
���������ǣ�ग़ ൌ फ़ԧ ������फ़ �������������������������������������������Ǥ��ሺफ़ ������������
���������������������ग़Ǥሻ
����Ǧ������ǣ�����������������������������Ǥ

��Ǥ�०य़ሺ݊ǡ ԧሻ �������Ǧ������Ǥ��ग़य़ሺ݊ǡ ԧሻ �������������������������Ǧ������Ǥ

�������������������������Ǧܭ��������������फ़ԧ �����������������������������������फ़Ǥ��
ሺ����������������������������������������������������������������������Ǥሻ
ǡܺۦ ܻۧതതതതതതത ൌ ൻ തܺǡ തܻൿǤ

��������������������������������������फ़ �������ǣۦ���ሺܻሻǡ ܼۧ ൌ െܻۦǡ ��ሺܼሻۧǤ
������������������������������������ܺ א फ़ԧǡ
��ሺܻሻǡۦ ܼۧ ൌ െܻۦǡ ��തሺܼሻۧǤ

����Ǥ�����������ग़ ൌ ग़ଵ ْ ७ ������ग़ଵ ������������������७ �������������Ǥ
�����ǣ
७ �����������ǡ�����������ग़ଵ ؔ ७ୄǤ
ग़ଵ �������Ǧ������ǣ�
���������������������������������������������������ग़ଵ ����������������������������ग़ ����
�����������������७Ǥ
������������������ग़ଵ ������������ǡ�����������������������ଵܭ�� ��������ሺܭଵሻ ٔ ԧ ൌ ग़ଵǤ

����������������������������������������ǣ�फ़ଵ ؔ फ़ ת ग़ଵǤ
ሺफ़ଵሻԧ ൌ ग़ଵǣ�����ܼ ൌ ܺ  ܻ݅ א ग़ଵ ؿ ग़ ����ܺǡ ܻ א फ़Ǥ��������७ �������������������
�����������ǡ������ܺǡ ܻ א ग़ଵǤ���������ܺǡ ܻ א फ़ଵǤ

ଵܭ����� ���������������������ǣ ܭ ՜ ����������ሺफ़ሻǤ��ሺܮܩ�����Ǥሻ���������������Ǥ
���ሺܭଵሻ ؆ फ़ଵǣ�
���ሺܭଵሻ ൌ ��ሺܽ݀ሻǤ �����ܽ݀ȁफ़భǣ फ़ଵ ՜ ���ሺܭଵሻ ������Ǥ

���������ǣ�ܽ݀אफ़భ ൌ Ͳ ֜ ܺ ���������������֜ ܺ ൌ ͲǤ

����������ǣ�����ܽ݀אफ़ǡ�ܻ ൌ ܻफ़భ  ܻ७Թ Ǥ��ሺफ़ ൌ फ़ଵ ْ ७ԹǤሻ�������ܽ݀אफ़ ൌ ܽ݀फ़భ Ǥ

����Ǥ���������������Ǧ�����������������ǡ������फ़ԧ �������Ǧ������Ǥ
�����ǣ�������������फ़ ������������������Ǥ������७ �������������������������������������ǣ�
फ़ ൌ फ़ଵ ْ ७Ǥ�������������������Ǧ���������ǡ����ܭ��������� ൌ ଵܭ ൈ ܼ �����������
�����������ǡ��������������������ԹǤ��������������������������݊ ൌ Ͳǡ���������७ ൌ ͲǤ
���

����Ǧ������������������
dƵĞƐĚĂǇ͕�DĂƌĐŚ�ϮϬ͕�ϮϬϭϴ ϵ͗ϬϮ��D



���������������������������������������������������������������Ǧ��������������
�����ǣ
��������������������������������������������������������������������
�������������Ǥ����������������������������������������������������������������
����������������Ǥ
�����������������������Ǥ�����������������������������������������������
Ǥ�����
���������������������������������������������������������������Ǥ

����Ǥ�����Ǧ�������ग़ ൌ ۩ ग़

ୀଵ �����������ग़ ����������ሺ������Ǧ������������������

��� ग़  ʹሻǤ �����������������������������ሺ����������������ሻǤ

�����ǣ�
��������ग़ �������������ǡ��������������������Ǧ��������������ज़Ǥ�������ग़ ൌ ज़ْ ज़ୄǤ��
ሺሾज़ǡ ज़ୄሿ ؿ ज़ ת ज़ୄ ൌ ሼͲሽǤሻ��������������ज़ ��������������������ग़Ǥ�������������������������
�����������������ग़ ������������������Ǥ��ሺ��� ग़  ʹ ����������������������������Ǥሻ

������ǣ������ग़ ������������������������������������ग़ ሺ�����������������ሻǤ������

���������ग़ ՜ ग़ ሺ���������������������ग़ ؿ ग़ሻ������������������������������

���������������݆ ് ݇ǣ����������ܺǡ ܻ א ग़ �����ሾܺǡ ܻሿ ് Ͳǡ�����ൣग़ ǡ ग़൧ ൌ ͲǤ

���

	�����������������������������Ǧ������Ǥ

������������������ज़ǣ ;���ǣ�������������������������������Ϳ
ሾज़ǡ ज़ሿ ൌ ͲǤ��ሺ�����������ሻͳǤ
���ሾܪǡ ܺሿ ൌ Ͳ ܪ�������� א ज़ǡ������ܺ א ज़Ǥ��ሺ�������������������ሻʹǤ
��ு ܪ�������������������������� א ज़Ǥ͵Ǥ

������������ǣ���������������������������������������१ ؿ फ़Ǥ�������ज़ ൌ १ԧǤ���
ज़ ���������ǣ
ͳǡ�ʹ���������������������������Ǥ
͵ǣ���������ܺ א फ़ǡ��� �������Ǧ����������ሺ������������������������������������ሻ�����
��������������������Ǥ��	ܪ��� ൌ ଵܪ  ଶܪ݅ א ज़ǡ�������ሾܪଵǡ ଶሿܪ ൌ Ͳǡ����������
���������������������������������������ு �����������������Ǥ

����ǣ���������������������������������Ǥ
��������������������������������������������������ग़ ሺ�������������ሻǤ����������������
����Ǧ�������Ǥ



ࢻ����� א  ৈכ ൌǣ ়Թ
כ ؿ ǣכ়

१ ؿ फ़ ��������ग़ ൌ फ़ԧ ������������Ǧ�������������������Ǥܪ���������������������� א १ ����
����������������Ǥ
ሺ��������������������������������������������������������������ज़Թ ؔ ݅१Ǥሻ

�������������������������������������ǣ

 ൌ ়ْໄࢻ
ࡾאࢻ

Ǥ

ൣࢻǡ ࢼ൧ ؿ ࢻାࢼ ሺ������ग़ ൌ ज़ሻǣ

�����������������Ǥ��	���ܺ א ग़ǡ ܻ א ग़ఉ ǡ�

ǡܪൣ ሾܺǡ ܻሿ൧ ൌ ൣܺǡ ሾܪǡ ܻሿ൧  ൣሾܪǡ ܺሿǡ ܻ൧ ൌ ሺߚǡ ሻሾܺǡܪ ܻሿ  ሺߙǡ ሻሾܺǡܪ ܻሿ ൌ ሺߙ  ሻሾܺǡܪǡߚ ܻሿǤ

ࢻ��� א ࢻǡ������െࡾ א ǣࡾ
തܺ א ग़ିఈ ���ܺ א ग़ఈ ����ሻܪሺߙ�� ܪ������������������������������� א १כǤ

ࡾ ǣכ়������
ग़ ������������������Ǥ������ א ሺ���� ܴሻୄ ؿ ज़ǡ������ሾܪǡ ܺሿ ൌ Ƚሺܪሻܺ ൌ Ͳ ����ܺ א ग़ఈ ��������
Ƚ א ܴǤ������������������������������������������Ǥ

��������ሺ०य़ሺʹǡ ԧሻ �����������ሻǣ
	������ఈܪ��������������ǡߙ������� א ज़Թ ఈܪ���� א Թ ڄ ߙ ሺ���������������ज़Թ ؆ ज़Թ

כ ��������
����������������ሻǡ�ܺఈ א ग़ఈ ǡ� ఈܻ א ग़ିఈ ���ఈܪ������� ǡ ܺఈ ǡ ఈܻ ������������०य़ሺʹǡ ԧሻ ���������Ǥ

ఈܻ �������������������െܺఈതതതതǤ

�������ሺȽǡ ఈሻܪ ൌ ʹ ������ሾܪఈ ǡ ܺఈሿ ൌ ʹܺఈ Ǥ

����ࢻࡴ�� ൌ
ࢻ

ۧࢻǡࢻۦ
ȋ�����������������Ȍ ሺߙ א ज़Թ

כ ��������������ज़Թሻ���������������������Ǥ

�����ǣ
ఈܪ����� ��������ǡ�ܺ א ग़ఈ െ ሼͲሽ ����ܻ ൌ െ തܺ א ग़ିఈ ሺ����ߙ�� �������������������ሻǤ��
�����ሾܪఈ ǡ ܺሿ ൌ ʹܺ ����ሾܪఈ ǡ ܻሿ ൌ െʹܻǤ
�������������ሾܺǡ ܻሿ א ज़Ǥ

ǡࢄሾۦ ሿǡࢅ ۧࡴ ൌ ሺࢻǡࡴሻൻࢅǡെࢄഥൿ ��������ܺ א ग़ఈ ǡ�ܻ א ग़ିఈ ǡܪ� א ज़ǣ

ሾܺǡۦ ܻሿǡ ۧܪ ൌ ǡܻۦ ��ିതۧܪ ൌ ൻܻǡ ሺߙǡ ሻሺെܪ തܺሻൿ ൌ ሺߙǡ ሻൻܻǡܪ െ തܺൿǤ

����ሾܺǡۦ����������� ܻሿǡ ۧܪ ൌ ሺߙǡ ሻȁܻȁଶܪ ൌ ȁܺȁଶۧܪȽǡۦ ሺߙ������������ א ज़ԹሻǤ
�����ሾܺǡ ܻሿ ������������ܪ������������ א ǡ��������ሾܺǡୄߙ ܻሿ א ԧ ڄ ఈܪ Ǥ��



ሾܺǡۦ ܻሿǡ ఈۧܪ ൌ ʹȁܺȁଶǤ��ሾܺǡ ܻሿ ൌ
ଶȁȁమ

ȁுഀȁ
మܪఈ Ǥ

�����������������������ȁܺȁ ൌ ȁܪఈȁȀξʹ ����������������ǡ������ሾܺǡ ܻሿ ൌ ఈܪ Ǥ

����ǣ��������������������ࢻ������������������� ����േࢻǤ
�����ग़ఈ ������������������Ǥ
�����ǣ�
��������Ⱦ ൌ ߙܿ ��������������Ǥ
ܽ݀ுഀ ఉܺ ൌ ሺȾǡܪఈሻ ఉܺ ൌ ʹܿ ఉܺ Ǥ

����������ሼܪఈ ǡ ܺఈ ǡ ఈܻሽ ؆ ०य़ሺʹǡ ԧሻǡ�ʹ���������������Ǥ
ߙ���������� �ǡ�ʹȀߚ�����������������������Ǥ

�����ܿ ������������േ
ଵ

ଶ
ǡ േͳǡ േʹǤ

ߙ����� �������������������������������������������������������Ǥ
�����ܸఈ ؿ ग़ ఈܪ����������� ��������ग़ఉ ߚ������ ൌ ߙܿ ����������������ܿ ൌ േͳǡേʹǤ

ܸఈ �������������������० ؔ ����ሼܪఈ ǡ ܺఈ ǡ ఈܻሽǣ

ൣܺఈ ǡ ఉܺ൧ א ग़ఈାఉ ǡ�ൣܺఈ ǡ ఉܻ൧ א ग़ఈିఉ ߙ������ േ ߚ Ǥߙ�����������������

�����०
ୄ ؿ � �����������������������०Ǥ

ሺ����������������������������������������ܻ א ग़ିఈ ����������� ఈܻ Ǥ�������ሾܺఈ ǡ ܻሿ א ज़Ǥ��
ఈܪ������������������������������������ Ǥ��������������������������������ǣ
ሾܺఈۦ ǡ ܻሿǡ ۧܪ ൌ ሺߙǡ ሻൻܻǡܪ െ തܺ

ఈൿ ൌ Ͳ ܪ ٣ ఈܪ Ǥሻ

०
ୄ �����������������������������ܺ א ग़ఉ �����������������ǣ

ܽ݀ுഀܺ ൌ ሺߚǡܪఈሻܺ ൌ ʹܿ ܺǤ��������������������������േʹǡേͶǤ

	���०य़ሺʹǡ ԧሻ ��������������ǡ�����������������������������������������ǡ�����������������
�������०

ୄ ൌ ͲǤ
������� ൌ ०ǡ���������ܺఈ א ग़ఈ ǡ ఈܻ א ग़ିఈ ��������������������������ሺ�������������ሻ�
���������������������Ǥߙ��������
���

	�������������Ƚǡ Ⱦǡ

ሺࢼǡࢻࡴሻ ൌ
ࢻۦǡ ۧࢼ

ǡࢻۦ ۧࢻ
א Ժǣ

ܽ݀ுഀܺ ൌ ሺܪఈ ǡ ሻߚ ܺ ����ܺ א ग़ఉ Ǥ

ग़ �����������������������० ؆ ०य़ሺʹǡ ԧሻǤ��������ሺߚǡ ఈሻܪ א ԺǤ

����ࢻ࢙�� ڄ ࢼ െ ࢼ ൌ ࢻ ���� א ԺǤ��

ሻ࢜ሺࢻ࢙ ؔ ࢜ െ
ࢻۦǡۧ࢜

ۧࢻǡࢻۦ
ࢻ �������������ୄߙ����������� ؿ ज़Թ

כ Ǥ



����������ǣ
ఈǣݏۦ ߙ א ܴۧ ؿ ܱሺज़Թ

כ ሻǤ

����ǣ�
���������������������ǡ����������������������������������������Ǥ
	���ܼ א ఉܸ ǡ������������������������������� ௦ܸഀڄఉ Ǥ

ఈݏ�������������	 ڄ ܪ �����������������Ǥܩ��������������

	���०य़ሺʹǡ ԧሻ ൌ ǡܪۦ ܺǡ ܻۧ �����������ǡߨ����������������������������������

ିࢁሻࡴሺ࣊ࢁ ൌ െ࣊ሺࡴሻࢁ������ ൌ ሻǣࢄሺ࣊ࢋሻࢅሺ࣊ିࢋሻࢄሺ࣊ࢋ

݁గሺሻߨሺܪሻ݁ିగሺሻ ൌ ഏሺሻ݀ܣ ڄ ሻܪሺߨ ൌ ݔ݁ ܽ݀గሺሻ ڄ ሻܪሺߨ ൌ ሻܪሺߨ െ ሺܺሻǤߨʹ

݁ିగሺሻߨሺܪሻ݁గሺሻ ൌ ሻܪሺߨ െ ሺܻሻǤߨʹ

݁ିగሺሻߨሺܺሻ݁గሺሻ ൌ ሺܺሻߨ  ሻܪሺߨ െ ሺܻሻǤߨ
݁ିగሺሻ൫ߨሺܪሻ െ ሺܺሻ൯݁గሺሻߨʹ ൌ െߨሺܪሻ െ ሺܺሻǤߨʹ
݁గሺሻ൫െߨሺܪሻ െ ሺܺሻ൯݁ିߨʹ గሺሻ ൌ െߨሺܪሻ  ሺܺሻߨʹ െ ሺܺሻߨʹ ൌ െߨሺܪሻǤ

�����������������������������������० ؆ ०य़ሺʹǡ ԧሻǡ������
ܷఈ ڄ Ɏሺܪఈሻ ڄ ܷఈ

ିଵ ൌ െɎሺܪఈሻǤ

ܪ���	 א ǡܪǡ�ሾୄߙ ܺఈሿ ൌ ሾܪǡ ఈܻሿ ൌ ͲǤ��������݁గሺഀሻ ڄ ሻܪሺߨ ڄ ݁ିగሺഀሻ ൌ ��ሻǤܪሺߨ
�����ܷఈ ڄ ሻܪሺߨ ڄ ܷఈ

ିଵ ൌ ሻǤܪሺߨ
���������ǡܪ��������� א ज़Թǡ
ࢻࢁ ڄ ሻࡴሺ࣊ ڄ ࢻࢁ

ି ൌ ࢻ࢙ሺ࣊ ڄ ሻǤࡴ

�����ܷఈ
ିଵ ڄ ܼ א ௦ܸഀڄఉǣ

ሻܪሺߨ ڄ ሺܷఈ
ିଵ ڄ ܼሻ ൌ ܷఈ

ିଵ ڄ ሺܷఈ ڄ ሻܪሺߨ ڄ ܷఈ
ିଵሻ ڄ ܼ ൌ ܷఈ

ିଵ ڄ ఈݏሺߨ ڄ ሻܪ ڄ ܼ
ൌ ሺߚǡ ఈݏ ڄ ሻܪ ܷఈ

ିଵ ڄ ܼ ൌ ሺݏఈ ڄ ǡߚ ሻܪ ܷఈ
ିଵ ڄ ܼǤ

���

��������������������ǣ
��������������������������������������������������������������������������Ǥ
ሺ����������������������������� ܴ ൌ ज़Թ

כ Ǥሻ

����������������������������ܴ ؿ ज़Թ
כ ൌ ݅ १כǣ

��������ज़Թ
כ ǤͳǤ

ߙ���	 א ܴǡേߙ ߙ�������������������������� ����������������ܴǤʹǤ
ఈݏ ڄ ߚ א ܴ ����Ƚǡ ߚ א ܴǤ͵Ǥ
ǡߙۦʹ ۧߚ

ǡߙۦ ۧߙ
א ԺǤͶǤ



�������ǣ�ग़ ����������൏ൌ�����������������Ǥ
ሺ��������������������ܴ ് ܴଵ  ܴଶ ����������Թሺܴଵሻ ��������Թሺܴଶሻ ��������������Ǥ��
�������������������������ܴଵ ����ܴଶ ����������������Ǥሻ
�����ǣ�
����Ǧ�������ग़ ������������������������ग़ Ǥ

ܴ ����������ൌ�ग़ ��������������������������ǣ��ग़ ؔ ൫����Թሺܴሻ൯ْ ۩ ग़ఈఈאோೖ
Ǥ��

ग़୩ ����������ǣ�ൣग़ఈ ǡ ग़ఉ൧ ؿ ग़ఈାఉ ߙ����  ߚ ב ܴ ǡߙ��� ߚ ��������������������ܴ Ǥ

ग़ ���������������������������ൌ�ܴ ���������ǣ
	���������������������������������������������������������ग़ ൌ ۩ग़ ǡ����������������
����������������������������������������������������Ǥ�
�����������������फ़ �����������������������������������Ǥ��ሺ�������ǡ����������������
����������������������������������������������Ǥሻ
����� ������������������������������ǣ

ग़ ൌໄग़


ൌໄग़തതത



Ǥ

��������������ग़തതത ൌ ग़ Ǥ����������݇ ് ݈Ǥ�������ग़ ת ग़തതത ൌ ሼͲሽ ����ሾग़ ǡ ग़തതതሿ ൌ ͲǤ
ग़ ْग़തതത ������������������������������Ǥ
�����ሺग़ ْ ग़തതതሻ ת फ़ ���������������फ़Ǥ���������������������������������फ़ ������������
�����������������������������������������������Ǥ
�����ሺग़ ْ ग़തതതሻ ת फ़ ൌ �� ग़ �����������������������ଵܭ����������� ؿ Ǥܭ
�� ग़ ؆ ग़ ���������ሺ����ሻ������������������������Ǥ

ሺܺ  തܺ ՞ ܺǤ ሾܺ  തܺǡ ܻ  തܻሿ ൌ ሾܺǡ ܻሿ  ሾܺǡ ܻሿതതതതതതത ՞ ሾܺǡ ܻሿǤሻ
��������ሺܭଵሻ ؆ ग़ �����������������������Ǩ��������������������Ǥ

�������������फ़ ൌ ग़ ת ग़തതത ����फ़ ൌ ۩फ़ Ǥ��������������������������������������������
�����������������������������������������ग़ Ǥ
�����������������������������۩१ ������१ ൌ फ़ ת १Ǥ
१ ൌ ۩१ǣ�����ܺ א १ ������ܺ ൌ σܺ ����ܺ א फ़ Ǥ��ሾܺǡ ܻሿ ൌ σ ሾܺ ǡ ܻሿ ൌ Ͳ ܻ א १ ��������
ሾܺ ǡ ܻሿ ൌ Ͳ ܻ א १ǡ�����������ܺ א १Ǥ
������१ �������������������������������������फ़ Ǥ
ज़ ൌ ۩ज़୩ ������ज़ ൌ ሺ१ሻԧ ��������������������������������ग़ Ǥ��

�������������������ܴ ���ग़ ���ज़
כ ሺ�������� ܴ ൌ ज़

כ ሻǤ
������������������������������ग़Ǥ

���������������������������ग़ ���ज़כ ൌ ۩ज़
כ �����������ܴ ൌ ܴǣ�

��������������������������������������ग़ ����������������������������������
������������������ग़ Ǥ



���

������������ি ��������������������������������������������������������
�����������������ǣ
������������������������������������ሺ���������������������������������������������ሻǤ��
�����������������������Ǥ��ܽ݀ு ������Ǧ�������������Ǧ����������ሺ�������������������Ǧ
������������������������������������������������ሻ���������ߣ������ ് Ͳǡ ܺ ് Ͳ �����
�����ሺ����������������Ǧ���Ǥ�������������ʹ ൈ ʹ ������ሻ
ሾܪǡ ܺሿ ൌ ܺܬߣ ����ሾܪǡ ሿܺܬ ൌ െܺߣǤ
���ሾെܪܬߣǡ ܺሿ ൌ ଶܺǤߣ

ൻߣଶܺǡ ܺൿ ൌ ൻܺǡ ��ఒுܺൿ ൌ ǡെɉଶܺۧǨ�ሺ����Ǧ���Ǥ���ఒுܺۦ �������������������������

��������Ǧ���������������������������������������ሻ

���������Ǥ��ȋ��������ǤͺȌ
����ज़ ������������������������������͵ ൈ ͵ ����������������������������������������
������������Ǥ��������������������������������������������������Ǥ

ͳǤ


������������������������������������������������������०य़ሺʹǡ ԧሻ ���������������
�����������������Ǥ

ʹǤ


