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ƗĊǒïāƪǃå ƗĊǒƕïƶǃå ƗĊǒïāǌǆƞǃå 

      ƗĊǒƕïƙǃå çïåðā 

ÿǒðĊǒǆƙǆǄǃ ĊǑǈõāǃå ðǂïǆǃå 

 

 éơƕ ÷āïƬǆǑƼ :ßƓǒðǒƽǃå çĊíƓǆ 

Doppler laser cooler 

  :åĉǘôǁä ýǐìƾƗ 
æïƵ íǆơáăíåāǃå þƓǆǋ ÜúǒĊƪǃå ÿðǒ ÜïāƮǈǆ ïƓĊǒǆ ÜăāåĊïǃå ÿƓǈíƵ Ü ÜǏƽõƮǆ íǆơá  Ü   

.ïƞƹ úǒõǄǃå íƕƵ 

 

ƨĉîìǄǁä ùäîƪƌƓþǐ: 
üǒƓơ ÿƓĊƪƹăíǒǈƞ þǒǋåïƕã Ü 
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:ƕǄĉìƾǄ 

 ĊǒǈǒƪǆƤ ïƤåāá ýǚƤ ĆèƓǆǒǆƮƙ ÿāƛơƓƕǃå ëïƙƿå ÿǒïƬƶǃå ÿïǀǃå èƓ  Ċǒǃāá ĆƗ  Ŋƽơǆǃå ÷ƓƶƬǗå þíƤƙƪƙ ð
 Ċưǃå þǒƤưƙǃßā Üåíƕ èǈƓǂ ǉîǋāïðǒǄǃå ÷åïƙƤå èƓǒîǈǆā Ü  ïåíƮã Ǐǃã ÿāǀƕƓƪƙǒ ßƓǆǄƶǃåā ÿǒơǃå üåî
 ïðǒǄǃå ƗĊƶƬáƗƽǄƙƤǆ Ćûïõƕ Ü ÜƗĊǒðƓƹ Ćèåïðǒǃ ƋƬǈá ÿǆ þǌǈǆā ÜèāƿƓǒǃå ÿǆ ĄƓǈƓƕưƿ þíƤƙƪå ÿǆ þǌǈǆƼ

çíǒƽǆǃå èƓǆåíƤƙƪǙå ÿǆ íǒíƶǃå èïǌö ïðǒǄǃå ÷åïƙƤå îǈǆā .èǚƮāǆǃå ǉƓƕƬá èåïðǒǃ åāƶǈƮ ÿāïƤàā 
Ǌǃ ā ĊǑĊƕõǃå ýƓƞǆǃå ǑƼ þíƤƙƪå íǀƼ Ü ǑƼā èåïƕƙƤǆǃå ǑƼ ĊǑǆǄƶǃå ýƓƞǆǃå ǑƼā Ċăïǂƪƶǃå ýƓƞǆǃå ǑƼ

Ɠǒƞāǃāǒƕǃåā Ɠǒƞāǃāǒƞǃå èǙƓƞǆ íǀƼ Üûïơǃåā ÿǒƤƪƙǃå ýƓƞǆ ǑƼ ǊǆåíƤƙƪå ßƓǆǄƶǃå ÷Ɠõƙƪå íƿā Ü
 ÜïðǒǄǃå þåíƤƙƪƓƕ çïǒƕǂ ƗĊƿíƕ ÿíƓƶǆǃå ƴǒõǀƙ åāƵƓõƙƪåǕ ƗõƓƪƕ Ċýǂƕ !Þǉïǒƹ ÿāí ïðǒǄǃå åîƓǆǃ ÿǂǃā Ċÿ

ýǆơ ƴǒõƙƪǒ ïðǒǄǃå  Ɠǈǈǂǆǒā Üíƶƕ ÿƵ çĊíƓǆ Ċăá ÿĊƤƪǈ ÿá ƓǈǈǂǆǒƼ ÜĆƗǄƑƓǋ ĆƗƵïƪƕā çíǒƶƕ ƗƼƓƪǆǃ ƗƿƓĊõǃå
 ǑƼ ƗƿƓĊõǃƓƕ çíǒƶƕ ƗĊǒƑƓưƼ ĆƗƕǂïǆ íǒāðƙ Ɠǈǈǂǆǒā ÜïõƤǄǃ ĆÿƓƪǈã çƓǒơ ôǒïƶƙ ÿāí ƗƽƪƓǈ çĊāƕƵ üǒǂƽƙ

ǒ ýǋ ïðǒǄǃ èƓǆåíƤƙƪǙå ǉîǋ Ċýǂ íāƞāƕā ÿǂǃ ÜƓǌǃ ĆäïƓõ Ćïǆá ýāƮơ āá Ɠǋíāƿā íƓƽǈ ýƓơ Ɠǈǈǂǆ
å Ćæƕƪǃ úíǌǃå åîǌǃ ïðǒǄǃå ƓǈïƙƤå íǀǃā ÜÞíǒïƕƙǃå ǑƼ ǊǆåíƤƙƪ;  ïǒƛƋƙǃƓƕ þāǀƙ ƗĊǒíǒǄǀƙǃå íǒïƕƙǃå èƓĊǒǃà Ċÿã

 ǏǄƵ ïĊƛâǒƼ ïðǒǄǃå ƓĊǆá ÜăāïǂƓǆǃå Ăāƙƪǆǃå ǏǄƵ ïĊƛâƙ Ąåîã ǑǌƼ ÜĆþƞơā Ćõƺư ÿǆ ƗǃƓơǃå èåïĊǒƺƙǆ ǏǄƵ
ǂǒƓǆǃå Ăāƙƪǆǃå ǏǄƵ ïĊƛâǒ ǊĊǈá ăá Üåíơ ǏǄƵ ĆçĊïî Ŏýǂ ƓĊǆǆ ïƛǂá èåðĊǒǆ üǃî Ɠǈǒõƶǒ íǀƼ ǑǃƓƙǃƓƕā Üăāï

 Üíǒïƕƙǃå ǑƼ ƗĊǒíǒǄǀƙǃå ûƑåïõǃå ǉƓĊǒã ƓǈǒõƶƙǑƼā .ûǄõǆǃå ïƽĊƮǃå Ɨƞïíǃ çĊíƓǆǃå ýƓƮǒã ƴǒõƙƪǈ íǀƼ  åîǋ
 ÿǆ ƗǈĊǒƵ ǏǄƵ ïǒƛƋƙǃå åîǋ ñïíǈƪā Üíǒïƕƙǃå ǑƼ ïðǒǄǃå þåíƤƙƪå ƗĊǒǈƓǂǆã ÿǆ ûĊǀơƙǃå ýāƓơǈƪ éơƕǃå

.þāǒíāƮǃå  

Ɠǁä ùäìǉà:èƟ 

č.þāǒíāƮǃå ÿǆ ƗǈĊǒƵ ǏǄƵ üǃî Ɨƪåïíā ÜíǒïƕĊƙǃå ǑƼ ïðǒǄǃå þåíƤƙƪå ƗĊǒǈƓǂǆå ÿǆ ĄƓĊǒïöǈ ûĊǀơƙǃå ( 

Ď.þƓƪƞǕå çïåïơ Ɨƞïí ïǒǒƺƙ ǑƼ ïðǒǄǃå ƗĊǒǈƓǂǆå ÿǆ ĄƓĊǒǄǆƵ íĊǂƋƙǃå ( 
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-ϺϠж.ϼϾтЯЮϜ дК ϣ̵т϶тϼϝϦ Ϣ 

-.Ϣ̵ϼϺЮϝϠ ϼϾтЯЮϜ ϣЦыК 

-.̭м̵ЎЮϜ ЈϝЊϦвϜ 

-.̭м̵ЎЮϜ ϼϜϸЊϖ 

-.ϨмϪϲвЮϜ ϼϜϸЊшϜ 

-.ϼϾтЯЮϜ ЬвК ϣ̵тЮϐ 

-.ϼϾтЯЮϜ ϣвϾϲ ЈϜм϶ 

-.ϼϾтЯЮϜ ИϜмжϒ ЌЛϠ 
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:îïǐǂǁä þƳ ƕĉǐƢǐîƑƗ æíƓǆ 

"ýǚƤ ïƤåāá  ĊǒǈǒƪǆƤèƓ ÿïǀǃå ÿǒïƬƶǃå ëïƙƿå ÿāƛơƓƕǃå èƓǆǒǆƮƙ Ɨǒǃāá þíƤƙƪƙ ÷ƓƶƬǗå åðŊƽơǆǃ 
þǒƤưƙǃ ßāưǃå æƪǈǒā ßƓƬǈã  ĊƙǃåþǒǆƮ  ĊǑƪƓƪǕå ïðǒǄǃ ãǏǃ  ĆííƵ ÿǆ óƓƤƬǕå þǌǈǆ ǒðǒƽǃå ĊǑƑƓ 
 ĊǑǂǒïǆǕå "ïƛïà āǃāƓƬ"  ĊǒƑƓǒðǒƽǃåāÿǒ  Ċǒƪāïǃå ÿǒ"ïíǈƪǂǃá úāïƤāïƕ" ā"ăǙāǂǒǈ úāƪƓƕ" ÷ïƙƤǆǃåā 
 ĊǑǂǒïǆǕå "ÿāíïāƞ íǃāƞ "íƿā  ĊǒƬí  ĊǑǂǒïǆǕå "ïāíāǒƛ Ɠǆǒǆÿ"  Ċāáý  Ćïðǒǃ ǑƼ þƓƵ" čĕĒČþ" þíƤƙƪåā ǊǒƼ 
ÿǆ ĄƓƕǒưƿ èāƿƓǒǃåÜ ǑƼā ïƤåāá üǃî þƓƶǃå  ĊǒƬí  ĊǑƑƓǒðǒƽǃå "ǑǄƵ ÿƓƼƓƞ"  Ċāáý ïðǒǃ  ĊăðƓƹ ƼāǑ þƓƵ" 
čĕĒĎþ"  Ċǂǆƙèǈ éǚƛ  ĆèƓƵāǆƞǆ ÿǆ ßƓǆǄƶǃå  ĊǒǂǒïǆǕåÿǒ ýǆƶƙ  Ċýǂ Ɠǌǈǆ ǏǄƵ åíơ ÿǆ ýǒƺƬƙ ǃāáǏ 
èåïðǒǃ ǉƓƕƬá .èǚƮāǆǃå ƗǆǄǂā "ïðǒǃ" Ǒǈƶƙ þǒƤưƙ  Ċưǃåßā ïåíƮǗƓƕ éāƛơǆǃå  ĊƶƬǖǃƗ: 

Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation 

 íƿā  Ċþƙ ïǒāõƙ  ĆííƵ  Ćïǒƕǂ ÿǆ çðǌƞá ïðǒǄǃå îǈǆ åîǋ ÷åïƙƤǙå Ǐƙơ Ɠǈǆāǒ åîǋ Ɠǆǂā þíƤƙƪå Ǆǃåïðǒ ǑƼ 
ïǒƛǂǃå ÿǆ  ĊƙǃåèƓǀǒƕõ  Ąßåāƪ ǑƼ  ĊƮǃåƗƵƓǈ āá  Ċæõǃå āá éƓơƕǕå ǃå ĊǒǆǄƶƗ íƓǂǒƼ Ǚ íƞāǒ ïƕƤǆ  ĆßƓǒðǒƼ  ĊǙã 
ǊǒƼā ðƓǌƞ ïðǒǃ ÿāƛơƓƕǃåā ǏǄƵ ÷Ɠǈƙƿå  ĊÿƋƕ ïƛǂá èƓǆåíƤƙƪå ïðǒǄǃå  ĄçïƓƛã  Ċǒïāƛā ĄƗ þǃ ơǒÿ Ɠǌǈåāá íƶƕ"č. 

:æĉîĉíǁƑƓ îïǐǂǁä ƕƽǘƳ 

 ĄƓǀƕƓƪ Ɠǈïǂî Ɠǆ ýǚƤ ÿǆ  Ɠǈǈǂǆǒ Ċÿá ýāǀǃå  ĊǙã āǋ Ɠǆ ïðǒǄǃå Ċƕǂǆ ßāư  ĊǒǄǆƵ Ɨõƪåāƕ ïǙå Ǐǆƪƙ Ɨƶƕǈ éƓ
÷ƓƶƬǘǃ éāƛơǆǃå Ü ĊƓƙǃå çïǂƽǃå ýǚƤ ÿǆƼƽǒïƶƙ íƞǈ úāƪ Ɨǒǃ ĄƓ  Ċƪƕǆõ ĄƓ ǒ ăîǃå ðƓǌƞǃå āǋā ïðǒǄǃ Ċǂơƙ þ

 ĊîǃƓƕèåï ïǒïơƙǃ èƓǈāƙāƽǃåÜ  ĊíƓǆǃå íƞāǒ ïðǒǄǃå ǑƽƼ Ċþƙƙ éǒơ ïðǒǄǃå Ɲƙǈƙ Ǒƙǃå ç ƙïƓƛã ĊǒǄǆƵ Ɨõƪåāƕ Ɠǌ Ɨ
 Ċưǃå Ċƣ  ĊǑưïǕå Ăāƙƪǆǃå ÿǆ èƓǈāïƙǂǃǘǃ éǒơ çïƓƛǗå Ăāƙƪǆ Ǐǃã  ĊưǄǃ þíƤƙƪǒ Ċƣ  ïƙǂǃǗå ĆòǚƼ ßāư Ǒǈā 
 őăāƿ  ĊǑƑƓƕïǌǂǃå Ƹǒïƽƙǃå Ɨõƪåāƕ āá ǀƙǈƙǃ èƓǈāïƙǂǃǗå ÿǆ ÿǂǆǆ ïíƿ ïƕǂá íǒāðƙ ǏǄƵ ƣưǃå åîǋ íƵƓƪǒā ý

 ĊíƓǆ ƠƕƮƙƼ ǏǄƵǕå ƗƿƓõǃå èƓǒāƙƪǆ Ǐǃã Ċïî ÿǆ Ɨǈāǂǆ ïðǒǄǃå ç Ćèå  ĆèƓǈāïƙǂǃã èåî  ĆçïƓƛǆ  Ċǆƪǈā ĊïîǃƓƕ Ɠǌǒ ç
 ĊîǃƓƕ ïǒíƞǃå ÿǆā çïƓƛǆǃå Ċǈá ïǂ Ċíƞ ăïāïưǃå ÿǆ Ǌ ĆííƵ çïƓƛã Ąå  Ćïǒƕǂ  Ċîǃå ÿǆ Ćïðǒǃ ǏǄƵ ýāƮơǄǃ èåïÜ  Ċǆƪƙā Ǐ
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 ĊǒǄǆƶǃå ǉîǋ Ċîǃå ííƵ ýƶƞ ăá íåíƶƙǃå æǚǀǈƓƕ Ɨ Ċï ĊíƓǆ ǑƼ çïƓƛǆǃå èå Ċîǃå ííƵ ÿǆ ïƕǂá ïðǒǄǃå ç Ċïèå  ïǒƺǃå
çïƓƛǆ."  Ċƙǃå æǄƿ Ċưǃå ýƶƞǒ ăîǃå āǋ íåíƶǊƞƙǈƙ ăîǃå ßā  ĊíƓǆǃåƮǈ þǃ åîȒåā Ąåïðǒǃ çǀǈå ƗǄơïǆ Ǐǃã ý æǚ
 Ċƙǃå ĊǄǂā ăíƓƵ ßāư ǏǄƵ ýƮơǈ íåíƶ ĊƮƙǆå Ɠǆ Ąçïǒƕǂ ƗƿƓõ èƓǈāïƙǂǃǗå è  ĊǒǄǆƵ ýǚƤ ÿǆ Ċưǃå Ɨƣ  ĊÿƎƼ 

 Ċõǃå ûǄõƙ ǉîǋ èƓǈāïƙǂǃǗåßāư ăá èƓǈāƙāƼ çïāƮ ǑƼ ƓǌƙƮƙǆå Ǒƙǃå ƗƿƓÜ  āƕǈǆǃå èƓǈāƙāƽǃå ýāõ Ɠǌǃ Ɨƛƶ
 Ċíơǆ Ǒƞāǆ ąßāư) í  ĆÿāǄƕ  Ċíơǆ ĆíèƓǒāƙƪǆ ûïƼ ǏǄƵ íǆƙƶǒ (  Ċõǃåå èƓǈāïƙǂǃǗå Ɠǌǈǒƕ èǄǀƙǈå Ǒƙǃå ƗƿƓ çïƓƛǆǃ

 ĊƼƓǂǃ ýƓǀƙǈǙå ÿƓǂ åîȒåā ĆƗƿƓõ Ǒǒāƙƪǆ ÿǒƕ èƓǈāïƙǂǃǗå Ɨ  Ċíơǆǂǒƪ Ɨƛƶƕǈǆǃå èƓǈāƙāƽǃå ýǂ ÿƎƼ ÿǒí Ɠǌǃ ÿā
 Ċõǃå ñƽǈǑƞāǆǃå ýā"Ď. 
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:ÞĀĉƮǁä òƑƬƗǄä 

  ïåíǀǆ ƗƿƓõ Ǒƙǒāƪ çĊíƓǆǃå ǑƼ íƞā åîã éíơǒ ßāĊưǃå óƓƮƙǆå Ċÿá þǄƶǈ ăāƓƪǒ ƓǆǌǒƙƿƓõ úǚƙƤå
 ÿāïƙǂǃã üƓǈǋ ăá ƗǃāǋƋǆ ƓǒǈĊíǃå ƗĊǒāĊƪǃå ÿāǂƙ ÿá ǏǄƵ ƗĊǒƑāĊưǃå Ɨǆðơǃå ýǚƤ ÿǆ íïåāǃå ÿāƙāƽǃå ƗƿƓõ
 Ǐǃã ƓǒǈĊíǃå ƗĊǒƿƓĊõǃå ƗĊǒāĊƪǃå ÿǆ ÿāïƙǂǃǗå ýǀƙǈǒ ÿāƙāƽǃå óƓƮƙǆå íǈƵ ÜƗĊǒāĊƪǃå ǉîǋ ǑƼ ĊýƿǕå ǏǄƵ

 āƼ óƓƮƙǆå Ċÿã ÜƓǒǄƶǃå ƗĊǒƿƓĊõǃå ƗĊǒāĊƪǃå ƗƼƓƛǂƕ ûĊǄƶƙǒ ÿāƙ ƗĊǒƑāĊưǃå ƗƿƓõǃå”   ƗĊǒƑāĊưǃå ƗƿƓĊõǃå Ǒǋā
 ÜßāĊưǃå Ɠǋïƕƶǒ Ǒƙǃå Ɨǀõǈǆǃå ǑƼ þƞơǃå çíơåā ǑƼ çíƞåāƙǆǃå ā óƓƮƙǆǙå ûĊǄƶƙǒ ĂïƤá ƗǒơƓǈ ÿǆ

 .çíơåāǃå çĊíƓǆǃå ǑƼ ĂïƤá Ǐǃã ƗĊǒāƪ ÿǆā ĂïƤá Ǐǃã çĊíƓǆ ÿǆ úǄƙƤǆ ïåíǀǆ āǋā óƓƮƙǆǙå ýǆƓƶǆƕ
ƮƙǆǙå ýǆƓƶǆǃ ðǆïǈāðǆĊïǃƓƕ óƓ ὄ . 

ăāƓƪǒ ÿǒƙǒāĊƪǃå ÿǒƕ ƗƿƓĊõǃå ûïƼ çïƓƛǆā ƗĊǒƪƓƪá ÿǒƙĊǒƿƓõ ÿǒƙǒāƪ Ɠǌǃ èåĊïî ăāƙơǒ ĄƓõƪā ôïƙƽǈǃ ὬὪ 
ííƵ Ċÿá ôïƙƽǈā ăāƓƪǒ ƗĊǒƪƓƪǕå ƗĊǒāĊƪǃå ǑƼ èåĊïĊîǃå ὔ  ÷ƓƶƬǘǃ ƗĊǒƑāĊưǃå ƗƿƓĊõǃå ƗƼƓƛǂ Ċÿá ôïƙƽǈā Ü
ïƙåāĊƙǃå āî ĊǑƑāĊưǃå Ὢ ăāƓƪǒ ” 

 Ċîǃå ííƵ Ċÿãÿǆð ýǚƤ çïƓƛǆǃå ƗĊǒāƪǃå Ǐǃã ýǀƙǈƙǃ ßāĊưǃå óƙǆƙ Ǒƙǃå èåĊï Ὠὸ :рмϝЂт 

"Ὠὔ  ὔὄʍÄÔ"̺ 

:ÞĀƮǁä îäìƬâ 

 ƗĊǒāƪ Ǐǃã ýǀƙǈǒ úāƪ ÿāïƙǂǃǗå åîǋ ĊÿƎƼ Üÿāïƙǂǃã ăāƙơƙ ăá ƗǃāǋƋǆ çïƓƛǆ ƗĊǒāƪ çĊíƓǆǃå ǑƼ èíƞā åîã
Ǐǈíá ƞǒ ăîǃå ïåíƮǗå åîǋ ǑĊǆƪǈ ÜÿāƙāƼ ïåíƮã Ǐǃã ăĊíâǒ ƓĊǆǆ ÜĊǑƑƓǀǄĊƙǃå ïåíƮǗƓƕ ăāƽƵ ýǂƬƕ ăï

Ɠǈǒíǃ ǊĊǈá ôïƙƽǈ ὔᶻ :ăāƓƪǒ ƗĊǒƪƓƪǕå ƗĊǒāĊƪǃå Ǐǃã ĊǑƑƓǀǄƙ ýǂƬƕ ýǀƙǈƙ Ǒƙǃå èåĊïĊîǃå ííƵ Ċÿã ÜçïƓƛǆ çĊïĊî 

"Ὠὔᶻ  ὔᶻὃὨὸ"Đ 

                                                           
̺ РЊЮϜ ̪̭ϝтϾтУЮϜ Ϭϝлжв дтϾ̵твϦвЯЮ сжАмЮϜ ϾЪϼвЮϜ ̪рмжϝϪЮϜ ϨЮϝϪЮϜ) ϣϲУЊ ̸̪̼̽( 
̻ ФϠϝЂЮϜ ЙϮϼвЮϜ) ϣϲУЊ ̸̪̼̾(. 



 

 ϣϲУЊЮϜ ̾ дв̻̻ 
 

 éǒơὃ  .ĊǑƑƓǀǄĊƙǃå ïåíƮǗå ýǆƓƶǆ 

 ĊǒƑāĊưǃå ƗƿƓĊõǃå ƗƼƓƛǂ ÿƵ Ċýǀƙƪǆ ïåíƮǗå åîǋ Ċÿá öơǚǈ.çïƓƛǆǃå çĊïĊîǃå ïåāƞƕ Ɨ 

:èĀƙƟǄǁä îäìƬǕä 

ƗƿƓĊõǃå ƗƼƓƛǂƕ ûĊǄƶƙǒ ïåíƮǗå åîǋā éāƛơǆǃå ïåíƮǗå āǋ ïƤà ÷āǈ íƞāǒ ĊǑƑƓǀǄĊƙǃå ïåíƮǗå æǈƓƞ Ǐǃã 
  Ǌǃ úĊïƶǈā ÜçïƓƛǆǃå çĊïĊîǃå ïåāƞƕ ƗĊǒƑāĊưǃå ǃ ðǆïǈ ýǆƓƶǆ Ǌ"ᶺ   Üéāƛơǆǃå ïåíƮǗå ýǆƓƶǆ ǊǒĊǆƪǈā

 Ą ƓǆāǆƵ ǊĊǈá ÿǋïƕǈ ὄ ὄᶺ. 

ƓǋííƵ çïƓƛǆ èåĊïî ƗƵāǆƞǆ èíƞåāƙ åîƎƼ ὔᶻ  ýƓǀƙǈǙå ûƼåāǒ ïƙåāƙƕ ĊǑƑāư ÷ƓƶƬã ăāƙơƙ Ɨǀõǈǆ ǑƼ
ƗƼƓƛǂƕā ÜÿǒƙĊǒāĊƪǃå ÿǒƕ  ĊǒƿƓõ Ɨʍ  éāƛơǆǃå ïåíƮǗƓƕ ƗĊǒƪƓƪǕå ƗĊǒāĊƪǃå Ǐǃã ýǀƙǈƙ Ǒƙǃå èåĊïĊîǃå ííƵ ĊÿƎƼ

:ƗƿǚƶǃƓƕ ǏõƶĈǒ ÿǆð ýǚƤ 

"Ὠὔᶻ  ὔᶻὄ”Ὠὸ"̼ 

 ÿǆ ǉïāíƮ Ǐǃã ĂĊíá ăîǃå ÿāƙāƽǃå óåāƤ Ǌǃ ïíƓĊƮǃå ÿāƙāƽǃå Ċÿá éāƛơǆǃå ïåíƮǗå óåāƤ ÿǆā
.ƗǀƼåïǆǃå Ɨƞāǆǃå ýāõā ïƙåāĊƙǃåā ïƓƬƙǈǙå Ɨǌƞ éǒơ 

  ǏǄƵ ýāƮơǃƓƕ éāƛơǆǃå ïåíƮǗå Ơǆƪǒ éǒơ Üéāƛơǆǃå ïåíƮǗå çïǋƓö Ǐǃã ïðǒǄǃå ýǆƵ íǈƙƪǒ
 íǒơā ïƙåāƙƕ ƴƙǆĊƙƙā ƗĊǌƞāǆ ƗĊǒƑāư Ɨǆðơ.(ćƓƕǒïǀƙ) 

 :îïǐĉǂǁä üǄƳ ƕĉǐǁß 

èåĊïĊîǃå ÿǆ ííƵ ăāƙơǒ õƪā Ǐǃã ïöǈǈǃ ăāƓƪǒ ὔ  ƗĊǒāƪ ƓǌǒƼ çĊïĊîǄǃ ÿāǂƙ Ɨõǒƪƕ ƗǃƓơƕ Ċþƙǌǈ úāƪ ÜçĊïî
ÜçïƓƛǆā ƗĊǒƪƓƪá  ïƤǓå Ɠǌưƶƕā ƗĊǒƪƓƪǕå ƗĊǒāĊƪǃå ǑƼ èåĊïĊîǃå ǉîǋ ôƶƕ ÿāǂƙ ÜèƓĊǒāĊƪǃå ƗĊǒǀƕ ýǋƓƞƙǈā

å ííƵ Ċÿã ÜçïƓƛǆǃå ƗĊǒāĊƪǃå ǑƼǑƙǃå èåĊïĊîǃ ÿǆðǃå ýǚƤ çïƓƛǆǃå ƗĊǒāĊƪǃå Ǐǃã ýǀƙǈƙā óƓƮƙǆǙƓƕ þāǀƙ Ὠὸ: 
Ὠὔ  ὔὄ”Ὠὸ 

                                                           
̼ ФϠϝЂЮϜ ЙϮϼвЮϜ) ϣϲУЊ ̸̪̼̾(. 



 

 ϣϲУЊЮϜ ̿ дв̻̻ 
 

 :ăāƓƪǒ ƗĊǒƪƓƪǕå ƗĊǒāĊƪǃå Ǐǃã ýǀƙǈƙā ïåíƮǗƓƕ þāǀƙ Ǒƙǃå èåĊïĊîǃå ííƵā 
Ὠὔᶻ   ὔᶻὄ” ὃὨὸ 

:ăāƓƪƙ ƗƕƪĊǈǃåā 
Ὠὔᶻ

Ὠὔ
 
ὔᶻὄ” ὃ

ὔὄ”
 

ơǚǈ:ÿāǂǒ ÿá æƞǒ ƗĊƮƙǆǆǃå èƓǈāƙāƽǃå ííƵ ÿǆ ïƕǂá çïíƓĊƮǃå èƓǈāƙāƽǃå ííƵ ÿāǂǒ Ǒǂǃ ǊĊǈá ö 
ὔᶻὄ” ὃ ὔὄ” 

.ƗĊǒǄǋǕå ñƓǂƶǈƓƕ ǏĊǆƪǒ Ɠǆ åîǋā 

ïðǒǄǃå ƗǃƓơ ǑƼā āî  ƗĊǒƑāĊưǃå ƗƿƓĊõǃå ƗƼƓƛǂǃå Ċíơǃå ýƓǆǋƎƕ Ơǆƪǒ Ɠǆƕ çïǒƕǂ  ὃ  íƞǈƼ ïƤǓå ĊíơǄǃ ƗƕƪĊǈǃƓƕ
ñƓǂƶǈå õïƬ Ċÿá ƗĊǒǄǋǕå: 

ὔᶻ ὔ 
.ïðǒǄǃå ǏǄƵ ýāƮơǄǃ ĊǑƪƓƪá õïƬ āǋā 

 ÿǆ ïƕǂá çïíƓĊƮǃå èƓǈāƙāƽǃå ííƵ ÿāǂǒ éǒơ ßāĊưǃå þǒƤưƙ ÿƓǂǆǗƓƕ ǊĊǈƎƼ ûƕƓĊƪǃå õïĊƬǃå ûĊǀơƙ åîã
.þĊƤưǆ õƪā Ɠǈǒíǃ ÿāǂǒā ÜƗĊƮƙǆǆǃå èƓǈāƙāƽǃå ííƵ 

ǒïǆƙ çíƓƵƎƕ þāǀǈ éǒơ ÜïðǒǄǃå ƗƵƓǈƮǃ ƗǀƕƓĊƪǃå çïǂƽǃå ǏǄƵ íǆƙƶǈǆ þĊƤưǆǃå õƪāǃå ǑƼ Ɨǆðơǃå ï èåĊï
 èåĊïĊîǃå íǒƶǒ éāƛơǆǃå ïåíƮǗå ÿƓǂ ƓĊǆǃā .ƗǒƼƓǂ ƗƵƓõƙƪå ǏǄƵ ýƮơǈ ǏĊƙơ Ǌƪƽǈ Ǐơǈǆǃå ûƼāā çíǒíƵ
 þāǀǒā ÜƗĊǒǄǋǕå ñƓǂƶǈå ǏǄƵ öƼƓơǒ ǊǄƶƞǒ õƪāǃå ǏǄƵ ǑƞïƓƤ ïĊƛâǆ ÿǆ Ċíƕ ǚƼ ÜƗĊǒƪƓƪǕå ƗĊǒāĊƪǃå Ǐǃã

ûïõƕ ƗƿƓĊõǃå ƣưƕ ǑƞïƓƤǃå ïĊƛâǆǃå åîǋ  ƗĊǒāƪ Ǐǃã èåĊïĊîǃå çïƓƛã āá ÜĊǑƑƓƕïǌǂǃå øåïƽǈǙå ýƛǆ ÜƗƽǄƙƤǆ
 .ƗĊǒǄǋǕå ñƓǂƶǈå ÿĊǆâǒ ƓĊǆǆ ǏǃāǕå çïƓƛǆǃå ƗĊǒāƪǃå Ǐǃã èåĊïĊîǃå ǉîǋ íāƶƙ Ċþƛ ǏǃāǕå ÿǆ ǏǄƵá ƗǒǈƓƛ çïƓƛǆ

.ïƤà ïðǒǃ āá ÿāǈǒðǂǃå ëƓƕƮǆ ýƛǆ ĊǑƑāư ƴƕǈǆ üǃîǃ þíƤƙƪǈ 



 

 ϣϲУЊЮϜ ̀ дв̻̻ 
 

 ĊƤưǆǃå õƪāǃå ǑƼ ßāĊưǃå ïǒïǆƙ çíƓƵǗ ĄƓĊǒƑðƞ ƗƪǂƓƵ ƗǒǈƓĊƛǃåā ĄƓĊǒǄǂ ƗƪǂƓƵ ǏǃāǕå Üÿǒƙàïǆ þíƤƙƪǈ þ
.æāƓƞƙ çïƞơƕ ǏĊǆƪǒ Ɠǆ ÿǒƙàïǆǃå ƗǄǆƞ ýĊǂƬƙ .ïðǒǄǃå Ɨǆðơ Ɠǌǈǆ êïƤƙ  

 

 ЬЪІЮϜ ̸

ǀƪǁä) üČ :( Ăïƪǒǃå ÿǒƙàïǆ ÿǒƕ þĊƤưǆ õƪā ýǂĊƬǃå ǑƼ íƞǈ ÜƗǆðơǃå íǒǃāƙ ƗĊǒǃà ýǂĊƬǃå åîǋ ƠĊưāǒ
 ĄƓĊǒƑðƞ Ǐǈǆǒǃåā ÜĄƓĊǒǄǂ ƗƪǂƓƵ ÜþĊƤưǆǃå õƪāǃå èïƕƵ ƓĊǆǄǂ þĊƤưƙƙ Ɨǆðơǃå Ċÿá öơǚǈ ÜƕƹïǃƓ ïƪƤƙ ƓǌĊǈá þ

 Ɠǆ ƓǌǒƼ ÿāǂǒ ÿðåāƙ ƗǃƓơ Ǐǃã ýƮƙ çïƙƼ íƶƕ ÿǂǃā ÜǏǈǆǒǃå çàïǆǃå ǏǄƵ ƓǌƪƓǂƶǈå íǈƵ ƓǌƙƿƓõ ÿǆ ßðƞ
.þĊƤưǆǃå õƪāǃå ǑƼ æƓǒȒåā æƓǋî Ɨƞǒƙǈ Ǌơƕïƙ Ɠǆǃ ĄƓǒāƓƪǆ Ǐǈǆǒǃå çàïǆǃå ǏǄƵ ñƓǂƶǈǙå íǈƵ ǉïƪƤƙ 

 

 

 



 

 ϣϲУЊЮϜ̸̷  дв̻̻ 
 

Ƣ  :îïǐǂǁä ƕǄïƟ òäĀ 

:ƗǒǃƓĊƙǃå óåāƤǃƓƕ ïðǒǄǃå Ɨǆðơ ƴĊƙǆƙƙ 

č(  ïåíƮǗƓƕ ƓǌǒǄƵ ýāƮơǃå ăïƞǒ Ɠǌǒāƙơƙ Ǒƙǃå èƓǈāƙāƽǃå ĊýǂƼ ÜÿāĊǄǃå çíǒơā ïðǒǄǃå Ɨǆðơ
 ýāơ ïƙåāĊƙǃå ƠƞïƋƙ Ċÿã ăá ÜïǒƺƮ ĊǑƽǒĊõǃå ôïƶǃåā .Ǌƪƽǈ ïƙåāĊƙǃƓƕ ƴĊƙǆƙƙ ǑǌƼ Ċþƛ ÿǆā éāƛơǆǃå

ƗǈïƓǀǆ ïǒƺƮ ăðǂïǆǃå ïƙåāĊƙǃå .ƗĊǒïðǒǄǃå ïǒƹ ĂïƤǕå ƴƕƓǈǆǃƓƕ 
Ď(  ăîǃå ÿāƙāƽǃå ïāõƕ ƴĊƙǆƙƙ éāƛơǆǃå ïåíƮǗå ÿƵ ƗǆƞƓǈǃå èƓǈāƙāƽǃå Ċÿã ÜƗõƕåïƙǆ ïðǒǄǃå Ɨǆðơ

.ïðǒǄǃå þåíƤƙƪƓƕ ǑǄƤåíƙ ýǂƬ ǏǄƵ ýāƮơǃƓƕ Ơǆƪǒ åîǋā ÜƓǌĊƛơ 
ď( .ÿƓǒíåï ǑĊǄǒǆǃå Ɨƕƙï ÿǆ ïǒƺƮ Ɨǆðơǃå íƵƓƕƙ 
 

 

:îïǐǂǁä öäĀǆà óƴƓ 

č(  :ÿāǒǈ þāǒǄǒǋ ïðǒǃăāƓƪƙ Ɨƞāǆ ýāõƕ ƴĊƙǆƙǒ ïƕƓƤǆǃå ǑƼ Ąåïǒƛǂ þíƤƙƪǒ ïǆƙƪǆ ïðǒǃ āǋ   
‗ πȢφσψ‘ά    Ɨƕƙï ÿǆ ƗƵƓõƙƪƓƕ ýǆƶǒāράὡ ĊǑƑƓƕïǌǂǃå øåïƽǈǙå ǑƼ þíƤƙƪǒ .

.ƗĊǒǄǋǕå ñƓǂƶǈå ûǒǀơƙǃ 
Ď(  ïðǒǃ2CO ÜèƓõåāǃå ÿǆ ÿǒǒǚǆ çĊíƵ Ǐǃã ýƮƙ ƗǒǃƓƵ ƗƵƓõƙƪå Ɲƙǈǒ ÿá ïðǒǄǃå åîǌǃ ÿǂǆǒ :

ǃ ǑƼ þíƤƙƪǒā  ïðǒǄǃå Ɨƞāǆ ýāõ .ÿíƓƶǆǃå þơ‗ ρπ‘ά   Ɨƞāǆ ýāõƕ ýǆƶǒ ÿá ÿǂǆǒā
‗ ωȢφ‘ά.ĊǑĊƕõ ïðǒǃ õïƬǆ ƴǒǈƮƙ ǑƼ ǊǆåíƤƙƪå ÿǂǆǒ Ɠǆǂ . 

ď(  èåïƙǆǒƙǈƪ çĊíƵ ÿƵ íǒðǒ Ǚ þƞơƕ ûåāƪǕå ǑƼ ǉíƞƙ ăîǃå ïðǒǄǃå Ċÿã :ýƿƓĊǈǃå úƮǈ ïðǒǃ
ǆǒā ÜýƿƓĊǈǃå úƮǈ ïðǒǃ ýƓǂƬá íơá āǋ ïǆơǕå ÿāĊǄǃƓƕ ïíƮǒā ƗǄƿƓǈ úƮǈ èåïðǒǃ ƗƵƓǈƮ ÿǂ
.èǙƓƮƙǙå ǑƼ çïƛǂƕ þíƤƙƪǒā .ÿāïǂǒǆǃå Ɨƕƙï ÿǆ ƓǋíƓƶƕá 

 



 

 ϣϲУЊЮϜ̸̸  дв̻̻ 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-.ϣ̵тϸтЯЧϦЮϜ ϸтϼϠϦЮϜ ФϚϜϼА 

-ЮϜ ϸтϼϠϦЮϜ ϣвДжϒ ϼϝЎвϦϣ̵тϸтЯЧ. 



 

 ϣϲУЊЮϜ̸̹  дв̻̻ 
 

:ƕĉǐìǐǂƾƗǁä ìǐîƓĉƗǁä úƏäîô 

 ƓǌƙĊǒǃƓƶƼā ƗĊǒíǒǄǀƙǃå íǒïƕĊƙǃå þöǈ ôƶƕ ǏǄƵ ÷ǚĊõǙå ÿǆ Ċíƕ Ǚ ïðǒǄǃƓƕ íǒïƕƙǃå çíƑƓƼā ƗĊǒǃƓƶƼ ƗƼïƶǆǃ
 ā .ïðǒǄǃƓƕ íǒïƕĊƙǃå ƴǆ ƓǌƙǈïƓǀǆāüǃƓǈǋ ÷åāǈá Ƶ Ċí ąç þöǈǃ  ïƕƙǃåǒí  ƗĊǒíǒǄǀƙǃåƓǌǈǆƼ ǆƓ ƙƶǒ ĆýƑåāƪ ǏǄƵ íǆ

 ðǃƓǂǒè áā ßƓǆǃå Ɠǌǈǆā Ɠǆ  ĆèåðƓƹ ǏǄƵ íǆƙƶǒßåāǌǃƓǂ ïĊǂƽǈ ƓǈǄƶƞƙ çïǒƛǂ èƓĊǒƕǄƪ Ɠǌǒíǃ Ɠǌƶǒǆƞ ÿǂǃā .
 èƓĊǒƕǄƪǃå ǉîǋ ÿǆā Üåîǋ Ɠǈƛơƕ ûǄõǈå Ɠǈǋ ÿǆā ÜĄǚƛǆ ïðǒǄǃƓƕ íǒïƕƙǃƓǂ ÜíǒïƕƙǄǃ ĂïƤá ûƑåïõƕ ĊăĊíƞ ĆýǂƬƕ

 ïưǕå ÿǆ íǒïƕƙǃå þöǈ ƴǒǈƮƙ ǑƼ þíƤƙƪƙ Ǒƙǃå çïǒƛǂǃå ƗĊǒƑƓǒǆǒǂǃå íåāǆǃå ƓǌƕĊƕƪƙ Ǒƙǃå çïǒƛǂǃå ƗĊǒƑǒƕǃå ïå
.ĂïƤá Ɨǌƞ ÿǆ ƓǌǄǒƺƬƙā Ɨǌƞ  

č :èǒðǃƓƕ íǒïƕƙǃå (āǋā  ðǒè  Ċïơǆǃåü ƶǆǃå úāïơǒé íƞāƙ ăïƓƞǆ  ðǄǃǒè  ĊǄƤƙƙý ǆƞǒ ąƴ  ðƞáßå  Ċïơǆǃåü 
Ɠǆƕ ƼǒǌƓ íāǆƵ üǈïǂǃå ǉîǋ þíƤƙƪƙ Ɠǆ ïƛǂáā Ü. èåïƓĊǒƪǃå ǑƼ Ɨǀǒïõǃå 

Ɨǆǌǆ  ðǃåǒèǒ :ƞæ ÿá ǒǂÿā  ðǃåǒè ïƛǂá Ɨƞāðǃ  ĊǄǂƓǆ íåð ǆơƙǃåǒý ƴƿåāǃå ǏǄƵ ýǆơǆǃå èƶƽƙïåā íƗƞï 
Ǌƙïåïơ ôƽƤǃ üǃîā ÜƗƵïƪ ûǙðǈå õƪǃå āë ûāƼ Ɠǌưƶƕ ôƶƕǃå.  ā âǒ Ċíă  ðǃåǒè ïāí  Ċïƕǆǃåí ßðƞǄǃ ăîǃå 
ǒǀþā  ðƙƕǒǒƙǊ ǄƶƼ Ǌǒýǆơ çïåïơǃå  ĊǈǃåƗǆƞƓ ÿƵ üƓǂƙơǙå Ƽ Ǒƪåïǂ Ǒǆơƙǃåǒý āá ßðƞǃå üïơƙǆǃå áā á ĊǒƗ 

çïåïơ ĂïƤá ƗƞƙƓǈ ÿƵ æƓƕƪá ĂïƤá ǂǙƓûåïƙơ  Ąǚƛǆ Ü Ɨƞïí ǏǄƵ öƼƓơǒ ÿá æƞǒ ƗǃƓơǃå ǉîǋ ǑƼā
 ĊǒǄǆƶǃå íāíơǃå ǑƼ Ǌƙïåïơ.ƗǈƤƓƪ ûõƓǈǆ ñǆǙ Ɠǆ åîã ÜƗ 

"åïƙơǙå èåðƓƹ íāƞā üǃî íǒðǒā õƺưǃƓƕ ƗǆöǈǕå ǑƼ ßåāǌǃƓƕ êðƓǆƙǃå Ǐǃã èǒðǃå ýǒǆǒƪƙǆǃå û Ǐǃã Ɨƕï
 Ċǆǆ èǒǒðƙǃå ôāơǌƙïåïơ Ɨƞïí ǑƼ íǒðǒ Ɠ Ċǃāǒā ƓǕå ƓƮāƮƤ ā çíǒíƞ ýǂƓƬǆ íǃå ÿāǂǒ ƓǆíǈƵ çíƪǂ èǒð

 Ċïíǆ Ą åïýǆƶǃå íǈƵ éíơǒ Ɠǆǂ ) ĄßƓǈƕā Ü(  Ċðǃå ǏǄƵ æƞǒ üǃî ǏǄƵǖǃ ǊƙǆāƓǀǆ ÿāǂǒ ÿá èǒçíƪǂ ƓƵ ĄƗǒǃ  ÿǆ
á æƞǒ ĂïƤá Ɨǌƞ ÿǆā Ɨǌƞ Ċǆơƙǒ ÿ Ċǒāưƶǃå ôāǆơǃå ïāǋíƙ ýƓƕƙ Ɨ ĄƓƵ  ĊǂƬƙā åîǋā ÜçíƪǂǕå ìƓƪāá ý

á ƠƕƮǒ ÿá Ǐǃã íāǀǒ ĄƗƼƓƛǂ ïƛǂ  ĄƓƕǒƪïƙ ā  ĊāǄƙƼ ÜƗǄơǈǆǃå ïǒƹ íåāǆǄǃƬƹ úƶư éíơǒ èǒðǃå é èǒðǃå ßƓ



 

 ϣϲУЊЮϜ̸̺  дв̻̻ 
 

 Ċïƪƙǃå æƕƪƕ Ċƪïƙ üǃîǂ ā ææ ƗĊǂƙơǆǃå ƴõǀǃå ǏǄƵ ìƓƪāáā íƑåāð  Ċïƶǆǃå āáƮāƮƤā èǒðǄǃ Ɨư íāƞā Ɠ
 ĊǒǄǂ ûïƙơǆ ïǒƹ íāƿā āá ûåïƙơǙå ƝƙåāǈíåíðƙƼ Ɠ èǒðǃå Ɨƞāðǃ"Ē. 

:èǒǒðƙǃå úƑƓöā þǋá 

č-.Ɨǂïơƙǆǃå ßåðƞǕå ýǂƉƙ ÿǆ ýǒǄǀƙǃå 

Ď-.üƓǂƙơǙå ƗõƓƪāƕ çíāǀƽǆǃå ƗƿƓõǃå ÿǆ ýǒǄǀƙǃå 

ď-.Ɨǂïơƙǆǃå ßåðƞǕå íǒïƕƙ 

Đ-.üïơǆǃå õƺư ǏǄƵ öƓƽơǃå 

đ-Ɠƽơǃå.Ɨǒưǆơǃåā ƗǒƺǆƮǃå íåāǆǃå ÿǆ Ɨƽǒöǈ Ɨǂïơƙǆǃå ßåðƞǕå ǏǄƵ ö 

ÿǆ èǒǒðƙǃå ƗƵāǆƞǆ ÿāǂƙƙā: 

č-ǒ ǊǄƶƞƙ èåðǒǆǆ ÿǆ Ǌǃ Ɠǆǃ çïƓǒƪǃå Ɲƙǈǆ ýƕƿ ÿǆ Ǌƕ ǏƮāǆǃå èǒðǃå ýƓǆƶƙƪå æƞǒ :èǒðǃåǀ þā
á æƞǒā ÜƗǒǃƓƵ çßƓƽǂƕ Ǌƙƽǒöāƕ ĊƼāƙƙ ÿ Ċïơǆǃå èǒð ǑƼ ï:óåāƤǃå ǉîǋ èƓǂ 

-.ƗǒǃƓƶǃå çïåïơǃå èƓƞïí èơƙ Ǐƙơ ƗǒƼƓǂ Ǌƙƞāðǃ Ɨƞïí 

-.ƗǒǃƓƵ ǉïƤƕƙ Ɨƞïí 

-.ƗưƽƤǈǆ ǉíǆƞƙ Ɨƞïí 

- ƴǆ ýƵƓƽƙǒ Ǚ.Ɠǌƪǆǚǒ Ǒƙǃå ßåðƞǕå 

- Ċāǂǒ Ǚ.Ɨǒǈāƕïǂ æƪåāï ÿ 

Ď- ĊðƤ āǋā :èǒðǃå ôāơ Ċǂïǒ èǒðǄǃ ÿå.üïơǆǃå ýƽƪá æ 

                                                           
̽ ϝжЊЮϜ рмжϝϪЮϜ Ь̵мцϜ ̪РттЪϦЮϜм ϸтϼϠϦЮϜ ϣжлв ̪ϸϜмвЮϜ аЯК) ϣϲУЊЮϜ ̪сК̷̺.( 



 

 ϣϲУЊЮϜ̸̻  дв̻̻ 
 

ď- ĊƤưǆ ǊƶƼíƙǃ ƗƤưǆǃå ýƤåí ïǆǒ þƛ æƑåāƬǃå ðƞơǃ çƓƽƮǆǃå Ǐǃã ôāơǃå ÿǆ èǒðǃå ïǆǒ :èǒðǃå Ɨ
.èǒðǃå ƠƬïǆ Ǐǃã 

 

:ƗǆíƤƙƪǆǃå èāǒðǃå ÷åāǈá 

č- Ċðǃå ǉîǋ óǄƤƙƪƙ :Ɨǒǈíƶǆǃå èāǒðǃåǒ Ċǈǃå ÿǆ èāƙǆǃå ïǒõǀƙǃƓƕ üǃîā Üăïƞơǃå þơƽǃåā ÿåïõǀǃåā õƽ ÷āƕ
.ïǒïǂƙǃƓƕ  ĊƙƙƋƕ úƮ Ċǈ.ÿǆƛǃå ƗƮǒƤï üǃîǂā ÜƗǒǃƓƵ ýƓƶƙƬåā ÿƓǒǄƹ Ɨƞïí Ɠǌǃā ôāǆơǃå ÿǆ ƗǒǃƓƤ Ɠǌ 

Ď- ǉîǌǃā ÜƗǒƙƓƕǈǃå ïāîƕǃå ïƮƶƕ Ɠǆǋïǒƹā ïƞǈƕǃå èǒðā ÿāƙǒðǃå èǒð ÿǆ óǄƤƙƪƙ :ƗǒƙƓƕǈǃå èāǒðǃå
Ɨǒƙǒǒðƙ óåāƤ èāǒðǃå  èǒǒðƙ íåāǆǂ òïāǃå ǑƼ þíƤƙƪƙā Ɨǒưǆơ ƠƕƮƙā Ɲǈƙåï Ǐǃã ýāơƙƙ Ɠǌǈǂǃā çíǒƞ

.Ɠǌƶõƿ ßƓǈƛá ÿíƓƶǆǃå íǒïƕƙā 

 ď- ƗǒƙƓƕǈǃå èāǒðǃå óåāƤ Ɠǌǃā ǑǄƺǃå āá ïǌƮǃƓƕ èƓǈåāǒơǃå þāơƬ ÿǆ óǄƤƙƪƙ :Ɨǒǈåāǒơǃå èāǒðǃå
 ðƙǃ ïƼåāơǃå èǒð þíƤƙƪǒ) :ýƛǆ ƗƮƓƤǃå ôåïƹǕå ôƶƕ ƗƵƓǈƮ ǑƼ þíƤƙƪƙā Ɠǌƪƽǈå èǒǒ èǙǓ

ßõƕƕ úƞǒā Ɨǃāǌƪƕ ÿƽƶƙǒ Ǚ ǊǈǕ èƓƵƓƪǃåā Ɨǀǒƿíǃå(. 

 ĊƿƓƬǃå ƗǆíƤǃå èāǒðā ƗǒƙǒƼåïƺǃå èāǒðǃå ýƛǆ èāǒðǄǃ ĂïƤá ÷åāǈá íƞāǒā.ƗǒǈāǂǒǄǒƪǃå èāǒðǃåā Ɨ 

Ď:ßƓǆǃƓƕ íǒïƕƙǃå ( 

 ĊāǂƙƙÿǒßƓƵā ÿǆ ßƓǆǃƓƕ íǒïƕƙǃå çíơā ÿ  Ċïơǆǃå ßåðƞá ÿǆư Ɠǆǋíơá ïƤǓåā íǒïƕƙǃå óǒǆƿ Ǐǆƪǒ ü
ǒ.ƴƬāǃå Ǐǆƪǒ üïơǆǃƓƕ ýƮƙ 

:íǒïƕƙǃå óǒǆƿ  üƕƬǒ Ċïơǆǃå èƓǈåāõƪá ƴǆ íǒïƕƙǃå óǒǆƿ Ċāǂƙǒ āǌƼ åîǃ ÜüǄƙǂ óǒǆƿ ÿǆ ÿ Ɨ
 ßåðƞǕƓƕ õǒơƙ ăîǃå úǒāƓƞƙǃå) èƓǈåāõƪǕå ñáï óǒǆƿā Ü(Ǌƕ õǒơǒ ăîǃå ðǒơǃå) ăá èƓǈåāõƪǕå

 ïơǆǃå ÿǆ çïåïơǃå óƙǆǒǃ íïƓƕǃå ßƓǆǃƓƕ íǒïƕƙǃå óǒǆƿ ǖǆǒā Ü(ƗǈƤƓƪǃå.ýǒƺƬƙǃå ßƓǈƛá ü 



 

 ϣϲУЊЮϜ̸̼  дв̻̻ 
 

:ƴƬǆǃå  Ɨưïƶǆā Ɨǀǒƿï ÿåïíƞā ƴƪƙǆ Ơõƪ āî āǋā ÜÿƤƓƪǃå ßƓǆǃå ǊǒƼ ïǆǒ ăîǃå ïƤǓå ßƓƵāǃå āǋ
.ßåāǌǄǃ 

- óǒǆƿ ÿǆ Ǌǒǃã çíïåāǃå ƗǈƤƓƪǃå ǉƓǒǆǃå íǒïƕƙ ǏǄƵ ýǆƶǒ éǒơ ăïåïơ ýíƓƕǆǂ ýǆƶǒ :Ǌǈǆ ôïƺǃå
Ǘå ƗǒƮƓƤƕ ßåāǌǃå Ǐǃã çíƑåðǃå ǉƓǒǆǃå çïåïơ æïƪƙƙ éǒơ íǒïƕƙǃåüïơǆǃå çïåïơ ǏǄƵ öƓƽơǃåā ÷ƓƶƬ. 

-ƴưāǆ .ƗǒƑåāǌǃå èåïƓǒƙǃå Ǌƞåāǒ Ǐƙơ üïơǆǃå þƓǆá Ɨƕǂïǆǃå Ɨǆíǀǆ ǑƼ ƓƕǃƓƹ èƕƛǒ :Ǌƙǒƕƛƙ 

-Ƥǃå :ǊǈíƶǆþāǒǈǆǃǕå Ɨǂǒƕƪ ÿǆ ǑǄƽƪǃåā ăāǄƶǃå ÿåð .ïǆơǕå ñƓơǈǃå ÿǆ ÷ƓƶƬǗå æǒƕƓǈáā 

:ßƓǆǃƓƕ íǒïƕƙǃå þƓöǈ ǑƼ íǒïƕƙǃå ûïõ 

 Ċǒƶǒƕõǃå Ɨǀǒïõǃå :ĄǙĊāáƗē: 

ƗĊǒƮƓƤ ǏǄƵ çïāĊíǃå ǉîǋ ýǆƵ úĊƿāƙǒ ǒƤƪƙ íǈƵ ýǆơǃƓƕ çïåïơǃå ýƓǀƙǈåǈ ïơ Ɨƞïí ƴƽƙïƙ éǒơ ÜƓǌ çïå
 Ǐǃã ƗǈƤƓƪǃå èƓǀƕõǃå ƴƽƙïƙƼ ƓǌƙƼƓƛǂ ýǀƙƼ Ɠǌǆƞơ íåíðǒā íĊíǆƙƙā ăïåïơǃå ïíƮǆǃå ÿǆ Ɨƕǒïǀǃå èƓǀƕõǃå

ƪǆ ǑƑƓǆ ïƓĊǒƙ üǃî ÿƵ Ɲƙǈǒā çïåïơ ýƿǕå èƓǀƕõǃå ƓǌĊǄơǆ Ċýơǒā ǏǄƵǕåƽƙïƙ ƓǆíǈƵ :ǊĊǈá éǒơ ïǆƙ ƴ
 ƗǄƮāǃå ûǒïõ ÿƵ ƴƬǆǃå ăāǄƶǃå ÿåĊðƤǄǃ ǊƞĊƙƙ ǏǄƵǖǃ íǒïƕƙǃå óǒǆƿ ǑƼ ßƓǆǄǃ ƗǈƤƓĊƪǃå èƓǀƕõǃå
 üǃîƕā ÜƗƕǂïǆǃå üǒïơƙ íǈƵ ƋƬǈǒ ăîǃå ßåāǌǃå ïƓĊǒƙǃ ƗưĊïƶǆǃå ÷ƓƶƬǗå æǒƕƓǈá ǑƼ õƕǌƙǃ ƗĊǒõƓĊõǆǃå

 Ċïơǆǃå ÿǆ ƗĊƮƙǆǆǃå çïåïơǃå ÿǆ íǒïƕƙǃå ǉƓǒǆ óĊǄƤƙƙü ƬǆǄǃ ǑǄƽƪǃå ÿåĊðƤǃå Ǐǃã Ɠǋïǒƪǆ ßƓǈƛá íïƕƙā ƴ
.ĂïƤá çĊïǆ íǒïƕƙǃå óǒǆǀǃ Ǌǈǆā 

:ƓǌƕāǒƵ 

č- .çïǒƺƮǃå èƓǂĊïơǆǄǃ ĊǙã ƠǄƮƙ Ǚ 

Ď- .íǒïƕƙǃå ǉƓǒǆ ÿǆ çïǒƕǂ ƗǒĊǆǂ Ǐǃã êƓƙơƙ 

                                                           
̾ РттЪϦЮϜм ϸтϼϠЮϜ ϝтϮмЯжЪϦ) ϣϲУЊ ̸̷̪̻.( 



 

 ϣϲУЊЮϜ̸̽  дв̻̻ 
 

ď- .çïǒƕǂ ƴõƓǀǆ èåî æǒƕƓǈá Ǐǃã êƓƙơƙ 

Đ- .ƗƽǄƙƤǆǃå èƓƵïĊƪǃå ǏǄƵ íǒïƕƙǃå ýĊíƶǆ þƓöƙǈå þíƵ 

:ĄƓǒǈƓƛ :ƗĊǒǃǓå āá ƗĊǒïƕƞǃå íǒïƕƙǃå çïāí 

ßƓǆǃå ÿǆ őýǂǃ ƗĊǒïƕƞǃå èåïƓĊǒƙǃå þöǈ þíƤƙƪƙā ÜƗƛǒíơǃå èƓǂĊïơǆǃå ǏǄƵ ýǆƶƙƪƙ  ĄǙíƕ ƴƬǆǃƓƕ ÿǆ 
.÷ƓƶƬǗå æǒƕƓǈá ýāơ ïƓǆǃå ßåāǌǃåā ƴƬǆǃåā íǒïƕƙǃå óǒǆƿ ǑƼ çíāƞāǆǃå ƗĊǒƶǒƕõǃå èåïƓĊǒƙǃå 

:ƓǌƕāǒƵ 

č- á íơá úǄƙ åîã üĊïơǆǄǃ æƵƓƙǆ éāíơ.çïāĊíǃå ßåðƞ 

Ď- .íǒïƕƙǃå ßƓǆ ûǒïõ ǑƼ ðƞƓơ ßƓǆǃå ƗĊƤưǆ ïƕƙƶƙ 

ď- .ăïåïơ þǂƓơ þåíƤƙƪå çïāïư 

ßåāǌǃƓƕ íǒïƕƙǃå þƓöǈ :ĄƓƛǃƓƛ:÷åāǈá çĊíƵ Ǌǃā : 

č- :ßåāǌǃƓƕ íǒïƕƙǄǃ õǒƪƕǃå þƓöĊǈǃå 

 Ċǌƞǒ ǊǒƼā ƗĊǒïƓĊǈǃå èƓƞåĊïĊíǃå ǏǄƵ ƗǆíƤƙƪǆǃå çïǒƺƮǃå èƓǂĊïơǆǃå ǏǄƵ þƓöĊǈǃå åîǋ þíƤƙƪǒð  Ơõƪǃå
 ƗǈåāõƪǕå ñáï ÿǆ èƕïƙƿå ƓǆĊǄǂ ĄƓǀǆƵā ĄåííƵ úǈƓƵĊðǃå ǉîǋ íåíðƙā úǈƓƵð çĊíƶƕ èƓǈåāõƪǖǃ ĊǑƞïƓƤǃå

.çïåïơ ïƛǂǕå ăá 

č- :ßåāǌǄǃ ïƬƓƕǆǃå íǒïƕƙǄǃ ăïƕƞǃå þƓöĊǈǃå 

 çïāïư ǏǄƵ ÷āĊǈǃå åîǋ íǆƙƶǒā èåïåĊïƞǃåā èåïƓĊǒĊƪǃå ýƛǆ çïǒƕǂǃå èƓǂĊïơǆǃå ǏǄƵ ÷āĊǈǃå åîǋ þíƤƙƪǒ ā íāƞ
.ƴǒïƪā ïǆƙƪǆ ǑƑåāǋ ïƓĊǒƙ 

 ÿǆ Ɠǋïǒƹā èƓǈåāõƪǕå ǑĊõƺǒ ăîǃå Ǒǈíƶǆǃå úǚƺǃ ǊƶƼíƙā Ɨơāïǆ ûǒïõ ÿƵ ßåāǌǃå æơƪ Ċþƙǒ
.Ɨǈåāõƪå Ċýǂǃ ßåāǌǃå Ǌǒƞāƙ ǏǄƵ ƗƽǒƽƤǃå ƗĊǒǈíƶǆǃå ðƞåāơǃå ýǆƶƙā ÜƗǈƤƓĊƪǃå ßåðƞǕå 



 

 ϣϲУЊЮϜ̸̾  дв̻̻ 
 

:ƕĉǐìǐǂƾƗǁä ìǐîƓƗǁä ƕǄõǆà îƑƮǄ 

ƙǃå íǒïƕƙǃå Ɨǆöǈá ǑƼ ƓǈöơǙ íǀǃ āá ƗĊǒïƬƕǃå ƗĊơƮǃƓƕ ĄßƓƪ çïǒƛǂ çĊïưǆ ýǆåāƵ íāƞā ĄƓǀƕƪǆ ƓǋƓǈïǂî Ǒ
 .ƗƑǒƕǃƓƕ 

" ƗǒǃƓƵ ƗƽǄǂƙ Ǐǃã êƓƙơǒ ƓǌơǚƮã ĊÿƎƼ íǒïƕƙǃå Ɨǆöǈá ǏǄƵ çíǆƙƶǆǃå çðǌƞǕå ǑƼ ĆýǄƤ Ċăá éíơ åîã
 ýĊǂƬǒ åîǌƼ ïƓƞƽǈǚǃ ýƕƓƿ èåíåĊïƕǃå ÷åāǈá ôƶƕ ǑƼ íǒïƕƙǃå ǑƼ þíƤƙƪǆǃå ÿǒƞāïíǒǌǃå ðƓƹ ĄƓưǒáāƤ Ąåïõ

 ÿǒƞāïíǒǌǃå ðƓƹ ýåíƕƙƪå ĄǏǈƹ ïƛǂǕå èƓƶǆƙƞǆǃå ǑƼ ßƓǆǄƶǃå ÷Ɠõƙƪå ÿǂǃ ÜƗĊǒïƬƕǃå çƓǒơǃå ǏǄƵ Ąåïǒƕǂ
 ïǒƹā ƗƑǒƕǃƓƕ ĄåĊíƞ Ċïưǆ Ċÿǂǃā ÿƓƪǈǗå çƓǒơ ǏǄƵ ïƬƓƕǆ ĆýǂƬƕ ĄåïǒõƤ ïǒƹ ïƕƙƶǒ ăîǃå Üÿāǒïƽǃå ðƓƺƕ

èƓƶǆƙƞǆǃå ƴǒǆƞǃ ëƓƙǆ"Ĕ  . 

 ïǒƛǂǃå Ɠǋïǒƹā æƓƕƪǕå ǉîǋƓǈƕ ĂĊíá ǗƓƕ Ąåïïư Ċýƿáā ĄƗĊơƮā ĄåïĊươƙ ïƛǂá íǒïƕƙǄǃ ĆƗǀǒïõƕ ïǒǂƽƙǄǃ ÿƓƪǈ
 .ĄƓƮāƮƤ ƗĊǒïƬƕǃåā ĄƓǆāǆƵ ƗǒĊíƓǆǃå ïƑƓƪƤǃå ÿǆ ýǒǄǀƙǄǃ üǃîā ÜþƓƵ ĆýǂƬƕ ƗƑǒƕǃåā èƓƕǈǃåā ÿåāǒơǃåā 

   

 

 

 

 

 

 

                                                           
̿ РттЪϦЮϜм ϸтϼϠϦЮϜ ϝтϮмЯжЪϦЊ ̪) ϣϲУ̷̹̿(. 



 

 ϣϲУЊЮϜ̸̿  дв̻̻ 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

-Ϡв.ϼϾтЯЮϝϠ ϸтϼϠϦЮϜ ЬвК ϒϸ 

-:ϼϾтЯЮϝϠ ϸтϼϠϦЯЮ пЮмцϜ ϸКϜмЧЮϜ 
(̸.дмϦмУЮϜ ЈϝЊϦвϜ 

(̹) иϝϮϦъϜ сТ дмϦмУЯЮ сϚϝЧЯϦЮϜ ϼϜϸЊшϜ-x(. 

(̺) иϝϮϦъϜ сТ дмϦмУЯЮ сϚϝЧЯϦЮϜ ϼϜϸЊшϜ+x(. 

(̻.ЈϝЊϦвъϜ ϸЛϠ ϼϜϸЊшϜ А̵ЂмϦв 

(̼.ϣЪϼϲЮϜ ϣ̵т̵вЪм ϣЦϝ̵АЮϜ ЬϝЧϦжϜ 

(̽ϣ̵ЛІϒ дв ϣЯЧϦжвЮϜ ϣЪϼϲЮϜ ϣ̵т̵вЪм ϣЦϝ̵АЮϜ 

) иϝϮ̵ϦъϜ сТ ϣл̵Ϯмв ϼϾтЯЮϜ+x(. 

-:сϚм̵ЎЮϜ ϸ̵в϶вЮϜ Ϥϝ̵тЂϝЂϒ 
(̸ пЯК ϼϾтЯЮϜ ИϝЛІ ЬϠЦ дв ϣЧ̵ϠАвЮϜ Ϣ̵мЧЮϜ

 .ϤϜ̵ϼϺ ϣж̵тК 

(̹.ϣЎУ϶жвЮϜ ϤϝКϼЂЮϜ ̵ϸϲ 

(̺.сϚм̵ЎЮϜ ϸтв϶ϦЮϜ   

 



 

 ϣϲУЊЮϜ̸̀  дв̻̻ 
 

:îïǐǂǁƑƓ ìǐîƓƗǁä üǄƳ àìƓǄ 

ǌƽǃ Ɨõǒƪƕ ƗĊǒïöǈ ïǒāõƙ āǋ ƗǄǂƬǆǃå ǉîǋ ëåïƙƿå ÿǆ úíǌǃå ĊÿãǋƓö þǌƼā ïðǒǄǃƓƕ íǒïƕƙǃå Ɨǒǃà þ çï
 ïðǒǄǃå ƗĊƶƬá Ǌƛíơƙ ÿá ÿǂǆǒ ăîǃå íǒïƕƙǃå Ɨƪåïí ííƮƕ Ɠǈǋ ÿơǈā ÜèåĊïîǃå Ɨǂïơǃ ĊǑƑāĊưǃå íǒǆƤƙǃå
 ñƽǈƕā ÿǒƙƪǂƓƶƙǆ ÿǒƙǌƞ ÿǆ ÿǒĊǒïðǒǃ ÿǒƵƓƶƬ íǒǃāƙ ýǚƤ ÿǆ ÜĆƗĊǒāǄƿ ĆƗƶǒƕõ èåî ƗĊǒƶǒƕõ ĆèåĊïîǃ

.ïƙåāĊƙǃå 

 

 

 

 

 

 

 

 

ýǂƬǃå)Ď(  ÿǆ ĆçíǆƓƶƙǆ Ćêåāðá éǚƛ ƓǌǒǄƵ ĄƓõĊǄƪǆ (úƮƙǈǆǃå ǑƼ ƗƑǒưǆǃå Ɨƶǀƕǃå) þāǒíāƮ èåĊïî ïǌöǒ
 íǒǆƤĊƙǃå Ɨǀõǈǆ ǏƵíƙ ƓǌǒƼ ĄçïāƮơǆ þāǒíāƮǃå èåĊïî ÿāǂƙ Ǒƙǃå Ɨǀõǈǆǃå .ĆƗƪǂƓƶƙǆǃå ƗĊǒïðǒǄǃå ƗĊƶƬǕå

ƓǆƤå çĊāƿ Ǌƞåāƙ Ɨǀõǈǆǃå ǉîǋ ǑƼ çíƞåāƙǆǃå þāǒíāƮǃå ƗǈĊǒƵ èåĊïî ĊÿǕ ĊǑƑāĊưǃåƪǈǙå Ɠǌƙǂïơǃ Ćí ÿǆ ƗĊǒƕƓơ
.ƗĊǒïðǒǄǃå ƗĊƶƬǕå ýƕƿ 

 ƗĊƶƬǕå èƓǈāƙāƼ þíƓƮƙƙ ƓǆíǈƵ ĊǑƑāĊưǃå íǒǆƤĊƙǃå Ɨǀõǈǆ ǑƼ éíơǒ Ɠǆ ýǒǄơƙ ýāƓơǈƪ åîǋ Ɠǈƛơƕ ýǚƤ
.íơåā Ćíƶƕ ǑƼ íǒǆƤĊƙǃå ƗĊǒǃà ñïíǈƪā ÜƓǋíǒïƕƙ íåïǆǃå þāǒíāĊƮǃå ƗǈĊǒƵ èåĊïî ƴǆ çíïåāǃå 

)ЬЪІЮϜ(̹ 



 

 ϣϲУЊЮϜ̷̹  дв̻̻ 
 

:üĉĀǓä ÞïƜǁä ǁ ǍǁĀǓä ìƳäĀƾǁä:îïǐǂǁƑƓ ìǐîƓƗǂ 

  ĆƗǄƙǂ èåî ĄçĊïî ôïƽǈǃά  ǉƓƞĊƙǙå ǑƼ üĊïơƙƙὼ  ƗƵïƪƕὺ  Üíơåā Ćíƶƕ ǑƼ ƗƪåïíǃƓƕ þāǀǈƪ õǒƪƕĊƙǄǃ .
 èƓǋƓƞĊƙǙå ýǆǌǈƪ ƓǈĊǈá ăáώ āᾀ  ƗĊǒāƪǃå ƗƿƓõ Ċÿá ôïƽǈǃā ÜÿǒƙĊǒƿƓõ ÿǒƙĊǒāƪ ǏǄƵ çĊïîǃå ăāơƙ .

 ƗĊǒƿƓĊõǃåƗĊǒưïǕå å ƗĊǒāƪǃå ƗƿƓõ Ċÿáā ÜïƽƮ ăāƓƪƙ ăāƓƪƙ ƗǒǈƓĊƛǃᴐéǒơ Üᴐ   ÈȾς“ )Ὤ  èƕƓƛ
 ƗĊǒƿƓõǃå ƗĊǒāƪǃå ǑƼ ÿāǂƙ çĊïîǃå Ɨǒåíƕǃå ǑƼ .(üǈǚƕ.ƗĊǒưïǕå  ǏǄƵ ĈõĊǄƪǒî Ćïðǒǃ ÷ƓƶƬ çĊïîǃå ïƙåāƙ āʖ 

 ǉƓƞĊƙǙå ǑƼ ïƕƤǆǃå ƗǄǆƞ ǑƼὼ  ÿǆ Ćïǒƕǂ ĆííƵ ÿǆ ąæĊǂïǆ ïðǒǄǃƓƼ Ǒƙǈåāǂǃå üǒǈƓǂǒǆǃå æƪơā .
ơǒ Ǒƙǃå èƓǈāƙāƽǃå ăāƓƪƙ ĄƗƿƓõ Ɠǌǈǆ ōýǂ ýǆᴐăāƓƪƙ ĆƗǂïơ ƗǒĊǆǂāᴐὯ  éǒơὯ   ς“Ⱦ‗ )‗ 

 ÜǉïåíƮã íǒƶǒ Ċþƛ ƗĊǒöơǃ Ćçïƙƽǃ ÿāƙāƽǃå óƓƮƙǆå ƴǒõƙƪƙ çĊïîǃå Ċÿã .(çíïåāǃå ïðǒǄǃå ƗĊƶƬá Ɨƞāǆ ýāõ
 ǉƓƞƙǙƓƕ éƓƶƕǈǚǃ ĆƗǒāƓƪƙǆ ƗĊǒǃƓǆƙơƓƕ éāíơǃå Ǌǈǂǆǒ ïåíƮǙå åîǋāὼ  āὼ ćÿá ôïƽǈǃā . ᴐ

Ḻ

ρ .íǒơā ÿāƙāƼ Ɨǂïơ ƗǒĊǆǂ ÿǆ Ćïǒƛǂƕ ïƕǂá çĊïîǃå Ɨǂïơ ƗǒĊǆǂ Ċÿá ăá 

 

)ЬЪІЮϜ(̺ 
 



 

 ϣϲУЊЮϜ̸̹  дв̻̻ 
 

)ýǂĊƬǃåď ƗǄƙǂ èåî çĊïî ïǌöǒ (ά  ƗƵïƪƕ üĊïơƙƙὺ  ǉƓƞĊƙǙå ǑƼὼ  ƗƿƓõ āî ÿāƙāƽƕ þíõƮƙ Üᴐ 
 Ɨǂïơ ƗǒĊǆǂāᴐή. 

 Ɠǆǌǈǒƕ ƗƿƓĊõǃå ûïƼ ÿǒƙĊǒƿƓõ ÿǒƙĊǒāƪ üǄǆƙ çĊïĊîǃåᴐ. 

:þĀƗĀƻǁä òƑƬƗǄä 

 ĆõƿƓƪ ÿāǄǃå ĊăíƓơá ĆǑƑāư Ć÷ƓƶƬ ïƙåāƙ Ċÿá Ǐǃã Ǒưƽǒ ăîǃå ÜïǄƕāí ýāƶƽǆ āǋ ƗǄưƶǆǃå ǉîǋ ëƓƙƽǆ
:āǋ ǏĊǀǄƙĈǆǃå ïƙåāĊƙǃå .ïíƮǆǃå Ǐǃã ƗƕƪĊǈǃƓƕ æƿåïǆǃå åîǋ Ɨǂïơ ƗǃƓơ ǏǄƵ íǆƙƶǒ Ćæƿåïǆ ǏǄƵ 

 
ρ
ὺ
ὧ

ρᴜ
ὺ
ὧ

 ρ
ὺ

ὧ
 

 éǒơὺ Ƶïƪǃå Üæƿåïǆǃåā ïíƮǆǄǃ ƗĊǒƕƪǈǃå ƗÜæǒƙïƙǃå ǏǄƵ ÜǏǄƽĊƪǃåā ƓǒǄƶǃå èåïƓƬǗå .ïíƮǆǃå ïƙåāƙ  
 çåāƓƪǆǃå ÿǆ ÿǆǒǕå úïõǃåā Üþǌưƶƕ ÿƵ ÿǒíƶƙƕǆ āá ÿǒƕïƙǀǆ æƿåïǆǃåā ïíƮǆǃå üĊïơƙǒ ƓǆíǈƵ

.ƗĊǒƕƪǈ ïǒƺǃå èƓƵïĊƪǃå íǈƵ ƠǄƮǒ ƗĊǒƕǒïǀƙǃå 

 āǋ ïƕƤǆǃå ƗǄǆƞ ǑƼ ïðǒǄǃå ïƙåāƙā ÜƗƵïƪƕ üĊïơƙƙ çĊïĊîǃåā ÜçĊïĊîǃå çïƓƛǗ æāǄõǆǃå ïƙåāƙǃå āǋ    
ὺ .íïåāǃå ïðǒǄǃå ǉƓƞĊƙƓƕ 

:āǋ ÿāƙāƽǃå çĊïĊîǃå Ċóƙǆƙ ÿá ýƞá ÿǆ ÿǒǈĊõǃå õïƬ 

  ρ
ὺ

ὧ
 

ïíƓĊƮǃå ïðǒĊǄǃå ïƙåāƙ ÿāǂǒ ÿá æƞǒ ăá-  āǋ ǑǄƮǕå ǉïƙåāƙ ăĊîǃåĲ  Ċïơƙǆǃå çĊïîǄǃ ƗƕƪĊǈǃƓƕ ăāƓƪǒ Ɨǂ 
 ïƙåāĊƙǃåƗĊǒǈƓƛǃå ƗĊǒƿƓĊõǃå ƗĊǒāĊƪǃå Ǐǃã çĊïĊîǃå ïǒƛǒ ÿá ƴǒõƙƪǒ ăîǃå.  

 



 

 ϣϲУЊЮϜ̹̹  дв̻̻ 
 

 çĊïĊîǃå Ɨǂïơ ƗĊǒĊǆǂ ƠƕƮƙ ÿāƙāƽǄǃ çĊïĊîǃå óƓƮƙǆå íƶƕāὴ :ïƕƤǆǃå ƗǄǆƞǃ ƗƕƪǈǃƓƕ 

ὴ ὴ ᴐή άὺ
ᴐ

ὧ
 

:çĊïîǄǃ ƗǒĊǄǂǃå ƗƿƓĊõǃå ƠƕƮƙā    Ὁ ᴐ ᴐ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 ϣϲУЊЮϜ̹̺  дв̻̻ 
 

) ǇƑƜƗǗä Ǐƺ þĀƗĀƻǂǁ ǏƏƑƾǂƗǁä îäìƬǕä●: 

 .óƓƮƙǆǙå íƶƕ èïĊǒƺƙ íƿ çĊïîǃå ƗƵïƪ Ċÿá Ǐǃã ǉƓƕƙǈǙå æƞǒ ïíƓĊƮǃå ÿāƙāƽǃå ƗƿƓõ æƓƪơ ýƞá ÿǆ
:ïƕƤǆǃå ƗǄǆƞǃ ƗƕƪĊǈǃƓƕ ïíƓĊƮǃå ÿāƙāƽǃå ïƙåāƙ ÿāǂǒā 

  ρ
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Ḋ  ὺǲ ὺ
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ὺ

ὧ
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άὧ
 

 ρ
ᴐή

άὧ
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ᴐή

άὺ

ὺ

ὧ
 

) ǉƓƞƙǙå ǑƼ ïƕƤǆǃå ƗǄǆƞǃ ƗƕƪĊǈǃƓƕ ïíƓĊƮǃå ÿāƙāƽǃå ƗƿƓõ ÿāǂƙƼὼ :( 
Ὁ ᴐ 

:Ǌƙǂïơ ƗǒĊǆǂ ÿāǂƙā 

ὴ
ᴐ

ὧ
 

) ǉƓƞĊƙǙå ǑƼ ÿāƙāƽǄǃ ƓǋïåíƮã íƶƕ çĊïîǃå Ɨǂïơ ƗǒĊǆǂ ÿāǂƙāὼ:ïƕƤǆǃå ƗǄǆƞǃ ƗƕƪĊǈǃƓƕ ( 
ὴ ὴ άὺ 

:ƓǌƙƿƓõ ÿāǂƙā 

Ὁ
ὴ

ςά

άὺ

ς
 

 

 



 

 ϣϲУЊЮϜ̹̻  дв̻̻ 
 

) ǇƑƜƗǗä Ǐƺ þĀƗĀƻǂǁ ǏƏƑƾǂƗǁä îäìƬǕä●:( 

Ɠƪơǃåā ÿāƙāƽǃå ƗƿƓõ ÿāǂƙƼ .íāíơǃå ôƶƕ çïƓƬǗ ǉƓƕƙǈǙå ƴǆ ƗǀƕƓĊƪǃå çïǀƽǃå èƓƕƓƪơǃ ƗǌƕƓƬǆ Ɠǈǋ èƓƕ
)ǉƓƞƙǙå ǑƼ ǉïåíƮã íƶƕὼ:ïƕƤǆǃå ƗǄǆƞǃ ƗƕƪĊǈǃƓƕ ( 

Ὁ ᴐ ρ
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ᴐ ρ
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ᴐ ρ

ςὺ

ὧ
 

:Ǌƙǂïơ ƗǒĊǆǂ ÿāǂƙā 

ὴ
ᴐ

ὧ
ρ
ςὺ

ὧ
 

) ǉƓƞƙǙå ǑƼ ÿāƙāƽǄǃ ƓǋïåíƮã íƶƕ çĊïĊîǃå Ɨǂïơ ƗǒĊǆǂ ÿāǂƙāὼ:ïƕƤǆǃå ƗǄǆƞǃ ƗƕƪĊǈǃƓƕ ( 

ὴ ὴ ᴐή ὴ ὴ ᴐή
ᴐ

ὧ
ρ
ςὺ

ὧ
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ςᴐ

ὧ
 

:ƓǌƙƿƓõ ƓĊǆá 
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ςά

άὺ

ς
ρ
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 ϣϲУЊЮϜ̹̼  дв̻̻ 
 

:òƑƬƗǄǗä ìƴƓ îäìƬǕä ôĉƨĀƗǄ 

 ǉƓƞƙǙå ǑƼ éíơǒ ÿāƙāƽǄǃ ĊǑƑƓǀǄƙǃå ïåíƮǗå Ċÿãὼ āὼ  ïƓƕƙƵǙå ÿǒƶƕ åîǋ îƤƋƕ ÜƗĊǒǃƓǆƙơǙå ñƽǈƕ
:Ɠǈǒíǃ Ɲƙǈǒ 

:ïåíƮǗå ƗĊǒǄǆƵ íƶƕ ÿāƙāƽǄǃ ƗƿƓĊõǃå õĊƪāƙǆ 
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ρ

ς
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ρ

ς
Ὁ ᴐ ρ

ὺ

ὧ
 

 ƗǒĊǆǂ õĊƪāƙǆ:ïåíƮǗå ƗĊǒǄǆƵ íƶƕ ÿāƙāƽǄǃ Ɨǂïơǃå 

ὴ
ρ

ς
ὴ

ρ

ς
ὴ

ᴐ

ὧ

ὺ

ὧ
άὺ

ᴐή

άὺ

ὺ

ὧ
π 

:ïåíƮǗå ƗĊǒǄǆƵ íƶƕ çĊïîǄǃ ƗƿƓĊõǃå õĊƪāƙǆ 
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άὺ
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ơǃå ƗǒĊǆǂ õĊƪāƙǆ:çĊïîǄǃ Ɨǂï 
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 ϣϲУЊЮϜ̹̽  дв̻̻ 
 

ǀîƟǁä ƕǐĉǄǀĀ ƕƽƑĉôǁä üƑƾƗǆä:ƕ 

 çĊïîǃå ÿǒƕ ýǀƙǈƙ ƗƿƓõā Ɨǂïơ ƗǒĊǆǂ õĊƪāƙǆ üƓǈǋ Üíơåā ÿāƙāƽǃ ƗǄǆƓǂ ïåíƮã óƓƮƙǆå ƗĊǒǄǆƵ ôåïƙƼƓƕ
 āƙǆ ĊÿƎƼ ĄƓǀƕƓƪ íïā Ɠǆ ǏǄƵ íƓǈƙƪǙƓƕ ÜïðǒǄǃå ƗĊƶƬáāåíƮȒåā óƓƮƙǆå ƗĊǒǄǆƵ íƶƕ çĊïîǃå ƗƿƓõ ïĊǒƺƙ õĊƪ ï

:ÿāǂƙ ƗǄǆƓǂ 

ЎὉ Ὁ Ὁ
ρ

ς
ᴐήὺ

ρ

ς
ᴐ
ὺ

ὧ
 

:çĊïĊîǃå Ɨǂïơ ƗǒĊǆǂ ïĊǒƺƙ õĊƪāƙǆ 

Ўὴ ὴӶ ὴӶ ᴐή
ᴐ

ὧ
 

ǀĀ ƕƽƑĉôǁä)ǇƑƜĉƗǗƑƓ ƕǊĉƜĀǄ îïǐǁ ƕĉƴƪà þǄ ƕǂƾƗǆǄǁä ƕǀîƟǁä ƕǐĉǄ●:( 

 ïƙåāƙƕ ïðǒǃ ƗƶĊƬá ÿǓå ôïƙƽǈǃǮ  ǉƓƞƙǙƓƕ çíïåāὼ  ǉƓƞĊƙǙå ǑƼ üĊïơƙƙ çĊïĊîǃå Ɠǆǈǒƕὼ  ƗƵïƪƕὺ  Ü
õĊƪāƙǆ Ċÿá íƞǈ ÜĄƓǀƕƓƪ Ɠǈƶǆ èĊïǆ Ɠǆǃ ƗǌƕƓƬǆ èƓƕƓƪơ ßåïƞƎƕā ÜĂïƤá çĊïǆ ÿǒǈĊõǃå ƗǃƓơ ôåïƙƼƓƕā ƙ ïĊǒƺ

:ƗǄǆƓǂ ïåíƮȒåā óƓƮƙǆå ƗĊǒǄǆƵ íƶƕ çĊïîǃå ƗƿƓõ 

ЎὉ Ὁ Ὁ
ρ

ς
ᴐήὺ

ρ

ς
ᴐ
ὺ

ὧ
 

:Ɨǂïơǃå ƗǒĊǆǂ ïĊǒƺƙ õĊƪāƙǆā 

Ўὴ ὴӶ ὴӶ ᴐή
ᴐ
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 ϣϲУЊЮϜ̹̾  дв̻̻ 
 

:ǏǆƑƙǁä ÞïƜǁä  ĉǐƨƑƨà:ĉǏƏĀĉƮǁä ìĉǄƢǄǁä çƑ 

" çĊïîǃå Ċÿá Ɨǀǒǀơ üǃîǃ .ƗĊǒƙǈåāǂǃå èƓĊǒǄǆƶǃå ǑƼ ƗĊƿí þíƵ ýåāơǕå ÿǆ ĆýƓơ ĊăƋƕ ƓǈǒǄƵ ôïƽƙ ƗƶǒƕĊõǃå Ċÿã
 ĆƗĊƿíƕ ÿǒǈĊõǃå õïƬ îǒƽǈƙ þðǄĈǆǃå ïǒƹ ÿǆ ǊĊǈá Ɨƞǒƙǈǂ Ɠǈǒõƶƙ ǊƮƓƮƙǆå íƶƕ ĄƓĊǒǈà ÿāƙāƽǃå ïåíƮã ƴǒõƙƪƙ

 ĄĊǚǂ ĄÿƎƼ üǃî ÿǆ .ĄƓǀƕƓƪ íïā Ɠǆǂ ÿǆāǮ  ïåíƮǙåā óƓƮƙǆǙå ƗĊǒǄǆƵā ĆƗǆǒƿ ƗĊǒá åîƤƋǒ ÿá ÿǂǆǒ 
 ûĊǀơƙƙ ƗĊǒǃƓǆƙơå ǏƮƿá ĊÿƎƼ ƴĊƿāƙǆǃå Ɠǆǂā ÜƗƽǄƙƤǆ ƗĊǒƙǈåāǂ èǙƓǆƙơƓƕ éíơǒ üǃî ÿǂǃā ÜƗǈƑƓǂ Ǐǀƕƙƪ

 ƗĊǒǄǆƵā ĆóƓƮƙǆå ƗĊǒǄǆƵ ÿǒƕ ýƮƓƽǃå ÿǆĊðǃå ĊÿƎƼ õĊƪāƙǆǃƓƕ .ĄƓǀĊǀơǆ ÿǒǈĊõǃå õïƬ ÿāǂǒ ƓǆíǈƵã ïåíƮ
 Ɠǌǃ ðǆïǒā çĊïîǄǃ çïƓƛǆǃå ƗĊǒāĊƪǃå ïǆƵ ǏĊǆƪǒɜ "ĕ. 

 ÿǆ ĄƗƽĊǃâǆ ĊƗƵāǆƞǆ ôïƽǈǃὔ  ïƙāƙ āî ÷ƓƶƬ ƓǌǒǄƵ õőǄĈƪ ÜïƕƤǆǃå ƗǄǆƞ ǑƼ ÿāǂƪ ƗǃƓơ ǑƼ çĊïî.  
 íƞāǒ ǊĊǈƋǂā ĆïåïǆƙƪƓƕ ĆèƓǈāƙāƼ ïíƮƙā Ċóƙǆƙ èåĊïîǃå Ǐǀƕƙƪὔ  íƞāǒ ǑǃƓĊƙǃƓƕā) çïƓƛǆὔ ὔ 

 .(çïƓƛǆ ïǒƹ çĊïî 

:Ɠǈǒíǃ Ǒƙǈåāǂǃå üǒǈƓǂǒǆǃå æƪơ 

"ὔ ὔ"čČ 

 éǒơƗĊǒưïǕå ÿǒƙĊǒƿƓĊõǃå ÿǒƙĊǒāƪǃå ÿǒƕ ƗƿƓõǃå ûïƼ ÿāƙāƽǃå ƗƿƓõ ăāƓƪƙ ǊǒƼ ăîǃå ÿǒǈõǃå ïƙåāƙ  
ā ÜçïƓƛǆǃåāɱ ƕåï ïƙåāƙ ǏƵíǒ)ǑRabi ÿǆ Ăïǈ ÿá ƴǒõƙƪǈā .ïðǒǄǃå ƗĊƶƬá çĊíƬ Ąåíïõ æƪƓǈƙǒ āǋā (

 Ċÿá ƗǀƕƓĊƪǃå Ɨƿǚƶǃåὔ .ÿǒǈĊõǃå ïƙåāƙ ăāƓƪǒ Ǚ ïðǒǄǃå ƗĊƶƬá ïƙåāƙ ÿƓǂ åîã ǏĊƙơ Ɨǆāíƶǆ ÿāǂƙ Ǚ 

 ÿǆĊðǃå çíơåā ǑƼ ïåíƮǗåā óƓƮƙǆǙå èƓĊǒǄǆƵ ííƵὔ ɜ. 

                                                           
̀ Introduction to electrodynamics ) ϣϲУЊ ̪̻̺̿.( 
̸̷ Optiics, Eugene Hecht ) ϣϲУЊ ̸̪̺̹.( 



 

 ϣϲУЊЮϜ̹̿  дв̻̻ 
 

 

)ЬЪ̵ІЮϜ(̻  
 

)ýǂĊƬǃåĐǒƵƓƶƬ :( ïƙåāƙ åāî ÿǒĊǒïðǒǃ ÿèåî ƗǈĊǒƵ ǏǄƵ ÿǒƪǂƓƶƙǆ ÿǒǋƓƞĊƙå ÿǆ ÿǒõĊǄƪǆὔ  çĊïî 
 ǉƓƞĊƙǙå ǑƼ üĊïơƙƙὼ. 

:çäĉîí ƕǆĉǐƳ ǍǂƳ îïǐĉǂǁä öƑƴƪ üƓƽ þǄ ƕƾĉƓôǄǁä æĉĀƾǁä 

 ĄƓǆāƪǀǆ èåĊïîǃå Ɨǂïơ ƗǒĊǆǂ ïĊǒƺƙƕ ĄƓƕāïưǆ ïåíƮǗåā óƓƮƙǆǙå èåïāí ííƵ ƓǌĊǈá ǏǄƵ æƪơƙ çĊāǀǃå
 ÿǆð ǏǄƵ.çïāí Ċýǂ 

.ïƓƕƙƵǙå ÿǒƶƕ ïǄƕāí ýƶƼ îƤá Ǐǃã Ǌƕƙǈǈ ÿá æƞǒā 

 :úĊïƶǈὖ 

 ôåïƙƼå ƴǆ)èåĊïîǃå ƗǈĊǒƵ ǏǄƵ ïðǒǄǃå ƗĊƶƬá ƓǌǀĊƕõƙ Ǒƙǃå çĊāǀǃå ÿāǂƙƼάὺḻᴐή:( 
Ὂ ὔ Ўὴὖ ɜ ὔ ɝὴὖ ɜ 
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 ϣϲУЊЮϜ̹̀  дв̻̻ 
 

:ƕƮƻƢǆǄǁä çƑƳîĉƨǁä ĉìƟ 

:çĊāǀǃå ƗƿǚƵ ƠƕƮƙ ƗưƽƤǈǆǃå èƓƵïĊƪǃå íǈƵ 

Ὂ
ὔᴐήɱɜ

 
ɜ
τ
ςɱ

  ὺ ὺ 

 āǋ ƗǈĊǒƶǃå èåĊïî ƴǒïƪƙǃ þðǚǃå õïƬǃå Ċÿá íƞǈ ƗǀƕƓĊƪǃå çïƓƕƶǃå ÿǆ  

ïƛá ăã éåíơã þíƶǃ þðǚǃå õïĊƬǃåā  

 ƗǈĊǒƶǃå èåĊïî ßǑõƕƙǃ þðǚǃå õïĊƬǃåā  

 ƗƵïƪƕ üĊïơƙƙ ĆèåĊïî ǏǄƵ Ɠǌƪƽǈ èƓƕƓƪơǃå ßåïƞƎƕāὺ þðǚǃå õïƬǃå Ċÿá íƞǈ  āǋ ƓǌƑǒõƕƙǃ  
.èåĊïîǃå Ɨǂïơ Ɨǌƞƕ ûĊǄƶƙǒ Ǚ õïĊƬǃƓƼ Ąåîã 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 ϣϲУЊЮϜ̷̺  дв̻̻ 
 

:ĉǏƏĀĉƮǁä ìǐǄƢƗǁä 

 ƓǌĊǈƋǂā èåĊïîǃå Ɨǂïơǃ ąƗǀǒƶǆ çĊāǀǃå ǉîǋ ĊÿƎƼ ÜƗƕǃƓƪ èåĊïîǃå ǏǄƵ ïðǒǄǃå Ɠǌƕ ïĊƛâǒ Ǒƙǃå çĊāĊǀǃå èǈƓǂ ýƓơ ǑƼ
.üƓǂƙơå çĊāƿ 

 ƗöơǄǃå ǑƼ ïƕƙƶǈὸ π Ƶïƪ üǄǆƙ èåĊïîǃå Ċÿá ĄƗὺ çïƓƕƵ ƠƕƮƙ ƗưƽƤǈǆǃå èƓƵïĊƪǃå ýƓơ ǑƼā .
 ǉïíƿ ÿǆð íƶƕ ƗƵïĊƪǃå† : 

Ὂ ὺ ά
Ὠὺ

Ὠὸ
    ᵼ    ὺ ὺὩ  

 çïåïơǃå íǈƵ ăïåïơ ÿðåāƙ ƗǃƓơ ǑƼ èåĊïîǃå Ċÿá ÿǓå ôïƽǈǃὝ Ɠǈǒõƶƙ Ǒƙǃå Ɨƿǚƶǃå íƞāǈ ÿá ƴǒõƙƪǈƼ Ü
 çïåïơǃå ƗƞïíὝ íƶƕ ƗǈĊǒƶǄǃ  ÿǆð†  ÿá ƴǒõƙƪǈ íơåā Ćíƶƕ ǑƼ Ɠǈƙƪåïí Ċÿá Ɠǆƕā ÜïðǒĊǄǃ ƗǈĊǒƶǃå ôǒïƶƙ ÿǆ
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 .ÿǆĊðǃå ƴǆ çïåïơǃå Ɨƞïí ôƽƤǈƙ úǒǂ öơǚǈ ƗĊǒƑƓǌĊǈǃå Ɨƿǚƶǃå ÿǆā 

 

 

 

 

 

 

 



 

 ϣϲУЊЮϜ̸̺  дв̻̻ 
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