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��� @� � +,� >+	 @O���#�

.(1 _) +	 +M�![ @O[���� D���J ��	 ��$� �� �� �M��H�� G��
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��	��4 ���, D���� @� D�!J �� ��x�
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 @��, T
��  mH�gJ  Q��R ��  �(�������,)  ������  ��  Dk  �B���  �
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 �!S�� @�
 c�4 ���d � �HA� ��&�� TM�4 ��H�� ���X �+	 >��	� @4 D��X
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��� @�$� ��

.�
� D���J ��	 �� _��%O� �^+,�
 �@�$�  ��  G��  ��  �^+,�  �H%H4  _��%J  D���  D�<,  ����
 .���^  ���a  ���O
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:D��4!4 �!��� .22

n = 
z 2 pq
d 2

1+ 
1

N
z2 pq
d 2

 - 1

 @� ��!^ U
�� � _p$� �H�\� �
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 ZP<� ���� � @��, T
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�  22D��4!4  �!���  ��  @��, T
��  ��+�J  D��4
 @g��� mHK� @� ��� ��*H, �
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�� ��+�J (5000 ��+e) ��P<� +e �� �#^ �� E�
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23. Check Question

 �H�\� �� D�^+,!	 T
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 l�OI*,) 2 ���C^ GH� �M U
�� GH?,�H� �@�$� �� �� «�
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 �+,��� �O��\��, @�$� �� �M @X�^� �T
�� G�� ]!�[ ��
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�� @
 +�,��M �H�\� �«=O*M �\��
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 D�+,���	
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 ��K�+� v!\!� @� D�+,���	 ��4 ��+,� =<X ��  �M Dk GH?,�H�
 @O��^  �S,  ��  CH,  D!��k  T
��  D�!��  ��  ��4  T
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 @� U
�� �� �,���J D�+,���	 .+	
 Y
���  �
�O
�  ����  @�)  @,{���  @���b  ����	  =�4 ��
 ��,����  ��O	�+��  ��	�!�k  ��M���  _��+[  @�  N�OP�  ��<a�
 (1) NK�P� lp��4 � (2) NK�P� l�OI*, ���C^ �«�
� (=�K�x�� �
 � ���	 �� D�+,���	 �O��\��, �� D�<, @4 +,� >��4 f�PO,� ��
 ��$� �� �� �� _{��
 U
�� «7 _» ���!�, .���� ��	 f!�b

.+M� �� D�<, ��� �K� L��	 � @H�K�
 ��� �K� L��	 �� � 0/66 @H�K� ��$� �� _���HO�� GH?,�H�
 G4�
 D�+,���	 +�� ��  �K�+� �H�\� �G�� �� ���  ��
� 0/78
 �J f!�B��, ��4 ��+A� ��	 f!�b D��4�
 @� �I*, ��	 ���	

.�
�

�G�� U����K�� I�)"��� .1 .4
 c�4 ���d � �HA� ��&�� TM�4 ��H�� ���X _���HO�� GH?,�H�
 @� c��C, ��$� �� �� ��*� �!I, � �D!,�a ���b� ���A� @� �K��

.(8 _) �
� >�!� =M
 @4 +M� �� D�<, �� 1/06 �J 0/25 GH� ���� ����!�, _��HHzJ
 (>+	 �
��� ��$� �� ��) �,���J D�+,���	 ���\� �!I, �?,�H�

.�
� D���J ��	 �� �K�+� ��M��H�� ��

�����J;� #���T .2 .4
 �H�\�  �+O��  TM�u�  G��  ��  ��������  D!��k  �
���  ����
 .�!	 ZP<� +��� �M >��� D�!� c��O������, � D�!� c��O�����
 �������� ��+A� D!X V!����
� / V��^!�K!4 D!��k @� @b!J ��
 �(2 ��+b)  �
�  0/05  ��  �O�4  �  �
�  �%&  ��  �����  �M >���
 D!��k �� mHK� GH�M @� .+�O*M c��O������, _�!& @� �M >���

.�!	 �� >��%O
� ��O�� G� !�
 D!��k  ����^ ��  >+M�<�  «2 ��+b»  ��  @4  @,!^ D��M

 �K��b� ������� ���!�, .({��) 7 _
 ��  �K�+�  �H�\�  ��  D�+,���	
 :=HS�J  �  G��+J  �D���J  ��	

.D�^+,��?,
 GH?,�H�  ���!�,  .(GH���)  8  _
 Z[�	  4  ��  @�$�  ��  _���HO��
 :=HS�J  �  G��+J  ��K�+�

.D�^+,��?,

�R
 !�$ ���%

Q��!� lp��4

60

40

20
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Q��!�
��+, ��S,NK�P� l�OI*,NK�P� lp��4
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0

����� FG��

Q��!� lp��4Q��!�
��+, ��S,NK�P� l�OI*,NK�P� lp��4
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41

�G�� U����K�� I�)"���
@H�K� ��$�

D!,�a ���b� �� ���\�

�� ��*� �!I,
@���b

��A� @� �q�� ��M c�4

4
3
2
1
0��&�� D+	 =4

��d � �HA� GH�

��� �K� L��	
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 �*H,  �������  {��  ��M Z[�	  ����  V!,�H�
� / V��^!�K!4
 ����,�Hd  j��!J  �����  �K�+�  ��M��H��  G�� �� ���  �  (p=0)
 �*��A�  ����  ��O�� G�!�  D!��k  ��  +���  �;���  ��  �  +�O*M
 .��4 >��%O
� D!��k T
�� �� @�$� ���X ��M Z[�	 GH?,�H�

:�� �
� ����� H1 � H0 ��O�� G�!� D!��k ��
.���+, �!b� >��^ �� GH� �������� _��%J H0

.���� �!b� >��^ �� GH� �������� _��%J H1

 c� m[�� �� =M @�  �I*, �M��H�� �H�\� �
���  ����
 �� =M @� �I*, �M��H�� @*��A� ���� � �%H&!J ���k �� @�$�
 �J{��
 .�!	 �� >��%O
� ��O�� G�!� D!��k �� @�$� �� m[��

:�� +�J��I� +,+	 t�B� �H�\� G�� �
��� ���� @4
 @H�K� ��$� �� �K�+� ��4 `�*e� � ��H�� 4 GH?,�H� GH� ��k .1

W�*M �������� _��%J
 L��	 �� �K�+� ��4 `�*e� � ��H�� 4 GH?,�H� GH� ��k  .2

W�*M �������� _��%J ��� �K�
 ��4 `�*e� � @H�K� ��$� �� �K�+� ��4 `�*e� GH� ��k .3

W�*M �������� _��%J ��� �K� L��	 �� �K�+�
 �� ��H�� 4 GH?,�H� � @H�K� ��$� �� ��H�� 4 GH?,�H� GH� ��k .4

W�*M �������� _��%J ��� �K� L��	
 ���
 �� � �
� �%H&!J ���k �� ��OI� 
�� � ��� ���


 .�!	 �� >��%O
� ��O�� G�!� D!��k �� 
���X � 
!

 ��$�  ��  �K�+�  `�*e�  �  ��H�� 4  GH?,�H�  �
���  ����
 �*��A� ���� .�!	 �� >��%O
� �%H&!J ���k �� (1 ���
) @H�K�

 ��+b G�� @� @b!J �� .�!	  �� v!b� «3 ��+b» @� ���k �� G��
 �� �K�+� `�*e� � ��H�� ���X GH?,�H� GH� �������� VpO[�

.���+, �!b� @H�K� ��$�
 L��	 �� �K�+� `�*e� � ��H�� 4 GH?,�H� �
��� ����
 ����  .�!	 ��  >��%O
�  �%H&!J  ���k  ��  (2 ���
)  ��� �K�
 @�  @b!J  ��  .�!	  �� v!b� «4 ��+b» @�  ���k  �� G��  �*��A�
 `�*e� � ��H�� ���X GH?,�H� GH� �������� VpO[� ��+b G��

.���+, �!b� ��� �K� L��	 �� �K�+�
 ��H�� ���X  @4  +M� ��  D�<,  (
��  �  ���)  ���
  ��  G��
 ���d � �HA� ��&�� TM�4) �K�+� L���� ]!�[ �� >+	 t�B�
 �O
�� @� (D!,�a ���b� ���\� ���*� �!I, ���A� @� �K�� c�4
 D�H� @� �+�O*M �K�+� �� D�+,���	 Dp4 `�*e� �� QIB��
 Q�+& _��K�B� �� ��OI� @4 QHA$J f!X��X _{��
 G�� �?��

.+�4 �� +H�wJ �� �!� >+	 N���J (1387) @�a�d� � �,�O
��

 @H�K� ��$� �� �K�+� `�*e� _��%J �������� �
��� ����
 >��%O
�  ��O�� G�!�  D!��k  ��  (3 ���
)  ��� �K�  L��	  �

.(5 ��+b) �!	 ��
 G�� �� .�
� (0/532) 0/05 �� �O<H� D!��k �������� iB

 ��  ��������  VpO[�  ja����  ��!	 ��,  ��  �%&  ���  �D!��k

.�*H, ��� �K� L��	 � @H�K� ��$� �� �K�+� ]!�[
 ��$�  ��  �K�+�  ��H�� 4  GH?,�H�  ��������  �
���  ����
 >��%O
� ��O�� G�!� D!��k �� (4 ���
) ��� �K� L��	 � @H�K�

.(6 ��+b) �!	 ��
p ����T #���T  V���"�

����"�K�� I�)"��� ��?K�

0 0/394 0/6819 1/415 ��d � �HA� @�&�� TM�4
0 0/221 0/8661 1/94 ��A� @� �K�� c�4
0 0/243 0/9869 1/97 D!,�a ���b�
0 0/307 0/8725 1/68 ��*� �!I,
0 0/269 0/7240 1/72 �K�+� `�*e�

���;�                       
!��N�� ���T     

 I�)"���
W�X� ����#���T W�X�

���;�100100
I�)"���1/731/66

�"���1/752
���;� V���"�0/4830/623

Y"�-��$0/2340/388

���;�                       
!��N�� ���T     

 I�)"���
W�X� ����#���T W�X�

���;�100100
I�)"���1/771/78

�"���1/752
���;� V���"�0/5290/811

Y"�-��$0/2790/658

 D!��k  .(�
��)  2 ��+b
 ����  V!,�H�
�  / V��^!�K!4
 ��M��H��  D�!�  ����,  �
���
 :G��+J  �   �
���  ��K�+�
.D�^+,��?,
 GH?,�H� �*��A� .(D�H�) 3 ��+b
 �K�+� `�*e� � �K�+� ��H�� 4
 :G��+J �  �
��� �@H�K� ��$� ��
.D�^+,��?,
 GH?,�H�  �*��A�  .(�X)  4 ��+b
 �K�+� `�*e�  �  �K�+� ��H�� 4
 �   �
���  ���� �K�  L��	  ��
.D�^+,��?, :G��+J
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 c� �!�� �D���J ��!� �,+� ��� .24
.245-244 ] ���	 Dp4

 �� �//<�!�» �G//�+K��H[ �//\� .25
 
!�%�  �+//IK�4 / ���n�  D�//�b�J
 cH���^!J��4 mH�$J �� �K�+� ��p
�
 �,�^112 �//e�!, �� ���n� ���//�J

.54 ] �«D���J ��	 Dp4

 G�� �� .�
� (0/882) 0/05 �� �O<H� D!��k �������� iB

 ��  ��������  VpO[�  ja����  ��!	 ��,  ��  �%&  ���  �D!��k
.���+, �!b� ��� �K� L��	 � @H�K� ��$� �� �K�+� ]!�[

Z�G�� .5
 ��$� D�+,���	 L���� D�H� �+	 i��<J @K�A� �� @4 @,!^ Dk
 «����![�� =4»  ��$�  �  D���J  ���	  ��  @H�K�  «GH<, @���»
 �*H,  ��������  _��%J  D���J  f!�b  ��  ��� �K�  L��	
 ��M Z[�	 �S, �� @4 �
� �K�e �� G�� �(6 � 5 ��M ��+b)
 L��	 ��$� � Y
��� lp��4 _p$� �Cb @H�K�  ��$� ��H�
 .(2 _)  +,� >+	  �+�� @O
�  Y
����,  _p$�  �Cb  ��� �K�
 `�*e� 
��$� ����� �� �O<H� @��� ����� �%^ D�!J �� @;HO,��
 ��M��H�� �[�� �� �Oe @g�� �+,��+, D���J �� �K�+� �� ���\�
 � «��A� @� �K�� c�4» � «��d � �HA� ��&�� TM�4» �HS,
 D��4�
 �� �O<H� �4+,� ��� �K� L��	 D��4�
 �«��*� �!I,»
 �
� �K�e �� G�� .(6 � 4 � 3 _) +�O	�� ���\� @H�K� ��$�
.�
� GH��� ��H*� �K�+� `�*e� v!�;��� @�$� �� �M �� @4
 �K�+�  `�*e�  �O<H�  @���  �����  ��X  @g���  ]!�[  ��
 ��  �%�OP�  _{��Oe�  (+�O*M  �J �\���,  ��4  �Oe  �)  +,��+,
 >���  T��C��  @4  �
�  G��  ���Oe�  c�  .��4  t�B�  D�!J ��
 @;HO,�� � ��� �� �J{�� �� >+���C� _�!& @� �� ����� ja!J iB

 
�� ���Oe� .�
� @O��� TM�4 ���\� ���� �J{�� >��� �+AX�M
 �� �� �![ �H�\� ����� ����![�� �O�4 _p$� �� @4 �
� G��
 �� l{��Oe� @4) �J cX!4 ��M��	 � �M�O
�� �� �J GH��� QR���
 �K�e �� G�� .+��4 �� @*��A� (+,� >��4 _�b��� D���J @� �;,k
 GH<, @��� QR��� ���
 l{��Oe� �) @H�K� ��$� D��4�
 @4 �
�
 �![ `�O
� �� _��+[ iB
 � �<H�� �
� Gg�� (D���J
 (@O��� @�
!J ��M�!<4) D��b �?�� ��M�!<4 ��M��	 ��  ��
 ��!AJ  �?��  �H�a��  ��  @�  @b!J  ��  ���Oe�  G��  .+��4  @*��A�
 @b!J �� �H[� ��M @M� �� D���J �H��b @g��� �*P, ��!	 ��

 @�  ����![��  �O�4  QR���  �  �M�O
��  ��  >��O*^  _�b���  @�
 D��b��� G�� �� ���H*� .�
� @O	�� ��H?�<X T��C�� D���J
 Gg*� ���b� �� +��[ ���� ���4 �K�� D�!J �+O�� �� l{!��� CH,
 @�  @b!J  ��  �@;HO,��  �  +,��+,  D���J  GH<, @���  QR���  ��
 L��	 �HS,) ��!�b _p$� �� �� ���M @,�[ ��![ �K�� ���n�
 �� �,�?O*� � 
�!a� ����� G�� �� ���H*� .+��4 �� @H�J (��� �K�
 @;HO,�� � �M �?O*��� �+�� @4 +,��� �+I� ��M��	 � �M�O
��
 @�  �!� �,+�  ���  .�!	 ��  �M D��M  �M Dk  ��Mo  �*��A�  jb��
 �?O���� �� ��x� .+�4 �� >��	� ���M��!,�[ GH�X �� ���M @,!�,
 �� .���� �,!g
 (D���J f!�b) cX�a ��$� �� @4 �
� �,�
 ��� �>��4 �� �^+,� D�O
��4 D�O
� �� �O
�� c� �� @O	#^ ��
 >��4 �!4 D���J @� "�*�M �� �^+,� Y
����, ����	 mHK� @�
 ���� � >��� �
� �� D���J �� �� �![ �*�M @g��� �!b� �� .�
�
 ����O� ��M ��
 >�!�  �!I;� T,�+,����  �^+,� ���CM GH�wJ
 ���\� �;��� �� �!ne �� ������F� 
��� @,�[ �� ��^��4 @� ��
 _�,�g�� GH�M �!b� �![ ��Ia �^+,� m$� �� ���� ��
� @O	��

.24�
� >�!I, ��+A� �� ���� CH,
 �AIR @b!J m��a _�b��� �� D���J @4 �
� G�� 
�� �H�a��
 �+�� TP� >�p� @� .�
� @b�!� �!<4 �� ���[ @� ��� @����

 m��K� GH�  �!��  �  _��;J  ��M @�H��  ��  @4  ��,���J  D�+,���	
 >u�� @�  25.+�O*M  G4�
  D���J  ���	  �e�!,  ��  �+,���  ��zO	�
 ����K� GH� _��;J �H��� @4 ������ �=��$J ����	 @� @b!J ��
 �� �<P� l{!��� (����Oa� �
!O� �� �J{�� �AIR l�J+��) +,���

 ���% �= ����� FG�� �S-�	�
�R
 !�$

[�S\�

���


!JK-$ I� �-4772
ISO��G-$9822
z ���	�-0/625

#���T �����J;� ]E�0/532

�= ����� FG�� �S-�	�
�R
 !�$ ���%

I�)"���

���
 ���;� 4

!JK-$ I� �-4940
ISO��G-$9990
z ���	�-0/148

#���T �����J;� ]E�0/882

 ��H��  �*��A�  .(�
��)  5 ��+b
 @H�K�  ��$�  ��  �K�+�  `�*e�
 �   �
���  ���� �K�  L��	  �

.D�^+,��?, :G��+J
 ��H�� 4  �*��A�  .(�X)  6 ��+b
 L��	  �  @H�K�  ��$�  ��  �K�+�
 :G��+J  �   �
���  ���� �K�

.D�^+,��?,
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.260-259 ] �D��M ��!� �,+� .26

 �,�O
�� � D�?O*� �� +��4 �� ��F
 D���� �� ���[ �� �� ��

 +,���  �HK��O
�  ��  �  ��K��	  ��g����  ��������  ��M�!<4  ��  ��
 f�O4  ��  �!� �,+�  ���  .+��4 ��  @*��A�  D�<��  ��  ��  �![  @4
 @� �� .+,� �� ]!�[ G�� �� �K�x� ��	 Dp4 c� �!�� �D���J
 j\� �!b� �� @4 +�4 �� >��	� @H�K� ��$� �� +��J��q �����H�
 �^+,� �*��A� �� � +,�� ��, f!�B� �� �![ ����	 Y
��� �K��
 �� �+��4 �� �^+,� �g���� ��H,�%HK�4 �� @4 �T,�+,��� �� �![

 .26+�4 ��, ���\� `�*e� D�+�X �![ �H�\�
 ��!��b 
�S, �H�4�e @� @b!J �� @4 �
� G�� 
!
 ���Oe�
 ��M T���^  @4  �����  �[��  �S,  ��  Gg��  �D����  ��  ��p
�
 ���b� D!X ����!� �� �O��\��, 
p�� �+,��� ��O<H� �IM#�
 ���^ �A�J ��p
� �H�4�e +A, ���x� @� ��K�� c�4 �� D!,�a
 (�![ GMo �� �Oe) +�M� ��, >��b� �![ @� �Oe�� @� @;HO,�� �
 ��  @;HO,��  .+�	��  �\���,  �K�+� ��M Z[�	 �H�\� ��  @4
 ���\� l{��Oe� ����� �!b� ��O<H� �IM#� �AIR @4 �AR���
 �K�A�  ��  @X�^  .+	��  �O<H�  �
�  Gg��  �K�+�  �H�\�  ��
 ��$�  ��  GH�  �IM#�  _���AO��  �  �!Ha  �*��A�  D�g��  �\�e
 ���I� �� � �$B
 _�!& @� ��� ��!I, ��� �K� L��	 � @H�K�
 D�,� T	!� v!, �� ��OI� =4 �
�) D�^+,��?, �HK�� _�+M�<�
 D�!J �� (����b ���, ���� ���� +;*� �� ����� �!ne D�CH� ��
 �IM#� ��M T���^  ��� �K�  L��	 ��$� ��  @4 ��4 �!�J
 
+�  �  �I*,  ���\�  G��  .�
�  @H�K�  ��  �J �,���  ���+e �J
 .���^  @Hb!J  ��+a  �  �na  ��M >�?,  ��  �
�  Gg��  �O��\��,
 ���� �;��� �� ��� ��
� �O<H� �
��� +����H, ���Oe� G�� +�X�M

.�
� >+	 t�R �Jk ��M QHA$J ���+M
 �@4 �
� G�� �+
� �� D�^+,��?, �S, @� @4 ����Oe� G��[k
 @4 �,�*4 �@���b iB
 �� j���� j��!J Y
����, 
�S, @� @b!J ��
 �;��+J � Y
��� ��M�H*� l���CK �+,� >+H
� ��O<H� +�k�� @�
 ��HO[� �� @h,k �� �� ���4 _#K G�� �� ��� �+,� >��g, �R �� +	�
 @4 ��?�� ��M TK�X � �^��!,�[ _pg<� v�!,� .+,�� ��, +,���

 Gg�� ���� ��M���� �S, �� ��
� �O<H� D���J D����� D�H� ��
 G�� �� 
�+4�M .�!	 �HI�J �M+�k�� �[�� GO	�� �R�[ @� �
�
 �J QHa�  _�H\��  GHH�J  �  �O<H�  ��M �
���  +����H,  _{��Oe�

.�!	 ��I,� �Jk ��M TM�u� �� �!	  �� ����<H� @4 +�O*M

 ��J= ̂ Q@ $ ���C �_�K" .6
 ��%*��  N�OP� YJ�g� ��  �K�+� ����  Dk  t�	 @4 @,!^ Dk
 >���M  �%�OP�  �H���J  ��  ����Oa�  �  �����Ob�  ��
�H
  �����
 
!�%� G�� �� N�OP� j��!b L���� �mHK� GH�M @� .�
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