
  

  

  



  
  
  

ƱŚƸƠƇř�ƵŚĮƄƳřŵ  

�ƵŶĪƄƳřŵŵŚƈŤƣř�ƹ�įŹřŵř�ƭƺƬƗ  

Ƶƹźĭ �ŵŚƈŤƣř   

  
  

ƱŚƿŚěƶƯŚƳį ƶŤƃŹ�įźŤĩŵį��ŵŚƈŤƣř�ƂƿřźĭƽŵŚƈŤƣř�ƭƺƬƗ  
  
  

ŶƯōŹŵ�ƖƿŻƺţ�ƹ�ƶƿŚƯźſ�ŢƃŚŞƳř�źŝ�Ʊō�šřźŧř�ƹ�ƾĮŤƀƄƳŻŚŝ�ƭŚƔƳ�ƽŻŚƀƸŝ�Ʊřźƿř�Źŵ :

ƪƀƳ�įƺĮƫř�ŵźŝŹŚĩƱŚƃƺĜưƷ�ƽŚƷ  
  
 

ŚưƴƷřŹ�ƱřŵŚŤſř:  

ưƇ�ŶǀƘſ�źŤĩŵƽŶ 

                                                     ƾƳŚƸƠƇř�ƾƫǇŵ�ƮǀůŹ�źŤĩŵ  
  
  

ŹƹŚƄƯ�ƱřŵŚŤſř:  
                                                ŹŚŴƟ�ŶǀŬƯ�źŤĩŵ 

                                                        ƾƳǈǀƯ�ƶƫřŶŞƗ�ƁƺƴƸƯ�źŤĩŵ  

  
  

źĮƄƷƹĦě:  
ǀŬƯƾūƹŹŚƟ�ƱŚŞŤƃŵ�Ŷ  

  
  
�ƵŚƯ�ŵřŵźų١٣٩٠  

 



  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

šřŹŚĪŤŝř��šŚƘƫŚƐƯ�ŪƿŚŤƳ�źŝ�ŜţźŤƯ�ƽŵŚƯ�ơƺƤů�ƶǀƬĩ  
ƶƯŚƳ�ƱŚƿŚě�Ʋƿř�ƕƺƋƺƯ�ƢǀƤŰţ�Żř�ƾƃŚƳ�ƽŚƷ�ƽŹƹōƺƳ�ƹ  

           Ţſř�ƱŚƸƠƇř�ƵŚĮƄƳřŵ�ƶŝ�ƢƬƘŤƯ.   

 
 
 
 
 
 
 

 
 

    





ŹřżĮſŚĜſƽ  
  

   ƽŚƄººĮƫŵ�ŵźººų�ƹ�ƽŚºưƴƷŹ�ŵźºų               ŵźų�Ţºſŵ�ƽřźºſ�ƹŵ�źºƷ�ƶŝ�ŵźǀĭ 
ƽźĮƴŝ�Ʊƺģ�Ţſř�ƱŚū�ƮƄģ�ŵźų     �  � � �ƾŝ�ƺººţ��ƽźĜƀƳ�ƱŚºƸū�ƱřŵŚºƃ�ƮºƄģ  

  ƽƺººū�ƵřŹ�ƱŚĭŶºººƴƳřŵ�ŹŚŤƠººĭ�ƶºŝ               ��ƽƺĮŝ�žƧ�źƷ�ƶºŝ�ƹ�ƽƺĜŝ�ƾŤǀĭ�ƶŝ  
            Ż ƽƺƴƄŝ�ƲŴſ�Ʊƺºģ�ƾƄƳřŵ�źºƷ            ƺƴƜƳ�ƱŚºººƯŻ�Ʀºººƿ�ƲŤųƺººƯō�Żřƽ                  

  
Ŷƿō�śŚƀů�ƶŝ�İƤƄƯ�źĭř�ŹŚŤƃƺƳ�Ʋƿř ,�ƢǀƟƺţ�ƪǀƈŰţ�ƱřŹƹŵ�ƩƺƏ�Źŵ�ƶĩ�Ţſř�įŹřƺĭŹżŝ�ŶǀţŚſř� Żř�Ʊō�ƢƄƯźſ

ƶŤƃřŵ�ƱŚƃźƌŰƯ�Źŵ�řŹ�ƂƳřŵ�ƹ�ƮƬƗ�Ŝƀĩƭř .�ƹ�įŶưƇ�ŶǀƘſ�źŤĩŵ�ƱŚƿŚƣō�śŚƴū�Żř�řŹ�ŵƺų�źĪƄţ�ƹ�ŽŚĜſ�ŜţřźƯ

İƳŚƸƠƇř�İƫǇŵ�ƮǀůŹ�źŤĩŵ ,ŚưƴƷřŹ�ƭźŤŰƯ�ŶǀţŚſř ,ƿřŶƷ�ƶĩ�ƪůřźƯ�İƯŚưţ�Źŵ�ƹ�ŶƴŤƟźĭ�ƵŶƸƗ�źŝ� řŹ�ƶƫŚſŹ�Ʋƿř�Ţ

ƾƿŚưƴƷřŹ�Żř�ƲƿƹŶţƵŶƳŻŹř�įŚƷ�Ƃƿƺų�ŶƳŵƺƯźƠƳ�ƚƿŹŵ ,İƯ�ŻřźŝřƭŹřŵ .�ƶƫřŶŞƗ�ƁƺƴƸƯ�źŤĩŵ�ƮƳŚų�ŹŚĩźſ�Żř�ƲǀƴĤưƷ

ŹŚŴƟ�ŶǀŬƯ�źŤĩŵ�įŚƣō�śŚƴū�ƹ�İƳǈǀƯ ,ŹƹŚƄƯ�ƭźŤŰƯ�ŶǀţŚſř ,ŶƳŵƺưƳ�ƾƿŚưƴƷřŹ�ƶƳřŻƺƀƫŵ�ƶĩ ,İƯ�źĪƄţƮƿŚưƳ.  

���ƴĤưƷ�ŶƳŵƺưƳ�įŹŚĪưƷ�ƹ�įźĪƠưƷ�ŜƳŚŬƴƿř�Śŝ�ƞƬŤŴƯ�ƪůřźƯ�Źŵ�ƶĩ�įŶƴưūŹř�ƹ�żƿżƗ�ƱŚŤſƹŵ�İƯŚưţ�Żř�Ʋǀ

ƶŝįŹŚŞū�źǀƯř�źŤĩŵ�ƱŚƿŚƣō�śŚƴū�ƅƺƈų, źŤĩŵ źǀƯř Ƶżưů įŻŚŞƸƃ, źŤĩŵ ƾƠƐƈƯ ƲƿŵƽŶưŰƯ, źŤĩŵ İƠƐƈƯ 

ƮƿźĩƵŵřŻ,  źŤĩŵ İŞŤŬƯ įźƠƘūŚǀƳ ƹ źŤĩŵ ŵƺưŰƯ İƤƳƵŵřŻ įŹřżĮſŚĜſ İƯƮƿŚưƳ ƹ Ƴżǀ Żř ƵŵřƺƳŚųƭř ƶŝ ŽŚě ŢƿŚưů-

ŚƷ ƹ ƢƿƺƄţįŚƷ ƲƿŶƴģ ƶƫŚſ ƱŚƄƿř ƶĩ īŹżŝƲƿźţ ƶƿŚƯźſ ƱřŹƹŵ ƮƬǀƈŰţ ƵŵƺŝŶƳř, İƳřŵŹŶƣ İƯƮƿŚưƳ.   



  
  

ϡ߮ϠΧජ໑�ϡ߮ϰঃ�ϞΨҤΧ�ϩ�ϟു࣎ঝ  
ϡ߮Ώෙय़Χେ�ΰই�భ߮Ϡέ�ୃ  

�Ψ೯�ඟ໕Ϳ�ϩ�ϛϩ�Ψϰঃ�̵  
�Ϋ�̶ਫϪड़�Ϋห  Χ߮ΐঃ�ϟঊ�భ߮Ϡέ  

  
  
  
  
  

ଘ�ϟΨϖৎ �ৣ ߮Ώෙय़�ϩ�୍ସ�భ߮Ϡم  
  

  



ƵŶǀĪģ 

ƪĪƃ�ƝřŶƷř�ƲƿźŤưƸƯ�Żř�İĪƿƭŚƔƳ�įźǀĭİƗŚưŤūř�ƲǀƯŐţ�įŚƷ ,�ŵřźƟř�ƱŚǀƯ�Źŵ�źƤƟ�ƂƷŚĩ�ƹ�ŶƯōŹŵ�ƖƿŻƺţ�ƶƫŐƀƯ�ƶŝ�ƲŤųřŵźě
ŢſŚǀſ�źƿŚſ�Śŝ�ƵřźưƷ�ƶĩ�Ţſř�ƶƘƯŚūİƯ�Źřźƣ�ƵŵŚƠŤſř�ŵŹƺƯ�Ţƫƹŵ�źƔƳ�ŵŹƺƯ�įŚƷŵźǀĭ .Ɩƣřƹ�Źŵ ,Ƴ�ƽŚƷŹřżŝř�Żř�ƾƨƿ�ƭŚƔ

�ŵŶŬƯ�ƖƿŻƺţ�ŢƸū�ƾƗŚưŤūř�ƲǀƯŐţ�ŶƯōŹŵŵŚƸƳŶƴŤƀƷ�ƾĮŤƀƄƳŻŚŝ�ƽŚƷ.��ƵŻƹźƯřŵŚƸƳ�ƽřźŝ�ƾĮŤƀƄƳŻŚŝ�ƽŚƷŜƬƛř��ŚƷŹƺƄƧ�Żř
īŹżŝƾƨƳŚŝźǀƛ�ƽŵŚƈŤƣř�ƽŚƷŵŚǀƴŝ�Ʋƿźţ�ƾƯ�śƺƀŰƯŶƳƺƃ.��ŶƴưƫŚſ�Ʊřźƿř� Źŵ�İĮŤƀƄƳŻŚŝ�įŚƷŵŚƸƳ�İſŚſř�ƂƫŚģ�Ĩƿ

ƶŝ� źƯř�Ʋƿř� ƶĩ�Ţſř�ŢǀƘưū�ƱŶƃƵřźưƷ ƕƺƳ Ʊō� ƶŝ�ƍƺŝźƯ�šǈĪƄƯ� ƹ�ƾĮŤƀƄƳŻŚŝ� ƭŚƔƳ� ŹŚŤųŚſ )� źǀƔƳ�ƖŝŚƴƯ�ƂƷŚĩ
İƴưƋ�İƷŵŻŚŝ�űźƳ�ƹ�įŵƹŹƹ(�ƶĩ�Ţſř�ƵŶƃ�ŜŞſ ƽŚƷŵŚƸƳ ƾĮŤƀƄƳŻŚŝ ƶƳ ŚƸƴţ ŹŵŚƣ ƶŝ ƽŚƠƿř ƂƤƳ źŧŒƯ ƲǀƯŐţ�Źŵ �ƾƫŚƯ

ƶƿŚƯźſƽŹřŸĭƶƨƬŝ��ŶƴƃŚŞƳ�ŚƷ ƶŝƪǀƫŵ ŻŚǀƳ ƶŝ ƲǀƯŐţ ƾƫŚƯ Żř ƶūŵƺŝ ƾƯƺưƗ ƾƄŴŝ Żř Ʊřƺţ Ţƫƹŵ Ʋƿř�Źŵ ƶƴǀƯŻ řŹ ŶƴƷŚƨŝ�żǀƳ.  
   Śģ�Źŵ�ƶƫŚſŹ�ƲƿřƪƀƳ�ƽƺĮƫř�Ĩƿ�śƺģŹƵŹƹŵ�ƹŵ�ƱŚƃƺĜưƷ�įŚƷ�ƹ�ƽř۵۵�ƵŹƹŵįř�ƶǀŞƃ�ƹ�ƪǀƬŰţ�ƶŝ�ƭŚƔƳ�ƽŻŚƀƸŝ�ƽŻŚſ

ƾƯ� Ʊřźƿř� ƾĮŤƀƄƳŻŚŝƭŚƔƳ� ƶŝ�ƽŹŚū�Ţųřŵźě� Śŝ� ƾĮŤƀƄƳŻŚŝ� ƭŚƔƳ� Żř� ƩŚƤŤƳř� šřźŧř� ƱřƺŤŝ� ŹŸĮƷŹ� Ʋƿř� Żř� Śţ� ŵŻřŵźěįŚƷ�
�ƹ�ƪƯŚĩ�ƶŤųƹŶƳř�Śŝ�ƾĮŤƀƄƳŻŚŝ�Śŝ�źŝ�řŹ�İŗżū�ƶŤųƹŶƳř�ŶƴƿōźƟŢƃŚŞƳř�ƶƿŚƯźſ ,ŶƯōŹŵ�ƖƿŻƺţ, źƤƟ ,ƶƿŚƯźſ�İƬƯ ,ƾƬƯ�Ŷǀƫƺţ ,

� Ƶźǀƛ� ƹ�ƾƬƯ�ƝźƈƯŵźĩ�ƶƘƫŚƐƯ .Ŷƿŵźĭ� ƵźŞǀƫŚĩ�Ʊřźƿř� ŵŚƈŤƣř�įřźŝ� ŹƺĩŸƯ�įƺĮƫř� ƹŵ� źƷ� ŹƺƔƴƯ�ƲƿŶŝ ,�ŢǀƘƋƹ�ŭƺƐſ
ƶƿŚƯźſ�įŵƺūƺƯ�ŢųřƺƴĪƿ ,Ŷǀƫƺţ�ƶŝ�ƶƿŚƯźſ�ŢŞƀƳ ,İƴǀū�ŜƿźƋ ,ƆųŚƃƵŻřŶƳř�įŚƷźƤƟ�įźǀĭ ,�ƹ�įŻŚƀƸŝ�İƫŚƯ�ƶƴƿżƷ

ƿŚſƆųŚƃ�źƶƴǀƸŝ�źǀƀƯ�ƵřźưƷ�ƶŝ�ŚƷƭźƳ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ŚƷźǀƜŤƯ�ƽŹřżƟř Mathematica�Ŷƃ�ũřźŴŤſř ,�ŵŹƹōźŝ�Źŵ�İƸŤƴƯ
įƺĮƫř�ƪƀƳƵŹƹŵ�ƹŵ�ƱŚƃƺĜưƷ�įŚƷ�ƹ�ŹřźĪţ�ƮŤƿŹƺĮƫř�Żř�ƽřįƺĮƫř�ŵŹƹōźŝ�Źŵ�ƪƀƳƱŚƃƺĜưƷ�įŚƷ ۵۵�ƵŹƹŵ�Żř�įř�ƪů�ƁƹŹ

�İƐųźǀƛ�šǇŵŚƘƯ�ƵŚĮŤſŵ)ŽŚĭ�ƁƹŹ-�ƩŶǀſ (�ƵŵŚƠŤſřŶƿŵźĭ .  
���ƶŤƟŚƿƾƯ�ƱŚƄƳ�ƢǀƤŰţ�ƽŚƷƝźƈƯ�ŹŚŤƟŹ�ƶĩ�ŶƷŵ-žěƭŚƔƳ�ŢŰţ�źưƗ�ƩƺƏ�ŢǀŝƺƬƐƯ�ŮƐſ�ƹ�ƽŵźƟ�ƶƴǀƸŝ�ŻřŶƳř�ƽŚƷ

�İƗŚưŤūř�ƲǀƯŐţƾƯ�źǀǀƜţ�ƞƬŤŴƯŶƴĩ .ƶǀŞƃ�Żř�ƪƇŚů�ŪƿŚŤƳƭŚƔƳ�ƶĩ�Ţſř�Ʊō�Żř�ƾĩŚů�ƺĮƫř�ƽŻŚſƶŤųƹŶƳř�ƁƹŹ�Śŝ�ŚƷ�ƽř
İŗřŹřŵ�ƂƿřżƟř� źŝ� ƵƹǈƗřźŝ�įŵźƟ�İƫŚƯ�įŚƷŵŚƈŤƣř�ƽ ,�Śŝ�ƾĮŤƀƄƳŻŚŝ� ƭŚƔƳ� ƶŝ�ŢŞƀƳ�ƽźţǇŚŝ�ƾĪƿżǀƟ� ƶƿŚƯźſ�ŢƃŚŞƳř

ƶŝ�ƽŹŚū�ŢųřŵźěŵŹřŵ�ƵřźưƷ .ƶŝ�ƵƹǈƗƭŚƔƳ�ƶŝ�ƩŚƤŤƳř�ƁƹŹ�Śŝ�ƾĮŤƀƄƳŻŚŝ ƶŤųƹŶƳřįř��ŵřźƟř�ƽƹŹ�źŝ�ŵŚƌŤƯ�ƹ�ƞƬŤŴƯ�źŧř�ƹŵ
ŵŹřŵ�źǀƤƟ. ƾƯ�Źřźƣ�ƽźţŶŝ�įŶƯōŹŵ�ŢǀƘƋƹ�Źŵ�źǀƤƟ�ŵřźƟř�ƺƀĪƿ�ŻřƳźǀĭĮƿŵ�ƽƺſ�Żř�ƹ�ŶƭŚƔƳ�Ʊƺģ�ź�ƁƹŹ�Śŝ�ƾĮŤƀƄƳŻŚŝ�
ƶŤųƹŶƳřƾƫŚƯ�ŵŚƸƳ�ƶŝ�ƾſźŤſŵ�źǀƤƟ�ŵřźƟř�ƽřźŝ�ƽř ƱŚĪƯř�řŹƾƯ�źƿŸěŵŻŚſ ,ƱōƾƯ�ŚƷźŝ�ŶƴƳřƺţ�ƽƹŹ žě�ƾƷŵŻŚŝ�ŵƺų�ƽŚƷŻřŶƳř

Źřźƣ�ƽźŤƸŝ�ŢǀƘƋƹ�Źŵ�ƹ�Ŷƴƴĩ�ŢƟŚƿŹŵŶƳźǀĭ .İƯ�ƱŚƄƳ�ŪƿŚŤƳ�ƖƿŻƺţ�ŢǀƘƋƹ�ľŚƯřżƫř�İĮŤƀƄƳŻŚŝ�ƭŚƔƳ�įŻŚƀƸŝ� Śŝ�ƶĩ�ŶƷŵ
İưƳ�ŵƺŞƸŝ�ŶƯōŹŵŶŝŚƿ .�ŜŞſ�ƾƬƯ�Ŷǀƫƺţ�ƹ�ƾƬƯ�ƝźƈƯ�źţǇŚŝ�ŭƺƐſ�źŝ�ƵƹǈƗ�ŶƿŶū�İĮŤƀƄƳŻŚŝ�ƭŚƔƳ�ƶŝ�ƩŚƤŤƳř�ƲǀƴĤưƷ

İƯİŤƟŚƿŹŵ�Żř�ŵřźƟř�ƶĩ�ŵƺƃƽƹźǀƳ�įŚƷŶƳƺƃ�ŹřŵŹƺųźŝ�ƮƿŶƣ�ƾĮŤƀƄƳŻŚŝ�ƭŚƔƳ�Śŝ�ƶƀƿŚƤƯ�Źŵ�źţǇŚŝ�ŹŚĩ.  
���ƶŝŚƷźǀƜŤƯ�ƶƴǀƸŝ�źǀƀƯ�źŝ�ŚƷźŤƯřŹŚě�źǀŧŐţ�İſŹźŝ�ŹƺƔƴƯ��įƺĮƫř�ŹŵƪƀƳīŹżŝ�ŽŚǀƤƯ�ƱŚƃƺĜưƷ�įŚƷ, �ŢǀſŚƀů�ƪǀƬŰţ

ŢƟźĭ� ƭŚŬƳř�ŢǀƘưū� ŶƃŹ� űźƳ� ƹ�İƳŚƯŻ� ƱŚŰūŹ� űźƳ� źŤƯřŹŚě� ƹŵ�įřźŝ .ƶŤƟŚƿİƯ�ƱŚƄƳ� ŚƷ�ƭŚƔƳ� ƕƺƳ� ƶſ� źƷ� Źŵ� ƶĩ� ŶƷŵ
ƶŝ�İƳŚƯŻ�ƱŚŰūŹ�űźƳ�ƂƿřżƟř�İĮŤƀƄƳŻŚŝ�ŢŰţ�ƱřŶƴģ�řŹ�ƶƴǀƸŝ�įŚƷźǀƀƯ�źƿŚſ�ƪĩ�ƝźƈƯ�ƶƴǀƸŝ�źǀƀƯ�Źŵ�ƂƷŚĩ�Ōżū

ǀŧŐţƾưƳ�Źřźƣ�źįƹźǀƳ�ŶƃŹ�űźƳ�ƂƿřżƟř�Śŝ�ŚƯř��ŶƷŵƾĮŤƀƄƳŻŚŝ�ƭŚƔƳ�ƕƺƳ�ƶſ�źƷ�Źŵ�ŹŚĩ �Źŵ�ƶƳřźſ�ƶƿŚƯźſ�ƽŵƺūƺƯ�ŮƐſ�Żř
ƪĩ�ƶƿŚƯźſ�ƽŵƺūƺƯ�ƶƴǀƸŝ�ƽŚƷźǀƀƯ�ƹ�ƵŶƃ�ƶŤſŚĩ�ŢųřƺƴĪƿ�ŢǀƘƋƹ ,ƪĩ�Ŷǀƫƺţ ,ƪĩ�ƝźƈƯ ,�Źŵ�šŚǀƫŚƯ�űźƳ�ƹ�ƵźƸŝ�űźƳ
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