
1390 ö�µÆõ¥ ø ��þ�� ,ý¤�õ� ��Üä �Ü¹õ217-203 « ,2 ù¤�Þª ,5 ÀÜ�
�¢¤øÝû ý�ûÂð¢¤ø�Â� ß��ã� ý�Â� üµê��û¤üõ�ì¤� �®¤Â¬�÷ ,ý¢�Þä ýÀúõ ,ÅÞª ýÀúõÀúÈõ ü¨ø¢Âê ù�ÚÈ÷�¢ ,¤�õ� ùøÂð

1390*12*22 :ýÂÚ÷¥�� ßþÂ¡� ¾þ¤�� 1390*8*2 :´ê�þ¤¢ ¾þ¤��ý�Â� ¯Âª ø¢ ø ¢�ªüõÉ¿Èõ �¢¤øÝû â���� ��Þ� ùb¢¤ � ó�Öõ ßþ� ¤¢ : ùÀ�Ø�â���� ��Þ� ùb¢¤ �î ßÞúó ©ø¤ .¢¢Âðüõ ���¤� �¢¤øÝû ý�ûÂð¢¤ø�Â� ¢��ø ��±��×þ ø ùÀª ù¢�¢ ý�¢¤øÝû â��� ×þ °Æ�Â� §��Öõ ø ö�Øõ ù¢��÷�¡ ¤¢ �¤ �¢¤øÝûÝ�Þã� ©ø¤ ßþ� .¢�ªüõ ù¢�¢ Ý�Þã� ù��¿ó¢ üûøÂð ý�Â� ´¨� ùÀª ö��� �¢¤ø�÷ â���â��� ×þ �� Àª�� À�Ôõ ¤�õ� ¤¢ �î ßþ� ý�Â� �õ� ,¢¤�¢ ü®�þ¤ ¤¢ üþ�û¢Â�¤�î �µê�þý�Â � ©ø¤ ß þ� .¢�ª � µ¡�¨ �¢¤øÝû Âð¢¤ø�Â � ×þ � � ¢�ªüõ °�îÂ � °¨� � õÂ·î� � ÷� µ¿±ª�¡ �õ� ,¢Â�ðüõ ¤�Âì ù¢�Ô µ¨� ¢¤�õ üó�Ö µ ÷� � µØþ ¤�Ï �� ý�ûùøÂð¤�Ï�� �¢¤øÝû Âð¢¤ø�Â� ÂÚþ¢ ý�ûùøÂð ý�Â� ø ´¨� �Âê ßþ� �� ý¤�õ� ý�ûñ�·õ.¢�ªüõ ù¢¤ø� ´¨¢ �� Ý�ÖµÆõüó�Öµ÷� �µØþ ¤�Ï �� ,ßÚÞû ý�Ìê ,ùøÂð ÛÞä ,üØþ��ó���� ý�ûùøÂ ð : ýÀ�Üî ý�ûù��ø.üþ�¢¤ø×� ,üþ�¢¤øÝû ,üþ�¢¤ø�÷ ,ö¢��0 . shams.mehdi�gmail.
om ,ÅÞª ýÀúõ :�ó�Öõ ñ�ÿÆõ ×�÷øÂµØó� §¤¢�0 . 62F10 ø 54H11 :(2010) ü®�þ¤ ýÀ��á�®�õ Àî
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�¢¤øÝû ý�ûÂð¢¤ø�Â� ß��ã� ý�Â� üµê��û¤ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 204�õÀÖõ 1�þÂÑ÷ À��î Â��ç� �ûù¢�¢ ýø¤ �ûÛþÀ±� ùøÂð ´½� Àþ�±÷ ý¤�õ� ý�ûÝ�ÞÊ� ö��ßÞµ � � � � §� � Ö õ ø ö�Øõ Â µ õ�¤� � ý�Â � 2�¢¤øÝû â ��� � .´êÂð ÛØª 1üþ�¢¤ø� ÷(1957) ÂÔ�î ø (1950) Óî�Æ� Í¨�� ö� üÜî Ý�Þã� ß�óø� ø ¢¢Âðüõ Â� (1938)�ó�Öõ ßþ� ¤¢ .À÷¢�¢ �ã¨�� �¤ üþ�¢¤ø�÷ �þÂÑ÷ ö�¤�ØÞû ø ñ�û ß��»Þû .Àª �ÂÎõ¢�ªüõ �À�� �¢¤øÝû â���� ��Þ� ùb¢¤ üØþ��ó���� ý�ûùøÂð ¥� ù¢�Ôµ¨� � � (1965)(1983) �Æî ø ßÞúó .Àª Àû��¡ ù¢�¢ ©ÂµÆð �¢¤øÝû ý�ûÂð¢¤ø�Â� �� Å³¨Âû ý�Â� �ûö� ©ø¤ �¹�þ� ¤¢ .À÷¢Âî �À�� �¤ ù¢¤ ßþ� §��Öõ ø ö�Øõ ù¢��÷�¡ ý�Â��î ¢�ªüõ ¶ä�� ö¢�� Âð¢¤ø�Â� ´þ¢øÀ½õ .¢�ªüõ ù¢�¢ ©ÂµÆð ù��¿ó¢ ùøÂð(1998) �Æî ø ßÞúó �î Àª��üõ üÜ�ó¢ �ú�� ßþ� ø Àª�±÷ ùøÂð ×þ ö�þ�� �ä�Þ¹õ�� ý¤�õ� ý�ûñÀõ ¤¢ ´Ö�Ö� ¤¢ �î ü�Â® ø üãÞ� ý�ûùøÂð ý�Â� �ú�� À�µÆ÷����¤ �¢¤øÝû-G ý�ûÂð¢¤ø�Â� ùb¢¤ ,À÷Â�ðüõ ¤�Âì ù¢�Ôµ¨� ¢¤�õ §��Öõ ø ö�Øõ Âµõ�¤��ùøÂð ×þ ý�Â� üÜî ´ó�� ¤¢ ø ¢�ªüõ �µª�¢Â� ´þ¢øÀ½õ �ó�Öõ ßþ� ¤¢ .À��î �À��üµ¿þÂÞû ×þ °�îÂ� �� Å³¨ ø ùÀª �ÂÎõ �¢¤øÝû-G â���� ßµ¡�¨ ©ø¤ ù��¿ó¢Àû��¡É¿Èõ �¢¤øÝû-G ý�ûÂð¢¤ø�Â� ù¢¤ ,â���� ßþ� � � °¨��õ ý�¢¤øÝû-G.Àª×þ ù�ÂÞû � � G Û·õ ùøÂð ×þ 3üØþ�� ó� �� � ùøÂð :(1995 ,À� ó� ê) 1 ÓþÂã�¥� (g1; g2) 7�! g1�1g2 â �� � � î ý¤� Ï � � ,´¨� G �b ä� Þ¹ õ ýø¤ ý�� ó� �� �.Àª�� �µ¨��� G �� G�GüØþ�� ó� �� � ý�ûùøÂð ¥� ý�ù¢�¨ ý�ûñ� · õ (R+;�) ø (R;+) üãÞ� ùøÂð.À�µÆûÛÞä X ý�Ìê ýø¤ G üØþ��ó���� ùøÂð :(2009 ,é�ûÂµ�� ø ¤�Þµþ¢) 2 ÓþÂã�ø g1(g2x) = (g1g2)x Íþ�Âª ¤¢ X �� G �X ¥� (g; x) 7�! gx â�� � Âð� À�îüõ1 Invarin
e2 Equivariant3 Topologi
al group

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


205 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ö�¤�ØÞû ø ÅÞª ýÀúõùøÂð ü÷�Þû �Ìä e ö� ¤¢ �î ,À�î ëÀ¬ x 2 X ø g1, g2 2 G Âû ý�¥� �� ex = x.À�õ�÷üõ 4�Ìê-G �¤ X ´ó�� ßþ� ¤¢ .´¨� Gù� Ú ÷� ,x 2 X ø � Ì ê-G × þ X Â ð� :(1972 ,öø¢Â �) 3 ÓþÂã�x ¤¢ G 6¥� ¨¤�À þ� � Gx = fg : gx = xg ø x ¤¢ G 5¤�À õ Gx = fgx : g 2 Gg.¢�ªüõùÀ�õ�÷ : G ! H â �� � ,À � ª� � ùøÂ ð ø¢ H ø G Â ð� :(1983 ,ö� µ þ�) 4 ÓþÂã�: (g1g2) =  (g1) (g2) ,g1; g2 2 G Âû ý�Â� ù�ðÂû ¢�ªüõ ùÀ�õ�÷ 7üµ¿þÂÞû¤¢ .¢�ªüõ ù¢�¢ ö�È÷ G = H ¢�Þ÷ �� ø ¢¤�¢ ��÷ G 8 ´¿þÂÞû Âþ�Ê� H ß��»Þûe ,Àª�� G ¤¢ ü÷�Þû �Ìä e Âð� ß��»Þû .g�1 = g�1 ø g1g2 = g1 g2 ´ó�� ßþ�ùÀ�õ�÷ 9üµ¿þÂØþ �ª�� ø ×þ �� ×þ üµ¿þÂÞû .¢�� Àû��¡ G ¤¢ ü÷�Þû �Ìä.¢�ªüõ10¢�¥� X ýø¤ G Û Þ ä ,À ª� � � Ì ê-G×þ X Â ð� :(1972 ,öø¢Â �) 5 ÓþÂã�ù�ðÂû À�õ�÷ 11üó�Öµ÷� �¤ ö� ø Gx = feg ,x 2 X Âû ý�Â� ù�ðÂû ,¢�ªüõ ùÀ�õ�÷.X = Gx ,x 2 X (��Þ� ý�Â� ßþ�Â���� ø) ×þ ý�Â�×þ x; x0 2 X Âû ý�Â� ø ´¨� G ý�Â� 12ßÚÞû ý�Ìê ×þ X Â�¡� ´ó�� ¤¢� µ Ø þ ¤�Ï � � G Àª� � � µ Ø þ g ßþ� Â ð� .x0 = gx � î ý¤�Ï � � ¢¤�¢ ¢��ø g 2 G.¢�ªüõ ùÀ�õ�÷ 13üó�Öµ÷�ý�û�ø¥ ,À�ª�� Y ø X ý�Ìê ø¢ ýø¤ Â±�-� ø¢ °��Â� �� �(Y ) ø �(X) Âð�ÂþÁ�ù¥�À ÷� f : X ! Y â�� � ø À� µÆû ÂþÁ�ù¥�À ÷� ý�Ìê (Y; �(Y )) ø (X; �(X))4 G-spa
e5 Orbit6 Stabilizer7 Homomorphism8 Homomorphi
 image9 Isomorphism10 Free11 Transitive12 Homogeneous spa
e13 Sharply transitive
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�¢¤øÝû ý�ûÂð¢¤ø�Â� ß��ã� ý�Â� üµê��û¤ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 206� ó�Öõ ßþ� ¤¢ .(1999 ,À� ó�ê) f�1(A) 2 �(X) ,A 2 �(Y ) Âû ý�Â � ù�ðÂû ´¨�.À�µÆû ¥��÷ ¢¤�õ À÷�ùÀª ÓþÂã� Ûþ£ ¤¢ �î ÂþÁ�ù¥�À÷� â��� À��f : X ! Y ø �Ìê-G ø¢ Y ø X À��î ­Âê :(2005 ,�÷�õø¤ ø ßÞúó) 6 ÓþÂã�:�¤�¬ ßþ� ¤¢ Àª�� ÂþÁ�ù¥�À÷� üã���,x 2 X ø g 2 G Â û ý�Â � Â ð� ´ ¨� 14�¢¤øÝ û-G â �� � × þ f (1.f(gx) = gf(x).f(gx) = f(x) ,x 2 X ø g 2 G Âû ý�Â� Âð� ´¨� 15�¢¤ø�÷-G â��� ×þ f (2Àû¢ �¹�µ÷ f(x1) = f(x2) Âð� ´¨� 16ñ�Þ�Æî�õ ý�¢¤ø�÷ f ý�¢¤ø�÷-G â��� (3.x2 = gx1 ,g 2 G×þ ý�Â�.Gx = Gf(x) ,x 2 X Âû ý�Â� Âð� ´¨� 17�¢¤ø×� f (4ß��»Þû .Àª�� �ø�Ôµõ À÷��� üõ Y ø X ý�Ìê ø¢ ýø¤ G ÛÞä �î ¢�ª ����ùø�ä ñ�Þ �Æî� õ ý�¢¤ø� ÷ â �� � ×þ ø ´¨� ´�� � ¤�À õ Âû ýø¤ �¢¤ø� ÷ â �� � ×þ�¤ G ý¤� õ� ý� ûß µ õ ¤¢ .À � î ü õ ¤� � µ ¡� �¤ ü �ø� Ô µ õ ¤�À Ö õ ¤�À õ Â û ý�Â � ö�Â �Âû ý�Â� �î ý¤�Ï �� À÷Â�ðüõ ÂÑ÷ ¤¢ X ýø¤ �ª�� ø ×þ �� ×þ ��þÀ±� ùb¢¤f : X ! Y ý�¢¤øÝû â��� ´ó�� ßþ� ¤¢ .g1�1 2 G ø g1 Æ g2 2 G ,g1; g2 2 G�� ��úÔõ ßþ� .À�îüõ ëÀ¬ f(g(x)) = g(f(x)) ¯Âª ¤¢ x 2 X ø g 2 G Âû ý�Â�¤�Ï �� .´¨� �ø�Ôµõ ù�ðÀþ¢ ø¢ üóø ,´¨� ö�ÆØþ Àª ö��� 6 ÓþÂã� ¤¢ �� ö�6 ÓþÂã� ¤¢ üóø ,¢�ªüõ ¤�î G ø G ùøÂð ø¢ �� �fÂ·î� ý¤�õ� ý�ûßµõ ¤¢ Â�¼®�ø.À�îüõ Â��ç� �Ìê ø¢ ýø¤ ñ�Þä� ø ù¢�� ´��� G ùøÂð,n � p ü Ö � Ö � ý� ûÅ þÂ �� õ ý¤�¢Â � ý�Ì ê X = Ln;p À � � î ­Â ê : 1 ñ�·õý�ûÅþÂ��õ ùøÂð G = GLp ø p� p ö¤�Öµõ üÖ�Ö� ý�ûÅþÂ��õ ý�Ìê Y = Sp14 G-equivariant15 G-invariant16 Maximal invariant17 Isovariant
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207 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ö�¤�ØÞû ø ÅÞª ýÀúõ°��Â� �� g 2 Gø y 2 Y ,x 2 X Âû ý�Â� Y ø X ýø¤ G ø Àª�� p� p ÂþÁ�öø¤�ø.´¨� g ÅþÂ��õ ù¢�ú÷�Â� gt ö� ¤¢ �î ,À�î ÛÞä gy = gygt ø gx = xgt �¤�¬ ��¤¢ .B 2 Sn ö� ¤¢ �î ÀþÂ�Ú� ÂÑ÷ ¤¢ �¤ f(x) = xtBx �bÎ��® �� f : X ! Y â����¤�¬ ßþ�f(gx) = f(xgt) = gxtBxgt = gf(x)gt = gf(x):.´¨� �¢¤øÝû-G â��� ×þ f �¹�µ÷ ¤¢¤¢ Àª�� Y ø X ý�û�Ìê-G ß�� �¢¤øÝû-G â��� ×þ f Âð� :(1972 ,öø¢Â�) 1 Ýó�¤�¬ ßþ�.Gx � Gf(x) ,x 2 X Âû ý�Â� (Óó�.Àª�� ¤�Àõ ýø¤ ×þ �� ×þ üã��� Âð� �ú�� ø Âð� ´¨� �¢¤ø×� f (�: ö�ûÂ�´¨� �¢¤øÝû-G â��� ×þ f �î ßþ� �� ���� � � .gx = x ù�Ú÷� g 2 Gx Âð� (Óó�,x 2 X Âû ý�Â� �¹�µ÷ ¤¢ .g 2 Gf(x) ü�ãþ f(x) = f(gx) = gf(x) Ýþ¤�¢.Gx � Gf(x)ø x 2 X ý�Â � ø Gx = Gf(x) Ý þ¤�¢ x 2 X Âû ý�Â � Àª� � �¢¤ø×� f Âð� (�Ýþ¤�¢ g1, g2 2 Gf(g1x) = f(g2x) ) g1f(x) = g2f(x)) f(x) = g1�1g2f(x)) g1�1g2 2 Gf(x) = Gx) g1�1g2x = x) g1x = g2x
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�¢¤øÝû ý�ûÂð¢¤ø�Â� ß��ã� ý�Â� üµê��û¤ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 208¤�Àõ ýø¤ f À��î ­Âê ÅØäÂ� .´¨� ×þ �� ×þ Gx ¤�Àõ ýø¤ f ßþ�Â����:�¤�¬ ßþ� ¤¢ ,Àª�� ×þ �� ×þ x 2 X Âû ý�Â� Gxg 2 Gx , gx = x, f(gx) = f(x), gf(x) = f(x), g 2 Gf(x):.´¨� �¢¤ø×� f �¹�µ÷ ¤¢ ,Gx = Gf(x) ßþ�Â����ý�Ìê-G ø¢ G = GLp ü�ãþ p� p ÂþÁ�öø¤�ø ý�ûÅþÂ��õ ùøÂð ý�Â� : 2 ñ�·õ¤¢ �¤ Y = f(u; s) : u 2 Rp; s 2 S+p ; uts�1u = 1g ø X = (Rp � f0g) � S+p´±· õ �È �Þû ö¤� Ö µ õ üÖ � Ö� ý�ûÅþÂ �� õ ý�Ìê S+p ö� ¤¢ � î ,À þÂ �Ú � ÂÑ ÷Âû ý�Â � � î Y ø X ý�Ìê -G ø¢ ýø¤ G ùøÂð ö�ÆØþ ÛÞä ý�Â � .´¨� p � pø g � (r; s) = (gr; gsgt) �¤�¬ � � ° � �Â � � � (u; s) 2 Y ø (r; s) 2 X ,g 2 G�î Z = Y � (0;1) ÀþÀ� ý�Ìê-G ,¢�ªüõ ÓþÂã � g � (u; s) = (gu; gsgt)g 
 ((u; s); r) � (g � (u; s); r) �¤�¬ �� (u; s) 2 Y ø r 2 R+ ,g 2 G Âû ý�Â�â��� �¤�¬ ßþ� ¤¢ .ÀþÂ�Ú� ÂÑ÷ ¤¢ �¤ ´¨�f(r; s) = ((r=(rts�1r)1=2; s); rts�1r),(r; s) 2 X ø g 2 G Âû ý�Â� �Âþ¥ ,´¨�¢¤øÝûf(g � (r; s)) = f(gr; gsgt) = ((gr=(rts�1r)1=2; gsgt); rts�1r) = g 
 f(r; s):ýø¤ ×þ �� ×þ ö� ü� ¤¢ ø ×þ �� ×þ f â��� ¢�ªüõ ´��� üµ��¤ �� ß��»Þû.´¨� �¢¤ø×� f â��� 1 Ýó �� ���� �� ßþ�Â���� .´¨� ¤�Àõ�¢¤øÝû ý�ûÂð¢¤ø�Â� ¢��ø ¯Âª 2gy = y ,y 2 Y ø g 2 G Âû ý�Â� ü�ãþ ,Àª�� üúþÀ� Y ý�Ìê ýø¤ G �î üµó�� ¤¢ý�¢¤ø�÷ â��� ¥� üã���� �¤�¬ �� ø¤ ßþ� ¥� .À�µÆû ��÷ �¢¤ø�÷ ,�¢¤øÝû â���� ��Þ�ÛØÈõ �¢¤øÝû â���� Ó�¬��«�¡ ´ó�� ßþ� �� �� .À�µÆû X ýø¤ ñ�Þ�Æî�õ
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209 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ö�¤�ØÞû ø ÅÞª ýÀúõ���¤� �¢¤øÝû ý�ûÂð¢¤ø�Â� ¢��ø ý�Â� üê�î ø �¥� ¯Âª ×þ (1967) íÂ� .´¨�.¢�ªüõ ù¤�ª� ö� �� Âþ¥ ��Ìì ¤¢ �î ¢Âîý�¢¤øÝû-G ý�ûÂð¢¤ø�Â� ¢��ø ý�Â� üê�î ø �¥� ¯Âª :(1967 ,íÂ�) 1 ��Ìì,x 2 X Âû ý�Â� �î ´¨� ßþ� Æ : X ! ��x = f� : Gx� = fg� : gx = xg = f�gg 6= ;:ý�ûÂð¢¤ø�Â� Û�ØÈ� Í¨�� X ýø¤ �¢¤øÝû ý�ûÂð¢¤ø�Â� ��Þ� �î ¢�ª ����ÂÒ��µõ ¤�Àõ Xi = Gxi Âð� �î �¤�¬ ßþ� �� .À�þ�üõ ´¨¢ �� �û¤�Àõ ýø¤ �¢¤øÝûý�¢¤øÝû Âð¢¤ø�Â� ×þ �xi = f� : Gxi� = f�gg ø Àª�� xi 2 Xi ´��� �ÎÖ÷ � �Í¨�� Æi : Xi ! �Æi(xi) 2 �xi : Æi(gxi) = gÆi(xi)�¢¤øÝû Âð¢¤ø�Â � ×þ Æ ¢�ª ÓþÂã� Æi � � Â ��Â � Xi ýø¤ Æ Âð� ø ¢�ªüõ ß��ã �.¢�� Àû��¡�î Àª� � N(�1; �2I) âþ¥�� ¥� üê¢�Ê� ¤�¢Â � ×þ x 2 X À��î ­Âê : 3 ñ�·õö�þ¥ â�� � ø �µêÂð ÂÑ÷ ¤¢ A = f0;1g�¤�¬ �� �¤ ÛÞä ý�Ìê .� = R � R+�î Ý��îüõ ÓþÂã� a Â��Â� � � 0 ý�Â� ø 1� a �� Â��Â� � > 0 ý�Â� �¤ L((�; �); a)H1 : � > 0 Û��Öõ ¤¢ H0 : � � 0 �b �®Âê ö�õ¥� ý�Â� ö�þ¥ â�� � ßþ� . a = 0;1ø ¢�ªüõ �µêÂþÁ� H0 ,a = 0 �î üõ�Ú�û ´ó�� ßþ� ¤¢ .¢Â�ðüõ ¤�Âì ù¢�Ôµ¨� ¢¤�õgx �¤�¬ �� X ýø¤ G = R+ Âð� .Àª Àû��¡ �µêÂþÁ� H1 ,a = 1 �î üµó�� ¤¢�¤�¬ �� °��Â� �� A ø � ýø¤ G Àþ�� ö�þ¥ â��� ø ñÀõ üþ�¢¤ø�÷ ý�Â� À�î ÛÞä,x 2 X Âû ý�Â� �õ� .À�î ÛÞä ga = a ø g(�; �) = (g�; g�)Ax = fa : Gxa = fagg = fa : fga : gx = xg = fagg = A 6= ;� Î ��¤ ¤¢ � î À ÷¤�¢ ¢� �ø Æ : X ! A ý�¢¤øÝ û ý� ûÂ ð¢¤ø�Â � 1 �b � Ì ì Â �� � �,�ûÂð¢¤ø�Â� ßþ� «�¡ ñ�·õ ßþ� ¤¢ �î ¢�ª ���� .À��îüõ ëÀ¬ Æ(gx) = Æ(x).À�µÆû ��÷ �¢¤ø�÷
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�¢¤øÝû ý�ûÂð¢¤ø�Â� ß��ã� ý�Â� üµê��û¤ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 210�¢¤øÝ û-G ý� ûÂ ð¢¤ø�Â � À � î Û Þ ä ¢�¥� ¤� Ï � � X ýø¤ G Â ð� : 1 � ¹ � µ ÷.À÷¤�¢ ¢��ø Æ : X ! �,x 2 X Â û ý�Â � ß þ�Â �� � � ,Gx = feg ­Â ê Õ ± Ï : ö� ûÂ �¢��ø �¢¤øÝû ý�ûÂð¢¤ø�Â � 1 ��Ìì Õ±Ï ßþ�Â �� � � .f� : Gx� = f�gg = � 6= ;.À÷¤�¢ñ�·õ ßþ� ¤¢ .¢Âî ü¨¤Â� ù¤��ø¢ �¤ 3 ñ�·õ ö���üõ 1 �¹�µ÷ ¢Â�¤�î öÀþ¢ ý�Â�1 �b¹�µ÷ Õ±Ï ßþ�Â���� .Gx = feg ,x 2 X Âû ý�Â� ¢�ªüõ ùÀû�Èõ �î ¤�Ï ö�Þûý�Â� 1 ��Ìì ¥� ý¢Â�¤�î Âþ¥ ñ�·õ .¢Â�ðüõ ¤�Âì À�þ�b� ¢¤�õ �¢¤øÝû â���� ¢��ø.Àû¢üõ ���¤� �¤ �¢¤ø�÷ ñÀõ ×þ ¤¢ �¢¤øÝû â���� ¢��ø �Àä ��±��üê¢�Ê� ý�ûÂ�çµõ x; y 2 X = (N [ f0g)� (N [ f0g) À��î ­Âê : 4 ñ�·õG ùøÂð .À�ª�� �1; �2 2 � = R+ � R+ ý�ûß�Ú÷��õ �� ö�¨��� âþ¥�� ¥� ÛÖµÆõx; y 2 X ø g 2 G Âû ý�Â� X ýø¤ �î R2 ýø¤ �ª�� ø ×þ �� ×þ ��þÀ±� Ûõ�ªý�Ìê ýø¤ ùøÂð ßþ� .ÀþÂ�Ú� ÂÑ÷ ¤¢ �¤ À�îüõ ÛÞä g(x; y) = (y; x) �¤�¬ ��.À�îüõ �Öó� g(�1; �2) = (�2; �1) �Âê �� ùøÂð ×þ �1; �2 2 � Âû ý�Â� � Âµõ�¤��â��� ,Àª�� ga = 1� a�¤�¬ �� A = f0;1g ÛÞä ý�Ìê ýø¤ G ÛÞä Âð� ñ��ø a �� Â��Â� �1 > �2 ý�Â� ,1� a �¤�¬ �� �1 < �2 ý�Â� �î L((�1; �2); a) ö�þ¥Âû ý�Â � �Â þ¥ ,¢� � Àû��¡ �¢¤ø� ÷ ,´¨� ùÀª ÓþÂã� ÂÔ¬ � � Â ��Â � �1 = �2 ý�Â�,a 2 A ø �1; �2 2 � ,g 2 GL(g(�1; �2); ga) = L((�2; �1);1� a) = L((�1; �2); a):x; y 2 R+ Âû ý�Â� .´¨�¢¤ø�÷ G ùøÂð ´½� ñÀõ ��� ¤¢ ùÀª Âî£ Íþ�Âª ´½�¥� ´¨� �¤�±ä (x; y) �ÎÖ÷ ¤¢ ¥�¨¤�Àþ�� ùøÂðÂþ¥ x 6= y �îG(x;y) = fg : g(x; y) = (y; x) = (x; y)g = ;�¤�¬ �� (x; x) �ÎÖ÷ ¤¢ ¥�¨¤�Àþ�� ùøÂðÂþ¥ �î ü�¤�¬ ¤¢G(x;x) = fg : g(x; x) = (x; x)g = feg
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211 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ö�¤�ØÞû ø ÅÞª ýÀúõý�Â � ß þ�Â �� � � .´¨� G ùøÂ ð ¤¢ ü · � ¡ �Ìä ø ü ÷� Þ û â �� � e ö� ¤¢ � î ,´¨�,x 6= y �î x; y 2 R+A(x;y) = fa : G(x;y)a = fagg = fa : fga : g 2 G(x;y)g = fagg = ;:�î ¢�ª ���� .À÷¤�À÷ ¢��ø A �� X ¥� �¢¤øÝû ý�ûÂð¢¤ø�Â� 1 �b �Ìì �� ���� ��À��î ­Âê ¤�Ñ�õ ßþ� ý�Â� .´êÂð �¹�µ÷ ��÷ Ý�ÖµÆõ ¤�Ï �� ö���üõ �¤ ´Ö�Ö� ßþ�Âû ý�Â� 6ÓþÂã� Õ±Ï ßþ�Â���� .Àª�� �µª�¢ ¢��ø Æ : X ! A ý�¢¤øÝû Âð¢¤ø�Â�Ýþ¤�¢ x; y 2 X ø g 2 GÆ(g(x; y)) = Æ(y; x) = gÆ(x; y) = 1� Æ(x; y)ö� ü� ¤¢ ø Æ(x; x) = 1 � Æ(x; x) �î ¢�ªüõ �¹�µ÷ x = y 2 R+ ö¢Âî ¤��µ¡� ��ý�ûÂð¢¤ø�Â � �¢¤ø� ÷ ñÀõ ßþ� ¤¢ ßþ�Â �� � � .´¨� Ëì�� � �î Æ(x; x) = 1=2 =2 A.À÷¤�À÷ ¢��ø �¢¤øÝûý�Â � ÂÚþ¢ ¯Âª ×þ Àª� � ü ó� Ö µ ÷� X ýø¤ G �î üµ ó�� ý�Â � (1989) ö�µ þ�.¢�¢ ���¤� �¢¤øÝû ý�ûÂð¢¤ø�Â� ¢��ø ��±���ÎÖ÷ .À�î ÛÞä üó�Öµ ÷� ¤�Ï �� X ýø¤ G À��î ­Âê :(1989 ,ö�µþ�) 2 ��Ììâ��� ×þ ¢��ø ý�Â� üê�î ø �¥� ¯Âª .ÀþÂ�Ú� ÂÑ÷ ¤¢ �¤ y0 2 Y ø x0 2 X ´���:Gx0 � Gy0 �î ´¨� ö� �(x0) = y0 �î ý¤�Ï �� � : X ! Y �¢¤øÝû-G×þ ý�Â� �(x0) ßØÞõ Âþ¢�Öõ ´¨� üê�î �¢¤øÝû â���� ß��ã� ý�Â� ßþ�Â��� �´¨� üó�Öµ÷� X ýø¤ G �î üµó�� ¤¢ ¢�¢ ö�È÷ ö���üõ .¢�ª ß��ã� x0 2 X ¤�ÀÖõ.À�îüõ ���¤� �¤ 2 �b�Ìì ¥� ý¢Â�¤�î Âþ¥ ñ�·õ .´¨� 2 �b�Ìì ñ¢�ãõ 1 �b�ÌìÛÞä g:x = gxgt �¤�¬ �� X = Y = S+p ýø¤ G = GLp À��î ­Âê : 5 ñ�·õüÖ�Ö� ´±·õ �È�Þû ý�ûÅþÂ��õ ý�Ìê S+p ,x 2 X ø g 2 GLp ö� ¤¢ �î ,À�î.Ý��îüõ ¤��µ¡� �¤ x0 = Ip 2 S+p �ÎÖ÷ �¢¤øÝû-G â���� ß��ã� ý�Â� .Àª�� ö¤�Öµõ�bÎ��¤ ¤¢ h 2 Op Âû ý�Â� Àþ�� f : X ! Y ý�¢¤øÝû-G â��� ×þf(Ip) = f(hht) = f(h:Ip) = h:f(Ip) = hf(Ip)ht
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�¢¤øÝû ý�ûÂð¢¤ø�Â� ß��ã� ý�Â� üµê��û¤ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 212¤�ÀÖõ Âû ý�Â� ßþ�Â���� .´¨� p� p Àõ�ãµõ ý�ûÅþÂ��õ Op ö� ¤¢ �î À�î ëÀ¬ý¤�Ï y0 = 
Ip ø x0 = Ip ¯�Ö÷ �î ¢�ª ���� .f(Ip) = 
Ip Ýþ¤�¢ ,
 > 0´���ß��»Þû ø f(x0) = y0 �î À÷Àª �À��Gx0 = fg : g:Ip = ggt = Ipg = Op � Gy0 :¤¢ Àþ�� �î À÷¤�¢ ¢��ø f(Ip) = 
Ip �¤�¬ �� �¢¤øÝû â���� 2 �b �Ìì Õ±Ï ßþ�Â�����bÎ��¤f(x) = f(x 12x 12 ) = f(x 12 Ipx 12 ) = f(x 12 :Ip) = x 12 :f(Ip) = x 12 (
Ip)x 12 = 
x.
 > 0 ,À�µÆû f(x) = 
x �Âê �� �¢¤øÝû-G â���� ßþ�Â���� .À��î ëÀ¬�¢¤ø�÷ â���� ¥� ù¢�Ôµ¨� �� �¢¤øÝû ý�ûÂð¢¤ø�Â� ß��ã� 3§��Öõ ø ö�Øõ ý�¢¤øÝû â���� ¥� ý�ù¢¤ À�ó�� ý�Â� üªø¤ (1998) �Æî ø ßÞúó.¢�ªüõ ö��� �¢¤ø�÷ â��� ×þ ø ùÀª ù¢�¢ ý�¢¤øÝû â��� ×þ °Æ�Â� �î À÷¢�¢ ���¤�ø Æ0(x) ùÀª ù¢�¢ (ü¨� �Ö õ) ü÷�Øõ ý�¢¤øÝû-G Âð¢¤ø�Â � ý�¥� � � ©ø¤ ßþ� ¤¢ý�¢¤øÝû-G ý�ûÂð¢¤ø�Â� ùb¢¤ u(x) ù��¿ó¢ (ü¨��Öõ)ü÷�Øõ ý�¢¤ø�÷-G Âð¢¤ø�Â�.¢�ªüõ ù¢�¢ (Æ(x) = Æ(x0)=u(x)) Æ(x) = Æ0(x)� u(x) �Âê �� (ü¨��Öõ) ü÷�Øõø À�µÆû Âð¢¤ø�Â� ��� â���� �î ´¨� ßþ� üÜî ùøÂð ×þ �� ´ó�� ßþ� Ý�Þã� ÛØÈõø �¢¤ø Ýû-G Âð¢¤ø�Â� ý�� �� Âð� .´¨� ýÂµõ�¤�� ý�Ìê �b ä�Þ¹õÂþ¥ �ûö� ¢Â��u(x) ü÷�Øõ ´ó�� ¤¢ �î À¨¤üõ ÂÑ÷ �� ¢�ª ù¢�Ôµ¨� G �� X â���� ¥� �¢¤ø�÷-G�� ´±Æ÷ u(x) öø¤�ø 1u(x) ü¨��Öõ ´ó�� ¤¢ ø üãÞ� ùøÂð �� ´±Æ÷ u(x) öø¤�øG �� X â���� ¥� �¢¤ø�÷-G ø �¢¤øÝû-G â���� ý�Â� �f ãê ßþ�Â���� .´¨� ü�Â® ùøÂðø ÛØÈõ âê¤ ý�Â� ý¤�Øû�¤ Å³¨ ,¢�ªüõ ù¢�¢ Ý�Þã� (1998) �Æî ø ßÞúó ©ø¤.Àª Àû��¡ ���¤� �¢¤øÝû-G ý�ûÂð¢¤ø�Â� �� �¢¤øÝû-G â���� ÛþÀ±�â �� � ×þ Æ : X ! G ù�Ú ÷� ,Àª� � �¢¤øÝû-G üã �� � Æ0 : X ! G Âð�: 3 ��Ìì×þ u : X ! G ö� ¤¢ �î Æ(x) = Æ0(x)(u(x))�1 Âð� �ú�� ø Âð� ´¨� �¢¤ø Ýû-G.´¨�¢¤ø�÷-G â���
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213 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ö�¤�ØÞû ø ÅÞª ýÀúõ�¤� ¬ � � u : X ! G ý�¢¤ø� ÷-G â �� � × þ À � � î ­Â ê : ö� ûÂ �Æ(gx) = gÆ0(x)(u(x))�1 = �¤�¬ ßþ� ¤¢ .¢¤�¢ ¢��ø Æ(x) = Æ0(x)(u(x))�1× þ Æ Â ð� Å Ø äÂ � .´ ¨� �¢¤ø Ý û-G â �� � × þ Æ ß þ�Â �� � � .gÆ(x)ö� ü � ¤¢ ø u(x) = (Æ(x))�1Æ0(x) Ý � û¢ü õ ¤�Â ì À ª� � �¢¤øÝ û-G â �� ��¤� ¬ � � �¢¤ø� ÷-G â �� � ß þ�Â �� � � .u(gx) = (Æ(x))�1g�1gÆ0(x) = u(x).Æ(x) = Æ0(x)(u(x))�1 ö� ¤¢ �î ,¢¤�¢ ¢��ø u(x) = (Æ(x))�1Æ0(x)ø G� = feg ö�� ,À � î ÛÞ ä ü ó� Ö µ ÷� � µ Ø þ ¤� Ï � � � ýø¤ G� î ü µ ó� � ¤¢ùÀª ­Âê ´��� �0 2 � ö� ¤¢ �î ,� �� G ¥� �(g) = g�0 â��� �¹�µ÷ ¤¢ G� = �ß� � ×þ � � ×þ ÂÒ� � � ×þ ß þ�Â �� � � .´¨� �ª� � ø ×þ � � ×þ â �� � ×þ ,´¨�e ü ÷� Þ û �Ìä .¢¤�¢ ¢��ø � ü� ã þ Â µ õ�¤� � ý�Ì ê ý�Ìä� ø G ùøÂ ð Â¬� � äö�� � ä � � À ÷�� �ü õ g� 2 � ßþ�Â �� � � .�(e) = e�0 = �0 �Â þ¥ ´¨� �0 � � Â Ò� � µ õø ´¨� ùøÂð ×þ (�; �) ö�� .¢�ª ÓþÂã� ,g��0 = � ö� ¤¢ �î ,G ý�µØþ �Ìäß � �»Þû ø ¢�ª üÆ þ� ÷¥� � �(g�) = � �¤�¬ � � �¤ À ÷�� � ü õ � ,g�g! = g��!�Ìä �� ùøÂð ×þ (�; �) ßþ�Â���� :� � ! = g�g!�0 = ��1(�)��1(!)�(e) ¢�¢ ¤�ÂìX ýø¤ ùøÂð ÛÞä .¢�� Àû��¡ ��1 = g��1�0 öø¤�ø �Ìä ø �0 = �(e) ü÷�Þû.g�! = � � ! ,g� 2 G Â û ý�Â � � î ý¤� Ï � � ,À � î ü õ � Ö ó� � ýø¤ Û Þ ä × þ,� 2 � ø g 2 G Âû ý�Â� �Âþ¥ ´¨�¢¤øÝû-G â��� ×þ � : G! � ß��»Þû�(gg�) = gg��0 = g� = g�(g�):�Âþ¥ ´¨� ��÷ üµ¿þÂÞû ×þ � ùø�ä���(g�g!) = �(g��!) = � � ! = �(g�) � �(g!):.À�µÆû ��÷ ´¿þÂØþ G ø � ßþ�Â����¤¢ ,´ ¨� �¢¤øÝ û-Gâ �� � × þ Æ � î ´ ¨� ß þ� 3 �b � Ì ì Û Ø È õâ ê¤ ý�Â � .´ ¨� �¢¤øÝ û-G Â ð¢¤ø�Â � × þ � � ¥� � ÷ ¤� õ� ¤¢ � î ü ó� �ùÀ ª ù¢�¢ ý�¢¤øÝ û-G â �� � ø � : G ! � â �� � ° � îÂ � � � Û Ø È õ ß þ�� � � .Ý þ¥� ¨ü õ � = �oÆ : X ! � ý�¢¤øÝ û-G Â ð¢¤ø�Â � × þ Æ : X ! G
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�¢¤øÝû ý�ûÂð¢¤ø�Â� ß��ã� ý�Â� üµê��û¤ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 214�¤� ¬ � � �¤ �¢¤øÝû-G ý� ûÂ ð¢¤ø�Â � �� Þ � �Â ê ö�� �ü õ 3 �b � Ì ì Â �¤¢ �î ,´êÂð ÂÑ÷ ¤¢ �(x) = �(Æ(x)) = �(Æ0(x)(u(x))�1) = Æ0(x)(u(x))�1�0.À�µÆû G �� X ¥� �¢¤ø�÷-G ø �¢¤øÝû-G â���� °��Â� �� u ø Æ0 ö�Ýþ¤�¢ ö�Øõ ù¢��÷�¡ ¤¢ : 6 ñ�·õg� = � � �0; � � ! = g� + g! + �0 = � + ! � �0; �(g�) = g� + �0:ü÷�Øõ ý�¢¤ø� ÷ â �� � ø Æ0 : X ! G Û·õ ùÀª ù¢�¢ ü ÷�Øõ �¢¤øÝû-G â �� � ý�Â �Âð¢¤ø�Â� ×þ �(x) = �(Æ0(x)(u(x))�1) = Æ0(x) � u(x) + �0 â��� u : X ! Gø ßÞúó �¹�µ÷ üãÞ� ùøÂð ü÷�Þû �Ìä �0 = 0 ö¢Âî ¤��µ¡� �� �î ´¨� �¢¤øÝû-GßÞúó �¹�µ÷ �� ��÷ §��Öõ ù¢��÷�¡ ý�Â� ���Èõ ¤�Ï �� .¢�ªüõ Û¬�� (1998) �Æî.¢�ªüõ Û¬�� (1998) �Æî øñ�Þ�Æî�õ ý�¢¤ø�÷ ¥� üã��� �î �¢¤ø���G â���� §�î ß��ã� ý�Â� üªø¤ Âþ¥ Ýó.À�îüõ ���¤� À�µÆûâ �� � ù� Ú ÷�À ª� � �¢¤øÝ û-G â �� � × þ Æ0 : X ! G Â ð� :(1989 ,ö� µ þ�) 2 Ýó.´¨� ñ�Þ�Æî�õ ý�¢¤ø�÷ f(x) = (Æ0(x))�1xüó�Ú� â��� �� �õ�ð âþ¥�� ¥� üê¢�Ê� ý��÷�Þ÷ x1,: : : ,xn À��î ­Âê : 7 ñ�·õfa;b(x) = xa�1e�xb�(a)ba�1 ; x > 0ýø¤ G = R+ Â ð� .´ ¨� �� Ü ã õ� ÷ b > 0 ø �� Ü ã õ a > 0 ö� ¤¢ � î ,À ª� �Ûõ�î ùÀ�Æ� ù¤�õ� (¤�¢Â� ¤¢ üÖ�Ö� Âó�Ø¨� �Â®) À�î ÛÞä gx Í¨�� X = (R+)nâ��� 2 Ýó Â� ��� .´Æû ��÷ �¢¤øÝû�G Âð¢¤ø�Â� ×þ ,Æ0(x) =Pni=1 xi ü�ãþ b ý�Â�ßþ�Â���� .´¨� ñ�Þ�Æî�õ ý�¢¤ø�÷ f(x) = (Æ0(x))�1x = ( x1Pni=1 xi ; : : : ; xnPni=1 xi )ù��¿ó¢ â��� ý�Â� �¹�µ÷ ¤¢ .À�µÆû ù¤�õ� ßþ� ¥� üã��� �¤�¬ �� �¢¤ø�÷-G â���� ��Þ�.¢�� À�û��¡ u(x) =  ( x1Pni=1 xi ; : : : ; xnPni=1 xi ) �Âê �� �¢¤ø�÷-G â���� R �� X ¥�  �Ìä ö���ä �� �¤ gb ö���üõ À�îüõ ÛÞä üó�Öµ÷� �µØþ ¤�Ï �� � = R ýø¤ G ö��
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215 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ö�¤�ØÞû ø ÅÞª ýÀúõÂµõ�¤�� ý�Ìê ¥� b ÂÒ��µõ �Ìä ´Ö�Ö� ¤¢ .g = b �î ´êÂð ÂÑ÷ ¤¢ g 2 G ý�µØþ�¤�¬ �� �¢¤øÝû�G â���� 3 ��Ìì Â� ��� .¢�� Àû��¡ gb �¤�¬ �� G ùøÂð ¤¢Æ(x) = Pni=1 xi ( x1Pni=1 xi ; : : : ; xnPni=1 xi ) :�¤ b ý�Â � �¢¤øÝû Âð¢¤ø�Â � ß þÂ µ ú � ,(2005) ù¢�¥Âî�£ ø ýÂ¹�¨ .¢� � À �û��¡.À÷¢Âî �±¨�½õâ �� � ¥� ü ê¢� Ê � ý�� ÷� Þ ÷ × þ (x1; y1),: : : ,(xn; yn) À � � î ­Â ê : 8 ñ�·õ.x; y > 0 ø � > 0 ö� ¤¢ � î ,À � ª� � (�e��x)(1� e�y=�) ��b� � ñ� Þ µ �� ü ó� Ú ��Â Î õ (1973) Â È � ê Í ¨� � � î ´ ¨� éøÂ ã õ 18Û � ÷ � ó� Æ õ � � ñÀ õ ß þ�Â ð� ñ� � .´ ¨� ñ� Þ � � � õ ùÀ � Æ � ù¤� õ� × þ (z1; z2) = (x; y) �� ®ø � � .À ªG ,À � î Û Þ ä g(z1; z2) = (g�1z1; gz2) Í¨� � Z = R+ � R+ ýø¤ G = R+g(�1; �2) = (g�1�1; g�2) �¤�¬ �� � = f(�1; �2) : �2 = �1�1 = � > 0g ýø¤G ßþ�Â��� � ,G(z1;z2) = f1g Ýþ¤�¢ (z1; z2) 2 Z Âû ý�Â� ö�� .¢Âî Àû��¡ ÛÞä�¤�¬ �� Æ0 : Z ! G ý�¢¤øÝû-G Âð¢¤ø�Â� .À�îüõ ÛÞä ¢�¥� ¤�Ï �� Z ýø¤2 Ýó ¥� ù¢�Ôµ¨� �� .ÀþÂ�Ú� ÂÑ÷ ¤¢ �¤ Æ0(z1; z2) =pz2=z1f(z1; z2) = (Æ0(z1; z2))�1(z1; z2)= (pz2=z1z1;pz1=z2z2)= (pz1z2;pz1z2)���� � � üêÂÏ ¥� .À�ª� �üõ ñ�Þ�Æî�õ ý�¢¤ø� ÷ h(z1; z2) = pz1z2 ö� ü� ¤¢ ø� � �¤ g(�1; �2) ö�� � ü õ À � îü õ Û Þ ä ü ó� Ö µ ÷� ¤� Ï � � � ýø¤ G � î ß þ� � �ß þ�Â �� � � .g(1;1) = (�1; �2) � î ´ êÂ ð Â Ñ ÷ ¤¢ g 2 G ý� µ Ø þ � Ì ä ö�� � ä�� üûøÂð (�; �) ß��»Þû :�(g(�1;�2)) = (�2�1; �2) ø g(�1;�2) = �2 = �1�1 = ��¤�¬ �� ÛÞä(�1; �2) � (!1; !2) = �(g(�1;�2)g(!1;!2)) = �(�2!2) = (1=�2!2; �2!2)18 Nile problem
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�¢¤øÝû ý�ûÂð¢¤ø�Â� ß��ã� ý�Â� üµê��û¤ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 216¤¢ �î ,´¨� pz2=z1 (pz1z2) �¤�¬ �� �¢¤øÝû-G ý�ûÂð¢¤ø�Â� ��Þ� ùb¢¤ ßþ�Â���� .´¨�.´¨� R �� Z ¥� ù��¿ó¢ üã���  ö�ýÂ�ð�¹�µ÷ ø ¶½�.À ª � ��¤� �¢¤øÝ û â ��� � ß µ ¡� ¨ ø ¢��ø �� ± �� ý�Â � ü þ� û©ø¤ � ó� Ö õ ß þ� ¤¢ø �¢¤øÝû Âð¢¤ø�Â � ×þ ¥� ù¢� Ô µ¨� � � �î (1998) �Æî ø ßÞú ó ©ø¤ ß� �»Þû¢Âîüõ ���¤� §��Öõ ø ö�Øõ ù¢�� ÷�¡ ¤¢ �¤ �¢¤øÝû ý�ûÂð¢¤ø�Â � ��Þ� ùb¢¤ �¢¤ø� ÷ý¤�õ� ý�ûñ�·õ ÂµÈ�� ¤¢ �î ßþ� �� ���� �� .Àª ù¢�¢ Ý�Þã� üÜî ùøÂð ×þ ý�Â�ùÀõ� ´¨¢ �� ý�¢¤øÝû â���� ´ó�� ßþ� ¤¢ ,À�îüõ ÛÞä üó�Öµ÷� �µØþ ¤�Ï �� ùøÂð¤�Ï �� Àþ�� ÂÚþ¢ ý�ûùøÂð ý�Â� .¢�Þ÷ ÛþÀ±� �¢¤øÝû ý�ûÂð¢¤ø�Â� �� ö���üõ �¤ý�ûÂð¢¤ø�Â� ù¢¤ ßµê�þ ý�Â� üªø¤ ö��î�� �î ¢¤ø� ´¨¢ �� �¤ ù¢¤ ßþ� Ý�ÖµÆõ.´¨� ùÀÈ÷ ���¤� �¢¤øÝûâ��ÂõBerk, R. H. (1967), A Spe
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