
 − ��� −

  

  

  

  

  الباب الثاني

  

  مقدمات في سنن العمران 
 رة النبويةالبشري في السي

 

o b e i k a n d l . c o  m



 − ��� −  

o b e i k a n d l . c o  m



 − ��� −

  
�LNc:  

 HD*��� \]*^�� � �9� o+ ,<D����� �g ���EYÆ� ����>*�� �+*�� �D�BZ @ L
��C� \�
¢�>*�� �I�� @ ��9�fC� !�D��-C� 59% ¬ED ��PIB
	 ��:*�
 ��9��
 !����� @U U, 
�?�C� Ä�� #
 d9
��% @ \�-YK� dM9$ ���� 
-���	 ���>*�� ���Eb 
-�$, 

 }g ��?�8 d9�¡ @Nf�>� �=f-% "g	 &
 \�-YK� ��  ��� ��� ¢���C� ?*PC�	U
?�*bS�	 ��������	 ���RF� �	� ´oP�>�,������ ��?F� c�^���  � ��  L° �8	

 2=-
	 <D����� �+*. H�n \, ���% �� � ?��, ��BB> c:	 L
���D	 H+��D �I��
*
F� ���>� ��. !������ �PIB
	 ��g	 "BB-�� ��BE�� !�BE� m9'�+�	 ,d8�> }g U U

%	 ����R	 �Di�	�B "��� ���§� ���>*�� #
 �DkE�� <D��% @ ~�n HjgF �^�^n ,NDU U
 ���0*C�	 ��0�IBC� *bF� &
 \�-YK� ��� @ �'>��� !N^B�� 59% mZ�.,

R,	 ��$�¡¦$ ?�0���	 \���� #
 L
���9� ��
�I�C�	�
���>�	 �����:	 ���, c^  o$ 
\�-YK� �
�*+, �����>S� !����% L+ &
 d�9�	 ,��D�C� !�D?�E��� L+ &
 h�* 	 

 ���>*9� �'°�B�� ����� !��9��� #
 �
�P-Y� ,h�.	 � �I0��� ��9� ,��E��>S�	U U
���§� :��.����,��+����	 ,\�*'���	 ,�Nf�>S�	 ,2?�I7��	 ,��C����	 � 

 ���§� ���>*�� d�Z�., ���� "BB-�� ~����� c'g	 �^�^. ­��?� L��	
 !�>���9� )�g H��^�$ )��^��$ 5�q	 ,�D�EB�� 2=-�� ��? �D�O 2?�g� �B
 
0��-D
 ,��R�^C� Ã���� AIB
 &
 �8N�Y�	 ,��BB-�� �$��^C� c:	 2=-�� ~�. 2�PBC�U


�jBC� @ LR��� L9§� HP. }g ��8�9� @ �º�^9. m'���>� "��� ��:�^_�� �
 &
 2?�I7�� 
0��$ )��^�� �� �
F� 2?�gK 2��( 2�8 \��% \, &g �D�EB�� 2=-�� ~�g

�D�EB�� 2=-�� #4�8�� ��Y�*'��� ��BB-�� �$��^C� ?o�g� ~N�, 5�q &g ®7�9� 
��� h?��$, ~N� &
 ��EB�� "BB-�� d^��� h�PY, ���� "������ ~������� :�D�^���, 

��-�B��	,��go�0S�	  �����go�0S� �º��BE$ ��$*��� �¼�E�� L��?, ��:*�C� � *b,	 

o b e i k a n d l . c o  m



 − ��� −

 &D	�Bg m9�� ��+ �D��8 ÂNZ ��E�� ��  @ ~	�B�B> �B  &
 ,�_�E�� LE8 2�4�-��
" 	 �ZNZ ~���� :�D�EB�� 2=-�� ��? �D�O	 "BB-�� d^��� ��EB�� "BB-�� d^���	 ,

��-��	��EB�� ��a� @ �kE�� \�*'�9� ��BB-�� !��9��� d^:	 ,2?���C� !�8�  
  o b e i k a n d l . c o  m



 − ��� −

,-.
 8!�$
 :  
+��%6$
 ]^�$
 _() ���`- ,;66�$
 J��$
  

�LNc:  
 	, ,<D����� &
 �� ?*� �D�EB�� 2=-�� Lj% \, ~��.F� &
 ~��$ &�'D S

 !�D	*C AD*�	 �>��? 	, ,Â���� @ ���fC c�^n −G, }g ,d%����	 5�q ��
!�D	*C� �>��?	 c�^���� \���
 @ �_.�E��	 �o9��� ?�I0 *D�^%	 − �����>� \	? 

 \� ,A �BC� ���%	 ����C�	 )�9��� !o+�*%	 ,d�1��Y	 ¬��� !��P�-
�D�+*
 
�D���
	 2=-�� �D�EB�� @ �D��a� ��BB-�� L��9� ½�*'��� �kE�� c9�BD &
 �²�+ 

% 2	*Z \��� d�
 Í�^D �� ,����� ��C�g ��Y�*'g ��:Nf�>� ���R�	 ,��BB> �D=f-U U U U U
2�	e *
F�  \�*'��� &B> ~�� @ �D�EB�� 2=-9� ��:*�C� �D���C� h�  L���%

�IZ��.,	 �I�4�8	 �I�B'�% "��� &B-�� &g ®7���	 ,�kE�� ´o�0S�	�  
~�^�� �� 
 �Y	 :
 L�7% S �D�EB�� 2=-�� \� "^�-Y ,
-�: ��:*�
 ����U U

 �$��|	 ;��
 ��D, �B� )�^% oY�	 ,"C�g ½�-Y� \�*'g �
�8¦$ ��|�^�� &B-�� dB
U
 #D��7
 @ � =f-%	 ,�� L'��� )��.�	 ,� �o_�>�	 ,&B-�� HI: ����+ @ ��PIB


QNRK�	 ¨�IB��,  @ ��*fYS� 	, ,2=-�� ��? �D�P�� ��	�( �D, \¦: 5���	
�g� �$ S ,ª��C� #8���� !�D�n	 �I���E�� 
�P�-D o$ �º�D	*
	 �I�4�8	 2��*8 2?

 �
�jBC� L��? &
 ��9�9n L4�>		 !�	?,	 ,��PIB
 �$��|	 ,��:*�
 *b�$ H�D \,
��>�>F� �º��9+	 ��Dk�� �R�^
 "g�*% ,��
N>K� ��'�^��	 ���Dk���	 �D�^����  

, � =�	 �D��^�� h�  L�7�>	 ~��: &
 ~	F� L���� ��  L4�-
	 ;��
 H 
 &
 ½�_�� ��E���������  

=-l� :;66�$
 J���$ 
(�!" +��%6$
 ]^�$
�  
���	 ¾'��� ��-P��� ,�D�EB�� 2=-�� L_��B ��Y]*^�� ��BB-�� �
�jB'9� "�8���� LD

o b e i k a n d l . c o  m



 − ��� −

 �D��I9� ����
 ��PC� \]*^�� 
Y�0 �� L_� " 	 ,�kE�� \�*'��� ��B$ @U��BB-�� �
 ~�>*�� ~�>�� &
 �D�M�� \, 5�q¯  ,�C��9� �D��a� c�^n " " �Ij�9$ �D��a�	

 ,�B��>	 �B�Y�'b	 ,\oD�	 �^D	 ,�¥�	 c�:�% � �B�
 Q	�	 �I����R	 �I:	*.	
 @ d�B>	 �� �'�� c�^n	 ,=§�	 ��� &
 &�'D �
 à8, L��n	 ,L'g	 H9g	

��� ��  c4�^. &
 2?�:K� �9�>		 ,��9fC�	 c��§� �$ �E�% �P��		 ,H�j��� \�
 @ ���% �� &g d�:N� c�^n @ \�-YK� d��� L�D \, &�'D �
 à8, Ñ�9E�

¨�F�"ÇrÈ \�-YK� L�O "��� �D�EB�� �+*��	 AIBC� &
 2�'�-C� ��BB-�� �D��a� \� 
,���% �� &B> #
 H��B% @ ¢�>*�� #'�PC�	 H9-C� L:�M��� 	, �I�
?��
 &
 d�B�	 

 c�:����$ ���7��	 ,�^���$ ��-.K� #'�PC�	 \�-YK� ��a *:�% "��� "  ,�IBg
 dB��	 ,�B�Y�'��� �� ��^�:S�	 c9^�� �� ����C� ´�¬�� ~���, L+ 1	�O	 ,"aK�

, Ñ�9$ #
 d^4�^. &
 2?�:K� @ d��-D o$ \���� #
	 d%�q #
 H��B��� &
 !�0�? }g
 "BB-�� ����8S� �	� ´oP�>�	 ,�Nf�>S� !����^'$ c^���� !�D��-
	

�kE�� \�*'�9��  

 "  5� N$ �D�EB�� 2=-�� \�" m9
��% ���� ,���� "0q�'B�� ½�-YK� L����
 !�Y��
	 ?��$, ��4�� 2���$ d�:"�D1�PYK� 2�	��� " ~����� L�RF� �=�M��� L��9�

?*�C� ���5��� ~�� @ H9-C� d$ )�^D L'g �F d0�C� "�0*C� ��bK� L�7D �I: 
�
F� �D�O	 2�g���"ÇzÈ 2�	��� !�Y��
	 ?��$, �$ "0q�'B�� L
����� 5�q \� 

 L^��� ��  ���� �  �D�EB�� 2=-�� @ c^n ���� "C���� ½�*'��� L��9� �D1�PYK�
% ��0��B�>� ��9�9n ��PIB
 ~og¦$ H9-C� m'�. "��� &B-�� 59% ��EB�>S ,��E�+*

������ ®����	 & ��� ���. &
 �
F� p�*�K	 ,�D1�PYK� 2�	��� h� �  

                                                 

Ç1È ,\�0*g 2D��$
 mL<4$
 J��
�� �v�M&i- E ,
�Pl 5����
, #0*
 >,c$� ¿ryx�  
Ç2È  ,Â��*$+�(�XC
 +L$�4�$
 q9 E +L"@7

 +L4P
�$
¿ ,c$�> #0*
 ,sxw −sxr�  

o b e i k a n d l . c o  m



 − ��� −

 �  ½�*'��� "BB-�� d^��� @ �D�EB�� 2=-9� ?	�(N�� ������ &g ®7��� \�
 �
F� p�*�� 2?�g� @ �D�EB�� 2=-�� �D��( @ �^��� 5�q	 ,"g��� 5�q #B�D ����

� c:	 H9-C� L^��� L��7%	 ,2ª��C� �D����� �I�
1, 1	�O &
 �IB���	 ,�'9-C
 �I�
1, &
 p	*§� @ ��Y�-YK�	 ��go�0S� )�9��� ���>� #
 ,L
���
 "BB> "g	
 @ �I9>�B%	 �º*_+ #
 �IP �B
 @ LR��� ­�$�K� ~N� &
 �IBg ��% m¼�: �
 "���

�IP4��Y 2��Y L$�^
 � 

� S	 ½�*'��� L��9� ��BB-�� �D��a� @ �D�EB�� 2=-�� �D���
	 �D�+*
 \, 5
 5���	 ,�^$�-�� ����>*�� ���P���$	 ".���$ 2?�-
 �²�+ &
 � �'�-% oY� ,�kE��
 c'g &
 ���RF� h�  d9'n �
	 ,LRF� &g � �	�R [�. &
 �I���R�$ ��'�% "I:

 ;H�^�� ��Y�$�	 ���>*�� ��C�g	 AIBC� ���8�	 �², "B�D 5�q \¦: ,�I���R�$ ��'�% �²F	
 ,"aK� d�0����$ ���8���� �I�+*. L�R��%	 ,����� �
��
 c9��� ,#E���$ �Y1���
	
 ;#'�PC�	 ,\�-YK� !�0�. "E9�� ;�D�EB�� 2=-�� h�  !��P: ,½�$*�� �D�-���	

o+ ,�D?�C�	 ,��go�0S�	 ,�D*����	 ,��'�^��	 ,��-�B�� [�. &
 �I������$ ��'�% 
 �I
���	 ,�kE�� \�*'��� ��B$ @ ��:*�C�	 ��PIBC� �9^B�� Â��.� @ �º�Y��
�

"BE9��ÇrÈ  2	�^�� L_� �²�+ @ �I��0q�'B$	 ,!��EB�� ���O	 !S�>*�� <D����
)���� �
F� 1�PY� @ �D�EB�� �+*��$ ��R�^C� Ã���� @ �^9�C� 2�>F�	 ��9��� 
 2±F�	 ?*��� �D��8 m8*M�>� [�. �I����'7$	 ,�D����� ��Y�*'��� �º�	��
 �o_�>� }g H9-C� "'9��� �I�� `��D �� ,2�����	 �
F�	 ��	���	 #'�PC�	
 � ���E�>�	 ,�kE�� \�*'�9� "BB> d^: ����R h�O� @ �IZ��.,	 �I�4�8	

N� &
 �E.�	 ��+ ����>� ��:� �I:�k�>�	 ��D���� &B> �
�jBC � �o_�>� ~
 ���8 	, �9�� �D, \�$ ��|�^�� &���� &
 � *D�n	 ,!�kEC�$ � ��E��	 ,�Y���>S�	
 ��
 �kE�� \�*'��� ��B$ @ ��BB-�� �
�jBC� !����
 �o_�>� @ L9� 	, "g��� @

                                                 

Ç1È  [D�. @ �B�C� ��  �� 2���K� ���>"�¼�EB�� H%�� �Y,	 �BE9�� �Y�: "d%SS? ��EB�>�	 d¡*� #
�  

o b e i k a n d l . c o  m



 − ��\ −

�D����� �I�'D� 	 �
F� 5��% ���   
d9
, �E�� &g Â��*$ 
���� �g �8	 )�^% 2=-�� @ !���T
 }g *_�D ; [�. 

 d��^$ <D����� �+*. =-��� ��9+ �Di� :" =-�% �E��
 @ �0, \, �=E+ ¾
, \�+ �8	U
 �R�� �D�EB�� 2=-��	 �B-�� Q	�	 ,\]*^�� − "g��� HPB
 	, #EB'$ 2��EC� oI�9��

c9�C� ��g�^�� "BB-�� −B� "PIBC�	 @*�C� ��bK� L�7D �
  ��9+ �Di� 	, �D*j
 ,�E8���C� �D����� �º��	=R @ ,<D����� �+*. =b�%	 =-�%	 L�9n @ ,�^>�B�


�� &���B��	 ,!���TC� ��$ @ 2?��C� ����f��� �g�B @ �8*M�-C� ��4��� �g
��	 ,*��� ��E�� @ !��4����B ,�Y��., !�:�*§� @ �8*M�-C� ��%���� ��.	*�� !�gU

8 @ �D�^B�� )�9��� �
�jB
 �'Y ®�| 	, ����	 ,!���TC� &
 #>�	 *�] ´��
 ��9��� �Di*�� 	, �D*jB�� h�  Qª ��B$	 3�>�% \	? m��. ,��
��� ��E�+���

2�����	 <D����� ��-9: @ ,�^>�B�C�"�ÇrÈ �EE-� d8Nb� }g 3�� ~�^�� ��  &��	 
L8F� }g �BZ� :�C� =� &
 dYF S	,U �B-�� Q��	 &DÅ�C� ?�I0 H+��Y \, "g�|

��PIB
	 ��:*�
 *b�$ 2=-��	, !�	?,	 A �BC� @ ���%	 "���% H+�*% 2���	 "  
 @ H �I0 �D��	 HI�>	 ���*:, Q�k��	 &DÅ�C� �ST  \, }g ,"'9��� [�E��

� *:��% �
	 ,H ¬g !�-$NC �$�P�>� )��.F�	 �R�^C�	 ½��C� ��EB�>� &
 HÀ�
 ���8 ~�. HIE�+ @ 2��_B
	 �8*��
 !�*jY ��
�8 H²F ��Y�Z	 ,�:*�C�	 H9��� ��E>,U
 ����R !����^
	 HI��� �D�O @ ".��� #
 Lg����� ~���, &
 N�� ��% &B-��U

% !���]	 HI��� �� �B��� ?�I�0S�$ d�9g `9��D �
 &'| d9D�B d�9g `9�R� �
 	, ,¾D
�� d��8 @ Â��*$2�����	 <D����� ��-9�$ c$�- � 

 
Y��� &g [D��� &B-�� ���^$ m'� � "��� !�>����� &
 =_+ }g �Mb �^�
 d�R�$ HD*��� \]*^�� &
 !�^�E��$ )��^�� #
 �º�	e	 &B-�� ��G, \��$	 ,¾�R����

                                                 

Ç1È  ,Â��*$ ](-^!$
 567 |i 89�" UK
��$
 +��<O 	�k }& +LK@~�7=
���M�$
- ,c$�> #0*
 ,
¿su�  

o b e i k a n d l . c o  m



 − ��[ −

 �?��
 &
 ��>, ���
 �², }g �D�EB�� 2=-�� �� 2���K� H�% ;	 ,&B-9� ����
U
,d%���T
 ��$ @ !����� &
 Â��*$ 
���� dE�+ o�: S� "BB-�� d^���ÇrÈ d9E8 &
	 

 "8�*��� *��C� ´�*D �IP$? "��� 59�+ �_.�E��	 &D*��C� ��E� ­�B 	 �B  !�����
L�9� &D��� ?og�  

 @ �9RT
 ,�IC��
 @ ��|�	 �Di� HD�^% �� ��9
 )���� �0��� \, ��� S	
?	 ,�º�^9�B
 ~�� @ �kE�� 
-��� *D���$ `'-% �a�R,	 � �g��^� ������� �^�8

 &
 �I�D���
 �'�-% ��'�8	 ��:*�
 *b�$ h���*%	 dI�0�%	 ,�kE�� \�*'��� &B>
��Y]*^�� �º�^�E�% ~N° ����%	 � ���Y�$ ��I�-%	 �D�EB�� 2=-�� �" ,�D�EB�� 2=-��:

�
 HD*��� \]*^9� "B
��� ��bK� "  "��� �8*UµL M N O P Q R S 
T U¶ ·��±K� :rwx¸ �� ~�>� \��E� ��D, "B
��� ��bK� " 	 ,U¯ �B-�� &
 

������� � Hjg,	 "EY Hjg,	 ~�>� Hjg, ��8 ,H%�§� "EB�� ��8 "  2=-��:
k$ ��D�EB�� 2=-�� @ �0�% ����� d��^: � @ �0�% ���EYF� É�8 mY�+ �q�	

 �0�%	 ,HD*��� \]*^�� d��^: ,��D, ������� �B-�� @ !�Y��$	 �I��� !�����U¯ 
 "  "��� �D�EB�� 2=-�� @ 2?�0�
"HD*��� \]*^9� }gF� ¾'��� ����� �" h� 

 @ �'I
 2�D�0 2*jY ,HD*��� \]*^��$ �I�8Ng @ �D�EB�� 2=-�� �� *jBY �B9�O �^�^��
}g L'��� &
 �$ S �
F� #8�	 \F ;��  �BY�
1 �� �D*D ���� #8�C� �� dB
 ~�^�YS� 

��B�� }g 2?�I7�� #8�
 � 	 ,d�: \��% \, �IB
 � �+,	 d� ��*
 �+, ~�^�YS� �� 
 	, ,HD*��� \]*^��$ �b�$*
 2=-�� 59% @ �  d� d�9f�-Y \, &�'D "0�IB
 �� U

@ ?�0�
 �I�4�8	 &
 �=_+ \F ;2=-��$ �b�$*
 HD*��� \]*^�� &
U U �� ���+ 
 �� ~�>*� �R�§� 2����: ,¯ �9.*C�	 ���C� �9.*C� @ �
���� 2����	 ,

                                                 

Ç1È $ d'>	 [��_�� ��E�� &
 ~	F� L���� @ ��g*: �Y��Bg Â��*$ 
���� #|	U UÏ : ��BB-�� �>����� ��G,
 ,�D�EB�� 2=-9�~N� &
 ; \�	 �'I
 Â��*$ 2���� \, "B�D o$ =M��� HP�� &
 ���+ &
 !���R 

d^. ´�|�C� ��%�*jY� :  
 −  ,Â��*$

 +L4P
�$
+�(�XC
 +L$�4�$
 q9 E +L"@7,c$�> #0*
 ,¿ sxw −sxz�  

o b e i k a n d l . c o  m



 − ��� −

 2=-�� @ �9��
 "  �� *_+, \��.F� ��$ @	 ,HD*��� \]*^�� @ �9��
 �I9+ ��Y�C�
�I-�Y �\]*^�� �>��? &�'D S	 ,\]*^�� &g ~��'$ �D�EB�� 2=-�� �>��? &�'D N:  

 −	���� h�  &
�D −�D�EB�� 2=-�� &g ~��'$ �"ÇrÈ  
 �+*��$ "PIBC� "g���	 �D�EB�� 2=-�� �o_�>� @ ��:*�C� �Di*�� Q�|	 \�
 ,#8���� d^:	 ,���>*��	 �Di*�� ª�Bg d�: m9
��% "�8�	 �I0 �+*. �I�R�$ �D�EB��
g ��8F� �  ,��k�>S�	 �Do��	 HD�^���	 ���B���	 ���f���	 ��P�%��>S�	 }

 ����>*�� ��:�� 59% �Di�	 �D�EB�� 2=-�� HI: @ "BB-�� L��C� �'I
 Q�PY�
 "EB�� ?��, "��� ��Y�*'���¯ ,"
���� � ����	 � =��% &g 
�M% S \, d�
, &
 

��Y�*'��� ��	��C�	 �D�P���	 #:�����	 �N�$S� !�+��
 ¨�� " 	 � 

D=f-% 2	*Z ��Dk�� �D�EB�� 2=-�� @ \� ����g ��:Nf�>� ��Y���
	 ,��BB> �
 �	? �� �
F�$ 2?����	 ,H9-C� ��� L'���	 =����� AIB
 L��7% 2?�g� }g 2�?�8
 ¾
��% ½�*'g ����. ��jB'$ &�� ,��C����	 ���>���	 �D=§� H�8	 2?�I7��
�$��| @ *jB�� 2?�g� c:, @ 2=-�� �� *��% "��� 2	*_�� 59% �o_�>�$ `'-D 
 &
 c^���� ?*� }g �I�: ¬�^D \, "MEBD S "��� ,�I�4�8		 �IR��Y #
 L
�����

2=-�� ¿��Y,�º�D	*
 �>��?	 AD*�	  �IB
 ��I^��� ���Dk��� )��.F� ��EB�>�	 
 ���Y� &�'D S �
 � 	 ,��$���	 2�g��� AIB
 @ �	����	 ��8N�F� !�I�0����	

L$ ,dBg ¨�*gK� 2����	 d��G,  −5�q �� �:�|K�$ − �D�EB�� 2=-�� q��� 2�	e 
 "g���	 ������ d^�9� ����
U""P�%��>S� " H
F� #
 2ª��C� �º��:��% @ �
Æ�

�*�F�� ����
 �D�EB�� 2=-�� \��% ���� "BB-�� ������ d^��� ��  \, 5� S	 U
 5�q &
 ��0 �  ��9RF� h�?��
 &
"g L��D ���� "�� d^��� =M$ ��9^�� }

\��¼�>�"ÇzÈ H�^�� &$� &
 H�( ®R	 � 	  ��:*�� 2��*^�� \, �� dB
 2����	 ,
                                                 

Ç1È � �7�� ,"f���E���" HD*��� \]*^�� @ "0�IBC� ��a��" ,	
�* +�r ,�� ?��ÇrzÈ ,zww{)�  
Ç2È ,�D1��� H�8 &$� V��4$
 /( 5& V4P��
 F@&i¿ ,c$�> #0*
 ,yr{�  

o b e i k a n d l . c o  m



 − ��� −

 &g¬^% 2�>�: �E�-�
 !ND	�%	 ,2�
�0 �
�I:, ���% ".��� ¿��B� ��¼D�P���	,U
 ��� "��� �� &B> HI: &g ��$, \��%	 ,��Dk�� �R�^
 Q	� ­��?� \, 

�0�	 kE�� \�*'g �I�9g �*¡HIgo � ����
 �D�EB�� 2=-�� &g [D��� �E%*D	U
��BB-�� �D���C� h�  �o_�>�$ !���§� �D���$ "BB-�� d^�9� � 

;66�$
 J���$ 
(�!" ]^�$
 (ZH�7
 �
� 9�: 
 ´o�0S�	 \�*'��� &B> ~�� @ �D�EB�� 2=-9� ��:*�C� �D���C� L���% \�

�I�B'�% "��� &B-�� &g ®7���	 ,�kE�� ��� �E%*D �
	 ,�IZ��.,	 �I�4�8	 
 =M��� �+*�$ ­�-
K� }g 2�?�8 �B��
 �g��8	 H�8	 �$��|	 ?��$, &
 L������
 H��^% &
 5�q #E��>� �
	 ,��EB�� AIBC� dZ�., ���� ½�*'��� ��BE��	 "go�0S�

C� �
F�	 ��	���	 #'�PC� ��B$ 2?�g�	 ,��go�0S� !�8N��� ��E7� HD�^%	 S ,�'9-
 }g ��B$ "BB-�� d^�9� ����
 2=-�� #4�8�� �o_�>S�	 L������ ��  H�D \, &
 �$U

��%�� !���§� @ }P�D c�8?	 `|�	 AIB
:  

, − ���B�>� ~N� &
 �kE�� #'�PC� @ �� &B> �E% @ #0*C� \��D \, 
��BB-�� ��Y]*^�� �Di*�� �  ,2=-�� #4�8	�^�� �Di*�� h�I:  ��PIB
 c:	 ��BB-�� ��Y]*

 ��BB-�� �$��^C� ��jB'$ �D�EB�� 2=-�� 2��*8 AIB
 H�n "��� "  �D��a� @ \]*^��
 	, ,��-��
 !ND	�% 	, ��b�^>� !���*8 @ #^% S ��:*�
	 ��PIB
 �$��^
 ,��Y�*'���
 
�M�� ª�Bg �I�: L
���% ���� �IB�
��
 &
 2=-�� #4�8	 Ñ*�% !S�����

�	,���E���	 
�M��	 ,Q	*��	 2?�C�	 ,2?�I7����   
� −  !S���� &g 
�O ��4�B$ ��g�|�
 2�.	 �², }g �D�EB�� 2=-�� �� *jB��

 #
 ,�kE�� \�*'��� �D��8	 ¬��� #'��	 #E���� }g )�^D "4�*^�>� AIB
 ?o�g�
#4�8���	 ¿��B��	 !�D�	*�� L�� �>�����	 ��*^�� h�a �
 ��� S	 ��4�*^�>S� 2�

 2��^9� ��E�gS� d�: ?��D "BB> "g	 Â��.� }g 2��8 &
 ��g�|�C� ��8��B�>S�

o b e i k a n d l . c o  m



 − ��� −

 ,&B> &
 <D�����	 #'�PC� H�  �
 HI: @ �D�EB�� 2=-9� �D=-���� 2��*^�� 1	�O #

!������ AIB
 #
 �D*0 2=-�� #4�8�� ���§�U �  

! −¿��B�� �E|	 ,������� !�D�	*�� ?o�g�  �0�? [�. &
 !�D�	*��	 
 ������� !�D�	*�� }g S� "BB-�� d^��� ��EB�>� @ �'��D N: ,®����	 �����

�B-��	 � \�*'��� )��8 ���
 d�9�: ,"�Dk��� d^��� &
 \� �$ 3�� ½�*'��� d^���:
 ¨*� \� [�. &
 "�Dk��� d^��� �
�jB
 &g L��BD S h*�]	 d�	, @ � 	

�
�% �  \�*'��� ��Dk�� �R�^
 c:	 =f-���	 �Nf�>S� ®4�°	 c�^n 
 c^���� @ HD*��� \]*^9� ��BB-�� ��:*�C� �Di*�� �  H�jg LR�$ ��F� #
 ,�º��9+	

2=-�� !�D�	� &
�  
Â − o�> S ��Y�-YK�	 ��go�0S� )�9��� ~�� @ �kE�� 
-��� &
 2?���>S� �

!�����$ "g��� #
 AIBC� ���-
 }g��$*M�� ���-9��� ���9f9� )�9��� h�   �
 �I'>�$ � �'-D ; \�	 ,)�9��� h�  !S�P'$ ��'� � ®9-�� �o9g \, LRF�	
 @ *jB�� 2?�g� @ ��+ ���	T-
 ~�PC� ��  @ �_.�E�� L'  �
 � 	 ,)���� ~	���C�

)N>K� �Di� ��| }g )�9��� h�  ����
	 A �B
 � ´�|�
 #
 ��E%�� @	 �>�����
 )�9g }g "PIBC� � ��b�	 ��:*�C� �I�Di*$ �B'�IC� "  �D�EB�� 2=-�� \��% \, "MEBD
 ��0�*
	 �º�D*jY `���% @ ��0*
 \��% \,	 ,2�����	 <D����� ��-9:	 ´o�0S�U
 ���Eb 
>�BD o$ )�9��� h�  �o_�>� &g �P  S �� 	 ,�À�� ���I�>S�	 �ºS�^


��	 2=-����^��9���	 ��4�^�YS� &g ����$ �I����>�	 �I�4�U�  
0 − �^.N�
 �����% #4�8	 ~N� &
 2=-�� �� *jBD ���� �?Å�� AIBC� 1	�O 

 2=-�� �� *jBD "g�|�
 ���B$ ¾�9n AIB
 ?o�g�$ 5�q	 ,�E%*
 ��B
1 Â��.,	
��%	 ,!�D�IB�� #
 !�D��E�� �I�: L����% ��^-Y 2�.	 �², }g Â��.F� �I�: �$

2���§� )N>K� ���>� c:	 2�D�0 �D���. 2�	? 1�PYK #4�8��� 5$�7�%	� 

o b e i k a n d l . c o  m



 − ��� −

. − &B-�� &g ®7���$ "g�|�C� ���BE�� ¾�9���� AIBC� ��  �R�^
 ��E%�� 
 ,��PIBC�	 ,��:*�C� !�
�jBC� 59% }g ��8���	 ,�kE�� \�*'�9� �'+���

	 ��R "��� ,��9R�����	 ,��'�^��	 )�g	 ,\�*'��� ��  1�PYK ��EB�� L���� �I^:
 "  2=�F� h�  \�+	 ,�D�Å��	 !�	�M�� }g 2=-�� &g [D��� �Bg *jB�� ¬8

�D�EB�� 2=-�� � d%=> &
 »*��	 �*�-��� 
Y��� Hf| �^: ®>Æ�	¯ }g 
	 �D���.	 ��Y�*'g �*�, 
Y��0 ��-."��P�%��>� " &
 Ñ*�% \, !?�+ ��.

�R�^
 �I90, &
 [�$ "��� �I�Y��
	 � ��±,	 �  59% \, }g ,
 *�-�� ¢���	 )�D, ��-�.� #
 ��I� ���$ �Ig�'� @ �*M�-% ; �D�Å��	 !�	�M��

�$�D�	 �$� q �*�9�U U � �
 � 	 ,�D�EB�� 2=-�� <D��% &
 �*�F� \�B-�� "  &D�:
�_D��� !��B�C� ~N� &
 2=-�� 2��R ~o��>� 
0��-D @ ��. ,�I�: *jB��	 ,�

 ®���% &
 �=_+ \F ;2=-�� #4�8	 *+�� N( \��% \, &jD S "��� ���$F� 59%U U
=-��	 ?�I��	 �1�MC� 
�+ }g �D�EB�� 2=-�� ���
 L�0 ��
�^��� 

� − ��  \, "MEBD S "��� )N>K� �Di� �  ¾�9���� AIBC� ��  #0*
 \�+ �q� 
��. dP4��Y @ �IBg d�
�*
 &
 \¦: ,���§� ���>*�� Q	� #
 �8�B��� @ ´�8��� &
 �U

 2=-9� ½�*'��� ��-C� @ HD*��� \]*^�� �I��� dEY "��� &B-�� ���. @ *jBD \, ��D,U
½�*'��� "BB-�� d^��� &g 2��R HD�^% @ \N
���D 2=-��	 \]*^��: ,�D�EB�� : �Di�

�^�E�%	 �PIB
	U U�  
? −> d^: ����R  �E�-% ��9+ �g��8 L�� }g �D�EB�� 2=-�� &
 É9f�-
 "BB

 �D����� �D1�PYK� d%�8	 ,d%�=Z�%	 ,h*4�	?	 ,d����,	 ,d�$��|	 ,h?��$, ��
 L�� \, �:*�
 &
 H9-C� L^��� &�'�> �
 � 	 ,����>*�� dC��
 H>*%	 ,�������

D S <D����� \,	 ,�BB> �9.*
 L�� \,	 ,�Y�Y�8 �9�7
U U \,	 ,�_Eg 	, ê�: ­*��U
 ?*� �� &D��� LD�n cD*b &g ��D \, &�'D S ��
N>K� �
Æ� ��'���	 ��IB��
 �D?± 2��*8 2=-�� 2��*8 	, ,��go�0S�	 ��Y���� � ?��$, &g �����
 �D�E�% *4���

o b e i k a n d l . c o  m



 − ��� −

 2=-9� �D?± 2��*8 L+ m-�� mY�+ \�	 ,"���-% "��-E% ��jB
 HD�^% }g L'�%
��+5 � �� ~�>�	¯���^�� �D�M�� �I�: ³9$	 &B-�� ��BR H�.,  − "EY dYF

d��� �.�
 −`����	 ¬B�� d� \��: ���.���� ¢�>*�� dg	kC � *f>	 �  
 dY, �B-. ��Eg *'g #
 ~�^�� &�'D	" L�O "��� ,É4��§� 1*$, &
 \��D �8

� N( ,������ ��BE��	 ¨�IB��	 =�M��� @ ��EB�� AIBC�U d9�O	 ,Ã����	 ����8N
���  �0q�'Y,U, ~N� &
 c^n dY�	 ,\�-YK� 2*�: #
 d^:��%	 d���8�	 @ "  oY� 

 ,d%�8	 d���$ ,\�-YK� !�
�g ~N� &
	 ,\���� @ �D���� &B-�� #
 d9
��%
	 ,d%�D*�	 d%*�:	 ,dY��-Y	 h*+�%	�Y �����>�	 ,k�� @ h����Y�	 ,=§� �� dg	


 #�J ,���*��	 2�7�� &
 ,!��9$�^��	 ,~��.F�	 ,�	*j�� &
 d� ¨*��D �
 ����+ @ ,���*
	 N��? HZ &
 AIBC� \���� ,¬B��	 �'D�a�	 ,¨�IB��	 ��^-��	U U
 ;	 ,����C� �	*j��	 ,2*:��C� !�g���>S� ~N� &
 ,�I9+ ~��.F� #
 L
�����

§� ,�8��§� &B-�� #
 d9
��% ~N� &
 c^��D HI-% �8 "��� ,kE�� �8�b &g �0��
��0�K�	 ��E9-�� �� �?T%	 ,��9g���� ����Y�	 ,��M�K�	 ,L+�����$ � ,&
��� �'�g�	

 �=f-% &
���$ H�n	 ,������ L���� p��YK �
1S �¬Bg �I�R�$ ,L0F� �B>	U U U
&
 mY�+ "��� ,��Y�
��� �D���	 �D* ��� 2*jB�� &g ����$ ,�0��Y�	U U ,*���� 
��_
 

\oDK� É4��� &
 3��	�"ÇrÈ  
 �D�+*C� L
����� �., �D�EB�� 2=-�� \��% \, 2�	e }g �B  �+TY \, �$�*� N:
 }g ������ ?�I�K�	 QNRK� #D��7
 ���R,	 �
Æ� �D*���� !�?��^�� ���n @

%	 ,���E>,	 �D����� �'D�a� L9g }g ®^% ��. � ���Y�$ ���I�>S� &b��
 �E�-
 �D�EB�� 2=-9� ��BB> 2��*8 ~N� &
 ­��%	 ,���§� L9§� &
��
	 ��^�^�� !�$�RK�
 �
F� L�0 #�E�% ~��D S ��. ������ ¨�IB��	 ��^-�� H�n "��� &B-�� 59%
 ;���� @ ­�B  	, �B  #^% "��� �������� #4�8��� ��$ ,*^D LjD S	 ,�'D�a� }g )����

                                                 

Ç1È  ,­��E
 &$�0(�XC
 ^Lo�$
- 0�%6$
 bN6�
, c$�> #0*
¿ ,sr ,�B-. ��Eg *'g HD�^% &
�  

o b e i k a n d l . c o  m



 − ��� −

"
N>K� 5�q �
	 ,¨�F� @ ?�-:K� #D��7C &b�%	 ,�'D�a� ��-�Y �*�% 2��*8 
 HI���^%	 HI¼D�O	 ,*���$ H *�+	 �D�EB�� 2=-�� &
 ��E$ HI��$ \oD� 
E-$ S�
 ��§� �IB�. \���: ��>��-��	 ��go�0S�	 ��-�B�� HI4�� , 
-. 2=-�� #4�8��

�� \]*^�� dB
 ��.�
 �g � 	 ,����YS�	 ~�8 ,HD*� :µh i 
j k ml n o p q r s t u v w yx z { 

| } ~ `_ a b c d e f¶ ·2*^E�� :{y¸� 

 �'( 2�EB$ L
���� \oDK� \�¯  dY�$ \oDK� d���^D �
 �9J &
 Í�^D¯  ;
 dD�� ����8S� &
 dY,	 ,"C�g "
N>� ����. \�*'g �
�8� @ �� &B> �*�¯ 

og�	 &B-�� h�  ��E�g��º?�D� �� �
F� 2?�gK ,� =f-%	 �I�: *jB�� ~ ���^$	 �
 
!�g 2��. "EB�� ¯ &g 2���+ ����g @ Lg����� #
 #8���� !����
	 ��:�*M�� 

c4�^.	 <D�����, �²¦: ����% }g \, �I'�n ��:�*M0 2?�( �j�	, �����% �B��
 	, 
#4�Eb �Dk$ ,�R��� �²� ���g Q���
 ���	 }g ?���
� \�
��� \��C�	 �  

�  ´	k
 ~i�-% & ��� �� �?�E�D �8	 : ~�>*�� #|	 L ¯ \�*'�9� �BB> U
 &
 "BB-�� �o_�>N� ½���
 A
�Y*$	 ¾'g c�E�% "  d%=> \, ), ,�kE��[�. \� 

 �����% L.�*
 �g ,*^�-% &B-�� mY�+ �q�	 ?�²��7��D oY� kE��	 ,��a� &B-��
D S �9D�b ?	��$ ?	�( &
1 @ ���§�	 �_.�E�� &
 �g�J 	, ?*: �� ��  \, &�'

�^���� Hº��. � oY�	 ,L�0 	, ?�^g ~N� �I:�7�+� &�'D S �kE�� \�*'��� &B-:
 ������ � *'g	 �
, 2��. �*M�-%	 !������ ���O	 <D����� �g ,*^�-%

 "��� ����E��� * ��j��	 ��Y���� !�D�� �Nf$ �IED*O	 � ��E��� \�
1 1	�P�D S
\�
��� @ 2?	�( ��'9g !���� ��*0� � ,����. "���% \�
1 \�*'��� &B> \�
�:

 �?�
 "ED*O ���� \�
1 �I: ��Y����	 �D?�C� * ��j�� ���Eb &
 c^���� \�
1 �
,
\��C�	 \�
��� @ ?	�( ����� ��>N:	 ��go�0S� �_.�E�� ~�. L
��D &
	 ,<D�

 &B-�� &
 �B> ����R �$��R ��
	 ,�ST  ��Bg ��
 ­��D ,!������ "��T
	

o b e i k a n d l . c o  m



 − ��� −

 ,��Y���C� �_.�E��	 ���§� &
 �^D*: 
9��D 5��: ,�^�8? ��'9g ����R ��go�0S�U
 ,�º��9P�� ���.�	 ,2* �j9� ��R�	 ,"������	 "go�0S� [�E�� A �BC ��E|	U U

g ��7+	 ,�º�=M�� �j.N
	U ,�*�, * ��° #
 �ºNg���� �Y�E�>�	 ,�º�8Ng &
 ,�I
1���	 �Ib	� =:�% #
 ���P���$ �
��8	 ,�º����C �=-�%	 ,�IP4��B� N�9n	U U U
 ��'9g	 ��PIB
 !o+�*%	 ,d%�	?,	 d94�>	 @ o�n	 ,AIBC� @ 2�.	 *
F� 
9��D	U

 *:���D ;�
 �� 	 ,�B-�� !�¼
 �g ��� ��ED*O	 "EB�� \�
1 @¯ m��� ���� 
 d� c^n	 ,�'�( ��BB-� ��k�>S�	 �Do��	 #:�����	 QNRK�	 ��BE�� @ d�+*.
 ~�8 ,��*M�>S�	 
P���� &D�.��� L�: ?� \��: ���� \�*'g �
�8¦$ ¬B��

 :µ` a b c ed f g ih j k ml n o p q 
r s t u v w x y z {¶ ·)��YF� :rwv −rwy¸�   

�D��: L'n " c'���	 �8��� \, �B�'$ ,������ "PIBC�	 "'9��� ������ ��S?
 ;�g L�� ��. ���-C� ��� H�^�-% S �8 "��� �Y��^�� h�  o� Q*�% &D�9�� − }g

2�. − �� ~�^��� �¬B�> 5��� ,"
, L0*� H�^�-% \, &�'D S ,d��� \���
 @ 
2?��9� ���§� H9��� ��  ���
 &g ~i�-��� L�7$ �.�	 Éf7� H�^�-% ®�+ q� ;

 oB�. �*4�. d-�Y \]*^�� 1�PgK ~?�PC� �¡ ��a	 ?d9_'$ c�9D 	, cE-D ; �P�
U
"EB�� &g \]*^�� ~�^D ¯: µw¶  \���
 @ c'��D �8 ��? &
 \, �^D }g dYF

> �. }g ���J �I�: �D*^E��� d� ´��B%	 &D?��C� L+ @ c'��D \, �
, ,�BZ� 	,U ,���
N�: 2?��9� ���� *
, ��I:U"ÇrÈ".��� dB��	  � &
 � i*^�-Y "��� &B-�� \¦: ,5���	

 �I�: L����D 5��� ,��aK� �D�g*��$ 2�DT
	 ".���$ 2?�-
 &B> "  �D�EB�� 2=-��
 "�8���� ½�-YK� �kE�� ��E�� − ���	T-
 &
 d$ #�'�D �
	 \�-YK� ��9g�: @ L_'�C�

L����	 2?��K� −�D?�a� ��Y�$*�� �¼�7C�	 c9�C� "aK� L���� #
 �   

                                                 

Ç1È  ,����g)
�K.
- m".
 E +La

 56�$
¿ ,c$�> #0*
 ,rzz −rzs�  

o b e i k a n d l . c o  m



 − ��� −

~�^�� `�D 5���	 : 2=> @ �kE�� \�*'��� &B-$ �b�.K� &�'D S dY�
 "EB�� ��g�
 �g�J 	, Éf�¯ &
�| "aK� �D�-���: ,".���$ �DT
 dYF ;

 ��'( \, o$	 ,2��E
 &B-�� c��� ���% ��$ ��E%�N� c^(	 ,�'��9�U¯Y  "E
 ,��go�0S� !�8N��� 2��?� @ !����+	 ����g !���8 d+N�
� }g ~�D ��I: L>*


"C�g ½�-Y� \�*'g �
�8�	 ,�
F�	 ��	���	 #'�PC� �D��8 =$�%	� 

 ~	F� ���C� �  dY�+	 ,�B'�a�	 cD����� @ dPIB
	 ½]*^�� ÉB�� ���Eb \�
K� <D��% @ �D�0 "BB> "g�� L�7C�	 ,&B-9� "EB�� L�0 ���� �  ,��Y�-Y¯ 

�$ ��9'g "g��� ��  ��-O }g ��8F�U�B L+ cD��% #
 "aK� ���§� !����^
 LD
 �'+��� &B-�� �E% ~�� @ ��Y�-YK�	 ��go�0S� )�9��� @ �DkE�� !�:�7���

� �Bg &
 c�� dYF ;�I�9g �B'�I
 \���� ,".��� �Di*$ 2?�-C�	 �kE�� \�*'�9�U� � 

 �
�jBC� )�8 �
 ��^$ � �g��8 ´	*:	 &B-�� L�R��% )�^D ; HD*��� \]*^�� &��
 !����+	 ,� ?���
	 ,�Ib�EB�>� �*b	 ,&B-�� h�  �?��
 �� dEY	 ,��BB-��
 ,d^Z	,	 ,d8?,	 ,���
 ��8, d�R�$ ¢�>*�� AIBC�	 ��EB�� L���� ��0	 ,� �o_�>�

 d9'�,	 ,h�B�,	 −��� \]*^�� ��$HD* − ��Y�-Y� �>��� ��EB�� L���� ��  ��0 o+ ,
	 ��'�^��	 ��Y��0���	 ��9^���	 �������� ?��$F� L+ !Á��>� ��� <D����� 2*'_�-


 ,��go�0S� !�8N��� #8�		 ,"BD��� Â�K�	 ,"������ ��R*��	 ,��:�*M��	
 A4��Y ��Y�-YK� �>�oC� h�  m^^�: ,@�^_�� LR����� !��E�	 ���-
 }g 2* �$

�kE�� \�*'��� ��B$	 ������ QNRK��  
 �I��R���	 ���>*�� h�  ���Eb HI: @ �=_+ ���D 2�EB�� H�� ���-
 HI: L��	U
 h�  c^��% ®�+	 ,�C��9� �9
�� �D��  �� �I�
 ~����� ,!S�>*�� <D��% @

¾'��� "^�E���� ���-C� }g ���>*�� h�  *:�% ; \� �D��a� &� �9
���
 ��BB> �:*�
 
�D�0 �	o> ¢�>� [�$ �� �0�. @ \�-YK� � ��$ ?��D � H�� !SS? �$ &
 \�

 �^: ,�D�0 �	o> ?���� �� �0�. @ ¢�>*�� H�§� ��  ��$ ��% ; �DkE�� \, 2�EB��

o b e i k a n d l . c o  m



 − ��\ −

 "EB�� �+*. m9��	 ,��BB-�� �:*�C� ¬g Q���:� ���B$ ���>*�� m'��¯ ����>*�� 
� d�+*. 5��$ m9_': ,!S�>*�� Â��	 !��EB�� <D��% @ L
����� �^9. ��C���

�kE�� \�*'��� Qª ���7% @ ¢�_C� pq�'B��	 L
���C� AIBC� ����>*�� �  
�D�EB�� 2=-�� #4�8�� ��8��B�>S� 2��*^�� \� ´o�0S� &B> }g �*��9� Q���
 Ü

>�	 ,�I+��?� L�7D "��� �kE�� \�*'���	 L��C� ,�I->, ����R	 ,� �g��8 ��EB�
 ��E�g� \, o+ ,�Nf�>S� !����^
	 =f-��� 3>,	 !�
�^
 ­��?K ��>F�
 HI: &
 �BB�'D ��:*�
	 ��PIB
 �$��8� �B� )�^D "BB-�� d^�9� ����
 �D�EB�� 2=-��U U U U

o�0� ­�*. �, \�+ �q� dY, 5�q ,\�*'�9� �I4�B$ @ ���§� ���>*�� �+*."gÇrÈ  	,
%	 ����R	 oI: ��BB-�� �:*�C� )��.� ~N� &
 S� H�D S ����. �D�OU�B \¦: ,NDU

 �������� �$*P��� "  &B-�� �?��
 &
 \�Z ���
 "  [�. &
 �D�EB�� 2=-��
 ­�*. Â��.� @ ��'�C� �1�PYK� ��?F� !�0�? }g, m^^. "��� ��0q�'B��

�-
 }g ����. ~�n	 "go�0� !�PY,	 ,»*��� @�^_�� c-B9� �Y��C� !��BE�� ��
?�*bS�	 ��������	 ���RF� &
 ~�g ���-
 }g ��D�O	 �.NR�U U�   

~�^�� &�'D	 : dY� mY�+ �q� 2�	e	 ��g� �E0�	 ���% �� &B-$ �:*�C�U U
� �D�EB�� 2=-�� mY�+	 ,� ?���
 &
 S	, �?��
 HD*��� \]*^�� \�+	 ,�D���.U U ?��C

 d->,	 dC��
 @ ½]*^�� "BB-�� d^�9� ¾'��� c�E���� �I�R�$ ��BB-�� �:*�'9� ½�_��
 �I�4�8		 2=-�� Â��., #E�%	 ��*^�>� ��	Á�� &
 =�D \, 	*� N: ,�����

!�?*�C�	 #4�8���	 Â��.F� h�  ���B�>� ��9'g @ ��*fYS�	 ,�º�?*�
	, `��D o$ 
g "BB> d^: ��EB�>� ?�?�>�	 2ª��C� �I�
1, &
 p	*§� @ �
F� ®�-D ½�*'

��C���� �º?�D� �  
                                                 

Ç1È "go�0� ­�*. :��9�fC� ��go�0S� #8��C� �$ !�go�� 	, ?�*:F� ~�^�Y� �*jY�:  
 − ,�Y�� ½��Y, �m�& jZ�e=
, �J*% HD�^%	: �D�: ,Ñ����� !	=$ :��'jBC ��$*��� ,�J�9� �v, 

zwwy),¿ tvt�  

o b e i k a n d l . c o  m



 − ��[ −

 )�9��� \¦: ,"BB-�� d^�9� ����
 � ��Y oB�. �D�EB�� 2=-�� \, 5� S	U �
 ,�a �g�|�
 #'�P'9� �'+��� &B-�� �:*�
 &
 !��� "��� ,��go�0S�	 ��Y�-YK�U

EB�� 2=-�� �f�% \, &
 �a ��( S �I8�-Y,	 ,�º�D*jY ��B$ �?��
 &
 ����
 �D�U
 d^��� ��| }g �I��� m�9� "��� A4��B9� ��0�*
 ��9'g @ ��*fYS�	 ,��'9���

".���$ ?�-C� ��EB�� "BB-�� 3��	 ,2?�C�	 
�M�� ��4�BZ L
��% &
 dB'�% �
	 
�I�B'�> ���� ,".���	 L^���	  −HD*��� \]*^�� #
 −9g � �0		 ��8���
  ,��'

�I�: �Ef�% "��� 2ª��C� �º�
1, &
 �=_+ 1	�P�% �I9�¡	U�   
 �D�EB�� 2=-9� ��PIBC�	 ��:*�C� �D���C� h�  L���% 2�	e �� �g�Y �. �BY�
 \��D ,�kE�� \�*'���	 <D����� �+*.	 "go�0S� L���� H�n "��� &B-�� \���
 @

 59% �� *jB�� �  2�g��� h�  &
 ��^�� �Di*$ LE^�-C� !¬$, "��� �D�EB�� !�D��a�
 ��^-�� &B>	 ,�'D�a�	 ¬B�� &B> �:*�
 �� !�� �	 �Y1���
	 �9
���
 ��BB>
 L^��� L� �% ��M$ �� ��E�gN� !������ ���O	 H
F� ��E�, mg��>�	 ,¨�IB��	

���	 !�D����� d^�D	 ,®����	 2�^�� &b��
 ¬ED ¾'g "BB> d^�$ H9-C� ¿*
 L9g 1	�P�D	 !�Y��
K� ®°�D	 LE^�-C� �k�-D	 &���� #
 L
���D	 ,�.��C�

��|�C� H
F��   
�  dY��$ )N��� ���> Í�^D �� dY, S� �:*�
 �^: �B�B� S �D�EB�� 2=-�� \, 

L�7% S	 ,\�*'���	 ´o�0S�	 <D����� �D��^$ ��BB>,
-�: , ��:*�
 ����
 U U
� &B-�� dB
 "^�-Y ;��
 ��D, �B� )�^% oY�	 ,"C�g ½�-Y� \�*'g �
�8¦$ ��|�^�U

 @ � =f-%	 ,�� L'��� )��.�	 ,� �o_�>�	 ,&B-�� HI: ����+ @ ��PIB
 �$��|	
 #:�����	 ~	�����	 �N�$S� !�+��
 ¨�� "��� QNRK�	 ��BE�� #D��7


�$ !�8N��� HI: @ Q�|		 �NP$ �B��-% o+ ,�D�P���	 ���> ��BB-�� !�
�jBC� 
 1	�O	 ,\�*'��� � 	 oIBg A�BD o$ ), ,=f-���$ ), ,�Nf�>S�$ �^9��C� 59%
 �I�: �ª !��4�B_$ *
F� c9��D oB�. c�E����	 HI��� ���-
 }g ����F� &
 =_���

o b e i k a n d l . c o  m



 − ��� −

L_
 �a ~�9. ?�¡� @ �D*���� d%�8�b H9-C� L^��� :
���� &B-��	 �R�§� &B-�� ,�
 ��'���	 �D*��Ç�D���È��g���	 &B-�� ,&����	 &B-�� , : ��B° 	, ��'�. �$

,�Ig�8	���  

 �0Ng �D�EB�� ��BB-�� !��9��� L_� 5���	U"go�0S� �1�'9�£ ������
 �kE�� \�*'��� L9g &g ®7��� !�	?, H9-C� L^�9� m
�8 �²� [�. &
 & �*��

'$ �I�I0��
	 �I'I: @ d���>,	����� d%o> L
���
	 \1���
 "BB> c�B : ���8����
d��$��
	 d�g±	 1�PYK� ?�*b�	 ��������	 ��g	kC�	 ��4�EC�	�  

 !�>��? &
 �D�EB�� 2=-�� ~�. 
�+ o�: *jB�� 2?�g� �B�9g ¨*�D cE> �
 \�
��BB-�� �$��^C� ��| @ `������	 ��0�*C�	 HD�^�9� dg����	 ,!�^�^n	 Â��$,	 

g�|�
 \���> �
 � 	 ,��Y�*'����B)?�^�� �  

�LO��� :��7
(�$
 m�����[� 56�$
 +LXP 	�k }& +��%6$
 ]^�$
 ,�*  
 �$�
 ,)���� �� �
F� <D��% �g �^�^n	 �����% �D�EB�� 2=-��$ �D�B��� m9°U U
 �Z��C�	 ���TC�	 �D��E�K� ��9>, �$ �
	 ,)�jB
	 ��_B
	 ,¬��	 ~��


"g�|�C� ~	�B���	 "������ ?Å�� A �B
 �$ �
	 ,��I^���	 � h�  m�� �8	
                                                 

Ç1È  	, ��Yo9g 	, �D?�
 ���9f$ 2=-�� ~�. !�PY, "��� !�>����� H��^��� ��  &g �B_D�. @ p��Y &�
 H�'R &
 �D�^g c4�^. �D��E�� �B
 !�?�R	 "'9��� AIBC� mE�B% !�>����� h�I: ,��8�k�>�

 LD	�% �  �IG \�+	 ,���§� ���>*�� ®����� `�0*%	 ,�IB
 `����� ~�E8 )�g 	, !�D�	*��
 �b�^>�	 ,����R, �IB
 c9�Y� "��� �^E-C�	 2� ��� )��.F�	 �D*���� ���9f9� �
�� ´�|�C�	U
 HD1�% }g m9'g L$ ,��������	 ��go�0S� !�>����� L^. @ )���� � �Pg m�EZ, �D?�
 ��$*� A �BC

�o9�$ #:? �� L^�� �� �
1F� 1	�P�� A �BC� h�  @ *jB�� 2?�g� �� �*M��  � H �Bg &D��� H  �ST 	
d��^$ \�0*g �?����": �$ ��P> ���+*: ,H ?��0 HB�� ?�Eg ,Ha \�go> �'9-C� �o�, @ \�+	U

=����� �D*�$ �* �j%	 ,�D�P���$ �*���%	 ,�D¬���$ �� �E% ,HI
��8, mn ��q, �	�P>	 ,HÀ�D,U U U ���
 &g ��|*g,	 ,H ���:, m
���%	 H��98 m��7�: ,�9���� �:*�C�	 �P��� �:�^_�� 		q H� &�:	

<D����� !�B�$"�*jY� :  
 −  ,\�0*g �
 ,�7( �3u¢ :wL�¤- B�R ,+$�7(- bN6"
 , ,c$�> #0*pr¿ ,ru�  

o b e i k a n d l . c o  m



 − ��� −

 d%=> &
 �'�jg 
Y��0 !���TC� �
	 d_�E
	 ,d¼7B
	 h���
 &
 ���$ U
 *
, &
 \�+�Y *+q	 ,?�:���	 ,�D�Å��	 ,!�	�M��	 ,2*Pa�	 ,2�g���	 ,".��� ~	

 h��	 �o>, �:*�
	 ,d%��P�
	 ,d�4���	 ,d94o� d�
 L�.�
 ,d0�	1,	 d�
�'g	
 \, &�'D Éf� �,	 ,<D����� �g Éf� 2=-� 
��D ; �
 ´�B���	 �BM�� &


 �� ~�>� L�: ���^D¯ &
	 ,��.���� ��Y �� ��BZ��� )N° &
 ;���� p�*�� @ 
 L���� [Eg	 ��-.K� d�>	 *���� ~N| &
	 ,2*���	 ��Y��� ��> �� ��Y��� c�|

��� �D��  ��L���� �D��8	 ��-.K� �'>	 &D �  
\�_.�E��	 �o9��� ´�$, �8	  −�_D�.	 oD�8U U − 2=-�� X�� A �B
 #|	 @ 

 �^B9� �Ig����	 ,�IB
 ´�|�C�	 ®����� &g !�D�	*�� &
 `����� ����	 ,�D�EB��
2=-�� @ ®�, &� �=_+ \F ;�B�
	 ��B> "_D���U U U  −, ���+ ?�*:¦$ � ��8 ���>)�	,  ?

 ���TC� !�$���$ *
F� c9�% ���>	 ,#
�0 ���+ @ dM9$ �
Ç ��8���� ~�_
,
��qNE��	È,, ) �Z��C� Ç 5�q &
 �B_�-D	 ��Y�-C�	 #�
�PC�	 &B-�� ���R,
\�������È,, ) ��
 ������ �$ #J &
 UÇ�����	 ���>� &$� ~�_
,È  @ ��b�7D ;

 ,����� !�D�	*��	Hº�D�	� H9-% ;&�b &
 H ��Y�>,	  − #'��$ ��'� � oY� 
 \��'9� "_D��� �^B�� \�+ \�	 ,*jB��	 É��'��� H ��$ ��0 &C �+��% ®�B����	
 &$� ��� 21��$ !�8��� &
 *I° �
 S� ,��Y�>F� �^Y @ ~	�EC� �I�� 3�B$ *�jD ;

 )�.Ç@�%: vyx  È @"2=-�� #
��0" H�^�� &$�	 ,Ç@�%: tyr  È @"?��C� ?�1 @ 
?�E��� =� �� ", =_+ &$�	 Ç@�%: ttv  È @"�D�IB��	 �D��E��" "E ���	 ,Ç@�%: 

tv{  È @")N>K� <D��%" *P. &$�	 ,Ç@�%: {yz  È @"���E�� `�: " ��D�n	U
Ï� d.�"�1�MC� ���+ "	"���YF� 
8�B
 "	"=-��	 ?�I�� " d$ H0*% �� � =�	

0 ���$, ���fE��`����� d�
� � \��D \, 	*� S	" d%=> @ [D���¯ �D*g 
 @ )N8F� m^$�-% ,2?�C� *D�� ,�^-C� c�'g ,��:�� #>�	 ,��C� LD�b ,
Y����
 ��Z�. �o9���	 2�	*��	 ���TC� &
 ��
�^��: ,d�0�ED? @ ���:F� m-:�B%	 ,d�E9.

o b e i k a n d l . c o  m



 − ��� −

4�8���	 Â��.F� d$ HI��� m �B% �
 ��E�+	 �		�	 5�q =� ��E�+ o+ ,c4�^�� &
 #
É��'���	 �^B9� mE_% S "��� É�R�8F� &
 � m�9���	 ,HI�.�B
 !?��% �8	

<D����� L �+ d$ ��Y �� �=_+ HIBD	�	? @ ���J	 ,HIE ��
 mBD�E%	 ,HI^4�*bU"�ÇrÈ  

 �Y1��C� �g��^� ~og�	 #|	 &
 dBg A�Y �
	 2=-�� !�D�	� \��
 �^Y L��	
��	 �ST  ��� 2���� �D�^B�� ��9^��� c'g &
 h1*:, �
	 ,¨������	 `�0���	 #'

 �D�EB�� 2=-�� &
 ��EB�>S� @ ��8 AIB
 ��I° �� Í��> ���� �  Ha�_
,	
 ��I^��� )��.F� p�*f�>� 1	�P�% 21��$ 2���$ �IB
 ����	 �	���� ¿Nf�>�	

F� \*^�� �B': S�	 ,�^: !�?�E���$ �^9��C� H��� @ #0*
 �D�EB�� 2=-��	 ~	
�À�I��	 �
F� �o9g ��� ��EB�>S�	 � 2=-9� ��b�EB�>S� !���*^�� h�  H�. �8	

 ,��9�� ?��$, !�q �g�B�
	 2?���
 ��:*�
	 ��PIB
 !���9�	 A �B
 �D�EB��
�BD�E�
 ~S��>S� 2?�0	 HI��� �8? @ !�D��-
	 ��$����� @ �'B�� ��  *'�>�	 @ 

 ��a� \��$ @ 	, ,"I^��� ~S��>S� @ �º�D	*
 �o_�>� \��Mb #
 �D�EB�� 2=-��
 ���� "I^��� 
 �C� !������� 
>�BD o$ �N�F�	 !N
��C�	 !�?�E��� @ ��EB��
 &g �9
�+ 2��R )�^% 2=-�� &g ��g�>�
 �$��+ ��Y "�-�� #
 ,®�TC� d��� "'�BD

 d���f�¯
K� L�: o+  "
�7�� "����� ®>�D &$ �'( )�Ç@�%: uvz  È @
",?�E��� =� 2=> @ ?��*��	 ��a� LE>"ÇzÈ \o�9> ��-�� H���� �
N��� ��D,	 U

 �	�B��Ç@�%: rsts £ruys) È ½o�B�� ¾E� ?�^B�� ��TC� �
N���	Ç@�%: 
rssz £rurv) ÈoI�g�>�
 @" "EB�� 2=> ¯"�ÇsÈ  

                                                 

Ç1È 0*C� #��p ,c$�-r¿ ,ru�  
Ç2È "�����"
�7�� ®>�D &$ �'( , ��a
 8%7)�%4$
 ^9 ]^7 E )�t�$
- �c�^n ,: �Eg ����
 

 ,�.����2* �^�� : ��
N>K� \	T79� }gF� 39PC�	 ,"
N>K� Â���� ���.� �B�
Çrvr{ £ruut)È���0 kg �ZNZ @ #^D	 ,U�  

Ç3È �	 ~	F� ���� �²�: d����% @ ½o�B�� ¾E� df�� ,�$ �8	 ,�	�B�� ��-�� d$ *I��� �
 Hjg, ,½�_�
d4��0, ��^$ ®����$ ?*�Y�	 �	�B�� �
N��� h��'9% �'IC� h�a ��Y�: ,d'�D \, LE8 ���% �� h�:�%	�  

o b e i k a n d l . c o  m



 − ��� −

!�$��+ !��R �8	 }g ��
N>K� �Di*�� �	q &
 �D�EB�� 2=-�� @ &Dª��C� 
 ���+ L_
 !�D�	*�� É��� @ �Z��C� A �B
"������� �D�EB�� 2=-�� " )*+F

 �*'��� ���|Ç��	: ruvz)È ���+	 ,"�E^g &$ �>�
 �1�M
 " 5��
 », �Yq��>F
 L_
 ��I^��� A �B
 }g	 ,6�78�$ �'("2=-�� d^: " �'�C "b�E�� \��
� ���>

Ç@�%: zwrs)È ���+ L_
 ���TC� A �B
 }g	 ,"~�>*�� 2=> ¯ : �-E�^
 ��R
HD*��� \]*^�� &
 " 21	�? 2�g �'�CÇ@�%: rvwv  �È 2ª��
 !� �O� !1*$ o+

���+ L_
 ,"'�9����	 ��$��� h�OS� *+���$ É�,	 �D�EB�� 2=-�� �$��+ @" ~�>*��
¯ " ��. ���-�Ç%@�: rvwu  È���+	 ,"�D�EB�� 2=-�� @ ��$��� AIBC� "

 ���+	 ,\�E�M�� =BC"H9�C� ~�>*�� " "+*�� h�OS�	 ,2�� », Q����� �E��
 ���+ L_
 ,"'�jB���"�D�EB�� 2=-9� "+*�� =-���� " h�OS�	 ,\�E�M�� =BC
 ���+ L_
 ,"g�|�C�"2=-�� @ �>��? "�9� &D��� ?o��	 ,L"�4�^�� ~�>*�� "
 ���� m�� ?�'�CÇ@�%: rvru £ruu{) �È \, ~�^�� &�'D	" �
	 
�+ �

 �'( ���>� &g 
��D¯ �¬g,	 ,�Y��
	 �Y�
1 �I
�'g	 ,�D� 	 ��Dk% �a�'� @ U U U U U

 ,�I
��.,	 �IB�B^% @ 2���� �'jY,	 ,�I^4�^.	 �I�Y��'$ � ?�9� @	 ,S��0,	U
I'�8 H4�g?	 �I'�.	 ,�I:�� ,	 � �R�^
 &g =E���� @ ���9>,	 ,��.	*�� �

 �>����� �� @ ��^Y S� LP-D ; ?���K�	 d�0���� @ �IPIB
 c4�*b	 ,�I94�>		
[�E��	 ��� ��$ }g S�	 ,d���>� @ d�D��  ;��
 ��$ }g S� ��D &�	 !�D ;

kE�� !So��� &
 d$ �� h�E. �
	 ,d��Y�-Y� @ d�4��� �� S�>� h����� dYF ;�DU
�:�+ ~��.F�	 �B�
F�	 �B
1F� @ �:�+ ��B��"�ÇrÈ  

 �� ~�>� 2=> &g 
�+ �� =_�� ���	, oD�^% L��	U U¯ L�P-% &
 �BB�
, �8 
��%�� !�j.NC� :  

                                                 

Ç1È  ,\�0*g �
 ,�7( �3u¢ :wL�¤- B�R ,+$�7(- bN6"
 , ,c$�> #0*pr¿ ,zzt�  

o b e i k a n d l . c o  m



 − ��� −

 − ,��+ �D��8 ��EB�>� @ ®����� }g !�$�����	 !�>����� &
 =_+ ?o�g� 
	*�� ?�*D� H�D L$ 	, �����$ � ��Y�>,	 �²��
 }g H��� \	? #4�8���	 !�D�

®�����  
 − @ �IB
 ��EB�>S�	 #4�8��� L�9n AIB
 m
�� "��� !�>����� &
 ?�g ´�8	 

 m9�:	 LD	���� @ m�-��: ,�D*�:	 �D�$*%	 ��'�jB% �i*� !�b�^>�
O 2*jY ?o�g� �� 5�q �� Ò:,	 ,2?���C� �º�8��> &g #4�8��� �������� ��¼D�

 &D��% ��� Â��.F�	 #4�8��� L�� �Eg��-C� ��PIBC� �$��^C� �'��% S
�D��^�� &
 ���8 &g ;��C� ��|�	 �Di� �" �9
�7�� �Di*�� ���� \, 5�q

 ,#8���� &
 ,�g�B�C� !S��� #
 L
����� �R�^
 d^: )�g	 ,��EB�� AIB'9�
�C� ��E$ �?, ,�I�9g ��+��� ��E>,	 ,�Di*�� ����'� @ ~N��� �� &D*�

 \1��% #
 c��% S ,�D*�: !����Y	 ,�0��� �*: 1	*$	 ,
-B�� �E|	
��EB�� AIBC� ����'�	 ��� m�	�.	 ,�I�'f|	 !��4��� ��$ !��,

 ,!�D��	F� m$*�|�: ,d9+ AIBC� }g �I'�'�%	 ,�I4��	 &
 ��$�*C�
�8�B�C� !��4�B_�� !*I°	 ,
-B�� !�� �	 LD	����	 =-���� @ ®-����	 ,�

 	, mY�+ ��
N+ ,��E �C� ~�RF�	 �g��^�� m�ER,	 ,"PIBC� S "E �C�
% d:*�D ;�
 � 	 ,h�R�^'$ H�����	 ÉB�� =-��� ����C� "  ,��I^:�B LD

\	*^�� =� @ "0q�'YF� )N>K�"�ÇrÈ   
 − ,�IB��$ !�g�|�C Â��$F�	 !�>����� &
 =_+ ��*�%  !�0��B�>�	 ���:,	

 *
F� ~�n	 ,��0�*'9� ��	�( �Y?, \	? �^$�> !�>��? �I��� m9R�%
 dY�+	"�Å�� ��9�$ ¾����	 ,����� �D�-%"ÇzÈ », æ�^�� =E�% �. }g 

                                                 

Ç1È  ,­��E
 &$�0(�XC
 ^Lo�$
- 0�%6$
 bN6�
, c$�> #0*
 ,¿zs ,*'g HD�^% &
�B-. ��Eg �  
Ç2È »*��� &$�Ä��YF� �� �Eg &$ �'( ,� 0�"¡$
 �L�A ?� 0��*.
 +k(�& ,!	=$ : ������ ��?

 ,»*���Ç?� !�Èp ,r¿ ,v�  

o b e i k a n d l . c o  m



 − ��� −

 �*:��C� »*��� &$ *�$Ç@�%: yvs  �È 

 −�IZ��., �Di� )�g	 �D�EB�� 2=-�� #4�8	 �$��^
 @ "BB-�� L��C� ��'|  c:	 
 L���'$ 2=-�� d^: @ !�>��? �PY 5�q L$�^
 @ ,\1���
 ¢�'� ¾+ *jY

�D*�-g 	, �D?�I0 	, ��+*. 	, �D�$*%�  
 �I^�Z�%	 �D�EB�� 2=-�� !�D	*
 �^Y @ ��^
 "'9g �I0 \�� �� ~�$ �q�	
 &B-�� 
�+ &
 �I4�*^�>�	 !�D�	*�� #J #
 ,�Z��C� AIB
 c:	 �I�>��?	

��Y�-C�	 !�>���$ )��^�� \¦: ,!�0*f�-C�	 !�+���-C�	 !��B�C�	 H0��C�	 
 �*'��� ���| )*+, 
-. ��9�9n" &
 2=E+ �D�Bg �� �0��$ ~�1 �
 ���� 
Y��� � 

 5�q	 �P|�B�� &D*��C�	 �f>�*�� )N8F� ���R,	 �>*'�C� ������ LE8
� ��
�-�� ½��'9� �^�'�%	 �D�EB�� 2=-9� �
��U2�g���� ~��0F� �I0��n "��"ÇrÈ 

 � ��E�,	 �º�D	*
 AD*� 
Y�0 &
 �D�EB�� 2=-�� @ �$���9� 
��Y� &
 L+ L��	
 d$ )�^D �
 ��G, \��$ @ d-�Y �I¡ �IB
 ��Z���� !�b��fC� c�^n	 � ��Y�>, �>��?	

� H9��� &
 ��  \,	 ,´����� &
 dj�n	 �
F� Â�*% [�E% ��'9g �>��? &
#:�B� �  
 ���-D ; �q� ���
�0 ��'9g ���>*$ *
F� c9��D oB�. o�> S ���� c�^n &���

 �D���.	 ��PIB
	 ��'9g �b	�U − L. }g ���fC� 5�q 2��8 �IB�$ &

 cE-D ; d0�$ �D�EB�� 2=-�� 2��R ~o��>� 	, ,!�$�0� HD�^% 	, ,!S����

d������ −F�	 ?�I�� d�: �¬% \, &�'D S  &
 dj�. ��g? ?*P'$ ~��
F�	 !�8	
´����� �LR�. L����: #:�B�� H9��� &
 ��  \, ~�^��$ c9���� \� HZ q� ; H9g L+

 #:�B�� H9��� &g [D��� ��Y 5�q ����D \, "MEBD *
F� &�� ,#:�Y H9g �  "g�
9��n &b��
	 ,d_�$ &
 ´���YS� h�0	 [.�E9� ��$ &E�-% ; o: ,d$ #��BD ���� d

                                                 

Ç1È ���| )*+, ,�*'��� �+�L�!$
 +��%6$
 ]^�$
 : ]^�$
 ���
-( ��O E V����
 �&
�P wL% �$ +$-�u
+��%6$
 ,¨�D*�� : �E��
��E��� ,\��x ,Çrvzx £zwwy)È ,pr¿ ,zv�  

o b e i k a n d l . c o  m



 − ��� −

d��� m��9D \, d� "MEBD N: ,�
F�	 ��	���	 #'�PC�	 ?*��� ���-
 }g � �*'��	
 o$ �
F� m���Y�: H9��� L , &
 �^^�C� &
 �
�^�C� �Bg !?�> ��PIB
 ��9^g " 

��  �B
�D �� oD��-
 �g���Y� ��E�+U U � @ �B�C� ��  �+� ®Dk�� ��EB�� [D���	
��� �
F� ?�*:, \��0	 �� ~�>� \, 2*D*  », &�: ,d��� ��B+*D	 d$ ��9'¯~�8  :" �q�

!�
�ZNZ &
 S� d9'g dBg #�^Y� \�-YK�  : &
 S� 	, ,d$ #��BD H9g 	, ,�D��0 �8�R
d� �g�D `��R ��	�"ÇrÈ 

 	, ,<D����� &
 �� ?*� �D�EB�� 2=-�� Lj% \, ~��.F� &
 ~��$ &�'D S	
Â���� @ ���fC c�^n !�D	*C AD*�	 �>��? 	, , − ,d%����	 5�q ��G, }g

!�D	*C� �>��?	 c�^���� \���
 @ �_.�E��	 �o9��� ?�I0 *D�^%	 − �����>� \	? 
 d�1��Y	 ¬��� !��P�-
 ���A �BC� ���%	 ����C�	 )�9��� !o+�*%	 � �g �8	

9� ��9�9���� !�>����� ?�O )��� d�>, &g �*'��� ���| )*+,�D�EB�� 2=-, )�g	 
��'9��� d%����
	 ¬��� A �B
 &
 �º?���>�d��^$  :" �>���� ¹��^�� \, "��D	

 ?��C� ?�1 	, )�7  &$� 2=> ���+ �$	 �IB�$ oI
 �8*: 3  ?��D S 2=-�� @ �_D�.U U
 @ ��go�0S� !�>����� @ L4�a� ������ H�� ,�$����� AIB
	 ��9>, &D�E% }g

¬��� !�>����� )�� �'f| !����
 &
 �_D��� )�9��� d
�^% �
	 ,[D��� 
 ,d
���8� }g i*PY ;	 [D��� ;���� �:�. }g 6��Y �BY¦: ®>Æ�	 ,��go�0S�
 ®������ L^. @ �B:N>, &
 h�BZ�	 �
 \, #
 ,�g�B�C� �D*_�� d%����
 &
 ���B�

M�� \���TC� dZ�	 �� =_�$ Hjg, "������HI:N>, &
 \��$*�"ÇzÈ   
 c9��% �D�EB�� 2=-�� ~�� @ )���� �I-�Y ¨*�% "��� ����� �D����� �'IC� \�

                                                 

Ç1È  ,�=7^��m��" �L�A ,c$�> #0*
 ,���+ :��$ ,��R��� : ,d%�:	 ��$ ���_�� &
 \�-YK� c�9D �

ps¿ ,rzyy ,H8� [D�.Ç :rxsrÈ�  

Ç2È  ,�*'���+�L�!$
 +��%6$
 ]^�$
 :+��%6$
 ]^�$
 ���
-( ��O E V����
 �&
�P wL% �$ +$-�u #0*
 ,
c$�>p ,r¿ ,rv�  

o b e i k a n d l . c o  m



 − ��� −

 �$����� L��? @*�C�	 "PIBC� L
�����	 \1����� &
 ����g �0�? c�^��$ �>�>,U
�D�EB�� 2=-�� @ ���f�C� �B�R*�� ��'D?�+F� ��'9��� � \, 5�q ~���K� * �0

H4�^�� A �B
 ��*�|� @ &'�D �D�EB�� 2=-�� @ ®������	 !�>����� &
 =_+ @ 
 �D�EB�� 2=-9� "^�E����	, "��°��� )�I9�>S�	 ��EB�>S� @ L9�	 ,HI���	 2��*^��
 �D�EB�� 2=-�� �Di� )�g �  cE> �
 &g ����D *�] S���� \� L$ ,2���� #8�	 @U

����	 *jB�� A �B
 QNRK ����
UL�9, �I-�Y "  �D�EB�� 2=-��: ,�:*�C� ��B$	 
HI�9� �PIB
 )�^%U,L�9����	 2��*^��	 ,��0�*C�	 ,��BE��	 , AIB
 �,	 ,��k�>S�	 

 �I�Y��
 ­��?�	 � ��±, ®7+ &g ��0�g \��D �D�EB�� 2=-�� ��R��� "g�*D SU
"BB-�� ��R�^C� "PIBC� Ã���� ��Y �� ÍC�	�   

)�^D	 )*+, ���| �*'��� �=-�%U ®��� AIBC� ¾�9���� !�D	*C 2=-�� 
,�D�EB�� #0*D	 ��  ®���� ��E>F ��PIB
 �D���%	 mE��  −S� @ �?�B�� − �Di*�� 
��9��� ��BB-�� "��� m
�8 �I�9g �+*�� ,�D�EB�� ;	 
���-% �I�
 @ 
��M��  −" 	 
,*^% #4�8	 2=-�� − �Di*�� ��Y���� �D��.���� ^����Y]* @ HI: �+*. <D����� &B>	 

\�*'��� ,�kE�� ��>��
U }g )�g �o_�>� A �B
 ����
	 *��� @ HI: 2=-�� 
�D�EB�� o+ #8	 @ <D��% �
F� #
 )�9g �*�, \	? \, �8�BD 5�q �^��C� ½oDK� 

������	 ,"
N>K� ~�^�:: "\� L�9���� !�D�	*9� L
�����	 �I�
 	�ED *_+, ���8�U; 

E-$ 2*jB�� ��¼D�P��� ,�D��^9� ����-��	 @ L
����� #
 ,!�D�	*�� )�g	 Q�|	 
������ "
N>K�Ê �+*� <D����� �	?	 ?*��� �go��	 !�8N���	 ������ �$ ��^�� 
�D*��	 \�Y�8	 ��EE-�� �$*��	 �$ !�
�^C� ,A4��B��	 N�:U }g \, 
���� �������� 
�'D�^�� S �Y�� ��B'$ `|�	 @ L�9���� ������	 ¾��� 
E-$ � ?o�g� }g ?± 

!�D�	*�� ;�^: q� o98 =7D ��TC� "
N>K�Ê HD�^�� &B-9� 3�
��B��	 �Y��^��	 
��go�0S� "��� H�n �+*. <D����� H�� \, \]*^�� HD*��� m�� *jY �'9-C� �� 

5�q d9+ Q�|�$� L$ \� �.,�U &
 "��T
 )N>K�Ê ; ~	�  2?�g� ����R 2*jB�� 

o b e i k a n d l . c o  m



 − ��\ −

��Y]*^�� <D���9�, HD�^%	 #4�8��� !�^�E����	 � ��7��	 �������� �I�9g L�7$ 
!�D*jY ��9+ ��. m8	 *���
 �
�Bg 
�+ &$� \	�9� ,d�
�^
 H�� \, &D*��C� 
�'9-C� ��9
��% #
 ��-9��� c�BC�	 �B
 \	*^�� �	F�, �	?�:,	 �IB
 @ ��B$ )�9g 

9���M ~�R,	 d^��� Q�|�$ ��:¬%	 @ 5�q HI��9^�$ �j^��� "��� "�B% �
 �8�BD 
�^��C� ½oDK� ������	 ,"
N>K� ���PY	 @ 5�q �� �. ,=E+ \�+	 HI.�PY @ 
"�� �$*P��� �E%*D ��'$ Q�|	 2��^��� �I4��R	 @ Ha�^g�"ÇrÈ   

 �¬B% \, Â��$F�	 !�>����� ´�'PC &�
, ®�+ &�� &g ®7��� &g
 &
 ��EB�-C� �kE�� \�*'��� &B> m-��, ?�D�EB�� 2=-�� L��? "BB-�� \	�fC�

?H� �*$� �g��8 �$�_'$ "  �D�EB�� 2=-��  
 )��^��$ �D�EB�� �+*�� !����
 ���R, @ �������� [�$ �  )���� ��9�C� \�

 !�$�0� HD�^% @ !����C� h�  *'_�-% ��9
��% ��'9g !�>���$ !N�7C ~�9.	
 !�>����� h�  &�� ,�D����� �
F�" ,?�*b�	 �����:	 ���R�$ 2�0*C� � �oZ �T% S

 \�
��� !��R��� &
 � ?*¡ ,L
���
 "g�|�
 "PIB
 ��IO ��9'g �g S�
~��.F� ¨���g	 !�-$N
 &
 � �* 	 ,\��C�	 ��� @ m'�n "���" �º��	?

�D1�PYK� "^$�-�� ��0q�'B�� ,&Dª��C� \��C�	 \�
��� !��R��f$ �I9��� ,�
 S �I��� )���.� LR	 ,�B �*�� 	, �'4�^�� ~��.F� ¨���g	 !�-$N'$ �I�$*D	
 �D=%	 ��g�E%� �$� S ,�E�B
 "g�|�
 ��R�^
 �o_�>� �$�	 ,�I�: H�n LR	

���� ��^��9% ��4�^�Y� 	, ,��-��
 ���] !9� L
���C� "PIBC� ��IP���: \]*^9� ��:*�C� 2?o
2=-��	 �B-��	 ��� !�Y��
	 ���Eb d|*�%"�D1�PYK� 2�	��� " "��� ,�kE�� L��9�

 
g��-% o+ ,"gk�� ÉB�� LE8 &
 2?��C� !�D�M��	 �R�^C� 
g��-% \, 
¡
 �N�$S� �+*. !�D�n HI�9g �I|*�% "��� ,��Y�� Hº�0�.	 ��9�C� ´�|	,

 ~	�����	 #:�����	HI:	*°	 ,HI�¼�$	 ,H ¬g @ ;�D�P���	 ��� !�g�J	 ?�*:�+
                                                 

Ç1È p ,c$�-�� #0*C�r¿ ,rv −ry�  

o b e i k a n d l . c o  m



 − ��[ −

 ,1�PYÐ� �.��C� ��Y��
K�	 ��PIBC� !����� �� �����>S� ��'D HZ ,!��'��	
 !S�
 �����>�$ �=�, "I�B��U"�D1�PYK� 2�	��� " }g �j:��C� �	�	 ,L��9�

d%��PB
5�q ��$ �"ÇrÈ  
 ��  @ [D��� H�fY \, LE8	C�´�|� 2=-�� ~�. !�>����� HD�^�$ c9��C� 

 Hº�$��+ m9_
 &D��� )NgF� ��$ �� =7Y \, �B$ ��¡ &B-�� ���8 ��| @ �D�EB��
�D�EB�� 2=-9� ��BB-�� �>���9� �-�>�%U � �B  ¿�� )N�$ ��BC� �>��
 ?*�Y ; �BY, S�

g ®7��� \���
 @ ��'9��� � ?�I0 �� �^$�-�� �B%���K&B-�� &�  
[ − z!�6" +".
 E JLL¾- (�6�
 +7(�" 5" ;66�$
 J��$
 ��� �6%$
 5�* 

0�Ma
 1& UR
�$
 2��$
:  
 �BE�� &-. ��I7�� )�
K� ��DÇ@�%: ruvu) È 2�g��� )Ng, &
 

d$ L'���	 &D��� HI: ?�0 &� 2ª��C� ��
N>K� � Â�	 �8	 �'( )�
K� &g 
2�g��� �|� ����	 h�Eg � �o_�>�	 &B-�� d^: &
 L�0 [�. ,&B-�� d^: �� 

 �D�$��� d%�+*n	 d���8, @ 5�q �-0	 ,������ dg	kC �^9�B
 � =f-%	U
 ~�8 �8	 ,��'�jB���	 �D�g���	\���K� �go� 3
�§� *�TC� @  :" ��
?��% S

� �E��� &��	 ,�$N� �²¦: \���� 3�
��Y �% ����.	 ,� �
�f�>�	 ��B���>�	 � ��
��$ }g �I��E$¬B�� �g�> ��E8*%	 , ����E$ H�B
 "  �
	"ÇzÈ \, �BE�� �*D ,d�9g	 

������� 2?��C� ª�B��� 
9��% ,&B-�� #
 L
����� ��PIB
:  
, −  �
?��C� )�g :�'+�. ��|�8 �$N� �� &B> \, 5�q�  

� − �E��MC� :)N-�>S�	 \�+*�� �
?��C� )�g "B�% S,L$  �� 2�g? "  
&B-�� �E��M
�   

                                                 

Ç1È  ,Â��*$+��%6$
 +6�$
 (ZH�7
 E bN6�
 +L$�Wti¿ ,c$�> #0*
 ,rrw�  
Ç2È &-. ,�BE�� ��6%$
 5�* �LNg$
 F�"

 8Q�7( j�3r ,"3
�§� *�TC� ���>�"!	=$ , : �->TC�

� ,kB��	 �:�����	 �g�E�9� ��
N>K�z ,Çrvwr £ru{r)È�  

o b e i k a n d l . c o  m



 − ��� −

! −�o_�>S�  : &
 d0	 &B-9� ��:Nf�>S�	 �D=f-��� ��Y���C� �o_�>� \�
�I�E��M
 d0	,�  

Â −LD�����  : ~���% S ��$�Z &B-�� \�+ �q¦: ,&B-�� c�B
 d^: &
 L�: � 	
�R��� ��:] ��Y � ���%	 �I �O� LD�n \��
K�$ &���  

0 −��E$ �I��$ ��:��
 : [�. &B-�� ���% LD�n ��R &
 2��R ��:��C� 
*��� }g �I��E$ \���-D�  

. − !��4��� �$�	 ,#4�8��� �Y��^
 }g L'�D ���� \��^C� ¾��� *jB�� 
¾�9�% ¾�9n "4�*^�>� AIB'$ !��9���$�  

&B-�� ���-
 �� !����� d%�$��+	 dE��	 �BE�� [D?�., &
 =_+ mB'�% �8	, 
 ¬B�� c9�%	�D�EB�� 2=-�� &
 #4�8�$ 5�q @ S��-
 ��U�  

� −|-.
 +6%�$
 UX� 2�e�& �)�!$
 �3u :  
 \�0*g H� �*$� �?���� �'( <�7�� ��DÇ@�%: ru{w) È 
-�$ ,®�, &
 ~	,
 \��Bg L'  �$��+ ��
N>K� �E��C� @ ,�BgNb�U"\]*^�� ~N� &
 #'�PC� @ �� &B>" ,

E_% @ dB
 �
�I>�U !����K� 59% �^9% �
��$ ��aK� &B-�� d^: �g��8	 H4�g? m�

�8 ��> ��I7��	 �|� ���� <�7��	 h�Eg �'( )�
K� &
 ����� � ,*^D ����	

d$ #�� ���� L
���C� "BB-�� "g��� }g ®^D \�0*g <�7�� !�$��+, @ ¿�MD � 	 
d��g�$� 5�q &
 ,�����%	 ��I^:	 ��_D�.	 ��Y]*8 �D��8\��B�$ ��%�C� " : ~�>� �'(

 ��¯ :���>�	 AIB
;c�^n	 [�$  �" ®°	 �8	 @ &B-9� \]*^�� ��jB
 
 �� &B> �$ ��� [�E�� @ ��PIB
 &
 �^9�B
 ,�º�D	*
 É���	 �D�EB�� 2=-�� 2��*8U

,�R�§�	 �
����ÇrÈ,�$��|	 �Y��8 &B-�� h�  &
 L�� \,	 ÇzÈ &
 �*g �
 \, �1�
 U
                                                 

Ç1È  ,\�0*g �
 ,�7( �3u¢ :wL�¤- B�R ,+$�7(- bN6"
 ,p ,c$�> #0*r ,¿zw�  
Ç2È  ,c$�-�� #0*C�pr ,¿rwy�  

o b e i k a n d l . c o  m



 − ��� −

>,�*�D ; �
 
Y�0 �� L�98 d:�% 2���� &BÇrÈ �	*�
 &'| p��B% �
���� &B-�� \,	 
,�R�§� &B-�� �Nf$ 2?���� ����
	 L^���ÇzÈ ��  c:	 2=-�� #4�8	 &
 �=_+ �Å�
 U U

L_
 ���'��� : ,~�^��� �����
 �*� "��� �R�§� &B-�� &
 "  "��� ����� c� �Z?�.
L^��� *�BD S \�+ \�	,\���� ��±, @ [�E�� 
4�? dYF ;�IZ	�. ÇsÈ &B-�� ��$ �B�E
 U

L_
 :,����RS� �B>ÇvÈ#:����� �B>	 ,�N�$S� �B>	  ��� ���� "BB-�� AIBC� L'g, �8	
 ���-C� ������ 2��*8 �$ #'¡Ç\]*^�� È ��jBC� ������	Ç\���� È ��$ }g ?*�� @

^�� &$�	 ,*P. &$� !���0*%	 !������� �	�B��	 ,=_+ &$�	 ,H�Ç@�%: xtx È &$�	 ,
Hº�b�EB�>�	 Hº�*jB$ �*�, �D�., @ � �B
 ,H =�	 ��� �EgU�  

� − ]^��$
 +�7
() E 
-)���� £- �
(��t

 2� ���� VH*�%$
 5" ]�N¿ 
56�$
 j�k�" E �A�9 ��${"� �:  

 �ST  &
 d$��+ @ L�9� &D��� ?og"2=-�� @ �>��?"; [�. , �§� )��9D 
 2�.	 L+ �Bg ®^D	 ,�-Y�P�
 !��.	 �� �I'-8 oY�	 ,2=-�� Â��.F "B
���

,�I�8��$ÂNZ *4�	? &
 �$��^
 ��BE�
 U : 2*4�?	 ,��	��� 2*4�?	 ,\�-YK� 2*4�?
 ,2����� L
���� !ND	����	 �$�����	 !�RN§� �IB
 2�.�	 L+ &
 �EB�-�:

d��	?	 )N>K� ��I° ��. �8	 o$ �	F� �B> ��$�F� @ 2=-�� Â��., ,*^D \, ~	
 �N�$S� &B-� ��-O "  [�. &
 2�:��� �� �_�E�� &
	 ,"BB-�� ��jBC� #
 c:���D

��BE��	 #:�����	 ~	�����	 � ~	����� �B> }g �=_+ L�9� &D��� ?og ~��>� �8	U
Ç��	��C�ÈÇyÈ �� ~�>� 2=-$ ¯%�:	 �� d%?S	 �B
 �DÅ�� 2�g���$ ��	*
 dU, HZ 

                                                 

Ç1È  ,c$�-�� #0*C�pr ,¿rwy�  
Ç2È  ,c$�-�� #0*C�pr ,¿rrs�  
Ç3È  ,c$�-�� #0*C�pr ,¿rst −rs{�  
Ç4È  ,c$�-�� #0*C�pr ,¿ys#  
Ç5 È�	��M��,���> � +$-
��
 &l E8L�9 5��$
 )Z& ,Z :j
�R

- ^<6�$
 E +7
()���
��� L4�>*�� �9-9> , 

ÇszÈ ,����E�� �����	 \�Y* :"
N>K� *��9� "C���� �I�C� 	 � ,Q�PB�� ��E�
r ,Çrvzs £zwwz)È�  

o b e i k a n d l . c o  m



 − ��� −

@ ���B�� �+*.	 �D?�I���	 ��BZ��� #
 ´�¬��	 ��	��� ��B$	 2*Pa�$	 ,��B9��� 
 #'�PC�½�C� � ,\�E�M�� =B
 !�$��+ @ ­�B 	 �B  2*Z�B�
 !����� �'Z \, o+

"b�E�� \��
�	 ,¢��M�� �'(	 ,��. ���>	 ��� &g [D���$ �=_+ ��9M7Y� HIB��U
> !����¦$ \��.F� ��$ @ ����+�	 &B-�� ��$ *+q ��9��,	 ,�N�$S�	 ~	����� �B

 �Y��., �Mb �8 "I^��� 	, "+*�� #$���� 	, ��$?F� �$����� \, o+ ,�I��$ �� ��D±U
 S ��E�+ o�: �f>�*�� HI
�8	 ,*�BD S �ST  #�BR \, }g ,!�$����� h�  }g

^% &� H =M�	 HI9: ,��O!�I�EB���	 !����K� 59% �� cE-�� L�: ��
��  
 � 	 "EY &$ 5��
 �*4���� *��C� !�$���� ��'�C� �	��� ~���� ~��$ &�'D S	
 �������� ���P��� &
 2=_+ � ��� �
�^
 ,��IB�� �	�	 2����� !N�7
 L9 U

H�j��� ��EB�� ��a� &
	 ��Y�-YK� �7% 2?�g� @ d%�$��+ m'I>, �8	 L^��� L��
 H�jg Ha \�+ 2�g���	 ��^_C�	 ������	 &D*��C� &
 N�0 mP�Y,	 ,ª��C� H9-C�U

"
N>K� ;���� @ QNRK�	 ¨�IB�� #D��7
 ����R @ *ZF� � *Z�% &'�: *Z�% �8	
 ��'9��� d%�
�^'$ ��D, �  HI>, ���� �B-. ��Eg *'g ��g����	 *��C� "EY &$ 5�o$U

-� �B�R*�� �D*�^�� ��
N>K� \	T7��	 ��8	F� 2��1	 � ���% ��9�: 
�+ �9-9
$ 2��I7C�Ï"�
F� ���+"&+� }g d:���	 d
�I>� ��D,	 ,U"?L9§� &D, " �9� @

"�
F� "h�D�O	 "BB-�� "g��� ~�. «�^B�� c�'�% @ HI>, &+� � 	 ,�D*�^���   

� −3�$ 2v
���
- 8"�W��
 �LNM�$
- ����R �L $
  ]	
�P E +L66�$
 +R(��
+��%6$
 ]^�$
:  

 �9
���C� ��:*�C�	 ��PIBC� d�$��^
	 d�Di� ~N� &
 Â��*$ 
���� ~	�.
 �9�RF�	Ç".��� &
 �I���R, �'�-% È ,����'� ��BB> 2��*8 �D�EB�� 2=-�� 2��*8 2?�g��


	 #8����	 ´k9� 
g��-C� ������ ��BE��	 QNRK� &B> p�*f�>� ��� !�E9��
 2=-9� ��BB-�� !�>����� @ ��'| &
 dj.S �C 5�q	 ,L
���C� ������ L����
�D�EB�� 2=-�� �$��^C m�> "��� ��:*�C� L���C�	 �i*9� 
�§� ?����� H�� �D�EB�� �

o b e i k a n d l . c o  m



 − ��� −

 �8	Ï$ d�'-D �C �?���
� d-�Y Â��*$ �gU �""��9
����� �D�R�^C� ��BB-�� �>��C� " @
*��	 *���� ��
N>K� �D�����	 ��:�^_�� 2�§� @	 ,�R�� �_D��� ��
N>K� �+
�
�g ���$"ÇrÈ ��bK� ��  @	  ��> �B�R*�� !�$����� &
 �9-9> Â��*$ 
���� )�8

Ï$ �  d�9g `9��D �
 	, �D�EB�� 2=-�� \��% \, �� �I�:" "EB�� �+*.¯ 2�g��� @ 
QNRK�	,��BE��	 ,�Do��	 ,�C�	 �I0�,HD�^���	 ,��k�>S�	 , ��>�>, ����
 U U
�B� `'-D  −��:*�C�	 ��PIBC� L���C� \�^%� ~N� &
 − &
 �D����� �������� �g�B�$ 

��go�0S� �������� �� }g �
F� �D�O �+*. h�O� @ 5�q	 "BB> ��jB
"ÇzÈ  �*D	
Â��*$ 
����dY,  #D��7
	 "
N>K� L'��� }g �'4�^�� }g ��BE��	 QNRK� 

 d8�:] &
	 ,��EB�� AIBC� &
 2?���>S� ������"��BB-�� " d%����	 ,�����
 ��9��� ��Y���� ��BB-�� !�
�jBC�$ �8N��� 2*4�? @ � ¬. "��� ��$�_�� ��9��� ��PIBC�
 !��9��� ~�R,	 m$��_$ �8N��� 2*4�?	 ,�Nf�>S� �+*. H�n "��� ��$�F�

��� ��BB-�� AIBC� &
 2?���>S� �	� ��|�	 ,¾'��� 1�PYK� �+*. H�n "��� �
�U
��BE��	 2�g���	 2	�^�� @ ��EB��ÇsÈ  "EB�� AIB
 ~�. d�>��? A4��Y L_� "���¯ÇvÈ 

                                                 

Ç1È  ,Â��*$ ](-^!$
 567 |i 89�"���M�$
- UK
��$
 +��<O 	�k }& +LK@~�7=
 ,c$�> #0*
 ,
¿z{x�  

Ç2È  ���� L'��� �'�8	 HP. }g ®^B� ,��go�0S� ������9� Â��*$ 
���� ®D*�% �B  )�^Y \, ���C� &

~�^D ,�D�EB�� 2=-�� 2��*8 ���D � 	 d��� ��-D" : �D*���� 2��^�� ­N�
� ;"B�% ,�*Y o+ ,��������

F� ;�g @ ?*�C� »�¡K� =Z��9� 2?�P�C� �D���B���	 ��PIBC�	 ,����F� ;�g	 ,¿�f�F� ;�g	 ,���:
��0���	 ��9��? ��go�0S� !�8N��� ;��g	U U ��� ,�g	kC� �B^�C� �:?�a� �D���B��� �+*�� ~N� &


 "'D�^% d^: }g	 ,�E4�? ��$��
 d^: }g	 ,&^�
 "^�-B% d^: }g	 ,¢�g "���� d^: }g �->TC�
@ ?���8S� }g 2��^�� #
 ,*'�-
 �'4�? �D�¥ }g 2��^��	 ,1�PYK� �g± }g 2��^��	 ,�I�� 

��P�%��>S� d%�*��
	 d%�b���.� �D��%	 ,¾��� "go�0S� �PB'9��"*jY� :  
 −  ,Â��*$+L&Z�e=
 +L$�4�$
 q9 }& +".
 ���` +h�* ,c$�> #0*
 ,¿rz −rs�  

Ç3È �� &
 �D�C L�R��� *jY�&
 ½�_��	 ~	F� �9����:  
 − ,Â��*$ +��%6$
 +6�$
 (ZH�7
 E bN6�
 +L$�Wtic$�> #0*
 ,�  

Ç4È  ,Â��*$ ;%6$
 bN6" ¢+LW�
 +�*��
 ,@9 �x
�M6" }& +<K���
- ]�&�$
 +��p Ec$�> #0*
 ,�  

o b e i k a n d l . c o  m



 − ��� −

��>�>F� d9R��
 H , � Â��*$ 
��9� �*�, !���T
 �>����� h�  m9% �8	
 d$��+ L_
 �B��
 ��PIB
 �^'g d%�$��+ mE-+,U U U"�D�EB�� �B-�� �o_�>� @ AIBC� �������" ,

 ���+	"��BB-�� �:�^_��	 �D����� ��������", ��� \, }g ��+T
U" c'�$ ���D &

 ,2���	 �^>�B�
 ��PIB
 ��	�( �I9+ � �¡ ,<D����� �g ���EYÆ� ����>*�� �+*��

 \�-YK� "g	 3�>���"�D?�0��� d%�	�$ " d�g	 ��B$	 ,�I0 &
"'$=f-��� ��Y��� "
 "���	 ,�*�, �I0 &
 ¨�F� @ ��:Nf�>S� d�'I
 1�PYK dD�D �$ m�|	 "���
 ´��8	 ,�D��a� &B> ´��8	 ,3�YF� &B> ´��8	 ,��:�� &B> ´��8 
g��-�� !��
�
 L^�-D S	 ,~��.F� &
 ~�. ��$ *��� &g �IB
 �, "BMD S "��� ,��D���� &B>

�����	 ���RF� c�^��$ @ �D?�*bS�	 ���"�D1�PYK� 2�	��� " ®8�C� 	, L��9�
�kE�� @Nf�>S�!"ÇrÈ  

 @ LR��� ���^�� H��$ ���%*
 �0	 �j �$ Lj�> �D����� ��Y�D�C� L��	
 &B> c:	 Í�D ���� �D�EB�� 2=-�� #4�8�� ��:Nf�>S�	 �D=f-��� ��Y���C� �o_�>�

,"
N>K� \�*'��� c^n �� �� ��� d�g	 &g �B-. ��Eg ��D \, �$�*� S 5���	 
 ��BE�� &B> d^: �IB
 HI9�-% �D�EB�� 2=-9� ��'9g !�>��? ���-
 }g ���^��

 dD,� 
-�: ,������	" ,!�>����� Hj�
 \F ,�B�B| �I�: !�>����� ~��% �

� \��D \, �
, ,"�Dk��� H��� ��EB�>�	 ,L^B��	 X��� AIB
 ~�. !�+*� AIBC

 ~��% N: ,������ ��BE��	 =�M�9� �PIB
	 ,)�g L�7$ �:*�'9� ����
 ��EB��U U
�>�
	 �'4�8 d��� �0����"ÇzÈ  

 "M�ED S ��BB-�� �$��^C� *jY �I0	 &
 �D�EB�� 2=-�� ~�. !�>����� HD�^% \�
 
�*Y S	 �D�EB�� 2=-�� &g !�PY, "��� Â��$F�	 !�>����� 59% L+ ��*^�>�

                                                 

Ç1È  ,Â��*$���M�$
- UK
��$
 +��<O 	�k }& +LK@~�7=
 ](-^!$
 567 |i 89�" ,c$�> #0*
 ,
¿vx�  

Ç2È  &$� ,­��E
0(�XC
 ^Lo�$
- 0�%6$
 bN6�
, c$�> #0*
 ,¿sx ,�B-. ��Eg *'g HD�^% &
�  

o b e i k a n d l . c o  m



 − ��� −

, ��:*�
	 ��PIB
 2�g &
 dD�� *:��% o$ HI>, �IB
 L�: ,�I�4�^Y	 ����g \��$ @ ��$U
 ;�g @ �
F� ~��? \, }g d�EB��� ��^�� \�+ oY�	 ,�D�EB�� 2=-9� 2��*8 HD�^% @
 @ ~�9�� HD�^%	 ,�I�: ®������ �D�O	 �D�EB�� 2=-9� 2��*8 2?�g� �IB
 Í�^D �D�0

�D�O	 ,�I4�| ��>��-�� dB�:	 ����� ¬��� ~1��Y	 ��
F� H4��g @ d$ ����8S� 
Ï: ®>Æ� &�� ,�D?���8S� d%�
1,	" �$ "��� ,2=-�� @ !�$����� &
 =_��� \�

 �q� ,�BD�D,�Y®�TC� H>�	 ��E��� <D��% �IBg �Bg �, ; �q��Y S ,������ �N� �Bg
� #'�� �,	 ,
-�B% ¬g �F �*�Y \, &�'D ;�
 ,!��R &
1 �, @	 ,
b�
�	���� \��
	 ��E��� <D��%	 ®�TC� H>� @ *jBY"ÇrÈ �� d�EB��� �B  �B��> \�+ oY�	 

���:Æ� �������� ��Y���C� �
�f|ÇzÈ  !���*^�� &
 d$ \�I�-D S �?�g m'�. "���U
�D�EB�� 2=-9� 2ª��C� !�>�����	�*'��� d^��� }g ��+��� m9��, �.  ,"BB-�� ½

 ~�>*�� 2=> &g ���'Y 2��R \� qF�	 ~�^��� @ mf>�	¯ 
E-$ m��%��	 ,
*D�_% @ ��Y�*'��� �������� ¬B�� �8���� �o_�>S� 5��� �D����� ��Y�D�C� 5�qÇsÈ 

�D�EB�� 2=-���   

  
                                                 

Ç1È �¥,,�'( ¾g H� �*$� � +�ZC
- (�C
 �O
�� ]	
�P +��%6$
 ]^�$
 E�
F� ���+ �9-9> ,Ç yvÈ ,
�.	��� :��
N>K� \	T7��	 ��8	F� 2��1	 ,rvrt ¿ ,zz −zs�  

Ç2È ��  "EY &$ 5��
 ®°	*�] ���> @ �B�C�  �*jY�:  
 −5��
 ,"EY &$�  �(�WK.
 +�Wg";"@7

 £�4$
 E  ,�J*% :!	=$	 c7
? ,�E�� �¥,	 �+*$ )�-$ :

� ,ª��C� *���� ��?	 *���� ��?r ,ru{{ ,)¿rv{�  
Ç3È  ?��-
 &$� �g? ~�^: \]*^�� *D�_% �� :" \]*^�� ��_�9: &D*���	 ��	F� H9g ?��, &
� "

 "��� �$����� &
 m9���� "g�D S	 ,~�RF�$ �E%*D *D�_% � 	 ,�D�EB�� 2=-�� *D�_% @ )�
� �B� � 	
´����	 *jB�� L , &
 \�^^�C� � *8, � 
-�B
 =� 
�-�
 &
 `�D S ��D�P��� �*D�_��� *jB��:

´����	 H9��� L , &
 �B9�¡ \, ���% �� ~�-Y ,\oDK�	 H9��� L F �*jY�:  
 − Ó+���� ,2D��$
 F��& E 2��y$
 ,c$�> #0*
p ,z¿ ,ryv�  

o b e i k a n d l . c o  m



 − ��� −

�H$��� :+��%6$
 ]^�$
 _() ���` bN6" :���� 6"- qR
�k  
�D�P��� )�I�
 p*� SÇrÈ ��
N>K� ��:*�C� �Di*�� c:	, @ ��PIBC� �I->,	 
��%�� ½��C� &g �B_D�. ���>:  

 − "B�D �
 � 	 ,����|	 �g�|�
 !�D	*
	 ��E�, &
 2=-��$ c9g �
 "�Y 
 "_D��� �^B�� AIB
 ?o�g�$ ������� \��C�	 ��Y�>F� �*n @ ?�I�0S�

ª��C� A �BC� &
 2?���>S� #
 ,¢�RF�	 
>�B�D o$ "������ �^B�� @ 2
"
N>K� ������ #
�  

 − 2�>F�	 2	�^�� )�I�
 \�¬  &D�9�� Ã���� ��:*.	 ����8S� ��8NMY� "�Y 
��EB�� AIBC�$ ��E%�S�	 ´�E%S� ���8�	 #
 ¨����D o$ c�| ���Y @� 

 −B
 c9�% �
 ���> �D�EB�� !�:¬��� !�
�^
 �$ ���'��� }g 2��^��  ,³�9E���$ �I
 &
 d$ ®�  �
	 ,����8S� L( �E| #
 ,������$ ), ,���^��$ ), ,�
�
K�$ ),

!�8��-��	 ~��.F�	 &4�*^�� � �
�9
 \�+ �
 ­��?� }g �g�-D ���'��� �� 	U
 	, Éf� 	, ��9�'$ �E%�� �
	 ,�R�� 	, �
�g \�+ �
	 ,5��+ 3�� �
	U U

~�. 	, m8	�  
 − ����� ½��C� ���.��D�EB�� 2=-9� ����� �D, @ ��BB-�� �º�D��  1�*$�	 

�kE�� \�*'���	 ´o�0S�, ,�²�
�� m$�P�>� !���*8 
E-$ ���Y� �� 
 ;�D�EB�� 2=-�� �I^9�B
 L�O ��BB> !�>��? �� �0��� ?����� "B�D �
 � 	

  d
�^% o$ HI-%	 ,�kE�� \�*'��� �+*.	 <D����� @ �� &B> ¾P�-% h�
 2�?�8 2=-�� L�0 @ !N�9n	 !�0��B�>�	 !�Y��^
 &
 ��BB-�� !�>�����

                                                 

Ç1È 2?�
 \��	? �� �M9�� H0��
 =7% :Ç?�0È�G ��B�
 }g  : c9§� ��^Y � 	 ,��D�0 ��R �B�'$ �0U
Ç��Y�_�� Å+	 �	F� `��$ È#�^�� d9R,	 ,�I�0� �B�'$ �0	 ,}E��	�*jY� :  
 − ,��jB
 &$�/�4$
 2��$ ,$�> #0*
c2?�
 , :Ç?�0È�  

o b e i k a n d l . c o  m



 − ��� −

 !�j� �
F� m��g �
��$ "C���� ������ ?�I7�� ��Y �
F�$ =-�� }g
&Dk��� \*^�� ~N� ��
N>K� �j^���	 2����� &
 � \*^�� !S���:

D�P��� !�_�$	 QNRK� #D��7
 p	*� "g��-% &Dk���	 �.���� �
 2����� �9.*
 c�| &
 ������ − �I�: m�°	 [�. �I9�: *�BD S "���

�I�9g �
	 �a o$ �9.*C� 59% )�� ���°�% �D�EB�� 2=-��U − 
.�, c:, �� 
 o9g ;;���� }g 2?�I7�� c�B'$ 2���*�� ��Y�-YK� 2����� �9.*C 3>TDU

�R �I�: ?��%	 ,S�g	 ��>		 �¥�	 �M�9E%	 ����.	U U U U �D�EB�� 2=-�� ���
 �8�:]	 !�$�0� �
Æ� ��Y���C�	 ��'9��� !�?��^9� )�^% �D�D�O �9�R, ����RU

&D�9� ¾��� ��Ij�� c�^n ��Y ��C�g� 

 − �R�^
 m9�g �:*�B
 !���*8	 H� ��
	 A �B
 &
 2=-��$ c9g �
 "�Y 
�� A �BC� h�  !,*^: ;"g�|�C� "PIBC� Ã���� ��±,	 ,����8S� }g 2=-

 �����%	 ��go�0� �	k$ c9��
 ½����% � �
 �� 2?	�7
 Â��., ?*� �²,
 Â��., }g �^E-C� ��:*�C� �º�������	 �D*���� �º����% m�^>,	 ,21	�P�


�D�EB�� 2=-��, !��R ���>	 ,�>��-�� 	, ��$��� 	, *���� @ AIB
 *D��� 
�� ���0*'$ \�B
TD &� 2��*^�� h�  "
N>K� ������ ��B$, &
 �D�EB�� 2=-

 �Di*�� ´�E%, &g !��R ), ,AIBC� �	���, H², S� Hº��Y m�9� &D���
 = oP$ �I�9R "�  �
 �O H9: �º��O !�-+ "��� ��9�fC� �º�����$ ��Yo9���

)N>K� �?��
 �� 2?���� ��> �
F�, �I�D��7
 )�� o$ �IB
 ����S�	 
*�BC���EB�� AIBC�$ ��9�C� Ã����	 ����8S� �R�^
 m9�g 2��*8 �²¦: ,�:�   

 �+*. )1��� &
 )1S	 ,�Di�	 ,AIB
 �D�P��� \¦: ,½��C� 59% &
 �8N�Y�U
 �D�¥ �
F� �I7��% "��� �D����� !��	���$ �^9��C� �Nf�>S� !��	=R	 #:�����

�D����� 2?�$K�	 !�C� *�� &
 �a �o+ 
-�$ �*O 2?�g�
 ��a� �_�$ �D�P��� \, 
�I�$��Z	 �a�R�$ �
F� �$*% 2��^
 &B> � 2?�g �  �D�EB�� 2=-�� ��? �D�O	

o b e i k a n d l . c o  m



 − ��\ −

 \��D \, &�'D �C "�Y	 ,���§� ���>*9� ����� �R�^C�$ c9���� �� �D�EB�� 2=-��$
��: ��*'�>�	 �I4��g �
�'D�� m�E_%	 ,�¼b�� )�I:, &
 �� c9g �8 �²�+ @ �I���

�
Æ� ������ ��-C� 
D��%	 `����� ��$�|	 ,��0�*C�	 HD�^�9� �����
U U�  

&D��� *
, �D�O �� 2�g? �D�EB�� 2=-�� ��? �D�O �� 2�g��� \� :%	 oI:U�BNDU �
���	 "b�EB�>S� d�^7$ ?�I�0S� \�+ �q�	�B ,?�I�0� ��D, �  �D�P��� \¦: ,��D�O ¾DU U

 o+	 �D�O \¦: ,H9��� L , &
 \�^^�C� � �*8 5��-
	 �$���� ?�I�0S� #��
 �'R���� ".��� �
�jB
 d'�n ,�E�B
 �D�O �  d
	*Y ���� �D�EB�� 2=-�� ��?
 @ �9
���� ®�-D ,~�¡	 � ��$ ~��D �  HZ ,�'°�B�� h�R�^
	 �'+��� d'�8	

 ?����% oB�. H �PBD	 ,�º�R*g	 2���� ".�B
 �B9�
 ,H9jC� L�9�� #�8 ?	�	 &����U
 3E^D o9_
 ,d%�^:��
 @ "Eb�7�� c�B
 &
 &�
, �
 ��^D \, d-�Y )���� �D��E�� �B

 ¨��g æ�^�� !�������$ =B�-D	 ,�9�9^�� dE4�*� �EBP�
 ,hN( @ )�. &$� 2,*0 &
U

 @�*^�� !����'�$	 ,h��? @ ��� �Eg &$� !�^�^��$	 ,d4��� @ ,d
��.�	 d8	*: @
 o9_
 ,h?�1 @ H�^�� &$� !�E�º &
	 ,d��: @ *P. &$� !�b���.� &
 ��^D \,	
 @ =_+ &$� !���0*%	 ,h�	��: @ ��'�% &$� !�Y1��
	 !���>�% ©oD	 *D�-D
 &g ®7��� �� ��
�*�� �D�R�^C� \	�9� &$� !�*jY	 ,d���% @ "E ���	 ,d�D��$

�0S� �+*�� &B> ��B�0� #
 ,d��4�� @ "�E-�� 54�E>	 !N�9n	 ,d�
�^
 @ ��go
 d|*� &g d0*� \, !?��: d$��+ �I�: �*�, "��� L�R�����	 !��4��� d%�-:, �


�Y¬g L , &
 \	*�] �o9g d$ �%, �� 5�q ~�_
,	 ,h?��^
	� 

�D�EB�� 2=-�� ��? �D�O ´	k
 �
N> \o| }g ��D �
 \�, )�g �   21	��
 ,d$ �9��� ���$ �  �
 }g ÉB��$ ~S��>S� @ ®9���� &
 "^% "��� 2�*^C� ~�RF�

�B�C� @ �$�*� 	, X�9�� @ ®-�% \	? dB
 �Ï�S��� d0	 `�|�% }g ��%	 �  
 2?�g� @ ��*fYS� 	, ,2=-�� ��? �D�P�� ��	�( �D, \, }g ~�D 5�q L+

-D o$ �º�D	*
	 �I�4�8	 2��*8 S ,ª��C� #8���� !�D�n	 ¬��� !��P�-C 
�P�

o b e i k a n d l . c o  m



 − ��[ −

 L��? &
 ��9�9n L4�>		 !�	?,	 ,��PIB
 �$��|	 ,��:*�
 *b�$ H�D \, �$
 �º��9+	 ��Dk�� �R�^
 "g�*% ,��
N>K� ��'�^��	 ���Dk���	 �D�^��� �
�jBC�

)��.�	 ,LE^�-C� ¬E% ��Y �Di� L��7�� h�.	 �IBD �
 � 	 ,��>�>F� *jB�� 
 }g 2?�I7�� c�^n	 ������ ��*�� \o�� ,�9'��C� h� �7
	 d%���-
 H>�	 ,d�:

�C���� �"�	 ,d%��8N�,	 d�$��Z	 AIBC� &g �9�� 	, ~� q �,	�Y "b����� ��Y �S
 @ ������ �� ���( S �?T�> ,d�$��|	 AIBC� &g ~��'$ ��¼D�P��� ��g	*��� #


>S� ��PIBC� !� ��
 ��4��� ��:*�C� !����C� #
 L
���% "��� ,�D*:�B��� ����� �D�o_�
 �94�a�Ç2=-9� È ,2��E
 "go�0S�	 ��$��� �o_�>N� ��%���� �I�D� �0 ��>, }g

 �
���� ��EB�� AIBC� !����
 \, #
 ,�o_�>N� �I�¼�º	 � ��IO 2?�g� �� �0�. \	?
P��� �� �'4���� �0��� �+T% ;!����C� h�a �=f-��� 	, "��°��� "PIBC� ��I

 "go�0S� �D�P���	 ~	�����	 #:�����	 �N�$S� �+*. !�0�. ��E9% @ � �o_�>S
�^.N�C� �º�D�n �I0��
	 ,������	"ÇrÈ �D�EB�� 2=-�� ��? �D�O L��	  − o+

)�^% −% S ��. &D��� HI: �D�O �, ;&D��� �D�O &
 ��0 �   <D��% ?*� 2=-�� Lj
���	 �������	 HI��� @ �E�BC� �D�P��� �� 	 ,�'9�9� "B
��� �B�C�$�B &B-� LD

 ����8S�	 Ã���� * �0 �  �D�EB�� 2=-�� ��| @ ��EB�-C� �kE�� \�*'���
 ;Ã���� &b��
 L0,	 ����8S� !S�� Hjg, &
 �  L$ ,��EB�� AIBC�$ ��R�^C�

�$ c9��
 dYF������ d^��, H�D \, }g ,�D����� �I�Z���� �>��� �
F� 2?���>�	 
 @ ~�^�� �*n	 ,����8S� &b��
 �E�% ��9+ ��BB> �D�R�^
 �Di� c:	 Ã���� �� 

 d%=> &
 �kE��¯ N$ \��D \, Ã���� ��9�
 }g q� ;�'���� )�I�'$ d�8Ng	 

 oP-B
	 kE�� &
 d�9g ��	�^
 �$�9�
 5�U U U Ñ�-
 �+, � 	 ,�DkE�� ���E��� #

����8S�	 Ã���� �� 2�g�9� � 59% �D�R�^C� �Di*�� c:	 Ã����$ ?��^C�	" ��$��C�
 ���R, c^  o$ ,�I0��C�	 ��BE��	 2�g���	 2	�^�� @ ��EB�� AIB'9� 2=�E�� ��g����

                                                 

Ç1È  ,Â��*$+��%6$
 +6�$
 (ZH�7
 E bN6�
 +L$�Wti¿ ,c$�> #0*
 ,rss�  

o b e i k a n d l . c o  m



 − ��� −

h?�*b�	 d�����:	 �I�� ����>S�$ c^��D "g�|�C� Ã���� \, �, ��R�^C� ����
 ��| }g ,d�D��.	 d��b�E�Y�	 d�Y	*
 @ ;��EB�� AIBC� Q	*� \1���C� "�8����
 !�Y��
�	 ,d%N�7
	 H4�^�� #8���� !�0�.	 ,�I0�C� ���0*C� !��9+	 m$��Z
 }g 5��� �9'��C� !S�C�	 ,1�PYK� ��9'�$ ����C� �	*j��	 ,�.��C� 1�PYK�

�>��C�	 ½�� ��C����E��	 "�ÇrÈ \��D ��. ����8�	 ��% L+ }g 
0	 5��$	 
�D�R�^
U : &b��
 �E%	 ,����8S� ��  L( d^: &
 &�'��� #
 ,����8S� L( ?�  \,

 "��� ~��.F� �:*�
	 #8���� ¬E% #
 ,dB
 =M�C�	 m$�_��	 ,d�: )�'���	 ¿��§�
 �
�8� &
 ����8S� ��  d���D �
	 ,�
F� �IB
 *� ¿*: &
 h*:�D �
	 ,���% �� &D?

 ��  !S�
 @ *jB�� HZ ,\�*'��� !����^
	 2?�I7�� 
0��$ �
F� )��^� !�Y��
�	
 ,����8S�" d7��% ���� #8���� �� �*���� 	, ,�E���$ ����8S� #8�
 d^: )�g \, 5�q

=-�� 2=-
 &
 
>�BC� #8�C� �D�n )�g	 !����$ �9.*C� h�  @ �
F� ���� 2
N. \��D \, ~�$ ������� ´�Y �� �7gF� ����8S� ��  ~���D ��-: ,d'4NDU"�ÇzÈ  

 ?�-C� ����8S� 5�q c^��D ��.	Ç�	F� `��$ È ���Dk���	 �D�^��� �
�jBC�$
 ?�-C�	 ,��'�^��	Ç�	F� Å�$ È d^:	 ¾E^�-C� *jB9��kE�� \�*'��� : ,2��?�	 ,��B$

D�¥	 ,�=$�%	U"  ��+ ��$�, @ �I9'PY �
�g �$��| �9J �-$ )�� ,�:�k�>�	 ,�U : 

l −G�L%$
 qR�X$
  :  
 &
 #B'�: ,2=-�� ��? �D�O )	*% !�g�|�
 @ [�E�� �M� d0�D �$�| � 	
 @ "'�B% !��9��'$ \���:S� ~��. &g �P 	 ,X�9�� ~o��>� @ ®-���� ´�8	

g ~�R,	 ��:*�
 �
�jB
 �� �I�^�^.�D�EB�� 2=-�� Q	*� ��8�B
 �D�^ � mY�+ �q�	
�R�^'9� ��$�% L4�>���, ³�9E�9� �9�>	 �  [�. &
 \��E�� \¦: ,�I'�. ���%	 

                                                 

Ç1È ¿ ,c$�-�� #0*C�vy�  
Ç2È "E��7��,�4�8 �¥, �+6���
 +�L�- : ,+$=�$
- 2�3X�
 �
F� ���+ �9-9>Ç rrwÈ ,�.	��� : 2��1	

 ,��
N>K� \	T7��	 ��8	F��r ,rvzx ¿ ,zr , HD�^% &
�B-. ��Eg�  

o b e i k a n d l . c o  m



 − ��� −

���§� ���>*9� ��9��� �R�^'9� #$�% ��*gK�	�   
/ −E�4�
 qR�X$
  :  

 ,~�RF� �� ´	*��� ?*% "��� �I0�C� ���0*C�	 ����RF� �Di*��$ c9��D
4���	 ,@*�C� ~�'7��	 ¾��� *jB�� �'��%	 ,����8S� &b��
 �E�%	 ,!��9��� �� !��

 Q�^D ���� − ���*�� �¥, �'( ~�^D o+Ç��	: rus{) ¾��� `��R H�BC� �Eg d'>�	 ,
�����È − " ,�IE%*D	 ,�I^-BD	 ,�I�'¡	 ,�I��$ �� ��?F� H�D	 ,?�I�0S� !��C

S� q� ;=jB��$ =jB�� c�9D	 ��>	 ,�*�%	 ,"ÏED*O ´�E�Y�	 �'�	 ,�	q ?�I�0
L�98 )���	 ,
.�, *jB��	 ,LR, Hg���	 ,d�: &+� ¨��:S�	 ,d�: *ZT% ~��§�"�ÇrÈ

 

� − �"�W�$
 qR�X$
 �;&
�R

 :�  
 2=-�� @ �9_'�C� ".��� !�D�� 	 ����
 �$ ��.���� }g �$���� ��  )�^D

��C� H9��� !�E-��
	 �D�EB��ª, �
�8�	 ,����
	 )�9g &
 �DkE�� d%�PY, �
	 
".��� )�9g �$ "PIB
	 @*�
 L
��%  −�IB
	:�D�EB�� 2=-��  − ��Y�-YK� )�9���	  

 −�IB
	:<D�����	 ´o�0S� )�9g ��� −C ���+�% U,�E)�9��� �$ 
�+���	 L
����� , 
$ *�7B% 2?���C� ��:*�C� ~�^�� �$ �0��. �
�8K ��:�	U �:*�C� !S�� dEE-

 ~���YS�	 ��^7YS� 5�q 2*���C� ������ @ �
F� <D��% @ L�. o+ ,�j7�%	
3�YF�	 ��:�� )�9g	 �B-��	 ������ )�9g �$ � "'9��� L'��� ��  L_
 ���� @	

 \¦:" 2=> ���+ �$	 �IB�$ oI
 �8*: 3  ?��D S 2=-�� @ �_D�. �>���� ¹��^��U U
)�7  &$� @ L4�a� ������ H�� ,�$����� AIB
	 ��9>, &D�E% }g ?��C� ?�1 	, 

[D��� ¬��� @ ��go�0S� !�>�����, !����
 &
 �_D��� )�9��� d
�^% �
	 
[D��� ;���� �:�. }g 6��Y �BY¦: ®>Æ�	 ,��go�0S� !�>����� )�� �'f|, ;	 

D*_�� d%����
 &
 ���B� d
���8� }g i*PY @ �B:N>, &
 h�BZ�	 �
 \, #
 ,�g�B�C� �
                                                 

Ç1È �¥, �'( ,���*�� �+L"@7

 ]�&�$
 J�K ����<O E ;�L% �$
 )�N�e=
- 	��K

 ,�Al ,��, : ��?
� ,��*�C�r ,Çrvzs £zwwz)È¿ ,ur�  

o b e i k a n d l . c o  m



 − ��� −

HI:N>, &g \��$*M�� \���TC� dZ�	 �� =_�$ Hjg, "������ ®������ L^."�ÇrÈ
 

� −;P�L�$
 qR�X$
  :  
 [D��� 
�+ �À	*% o+ ��8���� 	, Â��� #|	 ��Y �$���� ��  d0��D	

 �������� �º�8��> @ �1�MC�	 =-�� 
�+	 ,�B-��	Ç�����Y��C�	 ��Y�
 È &
 �0	*�U
 ~S��>S� @ �8���	 �
N-9� �E9b	 ,!�D	*C� �$ �8�B��� 	, ¨������ H 	U

��EB�>S�	 � ¬^D �8 �o9��� ��$ \, ����g &$ * ���� �
N��� *+q �8	" L.��D	
 �N�F� &
 ¨�f�� @�. ����g� }g ��Dk�� )��., ��EB�>� @ ¬�^D 

� d0�D	 ,Î���F� p*f�-D \, L
�D	 d99 	 dE9^D ~��D N: ,d$ ��B�^
 X�9�� �� dD,U
 &4�*^�� !�:�. &
 )N���$ ®  o$ �Y���>S� &
 h�B
�8 �
 L'À	 ,dE�

���-��	 !�.N�RS�	"�ÇzÈ  
e −;MN6�
 qR�X$
  :  

 H�% S	 ,�* �0	 ��+*
 ~�T> �  �D�EB�� 2=-�� ��? @ AIBC� ~�T> \�
$��^
 d�$��^
 ��PIBC� !�	?�$	 ��Y]*^�� !��9��� ~N� &
 S� �'�9> ��'9g �

,����RF�ÇsÈ��PIBC� !�	?F� &
 � ��g o$ ��E�gS� #
   −2���� �R���U��^�BC� ÇrÈ − 
                                                 

Ç1È  ,�*'���+�L�!$
 +��%6$
 ]^�$
 :+��%6$
 ]^�$
 ���
-( ��O E V����
 �&
�P wL% �$ +$-�u #0*
 ,
p ,c$�>r¿ ,rv�  

Ç2È  ,����g &$�+L"@7

 +4�1$
 �A��"¿ ,c$�> #0*
 ,zt�  
Ç3È  d^��� ~�R, H9g \, �� ½�-D*�� �¥, dEY" H9-% ; ,d�: c4N�� �I'P.	 �I�Y��
 !��9��� ���% ; �C

 L�: &
 d� �
 }g	 ,��%�q �>��Y &
 d� �
 }g ,��*�|S�	 d���� ��$ &
 dP4��Y	 d_.�E
	 d��B$
�. @ L�90<D����� �g �
Æ� �D*���� 2�.��� X�" "��� �'�j��� ?�I�� 59% ��M�� &�'D S ,5��� 

 ¾��� *jB9� �Ig���� #
 d^��� ~�R, @ �9_'�C� ��
N>K� �:�^_�� @ ��PIBC� �g��8	 Qª !���
L������ !�	?, @ ��*�|�	 2ª�8 )�I: &
 ��PIBC� 59% ��� �
 É�9� @ d'��n	 ½]*^�� 

��EB�>S�	�����RF� ��PIBC� }g &¥*�� �Eg db �+TD	   − =� "
N>K� "^�BC� ������ �I�R�$
"�>�F� −d��^$ "�-9��� �^B�� ~�� @  :"�
	 !�0	 @ 
Y��0 ��PIBC� ��
N>K� ,�
�'gU `9R, 

)��^9� h�� �9��� &
 ��PIBC� ;����RF� �C ��'�% d$ &
 ´��$� L
��%	 Q���Y�	�"�=                                   
  

o b e i k a n d l . c o  m



 − ��� −

�*�F� ��
N>K� )�9��� ´�'� #
 �I�: ­�7% "��� � �$����$ �B  ?��^C�	
¾�9n "4�*^�>� AIB
 H��n	 )��.� �  "PIBC� *jBD	 !�D	*C� #�J à^�D ;��^Y 

 HD*��� \]*^�� �E���-
 ,�I'�^> &
 �I���R É�'D	 ,�²��
	 � ��Y�>, @U
"0�IBC� dD�  É4���	ÇzÈ  ��C����	 ?�9§�	 ��'+���	 ��8NbK� @ �9_'�C�

 ��9�9n �Di� }g ��'��
	 ,`�0���	 *jB�� @ ��>�>, ����
 �B'�a�	 cD�����	U U U
^Y��4�^�Y� 	, ��b�^>� 	, ��¼D�O 2*jY L+ &
 É9f��� )	*% �D� � 

* −0�A���
 qR�X$
  :  
 ½�-D*�� 5�q �� ���, o+ �PIB
 �º�q �R�^C� L�7%Ç��	 :ruys) Èd��^$ :

" �I���-'$	 ,�IE%�*
	 �I
�-8�$	 ,�º��4�0 #
 �º��9�$	 ,�I�
�*
	 �I->�$ �R�^C�:
�
 �PIB
 L�7% ,�I94�>		U p��B�>S�	 ,HD�^���	 L�9����	 ,*jB��	 *��9� ���'U

                                                 

 = −�¥, ,½�-D*��  �+L"@7

 +4�1�$ +L7�7.
 ��L�W$
 ��.���� �+*� ��'9��� �BP9�� !����R� ,
��$*�� ,QNRK�	:3D*$ ��b  ,Çrvz{ £zwwt)È¿ ,rzt�  

 −db ,&¥*�� �Eg  �8%����
 8el 5" �
(
�*,��$*��  : ,&
��� !���7B
 
��� ���+ÇrsÈ, 
zwww¿ ,)xt�  

Ç1È �g db �Eg &¥*�� 2Å�$ 2��*
	 &g *^��� "^�BC� #8�C� ���� ½��% dB
 �.�-�� �D*���� ��
N>K� 
d��^$" :L 	 c�BC� S� H9g d�P�Y, S	 �%~� dP�B% ~�^g ?�^4�: !H+	 &
 H9g ; �¡ d^D*b �� p��YK� 
S� L��$ 2���� ?��^�BC� !L 	 ­�B  �:*�
 S L>��% ;c�BC�$ �-�>�%U �E�%*%	U ?�M�9E%	U !L$ ��
 

)�^�>� L^g ?�:,	 =M$ c�B
 ¨�%�� d�9g ����$� 	, ��>��$"�*jY� :  
 −db ,&¥*�� �Eg  �@�9=
 E ;"@7

 wC
 f0�W�$
 ,����E�� �����	 !	=$ : ,»*��� @�^_�� �+*C�

�z ,zwwu¿ ,)zuu�  
Ç2È ����É4��§� 59% @ ~�^�� L�R �*jY�:   

 − ½��9��� ,*$�0 db�;��4$
 JR� 9- �LM�
 2D��$
  ,Ç��7B
 =� [�$È ,¿zw −zu�  
 − ��E� ,���>� ��4�
 ;"@7

 �W�$
 E ���M�$
- )�N�e=
E +7
() ;+LMN6�
- +L4e��
 I7.
  ,

\�Y*  :�I�C� � ,"
N>K� *��9� "C����r ,zwwt ,)¿stu −s{v�  
 − "f���E�� ,� �7���" \]*^9� "0�IBC� ��a� É4���" ,	
�* +�r?�g ,Ç rzÈ �B-�� ,ÇsÈ ,

zww{¿ ,)y −u�  

o b e i k a n d l . c o  m



 − ��� −


�+���	"ÇrÈ ��
F� q� ;�D�EB�� 2=-�� ��? �D�O &
 ��^C� �$���� ��  ?� 	 
 ����8S�	 Ã����	 ,�I
��.�	 ������� 2?�0	 ,h�D�O	 HI��� &-. L��	 ,� �R�^'$

� &
 ��a� �g �  ������� 2?�0	 HI��� &-. d��� É9� o$ 2=-�� #4�8	 2��*8 2?�g
 �� 2��*^�� h�  ~���% S ��. 5�q	 ,�D�EB���*�: �*% 	, ��9^g ���
 ?*� � 

5���, \��D &� �D�$*% �%N�Y� 	, �D*�: �:*% 2=-�� ��? �D�O H� ~�M7YS� U U U U
 Ã���� &
 �N-YS� ,�D�P��� ��g? ���	 ,"���IE.��$  ¢�����	 ,

$ L'g o$ L'��� &g��( ��'D?�+, N'g 	, ,".��� *
F �$�P�>� dU U U, "  oY�	  − o$
�^$�-�� �$����� 59% h�*^% −QNRK� 30�� �Y��-
 �9
�g ��'9g 2�g? , 

�C���� }g 2?�I7�� @ L_'�C� ������ � �	�� �
F� 2?���>�	�  

��C�	 ,��±F� 59% "  ��Dk9� �D�R�^C� !��9��� mY�+ �q� dY� HZ ,H���	 ,½
 �²¦: ,?�E��� `���
 L0F �I^�^��� ��Dk�� m
� "��� ��>�>F� ��
��� !�D�M��	

 HI: �D�O @ !�:�*�Y� &
 �'R���� �
�^C�	 ��>F� L��C� " %	�B 2=-�� LD
 !��9��� �
�jB
 ��-��-: ��7D � 	 ½�-D*�� �¥, d��� ���, �
 �g � 	 ,�D�EB��

� ��Dk9� ��>�>F�d��^$ ��
N>K :" ,��Dk�� �
�^
 "  ��Dk9� ��>�>F� !��9���
��Dk�� )�9�� ��>,	 �
�^
 " 	 � ,�
�^C� h�  )��.�	 ,�
�^C� h�  ?o�g� \	?	

 ��Dk�� HI: @ ,��*�|S�	 L����	 L9§� &
 =_+ #^D ,�
�^C� h�  H��n	
�B$	 ,�Ig	*:	 � �g��8	 �a�R, 
�%*% @	 ,�I
��.,	��$ }g �I��$ � ��� &
	

�D�EB�� 2=-��	 �D�EB�� �B-�� #
 L
���Y ,HD*��� \]*^�� ~N� &
	 �aN� � ~N� &
	
 d9+ ��  −dE�%*% 
-. − �$����� d^: #
 L
���Y Ç "Bg, S	"»����� ~�8 " h�B�'$
¢�RF�È"'9��� �BZ�*% �
�g	 ,��I^��� d^:	 �'4F� d^: HZ ,���"ÇzÈ  

                                                 

Ç1È �¥, ,½�-D*�� �0�A���
 �W�$
,��Q
�K- ��&
�P ;��$*��  :2�D*0 !���7B
 ,&
��� ruuu) ,
¿uu�  

Ç2È  ,½�-D*��+L"@7

 +4�1�$ +L7�7.
 ��L�W$
 ,c$�> #0*
¿ ,rzt�  

o b e i k a n d l . c o  m



 − ��� −

~N� &
 	�ED	 L� �% �D�+*
 �D�EB�� 2=-�� ��? �D�O &g [D��� ���> 
ª��C� H9-C� L^��� �Bg ��EB�>S�	 HI��� AIB
, L��C� )��.� }g ��?�8 \���� U

���§� ���>*��	 2�EB�� �R�^
 &
 \, 5�q ,�D�EB�� 2=-�� 2��*8 @ "BB-�� : p�*��
F� ,�>��� �
F� ,�D=§� �
F� ,2� �7�� �
F� d'�n &B> p�*�K� ��a	 ,
�^�� �


�I��� H�� 	 � &
 ��:�*M0 cb�B
 @ �� &D? *I°	 �
Æ� ~	F� p�*�K� L�. �C	
 h�a 2��*8 �D,	 ,"^�E���� ¢�_C� �I0q�'Y �D�EB�� 2=-�� m9_
 &B> c:	 L�. ;����

� 2=-�� !����
 #
 HP-B% S 2��*8 ¾��� ��^C� ��  
Y�O 2=-�� �I-�Y �D�EB�
 h�  d$ �� �g	 ���� &D�9� "C���� ��Ij�� 	, p�*�K� "g	 \	�$ 	, "g�$ L��%	

��Ij�� ��  &B> L'��-% ; [�. �
F�� 

��Y�E�� ��BB-�� !��9�9� ��EB�>� 	, HI: �, \� HZ, &
 �kE�� \�*'�9� �j:���	 
�� ��Dk9� ��>�>F� !��9��� c:	 Hj�BD S �D�EB�� 2=-�� �I�EB
 \]*^�� ��D "�

� ���
	q	�� ��EB�>�	 ?	?*
 HI: �  �a �E�BD S	 ,�  

9 −GZ�

 qR�X$
  :  
 2=-9� �D�D�O 2��*^$ ��Z	 S	 ��R N: ,c9�BC� �I: ,�$����� ), � 	

´��%	 �^%�: d%	N. ��q	 \oDK� ~��., �� &� S� �D�EB�� � 2��*^�� dP�% oB��:
D�P��� ��BB-�� c:F� 5�q ��R	 ,HI��� `���% ��Y �D�EB�� 2=-�� #4�8�� �D�

!�D	*C AD*�	 c�^n ?*� @ 2=-�� ¬  S ���� 
.*��, �� &
 �D��g " 	 
 !�
�^'$ 2*+�C� c4�8*�� &
 �����	 ,3�>�.F�	 ��9^�� 5D*n	 ,�^���	 \oDK�

�EB�� 2=-�� ��? �D�O "g�
 c9  oB�.	 ,�D?�E����D, 2	N. ��$ ��D ; � 	 
 ,��a� &
 �º��*$ )��� 
9^�� �� c��D !�*D*^% �� 2��*^�� h�  ~���% \oDK�
 H9��� @ ��>*��	 �D�P��� ��g? �$ #J &C S� &¼'�% S �I���% �g �
F� ~��0,	

	 ,���Y��� *0F� &
 2�����	 ?*P���	 ��^��� #
"½oDK� Ä�B�� ����>S� \	? S 
 q� ;������ ��EB�>� @ ������ }g ����>S� �.F Q��DÇd^���$ �B¼'�C� 3�B�� È " 

o b e i k a n d l . c o  m



 − ��� −

 )��� \��D ��	 ,����� p*� ,p*fC� "  HZ ,c9�BC�	 ,����� L��
	 ,��E��
��-C� ��
� �q� 2���� �g�BR	 ��§� ~���g�	 � )*. &
	 ,d�: �|	��
 S L�: ~�8

c4�8*�� :	 ,d%*D± m$*�|� &
	 ,½�$*�� *
Æ� )N-�>S� ��> d�9g m8�|	 ,)�%
m9���� )�� :c4����� d�9�%	 � ��C� d^ *% \, 5��D	 ,m�9��� dB
 ~�b�"ÇrÈ 

 &
 p	*§�	 ,2=-�� ��? @ *jB�� �D�O �� �g�D �$����� h�  �Y�-% \�
´��$K� ��'|	 ��9^��� c�|,!�D	*C� #J ?*� ~�� L��? ��-�YS�	 ,	  �I�>��?

 5��-
	 !�	?, ��B$ 2�	e	 ,d��� 2���K� m�9>, o+ 5�q ��G, }g �I¡*�	
 #
 HI���	 ~S��>S� A �B
 ~og� �$ \1����� c^  o$ ����� ��  #
 L
�����
 ?��'�>�	 �o_�>�	 ,��EB�� L����	 ���f9� ��8��-��	 ���	����� !����^C� 2�g�*


-% �
	 Ã����	 c9f��� H�8´����	 ?*P��� �N�, &
 dE0��, !���$ c^����	 
��9��� 2	�^�� AIB
	 �N�,	, 
�BC� ��a ���% �� dE�Y ���� �B-�� 2�>F�	 

d�9g d
N>	 �� !��9R ��$��C� AIB
 )��.� &
 c^����	 c9f��� 5�q d���^D �
	 ,
"
N>� ½�-Y� \�*'�� c^�C� ¾��� "BB-�� ��R�^C� ����8S�	 �  

 ���R, ���-
 }g �
F� <D��% @ L�. N9� �'Z \, �� �B  2���K� ��O	U
QNRK�	 ��BE�� #D��7'$ ¨�IB�� @ �������� �I�����:	 ��0q�'B�� 2	�^�� )�I�
 �

 =�� ��*�Y� L�. ��0q�'B�� 2	�^�� #
 L
����� @ &D=_+ )�I:, m�$�, oB��:
4�E
N��	 "8N�Æ�� ��-P��� 
E-$2	�^�� ���f79� ", ���:F� ;�g &g �I9�:	 

¹?�EC�	 � &
 ´�Y L�.	 ,2*���� �����: L$�^
 Éf7�� \��Mb �� �?, �
 � 	
 d%�^9�B
 @ ".NRK� ´	kC� �$ ���R �9� @ �� ���^C� pqoB�� �Z�%	 H�B�%
 dg	k
 3>, É�: �� m��9D ��D ; ���� ´	kC� 5�q 
.�R	 ,d4?�E
	

0		�>�^
 ´	kC� 5�q ��R �
 ��^$ h?	�.	 d� �U,�
 Éf� 2��R @ �-O �C  �
                                                 

Ç1È  ,���*��+L"@7

 ]�&�$
 J�K ����<O E ;�L% �$
 )�N�e=
- 	��K

 ,�Alp ,c$�> #0*
 ,s ,
¿ry�  

o b e i k a n d l . c o  m



 − ��� −

5��
 dEB% �8	~�^: �
F� *�: @ ��*�YS� ��a "EY &$  :" }gF� L_C� �-P�D �
�Bg
p	?�
 *�� ­�B  ,�
 Éf� @ : }g � �e 3��BD Éf7�� ����, *4�-:

}gF� d9_
 d�f� @ �-0 ���� #'�PC� �Y� *4�>	 �R�% Éf7�� 5�q !�:�*�
 �
�	 ,�^> ���� }gF� ~�_'9� �:� @ �
� 2��-§� h�  \��%	 ,*4�-� @ 5��+
*�] }g, L_
 ��B�g�$ ��E.K� &g �D����� ��Y��
¦$ � �g �^��D ��^�^. 2?� @ �
���:F� �9�7'$ ¿�f�F� �9�7
 ���Y \, \	? ~�E�-Y &�B: ������ ��9+ @	 �

 ��  
E> �8	 ¿�f��$ 2�-P�C� ��
N>K� ���:F�$ �Á�� &
 �=_+ ~��E�>S�U
�I9'� N , ��-��U � #'�PC� ¨*�D \, \	? ���:F� �-¡ \, #���-D ���� �q &':

d��^$ "
N>K� "g��� @ �.�ª \]*^�� d�|	 �8 ��-P��� *�� \� ?*�f9�: µc 
d e f g h i j lk m n o p q r as¶ · ~]
\�*'g :rvv¸,�?���� �B  �I0�
 3�� *D����� ��  U &
 L���-
 ��*�Y� 	, ��� 

 ~�>*��¯d%�q ��$ ���:F� ��-O *�� �� 2���K� L0, &
 dB��	 ,�"ÇrÈ  
 #0�*%	 �
F� ����Y� &
1 d�8�	 &g �I�: [.�E�� 	, 2=-�� ;�g ~���Y� L��	

� !���^�� 59�� d+N�
� )�g	 ,�D?�I7��	 ��:Nf�>S� �I���°	 c^��D "��� ��PIBC
��� ?�I�0S� 5�q �aN� &
�B �� \�B+*D &D=_+ L�0 ���� �  ¾D"2*�>, " ,2=-��

�a �� h?��, ���� )�^C� ��: �I�:�	 � o+ ,2=-�� #4�8�� c�8��� HI��� ��� ��� 	
% ��� HZ &
	 ,�
Æ� ������	 "go�0S� #8���� HI: ���Û ��B &
 !�
�I��� LD

=-��#8���� !��P�-
	 ¬��� ~1��Y }g 2,2���� �D?�I�0� ����R, ��PIB
 c:	  �
 ´o�0S�	 �kE�� \�*'��� @ "BB-�� ��EB�� AIBC� \, �  ~�^�� ��  �� �B�:�D ����	

 d%=>	 ,½�-YK�¯ ,d���.,	 d�4�Eb	 d�+*. �E|	 ,#8���� #
 L
����� @ " �8
 "��� ,�I9+ !S���$ *
	 ,
g��>� L�7$ �DkE�� !��'�PC� �a ¨*�% \, &�'D

 ~�9�� 59�
�	 ,�?�+�	 �+*.	 ,�b�^>	 �|�² ,¿�� L�7$ ��
N>K�	 ,)�gU U U
                                                 

Ç1È  ,"EY &$�(�WK.
 +�Wg";"@7

 £�4$
 E  ,c$�> #0*
¿ ,{r −{z�  

o b e i k a n d l . c o  m



 − ��\ −

 L
����� !����+	 ,��go�0S�	 ��Y�-YK� !N�7C� ~�RF ,�9
���� !�$�0K�	
?����8S�	 2�>F� L( \��D \,	 ,����� \��D \, c��>� ®�+ S�	 ,�I�
U !  

��\��'$ ��GF� &': 5�  −¨�IB�� 2?	��
 L�E-$ &�Y	 − }g 2��^�� ­N�
� 
 @ h�R�^
	 ,�8�$ d9.�*
 ­��?�	 ,������ ��BE��	 =�M��� @ ��EB�� AIBC�$ "g���
 �*j.	 ,��²	 �*
, ,�R�^C� 59% ��| @ ,#8���� #
 L
����� @ d�Y	*
	 ,�9.*
 L+U U U

�� 
-�$ ,�'D�g	 ����	 ,�.�$�	 *:�%	 ,!�g���>S�	 ,~��.F�	 �	*j
 \�
��� ?��8	 ?	�. &
 h�D*P�$ 5�q	 ,h?�9� c�^n }g 2��^�� HZ &
	 ,��E>F�
 2�g�*
 #
 ,!S��9� �D�EB�� ~�9��	 ,��gk�� )��.F�	 ,�i*�� ����%	 ,\��C�	

%	 ,#'�PC� �� *'D "��� �ogF��Bd:	*° ��| @ ,#8���� }g ~�9�� h�  LD ,
 \, ,��E�gS� ��$ ��F� #
 ,d%=>	 ~	F� #'�PC� 2=-
 &
 d�8�
	 ,d%�Y��
�	
 ���^'$ ,d���^%	 ,AIBC� ���O ~��.F� &
 ~��$ "B�D S p�����	 ��9.*C� ?o�g�
 �9.*
 �� ~�R�9� ,2	�^�� #'�PC� �I�: *
 "��� ,�I9+ L.�*C� �����>� "B�D �


�?K�	 ,~o���	 ~o�+S� &
 ,�º�
�9�-
	 ,�9
�7�� ¨�IB�� �+*. ?��$F L
���� ­�
 � *'g @ �9.*C� h�  �"P�� ,)���� #'�PC� d�9g \��D ���� ,#8�C�	 �9.*C� ~N�

L
���� ��BE�� @ �BE� ,NE^�-
 �²��
	 �I�8�
	U~�
�C� �"ÇrÈ  
^� !���]	 �PIB
 )�^D \, "MEBD �D�EB�� 2=-�� ���� �D�O �, \�U L�9n	 2��*

 AIBC� 5�q A4��Y L^Y }g L'�% ��9D�n 
���>,	 ,����� ��  ¿��Y �o_�>�	
 H�8 �� d��n	 ,��+�9-�� �>�oC�	 L���� !����: �� ¾^��� *jB�� ?*� &
 d0*f��

�ZNZ !�D��-
 ~N� &
 5�q	 �kE�� \�*'�9� ��Y�$ 3>,	 ¹?�E
	:   
 −>�oC�	 ���§� HI: ���-
 }g �D�EB�� � : ���§� !�
�^
 ­��?� 2�	e

 �D�EB�� ~��:F�	 !�:¬��� !�
�^
	 ,�� "g���	 ���	����� �ºS��	 ��EB��
 ���7% @ ����� � �R�^'$ �b�.K�	 �IB
 2?�:K� ��� ��8��-�� �a��.,	

                                                 

Ç1È &$� ,­��E
 0(�XC
 ^Lo�$
- 0�%6$
 bN6�
, c$�> #0*
 ,¿rw −rr, �B-. ��Eg *'g HD�^% &
�  

o b e i k a n d l . c o  m



 − ��[ −

 )�j�YS�	 ��-%S� \�Y�^$ 2?�:K� 59% c^��% ��. ½�-YK� \�*'���
��	 �|�����	���P���	 ������� AIB
 &g ����$ �$����	 �Y�-�U�   

 −#8���� HI: ���-
 }g  : � �D��8 L^�% ?*� �Bg 2=-�� #4�8	 HI: ®^D S
��� !S��	 &b��
 ¬E% �� 5�q 1	�P�D oY�	 ,�I
��.,	�B S �
 � 	 ,LD

��B$	 ,d%�8Ng @ �E+*C� d���Eb ­��?�	 #8���� HI: ~N� &
 S� c^��D d%
d%�->T
	 � !�D*jY	 �i� ����R	 2=-�� #4�8	 HI: }g ¬�^D N:

 ½�*'��� Ã���� ��D�n �B 	 ����8S�	 Ã���� �  ¨*M�� \F ;!����%	U
2=-�� #4�8	 HI: ��$ #8���� HI: �k$ c^���� 
0�: ,������ ����8S�	�   

 −��� ���-
 }g �BLD :% �,�B	 #|�C� }g �*^C� HI��� LD c:	 
>�BC� ~���
 #8���� !����
 #
 ­��?K�	 HI��� ���-
 d�: Lg���D �?�I�0� *jY
 ~��.,	 !�
N���	 &4�*^�� �����>�	 ,!S�C� d^: 2�g�*
 #
 ,d%�-$N
	
 ��8�	 2=-�� #4�8	 &
 L�O ��9'g �>��� �� HI��� 5�q LD�n	 ,���-��U

�
��� ?	�. 1	�P�D �?	�( S ���g	 ��.U U }g Q���YS� #
 ,\��C�	 \
LE^�-C� ���� ?�I�0S� ��  �8?	 )�� �E�D ����	�B }g 2=-�� ¿��B� ¾D

 \����RF� d�9g `9��D �
 �  #8����"��BC� c�^n �"  
 L'�D ��D�O "'9g ��B¼�>�$ )��^�� 2�	e �B_D�. ���> @ ��BC� c�^n ���D	

 ��R �I�4�8		 2=-�� ¿��Y 5D*n }g �+,	 ;2ª��C� ~1��B��	 Â��.F�
\�
��� ��  ~1��Y : p�*f�>�$ 5�q	 ,�D����� �º?�D�	 �
F� \�*'g ´��|

 c:	 \�*'��� �
�8K ��:*�C�	 ��0�IBC� !�I0�C�	 )��.F�	 !SS��� ��EB�>�	
��Y]*^�� �D����� ��Y���� �Di*�� � !�^9. ~o��>� }g ~�? ��BC� c�^n @ *jB��:

 ��BC� c�^n \�+ \�	 ,?�P�C� #8����	 2=-�� ¿��Y �$ �$*�� − �*^D o+
\����RF� − ��BC� c�^n )��.� &��	 ,�R�� ��4�0 #4�8���	 �
�g ��9+ �*
, U U U

 ~��.F�	 #4�8��� h�  )�j�Y� �� LR���� ��
 �� Í�D ,d�$��|	 h�g��^$

o b e i k a n d l . c o  m



 − ��� −

 	, �IB�$ �.�D	 �I�'¡ �B�
 &'| ,!��P�-C�	3���� � *
F� ��  )��.� L��	
 ��R��� @ *jB��	 ,d%S��	 dBb��
 �E|	 ����8S� L( d4��	 &
 c^��D ���� � 
 &
 2?�:K� d$ c^��% �
	 ,�a `9�D �
 ?��'�>�	 ,\�*'��� #4�8	 &
 ��8�	 L+
 \�*'g �
�8� ��^C �$�P�>S� @ ��EB�� pq�'B�� ��.NR }g ��8���	 ,2=-��

 ½�-Y�"C�g � ,2=-�� ¿��Y ®D*n @ ´�8�9� 2�g�
 5�q ~���� \, 5� S	
2�>�: !�
�I:	 !�b�^>� ~��� 
E>	 ,� �R�^
 L����� �Bj
	 �5��$	  \¦:

 @ ��EB�� AIBC�" ,d�$��Z �$ ��'D	 ,h?��$,	 d9.�*'$ ­��D ; �q� ,������ ��BE��� �
��� ,�	k��	 �	*j�� ­��%	 ,d9.�*
	 ,d%�=M�
	 \, &�'D ,�9.*
 L�� !*:�% "

 ��:�? \��D \, ~�$ ,c�E���� ��> HZ &
	 ,HI��� ��> 
E-$ ,���
 �� 
9^BDU
¨�IB9� ��� L�$ �b�.K� "g�% ,�D?*: �Di*� ��|�� �^ED \, 1�¡ S *
F�: 5���U

 ��D� ,�g�B�C� �:*�C� 
�7$ ,���f�
 !�>��? &
 d� �$ S oY�	 ,�:*�C� 
��
 \��% \, �  �
	 ,L4�>��� &
 �  �
 �$ ���'�9� ,��:���� ��gk�� ���0*C�$ �B���


 ,�D����C� H�^�� &
 �  �
	 ,A
���� &
 �  �
	 ,��?�EC� &
 �  �
	 ,��� F� &

 
-�$ ,¬g L�� ��g�J �Di� L��7�� ,HD�^�9� #|�§� ?�I�0S� &
 �  �
	

�
	 ,h�D��8	 ,d%�Y��
�	 ,d:	*°	 d%N�7
2�EB�� 2=-
 &
 d�8�"ÇrÈ  
 "PIBC� ���-C� }g ½�*'��� "BB-�� d^�9� ����
 �D�EB�� 2=-��$ ~�^�� \�U
 2=-�� ~�� @ 2�PBC� Â��$F�	 !�>���9� ���	, oD�^% �B�9g ¨*: ¾'���	 @*�C�	U U

 2=-�� ��? �D�P�$ ~�^�� �� �B$ Ò:, �
 � 	 ,��BB-�� �$��^C� c:	 �D�EB�� �D�EB��
%	 oI:	 2��*8U�B ¬ED	 ,�I^D*b =BD )���� �
Æ� �ª��
 ����� ��  L�¡ o$ ,NDU U

 *P: 3'9�% " 	 ,��'�^��	 �D*����	 ��PIBC� !�
1F� �I0��
 }g �IB��D	 ,�I9�E>
�B �*�� ��go�0S�	 ��>��-�� !S����� ��| @ �k
 �� � }g ��D �� L��	

 ´	k
 @ ��*fYS� !��BE��	 2?���C� !�8��-��$ "g��� �D�EB�� 2=-�� ��? �D�O
                                                 

Ç1È c$�-�� #0*C�,¿ zw�  

o b e i k a n d l . c o  m



 − ��� −

 ¨�� � 	 �I
�
, d-�Y ��EB�� "BB-�� d^��� �0	 "��� ��:*�C� *bF�	 ��go�0S�
�DkE�� <D��% @ =�M%	 ~�n ��9'g �+, � L���� @ [D��� * �0 L_'�> �
 �� 	

\��B�$ ��E�� ��  &
 ½�_�� :��	 "BB-�� d^���2?���C� !�8��- �  o b e i k a n d l . c o  m




