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uH 
#od--uEg

: q puodseuoJ sourcruop

sep seuo84eo sep seumlo^ sep uoperJe^ el ep uollouoJ uo elqlsJelgr et8reug.l ep uoqulJu^ u-I

lryl uH-= uH
W 

I.I

(82'tI)uH

: g1lulures.ep tulg un rnod g - u11enb o11el

te gtlllqeqoJd u1 ep esJe^ur.l R egll 1se epnlldtuu.l luop uH âlqlsJo^gr dtuuqc un lueslnportul

sJnelne se1 'erSreug.I ep uorsserdxe(l Jeuuop mod 'meluqo ue segruJoJsuuJl sud tuos

ou rnb srored ep stuouoculdgp sep suoïlnqïruoc sel selnot eluesgrder a1qlrsn^l a$nu47 (q

' s enbruecgrrr elul?ruor el ap smâlcâJrp snursoJ sel luos EÂ ' zi ' If, no

Qcn) (tt^,^to,o at'JuzJJ"pzpaz)"tJuzprn)IIIys +QLln+lLln+ fl.fnloorrÉ)"-='"

[,[#"]]q-

Ieuuorsuârurprq enbltgrgsÂq tuewelroduro311 e,rlrduqJ



(Eg'II)

vç

: eFIuroJ u1 red IulJgp lse tH alqlsro^g;r dulugc oT

0 =rH+ uH + nH

: luepep (ZZ1ù uoqunb9.1.red eguuop e"rq1rnb9.p uolllpuoc u'I

.selqlpred luos duruqc le uonulueruru smêlcâ^ se1 senbulgruÂs suorlcerlp sol uoles cuoq

un R srlunos lâ H[ uol]€luBIr4e eun tuB^(? uoluluul{J9

eJluo uorlcsJeluI,p) anbqrrlsot?u&nu a!&Jaua(T @

'eluulJe^w lse tuusrlgu8erugp duluqc np enp euJoJ ep erdorlosruu,p et8reu9.1 -

i sed luavrrelul.u uoneloJ

e1 enb sdulefuol rssnu eu{le1suco19u8utu etdorlosluu6p et3reu9,1 ep oruengur.l .re31139u

cuop lnad ug 'slored sâp slueuoceldgp xne lueuleledtcuud 0p tso uolletuerule(p snssocord e1 -

I uoncer.toc ep âuuol un ourruoJ uotlgtsod

q elpponq tsâ le uopnlos €l ep eqcreqcer el suep e931pgu arl? lned elqrsre^grrl at3reu9.1 -

: senbulgtu,(s suorlcerry sel uolos 1ntleo ep sesqqtod,{g

suolrnlnutot n asqtfloi dfH @

'! = asg cuop 'selrceJ sexu sep suollJeJlp

xrs sel uoles segluepo 'seureruop sâp seuoSgtec xrs eJQplsuoc uo 's€c oo suBQ 'elluJ.tud ssog

ep eJntxet oun lrruluesgrd lgeg edortosruu elgl eun Q srnelnu se1 rud gnblrddu .elg e êlQpour o-I

olQpotu np solFull le uollBcgddy v'z'z

(zï[)

: elnluJoJ ul Jud erulJdxo,s nH dueqc

uo.p (pnb5dde druuqc el le uolleluurulu 6I

nHtW0d- - nH . 
IAI0î1- - HA Iutn3.

uoll€luuluI.u 3J?IrueJd ep eqrnoc ul Jnod I - I'1x

I'sd gtlllqeqord ep uopcuoJ ul ep tuoruo8uuqc e1

:sls?Jelsr(q,p aloÂc âl Jnod 7,, - t'ry le

: uoll€luslulu.l ep luatuelncffiq np ]uouroul nu

llJoep I'1X oJlQruurud e1 'uollclry ep otuulsuoc

Iâu uor su eurprq enbltgJgl s,(q lu ol.Ilotro dulo3JI orlrduqJ



sç

'elQpotu el luelualteu JeJorl.oIIIu ller^ep

uop€llcxe.p duluqc np tuupuedgp ly saued ep luelclJJeoc un.p uoncnpoJtuI.T 'elqlsre^9JJl

er3reug,1.ep eggrldrurs sQJt uoquluesgrder€l R sJnelnu se1 sqrdu.p sgnqlJnu luos s11's?^resqo

luos sâllrpuodun suecg sep 'eJluoc red dureqc s€q V 'eouepJoJuoc euuoq sQ.rl eun â^Josqo

uo .s9rre19 uorlelrcxê.p sdtueqc sep Jnod 'sepluâurlJgdxe se.lnseu sel corru enbtlgS:eu9

elQpotrr e1 red s,euuop slellnsgJ sa1 lueredruoc gIï p T,I'tr sern8g sep seqrnor se-I

'eldruoc ue esud sJolu luel? senbrlgu8uru slueruotu

sep uolleloJ eI 'suo4ceJrp sonnu.p rnod Issne glsel flp e elqpotu el '1euo1co,r oJilseJuc

uos ecuepr^g ue eJiletu Jnod 'rl le 'e 'lÀ\ se4quered sel JeunuJetgp Q lue^Jes soJnselu sel lo

g3qtga e4g lned elqrsJe^,orrr dureqc ol g^âlg duruqc ug'dtueqc elqluJ E sârnsou sep luESIIIln

ue sgurrrrJelgp luos t;1 te nX serlqwerud seT 'esJe^suuJl le e8uururul op suollcellp sol uolss

.u1a1sdg eJpe3 un ce^e sonuolqo seJnseur sep rrgud R egsllugJ lse alQpotu np uoI]€JIJIluâpI.T

sa,qquond sap uog1ocgfl1uary @

oH
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- N asl.J
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[TH'lx]ldxo !^{

: ap rrgud R elulJ.ep lso 'nerlgletu np 1el9,I cuop '( (,r)Irrl '(,t)nH) uotleluuurtu.p

eqrnoc vl '\ e8uertel ep rnâ1ecr1dltpru eI luusqltn ue enlosgr lso (€g'11) uot1enb9.1

'111 .H - H'ITJ 1e I ourcruop np Frllw atunlon ol tso 0'ln qo
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(tt'u)(x)m +Xp= (x)dq

: torud BI ep x uolltsod BI ep uorlcuoJ eun oruruoc 'rored

e1 reEnoq erreJ Q errussecgu dtueqc '(x)dq ?lernp ep drueqc un rergprsuor ep 1se gedgp ep

lurod a1 'rored EI ep x uorlrsod el rud guuop '.eueq11 ep .ertep 1nes un e eurqts,(s ol suJ oJ suuq

'seuretuop xnep ue gsl^1p uuld un.p gsodruoc Is.âpI orrrQls,(s un ,oJgprsuoJ e Jnoln€.1 srored

sep luerueceld?p ep eusru€J9rrr e1 red uopuluurum.p âuQtuougqd e1 eldruoc ue erpuerd rno4

slorBd sap lualllarBldgp ep arlBlBrs alQponl z'E'T

Jed oguuop lsa souIsIuop sel

uorleloJ 3l ep uoIlsnpoJlul6l

erlg sed lned ou elQpolll let

eun ce^? eJrulucs el?poul np

'[8?-OIS] Qilu;1t{o6-rouols op elQpolu ol

suup uorlssrJulod ul ep uorlJoJIp BI : uorluslrslod ul ep etuergqor

red nlosgr tso oru?lqord oJ 'sUoJ sduleqc sel rnod gnbqddu

un spntr 'uoll?]uururs ellJsJ op sexB sop o[uroJIun uollnqlrlslp

uorlrsodredns el Jud nuetqo lse adorlosr Iorrolcê^ olQpoul un

[Se-SVg] srorud sep elulol eouJrns

BI R lueuelleuuolgodord euul uopulu?ruru,'I '(.. u^\op >> le << dn >> seurctuop) sesuqd xnep

erue eceJJelur oun euuroJ srored sel luuJgprsuoc ue enu4qo lse uolleJruus ul ep sqcorddu.l

'tqe-Ugg] uorterntus sues ggldunls tlæsrerd ep elQpour nu tuop^Inbg tse 'uosn€q{rug

ep slnes sep uollduJsep el Jns gseq telQporu e3 'srorud sâp luerueoeldgp ;ed uoltulueturc.p

snssecord eI trrrgp pb [gO-SVg] slsgrglsdq,p erppcs elQpour un tse gedep ep ]urod e1

olQpoul np sesBfl I'€'z

'uol1eslruIod u1 ep elueJgqoc uoq€loJ u1 1e sro.rud sep tuetuoruldgp

e1 : senbqgu8eru xnerJ,eleru sel srrep s.er1uocueJ uonuluuturu.p serusruuc.eru xnep se1 aldwoc uo

puerd ouuol ep slrerrâd oolllug Nitr ep [fO-SVg] osseg olrolll1 red 9ddo1e^?p elQpour e-I

ado.rloq lalrotroÀ alqpoHi g'U
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xp.(ut)U = tup

'xp rored alnes aun rnod xnlJ ep uo[lBIJeA ul q enp lsâ

lueJgplsuoc ue enuelqo lso uoIJeJnlBS e[ ep âqcoJddu,l rup uoltuluurule6[ ep uollulren u[ enb

(o?'tt)I;TU;I-tw/w - ru

: s141 uorlernles el Q uollsluetup,I ep uoncuoJ ue ru ellnp9J uolluluetulu6l lIuIJgp uO

op uollcuoJ ue

Gr'tI)

uu?JrrJn$rs q ap aqcoJtldV @

'ecueu9dxe.1

eglsnfu e4g lned e11enbe1 'uo4nqlr1stp 3l ep ;ne3;u1 e1 eluesgrdor 0H Qo

(o11l'r{-)dxe(oH/I ) = ('q)d

: eruJoJ ul snos ossug 'A red

ârsroqc 15e (cq)d uorlnqrlsrp ul âp ,etrsuâp s'I 'IEcoI Jlllcreoc drueqc np uollnqlrlslp ep uollsuoJ

eI lse (rq)d te Q)g red eguuop 1se '<< utrop >> le << dn >> seureulop sâl onue orQlluoJJ el '(t0q 8o

(sg'u)

0

('q)q ('q)d 'q pl x -[(r)n]x

: eufiuoc eruudxe.s torud e1 ep x uolqsod u1 'elutegu sud lse.u uolle'Inles

e1 le (tq)d eggqdrurs uortnqrlslp eun q puodseloc qruslerd âp olQpour el le erlolugls

lepuelod ue srored sep luetue^notu el anue etuelulpbg,l set ec sueq 'sgsoddo serlulueruglg

sptg xnep se1 e.redgs Inb (tq)q e[eqc9{p eurroJ ue uoncuoJ eun rud oldtuoc ua asud

1se dueqc np erlotslq.T '[96-Ugg] qcesrer4 ep eIQpoIu el red ]lrrâp er191ned <x> auue,{oru u-I

agffidwrs qit slatd aP aqco.rddY (n

'sJrssecJns selqISJe^?JIr slnes red

egrporu es x 'eue^ JnelJglxo drueqc e1 onbsrol 'pcol luesrlgu8erugp leJJe,l eldruoc ue puerd

I7x enual e1 te ,{irrl-Jeuer/v! op << eJro}€gIe eqoJ€ur >> ep leJcslp snssecoJd un tso (x)n lo
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enbrl?u8"ur uorl€luulllle Jnâlce^ âT 'ô uollsluululB ellcEJ ep uollteJlp €l Jnod 9llun JnâlJe^

el ôa llos 'uorlelrreruls ellJeJ ep sex€ sep (eturoJlun 
CZ uollnquslp eun uolas 'suollceltp

sâluergJJrp rnod serrclers solQporu ep uotlrsodredns u1 red nuelqo tse lelrotce^ el?pour e-I

orlalsrs olQpoul np a[elrolre^ uollssllBr9u?c €'g'z

'[fO-SVg] el€cllro^ ecuenr8uoc ep sed

luelseJluuru eu senbrlguteur xneuglutu sel '1uetua1ur9u9E enb estcgrd rnelne.T '(g $ 'I erlrduqc

'qcesrerg ep âlQporu rrol) elucrgel ecueruSuoc eun euuop tnb qcusterd op elQpou ne uodder

led 'srneurur selcr(c sep epluozuoq acueruEuoc eun euuop 1t,nb 1se elQpoul np eluul;odurt

?tggdord eun '(ul)g uoltruoJ el ep tuetuouoJ tuepuedgp snuolqo ISuIe srsg.rgls,(q.p se1c,(c se1

(vv'lr)

-avxl âluu^lns

(çt'tt)

(g?'u)

(zv'tr)

(x)W = (x)O

: (x)C rnod tueltqo uo

zur-l = (I.u)U

: log

uo5u3 e1 ap slored sep elulol ecupns el læluesgJde; uollcuo; el luuslslot{c uA

'(u)E ep esrâ^ul uollcuoJ el tse (x)9 qo

(t(t)Hlx)O-tu=sW/W

: luorlqo uo

t(r)HlX = (tu)Ultupf = (u)B

: tlos

'I sJe^ puot ru puunb oJgz sJe^

lwpuet le tu ep luepuedgp 'srored sep elulol eJ€Jrns el R elleuuoluodord uoltcuoJ eun 1se (ul)g
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Tu e souoHtl4 aTbLT, 
-

tW oti = 'd\

: olntuJoJ ul sQJde,p sâglncluc luos seued saT

al?pou np suolronutll p sartad sap 7nqn2 Q

oZ ru

cZurp.HF

z
v-

(sr.D (ôsoc oH) "ur ôeôpf .J
91l

v

I

: lse czur ep uolsserdxet.I 'pJuleJ ep eltue urcUec un ce^? duruqc el luu^Ins ue Issnu euJnolour

epnllduru,p ozur uolleluerure JnelJe^ el'0H epnlrlduru.p H luuuJnol duruqc un,p suJ âl sue([

.yrce, eptg lsâ tu otlnpgJ uorlulueurre.l ep elutulxelr Jnele^ EI 'uoltuloJ ep sud u ,{,u 1t eturuoJ

(Lv'tr)
QZw

9_

(ôsocH) "urôsorôpl' + = -zl
v

: luol^âp (8I'D elnluroJ uT

onb esoddns uo 'exlJ uollceJlp eun uoles

-ÀVI II lolrotco^ qceslord ep elQpour

?19 e uoll€leJ onoJ 'eJlelecs olQpour

'duuqo el enb uollceJlp otugtu ul u uolluluetulu 6l

gnbrldde lupJ.osnuls dueqc un.p seo al sueg

tunutno, dunql ,a lauuoqJarrplun dunq3 @

'I I6

ufl,p uollcrulsuoc €l ep sJol zfto1te,(ery lud ellnpoJtul

lenb euodrul.u ertg lned rsul (9t'n) elnuroJ u[ su€Cl

(9u'tt)

T,

n-
(ôr'H)3'uI *tttl 

+ 9
= czur

: ô uotlcertp BI uoles oJI€l€Js elQpotu e1 rud

so?uuop csru selecol suolluluerure sol selnol sep e11erJolJoÀ eruuros ul etutuoJ lulJgp 1se clzsl
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(tç'u)

(oç'II)

ZK'w-*ur)=lur

9'0 9'0

UJ

g'0

6ugeu.rauv

\

Fuogslou

T,l(ril + *ut) = 
rru

: 3eA,U

rur+lut[(r)H]Â-ur

: ru elrnpfl uorlelueurru,I ep lru elqruarrgtrr 1e rru

elqlsJe^gJ setuud sel oJlnpoJlut lned uo utu:E Ines un rnod 'sec ec sueq 'nerJ?]Er.u np JrlrJJeoJ

dureqc np eqco:d lse tueueln3suq ep duuqc e1 le sro.rud sep lueueceldgp a1 .rud ?uuop lse

uollelu€tulu,l ep luetuelncsuq e[ sJolu 'seuruurop sâp JeuJoJ:nod so:8 zessu ]uos surulË sâl IS

'r.lwJlqolû-reuols âp elQporu

n3 elQpotu .Ine1 lue1dno3 sJnetnu sa1 'e:tu3i eJ Jnod 'luEuJnol duruqc uo seued s^â[ eJllo.rJep

tluJ egâ Juc 'eluuuodurr sg.rt tsa uorlelueurc,[ âp eluâJgqoc uorluloi ul 's?^âlg sduuqc sel .rnod

uollslusrrlu JnalJaÀ np alueraqor uorlslou ?.€.2

(a4oq) (wn) g ùuoqc np n (aqcnn7) (il u uouutuulutv,p salvLttrxolu srnalnn sap uottctro!'

ua arrcInJrlr p lDlxvlun aut7V.t ua nsvtgtsttl tpd sauad sap uortDtltasyday p7'y a.mïry
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9'e
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'(tt'n 'Erg) xnulrgetu sâp ?UIegr u1 q sed puodse:roc au rnb ec 'leplpsnurs duuqc

ue,nb luetunot dureqc ue lueueuodtuoc elrlgrrr el e el?pour el uorleJntes ul ep eqcordde,l

V 'uolleluuutp,p xnua^Iu selqpJ se1 .rnod uoq zassu lsa elQpotu np lueuol-roduroc a1

'dueqo nB uodduJ J€d uorluluurulu, I ap prB]âJ âp e1Euu, [ ]sa T Qo
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'senbHl3el? sJerc€ sel Jns lerJotce^ olQpour

np uopuplle^ êp g^noJl s€d suo^?.u snou 'eJluoc Jed 'sulllelsrJcouuu seEerlle sel te elrnpur

erdorloslue q seqdrorue se8erlle sel rns sluusr€Jsrles s1ellnsfl sep euuop Il te ?tsel gD E lI
'el€col eldorlosrue,p uorlnqrJlsrp eun cerru senbpgu8eur xn€rJgteru sep rnod gnbrlddu erlg tned

le slueJeJJrp uorleluururz6p snssocord xnep elqtuesuo â41âtu ep elqedec ruop lse elQpour sl

alQpoul np salnuH lo suorlBcqddy s't'z

(gç'tI)

T,

v-
(H)ô'IuIôpIJ

9
v

z

7L ," , 
1L-

i* Gr)ô'rru[ôa(r)H]x)côpJ 1= * L-z

: errrcg lned uo erdo4ospe6p ecuesq? ug'([*q]x)C = n æ xp(n)g - 
^p 

srolv

(zç'tt)rIrJ + Iurn = 
-tu-A + +ur+A 

= ur

: EJIJC9

lnad uo '-^ - +^ = A lo I = 
-n + +n suo4lpuoc sel luârJrJg^ rnb 1e -ur lo +ur seluupuodseuoc

suollelu?tul? sel ce^€ seurctuop sep '^ le +A etunlo^ âp suorlcer; xnep eJQprsuoc uo IS

(qUeJtqom,-reuots ep el?poru rrorr) epr.orlse6l op oqrnoc

e1 essudgp druuqc e1 enbsrol no cHT - xq ;nod euSrs ep eEuuqc t+ = [(l)g]" .rna1e.r9do,1
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: luertqo uo uollutrruurre.l Jnod 'r erpro(p anbruourreq.l tso (ç|'n) ttiôn lo

0=l

(0 f 7)soc (d'n) t'iôn 
f = (0'd'n) rrâ^ A

: JerJnod op erJ9s

ue lueureddolelgp un rud oguuop lse uoDnqlrlslp ep uorlruoJ €l op erruln8ue ecuupuedgp e1

(çç'II)(0-'d'Tl) rre^ A - (0'd'?O) rrâ^ A

: e uo 'e8uurruuy ep uorlceJrp BI lse 0 = 0lS 'u q epEg lsa aporrgd es 1e $ ue enbrpor.rgd 1se

(ô'd'n)t""nn uorlcuoJ e11ec'eprxurun erdorlosruu eun;ud gsr.rglceJuJ tso nulJglutu e1 rg 'fl te

n ep enb puedgp eu uollnqrrlslp op uorlJuoJ u1 edorlosr nerJ?tuu un(p sur ol su€q 'uoltnqlJtslp

ep uoncuoJ el ep qceslâJd rnolre^ el tso (S'd'p)t*nn to qouslerd ep el8uuul el lse

q uorprSglur.p ourcurop e1 i srs9r91s,(q.p eJreluâru9l9 rneprgdo.l doÀ le'$ uorrcortp el uoles

gtlun rnelreÂ ey fu '11uu1sut,1 R elgos lâ e.ortue.p seguuop sâl tuos (t)"tIN ta (t)tt e11enbe1 suup

$ç'II)= (l)ulw

: uol1eleJ e1 rud retuudxe.s lned elqrsre^eilt uoll€luutule(-I

'serlep8ue suorlJoJrp sel selnol uolâs lueue[enur]uoc sgnqrJ]srp seJruluJs salQpour

op uorlrsodredns eun erutuoJ tlrulsuoc gl9 e qcusreJ6 ep edo.rlosrue ]e lerrotJe^ CZ olQpotu un

elQpou np ses8g I'7'z

'dureqc ep Inrlar ep 1ercr3o1

un suep uolæluerugldtur uos ep en^ ue '[I6-ÀVry] z(o3re,{u;41 .rud gsodo.rd 'edo;losruu

re lalrorce^ qc?srerd âp elQporu el grgprsuoc 1uo [gg-gyg] olledeu orzrrnel^tr 1o usn8ug olruJ

z,(o3.rede141ep ado.rlosruu lo lelrolco^ olQpol tr t.Z

( , , o), î,
0pl Oor.rp(Ôa. (r)H) d"&(O'd'll) rre^^JI 
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