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 �"
#$  
��%"&� '��(& �)��� *� +, �.�/� �� �� 0��25 � :�
;&� �� <=�� !�>	� ��"

�?"� @ *� !��"� !������ A�	� �� � ���&� 0�5 �� �BC�!�5 '�D� )�( 
�	� ��E���, F>	� �� !��
;&� ��(& G��� G� ���� H"� !��I� �� )K>L.� M�&� �

 ��#�237(.�P ��  ?"��	� �	 ��  '��L5 � 0�5  Q2& �� �R ���&� � »��S� « �
 »"����T «�»��T��*P«"&� �"� U
�/� .�	 �� W
X�� �� Q2& �YR �Z
�

 !	���*�� �
�[�"��T���* �� !&��� � !\
]� 0��25 *� �B^�� �X   G�R
"�R� !� �.�� �

_� �2T�&2T. �!��"� ?��L� �� ?"� ��Y� U
�I� *�2=

 �����X `2\	  �0��25 G"�� �L�� !S�	 ��#����"� �)��� H"� G�R !Ta� H"�
 ���= *� � b2�P G�2c� �"�5 U
R�Y� A�	� �� H"� �� G�R !Ta� �

L� �

 "&� ����T ���d ?]� ��2� ����E� �� �X "���R !e��L� .  
�����������:  G��T*�	 �!�&���2E �G� �&���,�B� �b2�P �'��L5 ��
& �:�
;&�

W�K G�R ��g�= ��2,.  
  
  
  

                                                               
1 -  ���� ����� ���	 ���! "#$�% &'*+�  
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:��;�  
G����� F2�5 ��*���, ��(&1  �X "&��� �"
/5 »��� @ ��#��5 ���
��  *� hI���

�	�� :�
;&� � h�&�2�2 . ����� �� �
.�I� @ F�S&� h�&�2� �X !�X A�	� �� ��
h�& b2�\� ��#��5 �� �S�� �"R� F�S&� �� �P "R�2[& h.� "���  �	� �
�i�R � �2�

& �� �P F�S&� h�&�2� h.� "R� F�S&� �� j��X "R�2[� ��� �T� h��5 �"��� ����"
���T "R�2[& '�2k.) ����2, � *�
�	 *� A�L�d�1372�50(  

 �F*n G�R o�[� � �R :*2�P �)��� �� ��2� !� ��#��5 p���� G���»!�&�2� «
 �� ����2/����  .h	�	� ��#& h.� ��� p����  »��
;&�  «h� ����� "���. � ��S� j��� 

�X "�� �$ ������� ��
;&� p���� � ����� <L�.�� � ���&� hT"
i
, 0
.� �� q� r�]�
G�R��"��%&�� � ���"� ���  �� �S�� �X "&� ���� F�S&� G� �����T � s
�5 '�I.�\� 
�)��� �	� �"� G�"I�� !��
;&� G�R ��(& .) ������� ��	
� ����� �����( 

    � F>	� W�#� ���#
� G���  �       � ��
�E� �� 0��X � !�K !IL�� ��2�5     �� �tX �t	�
    u	�, "&�2� !� H�2�� ��R         "t��� �t� '>#%t� � 0)��� G2T .      *� !R�tTP G��t�  �����

   �� F>	�    �"� �� p	�,    ���5 ��T"� !	��� �� �"���G       t� +vt	 � F>t	�    ���[t	 �
���T�� !�5 '�D� )�(  � �E���, U
R�2E���P U
R�2E 0�5 �� ��c�� *� !�
�]�.  

  
��'�5� ���1'</�� �=�� ����/�  

 �(&    
�
%
, w��P�� �k�I� ���[	 H����� ��   G����2tE ���"t/�� H�2d� �Xg *� ��
U
&��xT !� �(& *� H��=� �� �� �k�I� ��"��%"&� !E�� ��T"�� ��2�&.   

1- �1�'= ���� ) ��(    

 F��� '�D� ) �� (���� !� G��
�E� ����� � :�
;&� ��2� ��� " : 
 �� *� ��
�E� �� �X !��5 � ��X �R�P y>Ld � �2� ���k  �� �P G �"�� � �2�� ��

 U
��& !� s"�� . �P �� �L�& �� +Y& � "��� s��2� '2�� � !&��Y& 0
� �� �T�
 0
� �� ��X �P ��2� s��2� '"� �� z2� G �L��� '"� ��L.� { "�� !� z2� � 0�5

+Y& z�
��� � "��� ��%
� �/��2� �$ �R � ���� U
/��� �L	��� �� +Y& ��X �P �� 
 ��
�E� �� ��X �X ��� �$ � "� ��S� o[� �� z2� �#&P *� +, � �2� "R�2E ��%
�

�P ��
T !� U
��� � "�X !�  ��� � "��L& s��2� �� !&��Y& 0
� �� �T� � "R� F�S&� ��
                                                               

� .F���  
2 .�	� �"� ��
� G� ���	 H2��� 0#� �� F2�_� �� )»!�&�2�«A � »�:�
;& «M( f ) =  ��#��5(p2  

p= performance   M= Motivation  A = Ability  
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@��& `>k �� �P ���� s/]� � ��X �P ���� F�S&� �X "R� o
[%� �� 0/5   �	� ��
� p�
� UK� !�5 "�� �� �P �X "�X !� U#� �� 0/5 � :� !&��Y& '2�� }>E �� 

 ��
T !� p��S&� �� U
��� +, � "R� F�S&�)  ������ � ���1362( .  

>/5 � ���5 ��& �� �i&P » '��I	 «��X �	� �P *� '��L5 � �2� !� b2�]�  
 G�R ��	�2E � '�2�� 0�	� ��R � �2� UR��� �����	� � 'x. '�L=2� ��R

& �� �R�
$ �� 0��/� G �\/& � "P 0k�� !&��Y»'��/�  « "�&�� !� .  
x. 0�	� �X +X �R +, '� G�2d ��R � "��� ����� ��
�E� �� �� !&��Y&

� "��� 'x. � p�	P �� �%
�R G��� :� !&��Y& »s�\� "
I	 « ~
R �T� � �	�
~
R �� �L�& 'x. G ��
	� �d� ~
R �� �� :� !&��Y& G�2d *� @ { "��� ����"& 

 !�X �
�$»s�\� !/� « �	� . � !�X �
�$ '��/� � '��I	 "��� �� �= �T�
 �X !�%�� G�R 'x. � '�EP U.�5 �� !&��� �X !&��X �(& �� �2$ � �	� !L�&
������ �� "��= G� �&2;� � U�� �2\� �� �
;�%$ G�R 'x. � H� G�R ��	�2E ��R�  

 0��d �
K � @$2X ��
�� G�
$ �	� �=2�. U.�5 �� �
��C� �(& �� '��I	 �������
 �	� �%�� �� ���� W=2� �X �	� �P �� � '�EP .  

� ���&� '�\�  G�;� '�\� ���&� �� '�\� �� �
IL� � �	� s�\� H��X s��5
�P � �	�� ���&� +, � �	�"E o/& !� � s�\� H��X �2$ � �	� o/& *� ��=�&� 

� H��X s��5 � .../� � �	� � "��� 0��K �P *� �2E �$ �T ���� �P �� 0
� p&�= �/

H� p���P ��� �X �	�"E ���� � �%T*�� � �	�R ��	�� G2	.  

!�
�E F��� ��T"�)��(�� ��2� �� P �* H"� 0#� �� ��2� !� �� !��
;&� "�
��X U
	��: 
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2- @��A� �B��� ���	 ��*�� ) �� (  
���	� �G��\�& G�R �	�2E �� ���&� G��K � G�(�� G�R ��
;&� ^%�� ��  

���&� �X � ���&����  !� !��� � !��= �	�2E Q2& �� G����  y>��X �X "&��
 ��2� '��Y�� G�R*�
& � !;�	�T 0e� G��� G�R �	�2E � ���K *� !I
	� �
� �

!L�� G���� 0e� !��� � G�\� �2�� �� !��=� �� p��T  �
�D�� �
E  �� 0���
��=� H !�	�, s%5 � �
d>E�!�L* 0��� ��!����T.��%��\��� �� ��"2T !�  :  

...    !��= �	�2E *� �2�/� �               U�t= �t� ���t��� "tk �� "tk �X �	� !���/� 
                !;�	�T H�L&� �� �xK �� 0
� � ��	�2E �xK � ���2E � !;�	�T ���K 0e� "���

 .        �K !t.� �t	� !&���= � G��� ��
�� ��� @ ��      �t� �2t��� !t�I �t	� G�t
        �	� !&�2
� �R � ���&� !&"� ����E�	 .    �t;� � ��2tE �xtK !�d� ��	�T ���&�

       ��� !� �
� *� UR A���� .             �2t� �
t�R � "t�X !t� �"
, UR !��Y& �.�� @ �#��
 b�2E � � !��= ���K �	� ."�2T !� G��K �2�� �� ����. ) ���� ������3 �483(. 

�i�R ��%�
I� ��� �� ��&P *� !��& '�x. � !��� �2�� �
� �X "&"/�2 � !��= �
 ���� !� ����� ��2� �� �� � ���� �2=� G��* }>�E�:  

���K ����	 @ ��\� � UR !	��%&��� !�� �X �	�R 0
� � �R �	�2E �
��& �� '�
�� �� *� !��& '�x. � "��& !� !��� �2�� �� �R !��� 'x. �� �R  "��& !� 0
� 0e�

�	� !��= ���K *� �
K 0
� �� �X ����� "&*�� �� . "&*�� �	� 0�� !�X �R
 'x. �� �
L� �X �	� !�x. @ � ��� !� "&*�� ����� *� ���&� �X !�x. � "��� �����

 ��
& �R ."��� !�& ������ G2D5 ~
R �� � ��
& !&���= 'x. !�I )���R(.   
E �P G�� ��%� �X G�;� ��#&"�X !� "
X^� !�
� *� !E�� G���� F"5 

 "2T !� � "��� !� �x,�& G�
	 �X �	� !L�� '�"d "�&�� !��� G�R*�
& :  
» ���"& ���& ��� �� �"�Y
�  !2= G���� � !L�� '�"d �
�� �� �T� !&��&� �R . �T�

& �;� ��X @ �� �X �2�%� �T� *�� � "P�� p\��� � '�"d �]� UR �
�* F��� �

 �S&P �� �X �	� �� �#� �� � ��R G� �\�	 � "���R !�R �"�� � "���R !�R ���&�

��
;� UR ��  �P � ���X !%X�#%.)����� � ��!�� (. «  
 �� �X "�X !� ����� ���&� !��� G�R*�
& *� �;� !E�� �� ����� �� ��%�

& G���� "���� ���R � ��2� U
/��� ��L��� �� ���&� '�	���� "���& !� !� �� *�

 "��X !� G"�� �/L� �* '�2k �� �� �R*�
& �� �:���&� �� !	���� '��\� :  

1- !2= �/
/�   
2- ��
D� � �
E �� p��T   
3- !�L* � H��= �� p��T   
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4 – Q�"�� � �
d>E �� p��T   
5-p�	�, � s%5 .  

� !� o[%� G��\� "
�� G�R ��T"� *� ���d �� !	��� *� � U
(�� �X �2
"��� !�& "��X @� � 2.*�� G�R ��T"� �� �R�L� !� �R*�
& *� �� G"�� ��	�� �� �� 

"&��� '�	���� � !��� G�R *�
& G�� G��%
� "
X^� �X '��Y�. *� "
�� ���	� �(&
���&� G�R �
.�I� G��\�� "&� �&2T �� :  

 1- Gg�x�.� 2- G�
�"�   
 »I� ���R Gg�x�.� G�R �
.�I����&� �X �	� G� ���	 G�R �
.� �� �"
	� G��� 

� M&� *� ���� � 'x. @ +, "R� !� F�S&� '�\� � '��5 � �I
L� ���K A�	� �� 
� �� ���&� � 'x. � �	� 0
� G �"�&��
;&��� � "�X !� bx= 0�5 G2	 .  

 � ��&P r�]� G��
& ��5 � ��
;&� �X "���R !�R �
.�I� � G�
�"� G�R �
.�I�
.���T !� �

I� 0/5 �	2� �X �	� �]��� �#�� "��� !�& 'x. �
.�I� �&2T �� �� 

 �	� ��X ��
;&� �X �	� 0/5 �/
/� �� � �]��� � �R«) ���R.48-64( .  
  
3- @�CDE �;� �'�� :��!  )�� (  

 G�YI= !/� "�]� u
� F2��� "���� !� :�
;&� ��2� ��: » �X G��X �R
�k ���&� @ *� �&�R�TP�"= z�
��� "��*�
& ����T �� �	� !�"R �� H2k� G��� G

"��� !� :�
;&� G���� ���&� G��� �X.«) UR�*2& : � !�.�� ��"� ��S�.(  
z2� '��L5 ��
� ��� �2� !� ��P�� �� Q2�2� M�,  :  

1  -!���� ��
;&� ��S� G���  �
� U.�	 !I
L� ���K � !&��� �k��5 �H�"�5� �  
� �� !;�R��R "��� ����� �2=� �� .  

2  -��X  ����X� G�� *� � �L= �� �& "��� ��
�E� G�� *� � �&���*P � �&�R�TP � �� 
 "��� `�� 0��d ��
;&� ?]�.  

 3 -}"R �� H2k� G��� U
��� � ����� �I� � '"�  � � '"� *� !I��� 
"��� !� }"R �P :�
;&� �I� .  

4 -P :�
;&� � }"R ����� � r�� *� +,   U
��� � ����� �"�P �2=� �� � �
}"R �� H2k� G�������T !� ��X �� F�"d� .  

5 -���& ��  � "��� !� �(& ��2� �S
�& ���R �X �	� }"R �� ���&� H2k�  .  
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?]� �� ����� �� G�YI= ��>5� "R� !� ���d !	��� ��2� �� �;� Q2�2� �� 
 !# �X »�R ��
;&� :*�� � '���� r>� «�;� � G »:�
;&� Q�2&� « �� �X �	�

U*���, !� ��&P ��
� �� ����E�:  
�F �
��� "#�� � G���H I��  

 �� !��L� !	�	� "I� �	 �� �� ���&� !	�	� G�R*�
& G�YI= ��>5 » �&�
k «
 "�X !� `�\� �* '�2k ��:  

1 – ��#�� � �xK �� *�
& "�&�� � �]� !I
L� '�
� � !&��� "I� �� '�g �&�
k 
'�
� ��� �� H>E� 0��5 �&2T�R *� Q��� � 0e� "
.2� � ���"��.  

2 – ��L��� U
(�� � !&��� p���P 0e� !�
�[� � !&��� "I� �� '�g �&�
k 
 0
#%� �k��5 !;�R��R � '"�� �Y� � !��g ���� � !��g ���� 0��25 � !/\��

 �
�[� �"�R� .  
3 – �i&P "�&�� �
�[� !���#� "I� �� '�g �&�
k  W��#� � !�.� WR�x� �X

"�&�	� !� ��B �� 0��#� ��T�xT �� � "��X !� `�\� ���&� G��� !d>E�.  
"
��� ��$�  
 G�YI= ��>5�BC� G�R :�
;&���X ��	� �� �� �� ��"� G�R �
.�I� ��  �� !

 "�X !� U
�/� �* `��:  
 �.� :!��g ���� G�R ��
;&� :� �R ��
;&� Q2& �� !\
]� 0��25  !5���=� �"���R 

A�2� �	2� *�� � W� �X "���� �
_�� "�&�2� !� �X�  A��� '�g ���� �� �D5� 
� �2T�&2T G�R�"k � H�#�� � ���[� G�R �&� "�&�� "&�
T !�  H�e�� � �R UI� � �R2�

 �X F2	� � b��P � !T"&* 0]� !�
���_= <�� � �2R � bP "�&�� "���� ���B � � �P
�R !52&�� !;�R '�X�� �� �P '��B� � �2� !� ���d�� 0��25 �� � ���&� `�� ��


���T !� ���2�& !&��&� . ��
�E� � � ���"& ��
�E� 0��25 �� U
(�� �� ���&� �X �S&P *�
"
��& G�L= �L� � G�L= 0��25 �� �P ��2� !� � ���� !�X .  

 b : !��g ���� G�R ��
;&� :�� ��
;&� Q2& ��	� �YR �� �R"&2� !� U
�/� �* :   
1 –���;� �� �2E G���� A����   
2 –!��&�2E � !R�2E�2E *� !��& :�
;&�   
3 – �IY�� *� !��& :�
;&� !L��  
4 –��"� �� !��g �d>5 ��
;&�   
5 –���S� � o�[� *� !��& :�
;&�   
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6 –!&��&� ��� "�I� *� !��& �
�#� A���� �� �2��� :�
;&�   
7 –!��& :�
;&� !�.� �
�#� A���� *�   

 b��X �� G�YI= ��>5 »���&� � p���P « G���� �S
�& �� �X �� �R 'x. Q�2&�
���T !� 0k�� ���&� G�R*�
&� *� "����L5 �X �	� ��2�& G"�� �/L� ��	� �� �� :  

1 – !��= FnP � x�x. )G���(  
2 – !��� FnP � x�x.  )G2�I� (  

 G��� x�x. 0��� G��� x�x. x�x. � �"
�2, � �"
���P � ���2E 'x. 0e� U
/���
 � ��Y� 'x. � ���;� �� ���� � �L]� W�= � '���� 'x. 0e� U
/��� �
K G���

 "��� !� G��*P 'x. � G�#� p���P. � �
�#� F�S&� 0e� Gx�x. 0��� !��� x�x.
 � �"�� '�g �� b�/�... �2� !� .  

  
4- ���% @��$E K� -/%  

��%�!�>	� ��"� �� :�
;&� ��
� �� � *� !�>	� ��2#� �\	 �� � 
 � ���X ?]� !�>	� G�2��= ��2#� �R� �� *� 0k�� '�
��S� �� �=2� ���

�:�
;&� ��S� �� F��� � ��2#� H��I�M�, G�R �Y.C�   �* �&�T�� :�
;&� �� �\��� 
���� !� ��: )�!�>	� ��2#� �� �����T��X z>E�1366(    

1- �x. � "��� ����2E�� F��� �L&�= ��R ���� *� �X �2� "R�2E ��"�, !��(& 
:�
;&� ��S� G���� ��X W�= �� F��� ���� "��  .  

2-�	� ��2#� G2�I�  ��
Eg �X F��� ���� � ��
� !&��� p#�%X ��"� 
��
& .G��"L&�= A�	� ��*�L& !��� F�(& *� F��� H� �� � �	� !L�d p��T �� �� �"

"�2X !�& �P !&�L� U
#]� .:�
;&� ��S� G��� �x.� �2�& ��S� ����5� � UR�Y� "��  .  
3-  b2�d �
.^� :�
;&� � ��
& ��]L	 G�"E �= G"�� ��
�E� �� �I��= W�d 

 ���T !� ��
� G"
�2� '������ �� �/� .  
4-H� p��T ��
I� �.�k 0�5 � ���� �!��2#� F�(& @ �� F��� G�R 

 ���� �& �n�C��G��� �Y
�� ��2�5 �� "R�2E �
& !5���=� '��2�	� ��R H�e��� �#�� 
 �2� . ��X ��S� ��
;&� ���;� �� ��2� !� �2&�d �� ��2� 0��5 �� !�I .  

  
5 - @�
/ M��N� K� -/%   

�
& ��%�"&�� !� *�
& ��	� �	 *� ����T '^%& �� �R ��
;&� :  
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�
� G�R*�
& H�� ��	� ��� �	� !.�I�� � G2�I� G�R*�
& F�� ��	� � @�2.2
 �]� �X �	� !�R*�
& � �	� �"��
& ���;� G�R ���2& �� "�� �X F2	 ��	�

 ��2�5 » !�.� '�\� *� }��]&� G�R ��
;&� « �	� �"� �"
��&)F���$ ����� � ���I� �������(.  

��%� �(& �� G�R*�
&  H�� ��	� � �x_� �� *�
& 0e� � ���R �� *�
& ��	� F��
 ��En�� � ���K ��	 � �
�[� *���� �� *�
& � !5���=� 0��/�� ���25 �� *�
& 0e�
 �� � �2[� �2E ����� !E�� �� �X ���&� `�� z��5� �� �&�R�TP�& � ��Y�& *�
& !52&

 p�2X � :>� �� �;� !E�� "	� !� !R�TP "��	 �� .*�
& �� �� � ��� ��� �
*��� �� �� � "��� !� ���&� �2=� �� �X �	� !���5 ��� :� ��� !.�5 G2	

"R� !� z2	 H��X .�+� ���	 �
LI� �� � !&���5 0��� yn��=� �� 0��� � ��
;&� �� 
 U
��& !� !LRx� .!�� ���LR� � �
L&� }"R� �$ �R H2k� '��"/� ���X UR��� 

�	� ��2� ��
;&� � 0��� �� �� ��%
�)���R( .   
���R �R*�
& *� F2	 ��	�  *� }��]&� G�R ��
;&� ��2�5 �]� � "� ��YT �X �2�

 ��
T !� ���d F�� ��	� G�R*�
& 0��/� �� �X �	� !�.� '�\� . ��
�* �� �� ��%�
 "2T !� �
�$ :  

» F��d� �� �X "&��� �2=� �
& !�.� '�\� � ����5 *� }��]&� G�R ��
;&� � 0��25
G�"I�� "&2� !� U
�/�  .�� ��R  �2� !� �k>E ��
;&� �� �� �R : H�� � !L�� ��=

 !�	�� '��B �.�
�2L]� � '��� �� �d>5 �X �	� G� �d>5 � G2
&� �.��� � F�/� � �
 �X �	� !�R��X ��� 0#%� *� �d>5 �� <\d � "&��� !� �%� ���&� H� z��5� ��

��d z>E� Wx�� � �
X�� �
�� ��H� *� �X �	� G�
$ ��EP � ���� �  �
/"k G�R
��� !� ���
�«. ) ����� � ���I� �������9(  

  
�����O1�#� "
��� �1/��P ,��  

 !�5 F��� }��I� ?"� *� F��.� �� <d�� �� H"� ��)�(�	� �"� �)��� � .  �S&P
���� !� �X�" : ��� ������	 
���� ����
���� �����	 �������� �  ������� .�� ��� ������	 
���� ���� ����� ������� 
 

�����	��������� .��� ������	 
���� ���� ���!� �������	 �������  
�"#�$ ��"% :"&��"E !R��T� �� � ���E �LK�
"��X !� '��L5 :���, ��{ '��L5 �'��L5 Q2& �� ���S� �� �"E A�� G�� *� !R��T � �	� 

��X !� '��L5" � �
& !R��T� �	� ��T"�� '��L5 � ��%���L5 �X � *� A�v	  � �#� ���E
�	� ��T��*P '��L5 � �R �P '��L5 �X "��X !� '��L5  �� �� ��"E     ) ��"# � �$%�&� '*�237(  

?"� �� A�	� �� � ���&� G�x, �5��� � ����� �X�]� �2�2� � !�k� 0��5 
�	� �
$ �	:  
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1 -2%� �� 0���  s  
2 – �
L�� *� A��   
3 -A�v	 ��#�  ) �L]� � s%5(  

!��
;&� 0��25 �(& *� �R ���&� !	��� �&2T ��� �
� @ �� �� �R �P ��2� !� 
 �� "&�
T !� ���d �
� �� *� G� �\/& �$ �� �X �� A�	� �� � ��� ���d G"I� �	

��X U
�/� ���[� G�R �&2T.   

�/� Z
� �YR �� �� �R �&2T �� �� *� ����� @ Z
� �R  �� � ���X U1 �� 7  

F� ���� ����E�:   
�-  �5��� � ��"E �� ����� �� ��&P @�2.2�
� � G��� :���, �� 0��� �X G�����

 "�X !� G�x,.  
�-  G�x, �5��� � ��"E �� ����� �� ��&P !#�
� � G��� �
L��  *� A�� �X G�����

"�X !�.   
	-  0��5 �� *� !L
X�� �X G����� � ��"E �� ����� �� ��&P G��� �
L�� � :���,

 "�X !� G�x, �5���.  

-  �� ��&P !�.� � G2�I� G�R ��
;&� � G��� :���, 0��5 �� *� !L
X�� �X G�����

"�X !� G�x, �5��� � ��"E �� ����� .  
�-  �� ��&P !�.� � G2�I� G�R ��
;&� � G��� �
L�� 0��5 �� *� !L
X�� �X G�����

 �� ����� "�X !� G�x, �5��� � ��"E .  
�-  �� ��&P !�.� ��
;&� � G��� �
L�� � G��� :���, 0��5 �	 *� !L
X�� �X G�����

 "�X !� G�x, �5��� � ��"E �� ����� . 
-  �5��� � ��"E �� �2� !� ?5�� !�.� � G2�I� G�R ��
;&� ���� �X !�R ���&�

 "&*�� '���L� G�x,. 
 ���T�
E����E �����  � ��� � ���=�� � ���& �� ����2=� �X "���R !�R���

�2]� ���*�	 � �I��=�	� �* H. �� !;�Y
� � s%5 � G���� � "�� �\��� "�� 
 "�X ��S� ��� �� �� �.�� �� �"� � �LR� � H2	� � "&��"E. 

�	 G������[� G�R �
� �� ����� U�S� �.2 �YR �z2� Z
� G���2�& �� �� 
 �	 *� 0#%�� U� ���� ���d  �/�� : 
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                                                             ���'	 QR	1  
 ����� 0#� �� �X ���$1 A�	� �� �� �R ���&� ��2� !� ��2� !� �"R�%�  �X �� 

��  �
.�� G"�� U
�/� �� �"&�
T !� ���d !���25 � 0��5 �$ �
B^� �]� U
�/� ���T �YR 
 ��X . �
B�� �]� �R �/�� ��2� �
_�� � '�LB F"5 � G"�� �
� � ���2�& �� �� U�� ��#&

 �	� !&��� � !\
]� ���� . r��%� ��/& � ���E ��	 �� �R ���� �X�� '�2k ��
 �2� !� ��%
� �BC� 0��25 �2�E � ���� pR�X ��&P.) ����� 0#� 2(  

�� ��  �R �/�� �X�� �� � ���� p���� �R �/�� 0E�"� � �"� �� ���%� � G�X�� �\/&  }
 �2� !� ��%
� 0
E� 0��25 �
B^�)����� 0#� 3(   

   
     

 ����� 0#�                            2 ����� 0#�       3  
  
  
  
  

�������	
� 

��

��	�

��	� ��	�

��	� 

12 3

45
6

7

����� ��	
� ����� �	
��
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   0
#%� G �&�T �	 0��25 *� @�R ���
� �

_� �� �	� !�"� �
�[� �"�R� 
 �R �P �
�[� Q2& �������
&�2� "R�2E '��Y�� .�R �
�[� Q2��G *� 0k�� 

�&� W
X�� *� 0k�� �
� �� ��2� !� �� 0��25 W
X��  ��X �
L%� !�k� G�R . �R
"���
& ��%
� �� �	 !�k� G�R �&� ��"I� "�$)�L	 � ���d � !�P  ( W
X�� *� !.�

� !52��� !5�� G�R �&� ��R �P � "P !� �2=� ). "
Y	 ���
	 ���* �!S&��& �pY��
�( ...  A�	� �� �2E ��2& �� �
& �R �P �X ��W
X�� ��   "�$ w��=� *� @ �R *� ���

2� !� G"�� ��	� G� �����T ��
�� �
� �� �"��� �"� ���Y�	� "k��& �X "
 "P !� �	� �� ""= �&� �R �2
�
� . �� �� ���� �
& ��� �R �
�[� �$ �� �X

� �]� ���
�^ �"I�� � Q2��� �"��� ����T ���d !��
;&� !�k� 0��5 �	 *� @ �R �
B
 �2� "R�2E. 

 ��*���, ��(& G2	 *� �2�X�� �X �	� G� �"
i
, � U�� �
Id�� G�2T ��� ��
�	� ����T ���d �=2� ��2� ���X !��
;&�. H"� �� A�	� ��� !���B �
I�� ���&� 

 ���"& .!\
]� 0��25 �B� ����

_� �� �� �BC� 0��25 �S
�& �� � G� �
�[�       
 "�� !� . !&�#� ��E ���� �� !&��&� ��� �$ )�#� � >��X y>e� ��L= � � ( � �

 !&��* ���� ) �.�.* Q2d� ���* � F�]� ��� � ��D�� ��� (� � �
B^� �]�  '"�
�� ���&� �
�R ��� ��
;� ���d F2	 0��5!�Ld ���* � ��#� *� ����T ��k�� � y���k 

 "��& ����� F�� � H�� 0��5 �
B^� �]�.  
 ��2� !� `�\� !T"
i
, G�2c� � b2�P G�2c� �� �
E� G�R H�	 �� �i&P

�� �� �� ��"]� G� ����� "��I "��� �
.  
  

 ��	 :S��� ,�� @�F ��T/�:  
1 - �P !�k� �2]� »���&� « �»�
& « �»�
�[� «���	� . 
2-�  � W���� ���	 G�=)2.*�� 0e� (�*�� !� "
X^� !&2T�&2T � Q2�� ��.  
3-�YR 0���� !� G���  �&�T) +#5 �� � n�� �� @ *�( 0)�d !k�E W
��� �

  ��
& .  
4- �	� �"%& 0��K !\
]� �
B^� *� � ���&� !&��� 0��25 �� "
X^� ��� .  
5-� ���&� ��  � �� �"
i
, G�2=2� ��2�5b2�P G�����  p
, 0��d �
K � r�&

��;& !� !�
�.  
6- `2\	 ��R G��� ) �I��= � ���*�	 � ��� ( �	� ��=� 0��d .  
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7-���� ��=�  �
���d �R ���* ��R ��   �	� �\I�� !."� �.  
8-��X H2k� ������� ���  !)!�k� 0��5 �	(� !k���E� G�R !Ta� *� 

 �	� �"%& 0��K .  
9- �� �=2� �� X �� �F2�I� F>X *� ����T �� )Q(<��= � "���   p[� ���
��� �
  �	�.  

10 –���* �� 0)�d � �;� ����� �� ����� @ *� H�/�&� G���  ��
& !k�E G"��.  
V�*W� M$A� �� ,�� ������:  

 ���� �����X �\	 �	 �� H"� ��:  
�.�(     G��� �\	 b(     ���*�	 �\	 �( �I��= �\	   

1-@��P XA� : ���& ��%
� ?"� ��"k �^� � �
.�� Q2�2� "	� !� �(& �� 
 "��� G��� �\	 �� .!�[� �2�� � !T"&* �� �R ���&� ������ *� !# *� �B^�� 

 0��25 ) s%5 � �
L�� � s2%� ( �	� . `>k� � �

L� � �
k2� "I� �	 �� H"� ��
 ���� �����X ����� .�
k2� ����� ��� G�R����� Q2�� ��&� �� � � �R ���* ��

��� � !&2T �&2T �� 0�5 � 0
�]� ����� �� � "��& !� !��I� ���[� ���� �2
 �

L� �� �
�[��X !������ `>k� � �

_� ����� �� � " ����� � ��
��� �� 

 @�X ��	��� !�H"� �� A�	� �� �� "�X� �BC� 0��25 !�	��� ��� � �
�� � ����� `>k� �� �L�& ��
�[��2#� ����� �
�� " . *� +, "�&�2� !� �".��

 G��� � ��E��� ��%
� �� �2E ��"&*�� � �
��� �� �BC� 0��25 !T"
i
, !�	���
 "���& G�� ���&�� �R �P 0��#� � "��.  

 � ���� *� �B��� � ���[� !��� ���� �� � ��� �R � H"� �� A�	� ��
!&��
� 0��25 )���2� ���
����� ��2E���2E � � �� G��� �"�P p
, ��2T�& � "� (...

�R �
&�B !�� � s�d� �'�5�	 �����[� G!� *��� �2E *� !���Y�� �����  "R�. 
)�
k2� ����� ( *� !��& �X !�R�����0��5 *� !L
X�� � 0��25 � ��2� !��
;&� 

�YR G�R �
�[� *� !# W.�d �� ��S� �&�T"�X !� �"
, !. ) 

L� ���������� � (  
 ���
� �� G��* "� �� � ��� �R G����� G2;.� �� �

_� �5�	 � �*�"&� ��L.�

���� !;��� G� �
�[� '�LB . �"&� �"
	� !�
�[� '�LB �� �X G����� �x.
UX ��&P G����� !&2T�T�  �2� "R�2E �� .�R ���&� ��R '�2k �R �� !.� ) �"/$ �R

"���� ���� 0��#� (� W	��������  !���

_� � !&��
� � !&��� � )�= "�$ �R)! ( ��
� ��&P G����� G2;.� � "�P "R�2E �2=� .  
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2-���#�� XA�  :  ���*�	 @ ���X��X *� !Y��[� G�R �
� �;&�
� �R �/�� ��
�X "���R �
� �� � !�	��� �� �R �P ��2� !�  W	��� G�R :�� *� ���Y�	� �� 
�YR G�R � ��X G"�� ��	� �&�T �� `2\	 *� @ �R �� ���X��X ��"I� !&����� +v	 

� ����P �	�.H"� �� A�	� ��  �"� "��:  
-����"�X�X���&��R 'n2�]� "
.2� �"� � �	� @"���
& �E�2�# .  
-  !�2E �� �� G� !�
�[� � !��� 'n�� �"����X �R ���� G�"��� ��

 "�X !�	���. 
-  *� @�R  �X "&�"�0��25 *� @ F�"X �
B�� �]�  ���L��� �(]. �� ���X��X     
 ) ���
� �$ �� � ( "&��� ���d. 
- ���� � *� @�R �� p2E '>��I� ��  �(& �� �� � G� ��E 'n�� �� W	���� 

"�X !R"&���	 !&�#� � !&��* ���� ����T. 
- � �� ��R �X "&�"� �
Id�� �� �� �=2� �� ��� � ���# �2�"��� !���      

 �R�� !�� � �
� �R �� :�
;&� ��S� G��� �#�� � ��X ��"� ��2� !�&
��� ��X �� G� �a� � ��E :�� !�����Y&. 

- ���&� �X "&�"� �2]� H�� �� �R ��� � ���T �R G��� ���� �&  �� �� *� "�.
�	� F*n ��E G� ���&��� ����  �� ���T � ��� ���R  G��� �#��  � !&��* 

 "�
L� r��"�  �� G�x, }�\I&� � W	���� G�R ���&�� !���� ���[� !&�#�.  
-  Z
� *� H2]� � ���X��X 0��#� � "�� G��� �� F*n G�R ��
�* �� "��& :>�

 "��& UR��� �YR �� @  .  
3-:D��E XA� ��  : �"&* �2=2� @ !�� � U��
	 @ ���e� �� �
& �I��=


�[� @ G���� �	� ��E G����� G2;.� � � . ��#�� G�R����� � �R H�Ld� �� �i&P
�2� !� �"R�%� !�2�5� ���� �2T�&2T ���� �� F��� ����� !T"
i
, *� ��%&  .

�X !����G��� <���� W�= G��� G��5 ���� ��� � <� Q2d� F�;�R �� "&*�� !� 
���xT p2E !���� *� �2E ��52& UR �� @�X G��� �.�.* !&��&� ����� F�S&� �� � 

 ��= � H�� �&�L����� ���= ���* �� �
�i�R � "&*�� !� '���L� �&���T ��e� �
"��X �"� �� p2E.  

 � �
k2� �� F��� ���5 ����� � !�2�5 ��#�� ��2� !� H"� �� *� ���Y�	� �� 
��X `>k� � 0
�]� .  
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 �� �/% -CF GY�Z @��� ��$� [ \���� :�5�� :��] �	 QS�  

!�& �X "� ��YT H"� �
�2� �� �
�[� *� H�/�&� G��� ��2�1 �� 7�  �
	 @ 
 "� 0)�d !&��* W���� ����	 � !\E .�� !�I  y����. !&��* �(& *� �X ��
& �2�

 �.��3 �.�� *� "I� 2 �.�� � � "R� !� �� 7 �X "R� !� �	� ���&� �� !�d� 
 0����1 �� 6� ���X !� y>Ld ��  "�� . ���T�& �!�n2]� �B� �� �	� �#�� ���&� �#��

 �.�� *�1 �.�� �� 6 � 7 �2� H2]�� .  
�� !52& U
R�2[� �T� �X �	� �� H�C	 ��� U2� 0)�d H"� G��� �� 0��#� � " �

 <�� *� �B^�� H��5� ) s2%� (:*�� �� }2E *� !��& G�R����� � �	� �� ) �
L�� ( q
�����X �(�� *� �T�U�;�� Q2�2� �� �� !&��*�	 � ��2� !� H�C	�� �� ��  0#� 

 ��X `�\��X"R"� "�� �� ���X��X "R�2[� �"� �T� � ���X��X ����� "�X :>� "�� 
q �
L�� � A�� *� !��& � � "��� :���, �� 0��� *� �B^�� ��%
�   

� ��� �R�� �!&��&� �:���, �� 0
� *� ?IL�� G�R����� �X "	� !� �(& ���
�&���*P�"� �
\�� ����""��, � �� "��� �� . �� �
& b�[�&� � ��
�E� Q2& @ �X ��$

 � �L= !52& �� yn2�I� � �
L�� *� A�� *� �B^�� G�R����� �X !.�� �� �	� ��Y�& �P
G�
T��#� � �	� ����R �R��X � ���� F"5 G��� !�
L�� '���"d� � �R �&��� 

 � G����L&���� � �5��� �� ���;� ���X �����"��L& �""��, !&��&� �^� �(& *�. ��
 H��5� �� �L�& G��n�� �L��� �� :���, �� z�
��� *� �B^�� G�R����� �A�	� ��

 "&�
T !� ���d �
L�� *� A�� *� !��& .  
0��5 �� �� �Xg W
��� �� !R�;& �� �� ��&P �2.�� ��2�� "�� �?"� ��� �� 

 �LR� �X ��$ ��X ��L��	�) }2E ( �LK� �� ) <�� ( �	� �"� F"/� . �"R�%� !.�
 z��k �YI= F��� *� �2�D� �
�R �� !e"�)�(1 <�� 0��5 �� �� }2E 0��5 �X      )

 b�2B W�= ( �L�� G��� G�;� G�R ��� *� �X "�X !� b�S� � ����� F"/� �� �� G"��
 U
�X ���Y�	� 0��5 . F2	 0��5 ��2� ��"���*�� ��L.� ) W� � �#� ( G�x, �5��� ��

 �X �	� �"� ���� �P �� UR ?"� �� � ��
& "��� 0��d �»0D�� !R ���LI.� «.   

                                                               
 �  -  ������ ��	
�� ���� ����)Q(  ������
�� ������ �����
�� ��	��� �� ����
����� �!�"��
�� �#���$�% &�%	��' �(�) �� �*�� ������ �����
�� ��	��� +,�-����- �"�.
����� �/�0 �1��� 

 �!�"��
����� �(�2�%�� ��3 �� ����4	5�6��� �!�"��
�� �#���$�% ���� &�7
�5 �(�) �� �*�� ������ �����
�� ��	��� �� �8��4�)�6��� �!�"��
�� �#���$�% �9����:�� �;���< =������� ��
)  !��#.�/2 � 84  (  
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 �� u	�, G��� 'n�C	 ��X F�"d� ��� �� *� ��2� !� z2�  :  
1-��� �� ���&� !I
L� ����� �"R�%�  @�X �� �� G��"� �� "&�2� !� G��*2& �

 "�X . "�
;� �(& �� �� ���&� ��*2& . !	��	� G��� p��X�� ��� !�"��� � �
.��
�	� ���� �
� � �xK �� . �� �� �� �*�
& �
��� �� 0
� !T"&* G�"��� �� ��;� �
LI� ��

 ���� !� �� !�R :>� F�S&� .� ��� � UX �"�X !� "�� �X M�"� �=�2� *� A�� UX
 ���� �� !�I� r�� � ��X F�S&� �� �� �� "&�2� !� �\E �� �"� . �2/	 *� A�� 0e�

�G"��� *�  �".�� �%� � W
�& � u
� � 2d�$ G�
� �G�$ � G��[� !K�� . �X !.�� ��
!T"&* G�"��� �� r�2X�!K�� � � W
�& � �2/	  ... �� G�
B^� � "�X !�& r�� ��

r�� � F�S&� '�L=2� "&�2� !� �
& �
L�� *� A�� ��"� �� �.�� �� !.� ���"& �� 0I� 
 �*�	 UR��� �� �� ����� .  

 � !&��* W���� �  !L�� :*�� �(& *� �X ���T �S
�& ��2� !� 0
�]� �� A�	� ��
 *��B^�� H��5� »}2E«*� !��& G�R����� *� "I� �L��� �� �»0
�  « ��
T !� ���d .  

2-�� G��X��  G��I� � !	��� :*»<�� « �»}2E «  
 !	��� G��� W
���U�;�� ��&P �� �(�� �� *� !���� F2�Y� �� ��:  

 �.� (���� ��"� �	2� 0��5 �� �� *� ���Y�	� ��]. *� ���� � !{ ��R �S�� ��
�� �� �X "�.2/.� sY��P��"R � �
��� "��s2%� 0��5   �	� F"/� �

�� ��.���$  �X

P�d ���"/� ��x&� �� �� '��%� �U�X � �	� ����� F » � ��%L� �
L�.� �� ?IL�
 ��x��« ) ��/� /213(   
 b ( ���&� !&��� G�R ���E � '�Yk �(�� *�{ ?
� �� *� "	� !� �(& ��

 U
��� ����� �
I�� �� �
&:  
1-b - "&��"E �� ���&� ��L���  :��� � "&��"E ��;%
, �� �
%E � }2E �L��� G� �L
:*�� �P ���5  �X G�2� �� �	� �""��, � "��  r2�	 � �
	 0���� *� !# ��  "�&�� !� .  
2-b - ���&� �� ���&� ��L���  :� A�� � }2E �.�� ��� �� �a�P �5��� "�

 A�� *� !��& G�R����� � �	� �"� ����� ���&� G��� �"
R2#& !�Yk �G�x,
:*��  �2� !�& !/�� "�� .  

�S
�& :  F�5 H"� @ �� H"� �X !�S&P *���2� �� ���&� �\��� �� ��"]� y���k � 
� y���k � U2%& 0)�d !L�� :*�� �.�� �� �� G��� U
R� !� �
=�� ���
& �"E �

 U�;�� �P �� '��Y�� �
I�� �� ��2�5 .�2�� �� G��� 0k� !�I �& �	� 'n�� Q
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 ��&P G"�� �L�� . F2	 �.�� ��� )� � �#� "&��"E �L] ( *� �� "���*�� � @� ��"�
�	� �;� �.����.   

  
^$	% :/�O  ���'E� �P�D�  ,�� �� �% _����� .���� � �	
��� ���� 

�� ��P � H2]� �X ��� ��2� !� G��"I� �\5 ��/& �F2�5 0��#� � "�� "�
 "&� ����P "", �� !��;� !&2T�T� .�
L�& ��(& � !��2
& @�
� �
&�2d � � �
�%
&�

 �� �� G� �*�� :�;& � �2E ��2& �� @�R � b2�P ��(& � F2�&�2X @�
� ��(&
 "&� ���X UX�� U�5 G�
&� .  

 A>,n �&��
� :2E ��(& �� � "&�2� !&"� 0� !��2
& @�
� �� �X !�)���1 �
b�2= �
L�& ��(& �� � �2� �2��� ��&P G��� !I\d � s
d� G�RF2�&�2X @�
� � � 

0� ���  � �"
i
, 0)��� �� u	�, G��� �
& b2�P ��(& � "L�� !� �� G�;� G�R
 �*�	 !� `�\� �� !�2& G�R ���$ ��� � �&��* G�R !�(& !� .  

!� G��* G�R�����X �X ��&�� G""= U�����, ��2� !� �� b2�P G�2c� "���
 �	� ����� !, �� !��5 �R G��� �� .b2�P G�2c�R "�&�� G""= �%X � "R�2� �� 

�	� �"�P ��"
� ��  ����� G�R���� ��� G��� G��
��.  
  

 ^$	% V/�D�  
  �+��Chaos  , -/��0�   �               �9�: �9�;, � <9;�� ���9� � =�9>� ���?� �, ���@�

    ��> �� A�0B .               C;�9D 9�� �� C��9E@, � C��	F�� <?� ��G� �@0� �� H�*I� ���
�J�EKEL ���� �, ���; <?� �,) ������1381 � 20.(  

  

                                                               
1  - "2T !� A>,n   :��xT ��BP H2�I� � ���= !&2�X �
Id2� �	� �"�P <�d� ��5 � �2E � ��2� � .

 '�5>�� � "�X 0
�]� � !�	��� �� !I
L� G�R �"", �� �BC� G�R��
&  � "&�2�� �T� � G"�� �%"&� �R
 UR  �"�P � "� "�R�2E ��#�P � ���� �2�� ��R G� G��� � "��& G��P <�= �� ��&P ��2� �� F*n

"� �G� ��T"� ����� �� ����xT �2$"� "R�2E �2�� �!&��
��� F"5 �&2;i
R �� .)1953Kleine (  
- "2T !� �,2, H��X : �= ��R ��2
& b>/&� *� +,»�5�	 « ���� �2=� .�2�X� ��� »�R ��� « �%X ��

U��X . "���R �5�	 *� �� �"
i
, � "���R �
;&��� H�2	 � �2.P ��� �R��� . 0��d �
K !\���� �R���
�
I�� � !�
� p
,"&��� ��"�,�& ! ) � !#�&����1997 � 307( .   
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 ^$	% @�$`� ��'! ��T/� ���a  
b2�P G�2c� �"�5 G�R !Ta� !��I� ��� U
�X !� :>� �S�� ��� !&�
� �� 

�P b��*�� � ��R G��� U�� 0��d � ���	  U
�X ��%� �
& �"� �)��� H"� �� �� �R :  
1- G� �&���,�B� 2- �2, G��T*�	 3-  !�&�� �2E 4- W�K G�R ��g�=   
1-@� :���2 �b� 1:  ���� �2=� !�2�P 'n��I� �� �X !��� G�R !Ta� *� !#

� !��5 ���[� G�R ���� �� �� ���5 *� G��
�� �(& � � �B�  ������ }2\I� �2E
 �	� G� �&���, .  

»�&�2.«�2 �

_� @ �X "
	� �S
�& �� �� �2E '�/
/]� �� � A��� �2= U.�5
�=)n��I� �
.�� ���� �� !�"��X !�
� p
, 'G '��

_� �� �S�� � G�2= <�� 

 ���T !� ��&P M��& �� ""� ��
�� .� �X !.�� �� � !)�= �

_� @ }��I�� �2�
 �%T !� M��& �� !)�= G�

_� �� �S�� ���� !� . �� �B� �� � �&�2. » �&���, �B�

G�  « �, �#, �� G� �&���, �T� �X F2�Y� �� �� � ���& F�&"&��� �X�� !)�= �B� *� 
 �2� �,�� r�22
& �� !&��2� �	� �#�� �� G�R H�� . '��

_� �� �L�& �
	���

� �P *� � �	� !�2�P G�R U��
	 U�� G�R !Ta� *� !# � �
.�� r"&� � @ ��2�5
 ��� ���� ��2� !� �R U��
	 �� �E��� G��� oE��  

U�� *� !# "��  U�����, G�R !Ta� ��� ��;�= �� ��� !� �X ����
��� � ���T �
%
, U�����,�#Y� F�(& � !\E U��
	  �\��� � �P �� �X �	� !&2�2
& �

"&"� !� ��� �R �"", ��
� !]�k � ���	 !.2�I� � ��5.  �R ����	 �� �R ���� � 
 "&"� !� ����;&� ����� . �&�E��X @ '�"
.2� �	� ���d �T� ��#Y� *�� �� ��

���"�� p�� �2� �
�R � U
R� p���� �� U��
	 G�R ����� !�I �
.�� ��2� "�� 
 ���T !� ���*�	 @ @�]� � G��P�2	 ������ W=2� ����	 ������ .  

�#Y� � !\E �
K U�����, �� ��� �!)�= G� ����� �	� �#�� � b2�P � !�(& !� �
 ���T U��
	 �� }�;� � U
(5 G�B� W=2� .�/& ����!�
e�� !&�
� �� � A��� �� 

 ���� !S��& �� r"&� !��
& �� �� ���T !� ?5�� � "5��� �#�� �\/&� F�R� ����
 ��� �	� .  

 ��2�5 �]� � �"&�
T�� G�R ���*�	 ?]� �� �� G� �&���, �B� � �;�	 ��
,» 0k�
 !��R� « �	� ���X G��x;��& .�� U5* ����#Y� A�	� !���
	 ����R� �
k�E  !

                                                               
1 - Butterfly Effect 
2- E. N.Lorenz 



     
 
 

 

 ,�
� 

  -
��

��
 � 

./
�

0+
12

��
�'	

 3 
  

16
 3 

��
*5

���
 

13
87

  

136 

 � <
	� G�R :>� *� �& � M��& ��� p
� � ����� �P *� ���Y�	� �� �X !�k� � �	�
 "&��T !� 0k�� �"
S�	 � ��"]� � @$2X H��5� *� �#�� � �����T . �X G�"�

��� ���E�	P 0��25� �
]� �� !��X ����� � "	��%� !�	�� �� �� ���*�	 G�R"�
� ���S� �� � "��� ����� �P �"&*�	 0��X ���Y�	� F�R� 0k� *� "&�2� !� �2E p&�� 

 "R� ��#� �� �
�* � W	��� F�R� � ��T �
#� ���� �� � �2�%� �
LI� �� � "��&.  
  

 �	
��� ,�� �� @� :���2 �b�   
 0k� A�	� ��»G� �&���, �B�«� !)�= !���5 � @$2X �B��� @ ) � !&���

 !&��
� (��� �� !�2�P � �K2K �	� �#�� �� �S�� �X "�X ��S� �I��= � ���*�	 � 
 ���T U
(5 !.2]� . !/��5 ��  �� G��5 G��� �	� �#�� �
�P ���K ��;& @

� ��E�L.�  "�X 0"L� ���d !� . 
2=�2	 � 0L�� "����X "&�2� !�  ��"� !&��&� � �
�P �L]� �X���� ! �� 

 �*�	 H"L� �T��e� � :>��, G��
& .[� Z
� �� H2]� 0#� �� � �"� !��I� !�
�
�� A�	� �� � !\EP ��
T !�& '�2k �E�2�# � ���B G"� . �"R�%� ��� �$

 ""� �2/	 W=2� � ���	��* G2	 *� �LR� � �"� �&���X�� � �&�2=�2	 �����
 z2��� ��� !� � !&��&� ����� +#5 �� � ���T ��&P !�
�[� H�.�� � �
���

�L# �� �� ��� �]� G��
& Z
� *� ��1 Z
� �� 7�2]��  �*�	 H1 . 0k� A�	� ��
 `>\k� �� �"� �T� � !��R�»b�2E �� « �� "&�2� !� � "��
� �� �2E �	� �* �����

 }�;� !.2]� � !Y��5 G� �\��� � 0_� !	"��� � !��
;&� 0��25 *� �S� ���Y�	�
 "�X ��S� ��� ����� � '�
��� � ��#�� �� .  

  
2- @���#�� �/$22 :  ��%\
]� �� ��L��� �� � r���2�P � U(& !� G�R U��
	

 �2, G��T*�	 � s��\� !52&"&��� . ���".�� �X �R U��
	 ��3 G�R U��
	 �� ��&P

                                                               
1  - F>	� �L��
, ����� �� 'n2]� �� !.�5 G�R �&2�& )�(  u��� �� �2�� �� ����� �� �
�2�I� ��)� �

 U
��R ��&P �Xg *� *�
& !� � W�\� `2�� ���[� �X �	� �LB ) .� ��2E�� �P �&2�& @ �
�� F��)Q( 
 �	� ��2��5 *�� �� �� ��( 

2 - Daynamic Adaption 
3 - M.Waldrop 
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 �"&2���T*�	 �"
i
,1� �	� ����& F�& �2� s�2� ��
�� �I
L� ��� s�� *� � 
 "��X !� �Y� ���* H2� �� �� �2E G�/� � �2, G��T*�	 .  

�"&2���T*�	 G�R U��
	:   
1- "���� !� !�/��� G��=� G����  F�"X�R � "���� !� U(& �2E � H���X �2E 

� �G�X�� "��� *� �2�	� xE� ��"� �X � �R �� !.� "��X !� 0�5 ����T�2E �2�
 "&��� G��#�R �� F�2� � ��R��R G����� H�� ) ���&� �_� ���2& 0e�.(  

2-UR �.�� *� ����2E�� UR �� w��=� ��L��� *� U��
	 !�I "���R !���� � 
 �	� ��%
� W���� �� w��=� @� @� '�"d *� �X �2� !� !&�2� � '�"d G���� .  

3- !T"&�
T�� �
k�E G���� ��2� !� !R�TP !52& �� ��2E*�� s�� *� � 
"�	�2.  
4-  G����  �x, }�\I&� o�[� !52&��2� � !\
]� ���� �� W	���� �X 

 "&�� !� ���� �2E �\I�� G�R �
��� � o�[� *� �P '��

_� .  
�YR G�R �.�� *��� �� <��2= � �R ���*�	 ������ � �
& H"� �� A�	� ��  �&�T

 "��� ��� @ ��� �$ � "��X !� 0�5 �
]� �� G��T*�	 � z�L\&� A�	� �� �
"R� ��%& �2E *� '��Y�� G�R����� ��2T�&2T ������3.  

�X G���b��� G����� :��X 0]� � �*�_� �� 0Ld !�5�	   �&�2=�2	 � �&��T
 �	 �� :����� �� �X !�X�� �"�&�� � �����50 F�;�R �� � ����� 2;� 2;� ���2� 

'��[	 � "S�� �� :�2D�  @�X �
/� � "S�� �� ��L� �P �����  �"�$ �&�"��
 "�X !� .  

� �� 0��I� �� yn2�I� �
& ���*�	 �� ����� ����� � '��Y�� G�R @L	 G���� ����"
 "�R� !� *��� �2E *� !���Y�� !d�L\&�)G�2c� ��P �� X �  Y  . (�[	 �"� ��  �
T

                                                               
1 - Complex Adaptive systems 

5- "&�� !� 0k� ���$ <��� �� �R U��
	 �� !�(& �2E �
k�E ��T�2�  . �.� : r�� � A���� ��2�
 "��� ���� ��&P *� '�5>�� bx= � �2E �
]� .b :�L��� G���d �� ���d �2E '�
��5 � '�5>�� �� �
� �

 "��� .� : "��� ����� �� }��]&� *� !R�TP '�"d .� : '>#%� <�� G��� !�>k� '�
��5 G��=� !�&�2�
 "��� ����� �� ."��� ����� G� �/���� �G�
T�� '�"d �;� �
LI� ��) "��� ���d �X �	� �P �2(��

� G�R F��& A�	� �� '�
��5 `>k� �� ��>5 ���d `>k� � !	��� ��2� �
& �R F��& �2E � �"� �

I
"��� ����2E�� G"���2R !52& *� � "R� (.  

3  - �.�� �� sL\�� G�R����� � !\
]� ��E ���� @ �� 1 �.�� A�	� �� �;� !\��� �� � 2 �3 
 � � ... "��X !� 0�5 .  
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b��� � ��=�� G����� � �T� � *2�.� � ������ G�"� �� !.� ���� "�R�2E �&��
"��X !� �&��T��e� � �
�P �L]� !���I�1.   

3-�/����$= 2:  b2�P G�2c� �� � 0X � w��=� �
� �R�L� !52& �P 'n��I� �
 �	� o
[%� 0��d . "��� !� 0X ���%� � "�&��R 2;.� *� !)�= �R �X 0#� �� �� .

!Ta� �� ��� �
k�E » !�&���2E « �2� !� ��YT . !Ta� �� �"� ���� G���
 �2� ���� �
�2� !.�E�� �	"�R "��. 3   

%� �
& !��
;&� H"� �� �
k�E �� �2� !� �"R� . ��� @ ) @ ��2�5 ��
w�= (���* �� !&��� � !\
]� 0��25 �
B�� �]� �	� �#�� !�k� �.�� *� �B^�� �R

                                                               
1-  �
.�I� G��x;�*�� �& U
��R �
k2� �"k �� �� �S�� �� Q2�# 0�5 �� �P �X �� � !d�L\&� G�R

 �2E G�= �� �X �	� G�;� ?]� q ���X 0�5 ���� G�D�d� �� � �	� bx�x� � �
�[� ��2��
 �2� !� ��YT �#&��$ �2� !� ?]� 0��d � U�� !52�2� : �""��, !��5 � ���L#�� 0��/� �� <��2�

 "��� !�& ��� �= ��R U��� � ��
& ) ���, �� U��� ��"�Y	2T �� �2� G��X U�	 ��"&� �
�. ( 
  

2- Self similarity                 
  

2-  !� !.�E�� �	"�R ��&P �X ����xT �2=� �k�5 �� �, G""= �	"�R U(���& H�#�� �L	�]� G��� 
 "���& . H�	 �� H��X��� ����1975 ���#� � U(���& 0#� �X !;�	 !�I� �� A2�X��� �
�n ���X *� 

� "� ��E�	 !�#��� ��"#�
� � ��"
��� '��L."�� ��
	� �� ��� . �X "���R !�R 0#� � ��.�E��
 "���
& U(�� �=� ~
R �� !	"
�d� �	"�R G�R 0#� +#5�� . !� ��� "&� U(���& �	��	 � H�#�� ��

�	� ���# � �R A�
/� ��R �� !�(&.!.�E�� U�=� !� �"� ���# w�= � 0X '�2k �� �2 . '��LI�
"���� !� 0X �;&���& �P G��=� �;�.�"� ��.�E�� *� !&����� G�R �&2�& � �
I
L� ��   "�� � "&2� !�

 "�X !� �2�� �� !T"&* '�
Id�� G�� �	�� 2]& �� �X �	� 0
.� �
�R �� .�
k2� � �R H�E�� �"��X 
�&�2� !� � "���R !����� � U(���& G�R �"", !�X �
I�� G�R �
k2� �� !\E �
K � r���2�P G�R ��;�	� "

 "��X . �
]k ��I�� �	"�R �� �X �� G��� � "���� !� G��X � "���
& �
]k ��"5� !	"
�d� �	"�R ��
 "	� !� �(& �� ��2�� !�X !.�E�� �	"�R r�� � U� ����T 2E . 

     ���� ��* !P��X � �"
i
, !I
L� G�R 0#� �
k2� �� !.�E�� �	"�R ��.�E�� �
�R �X ���"& !LSI� �
"���� "�P��X �
& �"
i
, @
���� G�R ��;�	� G�R����� !;&2;$ �
k2� �� . ��
� 'n��I� �X "
&�"� "��

 !�2�P G����� � "���R !\E �
K � '��%� <��2= '��

_� �2]& � � �2R � '�I�� �� :�%�K� �"��X
"&��� .!�I � 'n��I� �� ���X ���#� ��o[%� � ���* H2� �� ��&P '��

_� ��� � ����2= !	���    

  '�2k �� �"�P �� p��& �� G� �&��� U
	�� �� !�d� � !��� G�R �
k�E *� G��
�� �X �2� !�
"&2� !� ��"", �&���2E.) 0e� G�;� G�R ��g�= :���� �2=� �
& "�&�� G2T ��g�= ���"]� ��� ��g�=(   
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��#� ��R  *� *�� @ H2� �� ��� �$ � "R� *��� �2E *� �� ��E !�.�� ���[� G
 Z
�1 �� 7 "��� ��	2& ��  .  

�D5� G��� �	� �#�� �.�� �
�RG ���*�	 )�2�5 �����T @ � ( � "R� ��
�D5� �
�XG @ ���e� �� � "��� G� ��#
, � US��� "��� @ ��2�5 �� ���*�	 

"�&�	�� �2�� ���� �� �� H"� �� �"� ��YT 'n�� � ���X 0�5 o[� . �"5�d ��
 �	� z��k UR ��� @ G��� .  

 !�&���2E �
k�E W
��� �"� ) 0X �� w��=� ��R ���%�( ��� �\	 �	 �� �
 �2� !� �"R�%� �I��= � ���*�	 .  

4 –\/�c @�F :�d�E 1 :���B ��g�= *� �2�X��2 �5�	 H�"&�, � U� �"
�� ��* 
 �"��� !� G�2�5 �.�� �� �X�� "�$ *� +, � �"� F��� �P G���� � r2X �X

 �
�* ��g�= �
B�� �]�)���B ��g�= ( �	� ����T ���d . ��g�= �
B�� �]� �
& �R �&���,
 U(���& '�X�� �� ��R ��� "��X !� *���, }�� �P � }�� �� �� �2& ��T���T ��2&

 ��
T !� '�2k �2& �2]� H2� . G�R ��g�= }>E�� !�(& !� � W�K G�R ��g�=
 "���R U(& !� � "����� !�
� p
, �
���d � U(& !52& �X "�&�� G2T � ���B . �"5 �x.

� U(& !� G�R ��g�= �� ��&P G� "���& ! . �2=� �� �R ��g�= �� �X �� �H�� ��R� �� 
�2%� � UR�� � UR�� G��
, U(�� G���E�	 � 2;.� @ *� !.� "�	� !� �(& �� :

 "��X !�. � �X �	� W�K G���E�	 G���� 0X �� ��T���	 �X�� � G�
�� G2	
"��X�� �� W�K.  

� G���� �R ��g�= ��  "�R G�R !Ta��� � �"
i
, !	]k �
K ��I�� G��
           
 !�"���� .UR �� ��&P �
���	� �����T � ���= "�$ � �"
i
,  .W�K G�R ��g�= ��� 

 �	� ""= G�
�� �2E G��� �
�� �R � �2� !�& ���#� G�
�� ~
R .  
H"� �� ��� G�R����� *� ��%& �X U(& !� � �x, }�\I&� y�""� G�R�� �2=� �� 

�
� p
, 0��d �
K �� !	�	� �2]� � !T"
i
, � Q2�� ��R �� �� !.� ���� U�L� � !
 �&��R �X "��X !� �
IL� G� �"� ��E��� ��L�& G2;.� *� �R����� � 'n��3 0��5 

 ��&P G�2]� )s%5 � }2E � <�� ("��� !�.  �
�X 0
�]� � ��S� �� �X �	� W.�=
� ������ *� U5� ��"��%&�� G�R ��T"� � �R ��(& � :�
;&� �2���
, ������ �
K 

                                                               
1 Strange attractor 
2 Fixed-Point attractor 
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"�E�$ !� z2� 0��5 �	 H2� !]��� � !]2�� 0#� �� .� � G����� �X G�2�
 "&� ���X !��I� �� �2]� �	 �� 0��X ����k �� *��
, �dP � ���X � !&2��� 0e� .  

��g�= � :�
;&� G�R ��(& ��R �2]� �� "��� G2;.� �� �2=�G �	� !L�K 
 G�
&� �� �X '�52�� ��R ���P F�S�&� � p[� '"�� � !\E �
K 'n��I� � �"
i
,

"��� !� '������ ��R p[� !���� � 
  
  

 G�
T �S
�&   :  
 �X H�� H�C	 �� u	�, ��»q ���� �� �2E ��E !��
;&� ��(& F>	� �P «

���= G���� W�#� @ ��2�I� F>	� �X "� ����  �2E ��E !	��� ���&� � !�
�
"��� !� !k�E !	��� :*�� � !	��� ���I� *� !�
L&��= �� �� !��L� y��"5�d � 

� ���� �	� "� .�G�2c� +,�	� !	��� ���I� !52& �X � �2=� F>	� W�#� �� 
� F>	� � ���� ��	� �"�P !&��&� �I��= ����� G��� �X 0��X � <��= �� ��2�5� 

�&� ����� !;&2;$ �� �X !��
;&� G�2c� "&�2� !�& ����"& � �2� !� �2��� �R ��
 "��� . u	�, �� �� *� H�C	��.�/� �� �� � �	� �Le� y�I\d H��  ��  �"� �)��� H"�

 !�5 F��� ��
/�� Gn2� F>X *� ����T�� �X !��
;&� G�R ��(& *� !# ��2�5)Q(  
�	� `�� 0��d �"��� !� . !�[� ������ �?"� ��� �� �"� ����� ���2� "�$ �R

 !�>	� <���� �� ��%
� !	��� �� �I\d � "��� !� `>k� � "/& 0��d � ��2�) � �P�d
?"� (��� �	� ��2� !� G��""= G�R ���� �� . 

 �� u	�, �� H�C	 �X F��» G�2c� W.�d �� �� F>	� !��
;&� G�2c� ��2� !� �P
�� � !�2�]� G�RPq ��X G"�� ��	� G"� «T"� �)��� F�;�R �� ��"��%"&� ��

 "&� ����;& Q2�2� �� !Y��� G��#�� �� �X !���5 ��%
� "��T �"R�%� !�>	�
 ) � !�
�E F��� � ��"k>� � ��
	 ��� 0e� ( ... ��»��P :�
;&� "� « � "&� ���X �=2�

� �P 0e� !&�"��%&�� ... G"�� �/L�� !��I� �� G�YI= ��>5 � G*��
� F��#�
»!��
;&� 0��25« "&� ��E���,  .  

 �X �	� ����2E�� G� �a� ��#�� *�  s
/]� �� �� �� ����	� ��2� ?"� ���
�� � !�2�]� G�R G�2c� W.�d �� ��2� !�&P ��X G"�� ��	� G"� . y���k �& !�I

�� �X �"�P�� �"k �� �& � ��E���, !��
;&� 0��25 !��I� ��P U
	�� �� :�
;&� "�
S�� �� �#�� "�X �» }"R � �
& «� � �	� ����T ���d �2]� ���&� ��� "
X^� G�=   
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��P G�R �
� !��I� � ���&� ����� !	��� �&2T �� � :�
;&� G�2�]� � "�
�	� ��E���, ���&� !�
�[� . ���= �Xg) ��LK� �� ��"L5( �� �"E ���X '��L5 !�I �

�
& � "�d<�� G�� *� � :���, �� 0
&  .  
!	��� ��L� !�
�[� �(& *� �R ���&�  ) � �;���� � @����=�� G�R ���&�

A�v	 G�R ���&� � 2	�� � @��� ���� G�R ���&�  s��5 � ���T ( G""= �i��
�/]� G�� �� ��"�%T !� :�
;&� �.^�� �� :�;& �2]& �� �
/ . �
��C�.��
�� ��;& ��

!�5)�( �»�
& « �»�
�[� « ���&� 0
�]� � ��S� �2]��	� ��2� "�� �i&P � 
��
T ���d �=2��» ���&� ���� « �	�1 �B� !���� �� � �2[��2E !&��
� 0��25 �

 "%[� !� ��I� �P �� �2E �
& � "�d �� �X �	� ���&� �� �#�� "���
& p[� .  
 �� u	�, �� H�C	 �X F2	» ��	 �� �L�& F>	� !��
;&� G�2c� ��
�� �=�

q ��
$ �R G�2c� «� �X ���$"� ��YT !�Ld �2\	 � G���� !�>	� !��
;&� H"� �
  �	� �* G�R !Ta�:  

 �P !�k� �2]�»���&� « �»�
& « �»�
�[� «�	� ��.� � ���	 G�=� W���� �
�YR 0���� !� G���  ��*�� !� "
X^� !&2T�&2T � Q2�� �� �&�T ) �� � n�� �� @ *�

 +#5 (�� "
X^� ���  ���
& 0)�d !k�E W
��� ����&� !&��� 0��25  �
B^� *� �
� ���&� �� � �	� �"%& 0��K !\
]� �b2�P G����� �� �"
i
, G�2=2� ��2�5  r�&

 `2\	 ��R G���  ���;& !� !�
� p
, 0��d �
K �) �I��= � ���*�	 � ��� ( ��R �� �
��=� 0��d �R ���* �	� �\I�� � ��2�. !�X H2k� ������� ��� H"� �� ) �	

k� 0��5 !� ( �� �=2� �� � �"%& 0��K !k���E� G�R !Ta� *� �X �� *� ����T �� 
� "��� !� F2�I� F>X<��=  p[� ���
���  ��2� �� ����� @ *� H�/�&� G���  �

���* �� 0)�d � �;� �����  ��
& !k�E G"��  .  
    

&��1� -���P  
-  �P�d  

                                                               
1  - ��2E !� U%$ �� �
& �
�[� Q�2&� !��I� ?]� �� :�;& Q2& ��  . � ���/� �X !.�� �� >e�

A�	� �� �� �
�[� Q�2&� A2�
.�= �R ���&� ���� Q2&  ) !�_�� � G2�� �!��Yk � !��2	 ( �
� A�	� �� "��� � �"� G�Kn � !d�$ A�	� �� ��$�X  !&��� !Ta )�2E��� � �2E ����& (U
�/�   

 !�I ��&P !&��� �X�]� 0��5 � +Y& Q2& A�	� �� �� �
�[� Q�2&� F>	� � "��X !� ) G�R �
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