
������ ���	
��
 ���� ����

���� �����	 �
���� �� ��
���� ������
�

���� �����

� ����� ��� � ���	
��
	�

� ���	
��
	 ��� ��� ���
� �� ���

	 �����

� ���	
��
 � �	 ��
�

����� 
������
	���
� �
� ���
� �
�� � ���

	� �
�� �

���
 �
 ��
��� ��� ���
��
 
���� ���
�
 �
� ��		�
� ���
	 �� �����	 �
 ���� �
	���	 
� 
�� �
���
���	
��
	�

� ��� ������� ��		� �� 
�
�� 	���� �	 �!!�

�



� �������� 	
��� ��� 
������

��� �������
� ��
�	�
 ����  � �	�� 
� ����
 � ����	��
 
��� ��� ������
�
� ���
��� � ���	�

�	 ����� "#$ �� 	�� "%$  �	�� �
 
�� ����� �� 
���� 	���	& ���
��� 
��� ���� � ��� �
� 
��

�� �� �� ���	 
��� ��'��

(���� )�� *��� +��	 "��
��
$
+��
��


, - . %
, * . %
, * . %
/ * . %
/ * . #
0 * . #
0 * . #
0 * . #
0 - 1 #

"�$ �� ������	 )��
 �	 #"+��
��
�)��2-$3

" $ �� ������	 )��
 �	 #"+��
��
�+��	21$3

"�$ �
 ������	 )���� �

�� �
� ����� 
�� ����	��
�
���  �����
� ������
�� ����	� 
� �	�
��� 
�� ���
 �� 
�� 
��� "�		��� 
� ���
�
�$�

"�$ �
 ������	 4��� 
�� ���� ����	��
 
��� 
��
 �����  � ����
�� ��� 
��	 ��
� "�		��� 
�
���
�
�$�

"�$ �
 ������	 )��
 �����  � 
�� 
���
�
� 	�
 ����� ��� 
��	 ��
�	�
3 +����		 ���� �
	���
�	 
�� �����

��� �� ������	 
��
 �����  � ��	���		�5���

.



��� 
��
 
�� ���
	 �� 
�
 �	� 
�� ���'���	 �������&  �
 ��� 	
��� � ��
 ����	��
 
���
���		�5��	�

"�$ �
 ������	 6		���
� 
��
 
�� ��
��
 �

�� �
� ��
 
�7� 
�� '����	 "���� ��	 ���
� .$
���
 �	 
�� ������� 
���
�
� 	�
 ����� "�����		�� �	 � �����

���$ 
��
 �
� ��
�	�

����� ��		� �� ��'�3

"�$ �
 ������	 (�
	
���
 �
 ������� ��
�	�
 
��
 �����'�	 
��	 ������� �����

��� 
���
�
�
� 	�
 ������ "8
 ��	
 ��'� 
�� �� ����� �
��
	 �
� 5'� �� ����� ������	$�

1



� �
��������� ������� ��������� ��� 
������

(�
	���� 
�� 94: 	���
 �
 
�� �������
� 5���� �
� ����
��
	

�"�$ 2 ! �� � � !

�"�$ 2
.

�
�

.�

��
�� ! � � � �

�"�$ 2 ! �� � � �

p(x)=0

p(x)=2/w

x=0 x=w

"�$ �
 ������	 )���� �
� �� 
�� �������
� �����		��
	 �	 
���3 "
�
�;����
�� �
� �	 
���$�
)��
� ���� �
	��� "� ������  �
���
 � 
� �.$ ����<

��� ��� � �

�
�

����

�
�

�
�

��

��
��� ��� ��� � �

�
�

����

��
�

�
�

��

��
��� ��� ��� � �

�
�

����

��
�

�
�

��

��
���

�	� ��� � �

�
�

���

�
�

�
�

��

��
��� �
� ��� � �

�
�

���

��
�

�
�

��

��
��� ��� ��� � �

�
�

���

��
�

�
�

��

��
���

��� ��� � �

�
�

����

�
�

�
�

��

��
��� �
� ��� � �

�
�

����

��
�

�
�

��

��
��� ��� ��� � �

�
�

����

��
�

�
�

��

��
���

���� ��� � �

�
�

���

�
�

�
�

��

��
��� ���� ��� � �

�
�

���

��
�

�
�

��

��
��� ���� ��� � �

�
�

���

��
�

�
�

��

��
���

" $ �� ������	 )��
 �	 � "� 2 ��� 2 .$3

"�$ �� ������	 )��
 �	 �"� 2 ��� 2 .$3

"�$ �� ������	 )��
 �	 �"� 2 !�� 2 �$3

"�$ �� ������	 %����	� ��� ��
�
 7
�� 
�� '���� �� �  �
 ��� � 	��'� �
� 	����� ����

�� ��	
�� �
��
< � 2 1� )��
 �	 
�� ������� ��7������� �	
���
� �� �3

=



� �������� ����� ��������
� ��� 
������

"�$ �� ������	 %����	� ��� ��'� 
�� �������
� 
���
�
� 	�
 ��
� �
� �����'����� �
��
 �
�
� � ��
�������� ��
��
 � 
��
 ��	 
�� '����	�

� �

! 6
. 6
1 /
= /
� /
� /
> /

-�� ��	
 ����
 
�� ?������ @�7������� ,��		��
 /���	 (��		�5�� ���� 
��	 ��
��
)��
� ���� �
	���	 �
 
��	 
� ��<

�� 2 	�

�
2 � "� 2 
$ 2

�� 2 	�

�
2 � "� 2 �$ 2

8 ��
	������ �	7�
� ��� 
� �����
� �"� 2 .�� 2 
$ �	�
� 
�� ������
��	 ��� ���
����
��� /�
 8 ������� 
��
 ��	 
�� 5����� %� �
 
�� �����
��� �� 
�� ���	
��
 ���
��
 ��'� ���� �
	���	 �
 
���	 �� � �
� 
& �����<

� 2 �"� 2 .�� 2 
$


 2 �"� 2 .�� 2 �$

" $ �� ������	 )��
 �	 �"� 2 . � � 2 
$ "�
	��� �
 
���	 �� �$3

"�$ �� ������	 )��
 �	 �"� 2 . � � 2 �$ "�
	��� �
 
���	 �� 
$3

"�$ �� ������	 )��
 �	 �"� 2 .$ "�
	��� �
 
���	 �� � �
� 
$3

"�$ �� ������	 )��
 �	 � "� 2 
�� 2 .$ "�
	��� �
 
���	 �� � �
� 
$3

�



8
 � ������
��� ��A���

 /���	 (��		�5�� �������& 	����	� ��� 
���
�� � /���	 (��	�
	�5�� �	�
� ,�
���� ,��		��
	 �
 
�� �������
� ��
� 
��
 ��	 
�� �����'����� �
��
	
"�� �
� ��$ �
� �
� 
���'����� ��
�������� ��
��
 � �

X1

B

A

A

A

A B
B B B BB

B B B

B
B

X2
A

A

A

A

A
B
B

B
B
B

B
B

BB

B

"�$ �
 ������	 )��
 ���		 ����� 
�� /���	 (��		�5�� ������
 ��� �
��
	 �
 
�� ����
��

	���
  � � ���	
��
 ���7 �
 
�� �������
� 5����3 "*�
�< 8 	
��
��� ��'�	� ��� 
�
�
	��� 
��	  � �����
 	�
	� �
� B��� ����
�C;��
�
 ��	
� �������	 
��� �������
�
�

�� /���	 (��		�5���

X1

?

B

A

A

A

A B
B B B BB

B B B

B
B

X2
A

A

A

A

A
B
B

B
B
B

B
B

BB

B

"�$ �
 ������	 6
� ���
 ���		 ����� �
 ������
 ��� 
�� �������
� ����
��
3

X1

? B

A

A

A

A B
B B B BB

B B B

B
B

X2
A

A

A

A

A
B
B

B
B
B

B
B

BB

B

�



"�$ �
 ������	 :�
����& ��
	���� 
�� �������
� 5����� 8� ��� 
���
�� � 
�� /���	 (��		�5��
�
 
��	 ��
�& ���
 ���		 �����  � ������
�� ��� 
�� ����� ����
��
3

X1

?

X2

A
A

A

A

A

A

A A

A

A

A
AA

A

A

A A

AB
B

B

A

A

B

>



� ����
���� ���� ��� 
������

(�
	���� 
�� �������
� 94: ��5
��  � 
��	� ����
��
	 �
� 	7�
���� �
 
��	 5����<

�"�� �$ 2 �

�
�� � � � � � � . � � � ! � � � .

�"�� �$ 2 ! �
�����	�
y

X
0 1 2 3

0

1

2

3

p(x,y)
=
1/2
inside
this
box

p(x,y)
= 0
everywhere
else

"�$ �� ������	 )��
 �	 �"�$3 "���� �
	��� 	�����  � � ��
�
��
 �� � 
��
 �

����
�	 
� �$

" $ �
 ������	 8	 � �
����
��

 �� � 3

*�� ��
	���� � ��A���

 D��

 ��	
�� �
��
 �'�� "�� �$<

�"�� �$ 2 �

�
�� "�� �$� E "� � �$� � �

�"�� �$ 2 ! �
�����	�
y

X
0 1 2 3

0

1

2

3

p(x,y)
= 0
everywhere
else

p(x,y)
=
1/pi
inside
this
circle

"�$ �
 ������	 8	 � �
����
��

 �� � 3

F



� �����  ��� ��� 
������

��� �� ������	 � ���� 	
� �
� �
��
���� �����

� ����� � ���

�
 	
� 
��� ��
��
 ���
�����
� �
 �
����� � ������ �� �
�� ����� ��
� ��
��
 ���
�� ��  
�

�
����� �
� ����� 
� � ������

�!� �
 ������	 �� ���"� � ���� 	
� �
� �
��
���� ���� �

� ����� � ���

� ������ � #��

�
 	
� �
� 
��� ��
��
 ���
�����
� �
 �
����� � ������ �� �
�� ����� ��
� ��
��
 ���
��

��  
� �
����� �
� ����� 
� � ������

��� �
 ������	 �� ���"� � ���� 	
� �
� �
��
���� ���� �

� ����� � ���

� ������ � #��

� ��� � #��

�
 	
� �
� 
��� ��
��
 ���
�����
� �
 �
����� � ������ �� �
�� ����� ��
� ��
��
 ���
��

��  
� �
����� �
� ����� 
� � ������

�"� �
 ������	 �� ���"� � ���� 	
� �
� �
��
���� ���� �

� ����� � ���

� ������ � #��

� ��� � #��

� ��� � $�%

�
 	
� �
� 
��� ��
��
 ���
�����
� �
 �
����� � ������ �� �
�� ����� ��
� ��
��
 ���
��

��  
� �
����� �
� ����� 
� � ������

�



! �
��" #$��

��� �� 
������

� 6 ���
7 	������� �	 ������� �

� � ������
	��
��  ��
�� �� �
 ��7 
��� �
 ����
��
 ��
� �	 ����
 ���� � ,��		��
< � � �"�� 2 !� 	�

�
2 .�$�

� ��� 	������� ��7�	 � 	
��� 8
 ��'�	 
� 
�� ����
  � ��	
�
�� �& ����� � � �"!� �$� "8�
� �	 
���
�'�& �
 ��'�	 
� 
�� ���
 �� ����	�$� 8� �� ���
� � �	 
�� 5
�� ����
��
 �� 
��
	�������& �� 	�� � � �"�� �$�

� � �	 �
����
��

 �� ��

��� 	������� �
�	 �� �
 ����
��
 ����
��
 � 2 .� )��
 �	 
�� ��	
 ��7��� ����
��
 � 
��
 
��
	������� ��
��� �
 
��  ��
�� �
�
�����3

�!


