
 

 

 

− ���− 

� �

� �

�א�
	�א����� �

�������F	
����E� �

�
�א������������א���� �

 


	א��������	
		���	 	

� −  ������	
 

�  ����	
��
� �
������ ��	
��
� 

�  ��	
��
� ������ 

� ������� ��	
��
� ������ 

�  ������
� ����!"��# $��	
��
� %�!"��� & �'(�)�* +��� $��� ,-�".� /01 

� −  �
��
 �����	
 

� �2* 3��.� 4�5�6
� 7� 

�  3��.� 4�5�6
�# %�!"���� /�2.�81−9 :;��
�� !�"�� −$�<2�� !�"��  = 
�  3��.� 4�5�6
�# /�2��� >����1 

1 − ���
��
�  

9− ?��
��  

� −  �����
 �� 

− ��"
�  

− ���5.� ,@ ����-  

− %�!"��� & �<�5.� ,@ �
��A 7�)�* ��B1 

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



 

 

 

− ���− 

� −  �����
 ��!�
 

− ��"
�  

− $C0D�� 7	2��# EF*�* $��� ����GC��� !��H��  
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�  /��
��� O���1� ,@��� 

� & P�(��� ���C�# �'�J<�� ��Q���� ��!�F�-
� ������
� ����!"��  

 *  ��!�F�-
� ��(�C	* * ��Q��� ��(�C	* 

− ��Q��� S��� ���<.� ��6��T��  

−������
� ����!"�� & 9<��� P�(* ���C* ������ & ��#�2U V 
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 +� X�Y ,PF6 X�Y �1 ��
� [��\ $#�2�� +A��� & $���2��� M�GC�� ]1 3# /�T.� +�
2.� ,�����2.� ;"^ _'C� X<- +� �`��(.� �H�2.� ,��C�
���� a����# �'��	Y /�� $��� �H�

 :"F�� ,/6�\� ,+0b�� ,,�\� "
C�� ��(� ]1 c���T� ;�H de ,$
��.� D������ 3�H ]���
�
��@
�� c��J��� X<- +� 3�1! V
"# ,f��C.� P�(��� g� /�2�.� ;�(�� "��T� h�i ,6  

 :D�� M�GC�� ��` & 3��F*� +�"��2�;�"j.� P�(��� g� V  

 +� 3C�k�* ��� ,�����2��� ����2�� �T����� 4�"0�� +� 3���C*� P�(��� ]1 !�F���#�
 3*����� 7��N�# _'C.� cF���# �'B1� ,>��l� �D0 & /'T* m;"2�� n�C�84�"0�� − 

& a���� oD0 /01� ,%�!"��� a�A p :��j.� ������
� ����!"�� X<- +� P�(��� ���C* 
−/��
��� p ��5���� ,������  V= 

 P�(��� ���C* & ����2H� �Pqr* n�C2�� oD0 /01 de /T
�� �D0 & s�2��� /�� 4���  
�B�tF��l� +�D0 ,�2(�� /�2.� !�; cF���#� ,/��
���� ,%�!"��� a�A , V 
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hu 
  ,oPT�*� 3'���*� ,3*!�qe� /�2��� ,�'T* �0 %�!"��� ?���� 4"v� ]1 & 
3q�"@ ]�` ���� m!�	#� V 

 ]1 >w�� :D�� /�2��� O�C# ��F*�� �x ?!"� ]1 $yFC� �� �1 ,�x ?!"� $��� ��(���� ]zH    

H h�i +� %�2�� g�� ,�0�FT��� ]1 /'C� ;�� $��� �H�2.� O��� ,9<��� 3�!�� :1 ]z
 O�� ;"Y ,�'��� X�	j�� $2T� �H�2.� +� O�� :1 �1 ,3��"N��� /�� /�2��� +� O��

3�"N�T� ]1 >{ :D�� %�!"��� V 

 f��
@� �����2�� ���ur# tH"'�T.� D��<��� +� ����| !�F-e ;�| %�� %�!"���H 
 �1 O�`�� +� +����� & /�2.� ����# !�')e ;�| %�� 3�1 �6 ,�C�2� P}���H ,�C�2� c�`���

o b e i k a n d l . c o m
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 :�#L�� ��(�� /'	
C� +��� ,�C�2� c�`��� X�@ ����2�� ����2�� ��(��� /�"� t��2.� +�
0���p���� 4�"p�����
���� ��T�!"��� >��� V 3��6 +� �}61 �CH b�2� $(	�� %�!"���H 

���  V 

��2���� �H�2.� t# E#�* $��� ��	�� ���#e :!���� +�H �����  ]e ��@ ,/�2���� /
 :"�� ,3H�2� ]1 9���.�� ,# ,3H�2� :D�� ���� g� 7J��* /�2��� & �x PT� $��� ��(����

3�H�2� & �C�Fw!� ,3�H�2�# �C���0� V 

 f��A +� �C��2* /�� ����@rH ,m"�"� s��w1 f�
Y ,�1 +� mP}6 a��# /�2�� �C�zH  
��� �����# ����@1� ,+������� �(��  �2#�!� ,r���� ����j.� f��A +� �}��q� ,,
C�� �1 "��


�0"0�5� �1 �'�!�� $��� ���u�� & P�(���� ,�r��� X<- +� V 
� >���* 
 ,�(�� �
���H
 ��"@ 9�F�1 ,}� ,�-� ��# 3A�F*!� :"� �1 ,�"@ 7�6 ���� & P�(��� de �C# :;�*

��T�� c���* ,����� ,�'����r# !����� 9�5C� �C�2.� Pw 9�F���� ,��2�� /���J1 & ]
����}�� ��.�2�� 9��� VVV��e V 

 �H�2� ;�| ,G*� ,��(�)� ��
�
@ �H�2� de :;�� 
 3G(j� �� :1 ]1 �`���� +�H 
��j�� V 

 ��(� :1 ,3�!��� 32�T� ��� o��� �� M�"N���# /�2�� ��"C� �C�zH :�-�� ��@�C�� +��
� ? 7�6 3�H3C� m;�(��
� �1 3
�F�* +��� 7�6� ?m"��H ��� ?�J<� ��� ?�i�.VV��e=V 

 &� ,:�-1 �
���# ��"N�T� �����2.� �F	*� ,,kH1 ]���� /�2��� ]1 �C0 hu <H 
 ����� oD08����}�� = �"'� >���* $��� %�!"��� >����1 & 7��� ]1 >{ "�6r���# ���� ]zH 

�U��� /�2�.� +� ���
� >������ oD0 +�� ,/�2��� _*��� ,kH1 de X : ,��
C�� ,X��T���
�<�5.� ,@ ,��	
��
� ,3��.� 4�5�6
� ,!��;�� >2� V 

 ���C* & ����2(# /'T* $��� a����� ���K�*�L�
� oD0 �2# X��C�C� d���� s�2�� &�
������
� ����!"�� ���!;� %�!"* X<- +� 9<��� P�(* V 

� −
 ������	 

  ���# �6D� �6 $��	
��
� %�!"��� b�2�8Beyer,1971 ���*,bl�  ,]�����W = +�
 M��2�� �0�� �0 ��	
��
�H ,���� �J��� & $(	�� /��2��� mP}.� %�!"��� O���1 ��#1

o b e i k a n d l . c o m
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& m"�"l� _��b�� %�!"* & �!�; >2�� �6 ,�}�"�� ���`����� ?��1� �}�"�� ��2�F���  
����C	�� ]�C(��� �����T��� V 

 ,�(��N.� ���
2�� �����2�� ���!�� ]1 t��2�.� +� >���� $��	
��
� %�!"���H 
>���*��x ]���� $��� ��b�� X<- +� $��2.� /'T(�r# ��	�N�T� ]1 /'C�  V 

	 J��&�'$א���	$���א�)�	א���$'�(		W	 	


��
� $C2� ��`�* X�@ s��w ��C0 X�� ��  9�F��� ��	8]���� ,bl�,��−�~ = 

� −  ,@ ,g�r��� P�(��� t#� 3C�# E�- ��C0 ��@ ,;"\ � X��� �� M�'(.� ]1
4�5�6
� ,"J�C�� P�(��� ,�<�5.� V��K�*�L�� �1 ,�
��A �1 ,,-"� 3�1 g� M"N�T� �6  V

2#� ,%�!"��� �J�A /�0�(� +� fF� �� �2# !�F��� +��� X�@ ,6 g��  ,P�(��� �J�A �'k 
 �����1 m!�	# $0� 
1 ,�'C�# c�{ �6L5� ��C� ��C0 ]1 �@<� ]1 +��� �k�1 +���   " 

�'��� �
���# /�2��� �x ]�2���T� �1 ,/��2��� & ?�C�� �'�"N�T� m;"^ �
��A V 

� −  ;�| 3�1 ?�C�� �2# ob�2� ��@ ,��(- �k��w �Q�u ]��� "J 3T(� ��	
��
� ]1   
1"J�C�� P�(��� �H;��� ob�2� ���q f��H� ,�����2��� ,��Y 3��b�2� +��-��� ,��Q�  V 

� −  ]�(��� � e ��@ ,�"@�� �Q�u �T�� � zH "�6r���#� ,/�2���# %�!"��� m���T. ,�.�  
�'k2#  +� ���6 V 

 c� ,]���2�.� 3�2(� �� �0 /�2��� �C�# ,]���2.� 3�2(� �� �0 %�!"���H !�F��
� & D-��
 /�2��� +� 3H�2� �� g� m¡�F� $CF� �CT�!"�H ,/�2���� %�!"��� t# �J<� ��C0 ]18 ,3�2�FA

3*��;1� ,3F����1 V=VVVV 

 �"\ $��� ��(���� +� �C�H�2� ��` & �H;�0 ]��� 
�1 ]��� $��	
��
� %�!"���H 
��	
��
� �x VA :"@e ����	
��
� �
����� b�2*� & �'��"N��� +��� $��� %�!"��� a�

 de ,U����� ,f��
�� /'H� �����2.� c� g� M�
* � � ,������
� ����!"�� %�!"*
 ��(�6 g� "6�*� /�2��� ����� & ��5� D������ ,2¢ � 1 �6 ,�(��N.� ����2���� /�0�(.� 

* � e ��@ ,P�(��� O���1 +� O�� +� �}61� ,P�(��� /0P�(* P}�T* 7J��� & D��<��� ck
 oD0 ]1 �6 ,�v X���� ;�{e� 7J��.� �'���. ���<�� �����2.� c�� �jF�� de /'2H"*�
 /��
�� %�!"��� g� ,s�2��� S£�� g� /��
�� %�!"��� +� X�
��
� g� "��T* �
�����

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



 

 

 

− �W¤− 

.� ,@ 7J��� & D������ ��#�{e �}6�� �6!�5.� g� cH�"�� +� X�
��
� +� <kH ,�<�5 
 $*�D�� ���2��� de $�!��� ���2��� +� �18g-�"��= ���F�� D��<��� :"� ]��� $�@ ,

�
����� oD0 M�"N��� �K��� $
�
��8V /2C.� "F����� ,�¥ −�� = 

	 J)�'$א���	���#�%		W	 	

56 p 3*����� 3� ��	
��
� ]zH :�-�� a���� ]r8 ,���# ,bl� ]����¥�−�� = $0�
d���� �jC�� g� �q<q8 :�����2�� ,/�
��� ��0�¢
� ,�H�2.� = 

� − �'�2�FA� �H�2.� : 

 �C�"� ��6��* $��� �����2.� ���6 ]zH ,����  %��� Py��� /��; 3H�2� ��� ,�H�2.� ]e  
�	J�C�� ��C�� ;"� & 7��k��� �D0 !������ c� ,�2�¦ 7��k��� M����  V��H /�2�� $

 ,�§

; /'(�� ? h�D6 $0 �i�. �H�2.� +� 4�2� ]1 3��� $yFC� ,��	
��
� �����# ;�(��
�� :r# �
�2�.� �
�
�� "�"Y ����^ /q V X��T��� �`�� ]��* "J M���� ���F
.� f��
�� ]zH

��� 3�F
� �� ]zH ,¨
�T.� ©N5�� /'� �D0� ,�'�jU M"� �F}� "J �1 ,:"j���� b�2� M�
��J�� �1 ���"F� E
H   V 

 ,�1 +� �'��� X�	�� +��� $��� �����2.� !;�	� ,�5�H ��	
��
� ���;1 +� ��1 
 ����2�� �P-1� ,$��	
��
� %�!"���� ��	
��
�# �
�2�.� /�0�(.� /q ,��	
��
� ����� 

$��� ��(����� ,����2�� oD0 /'H ¨
�T.� ;�(�� g� :1 ,���
2�� g� 4�2��� ,�x /�* 
�H�2.�� /�2��� �FTC��# �§

; de �H�`��# ,�(��N.� �0n�C� & ��-�"�.� ��J<2�� V 

� − /�
��� ��0�¢
� : 

�C�2� /�J� ��0�¢� 3�"� ]��� ]1 �k�1 ¨
�T.� g� >K�H  VV ]1 >{ "�l� ¨
�T.�H
,�<�5.� ,@ & ,
2�� M�"N���� ,����`�.�# /T�� ©jH & "0��5��� ��;�� ML\ ]1� 

 g� �!;�J ]��� ]1 >{ �6 ,�2�ª�� M��@�� !�"Ue +� "2�F� ]1� ,�����2.� �J; :"� 
X���� c��� ,O<A«� �F^ ,s��y�� ,�Y  V 

� − �����2�� : 

 ,9����� �D0 /�"* $��� /�
��� ��0�¢
� �<���� �H�2.� "C� ��	
��
� 7
� 

>���� 3C������2�� �x $C2� ,�C0 �
������ ,�C�2� �
���# ��b��� �����2.�# ,�2�� �k�1   V

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



 

 

 

− �W�− 

 X�2H�� +� m"
2� ��T�� ,# ,;�(C� "@�� ,�� ;�| �T��� ,���
� ����� $0 ����2���
g� �� ;�(�� +� ����2�� oD0 >���*� ,��	�.� : 

1  −  ��	
��
� 4"0 "�"Y V 

9 −  ,�� �1 �#��«� ��J�� s��H c`�V  

[−��	�� ��i �����2.� ��` & s��(�� !�F�-e  V 

; −s��(�� a"U +� �����C��� c`�  V 

0p− �����2� g� �K��C�� f�F�* 87J��� =�'���2*� m"�"� V 

	 J�����*א	א���$'�(	���+��		W8,���!�� �
F� �#1 ���* �¤¤�, ¥�~− ¥W¤=		 	

� − � �G@<.Observatin8 :y��� ,�'	��	-� ���u�� "�"Y ,�(��N.� ��G��� & ��P
��G@<.� ��T�� >�*�*� ,��FkC� ��G@<�# M��
�� V 

� − 7�C	���Classifying : & ��G@<.� c`�� ,m"
2�� ���T# ��(�C	* ����e
�0����*� X��"� V 

� − X
"��
�8[��C��
�= Inferrin : ,��G@<.� g� ��CF.� �

"��
� ¬<N���
�
� !�F�-
 7J��� ��C#��

"� V 

¥ −  M�J!�� M�"N���Using number : de X�
��
� /q ,���J��� �����K.� g� 4�2���
���� ��`��! ������ V 

� − ?��
�� Measuring : ,M�K@��� ,��@�T.� /q +�� ,X��A�� >�*�*� ���­
���ª��� ,m!���� ���!;� ,]������ V 

� − ®w��(�� ;��A
� ��J<� M�"N���– ®C����Using Space p Time Relatinships :
7J�.� & ��P�y��� /�Y $��� "���
�� /�2*� ,o�¢
�� �6��� ���­ V 

W −  ,U�����Comunicating : �0��G�� 7U�� ��j�`����� �����F�� �������� +���*
��'(u� �#���� ��!�
* /�"
*� ,m"
2.� /q ���TF�� V 

~ −  �FC���Predicting :�����2.� +� ¯�FC��
����FC��� !�F�-
 >����1 +���*� , V 
� − ������e ��(��2* ,��Makinig Operational Definitions : ��(��2��� t# �������

�������� Pw� ��������,m"�"� ,6�5. �������� ��(��2��� +���*�  V 

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



 

 

 

− �W�− 

�¤−  ���`�(�� +���*Formulating Hypotheses : ,���`�(�� t# �������
FC���� ,��G@<.�����`�(�� !�F�-�� +���*� ,��� V 

��−  �����F�� PT(*Interpreting Variables : ��CF.� �

"��
�� �����2.� 7U�
 ����2* ,��� ,���`�(��# �����2.� E#!� ,�����F�� ,�}��� �
;�2� +���*� ,�'���

��F��¢ _���C# ����"� V 
��−  ��#�k�� ��Py�.�Controlling variables :.� ���­ ����e� �2#����� ��
�T.� ��Py�

��Py�.� EF` ��(�6 7U�� ,9!�K��� V 
��−  >��K���Experimenting : ,,6�5.� "�"Y� ,����2�� 9!�K��� �����# PT(*

��F��K��� ��������# M��
��� ,���`�(�� +���*� V 

]1� ,�;�| ����H �!��* >���* �
#�T�� �����2�� +� ����� ,6 ]1 �@<��    & !��* ,6 
 ?��
�� ��!�'�� ,7�C	���� �G@<.� !���H ,:�-�� �����2�� & �!��* �(\ �� ����� 
 ��!"�� �
#�T�� £� �q<}�� ��!�'.�H ,X
"��
� ��!�'� & !����� Oª� ,X�}.� ,�F� g�

°���,]���� h�i tF� �6 /�2�� �����26 �0���­ +���� ,�'�#�2U >T@8���� ,
�¤�−�¤� =�B t�TJ de /�2�� ������ /TJ ��@ : 

1  −������� /�2�� ������  :Basic Science Processes  p �����1 ����� ������ $0�
��FT� ���T# − p �G@<.� ,$0 ������ £� /k*� ,�����2�� /�2* M�0 m"��J & $*r* 

�
� p ���
��
� p [��C��
� �1 ¯�FC��
� p 7�C	��� p ?��
�� M�"N��� p �FC��� p X
"�
X�	*
� p ��������� �����.� ��J<2�� M�"N��� p M�J!�� V 

9  −������.� /�2�� ������  :Integrated Science Processes ,��"
�� ������ $0� 
 %± /k*� ,����2�� �����2�� /�2* M�0 & ������� /�2�� ������ +� :��T� g�1�

$0 ������ :�F�� PT(* ���`�(�� s�H p ��Py�.� EF` p �������� ��(��2��� p ����
8s��(�� =>��K��� p V 

−"#$%�
	
 ���
&'��( �)�����	
 *+&'��
 , �-.#/�0 1�2+ ���
 �3
'�
 4�5 : 

 p 3C� ����1 �1 p 32���*� $��!"�� :��j.� X<y��� ������
� ����!"�� /�2� c���T� 
m;�.� �2�F�� �2F*  %�!"��� f�F��� �@��.� ��������� $���2��� 7J�.� 4��)� 

,-�".� oD0 +�� ,$��	
��
� : 

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



 

 

 

− �W�− 

� −  X<y���87�)�* =�(��N.� ���k
�� X�@ ��!�� �J�C* : 

 t�`!�2�� �G� $�'��� s�� 3�H /�� �����ue �(J�� s�2� ]1 /�2��� +��� 3�H�   
� �'�� s�2� ]1 +��� <}�H ,t2� O�`�� X�@  m��H "��* �G"��H�
}�� �.�2��" �'��� 

h�i s!�2* :�-1 �G� V 

 M��J "2# ,�`!�2.�� m"��.� �(��N.� �GC�� ��'�� $
�*� ,��5J�C.� m;��J /�2.� d���� 
 /�"� +�� ,M<��� ,����� ,��!".� �F���6 �(��N.� !;�	.� & ¨
���� �jF��# D��<���

 O�`�.� �D0 X�@ !��H��t��2.�� m�-��� +�"�����6 VVV��e V 

�'C�� ��!�� ��	
��� X�@ !�"* ��Q�1 S�A +���� 8 : +� ? m��(�� oD0 >@�U +�
 ��(��� �� ? h�i +� "��2�� �� ? ��G� �'�� +� �0"��* $��� ��;�� ��� ? �i�.� ? �0"���

? �k0�C.� ��!��� m"��.� ��!�� 9�jU� ��H�
}�� V= 

 +���� ��	
��
� ����2� !�j�6 $�!�* �1 $
��q� /��H s��V 

� −  �K@8:1! = �1 cC
� PwPwc��u  : 

 ,$������ M<��� ,���� �v ���!� �;�� $��� 9�F��� s�2��� +��� <}�H  
�������� m"j�.� ���
��� m"��.� ,������ �2#� − :1��� g� m�q��� ���J ���6 $���� 

 $.�2�� M�2�� −r#  �j��1 O�� �1 ,g� ��k
�� �0 a��2�� m"j�.� ���
��� ��w & >FT�� ]
 �� �#!�^ !�Ae & $*r* 9��� oD0 ]1 �0;�(� $���,:�-�� �K�� �1 ,��J��2�� ,��5�� !��"��

9�0!��# $�T� V �1 ,�#���.� �H�j	�� ��U�	J X<- +� _K�� mD0 s�� +���J
L�«� cJ��� �1 ,��*�U �<�KT*�� VV��e V 

 "2# 9<��� ,FJ +� �(��² ,2H ;�;! ��C0 ]��* ]1 m!����FH ,��!�� oD0 s�� "C2H
 ����T2��� �����T�� ��!�
���� ,��
�
��� �(��N.� 9�F��� & ¨
���� �jF�� /''���*

��@ +� ��y�� �D0 f��
j# �
�2�.� ���C�.� : :;�2.� /��� M�G� ¯�
�� ]�6 4"v� ,0
�� �������� �C��v� m;���� ,0 ? E(C�� !;�	� t�r* ,�1 +� ,0 ? ,���¦e� ����

 ,0 ? �
�C.� & ��A��
��"�� �j� P�y��� ��"@e ,�1 +� ,0 ? ��2�� g� m"j�.� ���
���
 ��5J�C.�� �jF�� +� �K�� $���� ,��!�� �-� de� ? 9�0!�� m�0�) �'���. ,2(��# �0

.�� �����F����D�0� ,�`!�2.�� m"��.� ��;��� �����2 V 

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



 

 

 

− �W¥− 

� − ���w �1 $(- 7J�� s�� : 

 �;�"^ �P�(* >���� :D�� O�C�� +� �1 ,����  3� c`�* � 7J�.� �D0 ]��� ]1 g�   
 c� $�!�* /��H s�26 ,�(��² �G� ��'�� ,��Y� m;"2�� X���� ]��* ]1 ,# ,��#!�
* 

��� 3C� ��'� ����1 �1 ��� 4D@ �1 ,4�Dj.� ��l� �D0 ³�� 9<��� +� /�2.� >�
 M"� c� ,o��.�� ,�����T�� ;�"��6 ,�C�2� ��kJ X�@ t���C�� t# ��`��(� �T�l s��

�<�5.� oD0 & �'��e ,U���� /* $��� X��j�� s�2��� V 

 ��* c� ,�C�2� ��kJ X�@ tH�A ��}@�F� +� g�´ $��CU 7J�� s�� +��� �1 
�����X��@ +� 3��e ,	* ]1 +��� ��� ,��k
�� s��w �2# �5J�C� & D��<���  V 

¥ − 9<��� :"� 4��r.� �J�C* ��!�� ;��. s�� : 

 91; �� �J�C* ,����� �1 ����T� �1 �#���� ���� ��
��q� m;�� s�� X<- +� 
 +� ��#�}�� 3Fu �1 ��#�}�� /§�"
�2�� /0!��H1 +� o"�;�*� 3�H�2� g� 9<��� O�`�.�

 ]��T�� /k� �� "�2U ]1 9<��� :"� �N�L� m��H ��C0 <}�H ,���!"�� S���.� 
 ��H�
q �(�´ �}6��� ,��Y ,J��   ��������  oD0 &�C� �� s�2# /�2.� M�J �� t@ & ,

 �x �'FC� $��� ���.� m!�k�� ]1 g� ,�"* ,���	Nu� f��
@� �����2� +� !��H��
 ��2��fA�C.� oD0 & �r5� V ,�x m"����� ��2��# m;���.� ���"
�� ��@��T�� !�q�� $}�q ]1�

 ���	N5�� +� "�"2�� ]1����G2�� ,01 +� $0 :�.� c��K.�# �
�K.� 7��² & 
�� "�2U8V;�
2�� ;��^ ?�F� p tT@ 3A p n�C�� "F� X�� VV+��-��= �# ,�D�0� ,

��"# & 9<��� ,2{ & !�����
� /'C� >���� "C�� ,/'��� S��� �� ]�J"	� 
 ���� �
 & �B�T�� ��Y� �H�
q ,
� 
 �� "�2U ]1 �`�* $��� m"�"l� f��
�� "�6r�� �jF�� 
 9<��� ��!�'� ��C* D�"C� ,�}�"@� ��"J ���.� m!�k�� ��� ,@���� >���� c��  

����	
��
�� ��}jF�� V 

	 J	-�,א�	א���$'�(W	 	

 %�!"���� ��	
��
� "���(� ��'� ����| [��C��� +��� f#�T�� s�2�� +� 
d���� �jC�� g� $��	
��
� : 

� −  ��2H�"�� +� /�2��� 3��2H�; X�j�* ��@ ,/�2�.� X�@ $��	
��
� %�!"��� !�j­

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



 

 

 

− �W�− 

���-�"�� ��2H�"�� de ���!��� V 

� −  /�2�.� t# ,��(��� +� ����� ��!; ���� :��j.�� �����2��� ;��.� +� ,6� ,/�2.��
�Q�F��� V 

� −  g� m"��2� ����� ���
� ��� d����#� ,�(��N.� /�2�� ��!�'. /�2�.� ]�
*e & "��T*
���`�(�� ��C#� ,X
"��
�� ,PT(���� ,7�C	���6 ,$��2�� P�(���VV ��e 

¥ − �� ,:"j���6 ,/�
��� ��0�¢
� +� "�"2�� /�2�.� >T�* ,M��@�� !�"Ue & $�r��
O<���
� >@ ,E��N��� ,/�GC��� ,����`�.�� V 

� −  ,t��r�� ,t

^ ,t}@�# ,+��#�}� ,t���� /�2�.�� /�2.� +� ,6 �F	� ]1 +���
��Q�1 $@!�A V 

� −  �(��N.� !;�	.� M�"N��� X<- +� $*�D�� /�2���� �jF�� ��!�'� $�C*� cK5*
,��2��.� ;��.�6 ¨
�����£F�� !;�	.� ,c���.� ,m�'���  V 

W −  & ��	
��
� "��2� ��@ ,9<��� t# ������
� ��J<2�� +� "�"2�� $�C*
]��2���� �"j���� ,$����� O���
�� ��!�� s��� ,��5J�C.� g� 3C� PF6 >��� V 

~ − J�C.�� !���� X<- +� /�2�� +� 9<��� +�H ,/�2��� ¯��1 +� "�"2�� $�C� ,�5
µ�y��� ,��(��� X<- +� �1 ,>��K���� X
"��
�# ���q� ,�<�5.� ,j# /'C�� V 

� − µ!���#
� ,d
"��
� P�(��� ,"J�C�� P�(���6 9<��� P�(* ���C* & /'T* V 
�¤− mPy�� ,��J�� ,���6��* �H�2.�H ,�'����* ��@ +� ,�H�2.� �2�FA /'H V 
��− ��� :"� ��D�� M�'(� ����*� ���C* ����2�� n�C� c� ]����2�� ��@ ,9<

µ"j���� ,�2�� X<- +� �<�5��� ,@ de ]��U���� ,�(��N.� ����	
��
� V 
��−  ,E#��� ,�G@<.� ,4�5���
�� �jF�� �2��� �U�H ���* ��	
��
� ��A�5� 

�(��N.� /�2�� O��H t#� ,�
@<��� �
#�T�� /�2��� ��b- t# E#���� ,�<�5.� ,@ V 
��−  �H<- /�2��� �q1 ��
# & $��	
��
� %�!"��� ��B1 �C�# ����!"�� +� "�"2�� ]1 

��F�� /�2�.� �'�H ]��� $���� t
����� S£�� g� "��2* $��� m;��2.� a���� +�  V 
�¥−  /�2�.� �'�!�� $��� �����2(�� X<- +� /�2���# O�����
�� ,O<���
� >@ ���C*

�	
��
� ������ &�<�5.� �'����� ,>��K���� ,�����| & ,�2��� ,�jF��6 � VV
 ��e 

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



 

 

 

− �W�− 

� −�
��
 �����	
  

  de D������ ,U�* �ie ,'H ,3����1� ,4�5�6
� ��0��� ,�2�FA X�@ ��!�� �(��-� "
�
 ����"�� +�* � �#�F�1 ���!���� 3*����J X<- +� 75�6� �1 ,��rT� ,� m"�"� �C�2� �
��A 

T(* & ,'H ,;�'��� ���0 ��"� 9�F�1 �1 ,�. ¬�2�� +# ���� ��(6 $�!�* �"@ P
 3H!�2� M"N��� "J D������H ? 4�5�6
� +� O�� :1� ? �H�5�6� h�i b�2� ]1 +��� 
 h�D6� ,"�"l� ,�� de ,U���� & ����GC��� t���
��� ���`����� & �
#�T�� 3*����2��

��� ]zH ����}�� ����� & ,U���� & :�-1 �����J� �
#�T�� 3*����2� M"N��� "J D���
3C� �"j��� & "@1 3
FT� � :D�� $�!���� �"�� 9�F�1 4�5�6�� V 

 ,'H ,��.� ?��J ��'� !��� �1 ,�"�"� ���"N��� 7�k� ]1 +��� :D�� D������ h�D6   
;���� �� g� o!��H1 $C# 3�1 /w! ? �H�5�6� h�i !�F��� +���  +� 1"F� � 3�1 :1 ,,2(��# 
 ? o!�F��� +��� :��T� :1� 4�5�6
� +� O�� :rH ,�(	�� ��
� 

 ���!�1 �`���8�2F��#1 ���*�¤¤� ,¥�� −¥�¥ = h��L� ]1Strike t�QH g� "6�� 
�B� 4�5�6
� +� : ��H�5�6
� de :�2�H f��.� ��1 ,$FTC�� 4�5�6
�� f��.� 4�5�6
�

�� �����<��� ���@ 4�5�6�6 ,d�DNA �1 ,m"�"l� >6����� �1 ,m!D�� [���e ���� �1 , 
d��� m���� �� �Q�u "�� �1 ,/�2* "J ;�(�� ]1 $FTC�� 4�5�6
� $C2� �C�# ,����GC��  V 

$0 4�5�6<� a�A �2#!1 h��L� M"
�� : 
� −]1 �H�2� V        � −7�6 �H�2� V 
� −]1 4�5�6� V      ¥ −7�6 4�5�6� V 

�6  <6 ,
C� ]1 75��.� g2H ,4�5�6� 3�r# 7U�� ,�� :� �'�� �����1 �!��2� M"
�     
�i�� +�What7�6� How ��rH ,3# ©Nu :1 b´ �� �Q�u �(5�6� �� �Dx� ,+��-¶�  

�Q�u 75��* � h�D#  V 
 �'�"
� $��� 4�5�6«� �2#!�� a���� ]e " h��L� " �����2�� c� ���­ �
H����   �q<}��

h�i X�}� ,��	
��
� O�`�� & �
#�� �C�F.� £�  : ��T��! ����	
��� ����� ,U����� ]zH
 g� >{ 3�r# +�k�� h��L� 3(	� :D�� [i��C�� ]zH h�D6� ,4�5�6
� +� ��� $0�

 ]1 t��2�.�"��H�2�" /0!�"
�# ]��� ]1 ,FJ �� �Q�u  "4�5�6�"�� ��  V ���� �D0�
� ]1 +��� ��K�*�L�� +� ��� �2�� $0� ,�����2��� �
�
��� �H�2.�� :��j.� +� ]�� 

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



 

 

 

− �WW− 

 P���# %��� ���
� ]zH ,4�5�6
� & ��� +� P}6 "��� 3�1 c�� ,4�5�6
�8Louis 

Pasteur =" �(j�.� ,
2�� ,k(� ��� "�j�jU X��* ��  V 
�rT� 4�5�6
� 7��2* ]1 X�
�� �CC��� f#�T�� s�2�� +�  �'(C��� X�� ��� �F2U �

�J"�� �0��2*� ,s��y�� V 
 7��2*� �2�FA +� ]r5�� �D0 & �@�A $��� !��H��� ;�'l� !���e +��� 
 h�i c�� 

g� �6 ,4�5�6
�# %�!"��� �
���� ��(��2��� �2# ;!��� ,4�5�6
� : 
  ����# X�
� �6 o�0�� & 4�5�6
����¤ �0 ";�� /�GC* m;��e �����  ��

 ����# 3�C2� ��� ,�§�i ��;�� +� "2#1 �0 �� de >0D� ]1 +� ;�(�� +�­ �
���# �'���Y�
 ;�(�� �'�F
�T� $��� �����2.� �0 ��;��#" V 

  "'� XD# /'��� ��e� ,�'�6 /�2��� ��b- 9<��� �'�H $�2� 
 $��� �
����� $0
& >�����H /q +�� ,�'��� X�	��� �x�T�6
 ®
�
@ �����(�� !�^ b�2� �
����� oD0 

��"��
��� �
����� & "��� �0 �6 /�2.� %��� ,¯�5C��� V 

  3�1 g� 4�2� �� m;��" +�H ,�����
��� �
���# m"��J �1 M�'(� �1 ¯�F*!� %�!"* 
 3��e P5� ]1 ]�; �'��2* ;��.� m"��
�� �1 M�'(.� D������ 75��� ���
��
� ����� X<-

!".� �\n �
���# ?" V 

  �#�* ��1Helda Taba ���� 3�1 g� 4�5�6
� M�'(� �`�* ," 
 �����C��� �������
 /q ,M�'(.� $C2� /'(�� ,ª(�� ,,�\ ]1 /�2�.� c���T� $�� h�i� ,M�2�� 1"F.� S£# 1"F*

 ��G(� �
���# 3C� b2�" V 

  "CU 3H�2��Sund ��W� 3�r# "���T� �
���# /�	� ?!; ]1 >����� �'�H c
 ,?��
�� ,7�C	��� ,}� �U��� ���
2�� 3*����� X<- +� ����2�� I;�F.�� /�0�(.� 75���

[��C��
� ,7U��� ,�FC��� V 

  ���� ��1Scott 3�r# 3H�2�H " ��G(��� �w��	�� ,��r* �'�H /�� $��� �
�����
�� $��� �����2��� �2#���.� ���  $�@ /��2��� �1 M�'(��� �1 /��2��� %�!"* �v<- +� /

�����C��� �1 �����
��� �
���# h�i /�� "J� ,M�'(.�" 3�w��U ���'C�� & ?!".� d���� ,
�'��.� �5J�C.�� ��Q��� X<- +� /��2��� �1 M�'(.� 4�5�6�# D��<��� M��J "2# ��G(�  V 

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



 

 

 

− �W~− 

.� s�� $0 3��.� 4�5�6
� & �T����� ��
C�� ]zH 3���� D��<��� +� >���� ,����2
 P�(��� h�i & t�"N�T� ����2.� oD0 +� �

"��
�� �����C��
� [��N���

"J�C�� P�(���� [��C��
�� ���
��
�6 $
�C.� V 

tF��� ,��5* � 1 �@<� ��(��2��� oD0 ���!; X<- +��  : 

X��� :���
� ����26 3��.� 4�5�6
� V 

$��}�� :4�5�6
�%�!"��� �
���6 3��.�  V 

X��� >��l� +� ��1  : �����2�� M"N�T� ��@ ¯�5C�� !�^ �0 D������ ]1 3C� tF��H
 4�5�6�� ,�'F��F* ,�'F�6�*� ,�'(�C	*� �'���Y� �����2.� X�F
���6 �(��N.� ���
2��

��6 ���� �C�2� �K��C# [����� �����2.� oD0 ���
��� /q ,�'C�# ��J<2�� �1 m"��J �
���2* �1 �����J �1 ���'(�    V 

�U�- �(	# ��������T�� ����!"��� %(C�� /�2# >��l� �D0 ©���  V 

$��}�� >��K�� �FTC��#� : �U��� ����!"�� 3���C�* ,%�!"��� �
���6 4�5�6
�H
�"�� ,�U�- �
���# �����2.� s�2# /�2.� �'�H M�
� ��@ ,%�!"��� a�A� _0�C.�# �

 �'l�2�� /§�#��e ,F
�T�� D��<��� ���C�.� ��Q��� 3���* g� ,�5* $��� �����2��� ����2��
 /q ,3��e X�U��� ;��.� /��2��� �1 m"��
�� �1 M�'(.� 9<��� 75��� ]1 de 9<��� ��
# c�

�#���.� �w��	�� ����2# ]���
� V 

 �
����� oD0 ]zH ,f#�T�� 7��2��� P5� �6�  /�2.� +� ,6 ¯�5� +� �"����� �!"J M���T*  
��A��
��"�� +� �� $��!"�� 7	�� ;�T� ]1 >{ �6 ,D������� V 

�
����� oD0 ������e X�@ ��G@<� +� g��� _�C�T� ]1 +����  : 

� −  ��;�� s�2# /�2.� M�
�8����2.� p �����2.� =D��<��� g� V 

� − � ����6 M"
* 
 /�2��� ��b- ]1 D��<�� V 

� − �!��@ ��C0 ]1 8�5J�C� =:�-1 �'� +� /'T(�1 D��<��� t#� ,D��<���� /�2.� t# V 

¥ − �
����� oD0 & ���0�� ����� D��<��� /�2.� m"��T� V 

� − /v M"
* $��� �����2.� +� m"�"� ��J<2� D��<��� 4�5�6� V 

� − � ��Cq1 ���
2�� /§�!"J ����2�� oD0 & D��<��� M"N�T� oD0 /01� ,4�5�6
� ����

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



 

 

 

− �W�− 

[��C��
�� ���
��
� $����� �����2�� V 

W − /�2.� �H�2�# ���'C�� & ��G(� �w��U M�'(.� �1 1"F.� �1 m"��
�� �w��U V 

 ��C0�6�����	
7 �
8���	
 �9 ������� ;�#���5 ;�(�<�5d���� �jC�� g� , : 

5 −  �
8���=
 :Deductive 

���� ,��� g� /��� �0,��� ������ & /��� h�i ; V �®¢ X
"��� ,6 �0�8$*r* =
 PT� X
"��� 3�1 �6 p X
"��
� h�i +���* & �B�� $��� ���"
.� +� b61 3�H �K��C��

M�2�� de ¬��� +� V 

 �§����� +� ���2�� m"��
�� [��C���# ����� :D�� g
2�� ��;�� & �"F* �����
��
� m!"
��� 

�@����'K.� �����l� [��C��� & m"��
�� +� m;�(��
�� ,��;�(�� �§ V 

 E#����� ��!;e "2# ,����l� f��
�� +� ���2�� M��@�� de ,U���� �0 ��	
��
�H 
 c�K� �C�1 ���
��
� �0�� ]e ��@ ,����2���� ������� de X�U��� �'C�# ��J<2���  

'k2# de �0"0�5� $��� �0��G�� Pw de 4��2.� +� ,
�C� :1 ,�C�2� �K��� de $'�C� /q ,�
������� de �����l� +�� ,4��2.� V 

	 J	.�� !	/)#א�	$���א&��א�)�א���$		W	 	

 tF*"�#�* �"��0" 8 t�1 "�^ ,o�����~� ,��= g� ,��5* �����
��
� �
����� ]1 
d���� �jC�� g� �T��! ����- c#!1 : 

 *7?
 @�AB
C−D 4#��.�
 "#2�07 1+��0 :E 

 :�* " �#�* �"��0" �����2�� D��<��� ��!�· X<- +� /�� ,/�0�(.� ,��5*� 9�T�6� ]1 
��*�� : 
� ���!"�� O�`��# ��U �v $��� �����F��� �����2.� t�2* V 
� �§�J<�� �'x�5* >T@ �����F�� >��F*� c��¢ V 
� ���| ,�� �U�- ��QH ���T*� ����*�����F�� +� � V 

 m���� oD0 >@�	��8d��� =,}� ,�U�- �2�FA ��i ��Q�1 : − ? "0�5* �i�� − �i�� 
 ? �2��− ? �-��# EF*�� �1 $��C� ©��	�� oD0 +� :1 p 3H�2* �� �6i1 − ]1 +��� �i�� 

? ����2.� �1 �����F�� +� ����K.� oD0 $�T� V 

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



 

 

 

− �~¤− 

���� oD0 +� $���2��� _*�C�� b�2��  ���­ g� D��<��� :"� m!"
�� ���C* �0 ,d��� m
�'��GC*� ���2�� �'U��- "�"Y� �'��!�
� /q ,�����2.� �6D*� V 

 *"#F�G�
 @�AB
 −D ��H�<!�
 IJ.0 :E 

$0 ����H ������ �<q +�k�*�  : 
� �����F�� �T����� �����K.� �1 n�C2�� "�"Y �1 t�2* V 
� �1 n�C2�� �J<� ;�{e�2F# �'k2# �T����� �����K.�  V 
� �'C�# ��H ��FFT�� E#����� "�"Y V 

 m���� oD0 >@�	��8�����F�� PT(* =,}� ¬�- O�� +� ��Q�1 : 
�  +� ����K.� �1 n�C2�� �� ? �����F�� +� ����K.� oD0 & %����� �C2�� �0 ��

 h�1! & ?!�­ $��� ,���2��8D������ �0 �C0 ;�	
.� =qr* ? �����K.� +� �0Pw g� �P  

�  ?:�-�� ����K.� t#� ,�����F�� +� ����K.� oD0 t# E#�* $��� �J<2�� �� 

�  ? �����F�� ����| n�C� +� ��C� �1 ����| �C�C}��� �� �"\ �i��  

g� D��<��� m!"J m;��� �0 ��@�.� oD0 & ��b��# D��<��� !��� +� ;�5C.� _*�C���  
�����2.� PT(* ]�
*e V 

 * "G��G�
 @�AB
D�%#2!��
7 KL�M�
 "#2�0 :E 

 & ����2*� I;�F�# [���� �1 ,U���� g� D��<��� �(@ g� ����1 m���� oD0 �6�*�  
 de 
�U� [��C��
� g� m!"
�� ���C* �0 �v %����� 4"v�H ,/v ��"
.� �����F�� ��` 

CF� ����2*� I;�F�m�H���.� �����F�� g� �� V 

�0 m���� oDx ��F*�.� P�(��� ����2� 3��.� %����� X��T���  : 

 − ?�����F�� oD0 +� 3# [���� +��� :D�� �� ,�1 ? �J<2�� oD0 +� _�C�T* �i��  

 * "!(
8�
 @�AB
D�%#2!��
7 KL�M�
 N#MA0 :E 

 ,
�C*� "�#�* �"��0"��<��� P�(* ����2#  �����
��
� �
����� X<- +� D‘ ��@�� de
m"�"� 7J��� & �FT��.� ����2���� /�0�(.� f�F�* g� m!"
�� V 

��Q�1 +� �'F@�	� ��� ,������� ���
2�� �����2�� ��@�.� oD0 ,�5*�  : 

� _���C��# �FC��� :g� /��2��� �1 1"F.� �D0 �C
FA �� �"\ �i�� VVVV ? 

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



 

 

 

− �~�− 

� �� ��b*� ��`�*���FC� : ? �"j�� �D0 ,}� ]1 "
�2* �i�. 

� ��2J���� ��}���� ��	
��
�� �jF��# �FC��� �C0�#� ��Fqe V 

1  −  ?��
�� :Inductive 

 :1 ,�x�5�.� 7J��.�� ��Q��� g� /��2���� ]���
�� f�F��# �
����� oD0 & D������ M�
� 
�����
��
� �
����� %�� �
����� oD0 ]1 V 

"
�� �"F*�  m"��
�� +� ������ ¯�FC���# ����� :D�� g
2�� ��;�� & ��A�FC��
� m!
���2�� V m"��
�� f�F�* g� M�
� :D�� ��;�� & ;��H�� �����T� "�"j�# m!"
�� oD0 ?�
*�

m"��
�� h�* !�Ae & �����l� �jU :"� �H�2. �§����� g� ���2�� V 

�6
� �
���� $��2�� _'C.�H �ie   !�Ae & ¯�FC��
�� ���
��
� $����� t# c�{ 4�5
"@��V  4�"01 f�
Y & ����2H ��i 3��.� 4�5�6
�# %�!"��� ]1 tF�� f#�T�� s�2�� +�

 +� "�"2�� h�i �Fq1 ��@ ,���
2�� D��<��� �����T�# ��
*!
�� ��T�!"��� ����2��
 ¬<N��� +��� 3���� ,��jF��� ����!"��oD0 ����·g� ��H �
����� 8 :,m�����~� = 

� −  a���� �}61 +� b�2� h�D�� ,/�2��� ����2� ��6�� D������ +� �
����� oD0 DN�* 
¸�D�� /�2��� g� D������ m!"J ���C* g� "��T� 3�� ,�����H V 

� −  ,/'��2* ����� & ��#�{e �
���# ��Lu
� & b61 �U�H g� D��<��� X�	@
"��� �0 �� %��s�2�� g� "��2* $��� m;��2.� a���� &  V 

� −  �2# p �(��N.� /�2��� 7J��� & /'�6!�5� X<- +� p D��<��� >T���
�(��² >���� & /'T(�1 ���C�� ��!����� ���<�� ��5���� �����2�� V 

¥ − ?!"�� ��'��� ;�K�# $'�C* 
 m���T� ����� /�2��� +� ,2¢ V 

� − +� O�� g� /�2�.� ,	\ :D�� �`���� ,�2�� �j� ,�.� ,}� ���-�"�� mrH��.� 
���(6� ����2H �}61 �
���# /�2�.� /�2* g� ,�2� :D�� ,$#�{�� ���T.� ,�2�� >@�	� V 

� −  7��r���� ,��j���6 ,���2�� ��H�2.� 3*�!"J M�"N���� >�!"* g� /�2�.� "��T�
/��
���� V 

W − �� :"� /�2��� �q1 X�
��� g� "��T* 3*����2� M"N�T� ]1 +��� ��@ ,D����
 �����2.� oD0 de [��Y m"�"� 7J��� �'���� "C� �'C� m;�(��
�� ,�'
�F��� 3*�(5����

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



 

 

 

− �~�− 

��(5��.�� V 

~ −  ,/�2�� �jCH ,+��-��� 3T(� �j�� ,/�2�� �j� D������ :"� ��#�{e ��0�¢� ���C*
%(C��# �
}��6 3T(� �j�� ,��;��� ]�0b�� M�L@�6 +��-�� �j�� ,��D�� ���� f�
Y� 

 :�-�� ��!�� M�L@�6�`!�2.��]��2��� >@�  V 

� −  /�0�(�� �����2� +� D������ 3��2�� �. ��
F��� �}61 4�5�6
�# /�2��� _���� ]1 
�'
�F�* ������e :1 ,h�i de ����� ��; ��6 �'�"N�T�� V 

�¤−  /�2�� ������ ��!�'� ���C*8�C	��� ,�G@<.� EF` ,[��C��
� ,?��
�� ,7
��Py�.�=,>��K��� ,  VV��e V 

P5� �6"����#"$0 "���H �2#!1 f
\ 4�5�6
�# /�2��� ]1 de  : 

� ;�(�� ��C0D�� m��(���� :�
�� m;��� V 

�  ��K���# ;�(�� ?�T@e h�i $C2�� ,g-�"�� ��l� de $�!��� ��l� +� �@����
��"C� 4�5�6
� ����2# M�
� V 

� �'���L�� �'2� ,'T� �
���# �����2.� +��´ g� "��T� 4�5�6
� V 
� �§�i 4�5�6
� ����2# M�
� 7�6 ,4�5�6
� X<- +� ;�(�� /�2��V 

 g� �6 4�5�6
�# %�!"��� ������ m"� de ,U���� +��� �6 8��CA ,��#L�� ���6 
���~, ���− ��� = 

� − O
P3
 ��!+ �����	
 : 
 X�J "
H  �C��F��" ³�u 
 1 +� p $���� ,O�L-
� de ,U�* $��� �����2�� +� ��B1 �}6

 m��H �H�2� �0 D������ �FTC��# O�L-
�H ,3T(� O�L-
� +� ��B1 �}61 p :�G� �'��
3T(C# t2� /��2* de X�U��� �1 ,�� m��H O�T*� �1 ,m"�"� V 

� − &���(
 ��!+ �����	
 : 
& D������ M�
� ��@  ��!���#
�� ,3�"� �C����� ��!���#
� :�
�� h��j�# 4�5�6
� 

���!".� Pw �1 ���!".� D������ m��@ sL2� 7J�� ,6 & �'G* V ���F� ]1 ,��j.� +�H
 �1 ,����2� 9!�K�� S¡ �1 ��`�* ���F� �1 ,�U��� 3#�2�r# 3F2� ��Cq1 m"�"� ����� D������

����2* V 
� − �
 ��!+ �����	
;��Q�
7 RS. : 

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



 

 

 

− �~�− 

 a���� M�"N���# ,/��2��� �1 M�'(.� de D������ ,	� !�F�-
�� ��}��� f��A +2H 
 ���
� ��H�2� ��!"J >���� :D�� ���T�� �2F# >����� M�
� ©j(�� &� ,�����C��
�
 ��Fqe� �(��N.� ]�0b�� a�A >��¢� ,]�0b��� [��C��
�� >�6L��� ,��j��� ,}� ����

�jU O�H"�� g� �!;�J ]��� ,]�0b�� ���� X<- +�H ,3��e ,U�* :D�� /��2��� r�- �1  
 ���GC�� t# a�H ��C0 ]1 4�5�6
� X<- +� �!"� �6 ,�'��e ,	� $��� /�2��� _*��� +�

�'��e X�U��� a�A� V 
� − &�A07 �2F ��!+ �����	
 : 

 "��T� ��@ e.� ���
2�� ��5���� �����2�� �2# ���� 9����� [!�- �U�- ,���C�
 ,���2�� ���
2�� 3*�!"J !���� M"N�T� �v<- +�H ,��C�� ��"@e & "��T� ,$�!".�
 M�"N���� �0PT(*� �'(�C	*� �����2.� c�K6 ,�(��N.� /�2�� ������ fF��� M"N�T��

PT(���� ]�0b��� ,,��j���� ,M�J!�� VV� & m"�"� �A��1 3FT�� "J �# ,��e  X"2�� P�(��
����"��� ������� :�-1 >���� & ��� de :;�� �6 ,oP�(* >����1 V 

T − �0
&'�� �#2<��
 U
'V��
 ��!+ �����	
 : 

 /�2.� X�@ �6����� �
���# $�T� �� �1 %�!"��� & ��"��
��� a���� ��')1 "
H 
,�(��N.� D������ ��!�'�� ��!"J ���C* & �'�
� $�!".� 9������ �2�FA ]zH �C0 +�� 

 M�
.� & $'H ,���F�T�� oD0 [<� & ����(�� a���� +� "2* 4�5�6
�# /�2��� �(T�H�
/�2��� ����2� !�j�6 D������ g� �6�* X��� V 

	 J0�#1א	2�3�4��5	א�������	א61+"		W	 	

d���� �jC�� g� tT��! t�TJ de X�K.� �D0 & /�2.� !�; /�T
* +���  : 

1  −  �µ;��
�� !�"�−& ,}����  : 

� −  D��<��� g� >{ $��� I;�F.� �1 !��H�� �1 ����`���� f�J"�� E��N���
�'H�5�6� V 

� − �����2��� ;��.�� ��5��� �1 ��T�!"��� 7J��.� �1 9!�K��� ��'¢� >�*�* V 

� −  ���"F.� ����2�� m;�.� �1 ��5��� /�"
* :1 ,m1;�F.�8,/�2��� �x 1"F�� $��� $���� 
 E���6 ,�2��"E��"4�5�6
� d����#� �5J�C���  V= 

¥ − /'��2* & "�(* m"�� �!��H1 ]������ / 1 �
�
j# D��<��� O�CJe  V 

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



 

 

 

− �~¥− 

� − 3��2* fF� �# m"�"l� �����2.� E#! & m"��T.� V 

� −  ���2���� ��2H�"�� /�"6 ,,��"F�� !�F�-�� ��	
��
�� ©j(�� g� D��<��� c�K5*
 /�"� 

W − �� +� XrT�� !���� ©N VVVV 

~ − �'�H P�(��� g� D��<��� cK5�� ,��!���#� �!��H1 _C�T�  V 

� − �����| X<- �1 ,�����2* ,�2�� ]��� ��"C� D��<��� �����| t# fTC�  V 

�¤−  X�	�� ��(�6� ,�'C6��1� ,��H�`�� �����2.� !;�	�� ,+6��1 g� D��<��� "u��
�'��� V 

9 −  $�<2�� !�"�� : 

� − cK5� �-�� �'k2# c� �'��!�
�� ,/§�G@<� �2����� �GC�� m;��e g� D��<��� 
$�@ 3��2* >{ �. /x�2���� /�� V 

� − >��C.� [<2�� ,�1 +� �F��C.� 7J��.� �w��U� ,72k�� +A��� ©�N5* V 

� −  f�2�* 
 $��� h�*� ,$���2��� 7J�.�# �
�2�.� ©��	�� "�"Y & D��<��� m"��T�
 & 3# c���T� 
 ����@1 ��@ ,$F��K��� ¯�5C�� 3��1 +� /�U :D�� 4"v�# 3�H�2� ��` 

 $��� ©��	�� "�"Y �v<- +� ]�2���T� 
 m"
2� �0��) c� ��j	�� ,��2��� D��<���
�'��� ��6L�� >{V 

¥ −  ����2�� !�T� & ���-�� �2# /v �`��� ,D��<��� X��1 X�r# 
�1 c#��� 
�� �����2���m���.� _���C�� de ,U�� V 

٣	 J	�8�		:9	א31 	

 !��H1 g� %�!"��� & �<�5.� ,@ [i�� "��2* ":��; ]��” t# +� ]�6� 
 ]r# :��; "
��� "J� ,�<�5.� ,@ g� "��2� _'C. 3*n�C� ,mPF��� ���#L�� 3*�B�T�

� ���5� ]��* ]1 >{ ���!"�� �F��C� ���`�� �F	* $�@ ,���5.�   ,�H�
}�� �FTC��# ��'
�k�1 >�����# �J<� ��i� ���0 ]��* ]1�  V 

 t# �� �!�A $��� _0�C.� c�!�5� +� �P}6 ]e ���~−��W¤ ���`������ M��2�� & 
 ,h�i +� <kH ,�<�5.� ,@ & :��; �
��A g� �6�* ���6 ,������
� ����!"��� 

"�� ��!�
.�� mn�2.� _0�C.� /G2� SL
*9<��� �'�j�� �<�5� ����! V ���5.� ,jH

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



 

 

 

− �~�− 

 /'T(�r# f�2�* ��Q�1 g� �#��1 9<��� �'C� $y�F� ����	
��� /�2* ����� de P5�
 /'�H�
q�8���!�1 �
�� �#1 ���* �¤¤� ,¥~W −¥~~ = 

 ���C*� 9�T6e �1 ,,�	j��� & ���� ���2(�� a���� +� �<�5.� ,@ �
��A "2*� 
 & �1 ,��!�'.� ¯�5�� ��#�{e g� "��2* $��� a���� +� � e ��@ ,9<��� P�(* ���C*

 ,P�(��� & $��2�� _'C.� "��2* $��� a���� +� �k�1 $0� ,�'�@���� �§���- ,6 & /�2�.� 
 ��!��
�� i�´�� ,�����2��� PT(*� ,��	
���� �j# +� O�C�� ¯�5C# /�2�.� M�
� �'�(H

��� ����2.� ��` &����2��� ��C#� ,m;"j.� 4�"0 VVP�(��� ����2�� >���l� +� ��e V 

 ����2.�� 3*����2� ��` & 3��� >�y��� ;�(�� c���T� 
 �k��w �(J�� $C2* ���5.��   
3�"� m�H��.� V ���T�� X<- +� 3
�
Y c���T� 
 t2� 4"0 ;�(�� M��1 ]��� ��"C2H
3�"� 4��r.� V 

�@ & ;�(��H  >�y���� 7J�.� s��w ����e �x c���T� m"�"� ��6���� ��b- de ��
 ��b�� oD0 �<�5.� ,@ �
��A �H�* ]1 +���� ,4�"0�� f�
Y d����#� ,3���

���5��� X��@ de ,U���� & o"��T* $��� ��������� V 

 3`�� fF� �6 p �
����� oD0 ��B� ��G��  −_0�C.� $��	� g� >K�H  �2# t�k* 
 ����`�� X<- +� h�i� ,��!�	* �1 ��2J�� ���6 ���� �<�5� ,}­ $��� ���k
��
 ��F���� g� t��2.� >�!"* h�D6� ,/��
���,��5��� ,�'T�!"* a�A �1 ,����!"�� m;�.�

�
����� oD0 M�"N��� V 

�� +� "�"2�� +�k�* �(��N.� �'�@��� & ������
� ����!"�� _0�C�H  +��� $��� ���k

�'C�� �<�5� m!�U & �v��C*� �'�w��U : 

−9���� 9�F�1 V      − O�l� ���5� 8$��Dy�� ©
C��V= 

 −��!�}�� 9�F�1 V      −3����r# ������ V 

 −�j	��� V        −o��.� �u V 

 −]��T�� m;��� V      −]".� M�@;�� �<�5�  V 

 −m�Kv� V        −�#L�� ��­ V 

		 J�;א	�8�	K	�=	א�>�����	3% 	

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



 

 

 

− �~�− 

 ����!"�� ����!"�� _0�C.� & m¡�F� m!�	# �<�5.� ,}­ ]1 m!����# >{ 
 �6
 ��"C� �<�5.� �2# s�2�� �����2��� 7J��.� O��� ]1 $����� /�2.� g� ,# ,������
�

h�i ���� [��\ V 

	 J�+�	W		/)#א�	:9	א31 	

,@ ����- "�"Y & ��!�� /G2� f(�* ;��* d���� �jC�� g� $0� ,���5.�  : 

− !�F�-� p �����F��� �����2.� c� p s��(�� s�H p ���5.� "�"Y p ���5.�# !�25�� 
����2��� �1 _���C�� f�F�* p ����2���� �����C��
� de ,U���� p s��(�� V 

� −  &�!��
DW�J�=
 E"<����( : 

"�� ;�(�� :"� ]��* ]1 ]���# ��B�� +�  o"��T* m!�	# �� ,�� ��K�� �H���� ��2H�
 & b�2� 3��� �`��2� ���5�# /�2�.� !�25H ,�� ,�� ��K�� �1 ,�� ���5� ,� ,�2�� &
 ��� ,:"j���� h5�� +� �� f�-� ,3*!�}���� �Fw��� 3�"� "���� ,,�2�� �2H�; 3*�i "@ 

Dx /'�'� �1 ,D��<��� mb- ��J +� h�i /�"� �1 >@�	��<�5.� o V 

�  �x�F�1� �'��0�� ]��'{ ��kJ s�26 m"� ,����# ���5.�# D��<��� !�2ue +����
,}� ���"� ��kJ �1 : ? �j�� 9�F�� ���6 9���� ,6 ,0    

� ,}� <�5� �(J�� ,}�� /�2.� ,FJ +� X��� S�A f��A +� �1   : 7�6� ,9�F�1 ��
�� X�; �2# & ]��T�� "���* ���5� ,@ +��� ? $#�2�� +A� 

� ���l� !�Ku�� c�J �1 ,���l� "�	�� +� $���2* $
��q� /��H s�� V >��� /q
 �������� $0�� �1 ? ����QT.� cJ�� & / 1 �� ]��2(�� ����6 �i�� ,D��<��� +� /�2.�

 ? ���5.� oD0 ,@ �x +��� $��� X����� 

�  M<��� ,����# ����"�.� ���k
�� :"@e s��8	���H�j−]���(����  = �v��C�� �1
a��2�� $������ ��y�� �1 ,$Q�F�� ������6 M�2�� :1��� V 

� − "<���
 '+'X : 

 7U� /�2.� +� >���� h�i� ,;"^ !�Ae & �'2`�� ���5.� m!��# ,�1 +� h�i� 
 �D0� ,:�-1 �<�5� c� ,-�"�*� >25�* 
 ��j# ,�0;�"@� �0n�C�� ���5.� �2�FA

�� "J �� D��<���� /�2.� +� ,6 ;�'� �6��� 3��� �· ,�J"# 4�"0�� "�"Y de o!�"# :;

o b e i k a n d l . c o m
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������� ������ de ,U���� ,'T�� ,���5.�# �U��� �������� X�@ V 

 �w�	�� ,�j`�� ���* ��� & �1 ,;"^ X��� m!�U & ]��� ]1 +��� ���5.� "�"Y� 
����� ���y� �w��U V "�"Y "C� <}�H  �'�w��U +��� ,X�"�� t# 9����# �U��� ���5.�

X��T�� & :−,}� ���* m!�F� m!�U & �'�w��U +��� �1 ? X�"�� t# 9���� cH��; ��  : t#
 m!�F2�� & h�1!" ��;�	�J
� cH��"�� & X�"�� t# 9���� /G2� �jC* " V 

� − Y78.�
 Y8Z : 

"��T�� oD��<* /�2.� 3��� ]1 h�i $C2�� �#�}�# $0 $���� ,s��H m"� �w��U & /0
 �jU !�F�-
 �'���"#� a���� S�LJ� & "��T� �# ,���5��� ��J��� �@L
� X��@

s��(�� V �jC�� g� s��H m"� S�LJ� +��� ]��T�� m;��� ���5. s�2��� "C� <}�H 
d���� : 
1  −  ���� +� "j�� ���"�� ,FJ +� t���J s�H +��� ���5��� ��<� �����T�� m;� V 

9 −   ���C2�� ��;�� �H��@ �C� m¦��;"2�� m;�"^  V 
[− ���"�� ��;�	�J
� ��!"
�� m;��� 8��;�	�J
� ���C��� = ��;����� 9�2���


�����T�� V 
; −]���
��� +�"�� X���� ���5.� ���@e  V 
0p−tCA����� �����2���� ��H�
}�� ���(��� cH!  V 

� − F�#M�
7 ��H�<!�
 [\�� : 

�2�.� �����2.� !;�	�� /6� ����C� �6!"� ]��� ]1 m���� oD0 & /�2.� g�  p �

�� 7jU� c���� +� ,�'F����� ���5.�#p5F�� !;�	.�� ,# ,��F���� �<Kp ,���

	�N.�6p�5.�# �
�2�.� �
�K.� & tp oD0 de X�U��� ��(��# D��<��� b� �k�1� ,�� 
���e� ,!;�	.� �'2� ,��2��� ���86 X��C�* ,�����| de D��<��� /�T
* +���p�| ,p ���

(�� +� �`�H p��� ����^ & �'�<�� �����2.� c�l �0;�'� �6�*� ,�@L
.� s��p ,U�
s�(�� �jU M"� �1 a"U de V= 

T − Y78.�
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 ,/�2.� +� 3����# �����K.� t#� ,����| ,6 ,-�; ��5J�C.� /�* ,�����2� +� 32�
 ����1 ,}­ ���6 �J��� ��i & $0 $���� ,�@L
.� X���� >T�1 de ,U���� /�� ]1 g�

���5.� V 

 �'`�� /* $��� ���5��� �FTC��FH 8]��T�� m;��� ���5�= ]��* "
H , /* $��� �����2.�
 P-�� s�(�� X�@ �'2�"tCA����� &�
}��� $���2��� :��T.� cH!" ,X���� >T�1 �0 

s��(�� f�
Y ]�; X�Y �������� ��;�	�J�� ��C�; f���� "��* ��@8X���� = :�-��
�'@�LJ� /* $��� V 
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�����	
 C_ �]���
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�e ,U���� /* :D�� ,��H  ��5J�C.�� ,�'(�C	*� �����2.� ��` & ,}��� �0� 3�
 �J��� %(� & o!�F��� +��� :D�� [��C��
� �#�}�# �0 ,�'��e ,U���� /* $��� ��*�Fq���
 /T�*� ���5.� %(� +� $��2* :�-1 ��2��| & ���5.� oD0 ,}� & f�F���� ��	� ���2* 

� oD0 3�H �}j# :D�� c��K.� 4��) %(C#���5. V 

X�r# 
�1 D��<��� c� �'(�C	*� ��@L
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 g� ,�2�� de D��<��� 3���*� ,�'��e ,U���� /* $��� _���C�� +� m;�(��
� ����^ $C2�� 
�� 3�1 �6 ,h�i $�"�T* $��� ������� /§��@ 7J��� & _���C�� oD0 f�F�* �1 3
�F�* +�

 s�2* �ie �1 ,:�-1 ��2��| �1 c��K.� & �x�5� 7J��� ��C0 ���6 �ie 3� m��"��
 X���� oD0 M�"N��� $�"�T� /'(J�� ]zH ,h�D# f�2�� :!�F�-� �1 &�2� 7J�. D��<���

���5.� oDx �U��� ��!�T(��
�� ��Q��� +� �#���� �1 ,�'
�F��� V 

�� f#�T�� s�2�� +� tF�� ]1 +�%�!"��� & �<�5.� ,@ �
��A 7�)�* ��B1 g� 
d���� �jC�� : 

� −  �'2F�� $��� ������e� ������ X<- +� ���2�� P�(��� ��!"J ���C* & /'T*
 P�(��� ��!�'� ]��"N�T� /'H ,���!"�� X�| ���5.� ,@ /§
��^ ��Cq1 9<���

 ,d
"��
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� ,�F� & ���5.� ��Py�� t# ��J<2�� ��!;�
X���� de ,U���� V 
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�� /�2��� /'��2H�; +� "��*� ,/§����0� P}*� 9<��� �(Y � e
 s��(�� s�H� ,�'��T
*� ���5.� "�"Y & ]�6!�5� +�D�� /'H ,tJ�(�.� 9<��� �U�-

U +� "6r���� ,,j�� �@L
.� �(��N.��'
�F�*� ,_���C�� a" VV ��'.� �����2�� +� �0Pw�
mP}.�� V 

� −  X�| O�`�.� & ;!� �. �H�`e ,9<��� :"� ��H�2.� ���	�� m;��� de :;�*
 �����F��� �����2.� c�K# 9<��� M�
� ]1 :!���� +� �
����� oD0 & ��@ ,���!"��

L
� ,kH1 ,@ & �B�T.�� ����"��� ��H�`�����5��� S V 

¥ −  ���5.� "�"Y� ,�'F��F*� �����2.� c�K6 ,9<��� :"� ��!�'.� +� "�"2�� ���C*
PT(���� ,��j���� ,�'����1� V 

� −  ,��0�¢
� +� "�"2�� ���C*8 $��l� ,�2�� >j6− ]��2���� ��-�� S�! ���C*  − 
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 �'2� D��<��� >w�� $��� �����2��� �!"	� ������ ]1 +��� +�  − p ����QT.� ,�Y 
M��@�� !�"Ue & $�r��� p %(C�� g� ;���
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� −  m". /�2��� �q1 ��
# de :;�* �
����� oD0 ]1 ,����!"�� +� "�"2�� _���� �C�# �6
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� X�A1 +�` 3��!;e +��� �
����� oD0 & /�2��� ]e ��@ ,m;

,�2��# /�2��� �1 ,¯�5C��# /�2��� ���K�*�L�� V 

W −  +� E�C�� �D0 f�F�* ������e :1 ,�<�5.� ,@ ���K�*�L�� g� /�2�.� 9!"*
 �F	�� ,�(��N.� m���� +�;��� & �U��� 3*<�5� �1 o���kJ �'���� & $��2�� P�(���

p h�i3*��@ & �����1 �K'C� p $��2�� P�(���    V 
~ −  ��"C� ��K���# /�2�.� ?�T@e $C2�� ,g-�"�� ��l� de $�!��� ��l� +� �@����

4�5�6
� ����2# M�
� V 
� −  a���� �}61 +� b�2* h�D� ,/�2��� ����2� ��6�� /�2�.� DN�* �
����� oD0 ]1 �# 

 ���C* g� o"��T* � � ,�����H¸�D�� /�2��� g� 3*�!"J V 
 �1 ����!"�� ����`�.� �2F� �F��C� ���6 �ie ,4�5�6
� �
��A ]1 X�
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 ]1 4�5�6
� �
��A f�F�* +� /'.� 4"v��  3*<�5� ,\� D�
 P�(��� >����1 M�"N��� g� X��� M�
.� & 3F�!"* de 4"  �� !"
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 �0!�F��� +��� m"@�� g}� �
��A ��C0 �T�� 3�1 /�2� ]1 /�2.� g� >{ ���'C�� &� 

M��"�� g� a���� ,kH1 V��C0 +��� ,o"@� /�2.� %�� �
����� ;"\ :D��H +� 
 ��!�F��
�8��;"j.� =$0� �'C�2# %�!"* �
��A !���-� /�� �'��` & $��� : 

�  :��j.� �2�FA83T�!"* /�� 4�� :D�� ?!"��= 3���C* de ?!"�� �D0 [��\ "
H ,
�<�5.� ,j# �1 ,$Q�F�� ,-".�# �1 ,�5J�C.�� !���� �
���# VV�D�0� V �C�J �ie ¹��F� 
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; X��C* +��� 3�e3����1 �2�F�� �2F* a�A m"2# �C�2� ��!    V 
�  ��
���(�� 4��G��� ,�����2��� ����2�� �@��.� ��������� ,D��<��� �����T�

º�!"�� 7	�� V 
�  ������e & �P�y* $�"�T� ]1 +��� ,$�!".� M���� X�"� & �	�� cJ�� ]e ,# 

%�!"��� �
��A d����#� %�!"��� V 
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 ��!�
  

  de ��K�*�L�
� oD0 !�') & ,k(�� c���Alex Osborn ���~ :"@� �T��! ]�6� , 
�'��	� /�H ,m"j�.� ���
���# ���v� £C�� ��T��� "]!�F��1 " ����2�� ��"- ,�1 +� 

 M"� �0 h�i & 32H�; ]��H ,��#L�� �1 %(C�� /�� X�| & �	�² +�� � 3�e ��@ ,�����2��� 
��# 3��C�J� ����| �'�H �!�5* :D��� �<�5.� ,� ���­�.� ��T�� �x !�"* $��� >����

 X��@ de ,U���� & �!�	J� �(2` +�k�* >������ oD0 ]1 :1! ��@ ,��b�� +�  
S��* $��� �<�5��� ����"#e V 

"Cv� ����"�� & P�(��� ��!�· & !��H�� �2# g� m��(�� oD0 & ��u�! "C����  ����
 ,FJ ����l� �2# ,FJ +�¥¤¤ �
����� oD0 g� ]�
��� ����6 ��@ ,�C� 8µ��#− ���u��# 

Brai-Barshana = ���6 $C2*�":��#” : ���6 ��1 ,�P�(* a��� [!�- c
� :D��" ���u��# " 
����l� �5J�C.� X<- !��H�� g� /��� d���� /q ,X��T�� $C2�H V 

 ���	� 4�2�� " 7	2��  $C0D��" ����T�# %(C�� /��� ,���#L�� ���#;�� & 
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,jC�� V 
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� ��@ ,!��H�� "���* g� ,�2* $��� ���C
��� ,kH1 +� b�2* ��K�*�L��� oD'H 
 /0!��H1 $C0D�� 7	2�� ����| ��k�1 oD0 f�F�* ��(�6 �1 ,�'J<Ae +� "Y ;��J ]�"#

 !��H�� +� !"J b61 ��"��� ]1 /'��� ,# ,f�"	��� ��#�J Pw ���6 ]e� $�@ ,!��H��
�'����� +� �GC�� �y# V 

 ]!�F��1 4�2��8Osborn,1963,151 = 3�r# $C0D�� 7	2��" ����| �'��2�T* ��C
* 
. ,@ ;�{� ����^ :� ;��H�� +� X�F# ��´ $��� !��H�� ,6 c�K# h�i� ,m;"^ ���5

 ���(� m!�	# �0;��H1"V 

 $T�Fy�� 4���8�¤¤� ,�~W = 3�r# $C0D�� 7	2��" /�2��� ���K�*�L�� :"@e 
 +� �GC�� �y# 9<��� >��� +� !��H�� +� !"J b61 !������ de 4"§ $��� ,$��l�

/�\ f�C� ]�; h�D6� ,���"F�� & 7���� ��Cq1 !��H�� /��
* ]�;� ,!��H�� oD0 !������ 
 �'��KT* >{ $���� ,!��H�� "���* $�@ /0!��H1 +��-�� �6!�5� �0 /'.�H ,�0!������

 m¡�F�" V 
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��B� ��G� +��� ,�P}6 PGC���# ��K�*�L�
� oD0 ]!�F��1 X��C�� �    & �'����2H� �'
 $C0D�� 7	2�� ����C* $��� ���!"��# t	�N.� +� "�"2�� �v��C* "
H ,:�#L�� >��l�

d���� �jC�� g� $0� ,�'��� $CF* $��� ����GC�� �2F# : 

−"#A(
P�
 "+8c��
  :Associationsism  

t����1 +�1"F� ?��1 g� M�
� $C0D�� 7	2��H : 

� − 7���� "��� /��� : �D0� ]1 g� "��2* $��� ���#�L�� ���GC�� +� 3��`�H "��T� 1"F.�
 :"� 
�FJ �}6�� !��H�� $0 �1 ,�H��r.� �1 m;��2.� !��H�� $0 +0D�� de �����"��� 9�J1 

+��-�� V 
�1 "C�T� ]1 "#<H ,m!�'.� �1 "
C��# ����* $���� ���U�� !��H�� de ,	� $��� 
�� +� �C*P-i g� ����^� ,�H��r.�� �F��y�� �����"���� ,�C�"� m;���.� ��"��
��� !��H

��P�(* g� �§����� ,�'C� ¬<�� V 

� −  ,^ ���5.� �1 ��k
�� X�@ �@���.� !��H�� g� /�@ :1 !�"Ue ,��r* /'.� +�
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�jF�� ®C0D�� 7	2�� ����� X<-V 

�T�� $0 ,!��H�� ]1 sL(* ���GC�� oD0 ]1 �6 /�� $��� E#����� +� ����| +� �
 �!�5���� ����u� �(�1 �}6�� !��H�� !�') X��@� c� ,,T�T�� $��0 ,�u & �'F�*�*  

���U1� ����"#e :1 ,��;�� Pw !��H1 de ,U���� ]���� V 
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(�� d"� $T(C�� ,��j��� ��T�� &  %�{ ��@ ,�F6 �1 ;��J ]�; o!��H1 ,�# ;�
 X�
� ]1 _��2.� $T(C�� >�F��� 3C� >���� ,��-L�
�� �@����# /T�* 4��) & ���.�
 �<�5� �1 ,t2� 7J��# EF*�* ��"@1 +� 3� cJ� ��� !��H1 +� 3� ��� �� ,6 $�\�

� !��H�� �1 !���� ���J ���6 �'� ,3*��@ & 3'���*� 3�'��� "J �· ,���5.� 7J�.�# �
�2�.
7J�.� ��"@ & �B�� $��� ��6��T��� ��H����� ;�(�� ��	Nu >���� �2# tF� V 

 $��� $C0D�� 7	2�� ������ ,$T(C�� ,��j��� ���G� t# �
�q��� �J<2�� tF�* �C0 +�� 
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 ��1 +� ���NT�� M"�� ,!��H�� ,�# >�@L�� >{ $C0D�� 7	2�� ��T�� & 
 ��6 3�1 ,$C0D�� 7	2�� & $����� 1"F.�H ,�'
H"* M��1 ��F
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� b61 �U�H ��C0 ]�6 ��6 !��H�� �;��  ���U1� m"�"� X��@ de ,U����� ,O�"#«
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 +� �GC�� 4�# ,!��H�� +� /'� ;"� de X�U��� & /'T� P�(��� ���@ a<Ae ]1 �6 
�@���.� ���5.�# ��F*�� !��H�� oD0 ���;�� �§;�� �1 �'��@<U �� �0���T� V ���jH
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�� �1 �(j���
 ,��
��� �1 ,���NT�� �1 s�L�
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d���� �jC��8 :���!�1 �
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� �j`���� ���C�� �"��� ,!��H�� c�� X�FJ $yFC� V 
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 $��'C�� ,��j��� &� ,+��-�� !��H1 g� ��CF�� ��k��� c�K5* $yFC�
m��H * >{ h�D� ,�� �;�H cF�*  c�K5" ��;���
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 ��Q��� +� ����C�� oD'H ,�v m;"^ �#��e "��* 
 +��� ��
� 
1 >����� +� >���* ���; 

 �#��«� �6D��� +� g��� P�(��� ������ M"N�T� +��� ,���TF�� �6D��� ����� ;�| g�

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



 

 

 

− �¤W− 

/�2��� ����� & mPF6 ��B1 �v ��Q��� +� t��C�� +�D0 ]zH ���� �(	#� ,�'��� V 

� − "M!��H7 "#!#2t "<g�5 : 

1 −��2��¢ ��Q�1 :Convergent$��� $0� X�@ !�"*� ,�j�jU m"@�� �#�K��� >���* 
 9 1"F* $��� ��Q��� ,}� ������ f��
@8? +�1 ,? $�� ,? �i�� ,? +�  = X�@ h�D6 !�"*�

m�6�D�� & ����²� �FT��� �����2�V 

9−�F25�� ��Q�1  :Divergent m"�"� ��#�K��� �v ]��* ]1 +��.� +� ��Q�1 $0� 

�� ��!�� c� ,��2�*� �j�jU ��i m!�j�.� ��#���� cK5* ��@ ,/��
���� ��`�LH

 ����C�� oD0� ,/�2��� ����� & D��<��� ��Lu
 ���<� �}6�� $'H h�D�� ,c����� a��C��
�#��«� ���U���� /0��H ��@"
� ]1 D��<��� +� >���* ��Q��� +� V 

� − "#<�!�
 ��#<2!�
 l$ '2�!0 "<g�5 : 

1 −��
�
@ ��Q�1  :Factual ��Q��� oD0 g� �#����� ,�6D��� g� >����� m!"J ��­ $���� 
 O���1 f�`1 +� ��Q��� +� ����C�� oD0 "2*� ,E
H �����2.� ���"��� ;�| >���*
 +� p X�}� ,��(���� �1 ,��#����� �H�2.� %��� ��!�F-�� �H�2.� ����C# EF*�* ��@ ,��Q���

�2J�� & t��T.� "��J ]�6 ? t�@  

9−��F��¢ ��Q�1  :Empirical m��2� �����2� ����\ �1 ���#�� ]1 D��<��� +� >���*� 
 +��� ,P�(��� +� ����A mLH �#���� >���* "J� ,�2J��� �#��e ���2�� m�6�D�� & ���² �1
 �����2.� fF�* ]1 "#
� ,m"@�� �j�jU �#��e g� �#���� ��
* ��J��� /G2� &

	# ,��j��� ��
�C.� ��;�� O�F*� �1 �j�j	�� �#���� de �'C� ,	� $�@ �j�jU m!�
�'��� a"	� �U<� ��;�
�� VX�}� : 

 − ? ��A��
��; �}6�� ������ ,�u ��  

 ,FJ +� �FT��� �����2� ��F���T� ]1 D��<��� +� >���� X��T�� �D0 ]1 �@<�H 
j	�� �#���� de ,U���� �'��"N���� �#��e ��C0 ]zH h�i c�� ,X��T�� �D0 g� �j�

E
H m"@�� V 

[− ������e ��Q�1 Productive : Pw ��Q�1 $'H ,�j�jU �#��e g� ��
* 
 oD0�
 P�(��� 3���- M"N�T� ]1 D������ +� >���*� ,�'��� �#���� cJ�* ,�j�T.� +�� ,m;"^

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



 

 

 

− �¤~− 

 ��Q��� ����� +� $'H ,"��H �� /��
*� O�"#z# g� >����� �Y $��� c����� :�y.� ��i
�����2.� �6D* ;�K�# ��(�6
� M"� V 

; −�����
* ��Q�1  :Evaluation oD0� ,�� �� /��
*� M��@1 !�"Ue D������ +� >���*� 
 ��Q���# ��!�
� �'��� �#���� "C� �#�2U �}61 $'H ,�C�2� �#��z# m;"^ Pw ��Q���

�* � e ��@ ,�������� �2# /��	*� ,���!���� ���-�"�� ���j.�� P��2.� M�"N��� >��
M��@�� !�"U� �#���.� ���j.� V +� ;"2� X��´ ]1 +��� �����
��� ��Q��� ��#��e�

X�}.� ,�F� g2H ,��!���-
� : 

 − $���; +� :1  VVVVVVV8, =VVVVVVVVt# +� !���-
�# �#���� �;"@ �C0 ? �!��* �}6��  
tCq
� Vm!�	�� & ��1 : − t# �#�K��<� S��� !���-
� �C'H ? ���� m!�J & ���; ,kH1 $0 �� 

X�"�� +� PF6 ;"� V 

 * �����T� ��` & ��Q��� 7�C	*"M��# "��H�2.�  : 

� − "Z8!�
 o��JH :Knowledge  

H "�2�T� :1 ,�
#�� 3��2* /* �� �6D* ;�| D������ +� �'�H >��� $����   �2# E

�'�!; $��� m;"j.� �����2.� V 

 − ? ������� ��#�2�� X�"�� ;"� ��  

 −M�5��� �� g� ��T��(�� ���j�� 9�F�1 �q<q �6i1  V 

 − ? ��k�(�� X�'T�� 7��2* ��  

 − ? d��� ��.�2�� 9��� ���J $��  

� − k�!#��	
 75 4-.�
 :Comprehnsion   

��!;e g� m!"
�� tF* $���� ���u�� �1 ;��.� $��2�  V O��L�� �'�H D������ +� 9���.��
�'(�)�* +� �C���� ,�0�C2. /'H� $��# +��� ,�����2���  V 

 − ? t6�b�� m�0�G� �PT(* ��  

 −d��� ��#�2�� m!�}�� M��J 9�F�1 ªH  V 

 −� ����� h���!"# �C�2�T� $#�2�� +A���# ���!��� fA�C� /01 _�C���  %�!�k�� V 

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



 

 

 

− �¤�− 

 −���; & :;�	�J
� M"
��� g� X"� ������� ��}��� :1  VVVVV ?8; ,[ ,9 ,1 = 

� − N#MA��
 :Application 

 g� ����2*� /�0�(�� f��
@ +� 3��2* �� f�F�* g� D������ m!"J !�F�-� /�� 3�H� 
m"�"� 7J��� V 

−�C� O�� ,���u� �(�U !����� c���* +� 3��!; �� ��` &    g� m"��2.� ���!��� fA
������� ��	�� ������ g� $#�2�� +A��� & !����� VVVVV 

 −��;�	�J� 9�F�� �r5� 9���� /G2� ]1 ���
� �1 1"F� fFA  V 

 − ,}.� �x �`�* X<
��
� ��6�� h���!; X<- +� ��}�1 �q<q 9�� " O�`  �� 
 >���� 3��!� f@" V 

 −9�T@ +� ��rT� ,@  :�-1 +��# ��!�
� ,�C�"� +��  M��2�  ¯��- M�"N���# 
t�C�".� <�� ����2.�  X���� V 

¥ − ,��j��� :��T� :Analysis 

 �����F��� �����2.� ,��Y� ��J<2�� ��!;e g� /�2�.� m!"J :��T.� �D0 ��Q�1 tF*� 
�� t# �U��� ��J<2�� ¨
* /q +�� ,�����}�� �0n�C�� �'����1 de >������� ,����

�x ��G� $��� V 

 − ¯�5C�� +� 3��!; �� ��` & m"��T�� 4�j�� �2F* $#�2�� +A��� ]��� 7CU  
½�2�� +A���#  :;�	�J
� V 

� ��2�� �FTC��# �. $K�*�L�
� cJ�.� ��` & %��T�� m�CJ ��B1 ,�@ V 

�  ]!�J ,����}��� d��� t��.�2�� t#�j�� h���!; ��` & +A��� g� �'K���� t#
�����T��� ��;�	�J
� t��@�C�� +� $#�2�� V 

�  $��� �� g� g���¦�� ]��"2�� +� m;�(�T.� ?�!"�� ������ ,���W ? 

T − u#�P�
 o��JH :Synthesis 

 �D0 & /�2�.� +� 9���.�H ,3*���²� 3H�"01 & f#�T�� :��T.� %�� :��T.� �D0� 
�� c��¢ :��T.� �1 �j`�� +�� � ��C# �1 ���� ,�5� ��j# ,����� "�"� ,6 & ����   

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



 

 

 

− ��¤− 

 >���� �D0� ,m"�"� m;�# �
#�� ��b-� ����1 E#! m;��e ]���e c� ,,FJ +� �;���� 
<�U1 ��!���#� <��    V 

 −  & ]��T�� "���* ���5. ���0 
��@ +�k�� ,���1 m£� +� "��� 
 ����� >�61   
�� V 

 −  ? $��!��� $�u�* O�£� �'��� $C# $��� ��`�(�� �� 

 −½�2�� +A��� g� !�2��
� ��LH X<- +� ���2* ©�N���   V 

 − ? a��2�� & $������ :��T2�� "������ ���  +� cJ��* �i��  

^ − 4+����
 o��JH :Evaluation 

�J g� /�@ !�"Ue g� /�2�.� m!"J b�´ :��T.� �D0 ��Q�1�  +� �����2��� ;��.� ��
!���-
� �1 /��� �D0 ��b* g� 3*!"J c� ,�'J�A� ,�v��@� �0!��H1 ��@ V 

 − ? $���T�� ��C�� EF` & ���"�� �'2F�* $��� >������ & ��G� �'�� t#  

 − ? a�T�� ;�	�J� ���G� & ��G� �'�� ��  

 −��;�	�J� �� ��C# & g� "�^ !�; & h�1! ��   ? ����T��  8 m£� ;�"@ & 

���1 V= 

 − ��J�(*� ���#�{e� ���F�� �� ""(�; >��6 " ?�. m!�T- M1 >T�� $0 ,0� ?  

 *"<g�?
 v8A� "2)��
 ��#��<J�
 : 

 M�"N��� "C� r5C* "J $��� ,6�5.� �2# ��Q��� S�A ��!�'. d���� s�2�� _��2� 
�'@�A "C� ����� ���K�*�L�� V 

� −  v8w�(�x=
 "<g�?
 :Positive Questining  

 �#�K��
�# >����� c���T� $�@ ,m��2� ��#�{e �
���# ��Q��� S�A /�2.� g� >{ 
 ������ S��* $��� ��Q��� >���# ��#�{e ����2* 9<��� c�� X�C� ��j#� ,/�2����  

��!"��� $��� ��#�K��
� V� ��Q��� M"N�T* 
 ]1 $yFC� h�D� /�2.�H ,��#�
� s��w
 7J�� de ��#�{e �����2* �(J�� X�\ 3�zH ����� oD0 $(H >����� >J�2�� 
��� S��� :D��      

®F�� ���2* V h�D# /�2.� ]zH ,/�2��� de :;�� /�Ã �� PH�* +� 
"# 3�1 $0 �K��C��� " 

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



 

 

 

− ���− 

 ³(��"�k�1 3��2* ����� ,# ,/�2�.�   V 

� − "<g�?
 "i�#] :Framming Questions  

 "�"Y /q ,�0b� 7J����� ,
�1 X��T�� S�A $0 ,�� X��� �w��	� �T����� m"��
��H  
�#��«� �� >��A V 3F
2�� X��� S��� ��"C� 3�r# X�
� $T(� 1"F� +� �
}FC� m"��
�� oD0

X�	*<� ]�'F�C� 4�� 9<��� c�� ]zH ,7J�* mLH V ��G(��� Pw �������H87J���� = P5*
�� �#�K��� /�"
�� o!���-� /�� "J 7	�� & >��A :1 ]1 de V ,G� 7	�� o�F��� ]zH ,�Dx�

 c�� ,0�K�� �#�H ,X��T�� 3���* ,FJ t2� >��A X��T# E�C�� �D0 %�� �� �ie� ,�����  
3C�2# �D0 >����� 
e !"	� � ���� ]1 !�F��� g�,S���.� X��T�� +��-�� 9<��� V 

�6�w<#� !�	�-�� S�`�# »�	* ]1 ,����(�� ��Q��� �w��U "C� >{  V �FTC��#�
 !�G��
� �J��87J���� =Wait Timet*LH g� O���� >��y�� $(H : 

− !�G��� mLH 8� := mL(�� oD'H ,�#��«� �� >��A m��;� X��T�� S�A t# �J��� �0�
�T�� /§�#�K��� X�@ P�(��� �U�H 9<��� $�2* ��Q�1 3��* ��"C� �U�- /'� �D0� ,X�

P�(��� +� X�� ��T� >���* V 

 ��@ ,9<��� ��G(��� Pw ������� m���
� /�2��� �U�H $�2* mL(�� oD0 & 3�1 �6 
 !�ª�� +� b2* $��� ��G(��� Pw ��!�u�� ��ª# �@<� ]1 ���
2� mb- �i /�2. +���

,S�(�� ,m!�q�� ,4��� ,/'(������5.� +� h�i Pw de� ,,K��  V 

− !�G��� mLH 8� := ��'� $'H ,>�{ ]1 �#��«� o"�"Y /* :D�� >����� S�T�� $0�
 ���<�� ���
2�� �����2�� M"N�T�� ,��(� ]� ��J� >����� $�2* ��@ ,d��� mL(��6 

�#����# �k�1 +��-¶� ��T* �6 ,�#��«� �;�"2���   V��� +� �ie  "C� <��J b	�� :!� 
9<��� g� ��Q��� S�A8V t# �� ����!"�� +� "�"2�� & mL(�� oD0 �;"@�−�]��q  V= 

� − p#.S��
 u#���5 :Prompting Tecniques  

 ,# ,�#�w�.� �
�����# X��T�� g� �#��«� o!���-� /* :D�� >����� >�{ 
1 +��.� +� 
�� oD0 &� ,�
��� >�{ 
 �#!  X��T�� ��`�* m;��z# h�i� ,�#���� g� o��(Y >{ ���

 ,��(j��� >����1 ;"2* c�� ,��H�`e ��#�K��� g� X�	��# �1 ,<�	(* �}61 �#��e O����
 
 ���6 �ie �#���� X�6e g� >����� cK5�� $�@ ��#�{�� ���(j.� M�"N��� /'.� +�H

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



 

 

 

− ���− 

�F	* $�@ �QA�- �#��e �2���� �1 ,�	J��>��C� ,�5# �'�w��U ;�2* ]1� ,��
�C� �}61  V 

� − "gw�B
 ��(�
=
 [H �H�!��
 :Handling incorrect Responses  

 ��A�5C�� !"J +� ,�
* ����; ���5� $0 ,��'(5�� ��Q��� g� �QA��� ��#����� 
 +��� h�D�� ,��	N5�� ��J<2��� ����(��−��(j��� >����1 M�"N��� p X�
�� fF� �6  ,

 �1 $F�T�� �C2�� ,0�¢ ,kH�� +� 3�1 t@ & ,>����� �#�K��
 $#�{�� >��l� �U�-
,���.� Pw V >C¢ $yFC� +�� ,$#�{�� 3��5# ���2��� M�"N��� >2	�� +� 3�1 �6

 ��F}.� ��
��2���8$F�T�� ���2��� = +� h�D� ,+��-�� 7	�� ;��H1 g� h�i �q�� 
 $�@
����e ,k(.��"��^ ��(^ 3����e ���6 �j�jU Pw �#�K��� 9�K��� :D�� >�����    V

 ���2* +���H ,�QA�- :�-1� �F��U �'C� ����1 & 3�#��e ����-� :D�� >����� �FTC��#�
�#���.� �#���� de ,U���� $�@ 3�#��e & ,�"2* de ,U���� o;�
� ]1 �1 �'C� $#�{�� V 

�
� oD0 /�T
* +��� �6 d���� �jC�� g� :�-1 m!�U & ��!�F�8 ,��CA,��#L�� ���6
�¤¤� := 

5− �2�07 ,"<g�?
 "i�#�( "]�3 �
&�M�$
 : 
� X��T�� +� 4"v� S�`� :1 ,S�`��� V 
� "���� m"��H ��i ]��* ]1 :1 ,��(�)��� V 
� m"@�� m��H ,�5� ]1 ,kH�� +� :1 ,�A�TF�� V 
�  ���� ,,�5�� &� ]��k.� & O�C�����#���� O�� �1 ,P�(��� :��T� ��@ +� V 

k−����=�( "]�3 �
&�M�$
  : 
� �*���� +� �"�2# ;��� +� �� ��(`e  V 
� 9<��� g� ��Q��� X;�2�� 3Fu c������ V 
� 9<��� +� >��C.� ;"2�� �6!�5� M"� ���@ & �`�1 m!�	# X��T�� !���* V 
� # ,
 �1 /2C# �#��e >���* $��� ��Q��� >C¢]����� !"
 V 
� �#���� & 9<��� P�(�� >��C� �J� ����eV 
� �#��«� t2� >���� fFT.� "�"j��� M"� V 
� �#����# ��\e 3*��A & ,�\ :D�� X��T�� �w��U >C¢ V 
6 −k�A�
 ��(�
_ [H �H�!���( "]�3 �
&�M�$
  : 

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



 

 

 

− ���− 

� �'��� f��2���� 9<��� ��#��e �2#��� V 
� �e �2A�
� & Oª��� M"�9<��� ��#� V 
� ����l� ��#���� >C¢ c� ,�5J�C��� >��C� �� f�- V 
� 9<��� ��#��� ��Fj.� ��
��2��� >C¢ V 
� /'�<�� ��#��� 9<��� �G� �(� V 

 *"#$%�
	
 ���
&'�
 , k�A�
 I�.0 "#2�0 ��#<2$ , ��(�!]8: $��
�����W�, 
�¤�− �¤�= 

�� & /��
��� ��B1 +� /w��� g�9�F��� h�i� 3C� $��� �� �"�2# X�� �� 3�1 
e /��
�  : 
� −  /�2�.� "���* ?��1 g� /��
��� ,�����2��� ����2�� & $����.� o�¢
� O��u

���	j# �����2.�� f��
�� +� m�H�� V 
� −  ;�"�1 & �`���� "������ �K��� ,/��2��� & $(���� "2F�� g� $���� "2F�� �F�w

t��2�.�V 
� − u ��F��� /�2.� ��#�{e g� ����1 "��2* $���� ,��	(C.� ����!"�� ;��.� _0�C� O�� 

/�2�.� V 
¥ −  ,"@���� $��!"�� 7	�� & D��<��� c��l "@�� $�!"� 9��6 g� g��� ;���
�

�����0
�� �
#�T�� ��b��� ��H�
}��� ��Q�F�� & 4<�-
� +� /w��� g� V 
� − H t# ,	(�� m;��� m"@���� ,������ +� /w��� g2H ,m"@���� ����!"�� m;�.� O��

 ,3�Q�F# 3�J<�� 3�2�FA� ]�T��� & �jF* M��� � �6 ��@ +� ������
� M��2�� O��H t#
 D��<��� M�\ :D�� ���� ,X�	(�
� $C2� "6�* m!�U & M"
* $�!".� :��T.� g� � 1 
e

0 �2�FA & P�(��� ¬�H +�������� 3*��j# �§�J<�� M��2�� oD V 
� −  t# ��J<2�� ��!;e M"� :1 ,�(��N.� /�2��� 3��1 t# ��J<2�� /�2.� ��!;e M"�

 �'C�#� ,:�-1 ��@�� +� P�(��� /�2*� ,��@�� +� ����2���� /�0�(.�� f��
��� �����2.�
 �· ,�}��q ��@�� +� ��6�@ %��� ����"���� >���l� t#� mb�� �2�FA ��!;e M"� de :;��

�'(��)�� �§������ ��#�.� V 
W −  /�2.� /��2�� &���� M��0
� d�* 
 �'��Cq1 &� ��"�� ,FJ t��2.� ;�"�e _���# ]1

D��<��� :"� 3���e� P�(��� /��2�� ���<�� %�!"��� ���K�*�L��V 

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



 

 

 

− ��¥− 

~ − ��2�� ���C�.�� m"�"2�� !;�	.� M�"N��� X�(we !;�	.�6 ,������
� ����!"�� /
 �T(* !;�	.� oD0� �0Pw� gj.� ��!����� ,���j.� �Q�F��� ,���!��� �����
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