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y�o�=C�� b/X��, ,�%T�� h�&� P� /5 t$1 ,��4U�7 A%� �F5� ;�%4T�� b/X�� Ú ± ±

�
 -!<« Y� L�F7 B�=.��4. Y� ,38�=< ��^
� �;�9 B�
 -9 oNE� � �±;�9 ��^
� �;�9 B± u « Ç ±
B/'.��4.: 

=Un� ��4UY��: D9 ¸.�"� m.�e6� ,�;7�4V -9 h.n� m.�e6 f �;<�4U� /(;V 
¯
� �� �� �;^�T6�� ,m.p;4�� m)
 �� �;�t4X�Ï ±: 

y=ÄS$
 �4[ �F5 Ld[�
 GF�� B�V B£<Ï ± ± ± Ï DÄ%!H7 ÕÄT��� B/ÄS. B
 NÄ{';. �ÄC< ,
 f ��4ÄU� 3���Ä;��� 8/c%�� D%	 �7 B/S. Y� ,*�.p;6 �� �CT49 m%H$]�� ���/4��Z

 mÄ.�e6 f ��4ÄU� Y hÄ{� 01 Y1 DX=6 Y
 L� N{';.� ,y�.�e4�� -9 oµ ,�Äc>�T�

p;. B
 �� o�¦ /��« u�4i Y *�&� h`��� *}�%'$
 ��V m��� ,*'4V Rm�T� P�T6 01 �: 

�6=�� R�^Ú u :�� Y1 *�1 Y B
 �c¦
, ��Ä!# B
� ,�� �Ä'� M%��� B
� Z­�� R/Ä&� ®
�C[ �;9q�� P9
 L$
� ,�8�)\ Æ: 

*       *       * 



 

− ��� −

4*	IB����&	
1>���uK��Q�4.�>��4�K������S3� �
 ,L%$/��& B�=E9 B
 B/U�q�� b=VF. ���­��9Y�7 �/%X �/%X® , m%�& B�V

 �/S%$���$
 W$�X 01 h%;%E;E�C�� ��7 f ed$ ,h�%'$ h�}��­Andeonikos ®
 B�V�  ,L�� ��7 ��/k�¯91 M'�. B
 *� �%^ GF�� ;¸�����Z Å u–L�� 01 h<�O1 − ��[�� Z

 �&�S%�5 hV=" t%��� ,�%E$p%'�� �%6/5��� D�
 -9Z­Hesychast ® �´�!4�� N4��
%�V�/`�g� h�%;S���I h%!&� ��%C� h%$�$/%�� hIQH: 

 ¨t���� B�E���� m<�(X �$�V t;%7�­B�U��
 ® A%�/'%��V m4z­Kalipolis® ,
 ���%;%6 �=.pX -9 =('. /5� ,��9Y�7 �� �'C�� ��=6g� ���('�� �C�


­Tenedos ® �%;%�%7 01 �%4^�� ,h%;%E;E�C�� 01­Bithynia® ��;5 *49�^1 y8�9 �^� ,
 B
 ��7?c;%H�� �p%!�� h./I� ��=6�� �'6 : 

 B�E���� 01 ��9Y�7 B�=E�� hQ�7 �5�;6 �^�­B�U��
® �C� 01 �8�7 GF�� ;
 h%C%$ f h9�� ���$­Nicaea®  m%�!4� ��&]� �/C;4�� -.F�� 8/c%�� -9 �8�� ��8 ¸%[Z

 o�C��� �F5 f N9�&]� W$���IRH: 
�$/%��7 3=H4& hd^�;�� B
 ��7� ,h%C%$ 8/ª �5�%� B�V N4�� h{��� N5� ,h%$

 D}�^� ��C4�� �� ��=6g� ������ ���;�� 01 �<�/6 �^ �	K�� -9 �8�� B
 MX=.�Z u
h�X���� : 

 8/�)� ¸�'��� ,o�%'$g�� �&/9 �c;9 h.=5/X m}��9 y�d^�;�� ����;6 �^�
# N';�� h��&=7 ��K�Y� -� �%(%��� ��H[1� ,M%��� �!Ö f ��7� ,B�4
�� ,

 �/%[ �^� ,�/�!& �� �E'4{9 �/$�V �!���� B
 ���;�� L�6Ú­��9Y�7 ® P'V ��K[�7
 f ?5·��+ -S6 tc9 ��/(�� ?c9�K[� �� R�. �F5� ,y�d^�;�� ?44� B
 m'^
 B�=E�� h$�51 �� ��&]� �/C;4�� -� 8/c%�� �[
 ��^
 m7�C�� f� ,y��/O/��

Î�*'.8e4� B�E���� 01 *7 oNX� ��/< mC4�� *$
 PQ ,*7Z!! 
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 y�d^�;9 �$�V �^�­��9Y�7 ® 3�� �9�° h<�=�9 �!���� D9 h%6/5���Z
 �/6/�%< h%;%E;E�C�� �.=E7 -9 mV y�7�4V f L�� 01 Pd6 m}Y�� �C<� ;*.���9Z

­Philotheos® ,���/T.=Q ���/</S%$ ���. =U+ ����IQH : 

 �^� B�V­���/T.=Q ® Ä�� ��%C�� ��%;� �}��;9Z Z­�&�S%�5 ® t�U ¬�4��7�Z
 y�9/��9 �c;!O N4�� *4.��� yo�X �C< *%�� o�;7� ,*4}�´ 01 m%'& Y ��9Y�'�Z

*�Y�1� *%�1 �o�&]� �c;9 ©={�� ,�)�C�� h(O�� �%;%�%7 f B�=E�� h9�^1 R/[ : ���
 =V� -9 ?Q=��­���/T.=Q ®� D}�^/� *$£< ,B�U��
 �c!�$ N4�� h9���� h%;.��� ���;�

 ��=71 3/& �c;9 ��C. � h�X���� bF5 B
 01 Pd.u­��.��� h���T�� ® hV=[ f h��!49
­�&�S%�I�®�!���� PQ -9 *6�%C��� ��9Y�7 h$�S� Ô�C4$Y� o�X �FS5� ;IRH: 

 h;& �8��'�� ¬�%��� 3�[1 f����Ä5á���� B�V t;%7� ,� ¨t���� B�E����
 m_T��7 *� 8/cd9 *7�$ N^�=� ��4&
 h'(�7 �e<��� -9 �=C��7 �=C$
 f ����X �.p.�7Z
 f hd^�;�� �T$q4&� ?` ,h%;.��� m}���� ��7 R/[ hd^�;9 yP`
 ,�;`Y� *.����
 ¨���� m./$�9 B�V h%;.��� y�d^�;�� bF5 f� ,¬�4�� �/%�� ��') -9 =S'9 �^�

/�/%��7 y=!4&�� ,�c%< �VKd9� �.p.�7 B�E���� �� �T%O NE$p%'�� �/k�¯9]� �/QZ Z
h%��449 �9/. -.@� ¬�/[ R�/;�� �F5 ��Z :: B/;C4. �	K�� -9 �%T�7 ��4&� �^�

 L�6 f B/!���� B�V� ,-.�4;�� ��7 t2 ~�(4. B�V �4��� h%&��T��� h%7=���
??c4��&
 �=E7 B/�U�4. hC�"� �� NT_%< �/E4. R�H��� B�V �P�V �$�%[
� Z

�./%[ �U�;9 -.Î�"�\ Z : 

 R/[ �2 �<K�9 y��/O/9 y�d^�;�� bF5 �EQ �C< =9g� -S. tc9�Z
 y�;}�S��� y�$�/%"�� ,y�';�� h�%'k� ,h;H�� N9�&]� �/�4��� ,y/5���

 R/&=��� ,h.@'��ÖC�� ��=��� ,�&/9� ,o�%'$g�� ,b�}�C��  ,Bt.]� h�%'k� ,��
 y��/O/9 -9 L�� PQ 01 ,�@�� �
 ��C�� ~/����� R�%[ h%9�&]� y��/�4���

h^������ �8/�� -9 o�/X
 f yP`
 3=U
 : 

                                                 

H
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 N;.��� ��/"�� ,N^�Ug� M9��4�� ��/) ��t;�� bF5 �;� ��C6 *�T$ �^/�� f�
� �%;.8 h�%<� y�./4�9 m'^ -9 NE$p%'�� N9�&]�\�%&�%&«IQH: 

*       *       * 

v��*O��Q�'�w	!)������@�3� �

�./9g� �/�^ y�c¦ A��$g� f�, �.=9����� ­���−���Ä5á���−

�¢�¢�® �}�/E�� �/�9� ,­���−���Ä5á�¢�¢−�¢���  ® y����(�� -9 �$�/�
Z
 ,G�%7p��� ,�%c¦ -7�� ,�.=��� -7�V o�78
� o�=�¦ �7 �9�^ y�X�����

C��� h'%k �8�9 �c�}�^�� �c��^ y��) �^� ,���) o���� Ó
� ,N;'E��� ,JE�
A��$g� f =ST�� hV="IRH: 

 o�/& ,�/�
� h���C9� ,G
=�� ���4$Y� �c<�5 3=U
 y�X��9 ��;5 �$�V�
 h%9�S��� h%cCT�� W5�F�� ��()
 -9 ,*�U�8 -9 �
 N9�&]� -.��� ���U -9

3=Ug� :!# Ó
 y�X��9� y�X���� =c¦
 -9 NX�'�� �%�/�� Ó
� ,�p[ -7 �
 -9 B/TC��� �5¾i� A��H�� �I �C�6 N4�� h.=ST�� ����'�� -9 |/;�� �F5 AS�6 N4��

�O���9� -.�.q9: 
 8=H� -S6 � �j
 tV ,ÁC< W�S��� A<�;4�� y�=>�;�� bF5 R�Ê -S. ��

49� W%��&
 -9 �7/�&
 �$�V t$1� ,h%��4��Zh%;T��� h.=ST�� ���C�� B�( : -9 �.=E���
 A��H�� f ��'� ?c_�7 ot���� �2 �/C. N4�� L�6 N5 y�$�(49Y� bF5 ��'U

 ��'� B�V �^� ,h%!���� ��C�g� M;� y�$�(49Y� bF5 ¹}�4;� =9g� �K.� ,h%;����

ot���� P�9 =.=C6 f ?%�� =`
 y�=>�;��ISH: 
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H	 IF |�*� yqj%? W�q ,,L�M�$%x �23l =Cc p�� ,~�X :O ,������� ,��<�� �.��� 2�F�'R 
H' IF |"��8 ,�54�� yq L<)F? |F$h  ,�h.��� ��  L\� ,/u\<�� �� G�sJ<��
 L4h, >h)��� $h\� ,
��
 ,

O	��,	�	R 



 

− ��� −

 f y�=>�;�� bF5 Be¦� Be¦ �je¦ h9�� h%���$g�� h%'k=C�� h%!���� ��%"�
 �=!4��� h;S�� G�� ��!¦ �jg ;�=`
 ��7
 �$�V �C� m7 ,�$�� f h%!���� m}�&=��Z

Â/%d�� ��'V �c;9 ?��. �� ,?���� fIQH: 
 �Vq. ,�.�[g� W�Q
 f ,h;%)� h%!�� A&
 �� �/C6 y�=>�;�� bF5 �$�V�

 B
 -9 m%^ �9 �F5���[
 R�C< ��!4X� �!�S49 :R�^ ?�=>�;�� f L� m5 : ��
Á}�� : �$
� GPQ �� m'C6 Y� ,?Sz Y� ,W{d6 Y� WH�6 Y� ,W_{6 Y
u

�%�8 3/���� m�w Y� ,L!�V
Z, m.�e6 ¬ y�/X Y1 h.+ m.�e6 L�T;� �/w Y� 
�V B
 ��� ,����4�� 8�C;6� ,�8��4�� =`q6 B
 ��� ,�c��9\ B
 �� *6=>�;9 N;'. �;9 

*4.�Q �¦=��� ,*4��O �"�IRH: 
��=�1Y���r��@��Q�q-�����x�	i@�����@�3� �

h%'%���� ��="� -S6 �−D^/4�� /5 tV − �
 ��.g� mV 8��49� �� ,�c�V �7=[ Z
 ;h%$��$]� h�%'E��� ��%"� ���Î �c%�° ,�P�V ?�& y�K< �c��a46 �$�V m7 ;�/cd��

B�9p�� -9 �$=^ o�5� y=!4&� �=" ::: 

 �7 h%<�C���� h.��H4�� y�^���� =58p6 B
 �={4��� -9 ��'. Y ,�F5 o/O f�
 ,�5/;k/4&�� ,��C�� �%7� ,A�7�=k� ,h%V�E$
� ,�5=�� �/�4[� -.F�� �%'%����

4�� B/�8�'4.� ,�;%[ �c%< ��;�� m6�C4. N4�� ��.g� bF5 f �!���� �7�Z h<�C���� ���H
¤.��4�� f h%���� y�^���� �=k
 -9 h.��/[ h%�!� f ;=U+ �;%[Z : 

 B�V ��1�­��44��® �^ ,��=��� f h%&�'��� h<�
� �� �/_^� ,8��{7 ��=98 -.F�� ;
�/X=U−B��4;�� ?5� −���!� B
 ��7 ;�!��9 − h'V=9 PQ �=ET7 – �=�4�� 01 

��&]� �� N�/O/�� ::£< h./%$8 �=E<� ,�'V=9 �`�=6 B/�!i -.F�� �%7���g� BZ Z
 h4(7 h%(��9­�p6�	�=7 ®�/X=U �^−�PU
 B/9pc;��� Y�
 B��4;�� ?5� Z Z − 
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H	 IF |O  ,/u\<�� �� G�sJ<�� ,�54�� yq L<)F?	��F �¨%�? ,|��\m $�x ,L�8Jh,K� Lh��f�� n)2�P ,

L)_;� L`-4�� 2�F ,�������,O ��R 



 

− ��� −

 01 �!���� ,*;9 N�/O/�� ��K^Y� ���7 ?5��=^ ���� D9 ;��&]� hC%C[ ���8£7
 ,*!�$� ,h9���� *4<�C`� *9/�� mC;7 o�T4VY�� ,*ª/d6 h%dU L��� ;*9�C6 N[�/$�

��&]� -9 �7���
 �� ::: ?` �^@4��� -9 W}�4V �/$/S< h�7 �E�� ��8���
 h<=�!7 B�E%i �$�=^ p%(4��� mc�� m> �C< L�F�� ;*./d4�� �� Ë�T(�� �7={4���Z
 �!���� D9 �/����6 -.F�� B/%E$p%'��< ;N9�&]� �����7� ��&]�7 �={��� hE$p%7

� ?5¯V
 �I1 �`�` B��'�. �!���� �/�. GF�� N'�d�� ?28
 ?ª�� B�V B�=^ h`��Z
­�9/c9® L�� =VF. tV ,­B��/& 8��d4.�® -� �@4;�� Pk�&g� h���< �7={4�9 ;Z

G8�%�� @� ¨���� 01 D&�4�� B=C�� R�U �={�� f ��&]� : -9 ?Q=�� ���
 �!���� D9 �=^ -� l.��4�� ©KT. �� ,h%'%���� ��="�� ,�%$�'&
 f B�=^ ����

=.�{9 b�w�7 W5F. R�"� D^�� B£< ;m_<
 h<=�9IQH: 
 h�8
 -9�­�'E�� mc�� ® �!���� �� �/<=�4. B
 m'^ B/%'%���� *%�� B�V GF��

 y�!"� y�%V/��� h%}�Q/{�� h�%'E�� -9 ��=�9 /5 �9 ,h%'%���� ��="� f
g� h%'%���� 01 ��_.� ,�_.
 �%E$p%'�� �O m7 ,?5�[� �!���� �O A%� ;0�Z

 h;.�9 �/�4[� �9�;� ?j
 L��­A�7�=k−��d��  ®?´�=!�4�9 3�[1 �(')
 N4�� − 
��4V ��
 h}t7 �=9���� �c4'4S9 ��61 f ��88K. � : -9 *�!i �9� -9p��< �F5 D9�

<=�9 f h'Q=��� ,��'9 PQ� ,��'9 ��S4[������ h :: D<�4& �/9g� bF5 mV
 hT�4a�� =5���� -9 ��'4^Y�� �!���� ���9 �� =�V
 �=�4�� b�w�7 �%'%����

�={�� R�X� �� �^�
 ���_(V �c�T$ ©=T4& N4�� h%9�&]� h%7=��� ���_(��IRH: 
*       *       * 

�W� h%'%���� ��="� ypT[ �C� ,­hH$=T�� ®?��4�� �� ¹!I� ,�!���� -9 
 ��U �� ;�/��� ,¤.��6� ,h.@7 h%<�={X -9 Ó=��� ����� f t7 ?c4<=�9 ���6� �^�
 -9 y�7�C$ -./S47 ��o�7� ,�E;��� ,WE��� ,B/$�C�� h&��8 f h_j ?5�;�

                                                 

H
 IL�©2���� Lª�5;� k�q £  W¢3��? ,L���\��� T?�*� L��c ,�J�.�� p)$�� b�m− ,F�h-�X�� Lh\� 
 F$ 
�G?S� ,R 

H	 IV��M�� WX�;�R 
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h�9��� �=S< �c%�� �/�&
 �&���� : 01 A.��7 h�9�X -9 y��9��� yed$ �FS5�
�7 �8¯!V� ,8�/T�V
G8�%�� @� ¨���� B=C�� -9 �oZ : 

 �c%< �9� ,*4��;)� �@�� B/;< �� �/T^�� ,?´�=`� �%'%���� �¯U ���6� tV
h^8� -<� �$�� -9:�={�� f hd%�!�� ����� 3/4��� B
 MX�=��� − L�� 01 Pd. tV 

Bt%�$�−�/�H�. B
 f -.�}���� ��H"�� =V����� h'Q� m_T7 Y1 DT6=. �  f 
��%"� =5��9 -9 �@�� *7 =c4¦� �9 ��V�# 01 ?j�k�
IQH: 

�_.
�− �K�. tV ­Bt%�$�® −B/%7���g� M'�%&  − -9 *$�FUe. �9 m_T7 
h%'%���� ��="� f �!����− ��%"� W%��&
� ,�/���� �7 ��p%!. B
 �� -.�8�^ 

h%9�&]� h.��_"�­ :�� ,y�%;5F��� ,y�%;C4��� ,�/���� Ó=��� ���T4�
N9�&]��­ ®:: B�%[
 f B/<K�. Y �^� �c�_T7 �$�%[
 B/<K�. �^� �j�FUe. bF5�Z

�P�V 3=U
!!®: :?c;S�− �Vq. tV ­Bt%�$� ® ?c}���� ?c�cX �� ��<�# B/��.
 *6�%C�� ��&¶�­�%[/4�� ��%C�®: :�P'V �%^�U
� �%���6 t�> m�!. �9 /5�Z \ \ Z : 

L�� D9�*�V −Bt%�$� �Vq. − ��="� �K< o�;`
 ��/(�� h.��_"� h!%C�� �� 
��$� �$=^ y�49� N4�� �KT�� bF5 B
 01 �Pd9 h%'%����Z­ : ¤.��4�� m[�=9 ?5
 -9

 B�9=�� -.=7¯4�� y���Q h�[=9 -9 �=� �S6 � �7��
 B1 �1 ;h%7={�� h%$��� f �=`q��
� ��E. N4�� ;�9g� h�./E�� h!���� �/���� �c%�­�E&/�� �/����® �$�V �4[ ;– 

�!���� m_T7−�/c��� f FUe6 h%7��g� h_c;�� *%�� ��E$ �9 ?��=7 ®IRH : 

 ;?c;.8 -9 opX �!���� -9 ��4T$Y�� M9��4�� �F5 B
 01 �;5 ���¦]�7 ?4a$�
� �O�{49 ;x��� �Y+ m5�w� ,��/(�� ?c%���� B/(4T. t}�8 ?c<Z GF�� ?���� -

h�8���� �� h!S(� =9g� �V��6 ;B�=Un� *7 ?c�9��. : 

                                                 

H
 IL���\��� T?�*� L��c ,�J�.�� p)$�� b�mR 
H	 IX�;� p  J�%«0_�� V��M�� WR 
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�E	�)�����@��s	y�Q�,	S�G���3� �

 ,�!��Ä�� -Ä($ �;� h'�;��7 Ó���g� N;.��� D^�/��7 ���4. t%< R/C�� �;E�7 �;���
 R�ÄU -Ä9 h%9�Ä&]� hÄ%;.��� hÄ.��/"� hÄ�%'E�� f R/C�� �;E�7 =Un� �=E�� ���

h%���4�� h.��_"� h7=H4��� N9�&]� m%)e4�� : 

 �8��Ä(�� �
 �=7���� �
 h.8=T�� M9��4��� �;��� yYt4[� B
 01 Pd$ B
 W($�
 ¤.��Ä4�� hÄ7=w �5�ÄVq6 NÄ4�� hÄ9���� =5�/��� -� ?�S4$ �;5 �;;S� ,�'$��� �� �8���

��Fd�� yY�[ �c%T;6 Y N4��� :::N;�6 Y ���/C�� B
 tV ���Ä¦ yY�Ä[ 8/ÄX� ��� 
h9�� hT�7 : 

 �/�8 ��()
 �;$g ,��/"� -9 ��}�< =�Vg� �=E�� �;$g� ,b�$=V� �9 mV D9�
 ������ hÀ�� ��/[ -.8 *4�%'k f �;;.8 Bg� h��&�� �c� b�a�`

e�d¡� � ��/���%&��  �� ÁC�6 B
 m'^ *�)
 f ����� *%�� M%��� -.8 B�V tV
S9 ,o�/5g� *)/�$ M%��� h�%'k -� ��X ��%�7 N5� ,�%��� h(}�� *;9 ?d. t7 h%T4\

-!.g� ��U �� L7Î -� �.g� �
� ���8£7 =9e. B�V GF�� ����� *%�� :: �_.
�
 �/;��� ,�t�4&Y�7 h7/(��� �/C�� L�!. Y /5� ,�/C�� *��� Y GF�� �=E�� �;$g

n� y�%)/�U ��8��9� ,R�4[Y�� �8�7¶� ?&�7 -.=U­h�/��� ® ?&�7 ?´��=`�
­y��� :::® 

L�F�−bP{�� −N;.��� �;7�EU f ���($ B
 W� �;$£<  ::�;V /�� �4[− B�=^ ¯� 
�P�V−?��g�� 3/^g�  :: �;7� ��4V -9 �C�E$� N4�� L�6 ,�;6��_[ �4'`
 �FSc<

����� *%�� *%'$ h;&� :: ?.=S�� *7�4V f �� �$=9
 �C�
¡��>a4��:
	��: : ?.=S�� *�/&� �9
Ö: :

 3���;��� 8/c%�� D9 b��/[ �/) -9 �P�V hC7���� y�(T��� f �$=V� �C<
�%;`/��� ::�7��(��� ������ : 

?c'X�� -9� ?cC[ -9 -.F�� �$�[� �!���� -($ �;$
 01 Pd$ h.��'�� f�− B
 



 

− ��� −

N;.��� ?2�EU ��k1 ��8�i -9� ,?c;.8 f P{46 Y N4�� �7�/��� -9 �C�E;9 
 f t}�8 �/4T�� 8�c4XY� ��7 �.=k -� ,�� mV f y�.�(4�� *X�/6 N4�� y�P{4��

h./';��� h%$+=C�� �7�/��� Á7�/O m> :: 

�$PQ �[ -9 A%��−��� �
 L�T�� �F5 f B�P�. �9�S[ �
 �8/ª �
 �$�S.=9
 Z Z− 
k1 �;� ��8�i B
N;.��� �;7�EU ��: : ?5�}�C�� �
 ¨t���� ?5=ST� ¬�4��7 �$/�_� B
�

h%;.��� ::�F5 D^� /��−Bn� �;� 8�=. tV − mV P'�6 /5 GF�� R�g� *k� ��/"� �CT� 
b=S< -� �=k ::=Uä� *!.�C6� :: ,-.��� f b�=V1 �< ,*7 Bt.]� *%�� ©=T%� Y

 �7 ,N{�� -9 �¦=�� �'4%� -S���7={4�9 �
 �^@4�9 -9 m.�e6 �
 A%��6 : 

 hcX�/9 f �c4H$ B
 �;%�� ©=T. GF�� /5 *�T$ m%)g� N;.��� �;7�EU B1
�c!}�. t7 -V�9g�� �/���� P{6� D}�^/��� R��/;�� :: �=}�8 f �C'. *�V L�� -S�

h%9�&]� *4T) �C< Y1� ,Ô/�;��� �7�/��� ::� *'5F9 f N�<�d�� ��9]�< f ?.�C�
h;���� ��4S��7 �p4��� N�<�d�� ��9]� *�T$ /5 ,�9 f �.��� *'5F9 f� ,��=���: :

h�!$
 �%^ tc;� �i � : 

Wk�a$ B
 ��=��� J° �^�−ot��� ���8 − �;7�EU -� ��4� �/�&e7 �TC��� 
f ���Ä;c�� �Ä;7�EU -Ä� �Ä�4� �/�Ä&e7 �%7���g� Wk�a$ B
 �
 ,�TC��� P{� 

�;I� ::?5PÄQ *Ä7 Wk�a$ �9 P{7 ��S"� �
 R�Tkg� �
 o��;�� Wk�a$ B
 �
 :: -ÄS�
 *ÄC<� hÄ!S"� �=Ä}�8 f mÄ�. B
 W� m7 ,*�O�/9 -� ?�S�� �=i Y
 W� *�V �F5

§�'��� ��E
�� �/���� ::R�"� ¿4C9 ����=9� :: 

5 -9 �$�/�
 *6�.+ R�p$ ��'&
 f ?.=S�� B+=C�� �;!�� �C�� bF­h!S"� ® f
 R/&=�� �;!�� tV ,h%$���� h%S�� *��p$ m[�=9 ¯� ,§�'��  Ö h9g� bFI ¸�'. �� B


�c;.8 =9
 �I 8�� -9 B=^ mV f ::B+=C�� ¹%�;< ,L�� D9�− h%S�� *��p$ y�/;& ¯� 
h%$����−*%< �^�;6 Y ?H�;9 m9�S49 ¹%�$  ::0��6 R�^ :  �°�¯�®�¬�«

�µ�´�³�²�±¹� ¸�¶¡� � ���-.���: :-.��� �.�w B
 tV− |�	]� f 



 

− ��¢ −

��&]�7 �p4���� N9�&]�− -9 Y ,�7�/���� Ô/�;�� mU�8 -9 B/S. B
 W� 
 �=i GF�� ���4�� m.�e4�� �
 ,h%'5F��� h.=ST�� y�k�C&]�� ,R/C��� h%'�$ mU�8

�� �
 h!�S�� yYY8 W�[ A%�� ,3/ª� Wi tV b·=C.� ,?�S�� o/O f h�!
h%cCT�� �
 h%!���� D9�H�� f Ô��4UY� m5
 ��=^1� ?X���� Á7�/O : 

*       *       * 

4�K�X�����@��'���5� �

�� ��;�� ��8 �C� Á7� ­��/"�� N;.��� ��E
� ® ,�!��Ä�� PÄQ DÄ9 ��/"�Ä7
ÄE$Y� �Ä��/^ -Ä9 /Ä5� ,?Ä5
 h%9�Ä&]� y�Ä�!4H�� mU�8 f ��/"� B
 �/�$� ��

MX�;��−���
� D9 ��/"� f  ::: 

 mV �7 ,�c%�� �T4�� Bt.]� W�¦� h�9��� ?&�/C�� 01 R/)/�� B��
 B+ �C�
m�9 ,hT�4Û y����¦ �z N9�&]� D!4H�� f ��9���� : ,h%</���� ,h%T����

 ���a4�� ot����� ,�/���� y�V=[� ,h%9�&]� y�V="�� h%9�&]� y��t���
��/$/S. � �
 Ô��4UY� m5
 -9 �/$�V o�/& ,���a�� ������: : -.�8�^ �/9�8�9

 ��� N9�&1 WX�� �/����< ,h;���� ��4S�� Á7�/_� �^�<� ��E$Y�� §�'�� ��
hT�4Û y�[��9� ,hT�4Û y�./4�9 ¯� 38q.: : o�C4�Y�7 B/9p4�. ��%	 oYq5 m���

�V��6 ,h(%(��� h;���� ��4S�� �� �9p4�9 ,8�c4XY�� 3/4T�� =9
 =VF�� m5g 
*%< ��4a�� f ��F�]�� *%�� �T4�� f �Kd�� m!���7 :: ?5=ST� �$�p%9 ��O��

 *%< �<=. N4�� *6���'� f ¬�p{�� �9�[ /7
 ��&]� hH[ b�=^ �9 �F5� ,?c�!��
mC���� mC;�� �7 D!�� Á.=T4��� ��=<]� :: 

 �'�� %�� 2�LIQH: 
 ­ y�'X/9� D}�@�� y�%_4C9 �7 D!�� �.=k �� �/��k� �^ h;��� m5
 B1

                                                 

H
 IO ,n)2�P �?$� ,��\*� L<�^8 ,������� ,F��� �� k F���s��'R 



 

− ��� −

 �%�C4�� �� �	 -!< ,R/C��� �"�� R/C;�� |@�� �7 ��$��9 Y B
 �/CCz� ,R/C���
 -9 m{�{6 -9 B
� ,=}��'�� h�^� R/C��� ��O -9 Y1 �	 �9 =5�/��� |�'6��

C��� ��6 f h�p4��� ��Q� hT&�T�� -9 Y1 *7 �/6
 �9 |@�� Dk�/^ �/98�) �4[ m
 -� �%�7 ���V� ,��=<]� 01 oYq5 m%9� ,Á.=T4�� 01 L���
 m%!< ,=}t_�� ¸'U
 8t4�Y�� ,8��4^Y� h9��9 8�C4�Y� ���/^ f �/4(�� WX�/�� m7 ,��%4[Y�� �p"�

$
� ?%9� �/9g� ��^ f=k �S< ,?%C4��� ����� ���44�.  D;C. -� 8�¦=�� W
 Y1 |@� �;4�9 Y *$
 ?��. Y �
 ,=�;��� ¸('�� ¹5�;9 =S;.� ,¯
�� =`g� �%�C47

 @'�� �%& R/^Ö,¯U
 t%< *^�) *7 �=� GF�� /5 mC��� B�5=7�  : 

 |@Ä�� �/Ä;7 o�_4&� �9� ,�4^�� mC��� �# �T4^� -9 ��/��� G�4ª �%V�
�� ��U �^ ,y�c%5 ?�'4&� Y� � -Ä9 yY�_Ä�� R�Ä.�e7 =��6� ,y�4'��� DEC�� 

y�4d�� �F5 mC���� |@�� �%�e47 D!�:® 

h9g� �.=k -� *�U�8 -9 N9�&]� �%'�� ��)1 B1−Y�
 Z −R����� − B1 
y8��
 �
 ���E4&�−�%$�` Z−��&]� �/�8 ��E$Y h%&�&g� h�[=�� /5  − �=S< Z

�V/�&�Z− B��'< ­��U�q9 ® �/< �C6­��/Ug ® B��7�­ G/;�9 N�t4X� m<�S6
G8�9� ® �8t4�� hX��4�� R/�(�� ��4UY� yY�Ê |�_U1� ��T6Y� m9�/� �%Ve6�Z

�/E4��� h<�C���� N�/��� mC��� ��− h�%'[ h%9�&]� h[���� �C'4& �F5 B��7 
&/�� �/k -9 �X=U N4�� y����d��� y�ot4$Y� -9 8��7 h�'S9 ��C�g�7 p7�;4�� h�%

 m'C. Y GF�� N�@�� ��C��� ��I� 01 P%{4�� h�7�C�� h%�n� -9� ,h.�{�� �/k ¬1
P%{4�� ::h_.=T��� m)g� b��'4�� 01 h�<�;��� |=T�� *$/V -9 �/E4. �^ m7 ::: 

�´/T�7 h9g� �(H$ ��£<− hC%C"�7 N�/�� @4$�� ,o�8eS�� h'C��� bF5 �/'� f 
f h��!4�� h%9�&]� R/&=�� *¦�� GF�� B+=C�� Ö m%X *�9 *d.��� ,©�g� �� 

h�<�;�� h�9�S�� h<=���7 ?I/C�� Bt.]�7 ����� �/�^ �/(4T< ��;�� �X=U
 h9
 PU : 

 G�;�� ³<�S4�� ��/(�� �.=E�� f �P'V �k/¦ �;�E^ �^ B/S$ �F5 f �;(H$ ��1Z Z
�!���� PQ D9 ::�5q9 N;.��� �;7�EU B/S.�h'�) ©�
 �� �C.� ,��/(�� : ::



 

− ��� −

 f �$��/.8 R� R/C. tV B�=^ �@� ����� �� �;!%5 N4�� x��� ���_[ *.��<
 *7�4V­���_"� h�^®*;9 ��E;. ?.=V D^�� *.��� , :: y�.8���� y�./;��� *%< ?Q�;46

�_�7 �c_�7 �_�.� y�.�=Ug�� y�./%$����Z ::{') �� -9 -�[
 -9� �� h{')h : 

 h%�t4XY�� h%;.��� y�8�%C�� mV Wk�a$ B
 W� ����� N;.��� �;7�EU f�
h%9��]�� h%;9g�� h%O�.=��� h./7K��� h.8��4^Y�� h%&�%���� h%<�C���� :: �=�$�Z

h}��^ �/�¦ h%7={�� �/�d�� Bg−��%�_4�� D_� �$�V B1�  : Ò�%���
N9��]��−�7 �t45Y� WX�/�� -9 B£< �c�9 f�C��� ��/"− ��/[ �$�/�;9 f /5� 

G/%$8� N;.8− �T4�. N4�� �.�_C�� �@. ��&]�7 ��� �.=�6 8���£7 �/C$ ¬�4��7� 
�8�� B/%7��g� �c;� :: -.88K�� �
 �7���
 f �!%C�� -9 h'a$ b8���£7 �/C. B
 ��

��'� m%�8 8���1� ,h%7={�� ��%"� h�%'E� �V����� ,�c%�� ,y�(�E���� Ë�T�g� 
 B
 �F'[ �.� ,��/"� 01 o½6 B
 -S!. N4�� y�(�E��� ��7 y�%&��[ -� ��%�7Z
 �� /TE6 h%_^ mV f �Î�[ ��&]� ���/�� �!����� ��&]� G
� B/S.Z

y�(�E�9 m�9 ��&]� 01 �o�&¶� *T.=z 8�=. M�E�9 mV f� ,ME��� : h%�/)g�
4�� �
 ��5�]� �
 ��8���� y�H��� y�@;�� R�&�1 �=}�8 D%&/6 W�� ,�=E

 M4<� ,�c�%(° ��7 �!���� PQ 01 h%9�&]� y��&q�� -� h%7���g� y�{���7
 �;6��&q9 f A}�;S��� ������� �5���� m�° N4�� 8/</�� R�'C4&Y yY�H��

�T4&� �� 8=��� ?c�9 ���(4��� �={��� �@�� f h%9�&]� y���$ h9�^1� ,?´���
 -./���� �.�p6 ��7 h%9�&]� y��&q�� R�X� �7� ,h�%;S�� R�X� �7 ��/(��
 =}�&� �%$��¯��� �&�%��� �/�8 -S!.� ,�%�/O/9 �[� ��&]� �@6 y�@;7\
 -9 B/� h9�^1� y�k�d;��7 �.=�4�� y�'&�;�� PQ� y�'&�;�� f ��/����

����4��  ��/"��IQH: 
 ,hVKd�� ���5g�� ,�I ��[�/�� R/)g�� ,B�.8g� �7 y�VKd�� ��=71 N{';.�
 =('�� �pX� ,�%$�'&eV G��_"� m��T4�� �k�;9� ,B���4��� ?���� y�KT7 �.=�4���

                                                 

H
 I V��M�� WX�;� ,~?���<�� p)$�� }JlH0_�� RI 
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 y�%7��1 -9 N!���� l.��4�� y�K< f �c;� ��'$� �9� ,h%'%���� ��="�� �%7g�
h%<=�9 : 

��6Y� N{';. tV �C�� ,h%<�C��� y��&q��� y�%�S��� ������ y���8£7 R
 b=`
 -�� *;� hk/�{�� ?%5�T�� M%(�6� ,��&]� �}�C(7 ?cT.=�6� ?c�9 y���/[

���_"� f : 

 ���_(7 �.=�4�� �c;9� ,�c[=k -S!. yY�Ê h%�t4XY� W$�/�� f ��;5�
��g� ��'�� y�Sd9 hd^�;9� ,h%9�&]� R���� 3�[1 *%< l%�. GF�� Ó�

B/�!4H�� ::: 

 f �%7={�� h%$��$]� h�9�H��� ,h!.=S�� y�^����� 8/�� ��k1 f L�� mV�
 PQ� �!���� D9 h�9���� -�[ ��&]� ©=T. ¸%[ ?j�p[
� ?c[�=<


�!����: ::=. tV� ,�2 ��=!. B
 -S!. N4�� y�9�g� f ?c�9 �/^/�� �F'[ �.�3 
�) �/4V��� G��=T��� �IQH�c;9 �4¦ �/) f h�9�H�� bF5 B/S6 B
 -S!. *$£<  :

 ��7 f/6 ��1 h!V�"� hE���� ��&�/9 �
 ,������ y�'&�;�� f h�;´ y�=V R�&�1
 �
 B�P�� ��&�/9 �
 y�7�a4$Y� f -.p}�T�� Ô�a¦g�� ��p[g� h�;´ �
 ,�c}�_�


��7 ?�6 h�Sd9 G
 D9 Ó��]� m��T4��hCE; : 

 M%(�6� ,y�H��� �(��� f W4S. �9 �)� N{';. N9��]� W$��� f�
 h%���]� ¹9�¯�� f hV��d��� ,h%7={�� h%�C��� D9 W&�;4. �/�&e7 ���Û /5 �9 mV

9 ?���� ~�(4�� B/S. B
 hE.� ,���`]� -� ��%�'�� hT�;�� h.��T�4���ut�\8�'!7 Ð 
��%Ê ,*!%���6� ��&]� D9 ,o�8g�� =c��� -�[ ,?5�.�_^ �� ���E9 �/C�� h{�� 

��4�� o��I�7 J(4��� ,��/"�� h�8�H�� -�[ : 

 h%7=��� R���� ���.p� �%9��]� ��7 �/�8 N9��]� R�H�� f �_.
 �%T�� -9�
 ���]� R�X� -9 �T�;�� D9 h^���� �%`/6� ,=ST�� �8�^ ��7 o�C�� h%9�&]��

                                                 

H
 IV��M�� WX�;�R 



 

− ��� −

={�� -9 �T�& ���9 ¹9�¯7 ?5�.�p6� y����]�� y�/;C�� ��7 D9 B���4��� ,Ó
 ��&]� ��/) -�z ?c�9 hVKd9 ¹9�=7 ��4$1� ,�!����� ��&]� -� �!����

�!���� ���_[ ?.�C6 -�z� :: B�%7 D9 ,�Kd�� J'C4��� B���4�� y��/�6 ��C6�
h(O/9 ,*6��Î� *4%�
− m7�C�� f –U
  �
 G��_"� �
 N;.��� |���� �F5 ��E

 ������ h%$��$]� ���_"� ��� h����4�� ��=kg� �� G=S����� Ò�%���
�c�V ::: 

 ,mC���� mC;�� �7 D9��� ,������ m%)g� N;.��� �;7�EU R�U -9 �;$1
h%$��$]�� h%9�&]� M������ ,?����� N[/��� ::D%E4�$−��/"�7 −��a$ B
  ,�;;.8 

N;.��� ������ �c�<�. N4�� h%$��$]� h;%T& ��a$�−G��_"� −o�;T��� y/�� 01 : 
 

*    *    * 

 

 

 

 

 

 

 




