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'5ñÏò{ð����Òô�üS�ºú,�ÏòpüÙõ/ò�ó?úÊõ/ð-ò��Þñ�ò�õ-ò���ö6�Ïõ	�`*ÊòpïÞúÊïÏü%ø ÷#ø ö	��õ���ô��pòáô��{óÏü
�%ð�����òºô�ï��

óÏñÒô�ö/ò.��úÊõ£ð-ñÏòÖù
2

�pú��{ó�úÊï�ò�ï#ðô�ð�ð�ñÏò¡úÊó�òpïl÷�ú��Ïï��Òô�õ���òpö�ý&'5ñ�òá÷�ú��Ïï��Òô�õ�ø���ú�õ	�=C
��ï�� ö�ð§ô�õ�ð�ò-�J��õ/ú�� õ-òpö/ð{ô�ï���� ï���õ/òhô�ö/ò���� ïÞð��
�{òl��� ð�ñ~ôûõ�ô��{ó���ïD�f�Ã�Ïï��1ð�� úÊï�@

(1−
exp(−σt))

ýnH *�ô�ü
�Ïòú��
σ = 4.6 × 10−5s−1 ñÒô�ö£÷?ò�òpïâ�Ïö/ò����·ñ��
�§ñ��
�{óÏü
� ò�ö��Ã�Ïü�ü

ò-^�ò��pð�úG��÷?ú��ÏïD�Òô�õ/øf��ú�ï���� ð	��úÊï�önôG�=ð-ò�õÎô�÷?ú���ð�/
ÿºñÏú���õ-ö�ý6'5ñ�� ö\��öÜö	�
�n��ü�ô�õ5ð�ú.�·ñÒôÐð
�µô�ö��Ïö/ò��f��ú�õµð�ñÏò_PSRq��Cr�ºú,�Ïò�ü�ý

MÒúÊõ�ò-*Êòpõ/øp/ou��Íö-ò-��úÊï���ö�@ ö	�Ïõ?��ô���òÎòpü�ò=*�ôÐð���ú�ï�@!�-�Ïõ-õ/ò�ï#ðÚô��{óÏü
�%ð�����ònô�ï��àó�ñÒô�ö-ò£ô�ð
ð�ñÏòºú���ð�óD��ð�C7ö/ð§ôÐð���ú�ïÏö6��ò�õ/òáö/ð-úÊõ-ò-�Ôý&'5���ºòØö/ò�õ	� ò�ö4��ú�õ£ð-ñÏò¡ö�ð§ô�ð	��úÊïÏö£ö-ñ�ú]��ò��lö/ú��{ò
ïÏú���ö/ò��D�Ïòºð-úeð-ñÏòºð-õ�ô�ïÏö���òpï�ð�ö/ð�ô�õ/ð�ýVH%�=ð-ò�õ4$��eñ�ú��Ïõ-ö-@Y�Ã�Ïü üI(Òò�ü��Ïö���ú�õ6�-�Ïõ-õ/ò�ï#ðô�ï��
ò�ü�ò=*�ô�ð�� úÊïeô�õ-ò£ö/ð-úÊõ-ò-�'ò-*�ò�õ�øûñ�ú��Ïõ�ý+H ð-ú�ð§ô�ü ö��
����ü�ô�ð	��úÊï¡ð	�
�{òÎú��O/o���{ñ�ú��Ïõ-öÚö-òpò��{ö
ð�ú{÷�òÎö��Dmn����òpï#ðÜð-ú{õ/òhô��§ñûô�ïûô����pò�ó�ð�ô�÷Ïü ò£ö�ð�ò�ô���øàö�ð§ô�ð-ò�ý

'q��úö�ð§ô�ð	��úÊï�öÎþ�ö�ð¾�D@rö/ð	B��#��ïV9�ô�ï���ð-úÊõ	��ö/ð�õ-ô����{ò�ïàô�õ-òÕúG��ö/ó�ò-����ô�ü�� ï#ð�ò�õ/ò�ö�ðhýS7�ú�ð-ñ
ö/ð§ôÐð���ú�ïÏö·ô�õ-ò_�ºô�õ	>�ò��0��� ð-ñeõ/ò��8�Ïú�ð-ö�� ïV(a���Ïõ/ò�/�/Êý
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T%�?  O¼¦�ÐaÔÖ¥SÍ)ÏAÒ[¦SÍ)¦S§�R5Õ!ÏAÕ
'�úl�hô�ü
����ü�ô�ð-òÕð�ñÏò�ôG�ºóÏü�� ð	���Ïònô�ï��àóÏñÒô�ö/òj��úÊõ�ð�ñ�ò�ð	�
�Òô�ü��pú��ºó?úÊïÏòpï#ð�öµð�ñ�ò£ó�õ-ú��Êõ-ô��
'¦¥�'5îQL)t þ;Pyôo�·ü ú]������" ò1ðeô�ü�ýnþ�ÿ����#ÿ��	���µô�öV�Ïö-ò-�[���%ð�ñ ð����ºòûö-òpõ	��òpö.��úÊõáö��Ïõ���ô��pò
ò�ü�ò=*�ô�ð�� úÊï ô�ï��p��ò�ó�ð-ñ��{òhô�ïp���Ïõ/õ-ò�ï#ðj��õ/ú��\ð-ñÏòÍö��
���Ïü�ô�ð�� úÊïÏöÜô�ö\� ïÏó���ð�ýj'¦¥�'5îQL)t
��úÊïÏö���ö�ð�önú��Ùôºö-òpðnú���óÏõ-ú��Êõ�ô��{ö%�·õ�� ð/ð�ò�ï&��ï ùûô�ð�ü�ô�÷ ô�ï��&�Ïö-òpöj��ü�ô�ö-ö	���hô�üuñÒô�õ��ºú�ï��
�
ô�ïÒô�ü%ørö���öT��úÊõjó?ò�õ	� ú!��öyú��?ô�÷?ú���ð+/µøÊò�ô�õjúÊõjö/ñÏúÊõ�ð�ò�õpýyî�ï��pü�ô�ö/ö	�
��ô�ü�ñÏô�õ	�{úÊï�����ô�ïÏô�ü ø"ö	� ö�@
ð�ñÏò�ð����Òô�ü#ö	���ÊïÒô�ü�� öSö	�
�4�Ïü�ô�ð-ò��£ô�öSð�ñÏòÙö	�D� ú��Òô5(Òï��%ð�ò�ö-ò1ðjú���ö	��ï��Ïö/ú��
�Ïô�ü���ú��{ó?úÊïÏò�ï#ð-ö
��� ð�ñ~ö/ó�ò-����(��.��õ-ò�~��Ïòpï���� ò�ön�Ïòpð-ò�õ���� ïÏò�����õ/ú��Wô�ö�ð�õ/úÊïÏú��n�
��ô�ü�óÏô�õ�ô��{òpð-ò�õ/ö4��úÊõÍð�ñ�ò
úÊõ-÷��%ð�ö5ú��uð�ñ�òÌùeúrúÊïûô�ï��àð-ñÏò�9!�ÏïÔý

MÒúÊõ£ð�ñÏòàö��
���Ïü�ô�ð�� úÊïÏö£õ-òpó�úÊõ�ð�ò-� ñ�ò�õ-òàú�ïÏü ø ð�ñÏò3�Ïú��n��ïÒô�ï#ðù
2

��ú��{ó�ú�ïÏò�ï#ðl��ö
�Ïö-ò-�[��úÊõ¡÷�ú���ï��Òô�õ�øk��úÊõ�����ïD�Ïý§L%�Ïò ð�úlïÏú�ï!C�ü���ïÏò�ô�õ¡ò=^Áò-�pð�öàð-ñÏò ÷�ú�ð-ð�ú�� ��õ��
�pð	��úÊï
�Êò�ïÏòpõ�ô�ð-ò�öÍð-ñÏòàù

6

ú2*Êòpõ/ð	�
�Ïòn��� ð�ñâBÏý�/¡ñÏú��ÏõÍó?ò�õ���ú,�Ôý8'5ñÏòàïÏúÊï!C7ü
� ïÏòhô�õ£ô��!*Êò��1ð�� úÊï
ð�ò�õ��ºö�ô�ï�� ð�ñÏòï�úÊï!C�ü���ïÏò�ô�õ	�%ð�ø0��ï ð-ñÏòò����røZ*,��ö	�púÊö	�%ð�ø&��ò�ïÏòpõ�ô�ð-ò�öÎð�ñÏò{ù
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ô�ï�� ù
8ú]*�ò�õ�ð��
��ò�ö���� ð�ñ8L�ý ÿô�ï��f��ý`/£ñ�ú��Ïõ-ö·ó?ò�õ���ú,�àõ-ò�ö/ó�ò-�pð	��*Êòpü ø�ý

'5ñÏòÕü�ò�ïD��ð�ñáúG� ð�ñÏòÕð	�
�{òÜö/ò�õ���ò�ö�ïÏò�ò-�Ïò��àð�úö/ò�óÒô�õ�ô�ð-òÕð�ñÏò)��ú��{ó�ú�ïÏò�ï#ð·ù
2

��õ-ú��
ù

4

÷#øàñÒô�õ	�{úÊï��
�nô�ïÒô�ü%ørö���ö5� ö��
1

ω4 − ω2
= 12.42

ñ�ú��Ïõ-ö
�·ñÏò�õ/ò

ω2

ô�ïD�
ω4

ô�õ/òÕð�ñ�ò\��õ-ò�~��Ïòpï��pø.��ïV�pø,�pü�ò�ö5ó?ò�õ�ñÏú��Ïõ+��ú�õ·ù
2

ô�ï��eù
4

õ/ò�ö-ó?ò��sC
ð���*�ò�ü%øÊý

'�ô�÷Ïü ò5ÿÕö-ñ�ú]�·ö�ñÏú2� ü�ú�ï��Õð�ñ�òµð��
�{òÙö-ò�õ���òpö����Ïö/ðj÷�òG@���ïÍúÊõ��Ïò�õ�ð�úÎö-òpóÒô�õ-ô�ð�òµö/ú��{ò
ú���ð-ñÏò�ú�ð�ñ�ò�õ5ð����Òô�ü��pú��ºó?úÊïÏòpï#ðhý
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9"ð�õ/úÊï�������õ-õ-òpï#ð�ö·ú!�-���Ïõ+��ï89�ô�ïD��ð�úÊõ��Êö/ð-õ�ô��D�ºòpïàïÏúÊõ/ð-ñ!C�ò�ô�ö/ðµú��T'Y</ò�ü
��±
øÊôD@�� ï09"ð�ò-��ï!C
ü�ô�ï���ö-ö/ð-õ�ô��D�ºòpïk�Ïó*ïÏúÊõ/ð-ñh� ïh'Y</òpü
�Ïö��Ïï��Ïò1ðàô�ïD�h� ïk7µô�ü�ü�ö�ð§ô���ö/ð�õ-ô����{ò�ï~ïÏúÊõ�ð�ñ*ú��
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7�ú�ð-ð-ú��ì�Ïõ-ô��l��ú"ò-mn��� ò�ï#ðo@
cD�Ïòpó�òpï��eúÊïf��ò�ó�ð-ñÏö ���Ïü%ð���ó�ü
��ò-�����%ð�ñ

nò�~ ý�ÿ�v � ï0��ú#ô�ö�ð§ô�üE"�úÊïÏò
ò�����øV*,� ö	��ú�ö	� ð�ø.��ú"ò-mn��� ò�ï#ðo@

ν a = 2 a = 3 n = 4 n = 10��úÊïÏö�ð§ô�ï#ð
ν = 3

� 2 ��ö �Ïï�ö/ð§ô�÷Ïü�ò ��ïÏö/ð�ô�÷Ïü�ò �ÏïÏö�ð§ô�÷Ïü ò �Ïï�ö/ð§ô�÷Ïü�ò
ν = 4

� 2 ��ö C C C ö�ð§ô�÷Ïü ò
ν = 5

� 2 ��ö C C �ÏïÏö�ð§ô�÷Ïü ò C
ν = 6

� 2 ��ö C C ö/ð�ô�÷Ïü ò C
ν = 10

� 2 ��ö C ��ïÏö/ð�ô�÷Ïü�ò C C
ν = 15

� 2 ��ö �Ïï�ö/ð§ô�÷Ïü�ò ö/ð§ô�÷Ïü�ò ö/ð�ô�÷Ïü ò ö�ð§ô�÷Ïü ò
9!�¡ôG�ÊúÊõ	� ïÏö	>#ø

q = 0.1
�ÏïÏö/ð�ô�÷Ïü ò �ÏïÏö�ð§ô�÷Ïü ò �Ïï�ö/ð§ô�÷Ïü�ò �ÏïÏö/ð�ô�÷Ïü ò

ò�~ ý+u
q = 0.2

ö/ð�ô�÷Ïü�ò ö/ð�ô�÷Ïü ò �Ïï�ö/ð§ô�÷Ïü�ò ö/ð§ô�÷Ïü�ò
q = 0.3

C C ö�ð§ô�÷�ü�ò C
q = 5

C C ö�ð§ô�÷Ïü ò C
q = 10

ö/ð�ô�÷Ïü�ò ö/ð�ô�÷Ïü ò �Ïï�ö/ð§ô�÷Ïü�ò ö/ð§ô�÷Ïü�ò
'yô�÷�ü�òp�D� Á ¶a²0°=±r·�Ä�®U´¿®U±QÝJ·�¹s±²= æ�²}² ¶aº�¸!�°�ºA¹�¹s¸,´U´�³Eº�³a«´¿®U³E²	·�V°=®U»�¸,´`·�±Q®Kº�³D°&µ�®U±U¶¯�® ³\²=¾²=³a±\Â¾¶aº�®KÂ¾²¾°�ºA¹O¹ss®KÂ=±;®Kº�³JÂ¾º2²U´�Â=®K²=³a±U°¾Å%·�³�¯f±U¶a²l³Eº�³a«´¿®U³E²	·��·�¯�È�²¾Â=±;®Kº�³�±A²=s»4°
²�Ê�±;�·=½aº�´`·�±²	¯�®U³p±Ã¶a²�Â¾º�·�°=±K·�´XÛ�º�³E² À
'Y</ò�ü
��±
øÊô�ý�î�ï09róÏô�ïÏï�÷�ú��Êö/ð-õ�ô����{ò�ï3��ï.cÚô��{ö	�ÏïD�Ïòpð�òhô�ö�ð5ú���'Y</òpü
��±´øÊô�ð�ñÏò%���Ïõ/õ-òpï�ð-ö
ô�õ-òj��òhô�>�ò�õ�@?÷���ðÜö	� ï���òÎð-ñÏò6��ô�ð-ò�õ��Ïò�órð�ñÏöÕô�õ-ò�ö	�ºô�ü üÔô�ï��Öð�ñ�ò��§ñÒô�ïÏïÏò�üq� öÚïÏô�õ-õ/ú]�_@
ð�ñÏò_����õ-õ-òpï#ð�ö���ö���úÊï�ö	�
��ò�õ�ô�÷Ïü�òÎò=*Êò�ïûñÏò�õ/ò�ý

H%�ºúÊïD��ð�ñ�ò)�ºô�ï#ø��D��mn���Ïü%ð�� ò�öS��� ð�ñºïÏúÊï!C7ü
� ïÏòhô�õ�ö��
���Ïü�ô�ð�� úÊïÏö-@rô6��õ�������ô�ü��§ñ�ú��
�pò
��öØð�ú ÷Òô�ü�ô�ï���òÖð�ñÏòûô��{ú��Ïï#ðºú��)��õ��
�pð	��úÊïÁýh��� ð-ñ ð-úrú ü
�%ð-ð-ü�ò3��õ��
�pð	��úÊïE@Ùð-ñÏò'ö��
���Ïü�ô�C
ð���ú�ïÏö·÷�ò-��ú��{ò_�ÏïÏö/ð�ô�÷Ïü ò�@?ô�ï��Öð�ú"ú��4���§ñf��õ��
�pð	��úÊïE@�ü�ò�ô��Ïö5ð�úºô�ïf�ÏïÏõ-ò�ô�ü
� ö/ð	�
�nö�ð�õ-ú�ï��
�Òô��{ó���ï��úG��ð-ñÏò_���Ïõ/õ-ò�ï#ð�ý

'�ô�÷Ïü òj�Íö-ñÏú2�·ö��·ñ��
�§ñ0�§ñÏú��
��òpö5ú��
ν
ô�ï��

cD

ð�ñÏô�ðÚô�õ-òÕö	���%ð§ô�÷Ïü ò)�·ñÏòpïeð-ñÏòÎïÏúÊï!C
ü
��ï�òhô�õ�ô��D*Êò-�pð	��úÊïàð�òpõ	�{ö5ô�õ/òÎò=b"ð�õ-ô�ó�ú�ü�ô�ð-ò��V��ïºð�ñÏòj�pú#ô�ö/ð�ô�ü�"púÊïÏò�ýS�Úú�ð�ònð-ñÒô�ðO�·ñ�ò�ï
ð�ñÏò&9!�ºô��ÊúÊõ���ïÏö�>�øâ��úÊõ	����ü�ôD@Ùò�~ ý þQu��=@#��ön�Ïö-ò-�*ð�ú��hô�ü����Ïü�ô�ð�òáð-ñÏòeò�����øJ*,��ö���úÊö�� ð�ø
��ú"ò-mn��� ò�ï#ðo@Òð�ñ�ò£ö��
����ü�ô�ð	��úÊïÏö�ô�õ-òÎö�ð§ô�÷�ü�òÎúÊïÏü%ø3��úÊõ·ô�ïf� ï�ð-ò�õ?*�ô�üÔú��

q
ý

'5ñ�� ö�ö-ò��1ð�� úÊïºó�õ-ò�ö/ò�ï#ð�ö�õ-òpö	�Ïü%ð�öS��õ-ú�� ð�ñÏò�(�*Êò��Ã�Ïü üÏïÏúÊï!C7ü
� ïÏòhô�õyö	�
�4�Ïü ð	��úÊïÏöyü
��ö�ð�ò-�
��ïºð�ô�÷Ïü ò�B�ý�MÒúÊõ�ò�ô��§ñáú���ð�ñÏòpö-ònö��
����ü�ô�ð	��úÊïÏö-@�ð�ñ�ò)��ú"ò-mn�-��ò�ï#ð-ö

cD

ô�ï��
ν
ô�õ-ò%�§ñÏúÊö/ò�ï

ô�öµö	�ºô�ü ü�ô�öµó�ú�ö-ö	� ÷Ïü�ò���úÊõ+�ºô�� ï�ð�ô���ïD��ï���ö/ð�ô�÷�� üÁö-ú�ü
��ð	��úÊïÏöS��úÊõ%/2���ÌñÏú��Ïõ-öµö��
����ü�ô�ð	��úÊï
ð��
�{ò�ý�îr�Ôð�ñ�ò%�púrò=m��-��òpï�ð-öµô�õ/ò��§ñÏúÊö-òpïàö	�ºô�ü�ü ò�õ-@�ð�ñÏòÚö	�����Ïü�ô�ð�� úÊïÏöj÷?ò��pú��ºò��ÏïÏö�ð§ô�÷�ü�ò�ý
'5ñÏò�ö/ò�ü
�����%ð�ö��Ïò�ó?ò�ï��UúÊï+ð�ñÏò}ð�ú�ó�ú���õ�ô�óÏñ#ø�@Üð�ñ�ò��Êõ��
�+ü ò�ï���ð-ñ�@nü ú!��ô�ð�� úÊï�@���ï��%ð���ô�ü
��úÊï��D� ð�� úÊïÏö-@Ï÷�ú��Ïï��Òô�õ�øV��ú�ï���� ð	��úÊï�ö�@Ïô�ï��f�-�Ïõ-õ/ò�ï#ð%�¡ô���ï�� ð	���Ïò�ý

MN�����Ïõ/òZ/�/áð�úJ/2u ö/ñÏú2� óÏü ú�ð�ö��·ñD�
�§ñ ô�õ-òV��ò�ïÏòpõ�ô�ð-ò��J��õ-ú�� P Rq�5C�ö	�����Ïü�ô�ð�� úÊïÏö
ô�ï��Öð�ñÏòj(�*�ò6�Ã�Ïü üÁïÏú�ï!C�ü���ïÏò�ô�õµö	�����Ïü�ô�ð�� úÊïÏö�ü���ö�ð�ò��0� ïáð§ô�÷?ò�ü�BÏý

MN�����Ïõ/ò%/�/�ô�ï��V/
ÿ·ö-ñÏú2� ð�ñÏò�ïÏúÊõ�ð�ñÏòpõ-ïóÒô�õ�ðjú��X9�ô�ï���ð-úÊõ	��ö/ð�õ-ô����{ò�ïôÐðyð�ñ�ò�ð����ºò
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q = 0.3
� ïÖò�~ ýÜþ;u��

a = 3
��ïÖò�~ ýÜþ�ÿ�v�� òsbrð-õ�ô�ó?úÊü�ô�ð�ò-�
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4

� ö�ö-ú��{ò-�·ñÒôÐð�ü�ô�õ	��ò�õjð�ñÏô�ï
ð�ñÏòÖö	�����Ïü�ô�ð�ò-�*ôG�ºóÏü�� ð	���Ïò�öpý�HÕöØòsb�ó?ò��1ð�ò-�*ð�ñ�ò0�Ã��ü�üµïÏú�ï!C�ü���ïÏò�ô�õ4�{ú!��ò�üµü òhô��Ïöð-ú
ü�ô�õ��Êò�õ�ô��{óÏü
�%ð����Ïòpöj��úÊõÍù

4

ð�ñÒô�ï ð�ñÏò3P Rq�5C�{ú!�Ïòpü�ýV'5ñÏò¡ñ��
�Êñ�ò�ö/ð�ö	�����Ïü�ô�ð�ò-��ö-ò�ô
ü�ò-*�ò�üÙô��{óÏü
�%ð�����ò4��úÊõ�ù
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� ö\��ú��Ïï����·ñÏò�ï�9!�ºô��ÊúÊõ���ïÏö�>�øf��úÊõ	�4�Ïü�ô.� ö6��ö-ò�����ïÏö�ð�ò�ô��

ú��5ô8��úÊïÏö�ð§ô�ï#ð�ò����rø�*,� ö	��ú�ö	� ð�ø��púrò=mn����òpï#ðo@�ô�ï����·ñ�ò�ï ð-ñÏò{ïÏúÊï!C7ü
��ï�òhô�õ�ô��!*Êò��1ð�� úÊï
ð�ò�õ��ºöÚô�õ/ò�ò=b"ð�õ-ô�ó�ú�ü�ô�ð-ò��0��ïàð�ñ�ò6�pú#ô�ö�ð§ô�ü�"púÊïÏò�@a� ïÏö/ð-òhô��eú���ö-ò1ð-ð�� ï��Øð�ñÏòpö-ò�ð�ò�õ��ºö5ð-ú
"�ò�õ/úl��ï¡ð-ñÏò\��úÊô�ö/ð�ô�ü�"�ú�ïÏò�ý�'5ñÏòÎö/òhôü�ò=*ÊòpüÔô��{óÏü
�%ð�����ò���úÊõ5ù

6

��ö�ü�ô�õ	��ò�õ#��ú�õ�ð�ñÏò%�Ã�Ïü�ü
ïÏúÊï!C7ü
��ï�òhô�õ#�ºú,�Ïò�ü ð�ñÏô�ïÖúÊ÷Ïö-òpõ�*�ò��Ôý '5ñ���ö+��ï������hô�ð-òÜð-ñÒô�ðµð-ú������§ñÖ÷�ú�ð-ð�ú�� ��õ��
�pð	��úÊï
��ö5��ïD��ü
�D�Ïò��Ôý
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����õ-ò\1!�jªI¸!s�²=³a±U°_·�±N°=±K·�±;®Kº�³�é&®U³&·.¤n·ÎÅ Ç Æ «K°=®U»�¸,´`·�±;®Kº�³DÅS·�³�¯�Ä;¤4±Ã¶a²N¹s¸!´U´�³Eº�³a«´¿®U³E²	·�S°=®U»�¸,´`·�±;®Kº�³lµ�®U±U¶�=¸,³ ��À�Á ¶a²OÄ�´¿¸a²�Â=¸!sÈ�²#�²½�¾²¾°2²=³a±U°#±Ã¶a²S°=®U»�¸,´`·�±A²	¯�Â=¸,s¾²=³a±UÅ¬�¾²¾²=³f±Ã¶a²6Â=¸,=�²=³a±�±U¶D·�± Á·Ï&Á ®Q¯,²\�²¾Â¾º	¬�³a®`Û�²	¯l·�°j±Q®Q¯,²=«	Â=¸,=�²=³a±U°¾Å��²	¯�¾²½��²¾°2²=³a±U°\±U¶a²¾²¾°=±UÅ+·�³�¯�±U¶a²4¯,º�±;±²	¯8Â=¸,=È�²6�²½��²¾°2²=³a±U°_±Ã¶a²6±Q®Q¯�·�´N²=´U´¿®W½a°2²I¹oº�¯Ð

2 À
Ñ Ò éÌæÖì+zpëÖêÖípæ¿Ó èNy�� |Îè]Ô3}
L)��^�ò�õ/ò�ï#ðµö�ð�õ�ôÐð�ò�����ò�öS��úÊõ ��ï��pü
���D��ï��Îð�ñ�òÕïÏúÊï,C�ü
� ïÏòhô�õ�ô��D*Êò-�pð	��úÊï¡ð-ò�õ��ºö ��ï{ð��
�Ïô�üÒö	���lC
�Ïü�ô�ð	��úÊï�öÕô�õ/òÌð�òpö/ð-ò��}ô�ï�� õ/ò�ö��Ïü ð-öÕú���ö��
���Ïü�ô�ð�� úÊïÏöÚô�õ/òÍóÏõ-òpö-òpï�ð-ò��Ôý6�Úòhô�õÚð�ñÏò��pú#ô�ö�ð
ð�ñÏò�ïÏúÊï!C7ü
��ï�òhô�õuô��D*�ò��1ð���ú�ï�ð�òpõ	�{öN��ô�ïÌïÏú�ðj÷?ò#��ô�ü
�-�Ïü�ô�ð-ò��6��� ð�ñ���òpï�ð-õ�ô�ü,���`^Áòpõ-ò�ïD����ïD�
��ïáð�ñ�òÎö�ô��{òj�¡ô�ïÏïÏò�õµô�ö5��ïáð-ñÏòj��ï#ð�òpõ	� úÊõ#��ô�ð�òpõ�ý�� òÎñÒôo*Êòj��ú��Ïï��àð-ñÒô�ð5÷#øàòsbrð-õ�ô�ó,C
úÊü�ô�ð	��ï���ð�ñ�ònïÏúÊï!C7ü
� ïÏòhô�õ�ô��D*�ò��1ð���ú�ïáð�ò�õ��ºö#��ï#ð�úÍôÌïÒô�õ/õ-ú2��"�úÊï�òÎïÏòhô�õÙð�ñÏò)��ú#ô�ö�ðµð�ñ�ò
ö	�
�4�Ïü�ô�ð	��úÊï�öµô�õ/òÎü�ò�ö/ö·ö/ð§ô�÷Ïü�ònð-ñÒô�ïV�·ñÏò�ïeð�ñÏòÎï�úÊï!C�ü���ïÏò�ô�õ5ô��!*Êò��1ð�� úÊïàð�ò�õ��ºö·ô�õ-òÎö-ò1ð
ð�úV"�òpõ-úV� ï'ð�ñ�� ö)"púÊïÏò�ý6tNb"ð�õ-ô�ó�ú�ü�ô�ð	��úÊïeü�ò�ô��ÏönñÏú2��ò-*�ò�õÎð�úáö�ð�õ/úÊï��ÊòpõnïÏúÊï!C7ü
� ïÏòhô�õÚò-��C
��ò��pð-öS��ïÌð-ñÏò5��ï#ð�òpõ	� úÊõN�Ïú��¡ô�� ï��ºô�ï�����òpö/ð-ò��÷#øÍñ����ÊñÏòpõ�ô��{óÏü
�%ð����Ïòpöyú�� ð-ñÏò5ú2*Êò�õ�ð����Ïò�öpý

'uú��ºô�>�ò£ú��Ïõ5�Ã�Ïü�üÔï�úÊï!C�ü���ïÏò�ô�õ�ð	�
�Òô�üÁö	�
�4�Ïü�ô�ð	��úÊï�ö�ö/ð�ô�÷Ïü ò�@Òö	�!m��-��òpï�ðÜñÏúÊõ��
"púÊï#ð§ô�ü
ò�����ø3*!� ö	�púÊö	�%ð�øàô�ï��Ö÷?ú�ð-ð-ú��Rö-ñÏò�ô�õ5ö/ð-õ-ò�ö/ö·ñÒô��àð�ú÷?òj��ï��pü
����ò��Ôý�îr�Sð�ñ�òÎïÏúÊï!C7ü
��ï�òhô�õ
ô��D*Êò-�pð	��úÊï ð�òpõ	�{öÎô�õ/òò=b"ð�õ-ô�ó�ú�ü�ô�ð-ò��p��ïûð�ñÏò��pú#ô�ö/ð�ô�üI"púÊïÏò�@Sô.�púÊïÏö�ð§ô�ï#ð�ñÏúÊõ��
"púÊï#ð§ô�ü
ò�����ø�*,��ö���úÊö�� ð�ø��púrò=m��-��òpï�ð'ú��

6
� 2 ��ö8��öÖóÏõ-ú2*�ò�� ð-ú ÷?ò ö��Dmn����òpï#ð&�`�Ìð�ñ�ò ÷?ú�ð�C

ð�ú�� ö-ñÏò�ô�õàö/ð-õ-òpö-öV��ö3��ï��põ-òhô�ö-ò��+÷#ø ô���ô��pð-úÊõáú��_Blï�òhô�õ¡ð-ñÏòZ�pú#ô�ö/ð�ýá� ñÏò�ï+ð�ñ�ò
9!�¡ôG�ÊúÊõ	� ïÏö	>#øf��úÊõ	����ü�ô3� öj�Ïö-ò-����úÊõnð-ñÏòñÏúÊõ��
"�ú�ï�ð�ô�üjò-����øp*,��ö���úÊö�� ð�øZ�púrò=mn����òpï#ðo@uô
*�ô�ü
�Ïò·ú��

q = 0.3
� öÙö��Dmn��� ò�ï#ð+�`� ð�ñÏòÚ÷�ú�ð-ð�ú��Eö/ð-õ-òpö-ö ��ú"ò-mn��� ò�ï#ð�ò-� ð-ñÏò�õ�� ö � ï���õ/òhô�ö/ò��

��ú��ÏõÕð	�
�{ò�öÕï�òhô�õÕð-ñÏò��pú#ô�ö/ðnúÊõnò=bró?úÊïÏòpï�ð	��ô�ü ü ø0� ï���õ/òhô�ö/ò��p��� ð-ñZ�Ïò�órð�ñp��� ð-ñ ô3��ô��=C
ð�úÊõ

a = 3
@nþ�ò�~ ý ÿ�v��¸ý*îr�Õð�ñÏòÖïÏúÊï,C�ü
� ïÏòhô�õØô��D*Êò-�pð	��úÊï ð�ò�õ��ºö{ô�õ/òÖö-òpð{ð�ú�"�òpõ-ú���ï

ð�ñÏò8��ú#ô�ö/ð§ô�ü�"púÊïÏòG@µü�òpö-ö���õ	���pð�� úÊï~ïÏò�ò-� ð�ú ÷?ò8� ï���ü����Ïò-�ÔýkH ��úÊï�ö/ð§ô�ï�ðºñÏúÊõ��
"púÊï#ð§ô�ü
ò�����ø�*,��ö���úÊö�� ð�øp�púrò=mn����òpï#ðÌú��

4
� 2 ��ö_� ö£ó�õ-ú2*Êò-��ð�úe÷�òØö��Dmn����òpï#ð����Ùð�ñ�òº÷?ú�ð-ð-ú��

ö/ð�õ/ò�ö/ö\��ú"ò-mn��� ò�ï#ð\� ö%� ï���õ/òhô�ö/ò�� ÷#ø'ôn��ô��1ð�úÊõÚú���BºïÏòhô�õÚð-ñÏò4�pú#ô�ö/ð�ý�HÕï��&�·ñ�ò�ï ð�ñ�ò
9!�¡ôG�ÊúÊõ	� ïÏö	>#øf��úÊõ	����ü�ô3� öj�Ïö-ò-����úÊõnð-ñÏòñÏúÊõ��
"�ú�ï�ð�ô�üjò-����øp*,��ö���úÊö�� ð�øZ�púrò=mn����òpï#ðo@uô
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ø	
3í ÕWÖ×¼Ø�c�Ù���qó!÷ M ¾ ÷Q÷+û���û���÷;õQûqó,ö��ÛÚ2� ¾ ûÝÜ�Þ
ô���ûTø	
�î ñ

η ß �-�£à �
η ß ��ò���à ñ

η ß ���Yà �
η ß ��ò���àá

2
u��rýW1�B ± ��ýW���D/ ����1�ýWL�u ± �rýW��$ u�BÏý�1�B ± ��ý������ BÏý B�� ± ��ý����á

4

/Êý�L�� ± ��ý������ ÿ���$rý B�ÿ ± /Êý ÿGBá
6

�rýWL�B ± ��ýW���D/ B�1�ý v�v ± v"ýW�#ÿ ��ý�u�$ ± ��ý������ /2��1�ýW$�L ± ÿrý B�/

ø	
£â ÕWÖ×¼Ø�c�Ù���qó!÷ M ¾ ÷Q÷+û���û���÷;õQûqó,ö��ÛÚ2� ¾ ûÝÜ�Þ
ô���ûTø	
�î ñ

η ß �-�£à �
η ß ��ò���à ñ

η ß ���Yà �
η ß �Ïò��Sàá

2

vGB�ý�ÿ�� ± ��ýW����� ��B���ý�ÿ�v ± �rýW��B v�$rý`/�/ ± ��ý������ $rýWv�1 ± ��ý��D/á
4

��ýW$�� ± ��ý������ ��B�vrý B�� ± /Êý�u�$á
6

�rýWL�v ± ��ýW����� /
ÿ�ÿrýWu�� ± �rýWu#ÿ /Êý���B ± ��ý������ /2L���ý�1�$ ± ��ý�1�1
'yô�÷�ü�ò4$!� Á ¶a²�Â	·�´
Â=¸,´`·�±A²	¯�¶D·�s»3º�³a®KÂ�Â¾º�³D°=±K·�³a±Ã° ¹oº�j°2²¾²6´
²=È�²=´Y·�»)½�´¿®U±;¸D¯,²¾Å hη

ÅO·�³�¯
½a¶D·�°2²_�²=´`·�±;®UÈ�² ß �²¾²=³aµ�®KÂ¾¶�Å gη

Å+·�±S°=±K·�±;®Kº�³�è.·�³�¯4é À
*�ô�ü
�Ïò5ú��

q = 0.1
��ö�ö	�!m��-��òpï�ðS���%ð�ñÏú��rðS��ï��põ-òhô�ö	��ïD�nð�ñÏò·÷?ú�ð-ð-ú��Gö�ð�õ/ò�ö-ö ��ú"ò-mn�-��ò�ï#ð-ö�ý

� òÎô��D*,����òÜð-úö-ò1ðµð�ñÏòÕïÏúÊï!C7ü
��ï�òhô�õ�ô��D*�ò��pð	��úÊïáð-ò�õ��ºöÙð�ú�"�òpõ-ú�� ïàôÍïÒô�õ/õ-ú2�["�úÊï�ò
ïÏòhô�õ{ð�ñÏòf��ú#ô�ö/ðo@+�Ïö-ò�9,�¡ô���úÊõ	� ïÏö	>#ø���úÊõ����Ïü�ô}ð-úâ�hô�ü
����ü�ô�ð-òÖð-ñÏòeñÏúÊõ	��"�úÊï#ð�ô�ü·ò�����ø
*!� ö	�púÊö	�%ð�ø&�púrò=�U(a��� ò�ï#ðo@ ô�ï���@��`��ïÏò��pò�ö-ö-ô�õ/ø�@q��ï��põ-òhô�ö-òÌð-ñÏòÍ÷?ú�ð-ð-ú��Jö/ð�õ/ò�ö/ö6�púrò=mn����òpï#ð
ò=bró�ú�ïÏò�ï#ð���ô�ü�ü%ø4���%ð�ñn�Ïò�ó�ð-ñ þ�ò�~ ýÙÿ�v��¸ýI�Úú�ð�ò5ð�ñÏô�ðS�·ñÏò�ï{ð�ñÏò%9!�ºô��ÊúÊõ���ïÏö�>#ø4��úÊõ����Ïü�ô
��ön�Ïö-ò-�k��úÊõØð�ñÏòûñÏúÊõ	��"�úÊï#ð�ô�ü5ò����røh*,��ö���úÊö�� ð�øJ�púrò=m��-��òpï�ð�@·ô�ï��*ö	�Dmn��� ò�ï#ðà÷?ú�ð-ð-ú��
ö-ñÏò�ô�õÜö�ð�õ/ò�ö-ö���ö5� ï���ü����Ïò-��@�ð�ñ�ò£ö��
����ü�ô�ð	��úÊïÏö�ô�õ-ò�ö�ð§ô�÷Ïü òÎúÊïÏü%ø3��úÊõ·ô�ï0� ï�ð-ò�õ?*�ô�üÔú��

q
ý

MÒúÊõáð-ñÏòJ/2�����ºò1ð�òpõV�Êõ	���[��ö-ò��UñÏò�õ/ò��Ïò�ó�ð-ñ¼� öV��ï#ð�òpõ-ó?úÊü�ô�ð-ò��à��õ/ú�� ô��Ïò�órð�ñ
�¡ô�ð-õ	� bf���%ð�ñ�$G���.�ºò1ð�òpõ)�Êõ��
�Ôý£ùûú�õ-òö	�����Ïü�ô�ð�� úÊïeð-ò�ö�ð�ö\����ü üS÷�ò��púÊï������1ð�ò-���·ñ�ò�ï
ôÖï�ò-� �Ïòpó�ð�ñ��ºô�ð�õ��`b8��� ð-ñ���õ	�
� õ/ò�ö/úÊü
��ð	��úÊï úG�5ÿ�$àô�ïD�â$G�0�{òpð-ò�õj� öj��úÊïÏö�ð�õ����pð-ò��
��õ-ú�� ï�ò-��÷Ïô�ð�ñ#ø,�ºò1ð�õ��
�j�Òô�ð�ô�ý

� ñÏòpï ô��Ã�Ïü�ü5ïÏú�ï!C�ü���ïÏò�ô�õö	�����Ïü�ôÐð���ú�ï���ö{õ	�Ïïd��� ð-ñ ô ïÏò-� ��ò�ó�ð-ñà�¡ôÐð�õ	� b���ò
ò=bró�ò-�pðð-ñÒô�ð£ð�ñÏò.�púrò=mn����òpï#ð�öÍú��µ÷�ú�ð-ñ�ð�ñ�ò¡÷?ú�ð-ð-ú��ä��õ	�
�1ð�� úÊï�ô�ï���ð�ñ�ò¡ñÏúÊõ��
"púÊï#ð§ô�ü
ò�����øp*,� ö	��ú�ö	� ð�ø ñÒôo*ÊòØð�úÖ÷�òl�{ú!�D��(Òò-�p��ï}úÊõ	��ò�õnð�ú8�ºô�>�òÍð-ñÏòØö	�
�4�Ïü�ô�ð	��úÊï�öÕö/ð�ô�÷Ïü ò
��� ð�ñ ô õ/òhô�ü���ö/ð	�
�Öô��{ú��Ïï#ðºú��j�ÒôG�ºó�� ï��Ïýà'5ñ�ò'õ-òpö	�Ïü%ð�öºóÏõ-òpö-ò�ï#ð-ò��Ë��ï ð�ñ�� öØõ-ò�ó?úÊõ�ð
óÏõ-ú2*,�
�Ïò£ô��������Òô�ï��pòj��úÊõ5ñÏú2�¼��õ��
�pð	��úÊïàñÏô�ö5ð�úØ÷�ò�ôG��<��Ïö/ð-ò��Ôý
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3í ÕWÖ×¼Ø�c�Ù���qó!÷ M ¾ ÷Q÷+û���û���÷;õQûqó,ö��ÛÚ2� ¾ ûÄÜ�Þ
A B θ

�
c A B θ

�
cô���ûTø	
�î ß ���3��ö2à ß ���3��ö2à ß �Ïò���à ß ��ò���à ß �-�.��ö;à ß ���3��ö;à ß �Ïò-��à ß �Ïò��Sàá

2

/�/2u�ý�u C��ýW1 ÿ�v"ý�/ ÿ�u�ý B /�/2$rýW� CA��ýW$ ÿ�u�ý�� /ou�ýW�á
4

LrýWL CA��ý�� ÿ!/Êý`/ /oL�ýW�á
6

L�ý�� C�/ÊýW� ÿ��rý�B ����1rýWL urýW� CA��ý�L /2u�ý ÿ ����$rý ÿá
8

�rý v CA��ý B �#ÿrýWv ����vrý B

ø	
£â ÕWÖ×¼Ø�c�Ù���qó!÷ M ¾ ÷Q÷+û���û���÷;õQûqó,ö��ÛÚ2� ¾ ûÝÜ�Þ
A B θ

�
c A B θ

�
cô���ûTø	
�î ß ���3��ö2à ß ���3��ö2à ß �Ïò���à ß ��ò���à ß �-�.��ö;à ß ���3��ö;à ß �Ïò-��à ß �Ïò-��àá

2

�#ÿrý`/ C��ý�B 1��rý $ B�L�ýWv ��$rýW� �rýW� v�L�ýW$ ÿ�1�ý��á
4

1rýW� ÿ"ý $ B�L�ý�1 B���ý`/á
6

��ý`/2� C��ý�/ 1�B�ýW� ����$"ýWL v"ýW� CA��ý`/ ÿ�vrý�� ��BÏý��á
8

�rýW1 �rýW1 ÿGBÏý`/ ÿ���ý�u
'yô�÷�ü�òpLD� Á ¶a²�Â	·�´
Â=¸!´`·�±²	¯f½D·��·�»3²=±A²=�°�ºA¹�Â=¸,s�²=³a±�²=´U´¿®W½a°2²Z·�±�°=±r·�±Q®Kº�³�èk·�³�¯pé ÀÐ�· | º�8·�³�¯�»�®U³Eº�3¶D·�´ ¹V·oÊ�®
°f¯,²=³Eº�±²	¯ A

·�³�¯
B
�²¾°½a²¾Â=±Q®UÈ�²=´¿Ý Àäã s®K²=³a±r·�±Q®Kº�³DÅ θ

Å
ºA¹4»n· | º��·oÊ�®
°4�²=´`·�±Q®UÈ�²�²	·�°=±UÅ5·�³�¯�½a¶D·�°2²¾Å gc

Å�¯,²K¬��²¾²¾°��²=´`·�±;®UÈ�² ß �²¾²=³aµ�®KÂ¾¶�Å¦¢�²	·�°=±$Ç
gc = 0o

Å�°2º�¸!±U¶�Ç
gc = 0o

Å5²=±Â À ¤ À
©ìy5�GyµèYy·æÖì+y�}
P�ý�7Õý���õ/òhô�ïE@�'ÎýW9�ýÊù8�Ïõ/ð�ø�@#ô�ï��¹å�ý�H�ý�9�ð�õ-ú�ïÒô��§ñÔý�ù'ô�ð-ñÏò��ºô�ð����hô�ü"ùeú!�Ïòpü�ü���ï��5ú���'5�
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