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ࡵ −   ࡱࡵࡹࡵࡴ࡯
 ૚°ࡺ ࡱ࡯ࡵ࡯ࡾࡱࢄࡱ
,ݎéܿℎܾ݁ ݊ݑ ݏ݊ܽܦ ૚ࢂ݁݉ݑ݈݋ݒ ݊ݑ é݈ܽ݊݃݁݉ ݊݋  =  ૚૙૙ ࡵࡷ ݉ݑ݅ݏݏܽݐ݋݌ ݁݀ ݁ݎݑ݀݋݅’݀ ݊݋݅ݐݑ݈݋ݏ ݁݊ݑ′݀ ࡸ࢓ ݀݁ 
૚࡯ ݊݋݅ݐܽݎݐ݊݁ܿ݊݋ܿ  =  ૙,૛ ିࡸ.࢒࢕࢓૚ ܽࢂ ݁݉ݑ݈݋ݒ ݊ݑ ܿ݁ݒ૛  =  ૚૙૙ ࡸ࢓ ݀ᇱ݊݋݅ݐݑ݈݋ݏ ݁݊ݑ ݀ᇱ݁ܽ݃ݕݔ݋  ݑé݊é݁ ࡴ૛ࡻ૛, 
.(࢙èࢉ࢞ࢋ ࢔ࢋ) ݁ݑݍ݅ݎݑ݂݈ݑݏ ݁݀݅ܿܽ′݈ ݎܽ݌ é݂݁݅݅݀݅ܿܽ ݐé݈ܾ݈ܽܽ݁݉݁݊ݎ݌,૛࡯ ݊݋݅ݐܽݎݐ݊݁ܿ݊݋ܿ ݁݀  ݈ܽ ݏݎ݋݈ܽ ݐ݅ݑ݀݋ݎ݌ ݁ݏ ݈ܫ
૛ࡻ૛ࡴ:݊݋݅ݐܽݑݍᇱé݀ ݈݁ܽݐ݋ݐ ݊݋݅ݐéܽܿݎ  +  ૛ ିࡵ  +  ૛ ࡴ૜ࡻା ⟶ ૛ࡵ  +  ૝ ࡴ૛ࡻ 
,݊݋݅ݐéܽܿݎ ݁ݐݐ݁ܿ ݁݀ ݁ݑݍ݅ݐé݊݅ܿ ݁݀ݑݐé ݁݊ݑ ݁ݎ݂݅ܽ ݁݀ ݐݑܾ ݈݁ ݏ݊ܽܦ  à ݁ݐݏݑ݆ ݁ݎݐè݉݋݊݋ݎℎܿ ݊ݑ é݈ܿ݁݊ܿℎ݁݀ ݊݋
 ݈ᇱ݅݊݋ ݐ݊ܽݐݏù ݎ ݊݋é݈݈ܽ݅݁݁ݏ ݉é݈ܽ݊݃݁ ݁ݎ ݐ݂݅ܽ ݊݋ ݐé݈݃݅ݑèܫ ݁݀݋݅݀ ݑ݀ ݏ݁݃ܽݏ݋݀ ݏ݁݀ ݐ݊݁݉݁ݎଶ ݂݉ݎ݋é,  ܽ ݅ݑݍ ݁ܿ
݅ܿ ݁ݎݑ݂݃݅ ݈ܽ ݁݀ ܾ݁ݎݑ݋ܿ ݈ܽ ݎ݁ܿܽݎݐ ݁݀ ݏ݅݉ݎ݁݌  −  .݁ݎݐ݊݋ܿ

                     
૚°) ݁ݎ݅ܦ, ,ݐ݂݊ܽ݅݅ݐݏݑ݆ ݊݁ ,݁݀݅ܿܽ ݑ݈݁݅݅݉ ݈݁ ݎܽ݌ ݈݁݊݊݋݅ݐéܽܿݎ é݈ܽ݊݃݁݉ ݈݁ ݏ݊ܽ݀ ݏéݐݎ݋݌݌ܽ ାࡻ૜ࡴ ݏ݊݋݅ ݏ݈݁ ݅ݏ  ݐ݊݁ݑ݋݆
 .݂݅ݐéܽܿݎ ݊ݑ′݀ ݑ݋ ݎݑ݁ݏݕ݈ܽݐܽܿ ݊ݑ′݀ ô݈݁ݎ ݈݁ 
૛°) ݂ܽ݅ݑ݈ܾܽ݁ܽݐ ݈݁ ݁ݎ ݀ᇱܽݐݏݕݏ ݑ݀ ݐ݊݁݉݁ܿ݊ܽݒè݉݁ ܿℎ݅݉݅ݏ݊ܽ݀ ݑ݊݁ݐ݊݋ܿ ݁ݑݍ ݈݁ ܾéܿℎ݁ݎ. 
૜°) ࢇ −  .ࢌ࢞ ݈݂ܽ݊݅ݐ݊݁݉݁ܿ݊ܽݒᇱ݈ܽ ݁݀ ݎݑ݈݁ܽݒ ݈ܽ ݐ݊݁݉݁ݑݍℎ݅݌ܽݎ݃ ݎ݁݊݅݉ݎ݁ݐéܦ 
࢈ −  .ݐ݊ܽݐ݈݅݉݅ ݂݅ݐéܽܿݎ ݈݁ ݁ݎݐê ݏܽ݌ ݐݑ݁݌ ݁݊ ݉ݑ݅ݏݏܽݐ݋݌ ݁݀ ݁ݎݑ݀݋݅’݈ ݁ݑݍ ݎ݁ݎݐ݊݋ܯ 
ࢉ −  .૛࡯ ݊݋݅ݐܽݎݐ݊݁ܿ݊݋ܿ ݈ܽ ݁ݎ݅ݑé݀݀ ݊ܧ 
  ૛°ࡺ ࡱ࡯ࡵ࡯ࡾࡱࢄࡱ
ݑݍï݋ݖܾ݊݁ ݁݀݅ܿܽ ݈݁݌ݑ݋ܿ ݑ݀ ܽܭ݌ ݁ܮ ⁄݊݋݅ ݁  .4,2 ݐݑܽݒ (ିܱܱܥହܪ଺ܥ/ܪܱܱܥହܪ଺ܥ ) ݁ݐܽ݋ݖܾ݊݁ 
ଵܥ ݊݋݅ݐܽݎݐ݊݁ܿ݊݋ܿ ݁݀ ݁ݑݍï݋ݖܾ݊݁ ݁݀݅ܿܽ’݀ ଵܵ ݊݋݅ݐݑ݈݋ݏ ݁݊ݑ’݀ ܪ݌ ݈݁ ݁ݎݑݏ݁݉ ܱ݊ /1° = 10ିଶ݈݉݋.  ,ଵିܮ
ܪ݌ ݎݑ݈݁ܽݒ ݎݑ݋݌ ݁ݒݑ݋ݎݐ ݊݋ =  3,1.  ݐݏ݁ ݁ݑݍï݋ݖܾ݊݁ ݁݀݅ܿܽ’݈ ݁ݑݍ ݎ݁݉ݎ݂݂݅ܽ’݀ ݐ݁݉ݎ݁݌ ݐܽݐ݈ݑݏéݎ ݁ܿ ݅݋ݑݍ ݊݁ ݎ݁ݑݍ݅݀݊ܫ
 .ݑܽ݁’݈ ݏ݊ܽ݀ ݈ܾ݂݁݅ܽ ݁݀݅ܿܽ ݊ݑ 
2 − ݊݋݅ݐܽݑݍé’݈ ݁ݎ݅ݎܿܧ −   ݁݀ ݊݋݅ݏݏ݁ݎ݌ݔ݁’݈ ݎ݁݊݊݋ܦ.ݑܽ݁’݈ ܿ݁ݒܽ ݁ݑݍï݋ݖܾ݊݁ ݁݀݅ܿܽ’݈ ݁݀ ݊݋݅ݐéܽܿݎ ݈ܽ ݁݀ ݈ܾ݊ܽ݅
 .éݎé݀݅ݏ݊݋ܿ ݈݁݌ݑ݋ܿ ݑ݀ éݐ݅݀݅ܿܽ’݀ ݁ݐ݊ܽݐݏ݊݋ܿ ݈ܽ
3 −   ݊݋݅ݐܽݎݐ݊݁ܿ݊݋ܿ ݁݀ ݉ݑ݅݀݋ݏ ݁݀ ݁ݐܽ݋ݖܾ݊݁ ݁݀ ଶܵ ݊݋݅ݐݑ݈݋ݏ ݁݊ݑ’݀ ܪ݌ ݈݁ ݏ݌݉݁ݐ ݀݊݋ܿ݁ݏ ݊ݑ ݏ݊ܽ݀ ݁ݎݑݏ݁݉ ܱ݊ 
ଶܥ  = 10ିଶ݈݉݋. ܪ݌ ݁ݒݑ݋ݎݐ ݊݋ ଵିܮ = 8,1.  ݁ݑݍ݅݊݋݅ ݎݑ݌ ݏ݌ݎ݋ܿ ݊ݑ ݐݏ݁(ܱܱܽܰܥହܪ଺ܥ) ݉ݑ݅݀݋ݏ ݁݀ ݁ݐܽ݋ݖܾ݊݁ ݁ܮ
.݊݋݅ݐݑ݈݋ݏ ݊݁ ݐ݈݊݁݉݁ܽݐ݋ݐ ݐ݊݁ݏݎ݁݌ݏ݅݀ ݁ݏ ݏ݊݋݅ ݏ݈݁ ݐ݊݋݀    ݐ݁݉ݎ݁݌ ݁ݐéܿé݀݁݊ݎ݌ ݁ݎݑݏ݁݉ ݈ܽ ݅݋ݑݍݎݑ݋݌ ݎ݁ݑݍ݅݀݊ܫ
 .ݑܽ݁’݈ ݏ݊ܽ݀ ݈ܾ݂݁݅ܽ ݁ݏܾܽ ݁݊ݑ ݐݏ݁ ݁ݐܽ݋ݖܾ݊݁ ݊݋݅’݈ ݁ݑݍ ݎ݁݉ݎ݂݂݅ܽ’݀
4 − ݊݋݅ݐܽݑݍé’݈ ݁ݎ݅ݎܿܧ  −   ݈ܽ ݎ݈݁ݑ݈ܿܽܿ ݐ݁ ݊݋݅ݏݏ݁ݎ݌ݔ݁’݈ ݎ݁݊݊݋ܦ.ݑܽ݁’݈ ܿ݁ݒܽ ݁ݐܽ݋ݖܾ݊݁ ݊݋݅’݈ ݁݀ ݊݋݅ݐéܽܿݎ ݈ܽ ݁݀ ݈ܾ݊ܽ݅
 .݁ݐ݊ܽ݀݊݋݌ݏ݁ݎݎ݋ܿ éݐ݅ܿ݅ݏܾܽ ݁݀ ݁ݐ݊ܽݐݏ݊݋ܿ ݈ܽ ݁݀ ݎݑ݈݁ܽݒ
5 − ,݁݀ݑ݋ݏ ݁݀ ݊݋݅ݐݑ݈݋ݏ ݁݊ݑ’݀ ݏ݁ݐݐݑ݋݃ ݏ݁ݑݍ݈݁ݑݍ ଵܵ ݊݋݅ݐݑ݈݋ݏ ݈ܽ à ݁ݐݑ݋݆ܽ ܱ݊   .5,2 ݎݑ݈݁ܽݒ ݈ܽ ݏݎ݋݈ܽ ݀݊݁ݎ݌ ܪ݌ ݈݁
  ݐݏ݁ ݈݁݌ݑ݋ܿ ݑ݀ ିܱܱܥହܪ଺ܥ ݁ݑݍ݅ݏܾܽ ݁݉ݎ݋݂ ݈ܽ ݁ݑݍ ݎ݁ݎݐ݊݋݉,ܽܭ݌ ݑ݀ ݈݈݁݁ܿ à ܪ݌ ݑ݀ ݎݑ݈݁ܽݒ ݈ܽ ݐ݊ܽݎܽ݌݉݋ܿ ݊ܧ (ܽ
 .݁ݑ݊݁ݐܾ݋ ݊݋݅ݐݑ݈݋ݏ ݈ܽ ݏ݊ܽ݀ ݁݊݅݉݋é݀ݎ݌ ݅ݑݍ èܿ݁݌ݏ݁’݈
݊݋݅ݐܽݑݍé’݈ ݁ݎ݅ݎܿܧ (ܾ − ݁݀݅ܿܽ ݊݋݅ݐéܽܿݎ ݈ܽ ݁݀ ݈ܾ݊ܽ݅ −  ݁ݎܾ݈݅݅ݑݍé’݀ ݁ݐ݊ܽݐݏ݊݋ܿ ܽݏ ݎ݈݁ݑ݈ܿܽܥ.݁ݐ݅ݑ݀݋ݎ݌ ݐݏ݁’ݏ ݅ݑݍ ݁ݏܾܽ
݅ݏܽݑݍ ݐݏ݁ ݊݋݅ݐéܽܿݎ ݈ܽ ݅ݏ ݁ݎ݅ݑé݀݀ ݊݁ ݐ݁  −  .݈݁ܽݐ݋ݐ
ࡵࡵ −  ࡱࢁࡽࡵࡿࢅࡴࡼ
 ૚°ࡺ ࡱ࡯ࡵ࡯ࡾࡱࢄࡱ
ݐ݊݁݉ݑܿ݋݀ ݑ݀ ݁ݑݍ݅ݎݐé݈݁ܿ ݐ݅ݑܿݎ݅ܿ ݈݁ ݁ݏé݈ܽ݅ݎ ܱ݊ − 2 −  ܿ݅ −   ࢏ࡰ ô݈݁݌݅݀ ݊ݑ,ࡳ ݎݑ݁ݐܽݎé݊é݃ ݊ݑ ݐ݊ܽ݊݁ݎ݌݉݋ܿ ݁ݎݐ݊݋ܿ
.݁݅ݎéݏ ݊݁ ݏéݐ݊݋݉ ࡾ ݁ܿ݊ܽݐݏ݅ݏéݎ ݁݀ ݎ݋ݐݏ݅ݏéݎ ݊ݑ ݐ݁   ݁݀ ݐ݁ ࡸ ݁ܿ݊ܽݐܿݑ݀݊݅’݀(૚ࡰ) ܾ݁݊݅݋ܾ ݁݊ݑ ݁ݎݐê ݐݑ݁݌ ࢏ࡰ ô݈݁݌݅݀ ݁ܮ
 .࡯ éݐ݅ܿܽ݌ܽܿ ݁݀ (૛ࡰ) ݎݑ݁ݐܽݏ݊݁݀݊݋ܿ ݊ݑ ܾ݊݁݅ ݑ݋ ࢘ ݁ܿ݊ܽݐݏ݅ݏéݎ
  ݏ݁݀ ݏ݌݉݁ݐ ݈݁ ݏ݊ܽ݀ ݊݋݅ݐݑ݈݋ݒé’݈ ݁ݎݒ݅ݑݏ ݁݀ ݐ݁݉ݎ݁݌ ݐ݅ݑܿݎ݅ܿ ݑܽ ℎéܿ݊ܽݎܾ ݁ݎ݅݋à ݉é݉ ݁ݑݍ݅ݎé݉ݑ݊ ݁݌݋ܿݏ݋݈݈݅ܿݏ݋ ܷ݊
 .ݎ݋ݐݏ݅ݏéݎ ݑ݀ ݏ݁݊ݎ݋ܾ ݔݑܽ(࢚)࡮࡭࢛ ݐ݁ ࢏ࡰ ݁݀ ݏ݁݊ݎ݋ܾ ݔݑܽ(࢚)ࡹ࡮࢛ ݏ݊݋݅ݏ݊݁ݐ
ࡵ −  ݊݋݅ݏ݊݁ݐ ݈ܽ ૛ࢅ ࢋ࢏࢕࢜ ݈ܽ ݎݑݏ ݐ݁(࢚)࡮࡭࢛ ݊݋݅ݏ݊݁ݐ ݈ܽ ݁݌݋ܿݏ݋݈݈݅ܿݏ݋’݈ ݁݀ ૚ࢅ ࢋ࢏࢕࢜ ݈ܽ ݎݑݏ ݎ݁ݒݎ݁ݏܾ݋ ݁ݐℎܽ݅ݑ݋ݏ ܱ݊ 
.(࢚)ࡹ࡮࢛  ݐ݊݁݉ݑܿ݋݀ ݑ݀ ݁ݑݍ݅ݎݐℎé݉ܽ é݈݁ܿܿݏ ݈݁ ݎݑܵ − 2 –  ݁݌݋ܿݏ݋݈݈݅ܿݏ݋′݈ à ݏݐℎ݁݉݁݊ܿ݊ܽݎܾ ݏ݈݁ ݎ݁ݐ݊݁ݏéݎ݌݁ݎ 
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ࡵࡵ − ࢋࢉ࢔ࢋ࢏࢘é࢖࢞ࢋ ࢋ࢘è࢏࢓ࢋ࢘ࡼ  ∶  
૙ࡵ éݐ݅ݏ݊݁ݐ݊݅’݀ ݐ݊ܽݐݏ݊݋ܿ ݐ݊ܽݎݑ݋ܿ ݊ݑ ݁ݐéܾ݅݀ ࡳ ݎݑ݁ݐܽݎé݊é݃ ݁ܮ = ૚ݎ݌ܣ.࡭࢓èݎ ݈݁ ݏé݈݃ܽ݃݁ ݊éܿ݁ݐ݊݁݅ݐܾ݋ ݊݋ ݁ݎ݅ܽݏݏ  
ݐ݊݁݉ݑܿ݋݀ ݑ݀ ݏ݁݉݉ܽݎ݃݋݈݈݅ܿݏ݋ ݔݑ݁݀ ݏ݈݁ − 3 − ܿ݅ −  .݁ݎݐ݊݋ܿ
 

                    
 
૚°) ݌ݔ݁ ݁ݐݐ݁ܿ ݏ݊ܽ݀ ݁ݑݍ ݎ݁ݎݐ݊݋ܯé݌݅݀ ݈݁ ݁ܿ݊݁݅ݎô݈݁ ݏ݈݅݅ݐݑ ݅ܦé ݁ݎݑ݁ݐܽݏ݊݁݀݊݋ܿ ݈݁ ݐݏ (ࡰ૛)ܾ݁݁݊݅݋ܾ ݈ܽ ݏܽ݌ ݊݋݊ ݐ (ࡰ૚). 
૛°) ܦé݌ܽݎ݃ ݎ݁݊݅݉ݎ݁ݐℎ݅݊ܧ.࡮࡭࢛ ݊݋݅ݏ݊݁ݐ ݈ܽ ݁݀ ݎݑ݈݁ܽݒ ݈ܽ ݐ݊݁݉݁ݑݍ ݀é݀ࡾ ݁݀ ݎݑ݈݁ܽݒ ݈ܽ ݁ݑݍ ݁ݎ݅ݑ = ૚૙ࢹ࢑. 
૜°) ࢇ −  ݐݏ݁ ݎݑ݁ݐܽݏ݊݁݀݊݋ܿ ݑ݀ ݏ݁݊ݎ݋ܾ ݔݑܽ ݊݋݅ݏ݊݁ݐ ݈ܽ ݁݀ ݊݋݅ݏݏ݁ݎ݌ݔ݁’݈ ݐ݊ܽݐݏ݊݋ܿ ݐ݊ܽݎݑ݋ܿ à’ݑݍ ݎ݁ݐ݊݋ܯ 

(࢚)ࡹ࡮࢛ =  (
૙ࡵ
࡯

 .࢚ (
࢈ −  ܥ ݁݀ ݎݑ݈݁ܽݒ ݈ܽ ݁ݎ݅ݑé݀݀ ݊ܧ.(࢚)ࡹ࡮࢛ ݐ݊ܽݏé݈݅݀݋݉ ݁ݐ݅݋ݎ݀ ݈ܽ ݁݀ ݎݑ݁ݐܿ݁ݎ݅݀ ݐ݂݂݊݁݅ܿ݅݁݋ܿ ݈݁ ݎ݈݁ݑ݈ܿܽܥ 
 
ࡵࡵࡵ − ࢋࢉ࢔ࢋ࢏࢘é࢖࢞ࢋ ࢋ࢓è࢏࢛࢞ࢋࡰ  ∶ 
ࢀ ݁݀݋݅ݎé݌ ݁݀ ݁ݎ݈݅ܽݑ݃݊ܽ݅ݎݐ ݐ݊ܽݎݑ݋ܿ ݊ݑ ݁ݐéܾ݅݀ ࡳ ݎݑ݁ݐܽݎé݊é݃ ݁ܮ = ૚,૟݌݅݀ ݁ܮ.࢙࢓ô݈݁ ܾ݁݊݅݋ܾ ݈ܽ ݐݏ݁ ࢏ࡰ (ࡰ૚). 
ݐ݊݁݉ݑܿ݋݀ ݑ݀ ݏ݁݉݉ܽݎ݃݋݈݈݅ܿݏ݋ ݔݑ݁݀ ݏ݈݁ ݐ݊݁݅ݐܾ݋ ܱ݊ − 4− . 
૚°) ݌ݔ݁ ݁ݐݐ݁ܿ ݏ݊ܽܦéܾ݁݊݅݋ܾ ݈ܽ ݁ܿ݊݁݅ݎ (ࡰ૚)݁݅ݏ ݈݁ ݐݏé݃݁ ݀݌ ݑℎé݊݉݋è݊݁ ݀’ܽ݋ݐݑ −  .݁ݑݍ݅ݐé݊݃ܽ݉݋ݎݐé݈݁ܿ ݊݋݅ݐܿݑ݀݊݅
ࢇ − − ݐ݊݁݉ݑܿ݋݀ ݑ݀ ݏ݁݉݉ܽݎ݃݋݈݈݅ܿݏ݋ ݏ݁݀ ݎ݅ݐݎܽ݌ à ݎ݁݊݊݋ܦ  4 −  ݁ݒ݅ݐ݂ܽܿ݅݅ݐݏݑ݆ ݁ݒݑ݁ݎ݌ ݁݊ݑ 
࢈ −  .ݖ݊݁ܮ ݁݀ ݅݋݈ ݈ܽ ݎ݁ܿ݊݋݊ܧ 
૛°) 0] ݏ݌݉݁ݐ ݁݀ ݈݈݁ܽݒݎ݁ݐ݊݅’݈ ݎݑݏ ݁ݑݍ ݎ݁ݎݐ݊݋ܯ ;  ݐ݊݁݉݁ݑݍ݅ݎé݉ݑ݊ ݁݉݅ݎ݌ݔ݁’ݏ (࢚)࡮࡭࢛ ݊݋݅ݏ݊݁ݐ ݈ܽ [ݏ0,8݉
(࢚)࡮࡭࢛ ݎܽ݌ = ૛૞૙૙݊ܧ.(ࢂ) ࢚ ݀é݀݉ݑ݊ ݊݋݅ݏݏ݁ݎ݌ݔ݁’݈ ݁ݎ݅ݑéݐ݅ݏ݊݁ݐ݊݅’݈ ݁݀ ݁ݑݍ݅ݎé ݀ݐ݈݊ܽݑܿݎ݅ܿ (࢚)࢏ ݐ݊ܽݎݑ݋ܿ ݑ 
 .ݐ݅ݑܿݎ݅ܿ ݈݁ ݏ݊ܽ݀

૜°) ܾ݁݊݅݋ܾ ݈ܽ ݁݀ ݏ݁݊ݎ݋ܾ ݔݑܽ ݊݋݅ݏ݊݁ݐ ݈ܽ ݁݀ ݊݋݅ݏݏ݁ݎ݌ݔ݁’ܮ (ࡰ૚) ݁ࡹ࡮࢛ ݐݏ  = ࢋ−  + = ࢋ ù݋ ࢏࢘ )ࡸ − 
࢏ࢊ
࢚ࢊ

)  
ࢇ − ݋ݐݑܽ’݀ ݂݉݁ ݈ܽ ݁݀ ݎݑ݈݁ܽݒ ݈ܽ ݎ݈݁ݑ݈ܿܽܥ  − ; 0] ݏ݌݉݁ݐ ݁݀ ݈݈݁ܽݒݎ݁ݐ݊݅’݈ ݏ݊ܽ݀ ࢋ ݊݋݅ݐܿݑ݀݊݅  ݐℎܽ݊ܿܽݏ [ݏ0,8݉
ࡸ ݁ݑݍ = ૛ࡴ. 
࢈ −   .[ݏ0,0,8݉]ݏ݌݉݁ݐ ݁݀ ݈݈݁ܽݒݎ݁ݐ݊݅ ê݉݁݉ ݈݁ ݏ݊ܽ݀ ࡹ࡮࢛ ݊݋݅ݏ݊݁ݐ ݈ܽ ݁݀ ݎݑ݈݁ܽݒ ݈ܽ ݐ݊݁݉݁ݑݍℎ݅݌ܽݎ݃ ݎ݁݊݅݉ݎ݁ݐéܦ 
࢘) ݁ݒ݅ݐܿݑ݀݊݅ ݐ݊݁݉݁ݎݑ݌ ݐݏ݁ (૚ࡰ) ܾ݁݊݅݋ܾ ݈ܽ ݁ݑݍ ݁ݎ݅ݑé݀݀ ݊ܧ = ૙ࢹ). 
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 ૜°ࡺ ࡱ࡯ࡵ࡯ࡾࡱࢄࡱ
 ݎݑ݁݀݅ܽݎ ݁݀ ݁ݐ݊ܽݐݏ݊݋ܿ ݁݀ ݏ݁ݒ݅ݐ݊݅݋݆ ݊݋݊ ݏ݁ݎ݅݌ݏ à ݐݎ݋ݏݏ݁ݎ ݊ݑ’݀ éݑݐ݅ݐݏ݊݋ܿ ݐݏ݁ ݁ݑݍéܿܽ݊݅݉ ݎݑ݁ݐ݈݈ܽ݅ܿݏ݋ ܷ݊
ܭ  =  200 ܰ.݉ିଵ  ܽܿ݋ݎܿܿܽ ݐݏ݁ ݈݁ݑݍݑℎé ݁ݏݏܽ݉ ݁݀(ܵ) ݈݁݀݅݋ݏ ݊ݑ ݉ =  . ݃ܭ 0,5 
  ݁ܿ݅ݎݐܽݐ݅ܿݔ݁ ݁ܿݎ݋݂ ݁݊ݑ(ܵ) ݎݑݏ ݁ܿݎ݁ݔ݁ ݅ݑݍ ݐ݊ܽ݉݅ܽ݋ݎݐé݈݁ܿ ݊ݑ’݀ ݊݋݅ݐܿܽ’݈ ݏݑ݋ݏ ݈݈݁݅ܿݏ݋(ܵ) ݈݁݀݅݋ݏ ݁ܮ
௠ܨ =ܨ⃗ ଓሬ⃗ (ݐ௘ݓ)݊݅ݏ  ௠ܨ ܿ݁ݒܽ  = 17 ܰ. 
 ݔݑ݁ݑݍݏ݅ݒ ݐ݊݁݉݁ݐݐ݋ݎ݂݁݀ ݁ܿݎ݋݂ ݁݊ݑ(ܵ) ݎݑݏ ݎ݁ܿݎ݁ݔ݁’݀ ݐ݁݉ݎ݁݌ ℎé݉ܽܿݏ ݈݁ ݎݑݏ éݐ݊݁ݏéݎ݌݁ݎ ݊݋݊ ݂݅ݐ݅ݏ݋݌ݏ݅݀ ܷ݊
 ݂⃗ = − ℎ ሬܸ⃗ ℎ ܿ݁ݒܽ   = .݃ܭ 8   .ଵିݏ
 (ܵ) ݁݀ ܩ éݐ݅ݒܽݎ݃ ݁݀ ݁ݎݐ݊݁ܿ ݑ݀ ݔ ݁ݏݏ݅ܿݏܾܽ’݈ ݎܽ݌ é݂݁݅݅ݎéݒ ݐ݊݁݉݁ݒݑ݋݉ ݑ݀ ݈݈݁݁݅ݐ݊݁ݎé݂݂݅݀ ݊݋݅ݐܽݑݍé’݈ ݎ݈ܾ݅ܽݐܧ (1°
௘ݓ ݎݑ݋ܲ (2° = .݀ܽݎ 10  ݔ ݁݌ݕݐ ݑ݀ ݐݏ݁ ݎݑ݁ݐܽ݊݋ݏéݎ ݑ݀ ݁ݏ݊݋݌éݎ ݈ܽ ଵିݏ = ܺ௠ݓ)݊݅ݏ௘ݐ + ߮) 
 ܽ −  éݎé݀݅ݏ݊݋ܿ ݏܽܿ ݑܽ ݐ݊ܽ݀݊݋݌ݏ݁ݎݎ݋ܿ ݈݁݊ݏ݁ݎܨ ݁݀ ݊݋݅ݐܿݑݎݐݏ݊݋ܿ ݈ܽ ݁ݎ݅ܽܨ 
 ܾ − ௠ܺ ݁݀ ݊݋݅ݏݏ݁ݎ݌ݔ݁’݈ ݁ݎ݅ݑé݀݀ ݊ܧ  ݎݑ݈݁ܽݒ ܽݏ ݎ݈݁ݑ݈ܿܽܿ ݐ݁ 
ܿ −  ݀é߮ݎ݈݁ݑ݈ܿܽܥ. (߮) ݊݅ݏ ݁݀ ݊݋݅ݏݏ݁ݎ݌ݔ݁’݈ ݎ݁݊݅݉ݎ݁ݐ 
 ݀ −   ݁ݏݏ݁ݐ݅ݒ ݈ܽ ݁݀ ݐ݁ ݊݋݅ݏ݊݁ݐ ݈ܽ ݁݀ ݐ݊݁݉݁ݒ݅ݐܿ݁݌ݏ݁ݎ ݏ݁ݑݍ݅ݎéܾ݈݃ܽ ݏݎݑ݈݁ܽݒ(ݐ)ܸ ݐ݁(ݐ)ܶ ݁݀ ݏ݊݋݅ݏݏ݁ݎ݌ݔ݁ ݏ݈݁ ݎ݁݊݊݋ܦ 
 ( ݏ݁ݐ݊ܽݐݏ݊݋ܿ ݏ݁݀ ݏݎݑ݈݁ܽݒ ݏ݈݁ ݎ݁ݏéܿ݅ݎܲ ) ݏé݁݊ܽݐ݊ܽݐݏ݊݅
 ݁ −  ݔ à ݐݎ݋݌݌ܽݎ ݎܽ݌ ܶ ݊݋݅ݏ݊݁ݐ ݈ܽ ݁݀ ݁݃ܽݏℎܽ݌é݀ ݈݁ ݎ݈݁ݑ݈ܿܽܿ 
௘ݓ ݎݑ݋݌ ݈݁ܽ݉݅ݔܽ݉ ݁݊݊݁݅ݒ݁݀ ݉ܺ ݁ݑݍ ݁ܿ à’ݑݍݏݑ݆ ݎݑ݁ݐܽݐ݅ܿݔ݁’݈ ݁݀ ݁ݓ ݁݀ ݎݑ݈݁ܽݒ ݈ܽ ݎ݁ݐ݊݁݉݃ݑܽ ݐ݂݅ܽ ܱ݊ (3°  =  ௥ଵݓ 
 ܽ − ݐ ݈݈݁݁݌݌ܽ’ݑܳ  −  ݑ݊݁ݐܾ݋ è݊݁݉݋ℎé݊݌ ݈݁ ݊݋
 ܾ −  ݎݑ݈݁ܽݒ ܽݏ ݎ݈݁ݑ݈ܿܽܿ ݐ݁ ௥ଵݓ ݁݀ ݊݋݅ݏݏ݁ݎ݌ݔ݁’݈ ݎ݁݊݅݉ݎ݁ݐéܦ 

ܿ ௥ଵ݉ܺ ݁ݑݍ ݎ݁ݎݐ݊݋ܯ− =
࢓ࡲ

ට࣓૙ࢎ
૛ − ૛ࢎ

૝࢓૛

.  ௥ଵ݉ܺ ݎ݈݁ݑ݈ܿܽܿ

 
௘ݓ ݁݀ ݎݑ݈݁ܽݒ ݁ݎݐݑܽ ݁݊ݑ ݎݑ݋ܲ (4° =  ܨ ݎݑݏ ݀ݎܽݐ݁ݎ ݁ݎݑݐܽݎ݀ܽݑݍ ݊݁ ݐ݊݁݅ݒ݁݀ ݔ ௥ଶݓ
ܽ −  ݑ݊݁ݐܾ݋ è݊݁݉݋ℎé݊݌ ݈݁ ݊݋’ݐ ݈݈݁݁݌݌ܽ’ݑܳ 
 ܾ −  ݏܽܿ ݁ܿ à ݐ݊ܽ݀݊݋݌ݏ݁ݎݎ݋ܿ ݈݁݊ݏ݁ݎܨ ݁݀ ݊݋݅ݐܿݑݎݐݏ݊݋ܿ ݈ܽ ݁ݎ݂݅ܽ 
 ܿ − ௥ଶݓ ݁݀ ݎݑ݈݁ܽݒ ݈ܽ ݁ݎ݅ݑé݀݀ ݊ܧ  . 
 ݀ −  ௥ଶ݉ܺ ݎ݈݁ݑ݈ܿܽܿ 
 ૝°ࡺ ࡱ࡯ࡵ࡯ࡾࡱࢄࡱ
ࢀࢁࡱࡼ ࡱࢁࡽࡵࡹࡵࡴ࡯ ࡺࡻࡵࢀ࡭ࡹࡾࡻࡲࡿࡺ࡭ࡾࢀ ࡱࡺࢁ                           −  ?ࡱࡱࡾࡱࡸࡱ࡯࡯࡭ ࡱࡾࢀࡱ ࡱࡸࡸࡱ
 ݊݋݅ݐܽ݉ݎ݋݂ݏ݊ܽݎݐ ݁݊ݑ’݀ ݁ݏݏ݁ݐ݅ݒ ݈ܽ ݎ݁ܿ݊݁ݑ݈݂݊݅’݀ ݐ݊ܽݐݐ݁݉ݎ݁݌ ݁ݎݐè݉ܽݎܽ݌ ݐݑ݋ݐ ݁ݑݍ݅ݐé݊݅ܿ ݎݑ݁ݐ݂ܿܽ ݈݈݁݁݌݌ܽ ܱ݊
ܿℎ݅݉݅݁ݑݍ. ,݁ݎݑݐܽݎé݌݉݁ݐ ܽܮ ,ݏ݂݅ݐéܽܿݎ ݏ݁݀ ݊݋݅ݐܽݎݐ݊݁ܿ݊݋ܿ ݈ܽ ,ݏݎݑ݁ݏݕ݈ܽݐܽܿ ݁݀ ݁ܿ݊݁ݏéݎ݌ ݈ܽ … ,  ݁݀ ݏ݈݁݌݉݁ݔ݁ ݏ݁݀ ݐ݊݋ݏ
 .ݏ݁ݑݍ݅ݐé݊݅ܿ ݏݎݑ݁ݐ݂ܿܽ
 ݈ܽ ݎ݂݁݅݅݀݋݉ ݎݑ݋݌ éݏ݈݅݅ݐݑ ݐ݊݁ݒݑ݋ݏ ݏݑ݈݌ ݈݁ ݏ݁ݑݍ݅ݐé݊݅ܿ ݏݎݑ݁ݐ݂ܿܽ ݏ݁݀ ݊ݑ’݈ ݐݏ݁ ݈݁݊݊݋݅ݐéܽܿݎ ݑ݈݁݅݅݉ ݑ݀ ݁ݎݑݐܽݎé݌݉݁ݐ ܽܮ
…] ݊݋݅ݐéܽܿݎ ݁݊ݑ’݀ é݁ݎݑ݀ . . ] ܷ݊݁ é݈é݌݉݁ݐ ݁݀ ݊݋݅ݐܽݒéݐݑ݁ݒ ݊݋’݈ ݁ݑݍݏݎ݋݈ ݊݋݅ݐ݈ܽܿ݅݌݌ܽ ݊݋ݏ ݁ݒݑ݋ݎݐ ݑ݈݁݅݅݉ ݑ݀ ݁ݎݑݐܽݎ 
ܽܿܿé݈éݏ݅݋݂ݎܽ݌ ݑ݋ ݎ݁ݎ ݀é݈ܿ݁݊ܿℎ݁ݑݍ݋݈ܾ ݁ݎ݅݋ݒ ݁ݐ݈݊݁ ݊݋݅ݐܽ݉ݎ݋݂ݏ݊ܽݎݐ ݁݊ݑ ݎé݁. 
 ݐݏ݁ é݁ݒé݈݁ ݁ݎݑݐܽݎé݌݉݁ݐ ݁݊ݑ,݁ݐܾ݊ܽ݅݉ܽ ݁ݎݑݐܽݎé݌݉݁ݐ à ݏ݁ݐ݈݊݁ ݏèݎݐ ݐ݊݋ݏ ݏ݈݈݁݁݅ݎݐݏݑ݀݊݅ ݏ݁ݏℎèݐ݊ݕݏ ݏ݁ݏݑ݁ݎܾ݉݋݊ ݁ܦ
 ݈݁ ݎܽ݌ ݏéݏ݋݌݉݅ éݐ݈ܾ݅݅ܽݐ݊݁ݎ ݁݀ ݏ݂݅ݐ݆ܾܿ݁݋ ݔݑܽ ݁ݎ݀݊݋݌éݎ ݅ݏ݊݅ܽ ݐ݁ ݊݋݅ݐéܽܿݎ ݈ܽ ݎ݁ݎé݈éܿܿܽ ݎݑ݋݌ ݁ݎ݅ܽݏݏéܿ݁݊ ܿ݊݋݀
.݁݅ݎݐݏݑ݀݊݅’݈ ݁݀ ݁݀݊݋݉   ݁݀ ݁ݎܾ݉݋݊ ݀݊ܽݎ݃ ݊ݑ’݀ ݐ݁ 3ܱܵ ݁ݎ݂ݑ݋ݏ ݁݀ ݁݀ݕݔ݋݅ݎݐ ݑ݀,3ܪܰ ܿܽ݅݊݋݉݉ܽ’݈ ݁݀ ݏ݁ݏℎèݐ݊ݕݏ ݏ݁ܮ
 .݁ݎݑݐܽݎé݌݉݁ݐ ݁ݐݑà ℎܽ ݏé݁ݏé݈ܽ݅ݎ ݐ݊݋ݏ ݏ݁ݑݍ݅݊ܽ݃ݎ݋ ݏéݏ݋݌݉݋ܿ
.éݐ݅݋݈݌ݔ݁ ݐé݈݃ܽ݁݉݁݊ ݐݏ݁ ݁ݏݎ݁ݒ݊݅ ݐ݂݂݁݁’ܮ  ݑܽ ݑ݋ (ܥ°4 ݊݋ݎ݅ݒ݊݁) ݎݑ݁ݐܽݎé݃݅ݎé݂ݎ ݑܽ ݏݐ݈݊݁݉݅ܽ ݏ݁݀ ݊݋݅ݐܽݒݎ݁ݏ݊݋ܿ ܽܮ
— ݊݋ݎ݅ݒ݊݁) ݎݑ݁ݐé݈ܽ݃݊݋ܿ   ݁݀ ݏ݊݋݅ݐéܽܿݎ ݏ݁ݐ݊݁ݎé݂݂݅݀ ݏ݁݀ ݐ݊݁݉݁ݏݏ݅ݐ݈݊݁ܽݎ ݊ݑ ݈݁݌݉݁ݔ݁ ݎܽ݌ ݐ݁݉ݎ݁݌(ܥ18°
݀é݃ݐ݈ܽ ݅ݑݍ ݊݋݅ݐܽ݀ܽݎè݋݃ ݈݁ ݐ݊݁ݎûݏݐ݈݊݁݉݅ܽ ݏ݁݀ ݐ [… . . ] 
  ݈ܽ ݎ݁ܿ݊݁ݑ݈݂݊݅’݀ ݊݁ݕ݋݉ ݊݋ܾ ݊ݑ ݐé݈݃ܽ݁݉݁݊ ݐݏ݁ ݐݎܽ݌é݀ ݁݀ ݏ݂݅ݐéܽܿݎ ݏ݁݀ ݏ݊݋݅ݐܽݎݐ݊݁ܿ݊݋ܿ ݏ݁݀ ݊݋݅ݐ݂ܽܿ݅݅݀݋݉ ܽܮ
 ݁݀ é݁ݎݑ݀ ݈ܽ ݏݑ݈݌,݁݀݊ܽݎ݃ ݐݏ݁ ݏ݂݅ݐéܽܿݎ ݏ݁݀ ݈݁ܽ݅ݐ݅݊݅ ݊݋݅ݐܽݎݐ݊݁ܿ݊݋ܿ ݈ܽ ݏݑ݈݌,ݐ݂݂݁݁ ݊ܧ.݊݋݅ݐéܽܿݎ ݁݊ݑ’݀ ݁ݏݏ݁ݐ݅ݒ
 .݁݀݅݌ܽݎ ݐݏ݁ ݊݋݅ݐéܽܿݎ ݈ܽ ݏݑ݈݌ ݐ݊݁ݑݍéݏ݊݋ܿ ݎܽ݌ ݐ݁ ݁ݐݎݑ݋ܿ ݐݏ݁ ݊݋݅ݐܽ݉ݎ݋݂ݏ݊ܽݎݐ 
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ࢋࢊ é࢘࢏࢚ ࢚࢏ࢇ࢚࢘࢞ࡱ                                                                                                                    ∶ .࢝࢝࢝ «ࢋéࢉ࢟࢒ ࢛ࢇ ࢋ࢏࢓࢏ࢎࢉ»   ࢘ࢌ.࢙࢘࢔ࢉ
 ࢙࢔࢕࢏࢚࢙ࢋ࢛ࡽ
૚ − ࢇ  −  .݁ݑݍ݅ݐé݊݅ܿ ݎݑ݁ݐ݂ܿܽ ݁݀ ݊݋݅ݐé݂݅݊݅݀ ݁݊ݑ,݁ݐݔ݁ݐ ݈݁ ݏ݊ܽ݀,ݎℎ݁ܿݎℎ݁ܥ 
࢈ −  ? ݁ݐݔ݁ݐ ݁ܿ ݏ݊ܽ݀ ݏé݊݊݋݅ݐ݊݁݉ ݏ݁ݑݍ݅ݐé݊݅ܿ ݏݎݑ݁ݐ݂ܿܽ ݏ݈݁ ݐ݊݋ݏ ݏ݈݁ݑܳ 
૛ − ࢇ  −  ? éݏ݈݅݅ݐݑ ݏݑ݈݌ ݈݁ ݁ݑݍ݅ݐé݊݅ܿ ݎݑ݁ݐ݂ܿܽ ݈݁ ݐݏ݁ ݈݁ݑܳ 
࢈ − ݐݑ݁݌ ݁ݑݍ݅ݐé݊݅ܿ ݎݑ݁ݐ݂ܿܽ ݁ܥ  − ݈݅ ݀é݈ܿ݁݊ܿℎ݁ݎ ݁݊ݑ ݎéܽܿݑݍ݋݈ܾ ݁ݎ݅݋ݒ ݊݋݅ݐé݁ ? 
ࢉ − ,݁ݐݔ݁ݐ ݈݁ ݏ݊ܽܦ  ,ܿܽ݅݊݋݉݉ܽ’݈ ݁݀ ݁ݏℎèݐ݊ݕݏ ݈ܽ ݁݀ ݈݁ݎܽ݌ ݊݋ ݐݏ݁ ݊݋݅ݐéܽܿݎ ݁ݐݐ݁ܿ −  ? ݁݀݅݌ܽݎ ݑ݋ ݁ݐ݈݊݁ ݈݈݁݁
 .ݎ݂݁݅݅ݐݏݑܬ 
ࢊ −  .݊݋݅ݐ݈ܽܿ݅݌ݔ݁ ݁݊ݑ ݎ݁ݒݑ݋ݎܶ.ݎݑ݁ݐé݈ܽ݃݊݋ܿ ݑܽ ݑ݋ ݎݑ݁ݐܽݎé݃݅ݎé݂ݎ ݑܽ ݏéݒݎ݁ݏ݊݋ܿ ݐ݊݋ݏ ݏݐ݈݊݁݉݅ܽ ݏ݁ܮ
૜ −  ݁݊ݑ′݀ é݁ݎݑ݀ ݈ܽ ݎݑݏ ݏ݂݅ݐéܽܿݎ ݏ݁݀ ݏ݊݋݅ݐܽݎݐ݊݁ܿ݊݋ܿ ݏ݁݀ ݐ݂݂݁݁′݈ ݁ݑݍ݅݀݊݅ ݅ݑݍ ݁݃ܽݏݏܽ݌ ݈݁ ݁ݐݔ݁ݐ ݑ݀ ݎ݁ݒ݈ܴ݁݁ 
 .݊݋݅ݐéܽܿݎ
 

 


