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�à¨æ¨¯ë á¨áâ¥¬®£®   «¨§  í¢®«îæ¨¨ íª®®¬¨ç¥áª¨å á¨áâ¥¬ ®á®¢ ë

  àï¤¥ ®¡é¨å ¯®áâã« â®¢ ¨   ¨¤¥ïå â¥®à¨¨  £à¥£¨à®¢ ¨ï.

�ä®à¬ã«¨àã¥¬ â¥ ¨§ ¨å, ª®â®àë¥ ¬®£ãâ ¡ëâì ¯®«®¦¥ë ¢ ®á®¢ã  è¥£®

  «¨§ .

• �ª®®¬¨ª  | íâ® ¤¨ ¬¨ç¥áª ï á ¬®®à£ ¨§ãîé ïáï á¨áâ¥¬ , ¨§¬¥¥-

¨¥ ª®â®à®© ¯à®¨áå®¤¨â ¢ ®á®¢®¬ ¢ á¨«ã ¥¥ ¢ãâà¥¨å ¬¥å ¨§¬®¢.

• �ë à áá¬ âà¨¢ ¥¬ íª®®¬¨ç¥áªãî á¨áâ¥¬ã ª ª ®à£ ¨ç¥áª®¥ æ¥«®¥ ¤¢ãå

á®áâ ¢«ïîé¨å: ¬®¦¥áâ¢  ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢ãîé¨å â¥å®«®£¨ç¥áª¨å ¯à®-

æ¥áá®¢, á ¯®¬®éìî ª®â®àëå ¯¥à¢¨çë¥ à¥áãàáë ¯à¥®¡à §ãîâáï ¢ ª®-

¥çë¥ ¯à®¤ãªâë, ¨ à á¯à¥¤¥«¥®© á¨áâ¥¬ë ã¯à ¢«¥¨ï, á®£« áãîé¥©

¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ¢á¥å â¥å®«®£¨ç¥áª¨å ¯à®æ¥áá®¢.

• �¥«®¢¥ª, ¨§ãç îé¨© íª®®¬¨ªã, ¥ ¬®¦¥â ®å¢ â¨âì ¥¥ ¢® ¢á¥å ¤¥â -

«ïå, ¯®íâ®¬ã ¨áá«¥¤®¢ â¥«ì ¢ëã¦¤¥ ®¯¥à¨à®¢ âì  £à¥£¨à®¢ ë¬¨

(á à §«¨ç®© áâ¥¯¥ìî) ¯®ª § â¥«ï¬¨ íª®®¬¨ç¥áª®© á¨áâ¥¬ë.

• � ¯à®æ¥áá¥ á ¬®®à£ ¨§ æ¨¨ íª®®¬¨ª¨ ¯à®¨áå®¤¨â ¯à¨á¯®á®¡«¥¨¥ ¨-

â¥à¥á®¢ ¨á¯®«¨â¥«¥© (íª®®¬¨ç¥áª¨å  £¥â®¢) ª á¢®¥© à®«¨. �¨áâ¥¬ 

à®«¥© ¢ ®¡é¥áâ¢¥ ãáâà®¥  ¨¥à àå¨ç¥áª¨, ¨ á®£« á®¢ ¨¥ ¨¤¥â   ¢á¥å

ãà®¢ïå ¨¥à àå¨¨, â ª çâ®  £¥â®¬ ¬®¦¥â ¡ëâì ¥ â®«ìª® ®â¤¥«ì®¥ «¨-

æ®, æ¥«ë© ª®««¥ªâ¨¢ ¨«¨ ®à£ ¨§ æ¨ï, ® ¨ áâàãªâãà , ª®â®à®© ¬®¦®

¯à¨¯¨á âì ®¯à¥¤¥«¥ãî äãªæ¨î ¢ ¯à®æ¥áá¥ ¯à®¨§¢®¤áâ¢ .

• � ¯à®æ¥áá¥ á ¬®®à£ ¨§ æ¨¨ íª®®¬¨ª¨ ¢ëà ¡ âë¢ ¥âáï á¨áâ¥¬  ¯®ª -

§ â¥«¥©, å à ªâ¥à¨§ãîé ï ¥¥ á®áâ®ï¨¥ ¤®áâ â®ç® ¯®«®, çâ®¡ë ª -

¦¤ë©  £¥â ¬®£ ¯à¨¨¬ âì íää¥ªâ¨¢ë¥ à¥è¥¨ï, ¡ §¨àãïáì «¨èì  

íâ®© ¨ä®à¬ æ¨¨. � ¦¥©è¨¬¨ ¨§ íâ¨å ¯®ª § â¥«¥© ï¢«ïîâáï ä¨ -

á®¢ë¥ ¯®ª § â¥«¨. �¨ á®¢ë¥  ªâ¨¢ë ¯à¥¤áâ ¢«ïîâ ¨ä®à¬ æ¨î ¢

\ª¢ §¨¢¥é¥áâ¢¥®©" ä®à¬¥ | ®¨ ã¤®¢«¥â¢®àïîâ § ª® ¬ á®åà ¥-

¨ï, ¯à¥®¡à §ãîâáï ¤àã£ ¢ ¤àã£  ¨ â. ¤.

• �ª®®¬¨ç¥áª ï á¨áâ¥¬  ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®© ¨¥à àå¨î ®â®á¨â¥«ì® ¥-

§ ¢¨á¨¬ëå \íª®®¬¨ç¥áª¨å ®à£ ¨§¬®¢", ª ¦¤ë© ¨§ ª®â®àëå ¢ëà ¡ -

âë¢ ¥â ¤®áâ â®ç® ¯®«ë©  ¡®à ¥®¡å®¤¨¬ëå ¤«ï ¥£® äãªæ¨®¨à®-

¢ ¨ï à®«¥©.
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• �®à¬ «¨§ æ¨ï ¯à®¡«¥¬ëå á¨âã æ¨©. �à¨¬¥¨â¥«ì® ª  è¨¬ ãá«®-

¢¨ï¬ íâ® § ª«îç ¥âáï ¢ ¥®¡å®¤¨¬®áâ¨ ¢¢®¤¨âì ä®à¬ «¨§ æ¨î ¯à®-

¡«¥¬ëå á¨âã æ¨© ¨ ®à£ ¨§ æ¨î á¢ï§®ª ¬®¤¥«¥© á ãç¥â®¬ ¯à¨¢ï§ª¨

ª ¯à®áâà áâ¢¥® à á¯à¥¤¥«¥ë¬ ¤ ë¬.

�ãé¥áâ¢® íâ®£® ¯®¤å®¤  § ª«îç ¥âáï ¢ á«¥¤ãîé¥¬. �¥àà¨â®à¨ «ì ï

¥¤¨¨æ  | ¡ã¤ì â® £®à®¤, ®ªàã£, à ©®, ®¡« áâì | à áá¬ âà¨¢ ¥âáï ª ª ¥-

ª ï æ¥«®áâ ï á¨áâ¥¬ , ª®â®à®© ¯à¨áãé¨ ¢ãâà¥¨¥ á¢®©áâ¢ . �â¨ á¢®©áâ¢ 

®¯à¥¤¥«ïîâ § ª®®¬¥àë¥,  ¨¡®«¥¥ ç áâ® ¢áâà¥ç îé¨¥áï, â¨¯¨çë¥ á®ç¥-

â ¨ï § ç¥¨© ¥¯®áà¥¤áâ¢¥® ¨§¬¥àï¥¬ëå ¯à¨§ ª®¢. �áá«¥¤ãï ¨§¬¥¥-

¨ï ¢ § ç¥¨ïå ¯à¨§ ª®¢ á ¯¥à¥å®¤®¬ ®â ®¤®£® â¥àà¨â®à¨ «ì®£® ®¡ê¥ª-

â  ª ¤àã£®¬ã ¬®¦® ¢ëï¢¨âì íâ¨ ¢ãâà¥¨¥ á¢®©áâ¢  ¨ ®¯à¥¤¥«¨âì ®á®¢-

ë¥  á¯¥ªâë â¥àà¨â®à¨ «ì®© ¤¨ää¥à¥æ¨ æ¨¨. �ª®®¬¨ç¥áª¨© à ©® |

â¥àà¨â®à¨ «ì®-æ¥«®áâ ï ç áâì å®§ï©áâ¢  áâà ë, ®¡« ¤ îé ï ®á®¢®© å®-

§ï©áâ¢¥®© äãªæ¨¥© ¨ ª®¬¯«¥ªá®áâìî, ¯®¨¬ ¥¬®© ª ª ¢§ ¨¬®á¢ï§ ®áâì

¢ ¦¥©è¨å í«¥¬¥â®¢ íª®®¬¨ç¥áª®© ¨ â¥àà¨â®à¨ «ì®© áâàãªâãà à ©® .

�«ï íª®®¬¨ª®-£¥®£à ä¨ç¥áª¨å ¨ ®á®¡¥® à¥£¨® «ì®-íª®®¬¨ç¥áª¨å ¨á-

á«¥¤®¢ ¨© ¢ ¦  £àã¯¯¨à®¢ª  ®âà á«¥© à ©®  ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â ¨å ¯®«®¦¥-

¨ï ¢ £¥®£à ä¨ç¥áª®¬ à §¤¥«¥¨¨ âàã¤  ¨«¨ £¥®íª®®¬¨ç¥áª ï áâàãªâãà  à ©-

® . �®à¬ «ìë¬ ªà¨â¥à¨¥¬ ¤«ï â ª®© á¨áâ¥¬ â¨§ æ¨¨ á«ã¦¨â ¯®§¨æ¨ï ®âà -

á«¥© ¢ í«¥¬¥â å (¢ ª¢ ¤à â å ¨ ª«¥âª å) ¬¥¦®âà á«¥¢®£® ¡ « á  à ©® ,

¢ ®â«¨ç¨¥ ®â ¬®¤¥«¥© ¬ ªà®íª®®¬¨ç¥áª®£® ¬¥¦®âà á«¥¢®£® ¡ « á  ¯à®¨§-

¢®¤áâ¢  ¨ à á¯à¥¤¥«¥¨ï ¯à®¤ãªæ¨¨. � ©® ï ¬®¤¥«ì ¨¬¥¥â ¤®¯®«¨â¥«ìë¥

ªàë«ìï | ªàë«® ¢¢®§  ¨ ªàë«® ¢ë¢®§ .

� áá¬®âà¨¬ ®¡éãî ®¤®¯à®¤ãªâ®¢ãî ¬®¤¥«ì íª®®¬¨ª¨, ®¯¨áë¢ ¥¬ãî á«¥-

¤ãîé¨¬¨ ¡ « á®¢ë¬¨ ãà ¢¥¨ï¬¨

v = A(t,�)v + B(t,�)u+ p,
d�

dt
= u − V (t, µ,�)�,

v � v(t,�) ≤ V (t, µ,�), �, u, p � 0.

�¤¥áì v | ¯®â®ª ¯à®¨§¢®¤¨¬®£® ¯à®¤ãªâ , � | ª®«¨ç¥áâ¢® ®á®¢ëå ä®-

¤®¢, p | ¨â¥á¨¢®áâì ¥¯à®¨§¢®¤áâ¢¥®£® ¯®âà¥¡«¥¨ï, u | áª®à®áâì ª -

¯¨â «®¢«®¦¥¨©, A, B, µ | ª®íää¨æ¨¥âë ¯àï¬ëå § âà â, ä®¤®¥¬ª®áâ¨,

 ¬®àâ¨§ æ¨¨ á®®â¢¥âáâ¢¥®, V | ¯à®¨§¢®¤áâ¢¥ ï äãªæ¨ï (£« ¤ª ï, ¢®-

£ãâ ï, ¢®§à áâ îé ï ¯® � äãªæ¨ï). �«ï á®§¤ ¨ï á«®¥¢   æ¨äà®¢®© ª àâ¥

¬ë ¢®á¯®«ì§ã¥¬áï ãà ¢¥¨ï¬¨ ¬ â¥¬ â¨ç¥áª®© ¬®¤¥«¨, à §¢¨¢ ï ¥¥ ¢  ¯à -

¢«¥¨¨ ãç¥â  â ª¨å ¯à®áâà áâ¢¥ëå ä ªâ®à®¢, ª ª â¥àà¨â®à¨ «ì®¥ ¯¥à¥-

¬¥é¥¨¥ ¯à®¤ãªâ®¢ ¨ à¥áãàá®¢, ¯à®áâà áâ¢¥®¥ ¨§¬¥¥¨¥ ª®íää¨æ¨¥â®¢

§ âà â. �ã¤¥¬ áç¨â âì, çâ® à¥£¨® à §¡¨â ®¯à¥¤¥«¥ë¬ ®¡à §®¬   ãç áâª¨,

ª®â®àë¥ ¢ ¤ «ì¥©è¥¬ ¨¬¥ãîâáï à ©® ¬¨. � ¦¤®¬ã à ©®ã ¯à¨á¢ ¨¢ ¥â-

áï á¢®© ¨¤¥ªá, ¨ ¤«ï ª ¦¤®£® § ¯¨áë¢ îâáï ãà ¢¥¨ï ¬®¤¥«¨, ¢ ª®â®àë¥

¤®¡ ¢«ïîâáï ç«¥ë, ï¢® ãç¨âë¢ îé¨¥ ¯à¨â®ª ¨ ®ââ®ª ¯à®¤ãªâ®¢. �à¥¤« -

£ ¥¬ ï ¬ â¥¬ â¨ç¥áª ï ¬®¤¥«ì ¬®¦¥â íää¥ªâ¨¢® ¨á¯®«ì§®¢ âìáï ª ª ®á®-

¢  ¤«ï ¯à®áâà áâ¢¥® à á¯à¥¤¥«¥®© ¡ §ë ¤ ëå, á¢ï§ ®© á æ¨äà®¢®©

ª àâ®© à¥£¨® . � ¯à¨¬¥à, ¤«ï åà ¥¨ï  âà¨¡ãâ¨¢®© ¨ä®à¬ æ¨¨ ¬®¦¥â

¡ëâì á®§¤   ¢¥èïï ¡ §  ¤ ëå, ®âà ¦ îé ï ¤ ë¥ æ¨äà®¢®© ¢¥ªâ®à®©

ª àâ®© �à á®ïàáª®£® ªà ï. �à¨ íâ®¬ æ¨äà®¢ ï ª àâ  ¨¬¥¥â ¨¥à àå¨ç¥áªãî

áâàãªâãàã: ¯®« ï ª àâ  ªà ï, ª àâë à¥£¨®®¢ ¨ ª àâë à ©®®¢. �®¤¥«¨ ¬ -

ªà®§® (íª®®¬¨ç¥áª¨å à ©®®¢) ¬®¦® § ¬¥áâ¨âì ¯à®áâë¬¨ § ¢¨á¨¬®áâï¬¨,
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á¢ï§ë¢ îé¨¬¨ ®á®¢ë¥ ¢å®¤ë¥ ¨ ¢ëå®¤ë¥ ¯®ª § â¥«¨ ¬¥¦¤ã ¯®¤á¨áâ¥¬ -

¬¨. � ¨¥ íâ¨å § ¢¨á¨¬®áâ¥© ¯®§¢®«ï¥â áä®à¬¨à®¢ âì ¯à®áâãî ¬®¤¥«ì å®-

§ï©áâ¢¥®£® ãà®¢ï, ¯à¨ ¯®¬®é¨ ª®â®à®© ®áãé¥áâ¢«ï¥âáï á®£« á®¢ ¨¥ «®-

ª «ìëå à¥è¥¨©. �¯¨á ë¥ § ¤ ç¨ ¨ ¬¥â®¤ë ¨å à¥è¥¨ï, ¢ª«îç îé¨¥

ª®¬¯ìîâ¥àë¥ â¥å®«®£¨¨, ®âà ¦¥ë ¢ ªãàá¥ \�à¨ª« ¤®© ¬ â¥¬ â¨ª¨" ¤«ï

áâã¤¥â®¢ íª®®¬¨ç¥áª®£® ä ªã«ìâ¥â .
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