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`Éë=ÑçêãìäÉë=ëçåí=ëìêíçìí=éê¨îìÉë=éçìê=ÇÉë=~ééäáÅ~íáçåë=ÇÉ=
å~îáÖ~íáçåK=

`Éë=ÑçêãìäÉë=åÉ=ÇçáîÉåí=é~ë=ÆíêÉ=ìíáäáë¨Éë=éçìê=ä~=ãÉåëìê~íáçå=
çÑÑáÅáÉääÉ=åá=éçìê=ÇÉë=~ééäáÅ~íáçåë=Ö¨çÇ¨ëáèìÉë=>=

=
lÅíçÄêÉ=OMMR=





 
  

 m~ÖÉ=N=  

  
 
 
cçêãìäÉë=~ééêçÅÜ¨Éë=éçìê=ä~=ÅçåîÉêëáçå=ÇáêÉÅíÉ=ÇÉW==

ÅççêÇçåå¨Éë=Éääáéëç≥ÇáèìÉë=tdpUQ=EφI=λI=ÜF=
⇒=ÅççêÇçåå¨Éë=ëìáëëÉë=Éå=éêçàÉÅíáçå=EóI=ñI=ÜDF=

=
Emê¨Åáëáçå=ÇÉ=äDçêÇêÉ=Çì=ã≠íêÉF=
=
aD~éê≠ëW=xeK=aìéê~òI=qê~åëÑçêã~íáçå=~ééêçÅÜ¨É=ÇÉ=ÅççêÇçåå¨Éë=tdpUQ=Éå=ÅççêÇçåå¨Éë=å~íáçå~äÉë=ëìáëëÉëI=fdblJqlmlI=bmciI=
NVVOz=
=
iÉë=é~ê~ã≠íêÉë=çåí=¨í¨=êÉÇ¨íÉêãáå¨ë=é~ê=rK=j~êíá=EÉå=ã~á=NVVVF=K=iÉë=ìåáí¨ë=çåí=é~ê=~áääÉìêë=¨í¨=~Ç~éí¨Éë=ÇÉ=Ñ~´çå=¶=éÉêãÉííêÉ=ä~=
Åçãé~ê~áëçå=~îÉÅ==äÉë=ÑçêãìäÉë=ÇÉ=x_çääáÖÉê=NVSTzK=
=
=
NK iÉë=ä~íáíìÇÉë=φ=Éí=äÉë=äçåÖáíìÇÉë=λ=ëçåí=¶=ÅçåîÉêíáê=Éå=ëÉÅçåÇÉë=ëÉñ~Ö¨ëáã~äÉë=x?z==
=
OK iÉë=Öê~åÇÉìêë=~ìñáäá~áêÉë=ëìáî~åíÉë=ëçåí=¶=Å~äÅìäÉê=EäÉë=¨Å~êíë=Éå=ä~íáíìÇÉ=Éí=Éå=äçåÖáíìÇÉ=é~ê=ê~ééçêí=¶=

_ÉêåÉ=ëçåí=Éñéêáã¨ë=Ç~åë=äDìåáí¨=xNMMMM?zFW==
= φD=Z=Eφ=Ó=NSVMOUKSS=?FLNMMMM=
= λD=Z=Eλ=Ó=OSTUOKR=?FLNMMMM=

=
PK ó=xãz=Z= = SMMMTOKPT=

= H= ONNQRRKVP= G=λD=
= J= NMVPUKRN= G=λ�D= G=φD=
= J= MKPS= G=λD= G=φDO 
 = J= QQKRQ= G λDP 
=
ñ=xãz=Z= = OMMNQTKMT 
= H= PMUUMTKVR= = G=φD 
= H= PTQRKOR= G=λD=O 
= H= TSKSP= = G=φD=O=
= J= NVQKRS= G=λD=O= G=φD=
= H= NNVKTV= = G=φD=P 
 
ÜD=xãz=Z= Ü=Ó== QVKRR=
= H= OKTP= G=λD=
= H= SKVQ= = G=φD=

=
QK bñÉãéäÉ=åìã¨êáèìÉW=

Ççåå¨ÉëW= = φ=Z=QSø=OD=PUKUT?= λ=Z=Uø=QPD=QVKTV?= Ü=Z=SRMKSM=ã=

⇒= = = φD=Z=JMKPOSVTV= λD=Z=MKQSQTOV=

⇒= = = ó=Z=SVV=VVVKTS=ã= ñ=Z==VV=VVVKVT=ã= ÜD=Z=SMMKMR=ã=

ê¨ëìäí~í=k^sobc=W= ó=Z=TMM=MMMKM=ã= ñ=Z=NMM=MMMKM=ã= ÜD=Z=SMM=ã=

=
i~=éê¨Åáëáçå=ÇÉ=ÅÉë=ëçäìíáçåë=~ééêçÅÜ¨Éë=Éëí=ëìé¨êáÉìêÉ=¶=N=ã≠íêÉ=Éå=éä~åáã¨íêáÉ=Éí=¶=MKR=ã≠íêÉ=Éå=
~äíáã¨íêáÉ=ëìê=äDÉåëÉãÄäÉ=Çì=íÉêêáíçáêÉ=ëìáëëÉK=
=
oÉã~êèìÉ=ëìê= äÉë= Ü~ìíÉìêëW= a~åë= ÅÉë= ÑçêãìäÉëI= áä= Éëí= ëìééçë¨= èìDçå= íê~î~áääÉ= ~îÉÅ= ÇÉë= Ü~ìíÉìêë=

Éääáéëç≥ÇáèìÉëI=ÅçããÉ=é~ê=ÉñK= ê¨ëìäí~íë=ÇÉ=ãÉëìêÉë=dmpK=pá= äDçå= íê~î~áääÉ=~îÉÅ=ÇÉë= D~äíáíìÇÉë=~ìJ
ÇÉëëìë= Çì= åáîÉ~ì= ÇÉ= ä~= ãÉêDI= áä= Éëí= áåìíáäÉ= ÇÉ= äÉë= íê~åëÑçêãÉêK= bå= ÉÑÑÉíI= äÉë= ~äíáíìÇÉë= ëçåí=
¨èìáî~äÉåíÉë=Ç~åë=äÉë=ÇÉìñ=ëóëí≠ãÉë=~îÉÅ=ìåÉ=éê¨Åáëáçå=ÇÉ=äDçêÇêÉ=Çì=ã≠íêÉK=



 
  

 m~ÖÉ=O=  

  
 
 
cçêãìäÉë=~ééêçÅÜ¨Éë=éçìê=ä~=ÅçåîÉêëáçå=ÇáêÉÅíÉ=ÇÉW==

ÅççêÇçåå¨Éë=ëìáëëÉë=Éå=éêçàÉÅíáçå=EóI=ñI=ÜDF=
⇒=ÅççêÇçåå¨Éë=Éääáéëç≥ÇáèìÉë=tdpUQ=EφI=λI=ÜF=

=

Emê¨Åáëáçå=ÇÉ=äDçêÇêÉ=ÇÉ=MKN?F=
=
fä=ëD~Öáí=áÅá=ÇDìåÉ=Ç¨êáî~íáçå=ÉÑÑÉÅíì¨É=é~ê=rK=j~êíá=Éå=ã~á=NVVVI=ëìê=ä~=Ä~ëÉ=ÇÉë=ÑçêãìäÉë=ÇÉ=x_çääáÖÉêI=NVSTz=
=
NK iÉë=ÅççêÇçåå¨Éë=Éå=éêçàÉÅíáçå=ó=EÅççêÇçåå¨É=ÉëíF=Éí=ñ=EÅççêÇçåå¨É=åçêÇF=ëçåí=¶=ÅçåîÉêíáê=Ç~åë=äÉ=

ëóëí≠ãÉ=Åáîáä=E_ÉêåÉ=Z=M=L=MF=Éí=¶=ÉñéêáãÉê=Ç~åë=äDìåáí¨=xNMMM=âãzW=
= óD=Z=Eó=Ó=SMMMMM=ãFLNMMMMMM=
= ñD=Z=Eñ=Ó=OMMMMM=ãFLNMMMMMM=

=
OK i~=äçåÖáíìÇÉ=Éí=ä~=ä~íáíìÇÉ=ëçåí=¶=Å~äÅìäÉê=Ç~åë=äDìåáí¨=xNMMMM?zW=

�λD==Z= = OKSTTVMVQ=
= H= QKTOUVUO= G=óD=
= H= MKTVNQUQ= G=óD= G=ñD=
= H= MKNPMS= G=óD= G=ñDO=
�= J= MKMQPS= G=óDP=
=

�φD==Z= = NSKVMOPUVO=
= H= PKOPUOTO= = G=ñD=
= J= MKOTMVTU= G=óD=O=
= J= MKMMOROU= = G=ñD=O=
= J= MKMQQT= G=óD=O= G=ñD=
= J= MKMNQM= = G=ñD=P=
=

Ü=xãz=Z= ÜD=H=QVKRR=
= J= NOKSM= G=óD=
= J= OOKSQ= = G=ñD=
=

PK i~=äçåÖáíìÇÉ=Éí=ä~=ä~íáíìÇÉ=ëçåí=¶=ÅçåîÉêíáê=Ç~åë=äDìåáí¨=xøz=
= = = λ=Z=λD=G=NMM=L=PS=
= = = φ=Z=φD=GNMM=L=PS=

=
QK bñÉãéäÉ=åìã¨êáèìÉW=

Ççåå¨ÉëW= = ó=Z=TMM=MMM=ã= ñ=Z=NMM=MMM=ã= ÜD=Z=SMM=ã=

⇒= = = óD=Z=MKN= ñD=Z=JMKN=

⇒= = = λD=Z=PKNQOVTVTS= φD=Z=NSKRTRUURSQ= Ü=Z=SRMKRR=ã=

⇒= = = λ=Z=Uø=QPD=QVKUM?= φ=Z=QSø=MOD=PUKUS?==

ê¨ëìäí~í=k^sobcW= λ=Z=Uø=QPD=QVKTV?= φ=Z=QSø=MOD=PUKUT?= Ü=Z=SRMKSM=ã=

=
i~=éê¨Åáëáçå=ÇÉ=ÅÉë=ëçäìíáçåë=~ééêçÅÜ¨Éë=Éëí=ëìé¨êáÉìêÉ=¶=MKNO?=Éå= äçåÖáíìÇÉI=MKMU?=Éå= ä~íáíìÇÉ=Éí=MKR=
ã≠íêÉ=Éå=~äíáíìÇÉ=ëìê=äDÉåëÉãÄäÉ=Çì=íÉêêáíçáêÉ=ëìáëëÉK=
=
oÉã~êèìÉ=ëìê= äÉë= Ü~ìíÉìêëW=a~åë= ÅÉë= ÑçêãìäÉëI= áä= Éëí= ëìééçë¨= èìDçå= íê~î~áääÉ= ~îÉÅ= ÇÉë= Ü~ìíÉìêë=

Éääáéëç≥ÇáèìÉëI=ÅçããÉ=é~ê=ÉñK= ê¨ëìäí~íë=ÇÉ=ãÉëìêÉë=dmpK=pá= äDçå= íê~î~áääÉ=~îÉÅ=ÇÉë= D~äíáíìÇÉë=~ìJ
ÇÉëëìë= Çì= åáîÉ~ì= ÇÉ= ä~= ãÉêDI= áä= Éëí= áåìíáäÉ= ÇÉ= äÉë= íê~åëÑçêãÉêK= bå= ÉÑÑÉíI= äÉë= ~äíáíìÇÉë= ëçåí= ¨èìáJ
î~äÉåíÉë=Ç~åë=äÉë=ÇÉìñ=ëóëí≠ãÉë=~îÉÅ=ìåÉ=éê¨Åáëáçå=ÇÉ=äDçêÇêÉ=Çì=ã≠íêÉK=


