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[Ĥ, ρ̂] + Lrρ̂,

ïôs ñ
� � a Lr v >k���ac���	��ac�g�ej��	�&®��i�������\�	�ríI�7������akd1�r�u�c�rb����	h�h��Kaü�����	b�ac�����So

ÝF���Æ�Ædgí��i�Ìamdg��h�ac��h��Ìa°�	��ac���rjr�	����®+���i�ÐdgaË����a � a{h���yÀdg��h�a{��h��	�k�N���Ôx{���c��h��
dw��h�ac��h���� �����	�kj	����h��kj	�raN���i�rh�jr�	�	��
(�	��ac�g�ejr�i���i�À�����ac���	��ac�g�ejr�i��� �0�	���j��i�Ìj�f
����a � �kjc�r�rd�ach��Æ�K�	� � a��k���	j��racj��kj��r�íI�º��
������ �rj�����b&oeâF�����{dwfexc�i�	��h���a � ��h�h��	�Sjrak
u�

ncl



h������º�c���"���{dw����ac�c���	�k�I����a � �kjc�r�rd�a{h���y7�����ac���i��a{���rjr�	���	�IéczSzFac��j�����h��������7�g�r����a��
jraS������jra{�Ædwí����i�����ex��0ac��h��i�kj��&®��	�k�	��ach�h�� � d�y���������a�jc�7�"h��	�k������i��h�ac����
Ë������jra{�Ìo
} �����kj�h��	�kj��&®%�m����d���	�{dwf�îº�	�Y�g�ÔxÔ�0ac��h��i�kj���x�� � ��� � �ÔÞºa7�����	��jr��a7���\�������K�i�rh���a
� �ej	����b&®0�i�������\�	�ríI�7�u
Xéc���{dwíIb����	h�h��Ìa������ac���	��ac�g�ejr�i���S®"�kj���h��i����j��ßyójra�
�h�����a��
�����N�Ðdg�{Þ�h��	�YxÔ� � �{��ac�&o � � h�������®1�����N�������{dwfex{�	�	��h����N���g�"�r��dw����ac�����	���m����a � �kjc�r�e�
dgach���yË�����ac���	��ac���rjr�	���	��®��rd1�r��� � �r�iyËz���x{����ac�c���Ë������x{������h��i�ËzF�i���"a�x��r�������B®��	h��
�0�	�k�jÆ�	�Ìj	fÂ�ch����g�Ôd1�Òx��������c��h�� �Æ�c���"���{dw����ac�c�i�i�ýz��	�g�0a	®4���i�ÐdgaN��ac���Æ��
ì� �eje�
������h��Ka�éßdga{�0a{h�j�� �0�i���j7�	�Kj�f�������������jc��h��½dg��������h��edg��j�����ac�����B®�dw���	�������Ðdgach�h��
ïú���ßd���g�ea�� �rj�����b�����dgf	î-�	�Ò���ex��0ac��h��	�kj�� ñ h������i�"��f�í�jra{��a	oÍF���òé�jr�i�½jra�
�h�����a��
������a�j��� � h��i�kj��(��
X�r�i�������i��x{��a � ach���yX���{dwh��i�kj�f	í ��ac��a{h��i�Ðy�j	�ÐyXhg�ò���rjr��� �ej�����a��
������a��i���"��f�í�jrac��h��Ìaü���\�����Ðdgach���y9®�jc�r����jr�m��akxc�dgf�jc�ej�� é�j���
��	�K�����ßd�ach������"�	���j
�	�Kj�fFd�ac�c�i���������{dwfex{�	�	��h�� � d�y������Ðdgach�h��i�k���g�r���5
�jc�F�������c� �rj������	�ra{�"��
7��������d1� � �
h���
SxÔ� � �{�-���������{dwfex{�	�	��h���a{��hg�r������dga�a4��� � 
i� � y��-a{�k�\y�x{�\�	�^�����	���g���)�"�����	�i�rh���y9o

} � �����ka{��jc�rb���� � d�yN�g�r�c��a�j��	�Ë�������{dwfexc�i�	�edw����f����i�"�	��h���b���yû�g�r��a�jc�m�����"��f	í\�
jrac��h��	���Ôdw�ka��i��� t DXOYI5�H�2DXOYLa>HDmï � d�y��rhg�Ôdw��j�����ac�����i�k�ºx�� � �rh���y°�����a{���i��ac�g�ej��	���	� ñ
�Ëy�x{�\�	�-�����i�����	� �"�����i�	��h���y � �	��j��g�rhÆï � d�y����i�Ðdga � �íI�7�u
°�����ßd�a{h�h���
��������K
cjr�	�
����ac��j����i�����������{dwfex{�	�	��h���a{�ó������������jc��h�h���
�� �rj�����b � ��hg���"����a{������
������ac���	��ac�g���
jr�i���i� ñ o

â;�c����dgfrx��y�j������í jra�
�h�����À�g�r����a�jr�i��®@���Ðd1�r��a�n���ac���r�i�À�g�r�kj�� � �����kac��jc�rb����
�����i�ra � ach-��������acj^dg�������d�dw�g�rhg�+��� ����	�	h�a{�r�	���;�ejr��� ���4���c����dgfrxc�	�i�rh���a������g�"���{dw�u�
��ac�����	�k������a � ��j����edgach���y&o%���7�i��h��i�raSé�j��	���	�	�-a{���0� � akdg���g�r��������j���h�dw����	��d�dg�g�rh
j���a�
�����	��h�ac���	�k�m�ej��i� �����ßd���g�ea � �r�
��"�	h��c
����i� �rj�����ac�c����
�����d�ac�&o

} �Ðd1�r��a�sY��ac�����	�X�g�r��j�� � �����kac��jc�rb����ó�g�r�c�c�0��j	��ach�� � �	�ò�0a�j�� � �û�����ßd�a{h�h��e�
�k����������a�j����Y�'�Y�u���	�¡ ��¢£�X�	�.�H�+�	���

Λ ¤ ���.���2�Y�+¥ ®1�ex������"� � ac���kj��e�íI�ºac�û�	���û� � �e���+y��0�ih��{
����i� �rj�����ac�����g�"�����{d�yg�"�&®%jc�r�À�Ò�x��� ����d�a{�Ko@ÍIa{���	�K���0a�jr� � �i��h��	�	��h
hg�Ëjr�i��h��i� ��acî-ach����N��g�r��h�ach���yýïôs ñ � d�y��)�ej�����b�� ��dg��j�h��	�kj	�ëï �r � a{�½hg�Ôx{�\�	�rj�f
ac�k�6�u���x���k�0�X�8�.��¦h¥§�K�h���"�h�X���"� ñ ®����rj��	���	�À���Ôx{����	a�j��ßyÀhg����a{î-ach����Ò��g�r�	h�ak�
h���y]� ��a � ��h���ac���-�0a�j�� � �i�Â���	��h�j��	����
mj��g�eac��jr�	������ïð�� � a{�Æhg�Ôx{�\�	�rj�füa{�k�"�u���x�H�
���F�X�	�����X¥©¨(�8�K�j�����x�G�.�	¢ ñ ogÍF��ac�g�+��-ac��j��r���0acjr� � �7���i�rh�jr�	�	��
°j	���rac��j��	�����������r�
y��rd�y�a�j��ßy � d�ym�����kjra��À�������Ðdg�i�Æ�k�i�kjr��y�h���� N À 1

®����k�i�kjr�i��j-���
ó
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i�i���iî-�F�r�������i���c���"�����í^j	�Ðy������i�kjr�i�º��a�j��\��ak
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i� � �ê�0a�Þ � -����i��h�yg�"�&®r���iyg�"��h�a���g�r�kj	�e�íI�º�g�"���;���i���exc�	�i�rh���� Λ �ø������jra{�Ì®��g�r�kj��r�í�jm��z��	�g�"�����i�	��h����Y�������	��hg�r��a � ach�h��	�������i�Ðdg�	�ºach���y&o

Í;��� � a{�"�	h��kj��������	�i�rh���®w��j��Ë������hg�Ôdg��Þºach����û� �r��h���j�h��	�k�m���{d�yY����-a{�kj��ra{h�h���a
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y��rd�a{h���a � a{����d�yg����x���b������ �r��h���j	h���
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Fg = 3 → Fe = 2
® dw�����
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i� � �ó�4����	�	h�ac� |1〉 = |Fg,mF 〉

�
|2〉 = |Fg, (mF + 2)〉

h��;���rxc��uÞ � ach�h��\�
����	�ra{h�f

|3〉 = |Fe, (mF + 1)〉
®B� � a Fg
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|1〉 = |Fg = 3,m3〉
�
|2〉 = |Fg = 4,m4〉

³
m3 = m4
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��ra�dg�������	�ra�j��ßy��Kac�������i�kjr�i�Ko�Õ�d�y����ex{h���
�x{hg�{��ach���� ��h�jra{h�������h��	��j�fü�g�Ôx�h���
���ak�
xc�ih���h��k�i�F���ex�dg����h���o õ jr�S�	�j�&y��ch�y�a�j��Ðyºjra{�K®r��jr��x����������g�0�	�kj	f��0�	�7h��	�kj��������	îºa � �
î-a{�k����a{��akx�����a � û�0� � �dg�����	�	��h�h��	���������ch��edw� � d�y � �rh�h��	�k� M

�����	���	��b����ih��edgfe�
hg�Ë���	� � �g�ejeòz;�h���b������4ac���kakd�y J2

n(M)
o9Í;�	�c�i��dwf���Y���i� � ���rj�z;�h���b�������a{���kakd�y

� d�y � �rh�h��i�k�S��h � a{���{�F�"� � �d�y�b�����������h��g� �ra�jSh��dgac���ÌaÌx{hg�{��ach���y��������	����a � akdgach��
h���
�x{hg�{��ach���y�


n
®	�Ðdga � �	�i�ejrakdwf�h��ü����akxc�ih���h����ýh��S�g�r�kj���jc��


nΩmod

���g�r��j�����a{�����
��j	���j��kj��r�í�jÔoFÍI�i�	�Ôx���h��g®Ì��jr�ë����d����ach�h��ÌaÆ����� ���i�0�i�º� � �r�
������kjr�	j�h��	�J�0� � a��
dw�Ë��akx��dwf{jc�ej	�½�	����a{�kj��ra{h�h��7��� � j	�rac�iÞ � �rí�j��	�	�g�Ôxc�i�	�rh���aI�-éc�u����ac���g�0ach�jc�Ôdwf�h���

����ac��j����Ô
 � �	���{dwh���j�akdgf	h���
���a�xc�	hg�rh��k�	��Ý�Í��ìh��F�g�r��jr��jc��
B®	���g�ej�h���
��g�r�kjr�	jra��0�r�
� �d�ygb����&o

n�Ñ



ÍI�i�	�Ôx���h��g®%��jr��jra��i��acj�����ac�������g�r���c����jc�rh�h��K�À����ac��j������i�Ðdg�	�ºach���yòj���a�
�����	�Ô�
h�ac�r�i�

Λ
�ø������jra{�"�S®��exÔ�r�g�0� � ac���kj��r�íI�-ac�Z�°����d�a��,�0� � �dg�����	�	��h�h��\� ���ò�g�r��jr��jra

�Z��� ��dw��jr � a�ï � d�yZ��h � ac�u�c�Y�����kjr��j	h��i�X�"� � �d�y�b���� M = 10
�Â��h � a{�u�c�Y�	�"��dw�u�

je � h��	���"� � �d�y�b�����������h��	� R = 2
ñ ®���� � j���ac�iÞ � �eacj�éc�u����a{���g�0ach�j��edgf	h��í xÔ�r���������

�0�	��j�f�o
~ �r��Þºa������	��a � a{h������Ðdgach�h��\���g�r����a�j��	��a��0ach�h��i� � ��h��	�"�������0a�j�� � �i�ó���	��h�j��e�

����
ýj��g�eac��jr�i�����&o\���À�	��h��	�i�rh����ì���\����dwh�ach�h���
ì�g�r����a�jr�i�Z�"�{Þ�h��Â�j���ac�iÞ � �ej	f�®
��jr� � d�y(������jra{� ��h�a�����dgf	îº�g� �����Ðdg�i� ����i��h�ac�

N
�0a�jr� � �)�ej�����b�� ��dg��j�h��	�kj	�

����dga�amé{�i�ih����"����achZ�mj��	�����Zx{��ach���yZ�	��a��0ach��Â�g�r����a�jr�i��o)��acjr� � ���i�rh�jr�	�	��
Zj��g���
ac��jr�	�����Àjc�r��ÞºaË���rx{���{d�y�acj������ßd�a{h�h��Y��a{îº��j�f�xÔ� � �{��	®9� � h�������j���a��ria�j�����dwf�îº��

���\�����Ðdw��j�akdwf�h���
û��ac������k�i�m�B®2�	�r�û�Ðdga � �kj�����a	®w�	�{dwf�îºac�k�m�	��a��0ach��Y�g�r�c��a�j��	�òïú���r�
�iy � �	� 5×105

��j�ac����b���� ñ ®������c������h�ach���íó�4�0a�jr� � �i�Y�)�ej�����b��Z��d��	j�h��	�kj��&o � � h�������®
���Ðd�����ra��g�r����a�jc����a{�Ôdwf�h���
��c���kj�a{�ê�S����dgf	îº�g�ê�����ßd����ó����i��h�ac�&®�jc�r���u
B®1h��������u�
�0ac�&®��	�r�1��)��dw�1������acîºach���a\��� � �	�	h��	��x�� � �������0acjr� � �i�����	��h�j��	����
�j����rac��jr�	�����
�0��Þºa�j��kjc�ej�f�����a � ���i����jrakdwf�h�a�a�x��°����a�j��k�i���g�r�ºach���yÒ�����ßdw�°�������h�ach������ N 2 � �
N
������é�j��i�+��	�Ì���i���0acjr� � �7x�����������j���j����	h�����a�j�h���
�i�Ðdg�	�	����x�� � �{���&o
} �Ðd1�r��aµ ����	�	�ÔxÔ�rh���®���jr� � d�y��ßd���g�Ôy����K���	���	�g�r�kj���j�h��	�m�0� � �d�y�b�������akx�	dgf�jc���

j��X�����ßd�a{h�h���
-�g�r�c��a�j��	�I���{dwh��i�kj�f	í(���	�������	��x{�r� � y�j^é{���c��ac���g�0ach�j��edgf	h��Ka � ��h�h��Ìa
����j�h��	îºach��������{dg��Þºach���yY��î7������h��ö��akxc�	hg�rh��k�i����zF�i���"�ö����ac��j����	��o

±ÇÊ��w£�ª;¶°�0©���§+§Y�czF�i���+	dg�����i�	��h��ó�	�ch��i��h��ÌaÌ��akxc�dgf�jc�ej��S®r����d����ach�h��KaÌ��
i�e�
� a����\����dwh�ach���y�h����kjr��y��ºac� � �����kac��jc�rb����ih�h��	�Y���r����j	��Ø

n�o } �g�r��j��(? � �����kac��jc�rb����

•
� �Ôx{�	��jc��jra�
�h����i������� �r��dg����a{�����	�k������a � �kjc�r�edgach���yÆ�����ac���i��a{���rjr�	���	��®
�Â�	�	�-a�� �ßd���g�ea � d�yb���ô����	�	h�ac���	�k�ó�ejr��� ��®��ex������"� � ac���kj��e�íI�ºac�k�Z�
� �e��+yò�0�ih��{
������ �ej	����ac������� �N�	��j�����a{�����g�"�ò����d�yg�"�&®1�������0a{h���jrakdwf�h��
�°�g�r����a�jeméc�u����a{���g�0ach�j��edgf	h���
°����a{��j����	�7���i�kac��ach�j	h���
mjra��"h���
°��a�xc�e�
hg�rh��k�	��o

•
ÍF��a � ��j����edgach��Â� �rjra{� �rj�����a{������a��i�����c��h���aN�0a�jr� � �	�Æ��������acj��À����a{�0ach��
h��	� � ��h��	�"����� Λ

�ø�����kjra{�"�So

suo } �g�r�kj��(?B? � �����ka{��jc�rb��������	�	�ex��rhg�������g�0ach����"�	�kj�f�jra�
�h������Y����� �r��dg����a{�����e�
�k�Æ����a � ��j����edgach���yë�k���ac���	��ac�g�ejr�i���i�Æ�ý�����Ðdga � �	�i�rh���í �c��ac��j����	�óÝSÍ�� h��
�����g�0ac��a-�ejr��� ���c�	� �r����y&o

nc�



•
��� � akdw�����i�	�rh���a�����a{��j����	�ójra{�"h���
²��akx{�	hg�rh��k�	�Xh��X�����g�0ac��a��rjr�i�"�	�
�c�	� �r����y&®��ex������0� � ac����j��e�íI�7�u
�� � �e��+y��0�ih��{
����i� �rj�����ac�����g�"�����{d�y��
�"�&®K���	�	�ex��Ôdg��®K��jr�ë����� hg�Ôdg�{Þºa{h���� ����� � �{dwf�h��	���ý��dw� ���i��ac��ac��h��i�k�
� ����h���j�h���
�����d�ac������ac��j	���i�����	������ac������a�
	�r�g�r��jrac�����kj������m�rjr�i� ���c�	� ���
����yÂ
i�	���	îº�N�i�������\�	�rí�j	�Ðyó�û���	�"�	��
Z��a{�"������i��h�ac�r�i�Z�0� � a�dg�&o } ���e�
d����a{h�h���
�����ac��j����Ô
�����y��rd�ygí�j��Ðy � �	����dgh���j�akdgf	h��Ka;�����������	�ßd��i�-ach���y
x������5
�j�jr�i�k��®��jr�û�g�r�c�c� �ej	�����	�ra{� �ÔyÆ�����kjra{�)���������g� � �ea�j��ßyÆhg��hg�e�	�	�
j���a�
�����	�	h�ac�	��


Λ
� �����kj�a{�Ì®B�	�eÞ � �eyÀ��x��i�	jr�	����
��	j��rac�g�eacj�x���z��	�g�"�u�

���	�i�rh���a��k���	j��racj��kj��r�íI�-ac�k�ò��akxc�ih���h��{��o0ÍF���Âé�jr���J��ac��a�
i� � � �0a�Þ � 
����	�	h�yw�"�B®����iyg�0�Ih�a�������kj��e�íI�7��� �-�^�	�	�g�Ôxc�i�	��h����

Λ
� �����kjra��Ì®���g�r�kje�

�r�í�j���z��	�g�"�����i�	��h����Y�������	��h����ra � ach�h��i�k�����i�Ðdg�	�ºach���y&o

•
Í;�	�	�ex��rh���®u��jr���7�������k�j��kj��	����� ����h���j�h��	���7���{d�y°�k��-ac�kj	�rach�h��	aI�rdg��y��
h���a�hg�ºzF�i���+mdg��h��������i�Ðdg�	�-a{h���y°�°���	h�j��g�r�kj���akxc�	hg�rh��k�i��Ý�Í�� �i�	���
x{�\�	�ra�j-y��rd�ach���a � ac����d�yg����x���b������)�r��h���j	h���
���� � ����i��h�ac�B®������{yg�ed�y�í\�
�ºa�ac�Ðy��	�r�-�0�ih��	jr�	h�h���a��g� � ach���a4���ih�j��g�r��j��I��a�xc�	hg�rh��k�	�;Ý�ÍS�ê�)���	��jr�i�
���	h��kjc�rh�j�� � ac���{d�y�����x��rb����&o

•
� �r���c����j���h�� �ë�k�i���i�kj����edgach�� �Yéc�u����ac���g�0ach�jc�Ôdwf�h��\�"� � �rh�h��^�"�ì���e�
éczSz���b���ach�j��(���i�Ðdg�	�ºach���yº�������i�;�c��� ������yº�����a�jr�i�ò�)�r�u���ra�d�dg�	�	�����	�k�
�g�r������a � a�d�ach���y��ejr���0�	�S���S�����i���i�kjcyw�ÌoiÍ;�	�	�ex��rh���®r��jr�ü��x��"ach�a{h���a�j�a{���
��ac�g�eje����ë��a � a�j�����x��"ach�a{h���í½�r�	�k��dwí�j�h��i����akdw������h��ë����é{z�zS��b���a{h�jc�
���	�ßd��i�-ach���y9®�h������g�r��j�����a{�����Yh�a��c�	�Ôx{�\�	�eacj��Ðy�hg��ac�k��zF�i���0aio

•
ÍF����h��edg�������Ë���	��ac��a{��h��	�k�º� ����h���j�h��	�k�º����d�ym��a�x��dwf{jc�ej��Q�����ßd�a{h�h���

�g�r����a�jr�i������dwh��i�kj�f�í(���	�������	��x{�r� � y�j^éc�u����a{���g�0ach�j��edgf	h��Ka � ��h�h��Ìa��	���
�û��j	h��iî-ach����ê����d���Þºach���yê�óîº������h�� ��akx{�	hg�rh��k�	��Ý�Í��º®jc�r�ê�X�û��jÔ�
h��	îºach����Æz��	�g�"� �c��ac��j����	��o9ÕSd�yÆ����� � ��dwf�h��	�k��Þºa°� ����h���j�h��	�k�û����d�y
�	����a{�kj��ra{h�h��ÌaÆjra��i��acj�����ac������aÆ�ib�ach���� ��� � j���ac�iÞ � ��í�jQhg�e�rdwí � �ea{�"��a
�ýéc�u����ac�����0a{h�jraZ�������-a{��dgach���aÂ��a�xc�	hg�rh��c�ìÝ�ÍS� hg�ë� �Ôd��í �rakdw�������
h�
∼
×ó�NÚBb&®4� � hg�r���Zac�k�Z�r�i�������i��x{��a � ach���aN�����Q�����Ðdgach�h���� �g�r�c��a�j�a

j���a���	a�j7����
i� � �üx��ü�g���"���°��������dg��Þºach����&®��	�	�K��h�����������dwfex�	a��"��
 � d�y
�i�����c�rh���yméczSzFa{��jr�i�7�edw��y�h���y � �	����dgac���	���c�i�i�k�ü�î7����ach���y°h��-z��	�g�"�u�
���	�i�rh���aü����ac��j	���i�ËÝ�Í��7o

×�o } �g�r��j��(?B?B? � ���c�kac��j���b����BØ

•
ÍF��a � dg��Þºach�� � �r�
������kjr��j	h��eyÆé{z�z�ac��j	���	h��eyZ�0� � akdgf � d�yÆ�g�r�c��a�jc��xÔ���

n��



�	�����g�0�i�kj������	�ßd��i�-ach���yòj���a�
�����	�	h�ac���	�
Λ
�ø�����kjra{�"�S®&�ex������"� � ac���kj��e��

íI�ºac���¡��� ����dga{�Ì®���jr�i��hg�ÔyN�"� � akdwf � d�y��	�����c�rh���y � ��h��	�"�����Yz��	���
�"�����	�	��h���yÀ��akxc�ih���h����	��o ` �u
À�����0�	�7f�í �g�r��������j���h�� �À�����i��h��edg��x{���
���	�i�rh�� i�ßd��i����yY�r��x{h�����h��i�rach���yY���i�kac��ach�j	h���
�jra{� h���
Y��akxc�ih���h��k�i���
�ßd���g�ea¡�ü� ����ac��j����	�����	�����Bo

•
Í;�	�	�ex��rh���® ��j��Â�����ýhg�Ôdw�������ì�0� � �d�ygb����Jï

M > 0
ñ �À����ac��j���aYzF�i�u�

�"�����í^j	�Ðy � �	����dgh���j�akdgf	h��Ka���akx{�	hg�rh����ÇÝ�Í�� h��°�����kjr�	j��Ô
B®B�����rj�h���

�g�r�kj���jraI�"� � �d�y�b���� Ωmod

®�j{o a	o	��a�xc�	hg�rh��Kz��	�g�"����	a�j	�Ðy&®i���	� � �S�"akÞm�0�e�
� �	����a;�������kjr��ygh���a nΩmod

�g�r�	h��-xcaca{� �rh��	�	�����i�+��g�r�c�-ac��d�a{h���í²�	�ch��i�Ô�
h��	�k�����	�kjr��y�h���y

ω12

os�;���Ðdg����a�xc�	hg�rh��k�	��x��r�	������j���j���h � ac�u�c���0� � �d�y��
b���� �û��ra�dg�������	�ra�j��ßyÒ�ºac�������i�kjr�i�Ko2Õ�d�yÒ���ex{h���
Nx{hg�{��ach���� ��h�jrach��
������h��	��j�fû���ex{h���
Â��akxc�ih���h��k�i�Y�g�Ôxcdg����hg��o õ jr�ò���j�&yg��h�y�a�j��ßyÀjra��Ì®���jr�
x����������g�0�	�kj	fê�0�	�7h��i�kj��²�����iî-a � î-a{�k�ó��a{��akxÀ����a � ½�0� � �dg�����	�	��h�h��e�
�k�ó�����ch��edw� � d�y � ��h�h��	��� M

�����	���	��b����ih��edgf	h��ó���i� � ���rjeQzF�h���b����
��a{���kakd�y

J2
n(M)

o�Í;�i�����{dwf�������	� � �g�ej�zF�h���b����·��ac�c�kakd�y � d�y � �rh�h��	�k�
��h � ac�u�c�Ò�0� � �d�y�b����ó������h����)�ea�j�h��dgac���Ka°x{hg�{��ach���yê�����ó�	����a � akdgach��
h���
Xx{hg����ach���y�


n
®"�Ðdga � �	�i�ejrakdwf�h��À�ê��akxc�	hg�rh���� hg�Ò�����kjr�	j��Ô


nΩmod��������j	����ac��������j��k�j��kj��r�í�jÔo

•
Í;�	�	�ex��rh���®)��j��Z����d����ach�h��KaN�����ë���i�0�i�º�ê������i�-ach�h��	� � �e�
��g�r��jr��jÔ�
h��	���0� � a�dg�Ò��akxc�dgf�jc�ej�� �	����a{�kj��ra{h�h������ � j���ac�iÞ � �ríIj����i���exc�	�i�rh���a��
éc�u����ac�����"ach�jc�Ôdwf�h���
�����ac��j��g��
 � �i����dgh���jrakdwf�h���
m��akxc�ih���h����	�-Ý�Í��½h��
�g�r�kj���jc��
������rj�h���
Y�����kjr��j�a-�0� � �d�y�b����&o

•
~ a��i��a�j	����ac������������������jc�rh�h��K�Y����ac��j	�����i�Ðdg�	�-a{h���y�j���a�
�����	��h�ac���	�

Λ
�

�����kjra��"��®{�ex������"� � ac���kj��e�íI�ºac���)����d�a{�K®{�0� � 	dg�����	�	��h�h��\�N�����g�r��jr��jra
�N��� ��dw��jr � a�ï � d�yN��h � ac�u�c���g�r��jr��j�h��	�ò�0� � �d�ygb���� M = 10

�Y��h � ac���
�c�-���"��dg��je � h��	���"� � �d�y�b����Ë�g�r��h��	� R = 2

ñ ®���� � j���ac�iÞ � �ra�jºé{���c��ac�����
�0a{h�jc�Ôdwf�h��í,x��r�	���c���0�i�kj�f�o

•
Õ�d�y �Ðd�����ey ���\�k�	���i�����kjr��j	h��i� �"� � �d�y�b����Ç��akx��dwf{jc�ej	� �����ßd�a{h�h���
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