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ïììĊęǰ�

ēðøĒÖøöÝĆéóĂøŤêìĊęöĊðøąÿĉìíĉõćóēé÷ĕöŠöĊÖćø÷Čö×ć÷

ÝćÖêĆüĂ÷ŠćÜìĊęǰ�����ǰđøćÿćöćøëÿøčðđðŨî×ĆĚîêĂîÖćøĀćóĂøŤêìĊęöĊðøąÿĉìíĉõćóēé÷ĕöŠöĊÖćø÷Čö×ć÷ĕéšđðŨî

�ǰ×ĆĚîêĂîǰéĆÜêŠĂĕðîĊĚ

×ĆĚîêĂîìĊęǰ� ÿøšćÜÿöÖćøđöìøĉÖàŤĔîìùþãĊïììĊęǰ�����ǰđÜČęĂîĕ××šĂìĊęǰ�
ǰîĆęîÙČĂ

	���


ÝąÿĆÜđÖêĕéšüŠćÿöÖćøìĊęǰ	���
ǰÙČĂÿöÖćøìĊęĂ÷ĎŠĔîøĎð

ሾܣǣ ݔሿܤ ൌ ܾ

đöČęĂ



��

×ĆĚîêĂîìĊęǰ� đîČęĂÜÝćÖđøćêšĂÜÖćøóĂøŤêÖćøúÜìčîìĊęĕöŠöĊÖćø÷Čö×ć÷ÝċÜĕéšüŠćǰ ௝ܿ ൒ Ͳ îĆęîÙČĂǰ ௝ܿ ൌ Ͳ ĀøČĂǰ

௝ܿ ൐ Ͳ ÿĈĀøĆïǰ݆ ൌ ͳǡʹǡ ǥ ǡ ݊ àċęÜìĈĔĀšĕéšüŠćđøćÝąêšĂÜĒïŠÜÖøèĊìĆĚÜĀöéǰʹ௡ ÖøèĊǰĒúąÝćÖđÜČęĂîĕ××šĂìĊęǰ�
ǰ

×ĂÜìùþãĊïììĊęǰ�����ǰìĈĔĀšĕéšüŠćĔîÖøèĊìĊęǰǰ ௝ܿ ൐ Ͳ ÝąĕéšüŠćǰߣ௝ ൌ Ͳ àċęÜđøćÝąÿĆÜđÖêĕéšüŠćĔîĒêŠúąÖøèĊđøćÝą

ìøćïÙŠćêĆüĒðø ௝ܿ ൌ Ͳ ĀøČĂǰߣ௝ ൌ Ͳ Ă÷ŠćÜĔéĂ÷ŠćÜĀîċ ęÜđÿöĂ ìĈĔĀšđøćìøćïÙŠćêĆüĒðøĔîÿöÖćøìĊ ęǰ 	���
ǰ

ÝĈîüî ݊ êĆüĒðø éĆÜîĆĚîÝąđĀúČĂêĆüĒðøìĊęĕöŠìøćïÙŠćĔîÿöÖćøìĊęǰ	���
ǰÝĈîüîǰ݊ ൅ ʹ êĆüĒðøǰ

ÿĈĀøĆïÖøèĊìĆęüĕð îĆęîÙČĂ ܿ௜భ ൌ ܿ௜మ ൌ ڮ ൌ ܿ௜ೖ ൌ Ͳ ēé÷ìĊę ݅ଵ ൏ ݅ଶ ൏ ڮ ൏ ݅௞ Ēúą ௝భߣ ൌ ௝మߣ

ൌ ڮ ൌ ௝೙షೖߣ ൌ Ͳ ēé÷ìĊę ݆ଵ ൏ ݆ଶ ൏ ڮ ൏ ݆௡ି௞ Ēúąǰ൛݅ଵǡ ݅ଶǡ ǥ ǡ ݅௞ൟ ת ൛݆
ͳ
ǡ ݆
ʹ
ǡ ǥ ǡ ݆

݊െ݇
ൟ ൌ ׎ ĒúšüđøćÝąĕéš

üŠć

ሾܣǣ ݔሿܤ ൌ ܾ

ÝąđðúĊę÷îøĎðđðŨîÿöÖćø

௜భ௜మǥ௜ೖܣൣ
ǣ ௝భ௝మǥ௝೙షೖܤ

൧ݔ௜భ௜మǥ௜ೖ௝భ௝మǥ௝೙షೖ ൌ ܾ 	���


đöČęĂ ௜భ௜మǥ௜ೖܣ
ÙČĂǰđöìøĉÖàŤǰܣ àċęÜëĎÖêĆéĀúĆÖìĊę ݅ଵǡ ݅ଶǡ ǥ ǡ ݅௞ ĂĂÖ

ͳ݆ʹǥ݆݊െ݆݇ܤ
ÙČĂǰđöìøĉÖàŤǰܤ àċęÜëĎÖêĆéĀúĆÖìĊę ݆ଵǡ ݆ଶǡ ǥ ǡ ݆௡ି௞ ĂĂÖ

௜భ௜మǥ௜ೖ௝భ௝మǥ௝೙షೖݔ ÙČĂǰđüÖđêĂøŤ ݔ àċęÜëĎÖêĆéêĆüĒðøǰܿ௜భǡ ܿ௜మǡ ǥ ǡ ܿ௜ೖ Ēúą ௝భǡߣ ௝మߣ ǡ ǥ ǡ ௝೙షೖߣ ĂĂÖ

đøćÝąđĀĘîĕéšüŠćøąïïÿöÖćøǰ	���
 îĆĚîÝąöĊǰ݊ ÿöÖćøǰĒúąǰ݊ êĆüĒðø àċęÜìĈĔĀšđĀćñúđÞú÷ĕéšÿąéüÖ

÷ĉęÜ×ċĚî ÷ÖêĆüĂ÷ŠćÜđßŠîǰÝćÖêĆüĂ÷ŠćÜìĊęǰ�����ǰĔîÖøèĊìĊęǰǰܿଵ ൌ ܿଷ ൌ ଶߣ ൌ Ͳ ÝąĕéšüŠćÿöÖćø



��

ÝąđðúĊę÷îøĎðđðŨîÿöÖćø

×ĆĚîêĂîìĊęǰ� ĔîĒêŠúąÖøèĊđøćÝąĒÖšÿöÖćø ௜భ௜మǥ௜ೖܣൣ
ǣ ௝భ௝మǥ௝೙షೖܤ

൧ݔ௜భ௜మǥ௜ೖ௝భ௝మǥ௝೙షೖ ൌ ܾ ÝćÖ×ĆĚîêĂîìĊęǰ�ǰđóČęĂĀć

ÙŠćêĆüĒðøìĊęĕöŠìøćïÙŠćǰĒúą êøüÝÿĂïüŠć ௝ܿ ൒ Ͳ Ēúą ௝ߣ ൒ Ͳ ìčÖ ݆ ൌ ͳǡʹǡ ǥ ǡ ݊ ĀøČĂĕöŠ

ÝćÖ×ĆĚîêĂîÖćøĀćóĂøŤêÖćøúÜìčîìĊęöĊðøąÿĉìíĉõćóēé÷ĕöŠöĊÖćø÷Čö×ć÷×šćÜêšîǰđøćÝąÿĆÜđÖêđĀĘîĕéšüŠćđöČęĂǰ

݊ öĊÙŠćöćÖ×ċĚî đøćÝąêšĂÜĒïŠÜÖøèĊöćÖ×ċĚîàċęÜìĞćĔĀšđÖĉéÙüćö÷čŠÜ÷ćÖĔîÖćøÙĞćîüèđðŨîĂ÷ŠćÜ÷ĉęÜǰđóČęĂìĊęÝąĒÖšðŦâĀć

éĆÜÖúŠćü ĔîïìîĊĚđøćÝąđ×Ċ÷îēðøĒÖøöĀćóĂøŤêìĊęöĊðøąÿĉìíĉõćóēé÷ĕöŠöĊÖćø÷Čö×ć÷êćö×ĆĚîêĂîìĆĚÜǰ�ǰ×ĆĚîêĂîǰìĊęĕéš

ÖúŠćüöćĒúšü×šćÜêšî

���ǰēðøĒÖøöÿøšćÜđöìøĉÖàŤǰሾ࡭ǣ ሿ࡮

ĔîĀĆü×šĂîĊĚđøćÝąđ×Ċ÷îēðøĒÖøöÿĈĀøĆïÿøšćÜđöìøĉÖàŤǰሾܣǣ ሿܤ đóČęĂìĊęÝąîĈĕðĔßšĀćóĂøŤêÖćøúÜìčî

ìĊęöĊðøąÿĉìíĉõćóēé÷ĕöŠöĊÖćø÷Čö×ć÷êŠĂĕðǰ ēé÷ĒîüÙĉéĔîÖćøÿøšćÜđöìøĉÖàŤ ሾܣǣ ሿܤ ÙČĂǰđøćÝąÿøšćÜđöìøĉÖàŤ÷ŠĂ÷

ÝĈîüîǰ�ǰđöìøĉÖàŤǰéĆÜõćóìĊęǰ���ǰĒúšüîĈöćđøĊ÷ÜêŠĂÖĆîǰēé÷êĂîđøĉęöêšîđøćÝąøĆïÙŠćđüÖđêĂøŤĂĆêøćđÜĉîðŦîñúđÞúĊę÷

ĒúąđöìøĉÖàŤÙüćöĒðøðøüîøŠüöÝćÖĕôúŤ×šĂöĎúǰ



��

õćóìĊęǰ���ǰÿŠüîðøąÖĂï×ĂÜđöìøĉÖàŤ÷ŠĂ÷ĔîÖćøÿøšćÜđöìøĉÖàŤ ሾܣǣ ሿܤ

ĒîüÙĉéĔîÖćøÿøšćÜđöìøĉÖàŤ×šćÜêšîÿćöćøëîĈöćđ×Ċ÷îđðŨîñĆÜÖćøìĈÜćî×ĂÜēðøĒÖøöĕéšéĆÜêŠĂĕðîĊĚ

õćóìĊęǰ��� ĒñîñĆÜĒÿéÜÖćøÿøšćÜđöìøĉÖàŤǰሾܣǣ ሿܤ

ÝćÖĒñîñĆÜéĆÜõćóìĊęǰ���ǰÿćöćøëîĈöćđ×Ċ÷îēÙšéĕéšéĆÜêŠĂĕðîĊĚ

�
ǰĂŠćîÙŠćđüÖđêĂøŤĂĆêøćđÜĉîðŦîñúđÞúĊę÷ ĒúąđöìøĉÖàŤÙüćöĒðøðøüîøŠüöÝćÖĕôúŤ×šĂöĎúĂĆêøćđÜĉîðŦîñúĒúšüđÖĘïÙŠć

đðŨîêĆüĒðøǰ&ǰĒúąǰ$ǰêćöúĈéĆï

đøĉęöêšîēðøĒÖøö

øĆïÙŠćđüÖđêĂøŤĂĆêøćđÜĉîðŦîñúđÞúĊę÷ ĒúąđöìøĉÖàŤÙüćöĒðøðøüîøŠüöÝćÖ

ĕôúŤ×šĂöĎúĂĆêøćđÜĉîðŦîñúđÞúĊę÷ĒúąđöìøĉÖàŤÙüćöĒðøðøüîøŠüö êćöúĈéĆï

ÿøšćÜđöìøĉÖàŤ÷ŠĂ÷éĆÜõćóìĊęǰ���

øüöđöìøĉÖàŤ÷ŠĂ÷êćöõćóìĊęǰ���ǰ

ÝïēðøĒÖøö



��

�
ǰÿøšćÜđöìøĉÖàŤǰሾܣǣ ሿܤ

ÝćÖēÙšé×šćÜêšîđøćÝąĕéšñúúĆóíŤđðŨîđöìøĉÖàŤ ሾܣǣ ሿܤ àċęÜëĎÖÝąîĈĕðĔßšĔîÖćøĒÖšÿöÖćøĀćóĂøŤêÖćøúÜìčî

ìĊęöĊðøąÿĉìíĉõćóēé÷ĕöŠöĊÖćø÷Čö×ć÷êŠĂĕðǰ÷ÖêĆüĂ÷ŠćÜđßŠî

ÿĈĀøĆïÖćøúÜìčîǰ�ǰÿĉîìøĆó÷ŤǰÖĈĀîéĔĀšǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ ĒúąöĊđöìøĉÖàŤ

ÙüćöĒðøðøüîøŠüöǰǰǰǰǰǰǰǰÖĈĀîéēé÷

ñúúĆóíŤÝćÖēÙšé×šćÜêšîǰÙČĂǰ

êŠĂĕðđøćÝąîĈđöìøĉÖàŤǰሾܣǣ ሿܤ öćóĉÝćøèćêćöÖøèĊêŠćÜǰėǰàċęÜÝćÖÿöÖćøǰ	���
ǰđøćÝąÿĆÜđÖêĕéšüŠćĔîĒêŠ

úąÖøèĊÝąĔĀšÙŠć×ĂÜđüÖđêĂøŤǰሺ݅ଵǡ ݅ଶǡ ǥ ǡ ݅௞ǡ ݆ͳǡ ݆ʹǡ ǥ ǡ ݆
݊െ݇

ሻ êŠćÜÖĆî îĆęîìĈĔĀšĕéšüŠćđøćÿćöćøëóĉÝćøèćÙŠć×ĂÜ

đüÖđêĂøŤéĆÜÖúŠćüĒìîÖćøĒÝÜÖøèĊĔîĒêŠúąÖøèĊĕéšǰéĆÜîĆĚîĔîĀĆü×šĂëĆéĕðđøćÝąđ×Ċ÷îēðøĒÖøöàċęÜÿøšćÜ đüÖđêĂøŤ

ሺ݅ଵǡ ݅ଶǡ ǥ ǡ ݅௞ǡ ݆ͳǡ ݆ʹǡ ǥ ǡ ݆
݊െ݇

ሻ ÿĈĀøĆïĒêŠúąÖøèĊǰđóČęĂìĊęÝąîĈĕðêĆéĀúĆÖđöìøĉÖàŤǰሾܣǣ ሿܤ êŠĂĕð



��

��� ēðøĒÖøöÿøšćÜđüÖđêĂøŤǰሺ࢏૚ǡ ૛ǡ࢏ ǥ ǡ ǡ࢑࢏ ૚ǡ࢐ ૛ǡ࢐ ǥ ǡ ࢐
࢑െ࢔

ሻ ÿĈĀøĆïêĆéĀúĆÖ×ĂÜđöìøĉÖàŤ ሾ࡭ǣ ሿ࡮

ĔîĀĆü×šĂîĊĚđøćÝąđ×Ċ÷îēðøĒÖøöÿĈĀøĆïÿøšćÜđüÖđêĂøŤǰሺ݅ଵǡ ݅ଶǡ ǥ ǡ ݅௞ǡ ݆ͳǡ ݆ʹǡ ǥ ǡ ݆
݊െ݇

ሻ đóČęĂìĊęÝąîĈĕðêĆéĀúĆÖ

×ĂÜđöìøĉÖàŤ ሾܣǣ ሿܤ ÖŠĂîìĊęÝąîĈĕðĒÖšÿöÖćøĀćóĂøŤêìĊęöĊðøąÿĉìíĉõćóēé÷ĕöŠöĊÖćø÷Čö×ć÷ĔîēðøĒÖøöëĆéĕð

đóČęĂĔĀšÜŠć÷êŠĂÖćøđ×Ċ÷îēðøĒÖøöÿĈĀøĆïÖøèĊìĆęüĕðđøćÝąóĉÝćøèćÙŠć×ĂÜđüÖđêĂøŤìĆĚÜĀöéĔîÖøèĊìĊęǰ݊ öĊÙŠć

đìŠćÖĆïǰ�ǰĒúąǰ� éĆÜêŠĂĕðîĊĚ

ÖøèĊ ݊ ൌ ʹ � đøćêšĂÜêĆéĀúĆÖ×ĂÜđöìøĉÖàŤǰ ሾܣǣ ሿܤ ĂĂÖǰ�ǰĀúĆÖ ēé÷öĊđÜČęĂîĕ×üŠćǰëšćêĆéĀúĆÖ ݅௧௛ ĔîđöìøĉÖàŤǰܣ

ÝąĕöŠêĆéĀúĆÖìĊęǰ݅௧௛ ĔîđöìøĉÖàŤǰܤ éĆÜîĆĚîÝċÜöĊđüÖđêĂøŤÿĈĀøĆïêĆéĀúĆÖÝĈîüîǰ� đüÖđêĂøŤǰéĆÜîĊĚǰǰ

ÖøèĊìĊęǰ�ǰܿଵ ൌ Ͳǡ ܿଶ ൌ Ͳ �ǰđüÖđêĂøŤÿĈĀøĆïêĆéĀúĆÖ ÙČĂǰሺͳǡʹሻ

ÖøèĊìĊęǰ�ǰܿଵ ൌ Ͳǡ ଶߣ ൌ Ͳ �ǰđüÖđêĂøŤÿĈĀøĆïêĆéĀúĆÖ ÙČĂǰሺͳǡͶሻ

ÖøèĊìĊęǰ�ǰߣଵ ൌ Ͳǡ ܿଶ ൌ Ͳ �ǰđüÖđêĂøŤÿĈĀøĆïêĆéĀúĆÖ ÙČĂǰሺʹǡ͵ሻ

ÖøèĊìĊęǰ�ǰߣଵ ൌ Ͳǡ ଶߣ ൌ Ͳ �ǰđüÖđêĂøŤÿĈĀøĆïêĆéĀúĆÖ ÙČĂǰሺ͵ǡͶሻ

đøćÝąÿĆÜđÖêĕéšüŠćđüÖđêĂøŤĔîĒêŠúąÖøèĊöĊÖøąïüîÖćøÿøšćÜ éĆÜîĊĚ

ĀúĆÖđöìøĉÖàŤǰܣ ĀúĆÖđöìøĉÖàŤǰܤ đüÖđêĂøŤÿĈĀøĆïêĆé

ĀúĆÖ� � � �

ض ض ظ ظ ሺͳǡʹሻ

ض ظ ظ ض ሺͳǡͶሻ

ظ ض ض ظ ሺʹǡ͵ሻ

ظ ظ ض ض ሺ͵ǡͶሻ

đöČęĂǰض Āöć÷ëċÜǰêĆéÙĂúĆöîŤǰĒúąǰظ Āöć÷ëċÜǰĕöŠêĆéÙĂúĆöîŤ

ÖøèĊ ݊ ൌ ͵ � đøćêšĂÜêĆéĀúĆÖ×ĂÜđöìøĉÖàŤǰǰሾܣǣ ሿܤ ĂĂÖǰ� ĀúĆÖǰēé÷öĊđÜČęĂîĕ×üŠćǰëšćêĆéĀúĆÖ ݅௧௛ ĔîđöìøĉÖàŤǰܣ

ÝąĕöŠêĆéĀúĆÖìĊęǰ݅௧௛ ĔîđöìøĉÖàŤǰܤ éĆÜîĆĚîÝċÜöĊđüÖđêĂøŤÿĈĀøĆïêĆéĀúĆÖÝĈîüîǰ� đüÖđêĂøŤǰéĆÜîĊĚǰǰ

ÖøèĊìĊęǰ�ǰܿଵ ൌ Ͳǡ ܿଶ ൌ Ͳǡ ܿଷ ൌ Ͳ �ǰđüÖđêĂøŤÿĈĀøĆïêĆéĀúĆÖǰÙČĂǰሺͳǡʹǡ͵ሻ

ÖøèĊìĊęǰ�ǰߣଵ ൌ Ͳǡ ܿଶ ൌ Ͳǡ ܿଷ ൌ Ͳ �ǰđüÖđêĂøŤÿĈĀøĆïêĆéĀúĆÖǰÙČĂǰሺʹǡ͵ǡͶሻ

ÖøèĊìĊęǰ�ǰܿଵ ൌ Ͳǡ ଶߣ ൌ Ͳǡ ܿଷ ൌ Ͳ �ǰđüÖđêĂøŤÿĈĀøĆïêĆéĀúĆÖǰÙČĂǰሺͳǡ͵ǡͷሻ

ÖøèĊìĊęǰ�ǰܿଵ ൌ Ͳǡ ܿଶ ൌ Ͳǡ ଷߣ ൌ Ͳ �ǰđüÖđêĂøŤÿĈĀøĆïêĆéĀúĆÖǰÙČĂǰሺͳǡʹǡ͸ሻ

ÖøèĊìĊęǰ�ǰߣଵ ൌ Ͳǡ ଶߣ ൌ Ͳǡ ܿଷ ൌ Ͳ �ǰđüÖđêĂøŤÿĈĀøĆïêĆéĀúĆÖǰÙČĂǰሺ͵ǡͶǡͷሻ

ÖøèĊìĊęǰ�ǰߣଵ ൌ Ͳǡ ܿଶ ൌ Ͳǡ ଷߣ ൌ Ͳ �ǰđüÖđêĂøŤÿĈĀøĆïêĆéĀúĆÖǰÙČĂǰሺʹǡͶǡ͸ሻ



��

ÖøèĊìĊęǰ�ǰܿଵ ൌ Ͳǡ ଶߣ ൌ Ͳǡ ଷߣ ൌ Ͳ �ǰđüÖđêĂøŤÿĈĀøĆïêĆéĀúĆÖǰÙČĂǰሺͳǡͷǡ͸ሻ
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