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dÌ¨Ì¯ �¨u�Â�À» Ä] ÊËY~£{YÂ» ���Y Á É�Á�/� ½ZÆm �/�Y�/� �{ {Y�§Y Ê»Â¼� d»Ô/� ÉY�] ½M ÊËY~£ ÉZÅ  .d/�Y

�Á� �Y Ê°Ë ½YÂÀ ] ½{�¯ ®/�y {YÂ» É�Y|Æ´¿ �{ Ê/�Z/�Y ÉZÅÊ» �Z¼/�] ÊËY~£�Á� .{Á�®/�y ÊfÀ/� ÉZÅ  ½{�¯
  ,½{Â] �^¿Z»� ¶/Ì·|]��¿Y º¯ Ã{�Z]É¯ ÄmÂe ¶]Z« �ÅZ¯,Ì/̈Ìd µÂ//�v»  \/̂//� Ä]] �YÌ¾  ¾f§��Ë� �//�Z/À� ~¤»Á É 

�ze/Ë\ ²/¿�  d//�Ì¿ |/»M�Z/̄  ½Y|/Àq ,µÂ//�v» cZ/ ËZ//� �ËY�§Y Ä/nÌf¿ �{ Á ¾ËÂ¿ É�ÁZ/À§ Ê§� » Z/] Ê//���] ¾ËY .
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�Á� \ËZ » É{Á|u Ze Ê�Ìv» d//�Ë� cÔ°//�» �Y É�Ì³Â¸m Á É��¿Y ½Z»|¿Y� Ä ·Z�» Y~· .|ËZ¼¿ �§� Y� ÊfÀ//� ÉZÅ
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 ÂËÁÁ�°ËZ» É�ÁZÀ§ É�Ì³�Z°] �] É�Á�» �{  ®�yÃ{�ÁM�§ ½{�¯  ÊÀÌXeÁ�a Á É��ÁZ�¯ ÉZÅ  

 
Ä»|¬»  
»ÌÃÂ�^/� ,ZÅ ËcZn  ³ ÁÌ½ZÅZ  Ê¼Æ» �ZÌ/�] �¬¿  »Pe �{Ì¾   {YÂ»~¤»É    d»Ô/� ÉY�] �ZÌ¿ {�Â» {Y�§Y |¿�Y{ Ä »Zm]17[ .

Ã{�ÁM�§ÃY�¼Å Ä] ºË�ÌÀ» Á �¨//�§ ,ÉÁ� ,¾ÅM Ê¿| » �//�ZÀ� ÉÁZu Z//�Z//�Y �Ì¿ Êf//�Â³ ÉZÅ   ¾Ì»ZfËÁ6B  ,12B  ,1B   Á
  ¾Ì»ZfËÁA  Ê» \mÂ» d/�Â³�{ {ÂmÂ» ÊÀ£ cZ^Ì¯�e ¾ËY .|Àf/�Å ¾Ë�f¼Æ» ½YÂÀ� Ä] Êf/�Â³ cÓÂ/�v» Ä¯ {Â/�

  É~¤» {YÂ»d/�Â³ .|¿Â/� ÄfyZÀ/� �Y .|Àf/�Å ¾ÌXeÁ�a ¾Ì»Ze ÉY�] ÊfÌ¨Ì¯ Z] �^À» Á Äf/�Y{ ÊËÓZ] Ê°Ë�Â·ÂÌ] ���Y ZÅ
d//�Â³ ,�´Ë{ ¥�� �Y .{�Y{ ÃY�¼Å Ä] Êf»Ô//� ÉY�] É�ZÌ//�] |ËYÂ§ Êf//�Â³ ÉZÅ Ã{�ÁM�§ ¥�//�» Á� ¾ËY ¶Ì·|] ZÅ

�Ë~a{Z�§ cÓÂ�v» L�m {ZË� Ê]M dÌ·Z § |¿Z» �ËY�§Y ¾ËY�]ZÀ] .|Àf�Å dÌ¼ÅY �WZu �ZÌ�] Êf�Â³ µÂ�v» ®Ë É�Z³
d/�Y]52[.   ½Y�Ì» Ä] Ä¿ÓZ/� Ä¯ d/�Y �¯} Ä] ¹�Ó3/1    \/�ZÀ» É�Y|Æ´¿ Á É�ÁM�§ ¹|� \^/� Ä] ÊËY~£{YÂ» ¾e {�ZÌ¸Ì»

Ê» ¾Ì] �Y {Á�]24[ .Ê» ½M ÉÓZ] É�Ë~a{Z//�§ \mÂ» ¹Zy ÊËY~£ {YÂ» ÉÓZ] d]Â��.{Â//� ®//�y �ÅZ¯ Z] ½{�¯
ÅZ¯ Ä] �nÀ» d]Â�� t�//�cÓÂ//�v» Ê°Ë�Â·ÂÌ]Á�°Ì» Á ÊËZÌ¼Ì//�ÂÌ] ,Ê°Ë�Ì§ {Z//�§ �Ê» ÊËY~£ �ËY�//� Á {Â//�

Ê» ºÅY�§ Y� ½M c|» Ê¿ÓÂ� Á ¾¼ËY É�Y|Æ´¿ Á ½�Á �{ ÊÆmÂe ¶]Z« �ÅZ¯ \mÂ» ¾ÌÀr¼Å ½{�¯ ®//�y ,|ËZ¼¿
Äf/�] Ã�Y|¿Y ½|¿Z/�� ¶«Y|u Ä] ,ºnuÄÀË�Å ,É|À]¶¬¿ Á ¶¼u Á É�Y|Æ´¿ ÉZÅ Ê» {Â/�]70[®/�y .½{�¯  Ä] d/�Â³

d//�Y Äf§ZË ��f//�³ ½ÂÀ¯Ze ½Zf//�Z] ½Y�Á{ �Y Á {�Y{ Ä¯ Êf^j» cY�iY Ê»Z¼e ¶Ì·{]52[�Â�ÀÌ¼Å . ®//�y ½{�¯L�m 
�f¼Æ» Ë¾ ÉZÅ|ÀËM�§ Ä] �Â]�» É�Y|Æ´¿  cZnË�^/�  ³ ÁÌ½ZÅZ  Á�Y{ÊË  d/�Y  Y Ä¯ ËÀ¼Ê »Ì]Á�°½M ÊZÅ   Y�ºÅY�§  Ã{Â¼¿ 

/�Á� ÁÊ |À»{Â/�   �{�/�Y�/�  ½ZÆm  Ê» �Z¼/�] {Á�]21 [ Á]57  .[ ¾°¼» ,µÂ/�v» ¶yY{ d]Â�� �] ÃÁÔ� ½{�¯ ®/�y
Ê³�ËÁ �] d/�Y ,��� ,Ê]Á�°Ì» {Z/�§ ,Êfz/� ,ÉÁ�¿Y�³ ¶»Z/� ÊËY~£ cÓÂ/�v» Ê°Ë�Ì§ Á Ê°Ë�Â·ÂÌ] ,ÊËZÌ¼Ì/� ÉZÅ

  {�Y~/́ ] �ÌiP/e ½{Â] �Ë~/b·{ Á º � ,��� Ê¼Ë�¿M d/Ì·Z/ §]39[ cY�iY d//�Y ¾°¼» \//�Z/À»Z/¿ ½{�¯ ®//�y cZ/Ì¸¼� .
  Ê]Â¸�»Z¿Ã�Y|¿Y dÌ¨Ì¯ d/�Y ¾°¼» ¾ÌÀr¼Å Á Äf/�Y{ �Â¯~» cZÌ/�Â/�y ÉÁ� �] Y� �Á� Ä] µÂ/�v» Ã|/� É�Ì³

|Å{ �Y�« �ÌiPe dve Y� Ê�u Ê]ZË��Y]3[.   �Â�À» Ä]  |Ì·Âe   Ë® ¯ Z] µÂ�v»Ì¨Ìd  ÓZ]  Âm Ä§�� ÁÊË ��¿Y ¥��» �{ É  ,
/���]Ê ®ÌfÌÀÌ/� �� �Y ½{�¯ ®/�y Ëª ÉZÅ�Âf¯Z§   ½{�¯ ®/�y ½Z»� Á c�Y�u Äm�{É�Á�/� d/�Y  ]56[  . ®/�y

¯ ½{��{ Ã{Z/� ½YÂÀ ] ½ÁM Á [Zf§M�Á� ¾Ë�e  É�ÁM�§ ÉZÅ {YÂ»¹Zy ·ÁYÌÄ Ä¯ Ã{Â] ·ÂeÌ½Z³|ÀÀ¯|  \¸£YY�� �{ Ë� 
f/�Y|Æ]\/�ZÀ»Z¿ Ê Ê» Ã{Z¨f/�Y|ÀÀ¯]16[ ½{�¯ ®/�y .¹�³ ÉYÂÅ ½ZË�m Z]  ¾Ë�e{�]�Z¯�a �Y�Á�ÉZÅ ®/�y ½{�¯

 {YÂ»Y~£ÊË ��ÁZ/�¯ cÓÂ/�v» ÁÉ  d/�Y  ]15[.  ½{�¯ ®/�y �Á� Ä] ^�Ì Ê YÂÅ ÁÉ ¹�³  ¾Ì� �{ {Z/�Ê³  ÁÉ{Z/�f«Y 
d�Y �^¿Z»� ,½{Â]    ,  ¶Ì·|] ¾ÌÀr¼Å�ze Ë\  ] �Y Á ²¿�Ì¾  ¾f§� ~¤» {YÂ»  É¯Ì¨Ìd  Ê» �ÅZ¯ �ZÌ�] µÂ�v»|]ZË]36[ .

®/�y |ÀËM�§ {ÂmÁ Z] ½{�¯ ,½{Â] Ã{Z/� µ�fÀ¯ |À»�ZÌ¿ ªÌ«{ Á Ê/���] �ËY�/� µÂ/�v» �{ Ê� |ÀËM�§  {�Y{  Á
É�Ì³�Z°] �Á�ÉZÅ d§Y �] ÃÁÔ� \/�ZÀ»Z¿ dÌ¨Ì¯ |Ë|/� µÂ/�v» ÉZÅ��/� ,ÊËZÆ¿ Ã|ÀÀ¯|Ì·Âe ÉY�] Ê·Z»  µZ^¿|] Y�

|ÅYÂy Á� ¾ËY �Y .d//�Y{ 0Y�ÌyY ¥�//�» ÉZ//�Z¬e Á �ZÌ¿ Á ÊuY�� ÄÀÌ»� �{ Ê¿YÁY�§ cZ ·Z�» ¹Zn¿Y Ä] �nÀ» ½Z³|ÀÀ¯
ÄÀÌÆ]f/�Ì/� É�Z/�º®/�y ÉZÅ {YÂ» É�ÁM�§ �ËZÀ/� �{ ¾¯d/�Y Ã|/� ÊËY~£]2[  .®/�y �ËY�/� Á �Â¿ ½{�¯ �]

ÉZ/Å�f»Y�Z/a   µÂ//�v» Ê¨Ì¯|/À¿Z/» ¾Ì»Z/fËÁ Á d/§Z/] ,Ê]~/m�Z/] d/Ì§�� ,Ê³|/Ì¯Á�q ,²/¿�,Z/Å   Á Ê§�//�» É��¿Y ½Y�Ì»
®//�y ½Z»|¿Y��ÌiPe ¾¯ {�Y{ ]6.[ µZ//� �{  �ËY�§Y ¥|Å Z] ½�|» ÉZÅ�Â//�¯ �ÌyY ÉZÅ½Z»|¿Y� Ã�Æ]É�Á Á É��¿Y 

�ÅZ¯ ½Z»� É�ÁZÀ§ ,µÂ/�v» dÌ¨Ì¯ �ËY�§Y Á Ê§�/�»ÉZÅ Äf§�/�ÌaÉ�ÁZÀ§ Ä¸¼m �Y É�e ½Á{Z» Á ÂËÁÁ�°ËZ» ÉZÅ
®///�y �Â�À» Ä/] Y� �»�«½{�¯ cÓÂ//�v» É��ÁZ///�¯ Ê» �Z/°]|/¿�]]7],[55] Á [63  .[c�Y�u  �iR» Á �Ë�//� ÊÅ{

É�ÁZ/À§/] d/̂//�¿ ÂËÁÁ�°ËZ» Á �»�« ½Á{Z» ÉZÅ �Y�« ,Y~£ d/ À//� ½Y�ÁM�§ Á ½Z/¬¬v» ÄmÂe {�Â» ¹�³ ÉYÂÅ ½ZË�m Ä
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dyYÂÀ°Ë �»�« ½Á{Z» �ËZ»�³ Ä] d^/�¿ ÂËÁÁ�°ËZ» �ËZ»�³ .d/�Y Äf§�³ �Ë�/� Á �e Ä] É�f/�Ì] }Â¨¿ ª¼� Á Ã{Â] �e

 {YÂ» ½Á�{  {�Y{ ÊËY~£]27[.  
�{ Á� ¾ËY �Y  ®///�y �ÌiZ/e Ä/ ·Z/�» ¾ËY  ÉÁ� �] ÂËÁÁ�°ËZ/» É�ÁZ/À§ Z/] ½{�¯Ê³�ËÁ cÓÂ//�v» ½Â³Z/¿Â³ ÉZ/Å

Á d�Y Ã|� Ê���] ÊÀÌXeÁ�a {YÂ» Á É��ÁZ�¯ Äf�m�] ½M ¥|Å®�y ÄÀÌ»� �{ �Á� ¾ËY ÃÂ¬·Z] ÉZËY�» ½{�¯ ½{�¯
d�Y.  

  
Z» kYÂ»Y ËÁÁ�° ËÂ   

 ÂËÁÁ�°ËZ» kYÂ»YÅ  Ê//�Ì�Z/À¤»Á�f°·Y kYÂ»Y �Àm �Y ÊW�» �Â¿ |/À¿Z¼  ,Ã{Â] �¿Z¯�§kYÂ»Y ¾ËY   µÂ� Á ÓZ] �Z/Ì//�]
mÂ»½Z//�  ÃZeÂ¯ �ZÌ//�]  d//�Y  ]61[  .�ZÀ¤»Á�f°·Y �]Ze �¿Z¯�§Ì//�Ê   kYÂ»YZ» ËÁÁ�° ËÂ   Ã{Á|v» �{300   �e�ÅZ´»- 300 

Ì³�e�ÅZ´ Á    kÂ» µÂ�1  »Ì¸Ê �f»- 1  �f»  {�Y{ �Y�«��¿Y .É    kYÂ»Y�ZÀ¤»Á�f°·YÌ/�Ê �� �Y Ëª » �Y Ã{Z¨f/�Y Z] ZÅZ/�§Ì ½Y|
ÅZÉ �f°·Y Ë°Ê  �ZÀ¤» ÁÌ//�Ê  ¤f»Ì�  ½Z»� �{Ê» �Z//�f¿Y|]ZË]19[ÃZ´f//�{ . �¿Z¯�§ Z] 0Z»Â¼� Ê´¿Zy ÂËÁÁ�°ËZ» ÉZÅ45/2 

Ê» �Z¯ �e�Å Z´Ì³ºf/�Ì/� Ä¯ Ê·Zu �{ ,|ÀÀ¯�¿Z¯�§ �{ Êf À/� ÂËÁÁ�°ËZ» ÉZÅ ÉZÅ915   Á �e�ÅZ´»45/2 Z´Ì³  �e�Å
Ê» �Z¯|ÀÀ¯]13.[  

d¯�u �Ì/�» �{ ÂËÁÁ�°ËZ» kYÂ»Y,   [~mcÓÂ/�v» Á É��ÁZ/�¯ÊËY~£{YÂ» |Àf/�Å [M ÉÁZu Ä¯, Ê»|¿Â/�]61 [.  
  kYÂ»Y }Â¨¿Z» ËÁÁ�° ËÂ  Ã{Z» ¶yY{ Ä]Ã|Ë|a �//�Âe  �ËZ»�³¼nuÊ Ê» ¹Zn¿Y {�Ì³]65.[  ¿Z°» Á{Ìº//�  ¸//�YÊ Z»�³ Ë� 

»ÂËÁÁ�°ËZ  {YÂ»Y~£,ÊË  ¿Z°»Ìº�ZÅÉ  ^�« Á{Ê  Á Ë¿ÂÊ  |Àf�Å  d]Â�� {ÂmÁ . ËZ [M  dÌ�Zy ¶Ì·|]  ^�« Á{Ê ½{Â]  [M 
¶Ì°/�e Á »Ì½Y|  �f°·Y Ë°Ê  Á� ½Z/�Â¿ µZu �{É µÂ°·Â»ZÅÉ   [M  Ä] �nÀ»�³�ËZ»  {É�f°·Y Ë® »Ê {Â/�]14[.  ÅZ»Ìd 

^�« Á{Ê  µÂ°·Â»ZÅÉ   [MÊ» \mÂ»µÂ°·Â» ¾ËY Ä¯ {Â//�ZÅ »Ì½Y| �f°·Y Ë°Ê //�] �¿Z¯�§ �{ Ä¯ Y�Ì�Z  [ÁZÀf» ÓZ]
Y�] .|ÀÀ¯ µZ ¿̂{ ,d/�YÉ  Z» �¿Z¯�§ ËÁÁ�° ËÂ  µÁY|f»45/2  Z´Ì³ » ,�e�ÅÌ½Y|  �f°·Y Ë°Ê  45/2  »Ì¸Ì {�Z ¿Zi �{ �Z]ÌÄ    ½Z/�Â¿

Ê»|/À¯  Á  d/̄ �u \/mÂ»  ^�« Á{Ê ½M Z/] Z/ÅÊ» {Â//�]34[µÂ°·Â» �y�q .  Z/Å  {Z/nËY Ä/] �nÀ»  �{ Z/»�³ Á ­Z/°�//�Y
Y~£ {YÂ» ¶yY{ÊË   ¾Ì¼Å Á Ã|//�­Z°�//�Y   �Ë�//� �ËY�§Y \mÂ»  ÊËY~£{YÂ» ÉZ»{ÄnÌf¿�{ Á   ½|//� ®//�y  ½M

Ê» {{�³]68[Y~£ {YÂ» .ÊË  » �Â/�y Ä]ÌÃÂ�^/� Á ZÅ ËcZn Z^Ë�¬e ÉÁZu ٪80 [M Á{ Ê^�« |Àf/�Å ,ÄnÌf¿ �{ Z» ËÁÁ�° ËÂ 
»Ê|¿YÂe  Z»�³É ¼nuÊ ÆmÂe ¶]Z«½M�{ ÊZÅ Y Ë {Zn |ËZ¼¿ . �{¿Z°»Ìº/� Z¿Z/��ÊË   Ë¿Â,Ê   Ä]�Â/�y ZÅY~£ �{É �Â/�, 
 Ë½ÂZ/Å  iP/e d/veÌ�  ÊËZ/n]Z/m  »/Ì½Y|  �f°·Y Ë°Ê  Ã|//� ¶/¬fÀ» ·Âe Z/»�³ Á/Ì| »Ê|/ÀÀ¯]35[  . �Ì¿ ÂËÁÁ�°ËZ/» �ËZ/»�³ ¾ËY�]Z/À]

½ÂË Ê¿Z/�Â¿ µZ¬f¿Y ¶Ì·{ Ä] d/�Y ¾°¼» �¿Z¯�§ Z] Ê¿Z/�Â¿ Ê°Ë�f°·Y ½Y|Ì» �Â/�u �{ Ä¯ {Â/� {ZnËY Y~£ ¶yY{ �{ ZÅ
Ê» {Z/nËY Y� Z/»�³ ÓZ/]|/À¯]14[.  Ê³�ËÁ ¶/»Z//� ½M ÉZ/»�³ �Ë�Âe Á ÂËÁÁ�°ËZ/» �ËZ/»�³ �] �iÂ» ¶/»YÂ� ¾Ë�f¼Æ» ÉZ/Å

É{¼� Á ®Ë�f°·YÊ» }Â¨¿ ª|À/�Z]]9[  . ¾f§�³�Y�« Z]    Z] {YÂ»�YÂy  É{ÂËÁÁ�°ËZ» kYÂ»Y �� » �{ cÁZ¨f» Ê°Ë�f°·Y, 
  kYÂ»Y ¾ËY  Ä]c�Â/�    É�eÓZ] d§Y \Ë�/� Ä¯ É{YÂ» Z] Ê]Zzf¿Y|¿�Y{  Ê» �Ì³�{Â/�¿|]61[.  ÂËÁÁ�°ËZ» É��¿Y �Â�À» Ä] 

�ËY�§Y   ÊËZ/»�³ É��¿Y �Â� Ä/]µÂ°·Â» Z/] ºÌ¬f//�» [M Ê^�« ÉZ/Å�iY    ¶/]Z/¬f» �ÅZ/̄  \/mÂ» Ä/̄  {�Y{ ¶/]Z/«Ä/mÂe    ½Z/»�
 ½{�¯ ®//�yÊ» {Â//�]42.[ dË�» ¾Ë�f¼Æ» �YÊ» ÂËÁÁ�°ËZ» �ËZ»�³ ÉZÅ �Ë�Âe ,Ê]Zzf¿Y Á �Ë�//� �ËZ»�³ Ä] ½YÂe

 Á �Ë�//� ½|//� �Â»Zy Á ¾//�Á� ,d//�Ë� �Ìv» Z] �Z³�Z//� ÉZÅ{�]�Z¯ ,¦� À» �ÓÁ|» ÊuY�� , dyYÂÀ°Ë ÉZ»�³
ÓZ] ½Z»|¿Y� {Â¼¿ Ã�Z�Y ½M É]28] ,[47 ,[]53, []54] Á [59.[  

Ä�]Y� ª]Z�»  )1(   ½M �{ Ä¯wE  ) \//�u �] kÂ» É��¿YJ,( h ) ®¿Ôa d]Zi10-34  × 626/6) \//�u �] (s J(  ,C 
) \//�u �] kÂ» d��//�1-m s ,(ߣ  ) \//�u�] kÂ» µÂ�m(Ê» ½Z//�¿ Y�|Å{ , É{ZË� É��¿Y ¶»Zu ÂËÁÁ�°ËZ» kYÂ»Y
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 -|Àf/�ÅÃ{�f/�³ {�]�Z¯ cZ�Z^e�Y Á Ê°/��a ,Ê¼Ì/� ,ÊËY~£ �ËZÀ/� �{ kYÂ»Y ¾ËY ¾ËY�]ZÀ]|¿�Y{ ÉY]10[µZ/� �{ . ÉZÅ

�ÌyY  �Y Ã{Z¨f//�YZ»�³ Ë�  Z» ËÁÁ�° ËÂ ÉY�] �ÁM�§É Y~£ {YÂ»ÊË d//�Y Äf§ZË �ËY�§Y �ZÌ//�] . ¾Ë�e Ã|¼� �YZÅ{�]�Z¯É 
Z»�³ Ë� Z» ËÁÁ�° ËÂ  �{ ÄÀÌ»��ÁM�§É Y~£ {YÂ»ÊË  Ê»  ½YÂe|ÀËM�§ ®/�y�Âf/�Za ,½{�¯ Ë/�Y�Ì½Â�f/�Y , Ë¸Ì/�Y�Ì ½Â  ,

| e ,½|� [Á} Ë¶Y~£ {YÂ» dza ,ÊË £ ÁÌÃ�  {�] ¹Z¿ Y�]23] Á [41 .[  
 

௪ܧ  )1( =
ℎܿ
ߣ  

 
½YÂe �{ ÂËÁÁ�°ËZ/» kYÂ»Y {Z/nËY �Â�À» Ä/]`/»Ó ,ÓZ/] ÉZ/ÅÊ» �Z/°] ��Z/¬f» ½Y|/Ì» ÉZ/Å Ê»Z/¼e �Y ¶/°//�f» Ä/̄  |/¿Á�

`/»Ó Ä/̄  |/Àf//�Å ÊËZ/Å {Â¼� ºÅ �] Á Ã{Â¼¿ ��« �´Ë|/¼Å `/»Ó ¶/yY{ ÉZ//�§ �{ Y� Ê//�Ì�Z/À¤» Á Ê°Ë�f°·Y ½Y|/Ì»
Ê»`»Ó ½YÂÀ ] �/�Zu Ä�Â¼n» Ä¯ |À/�Z]Ê» ÄfyZÀ/� ½Á�fÀ´» ÉZÅ ¾ËY Ê¸yY{ ÉZ/�§ �{ Ê°Ë�f°·Y ½Y|Ì» |Ì·Âe .|¿Â/�

`»ÓÊ» ¹Zn¿Y |eZ¯ Á |¿M �Y Ã{Z¨f/�Y Z] ZÅ» ÄË~¤e Ê°Ë�f°·Y �^À» ®Ë �Y Ä¯ {Â/�Ê Ê°Ë�f°·Y ½Y|Ì» ¾ËY dÆm .|¿Â/�
Ê» |eZ¯ d¼/� Ä] |¿M �YÊ» Z]�ÀÅM �Y Ã{Z¨f/�Y Z] .|/�Z] {Â¼¿ {ZnËY Ê°Ë�f°·Y ½Y|Ì» �] {Â¼� Y� Ê/�Ì�ZÀ¤» ½Y|Ì» ½YÂe

 \�« �Y ½M dÆm Ä¯N   Ä]S ¶°/�) d/�Y Z]�ÀÅM1Ä�Â¼n» ,ÓZ] �Zf·Á �Y|» ®Ë Ä¸Ì/�Â] `»Ó ¾ËY ÄË~¤e ½Z»� �{ .(  ÉY
½Á�f°·Y �Y�]YÁ�) �Z//�Y�] ÊËÁ�Ì¿ Á Äf§�³ �Y�« ½Á�fÀ´» `»Ó ÉZ//�§ ½Á�{ �{ ZÅ2 Á3½Y|Ì» �//�Âe (  Á Ê°Ë�f°·Y

½Á�f°·Y ¾ËY �] Ê/�Ì�ZÀ¤»Ê» {�YÁ ZÅ {Â/�    ½M �{ Ä¯ܨ௘ Á�f°·Y �] Ã{�YÁ ÉÁ�Ì¿Ê°Ë�f°·Y ½Y|Ì» ¥�� �Y ½  \/�u �] 
)N  ,(e  ) ½Á�f°·Y �Z/] �Y|/¬»C  19-10  ×  602/1  ,(E Ê°Ë�f°·Y ½Y|/Ì» c|///�  ) \///�u�]1-V m  , (ܨ௠   �] Ã{�YÁ ÉÁ�Ì¿

) \�u�] Ê�Ì�ZÀ¤» ½Y|Ì» ¥�� �Y ½Á�f°·YN   ,(௘ܸ )\�u�] Ê�Ì�ZÀ¤» ½Y|Ì» ¶yY{ �{ ½Á�f°·Y d¯�u d���-m s
1 Á (H ) \//�u�] Ê//�Ì�ZÀ¤» ½Y|Ì»T([Zf//� \mÂ» ½Á�f°·Y �] Ã{�YÁ ÉZÅÁ�Ì¿ |ÀËM�] .½Á�f°·Y É�Ì³ �Y Á Ã|//� ZÅ

Ê» ��Z� Z�§ Ä] ½Á�fÀ´» `»Ó ¾f¿M ªË��|¿Â�]1 .[  
  

 
 ¶°�1: ½Á�fÀ´» `»Ó ÉZ�§ ¶yY{ �{ Ê�Ì�ZÀ¤» Á Ê°Ë�f°·Y ½Y|Ì»  

 
௘ܨ  )2( = −݁.  ܧ

௠ܨ  )3( = −݁. ௘ܸ ×  ܪ
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®�y  ¾¯ÂËÁÁ�°ËZ»  

®//�y ½{�¯  ZÅ|ÀËM�§ ¾Ë�f¼Æ» �YZÀ//� �{ Ë �  //�Ì¼ÌZÊË��ÁZ//�¯ ,É] ,Ì�Â·ÂÀ°eÂÉ  ,Y~£¸a ,Ì�¼»Y�//� ,Ì® ,Á�Y{ ,
�ÁM�§ ,~/£Z/̄É ¿|/ » {YÂ»Ê  [Âq ÁÊ» �Z/¼//�] {Á�  .ÉZ/Å|/ÀËY�§  ¹�m Á c�Y�u µZ/¬f¿Y �Â�]  ½Z/»�¼Å�Â�À» Ä/]   ¥~/u

 ¹Zn¿Y d]Â��Ê» {�Ì³ \mÂ» Ä¯    d]Â�� µZ¬f¿Y¶yY{ » {YÂ    Á ½M t�/� Ä]dËZÆ¿ �{  kÁ�y   {YÂ» [MÊ» {{�³]43 [
] Á46  .[Ã�Æ] ¶/Ì·{ Ä/] cZ/Ì¸¼� ¾ËY®//�y �{ É��¿Y º¯ É�Á ÉZ/Å|/ÀËM�§ �Y Ê°Ë ,ÊfÀ//� d/§�¼Å ¹�³ ÉYÂÅ ½{�¯

ºf/�Ì/� �{ .d/�Y ¥�/�»�a®/�y d��/� Ä¯ ÊËZÅ¾°¼» ,d/�Y ¾ÌËZa ½|/�  d/�Y  Ê¿ÓÂ� ½Z»�®/�y ÉY�] É�e½|/� 
f§�¼ÅÊ  ®/�y ¶°/�» ¾ËY �] Ä^¸£ ÉY�] ,¾ËY�]ZÀ] .|/�Z] �ZÌ¿µZ/� Ê� �{ Ã�ËÁ Ä] , ½|/�®/�y Ä] �ÌyY ÉZÅ ½{�¯ Z]
 �Á�d/�Y Ã|/� É{ZË� ÄmÂe ÂËÁÁ�°ËZ»]31  .[®/�y ¾ËY¾¯ �Y ÊW�» �Â¿ |À¿Z¼Å ½M kYÂ»Y Ä¯ |Àf/�Å Ê/�]Ze �Â¿ �Y ZÅ

Ã{Â] �Ì�ZÀ¤»Á�f°·Y kYÂ»Y �Àm  Á  Ê � �e ½YÂe Á �¿Z¯�§    �¿Z¯�§ ÉY�Y{ kYÂ»Y ¾ËY ¾ÌÀr¼Å .|¿�Y{ ºÅ Z] ÊeÁZ¨f»
|Àf�Å ÊÅZeÂ¯ kÂ» µÂ� Á ÓZ]]22] Á [33 .[  

®/�y�{¾¯`»Ó �/�Âe kYÂ»Y ,ÂËÁÁ�°ËZ» ÉZÅ  Ê» ÂËÁÁ�°ËZ» |·Â» Ä¯ ½Á�fÀ´» µÂ�v» Ä�¨v» ¶yY{ Ä] ,|/�Z]
Ê» {�YÁ ,d/�Y Ã|/� ÄfyZ/� �¸§ �Àm �Y kYÂ»Y kÁ�y �Y É�Ì³Â¸m �Â�À» Ä] Ä¯[Ze�Z] Z] kYÂ»Y .{Â/� �Y Ê·YÂf» ÉZÅ

Ã�YÂË{Ê» µÂ//�v» [~m Ä�¨v» É�¸§ ÉZÅ®//�y .{Â//�  �Z¯ µÂ//�v» �{ Ê¼nu �ËZ»�³ ÄËZa �] ÂËÁÁ�°ËZ» ¾¯
Ê»ºÅ�] �Z/�Y�] Ä¯ |À¯Ê» µÂ/�v» Á ÂËÁÁ�°ËZ» ¾Ì] �À¯  Êf§�¼Å Á Ê/�¿Z/�� c�Y�u µZ¬f¿Y Z] ½M �Z¯Á�Z/� Á |/�Z]

 {�Y{ cÁZ¨e]62.[ ®/�y �{ c�Y�u µZ¬f¿Y dÆm ,¾ËY�]ZÀ]®/�y Z] ÂËÁÁ�°ËZ» ¾¯  �{ Ä¯ ÊfÀ/� d§�¼Å �Á� Ä] ½{�¯
Ê» ¶¬fÀ» µÂ/�v» ¶yY{ Ä] Êm�Zy ÊËZ»�³ �Ìv» �Y c�Y�u ½Md/�Y cÁZ¨f» {Â/�]31.[  ®/�y �{ ,ÂËÁÁ�°ËZ» ¾¯

Ê» \/mÂ» Ã{Z/» ÉÁ� Ê//�Ì�Z/À¤»Á�f°·Y ½Y|/Ì» �ÌiP/eµÂ°·Â» Ä/̄  {Â//� {Z/» �{ {ÂmÂ» [M ÉZ/Å  � e�» Ä/Ì¿Z/i �Å �{ Ã
Ê» {YÂ» �{ {ÂmÂ» d]Â�� �f Ë�� Äq �Å �Ìz^e Ä] �nÀ» ½M �Y ¶�Zu É��¿Y Á �Z e�Y ¾ËY .|¿Â� {Â�]18] Á [30 .[ 

®�y ÉY�] Êe�Y�u É��¿Y [Y~m �^À» ½YÂÀ ] ÂËÁÁ�°ËZ» É�ÁZÀ§ �/�Zu µZu �{Ê» �Z¼�] ½{�¯ ½Z»� Y�Ë� ,{Á�
®�y ÉY�] ¹�Ó ËY Ä¯ Ã{Y{ �ÅZ¯ Y� ½|� |ÀËM�§ Ê� �{ É��¿Y ¥��» ½Y�Ì» �{ ÊÆmÂe ¶]Z« �ÅZ¯ Ä] �nÀ» �»Y ¾

�Á� �ËZ/� Ä] d^/�¿ Ã|/� ®/�y µÂ/�v» ÉÓZ] dÌ¨Ì¯ ¾ÌÀr¼Å .d/�Y Ã|/� ½{�¯ ®/�y®/�y µÁY|f» ÉZÅ ½{�¯
Ê» �Á� ¾ËY �´Ë{ dË�»  ZÆÀe ºf�Ì/� ¾ËY Ä¯ Ã|/� \mÂ» É��¿Y �¯�¼e .|/�Z]20  Ze35 �Á� �ËZ� Ä] d^�¿ |��{ ÉZÅ

®/�y ¶Ì^»ÂeY ,ÊËZÌ¼Ì/� �ËZÀ/� �{ Ã{�f/�³ {�]�Z¯ �Á� ¾ËY Ã|/� �¯} ÉZËY�» ¶Ì·|] .|/�Z] Äf/�Y{ �ZÌ¿ Z/�§ ½{�¯
�d�Y Ã{�¯ Y|Ìa ÊËY~£ �ËZÀ� Ã�ËÁ Ä] Á É�Z]26] Á [40 .[  

�Â¼n» �{ ®�y �Á�ÂËÁÁ�°ËZ» ½{�¯ ¶»Z� Ã�Z] Ä� d�Y �Ë�:  
1 .µÂ//�v» ½|//� ¹�³ Ê¿Z»� Ã�Z]:  Ã�Z] ¾ËY �{ ¶Ë|^e   É��¿YÄ] ÂËÁÁ�°ËZ»  µÂ//�v» ¶yY{ �{ ÊËZ»�³ É��¿Y

Ê» ¹Zn¿Y¾f§� ÓZ] Ä] �nÀ» Ä¯ {�Ì³   µÂ//�v» ÉZ»{Ê» {Â//�  .½|//� k�Zy Z]   ¶yY{ �{ Ê Ì^� |u �Y [M �Zz] �Z//�§
µÂ�v»d]Â�� ,  Ê^�¿ ²ÀÅM Z] Ä¿Â¼¿Ê» �ÅZ¯|]ZË.  

 2 . �Ë�� ½|� ®�y Ê¿Z»� Ã�Z]:   �{ ¾ËY|ÀËM�§ ÉZ»{ µÂ�v»   d]Zi Z^Ë�¬eÃ|¿Z» Ê«Z]   ÂËÁÁ�°ËZ» É��¿Y Á¥�� 
�Zz] [M ½|�¶yY{ Ê» µÂ�v» {Â�.  

3 .Ê/�ÅZ¯ ²ÀÅM Z] ½|/� ®/�y Ê¿Z»� Ã�Z]:  |ÀËM�§ ¾ËY Ê� �{    d]Â�� ÊÆmÂe ¶]Z« �Â� Ä] µÂ/�v» �ÅZ¯
Äf§ZË    É��¿Y Á¹�Ó   ¾ËY �{ .d/�Y �f¼¯ ÂËÁÁ�°ËZ» É��¿Y �Y ¶/�Zu ÊËZ»�³ É��¿Y �Y d]Â�� �Ìz^e ÉY�]  ½Z°»Y d·Zu

�ËY�§Y    Ä/] µÂ//�v» ¶/yY{ ÉZ/»{�eÓZ/]   [M �Âm ÉZ/»{ �Y {�Y{ {ÂmÁ  ¾ËY �{ .ÊnË�|/e �ËY�§Y Z/] c�Â//�   ÉZ/»{
 µÂ/�v»µÂ/�v»  .|/� |ÅYÂy Ê´fyÂ/� �Zq{  ½Y�Ì» �ÅZ¯ Z]  µÂ/�v» d]Â��,  °ËZ» É��¿Y ¶Ë|^e Z»�³ Ä] ÂËÁÁ�
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Ê» �ÅZ/̄ d/]Â�� �{ Y�Ë� |/]Z/Ë,Ä/¿Â¼¿ ¾ÌËZ/a  µÂ°·Â» ÉÁ� �] ÂËÁÁ�°ËZ/» kYÂ»Y ÊËZ/»�³ É��¿Y �ÌiZ/e ,[M ÉZ/Å  \/mÂ»

�ÅZ¯ É��¿Y Ê» ÊËZ»�³ {Â� ]42.[  
  

  
ÂËÁÁ�°ËZ» ¾¯ ®�y \ËZ » Á ZËY�»  

¬ve Ä] ÄmÂe Z]ÌcZ¬ »� �{ Äf§�³ ¹Zn¿Y {| f»ÌÄÀ �ÁZÀ§ �Y Ã{Z¨f/�YÉ  Z» ËÁÁ�° ËÂ  cÓÂ/�v» ½{�¯ ®/�y �Â�À» Ä]
Y~/£ÊË  Z/Å�Âf¯Z/§ ½Z/¬¬v»  ,¦¸fz»É  eÁZ/̈f»Ê  Y�» ½YÂÀ ]  Y�/ËZ  Z/ » Á/Ë\  ³�Z/°]Ì�É   Y Ë¾  Z/¬» �{ �Á� ËÄ///�  Z///� Z/] Ë� 

�Á�ÉZÅ  ®�y½{�¯ ½YÂÀ�  Ã{Â¼¿  |¿Y  .�Â�¿Z¼Å  Ä¯  �{  µÁ|m  )1 (Ã{�ÁM Ã|�  ,d�Y  �{ �j¯Y cZ ·Z�» ¹Zn¿Y f§�³ Ä
]38] ,[53] ,[45] ,[60] ,[8] ,[37] ,[66] ,[50] ,[69] ,[5] Á [29  ,[�» ½YÂÀ ] ½|//� ®//�y ½Z»� �ÅZ¯ {�Â» �{ ½Z¬¬v» Ëd 

Y �Y Ã{Z¨f/�Y Ë¾ Àr¼Å .|¿�Y{ ��¿ ©Z¨eY �Á�Ì¾   cZ ·Z�» �{]36] ,[8] ,[37] ,[66  ,[ ]5] Á [29 ,[Y�§Y Ë� ¯Ì¨Ìd  µÂ/�v»
 ½YÂÀ ] Ë®  �] �f»Y�ZaÌ�Z  �{ ºÆ»ZÆ¿ Ã|� ®�y µÂ�v» {�Â»ÊË Y�» �Y ËZÉ Y Ë¾ .d�Y Ã|� ��Y�³ �Á� 
 

µÁ|m1 ®�y \ËZ » Á ZËY�» : ÂËÁÁ�°ËZ» ¾¯  
ZËY�»  �]ZÀ»  

ZÅZ»{ �{ {�°¸¼�É ZaÌË¾ ,  
Âm Ä§��ÊË   �{ ¥��»��¿YÉ ,  

µ�fÀ¯ M�§ �Z¯{ÂyË |À ,  
½|� ®�y ½Z»� �ÅZ¯ ,  

Y�§YË�  ½Z»|¿Y� ��¿YÉ ³Â¸m ÁÌ� É � cÔ°�» �Y Ëd� v»Ì� Ê  

 
]38[ Á ]53  [ 

 ,�e ÃZeÂ¯ ½|� ®�y ½Z»� 
 ~a ¥Z� ¿YË�É   ,�eÓZ] 

ZaË�Y|É »Ì]Á�°Ê Á ZË £ÌµZ §�  �Z�É  ºË�¿M  

]45[ Á ]60 [  

¯ {Â^Æ]Ì¨Ìd Ã|� ®�y cÓÂ�v»  ]36 [  
®�y º¯ ½Z»� ,½|� 

,Z»�³ dyYÂÀ°Ë ¥ÔeY 
 ,ÊËZÆ¿ µÂ�v» ÉÓZ] dÌ¨Ì¯ 

 É��¿Y ¾ÌËZa ¥��»  

  
]8] ,[37[ Á ]66 [  

Z»�³ w�¿ Ë� ÓZ] , 
�a Á dza ½Z»� �{ ÄmÂe ¶]Z« �ÅZ¯ , 

»�³Ë �ËZdyYÂÀ°  ,�e 
É�]�Z¯ YË¾¼ , 

 �Z¯ d·ÂÆ� 
 Á Á �Ì¼ e Ä] �ZÌ¿�Y|Æ´¿É  ¾ÌËZa  

]50[ Á ]69  [  

 ,�Ë�� Á Ê¼nu �ËZ»�³ 
,É��¿Y ¥��» Á ½Z»� �ÅZ¯ 

Ã|� ®�y µÂ�v» dÌ¨Ì¯ �ËY�§Y 
®�y |ÀËM�§ LZ¬e�Y Á ¶ÌÆ�e ½{�¯  

]5[  Á]29 [  

 \ËZ »    
 |^eËcÔ �Ì¼ÌZÊË �À¯YÁ ÁZÅÉ [Â¸�»Z¿ �ÅZ¯) ÁË»ZfÌ¾  ZÅ (½|� ÉY ÃÂÆ« Á  ]60 [  
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Z»�³Ë�  �YÂ¼ÅZ¿\mÂ» �MÌ\  §Ì �Ë° µÂ�v» Ä] Ê  

 
  

ÂËÁÁ�°ËZ» É�ÁZÀ§ {�]�Z¯  ÊÀÌXeÁ�a Á É��ÁZ�¯ cÓÂ�v» ½{�¯ ®�y �{  
Äf/�~³ �Y®/�y �Y ¹{�» �Á{ ÉZÅ ,Â·M{�� ,�Ìn¿Y ,Z»�y É�Y|Æ´¿ ÉY�] ½{�¯ ,�Ì/� ,c�} ,lËÂÅ ,½ZÅZÌ³ ,�Â´¿Y

Ê» Ã{Z¨f/�Y ÊÅZ» Á d/�Â³|ÀÀ¯]4[ÊÀ£ �^À» Ä°ÀËY ¶Ì·{ Ä] d/�Â³ .   |À»{Â/� É~¤» {YÂ» �ËZ/� Á ¾Ì»ZfËÁ ,¾ÌXeÁ�a �Y
  {�Y{ ½ZÆm �//�Y�//� �{ ÊËÓZ] ÉZ//�Z¬e d//�Y {Y�§Y d»Ô//� ÉY�]]49[ .Ã{�ÁM�§ É�ÁM�§ Á É�Y|Æ´¿ �Â�À» Ä] ÉZÅ

�Á� É�Ì³�Z°] Êf/�Â³®/�y ÉY�] �Ë~a|Ë|ne Á É{Z/�f«Y ,Ã{Z/� ,�Ë�/� ÉZÅ  d/�Y É�Á�/� d/�Â³ ½{�¯]52[ .
 {�]�Z¯ \mÂ» ºnu ÄmÂe ¶]Z« �ÅZ¯ Á µÂ/�v» �ÂÀe ,�eÓZ] É�Z³|¿Z» cZnË�^/� Á ®/�y ÉZÅ ÃÂÌ» �{ �Â�ÀÌ¼Å

  d//�Y Ã|//� cÓÂ//�v» ¾ËY �Ì//�Á]58[®//�y .ÃÂÌ» ½{�¯�Á� Ä] cZnË�^//� Á ZÅÊ» ¹Zn¿Y ¦¸fz» ÉZÅ .{Â//�
»¹Â//��®//�y �Á� ¾Ë�e �^¿Z»� Á É��¿Y ¾ÌËZa ½Z»|¿Y� �Á� ¾ËY Ã|¼� \ËZ » �Y Ä¯ d//�Y Êf§�¼Å �Á� ,½{�¯

 {YÂ» ¾ÌËZa Êe�Y�u dËY|Å .d/�Y Ê·Á�¿ \Ì/� Ã�Á{ Ê� �{ ½{Â] c�Y�u µZ¬f¿Y �ÅZ¯ \mÂ» Ã�Á{ ¾ËY �{ ÊËY~£
d¼�« Ä]Ê» Ä¿Â¼¿ Ê¸yY{ ÉZÅ {Â�]20] Á [64.[  Ê¸�Y Ä°ÀËY Ä] ÄmÂe Z]e®�y |ÀËM�§ �{ ¥|Å ¾Ë� Ä] Ê]ZÌf�{ ,½{�¯

Ê» ½Z»|¿Y� ¾Ë�eÓZ] Á ÄÀË�Å ¶«Y|u Z] ¾°¼» ½Z»� ¾Ë�fÅZeÂ¯ �{ Ã|/� ®/�y µÂ/�v» dÌ¨Ì¯ ¾Ë�eÓZ] ¾ËY ,|/�Z]
�»Y ®//�y ÄÀÌ»� �{ ÂËÁÁ�°ËZ» É�ÁZÀ§ É�Ì³�Z°] Ä] |�Z¬f» Y� d À//� Á ½Z¬¬v» �{ Ze Ã|//� \mÂ» Á  Ã{Â¼¿ ½{�¯

µZ//�  É��¿Y �ÌyY ÉZÅ�Á� ÉY�] \//�ZÀ» ¾Ë�´ËZm ®Ë ½YÂÀ� Ä] ÂËÁÁ�°ËZ»c�Y�u µÁY|f» ÉZÅ d À//� �{ ÊÅ{
 {Á� �Z°] É��ÁZ�¯ cÓÂ�v» É�ÁM�§]11[.  

®/�y ÄÀÌ»� �{ ,ÂËÁÁ�°ËZ» É�ÁZÀ§ Z] 0Y�ÌyY Ä¯ ÊeZ ·Z�» Ä] Ä»Y{Y �{ Y~·  ÊÀÌXeÁ�a Á É��ÁZ/�¯ cÓÂ/�v» ½{�¯
Ê» Ã�Z�Y Äf§�³ ¹Zn¿Y:{Â�  

 ½Y�Z°¼Å Á ½ZÌ¨Ë�/�)2015 �{ ÂËÁÁ�°ËZ» É��¿Y �Y (5   �Â/�z» ½YÂe t�/�5/0  ,1  ,5/1  ,2  ÁW/g  5/2   Á6  d^/�¿
 Ê//�·Za5/1  ,2 ,5/2  ,3  ,5/3   Á4  ®//�y �Â�À» Ä]  �ËY�§Y Ã|»M d//�|] lËZf¿ Ä] ÄmÂe Z] .|¿{Â¼¿ Ã{Z¨f//�Y �Ìn¿Y ½{�¯

Â/�z» É��¿Y ¥�/�» Á |ÀËM�§ ½Z»� �ÅZ¯ \mÂ» Ê/�·Za d^/�¿ �ÅZ¯ Á ÂËÁÁ�°ËZ» ½YÂeÊ» � c�Â/� ¾ËY Ä] .{Â/�
  Ê//�·Z/a d/̂//�¿ �{ Ä/̄5/1    �Y ÂËÁÁ�°ËZ/» �Â//�z» ½YÂe ½{�] ÓZ/] Z/]W/g  5/0    Ä/]W/g  5/2   É��¿Y Á |/ÀËM�§ ½Z/»�

 Ä] \Ìe�e Ä] Ê§��» �Â�z»min  366   ÁMJ  844/5    ½YÂe �{ ÁW/g 5/2   �Y Ê�·Za d^�¿ �ÅZ¯ Z] �Ì¿4   Ä]5/1 ½Z»� ,
  \/Ìe�e Ä/] Ê§�//�» �Â//�z» É��¿Y Á |/ÀËM�§min  138  ÁMJ  907/2  {�¯ Y|/Ìa µ�Àe]51[ ½Y�Z/°¼Å Á Ä/̈Ì�Á�//�Z/u .

)2017®�y ÉY�] ¹�³ ÉYÂÅ ½ZË�m Á ÂËÁÁ�°ËZ» �Á� Á{ �Y ,(��] ½{�¯  d]Â�� Ze ��Ì·{ ½|¸³ º«� \Ì� �Y ÊËZÅ
)w.b(20 �» Á |//��{ �Á� �{ Ä¯ {Y{ ½Z//�¿ lËZf¿ .|¿{Â¼¿ Ã{Z¨f//�Y |ÀËM�§ ½{�¯ ®//�y Ã{�Z] Á  ®ÌfÀÌ//� Ä ·Z

®/�y ,|ÀËM�§ ½Z»� ¹�³ ÉYÂÅ ½ZË�m Ä] d^/�¿ ÂËÁÁ�°ËZ» ½{�¯80 ®/�y Ã{�Z] ,�ÅZ¯ |/��{ ½{�¯99  |/��{
 Ê§�/�» É��¿Y ÉZÅ ÄÀË�Å Á �ËY�§Y60 Äf§ZË �ÅZ¯ |/��{Ê/���] Ä] ÄmÂe Z] ¾ÌÀr¼Å .|¿Y¨Ì¯ ÉZÅ ,Äf§�³ ¹Zn¿Y Ê

Ä¿Â¼¿®/�y ÉZÅ [Â¸�» dÌ¨Ì¯ ÂËÁÁ�°ËZ» �Á� Ä] Ã|/� |Àf/�Y{ ¹�³ ÉYÂÅ �Á� Ä] d^/�¿ É�e]26[ . �{ ¾ÌÀr¼Å
) ½Y�Z°¼Å Á Ä¨Ì�Á�/�Zu �/�Âe Ä¯ É�´Ë{ Ä ·Z�»2018 �Â/�z» ½YÂe Z] ÂËÁÁ�°ËZ» É�ÁZÀ§ É�Ì³�Z°] Z] (W/g  4/15 

  Ê/�·Za d^/�¿ �ZÆq �{5/1  ,5/2  ,5/4   Á10   ÉÁ� �]Ä^u®/�y ®ÌfÀÌ/� ,|/� ¹Zn¿Y |À« ÉZÅ Ê� �{ Ä¿Â¼¿ ÉZ»{ ,½|/�
®/�y |ÀËM�§ Z] ,�ËZ»�M lËZf¿ �Z/�Y�] .|/� Ê/���] {�Â» �Â/�z» É��¿Y ¥�/�» Á d]Â�� �iR» }Â¨¿ \Ë�/� ,½{�¯

 ZÅ|À« Ä^u ÉZ»{ Á d]Â�� �iR» }Â¨¿ \Ë�/� Á �ÅZ¯ �Â/�z» É��¿Y ¥�/�» Á |ÀËM�§ ½Z»� ,Ê/�·Za d^/�¿ �ÅZ¯
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ÀËM�§ µÂ� �{Ê» �ËY�§Y ||]ZË]25.[  ) ½Y�Z°¼Å Á Âa Ê¬Ì¬ve �{2016®/�y d��/� �] Ê^/�¿ d]Â�� �ÌiPe ,( Á ½|/�

�] .d§�³ �Y�« Ê/���] {�Â» ÂËÁÁ�°ËZ» �Á� Z] Ã|/� ®/�y lËÂÅ dÌ¨Ì¯ dÌ¨Ì¯ ¾Ë�fÆ] ,Ã|»M d/�|] lËZf¿ �Z/�Y
s�� �Y Ä¯ ¶¼°» [M �Á� �Y Ã{Z¨f/�Y Z] µÂ/�v»a d��/� Á [Zf/� Z] YÂÅ ½ZË�m ÉZÅÊ» ÉÁ�Ìa ¾ÌËZ ¶/�Zu ,|À¯

Ê» YÂÅ ¾ÌËZa [Zf//� Á ½ZË�m ÉÓZ] d��//� Z] ÊËZÅ s�� �Y |ËZ] ,|//�Z] �Âf¯Z§ ¾Ë�f¼Æ» µÂ//�v» dÌ¨Ì¯ �³Y .{Â//�
.{Â¼¿ [ZÀfmY ®/�y d��/� �³Y|» ½|/�Ê» {ZÆÀ/�Ìa ÓZ] ÉYÂÅ d��/� Z] ÊËZÅ s�� ,|/�Z] ��¿ {Â/�]48  .[  |ÀËM�§

®/�y Á ¾Ì��Y� �/�Âe \Ì/� ­�Z¿ ÄËÓ ½|/�)½Y�Z°¼Å2015®/�y ®Ë �{ ,(�¿Z¯�§ �{ ÂËÁÁ�°ËZ» ¾¯ MHz2450 
  ½YÂe t�/� Á200   ,400   ÁW 600   }Â¨¿ .|/� ¹Zn¿Y¹Á{ ½Â¿Z« �Y Ã{Z¨f/�Y Z] d]Â�� �iÂ» É�Ë~a  ÉZÅ Ä¿Â¼¿ ÉY�] ®Ì§

  ¾Ì] \/Ì//�× 10ି7 93/3  Ámଶsିଵ × 10ି6  27/2   |//� ¾ÌÌ e. µZ/ § É��¿Y  d/]Â�� }Â¨¿ ÉY�] É�Z//�W/g 15/12 
Ä¿Â¼¿ ÉY�] É��¿Y ½Z»|¿Y� �j¯Y|u .|/� Ä^/�Zv»  ½YÂe �{ Ã|/� ®/�y ÉZÅW600 ,34/54    ½M �Y|¬» ¶«Y|u Á |/��{

  ½YÂe�{W 200  ,17/42 |»M d/�|] |/��{]67[  .Ä ·Z�» �{Ä¿YÂm c�|« �j¯Y|u Ä] ½|Ì�� ÉY�] �´Ë{ ÉY ¶«Y|u ,Ê¿�
®///�y ½Z/»�  ¾ÌÀr¼Å Á ½|///�Ã|/¿� d/Ì¸]Z/« �ÅZ/̄  ½Á|/] c�Y�u Ä/m�{ �j¯Y|/uÄ/¿Y{ ½|/¿Z/» �Á� Ä/]  c�} ÉZ/Å

�Á� .|Ë{�³ ®//�y ÂËÁÁ�°ËZ»®//�y ¦¸fz» ÉZÅ®//�y ¶»Z//� ½{�¯ ÉZ»{ �{ d]Zi Z»{ ½{�¯40,30   ÁԨ50 ,
®�y®�y Á -[ÁZÀf» ½YÂe Z] ÂËÁÁ�°ËZ» ½{�¯  d]Zi ½YÂe Z] ÂËÁÁ�°ËZ» ½{�¯2    ,3    ,3.5    ÁW/g4  �� ÉYÂfv» Z] Êf]Â
 ÄÌ·ÁY(wb)  33  |/��{ ÊËZÆ¿ Êf]Â�� ÉYÂfv» Á(wb)  16®/�y ½Z»� ¶«Y|u .d§� �Z°] ,|/��{  d]Zi ½YÂe �{ ½|/�
W/g4 �¨/� Ê¿� Ä¿YÂm c�|« ½M �{ Ä¯ ®/�y ÉY�] ÄÀÌÆ] �Á� .|»M d/�|] ,d/�Y |/��{ �¨u Z] c�} Ä¿Y{ ½{�¯

Ä¿YÂm w�¿ [ÁZÀf» ½YÂe �{ ÓZ] Ê¿�W/g4 ®/�y Ä¯ {Â] ÂËÁÁ�°ËZ» ¾¯®/�y ÉY�] Êf]Â�� ÉYÂfv» �Y ½{�¯(wb) 
33Ä] |��{(wb) 16  ,|��{110  [ÁZÀf» ½YÂe Ê¿� Ä¿YÂm |��{ .|Ì�¯ µÂ� Ä¬Ì«{ W/g4 ,93.3  �j¯Y|u .{Â] |��{

Ä/¿Y{ �Z/n» ÉZ/»{  Ê¿� Ä/¿YÂm c�|/« �j¯Y|/u �{ [ÁZ/Àf» ÂËÁÁ�°ËZ/» ½YÂe �� » �{ ¾f§�³�Y�« ¹Z/́ ÀÅ c�} ÉZ/ÅԨ  67 
 {Â]]44.[  

  �{  ½YÂe ¦¸fz» sÂ�//� cY�iY  Ê¬Ì¬ve90  ,180  ,270  ÁW 360  ®///�y ®/ÌfÀÌ//� ÉÁ� �]  ÂËÁÁ�°ËZ/»  ¾¯
®/�yÄ¿Â¼¿ �Â/�z» É��¿Y ¥�/�» Á ½{�¯ Ê/���] Á Ä/�ËZ¬» {�Â» ÁZ³ d/�Â³ Á ¡�» ,ÊÅZ» ¶»Z/� Êf/�Â³ ÉZÅ

®/�y ½Z»� ,ÂËÁÁ�°ËZ» ½YÂe �ËY�§Y Z] Ä¯ {Y{ ½Z/�¿ lËZf¿ .d§�³�Y�«Ä¸Ì§ Á d§ZË �ÅZ¯ ½{�¯Å c|» �{ ÊÅZ» ÉZ
ÃZeÂ¯ ½Z»�Ä¿Â¼¿ Ä¼Å ÉY�] d]Â�� �iÂ» �Z/�f¿Y \ËY�/� .|¿|/� ®/�y ÁZ³ d/�Â³ Á ¡�» Ä¿Â¼¿ Ä] d^/�¿ É�e  ÉZÅ

  ¾Ì] d/�Â³× 10ି774/1  Á݉ଶ1ିݏ × 10ି74/16   µZ § É��¿Y .|»M d/�|]¡�» d/�Â³ ÉY�] É�Z/� Ä] ÁZ³ Á ÊÅZ» ,
  \Ìe�e W/g59/14  , W/g 147/79  ÁW/g 81  /140  |ÀËM�§ �{ \Ìe�e Ä] É��¿Y ¥��» ¶«Y|u Á �j¯Y|u .|� Ä^�Zv»

Z] ¡�» ½{�¯ ®/�yW 90 ®/�y |ÀËM�§ �{ Á�{ ÊÅZ» ½{�¯W 360   Ê¸/�Y ¶»Z� ÂËÁÁ�°ËZ» ½YÂe t�/� .|/� Ã|ÅZ/�»
®//�y |ÀËY�§ Ê� �{ {YÂ» ²¿� �ÌÌ¤e �] �Y~³�ÌiPe�Y|¬» ¾Ë�f¼¯ Á ¾Ë�f//�Ì] Ä°Ë�Â�] ,d//�Y ½{�¯E Δ \Ìe�e Ä] 

Ä] �Â]�» d/�Y ÊÅZ» Á ¡�» Ä¿Â¼¿]32.[ ®/�y �ÌiPe ½Z¬¬v» É�´Ë{ Ä ·Z�» �{ ÂËÁÁ�°ËZ» �Á� Ä] ¾Ë{�Z/� ÊÅZ» ½|/�
®/�y d��/� �] }Â¨¿ ,½|/� ÂËÁÁ�°ËZ» ½YÂe t�/� �ZÆq �{ É��¿Y ¥�/�» Á �iÂ» É�Ë~a200  ,300  ,400   ÁW 500  Y�

  �Y Êf]Â�� ÉYÂfv» ,É{Á�Á ½YÂe �ËY�§Y Z/] ,�ËZ/»�M Ä/nÌf¿ Ä/] Ä/mÂe Z/] .|/¿{Y{ �Y�« Ê//���] {�Â»76/2    Ä/]01/0   Ä/])
 �Y ZÅ Ä¿Â¼¿ ½|/� ®/�y ½Z»� Á (®/�y c�Â/�5/9   Ä]min  25/4  y ¾ÌÀr¼Å .{�¯ Y|Ìa �ÅZ¯®/�Ä¿Â¼¿ ½|/�  ÉZÅ

�Y �iÂ» É�Ë~a }Â¨¿ .|� µ�fÀ¯ d]Â�� �Z�f¿Y ��Âe Á {Zf§Y ©Z¨eY Ê·Á�¿ \Ì� Ê� �{ ÊÅZ»× 10ି8 158/7  Ze݉ଶ1ିݏ 
× 10ି7408/3   ¾Ë{�Z/� ÊÅZ» �Â/�z» É��¿Y ¥�/�» ¾Ì] É�Y{ ÊÀ » cÁZ¨e .{Â] �Ì¤f» ÂËÁÁ�°ËZ» ½YÂe Ã{Á|v» �{
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ÂËÁÁ�°ËZ» �/�Âe Ã|/� ®/�y )ߙ = 0.05( Ã|ÅZ/�» µZu ¾ËY Z] .|/�¿�Â/�z» É��¿Y ¥�/�» ¶«Y|u , MJ/kg water 

78/3  ½YÂe t�� �{W500 |»M d�|] ÂËÁÁ�°ËZ»]12.[  
  

ÄnÌf¿É�Ì³  
µZ� �{®�y ÄÀÌ»� �{ |»M�Z¯ Ê�Á� ½YÂÀ� Ä] ÂËÁÁ�°ËZ» É�ÁZÀ§ ,�ÌyY ÉZÅ �{ ,d�Y Ã|� ÄfyZÀ� ÊËY~£{YÂ» ½{�¯

Äf§ZË  �ËY�§Y  Ã{�f�³  �Â�  Ä]  ½M  {�]�Z¯  ÄnÌf¿   ®�y  �Á�  ¾ËY  {�°¸¼�  .d�Y kYÂ»Y  �]Ze  ªË��  �Y  ½{�¯
Ê» {YÂ» ¶yY{ Ä] �z�» �¿Z¯�§ ÄÀ»Y{ ®Ë �{ Ê�Ì�ZÀ¤»Á�f°·YÊ» ½M �ZÌ�] ÉZËY�» Z] ¾ËÂ¿ É�ÁZÀ§ ¾ËY .|�Z]  |¿YÂe

�Á� ¾Ë�´ËZm dÌ¬§Â» Z] ÄÀÌ»� �{ Äf§�³ ¹Zn¿Y cZ ·Z�» ¾Ë�yM ��Zu Ä·Z¬» �{ .{Â� ½{�¯ ®�y ÊfÀ� ÉZÅ {�]�Z¯
Ã{�ÁM�§ ½{�¯ ®�y �{ ÂËÁÁ�°ËZ» É�ÁZÀ§Äf§ZË .d�Y Ã|� Ã{�ÁM ÊÀÌXeÁ�a Á É��ÁZ�¯ ÉZÅ �{ �Á� ¾ËY �ÌiZe ZÅ

 ,É��¿Y ¥��» �{ ÊËÂm Ä§�� ¶Ì·{ Ä]  .{�¯ cZ^iY ÊÀÌXeÁ�a {YÂ» Á É��ÁZ�¯ cÓÂ�v» ½{�¯ ®�y {�Â» �{ Y�
Ä§�� ,½{�¯ ®�y |ÀËM�§  �Z¯{Ây µ�fÀ¯®�y ½Z»� �{ ÊËÂm   �Y É�Ì³Â¸m Á É��¿Y ½Z»|¿Y� �ËY�§Y Á ½{�¯

Ê�Ìv» d�Ë� cÔ°�»,  É�ÁZÀ§ ¾Ë�f¼Æ» �Y Ê°Ë  ��Zu µZu �{  ÂËÁÁ�°ËZ»  �Á� Ä¯ |Ë{�³ µÓ|f�Y» ÉZÅR �{ �i
  ¾ËY �{ .d�Y ½{�¯ ®�y ÄÀÌ»�ªÌ¬ve  ÄnÌf¿ÃÂ¬·Z] ÊËZ¿YÂe ÂËÁÁ�°ËZ» �Á� Ä¯ |� É�Ì³ Ä] ½|� ¶Ë|^e ÉY�] ÉY

 ®Ë�Á� À� �{ Ê�Z�Y .{�Y{ Y� ÊÀÌXeÁ�a {YÂ» Á É��ÁZ�¯ cÓÂ�v» ½{�¯ ®�y d   
 �mY�»:  
١ . ¹��) .[ ,�Âa1368 .½Y�ËY ,½Y�Æe .½Y�ËY Ê»Ô�Y É�ÂÆ¼m ÉZ¼Ì� Á Y|� cY�Z�f¿Y .ÂËÁÁ�°Ì» Z] ÊËZÀ�M .(  
٢ . µ ,Ê¿Z/m�Ë�.) .Y ,Z/Ì¿ ¹Y�|/a Á ,.s ,�Âa Ê¸¯Âe ,1387®//�y |/ÀËM�§ É�Z//� Ä/ÀÌÆ] .( ¡Y{ ÉYÂÅ Z/] �Â» ½{�¯

 Ã�Z¼� .ÄË~¤e Á ÊËY~£ ¹Â¸� Ê�ÅÁ�a Ê¼¸� Ä¸n» .ÂËÁÁ�°ËZ».Á1  µZ�.º��  

3. Aghbashlo, M., Mobli, H., Rafiee, S., & Madadlou, A. (2012). The use of artificial neural 
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Computers and Electronics in Agriculture, 88, 32-43. 
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Abstract 

Todays, with improving the living standards and increasing the people awareness, the application 
of new methods for food preservation in order to preserve its quality and nutritional value is essential 
for the public health around the world. Drying is considered as one of the fundamental methods in 
food storage.  Traditional drying methods are not so efficient because of their time consuming, low 
energy efficiency, a significant reduction in the quality of product due to the loss of micronutrients 
ingredients and color degradation which resulting an increased product waste. This study by 
introduces the new microwave technology in order to save energy consumption, automate process 
control, reduce drying time, increase energy efficiency and prevent the environmental problems was 
able to some extent eliminate the disadvantages of traditional methods. Therefore, the present study 
aimed to investigate the effects of microwave drying on the changes of various parameters of 
agricultural and protein products. 
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