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·ˆ¯��‚`´‚·`

› ·
� ¥̈ 
¨���˛ˇ�—§ �����' � ����� �, “̈ 
 ˇ '̈ ⁄̨ �¨
 ����' ¸�
¨��' 
 
 '̈

�« ����˛��
�� �¨
 �ƒ 
¨ ��� ��—� �› �˚�, ¸˛�¨¸ '̨ ¨�¥ ��' � §̨ � 	��¨˚�¨� §̨ �

�« 
�' � �¥ ˚��� ¸��� 
�—��˚� �̈ ��� ���§ 15�� ¨—¥ . ¥̈ �� '̈ �¨—' � §̨ �

�—����˚—� §̨ � �¥ �����˚¨�—� ¨� ���, �¨ˇ�' � �¨—' ���§ 	¨ˇ˛	¨�—���§

�
��—¨�	��§ ��§ 
 
—�—� �
 �¨—' ���� �
 �����˛	 �̈ ��
 ���, 
��—' � � '̨ 


���—� ¨ » �̈ �� ¿¨�¨ˇ¨
¨�—� ��, ¥ ·�—� ����˛ „¨ˇ˛˚ �̨ ��—¨ ���§

´	 �̨ 	¨��� »¨ˇ˛	¨�—��§ 
 ���§ ¿¨
��—��˛	—� �� ¥�ˇ˛
�§ 
. «¶
¥̈ 	�� �—��˛ �¥ �—��˛	�
—� '̨ �¨—' ¥̨ ˇ—� '̨ ��	�¨� �̈ ��¨�˛, �¨ˇ�¸ �̨ ˚˛-

�˛ �¨—' �¥ 
ˇ �̈ ���
�˛ ���' ��¨ˇ�� '̈ �¥ �—' ��—� '̈ �¥ ��§ 
 	��§ �¨��—§ 
�

����� �¨�¨
 �¨� '̈ ����' �—' � ��������� 	�
�� ¥̈ ����' � �¨—' �« ��
��-

�� ��—� � §̨ � �¥ �—���� ����¨� „¨ˇ˛˚ �̨ ��—¨�, ¸˛	—���˚�� 
�¨� �ƒ 
¨

���� ���� ��' �« ��—§ � ¸�� ����¨ 	����—§ 
 '̈ �����¨���—§ , ¥̈ �’ �ƒ �—

	����§ 
 '̈ �¨
�¨���§ . ´ §̨ � ¥̈ ���ˇ�� 
� ¥̈ ��' �¨�¸— §̈ � ˇ��	�� �¨���

��¥ 
¨�—��—� ��.

‡�' 
 �—⁄ 
¨— ¸�
¨��' 
 �ƒ 	�� 
 '̈ �˛�	�
 �̨ �� �¨—' � '̨ 
 ��� �̈ ��—¨

������� '̈ ���§ Dr. phil. ¿¨
��� §̨ „¨��� ���, �« �« ��—§ �� 	��§

���� ��—
� 
 '̈ ¥̈ �
��˛ˇ�§ 	�' ��' 
 –—�

¨—§ � «·��˛
—��' �—����˚—��'

��� ¸—�¨ 65 ���§ 15�� ¨—¥ . �¨—' 	��§ �« ��� ¸�—�� �¨���ˇ�� 
��—� ����� �—	��

˚— '̈ � '̨ ¸—��¨˚�˚ '̨ � §̨ � �› ���
¨� �¨—' � '̨ 
 ¥̈ �—���—� ˛�˛ ��§ 


��	���¨�	 �̈ ��
 ¥̈ ��' ¨�¥ � �̨ . «� Dr. phil. ¿¨
��� §̨ � „¨��� ��� “̈ 


�¨—' ¸—¨	�� 
�— 	�� 
—	¨ �� '̨ †��	¨
—� ¨, ⁄̨ �¨
 � �̈ 
���� ¸—¨ˇ�� �—	�� �¨—'

���� ˇ�	�� 
 '̈ ˇ��— �̈ ��— ��' 
 
��� 
� ��� �ƒ ���� 
��— �̈ ��˛�¨ � '̨ 


�¨ˇ�¸ �̨ ˚˛� �̨ ���.

·�¥ 
¨�—���§ ˇ��	 '̈ �¨—' ��' 
 �. †— �̈ 

˛ ¥��¨
��—� �˛, ¥�
¨��˛��-

� '̨ „¨ˇ˛˚˛� '̨ ���§ ´	 �̨ 	¨��� »¨ˇ˛	¨�—��§ 
 ���§ ¿¨
��—��˛	—� ��

¥�ˇ˛
�§ 
, �› 
— 	�� 
�
 ˚— '̈ � '̨ 
 �¥ �—��˛	�
—� '̨ �¨—' ¥̨ ˇ—� '̨ ��	�¨-

� �̈ ��¨� �̨ ��� �¨� '̈ � '̨ ¸— �̈ ���—¨ ��§ 
 	��¨���
—¨��§ 
 ����¸�§ 
 	��

�� '̨ ‡—¸¨��—� '̨ ��§ 
 »¨ˇ˛	¨�—��§ 
, ¥̈ �� '̈ �¨—' �¨� '̈ � '̨ 
 �¥ ���� 
˛�˛

� §̨ � ¸—¸¨����—� §̨ � 	�� ¸—¨��—� §̨ �. ´��§ �¥ ��—� �� � �̈ �¨ ���� '̈ .
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·�¥ 
¨�—���§ �¥ �—� �˛� ˇ��	 '̈ ��' 
 „¨ˇ˛˚˛� '̨ ���§ ´	 �̨ 	¨���

»¨ˇ˛	¨�—��§ 
 ���§ ¿¨
��—��˛	—� �� ¥�ˇ˛
�§ 
, �. `�¨�§ �� ¿¨�¨-

��¨��—� ¸˛, ˚— '̈ � '̨ 
 �¥ �—	�
 �̨ ��� �« �—�	�� 
¨ ��	��� �̈ �	¨�¨ � §̨ �

	���� �˛� 	�� 
 '̈ ��� 
��
 ¸˛	��—��� ���� ��' ��� 
� ���—�¸—��'

¸—�ˇ
��§ � ��� ����. ´�' 
 ��¥ 
¨�—���§ , ˚—¨�—' 	��§ �› ¸�—��, ��' � �—«

���� 
�— ���� ��— 
 '̈ ¥̈ �����§ 
 �� '̨ 
 ���� �¸�, �¨—' �ƒ �— �—« ¸�����—� ��

�—⁄ 
¨— �
�¸�' 
 � �̈ 
�¨ ������—
�� �.

·�¥ 
¨�—���§ 	�� �¨ ¥̈ ��' � '̨ 
 �¨�¸— '̈ 	��, ��' 
 �. ‡—�
�� �—�

” �̈ ��¨, ¥�
¨��˛��� '̨ „¨ˇ˛˚˛� '̨ ���§ »¨ˇ˛	¨�—���§ ´	 �̨ 	¨���

���§ ¿¨
��—��˛	—� �� ¥�ˇ˛
�§ 
, ˚— '̈ �—' � —¥ ¸�� �� ��� �
��—� '̈ 	�' ���' �

���� 
��� � §̨ � ��˚˚�¨� §̨ � ¨�¥ ���§ ���§ �—��—� ��. ¥���� 	¨ ��¥ 
¨�—���§

ˇ��	 '̈ ��' 
 ‡—��ˇ�
� '̨ ���§ ¿¨�¨—�˚�¨�—���§ ¥��
�—� �� � §̨ �

¥·ˇ
—� §̨ � ´�¨��� ˝˛� � §̨ � « ·�� �̈ ¸��, �. ¥�˚¨	�� 	
�
¨ ´���—� �¨, ˚— '̈

� '̈ 	¨ˇ �̨ 	¨�¨ �¨�¨—�˚�¨�—� ¨� �¨—' � '̨ 
 ���ˇ�	—� ¨ ��� 
 '̈ 	��§ ��� ��—

� �̈ ˇ� ¥̈ ���—� ¨ �
��—� '̨ 	�' ��' 
�—��� ˚�¨��� 	��.

¥���—� �� �¥ �—� �˛� 
 '̈ ��¥ 
¨�—�� �̨ �� ���' � �.�. „�
��¨
�—� 
�

»¨
 �̈ �˛, ˜�� �—� ‡˛	˛��¨��� ����� �¨—' ´¨�— �̈ �
˛ „�� ��—¨,

„¨ˇ˛˚˛� '̈ � ���§ ´	 �̨ 	¨��� –�˝¨
�—
 §̨ � ˜—����˚—� ¨� ���§ ¿¨
�-

�—��˛	—� �� ¥�ˇ˛
�§ 
, ˚— '̈ ��' �¥ 
¸—¨��� ��
 ����, ¥̈ �� '̈ �¨—' ˚— '̈ � '̨ 


�¥ ��—� 	˛�˛ 	�' � '̨ 
 �« ��—� ¨ ���—�� �¨�¨
 � '̨ ¸����— �̈ 	��. �—«

�« ��¸�—� ��—� ���� ⁄̨ �¨
 �¨—' �—⁄ 
¨— � �̈ 
���� ����� �—	��.

´�� ���, ��¥ 
¨�—���§ 	�' �ƒ �˛ 	�� � '̨ 
 �¨�¸— '̈ ��' 
 ��� ˝�˚�� 	��,

	¨ˇ˛	¨�—��' ��� �—� ¯� §̨ ��� ¿�� �—¨, �« �« ��—§ �� �ƒ �¨ ¨�¥ � '̈ � '̈ 
��� 
—¨

�› 
— 	�� 
�
 �¨�¨�����ˇ��§ �� � '̨ 
 ����—� ¨ � §̨ � �¥ ���
˛�—� §̨ �

	���� �˛� 	��, ¥̈ �� '̈ �¨—' ��		���—§ 
� �¥ 
ˇ�� �	�� ����' � �����˛	¨-

�—�	��� � 	��. ¥ ‚¸—¨—��� ��� ¸�' ��¥ 
¨�—���§ � '̈ �¨—¸— '̈ 	�� ¥¶�—� ¨,

‡˛	 �̨ ��˛ �¨—' « ·��� 
˛ ˚— '̈ � '̨ 
 �« ��	�
 �̨ , � '̨ 
 �¨�¨
�� ˛�˛ �¨—' � '̨ 


�� �̨ �—� �̨ ����, �¨—' ���' � ˚�
�—§ � 	�� ‡˛	 �̨ ��˛ �¨—' « ·��� 
˛ ¯ �̈ ����

˚— '̈ ��' �¥ 	�
���	�� 
� �¨� �̈ ¸�—˚	¨ ���' 	��§ ������ ���¨
, ��' �« ��—§ �
⁄̨ �¨
 ˚— '̈ 	�� 
¨ ��' �› 
¨��	¨ ˚— '̈ � �̈ ˇ� �¨��' , �¨—' �¨���� 
��
¨

����� �—	˛ ¥̨ ˇ—� '̨ �« ���� �̨ �—�˛.
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·‚`�†˙†¶

›¶¸˛ ¥̈ ��' � '̨ 
 �¥ ��
 '̨ ���§ ¥��—������ �˛ «̨ ˚��¸¨—�—� ¨ ¥̈ �������§ ��

��
��—���' 
 �� �̈ ¸� ¥̈ ��' � '̨ ˚��	���—� ¨. „¨� '̈ ��' 
 ƒ ¶��
¨ ��' 


¥����¨
¸��� ¨ ¸�� :

ß¿�� �¨ 	�� �˛ 	¨ˇ˛	¨�—� §̨ �; ´ §̨ � 	�' 
 �—	—���� �¨� �¨—' ���� �˛�

�« ���
���� ����¨ 	�� �˛ ¸�� �, ¥̈ �—ˇ	˛�—� '̨ �¨—' ˚��	���—� ¨, � §̨ � ¸�'

���—' � '̈ ¨—¥ �ˇ˛� '̈ ¥̈ �
����	�� 
˛� �ƒ �, ��˚—��—� �̨ , ˚��¸¨—�—� ¨,

�¥ ��—� �̨ , �¨
�
—� �̨ , 	˛
¨
—� �̨ , ¥̈ ����
�	—� �̨ . †��¸¨—�—� ¨ �¥ ��—' 


�¥ �—�� �̨ 	˛ ��§ 
 �¥ 
 ��—§ � ¨—¥ �ˇ˛��—§ � ��� 	¨�— 	�˚�ˇ�§ 
 �¨—' �
˛	 �̈ ��


¸—¨—���—� '̨ �¨—' ��
ˇ��—� �̨ . ”¨	� �̈ 
�— � '̈ �
 �̨ 	¨�¨ ��¥ ��� ��—¨ ��¥ ¸’
¥̈ �˛��—��	�� 
¨ ��§fl ��	¨�—� '̨ 
 �ƒ �˛
 �« ������ §̨ �ˇ¨—, �¨ˇ�� ����

�¨—' «̨ ��˚—��—� '̨ 	����—§ ˚��§ 
 �¨—' ����' 
 �« � ��§ 
�
 �¨—' ���� ¨�¨

���—��� §̨ �« � ���—
¸�—� '̈ �
 �̨ 	¨�¨ ... 
� §̨ �¨— ¸�� , �« � «̨ ˚��	���—� ¨

� §̨fl ¥̈ �—ˇ	˛�—� §̨fl , ��ƒ �� �¨—' ¨�ƒ �˛ � §̨fl ��˚—��—� §̨fl ... �ƒ ���� �¨—' �«

˚��	�� ��˛� � '̈ � ��˚—� '̈ � ��¥ ˇ�—� ¨� 	��¨
�—�—� ˝��¨—, ��ƒ �� �« ˚��¸¨—� -

�˛� �¨—§ � ¨—¥ �ˇ˛�¨—§ � ����
� §̨ �¨—�1.

`� '̨ 
 ����� �̈ ˇ�—¨ 
 '̈ ���ˇ��§ 
 ��˛�����—� �� �
��—� '̈ 	�' � '̨ 


¸—¸¨��¨�—� ¨ � §̨ � ˚��¸¨—�—� ¨� �¨� '̈ ���' � ��˝¨
�—
��' � 
��� 
���,

¸—¨�—���� 
�— �¨
�—' � ��' � �—« �
��—��' � �—��—�˚�¨�—��' � �˛˚�' �,

�¥ ���' � ���§ �ƒ �— �—⁄ 
¨— �—˚����' � ¸�' 
 ¥̈ 
¨��� ��
�¨— ��

 '̈ ��'

��˚����—	�� 
¨ 	¨ˇ˛	¨�—� '̈ ����� �̨ 	¨�¨. �—« ��˛�����—� �� ���'

�¨��� 
�
�¨— �—⁄ 
¨— ˚�
—��' � �¨—' ¥̈ �����§ 
 �« � �¥ �—' ��' ���—§ ���
 ���' 


�« �—�	�' �¨—' � '̨ 
 ���—˚�¨� '̨ ��§ 
 ¸—¨��� ��
 �� �̈ ¸�
 � §̨ � 	¨ˇ˛	¨-

�—� §̨ � �¥ �—�� �̨ 	˛� ���' �¥ ¸—¸ �̈ ���
�� ¥̈ ��' ��' 
 3� -15� ¨—¥ . 	.¯.

��������������������������

1. Heronis Alexandrini, Stereometrica et de mensuris, ed. J. Heiberg, Teubner Stutgard
1976, ��� 	. IV, ���. 100, 164.
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`��' �—��—� � ¨�¥ ��' ˇ '̈ �¥ �—
�—� �̨ �� 	—� ¨ ¥̈ 
¨���—� '̨ ���—˚�¨� '̨

˚��	���—��§ 
 �����˛	 �̈ ��
 ���' ¥̈ �¨�
����§ �¨
 � �̈ ��—��� 	¨ˇ˛-

	¨�—���' � � §̨ � �¥ ��
 §̨ � ���§ 15�� ¨—¥ . 	.¯. �¨—' �› 
— 	�� 
�, �ƒ ��� 
 '̈

�› 
�— �« ¥̈ 
¨˚
�� ��˛� � '̨ ¸�
¨��� �˛�¨ 
 '̈ 	���� �̨ ��— ��� �� ��' �—⁄ ¸��

¨�¥ ��§ 
, �ƒ �� �¨—' �—' � 	�ˇ�� ¸��� �¥ �—� ��� �̨ � ����. ` '̈ 
 �¨�—� '̨ �˛˚ '̨

�› 
� 
�˛�—	���— �̨ ��— ��' 
 « ·��˛
—��' –—�

¨—§ � �—����˚—��'

��� ¸—�¨ 65 ���§ 15�� ¨—¥ . (�. 11¨- 126¨).2 (Codex Vind�bonensis

phil. gr. 65). ¥���—� �� 
 '̈ ��§ ¸�� , �ƒ �— �¨� '̈ � '̨ 	���� �˛ ���§ ��� ¸—�¨3

⁄̨ �¨
 —¥ ¸—¨—� ���¨ ��
¨��¨��—��' � �—« ��—˚	�' �, �ƒ ��� �¨�¨
���§ �¨ � '̨

	�� ˇ�¸� ���§ ¥̈ 
�
�� 	�� ��˚˚�¨��� ¨ ˚— '̈ � �̈ ��—� ���� ��˛	¨. ´��§ ��

¸�' 
 ⁄̨ �¨
 � �̈ 
���� ��› ����, �¨	�¨
�	�� 
�� �« �’ �› �—
, �ƒ �— ��� �� ¸�' 



�˛�—	���—��§ 
�� ��� 	���¨ �¨—' �—« ��� ��— �¨—' �—« ��� ��—� ¸—� 
�
�¨


���—˚�¨�—� �̈ . › ·����� ��—��' 
 
 '̈ ���§ ˚— '̈ � �̈ ˇ� 	�� ˇ�¸� � '̨ 

¥̈ 
�—� ���—
˛ �˛	��—
 �̨ , � '̨ 
 �« ����˚—� ¨ �˛� �¨—' ���' � 	¨ˇ˛	¨�—���' �

��� ����, �¨—' �¨��� �—
 
 '̈ �¥ ��� �̈ �� � '̨ 
 ����� ����˛ �¨—' � '̨ 
 �¥ ��� �—� �̨

�˛� �ƒ �� � �̨ 	��¨. «¶ ¸�' ��¨˚	¨����—˛ˇ�—§ �¨ ��� ˚��—�˛ ��§ 


	�ˇ�� ¸�
 ���§ 
�—��˚� �̈ ��� 	�' ¨�¥ ��' � ���' 
�˛�—	���—��§ 	�

� �̨ 	��¨ �� '̨ ¸—¸¨��¨�—� ¨ �¨��	�—� �
 �����˛	 �̈ ��
, ��� �� �� '̨ 


������ �̈ ˇ	—¨ �ƒ �� �¨—' � '̨ ¸������� �̈ ˇ	—¨ �¥ ��¨—� ¸���˛, �� �̨ ˇ˛��,

�ƒ ��� ⁄̨ �¨
 ¥̈ 
¨	�
�� 	�
�, �� '̨ 
 �¥ ��—� 	˛�˛ � §̨ � ¸—¨
��
—��� �˛�¨�

��§ 
 ¸—¸¨��—��§ 
 	¨ˇ˛	¨�—��§ 
 	�ˇ�� ¸�
.

«� ��˚˚�¨��� ¨� �¨—' «̨ ����� ����˛ ���§ ��� ¸—�¨ 65 �—⁄ 
¨—

��������������������������

2. «� ��� ¸—�¨� 	���˚� �̈ �˛�� �¨—' �
��— �̈ �ˇ˛�� ¥̈ ��' �¥ 	�� 
¨ �—����˚—� '̈ , ¥̈ �� '̈ �¨—' �« �
���' � ��' 	¨ˇ˛	¨�—��' ���—�
�� 	�
�� ���, �� '̈ ��¨—� �—¨ �¥ ���� 
˛�˛� ¸—¨��—� §̨ � ˚— '̈ � '̨ 

¥̈ ��� ��˛�˛ ¸—¸¨����—���§ ¸—���� 	¨��� ¥̈ ��' ��' »¨ˇ˛	¨�—��' ´	 §̨ 	¨ ���§ ¿¨
��—��˛-
	—� �� ¥�ˇ˛
�§ 
.

3. „�� ¸—�¨� �˛	¨—� 
�— � '̈ ��� ��¨ ( “̨ � '̈ ���� 
˛) � '̈ �« ��—§ ¨ ¸�' 
 �« 
�� 
�
�¨— ��' ����� , ¥̈ �� '̈
�—⁄ 
¨— ����ˇ��˛	�� 
¨ «̈ ���� '̈ ¥̈ 
 �̈ 	��¨ ��' �—
¨�—� ¸�� ¥̈ ��' ��� �� “̨ � �̈ ��—� ›̈ ��� �« �—��� £
ˇ����—§ �¨— �« � ���¸��	—� '̨ 	��� '̨ ���§ �˛	��—
��§ �—��—� ��. ¥·	�¨
—� ˝��¨— ��' 
 2� ¨—¥ .
	.¯. �¨—' ��� ˚�fl � §̨ � ��¥ 
�˛��—� ¨� ��� ¥̈ 
�—�¨ˇ—�� §̈ ��' 
 ��� �—
¸��. ´ '̨ 
 —› ¸—¨ ���—� ���
�¥ ��
 �̨ , «̨ ���˚¨	˛
 '̨ (¸�� �	¨ ��
 �̨ ˇ�� 	��
¨�—��§ “̨ ¥̈ �
—��§ ) �« � �« �—��' ˚�¨� §̨ �
¥̈ 
�—�¨ˇ—�� §̈ ��' 
 � �̈ ����. «� ��� ¸—�¨� ¥̈ ������—§ �¨— ¥̈ ��' ��
�
�	�� 
¨ ���� 
˛, �¨—' � �̈ ˇ�
���§ 
�� ¥̈ ��' �ƒ 
¨ (	��¨��˛��' ) ¥̈ �—ˇ	�' ��� ���
 ¸—���	�� 
�
 �� '̈ ¸�� �. –�. »ioni, ·—¥ �.
« ·��. ¿¨�., ���.46, 49.

� 10 �



›̈ ˚
���¨. ´�' 
 ��� ¸—�¨ ¨�¥ ��� 
 ¥̈ ��� ��˛�� �« Augerius von Busbeck,

�ƒ �¨
 ⁄̨ �¨
 �������� '̨ � ���§ ¨�¥ ���� �̈ ���¨ ˜��¸—
 �̈ 
¸�� � � �� '̨ 


¨�¥ � '̨ ���§ ����� �̈ 
�� `����—¢ 	 '̈ 
 – � ���§ »�˚¨��������§ � (1555-

1562 	.¯.)4. ´ '̈ ��� ��¨ 126�-140¨ ���—�� 
��
 �ƒ 
¨ �—��—� �

¥��—ˇ	˛�—� §̨ � 	�' ��	�� 
¨ ����� �̨ 	¨�¨, ��' �« ��—§ � �¥ ��� ¸��¨
 ��'

1963 �—« H. Hunger �¨—' K. Vogel. ´�' 	�˚¨��� ���� 	�� ��� ���§

��� ¸—�¨ (11¨-126¨) ���—�� 
�— �ƒ 
¨ ¥̈ 
�� 
�	� �—��—� � ¥��—ˇ	˛�—� §̨ �,

� §̨ � �« ��—� ¨� ��' ����—� 	—� �¨—' � '̈ ¸�� � ���§ �¨ ��� �̈ �¨—¨ �¥ ��� ¸��� �« J.

L. Heiberg ��' 18995. ¥·�—�˛	¨—� 
�, �ƒ �— ¥̈ ��' ��' 
 ��� ¸—�¨ ��—� ���


� '̈ �. 140�, 141¨, 141�, 142¨. ¥·�—� �˛� � '̈ �. 142(;)� �¨—' 143¨

�› 
��
 ¸—¨˚�¨��—§ , �¨—' ¥̈ �����ˇ��§ 
 � '̈ �. 143�-160�, �� '̈ �« ��—§ ¨

�¥ �¨
¨�¨	� �̈ 
�
�¨— � �̈ ��—¨ ����� �̨ 	¨�¨ ���' �› 
��
 ›̨ ¸˛ �¥ �—��ˇ�—§
¥̈ ��' ��' 
 ��˚˚�¨��� ¨ �� '̈ �. 11¨-126¨. `˛	�—���� �
, �ƒ �— �«

˚�¨�—��' � 
¨�¨�� �̨ �¨� ��§ 
 �. 143�-160� �—⁄ 
¨— —› ¸—�� 	�' ¨�¥ ��' 


��§ 
 �. 11¨-126¨.

´�' 
�—��� ˚�¨�� �—⁄ 
¨— ˚�¨		�� 
� ��' 	—���˚� �̈ 		¨�˛ ˚�¨� �̨ 6, «̨

�« ��—� ¨ ⁄̨ �¨
 ��' 
� �̨ �˛ ¥̈ ��' ��' 
 9�
 ¨—¥ . 	.¯.7 ¥·��—¸ '̨ � '̈


�—��� ˚�¨�¨ ⁄̨ �¨
 ����' ¥̈ ��—� �̈ «̨ ¥̈ 
�—˚�¨� '̨ ˚—
�� �¨
 �—ˇ¨
�� �¨-

�¨ ¥̈ ��' 	¨ˇ˛��' � �¨—' �« ���—��� � �› ��˚
�� ¥̈ ��' ��' 
 ¸—¸ �̈ ���
�¨, �«

�« ��—§ �� ������ ˇ��� �����' � �« ���˛	�—�� ��—� �¨—' �¥ ���˛˚ �̨ ��—�, ���'

¥̈ �����§ �¨
 ��
 �̨ ˇ�� ��' �¨�¨—�� ����� 	�ˇ�� ¸��� ¸—¸¨��¨�—� ¨�8.

¥����§ ��—��' 
 ���' ���—ˇ�� �—� �����§ 
 ���—� ¸�
 ���§ 
�—��˚� �̈ -

��� �¥ 	�¨
—� ˝�
�¨— ���—˚�¨��' � ›̈ ���
 	�ˇ�� ¸�
 “̨ �¥ ���˛˚ �̨ ��—�

��§ 
 	�ˇ�� ¸�
 ���§ 
�—��˚� �̈ ���, �—⁄ 
¨— �¨
���� , �ƒ �— 	�� '̈ � '̨ ˚�¨� �̨

��� ��' 
�—��� ˚�¨�� �› ˚—
� ¥̈ 
�—��—� 	�
� ���¨—��� �� 	���� �˛� �¨—'

��������������������������

4. `�¨	 �̈ �˛, „�—�. –�˝. �—��. ¥��—ˇ	., ���. 5.
5. Hunger, –�˝. ”�˚., ���. 65.
6. »ioni, ·—¥ �. «·��. ¿¨�., ���. 77.
7. ´�' �¨�¨—�� ���� 
�—��� ˚�¨�� ��' 	—���˚� �̈ 		¨�˛ ˚�¨� '̨ �—⁄ 
¨— ��' `�� 
�¨˚	¨ ���� �̈ ��

	¨ˇ˛	 �̈ ��
 (´���¨� �̈ ˚˚���), ��' �« ��—§ � ˚� �̈ �˛�� �� 835 	.¯. ´�' 
¨��—' �¥ 	�¨
—� ˝��¨—
���' –�˝ �̈ 
�—� ��' 1052 	.¯. –�. Lemerle, –�˝. ��¥ 	., ���. 102-104.

8. Constantinides, High. Ed. Byz., ���. 147. †
��—� ˝��	� �ƒ 	��, �ƒ �— �¨—' �—« ¥̈ 
�—˚�¨��—§ �
�› �¨
¨
 ¸—��ˇ�� ��—� 	�� '̈ ¥̈ ��' ¥̈ 
�—��� '̨ ���§ ���—���§ ��—	�� 
�� ���' � ��' ¥̈ �
—��� . –�.
»ioni, ·—¥ �. «·��. ¿¨�., ���. 107.
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����—�� ���
 ¥̈ ��' ��' 
 —› ¸—� ��' 
 ��˚˚�¨��� ¨, 
��—' � 
 '̈ ¥̈ �����—� ��¨—

��� �¨—¨ �¨—' «̨ �¨��� 	�¨�˛ � �̈ ��—�
 	��¨˚�
�� �����
 	����˛��§ 


���§ 
�—��˚� �̈ ���9.

`˛	�—���� �
 �ƒ �— 	�' ��' 
 �ƒ �� ß�—��—� � ¥̈ �—ˇ	˛�—� §̨ �� �¥ 

���§ 	�

�—��—� � ���' ���—�� 
�— ����� �̨ 	¨�¨ �˛	��—
 §̨ � ��¨��—� §̨ � ¥̈ �—ˇ	˛-

�—� §̨ �, ›̈ �˚���¨�, ¥̈ �� '̈ �¨—' ˚��	���—� ¨�, �¨��� ���
�¨� 	�˚ �̈ ��

	�� ��� � §̨ � ¸—¸¨���� ¨� �ƒ �˛� ��§ 
 � �̈ ���
 ��§ 
 �˛	��—
�§ 
 ‡˛	��—-

��§ 
, †�	
¨�—� �
 �¨—' ”���—� �
.

› ·��—
¨ 
� �̨ �—	� 
 '̈ ˚—� 
�— �� '̨ 
 ¥̈ �
 '̨ 	—� ¨ ��
���—� '̨

¥̈ 
¨��� '̈ �� '̨ 
 �« ����˚—� ¨ ���' 
�˛�—	���—�—§ �¨— ���' 
 ��� ¸—�¨ 65,

�¨ˇ�' � �¨—' ���—˚�¨� '̨ ��§ 
 
�	—�	 �̈ ��
, ��§ 
 	�� ���
 �¨—' ��§ 


��¨ˇ	�§ 
 ���' ¥̈ 
¨��� ��
�¨— �’ ¨�¥ ��� 
.

¥������� ˇ��, ��' ���—�
�� 	�
� ���§ ��� ¸—�¨ �› 
�— 
��—�ˇ�—§ ��'

�« 
�� �˛���, � �̈ ��— ���§ �—› ¸��� ��§ 
 	¨ˇ˛	¨�—��§ 
 �����˛	 �̈ ��
 ���'

���—�� 
�
�¨— �’ ¨�¥ ��� �. †—� 
��¨— ¸�' 	—� ¨ ��� 
��	˛ ���—˚�¨� '̨ ���§

���—�
�	�� 
�� � §̨ � � �̈ ˇ� �« 
�� �˛�¨�, ˚— '̈ 
 '̈ ¥̈ �����ˇ �̨ ��— �� '̨

��
�� 
�—¨ �« 	¨ˇ˛	¨�—��' � �
��—¨�	�' � ��§ 
 ¥̈ 
�—���—� 
�
 �����˛-

	 �̈ ��
. `��' 
 	¨ˇ˛	¨�—��' �
��—¨�	�' ���—�¨	� �̈ 
��¨— ¥̈ 
¨��� '̈

�� '̨ 
 ����� ����˛ ��§ 
 	�ˇ�� ¸�
 �¥ �—� ���˛� ��§ 
 �����˛	 �̈ ��
,

�¨ˇ�' � �¨—' «̨ �¥ ��� �—� �̨ ���� �ƒ �� � �̨ 	��¨, �¨—' �� '̨ 
 ¥̈ 
¨���—� '̨

�¨����—� ¨�˛ ��§ 
 �����˛	 �̈ ��
 �¥ �˛˚��§ 
�¨— �—« 	�� ˇ�¸�— ���§
¥̈ 
�
�� 	�� ��˚˚�¨��� ¨ �¨—' ��˚��—� 
�
�¨— 	�' �—' � ¥̈ 
�—� ���—
��

��� ˚
��
�� 	�ˇ�� ¸��� �¥ �—� ���˛�, ���' 
�˛�—	���—��§ 
�¨— �¨� '̈ � '̨

¸—¸¨��¨�—� ¨ �¨��	�—� �
 �����˛	 �̈ ��
 �� '̨ 
 ¸������� �̈ ˇ	—¨

�¥ ��¨—� ¸���˛. ´�� ��� �¨�¨�—� ˇ�
�¨— �—« �¥ ���
 �̨ ��—� ��§ 
 �����˛-

	 �̈ ��
 ��� 	��
¨ 	�' ��' 
 ��� ¸—�¨ 65, �ƒ ��� ¨�¥ ��' � ¸—¨	����� 
�
�¨—

	�� '̈ � '̨ 	��¨˚�¨� �̨ ����. •��� �˛�¨ 
� �̨ �—	� ¸�' 
 '̈ ��	���—� �̈ ��

�’ ¨�¥ ��' ��' �—��—� � �¨—' � �̈ ��—¨ ��� �̈ �¨—¨ � '̈ �« ��—§ ¨ �¥ ��� ���¨ ¥̈ ��' ��'

	��¨˚�¨		�� 
� ��—� 	�
� ���§ 15�� ¨—¥ ., �¨—' � '̈ �« ��—§ ¨ ˇ '̈ ���—§ �«

��������������������������

9. �—« �¨��	����' � ˚—� 
�
�¨
 �¨—' ¥̈ ��' ¥̈ 
¨˚
�§ ���� “̨ ¥̈ 
�—˚�¨��—§ �, �—« �« ��—§ �— ›̨ ˇ��¨
 
 '̈
�¥ ���˛˚ �̨ ���
 � �̈ ��—� ˇ�	¨. –�. »ioni, ·—¥ �. «·��. ¿¨�., ���. 124.
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¥̈ 
¨˚
�� ��˛� ¥̈ 	�� ��� 	�� '̈ �—' � �¥ ���
 �̨ ��—� ��§ 
 �����˛	 �̈ ��
 ���'

��� ��� ���§ �—��—� ��, ��—' 
 ¥̈ ��' � '̨ �—��—�˚�¨�—� ¨.

¯��…�”�†‚� ´�ˆ ¯·‚��†��˜�ˆ

�—« H. Hunger �¨—' K. Vogel, �—« �« ��—§ �— �¥ ��� ¸��¨
 � '̈ �. 126�-140¨,

ˇ�����§ 
 �—ˇ¨
 '̨ 
��
���˚—� ¨ ��˚˚�¨� §̨ � ���� ��' ¸— �̈ ��˛	¨ 1430-

1453 	.¯.10 «� —¥ �
��—�	�� � ����, �ƒ �— �« ��� ¸—�¨� ¸�' 
 ���� ��— 
 '̈

˚� �̈ �˛�� 	�� '̈ � '̨ 
 ƒ̈ ���˛ � §̨ � „�
��¨
�—
��� ���˛�, �¨�—� ˝��¨—

���' �ƒ �— �« ��˚˚�¨��� ¨� ¥̈ 
¨��� ��— � '̨ •���¨��
—� �˛ (����� �̨ 	¨�¨

30, 31) �¨—' � �̈ 
�— ��˚��—� ��—� 	��¨��' �����—��§ 
 �¨—' �« ��˛
—��§ 


	�ˇ�� ¸�
 ����¨��¨�—¨�	��§ . «¶ •��¨��
—� �˛ ¸�' , �« � ˚
����� 
,
¥̈ ��' ��' 1432 	.¯. �����§ �� �« ��' �����—� '̨ �¨��
 �̨ .

«¶ 
��
���� ˚˛� �̨ ���� ¨�¥ � '̨ �—⁄ 
¨— ��	�—�¨�� '̨ 	�' 	—� ¨ ¥̈ ��—� '̨


��
���˚—� '̨ ¥̈ 
¨��� '̈ «̨ �« ��—� ¨ ���—�� 
��¨— ���' ¸—��� 	¨� 	�� ���,

�¨� '̈ � '̨ ¸—¨��� '̈ ˚�¨�—���§ 
¨�¨�� �̨ �¨ 	��¨��' ��§ 
 ¸�� � 	���§ 


���§ ��� ¸—�¨. ¿��� ��—�¨— ˚— '̈ ��' ���� ��˛	¨ �« ����˚—�	��§ ��§ 

«̨ 	���§ 
 ¥̈ ��' � '̨ ˚�� 

˛�˛ ���§ ¯�—����§ �ƒ �� ß� �̨ 	��¨� �ƒ ���

ß��« �—���� 	¨���� ���' �› ��� 1436 	.¯. (���. 12). « ·��	�� 
�� �—⁄ 
¨—

����' �—ˇ¨
�' 
 ��' 
�—��� ˚�¨�� 
 '̈ ˚� �̈ �˛�� ��' 1436 	.¯.

¿¨�¨�˛���§ 	� �ƒ 	��, �ƒ �— ���' ���§ �� 	�� ��� ���§ ��� ¸—�¨ (�.

11¨-126¨) ¸�' 
 ˚—� 
��¨— 
� �̨ �˛ �����—� §̨ � �« ����˚—� ¨�, ¥̈ �� '̈

�¨�—
—� §̨ �. »—� ¨ �—ˇ¨
 '̨ �« �	˛
�—� ¨ �—⁄ 
¨—, ��' ���§ �� 	�� ��� ���§

��� ¸—�¨ 
 '̈ ˚� �̈ �˛�� �� �̈ ˚	¨�— ��' 1436 	.¯., 
��—' � �« ��˚˚�¨��� ¨�


 '̈ �› 
˛ �¥ �—���¨�ˇ�—§ ¥̈ ��' � '̨ 
 ƒ̈ ���˛ � §̨ � •���¨��
—� �˛� ¥̈ ��' ���' �

´��� �����, �¨—' ��' ¸��� ���� 	�� ��� (�. 126�-140¨) 
 '̈ ˚� �̈ �˛�� ¥̈ ��'

›̈ ���
 ��˚˚�¨��� ¨, � '̨ 
 —› ¸—¨ ���—� ��� 
��
���˚—� ¨ “̨ �—� ˚�

��������������������������

10. ¶unger-Vogel, Byz. Rechenb., ���. 9.
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¥̈ �˚�� ���¨, —› ��� ��—' 
 � '̨ 
 ƒ̈ ���˛ � §̨ � „�
��¨
�—
��� ���˛�, “̈ 


�¨—' ¸�' 
 �« � �̈ �
��
 �¨� '̈ � '̨ 
 ›̈ ��� �̨ 	¨� �¥ �¨�� §̨ ���—
�—§ ¨ � �̈ ��—

��§ 
 �« ��—� �
 
 '̈ ¥̈ �����—� ��¨— ���§ �� 
 '̈ ��
�� �˛ �¨—' �—� ˚� 	�� '̈ � '̨ 

ƒ̈ ���˛. –�� �¨—¨ �� '̨ 
 ���—� ����˛ ¨�¥ � '̨ �—� ˇ��¨— ��' �¥ ��� �˛	¨, “̈ 


�—⁄ 
¨— ¸�
¨��� 
, �ƒ 
¨� ˚�¨��� ¨� 
 '̈ �› ˚�¨�� ��' ���§ �� 	�� ��� ���§

��� ¸—�¨ �ƒ �� �¨—' ��' ��� ��� 126¨, ›̈ ���� ˚�¨��� ¨� 
 '̈ �› ˚�¨�� � '̈ �.

126�-140¨, �¨—' 
 '̈ �¥ �¨
 §̨ �ˇ� �« ���§ ��� ˚�¨��� ¨� ��	��˛��� 
�
�¨�

�¨—' �¥ ���˛˚�� 
�¨� � '̨ 
 �ƒ �˛ ��� �� '̈ ��� ��¨ 143�-160�. »—� ¨ �—ˇ¨
 '̨

�¥ � �̨ ˚˛�˛ �—⁄ 
¨—, � '̈ ¸�� � 	�� �˛ 
 '̈ ¥̈ �������§ �¨
 ¥̈ �
—��§ � ¸�� �

��
��—���' � �¥ �˚¨�—� ��, �—' � �« ��—§ �� � �̈ ��—�� ��
�� 
��� �¨—' ¸˛-

	—��� �˚˛�� ��' 
 ��� ¸—�¨. «¶ ›̈ ���˛ ¨�¥ � '̨ �¥ 
—�
�� ��¨— �¨—' ¥̈ ��' ��'

˚�˚�
�� �, �ƒ �— �¥ 
�§ ¥̈ ��' � '̈ �. 11¨-126¨ ��—� ���
 � '̈ ��� �̈ �¨—¨ 185-

20111, «̨ ¥̈ �—� ˇ	˛�˛ ��§ 
 ��� ���
 ¸�' 
 �¨����— �̈ ˝�— ¥̈ ��
�� 
�—¨.

��¥ ��' �˛	¨—� 
�—, �ƒ �— 	���
�� �— �› ��—�¨
 � �̈ ��—¨ ��� ��¨, �« ��� ¸—�¨�

¸�� ˇ˛�� 	�' �ƒ �¨ ��� ��¨ ��� ˝�
�¨
, �¨—' «̨ ¥̈ �—� ˇ	˛� �̨ ���� �› ˚—
� �¨� '̈

��
�
 '̨ ���� ��.

„¨� '̈ � '̨ 
 ›̈ ��� �̨ 	��, �« ��� ��˛�� ��' ���§ �� 	�� ��� ���§ ��� ¸—�¨

(	¨˝—' 	�' �—' � �¥ ���˛˚ �̨ ��—� ��§ 
 �. 143�-160�) ���—�� 
�— � '̨ 


�
��	¨�—� '̨ �¥ �˚¨�—� ¨ �« 
�' � ¥̈ ��� 	��, ˚— '̈ ���' � �« � §̨ � ¸�� � �¨�—���' �

��� ˚���: ¨) ‡—¨��¨˚	¨���� ��¨— ����� �̨ 	¨�¨ �¨ˇ˛	��—
 §̨ � ˝� §̨ �

�¨—' ›̈ ��¨ ���' �› 
��
 �¨ˇ¨� '̈ ˇ���˛�—��' 
¨�¨�� �̨ �¨ �¨—'

¥̈ ���ˇ�� 
�
�¨— ����¨
�§ � ��' 	¨ˇ˛��' � �
���—� ��: �.
. �« �¨� '̈

…—��� 	¨
�
12 �« �—�	�' � ���§ ����—� �� ¥̈ �—ˇ	��§ , �¨—' �« �« �—�	�' � �¨—' �«

���� ��� �¨�¨���� §̨ � ��§ 
 ���� ��
 ¥̈ �—ˇ	�§ 
. ´��' � �« �—�	��' �

¨�¥ ���' � ��« �—� ����	� �ƒ 	�� �� '̈ ���§ �¨ �ƒ 
¸��¨ ��� ��¨ ���§ ��� ¸—�¨

��������������������������

11. `˛	�—���� �
, �ƒ �— � '̈ ��� �̈ �¨—¨ ¨�¥ � '̈ ¥̈ 
¨��� ��
�¨— ��' ����� �̨ 	¨�¨, � '̈ �« ��—§ ¨ �› 
��

�
�� �˛ 	�' � '̨ 
 ����	—� '̨ �¨—' ���—���˛�—� '̨ ��� 

˛. `�
���§ � «̨ ¥̈ �¨—� ��� �̨ ����
¸�—� 

�— � '̨ 
 ����¸¨—�� �˛�¨ ���' �—⁄ 
¨
 �¨� '̈ � '̨ 
 �¥ ��
 '̨ �¥ ��—� 
˛.

12. ´ '̨ 
 ¥��—ˇ	˛�—� '̨ ���§ …—��	 �̈ 
�� �
��—� ¨�� �¨—' �« ¥ ‚�¨ '̈ � ¥��˚���� �, �ƒ 
¨� ¥̈ ��' ���' �
������¨—� ��� –�˝¨
�—
��' � 	¨ˇ˛	¨�—���' �. –�. Tannery, Hist. sc. hell, ���. 370. ƒ ·
¨
¥̈ ��' � '̈ ���§ �¨ �—��—� ¨, � '̈ �« ��—§ ¨ ¸—¸ �̈ ���
�¨
 �� '̈ « ·��˛
�� ����¨ 	�� '̈ � '̨ 
 ƒ̈ ���˛,
⁄̨ �¨
 «̨ ¥��—ˇ	˛�—� '̨ ���§ …—��	 �̈ 
��. –�. …. †���˚¨��� ������, «¶ �¨—¸�—� ¨ �� '̨ 

¥���¨¸—� ¨ �¥ �—' ��������¨�—� ¨�, �¥ �¸. ˜�� ��¨, ´�—� ���˛ 2000, ���. 132.
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(�› 
��
 �¥ �¸�ˇ�—§ ¥̈ ��' ��' 
 ¶. Hunger), �ƒ ��� ¸—¸ �̈ ����¨— «̨ �� �̈ �˛

���§ ����¨��¨�—¨�	��§ ���§ �¨ 	�' � '̨ 	�� ˇ�¸� ���§ ¸—����� ���, �¨—'

�¨��� �—
 �¨ˇ¨��§ � 
�˛�—� �̈ . ƒ�	��, ¥̈ 
¨���—� '̨ ���—˚�¨� '̨ ��§ 


¸�� � ¥̈ 
���� ��
 	�ˇ�� ¸�
, ��
�¸���	�� 
˛ ¥̈ ��' ���� '̈ �¨�¨¸�—� ˚	¨-

�¨, ˚—� 
��¨— ���' 
�—��� ˚�¨��� 	¨� (�. 11¨-126¨).

¥�
�—ˇ�� ���, «̨ ˇ���˛�—� '̨ ¸—¸¨��¨�—� ¨ ¥̈ ����— �̈ ˝�— ¥̈ ��' ��' ›̨ ¸˛

�¥ �¸�ˇ�' 
 ¸��� ���� 	�� ��� ���§ ��� ¸—�¨, ���§ �« ��—� �� � '̈ ����� �̨ 	¨�¨
¥̈ 
¨��� ��
�¨— ¥̈ �����—��—��§ � ��' ��¨��—� '̈ ˇ�� 	¨�¨ � §̨ � �¨ˇ˛	�-

�—
 §̨ � ˝� §̨ �13 �¨—' �¨��� 
��
 	—� ¨ �¨� '̨ 
 �—¥ ��� 
¨ � §̨ � �—¥ ��
�	—� §̨ �

˝� §̨ � �¨—' ��§ 
 ��
¨��¨˚�§ 
 ���' �¥ � �̈ 	�¨
¨
 
�� �¨
 �¨� '̈ � '̈

������¨—§ ¨ 
��� 
—¨ � §̨ � –�˝¨
�—
 §̨ � ��¥ ����¨���—� ¨�.

�) `��' ¸��� ���� 	�� ��� 
�˛�—	���—��§ 
�¨— ¸—¨�����—��' �

	�
 �̈ ¸�� 	�� ��˛�˛� ¥̈ ��' ¨�¥ ��' � ���§ ���� ��� 	�� ����. ¥·
¸�—��—��§ �
¥̈ 
¨��� �� � '̨ 
� �̨ �˛ � §̨ � 	�
 �̈ ¸¨� � �̈ ���� ß��—��� 
�14, ¥̈ 
�—' � §̨ �

�¨�¨—�� ���˛� 	�
 �̈ ¸¨� ¸˛�. ���§ ß	�¸—� ���, «̨ �« ��—� ¨ �—⁄ 
¨— 	�
 �̈ ¸¨

	�� ��˛�˛� ¸˛	˛��—¨��§ 
15 �¨—' 
�˛�—	���—�—§ �¨— ����˛	¨�—��§ �

���' ���§ �� 	�� ���.

`�
��—� ˝�
�¨�, ˇ����§ �ƒ �— ��' 	�' 
 ���§ �� 	�� ���, ���' ���—-

�¨	� �̈ 
�— � '̈ �. 1¨-10�, ��' ����—� 	—� �¨—' � '̈ ���. 1, 2, � '̈ �« ��—§ ¨

�¥ ��� ¸��� �« J. L. Heiberg, �ƒ �� �¨—' � '̈ ��� ��¨ ���' ¥̈ �������§ 
 ��'

���—�
�� 	�
� � §̨ � ¸—� §̨ � 	�� 	���� �˛� (�. 11¨-126¨), �—⁄ 
¨— �› �˚�

�« 
�' � ��˚˚�¨��� ¨ �¨—' ˚� �̈ �˛�� ��' �› ��� 1436 	.¯., �¥ 
�§fl ��' ¸��� ����

	�� ��� (�. 126�-140¨), ��' �« ��—§ � �¥ ��� ¸��¨
 �—« ¶. Hunger �¨—' „.

Vogel, �—⁄ 
¨— �› �˚� ›̈ ���� ��˚˚�¨��� ¨ �¨—' �—ˇ¨
�� �¨�¨ ˚� �̈ �˛��

	�� '̈ ��' 1436. ¥·�—� �˛�, ��' ���§ �� 	�� ��� �¨—� 
��¨— 
 '̈ ¥̈ ������—§

¸—¸¨���� ¨ �ƒ �˛ �¨—' ˚— '̈ 	¨ˇ˛��' � �
���—� ��, �¥ 
�§fl ��' ¸��� ���� 	�� ���
¥̈ ���ˇ�� 
��¨— ��' �ƒ ���� �¥ 
¸—¨��� ��
�¨— ˚— '̈ ��' �¥ 	��� �—� �¨—' �—' �

��������������������������

13. `�¨	 �̈ �˛, „�—�. –�˝. �—��. ¥��—ˇ	., ���. 4.
14. ´�' ��—��' 
 ⁄̨ �¨
 	�� ��� 
��˛�—��� �˛�¨� ˚— '̈ � '̨ 	�� ��˛�˛ ¸˛	˛��—¨��§ 
£ —¥ ��¸�
¨-

	��§ �� ���' � 24 �¥ � �̈ ¸��. «¶ ¥̈ �
¨—�� ���˛ �¥ 
�	¨�—� ¨ ��� ⁄̨ �¨
 ß	�� ¸—	
���, �¨—'
—¥ ��¸�
¨	��§ �� ���' � 52 �—� ����. –�. ¥ ‚. `�¨	¨� �̈ ���, ”��—��' 
 � §̨ � …�� ¨� «·��˛
—� §̨ �
˚��� ��˛�, �¥ �¸. ˜�—§ 
—�, ¥�ˇ �̨ 
¨ 1971, ��� 	. ‚‚, ���. 1671, 1893.

15. `�¨	 �̈ �˛, „�—�. –�˝. �—��. ¥��—ˇ	., ���. 13.
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�¨
��' � �—› ¸��� ��
¨��¨˚�� �£ ���—�¨	� �̈ 
�— �¥ �—� �˛� �����˚�' �

¨—¥ 
—˚	 �̈ ��
 �¨—' ˚�—� ��
 �—¥ ¸—¨—� ���¨ ¥̈ ˚¨�˛��§ 
 � '̨ 
 �¥ ��
 '̨

�¥ ��—� 
˛. `��—
�—§ ¨ � '̈ �« ��—§ ¨ �¥ 
—�
�� ��
 ¨�¥ � '̨ � '̨ 
 ›̈ ���˛ �¥ �ˇ�� ��
¥̈ 
¨���—��§ � ���' 	�� ��� � §̨ � ��—�—� §̨ � ��§ 
 �« 
�� �̨ ��
 ���§ 
�—-

��˚� �̈ ��� ¥̈ ��' 	¨ˇ˛	¨�—� §̨ � �¨—' ¸—¸¨��—� §̨ � ¥̈ ��� ����.

†”˙``� - `ˆ…´�‰¶

†��»»�´‚„·` ¿���´¶�¶`·‚`

†— '̈ � '̨ 
 �› �¸��˛ ���§ 
�—��˚� �̈ ��� (�. 11¨-126¨) �› ˚—
� ¥̈ �
—��§ �

�—�� '̨ 	��¨˚�¨� '̨ ���§ ��—	�� 
�� ���, ��' �« ��—§ � �—⁄ 
¨— �¥ �¨—���—� '̈

¥̈ 
��ˇ�� ˚�¨��. `�' ¸��� ���˛ � �̈ �˛ �› ˚—
¨
 �ƒ ��� �—« ¥̈ �¨�¨—� �˛���

�¥ �ˇ�˚�¨�—��' � ¸—��ˇ�� ��—� 	�� 
� �� '̈ �˛	�—§ ¨ �ƒ ��� ¸�' 
 �¥ �˛��-

¨˝�� �¨
 ��' ��
˛�—��' ›̈ ����	¨ ��§ 
 ��� ���
. ¿.
. «� ��˚˚�¨��� ¨�


�˛�—	���—�—§ � '̨ ��� �˛ ß	��—�ˇ �̨ ��, ˚— '̈ 
 '̈ ¸˛��� �˛ ��' 
 ¸—¨—��� �˛

� �̈ ��—�� ¥̈ �—ˇ	��§ �¨—' �› 
— ��' 
 ¸—¨—����� �, ���' �—⁄ 
¨— �« ß	��—�ˇ�—� ��.

« ·��	�� 
�� ��' �����' ˇ '̈ ⁄̨ �¨
, 
 '̈ ˚� �̈ �¨	� ß	��—�� '̨ �� (¨�¥ ��' �

���' ¸—¨—��—§ ), ¥̈ �� '̈ ��� ��—�� �—› ¸��� �¥ ��� 	�¨�˛ ˇ��� �̨ ˇ˛��
¥̈ 
��—� �����˛, ¥̈ ���§ ˇ '̈ ¥̈ ���—� �
� ��' ��
˛�—��' ›̈ ����	¨ � §̨ �

��� �˛�. ´�' —› ¸—� —¥ �
�� �— �¨—' ˚— '̈ � '̨ ��� �˛ ß��¨˚	¨���ˇ �̨ ��, �« �« ��—§ ��

¸˛��� 
�— ��' 
 �› 	����, ¸˛�¨¸ '̨ ��' 
 ��¨	¨���� �̨ , �¨—' «̨ �« ��—� ¨
¥̈ ��� ˇ˛�� �« � �—⁄ 
� ���' ������ ���� ��—� 	�
�.

«¶ ˚��§ ��¨ �¨—' ��' �ƒ ��� ¸—¨�˛���§ 
�¨— ��' �ƒ �� ��' ��—� 	�
�.

´��§ �� �¥ 
—�
�� �— � '̨ 
 ›̈ ���˛ �ƒ �— ˚� �̈ �˛�� ¥̈ ��' ��' —› ¸—� ���� ����.

–�� �¨—¨ �« � �̈ �
��
 �« �—�	�� 
�� ��� ��—�, �ƒ ��� � '̈ ���§ �¨, �—« �« ��—§ ��

�¥ 	�¨
—� ˝�
�¨— ˚�¨		�� 
�� �¨� '̈ ¸�� � “̨ �¨—' ���—§ � ¸—¨�����—���' �

���� ���� ¥̈ ��� 	¨ �¨—' ���' —› ¸—� ��� �̈ �¨—�16. ��¥ ��' �ƒ 	�� —› ��� 
 '̈

�¥ ��—� ���¨— ��' � �̈ ��—¨ �
��—� '̨ ¥̈ ¸—¨���—� ¨ ���§ ��˚˚�¨��� ¨.

��������������������������

16. « ¶ ��� �˛ ß	—��—��� 
—¨� �¥ 	�¨
—� ˝��¨— �¨—' �« � ß	˛���� �—¨�, ß	˛���� 
—¨�, ��'
ß	˛�—��� 
—
� ¥̈ 
�—' ß	—��—��� 
—� (�. 17�).
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« ¶ �¥ �—� ¸�¨�˛ � §̨ � ‡�� �˛� �—⁄ 
¨— �¥ 	�¨
�� ��¨�˛, �¨ˇ�' � 
�˛�—	�-

��—��§ 
�¨— ��� ��—� �¨—' �ƒ ��— �¨�—
—��—� . ¿.
. �« ›̈ ˚
����� 


�¥ 
�	 �̈ ˝��¨— ß�� §̈ ˚	¨�, �¨—' ��' ���� �̈ ˚�
�� ��� �¨��—§ �¨— ß�˝�� 
-

���. †
��—� ˝��	� �ƒ 	��, �ƒ �— �« Jordanus Nemorarius (���. 1225

	.¯.), �« �« ��—§ �� �« � §̨ ��� ��� ˚
��
�� ���§ ˜—	��
 �̈ ��— (Leonardo

Pisano “̨ Fibonacci) 
�˛�—	���—��§ �� �o�' � �ƒ ���� ß�� §̈ ˚	¨� (res),

ß���� �̈ ˚�
�� (census “̨ zensus), ß��� ���� (cubus)17. –�� �¨—¨ «̨

�¨�—
—� '̨ �¥ �—��� '̨ �« 	���˚�—§ �¨— ¥̈ ��' ��' 
 —› ¸—� ��' 
 ��˚˚�¨��� ¨, �«

�« ��—§ �� ˚� �̈ ��— ��' ���� '̈ �˛	�—§ ¨ ß�« � �¨� '̈ ”¨�—� 
�—� 	¨
ˇ �̈ 
�-

	�
�, �¨—' ¥̈ ��' ����� �̨ 	¨�¨ �
��—� '̈ 	�' �¨�—� ¸—¨ ���—� �
 ���' � �¨—'

¥̈ ��' � '̨ ��� 	˛ �¨—' � '̨ ˜����
�—� ¨ (˜����� 
�˝¨).

»���
�� �— «̨ ����� ����˛ ���§ 
�—��˚� �̈ ��� �—⁄ 
¨— ›̈ ˚
���˛,

�ƒ ��� �¨—' «̨ �¨���� �˛�¨ ���§ ��˚˚�¨��� ¨ �˛�, �¥ �—�˛	¨—� 
��	�

� �̈ ��—�� �¥ ��� �̈ ��—� �—ˇ¨
�' 
 ����—¨��� �: ¿.
. ß��' �˛� �̈ �—
 � '̨ 


�˝�� 
¨
� ¥̈ 
�—' ß��' �˛� �̈ �—�18, ��' �« ��—§ � �—⁄ 
¨— �—⁄ ¸�� ������§

�« ��˛
—���§ �« � �̈ �	¨���. ¯�˛�—	���—�—§ �¨— �¥ �—� �˛� ß��' �¨
� �̈ �—
�
“̨ ß���˛
� �̨ �—
� ¥̈ 
�—' � §̨ � ��� ���� ß�¨
� �̈ �—�, ˚— '̈ 
 '̈ ¸˛��� ��— ��' 

¥̈ �
¨—§ � ��¨� §̨ �¨ 	�' ��' 
 �« ��—§ �
 ˝�˚—� ˝�
�¨
 �—› ¸˛ 	�˚ �̈ ���

� �̈ ����19. ´�' —› ¸—� —¥ �
�� �— ˚— '̈ � '̨ ��� �˛ ß����˝—' 
� “̨ ß����˝—� �
�,

� §̨ � �« ��—� ¨� �« �¥ �ˇ�' � ��� ��� �—⁄ 
¨— ß�����—� �
� �¨—' 
�˛�—	���—�—§ �¨—

˚— '̈ 
 '̈ ¸˛��� ��— ��' ��� �—
� �¨��� �— ���' ���—�� 
�— ��¨�—� 20.

†�
—��§ � �« � ���' � � '̨ ˚��� ��¨ ���§ 
�—��˚� �̈ ���, 	���
�� �—

�¥ 	�¨
—� ˝��¨— � �̈ ��—¨ �¥ �—� ¸�¨�˛ ¥̈ ��' � '̨ ˚��� ��¨ � §̨ � �¨ˇ˛	��—
 §̨ �

˝� §̨ � ��§ 
 �¥ 	��� ��
 (��������§ 
, �¨
¨
�����§ 
, �.��.)21, ¸�' 


���� ��— 
 '̈ �—¨����§ 	� 
 '̈ ¥̈ ��¸�� ���	� ¥̈ ˚�¨		¨����� 
˛ ��'

� �̈ ��—�
 ¸ �̈ ��¨�� ��—� 
�
�¨� ¥̈ ��' � '̈ �¥ �ˇ�˚�¨�—� '̈ � �̈ ˇ˛ ���§

��������������������������

17. «� �› ��� ßzensus� �˛	¨—� 
�— ß¸—¨�—� 	˛�˛ ��� ����. –�. Smith, Hist. Math., ��� 	. II,
���. 427

18. ¥ ‚. `�¨	¨� �̈ ���, ”��—��' � §̨ � « ·��˛
—� §̨ � ˚��� ��¨�, 1971, ��� 	. I, ���. 794
19. „�������� , –�˝. �—� ��, ¥�ˇ �̨ 
¨ 1948, ��� 	. XIII, ���. 191, 251.
20. �ƒ . �., ���. 188.
21. `�¨	 �̈ �˛, „�—�. –�˝. �—��. ¥��—ˇ	., ���.15

� 17 �




�—��˚� �̈ ���, �¨—' ¥̈ ��' � �̈ ��—�� —¥ ¸—¨—����� �˛��� �� '̨ ˚�¨		¨�—� '̨

�¨—' � '̨ ��� 
�¨�˛22.

„ �̈ ��—�� ����' � ¸˛	—���˚�—§ �¨— «̨ �¥ 
��� ���˛, �ƒ �— ¨�¥ ��' � ���'

�› ˚�¨�� ��' 
�—��� ˚�¨�� ˚� �̈ ��— �ƒ ��� ¥̈ ���� �—23, (�.
. ß ¥̨ ˇ��� ����
¥̈ 
�—' ß�—⁄ ˇ’ ��ƒ ����, “̨ ß���˛
� �̨ �—� ¥̈ 
�—' ß��' �˛
� �̨ �—�). ƒ����

�ƒ 	�� �¥ �—�˛	¨—� 
��
 �¨—' �—« ¶. Hunger �¨—' „. Vogel �� '̨ 
 �› �¸��˛

���§ ¸����� ��� 	�� ���� ���§ ��� ¸—�¨, �« ��˚˚�¨��� ¨� �¥ ��—� 
�� ���§

�› �˚��, �¥ 
�§fl ˚� �̈ ��— �ƒ ��� ¥̈ ���� �—, �¥ 
 ���� ��—� ¸—¨�˛��—§ � '̨ ¸��—� '̨ 24,
¥̈ 
¨	�—˚
�� �— �¨ˇ¨���� ���¨ 	�' ¸˛	��—� �̨ , �¨—' 
�˛�—	���—�—§

�����' � ��� 
�� ��� ��—�25.

¿¨�’ �ƒ �¨ ¨�¥ � �̈ , ¸—¨� �̈ ˝�
�¨� ��' 
�—��� ˚�¨��� 	¨� �› 
�— �¨
�—' �

� '̨ 
 ¨—› �ˇ˛�˛ �ƒ �— �« ��˚˚�¨��� ¨� �¥ �—¸—�� ��— 	— '̈ «̈ �	�
—� ¨ �¨—' �ƒ 
¨

��ˇ	�' ���' ��—� 	�
�� ���.

´�' �—ˇ¨
�� ���� �—⁄ 
¨—, «̨ ˚��� ��¨ ���§ 
�—��˚� �̈ ��� 	¨� 
 '̈

¥̈ 
�¨
¨�� §̈ 	—� ¨ ����� �̈ ˇ�—¨ ¥̈ ��	—� 	˛�˛� � §̨ � ¥̈ ��—� §̨ � ¸—¨��� ����,

—› ��� ��

˛� §̨ � �¨—' �¥ ��˝˛�˛	�� 
˛�, ¥̈ ��� 	¨ �¨—' ¸—¨�����—� §̨ � ¥̈ ��'

� '̨ 
 �¨ˇ�	—���	�� 
˛. ‡˛�¨¸ �̨ , �¨—� 
��¨— �¨�¨�—
¸�
��	�� 
� ��'

��	��� �¨�	¨, «̨ ˚��� ��¨ ���§ 
�—��˚� �̈ ��� 
 '̈ �—⁄ 
¨— �¨—' «̨ ˚��� ��¨

��§ 
 «̈ ���§ 
 ¥̈ 
ˇ��� ��
, ¸—�� �— ¥̈ ��' ��' 
 12�
 ¨—¥ . 	.¯. «̨ ß��˚—� '̨

�¨—¸�—� ¨� �—⁄ 
� �« � �����' 
 '̈ ˚� �̈ ���
 �—« 
�� �— � '̨ 
 ¥̈ ��—� '̨

¸— �̈ �����26, ¥̈ �� '̈ ¸�' 
 ���� ��— 
 '̈ �¨�¨˚
��—� ˝��	� ��' ˚�˚�
�� �,

�ƒ �— �« –�˝¨
�—
�' � ��� ˚—�� �ƒ �¨
 ˚� �̈ ��— ���—' ¸—¸¨��—��§ 
 ˇ�	 �̈ ��


��������������������������

22. «� ��˚˚�¨��� ¨� �����' � ����' � ˚� �̈ ��— ß ƒ̨ �—�� ¥̈ 
�—' ß�ƒ ��—�� (14�), ß ›̈ ����� ¥̈ 
�—'
ß ›̈ �
��� (17�) “̨ ›̈ ��¨—£ ß�¤ 
 ����� ˇ˛�¨�� ¥̈ 
�—' ß ‹̈ ����� ˇ˛�¨�� (16¨)£ ß�ƒ ���
����¨��¨�— �̈ �¨� ... �¨—' �« 
�§ ��
� ¥̈ 
�—' �« 
�� �¨� (���.147)£ ß��� ��
 �¨� �̈ ��
 ⁄̨ 
�
¥̈ 
�—' ß��� ��
 �¨� �̈ ��
 �—⁄ 
¨—� (���.113)£ ß�¥ 	��� �¨—�� ¥̈ 
�—' ß�¥ 
 ��� �¨—�� (���.70)£
ß¸—�� �̈ ˝�
�¨—� ¥̈ 
�—' ß¸—��¨�— �̈ ˝�
�¨—� (���.99)£ ß¸˛��§ �—� ¥̈ 
�—' ß¸˛���§ �—� (23�).

23. ¿��� ��— 
 '̈ �—› 	¨��� —¥ ¸—¨—� ���¨ �¥ �—���¨��—��—' �
��—� '̈ 	�' � '̨ 
 �« ��� ˇ��˛, �ƒ �— ��'
��—� 	�
� ˚� �̈ �˛�� �¨ˇ’ �« �¨˚�� ����˛, ¸—�� �— ���§ �� ¸�' 
 ��
˛ˇ—˝�� �¨
 �¨� '̈ � '̨ 

–�˝¨
�—
 '̨ �¥ ��
 �̨ . –�. Mioni, ·—¥ �. «·��. ¿¨�., ���. 99.

24. `�¨	 �̈ �˛, „�—�. –�˝. �—��. ¥��—ˇ	., ���. 5.
25. �ƒ . �., ���. 7.
26. «�˚
 §̨ � –¨�—�—������ ���- ¥ ‚�¨

—� ¸��, «¶ ¥̈ 
¨˚�� 

˛�˛ ��§ 
 ˚�¨		 �̈ ��
 �¨� '̈ ��' 


12�
 ¨—¥ . ���' –�˝ �̈ 
�—� �¨—' �« ƒ�	˛���, ¥�ˇ �̨ 
¨ 1971, ���. 54.
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¥̈ ˚�
—� ˝��¨— 
 '̈ ¸—¨��—ˇ�—§ ¥̈ ��� 	¨ �¨—' 	�' ��' �ƒ ��� � §̨ � ˚�¨� §̨ �,

—¥ ¸—¨—� ���¨ 	 �̈ �—��¨ �ƒ �¨
 �¨�¨˚—� 
��¨— 	�' ����� �̨ 	¨�¨27.

«¶ ��˚˚�¨� '̨ ¸—¸¨��—��§ 
 ˇ�	 �̈ ��
 ��˚��—� 
��¨— 	�' ¨�¥ � '̨ ��§ 


¸��—	—� �
 ���' �¥ �ˇ�� ���
 �¥ �—��˛	�
—��' � ˚
�� ��—� ��' �¨� �̈ ��˛�˛

�¥ ��¨—¢ ����—� '̨ 	��� �̨ . �—« –�˝¨
�—
�—' ��˚˚�¨��—§ � �¨��—§ 
¨
 � '̨ 


��� 

˛ 
 '̈ ¸—¸ �̈ ����
 �¨	� �̈ 
�
�¨� �« ��� �—
 ���� ��' �¥ �—� ��¸�

	�� ����˛� ���§ 	¨ˇ˛���§ , �¨ˇ�' � �¨—' ��' 
 ��¥ ��� ���� ��� ��� ��§ 


�¥ 
¸—¨����� 
��
 ���, �¨—' �����¨ˇ�� 
�¨� 
 '̈ � �̈ 
��
 ˝�
�¨
 '̨ � '̨

¸—¸¨��¨�—� ¨ ����, � '̨ 
 �¥ 	����� �—˝¨
 �¨—' 	�' �
��	¨��� ¸�—� �¨�¨-

�˛� �̨ ��—� ¥̈ ��� 	¨28.´ '̨ 
 �¥ ��
 '̨ ��§ 
 ¿¨�¨—���� ˚�
 «̨ ��� '̨ ���' �

� '̨ 
 �¨ˇ¨���� ���¨ �ˇ �̈ 
�— ���' ¥̈ ������� ��	¨, �¨—' 	�˚¨��� 
�— ��'


 �̈ �	¨ 	��¨��' �¨ˇ�	—���	�� 
˛� �¨—' ˚�¨��	�� 
˛�.

¥ ·�—���� �
 ¸�' 
 ���� ��— 
 '̈ ¥̈ ˚
�˛ˇ�—§ ��' ˚�˚�
�� �, �ƒ �— �—«

–�˝¨
�—
�—' �› ����� ��' ���� '̈ ˝˛� �̨ 	¨�¨ (���—�—� �̈ , ���¨�—��—-

� �̈ ), 
 '̈ �¥ ��� �̈ ���
 �� §̨ ˇ�� 
�� �
 —¥ ¸��§ 
 �¨—' �› ��— ⁄̨ �¨
 ��¨��—��§ �
¥̈ ¸�� 
¨�� 
 '̈ ���—��—�ˇ��§ 
 ���' ��¨��—��' ���—��� ˚—�29.

`�
��—� ˝�
�¨�, �› 
� � �̈ ˇ� ��� ˚� 
 '̈ —¥ �
��—�ˇ�§ �ƒ �— ���'


�—��� ˚�¨�� 
�˛�—	���—�—§ �¨— ˚��� ��¨ ¥̈ ��—�—� ˝���¨ 	�' �¥ �—��˛-

	�
—���' � �ƒ ����. “�
 ��' �› 
�— ˚� �̈ ��— �« ¸—¸ �̈ ���
, ��� �� ¸�' 


�¨—� 
��¨— 
 '̈ ¸—� 
�— —¥ ¸—¨—� ���˛ �˛	¨�—� ¨ �� '̨ 
 �¥ �ˇ�˚�¨�—� ¨, �¨ˇ�' �

�« ��— �̈ ˝�— ��' �¥ 
¸—¨��� ��
 ��� ���' 
 ���� �� 	�' ��' 
 �« ��—§ � ˇ '̈ ¸—¸ �̈ ��—

�¨��� ���¨ � '̈ ˇ�� 	¨�¨, � '̈ �« ��—§ ¨ �¥ �ˇ�� ��—. «¶ ��—˛�—� '̨ 
��— '̈ ���'

¸—¨�¨—� 
��¨— ���' ��—� 	�
� �¨ˇ—�� §̈ ��¥ ����� ���˛ � '̨ 	���� �˛ �¨—'

���¸—¨ˇ�� ��— ��' 
 ¥̈ 
¨˚
�� ��˛ 
 '̈ � '̨ ��
�
—� ��— ���¨—��� ��. «¶

¸—¸¨��—� �̨ —¥ �¨
�� �˛�¨ ���§ ¸—¸ �̈ ���
�¨, �� '̨ 
 �« ��—� ¨ ˇ '̈ ¥̈ 
¨���-

ˇ��§ 	� �¥ ���
�� ����¨ �¨� '̈ ��' 
 	¨ˇ˛	¨�—��' �
��—¨�	�� , �¨—' �—«

	�ˇ�¸���˚—��� � ��� ˚
�� ��—�, 	 §̈ � �« ¸˛˚��§ 
 ���' ��	��� �¨�	¨, �ƒ �—

���� ��—�¨— ˚— '̈ � �̈ ��—� ��� ˚—�.

¥���� 	¨ �—����� ��	�, �ƒ �— �¨—' «̨ ˚��� ��¨ 	����—§ 
 '̈ �› 
�— ��'

��������������������������

27. ´�	¨¸ �̈ �˛, –�˝. �¥ �—��., ���. 319.
28. �ƒ . �., ���. 320.
29. Krumbacher, « ‚��. –�˝. ”�˚., ���. 51
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�« �—�	�� 
¨ �˛	�—§ ¨ ����—� 	�� �¥ ��¨—¢ ���ˇ�—§ 30, �����—	�� 
�� �«

��˚˚�¨��� ¨� 
 '̈ �¥ �—��� 
�— ��' 
 ���� 
� ���, ¸˛�¨¸ '̨ 
 '̈ ˚—� 
��


�� �̨ ��� �¨�¨
�˛� '̈ � '̈ ���' � ¸—¨��¨˚	 �̈ ����˛ ˝˛� �̨ 	¨�¨.

”¨	� �̈ 
�
�¨� ���¨� '̈ �« ��� �—
 �—' � ��
ˇ §̨ ��� ���' �¥ �—��¨���§ -

�¨
 �¥ ��—� 
˛ � '̨ 
 �¥ ��
 �̨ 31, —› ��� ¥̈ 
�—�˛�ˇ��§ 	� �¨��� ���¨ ��—�� �
⁄̨ �¨
 �—« ������¨—�� �˛��� �¨—' � '̈ ��¥ �—¨��—� '̈ ˇ�� 	¨�¨ ���'

¥̈ �¨�
����§ �¨
 ��� �� �¥ ��—� 
��� ���' � ¸¨�� �̈ ����.

·—⁄ 
¨— �ƒ 	�� ����' �˛	¨
�—��� , �ƒ �— ¥̈ ��� 	¨ �¨—' ��� �� «̨ �¨�¨— '̈

�¥ ��¨—¸���—� '̨ �¨� �̈ ¸��˛ ¸�' 
 �—⁄ 
� 
¨ˇ�—§ , ¥̈ ���§ �¨—' �—« �� �̈ ¸�— � §̨ �

	¨ˇ˛	¨�—� §̨ � ����¨���� �� ¸—¸ �̈ ���
�¨
 ¥̈ ��' —¥ ¸—�§ ��� ¸¨�� �̈ ����32.

·¿‚`´¶»�…‚„¶ ���”�†‚�

¥·
¸�—��—��§ � ¥̈ 
¨��� �� � �̈ ��—¨ ���—
�—§ ¨ � §̨ � �¥ �—��˛	�
—� §̨ �

�« ����˚—� ¨� ���' 
�˛�—	���—�—§ �¨— ���' 
�—��� ˚�¨��, «̨ �� �̨ �˛�
¥̈ 
 �̈ ���˛ ��§ 
 �« ��—� �
 ˚—� 
��¨— ���' 
 	¨ˇ˛	¨�—��' �
��—¨�	�' ��§ 

¥̈ 
�—���—� 
�
 ���¨�¨—� �
.

„¨�’ ¥̈ �
 '̨ 
 �« ��˚˚�¨��� ¨� ���§ 
�—��˚� �̈ ��� �« �—� ˝�— ��' 	˛¸�' 


�« � ß��¥ ¸�� 
�£ ˚� �̈ ��—, �ƒ �— ß��¥ ¸�
�' � �¥ ��—' ¸˛���—��� 
�, �¨—' ��'

��	���—� ˝�— 	�' ¥̈ 
����¨	�� 
� h (14¨). `��' �. 15¨ 
�˛�—	���—�—§

��' 
 �ƒ �� ß	˛�—��� �—¨� “̨ ß	—���� 
—¨� ¥̈ 
�—' ���§ �¥ �ˇ��§ ß	—��—��� -


—¨�, ˚— '̈ 
 '̈ ¸˛��� ��— � '̈ �« �¨��		�� �—¨. †— '̈ ��' 
 ����¨��¨�—¨�	�'

��������������������������

30. «� ¸˛	�� ¸˛� ��� ˚�� - —¥ ¸—¨—� ���¨ �� '̨ 
 �¥ �—�����˚�¨�—� ¨ - �—¥ ��� �
��¨— ����' ¥̈ �˚ '̈ (¸— '̈
���§ « ‚. –���

—� �� �¨—' ���§ –˛��¨�—� �
��) �¨� '̈ � '̨ 
 ������¨—� ¨ 50-��—� ¨ � §̨ � ˝� §̨ � ���§
–�˝¨
�—� ��. –�. ´�	¨¸ �̈ �˛, –�˝. ¥·�—��., ���. 140.

31. „¨� '̈ ��' 
 Pero Tafur, �¨� '̈ � '̨ 
��
—� '̨ ���—� �¸� 1437-1438, ���' �¨� �̈ �— �¨—' ����' �
¸��� 	��� � §̨ � ¿�� �˛� «̨ ¸����
—� ¨ ⁄̨ �¨
 �¥ 	�¨
�� ��¨�˛ ���' 
 �¨�� . › ·����� �¨
�—' �
�¨
���§ ���� 
�—¨, ˇ�—� �˛ �¨—' ›̈ ˇ�—�� ��
ˇ §̨ ��� ¸—¨�—� ��˛�. `� '̨ 
 „�
��¨
�—
��� ��-
�˛ �« � §̨ �
� ��� �¨—¨ 	�˚ �̈ �˛ �¥ 	���—� '̨ �—� 
˛�˛, ¥̈ �� '̈ ��' 
 ��� �—� ��� �� �¨��—§ 
¨

��� 
�—, �—« �« ��—§ �— �—
��§ 
�¨
 	�' �� �̨ �˛ �¥ ���ˇ��—� ¨ �¥ 
�§fl �—« –�˝¨
�—
�—' �¨� �̈ 
�˛�¨

«̈ ���—' ˇ�¨��� �. –�. Zakythinos, Crise mon., ���. 37-39.

32. ƒ ·
¨� ¸ �̈ ��¨��� � §̨ � ����¨���� �� �« � §̨ ��� �¨—' �« ¥ ‚. –���� 

—�� (1340-1430). –�.
¶unger, –�˝. ”�˚., ���. 62.
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�˛�—	���—�—§ ¸�� � �
 �̨ 	¨�¨: ��' ß¸—� ������
� (15¨), �¨—' ��' ß�—¥ ��' �
“̨ �—⁄ ���� (¸— '̈ ��' ����¨˚�
—��§ � �¨	� �̈ 
�—
 ���' � � �̨ ����) (18¨).

†— '̈ ��' 
 ����¨��¨�—¨�	�� , ���' � �̨ 	��¨ ��� 	� �ƒ �— �¥ ������§ 	�

ß
—¨��—� �, 
�˛�—	���—�—§ � '̨ 
 �› ���¨�˛ ß����¨��¨�— �̈ ˝� ��¨���-

�—¸�§ �� (18¨). �—« �ƒ ��— ß�¥ �—������—��' � ¥̈ �—ˇ	�' �� �¨—' ß ¥̈ 
���� -

�������� 
�˛�—	���—��§ 
�¨— ¥̈ ��' ��' 
 ��˚˚�¨��� ¨ ˚— '̈ 
 '̈ ¸˛��� -

��— ���' � ��� 
ˇ����� �¨—' ���' � ���� ���� ¥̈ �—ˇ	��' � ¥̈ 
�—� ���—
¨ (���.

39).

�—« �¥ ��� �̈ ��—� ß «̨ ¸— '̈ ��§ 
 ��—�§ 
 	��¨
�—� �—�—�� �¨—' ß¸— '̈ ���§

�¨
�� 
�� ���§ ¸— '̈ ��§ 
 ��—�§ 
� (���. 53) ¥̈ 
�—���—
��§ 
 �� '̨

�˛	��—
 '̨ ß	�� ˇ�¸� ��§ 
 ��—�§ 
�.

«� �ƒ ��� ß ¥̈ ���¨—� ���—�� (���. 102) �˛	¨—� 
�— � '̨ �˛	��—
 '̨

ß ¥̈ �¨—� ���˛�.

«� �ƒ ��� ß���—� '̨ �—� ˝¨� (���. 128) �˛	¨—� 
�— � '̨ 
 ¥̈ ���¨—� ¨ �—� ˝¨

(�.
. � '̨ H16), �¨—' ß
�� ˇ�� �—� ˝¨� ¨�¥ � '̨ ���' ¸�' 
 ¸—� 
�— ¥̈ ��� �¨—�
¥̈ ����� ���	¨ (�.
. � '̨ 
 H30). ¥·
�§ �« �ƒ ��� ß�¥ �—� 	—���� �—� ˝¨�


�˛�—	���—�—§ �¨— ˚— '̈ 
 '̈ ¸˛��� ��— ��' ›̈ ˇ��—�	¨ ��§ 
 �—˝�§ 
 ¸�� �
¥̈ �—ˇ	�§ 
.

`�—' � �¥ �—��� ��—� ���� ��� �ƒ �� �¨—' ��� �̈ ���� �¨ˇ	��§ (���. 137) �«

��˚˚�¨��� ¨� �¥ 
�	 �̈ ˝�— ß ¥̈ �—ˇ	�' 
� � �̈ ˇ� ��¨˚	¨�—��' 
 ¥̈ �—ˇ	�� �¨—'

ß�� §̈ ˚	¨� ��' 
 ›̈ ˚
����. �—« �ƒ ��— ß�˝�� 
���, ß���§ ��
�, �¨—'

ß� �̈ ¸��
� 
�˛�—	���—��§ 
�¨— ˚— '̈ 
 '̈ ¸˛��� ���
 � '̨ ¸����� �¨

(���� �̈ ˚�
�), ��—� �˛ (��� ��
) �¨—' ��� �̈ ��˛ ¸�� 
¨	˛ ���§ ¥̈ ˚
�� ����
¥̈ 
�—���—� 
��.

«� ß��� 	���� �—⁄ 
¨— ˚— '̈ ��' 
 ��˚˚�¨��� ¨, ��' �� �̈ ˚—� �¨�¨��˛-

��� ˚�¨		� ���' �› 
�— �ƒ ��� �—' � ������� � ��� —› ���, �¨—' ß��	��-

�—¸�' ��33 � �̈ ˇ� �� �̈ ˚—� �¨�¨��˛��� ˚�¨		� (���. 213). »�' ��' 
 �› ��

ß�¥ ��—��' �� —¥ ��� ������ ��—� ˚�
� �¥ 

��—§ ��' 	 '̨ �����' ���� �̈ ������

��������������������������

33. „¨� '̈ ��' 
 †. ¿¨
�	�� �˛, ß��	���—¸�' � ��' �¨�¨���¨���	�� 
�
 �« ����� 	˛���, ��' �¨—'
� '̈ � ����� '̈ � �¨—' � '̈ � ˚�
—� ¨� �› 
�
 ¥̈ 
—� ����� (¸�' 
 ���� ��—�¨— ¥̈ ��—��§ � ���—' ��� 	���).
–�. P. Tannery, Quadrivium de Georges Pachymère, Città del Vaticano Biblioteca
Apostolica Vaticana 1940, ���. 203.
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��' �« ��—§ � ������ ���—, “̈ 
 ¥̈ ��' �› 
¨ —¥ ��� ������ ��—� ˚�
� ����� §̈ � 16

��—ˇ¨	�§ 
 ¥̈ �¨—��� ���	� ��' —¥ �������' � ��—� ˚�
� ‡–† �ƒ ���

�¨—� 
��¨— ���' �
 §̨ 	¨.

´�' ß�« � �̈ ˚�
� �
 §̨ 	¨� ��
�—� ˇ��¨— ¥̈ ��' ¸�� � —¥ ��� �����¨

��—� ˚�
¨, �ƒ ��� �¨—� 
��¨— ���' �
 §̨ 	¨.

«� �ƒ ��� ß	˛
—��' 
 ��� �¸��� (���. 97) ¥̈ 
¨��� ���¨— ��' ����� �̨ -

	¨�¨ ��� ��� �¨—' �˛	¨—� 
�— ��' ��� �¸�� �« 
�' � 	˛
�� �.

«� �ƒ ��� ß�—� 
�
� ¥̈ 
¨��� ���¨— (���. 110) ���' �¨ˇ¨��� �¨��

�

‡ 16

– · †

� 22 �



¥̈ � �̨ 	— ��§ 
 12 ��¥ ˚˚—�§ 
, �¨—' ß�—� 
�
 	 �̈ �¨˚	¨
� ���' 
 
����' ��§ 


24 �¨�¨�—� �
. ƒ��¨
 �ƒ 	�� ���� ��—�¨— ˚— '̈ �¨�¨���� '̨ ¥̈ �˛	—��§

	—������ �¨� �¨ˇ¨��� �˛�¨� 
�˛�—	���—�—§ �¨— �« �ƒ ��� ß�¥ �—��� '̨


¨���� 	¨����, �¥ 
�§fl ˚— '̈ � '̨ 
 �¨�¨���� '̨ �¨ˇ¨����� ��� 	�� �̈ ���� �«

�ƒ ��� ß�¨˚¨�—� ˝��34.

´�' ¿�ˇ¨˚�� ��—� ˇ��� �˛	¨ ¥̈ 
¨��� ���¨— �« � ß�¨
�' 
 � §̨ �

�� �̈ ¸�¨�� (���. 103), �¨—' ¸—����—
—� ˝��¨— ¥̈ ��' ��' 
 ��˚˚�¨��� ¨

�ƒ �— �� �̈ ¸�¨ �˛	¨—� 
�— ���� �̈ ˚�
�.

†— '̈ ��' 
 ��˚˚�¨��� ¨ ���§ ��� ¸—�¨ 65, ß���� �̈ ˚�
� �¨�¨��˛-

��� ˚�¨		�� �—⁄ 
¨— ��' �¥ �ˇ�˚�� 
—� �¨�¨��˛��� ˚�¨		�, �¨—' ��' �ƒ ���

��—˚�� 
�� ¥̈ 
¨��� ���¨— ��

 '̈ �« � ß¸—
���� 	�� ˚�
—� ¨� ¨�¥ ���§ �.

«� �ƒ ��� ß ›̈ ��—˝�
 �˝ �̈ �—�	¨ ����� §̨ �� (���. 122) ¥̈ 
¨��� ���¨—

��' � �̈ ��—�
 ¥̈ �—ˇ	�� , ���§ �« ��—§ �� ˝˛��—§ �¨— «̨ ����¨˚�
—� '̨ �—� ˝¨, �¨—'

�« �« ��—§ �� �—⁄ 
¨— ��¨�	¨�—��' � 	�' ß ›̈ ��—˝�
� (�¨� '̈ ��' 
 ��˚˚�¨��� ¨

¸�' 
 	����—§ � 
 '̈ �« ����˚—� ��—� � '̨ �—� ˝¨) �¨�¨
�	¨�� �̨ , �ƒ ��� �.
. 3/

8, 7/14, �.��. «� �ƒ ��� ß ¥̈ �
˛	 �̈ �—���
 “̨ ›̈ �	˛��
 �˝ �̈ �—�	¨�


�˛�—	���—�—§ �¨— ˚— '̈ �� �̈ �	¨�¨ (�.
. 13/14, 7/16), � '̈ �« ��—§ ¨ -

�ƒ ��� �¥ �˛˚�—§ �« ��˚˚�¨��� ¨�- ¸�' 
 	�����§ 
 
 '̈ � �̈ ���
 	—� ¨ ¥̈ ��' �—' �
¥̈ ��� ���ˇ�� 	����� �: 1/2, “̨ 1/3, “̨ 1/4 (��� �� ¸�' 
 �« ����˚—� ˝��¨— «̨

�—� ˝¨).

…�»‚`»�´� - »·´�� - `´�•»�

…�	—� �	¨�¨ � §̨ � �¥ ��
 §̨ � ¥̈ 
¨��� ��
�¨— ��' ����� �̨ 	¨�¨ 	�-

�¨���� §̨ � 
�	—�	 �̈ ��
 �¨—' ¥̈ ˚��¨���˛�—�§ 
. «��—�	�� 
¨ ¥̈ ��' ¨�¥ � '̈

�¨��
�	 �̈ ˝�
�¨—, �¥ 
�§ ›̈ ��¨ ¸—� ¸�
�¨— 	�' ��	���—�	�' ¥̈ ��' ��' 


��˚˚�¨��� ¨. ´�' 
�� 	—�	¨ ��' �« ��—§ � ��	���—� ˝��¨— 	�' ��' ˜

��������������������������

34. ß�—« 
������˛�¨—' �¥ ���¨˚ �̈ �—˝¨
 � �̨ ��
��� ��' 
 
����' 
 �—¥ � 	—�� '̈ �¥ ��� �̈ �—
¨
����� ˛�. –�. „�������� , –�˝. �—� ��, ���. 228. ß¿��—' ���§ �¨˚¨�—§ �¨— ��' 
���—� �
�: ��.
Collection des Anciens Alchimistes Grecs, ed. M. Berthelot, Pub. G. Steinheil, Paris
1888, ���. 5, ���. 322, 333.
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—¥ ��¸�
¨	�—§ 	�' 6 “̨ 7 “̨ 8 
�	—� �	¨�¨ ��	���—˝�� 	�
¨ 	�' ��' ‚‚, � '̈

�« ��—§ ¨ �¥ 
�	 �̈ ˝�
�¨— ß
��� �̈ �. ƒ ·
¨ ‚‚ (ß	�˚ �̈ �� 
����' �) �› 
�—

(
� �̨ ˝�—) �� '̨ 
 „�
��¨
�—
��� ���˛ 24 � �̈ �¨�¨, � '̈ �« ��—§ ¨ ��	��-

�—� ˝�— 	�' :35, ��' ¸�' 1: �› 
�— 8 ����
�� �—¨ (���. 78)36. `� '̈

����� �̨ 	¨�¨ �ƒ 	�� ��
¨��¨˚�§ 
 «̨ —¥ �
�� ���¨ —¥ ���—	—� ¨ 
�	—�	 �̈ -

��
 �—⁄ 
¨— «̨ �« � §̨ �: 1 ˜ �› 
�— 8 ‚‚ 
��� '̈ 	—�� �̈ , 1 ‚‚ 
����' 	—���'

�› 
�— 20 � �̈ �¨�¨ �¨—' 1 � �̈ �¨��
 �› 
�— 4 ����
�� �—¨37.

`��' – 	�� ��� ���§ ��� ¸—�¨, ��' �« ��—§ � �¥ ��� ¸��¨
 �—« ¶. ¶unger

�¨—' K. Vogel, ��' ß����—� 
—�
� —¥ ��¸�
¨	�—§ 	�' 2 �« ��� ����¨

(
��� �̈ ), “̨ 48 �¨� �̈ �—¨ “̨ 384 ����
�� �—¨38. ¥ ·��—¸ '̨ ���'


�—��� ˚�¨��� 	¨� (� 	�� ��� ���§ ��� ¸—�¨), «̨ ¥̈ 
¨����� 	�
˛

—¥ ���—	—� ¨ �—⁄ 
¨— «̨ —¥ �
�� ���¨ �� '̨ 
 „�
��¨
�—
��� ���˛, ��'

��	���—˝�� 	�
� 	�' ��' ˜ 
�� 	—�	¨ �—ˇ¨
�� �¨�¨ �—⁄ 
¨— ��' ß����—� -


—�
�39, �¨—' ��' ß	�˚ �̈ �� 
����' � � §̨ � „�
��¨
�—
��� ���˛� (1 ‚‚=

24 �¨� �̈ �—¨) �—⁄ 
¨— ��' �« ��� �����40. ´��§ �� —› ��� 
 '̈ —¥ �
�� �— �¨—' ˚— '̈

��' ß	—���' 
����� � (1 	—���' ‚‚= 20 �¨� �̈ �—¨), ¸—�� �— �¨� '̈ � '̨ 


¿¨�¨—���� ˚�—¨ ���—� �¸� (1261-1453) ��' 
�	—�	¨�—��' ��� ��˛	¨

¸�' 
 �—⁄ 
¨— �¨ˇ�� ��� ��¨ˇ���� , �¥ ��� ��
 ����������§ 
 �« ��� ����¨, � '̈

�« ��—§ ¨ —¥ ��¸�
¨	��§ 
 	�� 
�— �¨—' 	�' 11 �¨� �̈ �—¨41. ‡�' 
 �—⁄ 
¨— ��—��' 


¸—�� ��� ¥̈ �—� ˇ¨
�, 
 '̈ ���� ��—�¨— ˚— '̈ ��' —› ¸—� 
�� 	—�	¨, ��' �« ��—§ �

—¥ ��¸�
¨	�—§ �¥ 
�	¨��—��§ � 	�' 24 �¨� �̈ �—¨ �� '̨ 
 „�
��¨
�—
��� ��-

�˛, ¥̈ �� '̈ ��—' � ��
¨��¨˚�' � «̨ ¥̈ �—� ¨ ��� �—⁄ 
¨— 20 �¨� �̈ �—¨.

��������������������������

35. „�� �̈ �—�
= ����� �����
= �¨� �̈ ��
= ����—� �
= ����—� �
 ��� �—
�
= 
¨����§ �=

¨���� �. 1 ��� �̈ �—�
= 4 �—��� �����—= 3 �¥ ����—� . –�. Schilbach, Byz. Metr.,
München 1970, ���. 184, 186.

36. `� '̨ 
 „�
��¨
�—
��� ���˛ —› �
�¨
 �—« �« � §̨ � �« ��¸—¨—��� ��—�: 1 �« ��� �����= 24
�¨� �̈ �—¨= 192 	�˚ �̈ �¨ ����
�� �—¨ (1341-1453 	.¯.). `�
���§ �, ��' 
�� 	—�	¨, ��'
�« ��—§ � ��	���—� ˝��¨— ���' 
�—��� ˚�¨��� 	¨� 	�' ��' ‚‚ �—⁄ 
¨— ��' �« ��� �����. –�. Hendy,
Stud. Byz. mon., ���. 541.

37. 1 �« ��� �����= 24 �¨� �̈ �—¨= 96 ����
�� �—¨ (1300-1350 	.¯.).�ƒ . �., ��� 536.
38. `�¨	 �̈ �˛, „�—�. –�˝. �—��. ¥��—ˇ	., ���. 13.
39. ´�' ß
����' ����—� 
—� �—⁄ 
¨— 
�� 	—�	¨ � §̨ � ���—�� ¸�� 1354 - 1376, ���§ �« ��—� �� «̨

��¨˚	¨�—� '̨ �¥ 
�	¨�—� ¨ �—⁄ 
¨— ›̈ ˚
���˛. –�. –¨�¨�— �̈ ¸˛, «�¸. ��˝. 
�	., ���. 149.
40. ¶endy, Stud. Byz. mon., ���. 536, 541.
41. �ƒ . �., ���.547. –¨�¨�— �̈ ¸˛, «�¸˛˚�' � ��˝. 
�	., ���. 18.
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T�' 
�� 	—�	¨, ��' �¨���� 	�
� ß����
�� �—��, “̨ ß���
 �̨ �—��, �—⁄ 
¨—


 �̈ ��—
� 
�� 	—�	¨ ���§ 14�� ¨—¥ ., ��' �« ��—§ � ˝�� ˚—˝� 2 ˚�¨		 �̈ �—¨ �¨—'

�—⁄ 
� ¸— �̈ 	���� 18 
—�—��� �̈ 42. «˙� ˚
����� 
, �¥ �—' ˜�¨˚����¨�—� ¨�

�¨—' ��˚����—	�� 
¨ ��' 1249 	.¯. �« †���—�� �	�� –—���¨�¸��—� 
�� 	�'

� '̨ 
 ›̈ ¸�—¨ ���§ –¨�—��� ¨ � §̨ � †¨��—� ¨�, —› ¸���� 
�	—�	¨������—§ �

�� '̨ 
 ��� �˛ †�¨��� 
�˝¨, � '̨ 
 �« ��—� ¨ �—⁄ 
� —¥ ¸��� ��— �« �¨��� �¨� ���

†�¸���—� ¸�� –—���¨�¸��—fi 
�� ���' ¿�—˚�˛� �̈ �� � §̨ � ¥�
¨—fi ¨� ��'

1210-1218 	.¯. ´�' 
�� 	—�	¨ ���' �› ���� �¥ 
�	 �̈ ��˛�� ß����
�� -

�—��, ¥̈ ��' ��' �› 
�	¨ � §̨ � ��� �˛� ´��' � � §̨ � †¨��—� ¨�43.

´�' ß	�¸—� �
� �—⁄ 
¨— 
�� 	—�	¨ ˚ §̨ � (���. 224)44 �¨—' —¥ ��¸�
¨	�—§

	�' � '̨ 
 ¥̈ �—� ¨ �« 
�' � ����¨˚�
—���§ ¥̈ ˚����	¨
—� �� ����� §̈ � 10

��¥ �˚—�§ 
 �¨—' �¥ 	�¨¸��§ 100 ����. ��¥ �˚—�§ 
. ¥ ‚�
�� ��
 �—« �
�� -

��—�45: 1 	�¸—� �
= 2 �
�—
—� ¨= 40 �—� ����= 200 ��¥ �˚—� ��= 888,73

( “̨ 939,18) ����. 	�� ��¨. ´�' ß	�¸—� �
� �—⁄ 
¨— ������˚—��' � �ƒ ���46

�¨—' �› 
— 	�
 �̈ ¸¨ � �̈ ����47, ˚—’ ¨�¥ ��' �¨—' «̨ —¥ ��¸�
¨	—� ¨ ��� ���' � �—' �

��¥ �˚—� �� �¥ �¨�� §̈ �¨— ¥̈ ��' � '̨ 
 ��—�� �˛�¨ � §̨ � ˚ §̨ �, ¸˛�¨¸ '̨ ���§

�¥ ¸ �̈ ���� ���§ ¥̈ ˚���§ . › ·��— 1 	�¸—� �
 ¥̈ ˚���§ 	����—§ 
 '̈ ¥̈ 
�—���—
�—§

��' 100, 200, “̨ 288 ��¥ �˚—� ��. ´�' ß	�¸—� �
� ��' �« �—�	�� 
¨

����� �̨ 	¨�¨ (���. 231) �¨	� �̈ 
��¨— �¨—' �« � 	�
 �̈ ¸¨ �› ˚���.

�—« ��
˛ˇ�� ������ �ƒ 	�� 	�
 �̈ ¸�� � �̈ ���� ���' 
�—��� ˚�¨��, �¨—'

�—¥ ¸—� '̈ �� '̈ ����� �̨ 	¨�¨ 	�' �¥ 	������ 	¨�¨, �—⁄ 
¨— ��' ß�¨
� �̈ �—� “̨

��' ß�˛
� �̨ �—�, ��' �« ��—§ � —¥ ��¸�
¨	�—§ 	�' 100 ß��� ����¨�. ¥ ‚�
�� �— ¸�'

«̨ �
�� �˛: 1 	�˚ �̈ �� �¨
� �̈ �—= 52,268 �—� �̈ , �¨—' 1 	—���'

�¨
� �̈ �—= 47,513 �—� �̈ 48. –�� �¨—¨ ���' 
�—��� ˚�¨�� ¸�' 
 �« � �̈ �
�—
¥̈ 
¨��� '̈ ���' 
 �ƒ �� ß�—��' � �« � 	�
 �̈ ¸¨ � �̈ ����.

��������������������������

42. –¨�¨�— �̈ ¸˛, «�¸˛˚�' � ��˝. 
�	., ���. 18, 151.
43. « ‚����—� ¨ « ·��˛
—���§ › ·ˇ
���, ¥·�¸��—� '̨ ¥�ˇ˛
�§ 
, ��� 	. •, ���. 252.
44. Lefort et al., Géom. fisc Byz., ���. 40.
45. Schilbach, Byz. Metr., ���. 74.
46. «� ��� ��� ⁄̨ �¨
 ��
 �̨ ˇ�� ��' 1/24 � §̨ � ¥̈ �—� ¨� � §̨ � ˚ §̨ �. –�. Lefort et al, Géom. fisc

Byz., ���. 253.
47. ß´��§ �« 
�' � 	�¸—� �� «̨ ˚ §̨ �› 
�— �—� ��¨� 40 �¨—' ¸�� 
��¨— ���—� 	����
 200 ��¥ �˚—� ���. �ƒ . �.,

���. 44.
48. �ƒ . �., ���. 188.
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«˙� 	�
 �̈ ¸�� 	 �̨ ���� 
�˛�—	���—��§ 
�¨— � '̈ ß	—� �—¨� ˚— '̈ 	�˚ �̈ ���
¥̈ ���� �̈ ��—�£ ¥̈ �� '̈ �� '̈ ����� �̨ 	¨�¨ � §̨ � †��	���—� ¨�, ˚— '̈ 	—�� '̈

��¥ ˇ�� ˚�¨		¨ �	 �̨ 	¨�¨ 
�˛�—	���—��§ 
�¨— �—« ß��—ˇ¨	�� ��, �¨—' ˚— '̈

�	 �̨ 	¨�¨ 	�˚ �̈ ��� 	�˚�� ˇ��� (�ƒ ��� ���—	�� ����� 	�˚ �̈ ��
 �¥ �� �̈ ��-

�
 ˚ §̨ �) 
�˛�—	���—�—§ �¨— «̨ ß��¥ �˚—� ¨� “̨ ��' ß�
�—
—� �
�49, «̨

¥̈ 
�—���—
—� ¨ ��§ 
 �« ��—� �
 �› 
�— �« � �« � §̨ �: 1 ��¥ �˚—� ¨= 1/10

�
�—
—� ��50. „¨� '̈ ��' 
 ·. Schilbach �ƒ 	�� —¥ �
�� �—: 1 �
�—
—� �
=

130 2/3 ��—ˇ¨	�� �= 3060,5 �« �¨�. `� '̈ �« � �̈ �	¨�¨ (���. 88) �ƒ ��� «̨

���� 
¨ “̨ ß�˝�� 
¨� 
�˛�—	���—�—§ �¨— �« � 	�
 �̈ ¸¨ 	 �̨ ���� «̨ ß� �̈ 
¨�,

�ƒ ��� 1 � �̈ 
¨= 8 ��—ˇ¨	�� �= 187,4 �« �¨�. “̨ 196,8 �« �¨�51.

ƒ��¨
 �« ��˚˚�¨��� ¨� ¥̈ 
¨��� ���¨— ��' ����� �̨ 	¨�¨ ¥̈ ˚��¨��-

�˛�—�§ 
 	¨�˚¨�—�¨�—�§ 
 �¨—' ��¨	 �̈ ��
 	�� �̈ ���
 ˚— '̈ � '̨ 


�¨�¨���� '̨ ¥̈ �˛	—��§ 
�˛�—	���—�—§ �« � 	�
 �̈ ¸¨ � �̈ ���� � '̨

ß�—� ��¨�. »—� ¨ �—� ��¨ �—⁄ 
¨— —› �˛ 	�' 12 ��¥ ˚˚—�� �52, �¨—' «̨ 1

ß��¥ ˚˚— '̈ � 	�' 6 ß�� �̈ ˚—¨� “̨ ß�« � �̈ ˚—¨�53. ´�' � �̈ ˇ� �� �̈ ˚—�
, �ƒ �¨


���� ��—�¨— ˚— '̈ 
����� , �—⁄ 
¨— —› �� 	�' 24 ß� �̈ �¨�¨�54. 1 �—� ��¨ ß�—� 
��
¥̈ � �̨ 	— —¥ ��¸�
¨	�—§ 	�' 12 �¥ ˚˚—�� � (���. 110), �¥ 
�§fl ˚— '̈ ¸— �̈ ���¨

�� �̈ 	¨�¨ ¥̈ �˛	—��§ 	�' ›̈ ��¨ 	�� �¨��¨ 	����—§ 
 '̈ —¥ ��¸�
¨	�—§ 	�' 11,

10, �ƒ �� �¨—' 5 �¥ ˚˚—�� �. «¶ ß�—� ��¨� 
�˛�—	���—�—§ �¨— �¨—' ��'

����� �̨ 	¨�¨ 	�� �̈ �˛�, �ƒ ��� �ƒ 	�� �› 
�— ��¨ˇ�� '̨ �—	 �̨ . «��—�	�� 
¨

����� �̨ 	¨�¨ ¥̈ 
¨��� ��
�¨— ��' 	��¨�����' � �—���§ 
 —¥ ��¸�
 �̈ 	�


��������������������������

49. «¶ 
� �̨ �˛ ���§ �
�—
—� �� �¨—' � §̨ � ��¥ �˚—� ¨� �¥ ��—� ���¨— ���' 
 ƒ ¶��
¨ ��' 
 ¥����¨
¸��� ¨£
��. Lefort et al., Géom. fisc Byz., ���. 250.

50. ´�' �
�—
—� �
 �› 
�— 10 ��¥ �˚—� �� �ƒ �¨
 ���� ��—�¨— ˚— '̈ ˚ §̨ ¸��� ���˛� ��—�� �˛�¨�, �¨—' 12
��¥ �˚—� �� ˚— '̈ ˚ §̨ ��—� �˛� ��—�� �˛�¨�. ¥·�—� �˛� ��' �
�—
—� �
 �› 
�— 10 ��¥ �˚—� �� ��'
�« �—�	�� 
�� ���—�
�� �, �ƒ ��� �.
. �� '̨ •� �̈ �˛ �¨—' �—' � ¸��—��' � ���—�
�� �, �¨—' 12
��¥ �˚—� �� ��' ¥̈ 
¨���—��' � ���—�
�� �. �ƒ . �., ���. 253-4.

51. Schilbach, –yz. Metr., ���. 49, 50, 74.
52. ß”—� ��¨ �¨� '̈ ��	¨—� �—� �« �	˛
��� ��¨— �—� ��¨, ƒ̨ �—� �¥ ��	���˚�—§ �¨— �¨�’ ¨�¥ ��—§ � —¥ ��� �˛�

›̨ ˚��
 —¥ ���¨
�
—� ¨, �› 
�— ¸�' �¥ ˚˚—� ¨� 12, ��' ¸�' �› 
�	¨ �¨� �̨ 
ˇ˛ �¥ � «·��˛
—� ¸�� ¥̈ ��' ���§
�› ˚����. –�., Heron, Stereom., ���.214.

53. ´�' ß�« � �̈ ˚—�
� (��¨� �̨ �), �« 
����� �, ��' ��—
�§ � ß�« ��� �����
� “̨ ß
�� 	—�	¨�
�¨���� 	�
�
, —¥ ��¸�
¨	�—§ 	�' 24 �¨� �̈ �—¨. –�. Schilbach, Byz. Metr., ���. 183.

54. 1 �—� ��¨= 12 ��¥ ˚˚—�� �, 1 ��¥ ˚˚— �̈ = 6 sextula (
����� �, �« ��� �����
)= 8 ¸�¨
	�� �= 48
�¥ ����—�= 27,18 ˚�¨		 �̈ �—¨. �ƒ . �., ���. 161.

� 26 �



���' � � �̈ ��—�
 ¥̈ �—ˇ	�' �¥ ˚˚—�§ 
, ��' �—� ���� —¥ ��¸�� 
¨	�� ���' � ›̈ ���

¥̈ �—ˇ	�' �¥ ˚˚—�§ 
. `� '̈ ����� �̨ 	¨�¨ ¨�¥ � '̈ 
�˛�—	���—��§ 
�¨— �—«

�ƒ ��— : ß¸�� �̈ �—� “̨ ß¸���—� �, �¨ˇ�' � �¨—' ß	�
 �̈ ��, �ƒ �¨
 ���� ��—�¨—

˚— '̈ 10 �—� ���� �¨—' 1 �—� ��¨ ¥̈ 
�—� ���—
¨.

·¿‚`´¶»�…‚„·` ·¿‚‡��`·‚`

ƒ���� �› 
��	� ›̨ ¸˛ ¸—¨�—���� ��— ¥̈ ��' ��' ���—�
�� 	�
� ��§ 


	¨ˇ˛	¨�—��§ 
 �« 
�� �̨ ��
, �« ��˚˚�¨��� ¨� �—
�—§ �¨— 	�� �¨ ��' ��¥ ��'

��¸—� � ˇ�	 �̈ ��
 ��� �� �� '̨ 
 ¥��—ˇ	˛�—� '̨ �ƒ �� �¨—' � '̨ 
 ›��˚���¨,

� '̨ 
 ¥·�—��¸�	���—� ¨ �¨—' � '̨ `�����	���—� ¨. •��� �˛�¨ ��—��' 


���� �—	�.

¨) 
 '̈ �¥ ���
 �̨ �� �¨� '̈ ��� ��
 ��' ���—�
�� 	�
� � �̈ ˇ� ˇ�	¨�—� §̨ �

�« 
�� �˛�¨� ��
¸��� �¨
 	�' �—' � 	¨ˇ˛	¨�—��' � ˚
�� ��—� � §̨ � �¥ ��
 §̨ � � §̨ �

��˚˚�¨� §̨ � ���§ 
�—��˚� �̈ ���, �¨—'

�) 
 '̈ ����¸—��—� �� �—' � �¥ �—¸� �̈ ��—� �—' � �« ��—§ �� 	����—§ 
 '̈

¸�� 
ˇ˛�� �« ��˚˚�¨��� ¨�, ��� �� ¥̈ ��' ���' � ›��¨���, �ƒ �� �¨—' ¥̈ ��'

���' � ”¨�—� 
���, ���' � ¥ ‚
¸��� � �.��.

«¶ �¨� �̈ ˇ��˛ ��§ 
 �
��—��§ 
 ���—
�—� �
 ˚—� 
��¨— 	�' —¥ ¸—¨—� ���˛

�����
 �̨ , �¨—' � '̈ ��	��� �̈ �	¨�¨ �¥ ��� �̈ ˝�
�¨— 	�' � �̈ ˇ� �¥ �—��� �¨-

�˛, �ƒ ��� ��› �� 
 '̈ �« ������—	˛ˇ�—§ ��' �› �˚� ���§ ��˚˚�¨��� ¨ ¥̈ ��'

�¥ �—��˛	�
—� '̨ 
 ›̈ ���˛, ��› �� ¨�¥ ��' � 
 '̈ ¥̈ ¸—�˛ˇ�—§ �¨—' 
 '̈ ¥̈ ˚
�˛ˇ�—§
«̨ ������� �̈ ���. ‡—�� �— «̨ ¥̈ �—���� ˚˛�˛ � §̨ � ����¸¨—�� �˛�¨� �¨—'

� §̨ � ��������—� ¨� �« 
�' � �› �˚�� ���� ��— 
 '̈ ˚—� 
��¨— ��� 	��
¨ 	�' � '̈

	�� ��¨ �¨—' � '̈ ��—� �̨ �—¨ � §̨ � �¥ ��
 §̨ � ���, �› ��� �¨—' “̈ 
 ���� ��—�¨—

˚— '̈ �¥ �—��˛	�
—��' � �¥ �˚¨�—� �� ���' ¸�' 
 ���—� �̈ ���
�¨— ¥̈ ��' � '̨ 


¨—› ˚�˛, � '̨ 
 �« ��—� ¨ ¥̈ ���¨	� �̈ 
��
 �—« 	�˚ �̈ ��� ¥̈ 
¨�¨��� ��—�-

��¨ˇ	�—� . › ·��— 	����—§ 
 '̈ �—⁄ 
¨— ¥̈ �—�� ��˚�� ˚— '̈ � '̨ 
 �¥ ��
 �̨ ����

�¨—' �¥ ���' � ��§ 
 ›̈ ���
, —› ��� 
 '̈ ¸—¨¸�¨	¨�—� ˝��
 � �̈ ��—�
 ¸—�� ���

��¥ �¨�¨���� 
˛�� ��� �� �� '̈ 	����
�—� '̈ �¥ �—��˛	�
—� '̈ �¥ �—���� ˚	¨-

�¨.
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¥ ·�—�˛	¨—� 
�, �ƒ �— �¥ �—' � §̨ � �¨�—��—� ¨� ���§ »¨
�� '̨ � � �

„�	
˛
��§ (1143-1180)55, 	���
�� �— «̨ ��˝¨
�—
 '̨ ¨�¥ ����¨���—� ¨

�—⁄ 
� ���—��—�ˇ�—§ ��' �« ��˛
�� ��
�� ���—�
�� �, ��' –�˝ �̈ 
�—� ⁄̨ �¨


�—�' ���˛˚	�� 
� ��' �
�� �˛ 	�' � '̨ ‡�� �˛ ���' 
 ��	�� ¨ ��§ 


»¨ˇ˛	¨�—��§ 
56. „¨� '̈ ��' 1300 	.¯. ˚—� 
��¨— ���� �
 �« ¸—¨
�-

�—�	�' � ��§ 
 ß�¥ 	���—��§ 
� ¥̈ ��' � '̈ ß ¥̈ �¨¸˛	¨—¢ � '̈ � »¨ˇ˛	¨�—� �̈ .

» �̈ �—��¨ ¥̈ ��' ��' 
 14� ¨—¥ . � '̈ ��¨��—� '̈ »¨ˇ˛	¨�—� '̈ ¸�' 


¸—¸ �̈ ���
�¨
 �� '̈ ¿¨
��—�� �̨ 	—¨57, �ƒ 	�� �¨� '̈ � '̨ 
 ›̈ ���˛

�« �—�	�� 
�
, «̨ ¸—¸¨��¨�—� ¨ ���� ��—���� �¨
 ��' ��
�
 '̨ ¥̈ 
�¨˚�-


—�	�' 	�' � '̨ 
 �ƒ �˛ ���' ¸—¸¨���� �¨
 ��—' � ¥�
�� �¨��� `
���� �58 �¨—'

���§ ��, ¸—�� �— �¥ 
¸—�� ���¨
 �� §̨ ˇ�� ¥̈ 
ˇ��� ��
, ¥̈ ���§ �—⁄ 
¨
 
 '̈

� �̈ 
��
 	�' ����� �̨ 	¨�¨ � §̨ � �¨ˇ˛	��—
 §̨ � ���� ˝� §̨ �. �—«

������¨—§ �� ¸��¨��—� �� ��—' 
 � '̨ 
 ƒ̈ ���˛ � §̨ � „�
/���˛� ˇ�����§ -


�¨— ¥̈ � �̨ 	¨
��� ��' ������� '̈ �� '̈ »¨ˇ˛	¨�—� �̈ . ¿¨�’ �ƒ �¨ ¨�¥ � �̈ ,
«̨ �ƒ �¨��˛ 	�˚ �̈ ��� �� �̨ ˇ��� 
�—��˚� �̈ ��
 ¸�—� 

�— ¨�¥ �˛	�� 
�

�¥ 
¸—¨��� ��
 ˚— '̈ � '̨ 
 ����¨���' ¥̈ �� '̈ �¨—' � '̨ ��˚—��—� '̨ 59 �¨—' � '̨ 


˚��¸¨—�—� ¨60 ���' ⁄̨ �¨
 �� �̈ ¸�— ��§ 
 �¨�’ �¥ ��
 '̨ 
 �¥ 	���—��§ 


»¨ˇ˛	¨�—��§ 
61.

«¶ –�˝¨
�—
 '̨ �¥ ��
 '̨ ����—�� 
�— ���—� �� 	�' �› �˚¨ �����—�	�� 
¨

˚— '̈ ��¨��—� '̨ 
� �̨ �˛. ��¥ � '̈ �—⁄ 
¨— �« � �¥ �—' ��' ���—§ ���
 �—��—� ¨

¥��—ˇ	˛�—� §̨ �, ¸˛�¨¸ '̨ �����˚�' � �¥ �—��˚	�� 
�
 �����˛	 �̈ ��


��˛��¸��˛	�� 
�� ¥̈ ��' � '̨ 
 �¨� �̈ ¸��˛ �����§ 
 
��� 
�
 ¥̈ �� '̈ �¨—'

�¨�§ 
. ��¥ ��' � �—« �����˚�' � ���—�¨	� �̈ 
��
 ���—
�—§ ¨ ����� �—	¨ ˚— '̈

�¥ 	 §̈ � � '̈ �« ��—§ ¨ �
��—� ˝�
�¨— 	�' � '̨ 
 �¥ ��� �—�˛ ���§ ���—�—�	��§ �¨—'

��������������������������

55. `�� ˚
��
¨ ˇ�� 	¨�¨, ���� 
˛ 35, 36, 37 (‡��. 1998), `�
�� 
����˛ 	�' ��' 
 …. `����§ 
�,
���. 47.

56. Vogel, –�˝. �¥ —ƒ ��., ���. 811.
57. Calinger, Hist. Math. to Euler, ���.357,363.
58. Boyer-Merzbach, « ‚��. »¨ˇ., ���. 284.
59. ¿���. Heath, Hist. Gr. Math., ��� 	. ‚, ���. 14. «¶ ��˚—��—� '̨ ¥̈ �
���—§ �¨— 	�' � '̨ 


¥̈ �—� ˇ	˛�˛ ¥̈ 
�—��—	�� 
�
 �¨—' �› 
— 	�' � '̨ ��� �˛ ��§ 
 —› ¸—�
 ��§ 
 ¥̈ �—ˇ	�§ 
.
60. �ƒ . �., ���.16. –�. �¨—' Heron, Stereom., ���. 100.
61. Vogel, –�˝. �¥ —ƒ ��., ���. 814.
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� §̨ � ˚��� ��¨�, �« � ¥̈ 
¨����� 	�
¨ ��' ��—�—� �¨ ˝˛� �̨ 	¨�¨ � §̨ �

�¨ˇ˛	��—
 §̨ � ˝� §̨ � � §̨ � �¥ ��
 §̨ � �¥ ��—� 
˛� (	��¨�����' � 
�	—�	 �̈ -

��
, ������˚—� �̈ �. ›̈ .).

´ '̈ ����� �̨ 	¨�¨ ���§ 
�—��˚� �̈ ��� 	¨�, � '̈ �« ��—§ ¨ ¥̈ �������§ 


��' ���§ �� 	�� ��� ���, �—⁄ 
¨— �« � �¥ �—' ��' ���—§ ���
 ����� �̨ 	¨�¨

��¨��—� §̨ � ¥̈ �—ˇ	˛�—� §̨ � �¨—' ›̈ �˚���¨� �¨—' �¥ 
� �̈ ���
�¨— �� '̨

��˚—��—� �̨ , �¥ 
�§ �¥ ��—§ 
¨ ���' ¥̈ �������§ 
 ��' ¸��� ���� 	�� ��� ���

�—⁄ 
¨— ����� �̨ 	¨�¨ ˚��¸¨—�—� ¨� �¨—' ˚�
—��§ � ˚��	���—� ¨�.

`� '̨ 
 ¥̈ �
¨—�� �˛�¨ ß ¥̈ �—ˇ	˛�—� '̨ � � �̨ 	¨—
� ���—� �� ˇ���—� ¨
¥̈ �—ˇ	�§ 
, �¥ 
�§ «̨ ��˚—��—� '̨ 62, �« � ¥̈ �
����	�� 
˛ 	�' ��¨��—� '̈

����� �̨ 	¨�¨ ¸�' 
 ¥̈ 
 §̨ �� ��—' � 	¨ˇ˛	¨�—��' � �¥ �—�� §̨ 	�� �¨—' �¨� '̈

� �̈ ��—�
 ���� �� ˇ����—§ �� �« ��¸��� ����˛63. ´ '̈ �—��—� ¨ �˛� ���-

��—� ˝�
�¨
 ˚— '̈ � '̨ ¸—¸¨��¨�—� ¨ �� '̈ ¸˛	��—� '̈ �
���—§ ¨, �¨—'


�˛�—� 	��¨
 ����' � �¥ 	��� ���� �¨—' ���' � �¨
��' � �—› ¸��� ��

—� ���64.

¥���' � '̨ 	���� �˛ ���§ 
�—��˚� �̈ ��� ¸—¨�—���� 
�— �¨
�—' �

�¥ �—����' � ¥̈ ��' ¸�� � �¨��� �, ���' � �« ��—� ��� �« ��˚˚�¨��� ¨� �¨��
�-

	 �̈ ˝�— ¥̈ 	�� ��� �¨—' �¨��§ �£ ���' � ”¨�—� 
��� �¨—' ���' � ¿�� ����65.

» �̈ �—��¨ ���' ����—� 	—� � §̨ � ���� �˛� �—� ���� �« ��˚˚�¨��� ¨�

¸—����—
—� ˝�—, �ƒ �— «̨ �¥ �—��� '̨ ��§ 
 ¿����§ 
 �
��—� '̈ 	�' ���' �
¥̈ �—ˇ	��' � �¨—' �—' � �� �̈ ��—� ���� ¸�' 
 ��� §̨ �ˇ� ›̈ 	��¨, ¥̈ ��’ «̨

˚
�� �˛ �› �ˇ¨�� ��' 	 §̈ � 	�� �� ��§ 
 ”¨�—� 
�
 	�' � '̨ 
 ��¥ �¨—�—� ¨ ��§ 


��

�§ 
 �¥ �¨��§ 
 ���' �—⁄ 
¨
 �—« –�˝¨
�—
�—' 	�' ¨�¥ ���� �, �ƒ �¨
 ��� ˚�
��������������������������

62. „¨� '̈ ��' 
 ¥��
�� �¨, «̨ ��˚—��—� '̨ (��� 

˛ ���§ �« ����˚—�	��§ ) �« ����� 
�— ��' �
�� �˛ 	�'
� '̨ 
 ���—� ¨ �› 
¨
�— �ƒ ��
 ��§ 
 ›̈ ���
 ��

�§ 
, ¥̈ ��� 	˛ �¨—' � §̨ � ˚��	���—� ¨�, ¸—�� �—
	����—§ 
 '̈ ¥̈ 
���ˇ�—§ ���' �¥ �—� ��¸� ��§ 
 	����§ 
 (� '̈ �—› ¸˛). –�. J. F. Mattéi, «�
¿�ˇ¨˚�� �¨� �¨—' �—« ¿�ˇ¨˚�� ��—�—, 	���. „. „¨�¨	��� �˛, �¥ �¸. ». „¨�¸¨	—� ��¨,
¥�ˇ �̨ 
¨ 1995, ���. 74.

63. `�¨	 �̈ �˛, „�—�. –�˝. –—��. ¥��—ˇ	., ���. 12.
64. `�¨	 �̈ �˛, «·��. »¨ˇ., ���. 46.
65. «� ›̈ �¨�¨� 
¨�—� �˛� ¥�� »¨	��' 
 ����� ����� ��' 
 ¥�� ¯��¨�—� ˝	— 
 '̈ ��
ˇ�� ��— �› �˚�

˚— '̈ ���' � 	¨ˇ˛	¨�—���' � �« ����˚—�	��' � �¨—' 
 '̈ ��' ���—��—� ��— ���' ��¥ ����� ���� �¨—'

�˛�—	�� ���� 	�� ��� � §̨ � ¥̈ �—ˇ	˛�—� §̨ �, ¸˛�¨¸ '̨ ¨�¥ ��' ���' 
��— �̈ ˝�
�¨— �—« ›̈ 
ˇ����—
��' ˝˛� �̨ 	¨�¨ ��˛��
�	— §̈ �, 	�—�¨�— §̈ � ���—���—� ¨�, �¥ 	���—��§ 
 ��
¨��¨˚�§ 
,
¸—�¨��—��§ 
 ¸—�
�� ���
, �¨�¨	��� �̨ ���
 ˚ §̨ �, ˚��	���—��§ 
 �« ����˚—�	�§ 
, �. ›̈ .
–�. Boyer-Merzbach, « ‚��. »¨ˇ., ���. 256, �¨—' ‡. †��� �¨, «¶ ¥��
¨—� ¨ «·��˛
—� '̨
���� �˛ ���' 
 ¥��¨�—��' ���—�—�	�� , �¥ �¸. ¿��—� �����, ¥�ˇ �̨ 
¨ 2001, ���. 159.
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�¥ 	���—��§ 
 �
�� ���
 �¨—' ��
¨��¨˚�§ 
 ��¨˚	¨����—��§ �¨
 �¨�—� -

¸—¨ �� '̨ ��� 	˛ �¨—' ��' ›̈ ���� —¥ �¨�—��' � ��� ��—� (���. 1)66. ¥·� ›̈ ����

��' ¥̈ ���� '̈ ����� �̨ 	¨�¨ ¥̈ 
¨��� ��
�¨— «̨ ˜����
�—� ¨ (˜����� 
�˝¨)

�¨—' «̨ ��� 	˛67.

��������������������������

66. «� ��˚˚�¨��� ¨� ¥̈ 
¨��� ��— � '̨ 
 �� �̈ �˛ ���§ ����¨��¨�—¨�	��§ �¨—' � §̨ � ¸—¨—� ���˛�, �¨—'
�� '̨ ��
�� 
�—¨ ¥̈ 
¨��� ���¨— ˚�
—��� ���¨ ��—' � 	�ˇ�� ¸��� � §̨ � ¥̈ �—ˇ	˛�—� §̨ �, ß...���-

�—��� �̈ �˛
 	�� ˇ�¸�
, ƒ̨ �—� ��« �—� ����� 	�' 
 �¨� '̈ ��§ 
 � �̈ 
�¨ �¨��§ � �—¥ ¸�� ��
 �¨—' �—� ¨

����� �̈ ��
 ¿����§ 
, ���' � «̨ 	 §̈ � ¸�' ��¥ � �› �ˇ¨�� ˚�
�� �ˇ¨— ˚
�� �—	�� ¨�¥ � '̨ «̨
	�� ˇ�¸��, ¥̈ �� '̈ �¥ �—' ����' 
 �¨
ˇ �̈ 
���¨ �¨—§ � ¸��—�¨—§ � «̨ 	�§ 
 	�� ���— ��� �� ¸ �̨ �˛
�¥ ˚�� 
��� ���� � �—
¨� ��§ 
 �« ��' ��—§ � —¥ �¨�—��—§ � 	�� ���— �› 
��
 ”¨�—� 
�
, ���' � �¥ ��—� 
���
¸�' ��
¨�� �̈ ���� 
 �̈ �—
 �¨—' ��¨˚	¨��—� ¨� ... «̨ 	 §̈ � ¸�' ��« ���—� ��� ��§ 
 100 
��� 
�

��« ��� ˇ˛ ¨�ƒ �˛ «̨ 	�� ˇ�¸�� �¨—' ˚
�� �—	�� ˚�� ˚�
� ���� � �—
¨� ��§ 
 ��—§ � —¥ �¨�—��—§ � 	�� ���—
�› 
��
 �¥ � �̈ 
ˇ¨
� ¸�' � �̈ �—
 «̨ 	 §̈ � ��—§ � � '̨ 
 « ·��˛
—� '̨ 
 ˚��� ��¨
 �¥ �—��¨	�� 
�—� ��'
��—§ ¸� �¥ ˚
�—� �˛	¨...�

67. «¶ ˜����
�—� ¨ (˜����� 
�˝¨) ⁄̨ �¨
 «̨ ���—�� ���˛ ¥̈ ˚�� '̈ 
�—��˚� �̈ ��
 �¨� '̈ ��' 
 14�
¨—¥ . 	.¯., ¸—�� �— ��� �� �¨��� �ˇ¨�¨
 �¥ ��—§ �����—' ¥̈ �—�� ��˚�— ƒ ·��˛
�� ¸—¸ �̈ ��¨��—, �—«
�« ��—§ �— ��
���� ���¨
 �� '̨ 
 ¥̈ 
¨�—� ��˛ � §̨ � ¥̈ �
¨—� ¨� �« ��˛
—� §̨ � ˚
�� �˛�. –�. Rose,
Ital. Ren. Math., ���. 26.
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¥·��—¸ '̨ ��' ��� �̈ �¨—� ��§ 
 �¥ 	�¨¸�§ 
 �¥ �—��� ¸�
 �
˛	 �̈ ��


�¨����— �̈ ˝�— �¥ �¨—���—��' �¥ 
¸—¨��� ��
, �› ��—
¨ ���� �—	� 
 '̈ ¥̈ ����-

��� ��— 	—� ¨ ��
��—�� '̨ �« 
�� �˛�¨. «ˆ��
ˇ�	—� ˝�, �ƒ �— ¥̈ ��' ��' 
�—��� -

˚�¨�� ��—� ���
 � '̈ ��� ��¨, ���' ���—�—§ 
¨
 � '̈ ���. 189-200, � '̈

�« ��—§ ¨ ¥̈ �����§ �¨
 ��' ����� �̨ 	¨�¨ �
��—� '̈ 	�' � '̨ 
 ����	—� '̨

��� 

˛, �¥ 
�§ «̨ ¥̈ �—� ˇ	˛�˛ ��§ 
 ���—� ¸�
 ���§ 
�—��˚� �̈ ��� �—⁄ 
¨—

��
�
 �̨ �. «¶ �ƒ �¨��˛ ¨�¥ ��§ 
 ��§ 
 ���¨�¨—� �
, �› ��� �¨—' 	�' «̈ �� '̨ 

¥̈ 
¨��� '̈ , ���' 
 �—� 
¨�¨ ���—�
�	�� 
�
 ���§ 
�—��˚� �̈ ���, ¥̈ ����-

��—§ �˛	¨
�—� �̨ ��˛�����—� ¨ ˚— '̈ � '̨ 
 �¥ �¨�	�˚ '̨ ˚��	���—��§ 


	�ˇ�� ¸�
 �� '̨ 
 �¥ 
���	¨�—� '̨ ��� 

˛. «¶ ����¸¨—�� �˛�¨ �¨—' «̨


�˛�—	�� �˛� �̈ ���� ¥̈ ��¸�—�
�� ��¨— ¥̈ ��—��§ � ¥̈ ��' � '̨ 
 �¥ �—����—� '̨

¥̈ �¨—� ���˛ ��§ 
 �
��—��§ 
 	�' ¨�¥ � '̈ ��� ���
 ¥̈ ��' ��' 
 ��� ¸—�¨,

����¨
�§ � ������§ ¨�¥ ��' � ¸�ˇ�—§ �¥ � 
�� ��.

`� '̨ 
 �« 
�� �˛�¨ ¨�¥ � '̨ �« ��˚˚�¨��� ¨� ¥̈ �
���—§ �¨— ���—� �� 	�' ��' 


��� ��� �¨—' ��' ��—� ˚�
�, �¨—' ����' � ���—���� ������ �« ����˚—�	��' �

��' 
 ���§ �� ��� ˚� �› 
�— ��' ¿�ˇ¨˚�� ��—� ˇ��� �˛	¨, ��' �« ��—§ � �¨��—§

ß�¨
�� 
¨ � §̨ � �� �̈ ¸�¨��. «� �« ����¨�—��' � ¥̈ �—ˇ	�' � � �« �—� ˝��¨— ¥̈ ��'

��������������������������

68. ´�' ���§ �� 	�� ��� ���—�� 
�— ¥̈ 
¨���—� '̨ �¨����—� ¨�˛ �¨—' 	¨ˇ˛	¨�—��' �
��—¨�	�' ��§ 

�����˛	 �̈ ��
 � §̨ � �˛	��—
 §̨ � ��¨��—� §̨ � ¥̈ �—ˇ	˛�—� §̨ �, �¨—' ��' ¸��� ���� 	�� ��� ��§ 

¥̈ 
�—���—� 
�
 �����˛	 �̈ ��
 � §̨ � �˛	��—
 §̨ � ›̈ �˚���¨�. –�. ». ¯ �̈ ����, ´ '̈
»¨ˇ˛	¨�—� '̈ ���' –�˝ �̈ 
�—�, ”�˚—��—� �̨ , �¥ �¸. ¥·�—�¨—��� �˛�¨, ¥�ˇ �̨ 
¨ 2006, ���.
21, 77.
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��' 
 ��˚˚�¨��� ¨ �« � �« ��� ˚�� � §̨ � ���—	�� ���� �« 
�' � ��� ���� ���' � � '̨

¸— �̈ 	����� ��� �¨—' �¨	� �̈ 
��¨— —› ��� 	�' 22/7, ¸˛�¨¸ '̨ 	�' 3 1/7.

��¥ � '̨ «̨ ������ ˚˚—�˛ ⁄̨ �¨
 �¨�¨¸��� '̨ �¨—' ¥̈ ��' ��' 
 —› ¸—� ��' 


¥��
—	 �̨ ¸˛, �¥ ��� ��
 ˇ '̈ �¥ 
�˛�—	���—�—§ �� ��' ��¨��—��' � 	��� �̨ -

��—�69. »�����§ 	� ��—��' 
 
 '̈ �« ��ˇ�� ���	�, �ƒ �— �« ��� ˚�� ˚— '̈ ��' 


�« ��—§ �
 ¥̈ ��� 	¨ �¨—' ��' ˇ�� 	¨�¨ ˇ���˛�—���§ ���—�
�	�� 
�� 
�˛�—-

	���—�—§ �¨— ¥̈ ��' ��' 
 ��˚˚�¨��� ¨ «̨ �—	 '̨ 3 1/7, �—⁄ 
¨— ¸—�� �— ¨�¥ � '̈ � '̈

˝˛� �̨ 	¨�¨ ¥̈ �������§ �¨
, �ƒ ��� ¥̈ 
¨��� ��— �« —› ¸—��, ���˚�� 	
¨�	¨

��§ 
 	¨ˇ˛��§ 
 ��� ˚— '̈ � '̈ ����� �̨ 	¨�¨ ���' ˇ '̈ ¥̈ �����ˇ��§ �¨
, �¨—'

� '̈ �« ��—§ ¨ ⁄̨ �¨
 ��¨��—� '̈ ����� �̨ 	¨�¨ � §̨ � �¨ˇ˛	��—
 §̨ � ˝� §̨ �.

�—« �����˚˚—��—��' � �—	�' � ���§ � �¨����—� ¨˝¨
 	—� ¨ �¥ 
¸—¨��� -

����¨ ��—�—�—� ¨ ��� �� ��' 
 15� ¨—¥ . �ƒ �� �¨—' ��' �¨�¨—�� �����

�¥ ��
�� �. ¥·
¸�—��—� '̈ ¥̈ 
¨��� ��, �ƒ �— ��' 
 10� ¨—¥ . �« —¥ 
¸�' � Srı̈dhara

�› ˇ��� �=H10,70 �¨—' ��' 
 13� ¨—¥ . �« �—
�� ˝�� Ch’ in Kiu-shao �› ¸—
�
˚— '̈ ��' � � '̨ 
 �—	 '̨ 3 1/771. `� '̨ 
 �—› ˚���� ¸�� , ¥̈ ��' ¥̈ �
¨—�� ������


��� 
��� �¨—' 	�� 
�— ��' 1500 	.¯. 
�˛�—	���—��§ �¨
 � '̨ 
 �—	 '̨

3,160572. «� »—
¨ '̨ � ˘����' � ˇ�����§ �� �ƒ �— ��' � ⁄̨ �¨
 —› �� 	�'

H8=2,828427173. »�� '̈ ��' 
 ¥��
—	 �̨ ¸˛, � '̨ 
 �—	 '̨ 3 1/7 �—« �ˇ�� �˛-

�¨
 ¥̈ ��� 	¨ �« ƒ ¶��
¨� �« ¥����¨
¸��� ¨� (���—� ��� 50 	.¯.)74, �¨—'

��������������������������

69. ¥���' ��' �› �˚� ���§ ¥��
—	 �̨ ¸˛ „�� ���� »�� ��˛�—� (���� �. 3) ������ ����
 ˚— '̈ ��' � �—«
�« � §̨ � ¥̈ 
—���—��' � �
�� ��—�: �<3 1/7, �>3 10/71. –�. W. R. Knorr, ßArchimedes and
the measure of the circle. A new interpratation, AHES, 15, N.2 (1976), ¥��
—	 �̨ ¸���
›��¨
�¨, �¥ �¸. ·. `�¨	 �̈ �˛, ´··, ¥�ˇ §̨ 
¨— 1974, 	�� ��� –’, ��� 	. ‚, ���. 454.

70. Smith, Hist. Math., ��� 	. I, ���. 274.
71. �ƒ . �., ���. 269.
72. Lefort et al., Géom. fisc Byz., ���. 13. `� '̨ 
 �—› ˚���� «̨ ˚��	���—� ¨ ⁄̨ �¨


�¥ �¨�	��	�� 
˛ ¥̈ �—ˇ	˛�—� �̨ . ‡�' 
 �« � §̨ �
� ����˛	¨�—� '̨ �¨�¨˚�˚ '̨ �¨
�� 
�
, 
��—' �
�ƒ 	�� ¨�¥ ��' 
 '̈ �˛	¨—� 
�—, �ƒ �— ���' � ¥̈ ˚
���§ �¨
. –�. V. d. Waerden, ¥���� �
—�˛, ���.
24. `��' 
 ¿ �̈ ���� ���§ Rhind ¸—� ¸��¨— «̨ �—	 '̨ 3,16. –�. Heath, Hist. Gr. Math., ��� 	.
I, ���. 124.

73. Heath, Hist. Gr. Math., ��� 	. II, ���. 545.
74. ß ƒ��— ¸�' � �̈ �˛� ¸—¨	�� ���� ��—��¨�—�� �¸�	�� �¥ ��—' 
 «̨ ���—� 	�����, ¸ �̨ �˛ �¥ ��—' 
 
�,

�¨—' ¨�¥ � '̨ ��⁄ �¨, �« � ��—' � ��' 
 �— �› 
���¨— �¨—' ��' �ƒ �¸�	�
 ¨�¥ ���§ �. ‡˛�¨¸ '̨ �« ƒ ¶��

��ƒ �—��� � '̨ 
 ���—� 	���� � §̨ � ���—��� ��—¨� ����¨��¨�— �̈ ˝�
�¨� � '̨ 
 ¸— �̈ 	���� �¥ �—' ��' 3
1/7. ¶eron., Stereom., ��� 	. V, ���. 20, 190. Vincent, Géom. Prat. Gr., ��� 	. XIX,
���. 216.
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�� '̨ ‡�� �˛ �« ˜—	��
 �̈ ��—75, �« Dominicus Parisiensis (1378 	.¯.) �«

¥����� ���� �« ` �̈ ��
 (1365 	.¯.), �¨—' �« …—��� �¨�� � §̨ � „��� ˝¨�

(1450 	.¯.)76.

¥ ‚¸—¨—� ���� �¥ 
¸—¨��� ��
 �¨����— �̈ ˝��
 �—« 	�ˇ�¸���˚—� �� �¥ �—� ��-

�˛� ��§ 
 �����˛	 �̈ ��
 ��§ 
 ���¨�¨—� �
 182 �¨—' 183, ˚— '̈ � '̨ ��� �˛

��§ 
 �« ��—� �
 � �̨ 	��¨ ˇ '̈ 
�˛�—	���—��� �¨	� ��' ˇ��� �˛	¨ � §̨ �

�¥ �����—� §̨ � ¸—
���� 	��77. `��' 
�—��� ˚�¨��� 	¨� ¸�' 
 ˚—� 
��¨—
¥̈ 
¨��� '̈ ���' ¥̈ 
���� �� ˇ��� �˛	¨, �¨—' �« ��˚˚�¨��� ¨� ��� 	�'

�¥ � �̈ 
—���� �� �̈ ��—� �« ����˚—� ˝�— 	�' �ƒ 
¨ ¸—��� ��� ���� �� � '̨

¸—
���� 	� ˚�
—� ¨� ��¨�˛
��§ ��—˚�� 
��, ���§ �« ��—� �� �—« ������' �

¸—¨��� ���
 	��¨��� ���� �¨� '̈ 	—� ¨ “̨ ¸�� � 	�
 �̈ ¸��, �.��.

`� '̈ �
�� �—¨ �¥ �—' ��§ 
 ¥̈ 
�—���—� 
�
 ���¨�¨—� �
 �¥ �—
�—��§ 	—� ¨

�« ��ˇ��—� '̨ ������ ˚˚—�˛ ���§ ���� ��� �¥ �—� ���˛�, ��' 
 �« ��—§ � 
�˛�—-

	���—�—§ �« ��˚˚�¨��� ¨� �¨—' ����¨—� 
� ��' 	—� ¨ ��� ˚��—�˛ ��§ 
 ¸�� �

	�ˇ�� ¸�
, ¸˛�¨¸ '̨ � §̨ � 	�ˇ�� ¸�� ���§ ��˚˚�¨��� ¨ �¨—' 	— §̈ �

�˛	��—
 §̨ � 	�ˇ�� ¸��, � '̨ 
 �« ��—� ¨ ˇ '̈ ⁄̨ �¨
 ¸�
¨��' 
 
 '̈ ¸—¸ �̈ ���	�

��' 	¨ˇ˛��' � ���§ ”���—� ��. –�� �¨—¨ ��' ���—� ��˚� �—⁄ 
¨— �ƒ �— �«

��˚˚�¨��� ¨� �« 	—��—§ ˚— '̈ ß� �̈ ˇ���� ��—˚�� 
��, �¥ 

��� 
�¨� � '̨

¸—
���� 	� 	— §̈ � ˚�
—� ¨� ¨�¥ ���§ (�« ����˚—� ˝�— ��' 	 §̨ ��� ¸—
���� 	��),

�ƒ ��� ¸�—� 

� �� '̈ ¥̈ 
�—� ���—
¨ �
�� �—¨.

¥·	�—§ � � �̨ 	��¨ 
�˛�—	���—�� 
�¨� 	—� ¨ 	�� 
� 	�� ˇ�¸�, �« ����˚—� -

˝��	� � '̨ ¸—
���� 	� �« ��—¨�¸ �̨ ���� ˚�
—� ¨� ��—˚�� 
��, �ƒ �¨


¸—� ¸�
�¨— �—« ���—§ � ������� � ���. `��' 
�—��� ˚�¨�� �ƒ 	�� ¸—� ¸�
�¨—

¸—¨�����—��' � 	�� ˇ�¸�— �« ����˚—�	��§ �˛� ˚— '̈ � '̈ ��¨�˛
 �̈ ��—� ˚�-


¨, ��§ 
 �« ��—� �
 � '̈ 	 �̨ �˛ ��§ 
 ������§ 
 ¸—¨��� ���
 �¨� '̈ 1 	�
 �̈ ¸¨,

�¨—' �¥ ��—� 
�
 ��§ 
 �« ��—� �
 ¸—¨��� ���
 �¨� '̈ 2 	�
 �̈ ¸��, �¨—' ��� �¨


���� ��
 ��¥ ¸�� 
. ‡˛�¨¸ �̨ , —› ��� 
 '̈ 	 '̨ 	�����§ �� “̨ 
 '̈ 	 '̨ 


�¥ �—ˇ�	��§ �� 
 '̈ 
�˛�—	���— �̨ ��— � �̈ ��—� ˚�
—��� ����
 ���� ��, “̈ 


�¨—' «̨ ��
���—� '̨ �¨����—� ¨�˛ ��§ 
 �� �̈ ���
 ���' ��¨˚	¨����—�—§

��������������������������

75. Vogel, Fibonacci, ���. 608.
76. Smith, Hist. Math., ��� 	. II, ���. 307.
77. ´�' ˇ��� �˛	¨ ¨�¥ ��' ¸—¸ �̈ ����¨— � �̨ 	��¨ �� '̨ 
 –’ � �̈ �˛ ��§ 
 ”���—� �
.
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�¨—� 
��¨— 
 '̈ �—⁄ 
¨— � �̈ �— ¥̈ ���� '̈ ¸������� ����, ��' �« ��—§ � �¥ 
���� ��—�

�¥ �—��˚
 �̈ 
�—.

–�� �¨—¨ �—⁄ 
¨— �—ˇ¨
�' 
 
 '̈ ˚
�� �—˝� � '̨ 
� �̨ �˛ � §̨ � �˛	��—
 §̨ �

	�ˇ�� ¸��, ¥̈ �� '̈ 
 '̈ 	 '̨ � '̨ 	��¨
�—�—˝�� �¨
, ¥̈ ��—��§ � �¥ ��—¸ '̨ ¨�¥ � '̨

¸�' 
 ���§ �› ¸—
� � '̨ ¸�
¨��� �˛�¨ 
 '̈ ��
��—� ��— �—' � �� �̈ ��—� ��—' �
¥̈ ����� ��� ¥̈ 
¨˚�¨—§ ��, �� §̈ ˚	¨ ��' �« ��—§ � � �̈ 
�—, ¥̈ ���§ 
��—� ��— � '̈

��—� ˚�
¨ ��' �¨�˛˚��—� ��, ¥̈ 
 �̈ ��˚¨ 	�' � '̈ 	 �̨ �˛ ��§ 
 ������§ 
 ����,

�ƒ ��� ›̨ ¸˛ ¥̈ 
�� ���¨.

»—� ¨ ¥̈ ��� 	˛ ������ ˚˚—�˛ � §̨ � 	�ˇ�� ¸�� ���§ ��˚˚�¨��� ¨

�¥ �—
�—��§ �� '̈ �
�� �—¨ ��§ 
 ���. 169, 177, �ƒ ��� ¸—� 
� 	—� ¨ �—ˇ¨
 '̨

�« �	˛
�—� ¨ ��§ 
 �� �̈ ���� 
 ���, ��� 	��
¨ � �̈ 
���� 	�' � '̈ �˛	��—
 '̈

¸�¸�	�� 
¨.

`
��—� '̈ ¸�' 	�' ��' ���� ��˛	¨ ���§ ���¨�¨—� �� 177, «̨ �¥ ���� 
˛�˛

�¨—' «̨ ��� �˛ ��� �—⁄ 
¨— —› ¸—¨ 	�' �« 
�' � ���§ ¥�� ¯��¨�—� ˝	—, �« �« ��—§ ��

ˇ����—§ �¨— ��' � �—⁄ 
� ¸�
ˇ�—§ �¥ �—����' � ¥̈ ��' ��' 
 ƒ ¶��
¨ ��' 


¥����¨
¸��� ¨78.

�…�”ˆ´‚„¶ ¿���ˆ`‚�`¶

´˙… ¿��–”¶»�´˙… ´¶` ‚� ·…�´¶´�`

���. 166. (���). ·—¥ �¨˚�˚ '̨ �� '̨ 
 ˚��	���—� ¨.

«� ��˚˚�¨��� ¨� ���§ ��� ¸—�¨ ˚� �̈ ��—:

ß¿��—' ¥̈ ��¸�� ���� � §̨ � ���§ �� �̈ ˚	¨��� 	��¨
�—�—� ����, ¥̈ �
 §̨ �

¸�' ˚��	���—��§ 
 �¨—' �« ��� ��
 ¸—¨��� ��
 �—
�
 ˝˛�˛	 �̈ ��
. ´ '̈ �

��—�—� �¨� �� �¨—' ¸—¨��� ���� ˝˛� �̨ ��—�, � '̈ � ¸— '̈ � §̨ � 	��¨
�—�—� ����

���§ �� �̈ ˚	¨���79, ˚�
�	�� 
¨�, ¥̈ ��¸�� 
�¨—� 	���—� ��, ��§ 
 �¥ 
¸�
�-
��������������������������

78. Boyer-Merzbach, « ‚��. »¨ˇ., ���. 261.
79. «˙� �� §̈ ˚	¨ �« �—� ˝��¨— ¥̈ ��' ��' 
 ��˚˚�¨��� ¨ �« ›̈ ˚
����� 
, �« � �˝�� 
��
 ��' ���� �̈ ˚�
�

���§ ¥̈ ˚
�� ���� 
, �« � ���§ ��
 «̨ ��—� �˛ ¸�� 
¨	˛ ���§ ¥̈ ˚
�� ���� 
, �¨—' �« � � �̈ ¸��
 «̨
��� �̈ ��˛ ¸�� 
¨	˛ ���§ 
. ». ¯ �̈ ����, ´ '̈ »¨ˇ˛	¨�—� '̈ ���' –�˝ �̈ 
�—�, ”�˚—��—� �̨ ,
�¥ �¸. ¥·�—�¨—��� �˛�¨, ¥�ˇ �̨ 
¨ 2006, ���. 93.
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	�� 
�
 �¥ ��—' ��« ��ˇ §̨ 
¨— (25) �¨—' ›̈ ��¨ �—
¨ ¸— �̈ ��� �̈ �� ˝˛� �̨ 	¨�¨

� '̈ ¸— '̈ ���§ �� �̈ ˚	¨��� ��« �—���� 	�
¨, ƒ̈ ��� ��¥ ˚�˚� �̈ �¨	�
 ›̈ ��—.

„¨—' 	 �̈ �—��¨ � '̈ 	�' 
 ¸— '̈ ��§ 
 ��¨˚	 �̈ ��
 �¨—' ���� ��
, � '̈ ¸�' ¸— '̈

��§ 
 ��¨˚	 �̈ ��
 �¨—' � �̈ ¸��
 ��« �—���� 	�
¨, ��� �� ¸’ �—› ��	�
 �¨—'

˚��	���—� �̈ �, �¨—' �« ��� �¨� �—
¨� ¸—¨��� ���� ˝˛� �̨ ��—�, � '̈ � ��¥ 	�� '̈

���§ �� �̈ ˚	¨��� ��« �—���	�� 
¨�, ¥̈ �� '̈ ¸— '̈ ��—�—� ��
 �¨—' ¸—¨��� ��


	��¨
�—�—� ���
�.

���. 167. (��˝). ·�ƒ ���˛ � §̨ � ¸—¨	�� ���� ��� ���� ¥̈ ��' � '̨ 


���—� 	����
 ¨�¥ ���§ .

«� ��˚˚�¨��� ¨� ˇ����—§ � '̨ 
 ���—� 	���� �« 
�' � ��
�� 
��� ��� ����

—› �˛ 	�' 22 ��—ˇ¨	�� �, �¨—' ¸—¨—��—§ � '̨ 
 ���—� 	���� 	�' � '̨ 
 ¸— �̈ 	����

��� ˚�
�¨�, �ƒ �— ¨�¥ � '̨ «̨ ¸—¨—� ���˛ ¸—� 
�— � �̈ 
�¨ 3 1/7= 22/7. „¨� '̈

��
�� ��—¨ «̨ ¸— �̈ 	����� ˇ '̈ �—⁄ 
¨— —› �˛ 	�' 22/(22/7)= 7 ��—ˇ¨	�� �.

���. 168. (��˛). ·�ƒ ���˛ � §̨ � ���—	�� ���� ���§ ��� ���� ¥̈ ��' � '̨ 


¸— �̈ 	����
 ¨�¥ ���§ .

¯�˛�—	���—�—§ ��' 
 —› ¸—� ��� ˚�, ¸˛�¨¸ '̨ ¿/¸= 3 1/7, �ƒ ��� ��' ¿

��	���—� ˝�— � '̨ 
 ���—� 	����, �¨—' ��' ¸ � '̨ 
 ¸— �̈ 	����. `��'


�—��� ˚�¨�� ��� �¨—¨ ¸�' 
 �« � �̈ �
��
 ��	���—�	�—� , ¥̈ �� '̈ 	�� 
�
 �—«

¥̈ 
�—� ���—
�� ��� ��—� � §̨ � ���—	�� ���� �¨—' � §̨ � ¸—¨	�� ����.

���. 169. (��ˇ). ·�ƒ ���˛ ¸—¨	�� ���� �¨—' ���—	�� ���� ��� ����,
¥̈ ��' ��' 	 §̨ ��� 
��¸ §̨ � �¨—' ¥̈ ��' � '̨ 
 ¥̈ ��� ��¨�˛ ���§ 	�� ��� ¨�¥ � §̨ �
¥̈ ��' � '̨ 
 ���—��� ��—¨.

`�� 	��
¨ 	�' ��
 ��� ¸—�¨ �› 
��	�: »‰=2, »„=1, „”=3,

»…=4.

` �̨ 	��¨ ˇ '̈ �¥ 
�	 �̈ ˝¨	� � � '̨ 
 ¥̈ ��—� 
¨ �… ���§ ��� ����, �« ��� ��

�¥ �¨�	�� ˝�
�¨� ��' ¿�ˇ¨˚�� ��—� ˇ��� �˛	¨ ���' ��—� ˚�
� �»… ˇ '̈

�—› 
¨	�:

�…2= �»2+»…2, ¸˛�¨¸ '̨ �2=42+(�-2)2, ¥̈ ��' �ƒ ��� �= 5,

�¨—' ��
���§ � ¸=10, ¸˛�¨¸ '̨ ¿=10.�
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«� ��˚˚�¨��� ¨� ���§ 
�—��˚� �̈ ��� ���—˚� �̈ ��— � '̨ 
 �« � §̨ �

¸—¨¸—�¨�—� ¨:

4.4= 16, 3.3= 9, 1.1= 1, 9+1= 10, 16-10= 6, 2.1= 2, 6/2=

3, 3.3= 9, 9+16= 25, �—� ˝¨ ���§ 25 —› ��
 5, �¨—' 5.2= 10= ¸.

„¨� '̈ ��' 
 ��˚˚�¨��� ¨ ��—��' 
, ¥̈ ���§ 9+16= 25 ˇ '̈ ���� ��— 
 '̈

—¥ �
�� �— «̨ �
�� �˛:

„”2+»…2= �2, ¥̈ �� '̈ ¥̈ ���§

�»2+»…2= �2, ˇ '̈ ���� ��—

�»= „”. ¥��� '̈ �› 
��	�

�»2= �…2- …»2= �2- 42=

�‰2- 42= (2+ �»)2- 42, �« ��� ��

�»2= 4+ �»2+ 4�»- 16 “̨

4�»= 12, ›̈ �¨ �»= 3= „”, ��' �« ��—§ � —¥ �
�� �— ˚—¨�—' ˇ����—§

�ƒ �— „”= 3.

«� ��˚˚�¨��� ¨� ���§ ��� ¸—�¨ 65 
�˛�—	���—�—§ �¥ �—� �˛� �ƒ 
¨

›̈ ��� ���� �� �¨—' ���—˚� �̈ ��— �—' � �« � §̨ � �� �̈ ��—�:

4.4= 16, 16/2= 8, 8+2= 10= ¸, ¿= 10.(3 1/7)= 31 3/7.

„¨� '̈ ��' 
 ��˚˚�¨��� ¨ ��—��' 
 �¨—� 
��¨—, ��' � ˇ '̈ ���� ��— 
 '̈

—¥ �
�� �— «̨ �
�� �˛:

»…2/2+»‰=2.�‰, “̨

»…2/2=�»+�‰, “̨

�2-�»2=2.�»+2.�‰, “̨

‰

”

…
„

»

�
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�-�»=»‰=2, ��' �« ��—§ � �� '̨ ��˚����—	�� 
˛ ���—� ����˛

—¥ �
�� �—.

`�' ˚�
—��� ���� ���� ��˛	¨ 	�' �� �¨—' �† �—' � �¨ˇ�� ���� ¥̈ ��' ��'

��� 
��� � �« 
�' � ��� ���� ¥̈ ��—� 
¨� �, ���' � �—' � �¨� �̈ ��˛��� 
��¸�' �

·–=12 �¨—'  ‡=16 ��� ���� 	�' ��� 
��� ��' � (ˇ����—§ � '̨ 

¥̈ ��� ��¨�˛ ��§ 
 
��¸�§ 
 —› �˛ 	�' 7), �« ����˚—� ˝�— � '̨ 
 �¨� �̈ ��¨�˛

†‡2+[(�–2+�†2-†‡2)/2�†]2, «̨ �« ��—� ¨, �¨ˇ�' � —¥ �
��—� ˝��¨—

—¥ ���§ �¨— 	�' ��' �2. “�
 ¨�¥ ��' �—⁄ 
¨— ¥̈ �˛ˇ�� �, ��� �� ˇ '̈ �› 
��	�:

(�–2+�†2-†‡2)/2�†=�†, “̨

�–2+�†2-†‡2=2�†.�†, “̨

�2-��2+(��+�†)2-�2+�†2= 2�†.�†, ¸˛�¨¸ '̨

2�†2+2��.�†=2�†.�†, “̨

2�†(�†+��)=2�†.�†, “̨

�†+��= �†, ��' �« ��—§ � ¥̈ �˛ˇ��� �—.

���. 170. (��). `��' ��˚����—	�� 
� ���� ��˛	¨ ˇ����—§ ��� ���

¸—¨	�� ���� 6 �¨—' ˝˛��—§ � '̨ 
 ����� '̈ ���§ �¥ ˚˚�˚�¨		�� 
�� �—¥ � ¨�¥ ��' 


����¨˚�� 
��.

•����—§ � '̨ 
 ¸—¨˚�� 
—� ���§ ����¨˚�� 
�� —› �˛ 	�' � '̨ 
 ¸— �̈ 	����,

�¨—' �¥ �¨�	�� ˝�— ��' ¿�ˇ¨˚�� ��—� ˇ��� �˛	¨. ¿��� ��—�¨— ����¨
�§ �

˚— '̈ 	—� ¨ «̈ �� '̨ �¥ �¨�	�˚ '̨ ���§ ˇ��� �̨ 	¨��� � '̨ 
 �« ��—� ¨ ˇ '̈


�˛�—	���—��� �¨	� �¨—' � �̨ 	��¨.

·

�

–

�

† ‡

.
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���. 171. (��¨). »�' ����� '̈ �	 §̨ 	¨ � §̨ � ¸—¨	�� ���� �–= 12

��� ����, ˝˛��—§ 
 '̈ �¨�¨����¨���—§ ���� �̈ ˚�
� 	�' ������' � �¥ �—' � §̨ �

���—����—� ¨� ���§ ��� ����.

` �̨ 	��¨, “̈ 
 ˇ��� �̨ ���	� � '̨ 
 ����� '̈ ���§ ����¨˚�� 
�� —› �˛ 	�'


 �¨—' �¥ �¨�	�� ���	� ��' ¿�ˇ¨˚�� ��—� ˇ��� �˛	¨ ���' ��—� ˚�
� †�‡,

ˇ '̈ �› 
��	�:

�‡2=†‡2+†�2, ¸˛�¨¸ '̨

62=
2+(
/2)2, “̨


2=144/5, “̨


=H(144/5).
«� ��˚˚�¨��� ¨� ���—˚� �̈ ��— ��¥ �—¨��—� '̈ ��' ������¨—§ � � §̨ 	¨

¥̈ ���§ �« ����˚—� ˝�— �¨���ˇ�—� ¨
 ��' 
 �« � � '̨ 
 ����¨˚�
—� '̨ �—� ˝¨ ���§

�–2/5, ¸˛�¨¸ '̨ ���§ 144/5.

���. 172. (���). `��' ��˚����—	�� 
� ���� ��˛	¨ ˝˛��—§ 
 '̈

�¥ ˚˚� �̈ ���	� ��� ��� �¥ 
��' � ����¨˚�� 
�� ����� §̈ � —› �˛� 	�' 7.

•����—§ � '̨ 
 ¸— �̈ 	���� ���§ ��� ���� —› �˛ 	�' � '̨ 
 ����� '̈ ���§

����¨˚�� 
�� �¨—' ����¨��¨�— �̈ ˝�— ��' 7 	�' ��' 3 1/7.

���. 173. (��˚).  ˛��—§ �¨— 
 '̈ �¨�¨����¨���—§ ��� ���� �¥ 
��' �

��� 	��� ����� §̈ � —› �˛� 	�' 7, 	�' �—' � ������' � ���§ ��� 	���

�¥ �¨���� 	�
�� ���§ ��� ����. «� ��˚˚�¨��� ¨� ˇ����—§ � '̨ 
 	—�� '̨

¸—¨˚�� 
—� ���§ ��� 	��� —› �˛ 	�' 7.

� –
†

‡

�
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«� ��˚˚�¨��� ¨� ��—� ���— � '̨ 
 �� 
�˛�—	���—�� 
�¨� ��' 


�¨
�� 
¨ � §̨ � �� �̈ ¸�¨� (¿�ˇ¨˚�� ��—� ˇ��� �˛	¨), �¨—' � �̈ 
�— �—' �

�« � §̨ � �� �̈ ��—�:

7.7=49, (7/2).(7/2)=12 1/4,

49- (12 1/4)=36 3/4,

H(36 3/4)=6 1/16,

(6 1/16).2=12 2/16=�‡, �¨—' ˚� �̈ ��— �ƒ �— «̨ ¸— �̈ 	����� ���§

��� ���� �—⁄ 
¨— —› �˛ 	�' 6 1/16. ��¥ ��' �—⁄ 
¨— ¥̈ �˛ˇ�� �, ¸—�� �—

��=(7H3)/2, ˚—¨�—' ��' �� �—⁄ 
¨— �ƒ ��� ���§ —¥ ������ ����

��—˚�� 
�� ����� §̈ � —› �˛� ���' � 7, �¨—'

��=2�†, �¥ ��—¸ '̨ «̨ ˚�
—� ¨ � ���§ ��� 	��� �—⁄ 
¨— —› �˛ 	�' 60

	�—§ ��� �« ��� �� �¨—' «̨ ˚�
—� ¨ ��† �—⁄ 
¨— —› �˛ 	�' 30 	�—§ ��� (�—«

¸—¨˚�� 
—�— ���§ ��� 	��� ¸—
���	��§ 
 �—' � ˚�
—� �� ���).

• '̈ 	������ �¨	� ��� �¨—¨ 
 '̈ �« ����˚—� ���	� � '̨ 
 �� ¥̈ ��' ��'

��—� ˚�
� ��– �« � �« � §̨ �:

��2=49-49/4=3. 49/4, �« ��� �� 2��=7H3.
¥·�—� �˛�, ·��� 	���= (7H3).7/2= 49H3/2= 7.(2�†), �« ��� ��

2�†= 49H3/14= 7H3/2.

·

�

–

‡
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���. 174. (��¸).  ˛��—§ �¨— 
 '̈ �« ����˚—�ˇ�—§ «̨ ����� '̈ —¥ ������� -

��� ��—˚�� 
�� �¥ ˚˚�˚�¨		�� 
�� ��' ��� ��� ¸—¨	�� ���� —› �˛� ���' � 12.

«ˆ����˚—� ˝�— � '̨ 
 �·= (3/4)12= 9, �¨—' ˚� �̈ ��—: 81+81/3=

108. «ˆ����˚—� ˝�— �¨��� �—
 � '̨ 
 �—� ˝¨ ���§ 108 � '̨ 
 �« ��—� ¨ ��« �—� ���—

—› �˛ ���' � 10 7/8, �¨—' ¨�¥ � '̨ ˇ����—§ �« � � '̨ 
 ˝˛���	�� 
˛ ����� '̈ ���§

—¥ ������� ��� ��—˚�� 
��.

“�
 ��	���—� ���	� 	�' � � '̨ 
 ¥̈ ��—� 
¨ ���§ ��� ���� �¨—' 	�' � ��'

��� 
��� ¨�¥ ���§ ˇ '̈ —¥ �
�� �—:

�‡2 = �·2 + ·‡2=

(� + �/2)2 + ·‡2=

(3�/2)2 + ·‡2=

9�2/4 + �‡2- �·2=

9�2/4 + �2-�2/4= 3.�2= 3.62= 108,

¸˛�¨¸ '̨ ��' �‡ �—⁄ 
¨— —› �� 	�' � '̨ 
 �—� ˝¨ ���§ 108.

«� ��˚˚�¨��� ¨� ���§ 
�—��˚� �̈ ��� ����¨
�§ � �¨�—� ˝��¨— ���'

�ƒ �—:

�‡2= �·2+(1/3)�·2=

�·2+(�·H3/3)2=
�·2+ {[(¨H3/2) H3]/3}2, ¸—�� �—, “̈ 
 ��	���—� ���	� 	�' ¨ � '̨ 


����� '̈ 
 ���§ —¥ ������� ��� ��—˚�� 
�� �†‡, ��� �� ˚— '̈ ��' �ƒ ��� ���

�· ˇ '̈ —¥ �
�� �—: �· = ¨H3/2.
› ·��—, �·2+ {[(¨H3/2) H3]/3}2 =

†

�‡
�

· .
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�·2+ (¨/2) 2=

�·2+ ·‡2, ¸˛�¨¸ '̨

�‡2= �·2+ ·‡2, �¨—' ¨�¥ ��' —¥ �
�� �— ��� 	��
¨ 	�' ��'

¿�ˇ¨˚�� ��—� ˇ��� �˛	¨ ���' ��—� ˚�
� �‡·.

���. 175. (���). ¿��� ��˛	¨ �« ����˚—�	��§ ���§ �ƒ ���� —¥ ������� -

��� ��—˚�� 
��, �ƒ �¨
 ¸—� 
��¨— «̨ ����� '̈ ¨�¥ ���§ .

¿��� ��—�¨— ˚— '̈ «̈ �� '̨ �¥ �¨�	�˚ '̨ ���§ ¿�ˇ¨˚���—� �� ˇ��� �̨ 	¨-

���.

���. 176. (���). «ˆ����˚—�	�' � � §̨ � ���—	�� ���� ��� ����

�¥ ˚˚�˚�¨		�� 
�� ��' —¥ ��� ������ ��—� ˚�
�, ��
¨�� �̨ ��— � §̨ � ����-

� §̈ � ���§ ��—˚�� 
��, «̨ �« ��—� ¨ �¨	� �̈ 
��¨— —› �˛ ���' � 4.

`��' 
�—��� ˚�¨�� �« ����˚—� ˝��¨— ��' ���� �̈ ˚�
� � §̨ � ����� §̈ �, ��'

�« ��—§ � —¥ ���§ �¨— 	�' 16, ¥̈ ���' «̨ ����� '̈ ¸—� 
��¨— —› �˛ 	�' 4. „¨��� �—

¥̈ �¨—��—§ �¨— ��' 1/4 ���§ 16 ¥̈ ��' ��' 16, �¨—' ��' ¥̈ ����� ���	¨ �—⁄ 
¨— 12.

´�' �ƒ ��� �‡ ���§ —¥ ������� ��� ��—˚�� 
�� ˇ����—§ �¨— —› �� 	�' � '̨ 


�—� ˝¨ ���§ 12 ¸˛�¨¸ '̨ —› �� 	�' 3 8/17. «¶ ¸�' ¸— �̈ 	����� ���§ ��� ����

ˇ����—§ �¨— —› �˛ 	�' � '̈ 2/3 ���§ 3 8/17, ¸˛�¨¸ '̨ 	�' 2 16/51. „¨��� �—


�« ����˚—� ˝��¨— ¥̈ ��' ��' 
 ��˚˚�¨��� ¨ «̨ ���—� 	����� ����¨��¨�— �̈ -

˝�
�¨� � '̨ 
 ¸— �̈ 	���� 	�' ��' 3 1/7.

�

– †‡

�
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` �̨ 	��¨ ˇ '̈ ˇ������ �¨	� � '̨ 
 ¥̈ ��—� 
¨ �‡= (1/3)(4H3/2)=
2H3/3, �« ��� �� «̨ ���—� 	����� ���§ ��� ���� ˇ '̈ ⁄̨ �¨
 —› �˛ 	�' (4H3/3)�.

���. 177. (��˝). ·�ƒ ���˛ � §̨ � ����� §̈ � ���§ ����¨˚�� 
�� �ƒ �¨


¸—� ¸��¨— «̨ ����� '̈ ���§ —¥ ������� ��� ��—˚�� 
�� ���§ �
 �̨ 	¨��� �¨—'

�—⁄ 
¨— —› �˛ 	� 10.

«¶ ��—� '̈ ��§ 
 �� �̈ ���
 �—« �« ��—§ �� ���—˚� �̈ ��
�¨— ���'


�—��� ˚�¨��, �—⁄ 
¨— «̨ �« � §̨ �:

10.10= 100, 100.3/4= 75, 75.16= 1200, 75.12= 900,

H1200= 34 12/19, H900= 30, 34 12/19-30= 4 12/19= 
,

(�ƒ ��� 
 �—⁄ 
¨— «̨ ˝˛���	�� 
˛ ����� '̈ ���§ ����¨˚�� 
��).

` �̨ 	��¨ ˇ '̈ ¥̈ 
�—	����—� ˝¨	� ��' ˝ �̨ �˛	¨ �« � �« � §̨ �:

• '̈ ˇ������ �¨	� � '̨ 
 ����� '̈ ���§ ����¨˚�� 
�� —› �˛ 	�' 
, �¨—'

�¥ ��—¸ '̨ � '̈ ��—� ˚�
¨ † ‡ �¨—' †�‚ �—⁄ 
¨— �ƒ 	�—¨, ˇ '̈ ˚� �̈ �¨	� � '̨ 

¥̈ 
¨��˚—� ¨:


/(10H3/2)= (5-
/2)/5, ¥̈ ��' � '̨ 
 �« ��—� ¨ ������ ���—


= 2H3(10-5H3).

˜¨—� 
��¨— ��—��' 
, �ƒ �— ���' 
�—��� ˚�¨�� «̨ ¸—¨��� '̈

�

 � ¶

† ‡ ‚ · –
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H(75.16)-H(75.12) �—� ˇ��¨— —› �˛ 	�' � '̨ 
 ����� '̈ 
 ���§ ����¨-

˚�� 
��, �¥ ��—¸ '̨ ¨�¥ � '̨ «̨ ¸—¨��� '̈ �—⁄ 
¨— —› �˛ 	�'

H3. H(25.16)- H32H(25.4) =
2 H3.10- 2H32 H25=
2 H3(10- 5H3).

«¶ �¥ �—� ���˛ ���§ ¥̈ 
���� �� ����� �̨ 	¨��� �› 
�— �—' � �—� ˝�� �˛�

�� '̨ 
 ¥̈ �
¨—�� �˛�¨. «� ¥�� ¯��¨�—� ˝	— ��' ¥̈ 
¨��� ��— ��' �¥ �˚¨�—� ¨

���, ¥̈ �� '̈ ��� �¨—¨ «̨ ����� ���� �̨ ��� ¥̈ 
 �̈ ˚��¨— ���' 
 ƒ ¶��
¨ ��' 


¥����¨
¸��� ¨80. ´�' ˚�
—��� ����
 ���� ��˛	¨ ¸�' � §̨ � �¥ ˚˚�¨� §̨ �

����¨˚�� 
�� �—¥ � ¸�ˇ�' 
 ��—� ˚�
� �–† �¨—' ���§ �« ����˚—�	��§ � §̨ �

����� §̈ � ��� ��« �—� ����¨— ���' �—��—� � ���§ 1952: ß ¥��� �̨ ��—�

†��	���—� ¨�� ( ¥ ‚˛���—¢ ��§ 
)81. ¥·�—� �˛� 	—� ¨ 
� �̨ �—	˛ 	�� ˇ�¸��

¸—¸¨��¨�—� ¨� � §̨ � �¨�¨���� §̨ � ¨�¥ � §̨ � �¥ ��—� ˇ��¨— �����	���§ � ���'

�—��—� � ���§ G. Polya, ß¿�§ � 
 '̈ ��' ��� ���, ��—' � ���—� ¸�� 51- 53.

���. 178. (��˛). ¿¨��� 	�—� ���� ��˛	¨ 	�' ��' 176.

���. 179. (��ˇ). «ˆ����˚—�	�' � ¸—¨	�� ���� �¨—' ���—	�� ����

��� ���� �¥ ˚˚�˚�¨		�� 
�� ��' �¥ �ˇ�˚�� 
—� ��—� ˚�
� ������§ 
 3, 4, �¨—'

5 ��—ˇ¨	�§ 
.

«� ��˚˚�¨��� ¨�, ¥̈ ���' �¥ �˛˚ �̨ ��— ¥̈ 
¨���—� '̈ ��' 
 ���� ��

�« ����˚—�	��§ � �̈ ˇ� ����� §̈ � ���§ �¥ �ˇ�˚�
—� �� ��—˚�� 
�� ¥̈ ��' �—' �

¸�� � ›̈ ����, �¥ �¨�	�� ˝�
�¨� ��' ¿�ˇ¨˚�� ��—� ˇ��� �˛	¨ 3 ����� �,

����ˇ�� ��— �—' � ¸�� � � �̈ ˇ���� ������' � �¨—' ��—� ���— 3+4= 7. `� '̨

��
�� 
�—¨ ¥̈ �¨—��—§ ��' 5 ¥̈ ��' ��' 7 �¨—' ��—� ���— 2. †� �̈ ��— ��—��' 


��' � «̨ ¸— �̈ 	����� ���§ ��� ���� �—⁄ 
¨— —› �˛ 	�' 2.

��������������������������

80. Carl B. Boyer, A History of Mathematics, Princeton UP, 1968/1985, ���. 257.
81. ¥��� �̨ ��—� †��	���—� ¨� ( ¥ ‚˛���—¢ ��§ 
),	�� �̈ ��¨�˛ � §̨ � 5˛� ˚¨��—� §̨ � �› �¸��˛� �« ��'

���§ ‡. †�—�� �¨, ��� 	. ‚‚‚, �¥ �¸. �. „¨�¨�—� ¨, ¥�ˇ §̨ 
¨— 1952, ���—� ¸¨ 720.
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` �̨ 	��¨ ˇ '̈ ˇ�� �¨	� �=
= �·=� , �= ‡–= – , �¨—' ˝= †‡=

†·, �« ��� �� ˇ '̈ �—› 
¨	�: 2
+2�+2˝= 2�, �ƒ ��� ��' � ��	���—� ˝�—

� '̨ 
 «̨ 	—���—� 	���� ���§ �¥ �ˇ�˚�
—� �� ��—˚�� 
��. ‡˛�¨¸ '̨ 
= �-

(�+˝)= (3+4+5)/2-5= (3+4)/2-5/2= 7/2-5/2= 1, �« ��� �� «̨

¥̈ ��—� 
¨ ���§ ��� ���� ˇ '̈ ⁄̨ �¨
 —› �˛ 	�' 1, «̨ ¸— �̈ 	����� —› �˛ 	�' 2, �¨—' «̨

���—� 	����� —› �˛ 	�' 2.(3 1/7).

���. 180. (��). «ˆ����˚—�	�' � � §̨ � ����� §̈ � ����¨˚�� 
��

�¥ ˚˚�˚�¨		�� 
�� ��' �¥ �ˇ�˚�� 
—� ��—� ˚�
� 	�' ������' � 3, 4, 5, �ƒ ���

�¨—� 
��¨— ���' �
 §̨ 	¨.

` �̨ 	��¨ ˇ '̈ ��	���—� ˝¨	� 	�' 
 � '̨ 
 ����� '̈ ���§ ����¨˚�� 
��

� ‡·, �¨—' �¥ ��—¸ '̨ � '̈ ��—� ˚�
¨ †·‡ �¨—' †�– �—⁄ 
¨— �ƒ 	�—¨ ˇ '̈


�˛�—	���—��� �¨	� � '̨ 
 ¥̈ 
¨��˚—� ¨:


/3= (4-
)/4, ¥̈ ��' � '̨ 
 �« ��—� ¨ ˇ '̈ �—› 
¨	�

4
= 12-3
, �¨—' 
= 12/7.

†

·

‡

�  –

.
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`��' 
�—��� ˚�¨�� ¸—� ¸��¨— ��¥ �—¨��—� '̈ 	�ˇ�¸���˚—� ¨ �« ����-

˚—�	��§ � §̨ � ����� §̈ � ���§ ����¨˚�� 
��, ¥̈ ���§ ����ˇ�� ��— �¨—'

����¨��¨�— �̈ ˝�— �—' � ¸�� � � �̈ ˇ���� ������' � ���§ �¥ �ˇ�˚�
—� ��

��—˚�� 
�� (3+ 4= 7, 3.4= 12), �¨—' �¨��� �—
 ¸—¨—��—§ ��' 12 	�'

��' 7 �¨—' ��—� ���— 12/7= 1 5/7.

���. 181. (��¨).

¨) «ˆ����˚—�	�' � ¸—¨˚�
—� �� ����¨˚�� 
�� ¥̈ ��' � '̨ 
 ����� '̈ ���,

�¨—' ��' ¥̈ 
�—� ������.

¯�˛�—	���—�—§ ��' 
 �¨
�� 
¨ � §̨ � �� �̈ ¸�¨�.

�) «ˆ����˚—�	�' � ¸—¨˚�
—� �� �¥ �ˇ�˚�
—� �� �¨�¨��˛��˚� �̈ 	-

	�� ¥̈ ��' �—' � ������' � ���.

¯�˛�—	���—�—§ ��' 
 —› ¸—� �¨
�� 
¨.

���. 182. (���). «ˆ����˚—�	�' � ß�ƒ ����� �‡, ��—˚�� 
�� �–†,

�ƒ �¨
 �–=16, �†= 12, �¨—' –†= 14 ��—ˇ¨	�� �.

¿��� ��— 
 '̈ �˛	�—�ˇ�—§ �¥ � ��§ 
 ������ ��
 ��' �, �ƒ �¨
 �«

��˚˚�¨��� ¨� ���§ 
�—��˚� �̈ ��� ˚� �̈ ��— �ƒ ���, �¥ 

��—§ � '̨ 
 ¸—
���� -

	� ˚�
—� ¨� ��—˚�� 
�� �ƒ ��� ������ ���— ¥̈ ��' ���' � ��˚��—�—���' �

�« ����˚—�	��' � �
��—� '̈ 	�' ¨�¥ � '̈ � '̈ ¸�� � 	�˚�� ˇ˛.

�—« �� �̈ ��—� ���' ���—˚� �̈ ��
�¨— ���' 
�—��� ˚�¨�� �—⁄ 
¨— �—«

�« � §̨ �:

†

‡

–

·

�  
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16/2= 8, –‡= 8, 14.14= 196, 196+ 8= 204, 2.2= 4 (�¥ ��—¸ '̨

«̨ ¸—¨��� '̈ ��§ 
 ������§ 
 �—⁄ 
¨— —› �˛ 	�' 2), 204+ 4= 208, 16.16=

256, 256/4= 64, 208- 64= 144, �¨—' «̨ �‡ ��« �—� ����¨— —› �˛ 	�' � '̨ 


����¨˚�
—� '̨ �—� ˝¨ ���§ 144, ¸˛�¨¸ '̨ —› �˛ 	�' 12.

`�� 	��
¨ 	�' ¨�¥ � '̨ 
 � '̨ 	�� ˇ�¸�, �¥ '̈ 
 �–= ˚, �†= �, �¨—' –†=

¨, ��� �� ˇ '̈ ���� ��—: �‡2 = ¨2+ ˚/2+2.(˚-¨)-˚2 /4.

¥��� '̈ ¨ = ˚-2, �« ��� ��

A‡2= (3.˚2 -14.˚ + 32)/4 =

(3.162 -14.16+32)/4 = 576/4 = 144, �¨—' ��
���§ � A‡= 12

¥· '̈ 
 �¥ �¨�	�� ���	� ��' 
 ��� ��: A‡2= �.˚.{1- ¨2/(�+ ˚)2}, ���'


�˛�—	���—��§ 	� ˚— '̈ ��' 
 �« ����˚—�	�' � §̨ � ¸—
���� 	�� � §̨ � ˚�
—� ¨�

� ���§ ��—˚�� 
�� �–†, �¥ '̈ 
 ¨= ˚-2 �¨—' �= ˚- 4, ��� �� ˇ '̈ �› 
��	�:

A‡2= (3.˚2 - 12.˚)/4, ¸˛�¨¸ '̨

A‡2= (3.162 - 12.16)/4=

(3.256- 192)/4= 144 �¨—' ��
���§ � A‡= 12.

¿¨�¨�˛���§ 	� ��' � �—« ¸�� � 	�� ˇ�¸�— ��	��
��§ 
 �« � ���' � ��'

¥̈ ����� ���	¨. ¥·�—���� �
 ¸—¨�—���� 
��	� �ƒ �— �« ��� ���

A‡2= (3.˚2 - 14.˚ + 32)/4, ���' 
 �« ��—§ �
 �¨�¨� �̨ ˚��	�


�˛�—	���—�� 
�¨� � '̨ 	�� ˇ�¸� ���§ ��˚˚�¨��� ¨ �¨	� �̈ 
�— � '̨

	��� �̨ :

A‡2= (3.˚2- 12.˚- 2.˚+ 2.16)/4, �« ��� ��

A‡2= (3.˚2 -12.˚) /4. ( ¥̈ ���§ ˚= 16, ��� �� -2.˚+ 32= 0).

�

–† ‡

�=12 ˚=16

·

¨=14
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‡—¨�—���� 
��	�, �ƒ �— �« ��˚˚�¨��� ¨� ���§ ��� ¸—�¨ 65 �¨�’ ��¥ �—� ¨


�¨�—� ˝��¨— ����' � —› ¸—��� ��� ���� ���' 
�˛�—	���—��§ 	� �¨—' �¥ 	�—§ �,

���' � �« ��—� ��� �ƒ 	�� �¨����— �̈ ˝�— 	�' ¸—¨�����—� '̨ 	��� �̨ .

���. 183. (��˚). «ˆ����˚—�	�' � � §̨ � ¸—
���� 	�� �‡ ��—˚�� 
��

�–†, �ƒ �¨
 �–= 16, �†= 15, �¨—' –†= 14 ��—ˇ¨	�� �.

¿¨��� 	�—� ˝ �̨ �˛	¨.

«¶ 	�ˇ�¸���˚—� ¨ ���§ ��˚˚�¨��� ¨ ���—˚� �̈ ���¨— ��
���—� '̈ �« �

�« � §̨ �:

16.16= 256, 15.15= 225, 225+2= 227, 256-227= 29, 29/4=

7 1/4,

–‡= 7 1/4-1/25= 7 21/100. »�� '̈ ˚� �̈ ��—: 256/4= 64, �¨—'

256-64= 192, 192-3/4= 191 1/4. «¶ ˝˛���	�� 
˛ ¸—
���� 	��

�—⁄ 
¨— —› �˛ 	�' � '̨ 
 �—� ˝¨ ���§ 191 1/4, ¸˛�¨¸ '̨ �—⁄ 
¨— —› �˛ 	�' 13 1/4.

���. 184. (��¸). ¿��� ��—�¨— ˚— '̈ �¨��� 	�—� ˝ �̨ �˛	¨.

`�' ¨�¥ ��' ��' �˛	�—§ � �¨�¨�˛��—§ �¨—, �ƒ �— ���' 
�—��� ˚�¨�� ¸�' 


�« � �̈ �
��
 �« �—�	�� 
�� ���—� ¸��, 	�' ¥̈ ����� ���	¨ ���' ��� ��� 104¨ 
 '̈

¸—¨��¨˚	¨���� ��¨— �« ��˚˚�¨��� ¨� ��' ��� �̈ �¨—� 201, �—¥ � ��' �« ��—§ �

�« ����˚—� ˝�— � '̨ 
 ���—� 	���� ����¨˚�� 
�� ����� §̈ � —› �˛� 	�' � '̨ 
 �—� ˝¨

���§ 38 1/2, ¸˛�¨¸ '̨ —› �˛� 	�' 6 1/5 	— §̈ � ��—ˇ¨	 §̨ � �¨� '̈

������ ˚˚—�˛. ��¥ � '̨ � '̨ 
 ���—� 	���� � '̨ 
 ��—� ���— —› �˛ 	�' 24 4/5.

`� '̨ ��
�� 
�—¨ ˇ����—§ ��� ��� ���—	�� ���� 22 ��—ˇ¨	�§ 
 �¨—' ˚� �̈ ��—,

��' � ��' �¥ 	�¨¸�' 
 ¨�¥ ���§ ���§ ��� ���� �—⁄ 
¨— —› �� 	�' ��' �¥ 	�¨¸�' 
 ���§

���¨
¨���ˇ�� 
��� ����¨˚�� 
��, ¸˛�¨¸ '̨ —› �� 	�' 38 1/2.

†
��—� ˝��	� �ƒ �— ��' �¥ 	�¨¸�' 
 ��� ���� ¥̈ ��—� 
¨� � ¸—� 
��¨— ¥̈ ��'

� '̨ 
 �
�� �˛ ·= ��2. ¥·��—¸ '̨ «̨ ���—� 	����� ¿ �—⁄ 
¨— —› �˛ 	�' 22 �¨—'

¸—� 
��¨— ¥̈ ��' � '̨ 
 �
�� �˛ ¿= 2��, �« ����˚—� ˝��	� � '̨ 
 ¥̈ ��—� 
¨ �=

11/�, �« ��� �� ¥̈ 
�—�¨ˇ—���� 
�¨� ���' 
 ��� �� ���§ �¥ 	�¨¸��§ �› 
��	�:

·= �(121/�2)= 121/�. „¨—' �¥ '̈ 
 121/�= 38 1/2 , ��� ��

������ ���— �ƒ �— �= 3 1/7. ‡˛�¨¸ '̨ �› 
��	� � '̨ 
 �����˚˚—��—� '̨

�—	 '̨ ˚— '̈ ��' �, � '̨ 
 �« ��—� ¨ 
�˛�—	���—�—§ �—¥ � ��' �« � §̨ � �« ��˚˚�¨��� ¨�

���§ 
�—��˚� �̈ ��� ��' �ƒ ���� ���' � �« ����˚—�	��' � ���.

� 49 �



¿·�‚†��˜¶ „�‚ »�•¶»�´‚„�`

`¯�”‚�`»�` ´˙… ¿��–”¶»�´˙…

´¶` ‚– ·…�´¶´�`

·»–�‡� ·¿‚¿·‡˙… `¯¶»�´˙…

`’ ¨�¥ � '̨ 
 � '̨ 
 �« 
�� �˛�¨ ��' �¥ 
¸—¨��� ��
 ���§ ��˚˚�¨��� ¨ �¨—� 
��¨—


 '̈ �« ��— �̈ ˝��¨— �¨�’ ¥̈ �
 '̨ 
 ���' ˚�˚�
�� �, �ƒ �— 	��¨��' ¸—¨��� ��


˚��	���—��§ 
 �
˛	 �̈ ��
 	�' � '̨ 
 —› ¸—¨ ���—� 	����, ��' 	�˚¨��� ����

�¥ 	�¨¸�' 
 ��' �› 
�— �« ��� ���� (���. 223). ´�' �˛	¨
�—��� ���� �ƒ 	��

���—
�—§ � ��« �—� ����¨— ���' 
 ���� �� �« ����˚—�	��§ �¥ 	�¨¸�§ 
 �¨
�
—-

��§ 
 ����˚�� 
�
 ��
¨�� �̨ ��— � §̨ � ���—	�� ���� ����.

«� ��˚˚�¨��� ¨� �« ����˚—� ˝�— ��' �¥ 	�¨¸�' 
 ��� ���� ˚
��� §̨ �

���—	�� ���� �« ��� 
�
�¨� � '̨ 
 ���—� 	���� ���' ���� �̈ ˚�
� �¨—'

¸—¨—��� 
�¨� ��' ¥̈ ����� ���	¨ 	�' ��' 4.�=4.(3 1/7), ¸˛�¨¸ '̨ 	�' ��'

12 4/7. ƒ�	��, �¨ˇ’ �« 	���˚—� ¨
 ���§ ��˚˚�¨��� ¨ (���. 237), �«

�« ����˚—�	�' � ���§ �¥ 	�¨¸��§ ���§ ��� ���� ¸�' 
 ˚—� 
��¨— �¥ �ˇ�§ �, ¥̈ ��’ «̨

�����—
�� 	�
˛ 	�ˇ�¸���˚—� ¨ ¸—� ¸��¨— ß
 �̈ �—
 ˚�	
¨�—� ¨��. ¿¨�’

�ƒ �¨ ¨�¥ � '̈ �ƒ 	�� ¸�' 
 ¸—����—
—� ˝�—, ��— '̈ 	�ˇ�¸���˚—� ¨ ˇ����—§ �« �

� '̨ 
 �¥ 
¸�¸�—˚	�� 
˛. «¶ ��
�� 
�—¨ �ƒ 	�� �¥ �—��� �̈ ���— 	—� ¨
 �› ���˛�˛.

«� ��˚˚�¨��� ¨� ¥̈ �����ˇ�—§ �¨�’ ��¥ �—� ¨
 � '̨ 
 —› ¸—¨ 	�ˇ�¸���˚—� ¨ 	�'

¨�¥ � '̨ ���' �¥ �¨�	�� ˝�— ˚— '̈ ��' 
 �« ����˚—�	�' ���§ �¥ 	�¨¸��§ ���§

��� ����, �¨—' ˚— '̈ ��' 
 �« ����˚—�	�' ��§ 
 �¥ 	�¨¸�§ 
 �¨
�
—���§ 40-

˚�� 
��, 30-˚�� 
��, 20-˚�� 
�� �.��, ¥̈ ��’ ¥̈ 
�—' 
 '̈ ¸—¨—��—§ ��'

���� �̈ ˚�
� � §̨ � ���—	�� ���� ���� 	�' ��' 12 4/7, ��' ¸—¨—��—§ 	�' 12

5/8, 12 2/3, 12 5/6 �.��. ��¥ ��—' �—« ¥̈ �—ˇ	�—' �—⁄ 
¨— �¨� '̈ ������ ˚˚—�˛

—› ��— 	�' (4,01).�, (4,03).� ¥̈ 
�—���—� 
��, �.��. ‡˛�¨¸ �̨ , ˇ '̈

	�����§ �� �¨
�—' � 
 '̈ �« ��ˇ�� ��—, �ƒ �— �ƒ �¨ ¨�¥ � '̈ � '̈ �¥ 	�¨¸ '̈

�« ����˚—� ˝�
�¨— ��
¨�� �̨ ��— ���§ �. `˛	�—�� 
�, �ƒ �— ���' ”�� ��—�
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� �̨ 	��¨ ¸—¸ �̈ ����	� 	�� 
� ��' 
 �« ����˚—�	�' �¥ 	�¨¸��§ �¨
�
—���§

10-˚�� 
��, 8-˚�� 
��, 6-˚�� 
��, 5-˚�� 
��, 4-˚�� 
��, �¨—' —¥ ������� ���

��—˚�� 
��.

`� '̈ �
�� �— �̈ 	�� �¥ �—' ��§ 
 ���¨�¨—� �
 211 �¨—' 212, �« ����� ˚—�¨

� '̈ �¥ 	�¨¸ '̈ ���§ �¨
�
—���§ �« �¨˚�� 
�� �¨—' ���§ �¨
�
—���§

��
�¨˚�� 
�� 	�' ������' � 3 1/3 �¨—' 4 ¥̈ 
�—���—� 
��, �¨—' �—« �—	�� �

���� ���� ˇ˛�¨
 �¨� '̈ ������ ˚˚—�˛ —› ��� ���' � 28,87 �¨—' 27,6
¥̈ 
�—���—� 
��. »�' � '̨ 	�� ˇ�¸� ���§ ��˚˚�¨��� ¨ � '̈ —› ¸—¨ �¥ 	�¨¸ '̈

—¥ ���§ 
�¨— ���' � 29 1/6 �¨—' 27 1/12 ¥̈ 
�—���—� 
��. ¿—ˇ¨
�' 
 �� '̨ 


���—� ����˛ ���§ �« �¨˚�� 
�� ��' �� �̈ �	¨ 
 '̈ ˚—� 
��¨— ����—� 	��82.

–�� �¨—¨ ¸�' 
 ���� ��—�¨— ˚— '̈ 	�˚ �̈ �˛ ¸—¨��� �̈ , ¥̈ �� '̈ �¨	�¨
�	�� 
��

�« ��� �˛, �ƒ �— ¥̈ ��' ��' �¥ 	�¨¸�' 
 �« 
�' � ¥̈ ˚����	¨
—� �� �¥ �¨�� §̈ �� �¨—' �«

¥̈ 
¨��˚�§ 
 ��' ¨�¥ ��' ��� ���83, ��� �� �—ˇ¨
�� �¨�¨ 
 '̈ ⁄̨ �¨
 � '̈ � �̈ ˇ˛

�¥ ���		�� 
¨, ¸�¸�	�� 
�� �ƒ �— ���' –�˝ �̈ 
�—� �¨—� 
��¨—, ��' � ¸�' 


�¨��� �ˇ�
¨
 
 '̈ ����§ 
 ��› ���¨ ›̈ ��˛ ������˚—� �—	˛ �ƒ �˛ �� '̨ 


� §̨ � ˚ §̨ �84.

†— '̈ ��' 
 ¥̈ 
�� 
�	� ��˚˚�¨��� ¨ �—« ¥̈ 
���� �� �« ����˚—�	�—'

—¥ �
�� ��
 ˚— '̈ �« �—�	�� 
¨ �¨
�
—� '̈ ����� ˚�
¨. ƒ��¨
 ���� ��—�¨—

�ƒ 	�� ˚— '̈ �¥ 	�¨¸�' 
 �¨�¨��˛��˚� �̈ 		��, ��¨��˝—� ��, ����¨˚�� 
��,

��� 	��� �¨—' ��—˚�� 
��, �—« �« ����˚—�	�—' �—⁄ 
¨— —› ¸—�— 	�' ���' �

��������������������������

82. Lefort et al., Géom. fisc Byz., ���. 1.
83. ´ '̈ ������ ���¨ ��§ 
 ������˚—��§ 
 �—��—� �
 �˛���§ 
�¨
 ���' ß˚�
—��' ������ ���

(��˚—�� �̨ �—�). †— '̈ 
 '̈ �¨�¨˚�¨��—§ �¥ ��—§ ¥̈ ˚����	 �̈ 
—�, �› ����� 
 '̈ ˚—� 
�— �› ���
¨ «̨
�« ��—� ¨ ⁄̨ �¨
 ����' ¸�� ����˛ ��� ˚� ��§ 
 	¨ˇ˛	¨�—��§ 
 �« ����˚—�	�§ 
. ´�' �¥ 	�¨¸�' 

�« ����˚—˝�� �¨
 ��' �
�� �˛ 	�' � '̨ 
 ��—�� �˛�¨ ���§ �¥ ¸ �̈ ���� ���§ �� �̨ 	¨��� (¸˛�.
�¥ ��� �¨˝¨
 “̈ 
 ⁄̨ �¨
 �����¸���� �� “̨ 	 �̨ ). «� ��� ��� ���' �« �—˝�� �¨
 ⁄̨ �¨
 � �̈ ˚—��,
¥̈ ��� 	¨ �¨—' “̈ 
 � '̈ �� �̨ 	¨�¨ �› �¨�¨
 
 '̈ ¥̈ ��¸—� ¸��
, �¨—' ��
 �̨ ˇ�� ˚—
�� �¨

¸��� �̈ ��¨
���. ¥���¨˚�' � �« �—� �
 ˚—� 
�
�¨
 	�� 
�
 “̈ 
 �ƒ 
¨ �� §̨ 	¨ 
��—˝�� �¨
 ��'
	��—� ¸—¨, �« ��� �� �› ����� 
 '̈ ˚—� 
��
 �¥ � 
�� �� �« ����˚—�	�—� . –�. „¨��—˚ §̈ , »���� �¨—,
���. 257, 258.

84. �ƒ . �., ���. 294.
´�' �� �̈ ��� �¥ �—� �˛� ¥̈ ��������§ �� 	�˚ �̈ �¨ �—¥ ��¸ �̨ 	¨�¨ �¨—' ¥̈ ��' ¥̈ ��—� '̈ �¨—' ¥̈ ˚���—� '̈
¥̈ �—� 
˛�¨ ���' ¥̈ 
 §̨ �¨
 ���' 
 ��¥ ���� �̈ ���¨, ¥̈ �� '̈ �¨—' ¥̈ ��' ��� '̈ ���' �� �̨ ��
¨
 �—«
���—� ��� ˚— '̈ � '̨ 
 ¥̈ ��� ��˛�˛ ›̈ ¸�—¨� ˚— '̈ � '̨ 
 —ƒ ¸���˛ �« ��—¨�¸ �̨ ���� —¥ ¸—��—� §̨ �
�—���

—� ¨�. –�. ´. ´. Rise, «� ‡˛	�� �—�� �¨—' ¥ ‚¸—��—��' � �—� �� ��§ 
 –�˝¨
�—
�§ 
, �¥ �¸.
¿¨�¨¸ �̨ 	¨, ¥�ˇ �̨ 
¨ 2000, ���. 129.
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�˛	��—
��� �, �¨—' �—� ���� ¸�' 
 	¨�����—§ , �ƒ �— �
��—� ˝�
�¨— 	�' � '̨ 


������˚—� ¨85.

«� ��˚˚�¨��� ¨� �« ����˚—� ˝�— ��' �¥ 	�¨¸�' 
 �¨
�
—���§ 9-˚�� 
��

�¨—' 7-˚�� 
��86, �« � ��' ß�¥ � ¥̈ 
¨��� ˚��� ( �¨—' �¥ 

��—§ ��' 
 	�� �� �› ��)

��§ 
 �¥ 	�¨¸�§ 
 �¨
�
—���§ 10-˚�� 
�� �¨—' 8-˚�� 
��, �ƒ �¨
 ���� ��—�¨—

˚— '̈ ��' 9-˚�
�, �¨—' �¨
�
—���§ 8-˚�� 
�� �¨—' 6-˚�� 
��, �ƒ �¨


���� ��—�¨— ˚— '̈ ��' 7-˚�
�87. `˛	�—�� 
� �¥ �—� �˛�, ��' � � '̈ ¥̈ 
���� ��

ˇ�� 	¨�¨ ¸�' 
 ¸—¸ �̈ ���
�¨— ���' �˛	��—
�' ”�� ��—�.

«¶ 	�� ˇ�¸�� �« ����˚—�	��§ ���§ �¥ 	�¨¸��§ ���§ ��� 	��� �¨���-

�— �̈ ˝�— —¥ ¸—¨—� ���� �¥ 
¸—¨��� ��
. `� '̈ �
�� �— �̈ 	�� �¥ �’ ¨�¥ � §̨ � (���.

215) ¸—� 
� 	—� ¨ �—ˇ¨
 '̨ �« �	˛
�—� ¨ � §̨ � 	�ˇ�� ¸�� ���§ ��˚˚�¨��� ¨. ´�'

—› ¸—� ˚—� 
��¨— �¨—' �� '̈ �
�� �—¨ �¥ �—' ���§ ���. 217, ˚— '̈ ��' 


�« ����˚—�	�' ���§ �¥ 	�¨¸��§ ���§ —¥ ������� ��� ��—˚�� 
��. „¨� '̈

� §̈ �¨
 �—ˇ¨
�� �˛�¨ «̨ 	�� ˇ�¸�� � ���§ ��˚˚�¨��� ¨ �¨�—� ˝��¨— ��' 	—� ¨

����� ����˛ �¨� �̈ ��¨�˛, «̨ �« ��—� ¨ ���—� '̈ �¨�¨� �̨ ˚�— 
 '̈ —¥ ���§ �¨—

��������������������������

85. ƒ��¨
 ���� ��—�� ˚— '̈ ��› ���˛ ˚ §̨ �
 �̨ 	¨��� �¥ �ˇ�˚�
—� �� �¨�¨��˛��˚� �̈ 		�� 	�'
¸—¨�� �̈ ��—� 20 �¥ �—' 15 ��¥ �˚—� ��, ��� �� �« ����� ˚—˝¨
 ��' ˚—
�� 	�
� 15.20=300 	�¸—� ¨.
ƒ��¨
 �ƒ 	�� ���� ��—�� ˚— '̈ ›̈ ˚�
˛ ˚ §̨ ���§ —¥ ¸—� �� �
 �̨ 	¨��� 	�' ¸—¨�� �̈ ��—� 30 �¥ �—' 20
��¥ �˚—� ��, ��� �� ˇ�����§ �¨
 ��' �¥ 	�¨¸�' 
 —› �� 	�' (20.30)/200=3 	�¸—� ¨.
«� �ƒ ��� ß	�¸—� �� 
�˛�—	���—�—§ �� ˚— '̈ � '̨ 
 �¥ ��—� 	˛�˛ � §̨ � ˚ §̨ �, ¸˛�¨¸ '̨ ˇ�����§ �¨
,
�ƒ �— «̨ ˚ §̨ �« 
�' � 	�¸—� �� ¥̈ 
�—���—
�—§ ��' 40 �—� ���� �¨—' �› 
�— ���—� 	���� 200 ��¥ �˚—� ��
(� �̈ ˇ� �—� ��¨ �› 
�— 5 ��¥ �˚—� ��). «� ¸�' ß	�� ¸—��� �› 
�— 480 ��¥ ˚˚—� �� “̨ 2880 �« � �̈ ˚—¨. ´�' ¸�' 1
�« � �̈ ˚—� �› 
�— 24 ����� ����¨, �¨—' ��' 1 ����� ����� �› 
�— 5 �—��� ����¨.
ƒ ·
¨ ¥̈ ˚����	 �̈ 
—� �
 �̨ 	¨��� �¥ �ˇ�˚�
—� �� �¨�¨��˛��˚� �̈ 		�� 	�' ¸—¨�� �̈ ��—� 1 �¨—'
2 �
�—
—� ¨, �—⁄ 
� ����¨
�§ � �¥ 	�¨¸�' 
 —› �� 	�' 2. ‡—¨—���§ �¨
 ��' 2 	�' ��' 2, ��ƒ �—��¨

¥̈ ����� ���	¨ —› �� 	�' 1, �¨—' �› ��˚¨
 �ƒ �— ¨�¥ ��' � �« ��� ��� �—⁄ 
¨— ˚ §̨ �« 
�' � 	�¸—� ��. –�.
Lefort et al., Géom. fisc Byz., ���. 40, 44, 45.

86. «� ¥��
—	 �̨ ¸˛� �—⁄ 
� ¥̈ 
¨�¨��� ��— 	�� ˇ�¸� �¨�¨���� §̨ � �¨
�
—���§ 7-˚�� 
��
�¥ ˚˚�˚�¨	�� 
�� ��' ��� ���, «̨ �« ��—� ¨ ¥̈ 
¨��� ���¨— ¥̈ ��' ›��¨��� ��˚˚�¨��—§ �. «¶
�¥ �¨�	�˚ �̨ �˛� ��¨˚	¨����—�—§ �¨— 
��—' � �¨
�� 
¨ �¨—' ¸—¨� �̨ �˛, ¥̈ �� '̈ 	�' �—
˛�—� '̨
˚��	���—� ¨, �ƒ ��� ˚—� 
��¨— �¨—' �� '̨ ¸—¨¸—�¨�—� ¨ ��—
���� 	˛�˛� �¥ ��—� ¨� ˚�
—� ¨� (
� �̨ �˛
��
—��§ 
 ��	�§ 
). ¥��
—	 �̨ ¸��� ƒ̈ �¨
�¨, ·. `�¨	 �̈ �˛, �¥ �¸. ´··, ¥�ˇ §̨ 
¨— 1974, ��� 	.
III, ���. 78-101.

87. †— '̈ ��' 7-˚�
� �¨—' ��' 9-˚�
� �« ��˚˚�¨��� ¨� 
�˛�—	���—�—§ ��' ß�¥ � ¥̈ 
¨��� ˚��� ��§ 

�¥ 	�¨¸�§ 
 ��§ 
 8-˚�� 
�� �¨—' 6-˚�
��, �¨—' 10-˚�� 
�� �¨—' 8-˚�� 
�� ¥̈ 
�—���—� 
��.
` �̨ 	��¨ ¸�' 
 ¸—¸ �̈ ���
�¨— ���' ”�� ��—� �—« �« ����˚—�	�—' ��§ 
 ¥̈ 
���� �� �¥ 	�¨¸�§ 
. «�
���� ��� �¨�¨���� §̨ � �¨
�
—���§ 7-˚�� 
�� �« � �̈ �
�— ��' ��¨˚	¨��—� ¨ ���§ ¥��
—	 �̨ ¸˛,
� '̨ 
 �« ��—� ¨ ¥̈ 
¨� �̈ ���� �« C. Schoy. –�. ¥��
—	 �̨ ¸��� ƒ��¨
�¨, �¥ �¸. ·. `�¨	 �̈ �˛,
´··, ¥�ˇ §̨ 
¨— 1974, ���. 78-101. V. d. Waerden, ¥���� �
—�˛, ���. 266.
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	�' ¨2H3/4, ¸˛�¨¸ '̨ 	�' ��' �¥ 	�¨¸�' 
 —¥ ������� ��� ��—˚�� 
�� ����� §̈ �
¨. ´�' �¥ ��� �˛	¨ ��� �¨—¨ �—⁄ 
¨— �ƒ �—, ¥̈ ���§ ˚
�� �—˝� ��' 
 ��� �� ¨2H3/4
��ƒ ��� �¨—� 
��¨— �� '̨ ��
�� 
�—¨, ¸˛�¨¸ '̨ �ƒ �¨
 ���—˚� �̈ ��— �¨—' �ƒ 
¨

¸��� ���� ���� ��� ˚—¨�—� �¨�¨—�����§ �� ���' � 	¨ˇ˛��� � ��� 	�' � �̈ �—

��� �� ����� �����; „¨� '̈ � '̨ 
 ›̈ ��� �̨ 	��, —› ��� ��' �› �¨
�
¥̈ ������ ��
�¨� �� '̨ 
 �¥ � �̈ ��˛�˛ �¨—' 	�� 
� ��§ 
 	¨ˇ˛��§ 
, �ƒ ���
›̈ ������ �¨�¨¸�� 
��¨— ��' ›̈ ��¨ ��� �̈ �¨—¨.

†— '̈ ��' 
 �« ����˚—�	�' ���§ �¥ 	�¨¸��§ ��¨�˛
��§ ��—˚�� 
��

��
¨�� �̨ ��— ��§ 
 ������§ 
 ��� (���. 219), �¨	� �̈ 
�— ¨�¥ ˇ¨—� �����

�—	�' � (�����' � �ƒ 	��) ˚— '̈ � '̈ 	 �̨ �˛ ��§ 
 �	˛	 �̈ ��
, �� '̈ �« ��—§ ¨


��—� ˝��¨— «̨ � �̈ �˛ ���§ ��—˚�� 
�� ¥̈ ��' ��' —› 

�� ���§ �ƒ ����.

`��' ���. 221 ¸—� ¸�
�¨— �« �« �—�	�' � ���§ ß��¨—���—¸��§ �

�« �¨˚�� 
���, �¨—' �« �« ����˚—�	�' � ���§ �¥ 	�¨¸��§ ��� ��
¨�� �̨ ��—

� §̨ � ���—	�� ���� ���. `˛	�—���� �
 �ƒ �— ¨�¥ ��' � �« �« �—�	�' � ¸�' 


¸—¸ �̈ ����¨— � �̨ 	��¨ �� '̨ 
 ¸������� �̈ ˇ	—¨ �¥ ��¨—� ¸���˛.

`��' ��� �̈ �¨—� 222 �« ��˚˚�¨��� ¨� ¥̈ 
¨��� ���¨— �¨—' ��' �¥ 	�¨¸ '̈

��
ˇ�� ��
 �
˛	 �̈ ��
. ´ '̈ �
 �̨ 	¨�¨ ¨�¥ � '̈ ¥̈ �������§ 
�¨— ¥̈ ��' ›̈ ��¨
«̈ ����� ����¨, ��§ 
 �« ��—� �
 ��' �¥ 	�¨¸�' 
 �« ����˚—� ˝��¨— 	�' �—' �

	�ˇ�� ¸��� ���' �› 
�— ›̨ ¸˛ ���—˚� �̈ ��— �� '̈ ¥̈ 
�—� ���—
¨ ��� �̈ �¨—¨.

¿¨�¨�˛��—§ ¸�� , ��' � ¸�' 
 �« � �̈ �
�— ��� 
ˇ��� �
 §̨ 	¨ ���§ �« ��—� �� ��'

�¥ 	�¨¸�' 
 
 '̈ 	 '̨ 
 �« ����˚—� ˝��¨— 	�' ¨�¥ ��' � �—' � 	�ˇ�� ¸���. «˙�

˚
����� 
, �—« –�˝¨
�—
�—' �« ����� ˚—˝¨
 �¨� '̈ ������ ˚˚—�˛ ��'

�¥ 	�¨¸�' 
 �¥ �� �̈ ���
 ¥̈ �¨
�
—� ���� �
 �̨ 	¨���, � �̈ ��— � §̨ � ���—	�� -

���� ����88. «¶ �����˚˚—��—� '̨ 	�� ˇ�¸�� ¥̈ ��������§ �� �� '̨ 

¥̈ ���—� ��˛ ���§ ¥̈ ������� �	¨��� ˚— '̈ ������˚—���' � ��� ˚���. «�

��˚˚�¨��� ¨� 	¨� ��—��� 
, “̨ ¥̈ ˚
��—§ � '̨ 
 ��˚����—	�� 
˛ 	�� ˇ�¸�, “̨

��������������������������

88. «˙� �¨� �̈ ¸�—˚	¨ ¥̈ 
¨��� ���	� 	 '̨ �����' ����˚�
—��' �
 §̨ 	¨ 	�' ������' � 30, 8, 10, 20,
80, 2, 1, 5, 68 �
�—
—� ¨. «¶ ���—� 	����� � ��� �—⁄ 
¨— —› �˛ 	�' 224 �
�—
—� ¨. ¥��¨—���§ �¨
 1
�
�—
—� � ˚— '̈ � �̈ ˇ� 20 �
�—
—� ¨ ß��� ˚� ��§ 
 �« �������§ 
 �¨—' ��§ 
 �¥ ���—� ���
�. • '̈
�› ����� 
 '̈ �—⁄ 
¨
 ��—��� 
: 224-11=213. ¥�
�’ ¨�¥ ���§ , �ƒ 	��, ¥̈ �¨—���§ �¨
 ��' 11 ¥̈ ��' ��'
223 �¨—' �—⁄ 
¨
 212 �
�—
—� ¨. „¨��� �—
 �› �¨
¨
 �—' � �« � §̨ � �� �̈ ��—�: 212/2=106, 106/
2=53, 53.53=2809 �
�—
—� ¨, “̨ 1404 1/2 	�¸—� ¨. –�. Lefort et al., Géom. fisc Byz.,
���. 71.
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� '̨ 
 �¨�¨��—� ��— ����—� 	��. «¶ ���� �—	˛ �¨� �̈ ��—�˛ ˇ '̈ 	�����§ ��


 '̈ �¥ �˛˚˛ˇ�—§ , “̈ 
 	�' ��' �› �˚� ��� ¥̈ ��� ����� ��' ¸—¸¨��—���' �

������' � 	 §̈ ���
, 	���
�� �— ¨�¥ ��' ���—�� 
�— �¨—' �¥ �¨�	�˚�' � � §̨ �

ˇ���—� ¨�, �¨ˇ�' � �¨—' ��¨��—� '̈ ����� �̨ 	¨�¨ � §̨ � �¨ˇ˛	��—
 §̨ �

˝� §̨ �. ¿—ˇ¨
�' 
 
 '̈ ¥̈ ���ˇ�
�� �¨
 ��' 	¨ˇ˛��' � �
���—� �� �¨—' ��'

�¥ �¨˚˚��	¨�—� �� (�.
. �¥ 	��� ����, 
�—����� 

��, �����	 �̈ ������

��—' � �—¥ ��¸�	�� �89, �¥ ��—���� �, ¥̈ �
—��� ���
��, �.��.), �—« �« ��—§ �—

��¥ ¸�	—� ¨ �
�� �˛ �—⁄ 
¨
 	�' � '̨ ������˚—� ¨ �¨—' �—' � ��¨��—��� � �˛�90.

`��' ���. 225, �« ��˚˚�¨��� ¨� ˇ�� ��
�¨� 
 '̈ �« ����˚—� ��— ��'

�� §̨ ˇ�� ��§ 
 �—¥ �—�§ 
, ��§ 
 �« ��—� �
 «̨ � �̈ �˛ �› 
�— �
 §̨ 	¨ �¥ �ˇ�˚�
—� ��

�¨�¨��˛��˚� �̈ 		��, �¨—' � '̈ �« ��—§ ¨ 
����§ 
 ��' ¸�¸�	�� 
˛ �› ��¨�˛

˚ §̨ � —¥ ¸—� �� �
 �̨ 	¨���, ¥̈ 
�—' 
 '̈ ¸—¨—��� ��— ��' �¥ 	�¨¸�' 
 � §̨ � 	�˚ �̈ �˛�

�› ��¨�˛� 	�' ��' �¥ 	�¨¸�' 
 � §̨ � � �̈ �˛� � §̨ � �—¥ �—� ¨�, ¸—¨—��—§ � '̈

���� �̈ ˚�
¨ ��§ 
 ���—	�� ���
 ����. `� '̈ �
�� �—¨ ���§ ���. 221
¥̈ ��¸�—� �¨	�, �ƒ �— ˚— '̈ 
 '̈ —¥ �
�� �— ¨�¥ � '̨ «̨ —¥ ��� �˛�¨ ���� ��— �—«

¸—¨�� �̈ ��—� � §̨ � 	�˚ �̈ �˛� �› ��¨�˛� �¨—' � §̨ � �—¥ �—� ¨� 
 '̈ �—⁄ 
¨—
¥̈ 
 �̈ ��˚��, � �̈ �— ��' �« ��—§ � —¥ �
�� �— ��� 	��
¨ 	�' � '̈ ¸�¸�	�� 
¨ ���§

��˚����—	�� 
�� ����� �̨ 	¨���.

`��' ���. 226 �« ��˚˚�¨��� ¨� ¥̈ �����ˇ�—§ � '̨ 
 —› ¸—¨ ¸—¨¸—�¨�—� ¨

˚— '̈ �
 �̨ 	¨�¨ ����—� �̈ , —¥ ��� �����¨ ��—� ˚�
¨ �¨—' ���� �̈ ˚�
¨. `� '̈

�
��—� '̈ �
�� �—¨ ¥̈ ��¸�—�
�� �, �ƒ �— «̨ —¥ ��� �˛�¨ ·/·1=¿2/¿2
1 —¥ �
�� �—

� �̈ 
���� ˚— '̈ �ƒ �¨ ¨�¥ � '̈ � '̈ �
 �̨ 	¨�¨.

ƒ���
 ¥̈ ��� §̈ ��—' � �¥ �—����� �, �—' � �« ��—§ �� ¸�� 
ˇ˛�� �« ��˚˚�¨��� -

¨� 	¨�, �¨—� 
��¨— 
 '̈ �
��—� ˝�
�¨— 	�' � '̈ »���—� '̈ ���§ ƒ ¶��
¨ ���§
��������������������������

89. Hunger, –�˝. ”�˚., ���. 27.
90. �—« 	����	�� 
�— –�˝¨
�—
�—' �› ¸�—

¨
 �¥ 
¸—¨��� ��
 ˚— '̈ ��' �› �˚� ���§ ƒ ¶��
¨ ���§

¥����¨
¸��� ¨, �« �« ��—§ �� ˇ����—§ �� 
� �̨ �—	�� �¨—' ��' ¸— �̈ ���¨ �¥ �¨˚˚�� �	¨�¨, �¥ ���' �
¨�¥ ��§ 
 ���' �
��—� ˝�
�¨
 	�' 	��� �̨ ��—� 	�' �����' ��' 
 ����¸—��—�	�' ���§ ��� ���. –�.
Lefort et al., Géom. fisc Byz., ���. 31, 253.
«ˆ� §̨ �
¨
 �ƒ 	�� �¨—' ��

—��' � �
���� �, �—' � �« ��—§ �� —ƒ ¸���� �« „�
��¨
�—� 
�� •
»�
�	 �̈ 
��, �ƒ ��� �« ��¸˛��� 
��
 
��—� ¨ � §̨ � ß
�¨� §̈ � ���§ 1047�, �����—	�� 
�� 
 '̈
�¥ 
—�
�� ��— � '̨ 
 � �̈ �˛ ��§ 
 �¥ 	��� ��
 �¨—' ��§ 
 �—���

�§ 
. –�. `�¨����� �¨ ¯�
¸�—� ¸��,
«� „�
��¨
�—� 
�� •. »�
�	 �̈ 
�� �¨—' «̨ �—¥ �¨˚�˚ '̨ � §̨ � ��

—� §̨ � �¥ ��¨—� ¸���˛�,
¿�¨��—� '̈ �’ `�
. –�˝¨
�—
���� ˚�
 «·�� �̈ ¸�� �¨—' „�� ����, « ‚� �̈ 

—
¨ 1999,
���.151.
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¥����¨
¸��� ¨, � '̈ ����� �̨ 	¨�¨ ��§ 
 �« ��—� �
 
¨�¨��˛�—� ˝�
�¨— ¥̈ ��'

� '̨ 
 —› ¸—¨ �—�����—� ¨ 	�' ¨�¥ � '̨ ���§ 
�—��˚� �̈ ��� 	¨�. «¶ ��� �˛ ����

�¨�—� ˝��¨— ��' ˇ��� �̨ 	¨�¨ ���§ ·�¥ ���—� ¸˛, �¨—' � '̈ �� �̈ �	¨�¨

��	���—� ˝�
�¨— 	�' ��' 
 —› ¸—� ���� �� ���' ��	���—� ˝�
�¨— ���'


�—��� ˚�¨�� 	¨�91. ¥·� ›̈ ���� �¨—' «̨ ˚��	���—� ¨ ��§ 
 ��� ��
92

�¨�—� ˝��¨— ���' �› �˚� ���§ ƒ ¶��
¨, “̈ 
 �¨—' ¸—¨��� ��— �« � ���' � ��' �ƒ �—

�—« �« ����˚—�	�—' ¸�' 
 ˚—� 
�
�¨— 	�' ¥̈ ��—� ��—¨ (¸—¨��� '̈ ˇ���—� ¨�-

��¨��—� §̨ �). `˛	�—���� �
 �ƒ �— �« ƒ ¶��
 ���§ ��� 
�˛�—	���—�—§ ��'

�
�—
—� �
 �¨—' � '̨ 
 ��¥ �˚—� ¨93.

`� '̈ �› �˚¨ � '̈ �« ��—§ ¨ �—ˇ¨
�' 
 
 '̈ �¥ �—���� ¨�¨
 ��' 
 ��˚˚�¨��� ¨

���� ��— 
 '̈ ��	���—�˛�ˇ��§ 
 ¨) ´ '̈ ¥·�—��¸�	���—� �̈ ���§ ‡—�-

� �̈ 
���. «ˆ� �̈ �
�— «̨ ›̈ ���˛, �ƒ �— ��' �› �˚� ¨�¥ ��' ¸�' 
 ¥̈ 
 �̨ ��— ���' 


‡—�� �¨
��, ¥̈ �� '̈ �—⁄ 
¨— 	��¨˚�
�� ����� –�˝¨
�—
�� , �¨�—�	�� 
� �� '̈

†��	������ 	�
¨ �¨—' `�����	������ 	�
¨ ���§ ƒ ¶��
¨94. �) «¶

`�� 
��˛ ���—' 	��� �̨ ���� �¨—' 	��—�	��§ � §̨ � ˚ §̨ � (˚��¸¨—�—� ¨) ���§

¥ ‚� �̈ 

˛ ¿�¸— �̈ �—	��, «̨ �« ��—� ¨ �¨�—� ˝��¨— ��' �› �˚¨ ���§ ·�¥ ���—� ¸˛,

���§ ƒ ¶��
¨ ���§ ¥����¨
¸��� ¨, �¨—' ���§ ƒ ¶��
¨ ���§ –�˝¨
�—� ��95.

´�' 
 14� ¨—¥ . �« ¥ ‚�¨ '̈ � ¥��˚���' � (�› 		���� 	¨ˇ˛� '̨ � ���§ •��¸�� ���

»���
—� �˛), �› ˚�¨�� �¥ ˚
�—�—� ¸—� ˚��¸¨—�—� ¨�96 �¨��� 	�—� 	�' � '̈

���¸�˛��� 
�—¨ ��—� 	�
¨97. ¥�
¨��� ���	� �¥ �—� �˛� ��' 
 ¥�� ¯��¨-

�—� ˝	—, �« �« ��—§ �� ��
�� ˇ��� �› �˚� �ƒ ��� ���—�� 
�
�¨— ����� �̨ 	¨�¨

��������������������������

91. �ƒ . �., ���. 28.
92. „¨� '̈ ��' 
 »—
¨ '̨ � ˘����� , ¥̈ ��� 	¨ �¨—' ��' ˚��¸¨—�—��' � 	��� �̨ ��—� �› ����� 
 '̈


�˛�—	���—�—§ �¨— 	�� 
� «̨ ˚��	���—� ¨ � §̨ � ����¨���� ��, � '̨ 
 �« ��—� ¨ ˇ�����§ �¨
 �« �
�¥ �—�� �̨ 	˛. ´ '̨ 
 —› ¸—¨ ˚
�� 	˛ �—⁄ 
� �¨—' �« « ‚� �̈ 

˛� ¿�¸— �̈ �—	��. �ƒ . �., ���.250, 251.

93. ´�' �
�—
—� � �› 
�— 10 ��¥ �˚—� ��, �ƒ �¨
 ���� ��—�¨— ˚— '̈ ˚ §̨ ¸��� ���˛� ��—�� �˛�¨�, �¨—' 12
��¥ �˚—� �� ˚— '̈ ˚ §̨ ��—� �˛� ��—�� �˛�¨�. `�
 �̨ ˇ�� ��' �
�—
—� � �—⁄ 
� 10 ��¥ �˚—� �� �� '̨ •� �̈ �˛
�¨—' 12 ��¥ �˚—� �� ��—' � 
�§ ��� � §̨ � ¥�
¨��� §̨ �.�ƒ . �., ���. 253.

94. Heath, Hist. Gr. Math., ��� 	. II, ���. 453.
95. `��' �› �˚� ��� �« ¿�¸— �̈ �—	�� ¸�' 
 �¨���ˇ�� 
�— 
 '̈ ���� ��—, ��� �� ¸��
�� ˛�¨ �¨—� 
�
�¨


� '̈ �› �˚¨ ��§ 
 ���˚�� 
�
 ���. –�. Hunger, –�˝. ”�˚., ��� 	. ‚‚‚, ���. 47.
96. «¶ ˚��¸¨—�—� ¨, �« � �� �̈ ¸�� � §̨ � ¥̈ �—ˇ	˛�—� §̨ � ¸—¸¨���� �¨
 �¨—' ���' ¿¨
¸—¸¨�� �̨ �—�

� §̨ � „�
��¨
�—
��� ���˛�.. �—« 
�˛�—	���—��� 	�
�— ��� ��— �¥ �¨�	�� ˝�
�¨
 	˛
¨
—� '̈
�¨—' 
��—' � ¥̈ ��� ¸�—�˛. ��. Vogel, –�˝. ·�—��., ���. 808.

97. ´�' �› �˚� ¨�¥ ��' ���§ ¥ ‚. ¥��˚����§ �—⁄ 
¨— ¥̈ 
�� �¸���.�ƒ . �., ���. 814. Hunger, –�˝. ”�˚.,
���. 57. ¿��� '̈ �› �˚¨ ���' ¥̈ ��¸—� ¸�
�¨
 ���' 
 ƒ ¶��
¨ �—⁄ 
¨— �› �˚¨ –�˝¨
�—
�§ 
 	�'
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	�� ��˛�˛� �¥ �� �̈ ���
 �¨—' ˚�
—��§ 
 ˚��	���—��§ 
 �« ����˚—�	�§ 
98,

�¨—' ��' 
 ˜—	��
 �̈ ��—, �« �« ��—§ �� �› ˚�¨�� �
��—� '̈ 	�' ��' �¥ 	�¨¸�' 


����˚�� 
�
, ��� ����, �¨�¨��˛��˚� �̈ 		��, ��¨��˝—� ��, ��—˚�� 
��,

����¨˚�� 
��, ��	���—¸��§ �, �.��. �¨—' �« ����� ˚—˝� �—' � ������' �

�¨
�
—���§ ��
�¨˚�� 
�� �¨—' ¸��¨˚�� 
��99.

�…�”ˆ´‚„¶ ¿���ˆ`‚�`¶

´˙… ¿��–”¶»�´˙… ´¶` ‚– ·…�´¶´�`

���. 202. (��). «ˆ����˚—�	�' � �¥ 	�¨¸��§ �¨
�
—���§ 40-˚�� 
��

�ƒ �¨
 ¸—� ¸��¨— «̨ ����� '̈ ��� —› �˛ 	�' 1/2 	— §̈ � ��—ˇ¨	 §̨ �.

` �̨ 	��¨ ¸�' 
 ¸—¸ �̈ ����	� �¨��� 	�—� ˝ �̨ �˛	¨ ��' �¨	—� ¨ � �̈ �˛ � §̨ �

¸������� �̈ ˇ	—¨� �¥ ��¨—� ¸���˛�. ¥·�—���� �
 ˇ '̈ ˚
��—� ���	� 	—� ¨

	�� ˇ�¸� � '̨ 
 �« ��—� ¨ �« ��˚˚�¨��� ¨� 
�˛�—	���—�—§ � �̈ 
���� �ƒ �¨


˝˛��—§ ¥̈ ��' � '̨ 
 ���—� 	���� 
 '̈ �« ����˚—� ��— ��' �¥ 	�¨¸�' 
 � �̈ ��—��

�¨
�
—���§ ����˚�� 
��.

`��' ��˚����—	�� 
� ˝ �̨ �˛	¨, �¨�¨�˛��—§ ��' � «̨ ���—� 	�����

�—⁄ 
¨— —› �˛ 	�' 20 ��—ˇ¨	�� �, �¨—' � '̨ 
 ����¨��¨�— �̈ ˝�— 	�' ��' 
 �« ¨���' 


�˛� ��—� ���
�¨� 400. „¨��� �—
 ˚� �̈ ��— ��' � ¸—¨—���§ 	� ��' 400

� �̈ 
���� 	�' ��' 12 5/8, �¨—' ��—� ����	� ��' � ��' �¥ 	�¨¸�' 
 ���§ 40-

˚�� 
�� �—⁄ 
¨— —› �� 	�' 31 7/10.

���. 203. (�˚). «ˆ����˚—�	�' � �¥ 	�¨¸��§ �¨
�
—���§ 30-˚�� 
��

����� §̈ � —› �˛� 	�' 2/3.

†� �̈ ��— ��' � «̨ ���—� 	����� �—⁄ 
¨— —› �˛ 	�' 20 ��—ˇ¨	�� �,

����¨��¨�— �̈ ˝�— ��' 20 	�' ��' 
 �« ¨���' 
 ���, �¨—' ��' ¥̈ ����� ���	¨

��������������������������

��� �� �����' � ����ˇ §̨ ���, �ƒ ��� 
 '̈ 	 '̨ 
 �—⁄ 
¨— ¸�
¨� '̨ � �̈ 
���� «̨ �¥ ��—� 	˛�˛ �
��—� '̈
	�' � '̨ ˚
˛�—�� �˛� �̈ ����. –�. Drachmann-Mahoney, Hero, ���. 311.

98. Boyer-Merzbach, « ‚��. »¨ˇ., ���. 256.
99. Vogel, Fibonacci, ���. 609.
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��' �« ��—§ � �—⁄ 
¨— 400 ��' ¸—¨—��—§ 	�' ��' 12 2/3 ��—� ���
�¨� ˚— '̈ ��'

�¥ 	�¨¸�' 
 � '̨ �—	 '̨ 31 11/19 ����¨˚�
—��' � ��—ˇ¨	�� �.

���. 204. (�¸). «ˆ����˚—�	�' � �¥ 	�¨¸��§ �¨
�
—���§ 20-˚�� 
��

����� §̈ � —› �˛� 	�' 1 ��—ˇ¨	 '̨ .

`��' ��˚����—	�� 
� ���� ��˛	¨ ¸—¨—��—§ ��' 400 	�' ��' 12 11/16

��—� ���
�¨� 31 1/2.

���. 205. (��). «ˆ����˚—�	�' � �¥ 	�¨¸��§ �¨
�
—���§ 18-˚�� 
��

����� §̈ � 1 1/9 � §̨ � ��—ˇ¨	 §̨ �.

´�' 400 ¸—¨—��—§ �¨— 	�' ��' 12 3/4, �« ��� �� «̨ �—	 '̨ ���§ �¥ 	�¨¸��§

�—⁄ 
¨— 31 1/3.

���. 206. (��). «ˆ����˚—�	�' � �¥ 	�¨¸��§ �¨
�
—���§ 16-˚�� 
��

����� §̈ � 1 1/4 � §̨ � ��—ˇ¨	 §̨ �.

´�' 400 ¸—¨—��—§ �¨— 	�' ��' 12 5/6, �« ��� �� «̨ �—	 '̨ ���§ �¥ 	�¨¸��§

�—⁄ 
¨— 31 1/6.

���. 207. (�˝). «ˆ����˚—�	�' � �¥ 	�¨¸��§ �¨
�
—���§ 14-˚�� 
��

����� §̈ � 1 3/7 � §̨ � ��—ˇ¨	 §̨ �.

´�' 400 ¸—¨—��—§ �¨— 	�' ��' 12 11/12, �« ��� �� «̨ �—	 '̨ ���§ �¥ 	�¨¸��§

�—⁄ 
¨— 30 29/30.

���. 208. (�˛). «ˆ����˚—�	�' � �¥ 	�¨¸��§ �¨
�
—���§ 12-˚�� 
��

����� §̈ � 1 2/3 � §̨ � ��—ˇ¨	 §̨ �.

‡—¨—��—§ ��' 400 	�' ��' 13 �¨—' ��—� ���— 30 10/13.

���. 209. (�ˇ). «ˆ����˚—�	�' � �¥ 	�¨¸��§ �¨
�
—���§ 10-˚�� 
��

����� §̈ � 2 ��—ˇ¨	�§ 
.

´�' 400 ¸—¨—��—§ �¨— 	�' ��' 13 1/9, �« ��� �� «̨ �—	 '̨ ���§ �¥ 	�¨¸��§

�—⁄ 
¨— 30 1/2.

���. 210. (�—). «ˆ����˚—�	�' � �¥ 	�¨¸��§ �¨
�
—���§ 8-˚�� 
��
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����� §̈ � 2 1/2 ��—ˇ¨	�§ 
.

´�' 400 ¸—¨—��—§ �¨— 	�' ��' 13 8/31, �« ��� �� «̨ �—	 '̨ ���§ �¥ 	�¨¸��§

�—⁄ 
¨— 30 1/6.

`��' �˛	�—§ � ¨�¥ ��' ¸—� 
��	� � '̨ 
 	�� ˇ�¸� ���' 
�˛�—	���—��§ 	�

� �̨ 	��¨ �����—	�� 
�� 
 '̈ �« ����˚—� ���	� ¨�¥ ��' ��' �¥ 	�¨¸�� 
, 	�'

�����' 
 '̈ ˚—� 
��
 �—« ¥̈ �¨�¨—� �˛��� ��˚��—� ��—�.

¥���' ��' �¥ ˚˚�˚�¨		�� 
� ��' ��� ��� ¥̈ ��—� 
¨� � ���� �̈ ˚�
�,

�« ����˚—� ˝��	� � '̨ 
 ����� '̈ �¨—' ��' ¥̈ ��� ��˛	¨ ���§ �¨
�
—���§ 8-

˚�� 
�� ��' �« ��—§ � �—⁄ 
¨— �¥ ˚˚�˚�¨		�� 
� ���' 
 —› ¸—� ��� ���, �« � �« � §̨ �:

«¶ ����� '̈ ���§ ����¨˚�� 
�� �—⁄ 
¨— —› �˛ 	�' �H2, �« ��� �� ��' �	 §̨ 	¨
�† ���§ �
 �̨ 	¨��� �—⁄ 
¨— —› �� 	�'

�-(�H2)/2=
= (2�-�H2)/2, �« ��� �� «̨ ����� '̈ †– ���§ 8-˚�� 
�� �—⁄ 
¨— —› �˛ 	�'

H{(�H2/2)2+[(2�-�H2)/2]2}=
= �H(2-H2).
„¨—' ��' ¥̈ ��� ��˛	 �̈ ��� ˇ '̈ �—⁄ 
¨— —› �� 	�'

H[�2-�2(2-H2)/4]=
[�.H(2+H2)]/2.
´��—� '̈ ��' �¥ 	�¨¸�' 
 ˇ '̈ �—⁄ 
¨— —› �� 	�'

�

–

†
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8.(�/2)2.H(22-H22)= 2�2H2.
¥·��—¸ '̨ �ƒ 	�� «̨ ����� '̈ ���§ 8-˚�� 
�� ¸—� ¸��¨— —› �˛ 	�' 2 1/2

��—ˇ¨	�� �, ˇ '̈ �› 
��	�

5/2= �H(2-H2), �« ��� �� ˇ '̈ —¥ �
�� �—:
�= (5/4)H(4+2H2), �¨—' ��' �¥ 	�¨¸�' 
 ���§ 8-˚�� 
�� ˇ '̈ �—⁄ 
¨—

—› �� 	�'

2.(25/16)(4+2H2)H2=
= (25/2)H2+25/2=

=(25/2)(H2+1)=

=400/(32/[H2+1]).

´�' 32/(H2+1) �—⁄ 
¨— �¨� '̈ ������ ˚˚—�˛ —› �� 	�' 13,255, �¨—'

�—⁄ 
¨— 	—���� ���� ¥̈ ��' ��' 13,258 	�' ��' �« ��—§ � ¸—¨—��—§ �¨— ��' 400 ���'


�—��� ˚�¨��. ��¥ ��' �› 
�— �« � ¥̈ ����� ���	¨ «̨ �—	 '̨ ���§ �¥ 	�¨¸��§ 
 '̈

�—⁄ 
¨— 	�˚¨��� ���˛ ¥̈ ��' � '̨ 
 �—	 '̨ � '̨ 
 �« ��—� ¨ ��« �—� ����	� � �̨ 	��¨ 	�'

� '̨ 
 	�� ˇ�¸� ���' ¥̈ 
¨��� �¨	� ›̨ ¸˛.

���. 211. (�—¨). «ˆ����˚—�	�' � �¥ 	�¨¸��§ �¨
�
—���§ �« �¨˚�� 
��

����� §̈ � 3 1/3 ��—ˇ¨	�§ 
.

´�' 400 ¸—¨—��—§ �¨— 	�' ��' 13 5/7, �¨—' �› ��— «̨ �—	 '̨ ���§ �¥ 	�¨¸��§

�—⁄ 
¨— 29 1/6.

` �̨ 	��¨, �¥ �’ �ƒ ��
 ��' �¨
�
—��' 6-˚�
� ����� §̈ � 3 1/3
¥̈ ������—§ �¨— ¥̈ ��' 6 —› �¨ —¥ ��� �����¨ ��—� ˚�
¨, ˇ '̈ �« ����˚—� ˝¨	� ��'

�¥ 	�¨¸�' 
 
�˛�—	���—�� 
�¨� � '̨ 
 �
�� �˛:

·= 6.[(3 1/3)2H3]/4= (3/2)(100/9)H3= 28,87 �¨� '̈ ���-

��� ˚˚—�˛. ��¥ � '̨ «̨ �—	 �̨ , �ƒ ��� ¸—¨�—���� 
��	�, �—⁄ 
¨— 	—���� ���˛
¥̈ ��' � '̨ 
 �—	 '̨ 29 1/6, «̨ �« ��—� ¨ ������ ���— 	�' � '̨ 
 	�� ˇ�¸� ���§


�—��˚� �̈ ���.

���. 212. (�—�) «ˆ����˚—�	�' � �¥ 	�¨¸��§ �¨
�
—���§ ��
�¨˚�� -


�� ����� §̈ � —› �˛� 	�' 4 ��—ˇ¨	�� �.

´�' 400 �� '̨ 
 ��˚����—	�� 
˛ ���—� ����˛ ¸—¨—��—§ �¨— 	�' ��' 14 6/

13, �« ��� �� ������ ���— �¥ 	�¨¸�' 
 —› �� 	�' 27 2/3.
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` �̨ 	��¨ �« ����˚—� ˝��	� �¨�’ ¥̈ �
 '̨ 
 � '̨ 
 ����� '̈ �–= 


�¨
�
—���§ 10-˚�� 
�� �¥ ˚˚�˚�¨		�� 
�� ��' ��� ��� ¥̈ ��—� 
¨� �

�¥ �¨�	�� ˝�
�¨� ��' ˇ��� �˛	¨ � §̨ � �¥ �����—� §̨ � ¸—
���� 	�� ���'

��—� ˚�
� ��– (�· ¸—
���� 	�� � §̨ � ˚�
—� ¨� �, ˚�
—� ¨ � —› �˛ ���' �

36 	�—§ ���, ˚�
—� ¨ � —› �˛ ���' � 72 	�—§ ���, �¨—' ˚�
—� ¨ – —› �˛ ���' � 72

	�—§ ���). › ·
��	� ��—��' 
 � '̨ 
 ¥̈ 
¨��˚—� ¨: �/
= 
/(�-
). ¥���'

¨�¥ � '̨ 
 � '̨ 
 ¥̈ 
¨��˚—� ¨ �¥ ������ 
�¨� �—' � ¥̈ �¨�¨—� �˛��� �� �̈ ��—�

������ ���— �ƒ �— 
= (�/2)(H5-1).

„¨��� �—
 
�˛�—	���—��§ 	� ��' 
 ��� �� ���§ ¥��
—	 �̨ ¸˛:


2
= H[2�2-�H(4�2-
2
)], ¥̈ ��' ��' 
 �« ��—§ �
 ˚— '̈ 
= 5 ���-

��� ���—:


5= (�/2)H(10-2H5).

“�
 ��—��' 
 «̨ ����� '̈ ���§ ��
�¨˚�� 
�� �—⁄ 
¨— —› �˛ 	�' 4

��—ˇ¨	�� �, ��� �� ¥̈ 
�—�¨ˇ—���� 
�¨� �� '̨ 
 �
�� �˛ ¨�¥ � �̨ ��' 
5 	�' ��'

4, ˇ '̈ �› 
��	� � '̨ 
 ¥̈ ��—� 
¨ —› �˛ 	�'

36o

36o

36o
72o

�







·

�

 –

‡
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[H(10-2H5)(5+H5)]/5. ´�' ¸�' ¥̈ ��� ��˛	¨ ���§ 5-˚�� 
�� ˇ '̈ �—⁄ 
¨—
—› �� 	�'

H[(10-2H5)(5+H5)2/25-(�2/16)(10-2H5)].
¥�
�—�¨ˇ—����§ 	� � '̨ 
 ›̨ ¸˛ ��« ��ˇ�—§ �¨ �—	 '̨ ���§ �, �¨—' ���—� '̈ ��'

�¥ 	�¨¸�' 
 ������ ���— ¥̈ ��' ��' 
 ��� ��:

·= 5(
5.¨5/2), �ƒ ��� 	�' ¨5 �› 
��	� ��	���—� ��— ��' ¥̈ ��� ��˛	¨

���§ ��
�¨˚�� 
��.

«� ��˚˚�¨��� ¨� �« ����˚—� ˝�— ��' �¥ 	�¨¸�' 
 �¨
�
—���§ 9-˚�� 
�� 	�'

� '̨ 
 �« � §̨ � 	�� ˇ�¸�:

» '̈ � ˇ�	—� ˝�— ��' � �› 
�— ›̨ ¸˛ �« ����˚—� ��— ��' �¥ 	�¨¸�' 
 ���§

�¨
�
—���§ 10-˚�� 
�� �¨ˇ�' � �¨—' ���§ �¨
�
—���§ 8-˚�� 
��, � '̈

�« ��—§ ¨ �—⁄ 
¨— 30 1/2 �¨—' 30 1/6 ¥̈ 
�—� ���—
¨. –�—� ���— ��' ß�¥ �’
¥̈ 
¨��� ˚��� ¨�¥ ��§ 
 ��§ 
 ¸�� � ¥̈ �—ˇ	�§ 
, ��' �« ��—§ � �—⁄ 
¨— —› �� 	�' 30 1/3.

–��� ���	� �¥ ¸�§ ��' � �¥ 

��—§ � '̨ 
 	�� �˛ �—	 '̨ ¨�¥ ��§ 
 ��§ 
 ¸�� �
¥̈ �—ˇ	�§ 
, «̨ �« ��—� ¨ 	�� �˛ �—	 '̨ ˇ����—§ ��' � �—⁄ 
¨— «̨ �—	 '̨ ���§

�¥ 	�¨¸��§ ���§ 9-˚�� 
��.

»�' ��' 
 —› ¸—� ���� �� �« ����˚—� ˝�— ��' �¥ 	�¨¸�' 
 �¨
�
—���§ 7-

˚�� 
��. `˛	�—���� �
, �ƒ �— ¸�' 
 ¸—¸ �̈ ����	� � �̨ 	��¨ ���� �� �« ����-

˚—�	��§ ��§ 
 �¥ 	�¨¸�§ 
 ¨�¥ ��§ 
 ��§ 
 �
˛	 �̈ ��
.

†
��—� ˝��	� ��' � «̨ ����� '̈ ���§ �¨
�
—���§ ��
�¨˚�� 
��

��
¨�� �̨ ��— � §̨ � ¥̈ ��—� 
¨� � � §̨ � ���—˚�˚�¨		�� 
˛� ��� ���—��� -

��—¨�, �—⁄ 
¨— —› �˛ 	�' (�/2)H(10-2H5), �¨—' 	�' �¥ �¨�	�˚ '̨ ���§
¿�ˇ¨˚���—� �� ˇ��� �̨ 	¨��� ˇ '̈ �› 
��	� �ƒ �— ��' ¥̈ ��� ��˛	¨ ¨�¥ ���§

�—⁄ 
¨— —› �� 	�' (�/4)H(6+2H5).
`�
���§ � ��' �¥ 	�¨¸�' 
 ���§ ��
�¨˚�� 
�� ˇ '̈ �—⁄ 
¨— —› �� 	�' : (5/

2)(�2/8)H(10-2H5)(6+2H5)=
=(5�2/8)H(10+2H5).
¥·��—¸ '̨ �ƒ 	�� «̨ ����� '̈ ˇ����—§ �¨— —› �˛ 	�' 4, ��� ��

4= (�/2)H(10-2H5), ¥̈ ��' �ƒ ��� ������ ���— �ƒ �—
�2= (8/5)(5+H5).
“�
 ��—��' 
 ���' 
 ��� �� ���§ �¥ 	�¨¸��§ ¥̈ 
�—�¨�¨�� �̨ ���	� ��'

���� �̈ ˚�
� � §̨ � ¥̈ ��—� 
¨�, ��� ��
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·= (5+H5)H(10+2H5)=
=4H(25+10H5) ~- 27,6

`�� 	��
¨ � �̈ 
�¨ 	�' � '̈ ¸—� '̈ 	¨� ¸�¸�	�� 
¨, ��' �¥ 	�¨¸�' 
 ���§

�¨
�
—���§ �« �¨˚�� 
�� 	�' ����� '̈ 3 1/3 ��—ˇ¨	�' �, ˇ '̈ �—⁄ 
¨— (50H3)/
3= 28,87 �¨� '̈ ������ ˚˚—�˛. ´�' ¸�' �¥ 	�¨¸�' 
 ����¨˚�� 
�� ����� §̈ �

5 ��—ˇ¨	�§ 
 ˇ '̈ �—⁄ 
¨— —› �� 	�' 25. “�
 ��—��' 
 «̨ 	�� ˇ�¸�� ���§

��˚˚�¨��� ¨ �—⁄ 
¨— ���� �̨ , ��� �� ���� ��— (25+28,87)/2= 27,6.

ƒ�	�� ��' �˛�—� ��
 ¨�¥ ��' �—⁄ 
¨— 26,94. ¥��� '̈ “̈ 
 �¨—' �« —› ¸—�� �«

��˚˚�¨��� ¨� �¥ �¨�	�� ��— � '̨ 
 	�� ˇ�¸� ¨�¥ � '̨ �¨—' ˚— '̈ ��' ��
� �̈ ˚�
�,

��� �� ��' �¥ 	�¨¸�' 
 ���§ ��
�¨˚�� 
�� ˇ '̈ �—⁄ 
¨— —› �� 	�' :

(25+29+1/6)/2= 325/12= 27 1/12.

„¨—' ¨�¥ � '̨ «̨ �—	 '̨ �—⁄ 
¨— 	—���� ���˛ ¥̈ ��' � '̨ 
 �˛	��—
 '̨ �—	 '̨ «̨

�« ��—� ¨ �› 
�— ��« ��ˇ�—§ ~- 27,6. ¥·
�§ ��—��' 
 ˚— '̈ ��' ���� �̈ ˚�
� �› 
��	�


ˇ�' � �¨—' � �̨ 	��¨ �—	 '̨ —› �˛ 	�' 25, ˚— '̈ ��' 	�' 
 �« � �̈ ˚�
� «̨ �—	 '̨ ���§


�—��˚� �̈ ��� �—⁄ 
¨— 	�˚¨��� ���˛ ¥̈ ��' � '̨ 
 �˛	��—
 �̨ , ˚— '̈ ��' ¸�'

��
� �̈ ˚�
�, �¨—' �¥ ��� ��
 �¥ �¨�	�� ���	� � '̨ 
 	�� ˇ�¸� � '̨ 
 �« ��—� ¨ �«

��˚˚�¨��� ¨� �����—� 
�— ˚— '̈ ��' 7-˚�
� �¨—' ˚— '̈ ��' 9-˚�
�, «̨ �—	 '̨

���§ �¥ 	�¨¸��§ �—⁄ 
¨— 	—���� ���˛ ¥̈ ��' � '̨ 
 �˛	��—
 �̨ .

���. 213. (�—˚). «ˆ����˚—� ˝�
�¨— �¥ 	�¨¸ '̈ ����¨˚�� 
�� �¨—'

�¥ �ˇ�˚�
—� �
 �¨�¨��˛��˚� �̈ 		�
, 	�' � '̨ 
 �« ��� ˇ��˛ �ƒ �— �ƒ �¨ � '̈

�
 �̨ 	¨�¨ �› 
��
 � '̨ 
 —› ¸—¨ ���—� 	���� «̨ �« ��—� ¨ �—⁄ 
¨— —› �˛ 	�' 20

��—ˇ¨	�� �.

•�� ��— ����¨
�§ � 
 '̈ ��
—� ��— 	�' ¨�¥ � '̨ 
 � '̨ 
 ��˚��—�—� '̨

¸—¨¸—�¨�—� ¨, ��' � ¥̈ ��' �ƒ �¨ ¨�¥ � '̈ � '̈ �
 �̨ 	¨�¨ ��' 	�˚¨��� ����

�¥ 	�¨¸�' 
 ��' �› 
�— ��' ���� �̈ ˚�
�, ¥̈ �����ˇ�—§ ¸�' ��' �¨�¨��˛��� -

˚�¨		� ���§ �« ��—§ �� �—« ¸—¨�� �̈ ��—� ¸—¨��� ���
 �¨� '̈ 2 	�
 �̈ ¸��

(	 §̨ ���= 6, �� �̈ ���= 4), �� '̨ ��
�� 
�—¨ �¥ ��—§ 
� ���§ �« ��—� �� �—«

¸—¨�� �̈ ��—� ¸—¨��� ���
 �¨� '̈ 4 	�
 �̈ ¸�� (	 §̨ ���= 7, �� �̈ ���= 3),

	�� '̈ �¨� '̈ 6, �¨—' ��� ���, ��' 	—���� ���� �¥ 	�¨¸�' 
 ��' �› 
�— ��'

�¨�¨��˛��� ˚�¨		� 	�' 	 §̨ ���= 9 �¨—' �� �̈ ���= 1. «ˆ��
ˇ�	—� ˝�—

��' � �« ��� ���� 	�' ���—� 	���� 20 ��—ˇ¨	�§ 
 �› 
�— �¥ 	�¨¸�' 
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	�˚¨��� ���� ¥̈ ��' ���§ ����¨˚�� 
�� �¨—' —› �� 	�' 31 9/11.

`�' ¨�¥ ��' ��' ��� �̈ �¨—� �« �—� ˝�
�¨— �¥ �—� �˛� �¨—' ›̈ ��¨ �
 �̨ 	¨�¨

�ƒ ��� ¨�¥ ��' ���§ ��� 	��� �¨—' ���§ ��	���—¸��§ �. ¿¨�¨�˛���§ 	� ��' �

��' ��	���—¸�' � ���§ ��˚˚�¨��� ¨ ¸�' 
 �—⁄ 
¨— �—� ���¨ ¸—¨�����—��' ¥̈ ��'

��' �� �̈ ˚—� �¨�¨��˛��� ˚�¨		�. ¥������� ˇ�� �« �—� ˝�
�¨— ��' ��¨��� -

˝—�, �—« �¨� �̈ ��˛��� ��¥ ˇ�—§ ��, ��' —¥ ��� ������ ��—� ˚�
�, ��' —¥ �����-

��� � �¨—' ��' ��¨�˛
�� . «� ���� ��� �« �—�	��§ ��§ 
 ¥̈ 
���� �� �
˛	 �̈ ��


�—⁄ 
¨— �¨�’ ��¥ �—� ¨
 —› ¸—�� 	�' ¨�¥ ��' 
 ���' 
�˛�—	���—��§ 	� � �̨ 	��¨,
¥̈ �� '̈ ���—˚�¨�—��' � �¨—' 	�' «̈ ��������� ��—�, �—« �« ��—§ �� �¥ 
¸�
�	�� -


�� 
 '̈ �¥ �˛�� �̈ ˝��
 ¥̈ �
˛�—� '̈ � '̨ 
 ˚�
—� ����˛.

���. 214. (�—¸). «ˆ����˚—�	�' � �¥ 	�¨¸��§ —¥ ��������§ � ��¨��-

˝—� �� 	�' �—' � �¨� �̈ ��˛��� ������' � —› ��� ���' � 9 �¨—' 3 ��—ˇ¨	�� �, �¨—'

�—' � 	 '̨ �¨� �̈ ��˛��� ������' � —› ��� ���' � 5 ��—ˇ¨	�' � � '̨ 
 � �̈ ˇ� 	—� ¨.

« ˆ����˚—� ˝�— ��' �ƒ ��� ���§ ��¨��˝—� �� �¥ �¨�	�� ˝�
�¨� ��'

¿�ˇ¨˚�� ��—� ˇ��� �˛	¨. ¥����§ ���ˇ�—§ ��' �ƒ ��� —› �� 	�' 4,


�˛�—	���—�—§ ��' 
 ��� �� ���§ �¥ 	�¨¸��§ ���§ ��¨��˝—� ��, ��' 
 �« ��—§ �


�˛�—	���—��§ 	� � �̨ 	��¨. ƒ�	�� �¥ ��—§ 
� ��' �« ��—§ � ˚� �̈ ��—, �—⁄ 
¨—

� – †

‡·  ¶
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��' � �¨�¨���� �̈ ˝�— �¥ �ˇ�˚�� 
—� �¨�¨��˛��� ˚�¨		� 	�' ������' � 6

�¨—' 4, �¨—' ��—� ���— ��' �¥ 	�¨¸�' 
 ��� ��' �« ��—§ � �—⁄ 
¨— —› �� 	�' 24.

��¥ ��' ������ ���— “̈ 
 ��� ���	� –† �¨� �̈ ��˛�˛ �� '̨ 
 ·‡ �¨—' ‡†

�¨� �̈ ��˛�˛ �� '̨ 
 – , �« ��� �� �¨—' � '̈ ��—� ˚�
¨ –†‡ �¨—' �·¶ ˇ '̈

�—⁄ 
¨— —› �¨, �¨—' ��
���§ � ��' �¥ 	�¨¸�' 
 ���§ ��¨��˝—� �� ˇ '̈ �—⁄ 
¨— —› �� 	�'

��' �¥ 	�¨¸�' 
 ���§ �¨�¨��˛��˚� �̈ 		�� �†‡¶.

´�
—� ˝�— ��' ¨�¥ ��' ��' �˛	�—§ �, �ƒ �— � '̈ �¥ 	�¨¸ '̈ ��§ 
 ¸�� � �
˛	 �̈ ��


	����—§ 
 '̈ �—⁄ 
¨— —› �¨, ¥̈ �� '̈ ��' 	�' 
 �¨�¨��˛��� ˚�¨		� �› 
�—

���—� 	���� 20, ��' ¸�' ��¨��� ˝—� 22.

���. 215. (�—�). «ˆ����˚—�	�' � �¥ 	�¨¸��§ ��� 	��� �ƒ �¨
 ¸—� ¸��¨—
«̨ ����� '̈ ��� �– —› �˛ 	�' 10 ��—ˇ¨	�� �, �¨—' «̨ ¸—¨˚�� 
—�� � ��� �†

—› �˛ 	�' 12 ��—ˇ¨	�� �.

»�' ��' 
 �¨
�� 
¨ � §̨ � �� �̈ ¸�¨� ��—� ���— � '̨ 
 ‡– —› �˛ 	�' 16

��—ˇ¨	�� �, �¥ ������ 
�¨� �—' � �« � §̨ � �� �̈ ��—�: 10+10= 20, 20.20=

400, 12.12= 144, 400-144= 256, �¨—' H256= 16. „¨��� �—
 ¸—¨—��—§

��' 12 	�' ��' 2 �¨—' ��' ¥̈ ����� ���	¨ ��' �« ��—§ � —¥ ���§ �¨— 	�' 6 ��'

����¨��¨�— �̈ ˝�— 	�' ��' 16 ��—� ���
�¨� 96.

` �̨ 	��¨ 	�' ��' ¿�ˇ¨˚�� ��—� ˇ��� �˛	¨ ˇ '̈ �« ����˚—� ˝¨	� � '̨ 
 �–,
«̨ �« ��—� ¨ �—⁄ 
¨— —› �˛ 	�' H(100-36)= 8. „¨��� �—
 ˇ '̈ �¥ �¨�	�� ˝¨	� ��' 


��� ��:

·= ‡.¸/2, �ƒ ��� ‡, ¸ �—⁄ 
¨— �—« ¸—¨˚�� 
—�— ���§ ��� 	���,

��—� ���
�¨�

· = ‡.¸/2= 12.16/2= 96.

«¶ 	�� ˇ�¸�� «̨ �« ��—� ¨ �¨����— �̈ ˝��¨— ���' 
�—��� ˚�¨�� �—⁄ 
¨—

�—ˇ¨
�' 
 
 '̈ ��˛�—� ˝��¨— ���' �« � §̨ �: “�
 �������—� 
��	� � '̨ 
 �–

�¨� '̈ �	 §̨ 	¨ �· —› �� 	�' 10 ��—ˇ¨	�� �, ��� �� ��' ��—� ˚�
� ·�‡ ˇ '̈

�—⁄ 
¨— —¥ �������' � �¨—' —› �� 	�' ��' ��—� ˚�
� �–†.
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`�
���§ � ‡·= �†, �¨—' �¥ �—���� �
 � '̈ �	 �̨ 	¨�¨ ‡· �¨—' �† ˇ '̈

�—⁄ 
¨— �¨—' �¨� �̈ ��˛�¨, ¸—�� �— �—« ˚�
—� �� · �¨—' ��– �—⁄ 
¨— —› ��� �¥ �’

�ƒ ��
 �—⁄ 
¨— —› �¨ � '̈ ��—� ˚�
¨ ·�‡ �¨—' �–†. ¥·��—¸ '̨ �ƒ 	�� «̨ –�

�—⁄ 
¨— � �̈ ˇ��˛ �� '̨ 
 �†, ��� �� ˇ '̈ �—⁄ 
¨— � �̈ ˇ��˛ �¨—' �� '̨ 
 ·‡.

`�
���§ � ��' ��—� ˚�
� ·‡– ˇ '̈ �—⁄ 
¨— �¥ �ˇ�˚�� 
—�, �¨—' ·‡=�†=12,

�« ��� �� –‡=H(400-144)=16.

`��' —› ¸—� ��� �̈ �¨—� ¥̈ 
�—	����—� ˝�— �¨—' ›̈ ��¨ �¨��� 	�—¨

����� �̨ 	¨�¨ 	�' 	�� ˇ�¸� � '̨ 
 �« ��—� ¨ ¸�' 
 �
��— �̈ ˝��	� ¥̈ ���'

���� ��—�¨— �� '̨ 
 ��¥ �—� ¨ ���—' ���� ��� ��' 
 �« ��—§ �
 ˇ '̈ 
�˛�—	�-

��—��� �¨	� �¨—' � �̨ 	��¨.

���. 216. (�—�). «ˆ����˚—�	�' � �¥ 	�¨¸��§ ��¨˚—� �� �¨�¨��˛-

��˚� �̈ 		�� �ƒ �¨
 ¸—� ¸�
�¨— �—« ¸�� � ›̈ 
—��� ������' � ¨�¥ ���§ .

–�—� ���— ��' �ƒ ��� ���§ �¨�¨��˛��˚� �̈ 		�� 
�˛�—	���—�� 
�¨�

·

�

–‡

†

�
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��' ¿�ˇ¨˚�� ��—� ˇ��� �˛	¨, �« ��� �� «̨ 	�� ˇ�¸�� � ��� �—⁄ 
¨— —› ¸—¨ 	�' � '̨ 


�˛	��—
 '̨ .

���. 217. (�—˝). «ˆ����˚—�	�' � �¥ 	�¨¸��§ —¥ ������� ��� ��—˚�� 
��

����� §̈ � —› �˛� 	�' 6 ��—ˇ¨	�� �.

«� ��˚˚�¨��� ¨� ���—˚� �̈ ��— �—' � �« � §̨ � �� �̈ ��—�:

6.3= 18, 18/2= 9, 9-6= 3, 3.9= 27, 27.3= 81, 81.3= 243,

�« ��� �� ��' ˝˛���� 	�
� �¥ 	�¨¸�' 
 �—⁄ 
¨— —› �� 	�' � '̨ 
 �—� ˝¨ ���§ 243, «̨

�« ��—� ¨ �—⁄ 
¨— —› �˛ 	�' 15 7/12 �¨� '̈ ������ ˚˚—�˛.

¥������ˇ�—§ �« ��� ˚
��
�� ���� ��� �¥ �—� ���˛� ���§ ����� �̨ 	¨���,

�¨� '̈ ��' 
 �« ��—§ �
 �« ����˚—� ˝��¨— ��' �ƒ ��� 
�˛�—	���—�� 
�¨� ��'

¿�ˇ¨˚�� ��—� ˇ��� �˛	¨, �¨—' �¨��� �—
 ��' �ƒ ��� ¥̈ 
�—�¨ˇ—� ��¨�¨— ���' 


��� ��: ·= �.�/2, �« �« ��—§ �� ¸—� 
�— ��' �¥ 	�¨¸�' 
 ��—˚�� 
�� � �̈ ���� �

�¨—' �ƒ ���� �. ¿��� ��— 
 '̈ �˛	�—�ˇ�—§ ��' � � �̨ 	��¨, ¥̈ ���§ �« ����-

˚—�ˇ�—§ ˇ���˛�—� '̈ ��' �¥ 	�¨¸�' 
 ���§ —¥ ������� ��� ��—˚�� 
�� �¨—'

��« ��ˇ�—§ —› �� 	�' (¨2H3)/4, ���' �« � §̨ � �—« 	¨ˇ˛��' � 
�˛�—	���—��§ 

¨�¥ ��' 
 ��' 
 ��� �� 
��—' � 
 '̈ 
��— �̈ ˝��¨— � �̈ ˇ� ��� '̈ 
 '̈ ��' 

¥̈ ��¸�—�
�� ��
.

ƒ���
 ¸�' ¥̈ ��� §̈ �—¥ � � '̨ 
 ���� �˛ 	�� ˇ�¸� �« ����˚—�	��§ ���§

�¥ 	�¨¸��§ � '̨ 
 �« ��—� ¨ 
�˛�—	���—�—§ �« ��˚˚�¨��� ¨�, �¨�¨�˛��� 
�¨�

� '̨ 
 ��—� '̈ ��§ 
 �� �̈ ���
 ���� ���	� ��' � «̨ �¨� �̈ ��¨�˛

H[(3¨/2-¨)3(3¨/2)], �—⁄ 
¨— ˚— '̈ ��' 
 ��˚˚�¨��� ¨, —› �˛ 	�' ��'

˝˛���� 	�
� �¥ 	�¨¸�� 
. ¥·������ 
�¨� �—' � �� �̈ ��—� �ƒ 	��, «̨ ¥̈ 
���� ��

�¨� �̈ ��¨�˛ ¸—¨	����� 
��¨— �« � �« � §̨ �:

(3¨/2-¨)H(9¨2/4-3¨2/2)=
(3¨/2-¨)H(3¨2/4)=
(¨/2)(¨H3)/2= ¨2H3/4.

–��� ���	� ��—��� 
 ��' � ��ƒ ��� “̨ ›̈ ���� �¨�¨� �̨ ˚��	� ���' 


��� ��, ��' 
 �« ��—§ � 
�˛�—	���—��§ 	� � �̨ 	��¨ �¨—' �« �« ��—§ �� �—⁄ 
¨—
«̈ ����� ������ ¥̈ ��' ��' 
 �����—
�� 	�
� ���' 
�—��� ˚�¨��.
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���. 218. (�—˛). «ˆ����˚—�	�' � �¥ 	�¨¸��§ —¥ ��������§ � �¥ ��˚�-


—� �� �¨—' ¥̈ 	���˚�
—� �� ��—˚�� 
��, ��§ 
 �« ��—� �
 ¸—� ¸�
�¨— �—«

������� �.

¯�˛�—	���—�—§ �¨— ��' ¿�ˇ¨˚�� ��—� ˇ��� �˛	¨ ˚— '̈ ��' 
 �« ����-

˚—�	�' ���§ �ƒ ����, �� §̈ ˚	¨ ��' �« ��—§ � ˇ '̈ � �̈ 
¨	� �¨—' � �̨ 	��¨.

���. 219. (�—ˇ). «ˆ����˚—�	�' � �¥ 	�¨¸��§ ��¨�˛
��§ ��—˚�� 
��,

�ƒ �¨
 ¸—� ¸�
�¨— �—« ������' � ��� �–= 10, �†= 17, �¨—' –†= 21

��—ˇ¨	�� �.

«� ��˚˚�¨��� ¨�, ¥̈ ���' �
�¸— �̈ ��— ��' �ƒ ��� �‡, ˇ����—§ �ƒ �—

–‡= 6, �¨—' ‡†= 15 ��—ˇ¨	�� �, 
��—' � �ƒ 	�� 
 '̈ ��' ¥̈ ��¸�—�
�� �—.

»�� '̈ �« ����˚—� ˝�— ��' �ƒ ��� �‡, 	�' � '̨ 
 �� �̨ ˇ�—¨ ���§ ¿�ˇ¨˚�-

��—� �� ˇ��� �̨ 	¨���, �¨—' ��' ��« �—� ���— —› �� 	�' 8 ��—ˇ¨	�� �. ´�� ���

����¨��¨�— �̈ ˝�— � '̨ 
 � �̈ �˛ –†, 	�' ��' �ƒ ��� �‡, �¨—' ¸—¨—��—§ 	�' ��'

2, �« ��� �� ��—� ���— ��' �¥ 	�¨¸�' 
 —› �� 	�' 84 ����. ��—ˇ¨	�� �.

` �̨ 	��¨ 
�˛�—	���—�� 
�¨� ��' ¿�ˇ¨˚�� ��—� ˇ��� �˛	¨ �� '̈

�¥ �ˇ�˚�� 
—¨ ��—� ˚�
¨ �–‡ �¨—' �‡†, ˇ '̈ �› 
��	� � '̨ 
 �« � §̨ � —¥ ��� �˛�¨:

�‡= H(102-–‡2)= H[172-(21-–‡)2], �« ��� �� –‡= 6 ��—ˇ¨	�� �,

�¨—' �‡= H(102-62)= 8 ��—ˇ¨	�� �.

�
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`�
�
—� ˝�— 	�' ��' ���� ��˛	¨ ���§ �« ����˚—�	��§ ���§ �¥ 	�¨¸��§

��—˚�� 
�� �–†, �ƒ �¨
 –†= 21, �¨—' ��' �ƒ ��� �‡= 8 ��—ˇ¨	�� �.

¯�˛�—	���—�—§ ��' 
 ��� �� ·= �.�/2, �¨—' „¨��� �—
 ˇ����—§

¨�¥ ˇ¨—� ���¨, ��' � –‡= 9, �¨—' ‡†= 12 ��—ˇ¨	�� �. ��¥ ��' ��' � �̈ 
�—

˚— '̈ 
 '̈ �« ����˚—� ��— � '̈ �¥ 	�¨¸ '̈ ��§ 
 ��—˚�� 
�
 �–‡ �¨—' �‡†.

¿���¨
�§ � �ƒ 	��, ¨�¥ ��' � �—« �—	�' � ��§ 
 �	˛	 �̈ ��
 –‡ �¨—' ‡† �—⁄ 
¨—

��
¨—§ �� ¸—�� �— �ƒ �¨
 ¸—� ¸�
�¨— «̨ � �̈ �˛ �¨—' ��' �ƒ ��� ��—˚�� 
�� ¸�' 


�« � �̈ �
�— 	�� 
� �ƒ 
¨ ��—� ˚�
� 	�' � '̈ ��˚����—	�� 
¨ ���—
�—§ ¨.

`� '̨ ��
�� 
�—¨ �« ����˚—� ˝�— ��' �¥ 	�¨¸�' 
 �« 
�' � �¥ �ˇ�˚�
—� ��

��—˚�� 
�� 	�' ˚
����' � �—' � ¸�� � �¨ˇ�� ���� ������� � 
�˛�—	���—�� -


�¨� ��' 
 ��� �� ·= �.�/2, �ƒ ��� «̨ � �̈ �˛ �¨—' ��' �ƒ ��� ¥̈ 
�—�¨-

ˇ—� ��¨
�¨— ¥̈ ��' �—' � � �̈ ˇ���� ������� �.

���. 220. (��). «ˆ����˚—�	�' � �¥ 	�¨¸��§ —¥ ������� ��� ��—˚�� 
��

ß�¥ ��—���§ ��.

¿¨�¨�˛���§ 	� ��' � ��' ¨�¥ ��' ��' �˛	�—§ � ���§ 
�—��˚� �̈ ���, �ƒ ���

�¥ �’ ›̈ ���� �› 
��	� ¸—¨�—���� ��— �¨—' ›̈ ���� ����� �, �« ��˚˚�¨��� ¨�


�˛�—	���—�—§ �¥ ����˚—� ¨ «̨ �« ��—� ¨ �› 
— 	�� 
� ¸�' 
 ��
˛ˇ—� ˝��¨— �� '̈

��� ˚
��
¨ 	¨ˇ˛	¨�—� �̈ , ¥̈ �� '̈ �¥ �—���� �
 ¸�������� �— ¨—¥ �ˇ˛� '̈ � '̨ 


�› ���
¨ ��' ˚�˚�
�' � �ƒ �— 
��— �̈ ˝��¨— 
��� 
�� 	�� 
�— 
 '̈ �¨�¨
� �̨ ��—

�¨
�—' � ¥̈ ��' � '̨ 
 	¨��������� ��¨�˛ ���—˚�¨� '̨ �—� �¥ 

��—§ �« ��˚-

˚�¨��� ¨�, �ƒ �¨
 ¥̈ 
¨��� ���¨— ���' 
 ��˚����—	�� 
� �ƒ ��.

¿����� ���— ��—��� 
, ��' � 	�' ��' 
 �› �� ß�¥ ��—��' �� —¥ ��� ������

��—� ˚�
� �¥ 

��—§ ��' 	 '̨ �����' ���� �̈ ������ ��' �« ��—§ � ������ ���—,
“̈ 
 ¥̈ ��' �› 
¨ —¥ ��� ������ ��—� ˚�
� ����� §̈ � 16 ��—ˇ¨	�§ 
 ¥̈ �¨—��� -

���	� ��' —¥ �������' � ��—� ˚�
� ‡–† �ƒ ��� �¨—� 
��¨— ���' �
 §̨ 	¨.
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« ˆ����˚—� ˝�— ��—��' 
 �¨�’ ¥̈ �
 '̨ 
 ��' �¥ 	�¨¸�' 
 ���§ —¥ ������� ���

��—˚�� 
�� �–†, �ƒ ��� �—› ¸¨	� ���' ���. 217, �« ����˚—� ˝�
�¨� ���§ �¨

��' �ƒ ���, 	�' � '̨ 
 �� �̨ ˇ�—¨ ���§ ¿�ˇ¨˚���—� �� ˇ��� �̨ 	¨���. `� '̨

��
�� 
�—¨, 
�˛�—	���—�� 
�¨� ��' ¿�ˇ¨˚�� ��—� ˇ��� �˛	¨ �« ����˚—� -

˝�— ��' �ƒ ��� ���§ ��—˚�� 
�� ‡–†, �¨—' ¥̈ 	�� ��� 	�� '̈ ��' �¥ 	�¨¸�' 


¨�¥ ���§ 
�˛�—	���—�� 
�¨� ��' 
 ��� �� ·= �.�/2. ´�� ��� ¥̈ �¨—��—§ � '̈

�¥ 	�¨¸ '̈ ��§ 
 ¸�� � ��—˚�� 
�
 �¨—' �› 
�— ��' �¥ 	�¨¸�' 
 ���§ ˝˛���	�� 
��

	 '̨ ������§ ����¨����� ���.

���. 221. (��¨). «ˆ����˚—�	�' � �¥ 	�¨¸��§ �« �¨˚�� 
�� �
 �̨ 	¨���

��' �« ��—§ � ��
�—� ˇ��¨— ¥̈ ��' ¸�� � —¥ ��� �����¨ ��—� ˚�
¨ ����� §̈ � 6

��—ˇ¨	�§ 
, �ƒ ��� �¨—� 
��¨— ���' �
 §̨ 	¨.

`˛	�—�� 
��¨— ��' ¨�¥ ��' ��' �˛	�—§ �, ��' � �› 
��	� �ƒ 
¨
 �¨—
��� �˚—�

�« �—�	�' ˚— '̈ ��' ��˚����—	�� 
� �
 §̨ 	¨, �¨—' �—⁄ 
¨— ¨�¥ ��' � ���§

ß��¨—���—¸��§ � �« �¨˚�� 
���.

` �̨ 	��¨ ˇ '̈ �« ����˚—� ˝¨	� ��' �¥ 	�¨¸�' 
 ���§ —¥ ������� ��� ��—˚�� -


�� �–†, ��' �« ��—§ � �—⁄ 
¨— —› �� 	�' 36H3/4, “̨ 9H3, �¨—' �¥ ��—¸ '̨ �‡=
2, ��' �¥ 	�¨¸�' 
 ���§ —¥ ������� ��� ��—˚�� 
�� �·‡, ˇ '̈ �—⁄ 
¨— —› �� 	�'

4H3/4, “̨ H3. ´�� ���, ��' ˝˛���� 	�
� �¥ 	�¨¸�' 
 ˇ '̈ �—⁄ 
¨— —› �� 	�' ��'
›̈ ˇ��—�	¨: 9H3+3H3= 12H3.

�

‡ 16

– · †
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« ¶ 	�� ˇ�¸�� ���§ 
�—��˚� �̈ ��� ¥̈ 
¨��� ���¨— ���§ �¨ ���' 


�« ����˚—�	�' ���§ �¥ 	�¨¸��§ ���§ —¥ ������� ��� ��—˚�� 
�� �–†, �¨—'

�¨��� �—
 ���' �ƒ �— ��' 1/3 ¨�¥ ���§ ���§ �¥ 	�¨¸��§ ¥̈ ������—§ ��' ��
��—��'

�¥ 	�¨¸�' 
 ��§ 
 ��—�§ 
 —¥ ������� ��
 ��—˚�� 
�
 � '̈ �« ��—§ ¨ �—⁄ 
¨— —› �¨ 	�'

��' ��—� ˚�
� �·‡. ´�� ���, ��� 	��
¨ 	�' � '̨ 
 	�� ˇ�¸� ¨�¥ � �̨ , ���� ��—


 '̈ ������ˇ��§ 
 ¨�¥ � '̈ � '̈ ��—� ¨ �¥ 	�¨¸ �̈ , �—¥ � ��' �¥ 	�¨¸�' 
 ���§ ¥̈ �
—���§

—¥ ������� ��� ��—˚�� 
��, �����—	�� 
�� 
 '̈ �› 
��	� ��' �¥ 	�¨¸�' 
 ���§

��¨—���—¸��§ � �« �¨˚�� 
��.

`��' —› ¸—� ��� �̈ �¨—� ˝˛��—§ 
 '̈ �« ����˚—�ˇ�—§ ��' �¥ 	�¨¸�' 
 ���§ 	 '̨

������§ ����˚�� 
��, ��' �« ��—§ � �¨—� 
��¨— ���' �
 §̨ 	¨ �¨—' �¥ 
�	 �̈ ˝�-

�¨— ��¨—���—¸�' � �« � �̈ ˚�
�.100

�

· ‡

– †

��������������������������

100. ��¥ � '̨ «̨ �¨�˛˚��—� ¨ ����˚�� 
�
 ¸—¸¨���� �¨
 ���¨—���—� '̈ �� '̈ ¿�¨��—� '̈ ”�� ��—¨
	�� 
�— ��' 1980. «¶ �¥ 
�	¨�—� ¨ ���� ⁄̨ �¨
 ß ¥̈ ������—¸ §̨ �¨
�
—� '̈ ����� ˚�
¨�. –�.
`�. „¨
�� ����, ·�¥ ���—� ¸�—�� †��	���—� ¨, �·‡–, ¥�ˇ §̨ 
¨— 1975, ���. 213.
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‡—� ¸�
�¨—: �–= 3, �¨—' –†= 2 ��—ˇ¨	�� �.

` �̨ 	��¨ ˇ '̈ �
�¸— �̈ ˝¨	� ��' �ƒ ��� �‡ ���§ ��—˚�� 
�� �–†, �¨—'

� �̈ ��— ���§ ¿�ˇ¨˚���—� �� ˇ��� �̨ 	¨��� ˇ '̈ �—› 
¨	�: �‡= H(9-1)=
2H2. ¥·��—¸ '̨ ¸�' ��' �
 §̨ 	¨ ¥̈ ������—§ �¨— ¥̈ ��' 5 —› �¨ —¥ ������ §̨

��—� ˚�
¨, ˇ '̈ ����¨��¨�— �̈ ˝¨	� 	�' ��' 5, ��' �¥ 	�¨¸�' 
 ���§ �« 
�� �, ��'

�« ��—§ � �—⁄ 
¨— —› �� 	�' 2.2H2/2= 2H2, �¨—' ˇ '̈ �—› 
¨	�: 5.2H2= 10H2.
„¨��� �—
, 	�' � '̨ 
 	�� ˇ�¸� � '̨ 
 �« ��—� ¨
 �› 
��	� ›̨ ¸˛ ¥̈ 
¨��� ��—, ˇ '̈

�« ����˚—� ˝¨	� ��' �¥ 	�¨¸�' 
 ���§ �¨
�
—���§ ��
�¨˚�� 
�� ��' �« ��—§ �

��« �—� ����¨— �—¥ � ��' �¥ �����—��' ���§ �
 �̨ 	¨���, �¨—' ˇ '̈ ��' ����ˇ�� -

�¨	� �—¥ � ��' 10H2.
`��' 
�—��� ˚�¨��, �ƒ ��� ¥̈ 
¨	�� 
��	� 
 '̈ ��	��—§ , «̨ ¸—¨��� '̈

�› ˚��—�¨— ���' 
 �« ����˚—�	�' ���§ �¥ 	�¨¸��§ ���§ �¨
�
—���§ ��
�¨-

˚�� 
��, ��' �« ��—§ �
 �« ����˚—� ˝��¨— � �̈ ��— � §̨ � ���—	�� ���� ¨�¥ ���§ .

���. 222. (���). `��' ��� �̈ �¨—� ¨�¥ ��� , �« ��˚˚�¨��� ¨� ¥̈ 
¨��� -

���¨— ��' �¥ 	�¨¸ '̈ ��
ˇ�� ��
 �
˛	 �̈ ��
 � '̈ �« ��—§ ¨ �« ����˚—� ˝�
�¨—
¥̈ ���' ¥̈ 
¨��ˇ��§ 
 � '̈ ��� 
ˇ��¨ ��' �¥ �—	�� ���� �
 �̨ 	¨�¨ «̈ ����� ����¨,

��§ 
 �« ��—� �
 ��' �¥ 	�¨¸�' 
 ˚
��—� ˝��	� 	�' ��—�� ���� �� �« ����˚—� ˝��¨—,

�¨—' ������ˇ��§ 
 ���' ��� ��� ¨�¥ � '̈ � '̈ �¥ 	�¨¸ �̈ . «� ��˚˚�¨��� ¨�

�

† ‡ –
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��
—� ˝�— ��' � ¸�' 
 �« � �̈ �
�— ��� 
ˇ��� �
 §̨ 	¨, ���§ �« ��—� �� ��' �¥ 	�¨¸�' 



 '̈ 	 '̨ 
 ¸�
 �̈ 	�ˇ¨ 
 '̈ �« ����˚—� ���	�.

���. 223. (��˚). `��' ��� �̈ �¨—� ¨�¥ ��' �› 
��	� �� '̨ 
 ��¥ �—� ¨ 	—� ¨
¥̈ 
¨���¨�¨—� ��˛, «̨ �« ��—� ¨ ¥̈ ��' �› 
�— �����' 
 '̈ ��
—� ��— ��' ˚�˚�
�' �,

�ƒ �— ¥̈ ��' � '̈ �
 �̨ 	¨�¨ 	�' ���—� 	���� —› �˛ 	�' 20 ��—ˇ¨	�� � ��'

	�˚¨��� ���� �¥ 	�¨¸�' 
 ��' �› 
�— �« ��� ���� �¨—' ¥̈ �����ˇ��§ 
 	�' � '̨ 


�¨����� �� ¸— �̈ �¨�˛ � '̈ �« � §̨ � �
 �̨ 	¨�¨: „¨
�
—��' 40-˚�
�, 30-

˚�
�, 20-˚�
�, 18-˚�
�, 16-˚�
�, 14-˚�
�, 12-˚�
�, 10-˚�
�, 8-

˚�
�, 6-˚�
�, 5-˚�
�, �¨—' 4-˚�
�. »�� '̈ ¥̈ ��' � '̈ �¨
�
—� '̈

����� ˚�
¨ ¥̈ �����ˇ��§ 
 � '̈ �« � §̨ � �
 �̨ 	¨�¨: ¿¨�¨��˛��� ˚�¨		� 	�'

� �̈ �˛ 4 �¨—' �ƒ ��� 6 ��—ˇ¨	�� �, �¨�¨��˛��� ˚�¨		� 	�' � �̈ �˛ 7 �¨—'

�ƒ ��� 3 ��—ˇ¨	�� �, —¥ ��� ������ ��—� ˚�
�, �¨�¨��˛��� ˚�¨		� 	�'

� �̈ �˛ 8 �¨—' �ƒ ��� 2 ��—ˇ¨	�� �, �¨—' �¨�¨��˛��� ˚�¨		� 	�' � �̈ �˛ 9

�¨—' �ƒ ��� 1 ��—ˇ¨	 �̨ .

���. 224. (��¸). «¶ 
�˛�—	�� �˛� �ƒ ��
 ��§ 
 ¥̈ 
���� �� �« ����-

˚—�	�§ 
 ˚—� 
��¨— ���� �
 �« ��� �̈ 
��˛, ¥̈ ���§ ��' ¨�¥ ��' ��' ��� �̈ �¨—�
¥̈ �
���—§ �¨— 	�' 	��� �̨ ��—� �	˛	 �̈ ��
 ˚ §̨ �.

•����—§ ��—��' 
 �¨�’ ¥̈ �
 '̨ 
 ����—��' 
�� �̈ �— ���—	�� ���� 2200

��¥ �˚—� �
 “̨ 220 �
�—
—� �
, �¨—' ˝˛��—§ ��� �¨ 	�¸—� ¨ ¸�� 
��¨—. ¥·�˛˚�—§

¸�� , ��' � �ƒ 
¨ ���� �̈ ˚�
� �	 §̨ 	¨ ˚ §̨ �, 	�' ����� '̈ 10 ��¥ �˚—� �
,

¸˛�¨¸ '̨ 	�' �¥ 	�¨¸�' 
 100 ����. ��¥ �˚—� ��, ¸�� 
��¨— 1 	�¸—� �. ¥·�����—§

�¨��� �—
 �—' � �« � §̨ � �� �̈ ��—�: †— '̈ 
 '̈ �« ����˚—� ��— � '̨ 
 ���—� 	����,

¸—¨—��—§ ��' 2200 	�' ��' 10 �¨—' ��—� ���— 220 �
�—
—� ¨. „¨��� �—


����¨��¨�— �̈ ˝�— � '̨ 
 ���—� 	���� 	�' ��' 
 �« ¨���' 
 �˛� �¨—' �› 
�—:

220.220= 48400. »�� '̈ ¸—¨—��—§ 48400/12= 385, �« ��� �� ��'

�¥ 	�¨¸�' 
 �—⁄ 
¨— 3850 	�¸—� ¨.

` �̨ 	��¨ ¥̈ ��' � '̨ 
 ���—� 	���� «̨ �« ��—� ¨ �—⁄ 
¨— —› �˛ 	�' 2200, ˇ '̈

�« ����˚—� ˝¨	� � '̨ 
 ¥̈ ��—� 
¨ � ���§ ��� ���� �« � �« � §̨ �:

�= 2200/(2�)=

=1100/�, �« ��� ��

·= ��2= 11002/� ����. ��¥ �˚—� ��, ¸˛�¨¸ '̨
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·/100= 1100.11/� 	�¸—� ¨.

���. 225. (���). «ˆ����˚—�	�' � �¥ 	�¨¸��§ ¸¨��� ¸�� �
 �̨ 	¨���

�¥ �ˇ�˚�
—� �� �¨�¨��˛��˚� �̈ 		�� 	 �̨ ���� 21 �¨—' �� �̈ ���� 6

��¥ �˚—�§ 
 	—� ¨� �—¥ �—� ¨�, �¨—' �¨��� �—
 � �̈ ���˛ ���§ ¸¨��� ¸�� 	�'

���§ ��¨ ���� �̈ ˚�
¨, �ƒ �¨
 «̨ � �̈ ˇ� ��¥ �˚—� ¨ �¨��� ����¨— �� �̨ ��� ¥̈ ��'

16 ���§ ��¨.

«¶ ¸—¨¸—�¨�—� ¨, «̨ �« ��—� ¨ ˇ '̈ ⁄̨ �¨
 «̨ —› ¸—¨ �¨—' � �̨ 	��¨, ���—
 §̈ 	�'

��' 
 �« ����˚—�	�' ���§ �¥ 	�¨¸��§ ���§ ¸¨��� ¸��, ��' �« ��—§ � �—⁄ 
¨— —› �� 	�'

21.6= 126 ����. ��¥ �˚—� ��. „¨��� �—
 ����¨��¨�— �̈ ˝�— ��' 126 	�' ��'

16 �¨—' ��—� ���— ��' 
 ¥̈ �—ˇ	�' ��§ 
 ���� ���
 ���' 
��—¨˝�� 	¨��� ˚— '̈


 '̈ �¨��� ���	� ��' ¸ �̈ ��¸�.

¥· '̈ 
 � '̈ ���§ ��¨ �› 
��
 �
 §̨ 	¨ �¥ �ˇ�˚�
—� �� �¨�¨��˛��˚� �̈ 	-

	�� 	�' 	 §̨ ��� 2 1/2 �¨—' �� �̈ ��� 2 ��¥ �˚—� ��, �« ����˚—� ˝�— ��' �¥ 	�¨¸�' 


���§ � �̈ ˇ� ���� ����, ��' �« ��—§ � �—⁄ 
¨— —› �� 	�' 5 ����. ��¥ �˚—� ��, �¨—'

¸—¨—��—§ ��' 126 	�' ��' 5, �« ��� �� ¥̈ �¨—���§ 
�¨— 25 1/2 ���§ ��¨ ˚— '̈ 
 '̈

�¨���ˇ�—§ ��' ¸ �̈ ��¸�.

´ '̈ ��˚����—	�� 
¨ ����� �̨ 	¨�¨ �¥ �����—� 
�
�¨— �¨—' ��' ����� �̨ -

	¨�¨ �« ����˚—�	��§ ¥̈ �—ˇ	��§ �—¥ �—�§ 
 	�' � �̈ �˛ �
 �̨ 	¨��� �¥ �ˇ�˚�-


—� �� �¨�¨��˛��˚� �̈ 		�� ¸�¸�	�� 
�
 ¸—¨�� �̈ ���
, �—« �« ��—§ ��

¸�� 
¨
�¨— 
 '̈ �¨��� ���
 	�˚ �̈ �˛ �› ��¨�˛ ˚ §̨ �. `��' 
�—��� ˚�¨��,

��' ���¨
¨���ˇ�' 
 ���� ��˛	¨ ¥̈ 
�—	����—� ˝��¨— 	�' � '̨ 
 �« � §̨ �

	�� ˇ�¸� �¥ �—� ���˛�: †—� 
��¨— ¸—¨—� ���˛ ���§ ����¨˚�� 
�� � §̨ � ���—-

	�� ���� � §̨ � �› ��¨�˛� � §̨ � ˚ §̨ �, 	�' ��' ���� �̈ ˚�
� � §̨ � ���—	�� ����

� §̨ � �—¥ �—� ¨�. ��¥ ��' �—⁄ 
¨— �—ˇ¨
�' 
 
 '̈ �¨�—� ˝��¨— ���' �« � §̨ �:

•�����§ 	� 
�� �̈ �— �
 �̨ 	¨��� �¥ �ˇ�˚�
—� �� �¨�¨��˛��˚� �̈ 	-

	�� 	�' 	 §̨ ��� 	, �� �̈ ��� �, �¨—' �¥ 	�¨¸�' 
 ·. •�����§ 	� �¥ �—� �˛�

�—¥ �—� ¨ 	�' � �̈ �˛ �
 �̨ 	¨��� �¥ �ˇ�˚�
—� �� �¨�¨��˛��˚� �̈ 		��

	 �̨ ���� � �� �̈ ���� �, �¨—' �¥ 	�¨¸��§ ·1. ´�� �� ˇ '̈ —¥ �
�� �—: ·/·1=

(	.�)/(�.�), �¨—' ¨�¥ ��' � �« ��� ˚�� ˇ '̈ ¸—� 
�— ��' �� §̨ ˇ�� ��§ 
 ��—�—�§ 
 � '̈

�« ��—§ ¨ 
����§ 
 �� '̨ 
 	�˚ �̈ �˛ �› ��¨�˛ ˚ §̨ �. `�� 	��
¨ 	�' � '̨ 
 	�� ˇ�¸�

� '̨ 
 �« ��—� ¨ 	������§ 	� ���' 
�—��� ˚�¨��, ˇ '̈ ���� ��— 
 '̈ —¥ �
�� �—:

(2	+2�)2/(2�+2�)2= (	.�)/(�.�), ¸˛�¨¸ '̨
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(	+�)2.�.�= 	.�.(�+�)2, ¥̈ ��' �ƒ ��� ������ ���—

	.�.(	.�-�.�)= �.�.(�.	-�.�).

��¥ � '̨ «̨ ������¨—� ¨ �
�� �˛ �« ¸˛˚�—§ ��—' � ¥̈ 
¨��˚—� ��:

	/�= �/� “̨ 	/�= �/�.

¿��� ��— ¸˛�¨¸ '̨ , �¨—' �¥ �’ �ƒ ��
 
�˛�—	���— �̨ ���	� � '̨ 


�����—
�� 	�
˛ ¥̈ ��' ��' 
 ��˚˚�¨��� ¨ ���§ 
�—��˚� �̈ ��� 	�� ˇ�¸�, �—«

¸—¨�� �̈ ��—� ��§ 
 �¨�¨��˛��˚� �̈ 		�
 
 '̈ �—⁄ 
¨— ¥̈ 
 �̈ ��˚��, �� §̈ ˚	¨

��' �« ��—§ � —¥ �
�� �— ���' ��˚����—	�� 
� ���� ��˛	¨.

` �̨ 	��¨ ˇ '̈ 	������ �¨	� 
 '̈ �����—� 
��	� �
��—��' ˇ�� 	¨ �� '̨ 


– � ”���—� ��, 	�' � '̨ 
 �« � §̨ � ¸—¨��� ���˛:

ß… '̈ �¥ ��� �̈ ���� � '̨ 
 ��
ˇ �̨ �˛ ���' ���� ��— 
 '̈ —¥ �
�� �—, �ƒ ��� �«

��� ˚�� ��§ 
 �¥ 	�¨¸�§ 
 ¸�� � �¥ �ˇ�˚�
—� �
 �¨�¨��˛��˚� �̈ 		�
, 
 '̈

�—⁄ 
¨— —› ��� 	�' ��' 
 ��� ˚� ��§ 
 ����¨˚�� 
�
 ��§ 
 ���—	�� ���
 ¨�¥ ��§ 
�.

���. 226. (���). ´�' —› ¸—� ���� ��˛	¨ 	�' 
�� �̈ �— �¨—' �—¥ �—� ¨

����—��§ 
 �
˛	 �̈ ��
 (	�' ¿= 20 �¨—' ¿1= 5), �ƒ ��� �¨� '̈ ��' 


��˚˚�¨��� ¨ �¥ ��—� ���	� 
 '̈ ¸—¨—��� ���	� � '̈ ���� �̈ ˚�
¨ ��§ 


���—	�� ���
 ���§ 
��¨�—��§ �¨—' � §̨ � �—¥ �—� ¨� ˚— '̈ 
 '̈ ����§ 	� ��� ���

�—¥ �—� �� 	����—§ 
 '̈ ����ˇ��˛ˇ��
 ���' ����—��' 
�� �̈ �—.

‡˛�¨¸ '̨ ˇ '̈ ���� ��— 
 '̈ —¥ �
�� �—:

(��2)/(��1
2)= (2��)2/(2��1)

2, “̨ �2/�1
2= �2/�1

2, ��' �« ��—§ �

�—⁄ 
¨— ¥̈ �˛ˇ�� �.

¥������ˇ�—§ ���� ��˛	¨ —¥ ¸—� �� ��� ��� 	�' �
 �̨ 	¨�¨ —¥ ������� ��


��—˚�� 
�
 �¨—' ����¨˚�� 
�
, ˚— '̈ � '̈ �« ��—§ ¨ �« ��� ˚�� ��§ 
 �¥ 	�¨¸�§ 


—¥ ���§ �¨— 	�' ��' ���� �̈ ˚�
� ���§ ��� ˚�� ��§ 
 ���—	�� ���
.

¿� �̈ ˚	¨�—, �¥ '̈ 
 ���� ��—�¨— ˚— '̈ —¥ ��� �����¨ ��—� ˚�
¨, ��� ��

—¥ �
�� �—:

¿2/¿1
2= ·2/·1

2, ¸—�� �—

(3¨)2/(3¨1
2)= [(¨2H3)/4]/[(¨1

2H3)/4], �¥ ��—¸ '̨ �¨—' �—« ¸�� � ��� ˚�—
�—⁄ 
¨— —› ��— 	�' ¨2/¨1

2.

¥��� '̈ �¨—' �� '̨ 
 ���—� ����˛ ��§ 
 ����¨˚�� 
�
 �
˛	 �̈ ��
,

—¥ �
�� �— � �̈ 
�¨: (4¨)2/(4¨1)
2= ¨2/¨1

2.
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¿·�‚†��˜¶ ´˙… ¿��–”¶»�´˙…

´¶` ‚† ·…�´¶´�`

`´·�·�»·´�‚�

«¶ ���—�� ���˛ �¥ 
¨�
�� �˛�˛ ���§ ��˚˚�¨��� ¨ �� '̨ 
 �¨���§ �¨

�« 
�� �˛�¨ �—⁄ 
¨— �« �« ����˚—�	�' � �¥ 	�¨¸�§ 
 �¨�¨����� ��
 “̨ �¨—'

�« �—��§ 
 �¥ �—�¨
�—�§ 
 �¥ �ˇ�˚�
—� �
 �¨�¨��˛���—��� ¸�
, ��� 
�
,

���—� 
¸��
 �¨—' ��¨—� �¨�. �—« �« ����˚—�	�—' ˚—� 
�
�¨— 	�' �¥ �¨�	�˚ '̨

��� ��
 �—« �« ��—§ �— 
�˛�—	���—��§ 
�¨— �¨—' � �̨ 	��¨. ¥·�—�˛	¨—� 
�

�ƒ 	�� � �̈ ��—�� ¥̈ � �̈ ��—�� �� '̨ ¸—¨��� ���˛ ��§ 
 �����˛	 �̈ ��
 ��§ 


���¨�¨—� �
 231 �¨—' 232. `�˚����—	�� 
¨, �� '̈ �
�� �— �̈ 	�� �¥ �—' ���§

���. 232 ¸�—� 

�, �ƒ �—, �ƒ �¨
 �« ��˚˚�¨��� ¨� ˚� �̈ ��— ���—' ����¨˚�� -


�� ��¥ �˚—� ¨�, �¨�’ ��¥ �—� ¨
 �¥ 

��—§ 	�
 �̈ ¸¨ �› ˚��� �¨—' �› 
—

�¥ �—�¨
�—� ¨�. «ˆ�’ ¨�¥ � '̨ � '̨ 
 �› 

�—¨ ˚—� 
�
�¨— �¨�¨
�˛� '̈ �¨—'

���˛˚��� 	�
¨ �¨��� 	�—¨ ����� �̨ 	¨�¨, � '̈ �« ��—§ ¨ ¥̈ �
—��§ � �¨—� -


�
�¨
 �¨� �̈ ¸��¨ ��� ˚� � §̨ � ��˚����—	�� 
˛� ¸—¨��� ���˛�.

´ '̨ 
 ����—� 	˛�˛ ���§ ��˚˚�¨��� ¨ ��—' � 	�ˇ�� ¸��� ��¨��—� §̨ �
¥̈ �—ˇ	˛�—� §̨ � ¸—¨�—� ����¨ ¥̈ ��� 	¨ 	—� ¨ ��� '̈ ���' ���. 234, �ƒ ���

�����—� 
�— ��� �˛ 	¨��������� ��¨�˛ ˚— '̈ ����� �̨ 	¨�¨, � '̈ �« ��—§ ¨ ˇ '̈

�› ��
� 	�' �¥ � �̈ 
—���� �� �̈ ��—� 
�˛�—	���—�� 
�¨� �¥ �—��� ��—�.

´�� ��� ˚— '̈ 
 '̈ ��� ��— ��' ���� ��˛	¨ �« ����˚—�	��§ �› ˚���

¸�
�—� �� � �̈ ��—�� �—¥ ¸—���§ �
 �̨ 	¨���, ��' �« ��—§ � 	�— �̈ ˝�— 	�' ¥̈ ˚˚�—§ �

(���. 236), �¨	� �̈ 
�— ��' ß�¥ � ¥̈ 
¨��� ˚��� � §̨ � ���—	�� ���� ��§ 
 ¸�� �
›̈ ���
 �¨—' � §̨ � 	�� �˛�.

¥���’ �› ��— ��—� ���— ��' 
 	�� �� �ƒ �� � §̨ � ���—	�� ���� ��§ 
 ��� ���


���§ ›̈ ���� �¨—' � §̨ � 	�� �˛�. `˛	�—���� �
, �ƒ �— �—« ��� ���— ��§ 
 ¸�� �
›̈ ���
 �—⁄ 
¨— —› ��—.
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»�•¶»�´‚„�` `¯�”‚�`»�`

´˙… ¿��–”¶»�´˙… ´¶` ‚† ·…�´¶´�`

`� '̨ ¸�� �̈ �˛ ��—� �˛ �« 
�� �˛�¨ (���. 227-233, 235-238) �› 
��	�

�ƒ ��� �—› �¨	� ����� �̨ 	¨�¨ ������	���—� ¨�, � '̈ �« ��—§ ¨ �
��—� ˝�
�¨—

	�' �« ����˚—�	��' � �› ˚��
 �¨—' �¥ 	�¨¸�§ 
 �¨�¨����� ��
 �¥ �—�¨
�—�§ 


������§ 
 (�.
. ��' �¥ �ˇ�˚�
—� �� �¨�¨��˛���—��� ¸��, ��� 
��,

���—� 
¸��� �¨—' ��¨—� �¨�). �—« 	�ˇ�¸���˚—� �� ��� �˛� �› 
��
 ���� '̈

��—
 '̈ �˛	�—§ ¨ 	�' �—' � �˛	��—
�� �, ¥̈ �� '̈ �—« �¥ ���
 �̨ ��—� ���� �› 
��

¥̈ � �̈ ��—�� �¨—' ��' �« �—�	�� 
�� ���—���� ��—� �—⁄ 
¨— ¥̈ ��� 	¨ �¨—'

�¨
ˇ¨�	�� 
��.

¿—ˇ¨
�' � �¥ �—����' � ���' ¸�� 
ˇ˛�� �« ��˚˚�¨��� ¨� 	����—§ 
 '̈

����� �
�
�¨— ¥̈ ��' ��' �› �˚� ß†��	������ 	�
¨ �¨—' `�����	������ -

	�
¨� ���§ ƒ ¶��
¨ ���§ ¥����¨
¸��� ¨101. ›���� �ƒ 
¨ �
��—��' �› �˚�
⁄̨ �¨
 ��' Liber abbaci ���§ ˜—	��
 �̈ ��—, ���' 6� ��� �̈ �¨—� ���§

�« ��—� �� ���—�¨	� �̈ 
�
�¨— ����� �̨ 	¨�¨ �« ����˚—�	�§ 
 �› ˚��


������§ 
102.

`�' ¨�¥ � '̨ 
 � '̨ 
 �« 
�� �˛�¨ �« � �̈ �
�— �ƒ 
¨ �¨� '̈ � '̨ 
 ›̈ ��� �̨ 	��

�˛	¨
�—��' ���� ��˛	¨, ��' �« ��—§ � ¥̈ 
 �̨ ��— ���' ��� �̈ �¨—� 236.

¿��� ��—�¨— ˚— '̈ ¥̈ 
����¨		�� 
� ¥̈ ˚˚�—§ �, ���§ �« ��—§ �� ˝˛��—§ �¨— �«

�› ˚���.

´�' ¥̈ �—����—� ��˚� �¥ ¸�§ �—⁄ 
¨— ��' �
 §̨ 	¨ ���§ ¥̈ ˚˚�—� ��, ��' �« ��—§ �

¸�' 
 	�— �̈ ˝�— 	�' �¨
�� 
¨ ›̈ ��� ������' ¥̈ ��' ¨�¥ � '̈ 	�' � '̈ �« ��—§ ¨ �› 
�—
›̨ ¸˛ ¥̈ �
��˛ˇ�—§ �« ��˚˚�¨��� ¨�.

«� ¥��
—	 �̨ ¸˛� �—¥ � �̈ ˚�
�¨� � '̨ 	�� ˇ�¸� � §̨ � �¥ � �̈ 
��˛�˛�

��������������������������

101. Heath, Hist. Gr. Math., ��� 	. II, ���. 453.
102. Vogel, Fibonacci, ���. 609.
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�« ����� ˚—�� �¥ 	�¨¸ '̈ �¨—' �› ˚����, � '̈ �« ��—§ ¨ � �̨ 	��¨ �« ����˚—� ˝�
�¨—

	�� �� �« ����˛��	 �̈ ��
103.

–� §̨ �� ¸˛�¨¸ '̨ 	�� ˇ�¸�, 	�' � '̨ 
 �« ��—� ¨ �« ����� ˚—�� �¥ 	�¨¸ '̈ �¨—'

�› ˚���� ������§ 
 � �̈ ˇ� 	��� §̨ �, �¨—' �—« —¥ ¸�� �� ��� ¥̈ ����� ���¨
 � '̨

� �̈ �˛ ���§ �« ����˛���—���§ ��˚—�	��§ 104 ��' 
 17� ¨—¥ .

¥·�—� �˛� �« ƒ ¶��
 �« ¥����¨
¸��� ¨�, ˚— '̈ 
 '̈ �« ����˚—� ��— ��' 


�› ˚�� ���§ ��� 
�� 
�˛�—	���—��§ �� 	—� ¨ �����˚˚—��—� '̨ 	�� ˇ�¸�,

��� 	��
¨ 	�' � '̨ 
 �« ��—� ¨ �« ����� ˚—˝� ��' ˚—
�� 	�
� ���§ �ƒ ���� �¨—' ���§

�¥ 	�¨¸��§ ���§ ��� ���� ���§ ¥̈ ˚�	�� 
�� �¨ˇ�� ��� ���' � ��' �ƒ ��� �¨—'

���' 	�� ��
 ¨�¥ ���§ .

†— '̈ ��' 
 �« ����˚—�	�' ��§ 
 �› ˚��
 ��§ 
 ������§ 
 �
 �̨ 	¨���
¥̈ ˚˚�—� �� �—⁄ 
¨
 ˚—� 
�— �¨—' ›̈ ���� ¥̈ ��� ��—���, �› 
— � �̈ 
���� �¥ �—��
�—§ �.

» �̈ �—��¨ ��' �« ��˛
—��' � �̈ ���� ���§ 4�� ¨—¥ . 	.¯. � �̈ ��—��

	¨ˇ˛� '̨ � �› 
�— �« ����˚—� ��— �¨
ˇ¨�	�� 
¨ ��' 
 �› ˚�� ¥̈ ˚˚�—� �� 	�'

›̈ 
—��� ����—��' � � �̈ ��—�105.

`��' 
 »��¨—� �
¨ � �̈ �—, �
��—� '̈ 	�' � '̨ 
 �« ���� �̨ ���˛, �« � §̨ �
�
«̨ —¥ ¸�� ¨ ���§ 
��—�	��§ �« 
�' � �¥ �—��� ¸�� �
 �̨ 	¨��� ��' ›̈ ��—�¨

�¨�¨��˛��� ˚�¨		¨, «̨ �« ��—� ¨ �ƒ 	�� ��¥ ¸�� ���� �› ˚—
� ˇ���—� ¨.

´�' 1360 �« ›����	�� (Oresme 1320-1382)106, 	�' � '̨ 	�� ˇ�¸� ��§ 


��������������������������

103. †— '̈ � '̨ 
�˛�—	���—� ˛�˛ ¥̈ ��' ��' 
 ¥��
—	 �̨ ¸˛ ��§ 
 ¥̈ �
�§ 
 ���§ ¸—¨���—���§ �¨—'
�« ����˛���—���§ ”�˚—�	��§ ��. H. G. Zeuthen, Die Lehre von den Kegelschnitten
im Altertum, ed. Fischer-Benzon, Kopenhagen 1886, repr. Hildesheim 1996, ���.
440-451. Smith, Hist. Math., ��� 	. II, ���. 684. «� ¥��
—	 �̨ ¸˛� �—⁄ 
� �—¥ �¨˚ �̈ ˚�— �¨—'

�˛�—	���—��§ �� � '̈ ¥̈ ˇ��—� �	¨�¨, �ƒ ��� ����' � 
����� ���� 
��� 
��� �« Riemann, �¨—'
�—⁄ 
� ���—§ 	�� ˇ�¸� ¥̈ 
¨˚�˚ §̨ � ��§ 
 �����˛	 �̈ ��
 	�˚—� ���� �¨—' �¥ �¨
—� ���� ��'
����� �̨ 	¨�¨ �¥ �¨���	�� 
�
. –�. I. G. Bachmakova, ß�—« 	�� ˇ�¸�— ¸—¨��� �—�˛� ���§
¥��
—	 �̨ ¸˛�, AHES, N2, 1964, ��� 	. ‚‚, ���. 87-107.

104. ¥��¨¸. ¥·˚����. ¥��¨¸. ¥·�—��˛	�§ 
 � §̨ � ·``‡, �¥ �¸. †—¨

—� ���, ¥�ˇ �̨ 
¨ 1975-76,
��� 	. ‚‚, ß‡— �̈ �˛	�— 	¨ˇ˛	¨�—��—� �, ���. 478.

105. Smith, Hist. Math., ��� 	. ‚‚, ���. 294.
106. –�. M. Clagett, ßOresme Nicole�, DSB, ��� 	. X, ���. 223-230.

¥��˚�� ���¨ (1609) �« „�� ���� �› �ˇ¨�� ��' � �̈ ��—� 
�
¸���—¸�' � �—⁄ ¸�� �« ���� �̨ ���˛�,
�¨—' ˇ��� �˛�� �ƒ �— � �̈ ˇ� ������' ¥̈ ������—§ �¨— ¥̈ ��' �ƒ 
¨ ¥̈ ���—�� �—��� �� §̨ ˇ�� ��� 
�
 “̨
�����§ 
 ¸—� ���
, «̨ ›̈ ˇ��—�˛ ��§ 
 �« ��—� �
 �› ˚—
� ��' ���� ��˛	¨ � §̨ � 	���� ��—�¨
�« ���� �̨ ���˛�. –�. Smith, Hist. Math., ��� 	. II, ���. 684. V. M. Tikhomirov,
« ‚����—� �� ˚— '̈ 	�� ˚—��¨ �¨—' �¥ � �̈ 
—��¨, �¥ �¸. „ �̈ ������, ¥�ˇ �̨ 
¨ 1999, ���. 52-67.
Struik, Hist. Math., ���. 128.
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	�˚—� ���
 �¨—' �¥ �¨
—� ���
 �—	�§ 
 (¿� �̈ �˛ �¨—' 	 �̨ �˛ ˚��˚�¨�—� '̈ )

�¨��� �ˇ��� 
 '̈ �« ����˚—� ��— �¥ 	�¨¸ '̈ ���—�
�§ 
 �—« �« ��—§ �� ��—� ���-


�¨
 ¥̈ 
 �̈ 	��¨ ��' �¨	��� ��� �¨—' ��¥ ˇ�—§ ��.

–�� �¨—¨ ���' 
�—��� ˚�¨�� �› 
�— �« ����˚—�ˇ�—§ �« 	�� ��� �› ��� ��§ 


���—	�� ���
 ��§ 
 ��� ���
 	�' ¥̈ ��—� 
�� 5/� �¨—' 11/�. ¥��� '̈ �¨—' 	�'

� '̨ 
 ��¨��—� '̨ 	�� ˇ�¸� ˚— '̈ � '̨ 
 ��ƒ ���˛ ��� ��—�� �—› ¸��� �› ˚��
 �,

� '̨ 
 �« ��—� ¨ ¸—¨ˇ�� ���	� � �̨ 	��¨ 107, —¥ �
�� �— �ƒ �—

�=(H/6)(So+4S1+S2), �ƒ ���

¶= «̨ ¥̈ ��� ��¨�˛ � §̨ � � �̈ �� �¨—' ›̈ 
� ��	 §̨ �,

S0= ��' �¥ 	�¨¸�' 
 � §̨ � � �̈ �� ��	 §̨ �,

S1= ��' �¥ 	�¨¸�' 
 � §̨ � 	�� �˛� ��	 §̨ �, �¨—'

S2= ��' �¥ 	�¨¸�' 
 � §̨ � ›̈ 
� ��	 §̨ �. « ·��	�� 
�� �› 
��	�

�=(10/6)(50/�+484/�)=890/� =283,4>204

“�
 �« ��˚˚�¨��� ¨� �—⁄ 
� �¥ �—���¨�ˇ�—§ ¥̈ ��' ��' 
 ƒ ¶��
¨ ��' 


¥����¨
¸��� ¨, ˇ '̈ ¥̈ �����ˇ��§ �� � '̨ 
 �« � §̨ � ����—� ¨108:

�=10

h=5

¶=10�1=22

�=10

��������������������������

107. ¥��¨¸. ¥·˚������¨—� ¸�—¨, ¥��¨¸. ¥·�—��˛	�§ 
 ·``‡, �¥ �¸. †—¨

—� ���, ¥�ˇ �̨ 
¨ 1975-
76, ��� 	. ‚‚, ß «����� �̨ ��	¨ �¨—' �¨� �̈ ˚�˚���, ���. 366.

108. 108 Heron Stereom., ��� 	. V, ���. 102.
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• '̈ �ƒ ��
� �—' � ¸—¨	�� ����� ���§ 	�˚—� ���� �¨—' �¥ �¨
—� ���� ��� ����

���' ���� �̈ ˚�
�, �—' � �« ��—§ �� �¨��� �—
 ˇ '̈ ������ ˇ���, �« ��� �� ˇ '̈ �—⁄ 
�:

(100/�2)+(484/�2)=584/�2.

`� '̨ ��
�� 
�—¨ ˇ '̈ �¥ ������§ �� �—' � �« � §̨ � �� �̈ ��—�:

(10/�)(22/�)=220/�2

(584+220)/�2=804/�2

(804/�2)/3=268/�2

(268/�2)5=1340/�2

(1340/�2)2=2680/�2=2680/(22/7)2=271,3.

¿¨�¨�˛���§ 	�, �ƒ �— «̨ �—	 '̨ ¨�¥ � '̨ ��˚��—
�� 	�
˛ 	�' � '̨ 
 �—	 '̨

204 ���§ 
�—��˚� �̈ ��� 	¨� �—⁄ 
¨— ����' ��˛�—�� ����˛ � §̨ � �˛	��—-


 §̨ �. ¥�
¨���—�� 	¨��� ��—��� 
, 	 �̨ ��� «̨ 	�ˇ�¸�� ���§ ��˚˚�¨��� ¨

	¨� ¥̈ ��������§ �� ���' ��� �¸�� ��§ 
 �¥ 	��� ��
, �« � 	��¨˝�� 
��


	��¨��' �¨�¨˚�˚�§ 
 �¨—' �¨�¨
¨����§ 
.
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�…�”ˆ´‚„¶ ¿���ˆ`‚�`¶

´˙… ¿��–”¶»�´˙… ´¶` ‚† ·…�´¶´�`

���. 227. (��˝). „ �̈ ���˛ �¥ �—�¨
�—� ¨� ���� ��� �
 �̨ 	¨���

�¥ �ˇ�˚�
—� �� �¨�¨��˛���—��� ¸�� 	�' ¸—¨�� �̈ ��—� 3 1/2, 3 1/2, 9,

	�' 	 �̈ �	¨�¨ �
 �̨ 	¨��� �¥ �ˇ�˚�
—� �� �¨�¨��˛��˚� �̈ 		�� ¸—¨�� �̈ -

���
 1/2, 1/4.

»�� ˇ�¸�� «̨ �« ��—� ¨ 
�˛�—	���—�—§ �¨— �¨—' � �̨ 	��¨ �¨—' �¨�—� ˝��¨—

���' 
 ���� �� �« ����˚—�	��§ ���§ �¥ 	�¨¸��§ � §̨ � �¨� �̈ �����˛�

�¥ �—� �̈ 
�—¨� �¥ �ˇ�˚�
—� �� �¨�¨��˛���—��� ¸��.

���. 228. (��˛). ¿¨��� 	�—� ���� ��˛	¨ �
��—��' 	�' �› ˚����

�¥ �ˇ�˚�
—� �
 �¨�¨��˛���—��� ¸�
.

���. 229. (��ˇ). «ˆ����˚—�	�' � �¥ 	�¨¸��§ �« � �̈ �	¨��� �� �̈ ����

2 ��—ˇ¨	�§ 
, ��' �« ��—§ � �¨��� ���— ��¨—�—� '̨ �¥ �—� �̈ 
�—¨ ���—	�� ����

22 ��—ˇ¨	�§ 
.

`��' 
�—��� ˚�¨��, �—« �� �̈ ��—� �—« �« ��—§ �� �¨����— �̈ ˝�
�¨— �—⁄ 
¨—

�—« �« � §̨ �: (154/7)/(22/7)= 7 «̨ ¸— �̈ 	�����, 22.7= 154, �« ��� �� «̨

�¥ �—� �̈ 
�—¨ � §̨ � ��¨—� �¨� �—⁄ 
¨— 154 ����. ��—ˇ¨	�� �. ‡—¨—��—§ �¨—' 	�'

��' �� �̈ ��� ��' �« ��—§ � �—⁄ 
¨— —› �� 	�' 2 �¨—' �› 
�—: 154/2= 77 ��'

˝˛���� 	�
� 	 §̨ ���.

` �̨ 	��¨ ˇ '̈ ¥̈ �����ˇ��� �¨	� � '̨ 
 �« � §̨ � ¸—¨¸—�¨�—� ¨:

2��= 22, ›̈ �¨ «̨ ¥̈ ��—� 
¨ � � §̨ � ��¨—� �¨� �—⁄ 
¨— —› �˛ 	�' 11/�,

�« ��� �� ��' �¥ 	�¨¸�' 
 � §̨ � �¥ �—�¨
�—� ¨� � §̨ � ��¨—� �¨� ˇ '̈ �—⁄ 
¨— —› �� 	�'

4.�.112/�2= 484/�. ´�' ¸�' �¥ 	�¨¸�' 
 ���§ 
�˛�—	���—��	�� 
��

�« � �̈ �	¨��� ˇ '̈ �—⁄ 
¨—: 2.	= 484/�, �¨—' ��
���§ � ��' 	 §̨ ��� 	 ���§

�« � �̈ �	¨��� �—⁄ 
¨— —› �� 	�' 242/� ��—ˇ¨	�� �.

� 80 �



���. 230. (��). «ˆ����˚—�	�' � �¥ 	�¨¸��§ �¨� �̈ �����˛� �¥ �—� �̈ -


�—¨� ��
—� §̨ � ��˛
 §̨ � �ƒ ���� 40 ��—ˇ¨	�§ 
 �¨—' �¨� �̈ �����˛�
¥̈ �	 §̨ � 50 ��—ˇ¨	�§ 
, �ƒ �¨
 ��' �ƒ �¨�	¨ ��' �« ��—§ � �¨��� ���— � '̨ 


�¨� �̈ �����˛ �¥ �—� �̈ 
�—¨ �› 
˛ �� �̈ ��� 3 ��—ˇ¨	�� �.

«� ��˚˚�¨��� ¨� 
�˛�—	���—�� 
�¨� ��' ¿�ˇ¨˚�� ��—� ˇ��� �˛	¨

��—� ���— � '̨ 
 ¥̈ ��—� 
¨ � §̨ � � �̈ �˛� —› �˛ 	�' 30. †— '̈ ��' 
 �« ����˚—�	�'

� §̨ � ���—	�� ���� � §̨ � � �̈ �˛� ¥̈ �����ˇ�—§ � '̨ 
 �« � §̨ � ¸—¨¸—�¨�—� ¨:

3.60+60/7= 188 4/7.

„¨��� �—
 
�˛�—	���—�—§ � '̨ 
 �« � §̨ � �¥ 
¸—¨��� ����¨ ¸—¨��� ���˛:

ß´�' � �̈ �� 	�� ��� � §̨ � ��˛
 §̨ � �› 
�— ���—� 	���� 188 4/7 ��—ˇ¨	�� �, ��'

¸�' ›̈ 
� �› 
�— ���—� 	���� —› �˛ 	�' ��' 	˛¸�� 
, ��
���§ � ��' �¥ �’ ¥̈ 
¨��� ˚��

�—⁄ 
¨— (188 4/7)/2= 94 2/7�. ¥������� ˇ�� ����¨��¨�— �̈ ˝�— ��' 94 2/

7 	�' ��' 50 �¨—' ��—� ���— �ƒ �— ��' �¥ 	�¨¸�' 
 � §̨ � �¨� �̈ �����˛� �¥ �—� �̈ -


�—¨� �—⁄ 
¨— 4715 2/7 ����¨˚�
—��� � ��—ˇ¨	�� �, �¨—' �› 
— 4714 2/7.

‡—¨�—���� 
��	� �ƒ �— �› 
�— �¨�’ ��¥ �—� ¨
 
�˛�—	���— �̨ ��— ��' 


��� �� ��' 
 �« ��—§ � 
�˛�—	���—��§ 	� �¨—' � �̨ 	��¨ ˚— '̈ 
 '̈ �« ����˚—� -

���	� ��' �¥ 	�¨¸�' 
 ¨�¥ ��� , �¨—' ��� 	��
¨ 	�' ��' 
 �« ��—§ � —¥ �
�� �— ��' �

��' ��˚����—	�� 
� �¥ 	�¨¸�' 
 �—⁄ 
¨— —› �� 	�' � '̨ 
 «̨ 	—���—� 	���� � §̨ �

� �̈ ���� �¥ �—' � '̨ 
 �¨� �̈ �����˛ ¥̈ �	 �̨ .

´�� ��� ˚— '̈ 
 '̈ �« ����˚—� ��— ��' ��
��—��' �ƒ �¨�	¨ ��' �« ��—§ � ˇ '̈


��—¨�ˇ�—§ , ¸—¨—��—§ ��' 4715 2/7 	�' ��' 3.

`��' —› ¸—� ¨�¥ ��' ��� �̈ �¨—� �¥ �—��� �
�¨— 	�' � '̨ 
 —› ¸—¨ 	�ˇ�¸���˚—� ¨

�¨—' ›̈ ��¨ �¨��	��� §̨ ˇ�� 	¨�¨.

���. 231. (��¨). «ˆ����˚—�	�' � ß	�¸—� �
�109, � '̈ �« ��—§ ¨ ¸�� 
��¨—

�ƒ 
¨� ���—
¸�—��' � � �̈ ����, �ƒ �¨
 ¨�¥ ��' � �› 
�— ������ ��— ¥̈ ��' ¸�� �
›̈ ����� ���—
¸�—���' � � �̈ ����� —¥ ¸—� �� �ƒ ����, �¨—' 	�¸—� �
 6 �¨—' 4
¥̈ 
�—���—� 
��.

��������������������������

109. ´�' 1 	�¸—� �
 “̨ �« 	�� ¸—�� �—⁄ 
¨— 	�� ��� �˛��§ 
 �¨���§ 
, ��' �« ��—§ � —¥ ��¸�
¨	�—§ ���' � 1/6
���§ 	�¸—� 	
�� (��—���§ ), “̨ ���' � 1/8 ���§ ¥̈ 	����� ��, ¸˛�¨¸ '̨ ���' � 8,75 �—� ����, “̨
��	¨—
�	�� 
�� 	��¨��' 20-22 �¥ � �̈ ¸�
. ƒ��¨
 ¸�' ���� ��—�¨— ˚— '̈ �¨���' �¥ �˛ §̈ �
—¥ ��¸�
¨	�—§ ���' � 500 �¥ � �̈ ¸��. –�. `�¨	¨� �̈ ��� ‚., ”��—��' 
 � §̨ � …�� ¨� «·��˛
—� §̨ �
˚��� ��˛�, ¥·�¸. ˜�—§ 
—�, ¥�ˇ §̨ 
¨— 1971, ´�� 	. II, ���. 1960.
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„¨� '̈ � '̨ 
 �¥ �—� ���˛ ¨�¥ ���§ ���§ ����� �̨ 	¨��� ���¨ˇ¨�—� ˝��¨— �—�

¥̈ ��—��§ � �¥ 

��—§ �« ��˚˚�¨��� ¨� 	�' � '̨ 
 ¥̈ �¨� §̨ �› ���¨�˛ ¢�› 
�—

������ ��—¢, �¨—' ¸—¨�—���� 
��	�, �ƒ �— ���� ��—�¨— ˚— '̈ �ƒ 
¨
 �¨—
��� �-

˚—� � �̈ ���, �« �« ��—§ �� �› 
�— �¨� �̈ �����˛ �¥ �—� �̈ 
�—¨ —› �˛ 	�' ��'

›̈ ˇ��—�	¨ ��§ 
 �¨�¨����� ��
 �¥ �—�¨
�—�§ 
 ��§ 
 ¸�� � ›̈ ���
.

¥·�—� �˛� �¥ ��—§ 
� ��' �« ��—§ � ���� ��— 
 '̈ ��
—�ˇ�—§ �—⁄ 
¨— ��' �ƒ �— ˝˛��—§

��' 
 �› ˚�� ���§ 
�� �� � �̈ ����.

«¶ ��
���—� '̨ ���—˚�¨� '̨ � §̨ � 	�ˇ�� ¸�� ���§ ��˚˚�¨��� ¨ �› 
�— �« �

�« � §̨ �:

6.6= 36, 4.4= 16, 36+16= 52, (6+4).(6+4)= 10.10= 100.

`�' ¨�¥ ��' ��' �˛	�—§ � 
�˛�—	���—�—§ � '̨ 
 �› ���¨�˛: ß ¥· '̈ 
 � '̈ 10

¸�� 
�
�¨— 52, � '̈ 100 ��� �¨ ¸�� 
�
�¨—;� „¨—' ��
�
—� ˝�— 	�' �—' � �« � §̨ �

�� �̈ ��—�:

100.10= 1000, 1000/52= 19 3/13.

` �̨ 	��¨ ��' ��˚����—	�� 
� ���� ��˛	¨ ˇ '̈ ¥̈ 
�—	����—˝�� �¨
 �« �

�« � §̨ �:

`�	���—� ˝��	� 	�' �1, �2, �3, ���' � �› ˚���� ��§ 
 � �̈ ���
 ��§ 
 6,

��§ 
 4, �¨—' ��§ 
 ˝˛���	�� 
�
 	�¸—� �
 ¥̈ 
�—���—� 
��. ¥·�—� �˛�

��	���—� ˝��	� 	�' �1, �2, �3 �—' � ¥̈ 
�—� ���—
�� ¥̈ ��—� 
�� ¨�¥ ��§ 
. ´�� ��

ˇ '̈ —¥ �
�� ��
 �—« —¥ ��� �˛���:

�1= �.�1
2.�, �2= �. �2

2.�, �3= �.�3
2.�.

¥·�—���� �
 ˇ '̈ —¥ �
�� �— «̨ �
�� �˛:

2.�. �1.�+ 2.�. �2.�= 2.�. �3.�, ¥̈ ��' � '̨ 
 �« ��—� ¨ ������ ���—

�1+ �2= �3, �« ��� ��

�3= �.(�1+ �2)
2.�= �. �1

2.�+ �. �2
2.�+ 2.�. �1. �2.�= 10+

2.�. �1. �2.�.

¥��� '̈ �1
2 . �2

2= 24/(�2.�2), �« ��� ��

�1.�2= (2.H6)/(�.�), �¨—' �3= 10+2.�.�.(2.H6)/(�.�)= 10+4H6.

¥������ˇ�—§ ��' ¥̈ 
�—� ������ ���� ��˛	¨, �ƒ ��� ˝˛��—§ �¨— �«
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�« ����˚—�	�' � ��§ 
 	�¸—� �
, � '̈ �« ��—§ ¨ ¸�� 
�
�¨— ¸�� � —› ¸—�— � �̈ ���—

�ƒ �¨
 ¨�¥ ��—' ����� �
�
�¨— ¥̈ ��' �ƒ 
¨
 � �̈ ��� ���§ —¥ ¸—� �� �ƒ ����, �«

�« ��—§ �� ¸�� 
��¨— 20 	�¸—� ¨.

„¨� '̈ � '̨ 
 �¥ �—� ���˛ ���§ ¥̈ 
���� �� ����� �̨ 	¨��� ˚—� 
�
�¨— �—«

�« � §̨ � �� �̈ ��—�: 20/2= 10, 10.10= 100, 100/20= 5.

«¶ �˛	��—
 '̨ ¸—¨¸—�¨�—� ¨ ˇ '̈ ���—�� �̈ 	�¨
� � '̈ �« � §̨ � � �̨ 	¨�¨:

2.�.�3.�= 2.�.�1.�+2.�.�2.�, �« ��� ��

�1= �3/2. ¥��� '̈

�.�3
2.�= 20, ��
���§ �

�.�1
2.�= (�.�3

2.�)/4= 20/4= 5.

���. 232. (���). «ˆ����˚—�	�' � �ƒ ���� �—��¸�� 
�� �—› ��� �ƒ �¨


¸—� ¸�
�¨— ��' 	 §̨ ��� 9 ��¥ �˚—� ��, ��' �� �̈ ��� 3 ��¥ �˚—� �� �¨—' � '̈ 	�¸—� ¨

� '̈ �« ��—§ ¨ ¸�� 
��¨— �—⁄ 
¨— 1458.

«� ��˚˚�¨��� ¨� �« ��ˇ�� ��— �ƒ �— � �̈ ˇ� ���� �̈ ˚�
˛ ��¥ �˚—� ¨ ¸�� 
��¨—

12 	�¸—� ¨ �¨—' �¥ �����—§ �—' � �« � §̨ � �� �̈ ��—�:

1458/12= 121 1/2 ����. ��¥ �˚—� ��, 9.3= 27, (121 1/2)/27= 4 1/

2= �.

` �̨ 	��¨ 
�˛�—	���—�� 
�¨� ��' 
 ��� �� ���§ �› ˚��� �¥ �ˇ�˚�
—� ��

�¨�¨��˛���—��� ¸�� ˇ '̈ ˚� �̈ �¨	� � '̈ �« � §̨ �:

�= 	.�.�, �« ��� �� 1458= 9.3.�, �¨—' 1458/12= 9.3.�, ��
���§ �

�= 4 1/2.

„¨��� �—
 ˝˛��—§ �¨— 
 '̈ �« ����˚—�ˇ�—§ ��' 	�� ��¨ ��' �ƒ ��� �ƒ ¸¨���

��' �« ��—§ � ���—�� 
��¨— ��' �˛˚ �̈ ¸— 	 �̨ ���� 8 ��¥ �˚—� �
, �� �̈ ���� 3

��¥ �˚—� �
, �¨—' � �̈ ˇ��� 2 1/2 ��¥ �˚—� �
, �ƒ �¨
 «̨ � �̈ ˇ� 	—� ¨

ß���� �̈ ˚�
��� ��¥ �˚—� ¨ ¸�� 
��¨— 100 	�� ��¨.

ƒ��¨
 �« ��˚˚�¨��� ¨� 
�˛�—	���—�—§ � '̨ 
 �› ���¨�˛ ß���� �̈ ˚�-


�� ��¥ �˚—� ¨� �¥ 

��—§ �ƒ ��� �¨—� 
��¨—, 	�
 �̈ ¸¨ 	��� �̨ ���� �› ˚���

�¥ �ˇ�˚�
—� �� �¨�¨��˛���—��� ¸��, ¥̈ ���§ ��' ¨�¥ ��' ��' �˛	�—§ � � '̨ 


�« �—� ˝�— �« � �› 
���¨ 	 §̨ ��� �� �̈ ��� �¨—' �ƒ ���.

�—« �� �̈ ��—� �—« �« ��—§ �� ˚—� 
�
�¨— �—⁄ 
¨— �—« �« � §̨ �:

8.3.(2 1/2)= 60 ����. ��¥ �˚—� ��, 60.100= 6000, �« ��� �� �«
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��˚˚�¨��� ¨� �¨�¨��� 	��— ���' ���˛˚��� 	�
� ���� ��˛	¨ 	�' ¸�¸�-

	�� 
¨: » §̨ ��� —› �� 	�' 8 ��¥ �˚—� ��, �� �̈ ��� —› �� 	�' 3, �¨—' � '̈ 	�� ��¨ � '̈

�« ��—§ ¨ ¸�� 
��¨— �« � �̈ ���� �—⁄ 
¨— 6000.

���. 233. (��˚). «ˆ����˚—�	�' � ����� �˛��� �ƒ ¸¨��� ��' �« ��—§ �


�� 
��¨— ¥̈ ��' ¸��¨	�
 '̨ �
 �̨ 	¨��� �¥ �ˇ�˚�
—� �� �¨�¨��˛���—��� -

¸��, �ƒ �¨
 ����ˇ��˛ˇ�—§ �¥ 
��' � ¨�¥ � §̨ � 	—� ¨ ���—
¸�—� '̨ ����� 
¨.

‡—� ¸�
�¨— ��' 	 §̨ ��� �¨—' ��' �� �̈ ��� � §̨ � ¸��¨	�
 §̨ � —› �¨ 	�' 3

��¥ �˚—� ��, �¨—' ��' �ƒ ��� �˛� —› �� 	�' 16 ��¥ �˚—� ��. ¥·�—� �˛� ¸—� ¸��¨— «̨

¸— �̈ 	����� � §̨ � ����� 
¨� —› �˛ 	�' 2 ��¥ �˚—� �� �¨—' ��' �ƒ ��� �˛� —› �� 	�'

14 ��¥ �˚—� ��.

«ˆ����˚—� ˝��¨— �« �› ˚��� � §̨ � ¸��¨	�
 §̨ � �« �« ��—§ �� �—⁄ 
¨— —› ��� 	�'

3.3.16= 144 ����. ��¥ �˚—� ��, �¨—' �¨��� �—
 ¥̈ 
¨��� ���¨—, ��' � ���� ��—


 '̈ ����¨˚�
—� ���	� ��' 
 �—� �
¨ �ƒ ��� 	 �̈ ˇ¨	� 
 '̈ ����¨˚�
—� ˝��	�

��' 
 ��� ���, ¸˛�¨¸ �̨ : 2.2= 4, (11/14).4= 3 1/7, (3 1/7).14= 44

����. ��¥ �˚—� ��.

¿¨�¨�˛���§ 	� �ƒ �— �—« ������¨—§ �— �« ����˚—�	�—' �
��—� ˝�
�¨— 	�'

��' 
 �« ����˚—�	�' ���§ �› ˚��� ���—� 
¸��� �« �« ��—§ �� �—⁄ 
¨— —› ��� 	�' ��'

�¥ 	�¨¸�' 
 � §̨ � � �̈ ���� � ��� �¥ �—' ��' �ƒ ��� ¨�¥ ���§ , ¸˛�¨¸ �̨ :

�= �.�2.�= �.1.14= 14.� ~- 44.

´�� ��� ¥̈ �¨—��—§ ¥̈ ��' ��' 144 ��' 44 �« ��� �� «̨ ˝˛���	�� 
˛

����� �˛�¨ �—⁄ 
¨— 100 ����. ��¥ �˚—� ��.

¥������ˇ�—§ �¨
�	�—�� ���� ���� ��˛	¨ 	�' ¸��¨	�
 '̨ �
 �̨ 	¨���

���—
¸�—���§ �¨—' ��¨—�—��' �—� �
¨.

���. 235. (���). «ˆ����˚—�	�' � �› ˚��� ¸�
�—� �� ��' �« ��—§ �
¥̈ ������—§ �¨— ¥̈ ��' 30 �¨
—� ¸�� �¨—' ¸�� 
��¨— 30 	�� ��¨, �¨—' �¨��� �—


	��¨���� ���¨— ��' —¥ ¸—� ¨� 	��� §̨ � ¸�
�—§ � ¥̈ �������� 	�
� ¥̈ ��' 20

�¨
—� ¸��.

`��' 
�—��� ˚�¨�� ���—˚� �̈ ��
�¨— ��� �����—� 	�� ˇ�¸�— �¥ �—� ���˛�

��§ 
 �« ��—� �
 ¸—� 
��	� 	—� ¨ ��
���—� '̨ ���—˚�¨� �̨ .
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1˛ 	�� ˇ�¸��:

30.30= 900, 20.20= 400, 900/(12 4/7)= 71 13/22, 400/(12 4/

7)= 31 9/11, 30.(31+9/11)= 954 6/11,

(954+6/11)/(71+13/22)= 13 1/3.

«� ��˚˚�¨��� ¨� �¨�¨�˛��—§ �ƒ �— ¸—¨—���§ 	� 	�' ��' 12 4/7, ¸—�� �—

ß�› ��— �¥ 	 �̈ ˇ¨	� ¥̈ ��' � '̨ 
 ���—� 	���� ���§ ��� ���� 
 '̈ ��« �—� ����	� ��'

�¥ 	�¨¸�' 
 ¨�¥ ���§ �. ¥·�—� �˛� �˛	�—�� 
�—, �ƒ �— ˇ����—§ ��' 
 ���� �� ¨�¥ ��'

¥̈ �¨� §̨ �¨—' ›̈ 
�˛���
.

2˛ 	�� ˇ�¸��:

30.30= 900, 20.20= 400, 30/
= 900/400, ¥̈ ��' �ƒ ���

������ ���— �ƒ �— 
= 13 1/3.

3˛ 	�� ˇ�¸��:

20.20= 400, 400/30= 13 1/3 “̨ 20/30= 
/20.

¥·�˛˚�—§ ��' � «̨ ¸����� �¨ �¨ˇ�' � �¨—' «̨ ��—� �˛ 	�� ˇ�¸�� 
�˛�—	�-

��—��§ 
�¨— �ƒ �¨
 �« ¥̈ �—ˇ	�' � ��§ 
 �¨
—� ¸�
 �¨—' ��§ 
 	�� ���
 �—⁄ 
¨— �«

—› ¸—��.

4˛ 	�� ˇ�¸��:

30.30= 900, 20.20= 400, 900/30= 30, 400/30= 13 1/3.

´�' 30 	�' ��' �« ��—§ � ¸—¨—���§ 	� ��' 900 �—⁄ 
¨— �« 	��—�ˇ '̨ � �¨—'

�› 
��	� � �̈ �— 30 	�� ��¨ �« � ¥̈ ����� ���	¨.

`
��— �̈ ˝�
�¨� �¨�’ ¥̈ �
 '̨ 
 � '̨ 
 ¸—¨��� ���˛ � §̨ � �¥ ���� 
˛�˛�

���§ ����� �̨ 	¨��� ¸—¨�—���� 
��	� � '̨ 
 ¥̈ � �̈ ��—¨ � §̨ � �¥ ��� �̈ ����

ß ¥̈ ������—§ �¨— ¥̈ ��' 30 �¨
—� ¸���. ƒ���
 ¥̈ ��� §̈ ¸�' �� '̨ 
 �› ���¨�˛

ß¸�� 
��¨— 30 	�� ��¨�, �› 
��	� ›̨ ¸˛ �¨�¨�˛� �̨ ��— �ƒ �— ���� ��—�¨— ˚— '̈

��' 
 �› ˚�� ���§ ���—
¸�—���§ ¸�
�—� ��. ¥·��	�� 
��, ��' ˝˛���� 	�
�

�—⁄ 
¨— �« �› ˚��� �« 
�' � 
�� �� ¸�
�—� �� ��' �« ��—§ � ¥̈ ������—§ �¨— ¥̈ ��' 30

�¨
—� ¸��. ƒ���� �ƒ 	�� ������ ���— ¥̈ ��' ��' �
�� �—� ��' �« ��—§ � �«

��˚˚�¨��� ¨� � �̈ 
�— ˚— '̈ � '̨ 
 ¸—¨—� ���˛ ���§ 900 	�' ��' 12 4/7,
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������ ���— �ƒ �— 900= 4�2�2, �¨—' 12 4/7= 4�. `�
���§ � ��' �˛�—� ��


900/(12 4/7)= 71 13/22 �¨�—�� �̈ 
�— ��' �¥ 	�¨¸�' 
 � §̨ � � �̈ ���� ���§

���� ��� ���—
¸�—���§ ¸�
�—� ��. ›��¨ «̨ �› ���¨�˛ ß ¥̈ ������—§ �¨—
¥̈ ��' 30 �¨
—� ¸���, �˛	¨—� 
�— �ƒ �— «̨ ���—� 	����� � §̨ � � �̈ ���� �—⁄ 
¨—

—› �˛ 	�' 30.

„¨��� �—
 �¥ �—��� ��¨— ¥̈ ��' ��' 
 ��˚˚�¨��� ¨ �« � ���' � 
 «̨

¥̈ 
¨��˚—� ¨:

30/(71 13/22)= 
/(31 9/11), «̨ �« ��—� ¨ ¸—� 
�—


= 13 1/3, �¨—' ��' 
 �¨�—�� �̈ 
�— ��' 
 �› ˚�� ���§ ¸��� �����

¸�
�—� ��. «¶ �
�� �˛ �ƒ 	��

30/(71 13/22)= 
/(31 9/11), �—⁄ 
¨— —¥ ��¸�� 
¨	˛ 	�'

�/·= �1/·1,

(�ƒ ��� 	�' � �¨—' · ��	���—� ˝��	� ��' 
 �› ˚�� �¨—' ��' �¥ 	�¨¸�' 


� �̈ ���� ���§ ���� ��� ¸�
�—� ��, �¨—' 	�' �1 �¨—' ·1 � '̈ ¥̈ 
�—� ���—
¨

	�˚�� ˇ˛ ���§ ¸����� ��� ¸�
�—� ��),
«̨ �« ��—� ¨ �—⁄ 
¨— —¥ ��¸�� 
¨	˛ 	�'

(�.�2.�)/(�.�2)= (�.�1
2.�)/(�.�1

2)
«̨ �« ��—� ¨ —¥ �
�� �— ¸—�� �— �¨—' � '̈ ¸�� � 	�� �˛ ¨�¥ � §̨ � �—⁄ 
¨— —› �¨ 	�' �,

�ƒ ��� 	�' � ��	���—� ˝��	� ��' �ƒ ��� ��' �« ��—§ � �—⁄ 
¨— ��' —› ¸—� �¨—'

����' � ¸�� � ���—� 
¸����.

���. 236. (���). ´���¨˚�
—�	�' � ��¨—���—¸��§ � �—ˇ¨�—��§ 	�'

���—� 	���� 	�˚—� ���� ��� ���� 3 1/7 ��¥ �˚—� ��.

 ˛��—§ � '̨ 
 ��ƒ ���˛ ���§ �› ˚��� ��¨—� �¨� �ƒ �¨
 ¸—� 
��¨— «̨

���—� 	����� ���§ 	�˚—� ���� ��� ���� ¨�¥ � §̨ �. ¥·��—¸ '̨ �ƒ 	�� ˇ����—§

��' �= 3 1/7, ˚— '̈ ��' 
 ��� ˚� ¨�¥ ��' ������ ���— �ƒ �— 2�= 1, �« ��� ��

�« ����˚—� ˝�— ��' 
 �› ˚�� � §̨ � ��¨—� �¨� 
�˛�—	���—�� 
�¨� ��' 
 ��� ��

�= (4/3).�.�3.

–�—� ���— ��—��' 
 �ƒ �— �= 22/42 ����. ��¥ �˚—� ��. „¨��� �—
 ˇ����—§

�ƒ �— � �̈ ˇ� ���� �̈ ˚�
�� ��¥ �˚—� ¨ ¸�� 
��¨— 50 	�� ��¨, �¨—' ˚� �̈ ��—: (22/

42)50= 26 4/21.

´�' —› ¸—� ���� ��˛	¨ ��' ��� 
�— 	�' ��—ˇ¨	�' � ¥̈ 
�—' ˚— '̈ ��¥ �˚—� ��, �¨—'
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�¨��� �—
 ˇ����—§ �ƒ �— � �̈ ˇ� ��—ˇ¨	 '̨ ¸�� 
��¨— 6 � �̨ ����. ¥·��—¸ '̨

�ƒ 	�� � �̈ ˇ� 	�� ��� �› 
�— 36 � �̨ ����, ˇ '̈ �› 
�— 6 ����. ��—ˇ¨	�� �, �.�.�.

`��' �¥ ��� 	�
� ���� ��˛	¨ ˝˛��—§ 
 '̈ �« ����˚—�ˇ�—§ �« �› ˚��� ���§

¸�
�—� ��, ��' �« ��—§ � �¨—� 
��¨— ���' �
 §̨ 	¨, �ƒ �¨
 «̨ ���—� 	����� ���§

	�˚—� ���� ��� ���� �—⁄ 
¨— —› �˛ 	�' 22, «̨ ���—� 	����� ��§ 
 � �̈ ���
 �—⁄ 
¨—

—› �˛ 	�' 10, ��' �ƒ ��� �—⁄ 
¨— —› �� 	�' 10, �¨—' ��' �› ��� ¥̈ ��' ��' 
 	�� ˚—���

��� ��� 	�� 
�— ��' 
�—§ ��� �—⁄ 
¨— —› �� 	�' 5.

”¨	� �̈ 
�— ��' ß�¥ �’ ¥̈ 
¨��� ˚��� � §̨ � ���—	�� ���� ��§ 
 ��� ���
, ��'

�« ��—§ � �˛	¨—� 
�— �ƒ �— �¨	� �̈ 
�— ��' 
 	�� �� �ƒ �� ���§ 22 �¨—' ���§ 10, �«

�« ��—§ �� �—⁄ 
¨— —› ��� 	�' 16. „¨��� �—
 ˇ����—§ 
�� � ��� ��� 	�' ���—� 	����

—› �˛ 	�' 16 �¨—' , ¥̈ ��' � '̨ 
 ���—� 	���� ¨�¥ ���§ ���§ 
�� �� ��� ����

�« ����˚—� ˝�— ��' �¥ 	�¨¸�' 
 ��� ¥̈ �����ˇ�� 
�¨� � '̨ 
 ˚
��� '̨ ¸—¨¸—�¨-

�—� ¨. ´�� ��� ����¨��¨�— �̈ ˝�— ��' �¥ 	�¨¸�' 
 ���§ ������¨—� �� ��� ����

	�' ��' �ƒ ��� ���§ ¸�
�—� �� �¨—' �› 
�— ��' 
 ˝˛���� 	�
� �› ˚��. •����—§

¸˛�¨¸ '̨ , �ƒ �— ��' ¥̈ �
—��' ¸�
�—§ � �› 
�— ��' 
 —› ¸—� �› ˚�� 	�' �ƒ 
¨ ¸�
�—§ �

���—
¸�—���§ �
 �̨ 	¨��� —¥ ¸—� �� �ƒ ���� 	�' ���—� 	���� � �̈ ���� —› �˛ 	�'

��' 
 	�� ��
 �ƒ �� ��§ 
 ���—	�� ���
 ���§ 	�˚—� ���� �¨—' ���§ �¥ �¨
—� ����

��� ���� ���§ ¥̈ �
—���§ ¸�
�—� ��.

¿=10

�1=5

�=10¿1=22

¿=10

� 87 �



���. 237, 238. (��˝, ��˛). «ˆ����˚—�	�' � ¥̈ �—ˇ	��§ 	—���§ 


��� ���
 �—« �« ��—§ �� ���—�� 
�
�¨— 	�� �¨ ��' 	—� ¨ 	�˚ �̈ �˛ ��� �˛, �ƒ �¨


� '̈ �
 �̨ 	¨�¨ �ƒ ��
 ��§ 
 ��� ���
 �—⁄ 
¨— ����—� �̈ .

•����—§ 	—� ¨ ����—� '̨ ��� �˛ 	�' ���—� 	���� —› �˛ 	�' 22 	—� �—¨, �¨—'

	—� ¨ 	—�� '̨ ��� �˛ 	�' ���—� 	���� —› �˛ 	�' 4 	—� �—¨. «ˆ����˚—� ˝�— 	�' ��' 


˚
����' ���� �� � '̈ �¥ 	�¨¸ '̈ ��§ 
 ¸�� � ��� ���
 � '̈ �« ��—§ ¨ �—⁄ 
¨—
¥̈ 
�—���—� 
�� 38 1/2 �¨—' 1 6/22 ����. 	—� �—¨. ‡—¨—��—§ � '̈ �¥ 	�¨¸ '̈ �¨—'

������ ���— �ƒ �— «̨ 	�˚ �̈ �˛ ��� �˛ ���—�� 
�— 30 1/4 	—���' � ��� ��—�.

„¨��� �—
 �¨�¨�˛��—§ �ƒ �—, “̈ 
 �« ���� ��� ��› ���˛� ���§ �¥ 	�¨¸��§ ���§

��� ���� �¥ � � §̨ � ���—	�� ���� ¨�¥ ���§ �—⁄ 
¨— ������ �, ��� �� (1/4)(1+6/

22)= 7/22, �« ��� �� 7/22+38+4/22= 38 11/22, ��' �« ��—§ � �—⁄ 
¨— ��'

�¥ 	�¨¸�' 
 � §̨ � 	�˚ �̈ �˛� ��� �˛�. ›��¨ ¸�' 
 �« � �̈ �
�— ���' � ��' �¨��' 

¥̈ 
�—� �¨�˛. ƒ�	�� “̈ 
 �« ����˚—� ���	� � '̨ 
 �—� ˝¨ ���§ 38 11/22, ¨�¥ � '̨

ˇ '̈ �—⁄ 
¨— �¨� '̈ ������ ˚˚—�˛ —› �˛ 	�' 6 10/49. “�
 ��� �¨ �¨�¨����¨-

�ˇ�—§ ���� �̈ ˚�
� ����� §̈ � —› �˛� 	�' 6 10/49, ��� �� «̨ ���—� 	�����

¨�¥ ���§ ˇ '̈ �—⁄ 
¨— —› �˛ 	�' 24 4/5 �¨—' �› 
— —› �˛ 	�' 22. ´�' ��	��� �¨�	¨

��' �« ��—§ � �¥ � �̈ ˚��¨— �¨� '̈ ��' 
 ��˚˚�¨��� ¨, �—⁄ 
¨— ��' � �« �« ����-

˚—�	�' � ���§ �¥ 	�¨¸��§ �¥ � � §̨ � ���—	�� ���� ¸�' 
 �—⁄ 
¨— ������ �, ¥̈ �� '̈

˚—� 
��¨— ß
 �̈ �—
 ˚�	
¨�—� ¨��.
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„·‚»·…�

·„˜˙…¶`·‚` ´˙… ¿��–”¶»�´˙…

��� � ¿��—' ¥̈ ��¸�� ���� � §̨ � ���§ �� �̈ ˚	¨��� 	��¨
�—�—� ����,
¥̈ �
 §̨ � ¸�' ˚��	���—��§ 
 �¨—' �« ��� ��
 ¸—¨��� ��
 �—
�§ 
 ˝˛�˛	 �̈ ��
.

��˝ � ¿��—' ���§ ��§ � �¥ ��—' �¥ � � §̨ � ���—	�� ���� ���§ ��� ����

�—¥ ¸�� 
¨— � '̨ 
 ���� ��� ¸— �̈ 	����
.

��˛ � ¿��—' ���§ ��§ � �¥ ��—' �¥ � � §̨ � ¸—¨	�� ���� ���§ ��� ���� �—¥ ¸�� 
¨—

� '̨ 
 ���� ��� ���—� 	����
.

��ˇ � ¿��—' ���§ ��§ � �¥ ��—' ���§ �« ��' ˚ §̨ � ��
��	�� 
�� ��� ����,

	�� ��� ¸�' ���� ��� �¨—
�� 	�
�
, �—¥ ¸�� 
¨— ¸— �̈ 	����
 �¨—' ���—� 	����


��� ��
 ��—ˇ¨	�§ 
 �¥ ��—� .

�� � ¿��—' ���§ ��§ � �¥ ��—' �¥ 
��' � ��� ���� ��ˇ §̨ 
¨— ���� �̈ ˚�
�


�
 §̨ 	¨ �¨� '̈ ��' �¥ ˚
����§ 
 	�—§ ˝�
 	�� ˚�ˇ��, �¨—' �—¥ ¸�� 
¨— �« � �̈ ��˛

����� '̈ ��� ��
 ��—ˇ¨	�§ 
 �¥ ��—� .

��¨ � ¿��—' ���§ ��§ � �¥ ��—' �¥ 
��' � «̨ 	—��¨—�—� �� �
 �̨ 	¨���

��ˇ §̨ 
¨— ���� �̈ ˚�
�
 �
 §̨ 	¨ —¥ ��� ������
 �¨—' �—¥ ¸�� 
¨— �« � �̈ ��˛

����� '̈ ��� ��
 ��—ˇ¨	�§ 
 �¥ ��—� .

��� � ¿��—' ���§ ��§ � �¥ ��—' �¥ 
��' � ����¨˚�� 
�� �
 �̨ 	¨��� ��� ����

��ˇ §̨ 
¨— �¨—' �—¥ ¸�� 
¨— � '̨ 
 ���� ��� ¸— �̈ 	����
 �¨—' ���—� 	����
 ��� ��


��—ˇ¨	�§ 
 �¥ ��—� .

��˚ � ¿��—' ���§ ��§ � �¥ ��—' �¥ �—' �
 �̨ 	¨��� ����¨˚�� 
��, �ƒ ���

��� ˚��¨— ��� 	���, ��� ���� ��ˇ §̨ 
¨— �¥ 
��' � �¨—' �—¥ ¸�� 
¨— �¨—' � '̨ 
 ���§

��� 	��� �¨—' ���§ ��� ���� ¸— �̈ 	����
.

��¸ � ¿��—' ���§ ��§ � �¥ ��—' �¥ 
��' � ��� ���� ��ˇ §̨ 
¨— �
 §̨ 	¨

��—� ˚�
�
 �¨—' �—¥ ¸�� 
¨— ¥̈ ��' � §̨ � ¸—¨	�� ���� ���§ ��� ���� � '̨ 
 ���§

��—˚�� 
�� � �̈ ˇ���
, ¥̈ ��' ¸�' � §̨ � ���§ ��—˚�� 
�� �¨ˇ�� ��� �—¥ ¸�� 
¨—

�« � �̈ ��˛
 ����� '̈ 
 ���§ ��—˚�� 
��.+
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��� � ¿��—' ���§ ��§ � �¥ ��—' �¥ � � §̨ � ����� §̈ � ���§ ��—˚�� 
�� �—¥ ¸�� 
¨—

� '̨ 
 ���� ��� � �̈ ˇ���
.

��� � ¿��—' ���§ ��§ � �¥ ��—' �¥ 
��' � ��—˚�� 
�� �
 �̨ 	¨��� ��� ����

��ˇ §̨ 
¨— �¨—' �—¥ ¸�� 
¨— ¥̈ ��' � §̨ � ���§ ��—˚�� 
�� ����� §̈ � � '̨ 
 ���§

��� ���� ¸— �̈ 	����
 �¨—' ���—� 	����
.

��˝ � ¿��—' ���§ ��§ � �¥ ��—' �¥ 
��' � ��—˚�� 
�� �
 �̨ 	¨��� ��ˇ §̨ 
¨—

���� �̈ ˚�
�
 �¨—' �—¥ ¸�� 
¨— ��� ��
 ��—ˇ¨	�§ 
 �¥ ��—' «̨ ���§ ����¨˚�� 
��

����� �̈ .

��˛ � ¿��—' ���§ ��§ � �¥ ��—' �—¥ ¸�� 
¨— ¥̈ ��' ���§ ��� 
���� ���§

��—˚�� 
�� 	�� 
�— �« � �̈ ��˛� ˚�
—� ¨� ��� �¨— ��—ˇ¨	¨—' �—¥ �—� .

��ˇ � ¿��—' ���§ ��§ � �¥ ��—' �—¥ ¸�� 
¨— ��¨�˛
��§ �
 �̨ 	¨���, ���§ �¥ �

����¨˚�� 
�� �› 
�
��� ¸�� � ����� �̈ �, ��� ��
 ��—ˇ¨	�§ 
 �¥ ��—' �« � �̈ ��˛

���� ��� ����� �̈ , �—¥ ¸�� 
¨— ¸�' �¨—' � '̨ 
 �¥ 
��' � ���� ��� ��ˇ˛	�� 
��

��� ���� ¸— �̈ 	����
 �¨—' ���—� 	����
.

�� � ¿��—' ���§ ��§ � �¥ ��—' �¥ 
��' � ��—��� ��� ��¨�˛
��§ �
 �̨ 	¨���

���� �̈ ˚�
�
 ��ˇ §̨ 
¨— �¨—' �—¥ ¸�� 
¨— ¥̈ ��' ��§ 
 ���§ ��¨�˛
��§ ������§ 


�« � �̈ ��˛
 ����� '̈ 
 ���§ ����¨˚�� 
�� ��� ��
 ��—ˇ¨	�§ 
 �¥ ��—� .

��¨ � ¿��—' ���§ ��§ � �¥ ��—' �¥ � ��§ 
 ������§ 
 � '̨ 
 ¸—¨˚�� 
—�


��¥ ˇ�—� ¨
 ˚�¨		 '̨ 
 �—¥ ¸�� 
¨— ���§ ����¨˚�� 
�� �¨—' ��' ¥̈ 
 �̈ �¨�—
.

��� � ¿��—' ���§ ��§ � �¥ ��—' �—¥ ¸�� 
¨— � �̈ ˇ���
 ��—˚�� 
�� ��¨�˛
��§

�
 �̨ 	¨��� ��� ��
 ��—ˇ¨	�§ 
 �¥ ��—� .

��˚ � „¨—' �¥ � � §̨ � �« ��� �¨� ˚�
—� ¨� «̈ �� �̈ 	�
�� �¥ �—' � §̨ � �¥ � �̈ ���
��

����� §̈ � ���¨—�� �¨�.

��¸ � „¨—' �¥ � � §̨ � �« ��� �¨� ˚�
—� ¨� «̈ �� �̈ 	�
�� �¥ �—' � §̨ � 	�—� ˝�
��

����� §̈ � ���¨—�� �¨�.

��� � ¿��—' ���§ ��§ � �¥ ��—' ��ˇ §̨ 
¨— �¥ 
��' � ���§ ��¨�˛
��§ ���� ���

�
 �̨ 	¨��� ���� �̈ ˚�
�
 —¥ ��� ������
.

��� � ¿��—' ���§ ��§ � �¥ ��—' ��� ���� ��ˇ §̨ 
¨— �¥ 
��' � ���§ ��¨�˛
��§

���� ��� �
 �̨ 	¨���.

��˝ � ¿��—' ���§ ��§ � �¥ ��—' �—¥ ¸�� 
¨— ¥̈ ��' ���§ ��� 
���� ���§

��¨�˛
��§ 	�� 
�— �« � �̈ ��˛� ˚�
—� ¨� ��§ 
 ��—�§ 
 ��� �¨— ��—ˇ¨	¨—'

�—¥ �—� .++
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��˛ � ¿��—' ���§ ��§ � �¥ ��—' ��— §̨ �¨— ��� 
���
 ��—��§ ��
, �ƒ ��� ��'

¥̈ ��' ���§ ��� 
���� ¸— �̈ ��˛	¨ 	�� 
�— �« � �̈ ��˛� ˚�
—� ¨� ��§ 
 ��—�§ 

¥̈ 
—� ��
 ������§ 
 �¥ 
 —› ��fl ¸—¨�� �̨ 	¨�— �¨—' �ƒ �— ˚�
�	�� 
�� ��� ����

���—' � '̈ � ���—§ � ���� ��� ˚�
—� ¨� �—¥ ¸�� 
¨— � '̨ 
 ���� ��� ��� ����

¸— �̈ 	����
.

��ˇ � ¿��—' ���§ ��§ � �¥ ��—' �—¥ ¸�� 
¨— ¸—¨��� ��� �—' � �¥ ���' � �¨—' �¥ 
��' �

���—	�� ����� ��� �˚�� �—
�� �.

�ø � ¿��—' ���§ ��§ � �¥ ��—' �—¥ ¸�� 
¨— ��� �˚�� �—
�' � � �̈ ���
 ��� ��


�¥ �˚�� �
 �¥ ��—�+++

�ø¨ � ¿��—' ���§ ��§ � �¥ ��—' ��— §̨ �¨— ��—� 	¨�¨ �ƒ ���� —« �¨
��§ ���' �

��' ¸—¨���� �¨— ��� �—
 “̨ ��� �˚�
 �—
 �̈ .

�ø� � ¿��—' ���§ �¥ �—' ��—� 
��� —« ��¨	�� 
�� ��� 
���£ ��§ � �¥ ��—'

�—¥ ¸�� 
¨— ��� ��
 ˚�� ˚�
�
 
¨	˛��� ����
 ��' �ƒ ��� ���� ��� �¥ ��ˇ��� 	�-


�� ���§ ��—� 
��� �« ��' ���§ � �̈ ��ˇ�
 	�� ����++++

(13�)�ø˚ � ¿��—' ���§ ��§ � �¥ ��—' ¸�� � ¥̈ 
—� ��
 �¨ˇ’ �ƒ ��� ��� �˚�


�—¥ ¸�� 
¨— � '̨ 
 �¥ 
 	�� ��fl ���� ��
 ¸— �̈ ��¨�—
, � '̨ 
 ¸— '̈ ��§ 
 ¸�� �

�¨��¸—� �
 ˚�˚�
˛	�� 
˛
, �—¥ ¸�� 
¨— ¸�' �¨—' �« � �̈ ���� �¨��¸—� ��

	�� ˚�ˇ��.

�ø¸ � ¿��—' ���§ �« ����—ˇ�� 
��� ¸�� 
¸��� ¸— '̈ �¨��¸—� �� �¨
��� -

	�
�
£ ��§ � �¥ ��—' �—¥ ¸�� 
¨— ��� ��
 ˚�� ˚�
�
 �¥ � �̈ ��� ��' �¨��� ¸—�
,

�ƒ ��� ⁄̨ 
 ���� ����
.

�ø� � ¿��—' ���§ ��§ � �¥ ��—' �—¥ ¸�� 
¨— ¸— '̈ ���§ ��ˇ˛	�� 
�� �¨� '̈

�� �̈ ��� ��� ��� ¥̈ 
 '̈ 	�� ��
 ¸�� � �—
�§ 
 	¨���§ 
 ��� ��
 � '̨ 
 �¨� '̈ ��'

�‹ 
 ���� ��
 ›̈ ���� �¨� '̈ �� �̈ ��� �¥ � �̈ 
�—�—
 ��� ��
 ��¥ �˚—�§ 
 �¥ ��—� .

�ø� � ¿��—' ���§ ��§ � �¥ ��—' ¥̈ ��' � §̨ � �¥ �¨
�—� ���� ��§ 
 ¸�� � ›̈ ���


��§ 
 ��� ��
 �—¥ ¸�� 
¨— ��' ��ˇ �̨ 	�
�
 �� �̈ ˚—�
 ��� ��
 ��� ��
 ��¥ �˚—�§ 


�¥ ��—� .

�ø˝ � ¿��—' ���§ ��§ � �¥ ��—' ¸— '̈ � §̨ � �¥ �¨
�—� ���� ��§ 
 ¸�� � ›̈ ���


��§ 
 ��� ��
 �¨—' ���§ ¥̈ 
 '̈ 	�� ��
 ��§ 
 ¸�� � �¨� '̈ �� �̈ ��� ��ˇ˛	�� 
��

��� ��� �—¥ ¸�� 
¨— ��' 	 §̨ ��� ��§ 
 ¸�� � ��� ��
 ��� ��
 ��¥ �˚—�§ 
 �¥ ��—� .

�ø˛ � ¿��—' ���§ ��§ � �¥ ��—' �—¥ ¸�� 
¨— ��� ��
 ˚�� ˚�
�
 �¥ � �̈ ��� ��'

	 §̨ ��� ��§ 
 ¸�� � ��� ��
 ¥̈ ��' ��§ 
 ›̈ ���
 	�� 
�— � §̨ � ���� ��
 ˚�
—� ¨�
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¸— '̈ ��' �¥ �¨
�—§ �¨— �¥ �—' 	�—§ ˝�
 � '̨ 
 ��§ 
 ›̈ ���
 ¸— �̈ ��¨�—
.

�øˇ � ¿��—' ���§ ��§ � �¥ ��—' �—¥ ¸�� 
¨— ��� �¨— ��¥ �˚—¨—' ��—� ��
�¨—

���' � ��' ¥̈ ����˛��§ �¨— � '̨ 
 �¥ � �̈ ���� �› 
���¨ ˚�
—� ¨ ¸— '̈ ��'

��— §̨ �¨— ���
���� �¨
 � '̨ 
 ��§ 
 ›̈ ���
 �¥ � �̈ 
�—�—
.

� � ¿��—' ���§ ��§ � �¥ ��—' ¸— '̈ � §̨ � ��› �˛� �¥ �¨
�—� ����, �¨—' ¤̨ �

���� ��— ��— §̨ �¨—, �—¥ ¸�� 
¨— ��� ��
 ��¥ �˚—�§ 
 ��§ ��
 �¨� '̈ 	 §̨ ��� �› 
�—�

����ˇ §̨ 
¨— ���' � ��' ��— §̨ �¨— � '̨ 
 ˝˛���	�� 
˛
 �¥ � �̈ 
�—�—
.

�¨ � ¿��—' ���§ ��§ � �¥ ��—' ����¨˚�
—§ �¨— ��� ���
 �¨—' �—¥ ¸�� 
¨— ��'

�¥ 	�¨¸�' 
 ¨�¥ ���§ ��� ��� �¥ ��—' 
��˛�—��� 
.

�� � ¿��—' ���§ ��§ � �¥ ��—' ����¨˚�
—§ �¨— �¥ 	�¨¸�' 
 ��¨—���—¸��§ �

�
 �̨ 	¨��� ˚�
—�§ 
 40 �¨—' �—¥ ¸�� 
¨— ��� ��� �¥ ��—' 
��˛�—��� 
.

�˚ � ¿��—' ���§ ��§ � �¥ ��—' ����¨˚�
—§ �¨— �¥ 	�¨¸�' 
 ��¨—���—¸��§ �

�
 �̨ 	¨��� ˚�
—�§ 
 30 �¨—' �—¥ ¸�� 
¨— ��� ��� �¥ ��—' 
��˛�—��� 
.

�¸ � ¿��—' ���§ ��§ � �¥ ��—' ����¨˚�
—§ �¨— �¥ 	�¨¸�' 
 ��¨—���—¸��§ �

�
 �̨ 	¨��� ˚�
—�§ 
 20 �¨—' �—¥ ¸�� 
¨— ��� ��� �¥ ��—' 
��˛�—��� 
.

�� � ¿��—¥ ���§ ��§ � �¥ ��—' ����¨˚�
—§ �¨— �¥ 	�¨¸�' 
 ��¨—���—¸��§ �

�
 �̨ 	¨��� ˚�
—�§ 
 18 �¨—' �—¥ ¸�� 
¨— ��� ��� �¥ ��—' 
��˛�—��� 
.

�� � ¿��—' ���§ ��§ � �¥ ��—' ����¨˚�
—§ �¨— �¥ 	�¨¸�' 
 ��¨—���—¸��§ �

�
 �̨ 	¨��� ˚�
—�§ 
 16 �¨—' �—¥ ¸�� 
¨— ��� ��� �¥ ��—' 
��˛�—��� 
.

�˝ � ¿��—' ���§ ��§ � �¥ ��—' ����¨˚�
—§ �¨— �¥ 	�¨¸�' 
 ��¨—���—¸��§ �

�
 �̨ 	¨��� ˚�
—�§ 
 14 �¨—' �—¥ ¸�� 
¨— ��� ��� �¥ ��—' 
��˛�—��� 
.

�˛ � ¿��—' ���§ ��§ � �¥ ��—' ����¨˚�
—§ �¨— �¥ 	�¨¸�' 
 ��¨—���—¸��§ �

�
 �̨ 	¨��� ˚�
—�§ 
 12 �¨—' �—¥ ¸�� 
¨— ��� ��� �¥ ��—' 
��˛�—��� 
.

�ˇ � ¿��—' ���§ ��§ � �¥ ��—' ����¨˚�
—§ �¨— �¥ 	�¨¸�' 
 ��¨—���—¸��§ �

�
 �̨ 	¨��� ˚�
—�§ 
 10 �¨—' �—¥ ¸�� 
¨— ��� ��� �¥ ��—' 
��˛�—��� 
.

�— � ¿��—' ���§ ��§ � �¥ ��—' ����¨˚�
—§ �¨— �¥ 	�¨¸�' 
 ��¨—���—¸��§ �

�
 �̨ 	¨��� ˚�
—�§ 
 8 �¨—' �—¥ ¸�� 
¨— ��� ��� �¥ ��—' 
��˛�—��� 
.

�—¨ � ¿��—' ���§ ��§ � �¥ ��—' ����¨˚�
—§ �¨— �¥ 	�¨¸�' 
 ��¨—���—¸��§ �

�
 �̨ 	¨��� ˚�
—�§ 
 6 �¨—' �—¥ ¸�� 
¨— ��� ��� �¥ ��—' 
��˛�—��� 
.

�—� � ¿��—' ���§ ��§ � �¥ ��—' ����¨˚�
—§ �¨— �¥ 	�¨¸�' 
 ��¨—���—¸��§ �

�
 �̨ 	¨��� ˚�
—�§ 
 5 �¨—' �—¥ ¸�� 
¨— ��� ��� �¥ ��—' 
��˛�—��� 
.

�—˚ � ¿��—' ���§ ��§ � �¥ ��—' �—¥ ¸�� 
¨— �¥ 	�¨¸�' 
 ����¨˚�� 
��
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—¥ ������� ��� �¥ �ˇ�˚�
—� �� �¨—' �¨�¨��˛��˚� �̈ 		�� ��� ��� �¥ ��—'


��˛�—��� 
.

�—¸ � ¿��—' ���§ ��§ � �¥ ��—' �—¥ ¸�� 
¨— ����¨˚�� 
�� ��¨��˝—� ��

�¥ 	�¨¸�' 
 ��� ��� �¥ ��—' 
��˛�—��� 
.

�—� � ¿��—' ���§ ��§ � �¥ ��—' �—¥ ¸�� 
¨— ��� 	��� �¥ 	�¨¸�' 
 ��� ��� �¥ ��—'


��˛�—��� 
.

�—� � ¿��—' ���§ ��§ � �¥ ��—' �—¥ ¸�� 
¨— ��	���—¸��§ � �
 �̨ 	¨���

�¥ 	�¨¸�' 
 ��� ��� �¥ ��—' 
��˛�—��� 
.

�—˝ � ¿��—' ���§ ��§ � �¥ ��—' �—¥ ¸�� 
¨— —¥ ������� ��� ��˚�� 
�� �
 �̨ 	¨-

��� �¥ 	�¨¸�' 
 ��� ��� �¥ ��—' 
��˛�—��� 
.

�—˛ � ¿��—' ���§ ��§ � �¥ ��—' �—¥ ¸�� 
¨— —¥ ��������§ � ��—˚�� 
��

�¥ ��˚�
—� �� �¥ 	�¨¸�' 
 �¨—' —¥ ��������§ � ��—˚�� 
�� ¥̈ 	���˚�� 
—��

��� ��� �¥ ��—' 
��˛�—��� 
.

�—ˇ � ¿��—' ���§ ��§ � �¥ ��—' �—¥ ¸�� 
¨— ��—˚�� 
�� ��¨�˛
��§ �
 �̨ 	¨-

��� �¥ 	�¨¸�' 
 ��� ��� �¥ ��—' 
��˛�—��� 
.

�� � ¿��—' ���§ ��§ � �¥ ��—' ����¨˚�
—§ �¨— �¥ 	�¨¸�' 
 —¥ ������� ���

�¨—' —¥ ��������§ � ��¥ ����˛��	�� 
�� ��—˚�� 
��, ¥̈ ��’ �¥ � �̈ ����

�› 
�
���, �¨—' �—¥ ¸�� 
¨— ��� ��� �¥ ��—' 
��˛�—��� 
.

��¨ � ¿��—' ���§ ��§ � �¥ ��—' ����¨˚�
—§ �¨— �¥ 	�¨¸�' 
 �« �¨˚�� 
�� �¥ �

¸�� � ��—˚�� 
�
 —¥ ������� ��
 ��
��ˇ �̨ 	�
�
 �¨—' �—¥ ¸�� 
¨— ��� ��� �¥ ��—'


��˛�—��� 
.

��� � ¿��—' ���§ ��§ � �¥ ��—' ����¨˚�
—§ �¨— �¥ 	�¨¸�' 
 �¥ � ¸—¨��� ��


�
˛	 �̈ ��
 ��
��ˇ �̨ 	�
�
 �¨—' �—¥ ¸�� 
¨— ��� ��� �¥ ��—' 
��˛�—��� 
.

��˚ � ¿��—' ���§ ��—� �� �¥ ��—' ����
������� ��� �
 �̨ 	¨���.

��¸ � ¿��—' ���§ ��§ � �¥ ��—' «̨ ���� ��
 ˝ �̨ �˛�—� 
� �̨ �—	�� �—¥ �

˚��¸¨—�—� '̈ � �¨�¨¸�� ��—� 	�¸—�	�§ 
.

��� � ¿��—' ���§ ��§ � �¥ ��—' �—¥ ¸�� 
¨— �—› ��� �—
�' � �› ¸¨��� ��� ��


��¥ �˚—�§ 
 �¥ ��—� , �¨—' ›̈ ��¨ �—
 '̈ �ƒ 	�—¨ ���� ��� ˝˛� �̨ 	¨�¨.

��� � ¿��—' ���§ ��§ � �¥ ��—' �—¥ ¸�� 
¨— ��� �¨� �¥ � �̈ ���
¨� ��� ��—� �› 
�—

¸�� �¨�ˇ¨— ��' �« 	�¨¸�' 
 � §̨ � 	�—� ˝�
�� ��� ����.

��˝ � ¿��—' ���§ ��§ � �¥ ��—' �—¥ ¸�� 
¨— ¸— '̈ ��� ��
 �¨��		 �̈ ��
 �› 
�—�

�¨��� �¨— ���§ ��
 �—
�' � —¥ ��� ������
 “̨ �« ����	 �̨ �˛.
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��˛ � ¿��—' ���§ ��§ � �¥ ��—' �—¥ ¸�� 
¨— ¸— '̈ ��� ��
 �¨��	 �̈ ��


�—¥ ��¸�	 §̨ �¨— �› 
�—� ���§ ��
 �—
 �̈ , �ƒ ��� “̈ 
 �ƒ ���� �¨—' �� �̈ ����

���� ��—.

��ˇ � ¿��—' ���§ ��§ � �¥ ��—' �—¥ ¸�� 
¨— ��� �¨— ��—ˇ¨	¨—' 
 �̈ �¸��


�› 
��—
 �¨��� �¨— ��¨—� �¨
 �—
¨.

�� � ¿��—' ���§ ��§ � �¥ ��—' �—¥ ¸�� 
¨— ��� ��
 ��—ˇ¨	�§ 
 �¨
—' 
 �¥ ��—'

��� 
��—�
 ���' � ��' ��— §̨ �¨— ��˛
 �̨ 
, �ƒ ��� “̈ 
 	�˚�� ˇ��� ���� �˛�¨—.

��¨ � ¿��—' ���§ ��§ � �¥ ��—' �—¥ ¸�� 
¨—, �« �¥ � ��§ 
 ¸�� � � �̈ ���
, ��§ 


¸�
�	�� 
�
 �« 	�' 
 	�¸—� ¨ 6, �« ¸�' 4, ˚�
�� 	�
�� �—¤ � � �̈ ���� ��� �¨

	�¸—� ¨ ¸�� ���¨—.

��� � ¿��—' ���§ ��§ � �¥ ��—' ¸— '̈ ���§ �� �̈ ���� �¨—' 	 �̨ ���� ���§

�—��¸�� 
�� �—› ��� �¨—' ��' �ƒ ��� ���� ��� �—¥ ¸�� 
¨—, ��� ��
 ��¥ �˚—�§ 


�¥ ��—' �¥ 
 �‹ �¨—' ��� �¨ 	�¸—� ¨ ¸�� ���¨—.

��˚ � ¿��—' ���§ ��§ � �¥ ��—' �—¥ ¸�� 
¨— ��� ��
 �ƒ ¸�� �¥ ��
�� ˇ˛ �¥ � ���§

���� ¨��� ¸— '̈ ��' ����—§ 
 �¥ 
��' � ���� ��� ��� �
 ����˚˚���' � �¨ˇ � �ƒ ���

��¥ �˚—�§ 
 14.

��¸ � ¿��—' � §̨ � �« ¸����� ��� ¸��¨	�
 §̨ � � §̨ � �¥ 
��� �˛� ��� �̨ 
¨�

���—§ �.

��� � ¿��—' ���§ ��§ � �¥ ��—' �—¥ ¸�� 
¨— (14¨) �—¥ 
�¸�� 
�
 ›̈ ˚˚��, ��'

��—
�§ � ����� �˝—�
 �¨���� 	�
�
, ��§fl �› 
�— �¨
—¸�§ 
 30, ¸�
�� 	�
�


¸�' �¨—' 	�� ��¨ 30, ˚�
�� 	�
� ¸�' �¨
—¸�§ 
 20, ��� �¨ 	�� ��¨ �¥ � �̈ ��� ��§fl
��§ 
 30 ¸�� ���¨—.

��� � ¿��—' ���§ ��§ � �¥ ��—' ����¨˚�
—§ �¨— �—¥ 
�¸�� 
�
 �—§ ˇ�
 �¨—'

�—¥ ¸�� 
¨— ��� �¨ 	�� ��¨ �—⁄ 
�
 �› 
�— �¥ 
��� �.++++

��˝ � ƒ ·����
 ˝ �̨ �˛	¨ ���� ��� �ƒ 	�—�
.

��˛ � ¿��—' ���§ ��§ � �¥ ��—' ¥̈ ��¸�—��—��§ � ¸�—§ �¨— ¥̈ �˛ˇ '̨ �› 
���

��' 
 ���§ ��� ���� ����¨˚�
—�	�� 
.
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„·‚»·…�

´� ¿��–”¶»�´� �…�”ˆ´‚„�

��˝ � ¿��—' ���§ ��§ � �¥ ��—' �¥ � � §̨ � ���—	�� ���� ���§ ��� ����

�—¥ ¸�� 
¨— � '̨ 
 ���� ��� ¸— �̈ 	����
.

› ·��� ��� ���� �—� �ƒ ��—� �¥ ��—' «̨ ���� ��� ���—� 	����� �—ˇ¨	�§ 


��.  ˛��—§ � ¸�' �—¥ ¸�� 
¨— �¨—' � '̨ 
 ���� ��� ¸— �̈ 	����
. ‡�—§ ��⁄ 
 ���§ ��

���§ ��
 ˚—˚
�� ���—
 �ƒ �— �¨
��' � ��� ���� ���—� 	�����, ��—�� �̈ �—�


��� ˚�
 �¨—' ¨/˝ �› 
�— �¥ � � §̨ � ¸—¨	�� ���� ¨�¥ ���§ . ¿�—� ˛��
 ��⁄ 
 �ƒ �¸�	¨

(30) ¥̈ ��� �¨—¨ ˚ �¨—' ¨/˝. ´ '̈ ¸�' ˚ �¨—' ¨/˝ ˚—� 
�
�¨— �� �ƒ �¸�	¨.

¿�—� ˛��
 �¨—' � '̈ � �� ��—ˇ¨	 '̈ � � §̨ � ���—	�� ���� �ƒ �¸�	¨£ ˝-�—� ��⁄ 


�� ˚—� 
�
�¨— �
¸ �ƒ �¸�	¨. »�� �—��
 � '̈ �
¸ �ƒ �¸�	¨ 	�� '̈ ��§ 
 ��

�« �¸�� 	�
 �¨—' ˚—� 
��¨— �« ���� ��
 ¸—¨	��—�	�' � ˝. ¥·��—' ¸�' «̨

¸— �̈ 	����� ���§ ��� ���� ��—ˇ¨	�§ 
 ˝, �ƒ ��—� ��� ���� �› 
�— ���—� -

	����
 ��—ˇ¨	�§ 
 ��.

«˙�¨�� ��� ¸�' �¨—' �¨
��' � ��� ���� ˝˛��§ 
 �—¥ ¸�� 
¨— ¸— �̈ 	����
,

��—� ˛��
 � '̨ 
 ���§ ˝˛���	�� 
�� ��� ���� ���—� 	����
, �ƒ �¸�	¨, �¨—'

¨

¨�¸

��

˝
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	�� �—��
 � '̈ ˚�
�� 	�
¨ �ƒ �¸�	¨ � �̈ 
���� 	�� '̈ ��§ 
 �� �« �¸�� 	�
 �¤ 


��—��§ �—
 � '̈ (35) ˚ �¨—' ¨/˝. „¨—' �ƒ ��� ˚�� 
˛�¨— �« ���� ��


¸—¨	��—�	�� �, ������ ��
 ��—ˇ¨	�§ 
 �¥ ��—' «̨ ���§ ˝˛���	�� 
��

��� ���� ¸— �̈ 	�����.

��˛ � ¿��—' ���§ ��§ � �¥ ��—' �¥ � � §̨ � ¸—¨	�� ���� ���§ ��� ���� �—¥ ¸�� 
¨—

� '̨ 
 ���� ��� ���—� 	����
.

› ·��� �« ¨�¥ ��' � ��� ���� �ƒ ��—� �¥ ��—' «̨ ¸— �̈ 	����� ���� ���

��—ˇ¨	�§ 
 ˝.  ˛��—§ � ¸�' ��' ¥̈ 
 �̈ �¨�—
, �¥ � � §̨ � ¸—¨	�� ���� 	 §̈ ���


(98�)(1) �—¥ ¸�� 
¨— � '̨ 
 ���� ��� ���—� 	����
. ¥·��—' ¸�' �—› ��	�
 �ƒ �—

��—�� �̈ �—�
 ��� ˚�
 �¨—' ¨/˝ �› 
�— «̨ ���—� 	����� � §̨ � ¸—¨	�� ����,

��—��¨�—� ¨��
 � '̨ 
 ¸— �̈ 	����
 ƒ̨ �—� �¥ ��—' ��—ˇ¨	�§ 
 ˝£ ˚-—' � ��⁄ 
 ˝

˚—� 
�
�¨— �¨. ”¨��' �¨—' ¨/˝ ��§ 
 ˝ �ƒ ��� �¥ ��—' ¥̈ ��� �¨—�
 ¨£ �¨ ��⁄ 


�¨—' ¨ ˚—� 
�
�¨— ��. ¥·��—' ¸�' «̨ ���—� 	����� ��—ˇ¨	�§ 
 ��. „¨—' —¥ ¸��'

��¤ ��� �¥ � � §̨ � ¸—¨	�� ���� ��§ 
 ˝ ��—ˇ¨	�§ 
 �ƒ �— «̨ ���—� 	����� �¥ ��—'

��—ˇ¨	�§ 
 ��. «˙�¨�� ��� ¸�' �¨—' �¨
��' � ��� ���� ˝˛��§ 
 �—¥ ¸�� 
¨—

���—� 	����
, ��—��¨�—� ¨��
 � '̨ 
 ¸— �̈ 	����
 ���§ ˝˛���	�� 
��

��� ����. ”¨��' ¸�' �¨—' ¨/˝ � §̨ � ¸—¨	�� ����, �¨—' (5) �ƒ ��� ˚�� 
˛�¨—

�« ��—��¨�—¨�	�' � � §̨ � ¸—¨	�� ���� 	�� '̈ � §̨ � ����ˇ�� ���� ���§ ¨/˝

� §̨ � ¨�¥ � §̨ � ¸—¨	�� ����, ������ ��
 ��—ˇ¨	�§ 
 �¥ ��—' «̨ ���§ ˝˛���	�� -


�� ��� ���� ���—� 	�����.

��ˇ � ¿��—' ���§ ��§ � �¥ ��—' ���§ �« ��' ˚ §̨ � ��
��	�� 
�� ��� ����,

	�� ��� ¸�' ���� ��� �¨—
�� 	�
�
, �—¥ ¸�� 
¨— ¸— �̈ 	����
 �¨—' ���—� 	����


��� ��
 �¥ ��—' ��—ˇ¨	�§ 
.

› ·��� ��� ���� �—� �¥ � �—� ˇ�� ˚�˚�
˛	�� 
�� �¨—' �« ��' ˚ §̨ �

��
��	�� 
��, ��¨
�� �— 	�� ��� ���� ��� �¨—
�� 	�
�
, �ƒ ��� �¨� '̈

�� �̈ ��� 	�' 
 ��' ���' � ˚ §̨ 
 �¨—
�� 	�
�
 	�� ��� �¥ ��—' ��—ˇ¨	�§ 
 ˛. ´�'

¸�' ¥̈ ��' ˚ §̨ � 	�� 
�— � §̨ � ����� §̨ � ���� ��� �ƒ ��� �¥ ��—' ��—ˇ¨	�§ 
 �.

 ˛��—§ � ¸�' �—¥ ¸�� 
¨— � '̨ 
 ���� ��� ¸— �̈ 	����
 �¨—' ���—� (10)	����


��� ��
 ��—ˇ¨	�§ 
 �¥ ��—� . › ·
�—� ¸�' �¨�§ �¨ �—¥ ¸�� 
¨— ��ƒ ���:
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”¨��' ��' ƒ̨ 	—�� ���§ ���' � ˚ §̨ 
 �¨—
�	�� 
�� �� �̈ ���� ��§ 
 ˛

��—ˇ¨	�§ 
 �¨—' ����¨��¨�—� ¨��
 ��' ƒ̨ 	—�� �—¥ � �« ¨���� £ ¸-�—� ��⁄ 
 ¸

˚—� 
�
�¨— —�. »�� �—��
 �¨�§ �¨� � '̈ � —� ��—ˇ¨	 '̈ � 	�� '̈ ��§ 
 �

��—ˇ¨	�§ 
 ���§ �ƒ ���� �¨—' ˚—� 
��¨— �« ���� ��
 ¸—¨	��—�	�' � ˛£ �-—' �

˚ '̈ � ˛ —� ˚—� 
�
�¨—. ƒ ·
���
 �¨�§ �¨� � '̈ � ˛ ��—ˇ¨	 '̈ � 	�� '̈ ��§ 
 �

���§ �ƒ ���� ¸—’ �¤ 
 �¥ 	�� �—�¨� � '̈ —�, �¨—' (15) ˚—� 
�
�¨— —. ¥·��—' ¸�' «̨

¸— �̈ 	����� ���§ ¥̈ �¨
��§ � ���� ��� ��� ���� ��—ˇ¨	�§ 
 —. ´�—��¨�—� ¨-

��
 � '̈ � — ��—ˇ¨	 '̈ � � §̨ � ¸—¨	�� ���� �¨—' ˚—� 
�
�¨— �. ”¨��' �¨—' ¨/˝

��§ 
 —, �ƒ ��� �¥ ��—' ¥̈ ��� �¨—�
 ¨ �¨—' ˚/˝ 	— §̈ � ��—ˇ¨	 §̨ �. ƒ ·
���
 � '̈ �

� ��—ˇ¨	 '̈ � 	�� '̈ � §̨ � ¨ �¨—' ˚/˝ �¨—' ˚—� 
�
�¨— �¨ �¨—' ˚/˝ 	— §̈ �

��—ˇ¨	 §̨ �. „¨� '̈ ˚’ ��⁄ 
 ��' 
 ˚��	���—��' 
 �ƒ ��
 ��' 
 ��� ˚�
�¨ �ƒ �—,

� �̈ �¨ ���—� 	�����, ��—�� �̈ �—�
 ��� ˚�
 �¨—' ¨/˝ �› 
�— � §̨ � ���—-

	�� ����, �¥ ��—' �¨—' «̨ ���—� 	����� ���§ ¥̈ �¨
��§ � ���� ��� ��� ����

��—ˇ¨	�§ 
 �¨ �¨—' ˚/˝ 	— §̈ � ��—ˇ¨	 §̨ �.

„¨—' ›̈ ����: › ·��� �« ¨�¥ ��' � 	 '̨ �¥ �’ �ƒ ��� �¨—
�� 	�
�� ��� ����
¥̈ �� '̈ ��' �› �¨���
 	�' 
 ���� ��� 	�� ��� �¨—
�� 	�
�
 (20) , ��' 	�—§ ˝�


¸�' �« ��' ˚ §̨ � ������� 	�
�
 	�� ���. ¥·��—' ¸�' ��' ���' � ˚ §̨ 
 �¨—
�� 	�
�


���� ��� 	�� ��� ��—ˇ¨	�§ 
 ˛ �« � �—› ��	�
. ¿�—� ˛��� 
 ¸� ¥̈ 
���� �� � §̨ �

��¥ ˇ�—� ¨� ˚�¨		 §̨ � ��§ 
 ˛ ��—ˇ¨	�§ 
 �« ��� �¨
 ��¥ ˇ�—� ¨
 ˚�¨		 �̨ 
.

 �̨ ��— ¸�' ��� ��
 ��—ˇ¨	�§ 
 �¥ ��—' «̨ �« ��� �¨ ��¥ ˇ�—� ¨ ˚�¨		 '̨ ‹̨ 


�¥ ��—� ˛�¨�. › ·��� ¸�' ��—ˇ¨	�§ 
 �.  �̨ ��— ¸�' ¥̈ ��' � §̨ � �¨����� ��

	�—� ˝�
�� ��¥ ˇ�—� ¨� ˚�¨		 §̨ �, 	�� 
�— � §̨ � ›̈ 
�ˇ�
 �¥ � �̈ ���
�� ��¥ ˇ�—� ¨�

˚�¨		 §̨ � ��§ 
 � ��—ˇ¨	�§ 
, ��� �¨— ��—ˇ¨	¨—' �—¥ �—� .
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› ·��� ¸�' (25) «̨ ���� ��
 ¸— �̈ ��¨�—� ¨ ��—ˇ¨	 §̨ �. ¿���¨��¨-

�—� ¨��
 ��' ƒ̨ 	—�� � §̨ � 	�—� ˝�
�� ��¥ ˇ�—� ¨� ˚�¨		 §̨ � ��§ 
 ˛ ��—ˇ¨	�§ 
£

¸-�—� ��⁄ 
 ¸ ˚—� 
�
�¨— —�. ¿���¨��¨�—� ¨��
 �¨—' ��' ƒ̨ 	—�� � §̨ �

�¥ � �̈ ���
�� ›̈ 
�ˇ�
 ��¥ ˇ�—� ¨� ˚�¨		 §̨ � ��§ 
 � ��—ˇ¨	�§ 
£ ˚-—' � ��⁄ 
 ˚

˚—� 
�
�¨— ˇ. ¿���¨��¨�—� ¨��
 �¨—' � '̨ 
 ���� ��
 ¸— �̈ ��¨�—
 ƒ̨ �—�

�¥ ��—' ��—ˇ¨	 '̨ ¨£ ƒ̈ �¨� ��⁄ 
 ¨ � �̈ �—
 �¥ ��—' ¨. ¿��� �ˇ�� ��⁄ 
 �¨—'

�¨�� �˛
 � '̨ 
 ¨ ��—ˇ¨	 '̨ 
 �¥ �—' ��§ 
 ˇ �¨—' ˚—� 
�
�¨— ��—ˇ¨	¨—' —.

›����� �¨�� �¨� � '̈ � — ��—ˇ¨	 '̈ � �¥ � ��§ 
 —� �¨—' ¥̈ ��	�� 
��—


��—ˇ¨	¨—' �. ‡—��¨�—� ¨��
 � '̨ 
 (30) ��§ 
 ¸�� � ��¥ ˇ�—�§ 
 ˚�¨		�§ 


¸— �̈ ��¨�—
 ƒ̨ �—� �¥ ��—' ��—ˇ¨	 '̨ ¨£ �-—' � ��⁄ 
 ¨ ˚—� 
�
�¨— �. »�� �—��� 


¸� � '̈ � � ��—ˇ¨	 '̈ � ‹̈ � ¥̈ ��� 	�—
¨
 �¥ � ��§ 
 —�, 	�� '̈ ��§ 
 � �¨—' ˚—� 
��¨—

�« ���� ��
 ¸—¨	��—�	�' � ˚. ¥���' ˚’ ��⁄ 
 � §̨ � 	�—� ˝�
�� ��¥ ˇ�—� ¨�

˚�¨		 §̨ � ��§ 
 ˛ ��—ˇ¨	�§ 
, 	�� 
�— ���§ ��� 
����, �¨���' 
 ¸’ �—¥ ��—§ 


	�� 
�— � §̨ � ¸—¨	�� ���� �¥ ��—' ��—ˇ¨	¨—' ˚. ¿���¨��¨�—� ¨��
 �¨�� �¨�

� '̈ � ˚ ��—ˇ¨	 '̈ � �—¥ � �« ¨�� �̈ �£ ˚-—' � ˚’ ��⁄ 
 ˚ ˚—� 
�
�¨— ˇ. ƒ ·
���


�¨�� �¨� 	�� '̈ ��§ 
 —� �¤ 
 �¥ ����¨��¨�—� ¨�¨� ��' ƒ̨ 	—�� ��§ 
 ˛, �¨—'

�¥ ˚�� 
�
�� ¸-�—� ¸, —�, �¨—' ˚—� 
�
�¨— ��—ˇ¨	¨—' ��.  �̨ ��— � '̨ 
 �—� ˝¨


��§ 
 �� ƒ̨ �—� �¥ ��—' �£ �-�—� ˚ '̈ � �, �� ˚—� 
�
�¨—. ¥·��—' ¸�' ��' ƒ̨ 	—�� � §̨ �

¸—¨	�� ���� ��—ˇ¨	�§ 
 �, «̨ ¸�' �ƒ �˛ ¸— �̈ 	����� ��—ˇ¨	�§ 
 —.

„¨—' ›̈ ����: ´���¨��¨�—� ¨��
 � '̈ � �� ��—ˇ¨	 �̈ �£ ¸-�—� ��⁄ 
 ��

˚—� 
�
�¨— �.  �̨ ��— � '̨ 
 �—� ˝¨
 ��§ 
 � ƒ̨ �—� �¥ ��—' —£ (35) —-�—� ˚ '̈ � —

˚—� 
�
�¨— �. ¥·��—' ¸�' «̨ �ƒ �˛ ¸— �̈ 	����� ���§ ¥̈ �¨
��§ � ���� ���

��� ���� ��—ˇ¨	�§ 
 —, �« � �¨—' ¸— '̈ � §̨ � ���� �˛� 	��¨
�—�—� ���� ��ƒ ���

��ƒ �¨	�
. ¥���' ¸�' � §̨ � ¸—¨	�� ���� ��§ 
 — ��—ˇ¨	�§ 
, ��« �—� ����¨— «̨

���—� 	����� ��—ˇ¨	�§ 
 �¨ �¨—' ˚/˝ �« � ¥̈ 
���� �� �¨��� �����


�—› ��	�
.

«˙�¨�� ��� �¨—' �¨
��' � 	 '̨ �¨—(99¨)(1)
�	�� 
�� ��� ���� ˝˛��§ 


¸— �̈ 	����
 �� �¨—' ���—� 	����
, ¸— '̈ 	�� 
�� ���§ �¨—
�	�� 
�� 	�� ����,

�› 
�—� �—¥ ¸�� 
¨— ¸— '̈ ��§ 
 �—¥ �˛	�� 
�
 ¸�� � 	��¨
�—�—� ���
 � '̨ 
 ���� ���

¸— �̈ 	����� 
 �� �¨—' ���—� 	����
 ��� ��
 ��—ˇ¨	�§ 
 �—¥ �—� .

› ·��� ¸�' �ƒ �— ˝˛��—§ � �—¥ ¸�� 
¨— ¥̈ ��' ���§ ��� 
����, �¨���� 
 ¸’ �—¥ ��—§ 

¥̈ ��' � §̨ � ¸—¨	�� ���� ��§ 
 — ��—ˇ¨	�§ 
 	�� 
�— � §̨ � 	�—� ˝�
�� ��¥ ˇ�—� ¨�
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˚�¨		 §̨ � ��§ 
 ˛ ��—ˇ¨	�§ 
, ��� �˛ �¥ ��—' �¨ˇ’ �ƒ ��� «̨ ���� ��


¸— �̈ ��¨�—�. «˙�¨�� ��� �¨—' ¥̈ ��' ���§ ��� 
���� 	�� 
�— � §̨ � ¥̈ 
���� ��

�¥ � �̈ ���
�� ��¥ ˇ�—� ¨� ˚�¨		 §̨ � ��§ 
 � ��—ˇ¨	�§ 
, ��� �˛ �¥ ��—' �¨ˇ’

�ƒ ��� «̨ ���� ��
 ¸— �̈ ��¨�—�. ¿���¨(5)��¨�—� ¨��
 ��' ƒ̨ 	—�� � §̨ �

¸—¨	�� ���� ��§ 
 — ��—ˇ¨	�§ 
 �—¥ � �« ¨���� £ �-�—� ��⁄ 
 � ˚—� 
�
�¨— ��.

¿���¨��¨�—� ¨��
 �¨—' ��' ƒ̨ 	—�� � §̨ � 	�—� ˝�
�� ��¥ ˇ�—� ¨� ˚�¨		 §̨ �

��§ 
 ˛ ��—ˇ¨	�§ 
£ ¸-�—� ��⁄ 
 ¸ ˚—� 
�
�¨— —�. ›����� �¨�§ �¨ �¥ � ��§ 
 ��

�¨—' ¥̈ ��	�� 
��—
 ˇ.  �̨ ��— � '̨ 
 �—� ˝¨
 ��§ 
 ˇ ƒ̨ �—� �¥ ��—' ˚. ¥·��—' ¸�'

¥̈ ��' ���§ ��� 
���� �¨—' � §̨ � ¸—¨	�� ���� �¨���' 
 ˚ '̈ � �¥ ��—� , 	�� 
�— � §̨ �

	�—� ˝�
�� ��¥ ˇ�—� ¨� ˚�¨		 §̨ � ��§ 
 ˛ ��—ˇ¨	�§ 
, �¨ˇ’ �ƒ ��� ¸— �̈ ��¨�—�

��—ˇ¨	�§ 
 ˚.

¿���¨��¨�—� ¨��
 � �̈ �—
 ��' ƒ̨ 	—�� � §̨ � ¸—¨	�� ���� ��§ 
 —

��—ˇ¨	�§ 
£ �-�—� ��⁄ 
 � ˚—� 
�
�¨— ��. ¿���¨��¨�—� ¨��
 �¨—' ��'

ƒ̨ 	—�� � §̨ � �¥ � �̈ ���
�� ¥̈ 
���� �� ��¥ ˇ�—� ¨� ˚�¨		 §̨ � ��§ 
 � ��—ˇ¨	�§ 
£

˚-—' � ��⁄ 
 ˚ ˚—� 
�
�¨— ˇ. ›����� �¨�§ �¨ �¥ � ��§ 
 �� �¨—' ¥̈ ��	�� 
��—
 —�.

 �̨ ��— � '̨ 
 �—� ˝¨
 ��§ 
 —� ƒ̨ �—� �¥ ��—' ¸. ¥·��—' ¸�' ¥̈ ��' ���§ ��� 
���� �¨—'

(10) � §̨ � ¸—¨	�� ����, 	�� 
�— � §̨ � �¥ � �̈ ���
�� ›̈ 
�ˇ�
 ��¥ ˇ�—� ¨�

˚�¨		 §̨ � ��§ 
 � ��—ˇ¨	�§ 
, �¨ˇ’ �ƒ ��� ¸— �̈ ��¨�—� ��—ˇ¨	�§ 
 ¸.

«˙�¨�� ��� �¨—' � §̈ 
 �ƒ 	�—�
 ˝ �̨ �˛	¨
 ¸— '̈ � §̨ � �« 	�—� ¨� 	��¨
�—-

�—� ����, �› 
�—� �—¥ ¸�� 
¨— ¥̈ ��' ���§ ��� 
���� ���§ ¥̈ ���	�� 
�� � §̨fl
¸—¨	�� ���fl , ��� ��
 ��—ˇ¨	�§ 
 �¥ ��—' «̨ �¨ˇ’�ƒ ��� ¸— �̈ ��¨�—� 	�� 
�—

� §̨ � ›̈ 
�ˇ�
 �¥ ˚�¨��—� �� ��¥ ˇ�—� ¨� ˚�¨		 §̨ �, ‹̨ 
 “̈ 
 �› 
˛� ˝˛��§ 
.

› ·
�—� ¸�' �¨—' ›̈ ���� �—¥ ¸�� 
¨— � '̨ 
 ���� ��� ¸— �̈ 	����
.

1 › ·��� �« ¨�¥ ��' � ��� ���� ��¥ 
 �« ��' ˚ §̨ � ������� 	�
��, ¥̈ �� '̈

�¨—
�� 	�
�� �ƒ ���. ¿�—� ˛��
 ¥̈ 
���� �� ���§ ��� 
���� ��¥ ˇ�—� ¨


��������������������������

1. „¨—' ��' ¥̈ 
 �̈ �¨�—
: › ·��� �ƒ �— ¥̈ 
���� �� ���§ ��� 
���� �¥ ��—� ˛�¨� ��¥ ˇ�—� ¨
 ˚�¨		 '̨ 

¥̈ ��� 
���¨ ���§ ��� 
���� ��—ˇ¨	�§ 
 ¸.  ˛��—§ � ¸�' �—¥ ¸�� 
¨— ��� ��
 ��—ˇ¨	�§ 
 �¥ ��—' «̨
��¥ ˇ�—� ¨ ˚�¨		 '̨ ‹̨ 
 �¥ ��—� ˛�¨�. › ·
�—� ¸�' �¨�� �˛ �—¥ ¸�� 
¨— ��ƒ ���: ¿���¨��¨�—� ¨��
 � '̨ 

¸— �̈ 	����
 �—¥ � �« ¨�� �̨ £ —-�—� ��⁄ 
 — ˚—� 
�
�¨— �. ‡—��¨�—� ¨��
 � '̈ � ��—ˇ¨	 '̈ � ‹̈ �
¥̈ �—� ��¨�¨— «̈ ��' ���§ ��� 
���� «̨ ��¥ ˇ�—� ¨ ˚�¨		 '̨ ‹̨ 
 �¥ ��—� ˛�¨� �¨—' ˚—� 
�
�¨— ˛.
¿���¨��¨�—� ¨��
 �¨�� �¨� �—¥ � �« ¨�� �̈ �£ ˛-�—� ��⁄ 
 ˛ ˚—� 
�
�¨— �¸. ›����� �¸ �¥ � ��§ 
 �
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˚�¨		 �̨ 
. › ·��� ¸�' ¨�¥ � '̨ ��—ˇ¨	�§ 
 �. ¿�—� ˛��
 �¨—' �¨����� ��

���§ ��� 
���� �« ��� �¨
 ��¥ ˇ�—� ¨
 ˚�¨		 �̨ 
. › ·��� ¸�' ¨�¥ � '̨ ��—ˇ¨	�§ 


˛. ¥·��—' ¸�' ¥̈ ��' � §̨ � (15) �¨����� �� ��¥ ˇ�—� ¨� ˚�¨		 §̨ � ��§ 
 ˛

��—ˇ¨	�§ 
, 	�� 
�— � §̨ � ¥̈ 
���� �� ��¥ ˇ�—� ¨� ˚�¨		 §̨ � ��§ 
 � ��—ˇ¨	�§ 
,
«̨ �¨ˇ’ �ƒ ��� ���� ��
 ¸— �̈ ��¨�—� ��—ˇ¨	�§ 
 ˝.

¿���¨��¨�—� ¨��� 
 ¸� �—¥ � �« ¨���' ��' ƒ̨ 	—�� � §̨ � ›̈ 
�ˇ�


�¥ � �̈ ���
�� ��¥ ˇ�—� ¨� ˚�¨		 §̨ � ��§ 
 � ��—ˇ¨	�§ 
£ ˚-—' � ��⁄ 
 ˚ ˚—� 
�
�¨—

ˇ. ¿���¨��¨�—� ¨��
 �¨—' � '̨ 
 �¨ˇ’ �ƒ ��� ���� ��
 ¸— �̈ ��¨�—
 ��§ 
 ˝

��—ˇ¨	�§ 
 �—¥ � �« ¨�� �̨ £ ˝-�—� ��⁄ 
 ˝ ˚—� 
�
�¨— 	ˇ. ƒ ·
���
 �¨�� �¨�

	�� '̈ ��§ 
 ˇ ��—ˇ¨	�§ 
 �¨—' ˚—� 
�
�¨— �« 	��§ 
˛. ¿���¨��¨�—� ¨��


�—¥ � �« ¨���' �¨—' ��' ƒ̨ 	—�� � §̨ � � �̈ ��ˇ�
 (20) 	�—� ˝�
�� ��¥ ˇ�—� ¨�

˚�¨		 §̨ � ��§ 
 ˛ ��—ˇ¨	�§ 
£ ¸-�—� ��⁄ 
 ¸ ˚—� 
�
�¨— —�. ›����� �¨�� �¨�

�¥ � ��§ 
 
˛ �¨—' ¥̈ ��	�� 
��—
 	�. ‡—��¨�—� ¨��
 � '̈ � ˝ ��—ˇ¨	 '̈ � � §̨ �

�¨ˇ’ �ƒ ��
 ¸—¨�� �̈ ���� �¨—' ˚—� 
�
�¨— —¸. »�� �—��
 � '̈ � 	�

��—ˇ¨	 '̈ � 	�� '̈ ��§ 
 —¸ �¨—' ˚—� 
��¨— �« ���� ��
 ¸—¨	��—�	�' � ˚.

¥·��—' ¸�' ¥̈ ��' � §̨ � �¨����� �� 	�—� ˝�
�� ��¥ ˇ�—� ¨� ˚�¨		 §̨ � ��§ 
 ˛

��—ˇ¨	�§ 
, 	�� 
�— ���§ ��� 
����, ��—ˇ¨	¨—' ˚. ¿���¨��¨�—� ¨��


�¨�� �¨� �—¥ � �« ¨�� �̈ �£ ˚-—' � ��⁄ 
 ˚ ˚—� 
�
�¨— ˇ.

¨

¸�

¨¸

˚

¿���¨��¨�—� ¨��
 �¨—' ��' ƒ̨ 	—�� � §̨ � � �̈ ��ˇ�
 	�—� ˝�
��

��������������������������

�¨—' ¥̈ ��	�� 
��—
 ��.  �̨ ��— � '̨ 
 �—� ˝¨
 ��§ 
 �� ƒ̨ �—� �¥ ��—' �. ¥·��—' ¸�' «̨ ��¥ ˇ�—� ¨ ˚�¨		 '̨ ‹̨ 

�¥ ��—� ˛�¨�, ��—ˇ¨	�§ 
 �. › ·��� ¸�' �ƒ �— �¥ ��—� ˛�¨� �¨—' �« ��� �¨
 ��¥ ˇ�—� ¨
 ˚�¨		 '̨ 

¥̈ ��� 
���¨
 ���§ ��� 
���� ��—ˇ¨	 '̈ � ˚. ¿���¨��¨�—� ¨��
 � '̨ 
 ¸— �̈ 	����
 �—¥ � �« ¨�� �̨ £ —-
�—� ��⁄ 
 — ˚—� 
�
�¨— �. ‡—��¨�—� ¨��
 � '̈ � ˚ ��—ˇ¨	 '̈ � ‹̈ � ¥̈ �—� ��¨�¨— ¥̈ ��' ���§ ��� 
���� «̨
��¥ ˇ�—� ¨ ˚�¨		 '̨ ‹̨ 
 �¥ ��—� ˛�¨�, �¨—' ˚—� 
�
�¨— �. ¿���¨��¨�—� ¨��
 �¨�� �¨� �—¥ � �« ¨�� �̈ �£ �-
�—� ��⁄ 
 � ˚—� 
�
�¨— ��. ›����� �� �¥ � ��§ 
 � �¨—' ˚—� 
�
�¨— �¸.  �̨ ��— � '̨ 
 �—� ˝¨
 ��§ 
 �¸
ƒ̨ �—� �¥ ��—' ˛. ¥·��—' ¸�' «̨ ��¥ ˇ�—� ¨ ˚�¨		 '̨ ‹̨ 
 �¥ ��—� ˛�¨�, ��—ˇ¨	�§ 
 ˛. «˙�¨�� ��� ¸�' �¨—'
� �̈ �¨
 ›̈ ��˛
 ��¥ ˇ�—� ¨
 ˚�¨		 '̨ 
, ¸— '̈ � §̨ � �« 	�—� ¨� 	��¨
�—�—� ���� �› 
�—� �—¥ ¸�� 
¨— ��� ��

��—ˇ¨	�§ 
 �¥ ��—� .
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��¥ ˇ�—� ¨� ˚�¨		 §̨ � ��§ 
 ˛ ��—ˇ¨	�§ 
 �—¥ � �« ¨���� £ ¸-�—� ��⁄ 
 ¸ ˚—� 
�
�¨—

—�. ƒ ·
���
 �¨�� �¨� 	�� '̈ ��§ 
 ˇ �¨—' ˚—� 
�
�¨— �« 	��§ ��.  �̨ ��— � '̨ 


�—� ˝¨
 (25) ��§ 
 �� ƒ̨ �—� �¥ ��—' �. ¥·��—' ¸�' ��' ƒ̨ 	—�� � §̨ � ¸—¨	�� ����

��—ˇ¨	�§ 
 �. «¶ ¸�' �ƒ �˛ ¸— �̈ 	����� ��—ˇ¨	�§ 
 —.

„¨—' ›̈ ����: ´���¨��¨�—� ¨��
 � '̈ � �� ��—ˇ¨	 �̈ �£ ¸-�—� ��⁄ 
 ��

˚—� 
�
�¨— �.  �̨ ��— � '̨ 
 �—� ˝¨
 ��§ 
 � ƒ̨ �—� �¥ ��—' —. ¥·��—' ¸�' «̨ �¨ˇ’

�ƒ ��� ¸— �̈ 	����� ��—ˇ¨	�§ 
 —. «˙�¨�� ��� ¸�' �¨—' �¨
��' � �« ��� ���

��� ���� ˝˛��§ 
 �—¥ ¸�� 
¨— � '̨ 
 ¸— �̈ 	����� 
 �� �¨—' ���—� 	����
, ¸— '̈ ��§ 


�« 	�—� �
 ���� ��
 	��¨
�—�—� ���
 �¤ 
 ¸�¸˛��� �¨	�
, �› 
�—� �—¥ ¸�� 
¨—

�¨��§ � ��' ˝˛���� 	�
�
.

�� � ¿��—' ���§ ��§ � �¥ ��—' �¥ 
��' � ��� ���� ��ˇ §̨ 
¨— ���� �̈ ˚�
�


�
 §̨ 	¨
 �¨� '̈ ��' �¥ ˚
����§ 
 	�—§ ˝�
 	�� ˚�ˇ��, �¨—' �—¥ ¸�� 
¨— �« � �̈ ��˛

����� '̈ ��� ��
 ��—ˇ¨	�§ 
 �¥ ��—� .

› ·��� �—� ��� ���� �ƒ ��—� �¥ ��—' «̨ ¸— �̈ 	����� ¨�¥ ���§ ��—ˇ¨	�§ 
 �,

��ˇ˛	�� 
�� ¸�' (30) �¥ 
��' � ���� ���, �
 §̨ 	¨ ���� �̈ ˚�
�
, �¨� '̈ ��'

�¥ ˚
����§ 
 	�—§ ˝�
 	�� ˚�ˇ��, ˝˛��—§ � �—¥ ¸�� 
¨— �« � �̈ ��˛
 ����� �̈ 
,

��� ��
 ��—ˇ¨	�§ 
 �¥ ��—� . › ·
�—� ¸�' ���§ �� �—¥ ¸�� 
¨— ��ƒ ���: ‡�—§ ��⁄ 


���§ �� ���§ ��
 �—¥ ¸�� 
¨—, �ƒ �— �ƒ ��
 ��—ˇ¨	�§ 
 �¥ ��—' «̨ ¸— �̈ 	����� ���§

��� ����, ������ ��
 ��—ˇ¨	�§ 
 �¥ ��—' �¨—' «̨ ���§ ����¨˚�� 
��

¸—¨˚�� 
—��, «̨ ¥̈ ��' ˚�
—� ¨
 �—¥ � ˚�
—� ¨
 ˚�˚�
˛	�� 
˛. ¥·��—' ��⁄ 
 «̨

���§ ��� ���� ¸— �̈ 	����� �¥ ��—' ��—ˇ¨	�§ 
 �, �¨—' «̨ ���§ ����¨˚�� 
��

¸—¨˚�� 
—�� ��—ˇ¨	�§ 
 � �¥ ��—� . ¿���¨��¨�—� ¨��� 
 ¸� � '̈ � � ��—ˇ¨	 '̈ �

�—¥ � �« ¨�� �̈ �£ �-�—� ��⁄ 
 � ˚—� 
�
�¨— ��. ”¨��' ��' ƒ̨ 	—�� ��§ 
 �� �ƒ ���

�¥ ��—' —˛.  �̨ ��— � '̨ 
 �—� ˝¨
 ��§ 
 —˛ ƒ̨ �—� �¥ ��—' ¸ �¨—' —˚/
¸ ��¨
�� �—

�¥ � �̈ ���. ¥·��—' ¸�' �« � �̈ ��˛ ����� '̈ ���§ ����¨˚�� 
�� �
 �̨ 	¨���

��—ˇ¨	�§ 
 ¸ �¨—' —˚/
¸ ��¨
�� �— �¥ � �̈ ���. ´ '̈ ¸�' —˚/
¸ �¥ ��—' �› ˚˚—��¨

¨/¸. ¥·��—' ¸�' �« � �̈ ��˛ ����� '̈ ��—ˇ¨	�§ 
 ¸ �¨—' ¨/¸ 	— §̈ � ��—ˇ¨	 §̨ �

�› ˚˚—��¨.

«˙�¨�� ��� ¸�' �¨—' � §̈ 
 �ƒ ����
 ���� ��� �ƒ 	�—�
. ¿���¨��¨�—� ¨-

��
 �—¥ � �« ¨�� '̨ 
 (99�)(1) � '̨ 
 ¸—¨˚�� 
—�
 ���§ ����¨˚�� 
�� �¨���� 
 ¸’
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�—¥ ��—§ 
 ���§ ��� ���� ¸— �̈ 	����
. ”¨��' ¸�' ��' ƒ̨ 	—�� ���§ ˚�˚�
�� ���

����¨��¨�—¨�	��§ , �¨—' �ƒ �˛ �¥ ��—' «̨ �—� ˝¨ ���§ «̨ 	—� ���� ����¨��¨-

�—¨�	��§ � §̨ � ¸—¨˚�
—� �� ���§ ����¨˚�� 
��, ���¨�� �˛ �¥ ��—' �« � �̈ ��˛

����� '̈ ���§ ����¨˚�� 
�� —¥ ������� ��� �
 �̨ 	¨���.

��¨ � ¿��—' ���§ ��§ � �¥ ��—' �¥ 
��' � «̨ 	—��¨—�—� �� �
 �̨ 	¨���,

��ˇ §̨ 
¨— ���� �̈ ˚�
�
 �
 §̨ 	¨ —¥ ��� ������
 �¨—' �—¥ ¸�� 
¨— �« � �̈ ��˛

����� '̈ 
 ��� ��
 ��—ˇ¨	�§ 
 �¥ ��—� .

› ·��� «̨ 	—��¨—� �—�
 �
 §̨ 	¨ �ƒ ��� �¥ ��—' «̨ ¸— �̈ 	����� ¨�¥ ���§

��—ˇ¨	�§ 
 —�, ��ˇ˛	�� 
�� ¸�' �¥ 
��� �, �
 §̨ 	¨ ���� �̈ ˚�
�
 —¥ ��� ����-

��
 �¨� '̈ ��' �¥ ˚
����§ 
 (5) 	�—§ ˝�
 	�� ˚�ˇ��.  ˛��—§ � �—¥ ¸�� 
¨— �« � �̈ ��˛

����� '̈ 
 ��� ��
 ��—ˇ¨	�§ 
 �¥ ��—� . › ·
�—� ¸�' ���§ �� �—¥ ¸�� 
¨— ��ƒ ���:

¿���¨��¨�—� ¨��
 �—¥ � �« ¨�� '̨ � '̨ 
 ¸— �̈ 	����
 ���§ «̨ 	—��¨—�—� ��
ƒ̨ �—� �¥ ��—' ��—ˇ¨	�§ 
 —� �« � �—› ��	�
£ —�-�—� ��⁄ 
 —� ˚—� 
�
�¨— �	¸.

»�� �—��
 �¨�§ �¨ � �̈ 
���� 	�� '̈ ��§ 
 �. †—� 
��¨—� ¸� 
�§ 
 �« ���� ��


¸—¨	��—�	�' � �˛ �¨—' ¸/�.

 �̨ ��— � '̨ 
 �—� ˝¨
 ���§ �˛ �¨—' ¸/� ƒ̨ �—� �¥ ��—' � �¨—' —¨/�. ´ '̈ ˚ '̈ � �

�¨—' —¨/� ��

—��§ � ����¨��¨�—¨˝�� 	�
¨ �—¥ � �« ¨�� '̈ ����¨��¨�— �̈ -

˝��—
 �˛ �¨—' ��¨/œ ƒ̈ ��� �¥ ��—' �˛ �¨—' ¸/�. ¥·��—' ¸�' �« � �̈ ��˛

����� '̈ ���§ ����¨˚�� 
�� ���§ �
 �̨ 	¨��� (10) ��—ˇ¨	�§ 
 � �¨—' —¨/�

	— §̈ � ��—ˇ¨	 §̨ �.

«˙�¨�� ��� ¸�' �¨—' � §̈ 
 �ƒ 	�—�
 ˝ �̨ �˛	¨
, ����¨��¨�—� ¨��
 �—¥ �

¨¸¸

��

�˛ �¨—' ¸/�
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�« ¨�� '̨ � '̨ 
 ¸— �̈ 	����
 ���§ ˝˛���	�� 
�� «̨ 	—��¨—�—� ��. »�� �—��� 
 ¸�

��' 
 ˚�˚�
�� �¨ ����¨��¨�—¨�	�' 
 � �̈ 
���� 	�� '̈ ��§ 
 �.

 �̨ ��— ¸�' � '̨ 
 �—� ˝¨
 ���§ ��—��� ��� ¸—¨	��—�	��§ , �¨—' �ƒ �˛ �¥ ��—' «̨

�—� ˝¨ ���§ ˚�˚�
�� ��� ¸—¨	��—�	��§ , ������ ��
 ��—ˇ¨	�§ 
 �¥ ��—'

�« � �̈ ��˛ ����� '̈ ���§ �¥ 
��' � ���§ «̨ 	—��¨—�—� �� ��ˇ˛	�� 
�� ����¨˚�� -


�� �
 �̨ 	¨��� o�¤ ˝˛��—§ �.

��� � ¿��—' ���§ ��§ � �¥ ��—' �¥ 
��' � ����¨˚�� 
�� �
 �̨ 	¨��� ��� ����

��ˇ §̨ 
¨—, �¨—' �—¥ ¸�� 
¨— � '̨ 
 ���� ��� ¸— �̈ 	����
 �¨—' ���—� 	����


��� ��
 ��—ˇ¨	�§ 
 �¥ ��—� .

› ·��� �
 §̨ 	¨
 �¨�� �̈ ˚�
�
 —¥ ��� ������
, �¥ �’ �« � �̈ ��˛� ����-

� §̈ � ��—ˇ¨	�§ 
 ˝. «¶ ¸�' ���� ��� ���—� 	����� ��—ˇ¨	�§ 
 �˛.

´�ˇ˛	�� 
�� ¸�' ��� ���� �¥ 
��' � �¨� '̈ (15) ��' �¥ ˚
����§ 
 	�—§ ˝�


	�� ˚�ˇ��, ˝˛��—§ � �—¥ ¸�� 
¨— � '̨ 
 ���� ��� ¸— �̈ 	����
 �¨—' ���—� 	����
,

��� ��
 ��—ˇ¨	�§ 
 �¥ ��—� . › ·
�—� ¸�' ���§ �� �—¥ ¸�� 
¨— ��ƒ ���:  �̨ ��—

���§ ��
 � '̨ 
 ¸— �̈ 	����
 ���§ ��� ����. ¥·��—' ¸�' «̨ ¸— �̈ 	����� ���§

��� ����, �ƒ �˛ �¥ ��—' �¨—' �« � �̈ ��˛ ����� '̈ ���§ ����¨˚�� 
��.

´�—��¨�—� ¨��
 � '̨ 
 ¸— �̈ 	����
£ ˚-—' � ��⁄ 
 ˝ ˚—� 
�
�¨— �¨. ”¨��'

�¨—' ¨/˝ ��§ 
 ˝ �ƒ ��� �¥ ��—' ¥̈ ��� �¨—�
 ¨ �¨—' �ƒ 
���
 ���§ �� 	�� '̈ ��§ 


�¨ �¨—' ˚—� 
�
�¨— �« 	��§ ��. (20) ¥·��—' ��⁄ 
 «̨ ���—� 	����� ���§

��� ���� ��—ˇ¨	�§ 
 ��.

«˙�¨�� ��� ¸�' �¨—' � §̈ 
 �ƒ ����
 ���� ��� �ƒ 	�—�
 ˝ �̨ �˛	¨
, «̨

����� '̈ ���§ ����¨˚�� 
�� �¥ ��—' «̨ ¸— �̈ 	����� ���§ ��� ����. ¥���' ¸�'

� §̨ � ¸—¨	�� ���� ���§ ��� ����, �¨—' «̨ ���� ��� ���—� 	����� ¸ �̨ �˛ «̨ 	—§ 


˚—� 
��¨—.

��˚ � ¿��—' ���§ ��§ � �¥ ��—' �¥ �—' �
 �̨ 	¨��� ����¨˚�� 
�� ��ƒ ���

��� ˚��¨— ��� 	���, ��� ���� ��ˇ §̨ 
¨— �¥ 
��� �, �¨—' �—¥ ¸�� 
¨— �¨—' � '̨ 
 ���§

��� 	��� �¨—' ���§ ��� ���� ¸— �̈ 	����
.

› ·��� �
 §̨ 	¨ ���� �̈ ˚�
�
 �ƒ ��� �—¥ �� ˇ¨	�
 �¨��—§ 
 ��� 	��
,
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�« � �̈ ��˛ ¸�' ���� ��� ����� '̈ �› ��� ��—ˇ¨	�§ 
 ˝. › ·��� ¸�' �¨—' «̨

�¥ ˚� �̈ ��—�� ���� ��� ¸—¨˚�� 
—�� ��—ˇ¨	�§ 
 ˝.  ˛��—§ � ¸�' �—¥ ¸�� 
¨— �¨—'

� '̨ 
 �› �ˇ—�
 ���� ��� ¸—¨˚�� 
—�
 ��� ��
 (25) ��—ˇ¨	�§ 
 �¥ ��—� .

´�ˇ˛	�� 
�� ¸�' ��� ���� �¥ 
��� �, �¨� '̈ ��' �¥ ˚
����§ 
 	�—§ ˝�
 	�� ˚�-

ˇ��, ˝˛��—§ � �—¥ ¸�� 
¨— �¨—' � '̨ 
 ���§ ��� ���� ¸— �̈ 	����
, �¨—' � '̨ 


���� ��� ���—� 	����
.

› ·
�—� ¸�' �¨�§ �¨ �—¥ ¸�� 
¨— ��ƒ ���: ¿�—� ˛��
 ¥̈ ��' � §̨ � ›̈ 
�ˇ�


�¥ �ˇ—� ¨� ˚�
—� ¨� 	�� 
�— ���§ 	�� ��� � §̨ � �¥ ˚�¨��—� �� ¸—¨˚�
—� �� ��§ 
 ˝

��—ˇ¨	�§ 
, ��¥ ˇ�—� ¨
 ˚�¨		 �̨ 
.  �̨ ��— ¸�' ��� ��
 ��—ˇ¨	�§ 
 �¥ ��—'

¨�¥ � '̨ «̨ ��¥ ˇ�—� ¨ ˚�¨		 '̨ ‹̨ 
 �¥ ��—� ˛�¨�.

› ·
�—� ¸�' �¨�� �˛ �—¥ ¸�� 
¨— ¸— '̈ ���§ ”¨�—
—��§ � �¨���	�� 
��

�¨
�� 
�� � §̨ � �� �̈ ¸�¨�, ƒ̨ �—� �� �̈ ¸�¨ �¨� '̈ � '̨ 
 «̨ 	���� �¨
 ˚��§ ��¨


�˛	¨—� 
�— ���� �̈ ˚�
�� ƒ̨ �—� �¥ ��—' �« �¨��� 
: ¿���¨(30)��¨�—� ¨��


� '̨ 
 ��§ 
 ˝ ��—ˇ¨	�§ 
 ����� '̈ 
 �—¥ � �« ¨�� �̨ £ ˝-�—� ��⁄ 
 ˝ ˚—� 
�
�¨— 	ˇ.

¿���¨��¨�—� ¨��
 �¨—' ��' ƒ̨ 	—�� � §̨ � �¥ ˚�¨��—� �� ¸—¨˚�� 
�� ��§ 
 ˝

��—ˇ¨	�§ 
 �—¥ � �« ¨���� £ ˚ ¨/�-�—� ��⁄ 
 ˚ ¨/� ��

—��§ � ����¨��¨-

�—¨˝�� 	�
¨, ����¨��¨�— �̈ ˝��—
 —� �¨—' ¨/¸. ›����� � '̈ —� �¨—' ¨/¸

�¥ � ��§ 
 	ˇ, �¨—' ¥̈ ��	�� 
��—
 �� �¨—' ˚/¸.  �̨ ��— � '̨ 
 �—� ˝¨
 ��§ 
 ��

�¨—' ˚/¸ ƒ̨ �—� �¥ ��—' � �¨—' ¨/—�. ´ '̈ ˚ '̈ � � �¨—' ¨/—� ��

—��§ �

����¨��¨�—¨˝�� 	�
¨ ����¨��¨�— �̈ ˝��—
 ����� '̨ 
 �� �¨—' �ø˚/

�
� ƒ̈ ��� �¥ ��—' �� �¨—' ˚/¸. ¥·��—' ¸�' ¥̈ ��' � §̨ � ›̈ 
�ˇ�
 �¥ �ˇ—� �� ˚�
—� ¨�

	�� 
�— ���§ 	�� ��� � §̨ � �¥ ˚�¨��—� �� ¸—¨˚�� 
�� ��§ 
 ˝ ��—ˇ¨	�§ 
, �ƒ �˛

�¥ ��—' «̨ �—� ˝¨ ��§ 
 �� �¨—' ˚/¸ ƒ̨ �—� �¥ ��—' �« � �—› ��	�
 ��—ˇ¨	¨—' � �¨—' ¨/

—� 	— §̈ � ��—ˇ¨	 §̨ �. (35) ‡—��¨�—� ¨��
 �¨�� �¨� �¨—' ˚—� 
�
�¨— —� �¨—'

�/—�. ¥·��—' ¸�' «̨ �› �ˇ—�� ¸—¨˚�� 
—�� «̨ ¥̈ ��' � §̨ � ›̈ 
�ˇ�
 ˚�
—� ¨� 	�� 
�—

� §̨ � � �̈ ��, ��—ˇ¨	�§ 
 —� �¨—' �/—� 	— §̈ � ��—ˇ¨	 §̨ �.

„¨—' ›̈ ���� ���
�—������ ���: ¿���¨��¨�—� ¨��
 � '̈ � ¸�� �

����� '̈ � � '̈ � ¥̈ 
 '̈ ˝ ��—ˇ¨	�§ 
 ��“ �¨—�, �—¥ � �« ¨�� �̈ �£ —¸-�—� ��⁄ 
 —¸

˚—� 
�
�¨— (100¨)(1) �ø�. ¿���¨��¨�—� ¨��� 
 ¸� �—¥ � �« ¨�� '̨ 
 �¨—' � '̨ 


�¥ ˚� �̈ ��—�
 ¸—¨˚�� 
—�
 ��§ 
 ˝ ��—ˇ¨	�§ 
£ ˝-�—� ��⁄ 
 ˝ ˚—� 
�
�¨— �	ˇ.

›����� �¨�� �¨� �¥ � ��§ 
 �ø� �¨—' ¥̈ ��	�� 
��—
 �	˝. «¶ ¸�' �—� ˝¨ ��§ 
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�	˝ �¥ ��—' —� �¨—' �/—�. ·�¤ ��� ��⁄ 
 �¨—' ��ƒ ��� ���
�—������ ��� �ƒ �— «̨

�› �ˇ—�� ¸—¨˚�� 
—��, «̨ ¥̈ ��' � §̨ � ›̈ 
�ˇ�
 ˚�
—� ¨� 	�� 
�— � §̨ � � �̈ ��,

�¥ ��—' ��—ˇ¨	�§ 
 —� �¨—' �/—� 	— §̈ � ��—ˇ¨	 §̨ �.

¥· '̈ 
 ¸�' ���
¨
�—� �
 ˝˛� §̨ � �ƒ �— «̨ 	�' 
 �› �ˇ—�� ¸—¨˚�� 
—��, «̨ ¥̈ ��'

� §̨ � ›̈ 
�ˇ�
 ˚�
—� ¨� 	�� 
�— � §̨ � � �̈ ��, �¥ ��—' ��—ˇ¨	�§ 
 —� �¨—' �/—�

	— §̈ � ��—ˇ¨	 §̨ �, «̨ �¥ ˚� �̈ ��—�� ¸—¨˚�� 
—�� ��� ��
 ��—ˇ¨	�§ 
 �¥ ��—� ,

�¨��' � '̈ «̨ 	—� �˛ ��§ 
 —� �¨—' �/—� �ƒ ��� �¥ ��—' � �¨—' ¨/—�, �¨—'

����¨��¨(5)�—� ¨��
 � '̈ � �¨—' ¨/—� �—¥ � �« ¨�� �̈ , �¨—' ˚—� 
��¨— �« ���� ��


����¨��¨�—¨�	�' � �� �¨—' ˚/¸. ¿���¨��¨�—� ¨��� 
 ¸� �¨—' � '̨ 
 	—� ¨


����� '̈ 
 ��§ 
 ˝ ��—ˇ¨	�§ 
 �—¥ � �« ¨�� �̨ £ ˝-�—� ��⁄ 
 ˝ ˚—� 
�
�¨— 	ˇ.

›����� � '̈ �� �¨—' ˚/¸ �¥ � ��§ 
 	ˇ, �¨—' ¥̈ ��	�� 
��—
 —� �¨—' ¨/¸. «¶ ¸�'

�—� ˝¨ ��§ 
 —� �¨—' ¨/¸ �¥ ��—' ˚ �¨—' ¨/�. ¥·��—' ¸�' ¥̈ ��' � §̨ � �¥ � ��¨˚—� ��

˚�
—� ¨� 	�� 
�— ���§ 	�� ��� � §̨ � �¥ ˚�¨��—� �� ¸—¨˚�
��§ , ��—ˇ¨	¨—' ˚

�¨—' ¨/�. ‡—��¨�—� ¨��
 �¨�� �¨� �¨—' ˚—� 
�
�¨— ˝. ¥·��—' ¸�' «̨ �ƒ �˛

�¥ ˚� �̈ ��—�� ¸—¨˚�� 
—�� ��—ˇ¨	�§ 
 ˝.

„¨—' ›̈ ���� ���
�—������ ���: ¿���¨��¨�—� ¨��
 �—¥ � �« ¨�� '̨ � '̨ 


�› �˛
 �› �ˇ—�
 ¸—¨˚�� 
—�
 ƒ̨ �—� �¥ ��—' ��—ˇ¨	�§ 
 —� �¨—' �/—� 	— §̈ �

��—ˇ¨	 §̨ �, �¨—' ˚—� 
��¨— �« ���� ��
 ����¨��¨�—¨�	�' � �	˝. ƒ ·
���


¸�� � ����� �̈ �£ �-—' � ��⁄ 
 ˝ ˚—� 
�
�¨— —¸. ¿���¨��¨�—� ¨��
 � '̈ � ¸�� �

�¨�� �¨� ����� '̈ � �—¥ � �« ¨�� �̈ �£ —¸-�—� ��⁄ 
 —¸ ˚—� 
�
�¨— �ø�. ›�����

(10) � '̈ �	˝ �¥ � ��§ 
 �ø� �¨—' ¥̈ ��	�� 
��—
 	ˇ. «¶ ¸�' �—� ˝¨ ��§ 
 	ˇ �¥ ��—'

˝. ·�¤ ��� ��⁄ 
 �¨—' ��ƒ ��� ���
�—������ ��� �ƒ �— «̨ �ƒ �˛ �¥ ˚� �̈ ��—��

¸—¨˚�� 
—�� �¥ ��—' ��—ˇ¨	�§ 
 ˝ �ƒ ���� ˚ '̈ � ¥̈ ��' � §̨ � �¥ ˚�¨��—� ��

¸—¨˚�
��§ , «̨ �› �ˇ—�� ¸ �̨ �˛ «̨ 	—§ 
 ˚—� 
��¨—, ��ƒ ��� �¨—' ¥̈ ��' � §̨ �

�¥ �ˇ—� ��, «̨ �¥ ˚� �̈ ��—�� ˚
�� �—	�� «̨ 	—§ 
 ˚—� 
��¨—. ƒ��¨— ¸�' ��—ˇ¨	¨—'

�—¥ �—' ¥̈ ��' � §̨ � ›̈ 
�ˇ�
 ˚�
—� ¨� 	�� 
�— ���§ 	�� ��� � §̨ � �¥ ˚�¨��—� ��

¸—¨˚�
��§ , ������ ��
 ��—ˇ¨	�§ 
 �¥ ��—' �¨—' «̨ ���§ ��� ���� ¸— �̈ 	�����.

¥·��—' ¸�' ¥̈ ��' � §̨ � ›̈ 
�ˇ�
 �¥ �ˇ—� �� ˚�
—� ¨� 	�� 
�— ���§ 	�� ��� � §̨ �

�¥ ˚�¨��—� �� ¸—¨˚�
��§ ��§ 
 ˝ ��—ˇ¨	�§ 
, ��—ˇ¨	¨—' � �¨—' ¨/—� 	— §̈ �

��—ˇ¨	 §̨ �. ¥·��—' ¸�' �¨—' «̨ ¸— �̈ 	����� ���§ ��� ����, ��—ˇ¨	�§ 
 � �¨—'

¨/—� 	— §̈ � ��—ˇ¨	 §̨ �. ¥���' ¸�' � §̨ � ¸—¨	�� ���� ���§ ��� ����, �¨—' «̨

���� ��� ���—� 	����� ˚
�� �—	�� ˚—� 
��¨—.
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«˙�¨�� ��� ¸�' �¨—' � §̈ 
 (15) ���� ��� �ƒ 	�—�
 ˝ �̨ �˛	¨
, �ƒ ��� �¥ ��—'

«̨ �¥ ˚� �̈ ��—�� ¸—¨˚�� 
—�� ���§ ��� 	��� —¥ � �̈ �—ˇ	�� 	�� '̈ ��§ 
 ���� ���

������§ 
, �› 
�—� �—¥ ¸�� 
¨— ¥̈ ��' � §̨ � �¥ ˚�¨��—� �� ¸—¨˚�
��§ � '̨ 
 �› �ˇ—�


¸—¨˚�� 
—�
, ¥̈ ��' ¸�' � §̨ � �¥ �ˇ—� �� � '̨ 
 �¥ ˚� �̈ ��—�
, ¸— '̈ ���§ �¨
�� 
��

� §̨ � �� �̈ ¸�¨�. ƒ��˛ ¸�' �¥ ��—' «̨ �› �ˇ—�� ¸—¨˚�� 
—�� «̨ ¥̈ ��' � §̨ � ›̈ 
�ˇ�


�¥ �ˇ—� �� ˚�
—� ¨� 	�� 
�— ���§ 	�� ��� � §̨ � �¥ ˚�¨��—� �� ¸—¨˚�
��§ ,

������ ��
 ��—ˇ¨	�§ 
 �¨—' «̨ ���§ �¥ 
��' � ��ˇ˛	�� 
�� ��� ����

¸— �̈ 	�����. ¥���' ¸�' � §̨ � ¸—¨	�� ���� ���§ ��� ���� �¨—' «̨ ���� ���

���—� 	����� ˚
�� �—	�� ˚—� 
��¨—.

��¸ � ¿��—' ���§ ��§ � �¥ ��—' �¥ 
��' � ��� ���� ��ˇ §̨ 
¨— �
 §̨ 	¨

��—� ˚�
�
, �¨—' �—¥ ¸�� 
¨— ¥̈ ��' � §̨ � ���§ ��� ���� ¸—¨	�� ����, � '̨ 
 ���§

��—˚�� 
�� � �̈ ˇ���
. ¥���' ¸�' � §̨ � ���§ ��—˚�� 
�� �¨ˇ�� ���, �—¥ ¸�� 
¨—

�« � �̈ ��˛ ����� '̈ ���§ ��—˚�� 
��.

› ·��� �—� ��� ���� �ƒ ��—� �¥ ��—' «̨ ¸— �̈ 	����� ¨�¥ ���§ (20)

��—ˇ¨	�§ 
 —�, ��ˇ˛	�� 
�� ¸�' �¥ 
��' � ���§ ��—��� ��� ��� ����,

��—� ˚�
�
 �
 §̨ 	¨ —¥ ��� ������
, �¨� '̈ ��' �¥ ˚
����§ 
 	�—§ ˝�
 	�� ˚�-

ˇ��, ˝˛��—§ � ¸�' �—¥ ¸�� 
¨— ��� ��
 ��—ˇ¨	�§ 
 �¥ ��—' «̨ � �̈ ˇ���� ���§

��—˚�� 
��. ¥·��—' ˚ '̈ � ���§ ��—˚�� 
�� ��¥ ��� ˚��¨— ¸— �̈ 	����� ¥̈ �� '̈

� �̈ ˇ����. ¥���' ¸�' � §̨ � �¨ˇ�� ��� ���§ ��—˚�� 
�� �› 
�—� �—¥ ¸�� 
¨— �¨—'

�« � �̈ ��˛
 ����� '̈ 
 ���§ ��—˚�� 
��.

·�« �—� ���
�¨—� ¸� �¨�§ �¨ ��ƒ ���: ”¨��' ˚/¸ � §̨ � ¸—¨	�� ���� ���§

��� ���� ƒ̨ �—� �¥ ��—' �« � �—› ��	�
 —� ��—ˇ¨	�§ 
. ´ '̈ ¸�' ˚/¸ ��§ 
 —�

��—ˇ¨	�§ 
 �¥ ��—' ˇ. ¥·��—' ¸�' �¨—' «̨ � �̈ ˇ���� ���§ ��—˚�� 
�� ��—ˇ¨	�§ 
 ˇ.

¿���¨��¨�—� ¨��� 
 ¸� �—¥ � �« ¨�� '̨ � '̨ 
 � �̈ ˇ���
 ���§ ��—˚�� 
��£ ˇ-

�—� ��⁄ 
 ˇ ˚—� 
�
�¨— �¨. ¿��� �ˇ�� �¨—' ¨/˚ (25) ��§ 
 �¨. ´�' ¸�' ¨/˚

��§ 
 �¨ �¥ ��—' �˝£ �˝ ¸�' �¨—' �¨ �« 	��§ ˚—� 
�
�¨— �˛.  �̨ ��— � '̨ 
 �—� ˝¨


��§ 
 �˛ ƒ̨ �—� �¥ ��—' — �¨—' ˝/—˛. «·� �̈ ��˛ ��⁄ 
 ����� '̈ ���§ ��—˚�� 
��

�¥ ��—' — �¨—' ˝/—˛ �› ˚˚—��¨.

«˙�¨�� ��� ¸�' �¨—' � §̈ 
 �ƒ ����
 ���� ��� �ƒ 	�—�
 ˝ �̨ �˛	¨
 � '̈ ˚/¸

� §̨ � ¸—¨	�� ���� ���§ ��� ���� �¥ ��—' «̨ � �̈ ˇ���� ���§ ��—˚�� 
��,
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����¨��¨�—� ¨��� 
 ¸� � '̨ 
 � �̈ ˇ���
 ���§ ��—˚�� 
�� �—¥ � �« ¨�� �̨ .

¿��� �ˇ�� �¨—' ¨/˚ ���§ ˚�˚�
�� ��� ����¨��¨�—¨�	��§ , �¨—' �ƒ �˛

�¥ ��—' «̨ �—� ˝¨ � §̨ � �« 	 �̈ ¸�� ���� ��
, ������ ��
 ��—ˇ¨	�§ 
 �¥ ��—' �¨—'

�« � �̈ ��˛ ����� '̈ ���§ �¥ 
��' � ���§ ��� ���� ��ˇ˛	�� 
�� ��—˚�� 
��

�
 �̨ 	¨���.

��� � ¿��—' ���§ ��§ � �¥ ��—' �¥ � � §̨ � ����� §̈ � ���§ ��—˚�� 
�� �—¥ ¸�� 
¨—

� '̨ 
 ���§ ��� ���� � �̈ ˇ���
.

› ·��� �ƒ �— �—⁄ ¸¨� 	�' 
 � '̨ 
 ����� '̈ 
 ���§ ��—˚�� 
��, ��⁄ �¨


��—ˇ¨	�§ 
 — �¨—' ˝/—˛ 	— §̈ � ��—ˇ¨	 §̨ �. (30)  ˛��—§ � ¸�' �—¥ ¸�� 
¨— ��� ��


��—ˇ¨	�§ 
 �¥ ��—' «̨ ���§ ��—˚�� 
�� � �̈ ˇ����. › ·
�—� ¸�' ���§ �� �—¥ ¸�� 
¨—

��ƒ ���: ¿���¨��¨�—� ¨��
 �—¥ � �« ¨�� '̨ � '̨ 
 ����� '̈ 
 ���§ ��—˚�� 
��
ƒ̨ �—� �¥ ��—' �« � �—› ��	�
 ��—ˇ¨	�§ 
 — �¨—' ˝/—˛. ´¨�§ �¨ ¸�' �—¥ � �« ¨�� '̈

��

—��§ � ����¨��¨�—¨˝�� 	�
¨, ����¨��¨�— �̈ ˝��—
 ����� '̨ 
 �˛.

 �̨ ��— ��' ¨/¸ 	�� ��� ��§ 
 �˛ �ƒ ��� �¥ ��—' �˝. ›����� � '̈ �˝ �¥ � ��§ 
 �˛

�¨—' ¥̈ ��	�� 
��—
 �¨.

„¨—' ›̈ ����: ”¨��' ˚/¸ ��§ 
 �˛ ƒ̈ ��� �¥ ��—' �¨. ´¨���' 
 ˚ '̈ � �¥ ��—'

¥̈ ����—§ 
 ¨/¸ �¥ � ��§ 
 �˛ �¨—' �¨��—§ 
 ˚/¸ ��§ 
 �˛, �¨—' �« ��� ��� �¨
��' �
¥̈ �—ˇ	��§ .

 �̨ ��— � '̨ 
 �—� ˝¨
 ��§ 
 �¨ ƒ̨ �—� �¥ ��—' ˇ£ ˇ-�—� ˚ '̈ � ˇ ˚—� 
�
�¨— �¨.

„¨—' —¥ ¸��' ��¤ ��� �¥ � � §̨ � ����� §̈ � �ƒ �— «̨ � �̈ ˇ���� ���§ ��—˚�� 
�� �¥ ��—'

��—ˇ¨	�§ 
 ˇ, �¨ˇ�' � ��¤ ��� �¥ � � §̨ � �¨ˇ�� ��� ��§ 
 ˇ ��—ˇ¨	�§ 
 �ƒ �— «̨

����� '̈ (35) �¥ ��—' ��—ˇ¨	�§ 
 — �¨—' ˝/—˛. ·—¥ ¸�' �¨—' � '̨ 
 ¸— �̈ 	����


���§ ��� ���� ˝˛� §̨ � �—¥ ¸�� 
¨— �¥ � � §̨ � �¨ˇ�� ��� ���§ ��—˚�� 
��, ���� �ˇ��

��' ¨/˚ 	�� ��� � §̨ � �¨ˇ�� ��� ���§ ��—˚�� 
��, ������ ��— ��§ 
 ˇ

��—ˇ¨	�§ 
£ ˇ ��⁄ 
 �¨—' ��' ¨/˚ ��§ 
 ˇ �ƒ ��� �¥ ��—' ˚, �« 	��§ ˚—� 
�
�¨—

—�. ¥·��—' ¸�' «̨ ¸— �̈ 	����� ���§ ��� ���� ��—ˇ¨	�§ 
 —�.

(100�)(1) «˙�¨�� ��� ¸�' �¨—' � §̈ 
 �ƒ ����
 ���� ��� �ƒ 	�—�


˝ �̨ �˛	¨
, ���§ �¥ 
��' � ��� ���� ��ˇ˛	�� 
�� ��—˚�� 
��, �› 
�—� �—¥ ¸�� 
¨—

¸— '̈ � §̨ � �« 	�—� ¨� �¨�� �˛� 	��¨
�—�—� ����, ¥̈ ��' 	�' 
 � §̨ � ¸—¨	�� ����

���§ ��� ���� �¨—' � '̨ 
 ���§ ��—˚�� 
�� � �̈ ˇ���
, ¥̈ ��' ¸�' � §̨ � �¨ˇ�� ���
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���§ ��—˚�� 
��, � '̨ 
 ���§ ��—˚�� 
�� ����� �̈ 
. „¨—' ��' ¥̈ 
 �̈ �¨�—
:

¥���' � §̨ � ���§ ��—˚�� 
�� ����� §̈ � �› 
�—� �—¥ ¸�� 
¨— � '̨ 
 ���§ ��—˚�� 
��

� �̈ ˇ���
, ¥̈ ��' ¸�' � §̨ � �¨ˇ�� ��� ���§ ��—˚�� 
��, � '̨ 
 ���§ ��� ����

¸— �̈ 	����
.

��� � ¿��—' ���§ ��§ � �¥ ��—' �¥ 
��' � ��—˚�� 
�� �
 �̨ 	¨��� ��� ����

��ˇ §̨ 
¨— �¨—' �—¥ ¸�� 
¨— ¥̈ ��' � §̨ � ���§ ��—˚�� 
�� ����� §̈ � � '̨ 
 ���§

��� ���� ¸— �̈ 	����
 �¨—' ���—� 	����
.

› ·��� ��—� ˚�
�
 �
 §̨ 	¨ —¥ ��� ������
, �› ��� �¥ �’ �« � �̈ ��˛�

����� §̈ � �¥ ��—' ��—ˇ¨	�§ 
 ¸. ´�ˇ˛	�� 
�� ¸�' ��� ���� �¥ 
��� �, �¨� '̈

��' �¥ ˚
����§ 
 	�—§ ˝�
 	�� ˚�ˇ��, ˝˛��—§ � �—¥ ¸�� 
¨— ¥̈ ��' � §̨ � ���§

��—˚�� 
�� ����� §̈ � � '̨ 
 ���§ ��� ���� ¸— �̈ 	����
 �¨—' ���—� 	����
,

��� ��
 ��—ˇ¨	�§ 
 �¥ ��—� . › ·
�—� ¸�' �¨�§ �¨ �—¥ ¸�� 
¨— ��ƒ ���:

 �̨ ��— ���§ ��
 � '̨ 
 ¸— �̈ 	����
 ���§ ��—˚�� 
�� ��� ��
 ��—ˇ¨	�§ 


�¥ ��—� , �¨ˇ�' � ��⁄ 
 �—› ��	�
 �¥ � � §̨ � ����� §̈ � ���§ ��—˚�� 
�� �—¥ ¸�� 
¨—

� '̨ 
 ���� ��� � �̈ ˇ���
. ¿���¨��¨�—� ¨��
 �—¥ � �« ¨�� '̨ � '̨ 
 ���§

��—˚�� 
�� ����� '̈ 
 ƒ̨ �—� �« � �—› ��	�
 �¥ ��—' ��—ˇ¨	�§ 
 ¸£ ¸-�—� ��⁄ 


¸ ˚—� 
�
�¨— —�. ›����� ¨/¸ ��§ 
 —�, ������ ��— ¸, �¨—' ¥̈ ��	�� 
��—
 —�.

„¨—' ›̈ ����: (10) ”¨��' ˚/¸ ��§ 
 —� ƒ̈ ��� �¥ ��—' � �̈ �—
 —�.  �̨ ��—

� '̨ 
 �—� ˝¨
 ��§ 
 —� ƒ̨ �—� �¥ ��—' ˚ �¨—' ˛/—˝ �› ˚˚—��¨. ¥·��—' ¸�' �¨—' «̨

� �̈ ˇ���� ���§ ��—˚�� 
��, ��—ˇ¨	�§ 
 ˚ �¨—' ˛/—˝ �› ˚˚—��¨ 	— §̈ �

��—ˇ¨	 §̨ �. ”¨��' �/˚ ��§ 
 ˚ �¨—' ˛/—˝, �¨—' � '̈ 	�' 
 �/˚ ��§ 
 ˚ �¥ ��—'

�, � '̈ ¸�' �/˚ ��§ 
 ˛/—˝ �¨���� 
 ¸’ �—¥ ��—§ 
 ��§ 
 �¸/
¨, �¥ ��—' —�/
¨.

ƒ ·
���
 �¨�§ �¨ 	�� '̈ ��§ 
 � �¨—' ˚—� 
�
�¨— � �¨—' —�/
¨. ¥·��—' ¸�' � '̈

�/˚ ��§ 
 ˚ �¨—' ˛/—˝, � �¨—' —�/
¨. ¥·��—' ¸�' �¨—' «̨ ���§ ��� ����

¸— �̈ 	����� ��—ˇ¨	�§ 
 � �¨—' —�/
¨, ������ ��— � �¨—' ¨/˚ �› ˚˚—��¨ 	— §̈ �

��—ˇ¨	 §̨ �. ¥���' ¸�' � §̨ � ¸—¨	�� ���� ���§ ��� ���� �› 
�—� �—¥ ¸�� 
¨— �¨—'

� '̨ 
 ���� ��� ���—� 	����
.

«˙�¨�� ��� ¸�' �¨—' � §̈ 
 �ƒ ����
 ���� ��� �ƒ 	�—�
 ˝ �̨ �˛	¨
 ��' �¥ 
��' �

��—˚�� 
�� ��ˇ˛	�� 
�� ��� ����, (15) ¸— '̈ � §̨ � �« 	�—� ¨� �¨�� �˛�

	��¨
�—�—� ���� �› 
�—� �—¥ ¸�� 
¨— �¨��§ � ��' ˝˛���� 	�
�
.
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��˝ � ¿��—' ���§ ��§ � �¥ ��—' �¥ 
��' � ��—˚�� 
�� �
 �̨ 	¨��� ��ˇ §̨ 
¨—

���� �̈ ˚�
�
 �¨—' �—¥ ¸�� 
¨— ��� ��
 ��—ˇ¨	�§ 
 �¥ ��—' «̨ ���§ ����¨˚�� 
��

����� �̈ .

› ·��� ��—� ˚�
�
 �
 §̨ 	¨ —¥ ��� ������
 �ƒ ��� �¥ ��—' �« � �̈ ��˛

���� ��� ����� '̈ ��—ˇ¨	�§ 
 —, ��ˇ˛	�� 
�� ¸�' �¥ 
��� � ��� ���� �̈ ˚�
�


�
 §̨ 	¨ —¥ ��� ������
 �¨� '̈ ��' �¥ ˚
����§ 
 	�—§ ˝�
 	�� ˚�ˇ��, ˝˛��—§ �

�—¥ ¸�� 
¨— �¥ � � §̨ � ���§ ��—˚�� 
�� ����� §̈ � �¨—' �« � �̈ ��˛ ����� '̈ ���§

����¨˚�� 
�� ��� ��
 ��—ˇ¨	�§ 
 �¥ ��—� . › ·
�—� ��⁄ 
 ���§ �� �—¥ ¸�� 
¨—

��ƒ ���: ¿���¨��¨�—� ¨��
 �¨—' �¥ 
�¨�§ �¨ �—¥ � �« ¨�� '̨ � '̨ 
 	—� ¨


����� '̈ 
 ���§ ��—˚�� 
�� �
 �̨ 	¨���£ —-�—� ��⁄ 
 — ˚—� 
�
�¨— �. ”¨��'

¸�' �¨—' �¥ 
�¨�§ �¨ ˚/¸ ��§ 
 � ƒ̈ ��� �¥ ��—' ��. ¿���¨��¨�—� ¨��
 � '̈ ��

(20) 	�� '̈ ��§ 
 —�£ —�-�—� ��⁄ 
 �� ˚—� 
�
�¨— ƒ̈ �. ¿���¨��¨�—� ¨��
 � '̈

�� �¨—' 	�� '̈ ��§ 
 —�£ —�-�—� ��⁄ 
 �� ˚—� 
�
�¨— ø.  �̨ ��— � '̨ 
 �—� ˝¨
 ��§ 


�

¨�£ �¸ �¨—' —�/—ˇ.  �̨ ��— ¸�' �¨—' � '̨ 
 �—� ˝¨
 ��§ 
 œ ƒ̨ �—� �¥ ��—' �.

›����� � '̈ � �¥ � ��§ 
 �¸ �¨—' —�/—ˇ �¨—' ¥̈ ��	�� 
��—
 ¸ �¨—' —�/—ˇ. ¥·��—'

¸�' �« � �̈ ��˛ ����� '̈ ���§ ����¨˚�� 
�� ��—ˇ¨	�§ 
 ¸ �¨—' —�/—ˇ 	— §̈ �

��—ˇ¨	 §̨ �.

«˙�¨�� ��� ¸�' �¨—' � §̈ 
 �ƒ ����
 ���� ��� �ƒ 	�—�
 ˝ �̨ �˛	¨
 ��' �¥ 
��' �

��—˚�� 
�� ��ˇ �̨ 	�
�
 �
 §̨ 	¨ ���� �̈ ˚�
�
, ����¨��¨�—� ¨��
 �—¥ �

�« ¨�� '̨ � '̨ 
 	—� ¨
 ����� '̈ 
 ���§ ��—˚�� 
��, �¨��' ¸�' �¨—' ˚/¸ ���§ �¥ �

�¨�� �˛� ˚�˚�
�� ��� ����¨��¨�—¨�	��§ , �¨—' �ƒ �¨ �¥ ��—' � '̈ ˚/¸ ���§

˚�˚�
�� ��� ����¨��¨�—¨�	��§ , ����¨��¨�—� ¨��
 �¨�§ �¨, ���§ ��


	�' 
 	�� '̈ ��§ 
 —�, �—⁄ ˇ’ ��ƒ ��� 	�� '̈ ��§ 
 —�. (25)

 �̨ ��— ¸�' ¸—˛�˛	�� 
�� �« � �̈ ���� �—� ˝¨
 ��§ 
 ¸�� � ���� ��


˚�˚�
�� ��
 ����¨��¨�—¨�	�§ 
. ›������ ¸� � '̨ 
 �¥ � �̈ ���
¨ �—� ˝¨


�¥ � � §̨ � 	�—� ˝�
��, �¨—' �ƒ ��
 �¥ ��—' ��' �¥ 
¨��	�� 
�
 	�� ��� � §̨ �

	�—� ˝�
�� �—� ˝˛�, ������ ��
 ��—ˇ¨	�§ 
 �¥ ��—' �¨—' �« � �̈ ��˛ ����� '̈ ���§

˝˛���	�� 
�� ����¨˚�
��§ , ���§ �¥ 
��' � ���§ ��—˚�
��§ ��ˇ˛	�� 
��

�
 �̨ 	¨���.

� 109 �



��˛ � ¿��—' ���§ ��§ � �¥ ��—' �—¥ ¸�� 
¨— ¥̈ ��' ���§ ��� 
���� ���§

��—˚�
��§ , 	�� 
�— �« � �̈ ��˛� ˚�
—� ¨� ��� ��
 ��—ˇ¨	�§ 
 �¥ ��—� .

› ·��� ��—� ˚�
�
 �
 §̨ 	¨ —¥ ��� ������
, �ƒ ��� �« � �̈ ��˛ ���� ���

����� '̈ �¥ ��—' ��—ˇ¨	�§ 
 —.  ˛��—§ � ¸�' �—¥ ¸�� 
¨—, ¥̈ ��' ���§ ��� 
����

	�� 
�— �« � �̈ ��˛� ˚�
—� ¨� ��� ��
 ��—ˇ¨	�§ 
 �¥ ��—� . › ·
�—� ¸�' ���§ ��

�—¥ ¸�� 
¨— ��ƒ ���:

¿���¨��¨�—� ¨��
 �¨—' �¥ 
�¨�§ �¨ �—¥ � �« ¨�� '̨ � '̨ 
 	—� ¨
 ����� '̈ 


���§ ��—˚�
��§ ƒ̨ �—� �¥ ��—' ��—ˇ¨	�§ 
 —£ —-�—� ��⁄ 
 — ˚—� 
�
�¨— �. ”¨��'

¨/˚ ��§ 
 � (30) �ƒ ��� �¥ ��—' �˚ �¨—' ¨/˚.  �̨ ��— � '̨ 
 �—� ˝¨
 ��§ 
 �˚ �¨—'

¨/˚ ƒ̨ �—� �¥ ��—' � �¨—' —¸/—˛. ´ '̈ ˚ '̈ � � �¨—' —¸/—˛ �—¥ � �« ¨�� '̈ ��

—��§ �

����¨��¨�—¨˝�� 	�
¨, ����¨��¨�— �̈ ˝��—
 �˚ �¨—' ¨/˚ ��¨
�� �—

���—� �.

¥·��—' ¸�' ¥̈ ��' ���§ ��� 
���� ���§ ��—˚�
��§ , 	�� 
�— �« � �̈ ��˛�

˚�
—� ¨�, ��§ 
 ��—�§ 
, «̨ �—� ˝¨ ��§ 
 �˚ �¨—' ¨/˚ ƒ̨ �—� �¥ ��—' �« � �—› ��	�


��—ˇ¨	¨—' � �¨—' —¸/—˛ 	— §̈ � ��—ˇ¨	 §̨ �. «˙�¨�� ��� ¸�' �¨—' � §̈ 
 �ƒ ����


���� ��� �ƒ 	�—�
 ˝ �̨ �˛	¨
. ¿���¨��¨�—� ¨��
 �—¥ � �« ¨�� '̨ � '̨ 
 	—� ¨


����� '̈ 
 ���§ ˝˛���	�� 
�� ��—˚�
��§ �
 �̨ 	¨���. ”¨��' ¸�' ��' ¨/˚

	�� ��� ���§ ˚�˚�
�� ��� ����¨��¨�—¨�	��§ �¨—' �ƒ �˛ �¥ ��—' «̨ �—� ˝¨ ���§

��—� ��� 	�� ���� ��¤ �› �¨��� �¥ � ���§ ˚�˚�
�� ��� ����¨��¨�—¨�	��§ ,

�¨�¨�§ �¨— ��—ˇ¨	¨—' �—¥ �—' ¥̈ ��' ���§ ��� 
���� (35) 	�� 
�— �« � �̈ ��˛�

˚�
—� ¨� ��§ 
 ��—�§ 
.

��ˇ � ¿��—' ���§ ��§ � �¥ ��—' �—¥ ¸�� 
¨— ��¨�˛
��§ �
 �̨ 	¨���, ���§ �¥ �

����¨˚�� 
�� �› 
�
��� ¸�� � ����� �̈ �, ��� ��
 ��—ˇ¨	�§ 
 �¥ ��—' �« � �̈ ��˛

���� ��� ����� �̈ . ·—¥ ¸�� 
¨— ¸�' �¨—' � '̨ 
 �¥ 
��' � ���� ��� ��ˇ˛	�� 
��

��� ���� ¸— �̈ 	����
 �¨—' ���—� 	����
.

› ·��� �
 §̨ 	¨ ��—� ˚�
�
 (101¨)(1) ¥̈ 
—� ���� �› 
�
 ����� �̈ �,

�ƒ ��� �—¥ �� ˇ¨	�
 ��� ˚�—
 ��¨�˛
�� 
. ¿ §̈ 
 ˚ '̈ � ��—� ˚�
�
 ��' � '̈ � ���—§ �
¥̈ 
—� ���� �› 
�
 ����� �̈ �, ��¨�˛
�' 
 ��� ˚��¨—. › ·���� �̈ 
 ¸� ¨—« ¸�� �

���� ��� �����¨—' �¥ � ���§ ����¨˚�� 
�� �¥ �ˇ�˚�
��§ �
 �̨ 	¨���

��
��ˇ �̨ 	�
¨—. › ·��� ¸�' «̨ 	�' 
 �› �ˇ—�� ���� ��� ����� �̈ , ��—ˇ¨	�§ 
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¸, «̨ ¸�' �¥ ˚� �̈ ��—�� ��—ˇ¨	�§ 
 ˚. «¶ ¸�' �« ����—� 
���¨ �› �ˇ—��,

��—ˇ¨	�§ 
 �.  ˛��—§ � ¸�' �—¥ ¸�� 
¨— �« � �̈ ��˛ ����� '̈ ���� ��� ��� ��


��—ˇ¨	�§ 
 �¥ ��—� . ´�ˇ˛	�� 
�� ¸�' ��� ���� �¥ 
��� �, �¨� '̈ ��' �¥ ˚
����§ 


	�—§ ˝�
 	�� ˚�ˇ��, ˝˛��—§ � �—¥ ¸�� 
¨— �¨—' � '̨ 
 ���§ (5) ��� ���� ¸— �̈ 	����


�¨—' ���—� 	����
. › ·
�—� ¸�' �¨�§ �¨ �—¥ ¸�� 
¨— ��ƒ ���:

› ·��� �ƒ �— ˝˛��—§ � �—¥ ¸�� 
¨— � '̨ 
 ¥̈ ����—� 
���¨
 	�—� ˝�
¨ ����� �̈ ,

��� ��
 ��—ˇ¨	�§ 
 �¥ ��—� . › ·
�—� ��⁄ 
 �—¥ ¸�� 
¨— � '̨ 
 ¥̈ ����—� 
���¨


	�—� ˝�
¨ ����� �̈ , �¥ � � §̨ � �¥ ˚�¨��—� �� �¨—' �¥ �ˇ—� �� ����� §̈ � ��§ 
 ˚ �¨—'

¸ ��—ˇ¨	�§ 
, ¸— '̈ ���§ �¨
�� 
�� � §̨ � �� �̈ ¸�¨�, ��¤ �—› ��	�
 �¥ �—' ���§

��˚�� ���¨�¨—� ��. ¿���¨��¨�—� ¨��
 ˚ '̈ � �—¥ � �« ¨�� '̨ � '̨ 
 �¥ ˚� �̈ �-

�—�
 ����� '̈ 
 ��§ 
 ˚ ��—ˇ¨	�§ 
£ ˚-—' � ��⁄ 
 ˚ ˚—� 
�
�¨— ˇ.

¿���¨��¨�—� ¨��
 �—¥ � �« ¨�� '̨ �¨—' � '̨ 
 �› �ˇ—�
 ����� '̈ 
 ��§ 
 ¸

��—ˇ¨	�§ 
£ ¸-�—� ��⁄ 
 ¸ ˚—� 
�
�¨— —�.

¥·��—' «̨ ¥̈ ����—� 
���¨ �¥ ��—' (10) 	�—� ˝�
¨ � §̨ � �¥ ˚�¨��—� �� �¨—'

�¥ �ˇ—� ¨� ����� §̈ �, �ƒ 
���
 ��' 
 ����¨��¨�—¨�	�' 
 � §̨ � �¥ ˚�¨��—� ��

�¨—' �¥ �ˇ—� �� ����� §̈ �, ������ ��— � '̈ ˇ �¨—' —� �¨—' ˚—� 
�
�¨— �« 	��§ ��.

 �̨ ��— � '̨ 
 �—� ˝¨
 ��§ 
 �� ƒ̨ �—� �¥ ��—' �£ �-�—� ˚ '̈ � �, �� ˚—� 
�
�¨—.

¥·��—' ¸�' «̨ ¥̈ ����—� 
���¨ 	�—� ˝�
¨ ����� �̈ , ��—ˇ¨	�§ 
 �.

› ·��� ¸�' �ƒ �— ˝˛��—§ � �—¥ ¸�� 
¨— � '̨ 
 �› �ˇ—�
 ����� '̈ 
 ��� ��


��—ˇ¨	�§ 
 �¥ ��—� . ¿���¨��¨�—� ¨��
 � '̨ 
 ¥̈ ����—� 
���¨
 	�—� ˝�
¨

����� '̈ 
 ��§ 
 � ��—ˇ¨	�§ 
 �—¥ � �« ¨�� �̨ £ �-�—� ��⁄ 
 � ˚—� 
�
�¨— ��.

¿���¨��¨�—� ¨��
 �¨—' � '̨ 
 �¥ ˚� �̈ ��—�
 ����� '̈ 
 ��§ 
 ˚ ��—ˇ¨	�§ 


�—¥ � �« ¨�� �̨ £ ˚-—' � ��⁄ 
 ˚ ˚—� 
�
�¨— ˇ. ›����� ��' 
 �¥ � �̈ ���
¨

����¨��¨�—¨�	�' 
 �¥ � ��' 
 	�—� ˝�
¨, ������ ��— � '̈ ˇ �¥ � ��§ 
 �� �¨—'

¥̈ ��	�� 
��—
 —�.  �̨ ��— � '̨ 
 �—� ˝¨
 ��§ 
 —� ƒ̨ �—� �¥ ��—' ¸£ ¸-�—� ˚ '̈ � ¸

(15) ˚—� 
�
�¨— —�. ¥·��—' ¸�' «̨ �› �ˇ—�� ����� '̈ ��—ˇ¨	�§ 
 ¸.

› ·��� ¸�' �ƒ �— ˝˛��—§ � �—¥ ¸�� 
¨— � '̨ 
 �¥ ˚� �̈ ��—�
 ����� '̈ 
 ��� ��


��—ˇ¨	�§ 
 �¥ ��—� . ¿���¨��¨�—� ¨��
 � '̨ 
 ¥̈ ����—� 
���¨
 	�—� ˝�
¨

����� '̈ 
 ��§ 
 � ��—ˇ¨	�§ 
 �—¥ � �« ¨�� �̨ £ �-�—� ��⁄ 
 � ˚—� 
�
�¨— ��.

¿���¨��¨�—� ¨��
 �¨—' � '̨ 
 �› �ˇ—�
 ����� '̈ 
 ��§ 
 ¸ ��—ˇ¨	�§ 
 �—¥ �

�« ¨�� �̨ £ ¸-�—� ��⁄ 
 ¸ ˚—� 
�
�¨— —�. ›����� ��' 
 �¥ � �̈ ���
¨ ����¨��¨-

�—¨�	�' 
 �¥ � ��' 
 	�—� ˝�
¨, ������ ��— � '̈ —� �¥ � ��§ 
 �� �¨—'

� 111 �



¥̈ ��	�� 
��—
 ˇ.  �̨ ��— � '̨ 
 �—� ˝¨
 ��§ 
 ˇ ƒ̨ �—� �¥ ��—' ˚£ ˚-—' � ˚ '̈ � ˚

˚—� 
�
�¨— ˇ. ¥·��—' ¸�' «̨ �¥ ˚� �̈ ��—�� ����� �̈ , ��—ˇ¨	�§ 
 ˚. „¨—' —¥ ¸��'

��§fl ���� ��fl ���� ��fl , ¨—« ¸�� � �����¨—� , ¸ �̨ �˛
 «̨ 	—§ 
 ��—��§ �—
 � '̨ 


��—� ��
 ����� '̈ 
 �¥ 
¨�� �̈ �, ��� ��
 ��—ˇ¨	�§ 
 �¥ ��—' �« � �̈ ��˛ ����� '̈

���§ ��¨�˛
��§ ��—˚�
��§ �
 �̨ 	¨���.

¥ ·��—' ¸�' ˝˛��—§ � �—¥ ¸�� 
¨— �¨—' � '̨ 
 �¥ 
��' � (20) ��ˇ˛	�� 
��

¸— �̈ 	����
 �¨—' ���—� 	����
, �ƒ 
���
 � '̈ � �¥ � �̈ ���
¨� ¸�� � ���� ���

����� '̈ � ��§ 
 ˚ �¨—' ¸ ��—ˇ¨	�§ 
 ¸˛��
�� �—, �¨—' ˚—� 
�
�¨— �« 	��§

��—ˇ¨	¨—' ˝. ›����� �¥ �’ ¨�¥ ��§ 
 � '̨ 
 ��—� �˛ 	�—� ˝�
¨ ����� '̈ 
 ��§ 
 �

��—ˇ¨	�§ 
 �¨—' ¥̈ ��	�� 
��—
 ��—ˇ¨	¨—' �. ¥·��—' ¸�' «̨ ¸— �̈ 	����� ���§

��� ���� ��—ˇ¨	�§ 
 �. ¥���' ¸�' � §̨ � ¸—¨	�� ����, �¨—' «̨ ���� ���

���—� 	����� ˚
�� �—	�� ˚—� 
��¨—.

«˙�¨�� ��� ¸�' �¨—' � §̈ 
 �ƒ ����
 ���� ��� �ƒ 	�—�
 ˝ �̨ �˛	¨


��¨�˛
��§ �› 
�
�¨� ¸�� � ���� ��� ����� '̈ � �¥ � ���§ ����¨˚�
��§

�
 �̨ 	¨��� ��
��ˇ˛	�� 
¨�, ¸— '̈ � §̨ � �¨���� �˛� 	��¨
�—�—� ���� �› 
�—�

�—¥ ¸�� 
¨— �¨��§ �, ƒ̈ ��� 
�§ 
 ¸�¸˛��� �¨	�
 �¥ �—' ���§ �¨��� 
���

˝˛� �̨ 	¨���.

�� � ¿��—' ���§ ��§ � �¥ ��—' �¥ 
��' � ���§ ��—��� ��� ��¨�˛
��§

�
 �̨ 	¨��� ���� �̈ ˚�
�
 ��ˇ §̨ 
¨—, �¨—' �—¥ ¸�� 
¨— ¥̈ ��' ��§ 
 ���§

��¨�˛
��§ ������§ 
, �« � �̈ ��˛� ����� §̈ � ���§ (25) ����¨˚�
��§

��� ��
 ��—ˇ¨	�§ 
 �¥ ��—� .

› ·��� ��' ¨�¥ ��' 
 ��¨�˛
�' 
 �
 §̨ 	¨
, �ƒ ��� «̨ 	�' 
 	�—� ˝�
¨

¨�¥ ���§ ����� '̈ �¥ ��—' ��—ˇ¨	�§ 
 �, «̨ ¸�' �¥ � �̈ ���, ��—�§ 
, «̨ ¸�'

¥̈ 
 �̈ 	���
 ���� ��
, ¸, �¨ˇ�' � ��ƒ ��� �¨—' �¥ �—' ���§ ���� ��� �—› ��	�
.

´�ˇ˛	�� 
�� ¸�' �¥ 
��' � ���� ��� ���� �̈ ˚�
�
 �
 §̨ 	¨ —¥ ��� ������
,

�¨� '̈ ��' �¥ ˚
����§ 
 	�—§ ˝�
 	�� ˚�ˇ��, ˝˛��—§ � �—¥ ¸�� 
¨— �« � �̈ ��˛ ����� '̈

���§ ����¨˚�
��§ ��� ��
 ��—ˇ¨	�§ 
 �¥ ��—� . › ·
�—� ¸�' ���§ �� �—¥ ¸�� 
¨—

��ƒ ���:

¿���¨��¨�—� ¨��
 ���' � ›̈ ��˛�¨� � '̈ � ¸�� � �¥ � �̈ ���
¨� ����� '̈ �

��§ 
 ˚ �¨—' ¸ ��—ˇ¨	�§ 
£ ¸-�—� ��⁄ 
 ˚ ˚—� 
�
�¨— —�. ƒ ·
���
 � '̈ � ¸�� �
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�¨�§ �¨� �¥ � �̈ ���
¨� ����� '̈ � ��§ 
 ˚ �¨—' ¸ ��—ˇ¨	�§ 
 �¨—' ˚—� 
�
�¨—

�« 	��§ ��—ˇ¨	¨—' ˝.

»�� �—��
 � '̈ � (30) —� ��—ˇ¨	 '̈ � 	�� '̈ ��§ 
 ˝, �¨—' ˚—� 
��¨— �«

���� ��
 ¸—¨	��—�	�' � ¨ �¨—' �/˝. ¥·��—' ¸�' �« � �̈ ��˛ ����� '̈ ���§

����¨˚�
��§ , ��—ˇ¨	 '̨ ¨ �¨—' �/˝ 	— §̈ � ��—ˇ¨	 §̨ �.

«˙�¨�� ��� ¸�' �¨—' � §̈ 
 �ƒ ����
 ���� ��� �ƒ 	�—�
, ¸— '̈ � §̨ � �« 	�—� ¨�

	��¨
�—�—� ���� �› 
�—� �—¥ ¸�� 
¨— �¨��§ � ��' ˝˛���� 	�
�
.

��¨ � ¿��—' ���§ ��§ � �¥ ��—' �¥ � ��§ 
 ������§ 
, � '̨ 
 ¸—¨˚�� 
—�


��¥ ˇ�—� ¨
 ˚�¨		 '̨ 
 �—¥ ¸�—§ 
 ���§ ����¨˚�
��§ , �¨—' ��' ¥̈ 
 �̈ �¨�—
.

› ·��� ���� �̈ ˚�
�
 �
 §̨ 	¨ —¥ ��� ������
, �¥ �’ �« � �̈ ��˛� ����� §̈ �

��—ˇ¨	�§ 
 �. †�
�	�� 
˛� ¸�' ��¥ ˇ�—� ¨� ˚�¨		 §̨ � ¥̈ ��' ˚�
—� ¨� �—¥ �

˚�
—� ¨
, ˝˛��—§ � �—¥ ¸�� 
¨— �¨�� �˛
 � '̨ 
 ¸—¨˚�� 
—�
 ��¥ ˇ�—� ¨
 ˚�¨		 '̨ 


��� ��
 ��—ˇ¨	�§ 
 �¥ ��—� . › ·
�—� ��⁄ 
 �¨�� �˛ �—¥ ¸�� 
¨— ¸— '̈ ���§ �¨
�� 
��

� §̨ � �� �̈ ¸�¨�, ��¤ �—› ��	�
 �¥ 
 ��§fl ��ˇ�fl (35) ���¨�¨—� �fl .

¿���¨��¨�—� ¨��
 ˚ '̈ � �—¥ � �« ¨�� '̨ 
 � '̨ 
 �› �ˇ—�
 ����� '̈ 
 ��§ 
 �

��—ˇ¨	�§ 
£ �-�—� ��⁄ 
 � ˚—� 
�
�¨— ��. ¿���¨��¨�—� ¨��
 �—¥ � �« ¨�� '̨ 


�¨—' �¥ ˚� �̈ ��—�
 ����� '̈ 
 ��§ 
 � ��—ˇ¨	�§ 
£ �-�—� ��⁄ 
 � ˚—� 
�
�¨— ��.

„¨—' �¥ �—' «̨ ¸—¨˚�� 
—�� �¥ ��—' 	�—� ˝�
¨, �ƒ 
���
 ���' � ����¨��¨-

�—¨�	��' � ��§ 
 ¸�� � ������§ 
 (101�)(1) � '̈ �� �¨—' �� ¸˛��
�� �—, �¨—'

˚—� 
�
�¨— 
.  �̨ ��— � '̨ 
 �—� ˝¨
 ��§ 
 
 ƒ̨ �—� �¥ ��—' ˝ �¨—' ¨/—¸. ¥·��—' ¸�' «̨

¸—¨˚�� 
—�� ��¥ ˇ�—� ¨ ˚�¨		 '̨ ��—ˇ¨	�§ 
 ˝ �¨—' ¨/—¸ 	— §̈ � ��—ˇ¨	 §̨ �.

„¨—' ��' ¥̈ 
 �̈ �¨�—
: › ·��� �—⁄ ¸¨� � '̨ 
 	�' 
 ¸—¨˚�� 
—�
, ��⁄ �¨


��—ˇ¨	�§ 
 ˝ �¨—' ¨/—¸, � '̨ 
 ¸�' �› �ˇ—�
 ��—ˇ¨	�§ 
 �.  ˛��—§ � ¸�'

�—¥ ¸�� 
¨— �¨—' � '̨ 
 �¥ ˚� �̈ ��—�
 ��� ��
 ��—ˇ¨	�§ 
 �¥ ��—� . ¿���¨��¨-

�—� ¨��
 � '̨ 
 ¸—¨˚�� 
—�
 �—¥ � �« ¨�� �̨ , ƒ̨ �—� �¥ ��—' ��—ˇ¨	�§ 
 ˝ �¨—' ¨/—¸

�¨—' ˚—� 
��¨— �« ���� ��
 ����¨��¨�—¨�	�' � 
. ¿���¨��¨�—� ¨��
 �¨—'

� '̨ 
 �› �ˇ—�
 ��§ 
 � ��—ˇ¨	�§ 
 �—¥ � �« ¨�� �̨ £ �-�—� ��⁄ 
 � ˚—� 
�
�¨— ��.

›����� ��' 
 �¥ � �̈ ���
¨ ����¨��¨�—¨�	�' 
 �¥ � ��' 
 ���—� �
¨,
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������ ��— ›̈ ���� � '̈ �� �¥ � ��§ 
 
 �¨—' (5) ¥̈ ��	�� 
��—
 ��.  �̨ ��— � '̨ 


�—� ˝¨
 ��§ 
 �� ƒ̨ �—� �¥ ��—' �. ¥·��—' ¸�' «̨ �¥ ˚� �̈ ��—�� ����� '̈ ��—ˇ¨	�§ 


�. ƒ˙���� ˚ '̈ � ¥̈ ��' � §̨ � �¥ �ˇ—� �� �¨—' �¥ ˚�¨��—� ��, «̨ ¸—¨˚�� 
—�� ¸ �̨ �˛

˚—� 
��¨—, ��ƒ ��� �¨—' ��' ¥̈ 
 �̈ �¨�—
, ¥̈ ��' � §̨ � ¸—¨˚�
—� �� ��¥ ˇ�—� ¨�

˚�¨		 §̨ � �¨—' � §̨ � �¥ �ˇ—� �� ����� §̈ �, ˚—� 
��¨— ˚
�� �—	�� «̨ �¥ ˚� �̈ ��—��

����� �̈ , �« �¨�� ��� �¨—' ¥̈ ��' � §̨ � ¸—¨˚�
—� �� �¨—' �¥ ˚�¨��—� ��, ˚—� 
��¨—

˚
�� �—	�� «̨ �› �ˇ—�� ����� �̈ . » '̨ 	�� 
�
 ˚ '̈ � �¥ �—' ����¨˚�
��§

—¥ ������� ��� ˚—� 
��¨— ���§ ��, ¥̈ �� '̈ �����§fl 	 §̈ ���
 �¨—' �¥ �—' �« ��� ���
¥̈ 
—� ��� ����¨˚�
��§ �
 �̨ 	¨���. ´�' ˚ '̈ � —¥ ��� ������
, � '̨ 
 ¸—¨˚�� -


—�
 	�� 
�
 ��¥ � �› 
�— ˚
�� �—	�
, ¨—« ¸�' ���� ��� �����¨—' ¥̈ ��' 	— §̈ �

	�� 
˛� ����� §̈ �, �¨—' ¨—« ��—�¨—' ˚
�� �—	�— ˚—� 
�
�¨—.

ƒ ‚
¨ ¸�' ˚�� 
˛�¨— �¨��� �����
 ��' ��˚�� 	�
�
, �› ��� ��' �¨��' 


�
 §̨ 	¨ �ƒ ��� (10) ��� ˚��¨— �¨�¨��˛��� ˚�¨		�
 �¥ �ˇ�˚�� 
—�
. ¥·��—'

˚ '̈ � ˚�
�� �ˇ¨— �¨�¨��˛��� ˚�¨		�
 	�� 
, ��¥ � �¥ �ˇ�˚�� 
—�
 ¸�� , �« �

��' �¨��' 
 �
 §̨ 	¨ �ƒ ��� �—¥ �� ˇ¨	�
 �¨��—§ 
 ��	���—¸�� �. «� ˚ '̈ �

��� 	��� �› 
�— �
 §̨ 	¨ ��—��§ ��
: �¨ˇ�' � �¥ �—' ���§ ��� 	��� ���¨�¨—� ��

�—› ��	�
. › ·���� �̈ 
 ¸�, ¨—« 	�' 
 ¸�� � �¥ ˚� �̈ ��—¨— ���� ��� �����¨—� ,
¥̈ 
 '̈ ˛ ��—ˇ¨	�§ 
. �—« ¸�' ¸�� � �› �ˇ—¨— ¥̈ 
 '̈ � ��—ˇ¨	�§ 
.  ˛��—§ � ¸�'

�—¥ ¸�� 
¨— � '̨ 
 ¸—¨˚�� 
—�
 �—¥ ˇ�—� ¨
 ˚�¨		 '̨ 
 ��� ��
 ��—ˇ¨	�§ 
 �¥ ��—� .

› ·
�—� ¸�' �¨�� �˛ �—¥ ¸�� 
¨— ¸— '̈ ���§ �¨
�� 
�� � §̨ � �� �̈ ¸�¨�.

¿���¨��¨�—� ¨��
 � '̨ 
 �¥ ˚� �̈ ��—�
 ����� '̈ 
 ��§ 
 ˛ ��—ˇ¨	�§ 


�—¥ � �« ¨�� �̨ £ ˛-�—� ��⁄ 
 ˛ ˚—� 
�
�¨— �¸. ¿���¨��¨�—� ¨��
 �¨—' � '̨ 


�› �ˇ—�
 ����� '̈ 
 ��§ 
 � ��—ˇ¨	�§ 
 �—¥ � �« ¨�� �̨ £ (15) �-�—� ��⁄ 
 �

˚—� 
�
�¨— ��. ¥·��—' ˚’ ��⁄ 
 «̨ ¸—¨˚�� 
—�� �¥ ��—' 	�—� ˝�
¨ ��§ 
 ˛ �¨—' �

��—ˇ¨	�§ 
 ��§ 
 ¸�� � ������§ 
, �ƒ 
���
 � '̈ �¸ �¨—' �� �¨—' ˚—� 
�
�¨—

�« 	��§ �.  �̨ ��— � '̨ 
 �—� ˝¨
 ��§ 
 � ƒ̨ �—� �¥ ��—' —. ¥·��—' ¸�' �¨—' «̨

¸—¨˚�� 
—�� ��¥ ˇ�—� ¨ ˚�¨		 �̨ , ��—ˇ¨	�§ 
 —.

› ·��� ¸�' �ƒ �— ˝˛��—§ � �—¥ ¸�� 
¨— � '̨ 
 ›̈ 
�ˇ�
 “̨ � �̈ ��ˇ�
 �¥ ˚� �̈ ��—�


���� ��� ����¨˚�� 
�� ����� �̈ 
, ��� ��
 ��—ˇ¨	�§ 
 �¥ ��—� . ¿���¨��¨-

�—� ¨��
 � '̨ 
 ¸—¨˚�� 
—�
 ��¥ ˇ�—� ¨
 ˚�¨		 '̨ 
 ��§ 
 — ��—ˇ¨	�§ 
 �—¥ �

�« ¨�� �̨ £ —-�—� ��⁄ 
 — ˚—� 
�
�¨— �. ¿���¨��¨�—� ¨��
 �¨—' � '̨ 
 �› �ˇ—�
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����� '̈ 
 ��§ 
 � ��—ˇ¨	�§ 
 �—¥ � �« ¨�� �̨ £ �-�—� ��⁄ 
 � ˚—� 
�
�¨— ��.

›����� � '̈ �� �¥ � ��§ 
 � �¨—' ¥̈ ��	�� 
��—
 �¸.  �̨ ��— � '̨ 
 �—� ˝¨
 ��§ 


�¸ ƒ̨ �—� �¥ ��—' ˛£ ˛-�—� ˚ '̈ � ˛ �¸ ˚—� 
�
�¨—. ¥·��—' ¸�' «̨ ›̈ 
�ˇ�
 �¨—' «̨

� �̈ ��ˇ�
 �¥ ˚� �̈ ��—�� ����� �̈ , ��—ˇ¨	�§ 
 ˛.

› ·��� ¸�' �ƒ �— ˝˛��—§ � �—¥ ¸�� 
¨—, �« �¨��� �¨ ��§ 
 (20) ¸�� � �¥ �ˇ—� �


������§ 
, ��� ��
 ��—ˇ¨	�§ 
 �¥ ��—� . ¿���¨��¨�—� ¨��
 � '̨ 
 ¸—¨˚�� -


—�
 �—¥ ˇ�—� ¨
 ˚�¨		 '̨ 
 ��§ 
 — ��—ˇ¨	�§ 
 �—¥ � �« ¨�� �̨ £ —-�—� ��⁄ 
 —

˚—� 
�
�¨— �. ¿���¨��¨�—� ¨��
 �¨—' � '̨ 
 �¥ ˚� �̈ ��—�
 ����� '̈ 
 ��§ 
 ˛

��—ˇ¨	�§ 
 �—¥ � �« ¨�� �̨ £ ˛-�—� ��⁄ 
 ˛ ˚—� 
�
�¨— �¸. ›����� � '̈ �¸ �¥ �

��§ 
 � �¨—' ¥̈ ��	�� 
��—
 ��.

¥·��—' ¸�' �« � �̈ ��˛ �› �ˇ—�� ����� �̈ , «̨ �—� ˝¨ ��§ 
 �� ƒ̨ �—� �¥ ��—' �£ �-

�—� ˚ '̈ � �, �� ˚—� 
�
�¨—. „¨ˇ�' � ˚ '̈ � �—› ��	�
, �¥ � ��§ 
 ������§ 


��« �—� ����¨— «̨ ¸—¨˚�� 
—��, ¥̈ ��' ¸�' � §̨ � ¸—¨˚�
—� �� ��« �—� ���
�¨— ¨—«

�����¨—� .

��� � ¿��—' ���§ ��§ � �¥ ��—' �—¥ ¸�� 
¨— � �̈ ˇ���
 ��—˚�
��§ ��¨�˛
��§

�
 �̨ 	¨��� ��� ��
 ��—ˇ¨	�§ 
 �¥ ��—� .

› ·��� ��—� ˚�
�
 �
 §̨ 	¨
 ¥̈ 
—� ���� �› 
�
 ����� �̈ �, �ƒ ���

��¨�˛
�' 
 ��� ˚��¨—. ¿ §̈ 
 ˚ '̈ � ��—� ˚�
�
 ��' � '̈ � ���—§ � ¥̈ 
—� ����

�› 
�
 ����� �̈ �, ��¨�˛
�' 
 ��� ˚��¨—, �« � �—› ��	�
 �¨—' �¥ �—' ���§ ��ˇ��

���¨�¨—� ��. › ·��� ¸�' «̨ (25) 	�' 
 	—� ¨ ���� ��� ����� '̈ ��—ˇ¨	�§ 
 —¸,
«̨ ¸�' �« ��� �¨ —�, «̨ ¸�' ��—� �˛ —�.

†�
�	�� 
˛� ¸�' �¨ˇ�� ��� ��¥ ˇ�—� ¨� ˚�¨		 §̨ � ¥̈ ��' � §̨ � ¥̈ 	��˚�
—� ¨�

� §̨ � 	�—� ˝�
�� �¨—' �¥ � �̈ ���
�� ����� §̈ � ��§ 
 —� �¨—' —¸ ��—ˇ¨	�§ 
,

	�� 
�— � §̨ � �¥ ˚�¨��—� �� ����� §̈ � ��§ 
 —� ��—ˇ¨	�§ 
, �ƒ ���, ��� 	
�—
 ��'

��¨�˛
�' 
 ���§ �� ��§ 	¨ ¸—� 
¨ �¥ 
 —› ��fl �	 �̨ 	¨�— �« �¨��� ��
 ��§ 
 ¸�� �

	���§ 
, ˝˛��—§ � �—¥ ¸�� 
¨— � '̨ 
 � �̈ ˇ���
 �¨�� �˛
 ��¥ ˇ�—� ¨
 ˚�¨		 �̨ 
,

��� ��
 ��—ˇ¨	�§ 
 �¥ ��—� , �¨—' �¥ 	 ��—� �fl ��� ��fl ¸�—§ ���¨—�§ �¨— �¨�� �˛

�¨� '̈ �� �̈ ��� �¥ �—' � §̨ � �¥ ˚�¨��—� �� ����� §̈ � �ƒ ��� ��� 	
�—
 � '̈ � ¸�� �
¥̈ 
—� ���� ����� '̈ � ��§ 
 —� �¨—' —¸ ��—ˇ¨	�§ 
 �¥ 
 —› ��fl �	 �̨ 	¨�— �¥ �’

�« �¨��� ��
 (30) ��§ 
 ¸�� � 	���§ 
. › ·
�—� ¸�' ���§ �� �—¥ ¸�� 
¨— ��ƒ ���:
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”¨��' ��' ƒ̨ 	—�� � §̨ � 	�—� ˝�
�� ����� §̈ � ��§ 
 —� ��—ˇ¨	�§ 
 �ƒ ���

�¥ ��—' ��—ˇ¨	¨—' ˛. ›����� ¸�' ¥̈ ��' � §̨ � ¥̈ 	��˚�
—� ¨� ��§ 
 —� �¨—' —�

��—ˇ¨	�§ 
 �¨—' �¨��' ��—ˇ¨	 '̈ � ˛, �¨��—§ �� ��' ��� �¨� � §̨ � �¨ˇ�� ���

��¥ ˇ�—� ¨� ˚�¨		 §̨ � ��—� ˛��
, ¥̈ �� �̈ 	�
�� 	�' 
 ¥̈ ��' � §̨ � ¥̈ 	��˚�
—� ¨�

��§ 
 ¸�� � ������§ 
 ��§ 
 —� �¨—' —¸ ��—ˇ¨	�§ 
, ���¨—�� �¨� ¸�' �¨�� �˛,

�¥ �—' � §̨ � �¥ ˚�¨��—� �� ����� §̈ � ��§ 
 —� ��—ˇ¨	�§ 
 �¥ 
 � §̨fl ��—˚	 §̨fl ��§ 
 ˛

��—ˇ¨	�§ 
. ��ƒ �� ¸�' ˚�
�	�� 
˛� � §̨ � �¨ˇ�� ��� ��¥ ˇ�—� ¨� ˚�¨		 §̨ �,

��� 	
�— � '̈ � ¸�� � ¥̈ 
—� ���� ����� '̈ � ��§ 
 —� �¨—' —¸ ��—ˇ¨	�§ 
 �¥ 
 —› ��fl
�	 �̨ 	¨�— �¥ �’ �« �¨��� ��
 ��§ 
 ¸�� � ������§ 
.

·—¥ ¸�' ��' ��� �¨� �¨�� �˛� �¥ ˚�� 
��� �¥ �—' ���§ 	�� ��� � §̨ � ����� §̈ � ��§ 


—� ��—ˇ¨	�§ 
, ������ ��— ��¥ � �¥ �—' ��§ 
 ˛ ��—ˇ¨	�§ 
 �¤ 
 �—› ��	�
, (35)
¥̈ ��’ �¥ �—' ��§ 
 ˝ ¨/�, ���§ �� ˚ '̈ � �¥ ��—' ��' 	�� ��
 ��§ 
 —�, ��¥ � “̈ 
 �› ��	�

«̨ � �̈ ˇ���� ��¥ ˇ�—� ¨ ˚�¨		 '̨ � '̈ � ¸�� � ¥̈ 
—� ���� ����� '̈ � ��§ 
 —� �¨—' —¸

��—ˇ¨	�§ 
 �¥ 
 —› ��fl �	 �̨ 	¨�— �¥ �’ �« �¨��� ��
 ��§ 
 ¸�� � ������§ 
, ¥̈ �� '̈

��' 	�' 
 �› ��	�
 �¥ �—' 	�—§ ˝�
, ��' ¸�' �¥ �’ �› �¨���, 	 '̨ 	�� 
�
 ¸�' ¸— '̈

���§ ��, ›̈ ����� 
 �� �¨—' ›̈ 
�˛���
, (102¨)(1) ¥̈ �� '̈ �¨—' �¥ �—' ›̈ ���


�—
�
 ˝˛�˛	 �̈ ��
, �¤ 
 �—¥ ��—§ 
 �¥ �—' ���§ �¨��� 
��� ˝˛� �̨ 	¨���

�› 
�	�
, ›̈ 
�˛���
, ��« ��ˇ �̨ ���¨— ��' ��� �¨� � §̨ � �¨ˇ�� ��� ��¥ ˇ�—� ¨�

˚�¨		 §̨ � �¥ �—' ���§ 	�� ��� ��§ 
 —� ��—ˇ¨	�§ 
 ˚�
�� 	�
�
.

��ƒ �� ¸�' ˚�
�� 	�
�
 �« � �—› ��	�
 �¥ �—' ��§ 
 ˛ ��—ˇ¨	�§ 
, ��' �¨� '̈

�� �̈ ��� ��� �¨� � §̨ � �¨ˇ�� ��� ��¥ ˇ�—� ¨� ˚�¨		 §̨ �, �¨—' ¥̈ �˛ˇ�' � �¨—'


� �̨ �—	�
 ��« ��ˇ �̨ ���¨— �¥ �’ �¤ 
 �—¥ ��—§ 
 �› 
�	�
, �¨ˇ�' � ¸— '̈ � §̨ �

—˚

—�
—¸

—�
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��—� �¨� �« ¸�§fl ������ 
�
 ˚�
 �̨ ���¨— ˚
�� �—	�
 ��' ��˚�� 	�
�
. „¨—'

�¨�§ �¨ 	�' 
 ���—' ��' �¨� '̈ �� �̈ ��� ��� �¨� � §̨ � �¨ˇ�� ��� ��¥ ˇ�—� ¨�

˚�¨		 §̨ �, ���—' ¸�' ��' ��� ��
 ��—ˇ¨	�§ 
 �¥ ��—' �¨� '̈ 	 §̨ ��� «̨

� �̈ ˇ���� ��¥ ˇ�—� ¨ ˚�¨		 �̨ , ����¨��¨�—� ¨��
 �—¥ � �« ¨�� '̨ � '̨ 
 ��§ 
 —�

��—ˇ¨	�§ 
 ����� '̈ 
 (5) �¥ �’ ¤̨ � ���¨—��§ �¨— «̨ � �̈ ˇ���� ��¥ ˇ�—� ¨

˚�¨		 �̨ £ —�-�—� ��⁄ 
 —� ˚—� 
�
�¨— ���. ¿��� �ˇ�� �¨—' ��' ƒ̨ 	—�� � §̨ �

	�—� ˝�
�� ����� §̈ � ��§ 
 —� ��—ˇ¨	�§ 
, ������ ��— � '̈ � ˛ ��—ˇ¨	 �̈ �, �« �

��' ��� �¨� � §̨ � �¨ˇ�� ��� ��¥ ˇ�—� ¨� ˚�¨		 §̨ � �¥ ��—� ˛�¨� �¥ �—' � §̨ �

����� §̈ � ��§ 
 —� ��—ˇ¨	�§ 
, �¨—' ˚—� 
�
�¨— �« 	��§ ��˚. ¥·��—' ¸�'

�« � �̈ ��˛ ����� '̈ ��§ 
 —¸ �¨—' —� �¨—' —�, �› 
��—
 ���' � ›̈ ��˛�¨� ¨—«

�����¨—' ¥̈ 
 '̈ ¨ ��—ˇ¨	 '̨ 
 ���—� �, ����¨��¨�—� ¨��
 �¨�� �˛
 � '̨ 
 ¨

��—ˇ¨	 '̨ 
 �—¥ � �« ¨�� �̨ £ ƒ̈ �¨� ��⁄ 
 ¨ � �̈ �—
 �¥ ��—' ¨. ¿��� �ˇ�� �¨—'

�¨�� �˛ � '̨ 
 	—� ¨
 ��—ˇ¨	 '̨ 
 �¨—' ˚—� 
�
�¨— �« 	��§ ��¸. ¿���¨��¨-

�—� ¨��� 
 ¸� �—¥ � �« ¨�� '̨ �¨—' � '̨ 
 	�—� ˝�
¨ ����� '̈ 
 ��§ 
 —� ��—ˇ¨	�§ 
£

—�-�—� ��⁄ 
 —� ˚—� 
�
�¨— �
�. ”¨��' ¨/¸ ��§ 
 �
�, �ƒ ��� �¥ ��—' �¸.

„¨—' ›̈ ����: ¿���¨��¨�—� ¨��
 ��' ƒ̨ 	—�� � §̨ � 	�—� ˝�
�� �¨�� �˛�

����� §̈ � ��§ 
 —� ��—ˇ¨	�§ 
, �—¥ � �« ¨���� £ ˛-�—� ��⁄ 
 ˛ ˚—� 
�
�¨— �¸.(10)

¥·��—' ˚ '̈ � ��� �� ��' 	�' 
 �‹ 
 
� §̨ �ˇ¨—, ��� �� ��' �ƒ ����
. ´¨���' 
 ˚ '̈ �

�¥ ��—' ����¨��¨�— §̈ �¨— � '̈ � —� ��—ˇ¨	 '̈ � �¨—' �¨��—§ 
 ¨/¸ ��§ 
 �
�

�ƒ ��� �¥ ��—' �¸, �¨—' ����¨��¨�— §̈ �¨— ��' ƒ̨ 	—�� ��§ 
 —�, �ƒ ��� ˛-�—� ˛

� �̈ �—
 ˚—� 
�
�¨— �¸. ›����� ��⁄ 
 �¨�§ �¨ � '̈ �¸ �¥ � ��§ 
 ��¸ �¨—'

¥̈ ��	�� 
��—
 ��. ‡—��¨�—� ¨��� 
 ¸� �/¸ �¨—' ˚—� 
�
�¨— ¸/¸ ƒ̈ ��� �¥ ��—'

¥̈ ��� �¨—�
 ¨. ›����� ���§ �� ��' ¨ ¥̈ ��� �¨—�
 �¥ � ��§ 
 �� �¨—'

¥̈ ��	�� 
��—
 ��ˇ. «¶ �—� ˝¨ ¸�' ��§ 
 ��ˇ �¥ ��—' ��' 	 §̨ ��� � §̨ � �¨ˇ�� ���

��¥ ˇ�—� ¨� ˚�¨		 §̨ �. «¶ ¸�' �—� ˝¨ ��§ 
 ��ˇ �¥ ��—' —˚£ —˚-�—� ˚ '̈ � —˚

˚—� 
�
�¨— ��ˇ. ¥·��—' ¸�' «̨ ¸—
���� 	�� ��¥ ˇ�—� ¨ ˚�¨		 �̨ , ��—ˇ¨	�§ 
 —˚.

«˙�¨�� ��� �¨—' � §̈ 
 �ƒ ����
 ���� ��� �ƒ 	�—�
 ˝ �̨ �˛	¨
 �ƒ ���

¸—¨��� ��— �« � �̈ ��˛ ����� '̈ � §̨ � �« ��� �¨�, ��—ˇ¨	 '̨ 
 ¨, �« � ��§ 
 —˝ �¨—'

—� �¨—' —�, �¨—' �« � ��§ 
 —� �¨—' —� �¨—' —¸ �¨—' �« � §̨ � �« 	�—� ��, ��' 	�' 
 �¨� '̈

�� �̈ ��� ��� �¨� � §̨ � �¨ˇ�� ��� (15) �¥ ��—' ��' ƒ̨ 	—�� � §̨ � 	�—� ˝�
��

����� §̈ �, ¥̈ �� �̈ 	�
�
 	�' 
 ¥̈ ��' � §̨ � ¥̈ 	��˚�
—� ¨� ��§ 
 ¸�� � 	�—˝�� 
�


������§ 
, ���¨—��� 	�
�� 
 ¸� �¥ �—' � §̨ � ���¨—� ¨� ����� §̈ �, ��' ¸�'
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��� ��
 ��—ˇ¨	�§ 
 �¥ ��—' �¨� '̈ 	 §̨ ��� «̨ ˝˛���	�� 
˛ � �̈ ˇ���� ��¥ ˇ�—� ¨

˚�¨		 �̨ .

¿���¨��¨�—� ¨��
 � '̨ 
 	�� �˛
 ����� '̈ 
 �—¥ � �« ¨�� �̨ , ƒ̨ �—� �¥ ��—'

�¥ �¨���	�� 
˛ � §̨ � 	�—� ˝�
��, 	�—� ˝�
 ¸�' � §̨ � �¥ � �̈ ���
��, ¸—’ �‹ �¨—'

	�� �˛ ��� ˚��¨—, ���� �ˇ�� �¨—' ��' ƒ̨ 	—�� � §̨ � 	�—� ˝�
�� ����� §̈ �, �¥ �—'

��' 
 ˚�˚�
�� �¨ ����¨��¨�—¨�	�' 
 � §̨ � 	�� �˛� ����� §̈ �, ���� �ˇ��

�¨—' ¨ ��—ˇ¨	 '̨ 
 ‹̨ 
 �› 
��—
 ¸—¨��� '̈ 
 ���' � ¥̈ �� �̨ �¨� ¨—« ���—§ �

�����¨—� , ƒ̨ �—� ����¨��¨�—¨�ˇ�—§ �¨ �—¥ � �« ¨�� '̨ � �̈ �—
 �¥ ��—' ¨,

����¨��¨�—� ¨��� 
 ¸� � '̨ 
 	�—� ˝�
¨ ����� '̈ 
 �—¥ � �« ¨�� �̨ , �¨—' �¨��' ¨/

¸ �¥ � ���§ ����¨��¨�—¨�	��§ � §̨ � �ƒ �˛� 	�—� ˝�
�� ����� §̈ �, ›̈ ����

��⁄ 
 ���§ �� �¥ � � §̨ � �ƒ �˛� �« 	 �̈ ¸�� ¤̨ � �—› ��	�
 � §̨ � 	�� �˛� ����� §̈ � �¨—'

��§ 
 	—��§ 
 ��—ˇ¨	�§ 
 (20) � §̨ � 	�—� ˝�
�� �¨—' � §̨ � ¨ ��—ˇ¨	 §̨ �, �¨—'

��' �¥ 
¨��	�—§ 
¨
 	�� ��� �¥ � � §̨ � �« 	 �̈ ¸�� �¨�� �˛� �� �̈ ��— ���§ �� —¥ ¸—� ��.

„¨—' �¥ �—' 	�' 
 ��§ 
 —˝ �¨—' —� �¨—' —�, ¸—��¨�—� ¨��
 ¨ ¨/� ��� �¨���
, �¨—'

˚—� 
�
�¨— ¸—' � ¨ ¨/�, ˚/¸. ¥·�—' ¸�' ��§ 
 —� �¨—' —� �¨—' —¸, ¸—��¨�—� ¨��


�/¸ �¨—' ˚—� 
�
�¨— ¸/¸ ������ ��— ¥̈ ��� �¨—�
 ¨. ¥·�—' ¸�' ��§ 
 —� �¨—' —¸

�¨—' —˚ ¸—��¨�—� ¨��
 � ¨/� ��� �¨��¨, �¨—' ˚—� 
�
�¨— �/¸ ������ ��—
¥̈ ��� �¨—�
 ¨ �¨—' ¨/¸. ¥·�—' ¸�' ��§ 
 —¸ �¨—' —˚ �¨—' —� ¸—��¨�—� ¨��
 ˚/¸

�¨—' ˚—� 
�
�¨— �/¸ ƒ̈ ��� �¥ ��—' ¥̈ ��� �¨—�
 ¨ ¨/�, �¨—' �« � §̨ � �« 	�—� ��.

›����� ��⁄ 
 ��' 
 ˚�˚�
�� �¨ ����¨��¨�—¨�	�' 
 ��§ 
 ˝˛���	�� 
�


��� �̈ ���
, �¥ � � §̨ � �¥ 
¨���˛�ˇ�—� �˛� �« 	 �̈ ¸�� ¤̨ � —¥ ¸—� �� ��¨��—§ � �¨—'

��' �¥ 
¨��	�—§ 
¨
 	�� ��� � §̨ � �¥ 
¨���˛�ˇ�—� �˛� �« 	 �̈ ¸�� ¤̨ � —¥ ¸—� ��

��¨��—§ �. ƒ��˛ �¥ ��—' «̨ �—� ˝¨ ���� ���, ������ ��
 ��—ˇ¨	�§ 
 �¥ ��—' ��'

	 §̨ ��� � §̨ � �¨ˇ�� ��� ��¥ ˇ�—� ¨� (25) ˚�¨		 §̨ � ƒ̨ ���� “̈ 
 �› 
˛� ˝˛��§ 


�¥ �—' ��—��� ��� ��¨�˛
��§ �
 �̨ 	¨��� �« � ��§ 
 —˝ �¨—' —� �¨—' —� �¨—' �« �

��§ 
 —� �¨—' —� �¨—' —¸ ��—�§ 
 ������§ 
 �¨—' �« � §̨ � �« 	�—� ��.

ƒ ·����
 ���� ��� �ƒ 	�—�
.

› ·��� �¨—' �ƒ ����
 �
 §̨ 	¨ ��¨�˛
�� 
, �ƒ ��� «̨ 	�' 
 �« � �̈ ���

���� ��� ����� '̈ �¥ ��—' ��—ˇ¨	�§ 
 —�, «̨ ¸�' 	�—� ˝�
 —�, «̨ ¸�' �¥ ˚� �̈ ��—��

—¸.  ˛��—§ � ¸�' �¨—' �¥ � ���� ���, ƒ̈ ��� �¨—' �¥ � ���§ ���˚�
��ˇ�� ���

�¥ ˝ �̨ �˛�¨�. › ·
�—� ¸�' ���§ �� �—¥ ¸�� 
¨— ¸— '̈ � §̨ � �« 	�—� ¨� 	��¨
�—�—� ��-

��. ”¨��' �¨—' �¥ 
 �¨�§ �¨ ��' ƒ̨ 	—�� � §̨ � 	�—� ˝�
�� ����� §̈ � ��§ 
 —�
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��—ˇ¨	�§ 
 �ƒ ��� �¥ ��—' ˛. ›����� ¸�' �¨—' �¥ 
 �¨�§ �¨ ¥̈ ��' � §̨ �
¥̈ 	��˚�
—� ¨� ��§ 
 ¸�� � 	�—˝�� 
�
 ������§ 
 ��§ 
 —� �¨—' —¸ ��—ˇ¨-

	�§ 
, �¨—' �¨��' ��—ˇ¨	 '̈ � ˛, ������ ��— �« ��' � ��' 	�� ��
 � §̨ � ��§ 
 —¸

��—ˇ¨	�§ 
 ����� §̈ �, (30) ��—ˇ¨	 '̨ 
 ¨, �¨��—§ �� ��' �¨� '̈ �� �̈ ���

��� �¨� � §̨ � ¸—
���� 	�� ��¥ ˇ�—� ¨� ˚�¨		 §̨ � ��—� ˛��
. ��ƒ �� ¸�'

˚�
�	�� 
˛� � §̨ � ¸—
���� 	�� ��¥ ˇ�—� ¨� ˚�¨		 §̨ �, ��� 	
�— � '̈ � ¸�� �
¥̈ 
—� ���� ����� '̈ � ��§ 
 —� �¨—' —� ��—ˇ¨	�§ 
, �¥ 
 —› ��fl �	 �̨ 	¨�— �¥ �’

�« �¨��� ��
 ��§ 
 ¸�� � ������§ 
.

¿���¨��¨�—� ¨��� 
 ¸� �—¥ � �« ¨�� '̨ � '̨ 
 ��§ 
 —¸ ��—ˇ¨	�§ 
 ����� '̈ 

ƒ̨ �—� ¸�� 
��¨— � '̨ 
 � �̈ ˇ���
 ��¥ ˇ�—� ¨
 ˚�¨		 �̨ 
£ —¸-�—� ��⁄ 
 —¸

˚—� 
�
�¨— �ø�. ¿��� �ˇ�� �¨—' ��' ƒ̨ 	—�� � §̨ � 	�—� ˝�
�� ����� §̈ � ��§ 


—� ��—ˇ¨	�§ 
, ������ ��— � '̈ � ˛ ��—ˇ¨	 �̈ �, �« � ��' �¨� '̈ �� �̈ ��� ��� �¨�

� §̨ � �¨ˇ�� ��� ��¥ ˇ�—� ¨� ˚�¨		 §̨ � �¥ ��—� ˛�¨� �¨—' ˚—� 
�
�¨— �« 	��§ �¸.

¥·��—' ¸�' �« � �̈ ��˛ ����� '̈ ��§ 
 —� �¨—' —¸ �¨—' —� ��—ˇ¨	�§ 
, �› 
�—

��—ˇ¨	 '̈ � � ���—� �, ����¨��¨�—� ¨��
 �¨�� �¨� � '̈ � � ��—ˇ¨	 '̈ � �—¥ �

�« ¨�� �̈ �£ �-—' � ��⁄ 
 � (35) ˚—� 
�
�¨— ¸. ¿��� �ˇ�� �¨—' �¨�� �¨� � '̈ � ¸

��—ˇ¨	 '̈ � �¨—' ˚—� 
�
�¨— �« 	��§ �˛. ¿���¨��¨�—� ¨��
 �—¥ � �« ¨�� '̨ �¨—'

� '̨ 
 	�—� ˝�
¨ ����� '̈ 
 ��§ 
 —� ��—ˇ¨	�§ 
£ —�-�—� ��⁄ 
 —� ˚—� 
�
�¨—

�
�. ”¨��' ¨/¸ ��§ 
 �
� �ƒ ��� �¥ ��—' �¸. „¨—' ›̈ ����:

´�' ƒ̨ 	—�� �¨�� �˛� � §̨ � 	�—� ˝�
�� ����� §̈ � ��§ 
 —� ��—ˇ¨	�§ 
 ˛-

�—� ��⁄ 
 ˛ ˚—� 
�
�¨— �¸. ›����� (102�)(1) �¸ �¥ � ��§ 
 �˛ �¨—'

¥̈ ��	�� 
��—
 �	¸.  �̨ ��— � '̨ 
 �—� ˝¨
 ��§ 
 �	¸ ƒ̨ �—� �¥ ��—' —�£ —�-�—�

˚ '̈ � —�, �	¸ ˚—� 
�
�¨—. ¥·��—' ¸�' ��' 	 §̨ ��� � §̨ � �¨ˇ�� ��� ��¥ ˇ�—� ¨�

˚�¨		 §̨ � ��—ˇ¨	�§ 
 —�.

«˙�¨�� ��� �¨—' � §̈ 
 �ƒ ����
 ���� ��� �ƒ 	�—�
 ˝ �̨ �˛	¨
, �ƒ ���

¸—¨��� ��— �« � �̈ ��˛ ����� '̈ � §̨ � �« ��� �¨� ��—ˇ¨	 '̈ � —�, �« � ��§ 
 —˛ �¨—'

—� �¨—' —¸, �¨—' �« � ��§ 
 —� �¨—' —¸ �¨—' —� �¨—' �« � §̨ � �« 	�—� ��, ��' 	�' 
 �¨� '̈

�� �̈ ��� ��� �¨� � §̨ � �¨ˇ�� ��� ��¥ ˇ�—� ¨� ˚�¨		 §̨ � �¥ ��—' ��' ƒ̨ 	—�� � §̨ �

	�—� ˝�
�� ����� §̈ � ¥̈ �� �̈ 	�
�
 	�' 
 ¥̈ ��' � §̨ � ¥̈ 	��˚�
—� ¨� ��§ 
 ¸�� �

	�—˝�� 
�
 ������§ 
, ���¨—��� 	�
�� 
 ¸� �¥ �—' � §̨ � �¥ ˚�¨��—� �� ����� §̈ �
¤̨ � ¸�� 
��¨— � '̨ 
 � �̈ ˇ���
 ��¥ ˇ�—� ¨
 ˚�¨		 �̨ 
.

´�' ¸�' �¨—' ��� ��
 ��—ˇ¨	�§ 
 (5) �¨� '̈ 	 §̨ ��� �¥ ��—' «̨ � �̈ ˇ����,
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����¨��¨�—� ¨��
 �—¥ � �« ¨�� '̨ � '̨ 
 	�� �˛
 ����� '̈ 
 ƒ̨ �—� �¥ ��—' �› �¨���

	�' 
 � §̨ � 	�—� ˝�
��, 	�—� ˝�
 ¸�' � §̨ � �¥ � �̈ ���
��, ƒ̨ �—� ¸�� 
��¨— � '̨ 


� �̈ ˇ���
. ¿��� �ˇ�� �¨—' ��' ƒ̨ 	—�� � §̨ � 	�—� ˝�
�� ����� §̈ � �¥ �—' ��' 


˚�˚�
�� �¨ ����¨��¨�—¨�	�� 
, ���� �ˇ�� �¨—' ¸ ��—ˇ¨	 �̈ �, ‹̈ �

����¨��¨�— �̈ ˝��—
 ¨—« � ��—ˇ¨	¨—� , � §̨ � ¸—¨��� §̈ � ��§ 
 ��—�§ 


������§ 
, ��§ 
 —� �¨—' —¸ �¨—' —�, �¨—' ��§ 
 —¸ �¨—' —� �¨—' —, �¨—' �« � §̨ �

�« 	�—� ��. ¿���¨��¨�—� ¨��� 
 ¸� �¨—' ��' ƒ̨ 	—�� � §̨ � 	�—� ˝�
��

����� §̈ �, �« ��' � ��' ƒ̨ 	—�� �¨�� �˛�, �¥ ��—' ��—ˇ¨	¨—' ¥̈ ��� �¨—¨—, ˛ “̨ ˝
“̨ �.

·—¥ ¸�' �› 
˛ ¨/�, ����¨��¨�—� ¨��
 � '̨ 
 �ƒ �˛
 	�—� ˝�
¨ ����� '̈ 


�—¥ � �« ¨�� �̨ , �¨—' �¨��' ¨/¸ ���§ ˚�˚�
�� ��� ����¨��¨�—¨�	��§ ,

�¨���' 
 ˚ '̈ � �¥ ��—' , ›̈ ���� ��⁄ 
 ��' ¨/¸ �ƒ ��� �› �¨��� �¥ � ���§

˚�˚�
�� ��� ����¨��¨�—¨�	��§ � §̨ � �ƒ �˛� 	�—� ˝�
�� ����� §̈ �, �¥ �

� §̨ � �ƒ �˛� �« 	 �̈ ¸�� (10) ¤̨ � �¥ ��—� ˛�¨�, � §̨ � 	�� �˛� ����� §̈ �, �¨—'

	—���§ ���§ 	�—� ˝�
��, �¨—' ��§ 
 ¸ ��—ˇ¨	�§ 
, �¨—' ��' �¥ 
¨��	�—§ 
¨


	�� ��� �¥ � � §̨ � �« 	 �̈ ¸�� �¨�� �˛�, �� �̈ ��— ���§ �� —¥ ¸—� ��. „¨—' �¥ �—' 	�' 


��§ 
 � �¨—' —˛ �¨—' —�, ��—�§ 
 ������§ 
, ¸—��¨�—� ¨��
 � ¨/� ��� 	��¨,

�¨—' ˚—� 
�
�¨— —¨/� ƒ̈ ��� �¥ ��—' ¥̈ ��� �¨—¨ � �¨—' ¨/�. ¥·�—' ¸�' ��§ 
 —˛ �¨—'

—� �¨—' —¸, ¸—��¨�—� ¨��
 � ¨/� ��� 	��¨ �¨—' ˚—� 
�
�¨— �/� ƒ̈ ��� �¥ ��—'

¥̈ ��� �¨—�
 ¨. ¥·�—' ¸�' ��§ 
 —� �¨—' —¸ �¨—' —� ¸—��¨�—� ¨��
 ��¥ ¸�� 
.

›����� ��⁄ 
 ��' 
 ˚�˚�
�� �¨ ����¨��¨�—¨�	�' 
, �¥ � � §̨ � �« 	 �̈ ¸�� ¤̨ �

—¥ ¸—� �� �—› ��	�
 ��¨��—§ 
, �¥ �—' ¸�' ��§ 
 —¸ �¨—' —� �¨—' —, ¸—��¨�—� ¨��
 �

¨/� ��� 	��¨ �¨—' ˚—� 
�
�¨— �/� ƒ̈ ��� �¥ ��—' ¥̈ ��� �¨—�
 ¨. ¥·�—' ¸�' ��§ 
 —�

�¨—' — �¨—' ˛, ¸—��¨�—� ¨��
 � ¨/� ��� 	��¨ �¨—' ˚—� 
�
�¨— —¨/� ƒ̈ ���

�¥ ��—' ¥̈ ��� �¨—¨ � �¨—' ¨/�. ¥·�—' ¸�' ��§ 
 — �¨—' ˛ �¨—' �, ¸—��¨�—� ¨��
 ˛

¨/� ��� 	��¨ �¨—' ˚—� 
�
�¨— —˝/� ƒ̈ ��� �¥ ��—' (15) ¥̈ ��� �¨—¨ ˚ �¨—' �/�.

´�' 
 ˚�˚�
�� �¨ ¸�' ¸—��¨�—¨�	�' 
 ��§ 
 ˝˛���	�� 
�
 ��� 	���
 ��§ 


��—�§ 
 ���� ��
 ������§ 
, ��¥ � ›̈ ����, ¥̈ �� '̈ 	 §̈ ���
 ���� �ˇ�� �¥ �—'

� §̨ � �« 	 �̈ ¸��, ¤̨ � —¥ ¸—� �� ��¨��—§ �, �’ ›̈ 
 �� ��⁄ 
 ����ˇ §̨ 
¨— 
� '̨ �¨�§ �¨,

�’ ›̈ 
 �� ¥̈ ����—§ 
 �¨ˇ’ �‹ 
 ���� ��
 �—› ��	�
.  �̨ ��— � '̨ 
 �—� ˝¨
 � §̨ �

�« 	 �̈ ¸�� ���� ��
, �¨—' �ƒ �˛ �¥ ��—' «̨ �—� ˝¨ ���� ��
, ������ ��


��—ˇ¨	�§ 
 �¥ ��—' �¨� '̈ 	 §̨ ��� �¨—' «̨ � �̈ ˇ���� ��¥ ˇ�—� ¨ ˚�¨		 �̨ , �¥ �—'
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��—��� ��� ˝˛� �̨ 	¨��� ¥̈ 
 '̈ � ��—ˇ¨	�§ 
 �› 
�
 � '̨ 
 ¸—¨��� �̈ 
, �« � ��§ 


� �¨—' —˛ �¨—' —�, �¨—' �« � ��§ 
 —˛ �¨—' —� �¨—' —¸, �¨—' �« � §̨ � �« 	�—� ��.

��˚ � „¨—' �¥ � � §̨ � �« ��� �¨� ˚�
—� ¨� ¥̈ �� �̈ 	�
�� �¥ �—' � §̨ � �¥ � �̈ ���
��

����� §̈ � ���¨—�� �¨�.

› ·��� ��' ���§ ��
 ��¨�˛
�' 
 �
 §̨ 	¨
 ��' �› 
�
 ����� '̈ � ���—§ �,

��—ˇ¨	�§ 
 —� �¨—' —� �¨—' —¸. ¥���¨	�� 
˛� 	�' 
 � §̨ � �¨ˇ�� ��� ��¥ ˇ�—� ¨�

˚�¨		 §̨ � ¥̈ ��' � §̨ � ¥̈ 	��˚�
—� ¨� ��§ 
 ¸�� � 	�—˝�� 
�
 ������§ 
 ��§ 
 —�

�¨—' —� ��—ˇ¨	�§ 
, (20) ���¨—�ˇ�—� �˛� ¸�' �¥ �—' � §̨ � �¥ � �̈ ���
��

����� §̈ � ��§ 
 —¸ ��—ˇ¨	�§ 
, ˝˛��—§ � ¸�' �—¥ ¸�� 
¨—, ƒ̈ ��� �¨—' ���� ����


�¥ ˝ �̨ �˛�¨�. › ·
�—� ¸�' �¨�§ �¨ �—¥ ¸�� 
¨— ��ƒ ���

¿���¨��¨�—� ¨��
 �—¥ � �¥ ¨�� '̨ � '̨ 
 	�—� ˝�
¨ ����� '̈ 
 ��§ 
 —�

��—ˇ¨	�§ 
£ —�-�—� ��⁄ 
 —� ˚—� 
�
�¨— �
�. «˙�¨�� ��� ����¨��¨�—� ¨-

��
 �—¥ � �« ¨�� '̨ �¨—' � '̨ 
 ��§ 
 —� ��—ˇ¨	�§ 
 ����� �̈ 
£ —�-�—� ��⁄ 
 —�

˚—� 
�
�¨— ���.

¿��� �ˇ�� �¨—' � �¨—' ˚—� 
�
�¨— ��˝. ›����� � '̈ ��˝ �¥ � ��§ 
 �
�

�¨—' ¥̈ ��	�� 
��—
 �ˇ. ”¨��' ¨/¸ ��§ 
 �ˇ �ƒ ��� �¥ ��—' ˝ �¨—' ¨/¸. ¥·� ¸�'

��§ 
 ˝ �¨—' ¨/¸, ›̈ ���� ¨/�� 	— §̈ � ��—ˇ¨	 §̨ �, �¨—' ¥̈ ��	�� 
��—
 ˝ �¨—'

¨/¸ 	— §̈ � ��—ˇ¨	 §̨ �, �¨� '̈ ¨/�� 	— §̈ � ��—ˇ¨	 §̨ �. ›����� ¸�' ¥̈ ��' (25)

� §̨ � ¥̈ 	��˚�
—� ¨� � §̨ � 	�—� ˝�
�� �¨—' �¥ � �̈ ���
�� ����� §̈ � ��§ 
 —� �¨—'

—¸ ��—ˇ¨	�§ 
, �¨—' �¨��' ��—ˇ¨	 '̈ � ˝ �¨—' ¨/¸ 	— §̈ � ��—ˇ¨	 §̨ �, �¨� '̈

¨/�� 	— §̈ � ��—ˇ¨	 §̨ �, �¨��—§ �� ��' �¨� '̈ �� �̈ ��� ��� �¨� � §̨ � �¨ˇ�� ���

��¥ ˇ�—� ¨� ˚�¨		 §̨ � ��—� ˛��
, �¥ �—' � §̨ � �¥ � �̈ ���
�� ����� §̈ � ��§ 
 —¸

��—ˇ¨	�§ 
. ��ƒ �� ¸�' ˚�
�	�� 
˛� � §̨ � �¨ˇ�� ��� ��¥ ˇ�—� ¨� ˚�¨		 §̨ �,

��� 	
�— � '̈ � ¸�� � ¥̈ 
—� ���� ����� '̈ � ��§ 
 —� �¨—' —� ��—ˇ¨	�§ 
, �¥ 
 —› ��fl
�	 �̨ 	¨�— �¥ �’ �« � �̈ ����
 ��§ 
 ¸�� � ������§ 
. ¥·� ¸�' ���§ ����¨��¨-

�—¨�	��§ � §̨ � 	�—� ˝�
�� ����� §̈ � ��§ 
 —� ��—ˇ¨	�§ 
, ������ ��— ��§ 


�
�, �¨��' ¨/¸ �ƒ ��� �¥ ��—' �¸, �¨—' ›̈ ���� �« � �—› ��	�
, ��' ƒ̨ 	—��

�¨�� �˛�, ˛-�—� ˛, � �̈ �—
 ˚—� 
�
�¨— �¸. ›����� � '̈ �¸ �¥ � ��§ 
 �
� �¤ 


����¨��¨�— �̈ ˝��—
 ¨—« —� ��—ˇ¨	¨—' � §̨ � 	�—� ˝�
�� ����� §̈ � (30) �¨—'

¥̈ ��	�� 
��—
 �ø�. ›������ �— �¨—' ˚/¸ 	— §̈ � ��—ˇ¨	 §̨ �, �¥ � ��§ 
 �ø�,

�¨—' ¥̈ ��	�� 
��—
 �ø¨ �¨—' ¨/¸.  �̨ ��— � '̨ 
 �—� ˝¨
 ���� ��
 ƒ̨ �—� �¥ ��—' —˚
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�¨—' ¨/¸ �› ˚˚—��¨. ´ '̈ ˚ '̈ � —˚ �¨—' ¨/¸ �—¥ � �« ¨�� '̈ ��

—��§ �

����¨��¨�—¨˝�� 	�
¨, ����¨��¨�— �̈ ˝��—
 �ø¨ �¨—' ¨/˚. ¥·��—' ¸�'

��' 	 §̨ ��� � §̨ � �¨ˇ�� ��� ��¥ ˇ�—� ¨� ˚�¨		 §̨ �, —˚ �¨—' ¨/¸ �› ˚˚—��¨ 	— §̈ �

��—ˇ¨	 §̨ �.

«˙�¨�� ��� �¨—' � §̈ 
 �ƒ ����
 ���� ��� �ƒ 	�—�
 ˝ �̨ �˛	¨
, �ƒ ���

¸—¨��� ��— �« � �̈ ��˛ ����� '̈ � §̨ � �« ��� �¨� ��—ˇ¨	 '̨ 
 ¨, �« � ��§ 
 —˝ �¨—' —�

�¨—' —�, �¨—' �« � ��§ 
 —� �¨—' —� �¨—' —¸, �¨—' �« � §̨ � �« 	�—� ��, ��' 	�' 
 �¨� '̈

�� �̈ ��� ��� �¨� � §̨ � �¨ˇ�� ��� ��¥ ˇ�—� ¨� ˚�¨		 §̨ �, ����¨��¨�—� ¨��


�—¥ � �« ¨�� '̨ � '̨ 
 	�—� ˝�
¨ ����� �̈ 
. ¿���¨��¨�—� ¨��� 
 ¸� �—¥ � �« ¨�� '̨

�¨—' � '̨ 
 	�� �˛
 ����� �̈ 
, � '̨ 
 �› �¨��� 	�' 
 ��⁄ �¨
 � §̨ � 	�—� ˝�
��,

	�—� ˝�
 ¸�' � §̨ � �¥ � �̈ ���
��, ¸—’ �‹ �¨—' 	�� �˛ ��� ˚��¨—. ¿��� �ˇ�� �¨—' �

�¥ �—' ��' 
 ˚�˚�
�� �¨ ����¨��¨�—¨�	�' 
 � §̨ � 	�� �˛� ����� §̈ �, �¨—'

�ƒ ��� ˚�� 
˛�¨— (35) �« ����¨��¨�—¨�	�' � � §̨ � 	�� �˛� ����� §̈ �, 	�� '̈

� §̨ � ����ˇ�� ���� ��§ 
 �, ›̈ ���� ���§ �� �¥ � ��' 
 ˚�˚�
�� �¨ ����¨��¨-

�—¨�	�' 
 � §̨ � 	�—� ˝�
�� ����� §̈ �, �¨—' ��' �¥ 
¨��	�—§ 
¨
 	�� ��� �¥ � ���§

����¨��¨�—¨�	��§ � §̨ � 	�—� ˝�
�� ����� §̈ �, �¨��' �¥ � ¨�¥ ���§ ��'

��� �¨���
 	�� ���. ¥���' ¸�' ���§ ��� �̈ ���� 	�� ����, ��¤ ¥̈ � §̨ ���, �› �—
›̈ ���� ¨/�� 	— §̈ � ��—ˇ¨	 §̨ �, (103¨)(1) �¨��—§ �� ��' �¨� '̈ �� �̈ ���

��� �¨� � §̨ � �¨ˇ�� ��� ��¥ ˇ�—� ¨� ˚�¨		 §̨ � ��—� ˛��
, ¥̈ �� �̈ 	�
�
 ¥̈ ��'

� §̨ � ¥̈ 	��˚�
—� ¨� � §̨ � 	�—� ˝�
�� �¨—' �¥ � �̈ ���
�� ����� §̈ �, ���¨—��� -

	�
�� 
 ¸� �¥ �—' � §̨ � �¥ � �̈ ���
�� ����� §̈ �.

´�' ¸�' �¨—' ��� ��
 ��—ˇ¨	�§ 
 �¥ ��—' �¨� '̈ 	 §̨ ��� «̨ � �̈ ˇ����

��¥ ˇ�—� ¨ ˚�¨		 �̨ , ����¨��¨�—� ¨��
 � '̨ 
 	�—� ˝�
¨ ����� '̈ 
 �—¥ �

�« ¨�� �̨ , �¨—' �¨��' ¨/¸ ���§ ˚�˚�
�� ��� ����¨��¨�—¨�	��§ � §̨ �

	�—� ˝�
�� ����� §̈ �. ›������ ¸� ��' ¨/¸ �ƒ ��� �› �¨��� �¥ � ���§

����¨��¨�—¨�	��§ � §̨ � 	�—� ˝�
�� ����� §̈ �, �¥ � ���§ ��—��� ���

����¨��¨�—¨�	��§ � §̨ � ¨�¥ � §̨ � 	�—� ˝�
�� ����� §̈ �, �¨—' ��' �¥ 
¨��-

	�—§ 
¨
 	�� ��� ���§ ��—��� ��� �ƒ ��� ����¨��¨�—¨�	��§ � §̨ � 	�—� ˝�
��

����� §̈ �, �¥ �—' 	�' 
 ��§ 
 —˝ �¨—' —� �¨—' —� ��—�§ 
 ������§ 
, ›̈ ���� �/¸

(5) ƒ̈ ��� �¥ ��—' ¨/�, �¥ �—' ¸�' ��§ 
 —� �¨—' —� �¨—' —¸ ›̈ ���� ˚/¸. ¥·�—' ¸�'

��§ 
 —¸ �¨—' —˚ �¨—' —�, ›̈ ���� �/¸ ƒ̈ ��� �¥ ��—' ¥̈ ��� �¨—�
 ¨ �¨—' ¨/¸. ¥·�—'

¸�' ��§ 
 —˚ �¨—' —� �¨—' —¨, ›̈ ���� �/¸ ƒ̈ ��� �¥ ��—' ¥̈ ��� �¨—�
 ¨ �¨—' ¨/�.
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¥��¨—��ˇ�� 
��
 ¸�' ��§ 
 ¸˛��ˇ�� 
��
 ��� �̈ ���
, �¥ � ���§ �¥ 
¨��	�—� -


¨
��� 	�� ���� ���§ ����¨��¨�—¨�	��§ � §̨ � 	�—� ˝�
�� ����� §̈ �, ��'

�¥ 
¨��	�—§ 
¨
 	�� ���, �ƒ �˛ �¥ ��—' «̨ �—� ˝¨ ���� ���, ������ ��
 ��—ˇ¨	�§ 


�¥ ��—' �¨� '̈ 	 §̨ ��� �¨—' «̨ � �̈ ˇ���� ��¥ ˇ�—� ¨ ˚�¨		 '̨ ���§ ��¨�˛
��§

�
 �̨ 	¨���, ���§ �› 
�
��� �« � �̈ ��˛ ����� '̈ � §̨ � �« ��� �¨� ��—ˇ¨	 '̨ 
 ¨

���—� �, �« � ��§ 
 —˝ �¨—' —� �¨—' —� �¨—' �« � ��§ 
 —� �¨—' —� �¨—' —¸, �¨—' �« � §̨ �

�« 	�—� ��.

ƒ ·����
 ���� ��� �ƒ 	�—�
.

› ·��� ¸�' «̨ ¸—¨��� '̈ ¥̈ 
 '̈ � ��—ˇ¨	�§ 
 �« � ��§ 
 —� �¨—' —¸ �¨—' —�.

¿���¨��¨�—� ¨��
 �¨—' �¥ 
 �¨�§ �¨ � '̨ 
 	�—� ˝�
¨ ����� '̈ 
 ��§ 
 —�

��—ˇ¨	�§ 
 (10) �—¥ � �« ¨�� �̨ £ —�-�—� ��⁄ 
 —� ˚—� 
�
�¨— �
�. «˙�¨�� ���

����¨��¨�—� ¨��
 �¨—' �¥ 
 �¨�§ �¨ � '̨ 
 	�� �˛
 ����� '̈ 
 ��§ 
 —¸

��—ˇ¨	�§ 
 �—¥ � �« ¨�� �̨ £ —¸-�—� ��⁄ 
 —¸ ˚—� 
�
�¨— �ø�. …�§ 
 ¸�' ¥̈ 
�—' ��§ 


�, ���� �ˇ�� ˇ, �¥ �—' ��' 
 ����¨��¨�—¨�	�' 
 � §̨ � 	�� �˛� ����� §̈ � ��§ 


—¸ ��—ˇ¨	�§ 
, ƒ̨ �—� �¥ ��—' �ø�£ ˇ ¸�' �¨—' �ø�, ˚—� 
�
�¨— �« 	��§ ��.

›����� �¨�§ �¨ �¥ � ���§ ˚�˚�
�� ��� ����¨��¨�—¨�	��§ � §̨ � 	�—� ˝�
��

����� §̈ � ��§ 
 —� ��—ˇ¨	�§ 
 ƒ̨ �—� �¥ ��—' �
�, �¨—' ¥̈ ��	�� 
��—
 
¨.

”¨��' ¨/˛ ��§ 
 
¨ �ƒ ��� �¥ ��—' � �¨—' ˚/˛ 	— §̈ � ��—ˇ¨	 §̨ �, ���� �ˇ�� �¨—'

¨/�¸ 	— §̈ � ��—ˇ¨	 §̨ � �¥ �—' ��§ 
 � �¨—' ˚/˛, �¨���' 
 ¸’ �—¥ ��—§ 
 �¥ �—' ��§ 
 �

�¨—' ˇ/�¸, �¨—' ˚—� 
�
�¨— � �¨—' —/�¸, ������ ��— � �¨—' �/—� 	— §̈ �

��—ˇ¨	 §̨ �.

›����� ¸�' ¥̈ ��' � §̨ � ¥̈ 	��˚�
—� ¨� � §̨ � 	�—� ˝�
�� �¨—' �¥ � �̈ ���
��

����� §̈ � (15) ��§ 
 —� �¨—' —� ��—ˇ¨	�§ 
 �¨—' �¨��' ��—ˇ¨	 '̈ � � �¨—' �/

—� 	— §̈ � ��—ˇ¨	 §̨ �, �¨��—§ �� ��' �¨� '̈ �� �̈ ��� ��� �¨� � §̨ � �¨ˇ�� ���

��¥ ˇ�—� ¨� ˚�¨		 §̨ � ��—� ˛��
, �¥ �—' � §̨ � �¥ � �̈ ���
�� ����� §̈ � ��§ 
 —�

��—ˇ¨	�§ 
. ��ƒ �� ¸�' ˚�
�	�� 
˛� � §̨ � �¨ˇ�� ��� ��¥ ˇ�—� ¨� ˚�¨		 §̨ �,

��� 	
�—, � '̈ � ¸�� � ¥̈ 
—� ���� ����� '̈ � ��§ 
 —� �¨—' —¸ ��—ˇ¨	�§ 
, �¥ 
 —› ��fl
�	 �̨ 	¨�— �¥ �’ �« �¨��� ��
 ��§ 
 ¸�� � ������§ 
. ¥���' ¸�' ���§ ˚�˚�
�� ���

����¨��¨�—¨�	��§ � §̨ � 	�—� ˝�
�� ����� §̈ � ��§ 
 —� ��—ˇ¨	�§ 
 ƒ̨ �—�

�¥ ��—' �
�, �¨��' ¨/¸ �ƒ ��� �¥ ��—' �¸, ���� �ˇ�� �¨—' ¸ �¨—' ˚—� 
�
�¨— �« 	��§

�˛. ›������ ¸� �¨�§ �¨ �¥ � ���§ ˚�˚�
�� ��� ����¨��¨�—¨�	��§ � §̨ �

¨�¥ � §̨ � 	�—� ˝�
�� ����� §̈ � ��§ 
 —� ��—ˇ¨	�§ 
 ƒ̨ �—� �¥ ��—' �« � �—› ��	�
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�
�, �¨—' ¥̈ ��	�� 
��—
 ��˛. ¿��� �ˇ�� �¨—' ¸/˛ ƒ̈ ��� �¥ ��—' ¨/� �¨—'

˚—� 
�
�¨— �« 	��§ ��˛ ¨/�.  �̨ ��— � '̨ 
 �—� ˝¨
 ��§ 
 ��˛ ¨/� (20) ƒ̨ �—�

�¥ ��—' —˚ �¨—' ˝/— 	— §̈ � ��—ˇ¨	 §̨ � ��¨
�� �— ���—� �. ´ '̈ ˚ '̈ � —˚ �¨—' ˝/—

�—¥ � �« ¨�� '̈ ��

—��§ � ����¨��¨�—¨˝�� 	�
¨, ����¨��¨�— �̈ ˝��—
 ��˝

�¨—' ˝/—. ¥·��—' ¸�' ��' 	 §̨ ��� � §̨ � �¨ˇ�� ��� ��¥ ˇ�—� ¨� ˚�¨		 §̨ �

��—ˇ¨	�§ 
 —˚ �¨—' ˝/— 	— §̈ � ��—ˇ¨	 §̨ �, ��¨
�� �— ���—� �.

«˙�¨�� ��� �¨—' � §̈ 
 �ƒ ����
 ���� ��� �ƒ 	�—�
 ˝ �̨ �˛	¨
, �ƒ ���

¸—¨��� ��— �« � �̈ ��˛ ����� '̈ � §̨ � �« ��� �¨� ��—ˇ¨	 '̈ � �, �« � ��§ 
 —˛ �¨—' —�

�¨—' —¸, �¨—' �« � ��§ 
 —� �¨—' —¸ �¨—' —� �¨—' �« � §̨ � �« 	�—� ��, ��' 	�' 
 �¨� '̈

�� �̈ ��� ��� �¨� � §̨ � �¨ˇ�� ��� ��¥ ˇ�—� ¨� ˚�¨		 §̨ �, ����¨��¨�—� ¨��


�—¥ � �« ¨�� '̨ � '̨ 
 	�—� ˝�
¨ ����� �̈ 
. ¿���¨��¨�—� ¨��� 
 ¸� �¨—' � '̨ 


	�� �˛
 ����� '̈ 
 � '̨ 
 �› �¨��� 	�' 
 ��› �¨
 � §̨ � 	�—� ˝�
��, 	�—� ˝�
 ¸�'

� §̨ � �¥ � �̈ ���
��, ¸—’ �‹ �¨—' 	�� �˛ ��� ˚��¨—, ���� �ˇ�� �¨—' ˇ �—¥ � ��' 


����¨��¨�—¨�	�' 
 � §̨ � 	�� �˛� ����� §̈ �, �¨—' �ƒ ��� ˚�� 
˛�¨— �« � §̨ �

	�� �˛� ����� §̈ � ����¨��¨�—¨�	�� �, 	�� '̈ �¨—' � §̨ � ����ˇ�� ����

��§ 
 ˇ, ›̈ ���� ���§ ��
 �¥ � ���§ ˚�˚�
�� ��� ����¨��¨�—¨�	��§ � §̨ �

	�—� ˝�
�� ����� §̈ �, �¨—' ��' �¥ 
¨��	�—§ 
¨
 (25) 	�� ��� �¥ � ���§

����¨��¨�—¨�	��§ � §̨ � 	�—� ˝�
�� ����� §̈ �, �¨��' �¥ � ¨�¥ ���§ ¨/˛,

������ ��— 	�� �—��
 ���§ �� 	�� '̈ ��§ 
 ˛. ��ƒ ��� ˚ '̈ � �› 
�—� ���
�—� ���

�¨��—§ 
 ��' ¨/˛. „¨—' �ƒ ��
 ˚�� 
˛�¨— ��' ¨/˛ �� �̈ ��— ���§ �� —¥ ¸—� ��. „¨—'

�¥ �—' 	�' 
 ��§ 
 � �¨—' —˛ �¨—' —� ��—�§ 
 ������§ 
, ��' ¨/˛ �¥ ��—' ˛ �¨—' ˚/˛,

���� �ˇ�� �¨—' ¨/�¸, �¨—' ˚—� 
�
�¨— ˛ �¨—' �/—�. ¥·�—' ¸�' ��§ 
 —˛ �¨—' —�

�¨—' —¸, ��' ¨/˛ �¥ ��—' ˝ �¨—' ˚/˛. ¿��� �ˇ�� �¨—' ¨/�¸ �¨—' ˚—� 
�
�¨— ˝

�¨—' �/—�. ¥·�—' ¸�' ��§ 
 —� �¨—' —¸ �¨—' —�, ��' ¨/˛ �¥ ��—' � �¨—' ˚/˛.

¿��� �ˇ�� �¨—' ¨/�¸ �¨—' ˚—� 
�
�¨— � �¨—' �/—�. ¥·�—' ¸�' ��§ 
 —¸ �¨—' —�

�¨—' —, ��' ¨/˛ �¥ ��—' � �¨—' ˚/˛. ¿��� �ˇ�� ��¥ ¸�� 
, �¨—' � �̈ �—
 �¥ ��—' � �¨—'

˚/˛. ¥·�—' ¸�' ��§ 
 —� �¨—' — �¨—' ˛, ��' ¨/˛ �¥ ��—' ¸ �¨—' ˚/˛. ¿��� �ˇ��

��¥ ¸�� 
, �¨—' � �̈ �—
 �¥ ��—' ¸ �¨—' ˚/˛. ¥·�—' ¸�' ��§ 
 — �¨—' ˛ �¨—' �, ��' ¨/˛

�¥ ��—' ˚ �¨—' ˚/˛. ›����� ¨/�¸ �¨—' ¥̈ ��	�� 
��—
 ˚ �¨—' ¨/˚.

›����� ¸�' ¥̈ ��' � §̨ � ¥̈ 	��˚�
—� ¨� � §̨ � 	�—� ˝�
�� �¨—' �¥ � �̈ ���
��

����� §̈ �, �¨—' �¨��' �ƒ ��
 �¥ ��—' (30) ��' ¨/˛ 	�� '̈ � §̨ � �¥ �—¸—��ˇ�� ����

� §̨ � �����¨�¨—��� ���� ���§ ¨/�¸ �« � �—› ��	�
, �¨��—§ �� ��' �¨� '̈

� 124 �



�� �̈ ��� ��� �¨� � §̨ � �¨ˇ�� ��� ��¥ ˇ�—� ¨� ˚�¨		 §̨ � ��—� ˛��
, ¥̈ �� �̈ 	�
��

	�' 
 ¥̈ ��' � §̨ � ¥̈ 	��˚�
—� ¨� � §̨ � 	�—� ˝�
�� �¨—' �¥ � �̈ ���
�� ����� §̈ �,

���¨—�� �¨� ¸�' ���§ �� �¥ �—' � §̨ � �¥ � �̈ ���
�� ����� §̈ �.

´�' ¸�' �¨—' ��� ��
 ��—ˇ¨	�§ 
 �¨� '̈ 	 §̨ ��� �¥ ��—' «̨ � �̈ ˇ����

��¥ ˇ�—� ¨ ˚�¨		 �̨ , �¨��' ¨/¸ ���§ ˚�˚�
�� ��� ����¨��¨�—¨�	��§ � §̨ �

	�—� ˝�
�� ����� §̈ �, ���� �ˇ�� �¨—' ¸, �¨—' �ƒ ��
 ˚�� 
˛�¨— ��' ¨/¸ ���§

����¨��¨�—¨�	��§ � §̨ � ˝˛���	�� 
˛� 	�—� ˝�
�� ����� §̈ �, ›̈ ����

���§ �� �¥ � ���§ �ƒ ��� ����¨��¨�—¨�	��§ � §̨ � ¨�¥ � §̨ � 	�—� ˝�
��

˝˛���	�� 
˛� ����� §̈ �, �¨—' ��' �¥ 
¨��	�—§ 
¨
 	�� ���, �� �̈ ��— ���§ ��

—¥ ¸—� ��. „¨—' �¥ �—' 	�' 
 ��§ 
 � �¨—' —˛ �¨—' —� ��—�§ 
 ������§ 
, ���� �ˇ�� �/

˛ 	— §̈ � ��—ˇ¨	 §̨ �, �¥ �—' ¸�' ��§ 
 —˛ �¨—' —� �¨—' —¸ ���� �ˇ�� ¸ ¨/� /˛.

¥·�—' ¸�' ��§ 
 —� �¨—' —¸ �¨—' —�, ���� �ˇ�� ¸/˛ ƒ̈ ��� �¥ ��—' ¨/�.(35) ¥·�—'

¸�' ��§ 
 —¸ �¨—' —� �¨—' — ���� �ˇ�� ˚ ¨/� /˛. ¥·�—' ¸�' ��§ 
 —� �¨—' — �¨—' ˛

���� �ˇ�� ˚/˛. ¥·�—' ¸�' ��§ 
 — �¨—' ˛ �¨—' � ���� �ˇ�� � ¨/� /˛.

¿�����ˇ�� 
��
 ¸�' ��§ 
 ¸˛��ˇ�� 
��
 �¥ ˚¸�� �
 �¥ �—' ���§ �¥ 
¨��	�—� -


¨
��� 	�� ���� ���§ ����¨��¨�—¨�	��§ � §̨ � ˝˛���	�� 
˛� 	�—� ˝�
��

����� §̈ �, ��¤ �¨—' —¥ ¸—� �� ��¨��—§ 
 �—› ��	�
, ˝ �̨ ��— � '̨ 
 �—� ˝¨
 ���� ���,

�¨—' (103�)(1) �ƒ �˛ �¥ ��—' «̨ �—� ˝¨ ���� ���, ������ ��
 ��—ˇ¨	�§ 
 �¥ ��—'

�¨—' ��' 	 §̨ ��� � §̨ � �¨ˇ�� ��� ��¥ ˇ�—� ¨� ˚�¨		 §̨ �, ���§ ��¨�˛
��§

�
 �̨ 	¨��� ���§ �› 
�
��� �« � �̈ ��˛ ����� '̈ � §̨ � �« ��� �¨�, ��—ˇ¨	 '̈ � �

���—� �, �« � ��§ 
 � �¨—' —˛ �¨—' —�, �¨—' �« � ��§ 
 —˛ �¨—' —� �¨—' —¸ �¨—' �« � §̨ �

�« 	�—� ��.

��¸ � „¨—' �¥ � � §̨ � �« ��� �¨� ˚�
—� ¨� ¥̈ �� �̈ 	�
��, �¥ �—' � §̨ � 	�—� ˝�
��

����� §̈ � ���¨—�� �¨�.

› ·��� ��' ���§ ��
 ��¨�˛
�' 
 �
 §̨ 	¨
 ��' �› 
�
 ����� '̈ � ���—§ �,

��—ˇ¨	�§ 
 —� �¨—' —� �¨—' —¸, ¥̈ ��¨	�� 
˛� 	�' 
 � §̨ � �¨ˇ�� ��� ��¥ ˇ�—� ¨�

˚�¨		 §̨ � ¥̈ ��' � §̨ � ¥̈ 	��˚�
—� ¨� ��§ 
 ¸�� � �¥ �¨���� 
�
 ������§ 
 ��§ 


—� �¨—' —¸ ��—ˇ¨	�§ 
, ���¨—�ˇ�—� �˛� ¸�' �¥ �—' � §̨ � 	�—� ˝�
�� ����� §̈ �

��§ 
 —� ��—ˇ¨	�§ 
, (5) ˝˛��—§ � �—¥ ¸�� 
¨— ƒ̈ ��� �¨—' ���� ����


�¥ ˝ �̨ �˛�¨�. › ·
�—� ¸�' �¨�§ �¨ �—¥ ¸�� 
¨— ��ƒ ���:
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¿���¨��¨�—� ¨��
 �—¥ � �« ¨�� '̨ � '̨ 
 	�—� ˝�
¨ ����� '̈ 
 ��§ 
 —�

��—ˇ¨	�§ 
 ƒ̨ �—� 
�§ 
 ¸�� 
��¨— � '̨ 
 ¸— �̈ 	����
£ —�-�—� ��⁄ 
 —� ˚—� 
�
�¨—

�
�. ”¨��' ¨/¸ ��§ 
 �
� �ƒ ��� �¥ ��—' �¸. ¿��� �ˇ�� �¨—' ¸ �¨—' ˚—� 
�
�¨—

�« 	��§ �˛. ¿��� �ˇ�� �¨—' ¨ ¨/� ��� �¨���
 �¨—' ˚—� 
�
�¨— �˛ �¨—' ¨ ¨/� /

¸.  �̨ ��— � '̨ 
 �—� ˝¨
 ���� ��
 ƒ̨ �—� �¥ ��—' ˛ �¨—' ˚/—¨. ´ '̈ ˚ '̈ � ˛ �¨—' ˚/—¨

�—¥ � �« ¨�� '̈ ��

—��§ � ����¨��¨�—¨˝�� 	�
¨, ����¨��¨�— �̈ ˝��—
 �˛

�¨—' �/�. ¥·��—' ¸�' ��' �¨� '̈ �� �̈ ��� ��� �¨� � §̨ � �¨ˇ�� ��� ��¥ ˇ�—� ¨�

˚�¨		 §̨ �, ��—ˇ¨	�§ 
 ˛ �¨—' ˚/—¨ 	— §̈ � ��—ˇ¨	 §̨ �. ›����� ¸�' ¥̈ ��' � §̨ �
¥̈ 	��˚�
—� ¨� ��§ 
 ¸�� � 	�—˝�� 
�
 (10) ������§ 
 ��§ 
 —� �¨—' —�

��—ˇ¨	�§ 
, �¨—' �¨��' ��—ˇ¨	 '̈ � ˛ �¨—' ˚/—¨, �¨��—§ �� ��' �¨� '̈

�� �̈ ��� ��� �¨� � §̨ � �¨ˇ�� ��� ��¥ ˇ�—� ¨� ˚�¨		 §̨ � ��—� ˛��
, �¥ �—' � §̨ �

	�—� ˝�
�� ����� §̈ � ��§ 
 —� ��—ˇ¨	�§ 
. ��ƒ �� ¸�' ˚�
�	�� 
˛� � §̨ �

�¨ˇ�� ��� ��¥ ˇ�—� ¨� ˚�¨		 §̨ �, ��� 	
�— � '̈ � ¸�� � ¥̈ 
—� ���� ����� '̈ � ��§ 


—� �¨—' —¸ ��—ˇ¨	�§ 
, �¥ 
 —› ��fl �	 �̨ 	¨�— �¥ �’ �« �¨��� ��
 ��§ 
 ¸�� �

������§ 
.

¿���¨��¨�—� ¨��
 �—¥ � �« ¨�� '̨ �¨—' � '̨ 
 �¥ � �̈ ���
¨ ����� '̈ 
 ��§ 


—¸ ��—ˇ¨	�§ 
£ —¸-�—� ��⁄ 
 —¸ ˚—� 
�
�¨— �ø�. ”¨��' ¨/¸ ��§ 
 �ø� �ƒ ���

�¥ ��—' 	ˇ. „¨—' ›̈ ���� �« � �—› ��	�
, ����¨��¨�—� ¨��
 ��' ƒ̨ 	—�� ��§ 


—¸ ��—ˇ¨	�§ 
£ ˝-�—� ��⁄ 
 ˝ � �̈ �—
 ˚—� 
�
�¨— 	ˇ. ¿��� �ˇ�� �¨—' ¨ ¨/�

�¨—' ˚—� 
�
�¨— �« 	��§ 
 ¨/�. ›����� �¨�§ �¨ �¥ � ��' 
 ˚�˚�
�� �¨

����¨��¨�—¨�	�' 
 � §̨ � ¨�¥ � §̨ � �¥ � �̈ ���
�� ����� §̈ � ��§ 
 —¸ ��—ˇ¨-

	�§ 
 ƒ̨ �—� �¥ ��—' �ø�, �¨—' ¥̈ ��	�� 
��—
 �	� ¨/�. ‡—��¨�—� ¨��� 
 ¸� (15)

—� �¨—' ¨/—˛ �› ˚˚—��¨

—� —¸

—�

�¨� '̈ �� �̈ ��� ˛ �¨—' ˚/—¨
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¨/¸ �¨—' ˚—� 
�
�¨— �/¸ ƒ̈ ��� �¥ ��—' ¨/�. ›������ ¸� ���§ �� �¥ � ��§ 
 �	�

¨/� �¨—' ¥̈ ��	�� 
��—
 �	�.  �̨ ��— � '̨ 
 �—� ˝¨
 ��§ 
 �	� ƒ̨ �—� �¥ ��—' —�

�¨—' ¨/—˛. ´ '̈ ˚ '̈ � —� �¨—' ¨/—˛ ��

—��§ � ����¨��¨�—¨˝�� 	�
¨,

����¨��¨�— �̈ ˝��—
 �	� �¨—' �/—�. ¥·��—' ¸�' ��' 	 §̨ ��� � §̨ � �¨ˇ�� ���

��¥ ˇ�—� ¨� ˚�¨		 §̨ �, ��—ˇ¨	�§ 
 —� �¨—' ¨/—˛ 	— §̈ � ��—ˇ¨	 §̨ � ��¨
�� �—

�¥ � �̈ ���.

«˙�¨�� ��� ¸�' �¨—' � §̈ 
 �ƒ ����
 ���� ��� �ƒ 	�—�
 ˝ �̨ �˛	¨
, �ƒ ���

¸—¨��� ��— �« � �̈ ��˛ ����� '̈ � §̨ � �« ��� �¨� ��—ˇ¨	 '̨ 
 ¨, �« � ��§ 
 —˝ �¨—' —�

�¨—' —�, �¨—' �« � ��§ 
 —� �¨—' —� �¨—' —¸, �¨—' �« � §̨ � �« 	�—� ��, ��' 	�' 
 �¨� '̈

�� �̈ ��� ��� �¨� � §̨ � �¨ˇ�� ��� ��¥ ˇ�—� ¨� ˚�¨		 §̨ �, ����¨��¨�—� ¨��


� '̨ 
 ˝˛���	�� 
˛
 	�—� ˝�
¨ ����� '̈ 
 �—¥ � �« ¨�� �̨ . ”¨��' ¸�' ¨/¸ ���§ �¥ �

�¨�� �˛� ˚�˚�
�� ��� ����¨��¨�—¨�	��§ , ���� �ˇ�� �¥ �—' ���§ ¨/¸ �¨—' ¸

���—� �, �¨—' �� �̈ ��— ��' ¨/¸ 	�� '̈ � §̨ � ����ˇ�� ���� ��§ 
 ¸, —¥ ¸—� ��. „¨—'

�¥ �—' 	�' 
 ��§ 
 —˝ �¨—' —� �¨—' —�, ��—�§ 
 ������§ 
, ���� �ˇ�� �/¸ ƒ̈ ���

�¥ ��—' ¨/�, �¥ �—' ¸�' ��§ 
 —� �¨—' —� �¨—' —¸ ���� �ˇ�� ¨ ¨/� /¸. (20) ¥·�—' ¸�'

��§ 
 —� �¨—' —¸ �¨—' —˚, ���� �ˇ�� ¨/¸, �¥ �—' ¸�' ��§ 
 —¸ �¨—' —˚ �¨—' —�

���� �ˇ�� ¨/� /¸ �ƒ ��� �¥ ��—' ¨/˛. ¥·�—' ¸�' ��§ 
 —˚ �¨—' —� �¨—' —¨

���� �ˇ�� ��¥ ¸�� 
. „¨—' �ƒ ��
 ˚�� 
˛�¨— ��' ¨/¸ � §̨ � ����¨��¨�—¨�ˇ�—� -

�˛� 	�—� ˝�
�� ˝˛���	�� 
˛� ����� §̈ � 	�� '̈ � §̨ � ����ˇ�� ���� ��§ 
 ¸,

�¤ 
 �¨—' ��¨��—§ 
 —¥ ¸—� �� �—› ��	�
, �› �— �� �¨—' ��§ 
 ¸˛���	�� 
�


��� �̈ ���
 �¤ 
 �—› ��	�
, ›̈ ���� �¨�§ �¨ � �̈ 
�¨, �¥ � � §̨ � �ƒ �˛� �« 	 �̈ ¸��

� §̨ � ����¨��¨�—¨�ˇ�—� �˛� ˝˛���	�� 
˛� 	�—� ˝�
�� ����� §̈ �, �¨—' ��'

�¥ 
¨��	�—§ 
¨
 	�� ��� ���§ ��—��� ��� ����¨��¨�—¨�	��§ � §̨ � 	�—� ˝�-


�� ����� §̈ �, ˝ �̨ ��— � '̨ 
 �—� ˝¨
 ���� ���, �¨—' �ƒ �˛ �¥ ��—' «̨ �—� ˝¨

���� ���, ������ ��
 ��—ˇ¨	�§ 
 �¥ ��—' �¨—' ��' �¨� '̈ �� �̈ ��� ��� �¨� � §̨ �

�¨ˇ�� ��� ��¥ ˇ�—� ¨� ˚�¨		 §̨ �, ¥̈ �� �̈ 	�
�
 	�' 
 ¥̈ ��' � §̨ � ¥̈ 	��˚�
—� ¨�

��§ 
 ¸�� � 	�—˝�� 
�
 ������§ 
, ���¨—�ˇ�' 
 ¸�' �¥ �—' � §̨ � 	�—� ˝�
��

����� §̈ �.

´�' ¸�' �¨—' ��� ��
 ��—ˇ¨	�§ 
 �¥ ��—' ��' 	 §̨ ��� � §̨ � �¨ˇ�� ���

��¥ ˇ�—� ¨� ˚�¨		 §̨ �, ����¨��¨�—� ¨��
 �—¥ � �« ¨�� '̨ � '̨ 
 �¥ � �̈ ���
¨

����� �̈ 
. ”¨��' ¸�' (25) ¨/¸ ���§ �¨�� �˛� ˚�˚�
�� ��� ����¨��¨-

�—¨�	��§ . ¿��� �ˇ�� �¨—' ¨ ¨/�, �¨—' �ƒ ��
 ˚�� 
˛�¨— ��' ¨/¸ � §̨ �

� 127 �



����¨��¨�—¨�ˇ�—� �˛� �¥ � �̈ ���
�� ����� §̈ �, 	�� '̈ �¨—' � §̨ � ����ˇ�� -

���� ���§ ¨ ¨/�, ›̈ ���� ���§ ��, �¥ � ���§ �ƒ ��� ����¨��¨�—¨�	��§ � §̨ �

¨�¥ � §̨ � �¥ � �̈ ���
�� ˝˛���	�� 
˛� ����� §̈ �, �¨—' ��' �¥ 
¨��	�—§ 
¨


	�� ��� �� �̈ ��— ���§ �� —¥ ¸—� ��. „¨—' �¥ �—' 	�' 
 ��§ 
 —˝ �¨—' —� �¨—' —�

��—�§ 
 ������§ 
, ¸—��¨�—� ¨��
 ��¥ ¸�� 
, �¥ �—' ¸�' ��§ 
 —� �¨—' —� �¨—' —¸

¸—��¨�—� ¨��
 ¨/¸ �¨—' ˚—� 
�
�¨— �/¸ ƒ̈ ��� �¥ ��—' ¨/�. ¥·�—' ¸�' ��§ 
 —�

�¨—' —¸ �¨—' —˚, ¸—��¨�—� ¨��
 �/¸ �¨—' ˚—� 
�
�¨— ¸/¸ ƒ̈ ��� �¥ ��—'

¥̈ ��� �¨—�
 ¨. ¥·�—' ¸�' ��§ 
 —¸ �¨—' —˚ �¨—' —� ¸—��¨�—� ¨��
 ˚/¸ �¨—'

˚—� 
�
�¨— �/¸ ƒ̈ ��� �¥ ��—' ¨ ¨/�. ¥·�—' ¸�' ��§ 
 —˚ �¨—' —� �¨—' —¨

¸—��¨�—� ¨��
 ¸/¸ �¨—' ˚—� 
�
�¨— ˛/¸ ƒ̈ ��� �¥ ��—' ¥̈ ��� �¨—¨ �. ›�����

��⁄ 
 �¨�§ �¨ � '̈ ¸—��¨�—¨�ˇ�� 
�¨ ��� �¨��¨, �¥ � ���§ �¥ 
¨��	�—� 
¨
���

	�� ���� ��¤ ��¨��—§ � —¥ ¸—� ��.  �̨ ��— ¸�' � '̨ 
 �—� ˝¨
 ���� ���, �¨—' �ƒ �˛

�¥ ��—' «̨ �—� ˝¨ ���� ���, ������ ��
 ��—ˇ¨	�§ 
 �¥ ��—' �¨—' ��' 	 §̨ ��� � §̨ �

�¨ˇ�� ��� (30) ��¥ ˇ�—� ¨� ˚�¨		 §̨ � ���§ ��¨�˛
��§ �
 �̨ 	¨��� ���§

�› 
�
��� �« � �̈ ��˛ ����� '̈ � §̨ � �« ��� �¨� ��—ˇ¨	 '̨ 
 ¨ ���—� �, �« � ��§ 
 —˝

�¨—' —� �¨—' —�, �¨—' �« � ��§ 
 —� �¨—' —� �¨—' —¸ �¨—' �« � §̨ � �« 	�—� ��.

ƒ ·����
 ���� ��� �ƒ 	�—�
.

› ·��� ¸�' «̨ ¸—¨��� '̈ ¥̈ 
 '̈ � ��—ˇ¨	�§ 
, �« � ��§ 
 —� �¨—' —¸ �¨—' —�.

¿���¨��¨�—� ¨��
 �¨—' �¥ 
 �¨�§ �¨ � '̨ 
 	�—� ˝�
¨ ����� '̈ 
 ��§ 
 —�

��—ˇ¨	�§ 
 �—¥ � �« ¨�� �̨ £ —�-�—� ��⁄ 
 —� ˚—� 
�
�¨— �
�. ”¨��' �¨—' �¥ 


�¨�§ �¨ ¨/¸ ��§ 
 �
� �ƒ ��� �¥ ��—' �¸. …�§ 
 ¸�' ¥̈ 
�—' ��§ 
 ¸ ���� �ˇ�� ˛ �¨—'

˚—� 
�
�¨— �« 	��§ ��. ‡—��¨�—� ¨��� 
 ¸� ¨ �¨—' ˚/— �¨—' ˚—� 
�
�¨— � �¨—' �/

— �¨—' ¸/—ˇ

—¸ —�

—�

�¨� '̈ �� �̈ ��� ˛ �¨—' ˝/—¨
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—, ������ ��— � �¨—' ˚/�. ƒ ·
���
 �¨�§ �¨ 	�� '̈ ��§ 
 �� �¨—' ˚—� 
�
�¨—

�« 	��§ �¸ �¨—' ˚/�.  �̨ ��— � '̨ 
 �—� ˝¨
 ��§ 
 �¸ �¨—' ˚/� ƒ̨ �—� �¥ ��—' ˛ �¨—' ˝/

—¨. ´ '̈ ˚ '̈ � ˛ �¨—' ˝/—¨ ��

—��§ � �—¥ � �« ¨�� '̈ ����¨(35) ��¨�—¨˝�� -

	�
¨ ����¨��¨�— �̈ ˝��—
 �¸ �¨—' ˚/�. ¥·��—' ¸�' ��' �¨� '̈ �� �̈ ���

��� �¨� � §̨ � �¨ˇ�� ��� ��¥ ˇ�—� ¨� ˚�¨		 §̨ �, ��—ˇ¨	�§ 
 ˛ �¨—' ˝/—¨ 	— §̈ �

��—ˇ¨	 §̨ �. ›����� ¸�' ¥̈ ��' � §̨ � ¥̈ 	��˚�
—� ¨� ��§ 
 ¸�� � 	�—˝�� 
�


������§ 
 ��§ 
 —¸ �¨—' —� ��—ˇ¨	�§ 
, �¨—' �¨��' ��—ˇ¨	 '̈ � ˛ �¨—' ˝/—¨

	— §̈ � ��—ˇ¨	 §̨ �, �¨��—§ ��, ��' �¨� '̈ �� �̈ ��� ��� �¨� � §̨ � �¨ˇ�� ���

��¥ ˇ�—� ¨� ˚�¨		 §̨ � ��—� ˛��
, �¥ �—' 1(104¨)(1) ��—� ˛��� 
 ¸� ���� �̈ ˚�
�


—¥ ��� ������
 �¥ �ˇ�˚�� 
—�
 �« � �̈ ��˛ ���� ��� ����� '̈ 
 ��—ˇ¨	�§ 
 � �¨—'

¨/� 	— §̈ � ��—ˇ¨	 §̨ �, ������ ��— � '̨ 
 �—� ˝¨
 ��§ 
 �˛ ¨/� ��—ˇ¨	�§ 
, �¤ 


�¥ ��—' 
��˛�—��' 
 ��' �¥ 	�¨¸�' 
 ���§ ��� ����. ƒ ·
���
 � '̈ � ��� ��¨�¨�

����� �̈ �£ ¸-�—� ��⁄ 
 � �¨—' ¨/� ˚—� 
�
�¨— �¸ �¨—' ¸/� 	— §̈ � ��—ˇ¨	 §̨ �.

¥·��—' ¸�' «̨ ���—� 	����� ���§ ����¨˚�� 
��, ��—ˇ¨	�§ 
 �¸ �¨—' ¸/� 	— §̈ �

��—ˇ¨	 §̨ � ��¨
�� �— ���—� �, �¨ˇ’ �ƒ �— � '̈ � �¨—' ¨/� ��¥ ����¨��¨-

�— �̈ ˝��—
 �˛ ¨/� ¥̈ �� '̈ �˛ —¨/��. �—« ¸�' �¸ ¸/� ƒ̈ ��� �¥ ��—'

���—� 	����� ���§ ����¨˚�� 
��, �¥ ��—' ���—� � � §̨ � ���—	�� ���� ���§

��� ���� ��§ 
 �� (5) ��—ˇ¨	�§ 
, ��—ˇ¨	 '̈ � � �¨—' ¸/� 	— §̈ � ��—ˇ¨	 §̨ �

��¨
�� �— ���—� �. „¨ˇ’ �ƒ ��
 ¸�' �¥ ��—' 
��˛�—��' 
 ��' �¥ 	�¨¸�' 
 ���§

��� ���� ��§ 
 �� ��—ˇ¨	�§ 
, �����§ ��
 �¥ ��—' �¨—' ��' �¥ 	�¨¸�' 
 ���§

����¨˚�� 
�� ��§ 
 �¸ ��—ˇ¨	�§ 
 �¨—' ¸/� 	— §̈ � ��—ˇ¨	 §̨ � ��¨
�� �—

���—� �.

�˛ ¨/�

� ¨/�

� ¨/� � ¨/�
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ƒ ·�¨���
 ˚ '̈ � �¥ 	�¨¸�' 
 ���� ��
, �¥ ��—' 
��˛�—��' 
 ��—ˇ¨	�§ 


����¨˚�� 
�
 �˛ ¨/�. ¿���¨��¨�—� ¨��
 ˚ '̈ � � '̨ 
 �› �ˇ—�
 ����� '̈ 


���§ ����¨˚�� 
�� 	�� '̈ � '̨ 
 ���� ��� �¥ ˚� �̈ ��—�
, ������ ��— � �¨—' ¨/�

	�� '̈ ��§ 
 � �¨—' ¨/� �¨—' ˚—� 
��¨— �« ���� ��
 ����¨��¨�—¨�	�' � �˛

�¨—' —¨/�� ������ ��— �˛ ¨/� �› ˚˚—��¨. ¯��˛�—��� ����
 ˚ '̈ � �“ 
 ��'

�¥ 	�¨¸�' 
 ���§ ��� ���� “̨ ���§ ����¨˚�
��§ 	�—� ˝�
�� ���—	�� ����

¸�—� ¨—�� ��' ���� �̈ ˚�
�
, �¥ � � §̨ � ���—	�� ���� ���§ ��� ����, ���' � ��'

—¥ ��	���' � ��§ 	¨ ¸�� �¨�ˇ¨—.

ƒ ·����
 ���� ��� �ƒ 	�—�
.

› ·��� ��� ���� �‹ � �¥ ��—' «̨ ���—� 	����� ���� ��� (10) ��—ˇ¨	�§ 
 �.

¿���¨��¨�—� ¨��
 � '̨ 
 ���§ ���—� 	����
 �—¥ � �« ¨�� �̨ £ �-�—� ��⁄ 
 �

˚—� 
�
�¨— �. »�� �—��
 � '̈ � 	�� '̈ ��§ 
 —� �¨—' ¸/˝ �¨ˇ�' � �—› ��	�


� �̈ 
���� ��—�—§ 
, �¨—' ˚—� 
��¨— �« ���� ��
 ¸—¨	��—�	�' � �¨ �¨—' ˇ/—¨

	— §̈ � ��—ˇ¨	 §̨ �. „¨—' —¥ ¸��' ��' �¥ 	�¨¸�' 
 ���§ ��� ���� ���§ �› 
�
���

���—� 	����
 ��—ˇ¨	�§ 
 �, �¥ ��—' 
��˛�—��' 
 ��—ˇ¨	�§ 
 ����¨˚�� 
�


�¨ �¨—' ˇ/—¨ 	— §̈ � ��—ˇ¨	 §̨ �. „¨—' ���§ �� ˚—� 
��¨— �› 
���, �¨—' �¥ �—'

�¨
��' � �« ��� ��� ��� ����.

¥��—
 �̨ �¨ ¸�' ˝˛� §̨ � �—¥ ¸�� 
¨— �¥ 	�¨¸�' 
 �������� ��� �
 �̨ 	¨���

����˚�
—� ��, ˚�
—�§ 
 	, “̨ ˚�
—�§ 
 � �¨—' �« � §̨ � �« 	�—� ��, �› 
�—�

�—¥ ¸�� 
¨— �¨—' ��' ���§ ��
 �¥ 	�¨¸�' 
 ��¥ 	�� '̈ (15) 	— §̈ � 	��¨
�—�—� ����

���—� 	����� �

�¨ ˇ/—¨

˝

¨˛

¸��

�˛��

˛˛˛

˛

�¨ �¨—' ˇ/—¨
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¥̈ �� '̈ ¸— '̈ ��—�—� ���
 �¨—' ¸—¨��� ��
 	��¨
�—�—� ���
, �¨ˇ�' �

�¥ ���§ 	�
 �¥ �’ �« � �̈ ��˛� � �̈ ���� ���� ��
 �¨��� �����
, �¥ 
���§ ˇ�

¥̈ �� �̈ 	�
�—.

�� � ¿��—' ���§ ��§ � �¥ ��—' ����¨˚�
—§ �¨— �¥ 	�¨¸�' 
 ��¨—���—¸��§ �

�
 �̨ 	¨��� ˚�
—�§ 
 	, �¨—' �—¥ ¸�� 
¨— ��� ��� �¥ ��—' 
��˛�—��� 
.

› ·��� ��¨—���—¸�' � �
 §̨ 	¨ ˚�
—�§ 
 	, �¥ �’ �« � �̈ ��˛� ���� ���

����� §̈ � ��—ˇ¨	 §̨ � ¨/�, �« 	��§ ¸�' «̨ ���� ��� ���—� 	����� ��—ˇ¨	�§ 


�, ˝˛��—§ � ¸�' ����¨˚�
—§ �¨— ��' �¥ 	�¨¸�' 
 ���� ��� �¨—' �—¥ ¸�� 
¨— ��� ���

�¥ ��—' 
��˛�—��� 
. › ·
�—� ¸�' ���§ �� �—¥ ¸�� 
¨— ��ƒ ���:

¿���¨��¨�—� ¨��
 �—¥ � �« ¨�� '̨ � '̨ 
 ���� ��� ���—� 	����
£ �-�—�

��⁄ 
 � ˚—� 
�
�¨— �. »�� �—��
 � '̈ � 	�� '̈ ��§ 
 —� �¨—' �/˛ �¨—' ˚—� 
��¨— �«

���� ��
 ¸—¨	��—�	�' � �¨ �¨—' ˝/— 	— §̈ � ��—ˇ¨	 §̨ �. (20) ¥·��—' ¸�' ��'

�¥ 	�¨¸�' 
 ���� ��� 
��˛�—��� 
, ��—ˇ¨	�§ 
 ����¨˚�� 
�
 �¨ �¨—' ˝/—

	— §̈ � ��—ˇ¨	 §̨ �.

«˙�¨�� ��� ¸�' �¨—' � §̈ 
 �ƒ ����
 ���� ��� �ƒ 	�—�
 ��¨—���—¸�' �

�
 §̨ 	¨
 ˚�
—�§ 
 	. ¿���¨��¨�—� ¨��
 � '̨ 
 ���� ��� ���—� 	����
 �—¥ �

�« ¨�� �̨ . »�� �—��� 
 ¸� ��' 
 ˚�˚�
�� �¨ ����¨��¨�—¨�	�' 
, � �̈ 
����

	�� '̈ ��§ 
 —� �¨—' �/˛, �¨—' �« ˚�
�� 	�
�� ���� ��
 ¸—¨	��—�	�� �,

�

¨˝ˇ

˚���

¨�¨¨

¨�

�¨ �¨—' ˝/—

�¨ ˝/—

���—� 	����� ��—ˇ¨	�§ 
 �

�ˇ/�¨ ˚�
—�§ 
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������ ��
 ��—ˇ¨	�§ 
 �¥ ��—' 
��˛�—��' 
 ��' �¥ 	�¨¸�' 
 ���§ ��¨—��-

�—¸��§ � �
 �̨ 	¨��� ��§ 
 	 ˚�
—�§ 
 ��¤ ��� “̈ 
 �› 
˛� ˝˛��§ 
.

�˚ � ¿��—' ���§ ��§ � �¥ ��—' ����¨˚�
—§ �¨— �¥ 	�¨¸�' 
 ��¨—���—¸��§ �

�
 �̨ 	¨��� ˚�
—�§ 
 �, �¨—' �—¥ ¸�� 
¨— ��� ��� �¥ ��—' 
��˛�—��� 
.

› ·��� ��¨—���—¸�' � �
 §̨ 	¨, ˚�
—�§ 
 �, �¥ �’ �« � �̈ ��˛� ���� ���

����� §̈ � �/˚ 	— §̈ � ��—ˇ¨	 §̨ �, �« 	��§ ¸�' «̨ ���� ��� ���—� 	�����

��—ˇ¨	�§ 
 �. (25)  ˛��—§ � ¸�' ����¨˚�
—§ �¨— ��' �¥ 	�¨¸�' 
 ���� ��� �¨—'

�—¥ ¸�� 
¨— ��� ��� �¥ ��—' 
��˛�—��� 
. › ·
�—� ¸�' ���§ �� �—¥ ¸�� 
¨— ��ƒ ���:

¿���¨��¨�—� ¨��
 �—¥ � �« ¨�� '̨ � '̨ 
 ���� ��� ���—� 	����
£ �-�—�

��⁄ 
 � ˚—� 
�
�¨— �. »�� �—��
 � '̈ � 	�� '̈ ��§ 
 —� �¨—' �/˚ �¨—' ˚—� 
��¨— �«

���� ��
 ¸—¨	��—�	�' � �¨ �¨—' —¨/—ˇ 	— §̈ � ��—ˇ¨	 §̨ �. ¥·��—' ¸�' ��'

�¥ 	�¨¸�' 
 ���� ��� 
��˛�—��� 
, ��—ˇ¨	�§ 
 ����¨˚�� 
�
 �¨ �¨—' —¨/—ˇ.

«˙�¨�� ��� ¸�' �¨—' � §̈ 
 �ƒ ����
 ���� ��� �ƒ 	�—�
 ��¨—���—¸�' �

�
 §̨ 	¨
 ˚�
—�§ 
 �. ¿���¨��¨�—� ¨��
 � '̨ 
 ���� ��� ���—� 	����
 �—¥ �

�« ¨�� �̨ . »�� �—��� 
 ¸� ��' 
 ˚�˚�
�� �¨ ����¨��¨�—¨�	�� 
, � �̈ 
����

	�� '̈ ��§ 
 —� �¨—' �/˚, �¨—' �ƒ ��� ˚�� 
˛�¨— �« ���� ��
 ¸—¨	��—�	�� �,

(30) ������ ��
 ��—ˇ¨	�§ 
 �¥ ��—' 
��˛�—��' 
 ��' �¥ 	�¨¸�' 
 ���§

��¨—���—¸��§ � �
 �̨ 	¨��� ��§ 
 � ˚�
—�§ 
 ��¤ ��� “̈ 
 �› 
˛� ˝˛��§ 
.

�

˚

˚��

¨���

˚˛˛

˚

�¨ �¨— —¨/—ˇ

�¨ �¨—' —¨/—ˇ

���—� 	����� ��—ˇ¨	�§ 
 �

˚�
—�§ 
 �
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�¸ � ¿��—' ���§ ��§ � �¥ ��—' ����¨˚�
—§ �¨— �¥ 	�¨¸�' 
 ��¨—���—¸��§ �

�
 �̨ 	¨��� ˚�
—�§ 
 �, �¨—' �—¥ ¸�� 
¨— ��� ��� �¥ ��—' 
��˛�—��� 
.

› ·��� ��¨—���—¸�' � �
 §̨ 	¨
 ˚�
—�§ 
 �, �¥ �’ �« � �̈ ��˛� ��—ˇ¨	 §̨ �

¨, �« 	��§ ¸�' «̨ ���� ��� ���—� 	����� ��—ˇ¨	�§ 
 �.  ˛��—§ � ¸�'

����¨˚�
—§ �¨— ��' �¥ 	�¨¸�' 
 ���� ��� �¨—' �—¥ ¸�� 
¨— ��� ��� �¥ ��—'


��˛�—��� 
. › ·
�—� ¸�' ���§ �� �—¥ ¸�� 
¨— ��ƒ ���:

¿���¨��¨�—� ¨��
 �—¥ � �« ¨�� '̨ � '̨ 
 ���� ��� ���—� 	����
£ �-�—�

��⁄ 
 � ˚—� 
�
�¨— �. »�� �—��
 � '̈ � 	�� '̈ ��§ 
 —� �¨—' —¨/—�, �¨—' ˚—� 
��¨—

�« ���� ��
 ¸—¨	��—�	�' � �¨ ¨/� �› ˚˚—��¨. ¥·��—' ¸�' ��' �¥ 	�¨¸�' 


���� ��� (35) 
��˛�—��' 
 ��—ˇ¨	�§ 
 ����¨˚�� 
�
 �¨ ¨/� �› ˚˚—��¨.

«˙�¨�� ��� ¸�' �¨—' � §̈ 
 �ƒ ����
 ���� ��� �ƒ 	�—�
 ��¨—���—¸�' �

�
 §̨ 	¨
 ˚�
—�§ 
 �. ¿���¨��¨�—� ¨��
 � '̨ 
 ���� ��� ���—� 	����
 �—¥ �

�« ¨�� �̨ . »�� �—��� 
 ¸� ��' 
 ˚�˚�
�� �¨ ����¨��¨�—¨�	�' 
 � �̈ 
����

	�� '̈ ��§ 
 —� �¨—' —¨/—�, (104�)(1) �¨—' �ƒ ��� ˚�� 
˛�¨— �« ���� ��


¸—¨	��—�	�� �, ������ ��
 ��—ˇ¨	�§ 
 �¥ ��—' 
��˛�—��' 
 ��' �¥ 	�¨¸�' 


���§ ��¨—���—¸��§ � �
 �̨ 	¨��� ��§ 
 � ˚�
—�§ 
 ��¤ ��� “̈ 
 �› 
˛� ˝˛��§ 
.

�� � ¿��—' ���§ ��§ � �¥ ��—' ����¨˚�
—§ �¨— �¥ 	�¨¸�' 
 ��¨—���—¸��§ �

�
 �̨ 	¨��� ˚�
—�§ 
 —˛ �¨—' �—¥ ¸�� 
¨— ��� ��� �¥ ��—' 
��˛�—��� 
.

�˝/�˚

¨�

˚¨˝

�¸��

��˚˚

��

�¨ �¨— ¨/� �› ˚˚—��¨

—/�

���—� 	����� ��—ˇ¨	�§ 
 �

˚�
—�§ 
 �

�¨ ¨/�
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› ·��� ��¨—���—¸�' � �
 §̨ 	¨
 ˚�
—�§ 
 —˛ �¥ �’ �« � �̈ ��˛� ���� ���

����� §̈ � ��—ˇ¨	 §̨ � ¨ �¨—' ¨/ˇ, �« 	��§ ¸�' «̨ ���� ��� ���—� 	�����

��—ˇ¨	�§ 
 �.  ˛��—§ � ¸�' ����¨˚�
—§ �¨— ��' �¥ 	�¨¸�' 
 ���� ��� �¨—'

�—¥ ¸�� 
¨— ��� ��� �¥ ��—' 
��˛�—��� 
. › ·
�—� ¸�' ���§ �� �—¥ ¸�� 
¨— ��ƒ ���:

¿���¨��¨�—� ¨��
 �—¥ � �« ¨�� '̨ � '̨ 
 ���� ��� ���—� 	����
£ (5) �-�—�

��⁄ 
 � ˚—� 
�
�¨— �. »�� �—��
 � '̈ � 	�� '̈ ��§ 
 —� �¨—' ˚/¸ �¨—' ˚—� 
��¨— �«

���� ��
 ¸—¨	��—�	�' � �¨ �¨—' ¨/˚ ��¨
�� �— ���—� �. ¥·��—' ¸�' ��'

�¥ 	�¨¸�' 
 ���� ��� 
��˛�—��' 
 ��—ˇ¨	�§ 
 ����¨˚�� 
�
 �¨ �¨—' ¨/˚

	— §̈ � ��—ˇ¨	 §̨ � ��¨
�� �— ���—� �.

«˙�¨�� ��� ¸�' �¨—' � §̈ 
 �ƒ ����
 ���� ��� �ƒ 	�—�
 ��¨—���—¸�' �

�
 §̨ 	¨
 ˚�
—�§ 
 —˛. ¿���¨��¨�—� ¨��
 � '̨ 
 ���� ��� ���—� 	����
 �—¥ �

�« ¨�� �̨ . »�� �—��� 
 ¸� ��' 
 ˚�˚�
�� �¨ ����¨��¨�—¨�	�� 
, � �̈ 
����

	�� '̈ ��§ 
 —� �¨—' ˚/¸, �¨—' �ƒ ��� ˚�� 
˛�¨— �« ���� ��
 ¸—¨	��—�	�� �,

������ ��
 ��—ˇ¨	�§ 
 �¥ ��—' 
��˛�—��' 
 ��' �¥ 	�¨¸�' 
 ���§ ��¨—��-

�—¸��§ � �
 �̨ 	¨��� ��§ 
 —˛ ˚�
—�§ 
 ��¤ ��� “̈ 
 �› 
˛� ˝˛��§ 
.

�� � ¿��—' ���§ ��§ � �¥ ��—' ����¨˚�
—§ �¨— �¥ 	�¨¸�' 
 ��¨—���—¸��§ �

�
 �̨ 	¨��� ˚�
—�§ 
 —� �¨—' �—¥ ¸�� 
¨— ��� ��� �¥ ��—' 
��˛�—��� 
.

› ·��� ��¨—���—¸�' � �
 §̨ 	¨
 (10) ˚�
—�§ 
 —�, �¥ �’ �« � �̈ ��˛�

�

¨

¨˝ˇ

¨���

�¨¨

�

�¨ �¨—' ¨/˚

�¨ �¨—' ¨/˚ ���� �
 �—

���—� 	����� ��—ˇ¨	�§ 
 �

˚�
—�§ 
 —˛

—ˇ/
¨
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���� ��� ����� §̈ � ��—ˇ¨	 §̨ � ¨ �¨—' ¨/¸, �« 	��§ ¸�' «̨ ���� ���

���—� 	����� ��—ˇ¨	�§ 
 �.  ˛��—§ � ¸�' ����¨˚�
—§ �¨— ��' �¥ 	�¨¸�' 


���� ��� �¨—' �—¥ ¸�� 
¨— ��� ��� �¥ ��—' 
��˛�—��� 
. › ·
�—� ¸�' ���§ ��

�—¥ ¸�� 
¨— ��ƒ ���:

¿���¨��¨�—� ¨��
 �—¥ � �« ¨�� '̨ � '̨ 
 ���� ��� ���—� 	����
£ �-�—�

��⁄ 
 � ˚—� 
�
�¨— �. »�� �—��
 � '̈ � 	�� '̈ ��§ 
 —� �¨—' �/� �¨—' ˚—� 
��¨— �«

���� ��
 ¸—¨	��—�	�' � �¨ �¨—' ¨/�. ¥·��—' ¸�' ��' �¥ 	�¨¸�' 
 ���� ���


��˛�—��' 
 ��—ˇ¨	�§ 
 ����¨˚�� 
�
, �¨ �¨—' ¨/�.

«˙�¨�� ��� ¸�' �¨—' � §̈ 
 �ƒ ����
 ���� ��� �ƒ 	�—�
 ��¨—���—¸�' �

�
 §̨ 	¨
 ˚�
—�§ 
 —�. ¿���¨��¨�—� ¨��
 � '̨ 
 ���� ��� ���—� 	����
 �—¥ �

�« ¨�� �̨ . »�� �—��� 
 ¸� ��' 
 ˚�˚�
�� �¨ (15) ����¨��¨�—¨�	�' 


� �̈ 
���� 	�� '̈ ��§ 
 —� �¨—' �/�, �¨—' �ƒ ��� ˚�� 
˛�¨— �« ���� ��


¸—¨	��—�	�� �, ������ ��
 ��—ˇ¨	�§ 
 �¥ ��—' 
��˛�—��' 
 ��' �¥ 	�¨¸�' 


���§ ��¨—���—¸��§ � �
 �̨ 	¨��� ��§ 
 —� ˚�
—�§ 
 ��¤ ��� “̈ 
 �› 
˛�

˝˛��§ 
.

�˝ � ¿��—' ���§ ��§ � �¥ ��—' ����¨˚�
—§ �¨— �¥ 	�¨¸�' 
 ��¨—���—¸��§ �

�
 �̨ 	¨��� ˚�
—�§ 
 —¸ �¨—' �—¥ ¸�� 
¨— ��� ��� �¥ ��—' 
��˛�—��� 
.

¨

�

˚ˇ˚

�¸��

˝˝˝

˝

�¨ �¨— ¨/�

�¨ ¨/�

���—� 	����� ��—ˇ¨	�§ 
 �

˚�
—�§ 
 —�
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› ·��� ��¨—���—¸�' � �
 §̨ 	¨
 ˚�
—�§ 
 —¸, �¥ �’ �« � �̈ ��˛� ���� ���

����� §̈ � ��—ˇ¨	 §̨ � ¨ �¨—' ˚/˝, �« 	��§ «̨ ���� ��� ���—� 	�����

��—ˇ¨	�§ 
 �.  ˛��—§ � ¸�' ����¨˚�
—§ �¨— ��' �¥ 	�¨¸�' 
 ���� ��� �¨—'

�—¥ ¸�� 
¨— ��� ��� �¥ ��—' 
��˛�—��� 
. › ·
�—� ¸�' ���§ �� �—¥ ¸�� 
¨— ��ƒ ���:

¿���¨��¨�—� ¨��
 �—¥ � �« ¨�� '̨ � '̨ 
 ���� ��� ���—� 	����
£ �-�—�

��⁄ 
 � ˚—� 
�
�¨— �. »�� �—��
 � '̈ � 	�� '̈ ��§ 
 —� �¨—' —¨/—�, �¨—' (20)

˚—� 
��¨— �« ���� ��
 ¸—¨	��—�	�' � � �¨—' �ˇ/�, ������ ��— �› ˚˚—��¨ �¨.

¥·��—' ¸�' ��' �¥ 	�¨¸�' 
 ���� ��� 
��˛�—��� 
 ��—ˇ¨	�§ 
 ����¨˚�� 
�


�¨ �› ˚˚—��¨.

«˙�¨�� ��� ¸�' �¨—' � §̈ 
 �ƒ ����
 ���� ��� �ƒ 	�—�
 ��¨—���—¸�' �

�
 §̨ 	¨
 ˚�
—�§ 
 —¸. ¿���¨��¨�—� ¨��
 � '̨ 
 ���� ��� ���—� 	����
 �—¥ �

�« ¨�� �̨ .

»�� �—��� 
 ¸� ��' 
 ˚�˚�
�� �¨ ����¨��¨�—¨�	�' 
 � �̈ 
���� 	�� '̈

��§ 
 —� �¨—' —¨/—�, �¨—' �ƒ ��� ˚�� 
˛�¨— �« ���� ��
 ¸—¨	��—�	�� �,

������ ��
 ��—ˇ¨	�§ 
 �¥ ��—' 
��˛�—��' 
 ��' �¥ 	�¨¸�' 
 ���§ ��¨—��-

�—¸��§ � �
 �̨ 	¨��� ��§ 
 —¸ ˚�
—�§ 
 ��¤ ��� “̈ 
 �› 
˛� ˝˛��§ 
.

�˛ � ¿��—' ���§ ��§ � �¥ ��—' ����¨˚�
—§ �¨— �¥ 	�¨¸�' 
 ��¨—���—¸��§ �

�
 �̨ 	¨��� ˚�
—�§ 
 —� �¨—' �—¥ ¸�� 
¨— ��� ��� �¥ ��—' 
��˛�—��� 
.

�
/�
�

� �¨—' �ˇ/�

���—� 	����� ��—ˇ¨	�§ 
 �

˚�
—�§ 
 —¸¨

¨˚�

¸˛��

¨���

¨�

� �¨—' �ˇ/�
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¿���¨��¨�—� ¨��
 �—¥ � �« ¨�� '̨ � '̨ 
 ���� ��� ���—� 	����
£ �-�—�

��⁄ 
 � ˚—� 
�
�¨— �. »�� �—��
 � '̈ � 	�� '̈ ��§ 
 —˚, �¨—' ˚—� 
��¨— �« ���� ��


¸—¨	��—�	�' � � �¨—' —/—˚. ¥·��—' ¸�' ��' �¥ 	�¨¸�' 
 ���� ��� 
��˛�—��' 


��—ˇ¨	�§ 
 ����¨˚�� 
�
 � �¨—' —/—˚ 	— §̈ � ��—ˇ¨	 §̨ �.

«˙�¨�� ��� ¸�' �¨—' � §̈ 
 �ƒ ����
 ���� ��� �ƒ 	�—�
 ��¨—���—¸�' �

�
 §̨ 	¨
 ˚�
—�§ 
 —�. ¿���¨��¨�—� ¨��
 � '̨ 
 ���� ��� ���—� 	����
 �—¥ �

�« ¨�� �̨ . »�� �—��� 
 ¸� ��' 
 ˚�˚�
�� �¨ ����¨��¨�—¨�	�' 
 � �̈ 
����

	�� '̈ ��§ 
 —˚, �¨—' �ƒ ��� ˚�� 
˛�¨— (30) �« ���� ��
 ¸—¨	��—�	�� �,

������ ��
 ��—ˇ¨	�§ 
 �¥ ��—' 
��˛�—��' 
 ��' �¥ 	�¨¸�' 
 ���§ ��¨—��-

�—¸��§ � �
 �̨ 	¨��� ��§ 
 —� ˚�
—�§ 
 ��¤ ��� “̈ 
 �› 
˛� ˝˛��§ 
.

�ˇ � ¿��—' ���§ ��§ � �¥ ��—' ����¨˚�
—§ �¨— �¥ 	�¨¸�' 
 ��¨—���—¸��§ �

�
 �̨ 	¨��� ˚�
—�§ 
 — �¨—' �—¥ ¸�� 
¨— ��� ��� �¥ ��—' 
��˛�—��� 
.

› ·��� ��¨—���—¸�' � �
 §̨ 	¨
 ˚�
—�§ 
 —, �¥ �’ �« � �̈ ��˛� ���� ���

����� §̈ � ��—ˇ¨	�§ 
 �, �« 	��§ ¸�' «̨ ���� ��� ���—� 	����� ��—ˇ¨	�§ 
 �.

 ˛��—§ � ¸�' ����¨˚�
—§ �¨— ��' �¥ 	�¨¸�' 
 ���� ��� �¨—' �—¥ ¸�� 
¨— ��� ���

�¥ ��—' 
��˛�—��� 
. › ·
�—� ¸�' ���§ �� �—¥ ¸�� 
¨— ��ƒ ���:

� —/—˚

¨¨

¸��

¨˚˚

¨

� �¨—' �ˇ/� ���—� 	����� ��—ˇ¨	�§ 
 �

˚�
—�§ 
 —�
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¿���¨��¨�—� ¨��
 �—¥ � �« ¨�� '̨ � '̨ 
 ���� ��� ���—� 	����
£ �-�—�

��⁄ 
 � ˚—� 
�
�¨— �. »�� �—��
 � '̈ � 	�� '̈ ��§ 
 —˚ �¨—' ¨/ˇ �¨—' ˚—� 
��¨— �«

���� ��
 ¸—¨	��—�	�' � � ¨/�. ¥·��—' ¸�' ��' �¥ 	�¨¸�' 
 ���� ��� (35)


��˛�—��' 
 ��—ˇ¨	�§ 
 ����¨˚�� 
�
 � ¨/�.

«˙�¨�� ��� ¸�' �¨—' � §̈ 
 �ƒ ����
 ���� ��� �ƒ 	�—�
 ��¨—���—¸�' �

�
 §̨ 	¨
 ˚�
—�§ 
 —. ¿���¨��¨�—� ¨��
 � '̨ 
 ���� ��� ���—� 	����
 �—¥ �

�« ¨�� �̨ . »�� �—��� 
 ¸� ��' 
 ˚�˚�
�� �¨ ����¨��¨�—¨�	�� 
, � �̈ 
����

	�� '̈ ��§ 
 —˚ �¨—' ¨/ˇ, �¨—' �ƒ ��� ˚�� 
˛�¨— (105¨)(1) �« ���� ��


¸—¨	��—�	�� �, ������ ��
 ��—ˇ¨	�§ 
 �¥ ��—' 
��˛�—��' 
 ��' �¥ 	�¨¸�' 


���§ ��¨—���—¸��§ � �
 �̨ 	¨��� ��§ 
 — ˚�
—�§ 
 ��¤ ��� “̈ 
 �› 
˛� ˝˛��§ 
.

�— � ¿��—' ���§ ��§ � �¥ ��—' ����¨˚�
—§ �¨— �¥ 	�¨¸�' 
 ��¨—���—¸��§ �

�
 �̨ 	¨��� ˚�
—�§ 
 ˛ �¨—' �—¥ ¸�� 
¨— ��� ��� �¥ ��—' 
��˛�—��� 
.

› ·��� ��¨—���—¸�' � �
 §̨ 	¨
 ˚�
—�§ 
 ˛, �¥ �’ �« � �̈ ��˛� ���� ���

����� §̈ � ��—ˇ¨	�§ 
 � ¨/�, �« 	��§ ¸�' «̨ ���� ��� ���—� 	�����

��—ˇ¨	�§ 
 �.  ˛��—§ � ¸�' ����¨˚�
—§ �¨— ��' �¥ 	�¨¸�' 
 ���� ��� �¨—'

�—¥ ¸�� 
¨— ��� ��� �¥ ��—' 
��˛�—��� 
. › ·
�—� ¸�' ���§ �� �—¥ ¸�� 
¨— ��ƒ ���:

˚�

˚���

¨¨˛˛

¨¨

�/�—˛

�¨ �¨— ¨/�

�/¨�

���—� 	����� ��—ˇ¨	�§ 
 �

˚�
—�§ 
 —
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¿���¨��¨�—� ¨��
 �—¥ � �« ¨�� '̨ (5) � '̨ 
 ���� ��� ���—� 	����
£ �-�—�

��⁄ 
 � ˚—� 
�
�¨— �. »�� �—��
 � '̈ � 	�� '̈ ��§ 
 —˚ �¨—' ˛/�¨, �¨—' ˚—� 
��¨—

�« ���� ��
 ¸—¨	��—�	�' � � �¨—' ¨/� 	— §̈ � ��—ˇ¨	 §̨ � ��¨
�� �— ���—� �.

¥·��—' ¸�' ��' �¥ 	�¨¸�' 
 ���� ��� 
��˛�—��� 
, ��—ˇ¨	�§ 
 ����¨˚�� 
�
 �

�¨—' ¨/� 	— §̈ � ��—ˇ¨	 §̨ � ��¨
�� �— ���—� �.

«˙�¨�� ��� ¸�' �¨—' � §̈ 
 �ƒ ����
 ���� ��� �ƒ 	�—�
 ��¨—���—¸�' �

�
 §̨ 	¨
 ˚�
—�§ 
 ˛. ¿���¨��¨�—� ¨��
 � '̨ 
 ���� ��� ���—� 	����
 �—¥ �

�« ¨�� �̨ . »�� �—��� 
 ¸� ��' 
 ˚�˚�
�� �¨ ����¨��¨�—¨�	�' 
 � �̈ 
����

	�� '̈ ��§ 
 —˚ �¨—' ˛/�¨, �¨—' �ƒ ��� ˚�� 
˛�¨— �« ���� ��
 ¸—¨	��—�	�' �

������ ��
 ��—ˇ¨	�§ 
 �¥ ��—' 
��˛�—��' 
 ��' �¥ 	�¨¸�' 
 ���§ ��¨—��-

�—¸��§ � �
 �̨ 	¨��� ��§ 
 ˛ ˚�
—�§ 
 ��¤ ��� “̈ 
 �› 
˛� ˝˛��§ 
.

„¨—' ›̈ ����: ¿���¨��¨�—� ¨��
 �—¥ � �« ¨�� '̨ � '̨ 
 	—� ¨
 ����� '̈ 


(10) ���§ ��¨—���—¸��§ � �¥ ��¨˚�
��§ �
 �̨ 	¨���, ������ ��— ��—ˇ¨	 '̈ �

� ¨/�, �¨—' ˚—� 
��¨— �« ���� ��
 ����¨��¨�—¨�	�' � � ¨/¸. ‡—��¨�—� ¨-

��
 � '̈ � ¨/¸ �¨—' ˚—� 
�
�¨— —� ¨/�. „� �̈ ��— �¨�§ �¨ —¥ ¸—� ��.

¿���¨��¨�—� ¨��� 
 ¸� �¨�§ �¨ � '̈ —� ¨/� ƒ̈ ��� ��¨��—§ � —¥ ¸—� ��, �—¥ �

�« ¨�� �̈ , �¨—' ˚—� 
��¨— �« ���� ��
 ����¨��¨�—¨�	�' � �
� ¨/¸.

‡—��¨�—� ¨��
 �¨�§ �¨£ �-—' � ��⁄ 
 �
� ¨/¸ ˚—� 
�
�¨— �—� ¨/�.  �̨ ��—

� '̨ 
 �—� ˝¨
 ���� ��
 ƒ̨ �—� �¥ ��—' —˝ �/˚ ��¨
�� �— ���—� �. ´ '̈ ˚ '̈ � —˝ �¨—'

�/˚ �—¥ � �« ¨�� '̈ ��

—��§ � ����¨��¨�—¨˝�� 	�
¨ ����¨��¨�— �̈ ˝��—


�—� �¨—' ¨/ˇ. ƒ ·
���� 
 ¸� � '̨ 
 �—� ˝¨
 ��§ 
 �—� ¨/� ƒ̨ �—� �¥ ��—' ��—ˇ¨	¨—'

—˝ �/˚ 	— §̈ � ��—ˇ¨	 §̨ �, 	�� '̈ ��§ 
 —� ¨/� ��—ˇ¨	�§ 
 �¤ 
 —¥ ¸—� ��

¨˝

¨�¸��

¸¨¨¨

¸¨

�/�—¨

� �¨—' ¨/�

���� �
 �—

� �¨—' ¨/�

���—� 	����� ��—ˇ¨	�§ 
 �

˚�
—�§ 
 ˛

� 139 �



�—› ��	�
 ��¨��—§ 
, �¨—' ˚—� 
�
�¨— �« 	��§ ��—ˇ¨	¨—' � �¨—' ¨/� 	— §̈ �

��—ˇ¨	 §̨ � ��¨
�� �— ���—� �.

·�¤ ��� ��⁄ 
 �¨—' ¸— '̈ � §̨ � �¨���� �˛� 	��¨
�—�—� ����, �ƒ �— ��'

�¥ 	�¨¸�' 
 (15) ���� ���, �¥ ��—' 
��˛�—��' 
 ��—ˇ¨	�§ 
 ���¨˚�� 
�
 �

�¨—' ¨/� 	— §̈ � ��—ˇ¨	 §̨ � ��¨
�� �— ���—� �.

«˙�¨�� ��� ¸�' �¨—' � §̈ 
 �ƒ ����
 ���� ��� �ƒ 	�—�
 ��¨—���—¸�' �

—¥ ��� ������
 ˚�
—�§ 
 ˛. ¿���¨��¨�—� ¨��
 �—¥ � �« ¨�� '̨ � '̨ 
 	—� ¨


����� '̈ 
 ���§ �¥ ��¨˚�
��§ ��¨—���—¸��§ � �
 �̨ 	¨��� ��¤ ��� “̈ 
 �› 
˛�

˝˛��§ 
. ‡—��¨�—¨��� 
 ¸� ��' 
 ˚�˚�
�� �¨ ����¨��¨�—¨�	�' 
 � §̨ �

	—� ¨� ����� §̈ �, �¨—' �ƒ ��� ˚�� 
˛�¨— �« ���� ��
 ¸—��¨�—¨�	�� �, �� �̈ ��—

���§ ��
 —¥ ¸—� ��. ¿���¨��¨�—� ¨��� 
 ¸� ���§ ��
 ��' 
 ¸—��¨�—¨�	�� 
, �‹ 


—¥ ¸—� �� ��¨��—§ �, �—¥ � �« ¨���� , �¨—' �ƒ ��� ˚�� 
˛�¨— �« ���� ��� ����¨��¨-

�—¨�	�� �, ¸—��¨�—� ¨��
 � �̈ �—
 ���§ ��
.  �̨ ��— ¸�' � '̨ 
 �—� ˝¨
 ���§

¸—��¨�—¨�	��§ ���� ���, �¨—' �ƒ 
���
 � '̨ 
 �—� ˝¨
 ���� ��� 	�ˇ’�¤ 


�—› ��	�
 —¥ ¸—� �� ��¨��—§ 
, �¨—' �ƒ �¨— ��—ˇ¨	¨—' �¥ ��—' «̨ ���� ��
 �« 	 �̈ �,

������ ��
 ��—ˇ¨	�§ 
 ����¨˚�� 
�
 �¥ ��—' 
��˛�—��' 
 ��' �¥ 	�¨¸�' 


���§ ��¨—���—¸��§ � �¥ ��¨˚�
��§ �
 �̨ 	¨��� ��¤ ��� “̈ 
 �› 
˛� ˝˛��§ 
.

�—¨ � ¿��—' ���§ ��§ � (20) �¥ ��—' ����¨˚�
—§ �¨— �¥ 	�¨¸�' 
 ��¨—��-

�—¸��§ � �
 �̨ 	¨��� ˚�
—�§ 
 � �¨—' �—¥ ¸�� 
¨— ��� ��� �¥ ��—' 
��˛�—��� 
.

› ·��� ��¨—���—¸�' � �
 §̨ 	¨
 ˚�
—�§ 
 �, �¥ �’ �« � �̈ ��˛� ���� ���

����� §̈ � ��—ˇ¨	�§ 
 ˚ �¨—' ¨/˚ 	— §̈ � ��—ˇ¨	 §̨ �, �« 	��§ ¸�' «̨ ���� ���

���—� 	����� ��—ˇ¨	�§ 
 �.  ˛��—§ � ¸�' ����¨˚�
—§ �¨— ��' �¥ 	�¨¸�' 


���� ��� �¨—' �—¥ ¸�� 
¨— ��� ��� �¥ ��—' 
��˛�—��� 
. › ·
�—� ¸�' ���§ ��

�—¥ ¸�� 
¨— ��ƒ ���:

� 140 �



¿���¨��¨�—� ¨��
 �—¥ � �« ¨�� '̨ 
 � '̨ 
 ���� ��� ���—� 	����
£ �-�—�

��⁄ 
 � ˚—� 
�
�¨— �. »�� �—��
 � '̈ � 	�� '̈ ��§ 
 —˚ �¨—' �/˝, �¨—' ˚—� 
��¨— �«

���� ��
 ¸—¨	��—�	�' � �ˇ ¨/�. ¥ ·��—' ¸�' ��' �¥ 	�¨¸�' 
 ���� ���


��˛�—��� 
, ��—ˇ¨	�§ 
 ����¨˚�� 
�
 �ˇ �¨—' ¨/�.

(25) «˙�¨�� ��� ¸�' �¨—' � §̈ 
 �ƒ ����
 ���� ��� �ƒ 	�—�
 ��¨—���—¸�' �

�
 §̨ 	¨
 ˚�
—�§ 
 �. ¿���¨��¨�—� ¨��
 � '̨ 
 ���� ��� ���—� 	����
 �—¥ �

�« ¨�� �̨ . »�� �—��� 
 ¸� ��' 
 ˚�˚�
�� �¨ ����¨��¨�—¨�	�' 
 � �̈ 
����

	�� '̈ ��§ 
 —˚ �¨—' �/˝, �¨—' �ƒ ��� ˚�� 
˛�¨— �« ���� ��
 ¸—¨	��—�	�� �,

������ ��
 ��—ˇ¨	�§ 
 �¥ ��—' 
��˛�—��' 
 ��' �¥ 	�¨¸�' 
 ���§ ��¨—��-

�—¸��§ � �
 �̨ 	¨��� ��§ 
 � ˚�
—�§ 
 ��¤ ��� “̈ 
 �› 
˛� ˝˛��§ 
.

�—� � ¿��—' ���§ ��§ � �¥ ��—' ����¨˚�
—§ �¨— �¥ 	�¨¸�' 
 ��¨—���—¸��§ �

�
 �̨ 	¨��� ˚�
—�§ 
 � �¨—' �—¥ ¸�� 
¨— ��� ��� �¥ ��—' 
��˛�—��� 
.

› ·��� ��¨—���—¸�' � �
 §̨ 	¨
 ˚�
—�§ 
 �, �¥ �’ �« � �̈ ��˛� ���� ���

����� §̈ � ��—ˇ¨	�§ 
 ¸, �« 	��§ ¸�' «̨ ���� ��� ���—� 	����� ��—ˇ¨	�§ 
 �.

 ˛��—§ � ¸�' ����¨˚�
—§ �¨— ��' �¥ 	�¨¸�' 
 ���� ��� �¨—' �—¥ ¸�� 
¨— ��� ���

�¥ ��—' 
��˛�—��� 
. › ·
�—� ¸�' ���§ �� �—¥ ¸�� 
¨— ��ƒ ���:

˝

¨˛˛�

�˛��

ˇ��

¨

ˇ

�ˇ ¨/�

���—� 	����� ��—ˇ¨	�§ 
 �

˚�
—�§ 
 �

�ˇ �¨—' ¨/�

—�/ø�
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¿���¨��¨�—� ¨��
 �—¥ � �« ¨�� '̨ � '̨ 
 ���� ��� ���—� 	����
£ (30) �-

�—� ��⁄ 
 � ˚—� 
�
�¨— �. »�� �—��
 � '̈ � 	�� '̈ ��§ 
 —¸ �¨—' �/—˚, �¨—'

˚—� 
��¨— �« ���� ��
 ¸—¨	��—�	�' � �˝ �¨—' �/˚ �› ˚˚—��¨. ¥·��—' ¸�' ��'

�¥ 	�¨¸�' 
 ���� ��� 
��˛�—��� 
, ��—ˇ¨	�§ 
 ����¨˚�� 
�
 �˝ �¨—' �/˚

�› ˚˚—��¨.

«˙�¨�� ��� ¸�' �¨—' � §̈ 
 �ƒ ����
 ���� ��� �ƒ 	�—�
 ��¨—���—¸�' �

�
 §̨ 	¨
 ˚�
—�§ 
 �. ¿���¨��¨�—� ¨��
 � '̨ 
 ���� ��� ���—� 	����
 �—¥ �

�« ¨�� �̨ . »�� �—��� 
 ¸� ��' 
 ˚�˚�
�� �¨ ����¨��¨�—¨�	�' 
 � �̈ 
����

	�� '̈ ��§ 
 —¸ �¨—' �/—˚, �¨—' �ƒ ��� ˚�� 
˛�¨— �« ���� ��
 ¸—¨	��—�	�� �,

������ ��
 ��—ˇ¨	�§ 
 �¥ ��—' 
��˛�—��' 
 ��' �¥ 	�¨¸�' 
 ���§ ��¨—��-

�—¸��§ � �
 �̨ 	¨��� ��§ 
 � ˚�
—�§ 
 ��¤ ��� “̈ 
 �› 
˛� ˝˛��§ 
.

¥· '̈ 
 ¸�' , ��¨—���—¸�' � �
 §̨ 	¨
 ˚�
—�§ 
 ˇ ˝˛� §̨ � (35) ����¨˚�-


—§ �¨—, �¨—' �—¥ ¸�� 
¨— ��' �¥ 	�¨¸�' 
 ���� ��� ��� ��� �¥ ��—' 
��˛�—��� 
,

˝ �̨ ��— ��§ 
 — ˚�
—�§ 
 ��' �¥ 	�¨¸�' 
 �ƒ ��� �¥ ��—' ��—ˇ¨	�§ 
 � ¨/�.  �̨ ��—

¸�' �¨—' ��§ 
 ˛ ˚�
—�§ 
 �ƒ ��� �¥ ��—' � �¨—' ¨/� ���—� � �—. ”¨��' ¸�' ��' �¥ �
¥̈ 
¨��� ˚�� ��§ 
 ¸�� � ���� ��
 �¥ 	�¨¸�§ 
 �ƒ ��� �¥ ��—' ��—ˇ¨	�§ 
 � �¨—'

˝�

¨¸˛

��—ˇ¨	�§ 
 �

˚�¸¸

¨

�› ˚˚—��¨

�˝ �¨—' �/˚ �› ˚˚—��¨

¨˛˛˛

����

��¸/��˛

���—� 	�����

˚�
—�§ 
 �

¨˛

�˝ �¨—' �/˚
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¨/˚ 	— §̈ � ��—ˇ¨	 §̨ �. ¿����—ˇ�	�� 
�� ˚ '̈ � ¨/� �¥ �—' ��§ 
 � �¨—' ¨/�,

˚—� 
�
�¨— (105�)(1) � �¨—' �/� ������ ��— � �¨—' ¨/˚.

¥��¨—��ˇ�� 
��� ¸�' ¨/� �¥ � ��§ 
 � ¨/� ¥̈ ��	�� 
��—
 � �̈ �—
 � �¨—' ¨/

˚. ¥·��—' ¸�' 
��˛�—��' 
 ��' �¥ 	�¨¸�' 
 ���§ ��¨—���—¸��§ � �
 �̨ 	¨���

��§ 
 ˇ ˚�
—�§ 
, ��—ˇ¨	�§ 
 ����¨˚�� 
�
 � �¨—' ¨/˚ 	— §̈ � ��—ˇ¨	 §̨ �,

�¨ˇ�' � ¸˛���§ �¨— ¸— '̈ ���§ �¥ � ¥̈ 
¨��� ˚�� ��§ 
 ¸�� � �¥ 	�¨¸�§ 
 ��§ 


��¨—���—¸�§ 
 �
˛	 �̈ ��
 ��§ 
 — �¨—' ˛ ˚�
—�§ 
.

¥· '̈ 
 ¸�' �¨—' ��¨—���—¸�' � �
 §̨ 	¨
 ˚�
—�§ 
 ˝, ˝˛� §̨ � ����¨˚�-


—§ �¨— ��' �¥ 	�¨¸�' 
 ���� ��� �¨—' �—¥ ¸�� 
¨— ��� ��� �¥ ��—' 
��˛�—��� 
,

˝ �̨ ��— ��§ 
 ˛ ˚�
—�§ 
 ��' �¥ 	�¨¸�' 
 �ƒ ��� �¥ ��—' ��—ˇ¨	�§ 
 � �¨—' ¨/�,

˝ �̨ ��— �¨—' ��§ 
 � ˚�
—�§ 
 �ƒ ��� �¥ ��—' ��—ˇ¨	�§ 
 �ˇ �¨—' ¨/�, �¨��' ¸�'

��' �¥ � ¥̈ 
¨��� ˚�� ��§ 
 ¸�� � ���� ��
 �¥ 	�¨¸�§ 
 �ƒ ��� �¥ ��—' ��—ˇ¨	�§ 
 �ˇ

�¨—' �/˚ 	— §̈ � ��—ˇ¨	 §̨ �. (5) ¿����—ˇ�� 	�
˛� ˚ '̈ � ¨/� ��—ˇ¨	 §̨ � �¥ �—'

��§ 
 �ˇ �¨—' ¨/�, ˚—� 
�
�¨— �ˇ �/˚.

¥��¨—��ˇ�—� �˛� ¸�' ¨/� ��—ˇ¨	 §̨ � �¥ � ��§ 
 � ¨/˚, ¥̈ ��	�� 
��—


� �̈ �—
 �ˇ �/˚. ¥·��—' ¸�' 
��˛�—��' 
 ��' �¥ 	�¨¸�' 
 ���§ ��¨—���—¸��§ �

�
 �̨ 	¨��� ��§ 
 ˝ ˚�
—�§ 
, ��—ˇ¨	�§ 
 ����¨˚�� 
�
 �ˇ �¨—' �/˚ 	— §̈ �

��—ˇ¨	 §̨ �, �¨ˇ�' � ¸˛���§ �¨— ¸— '̈ ���§ �¥ � ¥̈ 
¨��� ˚�� ��§ 
 ¸�� �

�¥ 	�¨¸�§ 
 ��§ 
 ��¨—���—¸�§ 
 �
˛	 �̈ ��
 ��§ 
 ˛ �¨—' � ˚�
—�§ 
.

«˙�¨�� ��� ¸�' �¨—' �ƒ ����
 ���� ��
 �ƒ 	�—�
 ˝ �̨ �˛	¨
 ��¨—���—¸�' �

����� ˚�
�
£ �—¥ 	�' 
 �¥ ��—' �¥ � �¤ 
 ˚�
—�§ 
 ��
˚�˚� �̈ �¨	�
, �› 
�—�

�—¥ ¸�� 
¨— ��' �¥ 	�¨¸�' 
 ���� ��� ¸— '̈ ��§ 
 ���¸˛��ˇ�� 
��
 	��¨
�—�—� -

���
.

·—¥ ¸’ �› ��— ˚�
—�§ 
 �¨ “̨ —ˇ “̨ —˝ “̨ —� “̨ —˚ “̨ —¨ “̨ �¨—' �ƒ ��
 ›̈ ���


���—�� 
�
 ˚�
—�§ 
 �› 
�—� ˝˛� §̨ �¨— ��� ��� �¥ ��—' 
��˛�—��� 
, �› 
�—�

���§ �� �—¥ ¸�� 
¨— ¸—’ ��¤ ���� ��� �¨—' �¥ �—' ��§ 
 ˇ ˚�
—�§ 
, �¨—' ˝ �—› ��	�
.

 ˛� �̨ �¨� ˚ '̈ � 	�—§ ˝�
 (10) �¨—' �› �¨��� ��¨—���—¸�' � �
 §̨ 	¨
,

�¨��' ��' �¥ � ¥̈ 
¨��� ˚�� ��§ 
 ¸�� � ���� ��
 �¥ 	�¨¸�§ 
, ���§ 	�—� ˝�
��

¸˛��
�� �— �¨—' �¥ � �̈ ���
��, �¨—' ��' �¥ � ¥̈ 
¨��� ˚�� ��§ 
 ¸�� �, �¥ ��—' ��'

˝˛���� 	�
�
 	�� ��
 ��¨—���—¸�' � �
 §̨ 	¨
, �ƒ ��� “̈ 
 �› 
˛� ˝˛��§ 


��� ��� �¥ ��—' 
��˛�—��� 
.
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�—˚ � ¿��—' ���§ ��§ � �¥ ��—' �—¥ ¸�� 
¨— �¥ 	�¨¸�' 
 ����¨˚�� 
��

—¥ ������� ��� �¥ �ˇ�˚�
��§ �¨—' �¨�¨��˛��˚� �̈ 		��, ��� ��� �¥ ��—'


��˛�—��� 
.

› ·��� �
 §̨ 	¨
 ���� �̈ ˚�
�
 —¥ ��� ������
 �¥ �ˇ�˚�� 
—�
, �« � �̈ ��˛

���� ��� ����� '̈ ��—ˇ¨	�§ 
 �, �« 	��§ ¸�' «̨ ���� ��� ���—� 	�����

��—ˇ¨	�§ 
 �.  ˛��—§ � ¸�' �—¥ ¸�� 
¨— ��' �¥ 	�¨¸�' 
 ���� ��� ��� ��� �¥ ��—'


��˛�—��� 
. › ·
�—� ¸�' ���§ �� �—¥ ¸�� 
¨— ��ƒ ���:

¿���¨��¨�—� ¨��
 ���' � ¥̈ �� �̨ �¨� � '̈ � ¸�� � ���� ��
 ����� �̈ �

(15) ������ ��— � 	�� '̈ ��§ 
 �£ �-�—� ��⁄ 
 � ˚—� 
�
�¨— ��. ¥·��—' ¸�'


��˛�—��' 
 ��' �¥ 	�¨¸�' 
 ���§ —¥ ������� ��� �¥ �ˇ�˚�
��§ �
 �̨ 	¨���,

��—ˇ¨	�§ 
 ��.

› ·��� ¸�' �¨—' �¨�¨��˛��� ˚�¨		�
 ��¥ � —¥ ��� ������
 	�' 
,

�¥ �ˇ�˚�� 
—�� 
 ¸�, (20) �ƒ ��� ¨—« 	�' 
 ¸�� � ���� ��� �¥ ˚� �̈ ��—¨— �����¨—'

�¥ ��—' ¥̈ 
 '̈ ��—ˇ¨	�§ 
 �, ¨—« ¸�' ¸�� � �› �ˇ—¨— ¥̈ 
 '̈ ��—ˇ¨	�§ 
 ¸, �« 	��§ ¸�'

«̨ ���� ��� ���—� 	����� ��—ˇ¨	�§ 
 �.  ˛��—§ � ¸�' �—¥ ¸�� 
¨— ��' �¥ 	�¨¸�' 


���� ��� ��� ��� �¥ ��—' 
��˛�—��� 
. ¿���¨��¨�—� ¨��
 ���' � ¥̈ �� �̨ �¨�

�¨—' � '̈ � ¸�� � ���� ��� ����� �̈ �, � '̨ 
 �› �ˇ—�
 �¨—' �¥ ˚� �̈ ��—�
£ ¸-�—�

��⁄ 
 � ˚—� 
�
�¨— �¸. ¥ ·��—' ¸�' 
��˛�—��' 
 ��' �¥ 	�¨¸�' 
 ���§

�¨�¨��˛��˚� �̈ 	�� ���� ���, ��—ˇ¨	�§ 
 ����¨˚�� 
�
 �¸.

› ·��� ¸�' �¨—' �¨�¨��˛��� ˚�¨		�
 ���� �̈ ˚�
�
 ��¥ � —¥ ��� ����-

��
 	�� 
, �¥ �ˇ�˚�� 
—�� 
 ¸�, �ƒ ��� ¨—« 	�' 
 ¸�� � ���� ��� �¥ ˚� �̈ ��—¨—

�����¨—� , �¥ ��—' ¥̈ 
 '̈ ��—ˇ¨	�§ 
 ˝, ¨—« ¸�' ¸�� � �› �ˇ—¨— ¥̈ 
 '̈ ��—ˇ¨	�§ 
 ˚,

�« 	��§ ¸�' «̨ ���� ��� ���—� 	����� ��—ˇ¨	�§ 
 �.  ˛��—§ � ¸�' �—¥ ¸�� 
¨— ��'

�¥ 	�¨¸�' 
 ���� ��� ��� ��� �¥ ��—' 
��˛�—��� 
. ¿���¨��¨�—� ¨��
 ���' �

«¶ ���� ��
 � �̈ 
��
 ���—� 	����� �¥ ��—' ¥̈ 
 '̈ ��—ˇ¨	�§ 
 �

�

�

˝

ˇ

˛
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¥̈ �� �̨ �¨� �¨—' � '̈ � ¸�� � ���� ��� ����� �̈ �, � '̨ 
 �› �ˇ—�
 �¨—' � '̨ 


�¥ ˚� �̈ ��—�
£ ˚-—' � ��⁄ 
 ˝ ˚—� 
�
�¨— (25) �¨. ¥·��—' ¸�' 
��˛�—��' 
 ��'

�¥ 	�¨¸�' 
 ���§ �¨�¨��˛��˚� �̈ 		�� ���� ���, ��—ˇ¨	�§ 
 ����¨˚�� 
�


�¨.

› ·��� ¸�' �¨—' �¨�¨��˛��� ˚�¨		�
 ���� �̈ ˚�
�
, ��¥ � —¥ ��� ����-

��
 	�� 
, �¥ �ˇ�˚�� 
—�� 
 ¸�, �ƒ ��� ¨—« 	�' 
 ¸�� � ���� ��� �¥ ˚� �̈ ��—¨—

�����¨—' �¥ ��—' ¥̈ 
 '̈ ��—ˇ¨	�§ 
 ˛, ¨—« ¸�' ¸�� � �› �ˇ—¨— ¥̈ 
 '̈ ��—ˇ¨	�§ 
 �,

�« 	��§ ¸�' «̨ ���� ��� ���—� 	����� ��—ˇ¨	�§ 
 �.  ˛��—§ � ¸�' �—¥ ¸�� 
¨— ��'

�¥ 	�¨¸�' 
 ���� ��� ��� ��� �¥ ��—' 
��˛�—��� 
. ¿���¨��¨�—� ¨��
 ���' �
¥̈ �� �̨ �¨� �¨—' � '̈ � ¸�� � ���� ��� ����� �̈ �, � '̨ 
 �› �ˇ—�
 �¨—' � '̨ 


�¥ ˚� �̈ ��—�
£ �-—' � ��⁄ 
 ˛ ˚—� 
�
�¨— —�. ¥·��—' ¸�' 
��˛�—��' 
 ��' �¥ 	�¨-

¸�' 
 ���§ �¨�¨��˛��˚� �̈ 		�� ���� ���, ��—ˇ¨	�§ 
 ����¨˚�� 
�
 —�.

› ·��� ¸�' �¨�¨��˛��� ˚�¨		�
 ���� �̈ ˚�
�
, ��¥ � —¥ ��� ������


	�� 
, �¥ �ˇ�˚�� 
—�� 
 ¸�, �ƒ ��� ¨—« 	�' 
 ¸�� � ���� ��� �¥ ˚� �̈ ��—¨— �����¨—� ,

�¥ ��—' ¥̈ 
 '̈ ��—ˇ¨	�§ 
 ˇ, ¨—« ¸�' ¸�� � �› �ˇ—¨— (30) ¥̈ 
 '̈ ��—ˇ¨	 §̨ � ¨, �« 	��§

¸�' «̨ ���� ��� ���—� 	����� ��—ˇ¨	�§ 
 �.  ˛��—§ � ¸�' �—¥ ¸�� 
¨— ��'

�¥ 	�¨¸�' 
 ���� ��� ��� ��� �¥ ��—' 
��˛�—��� 
. ¿���¨��¨�—� ¨��
 ���' �
¥̈ �� �̨ �¨� �¨—' � '̈ � ¸�� � ���� ��� ����� �̈ �, � '̨ 
 �› �ˇ—�
 �¨—' �¥ ˚� �̈ �-

�—�
£ ƒ̈ �¨� ��⁄ 
 ˇ � �̈ �—
 �¥ ��—' ˇ. ¥·��—' ¸�' 
��˛�—��' 
 ��' �¥ 	�¨¸�' 


���§ �¨�¨��˛��˚� �̈ 		�� ���� ���, ��—ˇ¨	�§ 
 ����¨˚�� 
�
 ˇ.

¿ §̈ 
 ��⁄ 
 ���� �̈ ˚�
�
, ���� �̈ ������
 ��� ˚��¨—. ¿ §̈ 
 ¸�'

��—� ˚�
�
, ��—� ������
 ��� ˚��¨—. ¿���� ������� 
 ¸� ��' �« ��' ���—�� -


�
 “̨ ���� �̈ ��
 ��¥ ˇ�—�§ 
 ���—�
�� 	�
�
. „�—
�§ � ¸�' � §̈ 
 �
 §̨ 	¨


��' �« ��' ��¥ ˇ�—�§ 
 ˚�¨		�§ 
 ���—�
�� 	�
�
 ��¥ ˇ�� ˚�¨		�
 ��� ˚��¨—.

´�§ 
 ¸�' ����¨����� ��
 �
˛	 �̈ ��
, ���� �̈ ˚�
�
 	�' 
 ���—� ��

�¥ ��—� , �‹ —¥ ��� ������� 
 �� �¥ ��—' �¨—' �¥ �ˇ�˚�� 
—�
, �« � ��' ���§ ��
.

«·����� 	˛��� � ¸’ �¥ ��—� , �‹ �¥ �ˇ�˚�� (35)
—�
 	�� 
, ��¥ � —¥ ��� ������� 
 ¸�,

�« � ��' ¸��� ����
 �¨—' � '̈ ��—� �̈ . ��� 	��� ¸�' �‹ —¥ ��� ������
 	�� 
, ��¥ �

�¥ �ˇ�˚�� 
—�� 
 ¸�, �« � ��' �¨��' 
 �¥ ��—' —¥ ��� ������
 	�� 
, ��¥ �

�¥ �ˇ�˚�� 
—�� 
 ¸�. ��	���—¸�' � ¸�' ��' � '̈ � ¥̈ ��
¨
�—� ¨�, ����� �̈ � ��

�¨—' ˚�
—� ¨�, —› �¨� ¥̈ �� �̨ �¨—� �› 
�
, �‹ ��› �� (106¨)(1) —¥ ��� ������


�¥ ��—� , ��› �� �¥ �ˇ�˚�� 
—�
, �« � ��' �¨��� 
. ·—¥ ˚ '̈ � �¨�¨��˛��� ˚�¨		�
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�—¥ �—' �« �� ��� 	��� �¨—' ��' ��	���—¸�� �, ¥̈ ��’ ��¥ � �¥ �ˇ�˚�� 
—�
, � '̈ ¸�'

�¨� '̈ �¨�§ �¨ ���� �̈ ˚�
¨, ��¨��� ˝—¨ ��� ˚�
�¨—.

‡�—§ ¸�' �¨—' ���§ �� �—¥ ¸�� 
¨—, �—� ���� �—¥ �—' �¨� �̈ ��˛��— ��¥ ˇ�—§ ¨—

˚�¨		¨—� £ �¨� �̈ ��˛��— ��⁄ 
 ��¥ ˇ�—§ ¨— ˚�¨		¨—' �—¥ �—' ¨—ƒ �—
�� �¥ 
 ��§fl
¨�¥ ��§fl �¥ �—� ��¸�fl ��¤ �¨—, �¨—' �¥ ��¨���� 	�
¨— �—¥ � ›̈ ��—��
, �¥ �’ �« � �̈ ���¨

� '̈ 	�� �˛, �¥ �—' 	˛¸’ �ƒ ���¨ ��	�—� �����—
 ¥̈ �� �̨ ��
. ¿¨�¨��˛-

��� ˚�¨	�
 ¸’ �¥ ��—' �
 §̨ 	¨
 ��¥ ˇ�� ˚�¨		�
, � '̈ � ¥̈ ��
¨
�—� �
 ����� �̈ �

�� �¨—' ˚�
—� ¨� (5) —› �¨� ¥̈ �� �̨ ��
 �› 
�
. ¥·��—' ¸�' ¨�¥ ��§ 
, � '̈ 	�' 


�¥ �ˇ�˚�� 
—¨, � '̈ ¸�' ��¥ � �¥ �ˇ�˚�� 
—¨, �« � � '̈ �¥ ��—ˇ�� 	�
¨ � �̈ 
�¨

���� �̈ ˚�
¨, �¥ ��—' �¨�¨��˛��� ˚�¨		¨, �¥ �ˇ�˚�� 
—¨ ���� �̈ �����¨,

��' 	�' 
 ���§ ��
, —¥ ��� ������
 �¥ �ˇ�˚�� 
—�
, � '̈ ¸�' ��—� '̈ �—¥ �—'

�« ����	˛��' � �¥ �ˇ�˚�� 
—¨. ¿¨�¨��˛��� ˚�¨		�
 —¥ ��� ������
 	�' 


��¥ � �¥ �ˇ�˚�� 
—�
 ¸’ �¥ ��—' , �« ��� 	��� �¨—' ��' ��	���—¸�' � ƒ̈ ���

����—� ��	�
. ´�—� ˚�
�� 
 ¸� —¥ ��� ������
 �¥ ��—' ��' � '̈ � ���—§ � —› �¨�

�› 
�
 ����� �̈ �£ —¥ �������' � ¸�' ��' � '̈ � ¸�� � 	�� 
�
 —› �¨� �› 
�


����� �̈ �. `�¨�˛
�' 
 ¸�' ��' � '̈ � ���—§ � ¥̈ 
—� ���� �› 
�
 ����� �̈ �.

�—¸ � ¿��—' ���§ ��§ � �¥ ��—' �—¥ ¸�� 
¨—, ����¨˚�
��§ ��¨��˝—� ��

�¥ 	�¨¸�� 
, ��� ��� �¥ ��—' 
��˛�—��� 
.

› ·��� ���� �̈ ˚�
�
 �ƒ ��� �—¥ �� ˇ¨	�
 �¨��—§ 
 ��¨��� ˝—�
£ (10)

��› �� ˚ '̈ � �¨�¨��˛��� ˚�¨		�
 �¥ ��—� , ��› �� �¥ �ˇ�˚�� 
—�
 ��› ��

��� 	���, ��› �� ��	���—¸�� �.

˚ ˚ ˚

� �

¸

˚
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› ·��� ¸�' «̨ 	�' 
 ›̈ 
�ˇ�
 �¥ ˚� �̈ ��—�� ���� ��� ����� �̈ , ��—ˇ¨	�§ 


˚, «̨ ¸�' � �̈ ��ˇ�
 ��—ˇ¨	�§ 
 ˇ. �—« ¸�' ¸�� � ¥̈ ����—� 
���¨— ��� �—¨—,

�› ����¨
 ¥̈ 
 '̈ ��—ˇ¨	�§ 
 �.  ˛��—§ � ¸�' ��' �¥ 	�¨¸�' 
 ���� ��� ��� ���

�¥ ��—' 
��˛�—��� 
. › ·
�—� ¸�' ���§ �� �—¥ ¸�� 
¨— ¸— '̈ ���§ �¨
�� 
�� � §̨ �

�� �̈ ¸�¨�:

¿�—� ˛��
 ¸�� � ��¥ ˇ�—� ¨� �¥ �ˇ—� ��� ˚�¨		 �̈ �, ¥̈ ��' ��§ 
 ›̈ 
�ˇ�
 ¸�� �

˚�
—�§ 
, 	�� 
�— � §̨ � � �̈ ��ˇ�
 �¥ ˚�¨��—� �� ����� §̈ � ��§ 
 ˇ ��—ˇ¨	�§ 
.

¥·��—' ¸�' ¥̈ ��' � §̨ � ¥̈ 	��˚�
—� ¨� ��§ 
 ¸�� � 	�—˝�� 
�
 ������§ 
, ��§ 
 �

�¨—' ˇ (15) ��—ˇ¨	�§ 
 	�� 
�— � §̨ � �¥ �ˇ—� �� ��¥ ˇ�—� ¨� ˚�¨		 §̨ � ¤̨ �

�¥ ��—� ˛�¨�, ��—ˇ¨	¨—' ˚. «˙�¨�� ��� �¨—' ¥̈ ��' � §̨ � �« ��� �¨� ˚�
—� ¨�, �¥ ��—'

��—ˇ¨	¨—' ˚. „¨—' ��' ¥̈ 
 �̈ 	���
 ��§ 
 ¸�� � �¥ �ˇ—� �
 ��¥ ˇ�—�§ 
 ˚�¨		�§ 
,

��—ˇ¨	¨—' ˚. «�	��§ «̨ �ƒ �˛ � �̈ ��ˇ�
 ��¤ �¨ �¥ ˚� �̈ ��—�� ����� �̈ ,

��—ˇ¨	�§ 
 ˇ �« � �—› ��	�
.  �̨ ��— ��� ��
 ��—ˇ¨	�§ 
 �¥ ��—' �« � �̈ ��˛

�› �ˇ—�� ��¥ ˇ�—� ¨ ˚�¨		 '̨ ‹̨ 
 �¥ ��—� ˛�¨� ¥̈ ��' � §̨ � ›̈ 
�ˇ�
 �¥ ˚�¨��—� ��

����� §̈ � ��§ 
 ˚ ��—ˇ¨	�§ 
, 	�� 
�— � §̨ � � �̈ ��ˇ�
 ��§ 
 ˇ ��—ˇ¨	�§ 
.

› ·
�—� ¸�' �¨�� �˛
 �—¥ ¸�� 
¨— ¸— '̈ ���§ �¨
�� 
�� � §̨ � �� �̈ ¸�¨�:

¿���¨��¨�—� ¨��
 ˚ '̈ � � '̨ 
 ¥̈ ����—� 
���¨
 ��� �—�
 ����� '̈ 


��§ 
 � ��—ˇ¨	�§ 
 �—¥ � �« ¨�� �̨ £ �-�—� ��⁄ 
 � ˚—� 
�
�¨— ��. „� �̈ ��— �¨�§ �¨

—¥ ¸—� ��. (20) ¿���¨��¨�—� ¨��
 �—¥ � �« ¨�� '̈ � �¨—' � '̈ � ˚ ��—ˇ¨	 '̈ � � '̈ �
¥̈ ��' � §̨ � ¥̈ 	��˚�
—� ¨� ��§ 
 ¸�� � 	�—˝�� 
�
 ������§ 
, ��§ 
 � �¨—' ˇ

��—ˇ¨	�§ 
, 	�� 
�— � §̨ � �¥ �ˇ—� �� ��¥ ˇ�—� ¨� ˚�¨		 §̨ � ¤̨ � �¥ ��—� ˛�¨�£ ˚-—' �

��⁄ 
 ˚ ˚—� 
�
�¨— ˇ. ›����� �¨�§ �¨ � '̈ ˇ, �¥ � ��§ 
 �� �¤ 
 �—› ��	�
 —¥ ¸—� ��

��¨��—§ 
, �¨—' ¥̈ ��	�� 
��—
 —�.  �̨ ��— � '̨ 
 �—� ˝¨
 ��§ 
 —� ƒ̨ �—� �¥ ��—' ¸£

¸-�—� ˚ '̈ � ¸ ˚—� 
�
�¨— —�. ¥·��—' ¸�' �« � �̈ ��˛ �› �ˇ—�� ��¥ ˇ�—� ¨ ˚�¨		 '̨

��—ˇ¨	�§ 
 ¸. ´����� ��— «̨ �¨ˇ’ �ƒ ��� ¸— �̈ ��¨�—� ��§ 
 ¸�� � �¥ ˚�¨��—� �


������§ 
 ��§ 
 ˚ �¨—' ˇ ��—ˇ¨	�§ 
, �¥ ��—' ��—ˇ¨	�§ 
 ¸.

ƒ ·
���� 
 ¸� � '̈ � ¸�� � �¥ ˚�¨��—� ��� ����� '̈ � ��§ 
 ˚ �¨—' ˇ

��—ˇ¨	�§ 
, �¨—' ˚—� 
�
�¨— �« 	��§ —�. ”¨��' ¸�' ��' ƒ̨ 	—�� ��§ 
 —�

�ƒ ��� �¥ ��—' ��—ˇ¨	¨—' �. ¿�—� ˛��� 
 ¸� ���� �̈ ˚�
�
 �¨�¨��˛��� -

˚�¨		�
 �¥ �ˇ�˚�� 
—�
 �« ����	˛��� �, � '̈ � 	�' 
 ¸�� � �¥ ˚�¨��—� ���

����� '̈ � ¥̈ 
 '̈ ��—ˇ¨	�§ 
 � (25) ƒ̈ ��� �¥ ��—' ��' ƒ̨ 	—�� ��§ 
 —�

��—ˇ¨	�§ 
, � '̈ � ¸�' ¸�� � �¥ �ˇ—� ��� ����� �̈ �, ¥̈ 
 '̈ ��—ˇ¨	�§ 
 ¸, ƒ̈ ���
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�¥ ��—' «̨ �—� ˝¨ ��§ 
 —�. ´�—��§ ��
 ¸�' ��— �̨ �¨� ���� �̈ ˚�
�
, ��'

�¥ 	�¨¸�' 
 ���� ���, �¥ ��—' ������ ��� 
��˛�—��� 
, �ƒ ���� �¨—' ���§

�« ��� ��� �ƒ ��� �¨��—§ �¨— ��¨��� ˝—�
. ´�' 	�' 
 ˚ '̈ � �› 
�— ���—� 	����


��—ˇ¨	�§ 
 �, ��' ¸�' ��—ˇ¨	�§ 
 ��. ¿���¨��¨�—� ¨��� 
 ¸� ��' �ƒ ���

���' � ��' �� �̈ ���, ������ ��— � '̈ � ¸ ��—ˇ¨	 '̈ � � §̨ � �¥ �ˇ—� �� ����� §̈ �,

���' � � '̈ � � � §̨ � �¥ ˚�¨��—� ��£ ¸-�—� ��⁄ 
 � ˚—� 
�
�¨— �¸. ¥·��—' ¸�'


��˛�—� '̈ ¥̈ 	��� ���¨ � '̈ ¸�� � ���� ��
 �
 �̨ 	¨�¨, ��—ˇ¨	�§ 
 ����¨-

˚�� 
�
 �¸.

ƒ ·����
 ���� ��� �ƒ 	�—�
.

› ·��� ��¨��� ˝—�
 �ƒ ��� «̨ 	�' 
 �¥ ˚� �̈ ��—�� ›̈ 
�ˇ�
 ���� ���

����� '̈ �¥ ��—' ��—ˇ¨	�§ 
 �, «̨ ¸�' �¥ ˚� �̈ ��—�� � �̈ ��ˇ�
 ���� ���

��—ˇ¨	�§ 
 ˛. �—« ¸�' ¸�� � ¥̈ ����—� 
���¨— ��� �—¨— ¥̈ 
 '̈ ��—ˇ¨	�§ 
 —.

 ˛��—§ � ¸�' �—¥ ¸�� 
¨— ��' �¥ 	�¨¸�' 
 (30) ���� ��� ��� ��� �¥ ��—' 
��˛�—��� 
.

¿�—� ˛��
 ¸�� � ��¥ ˇ�—� ¨� �¥ �ˇ—� ��� ˚�¨		 '̈ � ¥̈ ��' ��§ 
 ›̈ 
�ˇ�
 ¸�� �

˚�
—�§ 
 	�� 
�— � §̨ � � �̈ ��ˇ�
 �¥ ˚�¨��—� �� ����� §̈ � ��§ 
 ˛ ��—ˇ¨	�§ 
.

¥·��—' ¸�' ¥̈ ��' � §̨ � ¥̈ 	��˚�
—� ¨� ��§ 
 ¸�� � 	�—˝�� 
�
 ������§ 
 ��§ 
 —

�¨—' ˛ ��—ˇ¨	�§ 
, 	�� 
�— � §̨ � �¥ �ˇ—� �� ��¥ ˇ�—� ¨� ˚�¨		 §̨ � ¤̨ � �¥ ��—� ˛�¨�,

��—ˇ¨	 '̨ ¨. «˙�¨�� ��� �¨—' ¥̈ ��' � §̨ � �« ��� �¨� ˚�
—� ¨�, �¥ ��—' ��—ˇ¨	 '̨ ¨.

´�' ¸�' ¥̈ 
 �̈ 	���
 ��§ 
 ¸�� � �¥ �ˇ—� �
 ��¥ ˇ�—�§ 
 ˚�¨		�§ 
 �¥ ��—'

��—ˇ¨	�§ 
 �. «�	��§ «̨ �ƒ �˛ � �̈ ��ˇ�
 ��¤ �¨ �¥ ˚� �̈ ��—�� ����� �̈ ,

��—ˇ¨	�§ 
 ˛ �« � �—› ��	�
.

 �̨ ��— ��� ��
 ��—ˇ¨	�§ 
 �¥ ��—' �« � �̈ ��˛ �› �ˇ—�� ��¥ ˇ�—� ¨ ˚�¨		 '̨

‹̨ 
 �¥ ��—� ˛�¨� ¥̈ ��' � §̨ � ›̈ 
�ˇ�
 �¥ ˚�¨��—� �� ����� §̈ � ��§ 
 �

��—ˇ¨	�§ 
, 	�� 
�— (35) � §̨ � � �̈ ��ˇ�
 ��§ 
 ˛ ��—ˇ¨	�§ 
. › ·
�—� ¸�'

�¨�§ �¨ �—¥ ¸�� 
¨— ¸— '̈ ���§ �¨
�� 
�� � §̨ � �� �̈ ¸�¨�:

¿���¨��¨�—� ¨��
 ˚ '̈ � � '̨ 
 ¥̈ ����—� 
���¨
 ��� �—�
 ����� '̈ 


��§ 
 — ��—ˇ¨	�§ 
 �—¥ � �« ¨�� �̨ £ —-�—� ��⁄ 
 — ˚—� 
�
�¨— �. „� �̈ ��— �¨�§ �¨

—¥ ¸—� ��. ¿���¨��¨�—� ¨��
 �—¥ � �« ¨�� '̨ �¨—' � '̨ 
 ¨ ��—ˇ¨	 '̨ 
 � '̨ 
 ¥̈ ��'

� §̨ � ¥̈ 	��˚�
—� ¨� (106�)(1) ��§ 
 ¸�� � 	�—˝�� 
�
 ������§ 
, ��§ 
 — �¨—'

˛ ��—ˇ¨	�§ 
 	�� 
�— � §̨ � �¥ �ˇ—� �� ��¥ ˇ�—� ¨� ˚�¨		 §̨ � ¤̨ � �¥ ��—� ˛�¨�£
ƒ̈ �¨� ��⁄ 
 ¨ � �̈ �—
 �¥ ��—' ¨. ›����� �¨�� �˛
 � '̨ 
 ¨ ��—ˇ¨	 '̨ 
 �¥ � ��§ 
 �

�¤ 
 �—› ��	�
 —¥ ¸—� �� ��¨��—§ 
, �¨—' ¥̈ ��	�� 
��—
 øˇ.  �̨ ��— � '̨ 
 �—� ˝¨
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��§ 
 øˇ ƒ̨ �—� �¥ ��—' ˇ �¨—' —ˇ/�. ´ '̈ ˚ '̈ � ˇ �¨—' —ˇ/� ��

—��§ � �—¥ � �« ¨�� '̈

����¨��¨�—¨˝�� 	�
¨, ����¨��¨�— �̈ ˝��—
 øˇ. ¥·��—' ¸�' �« � �̈ ��˛

�› �ˇ—�� ��¥ ˇ�—� ¨ ˚�¨		 �̨ , ��—ˇ¨	�§ 
 ˇ �¨—' —ˇ/� 	— §̈ � ��—ˇ¨	 §̨ �,

������ ��— «̨ �¨ˇ’ �ƒ ��� ¸— �̈ ��¨�—� ��§ 
 ¸�� � �¥ ˚�¨��—� �
 ������§ 


��§ 
 � �¨—' ˛ ��—ˇ¨	�§ 
, �¥ ��—' ��—ˇ¨	�§ 
 ˇ �¨—' —ˇ/� 	— §̈ � ��—ˇ¨	 §̨ �.

ƒ ·
���� 
 ¸� � '̈ � ¸�� � �¥ ˚�¨��—� ��� ����� '̈ � ��§ 
 � �¨—' ˛ ��—ˇ¨	�§ 
,

�¨—' ˚—� 
�
�¨— (5) �« 	��§ —¸. ”¨��' ¸�' ��' ƒ̨ 	—�� ��§ 
 —¸ �ƒ ��� �¥ ��—'

��—ˇ¨	�§ 
 ˝. ¿���¨��¨�—� ¨��� 
 ¸� ��' �ƒ ��� ���' � ��' �� �̈ ���,

������ ��— � '̈ � ˇ ��—ˇ¨	 '̈ � �¨—' —ˇ/� � §̨ � �¥ �ˇ—� �� ��¥ ˇ�—� ¨� ˚�¨		 §̨ �

���' � � '̈ � ˝ ���§ �� �̈ ����£ ˝-�—� ¸�' ˇ �¨—' —ˇ/� ˚—� 
�
�¨— �ˇ �¨—' —˚/�

	— §̈ � ��—ˇ¨	 §̨ �.

«˙�¨�� ��� ¸�' �¨—' � §̈ 
 �ƒ ����
 ���� ��
 �ƒ 	�—�
, ¸— '̈ � §̨ � �« 	�—� ¨�

	��¨
�—�—� ����, �› 
�—� �—¥ ¸�� 
¨— ��' �¥ 	�¨¸�' 
 ���� ��� ��� ��� �¥ ��—'


��˛�—��� 
.

�—� � ¿��—' ���§ ��§ � �¥ ��—' �—¥ ¸�� 
¨— ��� 	��� �¥ 	�¨¸�' 
 ��� ��� �¥ ��—'


��˛�—��� 
.

› ·��� ���� �̈ ˚�
�
 �ƒ ��� �—¥ �� ˇ¨	�
 �¨��—§ 
 ��� 	��
, �« � �̈ ��˛

���� ��� ����� '̈ ��—ˇ¨	�§ 
 —, «̨ ¸�' ���� ��� �› �ˇ—�� ¸—¨˚�� 
—��

��—ˇ¨	�§ 
 —�.  ˛��—§ � ¸�' ����¨˚�
—§ �¨— ��' �¥ 	�¨¸�' 
 ���� ��� �¨—'

�—¥ ¸�� 
¨— ��� ��� �¥ ��—' 
��˛�—��� 
. › ·
�—� ¸�' ���§ �� �—¥ ¸�� 
¨— ��ƒ ���:

¿�—� ˛��
 �¨—' �¥ ˚� �̈ ��—�
 ¸—¨(10)˚�� 
—�
 ˚�¨		 �̨ 
.  �̨ ��— ¸�'

��� ��
 ��—ˇ¨	�§ 
 �¥ ��—' ¨�¥ � '̨ «̨ �¥ ˚� �̈ ��—�� ��¥ ˇ�—� ¨ ˚�¨		 �̨ . › ·
�—�

¸�' �¨�� �˛ �—¥ ¸�� 
¨— ¸— '̈ ���§ �¨
�� 
�� � §̨ � �� �̈ ¸�¨� ��ƒ ���: ƒ ·
���


� '̈ � ¸�� � ���� ��� ����� '̈ � ��§ 
 ¥̈ 
 '̈ — ��—ˇ¨	�§ 
 �¨—' ˚—� 
�
�¨— �« 	��§

�. ¿���¨��¨�—� ¨��
 �¨�� �¨� �—¥ � �« ¨�� �̈ �£ �-�—� ��⁄ 
 � ˚—� 
�
�¨— �.

¿���¨��¨�—� ¨��
 �¨—' � '̨ 
 �› �ˇ—�
 ���� ��� ¸—¨˚�� 
—�
 �—¥ � �« ¨�� �̨ £

—�-�—� ��⁄ 
 —� ˚—� 
�
�¨— �	¸.

›����� � '̈ �	¸ �¥ � ��§ 
 � �¨—' ¥̈ ��	�� 
��—
 �
�.  �̨ ��— � '̨ 
 �—� ˝¨


��§ 
 �
� ƒ̨ �—� �¥ ��—' —�£ —�-�—� ˚ '̈ � —�, �
� ˚—� 
�
�¨—. ¥·��—' ¸�' «̨

�¥ ˚� �̈ ��—�� (15) ��¥ ˇ�—� ¨ ˚�¨		 '̨ ƒ̨ �—� �—¥ ��—���� ��� ¸—¨˚�� 
—��

��� ˚��¨—, ��—ˇ¨	�§ 
 —�. ¿���¨��¨�—� ¨��� 
 ¸� ��' ƒ̨ 	—�� � §̨ � �¥ �ˇ—� ��
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¸—¨˚�
��§ ��¥ ˇ�—� ¨� ˚�¨		 §̨ � ��§ 
 —� ��—ˇ¨	�§ 
, 	�� '̈ � §̨ � �¥ ˚�¨�-

�—� �� ¸—¨˚�
��§ ��¥ ˇ�—� ¨� ˚�¨		 §̨ � ��§ 
 —� ��—ˇ¨	�§ 
£ �-�—� ��⁄ 
 —�

˚—� 
�
�¨— ø�. ¥·��—' ¸�' ��' �¥ 	�¨¸�' 
 ���� ��� 
��˛�—��� 
, ��—ˇ¨	�§ 


����¨˚�� 
�
 ø�.

«˙�¨�� ��� ¸�' �¨—' � §̈ � ��� 	��� —¥ ��� ������� ¸— '̈ � §̨ � �« 	�—� ¨�

	��¨
�—�—� ����, �› 
�—� �—¥ ¸�� 
¨— ��' �¥ 	�¨¸�' 
 ���� ��� ��� ��� �¥ ��—'


��˛�—��� 
.

�—� � ¿��—' ���§ ��§ � �¥ ��—' �—¥ ¸�� 
¨— ��	���—¸��§ � �
 �̨ 	¨���

�¥ 	�¨¸�� 
.

› ·��� ��	���—¸�' � �
 §̨ 	¨
, �ƒ ��� ¨—« 	�' 
 �¥ ˚� �̈ ��—¨— ¸�� �

���� ��� �����¨—' �¥ ��—' ¥̈ 
 '̈ ��—ˇ¨	�§ 
 —˛, ¨—« ¸�' ¸�� � ¥̈ ����—� 
���¨—

��� �—¨— �¥ ��—' ¥̈ 
 '̈ ��—ˇ¨	�§ 
 —.  ˛��—§ � ¸�' �—¥ ¸�� 
¨— ��' �¥ 	�¨¸�' 
 (15)

���� ��� ��� ��� �¥ ��—' 
��˛�—��� 
. › ·
�—� ¸�' �¨—' ���§ �� �—¥ ¸�� 
¨— ¸— '̈

���§ �¨
�� 
�� � §̨ � �� �̈ ¸�¨�.

¿�—� ˛��
 ¸�� � �¥ �ˇ—� ��� ��¥ ˇ�—� ¨� ˚�¨		 �̈ �, ¥̈ ��' ��§ 
 ¥̈ 	���—�§ 


˚�
—�§ 
 	�� 
�— � §̨ � �¨� '̈ ¸— �̈ 	����
 �« ��� �¨� ����� §̈ �, �ƒ ���

�¥ 
¨��	�—§ 
¨— �
 §̨ 	¨ ���� �̈ ˚�
�
, �« ����� 	˛��� �¨�¨��˛��� ˚�¨	-

	�
 �¥ �ˇ�˚�� 
—�
, �« � �̈ ��˛ ���� ��� �¥ ˚� �̈ ��—�� ����� '̈ ��—ˇ¨	�§ 
 —.

´ '̈ ¸�' ¸�� � ��¨�˛
 '̈ ��—� ˚�
¨ ��§ 
 ¸�� � ›̈ ���
, ¨—« 	�' 
 ¥̈ ����—� 
��-

�¨— ��� �—¨— ���� ��
 �����¨—� , �¥ ��—' ¥̈ 
 '̈ ��—ˇ¨	�§ 
 ˛.  �̨ ��— �¨—' � '̈ �

�¥ �ˇ—� ��� ���� ��� ˚�¨		 '̈ � (20) ‹̈ � �¥ ��—� ˛�¨� ��� ��
 ��—ˇ¨	�§ 
 �—¥ �—� .

› ·
�—� ¸�' �¨�� �¨� �—¥ ¸�� 
¨— ¸— '̈ ���§ �¨
�� 
�� � §̨ � �� �̈ ¸�¨�.

—˛

—
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¿���¨��¨�—� ¨��
 � '̨ 
 ¥̈ ����—� 
���¨
 ��� �—�
 ����� '̈ 
 ��§ 
 —

��—ˇ¨	�§ 
 �—¥ � �« ¨�� �̨ £ —-�—� ��⁄ 
 — ˚—� 
�
�¨— �. ¿���¨��¨�—� ¨��


�¨—' � '̨ 
 �¥ ˚� �̈ ��—�
 ����� '̈ 
 ��§ 
 ˛ ��—ˇ¨	�§ 
 �—¥ � �« ¨�� �̨ £ ˛-�—� ��⁄ 


˛ ˚—� 
�
�¨— �¸. ›����� � '̈ �¸ �¥ � ��§ 
 � �¨—' ¥̈ ��	�� 
��—
 ��.  �̨ ��—

� '̨ 
 �—� ˝¨
 ��§ 
 �� ƒ̨ �—� �¥ ��—' �£ �-�—� ˚ '̈ � �, �� ˚—� 
�
�¨—. ¥·��—' ¸�'

�« � �̈ ��˛ �› �ˇ—�� ��¥ ˇ�—� ¨ ˚�¨		 '̨ ‹̨ 
 �¥ ��—� ˛�¨�, ��—ˇ¨	�§ 
 �.

¿���¨��¨�—� ¨��� 
 ¸� �¨�� �¨� � '̈ � � ��—ˇ¨	 '̈ � ���§ �ƒ ����, ���' �

� '̈ � —˛ ���§ 	 �̨ ����£ �-�—� ��⁄ 
 —˛ ˚—� 
�
�¨— �˛. ¥·��—' ¸�' 
��˛�—��' 


��' �¥ 	�¨¸�' 
 ���§ ��	���—¸��§ � ���� ��� �
 �̨ 	¨���, ��—ˇ¨	�§ 


����¨˚�� 
�
 �˛. «˙�¨�� ��� ¸�' �¨—' � §̈ 
 �ƒ ����
 ��	���—¸��§ �

�
 �̨ 	¨��� �¥ 	�¨¸�� 
, ¸— '̈ � §̨ � �« 	�—� ¨� �¨�� �˛� 	��¨
�—�—� ���� �› 
�—�

�—¥ ¸�� 
¨— ��� ��� �¥ ��—' 
��˛�—��� 
.

(25) �—˝ � › ·��� —¥ ��� ������
 ��—� ˚�
�
, �« � �̈ ��˛ ���� ���

����� '̈ ��—ˇ¨	�§ 
 � �¨—' �/˚ 	— §̈ � ��—ˇ¨	 §̨ �, �« 	��§ ¸�' «̨ ���� ���

���—� 	����� ��—ˇ¨	�§ 
 �.  ˛��—§ � ¸�' ����¨˚�
—§ �¨— ��' �¥ 	�¨¸�' 


���� ��� �¨—' �—¥ ¸�� 
¨— ��� ��� �¥ ��—' 
��˛�—��� 
.

ƒ ·
���
 �¨—' � '̈ � ���—§ � ���� ��� ����� �̈ �£ ˚-—' � ��⁄ 
 � �¨—' �/˚

˚—� 
�
�¨— �« 	��§ �. ”¨��' ��' ƒ̨ 	—�� ��§ 
 �, �¨���' 
 ¸’ �—¥ ��—§ 
 (5) � §̨ �

���� ��� ���—	�� ���� ��' ƒ̨ 	—�� �ƒ ��� �¥ ��—' —. ›����� ��⁄ 
 �¥ � ��§ 
 — � '̨ 


	—� ¨
 ���� ��� ����� '̈ 
 ƒ̨ �—� �¥ ��—' ��—ˇ¨	�§ 
 � �¨—' �/˚ �¨—'

¥̈ ��	�� 
��—
 ˚ �¨—' ¨/˚. ¿���¨��¨�—� ¨��
 � '̈ ˚ �¨—' ¨/˚ 	�� '̈ ��§ 


˚ ¨/˚

� �¸/�¨

� �/˚
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—£ —-�—� ��⁄ 
 ˚ �¨—' ¨/˚ ˚—� 
�
�¨— �˚ �¨—' ¨/˚ 	— §̈ � ��—ˇ¨	 §̨ �.

¿���¨��¨�—� ¨��
 �¨—' �¨�§ �¨ 	�� '̈ ��§ 
 ˚ �¨—' ¨/˚£ ˚ ¸�' �¨—' ¨/˚

	�� '̈ ��§ 
 �˚ �¨—' ¨/˚ ��

—��§ � ����¨��¨�—¨˝�� 	�
¨, ����¨��¨-

�— �̈ ˝��—
 �—¨ �¨—' ¨/ˇ 	— §̈ � ��—ˇ¨	 §̨ �. ¿���¨��¨�—� ¨��
 �¨—'

�¨�§ �¨ 	�� '̈ ��§ 
 ˚ �¨—' ¨/˚. ´ '̈ ¸�' ˚ �¨—' ¨/˚ 	�� '̈ ��§ 
 �—¨ �¨—' ¨/ˇ

��

—��§ � ����¨��¨�—¨˝�� 	�
¨, ����¨��¨�— �̈ ˝��—
 �� �¨—' ˚/˛

	— §̈ � ��—ˇ¨	 §̨ �.  �̨ ��— � '̨ 
 �—� ˝¨
 ���� ��
 ƒ̨ �—� �¥ ��—' —ˇ �¨—' —/	¨ 	— §̈ �

��—ˇ¨	 §̨ � ��¨
�� �— ���—� �. ¥·��—' ¸�' 
��˛�—��� 
 ��' �¥ 	�¨¸�' 
 ��'

�¥ 	�¨¸�' 
 ���§ —¥ ������� ��� ���� ��� ��—˚�
��§ �
 �̨ 	¨���, (10)

��—ˇ¨	�§ 
 ����¨˚�� 
�
 —ˇ �¨—' —/	¨ 	— §̈ � ��—ˇ¨	 §̨ � ��¨
�� �—

���—� �, ������ ��— ��—ˇ¨	�§ 
 —ˇ �¨—' ¨/¸ �› ˚˚—��¨ 	— §̈ � ��—ˇ¨	 §̨ �, �« �

¸˛���§ �¨— ¸— '̈ � §̨ � �—� ˝˛� ��§ 
 �� �¨—' ˚/˛ 	— §̈ � ��—ˇ¨	 §̨ �.

„¨—' ›̈ ����:  �̨ ��— ¥̈ ��' � §̨ � ›̈ 
�ˇ�
 ˚�
—� ¨� 	�� 
�— ���§ 	�� ���

� §̨ � �¥ ˚�¨��—� �� ����� §̈ � ��§ 
 � ��—ˇ¨	�§ 
 �¨—' �/˚ 	— §̈ � ��—ˇ¨	 §̨ �,

��� �¨— ��—ˇ¨	¨—' �—¥ �—� . › ·
�—� ¸�' �¨�� �¨� �—¥ ¸�� 
¨— ¸— '̈ ���§ �¨
�� 
��

� §̨ � �� �̈ ¸�¨�. ¿���¨��¨�—� ¨��
 � '̨ 
 ¥̈ ����—� 
���¨
 	—� ¨
 ���� ���

����� '̈ 
 �—¥ � �« ¨�� �̨ , ƒ̨ �—� �¥ ��—' ��—ˇ¨	�§ 
 � �¨—' �/˚ 	— §̈ � ��—ˇ¨	 §̨ �.

´ '̈ ¸�' � �¨—' �/˚ �—¥ � �« ¨�� '̈ ��

—��§ � ����¨��¨�—¨˝�� 	�
¨,

����¨��¨�— �̈ ˝��—
 	¸ �¨—' ¸/ˇ 	— §̈ � ��—ˇ¨	 §̨ �. ¿���¨��¨�—� ¨-

��
 �¨—' ��' ƒ̨ 	—�� � §̨ � �¥ ˚�¨��—� �� ����� §̈ � ��§ 
 � �¨—' �/˚ �—¥ � �« ¨���� ,

�ƒ ��� ƒ̨ 	—�� �¥ ��—' ˚ �¨—' ¨/˚. ´ '̈ ¸�' ˚ �¨—' ¨/˚ �—¥ � �« ¨�� '̈ ��

—��§ �

����¨��¨�—¨˝�� 	�
¨, ����¨��¨�— �̈ ˝��—
 —¨ �¨—' ¨/ˇ 	— §̈ � ��—ˇ¨-

	 §̨ �. ›����� �¨�§ �¨ � '̈ —¨ �¨—' ¨/ˇ �¥ � ��§ 
 	¸ �¨—' ¸/ˇ �¨—'

¥̈ ��	�� 
��—
 �˚ �¨—' ˚/ˇ, (15) ������ ��— �˚ �¨—' ¨/˚ 	— §̈ � ��—ˇ¨-

	 §̨ �.  �̨ ��— � '̨ 
 �—� ˝¨
 ��§ 
 �˚ �¨—' ¨/˚ ƒ̨ �—� �¥ ��—' ��—ˇ¨	�§ 
 � �¨—' �¸/

�¨ 	— §̈ � ��—ˇ¨	 §̨ � ��¨
�� �— �¥ � �̈ ���. ¥·��—' ¸�' ¥̈ ��' � §̨ � ›̈ 
�ˇ�


˚�
—� ¨� 	�� 
�— ���§ 	�� ��� � §̨ � �¥ ˚�¨��—� �� ����� §̈ �, ��—ˇ¨	¨—' � �¨—'

�¸/�¨ 	— §̈ � ��—ˇ¨	 §̨ � ��¨
�� �— �¥ � �̈ ���, �« � ¸˛���§ �¨— ¸— '̈ � §̨ �

�—� ˝˛� ��§ 
 �˚ �¨—' ¨/˚. ”¨��' ¸�' ��' ƒ̨ 	—�� � §̨ � �¥ ˚�¨��—� �� ����� §̈ �

��§ 
 � �¨—' �/˚ �ƒ ��� ƒ̨ 	—�� �¥ ��—' ˚ �¨—' ¨/˚, �¨—' ����¨��¨�—� ¨��


�¨�� �¨� � '̈ � ���—§ � ��—ˇ¨	 '̈ � �¨—' ¨/˚ ���§ �� �̈ ����, ���' � � '̈ � � �¨—'

�¸/�¨ ���§ �ƒ ����, �¨—' ˚—� 
��¨— �« ���� ��
 ����¨��¨�—¨�	�' � —ˇ �¨—'
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¨/¸ �› ˚˚—��¨ 	— §̈ � ��—ˇ¨	 §̨ �. ·�¤ ��� ¸�' �¨—' ��ƒ ��� �ƒ �— ��' �¥ 	�¨¸�' 


���§ —¥ ������� ��� ���� ��� ��—˚�
��§ �
 �̨ 	¨��� �¥ ��—' 
��˛�—��' 


��—ˇ¨	�§ 
 ����¨˚�� 
�
 —ˇ �¨—' ¨/¸ �› ˚˚—��¨ 	— §̈ � ��—ˇ¨	 §̨ �.

«˙�¨�� ��� ¸�' �¨—' �¨
��' � �« ��� ��� —¥ ������� ��� ��—˚�� 
��

�¥ 	�¨¸�� 
, ¸— '̈ ��§ 
 ¸�� � ���� ��
 	��¨
�—�—� ���
 �› 
�—� �—¥ ¸�� 
¨—

��� ��� �¥ ��—' 
��˛�—��� 
.

�—˛ � ¿��—' ���§ ��§ � �¥ ��—' �—¥ ¸�� 
¨— —¥ ��������§ � (20) ��—˚�
��§ ,

�¥ ��˚�
��§ �¥ 	�¨¸�� 
, �¨—' —¥ ��������§ � ��—˚�
��§ ¥̈ 	���˚�
��§ ,

��� ��� �¥ ��—' 
��˛�—��� 
.

› ·��� —¥ �������' � �
 §̨ 	¨
 ��—� ˚�
�
 �¥ ��˚�� 
—�
, ¨—« 	�' 
 ¸�� �

���� ��� ��� �—¨— ¥̈ ����—� 
���¨— �����¨—' ¥̈ 
 '̈ ��—ˇ¨	�§ 
 ˛, «̨ ¸�'

���� ��� �¥ ˚� �̈ ��—�� ����� '̈ ��—ˇ¨	�§ 
 ¸.  ˛��—§ � ¸�' ����¨˚�
—§ �¨—

��' �¥ 	�¨¸�' 
 ���� ��� �¨—' �—¥ ¸�� 
¨— ��� ��� �¥ ��—' 
��˛�—��� 
. › ·
�—� ¸�'

�¨—' ���§ �� �—¥ ¸�� 
¨— ¸— '̈ ���§ �¨
�� 
�� � §̨ � �� �̈ ¸�¨�: „¨—' ���§ ��



� '̨ �—¥ ¸�� 
¨— �—� ���� �¥ ��—' —¥ �������' � ��—� ˚�
�
. ¥ ‚�������' � ¸�'

��—� ˚�
�
 �¥ ��—� , ��' � '̈ � ¸�� � 	�� 
¨� —› �¨� �› 
�
 ����� �̈ �. ¿ §̈ 
 ˚ '̈ �

��—� ˚�
�
 ��' � '̈ � ¸�� � 	�� 
¨� —› �¨� �› 
�
 ����� �̈ �, —¥ �������' �

��� ˚��¨—.

¿���¨��¨�—� ¨��� 
 ¸� �—¥ � �« ¨�� '̨ � '̨ 
 ¥̈ ����—� 
���¨
 ��� �—�


	—� ¨
 ��� ����� '̈ 
 ��§ 
 ˛ ��—ˇ¨	�§ 
£ ˛-�—� ��⁄ 
 ˛ ˚—� 
�
�¨— �¸.(25)

˝ 	¸/
ˇ

¸

˛
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¿���¨��¨�—� ¨��
 �¨—' ��' ƒ̨ 	—�� � §̨ � �¥ ˚�¨��—� �� ����� §̈ � ��§ 
 ¸

��—ˇ¨	�§ 
 �—¥ � �« ¨���� £ �-—' � ��⁄ 
 � ˚—� 
�
�¨— ¸. ›����� �¨�� �¨� � '̈ � ¸

��—ˇ¨	 '̈ �, �¥ � ��§ 
 �¸ �¨—' ¥̈ ��	�� 
��—
 �.  �̨ ��— � '̨ 
 �—� ˝¨
 ��§ 
 �:

`�—ˇ¨	¨—' ˝ �¨—' 	¸/
ˇ 	— §̈ � ��—ˇ¨	 §̨ � ��¨
�� �— ���—� �, �« �

¸˛���§ �¨— ¸— '̈ � §̨ � �—� ˝˛� ��§ 
 �. ”¨��' ¸�' ��' ƒ̨ 	—�� � §̨ � �¥ ˚�¨��—� ��

����� §̈ � ��§ 
 ¸ ��—ˇ¨	�§ 
, �ƒ ��� ƒ̨ 	—�� �¥ ��—' ��—ˇ¨	¨—' �, �¨—'

����¨��¨�—� ¨��
 �¨�� �¨� � '̈ � � ��—ˇ¨	 '̈ � ���§ �� �̈ ����, ���' � � '̈ � ˝

�¨—' 	¸/
ˇ ���§ �ƒ ����£ �-—' � ��⁄ 
 ˝ �¨—' 	¸/
ˇ ˚—� 
�
�¨— —� �¨—' �ˇ/
ˇ,

������ ��— —� �¨—' ¨/� �› ˚˚—��¨. ¥·��—' ¸�' 
��˛�—��' 
 ��' �¥ 	�¨¸�' 
 ���§

—¥ ��������§ � ���� ��� ��—˚�
��§ �
 �̨ 	¨��� �ƒ ��� �¥ ��—' «̨ ���� ���

���—� 	����� ��—ˇ¨	�§ 
 �, ��—ˇ¨	�§ 
 (30) ����¨˚�� 
�
 —� �¨—' ¨/�

�› ˚˚—��¨.

› ·��� ¸�' �¨—' ¥̈ 	���˚�� 
—�
 —¥ �������' � ��—� ˚�
�
, ¨—« 	�' 
 ¸�� �

���� ��� ¥̈ ����—� 
���¨— ��� �—¨— �����¨—� , ¥̈ 
 '̈ ��—ˇ¨	�§ 
 —, «̨ ¸�'

�¥ ˚� �̈ ��—�� ���� ��� ����� '̈ ��—ˇ¨	�§ 
 —�.  ˛��—§ � ¸�' ����¨˚�
—§ �¨—

��' �¥ 	�¨¸�' 
 ���� ��� �¨—' �—¥ ¸�� 
¨— ��� ��� �¥ ��—' 
��˛�—��� 
. › ·
�—� ¸�'

�¨—' ���§ �� �—¥ ¸�� 
¨— ¸— '̈ ���§ �¨
�� 
�� � §̨ � �� �̈ ¸�¨�:

¿���¨��¨�—� ¨��
 �—¥ � �« ¨�� '̨ � '̨ 
 	—� ¨
 ��� �—�
 ¥̈ ����—� 
���¨


���� ��� ����� '̈ 
 ��§ 
 — ��—ˇ¨	�§ 
£ —-�—� ��⁄ 
 — ˚—� 
�
�¨— �.

¿���¨��¨�—� ¨��
 �¨—' ��' ƒ̨ 	—�� � §̨ � �¥ ˚�¨��—� �� ����� §̈ � ��§ 
 —�

��—ˇ¨	�§ 
 �—¥ � �« ¨���� £ ˛-�—� ��⁄ 
 ˛ ˚—� 
�
�¨— �¸. ›����� �¨�� �¨� � '̈ �

�¸ ��—ˇ¨	 '̈ � �¥ � ��§ 
 � �¨—' ¥̈ ��	�� 
��—
 ��.  �̨ ��— (35) � '̨ 
 �—� ˝¨


��§ 
 �� ƒ̨ �—� �¥ ��—' �. ¥·��—' ¸�' ¥̈ ��' � §̨ � ›̈ 
�ˇ�
 ˚�
—� ¨�, 	�� 
�— ���§

	�� ��� � §̨ � �¥ ˚�¨��—� �� ����� §̈ � ��§ 
 —� ��—ˇ¨	�§ 
, ��—ˇ¨	¨—' �, �« �

¸˛���§ �¨— ¸— '̈ � §̨ � �—� ˝˛� ��§ 
 ��. ”¨��' ¸�' ��' ƒ̨ 	—�� � §̨ � �¥ ˚�¨��—� ��

����� §̈ � ��§ 
 —� ��—ˇ¨	�§ 
, �ƒ ��� ƒ̨ 	—�� �¥ ��—' ˛, (108¨)(1) �¨—'

����¨��¨�—� ¨��
 �¨�� �¨� � '̈ � ˛ ��—ˇ¨	 '̈ � ���§ �� �̈ ����, ���' � � '̈ �

� ���§ �ƒ ����£ �-�—� ��⁄ 
 ˛ ˚—� 
�
�¨— 	˛. ¥·��—' ¸�' 
��˛�—��' 
 ��'

�¥ 	�¨¸�' 
 ���§ —¥ ��������§ � ¥̈ 	���˚�
��§ ���� ��� �
 �̨ 	¨���, ��—ˇ¨-

	�§ 
 ����¨˚�� 
�
 	˛.

«˙�¨�� ��� ¸�' �¨—' �¨
��' � �« ��� ��� —¥ ��������§ � ��—˚�� 
��

�¥ 	�¨¸�� 
, � �̈ 
�� �¥ ��˚�� 
—�
 �¥ ��—� , � �̈ 
�� ¥̈ 	���˚�� 
—�
 ¸— '̈ � §̨ �
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�« 	�—� ¨� �¨�� �˛� 	��¨
�—�—� ���� ���§ �¨
�� 
�� � §̨ � �� �̈ ¸�¨� �› 
�—�

�—¥ ¸�� 
¨— ��� ��� �¥ ��—' 
��˛�—��� 
.

�—ˇ � ¿��—' ���§ ��§ � �¥ ��—' �—¥ ¸�� 
¨— ��—˚�
��§ ��¨�˛
��§ �
 �̨ 	¨-

��� �¥ 	�¨¸�� 
, ��� ��� �¥ ��—' 
��˛�—��� 
.

› ·��� ��—� ˚�
�
 ��¨�˛
�' 
 �
 §̨ 	¨
, �ƒ ��� «̨ 	�' 
 	—� ¨
¥̈ ����—� 
���¨ ���� ��� ����� '̈ �¥ ��—' ��—ˇ¨	�§ 
 —, «̨ ¸�' �« ��� �¨
¥̈ ����—� 
���¨ (5) ��� �—�� �¥ ��—' ��—ˇ¨	�§ 
 —˝, «̨ ¸�' �¥ ˚� �̈ ��—��

	�—� ˝�
¨ ���� ��� ����� '̈ �¥ ��—' ��—ˇ¨	�§ 
 �¨.  ˛��—§ � ¸�' ����¨˚�-


—§ �¨— ��' �¥ 	�¨¸�' 
 ���� ��� �¨—' �—¥ ¸�� 
¨— ��� ��� �¥ ��—' 
��˛�—��� 
.

› ·
�—� ¸�' �¨—' ���§ �� �—¥ ¸�� 
¨— ¸— '̈ ���§ �¨
�� 
�� � §̨ � �� �̈ ¸�¨�:

¿�—� ˛��
 ¥̈ ��' � §̨ � ›̈ 
�ˇ�
 ¥̈ 	���—� ¨� ˚�
—� ¨� 	�� 
�— � §̨ �

�¥ ˚�¨��—� �� 	�—� ˝�
�� ����� §̈ �, �¨� '̈ � �̈ ˇ��, � �̈ ˇ���
 ��¥ ˇ�—� ¨

˚�¨		 �̨ . ¥·��—' ¸�' ¥̈ ��' 	�' 
 � §̨ � ¥̈ 	��˚�
—� ¨� � §̨ � 	�—� ˝�
�� �¨—'

�¥ � �̈ ���
�� ����� §̈ � ��§ 
 �¨ (10) �¨—' — ��—ˇ¨	�§ 
, 	�� 
�— � §̨ �

���¨—�ˇ�—� �˛� �¨ˇ�� ��� ��¥ ˇ�—� ¨� ˚�¨		 §̨ �, ��—ˇ¨	¨—' �. ¥���' ¸�' � §̨ �

���¨—�ˇ�—� �˛� �¥ �ˇ—� �� ˚�¨		 §̨ � 	�� 
�— � §̨ � ¥̈ 	��˚�
—� ¨� ��§ 
 ¸�� �

	�—˝�� 
�
 ������§ 
 ��§ 
 —˝ �¨—' �¨ ��—ˇ¨	�§ 
, �¥ ��—' ��—ˇ¨	¨—' —�.

«�	��§ ¸�' «̨ �ƒ �˛ �¥ ˚� �̈ ��—�� 	�—� ˝�
¨ ����� �̈ , ��—ˇ¨	�§ 
 �¨.  �̨ ��—

��� ��
 ��—ˇ¨	�§ 
 �¥ ��—' «̨ � �̈ ˇ���� ��¥ ˇ�—� ¨ ˚�¨		 '̨ ‹̨ 
 �¥ ��—� ˛�¨�.

› ·
�—� ¸�' �¨�� �˛ �—¥ ¸�� 
¨— ¸— '̈ ���§ �¨
�� 
�� � §̨ � �� �̈ ¸�¨�:

¿���¨��¨�—� ¨��
 � '̨ 
 ¥̈ ����—� 
���¨
 ��� �—�
 �¥ � �̈ ���
¨

����� '̈ 
 ��§ 
 — ��—ˇ¨	�§ 
 �—¥ � �« ¨�� �̨ £ —-�—� ��⁄ 
 — ˚—� 
�
�¨— �.

¿���¨��¨�—� ¨��
 �—¥ � �« ¨�� '̈ � �¨—' � '̈ � � ��—ˇ¨	 '̈ � � '̈ � ¥̈ ��' � §̨ �
¥̈ 	��˚�
—� ¨� ��§ 
 — �¨—' � ��—ˇ¨	�§ 
, 	�� 
�— � §̨ � �¨ˇ�� ��� ��¥ ˇ�—� ¨�

˚�¨		 §̨ �£ �-�—� ��⁄ 
 � ˚—� 
�
�¨— ��. ›����� (15) �¨�� �¨� � '̈ � ��

��—ˇ¨	 '̈ � �¥ � ��§ 
 � �¨—' ¥̈ ��	�� 
��—
 �¸.  �̨ ��— � '̨ 
 �—� ˝¨
 ��§ 
 �¸
ƒ̨ �—� �¥ ��—' ˛£ ˛-�—� ˚ '̈ � ˛, �¸ ˚—� 
�
�¨—. ¥·��—' ¸�' «̨ � �̈ ˇ���� ��¥ ˇ�—� ¨

˚�¨		 '̨ ‹̨ 
 �¥ ��—� ˛�¨� ��—ˇ¨	�§ 
 ˛.

¥· '̈ 
 ¸�' �¨—' ¥̈ ��' ��§ 
 ¸�� � �« ��� ��
 ������§ 
 ˝˛� §̨ � �—¥ ¸�� 
¨—

��� ��
 ��—ˇ¨	�§ 
 �¥ ��—' «̨ � �̈ ˇ���� ��¥ ˇ�—� ¨ ˚�¨		 '̨ ‹̨ 
 �¥ ��—� ˛�¨�,

��« � �̨ �˛� ¨�¥ � '̨ �¨—' ��ƒ ��� ��—ˇ¨	�§ 
 ˛. ¿���¨��¨�—� ¨��
 ˚ '̈ � �—¥ �
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�« ¨�� '̨ � '̨ 
 ��� �—�
 ¥̈ ����—� 
���¨
 ����� '̈ 
 ��§ 
 —˝ ��—ˇ¨	�§ 
£ —˝-

�—� ��⁄ 
 —˝ ˚—� 
�
�¨— ��ˇ. ¿���¨��¨�—� ¨��
 �—¥ � �« ¨�� '̈ � �¨—' � '̈ � —�

��—ˇ¨	 '̈ � � '̈ � ¥̈ ��' � §̨ � �¨ˇ�� ��� ��¥ ˇ�—� ¨� ˚�¨		 §̨ � ¤̨ � �¥ ��—� ˛�¨�

	�� 
�— � §̨ � ¥̈ 	�—˚�
—� ¨� ��§ 
 ¸�� � 	�—˝�� 
�
 ������§ 
 ��§ 
 —˝ �¨—' �¨

��—ˇ¨	�§ 
£ —�-�—� ��⁄ 
 —� ˚—� 
�
�¨— ���. ›����� �¨�§ �¨ � '̈ ��� �¥ �

��§ 
 ��ˇ �¨—' ¥̈ ��	�� 
��—
 �¸.  �̨ ��— � '̨ 
 �—� ˝¨
 ��§ 
 �¸ ƒ̨ �—� �¥ ��—'

��—ˇ¨	�§ 
 ˛, �« � �—› ��	�
. (20) ·�¤ ��� ��⁄ 
 �¨—' ��ƒ ��� � '̨ 
 � �̈ ˇ���


��¥ ˇ�—� ¨
 ˚�¨		 '̨ 
 ‹̨ 
 �¥ ��—� ˛�¨�, ƒ̈ �—
¨— �—¥ �—' �� �̈ ���, ���' � � '̈ � �¨

��—ˇ¨	 '̈ � � §̨ � �ƒ �˛� �¥ ˚�¨��—� �� 	�—� ˝�
�� ����� §̈ � ���§ 	 �̨ ����£ ˛-

�—� ��⁄ 
 �¨ ˚—� 
�
�¨— ��˛. ”¨��' ��' ƒ̨ 	—�� ���� ��
 �ƒ ��� �¥ ��—' �¸.

„¨—' ›̈ ���� ���
�—������ ���: ¿���¨��¨�—� ¨��
 � '̨ 
 �ƒ �˛


�¥ ˚� �̈ ��—�
 ����� '̈ 
 ��§ 
 �¨ ��—ˇ¨	�§ 
 ���§ 	 �̨ ����, ���' � ��' ƒ̨ 	—��

��§ 
 ˛ ��—ˇ¨	�§ 
 ���§ �� �̈ ����£ ¸-�—� ��⁄ 
 �¨ � �̈ �—
 ˚—� 
�
�¨— �¸.

¥·��—' ¸�' 
��˛�—��' 
 ��' �¥ 	�¨¸�' 
 ���§ ��¨�˛
��§ ���� ��� ��—˚�
��§

�
 �̨ 	¨���, ��—ˇ¨	�§ 
 ����¨˚�� 
�
 �¸.

¥· '̈ 
 ¸�' �¨—' �ƒ �¨���
 	�� ��� ¸—˛�˛	�� 
�� ˝˛� §̨ � �—¥ ¸�� 
¨— ��� ���

�¥ ��—' 
��˛�—��� 
, �¨��' ��' ƒ̨ 	—�� ��§ 
 ˛ ��—ˇ¨	�§ 
 � §̨ � ��¥ ˇ�—� ¨� (25)

˚�¨		 §̨ � ���§ �� �̈ ���� ¸˛��
�� �—, �ƒ ��� �¥ ��—' ��—ˇ¨	¨—' ¸, �¨—'

����¨��¨�—� ¨��
 �¨�� �¨� � '̈ � ¸ ��—ˇ¨	 '̈ � ���' � � '̈ � � ���§ 	 �̨ ����

�¨—' —�, ������ ��— ��§ 
 ¸�� � 	���§ 
£ ¸-�—� ��⁄ 
 � ˚—� 
�
�¨— �¸, ¸-�—� ¸�'

—� ˚—� 
�
�¨— �. ¥·��—' ¸�' ��' 	�' 
 �¥ 	�¨¸�' 
 ���§ �¥ � �̈ ���
�� 	�� ����,

��—ˇ¨	�§ 
 ����¨˚�� 
�
 �¸, ���§ ¸�' 	�—� ˝�
��, ��—ˇ¨	�§ 
 ����¨˚�� -


�
 �. «�	��§ ¸�' ��' �ƒ ��
 ���� ��� �¥ 	�¨¸�� 
, ��—ˇ¨	�§ 
 �¸ �« �

�—› ��	�
.

ƒ ·����
 ���� ��� �ƒ 	�—�
.

› ·��� ��¨�˛
�' 
 ��—� ˚�
�
 �
 §̨ 	¨
, �ƒ ��� «̨ 	�' 
 �¥ ˚� �̈ ��—��

���� ��� 	�—� ˝�
¨ ����� '̈ �¥ ��—' ��—ˇ¨	�§ 
 �¨ �« � �¨—' ���§ ¥̈ 
���� ���

��¤ �—› ��	�
, «̨ ¸�' � �̈ ˇ���� ��¥ ˇ�—� ¨ ˚�¨		 '̨ �› ��� � �̈ �—
 ��—ˇ¨	�§ 
 ˛.

�—« ¸�' ¸�� � ¥̈ ����—� 
���¨— ��� �—¨—, �› ����¨
 ›̈ ˚
���¨—. ¥·��—' ˚ '̈ �

�—⁄ ¸¨� � '̨ 
 � �̈ ˇ���
 ��¥ ˇ�—� ¨
 ˚�¨		 '̨ 
 ��⁄ �¨
 (30) ��—ˇ¨	�§ 
 ˛,

��¥ �’�› ��— 
��—� ¨ �—¥ ¸�� 
¨— � '̈ � ¸�� � ¥̈ ����—� 
���¨� ��� �—¨� ��� ��


� 156 �



��—ˇ¨	�§ 
 �—¥ �—� .  ˛��—§ � ¸�' ����¨˚�
—§ �¨— ��' �¥ 	�¨¸�' 
 ���� ��� �¨—'

�—¥ ¸�� 
¨— ��� ��� �¥ ��—' 
��˛�—��� 
.

”¨��' �¨—' �¥ 
�¨�§ �¨ ��' ƒ̨ 	—�� ��§ 
 ˛ ��—ˇ¨	�§ 
 � §̨ � ��¥ ˇ�—� ¨�

˚�¨		 §̨ � ���§ 	 �̨ ����, �ƒ ��� ƒ̨ 	—�� ��§ 
 ˛ �¥ ��—' ��—ˇ¨	�§ 
 ¸, �¨—' �—¥

	�' 
 �« 
�	�� 
�� ˝˛� §̨ � �—¥ ¸�� 
¨— ��' �ƒ ��
 ���� ��� ��§ 	¨
 ��� ��� �¥ ��—'


��˛�—��� 
, ����¨��¨�—� ¨��
 � '̨ 
 �ƒ �˛
 	�—� ˝�
¨ �¥ ˚� �̈ ��—�


����� '̈ 
 ��§ 
 �¨ ��—ˇ¨	�§ 
, ���' � � '̈ � ¸ ƒ̈ ��� �¥ ��—' ��' ƒ̨ 	—�� ��§ 


˛£ ¸-�—� ��⁄ 
 �¨ (35) ˚—� 
�
�¨— �¸. ¥·��—' ¸�' 
��˛�—��' 
 ��' �ƒ ��


���� ��� �¥ 	�¨¸�' 
 ��—ˇ¨	�§ 
 ����¨˚�� 
�
 �¸ �« � �¨—' �¥ �—' ���§

���� ���.

·—¥ ¸�' ¸—˛�˛	�� 
�� ˝˛� §̨ � �—¥ ¸�� 
¨— � '̈ ¸�� � 	�� �˛ ¨�¥ ���§ , ¸-�—� ˇ

˚—� 
�
�¨— ��, ¸-�—� ¸�' —� ˚—� 
�
�¨— 	˛. „¨—' ��' 	�' 
 �› �¨��� 	�� ���

�¥ ��—' 
��˛�—��' 
 ��—ˇ¨	�§ 
 ����¨˚�� 
�
 ��, ��' ¸�' 	�—§ ˝�
 	˛.

«�	��§ ¸�' ��' �ƒ ��
 �¥ 	�¨¸�' 
, ��—ˇ¨	�§ 
 �¸.

(108�)(1) «˙�¨�� ��� ¸�' �¨—' �¨
��' � �« ��� ��� ��¨�˛
��§ �
 �̨ 	¨-

��� �¥ 	�¨¸�� 
, ���§ � '̨ 
 	—� ¨
 	�' 
 ���� ��� �› 
�
 �¥ ˚� �̈ ��—�
 ����� �̈ 
,

� '̈ � ¸�' ¸�� � ¥̈ ����—� 
���¨�, ��� �—¨�, �› 
�—� �—¥ ¸�� 
¨— ¸— '̈ � §̨ � �« 	�—� ¨�

	��¨
�—�—� ���� ��� ��� �¥ ��—' 
��˛�—��� 
.

› ·��� ¸�' �¨—' �ƒ ����
 ��¨�˛
�' 
 �
 §̨ 	¨
, �ƒ ��� ¨—« 	�' 
 ¸�� �

���� ��� �����¨—' «̨ �› �ˇ—�� � �� �¨—' «̨ �¥ ˚� �̈ ��—�� �¥ ��—' �¥ � ���§

����¨˚�� 
�� �¥ �ˇ�˚�
��§ �
 �̨ 	¨���, �« � �̈ ��˛ ¨�¥ ��§ 
 ¥̈ 
 '̈ ��—ˇ¨	�§ 


—

›̈ ˚
����� ›̈ ˚
�����

ˇ —�
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˝, «̨ ¸�' ��� �—�� �› ��� ›̈ ˚
�����.  ˛��—§ � ¸�' �—¥ ¸�� 
¨— ��' �¥ 	�¨¸�' 


���� ��� (5) ��� ��� �¥ ��—' 
��˛�—��� 
.

¥·��—' ��⁄ 
 �—⁄ ¸¨� � '̨ 
 �› �ˇ—�
 �¨—' �¥ ˚� �̈ ��—�
 ���� ��� ����� �̈ 
,

������ ��— ��' 	 §̨ ��� �¨—' �� �̈ ���, ����¨��¨�—� ¨��
 ��' �� �̈ ��� ���' �

��' 	 §̨ ���£ ˝-�—� ��⁄ 
 ˝ ˚—� 
�
�¨— 	ˇ. ”¨��' ��' ƒ̨ 	—�� ���� ��
 �ƒ ���

�¥ ��—' �¸ ¨/�. ¥·��—' ¸�' 
��˛�—��' 
 ��' �¥ 	�¨¸�' 
 ���§ ��¨�˛
��§

���� ��� �
 �̨ 	¨��� ��—ˇ¨	�§ 
 ����¨˚�� 
�
 �¸ ¨/�.

› ·��� ¸�' �¨—' �ƒ ����
 ��—� ˚�
�
 ��¨�˛
�� 
, �« 	�—� �� � '̈ � ¸�� �

����� '̈ � �› 
�
 �¥ � ���§ ����¨˚�� 
�� �¥ �ˇ�˚�
��§ �
 �̨ 	¨���, «̨ 	�' 


�› �ˇ—�� ��—ˇ¨	�§ 
 ˇ, (10) «̨ ¸�' �¥ ˚� �̈ ��—�� ��—ˇ¨	�§ 
 —�£ ˇ-�—� ��⁄ 


—� ˚—� 
�
�¨— �˛. ”¨��' ��' ƒ̨ 	—�� ���� ��
 �ƒ ��� �¥ ��—' 
¸. ¥·��—' ¸�' ��'

�¥ 	�¨¸�' 
 ���� ���, ��—ˇ¨	�§ 
 ����¨˚�� 
�
 
¸.

«˙�¨�� ��� ¸�' �¨—' � §̈ 
 �ƒ ����
 ���� ��
 �ƒ 	�—�
 ��—� ˚�
�


��¨�˛
�� 
, �› 
�
 � '̈ � ¸�� � ���� ��� ����� '̈ � �¥ � ���§ ����¨˚�� 
��

�¥ �ˇ�˚�
��§ �
 �̨ 	¨���, ¸— '̈ � §̨ � �« 	�—� ¨� �¨�� �˛� ���
�—� ���

	��¨
�—�—� ���� �› 
�—� �—¥ ¸�� 
¨— ��' �¥ 	�¨¸�' 
 ���� ��� ��� ��� �¥ ��—'


��˛�—��� 
.

�� � ¿��—' ���§ ��§ � �¥ ��—' ����¨˚�
—§ �¨— �¥ 	�¨¸�' 
 —¥ ������� ���

�¨—' —¥ ��������§ � ��¥ ����˛��	�� 
�� ��—˚�
��§ , ¥̈ ��’ �¥ ��—��§ �

�› 
�
�¨, �¨—' �—¥ ¸�� 
¨— ��� ��� �¥ ��—' 
��˛�—��� 
.

› ·��� ��—� ˚�
�
 —¥ ��� ������
 ��¥ ����˛��	�� 
�
, ¥̈ ��’ �¥ ��—-

��§ � �› 
�
 ��' ���—' � §̨ � �¥ ˚�¨��—� �� ����� §̈ � 	�� ���, ��¥ ¸�' ˚ '̈ � �› 
�—

�ƒ ��� �¥ ˚� �̈ ��—�
 ����� �̈ 
. ¥·��—' ¸�' ¨—« 	�' 
 ¸�� � ���� ��� 	�—� ˝�
¨—
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�����¨—' (15) ¥̈ 
 '̈ ��—ˇ¨	�§ 
 —�. �—« ¸�' ¸�� � �¥ � �̈ ���
¨—, ¨—« �¥ 
��' �

���� ��� ��⁄ �¨—, ¥̈ 
 '̈ ��—ˇ¨	�§ 
 —.  ˛��—§ � ¸�' ����¨˚�
—§ �¨— ��'

�¥ 	�¨¸�' 
 ���� ��� �¨—' �—¥ ¸�� 
¨— ��� ��� �¥ ��—' 
��˛�—��� 
. › ·
�—� ��⁄ 


���§ �� �—¥ ¸�� 
¨— ¸— '̈ ��§ 
 ¸�� � 	��¨
�—�—� ���
 �¤ 
 �—› ��	�
 �¥ �—' ���§

�—˝�� ���¨�¨—� ��.

«¶ 	�' 
 ˚ '̈ � ���� �˛ 	��¨
�—� �—�—�: ƒ ·
���
 � '̈ � ���—§ � ���� ���

����� �̈ �£ ��—' � ��⁄ 
 —� ˚—� 
�
�¨— �« 	��§ 	˛. ”¨��' ��' ƒ̨ 	—�� ��§ 
 	˛

�ƒ ��� �¥ ��—' �¸. ›����� � '̨ 
 	—� ¨
 ���� ��� ����� '̈ 
 ��§ 
 —� ��—ˇ¨	�§ 


�¥ � ��§ 
 �¸ �¨—' ¥̈ ��	�� 
��—
 ˛. ¿���¨��¨�—� ¨��
 � '̈ �¸ 	�� '̈ ��§ 


˛£ ˛-�—� ��⁄ 
 �¸ ˚—� 
�
�¨— �ø�. ¿���¨��¨�—� ¨��
 �¨—' �¨�§ �¨ � '̈ �ø�

	�� '̈ ��§ 
 ˛£ ˛-�—� ��⁄ 
 �ø� (20) ˚—� 
�
�¨—

�

¨���. ¿���¨��¨�—� ¨��


�¨—' �¨�§ �¨ � '̈

�

¨��� 	�� '̈ ��§ 
 ˛£ ˛-�—� ¸�'

�

¨��� ˚—� 
�
�¨—

�

—

�

���˛.

 �̨ ��— � '̨ 
 �—� ˝¨
 ���� ��
 ƒ̨ �—� �¥ ��—' �— �¨—' �/˝ 	— §̈ � ��—ˇ¨	 §̨ � ��¨
��

�— �¥ � �̈ ���. ·—› ��� ��⁄ 
 ⁄̨ 
 ����˛��	�� 
�
 ��' �¨��' 
 —¥ ��� ������


��—� ˚�
�
, ⁄̨ 
 “̈ 
 ��' ���� ��� �¥ 	�¨¸�� 
, ��—ˇ¨	�§ 
 ����¨˚�� 
�
 �—

�¨—' �/˝ 	— §̈ � ��—ˇ¨	 §̨ � ��¨
�� �— �¥ � �̈ ��� �« � ¸˛���§ �¨— ¸— '̈ � §̨ �

�—� ˝˛� ��§ 


�

—

�

���˛, �¨—' �¥ ��—' ¨�¥ � '̨ «̨ ���� �˛ 	��¨
�—� �—�—�.

‡����� �¨ ¸�' 	��¨
�—� �—�—�:  �̨ ��— ¥̈ ��' � §̨ � ›̈ 
�ˇ�
 ˚�
—� ¨� 	�� 
�—

���§ 	�� ��� � §̨ � �¥ ��ˇ� §̈ � �¥ ˚�¨��—� �� ����� §̈ � ��� �¨— ��—ˇ¨	¨—' �—¥ �—� .

› ·
�—� ¸�' (25) �¨�� �˛ �—¥ ¸�� 
¨— ¸— '̈ ���§ �¨
�� 
�� � §̨ � �� �̈ ¸�¨�:

¿���¨��¨�—� ¨��
 ˚ '̈ � �—¥ � �« ¨�� '̨ � '̨ 
 	—� ¨
 ���� ��� ¥̈ ����—� 
���¨
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����� '̈ 
 ��§ 
 —� ��—ˇ¨	�§ 
£ —�-�—� ��⁄ 
 —� ˚—� 
�
�¨— �
�. ¿���¨-

��¨�—� ¨��
 �—¥ � �« ¨���' �¨—' ��' ƒ̨ 	—�� � §̨ � �¥ ��ˇ� §̈ � �¥ ˚�¨��—� ��

����� §̈ � ��§ 
 —� ��—ˇ¨	�§ 
£ ˛-�—� ��⁄ 
 ˛ ˚—� 
�
�¨— �¸. ›����� �¨�§ �¨

� '̈ �¸ �¥ � ��§ 
 �
� �¨—' ¥̈ ��	�� 
��—
 �ø�.  �̨ ��— � '̨ 
 �—� ˝¨
 ��§ 
 �ø�
ƒ̨ �—� �¥ ��—' —˚ �¨—' �/˝ ��¨
�� �— �¥ � �̈ ���. ¥·��—' ¸�' «̨ � �̈ ˇ���� ¥̈ ��' � §̨ �
›̈ 
�ˇ�
 ˚�
—� ¨� 	�� 
�— ���§ 	�� ��� � §̨ � �¥ ��ˇ� §̈ � �¥ ˚�¨��—� �� ����� §̈ �

��—ˇ¨	�§ 
 —˚ �¨—' �/˝ 	— §̈ � ��—ˇ¨	 §̨ � ��¨
�� �— �¥ � �̈ ��� �« � ¸˛���§ �¨—

¸— '̈ � §̨ � �—� ˝˛� ��§ 
 �ø�.

¿���¨��¨�—� ¨��� 
 ¸� �¨�� �¨� � '̈ � —˚ �¨—' �/˝ 	�� '̈ ��§ 
 ˛

��—ˇ¨	�§ 
 ��§ 
 ¥̈ ��' � §̨ � ˚�
—� ¨� 	�� 
�— ���§ 	�� ��� � §̨ � �¥ ��ˇ� §̈ �

�¥ ˚�¨��—� �� ����� §̈ � ��§ 
 —� ��—ˇ¨	�§ 
£ ˛-�—� ��⁄ 
 —˚ �¨—' �/˝

˚—� 
�
�¨— �— �¨—' �/˝ 	— §̈ � ��—ˇ¨	 §̨ �. „¨—' —¥ ¸��' �¨—' ��ƒ ��� ¸— '̈ � §̨ �

¸����� �¨� 	��¨
�—�—� ���� (30) ��¤ ��� �ƒ �— ��' �¥ 	�¨¸�' 
 ���� ��� �¥ ��—'


��˛�—��' 
 ��—ˇ¨	�§ 
 ����¨˚�� 
�
 �— �¨—' �/˝ 	— §̈ � ��—ˇ¨	 §̨ �

��¨
�� �— �¥ � �̈ ���.

¥ ·��—' ¸�' ��¥ � �› ��— ��' �¥ 	�¨¸�' 
 ���� ��� ����˛��	�� 
�
,

����¨��¨�—� ¨��
 � '̨ 
 �¥ 
��' � ¥̈ ����—� 
���¨
 	—� ¨
 ���� ��� ����-

� '̈ 
 ƒ̨ �—� �¥ ��—' ��—ˇ¨	�§ 
 — �—¥ � �« ¨�� �̨ £ —-�—� ��⁄ 
 — ˚—� 
�
�¨— �.

¿���¨��¨�—� ¨��
 �¨—' � '̈ � ˛ ��—ˇ¨	 '̈ � � '̈ � ¥̈ ��' � §̨ � ˚�
—� ¨� 	�� 
�—

���§ 	�� ��� � §̨ � �¥ ��ˇ� §̈ � �¥ ˚�¨��—� �� ����� §̈ � ��§ 
 —� ��—ˇ¨	�§ 
£ ˛-

�—� ��⁄ 
 ˛ ˚—� 
�
�¨— �¸. ›����� �¨�§ �¨ � '̈ �¸ �¥ � ��§ 
 � �¨—'

¥̈ ��	�� 
��—
 ��.  �̨ ��— � '̨ 
 �—� ˝¨
 ��§ 
 �� ƒ̨ �—� �¥ ��—' �£ �-�—� ˚ '̈ � �,

�� ˚—� 
�
�¨—. ¥·��—' ¸�' ¥̈ ��' � §̨ � ¥̈ 	��˚�
—� ¨� ��§ 
 ¸�� � �¥ �¨���� 
�


������§ 
, ��§ 
 — ¥̈ 
 '̈ ��—ˇ¨	�§ 
 ��¥ ��§ 
, 	�� 
�— ���§ 	�� ��� � §̨ �

�¥ ��ˇ� §̈ � �¥ ˚�¨��—� �� ����� §̈ � ��§ 
 —� ��—ˇ¨	�§ 
, ��—ˇ¨	¨—' �, �¨ˇ�' �

¸˛���§ �¨— ¸— '̈ � §̨ � �—� ˝˛� ��§ 
 �� �¤ 
 ¥̈ ��� 	˛
¨
 �¥ � ��§ 
 �.

¿���¨��¨�—� ¨��� 
 ¸� �¨�� �¨� � '̈ � � ��—ˇ¨	 '̈ � ���' � � '̈ � (35) ˛

���§ �� �̈ ����£ �-�—� ��⁄ 
 ˛ ˚—� 
�
�¨— 	˛. ›������ ¸� �¨�� �¨� � '̈ � 	˛

��—ˇ¨	 '̈ � �¥ � ��§ 
 �— �¨—' �/˝ ��¨
�� �— �¥ � �̈ ���, �¨—' ¥̈ ��	�� 
��—
 ��

�¨—' �/˝ 	— §̈ � ��—ˇ¨	 §̨ � ��¨
�� �— �¥ � �̈ ���£ ¸— '̈ ˚’ ��⁄ 
 ��' �¥ ��—��' �

�—⁄ 
¨— ��' �¥ 	�¨¸�' 
 ���� ���, �¥ ��—' 
��˛�—��' 
 ��—ˇ¨	�§ 
 ����¨˚�� 
�


�� �¨—' �/˝ 	— §̈ � ��—ˇ¨	 §̨ � ��¨
�� �— �¥ � �̈ ���.
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«˙�¨�� ��� ¸�' �¨—' �¨
��' � —¥ ������� ��� ��—˚�
��§ (109¨)(1)

�¥ ��—���§ � �¥ 	�¨¸�� 
, ¸— '̈ � §̨ � �« 	�—� ¨� �¨�� �˛� 	��¨
�—�—� ���� �› 
�—�

�—¥ ¸�� 
¨— ��' �¥ 	�¨¸�' 
 ���� ���, ��� ��� �¥ ��—' 
��˛�—��� 
.

› ·��� ¸�' �¨—' —¥ �������' � ��—� ˚�
�
 �¥ ��—��� �, �ƒ ��� ¨—« 	�' 
 ¸�� �

���� ��� 	�—� ˝�
¨— �����¨—' �¥ ��—' ¥̈ 
 '̈ ��—ˇ¨	�§ 
 �, ¨—« ¸�' ¸�� �

�¥ � �̈ ���
¨— ¨—« �¥ 
��' � ���� ��
 ��⁄ �¨— ¥̈ 
 '̈ ��—ˇ¨	�§ 
 —˚.  ˛��—§ � ¸�'

����¨˚�
—§ �¨— ��' �¥ 	�¨¸�' 
 ���� ��� �¨—' �—¥ ¸�� 
¨— ��� ��� �¥ ��—'


��˛�—��� 
. ¿�—� ˛��
 �¨—' �¥ ˚� �̈ ��—�
 ����� �̈ 
. › ·��� ¸�' ¨�¥ � '̨

«̨ �¥ ��ˇ� '̈ �¥ ˚� �̈ ��—�� ����� '̈ ‹̨ 
 �¥ ��—� ˛�¨�, ��—ˇ¨	�§ 
 �¸. (5)

 �̨ ��— ¸�' ¥̈ ��' � §̨ � ›̈ 
�ˇ�
 ˚�
—� ¨� 	�� 
�— ���§ 	�� ��� � §̨ � �¥ ˚�¨��—� ��

�¥ ��ˇ� §̈ � ����� §̈ � ��§ 
 �¸ ��—ˇ¨	�§ 
, ��� �¨— ��—ˇ¨	¨—' �—¥ �—� . › ·
�—�

¸�' �¨�� �¨� �—¥ ¸�� 
¨— ¸— '̈ ���§ �¨
�� 
�� � §̨ � �� �̈ ¸�¨�.

¿���¨��¨�—� ¨��
 ˚ '̈ � � '̨ 
 	�—� ˝�
¨ ����� '̈ 
 ��§ 
 � ��—ˇ¨	�§ 


�—¥ � �« ¨�� �̨ £ �-�—� ��⁄ 
 � ˚—� 
�
�¨— �. ¿���¨��¨�—� ¨��
 �¨—' ��'

ƒ̨ 	—�� � §̨ � �¥ ��ˇ� §̈ � �¥ ˚�¨��—� �� ����� §̈ � ��§ 
 �¸ ��—ˇ¨	�§ 
 �—¥ �

�« ¨���� £ —�-�—� ��⁄ 
 —� ˚—� 
�
�¨— �	¸. ›����� �¨�§ �¨ � '̈ �	¸ �¥ � ��§ 


(10) � �¨—' ¥̈ ��	�� 
��—
 �
�.  �̨ ��— � '̨ 
 �—� ˝¨
 ��§ 
 �
� ƒ̨ �—� �¥ ��—' —�£

—�-�—� ˚ '̈ � —�, �
� ˚—� 
�
�¨—. ¥·��—' ¸�' ¥̨ � �̈ ˇ���� ¥̈ ��' � §̨ � ›̈ 
�ˇ�


˚�
—� ¨� 	�� 
�— ���§ 	�� ��� � §̨ � �¥ ��ˇ� §̈ � ����� §̈ � ��§ 
 �¸ ��—ˇ¨	�§ 
,

��—ˇ¨	�§ 
 —� �« � ¸˛���§ �¨— ¸— '̈ � §̨ � �—� ˝˛� ��§ 
 �
�. ¿���¨��¨-
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�—� ¨��� 
 ¸� �¨�� �¨� � '̈ � —� ��—ˇ¨	 '̈ � ���' � � '̈ � —�, � '̈ � ¥̈ ��' � §̨ �

˚�
—� ¨� 	�� 
�— ���§ 	�� ��� � §̨ � �¥ ��ˇ� §̈ � ����� §̈ � ��§ 
 �¸ ��—ˇ¨	�§ 
£

—�-�—� ��⁄ 
 —� ˚—� 
�
�¨— �ø�.

·—› ��� ��⁄ 
 ⁄̨ 
 ����˛��	�� 
�
, ��' �¥ 	�¨¸�' 
 ���§ �¨��� 
���

—¥ ��������§ � ��—˚�� 
��, ⁄̨ 
 (15) “̈ 
 ��' ���� ��� �¥ 	�¨¸�' 
 
��˛�—��� 
,

��—ˇ¨	�§ 
 ����¨˚�� 
�
 �ø�. ¥·��—' ¸�' ��¥ � �› ��— ��' �¥ 	�¨¸�' 
 ���� ���

����˛��	�� 
�
, ����¨��¨�—� ¨��
 � '̨ 
 �¥ � �̈ ���
¨ ¥̈ ����—� 
���¨


���� ��� ����� '̈ 
 ��§ 
 —˚ ��—ˇ¨	�§ 
 �—¥ � �« ¨�� �̨ £ —˚-�—� ��⁄ 
 —˚ ˚—� 
�
�¨—

��ˇ. ¿���¨��¨�—� ¨��
 �—¥ � �« ¨���' �¨—' ��' ƒ̨ 	—�� � §̨ � �¥ ��ˇ� §̈ �

����� §̈ � ��§ 
 �¸ ��—ˇ¨	�§ 
£ —�-�—� ��⁄ 
 —� ˚—� 
�
�¨— �	¸. ›����� � '̈

�	¸ �¥ � ��§ 
 ��ˇ �¨—' ¥̈ ��	�� 
��—
 ��.  �̨ ��— � '̨ 
 �—� ˝¨
 ��§ 
 �� ƒ̨ �—�

�¥ ��—' �£ �-�—� ˚ '̈ � �, �� ˚—� 
�
�¨—. ¥·��—' ¸�' ¥̈ ��' � §̨ � ¥̈ 	��˚�
—� ¨� ��§ 


¸�� � �¥ �¨���� 
�
 ������§ 
 ��§ 
 ¥̈ 
 '̈ —˚ ��—ˇ¨	�§ 
, 	�� 
�— ���§ 	�� ���

� §̨ � �¥ ��ˇ� §̈ � ����� §̈ � ��§ 
 �¸ ��—ˇ¨	�§ 
, ��—ˇ¨	¨—' �, �¥ � ¸˛���§ �¨—

¸— '̈ � §̨ � �—� ˝˛� ��§ 
 ��, �⁄ 
 ¥̈ ��� 	�—
¨
 �¥ � ��§ 
 ��ˇ. ¿���¨��¨�—� ¨��


�¨�� �¨� � '̈ � � ��—ˇ¨	 '̈ � ���' � � '̈ � —� � '̈ � ¥̈ ��' � §̨ � ˚�
—� ¨� 	�� 
�— ���§

	�� ��� � §̨ � �¥ ��ˇ� §̈ � ����� §̈ � ��§ 
 �¸ ��—ˇ¨	�§ 
£ �-�—� ��⁄ 
 —�

˚—� 
�
�¨— �. ›����� (20) �¨�� �¨� � '̈ � � ��—ˇ¨	 '̈ � �¥ � ��§ 
 �ø�, �¨—'

¥̈ ��	�� 
��—
 ���. ‡— �̈ ˚’ ��⁄ 
 ��' �¥ ��—��' � �—⁄ 
¨— ��' ���� ��� �¥ 	�¨¸�� 
,

�¥ ��—' 
��˛�—��' 
 ��—ˇ¨	�§ 
 ����¨˚�� 
�
 ���.

¥˙�¨�� ��� ¸�' �¨—' �¥ ��� ��� �¨
��' � —¥ ��������§ � ��—˚�� 
��,

�¥ ��—���§ �, �¥ 	�¨¸�� 
, ¸— '̈ � §̨ � �« 	�—� ¨� �¨�� �˛� 	��¨
�—�—� ����, �› 
�—�

�—¥ ¸�� 
¨— ��' �¥ 	�¨¸�' 
 ���� ���, ��� ��� �¥ ��—' 
��˛�—��� 
.

��¨ � ¿��—' ���§ ��§ � �¥ ��—' ����¨˚�
—§ �¨— �¥ 	�¨¸�' 
 �« �¨˚�
��§ �¥ �

¸�� � ��—˚�� 
�
 —¥ ������� ��
 ��
��ˇ �̨ 	�
�
, �¨—' �—¥ ¸�� 
¨— ��� ���

�¥ ��—' 
��˛�—��� 
.

› ·��� �« � �̈ ˚�
�
 �¥ � ¸�� � —¥ ������� ��
 ��—˚�� 
�
 ��
��ˇ �̨ 	�-


�
, �ƒ ��� �« � �̈ ��˛ ����� '̈ ���§ —¥ ������� ��� ��—˚�� 
�� �¥ ��—' ¥̈ 
 '̈

��—ˇ¨	�§ 
 �.

 ˛��—§ � ¸�' ����¨˚�
—§ �¨— ��' �¥ 	�¨¸�' 
 ���� ��� �¨—' �—¥ ¸�� 
¨—
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��� ��� �¥ ��—' 
��˛�—��� 
. › ·
�—� ¸�' ���§ �� �—¥ ¸�� 
¨— ¸— '̈ ��§ 
 ¸�� �

	��¨
�—�—� ���
 �¤ 
 �—› ��	�
 (25) �¥ �—' ���§ —¥ ������� ��� ��—˚�� 
��, �¥ 


��§fl �—˝-�fl ���¨�¨—� �fl , ¸—’ �¤ 
 ��ƒ �¨	�
 �¥ ��—§ �� ��' �¥ 	�¨¸�' 
 ���§

�¨��� 
��� —¥ ������� ��� ��—˚�� 
�� 
��˛�—��� 
, ��—ˇ¨	�§ 
 ����¨˚�� -


�
 —� �¨—' ˝/—� 	— §̈ � ��—ˇ¨	 §̨ �, ��¨
�� �— ���—� �.

¥·��—' ¸�' ��' �‹ 
 —¥ ��� ������
 ��—� ˚�
�
, �¥ ��—' ��' �¥ 	�¨¸�' 
 ���� ���


��˛�—��' 
 ��—ˇ¨	�§ 
 ����¨˚�� 
�
 —� �¨—' ˝/—� 	— §̈ � ��—ˇ¨	 §̨ �

��¨
�� �— ���—� �, ¨—« ¸�' ���—§ � ˚�
—� ¨— ���§ �« ��� ��� —¥ ������� ���

��—˚�� 
��, ¨—« ¥̈ ��	�� 
���¨— ���—' ��' �¥ ���' � 	�� ��� ���§ �« 
�' �
¥̈ ���¨—� �� ��—˚�
��§ , �¥ ��—' ��—� ��
 	�� ��� ���§ �« 
�' � ¥̈ ���¨—� ��

��—˚�
��§ , �¨��' ��' ��—� ��
 	�� ��� ��§ 
 —� �¨—' ˝/—�, �¨���' 
 ¸’

�—¥ ��—§ 
 (30) ��§ 
 —� �¨—' �¨/��, �ƒ ��� �¥ ��—' � �¨—' ˝/��, �¨—' �ƒ 
���


�¨�§ �¨ 	�� '̈ ��§ 
 —� �¨—' �¨/��, �¨—' ˚—� 
�
�¨— �« 	��§ � �¨—' �˛/��,

������ ��— � �¨—' ˝/ˇ. ¥·��—' ¸�' 
��˛�—��' 
 ��' �ƒ ��
 �¥ 	�¨¸�' 
 ���§

�« �¨˚�
��§ ���� ��� —¥ ������� ��� �
 �̨ 	¨���, ��—ˇ¨	�§ 
 ����¨˚�� 
�


� �¨—' ˝/ˇ 	— §̈ � ��—ˇ¨	 §̨ � ��¨
�� �— ���—� �, �¨ˇ’ �‹ 
 ��� ˚�
 �—› ��	�


��' �‹ 
 ��—� ˚�
�
 —� �¨—' ˝/—� ��¨
�� �— ���—� �, �« �¨�� ��� ¸�' �¨—'

�¨
��' � �« ��� ��� �« �¨˚�
��§ �¥ 	�¨¸�� 
, �¥ � ¸�� � —¥ ������� ��
 ��—˚�� 
�


��
��ˇ �̨ 	�
�
, ¸— '̈ � §̨ � �« 	�—� ¨� �¨�� �˛� 	��¨
�—�—� ���� �› 
�—�

����¨˚�
—§ �¨— ��' �¥ 	�¨¸�' 
 ���� ��� �¨—' �—¥ ¸�� 
¨— ��� ��� �¥ ��—'


��˛�—��� 
.

�
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·—¥ ¸�' � '̈ ¸�� � ��
��ˇ �̨ 	�
¨ ��—˚�
¨ �› 
��—
 (35) ¥̈ 
—� ����

����� '̈ � �¨—' ˚�
—� ¨�, ˝ �̨ ��— �« � �̈ ��˛
 ˚�
—� ¨
 ¸—˛�˛	�� 
�� �¨ˇ’ �‹ 


���� ��
 �—› ��	�
 �¥ �—' ���§ —¥ ��������§ � �¥ ��—˚�
��§ �¥ 
 ��§fl �—˛-�fl
���¨�¨—� �fl . ·�« ��' 
 ¸�' ¸—˛�˛	�� 
�� �« � �̈ ��˛� ˚�
—� ¨� �¥ 	�¨¸�� 
,

��� ��� �¥ ��—' 
��˛�—��� 
, �« �¨�� ��� �¨—' ��' �¥ 
¨��	�� 
�
 �¥ 
��' �

��� 	¨��� ��¨—���—¸�' � �« � �̈ ˚�
�
, (109�)(1) ¸— '̈ � §̨ � 	��¨
�—�—� ��-

�� ¤̨ � �—› ��	�
 �¥ 
 ��§fl �—¨-�fl ���¨�¨—� �fl , �¨—' �« 
�� �¨� �« 	��§ � '̈ � �¨� '̈

	�� ��� ���� ��
 ����¨˚�� 
��� ��—ˇ¨	 �̈ �, ��« � �̨ �˛� �¨
��' � �« �¨˚�� 
��
“̨ ��
�¨˚�� 
�� �¥ 	�¨¸�' 
 ��� ��� �¥ ��—' 
��˛�—��� 
.

› ·��� ˚ '̈ � �
 §̨ 	¨
 ��
� �̈ ˚�
�
 �¥ ��˚�� 
—�
 �¨� '̈ 	�' 
 �� �̈ ���

�« � �̈ ��˛ ���� ��� ˚�
—� ¨ ��—ˇ¨	�§ 
 �, �¨� '̈ 	 §̨ ��� ¸�� , �« � �̈ ��˛

����� '̈ ��§ 
 ¸�� � ��§ 
 ��—��� 
��
 �« � �̈ ��˛ ˚�
—� ¨
, ¥̈ 
 '̈ ��—ˇ¨	�§ 
 ˚,

��' ¸�' �¥ 
¨��	�—§ 
¨
 �¥ 
��' � ���� ��
 ��
� �̈ ˚�
�
, ��¨—���—¸�� �, �¥ ��—'

«̨ ���—� 	����� ���� ��� ��—ˇ¨	�§ 
 —.  ˛��—§ � ¸�' ����¨˚�
—§ �¨— ��'

�ƒ ��
 (5) ���� ��� �¥ 	�¨¸�� 
, �¨—' �—¥ ¸�� 
¨— ��� ��� �¥ ��—' 
��˛�—��� 
.

¿�—� ˛��
 � '̨ 
 � �̈ ˇ���
 ��¥ ˇ�—� ¨
 ˚�¨		 '̨ 
 ¥̈ ��' � §̨ � ›̈ 
�ˇ�


�¥ ��˚�� 
�� ˚�
—� ¨� 	�� 
�— ���§ 	�� ��� � §̨ � �¥ ��ˇ� §̈ � ��¥ ˇ�—� ¨� ˚�¨		 §̨ �

��§ 
 � ��—ˇ¨	�§ 
.  �̨ ��— ¸�' ¸— '̈ ���§ �¨
�� 
�� � §̨ � �� �̈ ¸�¨� ��� ��


��—ˇ¨	�§ 
 �¥ ��—' ¨�¥ � '̨ «̨ � �̈ ˇ���� ˚�¨		 '̨ ‹̨ 
 �¥ ��—� ˛�¨� ¥̈ ��' � §̨ �

� —ˇ/�˚
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›̈ 
�ˇ�
 ˚�
—� ¨� 	�� 
�— ���§ 	�� ��� ��§ 
 � ��—ˇ¨	�§ 
. ¿���¨��¨-

�—� ¨��
 ˚ '̈ � �—¥ � �« ¨�� '̈ � � '̈ � ˚ ��—ˇ¨	 '̈ � � §̨ � 	—� ¨� ����� §̈ �, � §̈ �¨—

˚ '̈ � �¥ ��—' ¥̈ 
 '̈ ��—ˇ¨	�§ 
 ˚£ ˚-—' � ��⁄ 
 ˚ ˚—� 
�
�¨— ˇ. ¿���¨��¨�—� ¨-

��
 �¨—' ��' ƒ̨ 	—�� (10) � §̨ � �¥ ��ˇ� §̈ � �¥ ˚�¨��—� �� ��¥ ˇ�—� ¨� ˚�¨		 §̨ �

��§ 
 � ��—ˇ¨	�§ 
£ ƒ̈ �¨� ��⁄ 
 ¨ � �̈ �—
 �¥ ��—' ¨. ›����� ¨ �¥ � ��§ 
 ˇ �¨—'

¥̈ ��	�� 
��—
 ˛.  �̨ ��— � '̨ 
 �—� ˝¨
 ��§ 
 ˛ ƒ̨ �—� �¥ ��—' ��—ˇ¨	�§ 
 � �¨—'

—ˇ/�˚ 	— §̈ � ��—ˇ¨	 §̨ � ��¨
�� �— ���—� �. ¥·��—' ¸�' «̨ � �̈ ˇ���� ��¥ ˇ�—� ¨

˚�¨		 '̨ ‹̨ 
 �¥ ��—� ˛�¨�, ¥̈ ��' � §̨ � �¥ ��˚�
��§ ˚�
—� ¨�, 	�� 
�— ���§

	�� ��� ��§ 
 � ��—ˇ¨	�§ 
 � §̨ � �¥ ��ˇ� §̈ � ��¥ ˇ�—� ¨� ˚�¨		 §̨ �, ��—ˇ¨	�§ 


� �¨—' —ˇ/�˚ 	— §̈ � ��—ˇ¨	 §̨ � ��¨
�� �— ���—� �, �« � ¸˛���§ �¨— ¸— '̈ � §̨ �

�—� ˝˛� ��§ 
 ˛. ¿���¨��¨�—� ¨��� 
 ¸� ��' ƒ̨ 	—�� � §̨ � �¥ ��ˇ� §̈ � (15)

˚�¨		 §̨ � ��§ 
 � ��—ˇ¨	�§ 
, ������ ��— � '̨ 
 	—� ¨
 ��—ˇ¨	 �̨ 
, ���' � � '̈ �

� �¨—' —ˇ/�˚ � §̨ � ��¥ ˇ�—� ¨� ˚�¨		 §̨ � ¤̨ � ��¤ ��� �—⁄ 
¨— ¸— '̈ � §̨ � �—� ˝˛� ��§ 


˛£ ƒ̈ �¨� ��⁄ 
 � �¨—' —ˇ/�˚, � �̈ �—
 �¥ ��—' � �¨—' —ˇ/�˚. ¥·��—' ��⁄ 
 ¨—«

��� 
�� ˚�
—� ¨— �—¥ �—' �ƒ 	�—¨—, �« � �̈ ��˛ ˚�
—� ¨ ¥̈ ��' � §̨ � �¥ ��ˇ� §̈ � ��¥ ˇ�—� ¨�

˚�¨		 §̨ � �¨—' �¥ ���� �, �¥ ��—' 
��˛�—� '̨ ��—ˇ¨	�§ 
 ����¨˚�� 
�
 � �¨—'

—ˇ/�˚ 	— §̈ � ��—ˇ¨	 §̨ � ��¨
�� �— ���—� �. ƒ ·
���
 � '̈ � ��� 
�� ˚�
—� ¨�£

�-�—� ��⁄ 
 � �¨—' —ˇ/�˚, ˚—� 
�
�¨— —¸ �¨—' ˚/�˚ 	— §̈ � ��—ˇ¨	 §̨ �.

¿���¨��¨�—� ¨��� 
 ¸� �¨—' � '̨ 
 ���—� 	����
 ���§ �¥ 
¨��	�� 
�
���

��¨—���—¸��§ � ��
�¨˚�� 
�� �
 �̨ 	¨��� �—¥ � �« ¨�� �̨ , ƒ̨ �—� �¥ ��—'

��—ˇ¨	�§ 
 — �« � �—› ��	�
£ —-�—� ��⁄ 
 — ˚—� 
�
�¨— �. »�� �—��
 �¨�§ �¨

� '̈ � 	�� '̈ ��§ 
 —¸ �¨—' �/—˚ �¤ 
 �—¥ �� ˇ¨	�
 	��—� ˝�—
 � §̈ 
 ��—��§ ��


�
 §̨ 	¨
 ��
� �̈ ˚�
�
, �¨ˇ�' � �—› ��	�
 �¥ 
 ��§fl �—�-�fl ���¨�¨—� �fl , �¨—'

˚—� 
��¨— �« ���� ��
 (20) ¸—¨	��—�	�' � � �¨—' —/—¨.

¥·��—' ¸�' 
��˛�—��' 
 ��' �¥ 	�¨¸�' 
 ���§ ��¨—���—¸��§ � ��
�¨˚�� -


�� �
 �̨ 	¨���, ��—ˇ¨	�§ 
 ����¨˚�� 
�
 � �¨—' —/—¨ 	— §̈ � ��—ˇ¨	 §̨ �.

ƒ ·
���
 � '̈ � � �¨—' —/—¨ 	�� '̈ ��§ 
 —¸ �¨—' ˚/�˚ �¨—' ˚—� 
�
�¨— �« 	��§ �¨

��¨
�� �— ���—� �. ¥·��—' ¸�' 
��˛�—��' 
 ��' �ƒ ��
 �¥ 	�¨¸�' 
 ���§

��
�¨˚�� 
�� ���� ��� �
 �̨ 	¨���, ��—ˇ¨	�§ 
 ����¨˚�� 
�
 �¨ ��¨
��

�— ���—� �.

«˙�¨�� ��� ¸�' �¨—' �¨
��' � �« ��� ��� ����˚�� 
�� �
 �̨ 	¨���

�¥ 	�¨¸�� 
, �’ ›̈ 
 �� �¥ ��˚�� 
—�
 �¥ ��—� , �’ ›̈ 
 �� ¥̈ 	���˚�� 
—�
, �’ ›̈ 
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�� —› �¨—� ¥̈ �� �̨ �¨—� ˚�
—� ¨—� �› 
�
, �’ ›̈ 
 �� ¸—¨��� ����¨—� �› 
�—�

����¨˚�
—§ �¨— �¨�� �¨� ¸—˛�˛	�� 
�� ¸— '̈ ���§ �¨
�� 
�� � §̨ � �� �̈ ¸�¨�,

�¨—' �—¥ ¸�� 
¨— �« � �̈ ��˛� ˚�
—� ¨� �¥ 	�¨¸�� 
, ��� ��� �¥ ��—' 
��˛�—��� 
.

« ·
�� �¨� ¸�' � '̈ �¨� '̈ 	�� ��� 	�� �˛, ��« � �̨ �˛� ��' �ƒ ��
 �¥ 	�¨¸�' 


��� ��� �¥ ��—' 
��˛�—��� 
.

��� � ¿��—' ���§ ��§ � �¥ ��—' ����¨˚�
—§ �¨— �¥ 	�¨¸�' 
 �¥ � ¸—¨��� ��


�
˛	 �̈ ��
 ��
��ˇ �̨ 	�
�
, �¨—' �—¥ ¸�� 
¨— (25) ��� ��� �¥ ��—' 
��˛�—-

��� 
.

› ·��� �
 §̨ 	¨
 �¥ � ������ ��
 ¸—¨��� ��
 �
˛	 �̈ ��
 ��
�—ˇ�� -

	�
�
.  ˛��—§ � ¸�' ����¨˚�
—§ �¨— ��' �¥ 	�¨¸�' 
 ���� ��� �¨—' �—¥ ¸�� 
¨—

��� ��� �¥ ��—' 
��˛�—��� 
£ “̈ 
 �’ �› 
˛� ��⁄ 
 ���§ �� �—¥ ¸�� 
¨— �« � �¥ 
 �¨���§fl
ƒ̈ 	¨, ��' �ƒ ��
 ���� ��� �¥ 	�¨¸�� 
, ¥̈ �� '̈ ¸—˛�˛	�� 
��. › ·���� �̈ 
 ¸�

¨—« 	�' 
 ¸�� � �› �ˇ—¨— 	�—� ˝�
¨— �����¨—' ���§ ����¨˚�� 
��, ¥̈ 
 '̈

��—ˇ¨	�§ 
 �, ¨—« ¸�' ¸�� � �¥ ˚� �̈ ��—¨— �¥ � �̈ ���
¨—, ¥̈ 
 '̈ ��—ˇ¨	�§ 
 �.

¿���¨��¨�—� ¨��
 � '̨ 
 �› �ˇ—�
 ����� '̈ 
 ���' � � '̨ 
 �¥ ˚� �̈ ��—�
£ �-

�—� ��⁄ 
 � ˚—� 
�
�¨— �. ¥·��—' ¸�' 
��˛�—��' 
 ��' �¥ 	�¨¸�' 
 ���§

�¨�¨��˛��˚� �̈ 		�� ����¨˚�� 
��, ��—ˇ¨	�§ 
 ����¨˚�� 
�
 �.

› ·���� �̈ 
 ¸� �¨—' ¨—« ¸�� � �����¨—' ���§ —¥ ��������§ � ��—˚�� 
��,
¥̈ 
 '̈ ��—ˇ¨	�§ 
 ˝. (30) ¿�—� ˛��
 �¨—' � �̈ ˇ���
 ��¥ ˇ�—� ¨
 ˚�¨		 '̨ 

¥̈ ��' � §̨ � ���� ��� ˚�
—� ¨� 	�� 
�— ���§ 	�� ��� � §̨ � �¥ �ˇ—� �� �¥ ��ˇ� §̈ �

����� §̈ � ��§ 
 � ��—ˇ¨	�§ 
. ¿���¨��¨�—� ¨��� 
 ¸� � '̈ � ˝ ��—ˇ¨	 '̈ �

	— §̈ � ����� §̈ � �—¥ � �« ¨�� �̈ �£ ˝-�—� ��⁄ 
 ˝ ˚—� 
�
�¨— 	ˇ. ¿���¨��¨-

�—� ¨��
 �—¥ � �« ¨���' �¨—' ��' ƒ̨ 	—�� � §̨ � �¥ �ˇ—� �� �¥ ��ˇ� §̈ � ����� §̈ � ��§ 


� ��—ˇ¨	�§ 
 �—¥ � �« ¨���� £ ˚-—' � ��⁄ 
 ˚—� 
�
�¨— ˇ. ›����� ˇ �¥ � ��§ 
 	ˇ

�¨—' ¥̈ ��	�� 
��—
 	.  �̨ ��— � '̨ 
 �—� ˝¨
 ��§ 
 	 ƒ̨ �—� �¥ ��—' � �¨—' —�/�˝

��¨
�� �— ���—� �. ¥·��—' ¸�' «̨ � �̈ ˇ���� ��¥ ˇ�—� ¨ ˚�¨		 '̨ ‹̨ 
 �¥ ��—� ˛�¨�,

��—ˇ¨	�§ 
 � �¨—' —�/�˝ ��¨
�� �— ���—� � �« � ¸˛���§ �¨— ¸— '̈ � §̨ � �—� ˝˛�

��§ 
 	. ¿���¨(35)��¨�—� ¨��
 �¨�� �¨� ���' � � '̈ � ˚ ��—ˇ¨	 '̈ � � §̨ �
«̨ 	—� �—¨� ����� §̈ � ��§ 
 � ��—ˇ¨	�§ 
£ ˚-—' � ��⁄ 
 � �¨—' —�/�˝ ˚—� 
�
�¨—

�› ˚˚—��¨ —ˇ. ¥·��—' ¸�' 
��˛�—��' 
 ��' �¥ 	�¨¸�' 
 ���§ —¥ ��������§ �
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��—˚�� 
��, ��—ˇ¨	�§ 
 —ˇ. › ·��� ¸�' �¨—' «̨ �¥ ˚� �̈ ��—�� ����� '̈ ���§

��¨�˛
��§ ��—˚�� 
��, ��—ˇ¨	�§ 
 ˛. ¿���¨��¨�—� ¨��
 �¨�� �¨�

���' � � '̈ � � ��—ˇ¨	 '̈ � � §̨ � �¥ ˚�¨��—� �� �¥ ��ˇ� §̈ � ���� ��� ����� §̈ �£ �-

�—� ��⁄ 
 ˛ (110¨)(1) ˚—� 
�
�¨— 	˛. ”¨��' ��' ƒ̨ 	—�� ���� ��
 �ƒ ���

�¥ ��—' �¸. ¥ ·��—' ¸�' 
��˛�—��' 
 ��' �¥ 	�¨¸�' 
 ���§ ��¨�˛
��§

��—˚�� 
��, ��—ˇ¨	�§ 
 ����¨˚�� 
�
 �¸, «̨ ¸�' ���§ «̨ 	—��¨—�—� ��

¸— �̈ 	�����, ƒ̨ �—� �¥ ��—' «̨ 	—� ¨ �¥ ˚� �̈ ��—�� ����� '̈ ���§ ����¨˚�� 
��,

�¥ ��—' ��—ˇ¨	�§ 
 �. ¿���¨��¨�—� ¨��
 �¨�� �¨� � '̈ � � ��—ˇ¨	 '̈ � �—¥ �

�« ¨�� �̈ �£ �-�—� ��⁄ 
 � ˚—� 
�
�¨— ��. ”¨��' —¨/—¸ ��§ 
 ��, �¨ˇ�' �

�—› ��	�
 �¥ 
 ��§fl �¨-�fl ���¨�¨—� �fl ��§ � �¥ ��—' ����¨˚�
—§ �¨— �¥ � � §̨ �

¸—¨	�� ���� ���§ ��� ���� ��' �¥ 	�¨¸�' 
 ���� ���. ¥·��—' ¸�' � '̈ —¨/—¸ �

��—ˇ¨	�§ 
 � §̨ � ¸—¨	�� ����, —ˇ �¨—' ˇ/—¸. ”¨��' ��' ƒ̨ 	—�� ���� ��


�ƒ ��� �¥ ��—' ˇ �¨—' �˚/�˛, ������ ��— ˇ �¨—' �/˝ �› ˚˚—��¨. ¥·��—' ¸�'


��˛�—��' 
 (5) ��' �¥ 	�¨¸�' 
 ���§ «̨ 	—��¨—�—� ��, ��—ˇ¨	�§ 
 ����¨-

˚�� 
�
 ˇ �¨—' �/˝ �› ˚˚—��¨ 	— §̈ � ��—ˇ¨	 §̨ �. ´�' ¸�' � �̈ ��ˇ�


��¨—���—¸�' � ���¨��˛	�� �—�
, ¨—« � ��—ˇ¨	¨—' � §̨ � �¥ ˚�¨��—� ��

�¥ ��ˇ� §̈ � ����� §̈ � ���§ ����¨˚�� 
��, �¥ ��—' ��' ƒ̨ 	—�� � §̨ � ¸—¨	�� ����

���§ �ƒ ��� ��� ���� ���§ �› 
�
��� ��' ���¨��˛	�� �—�
.

�� ¸ ¨uu ¨¸

�� ¨ ¨˚ˇ ¨uu ¨ ¸�˛

�� ¨ �˝� ¨uu ¨ ¨¨uu

�˝� ¨¸¸ ¨¨uu ¨¸¸

¨ ¨

—ˇ �¨—' ˇ/—¸ �˛ �¨—' ˛/—¸

‡—��¨�—� ¨��� 
 ¸� � '̈ � � ��—ˇ¨	 '̈ � �¨—' ˚—� 
�
�¨— —. ¿���¨��¨-

�—� ¨��
 �¨�� �¨� �—¥ � �« ¨�� �̈ �£ —-�—� ��⁄ 
 — ˚—� 
�
�¨— �. ”¨��' —¨/—¸ ��§ 


�, ƒ̈ ��� —¨/—¸ ��§ 
 � �¥ ��—' �˛ �¨—' ˛/—¸. ”¨��' ��' ��� �¨���
 	�� ���

��§ 
 �˛ �¨—' ˛/—¸, �ƒ ��� �¥ ��—' —ˇ �¨—' ˇ/—¸. ¥·��—' ¸�' 
��˛�—��' 
 ��'

�¥ 	�¨¸�' 
 ���§ ���¨��˛	��—� ��, ��—ˇ¨	�§ 
 ����¨˚�� 
�
 —ˇ �¨—' ˇ/—¸

	— §̈ � ��—ˇ¨	 §̨ �. ƒ ·
���
 � '̈ � ¸˛���—� '̈ � ��—ˇ¨	 '̈ � �« � �̈ ����
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�¥ 	�¨¸��§ ¨�¥ ��§ 
, ������ ��— (10) ���§ 	�' 
 ����¨˚�� 
�� ��—ˇ¨	 '̈ � �,

���§ ¸�' —¥ ��������§ � ��—˚�� 
�� ��—ˇ¨	 '̈ � —ˇ �› ˚˚—��¨, ���§ ¸�'

��¨�˛
��§ ��—˚�� 
�� �¸, ���§ ¸�' «̨ 	—��¨—�—� �� ˇ �¨—' �˚/�˛, ���§

¸�' ���¨��˛	��—� �� —ˇ �¨—' ˇ/—¸, �¨—' ˚—� 
�
�¨— �« 	��§ ��—ˇ¨	¨—' �� �¨—'

—˚/�˛. ¥·��—' ¸�' 
��˛�—��' 
 ��' �ƒ ��
 �¥ 	�¨¸�' 
 ���§ ��� 	¨��� ��§ 


¸—¨��� ��
 �
˛	 �̈ ��
 ���� ��
 �¤ 
 �« ��ˇ�� 	�ˇ¨, ��—ˇ¨	�§ 
 ����¨˚�� -


�
 �� �¨—' —˚/�˛.

«˙�¨�� ��� ¸�' �¨—' � §̈ 
 �ƒ ����
 �
 §̨ 	¨
 �¥ � ¸—¨��� ��
 �
˛	 �̈ ��


��
��ˇ �̨ 	�
�
. ¥·��—' ��¥ � �› 
�—� ˝˛� §̨ �¨— ƒ̈ 	¨ ��' �ƒ ��
 ���� ���

�¥ 	�¨¸�' 
 ��� ��� �¥ ��—' 
��˛�—��� 
, ���� ��— � '̈ ¸—¨��� ��
�¨ ���� ���

�
 �̨ 	¨�¨, �—� 
— �¥ ��—' �ƒ 	�—¨, �¨—' ˝ �̨ ��— ¸—˛�˛	�� 
��, �« � �̈ ����

�
 �̨ 	¨��� �¥ 	�¨¸�� 
, ��� ��� �¥ ��—' 
��˛�—��� 
, ¸—’ �¤ 
 ���� ��
 �« ��'

��§ 
 ¸—¨��� ��
 �« ��¸�—˚	 �̈ ��
 �« ���—ˇ�� 	�ˇ¨. ·�« ��' 
 ¸�' �« � �̈ ����

���� ��� �¥ 	�¨¸�' 
 ¸—˛�˛	�� 
�� ��� ��� �¥ ��—' 
��˛�—��� 
, �ƒ 
���
 � '̈ �

¸˛���	�� 
¨� ��—ˇ¨	 '̈ � ��§ 
 ¸—¨��� ��
 �
˛	 �̈ ��
 (15) �« 	��§ .

´��� ��fl ¸�' ��§fl ���� ��fl �› 
�—� �—¥ ¸�� 
¨— �¨
��' � ��—�—� ��� �¨—' ¸—¨��� ���

�
 �̨ 	¨��� �¥ 	�¨¸�� 
, ��� ��� �¥ ��—' 
��˛�—��� 
.

´�' �¨��' 
 �
 §̨ 	¨ ˚
�� 	�
 ��� ˚��¨—. ·�« �—� ����¨—� ¸� ��' �¥ 	�¨¸�' 


���§ ˚
�� 	�
��, �« � ���§ �« ����	 �̨ ���� �¨�¨��˛��˚� �̈ 		�� ����¨-

˚�� 
��.

„¨—' ��¥ � �› ��— �
 §̨ 	¨
, �ƒ ��� ��¥ ¸�� 
¨�¨— ��« ��—§ 
 ��� ��� �¥ ��—'


��˛�—��� 
. ´�' 	�' 
 ˚ '̈ � �¥ 	��
��ˇ�� ���, ��' ¸�' ¥̈ ��
��ˇ�� ��� �› 
�—�
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�—¥ ¸�� 
¨— ¸— '̈ ��§ 
 �« 	�—� �
 ��—�—� ��
 �� �¨—' ¸—¨��� ��
 �« ��¸�—˚	 �̈ ��


�¤ 
 �¥ ��—ˇ�� 	�ˇ¨, ��� ��� �¥ ��—' 
��˛�—��' 
 �ƒ �¨���
 ���� ��
 �¥ 	�¨¸�' 


�¨ˇ�' � “̈ 
 �› 
˛ �ƒ �¨���
 (25) ˇ�� ����.

��˚ � ¿��—' ���§ ��—§ �
 �¥ ��—' ����
���� �����
 �
 §̨ 	¨
.

1) „�� ���� �¥ 	�¨¸�� 
, ��—ˇ¨	�§ 
 �¨ �¨—' ˇ/—¨. «¶ ���—� 	�����

��—ˇ¨	�§ 
 �.

2) †�
—�§ 
 	 �¥ 	�¨¸�� 
, ��—ˇ¨	�§ 
 �¨ �¨—' ˝/—. «¶ ���—� 	�����

��—ˇ¨	�§ 
 �.

3) †�
—�§ 
 � �¥ 	�¨¸�� 
, ��—ˇ¨	�§ 
 �¨ �¨—' —¨/—ˇ. «¶ ���—� 	�����

��—ˇ¨	�§ 
 �.

4) †�
—�§ 
 � �¥ 	�¨¸�� 
, ��—ˇ¨	�§ 
 �¨ ¨/�. «¶ ���—� 	�����

��—ˇ¨	�§ 
 �.

5) †�
—�§ 
 —˛ �¥ 	�¨¸�� 
, ��—ˇ¨	�§ 
 �¨ �¨—' —ˇ/
¨ “̨ ¨/˚. «¶

���—� 	����� ��—ˇ¨	�§ 
 �.

6) †�
—�§ 
 —� �¥ 	�¨¸�� 
, ��—ˇ¨	�§ 
 �¨ �¨—' ¨/�. «¶ ���—� 	�����

��—ˇ¨	�§ 
 �.

7) †�
—�§ 
 —¸ �¥ 	�¨¸�� 
, ��—ˇ¨	�§ 
 � �¨—' �ˇ/�. «¶ ���—� 	�����

��—ˇ¨	�§ 
 �.

8) †�
—�§ 
 —� �¥ 	�¨¸�� 
, ��—ˇ¨	�§ 
 � �¨—' —/—˚. «¶ ���—� 	�����

��—ˇ¨	�§ 
 �.

¥��—' ¸�' �¨—' ���§ �� �—¥ ¸�� 
¨— �ƒ �— ��§ 
 ›̈ ���
 � �̈ 
��
 �
˛	 �̈ ��
,

��' �¥ 	�¨¸�' 
 ���§ ��� ���� �¥ ��—' ����
���� �����
, 	�� '̈ ¸�' ���� ���

�¥ ��—' ��' ��¨—���—¸�' � ����� ˚�
�
 ��§ 
 	 ˚�
—�§ 
 “̨ �ƒ ��
 “̈ 
 �—› �˛�

���—�� 
�
 ˚�
—�§ 
, �—⁄ ˇ’ ��ƒ ��� ��§ 
 (30) � ˚�
—�§ 
, 	�� '̈ ¸�' ���� ��
,

��§ 
 �, �¨—' ¥̈ ������ ˇ�� ��§ 
 —˛ �¨—' —� �¨—' —¸ �¨—' —� �¨—' — �¨—' ˛ �¨—' �

�¨—' � ˚�
—�§ 
, �—⁄ ˇ’ ��ƒ ��� (35) ��' —¥ ��� ������
 �¥ �ˇ�˚�� 
—�


���� �̈ ˚�
�
, 	�� '̈ ¸�' (110�)(1) ���§ �� ��' �¨�¨��˛��� ˚�¨		�


���� �̈ ˚�
�
 ��' ¸�
�� 	�
�
 ��—ˇ¨	 '̈ � �¸. › ·��—�¨ ��' �¨�¨�-

�˛(5)��� ˚�¨		�
 ���� �̈ ˚�
�
 ��' ¸�
�� 	�
�
 ��—ˇ¨	 '̈ � �¨. › ·��—-
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�¨ ��' —¥ ��� ������
 ��—� ˚�
�
 �ƒ ��� ¸�� 
��¨— ��—ˇ¨	 '̈ � —ˇ �¨—' ¨/¸.

› ·��—�¨ ��' �¨�¨(10)��˛��� ˚�¨		�
 ���� �̈ ˚�
�
 �ƒ ��� ¸�� 
��¨—

��—ˇ¨	 '̈ � —�. › ·��—�¨ ��' �¨�¨��˛��� ˚�¨		�
 ���� �̈ ˚�
�
 �ƒ ���

¸�� 
��¨— ��—ˇ¨	 '̈ � ˇ.

9) †�
—�§ 
 —. ¥·	�¨¸�' 
 ��—ˇ¨	�§ 
 � ¨/�. «¶ ���—� 	�����

��—ˇ¨	�§ 
 �.

10) †�
—�§ 
 ˛. ¥·	�¨¸�' 
 ��—ˇ¨	�§ 
 � ¨/�. «¶ ���—� 	�����

��—ˇ¨	�§ 
 �.

11) †�
—�§ 
 �. ¥·	�¨¸�' 
 ��—ˇ¨	�§ 
 �ˇ ¨/�. «¶ ���—� 	�����

��—ˇ¨	�§ 
 �.
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12) †�
—�§ 
 �. ¥·	�¨¸�' 
 ��—ˇ¨	�§ 
 �˝ �/˚. «¶ ���—� 	�����

��—ˇ¨	�§ 
 �.

13) †�
—�§ 
 ¸. ¥ ·	�¨¸�' 
 ��—ˇ¨	�§ 
 ��. «¶ ���—¥ 	�����

��—ˇ¨	�§ 
 �.

14) ¥·	�¨¸�' 
 ��—ˇ¨	�§ 
 �¸. «¶ ���—� 	����� ��—ˇ¨	�§ 
 �.

�

�
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15) ¥·	�¨¸�' 
 ��—ˇ¨	�§ 
 �¨. «¶ ���—� 	����� ��—ˇ¨	�§ 
 �.

16) ¥·	�¨¸�' 
 ��—ˇ¨	�§ 
 —ˇ ¨/¸. «¶ ���—� 	����� ��—ˇ¨	�§ 
 �.

17) ¥·	�¨¸�' 
 ��—ˇ¨	�§ 
 —�. «¶ ���—¥ 	����� ��—ˇ¨	�§ 
 �.

18) ¥·	�¨¸�' 
 ��—ˇ¨	�§ 
 ˇ. «¶ ���—� 	����� ��—ˇ¨	�§ 
 �.

��¥ � �› ��— ¥̈ 
 �̈ ��˚¨ � '̈ ¸�� � ���� ��
 �
 �̨ 	¨�¨.

´�' ˚ '̈ � �¨�¨��˛��� ˚�¨		�
 ���� �̈ ˚�
�
, �¨ˇ’ �ƒ ��fl “̈ 


˝

�

˛
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�¥ ���—
�	�� 
¨� �› 
˛ � '̈ � ¸�� � ����� �̈ �, �������� 	�
 �̈ � ¸� � '̈ � ��—� '̈ �

���� ��� ¸�� �, (15) �����§ ��
 �¥ ��—' 	 §̈ ���
 �¨—' ��¨
�
���� �����


��' �¥ 	�¨¸�' 
 ���� ���, ƒ̈ ��� ¸�� � �
 �̨ 	¨�¨ ¸—¨��� ��� ����—� ��	�


��� ��� �¥ ��—' 
��˛�—� �̈ , �¥ 
�¨�§ �¨ ¥̈ ������ ˇ�� �« 	��§ , �« ��ˇ�� 	�ˇ¨, —ƒ 
¨

�—¥ ¸�� 
¨— �› 
˛� �« � �¥ 
 �¨���§fl , �« � �̈ ���� �¥ 	�¨¸�' 
 ��� ��� �¥ ��—'


��˛�—��� 
. ¥·��—' ¸�' «̨ ���� ��
 � �̈ 
��
 ���—� 	����� ¥̈ 
 '̈ ��—ˇ¨-

	�§ 
 �. ƒ ·�¨���� 
 ¸� ���� ��
, ¥̈ ������ ˇ�� �¥ ��—' �¥ � �̈ ���
��

����� �˛��� ¸���—��� 
, ���§ ����—ˇ�	�� 
�� ¨�¥ ���§ �
 �̨ 	¨��� �« �

�« � §̈ �¨— �¨��� ��¨�¨.

��¸ � ¿��—' ���§ ��§ � �¥ ��—' «̨ ���� ��
 ˝ �̨ �˛�—� 
� �̨ �—	�� �—¥ �

˚��¸��—� '̈ � �¨�¨¸�� ��—� 	�¸˛�	�§ 
.

¥·��—' 	�� 
, �ƒ �� 
� �̨ �—	�� 
 �� �¨—' ¥̈ 
¨˚�¨—§ �
, «̨ 	—§ 
 ��« ��ˇ �̨ ���¨—,

�—¥ ¸�� 
¨— � '̈ ¸— �̈ ���¨ ���� ��
 �
 �̨ 	¨�¨, ��� ��
 ��—ˇ¨	�§ 
 “̨

��¥ �˚—�§ 
 �¥ ��—' 
��˛�—� �̈ , ��¥ � �¥ � �̈ ��� ¸�' �¨—' �¥ �—' ˚��¸��—� '̈ �

�¨�¨¸�� ��—� 	�¸˛�	�§ 
, ¥̈ 
¨˚�¨—� ¨ �¨—' 
� �̨ �—	¨ ��« ��ˇ �̨ ��
�¨—.

‡—’ ¨�¥ ��§ 
 ˚ '̈ � ¸˛��ˇ �̨ ���¨— «̨ 	—§ 
 � §̈ 
 ˚ §̨ � 	�� �—�
, ��� ��
 	�¸—� �


�¥ ��—' 
��˛�—��� 
, �ƒ ���� ˚ '̈ � (20) �¥ �—' �—› ��
 	�˚�ˇ�§ 
 ��¥ �˚—� ¨�

�¨	� �̈ 
�	�
, �¥ �—' ��� ���
 ¸�' �¨—' ˚�¨		�§ 
 ��—ˇ¨	 '̈ � �¥ �—˝˛���§ 	�
,

��ƒ ��� �¨—' �¥ �—' ˚��	���—� '̈ � �¨�¨¸�� ��—� 	�¸˛�	�§ 
 ¥̈ 
�—' ��¥ �˚—� �


�¨—' ��—ˇ¨	�§ 
, 	�¸—� �
 ����¨˚�� 
�
 ˝˛� �̨ ��—� ��—��� 	�ˇ¨.

��� � ¿��—' ���§ ��§ � �¥ ��—' �—¥ ¸�� 
¨— �—› ��� �—
�� �› ¸¨��� ��� ��


��¥ �˚—� �
 �¥ ��—� , �¨—' ›̈ ��¨ �—
¨ �ƒ 	�—¨ ���� ��� ˝˛� �̨ 	¨�¨.

› ·��� �—⁄ ��� �—� �¨� '̈ 	 §̨ ��� ��¥ �˚—� �
 �¨, �¨� '̈ �� �̈ ��� ¸�'

��¥ �˚—� �
 �.  ˛��—§ � ¸�' �—¥ ¸�� 
¨— ��' �› ¸¨��� ���� ��� ��� ��
 ��¥ �˚—� �


�¥ ��—� .

¿���¨��¨�—� ¨��
 ��' 	 §̨ ��� ���' � ��' �� �̈ ��� �« � �—¥ �� ˇ¨	�
 �¥ �—'

��§ 
 ����¨˚�� 
�
 ��—�—§ 
£ �-�—� ��⁄ 
 �¨, ��� ˚—� 
�
�¨—. ¥·��—' ¸�' ��'

�› ¸¨��� ���� ��� ��¥ �˚—�§ 
 ����¨˚�� 
�
 (10) ���. ‡— '̈ ¸�' � §̨ � �« 	�—� ¨�

�¨�� �˛� 	��¨
�—�—� ����, �› 
�—� �—¥ ¸�� 
¨— ��� ��
 ��¥ �˚—� �
 ����¨˚�� -
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�
 �¥ ��—' �ƒ �¨���
 ���� ��� ��—§ 
��, �¨ˇ�' � �¨—' �¥ �—' ���§ �¥ ¸ �̈ ����

�¥ ��—� ˛�¨�.

› ·��� ¸�' �ƒ �— ���� ��— �¨��� �¨— ��' �› ¸¨��� ���� ��� ¸— '̈ ���� ���

“̨ 	¨�	 �̈ ��
 ����¨˚�� 
�
, ��—��� ��� 	�˚�� ˇ���, �ƒ ��� �« � �̈ ��˛


��¥ �˚—� ¨
 ��§ 
 ���, ¥̈ �
��� 
��� �¨��� �¨— ���§ ��¨ “̨ 	 �̈ �	¨�¨ —�.

¿���¨��¨�—� ¨��
 	— §̈ � ��¥ �˚—� ¨� ���§ ��¨ “̨ 	 �̈ �	¨�¨, ������ ��—

—�, 	�� '̈ ��§ 
 ��� ��¥ �˚—� �
£ —�-�—� ˚ '̈ � ��� ˚—� 
�
�¨—

�

���. „¨—' —¥ ¸��'

��¤ ��� �ƒ �—

�

��� ���§ ��¨ (15) “̨ 	 �̈ �	¨�¨, �› ��¨— ��—' 
��—� ¨, ���' � ��'

�¨��� �¨— ��' �ƒ ��
 �› ¸¨��� ��§ 
 ��� ��¥ �˚—� �
.

› ·��� ¸�' �ƒ �— ���� ��— �¨��� �¨— ��' �› ¸¨��� ���� ��� ¸— '̈ �—
�


�¨��		 �̈ ��
, ƒ̈ ��� �ƒ �¨���
 � �̈ ��		¨, �¨� '̈ 	 §̨ ��� 	�' 
 �¥ ��—'

��¥ �˚—� �
 � ¨/�, �¨� '̈ �� �̈ ��� ¸�' ��¥ �˚—� �
 �.  ˛��—§ � ¸�' �—¥ ¸�� 
¨—

��� �¨ �¨��� 		¨�¨ ��—��� ��� 	�˚�� ˇ���, �› ��¨— ��—' 
��—� ¨ ���' � ��'

�¨��� �¨— ��' �› ¸¨��� ��§ 
 ��� ��¥ �˚—� �
.

¿���¨��¨�—� ¨��
 ��' �� �̈ ��� ���§ �¨��� 		¨��� ���' � ��' 	 §̨ ���

¨�¥ ���§ , ������ ��— �-—' � � '̈ � ¨/� ˚—� 
�
�¨— �. ƒ ·�¨���
 ��⁄ 


� �̈ ��		¨
 �¨��� ���— ��¥ �˚—� ¨� �. »�� �—��
 � '̈ � ��� ��¥ �˚—� ¨� 	�� '̈

��§ 
 �, �¨—' ˚—� 
��¨— �« ���� ��
 ¸—¨	��—�	�' � �� �¨—' ¨/�. ´�' �› ¸¨���

��¥ �˚—� �
 �¨

��¥ �˚—� �
 �

´�' �¨��' 
 �› ¸¨��� �¥ ��—' ��¥ �˚—� �
 ����¨˚�� 
�
 ���
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��⁄ 
 ��§ 
 ��� ��¥ �˚—� �
, �› 
�—� �¨��� �¨— ¸— '̈ �¨��		 �̈ ��
 �� �¨—' ¨/�

�« 
�' � �¨��� 		¨���, ��—��� ��� 	�˚�� ˇ��� ��¤ �—› ��	�
 �ƒ �¨���


� �̈ ��		¨
 �¨� '̈ 	�' 
 �� �̈ ��� ��¥ �˚—� �
 �, (20) �¨� '̈ 	 §̨ ��� ¸�'

��¥ �˚—� �
 � ¨/�.

¨ ¨/�

¨��

��

�� �¨—' ¨/�

› ·��� ¸�' �¨—' ��� ��� �—� �¥ �—� ��¸��, �¨� '̈ 	 §̨ ��� 	�' 
 ��¥ �˚—� �
 �,

�¨� '̈ �� �̈ ��� ¸�' ��¥ �˚—� �
 	.  ˛��—§ � ¸�' �—¥ ¸�� 
¨—, ��� ���� “̈ 
 �—› ����

��' �¥ 	�¨¸�' 
 ���� ��� �› 
�— ¸�� �¨�ˇ¨—, ��§ 
 ¥̈ 
 '̈ ��¥ �˚—� �
 ˚ �¨� '̈

	 §̨ ���, �¨� '̈ �� �̈ ��� ¸�' ¥̈ 
 '̈ ��¥ �˚—� �
 �.

¿���¨��¨�—� ¨��
 ��' 	 §̨ ��� ��§ 
 � ��¥ �˚—� �
 ���' � ��' (25)

�� �̈ ��� ��§ 
 	£ 	-�—� ��⁄ 
 � ˚—� 
�
�¨—
�

��.

«¶ ���—� 	����� ���§ �—› ���, ��¥ �˚—� �
 —

�-�—� � ˚—� 
�
�¨—

�

	, —-�—� — ˚—� 
�
�¨— �. †—� 
�
�¨—� ¸� �¨—' ��ƒ ���

�—⁄ ��— ¸uu.

´�' �¥ 	�¨¸�' 
 ���� ��� ¸�� 
��¨— �—› ���� �, �¨� '̈ 	 §̨ ��� 	�' 


��¥ �˚—� �
 ˚, �¨� '̈ �� �̈ ��� ¸�' ��¥ �˚—� �
 �.

��¥ �˚—� �
 �

��¥ �˚—� �
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¿���¨��¨�—� ¨��
 �¨—' ���§ �—› ��� � '̈ � �¨� '̈ �� �̈ ��� � ��¥ �˚—� ¨�

���' � � '̈ � �¨� '̈ 	 §̨ ��� ˚£ �-—' � ��⁄ 
 ˚ ˚—� 
�
�¨— �. »�� �—��
 � '̈ �

�

��

��¥ �˚—� ¨� 	�� '̈ ��§ 
 � ��¥ �˚—� �
 ���§ �« 
�' � �—› ���, �¨—' ˚—� 
��¨— �«

���� ��
 ¸—¨	��—�	�' � �. ¯���§ �—
 ¸�' �¥ 
��' � ���� ��� �—⁄ ��— �.

„¨—' ›̈ ����: «¶ ���—� 	����� ���§ �¥ �—��� ¸�� ��� ��� �¥ ��—' ��¥ �˚—� �


�, �¨—' ˚ '̈ � 	 �¨—' �, �¨—' � �̈ �—
 	 �¨—' �, �« 	��§ ¨—« ��� ������ �����¨—'

��¥ �˚—� ¨— �. ´��§ ¸�' �« 
�' � �—› ��� «̨ ���—� 	����� (35) �¥ ��—' ��¥ �˚—� �
 —.

„¨—' ˚ '̈ � � �¨—' ˚, �¨—' � �̈ �—
 � �¨—' ˚, �« 	��§ ¨—« ��� ������ �����¨—'

���§ �—› ���, ��¥ �˚—� ¨— —. ¿���¨��¨�—� ¨��
 � '̈ � � ��¥ �˚—� ¨� ���§

�¥ �—��� ¸�� ��� ��� �—¥ � �« ¨�� �̈ �£ �-�—� ��⁄ 
 � ˚—� 
�
�¨—

�

	. ¿���¨��¨-

�—� ¨��
 �¨—' � '̈ � — ��¥ �˚—� ¨� ���§ �—› ��� �—¥ � �« ¨�� �̈ �£ —-�—� ��⁄ 
 —

˚—� 
�
�¨— �. »�� �—��
 � '̈ �

�

	 	�� '̈ ��§ 
 � �¨—' ˚—� 
��¨— (111�)(1) �«

���� ��
 ¸—¨	��—�	�' � �. ·�¤ ��� ��⁄ 
 �¨—' ��ƒ ��� �ƒ �— ��' �¥ 	�¨¸�' 
 ���§

�¥ �—��� ¸�� ��� ��� ��¤ �« ��ˇ�� 	�ˇ¨, ¸�� ���¨— �—› ���� �.

«˙�¨�� ��� ¸�' �¨—' � §̈ 
 �ƒ ����
 ���� ��
 �ƒ 	�—�
 ˝ �̨ �˛	¨
, ¸— '̈ � §̨ �

�« 	�—� ¨� 	��¨
�—�—� ����, �› 
�—� �—¥ ¸�� 
¨— �¨��§ � ��' ˝˛���� 	�
�
.

��� � ¿��—' ���§ ��§ � �¥ ��—' �—¥ ¸�� 
¨— ��� �¨� �¥ � �̈ ���
¨� ��� ��—� �› 
�—

¸�� �¨�ˇ¨— ��' �¥ 	�¨¸�' 
 � §̨ � 	�—� ˝�
�� ��� ����.

› ·��� �—� ��� �˛ ��¨—���—¸ �̨ �, ƒ̨ �—� «̨ ���—� 	����� �¨�� �˛� �¥ ��—'

	—�—� �
 �. › ·��� ¸�' �¨—' �« ��� �¨ �—� ��� �˛, ��—��� ��� �
 �̨ 	¨���, ƒ̨ �—�

�¥ ��—' «̨ ���—� 	����� �¨�� �˛� 	—�—� �
 �.  ˛��—§ � ¸�' �—¥ ¸�� 
¨— ��� �¨�

��� ��—� (5) �› 
�— ¸�� �¨�ˇ¨— ��' �¥ 	�¨¸�' 
 � §̨ � 	�—� ˝�
�� ��� ����, ��§ 

¥̈ 
 '̈ 	—�—� �
 �.

� 176 �



¿���¨��¨�—� ¨��
 � '̈ � 	—� �—¨ � §̨ � 	�—� ˝�
�� ��� ���� �—¥ � �« ¨�� �̈ £

�-�—� ��⁄ 
 � ˚—� 
�
�¨— �. ¿���¨��¨�—� ¨��
 �¨—' � '̈ � 	—� �—¨ � §̨ �

�¥ � �̈ ���
�� ��� ���� �—¥ � �« ¨�� �̈ £ �-�—� ��⁄ 
 � ˚—� 
�
�¨— ��. »�� �—��
 � '̈

� 	—� �—¨ 	�� '̈ ��§ 
 �� 	—�—� �
 �¨—' ˚—� 
��¨— �« ���� ��
 ¸—¨	��—�	�' � —�.

‡�� ���¨—� ¸� ��� ��—� —� ¥̈ 
 '̈ 	—�—� �
 �, «̨ ��⁄ �¨ ¥̈ 
 '̈ 	—�—� �
 �.

„¨—' ›̈ ����: ´ '̈ � 	—� �—¨ ���' � � '̈ �, �¥ ��—' ¨/¸, ������ ��— �‹ 
 ��� ˚�


�› 
�— ��' ¨ ���' � � '̈ ¸, ��' 
 ¨�¥ ��' 
 �› 
��—
 (10) �¨—' � '̈ � 	—� �—¨ ���' � � '̈

�. ¿���¨��¨�—� ¨��� 
 ¸� � '̈ ¸ �¨—' ¨ �—¥ � �« ¨�� �̈ , �¨ˇ�' � �¥ ����¨��¨-

�—� ¨�¨� �¨—' � '̈ � �¨—' � �—¥ � �« ¨�� �̈ £ ¸-�—� ��⁄ 
 ¸ ˚—� 
�
�¨— —�, �¨—' ƒ̈ �¨�

¨ � �̈ �—
 �¥ ��—' ¨, ƒ̈ ��� ��ƒ ��� ��—� 	�
¨ ¨/—� ¸˛��§ �—
 ¨ �« �¨�¨—¸�� -

�¨��
. ¥·��—' ¸�' —�-�
 	�� ���, «̨ ��� �—� ��§ 
 � 	—�—� �
, � §̨ � ��� ����

��§ 
 � 	—�—� �
. «�� �̈ �—� ��⁄ 
 
���—§ ��' ¨ ���' � � '̈ —�, ���¨�� �¨�

��� ��—� ��§ 
 ¥̈ 
 '̈ � 	—�—� �
 ¸�� ���¨— «̨ ��� �—� ��§ 
 � 	—�—� �
. ´����� ��—

¸�� ���¨— ��� ��—� —� �« � �—› ��	�
.

› ·��� ¸�' �¨—' ��� �—� ��—� ˚�
�� —¥ ��� ������� ƒ̨ �—� �¥ ��—' «̨

���—� 	����� �¨�� �˛� 	—�—� �
 —˛. › ·��� ¸�' �¨—' �« ��� �¨ �—� ��� �˛

��—��� ��� �
 �̨ 	¨��� ƒ̨ �—� �¥ ��—' «̨ ���—� 	����� �¨�� �˛� 	—�—� �
 �.

 ˛��—§ � ¸�' �—¥ ¸�� 
¨— ��� �¨� ��� ��—� ¥̈ 
 '̈ 	—�—� �
 �, (15) �› 
�— ¸�� �¨�ˇ¨—

��' �¥ 	�¨¸�' 
 � §̨ � 	�—� ˝�
�� ��� ����.

‡�� ���¨— ��� ��—� —� ¥̈ 
 '̈ 	—�—� �
 �. ¿��—� 	����� 	—� �—¨ �.¨˚

¸��

���

�

—� ¿��—� 	����� 	—� �—¨ �

� 177 �



¿���¨��¨�—� ¨��
 �« � �̈ ��˛� ��� ���� ���—� 	����
 �—¥ � �« ¨�� �̨ £ —˛-

�—� ��⁄ 
 —˛ ˚—� 
�
�¨— ��¸, �-�—� ¸�' � ˚—� 
�
�¨— ��. »�� �—��
 � '̈ ��¸

	�� '̈ ��§ 
 �� �¨—' ˚—� 
��¨— �« ���� ��
 ¸—¨	��—�	�' � ˇ. ‡�� ���¨—� ¸�

��� ��—� ˇ ¥̈ 
 '̈ 	—�—� �
 �, «̨ ��⁄ �¨ 	—�—� �
 —˛.

„¨—' ›̈ ����: ´ '̈ � 	—� �—¨ � §̨ � �¥ � �̈ ���
�� ��� ����, ���' � � '̈ —˛

	—� �—¨ � §̨ � 	�—� ˝�
�� ��� ����, �› 
��—
 ��� ˚�
 �‹ 
 �› 
�— ��' ¨ ���' � � '̈ ˚,

������ ��— ¨/˚. ¿���¨��¨�—� ¨��� 
 ¸� ��' ¨ �¨—' � '̈ ˚ �—¥ � �« ¨�� �̈ , �¨ˇ�' �

�¥ ����¨��¨�—� ¨�¨� �¨—' � '̈ � �¨—' —˛ �—¥ � �« ¨�� �̈ £ ƒ̈ �¨� ��⁄ 
 ¨ � �̈ �—


�¥ ��—' ¨, �¨—' ˚-—' � � '̈ ˚ (20) ˚—� 
�
�¨— ˇ, ƒ̈ ��� ��ƒ ��� ��—� 	�
¨ ¨/ˇ

¸˛��§ �—
 ¨ �ƒ 

¨��
. ¥·��—' ¸�' ˇ-�
 	�� ��� «̨ ��� �—� ��§ 
 � 	—�—� �
,

� §̨ � ��� ���� ��§ 
 —˛ 	—�—� �
. «�� �̈ �—� ��⁄ 
 
���—§ ��' ¨ ���' � � '̈ ˇ,

���¨�� �¨� ��� ��—� ��§ 
 ¥̈ 
 '̈ � 	—�—� �
 ¸�� ���¨— «̨ ��§ 
 —˛ 	—�—� �
,

������ ��— ¸�� ���¨— ��� ��—� ˇ �« � �—› ��	�
.

› ·��� ¸�' �¨—' ��� �—� ���� �̈ ˚�
�� —¥ ��� ������� ƒ̨ �—� �¥ ��—' «̨

���—� 	����� �¨�� �˛� 	—�—� �
 �¸. › ·��� ¸�' �¨—' �« ��� �¨ �—� ��� �˛

��—��� ��� �
 �̨ 	¨��� ƒ̨ �—� �¥ ��—' «̨ ���—� 	����� �¨�� �˛� 	—�—� �
 —�,

˝˛��—§ � ¸�' �—¥ ¸�� 
¨— ��� �¨� ��� ��—� ¥̈ 
 '̈ 	—�—� �
 —�, �› 
�— ¸�� �¨�ˇ¨— ��'

�¥ 	�¨¸�' 
 � §̨ � 	�—� ˝�
�� ��� ����.

�

˚�¸

˚�

ˇ

¿��—� 	����� 	—�—� �
 —˛

¿��—� 	�����

	—�—� �
 �

� 178 �



¿���¨��¨�—� ¨��
 �« � �̈ ��˛� ��� ���� ���—� 	����
 �—¥ � �« ¨�� �̨ £

(25) �¸-�—� ��⁄ 
 �¸ ˚—� 
�
�¨— ���, —�-�—� ¸�' —� ˚—� 
�
�¨— �	¸.

»�� �—��
 � '̈ ��� 	�� '̈ ��§ 
 �	¸ �¨—' ˚—� 
��¨— �« ���� ��
 ¸—¨	��—�	�' �

¸. ‡�� ���¨—� ¸� ��� ��—� ¸ ¥̈ 
 '̈ 	—�—� �
 —�, «̨ ��⁄ �¨ 	—�—� �
 �¸.

„¨—' ›̈ ����: ´ '̈ —� 	—� �—¨ � §̨ � �¥ � �̈ ���
�� ��� ����, ���' � � '̈ �¸

	—� �—¨ � §̨ � 	�—� ˝�
�� ��� ����, �› 
��—
 ��� ˚�
 �‹ 
 �› 
�— ��' ¨ ���' � � '̈ �,

������ ��— ¨/�. ¿���¨��¨�—� ¨��� 
 ¸� ��' ¨ �¨—' � �—¥ � �« ¨�� �̈ , (30)

�¨ˇ�' � �¥ ����¨��¨�—� ¨�¨� �¨—' � '̈ —� �¨—' �¸ �—¥ � �« ¨�� �̈ £ ƒ̈ �¨� ��⁄ 
 ¨

� �̈ �—
 �¥ ��—' ¨ �¨—' �-—' � � '̈ � ˚—� 
�
�¨— ¸, ƒ̈ ��� ��ƒ ��� ��—� 	�
¨ ¨/¸

¸˛��§ �—
 ¨ ��� �¨���
. ¥·��—' ¸�' ��� �¨���
 	�� ��� «̨ ��� �—� ��§ 
 —�

	—�—� �
, � §̨ � ��� ���� ��§ 
 �¸ 	—�—� �
. «�� �̈ �—� ��⁄ 
 
���—§ ��' ¨ ���' �

� '̈ ¸, ���¨�� �¨� ��� ��—� ��§ 
 ¥̈ 
 '̈ —� 	—�—� �
, ¸�� ���¨— «̨ ��§ 
 �¸

	—�—� �
, ������ ��— ¸�� ���¨— ��� ��—� ¸ �« � �—› ��	�
.

·—¥ ¸�' ¥̈ 
�� 	�—¨ �¥ ��—' � '̈ �
 �̨ 	¨�¨ ��§ 
 ¸�� � ��� ���
, � §̨ �

	�—� ˝�
�� ¸˛��
�� �— �¨—' �¥ � �̈ ���
��, «̨ 	�' 
 ��⁄ �¨ ��¨—���—¸ �̨ �, «̨

¸�' ��—� ˚�
��, «̨ 	�' 
 ��—� ˚�
��, «̨ ¸�' ���� �̈ ˚�
��, ��¥ � �› 
�—� ¸— '̈ � §̨ �

�¨���� �˛� 	��¨
�—�—� ���� �—¥ ¸�� 
¨— �¨��§ � ��' ˝˛���� 	�
�
. ·�« � �̨ -

�˛� ¸�' ���§ ��, ¸—’ ��¤ ���� ��� �—› ��	�
 ����¨˚�
—� ˝�—
 ��' �¥ 	�¨¸�' 


���§ ��� ���� (35) �¨—' ���§ ��—˚�� 
�� �¨—' ����¨˚�� 
��, �¨—' �—¥ ¸�� 
¨—

¨¨

�˝�

¨¸¸

¸

˚

	—�—� �
 —�
‡�� ���¨— ��� ��—� ¸ ¥̈ 
 '̈ 	—�—� �
 —� ¿��—� 	����� �

� 179 �



��� ��� �¥ ��—' 
��˛�—� �̈ . ƒ˙���� ˚ '̈ � �¥ ��—§ �� ��—ˇ¨	 '̈ � �¨—' ��¥ �˚—� ¨�

����¨˚�
—� ˝�	�
, ��ƒ ��� �¥ �—' ���� ��
 ����¨˚�� 
—��
 �« � �̈ ��˛�

��� ���� 	—� �—¨, �¨—' 	�� �—��
 � §̨ � 	�—� ˝�
�� ��� ���� ��' 
 ����¨˚�-


—�	�� 
, 	�� '̈ � §̨ � �¥ � �̈ ���
�� ��' 
 ����¨˚�
—�	�� 
. „¨—' �ƒ ���

˚�� 
˛�¨— (112¨)(1) �« ���� ��
 ¸—¨	��—�	�� �, ���¨�� �¨� ��� ��—�

¸�� ���¨— «̨ 	�—� ˝�
 ��� �—�.

��˝ � ¿��—' ���§ ��§ � �¥ ��—' �—¥ ¸�� 
¨—, ¸— '̈ ��� ��
 �¨��		 �̈ ��


�› 
�—� �¨��� �¨— ���§ ��
 �—
¨ —¥ ��� ������
 “̨ �« ����	˛� §̨ .

› ·��� �—� ���§ ��� �— �« 	��—¸ �̨ �, �¨ˇ’ �ƒ ��� 	�' 
 ��¥ �˚—� �
 ˇ,

�« � �̈ ��˛ ¸�' ���� ��� ����� '̈ �¨� '̈ �� �̈ ��� �› ��� ��¥ �˚—� �
 ˚ ¨/�.

–��� ��— ¸�' �¨��� �¨— ���§ ��
 �¥ � ��§ 
 ���� �̈ ��
 ������§ 
, ¸— '̈

�¨
—� ¸�
 	¨�	 �̈ ��
, �ƒ ��� �ƒ �¨���
 �¨� '̈ �� �̈ ��� �¥ ��—' ¨/¸ ��¥ �˚—� ¨�

	— §̈ �, �¨� '̈ 	 §̨ ��� ¸�' �¥ ��—' ¨/� ��¥ �˚—� ¨� 	— §̈ �.  ˛��—§ � ¸�' �—¥ ¸�� 
¨—

��� �¨ �������—¸ §̨ 	 �̈ �	¨�¨ ��—��� ��� 	�˚�� ˇ��� �› ��¨— ��—' 
��—� ¨

���' � ��' �¨��� �¨— (5) ��' 
 ¸˛��ˇ�� 
�¨ ������—¸ §̨ �—� �
¨, �¥ � ��§ 


���� �̈ ��
 ������§ 
. › ·
�—� ¸�' ���§ �� �—¥ ¸�� 
¨— ��ƒ ���:

 �̨ ��— � '̨ 
 ���—� 	����
 ��§ 
 ���� �̈ ��
 ������§ 
 ƒ̨ �—� �¥ ��—'

��¥ �˚—� �
 —¸£ ¸-�—� ˚ '̈ � ˚ ¨/�, —¸ ˚—� 
�
�¨—. ¥·��—' ¸�' «̨ ���—� 	�����

��¥ �˚—� �
 ˇ ��¥ �˚—� �
 —�

� 180 �



��§ 
 ���� �̈ ��
 ���� ��� ������§ 
, ��¥ �˚—� �
 —¸. ¿���¨��¨�—� ¨��


�¨�� �¨� ���' � ��' �ƒ ��� ��§ 
 ˇ ��¥ �˚—� �
£ ˇ-�—� ��⁄ 
 —¸ ˚—� 
�
�¨— ���.

¥·��—' ¸�' «̨ �¥ �—� �̈ 
�—¨ ��§ 
 ���� �̈ ��
 ���� ��� ������§ 
, ��¥ �˚—� �


����¨˚�� 
�
 ���.

 �̨ ��— ��� �¨ �������—¸ §̨ 	 �̈ �	¨�¨, �¨� '̈ �� �̈ ��� 	�' 
 ��¥ �˚—� ¨�

	— §̈ �, �¨� '̈ 	 §̨ ��� ¸�' ¨/� ��¥ �˚—� ¨� 	— §̈ �, (10) �› 
��—
 �¨��� �¨—

��¥ �˚—� ¨
 	—� ¨
 ���� �̈ ˚�
�
. ¿���¨��¨�—� ¨��
 � '̈ � ›̈ 
� �¨—' � �̈ ��

� �̨ ���� ���§ ¨/¸ �¨—' ¨/�£ ƒ̈ �¨� ��⁄ 
 ¨ � �̈ �—
 �¥ ��—' ¨, �¨—' ¸-�—� �

�¥ ��—' ˛, ƒ̈ ��� ��ƒ ��� ��—� 	�
¨ ¨/˛ ¸˛��§ �—
 ¨ �› ˚¸��
 ��¥ �˚—� ¨� 	— §̈ �.

„¨—' —¥ ¸��' ¨/˛ ��¥ �˚—� ¨� 	— §̈ � ����¨˚�� 
��, �› 
�— �¨��� �¨— �ƒ �¨���


�������—¸�' � 	 �̈ �	¨��
, �� �̈ ���� 	�' 
 �› 
��� ¨/¸, 	 �̨ ���� ¸�' ¨/�

	�� ��� ��¥ �˚—� ¨� 	— §̈ �. ¥·��—' ��⁄ 
 ˛ �������—¸ §̨ 	 �̈ �	¨�¨ �¨��� ����-

�—
 ��¥ �˚—� ¨
 	—� ¨
, ˛-�—� ��� ˚—� 
�
�¨—

�

¨˛. › ·
�—� ��⁄ 
 �¨��� �¨— � '̈ �

��� ��¨�¨� ���� ��� ����� �̈ �, ¸— '̈ �������—¸�§ 
 	¨�	 �̈ ��
, ƒ̈ ˛

��—��� ��� (15) 	�˚�� ˇ��� ��¤ �—› ��	�
.

› ·��� ¸�' �¨—' �ƒ ����� ���§ ���, �¨ˇ’ �ƒ ��� 	�' 
 ��¥ �˚—� �
 —�, ��' ¸�'

�� �̈ ��� ��§ 
 ¸�� � �¥ �¨���� 
�
 ������§ 
 ¥̈ 
 '̈ ��¥ �˚—� �
 � �¨—' ¨/¸, ��'

¸�' 	 §̨ ��� ��§ 
 ¸�� � 	�—˝�� 
�
 ������§ 
, ¥̈ 
 '̈ ��¥ �˚—� �
 ¸ ¨/�. «�	��§

¸�' «̨ ���—� 	����� ��§ 
 ¸ ������§ 
, ��¥ �˚—� �
 —˚ ¨/�.  ˛��—§ � ¸�'

�—¥ ¸�� 
¨— ¸— '̈ ��� ��
 �������—¸�§ 
 	¨�	 �̈ ��
, �¨� '̈ �� �̈ ��� 	�' 
 ¨/˚

��¥ �˚—� ¨� 	— §̈ �, �¨� '̈ 	 §̨ ��� ¸�' ¨/� ��¥ �˚—� ¨�, �› 
��—
 �¨��� �¨— � '̨ 


�¥ �—� �̈ 
�—¨
 ��§ 
 ���� �̈ ��
 ������§ 
.

¿���¨��¨�—� ¨��
 � '̈ � ›̈ 
� �¨—' � �̈ �� � �̨ ���� ���§ ¨/˚ �¨—' ¨/�£
ƒ̈ �¨� ��⁄ 
 ¨ � �̈ �—
 �¥ ��—' ¨, ˚-—' � ¸�' � ˚—� 
�
�¨— �, ƒ̈ ��� ��ƒ ���

��—� 	�
¨ ¨/�, ¸˛��§ �—
 ¨ �ƒ ���
 ��¥ �˚—� ¨� 	— §̈ �. „¨��� ���— ¸�'

�ƒ �¨���
 �������—¸�' � 	 �̈ �	¨��
, ¨/� 	�� ��� ��¥ �˚—� ¨� 	— §̈ �

����¨˚�� 
��. ´����� ��— � �������—¸ §̨ 	 �̈ �	¨�¨, �¨��� ����—


��¥ �˚—� ¨
 ¨ ���� �̈ ˚�
�
. ¿���¨��¨�—� ¨��� 
 ¸� � '̈ � —˚ ¨/� ��¥ �˚—� ¨�

(20) � §̨ � ���—	�� ���� ��§ 
 ���� �̈ ��
 ������§ 
, ���' � � '̈ � —� ���§

�ƒ ����£ —�-�—� ��⁄ 
 —˚ ¨/� ˚—� 
�
�¨— ���. ¥·��—' ¸�' «̨ �¥ �—� �̈ 
�—¨ ��§ 


���� �̈ ��
 ���� ��� ������§ 
, ��¥ �˚—� �
 ����¨˚�� 
�
 ���. ¥·��—' ¸�'
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�« � �̈ ��˛ ��¥ �˚—� ¨ �¨��� ����¨— ¸— '̈ � �������—¸�§ 
 	¨�	 �̈ ��
, �-�—�

��� ˚—� 
�
�¨— œ��. › ·
�—� ��⁄ 
 �¨��� �¨— � '̈ � ��� ��¨�¨� ���� ���

����� '̈ � ¸— '̈ �������—¸�§ 
 	¨�	 �̈ ��
 ø��, ��—��� ��� 	�˚�� ˇ��� ��¤

�—› ��	�
.

��˛ � ¿��—' ���§ ��§ � �¥ ��—' �—¥ ¸�� 
¨— ¸— '̈ ��� ��
 �¨��	 �̈ ��
,

�—¥ ��¸�	 §̨ �¨— �› 
�—� ���§ ��
 �—
¨ �ƒ ��� “̈ 
 �ƒ ���� �¨—' �� �̈ ����

���� �˛.

› ·��� �ƒ �— ���� ��— �—¥ ��¸�	 §̨ �¨— ���§ ��
 ���� �̈ ˚�
�
 —¥ ��� ����-

��
, �« � �̈ ��˛ ���� ��� ����� '̈ ¥̈ 
 '̈ ��¥ �˚—� �
 � ¨/¸, ��' ¸�' �ƒ ���

���� ��� ��¥ �˚—� �
 —�. –��� ��— ¸�' ���§ ��
 �—¥ ��¸�	 §̨ �¨— ¸— '̈ �¨��	 �̈ -

��
 �« 	�—� �
, �¨� '̈ �� �̈ ��� 	�' 
 ¥̈ 
 '̈ ¨/˚ ��¥ �˚—� ¨� 	— §̈ �, �¨� '̈ 	 §̨ ���

¸�' ¥̈ 
 '̈ ¨/� ��¥ �˚—� ¨� 	— §̈ �, (25) �¨� '̈ � �̈ ˇ�� ¸�' ¨/¸ ��¥ �˚—� ¨� 	— §̈ �.

 ˛��—§ � �—¥ ¸�� 
¨— ��� �¨ �¨��� 	¨�¨ ��—��� ��� 	�˚�� ˇ��� �› ��¨— ��—'


��—� ¨ ���' � ��' �—¥ ��¸�	 §̨ �¨— ���§ ��
 ��—��§ ��
.

¿���¨��¨�—� ¨��
 � '̨ 
 	—� ¨
 ����� '̈ 
 ���' � � '̨ 
 �« ��� �¨
,

������ ��— � ¨/¸ 	�� '̈ ��§ 
 � ¨/¸, �¨—' ˚—� 
��¨— �« ���� ��


����¨��¨�—¨�	�' � � ¨/—�. ¿���¨��¨�—� ¨��� 
 ¸� ��' �ƒ ��� ��§ 
 —�

��¥ �˚—� �
, ���' � � '̈ � � �¨—' ¨/—� ��¥ �˚—� ¨� 	— §̈ �£ —�-�—� ��⁄ 
 � �¨—' ¨/—�

��¥ �˚—� �
 —� ��¥ �˚—� �
 —˛
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˚—� 
�
�¨— �¨. ¥·��—' ¸�' ��' �ƒ ��
 ��§ 	¨ ���§ ˝˛���	�� 
�� ���� ���

���� ���, ��¥ �˚—� �
 ����¨˚�� 
�
 �¨. •�' � ��� 
�˚˚��, � '̈ � ¸˛���—� '̈ �

� �̨ ���� ���§ ¸˛��ˇ�� 
��� �¨��� 	¨���, ������ ��— �� �̈ ��� ¨/˚, 	 §̨ ���

¨/�, � �̈ ˇ�� ¨/¸. ¿���¨��¨�—� ¨��� 
 ¸� � '̈ � ›̈ 
�ˇ�
 ���� ��� � �̨ ����

�¨—' (30) � '̈ � � �̈ ��ˇ�
. �—« 	�' 
 ��⁄ 
 ›̈ 
�ˇ�
 ����¨��¨�— �̈ ˝��—
 ¨,

�¨ˇ’ �ƒ �— ƒ̈ �¨� ¨ � �̈ �—
 �¥ ��—' ¨, ¨—« ¸�' � �̈ ��ˇ�
, ˚-—' � � '̈ � ˚—� 
�
�¨— �£

�-�—� ¸�' ¸ ˚—� 
�
�¨— �¸. « ·� �̈ ��˛ ��⁄ 
 ��¥ �˚—� ¨ ���� �̈ ˚�
��, ¸— '̈

�¨��	 �̈ ��
 �¸ ��—��� ��� 	�˚�� ˇ��� �—¥ ��¸�	˛ˇ �̨ ���¨—£ �¨-�—� ¸�' �¸

˚—� 
�
�¨—

�

¨œ	¸. „¨—' —¥ ¸��'

�

¨œ	¸ �¨��� 	¨�¨ ��—��� ��� 	�˚�� ˇ���

�› ��¨— ��—' 
��—� ¨ ���' � ��' �—¥ ��¸�	 §̨ �¨— ��—��§ ��
 ���§ ��
 �‹ 


�—› ��	�
.

› ·��� �ƒ �— ���� ��— ��— §̨ �¨— �¨—' ���§ ��
 ���� �̈ ˚�
�
 ��¥ �

—¥ ��� ������
, ¥̈ ��’ ¨—« 	�' 
 ¸�� � ���� ��� �¥ � �̈ ���
¨— �����¨—� , ¥̈ 
 '̈

��¥ �˚—� �
 � �¨—' ¨/˚, ¨—« ¸�' ¸�� � 	�—� ˝�
¨— ¥̈ 
 '̈ ��¥ �˚—� �
 � ¨/�. ´�' ¸�'

�ƒ ��� ���� ���, ��¥ �˚—� �
 —˛. –��� ��— ¸�' ���§ ��
 �—¥ ��¸�	 §̨ �¨— ¸— '̈

�¨��	 �̈ ��
 �« 	�—� �
, �¨� '̈ (35) �� �̈ ��� ¥̈ 
 '̈ ¨/¸ ��¥ �˚—� ¨� 	— §̈ �, �¨� '̈

	 §̨ ��� ¸�' ¥̈ 
 '̈ ¨/˚ ��¥ �˚—� ¨� 	— §̈ �, �¨� '̈ � �̈ ˇ�� ¸�' ¥̈ 
 '̈ ¨/� ��¥ �˚—� ¨�

	— §̈ �.  ˛��—§ � ¸�' �—¥ ¸�� 
¨— ��� �¨ �¨��� 	¨�¨ ��—��� ��� 	�˚�� ˇ��� �› ��¨—

��—' 
��—� ¨, ���' � ��' �—¥ ��¸�	 §̨ �¨— ���§ ��
 ��—��§ ��
.

¿���¨��¨�—� ¨��
 � '̨ 
 	—� ¨
 ����� '̈ 
 ���' � � '̨ 
 �« ��� �¨
,

������ ��— � ¨/˚ 	�� '̈ ��§ 
 � ¨/� (112�)(1) �¨—' ˚—� 
��¨— �« ���� ��


����¨��¨�—¨�	�' � � �¨—' �/� ��¥ �˚—� ¨� 	— §̈ �. ¿���¨��¨�—� ¨��� 
 ¸�

��' �ƒ ��� ��§ 
 —˛ ��¥ �˚—� �
 ���' � � '̈ � � �¨—' �/� ��¥ �˚—� ¨� 	— §̈ �£ —˛-�—�

��⁄ 
 � �¨—' �/� ˚—� 
�
�¨— ��. ¥·��—' ��⁄ 
 ��' �ƒ ��
 ��§ 	¨ ���§

˝˛���	�� 
�� ���� ��� ���� ���, ��¥ �˚—� �
 ����¨˚�� 
�
 ��. •�' �

��� 
�˚˚�� � '̈ � ¸˛���—� '̈ � � �̨ ���� ���§ ¸˛��ˇ�� 
��� �¨��� 	¨���,

������ ��— �� �̈ ��� ¨/¸, 	 §̨ ��� ¨/˚, � �̈ ˇ�� ¨/�. ¿���¨��¨�—� ¨��� 
 ¸�

� '̈ � ›̈ 
�ˇ�
 �¨—' � �̈ ��ˇ�
 � �̨ ����. �—« 	�' 
 ��⁄ 
 ›̈ 
�ˇ�
 ����¨��¨-

�— �̈ ˝��—
 ¨, �¨ˇ’ �ƒ �— ƒ̈ �¨� ¨ � �̈ �—
 �¥ ��—' ¨, ¨—« ¸�' � �̈ ��ˇ�
, ¸-�—� ˚

˚—� 
�
�¨— —�, —�-�—� ¸�' � ˚—� 
�
�¨— �. « ·� �̈ ��˛ ��⁄ 
 ��¥ �˚—� ¨

���� �̈ ˚�
��, �—¥ ��¸�	˛ˇ �̨ ���¨— ¸— '̈ �¨��	 �̈ ��
 � ��—��� ���

	�˚�� ˇ��� ��¤ �—› ��	�
£ (5) �-�—� ��⁄ 
 �� ˚—� 
�
�¨— 
�. „¨—' —¥ ¸��' 
�
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�¨��� 	¨�¨ ��—��� ��� 	�˚�� ˇ���, �› ��¨— ��—' 
��—� ¨ ���' � ��' �—¥ ��¸�-

	 §̨ �¨— ���§ ��
 ��—��§ ��
 �‹ 
 �—› ��	�
.

«˙�¨�� ��� ¸�' �¨—' � §̈ 
 �ƒ ����
 ���§ ��
 ¸— '̈ � §̨ � �« 	�—� ¨�

	��¨
�—�—� ���� �› 
�—� �—¥ ¸�� 
¨— ¸— '̈ ��� ��
 �¨��	 �̈ ��
 �› 
�—�

�—¥ ��¸�	 §̨ �¨— ��' 
 ˝˛���� 	�
�
 ���§ ��
.

��ˇ � ¿��—' ���§ ��§ � �¥ ��—' �—¥ ¸�� 
¨— ��� �¨— ��—ˇ¨	¨—' 
 �̈ �¸��


�› 
��—
 �¨��� �¨— ��¨—� �¨
 �—
¨.

› ·��� �—� ��¨—� �¨, ƒ̨ �—� �¥ ��—' «̨ ���—� 	����� �¨�� �˛�, ��—ˇ¨	�§ 


��. –��� ��— ¸�' �¨��� �¨— �¨�� �˛
, 	�� '̈ 
¨�¸�� �� �—
�� �ƒ ��� �¨� '̈

�� �̈ ��� �¥ ��—' ��—ˇ¨	�§ 
 �.  ˛��—§ � ¸�' �—¥ ¸�� 
¨— ��� �¨— ��—ˇ¨	¨—'

���� �̈ ˚�
¨— 
 �̈ �¸��
 �› ��¨— ��—' 
��—� ¨ ���' � ��' �¨��� �¨— � '̨ 
 �ƒ �˛


��¨—� �¨
. › ·
�—� ¸�' ���§ �� �—¥ ¸�� 
¨— ��ƒ ���:  �̨ ��— ���' ��
 � '̨ 


¸— �̈ 	����
 � §̨ � ��¨—� �¨�. › ·
�—� ¸�' �¨�� �˛
 �—¥ ¸�� 
¨— �¥ � � §̨ �

���—	�� ���� ��§ 
 �� ��—ˇ¨	�§ 
, (10) �« � ���� �̈ �—� �—› ��	�
.

�—« ˚ '̈ � �� ��—ˇ¨	¨—' � §̨ � ���—	�� ���� ˚—� 
�
�¨— �ƒ �¸�	¨ �	¸.

»�� �—��
 �¨�§ �¨ 	�� '̈ ��§ 
 ��/˝, �¨—' ˚—� 
��¨— �« ���� ��
 ¸—¨	��—�	�' �

˝. ¥·��—' ¸�' «̨ ¸— �̈ 	����� ��—ˇ¨	�§ 
 ˝. ¿���¨��¨�—� ¨��
 � '̨ 


¨

¨�¸

��

˝

¨

¨�¸

��

˝

¯ �̈ �¸��� 
 ¸� �¨� '̈ 	 §̨ ��� ��—ˇ¨	�§ 
 �˝

�¨� '̈ �� �̈ ��� ¸� ��—ˇ¨	�§ 
 �
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���—� 	����
 ���' � � '̨ 
 ¸— �̈ 	����
£ ˝-�—� ��⁄ 
 �� ˚—� 
�
�¨— �	¸. ¥·��—'

¸�' «̨ �¥ �—� �̈ 
�—¨ � §̨ � ��¨—� �¨� ��—ˇ¨	�§ 
 ����¨˚�� 
�
 �	¸.

»�� �—��
 � '̈ � �	¸ ��—ˇ¨	 '̈ � 	�� '̈ ��§ 
 � ��—ˇ¨	�§ 
 ���§ �� �̈ ����

¸˛��
�� �— ���§ 
¨�¸�� ��, �¨—' ˚—� 
��¨— �« ���� ��
 ¸—¨	��—�	�' � �˝£ �-

—' � ˚ '̈ � �˝, �	¸ ˚—� 
�
�¨—. „¨—' —¥ ¸��' �¨� '̈ (15) 	 §̨ ��� �˝ ��—ˇ¨	�§ 



 �̈ �¸��
, �¨� '̈ �� �̈ ��� ¸�' ��—ˇ¨	�§ 
 �, �› ��¨— ��—' 
��—� ¨ ���' � ��'

�¨��� �¨— � '̨ 
 �ƒ �˛
 ��¨—���—¸ §̨ �¥ �—� �̈ 
�—¨
 � §̨ � �¨���� �˛�

��¨—� �¨�.

«˙�¨�� ��� ¸�' �¨—' � §̈ 
 �ƒ ����
 	�� ˚�ˇ�� �¥ �—�¨
�—� ¨� ��¨—� �¨�, ¸— '̈

� §̨ � �« 	�—� ¨� �¨�� �˛� 	��¨
�—�—� ����, �› 
�—� �—¥ ¸�� 
¨— ��� ��
 
 �̈ �¸��

“̨ ›̈ ��� �— �—⁄ ¸��, �› ��¨— ��—' 
��—� ¨, �¨��� �¨— � '̨ 
 �ƒ �˛
 �¥ �—� �̈ 
�—¨


� §̨ � ˝˛���	�� 
˛� ��¨—� �¨�. `�¨—� �¨
 ¸�' ��� ˚�	�
 � '̨ 
 �¨
�¨
�� ˇ�


��⁄ �¨
 ������ ���˛
, ��¥ ��' 
 ��� ���
 ��' 
 �¥ �—� �̈ 
�—¨
 �¥ �—� ��¸�


	�� 
˛
 �› 
��¨
 ›̈ 
�� ��� 	¨��� �������§ .

��¨ � ¿��—' ���§ ��§ � �¥ ��—' �—¥ ¸�� 
¨—, �« �¥ � ��§ 
 ¸�� � � �̈ ���
 ��§ 


¸�
�	�� 
�
 �« 	�' 
 	�¸—� ¨ �, �« ¸�' ¸, ˚�
�� 	�
�� �—¤ � � �̈ ���� ��� �¨

	�¸—� ¨ ¸�� ���¨—.

› ·����¨
 ¸�� � � �̈ ���—, ��' 	�' 
 �ƒ ��� ¨�¥ ��§ 
 —› ��
 �¨� '̈ � �̈ 
�¨

�¨—' �ƒ 	�—�
. „¨� '̈ �� �̈ ��� ¸�' ¸—¨��� ��
���, �« 	�' 
 ¸�� 
��¨— 	�¸—� ¨ �,

�« ¸�' ¸. « ·
�� �¨� ¸�' ���' � ¸�� � � �̈ ����� �¨—' ��— �̨ �¨� ¨�¥ ���' � �‹ 


� �̈ ���
, ˝˛��—§ � �—¥ ¸�� 
¨— ��� �¨ 	�¸—� ¨ ¸�� ���¨—. › ·
�—� ¸�' ���§ ��

�—¥ ¸�� 
¨— ��ƒ ���:

»�¸—� ¨ � »�¸—� ¨ ¸ »�¸—� ¨ —�
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¿���¨��¨�—� ¨��
 �—¥ � �« ¨�� '̈ � '̈ � 	�¸—� ¨£ �-�—� ��⁄ 
 � ˚—� 
�
�¨—

��. ¿���¨��¨�—� ¨��� 
 ¸� �—¥ � �« ¨�� '̈ �¨—' � '̈ ¸ 	�¸—� ¨£ ¸-�—� ¸�' ¸

˚—� 
�
�¨— —�. ƒ ·
���
 � '̈ —� 	�� '̈ ��§ 
 �� �¨—' ˚—� 
�
�¨— �« 	��§ 
�.

(35) ¿���¨��¨�—� ¨��
 �—¥ � �« ¨�� '̈ �¨—' � '̈ — 	�¸—� ¨ ƒ̈ ��� ¸�� 
�
�¨— �—«

¸�� � � �̈ ���—£ —-�—� ��⁄ 
 — ˚—� 
�
�¨— �. ¥· '̈ 
 ��⁄ 
 � '̈ — ¸�� 
�
�¨— 
�, � '̈

� ��� �¨ ¸�� ��
�¨—. ¿�—� ˛��� 
 ¸� ���§ �� ¸— '̈ ���§ �¨
�� 
�� ���§ ¸— '̈

��§ 
 ��—�§ 
: ¿���¨��¨�—� ¨��
 ˚ '̈ � � '̈ � 	�� '̈ ��§ 
 —£ —-�—� ��⁄ 
 �

˚—� 
�
�¨—

�

¨.

¨

¸˚

�˛�

¨uuu ¨�/��

���

�

¨ˇ �¨—' ˚/¨˚

»�� �—��
 �¨�§ �¨ 	�� '̈ ��§ 
 
� �¨—' ˚—� 
��¨— �« ���� ��
 ¸—¨	�-

�—�	�' �, —ˇ �¨—' ˚/—˚. ‡�� ���¨—� ¸� �« �¥ � ��§ 
 ¸�� � ˚�
�� 	�
�� � �̈ ����,

	�¸—� ¨ —ˇ �¨—' ˚/—˚ �« 
�' � 	�¸—� ��.

(113�)(1) „¨—' ��' ¥̈ 
 �̈ �¨�—
:

› ·��� ¸�' �¨—' �ƒ ����� � �—� � �̈ ���� �ƒ ��—� ¸�� 
��¨— 	�¸—� ¨ �.

†�
�� 	�
�� � ¸� �« �—¤ � � �̈ ����, ¸�� � —› ��— �¨� '̈ � �̈ 
�¨ �¨—' �ƒ 	�—�—,

�¨� '̈ ��' �ƒ ��� �¨—' �� �̈ ���, ˝˛��—§ � �—¥ ¸�� 
¨— ��� �¨ 	�¸—� ¨ �ƒ �¨����

¸�� ���¨—.

¿���¨��¨�—� ¨��
 ��' ƒ̨ 	—�� ��§ 
 � 	�¸—� �
 �—¥ � �« ¨���� £ —-�—� ��⁄ 


— ˚—� 
�
�¨— �. »�� �—��
 �¨�§ �¨ 	�� '̈ ��§ 
 � 	�¸—� �
, �¨—' ˚—� 
��¨— �«

���� ��
 ¸—¨	��—�	�' � �£ �-�—� ˚ '̈ � �, � ˚—� 
�
�¨—. ƒ ·�¨���� ��⁄ 
 ��§ 


¸�� � � �̈ ���
 ¸�� ���¨— ¥̈ 
 '̈ � 	�¸—� �
.
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„¨—' ›̈ ���� ���
�—������ ���:

” �̈ 	�¨
� � �̈ 
���� (5) �¥ �—' ���§ ��—��� ��� ˝˛� �̨ 	¨���, ��'

��� �¨���
 	�� ��� ��§ 
 	�¸—� �
 �¤ 
 ¸�� 
��¨— �« � �̈ ����, �¨—' �ƒ ��


�¥ ��—' ��' ��� �¨���
 	�� ��� ��§ 
 	�¸—� �
 �¤ 
 ¸�� 
��¨— �« �—¤ � � �̈ ����,

���¨�§ �¨ 	�¸—� ¨ ¸�� ���¨— �ƒ �¨���� � �̈ ���� ��§ 
 ¸�� �.

ƒ ·����
 ˝ �̨ �˛	¨
:

› ·��� � �̈ ���� �—� �¨ˇ’ �ƒ ��� ��¥ �˚—� �
 ˚, �ƒ ��—� ¸�� 
��¨— 	�¸—� ¨

�. –��� ��— ¸�' ��— §̨ �¨— ���§ ��
 ��¨��� ����� 
 �� �¨—' ˇ¨	¨��� ����


�ƒ ��� ¸�� 
��ˇ¨— 	�¸—� ¨ �.  ˛��—§ � ¸�' �—¥ ¸�� 
¨— ��� ��
 ˚�� 
��¨—

ˇ¨	¨��� �����, ��ƒ ��� ˚�
�� 	�
��. › ·
�—� ¸�' ���§ �� �—¥ ¸�� 
¨— ��ƒ ���:

¿���¨��¨�—� ¨��
 � '̈ � ˚ ��¥ �˚—� ¨� ���§ �ƒ ����, ���' � � '̈ � 	�¸—� ¨
ƒ̈ ��� ¸�� 
��¨—£ ˚-—' � ��⁄ 
 � ˚—� 
�
�¨— �. »�� �—��
 �¨�§ �¨ 	�� '̈ ��§ 
 �

	�¸—� �
 �¨—' ˚—� 
��¨— �« ���� ��
 ¸—¨	��—�	�' � �£ �-—' � ˚ '̈ � �, �

»�¸—� ¨ � »�¸—� ¨ � »�¸—� ¨ �

»�¸—� ¨ � »�¸—� ¨ �
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˚—� 
�
�¨—. ¥·˚�� 
���� ¸� ��' �ƒ ��� ���� ��� ��¥ �˚—� �
 �, (10) ������ ��—

�¥ ˚�� 
��� ˇ¨	¨��� ����� ��¥ �˚—� ¨ ¨£ � ¸�' ��¥ �˚—� �
 ˚�
�� 	�
�
 ��' �ƒ ���

¨�¥ ���§ , ������ˇ�—� �˛� � §̨ � 	—� ¨� �¨ˇ’ �ƒ ��� ���� ��� ��¥ �˚—� ¨�, �¥ �—' ��'

�� �̈ ��� ¨�¥ ���§ , ¸�� 
��¨— 	�¸—� ¨ � ��ƒ ��� ˚�
�� 	�
��.

„¨—' ��' ¥̈ 
 �̈ �¨�—
:

› ·��� ¸�' �« ¨�¥ ��' � � �̈ ���� �ƒ ��—� ¸�� 
��¨— 	�¸—� ¨ �, �¥ ��—' ¸�' �¨—'

��' �ƒ ��� ¨�¥ ���§ ��¥ �˚—� �
 �. †�
�� 	�
�� � ¸� ���
�� ����� � �� �¨—'

�« �˛��� �����, �ƒ ��� ¸�� 
��ˇ¨— 	�¸—� ¨ �, ˝˛��—§ � �—¥ ¸�� 
¨— ��� ��


˚�� ˚�
�
 �« �˛��� �����, ��ƒ ��fl ˚�
�� 	�
��.

¿���¨��¨�—� ¨��
 � '̈ � � ��¥ �˚—� ¨� ���§ �ƒ ���� ���' � � '̈ � 	�¸—� ¨£

�-—' � ��⁄ 
 � ˚—� 
�
�¨— �. »�� �—��
 �¨�§ �¨ 	�� '̈ ��§ 
 � 	�¸—� �
 �¤ 


���� ��— ¸�� 
��ˇ¨— �¨—' ˚—� 
��¨— �« ���� ��
 ¸—¨	��—�	�' � ˚£ ˚-—' � ˚ '̈ � �,

� ˚—� 
�
�¨—. †—� 
��¨—� ¸� ��' �ƒ ��� ¨�¥ ���§ ��¥ �˚—� �
 ˚. ��ƒ ��fl ¸�'

˚�
�� 	�
��, ���
�� ����� � �� �¨—' �« �˛��� �����, ¸�� 
��¨— 	�¸—� ¨ �.

ƒ ·����
 ˝ �̨ �˛	¨
:

› ·��� �« ¨�¥ ��' � � �̈ ���� �« �› 
�
 �ƒ ��� ��¥ �˚—� �
 ˚, ¸�� 
��¨—� ¸�

	�¸—� ¨ �. (15) †�
�� 	�
�� � ¸� ��¨��� ����� � �� �¨—' ˇ¨	¨��� �����,

�ƒ ��� ˚�
�� �ˇ¨— �¨ˇ’ �ƒ ��� ��¥ �˚—� �
 �, ˝˛��—§ � �—¥ ¸�� 
¨— ��� �¨ 	�¸—� ¨

���—� � ��§ 
 � ¸�� ���¨—, ��ƒ ��fl ˚�
�� 	�
��.

¿���¨��¨�—� ¨��
 � '̈ � ˚ ��¥ �˚—� ¨� ‹̈ � 
�§ 
 �› 
�— �ƒ ���, 	�� '̈ ��§ 
 �

	�¸—� �
 �¤ 
 
�§ 
 ¸�� 
��¨—£ ˚-—' � ��⁄ 
 � ˚—� 
�
�¨— �. »�� �—��
 �¨�§ �¨

	�� '̈ ��§ 
 � ��¥ �˚—� �
 �¤ 
 ���� ��— ��— §̨ �¨— ��' ¨�¥ ���§ �› �¨��� �ƒ ���,

�¨—' ˚—� 
��¨— �« ���� ��
 ¸—¨	��—�	�' � �£ �-—' � ˚ '̈ � �, � ˚—� 
�
�¨—£ � ��⁄ 


	�¸—� ¨ ¸�� ���¨—, ˚�
�� 	�
�
 ��' �ƒ ��� ¨�¥ ���§ ��¥ �˚—� �
 �, �ƒ ��—� �“ 


�¨ˇ’ �ƒ ��� ��¥ �˚—� �
 ˚ �¥ ¸�� 
��� 	�¸—� ¨ �.

„¨—' ��' ¥̈ 
 �̈ �¨�—
:

› ·��� �« ¨�¥ ��' � � �̈ ���� �« �› 
�
 �ƒ ��� ��¥ �˚—� �
 �, ¸�� 
��¨—� ¸�

	�¸—� ¨ �, ˚�
�� 	�
�� � ¸� ���
�� ����� � �� �¨—' �« �˛��� ����� �ƒ ���

˚�
�� �ˇ¨— ��' �ƒ ��� ¨�¥ ���§ ��¥ �˚—� �
 ˚, ˝˛��—§ � �—¥ ¸�� 
¨— ��� �¨ 	�¸—� ¨

�¥ � �̈ ��� ��§ 
 � ¸�� ���¨— ��ƒ ��fl ˚�
�� 	�
��.

¿���¨��¨�—� ¨��
 � '̈ � � ��¥ �˚—� ¨� ‹̈ � 
�§ 
 �› 
�— �ƒ ���, 	�� '̈ ��§ 
 �

� 188 �



	�¸—� �
 �¤ 
 
�§ 
 ¸�� 
��¨—£ �-—' � ��⁄ 
 �, ˚—� 
�
�¨— �. »�� �—��
 (20)

�¨�§ �¨ 	�� '̈ ��§ 
 ˚ ��¥ �˚—� �
 �¤ 
 ���� ��— ��— §̨ �¨— ��' ¨�¥ ���§ 	�—§ ˝�


�ƒ ���, �¨—' ˚—� 
��¨— �« ���� ��
 ¸—¨	��—�	�' � �£ ˚-—' � ˚ '̈ � �, � ˚—� 
�
�¨—£

� ��⁄ 
 	�¸—� ¨ ¸�� ���¨—, ˚�
�� 	�
�
 ��' �ƒ ��� ¨�¥ ���§ ��¥ �˚—� �
 ˚, �ƒ ��—�

�“ 
 �¨ˇ’ �ƒ ��� ��¥ �˚—� �
 �, �¥ ¸�� 
��� 	�¸—� ¨ �.

«˙�¨�� ��� ¸�' �¨—' � §̈ 
 �ƒ ����
 �ƒ 	�—�
 ˝ �̨ �˛	¨
 � �̈ ���
, �¤ 


�—› ��	�
 ¸— '̈ ��§ 
 ¸˛��ˇ�� 
��
 	��¨
�—�—� ���
 �› 
�—� �—¥ ¸�� 
¨— �¨��§ �

��' ˝˛���� 	�
�
.

��� � ¿��—' ���§ ��§ � �¥ ��—' , ¸— '̈ ���§ �� �̈ ���� �¨—' 	 �̨ ����, ���§

�—��¸�� 
�� �—› ���, �¨—' ��' �ƒ ��� ���� ��� �—¥ ¸�� 
¨— ��� ��
 ��¥ �˚—� �


�¥ ��—� , �¥ 
�' �¨—' ��� �¨ 	�¸—� ¨ ¸�� ���¨—.

› ·��� �—� �—��¸�� 
�� �—⁄ ���, �¨� '̈ 	�' 
 �� �̈ ��� ��¥ �˚—� �
 ˚, �¨� '̈

	 §̨ ��� ¸�' ��¥ �˚—� �
 ˇ. ¥·��—' ¸�' ��˛��� ��¨��� �—� ���, �« � �—« 	�¸—� �


	�˚ �̈ ��
, ƒ̈ �
˛.  ˛��—§ � ¸�' �—¥ ¸�� 
¨— ��' �ƒ ��� ���§ �—��¸�� 
�� ���� ���

�—› ���, ��� ��
 ��¥ �˚—� �
 �¥ ��—� . › ·
�—� ¸�' (25) ���§ �� �—¥ ¸�� 
¨— ��ƒ ���:

�¨˚ �/¨� �˝ �˝/�¸

¨¸�˛ �¸˚

¨��� �¸

¨¨

¨�¨ �¨—' ¨/� ¸ �¨—' ¨/�

¸ ¨/�

» §̨ ��� ��¥ �˚—� �
 ˇ. ‡�� 
��¨— 	�¸—� ¨

�

¨�
˛. ˚

� 189 �



 �̨ ��— ���§ ��
 ��¥ �˚—� ¨
 	—� ¨
 ���� �̈ ˚�
�
 ��� �¨ 	�¸—� ¨ ¸�� 
��¨—.

› ·��� ��—� 
�
 �ƒ �— �« � �̈ ��˛ ��¥ �˚—� ¨ ���� �̈ ˚�
�� ¸�� 
��¨— 	�¸—� ¨ —�.

¥·��—' ��⁄ 
 �« � �̈ ��˛ ��¥ �˚—� ¨ ¸�� 
��¨— 	�¸—� ¨ —�, 	�� �—��
 � '̈

�

¨�
˛

	�¸—� ¨ 	�� '̈ ��§ 
 —� 	�¸—� �
 �¤ 
 ¸�� 
��¨— �« � �̈ ��˛ ��¥ �˚—� ¨, �¨—' ˚—� 
��¨—

�« ���� ��
 ¸—¨	��—�	�' � ��¨ ¨/�. ¥·��—' ¸�' �« �ƒ ��� �—��¸�� 
�� �—⁄ ���

¸���—��' � ��¥ �˚—� �
 ����¨˚�� 
�
 ��¨ ¨/�. ¿���¨��¨�—� ¨��
 � '̈ � ˇ

��¥ �˚—� ¨� ���§ 	 �̨ ���� ���' � � '̈ � (30) ˚ ���§ �� �̈ ����£ ˇ-�—� ��⁄ 
 ˚

˚—� 
�
�¨— �˝. »�� �—��
 � '̈ � ��¨ ¨/� ��¥ �˚—� ¨� 	�� '̈ ��§ 
 �˝ �¨—'

˚—� 
��¨— �« ���� ��
 ¸—¨	��—�	�' � ¸ ¨/�. ¥·��—' ¸�' ��' �ƒ ��� ���§

�—��¸�� 
�� ���� ��� �—› ���, ��¥ �˚—� �
 ¸ ¨/�.

ƒ ·����
 ˝ �̨ �˛	¨
:

› ·��� �« ¨�¥ ��' � �—��¸�� 
�� �—⁄ ��� ��
�� �.  ˛��—§ � �—¥ ¸�� 
¨— ��� �¨

	�¸—� ¨ ��—��� ��� 	�˚�� ˇ��� ¸�� ���¨—, ���' � ��' ˚�
�� �ˇ¨— ��˛��� ��¨-

��� �—� ���.

¿���¨��¨�—� ¨��
 � �̈ �—
 � '̈ � �¨� '̈ 	 §̨ ��� ˇ ��¥ �˚—� ¨� ���' � � '̈ �

�¨� '̈ �� �̈ ��� ˚ ��¥ �˚—� ¨�£ ˇ-�—� ��⁄ 
 ˚ � �̈ �—
 ˚—� 
�
�¨— �˝.

¿���¨��¨�—� ¨��� 
 ¸� �¨—' � '̈ � �˝ ��¥ �˚—� ¨� ���' � � '̈ � ¸ ¨/� ��¥ �˚—� ¨�

���§ �ƒ ����£ �˝-�—� ��⁄ 
 ¸ ¨/� ˚—� 
�
�¨— ��¨ ¨/�. ¥·��—' ¸�' �—⁄ ¸¨� �ƒ �—

�« � �̈ ��˛ ��¥ �˚—� ¨ ¸�� 
��¨— 	�¸—� ¨ —�, ����¨��¨�—� ¨��
 � '̈ —� 	�¸—� ¨

� §̨ � 	—� ¨� ����¨˚�� 
�� ��¥ �˚—� ¨�, ���' � � '̈ � ��¨ ¨/� ���§ �—› ���£ —�-�—�

��⁄ 
 ��¨ ¨/�, (35) ˚—� 
�
�¨—

�

¨�
˛. ‡�� ���¨—� ¸� �« �—��¸�� 
�� ��¤ ���

�—⁄ ��� 	�¸—� ¨

�

¨�
˛.

«˙�¨�� ��� ¸�' �¨—' � §̈ 
 �ƒ ����
 ���� ��� �ƒ 	�—�
 ˝ �̨ �˛	¨
 ¸— '̈ � §̨ �

�« 	�—� ¨� 	��¨
�—�—� ����, �› 
�—� �—¥ ¸�� 
¨— ��� �¨ 	�¸—� ¨ ¸�� ���¨— �«

�—��¸�� 
�� �—⁄ ���, �¨—' ��� ��
 �¥ ��—' ��' �ƒ ��� ���§ �—��¸�� 
�� �—› ���

��¤ ��� “̈ 
 �› 
˛� ˝˛��§ 
.

ƒ ·����
 ���� ��� �ƒ 	�—�
 ˝ �̨ �˛	¨
 �¥ �—' �ƒ ¸¨���:

› ·��� ˚˛���� �
¨ �—� (114¨)(1) ƒ̨ �—� �¥ ��—' �¨� '̈ 	 §̨ ��� 	�' 


��¥ �˚—� �
 ˛, �¨� '̈ �� �̈ ��� ¸�' ��¥ �˚—� �
 ˚, ��' ¸�' � �̈ ˇ�� �¨�� �˛�, �› ���

��¥ �˚—� �
 � ¨/�. ¥·��—' ¸�' �� �̨ ���� �ƒ ¸¨���.  ˛��—§ � ¸�' �—¥ ¸�� 
¨— ��� �¨
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	�� ��¨ �ƒ ¸�� �› 
�— �¥ 
��� �.  �̨ ��— ��⁄ 
 ���§ ��
 ��� �¨ 	�� ��¨ ¸�� ���¨—

��¥ �˚—� ¨ 	—� ¨, ���� �̈ ˚�
��. › ·��� ¸�' �ƒ �— ��¥ �˚—� ¨ 	—� ¨ ���� �̈ ˚�
��

�¨� �̈ �� �� �̈ ��� �¨—' 	 §̨ ��� �¨—' � �̈ ˇ��, ¸�� ���¨— 	�� ��¨ � “̨ �¨—' �ƒ �¨
“̈ 
 �—› �˛� �¥ � �̈ ��� “̨ ���—� �
¨.

¿���¨��¨�—� ¨��� 
 ¸� ��' 	 §̨ ��� �¨�� �˛� ���' � ��' �� �̈ ���£ (5) ˛-

�—� ��⁄ 
 ˚, ˚—� 
�
�¨— �¸. ¿���¨��¨�—� ¨��� 
 ¸� �¨�� �¨� � '̈ � �¸

��¥ �˚—� ¨� ���' � � '̈ � � ¨/� ��¥ �˚—� ¨� ���§ � �̈ ˇ���£ �¸-�—� ��⁄ 
 � ¨/�

˚—� 
�
�¨— �£ � ��⁄ 
 ��¥ �˚—� ¨� ����¨˚�� 
��� ��—�—§ ��' �ƒ ��
 ��§ 	¨

�¨�� �˛�. ¥·��—' ¸�' �—› ��	�
 �ƒ �— �« � �̈ ��˛ ��¥ �˚—� ¨ ¸�� ���¨— 	�� ��¨ �, �-

�—� � ˚—� 
�
�¨—

�

�. ‡�� ���¨—� ¸� ��' �ƒ ��
 ��§ 	¨ �¨�� �˛�, 	�� ��¨

�

�.

·—¥ ��⁄ 
 ��' 	 §̨ ��� �—⁄ ¸¨� ��¥ �˚—� �
 ˛, ��' ¸�' �� �̈ ��� ��¥ �˚—� �
 ˚,

¸�� ���¨—� ¸� �¨—' 	�� ��¨

�

�, ��' ¸�' � �̈ ˇ�� ��¥ � �—⁄ ¸¨� ��� ��
 ��¥ �˚—� �


�¥ ��—� , ˝˛��—§ � ¸�' ���§ �� �—¥ ¸�� 
¨—, �› 
�—� ¸�' ���§ �� �—¥ ¸�� 
¨— ¸—’ ��¤

���� ��� �¥ �—' ���§ �ƒ ���� ���§ �—��¸�� 
�� �—› ��� �—› ��	�
.

«˙�¨�� ��� ¸�' �¨—' � §̈ 
 �ƒ ����
 ���� ��
 �ƒ 	�—�
 ˝ �̨ �˛	¨
 ¸— '̈ � §̨ �

�« 	�—� ¨� �¨�� �˛� 	��¨
�—�—� ���� �› 
�—� �—¥ ¸�� 
¨— �¨��§ � ��' ˝˛���� 	�-


�
.

��˚ � ¿��—' ���§ ��§ � �¥ ��—' �—¥ ¸�� 
¨— ��� ��
 �ƒ ¸�� �¥ ��
�� ˇ˛ �¥ � ���§

´�' � �̈ ˇ�� ��¥ �˚—� ¨— � ¨/�. ¿� �̈ ��� ˚. ‡�� 
��¨— 	�� ��¨ �.
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(10) ���� ¨���, ¸— '̈ ��' ����—§ 
 �¥ 
��' � ���� ���, �—� �
 ����˚˚���' � �¨ˇ’

�ƒ ��� ��¥ �˚—� �
 —¸-�
.

› ·��� ���� ¨� �ƒ ¸¨��� ����˛��	�� 
�
, ��' � �̈ ˇ�� ¨�¥ ���§

��¥ �˚—� �
 —�, ���� �̈ ˚�
�� 
 ¸� —¥ ��� ������
 �› 
. › ·��� �« � �̈ ��˛

���� ��� ����� '̈ ��¥ �˚—� �
 ˚, �« 	��§ ¸�' «̨ ���—� 	����� ��§ 
 ���� �̈ ��


���� ��� ������§ 
 ��¥ �˚—� �
 —�. › ·��� ¸�' �ƒ �— ��� �����
 �¥ 
��' � ���§

���� ¨��� ���� ���, �—� �
 �—� ����˚˚���� �, �ƒ ��—� �¨ˇ’ �ƒ ��� 	�' 
 �› ���

��¥ �˚—� �
 —¸, ��' ¸�' � §̨ � ¸—¨	�� ���� ���� ��� �� �̈ ���, ��¥ �˚—� �
 �.

 ˛��—§ � ¸�' �—¥ ¸�� 
¨—, ��� ��
 �ƒ ¸�� �¥ �ˇ �̈ ��— �� �¨—' �¥ ��
�� ˇ˛
 ¸— '̈ � §̨ �

���§ �—� �
�� �—¥ ���� §̨ �. › ·
�—� ¸�' ���§ �� �—¥ ¸�� 
¨— ��ƒ ���:

´���¨˚�� 
—��
 ���§ ��
 ��' ���� ¨�, �¨—' ˝ �̨ ��— ��� �¨— ��¥ �˚—� ¨—

˚—� 
�
�¨— ���� �̈ (15)˚�
¨—. ¿���¨��¨�—� ¨��
 ˚ '̈ � � '̨ 
 	—� ¨
 ���� ���

����� '̈ 
 ���' � � '̨ 
 �« ��� �¨
£ ˚-—' � ��⁄ 
 ˚ ˚—� 
�
�¨— ˇ. ¿���¨��¨�—� ¨-

��� 
 ¸� ¸— '̈ ��§ 
 ˇ ���� ��
 ��¥ �˚—� �
, � '̈ � �¨� '̈ � �̈ ˇ�� —� ��¥ �˚—� ¨� ���§

���� ¨���£ ˇ-�—� ��⁄ 
 —� ˚—� 
�
�¨— �	¸. ¥·��—' ¸�' �« ����¨˚�
—�	�' �

���§ �ƒ ��� ��� 	¨��� ���§ ���� ¨���, ��¥ �˚—� �
 �	¸. ´���¨˚�� 
—��
 �¨—'

˚

�

¨¨ ¨�

¸¸ ¸ ¸¸ �/¨¸

¨¸

˚ �¨—' ¨/˝
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��' 
 �—� �
¨ �« � �—¥ �� ˇ¨	�
 ����¨˚�
—� ˝�—
 ��' 
 ��� ���
. ¿���¨��¨-

�—� ¨��
 ˚ '̈ � �—¥ � �« ¨�� '̨ 
 � '̨ 
 ���� ��� ¸— �̈ 	����
 ƒ̨ �—� �¥ ��—' ��¥ �˚—� �


�£ �-—' � ��⁄ 
 � ˚—� 
�
�¨— ¸. ”¨��' ¸�' —¨/—¸ ��§ 
 ¸, ƒ̈ ��� —¨/—¸ ��§ 
 ¸

�¥ ��—' ˚ �¨—' ¨/˝. ¿���¨��¨�—� ¨��� 
 ¸� �¨�§ �¨ � '̈ ˚ �¨—' ¨/˝ 	�� '̈ ���§

�ƒ ���� (20) ��§ 
 —¸ ��¥ �˚—� �
 ���§ �—� �
��£ —¸-�—� ��⁄ 
 ˚ �¨—' ¨/˝,

˚—� 
�
�¨— 	¸. ¥·��—' ¸�' �« ����¨˚�
—�	�' � ���§ �ƒ ��� ��� 	¨��� ���§

�—� �
�� ��¥ �˚—� �
 	¸. ›����� �¨�� �¨� � '̈ � 	¸ ����¨˚�� 
��� ��¥ �˚—� ¨�

���§ �—� �
��, �¥ � ��§ 
 �	¸ ��¥ �˚—� �
 ���§ ���� ¨���, �¨—' ¥̈ ��	�� 
��—


��¥ �˚—� ¨— —. ‡— '̈ ˚’ ��⁄ 
 � §̨ � �¥ 
��' � ���§ ���� ¨��� ���� ���� � �� �¨—'

�—¥ ���� §̨ � ���§ �—� �
��, ¸—��ˇ �̈ ��— �¨—' �¥ ��
�� ˇ˛ �ƒ ¸�� ��¥ �˚—� �


����¨˚�� 
�
 	¸. ¥·
¨��� 	�—
�� 
 ¸� �¥ 
��' � ���§ ���� ¨���, �ƒ ¸��

��¥ �˚—� �
 ����¨˚�� 
�
 �. «¶ ¸�' ���� �̈ ˚�
�� ��¥ �˚—� ¨ �—› ��	�
 �ƒ �—

¸�� 
��¨— 	�� ��¨ �, “̨ �ƒ �¨ “̈ 
 �› 
˛� �—¥ ��—§ 
 ���—� � “̨ �¥ � �̈ ���.

«˙�¨�� ��� ¸�' �¨—' � §̈ 
 �ƒ ����
 �ƒ 	�—�
 ˝ �̨ �˛	¨
 ���� ¨��� � �� �¨—'

�—� �
��, ¸— '̈ � §̨ � �¨���� �˛� 	��¨
�—�—� ���� �› 
�—� �—¥ ¸�� 
¨— (25)

�¨��§ � ��' ˝˛���� 	�
�
.

ƒ ·����
 ˝ �̨ �˛	¨
:

› ·��� ���� ¨� ��¨—���—¸ §̨ �¨� '̈ �� �̈ ���, ��' 	�' 
 � �̈ ˇ�� ¨�¥ ���§

��¥ �˚—� �
 ¸, «̨ ¸�' ���� ��� ¸— �̈ 	����� ��¥ �˚—� �
 ˚. ¥·��—' ¸�' �ƒ ¸¨���

����˛��	�� 
�
. › ·��� ¸�' �ƒ �— ��� �����
 �¥ 
��' � ���§ ���� ¨���

���� ��� �—� ˇ�� ��¨—���—¸ '̨ � �¨� '̈ � �̈ 
�¨, �‹ � �¥ ��—' «̨ ���� ���

���—� 	����� ��¥ �˚—� �
 � �¨—' �/˝ 	— §̈ � ��¥ �˚—� ¨�, «̨ ¸�' ���� ���

¸— �̈ 	����� 	 '̨ �¨—
�	�� 
˛ �¥ ��—' ›̈ ˚
�����. › ·
�—� ¸�' �¨�� �˛

�—¥ ¸�� 
¨— �¥ � � §̨ � ���—	�� ���� ��§ 
 � �¨—' �/˝ �ƒ �— �¥ ��—' ��¥ �˚—� �
 �.

 ˛��—§ � ¸�' �—¥ ¸�� 
¨— ��� ��
 �ƒ ¸�� �¥ �ˇ �̈ ��— �� �¨—' �¥ ��
�� ˇ˛ ¸— '̈ � §̨ �

���§ ��¨—���—¸��§ � �—� ˇ�� �—¥ ���� §̨ �. › ·
�—� ¸�' �¨—' ���§ �� �—¥ ¸�� 
¨—

¸— '̈ ��§ 
 ¸�� � �¨
�� 
�
, ��' 
 ��� ���
 �� �¨—' � '̨ 
 ��¨—� �¨


����¨(30)˚�
—˝�� 
��
.
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¿���¨��¨�—� ¨��
 ˚ '̈ � �—¥ � �« ¨�� '̨ � '̨ 
 ��§ 
 ˚ ��¥ �˚—� �


¸— �̈ 	����
 ���§ ���� ¨���£ ˚-—' � ��⁄ 
 ˚ ˚—� 
�
�¨— ˇ. ”¨��' ¸�' —¨/—¸

��§ 
 ˇ ƒ̈ ��� �¥ ��—' ˝ �¨—' ¨/—¸. ¿���¨��¨�—� ¨��� 
 ¸� ¸— '̈ ��§ 
 ˝ �¨—' ¨/

—¸ � '̈ � �¨� '̈ � �̈ ˇ�� ¸ ��¥ �˚—� ¨� ���§ ���� ¨���£ ¸-�—� ��⁄ 
 ˝ �¨—' ¨/—¸

˚—� 
�
�¨— �˛ �¨—' ¸/—¸, ������ ��— �˛ �¨—' �/˝ 	— §̈ � ����¨˚�� 
��

��¥ �˚—� ¨�. ´���¨˚�� 
—��
 �¨—' ��' 
 �¨� '̈ � �̈ 
�¨ ��¨—���—¸ §̨ �—� ˇ�
.

¿���¨��¨�—� ¨��
 ˚ '̈ � �—¥ � �« ¨�� '̨ � '̨ 
 ��§ 
 � ��¥ �˚—� �
 ���� ���

¸— �̈ 	����
, ‹̨ 
 ��¤ ��� �¥ � � §̨ � ���—	�� ���� ��§ 
 � �¨—' �/˝ ��¥ �˚—� ¨�

	— §̈ �£ �-—' � ��⁄ 
 � ˚—� 
�
�¨— ¸. ¿ �̈ 
����� ¸� �¥ �—' ���§ �¨��� 
���

˝˛� �̨ 	¨��� � �̈ 	�¨
� ¨/� ���§ ˚�˚�
�� ��� ����¨��¨�—¨�	��§ � §̨ �

¸—¨	�� ���� � §̨ � ˝˛���	�� 
˛� ��¨—� �¨�. …�§ 
 ¸�' ��' ¨/� ��§ 
 ¸ �¥ ��—' �/˚

	— §̈ � ¥̈ ���¨—� �� (35) ��¥ �˚—� ¨�£ �-�—� ˚ '̈ � �/˚ ˚—� 
�
�¨— ¥̈ ��� �¨—¨ ¸.

¿���¨��¨�—� ¨��� 
 ¸� � '̈ �/˚ 	�� '̈ � §̨ � ���—	�� ���� ��§ 
 � �¨—' �/˝

��¥ �˚—� ¨� 	— §̈ �. †—� 
��¨—� ¸� �« ���� ��
 ����¨��¨�—¨�	�' � ¸ �¨—' ¸/�¨.

¥·��—' ¸�' �« ����¨˚�
—�	�' � ���§ �ƒ ��� ��� 	¨��� ���§ ��¨—���—¸��§ �

�—� ˇ��, ��¥ �˚—� �
 ����¨˚�� 
�
 ¸ �¨—' ¸/�¨ 	— §̈ � ����¨˚�� 
��

��¥ �˚—� ¨�. ›����� ¸ �¨—' ¸/�¨ �¥ � ��§ 
 �˛ �¨—' �/˝, �¨—' ¥̈ ��	�� 
��—


�¸ �¨—' �/�¨. (114�)(1) ‡— '̈ ˚’ ��⁄ 
 � §̨ � �¥ 
��' � ���§ ���� ¨��� ���� ���� �

�� �¨—' �—¥ ���� §̨ � ���§ ��¨—���—¸��§ � �—� ˇ��, �¥ �ˇ �̈ ��— �¨—' �¥ ��
�� ˇ˛

�ƒ ¸�� ��¥ �˚—� �
 ����¨˚�� 
�
 ¸ �¨—' ¸/�¨ 	— §̈ � ��¥ �˚—� ¨�. ¥·
¨��� 	�—-


�� 
 ¸� �¥ 
��' � ���§ ���� ¨��� �ƒ ¸�� ��¥ �˚—� �
 ����¨˚�� 
�
 �¸ �¨—' �/�¨

	— §̈ � ��¥ �˚—� ¨�.

¿��—� 	����� � �¨—' �/˝

– �̈ ˇ�� ��¥ �˚—� �
 ¸
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«˙�¨�� ��� ¸�' �¨—' � §̈ 
 �ƒ ����
 ���� ��� �ƒ 	�—�
 ˝ �̨ �˛	¨
, ¸— '̈ � §̨ �

�« 	�—� ¨� 	��¨
�—�—� ���� �› 
�—� �—¥ ¸�� 
¨— �¨��§ � ��' ˝˛���� 	�
�
.

��� � ¿��—' ���§ ��§ � �¥ ��—' �—¥ ¸�� 
¨— �—¥ 
�¸�� 
�
 ›̈ ˚˚�� ��' ��—
�§ �

����˝—� 
 �¨���� 	�
�
 ��§fl �› 
�— �¨
—� ¸�
 �, ¸�
�� 	�
�� 
 ¸� �¨—' 	�� ��¨

�, ˚�
�� 	�
�� 
 ¸�, �¨
—� ¸�
 �, ��� �¨ 	�� ��¨ �› �¨��� ��§ 
 � ¸�� ���¨—.

› ·��� �—¥ 
�¸�� 
�
 ›̈ ˚˚�� ��' ��—
�§ � ����˝—� �
 �¨���� 	�
�
,

�ƒ ��� �› 
�— �¨
—� ¸¨� �, ¸�� 
��¨—� ¸� �¨—' 	�� ��¨ �. ¥��¨—��ˇ�� 
��
 ¸�'

�¨
—� ¸�
 — �¨—' ˚�
�� 	�
�
 �¨
—� ¸�
 �, ˝˛��—§ � �—¥ ¸�� 
¨— ��� �¨ 	�� ��¨

�› �¨��� ��§ 
 � ¸�� ���¨—. › ·
�—� ¸�' ���§ �� �—¥ ¸�� 
¨— ¸— '̈ ���� �̈ ��


	��¨
�—�—� ���
.

„¨—' ���� �˛ 	�' 
 	��¨
�—� �—�—� �¥ ��—' ����¨˚�
—§ �¨— (30) � '̨ 
 ��§ 


� �¨—' � �¨
—� ¸�
 ���—� 	����
 �« � �—¥ �� ˇ¨	�
 �¥ �—' ���§ ��� ���� ��—�—§ 
.

¿���¨��¨�—� ¨��
 ˚ '̈ � � '̈ � � �¨
—� ¸¨� �¨—' � �—¥ � �« ¨�� �̈ �£ �-�—� ��⁄ 


� ˚—� 
�
�¨— œ, �-�—� ¸�' � ˚—� 
�
�¨— �. »�� �—��
 � '̈ œ �¨—' � '̈ � 	�� '̈

��§ 
 —� ¸/˝ ,�¨ˇ�' � �—¥ �� ˇ¨	�
 �¥ � � §̨ � ���—	�� ���� ����¨˚�
—� ˝�—
 ��' 


�¨
—� ¸�
 �, 	�� ��¨ � �¨
—� ¸�
 �, 	�� ��¨ —˚ ¨/˚
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��� ���
. „¨—' ��§ 
 	�' 
 œ �« ¸—¨	��—�	�' � ˚—� 
��¨— �¨ �¨—' —˚/��, ��§ 


¸�' � �« ¸—¨	��—�	�' � ˚—� 
��¨— �¨ �¨—' ˇ/—¨. ¥· '̈ 
 ��⁄ 
 � '̈ �¨ �¨—' —˚/��

˚—� 
�
�¨— 	�� ��¨ �, � '̈ �¨ �¨—' ˇ/—¨ ˚—� 
�
�¨— 	�� ��¨ —˚ �¨—' ¨/˚.

¿���¨��¨�—� ¨��
 ˚ '̈ � � '̈ � 	�� ��¨ 	�� '̈ ��§ 
 �¨ ˇ/—¨ �¨—' ˚—� 
��¨— �«

���� ��
 ����¨��¨�—¨�	�' � œ
¸ �/—¨. »�� �—��
 �¨�§ �¨ ¸— '̈ ��§ 
 �¨

—˚/�� �« � �—¥ �� ˇ¨	�
 ��—�—§ 
 ¸— '̈ ���§ �¨
�� 
�� ���§ ¸— '̈ ��§ 
 ��—�§ 
 �¨—'

˚—� 
��¨— �« ���� ��
 	��—�	�' � —˚ ¨/˚.

� ˝

¨� ¨˛

˝¸� ��/˛˛ ¸��

�˚uu �˛uu

˛˛˛ ˛˛˛

˛ ˛

˝¨ ¨˚/�� ˚¨ ˇ/¨¨

‹�
 ˚ '̈ � ��� ˚�
 �› 
��—
 � '̈ � 	�� ��¨ ���' � ��' 
 ����¨˚�
—�	�' 


(35) ��§ 
 �¨ �¨—' —˚/��, ��' 
 ¨�¥ ��' 
 �› 
��—
 �¨—' � '̈ —˚ ¨/˚ ���' � ��' 


����¨˚�
—�	�' 
 ��§ 
 �¨ ˇ/—¨. ‡�� 
��¨—� ¸� ��§ 
 � �¨
—� ¸�
 ��'

����˝—� 
, 	�� ��¨ —˚ �¨—' ¨/˚ �« 
�' � 	�� ����. ´��§ �� ¸�' ¥̈ �¨��' � �¨—'

›̈ 
�˛���
 �¥ �—
�—� �˛	¨ �¥ �—' ���§ �¨��� 
��� ˝˛� �̨ 	¨���, ¸—’ �‹ �¥ �—' � '̨ 


¸����� �¨
 �› �ˇ�	�
 	��¨
�—� �—�—
, ƒ̨ �—� (115�)(1) �¥ ��—' ¨�¥ � �̨ .

¿���¨��¨�—� ¨��
 � '̈ � � �¨—' � �¨
—� ¸¨� �—¥ � �« ¨�� �̈ �£ �-�—� ��⁄ 
 �

˚—� 
�
�¨— œ, �-�—� ¸�' � ˚—� 
�
�¨— �. ·—¥ ��⁄ 
 ¨—« � �¨
—� ¸¨— ¸�� 
�
�¨—

	�� ��¨ œ, ¨—« � �¨
—� ¸¨— ��� �¨ 	�� ��¨ ¸�� ��
�¨—; ¿���¨��¨�—� ¨��


� '̈ � � �¨
—� ¸¨� ���§ 	�—� ˝�
�� ����˝—� ��, 	�� '̈ ��§ 
 � �¨
—� ¸�
£ �-�—�

��⁄ 
 � ˚—� 
�
�¨—

�

—

�

�.

˚˚ ¨¨

¨�uuu ˚uu/ˇuu ¸uu ¨u/˚u

ˇuuu ˚uu

ˇu ˚

¨˚ ¨/˚ ¨˚ ¨/˚

»�� �—��
 �¨�� �¨� � '̈ �

�

—

�

� 	�� '̈ ��§ 
 œ 	�� ���
, �¤ 
 �—› ��	�
, �¥ '̈ 
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¨—« � �¨
—� ¸¨— ¸�� 
�
�¨— 	�� ��¨ œ, ¨—« � �¨
—� ¸¨— ��� �¨ ¸�� ��
�¨—, �¨—'

˚—� 
��¨— �« ���� ��
 ¸—¨	��—�	�' � —˚ �¨—' ¨/˚. „¨—' —¥ ¸��' �¨—' ��ƒ ���

���
�—������ ��� �¨—' �¨������ ��� ��¤ ��� (5) ¸— '̈ � §̨ � �¨���� �˛�

¸����� �¨� 	��¨
�—�—� ����, �ƒ �— �¥ '̈ 
 ¨—« � �¨
—� ¸¨— ¸�� 
�
�¨— 	�� ��¨ �,

¨—« � �¨
—� ¸¨— ¸�� ��
�¨— 	�� ��¨ —˚ �¨—' ¨/˚ �« 
�' � 	�� ����.

«¶ ¸�' ��—� �˛ 	��¨
�—� �—�—� ƒ̨ �—� �¥ ��—' ���
�—������ �¨: ¿���¨-

��¨�—� ¨��
 �—¥ � �« ¨�� '̈ � � '̈ � � �¨
—� ¸¨� ���§ �¥ � �̈ ���
�� ����˝—� ��£ �-

�—� ��⁄ 
 � ˚—� 
�
�¨— �. »�� �—��
 �¨�§ �¨ � '̈ � 	�� '̈ ��§ 
 � �¨
—� ¸�


���§ 	�—� ˝�
�� ����˝—� ��, �¨—' ˚—� 
��¨— �« ���� ��
 ¸—¨	��—�	�' � � �̈ �—


—˚ �¨—' ¨/˚.

«¶ ¸����� �¨ ��⁄ 
 �¨—' ¨�¥ � '̨ «̨ ��—� �˛ ���
�—������ �¨ 	��¨
�—� �—-

�—�, ˚—� 
�
�¨— ��ƒ ��� �« � �—› ��	�
, �ƒ �¨
 ¨—« � �¨
—� ¸¨— ¸�� 
�
�¨— �¨—'

	�� ��¨ �, �¨—' ¨—« 	 �¨
—� ¸¨— �¨—' 	�� ��¨ 	, �¨—' �« � §̨ � �« 	�—� ��. ƒ��¨
 ¸�'

¥̈ 
�	 �̈ ��� �› 
��—
, �¨—' ¸�� 
�
�¨— ¨—« � �¨
—� ¸¨— 	�� ��¨ �� “̨ �¨—' (10)

	 “̨ �ƒ �¨ “̈ 
 ���—� � “̨ �¥ � �̈ ��� ���� �˛ �—¥ ��—§ 
, ��¥ � �› 
�—� ¸— '̈ ��§ 
 ¸�� �

	��¨
�—�—� ���
 � §̨ � ¸����� �¨� �� �¨—' � §̨ � ��—� �˛�, �—¥ ¸�� 
¨— �¨��§ � ��'

˝˛���� 	�
�
.

¥·��—' ¸�' �« ��� �¨ ��� �̈ ��˛ �—� 	��¨
�—� �—�—�, �¥ �—' � �̈ 
��
 �› 
���¨

��' ¥̈ ��¨��� � �� �¨—' ���� 
�—��
. ¿���¨��¨�—� ¨��
 � '̈ � � �¨
—� ¸¨�

�—¥ � �« ¨�� '̈ � �« � �¨—' �¥ �—' ��§ 
 ›̈ ���
 	��¨
�—�—� ���
 �—› ��	�
£ �-�—�

��⁄ 
 � ˚—� 
�
�¨— œ. ¿���¨��¨�—� ¨��
 �¨—' � '̈ � � �¨
—� ¸¨� �—¥ �

�« ¨�� �̈ �£ �-�—� ��⁄ 
 � ˚—� 
�
�¨— �.  �̨ ��— �—� � “̈ 
 	��—�ˇ '̨ � �› 
�—

	��—§ �¨— � '̈ œ, ���' � ��' ˚�
�� �ˇ¨— �« ���� ��
 	��—�	�' � �. › ·
�—� ¸�'

���§ ��
 �—¥ ¸�� 
¨— ¸— '̈ � §̨ � �¨���� �˛� 	��¨
�—�—� ����: »�� �—��
 � '̈ œ

	�� '̈ ��§ 
 �, �¤ 
 ˝˛��—§ � ˚�
�� �ˇ¨— �« 	��—�	�' � ��§ 
 œ 	�� ��¨ �. ´ '̈ œ

¸�� , 	�� '̈ ��§ 
 � 	�� ���
 	��—˝�� 	�
¨, ˚—� 
��¨— �« ���� ��
 ¸—¨	��—�	�' �

(15) � �̈ �—
 �.

¨¨

ˇuu ¸uu ¨u/˚u

˚uu ˚uu

˚ ˚

˚u ¨˚ ¨/˚
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„¨—' —¥ ¸��' ��¤ ��� �‹ 
 	��—�ˇ '̨ 
 ˝˛��—§ � ���' � ��' 	��—§ �¨— � '̈ œ �¨—'

˚�
�� �ˇ¨— �« 	��—�	�' � ��§ 
 œ, 	�� ��¨ �. ´ '̈ ˚ '̈ � œ, �› 
�
�¨ 	��—�ˇ '̨ 


�, �« ¸—¨	��—�	�' � ���� ��
 ˚—� 
��¨— � �̈ �—
 �. »�� �—��
 �¨—' � '̈ � �

�¨
—� ¸¨� 	�� '̈ ���§ ��—��� ��� 	��—�ˇ��§ , ��§ 
 � ¸˛��
�� �—, ¸—’ ��¤ �¨—'

� '̈ œ 	��—˝�� 	�
¨ �« ¸—¨	��—�	�' � ���� ��
 � �̈ �—
 ˚—� 
��¨— �, �¨—'

˚—� 
��¨— �« ���� ��
 ¸—¨	��—�	�' � —˚ ¨/˚, �¨ˇ�' � �¨—' �¥ �—' ��§ 


���˚�
��ˇ�� ��
 	��¨
�—�—� ���
 ��ƒ ��� ��¤ ���.

ƒ ‚
¨ ¸�' �¨��� �����
 �« 	—§ 
 ˚�� 
˛�¨— ��' ��˚�� 	�
�
, �› ��� �ƒ �—

˝˛��—§ � �—¥ ¸�� 
¨—, �¥ '̈ 
 � �¨
—� ¸¨— ¸�� 
�
�¨— 	�� ��¨ 	, ¨—« � �¨
—� ¸¨—

��� �¨ 	�� ��¨ ¸�� ��
�¨—, ����¨��¨�—� ¨��
 � �̈ �—
 � '̈ � � �¨
—� ¸¨� �¨—'

� �—¥ � �« ¨�� �̈ �£ �-�—� ��⁄ 
 � ˚—� 
�
�¨— œ, �-�—� ¸�' � ˚—� 
�
�¨— �.

˚

˚˝ ˚�/¸�

¨� � ¸��

ˇuu �u/¸u ¨˛uu ˛uu

¸uu ¸�� ¸��

¸ ¸ ¸

�� ¨/� ¸u ¨˝ ˝/ˇ

 �̨ ��— �—� � “̈ 
 	��—�ˇ '̨ � �› 
�— 	��—§ �¨— � '̈ œ ���' � ��' ˚�
�� �ˇ¨—

(20) �« ���� ��
 ¸—¨	��—�	�' � 	. »�� �—��
 � '̈ œ 	�� '̈ ��§ 
 	 �¨—'

˚—� 
��¨— �« ���� ��
 ¸—¨	��—�	�' � �� ¨/�.

„¨—' —¥ ¸��' 	�� '̈ ��§ 
 �� ¨/� 	��—˝�� 	�
¨ � '̈ œ, ˚—� 
��¨— �« ���� ��


¸—¨	��—�	�' � 	. »�� �—��
 ˚ '̈ � � '̈ œ 	�� '̈ ��§ 
 �� ¨/�, �¨���' 
 ¸’

�—¥ ��—§ 
 � '̈

�

¨� 	—� '̈ 	�� '̈ ��§ 
 	� 	—��§ 
, �¨—' ˚—� 
��¨— �« ���� ��


¸—¨	��—�	�' � 	. »�� �—��
 �¨—' � '̈ � ƒ̈ ��� �¥ ����¨��¨�—� ¨�¨
 ¨—« �

�¨
—� ¸¨—, 	�� '̈ ��§ 
 �� ¨/� �¤ 
 �¥ 	�� �—�¨� �¨—' � '̈ œ, ������ ��—

	�� �—��
 � '̈ � 	—� '̈ 	�� '̈ ��§ 
 	� 	—��§ 
 �¨—' ˚—� 
��¨— �« ���� ��


¸—¨	��—�	�' � —˝ ˝/ˇ. ·�¤ ��� ��⁄ 
 �ƒ �— �¥ '̈ 
 � �¨
—� ¸¨— (25) ¸�� 
�
�¨—

	�� ��¨ �, ¨—« � �¨
—� ¸¨— ¸�� ��
�¨— 	�� ��¨ —˝ ˝/ˇ �« 
�' � 	�� ����.

„¨—' ��' ¥̈ 
 �̈ �¨�—
.

› ·��� �ƒ �— ˝˛��—§ � ��' ¥̈ 
 �̈ �¨�—
. ¥· '̈ 
 ��§ 
 � �¨
—� ¸�
 ��'
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����˝—' 
 ¸�� 
��¨— 	�� ��¨ —˝ �¨—' ˝/ˇ �« 
�' � 	�� ����, ��§ 
 � �¨
—� ¸�


��� �¨ 	�� ��¨ ¸�� ���¨—;

¿���¨��¨�—� ¨��
 � �̈ �—
 � '̈ � � �¨—' � �¨
—� ¸¨� �—¥ � �« ¨�� �̈ �£ �-

�—� ��⁄ 
 � ˚—� 
�
�¨— œ, �-�—� ¸�' � ˚—� 
�
�¨— �.  �̨ ��— �—� � “̈ 


	��—�ˇ '̨ � �› 
˛ 	��—§ �¨— � '̈ � ���' � ��' ˚�
�� �ˇ¨— �« ���� ��


¸—¨	��—�	�' � —˝ ˝/ˇ. »�� �—��
 � '̈ � 	�� '̈ ��§ 
 —˝ �¨—' ˝/ˇ, �¨—' � '̈

	�' 
 � ˚—� 
�
�¨—

�

˚
 �ƒ 

¨�¨, � '̈ ¸�' —˝ �¨—' ˝/ˇ ˚—� 
�
�¨— �� �ƒ 

¨�¨.

˚

� ˚˝

¨¸˛ ˛u/¨�u ¸�� ˚�/¸� �

˚�uu ˛uu ¨˛uu

¨� ¸�� ¸��

¸ ¸

�� ¨/� ¨˝ ˝/ˇ ¸u

»�� �—��
 � '̈
�

˚
 �ƒ 

¨�¨ 	�� '̈ ��§ 
 �� �« 

 �̈ ��
 �¨—' ˚—� 
��¨— �«

���� ��
 ¸—¨	��—�	�' � �� ¨/�. „¨—' —¥ ¸��' (30) 	�� '̈ ��§ 
 �� ¨/�

	��—˝�� 	�
¨ � '̈ �, ˚—� 
��¨— �« ���� ��
 ¸—¨	��—�	�' � —˝ ˝/ˇ. »�� �—��


˚ '̈ � � '̈ � 	—� '̈ 	�� '̈ ��§ 
 	� 	—��§ 
 �¨—' ˚—� 
��¨— �« ���� ��


¸—¨	��—�	�' � —˝ ˝/ˇ. »�� �—��
 �¨—' ¥̈ 
�—' ��§ 
 œ ¥̈ ���¨—� �
 ��§ 
 �

�¨
—� ¸�


�

¨� 	—� �̈ , 	�� '̈ ��§ 
 	� 	—��§ 
 ��§ 
 �� ¨/�, �¨—' ˚—� 
��¨— �«

���� ��
 ¸—¨	��—�	�' � 	. ·�¤ ��� ��⁄ 
 ¸— '̈ � §̨ � �¨���� �˛� 	��¨
�—�—� -

����, �ƒ �— �¥ '̈ 
 ��§ 
 � �¨
—� ¸�
 ��' ����˝—' 
 ¸�� 
��¨— 	�� ��¨ —˝ �¨—' ˝/ˇ

�« 
�' � 	�� ����, ��§ 
 � �¨
—� ¸�
 ¸�� ���¨— 	�� ��¨ 	, �ƒ ���� �¨—' ��'

¥̈ 
 �̈ �¨�—
, �¥ '̈ 
 ��§ 
 � �¨
—� ¸�
 ¸�� 
��¨— 	�� ��¨ 	, ��§ 
 � �¨
—� ¸�


¸�� ���¨— 	�� ��¨ —˝ ˝/ˇ.

«˙�¨�� ��� ¸�' �¨—' � §̈ 
 �ƒ ����
 ���� ��� �ƒ 	�—�
 ˝ �̨ �˛	¨
. ·—¥ 	�' 
 	

�¨
—� ¸¨— �¥ ��—' �¨—' 	 	�� ���
, �¨—' �« � §̨ � �« 	�—� ��, �› 
�—� �—¥ ¸�� 
¨— �¨��§ �

��' ˝˛���� 	�
�
 �¨—' ¸— '̈ � §̨ � �¨���� �˛� 	��¨
�—�—� ����, �¨—' ¸— '̈ ��§ 


���˚�
��ˇ�� ��
 (35) �¤ 
 ¸�¸˛��� �¨	�
. ·—¥ ¸�' ¥̈ 
�	 �̈ ��� �› 
��—


� '̈ 	�� ��¨ ��§ 
 �¨
—� ¸�
, �¨
—� ¸¨— 	�' 
 �, 	�� ��¨ ¸�' �� “̨ �¨—' —�,
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������ ��— ���—� � “̨ �¥ � �̈ ���, ��¥ � �› 
�—� �—¥ ¸�� 
¨— �¨��§ � ��' ˝˛���� 	�-


�
 ¸— '̈ ��§ 
 ���¸˛��ˇ�� 
��
 	��¨
�—�—� ���
, “̨ 	�� 
�
, 	�� '̈ � §̨ �

�¨���� �˛� ������¨—� ¨� ��� �̈ ��˛� 	��¨
�—�—� ���� ¤̨ � �—› ��	�
.

(116¨)(1) ��� � ¿��—' ���§ ��§ � �¥ ��—' ����¨˚�
—§ �¨— �—¥ 
�¸�� 
�


�—§ ˇ�
 �¨—' �—¥ ¸�� 
¨— ��� �¨ 	�� ��¨ �—⁄ 
�
 �› 
�— �¥ 
��� �.

› ·��� �—� �—§ ˇ�� ��¨—���—¸ '̨ � �¨� '̈ � �̈ 
�¨, �—› 
�� ����˛��-

	�� 
��.  ˛��—§ � ¸�' �—¥ ¸�� 
¨— ��� �¨ 	�� ��¨ �—⁄ 
�
 �› 
�— �¥ 
��� �. › ·
�—� ¸�'

���§ �� �—¥ ¸�� 
¨— ¸— '̈ � §̨ � 	��¨
�—�—� ���� ���§ ��¨—���—¸��§ � �—� ˇ��

���§ �¥ �—' ���§ ���� ¨��� �������� ���.

› ·��� ˚ '̈ � «̨ ���—' � '̈ 	�� �¨ ���� ��� ���—� 	����� ��¥ �˚—� �
 ˚ �¨—'

¨/˝ ��¥ �˚—� ¨� 	— §̈ �. ´ '̈ ¸�' ˚ �¨—' ¨/˝ �¥ ��—' �ƒ �¸�	¨ ��. »�� �—��
 �¨�§ �¨

	�� '̈ ��§ 
 ��/˝ �¨ˇ�' � �—¥ �� ˇ¨	�
 ��ƒ ��� �¨	� �̈ 
�—
 �¥ � � §̨ �

���—	�� ���� (5) � '̨ 
 ¸— �̈ 	����
, �¨—' ˚—� 
��¨— �« ���� ��
 ¸—¨	�-

�—�	�' � ¨ ¥̈ ��� �¨—�
. ´ '̈ ˚ '̈ � �� 	�� '̈ ��§ 
 �� 	��—˝�� 	�
¨, ¨
¥̈ ��� �¨—�
 ˚—� 
��¨—. ¥·��—' ¸�' «̨ ¸— �̈ 	����� ���� ��� ��¥ �˚—� ¨ ¨.

¿���¨��¨�—� ¨��� 
 ¸� �—¥ � �« ¨�� '̨ �¨�� �˛ � '̨ 
 	—� ¨
 ��¥ �˚—� ¨
 ƒ̨ �—�

�¥ ��—' «̨ ���§ �—� ˇ�� ¸— �̈ 	����� £ ƒ̈ �¨� ��⁄ 
 ¨ � �̈ �—
 �¥ ��—' ¨. ”¨��' ¨/�

���§ ¨ �ƒ ��� �¥ ��—' � �̈ �—
 ¨/�. ¿���¨��¨�—� ¨��� 
 ¸� � '̨ 
 ���—� 	����
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ƒ̨ �—� �¥ ��—' ��¥ �˚—� ¨— ˚ �¨—' ¨/˝ 	�� '̈ ���§ ¨/�. › ·
�—� ¸�' �¨�§ �¨

����¨��¨�— §̈ �¨— ��ƒ ���: ¿���¨��¨�—� ¨��
 ��' ¨/� 	�� '̈ ��§ 
 ˚
¥̈ ���¨—� �
£ ˚-—' � ��⁄ 
 ¨/� ˚—� 
�
�¨— ˚/�. ¿���¨��¨�—� ¨��� 
 ¸� �¨—' ��'

¨/˝ 	�� '̈ ���§ ¨/�, ������ ��— � '̈ � ›̈ 
�ˇ�
 �¨—' � �̈ ��ˇ�
 � �̨ ����£ ƒ̈ �¨�

��⁄ 
 ¨ � �̈ �—
 �¥ ��—' ¨£ �-�—� ¸�' ˝ ˚—� 
�
�¨— 	�, (10) ƒ̈ ��� ��ƒ ���

��—� 	�
¨ ¨/	� ¸˛��§ �—
 ¨ ����¨�¨�����' 
 ¸��� ����
. ƒ ·
���� 
 ¸�

��' ¨/	� 	�� '̈ ��§ 
 ˚/�, �¨���' 
 ¸’ �—¥ ��—§ 
 �¨/	� �¨—' ˚—� 
�
�¨— �« 	��§

��/	�. „¨—' —¥ ¸��' � '̈ ˚ �¨—' ¨/˝ 	�� '̈ ���§ ¨/� ����¨��¨�—¨˝�� 	�
¨,

˚—� 
��¨— �« ���� ��
 ����¨��¨�—¨�	�' � ��/	�. ¥·��—' ¸�' �« ����¨˚�-


—�	�' � ���§ �—� ˇ�� ��/	� 	— §̈ � ����¨˚�� 
�� ��¥ �˚—� ¨�.

› ·��� ¸�' �ƒ �— �« � �̈ ��˛ ��¥ �˚—� ¨ ���� �̈ ˚�
�� ¸�� 
��¨— 	�� ��¨ 
, “̨

�ƒ �¨ “̈ 
 �› 
˛� �—¥ ��—§ 
. ”¨��' ��/	� ��§ 
 
 	�� ���
, �¨���' 
 ¸’ �—¥ ��—§ 


—¨/�¨ ��§ 
 
 	�� ���
. ¿���¨��¨�—� ¨��
 ˚ '̈ � � '̈ 
 	�� ��¨ � §̨ � 	— §̈ �

����¨˚�� 
�� ��¥ �˚—� ¨� 	�� '̈ ��§ 
 ›̈ 
�ˇ�
 —¨£ —¨-�—� ��⁄ 
 
 ˚—� 
�
�¨—

�
. »�� �—��
 �¨�§ �¨ 	�� '̈ ��§ 
 � �̈ ��ˇ�
 �¨, �¨—' ˚—� 
��¨— �« ���� ��


¸—¨	��—�	�' � �� �¨—' ¸/�¨. „¨—' —¥ ¸��' � '̈ —¨/�¨ ��§ 
 
 	�� ���
 �¥ ��—'

	�� ��¨ �� �¨—' ¸/�¨ (15) �« 
�' � 	�� ����. › ·
�— ¸�' �« �—§ ˇ��, 	�� ��¨ ��

�¨—' ¸/�¨ �« 
�' � 	�� ����, ������ ��— �� �¨—' ¨/� �› ˚˚—��¨.

�u ¨

�u ¨ ¨˚¸ ¸/�¨

�u ¨ ��u

��u �¨¨

�

�� ¸/�¨

» '̨ 	�� 
�
 ¸�' 	�� '̈ ��¥ �˚—� �
, ¥̈ �� '̈ �¨—' 	�� '̈ ��—ˇ¨	�§ 
 �› 
�—�

�—¥ ¸�� 
¨— �¨��§ � ��' ˝˛���� 	�
�
. › ·��� ˚ '̈ � «̨ ���—� 	����� ���� ���

��—ˇ¨	�§ 
 ��, «̨ ¸�' ¸— �̈ 	����� ��—ˇ¨	�§ 
 ˝. ‹ �
 ˚ '̈ � ��� ˚�
 �› 
�— ��'

¨ ���' � � '̈ ˚ �¨—' ¨/˚, ��' 
 ¨�¥ ��' 
 �› 
��—
 �¨—' � '̈ ˝ ���' � � '̈ ��.

¿���¨��¨�—� ¨��� 
 ¸� � '̨ 
 ��§ 
 ˝ ��—ˇ¨	�§ 
 ¸— �̈ 	����
 �—¥ � �« ¨�� �̨ £ ˝-

�—� ��⁄ 
 ˝ ˚—� 
�
�¨— 	ˇ. ”¨��' ��' ¨/� 	�� ��� ��§ 
 	ˇ �ƒ ��� �¥ ��—' ˛ �¨—'
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¨/ˇ£ �-�—� ˚ '̈ � ˛ �¨—' ¨/ˇ, 	ˇ ˚—� 
�
�¨—. ¿���¨��¨�—� ¨��
 � '̈ ˛ �¨—'

¨/ˇ 	�� '̈ ��§ 
 �� ��—ˇ¨	�§ 
 � §̨ � ���—	�� ����£ ��-�—� ��⁄ 
 ˛ �¨—' ¨/ˇ

˚—� 
�
�¨— ��˛ �¨—' ¸/ˇ. ¥·��—' ¸�' �« ����¨˚�
—�	�' � ���§ �ƒ ���

��� 	¨��� ���§ �—� ˇ��, ��—ˇ¨	¨—' ���� �̈ ˚�
¨— ��˛ �¨—' ¸/ˇ 	— §̈ �

��—ˇ¨	 §̨ � ����¨˚�� 
��.

› ·��� ¸�' �ƒ �— �« � �̈ ��˛ ��—ˇ¨	 '̨ ���� �̈ ˚�
�� (20) ¸�� 
��¨—

� �̨ ���� �. ¥·��—' ¸�' �ƒ �¨���
 	�� ���
 �¥ ��—' � §̨ ��— ��, �ƒ �¨���


	�� ���
 �—¥ ��—��§ �¨— ����¨˚�� 
��� ��—ˇ¨	 '̈ � �£ �-�—� ˚ '̈ � �, ��

˚—� 
�
�¨—. »�� �—��� 
 ¸� � '̈ � ��˛ ����¨˚�� 
��� ��—ˇ¨	 '̈ �, 	�� '̈ ��§ 


� ����¨˚�� 
�
 ��—ˇ¨	�§ 
 �¤ 
 �—¥ ��—��§ �¨— �ƒ �¨���
 	�� ���
, �¨—'

˚—� 
��¨— �« ���� ��
 ¸—¨	��—�	�' � �ˇ �¨—' �/˚. ‡�� 
��¨—� ¸� �« �—§ ˇ��

	�� ��¨ �ˇ �¨— �/˚.

�¸ ¸/�

¨˝˛

��

�ˇ �¨—' �/˚

«˙�¨�� ��� ¸�' �¨—' � §̈ 
 �ƒ ����
 ���� ��� �ƒ 	�—�
 ˝ �̨ �˛	¨


��¨—���—¸��§ � �¨� '̈ � �̈ 
�¨ �—� ˇ��, �’ ›̈ 
 �� ��¥ �˚—� �
, �’ ›̈ 
 ��

��—ˇ¨	�§ 
 	�� ��� �¨	� �̈ 
˛�, �¥ �—' � §̨ � ���� ��� ���—	�� ���� �� �¨—'

¸—¨	�� ����, ¸— '̈ � §̨ � �« 	�—� ¨� �¨�� �˛� 	��¨
�—�—� ����, �› 
�—� �—¥ ¸�� 
¨—

��� �¨ 	�� ��¨ ¸�� 
��¨— �¥ 
��� �, �« ˝˛���� 	�
�� �—§ ˇ��.

ƒ ·����
 ˝ �̨ �˛	¨
:

› ·��� �—§ ˇ�� �—� ��¥ �¨� '̈ � �̈ 
�¨ ��¨—���—¸ '̨ �, ��' 	�' 
 �ƒ ���

¨�¥ ���§ ��—ˇ¨	�§ 
 —, «̨ ¸�' ���—' � '̈ 	�� �¨ ���� ��� ���—� 	����� �› ���

��—ˇ¨	�§ 
 ��. (25) ¥���' ¸�' �¨�� �˛� � §̨ � ���—	�� ���� ��§ 
 ��

��—ˇ¨	�§ 
 	�� 
�— ���§ 
�—� ���� �¥ ��—' ��—ˇ¨	¨—' �, �« 	��§ ¸�' ��' �ƒ ��� —.

«¶ ¸�' ����� '̨ ���� ��� �¨—' «̨ � �̈ �—� �¥ �’ ¤̨ � —ƒ ��¨�¨—, ���
�� ���¨—

��¤ �¨— � §̨ � �¨� '̈ 	�� ��
 �¥ ��
 §̨ �, �› ��� «̨ ���� ��
 ���—� 	�����

��—ˇ¨	�§ 
 —.
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”¨��' ��' �¥ � ¥̈ 
¨��� ˚�� � §̨ � ���—	�� ���� ��§ 
 ¸�� � ›̈ ���
 �¨—' � §̨ �

	�� ����, ������ ��— �ƒ 
���
 � '̈ � �� ��—ˇ¨	 '̈ � � §̨ � ���—' � '̈ � '̈ 	�� �¨

���—	�� ����, 	�� '̈ ��§ 
 — ��—ˇ¨	�§ 
 � §̨ � ���—' � '̈ ›̈ ��¨ ���—	�� ����£

�� ��⁄ 
 �¨—' — �« 	��§ ˚—� 
�
�¨— ��. ”¨��' ��' ƒ̨ 	—�� ��§ 
 �� �ƒ ��� �¥ ��—'

—�. «¶ �¥ � ¥̈ 
¨��� ˚�� ¸�' ���—� 	����� ��§ 
 ���—' � '̈ 	�� �¨ �� ��—ˇ¨	�§ 


�¨—' ��§ 
 ���—' � '̈ ›̈ ��¨ — ��—ˇ¨	�§ 
, �¥ ��—' (30) ��—ˇ¨	¨—' —�.

¿���¨��¨�—� ¨��
 �¨�� �¨� �—¥ � �« ¨�� �̈ �£ —�-�—� ��⁄ 
 —� ˚—� 
�
�¨— �
�.

»�� �—��
 �¨�§ �¨ 	�� '̈ ��§ 
 —� �¨—' ¸/˝ �« � �—¥ �� ˇ¨	�
 ����¨˚�
—� ˝�—


�¥ � � §̨ � ���—	�� ����, ��' 
 ��� ���
 �¨—' ˚—� 
��¨— �« ���� ��
 ¸—¨	�-

�—�	�' � � �¨—' ¸/—¨. ¥·��—' ¸�' �« �¨� '̈ �� �̈ ��� ����¨˚�
—�	�' � ���§

�—� ˇ��, ��—ˇ¨	¨—' ���� �̈ ˚�
¨— � �¨—' ¸/—¨ 	— §̈ � ����¨˚�� 
��

��—ˇ¨	 §̨ �. ¥·��—' ¸�' ��' �ƒ ��� ¨�¥ ���§ �—› ��	�
 �¥ ��—' ��—ˇ¨	�§ 
 —,

����¨��¨�—� ¨��
 ��' �� �̈ ��� ���' � ��' �ƒ ���£ —-�—� ��⁄ 
 � �¨—' ¸/—¨

˚—� 
�
�¨— �˚ �¨—' ˝/—¨, ������ ��— �› ˚˚—��¨ �¸. ¥·��—' ¸�' �« �ƒ ���

����¨˚�
—�	�' � ���§ �¨ˇ�� ��� ��� 	¨��� ���� ��� (35) ��—ˇ¨	�§ 


����¨˚�� 
�
 �¸ �› ˚˚—��¨.

¥·��—' ¸�' �ƒ �¨���
 	�� ���
 �—¥ ��—��§ �¨— ��—ˇ¨	 '̈ � ����¨˚�� 
��� �

�« � �—› ��	�
, 	�� �—��
 � '̈ �¸ 	�� '̈ ��§ 
 � �¨—' ˚—� 
��¨— �« ���� ��


¸—¨	��—�	�' � �¸. ‡�� 
��¨—� ¸� �« �—§ ˇ�� 	�� ��¨ �¸.

¨˚

¨˝ˇ �

˛˛ ˛

˛

�� ¸/¨¨

�˚/˛˛ �

��¸

��

˚¸
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«˙�¨�� ��� ¸�' �¨—' � §̈ 
 �ƒ ����
 ���� ��� �ƒ 	�—�
 ˝ �̨ �˛	¨
, ¸— '̈ � §̨ �

�« 	�—� ¨� 	��¨
�—�—� ���� �› 
�—� �—¥ ¸�� 
¨— �¨��§ � ��' ˝˛���� 	�
�
.

(116�)(1) ��˝ � ƒ ·����
 ˝ �̨ �˛	¨
 ���� ��� �ƒ 	�—�
: › ·��� �—�

�« ¸����� ��� ¸��¨	�
 '̨ �ƒ ¸¨��� ����˛��	�� 
˛£ ��' ¸�' �
 §̨ 	¨ �¨�� �˛�

�› ��� ›̈ 
�ˇ�
 	�' 
 ���—' ��' 
�—§ ��� ���������� �, �¨� '̈ � �̈ ˇ�� ¸�'

�¨�¨� �̨ ˚���¨ �—¥ � ��¥ ¸�� 
£ �¨—' «̨ 	�' 
 ���§ 
�—� ���� ���—� 	����� �› ���

��—ˇ¨	�§ 
 ��˛ ¸/˝ 	— §̈ � ��—ˇ¨	 §̨ �, ¥̈ ��' ¸�' ���§ 
�—� ���� 	�� 
�— ��'

�¨�¨� §̨ ˚�
 �—¥ � ��¥ ¸�' 
 � �̈ ˇ�� �› ��� ��—ˇ¨	�§ 
 
.  ˛��—§ � ¸�' �—¥ ¸�� 
¨—

��� �¨ 	�� ��¨ �ƒ ¸�� (5) �› 
�— �¥ 
��� �.

› ·
�—� ¸�' �¨�§ �¨ �—¥ ¸�� 
¨— ��ƒ ���: ¿�—� ˛��
 �ƒ �¸�	¨ � '̈ ��˛ ¸/˝£

˚—� 
�
�¨— ¸�' �¨�§ �¨, �ƒ �¸�	¨

�

¨��. »�� �—��
 � '̈

�

¨�� �ƒ �¸�	¨ ���' � � '̈

�� �ƒ �¸�	¨, �« � �—¥ �� ˇ¨	�
 �¨	� �̈ 
�—
 �¥ � � §̨ � ���—	�� ���� � '̨ 


¸— �̈ 	����
, �¨—' ˚—� 
��¨— �« ���� ��
 	��—�	�' � �£ �¥ ��—' ¸�' «̨ 	�' 


���—� 	����� ��—ˇ¨	�§ 
 ��˛ ¸/˝, «̨ ¸�' ¸— �̈ 	����� ��—ˇ¨	�§ 
 �. ”¨��'

��' ƒ̨ 	—�� � §̨ � ¸—¨	�� ���� ��§ 
 � ��—ˇ¨	�§ 
, �ƒ ��� ƒ̨ 	—�� �¥ ��—'

��—ˇ¨	¨—' �. ¿���¨��¨�—� ¨��� 
 ¸� �¨�� �¨� � '̈ � � ��—ˇ¨	 '̈ � �—¥ �

�« ¨�� �̈ �£ �-�—� ¸�' � ˚—� 
�
�¨— œ. ¿���¨��¨�—� ¨��
 �—¥ � �« ¨�� '̈ � �¨—'

� '̈ � 
 ��—ˇ¨	 '̈ � � '̈ � ¥̈ ��' ���§ 
�—� ���� (10) 	�� 
�— ��' �¨�¨� §̨ ˚�
 �—¥ �

��¥ ¸�' 
 � �̈ ˇ��£ 
-�—� ¸�' 
 ˚—� 
�
�¨—

�

��. ›����� � '̈ œ �¥ � ��§ 


�

�� �¨—'

¥̈ ��	�� 
��—

�

¨
.  �̨ ��— � '̨ 
 �—� ˝¨
 ��§ 


�

¨
, ƒ̨ �—� �¥ ��—' 	£ 	-�—� ˚ '̈ � 	

¸— �̈ 	����� ��—ˇ. �

���—� 	����� ��—ˇ. ��˛ ¸/˝

��' � �̈ ˇ�� ��—ˇ. 	
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�

¨
 ˚—� 
��¨—. „¨—' —¥ ¸��§ ��¤ ��� ¸— '̈ ���§ �¨
�� 
�� � §̨ � �� �̈ ¸�¨�, �ƒ �—
¥̈ ��' ���§ 	�� ��� � §̨ � ¸—¨	�� ���� ��§ 
 � ��—ˇ¨	�§ 
 	�� 
�— ��'

�¨�¨� §̨ ˚�
 �—¥ � ��¥ ¸�' 
 � �̈ ˇ�� �¥ ��—' ��—ˇ¨	�§ 
 	.

¥·��—' ¸�' «̨ ���—' ��' 
�—§ ��� ���—� 	����� �¥ ��—' ��—ˇ¨	�§ 
 ��˛ �¨—'

¸/˝ �¨� '̈ � �̈ ˇ�� ¸�' �¨�¨� §̨ ˚�
 �—¥ � ��¥ ¸�� 
, �¨��' ��' �¥ � ¥̈ 
¨��� ˚��

���§ 
�—� ���� � §̨ � ���—	�� ���� ��§ 
 ��˛ �¨—' ¸/˝ �¨—' ��' ��¥ ¸�
�' � ���§

�¨� '̈ � �̈ ˇ���, ������ ��— �¨��' ��' ƒ̨ 	—�� � §̨ � ���—	�� ���� ��§ 
 ��˛

�¨—' ¸/˝, �ƒ ��� �¥ ��—' ø¸ �¨—' ¸/—¸. ´��§ �� ˚ '̈ � �¥ ��—' ��' �¥ � ¥̈ 
¨��� ˚��,

�¨ˇ�' � ���§ �� �¨—' �¥ 
 ��§fl ��-�§fl ���¨�¨—� �fl ��' ���—' � §̨ � ��˛
 §̨ � (15)

�—› �˛�¨—. ¥·��—' ¸�' 
�§ 
 «̨ �¥ � ¥̈ 
¨��� ˚�� ���—� 	����� ���§ 
�—� ����

��—ˇ¨	�§ 
 ø¸ �¨—' ¸/—¸ 	— §̈ � ��—ˇ¨	 §̨ �, ƒ̨ �—� ⁄̨ 
 ���� ����


��—ˇ¨	�§ 
 ��˛ �¨—' ¸/˝, «̨ ¸�' ¸— �̈ 	����� �¥ ��—' ��—ˇ¨	�§ 
 �, ƒ̨ �—�
⁄̨ 
 ���� ����
 ��—ˇ¨	�§ 
 �. ´���¨˚�� 
—��� 
 ¸� � '̈ � �¥ � ¥̈ 
¨��� ˚�� � §̨ �

���—	�� ���� ��—ˇ¨	 �̈ �, ������ ��— � '̈ � ø¸ �¨—' ¸/—¸, �« � �—¥ �� ˇ¨	�


����¨˚�
—� ˝�—
 ��' 
 ��� ���
£ ����¨��¨�—� ¨��
 ˚ '̈ � � '̨ 
 ��§ 
 �

��—ˇ¨	�§ 
 �¥ � ¥̈ 
¨��� ˚�� ¸— �̈ 	����
 �—¥ � �« ¨�� �̨ 
£ �-�—� ¸�' � ˚—� 
�
�¨—

œ. ”¨��' —¨/—¸ ��§ 
 œ, �« � �—¥ �� ˇ¨	�
 �¥ � � §̨ � ¸—¨	�� ���� ����¨˚�-


—� ˝�—
 ��' 
 ��� ���
, �¨ˇ�' � ���§ �� �—› �˛�¨— �¥ 
 ��§fl �¨-�fl ���¨�¨—� �fl .

*´ '̈ ¸�' —¨/—¸ ��§ 
 œ �¥ ��—' �˝ �¨—' ¨/˝. ¿���¨��¨�—� ¨��
 �¨�� �¨�

���' � � '̈ � �¨� '̈ � �̈ ˇ�� 	 ��—ˇ¨	 �̈ �, ‹̈ � ��¤ ��� (20) ¸— '̈ ���§ �¨
�� 
��

� §̨ � �� �̈ ¸�¨�£ 	-�—� ¸�' �˝ �¨—' ¨/˝ ˚—� 
��¨—

�

�

�

˛ �¨—' ��� �¨—' �/˝.

› ·
�— ¸�' «̨ �« ¸����� ��� �¨�� �˛ ¸��¨	�
 '̨ �ƒ ¸�� ��—ˇ¨	�§ 
 ����¨-

˚�� 
�


�

�

�

˛ �¨—' ��� �¨—' �/˝ 	— §̈ � ��—ˇ¨	 §̨ � ����¨˚�� 
��.

ˇ u u �¨˚� �/—¸

ˇ u u ¨ ˇˇuu

ˇ u u ¨ ¨¸¸¸

ˇ ˇ u u ¨¨


˝ �¨—' ¨/˝

��������������������������

* ¥���	�� 
�— �˝ �̈ �—�	¨ ¥̈ ��� �¨—�
 ¨ �¨—' �/˝. `�˚��—
�� 	�
¨ ¸�' ���' � � '̈ � ��' 
 	��—�ˇ �̨ 
,
˚—� 
��¨— —�/	�. †—� 
�
�¨—� ¸� �« 	��§

�

¸�—¸ �¨—' —�/	�.
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¥ ·��—' ¸�' �ƒ �¨���
 	�� ���
 �« ��ˇ�� 	�ˇ¨ �—¥ ��—��§ �ˇ¨— ��—ˇ¨	 '̈ �

����¨˚�� 
��� �, �« � �¨—' �¥ �—' ��§ 
 ���˚�
��ˇ�� ��
 �—› ��	�
, 	�� �—��


� '̈ �

�

�

�

˛ �¨—' ��� �¨—' �/˝ ���' � � '̈ � � ����¨˚�� 
��� ��—ˇ¨	 �̈ �, �¨—'

˚—� 
��¨— �« ���� ��
 	��—�	�' �

�

¸�—¸ �¨—' ¨/� �¨—' �/˝, ƒ̈ ��� ⁄̨ 


���� ����
.

¸ � ¨ ¨/� �¨—' �/˝

�˛�˛ �

� � � �

¸˝¨¸ �¨—' ¨/� �¨—' �/˝

¸˝¨¸ �¨—' �˝/	�

´ '̈ ¸�' ¨/� �¨—' �/˝ �« 	��§ ˚—� 
�
�¨— �˝/	�. ¿��� �ˇ�� �¨�§ �¨ �¥ �—' ���§

�

¸�—¸ �¨—' ˚—� 
��¨— �« 	��§

�

¸�—¸ �¨—' �˝/	�. › ·
�— ¸�' (25) ¨�¥ � '̨ «̨

�« ¸����� ��� ¸��¨	�
 '̨ 	�� ��¨

�

¸�—¸ �¨—' �˝/	� �« 
�' � 	�� ����.

«˙�¨�� ��� �¨—' � §̈ 
 �ƒ ����
 ���� ��� �ƒ 	�—�
 �
 §̨ 	¨
 ¸— '̈ � §̨ �

�« 	�—� ¨� �¨�� �˛� 	��¨
�—�—� ���� �› 
�—� ����¨˚�
—� �¨— ��' �ƒ ��


��§ 	¨
 � §̨ � ˝˛���	�� 
˛� �« ¸����� ��� ¸��¨	�
 §̨ � �¨—' �—¥ ¸�� 
¨— ��� �¨

	�� ��¨ �ƒ ¸�� �› 
�— �¥ 
��� �, �« � �¨—' �¥ �—' � §̨ � �¨���� �˛� �« ¸����� ���

¸��¨	�
 §̨ � �¥ ��—� ˛�¨�.

��˛ � ¿��—' ���§ ��§ � �¥ ��—' ¥̈ ��¸�—��—��§ � ¸�—§ �¨— ¥̈ �˛ˇ '̨ �› 
�¨ ��' 


���§ ��� ���� ����¨˚�
—�	�� 
.

·—› �˛�¨— �¥ 
 ��§fl �¨-�fl ���¨�¨—� �fl , ��' � �¥ ��—' ¸— '̈ ��—�§ 
 	��¨
�—-

�—� ���
 ����¨˚�
—§ �¨— �¥ 	�¨¸�' 
 ��� ���� �¨—' �—¥ ¸�� 
¨— ��� ��� �¥ ��—'


��˛�—��� 
, �¥ 
�§fl ��ƒ �¨	�
 ��	��� 
�� (30) ¸— '̈ ��§ 
 ��—�§ 
 	��¨
�—-

�—� ���
 �—⁄ 
¨— 
��˛�—��' 
 ��' �¥ 	�¨¸�' 
 ��' �¨� '̈ ���—� 	����


��—ˇ¨	�§ 
 �� ���§ ��� ����, ��—ˇ¨	�§ 
 ����¨˚�� 
�
 �˛ �¨—' ¨/�.

¿�§ � ˚’ ��“ 
 �¥ ��—' �—¥ ¸�� 
¨—, �—¥ ��ƒ ��� �› 
 fl̨ , �« � ��	��� 
�� ¨—« ���—§ �

¸�¸˛��� �¨�—
 	��¨
�—�—� ��—�; ¥���¸�—
ˇ �̨ ���¨—� ¸� �—⁄ 
¨— ¥̈ �˛ˇ�� �,

¸— '̈ � §̨ � �¨���� �˛� ¥̈ ��¸�—� ����:
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¥ ·
 ��§fl ���-�fl ���¨�¨—� �fl �—› �˛�¨—, ��§ � �¥ ��—' �—¥ ¸�� 
¨— ��� �¨�

�¥ � �̈ ���
¨� ��� ��—� �› 
�— ¸�� �¨�ˇ¨— ��' �¥ 	�¨¸�' 
 � §̨ � 	�—� ˝�
��

��� ����. ¥���¸�� ¸�—���� ¸� �¥ ��—§ ��, ¸— '̈ � §̨ � ¸˛��ˇ�—� �˛� 	��¨
�—�—� -

����, �ƒ �— � §̈ 
 �ƒ 	�—�
 �
 §̨ 	¨
 ¸�� � ��� ���
 ���������' � ���' �

������ ���˛, �¨—' ��—� ˚�
�
 ���' � ��—� ˚�
�
, �¨—' ���� �̈ ˚�
�
 ���' �

���� �̈ ˚�
�
, ¥̈ 
¨˚�¨—� �� ¥̈ �˛ˇ�§ � «̨ 	—§ 
 (35) ¥̈ ��¸�—�
�� ���¨ ��'

˝˛���� 	�
�
£ 	˛¸’ �« �����§ 
 «̈ 	¨�� �̈ 
���¨ � §̨ � ¥̈ �˛ˇ�—� ¨�, ¥̨ ��—-

��	�� 
�� ¸�' 	 §̈ ���
 ¸˛���§ �¨, ��� �¨� ��� ��—� �¥ � �̈ ���
¨� ¸�� ���¨—

��' �¥ 	�¨¸�' 
 � §̨ � 	�—� ˝�
�� ��� ����, ��� �� ��—��' 
 ¸— '̈ � §̨ � ¥̈ ��¨���§ �

�¨—' ���¨—� ¨� 	��¨
�—�—� ���� � �� �¨—' ¥̈ ��¸�—� ����(117¨)(1) ��§ 
 ¸�� �

��� ���
, � '̨ 
 ¥̈ 
¨��� ¸�—���
 �¨—' ¥̈ 	�—� ����
 	��¨
�—� �—�—
, � '̨ 
 ��' 


��� ���
 ����¨˚�
—� ˝���¨
, ¥̈ �˛ˇ '̨ �—⁄ 
¨— ¥̈ ��¸�—� ��	�
. ´�' ˚ '̈ �
¥̈ 	�—� ����
, � §̨fl ¥̈ �˛ˇ�—� fl̈ ��� 	��
�
 ��« ��ˇ�� 
, ¥̈ �˛ˇ�' � �¥ ��—' 	 §̈ ���


�¨—' ��¥ � �› �— ¥̈ 	�—� ����
 ��� ˚��¨—.

¿��—� 	����� ��. ¥·	�¨¸�' 
 �˛ ¨/�. ‡�� ���¨— ¸�� � ��� ��—� � ¨/¸, ¥̈ 
 '̈ ¸ 	—�—� �


�¥ 
��� �¨� ���—� 	����
.

› ·��� ��—� 
�
 �—� ��� �—� �������� �̨ �, ƒ̨ �—� �¨� '̈ ���—� 	����


�¥ ��—' 	—�—� �
 ��. › ·��� ¸�' �¨—' �« ��� �¨ �—� ��� �—�, ƒ̨ �—� �¨� '̈

���—� 	����
 �¥ ��—' 	—�—� �
 ¸, (5) �¨—' ��' 	�' 
 �¥ 	�¨¸�' 
 � §̨ � �¨� '̈

���—� 	����
 ��� ���� 	—�—� �
 �� �¥ ��—' 
��˛�—��' 
 �˛ ¨/� 	—�—� �


����¨˚�� 
�
, �« � �¥ 
 ��§fl �¨-�fl ���¨�¨—� �fl ¸— '̈ ��§ 
 ��—�§ 
 	��¨
�—-

¿��—� 	����� �¸ ¸/�. ¥·	�¨¸�� 
 �˛ ¨/�

� —/	ˇ
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�—� ���
 ��ƒ �¨	�
, ‹̈ � �« � 	 '̨ ¥̈ �˛ˇ�—§ � � �̈ 
� ˚� ��› �¨�, ¥̈ 	�—� �̈ ��
���,
¥̈ ��¸�—§ �¨— 
�§ 
 ¥̈ �˛ˇ�—§ � �—⁄ 
¨— 	 §̈ ���
 ��—��� 	�ˇ¨. (10) ´���¨˚�� -


—��
 ��—� 
�
 �¨—' ��' �¥ 	�¨¸�' 
 � §̨ � �¨� '̈ ���—� 	����
 ��� ����,

	—�—� �
 ¸£ ¸-�—� ¸�' ¸ ˚—� 
�
�¨— —�. ´ '̈ —� ¸�� , ˚—� 
�
�¨— �ƒ �¸�	¨ �—�.

»�� �—��
 � '̈ �—� �ƒ �¸�	¨ ���§ —� ����¨��¨�—¨�	��§ ���' � � '̈ �˛,

���§ —� �¨—' ¸/˝, �¨—' ˚—� 
��¨— �« ���� ��
 	��—�	�' � ¨ �¨—' �/��. ¥·��—' ¸�'

�« ����¨˚�
—�	�' � ���§ �¥ 	�¨¸��§ � §̨ � �¥ 
��� �˛� ��� ���� ���—� 	����


	—� �—¨ ¸, 
��˛�—��� 
, 	—�—� �� ����¨˚�� 
�� ¨ �¨—' �/�� �« 
�' �

����¨˚�� 
�� 	—�—� ��.

„¨—' ›̈ ����, �« � �¥ 
 ��§fl ���-�fl ���¨�¨—� �fl �—› �˛�¨— ���—' ��§ 
 ¸�� �

��� ���
, ������ ��— ����¨��¨�—� ¨��
 �—¥ � �« ¨�� '̈ � '̈ �� 	—� �—¨ � §̨ �

���—	�� ���� � §̨ � 	�—� ˝�
�� ��� ����.

� ¨

˚¸ �¸/�˛ ¸˛¸ ¸/—�

¨¨� ¨��

˛˛ ¨

¨ �¨—' �/�� � ¨/¸

(15) «˙�¨�� ��� �¨—' � '̈ ¸ 	—� �—¨ � §̨ � ���—	�� ���� � §̨ � �¥ � �̈ ���
��

��� ����£ ��-�—� ��⁄ 
 �� ˚—� 
�
�¨— ��¸, ¸-�—� ¸�' ¸ ˚—� 
�
�¨— —�.

»�� �—��
 ��' 
 ��¸ ����¨��¨�—¨�	�' 
 � §̨ � 	�—� ˝�
�� ��� ����, ���' �

��' 
 —� � §̨ � �¥ � �̈ ���
�� ��� ����, �¨—' ˚—� 
��¨— �« ���� ��
 	��—�	�' � �

�¨—' ¨/¸. ‡�� ���¨—� ¸� «̨ 	�—� ˝�
 ��� �—� ��§ 
 �� 	—�—� �
, ��� ��—� � �¨—'

¨/¸ 	— §̈ � ��� ���� ¥̈ 
 '̈ 	—�—� �
 ¸ �› 
���¨— ���—� 	����
. ´��§ �� ¸�'

�¥ ��—' � �̈ 
� ˚� ¥̈ �˛ˇ�' �, �« � �¥ ��—' �—¥ ¸�� 
¨— ¸— '̈ ��§ 
 ����¨˚�� 
�
, �¨—'

��—˚�� 
�
 ��� ���
.

·—¥ ˚’ ��⁄ 
 ¥̈ �˛ˇ�§ � �« ����¨˚�
—�	�' � ���§ �¥ 	�¨¸��§ � §̨ � 	�—� ˝�
��

��� ���� �¥ ��—' 	—�—� �
 ����¨˚�� 
�
 �˛ ¨/�, �¨���' 
 ¸’ �—¥ ��—§ 
 �˛ —¨/

��, � §̨ � ¸�' �¥ � �̈ ���
�� ��� ����, �¥ ��—' 	—� �—�
 ���� �̈ ˚�
�
 ¨ �¨—' �/��,

�« � ¸— '̈ ���§ ����¨(20)˚�
—�	��§ ���§ ��� ���� ��ƒ �¨	�
, ¥̈ ��¸�—��—� -

���¨— ¸— '̈ � §̨ � �« ��� �¨� ¥̈ 
¨	�—��� ��� 	��¨
�—�—� ���� ƒ̨ �—� ¸�¸ �̨ ��-

��
 ¸�� �¨�ˇ¨— ��' �¥ 	�¨¸�' 
 � §̨ � 	�—� ˝�
�� ��� ����, ��� ��—� � �¨—' ¨/¸
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	— §̈ � ��� ���� ¥̈ 
 '̈ 	—�—� �
 ¸ �› 
���¨— ���—� 	����
£ �-�—� ˚ '̈ � 	—� �—¨ ¨

�¨—' �/�� ˚—� 
�
�¨— 	—� �—¨ �˛ �¨—' ¸/��. ”¨��' ��' ¨/¸ 	�� ��� ���§ ¨

	—�—� �� �¨—' �/��, �ƒ ��� �¥ ��—' ˝/��£ ¸-�—� ˚ '̈ � ˝/�� ˚—� 
��¨— ¨ �¨—' �/

��. ƒ ·
���
 � '̈ ˝/�� 	�� '̈ ��§ 
 �˛ �¨—' ¸/��, �¨—' ˚—� 
�
�¨— �« 	��§ �˛

�¨—' —¨/��, ������ ��— �˛ ¨/�. „¨—' —¥ ¸��' �¨—' ¸— '̈ ���§ ����¨˚�
—�	��§

��§ 
 �˛ 	—�—� �
 �¨—' —¨/�� � §̨ � 	�—� ˝�
�� ��� ����, �¨—' ���§ ¨ 	—�—� ��

�¨—' �/�� � §̨ � �¥ � �̈ ���
�� ��� ����, ��ƒ �¨	�
 �ƒ �— ¸�� ���¨— «̨ 	�—� ˝�


��� �—�, �¥ � �̈ ���
¨� ��� ��—� � �¨—' ¨/¸, �ƒ ���� �¨—' ¸— '̈ � §̨ �
¥̈ 
¨	�—��� ��� 	��¨
�—�—� ���� ��§ 
 ¸�� � ��� ���
 (25) ��ƒ ���

��ƒ �¨	�
. „¨—' �¥ ��—' ¨�¥ � '̨ —« �¨
 '̨ ¥̈ ��� ¸�—�—� �ƒ �— �« ����¨˚�
—�	�' �

���§ ��� ���� �¥ ��—' ¥̈ �˛ˇ �̨ � �� �¨—' ��� �¨—��.

 �̨ ��— � '̨ 
 �—� ˝¨
 ��§ 
 �˛ ¨/� ƒ̨ �—� �¥ ��—' � �¨—' —/	ˇ ��¨
�� �—

���—� �. ´ '̈ ˚ '̈ � � �¨—' —/	ˇ, �—¥ � �« ¨�� '̈ ��

—��§ � ����¨��¨�—¨˝�� -

	�
¨, ����¨��¨�— �̈ ˝��—
 �˛ �¨—' ¨¨˝˛/�¸u¨, ������ ��— �˛ ¨/�

�› ˚˚—��¨. ¿�—� ˛��� 
 ¸� ���� �̈ ˚�
�
 —¥ ��� ������
 �¥ �ˇ�˚�� 
—�
,

�« � �̈ ��˛ ���� ��� ����� '̈ 
 	—�—� �
 � �¨—' —/	ˇ 	—�—� �� �« 
�� �, ������ ��—

� '̨ 
 �—� ˝¨
 ��§ 
 �˛ ¨/� 	—�—� �
, �¤ 
 �¥ ��—' 
��˛�—��' 
 ��' �¥ 	�¨¸�' 
 ���§

��� ����. ƒ ·
���� 
 ¸� � '̈ � ¸ ����� '̈ �£ ¸-�—� ˚’ ��⁄ 
 � �¨—' —/	ˇ

˚—� 
�
�¨— �¸ �¨—' 	/	ˇ, ������ ��— �¸ �¨—' ¸/� �› ˚˚—��¨. ´ '̈ ¸�' �¸ 	—� �—¨

� §̨ � ���—	�� ���� ���§ ����¨˚�� 
��, (30) �¥ ��—' ���—� � � §̨ � �������-

���§ � ��� ���� � §̨ � �¨� '̈ ���—� 	����
 ��› �˛� 	—�—� �
 ��, 	—� �—¨ � �¨—'

¸/� �› ˚˚—��¨ 	—�—� �� �« 
�� �. „¨ˇ’ �ƒ ��
 ¸�' �¥ ��—' 
��˛�—��' 
 ��'

�¥ 	�¨¸�' 
 � §̨ � ����������§ � ��� ���� ��§ 
 �� 	—�—� �
, �����§ ��
 �¥ ��—'

�¨—' ��' �¥ 	�¨¸�' 
 ���§ ����¨˚�� 
�� ���§ �¨� '̈ ���—� 	����
 �› 
���

	—�—� �
 �¸ �¨—' 	/	ˇ. ƒ ·�¨���
 ˚ '̈ � �¥ 	�¨¸�' 
 ���� ��
, �¥ ��—'


��˛�—��' 
 �˛ ¨/� 	—�—� �
 ����¨˚�� 
�
£ 
��˛�—��� ����
 ˚ '̈ � �“ 


��' �¥ 	�¨¸�' 
 ���§ ��� ���� “̨ ���§ ����¨˚�� 
�� 	�—� ˝�
�� ���—	�� ����,

¸�—§ �� ��' ���� �̈ ˚�
�
, �¥ � � §̨ � ���—	�� ���� ���§ ��� ���� ���' � ��'

—¥ ��	���' � ��§ 	¨ ¸�� �¨�ˇ¨—. ¥����—§ ¸�' «̨ �¨���� �¨ ¥̈ ��� ¸�—�—�
¥̈ �˛ˇ '̨ � �—⁄ 
¨— �¨—' —« �¨
 '̨ ��� �—� ���' � ��' ˝˛���� 	�
�
, ��¥ 	�' 


�¥ ��—� £ �« ˚ '̈ � ����¨��¨�—¨�	�' � � §̨ � ���—	�� ���� � §̨ � 	�—� ˝�
�� (35)

��� ���� �ƒ ��—� �¥ ��—' ��¸, �« �¨�� ��� �¨—' � §̨ � �¥ � �̈ ���
�� ��� ����, �‹ �
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�¥ ��—' —�, 	��—˝�� 	�
�� �ƒ �¨���� ¨�¥ ��§ 
 ¸— '̈ ���§ ¸, �¨—' ��¥ ¸— '̈ ���§ —�

�¨—' ¸/˝, ˚—� 
��¨— �« 	��—�	�' � ������ ��— �« ����¨˚�
—�	�� �, � §̨ � 	�' 


	�—� ˝�
�� ��� ���� ��¨, � §̨ � ¸�' �¥ � �̈ ���
�� ¸, �ƒ ��—� ⁄̨ 
 ���� ����


� §̨ � 	�' 
 	�—� ˝�
�� �˛ —¨/��, � §̨ � ¸�' �¥ � �̈ ���
�� ¨ �¨—' �/��£ �-�—� ¸�'

¸ ˚—� 
��¨— ��. ´�' ¸�' ¨/¸ ���§ ¸ �¥ ��—' ¨. ƒ ·
���
 ���§ �� ���' � ��' 
 ��

(117�)(1) �¨—' ˚—� 
��¨— �« 	��§ ��¨.

„¨—' �ƒ �— 	�' 
 «̨ 	�—� ˝�
 ��� �—� ¸�� ���¨— ��� ��—� � �¨—' ¨/¸, ¥̈ 
 '̈

	—�—� �
 ¸ �› 
���¨� ���—� 	����
, ��ƒ �¨	�
 ��	��� 
��, �¨—' ¸— '̈ ���§

�¨��� 
��� ����¨˚�
—�	��§ , ��§ 
 ��¨ 	—�—� �
 ����¨˚�� 
�
 ���§

�¥ 	�¨¸��§ � §̨ � 	�—� ˝�
�� ��� ����, �¨—' ��§ 
 ¸ 	—�—� �
 ���§ �¥ 	�¨¸��§

� §̨ � �¥ � �̈ ���
�� ��� ����, �ƒ �— ¸�' �« ����¨˚�
—�	�' � � §̨ � 	�—� ˝�
��

��� ���� �¥ ��—' 	—�—� �
 ����¨˚�� 
�
 �˛ �¨—' —¨/��, � §̨ � ¸�' �¥ � �̈ ���
��

�¥ ��—' 	—� �—�
 ¨ �¨—' �/��, ��¥ � ��ƒ �¨	�
 ���§ �� ��	��� 
��. «� 	�' 
 ˚ '̈ �

�¥ ��—' �˛ �¨—' —¨/��, �¨—' ¨ �¨—' �/��, �« ¸�' ��¨ �¨—' ¸. » '̨ 	�� 
�
 ¸�' ¸— '̈

���§ ¸-�� 	��—� �¨� ��' 
 ��¸ �¨—' ��' 
 —� ����¨��¨�—¨�	�' 
 � §̨ �

���—	�� ���� (5) ��§ 
 ¸�� � ��� ���
 ˚—� 
��¨— ��ƒ ���, ¥̈ �� '̈ �¨—' 	�� '̈

ƒ̈ �¨
��� �« ��� ��� 	��—� �¨�, ��' 
 ��¸ �¨—' ��' 
 —� ��§ 
 ¸�� � ��� ���
,

��ƒ ��� ��	� �̨ ���¨—. «� 	�' 
 ˚ '̈ � ����¨˚�
—�	�' � ���§ �¥ 	�¨¸��§ ��§ 


¸�� � ��� ���
 ˚—� 
��¨— ¥̈ 
�� 	�—��, �ƒ �— ¸�' ¸�� ���¨— ��� ��—� � �¨—' ¨/¸

	— §̈ � ��� ����, ���§ �� ��« �—� ����¨— �¥ �—' �¨
��' � ����¨˚�
—�	��§

���¸��§ � �� �¨—' ¥̈ �˛ˇ��§ � ��	��� 
��. ‡—’ �‹ ��¥ ¸�' ¥̈ ��¨� '̨ � �¨—'

���¨—� ¨ �¥ ��—' «̨ ¥̈ ����—�ˇ�—§ �¨ ¥̈ ��� ¸�—�—�, �ƒ �— ¥̈ 
¨˚�¨—� �� ¥̈ ��¸�—� -

��˛, ¥̈ �˛ˇ '̨ �—⁄ 
¨— ��' 
 ����¨˚�
—�	�' 
 ���§ �¥ 	�¨¸��§ � §̨ � �������-

���§ � ��� ���� 	—�—� �
 ����¨˚�� 
�
 �˛ ¨/� ¥̈ 
¨��¸�—� ���� ˚ '̈ �

˚—� 
��¨— �« ����¨˚�
—�	�' � ���§ ��� ����, ¸— '̈ ��§ 
 ��—�§ 
 	��¨
�—�—� -

���
, �¤ 
 �—› ��	�
 �¥ 
 ��§fl �¨-�fl ���¨�¨—� �fl . †—� 
��¨— ¸’�ƒ 	�� � §̨ �
¥̈ �˛ˇ�—� ¨� �› ˚˚—��¨ (10)˚�	
¨�—� ¨� ¸�' 
 �̈ �—
 ¥̈ ��¸�—§ �¨— ��—��� 	�
�—
¥̈ �˛ˇ '̨ �› 
�¨ ��' 
 ���§ ��� ���� ����¨˚�
—�	�� 
, �—› ��	�
 �ƒ ��


�—› ��	�
. ƒ ‚
¨ ¸�' 	 '̨ ¸�� �˛ ¥̈ �˛ˇ '̨ ��⁄ �¨ «̨ ¥̈ ��� ¸�—�—� ‹̨ 
 �—› ��	�
,
¥̈ ��¸�—� �¨	�
 � '̨ 
 ¥̈ ��� ¸�—�—
, ��¥ � ¥̈ ��� ¸�—�—
 ¥̈ �� '̈ ˚�	
 �̈ �—�


	 §̈ ���
 ¥̈ �˛ˇ�—� ¨� �¨—' ���� ¸���. ¥��˛ˇ�§ � ˚ '̈ � ��¥ � �› ��— �—�
¥̈ ��¸�—��—� '̨ �¥ �—�� �̨ 	˛, «̨ ����¨˚�
—§ �¨— ��' 
 ��� ���
 ¸�
 �̈ 	�
˛.
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–‚–”‚�†��˜‚�

¿˛˚�' �

¥�
�
�� 	��, ¥��—ˇ	˛�—� �̨ , »¨�—� ¨ ¯ �̈ ����, (‡—¸¨����—� '̨ ¸—¨��—-

� '̨ 	�' ˇ�� 	¨: »���� �˛ ���§ »¨ˇ˛	¨�—���§ ���—�
�	�� 
�� ���§

–—�

¨—� �� «·��˛
—���§ �—����˚—���§ ��� ¸—�¨ 65 ���§ 15�� ¨—¥ .

�. (11¨- 126¨), �—¥ �¨˚�˚ �̨ , 	��¨˚�¨� �̨ , 	¨ˇ˛	¨�—� '̈ �
�� �—¨),

¥·�¸��—� �̨ ���§ ¥·ˇ
—���§ �¨—' „¨��¸—���—¨���§ ¿¨
��—��˛-

	—� �� ¥�ˇ˛
�§ 
, ¥�ˇ �̨ 
¨ 2003.

¥��
—	 �̨ ¸��� ›��¨
�¨, �¥ �¸. ·. `�¨	 �̈ �˛, ´··, ��� 	.‚-‚‚‚, ¥�ˇ §̨ 
¨—

1974.

L’ Algèbre Al-Badı̂£ d’ Al-Karagı̂ (MS. de la Bibliothèque

Vaticane Barberini Orientale 36, 1), ´rad. Anbouba Adel,

Publ. de l’ Université Libanaise, Beyrouth, 1964.

Collection des Anciens Alchimistes Grecs, ed. M. Berthelot, Pub.

G. Steinheil, Paris 1888.

Avicenne, Le livre de Science, trad. Moh. Achena et Th. Massé,

Les belles letters, 1986.

–¨�—��—� �� „¨—�¨��—� ¨� ���§ »�˚ �̈ ��� ƒ��¨
�¨ � '̈ › ·�˚¨, ��� 	.VII

( «�	—�—� ¨— �¨—' ”�� ˚�—), �¥ �—	�� ��—¨ –. ˘����� ˚�¨, �¥ �¸. †�˛˚�� -

�—�� �« ¿¨�¨	 �̈ �, •���¨��
—� �˛ 1973.

Barlaam von Seminara Logistiké, ed. �. Carelos, ¥��¨¸˛	—� ¨

¥�ˇ˛
�§ 
 1966.

‡—�� �̈ 
��� ¥��—ˇ	˛�—� �̈ , �¥ �¸. ·. `�¨	 �̈ �˛, �·‡–, ¥�ˇ §̨ 
¨— 1963.

·�¥ ���—� ¸�� ˚��	���—� ¨, ��� 	. ‚‚ (ˇ���—� ¨ ¥̈ �—ˇ	�§ 
), �¥ �¸. ·.

`�¨	 �̈ �˛, �·`–, ¥�ˇ §̨ 
¨— 1958.
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Euclidis Elementa, ed. I. L. Heiberg, Teubner, Lipsiae, 1884.

Euclid: The thirteen books of the Elements. Translated with

introduction and commentary by Sir Th. Heath, ��� 	. ‚‚,

Dover, N. York 1956.

F. G.- M., Exercices de Géomètrie, 5ème édition, 	�� �̈ ��. ‡.

†�—�� �¨�, �¥ �¸. ¥�. „¨�¨�—� ¨, ¥�ˇ §̨ 
¨— 1952, ��� 	. ‚‚‚.

Heronis Alexandrini, Stereometrica et de mensuris, ed. J.

Heiberg, Teubner Stutgard 1976.

H. Hunger-K. Vogel, Ein Byzantinisches Rechenbuch des 15

Jahrhunderts. 100 Aufgaben aus dem Codex Vindobonensis

Phil. Gr. 65, H. Bohlaus, Koln Komm. d. ?sterr. Acad. D.

Wissenschaften in Wien, 1963.

Herons von Alexandria, ed. Hermann Schöne, Leipzig, Druck

und verlag von B. G. Teubner, 1903, ��� 	. II.

Nicomachi Geraseni Pythagorei, Introductionis arithmeticae libri

II, ed. Hoche, Teubner, Lipsiae 1866.

¿ �̈ ���� ¥����¨
¸��� ��, »¨ˇ˛	¨�—� '̨ `�
¨˚�˚ '̨ , �¥ �¸. ·. `�¨
¸ �̈ -

˚��, ��� 	. ‚, �—› ˇ�¨, ¥�ˇ �̨ 
¨ 2001.

G. Pachymeris, De Michaele et Andronico Palaeologis bonne

impensis ed. Weberi, Leyden Lipsie 1835.

Quadrivium de Georges Pachymère, ed. �. Tannery, Biblioteca

Apostolica Vaticana, Vaticano 1940.

« ‚����—� ��- ¥·˚������¨—� ¸�—��- ”��—� �̈ - ¿��—�¸—� �̈

Archive for History of Exact Sciences, Berlin 1965 �. �› .

« ‚����—� ¨ «·��˛
—���§ › ·ˇ
���, ¥·�¸��—� '̨ ¥�ˇ˛
�§ 
, ��� 	. ‚¯.

«¶ « ‚����—� ¨ � §̨ � –�˝¨
�—
 §̨ � ��¥ ����¨���—� ¨�, �¥ �¸. ß»�� �—��¨�,

¥�ˇ �̨ 
¨ 1979, (��� 	. ‚‚, ���. ¯¯V‚‚‚: „. Vogel, ß «¶ ��˝¨
�—
 '̨

� 212 �



�¥ �—�� �̨ 	˛�). «·��. 	�� �̈ ��¨�˛ ���§ : History of the Byzantine

Empire, (v. II, ch. XXVIII: K. Vogel, The Byzantine

Science), Univ. of Wisconsin Press, Cambridge, 1958.

¥��¨¸˛	¨—¢ � '̨ ¥ ·˚������¨—� ¸�—¨, ¥��¨¸˛	—� ¨ ¥ ·�—��˛	�§ 
 � §̨ �

·.`.`.‡, ��� 	.‚‚ ( ¥�����
�	—� ¨, »¨ˇ˛	¨�—� �̈ ), �¥ �¸. †—¨

—� -

��� & `—� ¨, ¥�ˇ˛
¨ 1975-76.

Dictionary of Scientific Biography, ed. Ch. Coulston Gillispie,

Ch. Scribner’s sons, ��� 	. ‚-¯VI, N. York 1970-1980.

¥ ‚. `�¨	¨� �̈ ���, ”��—��' « ·��˛
—� §̨ � ˚��� ��˛�, ��� 	. ‚-‚‚, ¥�ˇ �̨ 
¨

1971.

› ‚
¸—���� 7 (¯�—	�� 
¨� 1997).

…��§ �—� 3 (˜ˇ—
. 1995)£ 5 (˜ˇ—
.-¯�—	. 1996).

`�� ˚
��
¨ ˇ�� 	¨�¨, 35, 36, 37 (‡���� 	��—�� 1988).

¿�¨��—� '̈ `�
�¸�—� �


� � `�
 �̈ 
�˛�˛ –�˝¨
�—
���� ˚�
 � §̨ � «·�� �̈ ¸�� �¨—' � §̨ � „�� ����,

¥ ‚� �̈ 

—
¨ 1999.

– � `�
 �̈ 
�˛�˛ –�˝¨
�—
���� ˚�
 � §̨ � «·�� �̈ ¸�� �¨—' � §̨ � „�� ����,

¥�ˇ �̨ 
¨ 2000.

† � `�
 �̈ 
�˛�˛ –�˝¨
�—
���� ˚�
, ��� ˇ�	
� 2002.

¿¨
��� �̨ 
—� `�	��� �—� «·�� �̨ 
�
 
˛	—��§ 
, ¥�ˇ �̨ 
¨ 1994

1� ‡—�ˇ
�' � `�
�� ¸�—� ¥̈ �
¨—� ¨� �« ��˛
—� §̨ � ��

���˚—� ¨�, •���¨-

��
—� �˛ 1997.

‡—�ˇ
�' � ¥ ·�—��˛	�
—��' `�	��� �—�, ¯¨��—� ¸¨, » �̈ —�� 1998.

–�˝ �̈ 
�—� �¨—' ‡�� �˛, ß¯� §̨ 	¨ �¨—' ¥̈ ˚�� '̈ �� '̨ 
 �¥ ��
 '̨ ��§ 


¿¨�¨—���� ˚�
�, ¥·ˇ
—��' ƒ ‚¸��	¨ ¥·���
�§ 
, ¥ ‚
��. –�˝.

¥·���
�§ 
, �¥ �—	�� ��—¨ …. †. »��
�
 '̈ �, ¥�ˇ �̨ 
¨ 2003.

� 213 �



›��ˇ�¨-–—��—� ¨

”. ¥�¸¨	�� ������, »¨ˇ˛	¨�—� '̈ – � � �̈ �˛� ¥·
—¨—� �� ”���—� ��

(•��—� '̨ „¨���� ˇ�
�˛), �·‡–, ¥�ˇ �̨ 
¨ 1998.

‡. ¥�
¨���—� �̈ 
��, ·—¥ �¨˚�˚ '̨ �� '̨ 
 ˜—�����—� ¨ ��§ 
 »¨ˇ˛	¨�—-

��§ 
,�¥ �¸. …���� �˛, ¥�ˇ �̨ 
¨ 1985.
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Athènes 1948.

H. G. Zeuthen, Die Lehre von den Kegelschnitten im Altertum,

Ed. Fischer-Benzon, Kopenhagen 1886, reprogr. G. Olms,

Hildesheim 1996.

� 220 �



¿·�‚·¯�»·…�

·ˆ¯��‚`´‚·` ............................................................................................. 7

·‚`�†˙†¶ ................................................................................................... 9

¯��…�”�†‚� ´�ˆ ¯·‚��†��˜�ˆ .................................................. 13

†”˙``�, `ˆ…´�‰¶, †��»»�´‚„·` ¿���´¶�¶`·‚`............ 16

·¿‚`´¶»�…‚„¶ ���”�†‚�............................................................... 20

…�»‚`»�´� - »·´�� - `´�•»�.................................................... 23

·¿‚`´¶»�…‚„·` ·¿‚‡��`·‚`........................................................... 27

¿‚…�„�` ¿·�‚·¯�»·…˙… ´˙… ·…�´¶´˙…

´�ˆ „˙‡‚„� �¿� � - ‚† ................................................................ 31

¿·�‚†��˜¶ „�‚ »�•¶»�´‚„�` `¯�”‚�`»�` ´˙… ¿��-

–”¶»�´˙… ´¶` ‚� ·…�´¶´�` - ·¿‚¿·‡�»·´�‚�........... 33

�…�”ˆ´‚„¶ ¿���ˆ`‚�`¶ ´˙… ¿��–”¶»�´˙…

´¶` ‚� ·…�´¶´�` ............................................................................. 36

¿·�‚†��˜¶ „�‚ »�•¶»�´‚„�` `¯�”‚�`»�` ´˙… ¿��-

–”¶»�´˙… ´¶` ‚– ·…�´¶´�` - ·»–�‡� ·¿‚¿·‡˙…

`¯¶»�´˙… ........................................................................................... 50

�…�”ˆ´‚„¶ ¿���ˆ`‚�`¶ ´˙… ¿��–”¶»�´˙…

´¶` ‚– ·…�´¶´�`.............................................................................. 56

¿·�‚†��˜¶ ´˙…¿��–”¶»�´˙… ´¶` ‚† ·…�´¶´�` - `´·-

�·�»·´�‚�............................................................................................ 75

»�•¶»�´‚„�` `¯�”‚�`»�` ´˙… ¿��–”¶»�´˙…

´¶` ‚† ·…�´¶´�`.............................................................................. 76

� 221 �



�…�”ˆ´‚„¶ ¿���ˆ`‚�`¶ ´˙… ¿��–”¶»�´˙… ´¶` ‚†

·…�´¶´�` .............................................................................................80

„·‚»·…� - ·„˜˙…¶`·‚` ´˙… ¿��–”¶»�´˙… ......................89

„·‚»·…� - ´� ¿��–”¶»�´� �…�”ˆ´‚„�...............................95

–‚–”‚�†��˜‚� .........................................................................................211

� 222 �



� 223 �



� 224 �



H M¨�—� ¨ ¯ �̈ ���� ˚�

 �̨ ˇ˛�� ���' 
 ¿�—�¨— �̈ �� 1952. �����

����� �̨ ���� �—� ����¸�� � �˛� ��¨ »¨ˇ˛	¨�—� �̈ (1977) ���

·ˇ
—��� �¨— „¨��¸—���—¨��� ¿¨
��—�� �̨ 	—� �ˇ˛
�� 
, ��˚ �̈ ��˛��

�� �¨ˇ˛˚ �̨ ��—¨ »¨ˇ˛	¨�—��� 
 �� ���
�—�� �̨ �—� ¸������� �̈ ˇ	—¨�

���¨—� ¸���˛� (1976-1980) �¨— ¨��� �� 1981 �—� 
¨— 	�� 
—	˛ ���¨—-

¸���—��� � �� ¸˛	�� �—� ��� ��—� ��� ¿�—�¨— �̈ . ·—� 
¨— � �̈ ��
�� ».‡.·.

��˛ ‡—¸¨��—� �̨ �¨— »�ˇ�¸���˚—� ¨ ��
 »¨ˇ˛	¨�—��� 
 ���

»¨ˇ˛	¨�—���� �	 �̨ 	¨��� ��� ¿¨
��—��˛	—� �� �ˇ˛
�� 
 (1997)

�¨— ¨�—����� 
�� ¸—¸ �̈ ���� »¨ˇ˛	¨�—��� 
 ��� —¸—� �� �	 �̨ 	¨���

(2004) 	� ��—�� �̨ 	�����¨—� ¸���˛ ��˛
 ¿¨�¨—�˚�¨�—� ¨ ���

».‚.·.´. ‡—���� ���� 	�� ��� �˛� ��˚˚�¨�—� �̨ � �	 �̈ ¸¨� »¨ˇ˛	¨�—-

��� 
 ��� „.·.·. ��� ˆ¿.·.¿.•. ˛ ���—� ¨ ¨�
�� �̨ ˇ˛�� 	� �˛

��˚˚�¨� �̨ ��
 8 �
��—��� 
 �—��—� �
 ¨�—���� ˚˛�˛� ��
 	¨ˇ˛��� 


��� ����—� �� ��¨ »¨ˇ˛	¨�—� �̈ , �¨ˇ�� � �¨— �—�˛˚ �̨ ��—¨ ��—	�� ���-

�˛� ���¨—¸���—��� 
 ��¨ ¿.·.„. (1998-2000). `�		���—� 
� ��

����
˛�—��� � �	 �̈ ¸�� ��� �.�.`.�. ��� ˆ¿.·.¿.•. ˚—¨ ��


ß����¸—��—�	�� ��
 ��
ˇ˛��� 
 	 �̈ ˇ˛�˛� ��¨ �
���—� ¨� (2000),

�¨— ��� ¸—�ˇ
�� � ���� ˚�¨		¨ PISA ˚—¨ ��
 ß����¸—��—�	�� ���

˚
���—���� ��—��� ¸�� 	¨ˇ˛��� 
 ��¨ 	¨ˇ˛	¨�—� �̈ �¨— �˛ ���—� �̨ �

(2000). ‡—¨��� ���� 	�� ��� ��˚¨
��—� �̨ � ·�—���� �̨ � ��� `�
�¸�—� ��

˚—¨ �˛
 ß¨�—���� ˚˛�˛ �
��—� �̨ � 	�
 �̈ ¸¨�� ��� ¸—��˚ �̈ 
��� ��

„.·.·. �� ��
��˚¨�—� ¨ 	� �� –���¨
—��� `�	���� �—� (2000).

`�		���—� 
� 	� ¨
¨��—
�� ��—� �� ��
�� ¸�—¨ �˛� ·��˛
—� �̨ �

»¨ˇ˛	¨�—� �̨ � ·�¨—��—� ¨�, �˛� ˜—�����—� �̨ � `
�� �̨ � ��� ¿¨
�-

�—��˛	—� �� �ˇ˛
�� 
, •���¨��
—� �˛�, „� �̨ �˛�, ��� ‚�
—� �� ¿¨
�-

�—��˛	—� ��, ��� „.·.·. ��� ˆ¿·¿•, ��� ‡—�ˇ
�� � `�
�� ¸�—�

»¨ˇ˛	¨�—��� 
 ß»�SSEE� ��� »��� ������ (2003), �¨— ���

‡—�ˇ
�� � `�
�� ¸�—� ßSEEDI� ��˛
 �
�—� ¸¨ (2005). ���ˇ�¨ �˛�

�� 
��
 ¸˛	��—��ˇ�—� �� ��� 
¨ ��—��˛	�
—� �̈ ���—�¸—� �̈ , �¨— ��

��—��˛	�
—� �̈ ���—�¸—� �̈ �˛� ·��˛
—� �̨ � »¨ˇ˛	¨�—� �̨ � ·�¨—-

��—� ¨� �¨— �˛� ˜—�����—� �̨ � `
�� �̨ � ��� ¿¨
��—��˛	—� �� �ˇ˛-


�� 
.

� 225 �


