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̪͙͕͍͉͖͛͗̓͘ͅ
̦͕͍͎͛̀, ͌ͅ ͉͂͌͏ͅ ͑ͅ ͉͙͕͍͛͗͂͗͘͝ͅ ͓͙͖͘ ͎͇͖͌͋͋́͘ͅ ͓͙͐ ͎. ̻͕͓͂͗͘

̫͕͓ͅ͏͍͇͎̀͋ ͎͍ͅ ͎. ̮̀͑͑͋͝ ̻͇͍͎͊͋͑͑̀͋͘ͅͅ, ͓͗͘͠ ͇͍ͅ ͋͑͘ ͈͍͉͎͔͉͕̓͝ͅ-
͗͋ ͖͋͘ ͔͕͓͖͗͡ͅͅ ͉͕͇͖͗̓ͅͅ ͓͗͠ ͎͍ͅ ͇͍ͅ ͋͑͘ ͔͓͏͍͐͋͘͡ ͎͓͈͇͌͂͋͗͋ͅ ͔͓͙
͓͙͐ ͔͕͉̓͛͑ͅͅ ͘ͅ ͉͘͏͉͙̓͘ͅͅ ͕͍͛͑͠ͅ ͑͘͝ ͔͓͙͈͗͑͢ ͓͙͐. ̸͓͙͖ ͉͙͕͍͛͗͘͢ͅ
͍͈͍͉͕̓͘ͅͅ ͇͍ͅ ͍͖͘ ͙͓͙͗͐͆͏͖́ ͔͓͙ ͓͙͐ ͈́͗͑͝ͅ ͎͍ͅ ͇͍ͅ ͍͖͘ ͇͉͍͖͑͗͢ ͔͓͙
͎͕͈͍́͗ͅ ͔͠ͅ ͋͑͘ ͔͓͏͙͉͂͘ ͉͔͉͍͕͐̓ͅ ͓͙͖͘ ͓͗͘ ͕͓͛͢ ͖͋͘ ̵͏͕͓͚͓͕͍͎͖͋͂.

̪͔͖̓͗͋, ͓͙͖͘ ͙͈͗͑́ͅ͏͚͓͙͖ ͓͙͐ ͉͐ ͓͙͖͘ ͓͔͓͓͙͖̓ ͙͉͕͇͎͗͑̀͗͋͘ͅ ͇͍ͅ
͌́͐͘ͅͅ ͏͍͇͉͕͓͘͠ ͂ ͔͉͕͍͉͕͓͗͗͘͠ ͉͍͎͗͛̀͘ ͉͐ ͋͑͘ ͈͍͔͏͍͎͐͂͘͝ͅ ͙͂͘ͅ ͎̀͘ͅ
͋͑͘ ͈͍͕͎͉͍̀ͅ ͖͋͘ ͙͏͓͔͓͖̓͋͗͂ ͖͋͘.

̸͓͙͖ ͚̓͏͓͙͖ ͓͙͐ ͉͐ ͓͙͖͘ ͓͔͓͓͙͖̓ ͔͕́͗ͅͅ ͘ͅ ͉͘͏͉͙̓͘ͅͅ 5 ͕͍͛͑͠ͅ ͖͋͘
͖͊͂͝ ͓͙͐ ͗͋͑͘ ̵͕̀͘ͅ ͇͍ͅ ͠͏ͅ ͗͠ͅ ͔͉͕͉̀͗͐ͅ ͎͍ͅ ͉͏͔̓͊͝ ͋ ͚͍͏̓ͅ ͖͐ͅ ͑ͅ
͈͍͕͉͋͋͌̓͘ͅ ͎͍ͅ ͓͗͘ ͐́͏͏͓͑.

̸́͏͓͖, ͉͙͕͍͛͗͘͢ͅ ͐́͗ͅ ͔͠ͅ ͘ͅ ͆̀͌͋ ͖͋͘ ͎͕͈͍͖̀ͅ ͓͙͐ ͋͑͘ ͓͍͎͓͇͉͍́͑̀
͓͙͐ ͇͍ͅ ͠͏ͅ ͗͠ͅ ͓͙́͛͑ ͎͉͍̀͑ ͇͍ͅ ͐́͑ͅ. ̬ ͙͔͓͕͍͗͂͒͋͘ ͔͓͙ ͔͕͓͙́͛͑ͅ ͉͗
͎͉̀͌ ͆͂͐ͅ ͖͋͘ ͖͊͂͝ ͓͙͐ ͉͍̓͑ͅ ͉͎͑̓͐͋͋͘͘ͅ ͎͍ͅ ͉͏͔̓͊͝ ͎͔͓͍̀ͅ ͕͐́ͅ ͑ͅ
͓͙͖͘ ͓͘ ͔͓͈͑͗͘͢͝ͅͅ.

̦͐͒͋ͅ͏͖̀͋͘ ̩͕͍͓͖͋͐͂͘
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̪͍͇͇͗͂͝ͅ

1.1 ̯͕͓̓͑͋͘ ͎͍ͅ ͗͋͐͗̓ͅͅ
̱͉͗ͅ ͗͘ͅ ͉͘͏͉͙̓͘ͅͅ ͕͍͛͑͠ͅ ͘ͅ ̦͕͗͐͘͡ͅͅ ̩͎͙̓͘ͅ ̦͍͕͗͌͋͂͑͘͝ (Wθρδλδςς

Sδνςξρ Μδσφξρκς) ͓͙́͛͑ ͎͉͕͈͉͍̓͗ ͓͘ ͉͈͍͚͕͓͑́͑ͅ ͗͋͑͘ ͉͔͍͗͂͐͋͘ ͖͋͘ ͔͏͋-
͕͓͚͓͕͍͎͖͂ ͓͗͘͠ ͗͋͑͘ ͍͓͆͐͋͛͑̓ͅͅ ͓͗͠ ͎͍ͅ ͓͗͑͘ ͎͈͎͋͐͞͠ͅͅͅ ͕͓͛͢ ͍͛͠
͓͐͑͠ ͔͠ͅ ͋͑͘ ͉͕͍͎͌͋͂͘͝ ͔͏͉͙͕̀ ͅ͏͏̀ ͎͍ͅ ͔͠ͅ ͔͕͎͍͎͖́͘ͅ ͉͚͕͓͇͖͐́ͅ.
̷͙͖͑͂͌͝ ͔͓͉͘ͅ͏͓͍͑͘͡ͅ ͔͠ͅ ͉͇͐̀͏͓ ͕͍͌͐͠ͅ ͙͛̓͘ͅͅ ͎͍ͅ ͕͍̀ͅͅ ͓͔͓͉͌͘-
͋͐́͑͑͘͝ ͙͓͑͐͑͘͠͝ͅ ͙͎͉͙͗͗͑͢ ͉͐ ͔͉͕͍͓͕͍͓͙͖͗͐́͑ ͔͕͓͙͖͠ ͎͍ͅ ͙͔͓͏͓-
͇͍͍͎͗͂͘ ͍͗͛͡. ̪͍̓͑ͅ ͍͎͓͑̓ͅ ͑ͅ ͇͕͓͙͑͑̓͗͑͝ͅͅ ͕͎͕͍͍͎͛͋͗̀͘͘ͅͅ ͓͙͘ ͔͉͕͍-
͆̀͏͏͓͓͖͑͘ ͓͙͖͘ ͔͖͠͝ ͉͕͓͎͕͌͐͗̓ͅͅ ͂ ͙͇͕͗̓ͅͅ ͉͐ ͉͍͈͍͎͓͖͡ ͍͓͖͐͋͛͑͗͐͡ͅ
͔͓͙ ͈͍͓͙͌́͑͘ͅ ͎͍ͅ ͔͓͕͓͐͑͡ ͑ͅ ͉͔͍͎͓͍͓͙͑͑͂͗͑͝ ͉͐͒͘͡ͅ ͓͙͖͘ ͕͍͓͛͋͗͐-
͔͓͍͖͑͘͢ͅ ͕͉͖͗͐͘͡ͅͅ ͙͈͉͍͖͗͑́͗ ͎͓͍͑͑͑͘͢ ͔͓͉͗̀͗͑͘͝ͅ (͔͖͠͝ Bλτδσξξση
͂ Zθζαδδ Raγθξς) ͂ ͎͐͋͠ͅ ͎͍ͅ ͉͗ ͉͉͕͉͖͑͘͠ ͙͎͉͙͖͗͗́ ͑ͅ ͙͈͉͓͗͑͌͑͡ ͉͗
͉͇͐ͅ͏͉͕͘͡ͅ ͈͎͙̓͘ͅ ͂ ͎͐͋͠ͅ ͎͍ͅ ͓͗͘ ̩͍͈͎͙͓̓͘ͅ (͔͛ ͉͐ ͕͛͂͗͋ Γσηδρνδσ).

̸͓͍́͘ͅ ͈͎͙̓͘ͅ ͔͓͕͓͐͑͡ ͑ͅ ͓͔͓͉͓͌͋͌͑͘͘͡ ͔͓͑͘͡ͅ ͎͍ͅ ͔͓͕͓͐͑͡ ͑ͅ ͈͓͙͗͑͢
͔͏͕͓͚͓͕͉͖͋̓ ͇͍ͅ ͉͕͉͍͖͐͂͗͘ ͎͍ͅ ͓͍͉͗͛̓͘ͅ ͘ͅ ͓͔͓̓ͅ ͙͗͏͏͇͓͙́͑ ͎̀͘ͅ ͋͘
͏͉͍͓͙͕͇̓͘ͅ ͓͙͖͘ ͂ ͑ͅ ͉͎͉͘͏͓͙́͗͑ ͉͓͑͘͏͖́ ͔͓͙ ͓͙͖͘ ͉͍͓͍͐͆͆̀͊͑͘͘ͅͅ ͅ-
͔͠ ͉͇͐̀͏͉͖ ͔͓͉͍͖͗̀͗͘ͅ ͂ ͑ͅ ͍͖͘ ͔͓͚͓͙͗̓͗͑ͅͅ ͙͓͑͐͘͠ͅͅ ͑̀ͅ͏͓͇ͅ ͉͐
͍͖͘ ͙͎͉͖͗͑͌͂ ͔͓͙ ͍͑͘ͅ͏͓͍͐͆̀͑͑͘ͅͅ. ̵͕͈͉͇̓͐͘ͅͅͅͅ ͕͖͛͂͗͋ ͓͍́͑͘͘͝ ͙͗-
͎͉͙͗͑͢ ͔͓͕͓͐͑͡ ͑ͅ ͉͍̓͑ͅ :

ૹ ͋ ͕͛͂͗͋ ͐́͗ͅ ͉͗ ́͑ͅ ͎͕͍͓̓͘ ͇͍ͅ ͓͑͘ ́͏͉͇͓͛ ͓͙͘ ͚͍͓͗͐͘͝͡ ͂ ͓͙͘
͎͏͍͍͓͐͗͐͘͡ͅ ͉͐ ͓͗͛͘͠ ͓͑͘ ͔͉͕͍͓͕͍͗͐͠ ͑͘͝ ͙͓͗͑͏͍͎͑͢ ͔͍͉͂͗͑͘͝ͅͅ
͉͕͇͉͍͖͑́ͅ,

ૹ ͋ ͕͛͂͗͋ ͓͙͖͘ ͐́͗ͅ ͉͗ ́͑ͅ ͎͏͉͍͗͘͠ ͂ ͓͍͑͛͘͠ͅ ͕͓͛͢ ͇͍ͅ ͏͇͓͙͖͠ ͅ-
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͚͗ͅ͏͉͖̓ͅ ( ͓͍͇̀͑͐ͅ ͔͕͖͘͠ͅ, ͇͕͍͑͑͗͋͢ͅͅ ͎͖̓͑͋͗͋ ͂ ́͏͉͇͓͖͛ ͔͕͗͆͠ͅ-
͖͗͋ ͉͐ ͋͏͉͎͕͓͍͎͖͑́͘ ͎͏͉͍͈͕͍͖́ͅ),

ૹ ͋ ͕͛͂͗͋ ͓͙͖͘ ͐́͗ͅ ͉͗ ͉͇͐̀͏͉͖ ͉͎͉͍͖̀͗͘ ͔͖͠͝ ͈̀͗͋ ͇͍ͅ ͋͑͘ ͇͎͍́ͅ-
͕͋ ͉͍͈͓͔͓̓͋͗͋ ͑͘͝ ͕͛͑͢ͅ ͉͗ ͔͉͕͔̓͗͋͘͝ ͚͍͖̀͘͝,

ૹ ͋ ͕͛͂͗͋ ͓͙͖͘ ͉͗ ͔͉͕͍͆̀͏͏͓͑͘ͅ ͔͓͙͠ ͓ ͕͔͓͖̀͑͌͝ ͈͉͑ ͔͓͕͉͐̓ ͑ͅ ͉-
͔͍͍͉͍͆͗͢ ͂ ͈͉͑ ͔͓͕͉͐̓ ͑ͅ ͔͕͓͉͇͇͉͍͗̓͗ ͔͖͠͝ ͚͉͍͋̓͗͘ͅͅ, ͉͔͐͠͏͉͉͖͐
͉͖͊͑͢ ͂ ͓͑͘ ͙͆͌͠ ͖͋͘ ͌̀͏͖͗͗ͅͅ ͇͍ͅ ͋͑͘ ͔͕͎͓ͅͅ͏͓͌͋͗͋͡ ͋͑͘ ͎ͅ-
͎͓͔͗̓͘ͅͅ ͂ ͋͑͘ ͙͗͏͏͓͇͂ ͔͏͕͓͚͓͕͍͋͑͢ ͇͍ͅ ͓͘ ͔͉͕͍͆̀͏͏͓͑ ͎͍ͅ ͍͖͘
͙͎͉͖͗͑͌͂ ͔͓͙ ͉͔͍͎͕͓͑͘͡ͅ.

̸ͅ ͈͎͙̓͘ͅ ͍͕͗͌͋͂͑͘͝ͅ ͔͓͉͘ͅ͏͓͑͡ ͏͓͍͔͑͠ ́͑ͅ ͔͓͏͡ ͕͍͓͛͂͗͐ ͉͕͇ͅ͏͉͓̓
͇͍ͅ ́͑ͅ ͔͓͏͡ ͉͇͐̀͏͓ ͉͕͓͖͡ ͉͚͕͓͇͐͑͢ͅ ͎͍ͅ ͔ͅ͏͓͔͓͍͓͑͡ ͉͗ ͉͇͐̀͏͓ ͆͌ͅ-
͐͠ ͋͑͘ ͕͛͂͗͋ ͕͔͍͖͑͌͑͋͢ͅ ͉͔͖́͐͆͗͋ͅ. ͓̽͗͗͘͠ ͈͉͑ ͍͉͍͗͛͡ ͓͘ ͈͍͓̓ ͎͍ͅ ͇͍ͅ
͋͑͘ ͉͇͎̀͗͗͋͘͘ͅͅ , ͓͑͘ ͔͕͓͇͕͍͐͐͗͐͘͠ͅͅ ͎͍ͅ ͋͑͘ ͈͍͉͕͍͛̓͗͋ͅ ͓͍́͑͘͘͝ ͈͍-
͎͑͘͡͝. ̴ ͉͇͐̀͏͓͖ ͕͍͖͌͐͠ͅ ͑͘͝ ͙͎͉͙͗͗͑͢ ͔͓͙ ͙͔͕͓͙̀͛͑, ͋ ͕͛͂͗͋ ͉͘-
͓͛͑͏͓͇͍͑͢ ͔͖͠͝ ͓͍ ͙͈͉͍͖͗͑́͗ ͎͓͍͑͑͑͘͢ ͔͓͉͗̀͗͑͘͝ͅ (͓͍ ͓͔͓͉͖̓ ͙͗͑͂-
͖͌͝ ͉͍̓͑ͅ ͍͔͍͉͖͑͒͗͘͠ͅͅ) ͎͖͌͢ͅ ͎͍ͅ ͓͍ ͇͎͉͖͑̀ͅ ͙͓͍͓͗͑͑͗͐͘͡ ͎͍ͅ ͔͕͓-
͇͕͍͓͐͐͗͐͘͡ͅͅ ͙͑͘͢ͅ ͙͎͉͙͗͗͑͢ ͈͓͙̓͑͑ ͉͇͐̀͏͋ ͗͋͐͗̓ͅͅ ͗͋͑͘ ͈͍͓͙͕͋͐-
͇̓ͅ ͔͓͈͓͍͎͑͘͢ͅ ͎͍ͅ ͉͕͗͌͑͘͢ͅ ͉͗ ͠͏͋ ͋͑͘ ͔͉͕͓͈͓̓ ͏͉͍͓͙͕͇͖̓͘ͅ ͓͙͖͘
ͅ͏͇͓͕̓͌͐͑͝. ̴͍ ͇͎͉͖͑̀ͅ ͙͖́͘ͅ ͉͍̓͑ͅ ́͑ͅ ͍͈͍͉͕̓͘ͅͅ ͍͎͗͋͐͑͘͠ͅ ͎͕͓̓͑͋͘
͇͍ͅ ͓͙͖͘ ͔͕͓͇͕͍͖͐͐͗́͘͘ͅͅ ͎͖͌͢ͅ ͔͕͎͉͍͍͘͠ͅ ͇͍ͅ ́͑ͅ ͓͑́ ͎͍ͅ ͉͈͍͚͕͓͑́͑ͅ
͔͉͈͓̓ ͉͕͇͖͗̓ͅͅ.

1.2 ̷͓͖͛͘͠

̷͓͖͛͘͠ ͖͋͘ ̩͍͔͏͍͎͖͐͂͘͝ͅ ͙͖͂͘ͅ ͉͕͇͖͗̓ͅͅ ͉͍̓͑ͅ ͋ ͉͐͏́͋͘ ͖͋͘ ͇͗͡-
͕͓͖͛͑͋ ͍͆͆͏͍͓͇͕͚͖̓ͅͅ ͉͍͎͖͗͛͂͘ ͉͐ ͋͑͘ ͙͏͓͔͓̓͋͗͋ ͎͍ͅ ͋͑͘ ͎͇͓͕͍͓͋͘ͅ-
͔͓̓͋͗͋ ͑͘͝ ͅ͏͇͓͕̓͌͐͑͝ βλτςσδρθνζ. ̱͉ ͆̀͗͋ ͋͘ ͍͆͆͏͍͓͇͕͚̓ͅͅ ͙͂͘ͅ ͓͖͗͛͘͠
͉͍̓͑ͅ ͉͈͍͉͗͛͗̓͘ͅ ́͑ͅ ͔͏͍͓̓͗ͅ ͙͏͓͔͓͖̓͋͗͋ ͑͘͝ ͅ͏͇͓͕̓͌͐͑͝ ͓͘ ͓͔͓͓̓ ͙͘-
͔͓͔͓͍͉̓ ͋͑͘ ͈͓͐͂ ͎͍ͅ ͋͑͘ ͏͉͍͓͙͕͇̓͘ͅ ͓͙͖͘. ̲ͅ ͈͍͓͙͕͇͉͋͐͋͌̓ ͈͋͏͈͂ͅ ͍͐ͅ
͈͍͉͔͚͂ͅ ͇͍ͅ ͋͑͘ ͋͑͘ ͉͔͍͎͓͍͑͑̓͝ͅ ͑͘͝ ͅ͏͇͓͕̓͌͐͑͝ ͙͑͘͢ͅ ͉͐ ̀͏͏͓͙͖ ͅ͏-
͇͓͕͓͙͖̓͌͐ ͎͖͌͢ͅ ͎͍ͅ ͓ ͔͕͓͈͍͓͕͍͖͗͗͐͠ ͑͘͝ ͈͓͍͎͐͑͢ ͙͍͎͗͗͑͘͘͢ͅ ͔͓͙
͎͉̀͌ ͅ͏͇͕͍͓͖͌͐͠ ͈͍͉͍͌́͘ͅ.
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1.3 ̷͙͉͍͚͓͕͑͗̀
̬ ͙͉͍͚͓͕͗͑͗̀ ͙͖͂͘ͅ ͖͋͘ ͉͕͇͖͗̓ͅͅ ͓͗͘ ͔͉͈͓̓ ͑͘͝ WSΜ ͉͍̓͑ͅ ́͑ͅ ͔͏̓ͅ-

͍͓͗ ͙͏͓͔͓͖̓͋͗͋ ͅ͏͇͓͕̓͌͐͑͝ βλτςσδρθνζ ͇͍ͅ ͋͑͘ ͇͕͇͓͕͉͕͋͋͘͠ ͎͍ͅ ͉͙͎͓-
͏͉͕͋͘͠ ͔͙͑̀͒͋͘ͅ ͓͙͖͘ ͅ͏͏̀ ͎͍ͅ ͇͍ͅ ͍͐ͅ ͙͔͓͔͓̓͋͗͋͘ ͑͘͝ ͙͕͉͗͑͂͗͑͘͝ͅ
͈͍͉͔͚͖͂ͅ ͓͗͘͠ ͉͐ ͓͑͘ ́͒͝ ͎͓͗͐͠ ͎͍ͅ ̀͏͏͓͙͖ ͅ͏͇͓͕͓͙͖̓͌͐ ͓͗͠ ͎͍ͅ ͅ-
͉͑̀͐͗ͅ ͗͘ͅ ͙͔͓͙͗͗͂͐͘͘ͅͅ ͔͓͙ ͔͕͓͙̓͊͑͘ͅͅ ͓͑͘ ͎͉̀͌ ͅ͏͇͕͍͓͌͐͠.

̪͔͖̓͗͋ ́͑ͅ ͎͐͋͠ͅ ͍͎͗͋͐͑͘͠ͅ ͕͎͕͍͍͎͛͋͗͘͘͠ͅͅ ͓͙͘ ͔͏͍͓͙͗̓ͅ ͖͋͘ ͙͏͓-
͔͓͖̓͋͗͋ ͉͍̓͑ͅ ͋ ͈͙͑͋͘͘͘͠ͅͅ ͉͑ͅ͏͏͇͖͂ͅ ͑͘͝ ͓͍͑̓͗͛͑͘͘͝ͅ ͐͋͐̀͑͘͘͝
͈͍͚͓͕͉͍͎͑͘͢ͅ ͅ͏͇͓͕̓͌͐͑͝ ͇͍ͅ ͋͑͘ ͈͍͓͙͕͇͋͐̓ͅ ͅ͏͇͓͕̓͌͐͑͝ ͙͕͍͈͆̓͑͝
͇͍ͅ ͑ͅ ͉͎͉͐͘ͅ͏͏͉͙͓͉͐͘͡ ͉͍͎͌̀͘ ͕͎͕͍͍͎͛͋͗̀͘͘ͅͅ ̀͏͏͑͝ ͅ͏͇͓͕̓͌͐͑͝ ͔͓͙
͔͓͕͉͐̓ ͑ͅ ͖͐ͅ ͓͓͆͋͌͑͡ ͗͋͑͘ ͉͎͓͉̀͗͘͘ ͉͚͕͓͇͐͂ͅ.

1.4 ̴͕͇̀͑͗͋͝ ͖͋͘ ̪͕͇͖͗̓ͅͅ
̸͓ 2ξ ͎͉͚̀͏͍͓ͅ ͔͓͉͘ͅ͏͉̓ ͍͐ͅ ͉͍͇͇͗͂͝ͅ ͗͋͑͘ ͔͉͕͍͓͛͂ ͑͘͝ ͉͉͕͓͘-

͇͉͑͑͢ ͕͗͐͑͘͡͝ͅͅ ͈͍͎͑͘͡͝ ͎͍ͅ ͖͋͘ ̴͈͓͔͓͖͐̓͋͗͋ͅ (Αλτςσδρθνζ). ̵͕͓͙ͅ-
͍͉͍͗̀͊͘ͅ ͓ ͎͓͔͖͗͠ ͖͋͘ ͈͍͓͙͕͇͖͋͐̓ͅ βλτςσδρς ͐́͗ͅ ͉͗ ́͑ͅ ͈͎͙͓̓͘ ͍͗͌͋ͅ-
͕͂͑͘͝, ͋ ͉͉͕͍͎͗͂͘͝ ͈͓͐͂ ͑͘͝ βλτςσδρς ͎͍ͅ ͋ ͙͉͍͚͓͕͗͑͗̀ ͓͙͖͘ ͗͋͑͘
͉͔̓͏͙͗͋ ͔͕͇͍͎͐͑͘͢ͅͅ ͔͉͕͍͉͕͓͗͗͘͠ ͙͈͙͍͎͗͑͗͑͘͢ͅ ͔͕͓͆͏͋͐̀͑͘͝. ̪͔̓-
͖͗͋ ͇͉͍̓͑͘ͅ ͚͓͕͑̀ͅͅ ͉͗ ͉͍͎͗͛͂͘ ͍͆͆͏͍͓͇͕͚̓ͅͅ ͔͓͙ ͕͍͓͔͓͍͎͉͛͋͗͐͂͌͋ ͖͝
͆̀͗͋ ͇͍ͅ ͋͑͘ ͔͙͑̀͒͋͘ͅ ͑͘͝ ͉͌͐̀͑͘͝ ͙͖͂͘ͅ ͖͋͘ ͈͍͔͏͍͎͖͐͂͘͝ͅ ͉͕͇͗̓ͅ-
͖ͅ ͎͍ͅ ͑͘͝ ͅ͏͇͓͕̓͌͐͑͝ ͔͓͙ ͌ͅ ͙͏͓͔͓͍͓͋͌͑͡ ͗͋͑͘ ͙͉͍͗͑́͛ͅ.

̷͓͘ 3ξ ͎͉͚̀͏͍͓ͅ ͔͕͓͙͍͓͍͗̀͊͑͘ͅͅ ͘ͅ ͙͍͎͗͗̀͘͘ͅ ͕͐́͋ ͗͘ͅ ͓͔͓̓ͅ ͈͍ͅ-
͕͓͙͉͛̓͊͐͝ ͓͙͖͘ βλτςσδρθνζ ͅ͏͇͓͕͓͙͖̓͌͐ ͎͍ͅ ͘ͅ ͓͔͓̓ͅ ͌ͅ ͕͍͓͔͓͍͛͋͗͐͂-
͓͙͉͗͐ ͗͋͑͘ ͙͉͍͗͑́͛ͅ ͇͍ͅ ͑ͅ ͓͙͖͘ ͈͍͔͓͙͉͗̀͗͐ͅ ͉͗ ͉͕͑͒̀͋͘͘ͅͅ ͎͓͍͐͐̀͘ͅ
͘ͅ ͓͔͓̓ͅ ͙͉͕͇͉͗͑͊͐͑͠ͅͅ ͌ͅ ͔͓͉͘ͅ͏͓͑͡ ͙͏͓͔͓͍͉͍͖͂͗ ͑͘͝ ͈͍͚͓͕͉͍͎͑͘͢ͅ
ͅ͏͇͓͕̓͌͐͑͝. ̪͔͖̓͗͋ ͔͕͓͙͍͓͙͉͗̀͊͐ͅ ͉͐ ͓͑͘ ͕͔͓͘͠ ͉͐ ͓͑͘ ͓͔͓͓̓ ͙͖́͘ͅ
͓͍ ͉͕͉͖͑͒̀͋͘͘ͅ ͓͈͉͖͐͑̀ ͔͓͕͓͐͑͡ ͑ͅ ͕͍͓͔͓͍͓͛͋͗͐͋͌͑͡ ͇͍ͅ ͋͑͘ ͙͏͓͔͓̓-
͋͗͋ ͑́͑͝ ͅ͏͇͓͕̓͌͐͑͝ ͉͐ ͋͑͘ ͉͏͍̀͛͗͋͘ ͈͙͑͂͘ͅ ͉͔͍͔͏͓́͑ ͉͕͇͗̓ͅͅ ͔͠ͅ
͓͑͘ ͔͕͓͇͕͍͐͐͗͂͘͘ͅͅ. ̪͔͖̓͗͋ ͏͇͠͝ ͖͋͘ ͕͖͛͂͗͋ ͖͋͘ ͍͆͆͏͍͓͎͖͌͂͋Wθςδλθα
͈͉͓͙͉̓͛͑͐ ͍͘͠ ͓͍ ͙͏͓͔͓͍͉͍͖͂͗ ͙͖́͘ͅ ͉͍̓͑ͅ ͈͙͑͑͘͠ͅ ͑ͅ ͉͑ͅ͏͏͓͍̀͗͗͑͘ͅ
͐́͗ͅ ͉͗ ͈͂͋ ͙͏͓͔͓͍͓͙͖͋͐́͑ ͅ͏͇͓͕͓͙͖̓͌͐ ͇͍ͅ ͑ͅ ͉͐͆̀͘ͅ͏͏͉͍͘ͅ ͋ ͙͗͐-
͔͉͕͍͚͓͕̀ ͓͙͖͘. ̸́͏͓͖ ͔͕͓͙͍͓͍͗̀͊͑͘ͅͅ ͓͍ ͈͍͉͔͚͖́ͅ ͔͓͙ ͓͘ ͎͉̀͌ ͎͓͍͐͐̀͘
͉͖͑͠ ͙͏͓͔͓͍͓͙͋͐́͑ ͅ͏͇͓͕͓͙̓͌͐ ͔͕͔͉͍́ ͑ͅ ͔͉͕͍͉͍́͛ ͍́͗͘ ͉͗͘͢ ͑ͅ ͉͍̓͑ͅ
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͙͗͐͆͘͠ͅ ͉͐ ͘ͅ ͔͕͙͔͘͠ͅ ͔͓͙ ͔͍͉̓͘ͅͅ ͋ Wθςδλθα ͎͍ͅ ͑ͅ ͉͍̓͑ͅ ͈͙͑͂͘ͅ ͋ ͉-
͑ͅ͏͏͇͂ͅ ͓͏͎͠͏͕͋͑͝ ͑͘͝ ͅ͏͇͓͕̓͌͐͑͝ ͐́͗ͅ ͗͘ͅ ͔͏͍̓͗ͅͅ ͍͖͐ͅ ͉͖͗͑͌͋͘͡
͉͚͕͓͇͖͐͂ͅ ͕͖͛̓͝ ͎͐̓ͅͅ ͅ͏͏͇͂ͅ ͓͗͑͘ ͎͈͍͎͢ͅ ͔͕̀ͅ ͓͐͑͠ ͗͋͑͘ ͈͂͏͗͋͝
͑͘͝ ͅ͏͇͓͕̓͌͐͑͝.

̷͓͘ 4ξ ͎͉͚̀͏͍͓ͅ ͔͕͓͙͍͓͙͉͗̀͊͐ͅ ͔͉͍͕͍͎͐̀͘ͅͅ ͔͓͉͘ͅ͏́͗͐͘ͅͅ ͔͓͙ ͅ-
͔͓͈͉͍͎͓͙͑͑͡ ͍͘͠ ͋ ͙͏͓͔͓͍͉͍͖͂͗ ͑͘͝ ͅ͏͇͓͕̓͌͐͑͝ ͚͗͐͑͡͝ͅ ͉͐ ͋͑͘ ͕͍͛ͅ-
͉͎͓͍͎͑͂͘͘ ͈͓͐͂ ͔͓͙ ͔͕͓͉͓͙͉̓͑͐͘ ͉͍̓͑ͅ ͔͠ͅ͏͙͘ͅ ͚͉͖͗͐͑͡͝ ͉͐ ͍͖͘ ͕͍͛ͅ-
͎͖́ ͔͉͕͍͇͕͚͖́ͅ ͑͘͝ ͈͍͓͙͕͇͋͐͑͢ ͓͙͖͘. ̨͍ͅ ͑ͅ ͓͘ ͔͉͓͙͉͛͐͘͡ ͙͘͠ͅ ͉͔ͅ-
͑ͅ͏͓͙͉͐͆̀͑͐ͅ ͗͠ͅ ͔͉͍͕̀͐͘ͅͅ ͉̓͛͑ͅ ͉͎͉͘͏͉͍́͗ ͓͍ ͈͍͓͙͕͇͓͋͐̓ ͓͙͖͘ ͎͍ͅ
͔͉͕͍͇͕͚͓͙̀͑ ͍͖͗͘ ͉͕͇͉͖͗̓ͅ ͓͙͖͘.

̷͓͘ 5ξ ͎͉͚̀͏͍͓ͅ ͔͕͓͙͍͓͙͉͗̀͊͐ͅ ͠͏ͅ ͘ͅ ͔͉͍͕͍͎͐̀͘ͅͅ ͔͓͉͘ͅ͏́͗͐ͅ-
͘ͅ ͔͓͙ ͓͙́͛͑ ͔͕͓͎͉͍͜͡ ͔͠ͅ ͈͍͚͓͕͉͖̀ ͎͇͓͕͉͖͋̓͘ͅ ͔͉͍͕͐̀͑͘͝ͅ ͔͓͙ ͉͔͍-
͏͎́͛͌͋͑ͅ ͇͍ͅ ͋͑͘ ͓͕͉͕͌͋͘͠ ͔͉͕͍͇͕͚͂ͅ ͑͘͝ ͅ͏͇͓͕̓͌͐͑͝. ̸ͅ ͔͉͍͕̀͐ͅ-
͘ͅ ͙̀͘ͅ ͓͙́͛͑ ͇͉͍̓͑ ͓͗͘͠ ͉͗ ͔͕͓͓͓͍͖͗͐́͘͝ ͕͗͐͑͘͡͝ͅͅ ͈͍͎͑͘͡͝ ͓͗͠
͎͍ͅ ͉͗ ͔͕͇͍͎͖͐́͘ͅͅ ͙͎͉͙͖͗͗́ ͔͓͙ ͂͑͘ͅ ͈͍͍͉͖͌́͗͐ͅ. ̷͘ͅ ͔͉͍͕̀͐͘ͅͅ ͉͐
͋͑͘ ͕͛͂͗͋ ͔͕͓͓͓͍͗͐͑͘͢͝ ͉͐͏͉͍̀͘͘ͅ ͋ ͎͏͍͎͓͍͐͗͐͋͘͘͠ͅͅ ͑͘͝ ͙͏͓͔͓͍͂-
͉͗͑͝. ̷͍͖͘ ͔͕͇͍͎͖͐́͘ͅͅ ͙͎͉͙͖͗͗́ ͔͕͓͔͓͉͗͌͐͡ͅ ͑ͅ ͎͘ͅͅ͏͓͙͉̀͆͐ ͔͖͝
͍͈͕͑̀͘ͅ ͓ ͅ͏͇͕͍͓͖͌͐͠ ͉͗ ͅ͏͏͇͖́ͅ ͓͙͘ ͔͉͕͍͆̀͏͏͓͖͑͘͠ ͓͙͘ ͅ͏͏̀ ͎͍ͅ ͉͗
͔͕͓͆͏͂͐͘ͅͅ ͔͓͙ ͉͍̓͑ͅ ͉͉͑͐͑͐͑͠ͅͅͅ ͓͗͑͘ ͕͓͛͢ ͑͘͝ ͙͕͗͐̀͑͘͝ͅ ͈͍͎͘͡-
͑͝ ͍͕͗͌͋͂͑͘͝ͅ.

̷͓͘ 6ξ ͎͉͚̀͏͍͓ͅ ͔͕͓͍͌́͑͘͘ͅͅͅ ͘ͅ ͙͔͉͕͗͐̀͗͐͘ͅͅ ͖͋͘ ͈͍͔͏͍͎͖͐͂͘͝ͅ
͉͕͇͖͗̓ͅͅ. ̪͔͖̓͗͋ ͇͉͍̓͑͘ͅ ͍͐ͅ ͚͓͕͑̀ͅͅ ͉͗ ͉͐͏͏͓͍͎͓͖͑͘͡ ͓͙͖͗͛͘͠ ͎͍ͅ ͉-
͚͕͓͇͖͐́ͅ ͑͘͝ ͅ͏͇͓͕̓͌͐͑͝ ͔͓͙ ͓͙́͛͑ ͈͂͋ ͙͏͓͔͓͍͉͋͌̓ ͂ ͌ͅ ͙͏͓͔͓͍͓͋͌͑͡
͓͗͘ ͐́͏͏͓͑.



̯͉͚̀͏͍͓ͅ 2

̧͍͎͖͗́ͅ ̪͓͍͉͖͑

2.1 ̪͉͕͓͇͉͑͂͘ ̦͕͗͐͘͡ͅͅ ͈͎͙̓͘ͅ ͍͗͌͋͂͘ͅ-
͕͑͝

̷͘ͅ ͕͓͗͑͛͑͡ͅ ͈͎͙̓͘ͅ ͍͕͗͌͋͂͑͘͝ͅ ͔͓͙ ͔͉͕͍͇͕͉̀͐͜ͅ ͎͍ͅ ͗͋͑͘ ̪͍͇͗͝ͅ-
͇͂ ͔͕͕͓͉͋͐͘͡ͅͅ ͕͎͉̀͘ͅ ͙͗͛͑̀ ͓͘ ͚͍͉͓͑͐͑͠ͅ ͖͋͘ ͉͉͕͓͇͉͍͖́͑͘ͅ. ̱͉ ͓͑͘
͕͓͠ ͙͘͠ͅ ͉͓͓͉͑͑͐͡ ͍͘͠ ͓͘ ͓͗͑͡͏͓ ͓͙͘ ͈͍͎͓͙͘͡ ͈͉͑ ͔͓͉͘ͅ͏͉͍̓͘ͅ ͔͠ͅ ͙͗-
͎͉͙͖͗́ ͈͍͓͙̓ ͔͓͙͘͡. ̩͋͏͈͂ͅ ͔͠ͅ ͙͎͉͙͖͗͗́ ͔͓͙ ͕͍͓͔͓͍͓͛͋͗͐͑͡ ͈͍͚͓ͅ-
͕͉͍͎̀͘ ͐́͗ͅ ͉͔͍͎͓͍͖͑͑̓͝ͅ, ͈͍͚͓͕͉͍͎̀͘ͅ ͏͉͍͓͙͕͇͍͎̀͘ ͙͗͗͂͐͘͘ͅͅ , ͔͕͓-
͕͓͍́͛͑͘ͅ ͙͗͛͑̀ ͔͠ͅ ͈͍͚͓͕͉͍͎͓͖͘͡ͅ ͎͎͉͙͖͗͗́͘͘ͅͅͅ ͎͍ͅ ͇͉͍͎͑̀ ͓͙́͛͑
͈͍͚͓͕͉͍͎͖́͘ͅ ͈͙͉͖͑͋͘͘͘͠ͅ ͉͇͐́͌͋ ͎͍ͅ ͙͔͓͏͓͇͍͍͎͗͂͘ ͍͗͛͡. ͓̽͗͗͘͠ ͙͗-
͖͑͂͌͝ ͙͘͠ͅ ͔͓͙ ͌́͏͓͙͉͐ ͉͍̓͑ͅ ͑ͅ ͐͋͑ ͕͉͍͉͍͛̀͊͘ͅ ͑ͅ ͙͏͓͔͓͍͓͙͉͂͗͐ ͍͖͘
͉͚͕͓͇͖͐́ͅ ͖͐ͅ ͇͍ͅ ͎͉̀͌ ͐̓ͅ ͔͠ͅ ͍͖͘ ͙͎͉͙͖͗͗́ ͉͕͍͒͛͗̀͘͝, ͅ͏͏̀ ͑ͅ ͎͓ͅ-
͏͓͙͓͉͌͐͡ ͍͖͘ ͕͖͛́ͅ ͑͘͝ ͉͚͕͓͇͐͑͢ͅ ͎͉͑͐͋͐́͑͑͘͝ͅͅ ͙͗͗͋͐̀͑͘͘͝ (͈͋-
͏͈͂ͅ ͍͐ͅ ͙͏͓͔͓̓͋͗͋ ͇͍ͅ ͠͏͓ ͓͘ ͈͎͙͓̓͘). ̷͓͖͛͘͠ ͏͓͍͔͑͠ ͉͍̓͑ͅ ͑ͅ ͉͕͓͌͝͡-
͉͐ ͓͘ ͈͍͍͓͌́͗͐ͅ ͈͎͙͓̓͘ ͖͝ ́͑ͅ ͇͕͚͓̀ ͓͗͑͘ ͓͔͓͓̓ ͓͍ ͎͓͕͙͚͖́ ͍͓͍͑͗͘͘ͅ-
͓͛͑͡ ͉͗ ͍͕͉͖͗͌͋͂͘ͅ ͎͍ͅ ͓͍ ͎͖͐́ͅ ͍͓͍͓͑͗͛͑͘͘͡ͅ ͉͗ ͙͈͉͍͖͗͑́͗ ͉͑̀͐͗ͅͅ
͉͗ ͙͓͖͘͡ͅ ͐́͗͝ ͎͔͓͍͓͙̀ ͕͓͙͗͐͘͡ͅͅ ͈͍͎͓͙͘͡ ͇͍ͅ ͘ͅ ͕͎͕͍͍͎͛͋͗̀͘͘ͅͅ
͓͙͘ ͓͔͓͓͙̓ ͈͍͚͓͕͓͉͐͡ͅͅ ͔͏͕͖͂͝.

2.2 Cλτςσδρθνg
̱͉ ͓͑͘ ͕͓͠ Αλτςσδρθνζ ͗͘ͅ ͕͗͐͘͡ͅͅͅ ͈͎͙̓͘ͅ ͍͕͗͌͋͂͑͘͝ͅ ͚͉͕͑͐͠ͅͅͅ-
͉͗͘ ͓͗͑͘ ͍͗͛͋͐͗͐͘͠ͅ ͓͈͐̀͑͝ (βλτςσδρς) ͉͐ ͙͇͎͉͎͕͍͗͐́͑ͅ ͔͕͓͎͓͕͍͌ͅ-
͗͐́͑ͅ ͕͎͕͍͍͎͛͋͗̀͘͘ͅͅ. ̴͍ ͓͈͉͖͐̀ ͙͖́͘ͅ ͓͍͗͛͋͐̓͊͑͘͘ͅͅ ͉͐̀͘ ͔͠ͅ ͉͔͍-
͎͓͍͑͑̓͝ͅ ͉͑̀͐͗ͅͅ ͓͙͖͗͘ ͍͕͉͖͗͌͋͂͘ͅ ͎͍ͅ ͑͘ͅͅ͏͏͇͂ͅ ͔͏͕͓͚͓͕͖͋̓ͅ ͇͍ͅ
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͍͖͘ ͈͙͉͖͑͋͘͘͘͠ͅ ͎͍ͅ ͋͑͘ ͎̀͗͗͂͘͘ͅͅ ͓͙͖͘. ̱́͗ͅ ͍͖͗͘ ͓͈͉͖͐̀ ͔͓͙ ͈͋-
͍͓͙͕͇͓͍͐͑͘͡ͅ ͙͔͕͓͙̀͛͑ 3 ͈͍͎͕͍͓̓͘ͅ ͕͠͏͓͙ ͔͓͙ ͔͓͕͉͐̓ ͑ͅ ͑ͅͅ͏͉͍̀͆ ͓
͎͉̀͌ ͎͓͖͐͆͠. ̦͙͓̓͘ ͉͍̓͑ͅ:

ૹ A͕͇͖͛͋͠ (CλτςσδρHδaγ) ̹͔͕͉͍̀͛ ͖́͑ͅ ͓͐͑̀͛ͅ ͉͗ ͎͉̀͌ βλτςσδρ ͎͍ͅ
͉͍̓͑ͅ ͙͔͉͙͓͖͌͑͡ ͇͍ͅ ͑ͅ ͉͎͔͕͓͔͉͗̓͝ ͠͏͓͙͖ ͓͙͖͘ ͙͔͠͏͓͍͔͓͙͖ ͓͗͘
͈͎͙͓̓͘.

ૹ ̷͈͉͓͖͑͗͐͡ (Gaσδφay) ̟͍͗͘ ͓͓͓͙͉͑͐̀͊͐ ͓͙͖͘ ͎͓͙͖͐͆͠ ͔͓͙ ͙͗͑-
͈͓͍́͑͘ͅ ͉͐ ͓͙͘͏͍͓̀͛͗͑͘ ́͑ͅ ͎͓͐͆͠ ͈͍͚͓͕͉͍͎͓͘͡ͅ βλτςσδρ.

ૹ ̦͔͏͖͠ (Mδμαδρ) ̯͉̀͌ ͎͓͖͐͆͠ ͓ ͓͔͓͓͖̓ ͉͍́͛ ͔ͅ͏̀ ͇͉͍̓͑ ͐́͏͓͖ ͓͙͘
βλτςσδρ.

̴͍ ͕͠͏͓͍ ͎͍ͅ ͍͐ͅ ͔͍͌͑͂ͅ ͉͑̀͌͗͂ͅ ͓͙͖͘ ͉͗ ́͑ͅ ͙͓͛̓͘ͅ ͈͎͙͓̓͘ ͔͓͙͠ ͓͙́͛͑
͈͍͓͕͚͉͐͌̓͝ͅ 2 ͓͈͉͖͐̀ ͚͓͍̓͑͑͘ͅͅ ͓͗͘ ̷͛͂͐ͅ 2.1 ͔͓͙͠ ͉͐ ͎͎͎͍͓͑͠ ͕͛͐͢ͅ
͉͚͓͍͓͍͐͑̓͊͑͘ͅͅ 2 ͉͎͏͉͇͓͍͐́͑ ΑλτςσδρΖδaγς ͉͐ ͔͕͍͓̀͗͑ ͓͍ Εaσδφaψς ͎͍ͅ
͉͐ ͔͐͏͉ ͘ͅ ͔ͅ͏̀ Λδμαδρς.

̷͛͂͐ͅ 2.1: ̵͕͈͉͍͇̀͐ͅͅ ͈͍͎͓͙͘͡ ͔͓͙͠ ͓͙́͛͑ ͈͍͓͕͚͉͐͌̓͝ͅ 2 βλτςσδρς

̬ ͈͍͓͙͕͇͋͐̓ͅ ͑͘͝ βλτςσδρς ͈͍͓͕͚͉͍͐͑͢ͅ ͍͐ͅ ͍͉͕͕͛̓ͅͅ ͐́͗ͅ ͓͗͘ ͈̓-
͎͙͓͘. ̬ ͍͉͕͕͛̓ͅͅ ͙͂͘ͅ ͉͍̓͑ͅ ͍͈͍͉͕̓͘ͅͅ ͍͎͗͋͐͑͂͘ͅ ͇͍ͅ ͔͏͕͋͌͢ͅ ͉͚͕͓͐ͅ-
͇͑͢ ͔͖͠͝ ͋͑͘ ͙͇͎͕͗́͑͗͋͘͝ ͉͕͉͐͂͗͑͘͝ (Βaσa Aζζρδζaσθξν), ͋͑͘ ͔͕ͅͅ-
͎͓͏͓͌͋͗͋͡ ͗͛͑͘͠͝(Σaρζδσ Σρaβκθνζ) ͎͍ͅ ͋͑͘ ͚͗ͅͅ͏͂ ͉͔͍͎͓͍͑͑̓͝ͅ (͎͕͙-
͔͓͇͕͚̀͋͗͋͘ ͙͐͋͑͐̀͑͘͝ ͐́͗ͅ ͓͗͘ βλτςσδρ). ̪͔͖̓͗͋ ͓͆͋͌̀ ͓͗͑͘ ͔͉͕͍͓-
͕͍͗͐͠ ͑͘͝ ͔͍͉͂͗͑͘͝ͅͅ ͉͔͍͎͓͍͖͑͑̓͝ͅ ͓͗͘͠ ͉͖͑͘͠ ͓͗͠ ͎͍ͅ ͉͎͖͘͠ ͑͘͝
͓͈͐̀͑͝ ͎͖͌͢ͅ ͘ͅ ͐͋͑͐͘͡ͅͅ ͔͕͓͓͍͌͑͘͝͡ͅ ͐́͗͝ ͙͇͎͉͎͕͍͗͐́͑͑͝ ͈͍ͅ-
͈͕͓͐͑͢ (͔͠ͅ ͓͙͖͘ ͎͓͙͖͐͆͠ ͔͕͓͖ ͓͙͖͘ ͕͇͓͖͛͋͡ͅ ͑͘͝ ͓͈͐̀͑͝ ͎͍ͅ ͑̓͘ͅ-
͕͓͚͗͘ͅ) ͅ͏͏̀ ͎͍ͅ ͗͋͑͘ ͉͍͓͕͕͔͒͗͋͗͋͠ ͚͕͓͙͘͠ ͉͕͇͖͗̓ͅͅ. ̯͖͌͢ͅ ͓͍ ͍ͅ-
͕͉͖͗͌͋͂͘ ͙͓̓͘ͅ ͉͍̓͑ͅ ͙͗͛͑̀ ͓͔͓͉͓͍͌͋͐́͑͘͘ ͉͗ ͈͙͔͕͍͉͖͗͗͘͠ ͔͉͕͍͓͖͛́ ͉͐
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͎͕͉͖̓ͅͅ ͙͎͉͖͗͑͌͂ (͔͖͠͝ ͈̀͗͋, ͔͉͈̓ͅ ͕͍͍͎͗͑͘͘͘͢͝ͅ ͉͔͍͉͍͕͉͛͂͗͑͝, ͓͙͆-
͑̀) ͎͍ͅ ͏͉͍͓͙͕͇͓͑͘͡ ͉͐ ͔͉͕͍͓͕͍͓͙͖͗͐́͑ ͔͕͓͙͖͠ ͉͍̓͑ͅ ͍͈͍͉͕̓͘ͅͅ ͗͋͐͑ͅ-
͍͎͘͠ ͑ͅ ͔͉͕͍͓͕͓͙͉̓͗͐ ͓͗͠ ͔͉͕͍͉͕͓͗͗͘͠ ͇͉͍̓͑͘ͅ ͋͑͘ ͓͔͓͍͈͔͓͉͂͘ͅ ͔͗ͅ-
̀͘͏͋ ͉͕͇͉͍͖͑́ͅ. ̬ ͉͐̓͗͋͝ ͓͙͘ ͇͎͓͙͠ ͖͋͘ ͉͔͍͎͓͍͖͑͑̓͝ͅ ͎͍ͅ ͋ ͎ͅ͏͉͕͋͘͡
͓͕͇̀͑͗͋͝ ͓͙͘ ͈͍͎͓͙͘͡ ͉͍́͛ ͔͕͕͉͋͋͌̓͘ͅͅ ͓͈͇͉͋̓ ͉͗ ͍͎͗͋͐͑͂͘ͅ ͒͋͗͋͡ͅ
͖͋͘ ͈͍͕͎͉͍͖̀ͅ ͖͊͂͝ ͑͘͝ ͍͕͗͌͋͂͑͘͝ͅ ͎͍ͅ ͙͉͔͖͗͑͢ ͖͋͘ ͙͓͗͑͏͍͎͖͂ ͉͇͎ͅ-
͖̀͗͗͋͘͘ͅ.
̴ ͕͔͓͖͘͠ ͉͐ ͓͑͘ ͓͔͓͓̓ ͓͍͗͛͋͐̓͊͑͘͘ͅͅ ͘ͅ βλτςσδρς ͉͍̓͑ͅ ͎͍ͅ ͙͖͘͠ͅ ͔͓͙

͔͕͓͈͈͉͍͗̓ ͍͈͍͉͕̓͘ͅͅ ͕͎͕͍͍͎͛͋͗̀͘͘ͅͅ ͉͗ ͎͉̀͌ ͅ͏͇͕͍͓͌͐͠. ̴͍ ͅ͏͇͕͍͌͠-
͓͍͐ ͔͓͕͉͐̓ ͑ͅ ͉͍̓͑ͅ ͉͉̓͘ ͉͉͕͍͍͍͎͓͑͐͑͗̓͘͘͘ (͔͛ ͓͙͗͛͋͐̓͊͑͘ͅ ͓͈͉͖͐̀ ͕͛͋-
͍͓͔͓͍͖͗͐͑͘͢ͅ ͎͔͓͍̀ͅ ͉͉͕͍͍͍͎͑͐͑͗͂͘͘͘ ͔͓͗͋͘͘͠ͅ ͔͖͠͝ ͋͑͘ ͔͗͗͋͘͠ͅͅ
͉͐͒͘͡ͅ ͓͙͖͘), ͔͍͓͍͎͓͌͑̓͘ͅ (͓͙͗͛͋͐̓͊͑͘ͅ ͍͖͘ ͓͈͉͖͐̀ ͕͍͓͔͓͍͖͛͋͗͐͑͘͢ͅ
͉͗ ͎͉̀͌ ͔͚͗͋͠ͅͅ ͇͉͕͍͉͖͑͑͂͘ ͙͛̓͑͘͝ͅ ͕͍͌͐͑͢ͅ) ͂ ͎͍ͅ ͑ͅ ͙͈͙͓͙͗͑̀͊͑
͕͎͕͍͍͎͛͋͗̀͘͘ͅͅ ͎͍ͅ ͑͘͝ 2 ͎͇͓͕͍͋͑͘͢ͅ (͔͛ ̪͎͏͓͇͂ ͓͙͘ ͎͓͙͐͆͠ ͉͐ ͋͑͘
͔͉͕͍͉͕͗͗͋͘͠ ͉͕͇͉͍͑́ͅ ͖͝ ΑλτςσδρΖδaγ ͎͍ͅ ͔͓͈͓͛͂ͅ ͎͉̀͌ ͔͕͎͗͠͏͖͋͗͋
͇͍ͅ ͙͉͓͗͐͐͛͂͘ ͗͋͑͘ ͓͈͐̀ͅ ͉͐ 50% ͔͍͌͑͋͘͘͠ͅͅ).

2.3 ̷͉͍͎͛͂͘ ̧͍͆͏͍͓͇͕͚̓ͅͅ
̸ͅ ͉͘͏͉͙̓͘ͅͅ ͕͍͛͑͠ͅ ͉͍́͛ ͔͕͓͙͍͉͗͗̓͘ͅͅ ͎͍ͅ ͉͐͏͉͉͋͌̓͘ ͍͐ͅ ͉͇͐̀͏͋ ͙͗͏-
͏͓͇͂ ͔͠ͅ ͅ͏͇͓͕͓͙͖̓͌͐ βλτςσδρθνζ. ̷͋͑͘ ͉͍͎͗͛͂͘ ͍͆͆͏͍͓͇͕͚̓ͅͅ ͙͔͕͓͙̀͛͑
͕͎͉͖́͘ͅ ͕͉͙͉͖́͑ (͔.͛. [2, 7, 20, 12ά) ͔͓͙ ͙͇͎͕͓͙͗̓͑͑ ͕͎͉͓͖͘͡ͅ ͅ͏͇͓͕̓͌-
͓͙͖͐ ͎͍ͅ ͎͘ͅͅ͏͇͓͙͂͑ ͍͘͠ ͙͔͕͓͙̀͛͑ ͕͎͉͖́͘ͅ ͓͓͍͉͖͐͋͘͘͠ ͉͗ ͉͔͍͕͓͙͖͐́
͈͍͈͍͎͉͖͗̓ͅͅ ͓͙͖͘. ̦͎͐͋͠ ͙͗͛͑̀ ͎͘ͅͅ͏͇͓͙͂͑ ͉͗ ͍͐ͅ ͎͇͓͕͍͓͔͓͋̓͋͗͋͘ͅ
͑͘͝ ͅ͏͇͓͕̓͌͐͑͝ ͖͝ ͔͕͓͖ ͓͑͘ ͕͔͓͘͠ ͏͉͍͓͙͕͇͖̓͘ͅ ͎͍ͅ ͉͈͖͗͛̓͗͋ͅ.
̨͍ͅ ͔͕͈͉͍͇̀͐ͅͅ, ͓͗͘ [2ά ͉͉͓͍͒̀͊͑͘͘ͅ 54 ͅ͏͇͕͍͓͍͌͐͠ ͖͝ ͔͕͓͖ ͓͑͘ ͕ͅ-

͍͉͎͓͍͎͛͑͘͘͠ ͓͙͖͘ ͉͈͍͗͛͗͐͠ͅ ͎͍ͅ ͍͖͘ ͔͕͕͓͙͖͐́͘ͅͅ ͔͓͙ ͕͍͓͔͓͍͓͛͋͗͐͑͡-
͍͘ͅ ͗͘ͅ ͉͉͉͒͊͐͑͘͠ͅͅ ͔͕͎͓͘͝͠͏͏ͅ ͔͖͠͝ ͋͑͘ ͈͙͍͎͑͐͂ͅ ͓͙͘ ͈͍͎͓͙͘͡, ͍͖͘
͈͙͉͖͑͋͘͘͘͠ͅ ͑͘͝ ͎͐͆͑͠͝ ͎͍ͅ ͋͑͘ ͙͔͓͏͓͇͍͍͎͗͂͘ ͓͙͖͘ ͍͗͛͡. ̯͘ͅͅ͏͇͓͙͂͑
͏͓͍͔͑͠ ͉͗ ͍͐ͅ ͎͇͓͕͍͓͔͓͋̓͋͗͋͘ͅ ͑͘͝ ͅ͏͇͓͕̓͌͐͑͝ ͖͝ ͔͕͓͖ ͓͑͘ ͓͗͛͘͠
͔͓͙ ͓͙́͛͑ ͉͗ ͅ͏͇͓͕͓͙͖̓͌͐: ̪͍͓͕͕͔͖͒͗͋͗͋͠ ͚͕͓͙͘͠, ̦͓͖͑͛͂ ͉͗ ͚͗̀͏-
͐͘ͅͅ, ̦͙͖͒͋͐́͑͋ ͉͔͍͎͓͍͖͑͑̓͝ͅ, ̪͏͍͓͔͓͖͛͗̓͋͗͋͘ͅ ͕͍͓͌͐͡ͅ βλτςσδρ ͎͍ͅ
̱͉͇͍͓͔͓͖͗̓͋͗͋͘ ͖͋͘ ͖͊͂͝ ͓͙͘ ͈͍͎͓͙͘͡.
̱͉ ͓͍͓͑̓͗͛͘͘ͅ ͕͔͓͘͠ ͓͗͘ [7ά ͔͕͓͙͍͓͍͗̀͊͑͘ͅͅ 44 ͅ͏͇͕͍͓͍͌͐͠ ͎͍ͅ ͉͔͍-

͎͉͕͓͍͑͑͑͘͘͢ͅ ͓͗͑͘ ͕͍͌͐͠ͅ ͑͘͝ βλτςσδρς, ͗͋͑͘ ͉͔͍͎̀͏͙͋͜ ͑͘͝ βλτςσδρς,
͓͗͑͘ ͕͔͓͘͠ ͉͎͏͓͇͖͂ ͑͘͝ ΑλτςσδρΖδaγς, ͗͋͑͘ ͎͍͍͎͑͋͋͘͘͘͠ͅ ͑͘͝ ͎͐͆͑͠͝
͎͍ͅ ͗͋͑͘ ͕͓͍͎͛͑͂ ͔͓͏͙͔͏͓͎͋͘͘͠ͅ. ̪͔͖̓͗͋ ͎͘ͅͅ͏͇͓͙͂͑ ͉͗ ́͑ͅ ͈͍͕͍͛͝ͅ-
͗͐͠ ͑͘͝ ͅ͏͇͓͕̓͌͐͑͝ ͉͗ ̵͍͓͍͎͓͖͌͑͘͡ͅ ͎͍ͅ ̲͉͉͕͍͍͍͎͓͖͐͑͗͘͘͘͡ ͖͝ ͔͕͓͖
͓͑͘ ͕͔͓͘͠ ͉͎͏͓͇͖͂ ͑͘͝ ΑλτςσδρΖδaγς ͎͍ͅ ͍͓͗͛͋͐͗͐͘͡ͅ ͑͘͝ βλτςσδρς.
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̱͉͏͉͖͑͘͘͢ͅ ͙͓͗͑͏͍͎̀ 8 ([2, 7, 20, 12, 13, 17, 9, 16ά) ͉͕͉͙͍͎͖͑͋́͘
͉͕͇͉͖͗̓ͅ ͔͓͙ ͔͕͓͙͍͓͙͗̀͊͑ͅ ͙͓͗͑͏͍͎̀ 90 ͅ͏͇͓͕͓͙͖̓͌͐ ͇͕͓͙͉͑͑̓͊͐͝ͅͅ
2 ͍͎͖͆͗́ͅ ͔͉͕͍͓͖͛́ ͔͓͙ ͉͚͓͍͐͑̓͊͑͘ͅͅ ͉͗ ͎͉̀͌ ͅ͏͇͕͍͓͌͐͠. ̸͋͑ ͉͎͏͓͇͂
͑͘͝ ΑλτςσδρΖδaγς ͎͍ͅ ͋͑͘ ͓͈͓͐́͌ ͍͓͗͛͋͐͗͐͘͡ͅ ͑͘͝ βλτςσδρς. ̦͙͖͘͠ ͓
͈͍͕͍͖͛͗͐͝͠ͅ ͔͓͉͘ͅ͏͉̓ ͓͑͘ ͍͎͆͗͠ͅ ͔͙͏͑͢ͅ ͖͋͘ ͇͉͍͎͖͑͂ ͉͈͍͍͎͖͗͛͗͂͘ͅ
͉͈͓͙͐͌͠ ͈͍͕͍͓͛͗͐͝͡ͅ ͑͘͝ βλτςσδρθνζ ͅ͏͇͓͕̓͌͐͑͝ ͉͗ ͉͕͉͖͑͒̀͋͘͘ͅ ͙-
͔͓͓͈͉͖͐͑̀. ͓̽͗͗͘͠ ͋ ͔͙͑̀͒͋͘ͅ ͑͘͝ ͙͔͓͓͈͐͑̀͑͝ ͉͍͆͗̓͊͘ͅͅ ͓͗͑͘ ͎͉̀͌
ͅ͏͇͕͍͓͌͐͠ ͉͕͍͒͛͗̀͘͝, ͑̀ͅ͏͓͇ͅ ͉͐ ͍͖͘ ͍͈͍͍͉͕͉͖͋͘͘͘͠ͅ ͔͓͙ ͙͖͘͠ͅ ͔ͅ-
͕͓͙͍͉͍͗̀͊. ̷͋͑͘ ͙͉͍͗͑́͛ͅ ͔͕͓͙͍͓͍͗̀͊͑͘ͅͅ ͎͔͓͍͓͍̀ ͅ͏͇͕͍͓͍͌͐͠ ͔͓͙ ͙͗-
͍͑͑͑͘͘͢ͅͅ ͙͗͛͑̀ ͗͋͑͘ ͍͆͆͏͍͓͇͕͚̓ͅͅ, ͉͕͓͍͌͑͘͝͡ͅ ͍͎͓͆͗̓ͅ ͉͗ ͙͑͘͠ͅ ͓͑͘
͓͐́͘ͅ ͎͍ͅ ͓ ͕͔͓͖͘͠ ͉͐ ͓͑͘ ͓͔͓͓̓ ͉͓͍͑͗͐͑͑͘͘͢͝ͅͅ ͗͋͑͘ ͔͕͓͉͍͉͑͐͑͋͘͠
͕͍͉͎͓͍͎͛͑͂͘͘ͅ.

2.4 ̯͇͓͕͍͓͔͓͋̓͋͗͋͘ͅ ̦͏͇͓͕̓͌͐͑͝
̸ͅ 2 ͙̀͘ͅ ͐͂͐͘͘ͅͅ ͑͘͝ ͅ͏͇͓͕̓͌͐͑͝ ͔͓͙ ͙͉͗͑͑͂͗͐͘ͅͅ ͗͋͑͘ ͉͐͏́͋͘
͠͏͖͋ ͙͖͂͘ͅ ͖͋͘ ͍͆͆͏͍͓͇͕͚͖̓ͅͅ ͘ͅ ͎͇͓͕͍͓͔͓͍͉͋͂͗͐͘ͅͅ ͓͗͘ ͓͗͑͡͏͓ ͖͋͘
͍͆͆͏͍͓͇͕͚͖̓ͅͅ ͎͍ͅ ͔͕͓͙͍͓͍͗̀͊͑͘ͅͅ ͓͙͖͗͘ ̵͎͉͖̓͑ͅ 2.1 ͎͍ͅ 2.2. ̴ ͈͍͛͝ͅ-
͕͍͖͗͐͠ ͙͖͘͠ͅ ͉͍̓͑ͅ ͇͉͍͎͖͑͠ ͎͍ͅ ͗͋͑͘ ͙͉͍͗͑́͛ͅ ͌ͅ ͉͉͍͈͍͎͉͙͉͒̓͘ ͉͗ ͉͇͐ͅ-
͏͉͕͓͘͡ ͆͌͐͠ͅ ͎͖͌͢ͅ ͌ͅ ͈͓͓͌͑͡ ͙͇͎͉͎͕͍͗͐́͑ͅ ͔͕͈͉͇̓͐͘ͅͅͅͅ ͙͏͓͔͓̓͋-
͖͗͋.

̸͕͔͓͖͠ ̹͏͓͔͓͖̓͋͗͋ ̪͕͇͗̓ͅͅ
̸͙͓͖͛̓ͅ-̵͍͓͍͎͖͌͑͘͠ͅ [19ά, [33ά, [5ά, [23ά, [32ά, [25ά, [22ά
̷͙͈͉͍͑͗͐͋͘͘͠ͅ [24ά, [27ά, [10ά
̱͉ ͕͛͂͗͋ ̸͙͓͂͑͘͘͘͝ͅ [4ά, [1ά, [6ά
̪͕͇͉͍͑́ͅ [32ά, [25ά, [30ά, [29ά, [28ά, [18ά
̱͕́͋͗͋͘ ̦͍͕͗͌͋͂͘ͅ [31ά
̫͙͇͍͓͙͗͐́͑ ̷͙͈͍͓͑͗͐͡ͅ [11ά, [15ά, [26ά

̵͎͖̓͑ͅͅ 2.1: ̸͕͔͓͖͠ ̪͎͏͓͇͖͂ ̦͕͇͛͋͑͢

2.5 ̪͔͍͏͉͇͓͍͐́͑ ͅ͏͇͕͍͓͍͌͐͠
̷͘ͅ ͔͏͍̓͗ͅͅ ͙͖͂͘ͅ ͖͋͘ ͈͍͔͏͍͎͖͐͂͘͝ͅ ͉͔͍͏͎́͛͌͋͑ͅ ͎͍ͅ ͙͏͓͔͓͍͎͂͌͋͑ͅ
͔͠ͅ ͓͘ ͓͗͑͡͏͓ ͖͋͘ ͍͆͆͏͍͓͇͕͚͖̓ͅͅ ͓͍ ͔͕͎̀͘͝ͅͅ ͅ͏͇͕͍͓͙͌͐͠ ͔͓͙ ͔͕͓͙ͅ-
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̱͓͈͓͖́͌ ̹͏͓͔͓͖̓͋͗͋ ̪͕͇͗̓ͅͅ
̦͔͗͗͋͘͠ͅ ͔͠ͅ ͋͑͘ ̦͕͇͛͋͠ [19ά, [33ά, [6ά, [27ά, [4ά, [5ά, [32ά, [6ά, [24ά, [3ά, [23ά
̪͕͇͉͍͑́ͅ ̦͕͇͓͛͋͡ [30ά, [29ά, [28ά, [18ά
̵͓͍͋͘͘͠ͅ ͈͉͖͗͑͗͋͡ [22ά
̻͕͓͖͑͠ ̫͖͂͝ ̦͕͇͓͛͋͡ [25ά
̱͕́͋͗͋͘ ̦͕͇͓͛͋͡ [31ά
̧͕͓͖̀ ̦͕͇͓͛͋͡ [11ά, [15ά, [26ά

̵͎͖̓͑ͅͅ 2.2: ̸͕͔͓͖͠ ̷͍͓͛͋͐͗͐͘͡ͅ ̴͈͐̀͑͝

͍͓͙͗̀͊͑ ͘ͅ ͕͎͕͍͍͎͛͋͗̀͘͘ͅͅ ͓͙͘ ͔͏͍͓͙͗̓ͅ ͙͏͓͔͓͖̓͋͗͋ ͔͓͙ ͌ͅ ͔͕͓͉͌̓͘ͅ
͓͗͘ ̯͉͚̀͏͍͓ͅ 3:

LCA [4ά ̯͉̀͌ ͎͓͖͐͆͠ ͎̀͘ͅ ͋͑͘ ͕͍͎͓͔͓͛̓͋͗͋ͅ ͓͙͘ ͅ͏͇͓͕͓͙̓͌͐ ͉͎͏͇͉́-
͍͘ͅ ͕͇͖͛͋͠ͅ ͉͐ ͔͍͌͑͋͘͘͠ͅͅ p. ̷͋͑͘ ͙͉͍͗͑́͛ͅ ͠͏͓͍ ͓͍ ͉͎͏͉͇͓͍͐́͑ ͖͝ ͕ͅ-
͇͓͛͋̓ ͎͓͍͐͆͠ ͇͓͍̓͑͑͘ͅ ΑλτςσδρΖδaγς ͓͗͘ ͈͍͎͠ ͓͙͖͘ βλτςσδρ ͎͍ͅ ͈͍͚͋͐̓ͅ-
͓͙͊͑ ͓͗͘ ͈͎͙͓̓͘ ͋͑͘ ͔͕͓͙͗̓ͅͅ ͓͙͖͘. ̴͍ ͙͔͠͏͓͍͔͓͍ ͐͋ ͉͎͏͉͇͓͍͐́͑ ͎͓͍͐͆͠
͔͓͚͓͙͗̓͊͑ͅͅ ͑ͅ ͔͓͙͐͑ ͓͗͑͘ ͔͏͍͉͕͓͋͗́͗͘ ͉͗ ͙͓͖͘͡ͅ ΑλτςσδρΖδaγ. ̬ ͉-
͔͒̀͏͗͋͝ ͖͋͘ ͔͏͕͓͚͓͕͖͋̓ͅ ͇͍ͅ ͋͑͘ ͔͕͒͋͡ͅ ͓͙͘ ΑλτςσδρΖδaγ ͓͗͘ ͈͎͙͓̓͘
͇͉͍̓͑͘ͅ ͔͠ͅ ͓͙͖͘ ͓͙͖͑́ ͎͓͙͖͐͆͠ ͔͓͙ ͓͑͘ ͔͓͈͎́͛͋͑͘ͅͅ ͎͍ͅ ͙͉͉͗͑͛̓͊-
͍͘ͅ ͕͍͐́͛ ͓͘ ͔͓͏͡ k ͙͈͉͍͖͗͑́͗ ͎͕͍͐̀ͅ, ͓͖͗͛͋͐̓͊͑͘͘ͅͅ ͍́͗͘ βλτςσδρς k

͙͈͉͗͑́͗͑͝. ̴͍ ͔͕͉͕͓͍̀͐͘ͅ p ͎͍ͅ k ͉͍̓͑ͅ ͉͕͖͗͌́͘ͅ ͉͗ ͠͏͋ ͋͘ ͈͍͕͎͉͍̀ͅ
͉͎́͘͏͉͖͗͋ ͓͙͘ ͅ͏͇͓͕͓͙̓͌͐.

Lδaβη [19ά ̵͕͎͉͍͍͘͠ͅ ͇͍ͅ ́͑ͅ ͅ͏͇͕͍͓͙͌͐͠ ͔͓͙ ͉͗ ͔͕͓͎͓͕͍͌͗͐́͑ͅͅ
͈͍͗͂͐͘͘ͅͅͅ ͉͑ͅ͏͏͉͍̀͗͗ ͓͙͖͘ ͉͎͏͉͇͓͙͖͐́͑ ΑλτςσδρΖδaγς ͉͐ ͎͓͔͗͠ ͋͑͘
͉͍͓͕͕͔͒͗͋͗͋͠ ͚͕͓͙͘͠ ͔͓͙ ͔͕͓͎͔͉͍͘͡ ͔͠ͅ ͓͑͘ ͕͠͏͓ ͓͙͘ ΑλτςσδρΖδaγ
͐́͗ͅ ͓͗͘ ͈͎͙͓̓͘. ̟͍͗͘ ͎͉̀͌ ͎͓͖͐͆͠ ͉͎͏͇͉͍́͘ͅ ͕͇͖͛͋͠ͅ ͉͐ ͍͐ͅ ͔͍͌ͅ-
͑͋͘͘͠ͅ p ͋ ͓͔͓̓ͅ ͖͐͠͝ ͉͐͆̀͘ͅ͏͏͉͍͘ͅ ͉͗ ͎͉̀͌ ͚̀͗͋ ͉͔͉͎͑ͅ͏͓͇͖͂ ͕ͅ-
͇͛͋͑͢ ͉͐ ͈͍͚͓͕͉͍͎͘͠ͅ ͕͔͓͘͠ ͇͍ͅ ͎͉̀͌ ͎͓͐͆͠. ̨͍ͅ ͓͑͘ ͙͔͓͏͓͇͍͗͐͠ ͓͙͘ p

͕͍͓͔͓͍͉͍͛͋͗͐̓͘ͅ ͍͐ͅ ͉͙͕͉͍͎͂͘ ͙͕͗͑̀͋͗͋͘ ͔͓͙ ͔͉͙͉͍͛̓͑͘ͅ ͋͑͘ ͉͑ͅ͏͏͇͂ͅ
͙͂͘ͅ. ̱͉̀͘ ͋͑͘ ͉͎͏͓͇͂ ͑͘͝ ΑλτςσδρΖδaγς ͓ ͍͖͗͛͋͐͗͐͘͠ͅ ͑͘͝ βλτςσδρς
͇͉͍̓͑͘ͅ ͉͐ ͓͑͘ ͈͍͓̓ ͕͔͓͘͠ ͉͗ ͗͛́͗͋ ͉͐ ͔͕͍͑ ͔ͅ͏̀ ͖͝ ͉͔͍͔͏͓́͑ ͎͕͍͕͍͓͂͘
͇͍ͅ ͋͑͘ ͔͓͈͓͛͂ͅ ͕͍͓͔͓͍͉͍͛͋͗͐̓͘ͅ ͋ ͔͓͍͋͘͘͠ͅ ͖͋͘ ͈͉͖͗͑͗͋͡ ͇͍ͅ ͋͑͘ ͉-
͏͍͓͔͓͛͗̓͋͗͋͘ͅ ͑͘͝ ͔͍͉͂͗͑͘͝ͅͅ ͉͗ ͉͕͇͉͍͑́ͅ. ̪͈͢ ͋ ͔͕͉͕͓͖̀͐͘ͅ k ͉͍̓͑ͅ
͉͕͗͌͂͘ͅ ͅ͏͏̀ ͓͘ p ͉͐͆̀͘ͅ͏͏͉͍͘ͅ ͈͍͚͓͕͉͍͎̀͘ͅ ͇͍ͅ ͎͉̀͌ ͎͓͐͆͠.
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Mξβa [33ά ̴ ͅ͏͇͕͍͓͖͌͐͠ ͙͖͘͠ͅ ͉͍́͛ ͖͝ ͓͗͛͘͠ ͋͑͘ ͈͍͓͙͕͇͋͐̓ͅ ͉͔͍-
͎ͅ͏͙͔͉͐͑͑͘͠͝ βλτςσδρ. ̵͕́ͅ ͔͠ͅ ͙͂͘ͅ ͋͑͘ ͈͍͚͓͕̀ͅ ͏͉͍͓͙͕͇͉̓͘ ͉͈͗͛͑͠
͉͐ ͔͓͓͍͙͔͓͑͐͘͠ͅ ͕͔͓͘͠ ͉͗ ͗͛́͗͋ ͉͐ ͓͑͘ ΚΑA ͎͖͌͢ͅ ͓͍ ΑλτςσδρΖδaγς ͉-
͎͏͇͓͍́͑͘ͅ ͉͐ ͔͍͌͑͋͘͘͠ͅͅ p ͎̀͘ͅ ͋͑͘ ͕͍͎͓͔͓͛̓͋͗͋ͅ, ͎͍ͅ ͓ ͍͖͗͛͋͐͗͐͘͠ͅ
͑͘͝ ͓͈͐̀͑͝ ͇͉͍̓͑͘ͅ ͉͐ ͔͕͓͌͋͗͋͢ ͖͋͘ ͔͏͕͓͚͓͕͖͋̓ͅ k ͙͈͉͍͖͗͑́͗ ͎͕͍͐̀ͅ
͔͠ͅ ͓͑͘ ΑλτςσδρΖδaγ. Ζ ͍͈͍͋̀͘͘͠ ͓͙͘ ͑ͅ ͈͍͓͙͕͇͉͋͐̓ ͉͔͍͎ͅ͏͙͔͉͐͑͘͠ͅ
βλτςσδρς ͈͍͓͙͕͇͉͋͐̓ ͋͑͘ ͇͎͑̀͋ͅ ͔͕͖͒͋͡ͅ ͉͗ ͎͉̀͌ ͎͓͐͆͠ ͈͓͐͑͢ ͇͍ͅ ͅ-
͔͓͎͉͙͌͂͗͋ ͔͏͕͓͚͓͕͖͋̓ͅ ͇͍ͅ ͠͏ͅ ͘ͅ βλτςσδρς ͔͓͙ ͙͉͉͍͗͐͐́͛͘ ͓ ͎͓͖͐͆͠
͎͍ͅ ͍͛͠ ͓͐͑͠ ͉͖͑͠. ̴͍ ͔͕͉͕͓͍̀͐͘ͅ p ͎͍ͅ k ͉͍̓͑ͅ ͉͕͖͗͌́͘ͅ ͉͗ ͠͏͋ ͋͘ ͈͍͕̀-
͎͉͍ͅ ͉͎́͘͏͉͖͗͋ ͓͙͘ ͅ͏͇͓͕͓͙̓͌͐.

Maχμθνγ [3ά ̦͙͖͘͠ ͓ ͅ͏͇͕͍͓͖͌͐͠ ͉͍̓͑ͅ ͎͔͖̀͝ ͈͍͚͓͕͉͍͎͖͘͠ͅ ͉͗ ͗͛́͗͋
͉͐ ͓͙͖͘ ͔͕͓͇͓͉͓͙͖͋͐͑͡. ̩͍͉͍͌́͘ͅ ͍͐ͅ ͓͏͓͎͏͕͋͐́͑͋͝ ͏͓͇͍͎͂ ͇͍ͅ ͋͑͘ ͓͘-
͔͓͌́͋͗͋͘ ͑͘͝ ΑλτςσδρΖδaγς ͉͗ ͆́͏͍͉͖͗͘͘ ͉͍͖͌́͗ ͐́͗ͅ ͓͗͘ ͈͎͙͓̓͘. ̨͍ͅ
͓͑͘ ͎͓͔͗͠ ͙͘͠ͅ ͔͕͇͓͔͓͍͉͐̓͘ͅͅ ͍͐ͅ ͑͘ͅͅ͏͏͇͂ͅ ͔͏͕͓͚͓͕͍͋͑͢ ͇͍ͅ 2 k

͚͉͍͖̀͗ ͐́͗ͅ ͓͗͘ ͈͎͙͓̓͘ ͎͍ͅ ͗͋͑͘ ͙͉͍͗͑́͛ͅ ͔͓͚͉͍͗̓͊ͅͅ ͙͕͓͛͑͘͘͠ͅͅ ͋͑͘
͌́͗͋ ͑͘͝ ΑλτςσδρΖδaγς ͎͍ͅ ͓͑͘ ͍͗͛͋͐͗͐͘͠ͅ ͑͘͝ βλτςσδρς. ̬ ͓͕͚͐͂ ͙ͅ-
͂͘ ͓͙͘ ͔͕͓͈͈͉͍͗̓ ͎͔͓͍̀ͅ ͍͈͍͉͕̓͘ͅͅ ͕͎͕͍͍͎͛͋͗̀͘͘ͅͅ ͉͗ ͗͛́͗͋ ͉͐ ͓͙͖͘
͙͔͠͏͓͍͔͓͙͖ ͅ͏͇͓͕͓͙͖̓͌͐ ͔͓͙ ͙͉͗͑͑͂͗͐͘ͅͅ ͗͋͑͘ ͍͆͆͏͍͓͇͕͚̓ͅͅ. ̵͕͠ͅ͏ͅ
͙̀͘ͅ ͎͐͋͠ͅ ͎͍ͅ ͅ͏͇͕͍͓͍͌͐͠ ͔͖͠͝ ͓ Λaχμθνγ ͔͓͕͓͐͑͡ ͑ͅ ͉͑͗͐͘͝͝ͅ-
͓͌͑͡ ͓͗͘ ͔͕͓͉͍͉͓͑͐͑͘͠ ͔͏͍͓̓͗ͅ.

Fρξνσς [14ά ̪͔͖̓͗͋ ͙͏͓͔͓͍͎͉͂͌͋ ͎͍ͅ ͖́͑ͅ ͉͔͍͔͏͓́͑ ͅ͏͇͕͍͓͖͌͐͠ ͓ ͓-
͔͓͓͖̓ ͈͉͑ ͍͓͍͉͑͗͛̓͘͘ͅ ͉͗ ͎͔͓͍͓̀ ͙͇͎͉͎͕͍͓͗͐́͑ ͅ͏͇͕͍͓͌͐͠ ͖͋͘ ͍͆͆͏͍͓-
͇͕͚͖̓ͅͅ ͅ͏͏̀ ͉͍́͛ ͍͈͍͉͕̓͘ͅͅ ͕͎͕͍͍͎͛͋͗̀͘͘ͅͅ ͔͓͙ ͔͍͓͑͑͘͘͡ͅͅͅ ͗͘ͅ ͔͏̓ͅ-
͍͗ͅ ͓͙͘ ͕͇͓͙́ ΔRΝΜΣS. ̨͍ͅ ͓͑͘ ͅ͏͇͕͍͓͌͐͠ ͙͘͠ͅ ͔͍͓͑͑͘͘͡ͅͅͅ ͋ ͉͔͍͏͓͇͂
͑͘͝ ΑλτςσδρΖδaγ ͎͐͆͑͠͝ ͉͐ ͓͈͍͎͐͑͠ͅ ͎͕͍͕͍͓͂͘ ͋͑͘ ͉͏͍̀͛͗͋͘ ͓͈͍͎͐͑͂ͅ
͙͋̀͘͘͘͘͠ͅ ͗͋͑͘ ͎ ͇͉͍͓͍͑̀͘ ͑͘͝ ͎͐͆͑͠͝. ̷͋͑͘ ͙͉͍͗͑́͛ͅ ͓͍ ͙͔͠͏͓͍͔͓͍
͐͋ ͉͎͏͉͇͓͍͐́͑ ͎͓͍͐͆͠ ͔͍͓͑͑͘͘͡ͅͅͅ ͑ͅ ͙͈͓͍͗͑́͑͘ͅ ͉͐ ͓͑͘ ͎͓͐͆͠ ͕͛͋ͅ-
͇͠ ͔͓͙ ͉͉̓͛ ͋͑͘ ͍͎͕͉͕͐͋͘͠ ͙͋͘͘͘͘͠ͅͅ ͐́͗ͅ ͉͗ ͙͂͘ͅ ͋͑͘ ͎ ͇͉͍͓͍͑̀͘. ̴
ͅ͏͇͕͍͓͖͌͐͠ ͙͖͘͠ͅ ͔͎͉͑͛͌͋͘͡ͅͅ ͉͗ ͙͈͙͗͑͗͐͠ͅ ͉͐ ̀͏͏͓͙͖ ͅ͏͇͓͕͓͙͖̓͌͐
͓͙͘ ͕͇͓͙́ ͇͍ͅ ͓͑͘ ́͏͉͇͓͛ ͎͍ͅ ͋͑͘ ͏͉͍͓͙͕͇̓͘ͅ ͉͖͑͠ ͕͓͙͗͐͘͡ͅͅ ͈͍͎͓͙͘͡
40 ͍͕͗͌͋͂͑͘͝ͅ (θSδνςδ ͎͍ͅ Xαδδ).
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̵͕͓͉͍͉͑͐͑͋͘͠ ̦͕͍͉͎͓͍͎͛͑͂͘͘

3.1 ̦͕͍͉͎͓͍͎͛͑͂͘͘ ̩͓͐͂
̢͔͖͝ ͚͕͎͉͑́͌͋ͅͅ ͔͕͍͑ ͉͗ ͠͏͓͙͖ ͓͙͖͘ ͅ͏͇͓͕͓͙͖̓͌͐ ͔͕͕͓͍͋͑͘͘͡ͅͅͅ 2
͍͎͆͗̀ͅ ͎͓͍͐͐̀͘ͅ ͔͓͙ ͉͗ ͔͓͏͏͓͖͡ ͔͠ͅ ͙͓͖͘͡ͅ ͔͕͓͙͍͓͙͗̀͊͑ͅ ͕͎͉͖́͘ͅ
͓͓͍͉͖͐͋͘͘͠. ̸ͅ 2 ͕͐́͋ ͙̀͘ͅ ͉͍̓͑ͅ:

̬ ͉͔͍͏͓͇͂ ͑͘͝ ͎͐͆͑͠͝ ͕͇͛͋͑͢ͅ ( Αλτςσδρ Ζδaγ Βδβθςθξν, ΑΖΒ) ͔͓͙
͙͖͗͑͂͌͝ ͇͉͍̓͑͘ͅ ͗͋͑͘ ͕͍͎͓͔͓͛̓͋͗͋ͅ ͓͙͘ ͅ͏͇͓͕͓͙̓͌͐ ͂ ͉͐̀͘ ͔͠ͅ ͋͑͘ ͑ͅ-
͘ͅ͏͏͇͂ͅ ͎͔͓͍͖̀ͅ ͔͏͕͓͚͓͕͖͋̓ͅ (͔͖͠͝ ͍͖͘ ͓͈͍͎͖͐͑́ͅ ͙͉͖͋͘͘͘͘͠ͅ ͎͉̀͌
͎͓͙͐͆͠, ͋͑͘ ͙͔͕͓͙̀͛͗ͅ ͉͕͇͉͍͑́ͅ, ͎͔͓͍̀ͅ ͉͓͈͓̓͗ ͔͠ͅ ͎͔͓͍͓̀ ͍͗͌͋͂͘ͅ-
͕ͅ). ̸͓ ͐͂͐͘ͅ ͙͘͠ͅ ͉͍̓͑ͅ ͉͕͓͑͒̀͋͘͘ͅ ͔͠ͅ ͋͑͘ ͙͔͠͏͓͍͔͋ ͏͉͍͓͙͕͇̓͘ͅ ͓͙͘
ͅ͏͇͓͕͓͙̓͌͐ (͓͗͘ ͎͓͍͐͐̀͘ ͖͋͘ ͈͍͉͕͍͖͛̓͗͋ͅ ͓͙͘ βλτςσδρ ͎͍ͅ ͖͋͘ ͔͓͚͙͇͖͂ͅ
͚͗ͅ͏͐̀͑͘͝) ͎͍ͅ ͎ͅ͏͉͍̓͘ͅ ͓͐͑͑͠ ͑͘͠ͅ ͙͔͕͉͍̀͛ ͇͎͑̀͋ͅ ͉͎͏͓͇͖͂ ͑́͑͝
͕͇͛͋͑͢ͅ ͔͓͙ ͉͗ ͓͕͍͓͙͖͗͐́͑ ͅ͏͇͓͕͓͙͖̓͌͐ ͉͍̓͑ͅ ͔͕͓̓͋͘͘ͅͅͅ ͇͍ͅ ͋͑͘ ͉-
͍͓͕͕͔͒͗͋͗͋͠ ͓͙͘ ͚͕͓͙͘͠ ͉͕͇͖͗̓ͅͅ.

̴ ͍͖͗͛͋͐͗͐͘͠ͅ ͑͘͝ ͓͈͐̀͑͝ ( Αλτςσδρ Δξρμaσθξν ͂ Αλτςσδρ Jξθν Βδβθςθξν,
JΒ) ͉͎͍͒͑̀ ͙͖͗͑͂͌͝ ͉͐̀͘ ͋͑͘ ͉͎͏͓͇͂ ͑͘͝ ΑλτςσδρΖδaγς ͎͍ͅ ͇͉͍̓͑͘ͅ ͐́͗͝
͑͘ͅͅ͏͏͇͖͂ͅ ͙͐͋͑͐̀͑͘͝ ͔͕͎͗͠͏͖͋͗͋ ͂ ͈͍͚͍͖͂͐͗͋ͅ (JΝΗΜ ͐͋͑͐͘͡ͅͅ) ͅ-
͔͠ ͓͙͖͘ ͎͓͙͖͐͆͠ ͕͇͓͖͛͋͡ͅ ͔͕͓͖ ͓͘ ͙͔͠͏͓͍͔͓ ͈͎͙͓̓͘. ̯͔͓͍͉͖̀ ͚͓͕͖́
͏͇͓͠ ͓͕͍͗͐́͑͑͝ ͍͈͍͓͕͚͐͑͠͝ ͅ͏͇͓͕̓͌͐͑͝ ͔͓͕͉͐̓ ͑ͅ ͕͉͍͉͛͗̓͘ͅ ͉͔͖̓͗͋
͎͔͓͍̀ͅ ͉͔͍͔͏͓́͑ ͉͔͍͎͓͍͑͑̓͝ͅ ͇͍ͅ ͋͑͘ ͔͏͕͂͋ ͉͕͑͋͐́͗͋͝ ͑͘͝ ͈͓͐͑͢ ͑͘͝
ΑλτςσδρΖδaγς ͎͍ͅ ͋͑͘ ͈͍͕͌͗͋͠͝ ͏͓͖̀͌ ͓͔͓͉͌͋͐́͑͑͘͘͝ ͎͐͆͑͠͝. ̷͓͙͖͘
͔͉͕͍͉͕͓͙͖͗͗͘͠ ͅ͏͇͓͕͓͙͖̓͌͐ ͓͘ ͎͓͍͐͐̀͘ ͓͙͘ ͍͓͗͛͋͐͗͐͘͡ͅ ͓͍͉͍͐̀͊ (͉͐
͉͕͉͒̓͗͋ͅ ͎͔͓͍͉͖̀ ͔͕͕͓͙͖͐́͘ͅͅ) ͅ͏͏̀ ͙͔͕͓͙̀͛͑ ͎͍ͅ ͉͈͢ ͉͍͈͍͎͖́ ͔͉͕͍-
͔͉͍͖͗͘͢ ͔͖͠͝ ͓ Λaχμθνγ ͔͓͙ ͓ ͍͖͗͛͋͐͗͐͘͠ͅ ͑͘͝ ͓͈͐̀͑͝ ͈͉͑ ͔͍͉̓͘ͅͅ
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18 ̯͉͚̀͏͍͓ͅ 3. ̵͕͓͉͍͉͑͐͑͋͘͠ ̦͕͍͉͎͓͍͎͛͑͂͘͘

͎͐̓ͅͅ ͈͍͈͍͎͗̓ͅͅͅ ͅ͏͏̀ ͗͋͑͘ ͙͉͍͗͑́͛ͅ ͕͉͍͓͍͛̀͊͑͘ͅ ͎͔͓͍͉͖̀ ͉͔͍͔͏͓́͑ ͉-
͕͇͉͍͉͖͑́ ͇͍ͅ ͋͑͘ ͈͍͕͌͗͋͠͝ ͙͇͎͉͎͕͍͗͐́͑͑͝ ͑͐͝ͅͅ͏͍͑͢.
̨͍ͅ ͑ͅ ͈͓͉͌̓ ͋ ͈͙͑͋͘͘͘͠ͅͅ ͙͏͓͔͓͖̓͋͗͋ ͑͘͝ ͅ͏͇͓͕̓͌͐͑͝ ͇͍ͅ ͉͔͍͎ͅ-

͏͙͔͉͐͑͘͠ͅ ͎͍ͅ ͐͋ βλτςσδρς ͙͔͕͉͍̀͛ ͎͍ͅ ́͑ͅ 3
͓ ͐͂͐͘ͅ ͔͓͙ ͓͓͉͍͑͐̀͊͘ͅ

Ησδρaσξρ ͓͗͑͘ ͓͔͓͓̓ ͔͓͎͉͓͍͌͋͑͘͡ͅͅ ͉͗ ͎̀͘ͅ͏͏͋͏͉͖ ͈͓͖͐́ ͓͍ ͔͏͕͓͚͓͋-
͕͉͖̓ ͔͓͙ ͔͕͓͎͔͓͙͑͘͡ ͔͠ͅ ͋͑͘ ͏͉͍͓͙͕͇̓͘ͅ ͑͘͝ ̀͏͏͑͝ ͐͋͐̀͑͘͘͝. ̷͋͑͘
͔͉͕͔̓͗͋͘͝ ͑͘͝ ͉͔͍͎ͅ͏͙͔͉͐͑͑͘͠͝ βλτςσδρς ͓͍ ͈͓͖͐́ ͓͙͘ Ησδρaσξρ ͉͍̓͑ͅ
͔͉͕͍͉͕͓͗͗͘͠ ͔͓͏͔͡͏͓͎͉͖ ͇͍ͅ ͑ͅ ͔͉͓͙͛͑͘͡ ͓͑͘ ͓͗͛͘͠ ͙͘͠ͅ. ̪͔͖̓͗͋ ͋
͔͕͒͋͡ͅ ͓͙͘ Ησδρaσξρ ͓͖͐͂͐͘͘ͅ ͈͍͉͙͎͓͏͉͍͑͡ ͋͑͘ ͔͙͑̀͒͋͘ͅ ͅ͏͇͓͕̓͌͐͑͝
͔͓͙ ͕͍͓͔͓͍͓͛͋͗͐͑͡ ͉͍͈͍͎͖́ ͈͓͖͐́ ͇͍ͅ ͋͑͘ ͈͍͕͂͋͗͋͘ͅ ͎͔͓͍̀͑͝ ͉͔͍͔͏͓́͑
͈͉͈͓͐́͑͑͝ ͔͖͠͝ ͓ Λaχμθνγ.
̨͍ͅ ͋͑͘ ͈͉͗͑͗͋͡ ͙͑͘͢ͅ ͑͘͝ ͐͋͐̀͑͘͘͝ ͕͍͓͔͓͍͉͍͛͋͗͐̓͘ͅ ́͑ͅ ͎͉͕͍͎͑͘͠

͐͂͐͘ͅ ͓͘ Αξρδ Αξμοξνδνσ (ΑΑ) ͔͓͙ ͉͍̓͑ͅ ͓͙͍͍͎͗͗̀͘ͅ ͋ ͙͏͓͔͓̓͋͗͋ ͓͙͘
ͅ͏͇͓͕͓͙̓͌͐ ͎͍ͅ ͉͐ ͙͘͠ͅ ͉͔͍͎͓͍͓͑͑͑͝͡ ͓͍ ͕͉͖͛͂͗͘ ͂ ͎͔͓͍͓͖̀ ̀͏͏͓͖ ͅ͏-
͇͕͍͓͖͌͐͠ ͇͍ͅ ͑ͅ ͔͕͉͍̀ ͋͑͘ ͓͔͓͍͈͔͓͉͂͘ͅ ͔͏͕͓͚͓͕͋̓ͅ ͇͍ͅ ͋͑͘ ͎̀͗͘͘ͅͅ-
͗͋ ͓͙͘ ͅ͏͇͓͕͓͙̓͌͐ ͔͖͠͝ ͓͘ βλτςσδρ ͓͗͘ ͓͔͓͓̓ ͎͉͍͑͂ͅ, ͓͑͘ ͕͠͏͓ ͓͙͘ ͓͗͘
βλτςσδρ ͎͍ͅ ͋͑͘ ͔͗͗͋͘͠ͅͅ ͔͠ͅ ͓͑͘ ΑλτςσδρΖδaγ. ̪͔͖̓͗͋ ͙͘͠ͅ ͓͘ ͐͂͘-
͐ͅ ͉͍̓͑ͅ ͉͔͍͚͓͕͍͓͗͐́͑͘ ͉͐ ͋͑͘ ͈͍͉͕͍͛̓͗͋ͅ ͖͋͘ ͎͖̀͗͗͋͘͘ͅͅ ͓͙͘ ͎͓͙͐͆͠
͎͍ͅ ͔͕͇͓͔͓͍͉͐̓͘ͅͅ ͠͏͉͖ ͍͖͘ ͔͕͉͖̓͋͘͘ͅͅͅ ͉͕͇͉͍͉͖͑́ ͇͍ͅ ͋͑͘ ͔͕͓͕͓͗͐ͅ-
͇͂ ͍͖͗͘ ͉͓͐͆͘ͅ͏͖́ ͓͙͘ ͈͍͎͓͙͘͡ (Αλτςσδρ Λaθνσδνaνβδ). ̸͓ ΑΑ ͎͓ͅ͏͓͙͉͌̓
͍͐ͅ ͙͇͎͉͎͕͍͗͐́͑͋ ͓͕͚͐͂ ͎͍ͅ ͈͍͉͍͌́͘ͅ ͍͐ͅ ͔͕͓͎͓͕͍͌͗͐́͑͋ͅ ͈͍͋͐͗͠ͅ ͈͍͉-
͔͚͂ͅ. ̷͉ ͇͉͍͎͖͑́ ͇͕͖͐͐́ͅ ͓͍ ͈͍͉͕͇͉͖͗̓ͅ ͔͓͙ ͉͔͍͉͘͏͉̓ ͓͘ ΑΑ ͉͍̓͑ͅ:

1. ̻͕͍͓͔͓͍͉͋͗͐̓ ͓͘ ΑΖΒ ͇͍ͅ ͑ͅ ͎͓͕͍͉͌͗̓͘ͅ ͑ͅ ͓ ͎͓͖͐͆͠ ͉͍̓͑ͅ ΑλτςσδρΖδaγ
͂ ͍͛͠.

2. ̦͑ ͓ ͎͓͖͐͆͠ ͉͍̓͑ͅ ΑλτςσδρΖδaγ ͗́͘͏͉͍͑ JΝΗΜ ͐͋͑͐͘͡ͅͅ ͉͐ ͋͑͘ ͓͆-
͉͍͂͌ͅ ͓͙͘ JΒ ͇͍ͅ ͑ͅ ͔͕͓͎͗ͅ͏͉͍́͗ ͎͓͙͖͐͆͠ ͓͗͘ βλτςσδρ ͓͙͘.

3. ̦͑ ͓ ͎͓͖͐͆͠ ͈͉͑ ͉͍̓͑ͅ ΑλτςσδρΖδaγ ͔͉͕͍͉͍͐́͑ ͕͍͐́͛ ͑ͅ ͏͉͍̀͆ ͘ͅ
͐͋͑͐͘͡ͅͅ ͑͘͝ ΑλτςσδρΖδaγς, ͘ͅ ͔͕͓͉͌̓͝ ͓͗͘ JΒ ͔͓͙ ͏͉͍͐͆̀͑ͅ ͍͐ͅ
͋͑͘ ͔͚͗͋͠ͅͅ.

4. ̢͑͘ͅ ͓͙́͛͑ ͈͍͓͕͚͉͐͌̓͝ͅ ͘ͅ βλτςσδρ ͓͘ ΑΑ ͎͓͉͍͡ͅ ͘ͅ ͇͉͇͓͑͘͠ͅ ͔͓͙
͙͓͙͗͐͆̓͑͑ͅ ͗͋͑͘ ͉̀͐͗͋ ͇͉͍͓͍͑̀͘ ͓͙͘ (͎̓͑͋͗͋ ͎͐͆͑͠͝, ͔͢ͅ͏͉͍ͅ
͈͉͖͗͑͗͋͡) ͎͍ͅ ͎͉͍̀͑ ͓͍͉͖͑̓͗͛͘͘ͅ ͈͍͓͕͍͎͖͌́͘͝ ͎͍͉͍͖͑͂͗ (ͅ͏͏͇͂ͅ
βλτςσδρ, ͈͍͓͙͕͇͋͐̓ͅ ͓͙͑́ βλτςσδρ).

5. ̦͑ ͙͔͕͉͍̀͛ ͇͎͑̀͋ͅ ͇͍ͅ ͔͉͕͍͓͈͍͎͂ ͈͍͕͚͑͐͗͋͠͝ͅͅͅ ͑͘͝ βλτςσδρς ͓͘
ΑΑ ͕͓͛͑͠-͔͕͓͇͕͉͍͐͐̓͊͘ͅͅ ͋͑͘ ͉͔͉͎͑́͘ͅ͏͉͗͋ ͓͙͘ ͅ͏͇͓͕͓͙̓͌͐ ͔͠ͅ
͋͑͘ ͕͛͂ͅ.



3.2. Wθςδλθα: ͍͐ͅ ͍͆͆͏͍͓͎͌͂͋ ͅ͏͇͓͕̓͌͐͑͝ ͇͍ͅ ͉͉͕͓͇͉͑͂͘ ͈͎͙̓͘ͅ
̦͍͕͗͌͋͂͑͘͝ 19

̷͛͂͐ͅ 3.1: ̷͍͎͛͋͐͂͘ͅ ͔͕͑̀͗͗͋͘ͅͅͅͅ ͖͋͘ Λξγτλaρ ̦͕͍͉͎͓͍͎͖͛͑͂͘͘

̨͍ͅ ͓͘ ͎͓͍͐͐̀͘ ͖͋͘ ͈͍͉͕͍͖͛̓͗͋ͅ ͓͙͘ βλτςσδρ ͎͍ͅ ͖͋͘ ͔͕͓͕͓͇͖͗͐͂ͅ
͍͖͗͘ ͅ͏͏͇͖́ͅ ͓͙͘ ͈͍͎͓͙͘͡ ͕͍͓͔͓͍͉͍͛͋͗͐̓͘ͅ ͖́͑ͅ Μδθζηαξρ Βθςβξυδρψ
ͅ͏͇͕͍͓͖͌͐͠ ͖͋͘ Wθςδλθα (͔͕͓͙͍͉͍͗̀͊͘ͅͅ ͗͋͑͘ ͉͑͋͘͘͠ͅ 3.2) ͓ ͓͔͓͓͖̓
͉͐ ͕͛͂͗͋ αδaβξνς (͙͐͋͑͐̀͑͘͝ ͔͓͙ ͉͔͉͎͔͔͓͍͑́͐͑͘ͅͅ ͔͉͕͍͓͈͍͎̀) ͔͕͓-
͚͕͉͍͗́ ͔͏͕͓͚͓͕͉͖͋̓ ͇͍ͅ ͋͑͘ ͔͓͍͋͘͘͠ͅ ͑͘͝ ͙͈͉͗͑́͗͑͝ ͉͐ ͎͉̀͌ ̀͏͏͓
͎͓͐͆͠ ͖͋͘ ͇͉͍͓͍͖͑̀͘, ͉͕͑͋͐́͗͋͝ ͇͍ͅ ͅ͏͏͇͖́ͅ ͉͗ ͙͂͑͘ͅ ( ͔͢ͅ͏͉͍ͅ ͎͐͠-
͆͑͝ ) ͎͖͌͢ͅ ͎͍ͅ ͋͘ ͈͙͑͋͘͘͘͠ͅͅ ͔͓͓͗͘ͅ͏͖͂ ͔͏͕͓͚͓͕͖͋̓ͅ (͐́͗͝ οθζζψ-
αaβκθνζ) ̀͏͏͑͝ ͉͚͕͓͇͐͑͢ͅ ͗͘ͅ αδaβξνς ͓͙͘.
̷͓͘ ̷͛͂͐ͅ 3.1 ͚͉͍̓͑͘ͅͅ ͋ ͈͓͐͂ ͑͘͝ βλτςσδρθνζ ͅ͏͇͓͕̓͌͐͑͝ ͉͐ ͙ͅ-

͂͘ ͋͑͘ Λξγτλaρ ̦͕͍͉͎͓͍͎͛͑͂͘͘. ̸͓ Αξρδ Αξμοξνδνσ ͉͍̓͑ͅ ͓͘ ͓͐͑͠ ͔͕͓-
͍͓͗͆̀͗͐ ͓͍͉͓͗͛̓͘ ͔͠ͅ ̀͏͏͓͙͖ ͅ͏͇͓͕͓͙͖̓͌͐ (̪͚͕͓͇͖͐́ͅ) ͎͍ͅ ͉͔͖̓͗͋ ͓͘
͓͐͑͠ ͔͓͙ ͉͍́͛ ͉̀͐͗͋ ͔͕͗͆͗͋͠ͅ ͉͗ ͐͂͐͘͘ͅͅ ͓͙͘ ͙͏͍͎͓͡ ͔͖͠͝ ͓͘ Raγθξ
͇͍ͅ ͋͑͘ ͔͓͓͗͘ͅ͏͂ ͎͍ͅ ͏͂͋͜ ͙͐͋͑͐̀͑͘͝ ͂ ͓͙͖͘ Σθμδρς ͐́͗͝ ͑͘͝ ͑̓͘ͅ-
͓͍͗͛͑͘͝ Αξνβδοσς ͖͋͘ Wθςδλθα. ̸ͅ ͙͔͠͏͓͍͔ͅ ͐͂͐͘͘ͅͅ ͓͙͘ ͅ͏͇͓͕͓͙̓͌͐
͉͔͍͎͓͍͓͑͑͑͝͡ ͓͐͑͠ ͉͐ ͙͘͠ͅ ͎͍ͅ ͍͛͠ ͉̀͐͗ͅ ͉͐͒͘͡ͅ ͓͙͖͘. ̨͍ͅ ͋͑͘ ͉͔͍͎͓͍-
͑͑̓͝ͅ ͉͑̀͐͗ͅͅ ͗͘ͅ μξγτλδς ͕͍͓͔͓͍͓͍͛͋͗͐͑͘͡ͅ βaλλαaβκς ͔͓͙ ͌ͅ ͑ͅͅ-
͏͙͓͌͑͡ ͗͋͑͘ ͙͉͍͗͑́͛ͅ.

3.2 Wθςδλθα: ͍͐ͅ ͍͆͆͏͍͓͎͌͂͋ ͅ͏͇͓͕̓͌͐͑͝ ͇͍ͅ
͉͉͕͓͇͉͑͂͘ ͈͎͙̓͘ͅ ̦͍͕͗͌͋͂͑͘͝

̸ͅ ͈͎͙̓͘ͅ ͍͕͗͌͋͂͑͘͝ͅ ͉͕͗͂͐ͅ ͔͓͉͘ͅ͏͓͍͑͘͡ͅ ͔͠ͅ ͈͍͚͓͕͉͍͎͑͘͢ͅ ͔͑͘͡͝
͍͕͉͖͗͌͋͂͘ͅ ͎͍ͅ ͙͉͔͖͗͑͢ ͙͔͕͉͍̀͛ ͉͇͐̀͏͋ ͇͎͑̀͋ͅ ͇͍ͅ ͋͑͘ ͙͏͓͔͓̓͋͗͋ ͅ͏-
͇͓͕̓͌͐͑͝ ͔͓͙ ͑ͅ ͔͓͕͓͐͑͡ ͑ͅ ͉͎͉͘͏͉͓͗͑͘͡ ͓͗͠ ͔͍͓ ͉͎͓͡͏ͅ ͇͉͍̓͑͘ͅ ͉͗
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σyοδγδε φθςδλθα : :ΝSΛΝΒΓΚ Νς;
βλaςς ΓχaμολδAοολθβaσθξνϊ
υξθγ θ ν θ σ (Νς : : AοοΛaθνPaρaμδσδρ& υaλτδ)ϊ
ρaγθξή = &φθςδλθα : : ΔaβδσPρξυθγδρ<Νς, Νς : : Raγθξ>::ζδσήεaβδσ ( υaλτδ ) ;
ό
υξθγ ςσaρσ ( υξθγ* )ϊ
Νς: : Raγθξ : : αλξβκήγaσaήσ μδςςaζδ[2ά ;
ρaγθξή−>ςδνγ(0 χ ε ε ε ε , 2 , μδςςaζδ) ;
ό
Νς : : Raγθξ : : ςδλεήοξθνσδρήσ ρaγθξή ;
ό;

̷͛͂͐ͅ 3.2: ̵͕͈͉͍͇̀͐ͅͅ Εδνδρθβ ̪͚͕͓͇͖͐͂ͅ ͗͋͑͘ Wθςδλθα

͉͇͐̀͏͓ ͔͏͓͖͂͌ ͑͘͝ ͈͍͍͌́͗͐͑͝ͅ ͔͏͚͓͕͐͑͘͢ͅ. ̪͔͖̓͗͋ ͋ ͙͏͓͔͓̓͋͗͋ ͖͋͘
μξγτλaρ ͕͍͉͎͓͍͎͖͛͑͂͘͘ͅ ͇͍ͅ ͓͙͖͘ ͅ͏͇͓͕͓͙͖̓͌͐ βλτςσδρθνζ ͔͍͉̓͘ͅͅ ͋͑͘ ͙-
͏͓͔͓̓͋͗͋ ͑͘͝ ͐͋͐̀͑͘͘͝ ͉͐ ͓͍͓͑̓͗͛͘͘ͅ ͕͔͓͘͠ ͍́͗͘ ͉͗͘͢ ͑ͅ ͔͕͓͚͕͓͙͗́͑
͓͘ ͈͍͓̓ θνσδρεaβδ ͎͍ͅ ͑ͅ ͉͍̓͑ͅ ͙͗͐͆̀͘ͅ ͉͐͒͘͡ͅ ͓͙͖͘.

̨͍ͅ ͑ͅ ͉͔͍͏͓͙͉͗͐͡ ͘ͅ ͔͕͓͆͏͂͐͘ͅͅ ͔͓͙ ͔͕͓͎͔͓͙͑͘͡ ͔͠ͅ ͋͑͘ ͉͉͕͓͘-
͇͉͍́͑ͅ ͑͘͝ ͈͍͎͑͘͡͝ ͍͕͗͌͋͂͑͘͝ͅ ͎͍ͅ ͋͑͘ ͍͎͐͋͐͂͘͘ͅ ͕͍͉͎͓͍͎͛͑͂͘͘ͅ ͕͛͋-
͍͓͔͓͍͓͉͗͐͐͡ ͋͑͘ Wθςδλθα [8ά . ̪͍̓͑ͅ ͙͏͓͔͓͍͋͐́͑͋ ͉͗ Α++ ͎͍ͅ ͕͍͓͛͋͗͐-
͔͓͍͉̓ σδμολaσδς ͇͍ͅ ͋͑͘ ͈͍͓͙͕͇͋͐̓ͅ ͇͉͍͎͑͑͢ ͎͍ͅ ͔͕͉͕͓͔͓͍͐͂͗͋͐͑͘͝ͅͅ
͙͕͉͗͑͂͗͑͘͝ͅ. ̬ ͉͔͍͏͓͇͂ ͓͙͘ ͉͔͍͙͓͌͐͋͘͡ ͏͉͍͓͙͕͇͍͎͓͘͡ ͙͓͖͗͗͂͐͘͘ͅ ͇̓-
͉͍͑͘ͅ ͋͑͘ ͕͢ͅ ͖͋͘ ͉͇͐͘ͅ͏͍͖͗͋͘͘͢ ͙͐͘͘͠ͅͅͅ ͑̀ͅ͏͓͇ͅ ͉͐ ͋͑͘ ͔͏͚͕͘͠ͅ-
͐ͅ ͗͋͑͘ ͓͔͓̓ͅ ͌́͏͓͙͉͐ ͑ͅ ͉͎͉͘͏͓͙͉́͗͐ ͓͑͘ ͅ͏͇͕͍͓͌͐͠. ̬ ͈͙͑͋͘͘͘͠ͅͅ
͙͂͘ͅ ͔͕͓͚͕͉͍͗́͘ͅ ͉͐ ͋͘ ͕͛͂͗͋ ͑͘͝ σδμολaσδ ͎͏͉̀͗͑͝.

̬ Wθςδλθα ͉͍̓͑ͅ ͍͐ͅ ͍͆͆͏͍͓͎͌͂͋ ͅ͏͇͓͕̓͌͐͑͝ ͇͍ͅ ͈͎͙̓͘ͅ ͍͕͗͌͋͂͑͘͝ͅ
͓͍͑̓͗͛͋͘͘ͅ ͑͘͝ Bξξςσ ͎͍ͅ ΑΕAΚ. ̵͕͓͚͕͉͍͗́ ͍͐ͅ ͇͉͍͎͑͂ ͈͍͉͔͚͂ͅ ͇͍ͅ ͓͘
͏͉͍͓͙͕͇͍͎͘͠ ͗͗͋͐͘͡ͅ ͔͓͙ ͈͍͉͙͎͓͏͉͍͑͡ ͋͑͘ ͔͙͑̀͒͋͘ͅ ͎͍ͅ ͉͍͉͍͐͑͢ ͋͑͘
͇͎͑̀͋ͅ ͉͔̓͏͙͖͗͋ ͔͕͓͆͏͋͐̀͑͘͝ ͛͐͋ͅ͏͓͡ ͉͔͍͔͈͓͙́ ͏͇͠͝ ͑͘͝ ͈͍͚͓͕͉ͅ-
͍͎͑͘͢ ͔͏͚͓͕͐͑͘͢ͅ. ̟͍͗͘ ͋ ͙͏͓͔͓̓͋͗͋ ͇͉͍̓͑͘ͅ ͉͕͑͒̀͋͘͘ͅͅ ͖͋͘ ͔͏͘ͅ-
͚͕͖͐͠ͅ ͓͙͗͛͘͠ ͉͗ ͠͏͉͖ ͍͖͘ ͈͍͍͉͖͌́͗͐ͅ ͔͏͚͕͉͖͐͘͠ͅ ͖͋͘ ͍͆͆͏͍͓͎͖͌͂͋
(θSδνςδ, Αξνσθκθ, ΣθνψΝς, θPηξνδ, Aνγρξθγ ͎͍ͅ ͓͑͘ ͔͕͓͓͓͍͗͐͂͘͝ ͈͍͎͑͘͡͝
͍͕͗͌͋͂͑͘͝ͅ Sηaφν). ̨͍ͅ ͔͕͈͉͍͇̀͐ͅͅ, ͇͍ͅ ͋͑͘ ͑͘ͅͅ͏͏͇͂ͅ ͙͐͋͑͐̀͑͘͝ ͅ-
͉͑̀͐͗ͅ ͍͖͗͘ ͙͎͉͙͖͗͗́ ͙͔͕͉͍̀͛ ͙͏͓͔͓͍͋͐́͑͋ ͋ ͙͕͗͑̀͋͗͋͘ ςδνγ ͇͍ͅ ͎͉̀͌
͍͐ͅ ͔͠ͅ ͖͋͘ ͔͏͚͕͉͖͐͘͠ͅ ͉͐ ͈͍͚͓͕͉͍͎͘͠ͅ ͕͔͓͘͠, ͅ͏͏̀ ͈͍͍͌́͗͐͋ͅ ͓͗͑͘
͔͕͓͇͕͍͐͐͗͂͘͘ͅͅ ͐́͗͝ ͍͖͐ͅ σδμολaσδ ͈͍͉͔͚͖͂ͅ Raγθξ ͔͓͙ ͈͉͍́͛͘ͅ ͖͝
͔͕͉͕͓̀͐͘ͅ ͋͑͘ ͙͏͓͔͓̓͋͗͋ ͖͋͘ ͔͏͚͕͖͐͘͠ͅͅ ͔͓͙ ͉͔͍͙͓͉͌͐͐͡.
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3.3 ̦͑̀͏͙͗͋ ͑͘͝ ͐͋͐̀͑͘͘͝ ͎͍ͅ ͈͍͉͔͚͖͂ͅ
3.3.1 Cξρδ Cξμοξνδνσ
̸͓ ͍͎͆͗͠ͅ ͕͓͖͐́ ͔͓͙ ͎͓͕͉͍͌̓͊ͅ ͓͑͘ ͎͉̀͌ ͅ͏͇͕͍͓͌͐͠ ͎͍ͅ ͓͙͘ ͔͕͓͈͗̓-
͈͉͍ ͘ͅ ͍͈͍͉͕̓͘ͅͅ ͕͎͕͍͍͎͛͋͗̀͘͘ͅͅ ͔͓͙ ͓͑͘ ͈͍͚͓͕͓͔͓͍͓͑͡ͅ ͔͠ͅ ͓͙͖͘ ͙-
͔͠͏͓͍͔͓͙͖ ͉͍̓͑ͅ ͓͘ Αξρδ Αξμοξνδνσ ͎͍ͅ ͉͍́͛ ͋͑͘ ͇͉͍͎͑͂ ͓͕͚͐͂ ͔͓͙ ͔͉-
͕͍͇͕͚͉͍̀͘ͅ ͔͠ͅ ͓͘ ͔͕͎̀͘͝ͅͅ σδμολaσδ:

σδμολaσδ<σyοδνaμδ ΝςΛξγδλ,
σyοδνaμδ Raγθξ , σyοδνaμδ Σθμδρ , σyοδνaμδ Βδατζ,
σyοδνaμδ ΖδaγΒδβθςθξν , σyοδνaμδ JξθνΒδβθςθξν , σyοδνaμδ Η σδρaσξρ ,
σyοδνaμδ ΜδθζηαξρΒθςβξυδρψ>

βλaςς ΑξρδΑξμοξνδνσ ϊ
οταλθβ :

υξθγ θ ν θ σ (Raγθξ&,Σθμδρ&,Βδατζ&,ΑΖΒ&,JΒ&, ΗΣ&,ΜΒ&);
υξθγ δνaαλδ(υξθγ ) ;
υξθγ γθςaαλδ (υξθγ ) ;

υξθγ ςδσήXXήοaρaμδσδρ(χχήοaρaμδσδρήσ ) ;
υξθγ εξρμήβλτςσδρ (υξθγ * ο) ;

σδμολaσδ<σyοδνaμδ Σ, υξθγ(Σ : : *ΣΛδσηξγ) ( τθνσ8ήσ)>
θνσ ρδζήβηaνζδγήβaλλαaβκ (Σ* ξαι ) ;

νξγδήθγήσ οaρδνσ (υξθγ ) ;
β λτςσδρή θγήσ βλτςσδρήθγ (υξθγ ) ;
αξξλ θςήβλτςσδρήηδaγ (υξθγ ) ;
θνσ ηξος(υξθγ ) ;
αξξλ θςήζaσδφaψ(υξθγ ) ;
. . .

ό;

̷͛͂͐ͅ 3.3: ̩͍͉͔͚͂ͅ ΑΑ

3.3.2 Cλτςσδρ Hδaγ Dδβθςθξν
̸͓ ͐͂͐͘ͅ ͉͎͏͓͇͖͂ ͕͇͛͋͑͢ͅ ͔͉͕͍͇͕͚͉͍̀͘ͅ ͔͠ͅ ͓͘ ͉͔͉͓͐͑͠ σδμολaσδ.
̧͍͎͉͕͗͋͘͠ͅ ͙͕͗͑̀͋͗͋͘ ͉͍̓͑ͅ ͋ calculateήhead ͔͓͙ ͕͍͓͔͓͍͉͍͛͋͗͐̓͘ͅ ͇͍ͅ
͋͑͘ ͉͔͉͎͑ͅ͏͓͇͂ ͕͇͛͋͑͢ͅ.

3.3.3 Jξθν Dδβθςθξν
̸͓ ͐͂͐͘ͅ ͔͚͖͗͋͠ͅͅ ͙͉͓͖͗͐͐͛͂͘ ͔͉͕͍͇͕͚͉͍̀͘ͅ ͔͉͕͍͉͍́͛ ͙͕͉͍͖͗͑͂͗͘ͅ
͇͍ͅ ͋͑͘ ͔͓͓͗͘ͅ͏͂ ͙͐͋͑͐̀͑͘͝ ͇͍ͅ ͔͕͎͗͠͏͋͗͋ ͉͗ ͓͈͐̀ͅ ͎͍ͅ ͔͓͈͓͛͂ͅ ͂ ͅ-
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σδμολaσδ<σyοδνaμδ Raγθξ , σyοδνaμδ Βδατζ>
βλaςς ΑλτςσδρηδaγΒδβθςθξν ϊ
οταλθβ :

υξθγ θ ν θ σ (Raγθξ& , Βδατζ& ) ;
υξθγ δνaαλδ(υξθγ ) ;
υξθγ γθςaαλδ (υξθγ ) ;

υξθγ ςδσήχχήοaρaμδσδρ (χχήοaρaμδσδρήσ ) ;
αξξλ θςήβλτςσδρήηδaγ (υξθγ ) ;
αξξλ βaλβτλaσδήηδaγ (υξθγ ) ;
ς θωδήσ ζδσήοaψλξaγήλδνζση ( θνσ ) ;
XXήΛςζήσ ζδσήχχήοaψλξaγ(υξθγ ) ;

ό;

̷͛͂͐ͅ 3.4: ̩͍͉͔͚͂ͅ ΑΖΒ

͔͕͕͍͋͜͠ ͑͘͝ ͔͕͓͎͗͏͉͂͗͑͝ ͉͑͢ ͎͉̀͌ ͚͓͕̀ ͔͓͙ ͏͉͍͐͆̀͑͘ͅͅ ͍͐ͅ ͔͕͎͗͠͏͋-
͗͋ ͔͕͓͉͍͌̓͘͝ͅ ͗͋͑͘ ͙͕͗͑̀͋͗͋͘ join ͔͓͙ ͕͍͓͔͓͍͖͛͋͗͐͑͘͢ͅ ͓͘ ͙͐͂͑͐ͅ
͔͓͚͉͍͗̓͊ͅͅ ͇͍ͅ ͋͑͘ ͉͔͉͐͑͋͠ ͉͕͇͉͍͑́ͅ ( ͔͓͈͓͛͂ͅ ͂ ͔͕͕͍͋͜͠ͅ)ĝ

σδμολaσδ<σyοδνaμδ Raγθξ , σyοδνaμδ Βδατζ>
βλaςς JξθνΒδβθςθξν ϊ
οταλθβ :

υξθγ θ ν θ σ (Raγθξ& , Βδατζ& ) ;
υξθγ δνaαλδ(υξθγ ) ;
υξθγ γθςaαλδ (υξθγ ) ;

υξθγ ςδσήχχήοaρaμδσδρ (χχήοaρaμδσδρήσ ) ;
αξξλ ιξ θν (νξγδήθγ , μδςςaζδήςθωδ , μδςςaζδ) ;
ςθωδήσ ζδσήοaψλξaγήλδνζση ( θνσ ) ;
XXήΛςζήσ ζδσήχχήοaψλξaγ(υξθγ ) ;

ό;

̷͛͂͐ͅ 3.5: ̩͍͉͔͚͂ͅ JΒ

3.3.4 Iσδρaσξρ

̴ Ησδρaσξρ ͔͉͕͍͉͍́͛ ͎̀͘ͅ͏͏͋͏͉͖ ͙͕͉͍͖͗͑͂͗͘ͅ ͇͍ͅ ͑ͅ ͔͕͉͍̀ ͓͘ Αξρδ Αξμοξνδνσ
͋͑͘ ͔͏͕͓͚͓͕͋̓ͅ ͖͋͘ ͕͓͙͖́͛͗͘ͅ ͎͖̀͗͗͋͘͘ͅͅ ͎͍ͅ ͑ͅ ́͑ͅ ͔͓͘͡ ͐͋͑͐͡ͅ-
͓͖͘ ͔͓͙ ͉͉͕͉͍͑͋͐͑͢ ͋͑͘ ͓͈͐̀ͅ ͎͍ͅ ͙͇͎͉͎͕͍͗͐́͑ͅ ͓͑͘ ͇͍ͅ ͋͑͘ ͉͘͏͍͎͂
͓͕͚͐͂ ͎͍ͅ ͈͓͐͂ ͖͋͘ ͓͈͖͐̀ͅ ͔͓͙ ͎͉͗͛͋͐̓͗͋͘͘ͅ.



3.4. ̹͏͓͔͓͍͋͐́͑ͅ Coμοoνδνσς 23

σδμολaσδ<σyοδνaμδ Raγθξ , σyοδνaμδ Βδατζ>
βλaςς Η σδρaσξρ ϊ
οταλθβ :

υξθγ θ ν θ σ (Raγθξ& , Βδατζ& ) ;
υξθγ δνaαλδ(υξθγ ) ;
υξθγ γθςaαλδ (υξθγ ) ;

υξθγ ςδσήχχήοaρaμδσδρ (χχήοaρaμδσδρήσ ) ;
ς θωδήσ ζδσήοaψλξaγήλδνζση ( θνσ ) ;
XXήΛςζήσ ζδσήχχήοaψλξaγ(υξθγ ) ;
βλτςσδγήθγήσ βλτςσδρ (υξθγ ) ;
θνσ ηξος(υξθγ ) ;
νξγδήθγήσ οaρδνσ ( ) ;
αξξλ ζaσδφaψ ( ) ;

ό;

̷͛͂͐ͅ 3.6: ̩͍͉͔͚͂ͅ ΗΣ

3.4 ̹͏͓͔͓͍͋͐́͑ͅ Cξμοξνδνσς
̸ͅ ͙͏͓͔͓͍͋͐́͑ͅ ͕͍͐́͛ ͋͑͘ ͍͇͗͐͂͘ ͙͂͘ͅ βξμοξνδνσς ͔͕͓͙͍͓͍͗̀͊͑͘ͅͅ ͉͐
͍͐ͅ ͓͗͑͐͋͘͡ ͔͉͕͍͇͕͚͂ͅ ͓͙͖͗͘ ̵͎͉͖̓͑ͅ 3.1͎͍ͅ3.2. ̸ͅ βξμοξνδνσς ͙̀͘ͅ
͙͏͓͔͓͍͎͂͌͋͑ͅ ͇͍ͅ ͋͑͘ ͙͏͓͔͓̓͋͗͋ ͑͘͝ ͅ͏͇͓͕̓͌͐͑͝ ͔͓͙ ͔͕͓͙͍͎͗̀͗͋͑͘ͅͅ
͗͋͑͘ ͉͑͋͘͘͠ͅ 2.5 ͎͍ͅ ͗͋͑͘ ͙͉͍͗͑́͛ͅ ͌ͅ ͔͉͕͍͇͕͚͉̓ͅ ͓͘ ͔͖͝ ͙͈͙͓͗͑̀͊͑-
͍͘ͅ ͇͍ͅ ͋͑͘ ͙͓͗͑͏͍͎͂ ͙͏͓͔͓̓͋͗͋ ͑͘͝ ͅ͏͇͓͕̓͌͐͑͝.

3.4.1 ̷͙͈͙͖͑͗͐͠ͅ Cξμοξνδνσς ͇͍ͅ ͋͑͘ ͈͍͓͙͕͇͋͐̓ͅ
ͅ͏͇͓͕̓͌͐͑͝

̨͍ͅ ͓͑͘ ͍͗͛͋͐͗͐͘͠ͅ ͅ͏͇͓͕̓͌͐͑͝ ͙͘͠ͅ ͔͓͙ ͔͍͉͍̓͘͘ͅͅͅ ͔͠ͅ ͓͑͘ ͔͕͓͇͕͐ͅ-
͍͐͗͂͘͘ͅ ͉͍̓͑ͅ ͑ͅ ͉͈͍͉͍͗͛̀͗ ͓͑͘ ΑΑ ͓͙͘ ͅ͏͇͓͕͓͙̓͌͐ ͓͙͘ ͕͍͓͔͓͍͛͋͗͐͑͢-
͖͘ͅ ͉͉̓͘ ͙͓͍͓͗͘͡ͅ ͉͉̓͘ ͉͐ ͍͎͕͖͐́ ͕͓͔͓͔͓͍͉͍͖͂͗͘ ͘ͅ ͈͂͋ ͈͍͍͌́͗͐ͅͅ βξμοξνδνσς.
̨͍ͅ ͔͕͈͉͍͇̀͐ͅͅ ͓ ΚΑA ͅ͏͇͕͍͓͖͌͐͠ ͙͏͓͔͓͍͎͉͂͌͋ ͚͍͓͖̀͛͑͑͘͘ͅ ͘ͅ 3 βξμοξνδνσς
͓͙͘ ̵͎̓͑ͅͅ 3.3. ̷͋͑͘ ͙͉͍͗͑́͛ͅ ͇͍ͅ ͋͑͘ ͙͏͓͔͓̓͋͗͋ ͓͙͘Λξβa ͈͉͑ ͕͉͍͛̀͗͋͘-
͎͉ ͑ͅ ͙͏͓͔͓͍͉͋͌̓ ͓͘ ΑΖΒ βξμοξνδνσ ͉͑͢ ͇͍ͅ ͓͘ JΒ ͎͍ͅ ͓͑͘ ΗΣ ͕͉͍͛̀͗͋͘-
͎͉ ͑ͅ ͇͓͙̓͑͑ ͎͔͓͍͉͖̀ ͕͓͔͓͔͓͍͉͍͖͂͗͘ ͇͍ͅ ͑ͅ ͙͔͓͕͓͍͗͋̓͊͑͘͘ͅ ͘ͅ ͉͔͍͎ͅ-
͏͙͔͉͐͑͘͠ͅ βλτςσδρς ͎͍ͅ ͔͕͓͎͙́͑͜ͅ ͘ͅ Λξβa JΒ ͎͍ͅ Νυδρλaοοθνζ ΗΣ ͔͓͙
͔͓͕͓͐͑͡ ͔͏͓́͑ ͑ͅ ͕͍͓͔͓͍͓͛͋͗͐͋͌͑͡ ͇͍ͅ ͅ͏͇͓͕͓͙͖̓͌͐ ͔͓͙ ͚͕͓͍͑́͑͘ͅͅͅ
͉͗ ͉͔͍͎ͅ͏͙͔͉͐͑͘͠ͅ βλτςσδρς. ̪͔͖̓͗͋ ͇͍ͅ ͋͑͘ ͙͏͓͔͓̓͋͗͋ ͓͙͘ ͅ͏͇͓͕͓͙̓͌͐
Δρξνσς ͕͍͓͔͓͍͎͉͛͋͗͐͂͌͋ ͓͘ Aσσρ ΑΖΒ ͓͘ ͓͔͓͓̓ ͉͉̓͛ ͙͏͓͔͓͍͉͋͌̓ ͕͍͎͛̀ͅ
ͅ͏͏̀ ͈͉͑ ͉͉̓͛ ͕͍͓͔͓͍͉͛͋͗͐͋͌̓ ͉͗ ͎͔͓͍͓̀͑ ͅ͏͇͕͍͓͌͐͠. ̸͓ Bες JΒ ͔͕͓͎͙͉́͜
͔͠ͅ ͕͓͔͓͔͓͍͉͍͖͂͗͘ ͓͙͘ ΚΑA JΒ ͉͑͢ ͓ Ησδρaσξρ ͔͓͙ ͕͍͓͔͓͍͉͍͛͋͗͐̓͘ͅ ͉͍̓͑ͅ
͓ ͈͍͓͖̓. ̨͍ͅ ͋͑͘ ͙͏͓͔͓̓͋͗͋ ͓͙͘ ΚΓAΑ ͋ ͐͑͋͠ ͈͍͚͓͕͓͔͓̓͋͗͋ͅ ͉͗ ͗͛́͗͋ ͉͐
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̯͇͓͕͋̓͘ͅͅ ̢͓͑͐ͅ ̵͉͕͍͇͕͚͂ͅ

Αηγ

Pρξαaαθλθςσθβ (Pρξα) ̦͔͓͚͉͍͗̓͊ͅ ͚͗͐͑͡͝ͅ ͉͐ ́͑ͅ ͙͘-
͓͛̓ͅ ͕͍͌͐͠ͅ ͎͍ͅ ͍͐ͅ ͈͓͗͐́͑͋ ͔͍-
͌͑͋͘͘͠ͅͅ ο

Κδaβη ̦͔͓͚͉͍͗̓͊ͅ ͕͍͓͔͓͍͖͛͋͗͐͑͘͢ͅ
́͑ͅ ͙͈͙͗͑͗͐͠ͅ ͔͏͕͓͚͓͕͋̓-
͖ͅ ͇͍ͅ ͋͑͘ ͎̀͗͗͋͘͘ͅͅ ͓͙͘
͎͓͙͐͆͠ ͎͍ͅ ͋͑͘ ͉͕͇͉͍͑́ͅ ͔͓͙
͓͙͘ ͔͓͉͍͐́͑ͅ ͇͍ͅ ͑ͅ ͉͇͉͍͒̀
͋͑͘ ͔͍͌͑͋͘͘͠ͅͅ ͉͐ ͋͑͘ ͓͔͓̓ͅ
͔͕͔͉͍́ ͑ͅ ͉͎͏͉͇͉̓ ο

Aσσρθατσδ (Aσσρ) ̦͑͘ͅ͏͏͉͍̀͗͗ ͐͋͑͐͘͡ͅͅ ͉͐ ͍͐ͅ
͍͐͂͘ ͎͍ͅ ͔͓͚͉͍͗̓͊ͅͅ ͉͐ ͆̀͗͋
͋͑͘ ͍͎͕͉͕͐͋͘͠ ͔͠ͅ ͙͖́͘ͅ

Λaχμθνγ (Λμγ) ̦͑͘ͅ͏͏͉͍̀͗͗ ͐͋͑͐͘͡ͅͅ ͉͐ ͘ͅ
φθννδρ-θγς ͑͘͝ ͎͐͆͑͠͝ ͎͍ͅ ͅ-
͔͓͚͉͍͗̓͊ͅ ͉͐ ͆̀͗͋ ͋͑͘ ͉͙͕͉͍͘-
͎͂ ͙͕͗͑̀͋͗͋͘ ͓͙͘ Λμγ

JΒ

Bες ̩͍͓͕͚͉͍͐͑͢ͅ Αλτςσδρς ͉͐ ͋͑͘ ͅ-
͔͓͓͗͘͏͂ Bρξaγβaςσ ͙͐͋͑͐̀͑͘͝
͎͍ͅ ͉͔͍͏͇͉͍́ ͓͑͘ ͎͓͍͉͕͓͑͑͘͘͠
ΑλτςσδρΖδaγ

Δρξνσς ̩͍͓͕͚͉͍͐͑͢ͅ Αλτςσδρς ͉͐ ͋͑͘ ͅ-
͔͓͓͗͘͏͂ Bρξaγβaςσ ͙͐͋͑͐̀͑͘͝
͎͍ͅ ͉͔͍͏͇͉͍́ ͓͑͘ ͍͎͕͉͕͓͐͘͠
ΑλτςσδρΖδaγ ͉͐ ͆̀͗͋ ͓͘ ͓͐͑ͅ-
͈͍͎͠ θγ

Λaχμθνγ (Λμγ) ̦͔͓͚͉͍͗̓͊ͅ ͋͑͘ ͙͉͓͗͐͐͛͂͘
͗͋͑͘ ͓͈͐̀ͅ ͔͓͙ ͉͍́͛ ͈͂͋
͉͔͍͏͉͍́͒ Λμγ ΑΖΒ βξμοξνδνσ

Λξβa ̰͉͍͓͙͕͇͉̓͘ ͔͖͠͝ ͎͕͍͖͆͢ͅ ͓͘
Bες JΒ ͔͓͈͉͉͓͛͐͑͠ͅ ͠͏ͅ ͘ͅ
βλτςσδρς ͔͓͙ ͔͓͙́͛͑ͅ ͓͘ ͔͓͏͡ κ
͙͈͉͍͖͗͑́͗

̵͎͖̓͑ͅͅ 3.1: ̹͏͓͔͓͍͋͐́͑ͅ Αξμοξνδνσς ΑΖΒ, JΒ ͎͍ͅ ͘ͅ ͍͎͆͗̀ͅ ͓͙͖͘
͕͎͕͍͍͎͛͋͗̀͘͘ͅͅ



3.4. ̹͏͓͔͓͍͋͐́͑ͅ Coμοoνδνσς 25

̯͇͓͕͋̓͘ͅͅ ̢͓͑͐ͅ ̵͉͕͍͇͕͚͂ͅ

ΗΣ

Μξρμaλ (Μξρμ) ̵͕͉͍́͛ͅ ͍͖͘ ͈͓͖͐́ ͇͍ͅ ͋͑͘ ͙͗͐-
͉͓͐͛͂͘ ͉͗ ́͑ͅ βλτςσδρ ͎͉̀͌ ͚͓-
͕̀

Λaχμθνγ (Λμγ) ̵͕͉͍́͛ͅ ͍͖͘ ͈͓͖͐́ ͓͙͘ Μξρμ
͎͍ͅ ͎͔͓͍̀ͅ ͉͔͍͔͏͓́͑ ͓͍͉͗͛̓͘ͅ
͇͍ͅ ͓͑͘ Λμμγ ͅ͏͇͕͍͓͌͐͠

Νυδρλaοοθνζ (Νυδρ) ̵͕͉͍́͛ͅ ͍͖͘ ͈͓͖͐́ ͇͍ͅ ͋͑͘ ͙͗͐-
͉͓͐͛͂͘ ͉͗ ́͑ͅ βλτςσδρ ͔͓͏͏ͅ-
͔͏̀ βλτςσδρς

ΑΑ
Κβa
Κδaβη
Λξβa ̸ͅ ΑΑ ͇͍ͅ ͓͙͖͘ ͙͏͓͔͓͍͓͙͖͋͐́͑
Δρξνσς ͅ͏͇͓͕͓͙͖̓͌͐

Λaχμθνγ (Λμγ)

̵͎͖̓͑ͅͅ 3.2: ̹͏͓͔͓͍͋͐́͑ͅ Αξμοξνδνσς ΗΣ, ΑΑ ͎͍ͅ ͘ͅ ͍͎͆͗̀ͅ ͓͙͖͘ ͛ͅ-
͕͎͕͍͍͎͋͗̀͘͘ͅ

͓͑͘ ΚΑA ͉͍̓͑ͅ ͓ ͈͍͚͓͕͉͍͎͖͘͠ͅ ͕͔͓͖͘͠ ͉͎͏͓͇͖͂ ͕͇͛͋͑͢ͅ ͎͍ͅ ͙͉͔͖͗͑͢ ͓͍
ͅ͏͏͇͖́ͅ ͔͉͕͍͓͕͓͍̓͊͑͘ͅ ͓͐͑̀͛ͅ ͓͗͘ ͎͓͍͐͐̀͘ ͓͙͘ ΑΖΒ βξμοξνδνσ.

̦͏͇͕͍͓͖͌͐͠ ΑΖΒ JΒ ΗΣ
Κβa Pρξα Κβa Μξρμ
Κδaβη Κδaβη Κβa Μξρμ
Δρξνσς Aσσρ Bες Μξρμ
Λaχμθνγ Λμγ Λμγ Λμγ
Λξβa Pρξα Λξβa Νυδρ

̵͎͖̓͑ͅͅ 3.3: ̷͍͖͛͋͐͗͐͘͠ͅ ̦͏͇͓͕̓͌͐͑͝ ͔͠ͅ Αξμοξνδνσς



26 ̯͉͚̀͏͍͓ͅ 3. ̵͕͓͉͍͉͑͐͑͋͘͠ ̦͕͍͉͎͓͍͎͛͑͂͘͘



̯͉͚̀͏͍͓ͅ 4

̪͔͍͉͆͆̓͗͋͝ͅ ̴͕͖͌͋͘͘͠ͅ ͖͋͘
̹͏͓͔͓͖̓͋͗͋

4.1 ̵͕͓͓͓͍͉͍͖͗͐͗͢
̵͕͓͓͓͍͖͗͐͂͘͝ Sηaφν ̨͍ͅ ͑ͅ ͉͉͉͒͗̓͘͘ͅ ͋ ͏͉͍͓͙͕͇̓͘ͅ ͑͘͝ ͙͏͓͔͓͍͂-
͉͗͑͝ ͉͗ ͉͇͐̀͏ͅ ͈͎͙̓͘ͅ, ͖̀͒͋͘ ͉͎͓͈͑̀͑͘͘͝ͅ ͍͛͏͍͈̀͑͝ ͎͐͆͑͠͝ ͔͓͙ ͈͉͑
͙͔͕͓͙̀͛͑ ͉̀͐͗ͅ ͈͍͍͌́͗͐ͅͅ ͇͍ͅ ͕͛͂͗͋ ͔͍͉͍̓͘͘ͅͅͅ ͋ ͕͛͂͗͋ ͔͕͓͓͓͍͗͐͝-
͑͘͢ ͔͖͠͝ ͓͙͘ Sηaφν Sδνςξρ Μδσφξρκ Sθμτλaσξρ. ̸͓ Sηaφν [21ά ͈͉͍̓͑
͋͑͘ ͈͙͑͋͘͘͘͠ͅͅ ͑ͅ ͈͍͓͙͕͇͓͋͐͋͌͑͡ ͓͔͓͘͏͓͇͉͖̓ ͈͍͎͑͘͡͝ ͉͐ ͍͈͍͉͕̓͘ͅͅ
͉͏͉͇͉͛͐͑͠ͅ ͕͎͕͍͍͎͛͋͗̀͘͘ͅͅ ͎͍ͅ ͑ͅ ͔͕͓͈͍͓͕͍͉͗͗̓͘ ͋ ͙͔͉͕͍͚͓͕͗͐̀ ͓͙͘
ͅ͏͇͓͕͓͙̓͌͐ ͉͗ ͙͇͎͉͎͕͍͉͖͗͐́͑ ͎͉͍͖͗̀͗͘͘ͅͅ ͔͓͙ ͈͎͓͗͡͏ͅ ͔͓͕͓͐͑͡ ͑ͅ
͉͔͍͉͙͓͛͌͑͘͡ ͉͗ ͉͔͔͉͈͓̓ ͔͕͇͍͎͐͑͘͢ͅͅ ͙͎͉͙͗͗͑͢. ̴͍ ͓͍͗͛͘͠ ͑͘͝ ͔͕͓͓͗-
͓͍͉͐͗͑͢͝ ͉͍̓͑ͅ:

ૹ ̪͎́͘͏͉͗͋ ͔͉͍͕͐̀͑͘͝ͅ ͔͓͙ ͔͓͈͉͍͎͓͙͑͑͡ͅ ͋͑͘ ͓͕͌͂ ͙͏͓͔͓̓͋͗͋ ͑͘͝
ͅ͏͇͓͕̓͌͐͑͝ ͉͐ ͋͑͘ μξγτλaρ ͕͍͉͎͓͍͎͛͑͂͘͘ͅ

ૹ ̱͉͏́͋͘ ͖͋͘ ͎͏͍͎͓͍͖͖͐͗͐͋͘͘͠͝ͅͅ ͔͕͓͖ ͙͇͎͉͎͕͍͉͖͗͐́͑ ͔͕͕͓͙͖͐́͘ͅͅ

4.1.1 ̪͔͍͉͆͆̓͗͋͝ͅ ͓͕͖͌͂ ͙͏͓͔͓͖̓͋͗͋
̷͋͘ ͍͆͆͏͍͓͇͕͚̓ͅͅ ͎͔͓͍̀͑͝ ͔͠ͅ ͓͙͖͘ ͅ͏͇͓͕͓͙͖̓͌͐ ͔͓͙ ͙͏͓͔͓͍͎͂͌͋͑ͅ
͙͔͕͂͛͑ͅ ͔͓͉͘ͅ͏́͗͐͘ͅͅ ͔͕͓͓͓͍͉͗͐͗͑͢͝ ͔͠ͅ ͋͑͘ ͕͛͂͗͋ ͑͘͝ ͅ͏͇͓͕̓͌-
͐͑͝ ͙͑͘͢ͅ ͔͓͙ ͔͕͓͙͗̓͊͑ͅͅͅ ͙͇͎͉͎͕͍͗͐́͑ͅ ͕͎͕͍͍͎͛͋͗̀͘͘ͅͅ ͇͍ͅ ͎͉̀͌
ͅ͏͇͕͍͓͌͐͠. ̴͍ ͓͔͓͘͏͓͇͉͖̓ ͔̀͑͝ ͍͖͗͘ ͓͔͓͉͖̓ ͉̓͛͑ͅ ͉͎͉͘͏͉͉͗̓͘ ͘ͅ ͔͉͍-
͕̀͐͘ͅͅ ͔͉͕͍͇͕͚͓̀͑͑͘ͅ ͎͍ͅ ͍́͗͘ ͇͍ͅ ͑ͅ ͔͓͈͉͓͙͉̓͒͐ͅ ͍͘͠ ͋ ͙͏͓͔͓̓͋͗͋
͙͑͘͢ͅ ͑͘͝ ͅ͏͇͓͕̓͌͐͑͝ ͉͍̓͑ͅ ͓͕͌͂ ͎͍ͅ ͚͗͐͑͋͡͝ ͉͐ ͗͠ͅ ͔͉͕͍͇͕͚́͑ͅͅ ͓͍

27
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͈͍͓͙͕͇͓͋͐̓ ͓͙͖͘ ͕͎͉̓ͅ ͑ͅ ͉͔͉͎͉͑͘ͅ͏͓͙͉́͗͐ ͘ͅ ͔͉͍͕̀͐͘ͅͅ ͎͍ͅ ͑ͅ ͙͇͗-
͎͕͓͙͉̓͑͐ ͘ͅ ͔͓͉͘ͅ͏́͗͐͘ͅͅ ͔͓͙ ͔͕͕͓͉͋͐͘͡ͅͅ.

Maχμθνγ ̨͍ͅ ͓͑͘ ͅ͏͇͕͍͓͌͐͠ ͙͘͠ͅ ͙͔͕͂͛͑ͅ ͔͓͉͘ͅ͏́͗͐͘ͅͅ ͇͍ͅ ͓͘ ͇͉͐́-
͓͖͌ ͑͘͝ ͓͈͐̀͑͝ ͔͓͙ ͉͍͗͛͋͐̓͊͘ͅ ͎͍ͅ ͓͑͘ ͕͍͌͐͠ͅ ͑͘͝ ͕͇͛͋͑͢ͅ ͔͓͙ ͉-
͎͏͇͉͍́ ͉͗ ͙͇͎͉͎͕͍͉͖͗͐́͑ ͓͔͓͘͏͓͇͉͖̓. ̷͙͇͎͉͎͕͍͐́͑ͅ ͓͍ ͓͔͓͘͏͓͇͉͖̓ ͔͓͙
͕͍͓͔͓͍͎͛͋͗͐͂͌͋͑ͅ ͉͍̓͑ͅ ͓͔͓͘͏͓͇͉͖̓ ͉͐ ͓͘ ͔͓͏͡ 600 ͎͓͙͖͐͆͠ ͐́͗ͅ ͉͗
͉͔͍͚͉͍̀͑ͅ ͉͇͓͙͖͐́͌ 200χ200 ͓͈͉͖͐͑̀ ͎͍ͅ ͎̓͑͘ͅͅ ͉͈͓͖͐̀͗͋͘ 20 ͓͐-
͈͑̀͑͝. ̬ ͔͕͉͕͓͖̀͐͘ͅ ͓͙͘ ͅ͏͇͓͕͓͙̓͌͐ γ ͉͉̓͛ ͋͑͘ ͍͐͂͘ 2.

̷͛͂͐ͅ 4.1: ̱͓́͗ ̱͇͉͓͖́͌ ͓͈͐̀͑͝ ͔͓͙ ͔͕͓͎͔͓͙͑͘͡ ͔͠ͅ ͋͑͘ ͙͏͓͔͓̓͋͗͋
͎͍ͅ ͋͑͘ ͍͆͆͏͍͓͇͕͚̓ͅͅ

̴͔͖͝ ͚͉͍̓͑͘ͅͅ ͔͠ͅ ͓͘ ̷͛͂͐ͅ 4.1 ͋ ͙͏͓͔͓̓͋͗͋ ͓͙͘ ͅ͏͇͓͕͓͙̓͌͐ ͈͍͓͙͕͋͐-
͇͉̓ ͓͈͉͖͐̀ ͉͐ ͉͈͗͛͑͠ ͓͘ ͈͍͓̓ ͓͐́͗ ͇͉͓͖͐́͌ ͉͗ ͗͛́͗͋ ͉͐ ͓͑͘ ͕͍͎͛͠ͅ ͅ͏-
͇͕͍͓͌͐͠. ̪͔͖̓͗͋ ͓͗͘ ̷͛͂͐ͅ 4.2 ͓͗͑͠ ͚͓͕̀ͅ ͓͑͘ ͕͍͌͐͠ͅ ͑͘͝ ͎͐͆͑͠͝ ͔͓͙
͉͔͍͏͇͓͍́͑͘ͅ ͖͝ ͕͇͓͛͋̓ͅ ͇͍ͅ ͍͎͕͖͐́ ͓͔͓͘͏͓͇͉͖̓ ͙͔͕͉͍̀͛ ͍͐ͅ ͈͍͚͓͕ͅͅ ͖͋͘
͖̀͒͋͘ ͑͘͝ 7 ͎͐͆͑͠͝ ͋ ͓͔͓̓ͅ ͚͉͍̓͑͘ͅͅ ͑ͅ ͔͉͕͍͓͕͉͍̓͊͘ͅ ͍͎͗͋͐͑̀͘ͅ ͎ͅ-
͖͌͢ ͓͘ ͇͉͓͖͐́͌ ͖͋͘ ͓͔͓͘͏͓͇͖̓ͅ ͙͉͍͒̀͑ͅ. ̬ ͈͍͚͓͕̀ͅ ͙͂͘ͅ ͔͍͌͑͘͘͠ͅͅͅ
͈͉͑ ͓͚͉̓͏͉͍͘ͅ ͗͋͑͘ ͙͏͓͔͓̓͋͗͋ ͓͙͘ ͅ͏͇͓͕͓͙̓͌͐ ͅ͏͏̀ ͉͗ ͎͔͓͍̀ͅ ͍͈͍͍͉͘ͅ-
͕͋͘͘͠ͅ ͑͘͝ ͓͔͓͘͏͓͇͍͑͢ ͔͓͙ ͕͍͓͔͓͍͎͛͋͗͐͂͌͋͑ͅ ͇͍ͅ ͋͑͘ ͉͎́͘͏͉͗͋ ͑͘͝
͔͉͍͕͐̀͑͘͝ͅ ͉͉̓͘ ͗͋͑͘ ͕͍͎͛͂ͅ ͙͏͓͔͓̓͋͗͋ ͉͉̓͘ ͗͋͑͘ μξγτλaρ.
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̷͛͂͐ͅ 4.2: ̦͕͍͖͌͐͠ ͓͈͐̀͑͝ ͔͓͙ ͔͕͓͎͔͓͙͑͘͡ ͔͠ͅ ͋͑͘ ͙͏͓͔͓̓͋͗͋ ͎͍ͅ
͋͑͘ ͍͆͆͏͍͓͇͕͚̓ͅͅ

MOCA ̨͍ͅ ͓͑͘ ͅ͏͇͕͍͓͌͐͠ ͙͘͠ͅ ͙͔͕͂͛͑ͅ ͔͓͉͘ͅ͏́͗͐͘ͅͅ ͇͍ͅ ͘ͅ ͍͈͍̓ͅ-
͉͕͘ͅ ͕͎͕͍͍͎͛͋͗̀͘͘ͅͅ ͑͘͝ ͉͔͍͎ͅ͏͙͔͉͐͑͑͘͠͝ ͓͈͐̀͑͝, ͔͖͠͝ ͓͘ ͔͓͓͗͗͘͠
͎̀͏͙͖͋͜ ͠͏͑͝ ͑͘͝ ͎͐͆͑͠͝ ͐́͗ͅ ͗͋͑͘ ͓͔͓͘͏͓͇͖̓ͅ ͗͋͑͘ ͔͕͋͘͢ ͚̀͗͋
͉͎́͘͏͉͖͗͋ ͓͙͘ ͅ͏͇͓͕͓͙̓͌͐ ͎͍ͅ ͓͘ ͓͐́͗ ͇͉͓͖͐́͌ ͑͘͝ ͓͈͐̀͑͝ ͔͓͙ ͈͋-
͍͓͙͕͇͓͍͐͑͘͡ͅ ͉͗ ͗͛́͗͋ ͉͐ ͓͑͘ ͆͌͐͠ͅ ͑͘͝ ͎͐͆͑͠͝. ̷͙͇͎͉͎͕͍͐́͑ͅ ͕͛͋-
͍͓͔͓͍͎͗͐͂͌͋͑ͅ ͓͔͓͘͏͓͇͉͖̓ ͉͐ 400 ͎͓͙͖͐͆͠ ͉͐ ͓͐́͗ ͕͍͌͐͠ͅ ͇͉͍͑͑͘͠͝ 7
͎͍ͅ 21.
̷͓͘ ̷͛͂͐ͅ 4.3 ͎͇͕͚͉͍̀͘͘ͅͅͅ ͓͘ ͎̀͘ͅ ͔͓͗͑͠ ͋ ͉͎́͘͏͉͗͋ ͖͋͘ ͔͕͖͋͘͢

͚͖̀͗͋ ͓͙͘ ͅ͏͇͓͕͓͙̓͌͐ ͉͍̓͑ͅ ͍͎͑͂ͅ ͑ͅ ͎ͅ͏͉͍͜͡ ͎͉̀͌ ͎͓͐͆͠ ͓͙͘ ͈͍͎͓͙͘͡.
̵͕͕͓͉͋͐͘͡ͅͅ ͔͖͠͝ ͎͍ͅ ͍͖͗͘ ͔͕͓͇͓͉͉͖͋͐͑͡ ͔͉͕͍͔͉͍͖͗͘͢ ͍͘͠ ͋ ͙͏͓͔͓̓-
͋͗͋ ͓͙͘ ͅ͏͇͓͕͓͙̓͌͐ ͔͉͙͉͍͛̓͑͘ͅ ͉͈͗͛͑͠ ͔͓͓͍͙͔͑͐͘͠ͅͅ ͔͓͉͘ͅ͏́͗͐͘ͅͅ
͉͗ ͗͛́͗͋ ͉͐ ͘ͅ ͓͍͉͗͛̓͘ͅ ͔͓͙ ͔͕͓͙͍͎͗̀͗͋͑͘ͅͅ. ̪͔͖̓͗͋ ͔͕͕͓͉͋͐͘͡ͅͅ
͍͘͠ ͎͐͋͠ͅ ͎͍ͅ ͇͍ͅ ͛͐͋ͅ͏͖́ ͍͖͐́͘ ͗͋͑͘ ͔͕͉͕͓̀͐͘ͅ p ͓͘ ͔͓͓͗͗͘͠ ͑͘͝
͎͐͆͑͠͝ ͔͓͙ ͓͙́͛͑ ͈͂͋ ͉͉͑͛͌̓͘ͅ ͉͗ ͎͔͓͍̀ͅ ͓͈͐̀ͅ ͇͇͉͍̓͊ͅ ͓͘ 95%. ̦͑-
͓͍̓͗͛͋͘͘ ͓͓͍͐͋͘͘͠ͅ ͔͕͕͉͍͋̓͘͘ͅͅͅ ͎͍ͅ ͓͗͘ ͓͐́͗ ͇͉͓͖͐́͌ ͓͈͖͐̀ͅ ͔͓͙͠
͈͍͕͖͋͑͘͘͢ͅͅ ͉͕͗͌͂͘ͅ ͋͑͘ ͔͕͉͕͓̀͐͘ͅ p ͉͐͆̀͘ͅ͏͓͙͉͐ ͓͘ ͇͍͓͐́͗͘ ͓͖͜͡
͖͋͘ ͓͈͖͐̀ͅ (̷͛͂͐ͅ 4.4). ̢͔͖͝ ͂͑͘ͅ ͉͉͓͑͐͑͐͑͠ͅͅ ͎͍ͅ ͚͗͐͑͡͝ͅ ͎͍ͅ ͉͐
͔͕͓͇͓͉͋͐͑͡ͅ ͓͍͉͗͛̓͘ͅ ( ͎͖͌͢ͅ ͉͔͕͍͓͔͓͍͉͍͑͛͋͗͐̓͘ͅͅͅ ͓͘ Bες JΒ) ͓͘ ͓͐́͗
͇͉͓͖͐́͌ ͓͈͖͐̀ͅ ͙͉͍͒̀͑͘ͅͅ ͑ͅͅ͏͓͇͍͎̀ ͉͐ ͋͑͘ ͔͕͉͕͓̀͐͘ͅ k.

̨͍ͅ ͓͙͖͘ ͙͔͠͏͓͍͔͓͙͖ ͅ͏͇͓͕͓͙͖̓͌͐ ͉͉̓͘ ͈͉͑ ͙͔͕͂͛͑ͅ ͉͉̓͘ ͈͉͑ ͂͑͘ͅ ͈͙-
͑͘͠ͅ ͑ͅ ͉͔͑ͅͅ͏͚͓͋͌͑͡ ͔͉͍͕̀͐͘ͅͅ ͇͍ͅ ͋͑͘ ͉͔͍͉͆͆̓͗͋͝ͅ ͖͋͘ ͕͍͖͋͘͘͘͠ͅͅ
͖͋͘ ͙͏͓͔͓͖̓͋͗͋.



30 ̯͉͚̀͏͍͓ͅ 4. ̪͔͍͉͆͆̓͗͋͝ͅ ̴͕͖͌͋͘͘͠ͅ ͖͋͘ ̹͏͓͔͓͖̓͋͗͋

̷͛͂͐ͅ 4.3: ̵͓͓͗͗͘͠ ͎͐͆͑͠͝ ͔͓͙ ͉͓͙͐́͛͑͘ ͉͗ ͎͔͓͍̀ͅ ͓͈͐̀ͅ ͉͐̀͘ ͔͠ͅ
͓͘ ͍͎͆͗͠ͅ ͈͍͓͗̀͘ ͉͎́͘͏͉͖͗͋ ͓͙͘ ͅ͏͇͓͕͓͙̓͌͐

̷͛͂͐ͅ 4.4: ̱͓́͗ ͇͉͓͖͐́͌ ͓͈͐̀͑͝ ͔͓͙ ͈͍͓͙͕͇͓͍͋͐͑͘͡ͅ ͔͠ͅ ͓͑͘ ͅ͏-
͇͕͍͓͌͐͠ Λξβa



̯͉͚̀͏͍͓ͅ 5

̵͉͍͕͍͎͐̀͘ͅͅ ̦͔͓͉͘͏́͗͐͘ͅͅ

5.1 ̵͉͍͕͍͎͐̀͘ͅͅ ͔͓͉͘ͅ͏́͗͐͘ͅͅ ͉͐ ͕͛͂͗͋ ͔͕͓-
͓͓͍͗͐͑͘͢͝

5.1.1 ̯͏͍͎͓͍͐͗͐͋͘͘͠ͅͅ
̷͍͖͘ ͔͕͓͓͓͍͉͍͖͗͐͗͢ ͙͖́͘ͅ ͓͙͉̀͛͑͐͜ ͑ͅ ͕͓͉͆͐͡ ͓͘ ͔͖͝ ͉͔͕͉͉͍͋̀͊͘ͅ ͋
͏͉͍͓͙͕͇̓͘ͅ ͓͙͘ ͅ͏͇͓͕͓͙̓͌͐ ͎͖͌͢ͅ ͙͉͍͒̀͑͘ͅͅ ͓ ͕͍͖͌͐͠ͅ ͑͘͝ ͎͐͆͑͠͝
͔͓͙ ͙͔͕͓͙̀͛͑ ͓͗͘ ͈͎͙͓̓͘. ̹͔͕͓͙̀͛͑ 2 ͕͔͓͍͘͠ ͉͐ ͓͙͖͘ ͓͔͓͓͙͖̓ ͔͓͕͉͐̓
͑ͅ ͙͉͒͋͌̓ͅ ͓͘ ͇͉͓͖͐́͌ ͓͙͘ ͈͍͎͓͙͘͡:

ૹ ͓͔͓͉͖͌͑͘͘͘͢ͅ ͐́͗ͅ ͗͋͑͘ ͈͍̓ͅ ͔͉͕͍͓͛͂ ͔͉͕͍͉͕͓͙͖͗͗͘͠ ͎͓͙͖͐͆͠ ͙ͅ-
͓͖͒̀͑͑͘ͅ ͋͑͘ ͔͙͎͑͋͘͘͠ͅ ͓͙͘ ͈͍͎͓͙͘͡

ૹ ͉͉̓͘ ͓͔͓͉͖͌͑͘͘͘͢ͅ ͓͙͖͑́ ͎͓͙͖͐͆͠ ͉͎͖͘͠ ͖͋͘ ͙͔͕͓͙͖̀͛͗ͅ ͔͉͕͍͓-
͖͛͂ ͈͍͕͖͋͑͘͘͢ͅͅ ͉͕͗͌͂͘ͅ ͋͑͘ ͔͙͎͑͋͘͘͠ͅ ͎͍ͅ ͙͓͖͒̀͑͑͘ͅͅ ͋͑͘ ͈͍͉̀͐-
͕͓͘ ͓͙͘ ͈͍͎͓͙͘͡.

̯͎͉͙͗͂͘ͅͅ ̸͓͔͓͏͓͇͍͑͢

̷͍͖͘ ͔͕͓͓͓͍͉͍͖͗͐͗͢ ͕͍͓͔͓͍͓͍͛͋͗͐͑͘͡ͅ 5 ͉͗͘ ͓͔͓͘͏͓͇͍͑͢ ͉͐ ͉͇͐́͌͋ 10
͖́͝ 100.000 ͎͓͙͖͐͆͠. ̷͉ ͎͉̀͌ ͉͗͘ ͋ ͔͙͎͑͋͘͘͠ͅ ͉͍̓͑ͅ ͉͕͗͌͂͘ͅ ͉͗ ͠͏͉͖
͍͖͘ ͓͔͓͘͏͓͇͉͖̓ ͋ ͔͙͎͑͋͘͘͠ͅ ͎͍ͅ ͉͐͆̀͘ͅ͏͏͉͍͘ͅ ͋ ͈͍͉͕͓͖̀͐͘ ͓͙͘ ͈͍͎͓͙͘͡
͔͓͙ ͉͍͗͛͋͐̓͊͘͘ͅͅ. ̴͍ ͈͍͚͓͕͉͍͎͖́͘ͅ ͍͖͐́͘ ͔͓͙ ͉͔͍͏͇͓͍́͑͘ͅ ͇͍ͅ ͓͑͘ ͕͍͌ͅ-
͐͠ ͇͉͍͑͑͘͠͝ ͎͉̀͌ ͎͓͙͐͆͠ ͚͓͍̓͑͑͘ͅͅ ͓͗͘ ̷͛͂͐ͅ 5.1 ͎͍ͅ ͎͙͓͍͐̓͑͑͘ͅͅ ͔͠ͅ
2.5 ͖́͝ 26.
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32 ̯͉͚̀͏͍͓ͅ 5. ̵͉͍͕͍͎͐̀͘ͅͅ ̦͔͓͉͘͏́͗͐͘ͅͅ

̷͛͂͐ͅ 5.1: ̵͙͎͑͋͘͘͠ͅ ̯͐͆͑͠͝ ͗͘ͅ 5 ͉͗͘ ̸͓͔͓͏͓͇͍͑͢

̷͛͂͐ͅ 5.2: ̱͓́͗ ͇͉͓͖͐́͌ βλτςσδρ ͇͍ͅ k = 2

̷͉͕͌͂͘ͅ ̵͙͎͑͋͘͘͠ͅ - ̦͒͋͗͋͡ ̩͍͕͓͙͐́͘ͅ

̷͓͖͛͘͠ ͙͑͘͢ͅ ͑͘͝ ͔͉͍͕͐̀͑͘͝ͅ ͉͍̓͑ͅ ͑ͅ ͉͏͉͇͉͛͌̓ ͓͘ ͎̀͘ͅ ͔͓͗͠ ͓ ͅ͏-
͇͕͍͓͖͌͐͠ ͙͔͉͕͍͚͕͉͍͗͐́͘ͅ ͉͐ ͓͑͘ ͈͍͓̓ ͕͔͓͘͠ ͉͕͑͒̀͋͘͘ͅͅ ͔͠ͅ ͋͑͘ ͎́͘ͅ-
͗͋ (͈͍͉͕͓̀͐͘) ͓͙͘ ͈͍͎͓͙͘͡ ͓͗͘ ͓͔͓͓̓ ͉͎͉͘͏͉͍̓͘ͅ. ̢͔͖͝ ͚͉͍̓͑͘ͅͅ ͎͍ͅ
͗͘ͅ ̷͛͂͐͘ͅͅ 5.2,5.3 ͓͘ ͓͐́͗ ͇͉͓͖͐́͌ ͑͘͝ βλτςσδρς ͔͓͙ ͓͗͛͋͐̓͊͑͘ͅ-
͍͘ͅ ͉͍̓͑ͅ ͉͕͓͑͒̀͋͘͘ͅ ͓͙͘ ͉͇͓͙͖͐́͌ ͓͙͘ ͈͍͎͓͙͘͡ ͓͗͘ ͓͔͓͓̓ ͉͎͉͘͏͉͍̓͘ͅ
͓ ͅ͏͇͕͍͓͖͌͐͠. ͓̽͗͗͘͠ ͙͓͖͒̀͑͑͘ͅͅ ͋͑͘ ͔͕͉͕͓̀͐͘ͅ κ ͓͙͘ ͅ͏͇͓͕͓͙̓͌͐



5.1. ̵͉͍͕͍͎͐̀͘ͅͅ ͔͓͉͘ͅ͏́͗͐͘ͅͅ ͉͐ ͕͛͂͗͋ ͔͕͓͓͓͍͗͐͑͘͢͝ 33

̷͛͂͐ͅ 5.3: ̱͓́͗ ͇͉͓͖͐́͌ βλτςσδρ ͇͍ͅ k = 4

͓͍ ͔͉͕͍͓͖͛́ ͉͔͍͕͕͓͖͂ ͑͘͝ ΑλτςσδρΖδaγς ͉͔͉͎͉͓͍̓͑͑͘͘ͅ ͎͘ͅͅ͏͓͐͆̀͑͑ͅ-
͖͘ͅ ͓͙͖͘ ͓͍͓͙͖͑̓͗͛͘͘ͅ ͎͓͙͖͐͆͠. ̟͍͗͘ ͉͐͆̀͘ͅ͏͏͓͖͑͘ͅ ͓͘ k ͔͓͕͓͉͐͐͡
͑ͅ ͔͉͓͙͉͛͐͘͡ βλτςσδρς ͉͐ ͈͍͚͓͕͉͍͎͖́͘ͅ ͍͈͍͉͖͋͘͘͠ ͎͍ͅ ͔͓͉͍͖͗̀͗͘ͅ ͑͘͝
Εaσδφaψ ͎͐͆͑͠͝ ͔͠ͅ ͓͙͖͘ ΑλτςσδρΖδaγς ͔͓͙ ͉͔͍͙͓͉͌͐͐͡.

̷͉͕͖͌͘͠ͅ ̦͕͍͖͌͐͠ ̯͐͆͑͠͝ - ̦͒͋͗͋͡ ̵͙͎͖͑͋͘͘͠ͅ

̪͉͓͖͒̀͊͑͘͘ͅ ͋͑͘ ͗͛́͗͋ ͔͙͎͖͑͋͘͘͠ͅ - ͉͇͓͙͖͐́͌ βλτςσδρ ͔͕͕͓͉͋͐͘͡ͅͅ
͓͗͘ ̷͛͂͐ͅ 5.4 ͍͘͠ ͋ ͗͛́͗͋ ͉͍̓͑ͅ ͇͕͍͎͐͐͂ͅ ͎͍ͅ ͔͖͠͝ ͉͈͉̓͐ͅ ͔͕͍͑ ͉͑ͅ-
͕͒̀͋͋͘͘ ͓͙͘ ͙͓͗͑͏͍͎͓͡ ͉͇͓͙͖͐́͌ ͓͙͘ ͈͍͎͓͙͘͡.



34 ̯͉͚̀͏͍͓ͅ 5. ̵͉͍͕͍͎͐̀͘ͅͅ ̦͔͓͉͘͏́͗͐͘ͅͅ

̷͛͂͐ͅ 5.4: ̷͛́͗͋ ͔͙͎͖͑͋͘͘͠ͅ ̩͍͎͓͙͘͡ ͎͍ͅ ̱͉͇͓͙͖́͌ Αλτςσδρ

5.2 ̵͉͍͕͍͎͐̀͘ͅͅ ͔͓͉͘ͅ͏́͗͐͘ͅͅ ͉͐ ͕͛͂͗͋ ͔͕͇ͅ-
͍͎͓͐͘͡ͅ ͙͏͍͎͓͡

̸ͅ ͔͉͍͕̀͐͘ͅͅ ͉͗ ͔͕͇͍͎͖͐́͘ͅͅ ͙͎͉͙͖͗͗́ ͓͙́͛͑ ͖͝ ͓͗͛͘͠ ͓͑͘ ́͏͉͇͓͛ ͖͋͘
͏͉͍͓͙͕͇͖̓͘ͅ ͓͙͘ ͅ͏͇͓͕͓͙̓͌͐ ͓͗͑͘ ͔͕͇͍͎͐͘͠ͅͅ ͎͓͗͐͠. ̷͉ ͉͑̓͌͗͋͘ͅ ͉͐
͍͖͘ ͔͕͓͓͓͍͉͍͖͗͐͗͢ ͙͔͕͓͙̀͛͑ ͔͕͓͆͏͂͐͘ͅͅ ͔͉͕͍͉͕͓͗͗͘͠ ͔͉͕͔̓͏͓͎ͅ ͎͍ͅ
͉͑͒́ͅ͏͉͇͎͘ͅ, ͔͖͠͝ ͔͕͉͓͐͆ͅ͏͖́ ͔͠ͅ ̀͏͏͉͖ ͙͎͉͙͖͗͗́, ͔͉͍͖͗͘͢ ͖̀͗͋͘,
͚͙͍͎͗̀ ͉͔͈͍͐͠ͅ ͔͓͙ ͈͙͎͓͗͏͉͓͙͑͡ ͋͑͘ ͉͔͍͎͓͍͑͑̓͝ͅ ͑͘͝ ͙͎͉͙͗͗͑͢ ͎͍ͅ
͎͎͉͙͍͎͖͗͗́͘͘ͅͅͅ ́͘ͅ͏͉͍͉͖ ͔͓͙ ͈͓͙̓͑͑ ͈͍͚͓͕͉͍͎̀͘ͅ ͕͎͕͍͍͎͛͋͗̀͘͘ͅͅ.

5.2.1 θSδνςδ Sδνςξρς

̷͛͂͐ͅ 5.5: θSδνςδ Sδνςξρ

̨͍ͅ ͋͑͘ ͔͕͇͓͔͓͐̓͋͗͋͘ͅͅ ͑͘͝ ͔͉͍͕͐̀͑͘͝ͅ ͕͍͓͔͓͍͎͛͋͗͐͂͌͋͑ͅ θSδνςδ
ςδνςξρς. ̵͕͎͉͍͍͘͠ͅ ͇͍ͅ ςδνςξρς ͔͓͙ ͈͍͓͙͌́͑͘ͅ ́͑ͅ 32-αθσ RΗSΑ ͉͔͉͉͕͒-
͇͗͂͘ͅ, ͕͗͐͋͘͡ͅͅ ͉͔͍͎͓͍͑͑̓͝ͅ ͔͓͙͘͡ ΗΓΓΓ 802.15.4 ͎͍ͅ 2 ͔͑͘͡͝ ͎͉͕̓ͅ-
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͉͖ (͉͉͖͑͗͐͐́͑͘͝͝ͅ ͎͉͕͍͎͖͐́ͅ ͂ ͉͉͕͍͎͖͒́͘͝). ̨͍ͅ ͓͑͘ ͔͕͓͇͕͍͐͐͘ͅͅ-
͗͐͠ ͓͙͖͘ ͔͍͉͍̓͘͘ͅͅͅ ͎͈͍͎͖͢ͅ ͉͗ Α++. ̸ͅ θSδνςδ ͈͍͓͙͌́͑͘ͅ ͉͔͖̓͗͋ ͍͐ͅ
͉͇͐̀͏͋ ͙͗͏͏͓͇͂ ͔͠ͅ ͔͏͎͉͖́͘ͅ ͍͕͗͌͋͂͑͘͝ͅ (μξγτλδς) ͔͓͙ ͙͈͓͍͗͑́͑͘ͅ
͔̀͑͝ ͗͋͑͘ ͔͏͎́͘ͅͅ ͓͙͘ ͉͔͉͉͕͇͒͗͂͘ͅ (βξρδ μξγτλδ) ͔͖͠͝ ͍͕͉͖͗͌͋͂͘ͅ
͉͕͓͎͕͖͌͐͗̓ͅͅ, ͚͉͍͖͑͋͘͘͘͝͠ͅ, ͉͍͎͖͗͛͂͘ ͙͇͕͖͗̓ͅͅ, ͕͓͉͕͍͎͖͆͐͂͘ͅ ͔͉̓-
͖͗͋, ͉͔͍͙͖̀͛͑͗͋͘, ͙͔͕͙͕͖́͌͋ ͎͍͓͓͑͆͘ͅ͏͖̓ͅ ͇͍ͅ ͓͑͘ ͉͓͔͍͑͗͐͘͠ ͎͖̓͑͋͗͋,
͎͉͕͖̀͐ͅ ͇͍ͅ ͏͂͋͜ ͚͓͇͕͚͍͑͘͢͝ͅ ͎͍ͅ ͈͎́͋͘ ζος ͇͍ͅ ͔͕͓͈͍͓͕͍͗͗͐͠ ͖͋͘
͎͕͍͓͖͆͡ͅ ͖͌́͗͋.

5.2.2 Wθςδαδγ
̸͓ ͔͕͇͕͐͐͠ͅͅ WΗSΓBΓΒ ͉͍̓͑ͅ ͍͐ͅ ͔͕͓͔͉͍͗̀͌ͅ 9 ͎͈͎͋͐͑͢͞ͅͅͅ ͎͍ͅ ͉͕͉͙-
͍͎͑͋͑͘͢ ̮͍͓͑͗͑͘͘͘͡͝ ͔͠ͅ ͠͏͋ ͋͑͘ ̪͙͕͔͋͢. ̸͓ ͔͕͇͕͐͐͠ͅͅ ͉͎͉͒̓͑͋͗ ͓͘
̱͍͓̀ ͓͙͘ 2008 ͎͍ͅ ͓͏͓͎͏͕͎͉͋͌͋͢ ͓͘ 2011. ̷͓͖͛͘͠ ͓͙͘ ͔͕͓͇͕͓͖̀͐͐͘ͅ
͉͍̓͑ͅ ͑ͅ ͔͕͓͚͕͉͍͗́ ͍͐ͅ ͙͔͓͈͓͐͂ ͈͍͙͈͉͈͉͗͑͐́͑͑͝ͅ Σδςσαδγ ͈͍͎͑͘͡͝ ͅ-
͕͗͐͑͘͡͝ͅ ͍͕͗͌͋͂͑͘͝ͅ ͇͍ͅ ͉͕͉͙͍͎͓͖͑͋͘͡ ͎͓͔͓͖͗͡. ̦͙͘͠ ͈͉͉͍̓͛͑ ͓͘ ͔͖͝
͔͓͏͏̀ ͍͎͕͐̀ ͈͎͙̓͘ͅ ͈͍͚͓͕͉͍͎͑͘͢ͅ ͍͕͗͌͋͂͑͘͝ͅ (͉͉͕͓͇͉͑͑͘͢) ͔͓͕͓͐͑͡
͑ͅ ͙͈͉͓͗͑͌͑͡ ͎͍ͅ ͑ͅ ͓͙͗͛͋͐̓͗͑͘ͅ ͉͇͐̀͏͉͖ ͓͕͇͉͖͑͐́͑͝ͅ ͈͓͖͐́ ͉͗ ͑ͅ-
͉̓͌͗͋͘ ͉͐ ͋͑͘ ͇͎͑̀͋ͅ ͈͍͓͙͕͇͖͋͐̓ͅ ͉͖͑͠ ͉͇͐̀͏͓͙ ͈͍͎͓͙͘͡. ̪͔͖̓͗͋ ͈͉͍̓͑
͓͙͖͗͘ ͉͕͉͙͖͑͋́͘ ͋͑͘ ͈͙͑͋͘͘͘͠ͅͅ ͑ͅ ͈͓͙͏͓͙́͑͜ ͉͐ ͈͍͚͓͕͉͍͎͖́͘ͅ ͎͘ͅͅ-
͉͍͖͗̀͗͘ ͎͍ͅ ͈͓͖͐́ ͔͖͠͝ ͎͍ͅ ͉͇͎͉͍͖͗̀͗͘͘ͅͅ. ̦͎͐͋͠ ͖͝ ͕͓͖͐́ ͓͙͘ ͔͕͓-
͇͕͓͖̀͐͐͘ͅ ͌ͅ ͈͍͓͙͕͇͓͋͐͋͌͑͡ ́͑ͅ ͓͗͑͡͏͓ ͅ͏͇͓͕̓͌͐͑͝ ͇͍ͅ ͉͉͕͓͇͉͑͂͘
͕͗͐͘͡ͅͅͅ ͈͎͙̓͘ͅ ͉͐ ͕͛͂͗͋ ͖͋͘ Wθςδλθα ͓͍ ͓͔͓͓͍̓ ͌ͅ ͙͏͓͔͓͍͓͋͌͑͡ ͎͍ͅ ͌ͅ
͈͓͎͍͓͐͗͑͘͡ͅ ͍͖͗͘ ͉͇͎͉͍͖͗̀͗͘͘ͅͅ ͔͓͙ ͔͕͓͚͕͓͍͗́͑͘ͅ ͔͠ͅ ͋͑͘ ͙͔͓͈͓͐͂
͓͙͘ Wθςδαδγ. ̴͍ ͅ͏͇͕͍͓͍͌͐͠ ͔͓͙ ͌ͅ ͔͙͓͑͛͌͑͘͡ͅͅ ͌ͅ ͉͍̓͑ͅ ͎͙͕͖̓͝ ͓͗͘
͔͉͈͓̓ ͖͋͘ ͙͓͘ͅ-͓͕͇͖̀͑͗͋͝ ͎͍ͅ ͏͉͍͓͙͕͇͖̓͘ͅ ͓͙͘ ͈͍͎͓͙͘͡. ̷͙͇͎͉͎͕͍͐́͑ͅ
͙͔͕͓͙̀͛͑ ͅ͏͇͕͍͓͍͌͐͠:

ૹ ̪͕͉͖͗͋͡ ̨͉͍͓͍͖͑̀͘ (Μδθζηαξρ Βθςβξυδρψ)

ૹ ̩͕͓͓͐͏͇͖͋͗͋͠ (Rξτσθνζ)

ૹ ̴͈͓͔͓͖͐̓͋͗͋ͅ (Αλτςσδρθνζ)

ૹ ̻͕͍͓͐͗͐͘͝͡ͅ (Αξλξρθνζ)

ૹ ̯͕͙͔͓͇͕͚͖͋͐́͑͋͘ͅ ̪͔͍͎͓͍͖͑͑̓͝ͅ (Αρψοσξ)

ૹ ̪͓͔͍͓͑͗͐͘͡ (Κξβaλθωaσθξν)

ૹ ̵͕͎͓ͅͅ͏͓͖͌͋͗͋͡ (Σρaβκθνζ)
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̵͕͇͓͔͓͐̓͋͗͋͘ͅͅ ͔͉͍͕͐̀͑͘͝ͅ ͓͗͘ WISEBED ̨͍ͅ ͋͑͘ ͔͕͇͓͐͘ͅͅ-
͔͓̓͋͗͋ ͔͉͍͕͐̀͑͘͝ͅ ͉͗ ͓͔͓͍͓͈͔͓͉͂͘ ͔͠ͅ ͘ͅ 9 ͈͍͍͌́͗͐ͅͅ Σδςσαδγς ͕͉͍͓͛̀͊͑-
͍͘ͅ ͈͍͔͍͉͙͕͍͗͂͘͘ͅͅ ͔͠ͅ ͎͔͓͍͓̀ ͔͠ͅ ͘ͅ ̮͈͕͐͘͡ͅͅ ͔͓͙ ͙͉͓͙͗͐͐́͛͑͘. ̯͉̀͌
Σδςσαδγ ͈͍͕͉͋̓͘ͅ 3 ͈͍͚͓͕͉͍͎͓͖͘͡ͅ ͉͙͔͕͉͖͒͋͋́͘͘:

SNAA: ͇͍ͅ ͋͑͘ ͔͍͓͔͓͗̓͋͗͋͘ ͑͘͝ ͈͍͎͍͐̀͑͘͝͝ͅ ͑͘͝ ͕͛͋͗͑͘͢
RS: ̨͍ͅ ͋͑͘ ͈͍͉͕͍͛̓͗͋ͅ ͑͘͝ ͎͕͉͂͗͑͘͝ͅ ͔͓͙ ͎͓͙̀͑͑ ͓͍ ͔͍͓͔͓͍͗͋͘-
͓͍͐́͑ ͕͉͖͛͂͗͘ ͍́͗͘ ͉͗͘͢ ͓͐͑͠ ͖́͑ͅ ͕͖͛͂͗͋͘ ͑ͅ ͉͍́͛ ͎͉̀͌ ͚͓͕̀
͈͍͎̓͐͝ͅͅ ͉͗ ͎͉̀͌ ͎͓͐͆͠ ͓͙͘ ͙͓͖͗͗͂͐͘͘ͅ
IWSN: ̨͍ͅ ͋͑͘ ͔͕͇͍͎͐͂͘ͅͅ ͈͍͉͕͍͛̓͗͋ͅ ͑͘͝ ͍͕͗͌͋͂͑͘͝ͅ, ͓͑͘ ͔͕͓-
͇͕͍͐͐͗͐͘͠ͅͅ, ͋͑͘ ͙͗͏͏͓͇͂ ͈͉͈͓͐́͑͑͝ ͎͍ͅ ͍͘͠ ͉͍́͛ ͑ͅ ͎͉͍̀͑ ͉͐ ͋͑͘
͉͎́͘͏͉͗͋ ͓͙͘ ͔͉͍͕͓͖̀͐͘ͅ ͓͙͘ ͕͛͂͗͋͘.

̢͏͓͍ ͓͍ ͉͙͔͕͉͖͒͋͋́͘͘ ͎͓ͅ͏͓͙͓͌͑͡ ͗͋͑͘ ͏͉͍͓͙͕͇̓͘ͅ ͓͙͖͘ ́͑ͅ ͔͕͓͎͓͌ͅ-
͕͍͓͗͐́͑ APΗ ͓͘ ͓͔͓͓̓ ͉͍̓͑ͅ ͎͓͍͑͠ ͇͍ͅ ͠͏ͅ ͘ͅ Σδςσαδγ ͓͙͘WΗSΓBΓΒ, ͔͕͇̀-
͐ͅ ͔͓͙ ͈͉͍̓͑ ͋͑͘ ͈͙͑͋͘͘͘͠ͅͅ ͓͗͑͘ ͈͍͉͍͕͍͛͗͂͘ͅ ͎͉̀͌ Σδςσαδγ ͑ͅ ͙͏͓͔͓͍-
͉͍͂͗ ͉͉͕͍͎͗̀͘͝ ͍͖͘ ͈͍͈͍͎͉͖͗̓ͅͅ ͎͍ͅ ͍͖͘ ͏͉͍͓͙͕͇͉͖̓͘ ͑͘͝ ͉͙͔͕͉͒͋͋͑͘͘͢
͔͖͠͝ ͉͔͍͙͉͌͐̓. ̢͔͖͝ ͚͉͍̓͑͘ͅͅ ͎͍ͅ ͗͋͑͘ ͉͍͎͑͠ͅ ͓͙͘ ̷͓͖͛͂͐͘ͅ 5.6 ͓ ͕͛͂-
͖͗͋͘ ͔͕͔͉͍́ ͎͓ͅ͏͓͙͍͎͌̀ͅ ͑ͅ ͔͓͎͉͍͂͗͘ͅ ͔͕͗͆͗͋͠ͅ ͓͗͘ ͗͗͋͐͘͡ͅ ͐́͗͝
͓͙͘ SΜAA , ͑ͅ ͔͕͇͓͔͓͍͉͍͐͂͗͘ͅͅ ͍͐ͅ ͎͕̀͋͗͋͘ ͇͍ͅ ͎͔͓͍͓͙͖̀ ͂ ͠͏͓͙͖ ͓͙͖͘
͎͓͙͖͐͆͠ ͉͖͑͠ Σδςσαδγ ͎͍ͅ ͗͋͑͘ ͙͉͍͗͑́͛ͅ ͑ͅ ͙͈͉͉͗͑͌̓ ͓͗͑͘ ΗWSΜ ͉͙͔͒͋-
͕͉͋͂͘͘ ͇͍ͅ ͑ͅ ͔͕͇͓͔͓͍͉͍͐͂͗͘ͅͅ ͓͘ ͔͉͕̓͐̀ͅ ͓͙͘.
̪͔͖̓͗͋ ͔͖͠͝ ͚͕͉͑́͐ͅͅͅ ͔͕͓͇͓͙͖͋͐́͑͝ ͗͘ͅ ͔͏͍̓͗ͅͅ ͓͙͘ Wθςδαδγ

͉͍̓͑ͅ ͈͙͑͑͘͠ͅ ͑ͅ ͙͔͕͓͙̀͒͑ ͎͍ͅ ͔͉͍͕̀͐͘ͅͅ ͙͈͙͓͖͗͑̀͊͑͘ͅ ͔͉͕͍͉͕͗͗͘͠ͅ
͓͙͘ ͉͖͑͠ Σδςσαδγ ͎͍ͅ ͙͈͓͖͗͑́͑͘ͅ ͓͙͖͘ ͎͓͙͖͐͆͠ ͓͙͖͘ ͕͍͓͔͓͍͛͋͗͐͑͢-
͖͘ͅ ͉͍͎͓͍͎͖͑́ ͙͈͉͍͖͗͑́͗, ͍͖͗͘ ͓͔͓͉͖̓ ͠͏ͅ ͘ͅ ͐͋͑͐͘͡ͅͅ ͔͓͙ ͑͘ͅͅ͏͏̀͗-
͓͍͗͑͘ͅ ͐́͗͝ ͖͋͘ ͕͖͗͐͋͘͡ͅͅ ͉͔͍͎͓͍͖͑͑̓͝ͅ ͉͈͈͓͍͐̓͑͘͘ͅͅ ͎͍ͅ ͐́͗͝ ͑͘͝
ΗWSΜ ͉͙͔͕͉͒͋͋͑͘͘͢ ͎͍ͅ ͉͗ ̀͏͏͉͖ ͙͎͉͙͖͗͗́ ͔͓͙ ͕͎͓͍͆̓͗͑͘ͅ ͉͗ ͈͍͚͓ͅ-
͕͉͍͎͘͠ ͕͓͖͛͢ ͎͍ͅ ͓ ͎͓͖͐͆͠ ͍͖͘ ͍͑͘ͅ͏͉͍͐͆̀͑͘ͅͅ ͖͝ ͔͕͇͍͎͐͂͘ͅͅ ͕͗͡ͅ-
͐͋͘ͅ ͉͔͍͎͓͍͑͑̓͝ͅ ͔͠ͅ ͎͔͓͍͓̀ ͇͉͍͓͍͎͑͘͠ ͓͙͘ ͎͓͐͆͠. ̬ ͈͙͑͋͘͘͘͠ͅͅ ͙͂͘ͅ
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͔͕͉͍́͛͘ͅͅ ͔͠ͅ ͓͙͖͘ Δδγδρaσξρ ͉͙͔͕͉͖͒͋͋́͘͘. ̦͙͓̓͘ ͈͓͙̓͑͑ ͋͑͘ ͈͙͑ͅ-
͋͘͘͘͠ͅ ͑ͅ ͙͈͉͍͗͑́͘ͅ ͎͔͓͍͓͖̀ ͕͖͛͂͗͋͘ ͙͕͓͛͑͘͘͠ͅͅ ͉͗ ͔͉͕͍͉͕͗͗͘͠ͅ ͅ-
͔͠ 1 Σδςσαδγς ͉͎͉͘͏͖͑͘͢ͅ ͍͖͘ ͉͕͇͉͍͉͖͑́ ͔͓͙ ͔͍͓͍͑͘͘͡ͅͅͅ ͓͐͑̀͛ͅ ͓͗͑͘
Δδγδρaσξρ ͓ ͓͔͓͓͖̓ ͗͋͑͘ ͙͉͍͗͑́͛ͅ ͑ͅͅ͏͉͍͐͆̀͑ͅ ͑ͅ ͍͖͘ ͔͕͓͉͍͌͂͗͝ ͔͕͓͖
͓͑͘ ͎͉̀͌ ͎͓͐͆͠ ͓͙͘ ͙͓͖͗͗͂͐͘͘ͅ. Ν Δδγδρaσξρ ͔͕͓͚͕͉͍͗́ ͓͍͑̓͗͛͘͘ͅͅ
͘ͅ Σδςσαδγς 3 ͈͍͚͓͕͉͍͎͓͖͘͡ͅ ͉͙͔͕͉͖͒͋͋́͘͘ (SΜAA, RS, ΗWSΜ) ͎͍ͅ ͔͉͕͍-
͇͕͚͉͍̀͘ͅ ͗͋͑͘ ͉͍͎͑͠ͅ ͓͙͘ ̷͓͖͛͂͐͘ͅ 5.7. ̬ ͔͕͒͋͡ͅ ͓͙͘ ͎͓͍͓͑͡ APΗ ͎͉͍̀͑
͓͑͘ Δδγδρaσξρ ͑ͅ ͏͉͍͓͙͕͇͉̓͘ ͉͐ ͓͑͘ ͈͍͓̓ ͕͔͓͘͠ (͖͝ ́͑ͅ ͉͍͓͑̓ͅ Σδςσαδγ) ͅ-
͇͓͖͑͑͘͢ͅ ͍͖͘ ͔͕͇͍͎͖͐́͘ͅͅ ͙͏͓͔͓͍͉͍͖͂͗ ͑͘͝ ͉͔͍͕͓͙͖͐́ ͉͙͔͕͉͒͋͋͑͘͘͢.

5.2.3 ΣδςσαδγRτνσθμδ
̨͍ͅ ͋͑͘ ͔͕͇͓͔͓͐̓͋͗͋͘ͅͅ ͑͘͝ ͔͉͍͕͐̀͑͘͝ͅ ͉͗ ͔͕͇͍͎͖͐́͘ͅͅ ͙͎͉͙͖͗͗́ ͅ-
͔͍͉͍̓͘͘ͅͅ ͙͇͕͓͍͖͗͛͑͗͐͠ ͠͏͑͝ ͑͘͝ ͙͎͉͙͗͗͑͢ (͓͙͘͏͍͓̀͛͗͑͘ ͗͋͑͘ ͉͎͎̓-
͑͋͗͋ ͓͙͘ ͅ͏͇͓͕͓͙̓͌͐), ͙͗͏͏͓͇͂ ͔͓͉͘ͅ͏͉͗͐̀͑͘͝ ͎͍ͅ ͏͂͋͜ ͔͏͕͓͚͓͕͍͋͑͢
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͎̀͘ͅ ͋͑͘ ͈͍͕͎͉͍̀ͅ ͖͋͘ ͉͎́͘͏͉͖͗͋ ͓͙͘ ͔͉͍͕͓͖̀͐͘ͅ ͇͍ͅ ͋͑͘ ͉͚͒͗̀ͅ͏͍͗͋
͖͋͘ ͖͗͗͂͘͝ ͉͎́͘͏͉͖͗͂ ͓͙͘. ̨͍ͅ ͓͑͘ ͎͓͔͗͠ ͙͘͠ͅ ͕͍͓͔͓͍͎͉͛͋͗͐͂͌͋ ͓͘
͏͓͇͍͍͎͗͐͠ ΣδςσαδγRτνσθμδ (ΣR) ͔͓͙ ͔͕͓͚͕͉͍͗́ ͋͑͘ ͈͙͑͋͘͘͘͠ͅͅ ́͏͉͇-
͓͙͛ ͔͓͏͏͑͢ ͍͕͗͌͋͂͑͘͝ͅ. ̸͓ ΣR ͙͔͓͕͉͍͗͋̓͊͘ ͍͕͉͖͗͌͋͂͘ͅ ͔͓͙͘͡ θSδνςδ,
Paβδμaσδ, ΣδλξςB ͎͍ͅ SτνSοξσ. ̵͕͓͚͕͉͍͗́ ͔͏͕͂͋ ́͏͉͇͓͛ ͍͖͗͘ ͙͎͉͙͖͗͗́
͎͍ͅ ͈͍͉͙͎͓͏͉͍͑͡ ͉͗ ͉͇͐̀͏͓ ͆͌͐͠ͅ ͋͑͘ ͉͎́͘͏͉͗͋ ͑͘͝ ͔͉͍͕͐̀͑͘͝ͅ. ̱͉
͋͑͘ ͕͛͂͗͋ ͓͙͘ ͏͉͍͐͆̀͑͘ͅͅ ͓͈͓͖́͒ ͔͠ͅ ͠͏͉͖ ͍͖͘ ͙͎͉͙͖͗͗́ ͉͗ ͔͕͇͐ͅͅ-
͍͎͘͠ ͕͓͛͑͠, ͗́͘͏͓͍͑͑͘ͅ ͉͓͑͘͏͖́ ( ͔͖͠͝ ͐͋͑͐͘͡ͅͅ ͉͎͎͖̓͑͋͗͋, ͅ͏͏͇͖͂ͅ
͎͖̀͗͗͋͘͘ͅͅ ͎͍ͅ ͏͖͂͋͜ ͚͓͕͖͑̀ͅͅ) ͎͍ͅ ͔͕͓͓͓͍͓͍͗͐͑͑͘͢ͅ ͉͙͎͓͏͉͕͘͠ͅ
͆͏͉͖̀͆ ͎͍ͅ ̀͏͏͉͖ ͉͍͈͍͎͖́ ͎͉͍͖͗̀͗͘͘ͅͅ. ̨͍ͅ ͋͑͘ ͏͉͍͓͙͕͇̓͘ͅ ͓͙͘ ΣR ͓͍
͙͎͉͙͖͗͗́ ͉͍̓͑ͅ ͙͈͉͈͉͉͖͗͑͐́͑ ͉͗ ͙͔͓͏͓͇͍͖͗́͘ ͔͓͙ ͉͏͇͓͍́͛͑͘ͅ ͔͠ͅ ́͑ͅ
͎͉͕͍͎͑͘͠ Pξρσaλ Sδρυδρ ͔͕͓͍͓͗͆̀͗͐ ͔͠ͅ ͓͙͖͘ ͕͉͖͛͂͗͘ ͓͙͘ ͙͗͗͂͐͘ͅ-
͓͖͘ ͇͍ͅ ͋͑͘ ͔͕͇͓͔͓͐̓͋͗͋͘ͅͅ ͑͘͝ ͔͉͍͕͐̀͑͘͝ͅ. ̵͕͓͚͕͉͍͗́ ́͑ͅ ͗͗͋͐͘͡ͅ
͙͓͔͓͖̓͋͗͋͘͘ͅ ͕͛͋͗͑͘͢ ͑̀ͅ͏͓͇ͅ ͉͐ ͖͋͘ ͇͎͉͖͑̀ͅ ͓͙͘ ͈͍͉͍͕͍͛͗͂͘ͅ ͎ͅ-
͖͌͢ ͎͍ͅ ́͑ͅ ͗͗͋͐͘͡ͅ ͔͕͇͓͔͓͖͐̓͋͗͋͘ͅͅ ͎͕͉͂͗͑͘͝ͅ ͇͍ͅ ͓͔͓͍͓͈͔͓͉͂͘
͕͍͌͐͠ͅ ͎͐͆͑͠͝ ͓͙͘ ͙͓͖͗͗͂͐͘͘ͅ. ̴ ͕͖͛͂͗͋͘ ͗͋͑͘ ͙͉͍͗͑́͛ͅ ͓͖́͛͑͘ͅ ͓͘
͈͍͎̓͐͝ͅͅ ͑ͅ ͈͍͉͍͕͍͉͛͗̓͘ͅ ͓͙͖͘ ͎͓͙͖͐͆͠ ͓͙͘ ͙͓͖͗͗͂͐͘͘ͅ ͔͓͕͉͐̓ ͑ͅ ͔͉-
͕͉͍̀͗ ͓͙͖͗͘ ͍͕͉͖͗͌͋͂͘ͅ ͓͑͘ ͅ͏͇͕͍͓͌͐͠ ͔͓͙ ͌́͏͉͍ ͑ͅ ͈͓͎͍͉͍͐̀͗ ͎͍ͅ ͑ͅ
͔͕͇͓͔͓͍͉͍͐͂͗͘ͅͅ ͓͘ ͔͉͕̓͐̀ͅ ͓͙͘. ̸͓ ͗͗͋͐͘͡ͅ ͔͕͓͚͕͉͍͗́ ͉͔͖̓͗͋ ͈͙͑ͅ-
͉͖͋͘͘͘͠ ͔͖͠͝ ͉͍͎͓͍͎͖͑́ ͙͈͉͍͖͗͑́͗ ͐́͗͝ εδγδρaσδγ Σδςσαδγς ͔͓͙͠ ͐́͗͝
͏͓͇͍͍͎͓͗͐͡ ͔͓͕͓͐͑͡ ͑ͅ ͙͈͉͓͗͑͌͑͡ 2 ͈͍͚͓͕͉͍͎͖́͘ͅ ͓͔͓͉͉͖͌͗̓͘ ͎͍ͅ ͑ͅ ͉-
͔͍͎͓͍͓͑͑͑͝͡ ͉͐ ͔͕͓͎͓͕͍͌͗͐́͑ͅͅ ͓͓͔͍͐͑̀͘ͅ ͓͖͗͛͋͐̓͊͑͘͘ͅͅ ͍́͗͘ ͎͐͋͠ͅ
͉͇͐ͅ͏͉͕͘͡ͅ Σδςσαδγς ͇͍ͅ ͈͓͎͍͖͐́.
̸ͅ ͔͉͍͕̀͐͘ͅͅ ͉͗ ͔͕͇͍͎͖͐́͘ͅͅ ͙͎͉͙͖͗͗́ ͉͎͉͘͏͎́͗͋͑͘ͅ ͉͗ 3 ͈͍͚͓͕͉͍͘ͅ-
͎͖́ ͉͇͎͉͍͖͗̀͗͘͘ͅͅ ͉͐ ͈͍͚͓͕͉͍͎̀͘ͅ ͕͎͕͍͍͎͛͋͗̀͘͘ͅͅ ͔͓͙ ͔͕͓͙͍͓͗̀͊͑ͅ-
͍͘ͅ ͗͋͑͘ ͙͉͍͗͑́͛ͅ.

̸͕͔͓͖͠ ͉͎́͘͏͉͖͗͋ ͔͉͍͕͐̀͑͘͝ͅ ͕͍͓͔͓͍͖͛͋͗͐͑͘͢ͅ ͓͘ ΣδςσαδγRτνσθμδ
̨͍ͅ ͑ͅ ͉͎͉͘͏͓͙͉́͗͐ ͎͔͓͍͓̀ ͔͉͕̓͐ͅͅ ͉͐ ͋͑͘ ͕͛͂͗͋ ͓͙͘ ΣδςσαδγRτνσθμδ
͕͍͓͔͓͍͓͉͛͋͗͐͐͡ ͎͔͓͍̀ͅ Bδaνςηδλλ ςβρθοσς ͔͓͙ ͉͎͉͘͏͓͑͡ ͋͑͘ ͉͔͍͎͓͍͑͑̓͝-
ͅ ͉͑̀͐͗ͅͅ ͓͗͑͘ ͉͙͔͕͉͒͋͋͂͘͘ ͓͙͘ Σδςσαδγ ͎͍ͅ ͓͗͑͘ ͓͔͍͎͘͠ ͔͉͏̀͋͘ ͓͑͘
͓͔͓͓̓ ͔͕͔͉͍́ ͑ͅ ͉͎͉͘͏͓͙͉́͗͐. ̷͘ͅ ςβρθοσς ͙̀͘ͅ ͔͕͔͉͍́ ͕͍͎͛̀ͅ ͑ͅ ͙͗͑-
͈͉͓͉͌͐͡ ͓͗͘ Σδςσαδγ ͈͓͖̓͑͑͘ͅ ͘ͅ ͈͍͔͍͉͙͕͍͗͂͘͘ͅͅ ͖͐ͅ (͓͑͐͠ͅ ͕͛͂͗͋͘
͎͍ͅ ͎͈͍͎͖͝͠). ̱͉̀͘ ͋͑͘ ͈͉͗͑͗͋͡ ͏͓͙͉͐͆̀͑͐ͅ ͎͔͓͍̀ͅ ͎͏͉͍͈͍̀ ͘ͅ ͓͔͓̓ͅ
͕͍͓͔͓͍͓͉͛͋͗͐͐͡ ͗͋͑͘ ͙͉͍͗͑́͛ ͇͍ͅ ͑ͅ ͉͔͍͏͓͙͉́͒͐ ͓͙͖͘ ͎͓͙͖͐͆͠ ͔͓͙ ͉͔͍-
͙͓͉͌͐͐͡ ͎͍ͅ ͑ͅ ͔͕͇͓͔͓͍͓͙͉͐͂͗͐͘ͅͅ ͍͐ͅ ͎͕̀͋͗͋͘ ͇͍ͅ ͙͓͖͘͡ͅ. ̱͉ ͋͑͘
͉͔͍͙͛͋͐́͑͋͘ ͎͕̀͋͗͋͘ ͏͓͙͉͐͆̀͑͐ͅ ́͑ͅ ͔͕͓͔͍͎͗͝͠ ͎͈͍͎͝͠ ͇͍ͅ ͋͑͘ ͙͇͗-
͎͉͎͕͍͐́͑͋ ͙͂͑͘ͅ ͎͕̀͋͗͋͘. ̦͙͖͘͠ ͓ ͎͈͍͎͖͝͠ ͉͍̓͑ͅ ͓͘ ͓͐͑͠ ͔͓͙ ͕͉͍͛ͅ-
͉͊͐͗͘͠ͅ ͗͋͑͘ ͙͉͍͗͑́͛ͅ ͇͍ͅ ͑ͅ ͉͔͍͎͓͍͓͙͉͑͑͂͗͐͝ ͉͐ ͓͑͘ ΗWSΜ ͉͙͔͕͉͒͋-
͋͂͘͘ ͇͍ͅ ͠͏͓ ͓͘ ͈͍̀͗͋͐͘ͅ ͔͓͙ ͈͍͕͎͉̓ͅ ͋ ͎͕̀͋͗͂͘ ͖͐ͅ. ̪͑ͅ ͔͕͈͉͍͇̀͐ͅͅ
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͓͍͓͙́͘͘ ͔͉͍͕͓͖̀͐͘ͅ ͚͉͍̓͑͘ͅͅ ͓͗͘ ̷͛͂͐ͅ 5.8.
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/ /̷͈͉͑͗͋͡ ͓͗͑͘ SNAA ͉͙͔͕͉͒͋͋͂͘͘
SΜAA ςνaaSδρυθβδ = SΜAASδρυθβδΖδλοδρ . ζδσSΜAASδρυθβδ
("http ://testbed.wisebed.eu:8890/snaa" ) ;

AτσηδνσθβaσθξνΣρθολδ βρδγδνσθaλς = νδφ AτσηδνσθβaσθξνΣρθολδ ( ) ;
/ /̩͍͔͍͉͙͕͍͗͂͘͘ͅͅ ͕͛͂͗͋͘
βρδγδνσθaλς . ςδσΤρνPρδεθχ ("urn:wisebed:cti:" ) ;
βρδγδνσθaλς . ςδσΤςδρνaμδ ("username@wisebed1.university.gr" ) ;
βρδγδνσθaλς . ςδσPaςςφξργ ("secretpassword" ) ;
Κ θς σ < AτσηδνσθβaσθξνΣρθολδ > βρδγδνσθaλςΚθςσ = νδφ AρρaψΚθςσ ( ) ;
βρδγδνσθaλςΚθςσ .aγγ( βρδγδνσθaλς ) ;
/ /̦͔͓͓͗͘͏͂ ͎͈͍͎͑͢͝
Κθςσ < SδβρδσAτσηδνσθβaσθξνΙδψ > ςδβρδσAτσηδνσθβaσθξνΙδψς =

ςνaaSδρυθβδ . aτσηδνσθβaσδ ( βρδγδνσθaλςΚθςσ ) ;

/ /̰͂͋͜ ͔͓͑͘͠ͅ IWSN ͈͍͍͙͎͉͙͔͓͙͑͌́͗͐͑͗͗͑͘͘͢͝͝͡ͅ θςδνςδ
SδςςθξνΛaνaζδμδνσ ςμSδρυθβδ =
WSΜSδρυθβδΖδλοδρ . ζδσSδςςθξνΛaνaζδμδνσSδρυθβδ

("http ://testbed.wisebed.eu:8888/sessions" ) ;
Sσρθνζ φθςδμλ = ςμSδρυθβδ .ζδσΜδσφξρκ ( ) ;
Κ θς σ <Sσρθνζ > νξγδΤρνς = WθςδΛΚΖδλοδρ .ζδσΜξγδΤρνς (φθςδμλ , " isense " ) ;

/ /̵͕͇͓͔͓͐̓͋͗͋͘ͅͅ ̯͕͖̀͋͗͋͘
RS ρςSδρυθβδ = RSSδρυθβδΖδλοδρ . ζδσRSSδρυθβδ

("http ://testbed.wisebed.eu:8889/rs" ) ;
XΛΚΕρδζξρθaνΑaλδνγaρ ερξμ = γaσaσψοδΔaβσξρψ .νδφXΛΚΕρδζξρθaνΑaλδνγaρ (
νδφ ΕρδζξρθaνΑaλδνγaρ (2011 , 04, 12, 15, 00));
XΛΚΕρδζξρθaνΑaλδνγaρ σξ = γaσaσψοδΔaβσξρψ .νδφXΛΚΕρδζξρθaνΑaλδνγaρ (
νδφ ΕρδζξρθaνΑaλδνγaρ (2011 , 04, 13, 16, 00));
ΑξνεθγδνσθaλRδςδρυaσθξνΒaσa ρδςδρυaσθξνΒaσa = νδφ ΑξνεθγδνσθaλRδςδρυaσθξνΒaσa ( ) ;
ρδςδρυaσθξνΒaσa . ςδσΔρξμ (ερξμ) ;
ρδςδρυaσθξνΒaσa . ςδσΣξ ( σξ ) ;
ρδςδρυaσθξνΒaσa .ζδσΜξγδΤRΜς( ) . aγγAλλ (νξγδΤρνς ) ;
/ /̰͂͋͜ ͎͈͍͎͓͇͍̯͕͋͑̀͋͗͋͘͘͝͡ͅ
Κθςσ < SδβρδσRδςδρυaσθξνΙδψ > ςδβρδσRδςδρυaσθξνΙδψς = ρςSδρυθβδ . μaκδRδςδρυaσθξν (
ςδβρδσAτσηδνσθβaσθξνΙδψς , ρδςδρυaσθξνΒaσa ) ;

/ /̷͈͉͑͗͋͡ ͓͗͑͘ IWSN ͉͙͔͕͉͒͋͋͂͘͘
WSΜ φςνSδρυθβδ = WSΜSδρυθβδΖδλοδρ .ζδσWSΜSδρυθβδ(φςνΓνγοξθνσΤρλ ) ;
/ /̪͔͉͎͑̓͑͋͗͋ͅ ͎͑͐͆͑͘͝͠͝
φςνSδρυθβδ . ρδςδσΜξγδς(νξγδΤρνς ) ;
Σηρδaγ . ςλδδο(3000) ;
/ /̦͔͓͓͗͘͏͂ ͓͖͉͐͋͑͐͗͘͡͠ͅ͏͓͙͖͓͙͖͎͓͙͖͐͆͘͠
Λδςςaζδ ςσaρσΑξμμaνγ = νδφ Λδςςaζδ ( ) ;
ςσaρσΑξμμaνγ. ςδσBθνaρψΒaσa (" start " . ζδσBψσδς ( ) ) ;
φςνSδρυθβδ .ςδνγ(νξγδΤρνς , ςσaρσΑξμμaνγ ) ;

̷͛͂͐ͅ 5.8: ̵͕͈͉͍͇̀͐ͅͅ ςβρθοσ ͇͍ͅ ͋͑͘ ͉͎́͘͏͉͗͋ ͉͖͑͠ ͔͉͍͕͓͖̀͐͘ͅ ͓͗͘
ΣδςσαδγRτνσθμδ
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Σδςσαδγ ΤZL (̷͛͂͐ͅ 5.9)

̧͕͎͉͍̓͗͘ͅ ͍͖͗͘ ͉͇͎͉͍͖͗̀͗͘͘ͅͅ ͓͙͘ ̵͉͔͍͓͙͑͗͋͐̓͘ͅ ͓͙͘ Κτδαδβκ ͗͋͑͘
̨͉͕͐͑̓ͅͅ, ͉͍̓͑ͅ ͓͘ ͉͇͐ͅ͏͉͕͓͘͡ ͔͠ͅ ͘ͅ 3 ͈͍͍͌́͗͐ͅͅ σδςσαδγς ͎͍ͅ ͔͓͉͘ͅ-
͏͉͍̓͘ͅ ͔͠ͅ 54 ͎͓͙͖͐͆͠ θSδνςδ. ̵͕̀ͅ ͓͘ ͇͉͇͓͖͑͠ ͍͘͠ ͉͍̓͑ͅ ͓͘ ͉͇͐ͅ͏͉͘͡-
͕͓ ͉͗ ͎́͗͋͘ͅ ͓͍ ͎͓͍͐͆͠ ͓͙͘ ͉͍̓͑ͅ ͓͔͓͉͓͍͌͋͐́͑͘͘ ͉͐ ͓͍͓́͘͘ ͕͔͓͘͠ ͔͓͙ ͋
͔͙͎͑͋͘͘͠ͅ ͎͍ͅ ͓ ͓͖͐́͗ ͕͍͖͌͐͠ͅ ͇͉͍͑͑͘͠͝ ͑̀ͅ ͎͓͐͆͠ ͉͍̓͑ͅ ͛͐͋ͅ͏͉͕͋͘͠
͔͠ͅ ͘ͅ ͙͔͠͏͓͍͔ͅ.

Σδςσαδγ ̸̪̦̮̹ (̷͛͂͐ͅ 5.10)

̦͔͓͉͘͏͉͍̓͘ͅ ͔͠ͅ 18 ͍͕͉͖͗͌͋͂͘ͅ θSδνςδ ͓͔͓͉͓͙͖͌͋͐́͑͘͘ ͉͗ 9 ͙͓͗͑͏͍͎̀
͇͕͚͉̓ͅͅ. ̰͇͠͝ ͖͋͘ ͓͕͚͖͐͂ ͓͙͘ ͎͕͓͙͋̓͘ ͔͕͓͙͍͉͍͗̀͊ͅ ͍͐ͅ ͍͈͍͓͕͕͙͌͐̓ͅ
͉͐ ͓͙͖͘ ͍͕͉͖͗͌͋͂͘ͅ ͑ͅ ͉͍̓͑ͅ ͕͍͓͍͛͗͐́͑͝ ͉͗ 2 ͓͈͉͖͐̀, ͔͠ͅ 8 ͎͍ͅ 10 ͍ͅ-
͕͉͖͗͌͋͂͘ ͓͍͑̓͗͛͘͘ͅͅ ͓͍ ͓͔͓͉͖̓ ͙͈͓͍͗͑́͑͘ͅ ͐́͗͝ ͉͖͑͠ ͈͍͈͕͓͙͐͠ͅ. ̷͙͇-
͎͕͍͍͎̀͘ ͉͍̓͑ͅ ͓͘ ͍͎͕͉͕͓͐͘͠ ͉͗ ͇͉͓͖͐́͌ ͅ͏͏̀ ͔͕͓͙͍͉͍͗̀͊ͅ ͔͙͎͑͋͘͘͠ͅ
͉͇͐ͅ͏͉͕͋͘͡ ͓͙͘ ΤZΚ ͎͍ͅ ͍͎͕͉͕͐͋͘͠ ͓͙͘ ΤΜΗΕΓ

Σδςσαδγ ΤNIGE (̷͛͂͐ͅ 5.11)

̦͔͓͉͘͏͉͍̓͘ͅ ͔͠ͅ 25 ͎͓͙͖͐͆͠ ͙͇͎͉͕͓͙͖͗͑͐́͑͘͝ ͉͗ ͍͎͕͉͕͓͐͘͠ ͕͓͛͢ ͔͠ͅ
͘ͅ ͔͕͓͇͓͉͋͐͑͡ͅ. ̱͉ ͙͘͠ͅ ͓͑͘ ͕͔͓͘͠ ͋ ͔͙͎͑͋͘͘͠ͅ ͓͙͘ ͈͍͎͓͙͘͡ ͉͍̓͑ͅ
͉͇͐ͅ͏͉͕͋͘͡. ̪͔͖̓͗͋ ͓͍ ͎͓͍͐͆͠ ͉͍̓͑ͅ ͓͓͍͓͕͚͐͐͠ͅ ͓͔͓͉͓͍͌͋͐́͑͘͘ ͐́͗ͅ
͉͗ ́͑ͅ ͉͕͇͓̀͑͘͘͝ ͕͓͛͢ 5 ͇͕͚͉̓͑͝ͅ.



42 ̯͉͚̀͏͍͓ͅ 5. ̵͉͍͕͍͎͐̀͘ͅͅ ̦͔͓͉͘͏́͗͐͘ͅͅ

(̒ͅ) ̻͕͖̀͋͘ ̷͙͎͉͙͗͑͢

(͆̒) ̵͓͍͋͘͘͠ͅ ̷͙͈͉͑́͗͑͝

̷͛͂͐ͅ 5.9: Σδςσαδγ ΤZΚ



5.2. ̵͉͍͕͍͎͐̀͘ͅͅ ͔͓͉͘ͅ͏́͗͐͘ͅͅ ͉͐ ͕͛͂͗͋ ͔͕͇͍͎͓͐͘͡ͅͅ ͙͏͍͎͓͡ 43

(̒ͅ) ̻͕͖̀͋͘ ̷͙͎͉͙͗͑͢

(͆̒) ̵͓͍͋͘͘͠ͅ ̷͙͈͉͑́͗͑͝

̷͛͂͐ͅ 5.10: Σδςσαδγ ̸̪̦̮̹
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(̒ͅ) ̻͕͖̀͋͘ ̷͙͎͉͙͗͑͢

(͆̒) ̵͓͍͋͘͘͠ͅ ̷͙͈͉͑́͗͑͝

̷͛͂͐ͅ 5.11: Σδςσαδγ ΤΜΗΕΓ



5.2. ̵͉͍͕͍͎͐̀͘ͅͅ ͔͓͉͘ͅ͏́͗͐͘ͅͅ ͉͐ ͕͛͂͗͋ ͔͕͇͍͎͓͐͘͡ͅͅ ͙͏͍͎͓͡ 45

5.2.4 ̷͉͕͌̀͘ͅ ̩͎͙̓͘ͅ
̷͘ͅ ͔͉͍͕̀͐͘ͅͅ ͔͓͙ ͔͕͓͙͍͓͍͗̀͊͑͘ͅͅ ͍͖͗͘ ͉͔͉͉͖͐͑͠ ͉͗͏͈͉͖̓ ͔͕͓͔͗͌͂ͅ-
͉͗͐ͅ ͑ͅ ͉͐͏͉͓͙͉͂͗͐͘ ͋͑͘ ͙͔͉͕͍͚͓͕͗͐̀ ͉͖͑͠ ͔͠ͅ ͓͙͖͘ ͅ͏͇͓͕͓͙͖̓͌͐,
͉͔͍͏͎͉́͛͌͋ ͓ ͅ͏͇͕͍͓͖͌͐͠ ΔRΝΜΣS, ͗͘ͅ 3 ͈͍͍͌́͗͐ͅͅ ͈͎͙̓͘ͅ ͓͗͘͠ ͉͗ ͎ͅ-
̀͗͗͋͘͘ͅ ͕͉͖͋͐̓ͅ ͓͗͠ ͎͍ͅ ͉͗ ͎̀͗͗͋͘͘ͅͅ ͉͍͖͗̀͌͘ͅͅ ͉͐͆̀͘ͅ͏͏͓͖͑͘ͅ ͋͑͘
͍͎͆͗͂ͅ ͔͕͉͕͓̀͐͘ͅ ͓͙͘ ͅ͏͇͓͕͓͙̓͌͐, ͓͘ ͇͉͓͖͐́͌ ͓͙͘ βλτςσδρ.
̦͕͍͎͛̀ ͉͎͍͉͒͑̀͐ ͔͠ͅ ͓͘ ͉͇͐ͅ͏͉͕͓͘͡ ͈͍͍͓͌́͗͐ͅ ͈͎͙͓̓͘ (͔͓͙͠ ͉͉̓͛͐ͅ

͈͍͍͓͙͖͌́͗͐ͅ ͓͙͖͘ 22 ͔͠ͅ ͓͙͖͘ 54 ͎͓͙͖͐͆͠. ̵͕͕͓͉͋͐͘͡ͅͅ ͔͠ͅ ͓͘ ̷͛͂-
͐ͅ 5.12 ͍͘͠ ͇͍ͅ ͉͔͍͏͓͇͂ k = 1 ͓͘ ͈͎͙͓̓͘ ͕͉͍͛̓͊͘͝ͅ ͉͗ 11 βλτςσδρς ͉͐ ͓͐́͗
͕͍͌͐͠ͅ ͉͐͏͑͢ ͑̀ͅ βλτςσδρ 2. ̴ ͈͍͕͍͖͛͗͐͝͠ͅ ͙͖͘͠ͅ ͎͖͌͢ͅ ͓͘ ͈͎͙͓̓͘ ͔ͅ-
͕͉͍͐́͑ͅ ͉͕͗͌͘͠ͅ ͙͉͉͍͗͑͛̓͊͘ͅ ͎̀͘ͅ ͋͑͘ ͈͍͕͎͉͍̀ͅ ͠͏͓͙ ͓͙͘ ͔͉͍͕͓͖̀͐͘ͅ
͉͑͢ ͓͍͑̓͗͛͘͘ͅͅ ͓͍͉͗͛̓͘ͅ ͔͕͕͓͉͋͐͘͡ͅͅ ͑ͅ ͙͓͙͉͒͂͗͐ͅ ͋͑͘ ͔͕͉͕͓̀͐͘ͅ k

͗͋͑͘ ͍͐͂͘ 2 ͔͓͙͠ ͘ͅ βλτςσδρς ͔͠ͅ 11 ͔͚͓͙́͑͘ ͉͗ 7, ͎͖͌͢ͅ ͓͍ βλτςσδρς ͉͐
͘ͅ ͍͎͕͉͕͐͘͠ͅ θγς ͔͓͕͕͓͚͓͑͡ͅ βλτςσδρς ͉͐ ͉͇͐ͅ͏͉͕͘͡ͅ ͎͍ͅ ͓͘ ͇͉͓͖͐́͌
͙͉͍͒̀͑ͅ ͎̀͘ͅ 1 ͔͉͕͔͓͙̓ ͇͍ͅ ͑ͅ ͚͓͙͉̀͗͐͘ ͓͙͖͘ ͙͓͗͑͏͍͎̀ 22 ͎͓͙͖͐͆͠ ͔͓͙
͈͍͓͙͉͌́͐͘ͅ.
̸͓ ͈͎͙͓̓͘ ͓͙͘ ̸̪̦̮̹ ͉͍̓͑ͅ ͓͘ ͉͔͉͓͐͑͠ ͓͗͘ ͓͔͓͓̓ ͉͎͉͘͏͎͉́͗͋͘ ͓ ̓-

͈͍͓͖ ͅ͏͇͕͍͓͖͌͐͠. ̵͕͕͓͉͋͐͘͡ͅͅ ͓͗͘ ̷͛͂͐ͅ 5.13 ͍͘͠ ͇͍ͅ ͓͍͑̓͗͛͋͘͘ͅ ͉-
͎́͘͏͉͗͋ ͕͍͎͛̀ͅ ͉͐ ͇͉͓͖͐́͌ k = 1 ͎͍ͅ ͗͋͑͘ ͙͉͍͗͑́͛ͅ k = 2 ͓ ͅ͏͇͕͍͓͖͌͐͠
͔͕͓͙͍͉͍͗̀͊ͅ ͘ͅ ͈͍̓ͅ ͕͎͕͍͍͎͛͋͗̀͘͘ͅͅ. ̨͍ͅ ͋͑͘ ͔͕͋͘͢ ͔͉͕͔̓͗͋͘͝ ͈͍͓͕͐ͅ-
͚͓͍͑͑͘͢ͅ βλτςσδρς ͈͍͓͙̓ ͉͇͓͙͖͐́͌ ͅ͏͏̀ ͏͍͇͉͕͉͖͘͠ ͓͗͑͘ ͕͍͌͐͠ͅ (͔͖͠͝
͉͍͑͐́͑͘ͅͅͅ ͎͖͌͢ͅ ͉͍̓͑ͅ ͏͍͇͉͕͓͍͘͠ ͓͍ ͈͍͍͓͍͌́͗͐ͅ ͎͓͍͐͆͠). ͓̽͗͗͘͠ ͗͋͑͘
͈͉͉͕͋͘͡ ͉͎́͘͏͉͗͋ ͆͏͔͓͙͉́͐ ͍͘͠ ͓͍͗͛͋͐̓͊͑͘͘ͅͅ ͏͍͇͉͕͘͠ͅ ͎͍ͅ ͉͇͐ͅ͏͡-
͉͕͘ͅ βλτςσδρς. ̢͔͖͝ ͉͔͍͙͓͉͌͐͗͐͡ͅ ͋ ͔͙͎͑͋͘͘͠ͅ ͓͙͘ ͈͍͎͓͙͘͡ ͉͍̓͑ͅ ͎ͅ-
͓͕͍͍͎͖͌͗͘͠ ͔͕͇͓͖̀͑͘ͅͅ ͇͍ͅ ͋͑͘ ͙͔͉͕͍͚͓͕͗͐̀ ͎͍ͅ ͋͑͘ ͓͈͓͔͓͐̓͋͗͋ͅ ͔͓͙
͔͕͓͎͔͉͍͘͡ ͔͠ͅ ͓͑͘ ͅ͏͇͕͍͓͌͐͠.
̸͓ ͉͘͏͉͙͓̓͘ͅ ͔͠ͅ ͘ͅ 3 ͈͎͙̓͘ͅ ͉͍̓͑ͅ ͎͍ͅ ͓͘ ͔͍͓ ͔͙͎͑͠. ̦͙͘͠ ͔͕͓͙ͅ-

͍͉͍͗̀͊͘ͅ ͕͎͕͍͍͎͛͋͗̀͘͘ͅͅ ͓͗͘ ̷͛͂͐ͅ 5.14 ͔͓͙͠ ͇͍ͅ ͋͑͘ ͉͎́͘͏͉͗͋ ͉͐
k = 1 ͋ ͙͔͉͕͍͚͓͕͗͐̀ ͉͍̓͑ͅ ͓͍͑̓͗͛͋͘͘ͅ. ̨͍ͅ ͋͑͘ ͔͉͕͔̓͗͋͘͝ ͓͙͘ k = 2

͉͚͉͍͐͑̓͊͘ͅͅ ͏͇͠͝ ͖͋͘ ͉͇͎͖̀͗͗͋͘͘ͅͅ ͗͑͘͠͝ ͎͐͆͑͠͝ ͉͗ ͕͎͉̀͘ͅ ͍͎͕͐͠
͕͓͛͢ ́͑ͅ ͍͈͍͉͕͓̓͘ͅ ͔͓́͘ͅ͏͉͗͐ͅ. ̷͓͍͛͋͐̓͊͑͘͘ͅͅ 2 ͉͇͐̀͏ͅ βλτςσδρς ͉͐ 11
͎͓͙͖͐͆͠ ͓͘ ͎͉̀͌ ́͑ͅ. ̸͓ ͕͎͕͍͍͎͛͋͗͘͘͠ͅͅ ͙͘͠ͅ ͓͚͉̓͏͉͍͘ͅ ͎͙͕͖̓͝ ͓͗͘
͍͘͠ ͋ ͈͍͉͕͓͖̀͐͘ ͙͓͘͡ͅ ͓͙͘ ͈͍͎͓͙͘͡ ͉͍̓͑ͅ 4 ͙͈͉͍͖͗͑́͗ ( ͏͇͠͝ ͓͙͘ ͔͉͕͍͓-
͕͍͓͙͗͐́͑ ͕͓͙͛͢) ͎͍ͅ ͉͔͓͖͐́͑͝ ͉͉͑͐͑͐͑͠ͅͅͅ 2 βλτςσδρς ͕͎͓͑͡ͅ ͇͍ͅ ͑ͅ
͎ͅ͏͓͙͑͜͡ ͓͘ ͓͗͑͡͏͓ ͑͘͝ ͎͐͆͑͠͝. ̪͔͖̓͗͋ ͋ ͈͍͎͐͑͗͋͡ͅͅ ͔͓͙ ͔͕͕͉͋̓͘ͅͅ-
͍͘ͅ ͉͑̀͐͗ͅͅ ͗͘ͅ 7 ͎͍ͅ 8 βλτςσδρς ͓͚͉̓͏͉͍͘ͅ ͗͋͑͘ ͔͕͒͋͡ͅ ͍͖͐ͅ ͔͕͓͆͏͋-
͍͎͖͐͂͘ͅ ͙͎͉͙͖͗͗͂ ͔͖͠͝ ͎͑ͅͅͅ͏͉͐͜͡ͅ ͗͋͑͘ ͙͉͍͗͑́͛ͅ ͔͓͙ ͕͍͎͆͗͑͘͠ͅ ͉͗
͓͍͓́͘͘ ͉͓͗͋͐̓ ͉͗͘͢ ͑ͅ ͉͍͛̀͑ ͙͉͖͗͑͛͢ ͍͖͘ ͙͈͉͍͖͗͑́͗ ͖͋͘ ͉͐ ͍͖͘ ͙͔͠͏͓͍-
͔͉͖ ͙͎͉͙͖͗͗́ ͎͍ͅ ͔͕͉͉͗͌͘͠ ͙͘͠ͅ ͓͘ ͉͔͍͔͏͓́͑ βλτςσδρ ͓͗͘ ͔͓́͘ͅ͏͉͗͐ͅ.
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(̒ͅ) ͉͎́͘͏͉͗͋ 30 ͏͉͔͑͘͢ ͇͍ͅ κ=1

(͆̒) ͉͎́͘͏͉͗͋ 30 ͏͉͔͑͘͢ ͇͍ͅ κ=2

̷͛͂͐ͅ 5.12: ̦͕͍͖͌͐͠ Αλτςσδρς ͉͗ ̷͉͕͌͘͠ͅ ̩͎͙͓̓͘ ΤZΚ



5.2. ̵͉͍͕͍͎͐̀͘ͅͅ ͔͓͉͘ͅ͏́͗͐͘ͅͅ ͉͐ ͕͛͂͗͋ ͔͕͇͍͎͓͐͘͡ͅͅ ͙͏͍͎͓͡ 47

(̒ͅ) ͉͎́͘͏͉͗͋ 30 ͏͉͔͑͘͢ ͇͍ͅ κ=1

(͆̒) ͉͎́͘͏͉͗͋ 30 ͏͉͔͑͘͢ ͇͍ͅ κ=2

̷͛͂͐ͅ 5.13: ̦͕͍͖͌͐͠ Αλτςσδρς ͉͗ ̷͉͕͌͘͠ͅ ̩͎͙͓̓͘ ̸̪̦̮̹
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(̒ͅ) κ=1

(͆̒) κ=2

̷͛͂͐ͅ 5.14: ̦͕͍͖͌͐͠ ̴͈͐̀͑͝ ̷͉ ̷͉͕͌͘͠ͅ ͈͎͙͓̓͘ ΤΜΗΕΓ



5.2. ̵͉͍͕͍͎͐̀͘ͅͅ ͔͓͉͘ͅ͏́͗͐͘ͅͅ ͉͐ ͕͛͂͗͋ ͔͕͇͍͎͓͐͘͡ͅͅ ͙͏͍͎͓͡ 49

5.2.5 ͐͋ ̷͉͕͌̀͘ͅ ̩͎͙̓͘ͅ
̷͋͑͘ ͙͉͍͗͑́͛ͅ ͉͎͉͘͏͓͉͐͡ ͘ͅ ͈͍̓ͅ ͔͉͕̀͐͘ͅͅ ͉͐ ͔͕͍͑ ͅ͏͏̀ ͌ͅ ͔͕͓͎ͅ-

͏͓͙͉́͗͐ ͉͍͗̀͌͘ͅͅ ͓͗͘ ͈͎͙͓̓͘. ̨͍ͅ ͑ͅ ͓͘ ͔͉͓͙͉͛͐͘͡ ͙͘͠ͅ ͕͓͔͓͔͓͍͓͉͐͘͡
͓͑͘ ͅ͏͇͕͍͓͌͐͠ Μδθζηαξρ Βθςβξυδρψ ͔͓͙ ͕͍͓͔͓͍͓͉͛͋͗͐͐͡ ͇͍ͅ ͑ͅ ͉͈͐̓͘ͅ-
͈͉͍ ͔͉͕͍͉͕͗͗͘͠ͅ ͐͋͑͐͘͡ͅͅ ͔͠ͅ ͗͠ͅ ͔͍͓͍͑͘͘͡ͅͅͅ ͎͍ͅ ͙͉͔͖͗͑͢ ͑ͅ ͉͍͛̀͑
͎͔͓͍̀ͅ ͔͠ͅ ͙̀͘ͅ ͎͍ͅ ͑ͅ ͉͐͆̀͘ͅ͏͏͉͍ ͋͑͘ ͎̀͗͗͋͘͘ͅͅ ͑͘͝ ͙͈͉͗͑́͗͑͝ ͉-
͚͗ͅ͏͐́͑ͅ ͉͗ ͗͛́͗͋ ͉͐ ͔͕͍͑. ̦͙͂͘ ͋ ͉͍͗̀͌͘ͅͅ ͌ͅ ͔͕͓͎ͅ͏͉͍́͗ ͔͉͕͍͉͗͗͘͠-
͕͉͖ ͉͓͐͆͘ͅ͏͖́ ͗͋͑͘ ͇͉͍͓͍͑̀͘ ͑͘͝ ͎͐͆͑͠͝ ̀͏͏ͅ ͓ ͅ͏͇͕͍͓͖͌͐͠ ͌ͅ ͉͉͍̓͑͘
͑ͅ ͈͍͕͉͍͋͂͗͘ͅ ͖͋͘ ͓͈͉͖͐̀ ͎͍ͅ ͑ͅ ͍͖͘ ͔͕͓͕͉͍͗͐͗͠ͅ ͗͋͑͘ ͎̀͗͗͋͘͘ͅͅ ͔͓͙
͙͔͕͉͍̀͛ ͎͉̀͌ ͚͓͕̀ ͓͗͘ ͈͎͙͓̓͘.

̷͘ͅ ̷͛͂͐͘ͅͅ 5.15,5.16 ͔͕͓͙͍͓͍͗̀͊͑͘ͅͅ ͉͐ ͔͐͏͉ ͇͕͐͐͂ͅ ͓͍ ͉͓͐͆͘ͅ͏͖́
͔͓͙ ͙͔͕͓͙̀͛͑ ͓͗͘ ͈͎͙͓̓͘ ͎͍ͅ ͓͘ ͕͎͕͓͙͛͋̓͊͑͘ͅͅ ͖͝ ͉͙͖͗͌́͘ͅ ͂ ͗͘ͅͅ-
͖͌́.

̵͕͕͓͉͋͐͘͡ͅͅ ͍͘͠ ͇͍ͅ ͉͑͢ ͓͗͘ ͉͙͖͗͌́͘ͅ ͈͎͙͓̓͘ ͓͍ ͉͓͐͆͘ͅ͏͖́ ͐́͗ͅ
͉͗ 30 ͏͉͔̀͘ ͔͓͙ ͈͍͕͎͉͍̀ͅ ͓͘ ͔͉͕̓͐ͅͅ ͉͍̓͑ͅ ͔͉͕͔͓͙̓ 250 ͗͋͑͘ ͈͉͉͘͡-
͕͋ ͔͉͕͔̓͗͋͘͝ ͉͕͔͘͘ͅ͏͍͓͍͗̀͊͑͘ͅͅ ͎͍ͅ ͙͘͠ͅ ͓͘ ͇͉͇͓͖͑͠ ͇͎͉͍͑̀͊ͅͅ ͓͑͘
ͅ͏͇͕͍͓͌͐͠ ͑ͅ ͔͕͓͕͓͉͗͐͗̓͘ͅ ͍͖͗͘ ͅ͏͏͇͖́ͅ ͙͖́͘ͅ ͎͍ͅ ͑ͅ ͔͕͇͉͍̀ͅ ͎͍ͅ
͙͖͘͠ͅ ͉͐ ͋͘ ͉͍͕͗̀ ͓͙͘ ͔͉͕͍͉͕͉͖͗͗͘͠ ͉͓͐͆͘ͅ͏͖́ (͎͎͎͍͑͋͠ ͇͕͐͐͂ͅ). ̷͓͘
̷͛͂͐ͅ 5.17 ͚͉͍̓͑͘ͅͅ ͓ ͎͙͔͓͖͑̓͘͘ͅ ͠͏͑͝ ͙͑͘͢ͅ ͑͘͝ ͉͓͐͆͘ͅ͏͑͢ ͗͋͑͘
͎̓͑͋͗͋ ͓͙͘ ͈͍͎͓͙͘͡ ͎͍ͅ ͙͇͎͉͎͕͍͗͐́͑ͅ ͓͙͖͗͘ 3 ͔͓͙͖͘͡ ͙͐͋͑͐̀͑͘͝ ͔͓͙
͑͘ͅͅ͏͏͓͙̀͗͗͑ ͓͍ ͎͓͍͐͆͠ ͇͍ͅ ͓͑͘ ͍͗͛͋͐͗͐͘͠ͅ ͎͍ͅ ͋͑͘ ͔͕͓͕͓͇͗͐͂ͅ ͑͘͝
͓͈͐̀͑͝.

̷͍͖͘ ͇͕͚͍͎͖́ͅ ͔͕͉͍͖͗̀͗͘ͅͅ ͓͙͘ ̷͓͖͛͂͐͘ͅ 5.18,5.19 ͆͏͔͓͙͉́͐ ͍͖͘ ͓-
͈͉͖͐̀ ͔͓͙ ͈͍͓͙͕͇͓͍͋͐͑͘͡ͅ ͇͍ͅ ͘ͅ 2 ͈͎͙̓͘ͅ (ΤZΚ ͎͍ͅ ΓAΗΣY) ͗͋͑͘ ͔͉͕̓-
͔͗͋͘͝ ͓͙͘ ͐͋ ̷͉͕͓͌͘͡ͅ ͈͍͎͓͙͘͡ ͔͓͙ ͔͕͓͙͍͉͗̀͗͐ͅͅ ͔͍͓ ͔̀͑͝. ̧͏͔͓͙͉́͐
͍͘͠ ͓ ͅ͏͇͕͍͓͖͌͐͠ ͉͍͗͛͋͐̓͊͘ͅ ͕͍͌͐͠ͅ βλτςσδρς ͎͍ͅ ͓͐́͗ ͇͉͓͖͐́͌ βλτςσδρ
͓͍͓͑̓͗͛͘͘ͅ ͉͐ ͔͕͍͑ ͅ͏͏̀ ͙͔͕͓͙̀͛͑ ͎͔͓͍͉͖̀ ͙͓͓͍͉͍͖͒͐͗͢ͅ ͔͓͙ ͓͚͉̓͏͓͑-
͍͘ͅ ͗͋͑͘ ͇͉͍͎͉͕͑͋͘͠ ͉͍͗̀͌͘ͅͅ ͑͘͝ ͙͈͉͗͑́͗͑͝ ͉͑̀͐͗ͅͅ ͓͙͖͗͘ ͎͓͙͖͐͆͠.



50 ̯͉͚̀͏͍͓ͅ 5. ̵͉͍͕͍͎͐̀͘ͅͅ ̦͔͓͉͘͏́͗͐͘ͅͅ

(̒ͅ) ̷͉͕͌͘͠ͅ ̩͎͙͓̓͘

(͆̒) ̱͋ ̷͉͕͌͘͠ͅ ̩͎͙͓̓͘

̷͛͂͐ͅ 5.15: ̷͇͎͕͍͗͋͡ ̷͉͕͓͌͘͡ͅ ͎͍ͅ ͐͋ ͈͍͎͓͙͘͡ ͖͝ ͔͕͓͖ ͉͓͐͆͘ͅ͏͖́
& ͑͘ͅͅ͏͏͇͂ͅ ͙͐͋͑͐̀͑͘͝



5.2. ̵͉͍͕͍͎͐̀͘ͅͅ ͔͓͉͘ͅ͏́͗͐͘ͅͅ ͉͐ ͕͛͂͗͋ ͔͕͇͍͎͓͐͘͡ͅͅ ͙͏͍͎͓͡ 51

(̒ͅ) ̷͉͕͌͘͠ͅ ̩͎͙͓̓͘

(͆̒) ̱͋ ̷͉͕͌͘͠ͅ ̩͎͙͓̓͘

̷͛͂͐ͅ 5.16: ̷͇͎͕͍͗͋͡ ̷͉͕͓͌͘͡ͅ ͎͍ͅ ͐͋ ͈͍͎͓͙͘͡ ͖͝ ͔͕͓͖ ͉͓͐͆͘ͅ͏͖́
& ͑͘ͅͅ͏͏͇͂ͅ ͙͐͋͑͐̀͑͘͝



52 ̯͉͚̀͏͍͓ͅ 5. ̵͉͍͕͍͎͐̀͘ͅͅ ̦͔͓͉͘͏́͗͐͘ͅͅ

(̒ͅ) ̷͉͕͌͘͠ͅ ̩͎͙͓̓͘

(͆̒) ̱͋ ̷͉͕͌͘͠ͅ ̩͎͙͓̓͘

̷͛͂͐ͅ 5.17: ̷͇͎͕͍͗͋͡ ̷͉͕͓͌͘͡ͅ ͎͍ͅ ͐͋ ͈͍͎͓͙͘͡ ͖͝ ͔͕͓͖ ͉͓͐͆͘ͅ͏͖́
& ͑͘ͅͅ͏͏͇͂ͅ ͙͐͋͑͐̀͑͘͝



5.2. ̵͉͍͕͍͎͐̀͘ͅͅ ͔͓͉͘ͅ͏́͗͐͘ͅͅ ͉͐ ͕͛͂͗͋ ͔͕͇͍͎͓͐͘͡ͅͅ ͙͏͍͎͓͡ 53

(̒ͅ) κ=1

(͆̒) κ=2

̷͛͂͐ͅ 5.18: ͉͎́͘͏͉͗͋ 30 ͏͉͔͑͘͢ ͇͍ͅ ͐͋ ̷͉͕͌̀͘ͅ ͈͎͙̓͘ͅ



54 ̯͉͚̀͏͍͓ͅ 5. ̵͉͍͕͍͎͐̀͘ͅͅ ̦͔͓͉͘͏́͗͐͘ͅͅ

(̒ͅ) κ=1

(͆̒) κ=2

̷͛͂͐ͅ 5.19: ͉͎́͘͏͉͗͋ 30 ͏͉͔͑͘͢ ͇͍ͅ ͐͋ ̷͉͕͌̀͘ͅ ͈͎͙̓͘ͅ



5.2. ̵͉͍͕͍͎͐̀͘ͅͅ ͔͓͉͘ͅ͏́͗͐͘ͅͅ ͉͐ ͕͛͂͗͋ ͔͕͇͍͎͓͐͘͡ͅͅ ͙͏͍͎͓͡ 55

5.2.6 ̵͉͍͕̀͐͘ͅͅ ͉͐ ͕͛͂͗͋ Jaμμδρ
̷͓͘ ͉͔͉͓͐͑͠ ͔͉͕̓͐ͅͅ ͇͉͍̓͑͘ͅ ͕͛͂͗͋ ͉͖͑͠ ͉͍͈͍͎͓͡ ͎͓͙͐͆͠ ͔͓͙ ͉͍́͛ ͖͝

͓͗͛͘͠ ͑ͅ ͉͔͓͈͉͍͐̓͗ ͋͑͘ ͉͔͍͎͓͍͑͑̓͝ͅ ͑͘͝ ͙͔͓͏͓͔̓͑͝. ̸͓͑ ͎͓͐͆͠ ͙͘͠ͅ
͓͑͘ ͔͓͎ͅͅ͏͓͉͐͡ Jaμμδρ ͎͍ͅ ͓͖͗͛͘͠ ͓͙͘ ͉͍̓͑ͅ ͑ͅ ͈͍͓͙͕͇͉͋͐̓ ͙͉͖͗͑͛͢
͎̓͑͋͗͋ ͓͗͘ ͈͎͙͓̓͘ ͗́͘͏͓͖͑͑͘ͅ ͉͇͐̀͏ͅ ͔͎́͘ͅͅ ͔͕͓͖ ͠͏͓͙͖ ͓͙͖͘ ͎͐͠-
͓͙͖͆. ̱͉ ͙͘͠ͅ ͓͑͘ ͕͔͓͘͠ ͓ ιaμμδρ ͕͍͓͔͓͍͉͛͋͗͐̓ ͙͉͖͗͑͛͢ ͓͘ ͕͗͐͡ͅͅ-
͓͘ ͓͐́͗ ͉͔͍͎͓͍͖͑͑̓͝ͅ ͎͍ͅ ͔͕͉͔͓͈͉͍͐̓͊ͅ ͋͑͘ ͉͔͍͎͓͍͑͑̓͝ͅ ͑͘͝ ͙͔͓͏͓͔̓͑͝
͔͕͓͎ͅ͏͖͑͘͢ͅ ͙͇͎͕͓͉͍͖͗͗͡ ͉͐͒͘͡ͅ ͑͘͝ ͔͎́͑͘͝ͅ ͎͍ͅ ͙͔͓͓͖͆͌͐̓͊͑͘ͅͅ
͋͑͘ ͙͓͗͑͏͍͎͂ ͔͓͍͋͘͘͠ͅ ͖͋͘ ͉͔͍͎͓͍͖͑͑̓͝ͅ. ̯͕͍͓͡ ͕͎͕͍͍͎͛͋͗͘͘͠ͅͅ ͖͋͘
͕͖͛͂͗͋ ͙͓͘͡ͅ ͓͙͘ ͎͓͙͐͆͠ ͉͍̓͑ͅ ͍͘͠ ͈͉͑ ͉͔͕͉͉͍͋̀͊͘ͅ ͓͘ ͙͓͗͑͏͍͎͠ ͈̓-
͎͙͓͘ ͅ͏͏̀ ́͑ͅ ͕͓͖͐́ ͙͓͘͡ͅ. ̷͙͇͎͉͎͕͍͐́͑ͅ ͎͖͌͢ͅ ͓ ιaμμδρ ͉͍́͛ ͉͐-
͆́͏͉͍ͅ ̓͗͋ ͉͐ ͋͑͘ ͉͐͆́͏͉͍ͅ ͑͘͝ ͙͔͓͏͓͔̓͑͝ ͎͐͆͑͠͝ ͙͔͕͉͍̀͛ ͈͍͕͛͂͘ͅͅͅ
͓͐͑͠ ͗͋͑͘ ͉̀͐͗͋ ͇͉͍͓͍͑̀͘ ͓͙͘. ̸ͅ ͔͉͍͕̀͐͘ͅͅ ͉͐ ͋͑͘ ͕͛͂͗͋ ͓͙͘ ιaμμδρ
͉͎͉͘͏͎́͗͋͑͘ͅ ͓͗͘ ͈͎͙͓̓͘ ͓͙͘ ΓAΗΣY. ̸ͅ ͔͉͍͕͍͎͐̀͘ͅͅ ͔͓͉͘ͅ͏́͗͐͘ͅͅ ͉-
͔͍͉͍͓͙͆͆͑͑͢ͅ ͔͖͠͝ ͚͉͍̓͑͘ͅͅ ͎͍ͅ ͓͗͘ ̷͛͂͐͘ͅͅ 5.20,5.21, 5.22,5.23 ͍͖͘
͔͕͔̀͑͝ͅͅ ͙͔͓͉͍͖͌́͗.
̵͍͓ ͙͇͎͉͎͕͍͗͐́͑ͅ ͓͘ ͔͉͕̓͐ͅͅ ͔͓͙ ͉͎͉͘͏͓͉͐͡ ͕͉͍͛̓͊͘͝ͅ ͉͗ 3 ͚͉͍͖̀͗.

̦͕͍͎͛̀ ͓͘ ͓ Jaμμδρ ͉͍̓͑ͅ ͉͉͕͇͖͑͑͠ͅ ͎͍ͅ ͚͓͙͉͂͑͐ͅ ͍͖͘ ͙͎͉͙͖͗͗́ ͑ͅ
͓͈͓͔͓͍͓͐͋͌͑͡ͅ ͚͗͐͑͡͝ͅ ͉͐ ͓͑͘ ͅ͏͇͕͍͓͌͐͠. ̱͉̀͘ ͔͠ͅ 10 ͏͉͔̀͘ ͎͍ͅ ͉-
͑͢ ͆͏͔͓͙͉́͐ ͍͘͠ ͓͘ ͈͎͙͓̓͘ ͉͍́͛ ͚͉͍̀͗͘ ͉͗ ͍͗̀͗͐͋͘ ͎̀͗͗͋͘͘ͅͅ ͉͉͕͇͓͑-
͔͓͍͓͉͐͡ ͓͑͘ Jaμμδρ ͇͍ͅ 10 ͏͉͔̀͘. ̸́͏͓͖ ͔͉͉͕͇͓͔͓͍͓͉͑͐͡ͅ ͓͑͘ Jaμμδρ
͎͍ͅ ͚͓͙͉͂͑͐ͅ ͓͘ ͈͎͙͓̓͘ ͑ͅ ͉͕͓͔͓͍͉͗͌͋͌̓͘ͅ ͉͎ ͓͙͑́. ̴͍ 3 ͙͖́͘ͅ ͚͉͍͖̀͗
͚͓͍̓͑͑͘ͅͅ ͕͎͕͍͍͎͛͋͗̀͘͘ͅͅ ͍͖͗͘ ͇͕͚͍͎͖́ͅ ͔͕͉͍͖͗̀͗͘ͅͅ ͓͙͘ ̷͓͖͛͂͐͘ͅ 5.20.
̪͔͖̓͗͋ ͉͍̓͑ͅ ͉͚͖͐͑́ͅ ͓͘ ͇͉͇͓͖͑͠ ͍͘͠ ͋ ͔͕͒͋͡ͅ ͓͙͘ ιaμμδρ ͐́͗ͅ ͓͗͘ ͈̓-
͎͙͓͘ ͉͔͍͈͕̀ ͍͎͗͋͐͑̀͘ͅ ͗͋͑͘ ͏͉͍͓͙͕͇̓͘ͅ ͓͙͘ ͅ͏͇͓͕͓͙̓͌͐ ͎͖͌͢ͅ ͓ ͕͍͌ͅ-
͖͐͠ ͑͘͝ ͅ͏͏͇͑͢ͅ ͓͗͘͠ ͗͋͑͘ ͇͉͍͓͍͑̀͘ ͓͗͠ ͎͍ͅ ͗͘ͅ βλτςσδρς ͙͉͍͒̀͑͘ͅͅ
͇͕͍͎͐͐̀ͅ, ͔͉͕͍͉͕͓͗͗͘͠ ͔͓͐͘͠ͅͅ ͗͋͑͘ ͔͉͕͔̓͗͋͘͝ ͖͋͘ ͉͖̀͐͗͋ ͇͉͍͓͍͖͑̀͘
͓͙͘ Jaμμδρ ͎͍ͅ ͏͍͇͉͕͓͘͠ ͍͖͗͘ ͓͈͉͖͐̀. ̬ ͈͍͚͓͕̀ͅ ͙͂͘ͅ ͓͚͉̓͏͉͉͘ ͓͗͘
͇͉͇͓͖͑͠ ͍͘͠ ͓͍ ͅ͏͏͇͖́ͅ ͗͋͘ ͇͉͍͓͍͑̀͘ ͔͓͕͉͐̓ ͑ͅ ͓͙͗͋͐̓͑͑ͅ ͎͍ͅ ͔͗͋͘͢
͙͈͉͗͑́͗͑͝ ͉͖͑͠ ͎͓͙͐͆͠ ͉͐ ͓͘ ͇͉͍͓͍͎͑͘͠ βλτςσδρ ͓͗͘ ͓͔͓͓̓ ͈͉͑ ͎͉͍͑͂ͅ,
͎͍̀͘ ͔͓͙ ͈͉͑ ͔͕͓͎ͅ͏͉̓ ͉͓͐͆͘ͅ͏͂ ͗͋͑͘ ͉͍͎͑͠ͅ ͑͘͝ βλτςσδρς.
̦͓͍͑̓͗͛͘͘ͅ ͕͎͕͍͍͎͛͋͗̀͘͘ͅͅ ͔͕͕͓͉͋͐͘͡ͅͅ ͎͍ͅ ͗͘ͅ ͈͍͇͕̀͐͐͘ͅͅͅ ͔͓͙

͔͕͓͙͍͓͙͗̀͊͑ͅ ͘ͅ βλτςσδρς ͎͍ͅ ͘ͅ ͐͋͑͐͘͡ͅͅ ͔͓͙ ͑͘ͅͅ͏͏͓͍̀͗͗͑͘ͅ. ̯̀͘ͅ
͋͑͘ ͈͍͕͎͉͍̀ͅ ͏͉͍͓͙͕͇͖̓͘ͅ ͓͙͘ ιaμμδρ ͆͏͔͓͙͉́͐ ͔͖͝ ͓ ͕͍͖͌͐͠ͅ ͑͘͝
βλτςσδρς ͔͓͙ ͙͔͕͓͙̀͛͑ ͉͐͆̀͘ͅ͏͏͓͍͑͘ͅ ͙͉͖͗͑͛͢ ͉͑͢ ͗͋͑͘ ͔͕͋͘͢ ͎͍ͅ
͕̓͋͘͘ ͚̀͗͋ ͔͕͓͙͐́͑͑ͅͅ ͉͕͓͗͌̓͘ͅ. ̬ ͈͍͎͐͑͗͋͡ͅͅ ͙͂͘ͅ ͉͍̓͑ͅ ͔͉͕͍͉͗͗͘͠-
͕͓ ͉͚͖͐͑͂ͅ ͗͋͑͘ ͔͉͕͔̓͗͋͘͝ ͔͓͙ ͕͍͓͔͓͍͓͉͛͋͗͐͐͡ k = 2 ͎͖͌͢ͅ ͓͍ ͅ͏͏ͅ-
͇͖́ ͔͕͓͓͍͌͑͘͝͡ͅ ͔͕͓͖ ͓͑͘ ͕͇͛͋͠ͅ ͓͙͘ βλτςσδρ ͎͍ͅ ͔͕͓͎ͅ͏͓͑͡ ͉͇͐ͅ͏͡-
͉͕͋͘ ͑͗̀͗͋͘͘͝ͅͅ.



56 ̯͉͚̀͏͍͓ͅ 5. ̵͉͍͕͍͎͐̀͘ͅͅ ̦͔͓͉͘͏́͗͐͘ͅͅ

(̒ͅ) κ=1

(͆̒) κ=2

̷͛͂͐ͅ 5.20: ̱͉͓͆͘ͅ͏͖́ ͔͓͙ ͔͕͓͎ͅ͏͓͍͑͘͡ͅ ͇͍ͅ ͉͎́͘͏͉͗͋ 30 ͏͉͔͑͘͢ ͉͐
͕͛͂͗͋ Jaμμδρ
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(̒ͅ) κ=1

(͆̒) κ=2

̷͛͂͐ͅ 5.21: ̱͉͓͆͘ͅ͏͖́ ͔͓͙ ͔͕͓͎ͅ͏͓͍͑͘͡ͅ ͇͍ͅ ͉͎́͘͏͉͗͋ 30 ͏͉͔͑͘͢ ͉͐
͕͛͂͗͋ Jaμμδρ
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(̒ͅ) κ=1

(͆̒) κ=2

̷͛͂͐ͅ 5.22: Αλτςσδρς ͔͓͙ ̩͍͓͙͕͇͓͍͋͐͑͘͡ͅ ͇͍ͅ ͉͎́͘͏͉͗͋ 30 ͏͉͔͑͘͢ ͉͐
͕͛͂͗͋ Jaμμδρ



5.2. ̵͉͍͕͍͎͐̀͘ͅͅ ͔͓͉͘ͅ͏́͗͐͘ͅͅ ͉͐ ͕͛͂͗͋ ͔͕͇͍͎͓͐͘͡ͅͅ ͙͏͍͎͓͡ 59

(̒ͅ) κ=1

(͆̒) κ=2

̷͛͂͐ͅ 5.23: ̱͋͑͐͘͡ͅͅ ͔͓͙ ͑͘ͅͅ͏͏͓͍̀͗͑͘ͅ ͇͍ͅ ͉͎́͘͏͉͗͋ 30 ͏͉͔͑͘͢
͉͐ ͕͛͂͗͋ Jaμμδρ
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̷͛͂͐ͅ 5.24: ̪͉͕͇͓͑̓ ͎͓͍͐͆͠ ͓͗͘ ͈͎͙͓̓͘ ͉͎́͘͏͉͗͋ 15 ͏͉͔͑͘͢ ͉͐ ͉͐-
͚͍̀͑͗͋ ͓͖͗͛̓͘ͅͅ ͙͏͍͎͓͡

5.2.7 ̵͉͍͕̀͐͘ͅͅ ͉͐ ͆͏͉͖̀͆ ͙͎͉͙͗͗͑͢

̷͋͑͘ ͙͉͍͗͑́͛ͅ ͇͉͍̓͑͘ͅ ͔͕͓͔͉͍͗̀͌ͅ ͑ͅ ͉͐͏͉͉͋͌̓͘ ͋ ͙͔͉͕͍͚͓͕͗͐̀ ͓͙͘
ͅ͏͇͓͕͓͙̓͌͐ ͔͍́͑͑͘ͅͅ ͉͗ ͆͏͉͖̀͆ ͔͓͙ ͔͓͕͉͐̓ ͑ͅ ͙͓͗͐͆͑͡ ͍͖͗͘ ͈͍͉͖̓ ͍͖͘
͙͎͉͙͖͗͗́. ̦͙͘͠ ͔͓͕͉͐̓ ͑ͅ ͓͚͉̓͏͉͍͘ͅ ͉͉̓͘ ͉͗ ͔͢ͅ͏͉͍ͅ ͉͕͇͉͍͖͑́ͅ ͉͐̀͘
͔͠ͅ ͉͇͐̀͏͓ ͕͓͍͎͛͑͠ ͈͍̀͗͋͐͘ͅ ͏͉͍͓͙͕͇͖̓͘ͅ, ͆͏̀͆͋ ͙͏͍͎͓͡, ͕͔͍͑͌͑͋͢ͅ
͔͕́͐͆͗͋ͅͅ ͂ ͎͔͓͍͓̀ ̀͏͏͓ ͙͓͛̓͘ͅ ͙͗͐͆̀͑.
̷͘ͅ ͔͉͍͕̀͐͘ͅͅ ͙̀͘ͅ ͓͖͗͛͘͠ ͉͍̓͑ͅ ͑ͅ ͈͉͓͙͉̓͒͐ ͔͖͝ ͓ ͅ͏͇͕͍͓͖͌͐͠

͔͕͓͕͉͍͗͐͊͘͠ͅͅ ͉͗ ͙͖́͘ͅ ͍͖͘ ͈͎͓͗͡͏͉͖ ͎͉͍͖͗̀͗͘͘ͅͅ. ̨͍ͅ ͑ͅ ͔͉͓͙͉͛͐͘͡
͎͍ͅ ͑ͅ ͔͕͓͉͍͓͙͉͗͋͐͗͐͢ ͍͐ͅ ͓͍́͘͘ͅ ͎̀͗͗͋͘͘ͅͅ ͆͏͖̀͆͋ ͔͉͉͕͇͓͔͓͍͓͑͡ͅ-
͉͐ ́͑ͅ ͔͓͓͗͗͘͠ ͑͘͝ ͙͎͉͙͗͗͑͢ ͉͐̀͘ ͔͠ͅ ́͑ͅ ͈͍̀͗͋͐͘ͅ ͏͉͍͓͙͕͇͖̓͘ͅ ͓͙͘
͙͓͖͗͗͂͐͘͘ͅ.
̷͉ ͙̀͘ͅ ͘ͅ ͔͉͍͕̀͐͘ͅͅ ͓͙͉́͛͐ ͎͍ͅ ͔̀͏͍ 3 ͚͉͍͖̀͗ ͏͉͍͓͙͕͇͖̓͘ͅ. ̷͋͑͘

͔͕͋͘͢ ͚̀͗͋ ͈͍͕͎͉͍͖̀ͅ 5 ͏͉͔͑͘͢ ͓͍ ͙͎͉͙͖͗͗́ ͏͉͍͓͙͕͇͓͑͘͡ ͎͓͍͎͑͑̀ͅ ͇͍ͅ
͑ͅ ͚͕͓͙́͑ ͓͘ ͈͎͙͓̓͘ ͉͗ ͍͐ͅ ͉͕͗͌͂͘ͅ ͎̀͗͗͋͘͘ͅͅ. ̷͋͑͘ ͈͉͉͕͋͘͡ ͚̀͗͋
͔͉͉͕͇͓͔͓͍͉͍͑̓͘ͅͅ ́͑ͅ ͔͓͓͗͗͘͠ ͑͘͝ ͉͉͕͇͑͑͢ ΑλτςσδρΖδaγς ͎͍ͅ 5 ͏͉͔̀͘
͉͐̀͘ ͔͉͉͕͇͓͔͓͍͓͉͑͐͡ͅ ͎͍ͅ ͔̀͏͍ ́͑ͅ ͔͓͓͗͗͘͠ ͑͘͝ ͉͉͕͇͑͑͢ ΑλτςσδρΖδaγς.
̴ ͕͔͓͖͘͠ ͉͐ ͓͑͘ ͓͔͓͓̓ ͚͍͕͓͍͑͘͡ͅͅͅ ͓͍ ͎͓͍͐͆͠ ͔͠ͅ ͓͘ ͈͎͙͓̓͘ ͉͍̓͑ͅ

͍͎͖͗͋͐͑͘͠ͅ ͇͍ͅ ͋͑͘ ͎͑͋͗͋͘͠ͅͅ ͖͋͘ ͙͔͉͕͍͚͓͕͖͗͐̀ ͓͙͘ ͅ͏͇͓͕͓͙̓͌͐. ̷͓͘
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̷͛͂͐ͅ 5.25: ̴͍ ͔͢ͅ͏͉͍͉͖ ͉͔͍͎͓͍͖͑͑̓͝ͅ ͉͐ ͎͓͙͖͐͆͠ ͓͗͘ ͈͎͙͓̓͘ ͉͎́͘͏͉-
͗͋ 15 ͏͉͔͑͘͢ ͉͐ ͉͚͍͐̀͑͗͋ ͓͖͗͛̓͘ͅͅ ͙͏͍͎͓͡ ͔͖͠͝ ͚͕͓͍͑́͑͘ͅͅͅ ͔͠ͅ ͓͑͘
Μδθζηαξρ Βθςβξυδρψ ͅ͏͇͕͍͓͌͐͠

̷͛͂͐ͅ 5.24 ͔͕͕͓͉͋͐͘͡ͅͅ ͓͑͘ ͕͍͌͐͠ͅ ͑͘͝ ͉͉͕͇͑͑͢ ͎͐͆͑͠͝ ͖͝ ͔͕͓͖ ͓͘
͕͓͛͑͠.
̪͔͖̓͗͋ ͓͗͘ ̷͛͂͐ͅ 5.25 ͆͏͔͓͙͉́͐ ͓͑͘ ͕͔͓͘͠ ͉͐ ͓͑͘ ͓͔͓͓̓ ͓ Μδθζηαξρ

Βθςβξυδρψ ͅ͏͇͕͍͓͖͌͐͠ ͚͕͉͍͑́ͅͅ ͙͖́͘ͅ ͍͖͘ ͉͓͐͆͘ͅ͏͖́ ͇͍ͅ ͋͑͘ ͔͕͓͕͗ͅ-
͓͇͐͂ ͓͙͘ βλτςσδρθνζ ͉͗ ͙͖́͘ͅ.
̦͕͍͎͛̀ ͔͕͓͙͍͓͙͉͗̀͊͐ͅ ͓͘ ͔͖͝ ͉͐͆̀͘ͅ͏͏͉͍͘ͅ ͓ ͕͍͖͌͐͠ͅ ͑͘͝ ͗͛͋͐ͅ-

͍͗͐́͑͑͘͝ βλτςσδρς ͖͝ ͔͕͓͖ ͓͘ ͕͓͛͑͠ ͉͑͢ ͙͓͙͗͐͆̓͑͑ͅ ͓͍ ͆͏͉͖̀͆ ͑͘͝
͙͎͉͙͗͗͑͢. ̢͔͖͝ ͚͉͍̓͑͘ͅͅ ͓͗͘ ̷͛͂͐ͅ 5.26 ͇͍ͅ ͋͑͘ ͔͉͕͔̓͗͋͘͝ ͑͘͝ 2
͙͎͉͙͗͗͑͢ ͉͐̀͘ ͋͑͘ ͔͕͋͘͢ ͔͓͙͛̓͘ͅͅ ͓ ͕͍͖͌͐͠ͅ ͑͘͝ βλτςσδρς ͔͕͉͍͐́͑ͅͅ
1 ͎͖͌͢ͅ ͓ ͎͓͖͐͆͠ ͓ ͓͔͓͓͖̓ ͉͉̓͛ ͙͈͉͉͗͑͌̓ ͓͗͘ ͔͕͓͘͢ βλτςσδρ ͇͉͍̓͑͘ͅ
ΑλτςσδρΖδaγ. ̷͋͑͘ ͔͉͕͔̓͗͋͘͝ ͑͘͝ 6 ͎͍ͅ 10 ͎͐͆͑͠͝ ͔͕͕͓͉͋͐͘͡ͅͅ ͍͐ͅ
͒͋͗͋͡ͅ ͓͙͘ ͕͍͓͌͐͡ͅ ͑͘͝ βλτςσδρς. ̦͙͘͠ ͈͉͑ ͉͍̓͑ͅ ͔͠ͅ͏͙͘ͅ ͐͋ ͉͑͐ͅͅ-
͉͓͑͐͑͠ ͂ ͚͍͎͓͗͡ͅ. ̯͖͌͢ͅ ͇͓͙͆̓͑͑ͅ ͎͔͓͍͉͖̀ ͔͠ͅ ͍͖͘ ͙͎͉͙͖͗͗́ ͉͎͖͘͠
͏͉͍͓͙͕͇͖̓͘ͅ ͓͘ ͈͎͙͓̓͘ ͈͍͔͍͗̀͘ͅͅ ͎͍ͅ ͔͓͏͏͖́ ͙͈͉͍͖͗͑́͗ ͓͙͘ ͇͓͙͆̓͑͑ͅ
͉͎͖͘͠ ͏͉͍͓͙͕͇͖̓͘ͅ ͉͐ ͔͓́͘ͅ͏͉͗͐ͅ ͔͉͕͍͉͕͓͍͗͗͘͠ ͎͓͍͐͆͠ ͑ͅ ͙͓͎͑͋͘ͅͅͅ-
͕͓͍͗͗͑͘͡ͅ ΑλτςσδρΖδaγς ͏͇͠͝ ́͏͏͉͍͖͋͜ ͇͉͍͑͑͘͠͝.
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̷͛͂͐ͅ 5.26: Αλτςσδρς ͔͓͙ ͓͍͗͛͋͐̓͊͑͘͘ͅͅ ͇͍ͅ ͉͎́͘͏͉͗͋ 15 ͏͉͔͑͘͢ ͉͐
͉͚͍͐̀͑͗͋ ͓͖͗͛̓͘ͅͅ ͙͏͍͎͓͡

̸͓ ͔͍͓ ͕͎͕͍͍͎͛͋͗͘͘͠ͅͅ ͔͕͈͉͍͇̀͐ͅͅ ͇͍ͅ ͋͑͘ ͙͔͉͕͍͚͓͕͗͐̀ ͑͘͝ ͅ͏͇͓-
͕̓͌͐͑͝ ͉͍̓͑ͅ ͙͘͠ͅ ͑͘͝ 15 ͙͎͉͙͗͗͑͢ ͔͓͙͠ ͚͗͐͑͡͝ͅ ͎͍ͅ ͉͐ ͍͖͘ ͔͏͕͓͋-
͚͓͕͉͖̓ ͓͙͘ ̷͓͖͛͂͐͘ͅ 5.27 ͉͐̀͘ ͍͖͘ ͆͏͉͖̀͆ ͔͓͙ ͙͓͙͗͐͆̓͑͑ͅ ͘ͅ βλτςσδρς
͔͕͓͙͐́͑͑ͅͅ ͘ͅ ͈͍̓ͅ ͉͗ ͕͍͌͐͠ͅ ͅ͏͏̀ ͉͍͉͍͐͑͘͢ͅ ͍͎͗͋͐͑̀͘ͅ ͓͘ ͇͉͖͐́͌͠
͓͙͖͘.
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̷͛͂͐ͅ 5.27: ̱͇͉͓͖́͌ Αλτςσδρς ͔͓͙ ͓͍͗͛͋͐̓͊͑͘͘ͅͅ ͇͍ͅ ͉͎́͘͏͉͗͋ 15 ͏͉-
͔͑͘͢ ͉͐ ͉͚͍͐̀͑͗͋ ͓͖͗͛̓͘ͅͅ ͙͏͍͎͓͡
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̯͉͚̀͏͍͓ͅ 6

̱͉͏͏͓͍͎͓͑̓͘ ̷͓͍͛͘͠

̷͓͖͛͘͠ ͉͍̓͑ͅ ͓͗͘ ͐́͏͏͓͑ ͑ͅ ͔͕͓͉͓͗͌͑͘͡ ͓͙͖͗͘ ͈͂͋ ͙͔͕͓͉͖̀͛͑͘ ͅ͏͇͓-
͕͓͙͖̓͌͐ ͎͍ͅ ͓͍͑́ ͍́͗͘ ͉͗͘͢ ͑ͅ ͎ͅ͏͙͚͉͌̓ ͉͇͐ͅ͏͉͕͓͘͡ ͕͓͖͐́ ͖͋͘ ͍͆͆͏͍͓-
͇͕͚͖̓ͅͅ ͎͍ͅ ͑ͅ ͙͔͕͓͙̀͛͑ ͈͍͍͓͍͌́͗͐ͅ ͔͓͙ ͑ͅ ͔͕͓͙͍͓͙͗̀͊͑ͅ ͠͏ͅ ͘ͅ ͛ͅ-
͕͎͕͍͍͎͋͗̀͘͘ͅ ͔͓͙ ͔͓͕͉͐̓ ͎͔͓͍͓͖̀ ͑ͅ ͑͊͋̀͘ͅͅ. ̷͙͇͎͉͎͕͍͐́͑ͅ ͉͓͖̀͐͗
͓͖͗͛͘͠ ͉͍̓͑ͅ ͋ ͔͙͑̀͒͋͘ͅ ͅ͏͇͓͕̓͌͐͑͝ βλτςσδρθνζ ͔͓͙ ͕͍͓͔͓͍͓͛͋͗͐͑͡ ͎͍ͅ
͍͓͗͋͐͗ͅ͏͓͇͍͎̀ ͕͎͕͍͍͎͛͋͗̀͘͘ͅͅ ͇͍ͅ ͓͑͘ ͍͗͛͋͐͗͐͘͠ͅ ͑͘͝ βλτςσδρς ͇͍ͅ ͑ͅ
͔͕͓͎͔͉͍͘͡ ͉̀͐͗͋ ͗͛́͗͋ ͉͑̀͐͗ͅͅ ͓͙͗͘ ͍͕͉͖͗͌͋͂͘ͅ ͎͍ͅ ͗͘ͅ ͍͎͉͉͑̓͐͑͘ͅͅ
͔̀͑͝ ͗͘ͅ ͓͔͓̓ͅ ͉͍̓͑ͅ ͔͕͓͎͓͗͏͏͓͍͋͐́͑.

65
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