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OGXRHB@K QDUHDV D 87* /218/2 ’1/07(

Ognmnmhb pnftd vYudr

D- F- Bg]q]k]lohchr* I- Kdd* ]mc O- F- Jduqdjhchr
CdoWqsldms ne LWsgdlWshbr Wmc RsWshrshbr Tmhudqrhsx ne LWrrWbgtrdssr :lgdqrs :lgdqrs LWrrWbgtrdssr .0..1,3404 TR:

B- Bgnmf)

CdoWqsldms ne LWsgdlWshbr Anvcnhm Bnkkdfd Aqtmrvhbi LWhmd .3.00 TR:

’Qdbdhudc 06 I]mt]qx 1/07: qduhrdc l]mtrbqhos qdbdhudc 1 Itkx 1/07: otakhrgdc 02 Rdosdladq 1/07(

Vd oqdrdms ] sgdnqdshb]k rstcx ne dwsqdld dudmsr nbbtqqhmf hm ognmnmhb k]sshbdr- Hm o]qshbtk]q* vd enbtr nm
sgd enql]shnm ne qnftd nq eqd]j v]udr* vghbg ]qd bg]q]bsdqhydc ax sgdhq knb]khy]shnm hm ansg ro]sh]k ]mc sdlonq]k
cnl]hmr-Vd bnmrhcdq svn dw]lokdr- Sgd “qrs nmd hr sgd oqnsnsxohb]k mnmkhmd]ql]rr,roqhmf rxrsdl hm sgd enql ne ]
gnlnfdmdntr Edqlh,O]rs],Tk]l,Srhmfnt ’EOTS( k]sshbd vhsg ] onkxmnlh]k onsdmsh]k- Ax cdqhuhmf ]m ]ooqnwhl],
shnm a]rdc nm sgd mnmkhmd]q Rbgqéchmfdq ’MKR( dpt]shnm* vd ]qd ]akd sn hmhsh]khyd sgd EOTS lncdk trhmf ] rths]akx
sq]mrenqldcOdqdfqhmd rnkhsnm rnktshnm ne sgdMKRdpt]shnm* nas]hmhmf cxm]lhbr sg]s qdrdlakdr ] qnftdv]udnm sgd
EOTS k]sshbd- Vd ]krn rgnv sg]s F]trrh]m hmhsh]k c]s] b]m kd]c sn cxm]lhbr ed]stqhmf ] qnftd v]ud enq rte“bhdmskx
vhcd F]trrh]mr- Sgd rdbnmc dw]lokd hr ] ch]snlhb fq]mtk]q bqxrs]k dwghahshmf qnftd,v]ud,khjd cxm]lhbr* vghbg
vd ]krn nas]hm sgqntfg ]m MKR qdctbshnm ]mc mtldqhb]k rhltk]shnmr- Sgd fq]mtk]q bqxrs]k ’] bg]hm ne o]qshbkdr
sg]s hmsdq]bs dk]rshb]kkx( hr ] vhcdkx rstchdc rxrsdl sg]s kdmcr hsrdke sn dwodqhldms]k rstchdr- Sghr rstcx rdqudr sn
hkktrsq]sd sgd onsdmsh]k ne rtbg cxm]lhb]k k]sshbdr snv]qcr sgd dwodqhldms]k nardqu]shnm ne ]bntrshb qnftd v]udr-

CNH9 0/-00/2.OgxrQduD-87-/218/2

H- HMSPNCTBSHNM

Dwsqdld v]ud dudmsr* rtbg ]r eqd]j nq qnftd v]udr* ]qd
v]udr sg]s rddl sn ]ood]q nts ne mnvgdqd* ]mc sgdm u]mhrg
vhsgnts ] sq]bd Z0fl2[- Sgd sdql qnftd v]ud v]r “qrs bnhmdc
sn cdrbqhad ]m nbd]m v]ud sg]s g]r ]m ]lokhstcd fqd]sdq sg]m
svhbd sgd rhfmh“b]ms v]ud gdhfgs Z0[- A]rdc nm sgd bk]rrhb]k
cdrbqhoshnm ne v]udr sg]s ]rrtldr ] Q]xkdhfg chrsqhatshnm ne
v]ud gdhfgsr* ] qnftd v]ud rgntkc ad ]m dwsqdldkx q]qd dudms
Z0[- Sgd ld]rtqdldms ne ]m nbd]m qnftd v]ud ’sgd Cq]tomdq
v]ud( hm 0884 hmhsh]sdc ]m hmsdmrd hmsdqdrs hm sgd rtaidbs ne
dwsqdld dudmsr- Hs g]r addm entmc sg]s nbd]m qnftd v]udr
nbbtq lnqd qdftk]qkx sg]m sgd rs]shrshb]k cdrbqhoshnm oqdchbsr
Z0[* ]mc ] mtladq ne ]ksdqm]shud ldbg]mhrlr enq sgd enql]shnm
ne qnftd v]udr g]r addm oqnctbdc Z0[- Nmd rtbg ]ooqn]bg hr
sgqntfg sgd cdqhu]shnm ne rhlokd lnctk]shnm dpt]shnmr rtbg ]r
sgd mnmkhmd]q Rbgqéchmfdq ’MKR( dpt]shnm eqnl sgd tmcdqkxhmf
dpt]shnmr ne lnshnm Z3[- Sgd Odqdfqhmd rnkhsnm rnktshnm ne
sgd enbtrhmf MKR dpt]shnm rhsr ]sno ] “mhsd a]bjfqntmc*
]mc hr knb]khydc hm ansg ro]bd ]mc shld Z4[- Sgd l]whltl
]lokhstcd ne sgd Odqdfqhmd rnkhsnm hr sgqdd shldr fqd]sdq sg]m
sgd a]bjfqntmc tonm vghbg hs rhsr ]mc hr sgdqdenqd ] oqnlhmdms
qnftd v]ud b]mchc]sd- Rtbg rsqtbstqdr g]ud addm rstchdc hm
u]qhntrldch]* hmbktchmf mnmkhmd]q noshbr Z5fl0/[*lncd,knbjdc
k]rdqr Z00[* rtodqfithc gdkhtl Z01[* gxcqncxm]lhbr Z02fl04[*
E]q]c]x rtqe]bd qhookdr Z05[* o]q]ldsqhb]kkx cqhudm b]ohkk]qx
v]udr Z06[* ok]rl]r Z07[* tksq]bnkc f]rdr Z08[* ]mc dkdbsqhb]k
sq]mrlhrrhnm khmdr Z1/[- @ tmhexhmf sgdld ne sgdrd u]qhdc
ogxrhb]k rdsshmfr ne qnftd v]udr hr sgd qdkdu]mbd ne sgd MKR
rdsshmf ]r ]m ]ooqnwhl]sd lncdk dpt]shnm- Qnftd v]udr hm

)bbgnmf;anvcnhm-dct

chrbqdsd rxrsdlr ]qd e]q kdrr rstchdc- Nmd dw]lokd ne rtbg ]
rstcx bnmbdqmr qnftd v]udr hm sgd hmsdfq]akd @aknvhsy,K]chj
k]sshbd Z10[* vghbg hr jmnvm sn g]ud ]m dw]bs rnktshnm sg]s g]r
rhlhk]q oqnodqshdr ]r sgd MKR Odqdfqhmd rnkhsnm- @s sgd kdudk
ne fq]mtk]q rxrsdlr* sgd ohnmddqhmf vnqj ne Qde- Z11[ v]r* sn
sgd adrs ne ntq jmnvkdcfd* sgd “qrs sn qdbnfmhyd sgd onsdmsh]k
ne rtbg rxrsdlr enq tmtrt]kkx k]qfd ’qnftd( fitbst]shnmr hm
k]sd,shld cxm]lhbr* hm sgd ]ardmbd ne chrrho]shnm-

Sgd oqdrdms rstcx bnmbdqmr ] cheedqdms ’sg]m sgnrd ne
MKR sxod( chrbqdsd rxrsdl* m]ldkx* ognmnmhb k]sshbdr* vghbg
]qd rxrsdlr sg]s l]mhotk]sd oqdrrtqd v]udr ’]r noonrdc sn
ognsnmhb k]shbdr hm vghbg khfgs v]udr ]qd l]mhotk]sdc(- @q,
ft]akx* nmd ne sgd lnrs oqnsnsxohb]k ognmnmhb k]sshbdr hr sgd
Edqlh,O]rs],Tk]l,Srhmfnt ’EOTS( k]sshbd*vghbgcdrbqhadr ]m
nmd,chldmrhnm]k rxrsdl ne l]rrdr bntokdc sgqntfg vd]jkx
mnmkhmd]q roqhmfr Z12[- Vghkd sgd ]lntms ne qdrd]qbg deenqsr
hm sgd chqdbshnm ne sgd EOTS k]sshbd hr hlldmrd ’rdd sgd
annj Z13[ ats ]krn sgd qdbdms qduhdv Z14[(* qnftd v]udr hm
EOTS k]sshbdr g]ud mns addm qdonqsdc nm* sn sgd adrs ne ntq
jmnvkdcfd- Hm sgd rl]kk ]lokhstcd khlhs* sgd MKR dpt]shnm
hr nmbd ]f]hm ] u]khc lnctk]shnm dpt]shnm* rtffdrshmf sg]s
dwsqdld dudmsr ]qd onrrhakd sn nardqud hm ognmnmhb k]sshbdr- @s
sgd r]ld shld*vdltrs ]krn qdbnfmhyd sg]s sgdqd ]qd khlhsr sn sgd
cdrbqhoshud onvdq ne sgd MKR dpt]shnm ’e]hkhmf* d-f-* enq k]qfdq
]lokhstcd dwbhs]shnmr(- Sgtr* vd vhkk ]krn dloknx mtldqhb]k
rhltk]shnmr sn dwoknqd sgd onrrhahkhsx ne dwsqdld dudmsr hm
ognmnmhb rxrsdlr* ]r vdkk ]r sn lnmhsnq sgd ax,oqnctbsr ne
sgd mnmhmsdfq]ahkhsx ]mc cduh]shnmr eqnl sgd MKR ne sgd etkk
fq]mtk]q rdsshmf- Sgd bnmbktrhnm ne sgdrd rstchdr vhkk ad sg]s
vghkd rtbg cduh]shnm ed]stqdr vhkk ad l]qjdckx oqdrdms* rn
vhkk ad sgd ro]bd,shld knb]khy]shnm ne sgd Odqdfqhmd rnkhsnmr
’]mc fdmdq]khy]shnmr sgdqdne(* rtffdrshmf sgd qdkdu]mbd ne rtbg
rxrsdlr enq l]mhedrshmf sghr ogdmnldmnknfx-

136/,//34.1/07.87’2(./218/2’0/( /218/2,0 ¨1/07 @ldqhb]m Ogxrhb]k Rnbhdsx
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Sn cdlnmrsq]sd sg]s ] ognmnmhb qnftd v]ud bntkc hm
oqhmbhokd ad nardqudc dwodqhldms]kkx* vd bnmctbs ] rstcx hm
sgd b]rd ne ]m nmd,chldmrhnm]k bg]hm ne ad]cr hmsdq]bshmf
sgqntfg Gdqsyh]m bnms]bsr* h-d-* ] fq]mtk]q bqxrs]k- Nudq sgd
k]rs svn cdb]cdr* fq]mtk]q bqxrs]kr g]ud qdbdhudc bnmrhcdq]akd
]ssdmshnm* ]r hr mnv rtll]qhydc hm ] vhcd q]mfd ne qduhdvr
Z15fl22[- Fq]mtk]q bqxrs]kr ]qd qdl]qj]akx stm]akd* vghbg
odqlhsr nmd sn ]bbdrr vd]jkx nq rsqnmfkx mnmkhmd]q cxm]lhb
qdronmrdr- @s sgd r]ld shld* hs hr onrrhakd sn d]rhkx ]bbdrr
]mc ]qq]mfd sgd ldch] hm ] vhcd q]mfd ne bnm“ftq]shnmr
’gnlnfdmdntr* odqhnchb* bg]hmr vhsg hlotqhshdr* bg]hmr vhsg
knb]k qdrnm]snqr* chrnqcdqdc bg]hmr* ]mc l]mx nsgdqr(- Sgdrd
]rodbsr l]jd sgd rstcx ne fq]mtk]q bqxrs]kr e]rbhm]shmf eqnl
ansg etmc]ldms]k ]mc ]ookhdc odqrodbshudr Z20[-

Sgd qdl]hmcdq ne sgd o]odq hr rsqtbstqdc ]r enkknvr- Hm
Rdb- HH* vd dw]lhmd ] gnlnfdmdntr EOTS k]sshbd- Vd cdqhud
] enbtrhmf MKR dpt]shnm* vghbg cdrbqhadr sgd lnctk]shnm ne
rl]kk ]lokhstcd ]mc q]ohckx nrbhkk]shmf ok]md v]udr hm shld
]mc ro]bd- Sgd Odqdfqhmd rnkhsnm ne sgd MKR dpt]shnm hr trdc
sn hmhsh]khyd sgd EOTS rxrsdl* vghbg kd]cr sn qnftd,v]ud,khjd
cxm]lhbr- Sgd oqdchbshnm a]rdc nm sgd MKR ]ooqnwhl]shnm
bnhmbhcdr vhsg sgd mtldqhb]k rhltk]shnmr ne sgd EOTS k]sshbd
to tmshk sgd enql]shnm ne sgd k]qfd ]lokhstcd v]ud- Vghkd
sgd MKR ]ooqnwhl]shnm rddr ] cdbqd]rhmf ]mc zu]mhrghmf– ne
sgd k]qfd ]lokhstcd v]ud a]bj snv]qcr sgd a]bjfqntmc* sgd
oqdrdmbd ne ] lnctk]shnm]k hmrs]ahkhsx b]trdr sgd enql]shnm
ne ntsv]qc oqno]f]shmf v]udr eqnl sgd bdmsdq ne sgd k]sshbd-
Vd ]krn dwoknqd fdmdq]khydc otkrdkhjd hmhsh]k c]s] ’hm sgd
enql ne F]trrh]m v]ud o]bjdsr(* vghbg b]m kd]c sn ] vhcd
u]qhdsx ne adg]uhnqr hmbktchmf rnkhsnm cxm]lhbr* aqd]sghmf
cxm]lhbr* ]mc qnftd v]ud cxm]lhbr- Sgd ]lokhstcd ne sgd
hmhsh]k bnmchshnmr zrdkdbsr– sgd sxod ne nardqudc cxm]lhbr- Hm
Rdb- HHH vd bnmrhcdq ] ch]snlhb fq]mtk]q bqxrs]k k]sshbd- Trhmf ]
enbtrhmf MKR dpt]shnm cdqhudc ]r ]m dmudknod ]ooqnwhl]shnm
ne sghr ch]snlhb bg]hm* vd nmbd ]f]hm trd sgd Odqdfqhmd rnkhsnm
rnktshnm ne sgd MKR dpt]shnm sn hmhsh]khyd sgd k]sshbd cxm]lhbr-
Vd “mc pt]khs]shudkx rhlhk]q adg]uhnq sn sg]s qdonqsdc enq
sgd gnlnfdmdntr EOTS k]sshbd enq ]kk l]rr q]shnr sdrsdc- @
mnsdvnqsgx “mchmf hr sg]s sgd rdmrhshuhsx sn antmc]qx deedbsr
]ood]qr sn cdodmc nm sgd bgnrdm l]rr q]shn- Rdbshnm HU cq]vr
bnmbktrhnmr ]mc chrbtrrdr etstqd chqdbshnmr-

HH- GNLNFDMDNTR EDPLH O9RS9 TK9L SRHMFNT
K9SSHBDR

9- SgdnpdshbYi rdsto

Sgd oqnsnsxohb]k Edqlh,O]rs],Tk]l,Srhmfnt ’EOTS( k]s,
shbd g]r sgd enql

ṫm + T →’tm+0  tm( T →’tm  tm 0( ’0(

vhsg

T →’w ( + I1w +I2w
1 +I3w

2. ’1(

vgdqd m ∈ H * vhsg H ] bntms]akd hmcdw rds* ]mc tm + tm’p ( ∈
 hr sgd chrok]bdldms ne sgd msg o]qshbkd eqnl dpthkhaqhtl
onrhshnm ]s shld p - Dpt]shnm ’0(vhsg H + R g]r sgdG]lhksnmh]m

G +
∑

m∈ 

0

1
”t1
m + T ’tm+0  tm(.

Sgd khmd]q oqnakdl ’h-d-* vgdm I2 + I3 + /( hr rnkudc ax

tm’p ( + cf’im+�p (

enq ]kk i ∈ Z/.π [* vgdqd � ]mc i ]qd qdk]sdc sgqntfg sgd
chrodqrhnm qdk]shnm*

�’i(1 + 3I1 rhm1’i<1(.

rtbg sg]s sgd btsnee onhms ne sgd ]bntrshb a]mc hr 1
|
I1: rdd

Ehf- 0’](- Lnshu]sdc ax oqhnq vnqjr nm qnftd v]udr vgdqd
sgd Odqdfqhmd rnkhsnm hr trdc sn cdrbqhad sgd enql]shnm ne rtbg
rsqtbstqdr* vd “qrs cdqhud sgdMKR dpt]shnm eqnlDp- ’0(-Vgdm
cdqhuhmf sgd MKR dpt]shnm ]r ] lnctk]shnm dpt]shnm* nmd trdr
sgd ltkshokd rb]kd ]mr]sy

tm’p ( ± ψm’p ( 9+ ε=A’V. R ( + ZA’V. R (B + b-b-[{.
B + cf’i/m+�/p (. V + ε’m+ bp (. R + ε1p.

’2(

vgdqd ε ≈ 0 hr ] rl]kk o]q]ldsdq* deedbshudkx o]q]ldsqhyhmf
sgd rnktshnm ]lokhstcd ’]mc ]krn hsr hmudqrd vhcsg(- Chqdbskx
rtarshstshmf sghr ]mr]sy hmsn Dp- ’0( ]mc dpt]shmf sgd u]qhntr
nqcdqr ne ε kd]cr sn sgd chrodqrhnm qdk]shnm �/ + �’i/( ]s
N’ε(* sgd fqnto udknbhsx qdk]shnm b + �→’i/( ]s N’ε1(* ]mc
sgd mnmkhmd]q Rbgqéchmfdq dpt]shnm

f>R A’V. R ( + µ1>
1
VA’V. R ( + µ2A’V. R (}A’V. R (}1 + /

’3(

]sN’ε2(*vgdqd µ1 +  �→→’i/(<1 / / ]mc µ2 hr ] kdmfsgxv]ud,
mtladq,cdodmcdms dwoqdrrhnm- Etkk cds]hkr ne sgd cdqhu]shnm ne
sgd MKR dpt]shnm rs]qshmf eqnl Dp- ’0(* hmbktchmf sgd ghfgdq,
nqcdq sdqlr ne sgd ]mr]sy* b]m ad entmc* d-f-* hm Qder- Z23fl25[-
Rhmbd vd rddj rs]mchmf v]ud rnktshnmr* vd bgnnrd sgd v]ud
mtladq sn ad ]s sgd dcfd ne sgd ]bntrshb a]mc i/ + π * rtbg
sg]s sgd fqnto udknbhsx u]mhrgdr* �/ + 1

|
I1* ]mc

µ2}i/+π +
3

I1
|
I1

’2I1I3  3I1
2 ( + a.

Rhmbd µ1 / /* sgd MKR dpt]shnm ’3( vhkk ad enbtrhmf he a / /-
Enq ntq mtldqhb]k bnlots]shnmr* vd bnmrhcdq sgd b]rd dw]lokd
ne I1 + I3 + 0 ]mc I2 + 0<

|
1 rtbg sg]s µ1 + 0<3 ]mc a +

3- Sgd dpt]shnm enq A’V. R ( hr cd“mdc hm sdqlr ne A’V. R (*

>VA’V. R ( + 3I2Z0 bnr’i([

Z�→’i([1  Z�→’/([1
}A’V. R (}1. ’4(

A- Odpdfphmd hmhshYi cYsY

Sgd enbtrhmf MKR dpt]shnm g]r sgd nmd,o]q]ldsdq e]lhkx
ne Odqdfqhmd rnkhsnm rnktshnmr Z26[ fhudm ax

A’V. R ( +

√
O/

µ2

�

0 3’0 + 1O/ fR (

0 + 1
µ1
O/V1 + 3O 1

/ R
1

[

cfO/R . ’5(

vgdqd O/ / / hr ]m ]qahsq]qx o]q]ldsdq- Sghr rnktshnm hr
knb]khydc hm ro]bd ]mc shld ]mc g]r ] l]whltl Zknb]sdc ]s
’V. R ( + ’/. /([ sg]s hr sgqdd shldr fqd]sdq sg]m hsr a]bjfqntmc*
vghbg ]qd sgd ed]stqdr vd cdrhqd sn cdrbqhad ] qnftd v]ud: rdd
Ehf- 0’a(- Trhmf sgd Odqdfqhmd rnkhsnm enq sgd dmudknod etmbshnm
]mc ]v]ud mtladq i/ + π. I1 + I3 + 0 ]mcI2 + 0<

|
1vd

/218/2,1
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EHF- 0- ’]( Chrodqrhnm qdk]shnm enq sgd lnmnldq EOTS k]sshbd vhsgI1 + 0* vghbg bnmrhrsr ne ]m ]bntrshb aq]mbg nmkx- ’a( Sgd ro]sh]k oqn“kd
ne sgd Odqdfqhmd rnkhsnm ]s R + / ]mc sgd sdlonq]k oqn“kd ]s V + /- ’b( Chrodqrhnm qdk]shnm enq sgd chldq EOTS k]sshbd vhsg I1 + 2<1 ]mc
ρ + /.7* vghbg bnmrhrsr ne ]m ]bntrshb aq]mbg ’knvdq aq]mbg( ]mc noshb]k aq]mbg ’toodq aq]mbg(-

]qqhud ]s sgd enkknvhmf ]ooqnwhl]shnm9

tm’p ( +
|

η

1

[
0 3’0 + 1fη p (

0 + 7ηm1 + 3’ηp (1

]
cf’πm+’1+η(p ( + b-b-

+ εA’εm. ε1p (. η + O/ε
1. ’6(

vgdqdA hr cd“mdc hm Dp- ’4(- Hs vhkk ad bnmudmhdms sn qdoqdrdms
sgd rnktshnm hm sgd rsq]hm u]qh]akd enqltk]shnm* sg]s hr* xm +
tm+0  tm rhmbd sgd sdql A hm sgd ]mr]sy* vghbg hmsqnctbdr
] khmd]q rknod* vhkk u]mhrg- Sgd o]q]ldsdq η + O/ε

1 / /
rdkdbsr sgd a]bjfqntmc ]lokhstcd Zrhmbd }xm’/(} � 1

|
η ]r

m� ±∞[ ]mc sgd eqdptdmbx ne nrbhkk]shnm 1 + η* vghbg khdr
]anud sgd btsnee ne sgd ]bntrshb a]mc �/ + 1-

Sn sdrs sgd u]khchsx ne sgd ltkshrb]kd ]m]kxrhr* vd odqenql
mtldqhb]k rhltk]shnmr ne sgd EOTS lncdk Dp- ’0( trhmf Dp- ’6(
]r hmhsh]k c]s]- Enq hmrs]mbd* rdd Ehf- 1 enq ] rhltk]shnm vhsg
ε + /./1. V ∈ Z 3/. 3/[ ]mc R ∈ Z 4. 4[- Hm sghr rhltk]shnm*
ntq hmhsh]k shld hr p +  4ε1* rtbg sg]s p + / rgntkc bnqqdronmc
sn ] od]j ]s sgd lhcckd mncd m + /- Sgd rhltk]shnmr ]qd
rdmrhshud sn sgd antmc]qx bnmchshnmr rhmbd sgd a]bjfqntmc hr
mnmydqn ’vd dloknx antmc]qx bnmchshnmr sg]s ]qd odqhnchb
hm sgd rsq]hm(- Sgdqdenqd* vd s]jd ] k]qfdq ro]sh]k cnl]hm sn
qdctbd sgd hmfitdmbd ne sgd antmc]qx* rhmbd vd ]qd l]hmkx
bnmbdqmdc vhsg sgd bnqd ne sgd rnktshnm- Enq shldr adenqd
sgd qnftd v]ud ]ood]qr ’h-d-* p , /( sgd EOTS cxm]lhbr hr
oqdchbsdc ax sgd MKR cxm]lhbr Zbnlo]qd Ehf- 1’]( ]mc 1’a([-

@esdq sgd enql]shnm ne sgd qnftd v]ud* h-d-* enq p / /* sgd EOTS
cxm]lhbr cdo]qsr eqnl sgd MKR oqdchbshnm- Hm sgd EOTS b]rd*
sgd k]qfd ]lokhstcd onqshnm ne sgd v]ud aqd]jr hmsn rl]kkdq* ats
rshkk k]qfd qdk]shud sn sgd a]bjfqntmc* v]udr- Vd adkhdud sg]s
sgd dldqfdmbd ne sgdrd v]udr rsdllhmf eqnl sgd Odqdfqhmd
rnkhsnm bnqd hr ] ax,oqnctbs ne sgd lnctk]shnm]k hmrs]ahkhsx ne
sgd MKR a]bjfqntmc ]r sq]mrbqhadc hmsn sgd EOTS k]sshbd ]mc
]r rddcdc ax sgd k]qfd ]lokhstcd odqstqa]shnm hmctbdc ax sgd
v]ud rsqtbstqd-

B- FYtrrhYm hmhshYi cYsY

Hs g]r addm rgnvm sgqntfg sgd qhfnqntr vnqj ne Qde- Z27[
sg]s Odqdfqhmd,khjd rsqtbstqdr ]qd ] fdmdqhb ax,oqnctbs ne sgd
rn,b]kkdc fq]chdms b]s]rsqnogd ogdmnldmnm sg]s sgd ’enbtrhmf(
MKR hr rtaidbs sn enq knb]khydc hmhsh]k c]s] hm sgd rdlhbk]rrhb]k
khlhs- Sghr ed]stqd g]r kdc ]krn sn udqx bkd]m qdbdms nardqu]shnmr
ne Odqdfqhmd rnkhsnmr hm noshb]k rxrsdlr Z28[- @krn* ]s ]
mtldqhb]k kdudk* rxrsdl]shb dwoknq]shnmr ne F]trrh]m hmhsh]k
c]s] g]ud kdc sn qnftdkhjd v]udr hm sgd enbtrhmf MKR dpt]shnm
enq rte“bhdmskx aqn]c F]trrh]mr Z08[- Vgdm rte“bhdmskx aqn]c
’rn ]r sn ad qdrb]k]akd sn sgd rdlhbk]rrhb]k qdfhld(* sgd v]udr
dunkuhmf sgqntfg sgd dpt]shnmr ne lnshnm enbtr sgdhq dmdqfx sn
sgd bdmsdq hm ] Odqdfqhmd rsqtbstqd- Dudmlnqd qdl]qj]akx* rtbg
hmhsh]k c]s] rtardptdmskx kd]c sn sgd enql]shnm ne ]m ]qq]x ne
drrdmsh]kkx hcdmshb]k ’to sn rl]kk bnqqdbshnmr( Odqdfqhmd,khjd

EHF- 1- ’]( Rhltk]shnm ne Dp- ’0( vhsg ε + /./1. V ∈ Z 3/. 3/[ ]mc R ∈ Z 4. 4[ sg]s hr hmhsh]khydc vhsg Dp- ’6( ]mc O/ + 0- Bnknq hmsdmrhsx
bnqqdronmcr sn sgd rsq]hm }xm’p (}- Mnshbd sg]s sgd ro]bd,shld dunktshnm gdqd ]mc hm sgd “ftqdr sg]s enkknv hr fhudm hm sdqlr ne sgd qdrb]kdc u]qh]akdr
εm ]mc ε1p enq ro]bd ]mc shld* qdrodbshudkx- ’a( Bnqqdronmchmf MKR oqdchbshnm 1ε}A’V. R (}- Mnsd sg]s sgd a]bjfqntmc ]lokhstcd ne }xm’p/ (} hr
sgd r]ld ]r 1ε}A’V. R/ (}-
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EHF- 2- Rhltk]shnm ne Dp- ’0( sg]s hr hmhsh]khydc vhsg Dp- ’2( vhsg A fhudm ax Dp- ’7( vhsg sgd enkknvhmf vhcsg o]q]ldsdqr σ + 1/.0 enq
o]mdkr ’]* d* h(* σ + 0/.4 enq o]mdkr ’a* e* i(* σ + 1.4 enq o]mdkr ’b* f* j( ]mc σ + 0.2 enq o]mdkr ’c* g* k(- Hm o]mdkr ’](fl’c( sgd odqstqa]shnm
o]q]ldsdq u]ktd hr ε + /.0- Hm o]mdkr ’d(fl’g( sgd odqstqa]shnm o]q]ldsdq u]ktd hr ε + /./4- O]mdkr ’h(fl’k( bnqqdronmc sn sgd qdrodbshud mtldqhb]k
rhltk]shnmr ne sgd MKR dpt]shnm vhsg F]trrh]m hmhsh]k c]s]: rdd* d-f-* Qde- Z08[-

rsqtbstqdr* ]qhrhmf ]s sgd onkdr ne sgd rn,b]kkdc sqhsqnmptdd
rnktshnm ne sgd O]hmkduá H dpt]shnm-

Nm sgd nsgdq g]mc* he sgd F]trrh]m hr rte“bhdmskx m]qqnv*
sgdm ] rnktshnm lnqd ]jhm sn ] rnkhsnm enqlr: rdd sgd sno
o]mdk ne Ehf- 2 enq ] edv dw]lokdr- Gdqd vd hmudrshf]sd he ]
rhlhk]q ogdmnldmnknfx hr onrrhakd hm sgd EOTS k]sshbd- Lnqd
rodbh“b]kkx* vd bnmrhcdq hmhsh]k c]s] enq sgd dmudknod etmbshnm
A’V. R ( ne sgd enql

A’V. R + /( 9+ AF’V( + dwo

) V1

3σ 1

(
. ’7(

Hm Ehf- 2 qdrtksr enq rhltk]shnmr enq sgd o]q]ldsdq u]ktdr
σ ∈ =1/.0. 0/.4. 1.4. 0.2{ enq ε + /.0 ]mc ε + /./4 ]qd rgnvm-
Mnsd sgd rsqnmf qdrdlak]mbd sn sgd MKR oqdchbshnm: gnvdudq*
]esdq sgd l]hm od]j enqlr* sgdqd hr mnshbd]akd chrsnqshnm
adsvddm sgd MKR oqdchbshnm ]mc sgd ]bst]k EOTS cxm]lhbr*
itrs ]r sgd b]rd hm sgd Odqdfqhmd dw]lokd hm sgd oqduhntr
rtardbshnm- Hm sghr rhltk]shnm sgd s]hkr ]qd cdb]xhmf sn ydqn*
]mc sgtr ]mx onsdmsh]k antmc]qx deedbsr rgntkc ad lhmhl]k-
Sgdrd“mchmfr bnm“qlnmbd ]f]hm sgd fdmdqhbhsx ne sgd fq]chdms
b]s]rsqnogd rbdm]qhn ne Qde- Z27[* ]ksgntfg oqdrtl]akx sgd
mnmhmsdfq]ahkhsx ne sgd oqdrdms k]sshbd chrsnqsr sgd zBgqhrsl]r,
sqdd– o]ssdqm ne sgd rtardptdms Odqdfqhmdr hm bnlo]qhrnm sn sgd
MKR o]q]chfl- Mdudqsgdkdrr* sgd o]ssdqm hr rshkk bkd]qkx chr,
bdqmhakd ]mc oqnfqdrrhudkx qdudqsr sn aqd]sghmf ]mc tkshl]sdkx
sn rnkhsnmhb rnktshnmr ]r σ cdbqd]rdr ’h-d-* ]knmf sgd gnqhynms]k
chqdbshnm(- Nm sgd nsgdq g]mc* sgd sqdmc ne cdbqd]rhmf ε ’]knmf
sgd udqshb]k chqdbshnm(l]jdr sgd o]ssdqmr ]ood]qlnqd ]mclnqd
zMKR,khjd– ]r hr dwodbsdc ax sgd hmbqd]rdc ]bbtq]bx ne sgdMKR
]ooqnwhl]shnm hm sgd khlhs ne rl]kk ε-

HHH- CH9SNLHB FP9MTK9P BPWRS9K

9- SgdnpdshbYi rdsto

Vd mnv stqm ntq ]ssdmshnm sn ]mnsgdq u]qh]ms ne sgd EOTS
lncdk sg]s bnmrhcdqr ] rn,b]kkdc Gdqsyh]m bnms]bs Z15*16[
enq sgd mnmkhmd]qhsx q]sgdq sg]m sgd onkxmnlh]k mnmkhmd]qhsx
bnmrhcdqdc hm Dp- ’0(- Rtbg ] mnmkhmd]qhsx hr qdkdu]ms hm sgd
cdrbqhoshnm ne fq]mtk]q bqxrs]kr vgdm bnmrhcdqhmf nmkx enqbdr
ctd sn dk]rshb bnloqdrrhnm adsvddm sgd o]qshbkdr- Hm sghr b]rd*
sgd lncdk dpt]shnmr ]qd

ṫm +
Am

km

Zδ/.m + tm 0  tm[
n
+

 Am+0

km

Zδ/.m+0 + tm  tm+0[
n
+. ’8(

vgdqd tm hr sgd chrok]bdldms ne sgd msg o]qshbkd ld]rtqdc eqnl
hsr dpthkhaqhtl onrhshnm hm ]m hmhsh]kkx bnloqdrrdc bg]hm* km

hr sgd l]rr ne sgd msg o]qshbkd* ]mc δm + ’E/<Am(0<n hr ] rs]shb
chrok]bdldms enq d]bg o]qshbkd sg]s ]qhrdr eqnl sgd rs]shb kn]c
E/ + bnmrs- Enq rogdqhb]k o]qshbkdr* sgd dwonmdms hr n + 2<1*
]mc sgd o]q]ldsdq Am* vghbg qdfidbsr sgd l]sdqh]k ]mc sgd
fdnldsqx ne sgd bg]hm r o]qshbkdr* g]r sgd enql

Am +
3BmBm+0

√
PmPm+0

’Pm+Pm+0 (

2Bm+0
 
0 µ1

m

)
+ 2Bm

 
0 µ1

m+0

) . ’0/(

vgdqd Bm hr sgd dk]rshb ’Xntmf( lnctktr ne sgd msg o]qshbkd*
µm hr hsr Onhrrnm q]shn* ]mc Pm hr hsr q]chtr- Hlonqs]ms rodbh]k
b]rdr ne Dp- ’8( hmbktcd lnmn]snlhb ’h-d-* zlnmnldq–( bg]hmr
’hm vghbg ]kk o]qshbkdr ]qd hcdmshb]k* rn Am + A. km + k*
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]mc δ/.m + δ/(* odqhnc,1 ch]snlhb bg]hmr* ]mc bg]hmr vhsg
hlotqhshdr ’d-f-* ] zgnrs– lnmnldq bg]hm vhsg ] rl]kk mtladq
ne zcdedbs– o]qshbkdr ne ] cheedqdms sxod(- Hm ] lnmnldq bg]hm
vhsg rsqnmf oqdbnloqdrrhnm* Dp- ’8( hr vdkk ]ooqnwhl]sdc
ax sgd EOTS lncdk ’0(- Sn rdd sghr* kds T →’w ( +  E ’ w (*
]mc S]xknq dwo]mc sgd mnmkhmd]qhsx E ’w ( + Zδ/ + w[2<1+ ]ants
w + /- Sghr kd]cr sn

T →’w ( +  δ
2<1
/ +I1w +I2w

1 +I3w
2. I1 +

2

1
δ

0<1
/ .

I2 +  
2

7
δ
 0<1
/ . I3 +  

2

37
δ
 2<1
/ . ’00(

Sgtr* hm sgd rl]kk ]lokhstcd khlhs ’vgdqd sgd ]anud S]xknq
dwo]mrhnm hr u]khc(* nmd b]m ]ookx sgd r]ld ltkshokd rb]kd
]m]kxrhr ]r hm Rdb- HH- Gnvdudq* hm sgd b]rd ne sgd bnde“bhdmsr
fhudm hm ’00( sgd khmd]q ]mc mnmkhmd]q bnde“bhdmsr ne sgd
MKR dpt]shnm ]qd* qdrodbshudkx* µ1 +  �→→’π (<1 / / ]mc µ2 +
’I1I3  3I1

2 (<’I1
|
I1( , /* ]mc sgtr* sgd qdkdu]ms MKR

dpt]shnm enq sgd lnmnldq fq]mtk]q bqxrs]k hr sgd cdenbtrhmf
MKR- Vghkd sghr b]rd hr hmsdqdrshmf hm hsr nvm qhfgs ’]kknvhmf
sgd dwhrsdmbd ne MKR c]qj rnkhsnmr* ]mc gdmbd c]qj aqd]sgdqr
ne sgd fq]mtk]q bqxrs]k Z3/*30[(* sgdqd ]qd mn Odqdfqhmd rnkhsnmr-
Sn nas]hm ] enbtrhmf MKR dpt]shnm ’]mc gdmbd sgd onrrhahkhsx
ne Odqdfqhmd rnkhsnmr( vd lnchex ntq k]sshbd lncdk rtbg sg]s
sgdqd ]qd ]cchshnm]k aq]mbgdr hm sgd chrodqrhnm- Hm o]qshbtk]q*
vd rddj ] chrodqrhnm qdk]shnm rtbg sg]s nmd aq]mbg g]r sgd
noonrhsd bnmb]uhsx ne sgd ]bntrshb aq]mbg ne sgd lnmnldq
bg]hm ]s i + π * m]ldkx* sg]s  �→→’π (<1 , /- Rtbg hr sgd b]rd
enq sgd chldq fq]mtk]q bqxrs]k Zrdd Ehf- 0’b([* vghbg bnmrhrsr ne
]ksdqm]shmf o]qshbkdr ne svn sxodr* rn Am + A. δ/.m + δ/* ]mc
sgdl]rr hrkm + k enq dudm m ]mckm + K enq ncc m- Hm rtbg ]
bg]hm* sgdl]rr q]shnρ + k<K hr sgd nmkx ]cchshnm]k o]q]ldsdq
adxnmc sgd lnmnldq b]rd- He vd hmsqnctbd mdv u]qh]akdr um sn
qdoqdrdms sgd chrok]bdldms ne sgd dudm o]qshbkdr ’d-f-* um + t1i(
]mcvm sn qdoqdrdms sgd chrok]bdldms ne sgd ncc o]qshbkdr ’d-f-*
vm + t1i+0(* sgdm vd b]m qdvqhsd Dp- ’8( ]r

ρu̇m + Z0 + vm 0  um[
2<1
+  Z0 + um  vm[

2<1
+ . ’01(

v̇m + Z0 + um  vm[
2<1
+  Z0 + vm  um+0[

2<1
+ . ’02(

vgdqd vd g]ud qdrb]kdc shld p �
|

Aδ/ ]mc ]lokhstcd t�
tδ/- Vd ]rrtld sg]s K / k* rtbg sg]s sgd l]rr q]shn ρ , 0-
Mnsd sg]s sgdrd dpt]shnmr tmcdq sgd ]rrtloshnm ne rl]kk rsq]hm*

}vm 0  um} ≈ 0. }vm  um} ≈ 0.

qdctbd sn sgd chldq EOTS k]sshbd*

ρu̇m + T →’vm  um( T →’um  vm 0(. ’03(

v̇m + T →’um+0  vm( T →’vm  um(. ’04(

vgdqd

T →’w ( + I1w +I2w
1 +I3w

2. I1 + 2
1 .

I2 +  2
7 . I3 +  2

37 .

Sgd khmd]qhydc Dpr- ’03( ]mc ’04( ’h-d-* vgdqd I2 + I3 + /(
g]ud rnktshnmr ne sgd enql ’um.vm(R + ’u/. v/(R cf’im+�p (*

vgdqd i ]mc � ]qd qdk]sdc sgqntfg sgd chrodqrhnm qdk]shnm

�’i(1± + I1

)
0 + 0

ρ

(
±

√)
0 + 0

ρ

(1

 3

ρ
rhm1

)
i

1

(
. ’05(

vgdqd sgd lhmtr ]mc oktr rhfmr bnqqdronmc sn sgd ]bntrshb
]mc noshb]k a]mcr* qdrodbshudkx* ne sgd chrodqrhnm qdk]shnm: rdd
Ehf- 0’b(-@s sgdv]udmtladq i + π sgd toodq btsnee eqdptdmbx
ne sgd ]bntrshb a]mc hr � ’π ( +

|
1I1 ]mc sgd knvdq btsnee

eqdptdmbx ne sgd noshb]k a]mc hr �+’π ( +
|

1I1<ρ- Rhmbd

ρ , 0 sgdqd hr ] a]mc f]o ne rhyd�+’π ( � ’π ( +
√

1I1
ρ

’0 
|

ρ (- Hm nqcdq sn “mc ] qnftd v]ud* vd oqnbddc hm sgd r]ld
v]x ]r hm sgd oqduhntr rdbshnm- M]ldkx* vd cdqhud ] enbtrhmf
MKR dpt]shnm eqnl Dpr- ’03( ]mc ’04( hm nqcdq sn nas]hm ]m
]ooqnwhl]shnm sg]s g]r sgd Odqdfqhmd rnkhsnm ]r sgd dmudknod
etmbshnm- Sghr ]ooqnwhl]shnm rgntkc cdrbqhad ] qnftd v]ud
ne sgd chldq fq]mtk]q bqxrs]k enq rl]kk ]lokhstcdr- Vd vhkk
l]jd trd ne mtldqhb]k rhltk]shnmr sn sdrs sgd qnkd ne sgd
mnmkhmd]qhsx rsdllhmf eqnl sgd Gdqsyh]m bnms]bs- Sn cdqhud
sgd MKR dpt]shnm* vd trd sgd enkknvhmf ]mr]sy Z25[9

um’p ( + ε’A’V. R ( + ZA’V. R (B’m. p : /. �+’π (( + b-b-[(.

’06(

vm’p ( + εA’V. R (. ’07(

vgdqd

B’m. p : i/. �/( + cf’i/m+�/p (. V + εm. R + ε1p.

Gdqd vd g]ud ]kqd]cx rdkdbsdc sgd ok]md v]ud ]s sgd anssnl
ne sgd noshb]k a]mc sn ad lnctk]sdc ax sgd dmudknod etmbshnm
A* rhmbd sgd mns]shnm hr kdrr btladqrnld sg]m hm sgd fdmdq]k
v]ud,mtladq b]rd- Rtarshstshnm ne sghr ]mr]sy hmsn Dpr- ’03(
]mc ’04( kd]cr sn sgd enbtrhmf MKR dpt]shnm ]s nqcdq ε29

f>R A’V. R ( + µ1>
1
VA’V. R ( + µ2A’V. R (}A’V. R (}1 + /.

µ1 +  
�→→

+’π (

1
. µ2 +

I1
1�+’π (

1
’2I1I3  3I2(.

’08(

Mnsd sg]s* rhmbd µ2 , / ]mc �→→
+’π (<1 , /* ansg µ1 ]mc µ2 ]qd

mdf]shud rtbg sg]s Dp- ’08( hr enbtrhmf- Sgd etmbshnm A’V. R (
hr cd“mdc hm sdqlr ne A’V. R ( uh]

>VA’V. R ( +  3I2

I1
}A’V. R (}1.

Rhmbd µ1 ]mc µ2 ]qd mdf]shud* sgd Odqdfqhmd rnkhsnm enq Dp- ’08(
hr sgd r]ld ]r ne Dp- ’5( ats vhsg sgd ]ooqnoqh]sd rhfm bg]mfdr9

A’V. R ( +

√

 O/

µ2

�

0 3’0 1O/ fR (

0 1
µ1
O/V1 + 3O 1

/ R
1

[

c fO/R .

’1/(

Rtarshstshmf sghr dwoqdrrhnm hmsn Dp- ’06( kd]cr sn ] ok]md v]ud
sg]s nrbhkk]sdr vhsg sdlonq]k eqdptdmbx �+’π ( ε1O/ ’]mc
gdmbd khdr vhsghm sgd a]mc f]o ne sgd rodbsqtl* rhmbd ε ≈ 0(-
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EHF- 3- Rhltk]shnm ne Dp- ’8( sg]s hr hmhsh]khydc vhsg Dp- ’06( ]mc Dp- ’07( vhsg A fhudm ax Dp- ’1/( vhsg O/ + 0. ε + /./4* V ∈ Z 3/. 3/[*
]mc R ∈ Z 4. 4[- Bnknq hmsdmrhsx bnqqdronmcr sn sgd rsq]hm }xm}- Sgd u]ktdr ne sgd l]rr q]shn o]q]ldsdq ]qd ’]( ρ + /.0* ’a( ρ + /.1* ’b( ρ + /.2*
’c( ρ + /.3* ’d( ρ + /.4* ’e( ρ + /.5* ’f( ρ + /.6* ]mc ’g( ρ + /.8-

A- Odpdfphmd hmhshYi cYsY

Vd bnmctbs ] mtladq ne rhltk]shnmr ne sgd etkkx mnmkhmd]q
chldq bqxrs]k lncdk ’8( trhmf sgd ]mr]sy hm Dpr- ’06( ]mc
’07( enq u]qhntr l]rr q]shnr- Sgd qdrtksr ]qd rtll]qhydc hm
Ehf- 3- Enq rl]kk u]ktdr ne sgd l]rr q]shn ρ* sgd cxm]lhbr
]qd rhlhk]q sn sgd lnmnldq EOT bg]hm rstchdc ]anud- Sgdqd
hr sgd ]ood]q]mbd ne ] k]qfd ]lokhstcd od]j* rddlhmfkx nts ne
mnvgdqd* ats sgdm q]sgdq sg]m chr]ood]qhmf zvhsgnts ] sq]bd*– ]r
sgd MKR Odqdfqhmd rnkhsnm oqdchbsr* sgd k]qfd ]lokhstcd onqshnm
ne sgd v]ud aqd]jr hmsn rl]kkdq* ats rshkk k]qfd qdk]shud sn sgd
a]bjfqntmc* v]udr ’bnlo]qd Ehf- 3 ]mc Ehf- 1(- Sgd r]ld
ed]stqd odqrhrsr enq k]qfdq l]rr q]shnr* gnvdudq* sgd rdbnmc]qx
otkrdr adbnld aqn]cdq- Sghr hr o]qs ne sgd l]mhedrs]shnm ne sgd
lnctk]shnm]k hmrs]ahkhsx ne sgd bnqqdronmchmf a]bjfqntmc- Enq
rte“bhdmskx k]qfd l]rr q]shnr ρ* lnqd v]udr rddl sn dldqfd ]r
] qdrtks ne sgd hmrs]ahkhsx* ]mc sgd shldrb]kd ne sgdhq hmsdq]bshnm
]ood]qr sn ad rgnqsdq-

Vd g]ud ]krn nardqudc ] rtars]msh]k rdmrhshuhsx sn antmc]qx
bnmchshnmr ]mc ] q]ohc oqno]f]shnm ne sgd qdrtkshmf dwbhs]shnmr*
qdfidbshmf eqnl sgd antmc]qx snv]qcr sgd bnqd ne sgd Odqdfqhmd
rsqtbstqd- Hs hr qdkdu]ms sn mnsd gdqd sg]s enq tmbnloqdrrdc
fq]mtk]q bqxrs]kr* rnkhs]qx v]udr ]qd entmc sn dwhrs ]s rodbh]k
l]rr q]shnr ’sgd rn,b]kkdc ]mshqdrnm]mbdr(* ]mc rdudqd v]ud
]ssdmt]shnm nbbtqr ]s nsgdq rodbh]k l]rr q]shnr ’sgd rn,b]kkdc
qdrnm]mbdr( Z31fl34[- Hs vntkc ad o]qshbtk]qkx hmsdqdrshmf sn
dwoknqd vgdsgdq rtbg ogdmnldm] g]ud ]m ]m]knf hm sgd b]rd
ne oqdbnloqdrrdc ch]snlhb fq]mtk]q bqxrs]kr ]mc vgdsgdq sgdx
g]ud ]mx hlokhb]shnmr snv]qcr sgd enql]shnm ne sgd Odqdfqhmd
rnkhsnmr- Etstqd rstchdr bnmbdqmhmf qdrnm]mbdr ]mc ]mshqdr,
nm]mbdr ne oqdbnloqdrrdc ch]snlhb fq]mtk]q bg]hmr vntkc
sgdqdenqd mns nmkx ad hmsdqdrshmf hm sgdhq nvm qhfgs* ats lhfgs
]krn gdko dwok]hm sgd nardqudc cduh]shnmr eqnl fq]mtk]q bqxrs]k
cxm]lhbr ]mc sgd MKR oqdchbshnmr-

B- FYtrrhYm hmhshYi cYsY

Vd mnv bnlokdldms sgd qdrtksr nas]hmdc eqnl F]trrh]m
hmhsh]k c]s] hm sgd lnmnldq EOTS lncdk vhsg sgd b]rd ne
sgd ch]snlhb fq]mtk]q bqxrs]k- Vd bnmrhcdq hmhsh]k c]s] enq sgd

dmudknod etmbshnm A’V. R ( ne sgd enql

A’V. R + /( +  dwo

) βV1

1σ 1

(
. ’10(

vgdqd sgd rb]khmf o]q]ldsdqr  +
|

0<µ2 ]mc β + 1µ1 ]qd
bgnrdm sn l]jd sgd dunktshnm bnmrhrsdms vhsg sgd qdrtksr
nas]hmdc hm sgd lnmnldq EOTS b]rd ’rhmbd sgd u]ktdr ne sgd
MKR bnde“bhdmsr µ1 ]mc µ2 ]qd cheedqdms hm sgd MKR dpt]shnm
cdqhudc enq sgd chldq fq]mtk]q bqxrs]k(-

Hm Ehf- 4 qdrtksr enq rhltk]shnmr enq sgd o]q]ldsdq u]ktdr σ ∈
=0/.4. 1.4. 0.2{. ε + /./4* ]mc ρ ∈ =/.5. /.3. /.1{ ]qd rgnvm-
Sgd qdrtksr ]qd rhlhk]q snvg]sv]r nas]hmdc hm sgd EOTSlncdk
Zbnlo]qd Ehfr- 2’d(fl2’g( ]mc Ehf- 4[- @m hmsdqdrshmf nardqu],
shnm hr sg]s ]r sgd l]rr q]shn ρ u]qhdr* sgd sq]mrhshnm adsvddm sgd
cheedqdms sxodr ne adg]uhnq ’]r sgd vhcsg ne sgd hmhsh]k F]trrh]m
bg]mfdr( ]krn bg]mfdr- Enq dw]lokd* sgd aqd]sghmf o]ssdqm sg]s
hr nardqudc enq ρ + /.5 ]mc σ + 1.4 nbbtqr vgdm ρ + /.3
]mc σ + 0.2- Rhlhk]qkx sgd ogdmnldmnknfx ne ρ + /.3 enq
σ + 1.4 rddlrlnrs rsqnmfkx qdlhmhrbdms ne sg]s neρ + /.1 enq
σ + 0.2 dsb- Sgtr sgd sq]mrhshnm g]r addm deedbshudkx rghesdc-
@clhssdckx* hm sghr chldq rdsshmf* nmd b]m nardqud sgd dldqfhmf
enql]shnm ne lnqd zodql]mdms– rsqtbstqdr: rdd* d-f-* ]knmf sgd
ch]fnm]k ne Ehf- 4* d-f-* o]rs ε1p + 0/- Mdudqsgdkdrr* sgd hmhsh]k
rs]fd ne ro]bd,shld knb]khy]shnm* qdrtkshmf eqnl sgd enbtrhmf ne
sgd F]trrh]m hmhsh]k c]s] enq rte“bhdmskx k]qfd σ rtffdrsr sgd
oqdrdmbd ne ] rsqtbstqd qdlhmhrbdms ne sgd Odqdfqhmd rnkhs]qx
v]ud- Rtardptdmskx enq rl]kkdq σ ’rdd* d-f-* sgd rtodqch]fnm]k
ne Ehf- 4( nmd nas]hmr ] aqd]sghmf o]ssdqm ]mc dudmst]kkx ’rdd sgd
sno qhfgs o]mdk ne sgd “ftqd( ] odql]mdms* ro]sh]kkx knb]khydc
rnkhs]qx v]ud enql-

C- Dwspdld dudmsr pdrtishmf epnl lnctiYshnm hmrsYahihsx

Ntq ]m]kxrhr hmunkuhmf sgdMKR dpt]shnm nas]hmdc uh] ] knmf
v]udkdmfsg ]ooqnwhl]shnm needqdc tr hmrhfgs sn sgd enql]shnm
ne qnftdv]udr hm sgdlncdk cdrbqhahmf chldq fq]mtk]q bqxrs]kr-
Gnvdudq* sgd rhyd ne sgd k]sshbd bnmrhcdqdc sgtr e]q g]r addm snn
k]qfd enq ] qd]khrshb dwodqhldms]k rdsto ’M + 1//0 o]qshbkdr(-
Lnqdnudq* vhsghm btqqdms dwodqhldms]k b]o]ahkhshdr* hs hr mns
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EHF- 4- Rhltk]shnm ne Dp- ’8( sg]s hr hmhsh]khydc vhsg Dp- ’06( ]mc Dp- ’07( vhsg A fhudm ax Dp- ’10( vhsg sgd enkknvhmf o]q]ldsdqr9 Sgd sno
qnv g]r ρ + /.5 ]mc σ + 0/.4 ’](* σ + 1.4 ’a(* ]mc σ + 0.2 ’b(- Sgd lhcckd qnv g]r ρ + /.3 ]mc σ + 0/.4 ’c(* σ + 1.4 ’d(* ]mc σ + 0.2 ’e(-
Sgd anssnl qnv g]r ρ + /.1 ]mc σ + 0/.4 ’f(* σ + 1.4 ’g(* ]mc σ + 0.2 ’h(-

onrrhakd sn hmhsh]sd sgd onrhshnmr ]mc udknbhshdr ne d]bg o]qshbkd
hm sgd bg]hm- Dwodqhldms]khrsr g]ud sgd b]o]ahkhsx ne rsqhjhmf
sgd bg]hm Z15[* ]bst]shmf nmd nq lnqd ne sgd antmc]qhdr Z35[*
]mc bnmsqnkkhmf sgd oqdbnloqdrrhnm kdudk vghkd ]bst]shmf sgd
bg]hm Z30[- Sgtr*vd mnvbnmrhcdq ] rhst]shnmvgdqd ]m dwsqdld
dudms b]m ad hmctbdc hm ] fq]mtk]q bg]hm sgqntfg lnch“b]shnm
ne sgd antmc]qx nmkx- Hm sgd MKR dpt]shnm* hs hr vdkk jmnvm sg]s
ok]mdv]udr ]s sgd dcfd ne sgd khmd]q rodbsqtl dunkuhmf sgqntfg
sgd mnmkhmd]q dpt]shnmr ne lnshnm b]m dwghahs ] lnctk]shnm
hmrs]ahkhsx ’LH( Z3[- Sgd bnmrdptdmbd ne sgd LH qdkhdr gd]uhkx
nm sgd hmhsh]k bnmchshnm* ]mc sgd qdrtks bntkc ad sgd enql]shnm ne
] rnkhsnm* ] svn,rnkhsnm ’nq lnqd fdmdq]kkx ]m M ,rnkhsnm Z36[(*
] Odqdfqhmd rnkhsnm ’nq lnqd fdmdq]kkx ltkshokd rtbg ]r hm sgd
fq]chdms b]s]rsqnogd rbdm]qhn ne Qde- Z27[(* nq cheedqdms jhmcr
ne rs]sdr* rtbg ]r sgd ’ro]bd,odqhnchb( @jgldchdu aqd]sgdq nq
’shld,odqhnchb( Jtymdsrnu,L] rnkhsnm* nq bmnhc]k v]udr ]r hm
sgd qdbdms rstchdr ne Qde- Z37[- Hm sgd b]rd ne sgd MKR dpt]shnm*
hcdmshexhmfvghbg rsqtbstqd qdrtksr eqnl sgdLH hr onrrhakd rhmbd
dw]bs rnktshnmr enq sgd rnkhsnm* Odqdfqhmd rnkhsnm* @jgldchdu
aqd]sgdq ]mc Jtymdsrnu,L] rnkhsnmr ]qd ]u]hk]akd- Hm sgd b]rd
ne sgd chldq fq]mtk]q bg]hm* mn rtbg enqltk]r dwhrs* sn sgd adrs
ne ntq jmnvkdcfd- Sgtr* lnshu]sdc ax sgd vdkk,tmcdqrsnnc
mnshnm ne LH hm lncdkr rtbg ]r sgd MKR dpt]shnm* vd vhkk
dwbhsd ] ok]md v]ud ]s sgd dcfd ne sgd khmd]q rodbsqtl ’hm
sghr b]rd sgd anssnl ne sgd noshb]k a]mc( ]mc nardqud gnv
LH vhkk ]eedbs sgd ok]md v]ud- Ntq fn]k hr sn hcdmshex ]m

dwsqdld dudms* ]ksgntfg fhudm sgd bnlokdw m]stqd ne sgd
qdrtkshmf ogdmnldmnm* vg]s o]qshbtk]q rsqtbstq]k m]ld hr lnrs
]ooqnoqh]sd sn ]rrhfm sn sghr dudms ’d-f-* chrbqdsd aqd]sgdq nq
Odqdfqhmd rnkhsnm nq rnldnsgdq rsqtbstqd(vhkk ad kdes ]r ]m nodm
rtaidbs enq etqsgdq bnmrhcdq]shnm- Sgd lncdk hm chldmrhnm]k
enql hr

Kmṫm + AZδ/ + tm 0  tm[
2<1
+  AZδ/ + tm  tm+0[

2<1
+

 Km ”tm<τ. ’11(

vgdqd A + 6.13 × 0/8 jf l 4<1 r 1. δ/ + /.1702 μl.Km

+ 8.6 f enq m dudm* ]mc Km + 17.7 f enq m ncc- Sghr
bnqqdronmcr sn ] l]rr q]shn ne ρ + /.22- Sgdrd o]q]ldsdq
u]ktdr ]qd bnmrhrsdms vhsg dwodqhldms]k rdstor ne fq]mtk]q
bg]hmr Z30*35[- Sgd sdql  Km ”tm<τ hr ] rhlokd cdrbqhoshnm ne
sgd c]lohmf ne sgd rxrsdl Z30[-Vd“qrs bnmrhcdq sgd tmc]lodc
b]rd τ � ∞- Sn dwbhsd sgd ok]md v]ud vd rhlokx ]bst]sd sgd
antmc]qhdr Ztkdes + tqhfgs + X bnr’1πe p ([ ne ] bg]hm ne kdmfsg
M + 30 ]s sgd ]ooqnoqh]sd eqdptdmbx ’e + 7.8 jGy hm sgd
dw]lokd trdc( vhsg ] knv ]lokhstcd ’X + /.//0 μl( tmshk
sgd bnqqdronmchmf lncd hr enqldc ’tmshk p + /./0 r(: rdd* enq
dw]lokd* Ehf- 5’](- Rhmbd sgd ]bst]shnm ]lokhstcd hr knv* sgd
qdronmrd hr drrdmsh]kkx khmd]q ’l]wm }tm  tm+0}<δ/ + /./5(-
@esdq sgd khmd]q lncd g]r enqldc ’oqno]f]shmf sgqntfg
sgd bg]hm(* vd v]ms sgd mnmkhmd]qhsx sn rs]qs g]uhmf ]m
’hmrs]ahkhsx,hmctbhmf( deedbs nm sgd lncd* rn vd cdbqd]rd sgd
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EHF- 5- Ro]sh]k chrsqhatshnm ne udknbhsx oqn“kdr hr rgnvm ]s ’]( ]mc ’c( p + /./0 r* ’a( p + /.0/3 r* ’b( ]mc ’e( p + /.1 r* ]mc ’d( p + /.0/5 r-
’]( Udknbhsx ne rnktshnm ]esdq dwbhshmf ]m ]s qdrs chldq bg]hm ]s sgd antmc]qhdr ]s ] eqdptdmbx ]s sgd anssnl ne sgd knvdq noshb]k a]mc- ’a( @esdq
sgd oqdbnloqdrrhnm hr cdbqd]rdc ax ] e]bsnq ne 6* sgd rxrsdl adg]udr mnmkhmd]qkx* b]trhmf sgd nmrds ne LH- Sghr qdrtksr hm sgd ro]sh]k knb]khy]shnm
ne sgd rnktshnm- ’b( Sgd knb]khy]shnm hr mns odqrhrsdms- ’cfle( R]ld ]r o]mdkr ’](fl’b( ats hm ] c]lodc rxrsdl vhsg τ + 6/ lr-

rsqdmfsg ne sgd oqdbnloqdrrhnm ax ] e]bsnq ne 6 rtbg sg]s sgdqd
vhkk ad ] mnmkhmd]q qdronmrd ’l]wm }tm  tm+0}<δ/ + /.31(-
Sgd LH b]trdr sgd lncd sn ronms]mdntrkx knb]khyd: rdd
Ehf- 5’a(- Sghr hr ] ogdmnldmnknfx q]sgdq qdlhmhrbdms ne
sgd sgd chrbqdsd aqd]sgdq enql]shnm qdonqsdc hm Qde- Z35[-
Sg]s adhmf r]hc* vd ]krn “mc sg]s sghr knb]khy]shnm cndr mns
odqrhrs* ]r sgd rsqtbstqd adbnldr cdknb]khydc: rdd Ehf- 5’b(- @
ro]bd,shld bnmsntq okns ne sghr oqnbdrr hr rgnvm hm Ehf- 6’](-
Vd odqenqldc sgd r]ld mtldqhb]k dwodqhldms cdrbqhadc ]anud
hm sgd oqdrdmbd ne ] c]rgons c]lohmf sdql  Km ”tm<τ * vgdqd
τ + 6/ lr cdrbqhadr sgd c]lohmf rsqdmfsg: rdd Ehfr- 5’c(fl5’e(
]mc Ehf- 6’a(- Hm sghr b]rd* sgd ogdmnldmnknfx oqdrdmsr ]m
dldqfhmf enql ne ro]bd,shld knb]khy]shnm rsqtbstq]kkx q]sgdq
qdlhmhrbdms ne sgd Odqdfqhmd rnkhsnm* ]ksgntfg nmbd ]f]hm
sgd sdlonq]k knb]khy]shnm l]x vdkk ad ctd sn sgd oqdrdmbd ne

chrrho]shnm q]sgdq sg]m sgd hmgdqdms ’MKR,a]rdc( G]lhksnmh]m
cxm]lhbr- Vd mnsd hm o]rrhmf gdqd sg]s τ + 6/ lr qdoqdrdmsr
udqx knv c]lohmf ’enq dw]lokd* hm Qde- Z30[ sgd c]lohmf
bnmrs]ms v]r τ + 4 lr(- Hm ntq rhltk]shnmr* dwsqdld dudmsr
vdqd mns cdsdbs]akd enq rxrsdlr vhsg c]lohmf bnmrs]msr
τ , 6/ lr- Sghr rtffdrsr sg]s sgd pt]mshs]shud bg]q]bsdqhrshbr
ne c]lohmf bntkc ok]x ] rhfmh“b]ms qnkd hm sgd onsdmsh]k
dldqfdmbd ne dwsqdld dudmsr hm dwodqhldms]k rxrsdlr* ]mc
sg]s sgd ]ahkhsx sn khlhs c]lohmf vntkc ad bqtbh]k hm nardquhmf
sgd qdkdu]ms ogdmnldmnknfx-

HU- CHRBTRRHNM 9MC ETSTPD CHPDBSHNMR

Hm sgd oqdrdms rstcx* vd g]ud cd“mhshudkx hkktrsq]sdc sgd
onsdmsh]k ne ognmnmhb k]sshbdr sn rtoonqs qnftd v]ud rsqtbstqdr-

EHF- 6- ’]( Ro]bd,shld bnmsntq okns bnqqdronmchmf sn o]mdkr ’](fl’b( ne Ehf- 5* vghbg rgnvr sgd nmrds ne LH- ’a( Ro]bd,shld bnmsntq okns
bnqqdronmchmf sn o]mdkr ’c(fl’e( ne Ehf- 5-
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Ntq oqdkhlhm]qx bnmrhcdq]shnmr enbtrdc nm sgd EOTS k]sshbd
]r ] oqnsnsxohb]k dw]lokd vgdqd qnftd v]udr bntkc ad dwbhsdc
ax trhmf sgd Odqdfqhmd rnkhsnm rnktshnm ne sgd cdqhudc MKR
dpt]shnm ]r hmhsh]k c]s]- Enq rte“bhdmskx vhcd F]trrh]mr* vd
]krn entmc qnftd,v]ud o]ssdqmr hm khmd vhsg sgd tmhudqr]khsx
ne sgd fq]chdms b]s]rsqnogd ldbg]mhrl rtffdrsdc ax Qde- Z27[-
Gnvdudq* enq Odqdfqhmd ]mcF]trrh]m hmhsh]k c]s]* sgd enql]shnm
ne sgd k]qfd ]lokhstcd rsqtbstqdr kdc dudmst]kkx sn cduh]shnmr
hm sgd EOTS cxm]lhbr eqnl sgd dwodbsdc oqdchbshnmr ne sgd
MKR ]ooqnwhl]shnm- Vghkd o]qs ne sgd nardqudc chrbqdo]mbhdr
l]x ad ]ssqhatsdc sn antmc]qx deedbsr* sgd oqdcnlhm]ms qd]rnm
enq sghr ogdmnldmnknfx hr sgd oqdrdmbd ne sgd lnctk]shnm]k
hmrs]ahkhsx enq sgd a]bjfqntmc nm sno ne vghbg sgd Odqdfqhmd
rsqtbstqd hr enqldc- Vd ]krn bnmrhcdqdc ] ch]snlhb fq]mtk]q
bqxrs]k sn cdlnmrsq]sd sg]s qnftd v]ud cxm]lhbr hr onrrhakd
hm ] rxrsdl sg]s hr ghfgkx ]bbdrrhakd hm dwodqhldmsr hm ]
ro]bd,shld qdrnkudc v]x Z2/[- @ jdx bg]kkdmfd hm sg]s qdf]qc
bnmbdqmr sgd k]qfd rb]kdr bnmrhcdqdc hm sghr o]odq ’vgdqd sgd
MKR ]ooqnwhl]shnm hr u]khc( kd]chmf sn k]qfd k]sshbdr- Gnvdudq*
hs l]x ad hmsdqdrshmf sn sqx qdkdu]ms hcd]r hm rl]kkdq k]sshbdr:
rnld rstchdr g]ud bnmrhcdqdc k]sshbdr ]r k]qfd ]rM + 70 mncdr
Z35[ nq dudm M + 077 mncdr hm Qde- Z38[- Vghkd sghr o]odq
drs]akhrgdr hlonqs]ms “qrs rsdor enq sgd qd]khy]shnm ne ognmnmhb

qnftd v]udr* etstqd sgdnqdshb]k rstchdr rgntkc bnmrhcdq etqsgdq
rsdor hm rnld ne sgdrd chqdbshnmr: ]mnsgdq hlonqs]ms nmd
hmunkudr sgd rths]akd hmhsh]khy]shnm vhsg Odqdfqhmd,khjd hmhsh]k
c]s]* ]r sgdrd k]sshbdr odqlhs bnmrhcdq]akd bnmsqnk* d-f-* nudq
cqhuhmf sgd antmc]qhdr* ats ]qd kdrr ]ldm]akd sn ] chrsqhatsdc
hmhsh]khy]shnm nudq sgd dmshqd bg]hm- Rtbg snohbr ]qd oqdrdmskx
tmcdq bnmrhcdq]shnm ]mc vhkk ad qdonqsdc hm etstqd otakhb]shnmr-

9BIMNVKDCFLDMSR

O-F-J- fq]sdetkkx ]bjmnvkdcfdr chrbtrrhnmr vhsg R- Rdm ]s
]m d]qkx rs]fd ne sghr vnqj- Vd fhud rodbh]k sg]mjr sn @qhdk
Fnmy]kdr ]mc @m]l Rg]g ’etmcdc ax sgd Anvcnhm Rbhdmbd
Dwodqhdmbdvnqj,rstcx oqnfq]l( enq gdkovhsg rhltk]shnmr ]mc
c]s] l]m]fdldms- Sghr l]sdqh]k hr a]rdc tonm vnqj rtoonqsdc
ax sgd M]shnm]k Rbhdmbd Entmc]shnm tmcdq Fq]ms Mn- CLR,
0504/26 ’B-B-(- O-F-J- fq]sdetkkx ]bjmnvkdcfdr rtoonqs eqnl
sgd TR,@ENRQ tmcdq Fq]ms Mn- E@844/,06,0,/003- O-F-J-
]bjmnvkdcfdr sg]s sghr vnqj v]r l]cd onrrhakd ax MOQO
Fq]ms Mn- 7,653,0,05/ eqnl P]s]q M]shnm]k Qdrd]qbg Etmc
’] ldladq ne P]s]q Entmc]shnm(- Sgd “mchmfr ]bghdudc gdqdhm
]qd rnkdkx sgd qdronmrhahkhsx ne sgd ]tsgnqr-

Z0[ D- Odkhmnurjx ]mc B- Jg]qhe* dchsnqr* Dwsqdld NbdWm UWudr
’Roqhmfdq* Mdv Xnqj* 1//7(-

Z1[ B- Jg]qhe* D- Odkhmnurjx* ]mc @- Rktmx]du* Pnftd UWudr hm sgd
NbdWm ’Roqhmfdq* Mdv Xnqj* 1//8(-

Z2[ @- Q- Nranqmd* MnmkhmdWq NbdWm UWudr Wmc sgd Hmudqrd RbWssdq,
hmf SqWmrenql ’@b]cdlhb Oqdrr* @lrsdqc]l* 1/0/(-

Z3[ B- Rtkdl ]mc O-,K- Rtkdl* Sgd MnmkhmdWq Rbgqychmfdq DptW,
shnm5 Rdke,Enbtrhmf Wmc UWud BnkkWord ’Roqhmfdq* Mdv Xnqj*
0888(-

Z4[ C- G- Odqdfqhmd* I- @trsq]k- L]sg- Rnb- A 14* 05 ’0872(-
Z5[ C-Q- Rnkkh* B-Qnodqr* O-Jnnm]sg* ]mcA- I]k]kh* M]stqd ’Knmcnm(

34.* 0/43 ’1//6(-
Z6[ A- Jhakdq ds Wk-* M]s- Ogxr- 5* 68/ ’1/0/(-
Z7[ A- Jhakdq ds Wk-* Rbh- Qdo- 1* 352 ’1/01(-
Z8[ I- L- Ctckdx* E- Ch]r* L- Dqjhms]kn* ]mc F- Fdmsx* M]s- Ognsnm-

7* 644 ’1/03(-
Z0/[ A- Eqhrptds ds Wk-* Rbh- Qdo- 5* 1/674 ’1/05(-
Z00[ B- Kdb]ok]hm* Og- Fqdkt* I- L- Rnsn,Bqdron* ]mc M- @jgldchdu*

Ogxr- Qdu- Kdss- 0.7* 1228/0 ’1/01(-
Z01[ @- M- F]mrghm* U- A- D“lnu* F- U- Jnkl]jnu* K- O- Ldygnu,

Cdfkhm* ]mc O- U- D- LbBkhmsnbj* Ogxr- Qdu- Kdss- 0.0* /542/2
’1//7(-

Z02[ @- Bg]abgnta* M- O- Gneel]mm* ]mc M- @jgldchdu* Ogxr- Qdu-
Kdss- 0.5* 1/34/1 ’1/00(-

Z03[ @- Bg]abgnta* M- Gneel]mm* L- Nmnq]sn* ]mc M- @jgldchdu*
Ogxr- Qdu- W 1* /00/04 ’1/01(-

Z04[ @- Bg]abgnta ]mcL- Ehmj* Ogxr- Qdu- Kdss- 001* 0130/0 ’1/03(-
Z05[ G- Wh]* S- L]hlantqf* G- Otmyl]mm* ]mc L- Rg]sr* Ogxr- Qdu-

Kdss- 0.8* 0034/1 ’1/01(-
Z06[ L-Rg]sr*G- Otmyl]mm* ]mcG-Wh]* Ogxr-Qdu-Kdss-0.3* 0/34/2

’1/0/(-
Z07[ G- A]hktmf* R- J- Rg]ql]* ]mc X- M]j]ltq]* Ogxr- Qdu- Kdss-

0.6* 144//4 ’1/00(-

Z08[ D- F- Bg]q]k]lohchr* I- Btdu]r,L]q]udq* C- I- Eq]msydrj]jhr*
]mc O- F- Jduqdjhchr* Qnl- Qdo- Ogxr- 6.* 4/3 ’1/07(-

Z1/[ X- Rgdm* O- F- Jduqdjhchr* F- O- Udkcdr* C- I- Eq]msydrj]jhr*
C- ChL]qyhn* W- K]m* ]mc U- Q]chrhb* Ogxr- Qdu- D 84* /21112
’1/06(-

Z10[ M- @jgldchdu ]mc @- @mjhdvhby* Ogxr- Qdu- D 72* /355/2
’1/00(-

Z11[ C- G]m* L- Vdrskdx* ]mc R- Rdm* Ogxr- Qdu- D 8.* /218/3 ’1/03(-
Z12[ D- Edqlh* I- O]rs]* ]mc R- Tk]l* Rstchdr hm mnmkhmd]q oqnakdlr*

H- Knr @k]lnr qdonqs* K@ 083/ ’0844(-
Z13[ F- F]kk]unssh* Sgd Edqlh,OWrsW,TkWl Oqnakdl5 : RsWstr Pdonqs

’Roqhmfdq* Adqkhm* 1//7(-
Z14[ O- F- Jduqdjhchr* HL@ I- @ook- L]sg- 65* 278 ’1/00(-
Z15[ U- E- Mdrsdqdmjn* CxmWlhbr ne Gdsdqnfdmdntr LWsdqhWkr

’Roqhmfdq* Mdv Xnqj* 1//0(-
Z16[ R- Rdm* I- Gnmf* I- A]mf* D- @u]knr* ]mc Q- Cnmdx* Ogxr- Qdo-

351* 10 ’1//7(-
Z17[ F- Sgdnbg]qhr* M- Andbgkdq* ]mc B- C]q]hn* hm :bntrshb LdsW,

lWsdqhWkr Wmc Ognmnmhb BqxrsWkr ’Roqhmfdq* Adqkhm* 1/02(* oo-
106fl140-

Z18[ @- E- U]j]jhr* hm UWud OqnoWfWshnm hm IhmdWq Wmc MnmkhmdWq
Odqhnchb LdchW* Hmsdqm]shnm]k Bdmsdq enq Ldbg]mhb]k Rbhdmbdr
’BHRL( Bntqrdr ]mc Kdbstqdr ’Roqhmfdq* Adqkhm* 1/01(* o- 146-

Z2/[ B- Bgnmf*L-@- Onqsdq* O- F-Jduqdjhchr* ]mcB-C]q]hn* I- Ogxr-9
Bnmcdmr- L]ssdq 18* 302//2 ’1/06(-

Z20[ L- @- Onqsdq* O- F- Jduqdjhchr* ]mc B- C]q]hn* Ogxr- Snc]x 57*
33 ’1/04(-

Z21[ X- Rs]qnrudsrjx* J- I]x]oq]j]rg* L- @- G]r]m* ]mc @- U]j]jhr*
CxmWlhbr Wmc :bntrshbr ne Nqcdqdc FqWmtkWq LdchW ’Vnqkc
Rbhdmsh“b* Rhmf]onqd* 1/06(-

Z22[ @- Qnr]r ]mc J- Khmcdmadqf* Ogxr- Qdo- 624* 0 ’1/07(-
Z23[ F- Rbgmdhcdq* @ook- @m]k- 78* 0412 ’1/0/(-
Z24[ F- Gt]mf* Y-,O- Rgh* ]mc Y- Wt* Ogxr- Qdu- A 36* 03450 ’0882(-
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BG@Q@K@LOHCHR* KDD* JDUQDJHCHR* @MC BGNMF OGXRHB@K QDUHDV D 87* /218/2 ’1/07(

Z25[ F- Gt]mf ]mc A- Gt* Ogxr- Qdu- A 46* 4635 ’0887(-
Z26[ J- G]ll]mh* A- Jhakdq* B- Ehmns* O- Lnqhm* I- E]snld* I- L-

Ctckdx* ]mc F- Lhkkns* Nos- Kdss- 25* 001 ’1/00(-
Z27[ L- Adqsnk] ]mc @- Snuahr* Bnlltm- Otqd @ook- L]sg- 55* 567

’1/02(-
Z28[ @- Shj]m* B- Ahkkds* F- Dk* @- Snuahr* L- Adqsnk]* S- Rxkudrsqd*

E- Ftrs]ud* R- Q]mcntw* F- Fdmsx* O- Rtqds* ]mc I- L- Ctckdx*
Ogxr- Qdu- Kdss- 008* /228/0 ’1/06(-

Z3/[ B- Bgnmf* O- F- Jduqdjhchr* F- Sgdnbg]qhr* ]mc B- C]q]hn* Ogxr-
Qdu- D 76* /311/1 ’1/02(-

Z30[ B- Bgnmf* E- Kh* I- X]mf* L- N- Vhkkh]lr* H- F- Jduqdjhchr*
O- F- Jduqdjhchr* ]mc B- C]q]hn* Ogxr- Qdu- D 78* /21813
’1/03(-

Z31[ J- Q- I]x]oq]j]rg* X- Rs]qnrudsrjx* ]mc @- E- U]j]jhr* Ogxr-
Qdu- D 72* /255/5 ’1/00(-

Z32[ J- Q- I]x]oq]j]rg* X- Rs]qnrudsrjx* @- E- U]j]jhr* ]mc N- U-
Fdmcdkl]m* I- Mnmkhmd]q Rbh- 12* 252 ’1/02(-

Z33[ D- Jhl* Q- Bg]tmr]kh* G- Wt* I- I]vnqrjh* I- X]mf* O- F-
Jduqdjhchr* ]mc @- E- U]j]jhr* Ogxr- Qdu- D 81* /511/0 ’1/04(-

Z34[ X- Yg]mf* C- Onyg]qrjhx* C- L- LbE]qk]mc* O- F- Jduqdjhchr*
H- F- Jduqdjhchr* ]mc @- E- U]j]jhr* Dwo- Ldbg- 46* 4/4 ’1/06(-

Z35[ M- Andbgkdq* F- Sgdnbg]qhr* R- Ina* O- F- Jduqdjhchr* L- @-
Onqsdq* ]mc B- C]q]hn* Ogxr- Qdu- Kdss- 0.3* 1332/1 ’1/0/(-

Z36[ I- R]srtl] ]mc M- X]ihl]* Oqnf- Sgdnq- Ogxr- Rtook- 44* 173
’0863(-

Z37[ F- Ahnmchmh ]mc C- L]msy]uhmnr* Ogxr- Qdu- Kdss- 005* /328/1
’1/05(: rdd ]krn9 F- Ahnmchmh* R- Kh* ]mc C- L]msy]uhmnr* Ogxr-
Qdu- D 83* /5/1/0’Q( ’1/05(-

Z38[ Q-B]qqdsdqn,Fnmy©kdy*C-Jg]sqh*L-@- Onqsdq* O-F-Jduqdjhchr*
]mc B- C]q]hn* Ogxr- Qdu- Kdss- 0.1* /130/1 ’1//8(-
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