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1�#C�#�� : �<A� �)D 1�#C�#�� : ��� E, F�	�� 1
���� : G,�H 6�7� G.�  � I�'>�$J�

��K ���	
�� �L�	*5�� ��#C�#�� ��#�M� �� N�� =O  �/�>��� P��Q ��   
���� ���

�R� S3 �9T
U 
�C�.  

        1W��X�#�� ������ 
�� @=3Y ��	C"�� ����� Z���� =�� (�� X-��� B9�  B�
"!

��-[�� ��!X�� ��C�\� ]��O �̂
�1  � P	C� _ �! ;7�/ =O F�7�/ �� @��� ����"�

 � �̀C�� �!&'a1 ��9�� ����O ��'"$ : ��?�#�� �9�/'b�1 �9"���'O �D  c�#�

 � �9�� W��X�#�� (�� �9C#���?�, �	���� �9�� P�d.  

        �� �=�	�$� ��e ����� ��	C"�� ���f ��	C"��  ����"/ �#C�#�� �O%� �*�  
���#[�

 B-�$%-�� 
���� �E�$ 5�� ��#C�#�� �� ����X�����[� ) W��X�#��(� f� i ;���3 �)

 � 
���#[� 8�� (���*�j����/ B� �!�  f����'
�� �9��=�� (�� k�� ; D� 
�� E��/
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,����� �	
�� -��(&�  

        l�[D� W��X�#�� _�� 4�m =��  )n��"�o �Z��Albert Einstein  ( 

)1879p1955( �	C"�� ����� (�� F�� P��� i�� q� : j���� G���� =��.� rY �

 "0t�'�� uO�"��� �� %+� 1��	C"�� ����� W'�� rY �E� 5�� B� v,��+�� �Y  �!�-��

����"�� : �"-*[�  �̂
�� �-/ F"! q�w���  
�C� _ G��� � �x=���1  v'O @X���

����"�� i�=w�$�  ! ����[� 8�� �*y ;�3 n���� �O=��� �Q�C	�� rY v=�=z�  �� c�

 ����O  ���
"! ")1(  � �|! B?��X��  _�� 4��H �! &'��� ��� �|! =��.�)n��"�o (

i����� rY W�*���� '�=� �! }�"� �-� _ F�� 1�9~� vE=��! ���! (�� G'
"�  �J����

W��X�� �D ��m B?��X�#�� _���� ���	Q 6C#�� �+�� ����� �� ��	�� ��*�� )  ^��$Y

 ��'��Isaac Newton ( )1642 p1727 (�� %+� W�*���� ��'�.! ;���  �J���

����� ����	
KL 5�� vE=��*K�9��* . �i�!� ��9� �-�  uO�"�� v=�=H ���
�! W�*����

1P�	
��� ��3 �! �� ��"�� ��3 �! W�'$ ��-�$%-�� W��X�#��� W�*���� ;��H  �'*�9�

�� ,'b��� �� q�"�� FH�� �� ��	��/x S3 
9�=� �* � �9"! q�w��� �- ��=��

��e ����"��  v,��+�� �9�! �=	� �"�� v=�=z� ���
�[�  ! iW%��  �=��� 5��

�9"�  )n��"�o.(  

         �� 
��� ��)��'�� (�̀
�$�  6-#�/ �� G��	��� 8 ���e 4��'-�� ���3 k/��

� i���� I�z� �'��O 
$�/ ��� �*�� c,D� 0
$ (�� �
O�C�� i�CHD��'��O � 

�� (�� q"� G��� BC-���  �/��� "  4$�"�� v'�/ ��/m�>�� �'-�� : n*CH ��

�*9"�/ ���C[�  /�!  ! ��C-�� �*9����� I�t ���3  ! �E�Q")(2 =H� =O�  W�*����

�� ��� �� n/ Im�>��� (�� P	
"� '9� ����	
�� ���'��� �! 6|� (�� P	
"� �'���

v�'�� �����-�\�  ,��� v � ��/�9-�� ���'��� F�  +�� ��C�Q�"7[�. 

        B�,�*���=�� _���� �� JY  ) �!�,Roemer) (1644p 1710(  n	�

 i�� :1675  ��"!X�� ���#��� 1v�L�	! �#b/ �'�����  +� J ��-�� v����
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���3 =�, �*� 1�*��"! 6� P3%�� �'CM�� P/�C�� �*��� �'CM  I��O�

[� �! c,D�G��1 ��"!X�� v�#�� =��X�� �9��� � =/J ���� 1 i=�� ��)�!�, (

� �6C#�K�X� 5�� v������ 8�9W�+#�� : W'+�� ���$ �'� rY �� !K=� vE�

1%�� �'CM� ��� �9�� �=� 5�� ��"!X�� ������ �� 0t'� �! ����  N���

�'CM� ��� �9�� =���� 5�� ��"!X�� ������ �� .�� �-!� =O�_��  G="�'��

 )�$ GE ((Willem de Sitter)  ���e �<.�� J W'+�� ���$ �� ;	|� ��

B?'+�� ,=b[�1  ��� �9H� �! ��-�$%-�� W��X�#�� ;�O� =�� ��� ="� �

 n��"�o &'�� 1�%-�! : ��	C"��: " �� rY ��'�=! ,�b���/ �"�Y  
�C�

 ,����� ���$ �'	< �'���/ ],�=[� &�#Q�  ! W'+��) ���#�� :" ()3( 

  

 .
�/�� �
/0��� " �2���� 
�3�� 4
5":  

        ! %�'Q �3E, W�*���� &'�� (�� ;*�� =O 6<D� v�-� ��  O�'��1�!X�� � 

� �1������� ����� ���=/  ! ;"�E� ;9��  v�-#�� 8�� �.�� N�� ���� B-�� B7	"�

���7�� �
�C/ �/�>�� c���� ��:"+! �3�	b!  t���E B?�/�9� ]�H  ! �T� "� �̂=

 
-� BH�H� ... � 1��� ]�z�� � 1��'O �"��,  *C�� 1 �� ��	b[ ���� 1�W't @��

 �'b�� �� S3 �T��� �T�L ]�z� n�, &W�+�� 1 �̂="b�� ���E �! W�'�� ��#� ��

1 �� &�X� J W'+�� �� JY 1B#��  �=� _ �T�L �.��)4(1 '� W�'�� �� ��� ���  k$'��

1 *C� J �mY W�'� ��=	� �'b�� ��H'! �"� �*� G���  &�'"[� ��� �#� (���

�� ������ �� ��w�� G6<� k$� E'H� W�*���� c��� ��H'! �"� ��"�� �'-�� �

 � W'+�� �! �9�*�����*C�� :� c,D� (�� ��,E�b!)5( . 
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        3'�� WB��� '� F�� =/%� 1�E'H'! 6<D� ��� �m���"��$ ��� G��� =�  �	C"��/

 F�� }���� 5�� ����*C�� i��HD� rY)6(1 �)� (�� &=�C� �� �""-x N�� �-��  }����

 f �"��$ FC#� '� ��� G��� 6<D� :  

 _���� 
�*� =���'C�-�! �Z�� B-��!D� )1852–1931( )MICHELSON (Albert 

�9HD� &%� W'+�� ���$ ����� ���OE� �$�C3 ��� F��� ��	�! c,D�� 6<  �9C����

 � F"� v�/=! c,D� ) ��o  8��� G� : ��. (  

 6 7$�
/�� ��
89 ,�:$�)1881 (  MORLEY-MICHELSON  

��
8!�� �(��:  

         W'+�� �,=b! �� c�#"�)i ( 8��J� : ��?'t ����L ��	�)` i ( �E�b��

 : �̀���� ���) ` ( ����X/ ��?�! ��H�H� �$=� ��,=O45 ° 8��J� (��)` i ( �̂w��

 � �$=��� �̀���� �! WXH��J� : 86$ ���'� 8)} ` ( ����X/ ��o WXH �-�"��

 8��J� :  �*?�O)} ` '( � 1} :1 } '` rY W'+�� ��=��� ���o�!  t'� )7(.  

         WXz� �!.�"��) � ` ( �! �$=��� �̂w[� WXz� '��)} ' ` ( � WXz�)� ` (

 �! �$=��� (�� �-�"[�) } ` (KKKKKK )� �-��� ���� .(���/�
�� ��WXz� ����  �%��=���

B��D� @'�C[� : v,�E  /, ��9z� ,�=� �?="� ���=��� ]���� ��9H : �~������  ��e

} ` �̀#�� ��' 0	b� &�*��� rY I'"z� �! �	O �! �9>�! ��� G��� %|! 1 �9>�!

 �̂��� �!Y� r�	C"��/ �-���� I�7� � rY�̀#� )} ` ()8(  8�� : �=� G��� �*�

f �����  

 p �?="� ���
! ��'-$ �"��$ G� 6<¤� �	C"��/ �"��$ c,D� �� c�#"�  ���

=�/ ��,�C[� � ��e �*9*��"�K�<=� � ��!X��/ �����! =3�� ;O� : ������ ��� �

�9�t�'! �#� : ����=�[� ��?'+��.)9(  
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         ���m �! �-��� (�� c�#"� �-� � c,D� �� 1 &'�� �*� ��9z� �����   

)�����/' Nicolas COPERNIC   (/ �*9�O'! �� G� ������! 6<D� rY �	C"��

 � 67�� c,D� �� %|! c�#"�
9C�� 8��� : ������� ��9z�� .  

        } rY ` �!� 1} rY ` �! 6C�� W'+�� FO�7�C� G��� ;O'�� &%w�'  �'-�

` �
�"�� ,�C[� �'-� %� 6<D� rY �	C"��/ ;����� =O �
�� G���  H���� �̀���� F

} '̀� ` rY'` �§Y� `1  ` }2 ` ���
�"�� �|¨ ��e11` 2 ������ n�O'[�  �*9���

  �-��� P/�
! 6� 6<D� F©�� G��� W'+�� �-L �'-�� 1 �̀���� ���)� ���=/ : `

 �̀#�� GE�[�)} `' ( G��C�! ��|!  &��D�� 
���C!  k� l�|��� ��9z� :�C��nO 

)I �-���(1  �̀#�� ��� '� F��#�,� .  

         �̀���� �!�)} ` ( vo�[� �/���� 1
9C�� 8��� : i=���� ) } (���C! (��  =�/�

�! %��O  �9�� �9�/���  �� B7	"� ��� 5�� ��� �/��� vE'��� : �)` ( ,�C[� ���) :

)%��O �bO� ( � ,�C[� �� I�C��/ 0+��� (�� =!���[��6	�� E�EX� 
9C�  (�� ���"��/

 vo�[� rY ` �$=��� �! W'+�� �b� B-��1
9C�� 8��� : �=� G��� ��R� ,�C[�

)}'(1 n3 F"! &'Q� P��Q : 6C�� E'�� �  � } vo�[� rY ` ��
��� �! �b�1E'�� 

 �! n��,��� �� �"t��� �mY ��m �����C�" ��$="�� ��3�"�� �!" � 
�� �mY �mY ��9z�

B��D� 8��J� : v,�E  /�/ i'�� ��e1  c�'�� �� n��,��� ���� G��C� i=� ���

� ��,�C[�  �
�C� ��� ��,�C[� G��C� i=� � 1��!X�� : ���OJ =�/ ���=��� E'�� ��

��/�C�� ����
��/ ��m1  F�>C� �'$ �! ��� �"���=��� ]��O ��9H ." 
  

��
8!�� �8�!�:  

        H� =��1i���� �! �#��¦ i��� :� ,�9"�� �! �#��¦ ��O�� : �/�>��� ;��  � �-�

� ª?��"�� ;��� � 0�, G� E'H� (�� J=�C� _ B� B�m �"! �/�>��� �=��� =O �

E'H� ��	<Y rY =3� =�9� _ �-�� �#��¦� vE=��! &�-L./� ���! v=� n�� 6<D�. 

 � ��	�	�� �! ����� 8�� W�"<��� E'*z�]'#"�� �9��Y �T*
� 5�� �/�H\� �W�H B*���1 



 

10 

 ����� �� ;+w¨ 5�� ��	C"�� ����� : ��|*�! ) ��'C��! (� )X��,'�(��� :� 1  &'��

 n��"�o:  ": X��,'�� ��'C��! ����� �� ��	C"�� ���M� ����"�� �,'�	� =��  ���'���

 ��C�Q�"7[�" )10(  
  

������� �	
��:  

        �H =��6<.���� 1n�?��X�#��� W�*���� ��� : 4	C�� �C#�� ��	C"�� ����� �W ¬�9-�� 

5�� B� ���� v�� �O�� @��� rY ��-! : �
�� �! ���"� B� ��"!� v�� �̂7�C�  �9O�7�C�

�� 0b� ���� 1vE�=­� F���C/ W'+�� &�����  ���"� BC�Q�"7!��9-�� 6<.��� �� &'��

�!X��� ��-[� &%�16<D�/ 8=3� ��-[� �'T�x �'��� 
9"-� 1n�*�® � : 
)� G�  
9�|¨

"9-� G,'b��� � ��-[� n/ E�3 X��¨ E'H'/ �'1��!X��  � �����3 X��*��� ��� �|! ��� '�

@�H� �!="� F�� JY1n"<J� n/ �b#�� ��� �/�>��� �9�� �� 4H'�"�'C�-�!  �j,'!" �|!

b#�� ��m ��� �/�>��� 8��J ��'t��� 5�� v,'b��/ ��!X��� ��-[� �� �9�� �  ���/�
��

���	
��  ?�O�  !. 

         �!="� X7��� ��� �� �3��#! ;!=O� ��	C"�� ����� ;C$.� ��#�� ��� (��

 6<D� &%� }���� ¬�9-�� W�"	�� ��¯ 86�7� �-x J ��=3D� PC� �� ;�t��

c�#[� 
9! ���C�� ;���1  ���� B$�$D� c�#�� ��m ����"��)11(  � ����"�� �=2

n�C�?, n#O'! ����� rY ���M�:   

 =6��}���! B?��X�� PC� �� : 67� %/ B� B� ��� ����	
�� n��'��� �� 1

��o }���! PC� rY }���! PC� �! �"����� '�� S3 67�� J�)12( 8�� °#�d�  n��'���

 ��-[� �� ����C! �9����b/ �� %|! �"�O �m�� 1������ �!X���]  �O�
�� = ���-��×   /�!

 W'+�� ���$[1 �� c,D� (�� }���[� 
Cz� (�� �OE�� ��� ��E��[� 8�� ���  (��

 ��*µ ���'*® : �� �*��� : �� ��o 4�'� G�....  
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,��>�� ?�$���6 ]���� E=� =3�� ¶m'§ �� ,���! E'H� u�, '� ����"�� ��C[� �

1�!X�� ���� ]���! �� n*CH n/  �� ����K 1�R� ��*�-� �"*9� 67�� �� 4>

�"���� 1...·� .  

 �n�$�$� ���XH �! �'-�� ��	C"�� �����: � ����"�� �9!=O ���M)n��"�o ( i��

1905  � i�� �! =�¨ �!���� ��	C"�� �����1912  rY19151 "�� ����"� ���M� ��	C

�KCHD�/ k�� q�w � i���/�< ���C/ u�/ rY �	C"��/ �9+�/ }���� 5�� ���'*��1 

 � i�CHD�/ q�� �!���� ����"��� ���C/ u�/ rY �	C"��/ �9+�/ }���� 5�� ���'*��

v=��X�! �bO�"�! ��.  

 X�x�)n��"�o (B�� �*� n��	C"�� n/:  "�� (�� �=��.� ��	C"�� ;�© =��  �����

"�! �=��  ���
[�����3  i�!� �"��� ��� ��	C�1  �=��.� ���M�/ ;#��� ����� ��	C�

 ����� �! ���M� ����� B� v��� =���� ����� n/ �"��[� ����� �� (�� ���3 �)'-�

(��� �*��"! ��
� v6�'�� �#� (�� �=��.� �!����/  ;#�� �!���� ��	C"�� ����� ��� 1

�"��[� ����� �� �� ����� n/�� =�� i���� I�z� &�® ¸��-� 5�� �!���� ����� B� v�
)13(.  

������� �	
��� 7��*�*�� 7�A
���:  

        �9�,E� 5�� ������ ;��� )n��"�o ( �� �� B������ �2
B)14(  ) � �"� �!

 ��	C"�� ����"�� ��*C� �W�H ( ���
[� ����� �� 
�-�� �� �=/�  �
�C� J �"�� ��3

 �/D� ���$ �� i'9#[� �! �D ��o WB�� �	C"��/ ����� �� k�� 
�-�� (�� i�CH

�� �	C"��/ ]��� c,D� .  

         �k�� ��	C"�� ����� (�� JY &=�C� ��  �
�C� J �"�� ��1   �
�C� �� �"���

 6<D� E'H� (�� &J=�$J�)15(. &'�� ��� :�  ) n��"�o " (
���#[� E�=�,� D� ��$�$
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�̀�LY �� ���"�� ���#�� : W'+�� ���$ ��	< �=	! �� ;�	<� ��-[�� ��!X��  i�CHD�

D� ����� �	�� (�� ��Z¹ J ����� W�"<� ���C�� 6<" .)16(  

 �� l�|�� c�#��p  (*C� �*� l�|�� ,'b��� p  ;/�< ,�=�! W'+�� ���$ �� '�

 rY ��"�� ��=/ ��=���[�  �*z �	C"��/ W'+�� ,=b! �! ������ 
9���3)17(�� 1  º��

�./ &'��� �-x ��o:  =*��� J ��"!X�� ��$����� =���[� ���3 (�� ��$�$� v,'b/

 � ,'< �/�|� Z��� v�-#�� 8��v����[� W��X�#�� : �����3 v.)18(  
  

������� -�:$C9:  

        ��	C"�� ����� �9��� i'�� 5�� ,�-�D� &�� ��� M� ��'�.[� v�-#�� ��� B� ���

 ��7�/���6 7��D��n��-! : n�<E�3 �� (�� �*?�O ��� B-�$%-�� E����J��1  ��=��	�!

=3�� �!� : ���O�1  v,'b/ �"��! ��� : �'-��  t� N�� ��-!\�/ F��� � �!�

1��e ����-! �/'�
[� �O=�� �D1�/�'� ��� ,'b��� ��� �� �=H� ��	C"�� �-�  �� =/J

 ��-[� �b�! F�*C� �*�� �9"� 6	���� 
�� p  ��!X��.�*� Z���)n��"�o (�2
E�� �&
F��� 

�� XH�� F�� 1P�
[� F�'-$ }�,EY ���� � %���C! ��!� i�����/ }���� 
Cz  ������

 ���3 : 
Cz� ��� �� �[�Q n��
[� �'-C�� � ����� ��3 �! 
Cz ������� �����

 ���3�"��! ��	C� ���3 }���� 
Cz� ��� �� F�'�� ��  �
�C� �! ��� 1�*��"!  �	C"��/

 ��o 
CH rY .)19(  

 p  �� �!���D��  ��=3D� �*t ��=3.� F�� }��� G��� B�'t'[� BH,�M�

F�%� �! 
��#��� F���=/ }���� G��� �!X�� '�� 1�'-�� : G�� 5�� ��?�)%��  ��.��

 � =���'[� ��	���!�X��J�/ =9���� E'����/ k .F���"��  5�� ����
�� �#"/ F����� : n��"��

��-[� �y &��"��1  �YG
F��� 7�/��� F� E'H� J ��	C"�� ����� :1  �! �|�� ��� F�Y

�	C"��/ 
CH  t� (�� &=� 67�! ,�=�! '� B����� ��-[�� 1 È�� ��m =��� ��R 1
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 �����! �9�� i�CHD� �D�1 v,��+��/ ��!X��/ �
	��! 0	b� ��-[�� � 1  t� =�=d :

 iX�� 
CH G�1��� ��-[� : E'H'! F�� &'�� ��  ���� ;O'�� :1 �*?�E ���3 : F�D1 

�'-�� : 67�! ,�=�! ��!X��� F��� �.)20(  

���H�� ������� IJ�!�:  

1K ���D!�� �����:  

        <E��� �./ ���� �"�� n��"�� @����LD� ;��� �mY n�"!�X�! ���'-� n�  �T�+[�

�� (�� 1°3%[� rY ��! �b� 1��'Q E�d� c�#� 5��� 1�~E'H� �� ¸	"� 5��  n�<E���

 F��Y �	C"��/ }���! ��o °3%! ��� : ���� ��C�� n�! °3%! ��� : n����[�

F"� =��	� ��  W'+�� ��/��[ 4��� �~=3� �� mY1 �!� 8���"�� ��R�.)21(  

  

2p  6 �5����� �����=$F�� M��/��:  

� K �5����� ����� :1�! ���C! ]��O �D 1�!�X��� c�#� ���C[� ]��O �*��� '�  (��

�	O �! E=� &'Q ^�	
��1 �"� (
�! &'Q (��1  P	
�� S! F�� c�#� ��� �� (��

 �#� : ��R� ��
�� : ���	
"� �*)�� ��Q �! �J'
��������1  � ���C[�� �mY

	C� � n�3%[� ,�	���/ @��D� B� �����'
�� ���C[� rY �	C"��/ �OD� (�� ��m 1

F�-L 67��$ �mY '̀t'[�� rY �	C"��/�! 8��� G��� °3%[�  BH,�� X��! 1

 �&'
�� 8��� : 8��� : »*-"�.)22(   
  

NK =$F�� M��/��:  �̀
�$� �mY)� ( &'Q ]��O)I (!="� ���C/ ������� �)` (

u�/ rY �	C"��/ �*9+�/1 JE��[� ��� �./ .	"�� ��t����� �)I ( ��� '� �*� �9��

»*-�� =O)23(   n�� F�'Q� ��E��[�/:   

  

        & '       =    &   1                 `²   

                                        ¶² 
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& ��3 ' &'Q '� ) I ( (�� ��$��O 4C3 ) �(1  &'Q '� &)I (B��D�1 

��	C"�� �*9���$ B� ` W'+�� ���$ ¶ 1.  
  

3 K  �
!/�� P� � 
��� '��	Q: ,=O �mY ) � ( ���� ) I (n����! ���'-� �*"�3  �*9+�/

u�/ rY �	C"��/1  ���� �� =>�$ F��� ) I (�E�� =O ;��� '� �*� �=	� �9�*�O� 1

 ��E=�����E��[�/ n��:   

     } '             =                      }         )24(    

                      1      p         `²     

                                ¶²      
  

} ��3 ' ���� B�)I ( ��=�� 4C3)�( ���� B� } 1)I (����D�  � (*C�

�'-C�� ����1 ��	C"�� �*9���$ B� ` ���$ ¶ 1W'+��.  
  

4 K �
!/��6 ���F�� ����$� S5�/9: k�� �� ��� vE�[� �� n��"�o N���� =��   ����

�*� ,�=�!� 
��  @�, ) ��'��(,�=�!� 
�� ���� �+�� �O�
�� �§Y� 1 . ���� ��� =O�

�O�
��������� ��E��[� :  :     �O�
��  =���-�� ×   W'+�� ���$  /�!= MC²  E
)25(  

        ��� � )n��"�o( G� ���T��-�! �O�
��� vE�[� �� �O�
�� ���-� F������ �!  �-x

 � @��D� rY �~�=3Y &'d ="� n�b#"! �	O �! ���� )��'��( l'��O ª!E� 1 " W��/

 vE�[� "� " �O�
�� W��/ " �'��O '� =3�� �'��O : " ���-�� W��/p  �O�Q" ��m 1 �D

 )n��"�o (���-�� �� @�, vX��! �O�Q1  �O�Q �9�*C� W'+�� ���C/ vE�[� }���� n3

����LY ��1 O�
�� �=½ �mY � vE�! �9�*C� �9���� �"�,E� � �)26( .  
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5 K ���H�� ������� ,5 ��D�� : �! �� =��	� �!="�)� (�)I (�*9+�/ ��  ���C�

)] ( �,����) � ( ���$ vW���/ F���C� F�W��O)I(�� mY 1»�="�$ F��� 1 ���$ )I (

6C� ;��� '� �*� �=	�$ �O%���/ n��� 1Wk	/ �������:   

  

     � '=   �         1 p     `²   

                                         ¶²   

� ��3 ' vW��O B�)� ( ���C� ) I(1 vW��O B� �)� (F���C�1  �*9���$ B� `

��	C"��1          W'+�� ���$ ¶.  
  

 IJ�!������� �������:  

1 K ������ , ��
�� VC!���:   ����)n��"�o(�m l�!� l�-! �'� �'-�� ��  ��/,�

 I E'H'�� ��� (*C�� E��/� " �b�[�"1 =�=H ,'b� (�� �b�[� v�-� i'���  ��-*��

1�!X��� 1B��	Q 6� N�-�! �!X�� �� ��-[� �b� �� '�� �! �=��� JY ����  O�'��1 

 ��§Y  '�� � ��-[� ª!E c�#� B��  O��b�[� '� �=3�� ����� �#�A�� �!X��1 =��� n��

1}���! B��	Q WBL N�� 1��-[� : F�t'! =�=d B#-� %� �+�� 4¹ �/  =�=d

1�!X�� : 867� ����Q 1����-[� �<%|�� E��/D� rY ��+� �!X��� : �'-�� �� �*�  ���

�! N�A! n��"��"�E�'3"1E��/D� B��/, �b�! : vE'H'!  N�'� WBL B��

��t��, ��!=�! �! ���'Q ��C�$ �! &J=�$� F�� �� k�� ��t��, �#��.)27 (   
  

2K �6(E� V�&� W�E�� VC!���:  @��) n��"�o (����� c,D� �� � 1 W'+�� ��

¬m�H &�® : �x n3 ���� ¾'
� : 6C� J�� 1¾'
M� �bO� �  n�
�� n/

 l�-[� �b�[� (�� ^=b� c,D� (�� ^=b� �!� 1º�"[� kM� '� p �!X��  B��/���

�-��� G��� �� º�"! ��9� E��/D�1  &'��)n��"�o " ( ��
$ �'-�� ,'b�� �"�E
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(�� G'
"� ��"�"! �
� 
���C! k� �� �'-�� 1'�C! 0
$ �! J=/ ����� � FC#

 n�! &'Q �m F$��O �-x �".)28(      

        �� ��"[� 0
C�� º�! 0t'� �"���� 1E��/� �<%< ��m v�� �'-�� �Y G��-��1 

��=�/ F�� ,�=� ���3 : �b�[� ���� FC#� (�� ��'��! ��'�C! ��
$ �"��� �mY  &'3

 0
$ &'3 �§Y� ,'� &'3 �b�[� ,�=� J G� ����R� ��=�	�� .�� º�! �!� [� �b�

E�=� F�� &'�� n3 º�[� �#� '9� �#�! �!X�� l�-[�� �#�! '� 1K v�-�� k��*

�� G�|*-�� �-L 8¿�"�� �w�� =O �§Y� P�O=�� º�[�/ ����� ��� �'-�� ��  O�'���  �-L

 �'[�.  
  

3 K ���)�8�� �	
��: ��	C"�� ;7�� ���/� v'O ;C�� ��/m�z� �� n��"�o @��  ,'b�

v'��� � 1�� 6<.��� ,'b� �9�! 1=�/ ="� ��/m�z� �*+�� %� )n��"�o (1v'O ���  � �§Y

��Q B� � ¬m�H &�® : i�CHD� }'�$ ��1��-[� q?�b� ��E=d ����
�� 8�� 

 ��9~�: � 8¿�"��F�����.  

        1¬�9-�� BC�Q�"7[� &���/ F�	L n��"�� ��� : ¬m�z� &��� �� i'>"��� 

 �'-���1W�+#�� : ��'3 ��/m�H �J�® N�A� 4� E=� �! �� n��"�o n/ =O�  4����

F���$� Im�z� 
Cz� ���� ¬m�z� &���. 8E=d &�À\�/ �'-�� 4���� �mY�  ��'*®

1vE�! �! F�'�� �! l�-[� �b�[� : F�'�� F	�b� vE�[� : X���� �� ���|� ��� p 1l�!X�� 

z� ;�	�� ���/�1��-[� �$="� �! �WXH n��"�o ="� ��/m� º�"! ��-[��  1G��� 

��y �§Y� ��!�� ;C�� ����-�� �- �vE�[� ���|� �+#/ ��W'��� ��9�'� 1F��  vE�[��

 Á�m ,'b�/ ��-[� : }����) Á���� ,'b��� = ����� �!���[ ��[� ((�� G�?�E  0
$

 v�-�� .)29(   
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4 K ��6 (!���� 7$/��X�/��: c�#/ @E�� �! &�� ��� n��"�o �� ������  E=¨

1�'-�� 1W�'C�� (�� q����� � E=*���/ 0© ��� Ft�� �-�  �'-�� n��"�o ,'b��

1�
��� E�=� (+! ;O� : �=/ 1q���� ��m =�/ � %b#"! �E=¨ E=*�� F"-�  � ��-�

 �! F�#�� F��X�� (�� °����� n���*��� n��� �'-�� ,�-�Ft�� W�H� ,�>#�J�  W�"��/

����'��� ��� P����� �$�$� �'-�. )30 (  

 

5K ������� �	
��
� ����
��� ������: � ��-�$%-�� W��X�#�� ;���K ��  +w

 �"��! ¾��L P�� ���
! ��*�3 rY ���'���)n����� �=	!(  � ,����� �� =���� ;���

D� '� ;/�< B���3 
CH ��X��� rY E'�� W'+��6< Ether1  �m B���3 �!� 6<D��

B�O�� E'H�1   ��!�-�� ���'t'[�/ �"!A! ������� �=�	�$� �*�.  

        JY ��-�$%-�� W��X�#�� �y ;�	
�� 5�� ��#C�#�� ����	
�J� 
�� B� ���  �)�

����-LY 6� 1v=�=H ����-LY ;3�Q 5�� ��	C"�� ����� ,'9�  ! =�"�� ;t���  W��X�#��

��x=��� ��-�$%-� � 1 ��#C�� ��,�	���/ �x=��� ��#C�#�� ��,�	��J� ���  ;�=	�$�

 v=�=H)�! v�3'�C!  � B*���� (�"[� n��"�� 6-#�� B#C�#�� 8��J� ()31(  ��9"! :  

1 K G
F��� :��Z�� :�� v����[� W��X�#��  �
!  ! n�?��X�#�� 
��! =�.� =��  ��,�	���

�#�� : ��*��C[� 
���#[� 8�� ��	C"�� �67�1�O=/ ���	
�� Nb� J ��-�$%-�� W��X

B?��X�#��  O�'�� =�=z�  t'�� �/�>�$� �|�� �'-��.)32( �� 
���� &�� �!�  ��,�	��J�

5��W��X�� �9��� �=*���  )��'�� ( � P�
[� v�-� =µ ,��)J� � =�"�� ;t��� 5��

 &�b�J� P�
! �*�$J .  

@�� ��3 ) n��"�o ( � ������C! ����'�! ��-[�� ��!X�� �� v=3�'�� ����b#"!

@��D� ��1���M� ��	C"�� F����� : ��m � � ��!X�� k/�� �!���� F����� :� 1 ��-[�


b#"� J v=3� :1 [� �b#� � B��	Q 6� N�-�! ��!X�� �� ��- �=��� JY ���

1 O�'�� �!  ��-[� ª!E c�#�  O�'�� �§Y��b�[� '� �=3�� ����� �#�A�� ��!X�� �  ��-[�
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l�!X��. ��� Z���� 1F�� �'-�� '9� 1��E'H'[� �� �9"! �-��� 5�� vE�[� F�Y  �b�[�

�� qw��� (�� 8E'H� : =*��� J ���
! �T�LK},=[� �� °3%* � 1 67�/ 67�� J

°3%[�1  �B�'t'! WBL '� �§Y1 �� =3� @�3D�/ ��K���
* ����� �2���� 5�� �

�b�! : vE'H'! �E�'3 �! N�.�� F�Y 1F���%��$�� F���'t'! �'-��� 1��	C"��  B��/,

1E��/D� 1BC3 }�,EY '̀t'! ;C�� ��	C"�� ,'b� : �<E���� �#�� N�'� �/  1��t��,

1��X�"! �<E�� E'H� %� �! N�.�� _����� 1���'*® : �=d �E�'�� �§Y� 3 �E�'

 �!n��'�/ �9"�/ �*�� �
/�.� 1�'-�� 4���� 1����© i��H� �! F�� �! ����3�  � i�CH�

v=3�� n��'��  +� �$'C�1  �x ��e 1
��"! E��Q� �=�� �=3 �� A	"��� �""-

 � �=��$ �!�	"��� ���/���� �� �"� n	� �! ������M� ��	C"�� ����� : �*?�O A.  
  

2K ���!E��6 ��
���: u�, �Y B?�b3\� ª9"*�� ��	C"�� ����� � 1 &'�=[�/ �9-C¨

��-�$%-�� ����E�#�� E�=e k	��� G��� B-���-�[�1 ��>9"! �,'bO ���1  vE��$ ��

��*�3%� � 1������ �! �b�� ��1 �y ;��� 5�� ��=��[� ������/ B© �[ ¶��� '� �§Y

 ��	C"�� �����.  

         =�����)n��"�o (���� :�E'H� =H'� _�� : �!�� �'���/ ��	C"�� F� ���'t'!1 

��*��� �|x F�Y1 ��*��� ;C�� ��=��! ��*�3 �9"-� ) ��'�� ( B
�� J 5��1���
[�

J�® &�*�3J� n��'�� ) W�b3\� ( � 1��E�b[�� n��'��� �'-�� ���'� �̀+��/ ���

�'-�� �"��! v��� @'$ ;C�� 5�� � ��-�$%-�� � 1�� &'b3 : ����� E��	�$�/ �

 : �|*�� ��=��[� ��*���� 1��*���� ����[� "��6C#� : ��?�b3\� n��'��� ��  ���'���

E�® ;C��� 1n���� �! �	��O �)� �*� i������ E��Q� �� 6	�� B� �§Y 1����	
�� >C� ��

��o ��E ;O� : ��=� �=� �[ .  

        ) n��"�o ( �T��� 6�&'�� F�Y 1v����[� W��X�#�� ��*�3%/ �'�'�� �����  ��*�e

=�	�C� _ ��	C"��� 1����"�� ����*�� @��� ª��"! �� ��	� F"-� 1W��X�#�� 8��  ������

v����[� W��X�#�� : ��*��� �!1  =3'� ��� G��� G=������ i'9#[� �=�	�$� �§Y �
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�[� G=������ i'9#[� ���/ k�C� 1�*9"�/F�! k�$� 1��*���� P�
[� B-���-  i'9#[�

 ������ ������ .  

        �� ;H�� �� ��*��� �! ;�� =O ����	
�� ���'��� �� ��� J ��9�  ]'!�O

������1 ���'��� 8�� F���"� : 
���� I'�$� '� 67�[��1  ��	C"�� ����"�� 5�� ���'����

��-���-�[� ��*���/ X�*�� J1 "� J �O=�� i=�� �� B>9"! ,'b�� �� �"����! : q�

=�=���� i�=��� �O%QY ��� J �)Y 1�9C#� ���'��� ��� ���	
� �§Y� 1]����� :  l'�����

���'��� 8�� rY �	C"��/1 �m � ������� v,��+�� �! �-�� ��t�� �)D � 5�� ��*���

��=��[� ��*���/ ����1  6� ����� �mY  +� B9���=������ ������ � 1 ��b�� ��� 6�

� ����b�� : ��=µ 5�� &'��[�� ����� n/ ��-���-�[� ������ �x=�� " &'��! ��� �-�

 � ��� &'��! �-� ")33(   

K3 6 �� $A$���6 ��9�[���5��C��� :<� ��	C"�� ����� �"�*�� =�� n/ ¾�	�,J� �O�

 � 1�9C��� 5�� ���'��� n/� ]����� ���E��<D� vE���$� (�� �*�� �� �9"-!�  B$�����

W��X�#�� : n���� i=� �=	*� 1���'-�� �����'�� ��=�=d : v6�D� �>��"�� �!  v����[�

(��  Q�O ���=� F�Y1°3%[� '̀t'[� : ��3%[� ����� ���=�� ��
§ J�|! =��  ����m

v����[� W��X�#�� .  

        ��X�#�� �! }�"� �-�N�-� B?��X�� _�� E'H'/ =���� �! ������[� n�?  ��

�"� ����C! ��/�< n��'�/ FC#� )34(1 8�� �|! �� =���� G��� n��"�o 
9"�/ �!�  �O%���

	"� 5�� B� � B*���� °3%[� n/ i'�� �� B71F�'t'!  ��� ��� 8E����� &%� �! =

 � 
-�� W��X�#� �!���� ª?��"���H'[� �-���-�[�� ,'b���� �������/ 
-�� W��X�� 
9�� '9�1

 ��9"! ��¹ ����[� �3��! �! ��OA! ��3�!.  
        G��� B>9"[� ]�$D� rY �§Y� 18=3� n���� i=� �=	[ ��m E�� J �-�  i'��

&�*�3J� '�� 1����[� 
���� : i=w�C[� &�*�3J� I�C3 '�� W��X�#�� F���  B?�b3\�
��� ��� G��� ��m ��3 1�E�'�� �! �! N"� : '̀O'��� ,��-)n��"�o (:  F�����
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J 1°3%[� rY ]�����/ ��	C� �9�� ���C[�� ��!X��� ��-[� �� 1��	C"�� ���M� ���
!1 
����C�Y ����m ��  ��H'�'-�$ ��	C� �y =b�� J ��?��X�� ����m �§Y� 1)35( . 

        �b[� u��� ��	C"�� �� �*� 
���'-�� W�*�� �y &�O 5�� ��E)36( �D ����  '��� n��
 � ����*�3J�����	
�� ���'��� ��6C#� : ��?�b3\� � E��Q� �� 6	�� B� �§Y 1i�����1 
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