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®Ë��É�Ì³� Ã�Y|¿Y�ÉY�]�¶´Àm�Âf¯Z§� �Ì�¿�ÊËZÅÃ|ÀËÓM� Á�d¯�u� ,�Z�§� ,Ã��·� ,Y|�� ,Z»{��za� ZÅÊ»|¿Â�����{



ZÅ{�]�Z¯�Ê� ]��Ì¿��´Ë{�ÉÊ]�ÉZÅ�´�u�ÊËZÌ§Y�¤m�ÄÌuZ¿�®Ë��{�ºÌ�Ê»��za|¿Â��Ze�Ä�z�»ÉZÅ��,ÊËZÌ¼Ì�

],Ê°Ë�Â·ÂÌ�Äf�Å� {YÂ»� Á� Ê°Ë�Â·ÂË{Y�|ÀÀ¯�¦�¯� Y�� ÄÌuZ¿� ¾ËY� ÉY��� ÄnÌf¿� �{�Ê�Â¿� ÊËZÅ�´�u�¾ÌÀq{Y�Z»�

|Àf�Å�Á ½ZÌ»��{�,ÊËZÅ�´�u�¾ÌÀq�¾ËY�f»�ÉZÅ�´�u|¿�Y|¿�{ÂmÁ�|»Z ���½YÂÀ��Ä]��´�u��Å�,\Ìe�e�¾ËY�Ä]

��Y�ÉÂ���®Ë�ÉY�]�[Z«ÃZ´f�{�Ê»�¶¼�|À¯���

�¶ËÓ{Ê¸�Y��j¯Y� ZÅ�´�u�Ä¯Y�É{�]�Z¯��Å��{�[Z«�É�ÂXe��Y½�ÂÌ§�ÉZÅ�Ê»�Äf§�³��Z¯�Ä]�Ä¯�d�Y�¾ËY� ,|¿Â�

�{�ZÅ�´�u��Å�Á�|Ë|��ÉZÅ|À]�Á�|Ì«�ÉY�Y{�Ê��Y{�a�fz�Ê��|Àf�ÅÄ¯��ÉY�]�\¸£Y¾f�Y{���j¯Y|u�Ä]�c�|«

Ã�Y|¿Y�d«{Ê���]�Á�É�Ì³�Ê»|¿Â����

�Äf�{�ÄnÌf¿��{�Ä°^���Y�Ê³��]ÉZÅ��Ë��Ä]�Y��Ä°^���´�uËZÅ�Ä°^�Ê�Ê»�ºÌ�¬e�|ÀÀ¯Ze���®Ë�c�Â��Ä]�Y��Ä°^

�Ë���Y�Ä�Â¼n»Å{�¶°��ZÅZ�§À|��Ä°^��¾ÌÀq��{�É�´�u�ÉZÅ�¥|ÅÄÌ·ÁY��É�Ì³�Ã�Y|¿Y�®Ë�¾f�Y{»��Y�Ê �Â

Ã{Y{�ÉZÅµZ¬f¿Y�Ã|��Ã{Y{�d�Y�Ê �Â»�ÃZ´f�ËY�®Ë�µÂ���{�Ê^Ì¯�e�ÉZ�§��Y�Z�§�Ë��®Ë���®ËÃZ´f�{���´�u

Ê]¾ËY��Y�É{Y| e�É{�]�Z¯��Å��{�|ËZ]��¬¿�Á�\Ì���Ê �Â»���Y{�a��¯Y�»�Ä¿Â³�Y�|�Z]�Äf�Y{Ä¯�,�½M�Ä¨Ì�Á�ZÅ

ÃZ´f�ËY� Ã|ÀÀ¯�dËÂ¬e� ½YÂÀ�� Ä]� ,ZÅ�¼mÉ�ÁM�Y�]� �f�Ì]� Ã|�� É�ÁM{�³� cZ�Ô�YY�Y� ÉW���Y{�a� ÃZ´f�ËY� Ä]� Ä

�É�¯�»dÆm�É�Z��Z]�d�Y�ÊËZÆ¿���

�ÃZ´f�{ÄÌ^��ÉY�]�¶»Z¯��Â��Ä]�½�ÂÌ§�[Z«Ä°^��É�Z�ÉZÅÃ|��{ZnËY��´�u�d�Y���

Ä°^���Å��{�ZÅ�´�u[Z«�ÉZÅ�Y{�]�½YÂÀ��Ä]�ÉY�ÄÌ^�Ê»�É�Z�Ze�|¿Â��ÉZ�§��{�Z�§�Ë��®Ë�ÉY�]� Y��[Z«��Å

Å{�¶°��c�^¸ÌÅÀ|��Ôj»��ÉY�Ä°^��Ë��|ËZ]� ZÅZ�§�Ë�Z]���z�»�Ê«Z^�¿Y��YÂy|¿�ÁM� {ÂmÂ]� Y����{��¾ËY��«YÁ

� �ËY��� Ê»Z´ÀÅ��� ÊÅZÀf»� | ]� Z]� c�^¸ÌÅ� ÉZÅZ�§� Z]� Ä¯�� ,d�Y{� ºÌÅYÂy� �Z¯Á� Ã�YÂ¼Å|ÅYÂy� Ã{�ÁM�]�|���

Z]Ä�Â¼n»�É�Z���Ë�� �Y�ÊÅZÀf»�ÉZÅ�¾ÌÀq� �{� ZÅZ�§ºf�Ì�ËZÅ� �{�ÊÃZ´f�{� Z]�ÊËZÅ� Á{� ÄËÓ�¹Z¿� Ä]� Ê��Y{�a

[Z«� ÃZ´f�{½�ÂÌ§�Ê»� ¹Zn¿Y{�Ë~a���{�[Z«�½YÂÀ�� Ä]� ZÅZ�§�Ë�� �«YÁÊ»� �Z¯� Ä]� Ã|��É�Z��Z]�ÉZÅ|¿Á��Á��¾ËY



½YÂÀ��Ä]�Ê �Â»�É�Z��Z]��ÌaÉ|»M�{�ÉY�]�[Z«Ê»�Äf§�³� �Z¯�Ä]� Ã|��É�Z��Z]�½�ÂÌ§�ÉZÅ{Â��Ze��µZÀ´Ì�

|À¯�É�Z��Z]�¶»Z¯��Â��Ä]�Y��ÊËY|f]Y���

µÁY��z]��{�Ê»�Ä»ZÀ¿ZËZa��{�Äf§���Z¯�Ä]�ÊeZ»|¬»�ÉZËZ�«�Á�¦Ë�Z e�½ZÌ]�Ä]�µÁY�¶�§��YºË�Y{�a���

[Z«�ÉZËZ�«�Á�¦Ë�Z e�Ä]�µÁY�¶�§��Y�¹Á{��z]{�Y{��Z�fyY�ZÅ���

[Z«�ÉZËZ�«�Á�¦Ë�Z e�µÁY�¶�§��Y�¹Â���z]��{Ê»�Ä ·Z�»�½�ÂÌ§�ÉZÅ{Â����

[Z«��Y�Ê�YÂy�Á�ZËZ�«�¹Á{�¶�§��Y�µÁY��z]��{�Ã|���¯}�ZÅd�Y���

[Z«��Y�Ê�YÂy�Á�ZËZ�«�Ä]�¹Á{�¶�§��Y�¹Á{��z]��{Ê»�Ã�Z�Y�½�ÂÌ§�ÉZÅºÌÀ¯���

�Ä�]Y��Ä¯�{Y{�ºÌÅYÂy�½Z�¿�µZj»�®Ë�Z]�¹Á{�¶�§��Y�¹Â���z]��{்ߨ௏೔ ൌ �௏೔ܶିଵ��d�Ì¿�d��{�Ã�YÂ¼Åߨܶ

Ê���]�Y��Ê�ËY���Á�Ê»ºÌÀ¯�Ä¯�|�Z]�d��{�©Â§�Ä�]Y����{ �½{Â]�½�ÂÌ§�[Z«�{�Â»��{�ÊËZËZ�«��z]�¾ËY�Ä»Y{Y

�ÄËY{�³ሼሺܶ ௜ܸ �ǡ ���«��௜ሻሽ௜�|��|ÅYÂy�sݒ

[Z«�½Z³Á{�{�Â»��{�ÊËZËZ�«�¹Á{�¶�§��Y�¹�ZÆq��z]��{[Z«�½Z³Á{�Á�ZÅ�Ã|��Ã{�ÁM�½�ÂÌ§�ÉZÅd�Y���

Ê»�É�´¸¼��Ê§� »�Ä]�¹Â��¶�§��Y�µÁY��z]��{Ä·Z^¿{��Y�ÊmÁ��Ä¯�ºË�Y{�aY��½�ÂÌ§�¶�]�ÉZÅ��^e�»�ºÅ�Ä]��

�Ê»{�Z����

ÄË�ne��Y�ÊËZËZ�«�¹Â��¶�§��Y�¹Á{��z]��{�Ã|��s��»�Ê¿Z¼Å�ÉZÅd�Y���

�Z�f£Y�Á��Z�f£Y�Ê§� »�Ä]�¹Â��¶�§��Y�¹Â���z]Ê»�Ê �Â»{�Y{�a����

{�Y{��Z�fyY�cZ�Z�f£Y��Y�Ã�Y�³�|Àq�Ä]�¹Â��¶�§��Y�¹�ZÆq��z]���
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�.��ÊeZ»|¬»�ÉZËZ�«�Á�¦Ë�Z e� �

¦Ë� e���������ºÌÀ¯���§�Ä¯� A��Á B�|À�Z]�ÃYÂz·{�Ä�Â¼n»�Á{����Y�®Ë�Ä]�®Ë�d�Z´¿�®Ë�ÃZ³�ÅA��ÉÁ�]B�

�ºÌËÂ³�|�Z]�{ÂmÂ» A���Z]B��{| ¼Å��ºÅ®Ë�Ä]�®Ë���ZÀe��{�ZË���Y���{Z¼¿�Z]�Á�d�YA׽B��Ê»�½Z�¿ºÌÅ{���

¦Ë� e����������ÉY�Y�Ä]n�Ä]�ª¸ f»�Á�ÃYÂz·{�ÉY�Ä�Â¼n»�Ä�Â¼n»�Ê Ì^��{Y|�YԳn =ሼͳǡʹǡ͵ǡ ǥ ǡ ݊ሽ��Y� �Ä �«

{Y|�Y��Y�ÉY�Ê Ì^��Ê»ºÌ»Z¿���

¦Ë� e����������Ä�Â¼n» A� Y�ÊÅZÀf»�ºÌËÂ³��ÃZ³�ÅA�|�Z]�ÊÆe�Á ZË�ÉY�Y�Ä]n ÉY Ê Ì^��{Y|�Y�Ä]�ª¸ f»� 

A׽ Գn����

¦Ë� e��.�.�����Ä�Â¼n» A��Y�Y�Z¼���ÃZ³�Å�ºÌËÂ³ A׽ Գ����

¦Ë� e��.�.����½Y|Ì»F �d�Y��Á�¨»���ÊÆeZ¿�Ä�Â¼n»H���¿��{��Ë���·Z°�Y�[���Á��¼m�¶¼��Á{�Z]�Y���

�Ê»ºË�Ì³���

Ǥ ǣ ܨ ൈ ܪ ՜ ���������������������������������Á����������������൅ǣܪ ܪ ൈ ܪ ՜ �������������������������ܪ

������������ሺߙǡ ሻݕ հ Ǥߙ ǡݔ�����������������������������������������������������������������ሺݕ ሻݕ հ ݔ ൅ ���������������������������������������ݕ

H��®Ë�Y�ÉZ�§É�Y{�]��ZËÉZ�§Ê�y��½Y|Ì»�ÉÁ�F�Ê»��Å�ÉY�Y�Ä]�ÃZ³�Å�ºÌ»Z¿x��Áy�Ä]�ª¸ f»H ���Å�ÉY�Y�Ä]�Á

 �����Ä]�ª¸ f»F�|�Z]��Y�«�]��Ë���ËYߙ��Áߚ

ሺߙ ൅ ሻǤߚ ݔ ൌ Ǥߙ� ݔ ൅ Ǥߚ ��,��ሺ¦·Yݔ

Ǥߙ,� ሺݔ ൅ ሻݕ ൌ Ǥߙ ݔ ൅ Ǥߙ   ]�ሺݕ

ሺߚߙሻǤ ݔ ൌ Ǥߙ ሺߚǤ  , _ሻ�ሺݔ



c1=x��ሺ��x����

Äf°¿����������³Y��¦Ë� e��{������½Y|Ì»�F=ԧ�|�Z]ÉZ�§�,�É�Y{�]H��Y� ÉZ�§�¸fz»�É�Y{�]�Ê»ºÌ»Z¿���

¦Ë� e�������� ºÌÀ¯���§��Ä¯H�ÉZ�§�®Ë�½Y|Ì»�ÉÁ��É�Y{�]F�|�Z]�Ë��,�Ä�Â¼n»E���YH��®Ë�Y��Ë��ÉZ�§

É�Y{�]���YH�Ê»�ÃZ³�Å�ºÌ»Z¿E��ÉÁ���·Z°�Y�[���Á��¼m�µZ¼�Y�Z]H�ÉZ�§�®Ë�{Ây|�Z]�É�Y{�]���

¦Ë� e���������� ÊÆeZ¿� Ä�Â¼n»X���Á�¨»d�Y� ��®Ë� �f»�ÉÁ�X�� |À¿Z»� Ê ]Zed:X�ൈ ܺ ՜ Թା��Ä]�d�Y

�Å�ÉY�Y�Ä]�Ä¯�É�Â� xÁ y ��Áz��Ä]�ª¸ f»X��Z]��Y�«�]��Ë���YÂyÀ|���

�ݔ, ൌ �ǡݔ��³Y�ZÆÀe�Á��³Y��݀ሺݕ� ሻݕ ൌ Ͳ��ሺ¦·Y���

,݀ሺݔ�ǡ ሻݕ ൌ ݀ሺݕǡ ����]ሻ�ሺݔ

Ǥ ݀ሺݔ�ǡ ሻݕ ൑ ݀ሺݔ�ǡ ሻݖ ൅ ݀ሺݖ�ǡ   _ሻ�ሺݕ

¦Ë� e����������ÊÆeZ¿�Ä�Â¼n»X���f»�Z]d��Y�ÉZ�§®Ë�f»�Ê»�{Z¼¿�Z]�Á�ºÌ»Z¿ሺܺǡ ݀ሻ�Ê»��ËZ¼¿ºÌÅ{���

¦Ë� e����������ÉZ�§��¸fz»�É�Y{�]H��®Ë� Y�[���ÉZ�§Ê¸yY{�Ê»��Y�\e�»�kÁ�� �Å�ÉY�Y� Ä]� ÃZ³�Å�ºÌ»Z¿

�ÉZÅ�Y{�]x��Á y���{H�|À¿Z»��¸fz»�{|��®Ëݔ�ۃ�ǡ «��Ê¸yY{��[���¶�ZuÉ{|�����Â][�Zu�¹Z¿�Ä¶���]���ۄݕ

�Ä]x��Á y|�Z]�{ÂmÂ»�½ZÀq |À�Z]��Y�«�]��Ë��|�YÂ«�Ä¯���

M���Å�ÉY�Y�Ä] x��Á yÄ]�ª¸ f»H ��

ǡݕۃ ۄݔ ൌ �ǡݔ�ۃ ����������������������������������������������������������������������തതതതതതതതǡۄݕ

[���Å�ÉY�Y�Ä] x�Á y Áz�Ä]�ª¸ f»H ��

ݔۃ�������� ൅ ǡݕ ۄݖ ൌ �ǡݔۃ ۄݖ ൅ ǡݕۃ �����������������������������������������������������ǡۄݖ



_���Å�ÉY�Y�Ä] x�Áy�Ä]�ª¸ f»H ���Å�ÉY�Y�Ä]�Áߙ��Ä]�ª¸ f»ԧ�����

�ǡݔߙۃ ۄݕ ൌ �ǡݔۃߙ �����������������������������������������������������������������ǡۄݕ

c���Å�ÉY�Y�Ä] x Ä]�ª¸ f»H ��

�ǡݔۃ� ۄݔ ൒ Ͳǡ����������������������������������������������������������������������   ���

g���Å�ÉY�Y�Ä] x �Ä]�ª¸ f»H���

ݔ�� ൌ Ͳ���³Y�Á�ZÆÀe��³Yݔۃ��ǡ ۄݔ ൌ ͲǤ������������������������������������������������� ���

Äf°¿��.�.������|À]�_���¦Ë� e���������§�Z]ൌ Ͳ ߙ���Á�Å�ÉY�Y�Ä] y Ä]�ª¸ f»H�Ê»�[ZnËYÄ¯�|À¯��

Ͳǡۃ ۄݕ ൌ ͲǤ��������������������������������������������������������������������������

�d¼�«�\Ì¯�e�[���Á�_����{��������Å�ÉY�Y�Ä] y Ä]�ª¸ f»H �Ê»�½ZÌ]À¯�d�Z´¿�Ä¯�|ݔ� հ ǡݔۃ Ë®�ۄݕ

�ÉÁ��Ê�y�® ]ZeH�d�Y���

d¼�«�ÉZÅ�M���Á�_���������Ê»�½Z�¿�Ä¯�|ÀÅ{ݔۃ�ǡ ۄݕߙ ൌ �ǡݔۃതߙ ���ۄݕ

|À]�Á�ÉZÅ�M���Á�[����������za�¹Á{�½Â¿Z«��´¿ZÌ]|Àf�Å��Ë��c�Â��Ä]�É�Ë~a���

�ǡݖۃ ݔ ൅ ۄݕ ൌ �ǡݖۃ ۄݔ ൅ �ǡݖۃ �������������������������������������������������Ǥۄݕ

Äf°¿��������� [���ÉZ�§��ÅÊ»�Y��Ê¸yY{��¶°��Ä]�¹�¿�¦Ë� e�Z]�½YÂeԡݔԡ ൌ ǡݔۃ ଵۄݔ ଶൗ��¹�¿{�¯��Y{���

ÄÌ�«�������� �Ê�Â¯�ÉÁZ�»Z¿���e�YÂ����ÃZ³�ÅH��®Ë[���ÉZ�§|�Z]�Ê¸yY{�,��Y{�]�Á{��Å�ÉY�Y�Ä] x��Áy�

Ä]�ª¸ f»H ���

ȁݔۃǡ ȁۄݕ ൑ ԡݔԡԡݕԡǤ�������������������������������������������������������������



cZ^iY����³Yx=0��d�Y�ÊÆË|]�©Â§�ÉÁZ�»Z¿����³Yx് Ͳ�Ê»��Y�«��ºÌÅ{Ǥ ܿ ൌ ݕ െ ۄ௬ǡ௫ۃ
ԡ௫ԡమ ��ݔ

�c�Â��¾ËY�{Ǥ Ͳ ൌ ǡܿۃ ���ۄݔ

ºË�Y{���

Ͳ ൑ ԡܿԡଶ ൌ ݕۃ െ ۄ௬ǡ௫ۃ
ԡ௫ԡమ �ǡݔ ݕ െ

ۄ௬ǡ௫ۃ
ԡ௫ԡమ   ������������������������������ۄݔ

ൌ ǡݕۃ ۄݕ െ ۄ௫�ǡ௬ۃۄ௬ǡ௫ۃ
ԡ௫ԡమ ������������������������������������������������������������������������

ൌ ԡݕԡଶ െ ȁۃ௫�ǡ௬ۄȁమ
ԡ௫ԡమ Ǥ���������������������������������������������  

Á��¾ËY��Y,��

Ͳ ൑ ԡݕԡଶ െ ȁۃ௫�ǡ௬ۄȁమ
ԡ௫ԡమ ��������������������������������������������������

Y~·�Ê»�ÄnÌf¿{Â����

ȁݔۃǡ �ȁଶۄݕ ൑ ԡݔԡଶԡݕԡଶǤ ᇝ�����������������������������������������������������

ÄÌ�«�������� �Êj¸j»�ÉÁZ�»Z¿�����³YH�ÉZ�§�®Ë[��|�Z]�Ê¸yY{���Y{�]�Á{��Å�ÉY�Y�Ä] x�Áy�Ä]�ª¸ f»H �

ºË�Y{���

ԡݔ ൅ ԡݕ ൑ ԡݔԡ ൅ ԡݕԡǤ�������������������������������������������������������

cZ^iY��ºË�Y{�¹�¿�¦Ë� e��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]���

ԡݔ ൅ ԡଶݕ ൌ ݔۃ ൅ �ǡݕ ݔ ൅ ��������������������������������������������������ۄݕ

ൌ �ǡݔ�ۃ ۄݔ ൅ �ǡݔۃ ۄݕ ൅ ǡݕۃ ۄݔ ൅ ǡݕۃ ������������������ۄݕ



ൌ ԡݔԡଶ ൅ �ǡݔۃܴ݁ʹ ۄݕ ൅ ԡݕԡଶ����������������������������

൑ ԡݔԡଶ �൅ ʹԡݔԡ�ԡݕԡ��൅ ԡݕԡଶ��������������������������

ൌ ሺԡݔԡ ൅ ԡݕԡሻଶǤ ᇝ����������������������������������������������

¦Ë� e���� ������ÉZ�§�®Ë�f»H���Y�¶»Z¯�ºÌËÂ³�Ê�Â¯�Ä·Z^¿{��Å�ÃZ³�Å���{H�Ä�¬¿�Ä]½M��Y�ÉY |�Z]�Y�´¼Å���

¦Ë� e����������ÉZ�§��¸fz»�É�Y{�]H��®Ë�Y�ÉZ�§c�^¸ÌÅ�ÃZ³�Å�ºÌËÂ³���

M��ÉZ�§�®Ë���Y�¶�Zu��f»�Z]�®Ë�f»ԡݔԡ ൌ �ǡݔۃ ଵۄݔ ଶൗ�|�Z],��

[��|�Z]�¶»Z¯���

¦Ë� e�����������ÃZ³�Åݔۃ�ǡ ۄݕ ൌ Ͳ���ºÌËÂ³ݔ��Ä] y�|»Z f»��{Z¼¿�Á�d�Yݔ ٣ ����[��Ê»��Z¯�Ä]�Y�ºËݕ

�ǡݔۃ�� ۄݕ ൌ Ͳ�Ê»�[ZnËY��Ä¯�|À¯ݕۃǡ ۄݔ ൌ Ͳ��¾ËY�ÁÊ»�½Z�¿Ä¯�|Å{���Ä�]Y�٣�d�Y�½�Z¬f»���

¦Ë� e��.�.�������³YE���Y�ÊËZ�§�Ë�H�|�Z]�Ä�Â¼n»�»º¼f�|»Z f»�E��{Z¼¿�Z]�Yୄܧ��Ê»��ËZ¼¿Á�ºÌÅ{ୄܧ��Y�

��Y�ÊËZÅ�Y{�]�Ä�Â¼n»H�Ê»�¦Ë� e��Y{�]��Å��]�Ä¯�ºÌÀ¯E�|Àf�Å�{Â¼����

Äf°¿����� ������¦·Y� �Ê»�É�ÁM{ZË�Ä¯�ºÌÀ¯ୄݔ��Ë��®Ë�Y� Z�§�ÉZ�§c�^¸ÌÅ�H�d�Y� �� � ÃZ³�Å� Y�Ëݔ� ٣ �ݕ ��Á

ݔ ٣ ݔ�¯ƴ�Ê»�[ZnËY�Ä¯�|Àݕ ٣ ݕ ൅ ݔƴ��Áݕ ٣ ���ݕߙ

Ze�Ä¯�d�Y��Z¬¿��Y�ÉYyհ[���Ä�Â¼n»��Äf�ÂÌaୄݔ��] �ǡݔۃ ���¯��Ê»��¨��Y�|Àۄݕ

_����³Y�µZuܯ���Y�ÊËZ�§�Ë�H�|�Z]�c�Â��¾ËY�{�,ୄܯ� ൌ ځ [��Ä�Â¼n»�­Y�f�Y�½YÂÀ��Äୄܯ �ெא௫ୄݔ

�Äf�]�ÉZÅ  ୄݔd�Y�Äf�]�{Ây��¾ËY�]ZÀ]ୄܯ����Ì¿���Y�Äf�]�ÉZ�§�Ë��®ËH�Ê»|�Z]���



ÄÌ�«����������ÃZ³�Å�M��Ë��®Ë�ÉZ�§Äf�]�Y�[|v»�Á�ÊÆeZ¿�,�H�|�Z],�M��¶»Z��¾Ë�f°qÂ¯�Z]�Zf°Ë�Â���®Ë

d�Y�¹�¿� �Á�®Ë��´Ë{�c�Z^��Ä]�|À¿Z»�Â���®Ë�ZÆÀeݔ�ଵ א ���YMݔ�«���Å�ÉY�Y�Ä]�Ä¯�É�Â��Ä]�d�Y�{ÂmÂܯ

ºÌ�Z]�Äf�Y{���

ԡݔଵԡ ൑ ԡݔԡǤ����������������������������������������������������������������� 

�cZ^iY���Äv¨��Ä]�ÄÌ�«�cZ^iY�ÉY�]����ÄÌ�«������^À»��Y������|ÌÀ¯�Ä mY�»�Ƒ� �

ÄÌ�«�����������ÃZ³�ÅM�Äf�]�ÉZ�§�Ë��®Ë�ÉZ�§��Y�c�^¸ÌÅH�|�Z]���

Ǥ ܪ ൌ ��������������������������������������������������������������ୄܯ۩ܯ

cZ^iY��Ê»�½Z�¿�Y|f]Y�­Y�f�Y�Ä¯�ºÌÅ{ܯ�Áୄܯ�,ሼͲሽ�d�Y��Ê»���§��Â�À»�¾ËY�ÉY�]�Ä¯�ºÌÀ¯

ݔˬ א ݔ��Áܯ א �ǡݔۃ���ÃZ´¿Mୄܯ ۄݔ ൌ Ͳ���Y~·ݔ ൌ0�����aܯ ୄܯת ൌ ሼͲሽ����

��³Yݔ א �[��«�ÄÌ�« �.�.����Ä�Â¼nܪ Yݔ� െܯ�Ê»�µZ¼�Y�Á�ºÌÀ¯ÄnÌf¿�Ê»�Ä¯�ºË�Ì³ݔଵ א �ÉY�{ÂmÁܯ

É�Â��Ä]�{�Y{��Ä¯�c�Z^��ԡݔ െ  ���ଵԡ�Ê»�µZ¼ÌÀÌ»�Y�{�Zݔ

�Ê»��Y�«��ºÌÅ{ݔଶ ൌ ݔ െ ଵ����Å�ÉY�Y�Ä]�c�Â��¾ËY��{ǣݔ ݕ א ���ܯ

ԡݔଶԡ ൑ ԡݔଶ ൅ �����������������������������������������������������������ԡݕ

�Ã�Y�³��Y�Y~·�������^À»��Y@��>�Ê»�ÄnÌf¿Ä¯�ºË�Ì³ݔ�ଶ א ����ୄܯ

�½Âqݔ��c�Â��Ä]ݔ ൌ ଶݔ ൅ ܪଵ�d�Y���Ä¯�ºË{Y{�½Z�¿��aݔ ൌ ��Ƒ��ୄܯ۩ܯ

º·������ܣ���� ك ୄܤ�Á��³Y���³Y�ZÆÀeܤ ك  �ୄܣ

cZ^iY���Ä¯�ºÌÀ¯���§ܣ ك ���}�ºË�Yܤ�Z]���ÃYÂz·{�Â����Å�ÉY�Y�Ä]b���Y|��ୄܤ����Áy���Y�ÊÅYÂz·{�Âܤ



�ǡܾۃ������ ۄݕ ൌ Ͳ��������������������������������������������������������������������������

���Å�ÉY�Y�Ä]���§�ª^��Y~·a�Ä]�ª¸ f»ܣ����

�ǡܽۃ����� ۄݕ ൌ Ͳ��������������������������������������������������������������������������

�ÄnÌf¿��{y��Ä]�ª¸ f»ୄܣ�d�Y���

��º·��°���Ì¿Ê»�d]Zi�ZÆ]Z�»{Â��Ƒ��

¦Ë� e�����������ÃZ³�ÅH��ÁK��Ê�y�¶Ë|^e�Á�Ã{Â]�ÊÅYÂz·{�É�Y{�]�ÉZÅZ�§T:H՜ ��[�Z|,�ܭ

���Ä�Â¼n»ሼݔ א ݔȁ��ܶܪ ൌ Ͳሽ���Y�oÂa�ÉZ�§���Äf�Å��T��{Z¼¿�Z]�Á�ºÌËÂ³�NT�Ê»�½Z�¿ºÌÅ{���

��Ä�Â¼n»ሼݕ א ݔ׌ȁܭ א Ǥݏ����ܪ ݔǤ����ܶݐ ൌ ���}ሽ��Y�{�]�T�Ê»��c�Â��Ä]�Á�ºÌ»Z¿ RT�Ê»��ËZ¼¿ºÌÅݕ

Ê»���§��a�¾ËY��Y�ºÌÀ¯Ä¯�H��ÁK�ÉZ�§�Á{[���Z]�c�^¸ÌÅ��Ê¸yY{�ÉZÅۃǡ ǡۃ�௄�Áۄ ு�¹�¿�Á�ÉZÅ�ԡǤۄ ԡு��Á

�ԡǤ ԡ௄�Á�|À�Z]ܶǣܪ ՜ ���«´���Z]�Ã|��¦Ë� e�,{Â���¯}�½M�¥Ôy|�ܭ

��µZuºË�Y{�Y���Ë��¦Ë�Z e���

Ë� e¦�����������ÃYÂz·{�d�Z´¿ܶǣܪ ՜ ��Y�Ê�y��Å�ÉY�Y�Ä]�ÃZ³�Å�ºÌËÂ³x ��Áy�Ä]�ª¸ f»H ���Å�ÉY�Y�Ä]�Áܭ

���}�ԧ�Ä]�ª¸ f»�ºÌ�Z]�Äf�Yߙ��Áߚ��|}

��ܶሺݔߙ ൅ ሻݕߚ ൌ ݔܶߙ ൅ ��������������������������������������������������������Ǥݕܶߚ

¦Ë� e����������d�Z´¿�ܶǣܪ ՜ ݔ��Y�®Ë�Ä]�®Ë�ºÌËÂ³��Å�ÉY�Y�Ä]�ÃZ³�Åx ��Áy��Ä]�ª¸ f»H,��³Yܭ ് � ݕ

ÃZ´¿M�Ǥ ݔܶ ് ��ݕܶ

¦Ë� e����������d�Z´¿�ܶǣܪ ՜ ��Y�Z�Âa��ÃZ³�Å�ºÌËÂ³ܴ�்ܭ ൌ ����ܭ



¦Ë� e����������d�Z´¿�ܶǣܪ ՜ ���¯�d�Y��Á�¨»�,�¹�¿d�Z´¿T�Ê»�¦Ë� e��Ë��c�Â��Ä]�Y�ºÌÀܭ

ԡܶԡ ൌ ԡݔԡ௫ԡୀଵԡܶ݌ݑܵ ൌ ு௫ஷ଴א௫݌ݑܵ
ԡ்௫ԡ
ԡ௫ԡ Ǥ������������������������������

¦Ë� e����������¦·Y��d�Z´¿�ܶǣܪ ՜ ��Y�½Y�¯�Y{�Ê»�ÃZ³�Å�ºÌËÂ³ ԡܶԡܭ ൏ �����

[��d�Z´¿ܶ�½Y�¯�¾ÌËZa��Y�Y{��ÃZ³�Å�d�Yܿ ൐ Ͳ��ÉY�Y�Ä]�Ä¯�É�Â��Ä]�|�Z]�Äf�Y{�{ÂmÁ�Å݂��Ä]�ª¸ f»H�� 

ԡ݂ܶԡ ൒ ܿԡ݂ԡǤ������������������������������������������������������������

Äf°¿����������Ê�y��´¸¼��ܶ�½Y�¯�Y{�Á��³Y�d�Y�|�Z]�Äf�ÂÌa��³Y�ZÆÀe���

cZ^iY����^À»��{�cZ^iY����Ã|��Ã{�ÁM�d�Y�Ƒ��

¦Ë� e����������Ê�y��´¸¼��½Y�¯�Á��Y{ܶ��Y�d^j»��ÃZ³�Å�ºÌËÂ³�ÉY�Y�Ä]�Åx ��Ä]�ª¸ f»Hݔܶۃ���ǡ ۄݔ ൒ Ͳ��Á

Z]�{Z¼¿�ܶ ൒ Ͳ�Ê»�½Z�¿ºÌÅ{���

�¦Ë� e����������Ã{YÂ¿ZyZÅ�´¸¼���Y�ÉY�É�c�^¸ÌÅ�ÉZ�§H�|À¿Z»ܣ� ൌ ሼ ௜ܶሽ௜ఢூ��^m�Ã|Ì»Z¿��ÃZ³�Å�{Â��Ê»

�¼m�µZ¼�Y�Ä]�d^�¿�,�]YÂe��]YÂe�\Ì¯�e��·Z°�Y�[���Á�]YÂe�|�Z]�Äf�]��ÊÀ Ë���Å�ÉY�]ଵܶÁ� ଶܶÁ�ܶ א ���ܣ

1)T1+T2א� ሻʹ����������������������ܣ ଵܶ݋ ଶܶ א ܶߙሻ͵��������������������ܣ א ������������������������������Ǥܣ

�½M��{�Ä¯ܫ��Ë|¿Y�Ä�Â¼n»d�Y�Z¼���Y~³���

¦Ë� e����������d�Z´¿�½Y�¯�Á�Ê�y��Y{T:H՜ �����YܭÂ° »�Ë~a�Ê»�ÃZ³�Å�ºÌËÂ³f�Z´¿|À¿Z»�Ê 

S:K՜ ��� ���Å�ÉY�Y�Ä]�Ä¯�É�Â��Ä]�|�Z]�{ÂmÂ»x�Ä]�ª¸ f»H ���Å�ÉY�Y�Ä]�Áy�Ä]�ª¸ f»K ܪ

��������������������������������������������S(T(x)) = x.�����Á��� T(S(y)) = y��



�´Ë{�c�Z^��Ä]ܫ��ு�SoT=��ÁToS=ܫ�௄���

Äf°¿�����������ÉZ�§�c�^¸ÌÅܪ��Á�´¸¼��H՜ ܫ��T�d�Y��Á�¨»���ÃZ³�Åԡܪ െ ܶԡ ൏ ͳ,��´¸¼��T�

�Â° »�Ë~a�{Â]�|ÅYÂy���

cZ^iY��Ê»�cZ^iY�ÉY�]�Äv¨��Ä]�½YÂe�Î���m�»��Y�����{�¯�Ä mY�»�Ƒ� �

�¦Ë� e����������Y{�½Y�¯�Á�Ê�y�ÉZÅ�´¸¼���^m��c�^¸ÌÅ�ÉZ�§�H��{Z¼¿�Z]�Y�L(H)��Ê»�½Z�¿ºÌÅ{���

ÄÌ�«�����������ÃZ³�ÅT��c�^¸ÌÅ�ÉZ�§��´¸¼��®ËH�|�Z]�,T�½Y�¯�¾ÌËZa��Y��Y{d�Y�Á��³Y�{�Y{�µZ´q�{�]�Á�

�Â° »��³Y�ZÆÀe|�Z]��Ë~a���

cZ^iY���Ä¯�ºÌÀ¯���§T��Â° »|�Z]��Ë~aˬ�c�Â��¾ËY��{�்ܴ ൌH ��¾ËY�]ZÀ]�்ܴ�d�Y�µZ´q����

�ÉY�Y�Ä]�ÃÁÔ ]�Å݂ ��Ä]�ª¸ f»H�ºË�Y{���

ԡ݂ܶԡ ൒ ଵ
ԡ்షభԡԡܶିଵ݂ܶԡ�������������������������������������������������

ൌ ଵ
ԡ்షభԡԡ݂ԡ�����������������������������������������������������������

�\Ìe�e�¾ËY�Ä]�ÁT�½Y�¯�¾ÌËZa��Yd�Y��Y{���

�°��]���³Y��´¸¼��T�½Y�¯�¾ÌËZa��Y|�Z]��Y{ˬߝ� ൐ Ͳ�Ä¯�{�Y{�{ÂmÁ��Å�ÉY�]݂ ��Ä]�ª¸ f»H��

ԡ݂ܶԡ ൒ �����������������������������������������������������������������������������ԡ݂ԡǤߝ

��³Y�µZuሼܶ ௡݂ሽ௡ୀଵஶ���{�Ê�Â¯�Ä·Z^¿{�®Ë்ܴ��Ë��ÉÁZ�»Z¿�|�Z]�ºË�Y{�Y����

ԡ ௡݂ െ ௠݂ԡ ൑ ଵ
ఌ ԡܶ ௡݂ െ ܶ ௠݂ԡ�������������������������������������������   ��


