C�P 7�
N I 

fxg  �\�b1 %��j� /�F�� V R��&�2 :"��, o���  t¤¢ ¡¤ RL�!,9� Y��@ ���\� >C�P 7�
NI 

fvg  "	�� /��
�� v¢x©vI 

fug  ������ (	���� �Bp �B	�� ��1 4���� 	)� ��*��� �� -�1 6�)��� 	�*1 �� �&* �� i\� -�#&�� 
/L�	�)�� >N -
U�	�� ,�� �C�1 �2����� ��� 3�� /0���� ,¦�2 �!, �© wGf 7�
)n ±����� } 

 uyIg 

f g  Y � /��)�� ��a i\� t¢u¤u−u¤  

f¡g  �\�b1 %��j� /�F�� V R��&�2 : "��, [��)+.� t¡¢u¡t−u¡x ,Q�]� ������ ��� �^* :"�� R��� 
/�F�� �� WB�n L��L �� -�1 	!G �� -)�U�� �� ��
�� �� �� L��&� Q�] �;9 d�]� F!���� V 
>*��� IIII�P0� `B	��� RL�!,9� Y��@ �G� q�]�� �8�� h���� ���* "fY � /��)�� t¢ut© g ,�0P� 

Q�] �	)�� -!����:" R��� c��F�� L�!,<� Y��@ �� WB�n L��L �� -�1 	!G �� -)�U�� �� ��
�� �� ��� = 



 

 

 

�çÃŠÚ�àe��]�‚fÂ�oè‚u�ðç•�»�…‚ÏÖ]�l^fmcæ�°ß¢]�Ð×}�…]ç�_ 

 

− ��� − 

{� b��3�
� ��!^�� [���1 �� 3�U B �� Q�1 V  : :	�� �G� 6�,.� �+. �)�]
�BAB���� �P���� ,3�]� :`�)!B �!�� 6����� X�^� �+. °��	�� ,	)��� 3�]� : ��� :.

 %��] �G /0�� [�0 ma�� ��!�� :. -��)F�� %�8!�� '� 
� �+T� >C��� ��\�� :	)��
 ��A!�� 0~!�* �+. �BL��9 �P�* a� M* '�9 0~!�* �� �\�* a� a�1 
��F��� �G ��!��
 >N i�
�� >N 	)��� %	
�� �� M�!�� W��2 	!� "L��j�� M��� "�] �� :��B ��+9� 7�)!��

°��	�� ,Q�]� %�] :�* :. "�&�� �!� W�5B �� Q�1 '�9 � \�* �� 	�1 [�0��� �� � \
 �rTP "�&�� V ��!^�� '�� - �� i^���� [�0��� `�)!B "�&�� �� :<� R��] 7aE

 ��)� �C��� ?����"�&��� R��0m 
0^!B� '��B� ��!^�� M�! B �C!�� �CF,� V 
 �C!�)١(I  

��*�� :��($� �*��'�� ��T� U�$�� : 
-G� 3*��� �� ������� ��*���� ��!^�� -�2 -G� L��&� ��� `B	* V L�� ��P 

 ���] ���� QL ������ ��*������:" >N� J�� Q�
B� ,7���P X��T� ����� ���� �� `�)B J � J � J �� � �� � � � � � � � � J � J � � � J �J � :
,����� ��� z�!B >N ,	��, �1 -
�� ,��\1� ,�]p�� ,���� i P�J £ � � �J �� � J � J � � � � � �� �« � � J J J� �� � � � � � � J g�&� �B��� V� >f>N� J 

 ,����� ��� z�!�� s���� 3,�B� £ �� � J J � � � J � � � J � J���B�J � �� J7���P X��T� � � � � � � � � � : ,����� ,��\1� ,�]p� i ��� � �� � �� � � �� � � � � � � �
	��, �1 -
��� � � � �� « � �Ig  

	^!� ����� z�+ '�� ��� ��� %	
2 /��5)�� %��a� �B��� :1  , %	
2 >�&� �B��� V�
 >N ����� z�+:��2 ���  ���I  

��1������ z�+ d]�  :�G�8��� �+1 	!� �����.� V ��F��� �O��O�� �����.� %��2 
 � ���� '�9 3�), a �� �G� Y��$�� `B	��� �0G V X]� ��P ����� ��� z�!B �������

-*���� a9I  
�������������������������������������������������������������������������������� 

=  L��&� ,�G� q�]�� �8�� h���� ���* :. ��)bj� �� [-� a �P�	B 3
��� Q���� '�� 
h��&��I""	�� /��
�� v¢x©x−x©v  >�� {]1 ���� 	!� c��F�� �!�1� {��$2 I 

ftg  Y � /��)�� ��a �^* tt¢u¤xI 



 

 

 

�àè‚Ö]�Ùç‘_�íé×Ò�íéÖçuI��‚ÃÖ]����� 

 

− ��� − 

��� 2��B��1 ��*���� R0G  :  
Q�.�:  ?	��, %1 -
� �G 3G� 3����� 3\.�� �p��� ��� P   

�c�O�� :z�+�����  I  
d�L��P���� ��l#��� >G 3���� �0= {����� :1 '�� 7�B����� :� %�*�.�� ">N� J 

���� �� `�)B� � � J �J � �" ,f>N� Js���� 3,�B J � � � J � � J :g /1M!\%�*�.�� ���P���� ��l#���  , d)N ��P
 	�,1 �� ��B0* �B��� V":1 ���� #P�� >*���� "I  

L������9 �� ,�Q���� ���� ����� z�!� �O�� �1 s����  :��91 : s���� /0�� ���B 
������� � �B�$2� >*���� 3P���� s���� ��m ��!^� , j�� `�)��� L����� �1Q�,� :  �+1

s�0� ���B ,��!^�� �0G Q��*1 ��� 	^�� 
� ��� %1 '�9 
�G0�� �G Q�,�a� :1 �1 ,
��b.� �^* ��� Y\�� I  

Q�]c������  :"9�; {��� >*��� s�2 ��1 ���9 3�\ �� s����� L����� :1 d)N 
T� 
�\1� 3,�B �1 `�)B: >*���� 3P���� s���� ��m 7������� `�)B /0�� :1 L����� 

z�9 ��F+ 
� �B Q�
B /0�� , ���B �+1 `�)��� L����� :��B :1 3� �B� Q�] >N
s�0�")١(I  

Q�]�^* ���  :���� Q��B :1 -�)!B /0�� �G� ,��R��m� ���� -Z�
�� %A\ � ,	]� 
���.� �� "	l�p -�1 �� �B�Pp �� '��B �B��� V X]�" >*��� V ��F!�� 7�
 ,� �;9 

 
� ��� %1 '�9 W�F+� Q�
�� ���� `B	��� 'O+1 �1 �P;1 
� /1 Q�
� ���� s���� �G0b1
s�; 	^�� W�F!�� ��F!�� R0G �$] 	^2 s+<�"�P0��� Q�,�j� �&�B :1 -�)!��  �

 s�0�)٢(I   
R�!��� :"��!^�� Q��*1 �� [���1 ����1 i �� ���B �+1  ,�����7���P X��T�  ,

���P '�&2 ���] 3P� "�	
��� �B��
�� 7������� L������ ,-G��p���  ,3\.�� ,
�������������������������������������������������������������������������������� 

ftg  iP����� /���	�� ��� Y��@ /��5)�� tv¢xx©I 

fxg  Y � /��)�� tt¢u¤xI 



 

 

 

�çÃŠÚ�àe��]�‚fÂ�oè‚u�ðç•�»�…‚ÏÖ]�l^fmcæ�°ß¢]�Ð×}�…]ç�_ 

 

− ��	 − 

3����� ,"L��&�� �1 "��
U�� �� ���*� , ���� QL���] "�]p�� �1 -
�� ����� ��\1� 
	��," )١(I  

L������ �� �p��� ��� P : �	)�� Q�]� a#* �1 ����* � �@� ���OP �1 #��] R�B	
2
-!���� :"L������ 	)��� '�9 '���2 �� �]�, �� 3P �G� ����* �1 a#* [�	��� 3�] �]p�� 

R��+� >���� ����! � >�1 �G� �� X� !��" )٢(3\.���   :�G :1 �� >�� /0�� :��A�� 
�* "	� �1 ��� 7��B e5U��"	��� �B�m '�� W�FB �+. �2� ,"	��� '��� I"3G �G 

��$] �1 3B�n? ,3������	,�� �1 Y��@ �G  I  
���]�"	��, �1 -
� " :� ����� H	*9 i �B s���� :1 /1� 3\1 #O� i �B :TP 

�� > 5B �� ��) ��� -
� �G� �0P ����� �0P �]p�� �0P ��!^�� �0G , �� ��) ��� 	��,�
� QL ��P �� > 5B�5�� ��
� ��� ,>N "L��&��� 3\.�� �p��� �� �P; �� X��^� L����� 

� �� P� R;��+<� ���B� s���� s�; �C8B �+1 �N�+.�� "��P0��� 3����� "��
U��� , a9�
 s�; '�� W��, �2L��9� ����� �� [��
�)٣( I  

��1� X]�� � ���@ V "L�C���� ��� ��� �r1 `B	��� �G�8� ��� ��� ��@  s�;
 	�,1 �� ��B0* `B	* V >�&�� �B��� V ��B�@">N �C�� L�AB #� ����$�� H�F2 

e
!B a�" -��B���� �B��� V� ">N����
�� %�B '�9 ����$�� s�2 H�F2 "I   
�1 ��)^�� '�� ��� ��� X]�� �; -�1 `B	* V " -�
�� �� i ��� ��] �G �� �� 

BE M�b �; ��1 #2� ��!�� ��� �a �G ���� �� "��, ��2�� �� 7�)٤( , V R��+�
 `B	*��� Y��@ V ��� ��� L�p� �B|� "�#2 :�L :�)* "' *�C)�!B �)�!�� " )٥( I  

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

ftg  Y � /��)�� tt¢u¤xI 

fxg  Y � /��)�� tt¢u¤v ,  "	�� /��
�� xv¢tu¡ , v¢x© I 

fvg  Y � /��)�� tt¢u¤v , "	�� /��
�� v¢x© I 

fug  �\�b1 -��B���� V �	
�� } ty¤ � >]� txvI 

f g  �\�b1 ��� :�)* V ����@ : 
� P zB�� ��: 
�� [	� W�5�� tu¢ u � >]� ¡t�¤I 



 

 

 

�àè‚Ö]�Ùç‘_�íé×Ò�íéÖçuI��‚ÃÖ]����� 

 

− ��
 − 

Q�] ��� -����� )١( :  ������ z&!�� #��] �+�P s�; i �B s���� :�P V ������
��� B a �+<� '���2 �� �) P �� q#5� 7�)Nj�� I  

��1�L ����� z�+  ���� Q���] ">N����� ��� z�!B " I  
'!���'���2 �� ��T� ����B �+1 s���� z�!�� L�!,9  , YB� 4��b9 3@.� V z�!���
� q�\ ��z��!���� ¯��!��� V 3b	��  , �P �� Q�
B :1 '���2 �� '�9 RL�!,<� L������

:���� ,)٢( -!���� �	)�� Q�]   :"z�+��� W�5� i), "��$�� V s����  �C�� R	!� 
 z�!�� :. "������ �����q��� ��� ��� ¯��!���� 3$�� z��!�� �� YB� 4��b9 �G ��+9 

 :1 z�!�� �B�m� z�!��� a '���2 �� (�	*<� z�!�� s�; 	!� [-� (�	* �	] :<�
"L� ���� 
�),.� �l�, V Q�
�� s�0P� #
� �)\�� a "L�� �)), :��B" )٣( I   

`	'#� h�	L 72�� ")Wk���� h��, G�$# ">�&� �B��� V  : �
��52� R�B�$ � /1
 R��m� /��5)�� �B��� ���� d�L ��P s�; �N9 ����� ��� z�!�� �� W�� B �� ��� P�I  

Q�]�^* ���  :"X]�� R��m� �B���� -�1 WB�n �� >�&� �B��� V ">N ���9 3,�B 
����� ��� z�!�� s����� ���B7���P X��T� " R�G���3)]  ��� ��� e�4#� `r* �B��� %LE 
 z�!�� ��bT2 V ��B�@��)� �� ���
� ">N "�B������ H�b.� ��B�$�� '�9 L�� ��� �� 

�C��2 - �� ���^�� '�� ���F�� :��2 :1 p�^�� i2�2 a ����� :. , ���F�� :��2 :1�
 R�B	
2� %	
 ��� %#��� ���\ '�� :  

/1 ���B� ���n.� R0G V �
�b X�^B  ����� ��� z�!B ���] _,�2� i ���� s����
�C!� �5��� Q���.� i�2�2 �� a �5�� '�� �5�� i�2�2 �� :���� 3�^�� ��� , 3
+�

��� c����A�� )٤( ��� ��s�; �� 
��^�� V i\����  : ��1 �� 7�� �;9 
���� :1
�������������������������������������������������������������������������������� 

ftg  	��� �� 	)� �� �� 	��� ��1 ��� -��)�j� ,-������ ,{!@ V `B	��� �
���� ,Q�@.�� , ���,��&� 
�� �2��!$� :%��*1 :E�
�� >@������ �� >@��
��f ��, %#�1 [#)!�� xy¢t©�−t©¤ g 

fxg  Y � /��)�� tt¢u¤¡I 

fvg  "	�� /��
�� v¢x© I 

fug  Q��P �B	�� 	)� 	*���� �� 	)� >B���� , i*�@ >�� c����� :��)��� ,:�P /�] �P��U��� V :�!� >���� ,= 



 

 

 

�]�‚fÂ�oè‚u�ðç•�»�…‚ÏÖ]�l^fmcæ�°ß¢]�Ð×}�…]ç�_�çÃŠÚ�àe� 

 

− ��� − 

B	
2 �&* Q�.�� W��2 �C��)�� "L	� � ���1 R	������
)�� '�� �8��  �C��� :�P :9� 
��\. %#��� W�, /0�� W�5�� i�2�2 	$
�� :. �!G �&*� �L�\� ���� ��	
 �I  

X�\���B1 >C���  : V ��+�O��� [��&�� V '��.� ��� ���� ��2�� X
2 ��� ��� :T�
 3�]� L������ ��)\ '�� H�b.�� ����@ V ��G�	*9 :��2 :1 3� �B� "1���� �F�

!\.� q# b�� {� 5B'��1 Q�.�� �0P �C���� �0P �C��)� �" )١(I  
*  *  *  *   *  *  

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

=  ��P; ,V�2 �!, ¡ t wGf ��0�7 iG0�� �¢uv¤g 

ftg  Y � /��)�� tt¢u¤ −u¤¡I 



 

 

 

�àè‚Ö]�Ùç‘_�íé×Ò�íéÖçuI��‚ÃÖ]����� 

 

− ��
 − 

]�J�� >?(+�� 
H#6KR� B ��� 
,	�� 0��M�� 0^�� 

��%� >�(�C�� 	�S ;� 2�  �5T� .�- 2�` ���{I r�K hMg� 
X\�B Q�* "��F ���� �OB	��� ��)F�� (��)�� �  )N1 �� '�9 q# ba� �0G i), 

�� P� :1 �� �!\.� >����F!�� �N#O�� ��*���� ��!^�� �B��2 Q ,�
����� , B �������> 
'��.� ���B �����.� V , :�
�� W������ /L#���� �B�U��� :�
�� {$ !� V s�;�

��`��O/�^C�� �U�  ,����&��� [���� 	!� `B	��� W��&�� >C��� :�P ��!�� f 0!�
�^C�� Q�.� :�
�� W������ /L#���� X��&�� :�
��/ g�� %��29 �G3*��� �N#O�� 

1 (#N Q#b ��!^��7��!�������B :��U�� �l�� W���B ���  ,��� V �+�8+ Q#b 
±���1 7�B��� 	^+ "L	� ��� `B	��� ��B1�#b ��!G :1 �� ��p 	B	�2 V [������ ��� 

��!^�� W�b , 7��!����1 (#N 	�� %1 '��.� �����.� V X
B 3G f :��U�� �l��
��B�g����� z�+ d]� V q#5�� X]� �0P� ?I  

q�,� `B	��� >C� V [������ �C��� 	� �� - �� 7�B����� ±���1 ´TB ���� ���+ 
 :��� >N>C�� �B�@������ ���	
 ��� )١( ,WB�� 3�� �8!�� 7�C\� YZ�+� , 3G�

iB�
 �� ���B ,?��C!�� X�^���  
a�1� : ±���1 7�B����� - �� 	� �� �C��� ����[�� V >C� `B	���:  
���/��5)�� �B���  :" :��B >N ,���B �����1 ��1 �F� -� �
�b X�^B >P	*1 :9 J �J � � J� �J � D� � �� �� �� � J � �� � � J J � � J � J � �

 ,7���P X��T� ����� ���� �� `�)B >N ,s�; 3O� ���� :��B >N ,s�; 3O� �
��� � � � � �� �� � � � J � � J� J � � � J �� �J �J � � �� �J J� �� �� �� �� �� J � �
���� Q�
BJ � J � J :	��, �1 -
�� ,��\1� ,�]p�� ,���� i P�� � � � � � �� �« � � J J J� �� � � � � � � J �, ����� ��� z�!B >N J £ � � J � � J � JIg  

���>�&� �B��� f:",���B �����1 ��1 �F� -� �
�b X�^B >P	*1 :9 � D� � J� �� �� �� � J � �� � � J J � � J � � J � � � �^ `	'# )W 8 < < ; : <
�������������������������������������������������������������������������������� 

ftg  7L�1 ���	
 ���� [���� ����&��� 3)] :�
�� `��O�� �U� /�^C�� ,�B�@������� [���� ����&��� �� 
:�
�� `��O�� �U� /�^C�� ' * �!��B �0GI 



 

 

 

�çÃŠÚ�àe��]�‚fÂ�oè‚u�ðç•�»�…‚ÏÖ]�l^fmcæ�°ß¢]�Ð×}�…]ç�_ 

 

− ��� − 

 ,k�� G]� ���� k��; ;8 8; ; ;; 9 8 y ; ;k�� G]� �Vf� k�� �^ `	'# )W; ;8 8; ;; 9 8 8y ; 9 < < < ; : <, ��� z�!�� s���� 3,�B >N � � J J � � � J � � � J � � J � J
7���P X��T� ���B� ,������ � � � � � � � � J £� �� J � :	��, �1 -
�� ,����� ,��\1� ,�]p� i ��� � � � � � �� �« � � � � �� � �� � � � � � � � �Ig  

�#������� "* ��#H( −�!� �� 'Z�− >�&� 	!� f-+<�D � �, � �� Q�,� d��� � J � J � �����, 
Q�
BJ J � :" �C��, W�b� �G��$� ,���� �C��9 �� `�� ,���� :����1� :� !N ��F!��� �� �;9 � �� J � J� � �� � � �� � � � �� � �� � � � �� �� � �� � �� �� � � � £� � � � � �

C��8�� �C���� �G	�\� �G�$��� �� � � � �� � � � � � �� � � � � �,�Q�] >N � � � J : ?'O+1 %1 �P;1 
� �B� � �J � �� �� � D � ,[�� �� s�� -�
��� � �� � £ � � � �
Q�
B >N ,s���� i �B�J J � �� J J � � � J J � � :Q�
B >N ,s���� i �B� ,[�� �� s�� Q�
�� ,��\1 
� �BJ JJ � J� � �� �J J �� J� � J J � � � £ � �� � J � � D : �B�

�$��� s���� 4� �5B >N ,s���� i �B� ,[�� �� s�� -�
�� ,�]p� 
�� � � J J �� �� �� �J J � �� �J J J � � �� �£ � �� � � J J � � D #� ,R	B -� ���� � � � �� � �
 e
!B a� ��1 �� '�� 	BABJ J � � �� � �� � J � � J �"I  

f3b	BJ J � � ,���� �����1� �&�b �1 ,�����T� >*��� -� �
 &2 �� 	�� ��F!�� '�� s���� � �� � �� � �� �� � � � � �� � �� �� � �� � �� � � �� �� � � £ � � � � � £ � J
Q�
��J J � � :1 -
�1 
� �B� �« � � D � ��� ,:�) ��� ?	��, � � � � J � � � �Q�
��J J � � : i �B� ,:�) ��� ?'O+1 �1 �P;1 
� /1J �� �� �J � �� J � � � �J � � �� � D � �

e
!B a� �C�� L�AB #� ,{�$�� H�F2 >N ,�]p�� ��\1� R�N1� ����J � � JJ J� � � � �� � � J J J� � J J £ � � J � J �J � � J J� � �J J � �Ig  
`B	* s��� �� M+1 f��� � -)!�� �� ,s��� �� M+1 D � � � � �� � � � � � ����� Q�]� � :"�� :9 � � � 3P� 3\� A� � �� � �� � �

Q�
B , ���� >*����J J � � � � � � � � : �
�b -�
B :1 L��1 �;<� ,���� 
� �B ,�
�� 
� �B ,��F+ 
� �BJ � � �� �� � � � � � �� � �� � � � �� � � � � � �� � J D D D� � J
Q�]� � :�� �p��� ��� ,	��, %1 -
� ,'O+1 %1 �P;1� J �� D �� � � � � �� J � �« � � � � � �,3\.J � �F� -� i ��� � � � J � � J � ��1 �� D J �"Ig  

��T�Wy :)>^ "�������� "� Z������ P#����  : 
١- :1 W�b "	� ��!^����B :��U�� �l�� -G �� f 1 (#N7��!����g , ��*�� 3P :1�

�
����� ��F!�� �� ,��B �����1 ��� &2 ��������� , `B	* �G�8� s�; '�� ���	 &�
L��&� ��� , �B�	� V X
�� ����� z�+ :��B 0l	�� >N.�������������  I  

٢- :1����n1 (#O� ��B ��!^��  : 
1− "1���� >*� V X�^�� ��n  f��F!��g  


− �
���� ��n  

4− ���B �����1 ��� &B ��n 3P� ������ ��n  ,��!�� >C�C� :1 '�� ���f  3O�
 s�; gV ���] fX�^BJ � � J :��B >N ,���B �����1 ��1 �F� -� �
�b J J � �� J � D� � � �� �� � J� � � J J � � >N ,s�; 3O� �
��� J � � � � � � � � � �



 

 

 

�àè‚Ö]�Ùç‘_�íé×Ò�íéÖçuI��‚ÃÖ]����� 

 

− ��� − 

 ,s�; 3O� ���� :��B� � � � J� � � � � J J � g��U2 ��!�A�� "���� '�9 f���B �����1 g :1 s�; �� ��^ ! ,��
������ 	�� a9 > 2 a ftxy g���B I  
٣- :1� �B�r 	�� ������ ��n V W��5 ��� �B�$ �� 	�� :��B ����� z�+ 

���.� V [	)��� �O��O�� �����.�s�; V [������ Q��]1 s��9� ������� ��:  
Q�]���� -Z�
��  :">����B �B�U�� �l�� 	�� :��B ��� ����� z�+ :1 {� 5B �� 

M��5�� V ���bL� �C�1 ����1 %��2 s�;� , ���� Q��B ����� "	G�U���� L�\�� �0G�
%��*.� �� ���9 4� �B" )١(I   

Q�] /��!�� %��j� )٢( :"s������� "����� Q�
B �+1� ,��F!�� Q :0G 
� �BR ,��F+ 
 ��#P� ���$ �� ,���9 7��@ �� ��� Q�
B d]� 3P� ,�S�]�1 V ���� R0G ,�
�� R0G

7�]�1 :�G	*1 ��* �+. ,	�� �+T� s���� >�� Q�1 �G� �
�� �C�
!B >N ��F+ �� �C
�5B 
 �B 0~!��� ,'��.� �����.� i�
� s�;� ,�	�� ��$2 ��F+ 3P M�� ��\1� �]p� i

 W�b� R�B�$2 �G� ,�bE d]� V �bE q�$2 s���� >N ,�2L��,� �2��
�� �����
 R�$�� ���,R	�\� �����.� V :��B ��+9 s�;� ,'O+1 �1 ��P; �+�P� ��8�� ����� 

 :. ,��� ����� z�+ 3)]� ,�����.� R0G "	� [��
+� 3)]� ,������ "	� -G� ,�O��O��
� z�+����9 :��B a �2��@ %��2 	�� a ,�:.� �B�$ � ��m '��.� �����.� i
� 

"L���� V L�\�� , '���2 �� Q�] ��P ������ "	� -G� �O��O�� �����.� V X
B ��+9�
¾ ����9 ; ; ;"� ��0� "� `��T1� �2��N 9 98 8| ; ; < ; ; 9 8 9 ; 9 ; ;�N )W  "�'� ��$L �^ ��JT v�2��[ )W  "�o ; 9; : :< 9 <| ; |8 ; <| ; ; 8 y < ; ; ; 8 �2�; 9

���� M�{��� �T	�'^ ���{� �Vf��� �2���^ �Vf� ������ �2���^ ���� ��J2��y <9 ; 9 9 9; ; ;8 ; 9 ; ; 9 ; 9 ;; ; ;y <8 ; ; y ; ; y ;; ;9 9; ; }; ; ; ;; ; ; 9¿ )٣(  >N 
G� �bE �B�$2 ��� s���� :��B� d]� �� 3��B ��* �O��O�� �����.� i
� ����� z�+ 

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

ftg  Q��P9 >����� ¤¢txv−txu  ���� /��!�� t¡¢t©tI 

fxg  ��1 �B�Pp -��B �� q�� �� /�� �� �&* -���U��,  ��#� �
���� `B	���� ,�� �C�1 �2����� 4�C!��� 
��� Y��@ >�&� , :����.�� �B��!�� V�2 �!, ¡�¡wGfzB��2 %#,j� -)G0�� t ¢vxugI 

fvg  "��, :�!����� 7�B|� tx−tv−tu  



 

 

 

�çÃŠÚ�àe��]�‚fÂ�oè‚u�ðç•�»�…‚ÏÖ]�l^fmcæ�°ß¢]�Ð×}�…]ç�_ 

 

− ��� − 

�C�1 ����1 ,B a ����� z�+ :1 '�� [������ W�2�� 	�� a9 :������1�C�1 " )١(I   
Q�]�^* ��� ������ :" :��2�R�!��� ��$2 '!��� �!G  : ��$�� s� � :��2 �r1

~�� �G��$2 L����� :��B :1 3� �B� �C��2 - �� ��$�� '�9 i�
!2 >N �����.� "	��� 
��~�U� V /�^2� �GL�	 ��� �GL�
�+� 	�� '��.� �����.� V ��F!�� %	�� _��5�� 

~�� �Cl�A\1��~�U� ��~�� >���� �CF��5B >N �����.� [�!N1 V �
�� 3��� 2 ' * ��~�U� �� 
�� '�&2 a� ���� ��$ � 	 U2 :1 '�9�
 �� s�; 	�� �� �0P� ��F+ d��L �� s�; 3)] 

������� �
���� :��p" )٢(I   
��
 7�, `	������� a%� ��
����^ I����� hT� G!�� 	% +	��� "*� P#�(  h

"��*��� $
� 7�� , P#�( \��D� =$N�� P#+�(�� &�#��� "�* I�^	��� )W "��
+	��� "*�C 

'�9� s�; ���1 %��j� ���Q�
� �#$�� :" `B	* �\�5B >� �0G 	�,1 �� ��B0* 
��� P V /��5)��; �� -Z� L��&� ��� `B	* X� >~ �B R	^B >� �+��� s�; 3��� 

��C!� , L��&� ��� `B	* 	\�� '�� R��	� /0�� ��B0* `B	�� 
�2��� Y@1� H�]1
�!� ���T� �!� ��l�� �� ���� 3��F�� -�1 , V ��� ��OB	��� 4�b �+<� >�&� ��1���� P 

:����! B a� �� :��~ �B �\� i�F2 '�9 �!\�*T�" )٣(  
Q�]��^* ���  :":9 `B	* ��������.� �P; V {� 5B >� L��&�  ,P��0 ��OP V 

L�*.� �� �C)��m� `B`B	�P��� 	B	�2 a M+1  , d�� b� 	�,1 �� ��B0* `B	*�
 >C��)� � �
+ ±���1%A\ �����.�� `B	* V ��P ���L��&�  , �1 �� !N L�p >C����

N#N��&�b �1 ����� �1 ��LL�2 �� >C!�� %A\ �� >C!� >N I" )٤(  
�������������������������������������������������������������������������������� 

ftg  ��� /��!�� t¡¢t¤©I 

fxg  Y � /��)�� tt¢u¤tI 

fvg  H�� � ��� �#$�� t¢t¡ I  

fug  Y � /��)��  tt¢u¤uI 



 

 

 

�àè‚Ö]�Ùç‘_�íé×Ò�íéÖçuI��‚ÃÖ]����� 

 

− ��� − 

[�\� W��� �� ��� 7�B����� V "	� ?�
+ :  
�F
!�� '��.� : ��[�	 X�^�� V >*� "1����:   

	
�W), ���� �!��  f X�^�� ��*�� g��aLL��&� ���  ��	)� `B	* − �� 'Z�
�!�−���B �����.� ��� &B >*��� V X�^�� :1 '��  , (�B���� �� s��� `B	* QL�

� V :��B  X�^�� [�	 �� :1%���h��^�� �� X��&��  ,�G��� [�	 �� :1 H�b.� 7�B����� 
��\�����.� [�	 �� �� � ,���� -Z�
�� �C!�� X�\ 	]�−�� ��*�− ��� `B	* :T� 

�����.� �#n<� [�\ L��&� ,�!\.� q# b�� {� 5B s�; :1� , �� s��� `B	* :1�
'!�� "L�Bp L��1 (�B���� ,�� V �)U�� ���*9 �G�%�� 	�� X�^�� �	 )B ��� :1� X��&�� 

��U +a� I)١(  
�J�2�� ��T�]��:B	* ��� W��� �� `>B���� :E�
�� V W�5�� 7�BE� L��&� ��� :  

`B	*� �����B �B�U�� �l�� V i�
 B ��!^�� :1 '�� Q	B �]�n X��^� L��&� �� 
����� ��� z�!B �C ���2 	�� >N �����1 V �C!� ��n 3P ���n1 �N#N V , �� �P; 	]�

V "	�� 	��
2 ��m �� �N#O�� ���n.� R0G '���2 o��� V �C!� ��, "	� ¾ �#; �>#�; } ; 
.�2��< : `,9 8 )�2
9 < 9 < �8̂ a#�| 9 ; "�; 8 P�
��8 9 ; 9 �Tn^: 8 ; )
�2��N9 < ; 9 ; ; "�9 8 ��$ <?| ; )W: < "�9 8 ��JT| ; 9 < )W: < "�9 8 ����| ; ; ; )W: < 
"�9 8 �Vf�| ; 9 < �����| ; : ; < $�l�8 9 ; ; �����| ; : ; < "�
2�; ~ ; < 8 )'�9 < ; $�T�} 8 < ; �8̂ ���9 ; 9M�(8 ; ��; Z�OT< ; ; ¿ )٢( d�L �B|� 

������ :��B W��5 �� :1 '�� , �����.� d����2 �;9 �C�� :��B s�; :1 `B	��� ����
���� d��, dC +� �;9 - �� "	��� -G� , V ������ >N �
���� >N ��F!�� �� �P;�

 Y��1 	] "��, V L�p� H�b1 ��,f:�!����� "��, g ������ 	��¾ )W: <�N ; ; ��J2�� �2�; ; 9 } ; 9
 v�TrOT� )W ���� M�{��� �T	�'^ ���{� �Vf��� �2���^ �Vf� ������ �2���^ ����< y <; 9 ;9 ; ; : < y <9 ; 9 9 9; ; ;8 9 ; ; 9 ; 9 ;; ; ;8 ; ; y ; ; y; ;9 9; ;; ; ; ;; ;

 "������� "�(� �� ���
�^ $Nw ���N; <8 8 ; 9 ; 9 ; ;< ; ; ; ; ; ; ; ;y 9¿ )٣( �B|� :1 
�)�� `B	* ��� �C!� 0b�B� 
�������������������������������������������������������������������������������� 

ftg  X\��B d]� [�	 �� X�^��f �� `�)��g 

fxg  "��, o��� �� �B|�   

fvg   g"��, :�!����� �B|� tu 



 

 

 

�çÃŠÚ�àe��]�‚fÂ�oè‚u�ðç•�»�…‚ÏÖ]�l^fmcæ�°ß¢]�Ð×}�…]ç�_ 

 

− ��� − 

� ������ ��$2��8������� z�+ 	�� I  
[����� �B|� V ���n.� i2� 	]�;�bE ��n �B��F�� ��� 3�5 B a �+1 L����� :.  ,

� `B	��� V �C)2��wwf >N g �C�� 3��� �� �B��F�� ��� 3�5 2 - �� "	��� '�9 "���9
��F�� ,���+9 '21� wf >N g �
����� ��F!�� ���:. :�� 2 a 	] ��F!�� �+�&+9� ,�21'� wwf >N g

 �bE V�B|� ���] 	!� f>N
�b R�+TU+1 �� �bE gQ	�� �� 4��5�� 	�� �� L	^ B �� '�� 
��1 �F� ,� :��2j� ��1�wwf >N g 3�52 �� '�9 "���¥�� ��F!��� ��#&�� ��� �$
�� Q�1 V

R	�� W�b� %LE W�b ��� I  
�J�2�� �]��]��: W��� ����B0* `B	*� L��&� ��� `B	* ��� −���C!� �� 'Z−  
1 `�* ��: V ��!^�� �B�$ �� `B	* �B�	�� '��.� �����.� �B�r V X
B ��B0* 

������ ��n -G� �O��O�� �����.� V �B�$ �� :1 L��&� ��� `B	* q#5� ��+�O��I  
`�* >�&� 	!� 	�,1 �� ��B0* `B	* V [�\ �� `B	* {��5B R�G�� ��� 

�8��� L��&�"�F!��� �� �;9 :����1� (#N �" �5&+ V� ":� !N� ���� :����1� `�� 
 /1 Q�] >N �C�8�� �C���� �G	�\� �G�$�� �C��, W�b� �G��$� ���� �C��9 ��

��\1 
� �B Q�
B >N s���� i �B� [�� �� s�� -�
�� 'O+1 %1 �P;1 
�"`B	���  ,
	]� �!� 3��F�� -�1 �� -���� {,�B WB�n �� -��B���� ���\ �\�b1  ����" `,: 8 

���� "��*�� &$���� )W 8)($�� �^ m�L� ��, ��J2��y ;; ;9 ; ; 8 ; 9 ; 9 }: :; ; 9 : < 98 8 9 ; ;; 8 ; � �L; ; :� 8)($�� k�� Z�4�^8 : < ; ; < 8 ; ;
v$D*� h���� v$O*� v$�b� h�+� h���� h�{� h� �	D�^ GN��^< < < ;; ; ;; ; ; ; ; 9 ; ; ; ;; ;< < < < <9 ; ;; ; ; <; ;9 ; ;9 < ~ < ;; ;< 9 � �L; ; :" )W : <

 	�#< < ; : 7]T� M� $
�� �� g�; 9 < ; ; ;9 u ; ; ~ ; 9"`B	��� I)١(  
���� -Z�
�� Q�] :"3�*� ��F!�� �NT� �B�$ �� :. Y$B a R�G�� '�� �0G 

 �bE V �B�$ �� X
B ��+9� L�C�� a� L�\�� ��m ��+�O�� �����.� Q�1 V �
���� Q�1�
'���2 Q�] ��P �O��O�� �����.�¾ )W: <� ��J2�� �2��N ; ; ; 9 } ; 9 ; ; �2���^ �Vf� ������ �2���^ ���; ;9 ; 9 ;; ; ; ;; y ; ; y; ;; 9 < ; 9

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

ftg  �\�b1 -��B���� V �	
��  }ttu � >]� tvx  



 

 

 

�àè‚Ö]�Ùç‘_�íé×Ò�íéÖçuI��‚ÃÖ]����� 

 

− ��� − 

 �T	�'^ ���{� �Vf���; 9 ; ; ; y ; 8 ; ; 9 < 9M�{���; ; 8 9���� y 9 ;¿ )١( �B|� /1 z�9 �G��$� ���] '!�� :���� Q�]  
	�� ���] 3��	� s�; 	�� ����B >N s�; i P"'O+1 �1 �P;1 " Q�] "�
�b�" X��\ 

V X
B ��N�+.�� �B��P0��� [���.� �!\1 �� 	\�B ���� 	G�U� �G� W� � d]� 
 �G� �bE ��$2 ��� s���� :��B >N "��$�� [�� ,�� �
�5�� ��� 
2 /0�� �G� :������
 a ����� z�+ :1 [������ ���� W�2� ��P �C�1 ����1 �� 3��B ��* ��� ����� z�+ d]�

 �C�� ����1 	�� a9 :��B)٢(I   
Q�]��#$�� ��� %��j�  :"!\�*T�� 	]� :����! B a� �� :��~ �B �\� i�F2 '�9 

Q�]T� >2.� 	���� �� R�+	\� : i�
� "�� 3,�B >*��� '�9 "�� ��m 3,�B s����
���T� 	�,1 �� ��B0* `B	* ��a	� '��.� �����.��� i ��� "L	� ��� �2�B��� V 

b1 "�� 3,�B� s�; ��m� [�
U��� "L��&�� V ���*� ����� ��\1� �]p� i�
� H�
 �0G [��� 3�UB �+1 >N R��m� L��&� ��� `�* ��a	� ����� ��� z�!�� ��+�O�� �����.�
 �����.� i�
� s���� Q�,�9 �P; 	!� �2�B��� ��� V ���] V ��B0* `B	* ��
 �1 �P; 
� �B Q�] >N �C��8�� �C���� �G	�\� �G�$�� �C��, W�b� �G��$� '��.�

 [�� �� s�� -�
�� 'O+1R�bE '�9 i �B�  
��� ��+9� �
�� �C�� :��B �+<� ��+�O�� �����.� V :��B a �B�$ �� �0G :1 %������ 

�; �!B�� �0�G� ����� z�+ �� �)B�] �B�$ �� �0G :��Bs 7�B��� ��� V �� �*�$� 
 ���] 3��B :1 Q���j� �0G �� 
��^�� 3�),� Y��$�� 4��b ��B0* `B	*

G��$� '!�� '�� �G��$� 3��	��� s�; i P� �G�B�$2 �P0� /1 #�� a ��� P a�] �
�C��\ :1 �0G ��@ '�� ��P; ���\ V Q�] 	]� "��P0��� �B��$ �� X� :��B 'O+1 �1 

R�bE '�� s���� i �B� [�� �� s�� -�
�� 'O+1 �1 ��P;" )٣(  
�������������������������������������������������������������������������������� 

ftg  "��, :�!����� �BE tv−tu  

fxg  Q��P� >����� ¤¢tx�−tx¤ , ��� /��!�� t¡¢txy−txt , Y �  /��)�� tt¢u¤uI 

fvg  H�� � ��� �#$�� t¢t¡ −t¡¡  



 

 

 

�ðç•�»�…‚ÏÖ]�l^fmcæ�°ß¢]�Ð×}�…]ç�_�çÃŠÚ�àe��]�‚fÂ�oè‚u 

 

− ��	 − 

i
�2�Q�
� �^* ��� ������ �0G :" 	]� X
B ��+9 �
�
* �B�$ �� :1 V hp�+  V
 �P0�� A���2� ��+�O�� �����.� V �B�$ �� �!\.� �� ��OP V 	G�� �+T� �O��O�� �����.�

8�� s�; �B�$2 s���� �� �	 )B �� Q�1 Q�
B :1 3� ��� �0G '��� 'O+.� '���� >N �) P� 
#�� ��� h�UB� �bT B �C��� V� s�; %	
 B �!\.� ��� -�� �
���� Q��� ,� 	!� 
V -
� ���� 	�� a9 :��B a s�;� >����� >8��� �P; �+1 	�,1 �� ��B0* `B	* 

��)2 ��� ���� Q�] �� H�
�� �
���� �����1" )١(I  
Q�]��^* ��� :" ��F!�� >&
B '��.� �����.� [�C +� 	!� s���� :��B :1 3� �B 

'�9 �
�� 7��@ �;9 [�A\1�� '�9 �C���� 	�\ '�9 �C��� >&
B �1 [���.� i&��  >
 ��+�O�� �����.� �bE V s�; T�C B >N RL�\� 3)] ��P s�; �	
�� >8� '�9 �C����

 V 3��� B������.� �O��O�� "I  
���1�:1 '�9 ��B1 � : `B	* '!�����L��&� −�!� �� 'Z�− i��B ��F!�� :1 

 {@�� ��+�O�� �����.� V �
���� {@�� '��.� �����.� V -!��� {@� �C���
������ ��+9 �B�$ �� :1 Y\����� R�B�$2 %	
 B :1 s�; V�!B a� �O��O�� �����.� V 

�O��O�� �����.� V X
B , >N �
���� >N ��F!�� �P; 	�� Q�] `�* M+1 `B	* R	B�B�
 ������"�;<� 'O+1 %1 �P;1 
� /1 Q�] �C
�b -�
B :1 �� L��1 "`B	���I )٢(  

�J�2�� ��*�$��: W��� �� ���B	* �� `� W��5 �� :1 ��B0* `B	�� 0b1 ��� L��&� 
'��.� �����.� V:  

�P; :1 �^* ��� ������ ����bT ��� ���U�� �B ����� '�9 ���� QL ��� 0b.� 
�
�
* ��+�O�� �����.� �b��1 V X
B W��5 ��� �B�$ �� :1 �� 	�,1 �� ��B0* `B	* ,

M��� `B	* V ��� ���	B �� L��&� I  

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

ftg  Y � /��)�� tt¢u¤u  

fxg  Y � /��)�� tt¢u¤u−u¤    



 

 

 

�àè‚Ö]�Ùç‘_�íé×Ò�íéÖçuI��‚ÃÖ]����� 

 

− ��
 − 

�P0� Q�] %��j�� �� >�
�� )١(: " :1 a�)] ��� 3�\� o!�&��P �Ub >*��� 3b�L 
 ��&�B s�0�� X)F��� ���9 �]� U� �)��n ���^� [���� 'UF��� ��.� i�FP -!���
 V >*��� s��� �� :;T�� [��C�� R	&�B #~� ���� >�!B 3� �
�AB a� ���� 3� UB�

 �����.� s�2 V� ���B �����1 �5)n� R	
� ���� 3� �� �;9 -!��� :9 ����] �
�b X�^B
 V _
+ (#N ��� _
!�� %�B1 � , %��2 '�9 	 ��� �&�+ '�� ��	 ,� ��0
B >�� >*���
 %��2 '�9 �&�b ?�Fb _
!�� s�2 ��� ���� �C8B >N 	)���� °��	��� i�
�� XZ���

� [���.� A��  � �U� �&�b %��2 '�9 ��� �B��	�� 0�!2 >N %�B1 �N#N 	 �2 >N �N#O�
 �� q��n.�� ��)�!��� �� 61��� 3$�!B >N ���B �U� -!N� %��2 '�9 h�5!�� ���n�
 V M��� �C8B `��� A��� �� �0G > B >N %�B1 ��&2 V ��!^�� �� �F)��� h�����

 ���] '!�� �0C� ���B �����1 3���� %�B1 ����1���� X�^B ���� ���B �����1 V �
�b 
�� 3�\1 �� 3�$�2�I ))))٢٢٢٢(((( 

W��� ��� >�
�� ��� %��a� :1.� �����.� V X
B ��!^�� �B�$2 '�� , Q��	� ����
7��!����1 (#N V X
B �+1 L��&� ��� `B	*:  

 ���
�:" a� %L ��F] d+�P :9� �
���� :<� s�; 3O� �
�� :��2 >N ���] s�; V�!B 
R0G V �C!�� �����.�8B� -!��� "��@ �� 3
 !2 ��+�O��  ���b ���C� �C�� _�F5 �� �C

 ��$B ' * �~�U� �~�� W��5 �� s�; 	B�A � ���B �����.� V i�$ B >N oB�	 �� '��
8B� �
�5� �����C V ��F��� �O��O�� �����.� %��2 	!�� �� [��b a ���C� M��� 

 �G� Y��$�� `B	��� �0G V X]� ��P ����� ��� z�!B ������� �����.�  
��3�), a  ��,#��� ��0*� [�)n.� [#�� �� ��OP Q�] ' * -*���� a9 � ���� '�9 

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

ftg  	��� �� '�1 ��� �� 
�B1 �� 	�, -��A�� -
U�	�� ��� >�] �Bp�^�� {�1 {�+�$2 "��OP ��\� �C!� :
%#�1 ,���]���� L�p L����� V H	G ��b ,L�)��� �G��m� I¦�2 �!, � tG WU�	�f I��	�� �!����� V 
:���1 �l���� �!��O�� ��a �^*t¢u¤y, %#�.� ¡¢ ¡Ig 

fxg  :��) �� V %�&]1 :E�
�� } vv¡− vv� , Y � /��)�� tt¢u¤t  



 

 

 

�çÃŠÚ�àe��]�‚fÂ�oè‚u�ðç•�»�…‚ÏÖ]�l^fmcæ�°ß¢]�Ð×}�…]ç�_ 

 

− ��� − 

	��)�� �8��� >G� ��� s�; q��B ��+9" C))))١١١١(((( 
Q�]� %��j�i\� ��� :" �P;� >*��� V 3$* �;9 -!��� :1 iF�� 3G1 [���� 

 �� 	� &B >N >*��� �� L�	� ,� ��m �� ��), �1 %�B1 � , V "�m�� �B	�p �� 3$*
*��� '�9 %	�� 0�!B �U� M��5�� V >N �G��+ �1 %�B1 �N#N 	�� ?�F5�� ��� �	 )B� >

 X��^����$�� �� 61��� 3$�!B� h�5!�� ���n� 	 �2� [���.� A�� 2 >N �
�� 
 s�; -C !B� ��� V '�5B� ��� V �C8B �A���2 X��@.� �� q��n.�� ��)�!���

 �����1� �&�b� 3].� V ���B ��N#N '�9 3)] �P; _
, 	\�B a ��� �OP.� V
�����1� �&�b 3)] 'O+1 a� ��N#N" )٢(I  

�P;���B1 �:" 	]� V ���� i��B ��!^�� :1 '�� L��&� ��� `B	* >C��� 3�* 
 �����.�'��.� �����.� V� ,�
���� {@� ��+�O�� �����.� V� ,-!��� {@� 

d�2 	] � 
�b d+�P :9� ,������ {@� �O��O�� ��� `B	* V M��� ,R�B�$2 >2� 
��!^�� �B�$2 d]� �P; L��&�" )٣(I   

���1� ��� X�^�� �\� '�9 i\� ��� %��j� ��OB	���Q�
�  :":���� ���] 
"i ���" ���] '�� ���F�� "X�^B" ���] ��1� ">Ns�; 3O� �
�� :��B " %��2 �� �C� 

	!� a9 X
2 a ��� ��� :1 L����� M��� Q�.� %#��� '�� 3���� �N#O�� ���n.� [�C +� 
�� �5��� i�2�2 �� a ��)b.� i�2�2 �� �+1 , "����� q�$2 �� s�; :��B :1 3� �B�

�+��C�B /0�� '!����� >S�B����")٤(I  
Y\��Q�
� L��&� ��� `B	* �G�8� Q�
�� �^* ��� %��j� :" �G�� '�� 3����� 

'��1 ��)b.� ,�L [a�G �� 3
+ �� i��m��C��� ��aL a H�� I)٥(  
�������������������������������������������������������������������������������� 

ftg  :��) �� V %�&]1 :E�
�� } vv� , Y � /��)�� tt¢u¤t−u¤x  

fxg  X��\ %����� >����� t¢t¡v  

fvg  X��\ %����� >����� t¢t¡uI 

fug  X��\ %����� >�����  t¢t¡�  

f g  Y � /��)�� tt¢u¤   



 

 

 

�àè‚Ö]�Ùç‘_�íé×Ò�íéÖçuI��‚ÃÖ]����� 

 

− ��
 − 

�J�2�� ������� :W��� ��/��5)�� %��a� 	!� �B����� ��� ���  , 	!� �B����� ����
/��5)�� ��� V z�!�� �bT2� ��� ��� %	
2 `�* �� >�&� %��a� , z�+ %	
 � �&���

 >�&� 	!� ��� ��� �bT2� �����I  
Q�] %��j� ��� i\�  :"d�� b��� �0G 7�B��� ±���1  ��� ��� i�2�2 V `B	��

 ����@ V /��5)�� �B��� -�� z�!���"`�)B� >N 7���P X��T� ����� s���� ���9 
����� ��� z�!B" �B��� V� ��� ��� �� ����� z�+ ��bT � YB�$2 �B����� R0G -�� 

 �	
�� 
� P V -
C�)�� �C\�b">N 7���P X��T� ���B >N ����� ��� z�!�� s���� `�)B 
"R0G���� ��� '�� z�!�� %	
 � ��$2 �B����� I  

١- �+��C�B /0�� '!����� >S�B���� "����� q�$2 �� �0G :��B :1 ��<� ,��9� :1 
�� �b1 �� i�2�2 a _
� ��)b.� i�2�2 L����� :��B , L��&� ��� `B	�� Q�* 3���

 ��� P� ��!^�� V ����� z�+ ��bT2 '�� Q	Bs�����1 ����1 	�� '�9 R��.  > 2 ' * �C
 ����$�� �� ��B�@ /�� 	
� ����� z�+ ��T� �O��O�� :����.�−-Z�� �� >C!− �+1 

 L��&� ��� `B	* �G�� ���� QL ��P �C�1 ����1 	�� ����� ��� z�!B)١(I  
٢- 	]� d)NT� L��&� ��� `B	* ���� ��N|�� `BL�*.� R0G ��� >C��� X�\ 

��2�� ��� ��� ,1 :9 s�; X� Q�
B 	]�%.� �F� V �b|�� [��&�� V ��G	* , �C�.��
 "	*�� "�� �r1 >��1 ��� 

٣- 3��� �����.� 	�� s�; �� i �B >C��)� �!\.� q# b�� {� 5B s�; 
'��.� , 	�� >C���������.��O��O�� I 
٤- 	]� �8�� :9 Q�
B ">N" a ��)b.� i�2�2 �� L��B ��+9 L��&� ��� `B	* V 

�!� �5��� i�2�2>��1 ��� �&�+ V  I 
٥- ��� ���� QL ��P ��+�O�� �����.� Q�1 V :��2 ��� ��� :1 Y\� �� �B�bT ��� 

	�,1 �� ��B0* `B	* ,��&� ��� `B	* V �G�P; �b1 ��+9 Q�]�L �P; 	�� �� '�9 
�������������������������������������������������������������������������������� 

ftg  X��\ %����� >����� t¢t¡�I  



 

 

 

�çÃŠÚ�àe��]�‚fÂ�oè‚u�ðç•�»�…‚ÏÖ]�l^fmcæ�°ß¢]�Ð×}�…]ç�_ 

 

− ��� − 

 �G� ��!^�� �C�� i�
!B - �� �N#O�� ���n.� �P; XF
!B #~� >N ���� R�P; :1� ������
+ �+�P�&*1� i^�1 	*�� W&+ '�� �N#O�� R0G �P; :<� ����� �
��� ��F , s�0��

i�2��� V �C��� '�� ��	
 � q�F���� :�P :9� �C��� q�F���� �b1 , 	CU ,��
�s�0'���2 ���
�  ¾ ��*�; ; ; ;N ;I�; 9 "� h��T G�[ )W  "�o "� `��T1� 9 < 98 8; 9 ;; 9; ; ; : < | 8 8 8 9��0�| ; ; <�� "� ; 9 8Z| 

W  "�>�< | 8 ;h(�� "� h�^ ��T� v�	� )8 8 8 88 < 9 ; ; ; ; < : ; :¿ )١( :1 %����� %#&�� ���� %LE :�&+j�� L������  
�� ��� ��C� [�� �� ��#, �� ��&+ 3�\ 3)] :�P ��� ����� z�+� � B�&2� :�P 

 �� "�	] R�P; L�$
���−A� � 3\− ��G	*1 d�F� ��&+ W�b� %LE W�b 1	)� V 
�&2 �P; �b1� �b|� '�� �� %LE W�b ��� �F,� � s�; :�P :9� ����� z�+� %LE �B

>��1 ��� ��&+ W�b ���� ��n ,2 ��� ��� R0G :1 L�� 	]�i ���!^�� -!�� ��� )٢( I   
�F
!�� �,L�&�� :W��� ��X����� ��F�� V L��&� ��� `B	* V ��� ��� d]� ���   ,

 `B	* V ��� ��� d]����B0*�.� ��F�� V 	�,1 �� Q:   
	^+	* V `B "��
U��� 3\.� ��� P d]� :1 `B	* L��&� ��� "L��&��� 

X����� ��F�� V �p���� ,`B	*�	B 	�,1 �� ��B0* Q ��F�� V ��� ��� d]� :1 '�� 
Q�.� ,	]� �b1 ���� ��B0* `B	* /�� )٣(�!� L����� ��) B  , 	*�� ��OB	��� :1�

:�Z��� � a :�]L�$ � ��r1� ,Q	�`B	*  d]� "��P0��� ��� ��� :1 '�� ��B0* 
� ����� R	�\ W�b� R�B�$2��8�L��&� ��� `B	�� W��F� �0G�  ,:<� W��5 �� �0G 

��� ��� d�]� ���� X����� ��F�� V �GI  
:<� a s�; 3)] �r1 :��� ��� d�]� �� d�] ���� �����T� ��� d�]� ��� X!$2 ��� 3�] 

 W��52 �= W�� B a� �C� ��� B 7p��\� L�	���� d]��� d��� �;<� ��� P a�
)n W��5 �� ���n1 V d�]� �����.��
��� ���� �B	
 �� 0~!�* X]�� W)n 	��  , `B	*�

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

ftg  "��, "	^&�� 7�B|� �−¤−©  

fxg  X��\ %����� >����� t¢t�vI 

fvg  X\��B e+ `B	���fV oB�52 `B	��� �� `�)��g 



 

 

 

�àè‚Ö]�Ùç‘_�íé×Ò�íéÖçuI��‚ÃÖ]����� 

 

− ��� − 

�O��O�� �����.� 	�� ���� �+�P 	�� s�; h�]� :1 V YB�@ L��&� ��� , `B	*�
 3� �B	�)�� d]�B >�� �����.� 	�� s�; :1 ��� ��B0*�C
�n1 �C ]��  ��� `B	* V

L��&� ,	]�s�; '�� ��B1 Q�L ��B0* `B	* :1 �+�P;  I)١(  
3� �B�:� �� P� :��B	
2 ��� ���� �B	
 �� :1 �G� �bE �C\� :  
Q�.����C!�  :'�� �;9 �G� ��F!�� V W��5 ��� 3B�� �� W��2 [�	 �� 	!� �C��� 

�
��52 Q�1 �0G� �
���� ��n V d�bL� :����1I  
�B	
 ���c�O��  ��+�O�� ��� ����  :�;9 �+�P� �l���1 �B	
2� �
��52� R�B�$2 3�P 

�2L��,� �2��
�� ��\1� �]p�� ���� s�; X� i � � 4��5�� �� 'O+1 �1 ��P; ,#� 
� 	����� ��OB	��� ��� V�!2�������� 
�  I)٢(  

�]��W :)>^ "#$!����� "� Z������ P#���� : 
١- :1 �����.� -G ��!^�� W�b "	� '��.� ���B ,�	 &��� V ��]���� "L�BA��� 

j� �B���%�� >�&� "Vs�; " , 	�,1 �� ��B0* �B��� �0P� f�;9� � :� !N ��F!��� �� � � � £� � � � � � �
 �C���� �G	�\� �G�$�� �C��, W�b� �G��$� ,���� �C��9 �� `�� ,���� :����1�� � �� �� � J � J� � �� � � � � �� � �� � � � �� � � � �� � �� � � �� � � � �� �� � �

 �C��8��� � �� �I g  
��!C��B1 ���	
 ��� [������ �� �� �����.� ��+ V W�5 B ��!^�� :1 �� b� �� I  

	]� i�)F�� /����� 
0C��� �� -�� 3Z���� 3
+ )٣( W�b :1 '�� [�)n.� ���2� 
 "����� 'O+.� :�L �P0�� [���1 A�� 2 �C��� �����.� ��+ V :��B >*��� V ��!^��

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

ftg  :�� L�)���� ��� �!, -�1 ,L��L ���� ����* ��� >�
�� :iB0S �!, -�1 L��L ���B9� ���� �2#�U�� 
>�8��� /L��1 tx¢vtx 

fxg  :�� L�)���� ��� �!, -�1 ,L��L ���� ����* ��� >�
�� :iB0S �!, -�1 L��L ���B9� ���� �2#�U�� 
>�8��� /L��1 tx¢vtvI  

fvg  -�� �� 	)� >B���� �� :�b�n �� -
2 z�U�� [#� �B	�� ��1 �&��� ��� 
0C� �B	�� /����� /	�$�� 
�Bq� [#�� �B	�� Q����� , �� {�+�$2 �C!� 
� P :�+�
�� V ����1 ����� ,
� P� %��*.� �B�)!�� V 

���!$�� ��)F�� V�2 �!, �xywG wfV���� 7�������xt¢t�  ,  ��	�� �!����� u¢¤ug 



 

 

 

�çÃŠÚ�àe��]�‚fÂ�oè‚u�ðç•�»�…‚ÏÖ]�l^fmcæ�°ß¢]�Ð×}�…]ç�_ 

 

− ��� − 

 R��]� �\�A� 3)]1 :���� �^�+� �!� R����1 :�� 2 /0�� -!��� %��] '�9 	)�1�
�B�$ ��� 3�U��" I )١(  

��B1�� �P; %��j� ��� >�
�� :1 -!��� a�)] ��� 3�\� o!�&��P �Ub >*��� 3b�L 
)��n ���^� [���� 'UF��� ��.� i�FP��]� U� �� 3� UB� ��&�B s�0�� X)F��� ���9 

 >�!B 3� �
�AB a� ���� �5)n� R	
� V >*��� s��� �� :;T�� [��C�� R	&�B #~� ����
 >�� >*��� ���� 3� �� �;9 -!��� :9 ����] �
�b X�^B �����.� s�2 V� ���B �����1
 i�
�� XZ��� V _
+ (#N ��� _
!�� %�B1 � , %��2 '�9 	 ��� �&�+ '�� ��	 ,� ��0
B

�� s�2 ��� ���� �C8B >N 	)���� °��	��� 0�!2 >N %�B1 �N#N %��2 '�9 �&�b ?�Fb _
!
 %��2 '�9 h�5!�� ���n� 	 �2 >N �N#O�� [���.� A��  � �U� �&�b %��2 '�9 ��� �B��	��

� h����� �� q��n.�� ��)�!��� �� 61��� 3$�!B >N ���B �U� -!N��F)�� �� 
���1 V M��� �C8B `��� A��� �� �0G > B >N %�B1 ��&2 V ��!^�� �����1 3���� %�B1 �

 ���] '!�� �0C� ���B���� X�^B��� 3�\1 �� 3�$�2 ���� ���B �����1 V �
�b  ))))٢٢٢٢((((C  
Q�]� i\� ��� %��j�  :"	]�����]� ,s�; W���B �� iF�� 3G1 [���� �P;  : :9

 V X]� �;9 -!���,>*��� %�B.� R0G V� ,��), �1 %�B1 � , "�m�� �B	�p �� 3$* 
�� ��F!�� ��$2 ��m ?�F5�� [�	 ��� ,�!� 	� &2 s�; 	�� >N ,>*��� �� L�	� ,� 
 �0G 	�� _
!����N#O� %�B1 � , 	�� >N , ���B �bT B� ���B %	
 B 	]� ,%�B1 − �G� 

 ������ d]� �� �U� M��5��− [���.� A�� 2 >N ,�
�� ��$�� X��^�� '�9 %	�� 0�!B 
 ,��� �,��� �� �C��� '�! B� ,��G�� �A��2 %�B1 ��&2 	�� >N ,h�5!�� ���n� 	 �2�

 3$�!B61��� V '�5B� ,��� V ��) B �A��2 X��@.� �� q��n.�� ,��)�!��� �� 
��� I����] : ��$2 V Q	 ���� :��A��� ,���B :�N#N �C�� �P0�� ��$ B "	� 3]1�

���B �����1� �&�b V ��$ B 	]� , ���B :�N#N� �&�b ��!^��I  
�������������������������������������������������������������������������������� 

ftg  Y � /��)�� tt¢u¤t  

fxg  :��) �� V %�&]1 :E�
�� } vv¡− vv� , Y � /��)�� tt¢u¤t  



 

 

 

�àè‚Ö]�Ùç‘_�íé×Ò�íéÖçuI��‚ÃÖ]����� 

 

− ��� − 

����] : >�� , ���B �����1 3)] 'O+1 a� ,���B ��N#N 3)] >2 �P; ?�
,.� V 	\�B
 R��$�� ,��+�O�� �����.� V W��5 �� V 	�,1 �� ��B0* `B	* ���� QL �� W���B �0C�

��B1 �C�� ����)١(I  
�0G� >�
�� ��� �5��� i\� ��� R�P; /0�� − '���2 �� ��C�*� − :��B L��B 

 �
� �X� R��
B ��  �B�$ �� 7aE �F,��� "	G�U� �!\.� d�)@1 	]� ,�OB	* [�)n.�
 	!� 7��$� ,����!����[���� W��5 �� >G	!�� ,"�G�8�� ���.� �� [�)n.� �� �!\.� 

�.� %�B1 �� ���)� 1	)B����� �� Q�,� `BL�*1� ,'��.� ���� a ��+9� ,X]���� {��52 
 RL��� >C� %	� �� _���� ´TB���� )٢(I  

�P��$ ��� W��5 ��� Q�
�� :1 	^+ �B '�9 3���� 1	� ��+�O�� �����.� Q�1 V X
B 
) ��R��j� �P0� �����>�
�� ���  ,`B	��� ��� V ���9 "���j�� i\� ���� , �� ��G�

R	�� ��� /�^C�� X��&�� :�
�� [���� , q����� %��� �� >C� �� � �G ��� 0b.� �G�
 >G��$� V���������� H	�  `BL�*.� }�$!� � 
�I  

Y\�� >��� YB�U �� [���� /1� X� W��� B �+. Q�
�� �0G :��@����� [������ 
 ��� �!\.����)@1�8��� �8�� ��!^�� i]��2 7aE� "AC\1 �� ���� �B I  
s�;� p�^�¥� Q�.� -������ ��2���� ��Z 7[�\ - �� ������� (���.� ��Z 

/0�� �!&��� :E�
�� V -����� %�� :� &P�� V RL�
�+� >2 t©�¤% ,�C!��  :���n1 W�b 
:�&+a� :�&�, -��\ '��.� �����.� %�B.� V 	)� c�	+A�� 	�^���  ,'�F$� 

	�*1 ,�B1���`��  :`�P ������� �
���� ���n /�U)�� W�5 �� {@�I 	)� ��� Q
 c�	+A�� 	�^��� ,'�F$�	�*1 I  

 ���\��:1 ��p W�b ��!^��.� -G '��.� ���B ����� , ��F!�� ���n1 :��B �C���
 ��� ^� ������� �
����� ,7�B����� }�$+ V >C��� ��L��1� , �B��� :1 ��� ���

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

ftg  X��\ %����� >����� t¢t¡uI  

fxg  ��� 
� P 	�*� �� �� Y��@ /��5)�� x¢xt  	)�� �� �� 	��� :���!���I 



 

 

 

]�l^fmcæ�°ß¢]�Ð×}�…]ç�_�çÃŠÚ�àe��]�‚fÂ�oè‚u�ðç•�»�…‚ÏÖ 

 

− ��� − 

L��&� ��� �B��� X� 	�,1 �� ��B0* f"L�BA��� g�� ���  X� ������2 >�&� %��a� 	!��B��� 
/��5)�� %��j� 	!� ,��C!�� ����2 ��!G M���I  

���G.�0G  p�^�¥� Q�.� -������ ��2���� V [������ RL��1 �� 3
!+ ��.� �
�!&��� :E�
�� V -����� P�* ���	o� I�N `��TE� ��	[ 7���� "��*��� M�#�� / 

 `	����
� d��T��� ��4���  ,7�JD���(�  ,h�^ Z�[�: 
"	���2 ����\ �C�� �8!��� �C
�
�2� 
�)�� V "L����� }�$!�� X��^2  :1 ��)

 ���� �� ��L­� Y��@ ��m Q�] ���B �B�U�� �l�� 	�� a9 > 2 a ������ :T� Q�
��:  
t g , >�&�� /��5)�� �����j� �� 3P W��&�� L��&� �� �� 	)� `B	* H��

 ��� 	BA2 >�&� �B��� ����fs�; V g ��� 3)] ���Z�� Vf�
�� g ��� 3)]�
f���� grTP � �2 ����@ "L�Bp -G� 7�B����� ��� ���\ � ��� 3@1 �� �I  

'��� >�&� ��� V � ��N -G ��P `B	��� ±���. ��� �� �B����� :��2 �0G f :9
����1 ��1 �F� V �
�b X�^B >P	*1� :��B >N s�; 3O� �
�� s�; V :��B >N , ���B 

 s�; 3O� ���� s�; V…`B	��� Ig  
x g�� :�� 2 %�8��� :1 >B���� :E�
�� �P;�] , ������ ��n 	Q'���2  :¾�!
� �5�� � � � 

 ���8� ������� � � � � � J �¿ -)!�� L	*� ���� V 	�� :��B %�8��� W�52 [	� :1 ��B0* `B	* 
� �����.�� ��+�O�� ������� Q�
� ��F!�� :��2 [	� ����f  ���� :����1� :� !N ��F!��� �� �;9

 �G	�\� �G�$�� �C��, W�b� �G��$� ���� �C��9 �� `�� �C��8�� �C����… 
`B	���Ig  

Q�
��� `B	��� �G�� X� ���� B ���B �B�U�� �l�� 	�� �C
��52 1	)B %�8��� :T� 
 �!�� �Z���2 ��B0* R��� /0��I  

v g 	�� 1	)B %�8��� :��2 :1 �!
� &���� �OB	��� �!\.� >�� 7�,��L d)N1
�� �U� X��&�� h�),.� 	�� M��� , "���)� 6L�&�� h�),.� YZ���� '!���� 	B�B �

 ��B0* `B	�� �G�8��I  



 

 

 

�àè‚Ö]�Ùç‘_�íé×Ò�íéÖçuI��‚ÃÖ]����� 

 

− ��� − 

'��� '!�� :1 Y� B �0G fs�; 3O� g :1 ���B a L��&� �� �� 	)� `B	* V
 %�B.� �� 7�!����.� V ���O� :��BI  

W��� ��� -)!�� `BL�*1 ��� ���� V Q�
+ 
�)�� �0G  : "���j� >,� :�P ��� �+9− V 
s�; 3O� ���]−�9 ���@ ���B �8��-G� ,`B	��� V ��)] 7�P; [���1 �N#N �� 	*�� ':  

X�\ ���B �����1� , %.� �F�� , W�5��  I ��)��� ����� '�� 3��B 3�^� ��� �C�
� , ���] V "���j� >,� �� L�$
���/0�� X!�B /0�� ��B0* `B	* s�; �!� ��)B 

 ��!�A�� "���� '�� "���j� >,� L��B :1 �+����f���B �����1g 3�^��� e!�� :. 
 �����@.� 	���] i&* ��)��� e!�� '�� 3��BI  

a� '�� "���j� >,� L��B :1 Y$B f%.� �F� g 	��B a `B	��� V R����2 :.
 Q�] �+T�� �	B	\ '!���f : V :��B >N ���B �����1 ��1 �F� V �
�b X�^B >P	*1 :9

� �F)�� s�; V :��B >N s�; 3O� �
�� �F)�� s�;s�; 3O� ��� g ���� ���� �� �0G�
 �� Q�,� �*�$� X� ���� B %#��� V ��U* :���, �F)�������I   

�;9� �����.� '�9 �2L��9 Y$B a `B	��� V "���j� >,� :�P ���B  a� '�9 �F� 
 ��� �� %.�−[�!�s�; '�� −���] V "���j� >,� L��B :1  fs�; 3O� g��' X�\ 

.� '�� a ,W�5�� �G� ,7�!������ 3@�2 ,���9 �

*� ����&��� [���� 	*1 
�B��CU���−c����A�� ��� − /�^C�� X��&�� :�
�� V I  

o ! ,��� �
����� ��F!�� :1 s�; �� ������ '��.� ���B �����.� Q#b > 2 I  
Q�]c����A�� ���  :" �F� V X�^B '!�� ;9 ,s�; '�� QA!� /��5)�� `B	* ��1� 

1 ,��1�
 B� >��B :,1 X��\ 3\� �!�� /W�5�� X� ^� ")١(I   
��C� ���� :��B �+9 >N , �@�$b V a %��*j�� :�
2j� '�&� V :�B��& � 

 	�� ����� :�&+j� "��@ :1 ���O� W�5�� ����� , �����.� �� ��B1 �C $* V
 q�8�� '�� a �	$��� '�� s�; 3O� i$!� ���B �����.�I  

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

ftg  :�G��� {����� �� p�^�� :E�
�� >B���� } x� I 



 

 

 

�çÃŠÚ�àe��]�‚fÂ�oè‚u�ðç•�»�…‚ÏÖ]�l^fmcæ�°ß¢]�Ð×}�…]ç�_ 

 

− ��	 − 

R��8+� V  s��] %#��� :j� :9:�&+ R��� "	� ��+	�� V ��� B >N R���2 ��U2 
 Q�
 � : R��� B ���G >N �5�� >N #CP >N ���� >N ����B >N ���F� >N ���Z� :��B �+9 >N�

 s�; 	�� ��I  
s�;� ��+	�� V �l�
� "	� �C�� 3
 !B - �� R���n1 �� ��)bj� i�2�2 
�� �� I  

%�������] �� � 	����� :1 �������  f >N g� 	��2i�2�� ,�C�)] �5�� ��� -b����� 
�G	�� �5�� ����,s�; 	��2 a �r1 '�� Q	2 �!B�] 7[�\ �;9 a9 , '���2 ���] 3O� :    

§>��;� J � � >P�@� � J � ���� � :�
 2 >���� � J � � � J � � �>N� J 
� ��� ',�� �!�2E � � � � � J � � � III¿ I)١(  
���@� :1 %������  w� ',�� 
� P 	�� 7[�\ :E�
�� V �!� �� �� f >N g 	��2 a �!G

�B|� V �!� �5��� i�2�2, L��&� ��� `B	* '!�� :��B �0G '���  � : X�^B >P	*1 :9
 s�; V :��B >N ���B �����1 ��1 �F� V �
�b f %�B.� �� L	��� s�; V /1 g��
� 

f�C
�b V ��� ^� g s�; 3O�f/1���O� �����.� V >�
�b X� \�  g s�; V :��B >N
f���B �����.� M�+ V /1 g ���� f�� W�5�� ��� �� ��� ^��	
��C�  g /1 s�; 3O�

 ���B �����.� V >�
�b X� \� ���O� � q#5�� X�2�B }�$!�� ��� W��� �� �0=�I  
���]� f  s�; 3O� �
�� :��B >N g /1 : �����.� V :��B �+9 >N ���2 �
�� "��P0���

���2� �+��), ���!� W��B /0�� , �C� ������ %��*j� ����� �!
 � , W�5��'I )٢(  
��*� �2-$���� `� [��E���� ���	
 ��� [������ �B�@�� W�b ���n1 ��p >C� Q�* 

 3G� ? ��C!�� ��)P q# b� ��N ��!G 3G �!� -
� ��!^�����B ���C��� ��� iB�
 �� 
 X�^���C!��?��   

�!!��B ���	
 ��� H	� ��)P q# b� ��N ��!G M�� �+T� �0G �� ���\j� 
�������������������������������������������������������������������������������� 

ftg  "��, %��+.� �� �� B|� t v−t uI 

fxg  `��f ���n1 W�b :�&+a� V %�B.� �����.� '��.� -��\ :�&�, 	)� ���	�^ c�	+A�� , '�F$� 
	�*1 ,��Zf>�� �!\.� V [�Z :E�
�� �!&��� g�� (���1 ��2���� -������ Q�.� p�^�¥� -����� V 
:E�
�� �!&��� 	
�!��� V :� &P�� V "���� x −x¤ ��@ tuy¤wG t¤−xt  ��� P�t©�¤%  
�)�� 

6L�&�� t¢�y−�vI 



 

 

 

�àè‚Ö]�Ùç‘_�íé×Ò�íéÖçuI��‚ÃÖ]����� 

 

− ��
 − 

�B1 >G���� �+��
� ����&��� [���� �� �B�@�������� ��m �� �B�@����� [������ �� 
����&��� ,-�B ���� s�; YZ�+�:  

١- ����� [�\ ��P W�5�� ���n1 7���&�� �B�@������ ���	
 ��� ����&��� [���� 
E�
�� V �B�)!�� �!&��� >B���� : f ��F!��− �
����–������ g�+�] �U� ����1 0!� , �� �G�


���� [�)n1 ���� {]� , �� �B�$� 3l�,��� �B�U��� :�
�� �B�	� V  ����&��� ��m�
��!^�� �)]���� Y�&2 7aE� "AC\1 ,�!&��� :E�
�� V L�� ��� ���n.� R0G �� ��)� ���I 

٢- :1� ���	
 ��� >C�  >G�$� 3l�,� �� >C� Y�21 �� i&* '�� [�!� `B	��I 
٣- :1�B1 :�P ���	
 ��� >C� �� ���n1 3*��� ����� �� >C ]� V >C� �
), 

��!^�� f������� �
����� ��F!��g , ���n.� 3
!2 ��p '�� q�]��� s�0P�
  M���� '�� �B�)!�� �!&��� >B���� :E�
�� X���!B �� �0G >GL�	� ,a����� �!��  [����

 �0G '�� ���
B >� �B0�� ����&��� ��m �� �B�@����� [�)n.�a9 :�
�� �B�	� X� 
 /L#���� �B�U���/1 -���* 	�� ����1�+�] �U�  ftuyy g >B���� :E�
�� Q�A+ ��

 >� >B���� :E�
�� �G�P; - �� ,������� ,�
����� ,��F!�� :1 `�* �B�)!�� �!&�� :����
V #@1 ������ ��2�%�B.� s�2 I  

٤- oC!��� ����&��� [���� ���� ��&B /0�� _)�!��� -����� /0��� �2��, �� 
0b.�����U�� }�$!�� >C�� �$� 3P V �*� ��� 3l�,����  ,��\ �!G �0G �C� 	]��� 

 �B�bT ��� ���U�� 	!� f��� >�
�� ,����i\�  g�� Y\� ��3B�T  ���n1 ��p :1 c�O�� 
V X
2 �C�P ��!^�� W�b��B �����1 ��I 

٥- q# b� 3l�C�� -����� ��F �� '�9 X\� ���	
 ��� >C� �� �B�@����� >C� 
 >� �� �G� ��!^�� �)]��� d*�21 - �� �OB	��� ��)F�� "AC\.� �� -)F�� Q�^��� V

���	
 ��� ��� BI 
٦-  �B�@������ ���	
 ��� ���2�'�� 	�� �B�$ �� 	�� a9 :��B a ����� z�+ :1 

��� ��n���   I 



 

 

 

�çÃŠÚ�àe��]�‚fÂ�oè‚u�ðç•�»�…‚ÏÖ]�l^fmcæ�°ß¢]�Ð×}�…]ç�_ 

 

− ��� − 

]�J�� 
�(+�� 
<�%I `(�S!� B h5��/� (��,Y e%/� 

����  0N "�24�� I���? / F�4�1� h[�� Z������ ��� "��*��� ��	# 7���� 
�?r# ���^ : 

t g:�&+j� W�b X�\ :%#&��� "#$�� ���� Q�] f :B >P	*1 :9X�^ �F� V �
�b 
��B �����1 ��1�� g :1 `B	��� �� �G�8� W�b��B �����1 V X�^B :�&+j� ��I   

��
B� >&^� W�]	�� YB�U ��� �,��	�� �� ��B�n ��*� 	�� [�)n.� ��!^�� V 
��B �����.���'��.� ,¥� ��&�l��� [���.� :1 :�&+���\ �,� �	*�� W�5 2 �	�� �b|� 

��B :����.� ��2 #���.� '��"AC\.� X��\ d�� \� 	]� a9 , V ����  >���� "��@
 I:��2��^� ������ !, �� 	BAB a A�* V  I��P��^� :��B ��!^�� :1 �� Q�* 

6�] 3�� V q�� ��� �&�+, q�* �)� �1 fC g�BA��^+j��I  
x f g:��B >N, s�; 3O� �
�� s�; V : g  

/1�B >N :�:�&+j� W�b 3� P� �� 3O� ,�C� �	
��� W�5�� ��� �� �
�� , X� \�� 
��.� V��B �����:��)�� W), ��P ,'��.�  ,��
B� ��� ���� ��!^�� :1 `B	��� >���� 

� "��@ 0bTB �B�U���� X����� %���� '�9 �U� M��5�� %�����
��� , ���� V Y)&2 - �� 
 �������� W�� 2�I  

v f g s�; 3O� ���� s�; V :��B >N g /0�� >,a� �]L ��)2 H�b1 "A^�� R0G�
 W�n1V:E�
��  >B�����B�)!�� �!&��� ,�
���� ��n 	�� ´TB /0�� ��F�� '�� , >,� �G� 

 :����I  
��P 0bTB ' * , ��^B�	2 ��F B ������ ��n :1 :��� V ��+�N "�� p�^�j� '�^ B 

 ��m YF&�� , �C��� :�!,.� X)n �)U2 7��#�� "A����� "�B	 &��� ������ 3��
 >8 !�I  



 

 

 

�àè‚Ö]�Ùç‘_�íé×Ò�íéÖçuI��‚ÃÖ]����� 

 

− ��
 − 

��P�� [���.� :<� �+�P; .��,�,AB�� �� V 1	)2 3b�	�� V , 7�m����� o !2�   
	)�� 3 ��� �����+#�� ��m������ "L����� �)�1 , 3�� ��!^�� 0bTB oB�	 ���� 

 ������I  
u g��B �����.� Q#b > 2 ������� �
����� ��F!�� :1 '�� `B	��� Q	B�� '��.� 

#b ��!^�� :1 �� >m����Q���@ :��B "���� R0G �� �	\� ,"��$] �C!�� ��!�A�� "�����, 
 q�U P� 3)] ��!^�� ��� �B	
2���B�)�� �B�m V ��1 �= ����� "��L ?�)2��� 

 ����$��I  
	B	� ���� ��� �B	
2 V e
+ �1 "L�BA� TF5�� �Z�� 0~!�* ��!^� 	*�� '�9 3$B 
��B �B�U���,�F�� Q�1 �� 3���� 1	� ' � >��B a ����� �	
B /0�� :.  V %1 �C

R�bE)١( I  
�+�b, Z���� �$V�� ��* +�� / �2��� �#	
2��  	( I��? "�24�� � :+ P�
   �	� 
�[�	�T:� 

�� 
���� [���� �� ��O��� L��1 	
�3*���B�)!�� �!&�� V ��!^�� W�b  ,���s�;  :
 "L�C�>����� /	!��� ��&������“`�P Q I���”f Dr Keith.L.Mooreg, ;� ,1 

f>�� U ��YB� �!\.�� g����^� � +��2 ,�	!�� /0��� ���1 V 	*1 7���2���� ���] : 
“:9 q�@�1 �!\.� �B�U)�� V :E�
�� >B���� a ���B �G��!� '�� ������� ������� 

:�
�� ,X��&�� 4� ! ,a�� 	�*��� Q�
���� �G : :1 R0G q�@�.� 	] d�*�1 '�9 
	��� ���� �� ,�� ;9 �� :�P �� :1 q��B 3O� R0G 3�@�� �� �+. :�P ,���1� �0C�� >� ��B 

	] Q�+ �)B�	2� ������ "I   
�������������������������������������������������������������������������������� 

ftg  `��f ���n1 W�b :�&+a� V %�B.� �.����� '��.� -��\ :�&�, 	)� 	�^��� c�	+A�� , '�F$� 
	�*1 ,��Zf>�� �!\.� V [�Z :E�
�� �!&��� g�� (���1 ��2���� -������ Q�.� p�^�¥� -����� V 
:E�
�� �!&��� 	
�!��� V :� &P�� V "���� x −x¤ ��@ tuy¤wG t¤−xt  ��� P�t©�¤%  
�)�� 

6L�&�� t¢�y−�vI  



 

 

 

�çÃŠÚ�àe��]�‚fÂ�oè‚u�ðç•�»�…‚ÏÖ]�l^fmcæ�°ß¢]�Ð×}�…]ç�_ 

 

− ��� − 

Q�]��B1 ��:” 	
� c	�,1 �	\� :1 ����1 V Y�Z�2 R0G 7�B|� `BL�*.�� - �� 
(	� 2 �� W�5�� V :E�
�� >B���� `B	���� ,{B�U�� Y� B� -� :1 R0G ��L.� 

�� *� 7[�\ 	���� �� 	!� ;�� :. 3P R0G 7�������� >� {U �2 a9 �OB	*� 	��� 
:��] ,"	� �0G� d)OB -� :1 �	���� :�P a�,�� �� 	!� �� ” )١(I  

7�� ��2? U�$�� / ?"�24�� ��*� "��*�� ��(�� M� ��* �W0W ?&�2��*��  
 :��B� �B�$ �� 	�� ��!^�� V z�!2 ����� :1 '�� ��B�U�� �B�)!�� `BL�*.� d�L

�� �����.� 	���O��O , 	�� ����� z�!2 	B	� ��� d]� /1 V XF
�� ���B >� �+1 a9
�B�$ �� ,�B1 �0G��� ��p %��2 ��) �� ����
�� ��� ������ :1 ��m [�)n.� ���9 ���1 �� 

 ���P; :��@����� [�)n.� ��!�� 7��!����1 (#N '�� `BL�*.� d�L `�* �B�$ ��
'��.� �����.� 	�� :��2 �r1   I�1���L ¢���
� s�; '�9 /��$�� L��^�� 	)� :":9 

R0G ���
�� a 3$�B �C�� >���� `B	��� ���� 3$�2 �C�� }�$!�� ����U�� Ia� 
	\�B ww ���� >��1 ww e+ YB�@ Y��@� a9 `B	* X�\ W�5�� /0�� R��� /��5)�� 

>�&�� ��G��m� I	]� W�2� [���� ����&��� :1 ��!^�� z�!2 ��� ����� 	�� P�Q��  ��n 
,������ [�!� '�� �0G e!�� /�)!�� YB�$�� I ���� �+1 	] d)N :1 ��p ������ X
B V 
�����.� ���B� ,'��.� e!� �B��� %��j� >�&� `B	�� X�\ ,W�5�� `B	*� ��B0* 

�� 	�,1f �;9 �� ��F!��� :� !N :����1� ���BIII`B	��� gW���2� Wl�
* >�� �!\.� 
`B	��� X� R0G .�q�@� ����U�� ���n. ;��!^�� �;9 ������ z�!2 	�� �����.� 

'��.� �� ��� ��!^�� ��
�� I��� ' � (	�B s�; _)���� ? 	��1 �B�C� %1 �N#N %1 
����1 �1 3]1 �1 ?�OP1 a ��1 :1 �	*1 X�F &B :1 L	�B 	��� z�+ ����� '�� �\� 

%A^�� ��
���� V %�B �!��� 	�� �����.� ���B� �'��. !`�* a 	\�B ���� >��1 e+ 
Y��@ V s�; I��� ���B :1 	C ^B V 	B	�2 	����� -)B�
 �� �,�!~ ,� Q�
� �� 

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

ftg  X\��B: ���* z�U�� 	)� 	�^��� c�	+A�� X� ��&������ “`�P Q I���“ V X]�� “�~�C�� �������� 
p�^�¥� -����� V :E�
�� �!&���”    arabic/org.eajaz.www://httpI  



 

 

 

�àè‚Ö]�Ùç‘_�íé×Ò�íéÖçuI��‚ÃÖ]����� 

 

− ��� − 

'���2 :� )W: <h(�� "� h�^ ��T� v�	� 8 8 8 88 < 9 ; ; ; ; < : ;� )١(I  
`�* ���B :1 >C�B �!� :1 ����� z�!2 V ��!^�� 	�� �B�& �� , ���� :1 �B�& �� 

´T2 	�� W�5�� �"���) ���
� '���2 :� gH��8 : k���^ ��	�^ k��N ; ;; ; ; ; ;; : ; ; ; ;�))))٢( I  ����� 
Q�
�� :T� ����� z�!2 V ��!^�� 	�� ��*�� W�5�� /1 	�� h�),.� ���O�� �� R��� /1 

V ��*�� "TU!�� �
�b ;�bE �G� 4� ! ,� >8�� �B�&���� �B0�� ����] :9 ��n "TU!�� 
�
�b� �bE �G ��F�� �!^��-! /0�� z�!2 ��� ����� /0��� a :��B a9 	�� /��n %�8��� 

�l�&P� >����� ��P d$+ �B|� ��B���� I	��B� s�; q�*f >N  g/0�� 	��B -b���� 
V (�	* 3���� ��!�* �P; X� Y�+ ����� V `B	* X�\ W�5�� `�* L��f >N z�!B 
��� ����� ��P V /��5)�� �1 >N 3,�B s���� z�!�� ��� ����� ��P V >�&� g`�*� 
�+1 a -C !B h�),.� ���O�� a9 X��\� "AC\.� �&�l���  	] d
�52 'C +�� ��n 

������ V �����.� ���B� '��.� �� ��� ��!^�� 7A��2� "��$�� ��+�&+j� H�,� 
W�b :�&+j� Q#b R0G "���� �1 �G	�� ;3��
� ����� ���B ����� :1 z�!2 V ��!^�� 
	�� [�C +� ����� W�5�� V h�),.� X,� �� �1 ������ �1 	�� A��2 [���.� ���,�! �� V 

h�),.� c�O�� �U� �1 	�� s�; !���� 	P�B s�; Wl�
��� ������� � ��O�� V >�� 
�!\.� ��� �C�G1 �B�� 3*��� ��!^�� ��� 5��� 0!� �B�	� ,�+��2 Q�� P�� �
�b 

R�B�$2� %��]� >8�� �2AC\1 �C�l���� 	@�� � P�* ��2�0�� � � FU+1 ��+	)�� 3)] ����1 
�C�1 '�� �\� XF
�� )٣(I  

�B�C!��:T� Q�
�� �!!��B i�F��� �0G  :  
�0G "�)+ %#�1 �� >�� �G �
�52 ��p� ��!^�� W�b ���n1 �� �!��2 ��� `B	��� 

 Q�,�������  , `B	��� >���� [�\ - �� �B�)!�� `BL�*.� �� 	�B �+1 ��P �@������
�������������������������������������������������������������������������������� 

ftg  "��, "	^&�� �� �B|� © 

fxg  "��, ��F�+j� �B1 �  

fvg  ���n1 ��!^�� z�+� ����� �� P	�� 	)� L��^�� /��$��  



 

 

 

�çÃŠÚ�àe��]�‚fÂ�oè‚u�ðç•�»�…‚ÏÖ]�l^fmcæ�°ß¢]�Ð×}�…]ç�_ 

 

− ��� − 

�
���� �!&�� ����2 �� �B�)!�� �!&�� [�	�1� ����U��� [��L� X�	B �� �G� �C� ���
� � 
`B	��� >���� X� ,B�@ Q�
�� �Z���B a Y��$�� Q�
!����Y , ��G� B �� ��1�

������� Wl�
��� 7�)N %	� '�9 X\�B ��+<� ���� �� �0G �� ��)�� , >GL�CU ,� �1
� ��N ��m `BL�*T�f�Z���Z�� �1 ���Ig  

* * *  



 

 

 

�àè‚Ö]�Ùç‘_�íé×Ò�íéÖçuI��‚ÃÖ]����� 

 

− ��� − 


���� 
�(+�� 
U()!� j(X
�(� �	
��% ,���I% q�S  �&�� �[6��% 

]�J�� .%/� 
3,�5O j(X
�� �	
��% 

E��y :S#$�? Z�f��� ������: 
/ �V��� '�] :[��
�� : ��� [���� :1 a9 ,d��] �� �+. /��] ��@1� ,>����

7A�G {�.� 	�� 7[�\ ,�-Z�
��R�!��  :���C� >����� ���­� Xn�
 ,[��]�[-U��  :
����9� ����*9RW�5�� '!��� :���� �!� °������  ,�!�� :��
��� [��
��  ,�	
���

,�B	
 �� �	
��� L������ '���2 ���
P W�5�� [��
���� :¾"%�f�^: < ; ; ; e
� ; 9 ;
&�	��| ; ; ;III¿)١(� :���1 �	
��� [��
��� ,�C
�b /1 :��p#  ��G	*1 s�!B a  ��

�b|�; �G� [�!)�� ��A!�� �b|�� ,�	
�� �G� 6�,.� ��A!�� ��G	*1 :. ,[��
�� ��� 
��
+� [�!)�� %	G %�� 	
� ��C!�� 3$��� %�� I)٢(  

�	
��� :B Y��@ 3@1 [����� Q�	��� q�
��Q	� B�r� �C!P� [-U�� ��)� '��  ,
�	
��� :[-� 3P ��)� ,�	
��� :� [���.� '���2 �� [��] - �� �S�B�r� �C���)� '�

 ,�C� �GL��1�G��  �C� �� Q�	�� :��&� �	
�� :W����� [��
�� ,Q�
B : ��j� �	]�0P 
U�� [-U�� W��� �;9� ,��B	
2[-d�]  :R�	] R[�\ IX�^���� ���	]1  I	]� �P; ���2 

��	
�� ����.� �� �� >�*� �� R��] ��� "��)� �G� ,`B	��� V I�	$� �G� : �	]
�	] �	
B�� I���L ��&2 	]� ,�!�� �P; ��	
�� ���� ��� -G����� ��p�.� �C�� �	
2 - �� 
'�
2� I)٣(   

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

ftg  "��, d�$� �� �B|�  tx  

fxg  :�&� 
���� t ¢t¤¡I  

fvg  M�B�
� �����  ¢¡x ,  ¢�u , �� 5� ���$�� } xu¤,  "�C�\ ����� v¢¡v   iB�m `B	��� �N.�� 
u¢xxI 



 

 

 

�çÃŠÚ�àe��]�‚fÂ�oè‚u�ðç•�»�…‚ÏÖ]�l^fmcæ�°ß¢]�Ð×}�…]ç�_ 

 

− ��� − 

��T�Wy :S#$�? Z�f��� ������ / U0J!E�:   
[��
��"����.� 	!�  : a ���� ���� -G �� '�� Qp.� V [���­� '���2 �� "L��9 �G

Q�AB ,7�0�� 7��@ �� �G�I  
��12���� 	!�  �B	B� ::�
2j�� %��*j� "L�Bp X� [���.� '���2 �� L�^B9 �G , �C�

Q���.� 7��$� X\��I  
�	
���"����.� 	!�  :}�$5� �	] '�� [���.� '���2 �� L�^B9 �G , �\��

>G	!� L�^Bj� �� "��)� �C� '���2 �� RL��1 ���� ,Q���.� 7��@ �� �G�I  
�	
����B	B�2���� 	!�  :��� �Gap1 '���2 ��7�]��5��� 7��$�  , >G	!� �G�

7�0�� 7��@ �� -G� >���� ��$� X\��I  
'���>B	] [��
��� (L�* "����.� 	!� �	
�� :��B �0G  , 	!� M�����
�B	B�2���� I  

�@#b�s�;  : W��2� "L��j�� >���� �� %	
2 ��� :��\�� �	
��� [��
�� :1
"�	
�� ,���B :1 {����� '�� i^B �+1�ap1 >�� '���2 �� :T� �L�)��� Q���1 X��^�  ,

>���� W�� '�� Q���.� R0G ap1 �+��), �2L��<� e$b� , �G	\�1 ��* �G	\�1 �+1�
B a ����Q�A � $$b� �� >���� W), /0�� ������ �\���� }�$5��� �	
�� '�� 

"L��j� , �� a9 :��Bj� W
� B a ��� s�; :9 3�)١(   I   
:������2 ��	
���� >���� W−ap1�−��� ��)\9 a q�U�+� W��2  , W�� 2 "L��j��

ap1 ��	
�����>���� W�� '�� e�$52 W��2  , p�^B �� ��)� ��	
��� e$5 �
���� , � $$b �� W�� '�� %�	�9� L�	�9� L�^B9 W��2 ��	
���� W�� 2 "�	
���

"L��j�)٢(I  
:��Bj��Bj� :�P�1 �� �P� �	
�� [��
��� � &�� :�� ::��Bj����  , :��Ba��

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

ftg  ��� "�G�\ 	�*� �� /��^�)�� } xuy−xutI 

fxg  W�
�2 ��� "�G�\ �	�*� � }xux  



 

 

 

�àè‚Ö]�Ùç‘_�íé×Ò�íéÖçuI��‚ÃÖ]����� 

 

− ��� − 

3,���� :��Bj�� ��l#���� ,i ���� :��Ba�� ,�b|� %����� :��Bj�� , �	
��� :��Bj��
bR��R���  ,R��� R��* I '���2 ���] ���� QL�"�w; ; ; h*� "� h��,  �T� ��*  	�$�� 8 8 8~ ; 9 9 ; 8 ; <8 89 < ; < :

� ��* "�w G
 `	2� 9s����; ;8 8 ; ; ; t < ; < 8 < 9 �	��L� h��� "� �(� "�* p$�T E h���� h
�
� h�'j0�< ; ; ; ;8 8 8 8 8 88 8< << <9 ;| ; ; 9 ; < ;~ < ; 8 < < ; 8 ; ;
$�D��� k��,� �2*� kT�$�l �2�o�� �2���< ;8 8; 9 ;; ;9 8 ; 9 ; 9; ; ;: ; ; 9 < ; ; ;�))))١١١١(((( ,���]�'���2 � �T,: 8 v�2��N Z�b G
 < ; 9 ; ; | 9 ; : <

���*| ; ; 8�))))٢٢٢٢(((( 
 ��OP ��� %��j� Q�])٣(:" Q	 &B|� R0=  �� �	] 7�)N9 '�� �!&�� ��l1 ��B���� �B

�Cl�� 3)] �C� � �� P� �r�P 3)] [���.� ���� �G� ,�
�5� W��&��" )٤(I   
����!&��  : -)!�� 3B�\ Q��, `B	*�:  f �L; ; : �L ,`��#1� "� �T$
Nr^; ; 98 8; 8 ; 8 9 8 9 ; ; :  

���� ,h
�
� ,h�'j0�� ,��* "� 9s <? `�< < ; ; ;8 8 8 88 < < ; 8 ; ; 8 8 ; 9 ; v$�N �����* "� 9s <?� ,$N�� M	���� ,h�8 8 8 89 ;; 8 ; 8; 9 9; 8 8; ;8 9 9 8
v$b�8 ~ ; ;�)٥(I   

"��9 ;��o < ;,.�| �L hT� ; ; < : ; : ��  	�� ���!� "� ���T m
�+�8 8 < y; ;8 ; 9 9; ;8 ; < 9 9���� , G
 `	�	�# } < ; < < ;
 �L ,���* Z�b; ; | ; ; 8 | 9 ; :$�� "* �� �
� m����; < ;; 9 8 ; 9 < 9 ;8 ;−��>2� �� �-�− 	�# < < ; :  	��  �L< ;< ; ;

��8 ���� :��4���� z�'�� �� ,z�'��� �4��� 7�( ,���* Z�b G
8 8 89 9 ;; ; ; ;9 9 9 98 89 9; ; ;8 |; : ; | 9 ; } <� )٦(I   
Q�]���� -Z�
�� :" 3� �B� �G 3�]� "�	
�� %	� �G� R�G�� '�� �!G A^��� :1 

7���F�� �� A^��� 3� �B� Q�] � ]� �� R��bT2� �� {B�& ��� ���� i^B �� ��2 
 �0���� ?�U!�� �G� A^��� 	Z M����� "�b|�� ��+	�� ���1 V %����� 3� �B�

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

ftg  "��, "�
)�� �B1 >]� x¤   

fxg  "��, ��
�� �BE  >]� ©   

fvg  (	���� ������ �; 3l����� L��� �B	�� ��1 [�	��� 3����,9 �� ��� ��� ��OP ,i*�@ ��&� �� zB�� ��� 
V�2 �!, ��uwGf 7�
)n ±����� }  vuIg 

fug  ��&�2 ��� ��OP �¢uu¡? ��L i ��� �������I 

f g  b1�\� %��j� >�&� V ����@ : 
� P :��Bj�: 
�� ����� :��Bj� %#,j�� �	
��� ��#�� ���&�� 
t¢v¡ � tI 

f¡g  �\�b1 %��j� >�&� V ����@ 
� P �	
�� 
�� 3P [-� �	
� u¢xyu  �x¡  I 



 

 

 

�çÃŠÚ�àe��]�‚fÂ�oè‚u�ðç•�»�…‚ÏÖ]�l^fmcæ�°ß¢]�Ð×}�…]ç�_ 

 

− ��	 − 

�&�P �	] 	] M����� RA^� �	] 	] A\���� :1 R�!��� ���.��" ))))١١١١((((C  
i
���B1 ��Q�
� 6���n R��� �� '�� �^* ��� ������  :"R�!��� a [-� 3P :1 

�+9� � ~�U�� �� >�� �� W), 	]� a9 L�\��� V X
B s�0� �B�m `B	��� V ��C��\ �
"���¥� �~�U�� a9 �!� s�; X� X
2 #� �!� "L���� �!� ������ d+�P :9� �!����1 :1 '�9 

�n R�P; /0�� �0G� ��6������� ����]��� �� '���2 ���
� W��F� "�+9 R�!
�b [-� 3P 
�	
�"R�	
�� [-� 3P W��b �� :1 V e+ �B|� R0G :<� IIII iG0��  �)n�] {�&��

 '���2 �� �B	
 � �C�P ���.� :1)٢(I  
""�� ���#��� "*� ~ :))))٣٣٣٣((((, �L  :h� m��^ a�
 "* �*� m�?�: < : Z�b ���T / eL�8

# `� G[� �� �� G�� Z�O* �2W��^ ,����� "�< : :; ; : ; | 9 � ;8 ;h
%H; 8 �L ,�
�L "�  : �H� �� `� 	�; : :
)>*H� ,h-�� G%�� h?����� G%�; ; 8 h��(� mT�
 ,)>�(� 	�� ,)>� )��� $�l 	%� < ; 8 ; <

 7�( k2� �� h�
L �� �� G�
� / �
%� �(� G]� m��T� 	�� ,)>����� "� )>� �$�N; ; | < ; y
 ,k
�D�� "'# )� ��JN� �� `�� ,k�J��� "'# )� k*�!� �� `� )��?� ,�����* "�s?; ; ;< <9 9 ;< < ;; 9 : ; ;; ;; ;

� m�N�� �H% $�l 7�� m� 	��; : < �L ,��2�; : G]�  ��^ ,+	��� "* �� �
� m�?� )W; <
 �L ,k�� : �L ,k�� G]�  ��^ ,`����� "* ��#H( m�?� )W; < : ,m*�W "* �#F m�?� )W; <

 7
2�� "� �2W��^~− ���� −k�� G]� " ))))٤٤٤٤((((C 
; �	
�� '�� L��&� �� �� 	)� `B	* ��aL V��P 	���� W�]L ��� %��j� )٥( :

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

ftg  Q��P9 >����� 	l���� >�&� ¤¢tuvI 

fxg  Y � /��)�� tt¢u�¤  

fvg  �G 	)� �� �� p���� �-��B	� ,��1 �&� ,��, d�� 6	
��� , �
N �� ��)P ����� �� ,fiB0S iB0C �� 
 ¢v ¤ , iB�
2� iB0C �� t¢ xxg 

fug  �\�b1 %��j� ��1 L��L V �!!, :
� P �!&�� :
�� V �	
�� u¢xx  � >]� u¡©© IRL�!,9� �&* ,��� 
��1 :�!, 	��, �� :�!, -�\��� ��	@ �� %�G�1 ,`B	���� q�]�� �� �B��� -�1 �� i�P ,	)�� �� 
�� L��&� ,��B0*� �� :����� ,h����� �� �B��� 	Bp �� d��N  

f g  -
2 �B	�� ��1 Y ��� 	��� �� -�� �� iG� �� X�F� ,/��U
�� -@�
�� /�$��� , �� {�+�$ �� ��B	)�� = 



 

 

 

�àè‚Ö]�Ùç‘_�íé×Ò�íéÖçuI��‚ÃÖ]����� 

 

− ��
 − 

"V�`B	��� �0G �!&�� 3G1 iG0� �G ��P �	
�� 7�)N9  , [��
� 7��]���� X��\ :1�
'���2 �� Q�] �G�Z� �C��+ �G��� �G��b R�	]� '���2 �� :�a >G� 3��B ��� QT&B � J � J � � � J� �� J �

:��T&B� J � � J�))))١( I [�UB �� ���� V 3��B ���� V ���� ����� a�I 	]� `BL�*.� d )N 
� 3���� ��2 �� -C!��� - �� {���� ��� Q���.� i^2 3� �	
�� �� W), �� '�� a��2�

h�U�� �= L�� , R�&B "L��&�� 3G1 �� :�P ��� R��m '�� �	
B a �� W�b ��� �&�� 3P�
 V ��P "��
U�� 3G1 3��� �� R�&B "��
U�� 3G1 �� :�P ��� "L��&�� 3G1 3��� ��

'���2 �� Q�]� `B	��� :�R�&�!&�J J D �� J � H�&��� � � J � � III R�&�!&�J J D �� J �H�&��� II� )٢(I   
*  *  *  *   *  *  

]�J�� >?(+�� 
��I U()!� j(X
�(� �	
��% q�S  �&�� �[6��% 

:��Bj� ��� '���2 ���� :�&+a� ����� H	�� /�
�� ��) ba� �G �	
��� [��
��� 
�@ �� �� i^B ��� ��� �L�@ ��
B �� ������� R0G '�� i2�B Q#^�� 7�

Q������ ,��G�8��&�+ L���� 7��, V M��!B ��
��� �0G  ,��� ^� X� � ]#� V� ,
�C�G1 ���:  

١( :��Bj� W�
�� �� "	��� ��Z�� �!~�F� >�&��� M�+ 3�^B �	
��� 
'���2 Q�] '���2 �� ��	]1 �� ���� /�^B ��� 
��FZa��: � �
�D� "� ��!� �� | ; 8 < ;9 ;8 ; ;

E� _��� �^; ; 8 9 ; 9 8� `, �%�$
T `� G
L "� ���
 �^ E, )'��T� �^ ; : 98 8; ; ; ;; 9 9; 98 ; 9 8 8 8| ; 8 : 9 < 8 <k�; 8�� 7�� 8 ; ; $��# u 8 ;
  ���� G
 a�# E ��� )
� ;?w ��* �	($� ;? E� )';?�^ �� 7�� �	�r ;? E �'�| ; 9 < ;: < <} 8 < 9 9 ;; ; ;< ; ;; ; 8 ;< ; 9 < ;; ; 9 9 9 8

�	�^| < ;�))))٣٣٣٣(I 
�������������������������������������������������������������������������������� 

=  "	����� �C!� %��*9 %��*.� ��� "	�� %��*.� , ¦�2 :�yxwGf "�P02 ±����� u¢t¤t g 

ftg   >]� �BE [��)+.� "��,xv  

fxg   } 	���� W�]L ��a �����.� ���v© 

fvg  "��, 	B	��� :� B|� xx−xv  



 

 

 

�çÃŠÚ�àe��]�‚fÂ�oè‚u�ðç•�»�…‚ÏÖ]�l^fmcæ�°ß¢]�Ð×}�…]ç�_ 

 

− ��� − 

٢( :��Ba���� W��2 /�
B �	
���  �+�� ,a� >l�L >�&���� '���2� �+��), ���� >�&

�),.�� 0b.� 3�� X� ���� 3P� B� 	� �B '���2 ��� ,^"�9 ;.�
� "*� | : ; 8 9− �� �-�

��>2�− , �L ; ; : ��  	�� S�N m2
8 8 < ; ; 9 ; < 9 <���� ,��	#y 9 ; ��^ ; ; ; :� ,&���
 k���� �T, M0l �#| ; <8 ; ; ~ ; < ~ 8 < ; < ;
(�9��8 ;# �� ; ; m2���� ��,� ,��  r��^ m�r� ��, ,k%�4<? v�4;? �� ��(� ,k{��; ;9 ; ;; 9 9 ;; ;8 8; ;8 ; ;; 9 ; ;; ; 9 9< 9 8 8 ; ;9

 Z�O* E, �	��2# )� Z�O* �	��2# `� 7�� m���[� 	� ���� `� )���� ,��* "����^| |9 9; ;8 8 ; ; 8: 8 ; ;< < ; ;; ;9 9; 9 ; 9 9; ;9 :; ;; 99 ; ; ;9 9 ; : < 8 9 8 ;
k� �� h
�
 �L; ; < < ; ; ; 9 ; h
�
 �L Z�O* E, ��$f# )� Z�O* ��$f# `� 7�� �	���[� 	�� ,< ; ; ;; ; ;9 ; | |9 9; ;8 8 ;: 8 } }< <; 9 ;; ;9 ; ; < ;; 9 9

S�D�� m�[� M0L�� m�^� ,k��� ��< < ;} ; ;9 : < ; 9 ; 8 8 < ; 9 ; ; <� )١(I  
٣( ¯�,� 3���� '�� ��^UB� RA��B� R��	B ������ M�+ V �	
��� :��Bj� 

 -Z�B �� '�9 -�&��� ?�U!���3\� A� �� ,���2A^���� %#& ,a�� 3&���  ,
 '�9 ������ X�	B '���2 �� '�� 3P� �� X� 
�),.�� 0b.�� �	
�� Y��$�� >C����

  "�b|�� ��+	�� V X�!��� ���� L��B ��� 3����"�^9 ;�$#$% �*� ; ; ;9 < 8 ;−h2� �� �-�−, �L ; ; :
 ��  	��  �L8 < ;< ; ;���� :�g	��� "� 9s���} 8 ; 9 9< 8 < �^� ,S��f�� "� 9s��� "� �� 7�, a(�� $�N ,8 8 8; ;8 8 : 8 < 9 ;; 8 8 } 9; ; u ;

 G� ;? 0^ ,Z�b k*�!� `,� ,�4� ;? E� ��* "����� ,k��2# �� 7�� �$(� $�N G
9 ; ¨< ; ; u 9 ; ;; ; 9; 9 8 ; 9 ; ; <9 ; 9 9; 8 8 ; 88 ; 9 ;; 9 ; ; u 9 ; <
�� �� ��L GL "'�� ,�H
� �H
 `�
 m��^ �T� 	�; ; ; ; ;8 < ; ; <9 9 8 ; ;; ;; ; ;; < 9 ; ~ ; 9 G�� \�� ;? 	� `n^ ,G�^ Z�b �; ; ;; ;; < ; 9 9 ; : 8 ; ;;

`�J�O��8 ; 9 :� )٢(I  
Q�]/��!��  :"f��b /�
�� ������ g V ��B�
��� M�!�� ��BA� �!G "�
��� L�����

��	]9 �OP1 {@��� �0G i*�@ :���� "�b|� ���1��L�C^�� V �	��� '��  , h�,1�
\��b���)�n V ���G;� ���9  ,� V ��BA� 	�1���!��� �� -C!��� q������� ��. ,

'���2 �� 7�; V ��U��� Q�� *�� s�; 3P V H;.� '�� �$��� , V im�1�
�������������������������������������������������������������������������������� 

ftg  �\�b1 %��j� /0���� V �!!, 
� P 
���1 ��@ ����
�� Wl�]���� h����� 
��f:�	� :��!� gu¢¡¡� � 
x t¡ Q�]� ��1 '&�� �0G `B	* �&* Y��@I 

fxg  �\�b1 %��j� >�&� V ����@ :
� P �	
�� 
�� :V ��.� "�
��� ��2� A^��� �+�� ,a�� ��� �B��2� 
�BL�
��� � u¢xy x � x¡¡uI 



 

 

 

�àè‚Ö]�Ùç‘_�íé×Ò�íéÖçuI��‚ÃÖ]����� 

 

− ��
 − 

7�L�)��� �l�,� ��P;.�� %�$��� "#$�� , s�; ��+� �C��� �8����� �C� �)�n _U+1�
fs��!B �� '�� }�*� g'���2 �� ���n '�� }�*� R�!�� ,R	!� ���� �)m���� ,

 i�n��s�; '�� '���2 �� �� �+��j� ,���F�� i�n �� 3&�2 a� A^�2 a� , a�
�+��j� i�n ��" )١(    

٤( L�&B�!�+T�F�� X� ^���  ,�� �)���� RL���1 ��� X�U2� ���
 ,a��"L��� ; :. 
�
�b �&�� R��+L V '�&B :�&+a� , �� "�Z�� Q�!�� �B�b|� X� �2#���2 ���
 ,��

+	�� V �+��),"�b|�� ��I 

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

ftg  >�&� ��U� /��!�� t¡¢xt I  



 

 

 

�çÃŠÚ�àe��]�‚fÂ�oè‚u�ðç•�»�…‚ÏÖ]�l^fmcæ�°ß¢]�Ð×}�…]ç�_ 

 

− ��� − 

]�J�� 
�(+�� 
r�$ ��(6'�� (���I% B d (5T�� d%(
G��% , 

d (,`% z`��� f�/�% 
��� P�C!� L����� "��
U��� "L��&��� 3����� 3\.�� �p���  :��P s�; �B	
2 , QL�

L��&� ��� `B	*−�!� �� 'Z�− V ��� ��� W), 	�� %.� >*� V ��� ��� W), '�� 
C� ±������ ������!� ���
!� - ,s�; :���� : L��&� ��� �� /�� ��−-Z� �� 

�!�− s+9 �� Q�
B� W��&�� 
� ��� '�9 iG0B :1 ��1 ��F!�� Q�* �� QT, �;9 s���� :1 
 ��F!�� R0G �$] ��� 	^2 �L; ; :" �� P�* , 8)($�� �^ ��J2�� m�L� ��, < ; ; ; ;; 8 : 8 < ; 9 } 8 ; ; 8�'��y ; ; ��^ ; ; ; :  

�#; �� ~ ; ,��; < �L `n^ ?����� $�l �� ���; ;; 9 8 ; | ; ;: :; u< < 9 9 ; : �L `,� ,��+ M�(��� �>�4� ,����� $�l; ;; 9 8 ; y ; <; < ; :9 ; 9 ; 9 | ; : ; < 9 :
 �����u ;; : < , �L; ; :��J2�� vH% ��! ��^ �� �#8 8; ;9 } 8 ; < 8 ; ; ~ ; ; : ��b� ?�>�[� �� ?�>LF� �� ?7]T� M� $
��} 8 ; ;; ; < ; ;; ;< ;; ; ;< 9 8 9 9 u ;

L ?���� ��; u 8 ; 9 ; �; :h�  ���^< ; < ; < ; :�, I�JT�; 8 9 8 ; 97 �L ��J2�� vH% ��! h2� ��2���^ ���'�� M� ; ; 8 8; ; 99 } 9 98 ; ; 8 < 8 8 8; ;9 ; 8 9 ~ < :
 �>��2�^ k���� I�J2�^; < ; 9 9; ;; ;< ; ; 9 < 8 ; ,�� ;? 0^; ; ; <�>��! $Nw 7�� �?r# 7�( h�� ; 8 ; 8 8 ;8 ; ; 8 9 ; : ; < ; ;" )١(I  

�B1 QL ��P�� '�� :1, �G �� Q���.� �B	
2 V a� W��W*  : >�� V �� W��&���
'���2 �� , �G �0G� `B	��� V X]� ��P ��1 �F� V ��!^�� '�� �	
B �� W*#���

z&!�� 3)
B /0��    I  
�B	
 ������ [�\ W��&��  :d��$�� �� "L�)� ��"−�!� �� 'Z�−  �L; ; : kT, �2* �#; : 8 : ; < ;

 )�o )�J;? "�; ;9 ;; 9 9 ;,`��#1�8 8; 9;? "�� 9 ; ; v$b� v$�N �����* "� 9s <? 7�( ��* 8)���� ����( I( ��
8 8~ ; ; 8 8 8 9 <9 ; : 98 ; ; ;9 9; 8 : ; ; ;8 8 8 8 9
 �L; ; :m�L< 9 < : �L ?v$b "� ����� $�N �� )��� `� �� S�
� v��*� �#; ; 8 8~ <; 9 8 8 ; ; 9 9 9; ; ; <; ;; 9 ; ; ;9 ; ; ; ; : �rJN� �� `� )�� ;?; ; ; 9 ; ;; : < ; 9

k*�!� ��� ,k
�D�� "'# )�; ;; ; 9; ; ; ; 8 < 8 < ; 9 ;k�J��� "'# )� ; ; 8 9 < 8 9 < ; 9 ; C ��  	�� m��� �T, �2* �#8 ; < ; ;; < 9 8 ~ 8 : ; <���� 
 	�#< < ; :" �L )W ,)���� �� I�N ��  �� `, ; ;; : << ; ;; 9 < ; ; ; : ; : 8 :	% ��* ������ k�? �^ =$4^ a�
�; < ; 8 98 ; : ; 8 8 ; ; ; 9 < 9 

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

ftg  �\�b1 %��j� /�F�� V R��&�2 : "��, [��)+.� t¡¢u¡t−u¡x ,Q�]� ������ ��� �^* :"�� R��� 
/�F�� �� WB�n L��L �� -�1 	!G �� -)�U�� �� ��
�� �� �� L��&� Q�] �;9 d�]� ��F!�� V 
>*��� IIII�P0� `B	��� RL�!,9� Y��@ �G� q�]�� �8�� h���� ���* "fY � /��)�� t¢ut©g 



 

 

 

�àè‚Ö]�Ùç‘_�íé×Ò�íéÖçuI��‚ÃÖ]����� 

 

− ��� − 

"j�
u 8 ; ������� M	# 7�, 8 ; ; 8 9 ;8 9 ; 8"� m��� m� `, �2* �# ; ; :9 <; ; 8 9 8 : ; ;��2�� m�N+ k�� 7�: ; 9 ; ;; ; ; 8)١(  I ��� ����
±������ ����� V >�
�� �� H�\� '���2 �� >�� V W), �� -G ���p.� , a -G�

� 2 a� Q	) 2��'���2 �� >�� W�� �r���  I  
��1� >�&� Y��@ V X]� �� "�9 ;����� "* �$�� "* �� �
� 8 ; 9 8 89 98 9 ; ;8 8 9− �� 7-�

>2���− �L ; ; :�; m��< 9 8 	��; < ; �� 8����  	�#< < ;:" I��# `� G
L Ij0��� $#+��� �� a�
 ; < 9 ;; 9 ; ; 9 ; 8 8 ; 9 ; 8 ; ; < ; ; ;
 �L ,�2� S�� "����* _���� &�������; ; | ; ; ; 9 ; ; 8 9 ;; 8 ; 9 ; 9 ; ;8 : : Z���� 7�� hb$��8 ; 9 ; ; ;< < 9 ;"))))٢٢٢٢((((, �� L������ 

�� ����� V ��� ��� d]� 	B	�2±���� :<� �B	
 �� 3@1 a R��m �1  Q�1 a -�p1 s�;
��)٣( I   

��1�%.� >*� V ��� ��� �C� W*#�� �B	
 ��  , �!G `B	��� ���� QL �� �G�" >N� J 
� ���9 �� `�)B� � � � � J �J � ����� � >N ,	��, �1 -
�� ,�]p�� ,��\1� ,���� i ��� ,7���P X��T� � J � � � � � � �� � �« � � J J JJ � � J J� � �� J � � J � � � � � � � �

���� ��� z�!B£ � � J � � J�J" V �B	
 �� W���� �C�  ����� ±������  I 
a�3���� '�� ��� ��� %	
2 �N�B  ,W��&�� '���2 �� >��� :��� ��� ��� R0G :. ,

 -)!�� YZ�1�� ����$�� ��T, ��	!� s�; −>C��� �� :��Z�− X� 3���� "	l�� �� 
?�B	
 �� %	
2 ,T�  ?3���� ��2� W��&�� 
� ��� '�� Q��2a� �0P�>=�\:" ,�	����< ; 9 

h� I�N ��� $��� G'^; ; <8 ; 8 u : ; < t < ;"  )٤( ,-�� i��n -�1 �� -�� �� �����$�� −-Z��!� ��  − 

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

ftg  �\�b1 %��j� 	�*1 V R	!&� :v�¢v�¤−v�© g� >]� xx�y  , �\�b1� %��j� c��F�� V 	!&� 
�����U�� :�� -�1 [�L�	�� v¢x¡t � >]� xxtu ,Q�]� ������ ��� �^*" "�\�b1� c��F�� �� �\� 

�bE 	!&� �&* �� -�1 MB�L9 ca�5�� �� -�1 [�L�	�� ������ ��$ 
� '�� ���] :9 	)��� a ��)B �
�
* 
:��Bj� ' * >��B :1 �� ���@1 >� ��B �~F5�� ��� RTFb1 >� ��B �)�$��"fIY � /��)�� tt¢u©yg 

fxg  \�b1� %��j� >�&� V ����@ :
� P �	
�� ,
�� :4�^* %LE ',��� ��C��� %#&�� u¢xyuu � >]� 
x¡ vI   

fvg  >�&� ��U� /��!�� t¡¢xyvI 

fug  �\�b1 %��j� /��5)�� V ����@ :
� P :��&�2 :E�
�� ,
�� R�&�!&� H�&���¡¢t�t � >]� u©u© , 
�� -�� �� -�1 i��n−-Z� �� �!�−  



 

 

 

�]�‚fÂ�oè‚u�ðç•�»�…‚ÏÖ]�l^fmcæ�°ß¢]�Ð×}�…]ç�_�çÃŠÚ�àe� 

 

− ��� − 

-)!�� ��� �+1Q�] " ���; �� a�
 �L� E, ,��	�2� z�T "� �� ,�(� "� )'2� < ; ; ; 9 ; |; : 8 | ; 9< 99 9; ;; 9 98 8 8| ; ; <
E,� ,��2��� �24�� "� �>T�'�: 8 ; ;8 : :8 ; 9 ; 8 ; ; ; ;
�
 �L� ; 8 < 9 ; ;m9����� �� ���b y ; 8 ; 9 ; y : 8 ; �G[�  ��^  �Lu ; ; ; ;; ; ; :  	�� �#; < ;;

 ��^ ?G���� B�T� ,�2*��
 7�� P'�T 0^� ��; ; < <; ;; ; 9; ;9 < ; ; ;; 8 ;; 8 ; ; ; 8 :� $�D��^ ,�+����� G%� "� `�
 "�< 8 ; ; :; 8 ; ; 8 9 ; 9 98 ; ; ;
G%� "� `�
 "�� ,�+����� G%� G�� 7�,8 8 89 9; ;9 98 ; ; ; ; ;8 ; ;: ; ; 8����O�� G%� G�� 7�, $�D��^ ,����O�� 8 8; ;; ;: :8 89 ; ; ; ; 8 < 8 ; ; ; �

 ��^; ; ; :� G%� ���� ,�+����� G%� G��� `�$���^ �+����� G%� ��� ,$��� G'^ �	����< < t9 9 9; ; ; ; ;: : <; ; ; ;8 8; ; 9: : : :8 8 ; ;8 ; < u; < ;; ;< <
����O�� G%� G��� `�$���^ ����O��8 8; ; ;; ;: :8 89 ; ; 8 ; < : ; < ;�$L )W ,; ; : <�; :���r^: ; ; p�!� ,7� :?�� 7J�� "� ; : ; 9; ;; ; 9 ; ;

 v$��2�^ 72����* �H
� ,72V���� G�* "� ���� ,=$���� v$��2�^ ,72����*< ; : << ; <~ ; 9 ; 9 ~ ; 9; < ;< ; ; < ;; ;< <9 98 9 8; : ; ; ; ;9 ; 9 ; 8 9 ; 8
=$����; 9 < 9 8� " )١(I    

" ����:1��.� i&�� �	
� s�; :1� ��= 
� ��� W), 	] "��
U��� "L��&��  Q�
#P :1��"��
U��� "L��&�� i), -G - �� Q���.� �� �� W�b ��� �&�� " )٢(I   
Q�]�^* ��� ������  :"�G��	
�� 7�)N9 V >�8� 3@1  , ��� ���]�"������" 

 ����$ 2 a� �BL�)��� �� 	)��� '�� i^B �� ���A�� /1 >����� 
��,1 H�^� H�\
�������� ��1 V" )٣(I    

�� 	)� `B	* V� }���� �� ���� �� −��C!� �� -Z�− :"  ��^; ; ;h*��!� < 9< ; ; :
 ��^ ?h2� ¤$^ �L $�� `�
 `, ��  	�� �# G���� )��^; ;; ; < ;< 9 8 ; 8 9 ; u 9 ; ; 9; 8 8 < ; ;; < ; ; 8 :� `n^ ,�	*��L� ��+��: 8 ; < 8 ; ; < ~ ;

� g� G�� `,� �24�� G%� G��* h� )��# �24�� a(�!; ;: ; ;; 8 9 8 ; ;8 8 8: :; ;8 8 99 ; 8 < ;; < <; ; )��# ��2�� a(�! `,� ,G�< <; 9 |8 : ; 8 ; : 8 ; ;
G�� g� G�� `,� ��2�� G%� G��* h�| 8 8; ;; ;: ; ;; 8 9 8 ; ;8 : 9 8 < ;� )٤(I   

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

ftg  �\�b1 %��j� /��5)�� V ����@ :
� P Al�!^�� , 
�� :�8��� (	���� 	!� �
�� L��]� ����@1 ���* 
x¢©¡ � >]� tv¡x , %��j�� >�&� V ����@: 
� P �	
�� :
�� ����P W�b -�L|� V �F� ��1 ��� P� 

�]p� ��\1� IIIu¢v©yu � >]� x¡vuI 

fxg  X��\ %����� >����� t¢t� I  

fvg  Y � /��)�� v¢xx¡I 

fug  �\�b1 %��j� /0���� V �!!, :
���1 �	
�� ,
�� �� [�\ :1 �� '���2 i P ��� P 3G. �!^�� 3G1� ��!�� 
u¢uu©−u y  � >]� xtut , Q�]� /0����: " �0G `B	* �&* Y��@ iB�m"I 



 

 

 

�àè‚Ö]�Ùç‘_�íé×Ò�íéÖçuI��‚ÃÖ]����� 

 

− ��� − 

Q�]-)�F��  :"���]� :"��L	,"W��� WB�n '�� ���
 &� >�����1 ����\�  ,
"�����]�"� �	
� � ��n� �� ���] ��)�n� � �+�
�F2 ,��0G 
��,.� �� 
��^�� 

>����� , /1�	
�� �P; �� > +1 >�� ,� > 
�b ��+9�"L�)���������  ,��L	,� ,
�����]�")١(I  

�+	��T� -)!�� ���� '�93����� :����� �!+1  , :�P �� :1� ����
�� %�B �� i��F+ �� �G�
"L��&�� 3��� �&�B� 
�),.� �� T�C 2 "L��&�� 3G1 �� ,"��
U�� 3G. M����� , >C��

����$��−>C��� �� :��Z� − Q�,��� ����\1 ��!�* s�; ���� L�C \a��3���� V   :
 �L; ;��J��� "* $�� 8 : ; 9 < 9 < ; <−h2� 7���? �� �-� < 9 ; ; 8 ;− M� h�2 ;?rT Z�b �^ G��T ��  	�� �# 9 ; < < 8 89 ; ;| 9 ; < ; 9 8 ; < ;;

 �L h2� ¤$^ �L Z�b �^; ; ;< 9 8 8; 8 < 9 | 9 ; :"h2� ¤$^ �L Z�b �^ G*< 9 8 8; 8 < 9 ; | 9 ; 9 ;" �L ; ; :��� )��^; 9 ; 8 ; �L ?G�; ; < ; :" �#;
G����* E, ��� ���# E $��8 ; ;; 9 8 ;: ;8 ; < ; 9 < < <" �L ; ; :��  	�� �# �>�4T ��,< 8 ; 9 ; y 8" ))))٢٢٢٢((((C  

�"�9 ;h2� �� �-� $*�[ | 8 ; : �L |)O�[ "* �L�$� `�; ; ;< 9 < ; 9 ; ; < : : "� �T$
N� ,��  	�� �#9 ; ; 9 8 9 ; ;
Tr
 �T$��: ;; ; 8 9 ;�2;$[ ��*� ,h��, ${2T ; <; ; 8 ; 8 9 ; 8 < 9 ;?STr��# ��* �� ,$#+����� h* m�
W� M0L�� h* &< ; 9 ; ;9 < ; ;9 ;< 8 ; 9 8 88 89 ; ; < 9 9 C �L; ; :

"$#+����� h* m�
W� M0L�� h* &$[ ��* G*< ;8 ; ; ;9 8 88 8 89 ; ; ; ; < 9 9 ; 9 ;" C �L; ; :?��, G���� )��^y < < ; 9 ; 8 ; C �L; ; :" ,�	����< ; 9
$��� G'^u : ; < ;" C�L�$�  �L< ; ;; < ; :b� ��*� `	
� 0^; y ; < < ; ; ; G���� �^ �+�>�[� �8 ; ; 9 8 8y ; 9 :�2�; ~ 8`�� ; 9" ))))٣٣٣٣((((  C  

"L��&���:��Bj� -G `B	��� V "L�$
���  , ����� -G "L�$
��� "��
U���I  

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

ftg  {����� �� Wl�
* �!&��f ��� "��U��� g-)�F�� x¢ ¡yI 

fxg  �\�b1 %��j� ��� :�)* V ����@ :
� P >���� ,
�� �P; �5�� Q�	�� '�� �*��9 ����� >�� ��� '�� 
>����� ���� ����B �� >���� t¢vtx � >]� ty¤ �� -�1 "�B�G ,L�!,9� %��j� ��� :�)* ��� :	��� �� 

�&��� �� 3��5��f z�� ��� :�)* g>� {]1 ��� '�� ��\ �1 3B	�2 ,��
�� ���\� 7�
NI 

fvg  �\�b1 j�%�� ��� :�)* V ����@ :
� P ��� :�&*j��  
�� �P; ��)bj� ��� i^B '�� [���� �� ��2 
Q��2a� '�� [��
�� 0��!�� :�L :��29 7����T��� ��\A+a�� �� 7���8���� x¢u© � >]� vv�I ,
L�!,9� %��a� ��� :�)* ���\� >C�P 7�
N �� �	� �5�� 	)� �� �� �)F�] >� {]1 ��� '�� �\� �1 3B	�2 ,

`B	���� 	] �\�b1 %��j� >�&� V ����@ :
� P �	
�� ,
�� V ����P W�b -�L|� V �F� ��1 III
u¢xyuyf :�L "L�Bp Q�]� � �]��,J � � J :#�� � :�P1J J � �	��� � 	�1� � �L�C \�� � � � -�� 3����� � � � -!�� D � :|�� �Ig  



 

 

 

�çÃŠÚ�àe��]�‚fÂ�oè‚u�ðç•�»�…‚ÏÖ]�l^fmcæ�°ß¢]�Ð×}�…]ç�_ 

 

− ��� − 

L�C \a�� �G 3���� V ���B1 -G - �� 
�),.� ���\ ��'���2 �� �	] ��  ,��^8 ; 
 ����N �*� P#�(; ; ; < 8 ; 8 8 ;, ,h�*� "� 8 8 ; 9 ;))))١١١١(((( "  �L; ; :r�; ;� m�; < 9 	�; < �� 8�m��^ < 9 < ; : ,��  	�� �#8 ; < ;;

 �L ?���b �� ��L "� +$ ;? G% ,�>���T ��� <?� h* =����T Z��+� �>�L$��T 7L� m#���; ; ; yy ; ;9 ; 98 8 9 8 8} ;< 9; ; ;8 : ; ;; y ; ;; ; ; ; ;8 y 8 9 < ;; 9 ; ; :
��� ��L "� �%8 8 ; ; 9 8 ; 8 �))))٢٢٢٢((((C  

Q�]�*1 %��j� 	 )٣( ��*�'���2 ��  :" :1 �G� ,
�)�� �0G V 3@.� �G �0G� 
 �G i)&��� :1 	
 �B �G� �C�� :;1� RL�)�� '���2 �� �C!�� - �� 
�),.� R0G 3�� &B
 �+1� ,3\� A� �� �B	
 � �C���� ,� 	!� ���!��� �� ���9 3$B ��� ,'���2� �+��), ��

��!��� s�2 ���* [�� :9���� � 
N :�� � i)&�� ����� ,� X�  ���9 RL�� ��� 3\� A� 
 i)&�� L�\� X� ���9 ���!��� s�2 Q�$B9 V" ))))٤٤٤٤((((C 

:1� "�G�8�� Q���.� '�9 �)&!��� ��� 	�&B 	] -
U�� :1� '
UB 	] 	��&��  ,��1� 
� V ��>���� B #� '���2 �� I  
:1�1 �!^�� Q�bL i), Q���.� � `B	* s�; ����B a� ��!�� "�� �	*1 3b	B 

^�� >�!����� �!" Q�] -������ )٥(`B	��� V :"!B a 3����� :1 -�) '�� 3� B :1 
�������������������������������������������������������������������������������� 

ftg  ��1 ���Ab �� ���� /	�&�� 	*1 -!� 	�, ��� ���(�� �� >B0G -���] I3�]� :���BI ,H�� �� ���1 �� 
-)!�� � ,�G� Y��$�� X]�� V� '!���� >�&�� ��1 ���Ab �� ,���B �0P� Q�] 
�
�B �� ,:���, R��]�� 

-
C�)�� f	,1 ������  ¢xx¡ , ���@j� �¢¤©g ,��1 ���B ���1 [�B ��^�� �� !N�� �� ,�C �2 �C� ���B 
d�] :�B Q�,� �� B1�1d ']�� -]�&+ ,�= H�� �!� �!�� ��1 ���Ab ��� ���BfQ��Pj� V X�� 
��2�a�  
��a a�P�� �¢vvxg 

fxg  �\�b1 %��j�  /0���� V �!!, :
� P iF�� :
�� �� [�\ V ']��� �B�L.�� u¢vv©−uyy � >]� 
xy¡  ,Q�]� /0���� : "�0G `B	* �&*" ,-
C�)��� V �!&�� H���� :
� P �\h� 
���1 i&P 

%�^��� :
�� �*��9 ��]��� 
� �� �� A� 3\� ���� q��B �� �P; �� ©¢ ¤� � >]� t© ©¤I 

fvg  	�*1 �� 	��� �� 3)!* �� Q#G c�)�U�� ,��1 	)� �� , %��j� ��CU�� i*�@ 	!&��� , V�2 �!, 
xutwGf 7�
)n ±����� ,} t¤©Ig 

fug  i�� :��Bj� -
C�)�� x¢ux −ux¡I 

f g  	)� >B���� �� 	��� �� 	)� >B���� �� 3���� %��j� ��1 >,�
�� -������ i*�@ ��U�� ��)��� '�� = 



 

 

 

�àè‚Ö]�Ùç‘_�íé×Ò�íéÖçuI��‚ÃÖ]����� 

 

− ��� − 

7�\�	�� 3�+� "�^!�� i�n V ����; ��$���� ��2 ��+9� �� W��� � 3�� ��+9 �+. 
� �*�� ����� s�; 3�� �� ��$��" )١( /1 L�	&�� ��	$]� R�!��� ��L	, ���� 


��$�� ,>C�B 	] �+1 ���	 ,a� �0G '!��� �+T�� 3���� "	l�� -�+ ��P0��� -�!�� �� 
 �!^�� 3����� 3b	2 - �� ��*��� L�\� '�� ��#� 3���� :1 �G� "	l�� �� 3� 3�]
 >���� 3)
�� R��m� }#bj� �� �!&�� h�)2� /1 
��$�� >����� ��	$]�� �������

��*��� >���� QA!�� ,� "L�)��� V >�&�+1 ��	C^ � ��n��2 a /1 �����]� -��B #~
��n�� � 3���� ��P� � Q#��� '�9 s�; >��" )٢(I   

�p���� :9-!� �� ��B >� R�B	
2 W), 	] :�P  ,�)�n V }����� , �� 3�^�
 �	
� ��\1� �]p� :1 ��
B '�� :���� 3\.�P %.� �F� V �p��� ��� P '���2� �+��),


� �� , "�^9 ; Z�+���� �*� 8 ; 9 : 8 ;−h2� �� �-�−,L ; �; : ��  	��  �L8 < ;< ; ;���� :� pF$�� `,; 9 ~ : 8
h�[� h
�J# ��
 �
��� a�J��< << < <; ; < 99 9; ; ; ; ; 9 ;< ; �))))٣٣٣٣((((C  

>C]�p�1 V >�� B a �+T� 6�!�� �+��Z� �!�+T�n `B	��� -�� ,>G����1� ,
3\� A� �� '�� 3P� �� �	@ >C� W
� �� ,'���2 �� '�� i�
�� L�� �� �	@� ,

�* >�8� �� :�P�
�),.�� 7�))&��� _�� :1 '���2� �+��), � � , R	!� �� X��^���
'���2 ,���� 
�),.� ���\ - ��+	�� ��L V ������ �C � ]� � i�F� 
�& Pa� 

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

=  ������ ,dC +� ���9 ����� iG0���f-���U�� gX� � ���� V >���� ,V�2 �!, ¡xvwGf 7��0� iG0�� 
�¢t¤©g 

ftg  -���.�  �*��U�� -������ } x t  

fxg  Y � /��)�� tt¢x©�I 

fvg  �b1�\ %��j� ��� :�)* V ����@ :
� P "�PA�� :
�� �P; ��)bj� ��� i^B '�� [���� �� ��] 	^�� V 
i�F�� ¤¢vt � >]� vxv¤ ,-
C�)��� V i�� :��Bj� :
�� 3P� �� ��� A� 3\� >��& ��� R��. 
'���2 V 3P [-� x¢utt−utx � ttu� ,ttu¤ ������ ���]��� ,Q�]�:" R�P0� ���]�� '�� -�1 

[�L�	�� �0G� Y@1" ,Q�]� %��j� -!F]��	�� V 3���� 	�� :1 ���1 '�9 � B��� ������ ���]��� :"�� -�1 
[�L�	�� ���]�� �G� 
��$�� "f 3�� `BL�*.� "L����� V `BL�*.� �B�)!�� ¡¢xxu � >]� ty¤© g 



 

 

 

�çÃŠÚ�àe��]�‚fÂ�oè‚u�ðç•�»�…‚ÏÖ]�l^fmcæ�°ß¢]�Ð×}�…]ç�_ 

 

− ��	 − 

�p��� ,�
 �� 3�\ ��PH'���2 Q�] �p��� "L�Bp V i),  :¾ "��9 ; ; h� G�4# �� I�# < ; 9 ; 9 ; ;; 8 :
�( "� hLF$#�  �[$��9 ; y9 <8 9 < 9 ;; ; 9 ;a���# E P< 8 ; 9 ; ; < ¿ )١(I   

M��� '�� Q�	�� `B	��� ���� `B	��� �0G V 3\.� ��� P ��� �]�!2 ��!G 
R��� ���� >*��� ��$� 3\.� "L�Bp zT�8 ; ; �L ,h2� �� �-� k��� "* ; ; < 9 ; < ; 8 ; | 8 ; 8 9 :  	�� m���; < ;; < 9 8

 ��8����, 	�# < < ; :�LF� �^ h� ��
# `� v$� "�8 9 8 8 < 9; ; ; 9 < ;9 ; < ;:h�(� GD��^ ,v$W� �^ h� r�2# �� ,h< <; 8 ; 9 8 ; 9 8; 8 ; ; ;8 8; ; ; 9 < 9� )٢(  
 `B	��� V 3\.� V "L�BA��� L������:  

− ��97���F�� W��� ��� ����� V �P���� �����  , V ���!B ��� 7�]�.� "�����
 "�b.���@�*�>��� a {���� i&�� �r1  I  

− �1R	�� 3��^�� �P0�� [�
� "L�BA��� L�����  d�B >� �+T�� �G� /0�� >����� ��9 
Y��$�� {�5�� �1 �B��^�� �]	$�� �1 �� X� !BI  

− ��
�
* "L�BA�� :1 �1 ,s�;� �� '�9� ������ 3P���� s���� >�� '�9 �)&!��� 
 ��� 7�)Nj�� ������ ±������ ����� V �� �C8B����Bd)OB� [�UB �� �� � :1 ��P 

 3$B :1 a9 �!, :� , :#� ��� �� >�� 	]� :��), �G� "�U� ���� L�AB �+<� ��*�
 ��� 3\� A�X
�,:�$
+ a� "L�Bp a '���2 �� '�9 �)&!��)� s�; �� ��  , �� Q�
B�
%���� [��
�� ,W����� [��
��� ��O� '�&B� >C��9 �)&!��� "L�BA�� ��$ B ��+9�)٣(I  

X��\�-G ��+9 3����� 3\.�� �p��� V "L�BA�� 
�),1  ������ ��� �� "�	
� 
'���2 �I  

> 5+� /��
�� #��� -�� %��j� Q�
�  )٤( :" :T� ,:��Bj� �� >����� V /�^B �� 
�������������������������������������������������������������������������������� 

ftg  "��, �#F�� �� �� B|� x−v   

fxg  �\�b1 %��j� /��5)�� V ���@� :
� P :h��)��  ,
�� :�� i*1 _&)�� V �p��� v¢ ¡ � 
>]�xy¡�I 

fvg  Y � /��)�� u¢vyx , "	�� /��
�� xx¢©tI 

fug  -�� �� :�F�, 	��� /��C�� /��
�� ��
� ,-�!* �� ��	@ >���� V R�$� I	�� V "��G ��,� ��� 
V�2� �= ,{!@� �) P "��OP V�2 �!, tytuwGf%#�.�  ¢txgI 



 

 

 

�àè‚Ö]�Ùç‘_�íé×Ò�íéÖçuI��‚ÃÖ]����� 

 

− ��
 − 

 �N�� a ;9 ,RL�^B9� ,�� �B	
 � 7��lA^��� ,7������ �� "��
U��� ,"L��&��� ,������
�� 3��B ,#��� ,��@� �2�; sB�U�� �� -��� ��� �� a9 L�\��� V ��� a [�UB �� 

 Q���.� ��&�2 V 3
��� Q�^� a� ,3��B ��� QT&B a ,����� i
�� a� ,�����
 %0��� �	���� Q���.� V 	)��� Q#
 ,a�� ,�!� �C�P �G��	@ �&�B 3� ,�C��)
2�
 �l�&P 
�
���� ,
��O��� �!&�� [-U�� �	�B ��P �������� ��) ��� a ������� ��) ���

���� ���.� 7�))&��� 	\�B >N ,a�1 
�),.� 	\�B :T� �2L�� H�\1 �� :<� ,�BL

�,�C)�[�	 �� �!� �L�@ ��C!� 3�� " )١(I   

*  *  *  *   *  *  

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

ftg  "�]�� Y�2����� t¢t u 



 

 

 

�çÃŠÚ�àe��]�‚fÂ�oè‚u�ðç•�»�…‚ÏÖ]�l^fmcæ�°ß¢]�Ð×}�…]ç�_ 

 

− ��� − 

]�J�� ������ 
�,^�6�� 2� j�$ �D(E� 

Q�] �� Q�,� � :"/0����� � � �^�� 3G1 3��� 3���� >P	*1 :9 R��m ��9 a � � � �� �� � � � �� �� �� J � �� J � � � J J � � � �� ' * �!� � � � �
 :9� ,�C�b	�� ,��!�� 3G1 3��� 3���� ,
� ��� ���� W)&�� ,h��; a9 �C!��� �!�� :��B� J� � �� �� �J �J � � � � � � �� � �� � � �� �� � � �� �� J JJ � � �� � � J � � � � � �J �

3G1 3��� 3���� >P	*1� �� � �� �� �� J � � � J � �h��; a9 �C!��� �!�� :��B �� ' * ,��!�� � � � � � � � � �� �� �� �J J J � � � � ,
� ��� ���� W)&�� ,J � � � � � �� � J � � �
 �C�b	�� ,�!^�� 3G1 3��� 3����� J J � � �� �� � � � � �� � � �� �� J"I   

�0G��2�5��� ��) �a� :1 :��)� W�, `B	���  ,
� ��� W), �� �B0� ��� , /1
ap1 �� >�� V 
� ����� ,:�&+j� ����@ V i P �!�� ,'!����� : 3��B :�&+a� :1

 �!^�� 3G1 3����BL�
 �a� 7���F��� ����$�� Q���.� �� /1 ,����
��� , ��������
^�� ���� �!�� :��B �� ' *�!� 7���� �� ���* 
�
� 3�O�2 ���� h��; a9 ���� � 

 ��� 
� ���� '� 
� W
� �� "��
U�� [�� ]� V 
� ����� "L��&�� [�� ]� V ����
��� :�L RL��� 3$�B W��&�� :. W)&��� s�; ����)& ,�+�����]�� ������  I  

 -)!�� �!� �+�0* �� �0G����� ��
� ��� W),  ,����� :�&+j� ��B a1� , :.
7��#�� 7����1 �C~�,� �C!&* Q���.� , 7�)\��� d&���:1� V ���.� ��$� 

� H�\� [��
�� �� W), �� '�9 �)]����� �	
�� V [�	 �a� I  
V� :1 `B	��� ��	].����� �)��m )]�� Q���� �G�8� ��B :1 	*. -�)!B #� �)l�m 

 ��2�5�� �&��� �B	�� '�� 7�)O��� [��	�� h�� >N ��� ,�`���a� '�� ";�� , ��� 
��2�5�� [�, �� '���2I  

s�0P� :1 -G��!��� -@����� 
��2�� �� /1 ��!�� 3G1 3��� 3��B :�&+a� 
�BL�
 �a� ,����
��� , :��B �� ' * �������� 
�
� 3�O�2 ���� h��; a9 ��!�� ���� �!��

� 7���� �� ���*���� �� [�� ]� V ���� "��
U�� 
� ����� [�� ]� V "L��&� 
 :�L RL��� 3$�B W��&�� :. W)&��� s�; �� ��� 
� ���� '� 
� W
� ��



 

 

 

�àè‚Ö]�Ùç‘_�íé×Ò�íéÖçuI��‚ÃÖ]����� 

 

− ��
 − 

��)&��� ,�]�� �+����������  ,�&��� �� > 5B� �
�
* s�0� 3��B �+1 R�G���I  
:1�� ���P� � �*�� '���2 �� {F�� ��OP ��5�� '�9 �U�� �� 6�!�� 
#
+ , Y ��

#,� X� :�&+j� 
�+; 7�OP ��C�� �� ��*� �� 6T��� 
�)� W�m� ��� �� 
�)��� 
'���2 �� '�9 ��� ��� h�\��� ����� �+��B9�    I  

:1���2�5��� ��) �a�  , Q�]��� "��\ -�1 )١(�� �� X�+ :" R0G  ��!�1 d�F] - ��
 >C� > 5B �;��� :��	B a >r. Q���� �&* �� ��� >G �� X� Q�\���"I  

L������ �� �L�+ V X
B 	] �U�� '�9 ��5�� �� 6�!�� 
#
+� :1 `B	��� �0= 
>C�� i��m �+1 a 6�!�� ,��1� X
B a ��2�5�� [�, :9 �)]���� 
� P V W��� 	)� Q�] �� 

 �!n�� %�
 ,� ���@�Y� ���]� �O�B� 
��2�� �1 L�&� � B�n V ��� X
B ��+9� R�G�� 
 7���� ���� >^C�� >l�8��� '�� [HA^���� �l�)��� '�� �$���� �����F$��  

:�F�U��)), s�; :��B 	
� ��	$�� s�2 	!� ���#&�� �� QT&+ ��2�5�� [�&�   , Q�]
 ��������� �^*  :" �C�i�m.� �OP.� '�� Q���� ")٢(I   

s�0�Q�
� '!���� �0G '�9 	���� W�]L ��� %��j� ���1 :";<� �� W���&��� Q���.� 
��� V [�\ "�G�� ��2�5��� �!� "�� &� �
��&�� d+�P ��� ���`B	 :" Q���.� ��+9

>�2��5���" )٣( �!�#n� '�9 �)&!��� �+	!� -!�B V}�5�.� '!��  , ��� V�
Q��*.� ,��1� `B	����P; /0�� :��Bj� 
� P V ����@ V >�&� R :�,� :1Q �� 

���� Q�] :"1 3��� 3���� 3\��� :93G �� �G� 6�!�� �	)B ���� �!^�� 3G1��!�� " )٤( �+<� 
�������������������������������������������������������������������������������� 

ftg  	)� �� �� 	�, �� 	��, ��1 	��� -&�	+.� -������ �� �C�1 �2��!$� X�\ �B�C!�� �$ b� �� Y��@ 
/��5)�� ,�^=� 6��!�� V�2 �$�� �!, ¡© wGf %#�.� u¢¤©g 

fxg  Y � /��)�� tt¢u¤©−u©y 

fvg  W), �^B�52I  

fug  �\�b1 %��j� /��5)�� V ����@ :
� P L�C^�� ��&��� ,
�� :a Q�
B :#� 	�C� u¢v� � >]� 
x¤©¤ ,%��j�� >�&� V ����@ :
� P :��Bj� ,
�� :��m >B��2 3 ] :�&+j� �&�+,t¢ty¡ � >]�  

t�©  ��G#P �� �B��� 3C, �� 	�, /	��&�� 



 

 

 

�çÃŠÚ�àe��]�‚fÂ�oè‚u�ðç•�»�…‚ÏÖ]�l^fmcæ�°ß¢]�Ð×}�…]ç�_ 

 

− ��� − 

���,� [�B� :�P ��+9� �&�+ V ����@ ���� ��B >� , ��2 `B	��� s�; �� L�� &��
Q���.� '�9 7�� �a� ,�C��9 :�P���� , %�P '�� 3B�� ���� �*�� '���2 ��" )١( I  

:1���� B a �� >�� V W), /0��  ,�aQ	) B  , ���� �� ���� p�^B /0�� :1�
3����� 3�� �� 6�!�� �	)B �� 3B	) ��� , �8���� >�� V ��� s�; W�� B :1 	�)B a�


!��� ����� V "L�BA��P 7�)Nj�� ����� ��� X
�� -�L|�� ���P�����e , V �� ��1�
���� ��� #� �� >� , �� 	!� >����� 7�)N9 a�I  

:1�W*a� W��, �G �� Q���.� �B	
2 V  :'���2 �� >�� V �� W��&��� , W*#���
 z&!�� 3)
B /0�� �G �0G� `B	��� V X]� ��P ��1 �F� V ��!^�� '�� �	
B ��I  

��P1 ���� ��!�� 3�� '�9 i�
+� �� '�9 /��!�� %��j� ���1 ��$�� � :Q�
�:  
" 3b	B� 	��5 �� V :��� 5B ��� ��$�� �1 ���� ��!�� 3�� '�9 i�
+� �� �0G V 

�!�� V 	�5B ������� ��	��� , W), ��P �C�� 	�5B a �	*�� 7�� /0�� -@�����
 R�B�
2 ,V� �� :1� �C�)] 
�+0�� %	S ��� �� :1� �	
�� 7�)N<� YB�$2 `B	��� �0G 

 '�� 7��[-��* ����� ��m -@����� 
��@1 :1 a9 �� �1 ��b �� �� �� >" )٢(I   
*  *  *  *   *  *  

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

ftg  ��� �����.� ��a W�]L 	���� } v¤I 

fxg  >�&� ��U� /��!�� t¡¢t©xI 



 

 

 

�àè‚Ö]�Ùç‘_�íé×Ò�íéÖçuI��‚ÃÖ]����� 

 

− ��� − 


���� ������ 
	v��&�� �J�M6T�� 2� 
,	�� )١( 

3� ��	l����� �� 	B	��� '�� `B	���  ,� �C�G1 �P0+�C!� :  
١- :1 >&
��	�PT2 �	$�� �5�� '�� ��X��&�� M�+ V �� I 
٢- "���9� '�9 >�L������ 1	)���  , [�
U�� V ���*� :�&+j� :	)� W�� B ���

"L��&���I 
٣- :1 3�^B >� �+<� � ~�U�� a9 
�),.� �� [-� �C)\�B a '���2 �� "�	] 

s�; �� [�UB ' * 	���� :��B a� 3$�B 	] h��^�� :. 	���� ��� h��^�� I 
٤- ��C�9���n.� s�2 �� >C)�] `�* �� ����UB� R�	)��� � ��+� �� "�	] J '�9 

�+�F���� >C���� �!BA� ���CU��� 3
���� ���� � "��$�� �&* �+�&+9 >r�P� � �I 
٥- >���2���.� oB�	2 V L�)���  , '���2 �2�	] Q��P X� �C�� >C��^�2 %	��

	*�� ���L ��!^�� W�b '�� �2�]�"\�	� �
�b `�* �� , V cT �� �� '��1 :�&+j� :<�
����I 

٦- ��)! ��	�� `�)�� �	@ '�� 7���� ; [�� �� e5U�� W�b '�� �	] �� :. 
 :1 	�� ����� z�+ '�� �L�] ��� ����� z�!B >N ������ '�9 >N �
���� '�9 ��
+ >N ��C�

���2 ��$B���C]��B :1 	�� R[�A\1 X�^B�  ,R�U*�[�A^��� 
�&��� �U���� V I 
٧- [�� ]� ������
�� ���n.� V ��!^�� 3
!� ��%.�� ;��2 >� �r.  "L� �� 

3���2 :1 '�9 oB�	 ��� �C!F� V RT�C� �C��� >8�2 �
U��� d+���I 
٨- ��V ��
!2� ��F+ �� �
�b 3@1 3�T2  s�2��n.� � 3��\ �+�&+9 ��@ :1 '�9 

 "��$��#����RT�G� RTU+1 �� ��UB :1 ���� �
* :�P WF!��� >C���� 3
����  , R	)�B�
��$�B a� ���FB� �2L�)� W*I 

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

ftg  7��1 ��C�  ��� �� R�P;  [������ �� 	l��� , �C��� �C$!� , �b|�� q�$ � ��&B I 



 

 

 

�çÃŠÚ�àe��]�‚fÂ�oè‚u�ðç•�»�…‚ÏÖ]�l^fmcæ�°ß¢]�Ð×}�…]ç�_ 

 

− ��� − 

٩- :1	��&�� '
UB 	]  ,"�G�8�� Q���.� '�9 �)&!��� ��� 	�&B 	] -
U�� :1� ,
 '���2 �� >�� V �� ��1�#���� B I 

ty−:17�)\��� d&��� 7����1 �C~�,� �C!&* Q���.�  , V ���.� ��$� :1�
[��
�� �� W), �� '�9 �)]���� , [�	 �a� V �	
�� �� H�\�I  

tt− :1��2�5��� ��) �a�  ,� QT&+�C!&* '���2 � ,�C~�, �� ;��+�I 
tx− `���7�)O�� i�n '��  ,�";�� ,a���2�5�� [�, �� '���2 ��� I 
tv−����, Q���.� :1 i)��!�� �1 �!^�� Q�bL ; �+. ��+9� �� W��� � 3�� ��+9 

�� ��$�� ��$���� ��2 I 
tu−:1��� B a �� >�� V W), /0��  ,Q	) B a� ,B /0�� :1� ���� �� ���� p�^

3����� 3�� �� 6�!�� �	)B �� 3B	) ��� , �8���� >�� V ��� s�; W�� B :1 	�)B a�
e
!��� ����� V "L�BA��P 7�)Nj�� ����� ��� X
�� -�L|�� ���P����� , V �� ��1�

��� ��� #� �� >�� , �� 	!� >����� 7�)N9 a�I 
t −Vs��&�� :1 '�� ��)!2 `B	���  i! ^B� ,�!&��� �����T� ��B a :1 -�)!B 

��&�� ,[�\���� ,q�5�� ��� :��B� ,�~�&�� �#b.�� ,�� ��� ,i^����� �Z���� 
 >�* d�2,[��
�� '���2 �� ��� �� M~�B #� �~�&�� Q���.� �!� 7�	@ �;9 �0P� 

�� 7	� �;9 �r<� ,�)�F����
��&��� "�b|� d
��1 �B�!���  I 
t¡− a  �� 3�� �� 3�� :9� ,7�\�	��� �!^�� 3G1 �� �+T� 	*. >��B

 ��!�� 3G1 �� �+T� 	*1 W* V %A^B a� ,7�L���� ����b �� ���� �C� �1 ,7���F��
 >�2��5� ���� :<� ,7��) ��� ,>��8���� ,7�~�&�� X��\ �!� �	@ ��� ,7���
����

7�L�CU��� ,i���� >��� ��m �C��� X�FB a� ,7a���� 

t�−:1�C�)] 
�+0�� %	S ��� ��  ,� '�� 7�� �� :1�[- �1 ��b �� �� �� >�* 
 ����� ��m -@����� 
��@1 :1 a9 ��V>��1 ��� �~�U��� I  

t¤−`������!
�� '�� /�
��  ,}���� �� 	B	U�� �\A���;�� :. �p� :�P �;9 



 

 

 

�àè‚Ö]�Ùç‘_�íé×Ò�íéÖçuI��‚ÃÖ]����� 

 

− ��� − 

�)�n V -!� �� ��B >� R�B	
2 W), 	] ,. 
�& Pa� h�� ��+9� 
�),.� ���\ �� �+
��+	�� ��L V ������ �C � ]� - ��I 

t©−:1 ��� �� ��TB �+T� �5�� YB�$ � 7������ >��B ��P 7��lA^�� >��B �� 
��$�� e5U�� Q��*1I  

xy−Q���.� '�9 :�P��� %	� , 7�� �a� ��2��C��9I  
xt−����&��� '�� `��� ,����	����a :�&+j� :. ;Y��$�� 3���� '��  >��B 

��\1 ���B ' �I  
xx−������ ��
��� Q�$* ,���$	l�	U�� '��  ,������� '�� ��UB�I  
xv− A� �� -Z�B ��� �C�� -�&��� X�	B "�	
� ��� �� Q�\|�� ��p�.� :T� >����

W�5�� �&* W
� �� 3\� ,�B�b|� X� 7#������ ���
 ,��  I  
*  *  *  *   *  *  



 

 

 

�çÃŠÚ�àe��]�‚fÂ�oè‚u�ðç•�»�…‚ÏÖ]�l^fmcæ�°ß¢]�Ð×}�…]ç�_ 

 

− ��� − 

�D(E� 
	������!� /0�� � 7����$�� > 2 �  , ��*� (��)��� '�� %#&��� "#$���

�������� ,��E '��� ,�)�@� , ���>C�)21�B	�� %�B '�9 :�&*<�  ,	���III  
-�� �B�r �0G `�)�� ��B;1 >GT� ol� !�� - �� d�@�2 �C��9:  

١- W���2T� �
O�� : �B�	$�� �B	�� �0G  f�B�)!�� �!&��� :E�
�� g�G �� 	!� �� 
'���2I 
٢- >�8�2�B�)!�� �!&�� �	]  ,�= s&� ���I 
٣- �
���� W�52 ��p Q�* �B�)!�� �!&�� V d��N �G ��� �@������ `B	��� >���� 

��!^��I 
٤- ���2� 	�� a9 :��B a ����� z�+ :1 '�� �B�@������ ���	
 ��� [������ 

�B�$ �� ,-*���� a9 � ]� ����� '�9 3�), a�I 
٥- 	�B�� 'Z� L��&� ��� `B	*  �2�)+ %#�1 �� >�� �!� ���� , ��� '�^ B�

 -����� p�^�j�V�B�)!�� �!&�� I 
٦- z�,�2�� ����!��� �)�F�� R��NE �� 6��!�� V �	
��� :��Bj� ' L���� 

X� ^���� I  
��1� >G1 7��@� ��:  

-@�1 "	�����  ������ �� 7�,��	�� �� 	BA��� 3��� �B�)!�� �!&�� V ��O*�)�� 
� `BL�*.� Q�*�B�)!�–�@�b−��+����� ������� i+��^��� �
�� ���  , H	� ��C�9�

�B�)!�� �!&�� �@������ `B	��� >���� �
���� , �� '�9 "��	�� V s�; ���O ,��
'���2I  

�bE��������� 
� � 	���� :1 �+���L   
*  *  *  *   *  *  



 

 

 

�àè‚Ö]�Ùç‘_�íé×Ò�íéÖçuI��‚ÃÖ]����� 

 

− ��� − 

.$>^ e[�$��� �+�D���� )١( 
 >B���� :E�
��– ��A+1 �� 3\.  

t- 	,1 ������ V ����� ����$��  -�. �&��� -�� �� -�1 %���� 	��� �� 	��� 
�� 	)� >B���� �� 	)� 	*���� c�)�U�� ,/�A^�� A� �B	�� ��� ��N.�f ¦� ��� :

¡vywG g W�
�2-�� 	��� ���� − QL�� 	�*1 	)� L�\���� , �U+��L i ��� 
�������, ��)F�� :'��.� �!, �U!�� :tut wG − t©©u %   
x- [��,.�-
C�)�� %��¥� 7��$���  �

*���� W��� �OBL�*1 4�b�  : �� 	)�

 "	\ ,/L��&�� �) �� �U+ /	����� 	��� ��− �BL��&�� ������� ������� ��)F�� :
 ,'��.�tutv wG − t©©v%  

v- ���@j� ����$�� A���2 V ��ac#
&��� �^*  , W�
�2 : 	)� 	�*1 QL��
'��� L�\�������� 	���  , ������� i ��� ��L �U+– 7���� ,��)F�� : '��.�− 

tut R c  
u- ���n1X]���� _��� /��$�� L��^�� 	)� �� P	�� ����� z�+� ��!^�� : 

D/%net.sawi-dr.www¤%Av%D¤%B�%D©%¤¤%D¤%A�%D¤%Bt-
D%¤%A�%D©%¤u%D¤%D%AC©%¤¡  

 - ���n1 :�&�, -��\ `�� '��.� �����.� %�B.� V :�&+a� W�b 	)� 
 c�	+A�� 	�^��� ,'�F$�	�*1  ,��Z f�!&��� :E�
�� [�Z V �!\.� >�� g ��

�� V 	
�!��� �!&��� :E�
�� V -����� p�^�¥� Q�.� -������ ��2���� (���1 :� &P
 "���� Vx −x¤ ��@ tuy¤ wGt¤−xt��� P�  t©�¤  %  

 www.eajaz.org/arabic/index 

¡- %#�.� 7���� ,��B#��� >���� ��L ? ,-�P�A�� �B	�� ��5� t©¤y% I  
�- Q��Pj���2�a� X�� V 
 {�2���� �� {� 5���� '!���� [��,.� V 

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

ftg  7	� �� V i�2�2 X\����� �L�$���� i�2��� -l�^C��f {�.� -l��g 



 

 

 

�çÃŠÚ�àe��]�‚fÂ�oè‚u�ðç•�»�…‚ÏÖ]�l^fmcæ�°ß¢]�Ð×}�…]ç�_ 

 

− ��	 − 

� 
�&+.��	�&�� �)G �� -�� �$+ ��1 ,s����  a�P�� �� ���\ �� f¦� ��� :
u� wG g ������� i ��� ��L �U+−7����−:�!)�  

��)F�� '��.� tuttwG−t©©y% 
¤- Q��P9 >�&� 	l���� >����� ���J � � �� ',�� �� ���� 'Z�
�� >�&� Y��@ � � � � � � � �� J �

 3���� ��1 ,- )&�� -)$���� :���� �� ����f¦� ��� : uuwG g2W�
� : �� P	��
��B� �� [����� ��L �U+ 3����,9 '� � � ����)F� �$� ,XBp� ��� �U!��� ��)F�� : ,'��.�tut© 
 wG− t©©¤%  

©- -���.� 	)� �� 	��� �� >B���� 	)� %��¥� ��2���� 7�L���� �*��U�� 
 >B����,-������ >,�
�� ��1 ,:��Gp ��� 	��� 3l�� W�
�2 ,��� �) �� �U+���� 
�OB	���−�1 ��)n "�G�
��  '�xytt% 
ty- �5)�� ��A)�� %��j� 	!&� ��bA�� -�. W��5�� 	)� �� ���� �� 	�*1 ��� 

  7 ��A)��x©x �U+���� %����� �) ��  >� − "��!��� �!B	��� ��)F�� : ,'��.�f 71	�
t©¤¤ dC +�� ,%xyy©%g 
tt- :�G���L W�
�2 c����A�� ��a :E�
�� p�^�9 �� {����� ¢ 
��F� 	�*1

L�¢B	b-OB	��� �^ ,���
O�� "��p� �U+− '��1 ��)n L�	�� t©�u% 
tx- zB��2 %#,j� 7�����.�� ��G�U��� %#�W�
�2 ,-)G0��  : 	)� ���

 7���� ,-����� 
� ��� ��L ? ,H��02 %#&��tuy�GI ,� ��)n ��L-�#,j� 
����  ,
2W�
� : q���� L��� ��U� �� P	�����)F�� : ,'��.�xyyv%  

tv- ��:��)  %�&]1 V :E�
��  	���� �� -�1 ��� �� 
�B1 �� 	�, M�� �B	�� 
��� >�] �Bp�^��f ¦� ��� :� twGg ,W�
�2 :	��� 	��* -
����U+  :��L ,������� 

,7���� :�!)�   
tu- "�P02������� i ��� ��L ? , -)G0�� ±�����  I7����−��)F�� :�!)� :

 ,'��.�tut©wG− t©©¤%I  



 

 

 

�àè‚Ö]�Ùç‘_�íé×Ò�íéÖçuI��‚ÃÖ]����� 

 

− ��
 − 

t - ��&�2��  >�8��� :E�
-�. ��� �� 3����,9 [�	��� ��-
U�	�� ��OP , 
W�
�2 :	��� ��&* M�� �B	��  

�U+ ��L i ��� ,������� 7���U!� 	��� -�� :���� – 7���� ,��)F�� :'��.� − 
tut© wG   
t¡- iB�
2W�
�2 iB0C ��  :7���� ������� i ��� ��L �F� �L�
�� 	)� '�F$�I  
t�- iB0S iB0C �� ������  �^* ��� ��)F� 	!C�� ,����8!�� q������ "�l�L 

 ,'��.� ��)F��tvx¡R 
t¤- 	�*� ��.  L�� ��� ���2a� '�� �2��@� 3\� A� �� [��,1 ������ -� 	)� 

 /	)��� R	!� �� '��B �� 	��� �� ���,9 �� 	��� ��� � �f¦� ��� :v© wG g�

* 
b� ���� W���4��OBL�*1  :� -�� �� P	�� V ���U��� ;� ,.� -C�
��� �@�+ 	��� �

 "��!��� �!B	���� ���#,j� ����^��� ������ 7�,��	�� >&], ,>����� %����� �) �� �U+
�� �!B	���,"��!��B��, ,>����� %����� ��L  ,��)F�� : ,'��.�tuxv wG − xyyx%  

t©- Y�Z� �� Y��$�� X��^�� ��U� ����* ��1 �B	�� 4��, �
����  �� ��� e
 /�$��� -���U�� 	�*1 �� -��f��¦� � :¤yuwG g2W�
� : `�)�� �#��� ��L

 WU�L ,�L��!�� ��L �U+ (���� W�
�2� -�����–  �B��,��)F�� : ,'��.�tux© wG − 
xyy¤%  

xy- X��\ :��)�� V 3B�T2 :E�
�� 	���� �� �B�\ �� 	BAB,  ��1���\ /�F�� 
f¦� ��� :vtywG gW�
�2 :	�*1 	��� �P�� , �U+�&,�� ���,�����)F��  :,'��.� 

tuxy wG − xyyy % 
xt- X��\� >���� X���\ �� �OB	* ��&�b ��� V >����� %����� �BA �B	�� 

 ,-
U�	�� >N ,/L�	�)�� ,-�#&�� ,�&��� �� i\� �� 	�*1 �� ��*��� 	)��
 -�)!���f¦� ��� :�© wG gW�
�2 :/	�*.� 	��� �� P	�� %#&�� ��L �U+ ��!�� ��1 

 XBp� ��� �U!��� ���)F����)F�� : ,��+�O��tuxu wG − xyyu%  



 

 

 

�çÃŠÚ�àe��]�‚fÂ�oè‚u�ðç•�»�…‚ÏÖ]�l^fmcæ�°ß¢]�Ð×}�…]ç�_ 

 

− ��� − 

xx- "�C�\ -�.  ����� ��� 	��� �� �&��� �� 	B�L /Lp.�f ¦� ��� :
vxtwG gW�
�2 :/A�� ��!� -�)��� , �U+��L >���� ��B#��� – 7������)F��  :,'��.� 

t©¤�%   
xv- ���* [����.� )n�7�
 ������ [���@.� '�1 >��+ c�C)@.� –  ��L ?

'����� 
� ���–   7����tuy  wG   
xu- ��	�� �!��O�� �l���� :���1 V �!����� ��a "�l�L M�^� ? ,c#
&��� �^* 

 	!C�� ,��+��O��� q������t©�x%I  
x - ����� i�2�2  %��2 	l��� oB�52� i�2�� %�&)�� -�1 �� >,�\ :����, 

��, 7���� ,���#,j� �l�U)�� ��L �U+ /�,�	�� 	�C��� 	�* :��� � � � � � J �–  :�!)���)F�� :
 '��.�tuy¤ wG − t©¤�%  

x¡- �!&�� -�. 	�5� �� ������ �� ���� �� 	�*1 �G� >@�� -�1 �� ��� 
 c�)�U��f¦� ��� :x¤�wG g2W�
� : i ���� �U+ c�)�.� �B	�� �@�+ 	���
 -�#,j�– 7���� ��)F�� : ,'��.�tuyy 

x�- �!, �\�� ��� 	���7 -!B�A
�� �� 	)� ��1 	BAB �� x� G,W�
�2  :
 7���� ,����� ��L ? ,']�)�� 	)� L��� 	���  

x¤- �!, c� &^&�� L��L -�1 :����, 7 `��.� �� x� G,W�
�2  : '���
����� ��L ? ,	����� 	)� �B	�� I  

x©- �!, /0���� X��^��,Y��$��  "��, �� '&�� �� 	��� /0���� ������ 
7x�©G,W�
�2  :7���� ,-����� (���� [��*9 ��L ? ,�P�� 	��� 	�*1I  

vy- �!&�� -l�&!��  H���� – W�
�2¢ 	�,� ,/��	!)�� :����, ������ 	)�
 �&* /��&P–  ������� i ��� ��L ?–  7����–  '��1 ��)nt©©t % I  

vt- �!&��)�� %��¥� H���� -
C� ,W�
�2 :�U+ �F� �L�
�� 	)� 	��� : ��L
 7���� ,������� i ���– :�!)� ,��)F�� : ,�O��O��tuxu wG − xyyv%  



 

 

 

�àè‚Ö]�Ùç‘_�íé×Ò�íéÖçuI��‚ÃÖ]����� 

 

− �	
 − 

vx- ��,  [#)!�� %#�1 ������W�
�2 ,-)G0��  : >��+ 	���� ?���+�.� i���
 7���� ,���,��� �&,�� ? ,-,�&]����tutvGI  

vv- 7��0�� 	)�� iG; �� ��)b1 V iG0��  -�)!��� L����� �� 	�*1 �� -��
 7ty¤©G,������� i ��� ��L ?  

vu- ����!�� �����.� �B�� �B�)!�� ����$�� `BL�*.� V -
  Y ��� ��1 �B	�� 
 	���� W�]L ���� q������ ,/��U
�� X�F� �� iG� �� -�� �� 	���f¦� ��� :

�yxwG g��� �&,�� �U+:�B ��)F�� : �,L�&��tuxu wG − xyyv%  

v - /��\�)�� >�G���9 z�U�� ��#��� %��¥� 	�*� �� "�G�\ ���   , 4�b� �
&+
c#���� iBL1 	���  �OBL�*1 ,:� 2 >B���� 	)�� ,��\��� �� %	]� : 	)� ;� ,.�

 %�� ��)n -������ >B����tv©tR 
v¡- ���:���!��� 	��� �� �� 	)��  /��5)�� Y��@ �� 	�*� �� 
� P  ,�U+ 

) �� "��!��� �!B	��� ,��	�� ���)F�� : ,'��.�tuy wG  

v�- ��� ��N|� 3�U� '�. 7 /���F�� ���\ vx� wG −W�
�2 ¢ i���
 ?���+�.�–  7���)� ���,��� �&,�� ?tut  wG  I  

v¤- ��B�U��  /�\.� -�. /L�	�)�� /�\|� �� 	)� �� ��&��� �� 	��� ��� £ D J
f¦� ��� :v¡ywG g2W�
� : ��L �U+ -^��	�� :����, �� ��� �� �� 	)� �� P	��

 �n���−��B��� ¢ �BL��&��,��)F�� : ,��+�O��tuxy wG − t©©©%  

v©- i�� :��Bj� ������W�
�2 ,-
C�)��  : ? ,Q��mp c��&� 	��&�� 	���
 '��1 ��)n 7���� ,������� i ��� ��LtutyGI  

uy- Y��@ :�)* ��� f.�� >�,�
 �� '�&���h��+ g :�)* �� 	��� >2�* -�.
 '�&��� :�)�� �� '�� i�2�2 ,- &)��f:�&*j�� gW�
�2 : ? ,?���+�.� i���t ,

 ��+�N ? ,7���� ,���,��� �&,��tutuG−t©©v% 
ut- Y��@/��5)��  :X��^�� Q�,��� %�B1 �� �$ 5��� Y��$�� –  �– 



 

 

 

]�‚fÂ�oè‚u�ðç•�»�…‚ÏÖ]�l^fmcæ�°ß¢]�Ð×}�…]ç�_�çÃŠÚ�àe�� 

 

− �	� − 

/��5)�� 3����,9 �� 	��� �� 	)� '�1 ������ %��¥�7 x ¡G,W�
�2  :L I
 �O��N ��)n ,7���� ,��OP ��� ��L ? ,��)�� iBL '�F$�tuy�G−t©¤�%I  

ux- Y��@ ,/����&�!�� /��U
�� 4�^��� �� >�&� ��&��� -�1 ������ >�&� 
7���� ,3�^�� ��L ? I  

uv- [���� ��*��� 	)� �� 	��� �B	�� M�U� X,� �� :�
�� 3G. X�#�� 
 �) �� ��L ? ,/��5&��7���� ,"����� I  

uu- 7�
)n 7���� ,������� i ��� ��L ? ,-n��&�� ±����� tuyvGI  
u - 3���� �B�)!�� `BL�*.� V "L����� -�. �� 	�*1 �� ��� �� -�� �&��� 

 �� L��&� �� /	C�:���!�� -!F]��	�� /L�	�)�� ��!BL �� f¦� ��� :v¤ wGg W�
�2 
oB�52� :&�� �� �Bp ��*��� ±����-��I ���!�� : �)�n ��L−��B��� I ��)F�� :
 '��.�tuy  wG − t©¤ % I  
u¡- "	�� /��
�� ���. /��5)�� Y��@ -� ',�� �� 	�*1 �� L���� 	��� 

�-�!�� �	� �B	��!���� -f ¦� ��� :¤  wG g -����� (���� [��*9 ��L �U+−  7����   
u�- :�� L�)���� ����� ����* ���� ,L��L -�1 �!, >�
�� � : -�1 �!, iB0S

  �2#�U�� ���� ���B9� L��L	���� ,-
B	$�� ,W��� q�� -�� �� ���1 �� q��1 
 /L��E >�8���f¦� ��� :tvx©wG g ������� i ��� ��L �U+–  7������)F�� : ,��+�O��

tut wG  

u¤- iB�m -��F5�� `B	��� -�1 :����, 	�* �� 	��� �� >�G���9 �� 

�F5�� - &)�� f¦� ��� :v¤¤ wG gW�
�2 :	)� >B���� >�G���9 /������� , 4�b
�OBL�*1 :	)� %��
�� 	)� 
� -)!�� �U+ ��L ����� – WU�L %�� tuyx wG − t©¤x % 
u©- H�� � �!, V�2 ���� ��1 ��*���	)� �� :��O� �#$�� ��� ¡uv W�
�2 wG

 >����� %����� �) �� ���!�� �L�
�� 	)� ��	)� W��� L ��)F�� 7���� i ��� >���
 '��.�tuy�R 



 

 

 

�àè‚Ö]�Ùç‘_�íé×Ò�íéÖçuI��‚ÃÖ]����� 

 

− �	� − 

 y- Y � /��)�� ���� /��5)�� Y��@ �BA �� 	�*1 �� ��*��� 	)� �B	�� 
 -�)!��� i\�f¦� ��� :�© wG g�U+ �) �� �B�N.� [������ −�B�)!�� �!B	��� I , i ��

 ������� ��L W�
�2–  "�G�
����)F�� : ,'��.�tut� wG − t©©¡%  

 t- Y ���)�� ��5)�� Y��@ ��� /��)�� Y � c#
&��� �^* ��a // 
c#
&��� �^* ��� ������7 ¤ xG, 7���� ,������� ��L ? tv�©GI  

 x- ������ /��&��� �B����� ������ /��&��� �B����� f >^�������� 
�B����� g{����� :��1 Q#G �&��� �� 	)� �� �� 3C, �� 	��, �� '��B �� :��C� 

/��&��� f¦� ��� :��+ v© wG gW�
�2 :z�U�� d�� �� ,7��� �&,��� �U!�� 
-�#,j����!��  :�&,�� �U!�� -�#,j� ��)F�� :,'��.� tutxwGI   

 v- �	
��. -� -��B���� ��� &��� �� �&��� �� 	��� �� ���\ ��� � � � � � J
f¦� ��� :vytwGg W�
�2 :{�&�� [��Z1 �U+ ��$!��� 	�* �� �� 	)� –  �BL��&��

��)F�� : ,'��.�tut¤ wG− t©©�% 
 u- [��
��. �	
��� 	�* /L�\��& J5�� ',�� �� -�� �� ��&��� �� � � � �

 -
C�)�� ��� ��1 ,c�,��5��f¦� ��� :u ¤wG g2W�
� : ���� QE �� 	)� �� 	���
 :���)��� �) �� �U+−��B��� ¢ �BL��&����)F�� : ,'��.�tuxt wG− xyyy% 

  - {����� �!&�� Wl�
* �� f-)�F�� "��U��� ��� gq�� �� ��&��� �B	�� 
 -)�F�� �� 	)�f�uvwG g2W�
� :L I p�)�� '�F$� ��A+ �) �� �U+ /��	!G 	����� 	)�

f ������� ���−��B���  g��)F�� : ,'��.�tut� wG − t©©�%  

 ¡- �� /��5)�� Y��@ ��� V  /���	�� iP�����  	��� {,�B ��  �� -�� �
 c������ �B	�� M�� ,	��,f¦� ��� :�¤¡wG g��L7���� ,-����� (���� [��*9 −

 :�!)���)n'��1  :tv ¡ wG− t©v� %��)n��+�N  :tuyt wG− t©¤t% 
 �- :�&�7���� �L�@ ��L ? , ��8!� ��a 
���� I  
 ¤- X�^�. 	l����� X)!�� 	l��A�� -��� ��� -�1 �� -�� �B	�� ��+ �&���  



 

 

 

�çÃŠÚ�àe��]�‚fÂ�oè‚u�ðç•�»�…‚ÏÖ]�l^fmcæ�°ß¢]�Ð×}�…]ç�_ 

 

− �	� − 

 -�O�C�� :����,f¦� ��� :¤y�wG g2W�
� :-,	
�� �B	�� %�&* ,�U+ : �) ��
"�G�
�� ,-,	
�� ,%���U!��  :tutu ,wG t©©u%  

 ©- �� 5� �BA� ���$�� �B	�� ��1 	)� �� 	��� �� -�1 ��� �� 	)� �L�
�� 
-�!��� /p����f ¦� ��� :¡¡¡wG gW�
�2 :{,�B z�U�� 	��� , �U+�) ���� $����B� 

− ��	�� ,��\;��!�� 7���� – �	�@��)F��  :,�&��5�� tuxywG¢t©©©% 
¡y- "�]�� Y�2����� ���� Y���$��� "��U� -�� �� f:�F�, g �&��� ��1 ,	���

 /��
�� /��C�� #��� �B	�� ��+f¦� ��� :tytuwG g 7���� ,����� ��L �U+–  :�!)�
��)F�� : ,'��.�tuxx wG− xyyx% 

¡t- 4�5 &��  �+��� -�1 %��j	!&���� >�&� Y��@ '�� 4� �5��� Y��$�� J � � � � J �
-�. -!�B���,j� ���,9 �� 
�
�B �+��� � � � J � �f ¦� ���vt¡wG  gW�
�2 : �� WB��� � �

)�����O*�� �U+ ���#,j� ����^��� ���#,j� 7�,��	��� {B�U�� `B	��� ����� � � �� �� �� � � � � � � � �
���#,j� ����^��� � � � �BL��&�� ������� ������� ,J �� � � � ���)F�� : ,'��.�Jtuv  wG − xytu%  

¡x-  /��!�� ��U� >�&�  4�C!��� 4�^��� �� >�&� Y��@ ��� ��1 �B�Pp 
 /��!�� q�� �� '��B �B	�� -���f¦� ��� :¡�¡wG g -����� (���� [��*9 ��L �U+– 

 7������)F�� : ,��+�O��tv©x 

¡v- 	!&�����j�  	�*1 %	!&���7 c�)�U�� 3)!* �� 	�*1 %��¥� xutG, 
W�
�2 : ?��+�.� i���−:��bE� ,	��� QL��  ,�U+ :���,��� �&,�� ,��)F�� :

 ,'��.�tuxt wG − xyyt%  

¡u- 	!&�� �����U�� :����& ��1 ,-��U�� -�5��� ��F� �� 
�B1 �� 	�*1 �� 
 c��F�� >,�
��f¦� ��� :v¡ywG g2W�
� :�*-��&�� 	�^���	)� �� /	 ,+�U :

 ���,��� �&,��–  7������)n : ,'��.�tuy  – t©¤u% 
¡ - ���U� ��N|� ���@ '�� ���+.� -Z�
��7 ���� 3���� -�1  uuG, ? 

"�G�
�� ,�
� ��� �) ���� I  



 

 

 

�àè‚Ö]�Ùç‘_�íé×Ò�íéÖçuI��‚ÃÖ]����� 

 

− �	� − 

¡¡- {!$��� �)�� -�1 ��� {!$��� V �)�� '�1 ��� ��� -�. ��N|�� `BL�*.� 
7xv G,W�
�2 : '��1 ��)n ,��B���� 	���� �) �� ? ,7���� {,�B Q��P 

tuy©GI  
¡�-   >^����c��F�� ������ ��)���  ,W�
�2 : -��&�� 	�^��� 	)� �� /	�*

�U!�� ��L : ����2 ��� �) ��–  "�G�
��,��)F�� :��+�O�� 

¡¤- ������a  �����.� >C�2 '�� �� -�� �� ��� e�* ��1 �B	�� 4��, �
���� 
�� /�$��� -���U�� 	�*1 f¦� ��� :¤yuwG  g�,��LW�
�2�  : �� �mL �� P	��

-�^��� i�)� ,�U+ -��* ,XBp� ��� �U!�� �N.� 3G1 �) �� –  dB������)F�� :
 ,'��.�tuvv wG − xytx%  

¡©- >C���� �� ��� �� 	�*1 6�)��� -�1 -)n�
�� >�&� e�5�2 �� 3��1 ��� 
 >�G���9W�
�2 :�B	�� -�� � &� iBL − 	�&�� 	��� 	�*1 − /�B	� -�� {,�B − 

Q�A� >�G���9 L���� , �!,�U!��  :tut� – t©©¡% 
�y- M�B�
� 6��� ��a ����� M�B�
� ����� -�. ,6��� �� 	�*1 ��&��� 
W�
�2 : 7���� ,3�^�� ��L ? ,:���G 	��� %#&�� 	)�tuxyGI  
�t- �B�C!��m V iB�	�� 	^�� �N.�� `B	��� �1 �B-7�L��&��  , ��� /�A^��
 ��N.�f¦� ��� :¡y¡wG gW�
�2 : H��A�� 	�*1 �G�n−-*�!F�� 	��� L����  ,�U+ :

 ������� �) ����− ,7���� tv©© wG− t©�©% 
�x- V����� 7������� �#$ /	�$�� �� 	)� �� s)B1 �� 3��b �B	�� 

f¦� ��� :�¡uwG g2W�
� :�F$� -P�2� ?���+�.� 	�*1 (���� [��*9 ��L �U+ '– 
 7����%�� tuxywG− xyyy% 
�v-   ���* z�U�� 	)� 	�^��� c�	+A�� X� ��&������ “`�P Q I���“ V X]�� 

“�~�C�� �������� p�^�¥� -����� V :E�
�� �!&���”         
arabic/org.eajaz.www://http    



 

 

 

�çÃŠÚ�àe��]�‚fÂ�oè‚u�ðç•�»�…‚ÏÖ]�l^fmcæ�°ß¢]�Ð×}�…]ç�_ 

 

− �	� − 

���� 
���� 
M B	-	��� ���D�� 
X ������� � � 
Y B	-	��� g����N� ��
�� �   
� P�
�� ��'O� �   
� P�
�� Q��%� �   
� ��*���� &������� � ¢ 
� P�
�� �JN �¢� 
� P�
�� R>2�  �¢X 
   ��� P�
���  :�#��+� �#��� P#���� ����+  �¢� 
¢  ��� a�J���  :P#���� R#$�?  �¢� 
X� �� d�]�� a�J� :P#���� �[�+ ,h���2��  �¢¢ 
XX E�� :#���� �[�+P  �¢¢ 
XY P#���� ���2� ��T�W ��X 
X�  P��]�� a�J��� : h�	L "� P#����  	( +��	��  �'b1� e^� `��*" ̀ n^ 

G%� G��* G���� )
�(�   �24��CCC" `	'�^  	�$�� M0
 "� 	% G% 
*� �*��D��  M0
 "� ���� M� ?��	^$�?�^	L	� `	'�^ +	��� "  

��Y 

X� e*�$�� a�J��� :P#���� ����[1� 72����  ��� 
X�  d�]�� P�
���:"�24�� I�N G(�$� / F�4�1� ��>�,  ��  
X�   ��� a�J���: "* �� �
� P#�( / &+�� ��
 "�24�� I�N G(�$�

+	��� 
��  

X�  E��y : ��$��� )(� / e�4�� ��($����J2���  ��  
X  ��T�W :������ ��($�  �XY 
X¢ �]��W:�Vf��� ��($�  �XY 



 

 

 

�àè‚Ö]�Ùç‘_�íé×Ò�íéÖçuI��‚ÃÖ]����� 

 

− �	� − 

M B	-	��� ���D�� 
Y� ��*�� :U�$�� ��T� �*��'�� ��($�  �X� 
YX  d�]�� a�J���: �*��D�� v��� gH�� g	
2�� P#���� )>^ / Q0�NE�

"�24�� I�N ��	o� "�F  	( +	��� "* �� �
� 
�Y� 

YY  E�� :���� �>��� ����� ���� &�#��$�� �����P#���� )>^ / Z��  �Y� 
Y� ��T�W :P#���� Z������ "� "�������� )>^  �YX 
Y� e*�$�� �	J�� / +	��� "*� P#�( / �*��'�� mL� "�* I�^	���  , mL��

 ��� �	J�� / ���� "* ��#H( P#�( / �*��'�� 
��X 

Y� �]��W :P#���� Z������ "� "#$!����� )>^  ��Y 
Y�  P��]�� a�J���:[��7���� ��	# "��*��� / F�4�1� h  ��¢ 
Y� ?&�2��*�� �W0W ��* M� ��(�� "��*�� ��*� ?"�24�� / U�$�� ��2? 7�� ��X 
Y   P��]�� P�
���:������ Z�f���* `��#1� ,e��4���� +$��� 7�� v$W��  ��� 
Y¢   ��� a�J���:������ Z�f��� S#$�? ,h
?�$��  ��� 
��  d�]�� a�J���:e��4���� +$��� 7�� ������ Z�f���* `��#1� $W�  ��  
�X  P��]�� a�J���:����O��� �+����� / �%$W�� �*��'�� I
� , pF$�� �+�#F�

G[��� 
��X 

�Y  e*�$�� a�J���:��?���� Z	� "� $#H����  ��¢ 
��  e*�$�� P�
���:P#���� "� �J
2����� �j�	���  ��Y 
�� ��?���� ��� 
�� � .$>^�+�D���� e[�$��  ��� 
�� &��	-	��� .$>^ ��� 

* * *  
 

 


