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î¯Ċāº5 Ăî{É wăć {ÎÝĈ þú¬ýv¹Ā·Ĉ Ăz ûwîùv āĀêõwz ñ½wíĊ¾ć v¾zć ¿wÅ½w¬þă ÿ Ç¿v¹¾~ć áĊÖ·¾Ĉ ā¹v¹  Jºý½v¹ ¹Ā· ½¹ v½ wă

¿ĉv¾ Ăz I¢Æ¸ý ĉñ¹wĊ¾ć {É ÿĊĂ ¿wÅć á ¡wÕw{£½vĊÖ·¾Ĉ ~Ċ°Ċāº v I÷ÿ¹ ÿ ºý½¹wéĉü À¬£ wz v½ ¡wÕw{£½vĉĂ ā¹¾¤Æñ ÿ ¿wÅć 

ÿ½ ¡wÝĒÕvć ûÿ½Āý û¿ÿ ÿ wă í¾£ Ä Å ÿ wăĊy w¤ýĉª ù ÷w¬ýv Ăz wĄýj Ç¿v¹¾~Ĉ ºþýwÅ½ v ¿v ÿĉü ¾Õĉè ÿ½ć ¹ÿ½ÿ ¡wÝĒÕvć  ÿ

zwù ¡wÕw{£½vĊü ûÿ½¹ MĒúÝ wĄýj ĉzwĈ ù ÷w¬ývĈ ¹ºþăv )ĉ¹v¾ vĉü Ăî{É v wăĉü úý Ăí ¢ÅvĈ ºþývĀ£ x»w« ½w¤å½ ÑĀ£ v½ ĂýĀñĊ²  Ăí ºþă¹

ĉîĈ ²Ñvÿ ¿v ¾£ĉü wă¹¾îöúÝć v ½¹ )¢Åv Àâùĉü ½v¾é¾z wz Ăõwêùć £vówÎ ¤Êñ¿wzĈ v ½w¤·wÅ ½¹ĉü Ăî{É özwé IwăĊ¢  ½w¤å½

x»w« ý ĂýĀñĊÀ ö´£ )¢Åv āºÉ ā¹ÿÀåv wĄýj ĂzĊô wăć ÷w¬ýv v ½¹ āºÉĉü Åv½v¾z ¹v¹ ûwÊý w¤ć ĉì á Üzw£ wz ûÿ½ĀýĊÖ·¾Ĉ  ¢ývÂýw£

ăĊõĀ~¾ ĊIì ½v¾é¾z wzć vĉü ¤Êñ¿wz ówÎ£vĈI öÞ£ ĆýĀúý ô´ù ½¹ ā½vĀúăĊø ¾é ÿ āºÉ ā¹v¹ĉĆþ « ÿ¹ ûjx»w vĉ¹w¬ ùĈ J¹ĀÉ  ½¹ wùv

£½ĀÍĈ á Üzw£ ĂíĊÖ·¾ĈI ÅĊtĀúòĊº v¾z ºÉwzć Íw· ą¹ÿº´ùĈ îÊ£ x»w«Ċô ùĈ ¹ĀÉwù¿j ½¹ )ĉ¡wÊ ÿ½ć wÎ£ÿĉ¾  ûwÊý ā¾Ą¯

vÀåv wz ºÉ ā¹v¹ĉÈ đ ¹vºÞ£ĉĂ wăć þú¬ýv¹Ā· Ćî{ÉĈI özwéĊ¢ ·»Ċą¾ ÿwÎ£ĉ¾ zĊ¾¤Êć ù øăv¾åĈ J¹ĀÉ Ăz ½ĀÕć ~ wz ĂíĊÈ öÞ£Ċø 

đĉĂ Ăz đĉĂ I¢Å¾~¾Åwz Ăz ¢Ą« ½ĀÚþù ă¹Ĉ îÊ£ ąĀ´ý ĂzĊô x»w« ù IwăĊûvÀ ÿwÎ£ x¼«ĉ¾ x»w« Ăz wăĈĉ  ¿v ĂzwÊù ¢õw³ wz
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,( Ăùºêù 
Āý ¹Ā«ÿÀĉ ā¹v¹ ½¹ £ĒîÊù ¿v wăĈ Çÿ½ Ăí ¢Åv  wLăć 

þù ©v¾¸¤Åv ÿ ºÞz ÈăwíºöæĊ Ă«vĀù ûj wz  ºýv8,þ¯ ½¹ )7üĊ 

¹½vĀùć îþĉv Ăz Ă«Ā£ wzĂýĀúý Ă wă é¹Ċ ÿ½ MwLêć þù ºLöæĊ   ½v¾Lé
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 ĈýwÊýºþÆĉĀýûv¾ĉv 5óĀuÆù ą L  ûv¾Ą£L ¤ÞþÍ āwòÊýv¹Ĉ ùvĊ{í¾ĊI¾ 

ÅºþĄù ąºîÊýv¹Ĉ îÉÀ~Ĉ

úýĈ Iºý¾Ċñ þùćºöæĊ ú¸£ ĂíüĊ ù ā¹¿Ĉ I¹ĀÉ þù Ăz ¢{ÆýºöæĊ 

£v»Ĉ ā¹v¹ wÖ· wăć ¿ć¹wĉ  J¹½v¹üĉv¾zwþz Æz ½¹ć½wĊ  I¹½vĀù ¿v

ýwù¿Ĉ Ăí wăĀòõvć ¹ÿ½ÿć º«ºĉ ĂýĀúý ¿v  wLăć  LöÞ£øĊ  ā¹v¹

ù ĂöÍwå āºÉĈ Iºý¾Ċñ özwé¢Ċ  LúÞ£øĊ  ĈLă¹  ĂLz    ¢Låv ¡ºLÉ

ùĈ ºþí )v ½¹ĉvĀù üÞÅ ¹½Ĉ ùĈ  ¹ĀLÉ  ¤·v ½¹ wLz ½wLĊ   ü¤å¾Lñ

ā¹v¹ wăć z¾¤ÊĊ ù ÿĊòýwĊü ñĊ¾ć ¹ÿº³ w£ wĄýj ¿vć ĀýÀĉ ā¹v¹  wă

8 ¹ĀÉ ā¹v¹ Èăwí.ÿ-wz wùv J7ºĉ · ½¹ Ăí ¢Év¹ ¾Úý ½¹ĈöĊ 

Å¾¤Å¹ ûwîùv ÜévĀù ¿vĈ ā¹v¹ Ăz wăć z ¾¤LÊĊ    )¹½vºLý ¹ĀL«ÿ

üĉv¾zwþz ¹ ½wîăv½¾òĉ v ½¹üĉ ù¿IĂþĊ vºă¢ĉ ýĀúýĆ º«ºĉ  wLz 

zwéö¢Ċ x»w«  ¢úÅ Ăz wăĈîĉ wăĀòõv ¿vć  ć¾Ċñ¹wLĉ  āºLÉ 

¹Àý ûj Ăz Ăí ¢Åvìĉ ¾£ )¢Åv 
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å ºăvĀÉĈîĉÁĀõĀĉÀĊ ýÀĊ v ¹Ā«ÿ ¾züĉ x»w«  Àâù ½¹ wă

8 ºý½v¹ ¢õđ¹/ĀÅĀö« Mv¾Î´þù ½w¤·wÅ ãĒ·¾z )7ć  ìLĉ 

 Ćî{ÉĈ{ÎÝ ĀÅĀö«ć  ºþ¯Ăĉđz IĊúÆé ü¢ wăć   äLö¤¸ù

  ¤LÊñ¾z ÿ ¢Lå½ ¡đwÎ£v ÀâùĈ  LÆzĊ½wć ¹ Lĉ Lù āºĈ   )¹ĀLÉ

ö´ù ½w¤·wÅ ½¹ ¢Åv āºÉ Ì¸ÊùĈ ì£ ¢úÆé ì£  wLăć 

wă¹½Ā·¿wz IÀâùć ö´ùĈ      wLă½w¤å½ ĂLz ĂLí ºLý½v¹ ¹ĀL«ÿć 

x»w« ù ¾¬þù ĂýĀñĈ ºýĀÉv¾z Jć ów¨ù Ĉù ûvĀ£  ½¹ Ç¿v¹¾~ Ăz

 ĆêÖþùCA3 ă ¿vÃĀ úíĀ Ċ  ā½wÉv¹Āúý Lþ°úă )üĊ ĉ LîĈ  ¿v

£v½wí¾ĉü özwéĊ¢ wăć Ăz ûj ¹¾îöúÝ IûwÆýv Àâù Úåw³ ûvĀþÝĆ 

þú¬ývĈ v )¢Åvĉü ĂÚåw³I ~Ċąºþă¹ºýĀ ¹ÿ½ÿ ¡wÝĒÕvć   wLz

wÅĉ¾ ý ÿ ¡wÝĒÕvĊÀ wÅĉ¾  wz ¡wÝĒÕvĉºîĉ¾ò  )¢Åv Àâù ½¹

¿wzĉzwĈ v ½¹ ¡wÝĒÕvĉü  ¿v ĂÚåw³ĉì     ĂLí āvĀL¸õ¹ ¢Lõw³

ùĈ ºývĀ£ ĉì wúý¿wzĈĉ  ¿v āºÉºíĉì ĀÎ£ĉ¾ zĊ wLþĈĉ  ºLÉwz I

¿wáj wĄý ½¹ ÿĉ¢ õwÞåĊ¢  Ăz ÀâùĉîĈ  ¢Lõw³ ¿v    v¾Lòúă wLă

ùĈ ¹ĀÉv )ĉü ÞÑÿ I¢õw³Ċ¢ w~ĉ½vº ĉw  Ăí ¢Åv x»w« ûwúă

8 ¢Åv ā¹¾ Å ¾Õw· Ăz v½ ûj Àâù MĒ{é0)7 

Ā~ĉwĈĉ áĊÖ·¾Ĉ  v½ ¤LÊñ¿wz ¡đwÎ£v ¿v ā¹wæ¤Åv wzĈ  ½¹

Ăî{É wăć {ÎÝĈ ĂÚåw³ ÿ wăć ·»Ċā¾ āºÉ  wĄýj ½¹ ûvĀ£ Ĉù

¿wÆõºùć Āúý¹ 81 )7Ăî{É wăć {ÎÝĈ ¤Êñ¿wzĈ   ĂLz Ă«Ā£ wz

vĂîþĉ       õĀ£ ĂLz ½¹wLé IºLý½v¹ ¹½Ā·¿wLz ¹ĀL· ½w¤·wLÅ ½¹ ºLĊ 

wă½w¤å½ć x»w« ĂýĀñ úă Ăz JºývüĊ õ¹ôĊv Iüĉ Ăî{É úăv wăĊ ¢

¿ĉ¹wć {ÎÝ Èýv¹ ½¹Ĉ £w{Åw´ùĈ ĂýwÊý ÿ ºý½v¹ wăć ¿ĉ¹wć 

v ¿v Ăí ¹½v¹ ¹Ā«ÿĉv¾z wă½wíÿ¿wÅ üć  ½¹ ¡wÝĒÕv Ç¿v¹¾~

Æz Àâù½wĊ ù ā¹wæ¤ÅvĈ  ¹ĀÉ827v )üĉ  Ăî{LÉ   wLă¹¾z½wí wLăĈĉ 

·» ôùwÉĊ Lþú¬ýv ĆÚåw³ ą¾Ĉ  ¿wLÅ¿wz ÿć  ÿwLÎ£ĉ ĀLý ¾ĉÀć 

v ½¹ )ºý½v¹ĉ wă¹¾z½wí üĉì ¾Åć ¿Ā£ ¡w{Åw´ù LĉÜ    wLz āºLÉ

Ā~Ĉĉwĉ x»w« ù ÷w¬ýv ĂýĀñĈ  Ăz ÿ ¹ĀÉĉw~ ¢zw§ ĆÖêý ìĉ ½vº

ù ¾¬þùĈ  ¹ĀÉ837 Jv ôîÊù wùvüĉ óºù  wLăć  ¤LÊñ¿wzĈ v üLĉ 

Ăí ¢Åv vüĉ Ăî{É Mwú¤³ v½ wă wzºĉ ĂýĀúý wz wăć ú£ÀĊ   ûÿºLz

ĀýÀĉ öÞ£øĊ  J¹v¹v¾ĉ¿ ĂýĀúý ûwúă wăć öÞ£ĈúĊ  ºývx»w« Ăí  wă

îÊ£ v½ôĊ ùĈ ºþă¹ Ă¤Å¹ ÿ wăć wúý v½ wăĀòõvĈñºþĉ ùĈ ºþþí J

õw³½¹Ĉ Ăí ¹ wz ¢Åv ½¹wé ûwÆývûºĉ ĂýĀúý wăć   ¿v ¹ÿºL´ùwý

ÉvwĊ ăwæù ÿIøĊ Æz ¹vºÞ£½wĊ ì¯Āí ¾£ć ¾ñùĀĄæù āÿĈ  ¹¿wÆz

ăwæù wz ¹½Ā·¾z ÷wòþă ÿIøĊ   ½¹ v½ wLĄýj ĈLîĉ  āÿ¾Lñ ¿v  wLăć 

Ăê{Õ üă» ½¹ ¹Ā«Āù ºþzć v )ºþíüĉ Íw·Ĉ¤Ċ    ½¹ ĂLí ¢LÅv

Ăî{É ćwă Ĉ{ÎÝ Ĉþú¬ýv¹Ā·  Lúă Ăz J¹½v¹ ¹Ā«ÿüĊ õ¹ ôLĊ I

vüĉ Ăî{É   v¾Lz v½ wLăć       ºLùj½wí ¡wLÝĀþ£ ĆöuLÆù wLz ĂLözwêù

Ă¤Æýv¹  ºýv847v ) ¹v¾Lĉ v üLĉ  Ăî{LÉ  v wLă üLĉ v    ½wL¤å½ ĂLí ¢LÅ

x»w« ÑĀ£ v½ ĂýĀñ²Ċ Ĉúý   ĂLí ºþă¹ ĈLîĉ  ²LÑvÿ ¿v  ¾L£üĉ 

wă¹¾îöúÝć  ¢Åv Àâù8,+7ùwòþă )Ĉ   Ćî{LÉ Ăz Ăí Ĉ{LÎÝ 

Ĉþú¬ýv¹Ā· ĀòõvĈĉ ù Ătv½vĈ ¹ĀÉ ·¾z ĂíĈ  ĂLæõoù  wLăć  ûj

{ÉĂĊ Ĉîĉ wăĀòõv ¿vć ć¾Ċñ¹wĉ āºÉ ·¾z ÿ ¢ÅvĈ ¹¾òĉ  Ăz

Āòõvć ¹¾òĉ  î{LÉ I¢Åv ĂzwÊùĂ  ĀLòõvĈĉ  í¾£ wLz yLĊ v üLĉ 

Ăæõoù ù Ătv½v wăĈ ºă¹    Lă ĂLz MwLùÿÀõ Ăí®Ċ   ĀLòõv Ć¤LÅ¹ ÿ¹ć 

ć¾Ċñ¹wĉ āºÉ ý èöÞ¤ù¢ÆĊ v Ăíüĉ ý xĀöÖùĊ)¢Æ 

 ½¹vĉü w¤Åv½ ½¹ Ăõwêùć øăv¾å özwé û¹¾í ¢LĊ  wLă½w¤å½ć 

x»w« Ăî{É ½¹ ĂýĀñ  wLăć  Ĉ{LÎÝ  Ĉþú¬ýv¹ĀL·  ½wLîăv½ć 

Ĉå¾Þù ½v¾é¾z ûj ÿ ¢Åv āºÉć ¤Êñ¿wz ¡đwÎ£vĈ  ½¹ üLĉv 

  wLz ĂLí ¢Åwă½w¤·wÅ   ºLþúývĀ£ ØLæ³ć    ©v¾¸¤LÅv ½¹ wLĄýj

Ăæõoù wăć ÅwÅvĈözwé I¢Ċ x»w« ½w¤å½ ý v½ ĂýĀñÀĊ    wLĄýj ĂLz

Ĉù ºĉvÀåvù ½wÚ¤ýv )Ĉ ¹ÿ½ vüĉ x»w«  wLăć  ¾LÅv¾Åć   ºLþývĀ¤z

özwé¢Ċ vüĉ Ăî{É wăĀòõv ¡wÝĀþ£ ã¼³ ½¹ v½ wăć º«ºĉ  w£

òúÊ¯ º³ć¾Ċ Ąz)ºþþí ÷ÿwêù v½ wĄýj ÿ ºþÊ¸z ¹Ā{ 
 

,( þú¬ýv¹ĀLL· Ćî{LLÉĈ £v wLLz¤LLÊñ¿wz ówLLÎĈ 

·m£½v¹¾Ċ 

ùĈ ûvĀ£ ùwòþă ¹v¹ ûwÊýĈ  þú¬ýv¹ĀL· Ćî{É Ăz ĂíĈ   wLz

¤Êñ¿wz ówÎ£vĈ ·m£½v¹¾Ċ¹vºÞ£ Ić öÞ£ ĀòõvøĊ ù ā¹v¹Ĉ ¹ĀÉ I

å¾Ù ü¤Év¹ ¡½ĀÍ ½¹¢Ċ åwíĈ öÞ£ ÿøĊ ´Í²Ċ    wLz IĂî{LÉ

v¾ÉĈÖĉ Ăî{É ½w¤·wÅ ½¹ wăĀòõv ¹vºÞ£ ĂzI    Ă¤·wLÅ x»wL«

ùĈ ¹ĀÉ 8,, ÿ ,-7v )üĉ x»w« v½ ½¹ wăw¤Åć  ¡wÝĀþ£ ã¼³

ā¹v¹  ā¹wæ¤Åv wăĈù ºýĀÉĂz )  £½wL{ÝĈ  ùwLòþăĈ    Lþ¯ ĂLz ĂLíüĊ 

½w¤·wÅć ĂýĀúý vć ù ā¹v¹Ĉ ¹ĀÉ Ăz Ăí õ¹ ôLĊ  ĀLýÀĉ  wLĉ  wLÅ¾ĉ 

þù ¿v ôùvĀÝºöæĊ £v»Ĉ Ă¤å¾ñ ĂöÍwå  v½ ûj Ix»w« Ćî{É I¢Åv

þù ¢úÅ ĂzºöæĊ vºă¢ĉ ùĈ ºþíö´£ IĂùv¹v ½¹ )ôĊ ćwă ½ĈÑwĉ 

õÿvĂĊ þ{ùĈ  ¹Ā«ÿ ¡w{§v ¾zvüĉ x»w« ù Ătv½v wăĈ ¹ĀÉ) 
 

,(,( ö´£ôĊ x»w« ½w¤å½   ówLÎ£v wz ûÿ½Āý ĂýĀñ

¤Êñ¿wzĈ ·m£½v¹¾Ċ 

á ûÿ½ĀLLý wLLz Ăî{LLÉ ĂLLz āwLLñ¾ăIĈLLÖ·¾Ċ ¹ÿ½ÿć  Ø 

Ăz þú¬ýv¹Ā· ¡½ĀÍĈ öÞ£øĊ ù I¹ĀÉ ā¹v¹Ĉ ûvĀ£    ¹¾Lí ¢Lzw§
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 ¾ñvìĉ ¤Êñ¿wz ówÎ£vĈ  ·mL£Ċ L«ÿ¾· ¿v ½v¹¾Ĉ  ¹ÿ½ÿ ĂLzć 

öÞ£ ĆÖêý I¹ĀÉ ½v¾é¾zøĊ  āºÉ ā¹v¹½¹ v¾ÉĈÖĉ Ăz  ûvĀþÝ Lĉ ì

w~ ¢zw§ ĆÖêý½vºĉ ù ôúÝ Ăî{É ½¹Ĉ ºþí JĈþÞĉ Ăz v¿vć ¹ÿ½ÿć 

Ø«ÿ¾· IĈ  ā½vĀúăØ  ¹Āz ºăvĀ·wĉ Ăz £½w{ÝĈ«ÿ¾· IĈ  ÿ

¹ÿ½ÿć  ½vºêù ½¹ Ăî{ÉØ w~ĉéwz ½vºĈ ùĈ   Lþ°úă )ºLþýwùüĊ I

v¾zć  ½vºêù ¾ăØ ¹ĉĂz Ăí ¾ò Öêý ûvĀþÝĆ ¿wájĉ ¹ÿ½ÿ ĂLz üć 

vĉ¹ Ăî{É ü ā¹vĈù  £ºLù ¿v Ä~ I¹ĀÉĈ â£ LĊĊ   ĂLz Ăî{LÉ I¡v¾

 ĆÖêý ØĂz )ºÉ ºăvĀ· v¾òúă ¹ ¡½w{Ýĉùwú£ I¾òĈ  ½Ā´ùØ 

¹ÿ½ÿćv x¼« ¾¤Æz Iĉw~ ¢zw§ ĆÖêý ü½vºĉ    ÿ ¹ĀLz ºLþăvĀ·

 ĆÖêýØ wÒå ½¹ć ¹ÿ½ÿć  ¾Þé ºþýwúăĉù ôúÝ ā½¹ ìĈ  ºþí

wÅ Ăí¾ĉ ù x¼« ¹Ā· Ăz v½ ÓwêýĈ ºþí) 
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v¾z çĀå Üzw£ć ρ ×  Ô·Ù Ø   ÜLÖé ĂÖêý ĂÅ ½¹ v½
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öÞ£ĈúĊ  ą¿wz ½¹ρȟρv¾z x»w« ÿ¹ Ić ¾é ÿ ĂÖêý ûj Lþĉ Ć

v ûj¹w¬ĉ ùĈ ¹ĀÉ ôîÉ )$/# ýÀĊ x¼« ąĀ´ý  ĂLýĀúý ûºÉ   wLă
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ÔÁÎÈ ù ûwÊýĈ ºă¹) 
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v¾z Üzw£ć πȢςρρØ ĂÖêý x»w« Ó¾É vć  J¹½v¹ v½ û¹Āz

v¾z wùvć ĂýĀúý wăć öÞ£ĊúĈ v ¿v ¾¤úíĉ I½vºêù üØ ĉ ĂÖêý ì
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āºÉ õw³½¹ JºývĈ Ăí v¾zć ¹ ĆýĀúý ÿ¹¾òĉ x»w« wăć ýwÅĀýĈ 

ù āºăwÊùĈ ¹ĀÉ) 

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
-2

-1.5

-1

-0.5

0

0.5

1

1.5

X: 41

Y: 0.5453

-0.5 0 0.5 1 1.5
-0.5

0

0.5

1

1.5

 

 

f(.7x)

f(x)

f(20x)

x

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
-4.5

-4

-3.5

-3

-2.5

-2

-1.5

-1

-0.5

0

0.5

X: 0.211

Y: -1.041



3/                                    ö´£Ċô x»w« Ăî{É ½¹ wă wăć {ÎÝĈ þú¬ýv¹Ā·Ĉ õwýj ½¹ ûj ¹¾z½wí ÿĊÀ ÿwÎ£ĉ¾ ā¾Ą¯ 
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áĊÖ·¾Ĉ ă ¢ývÂýw£ìĊõĀ~¾ Ċ v¾zć öÞ£ ĆÖêý ¾ăĊ āºÉ ā¹v¹ ø
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áĊÖ·¾Ĉ  ¿v Ăî{ÉØ  x»w« Ăz ÿ ¢ÅvØ ¹Àýĉì  ºăvĀ· ¾£

v ½¹ û¹¿½ÿ¹ wz )¹Āzüĉ wĄý ½¹ ½w¤·wÅ¢ĉ Ø  ĂzØ   x¼L«

)ºÉ ºăvĀ· 

 

  
ὀ Ȣ  ὀ Ȣ 

  
ὀ Ȣ ὀ Ȣ  

 ôîÉ$15# wă½v¹Āúýć v¾òúăĈĉ ĂýĀúý ¹wêù wz wă¾ĉ õÿvĊv¾z äö¤¸ù Ćć öÞ£ ÓwêýøĊ á ûÿ½Āý Ăz āºÉ ā¹v¹ĊÖ·¾Ĉ Üzw£ wz ἴἷἯἻἱἯὀ 

 

,(,(.( §m£ĊĂýw¤Åj ²ÖÅ ¾ 

¹ÿ½ÿ ½¹ ¾ñvć  ìL£ Ćî{É  ýÿ½ĀLýĈ  þú¬ýv¹ĀL·Ĉ   ôîLÉ

$,#ý Ăýw¤Åj ²ÖÅ ½vºêù IĊ   ½¹ øLă ûj ¹ĀL«ÿ I¹ĀÉ ĂåwÑv À

 á ÜzwL£ è¤Êù ½¹ øă ÿ û¿ÿ ½vºêùĊ LÖ·¾Ĉ    èzwLÖù ûÿ½ĀLý

 Ôzvÿ½$,1#  ÿ$,2# v¾zć ă ¢ývÂýw£ Üzw£ĊõĀ~¾ Ċ  ÔLzvÿ½ ÿ ì

$,3#  ÿ$,4# v¾zć Å Üzw£ĊtĀúòĊ§m£ ºĊ J¢Åv ½v¼ñ¾Iüĉv¾zwþz 

â£ v½ ûÿ½Āý ½w¤å½ĊĊù ¾Ĉ )ºă¹ 
 

$,1# 
×

ρ

Ø
ÔÁÎÈØ Â

ρ

Ø
ÌÎ
ρ Ø

ρ Ø
Â 

  

$,2# 
ÄÆØ× Â

ÄØ

ρ

Ø
ρ Ø ÌÎ

ρ Ø

ρ Ø

Â 
  

$,3# ×
ρ

Ø
ÌÎ
ρ

Ø
ρ Â 

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
-2

-1.5

-1

-0.5

0

0.5

1

1.5

2

n

X
0

5 10 15 20 25 30
-2

-1.5

-1

-0.5

0

0.5

1

1.5

2

n

X
0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
-2

-1.5

-1

-0.5

0

0.5

1

1.5

2

n

X
0

50 100 150 200 250 300
-2

-1.5

-1

-0.5

0

0.5

1

1.5

2

n

X
0



£w{Åw´ù ÇĀăĈ ÅºþĄù ½¹Ĉ  ówÅ Iç¾zĄý ā½wúÉ Iøóÿv I½wĄz 42                                                         30 

  

$,4# 
ÄÆØ× Â

ÄØ
ρ Ø ÌÎ

ρ

Ø
ρ

Â 
 

 ôîÉ$2#§m£ IĊâ£ ½¹ v½ Ăýw¤Åj ²ÖÅ ¾ĊĊ   ûÿ½ĀLý ½wL¤å½ ¾

ù ûwÊýĈ $ ôîÉ )ºă¹2(  Lù ûwLÊý #äõvĈ   v¾Lz ºLă¹ć   ÜzwL£

ă ¢ývÂýw£ĊõĀ~¾ Ċv¾z ìć Â π I v¾zć ·¾zĈ 

¹wêùĉ ¾Ø½vºêù Ić ï½Àz  ¿v ¾£ĉ¤ý½¹ J¢Év¹ ºăvĀ· ìĊ Ă¬

v ½¹ĉ¾é ÿ Ówêý üĉ    îLÊ£ x»wL« wLĄýj ĆLþĊ   )ºLÉ ºLăvĀ¸ý ô

þ°úăĊ$ ½v¹Āúý Ăz Ă«Ā£ wz Iü2(x â£ wLz I# LĊĊ ¾Â  LùĈ   ûvĀL£

 ½vºêù Ćýw¤ÅjØ v¾z v½ć vĉÚþ£ x»w« ¹w¬Ċ Èăwí wz )¹¾í ø

Â vĉù Èăwí Ăýw¤Åj üĈ ĉ)ºzw 

 

 
ὀ 
äõv 

 
ὀ 

x 

 ôîÉ$25#  ½v¹ĀúýἬἮὀἿ Ἢ

Ἤὀ
 v¾zć ¹wêùĉ äö¤¸ù ¾ὀ #äõv$ I

v¾zć ă ¢ývÂýw£ Üzw£ĊõĀ~¾ Ċv¾z #x$ ÿ ìć Å Üzw£ĊtĀúòĊº 
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 ¢Å¹Ĉù ºĉjv )ĉÅ½¾z üĈ  Lù ûwÊý wăĈ     Ăýw¤LÅj ²ÖLÅ ºLă¹

Ăz ê¤Æù ½ĀÕĊ§m£ ûÿ½Āý ½w¤å½ ½¹ øĊîÊ£ ½¹ ÿ ¢Åv ½v¼ñ¾Ċ ô

x»w« Ăz Èêý wă vÀÅĈĉ )¹½v¹ 

,(-(  ö´£ôLLĊ x»wLL« ½wLL¤å½  Ćî{LLÉ ½¹ ĂLLýĀñ

ćĀÅĀö« ì£ Ăĉđ 
 ôîÉ Ćî{É$4#  wz v½Î  ¹ÿ½ÿ ½¹ ûÿ½ĀLýć  L«ÿ¾· ÿĈ 

òz ¾Úý ½¹Ċ¾ĉþí Ï¾å )ºĊv Ăz º Lĉ  ¹vºLÞ£ Ăî{LÉ üć   ĆLýĀúý

ÎºÞzć Ăz   ¡½ĀLÍØȟØȟȣȟØ  ĂLz   þú¬ýv¹ĀL· ½ĀLÕĈ 

LLöÞ£Ċ  LL«ÿ¾· ¾LLñv )¹ĀLLÉ ā¹v¹ øĈ  ĂLLz Ăî{LLÉ  ¡½ĀLLÍ
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ÙȟÙȟȣȟÙ ¾Þ£ĉv¾z ¹ĀÉ äć    wz ¢Lzw§ ĂLÖêý ¾Lă ºLĉ 

 ĆÖzv½ ¡đ¹wÞù$-+# z ½v¾é¾z)ºÉw 
 

 

 ôîÉ$45#  Ćî{ÉćĀÅĀö« ì£ đĉĂ 

$-+# 

Ø Ù ÆØ× Ø×
Ễ Ø× Â  

Ø Ù ÆØ× Ø×
Ễ Ø× Â  

ể 
Ø Ùἶ ÆØ× Ø×

Ễ Ø× Â  
 

wÊù çĀå Ôzvÿ½ ½¹ ¢é¹ wzù āºăĈ     ¡wLÝĒÕv ĂLí ¹ĀLÉ

wÅ¾ĉ ûÿ½Āý v¾z wăć á Üzw£ĊÖ·¾Ĉ «ÿ¾· ûÿ½Āý ¾ăĈ  ºþýwù

ù ôúÝ Ăýw¤Åj ²ÖÅĈ v wz ºþíĉâ¤ù wĄýj ½vºêù Ăí ¡ÿwæ£ üĊ ¾

 )¢ÅvüĊþ°úă  ¾z Ăýw¤Åj ²ÖÅ ºÉ ā¹v¹ ûwÊý ô{é È¸z ½¹

 ½w¤å½ĉá ûÿ½Āý ìĊÖ·¾Ĉ §m£¾Ċ ê¤ÆùøĊ Ăz J¹½v¹ ĂýĀñ vć   ĂLí

ĂÅ ¢õw³ ¿v v½ ûj ½w¤å½ v¾É Ăz ¢zw§ ĂÖêýĉw~wý Ôĉâ£ ½vºĊĊ ¾

Ĉù v wz )ºă¹ĉÆæ£ üĊv ½¹ ¾ĉ«ÿ¾· ¿v w¬þĈ ¾ăìĉ ûÿ½Āý ¿v  wă

Ăz v¿vć ¹ÿ½ÿć ù ºÞz ûwúă ½¹ ¢zw§Ĉ wă½w¤å½ ûvĀ£ć æö¤¸ùĈ 

Å½¾z Ăí ¢Év¹ ½wÚ¤ýv v½Ĉ v¾z wĄýjć  ĂLz  ¢LÅ¹   ½wL¤å½ û¹½ÿj

öíĈ ùvÀõv Ăî{ÉĊwz vº¤zv )¢Æºĉ «ÿ¾· ½¹ ó¹wÞ£ ÓwêýĈ  ¾ă

ÿ½ĀýÞ£ ûüĊĊ   L«ÿ¾· ½¹ ó¹wLÞ£ Ówêý )¹ĀÉĈώ     ûj ½¹ ĂLí

Ὥ ρȟȣȟὲÕwêý IĈ   v¾Lz ĂLí ¹Āz ºþăvĀ·ć    ā½vĀLúă wLĄýj

ὼ ώ  JºÉwzüĉv¾zwþz Þ£ wzüĊĊ ÿ½¾zv ÜÕwê£ Ówêý Lĉ Ăώ  ÿ

 Ă´æÍ¾zvὼ ώ ùĈ ûvĀ£ vüĉ      ¢LÅ¹ ĂLz v½ ó¹wLÞ£ ÓwLêý

v )¹½ÿjüĉ Özv½ ½¹ Ăí ÜÕwê£ Ówêý Ć$-,# ýÀĊ ¾Þ£äĉ āºÉ  ºýv

ìĉ ÿ½¾zvĂĉ,  ºÞz wzὲ ρ îÊ£ôĊ  LùĈ  ºLþă¹   ¡½wL{Ý ĂLz )

¹¾òĉ IὝ Åºþă ûwîùĈ ÕwêýĈ ÿ½¾zv ¿vĂĉ ώ v¾z Ăí ¢Åvć 

 wĄýjώ ὼ )¢Åv 
 

$-,# 4 ÙȡÙ Ø     É ρȟȣȟÎ 

  ÕwLêý Ăî{LÉ ôí ó¹wÞ£ ÓwêýĈ    v¾Lz ĂLí ºþ¤LÆăć  wLú£ ÷

ûÿ½Āý wăć «ÿ¾·Ĉ  JºþÉwz ó¹wÞ£ ĂÖêý IĂî{ÉIüĉv¾zwþz vüĉ 

Ăz Ówêý  ĆÖzv½ ¡½ĀÍ$--# ¾Þ£äĉ Ĉù ºýĀÉ) 
 

$--# 8Ȣ 4ȡ4 4 Ễ 4  
 

¹ ¡½w{Ý Ăz¾òĉÿ½¾zv ÜÕwê£ Ówêý IĂĉ ćwă 4ȟ4ȟȣȟ4 

îÊ£ v½ Ăî{É ó¹wÞ£ ÓwêýôĊ ùĈ ºþă¹ v¾Lz )ć  üLÉÿ½  ûºLÉ¾£ 

ÿ½ IĂöuÆùĂĉ ćwă  úLÎ£øĊ  v¾Lzć    ôîLÉ Ćî{LÉ$4#   ¾LÚý ½¹

 Ă¤å¾ñĈù ¹ĀÉ  wz Ăí. ºÞzÿ¹ ĆýĀúýć ὲ ς  LöÞ£øĊ  ā¹v¹

)¢Åv āºÉ 
 

 

äõv 

 

x 

 ôîÉ$,+5# wă½v¹Āúýć ÿ½Ăĉ ćwă ◐  ÿ◐ Ăz Ăí £¾£yĊ  wz

 ¡w´æÍ● ◐  ÿ● ◐ āºÉ ā¹v¹ ÜÖé )ºýv 

vüĉ ÿ½Ăĉ wă  ôîÉ ½¹$,+# āºÉ ā¹v¹ ûwÊý wz vº¤zv )ºývºĉ 

«ÿ¾· ½¹ ó¹wÞ£ ÓwêýĈ Þ£ ûÿ½Āý ¾ăüĊĊ   ó¹wLÞ£ Ówêý )¹ĀÉ

«ÿ¾· ½¹Ĉ ώ ÕwêýĈ  v¾Lz Ăí ¹Āz ºþăvĀ·ć    ā½vĀLúă wLĄýj

ὼ ώ   JºLÉwz Iüĉv¾zwLþz ÿ½ ĂLĉ ώ    Ă´æLÍ wLzὼ ώ 

$ ½v¹Āúý èzwÖù,+( äõv#   Lù ā¹v¹ ÜLÖéĈ  ¹ĀLÉý ) ÿ½ ÓwLêć 

þ´þùĈ v ÜÕwê£üĉ v¾z ó¹wÞ£ Ówêý Iÿ¹ć «ÿ¾·Ĉ ώ   Ăî{LÉ

v¾z )ºþ¤Æăć «ÿ¾·Ĉ ώ $ ½¹,+(xý #ÀĊ  Ówêý Ió¹wÞ£ Ówêý

ÿ½ć ÿ½ ÜÕwê£ ô´ùĂĉ ώ  Ă´æÍ wzὼ ώ  ôîÉ )ºþ¤Æă

$,,# wă½v¹Āúýć  ôîÉ$,+#   Ă´æLÍ ½¹ v½ὼȟὼ   ûwLÊý

ùĈ ºă¹) 

9 

7 

X 
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äõv 

 
x 

ôîÉ $,,5# wă½v¹Āúýć ÿ½Ăĉ ćwă ◐  ÿ◐  Ă´æÍ ½¹

●ȟ● £¾£ Ăz Ăí ¢ÅvyĊ  ¡w´æÍ wz● ◐  ÿ

● ◐ āºÉ ā¹v¹ ÜÖé )ºýv 

 

 ôîÉ ½¹$,-#þ´þù ÜÕwê£ IĈ  ćwLăὝ  ÿὝ   ā¹v¹ ûwLÊý

ûwúă )¢Åv āºÉ ½ĀÕ ù āºăwÊù ĂíĈ ¹ĀÉ vüĉ þ´þù ÿ¹Ĉ  ½¹

0 ýºúă ĂÖê¾òĉ  Lù ÜÖé v½Ĉ       Ăî{LÉ ó¹wLÞ£ ÓwLêý ĂLí ºLþþí

v ó¹wÞ£ ÛĀý Ă¤{õv Jºþ¤Æăüĉ Å½¾z Ăz ÓwêýĈ ý¿wĊ )¹½v¹ 

 

 
äõv 

 
x 

 ôîÉ$,-5# þ´þù ÜÕwê£ ½v¹Āúý I#äõv$Ĉ ćwă ╣  ÿ╣  I#x$ ÿ

x¼« ¾¤Æz wÒå ½¹ wăć ¹ÿ½ÿć öÞ£ Ówêý ÿIøĊ Üz¾ù  Ówêý wă

öÞ£øĊ «ÿ¾· & ÿĈ ćwă v½ Ăî{É Ăz v¿vć vüĉ öÞ£ ÓwêýøĊ  ûwÊý

ùĈ ºă¹) 

v¾zć Å½¾zĈ v ó¹wÞ£ ÛĀýüĉ  IÓwêý ìLĉ  ¾LÅć    wLz ÓwLêý

¿Ā£Üĉ  ¢L·vĀþîĉ   ą¿wLz ½¹πȟρ ¾Þ£ äLĉ  LùĈ  ºýĀLÉ   wLz ÿ

½v¾é¾zć  ¤LÊñ¿wz ówÎ£vĈ  L«ÿ¾· ¿vĈ  ¹ÿ½ÿ ĂLzć  LÕ ½¹Ĉ 

¢Éwòý wăć ½v¾î£ć «ÿ¾·Ĉ ù Ă{Åw´ùĈ ¹ĀÉ$ ½v¹Āúý ),-(

x# ĂLLýĀúý ûºLLÉ x¼LL« ąĀLL´ý wLLăć wLLÒåć ¹ÿ½ÿć  ĂLLz

x»w« wăć ù ûwÊý v½ Ăî{ÉĈ ºă¹ûwúă )  ½ĀLÕ    āºăwLÊù ĂLí

ùĈ ¹ĀÉ vüĉ x»w« wăć w~½vºĉ ÞÕwê£ Ówêý ûwúăĈ  Ăí ºþ¤Æă

$ ½v¹Āúý ½¹,-(äõv# āºÉ ā¹v¹ ûwÊý Èöå wz     ĆL¤îý wLùv JºLýv

v Ă«Ā£ ½Ā·½¹üĉ x»w« Ăí ¢Åv   LöÞ£ ÓwLêý ½¹ MwùÿÀõ wăøĊ 

îÊ£ôĊ āºÊý £ ¹Ā«ÿ wz )ºývöÞøĊ  ĂLz Ăî{É ôùwí  ĂLýĀñ vć   ĂLí

«ÿ¾·Ĉ Ăz v¿vć ¹ÿ½ÿ ¾ăć é¹MwêĊ ¹ÿ½ÿ ¹Ā·ć  āºăwÊù I¹ĀÉ

ùĈ ¹ĀÉ öÞ£ Ówêý ¿v ¹½Āù ÿ¹ ô´ù ½¹øĊ     wLz ¢Lzw§ ĂLÖêý ÿ¹

¿ ó¹wÞ£Ĉþĉ Ă¤å¾ñ ôîÉ ì£ Ćî{É ãĒ·¾z )¢Åv ýÿ½ĀýĈ  Ăí

½v¾é¾z wzć v¾ÉÔĉ öÞ£ ĆýĀúý ô´ù ½¹ Mwú¤³øĊ  āºÉ ā¹v¹ĉ ì

v x»w«¹w¬ĉ ùĈ I¹ĀÉ v¾zć ì£ Ćî{É đĉºÞzºþ¯ Ćć v½jÈĉ 

ĂýĀúý wăć öÞ£øĊ Ăz J¹½v¹ Èêý ûwÊõ¹wÞ£ ÛĀý ½¹ ½ĀÕć Ăí  ½¹

vw¬þĉ 0 v ó¹wÞ£ ĆÖêý¹w¬ĉ  Ix»w« ¹½Āù ÿ¹ ¿v Ăí ¢Åv āºÉ

ìĉ ĂýĀúý ô´ù ½¹ x»w« wăć öÞ£øĊ îÊ£ôĊ )¢Åv āºÉ 
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,(.( x»w« ½w¤å½   þú¬ýv¹ĀL· Ćî{LÉ ½¹ ĂýĀñĈ 

ĉì đĂĉ ûwĄþ~ 

vÀåv wzÈĉ đ ¹vºÞ£Ăĉ wăć áĈÖ·¾Ċ þú¬ýv¹Ā· Ćî{É ½¹Ĉ 

vÀåv ÿÈĉ  Iûj èúÝὝá wăĊÖ·¾Ĉ ¾£  LùĈ  ºýĀLÉ J Iüĉv¾zwLþz 

v¹w¬ĉ ÜÕwê£ wăć zć¾¤ÊĊ züĊ  ¤ý ½¹ ÿ üLîúù IwĄýj L¬Ċ Iûj Ć

å¾Ù¢Ċ ć¾Ċñ¹wĉ x»w« wăć zć¾¤ÊĊ ù øăv¾åĈ ¹ĀÉ ) v¾Lzć 

 Ćî{É Ăz ¾ñv Iów¨ùĉì đĂĉ  ôîÉ ûwĄþ~$,.#    ûÿ½ĀLý ÿ¹ wLz

áĈÖ·¾Ċ  ¾ă ½¹đIĂĉ /     ½v¹ĀLúý ½¹ āºLÉ ā¹v¹ ûwLÊý ĆýĀúý

$,/(äõv# öÞ£øĊ ½v¾é¾z wz I¹ĀÉ ā¹v¹ć ¤Êñ¿wz ówÎ£vĈ  ºÞz

öÞ£ ¿vøĊ x»w« IĂî{É wăć  āºăwÊù Ăî{ÉĈù ºýĀÉ) 

 

 
 ôîÉ$,. 5#{ÎÝ Ćî{É ½w¤·wÅĈ þú¬ýv¹Ā·Ĉ  ówÎ£v wz

¤Êñ¿wzĈ 

 

$ ½v¹Āúý ½¹,/(äõv# ĂýĀúý  wLăć  LöÞ£IøĊ  ¾ê£ ¿¾Lù ĈL{ĉ 

³vĀýĈ  úLÎ£øĊ   wLz-  đ ûÿ½ĀLý ĆLĉ  Þ£ IûwLĄþ~ üĊLĊ  ĀL´ý ÿą 

ĂýĀúý ûºÉv¾òúă wÒå ½¹ wăć ¹ÿ½ÿć  )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý

ù µ½ Ă°ýj Üévÿ½¹Ĉ ºă¹ vüĉ ³vĀý Ăí ¢ÅvĈ úÎ£øĊ  Ăî{É

öÞ£ ¿v ºÞzIøĊ wÒåć ¹ÿ½ÿć  Ăz v½/  ā¹¾Lí ¿v¾åv ¢úÆé   )ºLýv

v ¿v È¸z ¾ăüĉ  x¼« ¾¤Æz IwÒåĈîĉ wăĀòõv ¿vć öÞ£ĈúĊ 

êö£Ĉ ùĈ ¹ĀÉ º« ą¹v¹ Ăíºĉ v yÆ³¾zĂîþĉ   x¼L« ¾¤Æz ½¹

 ¢úÅ Ăz IºÉwz x»w« ÷vºíĈîĉ ĂýĀúý ¿v wăć öÞ£øĊ  x¼«

ùĈ ¹ĀÉ) 

 

 
äõv 

 
x 

 ôîÉ$,/5# ĂýĀúý I#äõv$ wăć öÞ£IøĊ ³vĀý ¿¾ùĈ úÎ£øĊ  ÿ

x»w« wÒå ½¹ wăć ¹ÿ½ÿć þ´þù I#x$ ÿĈ ćwă ╣  ÿ╣  ÿ

wúýÈĉ x»w« ô´ù ½¹ wă wăć ÜÕwê£ wĄýj 
 

 ôîÉ #x$ ½v¹Āúý$,/# ýÀĊ 4  ÿ4 ù ûwÊý v½Ĉ  ºLă¹ )

ûwúă ½ĀÕ ù āºăwÊù ĂíĈ ¹ĀÉ x»w« é¹ wăMwêĊ ô´ù ½¹  wLăć 

îÊ£ wĄýj ÜÕwê£ôĊ āºÉ  )ºýv4  ÿ4  ½¹0  ¹ ĆLÖêý ¾Lòĉ ý ÀLĊ 

 Ăí ºý½v¹ ÜÕwê£/    ¿ ó¹wLÞ£ wLĄýj ¹½ĀLù ĈLþĉ    ĆLÖêý ÿ ºLý½v¹

ÖÅÿĈw~wý ó¹wÞ£ I½vºĉ )¹½v¹ 

,(/( ĂLLÉĀ· ºLLþzć þú¬ýv¹ĀLL· Ćî{LLÉ ½¹Ĉ  wLLz

¤Êñ¿wz ówÎ£vĈ 
Ĉþ¤æñ ĂýĀúý ¹vºÞ£ ¾ñv ¢Åv wăć öÞ£ĈúĊ zÈĊ özwé ¿v¢Ċ 

ć¾Ċñ¹wĉ    ĂLÉĀ· MĒLúÝ Ăî{LÉ IºÉwz Ăî{É  ºLþzć  LùĈ   JºLþí

ºzüĉ £¾£yĊ ùwòþăĈ   ĆLýĀúý ÿ¹ IĂî{É Ăí!  ÿ"  ½¹ v½ Lĉ ì

ú¸£ ĂÉĀ·üĊ ùĈ v¾z Iºý¿ć  wĄýjìĉ  ¢Å¹ Ăz ë¾¤Êù x»w«

ùĈ ºĉj ă ¾z ĂíĊ® ìĉ ý è{Öþù ĂýĀúý ÿ¹ ¿vĊ  J¢LÆ Iüĉv¾zwLþz 

wÖ·ć ú¸£üĊ á ÿ¹¾ă¾æÍ¾Ċ ¤éÿ wùv J¢ÅvĈ  Ăzĉ ĂÉĀ· ì

 ÔêåĉÎ¸£ ĂýĀúý ìÌĊ ùĈ Iºzwĉ wÖ·ć ú¸£üĊ ù ûjĈ ºývĀ£ 

ñ ½v¾é ĂÉĀ· x»w« ½¹ ĂýĀúý ÿ ºÉwz ¾æÍ¹¾Ċv Ăz )üĉ £¾£yĊ 

ĂÉĀ· ¢õw³ ą½wz½¹ ºþzć  ½¹ ĂýĀúý ºþ¯ĉ  Ăî{LÉ IĂÉĀ· ì

Āúý ¾ă ¿v MĒúÝ x¼L« ¿v Ä~ Ăý   ú¸£ wLĄýj ûºLÉ ĈLþĊ   ĂLtv½v

ùĈ õÿ Jºă¹Ĉ vüĉ ú¸£üĊ áĈÖ·¾Ċ  Ă¯¾ă ÿ ¢Åv wÖ· wz ÷lĀ£
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