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�ř»ƔƆŷÃ���ř»ŝƔ̄ţƅ§�ªŕ»Ɣ±̧Ɗƅ§Ã�±»ƔƔżśƅ§�řƈ»Ŭ�Ɠƍ�±ŰŸƅ§�řƈŬ�ÁƔ»ŗ�·»ŗ±�¾ŕ»Ɗƍ�ÁÃ»ƄƔ�Á£�̈»ŠƔ

�ř»»»ƔƆƈŷ�½»»»ƔƂţś�¼̄»»»Ǝŗ�ř»»»Ɣŷ§̄ŗƙ§Ã�ř»»»ƔƈƆŸƅ§�̈»»»Ɗ§ÃŠƅ§�ř»»»ƔƈƊś�Ŷ»»»ƈ�řƂŗŕ»»»Ŭƅ§�ř»»»ƔƆƈŸƅ§Ã�ř»»»Ɣ±̧Ɗƅ§�ª§±»»»ŗŦƅ§

�Æŕ»ƊƄ±�¿Ƅ»ŮƔ�Ţŗ»Ű£�Ɠ»ŲŕƔ±ƅ§�̈Ɣ±̄»śƅ§�ÁÃ»ƄƅÃ�²ŕŠƊƙ§�ƑƆŷ�ƌś±̄ƁÃ�ƓŲŕƔ±Ɔƅ�©¡ŕƊŗÃ�řƔƈƆŷ�·Ɣ·Ŧś

ŕƔ±ƅ§�Á§̄»»»Ɔŗƅ§�ª̄»»»Ůţ�̄»»»Ƃž�Æŕ»»»ƈÃƈŷ�řƔ»»»ŲŕƔ±ƅ§�ř»»»Ɣŗ±śƅ§�Áŕ»»»Ƅ±£�Á»»»ƈ�Æŕ»»»ƈŕƍ�©±»»»ƔŝƄ�Æ§̄Ã»»»ƎŠ�ř»»»ƈ̄Ƃśƈƅ§�řƔ»»»Ų

�ÁƔ»»»ƔţƊƈ�Ɠ»»»žÃ�Ɠ»»»ŲŕƔ±ƅ§�̈Ɣ±̄»»»śƆƅ�ř»»»ƔƈƆŷ�̄»»»ŷ§ÃƁÃ�³»»»Ŭ£�Ŷ»»»ŲÃƅ�ř»»»ƔƈƆŷ�ªŕ»»»Ɓŕ·Ã :�̄Ã»»»ƎŠƅ§�ŕ»»»ƈƎƅÃ£

�¿»ŠƗ�̄»ƍŕŸƈƅ§Ã�³±§̄ƈƅ§�Ɠž�řƔŲŕƔ±ƅ§�řƔŗ±śƅ§�³Ɣ±̄ś�±ŰŕƊŷÃ�ªŕƔÃśţƈ�±ƔÃ·ś�ÁōŮ�Ɠž�¿Ã°ŗƈƅ§

ƅ§�Ǟ»»ƅ�ŕ»»ƍ±ƔÃ·śÃ�ř»»Ɣ±ŕƎƈƅ§Ã�ř»»ƔƊ̄ŗƅ§�̈»»Ɗ§ÃŠƆƅ�Å̄»»ŷŕƂƅ§�³ŕ»»ŬƗ§�¡ŕ»»ƊŗÃ�̄§̄»»ŷ£�Ƒ»»ƊţƊƈƅ§�Ɠ»»žÃ���ř»»ŗƆ·

�ř»»ƔƊ̄ŗƅ§�ªŕſ»»Űƅ§�¼»»ƆśŦƈ�Ɠ»»žÃ�Ɠ»»ŲŕƔ±ƅ§�³Ɣ±̄»»śƅ§�½»»œ§±·Ã�À»»̧Ɗ�Ɠ»»ž�ř»»ƔƈƆŷ�ªŕ»»Ŭ§±̄�ª»»Ɣ±Š£�±»»ŦƗ§

�ªŕƔÃś»»Ŭƈƅ§�½»»ƔƂţśƅ�ÁƔƔ»»ŲŕƔ±ƅ§�¿»»ƍ¤ś�Ɠ»»śƅ§�µœŕ»»ŰŦƅ§�Ƒ»»ƅ¥�ÆƛÃ»»ŰÃ�Ɠ»»ŲŕƔ±ƅ§�³Ɣ±̄»»śƅ§�±»»ŰŕƊŷÃ

�řƔƅŕŸƅ§.  

»»»ŲŕƔ±ƅ§�ªŕƔÃś»»Ŭƈƅ§�Ƒ»»»Ɔŷ£�Ƒ»»ƅ¥�Ɠ»»»ŲŕƔ±ƅŕŗ�¿Ã»»ŰÃƅ§�Ɠ»»»ŲŕƔ±ƅ§�̈Ɣ±̄»»śƅ§�¼̄»»»ƎƔ�§°»»ƎƅÃ�Á»»»ƈ�řƔ

�¿Ɯ»»Ŧ�Á»»ƈ�ř»»ƔƆŦ§̄ƅ§�©²»»ƎŠƗ§�¿»»ƈŷÃ�ř»»ƔƊ̄ŗƅ§�̈»»Ɗ§ÃŠƅ§�Á»»ƈ�̈Ɣ±̄»»śƅ§�ř»»ƔƆƈŸƅ�ř»»ƔƅŕŸƅ§�ªŕ»»ŗƆ·śƈƅ§�¿Ɯ»»Ŧ

�ř»ƔÃŗ±śƅ§Ã�ř»ƔƆƂŸƅ§Ã�řƔ»ŬſƊƅ§Ã�ř»ƔƆŦ§̄ƅ§�©²»ƎŠƗ§�¿»ƈŷÃ�ř»ƔƊ̄ŗƅ§�̈Ɗ§ÃŠƅ§�Áƈ�̈Ɣ±̄śƅ§�řƔƅŕŸƅ§�ªŕŗƆ·śƈƅ§

 .ƈƅ§�ř»ƔƊ̄ŗƅ§�©±̄»Ƃƈƅ§�ř»ƔƈƊś�Ɠ»ŲŕƔ±ƅ§�̈Ɣ±̄»śƆƅ�řƔ»ŬƔœ±ƅ§�̈»Ɗ§ÃŠƅ§�Àƍ£�ÁƈÃ�ªŕſ»Űƅ§�ř»ŷÃƈŠƈŗ�ř»ƂƆŸś

�³±ŕ»»»ƈƈƅ§�·ŕ»»»ŮƊƅŕŗ�ř»»»ŰŕŦƅ§�ªŕſ»»»Űƅ§�ƌ»»»ƔŠÃś�Ƒ»»»ƅ¥�ŕ»»»ƎœŕƊŗ�̄»»»Ÿŗ�Å̄¤»»»ś�Ɠ»»»śƅ§�©̄»»»ƈŷƗ§�Ɠ»»»ƍÃ�ř»»»ƔƊ̄ŗƅ§

�ƓƅŕŸƅ§�ƓŲŕƔ±ƅ§�ÄÃśŬƈƅ§�½ƔƂţś�ƓƅŕśƅŕŗÃ.  
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�¹Ã»»Ɗŗ�·ŗś±»»ś�ª§²»»Ɣƈƈ�ª§°�¿œŕ»»ŬÃÃ�½»»œ§±·�ªƈ̄Ŧś»»Ŭ§�ř»»ƔƊ̄ŗƅ§�ªŕſ»»Űƅ§�Ƌ°»»ƍ�ř»»ƔƈƊśÃ�±ƔÃ»»·śƅÃ

»»ŬÃ�ª±»»Ǝ̧�§°»»ƎƅÃ���ŕ»»ƍ±ƔÃ·ś�̄§±»»ƈƅ§�ªŕſ»»Űƅ§�²ŕ»»ŠƊƙ§�ªŕſ»»Ű�Á»»ƈ�ř»»ƈƎƈ�řſ»»Ű�±ƔÃ»»·śƅ�ř»»ŝƔ̄ţ�řƆƔ

�̈Ɣ±̄»»ś�Ɠ»»ƍÃ�ř»»ƔƊ̄ŗƅ§�Ɠ»»ŲŕƔ±ƅ§)¾±śƈÃ»»ƔƜŗƅ§ (�̄§̄»»ŷƗ§�½»»œ§±·�Ƒ»»ƅ¥�©̄»»Ɣ̄Šƅ§�ř»»ƔƈƆŸƅ§�řžŕ»»Ųƙ§�Ã»»ƍÃ

�Ɠ»ž�ª§²ŕ»ŠƊƙ§�À̧Ÿƈƅ��Å±Ã±ŲÃ�ÀƎƈ�¿ƈŕŷ�ƓƍÃ�řƔ±ŕŠſƊƛ§�©ÃƂƅ§�±ƔÃ·śÃ�řƔƈƊśƅ�ƓƊ̄ŗƅ§�̈Ɣ±̄śƅ§Ã

�©±ƔŝƄ�řƔŲŕƔ±�ªŕƔƅŕŸžÃ�̈ŕŸƅ§.  

�ªŕƄ±ţÃ)ŗƅ§¾±śƈÃƔƜ (�řƆŬƅ§�©±Ƅ�řŗŸƅ�Ɠž�ÆŕŰÃŰŦÃ�̈ŕŸƅƗ§�ŶƔƈŠ�Ɠž�ŶŬ§Ã�¿ƄŮŗ�Ǟ¤ś

�Ƌ°»»ƍ�Ƒ»Ɔŷ�̄»»ƈśŸś�Ɠ»śƅ§�ªŕ»»Ƅ±ţƅ§�Á»ƈ�ŕ»ƍ±ƔŻÃ�¼Ɣ̄»»Ǝśƅ§�Ã£�ř»ŸŗŕśƈƆƅ�²»»ſƂƅ§�ªŕ»Ƅ±ţ�Ɠ»»ž�¿ƈŸś»Ŭś�Ɠ»śƅ§

�©Ã»»»»Ƃƅ§�·ŕ»»»»ŗś±Ɨ�Æ§±»»»»̧Ɗ�Ɠ»»»»ƍÃ�«»»»»ţŗƅ§�ř»»»»Ɣƈƍ£�ª¡ŕ»»»»Š�ŕ»»»»Ɗƍ�Á»»»»ƈÃ�řƔ±Ã±»»»»Ųƅ§Ã�ř»»»»ƈƎƈƅ§�ř»»»»ƔƊ̄ŗƅ§�řſ»»»»Űƅ§

±ƔŝƄƅ§�¡§̄£�Ɠž�řƔ±ŕŠſƊƛ§ �řƂƔ±·�À§̄ŦśŬ§�Å±Ã±Ųƅ§�Áƈ�§°ƅ�řƆŬƅ§�©±Ƅ�řŗŸƆƅ�řƔƄ±ţƅ§�ª§±ŕƎƈƅ§�Áƈ

�¾±śƈÃƔƜŗƅ§�̈ÃƆŬōŗ�̈Ɣ±̄śƅ§�Ɠƍ�řƂƔ±·�«̄ţ£Ã�řƔƊ̄ŗƅ§�řſŰƅ§�Ƌ°ƍ�±ƔÃ·śƅ�̈ÃƆŬ£�Ã£.  

  
˺-˻ �ΙΣΑϟ΍�ΔϠϛηϣ:  

�řƔ»ŬŕŬ£�ªŕſ»Ű�ÁƔ»ŗ�ª»ţÃ§±śÃ���ř»ƔƊ̄ŗƅ§�ř»ƁŕƔƆƅ§�±ŰŕƊŷ�¿ŝƈś�Ɠśƅ§Ã�řƔƊ̄ŗƅ§�ªŕſŰƅ§�ª̄ Ÿ̄ś

§Ã�©Ã»»Ƃƅ§�ŕ»ƎƊƈ�©Ã»»Ƃƅ§�¿»»ŝƈ�řƂś»»Ůƈ�ªŕſ»»Ű�ř»ſƆśŦƈ�̈»»ŬƊŗÃ�ŕ»»ƎŠÃ§²ś�Á»»ƈ�¿Ƅ»»Ůś�Ɠ»śƅ§Ã�ř»»ƅÃŕ·ƈƅ§Ã�řŷ±»»Ŭƅ

�Á»»ƈ�¿Ƅ»»Ů�Ɠ»»ƍÃ�ř»»Ɣ±ŕŠſƊƛ§�©Ã»»Ƃƅ§�ŕ»»Ɗƍ�řƂś»»Ůƈ�À»»ƎƔ�Å°»»ƅ§Ã���ŕ»»ƍ±ƔŻÃ�©Ã»»Ƃƅ§�ř»»ƅÃŕ·ƈÃ�řŷ±»»Ŭƅŕŗ�©²»»Ɣƈƈƅ§

�ŕƎśƔƈƊśÃ�ŕƍ±ƔÃ·śƅ�řŗŬŕƊƈƅ§�½œ§±·ƅ§Ã�¿œŕŬÃƅ§Ã�řŸƔ±Ŭƅ§�©ÃƂƅ§�¿ŕƄŮ£.  

ŕ»»ŗƆƅ�ř»»ƔƊ§̄Ɣƈƅ§�©±»»ŗŦƅ§�¿Ɯ»»Ŧ�Á»»ƈÃ�ÁƔŗ±̄»»ƈƅ§�Àŕ»»ƈśƍ§�Ɠ»»ž�¼Ÿ»»Ų�¾ŕ»»Ɗƍ�Á§�§Ã»»̧ţƛ�̄»»Ƃž�ÁÃŝţ

�©±»»Ƅ�̈»»ŷƜƅ�ÁƔ»»ſśƄƅ§�À§²»»ţÃ�ÁƔŷ§±°»»ƅ§Ã�¹°»»Šƅ§Ã�ÁƔƆŠ±»»ƅ§�ªƜ»»ŲŸƅ�ř»»Ɣ±ŕŠſƊƛ§�©Ã»»Ƃƅ§�ř»»ƔƈƊś�̈Ɣƅŕ»»Ŭōŗ

�©Ã»»Ƃƅ§�Ƌ°»»ƍ�ř»»ƔƈƊś�½»»ƔƂţś�Ɠ»»ž�©±ŝ¤»»ƈƅ§Ã�ř»»Ɔŷŕſƅ§�ř»»ƔŗƔ±̄śƅ§�¿œŕ»»ŬÃƅ§�±ŕ»»ŗśŦ§�Ɠ»»ž�ÆŕſŸ»»Ų�¾ƅ°»»ƄÃ���řƆ»»Ŭƅ§

ž�¾Ů�ƛ�ŕƈƈÃ���̄ƎŠ�¿Ɓ§Ã�ªƁÃ�¿Ɓōŗ�Ƒ»ƅ¥�Å̄¤Ɣ»Ŭ�½»œ§±·�ř»ž±ŸƈÃ�©±Ã»·śƈƅ§�̈ƔƅŕŬƗ§�řž±Ÿƈ�Á£�ƌƔ

�±ƔÃ»»»·śÃ�ř»»Ɣ±ŕƎƈƅ§�ÁƔ»»ŗŷƜƅ§�ªŕ»»»ƔƊŕƄƈ¥�Ŷ»»ž±�Ɠ»»ž�ŕƍ±ƔŦ»»»Ŭś�À»»ŝ�Á»»ƈÃ�ř»»»ƔƊ̄ŗƅ§�ÁƔ»»ŗŷƜƅ§�ª§±̄»»Ɓ�±Ã»»·ś

�řƆƄŮƈƅ§�Ƌ°ƍ�řŬ§±̄�ÁÃŝţŕŗƅ§�Äōś±§�§°Ǝƅ���ÀƎśŕƔÃśŬƈ.  

˺-˻ �ΙΣΑϟ΍�ϑΩϫ :  
±ƔÃ»»»·ś�Ɠ»»ž�¾±śƈÃ»»»ƔƜŗƅ§�̈ÃƆ»»»Ŭōŗ�̈Ɣ±̄»»»śƅ§�±»»»ŝ£�Ƒ»»»Ɔŷ�¼±»»Ÿśƅ§ �©±»»»Ƅ�̈»»»ŷƜƅ�ř»»»Ɣ±ŕŠſƊƛ§�©Ã»»»Ƃƅ§

řƆŬƅ§.  
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˺-˼ �ΙΣΑϟ΍�νέϓ:  
�řƆŬƅ§�©±Ƅ�̈ŷƜƅ�řƔ±ŕŠſƊƛ§�©ÃƂƅ§�±ƔÃ·ś�Ɠž�¾±śƈÃƔƜŗƅ§�̈Ɣ±̄śƅ§�±ŝ¤Ɣ.  

˺-4� �ΙΣΑϟ΍�ΕϻΎΟϣ:  
1�-5�-1� �Å±»»»Ůŗƅ§�¿ŕ»»»Šƈƅ§ :�¡ŕ»»»ƊƔƈƅ§�Å̄ŕ»»»ƊÃ�Ɠ»»»ŲŕƔ±ƅ§�̄ŕ»»»ţśƛ§�Å̄ŕ»»»Ɗ�½»»»Ɣ±ſƅ�řœ»»»ŮŕƊ�Ɠ»»»ŗŷƛ

�řƆŬƅ§�©±Ƅŗ�ƓŲŕƔ±ƅ§.  

1�-5�-2� �ƓƊŕƈ²ƅ§�¿ŕŠƈƅ§ :�Áƈ1�2�  /1�0�  /2�0�0�3� �řƔŕżƅ2�9�  /1�  /2�0�0�4� .  

1�-5�-3� �ƓƊŕƄƈƅ§�¿ŕŠƈƅ§ :�©±Űŗƅ§�Å̄ŕƊÃ�ƓŲŕƔ±ƅ§�̄ŕţśƛ§�Å̄ŕƊ�Ɠž�̈Ɣ±̄śƅ§�ªŕŷŕƁ.  

ƓƊŕŝƅ§�̈ŕŗƅ§  

˻-�Δϳέυϧϟ΍�ΕΎγ΍έΩϟ΍  
˻-˺ϙέΗϭϳϼΑϟ΍�ϡϭϬϔϣ :  

 Ñ�Ü�Ü�ß�Ð�)1�9�9�2� (Chu �ŕƔ»»ŬÃ±�Ɠ»»ž�̈Ɣ±̄»»śƅ§�§°»»ƍ�ªŕ»»ƂƔŗ·śƅ�«Ɣ̄»»ţ�±Ã»»Ǝ̧�¿Ã£�¿Š»»Ŭ�̄»»Ɓ�ƌ»»Ɗōŗ

�ÀƎś»ŸƔƆ·�Ɠ»žÃ�³Ã±»ƅ§�ÁÃŗ±̄»ƈƅ§�ƌƈ̄Ŧś»Ŭ§�«»Ɣţ���řƔƁ±Ůƅ§�ŕŗ±Ã£Ã)Vcrhoshanski ( Þ�Ü�á�Ø�Ã� í�Ð�Ü�á�Ç�

�½ƔƈŸƅ§�²ſƂƅ§�ÀŬ§�ƌƔƆŷ)Depthdump (�řſƆśŦƈ�ªŕŷŕſś±§�Áƈ�·ÃŗƎƅ§�̈ŷƜƅ§�Áƈ�̈Ɔ·śƔ�Å°ƅ§Ã

ŗ�¶±Ɨ§�Ŷ»ƈ�³ŕƈśƅ§�̄Ɗŷ�©±Ůŕŗƈ�ÀŕƔƂƅ§Ã�¶ŕ»ŗƂƊƛ§�Ã»ƍ�¾ƅ°»ƅ�Ɠ»ƈƆŸƅ§�³ŕ»ŬƗ§�Á§Ã�Å̄Ã»ƈŸƅ§�̈»ŝÃƅŕ

�½»»»Ɣ±·�Á»»»ŷ�£̄»»»ŗ�ŕ»»»ƄƔ±ƈ£�Ɠ»»»ž�¾±śÃ»»»ƔƜŗƅ§�À§̄Ŧś»»»Ŭ§�½»»»Ɣŗ·śƅ�Ɠ»»»ƂƔƂţƅ§�ÀÃ»»»Ǝſƈƅ§�Á¥�ÁƔ»»»ţ�Ɠ»»»ž�ƓƆ»»»ŲŸƅ§

)1�9�7�5� (Fredwit  )1�-2�:7�.  (  

�Áōŗ�¿ÃƂƊ�Á£�ÁƄƈƔÃ)¾±śÃƔƜŗƅ§ (�ƓƆ»ŲŸƅ§�¶ŕ»ŗƂƊƛ§�©±̄Ƃŗ�řŰŰŦśƈƅ§�ÁƔ±ŕƈśƅ§�Ƒƅ¥�±ƔŮƔ

�řŷ±»»Ŭŗ�řŗŕŠś»»Ŭƛ§�Ɠ»»ž�¡§̄Ɨ§�řŷ±»»»Ŭ�Ƒƈ»»ŬśÃ�ř»»ƆƈŕŸƅ§�ªƜ»»»ŲŸƆƅ�̄§̄»»śƈƛ§�Ɠ»»ž�Ã£�¾±»»ţśƈƅ§�¿»»»ƈţƆƅ

�ÁƔ±ŕ»»»»»ƈś�¿»»»»»ƈŸś�¾ƅ°»»»»»ŗÃ�řŷ±»»»»»Ŭƅŕŗ�²ŕ»»»»»śƈś�Ɠ»»»»»śƅ§�¾±»»»»»ţśƅ§�Ã£�©±ŕ»»»»»Ǝƈƅ§�¡§̄£�¡ŕ»»»»»Ɗŝƙ�ř»»»»»Ɣ±ŕŠſƊƛ§�©Ã»»»»»Ƃƅ§Ã

ƑƆŷ�¾±śƈÃƔƜŗƅ§:-   

1�-�řƔƆ»ŲŸƅ§�¼ŕ»ƔƅƗ§�ř»ŷÃƈŠƈ�Ɠ»ƍ�ř»ƔƄ±ţƅ§�©̄»ţÃƅ§Ã���ř»ƆƈŕŸƅ§�ř»ƔƄ±ţƅ§�ª§̄»ţÃƅ§�̄̄ŷ�©̄ŕƔ²

�ŕƎƔ°żƔ�Å°ƅ§�ƓƄ±ţƅ§�̈ŰŸƅ§Ã)1�9�8�4� (Lamp  )2�5�:8�. (  

2�-�řƔƆŲŸƅ§�řƔŗŰŸƅ§�¼œŗ́Ãƅ§�Ɠž�¼ƔƄśƅ§Ã�ŕƎŲŕŗƂƊ§�¿ŗƁ�©±Ůŕŗƈ�řƆŲŸƅ§�̄§̄śƈ§�Ɠž�©̄ŕƔ²ƅ§

.  
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3�-§�řŸƔ±»»»»»»Ŭƅ§�řƔƆ»»»»»»ŲŸƅ§�¼ŕ»»»»»ƔƅƗ§�©¡ŕ»»»»»»ſƄ�Ɠ»»»»»»ž�©̄ŕ»»»»»Ɣ²ƅ§�¿»»»»»»ƈŸƅ§�ÁƔ»»»»»»Ŭţś�Ɠƅŕ»»»»»»śƅŕŗÃ�¶ŕ»»»»»ŗƂƊƛ

�ƓƊƔŠŬƄÃƛ§ .  

4�-�©ÃƂƅ§�¬ŕśƊ¥�¿̄Ÿƈ�©¡ŕſƄ�ÁƔŬţś�ƑƆŷ�¿ƈŸƅ§.  

�ÀƎƊƈÃ�̈ƊŕŠƅ§�§°ƍ�Ɠž�¡§±ŗŦƅ§�Áƈ�±ƔŝƄƅ§�¿ŗƁ�Áƈ�¾±śƈÃƔƜŗƅ§�¼±ŷ�̄Ƃž�§°ƎƅÃ:-  

)Zaciorskgi) (1�9�6�6� (�¿»ƈŸś�ªƜ»ŲŸƅ§�Á»ƈ�řŷÃƈŠƈƅ�±ƔŗƄƅ§�̄Ůƅ§�ƌƊÃƄŗ�ƌƔƅ¥�±ŕŮ£�̄Ƃž

�±̄ś�şƈŕƊ±ŗ�±Ɣŝōś�ªţś�¿»ŝŕƈƈ�ƓƆŲŷ�¶ŕŗƂƊ§�©±Ůŕŗƈ�ƌŸŗśƔ�Å°ƅ§Ã�ŶƔ±Ŭƅ§�̄ƈƅ§�řƆţ±ƈ�ÁƈŲśƔ�ƓŗƔ

�¿»ŝƈ�Ä±»Ŧ£�½Ɣ±·�řƔ£�À§̄ŦśŬ§�Áƈ�şśŕƊƅ§�̄Ůƅ§�Áƈ�ƑƆŷ£�̄Ůƅ§�§°ƍ�ÁÃƄƔÃ��)�¾±»śƈÃ²Ɣƛ§�ªŕŗƔ±̄»ś

¾ƔƊÃśÃ»ŬƄƛ§�Ã£�¾»ƊƔÃśÃ²Ɣƛ§�Ã£) (3�3�:9� . ( Ñ�Ü�ß�Ð�æ�)1�9�8�5� (Radelife & Frantion  ))�ƌ»Ɗōŗ

»»»ž�Àƍŕ»»»Ŭś�Ɠ»»»śƅ§�ÁƔ±ŕ»»»ƈśƅ§�¾»»»Ɔś�Ɠ»»»ž�řƄ±ŕ»»»Ůƈƅ§�řƔƆ»»»ŲŸƅ§�ªŕ»»»ŰƆƂśƅŕŗ�řſ»»»Űśƈƅ§�ªƜ»»»ŲŸƅ§�̄»»»Ɣ̄ţś�Ɠ

řŸƔ±Ŭƅ§�ªŕŰƆƂśƅŕŗ�²Ɣƈśś�Ɠśƅ§�řƔŲŕƔ±ƅ§�ªŕƔƅŕŸſƅ§) ((3�:1�0�-4�. (  

 Ñ�Ü�ß�Ð�æ�)1�9�8�9� (Disk  �ƌ»Ɗōŗ))�¿»ƈŸś�Ɠ»śƅ§�ªƜ»ŲŸƅ§�ř»Ɣ·ŕ·ƈ�©±̄»Ɓ�±ƔÃ»·śƅ�ŢŠŕ»Ɗ�̈ÃƆ»Ŭ£

řŸƔ±Ŭƅ§�©ÃƂƅ§�řƔƈƊś�ƑƆŷ) ((4�:1�1�. (  

˻-˻ �ΔϳέΎΟϔϧϻ΍�ΓϭϘϟ΍:  
»»ƆƄ�ŕ»»ƈ�¼±»»ŸƔ�©±̄»»Ƃƅ§�Ɠ»»ƍÃ�¿ż»»ŮƆƅ�Áƈ²»»ƅ§�¿̄»»Ÿƈ�ŕ»»ƎƊōŗ�řƔƆ»»ŲŸƅ§�©±̄»»Ƃƅ§�Ã£�ř»»Ɣ±ŕŠſƊƛ§�©Ã»»Ƃƅ§�ÅÃ

�řŸƔ±Ŭƅ§�©ÃƂƅ§�±ƔŠſś�ƑƆŷ)3�7�6�:5� (��ŕƎƊōŗ�ÀƄÃƔÃ�ÃŬ±ƛ�ŕƎž±ŸƔ�¾ƅ°Ƅ))�ƑŰƁ£�¬§±Ŧ¥�ƑƆŷ�©±̄Ƃƅ§

ªƁÃ�±ŰƁ£�Ɠž�©ÃƁ) ((3�7�6�:5�. (  

�ƓƆƔ�ŕƈ�±ƔžÃś�̈Ɔ·śś�řƔ±ŕŠſƊƛ§�©ÃƂƅ§�Á£�ÃŬ±ƛ�±Ƅ°Ɣ�ŕƈƄÃ:-   

1�-ƅŕŷ�řŠ±̄�řƔƆŲŸƅ§�©ÃƂƅ§�Áƈ�řƔ.  

2�-�řŷ±Ŭƅ§�Áƈ�řƔƅŕŷ�řŠ±̄.  

3�-�řƔƆŲŸƅ§�©ÃƂƅ§Ã�řŷ±Ŭƅ§�¬ŕƈ̄ƙ�©±ŕƎƈƅ§�Áƈ�řƔƅŕŷ�řŠ±̄)3�7�6�:5�  . (  

�±Ƅ°»»»ƔÃ)1�9�9�2� (Edman �«»»»Ɣţ�ƓƆ»»»ŲŸƅ§�¶ŕ»»»ŗƂƊƛ§�©Ã»»»ƁÃ�řŷ±»»»Ŭƅ§�ÁƔ»»»ŗ�řƔ»»»ŬƄŸƅ§�ř»»»ƁƜŸƅ§

�©Ã»Ƃƅ§�ř»ƁƜŷ�ƓƊţƊƈ�Ɠž�ŢŲśś– ŷ�«̄»ţś�Á£�Á»ƄƈƔ�¶ŕ»ŗƂƊ§�řŷ±»Ŭ�Ƒ»ŰƁ£�Á£�Ƒ»Ɔŷ�řŷ±»Ŭƅ§�ŕƈ̄»Ɗ

���ªŕ»ŗŝ�ř»ƅŕţ�Ɠ»ž�řƆ»ŲŸƅ§�ÁÃ»Ƅś�ŕƈ̄»Ɗŷ�©Ã»Ɓ�Ƒ»ŰƁ£�«̄»ţś�±»ŦƗ§�̈ƊŕŠƅ§�ÁƈÃ�Æ§±ſŰ�¿ƈţƅ§�ÁÃƄƔ

�Å±śƈÃ²Ɣ§�¶ŕŗƂƊ§�řƅŕţ�Ɠž�±Ŧ£�ƑƊŸƈŗÃ���řƅŕ·¥�À̄ŷÃ�±ŰƂś�À̄ŷ�řƅŕţ�Å£)1�1�4�:1�2�. (  
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�£̄»ŗƈ�Ŷ»ƈ�À¡Ɯś»Ɣ�ƛ�§°»ƍÃ���ř»œƔ·ŗ�ªŕ»ŲŕŗƂƊ§Ã�Æ§±»ƔŗƄ�ÆƜ»ƈţ�̈Ɔ·śƔ�©ÃƂƅ§�̈ƊŕŠ�ƑƆŷ�²ƔƄ±śƅ§Ã

�Ã»»Ƃƅ§�¼»»Ɣ̧Ãś�řŷ±»»Ŭƅ§�Ƒ»»Ɔŷ�̄»»ƈśŸś�Å°»»ƅ§Ã�řƆ»»Ŭƅ§�©±»»Ƅ�Ɠ»»ž�ř»»Ɣ±ŕŠſƊƛ§�©Ã»»Ƃƅ§�Å£���řŷ±»»Ŭƅ§�¿ŕ»»Šƈ�Ɠ»»ž�©

�©ÃƂƅ§�Ƒƅ¥�řžŕŲ¥.  

˻-˼ �ΓέѧϛΑ�ΔϳѧγΎγϷ΍�Ε΍έΎѧϬϣϟ΍�νѧόΑ�ΔѧϳΏΗϭ�ΔѧϳέΎΟϔϧϻ΍�ΓϭѧϘϟ΍�ϥϳѧΑ�Δϗϼόϟ΍
�ΔϠγϟ΍.  

�ƌ»»ƂƔƂţś�Á»»ƈ�ÁƄƈś»»Ɣ�Å°»»ƅ§�¹ŕ»»ſś±ƛ§�Ǟ»»ƈ�řƆ»»Ŭƅ§�©±»»Ƅ�̈»»ŷƜƅ�ř»»ƈƎƈƅ§Ã�řƔ»»ŬŕŬƗ§�ªŕ»»Ɣŕżƅ§�Á»»ƈ

»»ſƂƅ§�¡ŕ»»Ɗŝ¥�Å̄»»Ǝƈ�±Ƅ°»»ƔÃ�²»»ſƂƅ§�ª§±»»ƄÃ�ªŕ»»Ÿŗŕśƈƅ§Ã�¼Ɣ̄»»Ǝśƅ§�ŕ»»ƎƊƈ�©±»»ƔŝƄ�ªƛŕ»»ţ�Ɠ»»ž�ƌ»»ſ̧ÃƔ�Å°»»ƅ§Ã�²

�À»»ŠƊ)1�9�8�8� (�ÁƗ�Á»»ƄƈƔ�ŕ»»ƈ�Ƒ»»Ɔŷ£�Ƒ»»ƅ§Ã�̈»»ŝÃƅ§�Áŕ»»Ƃś¥�Ƒ»»ƅ¥�řƆ»»Ŭƅ§�©±»»Ƅ�̈»»ŷƜƅ�©±»»ƔŗƄƅ§�ř»»Šŕţƅ§�Ƒ»»ƅ¥

�Ã£�ƌ»Ɣ̄Ɣ��Ǟ»ţŐŗ�©±»Ƅƅ§�Ƒ»Ɔŷ�°§Ãţś»Ŭƛ§Ã�¿Ã»Űţƅŕŗ�§°»ƍ�Ƌ̄ŷŕ»ŬƔ�«»Ɣţ���Æ§²ŕ»Ɣśƈ§�ƌƔ·Ÿś�řſŰƅ§�Ƌ°ƍ

�ŕƈƍƜƄ)3�9�:6�. (  

�řŷ±»»Ŭƅ§Ã�©Ã»»Ƃƅ§�ŕ»»Ǝƅ�¼ŕ»»ŲƔÃ�řƆ»»Ŭƅ§�©±»»Ƅ�ř»»ŗŸƅ�Ɠ»»ž�ř»»ƈƎƈƅ§�ª§²»»Ɣƈƈƅ§�Á»»ƈ�¿Ã»»·ƅ§�©²»»Ɣƈ�±»»ŗśŸśÃ

�©±»Ƅƅ§�Ƒ»Ɔŷ�°§ÃţśŬƛ§�Ɠž�¡§ÃŬ�²ſƂƅ§�±Ã̄�ŕƊƍ�²±ŗƔž�ÀŰŦƅ§�Áƈ�̈Ɣ±Ƃƅ§�řŰŕŦ�¹ŕž̄ƅ§�¹ÃƊ�¾ƅ°ƄÃ

�ř»»ƈŕƁ�¿Ã»»·Ã�¼̄»»ƎƔ�Å°»»ƅ§�̈»»ŷƜƅ§�Á»»ƈ�̈»»Ɣ±Ƃƅ§�Ŷž§̄»»ƈƅŕž���¼Ɣ̄»»Ǝśƅ§�ř»»Ɓŕŷ¥�Ɠ»»ž�Ã£�¼Ɣ̄»»Ǝśƅ§�Ɠ»»ž�Ã£

�¾ƅ°»ƅ���¼Ɣ̄»Ǝśƅ§�ř»Ɓŕŷ¥�Ƒ»Ɔŷ�©±̄»Ƃƅ§�ƌ»Ɣ·Ÿś�±»ŰŕƊŷ�Æŕ»Ɣƅŕŷ�²»ſƂƅ§�Ƒ»Ɔŷ�ƌ»ś±̄ƁÃ�ƌŷ§±°�¿Ã·Ã�Ŷž§̄ƈƅ§

�©±»»»Ƅƅ§�Ɠ»»»ƈ±�ƌ»»»ƅ�Ţƈ»»»ŬƔ�¿Ƅ»»»Ůŗ�ÁÃ»»»Ƅś�Á£�̈»»»ŠƔ�©Ã»»»ƁÃ�řŷ±»»»Ŭŗ�²»»»ſƂƅ§�¡§̄£�Ƒ»»»Ɔŷ�ÀŠŕ»»»Ǝƈƅ§�ř»»»ƔƊŕƄƈ¥�Áō»»»ž

�ŕƎƔƅ¥�¿ÃŰÃƅ§�Ŷž§̄ƈƅ§�ŶƔ·śŬƔ�Ɠśƅ§�ř·ƂƊƅ§�Áƈ�̄Ÿŗ£�±ŕŬƈŗ).2�1�4�:1�3�. (  

 Ñ�Ü�Ü�Ü�ß�Ð�æ�)1�9�8�1� (Gambetta  �ř»»»ƔŗƔ±̄śƅ§�¿œŕ»»»ŬÃƅ§�Á»»»ƈ�±»»»ŗśŸś�ř»»»ſƆśŦƈƅ§�²»»»ſƂƅ§�ÁƔ±ŕ»»»ƈś�Áō»»»ŗ

�©ÃƂƅ§Ã�ÄÃŰƂƅ§�©ÃƂƅ§�ÁƔŗ�©ÃŠſƅ§�̈±Ƃś�ƓƎž���řŷ±Ŭƅ§Ã�řƔƆŲŸƅ§�©ÃƂƅ§�řƔƈƊśƅ�À̄ŦśŬś�Ɠśƅ§Ã�©±Ã·śƈƅ§

�¶Ƅ±»ƅ§Ã�Ɠ»ƈ±ƅ§Ã�²»ſƂƅ§�Ɠ»ž�ÆŕƔ»ŬŕŬ£�Æŕ»ŗƆ·ƈ�̄»Ÿś�Ɠ»śƅ§�ř»Ɣ±ŕŠſƊƛ§�ř»Ƅ±ţƅ§�²²ŸƔ�§°ƍÃ�řŷ±Ŭƅŕŗ�©²Ɣƈƈƅ§

)3�4�:1�4�-3�5�. (  

�ΏΎΑϟ΍ΙϟΎΛϟ΍  
˼-�ΙΣΑϟ΍�Ε΍˯΍έΟ·  
˼-˺ �ΙΣΑϟ΍�ΞϬϧϣ:-   

�ƌž§̄ƍ£�½ƔƂţśÃ�«ţŗƅ§�řƆƄŮƈ�¿ţƅ�řƈœƜƈƅ�ƓŗƔ±Šśƅ§�şƎƊƈƅ§�ÁÃŝţŕŗƅ§�±ŕśŦ§ .  
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˼-˻ �ΙΣΑϟ΍�Δϧϳϋ:-   
�Ŷ»»»Ɓ§ÃŗÃ�řƆ»»»Ŭƅ§�©±»»»Ƅŗ�Ɠ»»»ŲŕƔ±ƅ§�¡ŕ»»»ƊƔƈƅ§�Å̄ŕ»»»ƊÃ�Ɠ»»»ŲŕƔ±ƅ§�̄ŕ»»»ţśƛ§�Å̄ŕ»»»Ɗ�řœ»»»ŮŕƊ2�4� ���Æŕ»»»ŗŷƛ

�Àƍ±ŕƈŷ£�ªţÃ§±ś)1�5�-1�7� (ŕƈŷ£�¿̄Ÿƈ�ÁŕƄÃ���řƊŬ ã�å�Ñ�)1�6�-1�7� (�ÀƎƊ§²Ã£Ã�řƊŬ)1�7�.5�8� ( ã�Û�ß�
 ã�å�á�Ç�æ�Ü�Ü�Ü�Ø�Ã�æ�)1�8�0�.6�7� (�řƔœ§Ã»»»ŮŸƅ§�Àŕ»»»Ɓ±Ɨ§�¿Ã̄»»»Š�½»»»Ɣ±·�Á»»»ŷ�ÁƔśŷÃ»»»ƈŠƈ�Ƒ»»»ƅ¥�̄§±»»»žƗ§�¹²Ã»»»ś�À»»»ŝ�À»»»Ŭ
�ŶƁ§ÃŗÃ)1�2� (�řŷÃƈŠƈ�¿Ƅƅ�Æŕŗŷƛ .  

�ŕ»»»»ƈƎŸƈ�ª»»»»Ɣ±Š£�ř»»»»ƔŗƔ±Šśƅ§Ã�ř·ŗŕ»»»»Ųƅ§�ÁƔśŷÃ»»»»ƈŠƈƅ§�Ƒ»»»»Ɔŷ�ř»»»»ƊƔŸƅ§�̄§±»»»»ž£�Ŷ»»»»Ɣ²Ãś�¿ŕ»»»»ƈƄ¥�̄»»»»Ÿŗ
§̄Ƃƈ�řž±Ÿƈƅ�řƔƆŗƂƅ§�ª§±ŕŗśŦƛ§�±ŕ»ŗśŦ§�À§̄ŦśŬŕŗÃ�ŕƈƎƊƔŗ�¤žŕƄśƅ§�±T  �ªƈ̄Ŧś»Ŭ§�Ɠ»śƅ§�ª§±ŕ»ŗśŦƛ§Ã

�Á²Ã»»»ƅ§Ã�¿Ã»»»·ƅ§�³ŕ»»»ƔƂƅ�³Ɗŕ»»»Šś�¡§±»»»Š¥�À»»»ś�̄»»»ƁÃ���½Ɣ̄ŕƊ»»»Űƅ§�²»»»ſƁÃ�ªŕ»»»ŗŝƅ§�Á»»»ƈ�Å̄Ã»»»ƈŸƅ§�²»»»ſƂƅ§�Ɠ»»»ƍ
�Ɠƅŕśƅ§�¿Ã̄Šƅ§�Ɠž�ŢŲÃƈ��ŕƈƄÃ�ÁƔśŷÃƈŠƈƅ§�¤žŕƄś�şœŕśƊƅ§�ª±Ǝ̧£�̄ƁÃ�Á�±ƈŸƅ§Ã :  

�ϡϗέ�ϝϭΩΟ)˺(  
ϻ΍ϭ�ΔϳΑΎγΣϟ΍�ρΎγϭϷ΍�ϥϳΑϳ�ϡϳϗϭ�ϱέΎϳόϣϟ΍�ϑ΍έΣϧT  �ΔρΑΎοϟ΍�ϥϳΗϋϭϣΟϣϠϟ�ΔΑγΗΣϣϟ΍

ϓ̈́ΎϛΗϟ΍�˯΍έΟϹ�αΎϳϘϟ΍ϭ�έΎΑΗΧϻ΍�ϲϓ�ΔϳΑϳέΟΗϟ΍ϭ  
αΎϳϘϟ΍ϭ�έΎΑΗΧϻ΍  ΔϳΑϳέΟΗϟ΍�ΔϋϭϣΟϣϟ΍  ΔρΑΎοϟ΍�ΔϋϭϣΟϣϟ΍  �ΔϣϳϗT �˹˾˹  �ϯϭΗγϣ

ΔϟϻΩϟ΍  α  ± ω  α  ± ω  γΗΣϣϟ΍
É�È�  

ΔϳϟϭΩΟϟ΍  

�±ƈŸƅ§)řƊŬ(  1�6�.0�8�  0�.7�5�9�  1�6�.5�2�  0�.7�2�  0�.5�4�  2�.0�7�  ÅÃƊŸƈ�±ƔŻ  

 ä�Ò�æ�á�Ç�)ã�Û�ß�(  7�1�.5�  1�.8�4�8�  7�1�.6�6�6�  2�.0�5�4�  0�.2�0�4�  2�.0�7�  ÅÃƊŸƈ�±ƔŻ  

�¿Ã·ƅ§)ÀŬ(  1�8�0�.7�5�  1�.7�3�8�  1�8�0�.5�8�  1�.5�5�  0�.2�5�  2�.0�7�  ÅÃƊŸƈ�±ƔŻ  

�ªŕŗŝƅ§�Áƈ�Å̄ÃƈŸƅ§�̈ŝÃƅ§

)ÀŬ(  

5�1�.5�8�  2�.0�9�  5�1�.3�3�  2�.2�4�8�  0�.2�6�9�  2�.0�7�  ÅÃƊŸƈ�±ƔŻ  

�½Ɣ̄ŕƊŰƅ§�¿ſƁ)ÀŬ(  9�3�  3�.4�6�  9�3�.3�  2�.0�1�9�  0�.0�6�6�  2�.0�7�  �±ƔŻÅÃƊŸƈ  

˼-�ΔϳϋϼρΗγϻ΍�ΔΑέΟΗϟ΍  
�ťƔ±ŕ»»śŗ�řƔŷƜ·ś»»Ŭ§�ř»»ŗ±Šś�¡§±Šō»»ŗ�ÁÃŝţŕ»»ŗƅ§�Àŕ»»Ɓ5�  /1�0�  /2�0�0�3� �ř»»ƊƔŷ�±»»ƔŻ�ř»»ƊƔŷ�Ƒ»»Ɔŷ

�Ŷ»»»ƁÃŗÃ�řƆ»»»Ŭƅ§�©±»»»Ƅŗ�ÁƔœ»»»ŮŕƊ�ÁƔ»»»ŗŷƛ�¿»»»ŝƈś�ª»»»ƊŕƄÃ�«»»»ţŗƅ§)8� (�½»»»Ɣŗ·śŗ�ÁÃŝţŕ»»»ŗƅ§�Àŕ»»»Ɓ�̄»»»ƁÃ�ÁƔ»»»ŗŷƛ

�ÀƎƔƆŷ�ªŸŲÃ�Ɠśƅ§�ª§±ŕŗśŦƛ§ .�­±»śƂƈƅ§�şƈŕ»Ɗ±ŗƅ§�ř»ƈœƜƈ�Ǟ»ƈ�ŗ̌ţƜƈ�ÀśÃ�ř»ƊƔŸƅ§�̄§±»ž£�Ƒ»Ɔŷ .

�¹ÃŲÃƈƅ§�şƈŕƊ±ŗƅ§Ã�ª§±ŕŗśŦƛ§�Ɠž�ªŕƔŗŕŠƔƙ§Ã�ªŕƔŗƆŬƅ§�¼ŕŮśƄ§Ã.  

Please purchase PDFcamp Printer on http://www.verypdf.com/ to remove this watermark.

http://www.verypdf.com/


˼-6� �ΡέΗϘϣϟ΍�ϲΑϳέΩΗϟ΍�ΞϬϧϣϟ΍  
�«»»»ţŗƅ§�ƓśŷÃ»»»ƈŠƈ�Ɯ»»»Ƅ�ªŸ»»»ŲŦ)ř·ŗŕ»»»Ųƅ§Ã�ř»»»ƔŗƔ±Šśƅ§ (�Áŕ»»»Ƅ���̄»»»ţÃƈ�ƓŗƔ±̄»»»ś�şƎƊ»»»ƈ�Ƒ»»»ƅ¥

�Å°»»»ƅ§Ã���ř»»»Ɣ±ŕŠſƊƛ§�©Ã»»»Ƃƅ§�řſ»»»Ű�±ƔÃ»»»·śƅ�­±»»»śƂƈƅ§�̈Ɣ±̄»»»śƅ§�ŕ»»»ƈƎƊƔŗ�̄»»»ƔţÃƅ§�±»»»Ɣżśƈƅ§�ÁÃŝţŕ»»»ŗƅ§�Ƌ̄»»»ŷ£

�řƔŗƔ±Šśƅ§�řŷÃƈŠƈƅ§�̄§±ž£�ƑƆŷ�ƌś§̄±ſƈ�ªƂŗ·Ã.  

�Á»»ƈ�­±»»śƂƈƅ§�ƓŗƔ±̄»»śƅ§�şƎƊ»»ƈƅ§�½»»ŗ·6�  /1�1�  /2�0�0�3� �ř»»ƔŕżƅÃ2�9�  /1�  /2�0�0�4� �½±żś»»Ŭ§Ã

�Ŷ»»»Ɓ§ÃŗÃ�±Ǝ»»»Ů§�ř»»»ŝƜŝ�©±»»»śž�ƓŗƔ±̄»»»śƅ§�şƎƊ»»»ƈƅ§)1�2� (�¹Ãŗ»»»ŬƗ§�Ɠ»»»ž�ř»»»ƔŗƔ±̄ś�ª§̄»»»ţÃ�«Ɯŝ»»»ŗÃ�ÆŕŷÃŗ»»»Ŭ£

)¡ŕ»»Ÿŗ±Ɨ§���ÁƔ»»Ɗŝƛ§���ªŗ»»Ŭƅ§ (¹Ã»»ƈŠƈ�ź»»Ɔŗž �«»»ţŗƅ§�©±»»śſƅ�ř»»ƔŗƔ±̄śƅ§�ª§̄»»ţÃƅ§)3�6� (�ř»»ƔŗƔ±̄ś�©̄»»ţÃ

�ÁƔ»»»»ŗ�­Ã§±»»»»ś�Ɠ»»»»ŗƔ±Šśƅ§�±»»»»ƔżśƈƆƅ�½±żś»»»»Ŭƈƅ§�Áƈ²»»»»ƅ§Ã)3�0�-4�5� (�À»»»»ŬƂśÃ���¡ŕ»»»»ƈţƙ§�©±»»»»śž�§̄»»»»ŷ�ř»»»»ƂƔƁ̄

�Ƒƅ¥�ƓŗƔ±̄śƅ§�şƈŕƊ±ŗƅ§:-   

§ �¡ŕƈţƙ§ :�©̄ƈ�ªŬ±Ƅ)2�2� (�Á»ƈ�ƓŬƔœ±ƅ§�ÀŬƂƅ§�¡§̄Ɨ�̈ŷƜƅ§�ÀŬŠ�řœƔƎś�ÃƍÃ�¡ŕƈţƚƅ�řƂƔƁ̄

�řƔŗƔ±̄śƅ§�©̄ţÃƅ§.  

§ �Àś»Ɣ�ŕ»ƈƊƔŗ�©̄ƈƅ§�¾Ɔś�¿§Ã·�řśŗŕŝ�ª§̄±ſƈƅ§�Ƌ°ƍ�ƑƂŗśÃ�ÁƔŷÃŗŬ£�¿Ƅƅ�şƈŕƊ±ŗƅ§�ª§̄±ſƈ�ªƈƈŰÃ

�©̄ŕ»»»Ɣ²�½»»Ɣ±·�Á»»ŷ�¬±̄»»śƅ§�£̄»»ŗƈ�½»»žÃ�ÁƔ̄»»»Ɣ̄Š�ÁƔŷÃŗ»»Ŭ£�¿»»Ƅƅ�ÆŕƔŠƔ±̄»»ś�ª§̄±»»ſƈƅ§�řŗÃŸ»»Ű�©̄ŕ»»Ɣ²

�ŶƊ§Ãƈƅ§Ã�½Ɣ̄ŕƊŰƅ§�¹ŕſś±§�©̄ŕƔ²Ã�ª§±§±Ƅśƅ§�̄̄ŷ�©̄ŕƔ²ŗ�¾ƅ°�ÀŠţƅ§Ã�©̄Ůƅ§.  

§ �̄Ƃž�řţ§±ƅ§�©̄ƈ�ŕƈ£�ª̄ ţ̄)2�-3� (�Ã�ª§±§±Ƅśƅ§�ÁƔŗ�řƂƔƁ̄)3�-5� (ªŕŷÃƈŠƈƅ§�ÁƔŗ�½œŕƁ̄.  

¡§±»»ŗŦƅ§�Ƒ»Ɔŷ�¶±»»ŷ�Å°»ƅ§�ƓŗƔ±̄»»śƅ§�şƎƊ»ƈƅ§�ÁÃ»ƄśÃ• �ÁƔ»»ŗƈ�ŕ»ƈƄÃ�ÆŕƔŷÃŗ»»Ŭ£�ª§̄»ţÃ�«Ɯ»»ŝ�Á»ƈ

�ÀƁ±�½ţƆƈƅ§�Ɠž)1� (�ÀƁ±�½ţƆƈÃ)2�. (  

˼-˼ �ΙΣΑϟ΍�ϝ΋Ύγϭϭ�Ε΍ϭΩ΃:  
1�-�Á²ÃƆƅ�±Ŧ£Ã�¿Ã·Ɔƅ�³ŕƔƁ�²ŕƎŠ.  

2�-�́ŕƈƁ�©±ŕśŬÃ�Å̄ƆŠ�³ŕƔƁ�·Ɣ±Ů.  

3�-�řſƆśŦƈ�ªŕŷŕſś±§�ª§°�¾śŬŕƊƈŠ�½Ɣ̄ŕƊŰ.  

4�-�řƔŗŮŦ�̈·ŕŬƈ.  

                                           
* �şƈŕƊ±ŗƅ§�ÀƎƔƆŷ�¶±ŷ�ÁƔ°ƅ§�¡§±ŗŦƅ§:  

1� - Ã�.Ï� .��������������������ÀŠƊ�Å̄Ǝƈ3� -Ã�.Ï� .�řƄŕƈŬ�±ſŸŠ�ƓƆŷ.  

2� -Ã� .Ï� .�±ŗŕŠ�̄ŷ±                  .4�-Ã� .ã� .Ï� .�ÀƔƍ§±ŗ¥�ŕŲ±�̄ƈţƈ.  
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5�-�řſƆśŦƈ�ªŕŷŕſś±§�ª§°�ŶƊ§Ãƈ.  

6�-�Á§²ÃƗ§�řſƆśŦƈ�¿ŕƂŝ£.  

7�-�ªƔƁÃś�řŷŕŬ.  

8�-�Á²Ã�řƔŗ·�ª§±Ƅ)Ï�Ð�Ñ ( ã�Û�ß�.  

˼-4� �ΔϣΩΧΗγϣϟ΍�Ε΍έΎΑΗΧϻ΍:  
»»ƈ�ř»»ŷÃƈŠƈ�Ƒ»»Ɔŷ�ŕƈƎ»»Ų±ŷ�À»»ś�̄»»ƁÃ�«»»ţŗƅ§�řƆƄ»»Ůƈ�ř»»ŸƔŗ·ƅ�ÁƔ»»ƈœƜƈ�ÁƔ±ŕ»»ŗśŦ§�±ŕ»»ƔśŦ§�À»»ś ä�

¡§±ŗŦƅ§ *�ŕƈƍ�ÁƔ±ŕŗśŦƛ§Ã�µŕŰśŦƛ§Ã�©±ŗŦƅ§�ÅÃ°�Áƈ:-   

1�-�Å̄ÃƈŸƅ§�²ſƂƅ§�±ŕŗśŦ§)4�3�:2�. (  

2�-�½Ɣ̄ŕƊŰƅ§�²ſƁ�±ŕŗśŦ§)1�2�0�:1�5�. (  

�ŕƍ̄̄»ŷ�ř»ƊƔŷ�Ƒ»ƆŷÃ�¹Ãŗ»Ŭ£�©̄»ƈƅ�±ŕ»ŗśŦƛ§�©̄ŕ»ŷ¥�½»Ɣ±·�Áŷ�ÁƔ±ŕŗśŦƜƅ�ªŕŗŝ�¿ƈŷ�̄ƁÃ)8� (

ŬŕŗÃ�Ɠœ§ÃŮŷ�¿ƄŮŗ�§Ã±ŗśŦ§�ÁƔœŮŕƊƅ§�řƆŬƅ§�©±Ƅ�½Ɣ±ž�Áƈ�ÁƔŗŷƛ�şœŕ»śƊ�ÁƔŗ�·ŕŗś±ƛ§�¿ƈŕŸƈ�À§̄Ŧś

�ŕ»»ƈ£�Ɠƅŕ»»ŷ�·ŕ»»ŗś±§�¾ŕ»»ƊƍÃ�ř»»ƔƅÃ̄Šƅ§�Á»»ƈ�±»»ŗƄ£�±ŕ»»ŗśŦ§�¿»»Ƅƅ�řŗ»»Ŭśţƈƅ§�ř»»ƈƔƂƅ§�Áō»»ŗ�±»»Ǝ̧�ÁƔ±ŕ»»ŗśŦƛ§

�ÀƁ±�¿Ã̄Šƅ§�Ɠž�ÁƔŗƈ�ŕƈƄÃ�Ɠś§°ƅ§�½̄Űƅ§�À̄ŦśŬ§�̄Ƃž�±ŕŗśŦƛ§�Ɠž�½̄Űƅ§)2�  . (  

  

  

�ϡϗέ�ϝϭΩΟ)˻(  
�ίϔϘϟ΍�ϥϳέΎΑΗΧϻ΍�ϲϓ�ΔϳϋϼρΗγϻ΍�ΔΑέΟΗϟ΍�Ω΍έϓϷ�ϲΗ΍Ϋϟ΍�ϕΩλϟ΍�ϝϣΎόϣϭ�ΕΎΑΛϟ΍�ϝϣΎόϣ�ϥϳΑϳ

�ϕϳΩΎϧλϟ΍�ίϔϗϭ�ϱΩϭϣόϟ΍  
�Ε΍έΎΑΗΧϻ΍  �ΕΎΑΛϟ΍�ϝϣόϣ  �ϲΗ΍Ϋϟ΍�ϕΩλϟ΍�ϝϣόϣ  

�ªŕŗŝƅ§�Áƈ�Å̄ÃƈŸƅ§�²ſƂƅ§  0�.9�1�  0�.0�5�  

½Ɣ̄ŕƊŰƅ§�²ſƁ  0�.9�2�  0�.5�  

˼-̀ �Δϳ΋ΎλΣϹ΍�ϝ΋Ύγϭϟ΍  
1�-�ƓŗŕŬţƅ§�·ŬÃƅ§)3�7�:1�6�-7�1�. (  

2�-�Å±ŕƔŸƈƅ§�¼§±ţƊƛ§)3�7�:1�6�-7�1�. (  

3�-�·ƔŬŗƅ§�·ŕŗś±ƛ§�±ŕŗśŦ§)3�-9�0�. (  

4�-�±ŕŗśŦ§T �̄̄Ÿƅŕŗ�ÁƔśƔÃŕŬśƈ�ÁƔśŷÃƈŠƈ�ÁƔŗ�½±ſƆƅ)1�5�6�:1�. (  
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�ϊΑ΍έϟ΍�ΏΎΑϟ΍  
˺-�Ξ΋ΎΗϧϟ΍�ΔηϗΎϧϣϭ�νέϋ  

Ŧś»Ŭ§�Å̄»Ÿŗƅ§Ã�Ɠ»ƆŗƂƅ§�ÁƔ±ŕŗśŦƛ§�ÁƔŗ�½±ſƅ§�řƔÃƊŸƈ�řž±Ÿƈŗ�½ƆŸśƈƅ§�řƔŲ±ſƅ§�±ŕŗśŦ§�řƔżŗ ã�Ï�

�±ŕ»»»ŗśŦ§�ÁÃŝţŕ»»ŗƅ§)T (�Ɠ»»»ž�Ţ»»»ŲÃƈ�ŕ»»»ƈƄÃ�Å±ŕ»»»ƔŸƈƅ§�¼§±»»»ţƊƛ§Ã�Ɠŗŕ»»»Ŭţƅ§�·»»»ŬÃƅ§�¬±Ŧś»»»Ŭ§�Á£�̄»»»Ÿŗ

�ÀƁ±�¿Ã̄Šƅ§)3�. (  

�ϡϗέ�ϝϭΩΟ)˼ (  
�Δϣϳϗϭ�ϱέΎϳόϣϟ΍�ϑ΍έΣϧϻ΍ϭ�Δϧϳόϟ΍�ϡΟΣϭ�ϲΑΎγΣϟ΍�ργϭϟ΍�ϥϳΑϳ)Ε (�ωϭϧϭ�ΔϳϟϭΩΟϟ΍ϭ�ΔΑγΗΣϣϟ΍
�ΔϳΑϳέΟΗϟ΍�ϥϳΗϋϭϣΟϣϠϟ�ϱΩόΑϟ΍ϭ�ϲϠΑϘϟ΍�ϥϳέΎΑΗΧϻ΍�ϲϓ�ΔϟϻΩϟ΍�ϱΩϭϣόϟ΍�ίϔϘϟ΍�έΎΑΗΧϻ�ΔρΑΎοϟ΍ϭ

�ΕΎΑΛϟ΍�ϥϣ.  
�ΔϋϭϣΟϣϟ΍  �ϲϠΑϘϟ΍�έΎΑΗΧϻ΍  ϱΩόΑϟ΍�έΎΑΗΧϻ΍  �Δϣϳϗ)Ε(  �ΔΟέΩ

ΔϳέΣϟ΍  
�ϝΎϣΗΣ΍
ρ́Χϟ΍  

�ΔϟϻΩϟ΍  
α  ϥ  ±ω  α  ϥ  ±ω  γΗΣϣϟ΍

 É�È�  
�ΔϳϟϭΩΟϟ΍

�ř»»»»»»»»»»»»»»»»ƔŗƔ±Šśƅ§

)ÀŬ(  

5�1�.5�8�  1�2�  2�.0�9�  6�1�.0�8�  1�2�  4�.6�4�5�  1�1�.4�8�  2�.2�0�  1�1�  0�.0�5�  ÅÃƊŸƈ  

�ř·ŗŕ»»»»»»»»»»»»»»»Ųƅ§

)ÀŬ(  

4�1�.3�3�  1�2�  2�.2�4�8�  5�9�.5�8�  1�2�  3�.4�2�6�  1�0�.3�8�  2�.2�0�  1�1�  0�.0�5�  ÅÃƊŸƈ  

�ÀƁ±�¿Ã̄Šƅ§�Ɠž�ÁƔŗśƔ)3� (�ř»ƔŗƔ±Šśƅ§�«»ţŗƅ§�Ɠ»śƊƔŸƅ�ªŕŗŝƅ§�Áƈ�Å̄ÃƈŸƅ§�²ſƂƅ§�±ŕŗśŦ§�şœŕśƊ

�ř»»»ŷÃƈŠƈƆƅ�Ɠŗŕ»»»Ŭţƅ§�·»»»ŬÃƅ§�Á£�şœŕ»»»śƊƅ§�ª±»»»Ǝ̧£�«»»»Ɣţ���Å̄»»»Ÿŗƅ§Ã�Ɠ»»»ƆŗƂƅ§�ÁƔ±ŕ»»»ŗśŦƜƅÃ�ř·ŗŕ»»»Ųƅ§Ã

�ƓƆŗƂƅ§�±ŕŗśŦƜƅ�řƔŗƔ±Šśƅ§)5�1�.5�8� (�Å±ŕƔŸƈ�¼§±ţƊŕŗÃ�ÀŬ)2�.0�9� (�̄»Ƃž�Å̄»Ÿŗƅ§�±ŕ»ŗśŦƛ§�Ɠ»ž�ŕƈ£

�ƓŗŕŬţƅ§�·ŬÃƅ§�ÁŕƄ)6�4�.0�8� (�Å±ŕƔŸƈ�¼§±ţƊŕŗÃ�ÀŬ)4�.6�4�5�. (  

�ř»»»ƈƔƁ�ª»»»ƊŕƄ�̄»»»Ƃž�Å̄»»»Ÿŗƅ§Ã�Ɠ»»»ƆŗƂƅ§�ÁƔ±ŕ»»»ŗśŦƛ§�ÁƔ»»»ŗ�½Ã±»»»ſƅ§�ř»»»ƔÃƊŸƈ�ř»»»ž±ŸƈƅÃ)Ê� (�řŗ»»»Ŭśţƈƅ§

�ř»»»ƔŗƔ±Šśƅ§�ř»»»ŷÃƈŠƈƆƅ)1�1�.9�8� (�ř»»»ƈƔƁ�Á»»»ƈ�±»»»ŗƄ£�Ɠ»»»ƍÃ)Ê� (�ř»»»ƔƅÃ̄Šƅ§)2�.2�0� (�̄ª»»»ţś�ř»»»Ɣ±ţ�ř»»»Š±

)1�1� (�ō·Ŧ�¿ŕƈśţŕŗÃ)0�.0�5� (�±ŕŗśŦƛ§�ŢƅŕŰƅÃ�ÁƔ±ŕŗśŦƛ§�ÁƔŗ�řƔÃƊŸƈ�½Ã±ž�̄ÃŠÃ�ƑƆŷ�¿̄Ɣ�ŕƈ

�Å̄Ÿŗƅ§.  
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�ƓƆŗƂƅ§�±ŕŗśŦƜƅ�ƓŗŕŬţƅ§�·ŬÃƅ§�ÁŕƄ�̄Ƃž�ř·ŗŕŲƅ§�řŷÃƈŠƈƅ§�ŕƈ£)5�1�:3�3� (�¼§±ţƊŕ»ŗÃ�À»Ŭ

�Å±ŕ»»»ƔŸƈ)2�.2�4�8� (�Å̄»»»Ÿŗƅ§�±ŕ»»»ŗśŦƜƅ�Ɠŗŕ»»»Ŭţƅ§�·»»»ŬÃƅ§�Áŕ»»»Ƅ�ÁƔ»»»ţ�Ɠ»»»ž)5�9�.5�8� (¼§±ţƊŕ»»»ŗÃ�À»»»Ŭ 

�Å±ŕƔŸƈ)3�.4�2�6�. (  

�ř»»ƈƔƁ�ŕ»»ƈ£)Ê� (�ª»»ƊŕƄ�̄»»Ƃž�Å̄»»Ÿŗƅ§Ã�Ɠ»»ƆŗƂƅ§�ÁƔ±ŕ»»ŗśŦƛ§�ÁƔ»»ŗ�½Ã±»»ſƅ§�ř»»ƔÃƊŸƈ�ř»»ž±Ÿƈƅ�řŗ»»Ŭśţƈƅ§

)1�0�.3�8� (�řƈƔƁ�Áƈ�±ŗƄ£�ƓƍÃ)Ê� (�řƔƅÃ̄Šƅ§)1�.8� (�řŠ±̄�ªţś)1�1� (�ō»·Ŧ�¿ŕƈśţ§Ã)0�.0�5� . (

�Å̄Ÿŗƅ§�±ŕŗśŦƛ§�ŢƅŕŰƅÃ�ÁƔ±ŕŗśŦƛ§�ÁƔŗ�řƔÃƊŸƈ�½Ã±ž�̄ÃŠÃ�ƓƊŸƔ�§°ƍÃ.  

½Ã»»»ſś�Ä²»»»ŸƔÃ �±Ã»»»·ś�Ƒ»»»ƅ¥�ř·ŗŕ»»»Ųƅ§Ã�ř»»»ƔŗƔ±Šśƅ§�ÁƔśŷÃ»»»ƈŠƈƆƅ�Ɠ»»»ƆŗƂƅ§�Ƒ»»»Ɔŷ�Å̄»»»Ÿŗƅ§�±ŕ»»»ŗśŦƛ§

�Ɠ»»Ƅ±ţƅ§�¿»»ƈŸƅ§�°»»ƔſƊśƅ�Ɠ»»Ƅ±ţƅ§�Ɠŗ»»ŰŸƅ§�²ŕ»»ƎŠƅ§Ã�Ɠŗ»»ŰŸƅ§�²ŕ»»ƎŠƅ§�¿»»ƈŷ�±Ã»»·ś�¿Ɯ»»Ŧ�Á»»ƈ�½»»ž§Ãśƅ§

�Ƌ±»»»»Ƅ°�ŕ»»»»ƈ�Ŷ»»»»ƈ�ÁÃŝţŕ»»»»ŗƅ§�§°»»»»Ǝŗ�½»»»»ſśƔÃ���¿»»»»ƈŸƅ§�Ɠ»»»»ž�ªƜ»»»»ŲŸƆƅ��Å̄§±»»»»Ɣƛ§�·Ɣ»»»»ŮƊśƅ§�Ɠ»»»»ž�ÁƔ»»»»Ŭţśƅ§Ã

)1�9�8�8�(Schmidtbleicher & Krammer  )7�3�:1�7� (�¡ƛ¤»»ƍ�©±̄»»Ɓ�Ƒ»»ƅ¥�Ƌ°»»ƍ�ª̄£�«»»Ɣţ

�ª§̄±»»ſƈ�±Ɣŝō»»śŗÃ�±§±»Ƅśƅ§Ã�©̄ŕ»»ŷƙ§�ř»»ŠƔśƊ�²ŕ»ŠƊ¥�¿»»Ųž§�½»ƔƂţśƅ�©Ã»»Ɓ�Ƒ»»ŰƁ£�¬§±»Ŧ¥�Ƒ»»Ɔŷ�ÁƔƔ»ŲŕƔ±ƅ§

�±Ƅ°»»»ƔÃ���ƓŗƔ±̄»»»śƅ§�şƎƊ»»»ƈƅ§)1�9�8�9� (Gambetta  �¾±»»»ţśƈƅ§�ƓƆ»»»ŲŸƅ§�¿»»»ƈŸƅ§�¿Ɯ»»»Ŧ�«̄»»»ţƔ�ƌ»»»Ɗōŗ

�²»Ƅ±ƈƅ§�ƓƆŲŸƅ§�¶ŕŗƂƊƛ§�ŕƈƍ�řƔƆŲŸƅ§�ªŕŲŕŗƂƊƛ§�Áƈ�ÁƔŷÃƊ�Å²»Ƅ±ƈƜƅ§�ƓƆ»ŲŸƅ§�¶ŕ»ŗƂƊƛ§Ã�Å

�̄ŕ»ŸƔÃ���ř»Ɣ·ŕ·ƈƅ§�ř»Ɓŕ·ƅ§�Áƈ�©±ƔŗƄ�řƔƈƄ�ŕƎƔž�Á²Ŧśž�̄§̄śƈ§�řƅŕţ�Ɠž�řƆŲŸƅ§�ÁÃƄś�ƓƊŕŝƅ§�ƓžÃ��

�Å²Ƅ±ƈƅ§�¶ŕƂƊƗ§�¿ƜŦ�řƔƊŕŝ�©±ƈ�řƊ±ƈƅ§�řƁŕ·ƅ§�Ƌ°ƍ�¼Ɣ̧ÃśÃ�À§̄ŦśŬ§)±»ŰƁ�ř»ƅŕţ�Ɠ»ž�řƆŲŸƅ§ (

�ÄÃƁ£�¶ŕŗƂƊ§�̄ƔƅÃś�ƑƆŷ�̄ŷŕŬƔ�§°ƍÃ)6�2�:1�8� . (  

Ç� Ê�Ï�Ã� Ï�Þ�æ��řŸƔ±»Ŭƅ§�©Ã»Ƃƅ§�±ƔÃ·ś�Ƒƅ¥�¾±śƈÃƔƜŗƅ§�Ã£�¿ŕƂŝƗŕŗ�ªƊŕƄ�¡§ÃŬ�řƈ̄ŦśŬƈƅ§�ÁƔ±ŕƈśƅ

���ř»Ɣ±ŕŠſƊƛ§�©Ã»Ƃƅ§Ã�ÄÃ»ŰƂƅ§�©Ã»Ƃƅ§�ÁƔ»ŗ�ř»ƁƜŸƅ§�±Ã»·śÃ�Å²»Ƅ±ƈƅ§�ƓƆ»ŲŸƅ§�µƆƂś»ƅ§�řƔƈƊś�¿ƜŦ�Áƈ

�±śÃ±»ŮÃ�²Ãŕ»ŗ�Ƌ±Ƅ°�ŕƈ�Ŷƈ�§°ƍ�½ſśƔÃ)1�9�8�8� (�©Ã»Ƃƅ§�ř»ƔƆŗŕƂƅ§Ã�řŷ±»Ŭƅŕŗ�©²»Ɣƈƈƅ§�©Ã»Ƃƅ§�ř»ƔƆŗŕƁ�Á£�Á»ƈ

á�Ç��ÁƔ»ŗ�©±»Ůŕŗƈƅ§�ř»ƁƜŸƅ§�Á£Ã���²»ſƂƅ§Ã�̈»ŝÃƅ§�ªŕ»ƔƅŕŸž�Ɠ»ž�²ŕŠƊƙ§�½ƔƂţśƅ�ŢŲ§Ã�±Ɣŝōś�ŕƈƎƅ�ÄÃŰƂ

�ř»»ƔƆŗŕƁ�ª§°»»ƅŕŗÃ�řŷ±»»Ŭƅŕŗ�©²»»Ɣƈƈƅ§�©Ã»»Ƃƅ§�ř»»ƔƆŗŕƂŗ�·ŗś±»»ś�²»»ſƂƅ§Ã�̈»»ŝÃƅ§�ªŕ»»ƔƅŕŸž�Ŷ»»ƔƈŠ�Ɠ»»ž�²ŕ»»ŠƊƙ§�Ŷ»»ž±

�ŕƍ±ƔÃ·ś�řƔƊŕƄƈǔ§Ã�Å±ŕŠſƊƛ§�¶ÃƎƊƅ§)4�0�4�:4�. (  

·ŕŬÃƘƅ�½Ã±ſƅ§�řƔÃƊŸƈ�řž±Ÿƈ�¿ŠƗÃ �ř»ƔŗƔ±Šśƅ§�ÁƔśŷÃ»ƈŠƈƅ§�ª§±ŕŗśŦ§�şœŕśƊ�ÁƔŗƔ�řƔŗŕŬţƅ§

�ÀƁ±�¿Ã̄Š�ŕƎţŲÃƔ�ř·ŗŕŲƅ§Ã)4�. (  

Please purchase PDFcamp Printer on http://www.verypdf.com/ to remove this watermark.

http://www.verypdf.com/


  
  

�ϡϗέ�ϝϭΩΟ)4�(  
�Δϣϳϗϭ�Δϧϳόϟ΍�ϡΟΣϭ�ϱέΎϳόϣϟ΍�ϑ΍έΣϧϻ΍ϭ�ϲΑΎγΣϟ΍�ργϭϟ΍�ϥϳΑϳ)Ε (�ωϭϧϭ�ΔϳϟϭΩΟϟ΍ϭ�ΔΑγΗΣϣϟ΍

ίϔϘϟ΍�ϲϓ�ϱΩόΑϟ΍ϭ�ϲϠΑϘϟ΍�ϥϳέΎΑΗΧϻ΍�ϲϓ�ΔρΑΎοϟ΍ϭ�ΔϳΑϳέΟΗϟ΍�ϥϳΗϋϭϣΟϣϠϟ�ΔϟϻΩϟ΍ �ϥϣ�ϱΩϭϣόϟ΍
�ΕΎΑΛϟ΍  

�έΎΑΗΧϻ΍  �ΔϳΑϳέΟΗϟ΍  ΔρΑΎοϟ΍  �Δϣϳϗ)Ε(  ΔϟϻΩϟ΍  

Ó�1�  ±ω˺  ä�  Ó�2�  ±ω˻  ä�  �řŗŬśţƈƅ§  �řƔƅÃ̄Šƅ§)0�.0�5�(  

�ƓƆŗƂƅ§)ÀŬ(  5�1�.5�8�  2�.0�9�  2�4�  5�1�.3�3�  2�.2�4�8�  2�4�  0�.3�9�  2�.0�7�  ÅÃƊŸƈ�±ƔŻ  

Å̄Ÿŗƅ§  4�6�.0�8�  4�.6�4�5�  2�4�  5�9�.5�8�  3�.4�2�6�  2�4�  2�.5�9�  2�.0�7�  ÅÃƊŸƈ  

�¿Ã̄»»Š�Ɠ»»ž�şœŕ»»śƊƅ§�ª±»»Ǝ̧£�«»»Ɣţ ã�Ü�Ü�Þ�Ñ�)4� (���Ɠ»»ƆŗƂƅ§�±ŕ»»ŗśŦƛ§�Ɠ»»ž�ř»»ƔÃƊŸƈ�½Ã±»»ž�̄Ã»»ŠÃ�À̄»»ŷ

�řƈƔƁ�ªƊŕƄ�̄Ƃž)Ê� (�řŗŬśţƈƅ§)0�.3�9� (�ř»ƔƅÃ̄Šƅ§�ŕƎśƈƔƁ�Áƈ�¿Ɓ§�ƓƍÃ)2�.0�7� (�ř»Ɣ±ţ�ř»Š±̄�ª»ţś

)2�2� (�ō·Ŧ�¿ŕƈśţŕŗÃ)0�.0�5�. (  

�ř»»»ŷÃƈŠƈƅ§�Á»»»ŷ�ř»»»ƔŗƔ±Šśƅ§�ř»»»ŷÃƈŠƈƆƅ�Å̄»»»Ÿŗƅ§�±ŕ»»»ŗśŦƛ§�şœŕ»»»śƊ�Ɠ»»»ž�ÅÃ»»»ƊŸƈƅ§�½±»»»ſƅ§�Ä²»»»ŸƔÃ

�şƈŕƊ±ŗƅ§�Ƒƅ¥�ř·ŗŕŲƅ§�ÁƔŬţś�Ƒƅ¥�Ǟ£�Å°ƅ§Ã�řƔŗƔ±Šśƅ§�řŷÃƈŠƈƅ§�¿ŗƁ�Áƈ�À̄ŦśŬ§�Å°ƅ§�ƓŗƔ±̄śƅ§

�¿»»Űſƈƅ�©̄ŕ»ƈƅ§�ªƜ»»ŲŸƆƅ�ř»»Ɣ±ŕŠſƊƛ§�©Ã»»Ƃƅ§�±Ã»·śÃ)¾±Ã»ƅ§Ã�ř»»ŗƄ±ƅ§Ã�¿»»ţŕƄƅ§ (�ř»»Ɣƅŕŷ�řŷ±»»ŬÃ�©¡ŕ»»ſƄŗ

�±Ã»»ƈƗ§�Á»»ƈ�Ã»»ƍÃ���©±ÃƄ°»ƈƅ§�ªƜ»»ŲŸƅ§�Ɠ»»ž�şśŕ»»Ɗƅ§�̄»ƈƅ§�¿̄»»Ÿƈ�©̄ŕ»»Ɣ²�Ɠ»»ž�¿ŕ»Ÿſƅ§�±»»ŝƗ§�ƌ»»ƅ�Áŕ»»Ƅ�ŕ»ƈƈ

ŗƄƅ§�ř»»ƔƈƍƗ§�ª§°�±»»Ƅ°�̄»»ƁÃ���̄»»ƈƅ§�ř»»ƔƈƄ�Á»»ƈ�±»»ŝƄ£�Ã»»ƍ�̄»»ƈƅ§�¿̄»»Ÿƈ�Á£�«»»Ɣţ���¾±śƈÃ»»ƔƜŗƅ§�Ɠ»»ž�©±»»Ɣ

)1�9�7�0� (Astrand  �ŕ»ƈƈ�±»ŝƄ£�ŶƔ±»Ŭ�Ɠ»Ƅ±ţ�¡§̄ō»ŗÃ�ř»Ɣƅŕŷ�©±̄»Ɓ�¬ŕ»śƊ¥�Ƒƅ¥�Å̄¤ś�řƔƆƈŸƅ§�Ƌ°ƍ�Áōŗ

�ÆŕœƔ·ŗ�Ã£�Æ§±ƔŗƄ�̄ƈƅ§�ÁÃƄƔ�ŕƈ̄Ɗŷ�ªƜŲŸƅ§�ƌƔƆŷ�ÁÃƄś)2�5�:1�9�. (  

ţ̄£�¿ŕƂŝƗ§�ÁƈŲśƈƅ§Ã�Ŷŗśƈƅ§�̈Ɣ±̄śƅ§�Á£�ŕƈƄ�½±»Ɣ�À»ƅ�ƌ»Ɗ¥�ƛ£�řƔ±ŕŠſƊƛ§�©ÃƂƅ§�Ɠž�Æ§±ƔÃ·ś�«

�¡§̄£�řŷ±»»Ŭ�¡ŕ»»·ŗ¥�Ƒ»»Ɔŷ�ª»»Ɔƈŷ�Á§²ÃƗ§�Áƕ���¾±śƈÃ»»ƔƜŗƅ§�̈Ɣ±̄»»ś�Ƌŕſ»»Ų£�Å°»»ƅ§�Á»»Ŭţśƅ§�¾»»ƅ°�Ƒ»»ƅ¥

�Á£�²ſƂƅ§�Å̄¤Ɣ�Å°ƅ§�ƓŲŕƔ±ƅ§�ƑƆŷ�̈ŠƔ�Å°ƅ§�ªƁÃƅ§�Ɠž���̈ÃƆ·ƈƅ§�¿ƈŸƅ§�²ŕŠƊ¥�Ɠž�ªƜŲŸƅ§

»»ƍ�Ɠ»»ž�½»»ſśƔÃ���Á»»Ƅƈƈ�Á»»ƈ²�¿»»Ɓ§�Ɠ»»ž�Æŕ»»ƔƄ±ţ�Æ§̄»»ƎŠ�¿°»»ŗƔ�Ƌ±»»Ƅ°�ŕ»»ƈ�Ŷ»»ƈ�§°)1�9�8�1� (Miller & 

Power  �ÁÃ»Ƅś�·ÃƂ»Ŭƅ§�Á»ƈ�Ƒ»ƅÃƗ§�ÁƔśƔƅŕ»śśƈ�ÁƔś²»ſƁ�Å̄¤»Ɣ�ÁÃƄƔ�ŕƈ̄Ɗŷ�ƓŲŕƔ±ƅ§�Áōŗ�̄ŠÃ�«Ɣţ

�ř»»Ɔţ±ƈ�¿Ɯ»»Ŧ�ª»»Ɗ²Ŧ�̄»»Ɓ�ÁÃ»»Ƅś�¿ÃƗ§�©²»»ſƂƅ§�Á»»ƈ�ř»»ƈŠŕƊƅ§�ř»»Ɓŕ·ƅ§�ÁƗ�¾»»ƅ°Ã���Ƒ»»Ɔŷ£�ř»»ƔƊŕŝƅ§�©²»»ſƂƅ§

�·ÃƂŬƅ§ )Å²Ƅ±ƈ�ƛ�µƆƂś(�řƔƅŕśƅ§�©²ſƂƅ§�Ɠž�©̄Ɣſƈ�ÁÃƄśž)5�2�:2�0�-5�4� (  
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�ÁƔ»ŗ�½ž§Ãśƅ§�ÁƔŬţśÃ�ÀƆŸś�Ɠž�̄ŷŕŬ�¾±śƈÃƔƜŗƅ§�ÁƔ±ŕƈśŗ�̈Ɣ±̄śƅŕŗ�©±ƈśŬƈƅ§�©̄ŕŷƜƅ�řŠƔśƊÃ

�ÁƔƁŕ»»Ŭƅ§�ªƜ»»ŲŸŗ�ř»»ŰŕŦƅ§�ř»Ɣ±ŕŠſƊƛ§�©Ã»»Ƃƅ§�ÁƔ»»Ŭţ�Ƒ»»Ɔŷ�̄ŷŕ»Ŭ�¾ƅ°»»ƄÃ�ÁƔƆŠ±»»ƅ§Ã�ÁƔŷ§°°»»ƅ§�ř»Ƅ±ţ§

�Ƌ±»»Ƅ°�ŕ»»ƈ�Ŷ»»ƈ�§°»»Ǝƅ�½»»ſśƊÃ)1�9�8�9�  ((Gambetta) �Ɠ»»ž�ř»»ƈƎƈƅ§Ã�©±»»ƔŗƄƅ§�ÁƔŷ§±°»»ƅ§�řƈƍŕ»»Ŭƈ�¿Ã»»ţ

�řŗ»»»ŬƊŗ�Ƒ»»»śţ�Àƍŕ»»»ŬƔ�Á§�Á»»»Ƅƈŗ�ÁƔŷ§±°»»»Ɔƅ�ŢƔţ»»»Űƅ§�À§̄Ŧś»»»Ŭƛŕž�©Ã»»»Ƃƅ§�¬ŕ»»»śƊ§Ã�Á²§Ã»»»śƅ§�Ƒ»»»Ɔŷ�̧ŕ»»»ſţƅ§

)1�0� (% Ò�Þ�Ý�á�Ç� í�Ý�)2�1�  :6�4�. (  

�Ŷ»ŗśƈƅ§�ƓŗƔ±̄śƅ§�şƈŕƊ±ŗƅ§�ÁÃƄŗ�«ţŗƅ§�̈Ɣ±̄ś�¬Ã±Ŧ�Áƈ�¿Ãƛ§�¶±ſƅ§�řţŰ�ªƂƂţś§�§°ƎŗÃ

§�Ɠ»ƈśƊƔÃ�±Ã»·Ɣ�Å°»ƅ§�¾±śƈÃ»ƔƜŗƅ§�̈Ɣ±̄»ś�Ã»ƍ�řƔŗƔ±Šśƅ§�řŷÃƈŠƈƅ§�̈Ɣ±̄ś�Ɠž�±»ŝƄ§�ř»Ɣ±ŕŠſƊƛ§�©Ã»Ƃƅ

�Ŷŗśƈƅ§�Å̄ŕƔśŷƛ§�̈Ɣ±̄śƅ§�ŕƎƔƈƊƔÃ�ŕƍ±Ã·Ɣ�ŕƈ.  

�ƌ»»»śƊ±ŕƂƈÃ�ř»»»ƔŗƔ±Šśƅ§�ř»»»ŷÃƈŠƈƅ§�Ƒ»»»Ɔŷ�̈Ɣ±̄»»»śƅ§�şƈŕ»»»Ɗ±ŗƅ§�ƌ»»»ŝ̄ţ£�Å°»»»ƅ§�±Ã»»»·śƅ§�řŗ»»»ŬƊ�ř»»ž±ŸƈƅÃ

�ÀƁ±�¿Ã̄Šƅ§�¿ƜŦ�Áƈ�ř·ŗŕŲƅ§�řŷÃƈŠƈƅ§�şœŕśƊŗ)5� (  

�ϡϗέ�ϝϭΩΟ)5�(  
�ϥϣ�ϱΩϭϣόϟ΍�ίϔϘϟ΍�έΎΑΗΧϷ�ΔρΑΎοϟ΍ϭ�ΔϳΑϳέΟΗϟ΍�ϥϳΗϋϭϣΟϣϟ΍�ϥϳΑ�έϭρΗϟ΍�ΔΑγϧ�ΔϧέΎϘϣ�ϥϳΑϳ

�ΕΎΑΛϟ΍  
�ΔϋϭϣΟϣϟ΍  �έΎΑΗΧϷ�ϲΑΎγΣϟ΍�ργϭϟ΍

�ϱΩόΑϟ΍  
�ϲΑΎγΣϟ΍�ργϭϟ΍
�ϲϠΑϘϟ΍�έΎΑΗΧϼϟ  

�έϭρΗϟ΍�ΔΑγϧ%  

�řƔŗƔ±Šśƅ§  6�4�.0�8�  5�1�.5�8�  1�9�.5�0�7�  

�ř·ŗŕŲƅ§  9�5�.5�8�  5�1�.3�3�  1�3�.8�4�7�  

�¿Ã̄»Š�±Ǝ̧Ɣ�«Ɣţ)5� (�ª»ƊŕƄ�ř»ƔŗƔ±Šśƅ§�ř»ŷÃƈŠƈƆƅ�±Ã»·śƅ§�řŗ»ŬƊ�Á§)1�9�.5�0�7� (�ÁƔ»ţ�Ɠ»ž

�ƑƆŷ�ř·ŗŕŲƅ§�řŷÃƈŠƈƅ§�ªƆŰţ)1�3�.8�4�4� (%�ªŕŗŝƅ§�Áƈ�Å̄ÃƈŸƅ§�²ſƂƅ§�±ŕŗśŦ§�Ɠž.  

�ƌ»»ƅ�Áŕ»»Ƅ�ƓŗƔ±̄»»śƅ§�şƈŕ»»Ɗ±ŗƅ§�Á§�Ƒ»»ƅ§�řƂŗŕ»»Ŭƅ§�¿Ã§̄»»Šƅ§�ŕƎś±»»Ů§�Ɠ»»śƅ§�¼Ã±»»Ųƅ§�̈ŗ»»Ŭŗ�Ä²»»ŸƔÃ

ƅ§�řŷÃƈŠƈƆƅ�řƔ±ŕŠſƊƛ§�©ÃƂƅ§�řƔƈƊś�ƑƆŷ�ƓŗŕŠƔ§�±Ɣŝŕś�řţſ»Űƅ§�Ƌ°»ƍ�±ƔÃ·ś�Ƒƅ§�ª̄§�«Ɣţ�řƔŗƔ±Šś

�ƌƊƈ�ÅÃƆŸƅ§�¡²Šƅ§�Ƒƅ§�řžŕŲ§�ÀŬŠƆƅ�ƑƆſŬƅ§��¼§±·ƛ§�Ɠž.  

�ÀƁ±�¿Ã̄Šƅ§�ÁƔŗƔÃ)6� (�ÁƔŗ±ŕ»ŗśŦƜƅ�ř·ŗŕ»Ųƅ§Ã�ř»ƔŗƔ±Šśƅ§�«»ţŗƅ§�ř»ƊƔŸƅ�½Ɣ̄ŕƊ»Űƅ§�²ſƁ�şœŕśƊ

�Å̄Ÿŗƅ§Ã�ƓƆŗƂƅ§.  
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�ϡϗέ�ϝϭΩΟ)6�(  
ϗϭ�Δϧϳόϟ΍�ϡΟΣϭ�ϱέΎϳόϣϟ΍�ϑ΍έΣϧϻ΍ϭ�ϲΑΎγΣϟ΍�ργϭϟ΍�ϥϳΑϳ�Δϣϳ)Ε (�ωϭϧϭ�ΔϳϟϭΩΟϟ΍ϭ�ΔΑγΗΣϣϟ΍

ϕϳΩΎϧλϟ΍�ίϔϘϟ΍�έΎΑΗΧϻ�ΔρΑΎοϟ΍ϭ�ΔϳΑϳέΟΗϟ΍�ϥϳΗϋϭϣΟϣϠϟ�ϱΩόΑϟ΍ϭ�ϲϠΑϘϟ΍�ϥϳέΎΑΗΧϻ΍�ϲϓ�ΔϟϻΩϟ΍.  
ΔϋϭϣΟϣϟ΍  ϲϠΑϘϟ΍�έΎΑΗΧϻ΍  ϱΩόΑϟ΍�έΎΑΗΧϻ΍  �Δϣϳϗ)Ε(  �ΔΟέΩ

ΔϳέΣϟ΍  
�ϝΎϣΗΣ΍
ρ́Χϟ΍  

ΔϟϻΩϟ΍  
α  ϥ  ±ω  α  ϥ  ±ω  ΔΑγΗΣϣϟ΍  ΔϳϟϭΩΟϟ΍  

�řƔŗƔ±Šśƅ§

)ÀŬ(  

9�3�  1�2�  3�.4�6�  1�0�3�.8�3�  1�2�  3�.6�7�  8�.9�1�  2�.2�0�  1�1�  0�.0�5�  ÅÃƊŸƈ  

�ř·ŗŕŲƅ§

)ÀŬ(  

9�3�.0�

8�  

1�2�  2�.0�1�9�  1�0�2�.9�1�

6�  

1�2�  3�.4�5�  1�1�.7�1�  2�.2�0�  1�1�  0�.0�5�  ÅÃƊŸƈ  

�¿Ã̄Š�Áƈ�ŢŲśƔ)6� (�Áŕ»Ƅ�Ɠ»ƆŗƂƅ§�±ŕ»ŗśŦƜƅ�ř»ƔŗƔ±Šśƅ§�ř»ŷÃƈŠƈƆƅ�Ɠŗŕ»Ŭţƅ§�·ŬÃƅ§�À£)9�3� (

�Å±ŕƔŸƈ�¼§±ţƊŕŗÃ�ÀŬ)3�.4�6� (�Ɠŗŕ»Ŭţƅ§�·»ŬÃƅ§�Áŕ»Ƅ�̄»Ƃž�Å̄»Ÿŗƅ§�±ŕ»ŗśŦƛ§�Ɠž�ŕƈ£��)1�0�3�:8�3� (

�Å±ŕƔŸƈ�¼§±ţƊŕŗÃ�ÀŬ)3�.6�7� . (  

ÁƔśŷÃ»»»ƈŠƈƆƅ�ª§±ŕ»»»ŗśŦƛ§�şœŕ»»»śƊ�ÁƔ»»»ŗ�Ɠŗŕ»»»Ŭţƅ§�·»»»ŬÃƆƅ�½Ã±»»»ſƅ§�ř»»»ƔÃƊŸƈ�ř»»»ž±ŸƈƅÃ �ř»»»ƔŗƔ±Šśƅ§

�À±�¿Ã̄Š�Ɠž�şœŕśƊƅ§�ª±Ǝ̧�̄Ƃž�ř·ŗŕŲƅ§Ã)7�. (  

�ϡϗέ�ϝϭΩΟ)̀ (  
�Δϣϳϗϭ�Δϧϳόϟ΍�ϡΟΣϭ�ϱέΎϳόϣϟ΍�ϑ΍έΣϧϻ΍ϭ�ϲΑΎγΣϟ΍�ργϭϟ΍�ϥϳΑϳ)Ε (�ωϭϧϭ�ΔϳϟϭΩΟϟ΍ϭ�ΔΑγΗΣϣϟ΍

ϕϳΩΎϧλϟ΍�ίϔϗ�έΎΑΗΧϻ�ϱΩόΑϟ΍ϭ�ϲϠΑϘϟ΍�ϥϳέΎΑΗΧϻ΍�ϲϓ�ΔρΑΎοϟ΍ϭ�ΔϳΑϳέΟΗϟ΍�ϥϳΗϋϭϣΟϣϠϟ�ΔϟϻΩϟ΍.  
έΎΑΗΧϻ΍  ϭϣΟϣϟ΍ΔϳΑϳέΟΗϟ΍�Δϋ  ΔρΑΎοϟ΍�ΔϋϭϣΟϣϟ΍  �Δϣϳϗ)Ε(  ΔϟϻΩϟ΍  

α˺  ±ω  ϥ˺  α˻  ±ω˻  ϥ  ΔΑγΗΣϣϟ΍  �ΔϳϟϭΩΟϟ΍
)�˹˾˹(  

�ƓƆŗƂƅ§)ÀŬ(  9�3�  3�.4�6�  2�4�  9�3�.0�8�  2�.0�1�9�  2�4�  0�.0�9�  2�.0�7�  ÅÃƊŸƈ�±ƔŻ  

�Å̄Ÿŗƅ§)ÀŬ(  1�0�3�.8�3�  3�.6�7�  2�4�  1�0�2�.9�1�6�  3�.4�5�  2�4�  0�.8�5�  2�.0�7�  ÅÃƊŸƈ�±ƔŻ  

�À»»»Ɓ±�¿Ã̄»»»Š�Ɠ»»»ž�şœŕ»»»śƊƅ§�ª±»»»Ǝ̧£)7� (�̄Ã»»»ŠÃ�À̄»»»ŷ�Ɠ»»»ž�řƔœŕ»»»Űţ¥�ř»»»ƅƛ̄�ª§°�ř»»»ƔÃƊŸƈ�½Ã±»»»ž

�ř»»ƈƔƁ�ª»»ƊŕƄ�«»»Ɣţ���ŕ»»ƈƎƅ�Ɠ»»ƆŗƂƅ§�±ŕ»»ŗśŦƛ§)Ê� (�řŗ»»Ŭśţƈƅ§)0�.0�9� (�ř»»ƔƅÃ̄Šƅ§�ŕ»»ƎśƈƔƁ�Á»»ƈ�¿»»Ɓ§�Ɠ»»ƍÃ

)2�.0�7� (�řƔ±ţ�řŠ±̄�ªţś)2�2� (�ō·Ŧ�řƔƅŕƈśţŕŗÃ)0�.0�5�. (  

�ř»»ƈƔƁ�ª»»ƊŕƄ�«»»Ɣţ���ŕ»»ƈƎƅ�Å̄»»Ÿŗƅ§�±ŕ»»ŗśŦƛ§�Ɠ»»ž�ř»»ƔÃƊŸƈ�½Ã±»»ž�¾ŕ»»Ɗƍ�Á»»Ƅś�À»»ƅ�¾ƅ°»»ƄÃ)Ê� (

�řŗŬśţƈƅ§)0�.8�5�( �řƔƅÃ̄Šƅ§�řƈƔƂƅ§�Áƈ�¿Ɓ£�ƓƍÃ)2�.0�7� (�řƔ±ţ�řŠ±̄�ªţś)2�2� (�ō·Ŧ�¿ŕƈśţŕŗÃ

)0�.0�5�. (  
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�řƈƔƁ�ªƊŕƄ�Å̄Ÿŗƅ§Ã�ƓƆŗƂƅ§�ÁƔ±ŕŗśŦƛ§�ÁƔŗ�½Ã±ſƅ§�řƔÃƊŸƈ�řž±ŸƈƅÃ)Ê� (�řŗ»Ŭśţƈƅ§)8�.9�1� (
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