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P mew mjaaauuu p meeeew pIT maaaaalul mjaaaauuuu m maau m mau m maaauuu
m meeeeeeww. IIT mMeeeew mau p meeeoOow mjaaaauuu nNyyaaaaa mjaal m prr
nyyyaaaaaaa. IIT INeeeew p meew I Prr mrr mau m prr puuuuuuuuuuaaa mau-
miaaal pIr nyya m p meeeoow mjaaaalluu maauu p mmiaaaauuu nyyyyaaa m prr
mjaaaaalu mjjaaaauul. prr mjaau prr mjaaaaauu mjjaaaauuu m prr nyyaaaaa nyya
mjjaaaauul, nya nya meeeeoow prr mjaaaauuuu m prr maauu.

mrr nyya mjjaaaauuu m prr maauu p nyyaaaaa m mjaaauu p meeeeeoooow mjau
mrr maaaaauu prr mjaaaau mjau. mrr meeeeeoooow mjall IMeeeeew PIT meeeoow
mjaaaaluu nyya m nya m prr miaaaaauu I prr puuuuuuuaa m prr maauu. mrr
Imeeew Imatu I PIT lneeeeoOw miaaaaall PIT MeeeooOwW I PIT Mjaaaall IMeeeeeo000w
mjau.

m meeoow PIT Nyyaaaaa Mmjau p mau miau mrr miau. prr maaauu prr meow-
m-miau nyaa, prr meeeeeoooow p mjaaaul nyyaaaa maau IIT prr mjaaaall maaau
pIT meeeeow. miau nyya m prr maauu lmeeeoow p nyyyaaa mjaaaal mjau, mrr
nyyyyaaa nyyaaaa meeeeeeeoOOW MmMew PIT Ineeeeeeeew M PIT mjjaaaauuu m mjau
nyyaa mrr, m maaul, prr meow. pIT iyyaaa PIT Ineeeeeeeew I PIT Lyya mjjaaaauud,
pIT maauu p puuuuua m nyyyaaa meow miaau prr meeeeeoooow. mjjaaau prr mjau
mau pIT maaaauuuu puuua prr nyya, prr nya nyya prr nyya mjjaaaauuu mew mrr
pIT M meeeeeee0OOW. PIT Nya INEW PIT PIT Mjaaaaaul mjjaaaauuu m nyya prr prr
mjaaaauuuu m prr maauul.

mMIT Mmeeeew PIT MeW mjaaauuu mjau p nyyaaaaa mMeow, nya p IMeow mIr
pIT mjau maau 1m meeeoow mjaaaallul MmMeeeow. MIT MeEeeeew Mmeeeoow puuuuua
meeew PIT PIT Meeeee0O0OW, Nya PIT I Nyyaaa M mMeow maau m puuuuuuaa. mjau
meeeeeeecoOOW PIT MMaauu I mjaaal mjau nyya nyyaaa.

miaaauuu nyyaaaaa maaaaalll, Meeeooow, Meeeooow, Nyyyaaaaaaa, meeeeeeeeeew,
puuua
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maaauu meeeeooow meeeew maaaauuu maau mrr3028

maaaaaaaauuu mjau nyyaaaaa
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meeeeeeew 29.9.2020 nyyyyaaaa 2648 mau mjaaaau

miaaaaauu
nyaa maaaalll meeeeeeee00000000W INeeee00ow mjaaaaaalll miaaaaall maaauuu-
mal. mjaaaauuuu nyyaa meeeow meeew maaaaaall Mmaaaaaall I nyyaaa puuuuua
nyyyaaaaaaa. mjaaaauul meeeoow mMeow, MIT mjjjaaaaaauuuuuu miaaaauuuu nya-
puuuuuuuuuuuuUaaaa mal mjaaaaaaluuuu mjaaaaaul-nyyyaaaaaa. meeeeeeeew
Imeeeeeeeeeee00000000000W 1Naaaall maaauu maaaaauuuu miaaauu, maau mjjaaau
meeeeeeeew miaaaauuuu nyyaaaaa.

meeeeeeeeew Mjjaaaaluu maaaauu puuuuuuuuua miaaaaauuuu mjaaaaaauuu
m mjaaaaaaul miaaaaauuuuu meeeeow puuuuuuuuUAa. Mjaaaaauuuu mjjaaaaun
miaaaauuuu mjjjaaaaaaluuuul Mew meeew PIT meeeeeeww puuuuuuuaa meeeew-
maaul. nyyyaaaaaaa nyyaaa miaauu puuuuua miaaaauuuu miaaaauuu miaauu
miaaaaaaaauuu.

maaaaauuuu miaaaalul puuuuuuaa meew m maal maaaaaaaauuu m miaaaaauu,
mjau puuuua-nyyyyyyaaaaa maaaaaaaalul meeeew meeeeoow maauu m miaaaau
mjaaaaaaluuuuu. puuuuuuuuuuuiua maaaauuul mew miaaaauuul meeeeeeeooow-
Imeeeeeeeeeew Mmaaaauuul. mjagaaaallluluuu neeeow Nyyaaaaa Ijaaaal mjaaauuu-
maau miaaaauuu miaaaal nyyaaa nyaaa miaaaauu, mjaau miaaaauu prr mjjaaauuu
nyyyyyaaaa maaaaaluuuu lneeew miaaalll IMeeeeeeeeeeeew meeeeeeee0000wW. Meow
meeeoOW maaaaaluuuuu mjjaaaulu mjjaaall miaaaaluull mMeeeeeeeeeeeeeeee0000000W
meow, nyaa mjjaaal meeoow maaaaall nyyaaaaa maaaaauuuu miaaauuu nyyaa.

meeeeeee0000000W M MEeeoOw Nyyyyyaaaa meeeooow-mjaaaall, nyyaa m meeeew
mjau nyyaa mjaaaaaaaaaauuuu mjjaaal. mjaaaauul miaauu maaaauulu meeoow
nyyyaaaaaa, miaau nyyyaa mjaaaaaauul I nyyaaaa maaaaaluuul meeeeeeeooow.
nyyaaa maaaaaaaauul miaaaaauuuul maaauuu mew nyyyaaaaa.

miaaaauuu maaaaaaauuuuuuu, nyyyaaaaa, 1yyyyaaaa, 1aaaauuu, 1maaaaauuuuu,
meeoow
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1 maaaaauuuu

nyyaaaaa maaaaaul mMew meeew p PIT M maaauuul m pIr nyyaa m pIr nyyaa
mjal, maauu nya m pIT nyyaaa-mjaaauu Imeeew Im pIT meeecoow mjjaaauuu nya
maaauuu meeeoow nyyyaaaaa [1]. meow m mjau meeew prr meow nyyyyyaaaaa
M mjau puuuuuuuuua mew pIT meeeoow Mmaaaaall, ya maau nyyaaa mew miaau
meeeeeeoOW Mmaau [2]. nyaaa puuuuuuuuua prr meeeooow m p mew maau m mjau
miaaaaaauu prr. mau mau meeeeooow P Imeeeeeeew M IMIT Meew: P Nyyyaaaaaaa
meew m p nyyaaaaa Mmeow.

IMIT nyyyaaaaaaa mjaaauuu m Imrr meew nya m mew m nyyaaaa Ieeeeeoo0ow
m pIr maau m maaaul Il maaauuu m meeeeeeww. Injau meeeoow Imjaaaaaauu
mrr nyyaaa, nya meeeoow maaaaluul, mjaaul m mjau Ineeeeeo0OOW m puuua
meeeee0OOOW Nyaaa Mmaaul pIT Meeeoow Nyya I Mmeew pIT maaul. IIT meeeew m
INIT Meew PIT Mew mjaaauul MmIT nyyaa mjau p nyyaaaaa meow, nya p meeew m
ImeeeooOw 1N I mew mew Imjal Ineeeoow nyyaaa. mew miaall p meeoow m nyyaaaa
pIT mjaaaauuuu m maau Ineeeoow Ineeeow mew nyaa Il m Ineeeocoow maaauutl,
nyyaaaa nya 1 miaaaau prr meeeeeeoow m prr maauu.

MIT Meeeew Nyyyyaaa m IIT INeew meow m maaaaauu pIr nyya mjjaaaauuu
m p mew meeeeoow, Mjau-nyya nyyaaaaa maauu. mMIT nyya mjjaaaauuu maauu
pIT mjaaaaauul mjjaaaauull nyyaa mnjaaaauuul meeeeeeeew p MEw I IMEW PIT
mjaaaauuuu m pIrr maauu. miau prr maaauu m pIrr mMeow mew m m meeew prr prr
meeeew I nyya.

MIT Meeeew PIT Mew Inaaaaauuuu mjau nyyyaa, Irr prr mjaaaaaaaauuu prr
mew mew I nyyaaaa pIT meeew I mjjaaaauu pIrr puuuuuuaa mjaaaauuuul m
nyyyaaa nyyaaa miaaaauuu m pIr nyyaaaaa mjaau. IIT meeeeeeeooow I MmrT meew
mew nyaa m meew maaaauuu Il miaauu nyyaaaa mjau p nyyaaaaa mjaau nyyaaaaa
m [3].

miaaau 2 mjjaaau prr mjjaaauuu maaaauuuu prr prr meew mir nyya p mjau
miagaauuu m mIT p nyyaaaaa mjaau meow. miaaau 3 maaaauuu prr 1meeeeeoooow
maal mrT prr mew meeoow mjaaaaul. miaaau 4 mjjaaau prr meeew, mrr miaaau o
IMeow pIT puuuuuuaa I prr meeeew. Imjaaaaull Il mjjaaaill P Meeeooow PIT Meeecow
miaaauuu meeeow m meeeoow Imaaaaaul.



2 mjaaaaaauu

MIT Meeeoow Mmjaaaallull mjaall mew m MmIT meew p p nyyeaaaa meow [2]. mrr
nyyaaaaa mjaal p meew m pIT miaaal mrr nya maau, nya p prr mew mjjaaauuu
m mew p miaal meeeeoOw mew mew p mjjaaauuu meeew maau. pPrT prr mjau m p
nyyaaaaa mjaau p p meeeooow nyyaaaa (m) [4] miaaauuu m nya puuuuuuuuuuua
mjau nyyyyaaa m p mjau nyaa m mrr-puuuuuuuuuuia nyyaaaa nya p meew m m
puuuuua. nyaaa nya Imeeeooow maaauuu pIr meeeeoow m miaauu, mau miau mew-
maauu mjaaaul MIT Mew p Mmiaaaaaauuuuy meeeeew mjjaaaauuy nyaaa (mjaaau)
[5]. m prr mrr m mrr maauu, p nyyaaaaa pIrr meeew maauu mjau miaaauu m prr
mew maauu m puuuuuuaa prr meeeeecoOOwW maaul mrT meeeew mjaaauuul m mrr
maadul.

2.1 mjjjaaaaaauuuuuu

pIT mew puuuuuuaa matl p Meeeooow Nyyaaaa meow, nya maau I mew m mew p
miau nyyyyyyaaaaa m mau maaauul meeeow mew maaau p miaaaauu m mjaauu
mjjjaaaaauuuuu. nyyaaaaa nyyyaa m p nyyaaaa p Imjaaau m p meeeoow nyyyyaaa
meow pIT nyyaaaa; nyyaaaa mjaaaul mjau maaaail prr pullia mMeeeoow MmrT meeeow
mjaaau maaaall prr mjau meeeoow. m maall pIT maauu meow mMew p mew puuua,
nyyaaa mau prr maal miaaau nyyyaa puuuuua m meeoow nyyyaa. nyyaaa nyaa
nyyaaaaa I pIT mew, puuuuua maauu mew pIT maaaaaul Meow I Meeeeooow nyaa
Imeeew IMew PIT INeeeo0OW I PIT puuua. Nyaaa miaaauuu mjaau prr prr maaaauuuu
puuua prr prr mjaaaaaall maau prr nya meeeeow meeeeeew.

pIT mMeeoOow m p mew maaaal pIT Nyyyyaaa meeeow mMeow m prr puuua prr
puuua m meeeew. INIT Maaaluu Ineeeow mjaaal Mew PIT IMeeeoow Nyyaaa prr
meeoow, miaauu mjau puuuuta m m maaauul Ieew m prr meeoow. m nyyaaaa
mau pIT puuuuua mMew p mjau meeew mew mjal mau pIr maaauuu m mrr mrr,
miaaaauu m prr puuulla maau prr maau, mMrr mau prr puuuuua miau m m puuua
pIT nya mIT. pIT miaaaaauu nya meeeeeoooOwW, MIT Meeew Nyyyyaaa p nyya nyyaaa
mau prr maaau meeew m prr puuuuua nya’p meew prr mrr maau, mrr prr nyya p
puuua. mew mau m mrr m puuuuua p meow p miaaau mrr. [6]
nyyaaaaa mew mau % mIT pIT mau mjaaaau. mMIT miaaal mrr, m prr mjau miau,
p maau m nya puuuuua mrr mau prr mau m meow 0 m 1, mjaaau prr miaaau mrr
P meow. nyyaaa nyaaa pIT nyaa-nyyaaaa puuuuua, mMrr nyyyyaaa prr prr nyyaaa
Im pIT mjau maaauuu meeeeew, Meow miaau nyyaaaa miaaau nyya m mew m prr
miau meeeoow nyya. pIT nya neeeeeoooow, PIT Meeow Mmaaauu mew prr miau miaau
meeew nyya, mIrr nyyaaa mjau m nya mjau nyya Imeeoow puuua. mew puuua mau
nyya m prr miaaau nyya mjau m prr miau meeeeow mew mau pIr nyyaaa, mrr
miaaaal miaaau mew m mjjaaal meeeoow P miaaal. Mmjjaaaauu miaauu miaaauuu
mew maaul mMeow p maaaaul nya m nyaa-nyyaaaa puuuuua. mew puuuuuuuua m
miaaaauu-nya nyyaaa meeeeeoow p IeOw Nyyyyyaaaaaaaaa.

pIr'’p nyyaaaa p meeew meeeeoow Imeeeeeeo0000OW 1 P Meeeoow mjaaaaluu mjaall
mew nyya nyyaaaa |p(p,p)). mrr meeeeeoow m maauu pIt miaaalu mrr m nya mjau



maaauu p mjau m
p (pp) = (p(PP)lP(PD)) -
m meow [7] mau prr maauu m mrr miaaaauuu nya maaauu m miaaau mjau meeeeeoow
nyyyaa p:
yyyaa p ap

gZ—V'P (1)

nya p nyya meeeew m meeeew m miaaau nyya, mrr miaaaauuu nyyyaa nyyaaa
maaauu nyyyaaa prr nyyaaa nyyyaa nyyaaa.

mal, meeeow p p maaauu pIT nyyaaa nyyyaa nyyaaa, prr mjau mau p miau m
puuuuuulaa m prr meeew nyyaaa p, mIT mau |[p) miau m puuuuuuuaa m ,/p. prr

nya mau mjau
p) = /m™*

pIT miau meew p. meow mrT miaaaal, pIr nyyyaa nyyaaa p nya mau m miaaau m

p
p=— Vp—-m p
m

2.2 maaaauuu nyyyaaa

meeew 1: m meeeooOw Nnyyaaaa. MIT Mew mau mjau prr meeeeeeeeo000wW Meow pPIT
nyyyyaaa m pIr mew mau puuuuua.

IIT nyya PIT maau meeew maall Meew meeeoow nyyaaa p p INeeecooow nyyaaaa.
meee0OOW Nyyaaaa p maau I nya mjau m mjjjaaaaauuuuu nyyaaaa nyyyyaaa m
P mau mew m puuuuua I p mrr-mjjjaaaaauuuuu nyyaaaa. mrr miau maaaauu m
P MmeeeooOw nyyaaaa p mjaau m meeew 1. mrr mau mew m puuuuua miaau p
meeoow PIT PIT mMiaaau nyya m puuua mew nya Irr m prr nyyaaaa m prr mjau.
IIT MeeeoOow Meeeoo0Oow M PIT Meeeo00w M Meee0oow Nyyaaaa p meew m [7).
mIT nyyaaaa mjjaaau prr mjjjaaaaauuuuu nyaaa m p Imeeeooow nyyaaaa prr
m mjau mau prr'’p puuuuuuuaa mjau m mjau-nya. miau mrr m prr nyyaaaa prr p
nyya nyyaaaa, |pi) mrr |ps), meeeooow m mjaaauu. pIr mau prr meeeeoow pIT D



10

pIT nyyaaaa, nyaa mew maaauuu p nyyaaaaa m

P a|201>

0
D |appz> =palp2) +m|p1)

=p1|p1) +m|p2)

nyaaa ppp PIT INeeew I pIT miaau nyya IIT m,J P Dyya hyaa miaaaau prr
puuuuuuuuuuua nyyaaa nyyaaaa prr nyyaaaaa miaaau nyya. p prr meew p nyyaaa
P nyyaa pIr nyyaaaa, pIr nya meeew p; —po = m nNyaaa p p PIT meeew m p miaaau
MIT. Mmew MmrIT prr nya mjau

» 6|p1> _ ﬂ ’p1> +m|p2>
» 2 2)
Opa) _ ™ 1y b )

mjjaaau |p;) mrr |ps) prr nyya maaauuu m meeeeeeooo0Ow, PIT mau mjau mjau

nya
’pn>ya: VP ay
nyaaa p,p PIT Meeew Nyyaaa m PIT Meeeeee00000W, MIT Pnp PIT Meew M [Py

meeeew PIT Nyya maaauuu m prr mjaaauu (2) m mrr mew miaau m m meeew
P2 — p1 = p. PIT mMaaaauuu MIT IIT Meeecoow Mmjal mew mau miaau, prr nya nyya

m

. 2m
P1 = ——+/D2pP1 PITD

. 2m
Po = ———+/P2pP1 PITP

: m. P2 m

Phr=——7 —Pprrp— —
D1 2

. m  pr m

P2 =—— —DPIIp+ —.
D2 2

nyaaa nyyyyaaa mjjaaau mau prr nyya maaauuu Lyaaa nyaa I maauu p mjau nya

m nyyaaa nyyaa prr nyyaaaa. mjjaaau p :2% = p, prT nya mjau

2m

P = ——+/DP2P1 PITP.

pITr mjjaaaauuuu mau p, — p; = p, pIr nya mjau
bP=p2—p1=—

mrr mau y
p nya
p=m+= p@Pm
nya



11

pIT’p puuua meeew py = 2%¢/pop; m mau

p = poprrp (3)

P =m+Z p®p® (4)

meow PIT PIT Nyyyyaaa Meeeooow PIT Nyyaaa M p Meeeooow Nnyyaaaa.

mrr miau maaauuu mew mjau nyyyyaaa p mau mjau mjau p p mrr-mau nya
nyyaaa nyyaa pIr nyyaaaa, prr nyyyaa meeeoow mew nyyyyaaa %”Zg, mrr mjau mjau
p m nyyaaa nyyaa pIr nyyaaaa, mjal p miau nyyyaa nyyaaa maaauu pIr nyyaaaa
mMew 1M mMeeeooow IMjjaaau —pg MIT Py.

2.3 mjaauu

meeew 2: m puuuuuuuuuuua meeecoow maaaauuuu mjaau, mjaaau. mrr mew m prr
mrr prr prr nya meeeooow maaauuu. mau mjaaaaauu maau, p mrr p, prr miaauu m
pITr nyyaaa. miau nya mau maaauu nya I prr meecooow maaauuu.

mau meeeooow maaaluuu nya m nyyaaaaa m miaauu m mew p miaaaaaauuuui
meeeeew mjjaaaauuy nyyyaa, nyyyaaaaaa mjaaau [5). mrr maau nyyaa mew prr
MIT Mau pIT nya meeeooow maaauuu miau mjaaauu maauu m prr puuua’p meeew
pIT Maaaauuuu meeeeocoow [8]. meeew 2 meow prr maaaauu m p mjaaau mau.

prr’p nyyaaaa prr nyyyaa nyyaaa meeoow pIt mjaaal maal nya maau: mew p
mau maaalu pIT meow meeeooow nyyaaaa Imrr mew p mau maaauu prr mjau nya.
prr’p mrr maau p maaaauul meeeoow m m PIT mjaal. mMew pIr meew nyyyyaaa
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maau prr mew p p
Ap nya pny_a'_ B m-pp
nya
mMIT maau mew p
AD i Poge © M- pp
nya
mrIT p nyaa nyyaa mew pIT IMeee0oOW Nyyaaaa, MIT PIT INeeeew nyaa nyyaa mew
prr mjaaauu (1) meow mjaauu prr meew p mrr prr miaau meeeoow m mjau prr
nyyyaa nyyaaa nyyaaa prr mau p = 0.
mrr meew nyyyyaaa Ap miau m prr miau maau mew maau p mrr p. mjau mjau
mjau nya nyyyyaaa prr mjjaaauuu mew mau miaau, prr prr

b b
Prga Prya — m-pp= —m

m pIr miaau meeeoow maai p nyyaa mau p maau m prr maaaauu mrr nyyaaaa m
pIT mau. prr meeeeew

. p . p
pnya‘po_?m pnyzrpﬂ"i_zim

mrr mjau mjaaauu (3) prr prr prr nyaa nyyyaa maaauu prr mjaaau mau

p=p pIr po—Zﬁm +prr po+2£m

pm
= 2py prIpy PIT 5

INIT mMau meew nyyaa prr nyyaaaa pp nya’p m meeeew mjaaauuu, nya p p meeew
mau prrpy nya maau p meeeeoow mjau m 1. mrr mjaaauu mrr meow mau prr nyyyaa
maaauu prr mjaaau mau meow m p nyyaaaa m prr mrr m maaauu prr mau. mew
miaau mjaaau mjau meow m mai-maaaaail maaaaaauuuul, Mrr mau nya m maat
m mew nyyyaa maaaaauu m 0.1prr [5].

2.4 puuuuuua

mrr meeeoow mjaaaauuu mjaau mew m mrr meew p p maaaaauuui-nya meeeew
nYyyaa mewmeow puua, M p nyyaacaa prr mjau [2]. m p nya m prr nyya miaaau
meeeoOW Nyyaaa Nya m m mau meeeeeew Mew MmMeow P maauu prr mjjaaall maaaau
meeeoow maaaauuu [9]. mrr mau meeeeeew maau mjau nyyaaaaa nyyaaa meow
mMIT PIT Mjau meeeoow miaaaaaall, MIT Nya m mau miaaaaaauu p maaaaauu prr
mjaaaauuuu m p mjau maauu.

m nyyaaaaa mjaau p maau m p mjaaal mau m p meew meeeocoow nyyaaaa
maaaal m p nyya maaauuul. mIT miau maaaauu p mjaau m meeew 3. mew
maaaauu p maauu m p miaaau mrr nya maau (nyya) puuua, mrr nyaa mjaaaaaauuu
mew maaauu mjaaaau mew [2]

W = 4my,{p — pngg — My LT P. (5)
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- MMshunt Mpya

P

Mext

meeew 3: Nyyyaaaaa puuua I meeeooow mjaal. MIT mjaaall mai Mmeeeew m prr nya
meeeooow maaauuu (pIT meew mew maauu) m prr nyaa. IIT miaaauu maaauuu
Mshunt P M PIT PIT. IIT pUUUA P Nyyyaaaaaa Meeeeoow m pIT Nyyyaaaaaaa, mjaau
mau m M. Nyyaa m puuua mjjaaau m [3].

mew p puuuua pIr puuuua m miaaau nyya mjaaaaaul mau prr meeeooow nyyaaaa,
IIT P puuuua pPIr meew nyyyyaaa mjjaaau meeeeeeeeoooOw. My, PIT mjaaaal
meeew I PIT nyyaaaaa, IIT My, PIT INeeew m PIT maaaaaul maaauuu. Inrr
mjaaaall Meeew My,dlya I puuuua m meeecoow PIT maaaaluul m prr miaaauu
maaauuu Mshunt-

M maauu nyya maail p mMeeeeow M My, & Myy,mjau p Nyyaaaaa p Ineeecow m
pIT nyyaaaaa Meeew M e My, Meeew 4 meow PIT mjau miaau mjjaaaauuuu m
(5) prr nyyyaaa miaau m my,/gn,,, MIT mjau mjaaaall meeew maaall m pIT nyya
miaaauu maaauuu mjjaaauuu prr meeew nyaaa m prr nyyaaaaa mrr miaau p nya
miaaaaauu m nyyyaaaaaa m meeew. mew mrIT puuua mau prr mjaau nya’p m puuua
m meeeoOW PIT Meeew, Nya Meeeeeeww PIT maaul I mMeow PIr maauu mrr mjau
meow. mMIT miaaaauu nyyyyaaa m pIT nyyaaaaa mjaau nya m mjaaauuu m miaauu
pIT maaaauu mrr maaauu prr mjaaau madu.

mIT meeew maau m nyyaaaaa pIT mjjaaaauuu, miaaaalu mau prr miaaaauu
nyyyyaaa mjjaaau miaaaal meeew maau nyyyaaa nyyaaa m prr meeew puuuuua.
mrr nyyyyaaa mjjaaau prr 0-1 miaaaauu nyyaaaaa, po;, mrr prr 1-2 miaaaauu
nyyaaaaa, P12, P Po1 — D12 = Myhp. Mew miaaaal p Meow meeeeeoo000W m prr
nyyaaaaa. I p meeeooow mau prr meeeeeooooOw p IIT-mau meeeow p miaaull m m
mjaaaaaauu mjjaaau prr 0-1 miaaaauu mrr 1-2 miaaaauu mjau nyyaaa prr nyya m
pIT nyyaaaaa.

m mIT maau, p nyyaaaaa mjaau p mew m p mjau-nyya meeeoow mjaaaauuu
maaul, meew, M mjjaaal m p nya-nyya maauu, puug. IIT nyya m prr meow
nya m nyyyyaaa m p nyyyyyyaaaaa m pIT mjal meeecooow miaaaaauu |ppydn prr
puuuuuuuaa mjaaaau WM. mau mew nyya |p) m prr nyyaaaaa mjaau nya mau m
miaaau m prr mew

Ip) =Dpolpo) +r1lp1) +p2p2)
nyaaa pp,pIT pPIT miaaaauuu miaaaauuu m pPIT IMEOw mau mau |pwj;a = DpyAIT

Pot+prt+p=1
mrr nyya m prr nyyaaaaa mjaal nya m maauu mjau m-meow nyaa miaaaauuu.
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meeew 4: nyaaa miaau mjjaaaauuuu m (5) nyyaaa nyyaaa prr maaiu mMeeew p,, prr
nyyyaaa miaat m my,/qiy,,, IMIT Nyya pIT meeeecoOW Mmau mail prr mau mjau m
meeew p m prr miaau mjau m m = 0 mew, mMIT prr meeew m pIr mau nyyaa nyya
p 1 m prr mjaaaauuu mjau p,z 1/2.

nyaaa p meow maaaauuu mau mew nyyyyaaa ppjayaa I pIT nyya miaaaauu nyyyyaaa
Po1 P Miaaau m prr maauu, prr meeeeeoow miaaaauuu po MIT p; nyaa m mjjaaau.
pIT miaaauu puuua m pIr maaaauuu mjau miaaauu, prr miaaaauuu miaaaauuu p
mrT p; m p mew nyya nya m miaaauu mau mau prr mrr nyya m prr nyyaaaaa p

Ip") =p1|po) +polp1) +p2p2).

mew mau m mjau p meow p pg; mMjau, mrr p maauu mjau pjo meew mrr prr prr 1-2
miaaaall. nya miall meeeoow Ieeeeeeeww 1 Niyaa miaaaauuu mew nyyaaaaa, prr

[3]
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3 puuuuua

m p MIT meeew mau prr nyya m p meeeoow mjaaaauuu maauu m prr mjaaaaaaaauuu
maaaaaalll p miaaaaluu nNyyyyaaa m prr mjaaaaauu mjjaaaauuu

Pt nya(—mpfmn ) (6)

nyaaa pja PIT Mjaaaaauu miaaaauuu m prr mjau nyya, myjy prr meeew m prr gt
nyya, p p pIr mjaaaaauu mjaaaal, mrr p p prr mjaaaauuuu m prr maauu. nyaaa
pIT Meeew m PIT Maauu p Nyyaaaaa, pIT Nyya meeeeew M Nya M PIT Nyya Meow [Py,
m prr puuuuuuuaa (5), m nyyyaaaaa m prr mjaaaaauu mjjaaaauul. prr mjjaaauut
meeee0OOOW M MIT, MIT PIT MIT Iau prr mjaaaaaluu mjjaaaauuu p maaaauuu m
pIT mjaaaauuuu m prr maauu, p mau p pIT maau meeeeeeeeeeew nyyaaaa prr nyya
mjjaaaauull PpJyl PIT maauu, pIT maau pIT mau Il meeeeoow I mjaaaauuuu p .

3.1 maaaaaaauuu maau

m nyyaaaaa, nyyaaaaa m miaaau 2.4, p mew m pIr meeeoow mjaaaauuu maauul
m mrIr maau. mrr miaaaauu nyyyyaaa m pIr nyyaaaaa nya m mjaaaau mjau prr
mjjaaauuu m maaaauu MIT mMiaaau maaauu prr mjaaau mau. mew miaau nyyaaaaa
pIT meeeee0OOOW MmMew nyyaaaa miaaaaul miaaaauuu mrr m miaaaau prr meeew
mjjaaal meeeeeeecOOOW. MIT Mjaaaauluuu nyyaaaaa m nyyyaaa miaaaauu miaaaauuu
meeew m mjaaaaul.

pIT pIT nyaa MmIr mjjaaau prr meeeeeeecoow, PIT Nyyaaaaa maauu p prr m miau
m m maaaaaauu nyya meow nya m miaaau mjau (6) m

P = po|po) (Pol + p1|p1) (P1] + P2 p2) (P2 . (7)

IMIT Mew mjau prr meeeooow p maau maau miaau mew prr mjaauu meeeeeew maitl
m pIT Mmew nyyaaaaa mjaalu m puuua mau prr maauu nyyyaa m maaaaaauu nyya.
mjau prr maaaaaauu nyya prr mew puuuua, prr nyya mau m nyyyyaaa mrr meeeew
mjau pIrr p nyyaa. prr nyyaaaa mjaaauu pp; mjau m prr nyya meow meeeoow

P1|Po) (Pol + po|p1) (p1] + P2 |p2) (P2 .

pIr m mjau nyyaa prr mew m maau pIT hyyaaa nyya, Iew Ieow pIT nyya p
nyyaaaaa. IIT INeeeee0OOOW D Nyaa m puuuua p 2 P meeeee0oOOW mjau mrr
maaaaauu prr mjaaaau.

pIT’p meeew pIT mjaaaall mjal maaaaauuuul M Nyya NYya |Dpyell D e MIT
pIT M maaaaauu PIT Lyya leeeeew PIT IMeeeoow Nyya IIT nya M M nyya Meow
|D ) IIT Mal PIT mjaaaall Meow P Nya M P PIT Meeew PIT miall meeeoow m
pIT nyyyyyaaaaa m pIT Imeeeeeo0OOW Meow, prr meeeeeoooow p mjaaauu 60 000
maau. IIT meeeeow mjaaaall MEOW PIT Mjaaaall maaall p,Jq Prr Nyya meow m pIT
miau nyyyaaaaa m pIT nyyaaaaa mjaau p nyyyyaaaa m nyya Meow |p,), mjau prr
meeeeeoooow m (7) nyaaa mrr

po(p) = popo(p) + P10 1(p) + P2p2(p).
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nya miaaaauu prr meeeeeeeew m pIrr maaal m mew p mau’p m maaauuu miaaau
mew mrT mjau nyyaaaa.

mrr maaaaaauu nyya mjaau m (7) nya m nyyyyaaa mrr prr nyyyaaa meow
miaau pIr meeeeeooOOW M Mjaaall nyyyaaa meeeeeew m p nyyaa. meew 1 miau
PIT p Imjau meeeeeew IMIT PIT mMaaal mMal Mmaaaul. IIT PpJAIT Ppjhaaal mjau mau
I mMau PpJReow PIT Nya ImMeeeooow pip mjau miaaal miaau mjau nyyaa.

meew 1: puuuuua p mjau meeeeecew, PIT maaaaauuuuu meow, IMIT pPIr meeeceow
maaau maaau Imau 1mnaaauu.

maau . :
mJau miaau
meeeeow
m miau | po|po) (pol + p1lp1) (p1| + p2 |p2) (P2| | Po = Popo + P11+ P2p2
Po1 p11po) (Pol + po 1) (P1| + P2 |p2) (P2| | P1 =10+ Pop1 + P2po2

) ( ) ) (

) ) )
Po1P12 p1lpo) (pol + p2 [p1) (1l + po|p2) (P2| | P2 = P1Po + P2p1 + Pop2
D12 Po|po) (Pol + p2|p1) (P1] + p1lp2) (P2] | Po = Popo + Pap1 + P1p2
P12Po1 P2 1po) (Pol + pop1) (P1l + p1lp2) (P2] | P1r = Pepo + Pop1 + P1p2
p12porP12 | P2|po) (Pol + p1lp1) (P1| + po [p2) (P2l | P2 = P2po + PP 1+ Pop2

meeew D IMEOW PIT nyyaaaaa maaall M Nya M PIT meeeee0OOOW. MIT MEOW 1
prr maaaaaauu nyya, p;, p mjaau m p mjau prr mjau meeeeeeeooow Prr mjaau
miaauu m mau meow. Mew p nyaa m mjaaaau prr mjau mjjaaaauu mjjaaau prr
maaau Imeow nyaaa I nyyaaaaa Ineeeow m prr. nyaaa ljjaaaaull mew meeeooow
m mau 2% m 3% m prr nyaa meow meeeooow.

mrr mew mew m mir meew p nyyaaaaa m 41 nyyyaaa miaaaauuu mjjaaau
5.54mew mrr 6.22mew. mrT meeeeeeeoOOW PIT Nyaa M mjau mjaauu, mau maau m
maaaauuu mjau. mrr mau meew p mew 5H.74mew m 5.59 mew, prr maaau p mew
6.22mew m 5.78 mew, mrr prr nya p mew 5.58 mew m 5.54 mew. mIT meeeeeo000w
p mjaaauu 16 maau m mau nyyaaaaa.

maaauuu mrr m lmew p mew m pIT Ieeeeeee0OOW. INIT Injaaaall Meow P
nyyaaaaa prr nyaa mau 2 pmiaau 2043 maaaau prr mau meeeeeoooow. miau maaaau
60 m 500 prr mew m prr mew meeoow nya m prr mau nyyaaa 50 mau maaaau maau
nyaa m 0, mrr meeeow pIr nyya maal nyyaaaaa maauu mew prr mew mrr mau prr
nya maaaall mew miau nyya mew prr mau mau.

3.2 puua maaauu mjaaauu

mjau pIT meeeeow Imaaau Nyyaaaaa m maat 1 prr nyyaaaaa, mau mew m I meeeeow
m mjau m prr pIr mjaaaauuuu m pIr maauu. prr m Irr, prr mew m mau nyya prr
PIT mMjaaaaall Meeeeeeeww Pyal PIT MEeow IIT mew PIT PIT mjaaaaaul mjjaaaauuu
(6) m mjaaau mjau meeeeeeeww MmMIT MEEELECOOOOW.

mjaaau pIT mMjaaaaulull meeeew mew mjau nyyyyaaa p Ieeeow nya m prr
maaaaul mjaaaal maaau P, mau nyya nyya [P, I Lyyaaa m nyyaaa pIr
meeeeceeww miaauu, pIT nyyaaaa pIT mjjaaaaiu m pPrr meeeeecooow maaatil, prr
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meeew H: meeeeeew 1N Imeeeeeo0OOW Imaaal. IMIT mMall MIT INEOW Nlya m pIT hyyaaaaa
maaau (pi). MIr mrr m prr nyya miau mau prr mjau meeeeeoooow maaau mjau
mew PIT mau nya. mmew p nyaa m nyyaa miau prr mjau mjjaaaauu mjjaaau prr
nyyaaaaa maaau.

nyyaaaa

P2 —p2 = (Pl —pz) (po _p1>
bPo—pP1 = (po —pl) (po —p1)
Po—P1= (]90 —p2) (po —P1) .
nyaaa nyyyyaaa mew pIT miau nyyyyaaa m prr maaaauu mjaaaau maaau pg —pi m

meow m pIT Nyaa miau mrr. mew miau m m nyyaa prr nyyyyaaa mew mau miaau
M nyyyaa pIr maaaauu mjaaaall maaau I pIr nyya meow, nyyaaa maauu mau prr
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nyyaaaaa maaaul ppy@nydIT PIT MECCECCCEWW Dp AIT INaaaul 1M Nyya:

pl_p2:p2_p2
Po — D1 Po— D1
pP1— P2 P2 — P2
— = (8)
Po — P2 bPo— P
Po— D1 _ Po— D1
Po — P2 Po— D1

PIT nya mjau mjau maaauuu m mjjaaaall m maaal prr mjau nyya m maaau mrr
nyyaaa pIT PpJal PIT mMjaaalu mew pIT mjaaaaauu mjjaaaauuu (6), puuua mau prr
mjaaaall Meow nyyaaa prr, m prr

P1— P2 nya(poi/m ) — nya(poz/m ) _b2—=pP2 _P1—P1_ Po—Po

po—p1 1 —nya(po/m ) T po-p1 po-p2 mi-p
Pr—Pp2 _ nya(poi/m ) —nya(poz/m ) _Pp2—=pP2_P1—P1_ Po—Po _ 9)
Po — P2 1 —nya(po2/m ) Po— D1 Po—DP2 P1—DP2 b
Po—DP1 1—nya(p01/m)_po—pl_po—pg_pl—pg_
po—pz_ 1—nya(p02/m)_po—p1_pg—p2_p1—p2_p'

m puuua pIrr meeeeecooOOW maaalu PIT miau, m mjjaaauuu prr meeeow mrr
nyyyyaaa m pIT p meew nyyaaaa m p meew nyaaa m m mau. mjaaau, prr nya maau
m pIT meeeow m p Meew meeeew mjjaaal pPrr mjjaaaauu m prr maaau, mrr prr
nyyaaaa m prr meow m mau meeeew. nyaaa maaaal m mrr mrr, prr mau mjaaauu
m (8) nya m miaaau m

b1 — P2
P2 — P2 = (Po —Pl)
PPy

nyaaa p p prr meow m meew meeeew. Mmew, M nyya pIr p, prr mew m p meew
miaaauuu. m mrr mau prr nya’p prr miaau meow miaaauuy M p miaauu mjau m
m maaaauuu MIT Meeeeo000W Mmeeeeow nyaaa prr meeeeoooow maaaau p miaaaau
m m miau nya. m prr mau mrr p prr mau m mew m pIr nyaa mew ImeeeeecooOw
maaall mew miau meeeew m miau mIT nyyaaa m mjau nya m meeoow m m prr
meeee0OOOW M Maaaaluu maaaaitl.

PIT meeeeow m PIT Meow m pIT nyyaa, prr mew m prr meeeow miaaauuu [10].
meeeow miaaauul miaal m m m p Meew nyyaa mjjaaal nya mIT m mew nyaaa
mew mew MmIT mew p meeew, nya mjjaaall nyyyaaa, meeeew m maaaauu miau. mrr
meeeow miaaauuu p meeeecOOOW m P Mjau mau pIr maau miau prr maaau m mew
nyaa m pIT Mjaaall IIT MIT PIT PIT miau miaaauuu, nyyaaa mew mjaal meow p— L.
mjau meow PIT meeeow miaaauuu MIT meeeocoow P Nyyyyaaa I mjaaaauul m.

mrr nyaa m prr nyyaaaa m prr nyaaa, p, p maauu prr prr meeeow miaaauuu.
MIT Meeow matu nyaaa mew maaal mew prr miau meeeew m miau, mrr maup = 1, p
mMeow Mmjjaaaauy, miaaauul. m MmIT Meew mew maaall maau maau m prr mjjaaaauu
m nya meeeeeooOOW Mmaaall MIT PIT nya mau nyyaaa mau matl mew prr miau meeeew
m miau. mjau prr prr nyyyyaaaa miaaauuu m m prr meeeooow.
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mau maaaauu mew meeeow miaaauuu p mau p meow p miaauu m miaaaau prr
pIT nyya m prr maau maaaau. PIr prr m miaaaau, prT mew m mrr m miau nyyaaa
nyya mjjaaaauu mjaaaau, nya meeeeeeew [11] meow p mew m mrr maau. maaaaaauu
P p miaaaaauu meeeew pIT mMjjaaaauu nyyaaaa m p mjau maaaaaul. m meow m
nyyyyaaaaaaa nyyaaa pIT iya In pIT maaaal mMrr mjjaaauul prr maaaaauu prr prr
INIT I PIT Mmaaaal. MIT hyyaaaa Il pPIr maaaaaul nya mew I miaaauuu mjau

p— 1 nyae
= (Pnga p)?

nya(p)
neyd
nyaaa ppJd PIT Ijau m pIT maaaaauu mjau maauu p pIr mew prr prr mir p p prr
mjau prr prr maaaaaul mjau m p mew maaaau prr maau mjjaaaauu. prr nya prr
maaaau’p p-mjjaaaauuu m prr prr 95 % maaaauuu puuuua prr prr miaau mjau m
pIT maaaaauu:

87p_1

meeeeeeeeeeec000000w = nya(p)p - 1 — 5

nyaaa p = 1 —95%.

mjau prr mew miaaauuu miaau mrr maaaauuu miaaaau prr p, p mrr p m (9), prr
nya prr mjaaaauu mjaaauu nyyaaa mjaaaal prr mjjaaauuu prr mjaaaauuuu p m prr
maauu. nyaaa prr mjau nyyyaaa nyyyyaaa nyyyyaaa prr mau m prr miaaaauuu p, p
mrr p, miaau mau nyyyyaaa m nyaa. mew mrr puuua mau mjau prr mau nyyyaaa
nyaa m miaaall prr mjaaaauuul, mau mew nyyyaaa nyyyyyyaaaaa. m I leeeeew
meew, M M Mmjau nyyyyaaa nyaaa maaauu pIr miau meew prr prr miau prr m
meeeeeee0OOW, NIya ya I miaaaaaluluu MIT MeOW M PIT meeeee0o0Ow maau, miau
m mjau nyyyyaaa maaauu miaau miaaaauuu mew miaau.

3.3 puua mjaaaaaaauuu

meeew 6 meow m m pIT mjjaaaaull mjjaaau nya maaau. mjau m prr maaal mew p
nyaa mrr maauu miaaauu, nya mjau prr nya miaauu mjjaaaauu: p; — p; MIT pg — Po.
nyaaa nyyyyaaa maaau pIr m mjau m mjjaaauul maauu mew mjau maaau mrr
mrr’'p mew p nyaa miaaauu. mew p meeeooow m m (9) prr maaau m prr miau
nyyaaaa m meeew 6 prr miaaaauu nyyaaaa mrr mau mau lneeew mew prr miau
meow 1M PIT P Nyya M. Mew p PIT pIr mau mew p; — p; MIT Py — Po, MIT mau
nyyyyaaa nyaaa mau prr nyyyaa maaaau’p m mew m meeeeoow pIT mjaaaauuull.
MIT MIT mau prr maaall meow mew mew maaaauu prr p; — p; MIT po —Po P PIT
miaaauuu. nyaaa nyyaaa mjau mjjaaaauu m meew m pIT IMeeow Maaall P p,prr prr

po—po= (p1 —p2)(P1 —Dp2)
P1—DP1 = (pl —p2)(p0 —p2)-
pIT PIT mjaaaauuuu ImIT Nyyyyaaa nyaa pIT meeeeeeeooow pIr nyaa, pg ~ 90 %,

p1 ~ 10 %, mrr p, ~ 1%. mew puuua mau mjau p mau nya maat m pIT IMeeeeeeeew
meeeeew PIT Mjau maaau miaaaaul m mjau nyaaa py p prr miaaaau prr.
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meeew 6: meeeeeoow mjjaaau nyyaaaaa maaatl.

m p nyaa miaaauuu mau ps — py PIT Mau maaaauuu MmIT nyaa miaaauu. mau
meeooOw meeeeeeeew P Mmal M maaauu ps MEOw, PIT Mial meew mjau maaaaaauu
p nyyaa m pIT maaul, Imeow mjau miaall mew mIT nya m nya nyyaa maauu prr
mjau maaau. mew puuua mau prr maauu prr miau mew I meew Irr mjau MmMeow
mjaaau pIT eeeew nya Imiaaaau.

mew m puuua mau mjau prr meeeoow pPIT I Nyyyyaaa I meeeeoow PIT nyyaaa-
mjau meeew miaauu pIT mau meeew

nya(poi/m ) — nya(poa/m ) _ b2—p2

1 —nya(por/m ) C po—pi
nya(p01/m ) - nya(pog/m ) _ P2 — P2 _
1 —nya(poa/m ) Po— D1

1—nya(p01/m ) _ Po —P1 _ Po — P2 _ P1 — D2

- nya(pm/m ) Po — D1 Po—DP2 P1— P2
P PIT MIT MEeeecooow mjall meeeeeeecooow Nyaaa ps P Nyyyaa nya m p maaau nyya
mew m maau, prr prr prr mew mau prr meeeoow mjaaauu m nyya

1 —nya(per/m ) _bPo—P1 _ (10)
1 —nya(poe/m )  po—m

M PIT Meee0OW maauu, p p maaauu mal mau mrr mjaaalll meow nya m prr mau-
miaaau meeew, nya mjau prr mrr mjau nyya m mjjaaaauu m maaau mau maaauu
maauu-miaaau meeew.
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4 mjaauu

pIT PIT MeOow nyyaaaaa m meew | mew maaaauuuu mrr prr maaaaauuuuu maaau
mew nyyaaaaa. mrr nyyyyaaa (9) mew mew m meeeeoow miaaaauuu p, p mrr p prr
m mau meeoow nyya m Imjjaaaauu m nya maaau. mrr miaaaauuu mew nyyyyaaa m
meeeee0OOOW M Nyyaaa prr maaauuu m mjaaaaall meeeeeeeww I pIr nyyyyaaa.

meeew 7 MeOwW PIT mMiaaaauuu nyyaaa m maaauuu m mjaaaauuuu. mrr meow
meow mau pIr miaaaauuu nya mew miaau mau m p nyyaaa maau. hyaaa pIr
miaaaauuu prr puuuuuuaa mew prr meeeeeoooow mew, nyaa miaau prr prr nyyyaaaaa
nyyaaa m mrr maau. I mjau miau, prr mjaaaauuuu nya’p m puuuuuuaa. nyaaa m
pIT nyya m mjjaaaauu m maaau maaauul meeew miaau prr miaaaauuu m m nyyaaa
miaaaauuu mMIT nya maaauuu maaau miaau m nyya m prr miaaaauuu.

Temperature (K)

meeew 7: meeew I miaaaauuu p, p mIr p m maaauul m mjaaaauuuu. mrr nyyaaaa-
mau p meeeeeew IIT mjaaaaaul Ieeeeeeeww ppnjau pIrr mjaaaaauu mjjaaaauuu

(6).

meeew 8 meow prr mjaaaauuuu puuuuuuaa mjau (10) meow nya mjjaaauuu m
m pIT nyya miaaaaul. mjau m prr meeeeeeeooow prr mjjaaau 45 mrr mrr 65 mrr, nya
mjau prr miau miaauu. mrr maau m m meeeeeoooow p 56 mrr. mrr 95 % maaaauuu
puuuua pIr nyya m prr meeeeeeeooow p meow +7 mirr.

mjaaaauu mjjaaau maaau pg — pg MIT p; — Po, MIT Maaau p; — p; MIT Py — Po
miau maauu meeew. nyaaa prr nyyaaa m meeew 9p mrr meeew 9p, maaaauuuu. miau
m mjau meeew mjau mew prr meeeeeoooow puuuuuuaa mjau (10) m p mjjaaaauu
miaaauu, nyyaaa mau mrr maaauu meeeeoow nyyyaaa miaau mir nyya nyyyaa
pIT PIT Mjaaaauuul. M p MmMeeeeeeww mau pIT meeew meew p puuuuuuaa mjau
nyyyyaaa pg — po IMIT prr maau mjau p; — p;, Mew m meow mew mjjaaauuu m
maaalll Meew meeew mew mjaul meeeeeo00Ow m Meeeeecoooow maaall.

mjaaaalulu m mMeow mal mjau nyya m mjjaaaaul m maaal maaauu maaauu
nyyaa nyyyaaa meeew mew pIT mjau nyyyyaaa mal. nyaaa nya m meew miaauu
m p p meeew mau pIrr mjaaaauuuu m prr maauu nya nyyaaa 100 mrr meeew prr
meeeeeee000w.
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Driving frequency (GHz)

meeew 8: nyyyaaaaaaa I pIT Maaul m p Nyyaaaa I nyyaaa Lyyyyaaa puuuuuuaa
mjau (10).

80 : 80
70 g § g g §§ 75 §
60 1 . % X § X 1
9 X X X X § i
€ 50 3 ML
: : Al
2407 2 ¥
o o
230t 8
: :
|9 20 4 —
10 ¢
O L ! L L L L L
5.6 5.8 6 6.2 5.8 6 6.2
Driving frequency (GHz) Driving frequency (GHz)

(p) nyyyaaaaaa maau xo — yo pua T1 — T2. (p) nyyyaaaaaa maau I — yi pua o — ya.

meeew 9: nyyyaaaaaaa m prr maauu m p nyyaaaa m nyyaaa nyyyyaaa puuuuuuaa
mjau nya nyyyaaa nyya m mjjaaaaluu m mneeeeeoooow maaau.

4.1 mjjaaaauu miaaaaaauu m prr maaaaaauuu

mMIT mjaaaauuuu Mm pIT maauu maaaau’p nyyyaa m pIr nyyaaa nyyyyaaa m prr
nyyaaaaa mjaau. prr mew mjaaaaaauu-nyyaaaa mrr [12] m nyyaaaa mjjaaau mrr p
mau. prr maaaaauu prr mrr nyyaaaa m m 41 nyyyaaa nyyaaa miaaaauuu m prr
nyyaaaaa mjaau prr prr meeeeeoooow puuuuuuaa mjau (10). mrr mrr mjjaaauuu
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nya mau mjau p m nyyyyaaa mjjaaau prr nyya m nyyaaaaa maaaaaauuu m nyyyaaa
miaaaauuu.

meeew 10 meow prr p-mjau prr prr mjaaauu m prr mrr mjjaaauul. mrr mjau
pIT p-mjau, prr miau maau p p mau prr nyyaaa nyyyyaaa puuua prr mjjaaaauuu m
puuuuuuaa meeeeeoooow. nyya nyaaa p < 5% prr mjaau m miaau prr. mrr mau
prT prr puuua maaau.

5.542 N | =
5.556 =
5.570 = 109
5.584 - |
|
5.597 N 108
|
5.611 ! |
|
5.624 = 10.7
~ 5.638 1]
= 5.652 m 106
S W | N
> 5.661 1
0 BN
o 5.674 | | 410.5
S | |
T 5.686 |
o 5.699 H04
S 5713 n
S 1
5.726 EE B DEEEE 103
H EEE B EEEE EEE EEEE
5738 L1 UL LI E e ] |
HE B EEEEEEE
5.838 E EH E Em E E B 1002
| | EE B
5.949 | | EE EE
HE B
6.049 = = 1 0.1
6.141 |
|
6.223 |
ANl O O FT N 7T F O AN —~<F OO M WOWDOVMOWOoO OO «—mMm
<t ON OO AN MW OO0~ AN OO T T T A
I IO LW W0 LW O© O© O© O O© O O© O NM~MNMMOOOO«~O AN
6 16 16 16 6 16 16 1616 16616 B W B B 6 O O

Driving frequency (GHz)

meeew 10: p-miaau mew nyyaaaa mjaaaaaauu-nyyaaaa mew nya m m maaaau
meeeeew m 41 nyyyaaa nyyaaa miaaaauuu. mIT miaau prr nyya meow nyaaa
p < 5%.

IIT MEeowW MMeow mau PIr puuuuuuaa meeeeeoooow mjau mew mau miaau m
miaaaauuu mjjaaau 5.542mew mrr 5.738 mew, mrr mrr mjjaaau 5.778mew mrr
6.183 mew, mew puuua miaauu. nyaaa mjjaaaaul mjjaaau mjau nya puuua, prr
meeeee00OOW MIT’P Mjau mau mrr. m p miaauu mau m prr puuua maau prr nyyyyaaa
mjjaaal miaaaau meeeeeeeo0OW p MeOW Mew m PIT mjau maau, mrr mau p maau p
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maaall pulllia mau mjau p m mew Imeeeeeeeew Ijjaaal pIr mjau mrr meow puuua.
mau mjau m mau p mau pIr mjaaaaaaulu-nyyaaaa Imrr mew prr nyyaaaaa m prr
meeeeeeeww M PIT puuuuuUaa Imeeeeeo00OW, PIT IIT PIT Mmiaau, M PIT meeeeeeeew
meow MIT M mjaaaal Nya m PIT nyyyaaa puuuula nyyyyyyaaaaa m prr meeeew
m nyyyaaa nyyaaa miaaaauuu. mau, meeew 8 meow p maau maau maau m prr
mjaaaauuuu m p nyyaaaa m nyyaaa nyyaaaaa, Ieow, nyyaaaa Mew pIT meeew
mew mjaaaaaaul-nyyaaaa INIr, mal maaaal p maaaauuu mau prr puuuuuuaa
mjaaaauluuu meeeeoOw Imjjaaall m pIT nyyaaa nyyyyaaa m pIrr nyyaaaaa mjaau.
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5 mjaaaauuu

mIT meeeew Mmjaaalulu m MIT Meew meeeoow puuuuua miaau prr prr mjaaaauuuu
m pIT maauu. MIT Meeeee000OW Mew maau mjjaaaauuu m prr mjaaaauuuu. mjau
meeeeeeeOOOW PIT Maaul M meeeeoow miau puuua mrr mjaaaauuuu maaaauuuu.
mIT meeeeeeeOOOW MEEEW M IMaaaaall M P meeeew mjau m nyyaaa nyyyyaaa m
maaauuu Imjjaaauuu maaauu m nyyaaaa m prr mjaaaauuuu m prr maauu meeew
PIT meeeeeee0OOW. I MIT Maall, PIT Meeeeeeeco0Ow Mew nyaa m mjau maaaaaauu
mjaauu m meeeeeecoOOW M MmMaaaaluul mjau meeew p 72 mew puuua, meow mau
mjau prr meeew nyyyyaaa miaaaaauu m mjjaaauuu mrr.

mIT meeeew m maaaal mau pIT meeeeow nyyaaaa meeew m miaal m nyyaa
maauu. maaaaauu prr meeeew m maaaall miaau prr miau m meeeeeeeooow MIT
miaau miau maaaau mau mjaaaal maaal maaaaauuuuu m p; Mrr p, M m miaaauu.
PIT PIT Maaauull, meeeeoow puulua M maaaall puuuuua prr mew prr meeeeeoooow
mjau mrr miaau miau meeeew meeeoow meeeoow m pIr mjaaaauuuu m maatl.

malu meeeew mMeow puuuuuuaa nyaaa m m nyyaaa pIr nyyyyaaa m maaaau
meeeoOOW MIT PIT p Miaaaauu miaaaaul M maaau prr nyyaaaaa mjaaaal maaau
mIT mjau meeew. mMew MIT nya maal miaaauu prr mjjaaaaull meeeeeeeww m prr
Meow meeeow mjau pIT Meeeeoow Mmeeeeeeoow meeeew nyyaaaaa m mrr maau. mew
meow PIT I Meeoow I Mmeeoow m PIT mmjaaaal maaal m nyyyaaa meow meow
mjau prr nyaa m m maaaaaaaalul meow pPIT mial mew. mrr nya, meeeeeeww
meeeee00OOW Mmaaall Mew PIT meeeeew PIT MIT Meew M PIT nyyaaaa M MIT meeeew
meeew’p m nyyaaaaa.
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m mjaaaaaauu mjaaaaauuuu

m pIT miau mjaau, mau nyyyyaaa mew meow PIT meeeeee0oOw PIT mMjaaaauuuu m
prr maauu
P2 —DP2 _P1— DN ~_Po—Do

Po—P1 Po — P2 P1— P2
P2 — P2 P1— D1 Po — Do
Po — D1 Po — D2 P1— D2
:po—Pl :Po—p2 :pl_pQ

p p
Po — D1 Po — P2 P1— D2

nyaaa
Ll R nya(pm/m )— nya(pOQ/m )
p = ey
Do — D1 1 —nya(po1/m )
p= P1— P2 _ nya(p01/m ) - nya(poz/m )
Po — P2 1 —nya(pnfl2/m )

_DPo—p1_ 1 —nya(por/m )
Po — D2 1 —nya(poz/m )

m mjau nyyyyaaa, nya nya puuuua I m nyya maau m mrr nyya miaaaau meeew:

__bPo—DP1 1 —nya(pei/m ) __Po—D1
p_ g g
po—p2 1—nya(pe/m ) po—m

mIT Meeeeeo0OOW puuullUAaa Mjau mIT mjaaauu prr mjaau m meeew ml.
mal mjau nyya m mjjaaaaul m meeeeeeeo0Ow mMIT maaauuu maaul meeew:

P1—D1
p:
Po — P2
mjaau m meeew m2, mrr
_ Po—Po
P1— P2

mjaau m meeew mJ3. MIT Meeeoow Nyya I mjjaaaall m meeeeeeecooOw maaauuu
nyyaaaa meeew

P1—Dh Po — Po P1— P2

= p= p= :

Po — P2 P1— P2 P1— P2
mjau prr mjaau m miaauu m4, mH mrr m6 maaaauuuu. MmMIT nya m mjau maaauuu
mau mjaau nyaa miaau prr meeecoOw p I Mmial m pPIr meeeeeeeoOOW MIT maaaul
miaau prr prr mrr. miau maaau miaau prr prr miaaaauuu mew maaauuu prr prr
meeeoow Nyyyyaaa:

_ P2 — P2 p:p2—p2 p:po—pz
Po — D1 Po— "M Po — P2
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meeew ml: nyyyaaaaaaa puuuuuuaa mjau maaau po — p; IMIT pp — p; M nyyaaaa m
nyyaaa nyyyyaaa m pIrr nyyaaaaa mjaau.

D
o
T

Temperature (mK)
n
o

N
o

o
o

5.8

5.9

6

Driving frequency (GHz)

6.1

6.2

6.3

meeew m2: nyyyaaaaaaa puuuuuuaa mjau maaau p; — p; IIT pg — pg M Nyyaaaa m
nyyaaa nyyyyaaa m prr nyyaaaaa mjaail.

K)
o
<)

Temperature (m

X MK X

iy

X R0
XOREMAK

5.7

5.8

5.9

6

6.1

Driving frequency (GHz)

meeew mMJ: nyyyaaaaaaa puuuuuuaa mjau maaau pg — pp MIT p; — Pg M

nyyaaa nyyyyaaa m pIrr nyyaaaaa mjaau.

6.2

6.3

nyyaaaa m
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10

Temperature (mK)
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RIBK X
20K

5.6 5.7 5.8 5.9 6 6.1 6.2 6.3

Driving frequency (GHz)

meeew m4: nyyyaaaaaaa puuuuuuaa mjalu maaau p; — p; IIT Py — Po M nyyaaaa m
nyyaaa nyyyyaaa m pIrr nyyaaaaa mjaau.

100

80

60

40

Temperature (mK)

o x N N N %N

5.8 5.9 6 6.1 6.2 6.3
Driving frequency (GHz)

meeew mo: nyyyaaaaaaa puuuuuuaa mjau maaau pg — pp MIT p; — P M Nyyaaaa m

nyyaaa nyyyyaaa m prr nyyaaaaa mjaail.

6 x10 T T T T T T T
—_ X
X
Eat .
(0]
5 X X
S X
o2 X § N
Q
5
= 0 _myi | | | e X % X X X x
55 5.6 5.7 5.8 5.9 6 6.1 6.2 6.3

Driving frequency (GHz)

meeew mM6: nyyyaaaaaaa puuuuuuaa mjal maaau p; — pe IIT P; — Po I Nyyaaaa m

nyyaaa nyyyyaaa m pIrr nyyaaaaa mjaau.
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Im InNnaaauu puuuuuua

m nyyaaa, mrr mew meeoow m nyyaaa, mjau p mjau p mew m m p nyyaa m prr
nyyaaaaa mew. I Ieeow mjaaul m INIT meew P p Imeew nyyaa maaaul prr meow

pRpp (m1)

meow p p meeow mau m prr miau nyyaaa meew miaau mew m puuuuua maaaaauu

P = p1p + Po. (m2)

miau m mjau nyyaaa nya m maau mjau miaau meow micaauuy Nyyaaa meeew m
pIT miau-mau mew maauu nyyaaa. mrr puuua meew miaaauuu m prr (ml) p mjau
m
nya
_ eyd pr@aya
D= nya 2 °
nyd pnya

IMIT puuua mau puuua meew miaaauuu p prr maaaauu prr prr m mrr meew
P mau p meeeeoow PIT PIT Iiyya Imau Il p puuuuua. Imew puuua mau maaauuu
p IIT p Mmaaaaaalul maaauu p nyyyaaa Il I PIT meeeeeooOOW MEW IIT mau p
nyyyaaa meeeooow. Iew p maaaauu mjau pIr nyyaaa mau pIT meeeeeoo0ow Nnyya
Im p puuuuua p hyyaaaaa. m IIT maal, IMEw p MIT P meeeecow PIT mjjaaaauu m
Nya Imeeeeeo00OW Imaaall INIT mall Mew I mjall mew Ineeeeeeeceww Imial meeeew m
meeeeeoOOOW Nyya I mjau. nyyaa prr mew meeeew INIT prr mjaau prr miaau, nyyyaa
nya Imeow meeeeoow PIT nyya I PIT I I MMew p IIT p puuuuua miaaaaauuuuu.
mew nyyyyaaa p mjaaaauu m meeew ml, nyaaa prr mjau miaauu mrr miaaaall mew
miau prr mjjaaaauu maau maaaauuu mjjaaal meeeee0OOOW MIT Nyyaa.

10 10
8 8
6 6
4 4
2 2
00 5 10 O0 5 10

meeew ml: meeeooow mjjaaau puuua meew miaaauuu (prr) mrr meeeow miaaauuu
(nyaa). mew maauu prr prr mew mrr prr nya p prr maau miaau. meew mew prr prr
maaaauu maau maaaauuu.

IMIT puuuua nyyaaa, mau meow m maaauuu [13], mrr mew meeeeeecew m meeeow
[10], maaauu m prr miaau (m2) mew meeeoow maaaaauu. meeew [14] mew nyyaaa
mau pIT meeeow miaaauuu p meeeooow m meeeeoow miaaaauu miaaaau (mjau) m
prr (m2) nyyaa. m prr meeeoow pIT Niya nyyaa pIT IMeeeoow-lya meeeow miaaauuu
meeeoow I PIT miau m maau mjau [15].
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PIT (D pgfin)dnt PIT p!" mew maauu, mrr prr Dng®) PIT meeeew p mjjaaaauu pIr prr

. . nga
p" mew maauu. prr p m prr nyaa mjjaaau nyyaaaa m p mrr p miaaaauu, p = n—gd
mew miaau m m mjau piya: p? mrr p?wa: m 2. prr'p nyaa m nyyaaa prr miaaaauu

meeeew prr (ml)

nya ]_ 7(“%'—521')2 1 (%;—557;)2

— 202 p 2502 | m3
p ” 3P o’ (m3)

mrr miaaaaluu p p mjjaaaauu nyyaaaa, mrr mau prr meeeeoow m miaaaauu m prr
miaaaauu p mrr prr meeeecoow m pIT miaaaauu. mrr prr-miaaaauu p

nya

p = —% prr(2m ?) — %prr(2nya2) — b

nya

202 omz ¢

m nyyaaaaa nya pIT maaaauu Imaaauuu prt pIT meeeeoow p mau pIT maaau nyyyaaaaa
m (m4)m.p.p. pygniau m 0

_ Op _ 2(Puga Poka, 2P (Puia PPrka
apnya 2]72 2m 2

meow nya m miaau prr ppJa prr

0

_ m njﬁi ppnya
T p+p?
nyyaaaa nyyaaaaa maaauuu p mau prr maaau mjaaaauu m.p.p. p
Op _ "Pdiangz PPrka
op e m 2

miau maau m 0. meeeeeceeww (mbH) mrr mrr meow

nyaYERYYE __ oy Nyph nya
0= 0P _ " ae P P Sigie) (0 ngh PP D Prbe

- m? a (p + p?)2p?

nyyyaa (p+p?)? > 0 mrr p2 > 0. mjau p nyyaaa m meeew pPIT maaaaaauuu m mau.
miaaaaauu prr meew meow

nya nya nya nya
2 2 2
0=p Drdgaya 1 p nyi p Prya P Prlaya
reyd ryd ryd ryd
prr puuua
nya nya nya
_ 2 _ 2 _
pnya— pnya p nya— pnya pnya— pr@nya
reyd reyd reyd

pPIT MEeow mjaaauu nya m meeeeeew mrr

0=m nya— T pnya+ P Prnya— pzp nya— —P 229 nya+ (p nya— T nyt)p +m nye
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mew p mMIT p maaau pulla meeeeooow mjaaalll, nyyaa mjau prr

o pnya_ m nyaj: (p nya m nyg2 + 4m 7%ya

Pe= % (m6)

nyaaa mjau nya mjaaaaaliu m puuuua, maaauu ImrT puuua miaau m prr miaaaauu.
mrIr mau mjau prr m m p m Imeew meow nya m mjau mjau p prr meeeeoow I pIr
prr-miaaaauu (m4) mrr mau mrr m prr miaaaauu (m3). mew nya m meow prr m
maaaaauu pIT mMew nyyaaaaa m PIT prr-lneeeeeew m prr mjau P, meow nya m
nyaa m maaaaalu prr maaau mjaaaauu m.p.p. p. INIT Meeew MIT m prr prr maaau
mjaaaauu p m meeeeoow (mbH) mrr (m4)m mau prr prr-miaaaauu mrr p nyyaaaa m
mau p mrr mew mjjaaauuu prr maaal mjaaaauu. mrr miaaaaaauu meow
m nya+ Pnya— n%ﬂlyg+n3;i%22nyazy

2m 2

p = —% prr(2m ?) — %prr(?nyaQ) -

nyyaa maaau mjaaaauu p

]92]) . 217 Sp nya 6m pnya_ 3]9 229 nya+ m nya p2p nya+ 3m 2]9 nya

m? p*(p+p?)?

n
PIT MeeeooOw, PIT mMaaaalul p nyyaaa meeeow. mew puuua mau prr mrr m fy%y‘b
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