


- 1 - 
 

��� �

 



- 2 - 
 

 



- 3 - 
 

  
@óï÷b›ÕÜaì@óïéÕÑÜa@pb�aŠ‡Üa@�¬@paŠa‡–g@ @

@@@@@@@@@@@@@@@@ñ†aíÜa@óÉàbu@@M@‹÷a�§a  

   
�����������	�
���
�F3Eא��������א� �

  

  
  

        
        

        

����  

�.� .	
�� �
����������������������������� .���� ��
��� ���� �

        
        

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

��!�"���� ����#�� $���%��� &' (�) 	"*���!�"���� ����#�� $���%��� &' (�) 	"*���!�"���� ����#�� $���%��� &' (�) 	"*���!�"���� ����#�� $���%��� &' (�) 	"*�                 
+,�	�� ����-+,�	�� ����-+,�	�� ����-+,�	�� ����- − − − −    /�/�/�/�00001!�1!�1!�1!�    

 
���� 
���� 
���� 
����� 2�#�� 3	4�� 2�#�� 3	4�� 2�#�� 3	4�� 2�#�� 3	4� �%��5� 2�#�� �%��5� 2�#�� �%��5� 2�#�� �%��5� 2�#��        
��!�"���� ����#�� $���%��� &' 16�����!�"���� ����#�� $���%��� &' 16�����!�"���� ����#�� $���%��� &' 16�����!�"���� ����#�� $���%��� &' 16���        

  	���� ���� 16���  	���� ���� 16���  	���� ���� 16���  	���� ���� 16��� ������� ������� ������� �������        
+,�	�� ����-+,�	�� ����-+,�	�� ����-+,�	�� ����- − − − −    /�/�/�/�00001!�1!�1!�1!�    

 



- 4 - 
 

        

  
  
  

@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@óïéÕÑÜa@pb�aŠ‡Üa@�¬óï÷b›ÕÜaì@@ @
@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ñ†aíÜa@óÉàbu@M@‹÷a�§a  

                    '''' 7����� 89:��� ����� ;������ <%�=� >:? @� ����� 89� & 7����� 89:��� ����� ;������ <%�=� >:? @� ����� 89� & 7����� 89:��� ����� ;������ <%�=� >:? @� ����� 89� & 7����� 89:��� ����� ;������ <%�=� >:? @� ����� 89� &        
                 ;?% AB;?% AB;?% AB;?% AB C70F G H6%���H6%���H6%���H6%���:::: 21L02L2015N 0�1��0�1��0�1��0�1��:::: E0780500  

��Q���� �6&����Q���� �6&����Q���� �6&����Q���� �6&�� :eloued.dz-ju@univ-do-et-La  
5�5�5�5�R?	R?	R?	R?	    ��Q������Q������Q������Q����: eloued.dz/ldjs-https://www.univ 

  

  
        

S�T� ��:U��S�T� ��:U��S�T� ��:U��S�T� ��:U��        
1441144114411441 W L2020202020202020    

        
        
        
        
        
        
        

X�,%X�,%X�,%X�,% : 978978978978−−−−9931993199319931−−−−650650650650−−−−99998888−−−−0000  
�	
���� [��6�� ;?%�	
���� [��6�� ;?%�	
���� [��6�� ;?%�	
���� [��6�� ;?% : \%�� \%�� \%�� \%��2020202020202020  

 



- 5 - 
 

#  

  مقدمة

 %1? �� \�]�� ^*� �]��* S��_ `� >"a @� `�2
�9:� S��_� :���h��h��h��h

l��k� � �j� �il��k� � �j� �il��k� � �j� �il��k� � �j� �i� bbbb��1�* 3c��1�* 3c��1�* 3c��1�* 3c : : : :19191919dddd , %	4 >f [1#�_ ��	]��� �gh @��
  ��� 1h�i�� j          �hkl� �6m:��� ,$�*no��� , �1ap� ,���T��  ����� ;� :� 

d��c�� � �b� �a��`d��c�� � �b� �a��`d��c�� � �b� �a��`d��c�� � �b� �a��` � bbbbq��:rT�q��:rT�q��:rT�q��:rT�::::107107107107dddd N�4� A
�f�5� �S	  2
�9:�
 2��% ;_�s☺ :� ³��²�� � �±� �°³��²� � � �±� �°³��²� � � �±� �°³��²� � � �±� �°��´� ��̧ � �¶��µ�̧� �¶��µ�̧� �¶��µ�̧� �¶��µ�� � �� 

bbbb��u�v����u�v����u�v����u�v�� : : : :21212121 − − − −22222222dddd N  ��� �gh Sw <	*��� x�]� ;�%� j                           @6 :���y� �x� � �w� �v��y� �x� � �w� �v��y� �x� � �w� �v��y� �x� � �w� �v

|��{���z|��{���z|��{���z|��{���z}}}}��������¢��¡�����~¢��¡�����~¢��¡�����~¢��¡�����~££££��� bbbb>9]��>9]��>9]��>9]�� : : : :125125125125ddddN  
 %�4 g]� �	���5� 2-�� , ����� <%,�:5�� ,�yn��� X�_ >f R��

z{�� |�1f�� [�	r� }�u  ���� ~�����{� ��, ��	��9�� ������ ,��U
  �y 2-� ��, ,�:���{�� ���vU�� Sw  ����{� ^*  ��%��� ,�6���� >:9� �                                                               N  

3����� S��_ `� [� X�
 >-T, 2_�6��� 2a��h� �z���; 3��a: � ��A��A��A��A
E��D��C��BE��D��C��BE��D��C��BE��D��C��BFFFF� �� �� �� �K�� �J��I��H��GK���J��I��H��GK���J��I��H��GK���J��I��H��G � bbbbx��x��x��x�� : : : :39393939dddd ,?�� 3

�"�� :� È��Ç�������Æ��Å��Ä��Ã��Â��ÁÈ��Ç�������Æ��Å��Ä��Ã��Â��ÁÈ��Ç�������Æ��Å��Ä��Ã��Â��ÁÈ��Ç�������Æ��Å��Ä��Ã��Â��ÁÉÉÉÉ����������Í��Ì��Ë����Ê��Í��Ì��Ë����Ê��Í��Ì��Ë����Ê��Í��Ì��Ë����Ê

ÎÎÎÎ��� bbbb<1�:��<1�:��<1�:��<1�:�� : : : :190190190190ddddN  



- 6 - 
 

 ���	"�� �"�� Rz� ,3����� >-T $�6�v��� ���hT� �z�� n����
  �B 7��� ,	����� (�T�� �                       ;�%T� � ,��a�� ��, 3	B� ,q����� X#� @�

�������� >?l�� ������ %��� Ra�6 %��� �� X�
 N  ����l_� �          1a 2��* �        �
��� ��_��5� ��  ����   �y� ,��_��5� �            2��? =	� { @�� 2��? =	� @� ,N  

 3�����  ��y� ���� � S�T� ��1��� g]� ����5� q���a ���-� ����
 q{�h @�� ,��*m�� 2U��	z�2��#�� ��:���� @��� @� ��� C131 − 

189hF   ��_ 7��� 3����� �,�:� �s +g�� j                              � ������� ��6m�� � �1�� �
:� ���%��,�:  
3�T�3�T�3�T�3�T� :>_��5� �� ��_���  �*N  
�������������������� :��1�� � <��:� <	? �� A
�f �
w {w 3�	�T� ��_w R]� N  

8�����8�����8�����8����� :�1�� q�]�� ��
��
�� �� �1���� ;����  �Qy�N  
R� �1��R� �1��R� �1��R� �1�� :  ��!0- ��  ���f 3����� % �1���{  ��]� ,3����� ����� � ���T� <=�-w �         �                    �                                N  

 �1U�
 �� �]��% �?�/� � 7��#�� �
� |gh � 3�T� ��:���$�9#���  �
��	]* AB 3�T� 89:5�: " � ��_��5� ��� ��_��5� �� �61#��� ��:�

7����� 2�#��"N  
 ��a ����� �	
���� � ��� ��_��5� ~	��� �����5� �*�	��� &��_ $�:-��

���6 w �*�	��� |gh Sw �1U_ �?� ,����Qy� >_��5� ^* ��*" ���
�%	:�1U�"   ���1868 �9!{� ,"+�h{"   ���1907 ��?�#_�� ,"+�h{" 

  ���1954� , �gf  ��� 3�T� ��z�� 3	f	_�&��1977N  



- 7 - 
 

 >���_�X�_  ��� ��_��5� �� 0������ ��:�  �Qy� � $��f	����
��_��5�N  @�z > �6�  	�#�5� �gh��: 5� ���*T� �� 0������ �¡l�� ��
�

�61����� ���hT��N  8�y ��_��5� ��� ��_��5� �� 0������ ��:� &��6
� �gf �	
���� � ������� ��:� �61����� ���hT�� ��
�5� ���*T� �� 0������

��_��5� �1¢ @�  �Qy{� �-�� 	h� ,���
�� �����N  
�	� ,2��* q�]��  �1U�
 �	
���� �
�/� ��� ��:� Sw ��_��5� �� 0����

 ��_��5� ���C £�¤uT� �¥��� 1iy� ,��
�5� £�¤uT� �¥��� 1iy
 �6n��� ��	��5� £�¤uT� �¥��� 1iy� ,3����� � �	f%��6 { @6g��

��
�5�� ,��9��� ,��:U��FNNN ��
�5� ���*T� �� 0������ ��:� Sw �1U�
 ;¦ ,
�61����� ���hT��N  

h A�i�
����	]* AB $�9#��� |g" : ��� ��_��5� �� �61#��� ��:�
7����� 2�#�� � ��_��5� ����� �	
�����"������� �U¤�� ��a� ,:  

>�#��>�#��>�#��>�#��    3�T�3�T�3�T�3�T�  
7����� 2�#�� � ��_��5� ��� ��_��5� �� �61#��� ��:�7����� 2�#�� � ��_��5� ��� ��_��5� �� �61#��� ��:�7����� 2�#�� � ��_��5� ��� ��_��5� �� �61#��� ��:�7����� 2�#�� � ��_��5� ��� ��_��5� �� �61#��� ��:�C*F  

5�5�5�5�89:89:89:89:    3�T�3�T�3�T�3�T� :2a��h�� 2��*�m� ����� 3����� �61�_N  
5�5�5�5�89:89:89:89:    �������������������� :7����� 2�#�� � 3����� �,�:�N  
5�5�5�5�89:89:89:89:    8�����8�����8�����8����� :1#��� ��:�  	�#���_��5� ��� ��_��5� �� �6N  
5�5�5�5�89:89:89:89:    R� �1��R� �1��R� �1��R� �1�� :��_��5� ��� ��_��5� �� �61#��� ��:� 1��N  

                                                 
* − �� �gh 0or��� �gh 0or��� �gh 0or��� �gh 0or�>�#>�#>�#>�# : : : :����NNNN,,,,NNNN    7G
�¨% ;�h�1�w7G
�¨% ;�h�1�w7G
�¨% ;�h�1�w7G
�¨% ;�h�1�wN 



- 8 - 
 

>�#��>�#��>�#��>�#��    ��������������������        
��_��5� ��� ��_��5� �� 0������ ��:���_��5� ��� ��_��5� �� 0������ ��:���_��5� ��� ��_��5� �� 0������ ��:���_��5� ��� ��_��5� �� 0������ ��:�     ���hT�� ��
�5� ���*T� ��� ���hT�� ��
�5� ���*T� ��� ���hT�� ��
�5� ���*T� ��� ���hT�� ��
�5� ���*T� ���

61�����61�����61�����61���������    ����� �	
���� ������ �	
���� ������ �	
���� ������ �	
���� �C*F  
5�5�5�5�89:89:89:89:    3�T�3�T�3�T�3�T� :��_��5� ��� ��_��5� �� 0������ ��:�N  
5���U 3�T� :��:��� 7©%���� %	U���N  
5���U ����� :���
�� ����� �	
���� � ��_��5� ��]4�N  
5���U ����8� :��5� �¤���  	�#�N  
5���U ��R� �1 :�:5� ^* <,%�	�� $�q�]���{��N  
5�5�5�5�89:89:89:89:    �������������������� :�61����� ���hT�� ��
�5� ���*T� �� 0������N  
5���U 3�T� :�61����� ���hT�  	�#�N  
5���U ����� : ��
�5� ���*T� �� 0������ 3�) � ��_��5� $���0���

�61����� ���hT��N  
 − �ª�s�N  
 − ������ \%��#��N  

>���� �g« R#]6 �� S��_ `� 3l�
,   a	6 ��� �       2� �	]� ^* x�]��� 2! �1¦� �; 
 1�#�� 2��w >4	_ ��� ,R!��% @� ������� ��6m��  ��y� 2� 1 0_ �� ���:�

 @� �	
����3����� ��� ���?� $��¡c, ��
��
�� ��� �N    

                                                 
* − >�#�� �gh 0or�>�#�� �gh 0or�>�#�� �gh 0or�>�#�� �gh 0or� : : : :,,,,NNNN    2�	y %,���� �:*2�	y %,���� �:*2�	y %,���� �:*2�	y %,���� �:*N 



- 9 - 
 

� �

� �

� �

� �

� �

� �

  
  
  

5� 2�a�8y�: �������:  
5�5�5�5�89:89:89:89:    3�T�3�T�3�T�3�T� :2a��h�� 2��*�m� ����� 3����� �61�_N  
5�5�5�5�89:89:89:89:    �������������������� :7����� 2�#�� � 3����� �,�:�N  
5�5�5�5�89:89:89:89:    8�����8�����8�����8����� :��_��5� ��� ��_��5� �� �61#��� ��:�  	�#�N  
5�5�5�5�89:89:89:89:    R� �1��R� �1��R� �1��R� �1�� :��_��5� ��� ��_��5� �� �61#��� ��:� 1��N  

 

 



- 10 - 
 

�� �

 



- 11 - 
 

¹]ovf�Ùæù]� �

äÊ]‚â_æ�äjéÂæ†�Ú�á^éeæ�Ù^jÏÖ]�Ìè†Ãi� �

� �1U�
 �	�� 5� �gh89:  Sw 2��*�m� �:
 ;¦ ,3����� �61�_
2a��h��N  
{��{��{��{�� : : : :3����� �61�_3����� �61�_3����� �61�_3����� �61�_::::        

 ���f $,%�"3�����"  ����� �a,�1� �v��� ;-��� @� ��f �
"�1��">_��5� �¤��� 	h �%�95�� ,C1F N� ,�16 nf >����� 3�����

�v��� � :�_����NC2F  ;61��� �c1��� � �¬­ 3������ �:���� q�- nf
G� �
Q�� " �S��_ `� >�:� "2
�9:� 2�	? ��]� ,<��f $�6c � 
S��_�C3F :  

− �� ���Á� �À� �¿�� � � �¾� �½� �¼� �»� �º

ÂÃ������Î��Í��Ì��Ë���Ê� �É��È��Ç��� �Æ� �Å��Ä

                                                 
C1 FR-�% : ,��1 c� (�r� ;�h�1�w���	�� ;o�5����	�� ;o�5����	�� ;o�5����	�� ;o�5�C2L748 �h��� ���F<,�� ," :2��?  N"  
C2 F1i]6 : ,���#4T� ���1��#5�#5�#5�#5��c1��� �61� � $�,1�c1��� �61� � $�,1�c1��� �61� � $�,1�c1��� �61� � $�,1£ ,:394<,�� ," :>�?" ,7�	�#��� ;

 ,�]5� ®�:�5�C2L490F<,�� ," :>�?N" 
C3 F ,��	�/� @¨1�� �:* @� ­�
 @� ��� 2_��6m_� 2���y�  ���� � 3����� 2_��6m_� 2���y�  ���� � 3����� 2_��6m_� 2���y�  ���� � 3����� 2_��6m_� 2���y�  ���� � 3�����"""" ���%, ���%, ���%, ���%,

�
%����
%����
%����
%���"""" ,£ :11 ,12N 



- 12 - 
 

��Ï� bq��]��:74dN  

− � H��G� �F� �E� �D� �C� �B� �AI� ���M� � �L� �K� �J

��N� b<1�:��:154dN  

− � �¨�� � � �§��¦��¥��¤� �£��¢��¡����� �~���

© � b����:04dN  

− � ��l� �k� �j� � �i� �h�� gf� �e� �d� �c��b� �a

v�����u��t���s��r��qp��o��n��m � bq��]��:76dN  

 ,7��#�� ®�U4{� � ��� q�]�� �]���� ®����  ��¤��� 	h 3�����a
  �6��- q��*T� ����� ���1�� ~%��5� �                                , ����� ���1�� $���5� �gf�NC1F 

3����� ��U�� >����6�   a, �1� ������� ��6m�� � �                       �1�� ��U�5 �
  ����� �      ����� �"`� >�:� �",��/� %	4 @� <%	4 	h� ,  N  

 �¤��� 	�a >_��5� �� ��� ,�_��� &��6 ���5� X�_ ��:6 +g��a
 ,�*�m� <%	�� ��_��5� ��1¢p� �9��5� $�	��� @�z > �6 +g��

                                                 
C1 F1i]6 : ,;�]5� �:* @¨1�� �:* ,	���� ¯�#�T�� $�9�U�5� ;o���� ¯�#�T�� $�9�U�5� ;o���� ¯�#�T�� $�9�U�5� ;o���� ¯�#�T�� $�9�U�5� ;o������#����#����#����# C3L69F  ,c ;

 ,%���� `� �:* %�:/� �:* ��6m�� �� ������� �9��5� $�*�0]�� q�]�� ���
�� �	�y �6�¨ ��6m�� �� ������� �9��5� $�*�0]�� q�]�� ���
�� �	�y �6�¨ ��6m�� �� ������� �9��5� $�*�0]�� q�]�� ���
�� �	�y �6�¨ ��6m�� �� ������� �9��5� $�*�0]�� q�]�� ���
�� �	�y �6�¨
�	
������	
������	
������	
�����£ , :241 N  



- 13 - 
 

� $������� ®�o]� $���s� ;�  ��6� � <��:� ~%��6 {� ,�61����
>�� ,3����� : ,@6��� >-%� ,��:U��� ,°1�� >��15�� ,7#9���

 &��6 { q{�h @� �y�� >�a ,7]#��� ,\�]�5�� ,�	
���� %����5��
 >�� 1U"6 �? 2r� R� ,���
�� ����� �	
���� �*�	�� ��a� �_���

2�#
 @* [�a��� ���y � 2���¤���� ®���� 2_����± �6�¨�N  
��
�¦��
�¦��
�¦��
�¦ : : : :7����� 2�#�� � 3����� ��*�m� ����7����� 2�#�� � 3����� ��*�m� ����7����� 2�#�� � 3����� ��*�m� ����7����� 2�#�� � 3����� ��*�m� ����        

S��_ `� 3	�6 :����I� �H� � GF�E� � �D� �C� �B� �A

��Y��X���WV���U��T��S��R��Q��P��ON��M��L��K���J
��\���� �[� �Z� b<1�:�� :216d N3����� �� ²:]_ ��61��� �6³� |g�a 

;�9��5� �	
�? (��� <%���� �	
��� R"©  1�T� >�� 2
�9:� `�a
 ´���� ���
µ� |�1�� 1�� 2r� 2�a %1�6 +g�� 2�#
 ������ � 3������
 ��9�_ ���]* ¶,�6 �-�� 3�����a ,2�a `� 2*,�� +g�� ���
�� R:U��
 3����� 
w ;<��9�� �	��� �� x�]�f ����6 �� 3�9� ;����6 {� ,2��:��

�9:� ���s� %1? nf ���
µ� |�1��2
 N  
 ����:U�� �h�1��� X�_ �� Sw �]��5� 2  -	6 S��_ `� ��a X�g��                                    �                     

 3�����−  <���� ����a Sw 1� �? +g��−  2�a �] ���� �9��5� �	�_ �?       j                   



- 14 - 
 

 ,2��· R]�� ¸�i�� [,% �61¢ @* ,���#
 <���� ^* ¯�#9�� �
��y�
���T�� ;���� �*�uw� N R��o��� °���� %���� ^o�6 �]h� ¸��5�

 2
�a ,2� ��¬ n* >a�v�5� 7:���� R��o5� ��� , ���� @* Ra��5��
@�T�� ;���� ,�¹ 7��� %�U T� >�� �z1*NC1F  

 ,<�6�* ��:�� ����� 7����� R6m��� � �1��  ���� �w� ,�gh
��º�C2F:  
� − $�*�¥ �� �,1a� ����5� ^* ������� ,% NS��_ `� 3�? : 

� B��A��� �K���J��I��H��G��FE��D��CL��

��[��Z��Y��XW��V��U���T�������S��R�������Q��P��O��N��M
��e��� �d��c��b��a��`���_��^��]��\
��r���q��p��o��nm��l��k��j��ih���g��f� 

bx�� :39− 40d N  

                                                 
C1 F ,@6��� (�u +��� ���»*  ���� �]* �1�� �6�"?� ;����»*  ���� �]* �1�� �6�"?� ;����»*  ���� �]* �1�� �6�"?� ;����»*  ���� �]* �1�� �6�"?� ;����£ ,:26 ���� ;

 ,7?	����� |1��� ��:���� @��� @� ���  ����� |1��� ��:���� @��� @� ���  ����� |1��� ��:���� @��� @� ���  ����� |1��� ��:���� @��� @� ���  ����        �� 2�#���� 2�#���� 2�#���� 2�#��7���7���7���7���£ ,: 333  ;�h��� ���
 ,�,�¨ 7�u��������� 7����� R6m��� � �h1��� ��]6��� �#�������� 7����� R6m��� � �h1��� ��]6��� �#�������� 7����� R6m��� � �h1��� ��]6��� �#�������� 7����� R6m��� � �h1��� ��]6��� �#���£ , :330N 

C2 F�%�? : ,7-��  ���� �:*"�#6m�� �6	:]�� <���� � �1�� ��6�"���f @�z , :
 ���� � ����� R6m��� ���� � ����� R6m��� ���� � ����� R6m��� ���� � ����� R6m���£ ,�#��5� @� �*	�o5 , :116 – 118N 



- 15 - 
 

;�i�� ,1� 3������ ������� �
w n��a ���6³�a 2�a,�NC1F  
� − � ��f �,1a  	�i5� <¼
S��_ `� 3	�� ,�*�¥ � : 

�    ��K����J���I��H��G��F��E��D��C��B��A

��W��V��U��T������S��R��Q��P��O��N��M��L
_���^��]��\��[��Z��Y��X � bq��]��:75dN 

½ − S��_ `� 3	�� ,@¢	��� �1���� (#]�� @* [�a��� : 

� È��Ç�Æ��Å��Ä��Ã��Â��ÁÉ����Ì��Ë�� �Ê

Î��Í � b<1�:��:190dN 

R��  �� �	?� �o
 �]
�a ;�gh �, �l� 3	��� Sw �	9]- Sw \�]�� <	*
��*�	¢ @*  ����  �
w , �0�w ��,� >:? +� , ���� %�4 � A
�f n

 ��w ;¦ ,������ ,��/� ��*�m�  ¾
 ;��� �gh ���� ��¿� ��� n�a H� ,��
 ���� ^* � �À? ;��¨� �fm5� 3��? ��*�m� ^* >��, 7h�NC2F 

                                                 
C1 F@��� @� ���  ,��:�����:��� �����:��� �����:��� �����:��� ���� C4L222F ,�,�¨ 7�u��� ;������ R-15������� R-15������� R-15������� R-15�£ , :

331N 
C2F  ,��?%0����a1��� >h�]���a1��� >h�]���a1��� >h�]���a1��� >h�]� C2L254F;  ,7¢	:�� ��"�% ���� ���� ���� � ,��/� ���� � ,��/� ���� � ,��/� ���� � ,��/� ,

£ :53N 



- 16 - 
 

S��_ `� 3�? :�� �~��}��|����{��� �z��y��x���
©�� �̈�§¦��¥��¤��£���¢��¡����¬�����«��ª

µ��´��³���²��±°��¯��®�� b��	��� :5d N  
 3��? �	-� 	h ,�6³� |gh @� |g l
 �� @��6 �� �6�� @��
 ��{, ^* ��  ~�]h (��� , 1�� 1�uT� Á��
� ��� �fm5�

%���� �gh ^* �6³� N�a�-	� �� ^* 3�6 �� �6³� � >  	h 3�����
?�� { ��%�#f ;Ã	f  

 3��? �-	� �l� 1��6 �� �� 3�6 �� ���a (�� �6³� �� ����
 ��� �fm5� 3���� 1�T� ^* �60_ { 7�a ;� �¼y 1#��� 	h �fm5�
 �� ,1#��� 	h �:��� �	f 3n�y� ,16 2��*� ; 1�� 1�uT� Á��
�

���1��C1F , �:�_ �?� �	fm5� (��#4	�� N 3n�y{� �gh ,�%� R��
3{���{� ���6NC2F  

 1#��� 	h 3����� �:� �l� 3	��� �{�U�w� , �q�- 1�T� �gh �606�
S��_ 2�	? @� <��:� �6³� |gh ��* ,%� �� ,| �	� ��, : 

                                                 
C1F �� �1�� : <1���� ,��*%w �� ,>��� �� ,3�� g T =�&��� �61U�� RU?� ®���� %��uw 7h

^* ��,n�*� Ä	v�� @* ��:�� R� <	���C N1i
� : ,��- 	Å� +���7��#�� \	�����7��#�� \	�����7��#�� \	�����7��#�� \	�����     �v� �v� �v� �v�
�y�U4���y�U4���y�U4���y�U4��, £ :83 −84FN 

C2F   ,7¢	:�������� R-15������� R-15������� R-15������� R-15�, £: 55N 



- 17 - 
 

� ¹��¸�����Ã��Â��Á��À���¿��¾��½��¼��»��º
ÄÅ����ÆÊ��É��È��Ç���� b��	���: 06d N  

 R� X�
 Æ?�]�� ;1#��� @� ��	��� � ¼9]_ 3����� �6�� A
�f 	�a
 ��� 2���6�� ;��� R� Æ?�]��� ,X�
 ��¢ �w ~m5� <%�-�� ;���
 ;�1�� ^* 2]�l�� 2�]�rl�¢ �� 8�y Sw ,2� �6�*1��� �6n�� R� X�


 |1#�� ���:��� 3�06 { 2r� @�NC1F  
 �:- @� ���� @* +�%C_�	95WFC2F 3�? 2r� :Ç È>-% q�-  @�
���¢ °� @� »* Sw �fm5� C_�	40WF,  3��a : É�w  �1�� ,�%� ¾>-  �]� É�� � 

 �-�9� 2�Êl6 �� ,`�  �f R���a ,1�u� ���%T� q�"�
� ��� ����� Ël6
 ¾?���¢ °� @� »* 3��a ?>�:  ��T ;{ 3	�6 S��_� ~%�:_ `� :� ��¸

¾��½��¼��»��º���¹��Á��À���¿  NNN�ÌNC3F  
?�]��� �  �	?T� q{�h [	?	� � �1i
�Æ ��{, @� 2��w �	:h
 �� �� ,

3	��� Sw ��1Uz� ��a ;��
���� �6³� 2� Ay­ ��� ,S�T� �6³� : �w
S�T�� � 	�]� ��
����!C4F  

                                                 
C1F 7¢	:��,  R-15� R-15� R-15� R-15�������������������������, £: 56; ��0v�� ����, �c1��� R� >����
 ��f�c1��� R� >����
 ��f�c1��� R� >����
 ��f�c1��� R� >����
 ��f ,£: 74N 
C2F 2�¥1_ � 1i]6 : ,������� 1oy @���6g���� �6g¹�6g���� �6g¹�6g���� �6g¹�6g���� �6g¹ C2L9−11NF 
C3F  7:¢1���, �c1���  ��yT R��/��c1���  ��yT R��/��c1���  ��yT R��/��c1���  ��yT R��/� C8L76−77NF 
C4F  7¢	:��, ������ R-15������� R-15������� R-15������� R-15�, £: 56N 



- 18 - 
 

 ¾% n�a ���-�� @* +� Æ�� ��a ,l��� H�]��� 3	��� @� �����
� �gh � H�]��� 3�? �9"�� @� >f ,Rz	5~� ���� ;y�0� @�C1F 

C_�	105WF� , @¨1�� �:* @� >�*n�w Î��� j�+C2F C_ �	128WNFC3F  
 �� 2�a \�]�� > ,� 8�9� ,H�]�� 1�� � ��a �kw ~�]h �� 1h�i���

�U��� ;�]� �h�:�u� ,2]� (�� N ;Ã� X�
 l�]����g �  @* >�
 �� >��
 ;¹�a� ,Á	�]� 2
w ����� H�]��� �����6 ;¹��:�_ � ����� ��

;h�]* >��6 8�9� ,;h��� @� ®�U4� 2�G�* �± ;*� : ,���¤���
�g�h� ,���:��� ,��������NNC4F  

���� @� `� �:h H���� <%�:* 3�  @� 1�f� �gh �"�6� C_ �	
410W F3	�6 8�y S�T� �6³� 3	y :  
Ç… �ÃT ;�c1�� +c ��-�*� @� �6³� |gh�  �c1��� @� A¤�


 ,��� S��_ `� ��¤�
 ;¦ ,�6c @6m*� ���%�� �!�� @� }]���� ;¦
2�	�� 2¤�]a ��¤��
 :� ��½��¼��»��º���¹��¸
Á��À���¿��¾ � N ���%�� �!�� �c1��� @� A¤�
 ,����� �6c 7h�

                                                 
C1F 2�¥1_ � 1i]6 : ,������� 1oy @���6g���� �6g¹�6g���� �6g¹�6g���� �6g¹�6g���� �6g¹ C2L226NF 
C2F 2�¥1_ � 1i]6 : ,������� 1oy @��2�#
 R-15�2�#
 R-15�2�#
 R-15�2�#
 R-15� C1L158−159NF 
C3F  ,7:¢1����c1���  ��yT R��/��c1���  ��yT R��/��c1���  ��yT R��/��c1���  ��yT R��/�  C8L76FN 
C4F  ��?%0��, ��a1��� >h�]���a1��� >h�]���a1��� >h�]���a1��� >h�]� C2L253 − 254NF 



- 19 - 
 

S��_ 2�	? 	h� ,���T ��¤��
 �h1 c %�4 ;¦ ,�6c @6m*� :� ��©��¨
°�� �̄�®��¬��«��ª±�NC1F  

����� �h
 �?���: +¼:�� @��� C_�	110WFC2F @� �h�)� ,
&- C_�	100WFC3F  3�? ,� 	�]� �� ���� |gh ��
���� �6³� �� Sw

@��� :Ç�������  	6 Sw �]� ���� 7hÌ7:¢1��� 3�?� , C_�	671WFC4F 
 ��:��� :Ç,��9��� 	h �gh� ���� �6³��Ì NC5F  

	o��� ��a 2��*�Rz	5� �gh � H�]��� 3	��� Sw q  �� R� �a�	�6 {
|%1�_ Sw R?	6� ,�a�1�5� 2U��	z� H�]�� �*�	? � X�
 �
�- 

<,�y �z%��� �����  £	�]�� ^* <��* ,�]�� ��
 c1? £	�
 R�
�"�#��5� ��6���NC6F  

 @9
� ,£	�]�� |gh �]* ��
�>���_  $�6³� X�_ |gh �
�_ 2�	? ��]�a ;<%	���S� :�°��¯� �®� �¬� ���±

                                                 
C1F ���� @� `� �:h, Á	�]5� � H��]��Á	�]5� � H��]��Á	�]5� � H��]��Á	�]5� � H��]��, £: 98 − 99N 
C2F 2�¥1_ � 1i]6 : ,������� 1oy @���6g���� �6g¹�6g���� �6g¹�6g���� �6g¹�6g���� �6g¹ C1L388−391NF 
C3F 2�¥1_ � 1i]6 : ,������� 1oy @���6g���� �6g¹�6g���� �6g¹�6g���� �6g¹�6g���� �6g¹ C4L25NF 
C4F 2�¥1_ � 1i]6 : ,7¢	����¢¢¢¢@6À#5� $��:@6À#5� $��:@6À#5� $��:@6À#5� $��:, £: 79N 
C5F  7:¢1���, �c1���  ��yT R��/��c1���  ��yT R��/��c1���  ��yT R��/��c1���  ��yT R��/� C8L76−77NF 
C6F  7¢	:��,  ���� � ,��/� ���� � ,��/� ���� � ,��/� ���� � ,��/�, £ :56N 



- 20 - 
 

¹��¸��¶��µ�� �́�³���²º�����½��¼»
Ã�Â�� � � �Á� �À��¿� �¾� b��	��� :13d ;8�y  �6³� |gh A]�*�

 ;���
 � >���6� ,X�
 �:� A9z��� ,�fm5� >��� 1�T� ����y
 ��� ;�]�� Aª 7��� <�h��5� ;�?1 � ,;��#r� �« �	�0¡� 7��� �n�T�

q�� ;Ã� ��f� ,����5� �������� %�v��� �� N ;��y �6¼_ �gh�
 �� �1�� 	h n
w ,����� �6c 2� A�0
 +g�� >���� �-	� �l�NC1F  

� 86�y � q�-1�� °� A]� qn�� C A�a	_73hFC2F¶ A��? :
 j�� 7]�Ê�7C3F  7:]�� ��* � ,�:��%☺ ¾A¡l�a ,  7:]��☺ : Ð4c ¾� Ñ� ?�

3�? :Ç;�
Ì, �]��* @�� 3�? C �	_198hF C4F: ���a S��_ `� 30rla: � ��i
��w��v� �u��t� � � � � � �s�� � �r� �q��p� �o��n� � �m��l� �k� � � � � �j

�~��}��|��{��zy��x� b�]9��5�:8dNC5F  
                                                 

C1F  7¢	:��,  R-15� R-15� R-15� R-15�������������������������, £: 56−57N 
C2F ���¥1_ � 1i]6 :1oy @��, ���4�����4�����4�����4�� ���9��� 0��ª ����9��� 0��ª ����9��� 0��ª ����9��� 0��ª � C4L299FN 
C3F ����� : ¶ �0 ¾� É�� Ð�É: Ñ* ¾�Ñ] É�� ¾� Ñ�É�Ñ� ¾? Ò> Ñ� Ñy Ð@É� ÐXÐ�� Ñ� 7Ð] Ñ� É@ Ð� Ñ� Ñ� É�Ñ� Ð�É: Ñ* Ð@ É� C ,�¨��]�5��]�5��]�5��]�5� 

26L37 NF 
C4F ¥1_ � 1i]6�]��* @� ���#� � : ,������� 1oy @���6g���� �6g¹�6g���� �6g¹�6g���� �6g¹�6g���� �6g¹ C2L59 −61NF 
C5F  ,+%�¤:�� 2-1 ���9��� R��/���9��� R��/���9��� R��/���9��� R��/� ~m5� �� �	�� ��4 ��� ,�,T� ���f ,C8L4 F ;?%

5978 N�% @� %	fg� 86���� >:�_ �� AÅla �6��« ����* A��? �Ã� ���a� ��0�� @�� �6�
 ��!�* Sw A��%la ,����� ��� �_ �� ���6�h▲  7:]�� ^* 1�T� Az1* 7���☺ 

<%	fg5� ��61��� �6³� �1?� ���6�h >:�_� ����� ��� �_ �l� 1�� +g��N                                                                                                     ====                            



- 21 - 
 

 ������ 7��� ,��61��� �6³� |gh @� �Å� {� ®­� �o
 @� �]����
 `� 3	�% �«☺;Ãl�� A�0
 @6g�� ��� ,3����� �6c ,	��� ���� � , 

�6³� X�_1#��� { ;��a �� �1�� �4	� n
w , NÇ  |gh ��� �1�]� �
w�
 ��f ,�U��Q5� $�6³� @� ����� ,�6³� ��� �f�_ ��  ��* >��� 1�T� �

 ��Q��� ,������� ����� � ;�]]#_ 	h n
w ,���-� 8�y �fm5�
 ;��y � ��
 {� {w ;¹�*�1�  �*� ,;«ÌNC1F  

�� <1i]�� 3	�u �� ~%�
 �g�h�  ��yT� g T ;2]� ��{ 1�� ��
 c1�
�9�94 ��*m�� N R�� 2� ,+	� �	�' ���
�� �� �]f%,� �
w �]
w�

 ��9�_ � ,����¥ �!�·	�� |gh >v��6 �� ��{� ,,��a 2�� ¼� 2��
 � | �1f�� �y��w R� ;�6 { 2�f X�
 �� �]f%,� ;�« Õ����� 2��
��
w

@6�G��! v�w ��61U�� |g« | �1f��a ;��� <�!�a ��� ,,1#�� ��
��
� q�
?7*m�� ;��� �:U6 +g�� ���
�� ��a �
w ,7*m��C2F  

 %n"5� �gh �� �o
S��_ `� 3	? �"��: ���³��²
                                                                                                        

==== C1i]6 : ,�¨��]�5��]�5��]�5��]�5� 26L37;?% ,:16111 ,%�0:��� ;%�0:�� �]��%�0:�� �]��%�0:�� �]��%�0:�� �]�� "%� 0�� 19:��%� 0�� 19:��%� 0�� 19:��%� 0�� 19:�� "
6L167;?% ,:2208N  � 7����� |,%���"�!��0�� R�)�!��0�� R�)�!��0�� R�)�!��0�� R�) "7L1233�?� , : �¨� |��%

 3�-% 2��-% ����� ,�*�¥ 2#�z� ,��:y @�� 2�¦� ,A��¦ @� ���� 2�a� ,%�0:���
��9���FN 

C1F  7¢	:��, ������ R-15������� R-15������� R-15������� R-15�, £: 58N 
C2F  ��0v��, ��f��f��f��f    �c1��� R� >����
�c1��� R� >����
�c1��� R� >����
�c1��� R� >����
, £: 74N 



- 22 - 
 

�̧�¶����µ��́ � b��	��� :36d ��1i]6 \�]�� @� ���a ,
 ����� ��¿� �6³� �	#4� n�%� ��,1#]� �6³� @� q0/� �gh Sw−  +�% ^*

−  �Ã�16� −  ������� �6³� � nf −  ;61��� �c1��� � q�- �� >�� �¤��

,<��f �����y� �	#�]6 X�g�� �fm5� @� @6���5� �� 3��?  �* @� 

[	z	5� �gh � ���� $�6c � $,%�NC1F  
 >������ �6	��� ,Ö�:_%{� �u� �« �U:_1� ,¶1 � <1�a �6³� � @��

:¢ R� ���5� ,R!�1�� 7h� ,�a�f �fm5� 3��? �© n�a ,%	�T� ���
2
�G9:� 2�	? :�  �̧�¶����µ 4�N  

 ~�]h ��f �× ,�6³� �0Ø ¸� ,����f �]�� g �� ,X�
 Ùy	� 	�a
 �1- Sw >�  }]�� � �Ã	f ��9z�� ��:6 2
�a ;��#��� �gh Sw �6³�

 ����) ��%�95� �fm5� 3��? ^* ����5� 8y �1�� ��:�w�
 ���y��, X�gf ;Ã	�_��6 nfNC2F  

 3	��� Sw +,�6 +g�� ,��#��� �gh @* ²u�]�� ,3��u�� 3�06 �g«�
�G���¦  ��y�� $�6c H�]�,  ,������� 2���� ;61��� �c1��� �,�:� R� �����

 ,��- @� $�6³�� <�6�5� ,�6	:]�� <���� R!�?�� ,%	�T� R!�:¢ R��
                                                 

C1F <=�%,, ��o5� �c1�����o5� �c1�����o5� �c1�����o5� �c1���, £: 200; ���� @���, Á	�]5�� H��]��Á	�]5�� H��]��Á	�]5�� H��]��Á	�]5�� H��]��, £: 44N 
C2F <=�%,,  R-15� R-15� R-15� R-15�������������������������, £: 201; � �����0v��, ������ R-15������� R-15������� R-15������� R-15�,,,, £ :73; 2���f �gf�  :

;61��� �c1��� %	�� 7*	z	� ��#_ 	9
;61��� �c1��� %	�� 7*	z	� ��#_ 	9
;61��� �c1��� %	�� 7*	z	� ��#_ 	9
;61��� �c1��� %	�� 7*	z	� ��#_ 	9
, £:141−142N 



- 23 - 
 

¶1 � ��- @� 86,�yT�� �� ,��_��5� q��*T� � 3����� ¼B 7��� ,
 ,;h���� �a	5� @6�h��5� %�#���� �fm5� ��, ,@6���5�
 ���6 @± ,3�#¢T�� ,q��]��� ,@60-����� �5��5�� ,@6�6�95��

X�g� ���¥ ;���?  ,£	�]�� 7#����� [�U�?{� ^* ����5� ,��#���
 1�� 3�ºw���]�� �� ,�c1���}]:5� ��6� ,}]�5� ��16 +gNC1F  

����¦����¦����¦����¦ : : : : ���� � 3����� ���h� ���� � 3����� ���h� ���� � 3����� ���h� ���� � 3����� ���h�        
 ,;�  ��� 	h 7����� R6m��� � ������� $�?���� � >4T� �w    j                                                
 Ö��?���   &�� Sw X�
 ¶���6 >� ,1a�T� ���]�� 2��� @�  ��µ��         j Ð                                                

¶1 T� ;�p� �:�]��� �¨1��� ,��������NC2F  S��_ `� ���f 7#a
4l_���
�� [	]�� ,��w �:� �	��� ���a16 ,���:]�� �6�v�� |g� >� :     

������q� � po��n��m���l��k��j��i��h��� � �g� �f��e

��z��y���x��w��vu��t��s��r� b$�1o��:13d N |gh A
�f �
w�
 \��� ^* ;�]�� n�a m:�� $�?��� +1i]�� \��T� R"_ �6³�

                                                 
C1F  ,<=�%, R-15� R-15� R-15� R-15�������������������������£ ,:201; � �����0v��, �c1��� R� >����
 ��f�c1��� R� >����
 ��f�c1��� R� >����
 ��f�c1��� R� >����
 ��f £: 74; 

�;61��� �c1��� %	�� 7*	z	� ��#_ 	9
;61��� �c1��� %	�� 7*	z	� ��#_ 	9
;61��� �c1��� %	�� 7*	z	� ��#_ 	9
;61��� �c1��� %	�� 7*	z	� ��#_ 	9
£ ,:141−142N 
C2 F1i]6 : ,�	y1a @�� ��yT� xh�]�� ��"?T� 3	4� �  ���� <¼:_ ��yT� xh�]�� ��"?T� 3	4� �  ���� <¼:_ ��yT� xh�]�� ��"?T� 3	4� �  ���� <¼:_ ��yT� xh�]�� ��"?T� 3	4� �  ���� <¼:_£ , :72  ���

 ;�h���� ,7?	���� ���7����� 2�#�� � |1��� ��:���� @��� @� ���  ����7����� 2�#�� � |1��� ��:���� @��� @� ���  ����7����� 2�#�� � |1��� ��:���� @��� @� ���  ����7����� 2�#�� � |1��� ��:���� @��� @� ���  ���� ,
£:337; �,�,�¨ 7�u���   R-15� R-15� R-15� R-15������������������������� ,£ :323N 



- 24 - 
 

�� R"6 S��_ `� ��a , ����2�	�� X�g� R6m� :����~� �}

����ª��� ©¨��§��¦��¥��¤����£��¢���¡���

�®��¬��«� b<1�:��:208dN  

 @�= � �o
 �]
�a ,�6	:]�� <���� %�: � � ,%� �� �]9#�_ 	��
 3	�1��☺  ��9��5 7]�z 3	:? %	�· �]6�5� Sw <1o�� >:?�

Õ61? 1#f� �1��� ��]¦� ^* �� >�"#_� ��:�� N{, �g�� � 2��
 7?�� R� $�?���� ;�i]�� { ½
	�]f >!��T� ������� 7]6��� 7*	��
 �#��¤5� Sw ;��5� <1i
 2��* �	�_ �� �� �× %����f n
w� ,�	����

@6��� �NC1F  
 Æ�� ^* [�¢{� ��� �	9]� �� ������ Æ�:� 	�¬ ,�gh R��

�T� ¼��� � ������� <	*��� �:y��5� Ä��yT� $�y	�#�� @� 3
2�  	�_� ����� ^* A��? <	*, �Ãl� �	�	��a ,��1��� N �	]i6�
� �#��¤5� R� ;!�, [�0
 ���y �  ���� ���,  �� X�gf                                         �       �  � q�	�

��-%�   � |%�6,NC2F  

                                                 
C1 F ,<1h= 	Å� ��� ���� � �1�� �61i
 ���� � �1�� �61i
 ���� � �1�� �61i
 ���� � �1�� �61i
£ ,:12  ;�h��� ���� ,�,�¨ 7�u��� R-15� R-15� R-15� R-15�

������������������������£ , :323N 
C2 F ,�,�¨ 7�u��� R-15� R-15� R-15� R-15�������������������������£ , :322N 



- 25 - 
 

 2!,�:�� ����� 7����� R6m��� @� �?	5� �gh �� � Xu @� ���
1i]�� @�¬ +g��a ,2��* �_�Ú�a� ��6  ¸ 2r� @� �fl�6 H6%����� R6m��� �

 ¸���� ����� 	h  ��T� @�  	6 � R6m��� �gh ��h @�6–  ,n�*�� +�
 <	���–  q�*,� 2��]��5 ���6 �� <���s� ��
��
�� 2!,�:�� 2��? � (���

 @� (��� ,¶1 T� �	���� @� �h�� ^* ����5� �	���� �	#_
��U� ���B Sw 7���� |�4��� ,����¦ �6�!��* 3	4� ^*  	�6 
w ;��_�
 R

�������� �U��� @* ��:��� ,������{� $�
nz ;i*� @� ��_NC1F  
 �1i�� �gh @* l�]6 2
�a ;������� ��%�95�� ������� R?� �
w ���
 |�"��� ;,	��5� »4T� ;��� ���© £�  7#���_ ;�y �%�U��

1��� ��=��� <	���� ������� Ra, �	-� 7v:��� ;�i��a ;¸�i�� �*,�
 �� Sw ,(#rT�� 3�	�T�� 7*m�� ,��/� ��z1a ���6 �	���� ^*

@�T� ,	�6� ;�i�� Ra16� ������� ,16NC2F  
 �� @�� ,7:���� ,���*{� 	h  ���� \��� ��a ¶1 � ��- @��
 ���¢��� � ������� <������a ;2��w ����� | �1f�� �	�6 �� 3	��5�

                                                 
C1 F ,�,�¨ 7�u��� R-15� R-15� R-15� R-15�������������������������£ , :322 ,330N 
C2 F1i]6 :�U* �¨� �s� 	Å� ,� �9��5� $�*�0]�� ���w ��
�5� ���*T�� ��
�5� ������ �6�¨ �9��5� $�*�0]�� ���w ��
�5� ���*T�� ��
�5� ������ �6�¨ �9��5� $�*�0]�� ���w ��
�5� ���*T�� ��
�5� ������ �6�¨ �9��5� $�*�0]�� ���w ��
�5� ���*T�� ��
�5� ������ �6�¨

������� ��6m��� �
%��� ���%,������� ��6m��� �
%��� ���%,������� ��6m��� �
%��� ���%,������� ��6m��� �
%��� ���%,£ ,:57 ;� ,>��h �  ��� ������� � 3������ ,��/� ������� � 3������ ,��/� ������� � 3������ ,��/� ������� � 3������ ,��/�
��*m����*m����*m����*m��£ ,:605  ���� ;�h��� ,�,�¨ 7�u��� R-15� R-15� R-15� R-15�������������������������£ , :323N 



- 26 - 
 

z�� ��- �� ���� �:f Sw }�y ½��B {� >� ,| �1fw Sw ½��B { ��y	
�o�� ���?w >-TNC1F   
 ����_ @�� 3	�6C_�	728hF C2F S��_ `� 3	? @* :�  �  | �  1  f w  { Ð  Ñ  Ñ É Ð  Ñ 

  @6  ��� Ð  j   � NNN" :  �y� |1�
 �a , �* �]�� �                      @5 3������ ,@6��� ^* �
�]�%�y, ¸ �
w� ,2�,� 2��� ;�* ;��� ��a  ,2���
 { 3����� >h� @� @�6

 `� 3	�% �� >�]6 �� �? �y� %��6 {�☺  {  ���� ^* ��y� |1f�
2��* �%���� {� ��]�± N >:? ;��� @� @�� ,�gh >��  ��w � <�!�a {�

 ���� 1h�· 2]�N"C3F  ��#]�� @� q���#�� @� �	��95� %1? �g��
^* 8*�:�� �� ����]��� �����×��1#��� (��� q���*{� 	h 3����� NC4F  

 ,�1�� ^*  ���� %��6w � �¬­ <��f $�6c ;61��� �c1��� ��
X�
 @� ,@6���5� ,1� �1�� <%�Û ��� :  

S��_ 2�	? :��Õ��Ô��Ó��Ò��Ñ��Ð���Ï��ÎÖ����Ù��Ø��×

                                                 
C1 F ,�,�¨ 7�u��� R-15� R-15� R-15� R-15������������������������� ,£ :325N 
C2 F1i]6 2�¥1_ � : ,7:hg��¯�#�� <1fg_¯�#�� <1fg_¯�#�� <1fg_¯�#�� <1fg_ C4L1496NF    
C3 F ,����_ @��¶���#�� [	�)¶���#�� [	�)¶���#�� [	�)¶���#�� [	�) C28L354– 355 NF 
C4 F1i]6 : ,(r� @� X���¶&��� �
��5�¶&��� �
��5�¶&��� �
��5�¶&��� �
��5� C3L6F ;� ,�u% @�� ����5� �6�Ã� ���o5� �6��� ����5� �6�Ã� ���o5� �6��� ����5� �6�Ã� ���o5� �6��� ����5� �6�Ã� ���o5� �6���

C3L381F ;� ,����_ @��¶���#�� [	�)¶���#�� [	�)¶���#�� [	�)¶���#�� [	�) C28L116F ;� , n�� @��16���� ��a ®�16���� ��a ®�16���� ��a ®�16���� ��a ®� 
C4L211F ;�,»�y0�� �:h� 7����� 2�#�� � �1�� %�¦c7����� 2�#�� � �1�� %�¦c7����� 2�#�� � �1�� %�¦c7����� 2�#�� � �1�� %�¦c£ , :106N 



- 27 - 
 

Ú � b3�#rT�:61d N  

�"�� 2�	?� :� ¤����£��¢���¡�����~��} � 
b<1�:��:208d N  

X�gf 2�	?� :�    ��|��{��z��y��x��� �w� �v��u���t

��§���¦��¥��¤��£���¢��¡������~��}
��©��¨NNN� bq��]��:94d N  

2
�9:� 2�	?� :� NNN��±� �°��� �¯��®��� � � �¬��«��ª��©

¶��µ���´��³��² � bq��]��:90d N  
 ,���T��  ����� ����� 	h n
w $�6³� |gh � ;���� �� Xu {�

� ���� 	h� ���NC1F   
��  ��h	�� �:* 3	�6 C1305 − 1375WL1888 − 1956 F C2F: 

" ^* A��¦ 	h n
w� ,��* �� 3g:� { ;h��� ����5� �� A��¦ ���T�
 ^* ����* @� \��T� �gh  �Ü �� �1U6 ¸� ,;���� >4T� �� \���

;¹	*, ^* �� ,����5�N"C3F  
                                                 

C1 F ,������ 79:4������� ;i]��������� ;i]��������� ;i]��������� ;i]��£ ,:519 ;� ,�,�¨������ R-15������� R-15������� R-15������� R-15�£ , :327N 
C2 F 2�¥1_ � 1i]6 : ,»f%0�� �*T� �*T� �*T� �*T� C4L184NF 
C3 F ,��  ��h	�� �:*��*m�� ���������*m�� ���������*m�� ���������*m�� �������£ ,:841i]6� ; : ,7?	���� ��������� R-15������� R-15������� R-15������� R-15�, 

£ :327 ;� ,�,�¨ 7�u��� R-15� R-15� R-15� R-15�������������������������£ , :328N 



- 28 - 
 

Sw ��Ü [�m5� 3�����a �gh ^*� »6 �� ���B:  
���� − − − −    �h%���
� ��l_� <	*��� �6�¨�h%���
� ��l_� <	*��� �6�¨�h%���
� ��l_� <	*��� �6�¨�h%���
� ��l_� <	*��� �6�¨::::        

 3�	yT� @� ��f � +,�6 �6m:�� $�*n/� �� ����5� [=�]_ �w
 {�0
 $�6³� S�� � %�u� ;61��� �c1���� ,{�* �� n�· ��_��5� Sw
 �1�� Sw �Ãl�� [�0]�� +,�6 7��� ����5� X�_ �:_1� Sw 3����� �l��

 ����� 7h� @��6 7��� �6,���� Õ���� ����� A���� ,�����
 � ®���� q��� � �9��5� �Ãw ,3��? �� �Ãl�� ��#_{�� �����B
 � ®�4 >f \��� 7h� ,|�y� `� <,�:* ^* q������ ,�%T�
 Ra1� �	*%��6 �� ;���* �-� ;����5� ^* ;�· ��B }��� ,��
���

;�i��NC1F   
h 3������ �
�� �w � ����5� ^* <��:� �6���5� <	��� ,1� �
w 	

 ,������� [�	r� Ý�Å� 2_��¢ � >�¬ q���*{� �gh� ,������� ;��?��
 R��) >f ^* �:-�� �	�6 (#]�� @* �*�m� �*�a, {w (�� |,%�

  7y Þ  NC2F  
                                                 

C1 F , �0* @¨1�� �:*<���s� ����1��<���s� ����1��<���s� ����1��<���s� ����1��£ ,:115N 
C2 F1i]6 : ,>��h �  �����*m�� ������� � 3������ ,��/���*m�� ������� � 3������ ,��/���*m�� ������� � 3������ ,��/���*m�� ������� � 3������ ,��/�£ ,:739  ;�h��6 ���

� ,�,�¨ 7�u��������� R-15������� R-15������� R-15������� R-15�£ , :332 ;� ,ß	�	� ��� � ������� $�?���� � ������� $�?���� � ������� $�?���� � ������� $�?����
 ���� ���� ���� ����£ , :172 ,184 ,185N 



- 29 - 
 

���� − − − −    ,���� �6�¨,���� �6�¨,���� �6�¨,���� �6�¨:  
,[,�% ~�]h @�6 ¸ �w 2�#
 ;�i�� @� 1�f� ;�i��� +1v6 qà {  ��a

 �	�6  gÚ]�y� ,<  1� �y ^* ����5� ,�� �º��� ^* q��*T� �1o�6      Ò         �                                         
 {� ;2�#
 @¢	��� 3�	�T�� ��1*T�� \	#]�� X�gf�  �,  ��� @6���                                              �  �         
  ,1�� �gh  �w 8�y ,R��/� >:? @� ,1�� �	-� @� �h�]* £�]� �         �                                             − 

  �:-�� 2
	f Sw �a�z��� �                     − �� 2-	�  3��? 2 rT ;7��:¢  �y 	�a        È      �          á        � � 
 �f�_ <Û���� ��z�×� ��
��
�� ��1*T�� �
�	��� >f� ,�������

�1�� @� [	]�� �gh ����*N  
 >-� @� >����  �T ,<������ >-� @�  {�� �	�6 [�a  ���  �� nf              �                   �            j    �     
 S��  <��y <������a ,<���� >-� @� >���� 2]� S�T� (�� <������     È                                                      

,��/� [   � �g�� ,�
������ �6�*1���       Ð ¾                           ��_���� `� 1�� �?� ,���-� @�
 @* [�a  ��� 
w ,;Ã���*  ,1� @6���5� ��_����� ,�������� ��%,�:6 @6g��       j               j                                            

2
�9:� 3�? ,�h�g5� R�¥� R! �m�� >f � [�m� È1�� (#�]�� :����A

� �K�� �J��I� �H� �G� � FE��D��C��BL� ���M
\��[��Z��Y��XW��V��U���T�������S��R�������Q��P��O��N��
��f��e�� � �d��c��b��a��`���_��^��]
r�� �q� �p� �o� � nm� �l� �k� �j�� ih�� �g � 



- 30 - 
 

bx��:39−40d N @* [�a j��� >-� @� 3����� �]����� 2
�9:� `� ®�Åla
¼�]��� ;h�*�� ;�]* ;�i�� Ra%� ;��#r� N È���� �6³� |gh ��w >�?�

S��_ 2�	�� :�� �Û���Ú� �Ù��Ø��×��Ö�� ÕÔ��Ó��Ò��Ñ�� �Ð��Ï��
Ü� bx��:38d+� , : 3����� ;� ��:6  �l� 1#��� >!�	� ;�]* Ra�6                É                         

;h¼]6�C1FN  
S��_ `� 3	�6� : 

��È��Ç� � � � � � �Æ��Å��Ä� �Ã��Â� �ÁÉ� ���Ì� �Ë� � � �Ê

��Î��Í� b<1�:��:190d N  

�]h ��{  ��� 2-��       �         : �	�_��6 @6g�� ��_���� 1�� 2
�9:� `�  ��                                     �  
%� �������  ,% X�
 �� ,����5�           á                  �1���� (#]��  �6�¨� ;� i��  Ra              È        Î    È  

  � ��  �  3����� �	�6  {l� q���*{�  ��� X�
 � �?� ,@¢	��� 3�×�� Ò �  Ð  ¾            �                      �                 
\�]�� �]* 1  f 
 ��f �� ���h�-           É Ð               NNNH�� +� `� >�:� � �	�6 >� ,

;61��� 2�-	� ���� C2F��_��5� �v� �  1����  �* R� ,             Î              N  
^* �	���5� q���#�� �#_� �?�" :  �� �   1#��� >h�� �fm5� 3��?

                                                 
C1 F1i
� : ,7:¢1����c1���  ��yT R��/��c1���  ��yT R��/��c1���  ��yT R��/��c1���  ��yT R��/� C12L67− 69NF  
C1 F1i
� : ,7:¢1��� R-15� R-15� R-15� R-15������������������������� C2L350NF  



- 31 - 
 

 �	�0
 �
w ;��61y� ;Ã	�y� ;h�1?�  ���� >h� �"�� @* ;��a,�
���U5� �v��:�� % �1yT� ^*  �1a ,����5� ^*                         È              "C1F N  

 >������ <%����� ���6 7-%�s� �������  �� Sw �]h 2�:]��� %���                                     �                      
 ,������ Sw �� _ ����� @� <%��� �� <%,��  >f R�              ¾                          j      ,�� �º��5 �����

@6��� 5� <­�]� �� ;���* q���*{� �� ����5�     ¾                                    N  
½½½½ − − − −    ��¦ �	5�� ,	���� ^* �ia�95���¦�	5�� ,	���� ^* �ia�95���¦�	5�� ,	���� ^* �ia�95���¦�	5�� ,	���� ^* �ia�95�:  

 ����5� ������ R�  �?���� ��  �?�#_� �	�1Å�  \�r� ;h ����� >h� �w                  �          �              È                    
 �
��s�  �* �� q���*{�  �* >�� �  �  qâ� �a1U��  �0��� ���6                                �  Ò                      

��  ����  ��* R� ��������   Ò     Þ                 � � N  
 ��!�,  �#�� �	���6 @6g�� ��  g�� >h� @� �	
	�6 �? @6�h��5�  �w�       Ò                    j                              �   
 +g�� �1v�� ��9� A?�5� ���T� >h� @� �	
	�6 �� ,����5� ��

�1�� >h� @� �	
	�6 �? nf ,����5� ,�� Sw 2�-� @� �	� , N �?�
@� ��f  +� R� 2��* ��#_{� ;_ �� ^* �ia�95�  ���� �-��       Þ                                               ,q{�h

S��_ `� 3�? :����h��� �g��f��e��d��c��b��a��`
q�� � � �p� �o�� �n��m��l� �k��j��ir� ���u� �t� �s

� �v� b��	���:4d N =	� �a , ���� � �
��� �� ��¦�	5�� ,	����a
                                                 

C2 F ,��- 	Å� +���7����� 2�#�� � [�¥�� �*	�	�7����� 2�#�� � [�¥�� �*	�	�7����� 2�#�� � [�¥�� �*	�	�7����� 2�#�� � [�¥�� �*	�	�C1L278NF  



- 32 - 
 

 ��  %�� ����� g¤� _ �� =	� { nf ,��"�
 {� �« �*� ���� �
����{�    Ò             ¾                              �             
f @� ®  ­ �
�a ,  �
��       �        Ò      �-	6 ��  > � a �� �����  Æ�]�  ��h��� ��         Ð É Ð           Ð     �         

3����� g!�]* �-� ,Æ� ]��                    �   C1FS��_ 3�? , :���{��z��y����x��w

��¨��§��¦� �¥�� ¤£��¢�� �¡�����~� �}��|
���²� �±� �°� �¯� �®� �¬� �«� � �ª� �©
��¿��¾��½��¼»���º¹�� �̧ �¶��µ�� �́�³

���Ä��Ã��Â�����Á��À��E��D��C��B��A
���M�L��K��J��I��H��G���F��PO��N

Y��X��W��VU��T��S��R��Q� b��	���:12−15dN  
 ,�]¢��� �1h�· R��/� 2��U6 �� ��  7]6,  1�� ������ q�a	��� 1�T� �w                                 È     È                          
 >�:��� 	h� ,���  ����� �	���� 1�� 	h X�gf 3���� ���?�� 1�T��

���
�� 7]� @� @6��#5� $�6� @� �%T� 
��
� N %�v�� ;  h	_  �w�        Î    �   
�1¢ �y� @� 2��w 7��]6 �� ¶%��? >� ����� Æ�
 �  	�6 { ��#_{�                                    j             

 ��  �� [,�% @6, @� [=�� 2� (�� 1 ³� �1U�� ��f �w \�Qy{� 	h
R
��NC2F  

                                                 
C1 F1i
� : ,����? @��7]v5�7]v5�7]v5�7]v5� C8L462NF  
C2 F1i]6 : ,<1h= 	Å� ���� >· � ���
�� R��o5� ���� >· � ���
�� R��o5� ���� >· � ���
�� R��o5� ���� >· � ���
�� R��o5� ,£ :150 ;� ,7?	���� R-15� R-15� R-15� R-15�

������������������������£ , :330  ;�h��� ���� ,�,�¨ 7�u��������� R-15������� R-15������� R-15������� R-15�£ , :338N 



- 33 - 
 

 2�	? � nf ������?� $��h��5� ��1y ^* ;61��� �c1���  3, ����                                                   �       
S��_ :�    � �½��¼��»��º��¹��¸��¶��µ��´¾� ���À���¿

��Æ�������Å��Ä��Ã��Â��Á���Ì��Ë��Ê��É�����È��Ç

���×��Ö��Õ��Ô��Ó�� �Ò�� �Ñ��Ð��Ï��Î��Í

Ù��Ø � b��1�* 3c :76−77d N �h1�� �� <�*�? A:�_ �6³� |gh�
 ^*� ,��- @� ������� @�T�� ;���� %�1����� [	�u ^* >���� �
 ;����� ������ ^* ������� ������ R� >������ � ����� ®�% 8�

 ;h� ;-Q6 �gh� ���� � ������� $�?���� � >4�NC1F  

 ã�]�6 �± �h��� ,	���� Æ�
� Õv��� �g��� ��a ,2��* q�]��
 ,�h%�1����� ��
��
��  ��_ ,�¹ $�?	�� ���f ,>!�"#�� 3	4��

S�T� ���h�/� Sw q�%	�� Sw �	����� ,	�_�NC2F  
,,,, − − − −    ½ %�s�� > �  ��� � 7 v:�� R ]�� �]�#�� q%,½ %�s�� > �  ��� � 7 v:�� R ]�� �]�#�� q%,½ %�s�� > �  ��� � 7 v:�� R ]�� �]�#�� q%,½ %�s�� > �  ��� � 7 v:�� R ]�� �]�#�� q%, Ð         �       É      É               Ð         �       É      É               Ð         �       É      É               Ð         �       É      É              ::::        
�_ �� �#�� �	�6 �?� , ���:� �	�6 ��a ,q���*{� %	4 ,��

 q�g6w � 1�i6 @��� �%T� 3��y� ����� � 1�i6 { 8�9� ,<��:�

                                                 
C1 F ,�,�¨ 7�u��� R-15� R-15� R-15� R-15�������������������������£ , :350N 
C2 F ,7]6%��� 79�a ���;���� ������� � 7����� R6m��� �!�� ;���� ������� � 7����� R6m��� �!�� ;���� ������� � 7����� R6m��� �!�� ;���� ������� � 7����� R6m��� �!�� £ , :366− 

367 ;� ,�,�¨ 7�u��� R-15� R-15� R-15� R-15������������������������� ,£ :338N 



- 34 - 
 

;�]6, @* ;��]�a ������ ����5� N 3����� ��:6 �"�� ������� �gh�
S��_ 3	�6 ,�#�"��5� q{�h @* �*�a, :�    ��i� �h� �g� �f

����j��o��nm���l������ku�����t����s��r����q��p � b<1�:�� :193dN 
�"�� 3	�6� :�    ���I� �H��G� �F� �E� �D��C� �B� �A

��T���� � �S��R��Q��P��O��N��M��L��K����J
_���^��]��\��[��Z��Y��X��W��V��U � bq��]�� :75d N

 ;���* 1�]6 �� ,;¹���* �:�� ����5� �h16 �� �y� @� >:�6 �a
 Õ����� <���� � ;�  �y                  �  ���l�NC1F  

 �1U�� >�� 2��:� Sw <	*��� ^*  	�6  ���� x�]� ��f �
w�
 �����–  @�y� 7h 7���� 3��/�� �]��� �i*	5�� �����–  { 2
�a

 �]6, ��*�	¢ |	"_%�� ,2! �	� AB �	� , @� �	�y R�"_ �� �"�� >:�6
 @6g�� q �	hT� ��94�� @6&o�5�� <�vU�� �:�� ,2� ���:��6

z1��6 @� ���a ;����	��� q��]�� @� �#�"����� q�g6��� �]�#��� �	
 �	
�f n��y @6���5� [,%NC2F  

 {  � ����� 7����� R6m��� � �1�� �� @� |��fl_ �:� �� R��   á                                                    

                                                 
C1 F�:*  , �0* @¨1��<���s� ����1��<���s� ����1��<���s� ����1��<���s� ����1��£ , :125N 
C2 F ,�,�¨ 7�u��������� R-15������� R-15������� R-15������� R-15�£ , :332N 



- 35 - 
 

 �� 3�	yT� Æ�� � >"aT� @� �	�6 �? 2
�a ,1U"5� {w 2��w lo�6
à 2�a ��4 Sw �z��#5�� �	���5� 7��]6 Æ�� � ��9-�� @� q

 �9�� %���
� @� �  	�a ;q����� @�y 2�#
 A?	�� � ��¬� ;�?	�y
 3	�1�� �?	� � �]�� ,<��f ®��%� 2�a �h0_ ,@���� Ùh��☺  �

<&*� �?	� ��:6��� <�0�NC1F  
>!���� %����� 7����� R6m��� 1�]6 nf" :�	�v��� >6	��" (��a ,

� qà �  ���� ��h @� �:�v��� ��!���
� 1¦w �� �1�� ���w q �	
 >� , 0�]5� @� ;��] 6 �� ^����� > ��6 �� ¶kT�� >  �] 6 �� @� ¼]���                   ¾             �              �  ¾             
 29]� ;¦ ,�����  �  �f 	h R6m���  ��y� ���� 2��w >�6 �� }��]�                j  Î                                         
 R� ;�]6� ,��� ^* �1��6 �� @� 2]��ª� ,>����� ,���*{� � �61��

5�� 3����� |�� Öm� 3�	�T�� ��1*T�� q����� �6�¨� ,<����
 ��1y � ;��� 3	 ���� ����5� @* ¶
T�  �f� ,;����  �0���                                    j                 

����5�� �����NC2F  
  �w �  " @� ��%�95� �6m_ ��v� q����� X#�� >������ � ������

                                                 
C1 F ,»������rT� ��1���rT� ��1���rT� ��1���rT� ��1�� C4L56 �h��� ���F ,��f @��� ;�6	:]�� <�����6	:]�� <�����6	:]�� <�����6	:]�� <���� C3L324  ���

�h��� NF 
C2 F ,7]6%��� 79�a ��������� R-15������� R-15������� R-15������� R-15�£ , :70 ;� ,�,�¨ 7�u��������� R-15������� R-15������� R-15������� R-15�£ , :

336 ;�� ,ß	�	� �� ���� � ������� $�?���� ���� � ������� $�?���� ���� � ������� $�?���� ���� � ������� $�?����£ , :169 – 170N 



- 36 - 
 

(]/� <,��w� ;Ã�¢��"C1F  ���� R�	��� �� ,�:�v��� <	���� %�Q�{� ��
#]�� ��*� �z1� (�� ,2��w ��� X�
 >f�  ���
{� �� ��1Uv�� �� ,
	

�1�� ��*�m� @�  ���� 2a����6NC2F  
 ������ �6�*% @ � ��f @  � @* [�a  ��� ��a [m 6 { [�a  ���  ��a 2��*�               Ð       Ñ        j          ¾       j    �         
 ,��Uz{� @� ����5� �6�¨ Sw 2��) ���6 >� ,�h,��y > �, ����5�

  ��� ~1_ ^* | �1f�� �� j                     ���� ���, ½%�  �	
�f 	�� @6 N R?� �
�a
 �	�a��6� ;h�g�]6� ;h�¼]6 �� ����5� ^* �-� ;�· ;���*
 �� 3  g�� �� ;�  "�� @�  �*�	r� �	����� ;h	fQ6 �� ;� =	� {� ,;�]*     Î         �       �                                        

 ���� q��*� +��� ^* ��	��C3F �  >   �_ 2 
w X�
 � 3�� 6 {� ,   È Î     �            ¾      
� 	h� ,@61 ³� ���u ��� ���y� [�m5� >   ���� 	h >� ,q���*                  Î                  

  ,��Uz� ���y � ��
��
�� @*  �*�a,  �"�� [�m� 	h� ,>¢�:�� ��h=w� Ð                          �      �                            
�h�6�*% @� $�� �?p�  ���,              j     Ò    C4F N  

                                                 
C1 F ,<1h= 	Å� ��� ���� >· � ���
�� R��o5� ���� >· � ���
�� R��o5� ���� >· � ���
�� R��o5� ���� >· � ���
�� R��o5�£ , :41 ;� ,�,�¨ 7�u��� R-15� R-15� R-15� R-15�

������������������������ ,£ :337N 
C2 F ,%	��5� @�y >��f�����  �i]��� > ���� �y�����  �i]��� > ���� �y�����  �i]��� > ���� �y�����  �i]��� > ���� �y£ , :93N 
C2 F1i
� : ,��* 	Å� >��  �%�* � ��-%�s� $�?���� � ��-%�s� $�?���� � ��-%�s� $�?���� � ��-%�s� $�?�����a�s� ���,�a�s� ���,�a�s� ���,�a�s� ���,£ , :134− 135N  
C3 F1i
� : ,��* 	Å� >��  �%�* R-15� R-15� R-15� R-15�������������������������£ , :135 ;� ,��6� 	Å� >�*n�w �61i
 �61i
 �61i
 �61i


������� ��6m�� � �1��������� ��6m�� � �1��������� ��6m�� � �1��������� ��6m�� � �1��£ , :36 ;� ,�6��z �n�*�1�� �  ���� x�]��1�� �  ���� x�]��1�� �  ���� x�]��1�� �  ���� x�]� £ ,
128 ;� ,»�y0�� �:h��1�� %�¦c�1�� %�¦c�1�� %�¦c�1�� %�¦c £ ,94 ;� ,7:�u �¨��61����� ;i]��� ,��/��61����� ;i]��� ,��/��61����� ;i]��� ,��/��61����� ;i]��� ,��/�£ ,: 
59N  



- 37 - 
 

S��_ 3�? :�    ���I� �H��G� �F� �E� �D� �C� �B� �A

��T���� � �S��R��Q��P��O��N��M��L��K����J
_���^��]��\��[��Z��Y��X��W��V��U � bq��]��:75d N

7:¢1���  ���� 1f
�C�	_671WF : �6³�  ��      �  " 	h� ,��/� ^*  Æy              á  
 @6g�� �fm5� <1#��� +��� @� �#�"��5� ���ä @�"�6
 ,��/� S��_ �-�la ,@6  ��� @* ;Ã	]�#6� ��g��� q	� ;Ã	�	�6                     j                                  

� , | ,�:* @� q�#�"�� �]��5� 
��]���� 2]6, %��·w� 2���f q�*�   Ð Ð                                                        �w É  
\	# ]��  � � _ X�
 � ��f   Î    ¾ Ñ Ñ           "C1FN  

������� ��6m�� � �1�� �� Sw �:� �± ��¤
� : %�1?�  �1y       È   
  �1y� ;q��*T� <,��� { ,q���*{�  ,1�  �1y� ;>¢�:�� Æ  y ,� ,��� È                              j    È              É Ñ       
 ;�i�� R ] 5  �1y� ;�«  �yT   �0�w n
�, ,������� <������  m 
 �6n�        É Ñ  È         Ò    Ò                            É Ñ      

%T� � ,��a��� �� @� ¶1 T� $�
�6  ��� �6n� X�gf  �1y� ;�                  j              È       
}9  ª  ¾ N  

  

                                                 
C1 F ,7:¢1����c1���  ��yT R��/��c1���  ��yT R��/��c1���  ��yT R��/��c1���  ��yT R��/� C5L279NF  



- 38 - 
 

¹]ovf�êÞ^nÖ]� �

êÚø‰ý]�äÏËÖ]�»�Ù^jÏÖ]�ô'^fÚ� �

 �,�:5� @� ��¥ ^* 7����� 2�#�� � [�m5� 3�����  	�6
��]� 7���� ,��*m��:  

{�� :�1�� q�]�� ��
��
�� ���1���� ;����  �Qy��1�� q�]�� ��
��
�� ���1���� ;����  �Qy��1�� q�]�� ��
��
�� ���1���� ;����  �Qy��1�� q�]�� ��
��
�� ���1���� ;����  �Qy�N  

S��_ `� 3�? :� ��� �`��_��g��f��e��d���c��b��a

o��n��m��l���k��j��i��h� bq �k��:70dN  

 2
�9:� 3�?� :����m���l��k��j��i��h���� �g��f��e

o� �np� �u� �t� �s� �r� � qv� �z� � y� � � x� � w� �� 

b$�1o��:13dN  
  Q  ¬ �� @� R]�6 { X�
  ��  {w �]���� }��6 ��f  �w�  �����a   ¾                   �   �                   É    �      

2�� �1f X��] _ �a  �m� 2
�:�9�           ¾     �             2��
��
w�N  
 ��
��
��  �Qy��  � ��� 2
�a ,��	�U� �]��� ��1· � 3����� ��f @Ú��                 È �                                             
 > ��6 �� >_��5 {� �!���  ��6 { X�
 ^*� ,�1�� q�]�� ���"#���  j                      Î                                  
 ��� �� 2_��y 3�y � ���5�� 2!�"*� @�  �	"* |  	�6 �� ^���� @� �yl�                                     �       j                    



- 39 - 
 

2_�a� NN� q�]�� �6g���� @*  ���� }Ã� 3	�1�� }Ã� ,3����☺  @*
q��*T� R� }�y Õv��� �?À��� ������ ��]��NNNC1F  

��
�¦ :��1�� � <��:� <	? �� A
�f �
w {w 3�	�T� ��_w R]���1�� � <��:� <	? �� A
�f �
w {w 3�	�T� ��_w R]���1�� � <��:� <	? �� A
�f �
w {w 3�	�T� ��_w R]���1�� � <��:� <	? �� A
�f �
w {w 3�	�T� ��_w R]�N  
  q���#�� [�¥�� ������� ��1�� $��?−  3	�1�� 1���T  �,�]���              �       

☺  ��_��� >���� � ��kµ�  ��]��                      �     − ������ $������� >�o� { ��
 �� =��o��� ��, ,;¹��1y� ����5� @* q���*{� Ra, <1!�, @* ½1ä
 � <��:� <	? �� A
�f �
w {w 3�	�T� ��_w R]�6 ������� ;�U���
 ���_ �� =	� 7��� �h	9
� ���1�� $���³�� �9��T�f ��1�� <%�,w

��1�� $��,� @� �h%�:�*�� ����* S	��6 ��C2FN  
����¦ :�-w�-w�-w�-w ��  ���f 3����� %�1���{  ��]� ,3����� ����� � ���T� <= ��  ���f 3����� %�1���{  ��]� ,3����� ����� � ���T� <= ��  ���f 3����� %�1���{  ��]� ,3����� ����� � ���T� <= ��  ���f 3����� %�1���{  ��]� ,3����� ����� � ���T� <=    �                    �                                 �                    �                                 �                    �                                 �                    �                             
  ��!0-  ��!0-  ��!0-  ��!0- �      �      �      �     N  

  ��]� ,3����� ����� � ���T� <=�-w  ���� � ��1��  ��y� @�� �                                                        
 0�-� nf ,,�yå� ���T� 0�-�� ,7!0- �� »f >��� 3����� %�1���{
 ��6 nf ��¢ �
w 2���  �]�y �¤�� ���T� }U�6 �� ���a ;�*no��                     �                                    

� �� ;Ã��� ;�� ,2� ��Q�� @�y � �	
�f 	�� �*n/ ���T� }U�6 �

                                                 
C1 F ,��:���� @��� @� ����:��� �����:��� �����:��� �����:��� ����     R� R� R� R�æ À�� ®�æ À�� ®�æ À�� ®�æ À�� ®� C1L44 NF 
C2F 2�#
 %��5�N 



- 40 - 
 

|	U*� +g�� ���T�� ;h���� �	 �©� ����5� ^* �����6 ¸                           Î                       N 3�6 �gh�
 { 3�����a ,������ %�? 3����� R]� Sw ������� ��6m�� |�Ø� ^*

��� 3��? 	h�  �¥���  �_��� ®���� >�¬ @5 {w 2  -	6             �      �                       �    }�¡� ��a ,<%�
 ,���1�� R� 3������ >���� ~1_ ��#6 ��* 	h� ,���T� ��¢� 2y��

�h�o5� 3	�6 �lf ,2��* 3���� Ù# ���  2 ]  f  %�                              �    ¾ ¾ É ¾  " :;��]  ��    �  " �� ," ;�r�
�	]�c" �� ,"���T� ;���U*� "�gh 	9
�C1F ,�
��� }U� 6 ���U�� ��a ;           ¾              

�� @  ��5� ��6 { ������� ,����� X�
 &��6�    �                                     ���
 ��6 n
w� ,�1y � �                    
;���* �� 2��*� ,����5� �  �
 2� ������� ,�:�� �  1���� �w                        �                      �        C2F N  

����% :>_��5� �� ��_���  �*>_��5� �� ��_���  �*>_��5� �� ��_���  �*>_��5� �� ��_���  �*N  
 �y� >��6 �a ,>_��5� �� >_��6 { ��  ���� � 3����� �,�:� @��
 ;� A��� @6g�� ���"��� Á	����� q��]�� @� �y� {� ,�6%g�� @�

� <	?  @6g�� 3n��� �gf� ,<	? +l� ��%�95� ����6 {� ,�1��
;��6��� ���� $�*�]��� � �� ,�*�%0��� �%T� � �	���6 N

5� � �gh �:
 �	��89: �����N  
  

                                                 
C1 F ,^�y0�� �:h�2��,�� 7����� 2�#��2��,�� 7����� 2�#��2��,�� 7����� 2�#��2��,�� 7����� 2�#�� C8L5864NF  
C2 F ,��:���� @��� @� ��� �:��� ���� �:��� ���� �:��� ���� �:��� ���� R� R� R� R�æ À�� ®�æ À�� ®�æ À�� ®�æ À�� ®� C4L1 �h��� ���NF 



- 41 - 
 

¹]ovf�oÖ^nÖ]� �

°×i^Ï¹]�*Ææ�°×i^Ï¹]�°e�Ðè†ËjÖ]�_‚fÚ�ÝçãËÚ� �

 ^* 3����� S��_� 2
�9:� `� �1a ������� ����5  ;���*  @u ��       �     
�y �v� ;h%�6, @� ;h	-1 �� ,n�·� �
���* �1�� %�#��� N �w ���

 3	�1� 2
�9:� `� ��a� ,2]6�� S��_ `� @  ��                                      �  ☺ "��1�5� ���" 
 �?� }�y ,q��, �?�%w {� ,3��? ��,☺ �:�U  ���h� ��" :  �  �  1 _ �  � Ñ É Ñ Ñ   Ñ 

?  ;  � �  R 
�  4 } r � É ¾ Ð  È Ð  Ñ   j Ñ  N" �	 �� ?   ¾  Ñ  :  f  Á � ,�  �    Ñ  È Ñ    � É Ñ   3� ? ;  ;6  1  f  Á �  @ ��  � ,  ;6  1 Ñ  Ñ   Ò  Ð Ñ  Ò Ñ  ¾ É  Ñ   È  Ð ": �	 :  h  
�   ¾ Ñ É  
  q�  � � U��  ; � r l a ¾  Ñ Ñ Î    ¾ ¾ É Ñ Ñ "C1FN  

 ¶�� �]���� ������ � <��f £	�
 3�  @�  ���� �f� ����
 R�¥ �� ,�y 2-� ��, q����� X#�� 3���?{� g:
 ^* 241y

�1�� A?� �� ;���� A?� � ;3�	yT�N  
3����� Sw �	���5� ²o¡� �
w ���  ��yl�  �0��{� ;���* �-� ��a ;
��_��5� ��� ��_��5� �� 0������ N ��� ,��_��5� �� ��U�� ��U6�

��%�95� ��� ,��_��5�C2F  @� 2��? �>¬ { @� ^* 7����� 2�#�� �

                                                 
C1F  ,7���:��7�]�� 1h	/� 2�6
 �� ¶&��� @]���7�]�� 1h	/� 2�6
 �� ¶&��� @]���7�]�� 1h	/� 2�6
 �� ¶&��� @]���7�]�� 1h	/� 2�6
 �� ¶&��� @]��� C9L118, ;?% :18739NF  
C2 F ,æ À���:��� ���� ®��:��� ���� ®��:��� ���� ®��:��� ���� ®� C2L41– 42F ;� ,Õ��*>��/� �]�>��/� �]�>��/� �]�>��/� �]� C1L714F ;� ,7�a����

  T�  T�  T�  T�C4L240F ;� ,����? @��7]v5�7]v5�7]v5�7]v5� C13L178F ;� , 0y @��^95�^95�^95�^95� C7L296NF 



- 42 - 
 

��%�95� %�#���NC1F  ���6� @6g�� ;h� ,��
�5�� ­��5� �:���� � �	
n*T� �	�%n6 {;��Q¬ �� ����� @� ���6� ,���1�� 3NC2F     

 ®���� ;���w 2 �-	6 { @6g�� ��_��5� �� ��]4� 3�0� � @��6�
$�*	�) R�%� @�zC3F:  

1 � �4� 3����� >h� @� �	
	�6 { ��N  
2 � �:�� 3����� �	f1_ @6g�� ��_��5� @� �	
	�6 ��N  
3 � ª ��4�� ;��a ��9�_ @6g�� �	�_��5�;���? R]N  
4 � ;���w � �1���� @� ������ R]ª @6g�� �!�	U��N  

{��{��{��{�� : : : :�4� 3����� >h� @� �	
	�6 { ���4� 3����� >h� @� �	
	�6 { ���4� 3����� >h� @� �	
	�6 { ���4� 3����� >h� @� �	
	�6 { ��::::        
 ~�]h >� ,R��o5� , �1a� >f 3����� � ~Q�6 { 2r� 2�a Xu { �±
 3����� >h� @� �	���� ,�1��� ;� �lu { £�¤u�� �!�	¢

�4�NC4F  2�-	_ @�  ���� ;h�]���� q{�h� ;h	9
 �1�� 3n*�

                                                 
C1 F ,�������R!�]��� R!���R!�]��� R!���R!�]��� R!���R!�]��� R!��� C7L101 – 102F; � ,+��o��[�]?��[�]?��[�]?��[�]?�� C2L9NF 
C2 F ,<�� 	Å� @�y"����5� ��%�� � ;�f�Qu� 3�y ���1�� ��
�5� >�? ;�y����5� ��%�� � ;�f�Qu� 3�y ���1�� ��
�5� >�? ;�y����5� ��%�� � ;�f�Qu� 3�y ���1�� ��
�5� >�? ;�y����5� ��%�� � ;�f�Qu� 3�y ���1�� ��
�5� >�? ;�y"£ , :

95N 
C3 F ,  ����  j    "�1�� � ;���?  1¬ @6g�� q��*T��1�� � ;���?  1¬ @6g�� q��*T��1�� � ;���?  1¬ @6g�� q��*T��1�� � ;���?  1¬ @6g�� q��*T�" ,£:48 �%�?� ;�h��� ��� : �  ���

 ,>��h��*m�� ������� � 3������ ,��/���*m�� ������� � 3������ ,��/���*m�� ������� � 3������ ,��/���*m�� ������� � 3������ ,��/� C2L1241 �h��� ���NF 
C4 F ,  ����  j     R-15� R-15� R-15� R-15�������������������������£ , :48N 



- 43 - 
 

 {� >�#��� { 3����� >h� @� �	��� ;Ã� ;��a >4T� ��� \��� ^*
|�v�NC1F >�1��� �
�o5�� ���:���� q��]�� >��6 ;���� �gh�C2F ,

 ;���* q���*{� =	� { £�¤uT� q{�h �� ^* q���#�� R¥� �g��
>�����NC3F  

��,T���,T���,T���,T�::::        
CCCC���� F F F F;61��� �c1��� @�;61��� �c1��� @�;61��� �c1��� @�;61��� �c1��� @� : : : :        

`� 3�?S��_  :����ÉÈ��Ç�Æ��Å� �Ä� �Ã��Â� �Á

Ê�����Î��Í��Ì��Ë� b<1�:�� :190d N  

2�	? � ��{��� 2-��:��È��Ç�  3�?\�:* @�� C �	_68hF 
¶  � jÀ#�" : @� {� ,�:��� H����� ���:���� q��]�� �	���_ {

                                                 
C1 F1i]6 : ,��U* �¨� �s� 	Å��9��5� $�*�0]�� ���w ��
�5� ���*T�� ��
�5� ������ �6�¨�9��5� $�*�0]�� ���w ��
�5� ���*T�� ��
�5� ������ �6�¨�9��5� $�*�0]�� ���w ��
�5� ���*T�� ��
�5� ������ �6�¨�9��5� $�*�0]�� ���w ��
�5� ���*T�� ��
�5� ������ �6�¨ ,

£:57 ,  ����� ;  j       ������ R-15������� R-15������� R-15������� R-15�£ , :49N 
C2 F ,æ À���:��� ���� ®��:��� ���� ®��:��� ���� ®��:��� ���� ®� C3L197F ;� ,+�	]��;��� ��94 ®�;��� ��94 ®�;��� ��94 ®�;��� ��94 ®� C12L48F ;

� ,7�a�1����� ®m����� ®m����� ®m����� ®m��0�-	�� ^* �:0�-	�� ^* �:0�-	�� ^* �:0�-	�� ^* �: C11L52F ;� ,;���� @��,��5� ,�=,��5� ,�=,��5� ,�=,��5� ,�= C2L75 F
�C3L32F ;� ,����? @��7]v5�7]v5�7]v5�7]v5� C13L177 – 178F ;� , 0y @��^95�^95�^95�^95� C7L296F ;� ���
��� ,7?	� ���  ���� ���  ���� ���  ���� ���  ��������7����� 2�#�� � |1��� ��:���� @��� @7����� 2�#�� � |1��� ��:���� @��� @7����� 2�#�� � |1��� ��:���� @��� @7����� 2�#�� � |1��� ��:���� @��� @£ , :335 ;� ,<�� 	Å�

������ R-15������� R-15������� R-15������� R-15�£ , :95 ;� ,  ����  j    R-15�R-15�R-15�R-15�    ������������������������£ , :49N 
C3 F1i]6 : ,<�:h @��®��a��®��a��®��a��®��a�� C2L274F ;� ,&�� �:* @������������������������������ C16L138F ;� ,+�	]��

;��� ��94 ®�;��� ��94 ®�;��� ��94 ®�;��� ��94 ®� C12L52F ;� ,  ����  j     R-15� R-15� R-15� R-15�������������������������£ , :49N 



- 44 - 
 

|�6 �� Ñf� Ñ;Ñ� ���� }�¡�N"C1F  
CCCC���� F F F F�6	:]�� �]��� @��6	:]�� �]��� @��6	:]�� �]��� @��6	:]�� �]��� @�::::        
−  ¾86�y @� `� �:*1�*C �	_73hF  ¶ 3�? : È< � Ñ1 É�� É$ Ñ� Ð- ¾�

+ Ð=� ÑvÑ5� ÑXÉ�Ð_ ÐÆÉ�Ñ� Ð� È� Ñ�	¾� É� Ñ�C2F  `� ¾3	 ¾� Ñ% } Ñ�Ñ] Ña☺  Ðq� Ñ�j]�� Ð>É�Ñ? É@ Ñ*
 Ð��Ñ�É: j��� Ñ�NC3F  

−   <  � 6  1 �  @ �  �  n � �  �  86�y Ñ Ñ É Ñ ¾  Ð É  Ñ Ñ É Ñ ¾  ¾    C4F   2� Å �  @  * Ð  Ð Ñ  É Ñ  ؓ    3� ? Ñ  Ñ :  "  3	  �  %  ��  f ¾  ¾ Ñ  Ñ  Ñ 
   è� Ð �  ☺   � � �  1  � � �  
 w � Ð Ñ  Ñ � Ñ   Ñ Ð  ¶  	  � � �  2 �  4�     �  |�  4  � �  � 6   k  � �  Õ �  -  ̂  * �  Ñ É Ñ Ð  Ð Ð �  Ñ  Ð  ¾  Ñ É Ñ  Ò � Ð Ñ  É Ñ  Ò É Ñ  Ñ Ñ   
   è� Ð �  ,  �  �     � � �  �  5�  @ �  2  �  �  @  �  �  � É Ñ  Ñ Ð Ð É ¾ É   É Ð  ¾ Ñ Ñ  É Ñ Ñ ,   3� ?  ; ¦ Ñ  Ñ  � ¾ :    è�  ;  �� � ��  0  �� Ð �   Ð É  Ð    ¾ É  ,   >� :  �  � Ð  Ð Ñ  Ð 
   è� Ð �  ,    è� �  1  #  f  @  � �	 � _� ? Ð �  Ð  Ñ Ñ Ñ  É Ñ    ¾ Ð  Ñ ,   {  � ��  %  � v _  {  � �	 �  v _  {  � ��  0  �� Ñ Ñ    ¾ Ð É Ñ  Ñ Ñ    Î ¾ Ñ  Ñ Ñ    ¾ É     {  � �	 � �  ª Ñ Ñ    ¾ ¾ É Ñ 

 �  �� �  � �	 � �  � _  �  Ð Ñ    ¾ ¾ É Ñ NNN"C5FN  

                                                 
C1 F ,+&U�����:�� R��-���:�� R��-���:�� R��-���:�� R��- C2L190F ;� ,  ����  j     R-15� R-15� R-15� R-15�������������������������£ , :49N 
C2 F+� : ��&U�� �6��% � nf ��� ��aC @�� ,1oy+%�:�� ��a+%�:�� ��a+%�:�� ��a+%�:�� ��a 6L148FN 
C3 F2��* �#�� : ,+%�¤:����9��� R��/���9��� R��/���9��� R��/���9��� R��/� C6L148  R�+%�:�� ��a F;?% 86��� :3015 ;

 ,;������9��� R��/���9��� R��/���9��� R��/���9��� R��/� C12L52  R� ®��+�	]� F;?% 86���:1731N 
C4F ��¦ 7���_ N61i] : ,1oy @���6g���� �6g¹�6g���� �6g¹�6g���� �6g¹�6g���� �6g¹ C2L85FN    
C5 F2-1 �: ;��� ,��9��� R��/���9��� R��/���9��� R��/���9��� R��/� C3L1357 , ;?%1731F; �¨�� ,�]�5��]�5��]�5��]�5� C5L358 ;?% ,

23080F,��, 	Å�� , ,@]���@]���@]���@]���    C3L37 ;?% ,2612F+g�Q��� , ,@]���@]���@]���@]��� C4L22 ;?% ,
1408 F3�?� :��94 @�yN  



- 45 - 
 

− ��f @� @¨1�� �:* 86�yC1F ؓ  3�? 2r� :`�  3	  �  % }  Ã   ¾  ¾ Ñ   Ñ Ñ  
☺  Ñ3�Ñ? , Ð�� Ñ�É� Ð	�� Ñ� Ðq� Ñ�j]�� Ð>É� Ñ? É@ Ñ* Ð�É� Ñ�¾�� Ð°Ñ� Ñ@É�� �	¾�Ñ� Ñ? Ñ@6 Ðg�� : Ñ�� Ñ�Ña

 Ð@É�� ¾< Ñ� Ñ1 É�� �Ñ]Ð� ÉA Ñy �1 Ñ� ¾3	 ¾�Ñ6 É; ¾�É] Ð� È> ¾- Ñ% Ñ�É� ���� ¾RÑa É%Ñl Ña Ð®�Ñ� j���Ð� Ð�É� Ñ�¾�� Ð°Ñ�
 `� Ð3	 ¾� Ñ% Ñ7É ÑÃ ¾1 ¾f É
Ñ� �;¾¦ � Ñ�É� Ñ� Ñ*☺ � Ñ�É] Ð� �Ñ] Éy Ñ ÑQ É�� ÑXÐ� Ñ
 Ñ{ É	� Ñ� , Î� ¾fÑlÑaNC2F  

− R6k @� ,	�T� 86�yC3F ؓ  3�?:  `� 3	�%  A�Ê�         ¾    ☺, 
�y ÒgÚ�	6 ¾\��]�� Ñ>Ñ� Ñ�Ña ,� �1 É�Ñ· ¾A:4la ,2�� ¾$�0�� ,����	�� �	¾�Ñ� Ñ? �}

 �< �1� 3�?� : `� 3	�% X�
 ÑÝÑ�Ñ: Ña ;� �6% Îg��☺ 3��a" : Ò � Ñ	É? Ñ� ¾3�Ñ� � Ñ�
? Ñ�Ñ6 j% Îg�� �	¾�Ñ� Ñ? }�� Ñy Ñ É	Ñ��� ¾>É� Ñ��� É; ¾h Ñ= Ñ�� Ñ-">-% 3��a ; : ,`� 3	�% �6

3��a ,�fm5� ,{�� ;h n
w" : Ðf Ð Ém5� ¾q�Ñ]ÉÅ Ñ� É; ¾f Ñ%�Ñ� Ð  ��w Ñ{Ñ� Ñ�"3�? ;¦ , :
" �� Ñ6 j% ¾
 �	¾�¾� É� Ñ_ Ñ{ Ñ{Ñ� , �� Ñ6 j% ¾
 �	¾�¾� É� Ñ_ Ñ{ Ñ{Ñ�"3�? ," : Ñ̂ Ñ* ¾� Ñ�	¾_ Ò� Ñ� Ñ�Ð
 �> ¾f

�Ñ ÐÃ � Ñ j¼Ñ] ¾6 Ñ� �Ñ ÐÃ� Ñ, j	Ñ ¾Ü � Ñh � Ñ	ÑÅÑl Ña �Ñ ¾Ã� Ñ�Ð� � Ñ�É] Ñ* Ñ� Ð1 É�¾6 }�� Ñy Ð< Ñ1ÉUÐ#��N"C4F  

                                                 
C1F >��- °�94 N1i]6 :2�¥1_ � : ,1oy @�����4�����4�����4�����4��C4L297−298NF  
C2 F2-1 � : ,X���l¢	5�l¢	5�l¢	5�l¢	5�£ ,:327 ;?% 86��� :963 ,7���:��� ;@]���@]���@]���@]��� ����¶&��¶&��¶&��¶&�� 

C9L87F,�¨�� ;    �]�5��]�5��]�5��]�5� C39L506 F;?% 86��� :24009 N � 7����� 3�?�!��0�� R�)�!��0�� R�)�!��0�� R�)�!��0�� R�) 
C5L315 :F��9��� 3�-% 2��-%� �¨� |��%N 

C3F >��- °�94 N1i]6 2�¥1_ � : ,1oy @�����4�����4�����4�����4��    ���9��� 0��ª ����9��� 0��ª ����9��� 0��ª ����9��� 0��ª � C1L227NF    
C4 F2-1 � : ,��=1�� �:*�]�5��]�5��]�5��]�5� C5L202 F;?% 86��� :9386 ; ,�:�u °� @����]�5��]�5��]�5��]�5� 

C6L484 F;?% 86��� :33131 ,�¨�� ;�]�5��]�5��]�5��]�5� C24L365 F;?% 86��� :15589 ;
 ,7�%����� @]��� @]��� @]��� @]���C3L1601 F86��� ;?% :2506 � nf &�� �:* @�� |,�]�w �94� ,

���������������������������� C18L68NF 



- 46 - 
 

− �_���� ��i]y 86�yC1F ؓ  3�? ::]�� R� �
�0� 7☺, 
3�? ,\�]�� ����* R��-� �?� ��	��� < �1�� ^* �
%1�a : ,2� �	 ¾- Ñ1Éala

3��a" : ¾>Ð_� Ñ� ¾_ Ð| Ðg Ñh ÉAÑ
� Ñf � Ñ�">-1� 3�? ;¦ ," : Ð��Ð� Ñ	�� Ð@É� �Ð�� Ñ  ÑSÐw É�Ð�ÑUÉ
�
 ¾2 Ñ� É> ¾�Ña : `� Ñ3	 ¾� Ñ% ��w☺  ��#� Ð� Ñ* Ñ{ Ñ� �� Ñ6 j% ¾
 Ñ>¾� É� Ñ_ Ñ{ É�Ñ� Ñ~ ¾1 ¾�Él Ñ6N"C2F  
h��6%g��� q��]�� >�? @* 7�]�� � ��{��� �9z�� 86,�yT� |gNC3F  
CCCC½½½½ F F F F3	��5� @�3	��5� @�3	��5� @�3	��5� @�::::        

 q�g6w n�]� }Êl�6 �� ,>4T� � >_��6 @± ���� 7:���� <�15� �w
�1�� � (#]�� %	s �� ,;�/� ��"� ��w ,�������C4F ��w� ,

�1�� 3�0�*�� <,���� ��61/C5F N ,��aw  ���� �1� @� (���
                                                 

C1F >��- °�94 N1i]6 :2�¥1_ �: ,1oy @�� ���4�����4�����4�����4�� ���9��� 0��ª ����9��� 0��ª ����9��� 0��ª ����9��� 0��ª � C2L117NF     
C2 F2-1 � : ,��=1�� �:*�]�5��]�5��]�5��]�5� C5L201 F86��� ;?% :9382 ,�¨�� ; �]�5� �]�5� �]�5� �]�5�

C29L151F ,,��, 	Å�� ;@]���@]���@]���@]��� C3L121 F;?% 86��� :2669 ,2-�� @��� ;@]���@]���@]���@]��� 
C2L143 F;?% 86��� :2869 ,+��9U��� ;%�¦³� >��� ®�%�¦³� >��� ®�%�¦³� >��� ®�%�¦³� >��� ®� C15L437NF 

�������:  �-T�C ,7�	�#���]5� ®�:�5��]5� ®�:�5��]5� ®�:�5��]5� ®�:�5�£ ,:155F 
C3 F ,>��h �  �����*m�� ������� � ,��/���*m�� ������� � ,��/���*m�� ������� � ,��/���*m�� ������� � ,��/� C2L1245 �h��� ���F ;� ,  ����  j     R-15� R-15� R-15� R-15�

������������������������£ , :501i
�� ; : ,&�� �:* @��%�fg��{�%�fg��{�%�fg��{�%�fg��{� C14L61 NF 
C4 F ,æ À��Ö	�:5�Ö	�:5�Ö	�:5�Ö	�:5� C9L5F ;����7?	���� ��u�y7?	���� ��u�y7?	���� ��u�y7?	���� ��u�y C2L176F ;� ,��:�y1�� ��� ���U� ��� ���U� ��� ���U� ��� ���U�

}��]5� �6�� ®� � }�]��}��]5� �6�� ®� � }�]��}��]5� �6�� ®� � }�]��}��]5� �6�� ®� � }�]�� C2L517F ;�� 	Å� ,<������� R-15������� R-15������� R-15������� R-15�£ ,:99 N 
C5 F , n�� @��16���� ��a ®�16���� ��a ®�16���� ��a ®�16���� ��a ®� C5L202 – 203F ;� ,�u% @�����o5� �6������o5� �6������o5� �6������o5� �6��� C1L384 – 

385F ;� ,����? @�� 7]v5� 7]v5� 7]v5� 7]v5�C13L178 – 180F ;� ,<�� 	Å� R-15� R-15� R-15� R-15������������������������� ,£:99NN 



- 47 - 
 

 ;h�� ��, ��_��5� ~�h�� >�¬ X�
� ;2y�4w 2z1� n
w� ,¸����
 |gh� ,n��� %�4 �,1#]� 7:� �
w 7:��� �w ;¦ ,�6%g��� q��j]�� @�

�*� <&��� �9���NC1F  
 q��]�� Sw ®���� 2-	6 �� ;��5� >_����� =	� { ,2��* q�]��

{�h q��, @�y 7*m�� �]�� �T ;<0o���� ���:���� ;��5�� ,q
6 �� 2�a �Q#6£	�]�� |g«  0��C2F �	�-� 	� q��*T� %�#��� �w >� ,

 � ��
�5� �	�	4 �lf ;����5� @� �]��� �gh �z ���1�� ;�n*�
 ,	��5� 
w ,>�5�� ;������� �]� =	� �a X�
 	9
� �6	/� ;¹�¨

 X�
� 3����{� >�:� ^* ;h��? q{�h >�? @* 7�]��� ,�]h ��9��
 X�gf ;h���
 @9]a �]��#¢�� �
q��
 �	��4la �
���? 	� �� ��¤�
 ;h���
 ¸ 
w ;;��#¢�� ;�!��
 @� �]:4� �� ��6 {� ,¶ �19�
�

�]�z ;h�]:4la ;���_��� �
��? >� ,{�����NC3F  
                                                 

C1 F1i]6 :�u% @�� �/� ,>��9���� ���:��>��9���� ���:��>��9���� ���:��>��9���� ���:�� C16L392F ;� ,7-�:��}��]5�}��]5�}��]5�}��]5� C3L166F ;
�� ,é��5R]�5� ^* �:��� ®m��R]�5� ^* �:��� ®m��R]�5� ^* �:��� ®m��R]�5� ^* �:��� ®m�� C10L67 –73F ;� ,7��60���6�1�� ��
�6�1�� ��
�6�1�� ��
�6�1�� ��
 C3L387F ;
� ,  ����  j    ������ R-15������� R-15������� R-15������� R-15�£ , :50 ;� ,<�� 	Å�2�#
 R-15�2�#
 R-15�2�#
 R-15�2�#
 R-15�£ ,:99N 

C2 F1i]6 : ,>��h �  �����*m�� ������� � 3������ ,��/���*m�� ������� � 3������ ,��/���*m�� ������� � 3������ ,��/���*m�� ������� � 3������ ,��/� C2L1248F ;� ,  ����  j    
 R-15� R-15� R-15� R-15������������������������� ,£ :51N 

C3 F1i]6 :�*  ��w ,;61��� �:* }�������� $�?���� � >�5�� �����5�������� $�?���� � >�5�� �����5�������� $�?���� � >�5�� �����5�������� $�?���� � >�5�� �����5�£ , :659 ;� ,  ����  j    
 R-15� R-15� R-15� R-15�������������������������£ , :51N 



- 48 - 
 

��
�¦��
�¦��
�¦��
�¦ : : : :�:�� 3����� �	f1_ @6g�� ��_��5� @� �	
	�6 ���:�� 3����� �	f1_ @6g�� ��_��5� @� �	
	�6 ���:�� 3����� �	f1_ @6g�� ��_��5� @� �	
	�6 ���:�� 3����� �	f1_ @6g�� ��_��5� @� �	
	�6 ��::::        
@� >4T� � ;h 3�-% ~�]h  ¸� 3����� �	f1_ ;Ã� �� ��_��5�

������� ��:�T� �yT ®���� �	��¬C1F:  
� −  ,�15� |��?� @�� ,}�*T�� ,��#�� H����f ,��"��� 0o���

;h	9
� >- j1�� �� ���� [	U��� ,>uT�� N  
� −  ;�]6, � �Ã�����6 7��� \	�U�� ���?w� <,�:��� ��¼
{�

R��	��� ��94�� ��:h Î1��f ;��U��' @*� \�]�� @* ��U�]5�N  
½ −  Sw ��¼
{�� ��w ;3����� %	�l� �� ��4 { %	�l� 3�v�
{�

 %�o���� 3n���� �y�#��f ;�=1�� >��9�� 3�v�
{� �� ,;����
�
	�� {� 3����� � ;� +�% { @± ;h	9
�N  

q���#�� �� ��  �>� ;���� �gh�:  
3�T� 3	���3�T� 3	���3�T� 3	���3�T� 3	��� : �� �61#��� @� @�6 ¸ @�� 3����� >h� @� ��f @�

��
���� �#!�U�� >�?  1¬� ,S�T� �#!�U�� >�? ®�:6 8�9� ,2�h� N �gh�

                                                 
C1 F1i]6 : ,�������R!�]��� R!���R!�]��� R!���R!�]��� R!���R!�]��� R!��� C7L101F ;� ,°1��� @���c1���  ��y��c1���  ��y��c1���  ��y��c1���  ��y�C1L104F ;

� ,Õ��*>��/� �]�>��/� �]�>��/� �]�>��/� �]�C1L714F ;� ,»�y0�� �:h��1�� %�¦c�1�� %�¦c�1�� %�¦c�1�� %�¦c£ , :494– 495 ;� 	Å�
 ,<����� R-15���� R-15���� R-15���� R-15�������������£ ,:96 ;� ,  ����  j     R-15� R-15� R-15� R-15������������������������� ,£ :51− 52N 



- 49 - 
 

���a���� 3	? 	h� ,����]��� �����×�� ��#]�� @� %	��o�� 3	���NC1F  
����� 3	�������� 3	�������� 3	�������� 3	��� : ,�61h�i�� �hg� 	h� ,1f
 �± R��/� >�? =�	-

���a���� �]* ����5��NC2F  
T�T�T�T���,��,��,��,::::        

3�T� 3	��� ��,�3�T� 3	��� ��,�3�T� 3	��� ��,�3�T� 3	��� ��,�::::        
CCCC���� F F F F;61��� �c1��� @�;61��� �c1��� @�;61��� �c1��� @�;61��� �c1��� @�::::        

S��_ `� 3�? :��È��Ç�� � �Æ��Å��Ä� �Ã��Â� �ÁÉ��

��Î��Í��Ì��Ë����Ê� b<1�:�� :190d N Sw 2-	�6 1�T� �gh�
 {� 3����� �	�0�*� @6g�� ��� ,����5� 2-� � 3����� �	�%n6 @6g��

                                                 
C1 F1i]6 : ,æ À��Ö	�:5�Ö	�:5�Ö	�:5�Ö	�:5� C10L29F ;� ,�������R!�]��� R!���R!�]��� R!���R!�]��� R!���R!�]��� R!��� C7L101F ;� ,�u% @��

���o5� �6������o5� �6������o5� �6������o5� �6��� C1L385F ;� ,7?	����>��  ¼�' ^* ��u�y>��  ¼�' ^* ��u�y>��  ¼�' ^* ��u�y>��  ¼�' ^* ��u�y C2L176F ;� ,��1���
<� g��<� g��<� g��<� g�� C3L397F ;� ,+��1#]�������� 2f�	#�������� 2f�	#�������� 2f�	#�������� 2f�	#�� C1L468F ;�� ,7�a�1� ^* �:��� ®m�� ^* �:��� ®m�� ^* �:��� ®m�� ^* �:��� ®m��
0�-	��0�-	��0�-	��0�-	�� C11L391F ;� ,+�	]���:��U�� �z�%�:��U�� �z�%�:��U�� �z�%�:��U�� �z�% C10L243F ;� ,����_ @��¶���#�� [	�)¶���#�� [	�)¶���#�� [	�)¶���#�� [	�) 

C28L660F ;� ,é��5�R]�5� ^* �:��� ®m��R]�5� ^* �:��� ®m��R]�5� ^* �:��� ®m��R]�5� ^* �:��� ®m�� C10L70F ;� ,Ë	�:��[�]��� ���f[�]��� ���f[�]��� ���f[�]��� ���f 
C3L48NF 

C2 F1i]6 : , 0y @��^95�^95�^95�^95� C7L296F ;� ,7�a�1��0�-	�� ^* �:��� ®m��0�-	�� ^* �:��� ®m��0�-	�� ^* �:��� ®m��0�-	�� ^* �:��� ®m�� C11L391F ;
� ,+=������g�5��g�5��g�5��g�5� C5L251F ;� ,+�	]���:��U�� �z�%�:��U�� �z�%�:��U�� �z�%�:��U�� �z�% C10L243F ;� ,»�y0�� �:h�

�1�� %�¦c�1�� %�¦c�1�� %�¦c�1�� %�¦c£ ,:108 – 109N 



- 50 - 
 

q���*{� @� ��6 ;����a 2� ;� �luNC1F  
CCCC���� F F F F�6	:]�� �]��� @��6	:]�� �]��� @��6	:]�� �]��� @��6	:]�� �]��� @�::::        
− X��� @� (r� 86�y C �	_93h FC2F ؓ   `� 3	�% ��☺ 
3�?: D �¤�u �	���_ {� ,`� 3	�% ��� ^*� ,`��� ,`� ;��� �	��U
�

 ,;��!�]� �	 ��z� ,�	�� ¾v_ {� ,< �1�� {� ,��v4 {� ,�#¢ {� ,��
�a
�]�95� �¬ `� �w �	9�4��CNC3F  

−  \�:* @�� 86�yC �	_68hF ¶ 3�?:  `� 3	�% ��f☺ 
8�� �
w 3�? 2u	�- :D É � ¾1 ¾- ¾_ ,`� ;�� �	 Ñ� Ñ� `� >�:� � �	�_� É@  1#f

 Ñ_ { ,`�� Év ¾� ¾% Ñ_ {� ,�� ¾v Î� Ñ ¾ª {� , �	 j� ¾� Ð	�� �	���_ {� , �	 É� Ñ� {� ,��
 Ñ��94�  ����R��	CNC4F  

                                                 
C1 F1i]6 : ,£��/��c1���  ��y��c1���  ��y��c1���  ��y��c1���  ��y� C1L321F ,7:¢1���� ;�c1���  ��yT R��/��c1���  ��yT R��/��c1���  ��yT R��/��c1���  ��yT R��/� C2L348 

– 349NF 
C2F >��- °�94 N1i]6 :2�¥1_ �:  ,1oy @�����4�����4�����4�����4�� C1L126NF     
C3 F2-1 � : ,�:�u °� @���]�5��]�5��]�5��]�5� C6L483 F;?%:33118 ,,��, 	Å�� ;@]���@]���@]���@]��� C3L86 F

;?% :2614 ,7���:��� ;@]���@]���@]���@]��� C9L90 NF1i
�� : ,7��60���6�1�� ��
�6�1�� ��
�6�1�� ��
�6�1�� ��
 C3L386NF 
C4 F2-1 � : ,�¨��]�5��]�5��]�5��]�5� C4L461 ;?%:2728F ,+��9U��� ;%�¦³� ���� ®�%�¦³� ���� ®�%�¦³� ���� ®�%�¦³� ���� ®� C3L220F ;

 ,7���:���@]���@]���@]���@]��� C9L90F��&U��� ; ,�:��� ;o�5��:��� ;o�5��:��� ;o�5��:��� ;o�5� C11L224 NF1i
�� : ,7����� R�) R�) R�) R�)
�!��0���!��0���!��0���!��0�� C5L316NF 



- 51 - 
 

− ����¤��� �	�� 86�y C �	_131hFC1F  @* >-% @*3�? 2�Å� :  
`� 3	�% }Ã ☺  ¾	�� >�? @* Ñ4 Ñ# ¾���� q� Ñ� Ñ#q�NC2F  

CCCC½½½½ F F F F1�T� @�1�T� @�1�T� @�1�T� @�::::        
− X���  ���� ½1 � C93 −179hFC3F  |�]���6���� 1�� �Å� ��C �	_
13hF C4F ؓ  8��  °� @� �606 R� â�6 ½1¤a , ���� Sw �u	�-

���#� C �	_18hFC5F2� 3�? ;¦ , :X
w  �	��:y ;Ã� �	�*= ��	? �o�� 
 ��	? �o��� ,2� ;��#r� �	��:y ;Ã� �	�*= ��� ;h%ga ;` ;��#r�

 Ð1 Ñ� ���� @� ;���ê% Ö���� @* �	�9aC6F ¾� Ñ9Ña �� �Û�a ; 2]* �	
                                                 

C1F >��- 7���_ N1i]6 2�¥1_ � : ,1oy @���6g���� �6g¹�6g���� �6g¹�6g���� �6g¹�6g���� �6g¹ C1L397F ; ,7:hg��� <1fg_ <1fg_ <1fg_ <1fg_
¯�#��¯�#��¯�#��¯�#��C1L130NF    

C2 F2-1 � :,��=1�� �:*    �]�5��]�5��]�5��]�5� C5L200 ;?%:9389F ,%	�]� @� ����� ; @]��� @]��� @]��� @]���
C2L257 ;?%:2628F7���:��� ;,    @]���@]���@]���@]��� C9L90NF  
      q�#4	�� :��:��� Nq�#����� :q �1-T� N1i]6 : ,��T� @���6��]���6��]���6��]���6��]�� C3L236 F �C5L190NF 
C3F 2�¥1_ � 1i]6 : ,����  @�����*T� $��a����*T� $��a����*T� $��a����*T� $��a� C1L439F ,�	y1a @��� ;�hg5� ½�:6����hg5� ½�:6����hg5� ½�:6����hg5� ½�:6��� 

C1L69 �h��� ���NF     
C4F 1i]6 : ,1oy @�����4�����4�����4�����4��    ���9��� 0��ª ����9��� 0��ª ����9��� 0��ª ����9��� 0��ª � C4L169F   N  
C5F >��- °�94 N1i]6 :2�¥1_ �: ,��f @��    �6��]��� �6��:���6��]��� �6��:���6��]��� �6��:���6��]��� �6��:�� C7L95F;  ,7:hg���  �*� ��  �*� ��  �*� ��  �*� ��

q�:]��q�:]��q�:]��q�:]�� C1L237NF     
C6 F  1  �  ��� @� ;���ê% Ö���� @* �	�9a Ð Ñ �                             : q��ê% ;h� ,���n��� ;« 7]�6� ,�h	��y

\nu R¥ ,¶%��]�� C,��?%0��    l¢	5� ^* ��?%0�� ®�l¢	5� ^* ��?%0�� ®�l¢	5� ^* ��?%0�� ®�l¢	5� ^* ��?%0�� ®� 3L17FN 



- 52 - 
 

m�� X�4	� �w� ,������ : ë�:4 {� , �< �1�� �@���_ { ��:f {� ,� �
 ��1h �1ou �@�U�_ {� ,� �1��� � Ñ ¾ä {� , � �1��* �@� �1 Ñ_ {� , � É� Ð� Ñ1 {� ,<�u ��
 ���� Ð� {w �G Ñ� Él ¾f Ñ� Ò� ÑB {� , É9
 �@?1 ¾_ {� �# Ñ_ {� ,2�]? j1 Év ¾� É> É ÑØ {� , ¾: É@NC1F  

 ���	�� 	Å� 3�? ��  @� �n���7-�:��C �	_474hF C2F  ^* �����
1�T� �gh :	Å� 2��? �gh� 1�� ؓ   ���' {� ���9��� @� �9��

[�¥w 2r� A:�a ;2� NìC3F  
−  +�%��Us� @� 1�* �� C �	_23hF ؓ  3�?" : � `� �	�_�

,�y�#�� �1�� ;�� �	:�]6 �� {w ;h	���_ �aN"C4F  
− `� �:* @� 1��- �� +�% C �	_78hF C5F ؓ  3�? : { �	
�f

%�Ø �	���6 �fm5�NC6F  

                                                 
C1F �� ,X� l¢	5� l¢	5� l¢	5� l¢	5�C£:348 ;?% :1010F N�"�� 1i
��:  ,��=1�� �:*�]�5��]�5��]�5��]�5� C5L199 

;?%:9375F ,�:�u °� @��� ;�]�5��]�5��]�5��]�5� C6L483 ;?%:33121F ,7���:��� ;@]���@]���@]���@]���    ¶&���¶&���¶&���¶&��� 
C9L152 ;?% :18148F ,%	�]� @� ����� ; @]��� @]��� @]��� @]���C2L181 ;?% :2383FN 

C2F 1i]6 2�¥1_ � : ,�	y1a @���hg5� ½�:6����hg5� ½�:6����hg5� ½�:6����hg5� ½�:6��� C1L330NF  
C3 F ,7-�:��}��]5�}��]5�}��]5�}��]5� C3L169NF 
C4 F2-1 � : ,�:�u °� @���]�5��]�5��]�5��]�5� C6L483 ;?%:33120F ,%	�]� @� ����� ; @]��� @]��� @]��� @]���

C2L239 ;?%:2625F ,7���:��� ;@]���@]���@]���@]��� C9L91NF 
C5F >��- °�94 N1i]6 2�¥1_ � : ,1oy @�����4�����4�����4�����4�� C1L214NF     
C6 F2-1 � : ,�:�u °� @���]�5��]�5��]�5��]�5� C6L483 ;?%:33130F ,7���:��� ;@]���@]���@]���@]��� C9L91NF 



- 53 - 
 

CCCC,,,, F F F F3	��5� @�3	��5� @�3	��5� @�3	��5� @�::::        
� nf ,~%��5� � ;« R#�] ¾6 { 3����� �	9��6 { @6g�� �w %Û { 2r

���:���� q��]�� Rz	� 2:u� ;��z	a ,;����:_ � ����5� �9�6NC1F  
����� 3	��� ��,������ 3	��� ��,������ 3	��� ��,������ 3	��� ��,�::::        

CCCC���� F F F F;61��� �c1��� @�;61��� �c1��� @�;61��� �c1��� @�;61��� �c1��� @�::::        
− S��_ `� 3�? :� NNN���~� �}� �|NNN� 

b��	���:5dN  
��{��� 2-�� :;��6 �� {w >����� ~m� >f �;* >-� 0* `� ��NC2F  

CCCC���� F F F F�6	:]�� �]��� @��6	:]�� �]��� @��6	:]�� �]��� @��6	:]�� �]��� @�::::        
− 6�y  1  ��� ��U* 8 Ñ ¾          7·C3F 3�?" : 7:]�� ^* �]z1  *              ¾ ☺ �i61?  	6 

 �» ¾¤Ña A:]6 ¸ @�± ¾A]�a ;2¾��:� �» ¾  ÉAÐ:É] ¾6 ¸ É@ Ñ� Ñ� , Ñ>Ð�¾? ÑAÑ:Ér Ñ� É@ Ñ� ���a
»�:�N"C4F  

                                                 
C1 F1i]6 : ,��h	�� �:* í������s� >!��� A�
 ^* �������s� >!��� A�
 ^* �������s� >!��� A�
 ^* �������s� >!��� A�
 ^* �����C2L933F,7-�:��� ;    

}��]5�}��]5�}��]5�}��]5� C3L169F ,����? @��� ;7]v5�7]v5�7]v5�7]v5� C13L180NF 
C2 F, 0y @��    ^95�^95�^95�^95�C7L297NF 
C3 F>��- °�94 N1i]6 2�¥1_ � : ,1oy @�����4�����4�����4�����4�� C4L422NF  
C4 F2-1 �: +g�Q�� ,��������@]�@]�@]�@]� C4L123 ;?% :1584 F3�?� : 	Å�� ;��94 @�y 86�y

,��, ,@]���@]���@]���@]��� C4L516 ;?% :4404F7!��]��� ; ,@]���@]���@]���@]��� C5L185 ;?% :8621F @��� ;
2-�� ,@]���@]���@]���@]��� C2L83 ;?% :2569NF 



- 54 - 
 

 0y @�� 3�? C �	_456hF C1F : 7:]�� @�  	�* �g�a☺  �:��6 ¸
{� �#��* ;�]�  ��:f �¤�u {� �y�a {� �1-�_N C2F  

−   � 86�y Ñ        � ¾   1 Ñ   - @� < ¾        ] É ��C �	_58hF C3F ؓ   `� 3	�% ��
☺ 3�?: " É Ñ� �	�9���� �fm5� Á	�u �	��?� Ñ  ¾�;N"C4F  
− +1�uT� }�	� °� 86�y C �	_44hF ؓ    7:]�� �1a �× 3�? �                 
☺ 1��* �Å� 8�� �]y @�C5F \�¢�� Sw Õ�- ^*C6F   , 7��a ¾        % Ñ  @� �6

                                                 
C1F 1i]6 2�¥1_ � : ,,n��� @���hg�� $�%gu�hg�� $�%gu�hg�� $�%gu�hg�� $�%gu C3L299NF         
C2 F , 0y @��^95�^95�^95�^95�C7L299NF 
C3F >��- °�94 Ni]61 2�¥1_ � : ,1oy @�� ���4�� ���4�� ���4�� ���4�����9��� 0��ª ����9��� 0��ª ����9��� 0��ª ����9��� 0��ª � C3L178 NF   
C4 F2-1 �: �¨�, �]�5��]�5��]�5��]�5� C33L321 ;?% :20145 ;?%� :20230F+g�Q��� ; ,@]���@]���@]���@]��� 

C4L123 ;?% :1583F,��, 	Å�� ; ,@]���@]���@]���@]��� C3L122 ;?% :2670F+g�Q�� 3�?� ; : 86�y
��94 @�y �61� N Ám��� : ����� 	h� ,Á%�u R¥C+=�1�� ,®�9��� %��'®�9��� %��'®�9��� %��'®�9��� %��'<,�� , : ß

Á %F N <���5� ,��"��� ��:�T� 2��w %�u��C3952F ,��, °� ���z� ,C259NF  
C5 F 	h �:��? @�� |1f
 ,%�"y @� ;��� @� ��:* 2��� ,}�	� °� ;* ,+1�uT� 1��* 	Å�

¼Å� ;¦ 7�* ��f 2r� 1f
� ,;��la n6�?  �? 2rl�a ,��:�� Sw 1-�h @��a N|1f
 A:¦�  �
Ç�9�9  ���    �    Ì2�a� ,�]y ��? � :  è� 3	�% �*�a �             ☺ ,26�6 Ra% ;¦ ,2]� l  z	�a qn�                    �        

3��a :Ç1��* °� ��:�� 1#��  ;� ���                   �  �   ÌC N1i]6 : ,1oy @�����4�����4�����4�����4�� 7L210NF    
C6F \�¢�� : `� 3	�% �1y ^* �	�¥� 
w ,���¦� ;h ��1��* ~�]h� ,�=�	h %�6, � ,��

☺h� �]9� �	����a ,;� q�� 	C N ,+1�:�� ;o���� �� ;o�� ;o���� �� ;o�� ;o���� �� ;o�� ;o���� �� ;o��1L212NF     



- 55 - 
 

  ��� j     � � �C1F � �6%, >� ¾�a2��94� ¾̀ � Ñ Ñ0 ÑhNC2F  
7�a���� 3�? C   �	_204hFC3F : `� 3	�% ��94� Æ�� >�?☺ 
�6%, �]y  	6 �%� Ño Ñu � 	h� �� j��� @�C4F  A:�6 �� R�U��6 { ®�1U�

 `� 3	�% ��6 ;�a ;�]� �!��� ��î @� �	9
 Ý�� �? ��f� ,����-
☺ 2��?NC5F  
CCCC½½½½ F F F F3	��5� @�3	��5� @�3	��5� @�3	��5� @�::::        

���� ^* @6%,���� �w �g« =	o�a �	��1y �	#��� %	f
 ;h 3�
;h�vf ;���? �4	��NC6F  

                                                 
C1F �  �  � 2�Å� ��� ������ ,+1�:�� 7��/� ����� @� �6%, Ñ ¾                                             �=�	h @� ,Ä%��� @� � 6  �                    Ñ Ð  :

[�ou ���h�/� � @61��5� q �1���� 3�UÅT� @� N ,;h�!�?� ;��%�a� ;�- 7]� ��� ��f
� 	9
 �0�����]� <�y�� �  0Ü ¸ <�0� �! N}�y ß�*�  ~%,�� ,2�]�* @* |�:-�y ���

�]y  	6 ���h�/� @6, ^* >��a ,;��6 ¸� , ����C N ,+�	]�� qn�T� �6g¹ qn�T� �6g¹ qn�T� �6g¹ qn�T� �6g¹
$�v����$�v����$�v����$�v����1L1L185 ;,»f%0��  �*T� �*T� �*T� �*T� 2L339NF    

C2 F2��* �#�� :+%�¤:�� ,��9��� R��/���9��� R��/���9��� R��/���9��� R��/� C8L41 ;?% :4323 +%�:�� ��a 2y� R�F ;
� ,;����� R��/��� R��/��� R��/��� R��/���9���9���9���9� C16L58 ;?% :2498  R�+�	]�� ®�NF 

C3 F2�¥1_ � 1i]6 : ,7]���� `� �6��h @� 1�� 	Å����a���� $��:¢���a���� $��:¢���a���� $��:¢���a���� $��:¢£ ,:11 �h��� ���N     
C4 F%�  o  ���  Ñ �    : ½,	�� ��, q��]�� �f1�C ,��1 c� (�r����	�� ;o�5����	�� ;o�5����	�� ;o�5����	�� ;o�5�<,�� , :% ½ ßNF 
C5 F ,7�a���� T� T� T� T� C5L582NF 
C6 F ,7�a���� T� T� T� T� C5L582F� ; ,+=������g�5��g�5��g�5��g�5� C5L251NF  



- 56 - 
 

��?�]5���?�]5���?�]5���?�]5�::::        
����� 3	��� ��,� ��?�]������ 3	��� ��,� ��?�]������ 3	��� ��,� ��?�]������ 3	��� ��,� ��?�]�::::        

 A��  $��	�* &��_ ��,� @� ����� 3	��� ��94� |1f
 �� �w
������� ��,T��N C1F  

− ��61��� �6³� �w :�NNN����~� �}� �|NNN� 
b��	���:5d 7��� 86,�yT�� �4	�' �« x�95� q{�h >�? R]�� $,%� N

��#_{�� ���	�* @� ½1  �? 2
w ;¦ : �h�]�� �  1�� H����� ,< �15�
����* 2���]aNC2F  

−  R?� na ,�]�¡l�� ^* 2� 3���6 �� 2�a (�� 7·1��� ��U* 86�y �w
 7:]�� R� ����� ;�"�]� ;>����� ;���* È; É� ¾y �i61? 7]:�☺  ;h%���

 �0yT� ;¹1h�i�� ,;��
�� �7:]�� >9���a ,2��* �☺   ,;hq��,
R��/� ;�6 �gh�NC3F  

− ;� � q��:���� %�#��� Á	�u >��� 1�T� 86�y �w –  �� R�
2#�z Sw �u� − q��uT� 3�-1�� ,�%� n
w� ,}�1�� Á	����� ,16 ¸ 2
�a ,

                                                 
C1 F1i]6 :,��1���    <� g��<� g��<� g��<� g�� C3L398NF 
C2 F ,����? @��7]v5�7]v5�7]v5�7]v5� C13L178F ,»�y0�� �:h� ;�1�� %�¦c�1�� %�¦c�1�� %�¦c�1�� %�¦c£ , :109N 
C3 F1i]6 : ,�nfQ�� @��7���:�� @]� ^* ��u�y 7�]�� 1h	/�7���:�� @]� ^* ��u�y 7�]�� 1h	/�7���:�� @]� ^* ��u�y 7�]�� 1h	/�7���:�� @]� ^* ��u�y 7�]�� 1h	/� C9L92NF 



- 57 - 
 

 �	v�:6 ¸ @6g�� %�v��� Ám��� ,�%�� ,3����� ^* <	���� ��/� >h�NC1F  
−  86�y �w ��*� 2r� �:�� ��f �:f H�u 	h� �� j��� @� �6%, >�?

 �gh >��� ,2_& � 2��1� �	]������ 2�	? 2� ½1  8�y ,3����� ^* 2�	?
2�, ��:6 � �¼���NC2F  |%��
w  �*�☺  �6%, �f%���� 2���� X�


����5� �z �1�� � ������� +�1�� 2�	?C3F Ý�Å� +�1�� �	�6 �?� ,
3����� @�NC4F  

*� � ��s� ^* �_Q� �¡l�5� |gh � ��s� ��a  	���� ^
7h ¶1 � �¡l�� : 1#��� ,1) 7h >h ?%�#��� >��� �9�:5� ����� ��

?2��* �%,�?� ,3����� >h� @� 1a���� �	f ����w ;"]6  � ,��a  
 >h� @� ;Ã	f 7h %�#��� >��� �9�:5� ����� �� %	��/� 2��* +g��

�* @6%,�?� 3�����2� N >h�� ;h�]* ����5� � ���a���� �h
 �y �
 1#��� 7h ;����� �9�:5� ����� �l� 3	��� Sw ����]�� Æ��� 1h�i��

                                                 
C1 F1i]6 : ,+g�Q����������@]�@]�@]�@]� C4L123F� ; ,��T� @���6��]���6��]���6��]���6��]�� C2L456NF 
C2 F���? @�� ,�7]v5�7]v5�7]v5�7]v5� C13L178NF 
C3 F ,æ À��Ö	�:5�Ö	�:5�Ö	�:5�Ö	�:5� C9L29F ;� ,����? @��7]v5�7]v5�7]v5�7]v5� C13L179F ;� ,��f	���%�¢�T� >�
%�¢�T� >�
%�¢�T� >�
%�¢�T� >�
 

C7L248NF 
C4 F ,��:�y1��}�]�� ��� ���U�}�]�� ��� ���U�}�]�� ��� ���U�}�]�� ��� ���U� C2L518NF 



- 58 - 
 

1 c qà 2��w ;"]6 �� ��, ,|�y�NC1F  
�u% @�� 3�? C_�	595hF C2F :;�a�� { ���/�� �-	5� �:���� 

 ����� �� ;*= @�a ;>���� �:-	5� ����� � ;�a�� � 7h X�g� �:-	5�
 �?�¢w X�
 � ����� �� ;*= @�� ;�fm5� @� ��y� @���6 ¸ 1#���
 ,3����� �U6 ¸ @� }]���� %�#f @Ã� R� q��]�� >�? @* 7�]�� 3�����

������� ®�#��f 2��w 2�#
 ��]6 ¸ @��NC3F  
 X�
 ;%�:�*{�� �]���� ������ 2��* 3�6 +g�� 	h %	��/� 3	?�

�* >4T� �� >� ;3�	�T�f ������� ��1�� � �Ã�� ,\	#]�� ��_w  
 Ra, >-T q��*T� R� 3����� 3�y � q����� @� ��Å� n
w� ,;i*�
 ,<,���� � 3����� >h� 	h {� >_��6 { �¤��� ��f �
w� ,<��#5�
 R]5� 	h� >4T� Sw 2�a R-1a ,��_��5�f %��� Ä��yw � 	h (��a

2��? @�NC4F  
                                                 

C1 F1i]6 : ,�������R!�]��� R!���R!�]��� R!���R!�]��� R!���R!�]��� R!��� C7L237F ;� , n�� @��16���� ��a16���� ��a16���� ��a16���� ��a C5L452F ;� ,��1���
<� g��<� g��<� g��<� g�� C3L445F ;�� ,7]��m�½��95� 7]v�½��95� 7]v�½��95� 7]v�½��95� 7]v� C4L209F ;� , 0y @��^95�^95�^95�^95� C7L298F ;

� ,����_ @��¶���#�� [	�)¶���#�� [	�)¶���#�� [	�)¶���#�� [	�) C20L102 F�C28L660NF 
C2 F2�¥1_ � 1i]6 : ,�	y1a @���hg5� ½�:6����hg5� ½�:6����hg5� ½�:6����hg5� ½�:6��� C2L238 − 239FN      
C3 F ,�u% @������5� �6�Ã� ���o5� �6�������5� �6�Ã� ���o5� �6�������5� �6�Ã� ���o5� �6�������5� �6�Ã� ���o5� �6��� C1L385NF   
C4 F1i]6 : ,����� ��?, @��T�  ��ywT�  ��ywT�  ��ywT�  ��yw ��y ��y ��y ��y C4L525F� ; ^* ��?%0�� ®� ^* ��]:�� ��u�y ^* ��?%0�� ®� ^* ��]:�� ��u�y ^* ��?%0�� ®� ^* ��]:�� ��u�y ^* ��?%0�� ®� ^* ��]:�� ��u�y

>��  ¼�'>��  ¼�'>��  ¼�'>��  ¼�' C3L112NF 



- 59 - 
 

��6� 2�	? >4T� �gh �9�� �☺ < �15� >�? @* 2�Ã �: " A
�f ��
>_��_ |gh N" { �Ã	f <�15� >�? @� ��
�×� ����� �� Sw <%�uw 2�#a

>_��_NC1F   
 �� X�
 �f�6 @* +�%  +  %�  � r T�  <  1  �  *  ° �  @ �  @  ̈  1��  � :  * j Ð  Ñ É Ñ   Ñ Ñ É Ñ  Ð Ñ  Ð É  Ð Ñ É �    Ð É Ñ C2F   � � � Ñ 

  7 : ]�� � Ð �   ☺   �  �  �  < �  1  ��  ̂  *  1  � ¾ É Ñ  Ò Ñ  Ñ É   Ñ Ñ  � Ñ   ̀ �  3	  �  %  3�  � a ,  � �	 Ð   ¾  ¾ Ñ  Ñ  Ñ Ñ   Ò Ñ  ☺ : , |  g  h  > � ?  @  �  Ð Ð Ñ  Ñ Ñ Ñ  É Ñ 
  >  -  %  3�  � a È ¾ Ñ  Ñ  Ñ Ñ  :  1  � l a ,�  �� � �  � a  » � ?  $ ,�  % l a 7 # �    �  �� a  ,  % � , ̀ �  3	  �  % � 6 � r � Ñ Ñ Ñ Ñ    Ñ  É Ñ Ñ Ñ  Ð É Ñ  É Ñ  Ñ Ñ Ñ   Ð É Ñ   Ñ  É Ñ É Ñ   Ð   Ñ  ¾ Ñ   Ñ   Ñ Ñ 
  A ] a  � a �  « É Ñ Ð ¾ Ñ   Ñ Ð NC3F  ,����? =	� ��_��� $%�4 �
w < �15� �� ^* >��, �gh ��

h�� ��� ��]�� �1a {�NC4F  
 ��16 { ;;���? %	��/� R]� @� >�? =�	o� ��!���� ��a �gh R��

                                                 
C1 F1i]6 : ,é��5�R]���� �:��� ®m��R]���� �:��� ®m��R]���� �:��� ®m��R]���� �:��� ®m�� C10L73NF 
C2 F<1�* °� ;��� ,7-%0s� +%��rT�  <1�* °� @� @¨1�� �:* : >�?� ,�:��¦ >�?� ,���

X�
 ��N��� @�� 3�? : 7:]�� ��* � ���☺A]� �]h 2  ��� ,         �       A]� ��U5� �:* @�  	�5�
  7:]��  ;* �      �  ☺ N �9�9��� � �6��% @¨1�� �:��� ,���9��� � @���� @���  �U� |1f
�                                                   �         

���9��� Æ�� @� �º���N��� @�� 3�? :86��� ��f ��¦ ��fC N1i]6 : ,1oy @��
���4�����4�����4�����4�� 5L36NF    

C3 F ,7���:��¶&��� @]���¶&��� @]���¶&��� @]���¶&��� @]��� C9L82 ;?%:17884F ; ,��=1�� �:*�5�5�5�5��]��]��]��]� C5L201 ;?% ,
9383F ;��:�u °� @��, 5�5�5�5��]��]��]��]� C12L384 ;?%:33797F ,� ,+�]�� 7��5�3n��� 0]f3n��� 0]f3n��� 0]f3n��� 0]f 

C4L483 ;?%:11437F � +�4	:�� 3�?� ;<m��� ��
��5� �!��0� <1�5� <�s� ��Bw<m��� ��
��5� �!��0� <1�5� <�s� ��Bw<m��� ��
��5� �!��0� <1�5� <�s� ��Bw<m��� ��
��5� �!��0� <1�5� <�s� ��Bw 
86�y :4618" :  $�  � ¦  2 _�  �  %  >  �  1  �  ,� ]  � w �  g  h È  Ñ Ð  ¾ ¾  Ñ ¾  È Ñ É ¾  È  Ñ É Ð   Ñ Ñ N" 

C4 F ,����? @��7]v5�7]v5�7]v5�7]v5� C13L180NF 



- 60 - 
 

|=�	o� �	�	�6 n
w� ,X�
 �	-�NC1F  $��-� @6�:_ ����* ��"6 �±
 >���� 3�) 3q�"�6� ,�1�� q�]�� >��6 { @�� >��6 @��a 1i]��

����� 3	����NC2F  
��-Q����-Q����-Q����-Q��        

� �-�1�� 	h %	��/� 3	? �� ;�*� `�� 1�i6 £	�]�� ;�¡l�5� 
 �¦���� ��:�T� @� �:� 2�a ��B @� >�? @* 7�]�� � <,%�	�� %�¦³��

C ��"��� 0o��� −  <,�:��� ��¼
{� −  �� ��4 { %	�l� 3�v�
{�
3������ NF `� ��	z% ���9��� <�� @� +�% �� X��5� �gh �6�6�

 x�]5��  0��6 @� >"a� ;h� ,;h,��-� ;h�0� � ;�]* ��a ;+	:]��
 %	�� Sw 2a �¼
�� 2��v�
{ ;;���? ~1_ @� �	���6 {� �	�_��6 { �	
�f

�1��� �� ��4 {NC3F  
 ��]Ø Sw lo�_ ��%�� {�, ~�]h ��  	��� Ùy�6 �� 7v:]6 �±� ,�gh
 %�o��� @� ��¢���y� $�	? ,n�*� X�gf� ,�9��5� �¹�	? � q��]��

9
� �#·	5�� �y�#��� �#]�� �� ������ �Ú:���� ���y � ���]� ,;h	

                                                 
C1 F1i]6 : ,+�	]�� �:��U�� �z�% �:��U�� �z�% �:��U�� �z�% �:��U�� �z�%C7L444NF 
C2 F ,  ����  j    ������ R-15������� R-15������� R-15������� R-15�£ , :59N 
C3 F1i]6 : ,����? @��7]v5�7]v5�7]v5�7]v5� C13L180F ,»�y0��� ;�1�� %�¦c�1�� %�¦c�1�� %�¦c�1�� %�¦c£ , :502 ,  ����� ;  j       

������ R-15������� R-15������� R-15������� R-15�£ , :56 −57N 



- 61 - 
 

 ���� N ����6 { ;������ q{��a–  �4	�� �g«– ��_��� ��NC1F @��
q���#�� ��#_�� �1�� � ~�Qu{� ��B �]* ;���? =	� ;¦NC2F  

����¦����¦����¦����¦ : : : :;���? R]ª ��4�� ;��a ��9�_ @6g�� �	�_��5�;���? R]ª ��4�� ;��a ��9�_ @6g�� �	�_��5�;���? R]ª ��4�� ;��a ��9�_ @6g�� �	�_��5�;���? R]ª ��4�� ;��a ��9�_ @6g�� �	�_��5�::::        
 �%,�? 2�a �¤��� �	�6 ;���� �gh� 2� ���:�� >� ,3����� ^*

 @* 7�]�� q�- X�
 R�� ,�f1�5� �y�� � 3	 ���� ®���� >�9�
 �gh >-T 2��? @* }�]a ;[%���� |&�*� �4� 2�a ��B 2rT ;2��?

�4	��NC3F  
7h >���� ��
�×� ��4�T��C4F:  

1− �f1�5� �y�� � 	h� >_��5�  ��wC5F N  
  =  @ �  �  ��  � � 86�y � q�- Ñ  Ñ É  Ñ Ñ  Ñ ¾              � 6 Ò É  C �	_54hFC6F ¶" :  3	  �  % � ] �  � � ¾  ¾ Ñ   Ñ Ñ Ñ Ñ 

                                                 
C1 F ,<�� 	Å������� R-15������� R-15������� R-15������� R-15�£ , :97 ,100N 
C2 F1i]6 : ,æ À�� ���� ®� ���� ®� ���� ®� ���� ®��:����:����:����:��� C1L41F ;� ,�������R!�]��� R!���R!�]��� R!���R!�]��� R!���R!�]��� R!��� C7L101F ;

� ,�u% @�����o5� �6������o5� �6������o5� �6������o5� �6��� C1L383 – 384F ;� ,7:¢1����c1���  ��yT R��/��c1���  ��yT R��/��c1���  ��yT R��/��c1���  ��yT R��/� 
C2L348F ;� ,����? @��7]v5�7]v5�7]v5�7]v5� C13L177 – 182F ;� ,»�y0�� �:h��1�� %�¦c�1�� %�¦c�1�� %�¦c�1�� %�¦c ,

£:497 N  
C3 F ,  ����  j    ������ R-15������� R-15������� R-15������� R-15�£ , :59N 
C4 F ,  ����  j    R-15�R-15�R-15�R-15�    



2�#2�#2�#2�#£ , :60 �h��� ���N 
C5 F1i
� : ,£��/��c1���  ��y��c1���  ��y��c1���  ��y��c1���  ��y� C2L169NF 
C6 F2�¥1_ � 1i]6 : ,1oy @�����4�����4�����4�����4�� C1L31    NF  



- 62 - 
 

   è� Ð �  ☺   � ?  1  ��  S w Ð Ñ Ñ ¾ É   Ñ Ð C1F  @ �  >  -  %  � � r �  A �   �  � ,  ;  h� ]  �  0  � a    	  � �� � ]  9 :  � a , É Ð  È ¾ Ñ Ñ   Ñ Ñ  ¾ É Ð Ñ Ñ   É ¾  Ñ É Ñ Ñ Ñ  Ñ É Ñ É    Ñ É � Ñ Ñ   
  3� ?  |� ]�  �  �  n � a ;  ;  � ]  �  �  -  %  %�  � r  T� Ñ  Ñ  ¾  Ñ  Ð Ñ  � Ñ Ñ   É ¾ É Ð  � ¾ Ñ  Ð  Ñ É Ñ É   :  +  %�  � r  T�  � � a ,   è�  { w   ï w  { Î Ð  Ñ É Ñ É   � Ñ Ñ   ¾ �   � Ð  Ñ Ñ Ð  Ñ 

  U a Ñ Ñ   7 : ]��  Ý � � � ]  �  � ?  n � a , 2 � � � ? } �  y 7  �  1 �  2 � ]  � � Ð �    Ñ Ñ Ñ   Ñ É Ð Ñ  � Ñ Ñ   ¾ ¾ É Ñ Ñ   � Ñ   Ð É ¾ Ð  ¾ ¾ É Ñ ☺   3�  � a Ñ  Ñ Ñ  :  2 � � � ? �  �  ��  � � � 6 ¾ Ñ É Ñ Ñ Ñ  ¾ Ñ  Ñ ¾   Ñ 
  A � ? ,   è�  { w   ï w  {  3� ? �  �  �  � � ¾ É ¾   ¾ �   � Ð  Ñ Ñ Ð  Ñ  Ñ  Ñ   Ñ  Ñ É Ñ  :  A � ]  ª } �  y �  h  %  1  � 6  3�  =  n a ,�  
  	 � �  �  ��  f ¾ É � Ñ Ñ   � Ñ   Ñ ¾ j Ñ ¾  Ñ  Ñ  Ñ Ñ    � j Ñ Ñ ¾  Ñ  Ñ 

  � �  � �  @  f �   ̧   � � É Ñ É Ñ  É ¾ Ñ  É Ñ  j Ñ     	 � ��  X �  
  > : ?  A Ð É Ñ É   Ñ Ð Ñ  Ñ É Ñ  ¾ NC2F  
2− ��_��� �*�¥ �� >_���  , @�9� ���� %��4wNC3F  

� A]� ²
� Ñh  � 86�y � q�-°��¢ �C4F  Ð �è� Ð3	 ¾� Ñ% ÑSÐw ÉAÑ: Ñh Ñ
 �Ñ �ÃÑ� 
☺   � �  # ��   �  * Ð É Ñ É   Ñ  Ñ  NNN2�a� :  ° �  @ �   »  * 7  � �  @ ��  ;  *  =   è�  3	  �  % � 6  A � ? Ð Ñ  ¾ É  Î Ð Ñ   j ¾  ¾ É   Ñ Ñ Ñ  Ð �   Ñ  ¾ Ñ   Ñ  ¾ É ¾ 

                                                 
C1 F  �� ¾    1 Ñ   ? Ñ   � ¾  : @� �]��- @� �*�,	� @� �:��¦ @� 1��* @� (�¨ ��� �?1��� , �]��- @� ���:?

7]� �	?1y� ;ÃT �?1�� �	��� ,;��� @� ,	� @� 8�� @� �6=  (�? @� <1� @� ;��
>:]���C N1i]6 : ,+%
�:�����T� ���r����T� ���r����T� ���r����T� ���r� 10L313 ,���9f �z% 1�*� ;���� >!�:? ;o� >!�:? ;o� >!�:? ;o� >!�:? ;o�

��6���� ��6���� �1�����6���� ��6���� �1�����6���� ��6���� �1�����6���� ��6���� �1���    1L264NF  
C2 F2��* �#�� : ,+%�¤:���� R��/��� R��/��� R��/��� R��/���9���9���9���9� C8L517 +%�:�� ��a 2y� R� F;?% :4269 ;

�;���, �� R��/��� R��/��� R��/��� R��/���9���9���9���9� C2L101 +�	]�� ®� R� F;?% :159 N   
C3 F1i
� : ,q �1#�� ^�6 	Å���
�U����  ��yT���
�U����  ��yT���
�U����  ��yT���
�U����  ��yT�£ ,:49 ,+��1#]��� ;������ 2f�	#�������� 2f�	#�������� 2f�	#�������� 2f�	#�� 

C1L467F ,+=����� ;�g�5��g�5��g�5��g�5� C5L255F ; ,����? @��7]v5�7]v5�7]v5�7]v5� C13L77FR-�16� ; : 7���
 ,%������]�l��5� [�z��� ������� ��6m�� � ���T�  �i
�]�l��5� [�z��� ������� ��6m�� � ���T�  �i
�]�l��5� [�z��� ������� ��6m�� � ���T�  �i
�]�l��5� [�z��� ������� ��6m�� � ���T�  �i
���f @�z %	�]� , :

 ���� � ����� R6m��� ���� � ����� R6m��� ���� � ����� R6m��� ���� � ����� R6m���, £ ,�#��5� @� �*	�o5 :69 – 111 N 
C4 F � A_�� 86,�y�� �:94 �� �]h >�?� �� �a ����� ���u��� ���¢ °� A]� ²
�h  �

 �6���� �a� C1i]6 : ,1oy @�����4�����4�����4�����4�� 8L485� ;�6g���� �61�_�6g���� �61�_�6g���� �61�_�6g���� �61�_, £759NF      



- 63 - 
 

  �� ¢ Ð  Ñ    è�  3	  �  %  3�  � a , <   � :  h  @ ��  �  � a ,  2 _  1  - �  �  -  %  > _� ?  2 r �  � Ð �   ¾  ¾ Ñ  Ñ  Ñ Ñ   Ñ Ñ É Ñ ¾  ¾ É   ¾ Ñ ¾   ¾ ¾ É Ñ Ñ  � ¾ Ñ  È Ð  Ñ  ¾ � Ñ  Ò ☺ :  � ? É Ñ 
  ² 
�  h    �  A �� ? ,  ² 
�  h    � � 6  $  1  - �  @  � � 
  1  - � Ò Ð  Ñ  Î ¾  É Ñ  Ñ   Ò Ð  Ñ  � ¾   Ñ  Ð É Ñ Ñ  É Ñ   Ñ É Ñ Ñ  :}  9  z  X � 
  � � ¾  Ñ Ð Ñ Ñ NC1F  

3− kT� � 2*	?�� >_��5�  �����NC2F  

86�y � q�- @¨1�� �:* @� É� Ñ� ¾yC3F   3� ? Ñ  Ñ " :  ̀ �  3	  �  %  3� ? Ð   ¾  ¾ Ñ  Ñ  Ñ ☺ 
  �  �  �  � � a    	 6 Ñ � Ñ  Ð É Ñ  Ñ É Ñ  :  2 �� �  � �  � �  @  �  � ,  �6  1  -  ̂  *  0  �  �  {  � ,  1 �  �  �  > �  � 6  {  { � ¾ Ñ  Ñ  Ñ Ñ É Ñ  É Ñ Ñ   Ò  Ð Ñ  Ñ Ñ  ¾ Ñ É ¾  Ñ Ñ   È Ð É ¾  ¾ Ñ É ¾  Ñ  Ñ Ñ 

  @ �c  	  � a È Ð   Ñ ¾ Ñ "C4F N  

                                                 
C1 F2��* �#�� : ,+%�¤:���� R��/��� R��/��� R��/��� R��/���9���9���9���9� C6L273 +%�:�� ��a 2y� R� F;?% :3171 ;

�;���, �� R��/��� R��/��� R��/��� R��/���9���9���9���9� C5L237 +�	]�� ®� R� F;?% :336N 
C2 F1i
� : ,7�a���� T� T� T� T� C5L704F ;� ,7�a�1���:��� ®m���:��� ®m���:��� ®m���:��� ®m�� C11L411F ;� ,+�	]�� �z�% �z�% �z�% �z�%

�:��U���:��U���:��U���:��U�� C7L451F ;� ,é��5��:��� ®m���:��� ®m���:��� ®m���:��� ®m�� C10L77F ;� ,Ë	�:��[�]��� ���f[�]��� ���f[�]��� ���f[�]��� ���f 
C7L57NF 

C3F � ,7��  ��� @¨1�� �:* @� ��y 	h      Î                        @� <%n*� <1�� @� 1��- @* ¶�% ,�	��� >6g�� 	Å
 �:6�%¶ °� @� @¨1�� �:*� 7:����� ���� @� ���u >!�� °�� �h� @� �6= @*� ,

 `� �:* @� ��� � �
 �	* 	Å�� ;��h� +%	���� �:�u 2]* ¶�% ,;h��� ���6 @� 3�h� ^��
7U��	�� ��  9U��          �      �]� 2_�a� A
�f� ,;h���136W 	h� , ,1 ³� � 2i#y �v_ 2r� {w ��¦

 2� ¶�% �?�@]��� ��94� N�¨�  ���� 3�?� ,��� @�� 2�¦� :" ����� @¨1�� �:* @� ��y
86��� ��94� %�:f @� ,�	�l×�" C1i]6 : ,1oy @���6g���� �61�_�6g���� �61�_�6g���� �61�_�6g���� �61�_ ,£170 ;?%: 

1369 ,7:hg��� ;��0����0����0����0��    3���*{�3���*{�3���*{�3���*{� 1L551 − 552 ;?%: 2075FN      
C4 F °� @�� ,�:�u�]�5��]�5��]�5��]�5� C6L498 ;?% 33276F; � ,+�]�� 7��5� � 3n��� 0]f �¤�]� � 3n��� 0]f �¤�]� � 3n��� 0]f �¤�]� � 3n��� 0]f �¤�]�

3��aT�� 3�	?T� @]�3��aT�� 3�	?T� @]�3��aT�� 3�	?T� @]�3��aT�� 3�	?T� @]� C2L319NF 



- 64 - 
 

�  �  � ]  -  @ �  <  1  �  � 86�y � Ò ¾ É ¾  Ð É  Ñ Ñ ¾ Ñ         ؓ    3� ? Ñ  Ñ  :   è�  3	  �  %  3� ? Ð �   ¾  ¾ Ñ  Ñ  Ñ ☺" :  { Ñ 
  �  @ �  ;  f  �  y � } ¢� � � 6 Ñ  É Ð  É ¾ ¾ Ñ Ñ   Ñ  Ñ Ñ Ñ   2 � �  � � a  2�    �  �  � ¾ Ñ ¾ É Ñ Ñ  Ð  Ð Ñ  Ð Ð N"C1F  

 ����? @�� 3�?C $620hF C2F : Ël6 }�y 2��? 2� @�6 ¸ ����   k � @�                            Ñ Ñ Ñ    
  ��� %�4 �
w 2rT ;2��% 2�a ¶�a , ���� 2� �                                        ���� Sw 2�a  <   � s�a ;�             ¾ Ñ Ñ Ð      NC3F   

4 −  �{	�% >_��5� �	�6 ������5� Sw NC4F  
 ¾� É� Ñ� Ð@É� Ð;É� Ñ�¾
 86�y � q�- j7Ð� Ño ÉuÑ ÉT� Ò,	C5F ؓ   Ñ3�Ñ?:  ¾AÉ� Ð� Ñ� 

   è�  3	  �  % Ð �   Ñ  ¾ Ñ ☺    � �	  �  1� �  3� ?  ��  g  � ��  �  � � �  �  �  �� � f  �  1 ?  �  y  3	  � 6 Ð É Ñ  ¾ �  Ð  Ñ  Ñ  Ð  � Ñ É   Ñ Ñ Ð É Ñ ¾  Ñ  Ñ Ð  Ñ  Ñ Ñ  Ñ Ð  ¾  ¾ Ñ  :
"?  n � r �  �  {	  � _  n a Ñ ¾ É Ñ  Ð Ñ  ¾ Ñ  Ñ Ñ  "  {� ? Ñ  Ñ  :   è�  3	  �  %  3�  � a ,  3� ?  n  f  3	  � 
 Ð �   ¾  ¾ Ñ  Ñ  Ñ Ñ   Ñ  Ñ  Ñ Ñ  ¾  ¾ Ñ ☺":   è�  � Ð �  Ñ 

  {  >  �  1��  � �  {  	 � Ñ  Ñ ¾ Î    � Ñ  Ñ É Ñ   n  � ?� ]  * �  A �   � �  > �  � _  Ñ ¾ Ñ  Ñ É Ñ  ¾ É Ñ Ñ Ñ  ¾ Ñ É ¾  N"C6F  

                                                 
C1 F2-1 �: �¨�, �]�5��]�5��]�5��]�5� C5L18 ;?% ,20214F;  � nf }
�&U����!��0�� R�)�!��0�� R�)�!��0�� R�)�!��0�� R�) C5L333 F

}����� 3�? :���z 	h� �:��¦ @� ��9�w 2�a N ^* 2����_ � Ö��
%T� ���u 3�?�
5��]� :���	�� @� ���� ��"� ���z |,�]�wN 

C2F 1i]6 2�¥1_ � : ,�-% @������]�� $��:¢ >6
����]�� $��:¢ >6
����]�� $��:¢ >6
����]�� $��:¢ >6
£ ,133− 146 ,7:����� ; $�	a $�	a $�	a $�	a
$��a	��$��a	��$��a	��$��a	��CCCC1L433NF    

C3 F ,����? @��7]v5�7]v5�7]v5�7]v5� C13L51NF 
C4 F ,;���� @��,��5� ,�=,��5� ,�=,��5� ,�=,��5� ,�= C3L422 NF 
C5F >��- °�94 N1i]6 2�¥1_ � : ,1oy @�����4�����4�����4�����4��     0��ª � 0��ª � 0��ª � 0��ª ����9������9������9������9��� C6L363NF      
C6 F2-1 �: �¨� ,�]�5��]�5��]�5��]�5� C25L366 F;?% :15989,��, 	Å�� ; ,@]���@]���@]���@]��� C3L191 F;?% :

2761;f���� ;, ~%���5�~%���5�~%���5�~%���5� C2L52 F3�?� :7:hg�� |1?�� ,�¤���� Ö� ^* ��94 N
 � }����� 3�?��!��0�� R�)�!��0�� R�)�!��0�� R�)�!��0�� R�) C5L315 :F @�� �61¢ @� }
�&U�� |��% %��� �� ,��, 	Å� |��%

w3�? ��9� : 2��-% ����� ,�%�¢ @� ��� ,��, 	Å� |n�� 2��6 ¸� ,Rou� @� H�u }]¦�y
$��¦ N^* 2����_ � Ö��
%T� ���u 3�?�"�]�5��]�5��]�5��]�5�" :|�h�	u� 2?1U� ��94 86�yN 



- 65 - 
 

5 −  ¾6 �� ��� ;��  �%��� �� ��*�	¢ 3����� ½1© ¸ >_��5� �
w� ,� n
| �1f���N  

 7:]�� �� ���� >h� ¶�%☺  %�#f 3���� 2��94� R� ½1  �×
2��94T 3�? %�� <�0� � Õ61? : ;u�h 7]� @� {�-% ¾Aa1* �? j�w

 �h1f �	-1 ¾� �? ;h��� ��y� ;�]� 7�� @�a ;�]����� ;� �-�y { � @� �
 `� 3	�% �;* ��U5� �:* @� \�:��� 7�� @�� ,2���6 �a ;u�h 7]�

☺   
�a ;2���6 �a �               
w 2 �      �h  1  � �  �  � ½1  n �  Ñ É Ñ É ¾       NC1F  
6 − ����5� ^* È��1��� È�Ñ6 >_����� �	�6 ��N  

 ¶�% ���@� ��  9  �w  Ñ É  C2F   7 : ]��  � � � Ð �    � Ñ ☺   3� ? Ñ  Ñ :  NNN"  �  � Ñ Ñ  � Å �  7 � �  @  Ñ Ñ  Ñ Ð Ñ  É 
  2 � �  � 6  � a  �  � �  @ �  Ä  %�  ��  @ �   �  �  h  @ �  +   Q  ¤ : �� ¾ É ¾ É Ñ  Ñ Ñ  Ò Ñ Ñ  Ð É  Ð Ð  Ñ É   Ð É  Ð  Ñ Ð  Ñ É  � Ð Ñ É Ñ É   N"  ��  9  �w  @ ��  3� ? Ñ  Ñ É   ¾ É   Ñ  Ñ  :  n 
 w  � Ñ � Ð Ñ 

   è�  3	  �  % }  Ã Ð �   ¾  ¾ Ñ   Ñ Ñ ☺   @  *    	  � ��  � f �  ��  f  2 r  T ;  +   Q  ¤ : ��  ° �  > � ?  @  * É Ñ  Ð É Ñ É   � Ñ Ñ  Ñ  Ñ  ¾ � Ñ Ð   � Ð Ñ É Ñ É   Ð Ñ  Ð É Ñ  É Ñ 
 , �  �  � �  	  h  � �  ��  ¥   è�  3	  �  %  Ñ � Ñ Ð  Ñ ¾ Ñ   �  Ð Ñ  Ð �   Ð  ¾ Ñ  , 2  h  1  � 6  q   à  2 ]  *  2  v � : 6  {  � , 26 
  � 6  {  ��  f  �  ¾ ¾ Ñ É Ñ  È É Ñ  ¾ É Ñ  ¾ ¾ ¾ É Ñ  Ñ Ñ   Ð  Ð É ¾  Ñ  Ñ  Ñ Ñ 

                                                 
C1 F1i]6 : , ��h @���6	:]�� <�����6	:]�� <�����6	:]�� <�����6	:]�� <���� C2L281F ;� ,+&U��~	�5�� ;�T� H6%�_~	�5�� ;�T� H6%�_~	�5�� ;�T� H6%�_~	�5�� ;�T� H6%�_ C2L449F ;

� ,>:]y @� �¨��]�5��]�5��]�5��]�5� C2L96 F;?% :676N 
C2 F @� ��U5� @� ��1' @� (�? S	� ,��5� 7:�U5� 1�� 	Å� ,%��6 @� ��9�w @� ��� 	h

��]� �:* N1oy @�� 3�? ,X��� @� (r� ¶�% ,7���_" : �*T� ��!T� �y� 	h N" �y� ��f
  y ,;���� ��*�� Ñ                 & � É ����� +=�v5� �a1�� � � N  ¦� �  �y�� �� 2� N2#�
��_ @�" :�6	:]�� <���� "

 ��h @�� �«gh 7��� ,��9�w @�� <��� <%	��5�C N1i]6 :,7:hg��    ¯�#�� <1fg_¯�#�� <1fg_¯�#�� <1fg_¯�#�� <1fg_ 
1L163� ;��0����0����0����0�� 3���*{�3���*{�3���*{�3���*{� 3L468NF   



- 66 - 
 

  7 ] �  �  ;  u�  h 7 ] �  ̂  *  Õ 6  1 ?  A : �  f 7 � ��  �  #�  9  ���  Æ � 
  �   � ?  @  ±  ��  f  � � Ð Ñ Ñ  Ò Ð  Ñ   Ð Ñ  Ñ Ñ  È É Ñ ¾  É Ñ Ñ Ñ   Ð �   Ð Ñ  Ð �    Ð É Ñ  Ð  Ñ  Ñ  É � Ð  Ñ  Ñ Ñ 
  � � U  5� Ð Ð � ¾ É  NC1F  

7 − �Ñ� Ð4 >_����� �	�_ �� ; Ðy Ñ% Ñ� � Ñ� � Ñ1 Ñ?  � 2�-�	6 +g�� ;��5� R�
3�����NC2F  

@6�� �	�� �l�� 3	�6 S��_ `�a ,|�Å� 2-�	6 >_��5� ��f �
�a :
�i��h��g� �f� b�n��:15d N @� (�� >����� q����{��

��1�5�� �:y��5�NC3F   
 7:]�� �� +�% nf☺  ,@¨1�� �:* 2]�� >�? @� �6���� 1�� �Å� R]�

2�Å� >�? @� �:�* @� �#6gy �Å� R]� nfNC4F  
����%����%����%����% : : : :�� �!�	U���� �!�	U���� �!�	U���� �!�	U��;���w �1���� @� ������ R]ª @6g;���w �1���� @� ������ R]ª @6g;���w �1���� @� ������ R]ª @6g;���w �1���� @� ������ R]ª @6g::::        

 >#�6 n� ,�����_� n�i]_ \�]�� %	�� � > ����� �U���� [%���� �
�
;�]* ½1�� Ra%� ,%��� R]�� ,3���� ���?w� ,������ �9��5� ���B N

                                                 
C1 F1i]6 : ,»������rT� ��1���rT� ��1���rT� ��1���rT� ��1�� C3L73F ;� ,��f @���6	:]�� <�����6	:]�� <�����6	:]�� <�����6	:]�� <���� C2L437F ;� @��

 , ��h�6	:]�� <�����6	:]�� <�����6	:]�� <�����6	:]�� <���� C1L628NF 
C2 F1i]6 : ,@6���* @���y�y�y�y%��95� ,% ��u%��95� ,% ��u%��95� ,% ��u%��95� ,% ��u C4L132F ;� ,��1���<� g��<� g��<� g��<� g�� C3L398F ;� @��

 ,\�u�]����� 1h�	/� ��*�]����� 1h�	/� ��*�]����� 1h�	/� ��*�]����� 1h�	/� ��* C1L469F ;� ,+=������g�5��g�5��g�5��g�5� C5L249F ;� ,+�	]�� �z�% �z�% �z�% �z�%
�:��U���:��U���:��U���:��U�� C10L244NF 

C3 F ,�������R!�]��� R!���R!�]��� R!���R!�]��� R!���R!�]��� R!��� C7L101NF  
C4 F2-1 �: 7���:��, @]���@]���@]���@]��� C8L186F2# �z� ,  �     : 1oy @��, �:�� ��¤�_�:�� ��¤�_�:�� ��¤�_�:�� ��¤�_ C4L102NF 



- 67 - 
 

 Sw 1i]�� � �616��_ $�U�� ������ (�!% �]� ;���� [%�����
� 1i]�� R-16 2���a ;������ �9��5�  $�q�1-�� 16��_� �9��5�

 >!��	��� $�q�1-�� X�_ ¶��� �� �6�*% �hg¤�6 7��� >!��	���
X�g� ���#���NC1F  

 ��� X��6 ��*m�� 2�U�� ;�9� ������ (�!% ��a X�
 ^* q�]��
 �]��� £�¤u� >�?  ��� �f1�5� �y�� � �]o�� �1�� %��6 �� �

 @* ;h0�ª <,�� ��4�l� �� ,;¹��g� 3n*w X�
 � |�!�% ,;h��
�h%�1?��  ���� q�- 7��� �,�:5�NC2F  

�l��� �gh � ��n*w ��6 7��� �,�:5� @��C3F : ;>�5�� �����5� ��:�
��*m�� �9��5�� >���� ��:�� ;$�?�#_{�� ��¦�	5��  �0��{� ��:��N  

  �� ~%�
 �:� �� ^* ����l_� �                           �  1a ����� 7����� R6m���  �                       n]�y
  �61#_ �*�m5� �� ��*�a��� �1�� ®�Å� �                                    9z�� � �       ��� ��%�95� �� �

>_��5� {w >_��6 {l� 1�la ,��%�95�N  
 ;3����� � 2_��%�± � �:"]� �� �%�95� ����� �?	� ��f @Ú��

                                                 
C1 F ,7]6%��� 79�a|����_ � ������ ��U�� ¶��� ���|����_ � ������ ��U�� ¶��� ���|����_ � ������ ��U�� ¶��� ���|����_ � ������ ��U�� ¶��� ���£ , :241N 
C2 F ,  ����  j    ������ R-15������� R-15������� R-15������� R-15�£ , :67N 
C3F     R-15� R-15� R-15� R-15�2�#
2�#
2�#
2�#
N 



- 68 - 
 

  ��a �     ~	���� �:"6 7����� R6m���a ,2���a� � 2_�%�) %&6 { X�

��6 {� ,���
��  $��6m��� %��4w� ,�*�	��� ����_ �y �]*

g�#]��� Rz	� ���z� ^* £1�� >f £1¬ n
w� ,��
��
�� N  
 �!����� �6���� 1�� °� �#��s� �� %�	�� �gh >���*� 1��* @� �:

7]�/�C1F ¶  �  ��yT� R"_ 7��� ������� <%	��� �]�  ��6
 1��* @� �:�* �!���� �� +�% 8�y ;�«��
 ����� @� R-% 7]�/�

¼]�� 1!��� >�¬ �#��s� Sw �f1�5�" : ,3	 ���� �:��� �#��s� �
�
 �y 2��¨  ��u�� �f1�5� @* 2¦  �y� �#��s� ^* ; ��� �!���� > ,�         �                  �               �               

3�? : 2�  A�Ê�� 2��%  $0o�y�� 2���?� q��*T� �!�? ^*  A�¨ ���    ¾           ¾                              ¾       
-� � Á­� �#��s� 2-� � �"v�� 1�ia ;X��w�!���� 2 : ���� �Ãw

�!���� ,1a ;���5� @* ;���Ã �?� : �	��¬� �
���� X�
 �	��#6 ;Ãw
;�f	�� Sw ;���ê% :� ��d� �c� �b� � � �a� �`� �_� �~

f��eg��n���m��l��k��j��i��h � b<1�:�� :194d 3�? ,
�#��s� : +%�� �� ;����� ���6 {� ,\	#]�� @� ¶	���� ���� @�la

;2_	�? � �����  {w� \�%  �w >�  ¬ { 2r� ß	�/� q�1��  7]* Ý �:���         �     ¾                    j     j     
                                                 

C1 F ��f� ,�]� Ä�¦ �6���5 ¼� <1�w �� ,%	��� °�94 ,,�¨ 	Å� ,7]�/� 1��* @� �:�*
����� �1? � $�� ,�z�a ����aC N1i]6 : ,1oy @���61�_�61�_�61�_�61�_    �6g�����6g�����6g�����6g����£ ,:334FN    



- 69 - 
 

&s�� ������ 7]�#�6 @��� ,;��v� ��aN"C1F  
 	h n
w� ��a1· n�y (�� 2r�� ,3����� � ��:5� �gh �]6�� �fl�6 �g«�
 ;;¹��%�± >:? ��_��5� \	#
 � H  �Q6 �� 7v:]6 ��� \���                              �                     

,% >�� { 7����� R6m���a  �
�1�� >� ���U� �1�� 2���� q���*{�
 ^* ����6 n�y% ��
��
w  ���� � 3���� �	�6 ;¦ @�� ;`� ¶	���
 {� ,|�� ��,  1-� @� �?��6� >�? @� >��6 ,�#¢����� %	���� �?%
 ���y	�� ¶	��� Sw 30]6 {� ,}_	5� 8�o� >������ {� 7#���� �1�6

:h �? ����� ��f 	�� ��o����2��w �NC2F  

                                                 
C1 F ,+&U��~	�5�� ;�T� H6%�_~	�5�� ;�T� H6%�_~	�5�� ;�T� H6%�_~	�5�� ;�T� H6%�_ C2L3L213 F�U��	� : ,�,�¨ 7�u���5�5�5�5�R-1R-1R-1R-1 ������������������������ ,

£ :338N 
C2 F1i]6 : ,�,�¨ 7�u��� R-15� R-15� R-15� R-15�2�#
2�#
2�#
2�#
£ , :338 – 339 ;� ,ß	�	� ��� $�?���� $�?���� $�?���� $�?����

 ���� � ������� ���� � ������� ���� � ������� ���� � �������£ ,:168 �h��� ���N 



- 70 - 
 

¹]ovf�Äe]†Ö]� �

°×i^Ï¹]�*Ææ�°×i^Ï¹]�°e�Ðè†ËjÖ]�_‚fÚ�†m_� �

 ¸ ;3����� <%�,w � n�� ��
��
w ��:� ������� ��6m�� A¤  �% ���                                                     �      
 �	
���� �*�	? %�¢w � í�×� �1��� � {w ¶1 T� ;�T�  n�h�� Ù¬

0]�� ���4 ^* ��:5� �gh 3�06 {� ,���
�� ����� �9��5� $�*�
 ;2�-	���� >��#���� �:"�� @� �:f %�? Sw ½��¬ �������� ��� ����
 ,�* =��o�6 ,��6 �5��5�� q�61ÅT� @� �]y�U�� ��1�� �6�9z �T

����#�� ��_��5�N  
 ��4� <%�,w � ��:5� �gh 3�  @� �6m:��  ���� 2���6 �± >���

Q6 ��
��
�� H6%�_ � �?�	5� @� Ra1�� Sw ��*�0
� ��6m�� 	�� ;-
 q�%� +1/�  �*� ,2_{��#
� �:z Sw 2�a,� ,2�61�_� ���
�� �
���
 �����"_ 3�� �1�� <1!�, R�	6 �? +g�� ,7#�����  ���
{�
  ��6 2� ;� >:? { n� ��_��5� �� @� q�61ÅT� ^* q���*{�a ,�¹­��� �                                                            

AB >:��� ��f �� ��:f n�· q�U� +� {� %&� +� N  
 ^* �	�6 �� £1y� >!�"#��� �� T�� ;���� @6,  ���� �w
 2� >�%� �� �	�"� 2
�9:� S	5� 30� � �?� { ��f ,���
�� �6�¨

�5���� n
w� ��a ������� (�� �¨1�� 2rl� 2�	�% :� ��a��`

d��c����b � bq��:rT�:107d N  



- 71 - 
 

¨1�� X�_ %	4 =1Å� @� >��� ��1i�� X�y� � ^o�_ <���5� �
 �gh � �h�o
 ,;���� %  gØ ¶	��� ��a ;-Q_ 7��� �?�	5� ��4��                     �                                   
 ���4 � �]��hT �	�%�95�� �]� �	#��¤5� ���6 {� ���6 +g�� ��:5�

¸��5� ¸��
� �%�95� �%�9
 n
w� ,�y�� N ���"��� ��1
�
�-��� +
� �v����  N  

� �� ,X�
 Sw �z �6n�� {w �� �a ,kT� � R?� �w >_��5�
 �� 7v:]6 ��p� �?	�y ������� ��6m�� A�z� ��a ,�6�]����
 X�_ >!��T� �	���5� }*�% �?� ,�¨%� ��
��
�� >����a , 0��_
 �-
	�
 >�ª ������� �¦,��� >��� ,;h �k� R� ;�����_ � �	���

a��� ������ ��#�f � 2� ¶g�¬�� �� >:
 >�� ;h �kT �]N  
 ¶�%R��1�� @� £���� 	Å� C �	_12hFC1F:   
  � A]f ¾       � É   � Ñ   l É    k � Ñ   ]f ,%��rT� @� �h% R� � �                       �
�1¦c �]6  �v_ �� �]�  ��_ �
w �           �          �         

 >-1�� �� }�y ,;h,�= 1����� >��? ;h�]* 0:s�� ,1���� �	�f�� 0:s��
5� @� ���	�� ��f� ,  �w ���a��a <À��� |�6 � R���                   �                            X�
 >�� 3	�6 <�v

                                                 
C1F ¶ �0��� �:* @� R��1�� @� £���� 	Å� ��]� �:* @� (�u �:* @� N �1- ���6 ��f

q�9U:�� N��9�w @�� 3�? : 7:]�� 2-�=� ,<%�Ø� �
���� {�� @6,���5� ��� 3�-% @� ��f
☺ ��]* 2_1oh� 2���w 1 l_ 8�y ,�]6= 2�]�� N �]� $��12WC N ,1oy @�����4�����4�����4�����4��    

���9��� 0��ª ����9��� 0��ª ����9��� 0��ª ����9��� 0��ª � 7L207−209NF     



- 72 - 
 

�606� N3�? : �]
	��¬ �	
�f�−  ¶kT� +�− �	��6� N �� +�% �?�
 `� 3	�%☺   ����� , �	 i #  9 �� �fm5� @� ¶kT� 8�:6 ��f           ¾ Ñ É ¾                         

;�  �9�  j   NC1F  
 �� >f =��o�6 q��*T� R� >������ � �� T� @� ¶	��5� �gh �w

������ $�?���� � ����� �	
���� 2��w }��
� @± �	����� %��� ,�
 �6,��- <�� �h�4���� ��a��hl� �  m_� ��6m��  ��y�  0���                               �                      

�h%��u" : <%���� �1�u 2]* 	#��� >�-�a ~��* ^* $%�? �
w
2��*N"C2F  

 86�y @� +�  % �?�           ¾      Ò�É�Ñ: ¾* Ð@É� Ð�É6 Ñ ¾�C3F ؓ    3� ? Ñ  Ñ " :  3	  �  %  ��  f ¾  ¾ Ñ  Ñ  Ñ 
  ̀ � Ð  ☺   � �  2  u	 �  -  8 � � �  
 w É Ñ  ¾ Ñ  ¾ ¾  Ñ Ñ Ñ   Ñ Ð  ¾|� Ñ6 � Ñ Ñk  É;¾ Ñ� Ñ3�Ñ? : �� ¾�Ðv¾_ Ñ{ Ñ� , Ñ\��]�� �	 ¾#�¡ Ñl Ñ_

 Ò� �� Ñ ¾� ¾(É#Ñ
 + Ðg��� Ñ	Ña Ð � É� Ð�� ÑSÐw É; ¾h	 ¾* É�Ñ_ }�� Ñy Þ7 Ñy Ñ̂ Ñ*   >  h �  @ � �  �  |  � � � Ð É Ñ  É Ð   Ñ  Ð Ð Ñ Ð 
  l _  � �  @ �   � w  �  y �  { w  � � �  �  �  ;  «  �	 Ê l _  %  �  �  {  � ,  1 �  �  @ �  A � � É Ñ  É Ñ  É Ð  � Ñ Ð  Î Ñ Ñ  � Ð  Ñ Ð Ð É ¾  É Ð Ð  Ð  ¾ É Ñ  Ò Ñ Ñ  Ñ Ñ   Ò Ñ Ñ  É Ð  Ò É Ñ   �	 Ê Ð  ¾ 

                                                 
C1 F ,+&U���5�� ;�T� H6%�_�5�� ;�T� H6%�_�5�� ;�T� H6%�_�5�� ;�T� H6%�_~	~	~	~	 C1L2 L287 F�U��	� : ,�,�¨ 7�u��� R-15� R-15� R-15� R-15������������������������� ,

£ :339N 
C2 F ,@6��� (�u +��5� ���5�5�5�5� R-1 R-1 R-1 R-1������������������������, £ :119 ;� ,�,�¨ 7�u���2�#
 R-15�2�#
 R-15�2�#
 R-15�2�#
 R-15� ,

£ :339N 
C3 F 	Å�� ��U�� 	Å� ,7! �1�5� 7���� �61* @� �:* @� �6� @� ��:* @� �6� 	h

 ,������� @� ,��¦ ,ð��� ,��	��� ,��, 	Å� 2� ½1 � ,�!�×� ��� $�� ,���f >�16 ��f�
2-�� @��� 7!��]���C N1i]6 : ,1oy @���6g���� �6g¹�6g���� �6g¹�6g���� �6g¹�6g���� �6g¹ 4L328NF    



- 73 - 
 

  ;  ��  -  %  �	 � �  � _  �  ;  � !� ] Å �  �  ;  � !�  � ] � É ¾ Ñ  Ñ Ð  Ñ  ¾ ¾ É Ñ Ñ  É Ð Ð  Ñ É Ñ Ñ  É Ð Ð  Ñ Ð Ð N"C1F  �	��95� q���#�� 2��a �� X�
�
 �	��? �y" :�y���� ���� {w 1i�� q����� � >4T� �wN"C2F  

 q��*T� ^* �:�v��� ¼]�� %,�	� %	�· �� ,�1�� <l¢� ,���u� R��
/� @� ������� �y��]� �a ��_��5�;���� Sw ®	],  Sw �	f1���
<%�Û �1�� �T ;%�1���{�� @�T�C3F �� ���6 <%���� ��:�� ,

�h%��� %  ��_        �   N  
 ,@6��� �gh � ��_��5� �� @� ��!�h ,��*� 3	 , ��:5� �gh 1��� ���
 ,�* 2�a > , nf ,;����� ^* £1��� ���T� 2�a ���-� 8�y

kT� ��_��5� @� �"�� &��� ����5� �� � >:
 �]* �	#?� +g�� ,¶
;¹���*� ;�]6, @� ���-	_ N +�u�
 ��
��
��  ��yT� X�_ $1�� nf

 Ä�%	5� �gh Sw %�irT� ��#�� ,H6%����  1� ^* ������� ®�%� ���                                     j                      
 ��a (�� ���6� ,������� ��6m�� 2� 1 0_ +g�� ,;�i��� +%�"��

                                                 
C1F  ,7����� Ä%��� �]�� �!��= @* 8y�:�� ��v� Ä%��� �]�� �!��= @* 8y�:�� ��v� Ä%��� �]�� �!��= @* 8y�:�� ��v� Ä%��� �]�� �!��= @* 8y�:�� ��v�C2L661 F86��� ;?% :637 N� |,%��

+�]�� 7��5�, 3n��� 0]f3n��� 0]f3n��� 0]f3n��� 0]f C4L437 F86��� ;?% :11300� ,C4L469 F�� ;?%86� :
11369N 

C2 F ,»:]�� �-% @��7����� 2�#�� � �*�	���7����� 2�#�� � �*�	���7����� 2�#�� � �*�	���7����� 2�#�� � �*�	���£ , :389N 
C3 F ,»�y0�� �:h�7����� 2�#�� � �1�� %�¦c7����� 2�#�� � �1�� %�¦c7����� 2�#�� � �1�� %�¦c7����� 2�#�� � �1�� %�¦c£ ,:494 ;� ,7?	���� ��� ���  ���� ���  ���� ���  ���� ���  ����

����7����� 2�#�� � |1��� ��:���� @��� @�7����� 2�#�� � |1��� ��:���� @��� @�7����� 2�#�� � |1��� ��:���� @��� @�7����� 2�#�� � |1��� ��:���� @��� @�£ ,:337N 



- 74 - 
 

��� n
w� <,�u��� 26	]��� ���]6 +g�� q �1¦��� ,����5� ������� ���%
 ��- ;�� 7��a [1a � 7*m�� ,���-{� ®�% 8��� ,¼��� $��v��
 ®	z	�� @� %�¢w � ,;Ã	�%�¬ @�� ����5� �� $�?���� ;i]6

��
��
��� ��������N  
 



- 75 - 
 

        

 
� �

� �

 
� �

� �

� �

� �

� �

 



- 76 - 
 

�� �

 



- 77 - 
 

  
 $�:-�� ��_��5� ~	��� �����5� �*�	��� &��_

��  |gh Sw �1U_ �?� ,����Qy� >_��5� ^*
  ��� �%	:�1U� ��� ��*w �*�	���1868 ,

  ��� +�h{ �9!{�1907  ��� +�h{ ��?�#_�� ,
1954  ��� 3�T� ��z�� 3	f	_�&��� ,1977 N

 �� 0������ ��:�  �Qy� � $��f	���� |gh >���_�
#5� �gh @�z > �6� ��_��5� ��� ��_��5�  	�

 ���hT�� ��
�5� ���*T� �� 0������ �¡l��
�61�����N  

� ��_��5� ��� ��_��5� �� 0������ ��:� &��6
 �61����� ���hT�� ��
�5� ���*T� �� 0�������
 	h� ,���
�� ����� �	
���� � ������� ��:�

��_��5� �1¢ @�  �Qy{� �-�� N �1U�
 ,X�g�
����� ��:� Sw ��_��5� ��� ��_��5� �� 0�C 89:�

3��F ��
�5� ���*T� �� 0������ ��:� Sw �1U�
 ;¦ ,
 �61����� ���hT��C��¦ 89:�NF  



- 78 - 
 

� �

Ùæù]�ovf¹]� �

°×i^Ï¹]�*Ææ�°×i^Ï¹]�°e�ˆééÛjÖ]�_‚fÚ� �
  

 �� Sw 7©%�_ %	U�� ��_��5� ��� ��_��5� �� 0������ ��:� �1�
�� Sw >4��#��¤5� ������� �!�¦	 N 7©%���� %	U��� Sw �1U�
 ,X�g�

 ��:���C3�� ��U�F ���
�� ����� �	
���� � ��_��5� ��]4� ;¦ ,
C��¦ ��U�F,  ��5� �¤���  	�#� �:
�C8��¦ ��U�F ,�� �� ,

 ��:5� ^* <,%�	�� $�q�]���{�CR��% ��U�NF  
Ùæù]�g×Ş¹]� �

Û×Ö�ê−…^jÖ]�…çŞjÖ]_‚f� �

 �	
���� 0!�f% �y� ��_��5� ��� ��_��5� �� 0������ ��:� &��6
���
�� �����1 N ,��6���� %	���� � ��©%���� |%�g- ��:5� �gh ���

 Æ�� ,~�g
c ��1�� ���y� @� ;�1��� %	���� |gh Aa1* ��a

                                                 
1− 6����� ��*�m� �l�� ������� 3���� ���� ¶	�a � q�- �����¤��� �� �6�	]�� �9��T�� �

���
�� ����� �	
���� ��a1��� �*�	��� �y� &��6 ��_��5� � ��
�5� �� 0������ ��:� �� N  
   − �1i
 :����=�, 06	�−  , X�" � ���
�� ����� �	
���� �l�� ������� 3���� ���� ¶	�a

����¤��� �� �6�	]�� �9��T�� �6����� ��*�m�� " � ,1¨T� ������ ������� ��o5�1¨T� ������ ������� ��o5�1¨T� ������ ������� ��o5�1¨T� ������ ������� ��o5� ,
 ,����316  +1#�a ,1997 £ ,36  N 



- 79 - 
 

�_��5� ��� ��_��5� �� 0������ ��:� ��]�� ��
��
�� �*�	��� �C @��
��
�5� ;�]�� NF ��
��
�� �����5� �*�	? Æ�� ��6���� ���61aw Aa1*�

 �� q�]�� >_��5� $��f	�� ,�y +g�� �m�� �	
�? Sw ��,�]���
%�v��� ����� Æ�
� �v�� ^* q���*{�  1y nf ��!����� $�������1 N

 ��_��5� �� }�:6 �� ^* �	
���� �gh �f� �?�C�]�� @����
�5� ; F �
�1�� $�6� @� @�l�2 N G� }��6 �� Aa1* ��a ��6���� �]�� � ��� "

	
�� �	
�? " ��	y >:?3000  3�#¢T�� q��]�� >�? 1iy +g��� �]�
 <0o���� �]�5��3 N  

 �� 3�) � ��?�% �*�	�� q�1v�� ������� ��6m�� $q�-�
�� 0������ ��:� A�1f ��!����� $������� q �	� ��_��5� ��� ��_��5� 

�#6m�� �6	:]�� �]��� �� ;61��� �c1��� � X�
 ��f�N  
 ��_��5� �� 0������ ��:5 ����� �	
���� ;�i]���� ����6 n�a�
 ��*w � <��:� �� <%	�� <1� 3�T ��:5� �gh ,%� ��a ,��
�5��

                                                 
1−  ,���0�� 1��*���
�� ����� �	
���� Sw > �����
�� ����� �	
���� Sw > �����
�� ����� �	
���� Sw > �����
�� ����� �	
���� Sw > �� , ���
�� �	�� °1��� ���5� $�%	�]�

 ,��
���� ��:U�� ,(
	_ ,1¨T� ������ ������� �]o����1997 £ ,8  N 
2−  ,�6��	* ��?%� ��
�5� �6�¨� ��
�5� �6�¨� ��
�5� �6�¨� ��
�5� �6�¨������� �� �9��5� $�*�0]�� � ��
�5� ���*T�������� �� �9��5� $�*�0]�� � ��
�5� ���*T�������� �� �9��5� $�*�0]�� � ��
�5� ���*T�������� �� �9��5� $�*�0]�� � ��
�5� ���*T� ����% ,

 ,�	��� ���f ,(�u �* ����- ,|�%	�f,2001 £ ,110N 
3− Robert KOLBû Ius in bello: Le droit international des conflits armésû 

Bruylantû Bruxellesû 2003û pN 14N 



- 80 - 
 

  �* �%	:�1U� ���1968 ^* ��*�� �
 8�y , �� " ����
 �1�� q�]�� 2���B Sw }��_ �� 3���� ^* ���6 +g�� ��y	�� [�m5�

����� �61����� $�	��� ���zw 	h"1 N �
w 2r� ,X�
 @� ,�#��6�
 ,;�¤�� �61����� $�%���� ���zw � [�0]�� ��1¢� ��h ¼9
�
 Sw 2-	_ { �� �o� ��!����� 3n*T� �l� �a �Q*� @�"�6 X�
 ��a

T���
�5� £�¤u N  
  ��� �6&�� �1�� ��1*�� �
�	�� �����5� +�h{ �9!{ ���1907 

 ,��_��5�� ��
�5� �� 0������ �	-� ^* �¹�
 �y � �]_ { �Ã�a
 <,�×� @���25  1iB 7���" @f��T�� ¶1���� ��5� ��? �� �¥���

 ���� [�a��� >!��� @� <,1o5� ��:5� �� ��]����  ������5� ����	�� A
�f
 "��:5� �gh Sw �]��_ N  

  �* 1¨T� ������ ������� �]o�� @6m��� 1ª�5� ��1965 
 ;?% %�1��� � �]o��� A:��¢28  , �1aT� �� 0������ �	�6 �� <%���

 ��
�5� , �1aT�� ,�61����� @f��T� � ;��?�	� ��g l6 @6g��

                                                 
1 − Eric DAVIDû Principes de droit des conflits armésû Bruylantû 

Bruxellesû 2008û pN 272N  
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 $�?�T� >f � �,	-	�1N  
� � �f� 8�y ,3�o5� �gh � �?	� ����� �	
���� R�o5 ��f

  �* 2*n�-�1969  GG� ���]5�Edinburg  ��_��5� �� 0������ ��:� ^*
 �*�	�� ��:¢ <%	i95� ���1�� 3��aT� Æ�:� |�6�9�� ��_��5� ���

3	�#5� �6%�� ����� �	
���� N �� R�o5� �f�� "���  	o�� [�	r� >f 
 <,��w Sw ��¹ 7��� ���a ���¤��5� ����	�� A
�f ��� �� ��a�h ��f
 $�	��� �� @�± 0��ª +� ��, ��� R�Ø �� ��� ;��?w �� �]��� �*�¥
 ���hT�� �61����� ���hT� �� �� ��
�5� £�¤uT�� �61�����

 7��� �9��p�  ��¤��� >f 1iy X�gf� ,�61����� ��–  Sw �1i

�:¢ ����–  �� ,�61����� �� ���hT�� �61����� ���hT� ���_

��
�5�� ��%�95� N 1�T� $�
 �9��T�  ��¤��� 1iy �4�  �#���
 ���hT� ���4� 2��-	_ @��6 { +g�� >����� �:��� +������
 ��U6 �� 7h� ,2��* <1U���� @��6 { �h1�� �� �� ,�h�y� �61�����

������ �9��T� 2��*q"2  N  
 �]�� ;_ ��
�5�� ��_��5� �� 0������ ��:� ��a ,���� A?	�� � ���

                                                 
1−  ,������ �6, ��� +,�a����� �	
���� � �6�	]�� �9��T�  ��¤�������� �	
���� � �6�	]�� �9��T�  ��¤�������� �	
���� � �6�	]�� �9��T�  ��¤�������� �	
���� � �6�	]�� �9��T�  ��¤��� 7:��� $�%	�]� ,

 ,��]:� ,$��� ,��?	���2013 £ ,113N 
2− R-15�R-15�R-15�R-15� 2�#
2�#
2�#
2�#
 , £115N 



- 82 - 
 

 , �	5� � 2��*48 ,51L2 ,52L2   ��� 3�T� ��z�� 3	f	_�&�� @�
19771 N>�� ��:5� �gh ^* $�f� 7��� �!�¦	�� @� ����� ~�]h �� nf :
 <,�×�5  � <�9�5� ;�p�  ���� ��T� %	�]� @�12   �* $��1999 ,

 $�%�1?� ����� @�T� (�) $�%�1? @� �*	�) ��"�� X�
 �f��
 <�9�5� ;�p� ������ ����/�2N  

 <,�×� �]_48 �� ^* 3�T� ��z�� 3	f	_�&�� @�" : >��_
 ���*T� ��� ��_��5�� ��
�5� ������ �� 0������ ^* [�0]�� ��1¢�

�61����� ���hT�� ��
�5� ���hT� �z �¹����* 2-	_ ;¦ @�� ,
 ������ �6�¨�  �Qy� ��l_ >-� @� X�
� ,�h�� ��, �61�����

��
�5� ���*T�� ��
�5� N" <,�×� � q�-�51L1  ��
�5� ������ ��
 @* �¥�]�� %�U T� �z ���* �6n9� �	����6 ��
�5� £�¤uT��

�61����� $������� N <,�×� �]_�51L2 2r� ^*" : �	�6 �� =	� {
 , 	o��� ��� �	�
�5� £�¤uT� �gf� �gh ;�#4	� �	�
�5� ������
 �� 1*g�� 8� Sw ������ ����1�� 2� �6����� �� �]��� 3n*� 1iB�

��
�5� ������N"  

                                                 
1− �	-− ����=�, 06	� ,(_1�]h +%��− ,X�1��� ���
�� ����� �	
����1��� ���
�� ����� �	
����1��� ���
�� ����� �	
����1��� ���
�� ����� �	
��������3�T� ��o5� , :

 , <1h���� , 1¨T� ������ ������� �]o��� ,�*�	���2007  £ ,3   N 
2 − Eric DAVIDû OpNcitNû pN 273N 
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  	G�#� Sw �1GU��� ��_�G�5� �G�� ��_��5� �� 0������ �¡l�� ���_�
G�� 3�G  @� >_��5� +gG�� ��G5� �¤G���  	G�#�� ,��_�G�5� ��]G4� ��

��_��5� £�¤uT� �a1��� {w 2��w �1U��� @��6 {     N  
� �

êÞ^nÖ]�g×Ş¹]� �

êÞ^ŠÞý]�êÖæ‚Ö]�áçÞ^ÏÖ]�»�°×i^Ï¹]�Í^ß‘_� �

 �1�� ¶kl� �����5� ������� ��]- ��?�#_� @� ��� �1�� <,�×� A�

���#��6 @6g�� ��_��5� ��]4� ^* ¶kT �	
���� Rz	�� @� �

 �gh @� ����#��6 ��
�� ��4�¤u� ;���w Aa�z� �Ã� �� ,�1��
�9��5� $�	��� � �4�s� ;����z	� � �1i
 �	
���� Rz	��1 N  

 ��_��5� $�Úa ^* ������� ��]- ��?�#_� @� ��� �1�� <,�×� A�

;h� �1�� ¶kT �	
���� Rz	�� @� ����#��6 @6g��:  

� £�¤uT� ;h ��?�#_{� |gh � ,	��5� 7]�5�� �1�� ¶k
����� �":? � �	��6� ������� $�Ú#�� ¶�yw �w �	��]6 @6g��:  

                                                 
1−  @61 c ��4�¤u� �1�� ¶kl� �����5� ������� ��]- ��?�#_� @� ��� �1�� <,�×� A-%,�

:? � ;�*	?� ���y � �1�� ¶kT �	
���� Rz	�� ;� A9]�� ;h� +,��5� �1U�� �"
��]� �q0- R? �	�� � �	
	�6 �� ��, �9��5� $�	��� �	�a �16 @6g�� �	�
�5� £�¤uT�N 
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1- " �� $�����5�� ,[�0]�� ��1¢� �yT �9��5� $�	��� , �1a�
�9��5� $�	��� |gh @� �q0- >��_ 7��� �*	U�5� $��y	��N  

2- � $��y	��� ¶1 T� $�����5� , �1a� @�� ,¶1 T� �*	U�5
 ��1¢� �y� �w �	��]6 @6g�� ,��i]5� �����5� $�f1y q�"*� ;��a
 ;��?�� �gh ��f 	� }�y ,;����?w ½%�  �� > �, �	���6� [�0]��
 $��y	�� �� $�����5� |gh � ������� Ö�m�� 1a	�_ �� »* ,���

<%	fg5� ��i]5� �����5� $�f1y ���a n� ,�*	U�5�: 
�2���ê1,  - أ @* 3���� �¤u �h,	�6 �� 
��,  -  ب� @� �h0��ª @��6 <,�� <0�± <%�u �� �	�_ �� 
�< ��9��T -��1,  -  جB �� 

� ���1 �*�,�¹�  - د�	�� �¹����* �  0��_ ��N  

 −3  �� ��	�� ;hq{� �	]��6 @6g�� ����i]�� �9��5� $�	��� , �1a�
<0-��� ������ �« �Q�_ { �U��N 

−4  uT� � �	
	�6 �� ��, �9��5� $�	��� �	�a�16 @6g�� £�¤
 ;�¢� @�z @6,	-	5� ��
�5� £�¤uT�f ,��]� �q0- R?�	��
 , �1a�� ,@6	���� +������ ,���1�� ����15�� ,���1�� $�1!�U��
 �U6� ,�61����� @* 2�aQ��� ���¤5� $���s� �� 3n��� $��y�



- 85 - 
 

	��� @� �6¼_ ;Ü�� �	�6 ���Ã	�a�16 7��� �9��5� $�N  
5  −  �	y�5�� <,���� ;��a @�� ,��y�5� ;�¢T� ,�1a�

 ������� ��
�5� $�1!�U�� ;�¢�� �6%�o��� @#��� � ;h��*����
  ��y� +� ´���� >"a� ������� �	�#�]6 { @6g�� ,[�0]�� ��1¢T

����� �	
���� @� +1 �N  
−6  g�� ���95� �� í�%T� ���� q���_ @� ®���� �	��¬ @6

 ;� 1a	�6 �� ��, �6=�v�� $�	��� �����5 ����� ��Q?� �]* ;��#r�
 ®���� �	��¬ �� �U6� ,����i
 �9��� $��y� >����� A?	��

 �¹�,�*� �1�� �
�	? �	*�16 ��� �1�- "1N  
 �9��� $�	? Sw �9��5� $�	��� ;���_ @��6 ,X�
 3�  @�

 �� �� ����i
 ����i]�� ��_��5�� 2��* ��U6C3�� [1aF �� ¶1 �� ,
 ����i
C��¦ [1aNF  

                                                 
1− �6� ;��*,  ,1h�� ��� �y�	�� �:*����
�� ����� �	
���� $��?�#_� �*	�	����
�� ����� �	
���� $��?�#_� �*	�	����
�� ����� �	
���� $��?�#_� �*	�	����
�� ����� �	
���� $��?�#_� �*	�	� �]o��� ,

 ,��,���� ��:U�� ,<1h���� ,1¨T� ������ �������2005 £ £ ,118 ,119N 
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Ùæù]�Å†ËÖ]�VáçéÚ^¿ßÖ]�áç×i^Ï¹]� �

 ����_ �� ,3���� ����_ $�	? Sw ����i]�� �9��5� $�	��� ;��]_
 ��¢��
 \%�ª ¶1 �� ,<0-��� ������ �« �Q�_ { ��	�y �� �U���

�?w �� ����, $�Ú�h ���w AB���� N  
{��{��{��{��::::    ���	��� ����i]�� �9��5� $�	������	��� ����i]�� �9��5� $�	������	��� ����i]�� �9��5� $�	������	��� ����i]�� �9��5� $�	���::::        

 ������� $�	��� X�_ � ���	��� ����i]�� �9��5� $�	��� >���_
 �9��5� $�	��� ;��]_� ,7��i]�� Õ�/�� }��6 �� �� ,������ �U���
 >�u � �	�_ ��¢���y� ¶1 �� ,;!�, >��� >��_ $�	? Sw ���	���

U�5� @� �1a �� $��������*	N  
1. ������� $�	���������� $�	���������� $�	���������� $�	���:   

 ���¤�� ������ ������� �9��5� $�	��� R�¥ X�g� ���
�
�619:�� $�	���� ,�6	/� $�	��� ,�6&�� $�	��� ,�����?� N 0��6�

 ��U��  ��¤��� �� Æ�:�� "Õ�/� "��U��� "�9��5� $�	���" ,
 R�¥ >��_ 8�y ,���	����� ���_ �9��5� $�	��� �� \��� ^*

]4� $�	?� ,7]¢	�� Õ�/� ��]�� ,�9��5� $�	��� ������� ®���� ��
 �h�� � ,>y�	��� 1# � ~%n/�� ,,���� \1y $�	?� ,�¢m��

®���� >�9� �	
���� �� ���6 7��� ��1¢T� @�N  
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 Sw 7��]_ 7��� ��1¢T� �¡l�� � ���ä 3���� ��a ,��	�*�
�� � �h¼¬ @� ;�]�a ,�9��5� $�	��� ,�6&�� �9��5� $�	�

�¢m�� $�	? ;���w ��"6 @� ;�]�� ,�6	/�� ,�619:���N  
�� }_#�?�� -[�� ������� Sw  :���	�$ ����9��5�	�$ ����9��5�	�$ ����9��5�	�$ ��9��5  - أ� �1�� <,�×� A?1U_

 � ;�*	?� ���y � ;��9]�� ,[�0]�� ��1¢� �yT �9��5� $�	���
�1�� ¶k� �	
���� Rz	�� 1 ³� �1U�� �":? N $�	��� >���_�

5� �6&�� $�	��� � +1����� 3�o5� � 2��* �%���� 	h nf �9��
�619:�� $�	���� �6	/� $�	����N  

�@ ��[�v��� ��y	z �6��� ?:  Ù#�� ���6"�¢m�� "	�?�¢m�� $	�?�¢m�� $	�?�¢m�� $	�m�� $¢�   - ب
 ���¥� ,@�T� >-% �� @�T�"Ö ¾�",1#5� ^* ��U6� , "7¢� " ��

"�¢� "1N  
� �¢m�� ��a ,��
	
���� ��y�]�� @�� �-	�� <,�� �!�·

                                                 
1 −   �{	? ~�]h �� �¢m�� ���f ����u� � +�]������ 3	�6:  
−  ;��#rT �	��� ;ÃT $������ 7h� q�1��� ���� ��#� �¢m�� @� ���� 2r� 3�T�

 �« �	a1�6 $���*N  
−  ����� : \�]�� 3�
%� � �	¦�9�6 �¢m�� +� ;ÃT 3�×� 3�
% 	h� ��"�� ��#��� �¢m�� @�

� 3�� { @±;���#�� £	���� @� ;Ü� N  
− �1i
 : ,7�:�4T� ;�h�1�w ������z	�� �
�	���� ������� ;i]�� � �¢m�����z	�� �
�	���� ������� ;i]�� � �¢m�����z	�� �
�	���� ������� ;i]�� � �¢m�����z	�� �
�	���� ������� ;i]�� � �¢m�� °1��� ���5� ,

£ ,m]�� �]� ��, ,¼� ,�6%�]���� ,86���11N 
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 @� ��q0- �¢m�� %�:�*� �¡l�� � 3���� ���ä� ,��
	
���� £	�]��
 @�T��  �i]�� Ù#� ��=��- �h%�:�*� �� ,����i]�� �9��5� $�	���

7�	����N  
  ��� 3�T� ��z�� 3	f	_�&�� �
1977  �	�_ �� ��
���w ^*

 ,����i]�� �9��5� $�	��� � ��a1¢ �¢m�� $�	? <,�×� A�
 8�y
43L3  2r� ^*" 2:u �Ú�h [�0
 � �1U� �9��5� $�	��� A�z �
w

 [�0]�� ��1¢� %�U w 2��* �-� �	
����  �Qy� �1#� �#��� �61��*
X�g� ¶1 T�N" 

 7��� $�Ú��� 7h� ,�61����� 2:u $�Ú��� Sw �]�� �gh ��6
®���� >¨ ��]��6 NSw ,<%�u�� %�Ø� <,�×� [�m� ,��*w q�]�� 2r� 

43   ��� 3�T� ��z�� 3	f	_�&�� @�1977 ,	a	�� �y�  ��_ ,
 �
w {w ,�9��5� $�	��� @� �q0- �¢m�� %�:�*�  �* ®�Q?�� �f%��5�
 ���w �� ����� |gh �� ,������ 7]¢	�� �	
���� X�
 ^* �


X�g� [�0]�� ��1¢� N5� 3	y ß��]�� 3�¢ �?�G� ,	�� " $�	?
�¢m��" ��, �1a� X�gf� ,�y	� \�:�� ��, �1a� $�	��� |gh >��_ 8�y ,

��� \�:�� N �� �a�	���  �* 3	y ß��]�� ®1¢ ,X�
 Sw �a�z���
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 ��_��5� @� �¢m�� $�	? %�:�*� � » ����  �i]�� Ù#y ����*1N  
��� ��1?� ���]* é��	����� 1ª�5� � ��1ª�5� @�y� �?� 3n�

��U�� "�61��* 2:u �Ú�h" � ������5� ;i]�� >f R� �a�	�6 2rT ,
3���� ���'N  

 <,�×� �
 3�  @�43L3  �¢m�� $�	? �	�_ �� ÖQ�6 { 2
�a
 $������  ����� ��]��6 }�y ;���� ���y � �9��5� $�	��� ����_

  �i]�� Ù#9� �#��� �	�_ �� @��6 >� ,���� [�0
 q�]�� 3����� {�
 ���z @��6 ���� [�0
 �	�
 ���y �� ,�9��5� $�	��� R:�_

[�0]�� � 1 ³� �1U�� %�U w Ö� �9��5� $�	���2N  
2. �	���i]�� �	*	U�5�� ����i]�� Ö���y{� $��y��	���i]�� �	*	U�5�� ����i]�� Ö���y{� $��y��	���i]�� �	*	U�5�� ����i]�� Ö���y{� $��y��	���i]�� �	*	U�5�� ����i]�� Ö���y{� $��y�::::            

 <,�×� A�
4L�L1  Ö���y{� $��y� �Úa ^*C�����5�F �1a� ,
� �9��5� $�	��� @� �q0- >��_ 7��� �*	U�5����	��� ����i]� N

 <,����� �w >� ,�4�  ������ <,��? ��Ú#�� �_�� (�� 2
�a ,�������
 �y � ���	��� ����i]�� �9��5� $�	��� <,��? � >���_ ��Ú#�� �_��

�¹�
N  
                                                 

1-Claude PILLOUD, Yves SANDOZ, Bruno ZIMMERMANN, 
Commentaire des protocoles additionnels du 8 Juin 1977 aux 
conventions de Genève du 12 Aout 1949, CICR, Pays Bas, 1986, p. 
523. 

2 - Eric DAVID, Principes de droit des conflits armés, Op.cit., p. 462. 
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 ^* �]�� �gh >�� ,	-�  ��� �y�Q?� �6��:�� � ~�]h ��f �?�
U�5� �1a� Ö���y{� �1a ,	-� �� \���  	�#�� 3	��� �*	

 Sw %�u� ���	��� q�&s� 1ª�� �� �� ,���* <%	�� �9��5� $�	���
 >��_ 7��� �*	U�5� �1a� $������5� �1�_ 7��� 3���� Æ�� ��

 2�#
 Õ�/� @* ��:f �a�� � ���ä �9��5� �¹�	? @� �q0-1N  @��
×� @� S�T� <1�#�� ��4 � �h1f
 q�- ��U]5� �gh����1�� <,�N  

  ��� 3�T� ��z�� 3	f	_�&�� �-	���1977  Sw �1U��� ;�6 ¸
 <,�×� �
 q�-� ,�*	U�5� �1a� Ö���y{� �Úa43L1  �9z��

��i]5� $��y	��� $�*	�o5� ��U�� ���¤���N  
��
�¦��
�¦��
�¦��
�¦::::             �« �Q�_ { �U�� �� ��	�� ������� ����i]�� �9��5� $�	��� �« �Q�_ { �U�� �� ��	�� ������� ����i]�� �9��5� $�	��� �« �Q�_ { �U�� �� ��	�� ������� ����i]�� �9��5� $�	��� �« �Q�_ { �U�� �� ��	�� ������� ����i]�� �9��5� $�	���

<0-��� ������<0-��� ������<0-��� ������<0-��� ������        

� @� �« ��aQ�� (�� $�	��� |gh ���:�_ 7��� �U���� �� X�g� ���

[�0]�� � �1Uf ;�s� �1¢ N 7��� $�#��� >�� $�	��� |gh R���_�
 ;�i]���� +1����� +0�� 8�y @� ,�9��5� $�	��� �« R���_

 �1�� ��1*�� �
�	�� ;���Qy��2N  
                                                 

1 - Commentaire de troisième convention de Genève du 12 Aout 1949, 
CICR, pp. 58-59, disponible : www.icrc.org 

2  −  ,�¨ ��� »:�����1�� ¶kT �	
���� 0f15��1�� ¶kT �	
���� 0f15��1�� ¶kT �	
���� 0f15��1�� ¶kT �	
���� 0f15� ,�6%�]���� ,�%��5� <l�]� ,2005 ,
 £36N 
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$�	��� |gh  	�#� �:_%� �?� ��©%�_ ��
1a $�	��  �1#��� <1��
����U6�� �61�����N  

 ��5���� �1�� q�]�� ��
�×T� 3��y{� $�U�� A"a% ,��
1a 7#a
 > �, >_��_ A
�f 7��� <1�� ���
1#�� $�	��� ,�1al� ��Q*{� ��
����

 3�1]/� <,��? AB ��
1a " 3	v6, 3%�u "��
�×T� $�	��� �z N �?�
�h �]� ��
�×T� $�U���� A"a% ¶kT �	
���� Rz	�� ��_��5� q{

  �* ��
n¡�� ��
1a �� ��&5� �
��� ��?�#_� �� \��� ^* ,�1��
1940  �z 3����� �	�4�	6 @6g�� ���
1#�� �]¢�	5� R�ª  �* ÖQ�_

�1�� �
�	? �6n9� ��
�×T� $�U���� N q{�h %�:�*� ;_ ��� n�a 2r� {w
� �1y ¶k� ��_��5�  ��� ��]- ��?�#_� ´���1929  \��� ^*

 |gh � X�
 ����_ ;_� ,�%�� �1¢ ����� 3����� � ;�f�Qu� ��%
 ��
�U61� >-� @� >_��_ $�	��� |gh �� \��� ^* �����1N  

 ��	�y Ö	�� ��� ����U6�� �61����� $�	��� A���_ ,����U6w ��
  �* 7]����	�1943, ×T ��� �	� ��	�y >���_� |gh A]�*�� ,��
�

 ��¢ ����U6�� ��	��� A��%�� ,��×T� 3��y{� �z 3����� �1#��
 ^* ��
n¡� A�a��� ,����� �	
����  ��y� @� ��_��5� q{�h <,�#���

X�
N  
                                                 

1 −  , �¨ ��� »:����R-15�R-15�R-15�R-15�        ������������������������ £ ,36N 
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����¦����¦����¦����¦::::             $�Ú��� �� <�9�5� ;�p� ������� ����i]�� �9��5� $�	��� $�Ú��� �� <�9�5� ;�p� ������� ����i]�� �9��5� $�	��� $�Ú��� �� <�9�5� ;�p� ������� ����i]�� �9��5� $�	��� $�Ú��� �� <�9�5� ;�p� ������� ����i]�� �9��5� $�	���
�����?�������?�������?�������?��        

��� ��]- $��?�#_� �1U�_ ¸  1949  ��z�� 3	f	_�&�� {�
  ��� 3�T�1977  <�9�5� ;�p� ����_ �9��� $�	�� ����6 �
 +T

 ^* �
 �? <�9�5� ;�T� ����� �� @� ;�1��� ,�����?�� $ni]5� ��
 nf ,������� @�T�� ;���� ^* ¯�#�� >-� @� �9��5� <	��� 3n����

 �� $ni]5�  ��? ��
���w ^* �
 ,�Ü �� �/���� �����?�� ${�f	��
X�
 ^* ����� @�T� (�) ��a �	� Ö� ������� @�T�� ;����1N  

êÞ^nÖ]�Å†ËÖ]�V°éÚ^¿ßÖ]�*Æ�áç×i^Ï¹] 
 ��	i]5� A�
 �?� ,��
	
�? ��_��� ����i]�� �� �	�_��5� &��6

������� ,�Ú#�� |gh ^* ���
�� ����� �	
���� ��
	
����  ;���%�± ��a
 ,��*�m� ���z� >��6 ���5� [�0]�� ��U]� � 3����� $������
 � ;�*	?� ���y � �1�� ¶kT �	
���� Rz	�� @� ����#��6�

;�s� �":? N ����i]�� �� ������5� $��y� � �	�_��5� q{�h >���6�
 ����i]�� �� �*	U�5� �1#���C{��F�f1y� �6�hn/� �:�� , �����5� $

                                                 
1−  [	z	5� �gh 3	y >��#��� @� �605�1i
 : ,|�%	�f��� �]�y�1¢���� �	
���� Rz	����� �	
���� Rz	����� �	
���� Rz	����� �	
���� Rz	�� ��_�� ��_�� ��_�� ��_��

���
�� ����� �	
���� ����
�� ����� �	
���� ����
�� ����� �	
���� ����
�� ����� �	
���� �,  ,�	��� ���f ,�]_�� ����- ,|�%	�f, �y�1¢�2014 £ ,28 
�h��� ���N 
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 ��i]5�C��
�¦F 7]¢	�� 1619��� $�f1y ;¦ ,C����¦F1N  
{��{��{��{��::::    ¶1 T� �*	U�5� �1#��� ¶1 T� �����5� ,�1a�¶1 T� �*	U�5� �1#��� ¶1 T� �����5� ,�1a�¶1 T� �*	U�5� �1#��� ¶1 T� �����5� ,�1a�¶1 T� �*	U�5� �1#��� ¶1 T� �����5� ,�1a�        

 <,�×� A�
4L�L2  �*	U�5� �1#��� ¶1 T� �����5� , �1a� ^*
 �*	U�5� �1#��� �����5� , �1a� @* ���Ú#�� ��_�h ���ä� ,¶1 T�

�×� � ����* £	�]5� <,4L�L1 � �q0- >��_ <� T� |gh �� 8�y ,
 � ����* £	�]5� ��
���� �� �y � ,����i]�� �9��5� $�	��� @�
 &��_ >� ,����i]�� �9��5� $�	��� @� � �q0- >��_ { ��
���� <1�#��
 ����i]�� �9��5� $�	��� Sw 7��]_ �Ã� �� ,����i
 �� �9��� �_ �	?

�a [�0]�� ��1¢� �yT�N  ��i]5� �����5� $�f1y R� ��"�� 3��� 	h�
 @� �1a �� ,����i
 �� $������ @* <%�:* �	�_ �� @��6 7���
 ��i]� ������ �f1y %�¢w � �	����6 @6g�� ����i]�� �� �*	U�5�

[�0]�� ��1¢� �y� Sw 7��]_N  
 ���y � �1�� ¶kT �	
���� Rz	��� $�Ú#�� |gh ,�1a� R���6�

�� ���%T� Ö�m�� ;��a 1a �	�_ �� Öm� ;�s� �1¢ @� ;���* Æ:�
 <,�×� � ����* £	�]5�4L�2N  

                                                 
1−  [	z	5� �gh 3	y >��#��� @� �605�1i
 :������ R-15� ,|�%	�f��� �]�y�1¢� £ ,49 

�h��� ���N 
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��
�¦��
�¦��
�¦��
�¦::::        ��i]5� �����5� $�f1y� �6�hn/� �:����i]5� �����5� $�f1y� �6�hn/� �:����i]5� �����5� $�f1y� �6�hn/� �:����i]5� �����5� $�f1y� �6�hn/� �:��        
 �4	��� �	����6 @6g�� , �1aT� ,�y �? ����� �	
���� ��f �
w
 � �1�� ¶kT �	
���� Rz	��� �	����6 @�� ,>_����� �	
����
 1a�	_ @� �fl��� >���� @� 2
�a ,;�s� �1¢ @� ;���* Æ:��� ���y
 >���� @� (�� 2r� �� ,����i]�� �9��5� $�	��� �:�]��� �4	�� �gh
 �	:Ü +g�� ��
�5� £�¤up� �:�]��� �4	�� �gh 1a �	_ ^* ��#_{�
 <%	4 $no�� X�_ $gä� q�	� ,;Ã�¢�� @* �*�a, ®���� >¨ Sw

 �:�� ��i]5� �����5� <%	4 �� ��!������ �6�hn/�1N  
 ��i]5� �����5�� �6�hn/� �:�� , �1a� ���
�� ����� �	
���� &�*�

  ��� ������� ��?�#_{� @� ��� �1�� <,�×� ´���� ��_���1949 ;Ã� {w ,
 @� �q0- ��&��6 { 8�9� ,����i]�� �� ��_��5� �Úa � �	-%�]6

�����i]�� �9��5� $�	�� N ,;�i]���� 0���_ ��i]5� �����5� A
�f �
w�
 ;�i]��� X�
 ^* 1a�	�_ { ,X�
 @� (���� ^* �6�hn/� �:�� ��a

����� �1¢ @� �0v�� ����* q�]�� A?	�� 1a �	_  ��� �1i
N  
 ��_��� ��&��6 ;Ã�a ��i]5� �����5� $�f1y ,�1al� ����6 n�a ���

��6 ;���* Æ:��� ���y � �1�� ¶kT �	
���� Rz	�� @� ����#

                                                 
1 −  ,>��a 0��������� R-15������� R-15������� R-15������� R-15� £ ,399N 
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 Öm�� , �1aT� q{�h �	��6 �� �� 2r� �� ,;�s� �1¢ @�
 Ö�� ���%�� ,��- @� [�0]�� � �1¢ Sw ;�!n�
�� ����5� 7*	z	5�
 @� ��� �1�� <,�×� � ����* £	�]5� ��
�¦ ��- @� >����� ����_

����� ��]- ��?�#_���N  
����¦����¦����¦����¦::::            7]¢	�� %19��� $�f1y ,�1a�7]¢	�� %19��� $�f1y ,�1a�7]¢	�� %19��� $�f1y ,�1a�7]¢	�� %19��� $�f1y ,�1a�::::        

 <1U���� �z �9��� ������ $�f1y 7]¢	�� %19��� $�f1y &��_
 ,�1a� %�:�*� Sw ������� ��?�#_{� @� ��� �1�� <,�×� �1U�_ ¸� ,�6%n���{�
 ,;�s� �1¢ @� ;���* Æ:��� ���y � �1y ¶k� $�f1�� |gh

��� ��_��� ;h%�:�*� q�- n
w�  ��� 3�T� ��z�� 3	f	_�&�� ´�
1977  ������� �9��5� $�*�0]�� �6�9z �6n9� ����5�1N  

 $�*�0]��� �:_16 ��_����� �	
���� Rz	�� �� Sw <%�u�� %�Ø�
 �9��5� $�*�0]�� ������� ��
	
���� ��	i]5� �� X�
 ,������� �9��5�

{� ��_��5� ��U�� @� 	�ä ������� �� � ��U�5� �gh >����6 
 ^* {w ��i]5� �9��5� $�*n/� �� @6,1����� �:�]��� $�*�0]�� |gh
 &��6 8�y ,��_��5� ��� ��_��5� �� 0������ ��:�� g T� >�:�

,1��5� q{�h� ��:�  	�#�� ��_��� ��i]5� �9��5� $�*n/�� �
                                                 

1− �gh 3	y >��#��� @� �605  [	z	5��1i
 :������ R-15� ,|�%	�f��� �]�y�1¢� £ ,70 
�h��� ���N 
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��_��5� ��� ��_��5� �� 0������ N��U�� �� X�
 ">_��5� " �:_16
5� �gh �� nf ,������� �9��5� $�*�0]�� ���9� ��U��� �:_16 ��U�

"�1�� ¶k�"��a $�*�0]�� @� [	]�� �g« ����6 ,� T� �gh� ,N  
 ��a ,���
�� ����� �	
���� � ��_��5� ��]4� ���� Sw �]?1U_ ���

�� ��_��5� �� 0������ ��:� ���� �� ��, >���6 �� @��6 { ��_��5� �
��5� �¤���  	�#� �:
 N  

  

oÖ^nÖ]�g×Ş¹]� �

êÞ‚¹]�“~�Ö]�ÝçãËÚ� �

 �?�	* Sw �9��5� $�*�0]�� �o��
 �	�
�5� �1��6 R?�	�� �
 �Ú#�� |gh [�z�� �/��� Sw ���
�� ����� �	
���� >4	�6 ¸� ,��� �

  �* � {w1949 �?�#_�  �1�w �]* ��
�5� �6n9� �����5� ��� �1�� ��]- �
  ��� 3�T� ��z�� 3	f	_�&�� q�-� ,���5� [�0]�� @�=1977 

 $��?�#_{� ;���� ������� �9��5� $�*�0]�� �6�9z �6n9� ����5�
  ��� ���%T�1949 ��� �1�� ��?�#_�� ���_ 2]� R��1�� ��:�� q�-� ,1 N  

                                                 
1 − ,���0�� 1��* "���
�� ����� �	
����  ��y� �-	�� ���95� $�Ú#��" , � $���%, � $���%, � $���%, � $���%,

���
�� ����� �	
�������
�� ����� �	
�������
�� ����� �	
�������
�� ����� �	
����, C���w AB 7*�¥ ����: ���u ��#�F %�, , <1h���� ¼� ,
 £ ,°1��� >:���5� £121−122N 
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�z�� 3	f	_�&�� x��
� �?� ��5� �¤��� 2#61�_ � 3�T� �
 <,�×� Aa1* 8�y ,7:���� x�]��50  �¤��� 3�T� 3	f	_�&�� @�

 �Úa Sw 7��]6 { �¤u +� 	h ��5� �� $�f�� ,���:�� ��#61�_ ��5�
 8������ ������ 3�T� ,	]:�� � ����w %��5� £�¤uT� $�Úa @�

 <1�#�� @� \,�����C� F�� �1�� <,�×� @� <,�×�� ������� ��?�#_{� @� �43 
 �9�5� @�"3	f	_�&�� N" ������ ���¤5� ,�	5� ,�* �� �������

 	h� 3�T� 3	f	_&�� � ��
�5�31  <,��C48−79 F  n�h� ^* 3�6
 �� |�*�	? ;h� @�� ,�Ú#�� |g« é��	����� 1ª�5� � �f%��5� ��:���

 <,�×� � q�-48 � �-	_ 7��� ��_��5�� ��
�5� ������ �� 0�����
�61����� ���hT�� ��
�5� ���*T� ��� N �6�/�� 3	f	_�&�� q�-�

 ��
�5� £�¤uT� �a�f ��
�5� ������ � ½%�]6 2r� ^* �
 ���]*
X��� ���y � ��5� �#4 �Q#_�1 N  

  

                                                 
1 −  , ���0�� 1��*���
�� ����� �	
���� Sw > �����
�� ����� �	
���� Sw > �����
�� ����� �	
���� Sw > �����
�� ����� �	
���� Sw > ��, ������ R-15� , £59 N  
    −  ����� £�¤uT� ^* �:U]_ { ���5� [�0]�� � ��
�5� �6n9� �����5� ��� �1�� ��?�#_{� �w

;h1f
 :− ���a �1¢ �� ���, �6�*% N−  >��ª ��  �, �� ��%�9�� �� <�6�� ���, �6�*%
�, ���U�� AB ���-	6 7��� ��%�9�5� ������ ¶�� +,�* é��	� N−   @6g�� £�¤uT�

¶1 T� Ä���� ��]- $��?�#_� ;���* �:U_ N �? 3�T� ��z�� 3	f	_�&�� ��a X�g��
��
�5� ������ R�¥ >��_ ����-� ��
�5� �Úa R��N 
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Äe]†Ö]�g×Ş¹]� �

_‚f¹]�î×Â�ì'…]çÖ]�l]ð^ßnj‰÷]� �

�:� ����6 ;�]�� @� @6g��� ��_��5� ��� ��_��5� �� 0������ �
 ,��!����� $������� � �	f%��6 @6g�� £�¤uT� X��l� ��
�5�

3����� � �f%��5� �� @61 ³�� N � ��
�5� �f%��� ��a ,;¦ @��
 �� �gh� , 	o��� �z1* ;���Ø <��:� ��61U� ��!����� $�������

 <,�×� 2��* A�
51L3   ��� 3�T� 3	f	_�&�� @�1977  $�f� 7���
 �� ^*" ¸ �� ;���� �gh �h1a	6 7��� �6n��� ��
�5� £�¤uT� R���6

 �	�	�6 +g�� A?	�� ¶�� ^*� ��!����� 3n*T� � ��:� %��� �	�	�6
%���� �g« 2�� "1 N  

 <,�×� � <�9�5� ;�p�  ���� ��T� <m
 A�
 �?�5L2 ^*  ��
 <��:� �	fQu� �
w {w ;���� �gh �h1a	6 7��� �6n��� �	����6 ��
�5�

��!����� $������� �  N  
 <��:� ��61U� ��!����� $������� � ��
�5� �f%��� ��a ,;¦ @��
 ;� <%1�5� �6n�� ;h��#_� ,;�s� �1¢ @� >���� �z1* ;���Ø

��� $��?�#_{� �-	�� ��
�� £�¤ulf����  N  

                                                 
1 −  ,�y�	�� �:* 1h�� ���� ;��* �6������� R-15������� R-15������� R-15������� R-15� , £290N 
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 � ������ <�*�? ��_��5� ��� ��_��5� �� 0������ ��:� ��f �
w�
 @* 30��� 2���%, @��6 { ��:5� �gh ��a ,���
�� ����� �	
����

�61����� ���hT�� ��
�5� ���*T� �� 0������ �¡l�� N 
� �

êÞ^nÖ]�ovf¹]� �

íè†ÓŠÃÖ]�Í]‚âù]æ�íéÞ‚¹]�á^éÂù]�°e�ˆééÛjÖ]� �

6 ��,��GGG��� �61�GGG���� ���GGGhT�� �GGG�
�5� ��GGG�*T� �GGG� 0GGG������ ��GGG:� &GGG��
 { �q0G- &G��6 ��G:5� �gGh �� >G� ,��_�G�5� �G�� ��_�G�5� �G� 0������ ��:5

��_��5� ��� ��_��5� �� 0������ ��:� @�  ���� 2�	�#� � �0o�6 N  
� ���hT�� ��
�5� ���*T� �� 0������ ���%, �w ��U�6 �61����

 �61����� ���hT�� ,	��5� �a1�� S�T� �-%����C3�� ��U�F ,
 ���*T�  	�#� � > �6 	�a ��61��* ��a�h >��6 { �� >f �� 8�9�
  ��� 3�T� ��z�� 3	f	_�&�� 2o��
� +g�� x�]�� (#
 	h� ,��
�5�

1977 ��5� �¤��� 2#61�_ � N ,	��5� �a1�� ��a ,;¦ @��
���
�5� ���*T�� ,	��5� �a1�� Sw ���!���_ +,�6 �61����� ���hT�  nf

 �¡l�� Sw �1U�
 ��
�5� ���*T� �� 0������ 3�) � ��_��5� $���0���
 �61����� ���hT��C��¦ ��U�NF  
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Ùæù]�g×Ş¹]� �

íè†ÓŠÃÖ]�Í]‚âù]�ÝçãËÚ� �

�:f �	
�? ß��
 >� �61����� ���hT�  	�#� ��f  �]* ®1¢
�61����� ���hT�� ��
�5� ���*T� �� 0������ ��:5 +����� N �?�

 1i
 $��-� @� �61����� ���hT� <1�a Sw �	?1U_ ��h�Ø� 1�·
 +,������ %���5� ^* 3�T� |�Ø{� ���*� 8�y ,�#��'C ,������ %����

¼�� >�:� ^*C F3�� [1aF* ���*� ��a ����� |�Ø{� ��� , �	�"� ^
 ����C��¦ [1a NF  

Ùæù]�Å†ËÖ]��Vë']‚ÃjÖ]�å^Ÿ÷] 
 ���hT� ,���_ ^*  	�6 +g�� |�Ø{� X�
 +,������ |�Ø{�� ���


��a������ @��6 �61��* �a��h� >��_ 7��� N X�
 Sw �1U_ �?�
  ��� +�h{ �*�	? [�m�1923  [�m�� ,�6	/� �1��� �����5�

���� ������� �]o���  �* 1¨T� ��1956  �����5� �*�	���� £�s�
 ,�1�� A?� � �	�
�5� ������ �� �1��6 7��� %�U T� @� ����
 �9��5� $�*�0]�� @�= ��a����� ���*T� �6n9� �����5� +�h{ ��?�#_��

  ���1954 ;?% ��4	��� ������ ����/� $%�4� nf ,2675C25F   ���
1970  ��	]* AB":5� � ��
�5� ������ �6n� �����T� �,�

�9��5� $�*�0]��" ���hT� ,���_ %���� ^* ,n�*{� A]�"_ �?� ,
�61��* �a��h� >��_ 7���N  
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  ��� +�h{ �*�	? [�m� Sw �]���
� �
w1923  �1��� �����5�
 <,�×� $q�- ��a ,�6	/�24  ��
�5� ���*T� �61�_ ^* �]�� 2]�

���hT�� »6 �� ^* A�
 8�y ,�61�����:  
"1 −  ��h �z �	�6 ���]* {w ��*�m� +	/� ����� �	�6 {

�9z�� �61��* <0�� 2� % �Û�� �� |���_ &��6 +1��*N  
2−  �z ��a 2-	6 ���]* {w ��*�m� +	/� ����� �	�6 {

������� ���hT� : �� $����5� ,�61����� 3�vuT� ,�61����� $�	���
5� ½��
� �a�1��� ���h 0f�1� &��_ 7��� R
��5� ,�61����� $�*,	��

 3��_{� Ö	U  ,<0���5� �61����� $�,����� �� <� g�� �� �9��T�
�61��* ��1�T ������5� >�]�� ��N  

3−  @� �1���� �-	_ { 7��� ��:5�� ¶1���� ��5� ��? 1i¬
� ^* ��� ,�6&�� $�	��� $����* ®À� @* R]�ª �� $�1!�U�

 <1�#�� � <%	fg5� ���hT� �	�_ 7��� ${��� � �����C2 F |�*�
 �#�� ��
�5� ������ ���4w ��, ��#�? >�9��6 >��� �:61?

��! �	�*N  
4−  ®k @� �1���� ��*�m� ��:5�� ¶1���� ��5� ��? �	�6

 �� A:�_ ��	��� �]61? ,	-� Öm� �6&�� $�	��� $����* R�o���
 �	�
�5� ������ 2� �1��6 +g�� 1Us� <�*�1� R� |%&6 +1�����
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����� �gh �:��" NNN1  N  
 ���*� +�h{ �*�	? [�m� �� Ùy�
 ,<,�×� |gh �
 @� ��?�U
�
 @6%���� ^* �61����� ���hT�� ��
�5� ���*T� �� 0������ 3�) �

�º :�� ���_ @� �61����� <0�5� %���� 2rl� ���� �4	� %����f ��
 �� �gh� ,¼�� >�:� ^* ,������ %���� Sw �a�z��� ,+1��*
 ����� 2�-	_ =	� 7��� ���hT� $1f
 7��� ��
���� <1�#�� � 2iy�


��
�� ��
��*� &��6 �h��* ��� ,�h�z +	/� N %���5�� ����6 n�a ���
��� ;!���� �1U�� �61�� ~Q6 	�a ,3�T� 7��� ���hT� ���_ �  	o

 $�
 ���hT� Æ�� 3� ,w 2]��6 ������� ,�61��* <0�� >��_
 $no�� 2�-	_ @��6 7��� �61����� ���hT� ,��* � ��
�5� ���:U��

�h�z N }un�6 { 	�a ,¼�� >�:� ^* ,������ %����� ����6 n�a ���
,3�o5� �gh � >�B �� @��6 7��� $�%	U��� R�  ��a��h� 1�i_ ��a

<,�×� |gh � �h�6�B ;_ 7��� �� ¶1 � �61��*2 N  
 ��
�5� ���*T� �� 0������ 3�) � >4��� %	���� �o��
 2r� ��
 @� >���� Sw 1¨T� ������ ������� �]o��� Ra, ,�61����� ���hT��
������ �]o��� [�m� ,��*�� $%,�:a ,%	���� �gh ^* q�"��� >-� �

                                                 
1 − , �6��	* ��?% ������ R-15������� R-15������� R-15������� R-15� £ ,153 N  

- Robert KOLB, Op.cit., pp. 121-122 . 
2 − , �6��	* ��?% ������ R-15������� R-15������� R-15������� R-15� £ ,154 N 
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  �* 1¨T� ������1956  %�U T� @� ���� �����5� �*�	���� £�s�
 ��#61�_  �? 8�y ,�1�� A?� � �	�
�5� ������ �� �1��6 7���

 �Ãl� �61����� ���hp�" $�
 $�Úa Sw 7��]_ 7��� ���hT� X�_
<�:f �61��* x!��
 ���!0- �� ����f �h���_ @* x�]6 ,�61��* ��º�"1 N

��61��* ��_ 7��� ���hp� ��!�? [�m5� �9¡� �? N  
 3�-� ß��
 >� ��f 1¨T� ������ ������� �]o��� �61�_ �� ��
 ^* |,n�*{ X�
� ,�6�9���  �*� ���	����� 2a��_{ X�
� ,�:f
 3� ,��  	o��� ;!���� �1U�� �61�� ~Q6 +g�� �61����� <0�5� %����

:U�� $�
 ���hT� Æ���61����� ���hT� @�z ��
�5� ��� N @��
 +�h{ �*�	? [�m� � q�- �� ^* ���© { [�m5� �gh ��a ,;¦

  ���1923 <0�5� %���� ^* ������� �]o��� [�m� }�Å� 8�y ,
 2r� nf ,+1��* 2rl� ���� �4	� %����f ���� ���_ @� �61�����

¼�� >�:� ^* ,������ %���� ^* }�Å�N  
 @�= ��a����� ���*T� �6n9� �����5� +�h{ ��?�#_� $g � �?�

  ��� �9��5� $�*�0]��1954  ���hT� �61�_ � +,������ |�Ø{��
 3��� 	h �� >�� ¼�� >�:� ^* �,�� �,���_ (�� 2r� �� ,�61�����

                                                 
1 −  ,��U* �¨� �s� 	Å� �9��5� $�*�0]�� ���w ��
�5� ���*T�� ��
�5� ������ �6�¨ �9��5� $�*�0]�� ���w ��
�5� ���*T�� ��
�5� ������ �6�¨ �9��5� $�*�0]�� ���w ��
�5� ���*T�� ��
�5� ������ �6�¨ �9��5� $�*�0]�� ���w ��
�5� ���*T�� ��
�5� ������ �6�¨"""" ���%, ���%, ���%, ���%,

������� ��6m��� �
%���������� ��6m��� �
%���������� ��6m��� �
%���������� ��6m��� �
%���""""�� %�, , ,<1h���� ,���1��� �"�]1998 £ ,74N 
      −  ,é�:��� >��a 0��������� R-15������� R-15������� R-15������� R-15� £ ,471N 
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  ��� +�h{ �*�	? [�m� �1923 N <,�×� A�
 ��a8L1L @� �
 ��?�#_�1954  Æ�� �4�s� �6n�� AB Rz	6 �� =	� 2r� ^*

 Öm� $�����5� " �:f 7*�]4 0f1� +� @� ��a�f �a��� ^* �	�_ ��
 �*�
w �U� �� ���� %�U�f ,�6	�y �U�
 &��6  �h +1��* }�1� +� ��
 ��º� $�
 �6�6��� X���� �U� �� q�]�� �� 7]¢	�� [�a��� R]�� ��

h $�4�	� �61¢ �� �"1N  
 <,�×� �
 @� ��¤��6 �� �w8L1L  ��� +�h{ ��?�#_� @� �1954 

 $���5� |gh ��C �*�
w �U� ,%�U� >�� NNNH�� F ,�61��* ��a��h� ��_
{  � ��61��* �����¤��� @� �fl��� �-�y ��,N  

 ������ ����/� $%�4� ��a ,������ ����/� $��4	_ Sw �]���
� �
w�
 ;?% ��4	���2675C25 F  ���1970  ��	]* AB" �����T� �,�:5�

�9��5� $�*�0]�� � ��
�5� ������ �6n�" ��4	��� |gh $1?� �?� ,
�61����� ���hT�� ��
�5� ���*T� �� 0������ ��:� N %���� ^* $���*��

 =	� { 7��� ��
�5� ���*T� $,�* 8�9� ,¼�� >�:� ^* ,������
a��h� �h%�:�*��h�z ��!����� $������� ����w 2-	_ {� ,�61��* ��2N  

                                                 
1   - Robert KOLB, Op.cit., pp.122 . 

2 −  ��a  �¤��_ 7��� ¶1 T� $�q��
��� 3=�]5� >�-  �* <%�Û ^* ��4	��� A�
 ��a
 ��61��* ��a�h ��
�5� ������ >:? @� Nf��T� �	�_ {� ��� �6n� ���¤5� �¢�]5�� @

�61����� $������� ��a�h �«��5� ²-�5� �� q�#���{� �¢�]� >�� ,;h�y� ��
�5� N 
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 ���hT� ,���_ ^* ���*� �? +,������ |�Ø{� �gh ��f �
w�
 %����� g T� Sw �hg6 ���� 7�z	�� �	
���� ��a ,�61�����

���� �	�"� N  
êÞ^nÖ]�Å†ËÖ]��VÍ‚K]�áçÛ–Ú�å^Ÿ]� �

  ��� ������� +�h{ ��?�#_� A
�f1907 ���5� ����� $������ ��
 A�
 8�y ,�61����� ���hT�  	�#� $,�y �? ����, ���¦� 3��

 <,�×�2  �61����� 3�vuT� 1i�� �gh >��6 { 2r� ^* ��]�
 ,�	5� �� ,�9��T� $�*,	���� ,�619:�� �� ,�61����� $����5��
 $�-���y{  �¤��_ �� @��6 7��� R
��5� �� ß%	��� ���1��

 �� 3	U������� Õ�-NNN1 %����� +�h{ ��?�#_� $g � ��a X�g�� ,
 �61����� $�-���y{� � $�º��� @� ���� 2���6 ��C %����

�#�·	��F »�#��  ��¤��{� � >���_ 7��� ��*	z	5� ������ }]��� ,
�a1U�� �f 1i
 ��-� @� ����� 7������ N  

1�a �� �=�	��� ��¬ �� @��6 %���5� �gh �w ���_ @� �9��5� <
 ����C 	o��� ;!���� �9��� 7h�F A
�f 7��� �9��5� ��� ,

 	o��� Rz�s� �1U�� �:�]��� ���� X�
  ��¤��� @� ��9�_2N  

                                                 
1 − , �6��	* ��?% ������ R-15������� R-15������� R-15������� R-15� £ ,152 N 
2 −  ,��U* �¨� �s� 	Å������� R-15������� R-15������� R-15������� R-15� £ ,75N 
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 �]�¦ 3	9�_ �lf ,���� �#�·� �v_ ���y � �#�·	�� %���� ��#6�
 ��� ,��61��* ¾�a�h �:�_ { ����� |gh 7#a ,}#���� Sw �61��*

��
�5� ���*p� �y	]�5� �6n��� R���_ �� N 3	9�_ �� @��6 2r� nf
 �6n�� ��%�5� |gh ��#_ ����� |gh �� ,�61��* �]�¦ Sw ��%��

 ��*�m� ��61��* ��a�h �:�_� ,�� �y	]�5�N  
  �* � ����� �	
���� ���� %�4� ����1969  |%�1? � ��4	_

����� %����� �9��l� ����5� ��
�5� ���*T� �� 0������ �¡l�� ���a �� >
 ,���� ���:¢ %���� ^* ��4	��� $���*� ��a ,�61����� ���hT��

���� 2�-� @� ��¤5� �1v�� %����� N @� ��
���� <,�×� A�
 ��a
 ���6�� �� ����#�� �����:U� 7��� X�_ �61��* ���hlf &��_ 2r� ��4	���

��� ;��_ �����¤��� �� �Q�6 �� ,+1����� >���� � ����a �º
 � 7!0/� �� »��� �h���_  ��6 7���� �61����� ����ºl� ���	�*

��	���� <,��� �61��* <0�� <�!���� ��1i��1N  
  ��� 3�T� ��z�� 3	f	_�&�� ��f �
w�1977  $�*�0]��� ����5�

 2rl� ���:�� ��#61�_ ��5� �1* �? ������� �9��5� 7��]6 { �¤u +�
 \,����� 8������ ������ 3�T� ,	]:�� � ����w %��5� $�Ú#�� @� �Úa Sw

 <1�#�� @�C� F <,�×�� ������� ��?�#_{� @� ��� �1�� <,�×� @�43  �gh @�
                                                 

1 − , �6��	* ��?% ������ R-15������� R-15������� R-15������� R-15� £ ,155 N 
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3	f	_�&��1 ,��
�5� ���*p� 2#61�_ � X��5� (#
 X�� �? 2
�a ,
�� 7��� ���*T� >f �Ãl� ��a1* 8�9��61��* ��a��h� A� N  

 <,�×� A�
 ����52   ��� 3�T� ��z�� 3	f	_�&�� @�1977 
»6 �� ^*:  

"1 −  ,[,1�� $no� ��  	o��� ��� ��
�5� ���*T� �	�_ {
 �× ���a� �61��* ��a��h� A��� 7��� ���*T� �a�f 7h ��
�5� ���*T��

��
���� <1�#�� 2_,�yN  
2− ^* $no�� ¼�_ ��9a �61����� ���hT� N ¼9]_�

 �º��� ;��_ 7��� X�_ ^* ���*T�� ����6 n�a �61����� ���hT�
 ���6�v�  � ���?	��  � �����:U� X�
 ��f q�	� +1����� >���� � ����a
 ����* q����{� �� 7!0/� ��  ���� �h���_ ��¬ 7���� , �����¤����  �

!���� ��1i�� � ����U�_ �� <��f� �61��* <0�� ~�g]�y <�N  
3−  ��1�T <,�* \1�_ �� �* A
�f �
w �� 3	y X��� %�¦ �
w

 n
w ,��%�� �� 1 c @��� +� �� 30]� �� <,�:��� ���� >�� ��
��
 { �Ã� �Q#6 2
�a ,+1����� >���� ����a �º��� ;6��_ �  �¤��_

X�gf  �¤��_"2 N  
7:���� �	��T� �gh �� �������  3�T� 3	f	_�&�� 2o��
� +g��

                                                 
1 − �� 3	f	_�&��  ��� ������� �9��5� $�*�0]�� �6�9z �6n9� ����5� 3�T� ��z1977 N

 <,�×�50 N 
2 − ��� � ;��* �6�  ,�y�	�� �:* 1h�������� R-15������� R-15������� R-15������� R-15� £ ,292 N 
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 [�	r� >f ��Uv_� > ����� à�B <0�� 1a	6 ��
�5� ���*p� 2#61�_ �
���*T� N  �¤��_ { 7���  �*�� >!��� >f ��a �]h @� ��?�U
��

 �� @��6 { 7��� ��
�5� ���*T� ��]�_ AB ½%�_ ,��61��* �����¤���
�61��* ��a��h� �	�_N  

f	_�&�� �w �1�6 ���� �1��� �	
���� X�gf� 3�T� ��z�� 3	
 S�T� ��4�s� ,���� n���B �� ���4�  Sw ��,�]��� +1����� ����

��_�
 ���:¢ $�
 7�a ��
���� ��� ,��*	z	� ���:¢ $�
 N ���:U��a
 +1����� >���� � ����� ����#�� �º��5�� ����_ ����� ��*	z	5�

 X�
 ��f� q�	�2�6�v� �� 2���¤���� �� 2�?	�� �� 2���:U� N ���:U�� ���
 �� q����{� �� 7!0/� ��  ���� ������ �l� �����a ����� ��_�g��

<��f� �61��* <0�� ~�g]�y <�!���� ��1i�� � ��¬ >�U����1   N  
 |��? +g�� }]�5�� +1��* ��h  ��� �	�
 }�y 2
�a ,�]h @��

� ,3�T� 3	f	_�&�� 1a	_  �* ���y �� ,���� � �¼]��� 1a	�6 �� �
[�m� ��h  ��� �	�
 { @6¼]��� @6ghN  

 �	
���� �,�:5 [	"s� 2a�h ��� %���� ^* ,n�*{� ��a ,��	�*�
 ��_��5� ��� ��_��5� �� 0������ ��:� ��]�� @� 7���� ���
�� �����

5� ���*T� �� 0��ª @� 2]* Æ¤��6 ��� ,�61����� ���hT�� ��
�
��_��5� �_�* ^* R�6  �0��� 	h�N  

  

                                                 
1- Robert KOLB, Op.cit., pp.122 .  
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êÞ^nÖ]�g×Ş¹]� �
��íéÞ‚¹]�á^éÂù]�°e�ˆééÛjÖ]�Ù^¥�»�°×i^Ï¹]�l^Ú]ˆjÖ]� �

íè†ÓŠÃÖ]�Í]‚âù]æ� �

 ���hT�� ��
�5� ���*T� �� 0������ 3�) � >_��5� $���0��� >���_
U�� $�
 ���*T� �¥��� 1iy � �61����� �¥��� 1iy� ,��5� R��

 �¥��� 1iy� ,�]�³�� ��9��� �¢�]5� �¥��� 1iy� ,<�6�95� �¢�]5�
 ,��
�5� �6n�� $�Ú�h �¥��� 1iy� ,��9��� $��y	��� $�0��o���
 ���hT� �¥��� 1iy� ,<,�:��� @f���� ��a����� ���*T� �¥��� 1iy�

� ������ q��:� ��]* }]� { 7��� , �	5�� $�Ú�]5� �¥��� 1iy� ,��
�5
����:U�� �Ú�:�� ^* q���*{� 1iy� ,<1U  ¶	? +	B 7��� ���hT��N  

 ��61- &��6 ���*T� |gh ^* q���*{�� ��_��5�  ��? ��a ,;¦ @��
  ��� ���%T� ��]- $��?�#_� ´���� ,�1y1949  ��	f	_�&���

  ��� ��a�z��1977T�  �i]�� ´����� , ��!�]/� ���9��� é��
  ��� �������1998 N ��_��5� $�¢���y�� $���0��� Sw �1U�
 ,X�g�

  	o��� �����5�C3�� [1aF ���95� ���*T� �¥��� 1iy Sw �a�z��� ,
C��¦ [1aNF  

Ùæù]�Å†ËÖ]��VÝçrK]�l^O^éju]æ�l^Ú]ˆjÖ]� �

��
�5� ���*T� �6n� ������ �*�	��� 3�) � > �6�  <,�×� � q�- ��
57   ��� 3�T� ��z�� 3	f	_�&�� @�1977  $�¢���y{�� �����5�

 <,�×�� , 	o�� q�]��58  	o�� %�¦c �z $�¢���y{�� �����5� N ��a
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 �]* Ö���y{�  �0���  	o��� ;!���� ^* ���
�� ����� �	
���� �1a
g
���  �0��{�� ���]��� ��:� �4� � , 	o��%� N <,�×� A:-�� ��a

57  2�?�¢ � �� >f 3g:6 �� 2rl�� �%�1? g¤�6 ��  	o� �U© @� ^*
 ��
��*� �� ��
�� ��4�¤u� >��6 { 2�¥��� %1�5� ���� �� @� �fl���
 >!��� %��� � �]* �]��5� $�¢���y{� >f 
�ä� 2��* �� nf ,��
��

Ä��yw �]Ø >-� @� X�
� , 	o�� �������  ®��%� � 1!�� 
��
�5� ���*T� �� ��
�5� N @* R]��6 ��  	o��� ;!���� ^* �� nf

 �� ��
�5� ®��%� � 1!��  Ä�¬ �� 2]� R?	�6 �?  	oh +l�  �����
 @�  	o�� X�
 2]* 1#�6 �� 1i�]6 �� =��o�6 8�9� ,��
�5� ���*T�

<��:�� ��	��� �61��* <0��1N  
 �f�6� ,���
�� ����� �	
���� �,�:� ;h� �y� ���]��� ��:� &��6
 � ���¤��5� �1�� �1¢� >!��� @* x_�]�� 1�T� �� ��:5� �gh
} 	�5� +1����� ���� R� ��:��]�� �	�6 �� �� ��� �?	� N

 ¶,� +g��  	o�� R� �:��]�� X�gf  ���
{� $����* �	�_ �� ���
6 �g�h� ,����w $������� @* ;-�]�� %��� �6�B Sw ��:5� }��

��:]Ø ���6 �� �6%�Û �	�_ 7��� ������� R� �61����� N ;_ �?�
 �_,�×� � ��:5� �gh ^* �]��51L5L� �57L2L 3	f	_�&�� @� �
                                                 

1 − �y�	�� �:* 1h�� ��� � ;��* �6������� R-15� ,������ R-15� ,������ R-15� ,������ R-15� , £ ,295N 
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3�T� ��z��1  ��� ������� ��!�]/� ���9��� é��T�  �i]�� �f�� ,
1998 X�
 ^*2        N  

 { 2r� }]��� ,7��-	_ ��:� 2r� 	h ,���]��� ��:� 3	y Ùy�6 ���
2*�:_w �� +g�� x�]5� �z	6 2]��� �]��� ~	�� <�*�? �1#6 N �
w�

 +,�_ �? A
�f �
w <	���  ��¤��{ 2�]� � >���_ ��:5� �gh <	? A
�f
 2f1_ � >���6 2��* 1U��6 +g�� ��"�� ��a ,�6m� 1!��  Ä��y Sw

����h <	��� >����6 +g�� �1U�� ����� 16����� @� ���:f N  

                                                 
1 −  <,�×� �]_51L5L �� ^* 3�T� ��z�� 3	f	_�&�� @� � NNN " : @��6 +g��  	o���

 �� ,��
�5� ���*T�� ��% �Û� �� ;« ���4w �� ��
�5� ®��%� � <%��  �:�6 �� 2]� R?	�6 ��
 X�
 2]* 1#�6 �� 1i�]6 �� =��Ø � Ö1#6 ,% �ÛT�� 1!��s� |gh @� ��U�  Ä�¬ ��

��� �61��* <0�� @�  	o�� <��:�� ��	 N"  
−  <,�×� �]_�57L2L�L �� ^* �����¦  NNN " : ,2]� R?	�6 �?  	oh +� @�� % �1? 
�ä� @* R]��6

 ���*T�� % �Û�� �� ;« ���4�� ���w �� ,��
�5� ®��%� � 1!��  Ä�¬ �� ��z1* �#��
Ø � Ö1#6 �± ,% �ÛT�� 1!��s� |gh @� ��U�  Ä�¬ �� �� ,��
�5� 1#�6 �� 1i�]6 �� =��

 <��:�� ��	��� �61��* <0�� @�  	o�� X�
 2]* N"  
− �1i
 : ,�y�	�� �:* 1h�� ��� � ;��* �6������� R-15������� R-15������� R-15������� R-15� £ £ ,290− 295N 
2 −  �]_8L2L�L4  �� ^* ������� ��!�]/� ���9��� é��T�  �i]�� @� NNN " : @u ���_

#���  	o�� �gh �l� ;���� R�  	oh �� $���4w @* �� ®��%T� � ���:_ 1!��  @* 1
 �6�u� >-T� >6	¢� ��U]�� R��� %Û Ä��yw �� ��
�� % �Û� ���w @* �� ��
�5�
 ��	��5� ��?	�5� �61����� ����5� >�) Sw \������ ��9z�� 2¢�1aw �	�6 ����:U�� �Ú�:��

 <��:5� N"�1i
: ������ R-15������� R-15������� R-15������� R-15� £ £ ,670−671N 
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 <,�×� $�f� nf57  $no�� ���y � �:�� %�g
w 2�-	_ <%�Û ^*
 ��, ��1i�� A��y �
w {w ,��
�5�� ��% �Û� �9�_ �� @��6 7���

X�
 N �]� � >���6 �:�5� %�g
�� 2�-	_ @� ���� �� �������
 ��%�95� �� £�¤uT� @� �1�� >-� @� lo�� @* 89:�� �41a

 @* ��
�5� q�-w �41a ����� ��]�5� $�U���� q�U*w� ,>���  	oh
���5�1N  

 ��_��5� @�� �n"� +1����� �!���� �-�� ��a ,;¦ @��
%�g
�� <�*�? @� ���1�� &��6 2������� AB �*	z	5�2 �� X�
 ,

�61����� <%���� �� �
=�	5� <1�a  �=�	_ 	h ��
��
�� $�:�U�5��
����5� � �61����� <,���� %�:�� 3	'    N  

 <,�×� ���58  %�¦c �z �h
�ä� �� 7��� $�¢���y{� ^* A�
 ��a
 �� >�
 Sw <�h�- 7���� ��%�9�5� ��1¢T� ^* �� 8�9� , 	o��

                                                 
1−  ���­ �	60#�_� �*�
w ���� ����5� 3��5� ��RTS  �0��� 3	y ~	���� $m�
� ,

 	o�� >:? ��
�5� ������ %�g
�� 	_�]�� ��y N +� %��6 ¸ 2r� 	_�]�� ��y 	��± @�*� �?�
  �* ���­ �	60#�_� �*�
w 1�� ��? >:? %�g
w1999 <��y Æ61�_  �* >-� @� X�
� ,

1U¤�� @6%��U��N 
2  − Alexandre BALGUY−GALLOISû " la protection des  journalistes et 

des médias en période de conflit armé "û In RNINCNRNû VolN86û N° 853û 
March 2004û pN 60 N 
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¢�]5� @* ������ ��
�5� ���*T�� ��
�5� @� �¹1U�� AB <%��o5� �
�61����� ���hp� N > �, �61��* ���h� ���?w �]Ø �� nf

��]� �1���� �� ������� �i��5� �¢�]5� N ��%�9�5� ��1¢T� ^*�
 ��
�� @� �¹1U�� AB �� �6n� ��=��� $�¢���y{� 
�ä� ,X�gf

�61����� $������� @* �¥�]�� %�U T� @� ��
�� ���*��1N  

nÖ]�Å†ËÖ]êÞ^��VíéÛQ]�á^éÂù]�í¶^ãÚ�†¿u    
 ��]�� 3����� ���	"� ������� ��_��5� ���
�� ����� �	
����  0¡�
 Sw �a�z��� ,�61��* �a��h� >��_ { 7��� ���*T� �¥��� 1iy
 @f���� ��a����� ���*T� � >���_� �4�  �6�¨ ��9]� 7��� ���*T�

 <,�:���C{��F , �	5�� ���*T� , ��? ^* ��
�5� ������ q��:� �6%����
 <����C��
�¦F <1U  ¶	? ^* �6	�95� $�Ú�]5�� ����]�� 3�vuT�� ,

C����¦F ����:U�� �Ú�:�� �¥��� 1iy ,�� �� ,C����%NF  
{��{��{��{��::::    <,�:��� @f���� ��a����� ���*T� �¥��� 1iy<,�:��� @f���� ��a����� ���*T� �¥��� 1iy<,�:��� @f���� ��a����� ���*T� �¥��� 1iy<,�:��� @f���� ��a����� ���*T� �¥��� 1iy        

�� $�%�"��� �:_15� ���
�� Ä�Q�� ��ºT ��1i
 ��� ,�	���
 q�]�� n��{ ���*T� |g� �4�  �6�¨ �a	�� }��6 ����� R��o5�
;6������ �61¤��� ���*T� |gh �1��_ 8�y �9��5� $�*�0]�� N

                                                 
1 −  ,�y�	�� �:* 1h�� ��� � ;��* �6������� R-15������� R-15������� R-15������� R-15� £ ,296N 
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  ��� +�h{ ��?�#_� A�1Å� X�g� �o��
�1954   ,3�T� ��	f	_�1��
  �* ��1999   ��� +�h{ ��?�#_{ ����� 3	f	_�&�� 7]:_ ;_1954 N

 ���*p� ������� �6n�� �a	_ %�¢w � ��·	9�� �%	U_ X�
 &��6�
 �� ������� �9��5� $�*�0]�� � X�
 ��f� q�	� <,�:��� @f���� ��a�����

������� ��N  
��?�#_{� |gh @� S�T� <,n�� ���a� ,��a����� $�����5�� ���6�:  

− � ��ºT� $�
 ������� �� ��	�]5� $�����5� �	���� Ä�Q� ¶&��
 �� ��]� 7]6��� ,��©%���� �� ��]� ��]#�� �� �6%n�5� ��:5�f ������
 ����o�� ����_ 7��� ��:5� $�*	�)� ,�61�T� @f��T�� ,+	�
���
 q��uT�� ������ $�¢	U¤5�� ��]#�� �9���� ,��]a �� ��©%�_ ���?

�T�� ��©%���� ��]#�� ������ $�
 ¶1 T� $�*	�o5� X�gf� ,�61
 $� 	�]�� $�·	#95� � ����� ����� $�*	�)� �������

�h1f
 ������ $�����5�N 
−  $�����5� �1*� �6n� ����a� ����!% �#�� ���¤5� ��:5�

 �=�'� ¶&��� ����� %�,� �y��5�f ,|�*� �]�:5� ��	�]5� ��a�����
6�?	� <��5� ²��¤5� X�gf� $�·	#95� ��	�]5� ��a����� $�����5� �

���� [�0
 ���y � |�*� �]�:5� N 
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−  � �]�:5� ��a����� $�����5� @� <�:f �*	�) +	�B 7��� 0f�15�
 ;�� ����* ��U6 7���� �������� �_1�#��"�6%�fg��� ��]ÅT� 0f�1�"1N  

 [�m� � ½%�_ ¸ ��a����� ���*T� �6�¨ �¡l�� �� �������
�  ��� 3�T� ��z�� 3	f	_�&�1977 ���*T� |gh �� \��� ^* ,

 �]� g]� �4�  ��?�#_� �-	�� �6n��� R���_1954 1ª�5� �� {w ,
 ���
 3	f	_�&�� �gh @�"�6 �� +%���� @� 2r� ¶�% é��	�����

 ��
��
µ� �:�]��� ����º� ^* ����fl_ ,��a����� ���*T� �6n9� ����62N  
�?�  <,�×� $%1?53   ��� 3�T� ��z�� 3	f	_�&�� @�1977 

 �4�  �6�¨<,�:��� @f���� ��a����� ���*p� 2r� ^* A�
 8�y ,
" +�h{ ��?�#_�  ��yl� 3� �� ��, X�
� ,������� 3n*T� 1iB

 H6%��� <,	��5� ���5� [�0]�� ���y � ��a����� ���*T� �6n9� �����5�
14 %���L�� 	61954  �4�s� ¶1 T� ������� ��¦ �	5�  ��y��

 [	z	5��:  
� −  �� ��©%���� %�¦³� �z ��-	5� ��!����� 3n*T� @� +� ���_%�

 7y�1�� �� ������ Ä�Q�� >��_ 7��� <,�:��� @f��� �� ��]#�� 3n*T�
,�	����  

                                                 
1 −  ,�y�	�� �:* 1h�� ��� � ;��* �6�5�5�5�5� R-1 R-1 R-1 R-1������������������������ £ ,390N 

2− Claude PILLOUDû et alû OpNcitNû pN 658N 
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� − ,°1�� ,	�o5� ;*, � ���*T� |gh >��  ��¤���  
 GGG- − ��� [,1�� $no� �� ���*T� |gh >��  ��¤ "1N  

  ��� ����� ��z�� 3	f	_�&�� �1U_ ,¶1 � ��- @��1977 
 ���*T� �6�¨ Sw ������� �� �9��5� $�*�0]�� �6�9z �6n9� ����5�

 <,�×� A�
 8�y ,��a�����16  2r� ^* 2]�" 3n*� ��� ���_%� 1i¬
��� %�¦³� �z ��-	� ��!��* <,�:��� @f���� ��]#�� 3n*T� �� ,��©%�

 ;*, � �����¤���� ,�	���� 7y�1�� �� ������ Ä�Q�� >��_ 7���
 �4�s� +�h{ ��?�#_�  ��yl� 3� �� ��, X�
� ,°1�� ,	�o5�

 � <,	��5�� ���5� [�0]�� ���y � ��a����� ���*T� �6n9�14  +��
1954"N2  

�#_ �� @��6 2r� �� �]* X�
� �� <%1�5� �6n�� ���*T� |gh �
�º �¢� ��B:  

− +1��* ��h Sw ��a����� $�����5� |gh �#�·� 3	BN 
−  7��� <0���� ��¦�± �61��* <0�� ���9�� »�* >6�� �-	6 {�

                                                 
1 −  ,�y�	�� �:* 1h�� ��� � ;��* �6������� R-15������� R-15������� R-15������� R-15� £ ,292N 
2 −      R-15� R-15� R-15� R-15�2�#
2�#
2�#
2�#
 £ ,359N 
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���� X�
 �z 7!��* >�* 2�-	_ ��9��61 N 
Sw �a�zw �4�  �6�¨ +�h{ ��?�#_� $%1? ,¶1 � ��- @�� 
 �4�s� �6n�� |g« R���_� ,��?�#_{� ����* A�
 7��� ������ �6n��
¶&f ��ºl� R���_ 7���� ��	�]5�� ������� ��a����� $�����5� Æ�� N

 �º �¢� 1a�	_ <%�Û �4�s� �6n�� |g« R����� ÖQ�6�:  
−  0f1� +� @� ��a�f �a��� ^* ���?�� ������ X���5� �	�6 ��
*�]4�6	�y �U�
 ��6  �h °1y ��h �� �:f 7N 
−  �61��* ��1�T ������ X���5� �gh 3n����  �*2N 

 X�
� ,�4�s� �6n�� |gh ��a����� $�����5� ��#_ �� @��6�
 ,�61����� $�%���� ���y � �� ,�61��* ���hT  �¤��_ ���]*

? �61��* $��"��� ,	-� <%�Û +�h{ ��?�#_� A¢Qu� 8�y <1h�
�4�s� �6n�� $�����5� |gh ��#_ }�yN  

  ��� ����� 3	f	_�&�� 1?� ,¶1 � ��- @��1999  ��?�#_�� �9�5�
 �6�B ;_ 8�y ,3	f	_�&�� @� <����� <,n�� ���:¢ <=0�� �6�¨ +�h{

                                                 
1  −  ,x�� �¨� 3�	
�9��5� $�*�0]�� @�= � ��
�5� ���*T�� ��
�5� �6�¨�9��5� $�*�0]�� @�= � ��
�5� ���*T�� ��
�5� �6�¨�9��5� $�*�0]�� @�= � ��
�5� ���*T�� ��
�5� �6�¨�9��5� $�*�0]�� @�= � ��
�5� ���*T�� ��
�5� �6�¨ 7:��� $�%	�]� ,

,$���  ,��?	��� 2010 £ ,145N 
2 − �  ��� ��a����� �6n9� �����5� +�h{ ��?�#_� 1i
1954 <,�×� ,8N  
   −  ,�y�	�� �:* 1h�� ��� � ;��* �6������� R-15������� R-15������� R-15������� R-15� £ ,392N 
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 ,<=0�5� �6n�� AB ���¦ X��± +� Rz	6 }�y ��*	z	� Ö��
%�Û � Ö�m�� |gh >���_� ���a��¦ ��¦ �1_ ������ X���5� �	�6 �� <

 ������ ���� �	�6 ��� ,�6m:�� �:�]��� ��ºT� @� �
�- &f� ^*
 ��a����� ������� �� �Q�6� ,7]¢	�� ������ ^* �:��]� �6%�,w� ��
	
�?
 =�	-  �* Sw �a�z��� ,3�* ¶	��� $�
 �6�¨ �� @�"6� ,��©%�����

 �1�T �����¤��� ��� ,�61��* R?�	� �6�?	� [,1f �� ,�61��* �
  �¤��_ @� �Ã� ^* �f�6 ��
�*w ���:? �1� 1�� S	�6 +g�� �1U�� %��6

 	9]�� �gh ^*1N  
��
�¦��
�¦��
�¦��
�¦::::         ��
�5� ������ q��:� �6%���� ,�	5�� ���*T� �¥��� 1iy ��
�5� ������ q��:� �6%���� ,�	5�� ���*T� �¥��� 1iy ��
�5� ������ q��:� �6%���� ,�	5�� ���*T� �¥��� 1iy ��
�5� ������ q��:� �6%���� ,�	5�� ���*T� �¥��� 1iy

<���� ��? ^*<���� ��? ^*<���� ��? ^*<���� ��? ^*        
 <,�×� A�
54   ��� 3�T� ��z�� 3	f	_�&�� @�1977  7���

 �4�  �6�¨ A9]� ������ q��:� ��]* }]� { 7��� , �	5�� ���hp�
2r� ^* ��
�5� :  

1-  �1�� ������ @� �	��lf ��
�5� R6	Ø 1i¬ 
2-   { 7��� ,�	5�� ���*T� >�U�_ �� >�
 �� ���_ �� �¥��� 1i¬

�]5�� ��!�gv�� , �	5� ������ ��
�5� ������ q��:� ��]* 7]� ��*�%0�� �¢

                                                 
1 − � 1i
:  ,�y�	�� �:* 1h�� ��� � ;��* �6�2�#
 R-15�2�#
 R-15�2�#
 R-15�2�#
 R-15� £ ,434N 
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 �¹��:u� �m�� |��� �a�1�� ��u�×�� >�4�95�� ��o�]_ 7���
+1�� 3�vu�� N ��
�5� ������ @* ���]� � X�
 @� ����� ,�B �
w

 R6	Ø ���� ��f q�	� 8*�:�� ��f n�� �6	��� ������� ;�s� ��
;����  � ��
�5� 1 c 8*�� +T  � ®�0]�� ^*N 

3- � 1i�� �:U6 { @� ;�s� 2��¤��6 �� ^* ��
���� <1�#�� � ,%�	�
7��� , �	5�� ���*T� <1�#�� X�_ �����_: 

_h�y� �9��5� 2;,  - أ �	? ,�1aT �,�= 
�< *��g¤�_ {� �U6� +1   -  ب�� ���:� n*�a �,�= @�6 ¸ �w ��

 $�q�1-w 3�	yT� @� 3�y +� � ,�	5�� ���*T� |gh 3��y X�
 R�
� [�_ �� R?	�6 �? ^* �m�� >fl� @� 7]v6 { n� ��
�5� �����

®�0]�� Sw ;h1U"6 �� ;��*�) �:�6 	9
N  
4-  ,[,1�� $no� ��� ,�	5�� ���*T� |gh �	�_ { 
5-  >-� @� [�0]�� � �1¢ +T �6	��� $�:�U���� <�*�1� ,���6

 �9#4 [�0]�� �1¢ ��6 �l� ,�0v�� �z 7]¢	�� 2���?w @* [�a���
Us� @* Rz�s� ;��?�� X�
 >�� ��U
 � ��
���� <1�#�� � ,%�	�� 1

�9�� �61��* <%�Û X�
 A��� �
w 2_1U���1N 
                                                 

1 −  ,�y�	�� �:* 1h�� ��� � ;��* �6��� R-15��� R-15��� R-15��� R-15����������������� £ ,292N 
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 �4�  �6�¨ ���
�� ����� �	
���� %1? ��a ,�]�� �gh Sw ��,�]���
 ,<���� ��? ^* ��
�5� ������ q��:� ��=��� ���hT�� $¿�]���

 ������ �6n�� Sw �a�z��� <,�×� � ����* £	�]5�52  3	f	_�&�� @�
������� �9��5� $�*�0]�� �6�9z �6n9� ����5� 3�T� ��z��1 N �?�

 8�y ,���*T� |g� �4�  �6�¨ %�1?w >-� @� <�:f ,	�- A�g�
 �6n� <,�� [�m� ,��*�� 1¨T� ������ ������� �]o��� A��?

� q��:� ��]* }]� { 7��� $¿�]5� [�m� @�z 2���?� ,��
�5� �����
  �* S�T� 2_%�, � ���	��� q�&s� 1ª�� Sw ��]- �	f	_�1�

1971 Sw 2���?� <,�×� X�_ [�m� ^* $�6����� Æ�� A� ,�� ,
  �* S�T� 2_%�, � é��	����� ��]- 1ª��1974   �* ��
�����

1975 <,�×� %�1?w Sw ,	�/� |gh $,�� ,54  ��z�� 3	f	_�&�� @�
  ��� 3�T�19772N  

                                                 
1 −  +1����� ���� �1�6 ���� �1��� �	
���� X�gf� 3�T� ��z�� 3	f	_�&�� �w

 7�a ��
���� ��� ,��*	z	� ���:¢ $�
 S�T� ��4�s� ,���� n���B �� ���4�  Sw ��,�]���
��_�
 ���:¢ $�
 N � ����� ����#�� �º��5�� ����_ ����� ��*	z	5� ���:U��a >����

2�6�v� �� 2���¤���� �� 2�?	�� �� 2���:U� X�
 ��f� q�	� +1����� N ��_�g�� ���:U�� ���
�����  <�!���� ��1i�� � ��¬ >�U���� �� q����{� �� 7!0/� ��  ���� ������ �l� �����a

<��f� �61��* <0�� ~�g]�yN  
  - Robert KOLB, Op.cit., p.122 . 

2 - Ibid., pp. 135-136. 
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 ��? ^* ��
�5� ������ q��:� ��=��� ���hT�� $¿�]5� �� @��
 <,�×� ��y <����54  1fg
 3�T� ��z�� 3	f	_�&�� @�" ,�	5�

 �a�1�� ,��u�×�� >�4�95�� ,��o�]_ 7��� ��*�%0�� �¢�]5�� ��!�gv��
�� ,�¹��:u� �m�� |���+1�� 3�vu N"  

 86	�_ Sw +,�6 �¹��:u� �m�� |��� �a�1� ^*  	o���  ����� �w
 ��
�5� ������ %�U � � �:���� ������� ,��!������� ,�	5�� |��5� |gh

A?	�� (#
 � �Ú�:���N  
 � �1¢ +T 0�Ø 7��� �h�y� 7h �61����� <%���� &��_ 2r� ��

�� $�����5� ���_ [�0]�� �����¤��� ���y � X�
� ,��]* }]� { 7�
 +1��* >�* ;*�� �� ,;h�y� �9��5� $�	��� , �1a� @6	ª �

<��:� ��61U� N [�]��{� ��%�95� ^* ���6 2
�a ,����� |gh � }�y�
 7��� |��5� @� ;Ã��1y �� ������ R6	Ø 2rlu @� >�* +� <��:� @*

��]* }]� {N  
&�� �� ������� ,3��5� >�:� ^* $¿�]5� |gh 1f
 3�T� 3	f	_�

 $����/�� \%��5�� @f��5� X�
 Sw ��"
 �� @��6 8�y
�6�,T� R
���� ��!�gv�� , �	5� x�]_ 7��� R
��5�� NNNH�� N  

 ��z�� 3	f	_�&�� ��a ,������� �� �9��5� $�*�0]�� 3�) � ���
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  ��� �����1977 9z �6n9� ����5� ,������� �� �9��5� $�*�0]�� �6�
 ^* ��
�5� ������ q��:� ��=��� ���hT�� $¿�]5� �6�¨ ^* �
 �?
 � 2��* 	h �� (�* ^* ,�4	�]� ��61U� q�-  2r� �� ,<���� ��?

3�T� ��z�� 3	f	_�&��N  
����¦����¦����¦����¦::::             ¶	? ^* �6	�95� $�Ú�]5�� ����]�� 3�vuT� �¥��� 1iy ¶	? ^* �6	�95� $�Ú�]5�� ����]�� 3�vuT� �¥��� 1iy ¶	? ^* �6	�95� $�Ú�]5�� ����]�� 3�vuT� �¥��� 1iy ¶	? ^* �6	�95� $�Ú�]5�� ����]�� 3�vuT� �¥��� 1iy
<1U <1U <1U <1U NNNN        

 ¶	? +	B 7��� ���*p� �4�  �6�¨ ���
�� ����� �	
���� 1?�
 <,�×� � ����* £	�]5� ������ �6n�� Sw �a�z��� <1U 52  @�

 �9��5� $�*�0]�� �6�9z �6n9� ����5� 3�T� ��z�� 3	f	_�&��
 �z ��
�5� ������ �6�¨ � �:�1�� 	h X�
 @� ����� ,�������

%�¦³�  7��� %�¦³� |gh ,$¿�]5� |gh >�� ���_ ^* �_Q_ 7��� <�Us�
 �	
���� 1?� X�g� ,A?	�� (#
 � �Ú�:��� ���
��� <1��� ��% �Û� �9�_

$¿�]5� |g� �4�  �6�¨ ���
�� �����N  
 ��]- $��?�#_� @�"�_ ¸ ,������� �9��5� $�*�0]�� 3�) 7#a

  ���1949 5� |g� <%�uw +� ������� �]o��� A-%,� X�g� ,$¿�]
 <,�×� �
 1¨T� ������17  %�U T� @� ���� ����5� ��*�m� �

  ��� ���5� [�0]�� @�= ��
�5� ������ �� �1��6 7���1956 �� Sw ,
 <,�×� %�1?w ;_49  %1? +g�� 3�T� ��z�� 3	f	_�&�� [�m� @�
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+	B 7��� ���hT�� $¿�]5� �6�¨  X�_ >f $1#��� ,<1U  ¶	?
 <,�×� �
 %�1?w Sw � T� � ,	�/�56  ��z�� 3	f	_�&�� @�

  ��� 3�T�1977N  
 <,�×� �]� ����6 n�#a56  ���#� q�- ��a ,3�T� 3	f	_�&�� @�

 2_�� �0��� @� >�9��� [�0]�� ��1¢� �yT ���a =	� 7��� ${�9�� ��]�:��
�
� ,<,�×� |gh �-	�� ���h� Sw $�Ú�]5� |gh 3	B ���y � X

2r� ^* A�
 8�y ,°1�� ,	�o5� ;*, �  �¤��_� �61��*:  
1-  {� <1U  +	? +	B 7��� $¿�]5� �� ����]�� 3�vuT� �	�_ {

 �� ���1���� �?�U�� ���	�� �6�	]�� $�U95�� %	�/�� ,����� 7h�
 	o��� N �
w ,�61��* �a��h� A
�f 	�� }�y �gh >�� �lu @� ��f

 �� �y,�a 1!��  �_1_ <1U  +	? ��U
� � �:��6 ��  	o��
��
�5� ������ N ¶1 T� �61����� ���hT� Æ61�_ =	� { nf

 ��]� ��1�� »* �� $¿�]5� �� ����]�� 3�vuT� |gh �]* ��?�	��
 +	? ��U
� � �:��6 ��  	o�� �gh >�� �lu @� ��f �
w  	o���

1!��  �_1_ $¿�]5� �� ����]�� 3�vuT� @� <�U   �� �y,�a
��
�5� ������N 

2-  ��T� <1�#��� 2��* £	�]5�  	o�� �z �4�s� �6n�� �?	�_
������� ${��� �: 
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� −  �� � A��¤��� �
w ,%	�/� �� ,������ ����6 n�a
	9
 »* �61����� $������� n*, �6,���� �¹����¤���   �h� ;i�]�

 X�
 q�Ã� [�U��5� ��y	�� >�:��� 	h  	o�� �gh >�� ��f� ,��:��
,;*��� 
� − q��1���� ���	�� �6�	]�� $�U95�� ����6 n�a N |gh $1a� �
w

 ;i�]� 	9
 »* �61����� $������� ;*�� ���1���� �?�U�� $�U95�
 ��y	�� >�:��� 	h  	o�� �gh >�� ��f� ,��:��  �h� q�Ã� [�U��5�

;*��� �ghN 
 GGG-−  |gh �]* ��?�	�� ¶1 T� �61����� ���hT�� ����6 n�a

 ;*, � A��¤��� �
w ,��]� ��1�� »* �� $¿�]5� �� ����]�� 3n*T�
��:��  �h� ;i�]� 	9
 »* �61����� $������� N �gh >�� ��f�

gh >�� q�Ã� [�U��5� ��y	�� >�:��� 	h  	o��;*��� �N 
3-  ,3�	yT� R�¥ � ,�	�
�5� , �1aT�� �	�
�5� ������ >i6

 X�
 � n� ,����� �	
���� ;� ���#�6 7��� �6n�� [�	r� �a��� ������
 <,�×� � ����* £	�]5� ��!�?	�� ������� �h1a	_ 7��� �6n��57 N �
�a
� �� ����]�� 3�vuT� @� +� �1�_ �� �6n�� A#?	_ �� $¿�]5

 R�¥ g¤�_  	o��� ��T� <1�#�� � <%	fg5� �61����� ���hT�
������� $�¢���y{� <1Us� ¶	��� ��U
� +,�#��N 
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4-  ���hT� �� $¿�]5� �� ����]�� 3�vuT� @� +� 
�ä� 1i¬
<1�#�� � <%	fg5� �61�����  ,S�T�[,1�� $no� �a�hN 

5- w �]Ø Sw [�0]�� ��1¢� }��_ ^* �61��* ���h� ��� ���?
 S�T� <1�#�� � <%	fg5� $¿�]5� �� ����]�� 3�vuT� @� ��1��
 [�a��� ��]� ��y	�� ����� �	�6 7��� $¿�]5� ���?�� X�
 R� ���6�
 ��� , 	o�� �z �6n��� �����5� $¿�]5� �� ����]�� 3�vuT� @*

 �* Öm�  	o��� �a�h �¹�g� 7h �	�_ {�  3n*T� � �����¤���
 »* ,1�� ��=��� ��*�a��� $�������� ����? X�
 @�6 ¸ �� ��!�����

���95� $¿�]5� �� ����]�� 3�vuT� �z $no�� N ��9���_ ��f�
>�* +� �4 ^* ��a <%,���� �9��T� »* �­�?  7!��* �z

���95� $¿�]5� �� ����]�� 3�vuT�N  
6- ���� ��1¢T� >��_ �605�  �1�w ^* [�0]�� ��1¢�� <�?���5� ���

 ,��]�� n�a $�?�#_{� @� ^* +	B 7��� ���*p� ��a�zw �6�¨ �a	��
<1U  ¶	?N 

7-  �6n9� ��	��5� ���*T� ^* �1���� ���_ ��v� ,��1¢p� =	�
 @� �*	�) @� �	��_ �4�  ����� |gh ���*T� ;�_ �� <,�×� |gh

1� 1!��, Ä�¦ � ,�� 	h n:�y 2_�
 %	95� »* Rz	_ ��h�= �����_
 <,�×�C16 F ;?% �9�5� @�C1 F �9�5� �g�"3	f	_�&�� N" 7#�6 {�
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 |gh ´���� 2_�� �0��� @� [�0]�� � �1¢ +� ;�	�� �gh ,	-�  �*
 3�	yT� @� 3�y +l� <,�×�1N  

 <,�×� ��a ,�������56 �� 3�vup�  �4�  �6�¨ ^* ����]
 <1�#�� $�f� 8�y ,<1U  ¶	? ^* �6	�95� $¿�]5��1  �� ^*" {

 7h� {� <1U  ¶	? +	B 7��� $¿�]5� �� ����]�� 3�vuT� �	�_
 ��� ��!��1���� �?�U�� ���	�� �6�	]�� $�U95�� %	�/�� ,�����
 �gh >�� �lu @� ��f �
w ,�61��* ��a��h� A
�f 	�� }�y , 	o���

 	o��  �� �y,�a 1!��  �_1_ <1U  ¶	? ��U
� � �:��6 ��
 ¶1 T� �61����� ���hT� Æ61�_ =	� { nf ,��
�5� ������
 ��]� ��1�� ^* �� $¿�]5� �� ����]�� 3�vuT� |gh �]* ��?�	��
 ¶	? ��U
� � �:��6 ��  	o�� �gh >�� �lu @� ��f �
w  	o���

 ����]�� 3�vuT� @� <1U  �_1_ $¿�]5� �� �� �y,�a 1!�� 
��
�5� ������"2N  

 � �?	�_ ���*T� |gh ^*  	o�� �z �4�s� �6n�� |gh �� ��
 <1�#�� ����* A�
 ${�y2 7h� <,�×� (#
 @�:  

−  �� � A��¤��� �
w ,%	�/� �� ,������ ����6 n�a
                                                 

1 −  ,�y�	�� �:* 1h�� ��� � ;��* �6������� R-15������� R-15������� R-15������� R-15� £ ,293−294N 
2 −  R-15� R-15� R-15� R-15�2�#
2�#
2�#
2�#
 £ ,293 N 
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	9
 ^* �61����� $������� �n*, �6,���� �¹����¤���   �h� ;i�]�
 X�
 q�Ã� [�U��5� ��y	�� >�:��� 	h  	o�� �gh >�� ��f� ,��:��

;*���N  
−  |gh Aa� �
w ,q��1���� ���	�� �6�	]�� $�U95�� ����6 n�a

 ;i�]� 	9
 ^* �61����� $������� ;*�� ��!��1���� �?�U�� $�U95�
5� ��y	�� >�:��� 	h  	o�� �gh >�� ��f� ,��:��  �h� q�Ã� [�U��

;*��� �gh >��N 
−  3n*T� |gh �]* ��?�	�� ¶1 T� �61����� ���hT�� ����6 n�a

 ;*, � A��¤��� �
w ,��]� ��1�� ^* �� $¿�]5� �� ����]��
 �gh >�� ��f� ,��:��  �h� ;i�]� 	9
 ^* �61����� $�������

��� �gh >�� q�Ã� [�U��5� ��y	�� >�:��� 	h  	o��;*1N 
 0f�15� @* Ä�9�6 { 2r� ,�]�� �g« ����6 n�a Ùy�5� �� ��
 �v��� % �Û� Sw +,�6 �� ����*  	o�� �lu @� 7��� ,��!�������

<,�×� |gh � ��%	�? &��6 �gh� ,����:U�� �Ú�:��� ��
�5� ������N  
 <,�×� �]� ����6 n�a ���15 �5� ����� ��z�� 3	f	_�&�� @� ���

 � �¼�' �	
���� �]�� q�- ��a ,������� �� �9��5� $�*�0]���

                                                 
1 −  R-15� R-15� R-15� R-15������������������������� £ ,293N 
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 �9��5� $�*�0]�� q�]�� $�Ú�]5� |gh �6n� ������ �*�	��� ��]�"���
 <,�×� A�
 8�y ,������� ��15 2r� ^*:  

" {� ,<1U  +	? +	B 7��� $¿�]5� �� ����]�� 3�vuT� �	�_ {
5�� %	�/�� ,����� 7h� �� ���1���� �?�U�� ���	�� �6�	]�� $�U9

  	o�� �gh �lu @� ��f �
w ,�61��* �a��h� A
�f 	�� }�y  	o���
 ������ �� �y,�a 1!��  �_1_ <1U  +	? ��U
� � �:��6 ��

��
�5� "N 
  ��yT �#��¤5�� <�U  ;!�1- ���_%� Ùy�
 ,»���� 3�o5� ��

 ,���
�� ����� �	
���� � ���9��� $�	? 2�:�_%� �� X�
 3����
  �* ��1��� �z �«1y1991 1¢�]���� %	�/� ��� A��? 8�y ,

 ;*, �  �¤��_ �Ã� �o9� ,��1��� � ��!��1���� �?�U�� ���	_ $�U��
 ��	y ���_ Sw ¶,� �� 	h� ,�61����� $�������90 %  ��]:�� @�

��1��� ����� �����T�1 N  
��6 ,�� �� ��_��5� �_�* ^* �z�1#5� $���0��{� �� 3	��� @

 ������� ��f���
� ^* �_Q6 ���95� ���*T� |�Ø �9��5� $�	����
 7!�]/� q�"��� £��� � � > �_ ;!�1- &��_� ,��!�]- ��
	
�?
 �-	��_� ,7]¢	�� 7!�]/� q�"��� £��� � � > �_ nf ,�����

                                                 
1   - Robert KOLB, Op.cit., p.138.  
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����* �:?��5� X�g�N  
���%���%���%���%����::::    ����:U�� �Ú�:�� �¥��� 1iy����:U�� �Ú�:�� �¥��� 1iy����:U�� �Ú�:�� �¥��� 1iy����:U�� �Ú�:�� �¥��� 1iy::::        

 �]��� 1� ^* ���
µ� �:�]��� ����:U�� �Ú�:�� �6�¨ ��º� �6�0_ �w
 �Ú�:�� �6n9� �����5� >!����� ���h ��
	
�? ��	i]� ,n�*� Sw ¶,�

����* ¯�#��� ����:U�� N ;i]�� � �Ú�:�� �6�¨ �*�	? �6�#f  ��� �o��
�
�¤z� ��]¢	�� ��
	
���� �	�y ^* �¹���l_� ��Ú�:�� $���5� ;oy ��

 >-� @� 7���� Sw 3����� X�
 ¶,� ,����� ¶	��5� ^* ���
��
����:U�� �Ú�:�� �6�¨ ;*�_ ����, ��
	
�? ��	i]� ���?wN  

 ,���y�
 @� 2�/��� Aª �Ú�:�� ����� �	
���� �6�¨ �� �������
�� A?� �Ú�:�� �6n9� ����_ S�T� A?� �Ú�:�� �6n9� ����_ ��
����� ,;��

���5� [�0]��N 
 �Ú�:�� %	h�_ � �:f 1�� �9��5� $�*�0]�� �� Sw <%�u�� %�Ø�
 �	�y ^* ���:f ����l_ $1��� ,�« �v��� ��% �Û� A�9¡� �?� ,����:U��
 ,��6	¢ $�Q#� $���� ��%�¦c Af1_ $�*�0]�� |gh �� >� ,���
��

� ^* $1���$�:]��� ��	���� ���
� N  
 �a	_ @� ���
�� ����� �	
���� @�ª ¶�� 3	y 3q���
 ,�]h @��

? �9��5� $�*�0]�� q�]�� ����:U�� �Ú�:�� �6n��  
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 ���9�_ 7��� % �ÛT� ,��:��� (�� ���
�� ����� �	
���� ��h �w
 8�9� ��]� ��� n
w� ,����:U�� �Ú�:��� �9��5� $�*�0]�� �]* �	�_

 ����� |%�:�*� @��6 ¶	��� N ���
�� ����� �	
���� �6�¨ �� ��
<��:� ��61U� �	�_ �?� ,<��:� �� ��61U� �	�_ �? ����:U�� �Ú�:�� N

 ����:U�� �Ú�:�� <��:5� �� �6n�� Sw �6��:�� � �1U�
 ,X�
 @� ��?�U
�
5� �6n�� \%�
 ;¦ ,�9��5� $�*�0]�� � � ����:U�� �Ú�:�� <��:

�9��5� $�*�0]��N  
1111. �9��5� $�*�0]�� � ����:U�� �Ú�:�� <��:5� �� �6n���9��5� $�*�0]�� � ����:U�� �Ú�:�� <��:5� �� �6n���9��5� $�*�0]�� � ����:U�� �Ú�:�� <��:5� �� �6n���9��5� $�*�0]�� � ����:U�� �Ú�:�� <��:5� �� �6n��::::        

 ������ �,�:5� ��:U
� �1��� ���
�� ����� �	
���� �*�	? @� &��_
 ^*  	o�� =	� { 8�9� ,����:U�� �Ú�:�� ^* ��!����� 3n*T� �����

� �Ú�:�� @� q0- +� +� ���_ 1i¬� ,��61��* ��a�h @�6 ¸ �� ����:U�
 <%���� ���0���_ 7��� ${��� � {w ����:U�� �Ú�:�� @� q0-
 2]� R?	�6 �? +1��* ��h ^*  	o�� 1i¬� ,�61���� �61�����
 1#�6 �� 1i�]6 �� =��Ø � ��¢1#� �	�6� �Ú�:�� �z%�* % �Ûl� �:����

�	��� �61��* <0�� @� 2]*<��:�� �1N  
 ��-	�	6Q�:�� �9��T��  	���� 3n���� 1i¬ ,X�
 3�  @��

                                                 
1 −  (_1�]h �	-–  , ����=�, 06	� X� ,+%�������� R-15������� R-15������� R-15������� R-15� £ ,127N 
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 { ���{c �9��T� |gh  ��¤��� >��6 8�y ,�6,	�]���� ��!��������
�� %&�1 ����5� 3	f	_�&�� >�� ,����:U�� �Ú�:�� ^* 1¦�_ �Ã� nf ,

��� ��«�u �� �� ������ �� ��
�s� $�=�v�� 3n���� 1i9� >!��	
  ��� �1�� � ��-	�	�:��1925 �� ½��
w �� Ä��9��� 1iy ��?�#_�� ,

 ��-	�	6Q�:�� �9��T� @60äC��-	�	�:�� F  ���1972 1iy ��?�#_�� ,
  ��� ��!������� �9��T�1993 1!� g�� 3n���� 1iy ��?�#_� �� �� ,

  ��� �6,	�]���2008 N  
� ���hT�� $¿�]5� �¥��� 1i¬ nf ��
�5� ������ q��:� ��=��

 Sw �a�z��� ,<1U  ¶	? +	B 7��� $�Ú�]5� �¥���� ,<���� ��? ^*
���]��� ��:�  �Qy� <%�Û2 N �� �6�¨ >��_ ${��� |gh >f

                                                 
1−   ���6 +g�� ��y	�� [�m5� ���� �w 	h �1�� q�]�� 2���B Sw }��_ �� 3���� ^*

 @� @�± ,�* &f� >�- �1v�� �gh ���9�� 7#�6� ,����� �61����� $�	��� ���zw
 <�
��� <�!�a ��, �60_ �9���  ��¤��� ���� �g� ��=��Ø ��6� , 3����� @* @60-�* ,	]/�

 ���	�� ;¹	� >�Ø �� ,3����� @* @60-���� ,	]/� Ngh� ,�� %&� { 7���  {³� }]�� 	h �
  ��� �%	:�1U� ��� ��*w � ������ �Ø 7h�1868N  

      − �1i
 :@a	����f (�61a, ��#v�_ 8�� �0�� ,  �1�� �	  ;�B ���	z �1�� �	  ;�B ���	z �1�� �	  ;�B ���	z �1�� �	  ;�B ���	z"""" �	
���� > �� �	
���� > �� �	
���� > �� �	
���� > ��
���
�� ��������
�� ��������
�� ��������
�� �����"""" ,��]- ,1¨T� ������ ������� �]o��� $�%	�]� ,;���� �:* �¨� �¥1_ ,

2006 , £ £24−25N 
2 −   �i]�� �� {w ,����:U�� �Ú�:�� <��:� �� �6�¨ >4T� � >��6 ���]��� ��:� ��f �
w�

  ��� ��!���� ������� ��!�]/� ���9��� é��T�1998  <,�×� � &�*� �?8L2L�L4  ��
 ��9�6 �� ,��Ú�:��� ��
�5� R? �	5�� ��
�5� � |% �Û� =��o�_ +1��*  	oh @u @� 2]*
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 n
w� ,�¹�
 �y � ����:U�� �Ú�:��� ����_ { �ÃT ,����:U�� �Ú�:�� <��:�
*T� |gh ^*  	o�� 1iy +,�6<�:f ��Ú�� %�¦c [	?� �]Ø Sw ���N  

2222. �9��5� $�*�0]�� � ����:U�� �Ú�:�� <��:5� �6n���9��5� $�*�0]�� � ����:U�� �Ú�:�� <��:5� �6n���9��5� $�*�0]�� � ����:U�� �Ú�:�� <��:5� �6n���9��5� $�*�0]�� � ����:U�� �Ú�:�� <��:5� �6n��::::            
����:U�� �Ú�:�� <��:5� �6n��� ������_ ���?�#_� 1fg
 �� @��6 : 

�_#�?�� �]�_  ��¤��� 1iy���1�T �Ú�:�� ��v_ $ *���61 ��   - أ
¶1 � ��!��* ��1�� +TN 

�?�#_{� |gh A�1Å�  �* �1976 ;�T� �6�*% AB X�
 ��f� ,
 �:�_ 3��? >!���  ��¤��� @* <��	�5� ���¤��� �o��
 ,<�9�5�

 �]��#�� �1y q�]�� �Ú�:��� �v��� ��% �Û� N  ��¤��� ��?�#_{� |gh 1iB�
 ,¶1 � ��!��* ��1�� +T �� °1��  ��¤���� �Ú�:�� ��v_ $��]�_

                                                                                                        
�1y ��61- �61��* �����2 ���5� [�0]�� � ����:U�� �Ú�:�� �6�¨ ^* �
 X�g�� ,

��:� >��� N ��
�5� �� ®��%T� � �y,�a 1!��  Sw +,���  	o�� �� 1 c �:����
 ���hT� Sw 1i]��� X�
� ,¶�5� ��6	¢ % �Û� Sw �� ;« �4�s� $�����5� X�gf�

 �	�5� �61�����;���a� ���_%� ^* <�]/�  ��6 X�
 R�� ��zN  
      − 	�� 2��* A��?� �� ,X�gf �Ú�:��� ����6 n�a�N N �1y � ��? �1��� [�%��� �Û @� �

  �* ��1��� 3��y� �1y� ,��
���� x��s�2003   	�
�%	��� �9��� A��¤��� �y
	h� ,��	��� [�%��� ;U¬ 2rT X�
� ,g#]��5� �� �"]5�  ��? �1��� �%T� 3	¬ 1��

 { �?�1� �%� Sw qn���� Æ�� $���B ��y 1�f� �� �1�� @�6 ¸ �� ,��6	¢ ,	���
$�:]�� �� ��	��� �� ���
�� <��� ���_N 
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¦c  ��¤��{� �g� �	�6 8�9� ����� ��#4	� ,<�U � ��!�, ����� %�
¶1 � �1¢ ���, ��T ��% �Û� �� �����_ �:�_1N  

 ;o]_ 7��� 7h ��?�#_{� |gh �h1iB 7��� �Ú�:�� ^* $�q���*{� �w
 �� ��]6	�_ �� �%T� ����]6, >6��_ �����_ $��]�_ ���  ��¤��� @*

 ��:�f1_ FNNNC�� $������� � ����� ��v_ �61¢ @*����:U2 N �w
 �1��� ����6 �Ú�:�� ��v_ ��?�#_� 2��* �]_ +g�� �Ú�:�� ^* �������
 �± ����:U�� $������� � ����5� > ���� ^* �_Q_ 7��� ,��!�60�a	�/�
 $�0�� �� ,�#�]��� �619:�� ½�	�T� �� ,�4�*T� >�� 1h�	· Sw +,�6

½	���� Ö	��� %�U�T� 3	Uh X�gf� ,��z%T�3 N  
 ����:U�� �Ú�:�� ����5� ������ 1iB 3���� ����� ��%�± �-	_

®���� 3��u� @� >��f N ����� >6����� �Ú�:�� >6��_ ��?�#_� 1iB�
 ��T� ��6	¢� %���
{� ����� ,�v��� %��¿� �:���� >-� @� �Ú�:��
 ���w �� ��?�#_{� � �1¢ ¶1 � ���, ���_ >!��� @� ����	f

                                                 
1 − ,¶1 � ��!��* ��1�� +T �� �61��* ��1�T �Ú�:�� ��v_ $��]�_  ��¤��� 1iy ��?�#_� 

 <,�×�1N 
2 − {� 1iy ��?�#_���#
,  <,�×�2N 
3− ,2��a	� ��	Ur� "���5� [ �0]�� <Qa � ����:U�� �Ú�:�� �6�¨",  ����� �	
���� � $���%, ����� �	
���� � $���%, ����� �	
���� � $���%, ����� �	
���� � $���%,

���
�����
�����
�����
�����w AB 7*�¥ ���� ,:  , <1h���� ,°1��� >:���5� %�, ,���u ��#�2000 ,
 £198N 
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�� %��� �« ¶
T�N  
 �-	_ ,�Ú�:�� >6��_ ��?�#_� ���]�"_ 7��� �*�	��� Sw �a�z���
 ������ @� �	��lf �Ú�:�� ^* �����  	o�� 1iB <=%�� ����, ��%�±

�1�� N  1Ø $��6m_ <�* ~�]�a " �Ú�:�� <,����"1 N  
3 ���    - ب�T� ��z�� 3	f	_�&��1977 

:�� �6�¨  ��y� ^* �]�� ;�6 ¸ �9��5� $�*�0]�� q�]�� ����:U�� �Ú�
  ��� ��]- $��?�#_� �1949 ��z�� 3	f	_�&�� ����* �
 >� ,

  ��� 3�T�1977  ,������� �9��5� $�*�0]�� �6�9z �6n9� ����5�
 [�0]�� q�]�� ����:U�� �Ú�:�� �6�¨ [	z	� ��/��_ �_,�� @�"_ 8�y

�×� �º� ,�6�9��� 2-� ^* ���5� <,35L3  <,�×��55 N  
 �6�¨ �¡l�� Sw <%�u�� @�"�6 ¸ 3	f	_�&�� [�m� �� �������
 ����� �	
���� 16	U_� ��fl�� é��	����� 1ª�5� ,	�- �� {w ,�Ú�:��
 ,��
�5� ������ ^* �h��l_� ����:U�� �Ú�:�� ��ºT �1i
� ,���
��

9� ����6 �
 ½�%,w +%���� @� 2r� ¶�% q�]�� ����:U�� �Ú�:�� �6n
 <,�×� � ����* �]�� ;_ �g� ,�9��5� $�*�0]��35L3  <,�×��55N  

 <,�×� �]_35L3  2r� ^*" ������ �� >!���  ��¤��� 1i¬
                                                 

1−  (_1�]h �	-–  ,������ R-15� , ����=�, 06	� X� ,+%�� £137N 
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 �% �Û� ����:U�� �Ú�:��� �9�_ �� ��]� R?	�6 �? �� �« ���6 ,3�����
 ��T� ��6	¢� %���
{� ����� �v��� N"×� |gh �w �Ú�:�� 7�B <,�

  ��¤��� �z ����:U�� �Ú�:�� 7�B { 7h� ,�¹�
 �y � ����:U��
��a �h�z ��-	5� $��]���� �� �9��T� N  

 @� >f @� X�
 � ��6�� ��Q�T� �a	�� ®�Q?� @�"_ �?�
 1iy ,���]�� X�gf� 1o5�� ��¢�1��6��� ��
n¡�� ��f�a	��	���_

1�� �1¢ �� >!���  ��¤��� R��	�� ������ �:�_ �� ���_ 7��� �
 ^* �ia�95� <%��� �1i
 �Ú�:�� ^* <�Us� %�¦³� +
 %���
{�
 �"�� ®�Q?{� �
� ,��
�5� ������ ^* �ia�95�� 7Ú�:�� �=�	���
 �Ú�:�� �z [,1�� $noh �� ������
{� $�q�1-�� Sw q	o��� 1U  ^*

 �Ú�:�� �:�_ { }�y ,����:U�� |gh $1#�� �?� , 	o��� �a�h ����:U��
 <,�×� �
 %�1?w @* $��?�]5�55   ��� 3�T� ��z�� 3	f	_�&�� @�

19771 N  
 <,�×� �]_55  �� ^*" @� ����:U�� �Ú�:�� �6�¨ 3����� q�]�� }*�1_

��T� ��6	¢� %���
{� ����� �v��:�� % �ÛT� N �6n�� |gh @�"�_�
�����  ��¤��� 1iy �� ��]� R?	�6 �� �« ���6 7��� 3����� >!��� �� �

 q��� �� �9�� �_ ;¦ @�� ����:U�� �Ú�:��� % �ÛT� |gh >�� �:�_
                                                 

1 −  ,��U* �¨� �s� 	Å������� R-15������� R-15������� R-15������� R-15�£ ,175N 



- 136 - 
 

������N  
����:U�� �Ú�:�� �z @�_ 7��� [,1�� $noh 1iB "1 N  

 %�¦c @� ��
�5� ������ �6n9� ����_ <,�×� |gh �� <%�u�� %�Ø�
���� ,��!����� 3n*T� <1�#�� %�1�_ A��� 7�a ���3  <,�×� @�35 ,

 �� <Qa � ����:U�� �Ú�:�� �6n9�  n�h{�� ����* ��� �0��� @�"�_ �ÃT
 n]�� ,��
�5� �6�¨ ^* ����6  �0��{� �gh @�� ,��!����� $�������

 <1�#��3  <,�×� @�35 �¹�
 �y � �Ú�:�� �6�¨ �����_N  
�  ��y� 0��6 �� �w  ��� 3�T� ��z�� 3	f	_�&�1977  ��?�#_� @*

 ��1�� +T �� �61��* ��1�T �Ú�:�� ��v_ $��]�_  ��¤��� 1iy
 �1�� Sw q	o��� 1i¬ 3	f	_�&�� �� 	h ,¶1 � ��!��*
 { ����:¢ $�
=�	�� >ä 7��� 3����� >!���  ��¤��� +� ,��-	�	�6��

9�a ��
���� ��?�#_{� ��� ,��]* }]� ������ ��!�60�a	�/� �1�� 1i
�h1f
 N ��?�#_� ��_ n]�� %�¦³� Sw ������ ��6 3�T� 3	f	_�&�� �w

�Ú�:�� >6��_ $��]��� ����� 3n���{� Sw �Ú�:�� >6��_ N  
 3��u�� ��?�1��� $�	��� A��? ��
���� x��s� �1y ��737  1Ú�

A6	��� @� �«�9�
� >:? X�
� 7�6	f 7U#
 N�� ���]�� 3���u� 1���

                                                 
1 −  �6�;��*  1h�� ��� ��y�	�� �:* ,������ R-15������� R-15������� R-15������� R-15� £ ,293N 
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 ��	y9  ��*� @� �!�1�� |gh &��_� ,�1�� q���
� ��� @� 1�u�
86��� ¼��� � ¸���� �h��u 7��� 7Ú�:�� Ä	���� Ä%�	f &f�� N @��

 Ä	���� �gh ¶,� nf ,��U]5� � Á�]5� ^* 1�� 2r� ,�!�1�� |gh %�¦c ��
�95�� $�_�:]��� <�:f % �Û� ���w Sw nf ,��U]5� � ��*�%0�� >�4

������ ������ �9��� ^* ���:f � �1U  >�u N Sw ��Q�� Az1�_ �?�
 ����� ,���a 7��:U�� ��fQ�� ^* 1�� �± ,<16�U�5� �#]�� $�%
 ��1_
 ,����w ½��B 7��� �6	���� R]� Sw ¶,� �± ,��]� ��9U��� ��:U�� $�����

�� ,���a q�×� 
�#
 R]� nf Sw ¶,� �gh >f� ,��Q�� <%�1y Ra% Sw �a�z�
7*�%0�� ½��
�� ^* �¹%�? @� >������ N �1�_ X�
 >f Sw �a�z���

�#��' $�
�¢k� �!1�� ��¢À� ���4�� Sw ������ @� ����� N
 �y ^* ���
�� ^*� ����:U�� �Ú�:�� ^* 1�� X�
 >f ��a ,�g�h�

q�	���  N  
�  @� 3	��� @��6 �9��5� $�*�0]�� �� ,|1f
 �:� �� >f 3

 ,% �ÛT� |gh ,��:��� @��6 {� ,����:U�� �Ú�:��� �v��� ��% �Û� �9�_
 %��� % �ÛT� |gh @� >������ 3��¬ ���
�� ����� �	
���� �� {w

������N  
 �Ú�:�� ^* ��!����� $������� ��� �����5� 1i�� ${�y �:U]_�

,����:U��  7h� ��-	�	6Q�:�� �9��T��  	���� 3n���� 1iy
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 q��:� ��=��� ���hT�� $¿�]5� �¥��� 1iy ,�6,	�]���� ��!��������
 ¶	? +	B 7��� $�Ú�]5� �¥��� 1iy� ,<���� ��? ^* ��
�5� ������

���]��� ��:� Sw �a�z��� ,<1U  N �� �6�¨ >��_ ${��� |gh >f
:U�� �Ú�:�� <��:� +,�6 n
w� ,�¹�
 �y � �Ú�:�� �����_ { �ÃT ,����

<�:f ��Ú�� %�¦c [	?� �]Ø Sw ���*T� |gh ^*  	o�� 1iyN  
 � �6%���� ���
�� ����� �	
���� �*�	? �� 3	��� @��6 ,���	�*�
 q�]�� �Ú�:�� ^* ������� @� <�:f �-%�� ���� ���_ ���� A?	��

�9��5� $�*�0]�� �6n� <�6�- �*�	? �]���  ����� @� �{�� X�g� ,
  �0��� ���B >-� @� �4�  ,	�- 3g� �� ,���5� [�0]�� � �Ú�:��
 q�]�� �Ú�:�� �6n9� �����5� ���
�� ����� �	
���� �*�	�� 3���� @� &f�

�9��5� $�*�0]�� N 
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 �� �61#��� ��:� 3	y �1��� �gh 3�  @� � ��_��5� ��� ��_��5�

 7����� 2�#�� ����� �	
������h=1Å� x!��]�� @� ��¥ Sw ��¤
:  
1− �������� ;���� 	h ;h�v� ����5� �?�* � >4T� �wN  
2− 3������ <	���� @6  ��� �1a ����� qà �  ���� @� (��                 j                               N  
3− l_� ������� Ra, <%���  ���� � 3����� [  �                                      ¾ �#�"��5� ��N  
4−  ������� Sw X�
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                                                                                            """"����:U_ ����4l_ ���%,����:U_ ����4l_ ���%,����:U_ ����4l_ ���%,����:U_ ����4l_ ���%,""""NNNN        

����     ,ß	:� °1��� ��� ,ß	:� °1��� ��� ,ß	:� °1��� ��� ,ß	:� °1��� ����������������������� : : : :,,,, N N N N$����� %,���� �:*$����� %,���� �:*$����� %,���� �:*$����� %,���� �:*NNNN        
                                �	
���� [��6���	
���� [��6���	
���� [��6���	
���� [��6�� :&��:�&��:�&��:�&��:� 2019         

      IIIISSSSBBBBNNNN:  978:  978:  978:  978−−−−9931993199319931−−−−650650650650−−−−71717171−−−−3333        
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                                �	
���� [��6���	
���� [��6���	
���� [��6���	
���� [��6�� :1�	�f�1�	�f�1�	�f�1�	�f� 2019                

      IIIISSSSBBBBNNNN:  978:  978:  978:  978−−−−9931993199319931−−−−650650650650−−−−77777777−−−−5555        
    

CCCC7777FFFFNNNN    ������ $���s� �a	_ � |%�,� A?�5� �?	�������� $���s� �a	_ � |%�,� A?�5� �?	�������� $���s� �a	_ � |%�,� A?�5� �?	�������� $���s� �a	_ � |%�,� A?�5� �?	��NNNN        
����     ,$��� ,��� ,$��� ,��� ,$��� ,��� ,$��� ,����������������������� : : : :,,,, N N N N��:* <��y��:* <��y��:* <��y��:* <��yNNNN        
                                [��6��[��6��[��6��[��6��    �	
�����	
�����	
�����	
���� :1�	�f�1�	�f�1�	�f�1�	�f� 2019                

      IIIISSSSBBBBNNNN:  978:  978:  978:  978−−−−9931993199319931−−−−650650650650−−−−78787878−−−−2222        
    

CCCC8888FFFFNNNN 7����� 2�#�� � �?	�� 3��:��� 7����� 2�#�� � �?	�� 3��:��� 7����� 2�#�� � �?	�� 3��:��� 7����� 2�#�� � �?	�� 3��:���        
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����     ,R�]����� \�:* ,R�]����� \�:* ,R�]����� \�:* ,R�]����� \�:*�������������������� : : : :,,,, N N N N��:* <��y��:* <��y��:* <��y��:* <��yNNNN        
                                �	
���� [��6���	
���� [��6���	
���� [��6���	
���� [��6�� :1�	�f�1�	�f�1�	�f�1�	�f� 2019                

      IIIISSSSBBBBNNNN:  978:  978:  978:  978−−−−9931993199319931−−−−650650650650−−−−79797979−−−−9999    
CCCC9999FFFFNNNN �"�o5� �]-T� @� <,�#��{� �"�o5� �]-T� @� <,�#��{� �"�o5� �]-T� @� <,�#��{� �"�o5� �]-T� @� <,�#��{� �-��� @* <�!�0��� �-��� @* <�!�0��� �-��� @* <�!�0��� �-��� @* <�!�0���        

 �*�%=� ��:U�� �%�o��� � �*�%=� ��:U�� �%�o��� � �*�%=� ��:U�� �%�o��� � �*�%=� ��:U�� �%�o��� �    q�"*T�q�"*T�q�"*T�q�"*T� N N N N        
����     ,�	� �n6�� %	
 ,�	� �n6�� %	
 ,�	� �n6�� %	
 ,�	� �n6�� %	
�������������������� : : : :����NNNN,,,, N N N N��¨% ;�h�1�w��¨% ;�h�1�w��¨% ;�h�1�w��¨% ;�h�1�w        
                                �	
���� [��6���	
���� [��6���	
���� [��6���	
���� [��6�� :1�	�f�1�	�f�1�	�f�1�	�f� 2019                

      IIIISSSSBBBBNNNN:  978:  978:  978:  978−−−−9931993199319931−−−−650650650650−−−−80808080−−−−5555        
    

 :جميع مطبوعات المخبر تمت على مستوى
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                                �	
���� [��6���	
���� [��6���	
���� [��6���	
���� [��6�� :&��:�&��:�&��:�&��:� 2019                

      IIIISSSSBBBBNNNN:  978:  978:  978:  978−−−−9931993199319931−−−−650650650650−−−−72727272−−−−0000    
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���� [��	
���� [��	
���� [��	
���� [� :\%��\%��\%��\%�� 2020                

      IIIISSSSBBBBNNNN:  978:  978:  978:  978−−−−9931993199319931−−−−650650650650−−−−97979797−−−−3333    
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