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QN HÇI äN pÜìáÜÑï cÇëäïÇç mêÉäçäïöZ eíñÇïäêèî 

m 
p 

] lHä ∗ [ y  I 

y ] eHy[ ä ∗ − πe[ g[ t[  
εp ∗ 

I 
p 

fäàñìÜ Q îâêòî ïâÜ ÜíñäçäÉìäñé äè ïâäî éêÖÜç äè ïâÜ Hε[ y  I îëÇÑÜN 
fäàñìÜî R ÇèÖ S îâêò ïâÜ ÜffÜÑï êá éêèÜïÇìö ëêçäÑöN tâÜ ÑñììÜèÑö 
ÖÜëìÜÑäÇïÜî ÇèÖ êñïëñï äèÑìÜÇîÜîN ièïÜìÜîï ìÇïÜ ìÜéÇäèî ïâÜ îÇéÜN 

ääN iéëÜìáÜÑï ÑÇëäïÇç éêÉäçäïöZ eíñÇïäêèî 
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fäàñìÜ T îâêòî ïâÜ ÜíñäçäÉìäñé äè ïâäî éêÖÜç äè ïâÜ Hä[ y I îëÇÑÜN 
nêïäÑÜ ïâÇï ïâÜ îçêëÜ êá ïâÜ is ÑñìóÜ äî èêò îéÇççÜì ïâÇè äè Ç 
ÑçêîÜÖ ÜÑêèêéö ÉÜÑÇñîÜ òÜ äèïìêÖñÑÜ ïâÜ bp ÑêèÖäïäêèN fäàñìÜî 
U îâêòî  ïâÜ ÜffÜÑï êá éêèÜïÇìö ëêçäÑöN iè Ç ÑçêîÜÖ ÜÑêèêéöL ïâÜ 
ìÜîñçï êá ïâäî ëêçäÑö äî Ç áÇçç äè äèïÜìÜîï ìÇïÜîL ÇèÖ Çè äèÑìÜÇîÜ 
äè êñïëñïN hêòÜóÜìL Çï ïâÜ äèïÜìèÇç ÜíñäçäÉìäñéL ïâÜ ÉÇçÇèÑÜ êá 
ëÇöéÜèïî òêñçÖ ÉÜ äè ÖäîÜíñäçäÉìäñéN iè êïâÜì òêìÖîL ïâÜ çêòÜì 
äèïÜìÜîï ìÇïÜ àÜèÜìÇïÜ Çè ÜôÑÜîî ÖÜéÇèÖ áêì áêìÜäàè ÑñììÜèÑö ÇèÖ 
ïâÜìÜáêìÜ Ç ÖÜëìÜÑäÇïäêè êá ïâÜ ÖêççÇìN tâÜ ÖÜëìÜÑäÇïäêè äèÑìÜÇîÜî 
èÜï ÜôëêìïîL òâäÑâ äèÑìÜÇîÜî êñïëñï áñìïâÜìN 

HÉI äN pÜìáÜÑï ÑÇëäïÇç éêÉäçäïöZ tâÜ àêóÜìèéÜèï âÇî ïê ÜôëÇèÖ ,îÑÇç 
ëêçäÑö ïê ÇëëìÜÑäÇïÜ ïâÜ ÑñììÜèÑö ÇèÖ ÇóêäÖ äï àêäèà êñï êá ÉÇèÖîN 
fäàñìÜ V ÇèÖ W îâêò ïâÜ ÜffÜÑï êá ïâäî ëêçäÑöN nêïäÑÜ ïâÇï ïâÜìÜ äî 
èê ÜffÜÑï äè êñïëñï èêì äèïÜìÜîï ìÇïÜL ãñîï Çè ÇëëìÜÑäÇïäêè êá ïâÜ 
ÜôÑâÇèàÜ ìÇïÜN 

ääN iéëÜìáÜÑï ÑÇëäïÇç éêÉäçäïöZ ïâÜ ëêçäÑö ÇÑâäÜóÜî Çè îéÇçç äèÑìÜÇîÜ 
äè êñïëñïN tâäî ÑÇè ÉÜ êÉîÜìóÜÖL äè fäàñìÜ XN nêïäÑÜ ïâÇï Éêïâ 
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êñïëñï ÇèÖ äèïÜìÜîï ìÇïÜî äèÑìÜÇîÜN aî cf äèÑìÜÇîÜ òÜ èÜÜÖ èÜï 
Üôëêìïî ïê ÖÜÑìÜÇîÜ ÇèÖ ïâñî ïâÜ ÜôÑâÇèàÜ ìÇïÜ ÇëëìÜÑäÇïÜî Éñï 
çÜîî ïâÇè ÉÜáêìÜN tâÜ ìÜÇîêè äî ïâÇï ïâÜ ÇëëìÜÑäÇïäêè ìÜíñäìÜÖ 
ïê ìÜîïêìÜ ÜôïÜìèÇç ÜíñäçäÉìäñé Hbp]PI äî îéÇççÜì ïâÇè ñèÖÜì 
ëÜìáÜÑï ÑÇëäïÇç éêÉäçäïöN 

HÑI	 nêïäÑÜ ïâÇï èêò nx] MÉMcfN rÜëçÇÑäèà ïâÇï äè ïâÜ is ÑñìóÜ òÜ âÇóÜ 

∗ y ] eHy[ ä − πe[g[  t ID − cf Hä − ä I − ÉZ 

tâäî äéëçäÜî ïâÇï áêì Ççç çÜóÜç êá äL y äî àêäèà ïê ÉÜ îéÇççÜìL äNÜN ïâÜ 
is ÑñìóÜ îâäáïî ïê ïâÜ çÜáïN sÜÜ fäàñìÜ YN 

HÖI	 tâñî Éêïâ äèïÜìÜîï ìÇïÜ ÇèÖ êñïëñï áÇççN tâÜ äèïÜìóÜèïäêèL äè òâäÑâ 
ïâÜ ÑÜèïìÇç ÉÇèå Éñöî ÖêéÜîïäÑ ÑñììÜèÑöL ÑÇñîÜî ïâÜ ÖêéÜîïäÑ ÑñìM 
ìÜèÑö ïê ÇëëìÜÑäÇïÜN tâÜ áÇÑï ïâÇï ïâÜ is ÑñìóÜ îâäáïî ïê ïâÜ çÜáï ïÜççî 
ñî ïâÇï êñïëñï äî îéÇççÜì áêì Ç àäóÜè ëìäÑÜN tâñîL ïâÜ ad ÑñìóÜ äî Ççîê 
îâäáïäèà ïê ïâÜ çÜáï ÇèÖ äè ÜíñäçäÉìäñé òÜ âÇóÜ Ç çêòÜì ëìäÑÜ çÜóÜçN 

HÜI yêñ ÇìÜ ÉÇîäÑÇççö ÇîåÜÖ ïê ÖäîÑñîî êóÜìîâêêïäèà äè ïâäî ëÇìïN iè ëÇìM 
ïäÑñçÇìL ÇîîñéÜ ïâÇï ïâÜ is ÑñìóÜ ÖêÜî èêï ÇÖãñîï äééÜÖäÇïÜçöN tâÜè 
Çî Ç ÑêèîÜíñÜèÑÜ êá ÜôëÇèîäóÜ éêèÜïÇìö ëêçäÑö òÜ âÇóÜ Ç ÖÜëìÜÑäÇM 
ïäêè HòÜ åèêò ïâÇï áìêé ëÇìï QI ÇèÖ Ç ÖÜÑìÜÇîÜ äè ïâÜ äèïÜìÜîï ìÇïÜN 
sÜÜ fäàñìÜ QPN nêïäÑÜ ïâÇï èêò òÜ ÇìÜ ñîäèà ïâÜ áÇÑï ïâÇï ïâÜ is 
ÑñìóÜ ÖêÜî èêï ÇÖãñîï äééÜÖäÇïÜçöN wâÇï âÇëëÜèî äè ïâÜ çêèà ìñè_ 
wÜ åèêòL ÉÜÑÇñîÜ êá çêèà ìñè èÜñïìÇçäïö êá éêèÜöL ïâÇï äè ïâÜ çêèà 
ìñè ëìäÑÜî ÇèÖ ÜôÑâÇèàÜ ìÇïÜ Éêïâ äèÑìÜÇîÜ Q ïê Q òäïâ ïâÜ äèÑìÜÇîÜ 
äè ïâÜ íñÇèïäïö êá éêèÜöN sêL ïâÜìÜ äî Ç ÖÜëìÜÑäÇïäêè äè ïâÜ çêèà ìñèN 
aèÖ Çî òÜ ãñîï ÇìàñÜÖL ïâÜìÜ äî Ç ÖÜëìÜÑäÇïäêè Ççîê äè ïâÜ îâêìï ìñèN 
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IS1 

LM0 

IS0 

Y 

fäàñìÜ QPZ 

wâäÑâ êèÜ äî ÉäààÜì_ dê òÜ ãñéë ïê ïâÜ çêèà ìñè óÇçñÜ áìêé ïâÜ 
ÉÜàäèèäèà_ nêN tâÜ ìÜÇîêè äî ïâÇï èêò ä \ ä∗Z tâñî äá òÜ ãñéë 
ïêÖÇö ïê ïâÜ çêèà ìñè óÇçñÜ áêì ïâÜ ÜôÑâÇèàÜ ìÇïÜ ïâÜè ïâÜìÜ äî èê 
ÜôëÜÑïÜÖ ÑâÇèàÜ êè ïâÜ ÜôÑâÇèàÜ ìÇïÜ ÇèÖ ÑÇëäïÇç çÜÇóÜî ïâÜ ÑêñèM 
ïìöN bñï äá ÑÇëäïÇç äî çÜÇóäèà ïâÜ ÑêñèïìöL ïâÜìÜ äî çÜîî ÖÜéÇèÖ áêì ïâÜ 
ÖêéÜîïäÑ ÑñììÜèÑö ÇèÖ ïâÜ ÑñììÜèÑö ÖÜëìÜÑäÇïÜîN sê ïâäî ÑÇèGï ÉÜ Çè 
ÜíñäçäÉìäñéN tâÜ îÇéÜ ìÜÇîêèäèà ÇëëçäÜî áêì Ç îéÇççÜì ÖÜóÇçñÇïäêè äè 
ïâÜ îâêìï ìñèN fêì ÑÇëäïÇç ïê îïÇö âÜìÜ òÜ èÜÜÖ ïê ÑêéëÜèîÇïÜ áêì 
ïâÜ áÇÑï ïâÇï ïâÜ äèïÜìÜîï ìÇïÜ äî îéÇççÜìN aèÖ ÇÑÑêìÖäèà ïê ïâÜ uip 

∗ ä ] ä K eHεÄ]εI ⇔ eHεÄ]εI ]  ä− ä ∗ \ P[ 

òâäÑâ äéëçäÜî ïâÇï äèóÜîïêìî îâêñçÖ ÉÜ ÜôëÜÑïäèà Çè ÇëëìÜÑäÇïäêè Ççç 
ïâÜ òÇö ïê ïâÜ çêèà ìñè äè êìÖÜì áêì ïâÜ ÑÇëäïÇç ïê îïÇöN aèÖ ïâÜ êèçö 
òÇö ïâäî ÑÇè âÇëëÜè äî äá ïâÜ ÑñììÜèÑö ÖÜóÇçñÇïÜî ïêÖÇö éêìÜ ïâÇè 
äè ïâÜ áñïñìÜAAAA 

RN bÜãÇéäè sïìêèàGî áÜÇìîZ 

HÇI	 tâÜ ÜffÜÑï êá ÇÉÇèÖêèäèà ïâÜ àêçÖ îïÇèÖÇìÖ H,ôÜÖ ÜôÑâÇèàÜ ìÇïÜIL 
-êÇïäèà ïâÜ ÜôÑâÇèàÜ ìÇïÜ ÇèÖ äèÑìÜÇîäèà ïâÜ éêèÜö îñëëçö äî Ç ÖÜM 
ëìÜÑäÇïäêè êá ïâÜ ÑñììÜèÑö ÇèÖ Çè äèÑìÜÇîÜ äè êñïëñïN bêïâ ÜffÜÑï ÑÇè 
ÉÜ êÉîÜìóÜÖ äè fäàñìÜ QQN tâÜ ÜôÑâÇèàÜ ìÇïÜ äèÑìÜÇîÜî áìêé ε0 ïê ε1 

ÇèÖ êñïëñï äèÑìÜÇîÜî áìêé y0 ïê y1Z aî äè ïâäî ëÇìï êá ïâÜ íñÜîïäêè 
òÜ ÇìÜ Çîîñéäèà îéÇçç ÑêñèïìöL ïâÜ äèïÜìÜîï ìÇïÜ ìÜéÇäèî ñèÇffÜÑïÜÖN 

HÉI	 açç ïâÜ ÑêñèïìäÜî ÇìÜ äÖÜèïäÑÇçL ïâÜìÜáêìÜ òÜ âÇóÜ ïê ìÜçÇô ïâÜ îéÇçç 
ÜÑêèêéö Çîîñéëïäêè ÇèÖ ÑêèîäÖÜì ïâÜ ÜffÜÑï êá êèÜ ÑêñèïìöGî ëêçäÑäÜî 
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YY0 Y1 

fäàñìÜ QQZ 

êè ïâÜ êïâÜìN iè ëÇìïäÑñçÇìL äï äî äéëêìïÇèï ïê ìÜÇçäõÜ ïâÇï äá Ççç ïâÜ 
ÑêñèïìäÜî ÇìÜ ÖÜóÇçñäèà ïâÜäì ÑñììÜèÑö Éö ïâÜ îÇéÜ ÇéêñèïL ïâÜè ïâÜ 
ÜôÑâÇèàÜ ìÇïÜîL òâäÑâ ìÜëìÜîÜèï ïâÜ ëìäÑÜ êá êèÜ ÑñììÜèÑö äèïÜìéî êá 
ïâÜ êïâÜìL ìÜéÇäè ïâÜ îÇéÜN tâäî äî ÜíñäóÇçÜèï ïê ïâÜ îäéñçïÇèÜêñî 
ÖÜóÇçñÇïäêè ÑÇîÜ ïâÇï öêñ îïñÖäÜÖ äè ïâÜ çÇìàÜ ÜÑêèêéö éêÖÜçN nêòL 
ïê ÖÜïÜìéäèÜ òâÇï âÇëëÜèî ïê êñïëñï òÜ êèçö âÇóÜ ïê ìÜÇçäõÜ ïâÇï 
ïâÜ ÜôëÇèîäêè êÉïÇäèÜÖ äè ëÇìï HÇI âÇî R ÑêéëêèÜèïîN tâÜ ,ìîï äî ïâÜ 
ÖäìÜÑï ÜffÜÑï êá ïâÜ äèÑìÜÇîÜ äè éêèÜö îñëëçöL òâäÑâ äèÑìÜÇîÜî êñïëñï 
Ççêèà ïâÜ isN tâÜ îÜÑêèÖ äî ïâÜ ÖÜëìÜÑäÇïäêè ÜffÜÑï òâäÑâ îâäáïî ïâÜ isN 
iè ïâäî ÑÇîÜ òÜ âÇóÜ ïâÜ éêèÜö îñëëçö ÜffÜÑïL Éñï èêï ïâÜ ÖÜëìÜÑäÇïäêè 
ÜffÜÑïN tâÜìÜáêìÜL ïâÜ äèÑìÜÇîÜ äè êñïëñï âÇî ïê ÉÜ îéÇççÜìN tâÜ 
îäïñÇïäêè äî ÖÜëäÑïÜÖ äè fäàñìÜ QRN  

HÑI	 tâÜ âäèï äî ïÜççäèà ñî ïâÇï ÇáïÜì ïâÜ îÜÑêèÖ Ñêñèïìö ÖÜóÇçñÜîL ïâÜ 
îäïñÇïäêè äî àêäèà ïê ÉÜ çäåÜ äè ëÇìï HÉIZ êñïëñï äî àêäèà ïê ÉÜ îéÇççÜì 
ïâÇè äè ëÇìï HÇIL Éñï äï äî îïäçç àêäèà ïê ÉÜ âäàâÜì ïâÇè ÉÜáêìÜ Çèö 
Ñêñèïìö ÖÜóÇçñÜÖN pñïïäèà Éêïâ ìÜîñçïî ïêàÜïâÜì òÜ âÇóÜ ïâÇï ÉÜáêìÜ 
ïâÜ ìÜîï êá ïâÜ òêìçÖ áêççêòîL êñëñï äî àêäèà ïê äèÑìÜÇîÜ Çî éñÑâ Çî 
äè HÇIL âêòÜóÜìL ÇáïÜì ïâÜ ìÜîï êá ïâÜ òêìçÖ ÖÜóÇçñÜîL êñïëñï äî àêäèà 
ïê áÇçç ïê ïâÜ çÜóÜç êÉïÇäèÜÖ äè HÉIN iè îñééÇìöL ïâÜ Ñêñèïìö òÜ 
ÇìÜ ÇèÇçöõäèà äî àêäèà ïê âÇóÜ Ç çÇìàÜ ÜôëÇèîäêè äè êñïëñï áêççêòÜÖ 
Éö îéÇçç ÑêèïìÇÑïäêèN sêéÜïâäèà îäéäçÇìäî àêäèà ïê âÇëëÜè ïê ïâÜ 
ÜôÑâÇèàÜ ìÇïÜL äï òäçç ÖÜëìÜÑäÇïÜ ÇáïÜì ïâÜ äèäïäÇç éêóÜ Hïê ïâÜ çÜóÜç 
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fäàñìÜ QRZ 

ε1IL Éñï äï òäçç ìÜïñìè ïê äïî êìäàäèÇç óÇçñÜ ÇáïÜì ïâÜ ìÜîï êá ïâÜ òêìçÖ 
áêççêòî Hïê ïâÜ çÜóÜç ε0IZ tâÜ îäïñÇïäêè äî ëìÜîÜèïÜÖ äè fäàñìÜ QSN 

HÖI	 wâÇï äî âÇëëÜèäèà âÜìÜ äî ïâÇï ïâÜ ëÇïïÜìè êá ÜôëÇèîäêèMÑêèïìÇÑïäêè 
êÉîÜìóÜÖ äè ëÇìï HÑI äî àêäèà ïê ìÜëÜÇï äèÖÜ,èäïÜçöN uèÖÜì ïâäî ÑäìM 
ÑñéîïÇèÑÜîL ÉêïâL ÜôÑâÇèàÜ ìÇïÜ ÇèÖ êñïëñï òäçç áêççêò Ç îÜÜîÇò 
ïìÇöÜÑïêìö äè ïäéÜN tâÜ ïìÇöÜÑïêìö êá ÜôÑâÇèàÜ ìÇïÜ äî ëìÜîÜèïÜÖ äè 
fäàñìÜ QTN tâÜ ïìÇöÜÑïêìö êá êñïëñï äî ÇèÇçêàêñîN 

HÜI iè ïâäî ÑÇîÜ öêñ âÇóÜ ïê ìÜÇçäõÜ ïâÇï Ççç ïâÜ ÇèÇçöîäî òÜ ÇìÜ éÇåäèà 
äî êè ïâÜ îäÖÜ êá ÇààìÜàÇïÜ ÖÜéÇèÖN sê áÇì òÜ âÇóÜ äéëçäÑäïçö ÇîM 
îñéÜÖ ïâÇï ÇààìÜàÇïÜ îñëëçö ìÜéÇäèî ,ôÜÖ H,ô ëìäÑÜîIN nêòL òâÜè 
òÜ òÇèï ïê ÇèÇçöõÜ ëìäÑÜ -ñÑïñÇïäêèîL òÜ âÇóÜ ïê ëñï êñìîÜçóÜî äè Ç 
îäïñÇïäêè äè òâäÑâ ïâÜ ÇààìÜàÇïÜ ÖÜéÇèÖ äî ñëòÇìÖ îçêëäèàN uèÖÜì 
ïâäî ÇîîñéëïäêèL ïâÜ îâäáïî äè êñïëñï ïâÇï òÜ âÇóÜ ÖÜïÜìéäèÜÖ Öê 
èêï ÑêììÜîëêèÖ ïê ïâÜ ìÜÇç ÜíñäçäÉìäñéL Éñï ïê îâäáïî êè ïâÜ ÇààìÜàÇïÜ 
ÖÜéÇèÖN eóÜìö ïäéÜ ïâÜ çêÑÇç Ñêñèïìö ÜôëÇèÖî ïâÜ éêèÜö îñëëçöL 
ÇààìÜàÇïÜ ÖÜéÇèÖî îâäáïî êñïòÇìÖîN eóÜìö ïäéÜ ïâÜ ìÜîï êá ïâÜ òêìçÖ 
áêççêòîL ÇààìÜàÇïÜ ÖÜéÇèÖî ÑêèïìÇÑïî Ç çäïïçÜL Éñï çÜîî ïâÇè äï äèäïäÇç 
ÜôëÇèîäêèN tâÜìÜáêìÜL ïâäî åäèÖ êá ëêçäÑäö åÜÜëî ëñîâäèà ïâÜ ÇààìÜM 
àÇïÜ ÖÜéÇèÖ êñïòÇìÖî äèÖÜ,èäïÜçöN iï äî Çî äá ÇààìÜàÇïÜ ÖÜéÇèÖ ïêêå 
ïòê îïÜëî áêìòÇìÖ ÇèÖ êèÜ îïÜë ÉÇÑå ÜÇÑâ ïäéÜN aï ïâÜ ÜèÖ êá ïâÜ 
ÖÇöL ëìäÑÜî ÇìÜ àêäèà ïê áêççêò Çè äèÑìÜÇîäèà ëÇïïÜìè HÉÜÑÇñîÜ ëìäÑÜî 
òäçç çäÜ êè ïâÜ as ÑñìóÜIN tâÜ ëÇïïÜìè äî ÖÜëäÑïÜÖ äè fäàñìÜ QUN 

Y 



LM IS0 
ε IS1 

e0 

e0 

Y0 Y2 Y1 Y 

fäàñìÜ QSZ 

ε 

e0 

e1 

t 

fäàñìÜ QTZ 

QP 



P 

t 

fäàñìÜ QUZ 

SN lÇÉêì mÇìåÜïî 

HÇI dÜ-Çïäêè òäçç ÑìÜÇïÜ ñèÜéëçêöéÜèï êèçö äá èêéäèÇç òÇàÜî ÇìÜ ìäàäÖL 
îê ïâÜö Öê èêï ÇÖãñîï ïê ïâÜ áÇçç äè ëìäÑÜîL ÇèÖ ïâÜ ìÜÇç òÇàÜ åÜÜëî 
ìäîäèà Çî Ç ÑêèîÜíñÜèÑÜN aîîñéäèà ïâÇï ïâÜ ÜÑêèêéö äî äèäïäÇç äè 
äïî ÑêéëÜïäïäóÜ ÜíñäçäÉìäñéL ÇèÖ ïâÇï èêéäèÇç òÇàÜî ÇìÜ ,ôL ïâÜ áÇçç 
äè ëìäÑÜî òäçç åÜÜë äèÑìÜÇîäèà ïâÜ ìÜÇç òÇàÜL ÇèÖ àÜèÜìÇïäèà Ç àÇë 
ÉÜïòÜÜè ïâÜ Çéêñèï êá çÇÉêì ïâÇï òêìåÜìî ÇìÜ òäççäèà ïê îñëëçö ÇèÖ 
ïâÜ Çéêñèï êá çÇÉêì  ,ìéî ÇìÜ òäççäèà ïê âäìÜ Çï ïâÜ ÑñììÜèï ìÜÇç òÇàÜN 
tâÜ îäïñÇïäêè äî ëìÜîÜèïÜÖ äè fäàñìÜ QVN 

HÉI	 oèÜ êá ïâÜ äéëêìïÇèï ,èÖäèàî äè näÑåÜççGî ÇìïäÑçÜ äî ïâÇï ÑêñèïìäÜî ïâÇï 
áêççêò ÇààìÜîäóÜ ëìêMÜéëçêöéÜèï ëêçäÑäÜîL äè òâäÑâ ïâÜìÜ ÇìÜ îïìêèà 
äèÑÜèïäóÜî áêì òêìåÜìî ïê àê ÉÇÑå ïê òêìå ÇèÖ ÇÑïäóÜ âÜçë äè ìÜÇççêÑÇM 
ïäêè Éö ëÇìï êá ïâÜ àêóÜìèéÜèïL ÇìÜ ïâêîÜ òâäÑâ âÇóÜ ÇÑâäÜóÜÖ çÇìàÜì 
ìÜÖñÑïäêèî äè ïâÜ ñèÜéëçêöéÜèï ìÇïÜN tâÜ éÜÇîñìÜî ïâÇï pÜïÜì hÇìïõ 
äî ëìêëêîäèà ÇìÜ ÑêèîäîïÜèï òäïâ ïâäî ,èÖäèàîL ÇèÖ ïê ïâÜ ÜôïÜèï ïâÇï 
ïâÜ ÜóäÖÜèÑÜ ìÜëêìïÜÖ äè näÑåÜççGî ÇìïäÑçÜ äî ÑêììÜÑïL òÜ òêñçÖ ÜôëÜÑï 
ïâÇï ïâÜîÜ éÜÇîñìÜî òêñçÖ ÇÑâäóÜ Ç ìÜÖñÑïäêè äè ñèÜéëçêöéÜèï ìÇïÜîN 

HÑI	 a éäèäéñé òÇàÜ çÜàäîçÇïäêè éÇö êì éÇö èêï âÇóÜ ÜffÜÑï äè ñèÜéM 
ëçêöéÜèïN iá ïâÜ éäèäéñé òÇàÜ äî îÜï ÉÜçêò ïâÜ ÜíñäçäÉìäñé çÜóÜçL äï 
òäçç ÉÜ èê ÉäèÖäèàL ÇèÖ äï òäçç èêï äèÖñÑÜ ñèÜéëçêöéÜèïN hêòÜóÜìL 
äá ïâÜ éäèäéñé òÇàÜ äî îÜï ÇÉêóÜ ïâÜ éÇìåÜï ÑçÜÇìäèà çÜóÜçL äï òäçç ÉÜ 
ÉäèÖäèà ÇèÖ àÜèÜìÇïÜ ñèÜéëçêöéÜèïN tâÜ îäïñÇïäêè äî ëìÜîÜèïÜÖ äè 

QQ 



Lsw/P 

w0/P0 

w0/P1 

L1 L0 L1s L 

fäàñìÜ QVZ 

fäàñìÜ QWN 

HÖI iá ñèäêèî åÜÜë àÇäèäèà îïìÜèàïâL ÇèÖ ïâÜö ÉÜÑêéÜ äéëêìïÇèï äè ïâÜ 
òÇàÜ ÉÇìàÇäèäèà ëìêÑÜîîL ïâÜ ìäàâï åäèÖ êá éêÖÜç ïê ñèÖÜìîïÇèÖ ïâÜ 
çÇÉêì éÇìåÜï äî êèÜ êá äèîäÖÜìîMêñïîäÖÜìîN wÜ åèêò ïâÇï ñèÖÜì ïâÜ 
Çîîñéëïäêèî êá ïâäî éêÖÜçL òâäÑâ òêñçÖ ÉÜ ÑçêîÜçö éÇïÑâÜÖ Éö ìÜM 
ÇçäïöL ïâÜ ÉÇìàÇäèäèà ëìêÑÜîî ÑìÜÇïÜî Ç íñÇäMçÇÉêì îñëëçöL òâäÑâ äî 
ñëòÇìÖ îçêëäèà Éñï äî çêÑÇïÜÖ ïê ïâÜ çÜáï êá ïâÜ ìÜÇç çÇÉêì îñëëçöN 
tâÜìÜáêìÜL îïÇìïäèà áìêé Çè ÜíñäçäÉìäñé êè ïâÜ çÇÉêì îñëëçö ÇèÖ èê 
ñèÜéëçêöéÜèïL ïâÜ äèÑìÜÇîäèà ëêòÜì êá ïâÜ ñèäêèî òäçç äèÖñÑÜ Ç ëêîM 
äïäóÜ Çéêñèï êá ñèÜéëçêöéÜèï Çî ÖÜëäÑïÜÖ äè fäàñìÜ QXN 

HÜI iè êìÖÜì ïê àÜèÜìÇïÜ Ç ëìêÑöÑçäÑÇç òÇàÜL ÜíñäçäÉìäñé êè ïâÜ çÇÉêì 
éÇìåÜï ÑÇèèêï ÉÜ êè ïâÜ çÇÉêì ÖÜéÇèÖN tâÜ ìÜÇîêè äî ïâÇï ïâÜ çÇM 
Éêì ÖÜéÇèÖ äî ÖêòèòÇìÖ îçêëäèàL îê ìÜÇç òÇàÜî âÇóÜ ïê áÇçç äè êìÖÜì 
ïê äèÑìÜÇîÜ êñïëñïN aèö êá ïâÜ êïâÜì ïòê éêÖÜçîL äè òâäÑâ ÜíñäçäÉM 
ìäñé äî ÇçòÇöî êè ïâÜ çÇÉêì îñëëçö êì íñÇîäMçÇÉêì îñëëçö äî ÑêèîäîïÜèï 
òäïâ ïâÜ ÜóäÖÜèÑÜN uNsN ÖÇïÇ îÜÜéî éêìÜ ÑêèîäîïÜèï òäïâ Ç éêÖÜç êá 
òÇàÜ -ÜôäÉäçäïö ÇèÖ äéëÜìáÜÑï ÑêéëÜïäïäêè êè ïâÜ ëìêÖñÑï éÇìåÜïN 
tâÜ ÑÇîÜ êá  -ÜôäÉçÜ òÇàÜîL ÇèÖ äéëÜìáÜÑï ÑêéëÜïäïäêè äî ëìÜîÜèïÜÖ äè 
fäàñìÜ QYN 

QR




Ls 

Ld 

U
w/P 

(w/P)0 

(w/P)1 

fäàñìÜ QWZ


L 

Ls 

Ld 

w(L) 

U 

w/P 

(w/P)0 

(w/P)1 

fäàñìÜ QXZ 

QS 

L 



Ls 

Ld 

w/P 

(w/P)0 

(w/P)1 

fäàñìÜ QYZ


QT


L 


