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رف العربيمصطلح الجبر في الص :  

  مفهومه وتطبيقاته

�.' M���6�� J�
�� 7�B 
��^��  ��k^ /�'l� ��3* 

�Q�,���� ��3�� �F� − "'�h� 
 

�^
�^: 
�y3 %���  P �"
!�� ���� ��!g: P m�MR� �S� =
�>� r,K e78��

 `Zs�J� % B,�: 'B8:� ,=
�>�� �y3 .,F�� h���\ [\ j�v ���J �V� ,�B������
 b�>�J�� ,j�
1 � B��+ `�A8�: �� bs
��� j
"�J� ��� j:�v+��� *���� ,j� bs
���

�� P �"
!�� ���� ��!g: P m�MR '|�,� �� B��: �� �
!g� ®��8a� ,�B����
 �+�-�� *���� ��� BW,	
�� �%��� P =
�>�� �y3 *�%�+ ��J �� e78��
 ,j� B�Q O�� �k��E� `�J�%��� {���� ,o�X �8V j1,�t `,�Y� BW����

�	
�� P A-�B�� P m+���R� m�MR B�8:�# 
�� m�CX �t�:� ,j� �J�%+ ��>Q P �kK�8�� �� �KR O������ _� 
 �V� ,e��E� 2��� P � B�,	
�� `�7
�>�� �1 �M�x O�� `s���� �q��
 O3� ,��,�B�� {�� �x ,m��v ¯��� y�� BW,	
�� �!��� P �S� ���-� `h��
 ���8�� P �3,��� �S� *�@VZ ��,�B�� �1 �
Q � BR A� ,m�3�q� �� �Fq�

,�: B�C )��� ,��,�: �  B�!v ,<�C B@�� �R `�J�%+ O�����: _� ,���  ��
 �V `�J�%+ � B"M �!�� ,=
�>�� �����: e��E� 2��� P �S� P �����

 �J�%+ �k� ,���̂ H1 �S� �� �$�-� �F����0� ��� P )��:� �,��� ��0V
 BW,7B��� ��
��� P �3�MR� ��0��� �`�%�g� �°5�1� ���!�� eK�8�� B�!�� ,

                                                           

�1  ��� ��
��� P �3�MR� ��0��� �,��� ��0V ,`�%�g�D , BW,7�7−26# 
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�S� H1 jk��K 2V .,F���� �S� ���-� H1 ± B��� _� ,���-�� my� B©, B>�� <a
 ja�,�1 ���C b���	� e7� � B"M� ,��%+�a BZ\ j:+ B�K Wy��� ��0��� �,��� .,F��

�B������ �	
�� P��2�  �S� H1 ©�: _� ,� B�,7a� �B�:,; �$�-� �kK�8�� j�v �����:
�� e7� � ,�� , BW,	
�� ��!gB�� P m�MR� *�,�� �% B��� P G�7 N� ��3��

 BW,7B���� BP B2�� �=��; �°R� *,aX �"7��3� G�7 N� �� �3�q� j�v Z���: ,
 ,)8
��� ,�"
!��� %�²N�� ,��
�� �� ³�	�� `�,v� ,���1\ ´s � P
 OFv ��,�B�� �1 �8C O�� `�J�%��� � B�R ,,7B��� P G�7 N� �� �$�-��

�1 �v����� �AkC�M�7��� ������� �# 
 r�Y �� �J�% B��� P ��+R B��
7�� BO�;,�� µF��� �� `y BQ� ���
 P ,�F
�
x� �F8�,8:� �F���>:� ,� B�,	
�� `�J�%��� P �S� ���,� b�>�J�

P �
M��� e78�� �
wJR �1 ��� N� [\ �Z,;� µF��� AI-: ��8J : .,F�� ��
�� j:�v+��� O3 ��� ?�S� �%��� P j:Zs�J� % B,�: �K��� ��� ?j�
1 ��� B�

?�B������ P ¶���5� ���� A-�: P �B
1 bs
��� j�� y BQ� ��C� ? BW,7B��� 
 nC�� − [�3; ��� Q
�� e�I �QA��� ?_� o#�^: 

 ,·�;N� O��� �	
�� P ®�S�" �̂ T� �R ,����� �� � ��� O�	:̂ *R �S��
,�� ,�!�� �� j"q1%,q�� ��� r: "b�1��� e��K P� :4�3�� 4� ���4� ,

 j
;R� ,j�1 j| B,1 �R j�� <3X �� j�
1 B+% WR j8�>� ¸� T T�  �� ;O���R WR
�!�� ®� T  �� ###�$�T8TS�� : H1 �c m��� �q��� H1 �3 B�g: O�� *������

�A8 T � �%�T8 U  ���K�� ,b�,J� "�5�# 
�S�� : P ·�;N� ��� <3X� ,%,8��� b¹
� ����JZ� L��7� �	
��

 ,
���� � T"q T��� �� )�  ,3� ,�K�� �;R b����� b�8��� ��S� B*R [\ �%�v
                                                           

�2  �D ,�B������ �	
�� P ��0��� �,��� .,F�� ,¸��81 ���C b����71−80# 
�3  �D , BW,7B���� P2�� �%��� P G�7 N� ��3�� ,)a,� =��; �°R ,)a,�  *,��� WX �"¡26−96# 
�4 �O�v�g�� .��N� ��-� ,O�v�g��, ��F���� {�,�5� H1 j8:% :±,W��-�� ���1 �"¡1, D93# 
�5  �± ,{���� *�-� ,%,q�� ���4 D ,115�� #� 
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����JZ���6� # ,�!�� G�Y �S�v" ,T� ®� T  m�̂ Ti ��5� H1 � ��� � �
,T�%,8 ̂�  m� R�:  H1R �AY5�� ,j3�CR"�7� #<����� r�V� :" �;R

 TS� ®� ,�F��� �� {º� b¹�� ·�;\ r��� :, T� �� T��a�v j:� T  ��V �V� :
 T U��̂v j:� T "�8 #� �q�
�� my3 P ��YR `ZZ+ � B"M��9� # G�gC P b� �

j B>a �� *,���� `�K��;� :"�� �It r�K ·�;\� ,%,-!�� A8� WR #
� ���"�� ,¸� [\ B9��� A/� �8-a ���"� ��0�R ,3�%�8 N:   �It m��C\ WR

�� �"1 H1 ��"�10� # 
 [\ ��Z B��� �F�v G2�:� ,�%��!� ���,	� �S� P ������: O�� 4���� B*\
 �t�:� ,`��|������ ��-
���� �>B: �k��M� ,�B�F�v ��YR� ,�B�"��� »*���

 B�,7a =
�>�� �y3 rs�J� �t�: ��v ,G B2��� ,7B���� �
>B�� ��3���� �� ��
 �� ����� �R ��>v j� ��a _� ,�k��E�� �"����� � B�,7B��� `�7
�>�� `s���
 o��� ��� ����R P � B�,	� �$�-� P % B�!: jBaR A� ,G B2��� ,7B��� {�,�R

�FK��� # 
 ��B�!�� ,`�������� +��E� P ������� Z ·��;Z� P �S� .,F���

`Zs�JZ� P ��Z+ j� )"
a  }��� B���� )8VR *R ��R%� ,`�F� ,���
 ��� ����R P b�  ,�B������ P � B�,	
�� �1�,��� �� ���K�� �S� =8;R ��C *��8�

j B>a �� o��� : 
  . U� T1 � ��U�R �� »�T� UgC �!̂T� ®*\�             ®.�T�� UjU�®� T1 =̂® Tv� m̂ ^ ®� T�Tv 

                                                           

�6  �± ,�	
�� )����� ���� ,�%�v ���1 D ,501�� #� 
�7  �± ,�q15� ¼�7��� �!7�� ,m��J ���7 D ,405�� #� 
�8  � D ,*l���� <��� P `�+���� ,4�F�;5� <�����183# 
�9  � ± ,�,����� �3�,  �� ������ ±�: ,W������10 D ,394�� #� 
�10  �± ,.,
���� *,���� `�K��;� G�gC �1,J,� ,W,a�F��1 D ,549# 
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� ��8�� �y� mA-�: P BO8�� Bg�� LB
1�j�,� :"j�,�� +�%R: ��T� Ug TC � �y3
,.��� r�1� ,3� ,����� O���� , T�î *R �y3 �k� �!K B*R  m�CX Wy�� m�̂ �

 �F � �K�� *,!�: ,���Yl e��M G�7� j��½¾� � B�\"�11�# 

 <8-� �3,�� �� j�E �B¢ ��
� ·�;\ ,3 L8J �B¢ =0B� Wy�� ^ ®�S�v
3� ,j�
1 �$%�B��� `�A�	B�� P A�	: �R G�y¡ G�K �+�1¾� *,!� ·�;N� �y

 �V� ,��a��KR ������ ����� ·�;N� ¿�� �V� ,j�
1 �+��h �R ,��
�� ����
 BO8�� Bg�� = B|,�� ,�1�� B>�� �F�0�: ��YR `�A�	: '� G�y7�� B+% '"i

j�,�� ���-�� my3:" ;j��C �� �Fq�� ��,7B��� %,F? j�
1 Wy���  X\
r�V:   � ̂ �X\� ,j�� GyK �� B+% P �F�R �S� ��� B*5 ; ®.��� jU��1 =̂ Tv� m ^ ®� T�v

P ����� ,r�V sC ,j��1 =�:̂ *R B�� �v ,j�� GyK̂ �� B+�� "�T� Ut"  O3
,� Bg�� j�v r,�v:   �� j�,8�J� ��
/� <3y� %��Y� P �3�� �y3� , BW, Tt T�

*,!-�� �F
;R *�C *\� ,���� o��x  B+% B*5� , B+��� �8V �C�E� � ��� ��%�81�
 ��� ,�� ���0: ���� o��x �� j� �-UaR �� �F8
J� ,�"
!
� ��,�: G�y7��

o��7B�� H1 b��8�� < ,v ,*��v���"�12�# 

 �3�q� �� �Fq� jBaR =
�>�� �y� ��7��� `Zs�J� �� �Fq��
��
�� ����̂ �@1� �3� �1 BOq�
�� ��,�B�� P ��a �1 BW,��� ��,�: �R ,

 �"�
� �B
1 �S� ��  P W�!��� m�CX �� o�X r�k�� ,�"���C j��!KR �KR
j�,V P �	��8�� À�; P:"  B*5 ;�1���� U�J� T�"1 r�� ®� U�� r,�Tv� r� T�v̂ �"���

 G�E� �+��h� �	��8�� �� �F�v �� p?�  P �1���� �J� �1 ��B��� �� �F
Y+ ��
ja���   Á���� Á<3y� ,3� ,o�X rs1\ '�� �� ��v,!�� ��� ,����� H1

{���� D,>��"�13�# 
                                                           

 �11�  ��v�!�� �;�/� ·� P ��v�g�� �;���� , BO8�� Bg���o��� ��� ����R ·��± ,7 D ,571# 
 �12�  BO8�� Bg�� ,± ,��v�!�� �;�/� ·� P ��v�g�� �;����7 D ,572# 
�13  � P {�8
�� ,W�!���± ,{��1N�� b��8�� �
11 D ,441# 
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 ��
�: �� bs
��� j� ������ �� ������ ����� [\ ¿��� �S� �
k�R ���
 '?��
V̂ � ,������ ���? �3�$�qa�"� d�R� �� �T
V̂ � T��̂  � � T�� d-�� '? ��"�̂Tv n�?� 

 d��� �3,�� �� �T T� ��: ZTR ,�T8 ,�̂ TZ �h B,( �B
1 m Uy T3 T� ,����Z G ®y T7U� � TF®� T
 T1 � UY�
 UP �,�̂,�̂ T� _ � dR  � ». T+� : *,�+ �� � Â-�� �C , ®7Ta � TF0 ®�T� �� dA�� , )�U� UJ( 

� TF�Uv � ®;T�U� T)®� T� oU� TX d*R H1 �F�U8®� T:"�14�# 
� rs�J� L�� B-�� B���� �� BH�� Wy��v �B
1 jBaR H1 �S� =
�>� bs
��

 �� �$�-� ��� �Fq� o�X <a�  [\� ,�3% B,�:� `Zs�JZ� �c �,
B
1 � B�,	�
 j� ��0�,�: j��!KR P »̀ �8-!� ��
�� =�� ��8J P ,�B�
!g�� �B�J����� ����I��
 =
�>� �S� B*R D,>B��� my3 ��
x P h��5� ������� ,�3,�� �� j�v Bs1

� ,�3,
� .h�� �S�v ,�3,�� ,3� , BW,	� �!7� �a���� �
�J�� �B
1 �"�-
j��|R ÁA�	: m�@1� ��
� ��,�B�� �3�q� �� �Fq� ,3� # 

 �S�v ,<�C� B@�� [\ �>� ��
�� ���� +��K `h��� � B�,	� �B
1 �S� B*\
�F�v �v�,: O�� � B�,7B��� <�C� B@�� ��8� ���
�: ������� =
�>�   ,�3,�� �� %�V

 b��� ��
�: P h�B8/� ��� j�
1 B�a �� �F�� ;�$�-� P �S� h�� ��v� �̂8V
 ̂����:�"  ̂���� �̂8V �����:   *�v�0: �� sF�� W,â� ,�v�|N� �1 ���V̂ s B5

 B*5 ,���Yl � B�K̂� ,�����1\ BL7-� Z o�X� ,�"
!�� ��8C �:%�>v ,j��\
� B"|� , Á³%�1 ��b���  o�X ��  jBa5� n?� J qd�3�  G�0�� Gy7� LK���

j��\"�15� # P +%� ��v ,)�� �"1 �� �"1 P bs
��� j��V �� o�X ���� '�
'��,��:�"  �"1 T*� TC �� o�� T� �®�� Tr�TV�� T� � Uj�Uv f� ;�J�T�UV TZ ��a� T- ®7U ®J�

 r�K � TF®� U� Ã�C *T U5 ;� T%,Ĉ ®yT®�� f� ^ ]9�� U� ®;TR  �TR � TF®� T1 B�IB��� ,� T� U, ®� T: � TF®� T
 T1 b��8��v
 � TF0 ®�T� � T1Yd�� .��̂
̂U� � T�T� ®%T ®5� L ®ER T� ,Jd���  ;*U\ �Ta%� T��̂ �� ,
̂̂ ®/� j�� T1 �®� U1

*U\ � TF�
 T� TZ T)®� T� *T U5 )�
� �FF8t ���: *U\ �Ta%� T��̂ *T U5"�16�#  
                                                           

�14  �± ,{��1N�� b��8�� �
1 P {�8
�� ,W�!���1D ,144# 
�15  �± ,'"
�� j� ,: ,h�8/� ���1D ,259# 
�16  �± ,'��,S� '? ·� P '��,�� '� ,O�,�-��2 D ,1192# 
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3���� my3 �� ������ Wy�� .,F��� B*\ ,���1 BO�Y BW,	
�� �%��� P ��
 �F7�"� ���  O1�-� �
"S� ���� P �R �q�
�� ���� P ����| O��� �3,�� *R ,3�
 �R <�C@�� �R ��
��� G�7 N� '�� ;j��\ ��l �� H1 %,Fq�� �� �FB�!½ �,V

 BW�!��� r,V j
k�R ��� ,�����: " »b�� T�� �F U1,V,� m��� �vyK̂ »��v ]�C
 � ®;T ®5� T� ,�a Uh� � T� U1 , ®7Ta Ue�a��� b̂�: � TF®� U� ³ Â,1̂� ,m%� ®> T� UP ®�v UyK̂ »��C�
 �T�3̂ �� T, ®�� *TR oU� TX UP ĵ ® ,��� ,� ®� U� ®�� UP �vyK̂ Ts TC �T�3̂ �̂�,�� �vy7̂Tv ;� T� ®1 U�

 Ta� TC T� ,�F T� Uh��� %�>®�� UP ®�B
1�v � ®� U� ®�� UP �B
1R̂ �V T� ,� T%,-̂ ®! T� � TF�Uv ��!�� �
 T�Y�� d�TwU� ; Ue�a��� b̂�: � TF®� U� ³ B,1̂ jdaR dZ\ , U����� UP �FT
8V b����C rJd���  U�d� Â
!���

��2
� ��� U|,� � T-®� T� T� r̂,;5� TO U3 OU d�� UbsJ5� H1"�17�# 
 �3,��v ,��h�� �B�$��M ���� �!t� ,�B������ P �3,��� �S� *@V� ���

K bsJ5� P �;,�� ��� P *�@VZ� �y3 BH��� ,�B
1 �R �
�J� �S�� �!
 ,��,�B��� �S� �1 bs
��� B�1� ,�F��� P �3,�� �S��� �c bO  O�� �9���

Ä��� r,��: " �3,�� �� �c�;R �B¢ ³,1 �9��� bsJ5� P ��"��� : O3 X\
 �V� ,��®
 U/� ����| *,!v �B�M�M �!K P O3 �R ,���-a ����Z �vyK̂

.����C ���-a G�y7�� B*5 , »� ®3 T� H1 Á� ®3 T� ,3� ,G�y7��"�18� # 
 �1 A8�
� �1,�� `�A8�:� � B�,	� `�v+��� bs
��� �"�J� ���

�k� ,�S� =
�>� : ��a �V� ,���  ,�̂i ,*��i ,m�S ,�S ,%,8��� ,� 
��Z+ W+z: ��YR `�A8�:  ,�� B0�� �R �3,�� H1 �B��� *�+ .,F��� �y3

`���� `�91 ��,	
�� %+�>�� P % B�!: rs�J� ,3��19� ������� �� o�X ��� ,
 '? ��
�: P .�g3 ��� ��1���J �r,�� ,����J ���?: " C� � TF
 ®;TR ��J B*TR ��:

                                                           

�17  �± ,{��1N�� b��8�� �
1 P {�8
�� ,W�!���2D ,356# 
�18  �WX���@JN�± ,< �E� ��� ��v�t ·� ,2 D ,251# 
�19  ��qa� :±,o��� ��� ����R ·9� o��-��� �;���� =�|,: ,W+����1 D  ,151 # ��F-: ·� ,o��� ���

± ,�$�,���1D ,103 #± ,o��� ��� ����5 4,"t5� ·� H1 *�8>�� ��t�K ,*�8>��2 D ,400# 
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 b�d�� T� �� ®5�U� '" ®S� UP �� ®,TV ��U� T�U� ;��J �TR ,�J dsT
 Tv ,`�F�J �TR `�,�J
 UP ��+� T%TR ,e�Ua®�d�� b� T3 � TF®� T1 �,|,1� b�T ®�� �TR �� T, ®�� O U3 T� ,. d��� +� ®�̂®�� �� �,vyK
 *,]��� T� �� T, ®��U� � ��,̂® T� OU�1TR U_� d-�� �Cy^®�� '? � T%,;̂ H1 m̂,
̂ T�® Ti *TR A-!�� '?

a� ���  *,]��� T� b������ ��v% oU� TX *,!̂T�� ;��8> n�?�  ,. d��� GyK �� ĵ T:� Tv ��
O U3 T� ,m�U$�TqTa UP r ®, T��� ToU� Ty TC T� : ,*,8M� �8M� ,*��1� ��1 T� ,*,01� �01

*,
V̂� �
V̂ T�"�20� # 
 =
�>� *,
"�-� ��v ,��,�B��� �S� �� .�g3 ��� '? ���

,�B�� B*R A� ,�S� '� ���,�� ��� P ��,�B�� �� �CR� B�1R ��3�� ��
 {�� P �S� �$�-� ��� bO( �� ����� H�v  ,���  ��,�: B�C )�
v ,�S�
 .h�� �S� B*5 ;�  �F�v )��� ��,�: �F�v �$�-� ��a ��aR BZ\ ,��,�B��
 r�5� ´,��� �"v ,o�X j� f@g� �v ��,�B�� � B�R ,���8�� P �� B0��� �3,
�

�� �� '"S� WR b�: P bs
��� m�CX �� ,�S�� ��,�B��T� Ut� � T� U1� �Ta Uh �
�F0�� r��v ,�3A�� : �F0�� B�1� ,�3,�� �� �F
Y+ �� ���  `b�  b��� B*\

 P OB�  ��� ��v sC ��,�B��� ���-�� my3 �1� �� ��|,1 G�E� �+��h P {��
G�y¡ �Yl� �21� #� =
�>"� ��,�B�� �y3 �1 B�1 �V�j�,V P ��v sC r�8�:" 

,%+�>�� P �B
�Uv {�8v j�� ��|,U1 �$��� bO � m �v �v UyK̂ �� � B�R  ,7a:  � T� U1
� TF U � �T� Ut� �Ta Uh� # T�UCX̂ �� b���� �vy7̂v ,� TF ® U�� �T� ®t U�� �Ta ®h U�� � T� ®1 U� �;5��

b���� �� �Z�� b�B�� �
� � ,o�X ��2: P"�22� #R OB�  ��� B*R �s
1 ����� +�v
³,���� r�8�� �� ���
��23� # 

                                                           

�20  �D ,��>�� ��� ����� ��V ·� ,.�g3 ��� 50# 
�21  �± ,�$�>/� ,OB�  ���2 D  ,287# 
�22  �OB�  ��� :± ,�$�>/�2 D  ,287# 
�23  �OB�  ��� :± ,�$�>/�2 D  ,266# 
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 P �,��V sC ,�  �F�v )��� ��,�: �F�v �$�-� ���3 o�X ������
b����� �� �� ��|,1 B�F
�� P ���� A-�:�24� # ��AkC h,"E� ·���� �81 ³�1 �V�

 �>��� P ��v sC ,�S� .,F�� �B�K P �Y�: Z O�� ��,�B�� �$�-� ��
��� 4�k���B������ P ��,�B�� ��3�� j��C �� '������ e��k�25� # O��� �y3 B*\

 �3,��� *@�� jBaR ���,F�� �S� �B�"� Wy��v ,�S� �B�;,>Y� ��,�B�� .,"1
<�C@�� ���� P �R ��
�� ���� P �3,B��� # 

 �S� '� O�
� =
�>� ,3� ,��
�� ·�;\  =
�>� *,
"�-� �V�
S� *,C e�K �� ��
�� ·�;\ ��a ����E� P �!�� ,�"
!
� ��K�;\ �

 ��� ,<�C� B@�� �R ���8�� �,-� H1 ��
�� �-7� L
�: � B�,7a �B�v� ��3��
 GyE�� ,����I��� �
Ms��� ,.��+N�� , B©, B>�� <V��B�� �R r���N� �3�3�q�

%��: O�� �$�-�� P )��� ,AY���� ������� ,�+������ �� .,F��� �y3 �x ±
 {�C P �|�1 O�� �$�-�� �̂|��J� �V� ,�S�� �>B�� P ��
�� ·�;\

�B������ :�
$�-�� j�,F�� � �S�� �>B� ��w�t �F�v � R �
v �-K ��1 �°5
j�,F����26� #{ ��,J,�� �J�% B��� '� j-�a r,������B������ P ��
�� ·�;\ �

� *h��� ,O����� *���-� BW+,8���27�# 

 ,7a �1 B,�� `�A8�� ��
� ¿��� �3,�� �1 bs
��� B�1 ��� : �3,��
 ,�� B0��� ,r�YN�� ,G�7 N�� ,GyE� ¬7̂v� ,�F��3,:� ,�3,���

                                                           

�24  �± ,{�!�� ,j�,8�J1 D ,25# 
�25  � D ,�B������ P ��,��� ��3�� ,h,"E�117−132 D� ,133−144D � ,145−154# 
�26 ��B������ P ��
�� ·�;\ ,�-K :F��+���� ,��3����� �B������ �	
�� ��
C �
( ,j
$�-�� j�,34 ,

14373Å2016# 
�27 ��-K *h�� ,W+,8���� ,�°R *���J ,O����� : ��J�J5� ���@�� ��
C �
( ,�B������ P ��
�� ·�;\

+���� ,���� ����  , ��a�-aN�� ��,�@�� .,
�
�37 ��-� ,2018#D857−869# 
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 P O�
: `�7
�>�� `�A8�: O3� ,�Fv��|\� ,G��|N�� ,���0B���
�3,�� '� BW,	
�� ����� # P `�A8��� my3 '"� �V� ��1 O3 sC �K�� B�a

A-�: P OB�  ���� B*�"����28�# 
 n����s−  Q&��3�� t� Q
�� u ?_� v3!�^ )S�AB� � Q�!�: 

 BW,	
�� ����� A� P �S� =
�>� j�1 �̂k7� s�v ��
/� �"�-� _
 �q�
��� ��29� rs�J� *�+ ;�3,�� =
�>� j�,8�J ��1 rs�J� O������ ,

,�S� O3� �
�J,�� r,�� :" `%�; ;�7v �F
8V� ,��!�� ��"�� �a�C �X\�
��C�-�� ��5�� ��"�� �� �K,��� �a�C sC ,��C�-�� b����� ��"�� �� # ZR

 _ o�X Z,�� ,�C�-�� �� �c Â��: oda5 ;j� Â�0:� ��F3 `, B>�� B�: Z oBaR ��:
, Á�3� G�E� �Y��   o�,V o�X�: �Uw TJ� )Uw T�"�30� # Ba\ `Zs�J� .��a Z ��

 r���N�C ,�� B0�� ·�;\ �1 A8�B
� j�,8�J ��1 �S� �q�
� �v+���
,��,�B����31� # ��� P %�� U��� �R ³,��� =
�>"� �S� �1 j�,8�J B�1�

 G�K {�3X �� ��|,1 %+�>��� b��� ��E\ �1 jk��K o�X ��� ,�$�-��
�B
����32� #�
� j�,8�J rs�J� BH��� �+��h �� m�CX �� P �S� ���"� ³,

 sC ��
� ���  `b�  � BR �+����� my3 �1 bs
��� r�V ��v ,+��"
� ���kB�� ��KZ
 my3 �1 A8�B�� P ³,��� =
�>� �"�J� j�,8�J B�!�� ,���KZ ���J

,�+�����" �,���� �C�E� �� '�� �� Á³,1 � B�C ;��a,a ��a�Bk�� �+����� *,!:� ,�
,�!�� �FC�K� *,��� O3�  o�,V o�X�:   , U�
 ��� ��R%� , U*� ��� ��

 U�
 ���� `%���"�33� # ��
�� �� GyK �� �S�  �� �Z�� ³,���� A8��� B*\
                                                           

�28 �OB�  ��� :�$�>/�± ,2 D  ,76−77# 
�29 �± ,���� ���� ,��
/�6 D ,116�� #� 
�30  �± ,{�!�� ,j�,8�J3 D ,542# 
�31  �± ,{�!�� ,j�,8�J4 D ,331# 
�32  �± ,{�!�� ,j�,8�J4 D ,80# 
�33  �± ,{�!�� ,j�,8�J1 D ,18# 
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j�,8�J ��1 �h%�� ���-��34� # ����� ³,��� B*�� �Æ� ��;,>a ��a �V�
,�S� j�+z� Wy�� j-�a ����� ,3� ,��
��� r�YÇ�  P ���-�� my3 �B
� �V�

��
��� r�YN� .��� <-B��� {�� P G�y7�� B+%�35� # .�1 b�  sB�%�
j�,V P sC j�,8�J ��1 j�Z+ P ��
� ���%��� ��7
�>� G�7 N� :" B*R �
1��

 *�C *\ j� r�� Z �� BZ\ bÈ j�� ���
1 Byg� _� , Á��
V »G�K H1 .�!�� P b�  ��
o�X� ; Byt  �3��1 jBa5��f�w *�v�K ��+�1 .�!�� �VR �� <3y� *R ### _�

 �,a,!���6f@��  bOi sBa\� , »��v Z� �J�� )�� �� ����"� m,
���v �JZ��
���� ### ,�JZ� ´%�0� �� j�� B*5 ;�K�� G�K H1 ����� �� ÁbÈ *,!� Z�

 {�̂V s
v ,�JZ� �� Wy�� ,3� ,����R ��8�� G B2� ,3� �7i _ {���� �y3
j�"�36� # 

b� B���� �"�-� _�`2073 � ,jJ%�a Wy�� .,F���� �S� =
�>�
 j��C P rs�JZ� �� �%+�a '|�,� `b� ��*l���� 4��� � ³,�� =
�>�

G,���� m���"��37#�  ¬�Y5� '� j-�a r,�����`2153 � j�s�J� .�1 P

�>� rs�J� H1 %�>VZ�� ,�S� =
�>� P �S� ���"� ³,��� =

�V+�ah P b��� �+���C ,�+��¡ '|�,��38� P � B-��� ,�´��J���39� �$�-� �"M� ,
�S� ���"� ³,��� �F�v �"�J� � B�,7a�40� # ,�S� =
�>� + B��� �"�-� _�

 �F�v �S� H1 j� *,�K��� bs
��� B�a O�� �$�-�� P ³,��� �"�J���41� ,
                                                           

�34 �± ,{�!�� ,j�,8�J3 #D74 D ,598± ,4 D ,24# 
�35 �± ,{�!�� ,j�,8�J3 D ,362# 
�36 �± ,{�!�� ,j�,8�J4 D ,218−219# 
�37 �±, ,*l���� 4��� ,b�����2 D ,259�qa�� , :±2 D ,269# 
�38 �± ,*l���� 4��� ,¬�Y5�1D ,118 ,177 ,181 ,209 ,363± ,2 D ,515# 
�39 �¬�Y5� :± ,*l���� 4���2 D ,434# 
�40 �¬�Y5� :± ,*l���� 4���1 D ,122# 
�41 � ,<0��� ,+���±1 D ,105± ,2 D ,99# 
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A-�: P sCsF
Ms� ��� �� U1� �Ba Uh "�42�#,  ±� B��� ��� H1 L8��� �y3 �`3163 �
 �V� ,�S� .,F�"� ³,��� =
�>� j�s�J�� ,�S� =
�>� rs�J� .�1 P

 ��|,1 b��� j
Y+ �� ����C ����� +�vR"�43� # ³,��� �"�J� ±���� ��� B*R A�
P *,�K��� �F
Y+R  � B�,	� �$�-� P ��7
�>� �S� {���44� # '� j-�a r,����

4����� �`3843  ��S� {�� �� �$�-� P ³,��� =
�>� rs�J� P�45� # 
 É%���� �1 nR ��1 rs�JZ� �� �S� =
�>� �t�:�`3773 �

j�,F�"� ��,�B��� ³,��� =
�>� �"�J� Wy��"�46�#  ��� �"�J��
 ��%,���`3813 � ��0�R ³,��� =
�>��47����� , BP�A B-�� '� j-�a r,

�`3843 �³,��� =
�>� m��1 ´�t Wy���48� # =
�>� B*R } �F� Wy�� B*\
 +, � �v ,W���� )��/� *���� ���	� ��7��� `Zs�J� P ���$�t �!� _ �S�

OB�  ��� ��1 j� �`392 � P `�7
�>� ��,�B��� r���N� �"�J� Wy��
� j� ��K��� ��� �F %+R �$�-��S� # O�� `Zs�JZ� �$��R ���

 W���E� ��1 b�  =
�>�� �y� O������ `5163 � j��C P �{��1N� �7
� �
 =
�>"� �a@�� ��3,�� �r,�� ,�7
�� ·�� [\  rs�JZ� �y3 ��a�� :

"j�,V o�X ���: " r̂,�: : L̂ T7
T:� , U���T��� L̂U
T���̂ Á���Y� , U�®� T+��̂ Á)U�Z Á��h
� U��%� T�T�� T� U� OÂ�M̂ �V TsU� *̂,]�� x? yx_  xJ qd y���"�49� # ·� P À$�>�� ��� j
�a �� �y3�

j�,V P ,�7
��: "�X\ �B�k�� r B��� .B���� �̂U�T5� L7
��   � T> TK �TU� �� ®� T  �sT
 T1 *�C
                                                           

�42  �+��� :± ,<0���1 D ,89 # 
�43  �± ,,7��� P r,;5� ,±���� ���3 D ,132# 
�44  �±���� ��� :±,,7��� P r,;5�2D ,447# 
�45  �D ,j�,8�J {�C ·� ,4�����252 ,339 ,769# 
�46  �± ,j�,8�J {�C H1 ���
��� , BÉ%����3 D ,53 ,264± ,4D ,264# 
�47  �D ,,7��� �
1 ,��%,�� ���510# 
�48  �± ,j�,8�J {�C ·� , BP�A B-��1D ,137± ,3 D ,143± ,4 D ,117 ,144# 
�49  � D ,{��1N� �7
� ,W���E�19 
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���kB��� A!�B�� �� j� # T� U� TOÂ�M̂ ®�TV TsU� *̂,]��� L̂ T7®
 T: T� U� ®� U%� T�T�� xJ qd y�q�� x q? yx_ my3� ,
 �c *̂,B��� p q? y�  � �q�� ��,�B��� �C�E� f,�-� ;�� B0�� �� �®�+��"
� T� T> TK �TU�
� �����: �R"�50� # 

  {� Bg/� ��� ��1 =
�>�� �y3 h�� ��� �` :5673� �51� j
"�J�� ,
 W�!����`6163 �¶���5� ��� P ���-�� '"S j
�
�: P�52� # o�yC�

A-�: P �3,��� ��a@�� ³,��� =
�>� W�!��� �"�J��� T� U1 ��3�$�qa��53� ,
 ,��
�� ���� P �3,�� �1 A8�B�� P �� B0��� �3,�� O7
�>� �� <V�1�
 ³,���� �S� �"�J�� ,m��1 �3,�� �� �kCR ��0�� =
�>� ´�t �V�

�3,�� �1 µ:���� �
/� ·�;N �
1�54� # 
�>� h�� h�8/� ��� ��1 �S� =
�` :6393 � ����� b��� �1 jk��K P

 r,F�"
�"o�,�C m�Yl �8V �� U�Ĉ� j��R B�|̂ ���|�� *�C *\ : { U²̂
�Ut̂�# r�5� B�| � B�R   ,Fv?� �1���� Gy7� 6+�E� �3,
�"�55� # ��1 h���

 BW��I B-���` :6433 � '? �1 jk��K P��
V̂ �,���� ��,��� �F
k�R� �� ���  *
�3,�� �� �F�v�56� # ´,� Bg�� [\ j���� yYR �S� =
�>� B*R j��\ �w"�a Wy���

 j:���2:� �S� =
�>� �F�v b�  �V� ,�%,Fg�� j���R o��� ��� �qa *R ���
j�,V �F�� '|�,� ��0� P ��% B�!��57�: 
                                                           

�50 �± ,�7
�� ·� P �7"
�� ,À$�>�� ���1 ,192# 
�51 � ����� ,{�g/� �����"S� ·� P� D ,63# 
�52 ��
1 P {�8
�� ,W�!��� ± ,{��1N�� b��8��1D ,144# 
�53 �± ,{��1N�� b��8�� �
1 P {�8
�� ,W�!���2D ,356# 
�54 ��qa� :± ,{��1N�� b��8�� �
1 P {�8
�� ,W�!���1 D ,63 ,109 ,212± ,2D ,211# 
 �55� D ,'"
�� j� ,: ,h�8/� ���128# 
 �56� ± ,�+�vN� A�J� �+��-�� ��J ,W��I-��1 D ,38± ,2 D ,909# 
�57� D  , o��� ��� ����R ,o��� ���70−71# 
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 q r? q�� y�  ®G Uy&K̂ ĵ&®� U� �& T� U.T�d�� Â+ T�&&U�  
 ®�� O&& T�® T? UP ®j&&T�U�®kd ®�� UP ®�TR U=®� U7&& ®>d  

 T� ®�� � T� »�T� Ug TC ®�!̂ T� ®*U\ T�&&& T1 �&&&& ®. U� 

  ®�&&&&U�R̂ m̂ ]+ T% ô&&&& T� ® T_ ®*U\ �� Th� T,&&&& T   
 ]L&&&& TK T� z� q�{{{{r q y|  ®j&&&&T�Uv ®, T: W Uy&&&&T Uc  

 q y@yX{{{ rT r�  Tv T�&&& U�®� T1 =̂&&&& ̂ ®�� Uj&&& ®. U� 

 P r�V����v�g�� ��v�!�� ·� �)58(: 

 f̂�� x q? y� &&C ���� U.+�1 ���&;�  
 �&� U�&1 U=&Tv �&1 �U Tx Z� x?{ r�  

P� � T{% � ®*\ � B!J sJ�� y? y�{{� 

  ®�&&&v� ®� T� � TX �&&&!̂Tv j&&& U�Z r̂�&&&1\  
�&&&T��̂ ���&&& TJ �&&&;§� B+�&&&���  

gU� ,�R �yv&&&&� »�&&&&V j&&& ®vR �&&&� 

 ����R H1 W+���� ·� �k� ,����5� `�K�� P =
�>�� �y3 ´�t ���
o���)59( BO8�� Bg�� ·�� ,)60(���1 ��� ·�� ,)61( `���>� P h�� o�yC� ,

 j��C P sC ,���K��� o��� �����$�,��� ��F-:�)62(��F-�� ·�� ,)63( ,
 *�B�K nR {�C����"!��� ���y���)64( ¬�S� ���a {�C� ,� �1�,��� ��F½

�$�,��� ��F-: ·9��)65(�3A�� , # B*R O��� �y3�  ��b�  =8;R �S� =
�>�
 ��8���: BW���� �+�-�� *���� P � B�,7B��� ���qB��� �� # 

 *���� ��� BW,	
�� �%��� P j����:� =
�>�� �y3 ´,�t �Cz� Wy�� B*\
 +%� ��v ,m��� ��� *���� �y3 bs
1 ��1 j�s�J� ���,� �� ������� �� �+�-��

                                                           

�58� ±,��v�g�� ��v�!�� ·� ,o��� ���2D  ,1936# 
�59�  BW+���� :± , �;���� =�|,:3D  ,1460  ,1464# 
�60�  BO8�� Bg�� :��v�g��  �;����, ±3 D  ,16±  ,7 D ,547 ,572# 
�61� ± ,o��� ��� ����R H1 ���1 ��� ·� , ���1 ���4 D  ,164  ,166# 
�62� ± ,�;���� ��"!:� �$�,��� ��F-: ,o��� ���1 D ,263  ,264 # 
�63� ± ,�;���� ��"!:� �$�,��� ��F-: ,o��� ���1D ,71±  ,2D ,240  ,242  ,239 # 
�64� ± ,��F-�� {�C ·� P ��"!��� ���y�� ,*��K ,�R1 D ,275# 
�65� ± ,�1�,��� ��F½ ,¬�S� ���a4 D ,2012± ,9D ,4714# 
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 P �S� =
�>����v�g�� ��v�!�� ·� �'|�,� �-¦ P o��� ��Z)66( ,
 j��C P j
"�J� o�yC���;���� ��"!:� �$�,��� ��F-: � '|�,� P

�+��¡)67( P j
"�J�� ,���F-�� ·� �'|�,� �J P�68� �y3 �k�� ,
 j��C P W+���� ��1 ������� rs�JZ�� ����R ·9� o��-��� �;���� =�|,:

o��� �����69�rs�J� ��a� ,  �91 h���� BO8�� Bg�� ��1 =
�>�� �y3
'|�,��70� j��C P ¬�S� ���a '� j-�a r,���� ,� ��F-: ·9� �1�,��� ��F½
�$�,�����71�# 

 n�}��s − ~63�� ��#, IF6� u ?_� �d��^: 
 �y3� ,�"
!�� ���� P �� B0��� �3,��� j�|�,� �q�� P �S� *@V� ���


�J� [\ ±�Æ �B
1 �3,�� �
��!�� �
�J,�� ,3 �S� *�!v ,j�� �B
I
� �
�� �� ��
�� ���� P �S� �3�q� ��� ,��
�� ���� ·�;¾�: 

1  − <�_� /�, u ?_�: 
 O3� ,����J ���Cy� ���? ¶���5� '? A-�: P '"S� {�� P �̂3,�� �F�

 '? P sC ,j�9� ��V�v��T
V̂���� my3 �1 W�!��� B�1 �V� , �h B,��� �B

j�,��:" � d�R�  � T�� d-�� '? ��"�Tv � T��̂� �T
V̂ n�?�  � TF®� T
 T1 � UY� d��� �3,�� �� �T T�

 UP �,�̂,�̂ T� _ � dR ��: ZTR ;�T8 ,�̂ TZ �h B,( �B
1 m Uy T3 T� ,����Z G ®y T7U�  .+ :
                                                           

�66� ± ,��v�g�� ��v�!�� ·� ,o��� ���4D ,934 ,936  ,954 ,958# 
�67� D ,�;���� ��"!:� �$�,��� ��F-: ,o��� ���259 ,264 ,263# 
�68� ± ,��F-�� ·� ,o��� ���1 D ,71± ,2 D ,240 ,241 ,239# 
�69� ± , �;���� =�|,: , BW+����1 D ,151± ,3D  ,475 ,1460 ,1516 ,1464# 
�70� ��v�g�� �;���� , BO8�� Bg�� , ±1D ,67 ,432±  ,3 D  ,16± ,6D ,477± ,7 D ,285 ,289 ,

547 ,572± ,8D ,92 ,108# 
�71� ¬�S� ���a :± ,�1�,��� ��F½1D ,399±  ,4 D ,2012 ,2011± ,8 D ,4104±  ,9 D ,653  ,

644 ,713 , 
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,*,�+  �� � Â-�� �C , ®7Ta � TF0 ®�T� �� dA�� H1 �F�U8®� T: �U� UJ  � ®;T�U� T)®� T� oU� TX d*R
� TF�Uv #� d�R�   � T�� d-�� '? �3,�"�v *,| T%R n�?�  e�a��� b�T: GyK �� � TF
YT+ ��

A	>B�� UP �� ����"�72� #�Yl '|,� P BW�!��� m� BCR �� �y3��73�# 
 �F�R �� ,3 ��
�� H1 �%�B��� GyE� <8-� �S� �� ¼"B��� �y3 B*\

�� �y3 P �$�-�� '? �3,�? *�� GyE� �F��� �B� bsJ5� my3 ����v ,{�8
{�g/� ��� r�V sC ,�3,7 B7>v bsJ5� G�R�74� m� BCR WR��� �y3�  ,

 P W��I-����+��-�� ��J�" �75�  #j�,V P �S� �B
1 H1 .�g3 ��� B�a�:"  Bs
v
b�3 �F�1 �,| B,1� ,b��� �R ��,�� O3� ,.��� +���� �� �,vyK  ��+�%R ,e�a�B��

 ��,��� ���,� O�1R ,_�-�� �Cy�� '? �%,; H1 m,
�i *R A-!B�� '? P
 o�X *,!�� ;��8>a� �� B�  *,���� b������ ,���v% *,���� n�?�  GyK �� j:�v ��

O3� m�$�qa P r,��� o�yC� ,.��� : �8M̂� ,*�� U1� � T� U1� ,*,0U1� � T0 U1
*,
UV� �
V̂� ,*,8UM� o�X ,7a�"�76�# 

 �q�� ���-�� h���:�*,
V � my3 j�,8�J �CX ��v ,�3�$�qa �� ,3 �� [\
³,��� {�� P ���-���77� P Bn���� BW,	
�� �!��� P B��J� ��
��� �y3 B*\ ,

 GyK �� ��|,1 *,���� ��,��� '"S� �,
�  ��v ,¶���5� �� ´,B��� �y3 j� ,:
yE� B*R %�81� H1 .��� �q�� �c r,��� H1 ± B�1 ���-� O3� ,�3� �Fq� G

��,�B��� �F�1 ���1 ��v ,�B�,7B����78� �B
1� ,�F�v ��>��� OB�  ��� r��R�  ,
                                                           

�72 ��qa� :{��1N�� b��8�� �
1 P {�8
�� ,W�!���± ,1 D ,63 D ,114 ,223# 
�73  � D ,��v,!��� ��28�� ��,7��� <3�y� �1 ��8�� ,W�!���223# 
�74  � ����� ,{�g/� �����"S� ·� P� D ,63# 
 �75� ± ,�+�vN� A�J� �+��-�� ��J ,W��I-��2 D ,909# 
 �76�  D ,��>�� ��� ����� ��V ·� ,.�g3 ���50# 
 �77� ,{�!�� ,j�,8�J ±3 D ,598# 
 �78� �qa� :± ,{�!�� ,j�,8�J3D ,598D ,,7��� �
1 ,��%,�� ���� ,63#   P r,;5� ,±���� ����

± ,,7���2D ,446 #± ,��v�g�� �;���� , BO8�� Bg���2D ,588# 
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������ A� H1 �F�?  bsJR my3 B*�����yA# r̂  E'�� y| �V �F�Z B*R o�X� ,
�vyK�79��� ��v o�yC� ,��,�B��� GyE� P �$�qa �
�̂� �,
� �  , P BO8�� Bg

j�,V:"  �,���v '"S� P `�+���� �$��R ` BA�̂ o�y��:   �8M̂ P� ,*,
UV �
V̂ P
 Gyx �a�C �B�� ,G�y7�� �� ³,1 �FB
C �F�v b���� ,*,� UJ �� TJ P� ,*,8UM

G�y7�� o�X �� ��|,1 D,>I�� '"S� �yc �,:R '"S� P"�80� �V� ,
� B*�� �F�v r,��� ¬��� ��� 2Y� *,���� ��,��� '"S?_  ,�����:"  B*R �
1�

 *,!� sBa\ o�X� ,*,��� P *,���� ��,��� '"î �� T{��1\ ��i �� {���� ��
,j T� UE »��a �� � �|,1 *,���� ��,��� '"î s�v o�,V ,7a : , T*,̂� UJ

,*,
̂V̂� *,8̂M̂�"�81�# 
�a Z �3,�� �� j� ���  '"S� �y� bs
��� ��
�: B*\ ��v ,j���Y ®� T� .�

 ,A-!: '? ¶���5� my3 '? .�1 �� ³,1 '"S� �y3 B*R [\ BP�A-�� <3X
r,�� ,����
� �F���� *��8� b�  �F��� �C�K P A�	�� B*R� :" o�X '? h,i�

 ;*,���� ��,��� '"i *R e�a��� b�3 m�Yl bÈ P {�8�� )��� *,���� ��,���
sBa\ '"S� �y3 B*5 ��,��� D,���� �y3 �,�? sBa\� ,���� �B¢ � BCy"
� ,3 

;*,����  Z A-!B�� '? B*5 ;A-!�� '? �� j��� �d¢ ��|,1 o�X �,
�  � B5
 *�C s�v m��!v j��R *,���� b����� *,���� ��,�� '� �� BA�� ,o�X P bOi +�!�

��,�C ���,"0�� :*,
UV ���*,8M� �3�K��� ,� ̂V�T
�  ���T8M̂�,  �K,�� *�C s�v�
��,�C: *,� UJ"�82� # 

 �� + B��� j� r�V <3y� ����
� �F���I� ¶���5� my3 P �!�� ��
�: B*\
r,�� ,�̂8V: " ;j
$��R �� BA� *,���� ��,��� eaz�� D,��� �,�? �B� � BR ��: ZR

                                                           

 �79� ± ,{��1N� �1��; BÊ ,OB�  ���2 D ,248# 
 �80� �v�!�� �;�/� ·� P ��v�g�� �;���� , BO8�� Bg�� ��o��� ��� ����R ·��± ,1 D ,188# 
 �81� ¬��� ��� ,± ,�>��� ·�3 D ,227# 
 �82� ± ,j�,8�J {�C ·� , BP�A B-��4 D ,327# 
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o�,V o�X� ,j��� �� j ��Y H1� ���+ A�	B�� *,!�� : TJr,�: B�M �� : *,� UJ
*,
UV� �T
V̂ o�yC� ,� B-�� �!v"�83�# 

 ����h �� ���-�� ��� ,Fv ,'"S� �y3 P �Yl WR% O���
� *�C ���
 P�A-�� j�1 ��a ��v ,�B��Z+" ��,���� ,��
�
� �y3 P b���� ��5�� '"S� B*R

r,�: Ak!
� *,����:  ,�AkC *,8UM� �
�
V `�8M̂ my3 �� B���� �7; H1 W��1 �
�
V �� :*,�,�� b���� ��5� ��A	� �,�!� _ ��� B	; �X\ � B\:  `���Ĵ

`�F��t̂� `��8M̂�"�84�# 
 '? ��
�: P ������� �3,�� �  B*\��� U1 � �F�? B*R W��I-�� �CX ��v

 �k� �3�$�qa H1 ��J��V �F�v �;�E� �3,
� ���  ���-�� '?��8M̂� �0U1� ,
r,��:"  �� j
Y+ �� *,���� ��,��� '?�Yd�A�� ;GyE��  B� � B�1 r�V sC :

, T�U�U� ®F�̂ ToT
T8UV ���̂ T� TC T�� Uy d�� Ur TsTvË  T�� U� U1 Ur Ts Âg�� U� T1 T� U� U"T� ®�� U� T1 Ì�±%����: 
36 �37�  T'? j�"�v '? ,3� ,j�� GyK̂ �� ���-�� �F
;R� �� U1   � B5 ;��� U1

��Y5� j��\ W��: �� A� [\ �
�8V B�C W��: �$�8V"�85�# 
 �� ������ �� ,'"S� ����R P �3,�� P ����K� ��88J GyE� �!� _�
 m�CX �� �y3�  ,����5� my3 P �3,�� �3�q� �� ���0B�� B�1 �� bs
���

 BW��I B-��  '? P�*��K\�j�,V P , :"*��K\:   ��a�y�\ ��"�� ��+�h ,� B� TK '?
 �C�E�� m� BA� sC ,���-�� '? j� )�� jBaR� ,A-!B�� jV��7J��

P �*,8UM� � �*,
UV� '? sBa\� , �� B�K�  '"S� �y3 n�?�  �3,�� �� j
Y+ ��
��+��v ,���-�� rsC j� �, B"� _ B�M ,���0B��� ��"��" �86� # 

                                                           

 �83� ± ,<0��� ,+ B���2 D ,166# 
 �84� ± ,j�,8�J {�C ·� , BP�A B-��4 D ,328# 
 �85� ± ,�+��-�� ��J ,W��I-��1D ,335# 
 �86� W��I-�� :�-�� ��J± , �+�vN� A�J� �+�1 D ,38# 
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 my3 P *,���� ��,��� '"S� B*�� r,��� [\ W��I B-�� OB�  ��� L8J
r,�� ,.��+N�� ���0B�� �� ³,1 �q�
��: " � B� TK �,�? ��C �3��: ZR

�,���v *,���� ��,���:  o�X �� �,|,�v ,.��+N�� �
1R ���� B*5 ;*��K\
*,���� ��,��� '"S� #jv�1�v �$�qa j���87�"#  ³,U���� OB�  ��� j�1 B�1 Wy��v
�S�� BW��I B-�� j��V# 

 ` B�1 ����*��K\ ��$�qa ���*,
UV ���*,| T%R � e�K �� ���k�R�
 BW9���� r,�� ,�F�v ��,�B�� �� ���² `�A�	�� %�81�: "*��KN�:   '?

 P �C�E� ����"� j�v ��"�� �+��h� ,� B�K�*,| T%R � P %�>�� BA	C�� UM*,8 �
��*,
UV �&C �;5� P j� *,���� ��,�� �� ����"� *,!: *R �3��C�*,"
-� #�

r���� :��V sC *��K̂ : ��5� ����� *,���� ��,
� �����: A�	: A	� ,*,
V̂
b����  #��K�,�� P �F0�� r,V mAqa� : ��K\"�88�# 

 '? ��
�: P �:����� �AkC `�F� ,:� b�%l bs
�
�� �*��K\� �89� A� ,
 ���Fq� .��+N� B�1� ,��
�� P �
/� � � ��,�B�� ��!v B*R ���k�� B*R
 �� P�A B-�� �1 b�  ��v ��!8� �
K�� P BW,	
�� �!��� P  �+%�� ��0
�

j B>a :",)a,� �1 j�,8�J m�!K �� �y3  j�1 O��S� �!K �V�:     *,�,�� � BR
� *��KTR�� BX�t o�X B�C� ,��5� =�� �,FB8t sBa\� ,+�B���� )�� � B�K
� %�>v ��K�� ��v+ P �v�E�� L���� B*5 ;D,����� �F�v Wy�� .��+Ç�

�K�� G�7C"�90�# 
                                                           

 �87� ± , �$�>/� ,OB�  ���3 D ,57# 
 �88� ± ,�M5�� e��E� <��� P L$���� ,W9����1 D ,369# 
 �89� �qa� :± , �$�>/� ,OB�  ���3 D ,57 #± ,j�,8�J {�C ·� , BP�A B-��4D ,330 # ,*��K ��R

± ,��F-�� {�C ·� P ��"!��� ���y��1D ,280 ��� ����R H1 4,"t5� ·� ,4,"̂ ®t̂5� ,
± ,o���1D ,63, 

 �90� ± ,j�,8�J {�C ·� , BP�A B-��4D ,330# 
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 +�h� ,.��� G�y¡ ,3 �� B�C �"g� �3,�� ��$�+ OB�  ��� ' BJ� ���
 ,3 ��
�� ���� H1 R��� �� B*R� ,�3,�� �� ���² A-!�� ��  B*R o�X H1

;N,��
��� �F����� ��2B��� ���8�� H1 �%���� �
/� ·� :" s� �8M �X¾v
 ��,��� '"S� �3,| B,1 sBa\ � B�!v ;`����� �v�y¡ bsJ5� my3 B*R m����V
 A-!B�� B*R o�X� ,�� � �|, U1 o�X *,!�� ;GyE�� �FS� �� �F�E �B¢ *,����


� r�!tN�� ���8B��� �3,B�� �� {² sBa\ *,���� ��,��� '"S�� ,�"
!�� L7
 �F�s3� f��� �F����R =�7>�� ,*,���� ���8� �3 O�� .�15� bsJ§� ,3

�c"�91� # 
 j�1 A8��� *�C *\� bs
��� ��1 W,	
�� j� ,�� P B��J� ��
�B�� �y3 B*\

 {�� P �$�q��� my3 B�C �Y�� .�g3 ���v ,��:����?� �� ,GyE�r, :" ZR T�
 �TR `�,�J b�d�� T� �� ®5�U� '" ®S� UP �� ®,TV ��U� T�U� ;��J �TR ,�J � TF
 ®;TR ��J B*TR ��:
 b� T3 � TF®� T1 �,|,1� b�T ®�� �TR �� T, ®�� O U3 T� . d��� +� ®�̂®�� �� �,vyK dsT
 Tv ,`�F�J

� T%,;̂ H1 m̂,
̂ T� ® Ti *TR A-!�� '? UP ��+� T%TR ;e�Ua®�d��  OU�1TR U_� d-�� �Cy^®�� '?
 oU� TX *,!̂T�� ;��8>a� ���  *,]��� T� b������ ���v% *,]��� T� �� T, ®��U� � ��,̂® T� n�?�  ĵ T:� Tv ��

 ,*��1� �� U1 T� ,*,01� �0U1 O U3 T� m�U$�TqTa UP r ®, T��� ToU� Ty TC T� ,. d��� GyK ��
*,
V� �
V̂ T� ,*,8M� �8M̂�"�92� # 

�a Z�

�: � WR �q�
�� my3 P ��
� �Yl �����J � B�!: _ � B5
 P b�  ,A-!�� �� ���  '"S� �y� �,
��v�j B>a �� ��F-�� ·�: " '? jBa¾v

 m�K�� B*R j�v ��,�B�� ����� ,=�7>B�� ��( {��1N� P ��  A-!:
� ̂ sC ,A-!� �î *R BL7-� D,��� �.+ � ��� sF�v ��V �K : BO�+� BW��

 s B5 ,�$���� �S� �� ��|,1 =�7>B�� '? �:+��h m�Yl `���v ,b��+�
                                                           

 �91� ± ,{��1N� �1��; BÊ ,OB�  ���2 D ,254# 
 �92�  D ,��>�� ��� ����� ��V ·� ,.�g3 ���50# 
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j�
1 �C ,� r,��̂� �F�8t ja��i # m �v BA�̂ �!E� P �� B� T!�̂ ´,��� �y3 *,!��
�� TJ P ���v ,��8���: �F"| W�% �V� ,�-�� �!� *,� UJ"�93�# 

S� �B
1 �F�v `h�� O�� �$�-�� ��� �� UJ '"�� r,��� '"S� {�� P �
*�F � �c��1\ O�v ,=�7>B�� ��( �F$�� \� A-!: '? : �
���� ����: *R

 ��� r,��� ,A-!B�� '? �
���� ����: *R� ,j� ��7
� � B5 _�-�� �Cy�� '"S�
���-�� my3 P o��� :"���,V� �� h�@K� ��,�: A	�  ���J � '? jBa¾v m,7a�

-!: m�K�� *R j�v ��,�B�� ����� ,=�7>B�� ��( {��1N� P ��  A
 *R L7-� D,���?� �  sC ,A-!�  � B��  B.+ � �sF�v ��V �K : BO�+� BW��

 s B5 ,�$���� �S� �� ��|,1 =�7>B�� '? �:+��h m�Yl P `���v ,b��+�
��� �y3 *,!�� ,j�
1 B�Ĉ ,� r,��̂� �F�8t ja��i m �v BA�̂ �!E� P ��� B!� ´,

 ��J P ���v ,��8���: �F B"| W�% �V� ,� B-�� �!� *,� UJ" �94�# 
j�,�� �y3 H1 *�B�K ,�R ³@1�� :" ,3 e�K �� jBa5 ,���  <��� �yFv

 ³%��� A-!: '? m� B�\ j
� � ,`�C�E�� j���1\ *,!� *R O	8�� A-!: '?
o�X ��� j�,V :�:+��h m�Yl ���v  .��� �$���� �S� �� ��|,1 =�7>B�� '?

 ���+�1 A-!: '? *,!� ��!v ,A-!B�� .+�1 jBaR j�
1 �!K ��v ,A-!��
�V��� �y3 ?A-!
�# o�X ��� r�V �M : �!E� P �� B�!� ´,��� �y3 *,!��

m �v BA�̂ "j�,�� ±�Iv :�!E� P �� B�!�"  ,�!E� P Z\ A-!: '? *,!� *R
3�.�!�� P {���|� j
C �y" �95�# 

 nR �1 ����% �CX� ,���-�� my3 P bs
��� b�%l *�B�K ,�R ³��J� ���
 *,���� ��,��� ��J '? �� UJ B*�� r,��� ,3 j�,8�J <3y� B*R ÍX�8�� �� ��� 

                                                           

 �93� o��� ��� ,± ,��F-�� ·�1 D ,71�qa�� , :¬�S� ���a : ��F½ ,�$�,��� ��F-: ·9� �1�,���  
±1 D ,37−38# 

�94  �o��� ��� ,± ,��F-�� ·�1 D ,71 # 
�95  �± ,��"!��� ���y�� ,*�B�K ,�R1 D ,276# 
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 ,b���� �kaz�� .��� �v�y7�� bsJ5� P �k̂C �V bÈ �y3� ,�$%� �
V� �8kC
R O�1R P ���v ,���� �� j���� ���� j� '"S� my3 B*5 ,*,���� ��,��� '"� *

 {�8�� �y3 n�R�; �v�y7�� ����� .Z �� # WR ����7;R ��� B*R ��%�
 Z� ,��J ��� BA	� ���J '"�� )��� ,'? �J� ��J B*R [\ �,83X ��+��	8��

�� Tt� �� U3 ,7a m�$�qa P +��� A� ja,!� ;A-!: '?r�V�  , : <3XR Wy�� B*\
 �V *�C *\� ,���J '? jBaR �!� _ �B¢ '"S� �y3 j�v ´�t �¢ j���� �����J B*R j��\

�Cy�� P ���-�� '? j�v ����� �� f�� ��� j:�v�96� # 
 ��1 '"S� {�� P �F��1� ������� R�8� P ��²�K �3,�� *�C ���

G ,��,�
� �
�J� �S� *�C� ,j�;�" P� ,���� Z �B¢ �B
��� '? P =̂>v5�
,7a ;�̂������ � ��
�� �V���� '? : `������ ,`��!��� `�!a� ´�y 5�

,7a ;+̂��vN� ���� Z �B¢ ��k!�� '? P =̂>v5�� ,`��
���� ��
�a� +,���� :
��!��� `�!a� ´�yS�"�97� #j�,�� �y3 *�8 B>�� T·�� :"  B*�� o�X j �

����mA� G�I� ������� P ja�g� ��1�v j��\ %,q�� �V # A	� �B
��� '? L�,��
 �V���� n�?� �B
�
� #�� B-�� ��I�t r�V� : mA	� �
��� '?� �V���� O�? P �������

 �!K P �V���� �1 j���7aZ jBa5 ; mA	� ��k!�� '? P �F��1� ,�;5� H1
 Ú ��� _� ,j��\ �8-B���� +����  �B
��� '? P o�X n�?� �B
�
�" �98� # �y3 +%� �V�

 A� ���Yl bs
1 ��1 ��a �� �
��� P �>K �� �S� R�8"� ��yYR ��
�B��
 BO8�� Bg���99� # 

 H1 '"i *R j B�K �� '? P �S� h�� ���������v � {�� �� b�  jB�!��
��B
1����7a ,�v�y7�� b���� �� ³,1 b��� B*\ ���v , ,�TVU+�a Th� L�+�a Th ,

                                                           

�96  ���"!��� ���y�� ,*�B�K ,�R, ±1 D ,276# 
 �97� ± ,o��� ��� ����5 4,"t5� ·� H1 *�8>�� ��t�K ,*�8>��1 D ,29# 
 �98� �K ,*�8>��± ,o��� ��� ����5 4,"t5� ·� H1 *�8>�� ��t1 D ,29# 
 �99� ± ,o��� ��� ����R ·� ,�"�k���1 D ,24# 



اللسان العربي                                                                                           34 

 

{�8�� �y3 �� �AkC �
k�R � B"M� ,�T�V�3+� �V�3+� ,�V%���� L�%�����100� ��� ,
 �� ��,�B�� �R ,r���N�� r,��� �� b�B�� ��KZ ��
�: P bs
��� b�%R �K���:

r�8�� �� BÄ��� �3 B�1 ��v ,�v�y7�� b�����101� �� ��7��� %,F? �3 B�1� ,
³,����102�y3�  , T�>v �V� ,%��!B�� �1 O�	� ��>�� h,"E� �����: ���-� m

j�,�� ���-�� my3 P r,��� OB�  ��� :"�TVU+�Ta Th b�: P r,�:� : b�� �� ³̂,1 � B\
r,�: Z� ,L�+�ah :r��"�103� # BO�,�-�� o�X P j���:��104 �# 

N� '�"� ` B�v � BR �B� ,�,���� ��K��� my3 �� ������ Wy�� B*\ r�Y
 P b��� my3 �,
° ��v ,��
�����V+�ah � P `��h O�� b��� H1� U��R ��

 U��R�� BO8�� Bg�� r,�� ,:"  B*R �����  ,�!E� �yc *�>I�� �� .5�� ,{5�
,�
!�� b�� �� ��|,1 s� b��� ��E\ ,3� �;5� B*R o�X�:  ,O�R ��� ,nR ��

�J�� ,�F�-�R P �^kC jBaR Z\ � B�!v ,��+�1 H1 b���� �,vy7v ,��AkC �3,
"
 ZR ��+�%R��Q3�  o�X �� e�a��� b�3 �,�E�v ,j�� b���� �vyK �K �JZ��

P �c �,:R sC ,G�y7�� ��V+�a���� b�� �� ��|,1 �L�+�ah�"�105� # 
 BO�� ¶���5� my3 P ���8-� A� ���-� �S� ¿�� Wy�� r�YN� B*\

�,|,1  ��,�: *�+ b���� ��vyK ,�� ,L�+�ah �F�v É����� '"S�v ,b���� �F�1
 ��
�� =8;5��+�ah � �w� b�B��� b���� �,| B,1 �FB�!�� ,'"S� ����R �� ,3�

 ��� ,G�y7�� �,| B,�� *R *�+ ���� `�X �B�v� ��Z+ j�v �� ��
�� �� GyÆ
E� �!K P ��$���� G��E� ��� bs
��� �1� .�1 e�K �� �
�;5� G��

 �V� ,m���"� r�YN� [\ W+z� �V ��
�� ���8� r�Y\ �FvyK B*5 ;�FvyK h�, 
                                                           

 �100� �qa� : D ,�B������ P ��,��� ��3�� ,h,"E�26−28# 
 �101� ± ,< �E� ��� ��v�t ·� ,WX���@JN�2 D ,189# 
 �102� ± ,��v�g�� �;���� , BO8�� Bg��5 D ,345# 
 �103� � ± ,�$�>/� ,OB�  ��1 D ,266# 
 �104�  D , ,j�� � ,7��� r,;R P ·�@VZ� , BO�,�-��58# 
 �105� ± ,��v�g�� �;���� , BO8�� Bg��5 D ,345# 
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 ,G�E� )�a �� ,3 �� ����"� �$����� j�v *,!: �� {�� �� �kCR j�,8�J +�vR
 P sC �$���� �!K P ,3 �� GyK h�,  .�1 j�v B���" »% d,T� TV P o�,V : d,�V ��

, ®�8VR  P� �B�T8 T3 j"J� � % :   b����� ,% B,�V P O�� ��,�� my3 B*5 ;�8VTR BOT8 T3 ��
 TAk U1 P O�� b����� , »r T� ®� T  P O�� ��,�� ����"� ,�B�83 P O��####  my3 ��� �v

 �� �,vyÆ _ X\ �3,vyÆ *R �,3�!v ,G�E� )�a �� ,3 �� ����"� �$�����
j���"� �3,
�  ��� j� �3,FB8t # �� �,vyK ,���´�� T"Ĵ � �� �,vyE �v�K

�� � TF�̂ � �,���v �v�K:  jBa5 ,*,!� Z �y3� ,�F�̂ ��)��w +�6 r̂  �� ,3 s�
G�E� )�a"�106�# 

 �
/� ·�;N `b�  ��K��� my3 B*R [\ *��w"�Z� [\ �a,1�� Wy�� B*\
�$�qa� ���-�� my3 P OB�  ��� m�CX �� b���� Gy7� �;�E� �$�-� �� �3

r,�� ,��,�B��:"  P b��� j�� ;Ak!v �$�h G�K �� ��|,1 �$���� G�E� � B�R�
 ��h� T� Tv� L�+�Ta Th P ��� b�� �� ��|,1 ��E ,�7 U � T7 T � �VU+�Ta Th� �a Uh��Tv

=� � T7 T � # ,7a j�� GyK �$�h G�K �� ��|,1 B��� b�� j�E �� o�X ���
x� ±�K��̂ A-!: P ��,VmA� :j"�� �� Á³,1 b����v ,µ� ®A TK+̂� µ�%� TKT+ #

 ,��-T�	�̂� ��J� T	 T� o�yC� ,ja,a �� ³,1 b���� ,���� T7 ̂� ��v� T7 T  o�yC�
j$�: �� ³,1 b���� #ja,a� j��R �� ³,1 b���� ,Av�1 Th o�yC�"�107� # 

2  − <�_� /�, u ?_�: 

��� �B
1 ��v ,���kB�� ��
�: P ��²�K �S� *�C ���  �B�k�� *,a �+��h bs

W���E� r,�� ,+���� L7
� Wy�� �3,
�:"  r̂,�: : Á���Y� , U�®� T+��̂ Á)U�Z Á��h
 U��%� T�T�� T� U� OÂ�M̂ �V TsU� *̂,]��� L̂ T7
T:� , U���T��� L̂U
T���̂ x? yx_  U� ®3 T,��"�108� # ��� B�v�

                                                           

�106  �j�,8�J ,± ,{�!��2 D ,260−261 # 
�107  �± ,�$�>/� ,OB�  ���2 D ,304# 
 �108�  D ,{��1N� �7
� ,W���E�19# 
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 T> TK �TU� Á ®� T  �c *̂,B��� my3 B*�� o�X À$�>�� f,�-� ;�� B0�� �� �®�+��"
� T�
� �����: �R ��q�� ��,�B��� �C�E��109� # 

 ,� B�,7B��� � B��q��� P B��J� �B�k�� {�� P *,��� �+���� bs
��� ��
�: �y3�
 , Á��h j
;R B*5 ,bs
��� ��� ��1 +���� �JZ� P ��,��� �1 Á³,1 *,���v

,��,��� j�� GyK ��5� j� LER̂ s
v  � B!½ H1 ��Z B�
� ����� j� ��,��� �y3�
 G�E� Z� ,G2�� �� '�"�v ����� j8g� _ e�7� ;��"JZ� {�� P �JZ�
 �� B�� �v ,�JZ� ���� P ��|� G�7 \ �>K GyK �X¾v ,{��1N� '�"�v

��,�B�� �� ��|,1 *,��� `b��v ,��,�B���110� # 
,: P bs
��� �� ��7|�� `����� *�C� ,�F
�
�:� �B�k�� P *,��� my3 j� 
r,�� ,W%�8a5� �F�v r,��� Î�R ���-� O3�: " �� r�� � BR [\ j�,8�J <3yv

 �%�v ,{²R �M�M H1 *,!: � BR [\ �B�,7B��� ��� <3X� ;��,���� �C�E�
 �%�:� ,��,��� *�+ �C�E� �� �Z�� �%�:� ,��,�B��� �C�E� �� �Z�� *,!:

!:,�C�E� *�+ ��,�B�� �� �Z�� *,  O�v ��,�B��� �C�E� �� �Z�� �,C � B��v
 ,7a�*�J�v� ,*� %�, ,7a O�v ��,�B�� *�+ �C�E� �� �Z�� �,C � B�R� :

�*�J����� ,*� ����,  ,7a O�v ¼�v ��,��� �� �Z�� �,C � B�R�� : ,*��K%
*�,>1� #��h � BR [\ ��v,!�� ��� <3X�,���kB�� �� ���
� `�   �K�,���

o�,V ,7a P {,>���:  � ���h ��R%"�111�# 

 O3� ,�F
�
�: P ��²�K �S� *�C ���kB�� {�� P ��YR ���-� � B"M�
 r,Y+�rR �À$�>�� ��� r,�� ,�B�k�� H1 ����B��: " .B���� �̂U�T5� L7
��

                                                           

�109� �qa�:�� ;À$�>�� ���± ,�7
�� ·� P �7"
1 D ,192# 
�110� ± ,�"���� �%��� ·� ,O�h�E�4 D ,12# 
 �111�  D ,������� %�ÊR ,W%�8a5�65# 
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�X\ �B�k�� r B���  �sT
 T1 *�C n� q? y�  T> TK �TU����kB��� A!�B�� �� j� �"�112� # �B�k�� �
���v
 ,�B�"
��� H1 ��Z B��� P ��| m�@1� }�B���� , BW,7B��� G���� P ��!a

{ ������� o�X �,7
;�v�rR � P ��
�B�� �y3 h�� �V� ,�� B0�� �y� ��� 
�8$�	�� ��"
��� �  {�� P .��� �+��h  # BO8�� Bg�� r,�� :"o�yC� �rR�   O��

,7a ��"
��� ��v �c �i� :`������ ,*������� ,*�������, r,�: �v:   � BÏR ��
,*������ �R ,*������ Z�:  o�X �k� *�C �� Z� ,`����� �F�R ��"�113�# 

 my3 �;�v ,���kB�� *,a ���0: ���-� P ���kB�� {�� P �S� �B
1 h�:�
� ,�3���g: h,i� ,���IB�� *,��� � B�,	� `Zs�J�� `�b��V o�X H1 � ,�

 BO8�� Bg�� �3�CX {���� �1 `b� �114� �B�k�� r,;,�� �JZ� P ���gB�� b� � ,
��
��� ,��y
�� � �%�tN� O"J� P���:�3� ��y3 � jBa�� o�X �B
1̂�?�  ��

*�8 B>�� r,�� ,���kB�� ��1 bsJ5� my3 P GyK �� �>K: " {���� B*R O����
 Gyx b���� B*¾v ;���kB�� P G�y7�� G�E� �� ³ B,�: *R ���gB�� �yc `�>V

 �� ��5� o�yC� ,O��� Wy�� �� ���, ��*�:�3� *�y3 #� �,
�i *R ��+�%�v
���gB�� o�X P   �,vyK �B¢ ³,���C n�?�  j�� ³ B,��� .��� .,�� ³,���� ,j�

+, ,� jBa�C �K"�115� #3 �S�� r,��� B*\j�,V P o��� ��Z �;5� P ,: 
"r�V �� B*R .,V �1h� �oBa�X�  ���k: �>V *,��� ���g��o�X #� �y3 ��8��

 *,a P ���gB�� h�,  r,��� ��:� ��X � ���gB�� ���,�� b��� �� `�v �� 
%,>��� ��R Gyx̂ Z sC ,Gyx̂ ZR �F B�K O�� ��5� # �y3 � B7; �B�z��

                                                           

�112� ±,�7
�� ·� P �7"
�� ,À$�>�� ���1 D ,192# 
�113� ±,��v�g�� �;���� , BO8�� Bg��5 D ,318# 
�114� �qa� :±,��v�g�� �;���� , BO8�� Bg��1 D ,430−431# 
�115� �±,��v�g�� �;���� , BO8�� Bg�1 D ,432# 
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: h�,  %�81Z�*,a ���g ��
��� ��y
�� � *,!�� n��,��  b��� �� `�v ��
b�� �O��� Wy�� ���k�̂ �K D,���� b�� ��8: sC�116�# 

 ���-�� my3 P �S� �B
1 H1 *�B�K ,�R ³@1�"j�,V� : ���gB�� ��
,���   ��R GyK B*5 ;���hZ *�!� �����  *�C ,� ��X � �: � ,���kB�� P

b��� �� Wy��  O��� b�  ja,!v ,���hZ ���S� *,!� *R < ,v ,.hZ ���kB�� P
�1h �� ��8v ,����� )�� jBaR H1 ���+ ���$�  # *���i Z ��28�� B*R ��� . B��:�

 ��8�� ���K P �B�k�� *�C �X\� ,�S�� <>��� ���K P b���� '� *,B��� ���g:
,r���N� �,���� �,���v:  � ,o���:� o���X o��X Z� o��: *���i Z

���gB���"�117�# 
 b��� ���-� P bs
��� m�CX �� ���kB�� {�� �� B������F8>a �R ���� � O�v

��,V : ���� �7v P bs
��� �
Y� ��v ,���� ���"��� ��R%� ,���� *������ b� 
��  � ���� ����v :O$��M �JZ� *,!�v ,���� ��R% r�+ �7�C {��1\ �7v O3 

��V� ,�v�|N�� +��vN� O��K P ��
�� : �V �JZ� *,!�v , ��v b�� �7�C O3
��
/�� j�,8�J <3y� r�5�� ,+�UvR̂ �K 2V̂� U� ̂�118�,  <3y� 4�k�� WR����

,¬�Y5�� )a,� ,¬�S� ���a ��1 =�7>�� ,3� *,�,�� � B5:  ���� *������
 *,�V,�v ,���� *��"����� ���� � 'v% 'V,�'V,: sC �%,>��� bsJ5��119�# 

 my3 ��
�: P �S� +���R B��� o��� ��Z j�,� H1 }�B�� B�����
r,�� ,���-��: "������ Ð��  P `��$��k�� �� BA� �� �  �B�q� +��vN� *,C

,s��5 Á� B"� �v�|N� WX WR�  4�M B*5 ;j���K ��K\  ��,��� <V�1 o�y��
                                                           

�116� ±, ��F-�� ·� ,o��� ���1 D ,240 −241# 
 �117� ±, ��F-�� {�C ·� P ��"!��� ���y�� ,*��K ,�R3 D ,187# 
 �118� ±,{�!�� ,j�,8�J3 D ,386−387# 
�119� ±,�1�,��� ��F½ ,¬�S� ���a4 D ,2011 #P ���-�� my3 �qa�� :�� ,*�3��� ��� ,'"
�� ·� P ��	

±1D ,321−322 
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�kB�� 4,a� �� Z\ j� � B"� �v +���� D,���� G�I� ,'"S�� ��?�  B+% �� j�
 m��
�  �X¾v ,j�� ��v�y¡ *�C ���� ��� � ,+��vN� P ��%,>�� �v�|N� P ��;,���

 {�� G�I� ,��8-�� b�,J ��!
J� ������ Ð�"� ��
�v �{R�  j�v B*¾v
K�� »�T� TJ H1 j�v {���� U�� _ o�y�� ,��X�yt j��
� �� �F�"v ,�?_� 

 {�8� j�7
�� ����� j��
� �� �F��� ,�>1 {�8� j�7
��  ���� O�v ��0�R� ,
 �*�� �!E� � �����  *,!� Z X\ ;{��1N� jV��7JZ *��� ��B��� .h�� A�

 O��K P ��B���� j�
1 �!E� G�I� ,�B�$��Bk�� G��E� '|,� ��1,|,� o�y�
� jBa¾v ;jv�|\� m+��v\ *�+ s$�+ ��$��k�� bsJ5� �$�-C b��8�� ���7J� j�� .�


�,��,  ����% �	�R ��v o�X '��T?�  o�y�� � BI"� _ �  jBa5 ;+��vN� P
, »�� {�� �  G�I� j� G�@1Z� H1 L�B� _  �B��� B��� �	
�� P r���v:  ®'� �83X

,!J �8V �!���� ,�C�K �8V *,!-��� ,o��� U'�� o�YR =�� �F0��� ,*
����% �1 O$�-!�� ��% �y!3 ,*,!-�� �8V"�120�# 

3  − <�_� /�, u ?_�: 
 ,�B
1� �
�J� �S�� �s!K �3,�� �� ���h�: � B"M B*R �����J `�CX ���
 �� o�X �
k�R ��� ,�B������ P ����� ���� ��!g: �� �$�-� P �y3 ��������

E �X\ �+����� B*R �� bs
��� m�CX b�  ,�3,�� �� {² �� �>K r��v5� ��
 P��$�>/�:� "��,V o�X ��� : B*�"�� # ,{,
�� jBaR [\ j�v j�,8�J <3X

 �� j
;R B*R��������"1 ,�R j���Y� , �O��S� �o�X B�| �R�v # ��K�
 B*R j�v j�,8�J ����� � ��E �X\ �+������ ,�+��h �X B*�"��� ,�+��h WX A�
 �F�E �"
!�� �� {²Jd���  �F
;R �� )�� bÈ �F���� B*5 o�X� ,o�y�

,3� ,j���� �F��� j����� P ��,-:� �� �°���  r,;5� H1 �+����� À
8: _ *\
                                                           

�120� o��� ��� :O��FA�� �g±,2D ,241 #P j-�a B���� �qa�� :¬�S� ���a :
;����� 
���± ,4 ,  
   D2012# 
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GyE� ¬7̂Tv"�121� # {² �+����� B*R OB�  ��� ��1 BW,7B��� �!��� P B��J� ���
j�,V P o�X �1 B�1� ��
� �3,��� ��0�� ��:"  B*¾v  �"
!�� P �+�����

Yd��  �� ]LKR �3,��� �"
!�� �̂Yl� ,�F�� )�� �� �F�v �Y+ �V jBa5 ;��
���R"�122�# 

 �q�� A-�: P ����� ���� ��!g: P �3,�� �  ���-� h�:��´��J� � WR�v
 � B-�� B*R j�,8�J��;  P ����� �1 �C�K ���´,�� ´ T,�R� m B+% �V� ,

,+ B���  r�V�":   Ba\ , Á�+, ,� ��3�3 �̂7���� ,� ������ *�C �X\ b B¹�� �� ³ d,��̂ s
 *,!� �� ,+, ,� bÈ �1 ��,�B
� ���� Z� ,b���� [\ ���� �� �
�â sBa\�

 Á'�¢ ,3� ,³ d,�̂��� ³,��� �� � ��?"�123� # ,j
B
��� j�,8�J WR% OB�  ��� B����
 B*R� ,¼��� jBa�� j�>�� + B��� r,V B+���  �3,�� ���-� �� yIB�� ,j:+�1 �� �y3

j�,8�J WR�� ±��KZ� P ��Y��"�124� # j�,8�J WR�� ��2�� ¬��� ��� r,���
OB�  ����:"  �� 'V� sBa\ ��,�B�� B*5 ;j�,8�J j��\ <3X s�v · T��� Z �y3�

�B8�R �C�E� {�3X �� Z ,���� �� ����� �1 �C�K {�3X #a �B� � BR o�X� �,
�
 , ÁA�	:� Á�3 ®,T: T���� LE ,� ���R ���� �,8
V� ,��C�-�� b���� [\ ���� �� �C�E�

,m��� �� �!J �X\ Gy7
� � �| d���̂ %�;�  ,7a:  'U�TR"   �� �-�� ³ B,�̂v ,��5� P
{, �̂ ��,�: Z h�,  �̂�,�: �y3� ,�3,�� �� % ®� T��� �y3"�125�# 

Z� �;5� ���� P �;�E� �3,��vr Ä�@v �´��J� � ����� ��� % B��
 ·�;\ j8
�� ��,�: ,3� ,� B-��� ����� �1 �� �8$�	�� �C�E� ��,�:�

                                                           

�121� ±,�$�>/� ,OB�  ���2 D ,76# 
�122�  D ,��2�� {�C ·� ,�>��� ,OB�  ���88# 
�123� ± ,�>��� ·� ,¬��� ���5 D ,344# 
�124� B�  ��� ,O/��;�� �;�#H Q�± ,1 #D213# 
�125� ± ,�>��� ·� ,¬��� ���5 D ,344 #�qa�� :P OB�  ��� WR% :± ,{��1N� �1��; Ê1 #

D213# 
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,�K�� bs
��� ��� �F�
1 B�a ���-� my3� ,j� G�7 N� '��� ��
�� 
 P �-�� ��+�h sBa\ � BR ���CX��'��� ´��R � �� �"
!�� �Y+ �� ���  *,!��

A�	���126���� ,��,�B�� =
�>"� �F�v �S� �1 B�1 �� �F�127�#  
 �q�� [\ ´��J� �q�� ·�;N� �y3 h��� �V�����3�� <3X ��v ,

¬��� ��� r,�� ,���� �C�K {�3X �� ³,1 b��� B*\ [\ bs
���:"  � BR �
1�
�,��V" : T��� T3� , T���3TR#  r�V �"v :��� �� Ár�� m��1 b���v ; T���3 ���%R� H1 

 Â�K:  P T��vR *R ^̀ + T� T3 : ��� ,�Cy�J �� H1 m�U$�qa� ^̀ ®+ T%TR r�V :  ��� ®3R 
'"�v  H1 ,���� �C�K {�3X �� ³,���C ��$�h m��1 b���v ,b���� ��"�� ��

P �F���; B�K  � T́ �� ®JTR�"�128� # 
 P ����
�:� bs
��� `�F� ,: `���: �������3� � Wy�� �3,�� *�C�

S� ¿���$�qa �� bs
��� �F
� � ,��
�B��� j� ,�� P ��h%�� ��´��J� � P
 )�$% <8J �3+ B��:� `��F
�� ���-� B*R } ��8�� ,�q�
�� my3 ��!g: A-�:

bs
��� �� ��$�� �F�
1 B�a ���-� O3� ,¼"��� �y3 +, � P�129� # ���S� ���
R P ���a j� ��
� ���  b�3 ��"�� r���\ B*R m�CX b��� r���\ P �M�� bsJ5� ����

��V ��v ,��� :�;R�rl�  P b�3 ��"�� �8
V sC ,��� b��� �8
V �3R
����3� �;5�� ,���%R� <
�� ���>V � BR �R%� ,�S�� o�X *�8 B>�� �B
1� ,

 P ��� b��� �8
V sC ,j��0� ���  ��� b���� »b�� �� »b�t� � sF��| <8-�
<
�� �;�E� b��� �� �,VR ��"�� B*5 ;����R sF��1�130�# 

                                                           

 �126� D ,G2�� �
1 P ·��%5� ·��� H1 *�K� ,h,��!�+97# 
�127� ± ,{��1N�� b��8�� �
1 P {�8
�� , BW�!���2 #D277# 
�128� �>��� ·� ,¬��� ���± ,5 D ,344# 
�129� ± ,,7��� P r,;5� ,±���� ���3D ,229± ,j�,8�J {�C ·� , BP�A B-��� ,1 D ,184 ���� ,

± ,{��1N� �1��; Ê ,OB� 1 D ,214%+�>��� r��v5�� bsJ5� ����R ,´�d� T��� ���� ,, D104 ,
324¬��� ����  , :± ,� B>��� ·�5 D ,344# 

�130� >�� ��t�K ,*�B8 B>��± ,4,"t5� ·� H1 *�81 D ,20# 
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 ,r,��"
� O�8�� ����� b�v B�| ��
�: P ��²�K �S� *�C ���" *�C *¾v
o�,�C ,m�Yl �8V �� U�Ĉ� ,j��R B�|̂ ���|�� :�Ut̂� { U²̂#  B�| � B�R

r�5�  ,�1���� Gy7� 6+�E� �3,
� Á�  ,Fv m�Yl �8V �� �C � B�R�   ���

v
��´%�0�� ��� j�"�131� # ´%�0�� ����� D�>Y� ��
�: P ��²�K *�C o�yC�

 LB
�� �� [\ m%��vZ ; B��-� Z j
��1 B*5 ;�JZ�� B�S� �Y ��v ,.�S��
,j�  ��V� :j�
1 mA� �"Æ *R �1 m�1��:� j��0� �JZ�� B�S� B�Y�#  B�Y�

yw��K j�v ja,!� ������ .�S� �����* �BS� �� ; n�?�  �C%�g�� �� j:�v ��
j�v�132� # 

 �Y�: O�� �!-�� b�3 ���-� [\ �a+,�� ����� P �vyK ´s � B*\
 ,�3�Yl� �"
!�� r�R �� GyE� ´s � ��1 j�v 'V�,�� �3,�� ·�;N ��
��

,7a : ��
�� ·�;N b��� B*R BW,7B��� �!��� P B��J� �V� ,j U1� ,jU�� _� ,�1�
V L��x� BO8�� Bg�� r,�� ,)8
�� '��� *��8�� �� %�:"  BZR ��+�%R o�yC *�C Bs
v

��5� P �
�� »b�3 A	� ��V� ,� oBa¾v ,�C�J �K�� »�;R H1 �"
!�� ��8: : ��
 �̂�h� Ú�  ´%�0�� P� � UÍTR U¬T: *\�� ,�̂®� Tt� ��� U�TR ULT: *\ � ,�̂�V� ��

 �y3 �,3�!v��f��� jBa5 ;)��w !���b��� .���v �"
"�133�  # H1 bs
��� B�a�
��,V P b��� B*R : ,���k�R� ,j�� _ p?�  GyE� <8-� ;�� B0�� �� �F�v ��

�F�Z� �"
!�� b��� �;�E��134�# 
 ����� `Z�K �� bs
��� m�CX �� r��v5� {�� P �S� �3�q� ���

��� r�8�JZ�� r�E� H1 �B������ j:ZZ+� ´%�0����V� ,Ä� : j�v = B @� B*\
 _� ,j B>Q �	�; �8�-��� Ä��� �� Ñ�!� *�C �B� jBa5 ;��+ B�( *�C �X\ r�E�

                                                           

�131�  D ,'"
�� j� ,:  ,h�8/� ���128# 
�132� ± ,�$�,��� ��F-: H1 �$����� L�
�: ,O��������1 D ,133# 
�133� ± ,��v�g�� �;���� , BO8�� Bg��8 D ,91# 
�134� ± ,��v�g�� �;���� , BO8�� Bg��8 D ,92# 
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 �� m+ B�� ��1 ,�7 �% r�E� H1 j�Z+ �
�  ;j B>Q �	�; r�7
� �!�
 ;�$����� n�?� �	�>� D�>YZ� �� j:�v ���135�#  

�� �B
1 �S� �F�v *,!� �$�-� ������:� ��� ,r��v5� P �B�q�� Z � B�,�
��� ����� 'v% �� bs
��� j��\ <3X �� o�X �
k�R��BK � �R ,�Z�K *�C *\

,r�E�� �Z�z� ,�F
8V s1 ��8B8-� ,j
8V .�!�� B�: ,�
0v ,7a : Z �K Á��h ³��
,ja, ��  �1 <B8-� b� B��� .�1 B*5 ;�F
8V Bs1 ��88-�� ,r�K ja, �� �v
,³��� ��
���� �
"S�� j
8V B�: .�!�� B*5 �
0v� # ���Y ��g�� L
���

���-�� my3 H1 W�3h5�:"  ,���� ¼���� �>7�� ;�B�88-�� ��@t� sBa\�
 ��9̂v , BOq�
�� r�>B:Z� r�h ,��q�� �F
8V s� �3��� �� LB
�� _ �B� jBa5 o�X�

 ; BW,���� r�>B:�� �8 ,�� �B�88-�� n�?� ��  sBa\� , BOq�
�� r�>B:Z� �� `�v
�Y �� R�8�� ��8� B�w� ;�B�
0��� ��@t�"�136�# 

4  − <�_� /�, u ?_�: 
 P <-B��� {�� H1 �$%���� `�A�	B�� ��� A-�� ��Y�� �S� *�C ���
 �7�7; j�Z *,!: *R �� �JZ� ,
u Z ,b���� �v�y7�� ¶���5� O�v ,�B������

&C� T� U1� �&C �
�� �R��T� Ut�,  ;j��\ <-B��� P �î _ �7�7; j�Z �a�C *¾v
 [\ <-B��� P r,��v���1�:  ,j$�v B+�� U� ̂ .��� B��� �JZ� *�C *\� , ÒW� U1

 [\ ���� B+�� Z jBa5 ;j�,8�J <3y� H1 , ÒW, Tt U� �T� Ut [\ <-B��� P r,��v
�� ���� =�� �� ,*,!-�� �� �F
;R,%,>��� �
���� j
����� ���
  H1 r,�:�

�-E� nR <3y�:   BO�t�− j
;R +���137�# 
 j�,V P ���-�� my3 P �S� ¼��| o��� ��� � B�V ���: 

 ®.�T�� UjU�®� T1 =̂® Tv� m̂ ^ ®� T�Tv      . U� T1 � ��U�R �� »�T� UgC �!̂T� ®*\� 
                                                           

 �135� ± ,'��,�� '� , BO�,�-��1 D ,38# 
�136� �± ,=�|,�� H1 =�2�� ·� ,W�3h52 D ,374# 
�137� ± ,o��� ��� ����R ·9� o��-��� �;���� =�|,: ,W+����3 D ,464# 
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�K �� bs
��� �� �wv b�%l ��1���� my3 �V�	J� ��� ,j��1� �S� e
�� B7��� m��% �� �F�v r,��� �;�Y� :[\ �8-a *¾v  � �T� Ut� �M�M o�X O�v

 , Á�� ®t U� j
;R B*5 ;��,�� j��R P `+h , BW, Tt U� ,j�,8�J� ��
/� r,V H1 ,r�,VR
 P �C B�7� �a�C � B5 ;� Bg�� �C B�K���T� Ut � T����R� ,�7��� � B�/ �F7v�

Z ����� b���� �� `�b���� ´s #¬�Y5� r�V�: �F
;R [\ �3 B+% , BO� Tt T� # H1�
)a,� r,V:  BO®8� P r,�� sC , BW, Tt� :r,�� mA�� , BW,8� : BO�T8 T��138� # �V�

j�,�� �S� ±� B��� ��� �B
1 :" H1 �JZ� ��8� Z jBa5 ;j�� B�� �v B+��� � B�R�
�� G�K ���KR �v�K"#�139� 

P ��YR '|�,� � ,��  �JZ� A� Gy7
� �S� �F�v h�� <-B��� {��
 P ¬�S� ���a m�CX ��  o�X ��� ,�;,�� ���� �F�1 ³ B,��� .��� G�y7��

j�,V :" [\ �%�t\ ;.��� ���� BZ\ ���� �R b���� G�y7�� �� <-B��� P �i Z
�� UgC b���� G�y7�� ,3� +��� �F�v <i O�� �M�k�� '|�,�� r�R ���� �R ,

W U�"̂C�140� ,sF�v .��� r�1� '� j�,V� : *�C *\ �3B+�� ���v �Fv�y7�� � B��v
 ���� r�1� '� .��� G�y7�� ,3� '|�,�� 4�M [\ �%�t\ ;���� ���

,j�� ,7a:  ,m�t� ,�X   j�,V�:  '"S�� ���kB�� P � ̂ *\ ,�F7�7>�� �yC�
 e��M [\ �%�t\ b���� ��5��,'|�,�� ,7a ,3� :�YR� {R"�141� # *,!��

r,�v ,A	>B�� P G�y7�� B+�� ¶���5� my3 P �S� : r,�:� , ÒW U�TX U�� ÒW U, Tt U�
j"J� �"�v � B{%̂�  ) Ò Ân%̂�, ÒO UFT� TJ �R ÒW U,T� TJ� ,  o�X P ¼��0��� ,G�y7�� Â+��

                                                           

�138� ± ,{�!�� ��"1 ,�� d7d���1 D ,252 #���"
� :�qa� :± ,j�,8�J {�C H1 ���
��� ,É%����3 ,
D204 #± ,{���� *�-� �� {º�� G�g:%� ,���a5�2D ,619# 

�139� ± ,,7��� P r,;5� ,±���� ���3D ,80#�qa�� : ,'��,S� '? ·� P '��,�� '� ,O�,�-��
±3 D ,402# 

�140 �W+���� �F�v r�V :" O3� j��1 GyK� , »³�V r�1\ B�1�v ,�R�� j
;R �R�� �R%R �� �1�v �J�
b���� +% .�� �F�
1 �V� �X¾v ,�FC�K ��a ��� ��"�� �"
!
� ���  , �JZ� b��� .�� �vyK ,� � B5 ;

�0�R �;,�� ���K P �K�� �;R H1#" ± ,o��-��� �;���� =�|,:3D ,347 −375 # 
�141� ±,�1�,��� ��F½ ,¬�S� ���a9 D ,4713# 
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R sv ,'"S�� ���kB�� P ¶���5� my3 �� G�y7�� �  P G�y7�� j��\ ��1
 '"S�� ���kB��? r� A	>B�� P j:+�1¾��142� # 

 ������ ���
�� [\ <-B��� P *�83y� bs
�
��" B+�� ZR j�,8�J <3y"v
 �JZ� ������ =�: �� ,*,!-�� �F
;R *�C *\ *,!-�� [\ %,8��� �1

�
����� ,���� *�C *\ %,>��� �
����   <T� U1� �T T?  T�̂� +  ,��7�7; *�C *\
P o�,�C ���� Ut  »� UK ��: �1 B+�: *R ¬�Y5� <3y�� , BOK T� UK� BW, Tt U�

,�;5� P ��C�J �a�C *\ ,�,!J [\ %,8��� j83y� H1 r���v: OU� ®t U� 
 BO UK ®� UK�"�143�# 

 j��\ {,-��� .��� G�y¡ �JZ� [\ <-B��� P �3,�� �  �$�-� ���
 ��� j�Z �� ³ B,��� �;,�� ��� Gyx� ,<-B��� P �î *R h,i X\ ,�;�

P o�,�C  ���: BW,�T� #o�,�C ,��"�� <7>-�� �î ZR h,i� : BO��� �144�# 
 {�� [\ <-B��� P bs
��� m�CX �� +��K �S� ���-� h���:���T� Ut � [\

 P o��� ��� ��1 ��0��� my3 �B
�� ,GyE� �� ��YR �3�q� ��� ·� ��v�!
��v�g��� ," P UG�y7�� B+�� �� B�7T-�̂ *�C� ,.��� TG�y¡ j��\ {̂,-��� *�C �X¾v

&C ���kB�� �ÓR� ��{R�  &C b���� ��5�� '"S� P �R �"�YR ���� T0U1 � T< �
P o�,�C ,<-B��� P jUv�y¡ ]+%  �{R� :   , ÒW,T�R  P� ��YR � ÓR� − ����–

 P� , BW, TYR  �� T0 U1( :  U1 'U?̂ Z� ���k� .��� Ĝ�y7�� �î _ *¾v , ÒW, T0
P o�,�C , U�S� .̂�1� �̂S� j��\ ���,-�� j�v h�  b���� ��5���  »��: 

� ÒW T� T�  ���k: P r�V ��� , ÒW� T� T���  »��: �<-B��� P r�V ,*� T� T� � ÒW�T��− .���
�S� − �� ÒW��T� ��S��− r�V ��� :,*���T�  R j���<-B��� P r,�� * : , ÒW� T� T�

                                                           

�142� ± ,�;���� =�|,: ,W+���� ,�qa�3D ,1460 D ,G2�� �v P G���� �yt ,W��"E�� ,112# 
 �143�  ��v�!�� ,o��� ���± ,��v�g��4D ,1957−1958# 
�144� ± ,��v�g�� ��v�!�� ·� ,o��� ���4 D ,955 #�qa�� :± ,�;���� =�|,: ,W+����3 D ,1461# 
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 <i sC <-B��� P m�  < � ,���� d��� .��� Ĝ�y7�� *�C *\�
�  �{R�  P r���v ,���kB�� P %,8��� �� m,7a� ��� Tt :� ÒO3� Tt"�145�#  

 ,W+, B!�� ��1 '"S�� ���kB�� P �S�� <-B��� P �S� �� ¼� B��� BH� ���
�� B+��̂ _ �X¾v .��� j�� G�y7�� BOM�k�� P =�7>�� O�?� ���kB�� P G�y7

 ».+� »�1� »�� P r,�v ,j��K H1 m ���\� m�  h�  : BW� T1� , BW��T�� ÒW�T�
�F��k: P r,�: oBa5 ; BW,�T+� BO�T+� , ÒW�� T1� :,7a Î� ,*��+� *��1� *��� :

�F�? P r,�: oBa5 ; BO8 TM� BW,8TM �T8M̂ : ̂M O�?� ���kB�� P � ̂ ��� , B+% A	� `�8
 ���, � <-B��� P U� ̂ =�7>B��"�146� # 

 B*5 ;�T� Ut {�� P A	>B�� P �S�� <-B��� P �S� �� BO8�� Bg�� ¼�%
 {�� P �	�>�� P �S� + B��� �� ��8��	v ,�S� *��� B�Q s� �B�v2�� ���8��

 B�"� �V� A	>B��� <-B���  {�,�R O3 �M�k�� {�,�5� my3� ,'"S� [\
 ,��
� ��;���" b�� ��E �8V % B��� {,-��� �JZ� B*R �CX ��v �S� j � � B�R

 ,�� Ut �� b��� �vyK� o�yC *�C �X\� ,<-B��� O�8�� j�
1� , B��-��C <-B���
sJ5� `����� P *,!� Z o�X� ,�� G�K sF�a�M ,�v�K H1 �JZ� O�� ,b

 P �!"� Z X\ ;A	>B�� P �S� [\ ����v� sC ,o�y� m�  [\ ����v�v
,o�X Z\ ��|,�� j�,�� {�!�� ��� P O��S� %�tR ����� �y3 [\� : P B+���

�� G�K ���KR �v�K H1 �JZ� O�8� jBa5 ;j�� B�� Z �T� Ut"#�147� 
S�� A	>B�� {�� P �S� ���-� h�:� �
�� G�K ��E¾� bsJ5� P '"

 �R � B	>^�� �JZ�v ,GyE� �F�v �>K O�� �1,"��� �R ��	>�� ¶���5� P
                                                           

�145� ± ,��v�g�� ��v�!�� ·� ,o��� ���4 D ,954 #�qa�� :± ,����5� H1 W+, B!�� ·� ,W+, B!��1 ,
D351# 

�146� W+, B!�� :± ,����5� H1 W+,!�� ·�1 ,D351 #�qa� ���"
�� : ·9� �1�,��� ��F½ ,¬�S� ���a
± ,�$�,��� ��F-:9D ,714# 

 �147� ± ,��v�g�� �;���� , BO8�� Bg��7 D ,574# 
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 �� ³ Â,�: *R h,i ,�kC�v �K�� G�K j�� GyK �X\ A-!: '? ´,"���
 b����� �:R sBa\� ,�����v̂ �R +���v̂� ,�+h�Tv ,7a ,G���� �8V �b�� G�y7��

� �� ®� T � ��|,1��
�� �� GyK̂ ��148�# 
 ��Z B�
� ���8�� L��x ��"� f,�� ��5� B*5 , Áh�,  ���-�� my3 P �S� B*\
 �a�C �X\ � B�R ,���h�,  �S� *�C B�� A� b��8�� *�C �X¾v ,�+,>��� �B�v2��
 ¬�S� ���a =� �V� ,��Z��� ���V\� ��
�� ·�;N �S� �� B�� �v �B
� ���8��

my3 r��v  ,A8�: ��;R �F�1 B��v ���-��:"  [\ �-��� G�y7�� B+% [\ �8-B����
.�-VR �M�M :,��$�  ,���¢ , B+��� < ��   �M�M '|�,� O�v B+��� {, � � B�R

: �3�KR :,�
�� .���� ,.��� A� G�y7�� *�C �X\ ,7a :�� Ut  G�y¡ ,3 �B¢
3 �B¢ �%R �� �1�v �J� W��̂� ,b�������� G�y¡ ,#   �F�a�M:   G�y7�� *�C �X\

,�
�� ����� .���   ,7a :m�t� ,�X #�Fk��M : ,.��� A� G�y7�� *�C �X\
,b���� ��5�� '"S�� ���kB�� P B+�: .��� B�!�� ,�7�7; ����� ,7a : {R

 A� G�y7�� *�C �X\ ,3� �K�� '|,� O�v +��� ´���� � B�R� ,�YR�
,.��� ���,7a �7�7; .� :� ,b���� G�y7�� P �� U1�j TJ�  G�y7�� P
,���� ��|,� O�v j��1� B+��� O�1R ����5� h�,  � B�R�: ���KR : *�C �X\

,'"S�� ���kB�� r�K .��� B+�: Z �!�� ,�7�7; ����� .��� G�y7�� ,7a :
��t� »��� �J� � UK� .+ ,  �yC�:  [\ <3y� j�,8�J B*¾v �8M̂ G�y7�� B*R

,.��� ��,�� b�� � BR�: ,��8M"�149�# 
 
 

                                                           

�148� ± ,��v�g�� �;���� , BO8�� Bg��7 D ,285−289# 
�149� ± ,�$�,��� ��F-: ·9� �1�,��� ��F½ ,¬�S� ���a9 D ,712# 
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�����: 
 � B�,	
�� �$�-�� j� ,: P �B
1 � B!g� =
�>� �S� B*R [\ e78�� �
Y
 �y3 .,F�� Br��� ,W���� �+�-�� *���� ��� BW,	
�� �% B��� P ���$�t h���

 P� ,<�C� B@�� �R ,��
�� ���� P �� B0�� ·�;\ H1 =
�>�� H1 j�Z+
 h�� �V� ,�
�J� �S� [\ ±�Æ ���8�� P ��
Y �3,�� =8>� �� B0�� ·�;\
 �,-�� H1 <�C�@�� P� ,�J�% B��� '|,� ,3� ¶���5� ���� P �
/� �y3

¸� *X¾� LKZ e7� '|,� *,!�J �� ,3� BW,7��� # 
 e78�� r��K �V� ,������ `�J�%��� �1 =
�>�� �y3 {�� ���
 j�v ' BJ,�� �3�q� h���\� BW,7B��� 6�@�� P =
�>�� �y3 rs�J� % B,�: �;%

��
I�� %,>��� �1 BW,	
�� �%��� . B��: '� # 
,7a ,�S� H1 ��Z�
� `�A8�: bs
��� �"�J� ��� : ,�i� ,�S�

�3A�� ,%�� U���� ,�3,�� '�� ,·�;N ,*��i ,���  ,���� #3�q� �1 B,�:� �
�k� �$�-� P `h�v �"
!�� ���� ��!g: P �S� : ����� ,���kB��� ,'"S�

<-B���� ,A	>B��� ,����� # 
 �R ,G�y7�� B+% �R ,��,�B��� ,�+������ �3,�� �  �$�J� �1,�: ���
 G�I� ,����J ���? ¶���5� ��� '? ,7a j�v h,i Z �� j7�"� ��
�� � 

r�1N� �R ,������  ,�	�>�� P A�	: �R ,�;,�� P ������� �R ,=�7>B�� �R
j�3� �i �� j��-C\� ��
�� P �
/� ·�;\ G�c # P ���,��� �S� *,!� sB�%�

.�!K5� ���     # 
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<���1� : 
-  ���-� �� ���J �-E� ,�R ,¼J�5� ¬�Y5�� `2153 � 4���

� �8!� ,�1��V +,"¡ ��3 L��x ,*l����f ,��3���� ,O�a�/1 ,14113− 
1990.# 

-  Ä��� �-E� �� �"¡ ����� ��a ,WX���@JN��` :6863 :� ·�
 <K�; W+��	8�� %+���� �81 ��
S� _��
� m�3�,t ·� '� < �E� ��� ��v�t

sF"F8� ·�� ,sF8��� ¼8|� ,sF��K ,{+5� �a��Y : ,�-E� %,a �"¡
�� O�¡ �"¡� ,G��v��� �"¡� ,`�A� ,��"
��� <!�� %�+ ,��"E� �81 ���

1395 3  − 1975 .# 
-  �"¡ �� �1 �-E� ,�R ,4,"̂ ®t̂5��` :9003 :� H1 4,"t5� ·�

f ,`�A� ,��"
��� <!�� %�+ ,o��� ��� ����R1 ,14193− 1998.# 
-  �°��� �81 ����� rsC `�C��� ,�R ;W%�8a5��` :5773 :� %�ÊR

 %�+ ,�������f ,`�A� ,�V%5� nR �� �V%5�1 ,14203− 1999 ,. 
-  %�� �� �-E� ,h��\ ���� `68m :� W%�º� ������ ·�

L��x ,��2��:  ,9���� �1�8�
� �!��� %�+ ,O��7�� O �a r�3 ,� W+�3
f ,* Bs11 ,1422mÅ2002.# 
-  ��
�B�� P �3�MR� ��0��� �,��� ��0V ,*s�
J �°R ,`�%�g�

 B��� +���� ��3���� ,��"���� �v��k�� �
( , BW,7�48� ��-� ,2011.. 
-  *sk1 =��� ,�R ,OB�  ���� `3923 :�L��x ,�$�>/� : �1 �"¡

f ,��3���� ,{�!
� ������ ��2�� �w��� ,%�����3 ,1986# 

- *sk1 =��� ,�R ;OB�  ��� �`3923 :� %�+ ,{��1N� �1��; BÊ
A� ,��"
��� <!�� ,[�5� ��8��� ,`�14213− 2000.# 
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- *sk1 =��� ,�R ,OB�  ����`3923 :� {�C ·� ,O�  ��Z �>���
f ,������ 6�@�� b��K\ %�+ ,4h��� *sk1 n5 ��2��1 ,13733  Å1954.# 

-  ����� �81 �� �"¡ ����� )"t ;W� T ,TS��`8893 :� %�yt ·�
 L��x ,{���� .�C �v��� P <3y�� ����S� ,OM%�E� b��  �� G�,a

f ,�%,��� ������ ,����JN�1 ,14233Å2004.# 
- �"1 �� �°R ,¸� �81 ,�R ,O�h�E� : %�>� ,�"���� �%��� ·�
{�!�� : O�h�E� ��g�� 'V,� �F	���� .�V ��:,; ��%+http://alhazme.net# 
-  �1 �� �J���� �"¡ ,�R ,W���E��`5163 ��1N� �7
� %�+ ,{�
 .�-��– f ,��3����1 ,14263 −2005.# 

-  �"¡ �� �°R ;W��"E��` :13513 :� ,G2�� �v P G���� �yt
³����� ,�t��� �8!� ,¸� 2a �°��� �81 ¸� 2a# 

-  ���a5� *��K ,�R�`7453 :� {�C ·� P ��"!��� ���y��
 �
��� %�+ ,W����3 �-K L��x ,��F-��−  Lg�+��� 1  [\5� OV��� ,

b�� 5� :f ,��
�8t\ h,�C %�+1# 
- �-E� �� �°R ;h�8/� ��� :L��x� �J�%+ ,'"
�� j� ,: : OCh ���v

��3���� ,�?@��� '�h,��� 9���� �1�8�
� .�-�� %�+ ,{��+ �"¡ #f2 ,
14283  − 2007 . # 

-  �"¡ �� �-E� �J���� ,�R ,�a�F�;5� <������` :5023 :�-�: A
 b�  ,4�F�;5� <�����1�J�%+� L��x , :+ # ��
C ,4,�-� ������ �81 �"¡

 {�+p�− [�5� ��8��� ���� ����  :1420 3  − 1999  b�  , .2 ,3  L��x
�J�%+� : ��,�� %�+ ,W U� Âg�� �1 �� r+�1 − [�5� ��8��� ³����� :1424 3 − 

2003  ± ,.4 ,5�J�%+� L��x , :+ # ��� ��3 .R ����  ,%�+Ê �3�h �� �"¡
f ,�����1 ,1422 3 − 2001 .# 
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-  �-�1 �� �1 �-E� ,�R ,4������ `384 3 :� j�,8�J {�C ·�
Ô {�!�� �� b� �r��v5� {�� ��� [\ ������ {�� ���L��x , : �81 �� ��J

 +,�J �� �"¡ .��N� ����  ,O������ ��a �� �°���–  ,³�����1418 3 − 
1998 .# 

-  � B"¡ �� � B"¡ ,W������� `12053 :� �3�,  �� ������ ±�:
��3���� ,������ %�+ ,���7�� �� �1,"( L��x ,�,�����# 

-  �"¡ �� �1 ����� �
1 ,�-E� ,�R ,W��I-��� `643 3 :� ��J
L��x ,�+�vN� A�J� �+��-�� : ,%+�; %�+ ,.�7��� �C�t ����: ,}���� �"¡

f2 ,1415 3 − 1995 .# 
-  W��� �� �"¡ �!� ,�R ,±� B��� ���� `3163 :� ,,7��� P r,;5�

 *��8� ,���J��� �-Jz� ,���� �-E� �81 L��x– `�A�# 
- ��V �� *sk1 ,j�,8�J�`1803 :�L��x ,{�!�� : ,*�%�3 .� d-�� �81

`�A� ,��S� %�+ ��8��� ,��3���� ,O�a�/� �8!�# 
- R ,m��J �����1sJ\ �� �1 �-E� ,��` :458m:� ¼�7��� �!7��

 ��"
��� <!�� %�+ ,W����3 ��"E� �81 L��x ,�q15�– f ,`�A�1, 
14213 Å2000.# 

- ¸� �81 �� �-E� ���J ,�R ,P�A-�� � `368 3 :� j�,8�J {�C ·�
f ,`�A� ,��"
��� <!�� %�+ ,�1 ��J �1 ,}�F� �-K �°R L��x ,1, 

2008 . # 
-  �°��� �81 ����� r�  ;O�,�-���` :9113 :� ·� P '��,�� '�

 ����v,�� �8!�� ,W����3 ��"E� �81 L��x ,'��,S� '?– ��3����# 
-  �J,� �� ��3���\ L7J\ ,�R , BO8�� Bg��� `790 3 :� ��v�g�� �;����

,78�� �F�� ,���¡ �1,"( L��x ,��v�!�� �;�/� ·� P b��K\� ��"
��� 6
f ,����� .R ������ O��JN� 6�@��1 ,14283 − 2007 .# 
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-  )�%+\ �� �"¡ ¸� �81 ,�R ,O�v�g���` :2043 � .��N� ��-�
<�:�: ,O�v�g�� :��z"
� � �:� {�!
� G�1 ,W��-�� ���1 �"¡ : �"¡

 , `�A� ,��"
��� <!�� %�+ ,W�M,!�� �-E� �� �3�h1370 3  − 1951 .# 
-  ´�8 UJ �� �-K �� �"¡ ;À$�>�� ���� `7203 :� ·� P �7"
��

 ����S�� O"
��� e78�� �+s1 ,W�1�>�� _�J �� ��3���\ L��x ,�7
��
f ,�%,��� ������ ,����JN�1 ,14243Å2004.# 

- ���1 ���C =��; : Uj�,8�J U{�TUC P ÂW, T	]
�� %̂�� U���−  P Á� TJ� T%U+
;�� j$� B��J�+���� ,���� ����  ,��J�J5� ���@�� ��
C �
( ,j

1� jK��16 ,

2014.# 
- ±��v �� �h���� �81 ;W�1�>�� : b��� P m�MR� ��,	
�� r,;5� �Y��:

f ,�%,��� ������� ����JN� ����S� ,O"
��� e78�� �+s1 ,�����1 ,
14223Å2002.# 

-  �1 �� �"¡ *�v���� ,�R ,*�B8>���` :12063� H1 *�8>�� ��t�K ,
f ,`�A� ��"
��� <!�� %�+ ,o��� ��� ����5 4,"t5� ·�1 ,1417 3 −

1997.# 
-  ¸� �81 �� �-E� ;r�3 ,�R ,W�!-����` :3953 � ,��,	
�� ������

j�
1 L
1� j��K : ,'�h,��� 9�
� �v��k��� �
��� %�+ ,��
J ��3���\ �"¡
f ,��3����1# 

- 8�� ,�R ;W�!��� �-E� �� ¸� �81 b��� `6163 :� <3�y� �1 ��8��
L��x ,��v,!��� ��28�� ��,7��� : {�	�� %�+ ,�"�k��� �°��� �81

f ,O��JN�1 ,14063  − 1986.# 
-  �-E� �� ¸� �81 b��8�� ,�R ;W�!���� `6163 :� �
1 P {�8
��

� %�+ ,*�F8��� j�N� �81 L��x ,{��1N�� b��8�� �!��– f ,Lg�+1 ,14163 
Å1995.# 
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- ¸� �81 ���C b���� : �
( ,�B������ �	
�� P ��0��� �,��� .,F��
 �
��� ,��J+���� ����  ,��a�-aN� .,
�
� ��J+�����20�+���� ,3 ,2017.# 

-  �°R �� �-E� �1 ,�R , BÉ%����� `3773 � {�C H1 ���
���
Wh,��� �° �� ³,1 L��x ,j�,8�Jf ,�a��5� ��8�� ,1 ,14103 − 1990.# 

-  �°R �� �-E� �1 ,�R , BÉ%����� `3773 :� ,��8-�� b���
� ��E�
 O ,FV ����� %�� L��x− j�V+� j� �% ,n�i,  Ag� : ·��% ������ �81 − 

 6�@
� *,���� %�+ ,��V��� �J,� �°R−  Lg�+ Å ,��a�k�� ��8��� ,`�A�
1413 3  − 1993.# 

- ��� �°R �� �-E� �1 ,�R , BÉ%�� `3773:� L��x ,`��28�� �$�-��
f ,4��� ��8�� ,�°R �"¡ �°R ,���g�� �"¡1 ,1405 3 − 19853# 

-  +��h �� ��Æ ���Ch ,�R ,b������2073 :� �°R L��x ,*l���� 4���

� ��2�� %���� ,O8
g�� ·���� �81 ,%����� �1 �"¡ ,©����� �J,� ����

f ,��3���� ,�?@���1# 

- �°R �� ��
/� ,W��3����� �`1753 :�L��x ,���� ���� : W�F�
 ,*���\ ,����� %�+ ,O$����-�� ��3���\� ,O���I��14053 # 

-  ��>�� ´�d� T��� ���� `515 3 :� L��x %+�>��� r��v5�� bsJ5� ����R
��� <!�� %�+ ,������ �81 �"¡ �°R �J�%+� ,��3���� ,���,��� L$�M,1999.# 

-  ¸� �81 �� �"¡ ����� r�? ,o��� ����` :6723 :� ��F-: ·�
L��x ,�$�,��� : �1�8�
� ��3 %�+ ,*,I�� W��� �"¡ ,��-�� �°��� �81

f ,*�1N�� '�h,��� 9����1 ,14103 − 1990.# 

-  ¸� �81 �� �"¡ ����� r�? ,o��� ����` :6723 :�·�  ��v�!��
[�5� ��8��� ,����� .R ����  ,W���3 �°R ����� �81 L��x ,��v�g��# 
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-  ���� �� �"¡ ��8��� ,�R ,+ B���� `2853 :� �"¡ L��x ,<0���
`�A� ,<!�� _�1 ,�"�q1 L��/� �81# 

- )a,� =��; �°R ,)a,� *,��� WX �"¡ : P G�7 N� ��3��
( , BW,7B���� P2�� �%��� ,e��k�� +���� ,j:�2� ����  ,{�+p� ��
C �


1436,m2015.# 
-  �J�V �� �-K ����� %�� ;W+�����` :7493 � �;���� =�|,:

L��x� ·� ,o��� ��� ����R ·9� o��-��� : %�+ ,*s�
J �1 �°��� �81
f ,n���� �!���1 ,14283  − 2008.# 

- �J,� �� ¸� �81 ����� r�? ,.�g3 ����` :7613 � ����� ��V ·�
f ,��3���� ,��"E� �81 ����� ��¡ �"¡ L��x ,��>�� ���11 ,1383m# 

-  .�!� �� �"¡ ����� r�? ,%,q�� ����` :7113 :� %�+ ,{���� *�-�
 %+�;– f ,`�A�3 − 1414 3# 

-  �J,� �� �"¡ ;¬�S� ���a�` :778 3 :� �"-�� ��F-�� ·�
���F-: ·9� �1�,��� ��F½ �$�,����L��x� �J�%+ , : ,���Yl� �Y�v �"¡ �1

f ,��3���� ,9���� �1�8�
� .�-�� %�+1 ,1428 m# 
-  �"¡ �� �°R ���  ,�R ,�� d7d����` :3383 :� '|� ,*l���� {��1\

j�
1 L
1� j�t�,K : ,*,0�� �1 �"¡ `�%,g�� ,��3���\ ��
Y ����� �81
f ,`�A� ,��"
��� <!�� %�+1 ,14213# 

-  �1 �� ¬��� ����� Lv,� ,¬��� ����` :6433 :� .�V ,�>��� ·�
 ,[�5� ��8��� ,`�A� ,��"
��� <!�� %�+ ,{,��� ���\ j�1422 3 − 2001.# 

-  ,¸� �81 �� �"¡ ,��%,�� ����` :3813� : +,"¡ L��x ,,7��� �
1
f ,³����� ,�t��� �8!� ,¬��%��� �"¡ �J� 1 ,1420 3 − 1999.# 


