
 

− �·® −

 

������ ��	��  


����� 
�� 
����� �������  

����� :  
 ������< ���`�� �� 7#%�(�2£� K< q�2>6�� 7(9)*� ����� & k}";
6  K� �����*� �

4/9���E� 4/9��O��< ��D�� �� �D����� �`�< �� 4f�� ��f����� S��`9�� ���G% & ���`�� ���
�� ���8��9>2� =b
w� �: T C��J�� & =)�*� ��2G�� �� Qq�ªE¦� �'x�  AI9D�

C�P��iIQHC�#� K�� �2�� , IRH ��
w� �D���� :T�<  �� Y2�� ����� �J< ��,� AJ> ��"
d� @�D2�� �J�� ¤ ��� q��$�� K� `J���  AI�� =-� �� @e�iISH ������< e,%2%� ,

 & K<6� �#09� �/#��G%� �/9���2� b<�� �� ,�<�� �D� �� �(�2£� K< ������� & ���`��
������,4,B� +�v� 2#9D�� �/���E & b$9^�� ,Q��2% \!�� 7(9)*� & �(�2£� � 4R� K<� 

 �/#��G%� ,�<�J�� p��2B�� t�#0'� �/9��O �h +��#�� ���`�� �� �| =9�� �D6�
 �/W�D2%� �<�J�� Y�qP�� tA^.� �/9��O ��!" ,q�`B� & �'o(9*� ���8�� p���#J'�

����� j�� 
��'��,n-��< �rAr & 4v9�� CI$�� �!R �¦> : 

����  :����!� "# ���$	�� % S�()� ,�#�'�� &���t�� 1	�t� ���u� 

�����    :����!� "# ���$	�� % S�()� ��>R�� &�3	�'�� v��oX� 

8����� :����!� "# ���$	�� % S�()� �#�'�� a��w�� 1.2�� ���u� 

                                                 

IQH� T ;S.R� ;	�8�� 9�, ;9��"_� ,9 �����F ��� %&U�E5*�7@:,� �,� 5��  
IRH��JF �JF �� w� �JF �� ��	��  »	��� �NQ �� w��
 ;e�">�� %N'g �
 ;]&�F �� ����� \�  !NU�¹� ]@&�F ]3C 

�e	:���� $ tb��.. X��

 ;L��k ug ��, �=>
 t�#�g ¼B� ]��C� !��� O�<¯ �h %J3C ��<N¹�� X
�)
 t�	F �� 
eR0@( e)@� %��_� 9����� \��( �.,«@��
 �@�� %@&8�g qr t@� �  �� ;���@� �@�	
 ;I�9A@/� ;�#@FD��; 

�`*5��  
ISH�� ;S.R� ;�
/B�� \�&Eh 9�, ;%�l
j� 2&( ��� ;%&N�K� H	V��`n�  

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



 

− �·· −

��!� ���
�  

 *+ �'����� #, -(./� �+�7�� 5�'(���� ;����� �'�&��&'()��  

  

��!� ��	
�  

�+�7�� 5�'(���� ;����� 4���+  

 K< ��AG�� k}" ��V� �[�x�� �<�J�� p��2B�� t�#B� ��<ADN� �J�8�� b����
�E6� & �$�'^ �'J�� ����È� ��J% H� 4�2,% ���J% @�� :	�


  
���,-��� 

 t�#B� 4R� K< CJ��¡� �< �/9��O ���`�� �� �| =9�� �<�J�� p��2B��: 
 @`J�� �-– ]����*� �- − kE�M�� �- –+�J�� �/<�/$(� ��2B� � 

¡� _�> �/�� n�`B� CI$� ��D�: 
��	
 :���
� ��:  

��'�� & @`J�� :E�£�� 4'v�� `1 ��#- �- \s C" y�G�� �R� IQH� 
 AG[d� &� :���� j� ]����*� �R t�#B� y�G�� & �J�U ��IRH� 

\8��� 7(9)*� ���,� �v$- +ADN� QE2� �< @�� @`J�� �`�<�� � �J�8�� p2<w>
 j�� ,��`[� �`� j�� ,2>�"� 4'�< j� e��Î ��q �J�U ����� j� @`J��� ��<ADN��

`�J�� ��2� ���J% @�� :	�¢� ¡���~�}�|�{�z�y�x
±�°�¯�®�¬�«�ª�©�¨�§�¦�¥�¤�£�µ�´�³�²�

¹�¸�¶
 ���"�#��� 
���0�D @��� :	�u�t�s�r�q�p�o�n�m�l�k�

                                                 

IQH�� ;+	B�� O�3� 	oC�55� ;�*n�   
IRH�� ;���� ��	
 ;��=84D���`�   

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



 

− �·¼ −


 ��!
���� 
 H� 2<� `#>�<�� �2<� @`J��� © � ;�$f�F ��q �$f�G� d� ,a�� ��q a��� ¶�IÏ ��q �

�#'^� Qq��� �J�U ������ ,�9�§� H� +�v� @`J�� �6� � @`J�� E�2�� ���0�D H� CJ� `��
+�,-6�� 7f�8�� @�e��� CD2�� nJ� K< �`Z� �R ����� j� IQH ���J% @�� :	�B�A�

�O�N�M�L�K�J�I�H�G�F�E�D�C
_�^�]�\�[�Z�Y�X�W�V�U�T�S�R�Q�P
 ��3�(��� 

 ���� ,������N�� ���_9�d� p�E���� K< ]E��� ����� ���2> +ADN� & @`J���
-�I� c�| =9�� t�#B� K< �- q2¯ �����F �/�> º2$� �� �� ,q�E� �R �� �/�� @c��9� �� �/�

���0�D H� �/12> `#> ;4�rw%� Ec� ��q��J%�  �� �/12> n�- ,y��o9D� ��q 7�(£� �� 
 ���DE� ���� & @`J��� Q2<�� � :	


 �A
�B��� �� �/12>� 
Q�É �<6� & \�2��� �"�M�� CR�� ]��#��� ]q�#��� y�2<6�� y_'J�� K< E�<6� y����� ���2�� 

j("�09*�� j�c��9*��;���0�D @�#� n�-  :	�²�±�°�¯�®�¬�«�ª�©�

Æ�Å�Ä�Ã�Â�Á� À� ¿�¾�½�¼�»� º�¹�¸�¶�µ�´�³
 ���	
���; 
� =�_9�d� K<6� �#09� @`J���>7(9)*�� ����È IRH� 

 j� Ù�#9�� t2F S��% & ���`�� ���� +ADN� & @`J�� �- ���O K� a2$9��
�����; d X9- K� ��>Á��y��#�� �� y�)9�d�  a����� �� 4h \q{% k2^� ��2F ��,'��> ;

�(�2£� &� 
������ :��	���� ��:  

@`J�� �0� +ADN� & ]����*� �- g�%2� ��6�> �� ��G� �`�< �R� ,L�o'� ��D� @
� e��Î ��q ���`�� C^�q ���2��K�q �� ��� �� Á�� �� ��'� 4/��; & �����9< �����> 

                                                 

IQH� � ;���� ��	
 ;S
�/U ,
NQ ;%B�r. e�&�F �#�������   
IRH�H.d�� 9�, ;e9PF �NQ ;!FP��M� �
D�. �#���;T 5 ;5�5� @:– 566���   

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



 

− �·¿ −

 C(J��� ��R�*�� ]y�$,��� ]E`#�� ��0� 4/��� p��$9�� _��� ,������N� p�������� t�#B�
`/£��� 

���� j� ]����*� �`�< ��<ADN� �J�8�� pE2� `�� b'J�� ,�(D�- ¢�I�� �J�U ��
��J% @�� ,²��I�� C(J��� k�#9�� �R 4/��� C1�$9�� ��e�< :	�j�i�h�g�f�e�

{�z�y�x�w�v�u�t�s�r�q�p�o�n�m�l�k
 �&��'(��� 
n�`B� &�: ]2�2R �� K� � � �� �� � � �� H� @�DE ��� � � � � m @��� �:T �Rs� `�� � � �� �H� R�£� ���� 4,�� � � �� � � � � �� � ��'� � �

�� �R2W>�� � � � � �Py��� �;=#% K<{< � �� �� � �,=#ª 2��>� � �� � � � �,+q3 ��� ������ � � � � �� �,Y�2% K< +q3� � � �� � � ��i IQH� 
�/�< ,]So" E�<� ����� j� ]����*� �- K� a2$9��: +�<� ]����*�� ,y��#�� +�<� ]����*� 

����#��� 
#��G% ]����*� �`�< @�6� C��2�� ��F `�������E ��,��`I�� C�� �`J�� �� 4Z `/ª � K<� 

�E�/M< �o�`- 4/�9" & y�/#$�� 2"!� ��s� �: �Mf�� K� � � � � ��� : ]�2*� �wª 4/V� �M�2� ��� � � �� � � ��� � � �� � � �� �
b�³ =9�� ��<�eW*�� � � � � � �� � � � ��,����#> � � �:�DE �/�> 4',� K<� � � � �� � � �� � �H� @�m ?����#> � � �:  K<�� ��d� ��'� ��|� � � � � � �� � � 

� �<�D�� � � � �H� @�DE �- `�c K� � � � � �� � �m  ��<�D� �(',>� �� � �� � � �,H� @�DE @�#> � �� � � �m :7$M%� � � � � � K< `- & � �� Ú �
H� q�`-� � ���G9^�> +�� 4r � � � � �� � � �,@�� 4r � � ��:�s� ����" 4
� 4,'�� K�!�� �'R� _�� � �� �� �� � � � �� � �� � � �� � � � � 4/�> t³ � �� � � �

Q�"2% ¥�8��� � � � � � �,`B� ��'� ��<��� ¥�J��� 4/�> t³ �s�� � � � � �� � � �� �� � �� � �� � � � �,� ��H� 4�� �, `(l b�� �(F�> �� �� � �� �� � � � � � � � � � �
�R`� bJG#� b�³� � � �� �� � �� � �iIRH� 

 Y�Gx� K� 2(� �� Ñ�E�9��� n�`B� �9" 2"!%���� ��1�� �� �9"  XD�< 
6���9" \2Jª�;��� @�#� ,y��#�� & ����� j� ]����*� +�,-� ��> �� ²1�� ��w" : T j� �3

��'¯ & ����� −\�:�D �4/��� − ����f�;�$�- & ¥�§ 7(G� d X9- ; �w�� d� 
��`� K< ¥�J1iISH� 

�!R,7�(£ p��2B�� t�#B� & ]����*� �`�< S%�D`��� ��J1��� j���#�� p2�� `��  
                                                 

IQH�� ;L(�>_� +��� ;Z<
)�� �>��� ;a*�W�(. ;:�3E z��E �   
IRH��;Z9��J�� �&"4*� ;5`�`� ;2/3
 �&"4 ,*� ;5*5��   
ISH  ;S.R@� ;%@�	B_� 9�, ;!@>V( 9���� �>�5*�7 @@:5677� ;��� ;`na;Zl�R�@/� +<@=_�. ,  ;	@�8�� 9�,

� ;S.R�`� ;`66�   

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



 

− �·Ã −

 K< �R� ,=F�2#(�q 4�v�% C" & ����e�� 2)- ����#�� y_'� `�� �R� ,j�F��*�
 @��`< C" E�/��� ��F�2#(�`�� X�J< ¶#9�� QS��� ,`�£� K<  �2�� ���o(� ��F�2#(�`��

��20'� IQH� 
���
�� :����
� ��:  

��<ADN� t�#B� `-� kE�M��,+ADN� & 4,B� `���� K< ]`���� �Rs `��  So" �
¢�I� ]`J� ��s �� ���`9D�� ,kE�M�� Y��� �� y�/#$�� K<,�/�< :��J% ����  :	�I�

�\�[�Z�Y� X�W�V�U�T�S�R�Q�P� O�N�M�L�K�J

k�j�i�h�g�f�e�d�c�b�a�`�_�^�]
 ������ ��� 2W$�� @�� ,
\c�2��: TY����� `�$� ��R 2<6�i IRH � 

�M�� Y��� `�{% ��'(J�� ������� ����� 7���� ]2�2R �� K� \�E �* ,kE� @���:�T  �<�
 ]E�M< 2o"� �`-� b��E� �� � � �� �� � � �� ��H� @�DE K< ���0[6� � � � � �� � �im ISH Y��� �� �<6� 7(É q�,%� ,

kE�M��,=�F2#�� S�$% & y�� `#> : T ��G� K�� @�� ITH:  �J�8�� `���� K< kE�M��
 4'J�� CR� SM9�� d K<� ,+�,-6� 4f�e�� �A^ d �< �!R� ,���� ��eJ> K�`���

��'�iIUH� 
��=�F2#�� S�$% & y�� `:T  _�>� ��('J� d _�> y_'J�� ]E��M< ]d��� �� ����

 �'J9� _�> ����� Q���� ,Y2B�� �'J9� _�> Ä�£� Q���� ,K�`�� E�<� K< 4/�'� C,ª�
� �'J9� _�> @_J��� y�Ec���� Y�9,�� Q���� ,²��I*����E_�� q��J�� ²��I(iIVH� 

Q`���� K< ��'[ ]`���� ,+ADN� & 4,B� 4f��q K< �<��q kE�M���; �<6� =GJ% 

                                                 

IQH� 2o>�� ;e	:���� ;%&�	B�� %�=>�� 9�, ,Z.�� S.	c ;%&��&3��5666 � ;��56�   
IRH�� ;Zl�	�� 	�8�� ;RJ��� R38���6�/s ;�� ;��T ;S.R� ;%&N/B�� L���� 9�, ;5 ;5�55@:−566n��   
ISH� �>3
g� ;���� ;*`��� ;Z<
)�� �>� �� ;`5*�   
ITH��JF �C	��� u9�"_� %&VF �� L��� �� �K��NQ 
�g !k,t&�� ½8
 ,k�C	� ]:g �
 ¸��Cg ,%{9�F  ��@�ED�� 

z��K�.,	BU t� ,%�	_� \��( �. ,(9
/� $
b ,%A�AB�� +����� R38b $ A&�
�� 9	"_� t�  � ;I�9A@/� ;�#FD�
� ;���� ��	
�� ;�*�  

IUH�� ;!Jk	����� ;`�6 e	:���� ;LB��� 9�, ;5*a`T ,@:`�   
IVH���� R38b� ;���3�� ��	_� ;!Jk	� � ;`�n�   

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



 

− �¼� −

 @_J9D� & 4"�B� ��20�� ��q @�u �� ,�/�'� ��§N�� �
��ª ]E�q� & �B� ��<ADN�
�9G'D� 

�2��� 2,$�� CR� �"E�M< �R kE�M�� �`�< �/##u =9�� `f��$�� K<�  E�2#�� 7�[ & \
 ��s� ,��q�I9�d�� ��D������ ��>�#o��� ���_9�d� C(J�� p�-�D & 4/f�EÔ� 4/9V��<�
 4/'J| �� 7�(£� j� y�EP�� E�,>6� @q��% �� `����� ,+�e9�d�� +�v��� �� q�2>6� �2�

�D��<� 4�'D E�2#� ��A^ K< ���2� � 4�,B�� `�`��� \�2�� �� @�[�'�� �� `�d
 & �<cA�� ]E`#��� ]y�$,�� �� �>�1� ,�<�#9Dd��  AI�� K< E`� �� kE�M�� CR� ��,�

�$'9W*� p�IIW9�� � �w"� ,]`�`D S� ��,% 4��E��9^� �¦> ��s �A^ ����" �s� �<�
E�rw*� @�#�� 4/�'� t`I�� �'R� S�� `D�� 2<6�:T 4,�'� @�� ����,% _$�"�iIQH � ���2*�

 �`�< ���G9� �D��*� Y�'D6�� �#�2G�� `�`? 2<� �<.� ¬2% `#> =<ADN� 7�89��
��,*�� ��<e�� @��-6 �2�`#% kE�M���� 

������ :���
� �����!�� "#$%
�:  
=<ADN� +�v��� p�e,%2< `-� ��2B� `J% �����N� ¶WM� �G�%2*� 4�#�� ��� =R� �

\!�� ����N� �<�2" �`�< �/D�D��+ADN� Q�DE�  ���J% @�� :	

 

���,-��, 2(� @�#� ��s &� �: T����� 4%`�J9D� X9<,�E�2-� 4��/<� 4�`�� `�� �iIRH �
��<ADN� �J�8�� & �<e'< �J��F p�s =R� ,��(l� ���I< +ADN� & ����N� ��20>, 

]�� �Z ]2<3 ¢�I� & pqE� d �� �h C(J� p��[�% �� p��2v� q2¯ b��� =/> ,+�e�N� 
�h�0[� p���2� 7�Ï =9�� ��J1��� j���#��� S%�D`�� & @�B� �R _" ,�h C(J�� 

 ���(¯ �/G�? _��� ,q�`- ��`� �#'G< b��� +�J�� �/<�/$(� +ADN� & p��2B��
£� �0'I< K(�% =9�� g������ K<��_,#- =(?� K�2^P� p��2-� t�; j- �
6 

7(9)*� & Ö�$�� C? ��_£� �0'I< �� X�G%� 

                                                 

IQH�\��
�� 9�, ;Z.���� �&�
b ;e9����M�. �9
��� t��;T ;e9
0>_� ` ;5�5* @:– 566` � ;��7n�   
IRH�O��/J�� YF %�M
�� : �F W
�>
+�@V�� �� 	NF m>
p_� R
g eR� $ +�V�� ]0� 9�, ;u#0@�� �@NQ I@F ;

 ;%&
#��� d>��. ��l
���T ;e	:����5 ;5�`*@:− `nn`� ;�*���   

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



 

− �¼� −

 Q2,$� 2R�| �� �20�*� 2,$�� �-�I� ���� ,�9�IJ(� 2R�| �� Ò�J'� ��'> 
 =/9�% n�0� ,g���1 �Z +ADN� & ��2B� _��� ,2,$�� ��2- �� ��IWM�� ��2B� k��`�

q�I% �� K�`�� 7< �/1E�J% `�� p��2-� t�#- 7< �/1E�J% �� 7(9)*� ²��I< 7< �/<
K�2^P�� 

#$���� ��	
�  

�&'()�� *+ �'����� #, 5�'(���� ;����� �'�&� (./  

 E�2#9D� & �S�" �Srw% 2r{� �<�J�� p��2B�� t�#0'� ���`�� ���O �� ��E d� �
q 7G#�� ,�
�"E� b��o%� ���`���/�> �(�2£� 2��;& q2> C" �6  2JM9�� 7(9)*� 

��2B� & �#- �'�� �� 4'v� K� ���� 
 4"�B� 4J��> ,+�,0*�� 4"�B� j� �#o�� E��� =��� ���`J�� �`�< ���G9� ���`�� +��#>
 ����� K�(G� ��!"� ,j<�,0*� K< `-� K< ��'� ���2^ XM� A> ,����(Fd�� ��<6���

�� 4/1�2��� 4/f�<q �� ���<w�� ,4/��#- �� ����� ]E�r 4Õ`� Ó$G�%� ,4Z��<
�B� g(�� 4'v��� E�JM�� �/�'� nJ�� =9�� +�#9�d��, �2��� pAI�� 7G#� �< `ªw> 

 +�#9�d� ���E 4/�> So�� ����� j� q�#-6�− & @`J�� +�`J��� 4/��#- �'�� 4RE�Jª �R
4/J(9¯ � 

@`J�� ����J>2>�%  < �/> ,+�,0*�� 4"�0'� ��<6�� K<6� ]q�J��� 4f��q 4R� K
7(9)*� & E�2#9Dd��,]����*� �`�< ���G% & @�B� ��!"� ,> ��#- �- \s C" XGJ� �; 

�#- !^� K< ¥�J1 �w�� d� ,¥�§ & 7�1� 7(G� A>;y��D ����#�� +�<� C,��>  � �s¦>
 ]����*�� ����� 2Jª �<���#��x� 4J�� 4Z��-� 2#9�%� 4/D�$� K�(G9> ,@`J���  ��<6�� S

Ewo��� !^6� �� +�#9�d� & `-� 2,$� A> ,7(9)*�� ���`�� y��E�� 
 p�<��#�d� K< �/�Iu� ,Ë�e�� K< �/�Iu ��!" kE�M�� �`�< �� ���`�� +����

��'^�`��, j,Î� ,�R�`J� y�2��� ,�/9(',� ��2$%� ,�<6� ]`-�� ��eÎ ���V�� �'�GJ% &� 
 ]2G���� K< E_J9DA���<ADN� �<6� Ñ�E�% �9�o� �< �R� ,�/�'�; ,kE�M�� �`�< CV� _'> 

 @�`�� b0�[�� ,4'v��� q�`�9Dd� C- ,2��e9��� ]�#��� 4/�$�� +�,B� �J� �2>�
�/f�`�6 ��f�D �(#� ��<ADN� , p���e���� ��9$�� C<��� �Õ2�� �J<�G�� �����6� k�#��>

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



 

− �¼~ −

 �`�< C�GJ% K� ��ª���� ��'^�`�� ,���� b�R� `#> ��!�� ,��<ADN� qA��� & kE�M��
�R�`� �/���< K� b$J1� ,�
�F�� K< y�e�� bJG9��� ,�/'(ª teÎ� IQH� 

#$���� ���
�  

�
�(F�� 5����7�� G
�	?  

  

��!� ��	
�  

�
�(F�� 5����7�� �
3�+  

"��&�
� '#$��:  
��'�� & ���#J�� :É �� ����J*�� Y�#J��� ,y�e£� =Ry�D CJ> _� C�2�� \e��, 4Dd�� 

���#J��,���#�� ����J< ���!� ������ :�/�<� ,�� Q!^� : ����� 7(£�� ,�#J%� ������ �#� 
X�#J��� p��#J��� IRH � ,Y�!J�� X�J(� py�� 4�2,�� �32#�� & Y�#J��� ����J��� ���#J���

���0�D @�#�: 	õ�ô�ó�ò�ñ�ð�ï�î�
 ��������� 
�  AG[d� &��
w� b>2 :aE�M�� 2<� ���I� �� ��_£� �0'I* E2#*� y�e£�iISH �

�
w� b>2��: TQ`J� 2���c ,CJ$�� C�� 7���< : ,CJ$�� �� +�`�N� 7�(� �/9��8� 4'J�� \�
���� ]q�J�� 7�(� Q`J� �/��#���iITH� 

=R C���: T  A[� `I#� ��R���� Q2<��� �J� K* ��6� aE�M�� QE2� y�e� 7(9)*�
�(�2£� `D�$< K< �9��O�iIUH� 

a���� �rAo� ��<ADN� �J�8�� ��q`- ���8�� p���#J���,=R  : ,¢�I#��� ,q�`B�
2�c�J9��� IVH� 

                                                 

IQH� � ,���� ��	
 ,Z.���� �&�
b7*��   
IRH�� +	B�� O�3�5 � ,756�   
ISH� � ,���� ��	
 ,e,
F 9,���� �JF7n6�   
ITH�qr ³�
&3/� 	����� ���,X	�y �J� �   
IUH�, ;%�,
B3�� $ %N�	j� %"���
�&�	B�� ¡��C %&N�,��g ;dJ�� ,
B� ���^  � ;��@�	�� ;%@&>
D� �
/B/� %`57 ;

`nn5 +��B��. ��d��� $ %B�d�� ���Eg A�

 ;%J:. ��g �F #�C �¶�   
IVH Z�&=N��� ]08�� $ t/J( �
 ���	�� 

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



 

− �¼� −

 ,+2)*� �� y�e£� 7���% �R ��� ��<ADN� �J�8�� & p���#J�� ���G% K< �`Z��
��s �(�2£� Y�,%E� ��q ���'�B� �R _��� ,��0> ��$� +2)*� C�� K< y��D ,k2^� ]2< �

����� K< QS� C�� K< ��; Y�#J�� ��" _'" ,�`Z� �!R ��#? & d�J> Y�#J�� ��" _',> � �
+�2�N� �0>�,< & �0����� 

 ]2,�9�*� 4f�2£� �<��#< & �/9�'��> �R ¢�I#��� q�`B� p���#� e�(� �< 4R� CJ��
]SGx�;7G�� ,L�e'� `'£�>  C%�#�� K� ]��B� �'D� ,tE��'� `���  − �/'"−  2r{% p���#�

 ������� p���#J�� K< �>20�*� 7f��G��� ]2�8�� ��$�'� ���RE� `ª� =R� ,����� ��$� &�
��<2)*� �Rq�9J� =9�� ��20'� IQH,q�`B� aE�M�� 71� `#> ; �,%2< 7�< & ��D �
6 

7�< & ��D� ,�/��� ]q�J�� K< �(�2£��h�,%E� K� �(�2£� �� C�< �� K<  IRH � 
 q�I#*� _��� ,=<ADN� 7(9)*� & ����� �<�� Y�RE� �R q�`B� �<��¦� q�I#*� ����
 `-� ��" ��� ,q��$��� 8�� a�e� �Õ�J� �� ��20�d� �/�'� �'�� =9�� ��$��� �>�^� �R

��< �E�!�� `J� \!�� ,+�J�� aq2�� �R ���#J�� ��`R�� ¤�� ����J�� y��� �J�U ����� �� �/� �
�(�2£� ��>��� 4R �� ���#J�� � q�`J9Dd� @�09� �� ��q =J��F Cf�- ���#J�� ���G9>

¡J> +�2�� �� ��$��� & K<�,�� � 2v9�� \!�� SI*�� �>�,'� \�� 2�!? ���o(� `J% ���#J��>
�(�2£� �,%2� K< ISH���s� ;Ø�� b��� 7>��`�� �6  =R _�� ,jJ< ¶Wª �� ]

 ��JI�� ��2v�� & �� ��$��� & ��"2*� p��/M��� ef�2��� & �J�U ����� k`� ]q���<�
�/�< ����� ]��- �'Ï �� K,(� d =9�� ITH� 

�!R, =9�� 4f�2£� 2G^� �
�" q�`B� 4f�2� �� ]E2#*� p���#J�� & +ADN� q`ª `�� 
E�2#9D�� 7(9)*� K<� ��#%Q � �(�2£� ����� K< ����� 7�* q�`B� b�§ _���

�E6� & q��$�� 7�<� �/�� 4R2�c�� 

                                                 

IQH�9
0>
 IF IF ;!
#��� !'�>j� ��d��� ��g;%@/�_� �	B�� | ;!@FP��M� |���@/� %@&5n ;g	�
@��566a ;�
�`5 � 

IRH�YF t�8�� � ;���� ��	
 ;Z	�Aj� ��	�� �JF ;%B�9D� L:�<_� � � ;5n�   
ISH��>j� \�A�/� %
�B�� %�	o>��, ;!'�;���� ��	
 ,W#� �
F ��g � ``a�   
ITH� � ;���� ��	
 ;q
�8�� 
�g ¾��E !k�B_� 
�g ;!
#��� u��B�� ��o>��5`7�   

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



 

− �¼¨ −

(	�%
� "��)* +, "
	�
� "�
�-��:  
+ADN� E�q & E�2#9Dd�� K<6� ���ª� ���`�� p������< K< ��; �� ����� K<w� X9- 

4Z��<�� 4/1�2��� 4/-��E�,'#�9�� (G< j�<3 +ADN� E�q & ��j��� �#09� 2<6� �!R� 
=<ADN� =f��£� ����#�� ��G� j- �'<�" ]E�I�,���8�� p���#J�� ��<�  IQH� K(> 

2<6� ½� p����� T¬�/9�d� K� ��J% H� +E�l ��I9� q�`B� �<���, Qq��� t�#- ¾$?� 
¬A/9D� �� �A%� K<iIRH� 

� 4�#� �� c�| d ��� y�/#$�� j� ��'� �$9*����f�� �� +�<N� d� `B; �- `B� �6 ��s� 
 �R 2�eJ9�� 4f�2� & p���#J�� y�$�9D� & @�B� ��!"� ,��_£� ²��I� a�8<� ��J% H�

���� ,��f�� �� +�<N� �- K<�;7(9)*� ��_B b�§ p���#� �
6 ,/#- K< �/> _ ¬��� ,
�$�9D�À��_£� �f��� �R;H� �- `B� �6 ��s� �> ��_£� ²��I� a§� ��J%  ��

+�<N� �R� 4/�f�� �� ����$%� �<�  `J� ��¦> +�<N� S� �/<��� �s� − ��s & − �� �9�9$< 
�<�J�� �G'���, =�)*� �� +`�� ½� �>2J(� 4"�B� ��>�9�� �� e��� \!�� ¢�I#�� y��o9D�� 

��J% ���� �� ��s ��J�E�� ,��'� :	l�k�j�i�h�g�f�e�d�o�n�m�
|�{�z�y�x�w�v�u�t�s�r�q�p
 ���,-��� 

��G'��� ��§� b? d� ¢�I#�� y�$�9D� ��,� d pd�B� C" &� ISH� 
 ��,� ��� ,_'� �h ��G�0�� �>�,�� �� �
A��� j���#�� 8� ������< ���`�� �� 7#% _"

����� K< 7U 7(�<� k�2< �� q�`B� ���G%;/�< �`Z� �#? =" �,+�J�� aq2�� �R�  �
�A��� 8� �GD��� ��s ��#? K,(��+A�N� Cf�D� & ���#J�� ���G% �+�#% _,>  �A�¦� 

 �(�2£� −�R�D C[6�� −K(> ���#J�� 7���% K'J% �� ��� Y�� ; �� ����� 4'J� X9- 
2J<� ,�R!�$�% ���'� ��'� `���� ���#J'� =��R��� 2r6�> ;Qy�e� @�� `� +2)*� �
w� ����� �>

 ����� ��Eq �#u !�$�9�� K� �A�N�> ;�/9>E�#< & S,$9�� K� 4/�q2� +2)*� �� b#�F
aq2�� K<; ���G9�� ��`)� �u d� ,���#J�� d� �(�2£� K� �J�(� d 8��� K< So,�� �6 

                                                 

IQH , ;e
F��� W
4g �� ��	
 ;O���l 2�	����JF� ;���`*�� 
IRH � ;���� ��	
 ;Z,9.�_� ;%&C�V/3�� ���ED�5� ;�5� 
ISH� � ,���� ��	
 ,e,
F 9,���� �JFa���   

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



 

− �¼® −

��'� ���#J�� p!$� �s� d��;`R�M*� KR!� �'J% ]E�[ �'Ï !�$�9�� `R�M< �6  �'��F ]�$� 
�(�2£� Y�,%E� �� ��$� �9�q _'" 7��*�� e��B� ���o(� ��,% � aE�M�� 2<� Y��D6� Q!Z�

��J% @�� ,��'� ��`B� p���#J�� !�$�9� 4�,B�� :	��T�S�R�Q�P�O�N�M�L�K
g�f�e�d�c�b�a�`�_�^�]�\�[�Z�Y�X�W�V�U
 

�
�
���+�J�� aq2�� ��#? �R ���'J�� K< �`Z�> , �w� �(�2£� CJ> ��$� �� @��% K< E�!��� ,
q�J�� K< �J�<� L�£� aqE ���� �� ,���#J�� QSI< � L�£� ����J< �R �`Z� ��" ���

��³ �#�2G� ���#J�� p!$�� ,g#> ���qw%�,Qq��� �� ���� �u ���0�D H� ��� _�D d  IQH� 

#$���� ��	
�  

 #, �
�(F�� 5����7�� G
�	? (./�&'()�� *+ �'�����  

 ���G% ��`- b��"� y��D ,�J�8�� p���#J��© ����� & @�6� ��D6� `J� ,�[�I� +� ��
������ ��#% =9�� �%�>3 K< 7(9)*� �QS�� 2�c� L�)'� aqE =R�� 

 �� ��`% =9�� 7>��`�� ��E�l ��D� �� bJ1� �
� �J�U p���#J�� p�e�� 4R� K(> �
�(�2£� IRH � 

`�ª2'� ¥D�� ��� @�#� ��s &� : T��B� CR� C#� q�`B� �<��¦� p2<� ���, ��x� 
t��$���]E��`�� CR�� ,��> 4R _� �R��%� iISH� 
d�  �ª ,7(9)*� �#�G�� ,q�2>6� �� K<{� �!>�� �J�8% b0�[� �s� q�`B� ��� �

 �#u \!�� +�v��� �>� S��D yÌ C" �¦> ,���'� �<�'J< ²�I��� K<6�
E�2#9Dd�� � 

+2)*� �� ��G9D �
w� j#���� ,�/�� �A�N�� d� =f����� �R2r� �#? d ���#J��� � ��R�
��J% ���� & �(,B� �`�% :	�g�f�e�d�c�b
 �
�
��� ����� k2� j0> 

                                                 

IQH���B�� |,	�� $ X	cg. ,.�K� �F O#F��;!J&�B�� ���4 ; � 5�5;¡��C %&N�,��g ; 5�`5:@ – `nnn��   
IRH� � ,���� ��	
 ,e,
F 9,���� �JF5 � ,7*��   
ISH�#�C;!
#��� t�8�� $ !'�>� m>�b 
"C ;Z�>j� 2&/K��JF �F  | ;%

�K� ����( e9�,h %/s*� ;5�;
&�
� @ 

1N�J�56a���   

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



 

− �¼· −

��G% q�`B� �w� ���<{��−> �(�2£� K< ��2$�� ,�ª d� ,4
¦ �#09%� ,�
������ 
]2,> ��!� �J>�`�� C<��J�� �<��#< =�J% ,��f��� ]2,> C[6� & =R =9�� +�J�� aq2�� 

�/�'� ]2G����� ,�(�2)'�,y��D � =9��� ,�� �G�0*� ���E�x� C<��J�� & �� ����N� �$� & 
 ]}� 4Z ��,% j�<{*� K< 7U ���#J�� ���G% `/M� j0> ;�(�2£� Y�,%E� �� �J>`% `�

 2,$� A> ,�v���(�2� Y�,%E� & `-�� 
��s ��Vw� �'��F ��2� `J� =J1��� ����#�� @��E ��J�� ;��,�9��< @�#� s� : T ��

 7���% K< `"w9�� E�`#(� �RE�`� ��#% =9�� Y�#J�� ��M^ E�`#(� ��#% ���#J�� ��'��>
�$'D �h �F�-N�� ���#J���iIQH� 

 �/#��G% =$> ,¢�I#�� ���#� ���G% & @�B� ��!" ��J% @�� ,4���- �� ���'� K<� :
	�¬�«�ª�©�¨�§�¦�¥�¤
 �������� , �w� ����� K#�� �s¦>

`-� �� y�`9�d� �� 4/�< `-� �2)9� K� 4Z�G� ��D Y�#J��� K'J*� !�$�9�� �w� C�� `�� 
 �w� �[�x�� �<�J�� 4'� �s¦> ,ºA9^d� K< Y���6�� ,¬�/9�d� K< ��2�.� ����[ ��>

�� �!R£� `- ��G� `'� ��e�� �(�2£ E`#*� 4�2��� `'−Ao< � − �/'J> K� 7�9(� 7�(£� �¦> 
���#J�� K< �>�^� IRH � 

 4'� ��� ,����N� ��^�  �E t�Rc� �� �2É �< �[�I� C9#�� QSI< �� C%�#�� 4'� �'>�
,����� ��2�� �� y�`9�d� �� �2É �< ��'� ��G� ��D H� a§ �w� L�e�� 4'� ��� 

#% ��D Q`� �w� tE��������� @��<� ��³ �� �2É �< 7G, p���#J�� ���G% CV� �s� �<� 
�I�� `- K< ���8���M$%� `�e9D �(�2£� ���� �¦> ,¢ ,����� j� Ewo��� +�#9�d� ]2R�« 

4/D�$�� 4Z��<�� 4/1�2�� �� j$f�^ ����� Cv�� � 
ADN� 7(9)*� �� Ñ�E�9�� b�r� `�� ]q�JD & ��> ����� Þ�� H� q�`- ��F j- =<
4/1�2��� 4Z��<� �� ���<�� ,����(F��,�
�"E� b���� ���`�� +�v� 2#9D�� � 

r�� q�`B� �<��� ��V6�n�`B� & y�� 7(9¯ \� & �R2 : ]2�2R �� K�� � �� �� ��@��  : @��� �

                                                 

IQH�,  ;S��	K�. H
�"/� %�9
����� %�PK� � ��g9.¿ !"��T ;H.d�� 9�,;5 ;5�56@:− 5666;� �  *75�   

IRH�;�����/� �'�>0�� �'���B�� +����� 9�,  ;S.R� ;u	56�`T ;�`� ;a� ;�a�   

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



 

− �¼¼ −

H� @�DE� � � m: TS^ �E6� & C(J� `-� � � �� � � � � � ���� K< �E6� CR6 � � � � � � � ��-��[ jrAr ��2G(� � � � �� � � �� �iIQH �
 ,2G*�� y_��� Y���� ²9$� ���D� ,Y��!��� Ò�J*� K� �'W'� �2�c �/9<��� & �6 ��s�� �

Ò�J*� & ¬_
� �h ���/9��� �/�� q�J#�� &�; Y`£�� j����� 4R!^6 ��D ��s� 
�'x� ¬AR�� �'J�� `-� ²1�� `����2Jª p���� & ���8�� p���#J�� ���G% 2r� y_,@�#> : 

KÂÂÂÂ,�� 2ÂÂÂ�§ ��ÂÂÂ��� �ÂÂÂJ�� Q2ÂÂÂÂÂÂª CÂÂÂ� �ÂÂÂ��#J�� �2ÂÂÂ� �s� 

`�`ÂÂÂÂÂÂÂª ���ÂÂÂÂ? +�2ÂÂÂÂ�È���� Q2ÂÂÂÂÂÂ<� ��ÂÂÂÕ Q�("�ÂÂÂu +�ÂÂÂ�� 

�`ÂÂÂÂ�� `ÂÂÂÂ��ÂÂÂÂ��� ©Ò�ÂÂÂÂJ*� & � Q�ÂÂ� �ÂÂ< CÂÂ/| \�2ÂÂ�� ¥�JÂÂ1 IRH 
#r K< `��9� ����� k`� K<6�� ���-N�� ;aq�2�� Y�#J�� @���D +2)*� �w� 4/9

 ��#? & ��D 4r K<� ,4f�2£� �'� & ��D !�$�9�� ��`)� ���-N�� ���#J�� K< ��x�>
�<�J�� ����w(G��� +�J�� aq2��� 

������ ���
�  

3(./� �+�7�� H�6I�� ;<=!� �'�&���&'()�� *+ �'����� #,   

  

��!� ��	
�  

� �
��JK+� ��� 6�:�
����'�&� #, �����  

Y�qP�� tA^6� ���O ������< ���`�� �� 7#%@A0�d�� +`Z� K< �/�> �<�J�� � `�� 
�
w� ���8�� �D����� b>2�: T� ����� �J< ��,� AJ> ��" �<� K� `J���  AI�� �� Y2�

q��$��…iISH� 
� +�/< K< ����9��� q�ªEN�� ¾���� �(/<� ���B� �$�«� b0�[� �*� & ���`�

`J� �[�^ ,n�`B� ÁJ�� QE�q y�q� K� 7(9)*� `�- �� � − ��G'D K< ���`'� �* 
(9)*� & \��7 − ���'� �<�J�� tA^6� =(u _� +��#�� �/$f�«� 4R� K< �¦> 

 y�`9�d� K< �R��2��� 
                                                 

IQH� X�.9g� ;��`� ;�n`��3>��. � ;!'�� ;a���
 ��M %��.9 $. ,t} �E�J4 mB�9g�� ;`; �����   
IRH�T ,	�8�� 9�, ,��"&J�� ��� �� �NQ ,�N��_� q#4h7 ,5�5�:@ − 566a��   
ISH�� ;���� ��	
 ;%�l
j� 2&( ���`n�   

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



 

− �¼¿ −

� �# �#�'�� a��w�� 1.2�� ���u 	5� �*+��	x]�3 ���I�� =��$ <y�/� 6�) "# <'��z: 
− �< �� ����2��� ,�<�J�� Y�qP�� tA^6� ���ª� ��> �* �$'9W*� +A�N� Cf�D� ����% 

��<A�� q��< K< �12J%, 4R� �R +A�N�> ;��f2< +� ���(�< +� ]y�2#< b��"� y��D 
 2r{� =9�� 4f�2£� E��^� 8�� �'J9� _�> �[�^� ,p�J(9)*� tA^� & ]2r{*� Cf�D���

w% �R8��RE�M9��� �(�2£� a��ª & §��< S�� �§��< �Sr� �� 
− �(/*� Q!h ��<�#� K�!�� ]��`�� q�`��� ,��<ADN� ]��`�� 8� �(/(� �/<��� 

 a��E & Sx� ��8��� �'1�$�� tA^6�� ��(9�� �� ����� ��ou K�!'�� 4/> ,�(�vJ��
���`��� 

#$���� ��	
�  

�6I�� ;<=!� �'�&� (./�&'()�� *+ �'����� #, �+�7�� H  

 7(9¯ \� & �'1�$�� tA^6� a��ª & �� �ª d−}"� �2r6� ����% & q�2>6� ¬�'D � 
K< C#� ,�(�2£� E��w� 4/9���9� ,�Rq�2>� Q�É ��������(� ���`�� +���� ���� �ZA^ 

7(9)*� & �(�2£�,^6� 8�� ���`�� �h +�#% �'�D� 4R� CJ��  =R �/9��O� �'1�$�� tA
�[�^ ,�/�> 8�� �< �� ����2��� �$'9W*� +A�N� Cf�D� ����%, & +A�N� Cf�D� ��� 

� q�2>6� tA^� & }"6� 2r{*� =R ��B� ��Á����`�� �� ���9� �� p�J(9)*�  −

 �/9�����< 4,0�−_�'D �/���% +A�N� ���% �� �;�9�� z<�2� K(�9% n�0�  �$'9W*� ���
¡� �< �/�>: 

� −�/�> n�% =9�� q��*� C(9M% ��  ���A^6�� ����`�� 4�#�� �2� �/>`R ����� �� 
��������, g������� +�e9�d� �� q�2>6� 7�)M%� , AI��� Sx� n���� ��(�%� 

]Sx� ���_9�d�� 
~ −����� �� ��<A�N� q��*� C(9M% �� , K< C�'#9�� �/>`R  \6 �J��9*� ���'��� E�rP�

+A�N� Cf�D� �h Ó'9Î ��<A�� z<�2�� q��<, z����� ]§��*� S� �/>�`R� K< ��,� `� 
7(9)*� & ��20�d�� �,$9�� E�!� aEc �� �(�2)'�� 

� −����9< z<�2� �� ��<A�N� q��*� C(9M% �� , Y��M�� �>�#r ��(�%� 4��`% �/>`R 
]�"�0*� ]E�GW� =9�� ]E�rN�� ¥�J�� z<�}� ���'��� E�rP� ����� ,`ª2*� S� `�'#9��� 

�
�#'9�� 

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




