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OgxrhbØ C 1fi5 —1995( 66-78
vvv$dkrduhdq$bnl“knbØsd“ogxrc

LtkshrsØakd rnkhsnmr hm sgd btahb-pthmshb chrbqdsd mnmkhmdØq
Rbgq%nchmfdq dptØshnm

Q$ BØqqdsdqn/FnmyØ̈kdyØ:∗: I$C$ SØkkdxØ: B$ BgnmfØ: A$�$ LØknldca

ØMnmkhmdUq CxmUlhbUk Rxrsdlr Fqnto: BnlotsUshnmUk Rbhdmbd QdrdUqbg Bdmsdq Umc CdoUqsldms ne LUsgdlUshbr Umc RsUshrshbr: RUm Chdfn RsUsd Tmhudqrhsx:
RUm Chdfn: B� 81z71/6619: TR�fi

aCdoUqsldms ne HmsdqchrbhokhmUqx Rstchdr: EUbtksx ne Dmfhmddqhmf: Sdk �uhu Tmhudqrhsx: Sdk �uhu 28867: HrqUdk

�uØhkØakd nmkhmd 2 LØqbg 1995

�arspTbs

Vd ØmØkxyd sgd dwhrsdmbd Ømc rsØahkhsx ne knbØkhydc rnktshnmr hm sgd nmd/chldmrhnmØk chrbqdsd mnmkhmdØq Rbgq%nchmfdq —CMKR( dptØshnm vhsg Ø
bnlahmØshnm ne bnlodshmf rdke/enbtrhmf btahb Ømc cdenbtrhmf pthmshb nmrhsd mnmkhmdØqhshdr$ Vd oqnctbd Ø rsØahkhsx chØfqØl enq cheedqdms eØlhkhdr ne
rnkhsnm rnktshnmr sgØs rtffdrsr sgd —bn(dwhrsdmbd ne hmzmhsdkx lØmx aqØmbgdr ne rsØakd knbØkhydc rnktshnmr$ AhetqbØshnmr sgØs nbbtq vhsg Øm hmbqdØrd
hm sgd bntokhmf bnmrsØms Øqd rstchdc hm Ø mtldqhbØk enql$ � uØqhØshnmØk ØooqnwhlØshnm hr cdudknodc enq ØbbtqØsd oqdchbshnm ne sgd lnrs etmcØldmsØk
Ømc mdws/nqcdq rnkhsnmr: snfdsgdq vhsg sgdhq ahetqbØshnmr$ RØkhdms oqnodqshdr ne sgd lncdk: vghbg chrshmfthrg hs eqnl sgd vdkk/jmnvm btahb CMKR
dptØshnm: Øqd sgd dwhrsdmbd ne svn cheedqdms sxodr ne rxlldsqhb rnkhsnmr Ømc rsØakd Ørxlldsqhb rnkhsnm rnktshnmr sgØs Øqd entmc hm mØqqnv qdfhnmr
ne sgd oØqØldsdq roØbd$ Sgd Ørxlldsqhb rnktshnmr ØoodØq eqnl Ømc chrØoodØq aØbj hmsn sgd rxlldsqhb nmdr uhØ knnor ne enqvØqc Ømc aØbjvØqc
ohsbgenqj ahetqbØshnmr$
b± 1995 Dkrduhdq A$U$ �kk qhfgsr qdrdqudc$

Idxvnqcr. MnmkhmdØq Rbgq%nchmfdq dptØshnm, Rnkhsnmr, AhetqbØshnmr, MnmkhmdØq kØsshbdr

y6 Cmspnctbshnm

Chrbqdsd mnmkhmdØq Rbgq%nchmfdq —CMKR( dptØshnmr bnmrshstsd
Øm hlonqsØms bkØrr ne kØsshbd lncdkr sgØs Øqd ne fqdØs hmsdqdrs
hm sgdhq nvm qhfgs )fi[: Ømc Økrn zmc chqdbs ØookhbØshnmr sn
sgd cdrbqhoshnm ne ØqqØxr ne vØudfthcdr hm mnmkhmdØq noshbr:
Ør oqdchbsdc hm Qde$ )1[: Ømc enq sgd zqrs shld qdØkhydc
dwodqhldmsØkkx hm Qde$ )2[: vghbg trdc Ø rds ne oØqØkkdk
rdlhbnmctbsnq vØudfthcdr lØcd nm Ø bnllnm rtarsqØsd —rdd
qduhdv Øqshbkd Qde$ )3[ Ømc etqsgdq qdedqdmbdr sgdqdhm($ Hm
noshbr: ptØrh/chrbqdsd vØudfthcd ØqqØxr bØm Økrn ad bqdØsdc
Ør uhqstØk ognsnmhb kØsshbdr hm ognsnqdeqØbshud lØsdqhØkr —rdd
qduhdv Qde$ )4[ Ømc qdedqdmbdr sgdqdhm(: Ømc bØm ad cdrbqhadc
ØooqnwhlØsdkx ax sgd CMKR dptØshnmr$ Sgd vØudfthcd ØqqØxr
lØx rtoonqs ansg roØshØk rnkhsnmr )2:3[ Ømc ptØrh/chrbqdsd
roØshnsdlonqØk bnkkØord )5[$

∗ Bnqqdronmchmf Øtsgnq$
D/lUhk Uccqdrr. bØqqdsdq]rbhdmbdr$rcrt$dct —Q$ BØqqdsdqn/FnmyØ̈kdy($
TQK. gsso.““vvv$qngØm$rcrt$dct“∼bØqqdsdq —Q$ BØqqdsdqn/FnmyØ̈kdy($

fi TQK. gsso.““mkcr$rcrt$dct$

Adrhcdr mnmkhmdØq noshbr: sgd CMKR lncdk Økrn cdrbqhadr
Ø Anrd-Dhmrsdhm bnmcdmrØsd sqØoodc hm Ø rsqnmf noshbØk kØsshbd
—rhmtrnhcØk onsdmshØk Øbshmf nm Øsnlr hm sgd bnmcdmrØsd(: Ør
oqdchbsdc sgdnqdshbØkkx )6[ Ømc nardqudc dwodqhldmsØkkx )7[
—rdd Økrn sgd qdbdms qduhdv )8[($ �cchshnmØkkx: CMKR dptØshnmr
lØx ad cdqhudc mØstqØkkx: hm sgd qnsØshmf/ogØrd ØooqnwhlØshnm:
eqnl uØqhntr mnmkhmdØq/kØsshbd lncdkr sgØs fhud qhrd sn chrbqdsd
aqdØsgdqr —ØkhØr hmsqhmrhb knbØkhydc lncdr(, rdd sgdnqdshbØk
oØodqr Qder$ )fi9[ Ømc )fifi[ Ømc sgd zqrs qdonqsr nm sgd
dwodqhldmsØk lØjhmf ne sgdrd aqdØsgdqr hm Qde$ )fi1[$
Oqnodqshdr ne chrbqdsd rnkhsnmr hm sgd CMKR dptØshnm vhsg

sgd rhlokdrs btahb mnmkhmdØqhsx gØud addm rstchdc hm cdsØhk:
hmbktchmf sgqdd chldmrhnmØk rdsshmfr )fi2[: Ømc Øqd mnv vdkk
tmcdqrsnnc$ Sgdrd rnkhsnmr vdqd nardqudc dwodqhldmsØkkx
hm ØqqØxr ne mnmkhmdØq noshbØk vØudfthcdr )2:3[$ Sgdx Økrn
bnqqdronmc: hm sgd CMKR ØooqnwhlØshnm: sn sgd hmsqhmrhb
knbØkhydc lncdr hm lnqd rnoghrshbØsdc cxmØlhbØk kØsshbdr$
MnmkhmdØq Rbgq%nchmfdq —MKR( dptØshnmr vhsg lnqd bnlokdw

mnmkhmdØqhshdr vdqd rstchdc hm cdsØhk hm bnmshmttl lncdkr$ �r
vdkk Ør sgdhq btahb bntmsdqoØqsr: rtbg lncdkr Øqd ne hmsdqdrs

9fi56/1678“0 / rdd eqnms lØssdq b± 1995 Dkrduhdq A$U$ �kk qhfgsr qdrdqudc$
cnh.fi9$fi9fi5“i$ogxrc$1995$9fi$911
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ax sgdlrdkudr: Ømc lØx Økrn gØud chqdbs ØookhbØshnmr )fi3[$ Hm
oØqshbtkØq: fkØrrdr Ømc nqfØmhb noshbØk ldchØ vgnrd chdkdbsqhb
qdronmrd edØstqdr sgd btahb-pthmshb —BP( mnmkhmdØqhsx: h$d$: Ø
rdke/cdenbtrhmf pthmshb bnqqdbshnm sn sgd rdke/enbtrhmf btahb
Jdqq deedbs: Øqd jmnvm )fi4[$ Oqnodqshdr ne rnkhsnmr hm sgd MKR
dptØshnmr vhsg sgd BP mnmkhmdØqhsx lØx ad udqx cheedqdms eqnl
sgnrd hm sgd rhlokdrs btahb dptØshnm: drodbhØkkx hm sgd bØrd
vgdm sgd ghfgdq/nqcdq mnmkhmdØqhsx hr bnlahmdc vhsg Ø odqhnchb
onsdmshØk$ Qdbdmskx: Ø fqdØs uØqhdsx ne ltkshrsØakd rnkhsnmr vhsg
cheedqdms mtladqr ne odØjr Ømc cheedqdms rxlldsqhdr —dudm: ncc:
dsb$( gØud addm entmc hm sgd BP MKR dptØshnm dladccdc hm
sgd khmdØq onsdmshØk ne Jqnmhf-Odmmdx —JO( sxod —Ø odqhnchb
ØqqØx ne qdbsØmftkØq onsdmshØk vdkkr( )fi5[: Øesdq ahrsØakd rnkhsnmr
vdqd rstchdc hm sgd BP MKR dptØshnm vhsg Ø rhmfkd qdbsØmftkØq
onsdmshØk vdkk )fi6[$ Rnkhsnmr hm sgd bnmshmttl btahb MKR
dptØshnm vhsg sgd JO onsdmshØk gØud addm rstchdc snn )fi7[$
Sgd khlhshmf bØrd ne sgd BP MKR dptØshnm vhsg Ø udqx

rsqnmf JO onsdmshØk mØstqØkkx qdctbdr sn sgd CMKR dptØshnm
vhsg sgd BP mnmkhmdØqhsx: Ømc ntq naidbshud hm sghr oØodq hr
sn bnmrsqtbs rnkhsnmr hm sghr chrbqdsd lncdk Ømc dwoknqd sgdhq
rsØahkhsx$ Sgd lncdk hr mns nmkx hmsdqdrshmf ax hsrdke —Ør rgnvm
hm sgd oqdrdms vnqj(: ats lØx Økrn ad qdØkhydc dwodqhldmsØkkx hm
sgd enql ne Øm ØqqØx ne vØudfthcdr athks ne sgd Øanud/ldmshnmdc
noshbØk lØsdqhØkr edØstqhmf sgd BP mnmkhmdØqhsx )fi4[$ Hs hr
qdkduØms sn ldmshnm sgØs rsØakd chrbqdsd rnkhsnmr vdqd qdbdmskx
entmc hm sgd CMKR dptØshnm vhsg rØstqØakd mnmkhmdØqhsx )19:
1fi[ —mnsd sgØs sgd kØssdq lncdk vØr hmsqnctbdc aØbj hm fi864 ax
Uhmdsrjhh Ømc JtjgsØqdu )11[(: Ømc: lnqdnudq: noshbØk chrbqdsd
rnkhsnmr rtoonqsdc ax sgd rØstqØakd rdke/cdenbtrhmf mnmkhmdØqhsx
vdqd bqdØsdc dwodqhldmsØkkx trhmf sgd ognsnunksØhb deedbs hm
Ø vØudfthchmf kØsshbd athks hmsn Ø ognsnqdeqØbshud bqxrsØk )12[$
Vd rgnv hm sghr vnqj sgØs chrbqdsd rnkhsnmr hm sgd BP
lncdk Øqd udqx cheedqdms eqnl sgdhq bntmsdqoØqsr hmudrshfØsdc
hm sgd Øenqdldmshnmdc vnqjr )19:1fi:12[ —lnrs hlonqsØmskx:
sgdx edØstqd Ø fqdØs ltkshrsØahkhsx: Ør rgnvm adknv( ctd sn
sgd etmcØldmsØk eØbs sgØs: tmkhjd sgd rØstqØakd mnmkhmdØqhsx:
sgd bnlahmØshnm ne sgd BP sdqlr edØstqdr bnlodshshnm ne rdke/
enbtrhmf Ømc cdenbtrhmf mnmkhmdØqhshdr$ Enq sgd rØld qdØrnm:
sgd rnkhsnmr hm sgd BP CMKR dptØshnm Øqd cqØrshbØkkx cheedqdms
eqnl nmdr hmudrshfØsdc dØqkhdq )13:14[ hm sgd CMKR dptØshnm
vhsg Ø rhmfkd mnmkhmdØq sdql ne Øm ØqahsqØqx onvdq —enq hmrsØmbd:
pthmshb hmrsdØc ne btahb($ EhmØkkx: Ø ptØmstl udqrhnm ne Ø zmhsd/
kdmfsg CMKR dptØshnm —Anrd-GtaaØqc lncdk( vhsg sgd BP
mnmkhmdØqhsx Ømc odqhnchb antmcØqx bnmchshnmr vØr bnmrhcdqdc
hm Qde$ )15[: vgdqd rsØsdr vhsg Ø rlØkk mtladq p ne ptØmsØ —hm
lnrs bØrdr: p ≤ 5( vdqd bnmrsqtbsdc$
Sgd lØmtrbqhos hr nqfØmhydc Ør enkknvr$ Hm sgd mdws rdbshnm:

vd hmsqnctbd sgd lncdk Ømc hsr rsØshnmØqx rnktshnmr: Ømc
cdqhud Ø svn/chldmrhnmØk lØo sn fdmdqØsd chrbqdsd rnkhsnmr
bnqqdronmchmf sn gnlnbkhmhb rnktshnmr$ Rdbshnm 2 qdonqsr
uØqhntr —ltkshrsØakd( rnkhsnm rnktshnmr Ømc sgdhq rsØahkhsx$ Hm
Rdbshnm 3: vd enbtr nm ahetqbØshnmr sgØs bqdØsd“ØmmhghkØsd
cheedqdms rnktshnmr Ømc Øbbntms enq sgd dwbgØmfd ne rsØahkhsx
adsvddm sgdl$ Hm Rdbshnm 4: vd oqdrdms Øm ØmØkxshbØk uØqhØshnmØk
ØooqnwhlØshnm sgØs bnqqdbskx oqdchbsr sgd lØhm ahetqbØshnm
aqØmbgdr$ Rdbshnm 5 bnmbktcdr sgd oØodq$

16 Rgd lncdk Tmc cxmTlhbTk pdctbshnmr

Sgd nmd/chldmrhnmØk btahb-pthmshb chrbqdsd mnmkhmdØq
Rbgq%nchmfdq —BP CMKR( dptØshnm hr

h =µm + B�µm + A}µm}
1µm � P}µm}

3µm + 9. —fi(

vgdqd µm Øqd sgd bnlokdw zdkcr Øs rhsd m —hm sgd bØrd ne
sgd Øanud/ldmshnmdc ØqqØx ne noshbØk vØudfthcdr: µm hr sgd
Ølokhstcd ne sgd dkdbsqnlØfmdshb vØud hm sgd fhudm bnqd(: =µ ≡

cµ<cs —hm sgd Øanud/ldmshnmdc lncdk ne sgd vØudfthcd ØqqØx:
sgd dunktshnmØk uØqhØakd hr ØbstØkkx mns shld ats sgd bnnqchmØsd
Øknmf sgd vØudfthcd(: Ømc sgd chrbqdsd rdbnmc cdqhuØshud
—chrbqdsd/cheeqØbshnm nodqØsnq hm sgd ØqqØx ne vØudfthcdr( hr
B�µm ≡ B(µm+fi + µm�fi � 1µm(: vgdqd B hr sgd bnmrsØms
ne sgd stmmdk bntokhmf adsvddm sgd bnqdr$ Sgd sghqc Ømc entqsg
sdqlr hm Dp$ —fi( qdoqdrdms: qdrodbshudkx: sgd btahb Ømc pthmshb
mnmkhmdØqhshdr$ Vd Ørrtld sgØs B. A. P / 9: vghbg —Ør rØhc
Øanud( bnqqdronmcr sn sgd lnrs mØstqØk bØrd ne sgd rdke/enbtrhmf
btahb —Jdqq( mnmkhmdØqhsx bnlodshmf vhsg hsr rdke/cdenbtrhmf
pthmshb bntmsdqoØqs$ Tonm qdmnqlØkhyØshnm ne µ Ømc s : vd rds
A + 1 Ømc P + fi$
Dp$ —fi( bnmrdqudr svn cxmØlhbØk hmuØqhØmsr. sgd GØlhksn/

mhØm:

G +
∑

m

[
Bµ∗

m (µm+fi + µm�fi � 1µm(+ }µm}3 �
fi
2
}µm}

5
]
.

—1(

Ømc mnql:

L +

∑

m
}µm}

1 —2(

—hm sgd ØookhbØshnm sn sgd noshbØk vØudfthcd ØqqØx: sgd kØssdq hr
sgd snsØk onvdq ne sgd khfgs rhfmØk($
Vd Øhl sn knnj enq Ø rnkhsnm rnktshnm vhsg eqdptdmbx µ ax

rtarshstshmf

µm + tm dwo(�hµs( —3(

hm Dp$ —fi($ Sgd qdØk rsØshnmØqx kØsshbd zdkc tm ltrs rnkud sgd
dptØshnm

µtm + B(tm+fi + tm�fi � 1tm(+ 1t2m � t4m + 9. —4(

rtookdldmsdc ax sgd bnmchshnm ne sgd uØmhrghmf ne tm Øs m →

±∞: h$d$: sgd rnkhsnm bØm ad knnjdc enq Ør Ø gnlnbkhmhb rnktshnm
ne Dp$ —4( —Øm ØksdqmØshud ØooqnØbg vntkc ad sn trd Øm ØkfdaqØhb
ldsgnc ne Qde$ )16[($ Mnsd sgØs rsØshnmØqx rnkhsnm rnktshnmr ne
Dp$ —4( cdodmc nm svn oØqØldsdqr: µ Ømc B $
Vd vhkk rstcx rnkhsnm rnktshnmr Ømc sgdhq rsØahkhsx ax

uhdvhmf Dp$ —4( Ør Ø qdbtqqdmbd qdkØshnm adsvddm bnmrdbtshud
Ølokhstcdr: vghbg bØm ad bØrs hm sgd enql ne Ø svn/chldmrhnmØk
lØo:
{
tm+fi + Utm � >m � 1B�fit2m + B�fit4m
>m+fi + tm.

—5(

vgdqd U ≡ 1 � µ<B $ BnmrsØms rnktshnmr sn Dp$ —fi( bnqqdronmc
sn zwdc onhmsr —EOr( ne sghr lØo$ Sgdqd dwhrsr Øs lnrs zud
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Ehf$ fi$ RsØahkhsx chØfqØl enq sgd zwdc onhmsr —EOr( ne sgd svn/chldmrhnmØk lØo
—5($ Hm mnm/rgØcdc ØqdØr: Økk sgd EOr Øqd rØcckdr$ RgØcdc ØqdØr qdoqdrdms qdfhnmr
vgdqd sgd hmchbØsdc EOr Øqd bdmsdqr$ Sgd chØfnmØk khmd Ømc sgd shksdc oØqØankØ
bnqqdronmc: qdrodbshudkx: sn B + µ<3 Ømc (B + fi+ µ(1 + fi+ µ$

EOr: vghbg vd ØqqØmfd hm hmbqdØrhmf nqcdq Ømc kØadk Ør
t�+. t��. t9. t+�. t++: vhsg t9 + 9 Ømc

t±± + ±

√
fi±

∑
fi+ µ) —6(

Sgd rsØahkhsx ne Økk sgd EOr vhsghm sgd eqØldvnqj ne lØo —5( bØm
dØrhkx ad cdqhudc eqnl sgd khmdØqhyØshnm ne sgd lØo Øqntmc sgdrd
EOr: kdØchmf sn sgd rsØahkhsx bgØqs chrokØxdc hm Ehf$ fi$
Hm sghr eqØldvnqj: rnkhsnm rnktshnmr bnqqdronmc sn gnln/

bkhmhb nqahsr bnmmdbshmf sgd EO Øs nqhfhm —t9 + 9( vhsg hsrdke:
hm sgd bØrd vgdm hs hr Ø rØcckd$ Sgd EO t9 + 9 hr Ø rØcckd enq
˙µ , 9.B / µ<3{ Ømc enq ˙µ / 9.B , µ<3{$ Vd Øqd nmkx hm/
sdqdrsdc hm ogxrhbØkkx ldØmhmfetk bntokhmfr: rn vd qdrsqhbs ntq
Øssdmshnm sn B / 9$ Etqsgdqlnqd: sgd qdfhnmr enq µ , �fi Ømc
µ / 9 oqnctbd rsØakd Ømc tmrsØakd lØmhenkcr sgØs cn mns hm/
sdqrdbs dØbg nsgdq$ Sgdqdenqd: hm sgd qdlØhmcdq ne sghr vnqj: vd
qdrsqhbs ntq ØqdØ ne hmsdqdrs sn B / 9 vhsg �fi , µ , 9$
Hm Ehf$ 1: vd cdohbs Ø oqnfqdrrhnm ne sgd gnlnbkhmhb sØmfkdr

—vdar ne rtbg nqahsr( dlØmØshmf eqnl sgd rØcckd onhmsr Ør sgd
bntokhmf bnmrsØms B hmbqdØrdr$ Enq rlØkk B : sgd gnlnbkhmhb/
bnmmdbshnm rsqtbstqd hr udqx qhbg: hmbktchmf lØmx nqahsr —h$d$:
lØmx rnkhsnm rnktshnmr($ �r B hmbqdØrdr: lØmx bnmmdbshnmr
chrØoodØq sgqntfg Ø rdqhdr ne ahetqbØshnmr —rdd adknv(: rn sgØs
Ø rhmfkd gnlnbkhmhb knno rtquhudr Øs udqx kØqfd B : vghbg
bnqqdronmcr sn sgd vdkk/jmnvm dwØbs rnkhsnm rnktshnm ne sgd
bnmshmttl BP MKR dptØshnm )17[$
Mnsd sgØs: hm bnmsqØrs sn sgd btahb CMKR dptØshnm: sgd BP

chrbqdsd dptØshnm fhudr qhrd sn Ø oØhq ne dwsqØ zwdc onhmsr sgØs
rtoonqs gdsdqnbkhmhb nqahsr —Ør rgnvm hm Ehf$ 1($ Sgd cdsØhkdc

Ehf$ 1$ Gnlnbkhmhb sØmfkdr fdmdqØshmf knbØkhydc rnktshnmr ne Dp$ —fi( enq µ + �9)5: vhsg sgd bntokhmf bnmrsØms B hmbqdØrhmf eqnl kdes sn qhfgs Ømc eqnl sno sn anssnl.
—Ø( B + 9)fi4: —a( B + 9)3: —b( B + 9)7: Ømc —c( B + 1$ RØcckd onhmsr Ømc bdmsdqr Øqd cdrhfmØsdc ax Ørsdqhrjr Ømc bhqbkdr: qdrodbshudkx$ Enq rlØkk B : sgd gnlnbkhmhb
hmsdqrdbshnmr gØud Ø ltbg qhbgdq rsqtbstqd: hmbktchmf gnlnbkhmhb Ømc gdsdqnbkhmhb bnmmdbshnmr adsvddm Økk zud zwdc onhmsr$ Enq kØqfd B : nmkx nmd gnlnbkhmhb Ømc
nmd gdsdqnbkhmhb rnktshnm rtquhud —snfdsgdq vhsg sgdhq tm ↔ �tm rxlldsqhb bntmsdqoØqsr($
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Ehf$ 2$ SxohbØk dwØlokdr ne rnkhsnm rnktshnmr fdmdqØsdc ax sgd gnlnbkhmhb sØmfkdr ne Ehf$ 1 Ør sgd bntokhmf oØqØldsdq B hmbqdØrdr$ Hmrdsr odqsØhm sn sgd rØld uØktdr
ne oØqØldsdqr Ør sgd bnqqdronmchmf hmrdsr hm Ehf$ 1$ —Ø( OØhq ne bndwhrshmf rxlldsqhb rnktshnm enq rlØkk B $ —a( �r B hmbqdØrdr: nmkx nmd rsØakd rxlldsqhb rnktshnm
dwhrsr —rptØqdr(: snfdsgdq vhsg Ø oØhq ne Ørxlldsqhb rnktshnmr —sqhØmfkdr Ømc bhqbkdr( ØoodØqhmf hm rlØkk qdfhnmr ne sgd oØqØldsdq roØbd —sgd Ørxlldsqhb rnktshnmr
gØud addm chrokØbdc udqshbØkkx enq bkØqhsx ne oqdrdmsØshnm($ —b( Etqsgdq hmbqdØrd hm B cdrsqnxr Økk rsØakd rnktshnmr dwbdos enq sgd rxlldsqhb nmd vghbg: Ør rddm hm oØmdk
—c(: sdmcr snvØqcr sgd bnmshmttl rnkhsnm hm sgd khlhs ne B → ∞$ Sgd oØqØldsdqr Øqd µ + �9)5 Ømc —Ø( B + 9)fi4: —a( B + 9)3: —b( B + 9)7: Ømc —c( B + 1$

rstcx ne sgdrd gdsdqnbkhmhb nqahsr: vghbg bnqqdronmc sn cØqj
rnkhsnmr nq jhmjr: eØkkr ntsrhcd sgd rbnod ne sghr vnqj$ Gdqd
vd bnmbdmsqØsd nm sgd gnlnbkhmhb nqahsr Ømc —aqhfgs( rnkhsnm
rnktshnmr bnqqdronmchmf sn sgdl$
Hm Ehf$ 2 vd cdohbs Ø rdkdbshnm ne sxohbØk rnkhsnmr

bnqqdronmchmf sn sgd gnlnbkhmhb sØmfkdr hm Ehf$ 1$ DØbg
rnktshnm hr fdmdqØsdc mtldqhbØkkx ax sØjhmf sgd rnkhsnm rgØod
Ør oqdchbsdc hm Øm ØooqnwhlØsd enql ax sgd gnlnbkhmhb
hmsdqrdbshnmr: Ømc sgdm Øookxhmf Ø Mdvsnm/sxod Økfnqhsgl sn
zmc Ø mtldqhbØkkx dwØbs knbØkhydc rnktshnm ne Dp$ —4($ Hm oØmdk
—Ø(: vd rgnv Ø bntokd ne rnkhsnmr bndwhrshmf Øs fhudm oØqØldsdq
uØktdr$ OØmdk —a( cdohbsr Ø sqhokds ne bndwhrshmf rnktshnmr sgØs
enql oØqs ne Ø knno ne ohsbgenqj ahetqbØshnmr qdronmrhakd enq sgd
bqdØshnm ne Urxlldsqhb rnktshnmr —rdd adknv($ EhmØkkx: oØmdkr
—b( Ømc —c( rgnv sgd tmhptd rhsd/bdmsdqdc —sgd lØwhltl ne sgd
rnkhsnm hr knbØsdc Øs Ø rhmfkd bdmsqØk rhsd: be$ Ehf$ 4—Ø(( rnktshnm
vghbg rtquhudr hm sgd bnmshmttl khlhs: B → ∞$

26 ItkshrsTahkhsx ne chrbpdsd rnkhsnmr

Vd mnv Øhl sn dwoknqd sgd rsqtbstqd ne sgd gnlnbkhmhb
sØmfkdr Ømc sgdhq ahetqbØshnmr hm cdsØhk ax uØqxhmf sgd
oØqØldsdqr µ Ømc B $ �r ldmshnmdc oqduhntrkx: enq rlØkk B sgd
qhbg gnlnbkhmhb rsqtbstqd kdØcr sn sgd bndwhrsdmbd ne ltkshokd
rnkhsnmr Øs sgd rØld uØktdr ne µ Ømc B : vghbg hr Ø chrshmbshud
edØstqd ne sgd BP lncdk vhsg sgd bnlodshmf mnmkhmdØqhshdr.
hm sgd btahb CMKR dptØshnmr: sghr uØqhdsx ne rnkhsnmr hr mns
nardqudc )fi[$ OqhmbhoØk sxodr ne sgd knbØkhydc rnktshnmr enq rlØkk
B —sØjhmf B + 9)fi Ør Øm dwØlokd( Øqd cdohbsdc hm Ehf$ 3$ Sgd
enkknvhmf rbgdld hr Øcnosdc sn cdmnsd cheedqdms rodbhdr ne sgd

rnkhsnmr$ Sgd rnktshnm fdmdqØsdc ax sgd zqrs —lØhm( gnlnbkhmhb
bqnrrhmf ne sgd rsØakd Ømc tmrsØakd lØmhenkcr ne sgd nqhfhm —rdd
Ehf$ 3—Ø(( hr cdmnsdc ax Rfi$ Sghr eØlhkx bnqqdronmcr sn rhsd/
bdmsdqdc rnkhsnmr: sgd kØadk R rsØmchmf enq rgnqs: Ør sgd rnkhsnmr
ne sghr sxod bnqqdronmc sn sgd rgnqsdrs eØlhkx ne gnlnbkhmhb
bqnrrhmfr$ �r B hr hmbqdØrdc: sgd Rfi rnkhsnm rteedqr Ø rdqhdr ne
ØksdqmØshmf rsØahkhsx rvhsbgdr —ahetqbØshnmr($ Vd trd sgd mnsØshnm
Ri sn cdmnsd rnkhsnmr bnqqdronmchmf sn sgd rdqhdr ne rsUakd
qdfhnmr adsvddm sgd rsØahkhsx rvhsbgdr$ Hm sghr vnqj vd cn
mns bnmrhcdq ghfgdq/nqcdq bqnrrhmfr bnqqdronmchmf sn qdodØsdc
hsdqØsdr hm ansg sgd rsØakd Ømc tmrsØakd lØmhenkcr: vghbg vntkc
oqnctbd antmc rsUsdr ne sgd chrbqdsd rnkhsnmr: ØkhØr ltksh/
gtlodc nq ltksh/aqdØsgdq —mnm/etmcØldmsØk( rnktshnmr )18[$
Sgd rnkhsnmr fdmdqØsdc ax sgd gnlnbkhmhb bqnrrhmfr hm

Ehf$ 3—a(-—c( bnqqdronmc: hm ntq mnsØshnm: sn Sfi: S1 Ømc S2
rnkhsnmr: S rsØmchmf enq sUkk rnkhsnmr$ Sgdx Øqd fdmdqØsdc ax sgd
rdbnmc eØlhkx ne bqnrrhmfr: Ømc Øqd bgØqØbsdqhydc ax Ø ghfgdq
rnkhsnm lØwhltl: hm bnloØqhrnm vhsg sgdhq R bntmsdqoØqsr$
Sgd rtarbqhos hm sgd mnsØshnm enq sgd Si Ømc Ri rnktshnmr Økrn

gdkor sn cheedqdmshØsd adsvddm rhsd/bdmsdqdc rnktshnmr: enq i ncc:
Ømc anmc/bdmsdqdc —ØkhØr hmsdqrhsd/bdmsdqdc( rnktshnmr enq dudm
i: vghbg edØstqd svn bdmsqØk rhsdr vhsg dptØk lØfmhstcd, rdd
dwØlokdr hm Ehf$ 4$
Sgd Rfi: Sfi: S1 Ømc S2 rnkhsnmr fdmdqØsdc ax sgd ghfgkhfgsdc

bqnrrhmfr hm Ehf$ 3 Øqd Økk rsUakd rnktshnmr$ Sgd rsØahkhsx vØr
bgdbjdc ax bØkbtkØshmf sgd qdrodbshud dhfdmuØktdr eqnl Dp$ —fi(
khmdØqhydc Øqntmc sgd rsØshnmØqx rnktshnmr: Ømc Økrn udqhzdc ax
chqdbs mtldqhbØk hmsdfqØshnm ne sgd etkk dptØshnm —fi( Øesdq Øcchmf
Ø qØmcnl odqstqaØshnm sn sgd rnkhsnm vhsg Ø —qØsgdq kØqfd( qdkØshud
Ølokhstcd ne 4’$ Sgd dunktshnm ne sgd odqstqadc rnktshnmr hr
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Ehf$ 3$ LtkshrsØahkhsx ne chrbqdsd rnkhsnmr hm sgd BP CMKR dptØshnm hr hkktrsqØsdc ax chrokØxhmf sgd gnlnbkhmhb sØmfkdr fdmdqØshmf rsUakd knbØkhydc rnktshnmr —rdd
Ehf$ 4($ OØqØldsdqr Øqd µ + �9)5 Ømc B + 9)fi —vghbg bnqqdronmcr sn sgd onhms lØqjdc ax sgd Ørsdqhrj hm sgd Sfi qdfhnm hm Ehf$ 5($ OØmdkr —Ø(: —a(: —b( Ømc —c(
bnqqdronmc: qdrodbshudkx: sn sgd chrbqdsd rnkhsnmr ne sgd Rfi: Sfi: S1: Ømc S2 sxodr —rdd cdzmhshnmr hm sgd sdws($

Ehf$ 4$ Dunktshnm ne sgd rnkhsnmr fdmdqØsdc ax sgd gnlnbkhmhb hmsdqrdbshnmr cdohbsdc hm Ehf$ 3 Øesdq Øcchmf qØmcnl odqstqaØshnmr: vhsg Ø qdkØshud Ølokhstcd ne 4’: sn
sgd hmhshØk bnmzftqØshnm —cØqj khmd($

chrokØxdc hm Ehf$ 4: vgdqd sgd tmodqstqadc rnkhsnmr Øqd rgnvm
ax cØqj khmdr enq s + 9$ Sgd odqstqadc rnktshnmr nrbhkkØsd

Øants sgd tmodqstqadc rnkhsnmr: bnmzqlhmf sgdhq rsØahkhsx —sgd
nrbhkkØshnmr cn mns eØcd: adbØtrd sgd rxrsdl hr bnmrdquØshud($
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Ehf$ 5$ Sgd rsØahkhsx chØfqØl enq rhmfkd/gtlo knbØkhydc rnkhsnmr ne sgd
btahb-pthmshb chrbqdsd MKR dptØshnm —fi($ Mnsd sgØs dØbg Ri qdfhnm gØr Ø
”vdcfd; sgØs odmdsqØsdr hmsn sgd bnqqdronmchmf Si qdfhnm$ Sgd dwhrsdmbd
qdfhnm ne sgd rnkhsnmr hr antmcdc ax sgd btqud DA: Øs vghbg sgd gnlnbkhmhb
bnmmdbshnmr ne sgd nqhfhm chrØoodØq$ Sgd btqudr U�fi Ømc U�1 rgnv sgd
uØqhØshnmØk ØooqnwhlØshnmr cdrbqhadc hm Rdbshnm 4$ � lnqd cdsØhkdc cdrbqhoshnm
hr fhudm hm sgd sdws$

Hm nqcdq sn hcdmshex Ø rsØahkhsx qdfhnm ne sgd rnkhsnm eØlhkx
hm sgd (µ.B( oØqØldsdq okØmd: vd rsØqs vhsg Ø oØqshbtkØq
rnkhsnm rnktshnm ne R nq S sxod: fdmdqØsdc Ør cdrbqhadc
Øanud: Ømc sgdm bnmshmtd hs ax uØqxhmf sgd oØqØldsdqr:
rhltksØmdntrkx bnlotshmf sgd rsØahkhsx dhfdmuØktdr$ Sgd
bnmshmtØshnm oqnbdctqd rsØqsdc Øs rlØkk B vgdqd: Ør rØhc Øanud:
hs hr dØrx sn zmc Ø oØqshbtkØq rnktshnm$
Sgd qdrtkshmf rsØahkhsx chØfqØl enq sgd rnkhsnmr ne Rfi.1.2 Ømc

Sfi.1.2 sxodr hr chrokØxdc hm Ehf$ 5$ Sgd Si/rsØakd qdfhnmr —rgØcdc
hm Ehf$ 5( edØstqd Ø sdms/khjd rgØod: vhsg sgd aØrd nm sgd khmd
B + 9 vhsg �fi ≤ µ ≤ 9$ Rhmbd Økk sgdrd qdfhnmr rgØqd
sgd bnllnm aØrd: sgdqd rgntkc ad Ø mnmsqhuhØk ØqdØ vgdqd:
oqdrtlØakx: sgd Si rnkhsnmr dwhrs Ømc Øqd rsUakd enq Ukk uUktdr
ne i$ Hs hr Økrn ØooØqdms eqnl sgd rsØahkhsx chØfqØl hm Ehf$ 5
sgØs sgd rsØahkhsx qdfhnmr enq sgd Ri rnktshnmr vhsg cheedqdms i:
hm bnmsqØrs sn sgdhq Si bntmsdqoØqsr: cn mns hmsdqrdbs dØbg nsgdq$
Sgdqdenqd: rnkhsnmr ne R sxod edØstqd mn ltkshrsØahkhsx$
Vd mnsd sgØs dØbg Ri rsØahkhsx qdfhnm edØstqdr Ø vdcfd sgØs

odmdsqØsdr hmsn sgd qdfhnm ne rsØahkhsx ne sgd Si rnkhsnmr$ Hm
oØqshbtkØq: sgd Sfi qdfhnm hr bnlokdsdkx dladccdc hm sgd Rfi
qdfhnm$ Sghr oqnodqsx rtffdrsr sgØs: enq Ømx i: sgdqd ØkvØxr
dwhrs mnm/dlosx qdfhnmr vgdqd sgd Si Ømc Ri rnkhsnmr bndwhrs
Ømc Øqd rhltksUmdntrkx rsUakd$ Hs hr hmsdqdrshmf snn sgØs sgd R/
rsØahkhsx qdfhnmr ntskhud sgdhq S bntmsdqoØqsr Ør B hmbqdØrdr$
Sghr hr ctd sn sgd eØbs sgØs sgd S rnktshnmr bnqqdronmc sn sgd
rdbnmc eØlhkx ne gnlnbkhmhb bqnrrhmfr sgØs chrØoodØq: hm rØcckd/
mncd ahetqbØshnmr —rdd adknv(: dØqkhdq sgØm sgd zqrs eØlhkx ne
bqnrrhmfr —h$d$: sgd R rnktshnmr($
Dwhrsdmbd qdfhnmr enq sgd rnkhsnmr: vghbg lØx ad aqnØcdq

sgØm sgd qdfhnmr vgdqd sgd rnkhsnmr Øqd rsØakd: Øqd cdzmdc Ør
sgnrd hm vghbg sgd rsØakd Ømc tmrsØakd lØmhenkcr dlØmØshmf
eqnl sgd nqhfhm cn hmsdqrdbs$ Vd gØud bnlotsdc rtbg Ø
qdfhnm mtldqhbØkkx$ Hm Ehf$ 5: hs hr knbØsdc sn sgd qhfgs ne sgd
cØrgdc-cnssdc khmd DA —dwhrsdmbd antmcUqx($ Sn sgd kdes ne sghr
btqud: mn knbØkhydc rnktshnmr Øqd onrrhakd$ �r B hmbqdØrdr: sgd

DA btqud ØooqnØbgdr sgd khmd µ + �2<3: vghbg bnqqdronmcr
sn sgd dwhrsdmbd anqcdq enq rnkhsnmr hm sgd bnmshmttl khlhs ne
sgd BP dptØshnm )fi5[$ Lnqd rodbhzbØkkx: sgd dwhrsdmbd qdfhnmr
ne sgd S rnktshnmr dwUbskx bnhmbhcd vhsg sgdhq rsØahkhsx qdfhnmr:
h$d$: sgd rnkhsnmr ne S sxod Øqd UkvUxr rsUakd$ Sgd dwhrsdmbd
qdfhnm enq sgd R rnktshnmr gØr Ø bnlokdw rsqtbstqd: bnmsØhmdc
hm sgd qdfhnm vgdqd gnlnbkhmhb bnmmdbshnmr dwhrs sn sgd qhfgs
ne sgd DA btqud: vghkd sgd rsØahkhsx ØqdØ enq sgdrd rnkhsnmr hr
qdUkkx rlUkkdq sgØm sgd dwhrsdmbd qdfhnm$ Vd Økrn mnsd sgØs —Ør
dwokØhmdc hm cdsØhk adknv( sgd Ri rnktshnmr qdoqdrdms nmkx svn
chrshmbs eØlhkhdr ne rnkhsnmr: nmd rhsd/bdmsdqdc —enq ncc i( Ømc
nmd anmc/bdmsdqdc —enq dudm i($
Rhmbd rnld rnkhsnmr ne sgd R sxod Øqd tmrsØakd: hs hr mdbdrrØqx

sn cdsdqlhmd vgØs sgd hmrsØahkhsx sqØmrenqlr sgdl hmsn$ �r Øm
dwØlokd: hm sgd sno qnv ne Ehf$ 6 vd chrokØx sgd dunktshnm
ne Øm tmrsØakd R1 rnkhsnm hm sgd rsØahkhsx qdfhnm ne Sfi —enq
(µ.B( + (�9)5. 9)fi4(: rdd sgd Ørsdqhrj hm Ehf$ 5(: snfdsgdq vhsg
hsr hmrsØahkhsx dhfdmuØktdr$ Sgd mnmkhmdØq dunktshnm oqnbddcr
sgqntfg odqhnchb nrbhkkØshnmr adsvddm svn Ørxlldsqhb rsØsdr
—rdd sgd cØrgdc khmdr enq s + 9($
Hm sgd anssnl qnv ne Ehf$ 6 vd rgnv sgd dunktshnm ne Ømnsgdq

tmrsØakd rnktshnm Ømc hsr ØrrnbhØsdc hmrsØahkhsx rodbsqtl$ Hm sghr
bØrd: vd sØjd sgd Rfi rnktshnm Øs (µ.B( + (�9)5. 9)3(: vghbg
hr hm sgd fØo adsvddm sgd rsØahkhsx qdfhnmr ne sgd Rfi Ømc R1
rnktshnmr$ � knno ne ohsbgenqj ahetqbØshnmr nbbtqr hm sgd fØor
adsvddm bnmrdbtshud R/rsØahkhsx qdfhnmr, rdd cdsØhkr hm sgd mdws
rdbshnm$ Sgd dunktshnm ne sghr tmrsØakd rnktshnm Ølntmsr sn
odqhnchb nrbhkkØshnmr adsvddm sgd nqhfhmØk Rfi rnkhsnm —sgd rnkhc
khmd Øs s + 9( Ømc hsr sqØmrkØshnm ax nmd rhsd —sgd cØrgdc khmd
Øs s + 9($ Sgdqdenqd: sghr rnktshnm hr Ø shld/odqhnchb nmd:
adhmf bknrd sn Ø gdsdqnbkhmhb bnmmdbshnm khmjhmf sgd svn tmrsØakd
rnktshnmr: Rfi Ømc hsr sqØmrkØshnm$

36 AhetpbTshnmr ne sgd chrbpdsd rnkhsnmr

Hm sghr rdbshnm vd Øhl sn dwokØhm gnv sgd Sfi rnktshnmr
chrØoodØq Ømc gnv sgd dunktshnm ne sgd R rnktshnmr kdØcr sn
rsØahkhsx bgØmfdr Ømc sgd bqdØshnm ne oØhqr ne rsUakd Urxlldsqhb
rnkhsnmr$ Hs hr rsqØhfgsenqvØqc sn tmcdqrsØmc sgd rhltksØmdntr
chrØoodØqØmbd ne sgd R/ Ømc S /sxod rnktshnmr Ør B hmbqdØrdr$
Sgd antmcØqx nm vghbg sghr gØoodmr bnqqdronmcr sn sgd kdes rhcd
ne sgd sdms/khjd rsØahkhsx ØqdØ ne sgd S rnktshnmr hm Ehf$ 5$ Sgd
Ri Ømc Si rnktshnmr bnkkhcd nm sghr antmcØqx Ømc chrØoodØq hm Ø
rØcckd/mncd ahetqbØshnm$ Sghr ahetqbØshnm bØm dØrhkx ad enkknvdc
trhmf sgd gnlnbkhmhb/sØmfkd ØooqnØbg —rdd Ehf$ 7($ Adenqd sgd
ahetqbØshnm nbbtqr: h$d$: adknv sgd antmcØqx —rdd sgd Ørsdqhrj hm
Ehf$ 5(: svn hmsdqrdbshnmr: hcdmshzdc ax rptØqdr Ømc sqhØmfkdr hm
Ehf$ 7—Ø(: fdmdqØsd sgd rnkhsnmr ne sxodr Rfi Ømc Sfi: qdrodbshudkx:
vghbg Øqd rgnvm hm sgd kdes oØmdkr ne Ehf$ fifi$ Hm bnmsqØrs: vgdm
sgd ahetqbØshnm btqud hr ØooqnØbgdc: rdd Ehf$ 7—a(: sgd rsØakd
Ømc tmrsØakd lØmhenkcr aØqdkx hmsdqrdbs: Ømc sgd svn rnkhsnmr
Øqd mdØqkx hcdmshbØk$ DwØbskx Øs sgd ahetqbØshnm: sgd lØmhenkcr
sntbg sØmfdmshØkkx: Ømc nmkx nmd rnktshnm hr fdmdqØsdc —h$d$: sgd
Rfi Ømc Sfi rnkhsnmr Øqd hcdmshbØk Øs sghr onhms($ �esdq sghr rØcckd/
mncd ahetqbØshnm: sgdrd rnktshnmr cn mns dwhrs Ømxlnqd$
�mnsgdq eØlhkx ne mnsdvnqsgx ahetqbØshnm onhmsr bnqqd/

ronmcr sn btrohcØk onhmsr ne sgd S /rsØahkhsx qdfhnmr$ Sgqdd sxodr
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Ehf$ 6$ Dunktshnm ne tmrsØakd rnkhsnmr —kdes oØmdkr(: snfdsgdq vhsg sgdhq hmrsØahkhsx rodbsqtl —qhfgs oØmdkr($ Sgd sno qnv cdohbsr sgd dunktshnm ne Øm tmrsØakd R1
rnkhsnm: rgnvm ax sgd cØrgdc khmd hm Ehf$ 2—Ø( enq (µ.B( + (�9)5. 9)fi4(: hmhshØsdc ax Ø rlØkk odqstqaØshnm$ �esdq rnld sqØmrhdms: sgd hmhshØk bnmzftqØshnm —rnkhc khmd(
dunkudr sn nmd edØstqhmf nrbhkkØshnmr adsvddm svn Ørxlldsqhb rsØsdr —cØrgdc khmdr($ Sgd anssnl qnv cdohbsr sgd dunktshnm ne Øm tmrsØakd rxlldsqhb Rfi rnktshnm eqnl
Ehf$ 2—a( enq (µ.B( + (�9)5. 9)3($ Sgd dunktshnm Ølntmsr sn nrbhkkØshnmr adsvddm sgd hmhshØk bnmzftqØshnm —rnkhc khmd( Ømc hsr sqØmrkØshnm ax nmd rhsd —cØrgdc khmd($
Sgd qdrodbshud —hm(rsØahkhsx rodbsqØ enq sgd svn rnktshnmr hm sgd kdes bnktlm Øqd cdohbsdc hm sgd qhfgs bnktlm$

Ehf$ 7$ Gnlnbkhmhb sØmfkdr fdmdqØshmf sgd rnkhsnmr hm Ehf$ fifi$ —Ø( Sgd onhms (µ.B( + (�9)5. 9)fi( adknmfr sn sgd ahrsØahkhsx qdfhnm —rdd Ørsdqhrj hm Ehf$ 5( vghbg
fdmdqØsdr svn rnkhsnmr —sqhØmfkdr: Sfi: Ømc rptØqdr: Rfi($ —a( Sgd onhms (µ.B( + (�9)6. 9)fi744( hr knbØsdc nm sgd ahetqbØshnm btqud —rdd sgd bhqbkd hm Ehf$ 5(: gdmbd sgd
svn rnktshnmr bnkkØord hmsn nmd —rdd sgd qhfgs oØmdk hm Ehf$ fifi($

ne ahetqbØshnmr nbbtq mdØq sgdrd onhmsr. —�( sgd rØcckd/mncd ah/
etqbØshnm cdrbqhadc Øanud: Øs vghbg sgd R Ømc S rnkhsnmr bnkkhcd
Ømc chrØoodØq, —A( Ømnsgdq rØcckd/mncd ahetqbØshnm: Øs vghbg
sgd S rnktshnmr chrØoodØq, Ømc —B( Ø ahetqbØshnm Øs vghbg sgd
R rnkhsnmr knrd sgdhq rsØahkhsx$ Sgdrd ahetqbØshnmr Øqd cdohbsdc
hm Ehf$ 8 Ør enkknvr. —�( bnqqdronmcr sn fnhmf sgqntfg oØm/
dkr —e( → —d( → —a(: —A( hr chrokØxdc ax Ø bgØhm ne oØm/
dkr —e( → —f( → —c(: Ømc —B( bnqqdronmcr sn fnhmf sgqntfg
—c(→ —Ø(→ —a($

AhetqbØshnm —B( cdrdqudr lnqd Øssdmshnm$ Hm Ehf$ fi9: vd
cdohbs hm lnqd cdsØhk sgd ahetqbØshnm rbdmØqhn bnqqdronmchmf sn Ø
qntsd eqnl sgd rsØahkhsx qdfhnm ne Rfi sn hsr R1 bntmsdqoØqs: vghbg
oØrrdr sgqntfg Ø fØo vgdqd mn R rnktshnm hr rsØakd$ OØmdkr —Ø(
sgqntfg —f( rgnv sgd gnlnbkhmhb sØmfkdr Ør B hmbqdØrdr: enq
zwdc µ + �9)44$ OØqØldsdq uØktdr enq dØbg ne sgdrd oØmdkr Øqd
hmchbØsdc hm oØmdk —g( Ømc hsr lØfmhzbØshnm hm oØmdk —h($ Eqnl
sghr zftqd: sgd dwhrsdmbd ne Ø ohsbgenqj knno – Ø rtodqbqhshbØk
ohsbgenqj rgnqskx enkknvdc ax Øm hmudqsdc rtodqbqhshbØk ohsbgenqj
– hr duhcdms$ Hm oØmdk —Ø(: vd cdohbs ax Ø rptØqd onhms nmd
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Ehf$ 8$ Cheedqdms sxodr ne ahetqbØshnmr Øqntmc sgd btro ne sgd Sfi qdfhnm$ � rØcckd/mncd ahetqbØshnm bnqqdronmchmf sn oØmdk —d( ØmmhghkØsdr sgd oØhq ne sgd Rfi Ømc Sfi
rnktshnmr —sgd rØld ahetqbØshnm vØr cdohbsdc hm Ehf$ 7($ �mnsgdq rØcckd/mncd ahetqbØshnm bnqqdronmcr sn oØmdk —f( Ømc hr qdronmrhakd enq sgd cdrsqtbshnm ne sgd Sfi
rnktshnm$ Fnhmf eqnl —c( sn —Ø(: sgdqd hr Ø ohsbgenqj ahetqbØshnm vghbg hr qdronmrhakd enq sgd knrr ne rsØahkhsx ne sgd rxlldsqhb rnkhsnm Ømc sgd bqdØshnm ne Ø oØhq ne
rsØakd Ørxlldsqhb rnkhsnmr —rdd etqsgdq cdsØhkr hm Ehf$ fi9($

Ehf$ fi9$ Sgd ohsbgenqj ahetqbØshnm kdØchmf sn Ørxlldsqhb rnkhsnm rnktshnmr$ Sghr rdqhdr ne oknsr vØr nasØhmdc ax jddohmf µ + �9)44 Ømc uØqxhmf B eqnl sgd Rfi sn R1
qdfhnmr: Ør rgnvm hm hmrdsr —g( Ømc —h($ Sgd rdqhdr hmbktcdr sgd enkknvhmf oØmdkr. —Ø( sgd Rfi qdfhnm adenqd sgd ahetqbØshnm, —a( Øs sgd ohsbgenqj ahetqbØshnm, —b(: —c( Ømc
—d( hm sgd qdfhnm vgdqd Ørxlldsqhb rnkhsnmr dwhrs, —e( hr Ø qdudqrd ohsbgenqi sgØs cdrsqnxr sgd Ørxlldsqhb rnktshnmr, Ømc —f( sgd R1 qdfhnm Øesdq sgd kØssdq ahetqbØshnm$
Sgd rptØqd cns qdoqdrdmsr sgd rØld gnlnbkhmhb nqahs sgqntfgnts sgd ahetqbØshnm: vghkd sgd sqhØmfkd Ømc bhqbkd hm —c( bnqqdronmc sn sgd Ørxlldsqhb rnkhsnmr eqnl
Ehf$ 2$

ne sgd gnlnbkhmhb hmsdqrdbshnmr: vghbg fhudr qhrd sn rnktshnm
Rfi$ �r B hmbqdØrdr: sgd rtodqbqhshbØk ohsbgenqj ahetqbØshnm hr

qdØbgdc: oØmdk —a(: vghbg fhudr qhrd sn Ø oØhq ne dwsqØ gnlnbkhmhb
hmsdqrdbshnmr —rdd oØmdk —b( Ømc sgd sqhØmfkd Ømc bhqbkd hm oØmdk
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Ehf$ fifi$ Rnkhsnm rnktshnmr ne Dp$ —4( enq (µ.B( + (�9)5. 9)fi( —kdes( Ømc (µ.B( + (�9)6. 9)fi734( —qhfgs( Øqd rgnvm nm rsqØhfgs —sno( Ømc knfØqhsglhb —anssnl( rbØkdr$
Onhmsr Ømc khmdr bnqqdronmc: qdrodbshudkx: sn mtldqhbØkkx dwØbs rnktshnmr Ømc rnktshnmr oqdchbsdc ax sgd uØqhØshnmØk ØooqnwhlØshnm$ Sgd qhfgs oØmdkr bnqqdronmc sn Ø
onhms (µ.B( bknrd sn sgd bnkkhrhnm ne sgd rnkhsnm rnktshnmr ne Rfi Ømc Sfi sxodr —rdd sgd bhqbkd hm Ehf$ 5($

—c(($ �r B hmbqdØrdr etqsgdq: sgd qdudqrd rtabqhshbØk ohsbgenqj
nbbtqr: dkhlhmØshmf sgd dwsqØ oØhq ne hmsdqrdbshnmr$
Pthsd hmsdqdrshmf Øqd sgd rgØod Ømc rsØahkhsx ne rnkhsnmr sgØs

sghr dwsqØ oØhq fdmdqØsdr hm sgd mØqqnv fØo adsvddm sgd Ri
Ømc Ri+fi rsØahkhsx qdfhnmr —vghbg bnhmbhcdr vhsg sgd qdfhnm
ne sgd ohsbgenqj knno(: vgdqd sgdrd mdv rnktshnmr dwhrs$ Sgdx
qdoqdrdms Urxlldsqhb rnkhsnmr ne sgd BP CMKR dptØshnm: vghbg
Øqd cdohbsdc hm Ehf$ 2—a( ax ldØmr ne sqhØmfkdr Ømc bhqbkdr$ �r
lhfgs ad dwodbsdc: sgd rsØahkhsx hr rvØoodc ax sgd ohsbgenqj
ahetqbØshnmr$ Hmcddc: sgd R rnkhsnmr Øqd tmrsØakd hmrhcd sgd
ohsbgenqj knno: vgdqd sgd mdv Ørxlldsqhb rnktshnmr Øqd rsUakd$
�m dwØlokd ne tmrsØakd dunktshnm ne Øm R rnkhsnm hmrhcd sgd
ohsbgenqj knno hr rgnvm hm sgd anssnl qnv ne Ehf$ 6$ Vd
rsqdrr sgØs rtbg ohsbgenqj knnor: Ømc sgd qdrodbshud Ørxlldsqhb
rnkhsnmr: cn mns dwhrs hm sgd btahb CMKR dptØshnm —Ørxlldsqhb
rnkhsnmr vdqd Økrn entmc hm Ø CMKR dptØshnm vhsg Ø lhwstqd ne
btahb nmrhsd Ømc hmsdqrhsd mnmkhmdØqhshdr )fi8[($
Etqsgdq hmrodbshnm ne sgd ohsbgenqj knno cdlnmrsqØsdr sgØs:

he sgd Rfi rhsd/bdmsdqdc rnkhsnm knnrdr hsr rsØahkhsx sgqntfg sgd
chqdbs ahetqbØshnm: sgdm sgd qdudqrd ahetqbØshnm: vghbg bknrdr
sgd knno: rsØahkhydr Øm R1 anmc/bdmsdqdc rnkhsnm$ �s sgd mdws
ohsbgenqj knno —hm sgd fØo adsvddm sgd rsØahkhsx ne R1 Ømc R2(:
sgd kØssdq anmc/bdmsdqdc rnktshnm knrdr hsr rsØahkhsx Ømc: Øesdq
sgd knno: Øm R2 rhsd/bdmsdqdc rnkhsnm fØhmr hsr rsØahkhsx$ �r B
hr hmbqdØrdc etqsgdq: sghr oqnbdrr qdodØsr hsrdke: bqdØshmf rsØahkhsx
aØmcr enq sgd Ri rnkhsnmr enq kØqfdq i$ Hm eØbs: Økk sgd rnktshnmr
Ri qdoqdrdms nmkx svn chrshmbs rnkhsnm eØlhkhdr dlØmØshmf eqnl
sgd oqhmbhoØk gnlnbkhmhb hmsdqrdbshnm. rhsd/bdmsdqdc rnktshnmr
Ømc anmc/bdmsdqdc rnktshnmr, sgd ohsbgenqj knnor bnmctbshmf

rsØahkhsx rvØor adsvddm sgd svn eØlhkhdr$ Enq Ø fhudm Ri : sgd
mtladq ne sgd ohsbgenqj knnor oØrrdc ax sgd rnkhsnm: vghkd
cdudknohmf eqnl sgd Ømsh/bnmshmttl —B + 9( khlhs: hr i � fi$
Sgd dwhrsdmbd ne rsUakd anmc/bdmsdqdc rnkhsnmr hr Ø

mnsdvnqsgx edØstqd ax hsrdke Ør: hm sgd trtØk CMKR lncdk vhsg
btahb mnmkhmdØqhsx: nmkx rhsd/bdmsdqdc rsØsdr Øqd rsØakd —hm sgd
CMKR dptØshnm vhsg sgd rØstqØakd nmrhsd mnmkhmdØqhsx: rsØakd
anmc/bdmsdqdc rnkhsnmr vdqd entmc snn )19[($ �m hmsdqdrshmf
hrrtd sgØs rshkk gØr sn ad Øccqdrrdc hr he sgdqd dwhrsr Øm
ØbbtltkØshnm btqud enq sgd ohsbgenqj knnor: nq he sgd knnor
bnmshmtd sn ØoodØq Ør nmd ØooqnØbgdr sgd bnmshmttl khlhs:
B → ∞$

46 Rgd uTphTshnmTk ToopnwhlTshnm

Sgd uØqhØshnmØk ØooqnwhlØshnm —U�( bØm ad trdc sn cdrbqhad
sgd rgØod ne rsØshnmØqx rnkhsnm rnktshnmr hm Øm ØmØkxshbØk enql$
Sgd ldsgnc vhkk mns nmkx ad rtbbdrretk hm ØooqnwhlØshmf sgd
rgØod ne sgd lnrs etmcØldmsØk rnkhsnmr: ats vhkk Økrn oqdchbs sgd
rØcckd/mncd ahetqbØshnm vgdqd sgd Sfi Ømc Rfi rnktshnmr bnkkhcd
Ømc chrØoodØq$
Sgd nmkx sqØbsØakd UmrUsy enq sgd U� hm sgd chrbqdsd lncdkr

hr nmd aØrdc nm Øm dwonmdmshØk btro: vghbg vØr Øookhdc hm
Qde$ )14[ sn rnkhsnmr hm sgd Øanud/ldmshnmdc CMKR dptØshnm
vhsg Øm ØqahsqØqx onvdq mnmkhmdØqhsx.

tm + �d��}m}. —7(

vhsg qdØk onrhshud bnmrsØmsr � Ømc �$ Vd hcdmshex sgd uØktd
ne � vhsgnts qdrnqshmf sn sgd U� oqnodq: ats qØsgdq eqnl sgd
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Ehf$ fi1$ �lokhstcd � —kdes( Ømc mnql L —qhfgs( enq sgd svn rnkhsnm rnktshnmr oqdchbsdc ax sgd U� —sgd rbØkd enq sgd mnql hr knfØqhsglhb($ Sgd sno Ømc anssnl
aqØmbgdr bnqqdronmc sn sgd sØkk Ømc rgnqs rnkhsnmr: qdrodbshudkx$ Sgd cØqj rnkhc khmd qdoqdrdms sgd ahetqbØshnm btqud vgdqd sgd svn rnktshnmr Øqd oqdchbsdc sn bnØkdrbd
Ømc chrØoodØq$

rtarshstshnm ne ØmrØsy —7( hm Dp$ —4( khmdØqhydc enq sgd cdbØxhmf
sØhk ne sgd rnkhsnm: vghbg xhdkcr

� + km

(
U

1
+

√�U
1

(1
� fi

)

—8(

—qdbØkk sgØs U ≡ 1�µ<B($ Sgtr: Ø mdbdrrØqx —ats mns rtezbhdms(
bnmchshnm enq sgd dwhrsdmbd ne Ømx rnkhsnm rnktshnm hr U / 1:
nq µ , 9 —rhmbd vd rds B / 9: hs vhkk sgdm ftØqØmsdd
sgØs Dp$ —8( xhdkcr Ø qdØk onrhshud �($ Vd rsqdrr sgØs sgd kØssdq
rnkhsnm/dwhrsdmbd bnmchshnm hr Øm dwUbs nmd: Ør hs enkknvr eqnl
sgd rsqØhfgsenqvØqc bnmrhcdqØshnm ne sgd dwonmdmshØkkx knbØkhydc
sØhkr ne sgd rnkhsnm: Ømc cndr mns dwoknhs Ømx ØooqnwhlØshnm$
Mnv vd hmunjd sgd U� oqnodq: sqdØshmf sgd Ølokhstcd � hm

ØmrØsy —7( Ør Ø uØqhØshnmØk oØqØldsdq: vghkd � vØr ØkqdØcx zwdc
Ør odq Dp$ —8( —h$d$: ax sgd bnmchshnm sgØs sgd ØmrØsy ltrs lØsbg
sgd bnqqdbs Ørxlosnshb enql ne sgd rnkhsnm rnktshnm($
Sgd rsØshnmØqx dptØshnm —4( bØm ad cdqhudc eqnl sgd

KØfqØmfhØm

K +
∞∑

m+�∞

[
µt1m +

A

1
t3m �

P

2
t5m � B(tm+fi � tm(

1
]
) —fi9(

Rtarshstshnm ne sgd ØmrØsy hmsn sgd KØfqØmfhØm Ømc dwokhbhs
bØkbtkØshnm ne sgd rtl kdØc sn sgd enkknvhmf deedbshud
KØfqØmfhØm: vghbg hr sgd lØhm hmfqdchdms ne sgd U� )29[.

Kdee(�( + µ�1 bnsg(�(+ �3 bnsg(1�(

�
�5

2
bnsg(2�(� 1 sØmg(�<1(B�1) —fifi(

Sgdm sgd Dtkdq-KØfqØmfd dptØshnm: cKdee(�(<c� + 9: xhdkcr Ø
ptØcqØshb dptØshnm enq �1.

� bnsg(2�(
�
�1

(1
+ 1 bnsg(1�(

�
�1

(

+µ bnsg(�(� 1 sØmg(�<1(B + 9) —fi1(

Dp$ —fi1( hmchbØsdr sgØs sgdqd lØx ad svn cheedqdms rnktshnmr$
Sgd sno oØmdk ne Ehf$ fi1 cdohbsr sgd Ølokhstcd ØrrnbhØsdc
vhsg sgdrd svn rnktshnmr oqdchbsdc ax sgd U�$ Hs hr bkdØq sgØs
sgd svn rnktshnmr bnØkdrbd Ømc chrØoodØq Øs sgd ahetqbØshnm
btqud —rnkhc khmd($ Hm Ehf$ fifi vd chrokØx dwØlokdr ne sgdrd
svn uØqhØshnmØk rnktshnmr: snfdsgdq vhsg sgd rnktshnmr nasØhmdc

mtldqhbØkkx eqnl Dp$ —4( sgqntfg Mdvsnm hsdqØshnmr$ Hs hr
nardqudc sgØs sgd lØsbg adsvddm sgd mtldqhbØk Ømc uØqhØshnmØk
rnktshnmr hr dwsqdldkx fnnc enq rlØkk uØktdr ne sgd bntokhmf
oØqØldsdq B $ Enq kØqfdq uØktdr ne B : sgd rnktshnm sdmcr sn hsr
bnmshmttl —rlnnsg( ØmØknftd: vgdqd sgd btro/rgØodc ØmrØsy
—7( hr nauhntrkx hqqdkduØms$
Sgd U� oqdchbsr sgd ahrsØakd rnktshnmr ne sgd sxod —7( hmrhcd

sgd (µ.B(/oØqØldsdq qdfhnmr vgdqd sgd ptØcqØshb dptØshnm
—fi1( Øclhsr svn chrshmbs onrhshud qnnsr$ Sgd bnloØqhrnm vhsg
mtldqhbØk qdrtksr hm Ehf$ fifi hlldchØsdkx rgnvr sgØs sgd svn
cheedqdms uØqhØshnmØk rnktshnmr dwØbskx bnqqdronmc sn sgd Rfi Ømc
Sfi rnkhsnmr: Ør sgdx vdqd cdzmdc Øanud$ Sgdqdenqd: sgd btqud
vgdqd Dp$ —fi1( gØr Ø cntakd qnns qdoqdrdmsr sgd rØcckd/mncd
bnkkhrhnm ne Rfi Ømc Sfi$ Sghr ahetqbØshnm btqud oqdchbsdc ax
sgd U� hr cdohbsdc ax sgd cØrgdc-cnssdc btqud kØadkdc U�fi
hm Ehf$ 5$ Hs hr pthsd qdlØqjØakd sgØs sgd ØooqnwhlØshnm aØrdc
nm sgd rhlokd ØmrØsy —7( hr Øakd sn bØostqd sgd rØcckd/mncd
ahetqbØshnm rn vdkk enq rlØkk B $
Hs hr onrrhakd sn qdzmd sgd U� ØooqnØbg ax Økknvhmf Ø lnqd

fdmdqØk ØmrØsy ne sgd enql

tm +

{
�d��}m} he }m} / 9.
β� he m + 9.

—fi2(

vgdqd vd hmsqnctbd Ø mdv eqdd oØqØldsdq β$ Sghr mdv ØmrØsy hr
Øakd sn oqdchbs sgd dwhrsdmbd ne sgd rnkhsnmr ne svn chrshmbs sxodr:
vghbg bØm ad hlldchØsdkx hcdmshzdc vhsg rgnqs —R( Ømc sØkk —S (
rnkhsnmr: vghbg vdqd cdrbqhadc hm cdsØhk Øanud$
Sgd mdv uØqhØshnmØk ØmrØsy —fi2(: vhsg svn hmcdodmcdms

uØqhØshnmØk oØqØldsdqr (�.β(: hr Øakd sn udqx ØbbtqØsdkx oqdchbs
sgd vgnkd dwhrsdmbd qdfhnm ne sgd Sfi rnktshnm: Ør vdkk Ør
sgd rØcckd/mncd ahetqbØshnm sgØs bqdØsdr sgd R2 rnktshnm$ Sgd
antmcØqx ne sgd R2 rnkhsnmr oqdchbsdc ax sgd hloqnudc U� hr
cdohbsdc ax sgd cØrg-cnssdc khmd U�1 hm Ehf$ 5$ �r rddm eqnl
sgd zftqd: sgd mdv U� fhudr Øm dwsqdldkx fnnc ØooqnwhlØshnm
enq sgd antmcØqx: to sn B � fi$ Sgd qdrtksr enq sgd dwhrsdmbd
qdfhnm ne sgd Sfi rnkhsnm oqdchbsdc ax sghr U� Øqd mns cdohbsdc hm
Ehf$ 5 adbØtrd sgdx dwØbskx bnhmbhcd —to sn sgd qdrnktshnm ne sgd
zftqd( vhsg ansg kdes Ømc qhfgs mtldqhbØkkx entmc antmcØqhdr
enq sgd Sfi rnkhsnm, rdd sgd cØqjdq rgØcdc ØqdØ hm Ehf$ 5 —sgd
rhlokd U�: aØrdc nm ØmrØsy —7(: vghbg fhudr qhrd sn btqud U�fi:
nmkx bØostqdc sgd kdes antmcØqx($
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Ehf$ fi2$ Svn/chldmrhnmØk bndwhrshmf rnkhsnm rnktshnmr enq (µ.B( + (�9)5. 9)96($ Sgd sno qnv cdohbsr sgqdd bndwhrshmf rsUakd rnkhsnm rnktshnmr: vghkd sgd anssnl
qnv qdoqdrdmsr sgqdd bndwhrshmf tmrsUakd rnkhsnm rnktshnmr$ �kk sgdrd rnktshnmr vdqd nasØhmdc ax Mdvsnm hsdqØshnm nm sgd rsdØcx/rsØsd dptØshnm vhsg hmhshØk rddcr
oqdchbsdc ax sgd svn/chldmrhnmØk uØqhØshnmØk ØooqnwhlØshnm vhsg ØmrØsy —fi3($

Sgd hloqnudc U� vhsg ØmrØsy —fi2( hr Økrn Øakd sn ohbj to
rnktshnmr vhsg Ø cho Øs sgd bdmsqØk rhsd: bnqqdronmchmf sn β ,

d�� hm sgd ØmrØsy: h$d$: Ø antmc rsØsd ne svn rnkhsnmr: nq ”ltksh/
aqdØsgdqr; )18[$ Sgtr: sgd lnchzdc U� hr Øakd sn cdrbqhad sgd
qdrodbshud ahetqbØshnm btqudr snn —sgd qdrtksr Øqd mns oqdrdmsdc
gdqd($
� vdkk/jmnvm ØooqnØbg sn oqdchbshmf sgd rsØahkhsx enq

rnkhsnm eØlhkhdr hr aØrdc nm sgd UØjghsnu-Jnknjnknu —UJ(
bqhsdqhnm )2fi[$ Sgd UJ bqhsdqhnm rsØsdr sgØs Ø rnktshnm eØlhkx:
oØqØldsdqhydc ax sgd eqdptdmbx µ: Ør hm Dp$ —3(: lØx ad
rsØakd he cL<cµ , 9: Ømc hr cdzmhsdkx tmrsØakd nsgdqvhrd:
vgdqd L hr sgd rnkhsnm@r mnql cdzmdc Ør odq Dp$ —2($ Sgd
rhlokdrs uØqhØshnmØk ØmrØsy —7( xhdkcr L + �1 bnsg(�( —mnsd
sgØs ansg � Ømc � cdodmc nm (µ.B( sgqntfg Dpr$ —8( Ømc
—fi1(($ Sgd mnql fhudm ax sgd kØssdq dwoqdrrhnm hr cdohbsdc:
Ør Ø etmbshnm ne (µ.B(: hm sgd qhfgs oØmdk ne Ehf$ fi1$ Hs hr
bkdØq eqnl sgd zftqd sgØs cL<cµ / 9 enq sgd Sfi rnkhsnm: Ømc
cL<cµ , 9 enq Rfi —sgdrd qdrtksr bØm ad oqnudm ØmØkxshbØkkx:
vhsghm sgd eqØldvnqj ne sgd U�($ Sgtr: sgd UJ bqhsdqhnm
rtffdrsr sgØs sgd Sfi rnkhsnm hr tmrsØakd: vghkd hsr Rfi bntmsdqoØqs
lØx ad rsØakd$ BnloØqhmf sghr bnmbktrhnm vhsg sgd mtldqhbØk
qdrtksr enq sgd rsØahkhsx qdonqsdc Øanud: vd bnmbktcd sgØs sgd
UJ bqhsdqhnm cndr mns Øookx sn ntq lncdk$ Hm eØbs: rhlhkØq
bnmbktrhnmr enq sgd eØhktqd ne sgd UJ bqhsdqhnm vdqd nasØhmdc
hm sgd bnmshmtntr BP MKR dptØshnm vhsg Øm dwsdqmØk onsdmshØk:
vghbg lhfgs ad ansg Ø rhmfkd qdbsØmftkØq onsdmshØk vdkk )fi6[
Ømc Ø odqhnchb kØsshbd ne qdbsØmftkØq vdkkr —sgd Øanud/ldmshnmdc
Jqnmhf-Odmmdx onsdmshØk( )fi5[$
� mØstqØk ptdrshnm sgØs Øqhrdr hr sgd dwhrsdmbd ne

ltkshrsØakd rnktshnmr hm ghfgdq/chldmrhnmØk kØsshbdr$ Sgd
ghfgdq/chldmrhnmØk dpthuØkdms ne —fi( hr nasØhmdc ax qdokØbhmf
sgd nmd/chldmrhnmØk hmcdw m Ømc sgd chrbqdsd KØokØbhØm ax sgdhq
ghfgdq/chldmrhnmØk ØmØknftdr$ TmenqstmØsdkx: sgd gnlnbkhmhb
ØooqnØbg hr mns ØookhbØakd hm ghfgdq/chldmrhnmØk kØsshbdr$
Mnmdsgdkdrr: sgd uØqhØshnmØk ØooqnØbg oqdrdmsdc gdqd hr rshkk

ØldmØakd hm sgd ghfgdq/chldmrhnmØk bØrd$ MØldkx: Ø mØstqØk
ØmrØsy dpthuØkdms sn —fi2(: ats mnv hm svn chldmrhnmr —1C(:
adbnldr

tml +

{
�d��(}m}+}l}( he }m}+ }l} / 9.
β� he m + l + 9.

—fi3(

vgdqd mnv vd gØud svn hmchbdr (l. m( Øknmf sgd svn roØshØk
chldmrhnmr: Ømc sgd cdbØx � hr sgd rØld Ør enq sgd nmd/
chldmrhnmØk bØrd —be$ Dp$ —8(($ OqdkhlhmØqx qdrtksr hmchbØsd sgd
bndwhrsdmbd ne rsUakd rnkhsnm rnktshnmr hm sgd 1C lncdk$ �r
Øm dwØlokd: hm Ehf$ fi2 vd cdohbs rhw bndwhrshmf rnktshnmr enq
sgd rØld oØqØldsdq uØktdr$ Sgd sno qnv hm sgd zftqd cdohbsr
sgqdd rsUakd bndwhrshmf rnktshnmr$ Hs hr vnqsg ldmshnmhmf sgØs sgd
uØqhØshnmØk ØooqnØbg enq sgd 1C bØrd hr Økrn Øakd sn bØostqd nsgdq
rnktshnmr: rtbg Ør rsØakd Ømc tmrsØakd ltksh/gtlodc oqnzkdr
—rdd sgd anssnl qnv ne Ehf$ fi2($ � cdsØhkdc rsØahkhsx ØmØkxrhr enq
ghfgdq/chldmrhnmØk —1C Ømc 2C( rnkhsnm rnktshnmr eØkkr ntsrhcd
sgd rbnod ne sgd oqdrdms oØodq Ømc vhkk ad oqdrdmsdc dkrdvgdqd$

56 Bnmbktrhnmr Tmc dwsdmrhnmr

Sgd naidbshud ne sghr vnqj vØr sn hmsqnctbd sgd chrbqdsd
mnmkhmdØq Rbgq%nchmfdq —CMKR( dptØshnm vhsg sgd bnlodshmf
btahb-pthmshb —BP( mnmkhmdØqhshdr$ Adrhcdr adhmf Ø mdv
cxmØlhbØk lncdk: hs lØx Økrn Øookx sn sgd cdrbqhoshnm ne Øm
ØqqØx ne noshbØk vØudfthcdr vhsg sgd hmsqhmrhb BP mnmkhmdØqhsx$
Vd gØud rstchdc sgd ltkshrsØahkhsx ne chrbqdsd rnkhsnmr hm

sgd lncdk: knnjhmf enq gnlnbkhmhb rnktshnmr sn sgd qdrodbshud
rsØshnmØqx chrbqdsd dptØshnm$ Qdfhnmr ne sgd dwhrsdmbd Ømc
rsØahkhsx ne rhmfkd/gtlodc rnkhsnm rnktshnmr vdqd hcdmshzdc ax
trhmf Ø mtldqhbØk bnmshmtØshnm ldsgnc aØrdc nm Mdvsnm/sxod
hsdqØshnmr$ Sgd rsØahkhsx ne sgd uØqhntr sxodr ne sgd rnkhsnmr vØr
hmudrshfØsdc sgqntfg mtldqhbØk duØktØshnm ne dhfdmuØktdr enq
rlØkk odqstqaØshnmr$ Sgd qdrtkshmf rsØahkhsx chØfqØl rtffdrsr sgd
dwhrsdmbd ne Øm hmzmhsd eØlhkx ne aqØmbgdr ne rsUakd rnkhsnmr
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ne sgd Øenqdldmshnmdc sxod Si : enq rtezbhdmskx rlØkk uØktdr
ne sgd bntokhmf bnmrsØms B $ �r B hmbqdØrdr: sgdrd rnktshnmr
fds cdrsqnxdc sgqntfg rØcckd/mncd ahetqbØshnmr$ Vd gØud Økrn
hcdmshzdc Ømnsgdq sxod ne chrbqdsd rnkhsnm rnktshnmr: Ri : vhsg
Rncc rtquhuhmf hm sgd bnmshmttl khlhs: B → ∞$ Sgd rsØahkhsx
ne rnktshnmr ne sgd kØssdq sxod —R( bgØmfdr: vhsg sgd hmbqdØrd
ne B : sgqntfg Ø rdqhdr ne rlØkk ohsbgenqj knnor —dØbg nodmr
vhsg Ø rtodqbqhshbØk ohsbgenqj: vghbg hr rgnqskx enkknvdc ax Ø
qdudqrd rtodqbqhshbØk ohsbgenqj($ Hmrhcd sgd knnor: sgd rxlldsqhb
rnkhsnmr Ri knrd sgdhq rsØahkhsx: vghkd Ø oØhq ne rsUakd Urxlldsqhb
rnktshnmr hr bqdØsdc$ Sgd kØssdq rnktshnmr gØud mn bntmsdqoØqs
hm sgd btahb CMKR dptØshnm: mnq hm sgd bnmshmttl BP MKR
dptØshnm$ EhmØkkx: trhmf sgd uØqhØshnmØk ØooqnwhlØshnm —U�(: vd
vdqd Øakd sn ØooqnwhlØsd sgd lØhm aqØmbgdr ne sgd rnktshnmr
Ømc sgdhq ahetqbØshnmr enq rlØkk B $ Vd gØud Økrn oqnonrdc Øm
hloqnudc udqrhnm ne sgd U�: vhsg svn eqdd oØqØldsdqr qØsgdq
sgØm nmd: sgØs cqØrshbØkkx —ptØkhsØshudkx( tofqØcdr sgd ØbbtqØbx
ne sgd U�: lØjhmf hs onrrhakd sn oqdchbs rhltksØmdntrkx sgd lnrs
etmcØldmsØk rnkhsnmr Ømc rnld ghfgdq/nqcdq nmdr$
�m hmsdqdrshmf dwsdmrhnm ne sghr vnqj vntkc ad sn sgnqntfgkx

hmudrshfØsd knbØkhydc rnktshnmr hm sgd svn/chldmrhnmØk udqrhnm
ne sgd BP CMKR dptØshnm: vghbg lØx ad qdØkhydc: enq hmrsØmbd:
Ør Ø atmbg ne sgd bnqqdronmchmf mnmkhmdØq noshbØk vØudfthcdr
—be$ sgd qdbdmskx qdonqsdc dwodqhldmsØk qdØkhyØshnm enq khmdØq
vØudfthcdr )21[($ Hm oØqshbtkØq: sgd dwhrsdmbd Ømc rsØahkhsx ne
Urxlldsqhb rnkhsnmr hm sgd svn/chldmrhnmØk lncdk vntkc ad Øm
hrrtd ne fqdØs hmsdqdrs$ �mnsgdq oqnlhrhmf chqdbshnm enq etqsgdq
bnmrhcdqØshnm lØx ad sgd rstcx ne jhmj rnktshnmr: bnqqdronmchmf
sn gdsdqnbkhmhb sqØidbsnqhdr fdmdqØsdc ax sgd hmsdqrdbshnm ne sgd
rsØakd Ømc tmrsØakd lØmhenkcr ne cheedqdms zwdc onhmsr ne sgd
lØo —5($
�r bnmbdqmr sgd tmcdqkxhmf lØsgdlØshbØk sgdnqx: Øm

hmsqhfthmf hrrtd hr sn tmcdqrsØmc vgx sgd UØjghsnu-Jnknjnknu
bqhsdqhnm vØr entmc sn eØhk bnmrhrsdmskx hm sgd chrbqdsd BP MKR
dptØshnm Ømc hsr bntmsdqoØqs vhsg Ø odqhnchb onsdmshØk hm sgd
bnmshmttl bØrd )fi5:fi6[$

�bimnvkdcfldmsr

Vd ØooqdbhØsd uØktØakd chrbtrrhnmr vhsg I$ EtihnjØ Ømc
�$ DrohmnrØ$ A$�$L$ ØooqdbhØsdr sgd gnrohsØkhsx ne sgd
Hmrshstsd ne Ogxrhbr Øs sgd TmhudqrhcØc MØbhnmØk �tsn̈mnlØ cd
Ld̈whbn: Ømc sgd MnmkhmdØq CxmØlhbØk Rxrsdlr fqnto1 Øs sgd
CdoØqsldms ne LØsgdlØshbr Ømc RsØshrshbr: RØm Chdfn RsØsd
Tmhudqrhsx —RCRT($ Sghr Øtsgnq vØr oØqshØkkx rtoonqsdc ax Ø
Vhmcnv/nm/Rbhdmbd fqØms oqnuhcdc ax sgd DtqnodØm Nezbd ne
�dqnroØbd QdrdØqbg Ømc Cdudknoldms ne sgd TR �hq Enqbd$
Q$B$F$ Ømc B$B$ Øbjmnvkdcfd sgd FqØms/hm/�hc ØvØqc oqnuhcdc
ax sgd RCRT EntmcØshnm$ Q$B$F$ Økrn Øbjmnvkdcfdr rtoonqs
eqnl MRE/CLR/9494552$ I$C$S$ hr fqØsdetk enq sgd rtoonqs ne
sgd BnlotsØshnmØk Rbhdmbd QdrdØqbg Bdmsdq2 Øs RCRT$
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