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ȵʇɸʏɲʍʏɹɲ�ʑʄɻ�Ȳʚ�Ɉɸʏʌɲʅɼʆʉʐ�Ɍʐʍɿʃɼ�ȳʚ�ȳʐʅʆɲʍʀʉʐ 
ȾȵɌȰȿȰȻȰ 
ȵɁɃɈȸɈȵɇ ɉȿȸ ȴȵȵ 

ɀʉʌɿɲʃɼ�ȴʉʅɼ�ʹ Ⱥɸʌʅʊʏɻʏɲ�ʹ Ⱥɸʌʅʉʃʌɲʍʀɲ  
Ⱦɸʔɳʄɲɿʉ�ϰ͘ 
ɀʉʌɿɲʃɼ�
ȴʉʅɼ� -  
Ⱥɸʌʅʊʏɻʏɲ- 
Ⱥɸʌʅʉʃʌɲʍʀɲ 

Ⱦʀʆɻʍɻ�ʏʘʆ�ʅʉʌʀʘʆ�ʍʏɲ�ʍʏɸʌɸɳ͕�ʍʏɲ�ʐɶʌɳ�ʃɲɿ�ʍʏɲ�ɲɹʌɿɲ�ʅɹʍʘ�ʏɻʎ�ʖʌɼʍɻʎ�
ʋʌʉʍʉʅʉʀʘʍɻʎ͘�� 
Ƀɿ�ʏʌɸɿʎ�ʃɲʏɲʍʏɳʍɸɿʎ�ʏɻʎ�ʑʄɻʎ͕�ɲɹʌɿɲ͕�ʐɶʌɳ�ʃɲɿ�ʍʏɸʌɸɳ͕�ʃɲɿ�ɻ�ɸʌʅɻʆɸʀɲ�ʏʉʐʎ�ʅɸ�
ɴɳʍɻ�ʏɻ�ʅʉʌɿɲʃɼ�ɽɸʙʌɻʍɻ͘�Ⱦʀʆɻʍɻ͕�ɽɹʍɸɿʎ�ʃɲɿ�ɲʋʉʍʏɳʍɸɿʎ�ʏʘʆ�ɷʉʅɿʃʙʆ�ʄʀɽʘʆ͕�
ɷʐʆɳʅɸɿʎ�ʅɸʏɲʇʑ�ʏʘʆ ʅʉʌʀʘʆ�ʍʏɿʎ�ʏʌɸɿʎ�ʃɲʏɲʍʏɳʍɸɿʎ�ʏɻʎ�ʑʄɻʎ͘ 
ɍɲʌɲʃʏɻʌɿʍʏɿʃɳ�ʏʘʆ�ʅʉʌʀʘʆ�ʍʏɲ�ɲɹʌɿɲ͕�ʐɶʌɳ�ʃɲɿ�ʍʏɸʌɸɳ͘� 
ȵʆɹʌɶɸɿɲ�ʍʏɲ�ʐɶʌɳ�ʃɲɿ�ʍʏɲ�ʍʏɸʌɸɳ͘� 
ɇʐʅʋɿɸʍʏʊʏɻʏɲ�ʏʘʆ�ʐɶʌʙʆ͕�ʏʘʆ�ʍʏɸʌɸʙʆ�ʃɲɿ�ʏʘʆ�ɲɸʌʀʘʆ� 
ȴɿɳʖʐʍɻ�ʃɲɿ�ʋɲʌɲɷɸʀɶʅɲʏɲ͘ 
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ȸ�Ⱥɸʌʅʉʃʌɲʍʀɲ�ʘʎ�ɹʆɷɸɿʇɻ�ʏʉʐ�ʋʊʍʉ�ɺɸʍʏʊ�ɼ�ʃʌʑʉ�ɸʀʆɲɿ�ɹʆɲ�ʍʙʅɲ͘ 
ɍʌɼʍɻ�ʋʌʉʍʉʅʉʀʘʍɻʎ�ɶɿɲ�ɲʆɳɷɸɿʇɻ�ʏɻʎ�ɳʏɲʃʏɻʎ�ʃʀʆɻʍɻʎ�ʏʘʆ�ʅʉʌʀʘʆ�ɸʆʊʎ�ɲɸʌʀʉʐ�
ʍɸ�ʍʐɶʃɸʃʌɿʅɹʆɻ�ɽɸʌʅʉʃʌɲʍʀɲ͘� 
ɀʉʌɿɲʃɼ�ɸʌʅɻʆɸʀɲ�ʏɻʎ�ɽɸʌʅʉʃʌɲʍʀɲʎ͘ 
ɀɹʏʌɻʍɻ�ʏɻʎ�ɽɸʌʅʉʃʌɲʍʀɲʎ�ʍʘʅɳʏʘʆ�ʖʌɻʍɿʅʉʋʉɿʙʆʏɲʎ�ɽɸʌʅʊʅɸʏʌɲ͘� 
ȴɿɳʔʉʌʉɿ ʏʑʋʉɿ�ɽɸʌʅʉʅɹʏʌʘʆ͘ 
ɀʉʆɳɷɸʎ�ʅɹʏʌɻʍɻʎ�ʏɻʎ�ɽɸʌʅʉʃʌɲʍʀɲʎ͘� 
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4.8 
Ⱥɸʌʅɿʃɼ�ɸʋɲʔɼ͘� 
Ⱥɸʌʅɿʃɼ�ɿʍʉʌʌʉʋʀɲ͘ 
Ⱥɸʌʅʊʏɻʏɲ͘� 
ɀʉʆɳɷɸʎ�ʅɹʏʌɻʍɻʎ�ʏɻʎ�ɽɸʌʅʊʏɻʏɲʎ͘�� 
ȵʍʘʏɸʌɿʃɼ�ɸʆɹʌɶɸɿɲ͘ 
ȴɿɳʃʌɿʍɻ�ɽɸʌʅʊʏɻʏɲʎ�ʃɲɿ�ɸʍʘʏɸʌɿʃɼʎ�ɸʆɹʌɶɸɿɲʎ͘ 
ȵʌʅɻʆɸʀɲ�ʅɸ�ɴɳʍɻ� ʏɻ�ʍʘʅɲʏɿɷɿɲʃɼ�ʃʀʆɻʍɻ� ʏɻʎ�ɲʑʇɻʍɻʎ� ʏɻʎ�ɽɸʌʅʉʃʌɲʍʀɲʎ�ɸʆʊʎ�
ʍʙʅɲʏʉʎ�ʃɲʏɳ�ʏɻ�ɽɹʌʅɲʆʍɼ�ʏʉʐ͘� 
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Ʌɸɿʌɲʅɲʏɿʃɼ� ɷɿɸʌɸʑʆɻʍɻ� ʏɻʎ� ɸʇɳʌʏɻʍɻʎ� ʏɻʎ� ʅɸʏɲɴʉʄɼʎ� ʏɻʎ� ɽɸʌʅʉʃʌɲʍʀɲʎ� ɸʆʊʎ�
ʍʙʅɲʏʉʎ� ɲʋʊ� ʏɻ� ʅɳɺɲ� ʏʉʐ� ʍʙʅɲʏʉʎ͕� ʏɻʆ� ʋʉʍʊʏɻʏɲ� ʏɻʎ� ɽɸʌʅʊʏɻʏɲʎ� ʋʉʐ�
ʅɸʏɲʔɹʌɸʏɲɿ�ɲʋʊ�ɼ�ʋʌʉʎ�ʏʉ�ʍʙʅɲ�ʃɲɿ�ɲʋʊ�ʏʉ�ɸʀɷʉʎ�ʏʉʐ�ʐʄɿʃʉʑ�ʏʉʐ�ʍʙʅɲʏʉʎ͘� 
ɇʖɹʍɻ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʅʉʑ�ʏɻʎ�ɽɸʌʅʊʏɻʏɲʎ�ʋʉʐ�ʅɸʏɲʔɹʌɸʏɲɿ�ɲʋʊ�ɼ�ʋʌʉʎ�ʏʉ�ʍʙʅɲ�ɸʀʆɲɿ͗�
ȴQ = m c ȴɈ 
Ƀʌɿʍʅʊʎ�ʏɻʎ�ɸɿɷɿʃɼʎ�ɽɸʌʅʉʖʘʌɻʏɿʃʊʏɻʏɲʎ�;ɸɿɷɿʃɼʎ�ɽɸʌʅʊʏɻʏɲʎͿ�c.  
ɇɻʅɲʍʀɲ�ʏɻʎ�ʅɸɶɳʄɻʎ�ɽɸʌʅʉʖʘʌɻʏɿʃʊʏɻʏɲʎ�ʏʉʐ�ʆɸʌʉʑ�ʍʏɻʆ�ʃɲɽɻʅɸʌɿʆɼ�ɺʘɼ͘ 
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ȴɿɳɷʉʍɻ�ɽɸʌʅʊʏɻʏɲʎ�ʹ Ⱥɸʌʅɿʃɼ�ʅʊʆʘʍɻ�ʃɲɿ�ɲɶʘɶɿʅʊʏɻʏɲ  
Ⱦɸʔɳʄɲɿʉ�ϱ 
ȴɿɳɷʉʍɻ�
ɽɸʌʅʊʏɻʏɲʎ�ʹ 
Ⱥɸʌʅɿʃɼ�
ʅʊʆʘʍɻ�ʃɲɿ�
ɲɶʘɶɿʅʊʏɻʏɲ 
 

ȴɿɳɷʉʍɻ�ɽɸʌʅʊʏɻʏɲʎ�ʅɸ�ɲɶʘɶɼ͘�Ȱɶʘɶʉʀ�ʹ ʅʉʆʘʏɹʎ͘ 
Ʌɲʌɲɷɸʀɶʅɲʏɲ�ɷɿɳɷʉʍɻʎ�ɽɸʌʅʊʏɻʏɲʎ�ʍʏɲ�ʍʏɸʌɸɳ�ɲʋʊ�ʏɻʆ�ʃɲɽɻʅɸʌɿʆɼ�ɺʘɼ͘� 
ɇʑʆɷɸʍɻ�ʏʉʐ�ɷɿɲʔʉʌɸʏɿʃʉʑ�ʌʐɽʅʉʑ�ɷɿɳɷʉʍɻʎ�ʏɻʎ�ɽɸʌʅʊʏɻʏɲʎ�ʍʏɲ�ɷɿɲʔʉʌɸʏɿʃɳ�
ʐʄɿʃɳ�ʅɸ�ʏʉʆ�ʏʌʊʋʉ�ʃʀʆɻʍɻʎ�ʏʘʆ�ʍʘʅɲʏɿɷʀʘʆ�ʋʉʐ�ʏɲ�ɲʋʉʏɸʄʉʑʆ�ʃɲɿ�ʅɸ�ʏɻʆ�
ʑʋɲʌʇɻ�ɼ�ʅɻ�ɸʄɸʑɽɸʌʘʆ�ɻʄɸʃʏʌʉʆʀʘʆ�ʍɸ�ɲʐʏɳ͘ 
Ɉɲ�ɲɹʌɿɲ�ɷɸʆ�ʅɸʏɲʔɹʌʉʐʆ�ɽɸʌʅʊʏɻʏɲ�ʅɸ�ɲɶʘɶɼ�ʃɲɿ�ɸʀʆɲɿ�ʅʉʆʘʏɹʎ͘�
Ʌɲʌɲɷɸʀɶʅɲʏɲ�ɲʋʊ�ʏɻʆ�ʃɲɽɻʅɸʌɿʆɼ�ɺʘɼ�;ʋ͘ʖ͘�ʌʉʑʖɲ͕�ɷɿʋʄɳ�ʏɺɳʅɿɲ͕�ɴɲʌɿɹʎ�
ʃʉʐʌʏʀʆɸʎ͕�ʅʉʆʘʏɿʃɳ�ʐʄɿʃɳ�ʃ͘ʄʋ͘Ϳ͘ 
Ʌɸɿʌɲʅɲʏɿʃɼ�ɷɿɲʋʀʍʏʘʍɻ�ʏɻʎ�ɷɿɳɷʉʍɻʎ�ɽɸʌʅʊʏɻʏɲʎ�ʍʏɲ�ʌɸʐʍʏɳ�ʅɹʍʘ�ʌɸʐʅɳʏʘʆ�
ʅɸʏɲʔʉʌɳʎ�;ʅɸʏɲʔʉʌɳ�ʑʄɻʎͿ͘ 
ȴɻʅɿʉʐʌɶʀɲ�ʏɻʎ�ɽɲʄɳʍʍɿɲʎ�ʃɲɿ�ɲʋʊɶɸɿɲʎ�ɲʑʌɲʎ�ʃɲɿ�ɻ�ʍɻʅɲʍʀɲ�ʏʘʆ�ʌɸʐʅɳʏʘʆ�
ʅɸʏɲʔʉʌɳʎ�ʍʏɻ�ɷɿɲʅʊʌʔʘʍɻ�ʏʉʐ�ʃʄʀʅɲʏʉʎ�ʅɿɲʎ�ʋɲʌɲɽɲʄɳʍʍɿɲʎ�ʋɸʌɿʉʖɼʎ͘�
ȵʌʅɻʆɸʀɲ�ʏɻʎ�ɽɹʌʅɲʆʍɻʎ�ʏʉʐ�ʍʋɿʏɿʉʑ�ʅɸ�ʃɲʄʉʌɿʔɹʌ͘�. 
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