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��ÐÙÐÓ �� Ð� Ñ��Ò�ØÙ� ×�×Ñ�� Ô�Ö� Ð� �×Ø���Ò �� ����

��×�Ö Â�Ñ�Ò�Þ¶

��ÒÐ��¸ ��ÙÐØ�� �� ���Ò��× ��×��×¸ ÍÒ�Ú�Ö×���� Æ��ÓÒ�Ð Å�ÝÓÖ �� Ë�Ò Å�ÖÓ×¸ Ä�Ñ�¸ È�Ö�

Ê�����Ó ¼¿ ��Ó×ØÓ ¾¼½¼ � ��ÔØ��Ó ½� ÓØÙ�Ö� ¾¼½¼

Ä� Ñ��Ò�ØÙ� ×�×Ñ�� �× ÙÒ Ô�Ö�Ñ�ØÖÓ ��×�Ó ÕÙ� �×Ø� Ö�Ð��ÓÒ��Ó ÓÒ Ð� �ÒØ���� �� �Ò�Ö��� Ð���Ö���
ÔÓÖ ÙÒ ×�×ÑÓº Ä� Ñ��Ò�ØÙ� �× �ÙÒ��Ò ��Ð ÓÒØ�Ò��Ó �Ò�Ö��Ø�Ó �� Ð� ×���Ð Ý �� Ð� �Ø�ÒÙ���Ò ÔÓÖ Ð�
��×Ø�Ò�� �Ô��ÒØÖ�Ðº Ä� �×Ø���Ò ×�×Ñ�� �� ���� ´ÆÆ�µ Ô�ÖØ�Ò�� � Ð� Ö�� �ÒØ�ÖÒ��ÓÒ�Ð ÁÒÓÖÔÓÖ�Ø��
Ê�×��Ö� ÁÒ×Ø�ØÙØ�ÓÒ× �ÓÖ Ë��×ÑÓÐÓ�Ý ´ÁÊÁËµ¸ Ø��Ò� ÙÒ ×�Ò×ÓÖ �� ��Ò�� �Ò�� �� ¿ ÓÑÔÓÒ�ÒØ�×º Ä� ��¹
ÕÙ�×���Ò �� Ð� ×���Ð �× Ð��Ö� Ú�� �ÒØ�ÖÒ�Ø Ñ����ÒØ� �Ð ÔÖÓØÓÓÐÓ �ÙØÓ�ÊÅº �Ò �×Ø� ØÖ����Ó ×� ��×�ÖÖÓÐÐ�
ÙÒ �Ð�ÓÖ�ØÑÓ Ñ�Ø�Ñ�Ø�Ó Ñ����ÒØ� �Ð Ñ�ØÓ�Ó �� Ö��Ö�×��Ò Ð�Ò��Ð Ñ�ÐØ�ÔÐ�º ÄÓ× ��ØÓ× ��ÔÓ�ÒØÖ�Ð�× ×ÓÒ
Ó�Ø�Ò��Ó× � Ô�ÖØ�Ö ��Ð �Ø�ÐÓ�Ó ��Ð ÁÒ×Ø�ØÙØÓ ��Ó��×�Ó ��Ð È�Ö� ´Á�Èµ¸ Ñ��ÒØÖ�× ÕÙ� Ð�× Ñ��Ò�ØÙ��×
×� ��Ò Ó�Ø�Ò��Ó ��Ð �Ø�ÐÓ�Ó ��Ð Æ�Ø�ÓÒ�Ð ��ÖØ�ÕÙ��� ÁÒ�ÓÖÑ�Ø�ÓÒ ��ÒØ�Ö ´Æ�Á�µº Ä� �Ù���Ò ��
Ñ��Ò�ØÙ� Ó�Ø�Ò��� �×Ø� �ÓÑÓÐÓ���� ÓÒ Ö�×Ô�ØÓ � Ð� Ñ��Ò�ØÙ� ÅÛ ��Ð Æ�Á�º
È�Ð��Ö�× Ð�Ú�×� ×�×ÑÓÐÓ���¸ Ñ��Ò�ØÙ�¸ Å�ØÐ��º

Ë��×Ñ� Ñ��Ò�ØÙ� �ÐÙÐ�Ø�ÓÒ �ÓÖ ���� ×Ø�Ø�ÓÒ

Ì�� ×��×Ñ� Ñ��Ò�ØÙ�� �× � ��×� Ô�Ö�Ñ�Ø�Ö Û��� �× Ö�Ð�Ø�� Û�Ø� Ø�� �ÑÓÙÒØ Ó� �Ò�Ö�Ý Ö�Ð��×�� �Ý �Ò
��ÖØ�ÕÙ���º Ì�� Ñ��Ò�ØÙ�� �× � �ÙÒØ�ÓÒ Ó� Ø�� ×��Ò�Ð �Ò�Ö�Ý �Ò� Ó� Ø�� �ØØ�ÒÙ�Ø�ÓÒ �ÓÖ Ø�� �Ô��ÒØÖ�Ð
��×Ø�Ò�º Ì�� ×��×Ñ� ×Ø�Ø�ÓÒ Ó� ���� ´ÆÆ�µ ��ÐÓÒ�× ØÓ Ø�� �ÒØ�ÖÒ�Ø�ÓÒ�Ð Ò�ØÛÓÖ� ÁÒÓÖÔÓÖ�Ø�� Ê�¹
×��Ö� ÁÒ×Ø�ØÙØ�ÓÒ× �ÓÖ Ë��×ÑÓÐÓ�Ý ´ÁÊÁËµ¸ ��× � �ÖÓ����Ò� ×�Ò×ÓÖ Ó� Ø�Ö�� ÓÑÔÓÒ�ÒØ×º Ì�� �ÕÙ�×�Ø�ÓÒ
Ó� Ø�� ×��Ò�Ð �× �Ö�� Ú�� �ÒØ�ÖÒ�Ø Ø�ÖÓÙ�� �ÙØÓ�ÊÅ ÔÖÓØÓÓÐº ÁÒ Ø��× ÛÓÖ� � Ñ�Ø��Ñ�Ø��Ð �Ð�ÓÖ�Ø�Ñ
�× ��Ú�ÐÓÔ�� Ø�ÖÓÙ�� Ø�� ÑÙÐØ�ÔÐ� Ð�Ò��Ö Ö��Ö�××�ÓÒ Ñ�Ø�Ó�º Ì�� ��ÔÓ�ÒØÖ�Ð ��Ø� �Ö� Ó�Ø��Ò�� �ÖÓÑ
Ø�� ÁÒ×Ø�ØÙØÓ ��Ó��×�Ó ��Ð È�Ö� ´Á�Èµ �Ø�ÐÓ�¸ Û��Ð� Ø�� Ñ��Ò�ØÙ��× �Ö� Ó�Ø��Ò�� �ÖÓÑ Ø�� Æ�Ø�ÓÒ�Ð
��ÖØ�ÕÙ��� ÁÒ�ÓÖÑ�Ø�ÓÒ ��ÒØ�Ö ´Æ�Á�µ �Ø�ÐÓ�º Ì�� Ñ��Ò�ØÙ�� �ÕÙ�Ø�ÓÒ Ó�Ø��Ò�� �× �Ö���Ø Ö�×Ô�Ø
ØÓ Ø�� ÅÛ Ñ��Ò�ØÙ�� Ó� Æ�Á�º
Ã�ÝÛÓÖ�×� ×��×ÑÓÐÓ�Ý¸ Ñ��Ò�ØÙ��¸ Å�ØÐ��º

½º ÁÒØÖÓ�Ù��Ò

Ä� �×Ø���Ò ×�×Ñ�� �� ���� ´ÆÆ�µ ×� �ÒÙ�ÒØÖ�
ÐÓ�Ð�Þ��� � ¾¾ �Ñ �Ð �×Ø� �� Ð� �Ù��� �� Ä�Ñ�º ÁÒ�¹
�� ×Ù× ÓÔ�Ö��ÓÒ�× �Ò ½��� ÓÑÓ Ô�ÖØ� �� Ð� Ö�� ÑÙÒ¹
���Ð �� �×Ø��ÓÒ�× ×�×Ñ��× ÓÒÓ��� ÓÑÓ ÏÏËËÆ ÔÓÖ
×Ù× ×��Ð�× ��Ð �Ò�Ð�× ÏÓÖÐ�¹Ï��� ËØ�Ò��Ö� Ë��×ÑÓ�Ö�Ô¹
�� Æ�ØÛÓÖ�º �Ò ½���¸ ×� �Ò��� �Ð ÔÖÓÝ�ØÓ Á�� ´´ÁÒØ�Ö¹
Ò�Ø�ÓÒ�Ð ��ÔÐÓÝÑ�ÒØ Ó� ��Ð�ÖÓÑ�Ø�Ö×µµ¸ ÕÙ� ÓÒ×�×Ø�
�� ÙÒ� Ö�� �ÐÓ��Ð �� ��Ò�� �Ò�� Ý ����Ø�Ð Ô�Ö� ×�×¹
Ñ�Ñ�ØÖÓ× ÓÔ�Ö��Ó× ÔÓÖ ���Ð Àº Ý Á�� Åº �Ö��Ò ��Ð
ÁÒ×Ø�ØÙØ� Ó� ��ÓÔ�Ý×�× �Ò� ÈÐ�Ò�Ø�ÖÝ È�Ý×�× ´Á�ÈÈµ¸
ËÖ�ÔÔ× ÁÒ×Ø�ØÙØ�ÓÒ Ó� Ç��ÒÓ�Ö�Ô�Ý ´ËÁÇµ Ý Ð� ÍÒ�Ú�Ö¹
×�ØÝ Ó� ��Ð��ÓÖÒ��¸ Ë�Ò ����Ó ´Í�Ë�µº �Ò ½��� �Ð ×�×Ø�¹
Ñ� �Ù� �ØÙ�Ð�Þ��Ó ÓÒ ÙÒ ×Ô���ÓÑ�Ø�Ö ÅÃ� Ý �Ò ��Ö�Ð
�� ¾¼¼� ÔÓÖ ÙÒ ×Ô���ÓÑ�Ø�Ö ÅÃ�º �ØÙ�ÐÑ�ÒØ�¸ Ð� �×¹
Ø���Ò ÆÆ� �×Ø� �ÖØ����� ÓÑÓ ÙÒ� �×Ø���Ò �ÙÜ�Ð��Ö

��Ð ÁÅË»�Ì�ÌÇ�½℄º

Ä� Ñ��Ò�ØÙ� ÐÓ�Ð ×� ÔÙ��� Ù×�Ö Ô�Ö� Ù�ÒØ���Ö
�Ð Ø�Ñ��Ó �� ×�×ÑÓ× Ô�ÕÙ��Ó× Ý ÐÓ�Ð�×¸ Ô�ÖÓ Ô�Ö� ×�×¹
ÑÓ× �Ö�Ò��× ´M > 7.0µ �×Ø� Ñ��Ò�ØÙ� ×� ×�ØÙÖ�º �Ò
�Ð �×Ó ��Ð ÁÒ×Ø�ØÙØÓ ��Ó��×�Ó ��Ð È�Ö� ´Á�Èµ¸ �Ð ×�Ö¹
Ú��Ó ×�×ÑÓÐ���Ó �ÐÙÐ� Ð� Ñ��Ò�ØÙ� ´ÔÖ�×�ÒØ��� �Ò �Ð
Ê�ÔÓÖØ� Ë�×Ñ�Ó ÁÒ���Ðµ �Ò ��×� � Ð� �ÙÖ���Ò �� Ð� ×�¹
��Ð ×�×Ñ�� Ô�Ö� �×Ø��ÓÒ�× �� Ô�Ö�Ó�Ó ÓÖØÓº �Ù�Ò�Ó
�Ð �Ú�ÒØÓ �× ÑÙÝ �Ö�Ò�� �Ð ×�×Ø�Ñ� �ÐØÖ� Ð�× ÓÑÔÓÒ�Ò¹
Ø�× �Ö�Ù�Ò��Ð�× �� Ô�Ö�Ó�Ó Ð�Ö�Ó ´�Ö�Ø�Ö�×Ø�Ó �� ÐÓ×
×�×ÑÓ× �Ö�Ò��×µ Ý ÓÖØ� Ð� ×���Ð ��Ð �Ú�ÒØÓ �ÒØ�× ÕÙ�
�×Ø� Ø�ÖÑ�Ò� Ý ÐÓ �Ö��� �Ò ÙÒ Ö���×ØÖÓ ×�×Ñ�Ó ����Ø�Ð¸ ÐÓ
ÕÙ� ÔÖÓ�Ù� ÙÒ� Ñ��Ò�ØÙ� ×Ù��×Ø�Ñ���¸ ÓÑÓ ×� ÔÙ�¹
�� �ÔÖ���Ö �Ò �Ð Ù��ÖÓ Á Ô�Ö� ÐÓ× �Ó× �ÐØ�ÑÓ× �Ö�Ò��×
Ø�ÖÖ�ÑÓØÓ× ÓÙÖÖ��Ó× �Ò �Ð È�Ö�º

È�Ö� Ù�ÒØ���Ö �Ð Ø�Ñ��Ó �� ×�×ÑÓ× �Ö�Ò��× ×� ��¹
�

½�×�Ö×Ù�����ÓØÑ��ÐºÓÑ

½



¾ Ê�Úº ÁÒÚº ��×º ��¸ ½¼½¿¼½��� ´¾¼½¼µ

�� ÙØ�Ð�Þ�Ö Ð� Ñ��Ò�ØÙ� �� ÑÓÑ�ÒØÓ Mw �ÐÙÐ��� Ô�Ö�
ÙÒ� �×Ø���Ò ×�×Ñ�� �� ��Ò�� �Ò�� ØÖ��Ü��Ð ´¿ ÓÑÔÓ¹
Ò�ÒØ�×µº �Ð ÑÓÑ�ÒØÓ ×�×Ñ�Ó Ö�Ð��ÓÒ��Ó � �×Ø� �×�¹
Ð� �� Ñ��Ò�ØÙ� �× ÔÖÓÔÓÖ�ÓÒ�Ð � Ð�× ��Ñ�Ò×�ÓÒ�× �� Ð�
��ÓÑ�ØÖ�� ��Ð �Ö�� �� ÖÙÔØÙÖ�¸ ÔÖÓÔÓÖ�ÓÒ�Ò�Ó ÙÒ� Ñ�¹
�ÓÖ ���� ��Ð Ø�Ñ��Ó ��Ð ×�×ÑÓ Ý Ð� �×�Ð� �� Ñ��Ò�ØÙ�
�×Ó���� ÒÓ ×� ×�ØÙÖ�º

�Ú�ÒØÓ ML ´Á�Èµ Mw ´Æ�Á�µ

��Ñ�Ò� ¾¼¼½ �º� �º¾
È�×Ó ¾¼¼� �º¼ �º�

Ì��Ð� ½� �ÓÑÔ�Ö���Ò �� Ñ��Ò�ØÙ��× ÔÖ�Ð�Ñ�Ò�Ö�× �ÐÙ¹

Ð���× ÔÓÖ �Ð Á�È Ý Æ�Á�

È�Ö� �×Ø� �Ò�Ð�×�×¸ ×� ÓÒ×���Ö� ÕÙ� Ð� Ñ��Ò�ØÙ� ��
ÙÒ ×�×ÑÓ ��Ô�Ò�� ��Ð ÓÒØ�Ò��Ó �Ò�Ö��Ø�Ó �� Ð� ×���Ð
E Ô�Ö� ÙÒ ×�×Ñ��Ö��Ó �� ��Ò�� �Ò�� ØÖ��Ü��Ð Ý �� Ð�
�Ø�ÒÙ���Ò ÓÒ Ö�×Ô�ØÓ � Ð� ��×Ø�Ò�� �Ô��ÒØÖ�Ð D Ý
ÔÖÓ�ÙÒ����� �Ó�Ð H ¸ Ñ����ÒØ� Ð� �Ù���Ò

M = a log(E) + b log(D) + c log(H) + d ´½µ

�ÓÒ�� ÐÓ× Ô�Ö�Ñ�ØÖÓ× a¸ b¸ c Ý d ×� Ó�Ø��Ò�Ò � Ô�ÖØ�Ö ��
ÐÓ× ��ØÓ× �� Ú�Ö�Ó× �Ú�ÒØÓ× Ô�ØÖÓÒ�× Ñ����ÒØ� �Ð Ñ�ØÓ�Ó
�� Ö��Ö�×��Ò Ð�Ò��Ð Ñ�ÐØ�ÔÐ�º

¾º �Ò�Ö��� �� ÙÒ� ×���Ð

�Ò ÑÙ��× �ÔÐ���ÓÒ�×¸ �ÙÒÕÙ� ÒÓ �Ò ØÓ��×¸ Ð�× ×�¹
��Ð�× �×Ø�Ò ��Ö�Ø�Ñ�ÒØ� Ö�Ð��ÓÒ���× ÓÒ �ÒØ�����×
��×��× ÕÙ� �ÔØÙÖ�Ò ÔÓØ�Ò�� Ý �Ò�Ö��� �� ÙÒ ×�×Ø�Ñ�
��×�Óº ÈÓÖ ���ÑÔÐÓ¸ ×� v(t) � i(t) ×ÓÒ¸ Ö�×Ô�Ø�Ú�Ñ�ÒØ�¸ �Ð
ÚÓÐØ��� Ý Ð� ÓÖÖ��ÒØ� � ØÖ�Ú�× �� ÙÒ Ö�×�×ØÓÖ R¸ �ÒØÓÒ�×
Ð� ÔÓØ�Ò�� �Ò×Ø�ÒØ�Ò�� �× p(t) = v(t)i(t)º

Ä� �Ò�Ö��� ØÓØ�Ð ��×Ø��� �ÙÖ�ÒØ� ÙÒ �ÒØ�ÖÚ�ÐÓ ��
Ø��ÑÔÓ t1 < t < t2¸ �×

E =

Z t2

t1

p(t)dt ´¾µ

Ê�×ÙÐØ� ÓÑ�Ò Ý �Ø�Ð Ù×�Ö ÓÑÓ ÓÒÚ�Ò��Ò ÙÒ� Ø�Ö¹
Ñ�ÒÓÐÓ��� ×�Ñ�Ð�Ö Ô�Ö� ÔÓØ�Ò�� Ý �Ò�Ö��� Ô�Ö� Ù�Ð¹
ÕÙ��Ö ×���Ð ÓÒØ�ÒÙ� x(t) Ó Ô�Ö� Ù�ÐÕÙ��Ö ×���Ð ��×Ö�¹
Ø� x(n)º �Ò �×Ø� �×Ó¸ Ð� �Ò�Ö��� ØÓØ�Ð �Ò �Ð �ÒØ�ÖÚ�ÐÓ ��
Ø��ÑÔÓ t1 < t < t2 �Ò ÙÒ� ×���Ð ÓÒØ�ÒÙ� x(t) ×� ���Ò�
ÓÑÓ

E =
1

2

Z t2

t1

ˆ

x(t)
˜2

dt ´¿µ

�� Ñ�Ò�Ö� ×�Ñ�Ð�Ö¸ Ð� �Ò�Ö��� ØÓØ�Ð �Ò ÙÒ� ×���Ð ��×¹
Ö�Ø� x(n) �Ò �Ð �ÒØ�ÖÚ�ÐÓ �� Ø��ÑÔÓ 1 < n < N ×� ���Ò�
ÓÑÓ

E =
1

2

N
X

n=1

ˆ

x(n)
˜2 ´�µ

�× �ÑÔÓÖØ�ÒØ� Ö�ÓÖ��Ö ÕÙ� �Ð Ø�ÖÑ�ÒÓ �Ò�Ö��� ×� Ù×�
�ÕÙ� �Ò��Ô�Ò���ÒØ�Ñ�ÒØ� �� ×� Ð� �ÒØ���� �� Ð� �Ù�¹
��Ò �ÒØ�Ö�ÓÖ �×Ø� �Ò Ú�Ö��� Ö�Ð��ÓÒ��� ÓÒ Ð� �Ò�Ö���
��×��º ÆÓ Ó�×Ø�ÒØ�¸ �× ÓÒÚ�Ò��ÒØ� ÙØ�Ð�Þ�Ö �×Ø� Ø�ÖÑ�ÒÓ
�� ÙÒ� Ñ�Ò�Ö� ��Ò�Ö�Ðº ÈÓÖ ÐÓ Ø�ÒØÓ¸ Ð� �ÒØ���� E Ö�¹
ÔÖ�×�ÒØ� �Ð ÓÒØ�Ò��Ó �Ò�Ö��Ø�Ó �� Ð� ×���Ð ×�×Ñ���¾℄º

ÆÓ �× Ò��×�Ö�Ó Ö��Ð�Þ�Ö Ð� ��ÓÒÚÓÐÙ��Ò �� Ð� ×���Ð
×�×Ñ�� Ô�Ö� ÕÙ�Ø�ÖÐ� �Ð ���ØÓ ��Ð �Ò×ØÖÙÑ�ÒØÓ¸ ÔÙ�×¹
ØÓ ÕÙ� �Ð Ñ�ØÓ�Ó �� Ö��Ö�×��Ò Ð�Ò��Ð ØÖ����� �Ò �ÓÖÑ�
�×Ø���×Ø�� ×Ó�Ö� ÙÒ ÓÒ�ÙÒØÓ �� ��ØÓ×º

¿º Å��Ò�ØÙ�

Ä� Ñ��Ò�ØÙ� �× ÙÒ Ô�Ö�Ñ�ØÖÓ Ö�Ð��ÓÒ��Ó � Ð� �Ò�Ö¹
��� Ð���Ö��� ÔÓÖ �Ð ×�×ÑÓ¸ Ñ����� ÔÓÖ ÙÒ ×�×Ñ��Ö��Óº
�× ÙÒ Ô�Ö�Ñ�ØÖÓ Ó���Ø�ÚÓ ÕÙ� ÒÓ ��Ô�Ò�� �� Ú�Ö���Ð�×
Ñ�ÖÓ×�Ô��×º �Ü�×Ø�Ò Ú�Ö�Ó× Ñ�ØÓ�Ó× ����Ö�ÒØ�× Ô�Ö�
Ñ���Ö Ð� Ñ��Ò�ØÙ� � Ô�ÖØ�Ö �� ÐÓ× ×�×ÑÓ�Ö�Ñ�×¸ ���
Ñ�ØÓ�Ó �ÙÒ�ÓÒ� �Ò ÙÒ Ö�Ò�Ó Ð�Ñ�Ø��Ó �� Ñ��Ò�ØÙ��×
Ý ��Ô�Ò�� ��Ð Ø�ÔÓ �� ×�×Ñ��Ö��Óº �Ð�ÙÒÓ× Ñ�ØÓ�Ó× ×�
��×�Ò �Ò Ð�× ÓÒ��× �� ÚÓÐÙÑ�Ò ´ÕÙ� Ú����Ò �Ò ÐÓ ÔÖÓ¹
�ÙÒ�Ó �� Ð� �×ØÖÙØÙÖ� �� Ð� Ø��ÖÖ�µ¸ ÙÒÓ× ×� ��×�Ò �Ò Ð�×
ÓÒ��× ×ÙÔ�Ö���Ð�× ´ÕÙ� Ú����Ò � ÐÓ Ð�Ö�Ó �� Ð�× �Ô�×
×ÙÔ�Ö�ÓÖ�× �� Ð� Ø��ÖÖ�µ¸ Ý ÓØÖÓ× ×� ��×�Ò �Ò ÓØÖ�× ÔÖÓ¹
Ô������× ØÓØ�ÐÑ�ÒØ� ����Ö�ÒØ�×º Ë�Ò �Ñ��Ö�Ó¸ ØÓ�Ó× ÐÓ×
Ñ�ØÓ�Ó× �×Ø�Ò ��×����Ó× Ô�Ö� ÓÒÓÖ��Ö �Ò �Ð Ö�Ò�Ó ��
Ð�× Ñ��Ò�ØÙ��× �ÓÒ�� ×ÓÒ ���Ð�×º ÈÓ��ÑÓ× ÓÒ×���Ö�Ö
ÐÓ× ×��Ù��ÒØ�× Ø�ÔÓ× �� �×�Ð�× �� Ñ��Ò�ØÙ�¸ �ÒØÖ� ÓØÖÓ×�

�º Å��Ò�ØÙ� ÐÓ�Ð ´MLµ¸ Ð� ÔÖ�Ñ�Ö� �×�Ð� �� Ñ��Ò�¹
ØÙ� ×�×Ñ�� �Ù� ��×�ÖÖÓÐÐ��� ÔÓÖ Ê��Ø�Ö �Ò ½�¿¼º Ê��¹
Ø�Ö Ó�×�ÖÚ� ÕÙ� �Ð ÐÓ��Ö�ØÑÓ �� Ð� Ñ�Ü�Ñ� �ÑÔÐ�ØÙ� ��¹
�� ÓÒ Ð� ��×Ø�Ò��º Ä�× Ó�×�ÖÚ��ÓÒ�× Ð�× Ö��Ð�Þ� Ô�Ö�
�Ð Ñ�×ÑÓ Ø�ÔÓ �� ×�×Ñ��Ö��Ó �� ØÓÖ×��Ò ÏÓÓ�¹�Ò��Ö×ÓÒº
�Ð Ø�Ñ��Ó Ö�Ð�Ø�ÚÓ �� ÐÓ× �Ú�ÒØÓ× ×� �ÐÙÐ� ÔÓÖ ÓÑ¹
Ô�Ö���Ò � ÙÒ �Ú�ÒØÓ Ö���Ö�Ò��Ð

ML = log(A) − log(A0) ´�µ

ÄÓ× �Ú�ÒØÓ× Ñ�× Ô�ÕÙ��Ó× ÕÙ� ÔÙ���Ò ×�Ö Ö���×ØÖ�¹
�Ó× Ø��Ò�Ò Ñ��Ò�ØÙ��× ÔÓÖ �Ò�Ñ� �� �ÖÓ Ý ÐÓ× Ñ�×
�Ö�Ò��× Ø��Ò�Ò ÙÒ� Ñ��Ò�ØÙ� �� �ÐÖ����ÓÖ �� �¸ �����Ó
�Ð ��Ò�Ñ�ÒÓ �� ×�ØÙÖ���Ò �� Ð� Ñ��Ò�ØÙ�º Ä� �×�Ð� ��
Ñ��Ò�ØÙ� �� Ê��Ø�Ö ×�ÐÓ ���� ÙØ�Ð�Þ�Ö×� Ô�Ö� ×�×ÑÓ×
ÐÓ�Ð�× Ý Ö���ÓÒ�Ð�× ´D < 600 �Ñµ �� Ñ��Ò�ØÙ� Ñ�ÒÓÖ
� �º¼º

�º Å��Ò�ØÙ� �� ÓÒ��× �� ÚÓÐÙÑ�Ò ´mbµ¸ ÓÒ×���Ö�
Ð� Ö�Ð���Ò �ÒØÖ� Ð� �ÑÔÐ�ØÙ� �� Ð�× ÓÒ��× P Ó S Ý �Ð Ô�¹
Ö�Ó�Ó ÔÖ�Ò�Ô�Ð ��Ð Ö���×ØÖÓ ×�×Ñ�Ó Ô�Ö� Ð� ÓÑÔÓÒ�ÒØ�
Ú�ÖØ��Ð

mb = log
“A

T

”

+ Q(Δ, h) ´�µ

�ÓÒ�� Q �× �Ð ��ØÓÖ �� �Ø�ÒÙ���Ò �� Ð� ÓÒ�� ×�×Ñ��
ÕÙ� ��Ô�Ò�� �� Ð� ��×Ø�Ò�� �Ô��ÒØÖ�Ð Δ Ý �� Ð� ÔÖÓ¹
�ÙÒ����� hº �×Ø� �×�Ð� �× Ñ�× �ÔÖÓÔ���� Ô�Ö� ×�×ÑÓ×
ÓÒ �ÓÓ ÔÖÓ�ÙÒ�Óº �Ð Ö�Ò�Ó �� Ñ��Ò�ØÙ� ���Ð� �× �� �
� �¸ Ô�Ö� ×�×ÑÓ× Ñ�ÝÓÖ�× Ð� �×�Ð� ×� ×�ØÙÖ�º



Ê�Úº ÁÒÚº ��×º ��¸ ½¼½¿¼½��� ´¾¼½¼µ ¿

º Å��Ò�ØÙ� �� ÓÒ��× ×ÙÔ�Ö���Ð�× ´Msµ¸ �×Ø� ��¹
×��Ó �Ò Ð� Ñ�Ü�Ñ� �ÑÔÐ�ØÙ� �� Ð�× ÓÒ��× Ê�ÝÐ���� �Ò
�Ð Ö�Ò�Ó �� �Ö�Ù�Ò��× �ÒØÖ� ½� Ý ¾¾ ×��ÙÒ�Ó×º �× Ú�¹
Ð��Ó Ô�Ö� ×�×ÑÓ× ×ÙÔ�Ö���Ð�× ´h < 70 �Ñµº �×Ø� �×�Ð�
×� ×�ØÙÖ� Ô�Ö� ×�×ÑÓ× ÑÙÝ �Ö�Ò��×¸ Ñ�ÝÓÖ�× � �º¼º Ä�
�Ù���Ò �×

Ms = log
“A

T

”

+ 1.66 log(Δ) + 3.3 . ´�µ

�º Å��Ò�ØÙ� �� ÅÓÑ�ÒØÓ ´Mwµ¸ �×Ø� Ö�Ð��ÓÒ���
ÓÒ Ð�× ��Ñ�Ò×�ÓÒ�× ��Ð �Ö�� �� ÖÙÔØÙÖ� � ØÖ�Ú�× ��Ð
ÑÓÑ�ÒØÓ ×�×Ñ�Ó ´Moµ ��Ð Ø�ÖÖ�ÑÓØÓº �Ð ÑÓÑ�ÒØÓ ×�×¹
Ñ�Ó ×� ���Ò� ÓÑÓ

Mo = µLWU ´�µ

�ÓÒ�� µ = 4.5 × 1010 Æ»Ñ2 �× �Ð Ñ��ÙÐÓ �� Ö�����Þ
��Ð Ñ���Ó¸ L¸ W ×ÓÒ Ð�× ��Ñ�Ò×�ÓÒ�× �� Ð� ��ÐÐ� Ý U
�× Ð� ��×ÐÓ���Ò �� Ð� ��ÐÐ�º �Ð ÑÓÑ�ÒØÓ ×�×Ñ�Ó ÔÙ�¹
�� Ó�Ø�Ò�Ö×� � Ô�ÖØ�Ö ��Ð �×Ô�ØÖÓ �� Ð� ×���Ð ×�×Ñ��
Ý �× ÔÖÓÔÓÖ�ÓÒ�Ð � Ð� �ÑÔÐ�ØÙ� ��Ð �×Ô�ØÖÓ Ô�Ö� ��¹
��× �Ö�Ù�Ò��× �Ò Ð� �×�Ð� ÐÓ��Ö�ØÑ��º Ä� Ñ��Ò�ØÙ� ��
ÑÓÑ�ÒØÓ �×Ø� ���Ó ÔÓÖ

Mw =
log(Mo)

1.5
− 10.73 ´�µ

�×Ø� �×�Ð�¸ ��×�ÖÖÓÐÐ��� ÔÓÖ Ã�Ò�ÑÓÖ�¸ ÒÓ ×� ×�ØÙ¹
Ö�Ö� �����Ó � ÕÙ� Mo Ø�ÑÔÓÓ ×� ×�ØÙÖ�º È�Ö� ×�×ÑÓ×
�Ö�Ò��× �× Ñ��ÓÖ ÙØ�Ð�Þ�Ö �×Ø� �×�Ð�¸ �Ò��Ô�Ò���ÒØ�Ñ�Ò¹
Ø� �� Ð� ��×Ø�Ò�� �Ô��ÒØÖ�Ð�¿℄º

�º Å��Ò�ØÙ� �Ò�Ö��� ´Me¸ �×Ø� ��×��� �Ò Ð� �ÒØ����
�� �Ò�Ö��� ×�Ñ�� �Ñ�Ø��� Ó Ö������ ÔÓÖ �Ð Ø�ÖÖ�ÑÓØÓº
�×Ø� �×�Ð� ÒÓ ×� ×�ØÙÖ� Ý ×� ÔÙ��� �ÑÔÐ��Ö Ô�Ö� Ù�Ò¹
Ø���Ö ×�×ÑÓ× Ñ�ÝÓÖ�× � ¿º�¸ �Ò��Ô�Ò���ÒØ�Ñ�ÒØ� �� Ð�
��×Ø�Ò�� �Ô��ÒØÖ�Ðº � Ô�ÖØ�Ö ��Ð ×�×ÑÓ�Ö�Ñ� ÔÙ��� Ó�¹
Ø�Ò�Ö×� �Ð ÓÒØ�Ò��Ó �Ò�Ö��Ø�Ó �� Ð� ×���Ð ×�×Ñ��¸ ����
ÓÒ×���Ö�Ö×� ØÓ�Ó �Ð Ô�ÕÙ�Ø� �� ÓÒ��×¸ Ø�ÒØÓ Ð�× ÓÒ��×
�� ÚÓÐÙÑ�Ò ÓÑÓ Ð�× ×ÙÔ�Ö���Ð�×º ÄÙ��Ó ×� �ÔÐ�� Ð�
�Ù���Ò ´½µº

�º Å�ØÓ�Ó �� Ö��Ö�×��Ò Ð�Ò��Ð Ñ�ÐØ�ÔÐ�

ÅÙ�Ó× ÑÓ��ÐÓ× ÒÓ¹Ð�Ò��Ð�× ÔÙ���Ò �ÔÖÓÜ�Ñ�Ö×�
Ñ����ÒØ� ÑÓ��ÐÓ× Ð�Ò��Ð�× ���Ó ��ÖØ�× ÓÒ���ÓÒ�×º
���ÖØ�Ñ�ÒØ�¸ �Ð ÔÖÓ���Ñ��ÒØÓ Ñ�× Ó���Ø�ÚÓ Ô�Ö� ��Ù×¹
Ø�Ö ÙÒ� Ö�Ø� � ÙÒ ÓÒ�ÙÒØÓ �� ��ØÓ× ÔÖ�×�ÒØ��Ó× �Ò
ÙÒ ����Ö�Ñ� �� ��×Ô�Ö×��Ò ×� ÓÒÓ� ÓÑÓ �Ð Ñ�ØÓ�Ó
�� ÐÓ× Ñ�Ò�ÑÓ× Ù��Ö��Ó×º Ä� Ö�Ø� Ö�×ÙÐØ�ÒØ� ÔÖ�×�ÒØ�
�Ó× �Ö�Ø�Ö�×Ø��× �ÑÔÓÖØ�ÒØ�×�

�º Ä� ×ÙÑ� �� Ð�× ��×Ú���ÓÒ�× Ú�ÖØ��Ð�× �� ÐÓ× n
ÔÙÒØÓ× � Ô�ÖØ�Ö �� Ð� Ö�Ø� �� ��Ù×Ø� �× ÒÙÐ�º

n
X

i=1

(f − fi) = 0 ´½¼µ

�º Ä� ×ÙÑ� �� ÐÓ× Ù��Ö��Ó× �� ����× ��×Ú���ÓÒ�×
�× Ñ�Ò�Ñ�º Æ�Ò�ÙÒ� ÓØÖ� Ö�Ø� ��Ö�� ÙÒ� ×ÙÑ� Ñ�ÒÓÖ

�� Ð�× ��×Ú���ÓÒ�× �Ð�Ú���× �Ð Ù��Ö��Óº ÄÙ��Ó¸ �Ð ÔÖÓ¹
���Ñ��ÒØÓ ÓÒ×�×Ø� �Ò Ñ�Ò�Ñ�Þ�Ö Ð� ×ÙÑ� �� ÐÓ× Ù�¹
�Ö��Ó×º

Ë�� Ð� �ÙÒ��Ò f = f(x, y, z) �� ¿ Ú�Ö���Ð�× �Ò��Ô�Ò¹
���ÒØ�× ���� ÔÓÖ

f = ax + by + cz + d ´½½µ

�ÓÒ�� a¸ b¸ c Ý d ×ÓÒ Ô�Ö�Ñ�ØÖÓ× � ��Ø�ÖÑ�Ò�Öº Ë�� S
Ð� ×ÙÑ� �� ÐÓ× Ù��Ö��Ó× �� Ð�× ����Ö�Ò��×

S =

n
X

i=1

(f − fi)
2

S =
n

X

i=1

ˆ

(axi + byi + czi + d) − fi

˜2
.

Å�Ò�Ñ�Þ�Ò�Ó Ð� ×ÙÑ�ØÓÖ�� S Ø�Ò�ÑÓ×

∂S

∂a
= 2

n
X

i=1

ˆ

(axi + byi + czi + d) − fi

˜

xi = 0

∂S

∂b
= 2

n
X

i=1

ˆ

(axi + byi + czi + d) − fi

˜

yi = 0

∂S

∂c
= 2

n
X

i=1

ˆ

(axi + byi + czi + d) − fi

˜

zi = 0

∂S

∂d
= 2

n
X

i=1

ˆ

(axi + byi + czi + d) − fi

˜

= 0 .

ÄÙ��Ó¸ ÓÖ��Ò�Ò�Ó Ý ��Ò�Ó �ÓÖÑ�¸ Ó�Ø�Ò�ÑÓ× �Ð ×�¹
�Ù��ÒØ� ×�×Ø�Ñ� �� Ù�ØÖÓ �Ù��ÓÒ�× Ð�Ò��Ð�× Ô�Ö� �Ð¹
ÙÐ�Ö ÐÓ× Ô�Ö�Ñ�ØÖÓ× a¸ b¸ c Ý d

a
n

X

i=1

x2
i + b

n
X

i=1

xiyi + c
n

X

i=1

xizi + d
n

X

i=1

xi =
n

X

i=1

xifi

´½¾µ

a

n
X

i=1

xiyi + b

n
X

i=1

y2
i + c

n
X

i=1

yizi + d

n
X

i=1

yi =

n
X

i=1

yifi

´½¿µ

a
n

X

i=1

xizi+b
n

X

i=1

yizi+c
n

X

i=1

z2
i +d

n
X

i=1

zi =
n

X

i=1

zifi ´½�µ

a

n
X

i=1

xi + b

n
X

i=1

yi + c

n
X

i=1

zi + dn =

n
X

i=1

fi ´½�µ

�ÓÒ�� Ð�× Ú�Ö���Ð�× x¸ y¸ z �×Ø�Ò Ö�Ð��ÓÒ���× Ñ����ÒØ�
Ð�× �Ù��ÓÒ�×

x = log(E)

y = log(D) ´½�µ

z = log(H)

ÄÙ��Ó �� ÔÖÓ�×�Ö ÐÓ× ��ØÓ× Ý Ö�×ÓÐÚ�Ö �Ð ×�×Ø�Ñ� ��
Ù�ØÖÓ �Ù��ÓÒ�× Ð�Ò��Ð�× ×� Ó�Ø��Ò�Ò ÐÓ× Ô�Ö�Ñ�ØÖÓ× a¸
b¸ c Ý dº �� �×Ø� �ÓÖÑ� Ó�Ø�Ò�ÑÓ× ÙÒ� �Ù���Ò Ô�Ö�
�Ð �ÐÙÐÓ �� Ð� Ñ��Ò�ØÙ� �ÓÑÓÐÓ���� ÓÒ Ö�×Ô�ØÓ � Ð�
Ñ��Ò�ØÙ� �� ÑÓÑ�ÒØÓ Mwº



� Ê�Úº ÁÒÚº ��×º ��¸ ½¼½¿¼½��� ´¾¼½¼µ

�º ��ÕÙ�×���Ò �� Ð� ×���Ð

Ä�× ×���Ð�× ×�×Ñ��× �� Ð� Ö�� ÁÊÁË �×Ø�Ò ��×ÔÓÒ��Ð�×
�Ò �ÒØ�ÖÒ�Ø Ý Ð� ��ÕÙ�×���Ò ×� Ö��Ð�Þ� Ñ����ÒØ� �Ð ÔÖÓØÓ¹
ÓÐÓ �� ÓÑÙÒ����Ò �ÙØÓ�ÊÅº �Ð ÔÖÓ���Ñ��ÒØÓ ��
��ÕÙ�×���Ò ×� �ÜÔÐ�� � ÓÒØ�ÒÙ���Ò��℄�
Áº ÁÒ�Ö�×�Ö � ÙÒ� Ù�ÒØ� �� ÓÖÖ�Ó �Ð�ØÖ�Ò�Ó �Ò×Ø�ØÙ¹
�ÓÒ�Ð ÕÙ� ÒÓ ×�� �� ÀÓØÑ��Ð Ò� �� ���ÓÓº
ÁÁº ��Ö�Ö Ý ���Ø�Ö ÙÒ ÒÙ�ÚÓ Ñ�Ò×��� ÙÝÓ ÓÒØ�Ò��Ó �×
�Ð ×��Ù��ÒØ��

��×Ø�ÒÓ� �ÙØÓ�ÖÑ�ÒÒ�¹�Ûº��Ôº�Ó�ºÔ�

�×ÙÒØÓ� �Ò �Ð�ÒÓ

ÄÙ��Ó �ÒÚ��Ö �Ð Ù�ÖÔÓ ��Ð Ñ�Ò×���

´�Ñ���Ö Ð� ���� Ý �ÓÖ�µ�

���ÁÆ �Ë�¾º¼

ÅË��Ì�È� Ö�ÕÙ�×Ø

ÅË��Á� ÝÓÙÖ�×Ô�����Á� ��Í�Æ��

ÌÁÅ� ¾¼¼�»¼�»½� ½��¼¾�¼¼º¼ ÌÇ ¾¼¼�»¼�»½�

½��¼��¼¼º¼

ËÌ��ÄÁËÌ ÆÆ�

�À�Æ�ÄÁËÌ �À�¼¼ �ÀÆ¼¼ �À�¼¼

Ï�Î��ÇÊÅ �Ë�¾º¼ �Å�

�ÌÈ ��Ñ�Ò�ÞØ�ÙÒÑ×Ñº��ÙºÔ�

ËÌÇÈ

ÁÁÁº �ÔÖÓÜ�Ñ���Ñ�ÒØ� ��×ÔÙ�× �� ¿¼× ×� Ø�Ò�Ö� Ð� Ö�×¹
ÔÙ�×Ø�¸ Ú�� ÓÖÖ�Ó �Ð�ØÖ�Ò�Óº
ÁÎº ÌÖ�Ò×��Ö�Ö Ú�� �ÌÈ ��Ð ×�ÖÚ��ÓÖ � ×Ù È��

�ØÔ ÒÒ�¹�Ûº��Ôº�Ó�ºÔ�

�ÒÓÒÝÑÓÙ×

��Ñ�Ò�ÞØ�ÙÒÑ×Ñº��ÙºÔ�

� »ÔÙ�»�ÖÑ»Ô��ÙÔ

��Ò

��Ø �ÙØÓ�ÖÑ¹¼�¼�¾�¼¼¼¼¾º¼

�Ý�

ÁÎº �ÓÒÚ�Ö×��Ò �� �ÓÖÑ�ØÓ� ��Ö�Ö �Ð ÔÖÓ�Ö�Ñ� Å�ØÐ��¸
Ù���Ö×� �Ò �Ð ��Ö�ØÓÖ�Ó ÓÖÖ�×ÔÓÒ���ÒØ�º

���ÙØ�Ö �Ð ÔÖÓ�Ö�Ñ�� Ò�Ò�ºÑ ´ÐÐ�Ñ� �Ð

ÔÖÓ�Ö�Ñ� Ó��Óº�Ü�µ�

ÈÖÓ�Ö�Ñ� �Ç���Ç ´ÓÒÚ�Ö×��Ò �� �ÓÖÑ�ØÓ�

�Ë� ¹� �Ë�ÁÁµ

ÆÓÑ�Ö� �� �Ö��ÚÓ �� �ÒØÖ��� ´���ÑÔÐÓµ�

�ÙØÓ�ÖÑ¹¼�½¿��¼¼¼¼¾º½

ÈÓ×��Ð� �ÓÖÑ�ØÓ �� ×�Ð����

ÁÆÌ �Ë�¾º¼ �ÒØ���Ö �ÓÖÑ�Ø

Ê����Ò� �Ë�¾º¼ �ÓÖÑ�Ø ��Ø�

Ê����Ò� �Ë�¾º¼ �ÓÖÑ�Ø ��Ø�

Ê����Ò� �Ë�¾º¼ �ÓÖÑ�Ø ��Ø�

ÆÙÑ��Ö Ó� Û�Ú��ÓÖÑ× ÔÖÓ�××��� ¿

Îº ��Ò�ÐÑ�ÒØ�¸ �Ò�Ð�Þ�Ö Ð� ×���Ð Ý �ÐÙÐ�Ö Ð� Ñ��Ò�ØÙ�º

Ì�Ñ���Ò �× ÔÓ×��Ð� Ó�Ø�Ò�Ö Ð�× �ÓÖÑ�× �� ÓÒ�� ��
×�×ÑÓ× ��×Ø�Ö�Ó× � Ô�ÖØ�Ö �� ÐÓ× �Ø�ÐÓ�Ó× ��Ð Æ�Á� Ó
ÁÊÁË¸ �ÑÔÐ��Ò�Ó �Ð ×Ó�ØÛ�Ö� ÂÛ��� Î¿º¼¸ �Ð Ù�Ð ØÖ�����
�Ò ÔÐ�Ø��ÓÖÑ� Â�Ú���℄º

�º ��ØÓ×

Ë� ��Ò ×�Ð��ÓÒ��Ó ¾� �Ú�ÒØÓ× ×�×Ñ�Ó× ÓÙÖÖ��Ó×
�ÒØÖ� �Ð ��Ó ¾¼¼� Ý ¾¼½¼ �Ò �Ð Ø�ÖÖ�ØÓÖ�Ó Ò��ÓÒ�Ð Ý �Ð�Ù¹
ÒÓ× �Ù�Ö� ��Ð È�Ö�º ÄÓ× ��ØÓ× ��Ò ×��Ó ÔÖ�¹ÔÖÓ�×��Ó×¸
�× ���Ö ×� �� �ÐÙÐ��Ó Ð� �Ò�Ö��� �� Ð� ×���Ð E¸ Ð�
��×Ø�Ò�� �ÒØÖ� �Ð �Ô��ÒØÖÓ Ý Ð� �×Ø���Ò D Ý Ð� ÔÖÓ¹
�ÙÒ����� �Ó�Ð H �ÐÙÐ��� ÔÓÖ �Ð Á�È��℄º Ä� Ñ��Ò�ØÙ�
ÓÖÖ�×ÔÓÒ�� � ÐÓ× ��ØÓ× �ÐÙÐ��Ó× ÔÓÖ �Ð Æ�Á���℄º Ì�Ð
ÓÑÓ ×� ÑÙ�×ØÖ� �Ò �Ð Ù��ÖÓ ÁÁ ´�ÓÒ�� D Ý H �×Ø�Ò
�Ò �Ñµ�

���� �ÅÌ ÐÓ�´�µ ÐÓ�´�µ À ÅÛ

¼� ��� ¼� ½���� ½¼º¾��� ¾º���� ¾¿ �º�
¼½ ÆÓÚ ¼� ¾¼��¼ ½¿º¿¼�¿ ½º�¿¿� �¾ �º�
½� �Ò� ¼� ¼¼�¼¾ ½¾º½�½½ ¾º¾��� ¿� �º�
¼¾ ��� ¼� ½���¿ ½�º½��½ ¾º¾�½� ¿� �º¼
½� ��� ¼� ½¼�¼� ½¾º�¼�� ¾º�½¼½ ¿¿ �º½
¾� Å�Ö ¼� ½��¿� ½¾º��½� ¾º�¿¾¼ ¿� �º�
½� ��Ö ¼� ¼¾�¼� ½½º��¿� ¿º¼¿½� ½� �º½
½� Å�Ý ¼� ½��¼½ ½¾º��¼½ ¾º���� ½� �º�
¾� Å�Ý ¼� ¼��¿� ½¾º¾¿�� ¾º���¾ ¿� �º�
¾� Å�Ý ¼� ¼��¾� ½¿º���� ¿º�¾½� ½¼ �º¿
¼¾ ÂÙÒ ¼� ¾½�¿� ½¼º�¼�¿ ¾º�¾�� ½¼½ �º�
¼� ÂÙÒ ¼� ¾½��½ ½¼º�¿�� ¾º�¼¿½ ½¿� �º¾
½¿ ÂÙÒ ¼� ¾¼�½¼ ½¼º��½½ ¾º���¼ ¿¿ �º¾
½� ÂÙÒ ¼� ½¿�¼� ½¿º¿½�½ ¾º¿¼½¼ �½ �º�
¼½ ��Ó ¼� ¾¿�¼� ½¿º¼¿�� ¾º½��½ ½½¿ �º¾
¼¿ ��Ó ¼� ¾¼�½¼ ½¾º¿�¿� ¾º���� �� �º¿
¾� ��Ó ¼� ½���� ½¼º��¼� ¾º�¿�¼ ¿� �º¿
½¿ ÆÓÚ ¼� ¼��¾� ½½º¼¼�¾ ¿º½�½¿ �¼� �º�
½¿ ÆÓÚ ¼� ¼¿�¼� ½¾º�¿¿� ¿º¼��¿ ¾� �º�
¾� �� ¼� ½��¼½ ½¾º���� ¾º�¼�� �¾ �º�
¼¿ �Ò� ½¼ ¾¼�¿� ½¿º�¾�� ¾º��¼¾ ½¼� �º�
¼� �Ò� ½¼ ¼½�¿� ½¼º�¿�� ¾º���� �¼ �º¼
¾� �Ò� ½¼ ¾¾��¾ ½¿º¿�¿� ¾º��¿¾ ½�� �º�
¾� �Ò� ½¼ ¼��¼� ½¼º¾��½ ¿º¾½�� ½¼� �º�
¾� ��� ½¼ ¼��¿� ½�º���� ¿º���� ¿� �º�
¼� ÇØ ½¼ ½��¼� ½¼º¾�½½ ¿º¼¼�� ½¾½ �º¿
½� ÇØ ½¼ ¼��¾� ½¼º��½� ¾º��¼¿ �¿ �º¾

Ì��Ð� ¾� ��ØÓ× ×�×Ñ�Ó× ÔÖ�¹ÔÖÓ�×��Ó×º

�Ò Ð� ���º ½ ×� ÑÙ�×ØÖ� Ð� ×���Ð ×�×Ñ�� ÓÖÖ�×ÔÓÒ¹
���ÒØ� �Ð ×�×ÑÓ ÓÙÖÖ��Ó �Ð ÒÓÖØ� �� ÁÕÙ�ÕÙ� �Ò ���Ð� �Ð
½¿ ÆÓÚ ¾¼¼�¸ ÓÒ ÙÒ� Ñ��Ò�ØÙ� �� �º� ×���Ò �Ð Æ�� Ý
�º� ×���Ò �×Ø� ØÖ����Óº



Ê�Úº ÁÒÚº ��×º ��¸ ½¼½¿¼½��� ´¾¼½¼µ �

���ÙÖ� ½� Ë���Ð ��Ð ×�×ÑÓ �� ���Ð� ½¿ �� ÒÓÚ��Ñ�Ö� ��Ð

¾¼¼�¸ Ù�ÒØ�× ��º Ø��ÑÔÓ ´×µº

ÄÓ× ��ØÓ× ��Ð Ù��ÖÓ ÁÁ ÔÙ���Ò �Ö���Ö×� �Ò �Ð �Ö��¹
ÚÓ �� Ø�ÜØÓ ��ØÓ×ºØÜØº ÄÙ��Ó¸ �Ð ×��Ù��ÒØ� ÔÖÓ�Ö�Ñ� �Ò
Å�ØÐ�� Ö��Ð�Þ� Ð� Ö�×ÓÐÙ��Ò ��Ð ×�×Ø�Ñ� �� �Ù��ÓÒ�×
´½¾µ¸ ´½¿µ¸ ´½�µ Ý ´½�µ Ý �ÐÙÐ� ÐÓ× Ô�Ö�Ñ�ØÖÓ× a¸ b¸ c Ý
d�

± ÈÖÓ�Ö�Ñ� Ñ��Ò�Ø¾ºÑ

± Å � �¶ÐÓ�´�µ·�¶ÐÓ�´�µ·¶ÐÓ�´Àµ·�

ÐÓ�� ��ØÓ×ºØÜØ�

Ü � ��ØÓ×´�¸½µ�

Ý � ��ØÓ×´�¸¾µ�

Þ � ÐÓ�½¼´��ØÓ×´�¸¿µµ�

� � ��ØÓ×´�¸�µ�

Ò � Ð�Ò�Ø�´Üµ�

� � �×ÙÑ´Üº¶Üµ ×ÙÑ´Üº¶Ýµ ×ÙÑ´Üº¶Þµ

×ÙÑ´Üµ�

×ÙÑ´Üº¶Ýµ ×ÙÑ´Ýº¶Ýµ ×ÙÑ´Ýº¶Þµ ×ÙÑ´Ýµ�

×ÙÑ´Üº¶Þµ ×ÙÑ´Ýº¶Þµ ×ÙÑ´Þº¶Þµ ×ÙÑ´Þµ�

×ÙÑ´Üµ ×ÙÑ´Ýµ ×ÙÑ´Þµ Ò ℄�

� � �×ÙÑ´Üº¶�µ ×ÙÑ´Ýº¶�µ ×ÙÑ´Þº¶�µ

×ÙÑ´�µ℄³�

� � �ÒÚ´�µ¶��

� � �´½µ

� � �´¾µ

 � �´¿µ

� � �´�µ

�º Ê�×ÙÐØ��Ó×

ÄÙ��Ó �� ÔÖÓ�×�Ö ÐÓ× ��ØÓ× Ñ����ÒØ� ÐÓ× �Ð�ÓÖ�Ø¹
ÑÓ× Ý ÔÖÓ�Ö�Ñ�× ÓÖÖ�×ÔÓÒ���ÒØ�× ��×�ÖÖÓÐÐ��Ó× �Ò �Ð
�ÒØÓÖÒÓ �� ÔÖÓ�Ö�Ñ���Ò Å�ØÐ����℄¸ ×� Ó�Ø��Ò�Ò ÐÓ× Ú�¹
ÐÓÖ�× �� ÐÓ× Ô�Ö�Ñ�ØÖÓ×¸ ÓÖÖ�×ÔÓÒ���ÒØ�× � Ð� �Ù���Ò
�� Ð� Ñ��Ò�ØÙ� ×�×Ñ��¸ �º´½µ�

a = 0.3863

b = 1.5160

c = −0.0397

d = −3.1323

Ä�× ÓÒ���ÓÒ�× �� �ÔÐ����Ð���� �� ÐÓ× Ó����ÒØ�× �Ð¹
ÙÐ��Ó× ×ÓÒ� Ñ��Ò�ØÙ� Ñ�ÒÓÖ � �º�¸ ��×Ø�Ò�� �Ô��ÒØÖ�Ð
Ñ�ÒÓÖ � ¿¼�¸ ÒÓ ��Ý Ö�×ØÖ���Ò ÓÒ Ö�×Ô�ØÓ � Ð� ÔÖÓ�ÙÒ¹
����� �Ó�Ðº Ä� ��×Ú����Ò �×Ø�Ò��Ö Ô�Ö� Ð� ����Ö�Ò��
�ÒØÖ� ÐÓ× Ú�ÐÓÖ�× �� Ñ��Ò�ØÙ� Ó�×�ÖÚ��Ó× Ý �ÐÙÐ��Ó×
�×

σ = 0.1675 .

�Ò �Ð Ù��ÖÓ ¿¸ ×� ÑÙ�×ØÖ�Ò �Ð�ÙÒÓ× Ö�×ÙÐØ��Ó× ÓÑÔ�¹
Ö�Ø�ÚÓ× �� Ð�× Ñ��Ò�ØÙ��× �� �Ú�ÒØÓ× ×�×Ñ�Ó× ÓÙÖÖ��Ó×
Ý ÓÖÖ�×ÔÓÒ���ÒØ�× � ÐÓ× ��Ó× ¾¼¼� Ý ¾¼½¼¸

���� Æ�Á� ÈºÌº ÄÙ��Ö

¼¾ ��� ¼� �º¼ �º� È�×Ó
½� ��� ¼� �º¼ �º½ Ë��ÙÖ�
¾� Å�Ö ¼� �º� �º¼ È��Ø�
½� ��Ö ¼� �º½ �º¼ Ì�Ò�
½� Å�Ý ¼� �º� �º� Á�
¾� Å�Ý ¼� �º½ �º¾ Á�
¾� Å�Ý ¼� �º¿ �º� ÀÓÒ�ÙÖ�×
¼¾ ÂÙÒ ¼� �º� �º¼ ÈÙÕÙ�Ó
½¿ ÂÙÒ ¼� �º� �º¿ ÅÓÐÐ�Ò�Ó
½� ÂÙÒ ¼� �º� �º� È�×Ó
¼½ ��Ó ¼� �º½ �º½ Ä�Ñ� ÁÁ
¼¿ ��Ó ¼� �º¿ �º¿ Á�
¾� ��Ó ¼� �º¾ �º� Ë��ÙÖ�
½¿ ÆÓÚ ¼� �º� �º� �ÓÐ�Ú��
½¿ ÆÓÚ ¼� �º� �º� ���Ð�
¾� �� ¼� �º� �º� ���Ð�
¼¿ �Ò� ½¼ �º� �º� ÀÙ�Ö�Þ
¼� �Ò� ½¼ �º¼ �º½ ���Ð�
¾� �Ò� ½¼ �º� �º� ÈÙ�ÐÐÔ�
¾� �Ò� ½¼ �º� �º� �Ö��ÒØ�Ò�
¾� ��� ½¼ �º� �º� ���Ð�
¼� ÇØ ½¼ �º¿ �º¿ È�ÖÙ¹�Ù��ÓÖ

Ì��Ð� ¿� Å��Ò�ØÙ��× ÓÑÔ�Ö�Ø�Ú�× �ÒØÖ� ÒÙ�×ØÖÓ× �ÐÙÐÓ×

Ý ��Ð Æ�Á�

�× ÒÓØÓÖ�� Ð� �Ù�Ò� ÓÖÖ�Ð���Ò �ÒØÖ� ÐÓ× Ú�ÐÓÖ�× ��
Ð� Ñ��Ò�ØÙ� Ô�Ö� �Ð Ø�ÖÖ�ÑÓØÓ �� ÀÓÒ�ÙÖ�× ��Ð ¾� ��
Ñ�ÝÓ �� ¾¼¼�¸ Ô�Ö� �Ð Ù�Ð �Ð Æ�Á� �ÐÙÐ� ÙÒ� Ñ��Ò�¹
ØÙ� �� �º¿ ÅÛ Ý ÒÙ�×ØÖÓ �ÐÙÐÓ �º�º È�Ö� ÓØÖÓ× �Ú�ÒØÓ×
×� Ø��Ò� ÙÒ� ����Ö�Ò�� �� ¼º¾¸ ÐÓ Ù�Ð �×Ø� �×� ��ÒØÖÓ ��
ÐÓ× Ñ�Ö��Ò�× �� �ÖÖÓÖ �ÐÙÐ��Ó× Ñ����ÒØ� Ð� ��×Ú����Ò
�×Ø�Ò��Öº Ä� ÖÙØ�Ò� �Ò Å�ØÐ�� �×Ø� �×Ö�ØÓ ÓÑÓ

ÐÓ�� ��ØÓ×ºØÜØ�

Ü � ��ØÓ×´�¸½µ�

Ý � ��ØÓ×´�¸¾µ�

Þ � ÐÓ�½¼´��ØÓ×´�¸¿µµ�

� � ��ØÓ×´�¸�µ�

Ò � Ð�Ò�Ø�´Üµ�

Ñ�� � ��¸ �º¶Ü · �º¶Ý · º¶Þ · �℄

��� � Ñ��´�¸½µ ¹ Ñ��´�¸¾µ�

��×Ú � ×Ø�´���µ�

�ÔÖ�ÒØ�´³±× ±�º���Ò³¸³ � �³¸��×Úµ�



� Ê�Úº ÁÒÚº ��×º ��¸ ½¼½¿¼½��� ´¾¼½¼µ

�Ð ½¾ �� �Ò�ÖÓ �� ¾¼½¼ Ð� Ò���Ò �� À��Ø� �Ù� ×�Ú�¹
Ö�Ñ�ÒØ� �ÓÐÔ���� ÔÓÖ ÙÒ Ø�ÖÖ�ÑÓØÓº Ä� Ñ��Ò�ØÙ� ÔÖ�¹
Ð�Ñ�Ò�Ö ��Ð Æ�Á� �Ù� �� �º¿ ÅÛº �Ð ��ÒØÖÓ Ë�×ÑÓÐ���¹
Ó �ÙÖÓÔ�Ó Å���Ø�ÖÖ�Ò�Ó �ÐÙÐ� ÙÒ� Ñ��Ò�ØÙ� �� �º½
ÅÛ¸ Ñ��ÒØÖ�× ÕÙ� ÒÙ�×ØÖÓ �ÐÙÐÓ �Ù� �º�º

Ë� �Ð ×�×ÑÓ �× ÑÙÝ �Ö�Ò�� Ý ×Ù �Ô��ÒØÖÓ �×Ø� �Ö¹
� �� Ð� �×Ø���Ò¸ �× ÔÖÓ���Ð� ÕÙ� Ð� ×���Ð ×�×Ñ�� ×�
×�ØÙÖ�º Ì�Ð �× �Ð �×Ó ��Ð Ø�ÖÖ�ÑÓØÓ �� È�×Ó ��Ð ½� ��
��Ó×ØÓ �� ¾¼¼�¸ ÓÑÓ ×� Ó�×�ÖÚ� �Ò Ð� ���º ¾¸

���ÙÖ� ¾� Ë���Ð ��Ð ×�×ÑÓ �� È�×Ó ¾¼¼�º

�Ò �×Ø� �×Ó¸ ×� ���� ØÓÑ�Ö Ð� ×���Ð �� ÙÒ� �×Ø�¹
��Ò ×�×Ñ�� ÓÒ Ñ�ÝÓÖ ��×Ø�Ò�� �Ô��ÒØÖ�Ð Dº �Ò �×Ó
ÓÒØÖ�Ö�Ó¸ ×� Ø�Ò�Ö� ÙÒ� Ñ��Ò�ØÙ� ×Ù��×Ø�Ñ���º

�º �ÓÒÐÙ×�ÓÒ�×

�Ò �×Ø� ØÖ����Ó ×� ÔÖ�×�ÒØ� ÙÒ Ñ�ØÓ�Ó Ô�Ö� Ö��Ð�¹
Þ�Ö �Ð �ÐÙÐÓ �� Ð� Ñ��Ò�ØÙ� �Ò �ÓÖÑ� Ö�Ô��� ÐÙ��Ó ��
ÔÖÓ�Ù�Ö×� ÙÒ ×�×ÑÓ � Ò�Ú�Ð Ò��ÓÒ�Ð ´Ó �ÒØ�ÖÒ��ÓÒ�Ðµº
Ä� ��×Ú����Ò �×Ø�Ò��Ö �× σ = 0.16º

Ä� Ñ��Ò�ØÙ� �ÐÙÐ��� ��Ô�Ò�� ��Ð ÓÒØ�Ò��Ó �Ò�Ö¹
��Ø�Ó �� Ð� ×���Ð ×�×Ñ��¸ Ô�ÖÓ �×Ø� �ÓÑÓÐÓ���� ÓÒ
Ö�×Ô�ØÓ � Ð� Ñ��Ò�ØÙ� ÑÓÑ�ÒØÓ ´ÅÛµ ��Ð Æ�Á�º Ä�
Ú�ÒØ��� �� Ð� �×�Ð� ÅÛ �× ÕÙ� ÒÓ ×� ×�ØÙÖ�º

ÆÓ �× Ò��×�Ö�Ó Ö��Ð�Þ�Ö Ð� ��ÓÒÚÓÐÙ��Ò �� Ð� ×���Ð
Ô�Ö� ÕÙ�Ø�ÖÐ� �Ð ���ØÓ ��Ð �Ò×ØÖÙÑ�ÒØÓº Ä� �ÓÖÑÙÐ���Ò
×� ÔÙ��� �ÔÐ��Ö Ô�Ö� Ù�ÐÕÙ��Ö �×Ø���Ò¸ Ô�Ö� ÐÓ Ù�Ð¸
×� ���� Ö�ÑÓÚ�Ö Ð� Ö�×ÔÙ�×Ø� ��Ð �Ò×ØÖÙÑ�ÒØÓº

Ë� ÓÒ×���Ö� ÕÙ� Ð� Ñ��Ò�ØÙ� Ø��Ò� ÙÒ� Ö�Ð���Ò Ð�¹
Ò��Ð ÓÒ �Ð ÐÓ��Ö�ØÑÓ ���Ñ�Ð ��� Ð� �Ò�Ö��� �� Ð� ×���Ð¸
Ð� ��×Ø�Ò�� �Ô��ÒØÖ�Ð Ý Ð� ÔÖÓ�ÙÒ����� �Ó�Ðº

�Ð Æ�Á� �ÐÙÐ� ÙÒ� �Ù�Ò� Ñ��Ò�ØÙ� ´Ô�Ö�
ÅÛ��º¼µ¸ Ô�ÖÓ ÒÓ �ÐÙÐ� ÙÒ �Ù�Ò �Ô��ÒØÖÓ ´Ô�Ö� ×�×¹
ÑÓ× �Ò �Ð È�Ö�µº Å��ÒØÖ�× ÕÙ� �Ð Á�È �ÐÙÐ� ÙÒ �Ù�Ò
�Ô��ÒØÖÓ¸ Ô�ÖÓ ÒÓ �ÐÙÐ� ÙÒ� �Ù�Ò� Ñ��Ò�ØÙ� Ô�Ö�
×�×ÑÓ× Ñ�ÝÓÖ�× � �º¼º

�Ð ��Ø�ÐÓ�Ó Ë�×Ñ�Ó ��Ð Á�È ���� ×�Ö Ö�Ú�×��Ó Ô�Ö�
Ö��ÐÙÐ�Ö Ð�× Ñ��Ò�ØÙ��× Ñ�ÝÓÖ�× � �º¼ Ý �ÓÑÓÐÓ��ÖÐ�×
ÓÒ Ö�×Ô�ØÓ � Ð� Ñ��Ò�ØÙ� ÅÛº �Ð �ÐÙÐÓ �� Ð� Ñ��¹
Ò�ØÙ� ��Ð Á�È �×Ø� ��×��Ó �Ò Ð� �ÙÖ���Ò �� Ð� ×���Ð
Ô�Ö� �×Ø��ÓÒ�× �� Ô�Ö�Ó�Ó ÓÖØÓ¸ Ý �×ØÓ ×� ×�ØÙÖ� Ô�Ö�
×�×ÑÓ× �Ö�Ò��×º

ÄÓ× Ô�Ö�Ñ�ØÖÓ× �� Ð� �Ù���Ò Ó�Ø�Ò��Ó× ×ÓÒ �Ò�Ó×
Ô�Ö� Ð� �×Ø���Ò ×�×Ñ�� �� ���� Ó Ô�Ö� ÓØÖ� �×Ø���Ò
�� ×�Ñ�Ð�Ö �ÙÒ��Ò �� ØÖ�Ò×��Ö�Ò�� ��Ð ×�×Ø�Ñ�º Ë� �Ð

�ÕÙ�ÔÓ ×� �Ñ���¸ �ÒØÓÒ�× ×� Ø�Ò�Ö� ÕÙ� �ÐÙÐ�Ö ÐÓ×
ÒÙ�ÚÓ× Ô�Ö�Ñ�ØÖÓ× �� Ð� �Ù���Òº

Ä� �Ù���Ò Ó�Ø�Ò��� �× ��Ø��Ð� �� ×�Ö Ñ��ÓÖ��� ÓÒ
Ð� �ÒÐÙ×��Ò �� ÒÙ�ÚÓ× ��ØÓ× Ô�Ö� ×�×ÑÓ× Ö���ÒØ�× ´ÔÓ×¹
Ø�Ö�ÓÖ�× � ÓØÙ�Ö� �� ¾¼½¼µº

�º �Ô�Ò���

± ÈÖÓ�Ö�Ñ� Ò�Ò�ºÑ

± �ÓÔÝÐ��Ø� ��×�Ö Â�Ñ�Ò�Þ Ìº

Ð��Ö¸ Ð�

� ��Ö �ÙØÓ¶º¶ »Ó

��×Ô ´³ÈÖÓ�Ö�Ñ� �Ç���Ç ´ÓÒÚ�Ö×��Ò �Ë� ¹� �Ë�ÁÁµ³µ

��×Ô ´³�Ö��ÚÓ �� �ÒØÖ���� ³µ

� Ó��Ó

�Ò�Ñ� � ³���³�

��� � �ÓÔ�Ò´�Ò�Ñ�¸ ³Ö³µ�

� � ¼�

��Ó�´���µ � ¼�

Û��Ð� ��Ó�´���µ �� ¼

Ð�Ò�� � ���ØÐ´���µ�

�� Ð�Ò�� �� ¹½

�Ö���

�Ò�

� � �·½�

�� � �� ¾�

���� � Ð�Ò��´��½�µ

�ÓÖ� � Ð�Ò��´½��¾�µ�

�×Ø��ÓÒ � Ð�Ò��´¿¼�¿¾µ�

�× � ×ØÖ¾ÒÙÑ´Ð�Ò��´�¼���µµ�

�Ò�

�� � �� ¿¾

��Ø� � �×ØÖ¾ÒÙÑ´Ð�Ò��µ℄�

�Ò��

�� � �� ¿¿

�� ´Ð�Ò��´½�¿µ��³�ÀÃ³ � Ð�Ò��´½�¿µ��³ÏÁ�³ ²

�Ð�Ò��´½�¿µ��³ ¹³ � Ð�Ò��´½�¿µ��³��Ì³µ

Ð�Ò�� � ³ ³�

�Ò�

��Ø����Ù���Ö��×ØÖ¾ÒÙÑ´Ð�Ò��µ℄�

��Ø� � ���Ø�¸ ��Ø����Ù���Ö℄�

�Ò��

�Ò�

�ÐÓ×�´���µ�

Æ � Ð�Ò�Ø�´��Ø�µ»¿�

Ý � ��Ø�´½�Æµ� ± Ú�ÖØ��Ð

Ý¾ � ��Ø�´Æ·½�¾¶Æµ� ± ÒÓÖØ�

Ý¿ � ��Ø�´¾¶Æ·½�¿¶Æµ� ± �×Ø�

×× � ×ØÖ¾ÒÙÑ´�ÓÖ�´��½½µµ�

Ì � ½»�×�

� � ½�Æ�

Ø � Ìº¶´�¹½µ·××�

Ý¿ � Ý¿ ¹ Ñ��Ò´Ý¿µ�

Ý¾ � Ý¾ ¹ Ñ��Ò´Ý¾µ�

Ý � Ý ¹ Ñ��Ò´Ýµ�



Ê�Úº ÁÒÚº ��×º ��¸ ½¼½¿¼½��� ´¾¼½¼µ �

×Ù�ÔÐÓØ ´¿¸½¸½µ¸ ÔÐÓØ´Ø¸Ýµ¸ �Ö��¸ ÞÓÓÑ ÜÓÒ

�Ü�× ´�×× Ø´Æµ ¹½º¿¶��×´Ñ�Ü´Ýµµ

½º¿¶��×´Ñ�Ü´Ýµµ℄µ�

ÝÐ���Ð ´³Î³µ

×Ù�ÔÐÓØ ´¿¸½¸¾µ¸ ÔÐÓØ´Ø¸Ý¾µ¸ �Ö��¸ ÞÓÓÑ ÜÓÒ

�Ü�× ´�×× Ø´Æµ ¹½º¿¶��×´Ñ�Ü´Ýµµ

½º¿¶��×´Ñ�Ü´Ýµµ℄µ�

ÝÐ���Ð ´³Æ³µ

×Ù�ÔÐÓØ ´¿¸½¸¿µ¸ ÔÐÓØ´Ø¸Ý¿µ¸ �Ö��¸ ÞÓÓÑ ÜÓÒ

�Ü�× ´�×× Ø´Æµ ¹½º¿¶��×´Ñ�Ü´Ýµµ

½º¿¶��×´Ñ�Ü´Ýµµ℄µ�

ÝÐ���Ð ´³�³µ

×�Ú� Ò�Ò�ºÑ�Ø �× ���� �ÓÖ� �×Ø��ÓÒ Ý Ý¾ Ý¿ ¹Ñ�Ø

±±±±±±

� � ¼º�¶´×ÙÑ´Ýº¶Ýµ

·×ÙÑ´Ý¾º¶Ý¾µ·×ÙÑ´Ý¿º¶Ý¿µµ»¿�

ÞÓÓÑ ÜÓÒ

ÜÐ���Ð´³ÈÖ�×�ÓÒ�Ö ÙÒ� Ø�Ð�ººº³µ Ô�Ù×�

� � ��ÒÔÙØ´¾µ�

ØÔ � �´½¸½µ� Ø× � �´¾¸½µ�

� � �º¼¶��×´Ø×¹ØÔµ� ± ��×Ø�Ò��

�� � �� ½�¼¼¼

� � ½�¼¼¼�

�Ò�

À � �ÒÔÙØ ´³ÈÖÓ�ÙÒ����� � ³µ�

� � ¼º¿¿¾�� � � ½º�¿½��

 � ¹¼º½¼��� � � ¹¾º½�¼¼�

Å � �¶ÐÓ�½¼´�µ·�¶ÐÓ�½¼´�µ·

¶ÐÓ�½¼´Àµ·��

�ÔÖ�ÒØ�´³±× ±¿º½�³¸ ³Å��Ò � ³¸Åµ

Ø�ØÐ� ´�³Å��Ò�ØÙ� � ³¸ÒÙÑ¾×ØÖ´Åµ℄µ�

��Ð�Ø� ���

Ê���Ö�Ò��×

�½℄ ��ÑÙÒ�Ó ÆÓÖ��Ù�Ò�¸ � �Ö��� ��×ØÓÖÝ Ó�
Ø�� ×��×ÑÓ�Ö�Ô�� ×Ø�Ø�ÓÒ �Ø ����¸ È�ÖÙ�
ÁÊÁË Æ�Û×Ð�ØØ�Ö ½¿¸ � ´½���µº Ì�Ñ���Ò �Ò
�ØØÔ�»»���ºÙ×�º��Ù»ËØ�Ø�ÓÒ×»�Ò��Üº�ØÑÐº

�¾℄ �Ð�Ò Îº ÇÔÔ�Ò���Ñ Ý �Ð�Ò Ëº Ï�ÐÐ×�Ý� Ë���Ð�× Ý
Ë�×Ø�Ñ�×¸ ��º ÈÖ�ÒØ�� À�ÐÐ¸ Å�Ü�Ó ´½���µº

�¿℄ Ì�ÓÖÒ� Ä�Ý Ý Ì�ÖÖÝ �º Ï�ÐÐ��� ÅÓ��ÖÒ �ÐÓ��Ð
Ë��×ÑÓÐÓ�Ý¸ ����Ñ� ÈÖ�×× ÁÒº¸ ��Ð��ÓÖÒ�� ´½���µº

��℄ �ÙØÓ�ÊÅ Í×�Ö �Ù���� �ØØÔ�»»ÛÛÛº×��×ÑÓº�Ø�Þº
��Ù»�ÙØÓ�ÖÑ»�ÙØÓ�ÖÑ���ÐÔº�ØÑÐ

��℄ �º Ä�Ù���ÓÒ¸ ÂÛ��� ËÓ�ØÛ�Ö�¸ ÁÊÁË¹�Å�
�ØØÔ�»»ÛÛÛº�Ö�×º��Ù»Ñ�ÒÙ�Ð×»�Û���»

��℄ È���Ò� Û�� ��Ð Ë�ÖÚ��Ó Ë�×ÑÓÐ���Ó ´Á�Èµ�
�ØØÔ�»»���Ø�Ø�º��Ôº�Ó�ºÔ�»Ï��×»Ò×¼�»×�×ÑÓ»

Á�ÈËÁË»×�×ÑÓº�ØÑ

��℄ Æ�Á�¸ ÍË�Ëº ��Ø�ÐÓ�Ó �� Ø�ÖÖ�ÑÓØÓ× �Ò Ð�Ò���
�ØØÔ�»»Ò��ºÙ×�×º�ÓÚ»Ò��×»�Ô�»�Ô��Ö�Øº�ØÑÐ

��℄ �º Â�Ñ�Ò�Þ¸ ÈÖÓ�×�Ñ��ÒØÓ ����Ø�Ð �� ×���Ð�× ×�×Ñ�¹
�× ÓÒ Å�ØÐ��� Ê�Úº ÁÒÚº ��×º ½¼¸ �� ´¾¼¼�µº


