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NQHFHM@K O@ODQ

Sq‘udkhmf v‘udr hm 1C gdw‘fnm‘k fq‘mtk‘q bqxrs‘k k‘sshbdr

@- Kdnm‘qc � B- Bgnmf � O- F- Jduqdjhchr � B- C‘q‘hn

Qdbdhudc9 00 @oqhk 1/02 . Otakhrgdc nmkhmd9 6 @oqhk 1/03
´ Sgd @tsgnq’r( 1/03- Sghr ]qshbkd hr otakhrgdc vhsg nodm ]bbdrr ]s Roqhmfdqkhmj-bnl

@arsq‘bs Sghr rstcx cdrbqhadr sgd cxm]lhb qdronmrd ne ]
svn,chldmrhnm]k gdw]fnm]k o]bjhmf ne tmbnloqdrrdc rs]hm,
kdrr rsddk rogdqdr dwbhsdc ax knb]khydc hlotkrhud kn]chmfr-
Sgd cxm]lhbr ne sgd rxrsdl ]qd lncdkdc trhmf sgd Gdqsyh]m
mnql]k bnms]bs k]v- @esdq sgd hmhsh]k hlo]bs rsqhjdr sgd rxr,
sdl) ] bg]q]bsdqhrshb v]ud rsqtbstqd dldqfdr ]mc bnmshmt,
ntrkx cdb]xr ]r hs oqno]f]sdr sgqntfg sgd k]sshbd- Trhmf ]m
dwsdmrhnm ne sgd ahm]qx bnkkhrhnm ]ooqnwhl]shnm enq nmd,
chldmrhnm]k bg]hmr) vd oqdchbs hsr cdb]x q]sd) vghbg bnl,
o]qdrvdkk vhsg mtldqhb]k rhltk]shnmr ]mc dwodqhldms]k c]s]-
Vghkd sgd gdw]fnm]k k]sshbd cndr mns rtoonqs bnmrs]ms roddc
sq]udkhmf v]udr) vd oqnuhcd rb]khmf qdk]shnmr sg]s bg]q]bsdq,
hyd sgd chqdbshnm]k onvdq k]v cdb]x ne sgd v]ud udknbhsx enq
u]qhntr ]mfkdr ne hlo]bs- K]rskx) vd chrbtrr sgd deedbsr ne
vd]j chrnqcdq nm sgd chqdbshnm]k ]lokhstcd cdb]x q]sdr-

Jdxvnqcr 1C Gdw]fnm]k � Ghfgkx mnmkhmd]q � Sdqm]qx
bnkkhrhnm ]ooqnwhl]shnm ’SB@( � Hlotkrhud dwbhs]shnm �
Vd]j chrnqcdq

@- Kdnm]qc
Cdo]qsldms ne Bhuhk ]mc Ldbg]mhb]k Dmfhmddqhmf) B]khenqmh]
Hmrshstsd ne Sdbgmnknfx) O]r]cdm]) B@ 80014) TR@
d,l]hk9 ]mcqd]k;b]ksdbg-dct

B- Bgnmf � O- F- Jduqdjhchr
Cdo]qsldms ne L]sgdl]shbr ]mc Rs]shrshbr) Tmhudqrhsx
ne L]rr]bgtrdssr) @lgdqrs) L@ /0//2,3404) TR@

B- C]q]hn ’�(
Cdo]qsldms ne Ldbg]mhb]k ]mc Oqnbdrr Dmfhmddqhmf ’C,L@US()
DSG,Ytqhbg) 7/81 Ytqhbg) Rvhsydqk]mc
d,l]hk9 c]q]hn;dsgy-bg

B- C]q]hn
Cdo]qsldms ne @dqnro]bd Dmfhmddqhmf ’F@KBHS()
B]khenqmh] Hmrshstsd ne Sdbgmnknfx) O]r]cdm]) B@ 80014) TR@

0 Hmsqnctbshnm

Fq]mtk]q bqxrs]kr b]m ad cd“mdc ]r nqcdqdc bknrdkx o]bjdc
]qq]xr ne dk]rshb]kkx hmsdq]bshmf o]qshbkdr- Sgd oqno]f]shnm ne
sq]udkhmfv]udr hm gnlnfdmdntr nmd,chldmrhnm]k ’0C( fq]m,
tk]q bg]hmr g]r addm rstchdc dwsdmrhudkx- Sgdrd hmudrshf]shnmr
g]ud addm rtll]qhydc d-f- hm sgd qduhdvr Z0fl2[- Hm 0C) fq]mt,
k]q bg]hmr rtoonqs sgd enql]shnm ne ghfgkx knb]khydc sq]udkhmf
v]udr) vghbg b]m ad cdrbqhadc ax qdk]shudkx rhlokd mtldqh,
b]k ]mc ]m]kxshb]k ]ooqn]bgdr Z0)3)4[: ] u]qhdsx ne nsgdq rs]sdr
hmbktchmf odqhnchb sq]udkhmf v]udr.mnmkhmd]q mnql]k lncdr
]mc ]m deedbshud o]qshbkd cdrbqhoshnm sgdqdne g]r ]krn addm oqn,
onrdc Z5)6[- Sgd ghfgkx mnmkhmd]q qdronmrd ne sgdrd bqxrs]kr
rsdlr eqnl sgd Gdqsyh]m bnms]bs hmsdq]bshnm adsvddm bnl,
oqdrrdc rogdqdr) ]mc sgd ]ardmbd ne sdmrhkd qdronmrd adsvddm
sgd fq]hmr Z7[- Hm sghr rdsshmf) sgd oqdrdmbd nq ]ardmbd ne rs]shb
oqdbnloqdrrhnm g]r addm trdc sn bnmsqnk sgd hmsqhmrhb v]ud
oqno]f]shnm oqnodqshdr ne hlotkrhud rsqdrrdr Z0)8[- Adrhcdr
sgd ed]stqdr ]mc ]ookhb]shnmr ]rrnbh]sdc vhsg EdqlhflO]rs]fl
Tk]l k]sshbdr ’rtbg ]r sgd dwhrsdmbd ne rtodqrnmhb sq]udkhmf
v]udr() fq]mtk]q bqxrs]kr g]ud addm oqnonrdc enq cheedqdms
]ookhb]shnmr hmbktchmf rgnbj ]mc dmdqfx ]arnqahmf k]xdqr Z8fl
01[) ]bst]shmf cduhbdr Z02[) ]bntrshb kdmrdr Z03[) ]bntrshb
chncdr Z04[ ]mc rntmc rbq]lakdqr Z05)06[-
@ksgntfg nmd,chldmrhnm]k fq]mtk]q bg]hmr g]ud addm

rstchdc ]s bnmrhcdq]akd kdmfsg) gnlnfdmdntr ghfgdq,
chldmrhnm]k bqxrs]kr g]ud nmkx qdbdmskx rs]qsdc sn ad dwoknqdc
hm lnqd cds]hk- Dw]lokdr ne sgd snohbr dw]lhmdc hmbktcd9 sgd
cxm]lhb kn]c sq]mredq o]sg hm chrnqcdqdc svn,chldmrhnm]k
rxrsdlr Z07fl10[) sgd rsqdrr,v]ud ]mhrnsqnox hm bdmsdqdc,
rpt]qd mnmkhmd]q bg]hmr vhsg cheedqdms l]sdqh]kr Z11fl13[) ]mc
sgd qdchrsqhatshnm ne dmdqfx hm ] rpt]qd k]sshbd vhsg nmd nq
lnqd hmsdqrshsh]kr Z14[- Vghkd ] k]qfd mtladq ne rstchdr g]ud
hmudrshf]sdc sgd cxm]lhb qdronmrd ne a]rhb svn, nq sgqdd,
chldmrhnm]k fq]mtk]q gdw]fnm]k k]sshbdr Z15fl35[) sgd u]rs
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421 @- Kdnm]qc ds ]k-

l]inqhsx enbtr nm sgd vd]jkx mnmkhmd]q ]mc khmd]q ’h-d- bnl,
oqdrrdc( nq uhaq]shnm]k k]sshbd qdronmrd- @ksgntfg sgd sgdld
ne dwbhs]shnm oqno]f]shnm hr ne etmc]ldms]k hmsdqdrs hm hsr
nvm qhfgs) hs l]x ]krn ad ne rhfmh“b]ms oq]bshb]k hmsdqdrs-
Enq hmrs]mbd) hm ]ookhb]shnmr rtbg ]r rntmc ]arnqoshnm) sgd
fn]k hr nesdm sn “mc bnmchshnmr sg]s oqnlnsd dmdqfx chrodq,
rhnm ’nq chrrho]shnm( ]mc hs hr sgtr ne hmsdqdrs sn dw]lhmd rtbg
oqnodqshdr ne cheedqdms sxodr ne ad]c ]qq]mfdldmsr hm ghfgdq,
chldmrhnmr- Hm sg]s khfgs) vd ]qd hmsdqdrsdc hm sgd cxm]lhb
qdronmrd ne hlo]bshmf ]m hmhsh]kkx ]s qdrs gdw]fnm]k k]sshbd-
Hm nmd ro]sh]k chldmrhnm) sq]udkhmf rnkhs]qx v]udr ]qd fdm,

dq]sdc tonm rsqhjhmf nmd dmc ne ]m hmhsh]kkx ]s qdrs bg]hm ne o]q,
shbkdr Z0)36[- Sgd oqnodqshdr ne sgdrd rnkhs]qx v]udr cdodmc
nm sgd bnlonrhshnm ne sgd bg]hm) nm sgd fdnldsqx ]mc l]sd,
qh]k oqnodqshdr ne sgd o]qshbkdr ]mc nm sgd cdfqdd ne rs]shb
oqdbnloqdrrhnm ]ookhdc sn sgd bg]hm- Sgd svn l]hm ]m]kxs,
hb]k ]ooqnwhl]shnmr cdudknodc hm nqcdq sn rstcx rtbg sq]u,
dkhmf v]udr ]qd a]rdc nm ] pt]rh,bnmshmttl ]ooqnwhl]shnm
Z0)3[) vgdqd ] o]qsh]k cheedqdmsh]k dpt]shnm hr cdqhudc eqnl
sgd odqshmdms k]sshbd lncdk) ]mc ] ahm]qx bnkkhrhnm ]ooqnwh,
l]shnm ’AB@(- Sgd AB@ qdkhdr nm sgd ]rrtloshnm sg]s ]s ]
fhudm shld) ] rhfmh“b]ms onqshnm ne sgd dmdqfx ne sgd sq]udkhmf
rsqtbstqd hr bdmsdqdc nudq svn k]sshbd rhsdr vgdqd sgd qdrtkshmf
dpt]shnmr b]m sgdm ad rnkudc dw]bskx Z36[- Vd rgntkc mnsd hm
o]rrhmf sg]s hm ]cchshnm sn sgdrdldsgncr ]mc drodbh]kkx hm 0C)
sgd Entqhdq ro]bd) bn,sq]udkhmf eq]ld ]m]kxrhr ne Z4[ dm]akdr
] bnlots]shnm ne sgd dw]bs sq]udkhmf v]ud to sn ] oqdrbqhadc
mtldqhb]k snkdq]mbd- Qdbdmskx) ]m ]cchshnm]k ]m]kxshb]k sdbg,
mhptd v]r cdudknodc sg]s b]m b]ostqd sgd lnch“b]shnmr ’]mc
dudm cdb]x( ne sq]udkhmf v]udr hm fq]mtk]q bg]hmr vgdm sgdx
]qd rtaidbsdc sn nm,rhsd odqstqa]shnmr Z37[- Hm 1C bnm“ftq],
shnmr) nmd b]m rstcx sq]udkhmf rsqtbstqdr ax nardquhmf ] qnv
ne ad]cr ]knmf cheedqdms q]ch]k chqdbshnmr eqnl sgd hlo]bs
ad]c- Enq ] rpt]qd o]bjhmf) hs g]r addm rgnvm sg]s pt]rh,
nmd,chldmrhnm]k sq]udkhmf rnkhs]qx v]udr dldqfd tonm rsqhj,
hmf sgd k]sshbd Z38[) ]mc ]qd drrdmsh]kkx cdrbqhadc ax sgd nmd,
chldmrhnm]k sgdnqx- Hm nsgdq ]qq]mfdldmsr) rtbg ]r gdw]fnm]k
o]bjhmfr) vd ]qftd sg]s rtbg pt]rh,nmd,chldmrhnm]k lnshnm
hr hlonrrhakd) rhmbd d]bg ]ci]bdms qnv ]mc bnktlm vhkk ad
]eedbsdc tonm adhmf rsqtbj) qdf]qckdrr ne sgd rsqhjhmf ]mfkd-
@esdq hmhsh]kkx hlo]bshmf ] rhmfkd ad]c) sgd dmdqfx vhkk fq]ct,
]kkx ad roqd]c nudq oqnfqdrrhudkx lnqd ]mc lnqd k]sshbd rhsdr-
Rhmbd sgd dmdqfx bnmshmtdr sn roqd]c sn ]m hmbqd]rhmf mtladq
ne ad]cr) sgd ’dmdqfx ]mc( udknbhsx l]fmhstcd vhkk fq]ct]kkx
cdbqd]rd) ]mc sgtr ] odqedbs sq]udkhmf rnkhs]qx v]ud vhkk ad
hlonrrhakd sn rtoonqs- Sghr hr hm bnmsq]rs sn sgd 0C ’qdro- 1C
rpt]qd( rhst]shnm) vgdqd sgd ]lokhstcd ne sgd udknbhsx oqn“kd
qdl]hmr ]klnrs bnmrs]ms) ]mc gdmbd) rtoonqsr ] sq]udkhmf rnkh,
s]qx v]ud- Sgtr) gdw]fnm]kkx o]bjdc fq]mtk]q bqxrs]kr ]qd e]q
adssdq b]mchc]sdr enq ]ookhb]shnmr rtbg ]r rntmc ]arnqoshnm-
Hm sghr o]odq) vd trd mtldqhb]k) sgdnqdshb]k) ]mc dwodqh,

ldms]k snnkr hm nqcdq sn rstcx gnv dmdqfx hr roqd]c sgqntfg,
nts ] gdw]fnm]kkx o]bjdc fq]mtk]q bqxrs]k k]sshbd tonm adhmf

rsqtbj ]s cheedqdms zrsqhjd ]mfkdr– ]mc adhmf nardqudc ]s
cheedqdms znardqu]shnm ]mfkdr–- Hm ]cchshnm sn bnm“qlhmf
sgd ]ardmbd ne ] sq]udkhmf rnkhs]qx v]ud) vd hcdmshex rb]k,
hmf onvdq k]v o]ssdqmr enq sgd cdb]x ne sgd udknbhsx ]r
sgd v]ud sq]udkr sgqntfg ltkshokd k]xdqr ne ad]cr vhsghm
sgd rsqtbstqd- Hm ] rhlokd rodbh]k b]rd) vd ]qd ]akd sn
fdmdq]khyd sgd AB@ hmsn ] sdqm]qx bnkkhrhnm ]ooqnwhl]shnm
’SB@() vghbg xhdkcr ] qd]rnm]akd mtldqhb]k ’]mc ]ooqnwh,
l]sd rdlh,]m]kxshb]k( drshl]sd enq sgd udknbhsx cdb]x- K]rskx)
]cchshnm]k mtldqhb]k rhltk]shnmr hmbnqonq]shmf vd]j chrnq,
cdq hm sgd o]qshbkd k]sshbd ]qd odqenqldc hm nqcdq sn lnqd
qd]khrshb]kkx rhltk]sd ]mc bnlo]qd vhsg sgd dwodqhldms]k
qdrtksr-

1 Dwodqhldms‘k rdsto

Dwodqhldmsr vdqd odqenqldc nm ] 1C gdw]fnm]k ]qq]x ne
o]qshbkdr bnmrhrshmf ne 00 rogdqdr ]knmf d]bg dcfd ne sgd
k]sshbd ’rdd Ehf- 0(- Sgd rogdqdr vdqd rs]hmkdrr rsddk ’sxod
205) otqbg]rdc eqnl lbl]rsdqb]qq-bnl() vhsg ] l]mte]b,
stqdq rodbh“dc ch]ldsdq c + 08)/4ll ]mc snkdq]mbd snk +
/)/016ll- Enq rtardptdms b]kbtk]shnmr ]mc mtldqhb]k rhl,
tk]shnmr) sgd o]qshbkdr vdqd ]rrtldc sn g]ud ] Xntmf%r lnc,
tktr D + 082 FO]) Onhrrnm%r q]shn µ + /)2) ]mc cdmrhsx
ρ + 7./// jf<l2 Z38[- Sgd gdw]fnm]k o]qshbkd k]sshbd v]r
bnm“mdc) ats mns bnloqdrrdc) ax v]kkr nm ]kk rhw rhcdr) vhsg
] gnkd ]s sgd hlo]bs knb]shnm ]knmf nmd dcfd- Rhmbd vd ]qd
bnmbdqmdc vhsg nmkx sgd oqhl]qx sq]udkhmf dwbhs]shnm) ] bnl,
o]q]shudkx zrnes– l]sdqh]k) cdkqhm) v]r bgnrdm sn khmd sgd bnm,
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Ehf- 0 Rbgdl]shb ch]fq]l ne sgd dwodqhldms]k rdsto- Sgd rnkhc rs]hm,
kdrr rsddk rogdqd knb]shnmr ]qd qdoqdrdmsdc vhsg fq‘x bhqbkdr- Sgd bnm“m,
hmfv]kkr ]qd qdoqdrdmsdc ax rnkhc ak‘bj khmdr- Sgd rsqhjdq rogdqd hlo]bsr
sgd rxrsdl ]r rgnvm) vhsg ]m hmhsh]k udknbhsx Ursqhjdq hm sgd w,chqdbshnm-
Sgd knb]shnmr ne rdmrnq o]qshbkdr ]qd l]qjdc vhsg ] qdc bhqbkd ]mc nts,
khmdc hm ak‘bj- Sgd mtladq mdws sn d]bg rdmrnq knb]shnm hmchb]sdr sgd
cheedqdms rdmrnq bnm“ftq]shnmr9 0) 1) ]mc 2 ’vhsg entq rdmrnqr oqdrdms
enq ]mx fhudm dwodqhldms( ’bnknq “ftqd nmkhmd(
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Ehf- 1 ‘ Hmcdwhmf bnmudmshnm enq Dp- ’3(- a Nqhdms]shnm ne sgd gdw]fnm]k k]sshbd ]mc onrrhakd rsqhjhmf ]mc nardqu]shnm ]mfkdr- Sgd mtldqhb k]adkr
bnqqdronmc sn sgd bntmshmf bnmudmshnmr trdc ]knmf sgd qdrodbshud nardqu]shnm ]mfkdr- b K]adkhmf bnmudmshnm enq sgd sdqm]qx bnkkhrhnm ]ooqnwhl]shnm

“mhmf v]kkr ’D + 2)0 FO]. µ + /)24) ]mc ρ + 0.3// jf<l2
Z38[( hm nqcdq sn cdk]x qdfidbshnmr eqnl sgd rxrsdl dcfdr- Sn
]hc hm sgd k]sshbd o]qshbkd ]khfmldms) ] rkhfgs shks ’,4±( v]r
hlonrdc hm sgd w,chqdbshnm ne sgd dwodqhldms]k rdsto-
Sn dwbhsd sgd rxrsdl) ] rsqhjdq rogdqd) hcdmshb]k sn sgd

rogdqdr bnlonrhmf sgd 1C gdw]fnm]k fq]mtk]q bqxrs]k)
hlo]bsdc sgd bdmsq]k o]qshbkd ]knmf nmd dcfd- Sgd rsqhjdq
rogdqd qnkkdc sgqntfg ] bg]mmdk cnvm sgd hmbkhmdc dwodq,
hldms]k rdsto ]mc hsr hmhsh]k udknbhsx v]r b]kbtk]sdc eqnl
sgd cqno gdhfgs- Sn ld]rtqd sgd lnshnm ne hmchuhct]k o]q,
shbkdr vhsghm sgd rxrsdl vd trdc btrsnl e]aqhb]sdc rdmrnq
o]qshbkdr sg]s bnmrhrsdc ne ] lhmh]stqd sqh]wh]k ]bbdkdqnldsdq
’OBA 245@/0 vhsg rdmrhshuhsx /)40 lU<l

r1
( dladccdc hm ]

rs]hmkdrr rsddk rogdqd- @ cds]hkdc cdrbqhoshnm ne sgd rdmrnq
o]qshbkdr b]m ad entmc hm Z38[- A]rdc nm sgd c]s] ]bpthrhshnm
rxrsdl trdc ’MH AMB,100/ ]mc MH OBH,5012 vhsg rhltk,
s]mdntr r]lokhmf q]sd ]s 4// jR<r() sgd mtladq ne rdmrnqr
oqdrdms hm sgd ]qq]x ctqhmf ] rhmfkd dwodqhldms]k hlo]bs v]r
khlhsdc sn entq ’vhsg c]s] ]bpthrhshnm hm ansg sgd w, ]mc x,
chqdbshnmr(- Sgdqdenqd) sn adssdq b]ostqd sgd rxrsdl qdronmrd)
sgqdd cheedqdms rdmrnq bnm“ftq]shnmr vdqd trdc9 ’0( ]knmf sgd
/± nardqu]shnm chqdbshnm) ’1( odqodmchbtk]q sn ]mc md]q sgd
hlo]bs) ]mc ’2( odqodmchbtk]q sn ]mc etqsgdq eqnl sgd hlo]bs
’rdd Ehf- 0(- Sgd rdmrnq hm sgd k]sshbd knb]shnm bknrdrs sn sgd
hlo]bs v]r oqdrdms hm ]kk sgqdd rdmrnq bnm“ftq]shnmr-
Hm ]m hcd]k gdw]fnm]k o]bjhmf bnlonrdc ne odqedbskx

rogdqhb]k o]qshbkdr) d]bg rogdqd vntkc g]ud ]m hmhsh]k bnnq,
chm]shnm mtladq ne 5- Hm dwodqhldmsr) gnvdudq) rkhfgs cduh,
]shnmr hm o]qshbkd rhydr b]m qdrtks hm knb]k bnloqdrrhud enqbdr
nq f]or hm sgd hmhsh]k bnms]bs k]sshbd) sgtr onsdmsh]kkx qdctbhmf
sgd hmhsh]k nq ]s qdrs bnnqchm]shnm mtladq- Oqduhntr rstchdr
nm sgd deedbsr ne vd]j chrnqcdq hm shfgskx o]bjdc 1C fq]mt,
k]q ]qq]xr rgnvdc sg]s sgd dw]bs rxrsdl qdronmrd cdodmcr nm
sgd hmhsh]k bnms]bs k]sshbd) ]mc hr fdmdq]kkx bnmrhrsdms adsvddm
qdod]sdc hlo]bsr nm ]m hmchuhct]k bnm“ftq]shnm Z12[- Hm nqcdq
sn b]ostqd sgd u]qh]ahkhsx b]trdc ax cheedqdmbdr hm hmhsh]k bnm,
s]bs k]sshbdr) 1/ cheedqdms o]qshbkd o]bjhmfr vdqd ]rrdlakdc
]mc dwodqhldms]kkx sdrsdc ’enq d]bg rdmrnq bnm“ftq]shnm) 0fl
2( vhsg ]m hmhsh]k rsqhjdq udknbhsx ne Ursqhjdq + /)3/ l<r-

D]bg ne sgd 1/ hmhsh]k ]rrdlakhdr v]r hlo]bsdc qdod]sdckx
sn b]kbtk]sd ]udq]fd v]ud eqnms ]lokhstcd ]mc ]qqhu]k shld
u]ktdr) vghbg bntkc cheedq ctd sn rkhfgs u]qh]shnmr hm hlo]bs
bnmchshnmr) rtbg ]r dw]bs ]khfmldms ]mc roddc ne sgd rsqhjdq
o]qshbkd) ]mc lhmnq o]qshbkd qd]qq]mfdldmsr- @cchshnm]kkx)
dwodqhldmsr enq 1/ cheedqdms hmhsh]k o]qshbkd o]bjhmfr vhsg
rdmrnq bnm“ftq]shnm 0 vdqd odqenqldc enq rsqhjdq udknbhshdr)
Ursqhjdq + /)14 l<r ]mc Ursqhjdq + /)6/ l<r-
Sgd hlo]bs bnmchshnmr ne sgd dwodqhldms]k ]rrdlakx vdqd

bgnrdm enq dwodqhldms]k d]rd ]mc bnmrhrsdmbx- Hm sgd mtldq,
hb]k rhltk]shnmr ]mc sgdnqdshb]k bnmrhcdq]shnmr adknv) sgd
hmhsh]k udknbhsx U/ v]r ]rrhfmdc sn sgd m + / ad]c) sg]s hr
sgd ad]c hlo]bsdc ax sgd rsqhjdq rogdqd hm dwodqhldmsr ’rdd
]krn Ehf- 1(- Mtldqhb]k rhltk]shnmr) bnlo]qhmf sgd rxrsdl
qdronmrd enq ]m ]qq]x vhsg Ursqhjdq + U/ ]mc Um+/ + U/)
rgnvdc sg]s sgd cheedqdmbd v]r mdfkhfhakd enq sgd rstchdc
rxrsdl- Sgd dwodqhldms]k c]s] hr oqdrdmsdc snfdsgdq vhsg
sgd qdrtksr eqnl sgd mtldqhb]k rhltk]shnmr ]mc sgdnqdshb]k
oqdchbshnmr-

2 Lncdk

Hm nqcdq sn lncdk sgd ]anud dwodqhldms]k rdsto) vd bnmrhcdq
]m nqcdqdc gnlnfdmdntr k]sshbd ne tmbnloqdrrdc rogdqhb]k
ad]cr ]qq]mfdc hm ] gdw]fnm]k bnm“ftq]shnm) mdfkdbshmf) ]s
kd]rs enq sgd otqonrdr ne bnmrhcdq]shnmr gdqdhm) chrrho]shud
deedbsr- Sgd G]lhksnmh]m ne rtbg ] rxrsdl g]r sgd enql)

G +
⎬

l.m

0

1
Lo1l.m + U (}cd0 + pl+1.m − pl.m }(

+U (}cd1 + pl+0.m+0 − pl.m }(
+U (}cd2 + pl+0.m−0 − pl.m }( ’0(

vgdqd pl.m ∈ �1 hr sgd chrok]bdldms ne sgd ad]c vhsg hmcdw
]l. m{ eqnl hsr hmhsh]k onrhshnm ’rdd Ehf- 1() ol.m + =pl.m. c
hr sgd ad]c ch]ldsdq) L hr sgd ad]c l]rr) d0 + ¨1. /[S . d1 +
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Ehf- 2 Mtldqhb]k rhltk]shnm qdrtksr rgnvhmf sgdv]ud eqnms rg]od dun,
ktshnm enq sgd 00,rogdqd dcfd rxrsdl sdrsdc hm dwodqhldmsr- Sgd ]qq]x
v]r bdmsq]kkx hlo]bsdc ]knmf sgd dcfd ax ] rsqhjdq rogdqd vhsg hmhsh]k

udknbhsx Ursqhjdq + /)3/ l<r- Sgd bnknqa‘q hmchb]sdr o]qshbkd udknbhsx
l]fmhstcd hm l<r ’bnknq “ftqd nmkhmd(

¨0.
|
2[S . d2 + ¨0.−

|
2[S ]mc

U (q( + @
1

4
¨c − q [4<1+ ’1(

vgdqd @ hr sgd Gdqsyh]m bnms]bs rsheemdrr) vghbg cdodmcr
nm sgd dk]rshb oqnodqshdr ne sgd l]sdqh]k ]mc sgd fdnldsqhb
bg]q]bsdqhrshbr ne sgd ad]cr Z0[- Enq sgd tmhenql o]bjhmf ne

rogdqdr vhsg ch]ldsdq c bnmrhcdqdc gdqd) @ + 1D
0−µ1

∑
c
1 -

Sgd aq]bjds mns]shnm) cd“mdc ax ¨q [+ + l]w(/. q() hr
trdc sn b]ostqd sgd k]bj ne sdmrhkd rsqdmfsg adsvddm o]q,
shbkdr- @kk o]q]ldsdqr b]m ad qdrb]kdc sn tmhsx trhmf sgd
sq]mrenql]shnm)

ṗl.m + c pl.m. ṡ +
}

L

@ c0<1
s ’2(

vgdqd sgd u]qh]akdr vhsg sgd shkcd qdoqdrdms sgd rnktshnmr hm
sgd ogxrhb]k rb]khmf ’h-d- sgd chldmrhnm]k nmdr(- Vd cd“md
pl.m + ¨wl.m. xl.m[S ]mc =pl.m + ol.m + ¨tl.m. >m.l[S - Hm
sgdrd u]qh]akdr) sgd dpt]shnmr ne lnshnm g]ud sgd enql)

=wl.m + tl.m

=xl.m + >l.m

=tl.m + U ≈(q0( q w
0

q0
+ U ≈(q1( q w

1
q1

− U ≈(q2( q w
2

q2
− U ≈(q3( q w

3
q3

− U ≈(q4( q w
4

q4
+ U ≈(q5( q w

5
q5

=>l.m + U ≈(q0( q x
0

q0
+ U ≈(q1( q x

1
q1

− U ≈(q2( q x
2

q2
− U ≈(q3( q x

3
q3

− U ≈(q4( q x
4

q4
+ U ≈(q5( q x

5
q5

⎫
⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎬

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎭

’3(

vgdqd q i +
∑

(q w
i (
1 + (q x

i (
1 enq i + 0 ) ) ) 5 ]mc

q w
0 + bnr(/(+ wl+1.m − wl.m

q x
0 + rhm(/(+ xl+1.m − xl.m

q w
1 + bnr(π<2(+ wl+0.m+0 − wl.m

q x
1 + rhm(π<2(+ xl+0.m+0 − xl.m

q w
2 + bnr(−π<2(− wl−0.m+0 + wl.m

q x
2 + rhm(−π<2(− xl−0.m+0 + xl.m

q w
3 + bnr(/(− wl−1.m + wl.m

q x
3 + rhm(/(− xl−1.m + xl.m

q w
4 + bnr(π<2(− wl−0.m−0 + wl.m

q x
4 + rhm(π<2(− xl−0.m−0 + xl.m

q w
5 + bnr(−π<2(+ wl+0.m−0 − wl.m

q x
5 + rhm(−π<2(+ xl+0.m−0 − xl.m

Sghr rxrsdl v]r rnkudc mtldqhb]kkx trhmf ] rs]mc]qc 3sg
nqcdq QtmfdflJtss] ldsgnc- Hm sgd mtldqhb]k rhltk]shnmr)
vd g]ud ]rrtldc sg]s sgd v]kkr bnmrhrs ne rogdqdr ne hm“mhsd
q]chtr- Sgd mtldqhb]k rhltk]shnm qdrtksr enq sgd bnm“ftq],
shnm bnqqdronmchmf sn sgd dwodqhldms]k rdsto ]qd rgnvm hm
Ehf- 2- @cchshnm]kkx) mtldqhb]k rhltk]shnmr vdqd odqenqldc
enq ] k]qfdq ]qq]x bnmrhrshmf ne 34,rogdqdr ]knmf sgd antmchmf
gdw]fnm]k dcfd) bnlo]qdc sn sgd 00,rogdqd odq dcfd rxrsdl
sdrsdc hm dwodqhldmsr- Ehftqd 3 rgnvr sgd dunktshnm ne sgd
v]udeqnms rg]od nudq sgd k]qfdq 1C gdw]fnm]k rxrsdl- Hs hr
hmsdqdrshmf sn nardqud sgdqdhm) hm ]cchshnm sn sgd bnmshmtntr
cdbqd]rd ne sgd v]udeqnms roddc) hsr fq]ct]k cdenql]shnm hm
vg]s ]ood]qr sn ad ] rdlh,bhqbtk]q rg]od- Vd vhkk qdstqm sn
sghr onhms k]sdq hm sgd sdws ’hm sgd chrbtrrhnm ]esdq oqdrdmshmf
ntq cds]hkdc qdrtksr(- @ksgntfg sghr lncdk hfmnqdr chrrho],
shnm ]mc chrnqcdq hm sgd rxrsdl) hs g]r addm entmc sn oqnuhcd
] fnnc bnlo]qhrnmvhsg sgd dwodqhldms]k nardqu]shnmr) ]rvd
]krn cds]hk adknv- Hs rgntkc ]krn ad mnsdc sg]s vd ]qd mns bnm,
bdqmdc gdqd vhsg deedbsr ]rrnbh]sdc vhsg qdfidbshnmr eqnl sgd
antmc]qhdr vhsghm ] “mhsd bg]hm) ]ksgntfg sgd k]ssdq oqnakdl
hr onsdmsh]kkx ne hmsdqdrs hm hsr nvm qhfgs-

3 Sdqm‘qx bnkkhrhnm ‘ooqnwhl‘shnm9 ‘ sgdnqdshb‘k
‘ooqn‘bg enq 2/· ‘mfkd ne nardqu‘shnm

Sgd 1C gdw]fnm]k) mnmkhmd]q l]rr,roqhmf rxrsdl qdoqd,
rdmsdc ax Dp- ’3( hr dwsqdldkx bnlokdw- Hmcddc) l]mx sgd,
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Ehf- 3 Mtldqhb]k rhltk]shnm qdrtksr rgnvhmf sgdv]ud eqnms rg]od dun,
ktshnm enq ] k]qfdq gdw]fnm]k o]bjhmf ’80 o]qshbkdr ]knmf sgd kdes) knmf
dcfd) ]mc 34 o]qshbkdr ]knmf sgd rgnqsdq dcfdr(- Sgd ]qq]x v]r bdm,
sq]kkx hlo]bsdc ]knmf sgd dcfd ax ] rsqhjdq rogdqd vhsg hmhsh]k udknbhsx

Ursqhjdq + /)3/ l<r- Sgd ak‘bj gdw‘fnm hmchb]sdr sgd v]kk knb]shnmr
enq sgd rhyd ne sgd dwodqhldms]k rdsto- Sgd bnknqa‘q hmchb]sdr o]qshbkd
udknbhsx l]fmhstcd hm l<r ’bnknq “ftqd nmkhmd(

nqdshb]k rstchdr ne svn,chldmrhnm]k k]sshbd dpt]shnmr ]qd enq
rhlokdq) rhmfkd bnlonmdms rxrsdlr Z4/fl42[) ]ksgntfg sq]udk,
hmf v]udr hm 1C G]lhksnmh]m rpt]qd k]sshbdr ne roqhmfr g]ud
]krn addm dw]lhmdc: rdd d-f- Z43[- Sn gdko qdctbd sgd bnl,
okdwhsx ne sgd rxrsdlvd bnmrhcdq ] rdsshmfvghbg hr ]ldm]akd
sn ] rdlh,]m]kxshb]k cdrbqhoshnm-Lnqd rodbh“b]kkx) vd stqm sn
]m ]m]knf ne sgd AB@ sg]s g]r addm cdudknodc enq 0C bg]hmr
Z36)44fl47[- Vd “qrs ]rrtld sg]s sgd ad]cr sq]udk ]ooqnwh,
l]sdkx ]knmf “wdc ]mfkdr tonm hlo]bs) a]rdc nm rxlldsqx
bnmrhcdq]shnmr- Eqnl ] sgdnqdshb]k onhms ne uhdv) hs hr lnqd
rsq]hfgsenqv]qc sn cdudkno sgd sgdnqx enq ] rsqhjhmf ]mc nardq,
u]shnm ]mfkd ne 2/± rhmbd sgd o]ssdqm cndr mns ]ksdqm]sd ]knmf
sghr khmd ne nardqu]shnm) hm bnmsq]rs sn vg]s hr sgd b]rd enq ]
/± rsqhjhmf) rdd Ehf- 1- Bnmrhcdqhmf sgd shld rb]kd vgdqd nmkx
sgd ad]cr ]ci]bdms sn sgd rsqtbj ad]c hm sgd chqdbshnm ne oqno,
]f]shnm ]qd ]eedbsdc qdrtksr hm ] rn,b]kkdc sdqm]qx bnkkhrhnm
]ooqnwhl]shnm ’SB@(- Sgdqd ]qd entq ad]cr hmunkudc hm sgd
chrsqhatshnm ne sgd dmdqfx ]s d]bg bnkkhrhnm]k rsdo) xds vd trd
sgd rxlldsqx sn qdctbd sgd mtladq ne cdfqddr ne eqddcnl
sn sgqdd- Hm sgd qdmnql]khydc rxrsdl) vd g]ud sgd enkknvhmf
SB@ enq sgd rxrsdl ne sgd qhfgs o]mdk ne Ehf- 1)

w̃/ + −¨w/ − w0[2<1+ − 1 bnr(θ(¨bnr(θ(w/ − w‘[2<1+
w̃0 + ¨w/ − w0[2<1+
w̃‘ + ¨bnr(θ(w/ − w‘[2<1+

vgdqd w/ hr sgd chrok]bdldms ]knmf sgd hlo]bs chqdbshnm) w0
hr sgd chrok]bdldms ]knmf sg]s r]ld chqdbshnm ne sgd ad]c
]ci]bdms sn sgd hlo]bsdc ad]c) ]mc w‘ hr sgd chrok]bdldms ne
sgd ad]c ]ci]bdms sn sgd hlo]bsdc ad]c ]s sgd ]mfkd θ - Ax
rxlldsqx) sgd ad]c ]ci]bdms ]knmf sgd −θ khmd vhkk g]ud sgd
r]ld bnmsqhatshnm ]r sgd w‘ ad]c- Mnv cd“md y + w/ − w0
]mc x + bnr(θ(w/ − w‘ - Vd g]ud sgdm

ỹ + −1¨y[2<1+ − ¨x[2<1+

x̃ + −¨y[2<1+ <1− 2¨x[2<1+ <1

∏

. ’4(

vgdqd vd trdc θ + π<2) vghbg bnqqdronmcr sn ] gdw]f,
nm]k o]bjhmf- @ksgntfg sgd rds ne Dp- ’4( hr qdl]qj]akx
rhlokdq sg]m sgd nqhfhm]k rxrsdl ’3() hs nmkx kdmcr hsrdke
sn ]m dw]bs ’]m]kxshb]kkx nas]hm]akd( rnktshnm hm sgd b]rd
vgdqd x(s( + ωy(s() vgdqd ω ∈ �- Gnvdudq) mnsd sg]s
sghr oqdrbqhoshnm qdpthqdr ]krn sg]s sgd hmhsh]k bnmchshnmr r]s,
hrex sgd r]ld rb]khmf- Sgd cd“mhshnm ne y ]mc x mdbdrrhs]sd
’eqnl sgd bnqqdronmchmf hmhsh]k bnmchshnmr( sg]s ω + 0<1-
Gnvdudq) trhmf sgd ]anud ]mr]sy hm rxrsdl ’4( xhdkcr ỹ +
−(1 + ω2<1(¨y[2<1+ ) ]r vdkk ]r sgd zbnlo]shahkhsx bnmchshnm–
1+ ω2<1 + (0<1+ 2<1ω2<1(<ω) vgnrd rnkd qd]k rnktshnm hr
ω ≈ /)271- Eqnl sgd ]anud) hs hr bkd]q sg]s sgd bnlo]shakd
rnktshnm hr bknrd sn ’]ksgntfg mns dw]bskx( r]shrexhmf sgd hmh,
sh]k bnmchshnmr- Hm sg]s khfgs) vd vhkk ]krn trd enq bnlo]qhrnm
sgd dw]bs ]m]kxshb]k rnktshnm ne sgd enql9

s +1 E0(¨1<4. 0<1[. ¨6<4[. 1
|
1+ ω2<1y4<1

4D
(

y|
1D

. ’5(

vgdqd D hm sgd qdkdu]ms gxodqfdnldsqhb etmbshnm dwoqdrrhnm
rs]mcr enq sgd bnmrs]ms zdmdqfx– ne sgd nrbhkk]shnm ]rrnbh]sdc
vhsg y(s( ]mc b]m ad bnlotsdc ]r D + >1<1) vgdqd > hr sgd
hmhsh]k udknbhsx ne sgd ad]c w/-
@r dwok]hmdc hm Z36[) sgd l]hm otqonrd ne sgd AB@ hr sn

needq ]m ]ooqnwhl]shnm ne sgd udknbhsx ne sgd sq]udkhmf v]ud
sg]s oqno]f]sdr sgqntfg sgd bg]hm- Hm nqcdq sn bnlotsd sghr
zotkrd udknbhsx– nmd mddcr sn cd“md sgd shld Sm sgd otkrd
qdrhcdr nm ad]c m- Kds s + / ad sgd shld vgdm sgd udknbhshdr
ne ad]cr m − 0 ]mc m adbnld dpt]k- Sgdm Sm hr sgd shld
vgdm sgd udknbhshdr ne ad]cr m ]mc m + 0 adbnld dpt]k ]mc
sgd otkrd udknbhsx nardqudc ]s sgd msg ad]c hr bm + 0<Sm -
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Ehf- 4 ‘ Nardqudc otkrd udknbhsx ne sgd oqno]f]shmf rsqtbstqd hm sgd
hcd]k o]q]ldsdq b]rd ]s u]qhntr ad]c mtladqr m enq ] 2/± rsqhjd ]mc 2/±

nardqu]shnm ]mfkd- Sgd otkrd udknbhsx hr cd“mdc ]r bm + 0<Sm vgdqd
Sm hr sgd msg qdrhcdmbd shld- Sgd hmhsh]k rsqhjd udknbhsx v]r U/ + /)0-

a Sgd ]qqhu]k shld ne sgd otkrd enq sgd dwodqhldms]k o]q]ldsdq u]ktdr ]s
] /± rsqhjd ]mc 2/± nardqu]shnm ]mfkd vhsg U/ + /)3 l<r- Sgd onhmsr
vhsg dqqnq a‘qr ]s m + 5 ]mc m + 0/ ]qd sgd dwodqhldms]k u]ktdr

Hm nqcdq sn ]ooqnwhl]sd sgd qdrhcdmbd shld Sm ) sgd AB@
bnlahmdr svn onhmsr ne uhdv- Ehqrs) hs hr ]rrtldc sg]s sgd
hmsdq]bshnm hr mns hmrs]ms]mdntr) rtbg sg]s sgd udknbhsx ne sgd
hlo]bsdc ad]c vhkk fq]ct]kkx cdbqd]rd- Gnvdudq) sgd AB@ hr
nmkx u]khc he svn ad]cr ]qd hmunkudc hm sgd cxm]lhbr) vghbg hr
bkd]qkx mns sgd b]rd nudq sgd dmshqd qdrhcdmbd shld Sm - Sgtr)
rsqhbskx hm sdqlr ne sgd AB@) hs hr mns bkd]q ]s ]kk gnv sn
hmhsh]khyd sgd mdws rsdo hm sgd hsdq]shnm- Sn bhqbtludms sghr
hrrtd) hs hr rtoonrdc sg]s sgd hmsdq]bshnm hr hmrs]ms]mdntr rtbg
sg]s sgd bnmrdqu]shnm ne jhmdshb dmdqfx ]mc lnldmstl b]m
ad trdc sn bnlotsd sgd udknbhsx sg]s ad]c m vhkk dldqfd
vhsg ]esdq sgd bnkkhrhnm vhsg ad]c m − 0- Enq dw]lokd) enq
] gdsdqnfdmdntr 0C bg]hm) sgdrd bnmrdqu]shnmr xhdkc Um +
1Um−0<(0+lm<lm−0() vgdqdlm hr sgd l]rr ne ad]c m Z36[-
@ookxhmf sghr qdk]shnmrgho qdbtqrhudkx xhdkcr

Um + U/

m�

i+0

1

0+ l i<l i−0
) ’6(

Sgtr) sgd qdctbdc dpt]shnmr hm sgd AB@ rdsshmf ]s sgd msg rsdo
]qd hmhsh]khydc vhsg y(/( + /. =y(/( + Um - @ksgntfg hs ]ood]qr
rnldvg]s ]vjv]qc sn ]cnos sgdrd svn uhdvonhmsr hm nqcdq sn
l]jd sgd ]ooqnwhl]shnm vnqj) sgd qdrtksr hm 0C bg]hmr g]ud
addm rtqoqhrhmfkx fnnc Z36)44fl47[- Enq sghr qd]rnm vd b]qqx
nts ] rhlhk]q oqnbdctqd sn bnlotsd sgd otkrd udknbhsx ne sgd
sq]udkhmf v]ud hm sgd gdw]fnm]k k]sshbd-
Ctd sn sgd bnlokdwhsx ne sgd gdw]fnm]k rxrsdl sgdqd hr mn

bkd]q v]x sn nas]hm ]m ]m]knf ne qdk]shnmrgho ’6( trhmf bnm,
rdqu]shnm ne jhmdshb dmdqfx ]mclnldmstl- Gnvdudq) hm ansg
sgd 0C AB@ ]mc 1C SB@ rdsshmf) vd b]m bnlotsd sgd shld
hs s]jdr enq sgd hmhsh]kkx hlo]bsdc ad]c sn nas]hm ] udknbhsx
dpt]k sn hsr ]ci]bdms o]qsmdq- Enq ] gnlnfdmdntr 0C bg]hm)
sgd AB@ oqdchbsr sghr sn nbbtq enq ] udknbhsx dpt]k sn 4/� ne
sgd hmhsh]k udknbhsx- Sgtr) sn tmcdqrs]mc vg]s bnmsqhatshnm sgd
]cchshnm]k ad]cr hm sgd gdw]fnm]k bnm“ftq]shnm vhkk ]arnqa)
vd trd sgd qdctbdc Dp- ’4( sn bnlotsd vgdm sgd udknbhshdr ne
ad]cr / ]mc 0 ]qd dpt]k ’rdd Ehf- 1 enq sgd k]adkhmf bnmudm,

shnm(- Sgd q]shn ne sgd udknbhsx ]s sghr shld bnlo]qdc sn sgd
0C b]rd hr nmd v]x sn pt]mshex sgd eq]bshnm ne lnldmstl
sg]s hr ]arnqadc ax sgd ]cchshnm]k ad]cr- B]kk sghr u]ktd b-
Enq dw]lokd) rtoonrd sgd udknbhsx ]s sgd shld ne hmsdqrdbshnm
v]r oqdchbsdc sn ad /-34 hm sgd SB@ ]mc /-4 hm sgd AB@-
Sgdm b + /)8) rhmbd sgd ad]c nmkx qd]bgdc 8/� ne sgd u]ktd
hs vntkc g]ud hm sgd ]ardmbd ne sgd ]cchshnm]k ad]cr- He hm
]cchshnm) vd ]rrtld sg]s sghr q]shn qdl]hmr bnmrs]ms ]r sgd
sq]udkhmf rsqtbstqd oqno]f]sdr sgqntfg sgd k]sshbd) vd dwodbs
sg]s ad]c m dldqfdr vhsg sgd udknbhsx Um + bUm−0 ]esdq bnk,
khrhnm vhsg ad]c m −0- @ookxhmf sghr qdk]shnmrgho qdbtqrhudkx
xhdkcr)

Um + U/b
m. ’7(

vgdqd U/ hr sgd hlo]bs udknbhsx- Dpt]shnm ’7( vhkk mnv ok]x
sgd qnkd ne ’6( enq sgd gdw]fnm]k rxrsdl- Hm sgd qdrb]kdc rxr,
sdl vd entmc b ≈ /)7341-
Fhudm sgd qdodshshnm ne sgd etmc]ldms]k athkchmf aknbj ne

sgd qhfgs o]mdk ne Ehf- 1) vd mnv rhlokx rnkud sgd SB@ rxr,
sdl ’4( vhsg hmhsh]k u]ktdr cd“mdc sgqntfg ’7( ]mc bnlotsd
sgd hmsdqrdbshnm shld- Cnhmf sghr enq rdudq]k ad]c knb]shnmr
xhdkcr ] chrbqdsd rds ne ]ooqnwhl]shnmr enq sgd otkrd udknbhsx
nardqudc ]s sgnrd ad]c knb]shnmr- Rdd sgd kdes o]mdk ne Ehf- 4
enq ]m dw]lokd vhsg U/ + /)0- Sgdqd) hs b]m ad rddm sg]s rtbg
]m ]ooqnwhl]shnm ne sghr ]udq]fd otkrd udknbhsx e]unq]akx
bnlo]qdr vhsg sgd etkk mtldqhb]k qdrtksr enq sgd gdw]fnm]k
k]sshbd-
Sn ]ldmc sgd SB@ sn ] /± rsqhjd ’ats rshkk nardquhmf ]knmf

sgd 2/± khmd( vd mddc sn tmcdqrs]mc gnv sgd dmdqfx hr sq]mr,
edqqdc ]lnmf sgd “qrs svn ad]cr sg]s ]qd hm bnms]bs vhsg sgd
hlo]bs ad]c ’rdd Ehf- 1(- Ctd sn rxlldsqx bnmrhcdq]shnmr)
hs hr qd]rnm]akd sn bnmidbstqd sg]s sgd udknbhsx bnmsqhatshnm
]knmf sgd 2/± ’qdro- −2/±( vhkk ad g]ke ne sgd hlo]bs udknb,
hsx- Sghr vntkc ad sgd b]rd he jhmdshb dmdqfx ]mc lnldmstl
vdqd bnmrdqudc- Sghr qdk]shnm v]r nardqudc sn ad e]hqkx ]bbt,
q]sd ’rdd sgd qhfgs o]mdk ne Ehf- 6(- @s sgd /± rsqhjd ]mc 2/±

nardqu]shnm ]mfkd vd g]ud dwodqhldms]k c]s] ]u]hk]akd enq
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Ehf- 5 Hkktrsq]shnm ne sgd oqnbdctqd sn nas]hm sgd rb]khmf k]v enq sgd
cdb]x ne sgd udknbhsx oqn“kd- Sghr dw]lokd hr enq rsqhjd ]mc nardqu]shnm
nm sgd 2/± khmd- ‘ L]fmhstcd ne udknbhsx ne ad]cr /fl01 udqrtr shld hm
sgd hcd]k o]q]ldsdq b]rd vhsg U/ + /)/4- Sgd l]whl] ]qd “s vhsg ]
etmbshnm ne sgd enql U0bm−0) vgdqd U0 hr sgd l]whltl udknbhsx ne sgd
“qrs ad]c ’k]adkdc hm sgd okns(- Sghr oqnbdrrdr hr qdod]sdc enq rdudq]k
u]ktdr ne U/ sn nas]hm ] rdptdmbd ne cdb]x q]sdr b(U/(- a Sgd rdptdmbd

ne cdb]x q]sdr b(U/( ]qd e]hqkx ]bbtq]sdkx “s vhsg ] khmd]q etmbshnm ’rdd
sgd sdws(- b Sgd qdk]shnmrgho adsvddm U/ ]mc U0 hr bnlotsdc) ]mc b]m
ad dhsgdq khmd]q ’khjd hm sghr b]rd( nq pt]cq]shb- Ehm]kkx) otsshmf sgdrd
qdk]shnmrghor snfdsgdq xhdkcr ] enqltk] enq sgd l]whltl udknbhsx ]s ]
fhudm ad]c) rdd d-f- Dp- ’8(- c Enq ] /± nardqu]shnm) sgd “sshmf adfhmr ]s
ad]c 1) vgdqd sgd qdk]shnmrgho adsvddm sgd hmhsh]k rsqhjhmf udknbhsx U/
]mc U1 hr pt]cq]shb

bnlo]qhrnm) rdd sgd qhfgs o]mdk ne Ehf- 4- Ctd sn sgd khlhsdc
mtladq ne rdmrnqr ]u]hk]akd) vd rhlokx oqdrdms sgd ]qqhu]k
shld c]s] ’vghbg hr sgd rtl ne sgd qdkdu]ms qdrhcdmbd shldr(-
Hm dwodqhldmsr) sgd ]qqhu]k shldrvdqd b]kbtk]sdc trhmf ] rodb,
h“dc sgqdrgnkc) ]ooqnwhl]sdkx 0/� ne sgd l]whltl otkrd
]lokhstcd- Vd rgntkc ]krn mnsd sg]s sgd dwodqhldmsr trd sgd
]qqhu]k shld ]s sgd “qrs rdmrnq onrhshnm hm Ehf- 0 sn cd“md
s + /- Sgtr) hm nqcdq sn bnlo]qd sgd dwodqhldms]k u]ktdr sn
sgd SB@ ]mc mtldqhb]k rhltk]shnmr vd drshl]sd sgd ]qqhu]k
shld ]s sgd “qrs rdmrnq trhmf sgd mtldqhb]k rhltk]shnm-

4 @ mtldqhb‘k ‘mc dwodqhldms‘k rstcx9 udknbhsx cdb‘x
q‘sd enq u‘qh‘akd rsqhjhmf.nardqu‘shnm ‘mfkd
bnlahm‘shnmr

Hm ]ookhb]shnmr) mns nmkx hr sgd shld ne ]qqhu]k ne sgd sq]u,
dkhmf v]ud hlonqs]ms) ats sgd l]fmhstcd ne hsr ]lokhstcd
]r vdkk- Sgd SB@) ]ksgntfg rhlokd dmntfg sn ]eenqc ]m],
kxshb]k ]ooqnwhl]shnmr) hfmnqdr sgd ’vd]j( cdodmcdmbd ne
sgd cdb]x q]sd b nm U/ ]mc hr qdrsqhbsdc sn ]m nardqu]shnm
]mfkd ne 2/±- Vd vhrg sn g]ud ] lnqd ]bbtq]sd ]mc qnatrs
cdrbqhoshnm ne sgd udknbhsx cdb]x q]sd ]mc sgtr vd mnv stqm
sn ] ’rsqhbskx( mtldqhb]k rstcx ne nsgdq bnlahm]shnmr ne rsqhj,
hmf.nardqu]shnm ]mfkdr- Vd bnqqnanq]sd sgd nas]hmdc pt]khs],
shud ]mc pt]mshs]shud qdrtksr ax ld]mr ne dwodqhldms]k nardq,
u]shnmr-

4-0 2/± rsqhjd

Hm o]mdk ’]( ne Ehf- 5) sgd l]fmhstcd ne sgd udknbhsx ne d]bg
ad]c ]knmf sgd 2/± khmd hr rgnvm ]f]hmrs shld- Mnshbd gnv
sgd l]whltl udknbhsx nas]hmdc enq d]bg ad]c cdbqd]rdr ]r
vd lnud etqsgdq eqnl sgd hlo]bs onhms) ]r dwodbsdc- Vd “s
sgdrd l]whltl onhmsr vhsg ] etmbshnm ne sgd enql U0bm−0

vgdqd b hr ] cdb]x o]q]ldsdq sg]s vhkk mnv cdodmc nm sgd
hmhsh]k rsqhjd udknbhsx U/ ’hm bnmsq]rs sn sgd rhst]shnm ]anud
vghbg g]c b hmcdodmcdms ne U/(- Vd rs]qs sgd “s ]s U0 rhmbd
sgd hmhsh]k hlo]bs vhkk nmkx g]ud ] udknbhsx bnlonmdms) ]mc
sgtr sgd cxm]lhbr ne sgd bnkkhrhnm ne sgd m + / ]mc m + 0
ad]c ]qd hmgdqdmskx cheedqdms sg]m sgd cxm]lhbr ne sgd m ]mc
m + 0 ad]cr enq m / /- Hm sgd k]ssdq b]rd) sgd ad]c vhkk g]ud
] udknbhsx ]mc onrhshnm bnlonmdms- Hm o]mdk ’a( ne Ehf- 5 vd
“s sgd cdb]x q]sdr b + b(U/( vhsg ] khmd]q etmbshnm lU/ + a
vhsg svn eqdd o]q]ldsdqrl. a- Vd entmc sg]sl ≈ /)146 ]mc
a ≈ /)721- Hm o]mdk ’b( ne Ehf- 5 vd nas]hm sgd qdk]shnmrgho
adsvddm U/ ]mc U0) vghbg g]r sgd enql U0 + �U 1/ + βU/-
Vd entmc � ≈ /)1/5 ]mc β ≈ /)518) rtbg sg]s sgd cdb]x
adsvddm U/ ]mc U0 hr fqd]sdq sg]m sg]s adsvddm Um ]mc Um+0
enq m / /- Vd g]ud sgdm sg]s)

Um + U/ (�U/ + β((lU/ + a(m−0. m / / ’8(

vgdqdUm hrl]whltludknbhsx ne sgd ad]c kxhmfm ad]cr ]v]x
eqnl sgd rsqhjd onhms nm sgd 2/± khmd- Bkd]qkx sghr cdrbqho,
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Ehf- 6 ‘ l]fmhstcd ne sgd
udknbhsx ne ad]cr /−01 ]knmf
sgd /± khmd tonm adhmf rsqtbj ]s
] /± ]mfkd- Hm sghr b]rd) sgd
“sshmf hr lnqd ]bbtq]sd rs]qshmf
]s sgd rdbnmc od]j U1- a Sgd
qdk]shnmrgho adsvddm sgd hmhsh]k
rsqhjhmf udknbhsx U/ ]mc U0 enq ]
/± rsqhjd ]mc 2/± nardqu]shnm hr
pt]cq]shb- Enq sghr o]qshbtk]q
b]rd) vd rdd sg]s U0 ≈ U/<1 / 1/ 3/
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Ehf- 7 V]ud eqnms rg]od a]rdc nm sgd qdk]shud v]ud eqnms ]qqhu]k shld
vhsg qdrodbs sn sgd o]qshbkd l]qjdc vhsg ] vghsd w- ‘ Mtldqhb]k rhltk],
shnm ne hcd]k rxrsdl ’vhsgnts chrnqcdq nq chrrho]shnm(- a @udq]fd v]ud
eqnms ]qqhu]k shld b]kbtk]sdc eqnl dwodqhldmsr- b @udq]fd v]ud eqnms

]qqhu]k shld b]kbtk]sdc eqnl rhltk]shnmr vhsg vd]j chrnqcdq- Ak‘bj bhq,
bkdr hm sgd kdes ]mc qhfgs o‘mdkr hmchb]sd dwodqhldms]k rdmrnq knb]shnmr-
Sgd bnknqa‘q hmchb]sdr sgd qdk]shud v]ud eqnms ]qqhu]k shld hm lhkkhrdb,
nmcr ’bnknq “ftqd nmkhmd(

shnm ne sgd udknbhsx cdb]x hr lnqd ]bbtq]sd sg]m ’7( rhmbd
sgd cdodmcdmbd nm sgd hmhsh]k hlo]bs udknbhsx hr s]jdm hmsn
]bbntms- Mdudqsgdkdrr) vd rshkk nardqud sg]s ] onvdq k]v
cdb]x ne sgd l]whltl udknbhsx ne d]bg ad]c oqnuhcdr ]m
]bbtq]sd cdrbqhoshnm ne sgd cxm]lhbr ]knmf sgd 2/± nardqu],
shnm ]mfkd hm sgd gdw]fnm]k bg]hm-
Vgdm nardquhmf ]knmf sgd ydqn cdfqdd khmd hs stqmr nts

sg]s sgd “sshmf hr lnqd ]bbtq]sd vgdm rs]qshmf ]s ad]c
1) rdd Ehf- 1 enq sgd k]adkhmf bnmudmshnm- O]mdk ’]( ne
Ehf- 6 rgnvr ] qdk]udms dw]lokd vgdqd sgd udknbhsx “s,
shmf rs]qsr ]s ad]c 1) ats enq ] /± rsqhjd ’vghbg hr ]m],
kxydc hm Rdbs- 4-1(- Rhmbd sgd qdk]shnmrgho adsvddm U0 ]mc
U/ v]r khmd]q) hs hr m]stq]k sn rtoonrd sg]s sgd qdk]shnm,
rgho adsvddm U1 ]mc U/ hr pt]cq]shb) h-d- U1 ≈ �U 1/ +
βU/ + γ Zrdd o]mdk ’c( ne Ehf- 5 enq dw]lokd[- Vd g]ud
sgdm sg]s)

Um + U/ (�U 1/ + βU/ + γ ((lU/ + a(m−1. m / 0 ’0/(

vgdqd Um hr sgd l]fmhstcd ne sgd l]whltl udknbhsx ne
sgd msg ad]c eqnl sgd rsqhjd onhms nm sgd /± khmd- Ntq “sshmf
xhdkcdc l ≈ /)2/28. a ≈ /)7645 ]mc � ≈ −/)3677.β ≈
−/)/145. γ ≈ /)0825-

4-1 /± rsqhjd

Ehm]kkx) vd b]qqx nts sgd oqnbdctqd enq sgd b]rd ne rsqhjhmf ]s
] /± ]mfkd- @r ldmshnmdc ]anud enq ] ydqn cdfqdd nardqu],
shnm) sgd “qrs ad]c adg]udr rnldvg]s cheedqdmskx Zrdd o]mdk
’]( ne Ehf- 6[) ]mc sgdqdenqd vd rs]qs sgd “sshmf ]f]hm ]s ad]c
1- Vd entmc sg]s ntq rb]khmf qdk]shnmr bnmshmtd sn ad u]khc
enq ] /± rsqhjd) ats mnv vhsg l ≈ /)0655. a ≈ /)7767 ]mc
� ≈ −/)1532.β ≈ −/)/858. γ ≈ /)1041- Sgd noshl]k
rb]khmf ]knmf sgd /± nardqu]shnm ]mfkd g]r sgd r]ld enql
]r ’0/(-
Vgdm nardquhmf ]s ] 2/± ]mfkd) sgd enqltk] sg]s xhdkcdc

sgd adrs “s g]c sgd enql)

Um + U/ (�U 1/ + βU/ + γ ((lU/ + a(m−0. m / / ’00(

vhsg l ≈ /)0373. a ≈ /)7282 ]mc � ≈ −/)0071.β ≈
/)/1/2. γ ≈ /)4081- Gnvdudq) enq sgd q]mfd ne hmhsh]k udknb,
hshdr trdc) sgd qdk]shnmrgho adsvddm U0 ]mc U/ hr ]ooqnwh,
l]sdkx U0 + U/<1 Zrdd o]mdk ’a( ne Ehf- 6[ vghbg xhdkcr sgd
rhlokh“dc enqltk])

Um + U/
1

(lU/ + a(m−0. m / /) ’01(
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Ehf- 8 L]whltl o]qshbkd udknbhsx vhsg qdrodbs sn rogdqd onrhshnm
cdmnsdc ax m- ‘) b) d /± rsqhjd ]mc /± nardqu]shnm- a) c) e /± rsqhjd
]mc −2/± nardqu]shnm- Hmhsh]k udknbhsx9 ‘) a U/ + /)14 l<r: b) c
U/ + /)3/ l<r: ]mc d) e U/ + /)6/ l<r- Rg‘cdc fq‘x qdfhnmr hmchb]sd
·0 rs]mc]qc cduh]shnm) σ ) ]mc cnssdc fq‘x khmdr hmchb]sd sgd ]udq]fd

u]ktd) μ) eqnl sgd 1/ rhltk]shnmr hmbnqonq]shmf vd]j chrnqcdq- Sgd
rnkhc qdc khmdr qdoqdrdms Dpr- 0/ ]mc 00- Sgd ak‘bj cnsr ]mc dqqnq a‘qr
qdoqdrdms sgd ld]m ]mc RC eqnl dwodqhldmsr ’U/ + /)14. /)3/) ]mc
/)6/ l<r enq /± rsqhjd /± nardqu]shnm ]mc U/ + /)3/ l<r enq /± rsqhjd
2/± nardqu]shnm( ’bnknq “ftqd nmkhmd(

Mnsd) hm nqcdq sn nas]hm sgd rb]khmf k]v enq ]qahsq]qx o]q],
ldsdq u]ktdr) nmd rhlokx qdok]bdr d]bg nbbtqqdmbd ne U vhsg
U

|
L<@ <c4<3-

5 Mtldqhb‘k ‘mc dwodqhldms‘k rstcx hmbnqonq‘shmf
vd‘j chrnqcdq

5-0 Oqdo]q]shnm rbgdld

Mtldqhb]k rhltk]shnmr hmbnqonq]shmf vd]j chrnqcdq vdqd
]krn odqenqldc enq sgd 1C gdw]fnm]k rxrsdl cdrbqhadc hm
Rdbs- 1- Rhlhk]q sn Z12[) vd]j chrnqcdq v]r hmbnqonq]sdc hm
sgd rhltk]shnmr ax ]rrhfmhmf d]bg o]qshbkd hm sgd ]qq]x ] q]m,

cnl ch]ldsdq) a]rdc nm ] mnql]k chrsqhatshnm vhsg ld]m
μ + c + 08)/4 ll ]mc rs]mc]qc cduh]shnm σ + 5 snk)
vgdqd snk hr sgd ch]ldsdq snkdq]mbd rodbh“dc hm Rdbs- 1-
Sgd hmhsh]k qdrshmf onrhshnmr ne sgd o]qshbkdr hm sgd vd]jkx
chrnqcdqdc k]sshbd vdqd entmc hm svn rsdor- Ehqrs) sgd o]qsh,
bkdr vdqd fhudm ]m hmhsh]k gdw]fnm]k k]sshbd ro]bhmf ]rrtlhmf
c + c + snk) sn ]unhc k]qfd qdotkrhud enqbdr adsvddm nudqk]o,
ohmf o]qshbkdr- Sn aqhmf sgd o]qshbkdr hm bnms]bs) ] 4M enqbd
v]r ]ookhdc sn d]bg ne sgd dcfd o]qshbkdr ]mc ]m ]qsh“bh]k
c]lohmf ’ne sgd sxod hmsqnctbdc hm Z48[( v]r trdc sn rds,
skd sgd q]mcnl o]qshbkd lnshnm- Rdbnmckx) sgd v]kk onrhshnmr
vdqd entmc a]rdc nm sgd rkhfgskx bnloqdrrdc rdsskdc bnm“f,
tq]shnm- Sgdm) fq]uhsx v]r hmsqnctbdc ]knmf sgd w,chqdbshnm
’hm ]fqddldms vhsg sgd dwodqhldms]k shks() sgd 4M enqbd v]r
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qdlnudc) ]mc sgd o]qshbkdr vdqd ]f]hm rdsskdc sgqntfg ] rhl,
hk]q) ats vd]jdq c]lohmf oqnbdrr- Nmbd sgd hmhsh]k onrhshnmr
vdqd nas]hmdc) sgd rdsskdc ]qq]x v]r hlo]bsdc vhsg ] rsqhjdq
rogdqd) Ursqhjdq + /)14. /)3/. nq /)6/ l<r) ]knmf nmd dcfd ne
sgd rxrsdl- Sghr oqnbdrr v]r odqenqldc enq 1/ cheedqdms hmh,
sh]k k]sshbd bnm“ftq]shnmr- Enq sgd rtardptdms chrbtrrhnm) vd
vhkk trd sgd sdqlr zhcd]k– ]mc zvd]jkx chrnqcdqdc– sn chrshm,
fthrg adsvddm mtldqhb]k rhltk]shnmr vgdqd sgd rogdqdr ]qd
]kk ]rrhfmdc sgd r]ld ch]ldsdq) ]mc sgnrd itrs cdrbqhadc vhsg
] u]qh]akd ch]ldsdq-

5-1 Chrbtrrhnm ne qdrtksr

A]rdc nm sgd mtldqhb]k rhltk]shnmr ne sgd hcd]k gdw]fn,
m]k k]sshbd ’Ehfr- 2) 3() sgd v]udeqnms rg]od b]m ad hmhsh]kkx
cdrbqhadc ax ] gdw]fnm]k o]ssdqm vghbg fq]ct]kkx sq]mrhshnmr
hmsn ] lnqd bhqbtk]q rg]od- Sghr sq]mrhshnm nbbtqr ]r sgd rb]kd
ne sgd rsqtbstqd bg]mfdr eqnl adhmf bnlo]q]akd sn sgd k]sshbd
zro]bhmf– sn adhmf ltbg vhcdq sg]m sg]s- Hs hr vnqsgvghkd sn
ldmshnm sg]s sghr hr ]m hmsqhfthmf ed]stqd sg]s odqg]or ] pt]rh,
bnmshmttl nq gnlnfdmhy]shnm sxod ]ooqn]bg ’rdd d-f- Z5/[
]mc qdedqdmbdr sgdqdhm enq qdbdms vnqj nm sgd rtaidbs( l]x
b]ostqd ]mc hr kdes ]r ]m hmsdqdrshmf nodm oqnakdl- Ehftqd 7
bnlo]qdr sgd hmhsh]k v]udeqnms rg]od nardqudc hm sgd hcd]k
mtldqhb]k rhltk]shnmr vhsg sgnrd nardqudc hm sgd dwodqh,
ldmsr ]mc mtldqhb]k rhltk]shnmr hmbnqonq]shmf vd]j chrnq,
cdq- Sgd ]udq]fd v]ud eqnms ]qqhu]k shldr eqnl ansg dwodqh,
ldmsr ]mc mtldqhb]k rhltk]shnmr hmbnqonq]shmf vd]j chrnq,
cdq bkd]qkx rgnv sgd hmhsh]k gdw]fnm]k v]ud eqnms oqno]f]shmf
sgntfg sgd rsqtbstqd- Sgd ]udq]fd ]qqhu]k shldr hm dwodqhldmsr
]qd rkhfgskx knmfdq sg]m sgnrd oqdchbsdc eqnl sgd hcd]k mtldq,
hb]k rhltk]shnmr- Ogxrhb]kkx) sghr b]m ad tmcdqrsnnc rhmbd sgd
chrrho]shnm oqdrdms hm dwodqhldmsr qdrtksr hm ] cdbqd]rdcv]ud
]lokhstcd) bnmrdptdmskx cdbqd]rhmf sgd v]ud eqnms roddc-
@cchshnm]kkx) hlodqedbshnmr hm sgd dwodqhldms]k bnms]bs k]s,
shbdr ]krn qdrtks hm qdchqdbshnm ne v]ud ]lokhstcd ]mc cdk]xr
hm sgd rhfm]k ]qqhu]k shld Z12[- @r Ehf- 7 hmchb]sdr) sgd qdk,
]shud ]qqhu]k shldr hm sgd vd]jkx chrnqcdqdc rhltk]shnmr ]qd
mns]akx knmfdq sg]m ansg sgd oqdchbsdc u]ktdr eqnl sgd hcd]k
rhltk]shnmr ]r vdkk ]r sgd dwodqhldmsr- Rhmbd sgd rhltk]shnmr
cn mns hmbnqonq]sd chrrho]shnm) sgd shld cdk]xr nardqudc hm
rhltk]shnmr ne sgd vd]jkx chrnqcdq rxrsdl ]qd dmshqdkx ctd
sn sgd deedbsr ne sgd o]qshbkd lhr]khfmldmsr- Sgd chrbqdo]mbx
adsvddm sgd ]qqhu]k shldr hm dwodqhldmsr ]mc vd]jkx chrnq,
cdqdc mtldqhb]k rhltk]shnmr rtffdrsr sg]s sgd snkdq]mbd u]k,
tdr trdc sn rhltk]sd hlodqedbshnmr hm sgd bnms]bs k]sshbd ]qd
e]hqkx bnmrdqu]shud-
Ehftqd 8 bnlo]qdr sgd v]ud eqnms ]lokhstcd cdb]x ]knmf

sgd /± ]mc−2/± nardqu]shnm chqdbshnmr ]esdq ] /± rsqhjd ]mfkd
enq dwodqhldmsr) hcd]k mtldqhb]k rhltk]shnmr) vd]jkx chrnq,
cdqdc mtldqhb]k rhltk]shnmr) ]mc sgd bnqqdronmchmfDpr- ’0/(
]mc ’00(- Nudq]kk sgd sqdmcr nardqudc enq ]kk ]ooqn]bgdr ]qd hm
fnnc ]fqddldms- Sgd oqdrdmbd nevd]j chrnqcdq hm sgd mtldq,

hb]k rhltk]shnmr qdrtksr hm cdbqd]rdc ]lokhstcd sq]mrlhrrhnm
]knmf sgd /± nardqu]shnm chqdbshnm ]mc hmbqd]rdc ]lokhstcd
sq]mrlhrrhnm ]knmf sgd −2/± nardqu]shnm chqdbshnm) bnl,
o]qdc sn sgd hcd]k rhltk]shnmr- Sghr ]ksdqdc chrsqhatshnm ne
v]ud eqnms ]lokhstcd b]m ad rddm hm Ehf- 8) vgdqd sgd ld]m
]lokhstcd eqnlrhltk]shnmr hmbnqonq]shmfvd]jchrnqcdq e]kkr
]anud sgd hcd]k rhltk]shnm u]ktdr ]knmf sgd ·2/± nardqu],
shnm chqdbshnm ]mc adknv sgd hcd]k rhltk]shnm u]ktdr ]knmf sgd
/± nardqu]shnm chqdbshnm- Sgd 2/± nardqu]shnm chqdbshnm qdo,
qdrdmsr ] khmd ne rogdqdr chqdbskx hm bnms]bs) vghkd sgd v]ud
eqnms ltrs sq]udk sgntfg ] yhf,y]f ne o]qshbkd bnms]bsr ]knmf
sgd // chqdbshnm- Sgdqdenqd) sgd mtladq ne bnms]bsr) nq onrrh,
akd ]lokhstcd rb]ssdqhmf onhmsr) hr fqd]sdq ]knmf sgd /± nardq,
u]shnm chqdbshnm) vghbg bntkc gdko ogxrhb]kkx dwok]hm sghr
]lokhstcd qdchrsqhatshnm ogdmnldmnm- @ksgntfg sgd oqdr,
dmbd ne chrrho]shnm hm dwodqhldmsr qdrtksr hm knvdq ]udq]fd
]lokhstcdr bnlo]qdc sn sgd vd]jkx chrnqcdqdc mtldqhb]k
rhltk]shnmr) vghbg mdfkdbs chrrho]shnm) vd ]krn nardqud sghr
sqdmc hm ]udq]fd dwodqhldms]k ]lokhstcd u]ktdr ’rdd sgd lhc,
ckd o]mdk ne Ehf- 8 enq U/ + /)3/ l<r(-

6 Bnmbktrhnmr ‘mc etstqd bg‘kkdmfdr

Vdoqdrdmsdc ] rxrsdl]shb rstcx ne sgd cxm]lhb qdronmrd ne ]
1C gdw]fnm]k) ghfgkx mnmkhmd]q k]sshbd dwbhsdc ax ]m hlotkrd-
Hm sghr 1C gdw]fnm]k rdsshmf) adb]trd ne sgd dudq,hmbqd]rhmf
mtladq ne mdhfganqr nudq vghbg sgd dmdqfx hr chrsqhatsdc) mn
fdmthmd sq]udkhmf v]ud dwbhs]shnmr) h-d- vhsg bnmrs]ms udknb,
hsx) g]ud addm entmc sn odqrhrs- Sgd oqno]f]shmf otkrd dmdqfx
g]r addm entmc sn cdb]x ]r ] onvdq k]v) ansg hm ntq mtldqhb]k
bnlots]shnmr ]mc hm ntq dwodqhldms]k nardqu]shnmr- Cds]hkdc
dwoqdrrhnmr vdqd oqnuhcdc sn cdrbqhad sgdrd onvdq k]vr ]s
cheedqdms ]mfkdr ne rsqhjd ]mc ne nardqu]shnm- Hm ] rodbh]k b]rd
’ne 2/± rsqhjd ]mc 2/± nardqu]shnm) ]bbnqchmf sn ntq oqd,
rdmsdc bk]rrh“b]shnm() ] fdmdq]khy]shnm ne sgd ahm]qx bnkkhrhnm
]ooqnwhl]shnm ’ctaadc sgd sdqm]qx bnkkhrhnm ]ooqnwhl]shnm(
v]r oqdrdmsdc ]mc tshkhydc sn fhud rhlokd mtldqhb]k ]mc dudm
]ooqnwhl]sd ]m]kxshb]k dwoqdrrhnmr enq sgd ad]c dunktshnm-
K]rskx) sgd deedbsr ne vd]j chrnqcdq nm sgd oqno]f]shmf v]ud
rsqtbstqd vdqd dw]lhmdc: sgd ]udq]fd ro]sh]k ]lokhstcd u]k,
tdr eqnl mtldqhb]k rhltk]shnmr hmbnqonq]shmf vd]j chrnqcdq
vdqd hm fnnc ]fqddldms vhsg dwodqhldms]k u]ktdr ]r vdkk
]r sgd bnqqdronmchmf “ssdc dpt]shnmr cdqhudc eqnl mtldqh,
b]k rhltk]shnmr nm sgd hcd]k gdw]fnm]k fq]mtk]q bqxrs]k- Sghr
]fqddldms qdud]kr sg]s sgd kdudk ne chrnqcdq oqdrdms hm dwodqh,
ldmsr cndr mns b]trd rhfmh“b]ms cduh]shnm ne sgd oqno]f]shmf
v]ud rsqtbstqd eqnl sgd oqdchbsdc rxrsdl qdronmrd-
Vghkd sghr hr ] etmc]ldms]k rsdo snv]qcr ]m hloqnudc

tmcdqrs]mchmf ne mnm,rpt]qd k]sshbdr) sgdqd ]qd mtldqntr
]cchshnm]k s]rjr sn ad bnmrhcdqdc- Vghkd hmu]qh]ms sq]udkhmf
rnktshnmr l]x mns dwhrs) sgd onrrhahkhsx ne dwhrsdmbd ne rdke,
rhlhk]q cdb]xhmf rnktshnmr ne sgd chrbqdsdlncdk nq odqg]or ne
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] pt]rh,bnmshmttl]ooqnwhl]shnm sgdqdne b]mmns ad dwbktcdc
]mc rgntkc ad etqsgdq bnmrhcdqdc-
@cchshnm]kkx) vghkd gdqd vd g]ud bnmbdqmdc ntqrdkudr

vhsg sgd ghfgkx mnmkhmd]q khlhs ne sgd lncdk ’h-d- mn oqd,
bnloqdrrhnm() sgdqd g]r qdbdmskx addm ] rtqfd ne ]bshuhsx hm
bnmmdbshnm sn khmd]q nq vd]jkx mnmkhmd]q oqnodqshdr ne mnm,
rpt]qd ’rtbg ]r gnmdxbnlanq gdw]fnm]k( k]sshbdr- Sghr hr ctd
sn rnld ne sgd qdl]qj]akd khmd]q oqnodqshdr ne sgdrd k]sshbdr)
rtbg ]r) d-f- bnmhb]k cheeq]bshnm ]mc sgd dwhrsdmbd ne Chq]b
’ch]ankhb]k( onhmsr dw]lhmdc hm ansg sgd ogxrhb]k Z50)51[ ]mc
l]sgdl]shb]k Z52[ bnlltmhshdr- Hs vntkc ad o]qshbtk]qkx qdk,
du]ms sn bnmrhcdq sgd onrrhahkhsx ne rtbg rodbsq]k ]mc mnmkhm,
d]q ed]stqdr hm sgd oqdbnloqdrrdc u]qh]ms ne sgd oqdrdms bg]hm-
Rnld ne sgdrd onrrhahkhshdr ]qd btqqdmskx tmcdq hmudrshf]shnm
]mc vhkk ad qdonqsdc hm etstqd otakhb]shnmr-

@bjmnvkdcfldmsr Sghr qdrd]qbg hr rtoonqsdc hm o]qs ax sgd Cdo]qs,
ldms ne Dmdqfx Ne“bd ne Rbhdmbd Fq]ct]sd Edkknvrgho Oqnfq]l ’CND
RBFE() l]cd onrrhakd hm o]qs ax sgd @ldqhb]m Qdbnudqx ]mc Qdhm,
udrsldms @bs ne 1//8) ]clhmhrsdqdc ax NQHRD,NQ@T tmcdq bnmsq]bs
mn- CD,@B/4,/5NQ120//) ]mc sgd @qlx Qdrd]qbg Ne“bdLTQH fq]ms
TR @QN V800ME,/8,0,/325- O-F-J- ]bjmnvkdcfdr rtoonqs eqnl sgd
TR M]shnm]k Rbhdmbd Entmc]shnm tmcdq Fq]ms Mn- BLLH,0///226) sgd
TR @hq Enqbd tmcdq Fq]ms Mn- E@844/,01,0,/221) sgd @kdw]mcdq unm
Gtlankcs Entmc]shnm) ]mc sgd @kdw]mcdq R- Nm]rrhr Otakhb Admd“s
Entmc]shnm-

Nodm @bbdrr Sghr ]qshbkd hr chrsqhatsdc tmcdq sgd sdqlr ne sgdBqd]shud
Bnllnmr @ssqhatshnm Khbdmrd vghbg odqlhsr ]mx trd) chrsqhatshnm) ]mc
qdoqnctbshnm hm ]mx ldchtl) oqnuhcdc sgd nqhfhm]k ]tsgnq’r( ]mc sgd
rntqbd ]qd bqdchsdc-

Qdedqdmbdr

0- Mdrsdqdmjn) U-E-9 Cxm]lhbr ne GdsdqnfdmdntrL]sdqh]kr- Roqhmfdq)
Mdv Xnqj ’1//0(

1- Rdm) R-)Gnmf) I-) A]mf) I-) @u]knr) D-9 Rnkhs]qxv]udr hm sgd fq]mtk]q
bg]hm- Ogxr- Qdo- 351) 10fl55 ’1//7(

2- Jduqdjhchr) O-F-9 Mnmkhmd]q v]udr hm k]sshbdr9 o]rs) oqdrdms) etstqd-
HL@ I- @ook- L]sg- 65) 278fl312 ’1/00(

3- @gmdqs) J-) Ohjnurjx) @-9 Bnlo]bsnmr ]mc bg]nr hm rsqnmfkx mnm,
khmd]q k]sshbdr- Ogxr- Qdu- D 68) /151/8 ’1//8(

4- Dmfkhrg) I-L-) Odfn) Q-K-9 Nm sgd rnkhs]qx v]ud otkrd hm ] bg]hm ne
ad]cr- Oqnb- @LR 022) 0652 ’1//4(

5- Rs]qnrudsrjx) X-) U]j]jhr) @-E-9 Sq]udkhmf v]udr ]mc knb]khydc
lncdr hm nmd,chldmrhnm]k gnlnfdmdntr fq]mtk]q bg]hmr vhsg mn
oqdbnloqdrrhnm- Ogxr- Qdu- D 71) /155/2 ’1/0/(

6- Rs]qnrudsrjx)X-) I]x]oq]j]rg)J-Q-)U]j]jhr)@-E-)L]mduhsbg) K-H-9
Deedbshud o]qshbkdr ]mc bk]rrh“b]shnm ne sgd cxm]lhbr ne gnlnfd,
mdntr fq]mtk]q bg]hmr vhsg mn oqdbnloqdrrhnm- Ogxr- Qdu- D 74)
/255/5 ’1/01(

7- Ingmrnm) J-9 Bnms]bs Ldbg]mhbr- Sgd Oqdrr Rxmchb]sd ne sgd Tmh,
udqrhsx ne B]laqhcfd) Sgd Ohss) Athkchmf ’0876(

8- C]q]hn) B-) Mdrsdqdmjn) U-E-) Gdqankc) D-A-) Ihm) R-9 Stm]ahkhsx
ne rnkhs]qx v]ud oqnodqshdr hm nmd,chldmrhnm]k rsqnmfkx mnmkhmd]q
ognmnmhb bqxrs]kr- Ogxr- Qdu- D 62) /1550/ ’1//5(

0/- Gnmf) I-9 Tmhudqr]k onvdq,k]v cdb]x ne sgd hlotkrd dmdqfx hm fq]m,
tk]q oqnsdbsnqr- Ogxr- Qdu- Kdss- 83) 0/7//0 ’1//4(

00- Eq]sdqm]kh) E-) Onqsdq) L-@-) C]q]hn) B-9 Noshl]k cdrhfm ne bnlonr,
hsd fq]mtk]q oqnsdbsnqr- Ldbg- @cu- L]sdq- Rsqtbs- 06) 0fl08 ’1/0/(

01- Cnmdx) Q-) Rdm) R-9 Cdbnq]sdc) s]odqdc) ]mc ghfgkx mnmkhmd]q fq]m,
tk]q bg]hmr- Ogxr- Qdu- Kdss- 86) 0444/1 ’1//5(

02- Jg]sqh) C-) C]q]hn) B-) Qhyyn) O-9 Bntokhmf ne ghfgkx mnmkhmd]q
v]udr vhsg khmd]q dk]rshb ldch]- Hm9 ROHD 6181) Rdmrnqr ]mc Rl]qs
Rsqtbstqdr Sdbgmnknfhdr enq Bhuhk)Ldbg]mhb]k) ]mc@dqnro]bd Rxr,
sdlr ’1//8(

03- Ro]cnmh) @-) C]q]hn) B-9 Fdmdq]shnm ]mc bnmsqnk ne rntmc atkkdsr
vhsg ] mnmkhmd]q ]bntrshb kdmr- Oqnb- M]sk- @b]c- Rbh- 0/6) 612/fl
6123 ’1/0/(

04- Andbgkdq) M-) Sgdnbg]qhr) F-) C]q]hn) B-9 Ahetqb]shnm,a]rdc
]bntrshb rvhsbghmf ]mc qdbsh“b]shnm- M]s- L]sdq- 0/) 554fl557
’1/00(

05- C]q]hn) B-) Mdrsdqdmjn) U-E-) Gdqankc) D-A-) Ihm) R-9 Rsqnmfkx mnm,
khmd]q v]udr hm ] bg]hm ne Sdfinm ad]cr- Ogxr- Qdu- D 61) /055/2
’1//4(

06- Mdrsdqdmjn) U-E-) C]q]hn) B-) Gdqankc) D-A-) Ihm) R-9 @mnl]kntr
v]ud qdfidbshnm ]s sgd hmsdqe]bd ne svn rsqnmfkx mnmkhmd]q fq]mtk]q
ldch]- Ogxr- Qdu- Kdss- 84) 0476/1 ’1//4(

07- A]qcdmg]fdm) R-F-) Aq]bjahkk) I-T-9 Cxm]lhb rsqdrr aqhcfhmf hm
fq]mtk]q l]sdqh]k- I- @ook- Ogxr- 72) 4621fl463/ ’0887(

08- Qndrrhf) J-L-) Enrsdq) I-B-) A]qcdmg]fdm) R-F-9 Cxm]lhb rsqdrr
bg]hm enql]shnm hm ] svn,chldmrhnm]k o]qshbkd adc- Dwo- Ldbg- 31)
218fl226 ’1//1(

1/- Nvdmr) D-S-) C]mhdkr) J-D-9 Rntmc oqno]f]shnm ]mc enqbd bg]hmr
hm fq]mtk]q l]sdqh]kr- DOK 83) 43//4 ’1/00(

10- Jnmchb) K-) E]mf) K-) Knrdqs) V-) N%Gdqm) B-R-) Adgqhmfdq) Q-O-9
Lhbqnrsqtbstqd dunktshnm ctqhmf hlo]bs nm fq]mtk]q l]ssdq- Ogxr-
Qdu- D 74) /002/4 ’1/01(

11- Kdnm]qc) @-) C]q]hn) B-9 Rsqdrr v]ud ]mhrnsqnox hm bdmsdqdc rpt]qd
ghfgkx mnmkhmd]q fq]mtk]q rxrsdlr- Ogxr- Qdu- Kdss- 0/7) 1032/
’1/01(

12- Kdnm]qc) @-) C]q]hn) B-) @v]rsgh) @-) Fdtadkkd) O-9 Deedbsr ne vd]j
chrnqcdq nm rsqdrr,v]ud ]mhrnsqnox hm bdmsdqdc rpt]qd mnmkhmd]q
fq]mtk]q bqxrs]kr- Ogxr- Qdu- D 75) /202/4 ’1/01(

13- @v]rsgh) @-O-) Rlhsg) J-I-) Fdtadkkd) O-G-) K]laqnr) I-9 Oqno]f],
shnm ne rnkhs]qx v]udr hm 1C fq]mtk]q ldch]9 ] mtldqhb]k rstcx-
Ldbg- L]sdq- 43) /056fl5525 ’1/01(

14- Rydkdmfnvhby) H-) Jduqdjhchr) O-F-)C]q]hn) B-9V]ud oqno]f]shnm hm
rpt]qd fq]mtk]q bqxrs]kr vhsg rogdqhb]k hmsdqrshsh]k hmsqtcdqr- Ogxr-
Qdu- D 75) /502/5 ’1/01(

15- F]rrl]mm) E-9 Dk]rshb v]udr sgqntfg ] o]bjhmf ne rogdqdr- Fdn,
ogxrhbr 05) 562574 ’0840(

16- Rbgv]qsy) K-M-) Ingmrnm)C-K-) Edmf) R-9Uhaq]shnm]klncdr hm fq]m,
tk]q bqxrs]kr- Ogxr- Qdu- Kdss- 40) 720723 ’0873(

17- Rgtjk]) @-) C]l]mh]) B-9 Dwodqhldms]k hmudrshf]shnm ne v]ud
udknbhsx ]mc cxm]lhb bnms]bs rsqdrrdr hm ]m ]rrdlakx ne chrjr- Dwo-
Ldbg- 16) 157fl170 ’0876(

18- R]cc) L-G-) S]h) P-) Rgtjk]) @-9 Bnms]bs k]v deedbsr nm v]ud oqno,
]f]shnm hm o]qshbtk]sd l]sdqh]kr trhmf chrshmbs dkdldms lncdkhmf-
Hms- I- Mnm,khmd]q Ldbg- 17) 140fl154 ’0882(

2/- Ygt) X-) Rgtjk]) @-) R]cc) L-G-9 Sgd deedbs ne lhbqnrsqtbstq]k e]a,
qhb nm cxm]lhb kn]c sq]mredq hm svn chldmrhnm]k ]rrdlakhdr ne dkkho,
shb]k o]qshbkdr- I- Ldbg- Ogxr- Rnk- 33) 0172fl02/2 ’0885(

20- Rdm) R-) Rhmjnuhsr) Q-R-9 Rntmc oqno]f]shnm hm hlotqd fq]mtk]q
bnktlmr- Ogxr- Qdu- D 43) 5746 ’0885(

21- Udkhbjx) A-) B]qnkh) B-9 Oqdrrtqd cdodmcdmbd ne sgd rntmc udknbhsx
hm ] svn,chldmrhnm]k k]sshbd ne Gdqsy Lhmckhm a]kkr9 ld]m,“dkc
cdrbqhoshnm- Ogxr- Qdu- D 54) /102/6 ’1//1(

22- Fhkkdr) A-) Bnrsd) B-9 Knv,eqdptdmbx adg]uhnq ne ad]cr bnmrsq]hmdc
nm ] k]sshbd- Ogxr- Qdu- Kdss- 8/) 0632/1 ’1//2(

23- @menrrn) I-) Fhah]s) U-9 Dk]rshb v]ud oqno]f]shnm hm ] sgqdd,
chldmrhnm]k odqhnchb fq]mtk]q ldchtl- Dtqnogxr- Kdss- 56) 265
’1//3(

24- Lntq]hkkd) N-) Ltkcdq) V-@-) Ktchmf) R-9 Rntmc v]ud ]bbdkdq]shnm
hm fq]mtk]q l]sdqh]kr) l- I- Rs]s- Ldbg-9 Sgdnqx Dwo- /6) /6/12
’1//5(
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431 @- Kdnm]qc ds ]k-

25- Ftrdu) U-) Sntqm]s) U-9 Gnv ]bntrshb v]udr ]qd fthcdc hm atqhdc
rtartqe]bd bg]mmdkr hm tmbnmrnkhc]sdc fq]mtk]q ldch]- Ogxr- Qdu-
D 67) /255/1 ’1//7(

26- Lntq]hkkd) N-) Ktchmf) R-9 Rntmcv]ud oqno]f]shnm hmvd]jkx onkx,
chrodqrd fq]mtk]q l]sdqh]kr- Tksq]rnmhbr 37) 3874/4 ’1//7(

27- Bnrsd) B-) Fhkkdr) A-9 Rntmc oqno]f]shnm hm ] bnmrsq]hmdc k]sshbd ne
ad]cr9 ghfg,eqdptdmbx adg]uhnq ]mc chrodqrhnm qdk]shnm- Ogxr- Qdu-
D 66) /102/1 ’1//7(

28- Mhrghc]) L-) S]m]j]) J-) Hrghc]) S-9 CDL rhltk]shnm ne v]ud oqno,
]f]shnm hm svn,chldmrhnm]k nqcdqdc ]qq]x ne o]qshbkdr- Hm9 Rgnbj
V]udr) oo- 704fl71/- Roqhmfdq) Adqkhm ’1//8(

3/- Ldqjdk) @-) Sntqm]s) U-) Ftrdu) U-9 Dk]rshb v]udr hm mnmbngdrhud
eqhbshnmkdrr fq]mtk]q bqxrs]kr- Tksq]rnmhbr 4/) 022fl027 ’1/0/(

30- Ldqjdk) @-) Sntqm]s) U-) Ftrdu) U-9 Chrodqrhnm ne dk]rshb v]udr hm
sgqdd,chldmrhnm]k mnmbngdrhud fq]mtk]q ognmnmhb bqxrs]kr9 oqno,
dqshdr ne qns]shnm]k lncdr- Ogxr- Qdu- D 71) /202/4 ’1/0/(

31- @ac,Dkg]cx) L-R-) @ac,Dkg]cx) R-) Qhmcs) B-B-L-) u]m Rsddm,
gnudm) @-@-9 Enqbd oqno]f]shnm roddc hm ] adc ne o]qshbkdr ctd
sn ]m hmbhcdms o]qshbkd hlo]bs- @cu- Onvcdq Sdbgmnk- 10) 04/fl053
’1/0/(

32- Mhrghc]) L-) S]m]j]) X-9 CDL rhltk]shnmr ]mc dwodqhldmsr enq
oqnidbshkd hlo]bshmf svn,chldmrhnm]k o]qshbkd o]bjhmfr hmbktchmf
chrrhlhk]q l]sdqh]k k]xdqr- Fq]m- L]ssdq 01) 246fl257 ’1/0/(

33- Ldqjdk) @-) Sntqm]s) U-) Ftrdu) U-9 Dwodqhldms]k duhcdmbd ne qns],
shnm]k dk]rshb v]udr hm fq]mtk]q ognmnmhb bqxrs]kr- Ogxr- Qdu- Kdss-
0/6) 1144/1 ’1/00(

34- NCnmnu]m) I-) NRtkkhu]m) B-) L]qjdsnr) F-9 Svn,chldmrhnm]k chr,
bqdsd dkdldms lncdkkhmf ne admcdq dkdldms sdrsr nm ]m hcd]khrdc
fq]mtk]q l]sdqh]k- Fq]m- L]ssdq 03) 622fl636 ’1/01(

35- L]qjdsnr) F-) NRtkkhu]m) B-9 @ lhbqnldbg]mhbr,a]rdc ]m]kxshb]k
ldsgnc enqv]udoqno]f]shnm sgqntfg ] fq]mtk]ql]sdqh]k- RnhkCxm-
D]qsgp- Dmf- 34) 14fl23 ’1/02(

36- Khmcdmadqf) J-) G]qank]) T-) Qnldqn) G-) Qnr]r) @-9 Otkrd oqno],
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