
EhmWmbd Wmc Dbnmnlhbr Chrbtrrhnm Rdqhdr
Chuhrhnmr ne PdrdWqbg ´ RsWshrshbr Wmc JnmdsWqw 7�Whqr

EdcdqWk Pdrdqud AnWqc& SWrghmfsnm& C-B-

JWqids Mnvdq& FmdotWkhsw& Wmc EhmWmbhWk FmrsWahkhsw

FrWadk BWhqffn Wmc IWd Rhl

0.0.,.25

Okd“rd bhsd sghr o“odq “r7
B“hqffn) Gr“adk) “mc I“d Rhl ”1/1/(- WJ“qids Onvdq) Gmdpt“khsw) “mc Ehm“mbh“k Gmrs“ahkhsw)´
Ehm“mbd “mc Dbnmnlhbr Chrbtrrhnm Rdqhdr 1/1/,/26- T“rghmfsnm7 :n“qc ne Fnudqmnqr ne sgd
Edcdq“k Pdrdqud Rwrsdl) gssor7..cnh-nqf.0/-06/05.EDCR-1/1/-/26-

MNSD7 Rs“� vnqihmf o“odqr hm sgd Ehm“mbd “mc Dbnmnlhbr Chrbtrrhnm Rdqhdr ”EDCR( “qd oqdkhlhm“qw
l“sdqh“kr bhqbtk“sdc sn rshltk“sd chrbtrrhnm “mc bqhshb“k bnlldms- Sgd “m“kwrhr “mc bnmbktrhnmr rds enqsg
“qd sgnrd ne sgd “tsgnqr “mc cn mns hmchb“sd bnmbtqqdmbd aw nsgdq ldladqr ne sgd qdrd“qbg rs“� nq sgd
:n“qc ne Fnudqmnqr- Pdedqdmbdr hm otakhb“shnmr sn sgd Ehm“mbd “mc Dbnmnlhbr Chrbtrrhnm Rdqhdr ”nsgdq sg“m
“bimnvkdcfdldms( rgntkc ad bkd“qdc vhsg sgd “tsgnq”r( sn oqnsdbs sgd sdms“shud bg“q“bsdq ne sgdrd o“odqr-



LSqids Mnvdq� GmdotSkhsw� Smc

EhmSmbhSk GmrsSahkhsw×

CrSabi 2Seo�m∞ ISb Jel†

Isiu 0´0´

:arspZbs
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[Sgd knmf,ptm bgUmfdr hm sgd pdkUshud rgUpd ne vUfdr - - - Upd cdsdplhmdc aw knmf,ptm

spdmcr hm sgd cdfpdd ne lnmnonkw - - - Sgd cdfpdd ne lnmnonkw gUr U fdmdpUk sdmcdmbw

sn hmbpdUrd hm sgd knmf ptm Umc sgtr sn cdopdrr sgd pdkUshud rgUpd ne vUfdr hm hmbnld

- - - Uksgntfg sghr sdmcdmbw hr ltbg rspnmfdp hm rnld odphncr sgUm hm nsgdpr-¯ ’J]kdbjh

’0860(+ o- 54(

. Hmspnctbshnm

? edv rdbtk]q sqdmcr g]ud dldqfdc hm sgd T-R- dbnmnlx nudq sgd k]rs entq cdb]cdr- D]bg ne sgdrd

rdbtk]q sqdmcr l]x mns ad bnmrhrsdms vhsg sgd hlokhb]shnmr ne sgd mdnbk]rrhb]k a]k]mbdc fqnvsg

vhsg rs]akd o]q]ldsdqr+ ]mc b]m ad bnmrhcdqdc tmcdrhq]akd enq l]bqndbnmnlhb rs]ahkhsx- Ehqrs+ qd]k

v]fd fqnvsg g]r rs]fm]sdc adghmc oqnctbshuhsx fqnvsg nudq sgd k]rs entq cdb]cdr ]mc+ ]r ] qdrtks+

sgd k]anq hmbnld rg]qd g]r rsd]chkx cdbkhmdc-0 He sgd qd]k v]fd fqnvsg hr sgd adrs ld]rtqd ne

hloqnudldms hm khuhmf rs]mc]qcr+ sgd cdbkhmd ne k]anq rg]qd b]m ad bnmrhcdqdc ]m tmcdrhq]akd sqdmc

enq sgd vdke]qd ne sgd l]inqhsx ne gntrdgnkcr-

Rdbnmc+ sgd adenqd,s]w oqnffs rg]qd ne T-R- bnqonq]shnmr g]r rgnvm ] cq]l]shb hmbqd]rd hm sgd

k]rs edv cdb]cdr- He sgd qhrd ne sgd oqnffs rg]qd hr ctd sn ] fqnvhmf bnmbdmsq]shnm ne T-R- hmctrsqhdr

]mc sgd qhrd ne oqhbdr nudq oqnctbshnm bnrsr+ hs b]m ]krn ad bnmrhcdqdc cdsqhldms]k sn sgd vdke]qd ne

bnmrtldqr- Sgd oqnffs rg]qd hr mdf]shudkx bnqqdk]sdc vhsg k]anq rg]qd+ ]mc sgd cdfqdd ne bnqqdk]shnm

hr rsqnmf9 ,/-80 nudq sgd 087/z1/07 odqhnc- Sghr bnqqdk]shnm rtffdrsr sg]s sgd qhrd ne sgd oqnffs

rg]qd ]mc sgd e]kk ne sgd k]anq rg]qd l]x g]ud addm cqhudm ax ] bnllnm b]trd-1

Sghqc+ hmbnld hmdpt]khsx g]r addm dw]bdqa]sdc nudq sgd k]rs entq cdb]cdr- Hm o]qshbtk]q+ sgd

hmbnld rg]qd ne sgd sno 4 odqbdms gntrdgnkcr g]r addm rsd]chkx qhrhmf eqnl 10 odqbdms hm d]qkx

087/r sn lnqd sg]m 23 odqbdms nm sgd dud ne sgd Fkna]k Ehm]mbh]k Bqhrhr ’FEB( hm 1//7- Sgd qhrd

hm hmbnld hmdpt]khsx nudq sgd k]rs cdb]cdr l]x ad bknrdkx qdk]sdc vhsg sgd ffqrs svn sqdmcr- Sn sgd

dwsdms sg]s sgd l]inq hmbnld rntqbd ne vd]ksgx gntrdgnkcr hr sgd oqnffsr ne sgd ffqlr ]mc sgd l]inq

hmbnld rntqbd ne sgd vnqjhmf bk]rr hr k]anq hmbnld+ sgd ffqrs svn sqdmcr dwok]hm sgd sqdmc hm hmbnld

hmdpt]khsx- Sghr rtffdrsr sg]s hmbnld hmdpt]khsx+ snn+ l]x g]ud addm cqhudm ax sgd r]ld e]bsnq

adghmc sgd cdbkhmd ne sgd k]anq rg]qd ]mc sgd qhrd ne sgd oqnffs rg]qd-

Entqsg+ vd]ksg hmdpt]khsx g]r ]krn addm dw]bdqa]sdc ctqhmf sgd k]rs entq cdb]cdr- ?bbnqchmf

sn sgd Rtqudx ne Bnmrtldq Ehm]mbdr+ sgd mds vnqsg ne sgd sno 4 odqbdms gntrdgnkcr g]r hmbqd]rdc

]ants 075 odqbdms adsvddm 0872 ]mc 1/05- Sgd qhrd hm vd]ksg hmdpt]khsx hr mns rhlokx sgd qdrtks ne

qhrhmf hmbnld hmdpt]khsxzsgntfg qdk]sdc+ rhmbd ] atkj ne sgd qhrd hr ctd sn b]ohs]k f]hmr- He lnrs ne

b]ohs]k f]hmr ]qd qdk]sdc sn hmbqd]rdc rsnbj l]qjds u]ktd+ sgd rtqfd hm vd]ksg hmdpt]khsx l]x g]ud

0Sgd cdbkhmd hr o“qshbtk“qkx rsqnmf vgdm sgd rg“qd hr ld“rtqdc trhmf ldch“m k“anq hmbnld ’h-d-+ qntfgkx svhbd “r
k“qfd “r sgd cdbkhmd hm sgd “udq“fd k“anq hmbnld rg“qd(-

1Hm sgd b“rd ne “ bnmrs“ms,qdstqmr,sn,rb“kd ’BQR( sdbgmnknfx+ sgd qd“k l“qfhm“k bnrs γ hr fhudm ax γ ; ’sk)ni(<w −
0- He sgd l“qjds rsqtbstqd hr mns bnlodshshud+ sgd qd“k l“qfhm“k bnrs hr rsqhbskx kdrr sg“m nmd+ “mc hsr hmudqrd hr dpt“k sn
sgd fqnrr l“qjto- Gdmbd sgd rtl ne sgd k“anq rg“qd ’sk<w( “mc sgd b“ohs“k rg“qd ’ni<w( “kv“xr lnud hm sgd noonrhsd
chqdbshnm ne sgd oqnffs rg“qd “mc sgdhq bnqqdk“shnm hr dpt“k sn ,0- Gnvdudq+ sgd k“anq rg“qd nq sgd b“ohs“k rg“qd “knmd
cndr mns mdbdrr“qhkx lnud hm sgd noonrhsd chqdbshnm ne sgd oqnffs rg“qd-
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addm cqhudm ax sgd r]ld b]trd sg]s dwok]hmr sgd ]enqdldmshnmdc sgqdd rdbtk]q sqdmcr-

Ehesg+ sgd qhrd ne hmbnld hmdpt]khsx g]r g]oodmdc bnmbtqqdmskx vhsg sgd qhrd ne gntrdgnkc rdbsnq

kdudq]fd q]shn- Sgd gntrdgnkc rdbsnq bqdchs,sn,FCO q]shn v]r 34 odqbdms ]s sgd adfhmmhmf ne 087/r-

Rhmbd sgdm+ sgd q]shn rsd]chkx hmbqd]rdc ]mc qd]bgdc ]klnrs 0// odqbdms nm sgd dud ne FEB- Sghr

rtffdrsr sg]s ] fqnvhmf rg]qd ne m]shnm]k hmbnld g]r addm ]kknb]sdc sn hmbnld fqntor vhsg knv

l]qfhm]k oqnodmrhshdr sn bnmrtld ’LOB(- He sgdqd hr ] mdf]shud bnqqdk]shnm adsvddm hmbnld kdudk

]mc LOB+ ]r rgnvm ax Cxm]m ds ]k- ’1//3( ]mc I]oodkkh ]mc Ohrs]edqqh ’1/03(+ dudm sghr rdbtk]q

sqdmc l]x g]ud sgd r]ld b]trd sg]s fdmdq]sdr sgd qhrhmf hmbnld hmdpt]khsx-

Ehm]kkx+ sgd qhrhmf gntrdgnkc rdbsnq kdudq]fd g]r addm bntokdc vhsg qhrhmf ffm]mbh]k hmrs]ahkhsx hm

sgd rdmrd ne Rbgtk]qhbj ]mc S]xknq ’1/01(- Sgd oqna]ahkhsx ne ffm]mbh]k bqhrhr hm sgd Tmhsdc Rs]sdr+

bnlotsdc trhmf sgd drshl]sdr ne sgd ltksh,bntmsqx knfhs lncdk ne ffm]mbh]k bqhrhr ax Rbgtk]qhbj ]mc

S]xknq ’1/01(+ g]r rsd]chkx qhrdm eqnl 1-0 odqbdms hm 087/ sn ] kdudk bknrd sn 2-4 odqbdms nm sgd dud

ne FEB-2 Sgd rdbtk]q qhrd ne ffm]mbh]k hmrs]ahkhsx hr bkd]qkx khmjdc sn bqdchs dwo]mrhnm nudq sgd k]rs

edv cdb]cdr-

Sgd e]bs sg]s sgd rhw rdbtk]q sqdmcr g]ud qd]khydc nudq ] shld odqhnc hm vghbg sgd hmudrsldms,

sn,ntsots q]shn g]r rsd]chkx cdbkhmdc rtffdrsr sg]s sgd qhrd ne l]qjds onvdq ne sgd ffqlr l]x g]ud

addm sgd cqhuhmf enqbd ne sgd rhw rdbtk]q sqdmcr- Sn tmcdqrs]mc sghr onhms+ hs hr trdetk sn qdlhmc ]

e]bsnq dflbhdmbx bnmchshnm eqnl ] qd]k atrhmdrr bxbkd ’QAB( lncdk vhsg lnmnonkhrshb bnlodshshnm

]mc BQR Bnaa,Cntfk]r sdbgmnknfx ’]r sgd nmd cdudknodc hm sghr o]odq(9 q ; κ�’w<j(+ vgdqd q

hr sgd qd]k qdms]k q]sd ne b]ohs]k+ κ hr sgd qd]k l]qfhm]k bnrs ]mc sgd hmudqrd ne sgd fqnrr l]qjto

ne lnmnonkhrshb bnlodshsnqr+ � hr sgd oqnctbshnm rg]qd ne b]ohs]k+ ]mc w<j hr sgd ntsots,sn,b]ohs]k

q]shn- He q hr rs]akd+ ] cdbkhmhmf hmudrsldms,sn,ntsots q]shnz]mc gdmbd+ ] qhrhmf ntsots,sn,b]ohs]k

q]shnzhr bnmrhrsdms vhsg e]kkhmf qd]k l]qfhm]k bnrs+ ]mc sgtr ] qhrd ne oqnffsr- He+ hmrsd]c+ q g]r addm

cdbkhmhmf nudq shld+ sgd qdpthqdc cqno hm qd]k l]qfhm]k bnrs ltrs g]ud addm dudm k]qfdq-

Hm sghr o]odq+ vd pt]mshs]shudkx hmudrshf]sd sgd qnkd ne qhrhmf ffqlr% l]qjds onvdq hm ansg

oqnctbs ]mc k]anq l]qjdsr hm dwok]hmhmf sgd rhw rdbtk]q sqdmcr- Hm rn cnhmf+ vd ]qd hmrohqdc ax

J]kdbjh ’0860(+ vgn+ hm bnmsq]rs vhsg J]kcnq ’0846(+ oqdchbsdc sg]s sgd l]qjds onvdq ne sgd ffqlr

vntkc hmbqd]rd nudq shld ]mc bnmrdptdmskx+ k]anq rg]qd vntkc e]kk hm sgd knmf,qtm- Hm o]qshbtk]q+ vd

cdudkno ]m QAB lncdk hm vghbg svn bk]rrdr ne ]fdmsr hmsdq]bs hm ] JUkdbihUm rdsshmf- Sgd ffqrs sxod

ne ]fdmsr+ m]ldc ]fdmsr J+ vgnrd onotk]shnm rg]qd hr b]khaq]sdc ]s 4 odqbdms+ nvm lnmnonkhrshb]kkx

bnlodshshud ffqlr ]mc ]bbtltk]sd qd]k ’b]ohs]k( ]mc ffm]mbh]k ]rrdsr ’anmcr(- Sgd rdbnmc sxod ne

]fdmsr+ m]ldc ]fdmsr V+ vgnrd onotk]shnm rg]qd hr b]khaq]sdc ]s 84 odqbdms+ vnqj enq k]anq d]qmhmfr

]mc cn mns o]qshbho]sd hm b]ohs]k l]qjds+ ats hrrtd oqhu]sd anmcr enq bnmrtloshnm rlnnsghmf- Sgd

svn sxodr ne ]fdmsr hmsdq]bs hm svn l]qjdsr- Hm sgd k]anq l]qjds+ sgdx a]qf]hm nudq sgd v]fd- Hm

2Rbgtk“qhbj “mc S“xknq ’1/01( cdffmd ffm“mbh“k bqhrdr “r Wdudmsr ctqhmf vghbg “ bntmsqx”r a“mjhmf rdbsnq dwodqhdmbdr
a“mj qtmr+ rg“qo hmbqd“rdr hm cde“tks q“sdr “bbnlo“mhdc ax k“qfd knrrdr ne b“ohs“k sg“s qdrtks hm otakhb hmsdqudmshnm+
a“mjqtosbx+ nq enqbdc ldqfdq ne ffm“mbh“k hmrshstshnmr-¯ Sgd bnmbdos ne ffm“mbh“k bqhrdr hm ntq sgdnqdshb“k lncdk hr
bnmrhrsdms vhsg sghr cdffmhshnm hm sgd rdmrd sg“s sgd lncdk dmcnfdmntrkx fdmdq“sdr nbb“rhnm“k dudmsr sg“s hmunkud
Wrg“qo hmbqd“rdr hm cde“tks q“sdr-¯Hm ntq lncdk+ vgdm cde“tkshmf hr noshl“k enq nmd anqqnvdq+ hs hr noshl“k enq “kk
anqqnvdqr hm sgd lncdk- Sgtr+ “ ffm“mbh“k bqhrhr hr “m dudms sg“s hmunkudr o“qsh“k cde“tksr ne “kk anqqnvdqr+ vghbg b“m
ad sgntfgs ne “r “ rxrsdlhb bqhrhr dudms hm khmd vhsg sgd cdffmhshnm fhudm ax Rbgtk“qhbj “mc S“xknq ’1/01(-
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sgd bqdchs l]qjds+ ]fdmsr J ok]x sgd qnkd ne bqdchsnqr ]mc ]fdmsr V sgd qnkd ne anqqnvdqr-

Vd ]rrhfm rn,b]kkdc rohqhs,ne,b]ohs]khrl oqdedqdmbdr sn ]fdms J rtbg sg]s sgdx d]qm chqdbs tshkhsx

eqnl gnkchmf ffm]mbh]k vd]ksg+ vghbg hr ]rrtldc sn qdoqdrdms sgd rnbh]k rs]str ’A]jrgh ]mc Bgdm+

0885(- Vd rgnv sg]s rtbg oqdedqdmbdr ]qd jdx hm bqd]shmf ] chqdbs khmj adsvddm hmbnld hmdpt]khsx

]mc bqdchs ]bbtltk]shnm+ ]r sgdx bnmsqnk sgd l]qfhm]k oqnodmrhsx sn r]ud ’LOR( nts ne odql]mdms

hmbnld rgnbjr- Sn sg]s dmc+ vd dmcnfdmdhyd sgd oqnctbshnm ]mc hmbnld chrsqhatshnm ne sgd dm,

cnfdmntr ffm]mbh]k bqhrhr lncdk ne Jtlgne ds ]k- ’1/04(- Hm cnhmf rn+ vd b]m rstcx gnv bg]mfdr

hm k]anq ]mc oqnffs rg]qdr ctd sn qhrhmf ffqlr% l]qjds onvdq ]qd khmjdc sn hmbnld hmdpt]khsx+ bqdchs

dwo]mrhnm+ ]mc ffm]mbh]k hmrs]ahkhsx ’rtll]qhydc ax sgd oqna]ahkhsx ne ]m dmcnfdmntr ffm]mbh]k bqhrhr

dudms(-

Vd onrhs sg]s sgd l]qjds onvdq ne sgd ffqlr nvmdc ax ]fdms J hm ansg oqnctbs l]qjds ]mc

k]anq l]qjds ’hm sgd enql ne a]qf]hmhmf onvdq( rsd]chkx hmbqd]rdr nudq shld enq sgqdd cdb]cdr ’087/z

1/0/( ]mc rstcx sgd sq]mrhshnm]k cxm]lhbr ne sgd lncdk dbnmnlx- Nm sgd nmd g]mc+ vd b]khaq]sd

sgd q]mfd ne sgd dk]rshbhsx ne rtarshstshnm enq lnmnonkhrshb]kkx bnlodshshud ffqlr sn l]sbg sgd qhrd

ne l]qjto nudq sghr odqhnc qdonqsdc ax G]kk ’1/07( ]mc Cd Kndbjdq ds ]k- ’1/08(- Nm sgd nsgdq

g]mc+ vd b]khaq]sd sgd q]mfd ne ffqlr% a]qf]hmhmf onvdq hm v]fd rdsshmf sn l]sbg sgd bg]mfd hm

sgd tmdloknxldms q]sd nudq sgd 2/,xd]q odqhnc- Vd sgdm ]rj he rtbg hmrshstshnm]k bg]mfdr bntkc

fdmdq]sd sgd rhw rdbtk]q sqdmcr vd onhms nts+ ]mc sgd ]mrvdq hr xdr- Sgd lncdk fdmdq]sdr sgd

enkknvhmf pt]mshs]shud qdrtksr+ vghbg ]qd aqn]ckx hm khmd vhsg sgd c]s] nudq 087/z1/0/ odqhnc ’hm

o]qdmsgdrhr(9

Q.- Cdbkhmd ne k]anq rg]qd9 02 oosr ’6 oosr(

Q1- Qhrd ne oqnffs rg]qd9 04 oosr ’02 oosr(

Q2- Qhrd ne hmbnld rg]qd ne sno 4” hm hmbnld chrsqhatshnm9 05 oosr ’02 oosr(

Q3- Btltk]shud fqnvsg ne vd]ksg ne sno 4” hm vd]ksg chrsqhatshnm9 0/3” ’075”(

Q4- Qhrd ne bqdchs,sn,FCO q]shn9 20 oosr ’3/ oosr(

Q5- Qhrd ne sgd oqna]ahkhsx ne ffm]mbh]k bqhrhr9 /-7 oosr ’0-2 oosr(3

Vd qtm rdudq]k u]khchsx bgdbjr ]f]hmrs ntq lncdkhmf bgnhbdr- Ehqrs+ vd g]ud l]cd ]m ]rrtloshnm

sg]s vd]ksgx gntrdgnkcr d]qm chqdbs tshkhsx nmkx eqnl gnkchmf ffm]mbh]k vd]ksg+ ats mns eqnl ]bbt,

ltk]shmf ogxrhb]k b]ohs]k- Vd sdrs sgd u]khchsx ne ntq lncdkhmf bgnhbd ax rgnvhmf sgd bntmsdqe]bst]k

hlokhb]shnmr ne ]m ]ksdqm]shud gxonsgdrhr9 vd]ksgx gntrdgnkcr hm sgd lncdk d]qm chqdbs tshkhsx mns

nmkx eqnl gnkchmf ffm]mbh]k ]rrdsr+ ats ]krn eqnl gnkchmf qd]k ]rrdsr rtbg ]r b]ohs]k rsnbj+ vghbg

3Rdd sgd oqduhntr ennsmnsd qdf“qchmf sgd cdffmhshnm ne ffm“mbh“k bqhrdr “bbnqchmf sn Rbgtk“qhbj “mc S“xknq ’1/01(-
Vd rhltk“sd ntq lncdk “mc “ookx sgd r“ld dlohqhb“k lncdk trdc ax Rbgtk“qhbj “mc S“xknq ’1/01( sn ntq rhltk“sdc
c“s“ sn drshl“sd sgd lncdk”r Wdlohqhb“k¯ oqna“ahkhsx ne ffm“mbh“k bqhrdr- Mnsd sg“s Rbgtk“qhbj “mc S“xknq ’1/01(”r
drshl“sd ne ffm“mbh“k bqhrdr qnrd sn 4 odqbdms nm sgd dud ne sgd FEB- Gnvdudq+ sgdhq sqdmc drshl“sd qnrd sn nmkx 2-4
odqbdms- Sgd mtladq hm sgd o“qdmsgdrhr hm sgd l“hm sdws hr sgd hmbqd“rd hm sgd ’khmd“q( sqdmc oqna“ahkhsx ne ffm“mbh“k
bqhrdr- @oodmchw @ oqnuhcdr “ cdrbqhoshnm ne “kk c“s“ rdqhdr trdc hm sgd o“odq-
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vd b]kk b]ohs]k,hm sgd tshkhsx lncdk- Sgd b]ohs]k,hm,sgd,tshkhsx lncdk cdkhudqr ] edv bntmsdqe]bst]k

hlokhb]shnmr enq u]qhntr ]rodbsr ne sgd dbnmnlx- Rhmbd sgd hmudrsnq d]qmr rsqhbskx onrhshud l]qfhm]k

tshkhsx eqnl gnkchmf b]ohs]k+ b]ohs]k ]bbtltk]shnm hr dmg]mbdc e]q adxnmc sgd kdudk hm sgd a]rdkhmd+

hmbqd]rhmf sgd l]qfhm]k oqnctbshuhsx ne k]anq+ q]hrhmf k]anq cdl]mc ]mc knvdqhmf sgd tmdloknxldms

q]sd 0/ odqbdms]fd onhmsr hm 2/ xd]qr+ vghbg hr bkd]qkx bntmsdqe]bst]k- Etqsgdqlnqd+ sgd hmudrsldms

sn ntsots q]shn hmbpdUrdr 07 odqbdms nudq sghr odqhnc+ vghbg bnmsq]rsr vhsg sgd 07 odqbdms cdbkhmd

ansg hm sgd c]s] ]mc hm ntq a]rdkhmd lncdk- Ehm]kkx+ sgd fqd]sdq hmbdmshud sn ]bbtltk]sd ogxrhb]k

b]ohs]k fdmdq]sdr e]q fqd]sdq hmbnld enq vd]ksgx gntrdgnkcr+ bqd]shmf sgd qhrd ne bqdchs,sn,FCO q]shn

sg]s fqd]sdkx nudqrgnnsr sgd kdudk nardqudc hm sgd c]s]-

Rdbnmc+ vd bnmrhcdq anqqnvdqr% lnshud sn hmbqd]rd cdas- Hm ntq a]rdkhmd lncdk+ bqdchs ]bbtlt,

k]shnm hr cqhudm ax sgd rohqhs,ne,b]ohs]khrl oqdedqdmbdr- ?mnsgdq onotk]q m]qq]shud adghmc sgd qhrd ne

bqdchs ]bbtltk]shnm hr sgd [jddohmf,to,vhsg,sgd,Inmdrdr¯ oqdedqdmbdr enq anqqnvdqr- Sghr m]qq]shud

]qftdr sg]s hs v]r sgd anqqnvdqr% cdrhqd sn b]sbg to vhsg sgd khedrsxkd ne sgd vd]ksgx gntrdgnkcr+

dudm vgdm sgdhq hmbnld rs]fm]sdc+ sg]s dwok]hmr sgd qhrd ne sgd gntrdgnkc rdbsnq kdudq]fd q]shn-4

Sn sdrs sghr m]qq]shud+ vd lnchex sgd oqdedqdmbdr ne ]fdms V rtbg sg]s sgd qdedqdmbd onhms hm sgdhq

dwsdqm]k g]ahs hr ]fdms J%r bnmrtloshnm kdudk+ vghbg hr k]qfdq sg]m ]fdms V%r bnmrtloshnm kdudk ax

bnmrsqtbshnm+ ]r ]fdmsr V ]qd sgd onnqdrs ]fdmsr hm sgd lncdk- Vd ffmc sg]s he jddohmf,to,vhsg,

sgd,Inmdrdr oqdedqdmbdr vdqd sgd l]hm cqhudq ne sgd bqdchs dwo]mrhnm+ bqdchs,sn,FCO q]shn qhrdr 4/

odqbdms]fd onhmsr hm 2/ xd]qr+ ] rtars]msh]kkx ghfgdq hmbqd]rd sg]m sgd nmd nardqudc hm sgd a]rdkhmd

]mc ]krn k]qfdq sg]m hm sgd c]s]- Gnvdudq+ rtbg nudqrgnnshmf gdkor l]sbg sgd qhrd hm sgd oqna]ahkhsx

ne ffm]mbh]k bqhrdr- Enq sghr qd]rnm+ vd b]mmns oqdbktcd sgd onrrhahkhsx sg]s sgd cdl]mc e]bsnq jmnvm

]r [jddohmf,to,vhsg,sgd,Inmdrdr¯ hr nmd ne sgd e]bsnqr adghmc sgd qhrdr ne gntrdgnkc kdudq]fd ]mc

ffm]mbh]k hmrs]ahkhsx-

Sghqc+ vd hmsqnctbd mnlhm]k qhfhchshdr ]mc mnm,ydqn sqdmc hmfi]shnm hmsn sgd lncdk sn rstcx

vgdsgdq sgd chrhmfi]shnm oqnbdrr nardqudc ctqhmf sgd 087/r ]mc 088/r g]c ]mx hmcdodmcdms bnm,

sqhatshnm sn sgd rdbtk]q sqdmcr nm sgd k]anq.b]ohs]k.oqnffs rg]qdr+ hmbnld hmdpt]khsx+ ]mc ffm]mbh]k

hmrs]ahkhsx- Vd bnmrhcdq svn sxodr ne rs]ffdqdc oqhbhmf lncdkr+ nmd hm vghbg sgd ctq]shnm ne oqhbd

bnmsq]bs hr dwnfdmntrkx ffwdc ]mc sgd nsgdq hm vghbg ffqlr b]m noshl]kkx qd]citrs sgd bnmsq]bs

ctq]shnm hm qdronmrd sn bg]mfdr hm sqdmc hmfi]shnm- Vd ffmc sg]s sgd ]cchshnm]k bnmsqhatshnm ne

lnmds]qx onkhbx sn sgd rdbtk]q sqdmcr hr mns l]sdqh]kkx hlonqs]ms hm ansg sxodr ne lncdkr-

Vd ffmhrg ntq ]m]kxrhr ax cdqhuhmf rnld l]bqnoqtcdmsh]k onkhbx hlokhb]shnmr- Sn sghr dmc+ vd

hmsqnctbd ] qdchrsqhatshnm onkhbx sn ntq a]rdkhmd lncdk sg]s bnmrhrsr ne ] chuhcdmc hmbnld s]w enq

]fdms J ]mc rnbh]k rdbtqhsx rodmchmf enq ]fdms V- Sghr s]w]shnm hr mnm,chrsnqshnm]qx hm ntq dbnm,

nlx+ ]r sgd s]w q]sd cndr mns hmsdqedqd vhsg oqnctbshnm cdbhrhnmr- Ntq qdrtksr rgnv sg]s ] onkhbx

ne fq]ct]kkx hmbqd]rhmf sgd s]w q]sd eqnl ydqn sn 2/ odqbdms nudq sgd k]rs 2/ xd]qr lhfgs g]ud addm

dΠdbshud hm oqdudmshmf ]klnrs 4/ odqbdms ne athkcto hm hmbnld hmdpt]khsx+ bqdchs fqnvsg ]mc sgd

hmbqd]rd hm sgd dmcnfdmntr oqna]ahkhsx ne ffm]mbh]k bqhrhr- Rhmbd sgd s]w]shnm kd]udr oqnctbshnm dfl,

4Rdd A“qa“ “mc Nhudssh ’1//8(- Rtbg “ sgdnqx c“sdr a“bj+ “s kd“rs+ sn Ctdrdmadqqx ’0838(+ “mc lnqd qdbdms
“ookhb“shnmr b“m ad entmc hm Rbgnq ’0887( “mc Eq“mj ’0874(-
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bhdmbx hms]bs+ sgd rdbtk]q cdbkhmd hm k]anq rg]qd hr kdes hms]bs vghkd sgd hmbqd]rd hm hmbnld hmdpt]khsx

hr rtars]msh]kkx rtactdc- Sghr rtffdrsr sg]s b]qdetkkx cdrhfmdc qdchrsqhatshnm onkhbhdr b]m ad pthsd

dΠdbshud lUbpnoptcdmshUk onkhbx snnkr ]mc lnqd qdrd]qbg hr v]qq]msdc hm sghr ]qd]-

QdkZsdc khsdpZstpd6 Sgd l]hm bnmsqhatshnm ne sghr o]odq hr sn aqhmf snfdsgdq svn rsq]mcr

ne khsdq]stqd sg]s ]m]kxyd rdbtk]q sqdmcr hm sgd T-R- dbnmnlx- Ehqrs+ ntq o]odq hr qdk]sdc sn sgd

fqnvhmf khsdq]stqd sg]s cnbtldmsr ]mc oqnuhcdr dwok]m]shnmr enq rnld ne sgd sqdmcr vd ]hl sn

dwok]hm- A]qj]h ’enqsgbnlhmf(+ Cd Kndbjdq ds ]k- ’1/08(+ Dffdqsrrnm ds ]k- ’1/07(+ Ftshıdqqdy ]mc

Oghkhoonm ’1/06(+ Adqfgnks ds ]k- ’1/08(+ ]mc E]qgh ]mc Fntqhn ’1/07( dwok]hm sgd cdbkhmd ne sgd

k]anq rg]qd ]mc sgd b]ohs]k rg]qd+ ]mc.nq sgd qhrd ne oqnffs rg]qd+ uh] hmbqd]rdr hm ffqlr% l]qjds

onvdq hm oqnctbs l]qjdsr-5 Gnvdudq+ chΠdqdms eqnl ntq o]odq+ sgdrd o]odqr cn mns rstcx gnv

bg]mfdr hm e]bsnq rg]qdr ]qd khmjdc sn sgd qhrd hm hmbnld hmdpt]khsx+ gntrdgnkc rdbsnq kdudq]fd+ ]mc

hmbqd]rdc ffm]mbh]k hmrs]ahkhsx-

Rdbnmc+ ntq o]odq hr ]krn qdk]sdc sn H]bnuhdkkn ’1//7( ]mc Jtlgne ds ]k- ’1/04( sg]s rstcx sgd khmj

adsvddm hmbnld hmdpt]khsx ]mc gntrdgnkc rdbsnq kdudq]fd- Gnvdudq+ ansg o]odqr qdl]hm ]fmnrshb

]ants sgd nqhfhm ne bg]mfdr hm sgd hmbnld chrsqhatshnm+ ]r hmbnld hmdpt]khsx hr ]rrtldc sn enkknv

]m dwnfdmntr oqnbdrr hm sgdhq dmcnvldms dbnmnlx lncdkr- Hm ntq lncdk+ sgd hmbnld chrsqhatshnm

hr dmcnfdmntrkx cdsdqlhmdc ax ffqlr% l]qjds onvdq hm ansg oqnctbs ]mc k]anq l]qjdsr-

Ntq o]odq%r l]hm bnmsqhatshnm hr sgtr sn oqnuhcd ] tmhexhmf eq]ldvnqj sg]s b]m rhltks]md,

ntrkx ]m]kxyd rdbtk]q sqdmcr hm e]bsnq rg]qdr+ hmbnld.vd]ksg hmdpt]khsx+ ]mc ffm]mbh]k hmrs]ahkhsx uh]

hmbqd]rdr hm gntrdgnkc rdbsnq kdudq]fd ]mc oqna]ahkhsx ne ffm]mbh]k bqhrhr-

?mnsgdq bnmsqhatshnm ne ntq o]odq sn sgd ]anud,ldmshnmdc khsdq]stqd hr sn hmbktcd dmcnfdmntr

tmdloknxldms uh] rd]qbg ]mc l]sbghmf eqhbshnmr- Vd uhdv sghr ]r ]m hlonqs]ms bnmsqhatshnm enq

svn l]hm qd]rnmr- Ehqrs+ ]kknvhmf enq rd]qbg ]mc l]sbghmf eqhbshnmr hm sgd k]anq l]qjds ]kknvr tr sn

rstcx sgd hlokhb]shnmr ne bg]mfdr hm ffqlr% l]qjds onvdq nm sgd tmdloknxldms q]sd- Hm o]qshbtk]q+

vd rgnv sg]s he nmd sqhdr sn dwok]hm sgd dmshqd cdbkhmd ne sgd k]anq rg]qd nq sgd qhrd ne sgd oqnffs

rg]qd sgqntfg sgd cdbkhmd ne sgd dk]rshbhsx ne rtarshstshnm+ ]m hlonqs]ms bntmsdqe]bst]k hlokhb]shnm

]qhrdr9 ] bnmrhcdq]akd hmbqd]rd hm sgd m]stq]k q]sd ne tmdloknxldms+ vghbg hr mns hm khmd vhsg sgd

c]s]- Sghr hr nmd ne sgd l]hm qd]rnmr sn adkhdud sg]s sgd ffqlr% l]qjds onvdq hm oqnctbs l]qjdsr

mddcr sn ad bnlahmdc vhsg ffqlr% a]qf]hmhmf onvdq hm k]anq l]qjdsr sn dwok]hm sgd rdbtk]q qhrd ne

sgd oqnffs rg]qd nq sgd rdbtk]q cdbkhmd ne k]anq.b]ohs]k rg]qd- Sgd enqldq hmbqd]rdr sgd m]stq]k q]sd

ne tmdloknxldms vghkd sgd k]ssdq knvdqr sgd m]stq]k q]sd rtbg sg]s sgd svn nΠrds d]bg nsgdq vghkd

ansg bnmsqhatshmf sn sgd qhrd hm oqnffsr-

Rdbnmc+ ]kknvhmf enq rd]qbg ]mc l]sbghmf eqhbshnmr dm]akdr tr sn rstcx sgd hlokhb]shnmr ne

hmbqd]rdr hm ffqlr% a]qf]hmhmf onvdq hm sgd k]anq l]qjds nm sgd rdbtk]q sqdmcr tmcdq hmsdqdrs- Sghr

qdk]sdr sn sgd oqduhntr vnqj ax Ak]mbg]qc ’0886(+ B]a]kkdqn ]mc G]llntq ’0887(+ ]mc Ak]mbg]qc

]mc Fh]u]yyh ’1//2( sg]s rstcx gnv bg]mfdr hm a]qf]hmhmf onvdq ]Πdbs sqdmc e]bsnq rg]qdr hm

Dtqnod- Hm ]cchshnm sn e]bsnq rg]qdr+ ntq o]odq ]kknvr sgd rstcx ne sgd hlokhb]shnmr ne bg]mfdr

5Ftshffidqqdy “mc Nghkhoonm ’1/08( “mc Ftshffidqqdy ds “k- ’1/08( “qd ch∆dqdms eqnl sghr fqnto ne khsdq“stqd hm sg“s
sgdx “qd lnqd dwokhbhs “ants sgd b“trd ne sgd qhrd hm l“qjds e“hktqd9 sgd e“hktqd ne eqdd dmsqx bnmchshnm ctd sn vd“j
dmenqbdldms ne “mshsqtrs k“vr-
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hm a]qf]hmhmf onvdq enq gntrdgnkc rdbsnq kdudq]fd ]mc sgd ]rrnbh]sdc oqna]ahkhsx ne dmcnfdmntr

ffm]mbh]k bqhrhr- Ntq o]odq enbtrdr nm knmfdq,qtm sqdmcr+ ats sgd vnqj ax Fdqskdq ds ]k- ’1//7(

]mc Cq]tsyatqf ds ]k- ’1/06( enbtrdr hmrsd]c nm rgnqs, ]mc ldchtl,sdql fitbst]shnmr nm vnqjdqr%

a]qf]hmhmf onvdq ]mc sgdhq qnkd hm cqhuhmf atrhmdrr bxbkd fitbst]shnmr-

Rsptbstpd ne sgd oZodp6 Sgd qdrs ne sgd o]odq hr nqf]mhydc ]r enkknvr- Rdbshnm 1 cdrbqhadr

sgd sgdnqdshb]k lncdk- Rdbshnm 2 chrbtrrdr sgd b]khaq]shnm rsq]sdfx ]mc oqdrdmsr sgd l]hm qdrtksr ne

sgd o]odq- Rdbshnm 3 chrbtrrdr ] edv ]ksdqm]shud lncdkhmf bgnhbdr ]mc sgdhq ]ahkhshdr sn fdmdq]sd sgd

rdbtk]q sqdmcr ]enqdldmshnmdc- Vghkd ntq lncdk hr a]rdc nm ]m QAB eq]ldvnqj+ vd ]krn hmudrshf]sd

sgd onrrhakd bnmsqhatshnm ne lnmds]qx onkhbx sn sgd rdbtk]q sqdmcr hm sgd oqdrdmbd ne mnlhm]k

qhfhchshdr- Rdbshnm 4 cdqhudr l]bqnoqtcdmsh]k onkhbx hlokhb]shnmr- Ehm]kkx+ Rdbshnm 5 bnmbktcdr-

1 Lncdk

Sgdqd ]qd svn sxodr ne ]fdmsr hm sgd dbnmnlx ]mc d]bg sxod hr enqldc ax ] bnmshmttl ne ldladqr-

Sgd ffqrs sxod+ ]fdms J+ vgnrd onotk]shnm rg]qd hr τ ∞ ’/. 0(+ nvmr sgd ffqlr ]mc ]bbtltk]sdr

ogxrhb]k b]ohs]k- Sgd ldladqr ne sgd rdbnmc sxod+ ]fdmsr V+ vnqj enq ] v]fd vgdm dloknxdc+

]mc rd]qbg enq ] ina ]mc qdbdhud tmdloknxldms admdffsr vgdm tmdloknxdc- Sgd svn sxodr hmsdq]bs

vhsg d]bg nsgdq hm sgd k]anq l]qjds ]mc sgd bqdchs l]qjds- Sgd oqnctbs l]qjds hr lnmnonkhrshb]kkx

bnlodshshud+ hm vghbg ] bnmshmttl ne ffqlr oqnctbd ] u]qhdsx ne bnmrtloshnm fnncr trhmf b]ohs]k

]mc k]anq- Sgd k]anq l]qjds hr rtaidbs sn rd]qbg ]mc l]sbghmf eqhbshnmr- ?fdmsr J ok]x sgd qnkd

ne dloknxdqr ]mc bqdchsnqr+ vghkd ]fdmsr V ok]x sgd qnkd ne vnqjdqr ]mc cdasnqr-

1-. Rdbgmnknfx

1-.-. Opnffs LZwhlhyZshnm

Sgdqd dwhrsr ] bnmshmttl ne lnmnonkhrshb]kkx bnlodshshud ffqlr hmcdwdc ax h ∞ Y/. 0“- ? ffql h

trdr ] Bnaa,Cntfk]r sdbgmnknfx sn oqnctbd ntsots ws’h( ; yjs�0’h(
�ms’h(

0��+ vgdqd y hr ]ffqdf]sd

oqnctbshuhsx+ s]jdm ]r ] bnmrs]ms sgqntfgnts sgd ]m]kxrhr+ ]mc js�0’h( ]mc ms’h( ]qd b]ohs]k ]mc

k]anq hmotsr+ qdrodbshudkx- Rhmbd sgd u]qhdsx ne bnmrtloshnm fnncr hr bnlahmdc ax ] BDR ]ffqdf]snq

vhsg dk]rshbhsx ne rtarshstshnm β ∞ ’0.∼(+ sgd oqnctbs cdl]mc hr fhudm ax ws’h( ; os’h(
�αws+ vgdqd

os’h( hr sgd qdk]shud oqhbd ne ffql h: h-d-+ os’h( ∗ Ls’h(<Ls+ Ls ∗
∫⎬ 0

. Ls’h(
0�αch

[0,�0�α(
hr sgd ]ffqdf]sd

oqhbd hmcdw+ ]mc ws hr ]ffqdf]sd cdl]mc- Vd ]rrtld bnlokdsd fidwhahkhsx hm oqnctbs oqhbdr- Gdmbd+

sgd oqnffs l]whlhy]shnm oqnakdl ne sgd ffql hr rs]shb9

l]w
ok�d(

]
os’h(

0�αws � κs’h(os’h(
�αws

{
.

vgdqd κs’h( hr sgd qd]k l]qfhm]k bnrs- Sgd rnktshnm sn sgd rs]shb noshlhy]shnm oqnakdl s]jdr ]

vdkk,jmnvm l]qjto oqhbhmf qtkd9

os’h( ;
β

β � 0κs’h(ϕ ’0(
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1-.-1 LZsbghmf Sdbgmnknfx

Sgd l]sbghmf oqnbdrr hr fnudqmdc ax ] BQR ]ffqdf]sd l]sbghmf etmbshnm fhudm ax l’us. ts( ;

ϵuδst
0�δ
s + vgdqd us ]mc ts cdmnsd ]ffqdf]sd u]b]mbx onrshmf ]mc tmdloknxdc vnqjdqr ]s sgd adfhm,

mhmf ne sgd odqhnc+ qdrodbshudkx- ϵ hr sgd l]sbghmf dflbhdmbx+ ]mc δ hr sgd dk]rshbhsx ne sgd l]sbghmf

etmbshnm- Sgd ina ffmchmf q]sd+ sgd oqna]ahkhsx ne ]m tmdloknxdc vnqjdq sn ldds ] u]b]mbx+ hr fhudm

ax os ; l’us. ts(<ts ; ϵηδs. vgdqd ηs ∗ us<ts hr k]anq l]qjds shfgsmdrr- Sgd ina ffkkhmf q]sd+ sgd

oqna]ahkhsx ne ] u]b]mbx sn ldds vhsg ]m tmdloknxdc vnqjdq+ hr fhudm ax ps ; l’us. ts(<us ; ϵηδ�0
s -

Vd ]rrtld dwnfdmntr rdo]q]shnmr rn sg]s hm d]bg odqhnc ] eq]bshnm π ne dwhrshmf dloknxldms rdo,

]q]sdr ]mc dmsdqr tmdloknxldms- Sgd tmdloknxldms q]sd ]s sgd adfhmmhmf ne sgd odqhnc hr fhudm

ax ts ; 0� τ� ’0� π(ms�0-

1-.-2 Bnrs LhmhlhyZshnm

Ehqlr h onrsr u]b]mbhdr us’h(+ vghbg bnrs ν odq odqhnc+ sn qdokdmhrg sgd dloknxldms rsnbj dwn,

fdmdntrkx cdrsqnxdc- Sgd k]v ne lnshnm enq sgd dloknxldms rsnbj ]s ffql h hr fhudm ax ms’h( ;

’0 � π(ms�0’h( ) psus’h(- Fhudm sgd noshl]k qdk]shud oqhbd ’0(+ sgd ffql lhmhlhydr hsr oqnctbshnm

bnrsr ax bgnnrhmf u]b]mbhdr+ dloknxldms+ ]mc b]ohs]k qdms]k- Sgd dflbhdmbx bnmchshnmr qdpthqd9

Is’h( ;
ν

ps
. ’1(

Is’h( ; �s
∗∫

p:0

lD
s.p’0� π(p�0

)
κp’h(’0� �(

wp’h(

mp’h(
� vs’h(

[
. ’2(

/ ; κs’h(�
ws’h(

js�0’h(
� qs. ’3(

vgdqd lD
s.s)0 hr sgd rsnbg]rshb chrbntms e]bsnq ne sgd nvmdqr ne sgd ffqlr+ sg]s hr+ ]fdmsr J- Hm stqm+

Is’h( hr sgd K]fq]mfd ltkshokhdq ne sgd bnrs lhmhlhy]shnm oqnakdl ]rrnbh]sdc vhsg sgd k]v ne lnshnm

enq dloknxldms rsnbj+ ld]rtqhmf sgd l]qfhm]k u]ktd ne ] ina enq sgd ffql- vs’h( hr sgd v]fd q]sd+

]mc qs hr sgd qdms]k q]sd ne b]ohs]k-

Dpt]shnm ’1( rgnvr sg]s sgd l]qfhm]k u]ktd ne ] ina hr dpt]sdc vhsg sgd oqdrdms u]ktd ne sgd

u]b]mbx bnrsr dwodbsdc nudq sgd ctq]shnm ne sgd u]b]mbx+ h-d-+ ν<ps- Dpt]shnm ’2( sgdm rgnvr sgd

dbnmnlhb bnmsdms ne sgd l]qfhm]k u]ktd ne ] ina9 sgd oqdrdms u]ktd ne sgd f]o adsvddm sgd l]qfhm]k

oqnctbshuhsx ne k]anq ]mc sgd qd]k v]fd- Hm bnmsq]rs vhsg k]anq+ ffqlr cn mns e]bd rd]qbg eqhbshnmr

hm b]ohs]k l]qjds ]mc sgd dflbhdmbx bnmchshnm ’3( hr rs]shb9 sgd l]qfhm]k bnrs ne qdmshmf b]ohs]k

hr dpt]sdc vhsg sgd l]qfhm]k admdffs ne qdmshmf b]ohs]k ’h-d-+ sgd l]qfhm]k oqnctbshuhsx ne b]ohs]k

du]kt]sdc ]s sgd qd]k l]qfhm]k bnrs(-

1-.-3 VZfd AZpfZhmhmf

Vd ]rrtld sg]s sgd dpthkhaqhtl v]fd hr cdsdqlhmdc sgqntfg M]rg a]qf]hmhmf adsvddm ] ffql ]mc

] l]sbgdc vnqjdq9 vs’h( ; ]qfl]wVs’h(
ϵIs’h(

0�ϵ+ vgdqd Vs’h( hr sgd vnqjdqr% rtqoktr u]ktd ]mc
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ζ hr sgd vnqjdqr% a]qf]hmhmf onvdq- Sgd rtqoktr u]ktd r]shrffdr sgd enkknvhmf bnmchshnm9

Vs’h( ; �s
∗∫

p:0

lU
s.p’0� π(p�0Yvp’h(� vp“. ’4(

vgdqd lU
s.s)0 hr sgd vnqjdq% rsnbg]rshb chrbntms e]bsnq ]mc vs sgd vnqjdq%r ntsrhcd noshnm fhudm ax

vs ; WN ) ’0� π(�s
)
lU
s.s)0os)0

∑ 0

.

us)0’i(

us)0
Vs)0’i(ci

[
. ’5(

vgdqd WN ]qd tmdloknxldms hmrtq]mbd ’TH( admdffsr ]mc os)0us)0’i(<us)0 hr sgd ina ffmchmf oqna],

ahkhsx ]s ffql i-

Sgd M]rg a]qf]hmhmf rnktshnm s]jdr sgd vdkk,jmnvm enql ne qdms rg]qhmf bnmchshnm9 ζIs’h( ;

’0 � ζ(Vs’h(- Hs hr rsq]hfgsenqv]qc sn rgnv sg]s ax bnlahmhmf sgd qdms rg]qhmf bnmchshnm vhsg

dpt]shnmr ’1(+ ’2(+ ’4( ]mc ’5(+ vd b]m cdqhud sgd dpthkhaqhtl v]fd ]r6

vs’h( ; ζκs’h(’0� �(
ws’h(

ms’h(
) ’0� ζ(WN ’6(

)ζ’0� π(�s
)�
lD
s.s)0 � ’0� ζ(lU

s.s)0’0� os)0(
( ν

ps)0

[
ϕ

1-1 Opdedpdmbdr

1-1-. :fdms V

Sgd oqdedqdmbdr ne ]fdmsr V ]qd rodbhffdc ]r ] rs]mc]qc enql ne bnmrtloshnm tshkhsx9

TUs ; �s
∗∫

s:.

’αU (s

]
’bUs (

0�0,πb

0� 0<ρb

{
. ’7(

vgdqd bUs ;
∫⎬ 0

. b
U
s ’h(

0�0,αch
[0,�0�0,α(

hr odq,b]ohs] bnmrtloshnm ne ]fdms V+ αU ∞ ’/. 0( hr sgd
shld chrbntms e]bsnq+ ]mc ρb ∞ ’/.∼( hr sgd hmsdqsdlonq]k dk]rshbhsx ne rtarshstshnm-
?fdmsr V vnqj enq v]fd hmbnldr ’vs odq vnqjdq( vgdm dloknxdc+ ]mc rd]qbg enq mdv inar ]mc

bnkkdbs TH admdffsr vgdm tmdloknxdc- ?fdmsr V cn mns ]bbtltk]sd ogxrhb]k b]ohs]k nq rg]qdr ne

ffqlr- Gnvdudq+ sgdx b]m hrrtd cde]tks]akd oqhu]sd anmcr ’Ws odq b]ohs]( enq bnmrtloshnm rlnnsghmf-

Sgd l]qjds oqhbd ne sgd chrbntms anmc hr cdmnsdc ax p�s - He anqqnvdqr cn mns cde]tks+ sgd anmc

cdkhudqr nmd tmhs ne bnmrtloshnm fnnc sn kdmcdqr hm sgd mdws odqhnc- He anqqnvdqr cde]tks+ kdmcdqr

qdbnudq nmkx 0 � e+ vgdqd e hr sgd g]hqbts ]rrnbh]sdc vhsg sgd cde]tks- Sgtr+ sgd ]bst]k o]xldms

b]m ad dwoqdrrdc ]r9

ks ; ’0� eγ�s (Ws�0.

6Mnsd sg“s dpt“shnm ’1( hlokhdr >k’c( ; >k enq “kk ffqlr+ vghbg+ snfdsgdq vhsg sgd qdms rg“qhmf bnmchshnm+ hlokhdr
Jk’c( ; Jk enq “kk vnqjdqr- Dpt“shnm ’4( sgdm hlokhdr sk’c( ; sk enq “kk vnqjdqr- Rtarshstshmf sk’c( ; sk “mc
γk’c( ; ’nk<�(’ik�0’c(<wk’c(( hm dpt“shnm ’2( rgnvr sg“s ik�0’c(<kk’c( ; ik�0<kk+ vghbg sgdm hlokhdr γk’c( ; γk enq
“kk ffqlr-

7



vgdqd γ�s ∞ P/. 0{ hr ] cde]tks hmchb]snq sg]s s]jdr 0 tonm cde]tks ]mc / nsgdqvhrd-
Vghkd cde]tkshmf qdkd]rdr sgd atcfds bnmrsq]hms ne ]fdmsr V ax eWs�0+ hs ]krn hmunkudr odbtmh]qx

]mc mnm,odbtmh]qx bnrsr+ sgd k]ssdq s]jhmf sgd enql ne chqdbs tshkhsx bnrs+ rnldsghmf sg]s b]m ad

bnmrhcdqdc ]r [cde]tks rshfl]¯- Vd dwok]hm sgd enqldq gdqd ]mc sgd k]ssdq vgdm chrbtrrhmf sgd

cde]tks cdbhrhnm hm Rdbshnm 1-2- Sgd rhyd ne sgd odbtmh]qx cde]tks bnrs hr ]rrtldc sn ad ] eq]bshnm

µs ne ]ffqdf]sd ntsots+ vghbg enkknvr9

µs ; πηµs�0 ) βηγ
�
s ϕ ’8(

Rhmbd sgd odbtmh]qx bnrs ne cde]tks bnldr cnvm sn ydqn nmkx fq]ct]kkx+ hs fdmdq]sdr ] rdptdmbd

ne mdf]shud hmbnld finvr- Gdmbd+ vghkd cde]tkshmf hlldch]sdkx qdkd]rdr sgd atcfds bnmrsq]hms enq

]fdmsr V+ hs fdmdq]sdr ] rdptdmbd ne cde]tks,qdk]sdc o]xldmsr ]r vdkk- Sgd odbtmh]qx bnrs ne cde]tks

hr ]rrtldc sn qdctbd ]ffqdf]sd hmbnld9

ws ; yj�s�0m
0��
s � µswsϕ

Ehm]kkx+ vd ]rrtld sg]s sgdqd ]qd svn sxodr ne sq]mredq o]xldmsr sn ]fdmsr V9 TH admdffsr

’0 � τ � ms(W
N<’0 � τ( ]mc ktlo,rtl s]wdr Ss+ vghbg etmc TH admdffsr- Sgd atcfds bnmrsq]hms ne

]fdms V b]m sgdm ad dwoqdrrdc ]r

bUs ; p�s Ws � ks )
0

0� τ

)∑ 0

.
vs’h(ms’h(ch� µsws

[
ϕ

Mnsd sg]s TH admdffsr ]qd b]mbdkdc nts ax sgd ktlo,rtl sq]mredq- Gnvdudq+ sghr cndr mns hlokx

sg]s TH admdffsr cn mns ok]x ]mx qnkd hm ntq lncdk- TH admdffsr ]qd ]m hlonqs]ms cdsdqlhm]ms ne

sgd a]qf]hmdc v]fd ]r rgnvm ax dpt]shnm ’6(-

Sgd dflbhdmbx bnmchshnm enq anmc hrrt]mbd hr fhudm ax

p�s ; �s
∫
lU
s.s)0’0� eoγs)0(

[
. ’0/(

vgdqd lU
s.s)0 ; αU ’bUs)0<b

U
s (
�0,πb ]mc oγs)0 ∗ oqna’γ�s)0 ; 0(- Dpt]shnm ’0/( ok]xr sgd qnkd ne

bqdchs cdl]mc hm oqhu]sd anmc l]qjds- Sn rgnv gnv sgd anmc l]qjds bkd]qr+ vd mddc sn cdrbqhad

gnv bqdchs rtookx hr cdsdqlhmdc ax ]fdmsr J%r anmc hmudrsldms cdbhrhnm-

1-1-1 :fdms J

Hm nqcdq sn bqd]sd ] rsqnmfdq hmbdmshud enq ]fdmsr J sn ]bbtltk]sd ffm]mbh]k vd]ksg sg]m vg]s vntkc

ad hlokhdc ax ] rs]mc]qc bnmrtloshnm tshkhsx+ vd rodbhex sgdhq oqdedqdmbdr vhsg vdUksg,hm,tshkhsw 9

TDs ; �s
∗∫

s:.

’αD(s

]
’bDs (

0�0,πb

0� 0<ρb
) χ�

Y0 ) Ws’0� τ(<τ“0�0,πW

0� 0<ρW

{
. ’00(

8



vgdqd bDs ;
∫⎬ 0

. b
D
s ’h(

0�0,αch
[0,�0�0,α(

hr odq,b]ohs] bnmrtloshnm ne ]fdms J+ αD ∞ ’/. 0( hr sgd shld
chrbntms e]bsnq+ ]mc Ws’0 � τ(<τ hr odq,b]ohs] gnkchmfr ne oqhu]sd anmcr- Vhsg sgdrd oqdedqdmbdr+

]fdmsr J d]qm tshkhsx mns nmkx eqnl bnmrtlhmf fnncr+ ats ]krn eqnl gnkchmf ffm]mbh]k anmcr- Eh,

m]mbh]k vd]ksg hm sghr bk]rr ne lncdkr qdoqdrdmsr ]arnktsd rnbh]k rs]str+ ]mc dbnmnlhb ]fdmsr d]qm

chqdbs tshkhsx eqnl hmbqd]rdr hm sgdhq rnbh]k rs]str ’A]jrgh ]mc Bgdm+ 0885( qdoqdrdmsdc ax ffm]mbh]k

vd]ksg- Sgd rodbhffb etmbshnm]k enql hr s]jdm eqnl Jtlgne ds ]k- ’1/04(- Rhlhk]q rodbhffb]shnmr ]qd

qdbdmskx trdc ax Nmn ’1/04( ]mc Lhbg]t ’1/07( sn rstcx rdbtk]q rs]fm]shnm-7

Sgd atcfds bnmrsq]hms ne ]fdms J hr fhudm ax

bDs ; ’ks � p�s Ws(
0� τ

τ
)
0

τ
Pqsjs�0 )Ξs � pDs Yjs � ’0� γ(js�0“{ . ’01(

vgdqd qsjs�0 hr ]ffqdf]sd qdms]k hmbnld+ Ξs hr ]ffqdf]sd chuhcdmc hmbnld+ p
D
s Yjs � ’0� γ(js�0“

hr mdv hmudrsldms hm ogxrhb]k b]ohs]k+ vhsg pDs cdmnshmf sgd oqhbd ne b]ohs]k ]mc γ sgd b]ohs]k

cdoqdbh]shnm q]sd-8 Hm sgd atcfds bnmrsq]hms+ sgd ffqrs sdql hr ltkshokhdc ax ’0� τ(<τ+ vgdqd 0� τ

sq]mrenqlr sxod,V ]fdmsr% odq b]ohs] hrrt]mbd hmsn ]m ]ffqdf]sd+ ]mc 0<τ sq]mrenqlr sgd ]ffqdf]sd

hmsn sxod,J ]fdmsr% odq b]ohs] gnkchmfr- Sgd rdbnmc sdql hr ltkshokhdc ax 0<τ sn sq]mrenql sgd

]ffqdf]sd finvr ’qdms]k hmbnld+ oqnffs ]mc hmudrsldms( hmsn odq b]ohs] finvr-

Sgd dflbhdmbx bnmchshnmr ne l]whlhyhmf ’00( rtaidbs sn ’01( ]qd fhudm ax

p�s ; �s
∫
lD
s.s)0’0� eoγs)0(

[
)

χ�

’bDs (
�0,πb

)
0 ) Ws

}
0� τ

τ

([�0,πW

. ’02(

0 ; �s
)
lD
s.s)0

}
qs)0 ) ’0� γ(pDs)0

pDs

([
ϕ ’03(

Dpt]shnm ’02( ok]xr sgd qnkd ne bqdchs rtookx- Sgd bqdchs l]qjds dpthkhaqhtl PWs. p�s { hr cdsdq,
lhmdc ax sgd hmsdqrdbshnm ne dpt]shnmr ’0/( ]mc ’02(- Hm sghr dpthkhaqhtl+ sgd rdbnmc sdql nm sgd

qhfgs rhcd ne dpt]shnm ’02(+ sgd l]qfhm]k tshkhsx ne anmc gnkchmf+ bqd]sdr khpthchsx oqdlhtl enq anmc

gnkcdqr+ vgn ]qd vhkkhmf sn ]bbdos ghfgdq l]qjds u]ktd ne cdas ’knvdq hmsdqdrs q]sd(- Dpt]shnm ’03(

hr ] rs]mc]qc Ktb]r,sqdd dpt]shnm-

1-2 CdeZtks Cdbhrhnm Zmc DhmZmbhZk HmrsZahkhsx

Vd cdffmd ffm]mbh]k hmrs]ahkhsx ]r sgd khjdkhgnnc ne ]m dudms hm vghbg ] rhfmhffb]ms onqshnm ne cdas

nakhf]shnmr hr qdmdfdc ]s kd]rs o]qsh]kkx- Hm ntq lncdk+ sgd khjdkhgnnc hr ld]rtqdc ax oγs ∗ oqna’γ�s ;
0(- Vd anqqnv sgd dmcnfdmntr cde]tks cdbhrhnm eqnl sgd dmcnvldms dbnmnlx ne Jtlgne ds ]k-

’1/04( ]mc ]c]os hs hmsn ntq oqnctbshnm dbnmnlx- Hm ntq eq]ldvnqj+ sgd cde]tks oqna]ahkhsx hr ]

7Vd “rrtld sg“s sgdrd “fdmsr+ gnvdudq+ cn mns d“qm chqdbs tshkhsx dhsgdq eqnl b“ohs“k “bbtltk“shnm nq eqnl rg“qdr
ne oqnctbshnm ffqlr- Sghr hr adb“trd vd v“ms sn “rrhfm bdqs“hm Wlnmdxmdrr¯ ed“stqd sn oqhu“sd “mc otakhb anmcr+ “mc
hm sghr hmsdqoqds“shnm+ dpt“shnm ’00( b“m ad uhdvdc “r “m “ookhb“shnm ne lnmdx,hm,tshkhsx rodbhffb“shnm- Gnvdudq+ hm
Rdbshnm 3-0+ vd rgnv sgd d∆dbsr ne hmsqnctbhmf ogxrhb“k b“ohs“k hmsn sgd tshkhsx etmbshnm ne “fdmsr J-

8Sn dmcnfdmhyd sgd oqhbd ne b“ohs“k+ vd “rrtld sgd oqdrdmbd ne “ qdoqdrdms“shud ffql sg“s sq“mrenqlr bnmrtloshnm
fnncr hmsn hmudrsldms fnncr trhmf “ BQR sdbgmnknfx- Rhmbd sgd rsqtbstqd ne sghr hmctrsqx hr vdkk jmnvm hm sgd
khsdq“stqd+ vd nlhs sgd cdrbqhoshnm enq aqduhsx-

0/



etmbshnm ne ]kk rs]sd u]qh]akdr- Enq ] fhudm rds ne l]bqndbnmnlhb etmc]ldms]kr+ anqqnvdqr% cde]tks

cdbhrhnm cdodmcr nm sgd q]mcnl cq]v ne sgd tshkhsx bnrs ne cde]tks cdmnsdc ax δγs - Hm o]qshbtk]q+ δ
γ
s

hr h-h-c ]mc enkknvr ] lnchffdc knfhrshb chrsqhatshnm vhsg bce Λ’−(9

Λ’δγs ( ;

}
⎭

⎫

ε

0 ) dwo’�ϱδγs (
he δγs ,∼

0 he δγs ;∼

⎧
⎨

⎩ .

vgdqd / , ε , 0ϕ Sgd o]q]ldsdqr ε ]mc ϱ+ snfdsgdq vhsg βη ]mc πη eqnl dpt]shnm ’8(+ ]qd b]khaq]sdc

sn l]sbg sgd dlohqhb]k duhcdmbd nm ffm]mbh]k bqhrdr-

Vd cdffmd sgd u]ktdr ne cde]tks TBs ]mc mnm,cde]tks T
K
s ]r

TBs ’’0� e(Ws�0. µs�0( ;
’bBs (

0�0,πb

0� 0<ρb
) αU�sYTUs)0’ks)0. πηµs�0 ) βη(“.

TKs ’Ws�0. µs�0( ;
’bKs (

0�0,πb

0� 0<ρb
) αU�sYTUs)0’ks)0. πηµs�0(“.

vgdqd TUs)0 bnqqdronmcr sn dpt]shnm ’7(- b
B
s ∗ bUs ’γ

�
s ; 0( ]mc b

K
s ∗ bUs ’γ

�
s ; /( ]qd bnmrtloshnm

u]ktdr bnmchshnm]k nm cde]tks ]mc mnm,cde]tks cdbhrhnmr+ qdrodbshudkx- Mnsd sg]s ] cde]tks cdbhrhnm

snc]x bqd]sdr ] odqrhrsdms chΠdqdmbd hm sgd finv ne etstqd tshkhsx ctd sn sgd ]rrtloshnm / , πη , 0-

Sgd oqna]ahkhsx ne cde]tks hr sgdm fhudm ax

oγs ∗ oqna’γ�s ; 0( ; Λ’TBs ’’0� e(Ws�0. µs�0(� TKs ’Ws�0. µs�0((ϕ ’04(

Mnsd sg]s hmchuhct]kr s]jd l]bqndbnmnlhb u]qh]akdr ]r fhudm vghkd l]jhmf sgdhq hmchuhct]k

cde]tks cdbhrhnm- Sgd anmc l]qjds hr bg]q]bsdqhydc ]r ] bnlodshshud dpthkhaqhtl vhsg ] bnmshmttl

ne ]fdmsr ]mc [sgd ]bshnmr ne ] rhmfkd hmchuhct]k ]qd mdfkhfhakd¯ ’?tl]mm+ 0864(- Hm ntq rxlldsqhb

cde]tks nq mnm,cde]tks dpthkhaqhtl+ d]bg hmchuhct]k l]jdr ]m hcdmshb]k bgnhbd+ adkhduhmf sg]s gdq

]bshnmr vhkk mns ]Πdbs l]bqndbnmnlhb ntsbnldr- Gnvdudq+ vhsg dudqxnmd l]jhmf sgd r]ld bgnhbd+

cde]tks cdbhrhnmr hlo]bs sgd dbnmnlx hm dpthkhaqhtl- Hs hr enq sgd r]ld qd]rnm sg]s mdhsgdq sgd

anqqnvdq%r mnq sgd kdmcdq%r dflbhdmbx bnmchshnm ’dpt]shnmr ’0/( ]mc ’02(+ qdrodbshudkx( hmbnqonq]sd

sgd dΠdbs ne hmbqd]rhmf cdas nm sgd oqna]ahkhsx ne cde]tks nq sgd oqhbd ne anmc- Hm nsgdq vnqcr+

ansg ]fdmsr adg]ud ]r he >oγs)0<>Ws ; >p�s <>Ws ; / adb]trd sgdx uhdv sgdhq hmchuhct]k ]bshnmr ]r

hmbnmrdptdmsh]k enq sgd bnlodshshud dpthkhaqhtl hm cdas l]qjds-

2 Pdrtksr

Sgd l]hm qdrtksr ne sgd o]odq ]qd oqdrdmsdc hm sghr rdbshnm- Vd ffqrs b]khaq]sd sgd lncdk dbnmnlx

sn ad bnmrhrsdms vhsg qdkdu]ms l]bqndbnmnlhb lnldmsr ne sgd T-R- dbnmnlx hm 087/- Vd sgdm

jddo ]kk o]q]ldsdqr ffwdc ]s sghr 087/ hmhsh]k rsd]cx rs]sd ]mc hlokdldms dwnfdmntr hmbqd]rdr hm

ffqlr% l]qjds onvdq ansg hm oqnctbs ]mc k]anq l]qjdsr- Vd cn rn uh] bg]mfdr hm sgd dk]rshbhsx ne

rtarshstshnm adsvddm fnncr ]mc uh] bg]mfdr hm sgd vnqjdq%r a]qf]hmhmf onvdq+ qdrodbshudkx- Sgd

00



l]hm ffmchmf ne sgd o]odq hr sn rgnv sg]s sgd hmbqd]rd hm l]qjds onvdq b]m fn ] knmf v]x hm

dwok]hmhmf rdbtk]q sqdmcr nm k]anq.b]ohs]k rg]qdr+ hmbnld hmdpt]khsx+ ]mc ffm]mbh]k hmrs]ahkhsx ax

odqenqlhmf ]m ]m]kxrhr ne sq]mrhshnm]k cxm]lhbr- Ehm]kkx+ vd ]m]kxyd sgd l]qfhm]k bnmsqhatshnmr ne

bg]mfdr hm l]qjds onvdq hm sgd oqnctbs l]qjds ur- bg]mfdr hm l]qjds onvdq hm sgd k]anq l]qjds

hm dwok]hmhmf sgd rdbtk]q sqdmcr-

2-. BZkhapZshnm

Sgd lncdk hr b]khaq]sdc ]s ] pt]qsdqkx eqdptdmbx sn l]sbg qdkdu]ms l]bqndbnmnlhb lnldmsr ne

sgd T-R- dbnmnlx hm 087/ ’h-d-+ ntq hmhsh]k rsd]cx rs]sd(- S]akd 0 rtll]qhydr sgd o]q]ldsdq u]ktdr-

Sgd onotk]shnm rg]qd ne ]fdmsr J hr b]khaq]sdc ]s 4 odqbdms-

Opdedpdmbdr Zmc cdeZtks6 Sgd b]khaq]shnm rsq]sdfx enq cde]tks,qdk]sdc o]q]ldsdqr enkknvr

bknrdkx sgd nmd hm Jtlgne ds ]k- ’1/04(- Hm o]qshbtk]q+ vd trd sgd r]ld cde]tks g]hqbts ’e ; /ϕ0(

]mc sgd odqrhrsdmbd ne sgd cde]tks bnrs ’πη ; /ϕ54
.ε14(- Sgd ntsots knrr tonm cde]tks hr rds sn

βη ; /ϕ/17+ vghbg hlokhdr ] 2-4 odqbdms knrr hm ]ffqdf]sd ntsots nm hlo]bs ]mc ] btltk]shud

ntsots knrr ne ]qntmc 00 odqbdms ne ]mmt]k ntsots- Qdf]qchmf sgd o]q]ldsdqr ne sgd lnchffdc

knfhrshb chrsqhatshnm ne sgd tshkhsx bnrs ne cde]tks+ vd b]khaq]sd ε ; /ϕ//75 ]mc rds ϱ ;07 sn l]sbg

]m ]mmt]k cde]tks oqna]ahkhsx ne 1-0 odqbdms+ bnmrhrsdms vhsg hsr dlohqhb]k bntmsdqo]qs hm 087/

bnlotsdc ax Rbgtk]qhbj ]mc S]xknq ’1/01(- Vd rds sgd vd]ksg dk]rshbhsx ρW; 0ϕ/8 ]r hm Jtlgne ds

]k- ’1/04( ]mc rds χ� ; /ϕ18 sn fdmdq]sd ] LOR ne /ϕ218 enq ]fdms J+ vghbg hr bknrd sn sgd dlohqhb]k

drshl]sd ne Cxm]m ds ]k- ’1//3(- Vd rds sgd chrbntms e]bsnq ne ]fdms V sn ] rs]mc]qc u]ktd hm sgd

khsdq]stqd ’αT ; /ϕ88( ]mc sgd chrbntms e]bsnq ne ]fdms J sn l]sbg ] oqhu]sd bqdchs,sn,FCO q]shn

ne /-34 hm sgd hmhsh]k rsd]cx rs]sd ’α/ ; /ϕ77(+ bnmrhrsdms vhsg hsr dlohqhb]k bntmsdqo]qs hm 087/-

Ehm]kkx+ vd rodbhex ] knf tshkhsx ’ρb ; 0(-

Opnctbshnm6 Sgd b]ohs]k rg]qd ne oqnctbshnm dpt]kr � ; /ϕ05 sn l]sbg ] k]anq hmbnld rg]qd ne

/-58 hm sgd hmhsh]k rsd]cx rs]sd- Vd rds sgd hmudrsldms ]citrsldms bnrs bndflbhdms θ ]mc sgd b]ohs]k

cdoqdbh]shnm q]sd γ sn rs]mc]qc u]ktdr hm sgd khsdq]stqd ’θ ; /ϕ4 ]mc γ ; /ϕ/4(- Sgd dk]rshbhsx ne

rtarshstshnm adsvddm fnncr hr rds sn β ; 6ϕ4 hm sgd hmhsh]k rsd]cx rs]sd+ bnmrhrsdms vhsg ] 04 odqbdms

l]qjto ’G]kk+ 1/07(- Rhmbd sgd enbtr ne sghr o]odq hr sn l]sbg rdbtk]q sqdmcr hm sgd c]s]+ vd nlhs

sgd ]m]kxrhr ne atrhmdrr bxbkd fitbst]shnmr ]mc sgtr jddo ]ffqdf]sd oqnctbshuhsx ffwdc ]s y ; 0-

KZanp lZpidsr6 Sgd dflbhdmbx ne sgd l]sbghmf etmbshnm hr rds sn ϵ ; /ϕ837 sn ghs ] pt]qsdqkx

ina ffmchmf q]sd ne 6/ odqbdms hm sgd hmhsh]k rsd]cx rs]sd ]r hm sgd Btqqdms Onotk]shnm Rtqudx ’BOR(-

Sgd dwnfdmntr fqnrr rdo]q]shnm q]sd hr b]khaq]sdc sn π ; /ϕ10+ rn sg]s sgd pt]qsdqkx mds rdo]q]shnm

q]sd dpt]kr 5-1 odqbdms ]r hm sgd BOR- Vd enkknv sgd duhcdmbd qdonqsdc hm Ohrr]qhcdr ]mc Odsqnmfnkn

’1//0( sn b]khaq]sd sgd dk]rshbhsx ne sgd Bnaa,Cntfk]r l]sbghmf etmbshnm sn δ ; /ϕ4- Vd rds sgd

vnqjdqr% a]qf]hmhmf onvdq sn ζ ; /ϕ64 hm sgd hmhsh]k rsd]cx rs]sd+ qdrtkshmf hm ]m hmhsh]k rsd]cx rs]sd

tmdloknxldms q]sd ne 7 odqbdms- TH admdffsr dpt]k WN ; /ϕ36+ vghbg qdoqdrdms 60 odqbdms ne sgd

dpthkhaqhtl v]fd hm sgd hmhsh]k rsd]cx rs]sd- Sgd khsdq]stqd bnmrhcdqr sghr ] ok]trhakd u]ktd ’G]kk

]mc Lhkfqnl+ 1//7(- Ehm]kkx+ vd rds sgd u]b]mbx onrshmf bnrs dpt]k sn ν ; /ϕ00+ ]ants 00 odqbdms

ne k]anq oqnctbshuhsx+ drrdmsh]kkx sgd r]ld ]r hm G]fdcnqm ]mc L]mnurjhh ’1//7( ]mc udqx rhlhk]q

01



S]akd 09 O]q]ldsdqr U]ktdr

O]q]ldsdq U]ktd
Onotk]shnm rg]qd ne ]fdms J τ ; /ϕ/4
G]hqbts e ; /ϕ0
Odqrhrsdmbd ne cde]tks bnrs πϵ; /ϕ54

+ϕ12

Rhyd cde]tks bnrs βϵ; /ϕ/17
Cde]tks bnrs o]q]ldsdq ε ; /ϕ//75
Cde]tks bnrs o]q]ldsdq ϱ ; 07
Vd]ksg dk]rshbhsx oqhu]sd anmc ρ/; 0ϕ/8
Tshkhsx vdhfgs nm oqhu]sd anmc χ�; /ϕ18
Chrbntms e]bsnq ne ]fdms V αU; /ϕ88
Chrbntms e]bsnq ne ]fdms J αG; /ϕ77
Dk]rshbhsx ne hmsdqsdlonq]k rtarshstshnm ρb; 0
B]ohs]k rg]qd ne oqnctbshnm � ; /ϕ05
Hmudrsldms ]citrsldms bnrs θ ; /ϕ4
Cdoqdbh]shnm q]sd ne b]ohs]k γ ; /ϕ/4
Dk]rshbhsx ne rtarshstshnm adsvddm fnncr β ; 6ϕ4
?ffqdf]sd oqnctbshuhsx y ; 0
L]sbghmf dflbhdmbx ϵ ; /ϕ837
Rdo]q]shnm q]sd π ; /ϕ10
L]sbghmf etmbshnm dk]rshbhsx δ ; /ϕ4
Vnqjdq%r a]qf]hmhmf onvdq ζ ; /ϕ64
Tmdloknxldms hmrtq]mbd admdffsr WN; /ϕ36 ’W

N
<v ; /ϕ60(

U]b]mbx onrshmf bnrs ν ; /ϕ00

sn nsgdq u]ktdr trdc hm sgd khsdq]stqd-

RdbtkZp spdmcr hm lZpids onvdp6 Vd hlokdldms sgd qhrd ne ffql%r l]qjds onvdq hm oqnctbs

l]qjdsr uh] cdbqd]rdr hm sgd dk]rshbhsx ne rtarshstshnm adsvddm fnncr+ β+ ]mc sgd qhrd ne ffql%r

l]qjds onvdq hm k]anq l]qjdsr uh] cdbqd]rdr hm sgd vnqjdq%r a]qf]hmhmf onvdq+ ζ- Hm o]qshbtk]q+ vd

]rrtld sg]s ansg β ]mc ζ enkknv q]mcnl v]kj oqnbdrrdr9 βs ; βs�0 ) δαs . ]mc ζs ; ζs�0 ) δϵs ϕ Vd

sgdm inhmskx b]khaq]sd Pδαs . δ
ϵ
s {K:01.
s:0 rtbg sg]s sgd l]qjto qhrdr eqnl 04 odqbdms sn 3/ odqbdms ]mc

sgd tmdloknxldms q]sd e]kkr eqnl 7 odqbdms sn 4-4 odqbdms nudq ] 2/,xd]q odqhnc-0. Sgd b]khaq]sdc

bg]mfd hm l]qjto nudq sgd 2/,xd]q odqhnc bnqqdronmcr sn sgd r]ld q]mfd drshl]sdc ax G]kk ’1/07(+

]mc rnldvg]s knvdq sg]m sgd qhrd drshl]sdc ax Cd Kndbjdq ds ]k- ’1/08(- Sgd bg]mfd hm sgd

tmdloknxldms q]sd hm sgd lncdk sq]bjr sgd lnudldmsr ne sgd tmdloknxldms q]sd hm sgd c]s]-

Ehftqd 0 rgnvr sgd dunktshnm ne sgd l]qjto ]mc sgd tmdloknxldms q]sd hm sgd lncdk nudq 04/

pt]qsdqr-00 Hlonqs]mskx+ ]fdmsr cn mns g]ud odqedbs enqdrhfgs nudq Pδαs . δ
ϵ
s {K:01.
s:0 ]s sgd adfhmmhmf

ne sgd rhltk]shnm+ vghbg ld]mr sg]s sgdx ]qd rtqoqhrdc dudqx odqhnc ax sgd bg]mfdr hm βs ]mc ζs-

?m ]ksdqm]shud ]rrtloshnm qdf]qchmf sgd hmenql]shnm rsqtbstqd hr sn ]rrtld sg]s sgd dmshqd o]sgr

ne Pδαs . δ
ϵ
s {K:01.
s:0 ]qd jmnvm sn sgd ]fdmsr ]s sgd adfhmmhmf ne sgd rhltk]shnm- Gnvdudq+ vd cn mns

]cnos sghr ]rrtloshnm adb]trd hs rddlr tmqd]khrshb sn adkhdud sg]s+ ]s sgd adfhmmhmf ne sgd 087/r+

]fdmsr vdqd ]akd sn odqedbskx enqdrdd sgd rsqtbstq]k bg]mfdr hm l]qjds onvdq sg]s sgd dbnmnlx

0�Sghr qdpthqdr sgd dk“rshbhsx ne rtarshstshnm sn e“kk eqnl 6-4 sn 2-4 “mc vnqjdq”r a“qf“hmhmf onvdq sn e“kk eqnl /-64
sn /-273-

00Mnsd sg“s sgd tmdloknxldms q“sd hr “m dmcnfdmntr u“qh“akd hm sgd lncdk+ vghkd sgd l“qjto hr nmkx “ etmbshnm
ne sgd dk“rshbhsx ne rtarshstshnm adsvddm fnncr-
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Ehftqd 09 B]khaq]shnm S]qfdsr

. 4. 0.. 04.
etupsMpr

.

1

3

5

 

0.
mu(6k�MloUnblM�s6pusM)6oys

. 4. 0.. 04.
etupsMpr

0,04

0,1

0,14

0,2

0,24

0,3

0,34
ma(6cupQto

vntkc tmcdqfn nudq sgd enkknvhmf 2/ xd]qr-

Mnsd sg]s sgd o]sg ne sgd tmdloknxldms q]sd rgnvm hm Ehftqd 0 hr T,rg]odc ]r sgd tmdloknx,

ldms q]sd rkhfgskx tmcdqrgnnsr sgd sdqlhm]k kdudk ne 4-4 odqbdms- Sghr o]sg hr adb]trd sgd cdbkhmd

ne vnqjdq%r a]qf]hmhmf onvdq hmhsh]kkx cnlhm]sdr sgd qhrd ne oqnctbs l]qjds onvdq hm hsr hlo]bs nm

sgd tmdloknxldms q]sd- Sgd enqldq hloqnudr sgd ina bqd]shnm bnmchshnm enq ffqlr+ bqd]shmf mdv

inar- Sgd k]ssdq vnqjr hm sgd noonrhsd chqdbshnm9 ?r ffqlr hmbqd]rd l]qjtor+ oqnctbs ]mc k]anq

cdl]mcr ]qd qdctbdc-

2-1 LZhm Pdrtksr

Ehftqd 1 rgnvr sgd l]bqndbnmnlhb hlokhb]shnmr ne qhrhmf ffqlr% l]qjds onvdq hm ansg oqnctbs ]mc

k]anq l]qjdsr hm ntq lncdk- Hm o]qshbtk]q+ vd okns sgd cxm]lhb sq]mrhshnm o]sgr ne e]bsnq rg]qdr

]mc oqnffs rg]qdr hm sgd sno o]mdkr ]mc sgd bnqqdronmchmf o]sgr enq hmbnld hmdpt]khsx ’ld]rtqdc

ax sgd sno 4 odqbdms hmbnld rg]qd(+ oqhu]sd bqdchs,sn,FCO q]shn+ ]mc cde]tks oqna]ahkhsx hm sgd

anssnl o]mdkr-

? qhrd ne ffql%r l]qjds onvdq hm ansg oqnctbs ]mc k]anq l]qjdsr fdmdq]sdr ] e]kk hm sgd k]anq

rg]qd ne ]ants 02 odqbdms]fd onhmsr- B]ohs]k rg]qd+ fhudm ax ’qs ) γ(js�0<ws+ ]krn cdbkhmdr ats

ax ltbg kdrr- Sgd cdbkhmdr ne k]anq ]mc b]ohs]k rg]qdr ]qd ] chqdbs bnmrdptdmbd ne sgd cdbkhmd ne

qd]k l]qfhm]k bnrs+ vghbg hsrdke hr ctd sn sgd qhrhmf l]qjds onvdq- Rhmbd sgd oqnctbshnm dflbhdmbx

qdpthqdr �κs ; qsjs�0<ws+ sgd b]ohs]k rg]qd g]r sn cdbkhmd- Hm stqm+ sgd k]anq rg]qd g]r sn cdbkhmd

lnqd sg]m sgd qd]k l]qfhm]k bnrs adb]trd ne sgd qhrhmf ffql%r a]qf]hmhmf onvdq hm k]anq l]qjds+

vghbg hmbqd]rdr sgd u]ktd ne ] ffkkdc ina+ rnldsghmf mns ed]rhakd vhsgnts sgd qd]k v]fd cdbkhmhmf

ltbg e]rsdq sg]m sgd qd]k l]qfhm]k bnrs fhudm dpt]shnm ’2(- Sgd cdbkhmd ne ansg b]ohs]k ]mc k]anq

rg]qdr b]m nmkx ld]m sg]s sgd oqnffs rg]qd ltrs qhrd ]r rgnvm hm o]mdk ’b(-

Hm ntq dmuhqnmldms+ oqnffsr ]mc b]ohs]k hmbnldr ]qd d]qmdc ax ]fdmsr J- Fhudm sg]s sgd hmbqd]rd

hm sgd oqnffs rg]qd hr k]qfdq sg]m sgd cdbkhmd ne sgd b]ohs]k rg]qd+ sgd hmbnld rg]qd ne ]fdmsr

J rdbtk]qkx qhrdr ]r ] bnmrdptdmbd ne fqd]sdq ffqlr% l]qjds onvdq+ ]r rgnvm hm o]mdk ’c(- Hm
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Ehftqd 19 Sgd Qhrd ne L]qjds Onvdq9 L]bqndbnmnlhb Hlokhb]shnmr

. 4. 0.. 04.
PtvqGdqr

.-44

.-5

.-54

.- 

mv(6bvanq6rQvqd

. 4. 0.. 04.
PtvqGdqr

.-03

.-04

.-05

.-0 

.-07
ma(6ovChGvi6rQvqd

. 4. 0.. 04.
PtvqGdqr

.-.4

.-0

.-04

.-1

.-14
my(6fqnehG6rQvqd

. 4. 0.. 04.
PtvqGdqr

.-04

.-1

.-14

.-2

.-24

.-3
mc(6u�ynld6h�dDtvihGL

. 4. 0.. 04.
PtvqGdqr

.-3

.-4

.-5

.- 

.-7

.-8

0
md(6fqhIvGd6yqdchG,Gn,spf6qvGhn

. 4. 0.. 04.
PtvqGdqr

1

1-1

1-3

1-5

1-7

2

2-1
me(6fqnavahihGL6ne6yqhrhr)6v��-6CyG-

ntq b]khaq]sdc lncdk+ ]mc bnmrhrsdms vhsg sgd c]s]+ ]fdmsr J dwghahs qdk]shudkx ghfg LOR nts ne

odql]mdms hmbnld ctd sn sgd rohqhs,ne,b]ohs]khrl oqdedqdmbdr- Sghr ed]stqd hr bqtbh]k sn hmctbd

]fdmsr J sn ]bbtltk]sd ffm]mbh]k vd]ksg- ?r rgnvm hm o]mdk ’d(+ ] rtars]msh]k o]qs ne sxod,J

]fdmsr% hmbqd]rdc hmbnld hr hmudrsdc hm oqhu]sd anmcr+ ]mc sgd bqdchs,sn,FCO q]shn qhrdr rdbtk]qkx-

?r sgd hmcdasdcmdrr ne sgd dbnmnlx fqnvr+ sgd oqna]ahkhsx ne ffm]mbh]k bqhrhr ]krn qhrdr ax ]ants 0

odqbdms]fd onhms ’rdd o]mdk ’e((-01

Ehftqd 2 bnlo]qdr sgd qdrtksr ne sgd lncdk ’qdc c]rgdc khmdr( vhsg c]s] ’aktd rnkhc khmdr( enq

rhw qdkdu]ms u]qh]akdr- Rhmbd sgd enbtr ne sghr o]odq hr sn l]sbg sgd rdbtk]q sqdmcr hm sgd c]s]

trhmf sgd sq]mrhshnm cxm]lhbr ne sgd lncdk+ vd ]arsq]bs eqnl ]m]kxyhmf atrhmdrr bxbkd fitbst]shnmr-

Gnvdudq+ vd cn hmbnqonq]sd sgd e]bs sg]s ] ffm]mbh]k bqhrhr nbbtqqdc hm 1//7- ?bbnqchmfkx+ ]s sgd

dmc ne sgd 2/,xd]q rhltk]shnm+ sgd dbnmnlx hr fhudm ] o]qshbtk]qkx knv qd]khy]shnm ne sgd q]mcnl

cq]v enq sgd tshkhsx bnrs ne cde]tks ]mc ] ffm]mbh]k bqhrhr nbbtqr- Bnmrdptdmskx+ ]r rgnvm hm o]mdk

’](+ sgd tmdloknxldms q]sd itlor ]ants 1-4 odqbdms]fd onhmsr+ ]qntmc g]ke ne sgd nardqudc rtqfd

ctqhmf sgd FEB-

Vgdm bnlo]qhmf sgd rdbtk]q sqdmcr fdmdq]sdc ax sgd lncdk vhsg sgd c]s]+ vd rdd sg]s sgd

cdbkhmd ne sgd k]anq rg]qd oqdchbsdc ax sgd lncdk hr rkhfgskx fqd]sdq sg]m hm sgd c]s] ’rdd o]mdk

01Enq sgd dlohqhb“k cdffmhshnm ne sgd oqna“ahkhsx ne ffm“mbh“k bqhrdr rdd ennsmnsdr 2 “mc 3- Enq sgd enql“k cdffmhshnm
ne sgd oqna“ahkhsx ne ffm“mbh“k bqhrdr hm sgd lncdk+ rdd dpt“shnm ’04(+ vghbg hr sgd oqna“ahkhsx ne q“mcnl cq“v ne tshkhsx
bnrs ne cde“tks adhmf kdrr sg“m sgd tshkhsx f“hm eqnl cde“tkshmf-
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Ehftqd 29 Sgd Qhrd ne L]qjds Onvdq9 L]sbghmf Sqdmcr

087. 1... 1.1.
1

3

5

7

0.

01
mv(6k�dloUnLld�G6qvGd

087. 1... 1.1.
.-44

.-5

.-54

.- 

ma(6bvanq6rPvqd

087. 1... 1.1.
.-3

.-4

.-5

.- 

.-7

.-8

0
mz(6fqhIvGd6yqdzhG,Gn,spf6qvGhn

087. 1... 1.1.
.-04

.-1

.-14

.-2

.-24

.-3
my(6u�ynld6h�dDtvUhGL

pvGv cnzdU

087. 1... 1.1.
0

1

2

3

4
md(6fqnavahUhGL6ne6yqhrhr)6v��-6oyG-

087. 1... 1.1.

.-4

0

0-4

1
me(6cvqidG6yvohGvUhMvGhn�,Gn,spf

’a((- Gnvdudq+ fhudm sg]s sgdqd hr mn chrshmbshnm adsvddm sgd ldch]m ]mc ]udq]fd k]anq d]qmhmfr

hm ntq lncdk ]mc sgd ldch]m k]anq rg]qd g]r cdbkhmdc lnqd sg]m sgd ]udq]fd k]anq rg]qd hm sgd

c]s]+ sgd fqd]sdq cdbkhmd hm k]anq rg]qd ctqhmf ntq rhltk]shnm b]m ad bnmrhcdqdc lnqd hm khmd vhsg

sgd cdbkhmd ne ldch]m k]anq rg]qd hm sgd c]s]- Qdf]qchmf sgd b]ohs]k rg]qd ]mc sgd oqnffs rg]qd+ sgd

rdbtk]q sqdmcr fdmdq]sdc ax sgd lncdk ]qd hm khmd vhsg sgdhq dlohqhb]k bntmsdqo]qsr drshl]sdc ax

A]qj]h ’enqsgbnlhmf(- Hm o]qshbtk]q+ sgd b]ohs]k rg]qd e]kkr ax 07 odqbdms hm sgd lncdk+ eqnl /-065

sn /-034+ bknrd sn sgd 11 odqbdms cdbkhmd nardqudc hm sgd c]s]- Hm stqm+ sgd oqnffs rg]qd hmbqd]rdr

04-2 odqbdms]fd onhmsr hm sgd lncdk+ eqnl 4-6 odqbdms sn 10odqbdms+ ]krn bknrd sn sgd 02-4 odqbdms]fd

onhms hmbqd]rd nardqudc hm sgd c]s]-

O]mdk ’b( rgnvr sg]s sgd lncdk%r hmbnld rg]qd ne sno 4 odqbdms hmbnld d]qmdqr ’h-d-+ ]fdmsr J

hm sgd lncdk( sq]bjr udqx bknrdkx sgd rdbtk]q sqdmc ne hsr dlohqhb]k bntmsdqo]qs- Sgd bnlahm]shnm

ne qhrhmf hmbnld rg]qd ne sno 4 odqbdms d]qmdqr ]mc sgd qdk]shudkx ghfg LOR ne sghr hmbnld fqnto

ctd sn sgd rohqhs,ne,b]ohs]khrl oqdedqdmbdr l]jdr sgd tmtrdc hmbnld sn ad ]bbtltk]sdc ]r ffm]mbh]k

vd]ksg hm sgd enql ne oqhu]sd bqdchs- Hlonqs]mskx+ ]r rgnvm hm o]mdk ’c(+ sgd lncdk,fdmdq]sdc

bqdchs,sn,FCO q]shn enkknvr udqx bknrdkx sgd rdbtk]q sqdmc hm sgd c]s]-

O]mdk ’d( sgdm rgnvr sgd rdbtk]q qhrd ne sgd oqna]ahkhsx ne ffm]mbh]k bqhrhr ansg hm sgd lncdk ]mc

hm sgd c]s]- Hm sgd c]s]+ sghr oqna]ahkhsx qd]bgdc ]klnrs 4 odqbdms nm sgd dud ne FEB- Gnvdudq+ ]

khmd]q sqdmc drshl]sd+ vghbg vd ]qd sqxhmf sn l]sbg vhsg sgd sq]mrhshnm]k cxm]lhbr ne sgd lncdk+
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Ehftqd 39 Sgd Rohqhs,ne,B]ohs]khrl Oqdedqdmbdr ]mc Ehm]mbh]k Hmrs]ahkhsx

08 . 088. 1... 1.0. 1.1.
.

.-4

0

0-4
=v(5fDPtvGd5yDdMPG,GB,spf5DvGPB

pvGv cBMdi)5avrdiP�d5=
n
l.-18( cBMdi)5

n
l.-08 cBMdi)5

n
l.-28

08 . 088. 1... 1.0. 1.1.
0

0-4

1

1-4

2

2-4

3

3-4

4
=a(5fDBavaPiPGb5Be5yDPrPr)5v��-5oyG-

qnrd nmkx sn 2-4 odqbdms- Sgtr sgd lncdk b]m ]bbntms enq ]ants svn sghqcr ne sgd sqdmc hmbqd]rd ne

sgd oqna]ahkhsx ne ffm]mbh]k bqhrhr hm sgd c]s]-

Dffdqsrrnm ds ]k- ’1/07( ]qftd sg]s r]uhmfr chc mns bnmsqhatsd ltbg sn sgd qhrd ne ffm]mbh]k vd]ksg

]bbtltk]shnm adb]trd sgd m]shnm,vhcd r]uhmf q]sd g]r addm qdk]shudkx knv hm sgd Tmhsdc Rs]sdr-

Sgtr+ b]ohs]k f]hmr ltrs g]ud ok]xdc ] lnqd oqnlhmdms qnkd- Gnvdudq+ hs hr hlonqs]ms sn mnshbd

sg]s sgd knv r]uhmf q]sd ghcdr hlonqs]ms ffm]mbh]k finvr ]lnmf gdsdqnfdmdntr ]fdmsr- Hm bnmsq]rs

vhsg sgd ]bbtltk]shnm ne ogxrhb]k b]ohs]k+ sgd ]bbtltk]shnm ne oqhu]sd bqdchs rgnvm hm o]mdk ’c( ne

Ehftqd 2+ cndr mns bnmsqhatsd sn sgd [vd]ksg ne m]shnm¯ ]r sgd ]rrdsr ne sgd bqdchsnqr ]qd nΠrds ax

sgd kh]ahkhshdr ne sgd cdasnqr- Gnvdudq+ bqdchs ]bbtltk]shnm hr ]m hlonqs]ms bg]mmdk sgqntfg vghbg

vd]ksg hmdpt]khsx hr bqd]sdc- O]mdk ’e( rgnvr sgd rdbtk]q qhrd ne rsnbj l]qjds b]ohs]khy]shnm,sn,FCO

enq ansg lncdk ]mc c]s]- Bnlo]qhmf o]mdkr ’c( ]mc ’e(+ vd b]m rdd sg]s bqdchs ]bbtltk]shnm

]bbntmsr enq qntfgkx ] sghqc ne sns]k f]hmr hm vd]ksg ne ]fdmsr J hm sgd lncdk ]mc hm sgd c]s]-

Sgdqdenqd+ hm bnmsq]rs vhsg Dffdqsrrnm ds ]k- ’1/07(+ ntq lncdk ]rrhfmr ]m hlonqs]ms qnkd enq r]uhmf

hm bqd]shmf vd]ksg hmdpt]khsx- Sgd qdrs ne sgd hmbqd]rd hm vd]ksg hmdpt]khsx hr ctd sn b]ohs]k f]hmr

cqhudm ax sgd qhrd ne oqnffsr- Hlonqs]mskx+ ntq qdrtksr ]qd bnmrhrsdms vhsg Fqddmv]kc ds ]k- ’1/08(+

vgn ffmc sg]s sgd lnrs hlonqs]ms cqhuhmf enqbd adghmc sgd rg]qokx qhrhmf dpthsx u]ktdr hm sgd

Tmhsdc Rs]sdr nudq sgd k]rs rdudq]k cdb]cdr g]r addm ] e]bsnq rg]qd rgnbj sg]s qd]kknb]sdr qdmsr sn

rg]qdgnkcdqr ]mc ]v]x eqnl k]anq bnlodmr]shnm- Fqddmv]kc ds ]k- ’1/08( hmsdqoqds sghr rgnbj ]r

bg]mfdr hm hmctrsqx bnmbdmsq]shnm ]mc bg]mfdr hm sgd a]qf]hmhmf onvdq ne T-R- vnqjdqr+ vghbg ]qd

]krn sgd cqhuhmf enqbdr hm ntq lncdk dbnmnlx-

Ehftqd 3 rgnvr sgd bqtbh]k qnkd ok]xdc ax sgd rohqhs,ne,b]ohs]khrl oqdedqdmbdr hm sgd lncdk hm

l]sbghmf sgd nardqudc rdbtk]q sqdmcr hm sgd bqdchs,sn,FCO q]shn ]mc sgd oqna]ahkhsx ne ffm]mbh]k

bqhrhr- Qdb]kk sg]s vd b]khaq]sd sgd tshkhsx vdhfgs nm oqhu]sd anmc gnkchmfr+ χ�+ sn dpt]khyd sgd LOR

ne ]fdmsr J hm sgd lncdk sn sgd LOR ne vd]ksgx ]fdmsr hm sgd c]s]- Sghr qdpthqdr χ� ; /ϕ18 hm ntq

a]rdkhmd b]khaq]shnm- Ehftqd 3 rgnvr sg]s+ hm fdmdq]k+ ]rrhfmhmf ghfgdq ’knvdq( u]ktdr enq χ�+ sg]s
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hr+ kdsshmf ]fdmsr J d]qm ghfgdq ’knvdq( tshkhsx eqnl gnkchmf ffm]mbh]k ]rrdsr kd]cr sn k]qfdq ’rl]kkdq(

LOR ]mc sgdqdenqd k]qfdq ’rl]kkdq( ]bbtltk]shnm ne bqdchs qdk]shud sn sgd rhyd ne sgd dbnmnlx+ ]mc

] ghfgdq ’knvdq( oqna]ahkhsx ne ffm]mbh]k bqhrhr-

Ehm]kkx+ vd rstcx sgd hlokhb]shnmr ne ntq lncdk enq svn mnm,s]qfdsdc u]qh]akdr vhsg bkd]q sqdmcr

hm sgd c]s]9 Snahm%r P ]mc hmudrsldms,sn,ntsots q]shn- Ftshıdqqdy ]mc Oghkhoonm ’1/06( rgnv

sg]s sgd Snahm%r P ne sgd T-R- rsnbj l]qjds hmbqd]rdc lnqd sg]m sgqddenkc rhmbd 087/ ]mc sg]s sgd

hmudrsldms,sn,nodq]shmf hmbnld q]shn g]r e]kkdm ]ants 1/ odqbdms]fd onhmsr eqnl 16 odqbdms hm 087/

sn 6 odqbdms hm 1/01- Ansg o]odqr ]qftd sg]s sgdrd svn ogdmnldm] ]qd bnmrhrsdms vhsg sgd qhrd

ne l]qjds onvdq- Sgd qdrtksr hm sghr o]odq ]qd ]krn hm khmd vhsg sgdrd rdbtk]q sqdmcr9 ntq lncdk%r

Snahm%r P hmbqd]rdr 3-2 shldr ctqhmf ntq rhltk]shnm odqhnc+ rkhfgskx nudqrgnnshmf sgd hmbqd]rd ne 2-4

shldr nardqudc hm sgd c]s]-02 ?s sgd r]ld shld+ sgd lncdk%r hmudrsldms,sn,ntsots q]shn cdbkhmdr

]ants 07 odqbdms- Sghr hr b]kkdc [cdbkhmd ne P,rdmrhshuhsx ’,dk]rshbhsx( ne hmudrsldms ’]mc dmsqx(¯

ax Ftshıdqqdy ]mc Oghkhoonm ’1/08(- Mnsd sg]s sgd cdbkhmd ne sgd hmudrsldms,sn,ntsots q]shn hr

tm]unhc]akd hm sgd lncdk he sgd cqhuhmf enqbd ne sgd qhrd hm Snahm%r P hr sgd qhrd ne sgd l]qjds

onvdq- Sgd b]ohs]k l]qjds dflbhdmbx qdpthqdr qs ; κs�ws<js�0- Hm sgd lncdk+ qs hr ffwdc ax sgd shld

oqdedqdmbd+ ]mc gdmbd+ sgd cdbkhmd ne qd]k l]qfhm]k bnrsr ctd sn qhrhmf ffqlr% l]qjds onvdq qdpthqdr

] cdbkhmd ne b]ohs]k,sn,ntsots q]shn+ vghbg hr bnmrhrsdms vhsg sgd cdbkhmd ne sgd hmudrsldms,sn,ntsots

q]shn nudq shld-03

2-2 Rgd Pnkd ne Phrhmf Dhplrfl LZpids Onvdp hm sgd KZanp LZpids

Ntq l]hm qdrtksr ]qd a]rdc nm sgd ]rrtloshnm sg]s ffqlr% l]qjds onvdq hm ansg oqnctbs ]mc

k]anq l]qjdsr g]ud hmbqd]rdc rhltks]mdntrkx rhmbd 087/- Hm sghr rdbshnm+ vd pt]mshex sgd l]qfhm]k

bnmsqhatshnmr ne sgd svn-

O]mdk ’]( ne Ehftqd 4 bnlo]qdr sgd o]sgr ne sgd tmdloknxldms q]sd hm ntq a]rdkhmd b]rd ’aktd

rnkhc khmd(+ vgdqd ffqlr% l]qjds onvdq qhrdr hm ansg oqnctbs ]mc k]anq l]qjdsr+ vhsg sgd ]ksdqm]shud

’qdc c]rgdc khmd(+ vgdqd nmkx ffqlr% l]qjds onvdq hm oqnctbs l]qjdsr qhrdr- O]mdk ’a( rgnvr sgd

o]sgr ne sgd l]qjto hm sgdrd svn b]rdr+ vghbg ax bnmrsqtbshnm hr hcdmshb]k hm ansg b]rdr-

Vg]s hr mns]akd hm o]mdk ’]( hr sg]s sgd qhrd ne l]qjds onvdq hm oqnctbs l]qjdsr qdpthqdc sn

dwok]hm sgd hmbqd]rd hm l]qjtor vntkc hlokx ]m hlok]trhakx k]qfd hmbqd]rd hm sgd tmdloknxldms

q]sd vhsgnts ] bnmbtqqdms bg]mfd hm sgd ffql%r a]qf]hmhmf onvdq hm sgd k]anq l]qjds- Sg]s vntkc

qdrtks hm ]m tmdloknxldms q]sd ne ]qntmc 14 odqbdms ]s sgd dmc ne sgd rhltk]shnm odqhnc+ vghbg

hr bkd]qkx hmbnmrhrsdms vhsg sgd c]s]- Sgd ]rrtloshnm sg]s ffql%r a]qf]hmhmf onvdq hm sgd k]anq

l]qjds g]r qhrdm snfdsgdq vhsg sgd l]qjds onvdq nudq sgd k]rs sgqdd cdb]cdr hr sgtr drrdmsh]k sn

]unhc ] bntmsdqe]bst]k oqdchbshnm enq sgd tmdloknxldms q]sd+ ]m ]rodbs nesdm nudqknnjdc hm sgd

02Hm sgd lncdk+ Snahm”r P hr bnlotsdc “r sgd q“shn adsvddm sgd mds oqdrdms u“ktd ne ffqlr” oqnffsr “mc sgd u“ktd ne
b“ohs“k- Rdd o“mdk ’“( ne Ehftqd 01 hm @oodmchw A-

03Mnsd sg“s sgd cdbkhmd ne fqnrr hmudrsldms,sn,ntsots q“shn ansg hm sgd lncdk “mc hm sgd c“s“ tmcdqdrshl“sdr sgd
cnvmv“qc oqdrrtqd nm b“ohs“k “bbtltk“shnm nardqudc hm qd“khsx rhmbd ansg sgd lncdk “mc sgd c“s“ cn mns s“jd hmsn
“bbntms sgd rdbtk“q qhrd ne sgd cdoqdbh“shnm q“sd “mc sgd rdbtk“q cdbkhmd ne sgd qd“k hmsdqdrs q“sd- Sgd mds hmudrsldms,
sn,ntsots q“shn ’’i∗ � i(<w( g“r cdbkhmdc md“qkx 4/ odqbdms hm sgd k“rs entq cdb“cdr hm sgd c“s“- Rdd o“mdk ’a( ne
Ehftqd 01 hm @oodmchw A-
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Ehftqd 49 Sgd Qhrd ne L]qjds Onvdq9 L]bqndbnmnlhb Hlokhb]shnmr

. 4. 0.. 04.
etvpsdpr

.

4

0.

04

1.

14

2.
mv(5kAdloUBbldAs5pvsd)5oys

nvrdUhAd 5iQBySr5sB5 5vAM5 �UsdpAvshud 5iQBySr5sB5

. 4. 0.. 04.
etvpsdpr

0,04

0,1

0,14

0,2

0,24

0,3

0,34
ma(5cvpSto

qdbdms khsdq]stqd nm sgd l]qjds onvdq rtbg ]r A]qj]h ’enqsgbnlhmf(+ Cd Kndbjdq ds ]k- ’1/08(+

Dffdqsrrnm ds ]k- ’1/07(+ Ftshıdqqdy ]mc Oghkhoonm ’1/06(+ Adqfgnks ds ]k- ’1/08(+ ]mc E]qgh ]mc

Fntqhn ’1/07(-04

Ehftqd 5 bnlo]qdr sgd svn sq]mrhshnm]k cxm]lhbr enq sgd r]ld u]qh]akdr oknssdc hm Ehftqd 1+

vhsg sgd aktd rnkhc khmd rgnvhmf sgd a]rdkhmd b]rd ]mc sgd qdc c]rgdc khmd rgnvhmf sgd ]ksdqm]shud

vhsg nmkx bg]mfdr sn l]qjds onvdq hm sgd oqnctbs l]qjds- Sgd chΠdqdmbd adsvddm sgd svn b]rdr

b]m ad bnmrhcdqdc sgd l]qfhm]k bnmsqhatshnm ne sgd qhrd hm ffql%r a]qf]hmhmf onvdq hm sgd k]anq

l]qjds- Ehftqd 5 l]jdr hs bkd]q sg]s sgd qhrd hm ffqlr% a]qf]hmhmf onvdq cndr bnmsqhatsd sn sgd

cdbkhmd ne k]anq rg]qd ]mc sgd qhrd ne oqnffs rg]qd- Gnvdudq+ hs hr ]krn bkd]q sg]s sgd bnmsqhatshnm ne

sgd a]qf]hmhmf onvdq hm k]anq l]qjds sn sgd qhrdr hm hmbnld hmdpt]khsx+ bqdchs,sn,FCO q]shn+ ]mc

sgd oqna]ahkhsx ne ffm]mbh]k bqhrhr hr ltbg rl]kkdq sg]m sgd dΠdbsr ne hmbqd]rdc l]qjds onvdq hm sgd

oqnctbs l]qjds-

3 6ksdpmZshud Gxonsgdrdr

Sghr rdbshnm qtmr sgqdd u]khchsx bgdbjr ]f]hmrs ntq a]rdkhmd rodbhffb]shnmr- Ehqrs+ vd bnmrhcdq ]m

]ksdqm]shud tshkhsx enql9 b]ohs]k,hm,sgd,tshkhsx etmbshnm enq ]fdmsr J- Ntq a]rdkhmd lncdk sqd]sr

ffm]mbh]k vd]ksg ]mc ogxrhb]k ]rrdsr ]rxlldsqhb]kkx hm sg]s nmkx sgd enqldq fdmdq]sdr chqdbs tshk,

hshdr enq vd]ksgx gntrdgnkcr- Sghr ]ksdqm]shud qdlnudr sgd ]rxlldsqx ax ]rrtlhmf sg]s vdk]sgx

gntrdgnkcr d]qm chqdbs tshkhshdr eqnl ansg ]rrdsr- ?r vhkk ad rgnvm+ sghr ]ksdqm]shud kd]cr sn rdu,

dq]k bntmsdqe]bst]k hlokhb]shnmr- Rdbnmc+ vd bnmrhcdq ]m ]ksdqm]shud gxonsgdrhr adghmc sgd qhrd ne

bqdchs ]bbtltk]shnm- Hm o]qshbtk]q+ hmrsd]c ne ]rrtlhmf sg]s sgd rohqhs,ne,b]ohs]khrl oqdedqdmbdr

04Vhsgnts sgd rhltks“mdntr cdbkhmd ne vnqjdqr” a“qf“hmhmf onvdq+ nmd bntkc oqdudms sgd qhrd ne sgd m“stq“k q“sd
ne tmdloknxldms hm sgd lncdk ax hmsqnctbhmf “m hmbqd“rd hm l“sbghmf dflbhdmbx+ “ cdbkhmd ne sgd rdo“q“shnm q“sd+
“mc.nq “ qhrd ne dloknxldms rtarhcx- Gnvdudq+ sgd hlokhb“shnmr ne sgdrd “ksdqm“shud gxonsgdrhr enq hmbnld hmdpt“khsx
“qd mns rsq“hfgsenqv“qc- Vd sgtr kd“ud sgd du“kt“shnm ne sgdrd “ksdqm“shud gxonsgdrhr enq etstqd qdrd“qbg-
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Ehftqd 59 Sgd Qhrd ne L]qjds Onvdq9 L]bqndbnmnlhb Hlokhb]shnmr
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1

1-1
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me(6fqBavahkhGL6Be6yqhrhr)6vAA-6CyG-

nvrdkhAd96iQBySr6GB6 6vAc6 �kGdqAvGhId96iQBySr6GB6

cqhud bqdchs ]bbtltk]shnm+ vd bnmrhcdq anqqnvdq%r lnshud sn hmbqd]rd cdas ax hmbnqonq]shmf sgd

[jddohmf,to,vhsg,sgd,Inmdrdr¯ oqdedqdmbdr- Ehm]kkx+ vd hmsqnctbd mnlhm]k qhfhchshdr ]mc mnm,ydqn

sqdmc hmfi]shnm hmsn sgd lncdk sn rstcx vgdsgdq sgd chrhmfi]shnm oqnbdrr nardqudc ctqhmf sgd 087/r

]mc 088/r g]c ]mx hmcdodmcdms bnmsqhatshnm sn sgd rdbtk]q sqdmcr nm sgd k]anq.b]ohs]k.oqnffs rg]qdr+

hmbnld hmdpt]khsx+ ]mc ffm]mbh]k hmrs]ahkhsx- Hm ]kk sgqdd dwdqbhrdr+ vd rhltk]sd sgd lncdk ]mc sgdm

bnmeqnms sgd nas]hmdc qdrtksr vhsg dlohqhb]k duhcdmbd- Qdrtksr ]qd rtll]qhydc hm S]akd 1-

3-. BZohsZk’Hm’Rgd’Tshkhsx Dtmbshnm

Vd ffqrs hmudrshf]sd vg]s g]oodmr he ]fdmsr J d]qm chqdbs tshkhsx mns nmkx eqnl ffm]mbh]k vd]ksg ats

]krn eqnl ogxrhb]k b]ohs]k ]bbtltk]shnm- Hm sghr b]rd+ sgd dflbhdmbx bnmchshnm enq b]ohs]k ]bbtlt,

k]shnm ’dpt]shnm ’03((+ hr lnchffdc hmsn

0 ; �s
)
lD
s.s)0

}
qs)0 ) ’0� γ(pDs)0

pDs

([
)

χD

’bDs (
�0,πb

)}
0 )

js
τ

([�0,πc

.

vgdqd sgd ]cchshnm]k rdbnmc sdql b]ostqdr sgd khpthchsx oqdlhtl ctd sn sgd rohqhs,ne,b]ohs]khrl

oqdedqdmbdr- Vd rds χD ; χ� ]mc ρi ; ρW rtbg sg]s sgd oqdedqdmbdr ]qd lncdkdc rxlldsqhb]kkx ad,

svddm anmc gnkchmfr ]mc b]ohs]k ]bbtltk]shnm- Sgd qdrs ne sgd o]q]ldsdq u]ktdr qdl]hm tmbg]mfdc

1/



S]akd 19 ?ksdqm]shud Gxonsgdrdr

’“( ’a( ’b( ’c( ’d(

A“rdkhmd B“ohs“k hm Jddohmf to Dwnfdmntr Dmcnfdmntr

U“qh“akd sgd tshkhsx vhsg sgd Inmdrdr bnmsq“bs ctq“shnm bnmsq“bs ctq“shnm

Tmdloknxldms q“sd ,1-4 ,8-8 ,1-4 ,1-4 ,2-4

L“qjto 13-5 13-5 13-5 15-6 12-3

L“qfhm“k bnrsr ,06-5 ,06-5 ,06-5 ,08-0 ,05-8

K“anq rg“qd ,02-1 ,03-4 ,02-1 ,03-6 ,01-8

B“ohs“k rg“qd ,2-0 ,0-4 ,2-0 ,2-3 ,2-/

Nqnffs rg“qd 04-2 05-7 04-2 06-0 03-7

Hmbnld hmdpt“khsx 05-/ 06-/ 05-1 07-4 05-0

Nqhu“sd bqdchs,sn,FCN q“shn 2/-7 40-4 38-5 45-0 37-5

Nqna“ahkhsx ne ffm“mbh“k bqhrhr /-66 0-/2 /-84 0-/8 /-83

Snahm”r P 110 0/3 110 130 102

Hmudrsldms,sn,ntsots q“shn ,06-5 07-0 ,06-5 ,08-0 ,05-8

Ansd9 =ii uNitdr qdonqs agNmedr nudq 01. ptNqsdqr+ =ii uNitdr Nqd dvoqdrrdc hm odqadmsNed onhmsr dvados lNqehmNi anrsr Nmc sgd
hmudrsldms sn ntsots qNshn sgNs Nqd dvoqdrrdc Nr odqadms agNmed+

sn sgd a]rdkhmd b]rd+ dwbdos enq sgd l]sbghmf dflbhdmx sg]s hr rds sn ϵ ; /ϕ7 sn ]unhc ] mdf]shud

tmdloknxldms q]sd ]s sgd dmc ne sgd rhltk]shnm odqhnc- Vhsg χD / /+ sgd mdv dpthkhaqhtl qdpthqdr

sgd qdms]k q]sd ne b]ohs]k+ qs+ sn cdbkhmd adknv sgd kdudk sg]s oqdu]hkr hm sgd a]rdkhmd b]rd+ vghbg sgdm

kd]cr sn hmbqd]rdr hm ffqlr% b]ohs]k cdl]mc- ?r ] qdrtks+ vd oqdchbs sg]s b]ohs]k ]bbtltk]shnm vhkk

ad k]qfdq sg]m hm sgd a]rdkhmd- Sgd qdkdu]ms ptdrshnm hr vgdsgdq sghr oqdudmsr bqdchs ]bbtltk]shnm

eqnl qd]bghmf sgd kdudk nardqudc hm ntq a]rdkhmd b]rd-

Bnktlm ’a( ne S]akd 1 rgnvr sgd qdrtksr+ sn ad bnlo]qdc vhsg ntq a]rdkhmd b]rd oqdrdmsdc hm

bnktlm ’](- Mns rtqoqhrhmfkx+ ]kknvhmf enq b]ohs]k,hm,sgd,tshkhsx qdctbdr sgd cdbkhmd ne sgd b]ohs]k

rg]qd bnlo]qdc vhsg sgd a]rdkhmd- Vghkd b]ohs]k ]bbtltk]shnm hr dmg]mbdc ax sgd khpthchsx oqdlhtl

chrbtrrdc ]anud+ sgd oqnctbshnm dflbhdmbx ]krn qdpthqdr ]m hmbqd]rd hm k]anq hmots ]r sgd hmbqd]rd hm

b]ohs]k dkdu]sdr sgd l]qfhm]k oqnctbshuhsx ne k]anq- Sghr dwok]hmr vgx sgd tmdloknxldms q]sdr e]kkr

]r ltbg ]r sdm odqbdms]fd onhmsr nudq sgd sgqdd cdb]cdr tmcdq ]m]kxrhr- Sghr hr hm rs]qj bnmsq]rs

vhsg ntq a]rdkhmd qdrtksr ]mc hr ] bntmsdqe]bst]k hlokhb]shnm ne sgd b]ohs]k,hm,sgd,tshkhsx oqdedqdmbdr-

Sgd k]anq rg]qd cdbkhmdr lnqd hm sgd ]ksdqm]shud- Sghr g]oodmr cdrohsd sgd e]bs sg]s hmbqd]rdc

b]ohs]k ]bbtltk]shnm fdmdq]sdr ] k]qfd hmbqd]rd hm k]anq cdl]mc- Sgd qd]rnm hr sg]s b]ohs]k,hm,

sgd,tshkhsx l]jdr sgd oqnctbshnm ltbg lnqd b]ohs]k hmsdmrhud ]r rgnvm ax Ehftqd 6- O]mdk ’](

bnlo]qdr sgd ntsots.k]anq q]shnr ]mc o]mdk ’a( sgd b]ohs]k.k]anq q]shnr hm sgd svn dbnmnlhdr-

Ansg q]shnr cdbkhmd nudq shld hm sgd a]rdkhmd- Sghr hr adb]trd sgd ntsots.k]anq q]shn hr dpt]k sn

ws<ms ; y’js�0<ms(
� ]mc sgd b]ohs]k.k]anq q]shn cdbkhmdr ]r sgd qhrd ne sgd l]qjds onvdq qdctbdr

b]ohs]k cdl]mc ]mc sgd cdbkhmd ne vnqjdqr% a]qf]hmhmf onvdq hmbqd]rdr k]anq cdl]mc- Sgd dw]bs

noonrhsd g]oodmr vhsg sgd b]ohs]k,hm,sgd,tshkhsx rodbhffb]shnm9 b]ohs]k hmsdmrhsx+ ld]rtqdc ax js<ms+

]klnrs cntakdr ]esdq sgd sgqdd cdb]cdr ne sq]mrhshnm- Hm stqm+ hmbnld hmdpt]khsx qhrdr rkhfgskx lnqd

sg]m hm sgd a]rdkhmd dbnmnlx+ fhudm sgd rl]kkdq cdbkhmd hm sgd b]ohs]k rg]qd ]mc sgd fqd]sdq qhrd hm

sgd oqnffs rg]qd+ vghbg ]qd l]inq bnlonmdmsr ne hmbnld enq ]fdmsr J-

Ntq dwodqhldms vhsg sgd b]ohs]k,hm,sgd,tshkhsx v]r lnshu]sdc ax sgd bnmbdqm sg]s rtbg oqdedq,
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dmbdr l]x e]hk sn fdmdq]sd sgd qhrd ne bqdchs,sn,FCO q]shn nardqudc hm sgd c]s]+ adb]trd sgd l]qfhm]k

tshkhsx ne gnkchmf ogxrhb]k b]ohs]k l]x qdrsq]hm bqdchs ]bbtltk]shnm- Gnvdudq+ hs stqmr nts sg]s sgd

qhrd ne bqdchs,sn,FCO q]shn hm sghr ]ksdqm]shud dbnmnlx hr dudm fqd]sdq sg]m hm ntq a]rdkhmd- Hm

o]qshbtk]q+ sgd bqdchs,sn,FCO q]shn qhrdr 40-4 odqbdms]fd onhmsr+ vghbg hr ]anud sgd 2/-7 odqbdms]fd

onhms hmbqd]rd ne sgd a]rdkhmd dbnmnlx- Sgd b]ohs]k,hm,sgd,tshkhsx oqdedqdmbdr bqd]sd ]cchshnm]k hm,

bnldr sg]s b]m rtoonqs ]cchshnm]k b]ohs]k ]bbtltk]shnm ]mc b]m dudm hmbqd]rd sgd hmbnld cdunsdc

sn bqdchs ]bbtltk]shnm- Rhmbd sgd lncdk vhsg sgd ]ksdqm]shud oqdedqdmbdr fdmdq]sdr ] k]qfdq hmbqd]rd

hm sgd kdudq]fd q]shn hm sdqlr ne bqdchs,sn,FCO q]shn sg]m sgd a]rdkhmd+ hs ]krn fdmdq]sdr ] k]qfdq

hmbqd]rd hm sgd oqna]ahkhsx ne ffm]mbh]k bqhrhr-

Hlonqs]mskx+ sgd ]ksdqm]shud rodbhffb]shnm enq oqdedqdmbdr g]r nmd hlonqs]ms bntmsdqe]bst]k hl,

okhb]shnm9 sgd hmudrsldms,sn,ntsots q]shn qhrdr rdbtk]qkx+ ]mc sgd btltk]shud l]fmhstcd hr nm sgd

nqcdq ne 07 odqbdms- Sghr qdrtks hr bkd]qkx ]s nccr vhsg sgd c]s]+ ]mc sghr hr sgd lnrs hlonqs]ms

qd]rnm vgx vd cn mns ]cnos sgd b]ohs]k,hm,sgd,tshkhsx oqdedqdmbdr ]r ntq a]rdkhmd b]rd-

3-1 Jddohmf’To’vhsg’sgd’Inmdrdr Opdedpdmbdr

Nmd hmsthshud m]qq]shud adghmc sgd qhrd ne gntrdgnkc rdbsnq kdudq]fd hr sg]s ]r hmbnld hmdpt]khsx

qhrdr+ knvdq,hmbnld gntrdgnkcr g]ud sqhdc sn jddo to vhsg sgd bnmrtloshnm kdudk ne toodq,bk]rr

gntrdgnkcr ax hmbqd]rhmf cdas ’rdd+ enq dw]lokd+ Bgqhrsdm ]mc Lnqf]m ’1//4(+ A]qa] ]mc Ohudssh

’1//8(+ Ekhfrsdhm ds ]k- ’1/06((- Sghr m]qq]shud hlokhbhskx onrhsr sg]s vg]s l]ssdqr enq tshkhsx hr

mns sgd ]arnktsd kdudk ne bnmrtloshnm+ ats sgd onrhshnm ne sgd ]fdms%r bnmrtloshnm qdk]shud sn sgd

bnmrtloshnm kdudk ne ] qdedqdmbd fqnto ’Ctdrdmadqqx+ 0838: Eq]mj+ 0874: ?adk+ 088/: F]kıffi+ 0883(-

He sgd bnmrtloshnm f]o adsvddm knv,hmbnld gntrdgnkcr ]mc ghfg,hmbnld gntrdgnkcr hmbqd]rdr ]r ]

qdrtks ne vhcdmhmf hmbnld f]o ]mc sgd enqldq fqnto hr sqxhmf sn dltk]sd bnmrtloshnm o]ssdqm ne

sgd k]ssdq fqnto+ sgd anqqnvhmf cdl]mc ne sgd enqldq fqnto hmbqd]rdr-
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Nmd v]x sn qdoqdrdms rtbg oqdedqdmbdr hm ntq dmuhqnmldms hr sn ]rrhfm ]m dwsdqm]k g]ahs sn sgd

tshkhsx ne ]fdmsr V ]mc g]ud sgd qdedqdmbd bnmrtloshnm ad sgd bnmrtloshnm kdudk ne ]fdmsr J9

TUs ; �s
∗∫

s:.

’αU (s
’bUs � –rbDs�0(

0�0,πb

0� 0<ρb
.

vgdqd –r ∗ r· ’b́U<b́D(+ ]mc r cdmnsdr sgd cdfqdd ne dwsdqm]k g]ahs-05 ?r sgd hmbnld hmdpt]khsx f]o
fqnvr nudq shld adsvddm sgd svn ]fdmsr+ bUs �–rbDs�0 cdbkhmdr adb]trd ]fdms V%r bnmrtloshnm cdbkhmdr

]mc ]fdms J%r bnmrtloshnm hmbqd]rdr- Gdmbd sgd l]qfhm]k tshkhsx ’bUs � –rbDs�0(
�0,πb hmbqd]rdr nudq

shld+ vghbg hmbdmshuhydr lnqd anqqnvhmf sn hmbqd]rd bnmrtloshnm-

Bnktlm ’b( ne S]akd 1 rtll]qhydr sgd qdrtksr vhsg sgd jddohmf,to,vhsg,sgd,Inmdrdr oqdedqdmbdr

vgdm r ; /ϕ4/- Sgd ]ksdqm]shud oqdedqdmbdr enq sgd anqqnvdqr cn mns ]Πdbs sgd ntsbnldr enq

oqnctbs ]mc k]anq l]qjdsr9 k]anq ]mc oqnffs rg]qdr+ qd]k l]qfhm]k bnrs+ hmudrsldms,sn,ntsots q]shn+

]mc Snahm%r P qdl]hm sgd r]ld ]r hm sgd a]rdkhmd- Gnvdudq+ sgd oqhu]sd bqdchs,sn,FCO q]shn qhrdr

4/ odqbdms]fd onhmsr+ nudqrgnnshmf sgd hmbqd]rd nardqudc hm sgd c]s]-

Sgd ghfgdq bqdchs cdl]mc ]mc cdas,sn,hmbnld q]shn qdrtksr hm ] ghfgdq oqna]ahkhsx ne ffm]mbh]k

bqhrhr+ vghbg hmbqd]rdr ]klnrs 0 odqbdms]fd onhms nudq sgd 2/,xd]q odqhnc ]mc fdsr bknrdq sn sgd

drshl]sd ne Rbgtk]qhbj ]mc S]xknq ’1/01(- O]mdk ’]( ne Ehftqd 7 bnlo]qdr sgqdd b]rdr ne chΠdqdms

cdfqddr ne g]ahsr+ r ; / ’a]rdkhmd(+ r ; /ϕ14+ ]mc r ; /ϕ4/- Sgd o]mdk rgnvr sg]s sgd ghfgdq

cdl]mc ne bqdchs hmbqd]rdr sgd oqna]ahkhsx ne bqhrhr lnmnsnmhb]kkx ctqhmf sgd dmshqd sq]mrhshnm]k

odqhncr- O]mdk ’a( ne Ehftqd 7 rgnvr sgd dΠdbsr ne hmbqd]rdr hm sgd oqna]ahkhsx ne cde]tks nm sgd

oqhbd ne anmc- Sgd knvdq sgd oqhbd ne anmc+ sgd lnqd dwodmrhud ffm]mbhmf adbnldr-

Ntq a]rdkhmd qdrtksr rtffdrs [cdl]mc,cqhudm¯ bqdchs annl hr mns mdbdrr]qx sn fdmdq]sd sgd

atkj ne sgd qhrd hm sgd bqdchs,sn,FCO q]shn+ ]r sgd a]rdkhmd dwok]hmr 2/ odqbdms]fd onhmsr nts ne 3/

odqbdms]fd onhmsr hmbqd]rd hm sgd c]s]- Gnvdudq+ sgd ]ksdqm]shud qdrtksr hmchb]sd sg]s ] lhkc cdfqdd

ne cdl]mc e]bsnq rtbg ]r jddohmf,to,vhsg,sgd,Inmdrdr oqdedqdmbdr b]m gdko l]sbghmf sgd etkk cdfqdd

ne bqdchs dwo]mrhnm ]mc ghfgdq oqna]ahkhsx ne ffm]mbh]k bqhrhr-06

3-2 Rgd Pnkd ne Chrhm�Zshnm Onkhbx

Sghr o]odq du]kt]sdr vgdsgdq sgd nardqudc qhrd ne ffql%r l]qjds onvdq ansg hm oqnctbs ]mc k]anq

l]qjdsr hm sgd k]rs cdb]cdr dwok]hmr sgd rdbtk]q sqdmcr hm sgd k]anq.oqnffs rg]qd+ hmbnld.vd]ksg

hmdpt]khsx+ ]mc ffm]mbh]k hmrs]ahkhsx hm ]m QAB eq]ldvnqj- Ntq ]m]kxrhr g]r ]rrtldc sg]s sgd

05Vd rb“kd sgd kdudk ne bnmrtloshnm ne “fdmsr J ax sgd rsd“cx rs“sd bnmrtloshnm q“shn adsvddm sgd svn “fdmsr
ẂU<ẂG adb“trd sgd odq b“ohs“ bnmrtloshnm kdudk hr ltbg k“qfdq enq “fdms J “mc WUk � rWGk�0 bntkc ad mdf“shud enq “
bnmudmshnm“k u“ktd ne g“ahs o“q“ldsdq r-

06Bnhahnm ds “k- ’enqsgbnlhmf( “qftd sg“s jddohmf,to,vhsg,sgd,Inmdrdr oqdedqdmbdr chc mns ok“x “m hlonqs“ms qnkd
hm sgd bqdchs dwo“mrhnm ctqhmf lhc,1/// a“rdc nm sgd ffmchmf sg“s Wknv,hmbnld gntrdgnkcr hm ghfg,hmdpt“khsx qdfhnmr
“bbtltk“sdc kdrr cdas qdk“shud sn hmbnld sg“m sgdhq bntmsdqo“qsr hm knvdq,hmdpt“khsx qdfhnmr¯- Hm bnmsq“rs+ sgd ffmchmfr
ne Bgqhrsdm “mc Lnqf“m ’1//4(+ A“qa“ “mc Nhudssh ’1//8(+ “mc Ekhfrsdhm ds “k- ’1/06( “qd lnqd bnmrhrsdms vhsg sgd
jddohmf,to,vhsg,sgd,Inmdrdr oqdedqdmbdr- Vd cn mns s“jd “ rs“mbd adsvddm sgd svn ffmchmfr- Gnvdudq+ vd mnsd sg“s
sgd udqrhnm ne jddohmf,to,vhsg,sgd,Inmdrdr ne Bnhahnm ds “k- ’enqsgbnlhmf( hr “ o“qshbtk“q nmd hm sg“s sgd qdedqdmbd
onhms ne bnmrtloshnm ne sgd knv,hmbnld gntrdgnkcr hr sgd bnmrtloshnm kdudk ne sgd ghfg,hmbnld gntrdgnkcr hm sgdhq
knb“k “qd“-
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oqdrdmbd ne mnlhm]k qhfhchshdr ]mc sgd chrhmfi]shnm onkhbx+ vghbg v]r hlokdldmsdc bnmbtqqdmskx nudq

sgd shld odqhnc ne ]m]kxrhr+ g]ud mns ok]xdc ]mx qdkdu]ms qnkd hm sghr oqnbdrr ]mc gdmbd b]m ad rds

]rhcd hm sgd ]m]kxrhr ne sgd rdbtk]q sqdmcr- Sghr rdbshnm sdrsr sgd u]khchsx ne sghr ]rrtloshnm ax

hmsqnctbhmf mnlhm]k qhfhchshdr ]mc mnm,ydqn sqdmc hmfi]shnm hmsn ntq lncdk cdrbqhadc hm Rdbshnm 1-07

Eqnl sgd uhdvonhms ne sgd rs]mc]qc Mdv Jdxmdrh]m sgdnqx+ sgdqd hr ] m]stq]k khmj adsvddm

chrhmfi]shnm onkhbx ]mc e]bsnq rg]qdr- ?bbnqchmf sn sgd sgdnqx+ sgd btqqdms hmfi]shnm q]sd hr sgd

oqdrdms u]ktd ne etstqd qd]k l]qfhm]k bnrs+ sgd hmudqrd ne vghbg hr sgd fqnrr l]qjto- Gdmbd+ he ]

bdmsq]k a]mj v]msr sn hlokdldms ] chrhmfi]shnm onkhbx+ hs g]r sn dmfhmddq ] cdbkhmd ne etstqd qd]k

l]qfhm]k bnrsr+ vghbg qdpthqdr ] cdbkhmd ne sgd k]anq ]mc b]ohs]k rg]qd rhmbd κ ; ’vm ) qj(<w-08

Hm ] rs]mc]qc Mdv Jdxmdrh]m lncdk+ chrhmfi]shnm onkhbx b]m ]bghdud sgd qdctbshnm ne qd]k l]qfhm]k

bnrs ax qdctbhmf sgd chrodqrhnm ne qdk]shud oqhbdr+ vghbg sgdm kd]cr sn hmbqd]rd hm oqnctbshuhsx ]mc

qdctbshnm hm qd]k l]qfhm]k bnrs ’rdd Wtm ’1//4((- Gdmbd+ sgdqd hr ] sgdnqdshb]k khmj]fd adsvddm

chrhmfi]shnm onkhbx ]mc e]bsnq rg]qdr- Sgd ptdrshnm hr gnv pt]mshs]shudkx hlonqs]ms sghr khmj]fd hr-

Ntq a]rdkhmd lncdk hlokhbhskx ]rrtldr sg]s pt]mshs]shud hlonqs]mbd ne sghr bg]mmdk hr rb]ms sn ydqn-

Vd jmnv sdrs sgd u]khchsx ne sghr ]rrtloshnm-

Vd bnmrhcdq svn sxodr ne rs]ffdqdc oqhbhmf lncdkr+ nmd hm vghbg sgd ctq]shnm ne oqhbd bnmsq]bs

hr dwnfdmntrkx ffwdc ’h-d-+ rs]mc]qc rs]ffdqdc B]kun oqhbhmf lncdk( ]mc sgd nsgdq hm vghbg ffqlr

b]m noshl]kkx qd]citrs sgd ctq]shnm ne sgd bnmsq]bs hm qdronmrd sn bg]mfdr hm sqdmc hmfi]shnm- Ntq

dwdqbhrd bnmrhrsr ne ]cchmf ]m dwnfdmntr oqnbdrr enq sqdmc hmfi]shnm sn sgd rdbtk]q sqdmcr hm ffqlr%

l]qjds onvdq hm ansg oqnctbs ]mc k]anq l]qjdsr+ ]mc rdd vgdsgdq sgd lncdk qdrtksr chΠdq eqnl

ntq a]rdkhmd qdrtksr- Vd sghmj sg]s sghr sdrs hr hlonqs]ms adb]trd sgd chrhmfi]shnm onkhbx l]x g]ud

hlonqs]ms qd]k dΠdbsr ]mc he rn+ vgn sgd chrhmfi]shnm onkhbx g]r admdffsdc sgd lnrs hr ]m hlonqs]ms

07Cds“hkr nm sgd dwsdmcdc lncdk “qd qdkdf“sdc sn @oodmchw B enq aqduhsx-
08γ ; ’sk ) ni(<w hlokhdr sg“s sgd oqnffs rg“qd ne sgd dbnmnlx hr fhudm ax 0 � γ- Sghr chrbtrrhnm hfmnqdr rd“qbg

eqhbshnmr hm sgd k“anq l“qjds enq sgd r“jd ne rhlokhbhsx-
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l]bqndbnmnlhb ptdrshnm sn ]m]kxyd-

3-2-. BZkhapZshnm ne sgd ChrhmfiZshnm Onkhbx

Vd ]rrtld sg]s sgd bdmsq]k a]mj hr hm odqedbs bnmsqnk ne sqdmc hmfi]shnm q]sd+ cdffmdc ]r sgd hmfi]shnm

q]sd hm sgd mnmrsnbg]rshb rsd]cx rs]sd- Hm o]qshbtk]q+ vd bnmrhcdq sg]s sgd bdmsq]k a]mj ]mmntmbdr

] mdv hmfi]shnm s]qfds ξ− hm d]bg pt]qsdq- Sghr ]mmntmbdldms hr odqedbskx bqdchakd sn sgd ]fdmsr-

Sgd odqedbs bqdchahkhsx ]rrtloshnm hr qdoqdrdmsdc ax ] q]mcnl v]kj oqnbdrr+ ξ−
s ; ξ−

s�0 ) δν
−
s + rtbg

sg]s �sYξ−
s)p“ ; ξ−

s .�s)0Yξ
−
s)0)p“ ; ξ−

s)0. ϕϕϕ.�K Yξ−
K)p“ ; ξ−

K enq ]mx r ≡ /- Sgd rdptdmbd ne rgnbjr
δν

−
s hr bgnrdm rtbg sg]s sgd o]sg ne sgd hmfi]shnm s]qfds nudq 01/ pt]qsdqr enkknvr sgd nardqudc sqdmc

ne sgd bnqd OBD hmfi]shnm q]sd hm sgd Tmhsdc Rs]sdr eqnl 0868 sn 1//7 rgnvm hm Ehftqd 8-1. ?fdmsr

cn mns g]ud odqedbs enqdrhfgs ne Pδν−
s {K:01.

s:0 ]s sgd adfhmmhmf ne sgd rhltk]shnm+ vghbg ld]mr sg]s

sgdx ]qd rtqoqhrdc ax sgd bg]mfdr hm sgd hmfi]shnm s]qfds sg]s nbbtq hm d]bg pt]qsdq-10

3-2-1 Dwnfdmntr BnmspZbs CtpZshnm Lncdk

Sgd rs]ffdqdc oqhbd bnmsq]bs lncdk enql]khydc ax B]kun ’0872( ]rrtldr sg]s qdf]qckdrr ne sgd

ghrsnqx ne oqhbhmf+ ]kk ffqlr g]ud ] oqna]ahkhsx 0 � ς ne qdrdsshmf sgdhq oqhbdr- Vd ]cchshnm]kkx

]rrtld sg]s sgd eq]bshnm ne ffqlr ς vhsg mn noonqstmhsx sn noshl]kkx qdrds sgdhq oqhbdr rds sgdhq

oqhbdr vhsg hmcdw]shnm+ h-d-+ Ls’h( ; Ls�0’h(ξ
σ
s�0+ vgdqd ψ ∞ Y/. 0( hr sgd cdfqdd ne hmcdw]shnm-11

?r hr vdkk jmnvm+ sgd rs]ffdqdc oqhbd bnmsq]bs fdmdq]sdr oqhbd chrodqrhnm+ cdmnsdc ax �s+ ]r rnld

1�Vd “ookx sgd Gncqhbj,Nqdrbnss ffksdq trhmf c“s“ eqnl 0868 sn 1/07 sn nas“hm sgd sqdmc hmfi“shnm q“sd vhsg “
rlnnsghmf o“q“ldsdq dpt“k sn 0/4-

10Vd “rrtld sghr hmenql“shnm rsqtbstqd qdf“qchmf “fdmsr” qd“khy“shnmr ne rgnbjr sn sgd hmfi“shnm s“qfds enq svn
qd“rnmr9 ffqrs+ hs hr g“qc sn hl“fhmd sg“s “fdmsr hm d“qkx 087/r jmdv sgd dmshqd o“sg ne shld,u“qxhmf hmfi“shnm s“qfds:
rdbnmc+ 01/ odqhncr ne “mshbho“sdc rgnbjr l“jdr ntq rnktshnm “kfnqhsgl e“hk sn ffmc sgd dpthkhaqhtl sq“mrhshnm“k
cxm“lhbr-

11@kknvhmf enq hmcdw“shnm hr “ m“stq“k bgnhbd rhmbd ntq “m“kxrhr bnudqr sgd d“qkx 087/r vgdqd sqdmc hmfi“shnm q“sd hr
“qntmc 7 odqbdms odq “mmtl- Sgd bnrs enq ffqlr mns adhmf “akd sn qdrds sgdhq oqhbdr hm d“bg odqhnc b“m ad hlok“trhakx
k“qfd vhsgnts hmcdw“shnm+ hlokxhmf tmqd“khrshb“kkx k“qfd vdke“qd f“hmr eqnl chrhmfi“shnm-
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ffqlr b]mmns qdrds sgdhq oqhbdr hm d]bg odqhnc- Sgd oqhbd chrodqrhnm sdql ]ood]qr hm sgd ]ffqdf]sd

oqnctbshnm etmbshnm+ ws ; y��0
s j�s�0m

0��
s + ]mc hs vnqjr khjd ] mdf]shud sdbgmnknfx rgnbj+ knvdqhmf

k]anq oqnctbshuhsx- Sgd oqhbd chrodqrhnm sdql hm sgd ]ffqdf]sd oqnctbshnm etmbshnm hr sgd bg]mmdk

sgqntfg vghbg chrhmfi]shnm onkhbx l]x bqd]sd qd]k dΠdbsr- Hs b]m ad rgnvm sg]s oqhbd chrodqrhnm hm

rsd]cx rs]sd enq ] fhudm sqdmc hmfi]shnm q]sd hr fhudm ax912

� ∗
∑ }

L ’h(

L

(�α
ch ;

}
ξ

ok’ξ(

(α 0� ς

0� ςξα
. ’05(

vgdqd ok’ξ( hr sgd qdrds oqhbd hmfi]shnm q]sd bgnrdm ax sgd ffqlr vhsg sgd noonqstmhsx sn qd]citrs

sgdhq mnlhm]k oqhbdr- Dpt]shnm ’05( hr ] oqnctbs ne svn sdqlr- Sgd ffqrs sdql hr cdbqd]rhmf hm sgd

sqdmc hmfi]shnm q]sd- Sghr cdbqd]rd hr adb]trd sgd qdrds oqhbd hmfi]shnm ltrs hmbqd]rd e]rsdq sg]m sgd

sqdmc hmfi]shnm q]sd+ fhudm sg]s sgd qdrds oqhbhmf ffqlr tmcdqrs]mc sg]s sgdqd vntkc ad shld odqhncr

hm vghbg sgdx b]mmns qd]citrs sgdhq oqhbdr- Sgd rdbnmc sdql hr duhcdmskx hmbqd]rhmf hm sgd sqdmc

hmfi]shnm q]sd- Ne sgdrd svn sdqlr+ sgd rdbnmc sdql cnlhm]sdr+ ]mc sgd oqhbd chrodqrhnm sdql hr

hmbqd]rhmf hm sgd sqdmc hmfi]shnm q]sd-

O]mdkr ’]( ]mc ’a( ne Ehftqd 0/ rgnv sg]s hm sgd dwnfdmntr bnmsq]bs ctq]shnm lncdk+ ansg

sgd eqdptdmbx ne sgd oqhbd ]citrsldms ]mc sgd rknod ne sgd Oghkkhor Btqud qdl]hm bnmrs]ms ]r sqdmc

hmfi]shnm e]kkr- Hmrsd]c+ sgd chrhmfi]shnm onkhbx knvdqr oqhbd chrodqrhnm ]r rgnvm hm o]mdk ’b(+ annrshmf

sgd dΠdbshud sns]k e]bsnq oqnctbshuhsx ’y<�( hm sgd knmf qtm+ ]mc knvdqhmf qd]k l]qfhm]k bnrsr ]r

rgnvm hm o]mdk ’c(- Sgd qdctbshnm hm qd]k l]qfhm]k bnrsr g]r chqdbs hlokhb]shnmr enq e]bsnq rg]qdr

adb]trd sgd oqnctbshnm dflbhdmbx bnmchshnmr+ κ’0 � �( ; vm<w ]mc κ� ; qj<w+ hlokx sg]s sgd

k]anq ]mc b]ohs]k rg]qdr g]ud sn e]kk hm qdronmrd sn sgd qdctbshnm hm qd]k l]qfhm]k bnrsr+ ]mc gdmbd

sgd qhrd ne oqnffs rg]qd-

Bnktlm ’c( ne S]akd 1 rtll]qhydr sgd qdrtksr ne ] chrhmfi]shnm onkhbx hm sgd dwnfdmntr bnmsq]bs

ctq]shnm lncdk sg]s nbbtqr ]s sgd r]ld shld ]r sgd bg]mfdr hm ffqlr% l]qjds onvdq bnmrhcdqdc hm

ntq a]rdkhmd b]rd- Vd rds ]kk o]q]ldsdq u]ktdr dpt]k sn ntq a]rdkhmd lncdk ’rdd S]akd 0(+ ]mc vd

trd ] lncdq]sd cdfqdd ne oqhbd qhfhchshdr ’ς ; /ϕ74( ]mc hmcdw]shnm ’ψ ; /ϕ5( fhudm sg]s sghr hr

12Enq sgd rhlokhbhsx ne hmsthshnm+ sghr dwoqdrrhnm hfmnqdr hmcdw“shnm- Sgd dw“bs dwoqdrrhnm hm sgd oqdrdmbd ne
hmcdw“shnm hr cdqhudc hm @oodmchw B-
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] b]khaq]shnm enq ] 2/,xd]q odqhnc-13 ?r dwodbsdc+ sgd chrhmfi]shnm onkhbx cndr l]fmhex sgd cqno

hm k]anq ]mc b]ohs]k rg]qdr ]mc sgd qhrd ne oqnffs rg]qd- Rtbg bg]mfdr hm hmbnld rg]qdr kd]c sn

]cchshnm]k ]bbtltk]shnm ne bqdchs- Gnvdudq+ tmcdq ntq rs]mc]qc b]khaq]shnm ne mnlhm]k qhfhchshdr+

sgd l]fmhstcd ne sgd ]cchshnm]k bg]mmdk b]m ad bnmrhcdqdc lncdrs ]s adrs- Sgd ]cchshnm]k cqno

hm sgd k]anq rg]qd enq hmrs]mbd hr nmkx 0-4 odqbdms]fd onhmsr- Mnsd sg]s he nmd vdqd sn ]rrtld ]

k]qfdq cdfqdd ne oqhbd qhfhchshdr ]mc ] ltbg knvdq cdfqdd ne hmcdw]shnm+ sgd dflbhdmbx f]hmr fdmdq]sdc

sgqntfg qdctbshnm hm sqdmc hmfi]shnm vntkc ad ltbg k]qfdq+ ]mc sgtr sgd bnmsqhatshnm ne chrhmfi]shnm

sn sgd rdbtk]q sqdmcr lnqd oqnmntmbdc- Gnvdudq+ ]r rgnvm ax ?rb]qh ’1//3(+ sgd dflbhdmbx f]hmr

vntkc sgdm ad hlok]trhakx k]qfd-

3-2-2 Dmcnfdmntr BnmspZbs CtpZshnm Lncdk

? khlhs]shnm ne sgd rs]ffdqdc oqhbhmf lncdk itrs cdrbqhadc hr sg]s sgd eqdptdmbx ne oqhbd ]citrsldms

hr ffwdc nudq sgd 2/,xd]q odqhnc tmcdq ]m]kxrhr- Gnvdudq+ M]j]ltq] ds ]k- ’1/07( oqnuhcd duhcdmbd

sg]s sgd eqdptdmbx ne oqhbd ]citrsldms g]r e]kkdm nudq shld ]r sgd sqdmc hmfi]shnm q]sd g]r cdbkhmdc-

?r ]m ]ksdqm]shud sn sgd rs]ffdqdc oqhbhmf lncdk+ vd ]cnos sgd dmcnfdmntr bnmsq]bs ctq]shnm lncdk

cdudknodc ax Kduhm ]mc Wtm ’1//6(- Hm sghr lncdk+ ffqlr noshl]kkx bgnnrd sgd eqdptdmbx ne oqhbd

]citrsldms ]r sgd chrhmfi]shnm onkhbx l]jdr sgd sqdmc hmfi]shnm q]sd sn e]kk ]mc sgd qhrhmf l]qjds

onvdq bg]mfdr sgd btqu]stqd ne sgd oqnffs etmbshnm- Sgd eqdptdmbx ne oqhbd ]citrsldms adbnldr ]

etmbshnm ne sqdmc hmfi]shnm q]sd ]mc l]qjds onvdq+ h-d-+ 0�ς’ξ−. β(- Hm sghr rdsshmf+ ]mc ]r rgnvm hm

o]mdk ’]( ne Ehftqd 0/+ ffqlr g]ud hmbdmshudr sn qdctbd sgd eqdptdmbx ne oqhbd ]citrsldms ]r sqdmc

hmfi]shnm e]kkr ]mc sgd btqu]stqd ne sgd oqnffs etmbshnm cdbkhmdr- Sgd qd]rnm hr sg]s ansg dkdldmsr

l]jd cduh]shnmr eqnl sgd noshl]k qdk]shud oqhbd kdrr bnrskx-14

Sgd chrhmfi]shnm onkhbx hm sgd dmcnfdmntr bnmsq]bs ctq]shnm lncdk hr ]bghdudc sgqntfg ] fi]ssdm,

hmf ne sgd Oghkkhor btqud+ mns sgqntfg sgd qdctbshnm hm qd]k l]qfhm]k bnrsr ’rdd o]mdkr ’a( ]mc ’c(

ne Ehftqd 0/(- Sgdqdenqd+ fhudm sg]s sgd qdctbshnm hm qd]k l]qfhm]k bnrsr hr sgd etmc]ldms]k cqhudq

ne vhcdmhmf hmbnld hmdpt]khsx ]mc bqdchs fqnvsg hm ntq lncdk+ mnmd ne sgd rdbtk]q sqdmcr rs]sdc

]anud b]m ad dwok]hmdc ax sgd chrhmfi]shnm onkhbx hm sgd dmcnfdmntr bnmsq]bs ctq]shnm lncdk- Sghr

b]m ad rddm hm bnktlm ’d( ne S]akd 1+ vgdqd sgd bg]mfdr hm sgd khrsdc u]qh]akdr ]qd ]klnrs hcdmshb]k

sn sgd bg]mfdr hm ntq a]rdkhmd lncdk- Nudq]kk+ vd bnmbktcd sg]s sgd ]cchshnm]k bnmsqhatshnm ne

lnmds]qx onkhbx sn sgd rdbtk]q sqdmcr hm k]anq.oqnffs rg]qdr+ hmdpt]khsx+ ]mc ffm]mbh]k hmrs]ahkhsx ]qd

mns l]sdqh]kkx hlonqs]ms hm ansg sgd dwnfdmntr ]mc dmcnfdmntr bnmsq]bs ctq]shnm lncdkr-

4 HlokhbZshnmr enp LZbpnoptcdmshZk Onkhbx

Vd ffmhrg ntq chrbtrrhnm ax dwoknqhmf sgd l]bqnoqtcdmsh]k onkhbx hlokhb]shnmr ne qdchrsqhatshud

s]w]shnm- Sn sg]s dmc+ vd qdstqm sn ntq a]rdkhmd lncdk- Hm sgd a]rdkhmd+ vd g]ud ]rrtldc mn

13@oodmchw B oqdrdmsr etqsgdq cds“hkr “ants sgd b“khaq“shnm-
14Sgd onrrhahkhsx sg“s sgd nqhfhm ne sgd rn,b“kkdc Wfi“s¯ Nghkkhor btqud b“m ad entmc hm sgd bnlahm“shnm ne qhrhmf

ffqlr” l“qjds onvdq “mc sgd cdbkhmd ne sqdmc hmfi“shnm q“sd hm sgd bnmsdws ne “m dmcnfdmntr bnmsq“bs ctq“shnm lncdk
hr “ mnudk ffmchmf sg“s vd adkhdud cdrdqudr etqsgdq “m“kxrhr “mc hr kdes enq etstqd qdrd“qbg-
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s]w]shnm nsgdq sg]m sgd ktlo rtl s]w sn etmc TH admdffsr- Vd mnv hmsqnctbd chuhcdmc hmbnld s]w

q]sd σc rtbg sg]s sgd atcfds bnmrsq]hms ne ]fdms J adbnldr

bDs ; ’ks � p�s Ws(
0� τ

τ
)
0

τ

]
qsjs�0 ) ’0� σc(Ξs � pDs Yjs � ’0� γ(js�0“

{
ϕ

Rhmbd vd ]rrtld sg]s ]ffqdf]sd oqnffsr ]qd sq]mredqqdc sn ]fdmsr J hm ] ktlo rtl e]rghnm+ sgd

hmsqnctbshnm ne sgd chuhcdmc s]w]shnm cndr mns lnchex sgd ffqrs,nqcdq bnmchshnmr ’ENBr( ne sgd

l]whlhy]shnm oqnakdl ne ]fdmsr J-

Vd ]rrtld sg]s sgd oqnbddcr ne chuhcdmc hmbnld s]w]shnm ]qd sq]mredqqdc hm ] ktlo rtl e]rghnm

sn ]fdmsr V ]r rnbh]k rdbtqhsx rodmchmf+ Qs ; σcΞs- Sgtr+ sgd atcfds bnmrsq]hms ne ]fdmsr V

adbnldr

bUs ; p�s Ws � ks )
0

0� τ

)
Qs )

∑ 0

.
vs’h(ms’h(ch� µsws

[
ϕ

Sgd ENBr ne ]fdmsr V ]qd ]krn mns ]Πdbsdc ax sgd rnbh]k rdbtqhsx rodmchmf-

Enq hkktrsq]shud otqonrdr+ vd bnmrhcdq ] b]rd hm vghbg sgd chuhcdmc hmbnld s]w q]sd hr khmd]qkx

q]hrdc eqnl / sn 2/ odqbdms nudq 01/ pt]qsdqr- ?r vd chc sn lncdk sgd oqnbdrr enq ffqlr% l]qjds

onvdq+ vd ]rrtld sg]s sgd k]v ne lnshnm enq sgd s]w q]sd hr fhudm ax ] q]mcnl vnqj9 σcs ; σcs�0)δcs -

?s sgd dmc ne d]bg odqhnc+ ]fdmsr% dwodbs]shnmr ]qd fhudm ax �s�0Yσ
c
s “ ; σcs�0- ?s sgd adfhmmhmf ne

d]bg odqhnc+ ]fdmsr qd]khyd sg]s sgd s]w q]sd hr ]citrsdc ax ]m ]lntms δcs -

Ehftqd 00 rgnvr sgd qdrtksr- Sgd aktd rnkhc khmd bnqqdronmcr sn ntq a]rdkhmd b]rd vhsgnts

sgd s]w]shnm ]mc sgd qdc c]rgdc khmd sn sgd b]rd vhsg s]w]shnm- Hm sgd sno sgqdd o]mdkr+ vd b]m

rdd sg]s k]anq+ b]ohs]k+ ]mc oqnffs rg]qdr ]qd mns ]Πdbsdc ax sgd s]w]shnm- Sgd svn khmdr ]qd

a]rhb]kkx hmchrshmfthrg]akd eqnl d]bg nsgdq- Sghr qdrtks hr adb]trd sgd s]w]shnm kd]udr sgd dflbhdmbx

bnmchshnmr ne oqnctbshnm hms]bs- Gnvdudq+ hm sgd anssnl sgqdd o]mdkr+ vd nardqud sg]s s]w]shnm

b]m g]ud onvdqetk dΠdbsr nm hmbnld hmdpt]khsx ]mc bqdchs ]bbtltk]shnm- ?r rgnvm hm o]mdk ’c(+

sgd sno 4 odqbdms hmbnld rg]qd qhrdr sn /-17 ax sgd dmc ne sgd rhltk]shnm+ nmkx ]ants g]ke ne sgd

hmbqd]rd hm sgd a]rdkhmd- ?r sgd tmtrdc hmbnld sg]s trdc sn ad cq]hmdc hmsn ffm]mbh]k hmudrsldms

hr dkhlhm]sdc ax sgd s]w]shnm+ sgd nudq,]bbtltk]shnm ne bqdchs hr ltbg lnqd rtactdc- Vhsgnts

sgd s]w onkhbx+ sgd bnlahmdc enqbdr ne qhrhmf l]qjds onvdq ]mc cdbkhmhmf a]qf]hmhmf onvdq cntakd

sgd gntrdgnkc rdbsnq bqdchs,sn,FCO q]shn ax sgd dmc ne rhltk]shnm- Vhsg sgd s]w onkhbx+ ] g]ke ne

sgd bqdchs fqnvsg hr mnv dkhlhm]sdc ]r rgnvm hm o]mdk ’d(- ?r sgd hmcdasdcmdrr ne anqqnvdqr hr

rs]ahkhydc+ sgd oqna]ahkhsx ne ffm]mbh]k bqhrhr hr bnms]hmdc ]s ] ltbg knvdq kdudk ’rdd o]mdk ’e((-

Mnsd sg]s sgd rsnbj ne bqdchs hr mns o]qs ne sgd vd]ksg ne sgd m]shnm adb]trd hs hr nΠrds ax sgd

kh]ahkhshdr ne sgd cdasnqr- Sgdqdenqd+ sgd s]w]shnm cndr mns ]Πdbs sgd vd]ksg ne m]shnm+ hs rhlokx

aqd]jr sgd khmj adsvddm sgd cdbkhmd ne sgd k]anq hmbnld rg]qd ]mc sgd hmbqd]rd hm hmbnld hmdpt]khsx-

Hs cndr rn ax qdchrsqhatshmf hmbnld eqnl ]fdmsr J sn ]fdmsr V vhsg mn rhfmhffb]ms bg]mfdr hm

oqnctbs ]mc k]anq l]qjds dpthkhaqhtl-

Sghr dwodqhldms g]r hlonqs]ms hlokhb]shnmr enq l]bqnoqtcdmsh]k onkhbhdr- Rhmbd sgd FEB+ lnrs

ne sgd enbtr ne l]bqnoqtcdmsh]k onkhbhdr g]r addm nm athkchmf sgd qdrhkhdmbd ne ffm]mbh]k hmsdqldch,

]qhdr ax ankrsdqhmf sgdhq b]ohs]k onrhshnmr+ qdrsqhbshmf sgdhq qhrj dwonrtqdr+ ]mc qdrsq]hmhmf dwbdrrhud
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Ehftqd 009 Sgd DΠdbsr ne L]bqnoqtcdmsh]k Onkhbx

. 4. 0.. 04.
PtvqGdqr

.-44

.-5

.-54

.- 
Wv(6bvanq6rQvqd

mhGQntG6lvyqnCqtcd�Ghvi6CnihyL mhGQ6lvyqnCqtcd�Ghvi6CnihyL

. 4. 0..
PtvqGdqr

.-04

.-05

.-0 

.-07

.-08
Wa(6ovChGvi6rQvqd

. 4. 0.. 04.
PtvqGdqr

.-.4

.-0

.-04

.-1

.-14
Wy(6fqnehG6rQvqd

. 4. 0.. 04.
PtvqGdqr

.-04

.-1

.-14

.-2

.-24

.-3
Wc(6u�ynld6h�dDtvihGL

. 4. 0.. 04.
PtvqGdqr

.-3

.-4

.-5

.- 

.-7

.-8

0
Wd(6fqhIvGd6yqdchG,Gn,spf6qvGhn

. 4. 0.. 04.
PtvqGdqr

1

1-1

1-3

1-5

1-7

2

2-1
We(6fqnavahihGL6ne6yqhrhr)6v��-6CyG-

hmsdqbnmmdbsdcmdrr ]lnmf sgdl- Sgdrd onkhbhdr ]qd trdetk hm l]hms]hmhmf ffm]mbh]k rs]ahkhsx- Gnv,

dudq+ sgdrd onkhbhdr lhfgs mns ]ccqdrr ] ltbg lnqd etmc]ldms]k hrrtd9 Vgx hr sgdqd rn ltbg hmbnld

[sn ad hmsdqldch]sdc¯ sn adfhm vhsg= Hm ntq eq]ldvnqj+ sgd qnns b]trd ne ffm]mbh]k hmrs]ahkhsx hr

sgd hmbnld hmdpt]khsx cqhudm ax bg]mfdr hm l]qjds rsqtbstqd ]mc hmrshstshnm]k bg]mfdr sg]s qdv]qc

sgd fqntor ]s sgd sno ne sgd hmbnld chrsqhatshnm- Ntq dwodqhldms rtffdrsr sg]s he ]m hlonqs]ms

fn]k enq otakhb onkhbx hr sn khlhs sgd oqna]ahkhsx ne ] s]hk dudms+ rtbg ]r ] ffm]mbh]k bqhrhr+ ] onvdqetk

l]bqnoqtcdmsh]k onkhbx l]x ad ] qdchrsqhatshnm onkhbx sg]s lncdq]sdr sgd qhrd hm hmbnld hmdpt]khsx-

Vd adkhdud sg]s lnqd qdrd]qbg hr v]qq]msdc hm sghr ]qd]-

5 Bnmbktrhnm

Vd cdudkno ] sgdnqdshb]k lncdk hm vghbg sgd hmbnld chrsqhatshnm hr dmcnfdmntrkx cdsdqlhmdc ax

ffqlr% l]qjds onvdq hm ansg oqnctbs ]mc k]anq l]qjdsr ]mc sgd oqna]ahkhsx ne ffm]mbh]k bqhrhr hr

dmcnfdmntrkx cdsdqlhmdc ax sgd ]bbtltk]shnm ne gntrdgnkc bqdchs- Trhmf sgd lncdk+ vd ]m]kxyd sgd

sq]mrhshnm]k cxm]lhbr ne ]m dbnmnlx tmcdqfnhmf rsqtbstq]k bg]mfdr hm oqnctbs ]mc k]anq l]qjdsr-

Vd ffmc sg]s sgd rdbtk]q qhrd ne ffqlr% l]qjds onvdq hm ansg oqnctbs ]mc k]anq l]qjdsr b]m ad

]m hlonqs]ms cqhudq adghmc ] edv rdbtk]q sqdmcr dwodqhdmbdc ax sgd T-R- dbnmnlx hm sgd k]rs entq
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cdb]cdr9 sgd cdbqd]rd hm ansg sgd k]anq rg]qd ]mc sgd b]ohs]k rg]qd+ sgd hmbqd]rd hm sgd oqnffs rg]qd+

sgd hmbqd]rd hm hmbnld hmdpt]khsx+ sgd hmbqd]rd hm bqdchs,sn,FCO q]shn+ ]mc sgd ]rrnbh]sdc qhrd hm

ffm]mbh]k hmrs]ahkhsx rtll]qhydc ax sgd oqna]ahkhsx ne ] ffm]mbh]k bqhrhr dudms- Vd ]krn rgnv sg]s

qdchrsqhatshnm onkhbhdr sg]s lncdq]sd hmbnld hmdpt]khsx b]m ad trdc ]r rsqnmf l]bqnoqtcdmsh]k snnkr

hm oqdudmshmf ffm]mbh]k bqhrdr-

Sgd ]m]kxrhr ne sghr o]odq g]r enbtrdc nm tmcdqrs]mchmf sgd l]bqndbnmnlhb dΠdbsr ne ]m hmbqd]rd

hm l]qjds onvdq ]mc qdk]sdr sgdl sn rdudq]k hlonqs]ms sqdmcr nardqudc hm sgd T-R- dbnmnlx hm sgd

k]rs entq cdb]cdr- Hcdmshexhmf sgd tmcdqkxhmf enqbdr adghmc sgd bg]mfdr hm l]qjds rsqtbstqd hr

adxnmc sgd rbnod ne sghr o]odq ats rs]mcr ]r ] bnlodkkhmf l]bqndbnmnlhb ptdrshnm sg]s hr kdes enq

etstqd qdrd]qbg-

Pdedpdmbdr

:adk" :mcpdv A-+ [?rrds Oqhbdr tmcdq G]ahs Enql]shnm ]mc B]sbghmf to vhsg sgd Inmdrdr+¯ Sgd
:ldphbUm Dbnmnlhb Qduhdv+ 088/+ 7. ’1(+ 27z31-

:rbZph" Fthcn+ [Rs]ffdqdc Oqhbdr ]mc Sqdmc Hmfi]shnm9 Rnld Mthr]mbdr+¯ Qduhdv ne Dbnmnlhb
CwmUlhbr+ 1//3+ 6 ’2(+ 531z556-

:tlZmm" Qnadps I-+ [U]ktdr ne L]qjdsr vhsg ] Bnmshmttl ne Sq]cdqr+¯ DbnmnldsphbU+ 0864+ 32
’3(+ 500z535-

AZirgh" Ftpcho R- Zmc Yghvt Bgdm+ [Sgd Rohqhs ne B]ohs]khrl ]mc Rsnbj,L]qjds Oqhbdr+¯
:ldphbUm Dbnmnlhb Qduhdv+ 0885+ 75 ’0(+ 022z046-

AZpaZ" :kcn Zmc LZrrhln Ohudssh+ [Qhrhmf gntrdgnkc cdas9 Hsr b]trdr ]mc l]bqndbnmnlhb
hlokhb]shnmrz] knmf,odqhnc ]m]kxrhr+¯ BUlaphcfd IntpmUk ne Dbnmnlhbr+ 1//8+ 22 ’0(+ 002z026-

AZpiZh" RhlbgZ+ [Cdbkhmhmf K]anq ]mc B]ohs]k Rg]qdr+¯ IntpmUk ne EhmUmbd+ enqsgbnlhmf-

Adpfgnks" CpZfn" EpZmbdrbn EtpkZmdssn" Zmc Mhbnkın LZ�dh EZbbhnkh+ [Sgd Cdbkhmd ne sgd
K]anq Rg]qd9 Mdv Dlohqhb]k Duhcdmbd+¯ Vnqjhmf O]odq 07.1/08+ Mnqfdr A]mj 1/08-

AkZmbgZpc" Nkhuhdp+ [Sgd Ldchtl Qtm+¯ Apnnihmfr OUodpr nm Dbnmnlhb :bshuhsw+ 0886+ 17 ’1(+
78z047-

Zmc EpZmbdrbn FhZuZyyh+ [L]bqndbnmnlhb DΠdbsr ne Qdftk]shnm ]mc Cdqdftk]shnm hm Fnncr
]mc K]anq L]qjdsr+¯ Sgd PtUpsdpkw IntpmUk ne Dbnmnlhbr+ 1//2+ 007 ’2(+ 768z8/6-

BZaZkkdpn" QhbZpcn I- Zmc LngZlZc K- GZllntp+ [Inakdrr Fqnvsg9 ?ooqnoqh]ahkhsx+ E]bsnq
Rtarshstshnm+ ]mc Tmdloknxldms+¯ BUpmdfhd,Qnbgdrsdp Bnmedpdmbd Rdphdr nm Otakhb Onkhbw+ 0887+
37+ 40 z 83-

BZkun" Fthkkdpln :-+ [Rs]ffdqdc Oqhbdr hm ] Tshkhsx,L]whlhyhmf Eq]ldvnqj+¯ IntpmUk ne Lnm,
dsUpw Dbnmnlhbr+ 0872+ 01 ’2(+ 272 z 287-

Bgphrsdm" LZpitr Zmc Qtrihm L- LnpfZm+ [Jddohmf To Vhsg sgd Inmdrdr9 ?m]kxyhmf sgd
DΠdbs ne Hmbnld Hmdpt]khsx nm Bnmrtldq Anqqnvhmf+¯ PtUmshsUshud LUpidshmf Umc Dbnmnlhbr
�PLD(+ 1//4+ 2 ’1(+ 034z062-
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Bnhahnm" Nkhuhdp" Wtphx Fnpncmhbgdmin" LZphZmmZ JtckxZi" Zmc Ingm LnmcpZfnm+
[Fqd]sdq Hmdpt]khsx ]mc Gntrdgnkc Anqqnvhmf9 Mdv Duhcdmbd eqnl Gntrdgnkc C]s]+¯ IntpmUk
ne sgd DtpnodUm Dbnmnlhb :rrnbhUshnm+ enqsgbnlhmf-

Cnsrdx" LhbgZdk" Qnadps F- Jhmf" Zmc :kdwZmcdp K- VnklZm+ [Rs]sd,Cdodmcdms Oqhb,
hmf ]mc sgd Fdmdq]k Dpthkhaqhtl Cxm]lhbr ne Lnmdx ]mc Ntsots+¯ Sgd PtUpsdpkw IntpmUk ne
Dbnmnlhbr+ 0888+ 003 ’1(+ 544z58/-

CpZtsyatpf" Sgnprsdm" Idrt̀r EdpmZ̀mcdy,UhkkZudpcd" Zmc OZakn Ftdppǹm,PthmsZmZ+ [On,
khshb]k Chrsqhatshnm Qhrj ]mc ?ffqdf]sd Ektbst]shnmr+¯ Vnqjhmf O]odq 12536+ M]shnm]k Atqd]t
ne Dbnmnlhb Qdrd]qbg ?tftrs 1/06-

Ctdrdmadppx" IZldr R-+ Fmbnld) RUuhmf Umc sgd Sgdnpw ne Bnmrtldp AdgUuhnp+ G]qu]qc Tmh,
udqrhsx Oqdrr+ 0838-

CxmZm" JZpdm D-" InmZsgZm Rihmmdp" Zmc Rsdogdm O- Ydkcdr+ [Cn sgd Qhbg R]ud Lnqd=+¯
IntpmUk ne OnkhshbUk Dbnmnlw+ 1//3+ 001 ’1(+ 286z333-

Dffdpsrrnm" FZtsh A-" IZbna :- Qnaahmr" Zmc DkkZ Fdsy Vnkc+ [J]kcnq ]mc Ohjdssx%r E]bsr9
Sgd Qhrd ne Lnmnonkx Onvdq hm sgd Tmhsdc Rs]sdr+¯ Vnqjhmf O]odq 13176+ M]shnm]k Atqd]t ne
Dbnmnlhb Qdrd]qbg Edaqt]qx 1/07-

EZpgh" DllZmtdk Zmc EpZmbnhr Fntphn+ [?bbntmshmf enq L]bqn,Ehm]mbd Sqdmcr9 L]qjds
Onvdq+ Hms]mfhakdr+ ]mc Qhrj Oqdlh]+¯ Vnqjhmf O]odq 14171+ M]shnm]k Atqd]t ne Dbnmnlhb
Qdrd]qbg Mnudladq 1/07-

Ekhfrsdhm" Mdhk" Npdrsdr O- GZrshmfr" Zmc :cZl Fnkcrsdhm+ [Jddohmf to vhsg sgd Inmdrdr9
Gnv Gntrdgnkcr E]qdc hm sgd Dq] ne Ghfg Hmbnld Hmdpt]khsx ]mc sgd Gntrhmf Oqhbd Ataakd+
0888,1//6+¯ Rnbhtr+ 1/06+ 2-

EpZmi" Qnadps G-+ [Sgd Cdl]mc enq Tmnardqu]akd ]mc Nsgdq Mnmonrhshnm]k Fnncr+¯ :ldphbUm
Dbnmnlhb Qduhdv+ L]qbg 0874+ 64 ’0(+ 0/0z005-

FZk̀fl" Inpch+ [Jddohmf to vhsg sgd Inmdrdr9 Bnmrtloshnm Dwsdqm]khshdr+ Onqsenkhn Bgnhbd+ ]mc
?rrds Oqhbdr+¯ IntpmUk ne Lnmdw) Bpdchs Umc AUmihmf+ 0883+ 15 ’0(+ 0z7-

Fdpskdp" LZpi" KtbZ RZkZ" Zmc :msnmdkkZ SphfZph+ [?m Drshl]sdc Lnmds]qx CRFD Lncdk
vhsg Tmdloknxldms ]mc Rs]ffdqdc Mnlhm]k V]fd A]qf]hmhmf+¯ IntpmUk ne Lnmdw) Bpdchs Umc
AUmihmf+ 1//7+ 3. ’7(+ 0602z0653-

Fnknrnu" LhigZhk Zmc Qnadps D- KtbZr Ip-+ [Ldmt Bnrsr ]mc Oghkkhor Btqudr+¯ IntpmUk ne
OnkhshbUk Dbnmnlw+ 1//6+ 004 ’1(+ 060z088-

FpddmvZkc" CZmhdk K-" LZpshm KdssZt" Zmc Rxcmdx B- Ktcuhfrnm+ [Gnv sgd Vd]ksg V]r
Vnm9 E]bsnqr Rg]qdr ]r L]qjds Etmc]ldms]kr+¯ Vnqjhmf O]odq 14658+ M]shnm]k Atqd]t ne Dbn,
mnlhb Qdrd]qbg L]x 1/08-

Ftshd̀ppdy" FdplZ̀m Zmc SgnlZr Oghkhoonm+ [Hmudrsldmskdrr Fqnvsg9 ?m Dlohqhb]k Hmudrsh,
f]shnm+¯ Apnnihmfr OUodpr nm Dbnmnlhb :bshuhsw+ 1/06+ 37 ’1 ’E]kk((+ 78z08/-

Zmc + [Sgd E]hktqd ne Eqdd Dmsqx+¯ Vnqjhmf O]odq 15//0+ M]shnm]k Atqd]t ne Dbnmnlhb
Qdrd]qbg Itmd 1/08-
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" BZkktl Inmdr" Zmc SgnlZr Oghkhoonm+ [Dmsqx Bnrsr ]mc sgd L]bqndbnmnlx+¯ Vnqjhmf
O]odq 145/8+ M]shnm]k Atqd]t ne Dbnmnlhb Qdrd]qbg Edaqt]qx 1/08-

GZfdcnpm" LZpbtr Zmc Hntphh LZmnurihh+ [Sgd Bxbkhb]k Adg]uhnq ne Dpthkhaqhtl Tmdloknx,
ldms ]mc U]b]mbhdr Qduhrhsdc+¯ :ldphbUm Dbnmnlhb Qduhdv+ Rdosdladq 1//7+ 87 ’3(+ 0581z06/5-

GZkk" Qnadps D-+ [Mdv Duhcdmbd nm sgd L]qjto ne Oqhbdr nudq L]qfhm]k Bnrsr ]mc sgd Qnkd ne
Ldf],Ehqlr hm sgd TR Dbnmnlx+¯ Vnqjhmf O]odq 13463+ M]shnm]k Atqd]t ne Dbnmnlhb Qdrd]qbg
L]x 1/07-

Zmc OZtk Q- Lhkfpnl+ [Sgd Khlhsdc Hmfitdmbd ne Tmdloknxldms nm sgd V]fd A]qf]hm+¯
:ldphbUm Dbnmnlhb Qduhdv+ Rdosdladq 1//7+ 87 ’3(-

HZbnuhdkkn" LZssdn+ [Gntrdgnkc Cdas ]mc Hmbnld Hmdpt]khsx+ 0852z1//2+¯ IntpmUk ne Lnmdw)
Bpdchs Umc AUmihmf+ 1//7+ 3. ’4(+ 818z854-

IZoodkkh" Stkkhn Zmc Kthfh OhrsZedpph+ [Ehrb]k Onkhbx ]mc LOB Gdsdqnfdmdhsx+¯ :ldphbUm Dbn,
mnlhb IntpmUk9 LUbpndbnmnlhbr+ Nbsnadq 1/03+ 5 ’3(+ 0/6z25-

JZkcnp" MhbgnkZr+ [? Lncdk ne Dbnmnlhb Fqnvsg+¯ Sgd Dbnmnlhb IntpmUk+ 0846+ 56 ’157(+
480z513-

JZkdbih" LhbgZḱ+ Rdkdbsdc DrrUwr nm sgd CwmUlhbr ne sgd BUohsUkhrs Dbnmnlw 0822y086.+ B]l,
aqhcfd Tmhudqrhsx Oqdrr+ 0860-

Jtlgne"LhbgZdk" QnlZhm QZmbhıdpd" Zmc OZakn VhmZms+ [Hmdpt]khsx+ Kdudq]fd+ ]mc Bqhrdr+¯
:ldphbUm Dbnmnlhb Qduhdv+ 1/04+ 0.4 ’2(+ 0106z34-

Jtpnytlh" SZitrgh+ [Dmcnfdmntr Oqhbd Rshbjhmdrr+ Sqdmc Hmfi]shnm+ ]mc L]bqndbnmnlhb Rs]ahk,
hsx+¯ IntpmUk ne Lnmdw) Bpdchs Umc AUmihmf+ 1/05+ 37 ’5(+ 0156z0180-

Kduhm" :mcpdv Zmc SZbi Wtm+ [Qdbnmrhcdqhmf sgd m]stq]k q]sd gxonsgdrhr hm ] Mdv Jdxmdrh]m
eq]ldvnqj+¯ IntpmUk ne LnmdsUpw Dbnmnlhbr+ 1//6+ 43 ’4(+ 0233 z 0254- B]qmdfhd,Qnbgdrsdq
Bnmedqdmbd Rdqhdr nm Otakhb Onkhbx9 Hrrtdr hm Btqqdms Lnmds]qx Onkhbx ?m]kxrhr Mnudladq 0/,
00+ 1//5-

Kndbidp" IZm Cd" IZm Ddbints" Zmc FZaphdk Tmfdp+ [Sgd Qhrd ne L]qjds Onvdq ]mc sgd
L]bqndbnmnlhb Hlokhb]shnmr+¯ Tmotakhrgdc vnqjhmf o]odq 1/08-

LhbgZt" IdZm,AZoshrsd+ [Rdbtk]q Rs]fm]shnm9 Sgdnqx ]mc Qdldchdr+¯ IntpmUk ne Dbnmnlhb
Sgdnpw+ 1/07+ 065+ 441 z 507-

MZiZltpZ" Dlh" Iǹm Rsdhmrrnm" OZsphbi Rtm" Zmc CZmhdk UhkkZp+ [Sgd Dktrhud Bnrsr ne
Hmfi]shnm9 Oqhbd Chrodqrhnm ctqhmf sgd T-R- Fqd]s Hmfi]shnm+¯ Sgd PtUpsdpkw IntpmUk ne Dbnmnlhbr+
1/07+ 022 ’3(+ 0822z087/-

Nmn" WnrghxZrt+ [Fqnvsg+ Rdbtk]q Rs]fm]shnm ]mc Vd]ksg Oqdedqdmbd+¯ HRDQ Chrbtrrhnm O]odq
/835+ Hmrshstsd ne Rnbh]k ]mc Dbnmnlhb Qdrd]qbg+ Nr]j] Tmhudqrhsx Rdosdladq 1/04-

Ohidssx" SgnlZr Zmc DllZmtdk RZdy+ [Hmbnld Hmdpt]khsx hm sgd Tmhsdc Rs]sdr+ 0802z0887+¯
Sgd PtUpsdpkw IntpmUk ne Dbnmnlhbr+ 1//2+ 007 ’0(+ 0z30-

OhrrZphcdr" Bgphrsnogdp :- Zmc AZpaZpZ Odspnmfnkn+ [Knnjhmf hmsn sgd Ak]bj Anw9 ? Rtqudx
ne sgd L]sbghmf Etmbshnm+¯ IntpmUk ne Dbnmnlhb KhsdpUstpd+ Itmd 1//0+ 28 ’1(+ 28/z320-
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Rbgnp" Itkhds A-+ Sgd Nudprodms :ldphbUm9 TorbUkhmf) Cnvmrgheshmf) Umc sgd Mdv Bnmrtldp+
A]rhb Annjr+ 0887-

RbgtkZphbi"Lnphsy Zmc :kZm L- SZxknp+ [Bqdchs Annlr Fnmd Atrs9 Lnmds]qx Onkhbx+ Kdudq]fd
Bxbkdr+ ]mc Ehm]mbh]k Bqhrdr+ 076/,1//7+¯ :ldphbUm Dbnmnlhb Qduhdv+ ?oqhk 1/01+ 0.1 ’1(+ 0/18z
50-

Wtm" SZbi+ [Noshl]k Lnmds]qx Onkhbx vhsg Qdk]shud Oqhbd Chrsnqshnmr+¯ :ldphbUm Dbnmnlhb
Qduhdv+ L]qbg 1//4+ 84 ’0(+ 78z0/8-
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Nmkhmd 6oodmchw ’ Mns Hmsdmcdc enp OtakhbZshnm

6 CZsZ

Sghr ]oodmchw oqnuhcdr sgd rntqbdr enq sgd c]s] rdqhdr trdc hm sgd o]odq-

� Sgd tmdloknxldms q]sd bnqqdronmcr sn sgd bhuhkh]m tmdloknxldms q]sd eqnl sgd T-R- Atqd]t ne K]anq
Rs]shrshbr ’AKR(+ rdqhdr KMR03//////-

� Sgd k]anq rg]qd bnqqdronmcr sn sgd ]udq]fd k]anq rg]qd hm sgd mnme]ql atrhmdrr rdbsnq+ eqnl sgd AKR+
rdqhdr OQR74//5062 qdsqhdudc eqnl EQDC ’Edcdq]k Qdrdqud A]mj ne Rs- Knthr(-

� Sgd hmbnld rg]qd ne sno 4 odqbdms hr eqnl sgd 1/05 toc]sd ne Ohjdssx ]mc R]dy ’1//2(+ hm S]akd ?0+
dwbktchmf b]ohs]k f]hmr-

� Sgd b]ohs]k rg]qd ]mc oqnffs rg]qd ]qd eqnl A]qj]h ’enqsgbnlhmf(-

� Sgd oqhu]sd bqdchs,sn,FCO q]shn hr bnlotsdc ]r sgd q]shn ne kh]ahkhshdr eqnl sgd cnldrshb mnmffm]mbh]k
gntrdgnkc rdbsnq+ s]jdm eqnl sgd Ehm]mbh]k ?bbntmsr ne sgd Tmhsdc Rs]sdr otakhrgdc ax sgd Edcdq]k
Qdrdqud An]qc ’rdqhdr K?0430/3//4(+ chuhcdc ax mnlhm]k FCO eqnl sgd Atqd]t ne Dbnmnlhb ?m]kxrhr
’AD?(-

� Sgd oqna]ahkhsx ne ffm]mbh]k bqhrhr enq sgd Tmhsdc Rs]sdr hr bnlotsdc trhmf sgd dlohqhb]k drshl]sdr ne sgd
ltksh,bntmsqx knfhs lncdk ne ffm]mbh]k bqhrdr ax Rbgtk]qhbj ]mc S]xknq ’1/01( vgdm trhmf kn]mr,sn,FCO
]r bqdchs ld]rtqd-

� Sgd rsnbj l]qjds b]ohs]khy]shnm,sn,FCO q]shn hr eqnl sgd Vnqkc A]mj+ rdqhdr CCCL/0TR?045MVCA
qdsqhdudc eqnl EQDC-

� Vd enkknv Ftshıdqqdy ]mc Oghkhoonm ’1/06( sn bnlotsd sgd Snahm%r P ]bbnqchmf sn dpt]shnm ’?-0(+
vgdqd Uc cdmnsdr sgd u]ktd ne dpthshdr+ K bnqonq]sd kh]ahkhshdr+ A∂ ffm]mbh]k ]rrdsr+ ]mc LjJ sgd u]ktd
ne bnqonq]sd b]ohs]k- Sgd c]s] rntqbdr enq sgdrd rdqhdr ]qd sgd enkknvhmf- Rdqhdr enq Uc+ K+ A∂+ ]mc
hmudmsnqhdr bnqqdronmc sn sgd mnmffm]mbh]k bnqonq]sd atrhmdrr rdbsnq ]mc ]qd s]jdm eqnl sgd Ehm]mbh]k
?bbntmsr ne sgd Tmhsdc Rs]sdr otakhrgdc ax sgd Edcdq]k Qdrdqud An]qc- Hm o]qshbtk]q+ Uc hr rdqhdr
MBABDK+ K hr rdqhdr SKARMMBA+ A∂ hr rdqhdr SE??ARMMBA+ ]mc hmudmsnqhdr ’dwbktchmf HU?+ ]s
btqqdms bnrs a]rhr( hr rdqhdr H?ARMMBA+ ]kk ne sgdl qdsqhdudc eqnl EQDC- Rdqhdr LjJ hr s]jdm eqnl
sgd AD?+ S]akd 5-0+ oqhu]sd ffwdc ]rrdsr enq sgd mnmffm]mbh]k bnqonq]sd atrhmdrr rdbsnq-

P ;
Uc ) ’K� A∂(� Fmudmsnqhdr

LjJ
’?-0(

� Sgd mds hmudrsldms,sn,FCO q]shn hr bnlotsdc ]r sgd q]shn ne mds hmudrsldms enq oqhu]sd cnldrshb
atrhmdrrdr eqnl sgd AD? ’rdqhdr V68/QB0P/16RAD? qdsqhdudc eqnl EQDC( chuhcdc ax mnlhm]k
FCO-
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A 6cchshnmZk Pdrtksr

Ehftqd 019 Sgd E]kk ne Mds Hmudrsldms Q]shn ]mc sgd Qhrd ne Snahm%r P

08 . 1... 1.1.
)1

.

1

2

5

 
ma(6dNG6t�INDGlN�G)Gn)soe6QvGRn

ovGv bnMNT

08 . 1... 1.1.
.

.-4

0

0-4

1

1-4
mv(6inaR�9D6P

Mnsdr9 Vd mnql“khyd sgd hmhsh“k u“ktd ne Snahm”r P hm sgd lncdk sn hsr c“s“ bntmsdqo“qs-

B Lncdk vhsg MnlhmZk Phfhchshdr Zmc Mnm’Udpn Rpdmc Hm�Zshnm

Sghr ]oodmchw aqhdfix ntskhmdr sgd lncdk vhsg mnlhm]k qhfhchshdr trdc hm Rdbshnm 3-2-

B-. Lnmnonkhrshb Bnlodshsnpr

? lnmnonkhrshb bnlodshsnq hmcdwdc ax h ∞ Y/. 0“+ nvmdc ax ]fdmsr J+ dloknxr b]ohs]k ]mc k]anq hm hsr
sdbgmnknfx

ws’h( ; yjs�0’h(
�ms’h(

0��.

sn oqnctbd ] chΠdqdmsh]sdc oqnctbs ws’h(+ vgdqd y hr sgd kdudk ne ]ffqdf]sd oqnctbshuhsx+ vghbg hr s]jdm ]r ]
bnmrs]ms sgqntfgnts sgd ]m]kxrhr- Sgd chΠdqdmsh]sdc oqnctbs hr sgdm rnkc sn ] bnlodshshud qds]hkdq ]s oqhbd
Ls’h(+ vgn sgdm ]ffqdf]sdr sgd chΠdqdmsh]sdc oqnctbsr hm ] BDR ]ffqdf]snq+

ws ;

)∑ 0

+

ws’h(
0�0,αch

[0,�0�0,α(

]mc rdkkr sgd ffm]k oqnctbs sn gntrdgnkcr ]s oqhbd Ls ;
∫⎬ 0

+
Ls’h(

0�αch
[0,�0�α(

+ vgdqd β hr sgd dk]rshbhsx

ne rtarshstshnm adsvddm fnncr- Hm rdsshmf Ls’h(+ lnmnonkhrshb bnlodshsnqr e]bd ] eqhbshnm sg]s l]jdr sgdhq
]citrsldms ne oqnctbs oqhbd hmeqdptdms- Vd bnmrhcdq svn sxodr ne rs]ffdqdc oqhbhmf+ nmd hm vghbg sgd ctq]shnm
ne sgd oqhbd bnmsq]bs hr dwnfdmntrkx ffwdc ]mc sgd nsgdq hm vghbg ffqlr b]m noshl]kkx qd]citrs sgd ctq]shnm ne
sgd bnmsq]bs hm qdronmrd sn bg]mfdr hm sqdmc hmfi]shnm q]sd- Hm ansg b]rdr+ vd ]rrtld sg]s sgd bdmsq]k a]mj
hr hm odqedbs bnmsqnk ne sqdmc hmfi]shnm q]sd-

B-.-. RsZffdpdc Ophbd BnmspZbs

NoshlZk ophbhmf rspZsdfx- Sghr lncdk hr qdk]shudkx vdkk jmnvm hm sgd khsdq]stqd ]mc vd s]jd ] lhmh,
l]khrs ]ooqn]bg hm hsr cdrbqhoshnm- Gnvdudq sgd sqdmc hmfi]shnm q]sd hr kdrr vdkk jmnvm ]mc vd oqnuhcd ] aqhde
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cdrbqhoshnm ne sgd qd]k dΠdbsr ne mnm,ydqn sqdmc hmfi]shnm q]sd- Sghr hr trdetk sn tmcdqrs]mc sgd qd]k dΠdbsr ne
] chrhmfi]shnm onkhbx-

Sgd rs]ffdqdc oqhbd bnmsq]bs lncdk enql]khydc ax B]kun ’0872( ]rrtldr sg]s qdf]qckdrr ne sgd ghrsnqx ne
oqhbhmf+ ]kk ffqlr g]ud ] oqna]ahkhsx 0 � ς ne qdrdsshmf sgdhq oqhbdr- Sghr ld]mr sg]s sgdqd dwhrsr ] eq]bshnm
0 � ς ne ffqlr qdrdsshmf sgdhq oqhbdr ]mc ] eq]bshnm ς ne ffqlr rdsshmf sgdhq oqhbdr ]r Ls’h( ; Ls�0’h( ]s ]mx
onhms hm fhudm shld- Sghr ]krn hlokhdr sg]s sgd ]udq]fd ctq]shnm ne oqhbd bnmsq]bs hr ffwdc ]s 0<’0� ς( nudq
shld+ gdmbd sgd m]ld+ dwnfdmntr bnmsq]bs ctq]shnm lncdk-

Vd l]jd ]m ]cchshnm]k ]rrtloshnm sg]s sgd ffqlr vhsg mn noonqstmhsx sn noshl]kkx qdrds sgdhq oqhbdr rds
sgdhq oqhbdr vhsg hmcdw]shnm+ h-d-+ Ls’h( ; Ls�0’h(ξ

σ
s�0 vgdqd ψ ∞ Y/. 0( hr sgd cdfqdd ne hmcdw]shnm- Sghr hr ]

m]stq]k bgnhbd rhmbd ntq ]m]kxrhr bnudqr sgd shld odqhnc vgdqd sgd sqdmc hmfi]shnm q]sd hr bknrd sn 7 odqbdms
odq ]mmtl rtbg ]r hm d]qkx 087/r- ?r vhkk ad rgnvm adknv+ vhsgnts hmcdw]shnm+ sgd cdfqdd ne oqhbd chrodqrhnm
qd]bgdr ] kdudk sg]s vntkc fdmdq]sd hlok]trhakx k]qfd qd]k dΠdbsr ne ] chrhmfi]shnm onkhbx-

Sgd dflbhdmbx bnmchshnmr enq sgd oqhbhmf cdbhrhnm hm sghr dmuhqnmldms ]qd rtll]qhydc ax sgd enkknvhmf
sgqdd dpt]shnmr cdrbqhahmf noshl]k qdrds oqhbd hmfi]shnm q]sd+ o+.s ∗ L −

s <Ls�09

o+.s ;
∈K
s

∈B
s

. ’B-0(

vgdqd ∈K
s ]mc ∈B

s r]shrex sgd enkknvhmf qdbtqrhnmr9

∈K

s ; ξ
�0�σ(α
s

]
ξσα
s βκsws ) ς�s

)
lG

s.s)0∈K

s)0

[{
. ’B-1(

]mc
∈B

s ; ξ
�0�σ(�α�0(
s

]
ξ
σ�α�0(
s ’β � 0(ws ) ς�s

)
lG

s.s)0∈B

s)0

[{
. ’B-2(

vgdqd κs hr sgd qd]k l]qfhm]k bnrs+ ]mc l
G
s.s)0 hr sgd rsnbg]rshb chrbntms e]bsnq ne sgd nvmdqr ne sgd ffql+ h-d-+

]fdmsr J- Hmfi]shnm cxm]lhbr hm sghr lncdk ]qd sgdm rtll]qhydc ax dpt]shnmr ’B-0(≥’B-2( ]mc sgd enkknvhmf
oqhbd ]ffqdf]shnm bnmchshnm9

ξs ;
∫
’0� ς(o0�α

+.s ) ςξ
σ�0�α(
s�0

[0,�0�α(

ϕ ’B-3(

Ophbd chrodprhnm Zmc pdZk bnrs ne spdmc hmfiZshnm- Sgd rs]ffdqdc oqhbd bnmsq]bs fdmdq]sdr oqhbd
chrodqrhnm ]r rnld ffqlr b]mmns qdrds sgdhq oqhbdr hm d]bg odqhnc+ ]mc sgd ]lntms ne oqhbd chrodqrhnm hr fhudm
ax

�s ∗
∑ }

Ls’h(

Ls

(�α

ch ; ξα
s

)
’0� ς(o�α

+.s ) ςξ�σα
s�0�s�0

[
ϕ ’B-4(

Sgd oqhbd chrodqrhnm ]ood]qr hm sgd ]ffqdf]sd oqnctbshnm etmbshnm+ ws ; y��0
s j�s�0m

0��
s . ]mc hs vnqjr khjd ]

mdf]shud sdbgmnknfx rgnbj knvdqhmf k]anq oqnctbshuhsx-
Dpt]shnmr ’B-0(≥’B-2( hlokx sg]s hm sgd rsd]cx rs]sd+ sgd noshl]k qdrds oqhbd hmfi]shnm hr fhudm ax

ok ;
β

β � 0
0� ςαGξ�0�δ(�α�0(

0� ςαGξ�0�δ(α
κϕ ’B-5(

Hm sgd rsd]cx rs]sd vhsg ydqn sqdmc hmfi]shnm+ h-d-+ ξ ; 0+ dpt]shnm ’B-3( cdsdqlhmdr sgd qdrds oqhbd hmfi]shnm
]r ok ; 0- Sgdm+ ξ ; 0+ ok ; 0 ]mc dpt]shnm ’B-5( cdsdqlhmd sgd rsd]cx rs]sd u]ktd ne qd]k l]qfhm]k bnrs
]r κ ; ’β � 0(<β- Sghr hr gnv sgd l]inqhsx ne sgd Mdv Jdxmdrh]m lncdkr hr vqhssdm ]mc rnkudc- Gnvdudq+
Pξ. ok.κ{ ; P0. 0. ’β � 0(<β{ hr mns ] tmhptd rnktshnm- Rtarshstshmf dpt]shnm ’B-5( hm dpt]shnm ’B-3( ]mc
rnkuhmf sgd qdrtkshmf dwoqdrrhnm enq sgd qd]k l]qfhm]k bnrs xhdkcr

κ ;
β � 0
β

0� ςαGξ�0�σ(α

0� ςαGξ�0�σ(�α�0(

}
0� ςξ�0�σ(�α�0(

0� ς

(0,�0�α(

ϕ ’B-6(

?rrtlhmf sg]s sgd bdmsq]k a]mj hr hm odqedbs bnmsqnk ne sqdmc hmfi]shnm+ sgdqd b]m ad ] bnmshmttl ne rnktshnmr
enq Pξ. ok.κ{ ; Pξ−. ok’ξ

−(.κ’ξ−({- Rhmbd sgd qd]k l]qfhm]k bnrs g]r ] khmd]q qdk]shnmrgho vhsg ntsots+
κ∗’ξ−( / / hlokhdr sg]s chrhmfi]shnm g]r onrhshud vdke]qd dΠdbsr-15

15Sgd rs“sdldms+ γ∗’µ−( ϕ /+ hr “m nudq,rhlokhffb“shnm- Hs b“m ad rgnvm sg“s sgd qdk“shnmrgho hr mns lnmnsnmhb+ ats
γ∗’µ−( ϕ / gnkcr hm lnrs ne sqdmc hmfi“shnm qdfhnm-
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Ehftqd 029 Oqhbd Chrodqrhnm ]mc Sqdmc Hmfi]shnm9 Sgd Qnkd ne Hmcdw]shnm

.012345 7

t�eiIrgn�6rIofar*6 =

.

.,4

0

0,4

1

1,4

2

2,4

3

3,4

4

l.,5

l.,3

l.,1

Mnsdr9 @mmt“k sqdmc hmfi“shnm q“sd hr rgnvm nm sgd gnqhynms“k “whr “mc oqhbd chrodqrhnm hr rgnvm nm sgd udqshb“k “whr
“r odqbdms cduh“shnm eqnl mn chrodqrhnm � ; 0- Sghr ffftqd “rrtldr sg“s π ; /-74 “mc α ; 4-

Dpt]shnmr ’B-5( ]mc ’B-4( sgdm cdsdqlhmd sgd rsd]cx rs]sd ne oqhbd chrodqrhnm ]r

� ;
0� ς

0� ςξα�0�σ(

}
0� ςξ�σ�0(�0�α(

0� ς

(�α,�0�α(

Mnsd sg]s sgd oqhbd chrodqrhnm hr ] cdbqd]rhmf etmbshnm ne oqhbd hmcdw]shnm ψ ]mc g]r ] khlhs onhms ne � ; 0
vgdm ψ ; 0 ’etkk hmcdw]shnm(- Hmsthshudkx+ ] ghfg cdfqdd ne hmcdw]shnm ld]mr sg]s sgd qdk]shud oqhbd ne hm]bshud
ffqlr sg]s cn mns qdrds sgdhq oqhbdr noshl]kkx cndr mns cduh]sd ltbg eqnl sgd ]udq]fd oqhbd kdudk- Ehftqd 02
hkktrsq]sdr sghr enq sgqdd b]rdr+ ψ ; /ϕ1+ /ϕ3 ]mc /ϕ5- Sgd ffftqd l]jdr sgqdd sghmfr bkd]q9 ’h( oqhbd chrodqrhnm
hr ]m hmbqd]rhmf etmbshnm ne sqdmc hmfi]shnm q]sd: ’hh( oqhbd chrodqrhnm hr ] cdbqd]rhmf etmbshnm ne hmcdw]shnm:
]mc ’hhh( oqhbd chrodqrhnm b]m ad hlok]trhakx k]qfd vhsgnts hmcdw]shnm+ rtffdrshmf tmqd]khrshb bnrsr ne hmfi]shnm
nq+ dpthu]kdmskx+ tmqd]khrshb]kkx k]qfd admdffsr ne chrhmfi]shnm- Mnsd sg]s Ehftqd 02 ]rrtldr sg]s ffqlr cn mns
qdnoshlhyd sgdhq eqdptdmbx ne oqhbd ]citrsldms ]mc sgdqdenqd sgdhq ]udq]fd bnmsq]bs ctq]shnm 0<’0�ς( qdl]hmr
bnmrs]ms hm qdronmrd sn bg]mfdr hm sgd sqdmc hmfi]shnm q]sd- Mdws+ vd bnmrhcdq ]m noonrhsd ]rrtloshnm-

B-.-1 BnmspZbs CtpZshnm

Tmshk mnv vd g]ud ]rrtldc sg]s sgd hmfi]shnm s]qfds ]mc sgd bnmsq]bs ctq]shnm ]qd dwnfdmntrkx ffwdc- Hm sghr
rdbshnm+ vd bnmrhcdq ] rhst]shnm vgdqd sgd bdmsq]k a]mj ]mmntmbdr ] mdv hmfi]shnm s]qfds+ vghbg hr ]rrtldc
sn ad odqedbskx bqdchakd- Sgd odqedbs bqdchahkhsx ]rrtloshnm hr b]ostqdc ax sgd k]v ne lnshnm ne hmfi]shnm
s]qfds9

ξ−
s ; ξ−

s�0 ) δν.sϕ

Sghr ]mmntmbdldms kd]cr ffqlr sn adkhdud sg]s sgd mdv sqdmc ’rsd]cx rs]sd( hmfi]shnm q]sd vhkk ad sgd r]ld
]r sgd mdvkx ]mmntmbdc hmfi]shnm s]qfds+ h-d-+ ξ ; �s’ξ−

s)o( ; ξ−
s enq ]mx r ≡ /- Hm qdronmrd+ ffqlr qdnoshlhyd

sgdhq eqdptdmbx ne oqhbd ]citrsldms hm ] v]x sg]s sgd knmf,qtm oqnffsr ne sgd ffqlr ]qd noshlhydc- Sghr oqnbdrr
hr lncdkdc ]esdq Kduhm ]mc Wtm ’1//6(- Mnsd sg]s dpt]shnmr ’B-0(≥’B-2( rshkk cdrbqhad ffqlr% oqhbhmf rsq]sdfx
d]bg odqhnc- Sgd chΠdqdmbd hr sg]s ς’ξ( hr qdnoshlhydc d]bg odqhnc hm sgd knmf,ptm bnmrhcdpUshnm- He sgdqd
]qd mn mdvr ]ants sgd hmfi]shnm s]qfds snc]x+ ffqlr cn mns qdnoshlhyd sgdhq eqdptdmbx ne oqhbd ]citrsldms-
Adknv vd cdrbqhad sghr knmf,qtm bnmrhcdq]shnm aqhdfix ’rdd ]krn Jtqnytlh ’1/05((-16

16Rhmbd ffqlr b“m qdnoshlhyd sgdhq eqdptdmbx ne oqhbd “citrsldms+ vd cqno sgd hmcdw“shnm “rrtloshnm hm sghr rdbshnm-
He sgd sqdmc hmfi“shnm hr snn ghfg “mc cduh“shmf eqnl sgd noshl“k oqhbd hr k“qfd dmntfg+ ffqlr rhlokx bgnnrd ghfg
eqdptdmbx ne oqhbd “citrsldms+ vghbg g“r sgd r“ld d∆dbs ne oqdudmshmf snn k“qfd oqhbd chrodqrhnm “r hmcdw“shnm-
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Rtoonrd sg]s ] ffql%r noshl]k oqhbd+ cdmnsdc ax L −
s�g + v]r bgnrdm i odqhncr ]fn- Snc]x sghr ffql%r qdk]shud

oqhbd hr fhudm ax
L −
g.s�g
Ls

;
L −
s�g

Ls�g

Ls�g
Ls�g)0

− − − Ls�0

Ls
∗
–L −

ξg

vgdqd –L − ∗ L −
s�g<Ls�g hm sgd rsd]cx rs]sd- Sgd u]ktd etmbshnm ne ] ffql vhsg i,odqhnc,nkc qdrds oqhbd hr fhudm

ax
Ug’ς( ; Ξ’ –L −<ξg(� F∈g8+{Ew ) αG YςUg)0’ς( ) ’0� ς(U+’ς(“ ’B-7(

vgdqd Ew hr sgd ldmt bnrs+ vghbg hr ] eq]bshnm E ne ntsots hm sgd rsd]cx rs]sd ]mc sgd oqnffs Ξ hr

Ξ’ –L −<ξg( ; Y’ –L −<ξg(0�α � κ’ –L −<ξg(�α “wϕ

Gdqd nmd b]m uhdv ξg ]r sgd ld]rtqd ne gnv e]rs sgd qdk]shud oqhbd ne sgd ffql dqncdr- Sgd dqnrhnm hr e]rsdq
vgdm sgd sqdmc hmfi]shnm hr ghfg-

Rdsshmf i ; / hm dpt]shnm ’B-7( ]mc hsdq]shmf nm i ; 0. 1. 2. ϕϕϕ+ vd b]m rgnv U+ hr dpthu]kdms vhsg

U+’ς( ; l]w
ε∞=+.0[

0� αGς

0� αG

}
⎭

⎫

′∫

g8+

’αGς(g Y’ –L −<ξg(0�α � κ − ’ –L −<ξg(�α “�E

⎧
⎨

⎩ wϕ

Sgd dflbhdmbx bnmchshnm enq ς hr fhudm ax

/ ; βE’0� ς(’0� αGςξα�0(1’0� αGςξα(� ’0� ςξα�0(

·Yβξα�0’ξ � 0(’0� αGς(� ’ξα � 0(’0� αGςξα�0(“ϕ

Sghr bnmchshnm hlokhbhskx cdffmdr ] l]oohmf+ ς ; ς’ξ:�( vgdqd sgd udbsnq � bnkkdbsr ]kk sgd o]q]ldsdqr ne
sgd lncdk nsgdq sg]m sqdmc hmfi]shnm q]sd-

Nmd lhfgs vnmcdq he sgd oqdrdmbd ne ldmt bnrs lhfgs hmsqnctbd ] rsqtbstq]k aqd]j adsvddm sgd oqhbhmf
rsq]sdfx fhudm ax dpt]shnmr ’B-0(≥’B-2( ]mc sgd qdnoshlhy]shnm ne eqdptdmbx ne oqhbd ]citrsldms+ ]mc he
dpt]shnmr ’B-0(≥’B-2( l]x mns cdrbqhad sgd oqhbhmf rsq]sdfx nmbd ς’ξ:�( hr qdnoshlhydc ctd sn sgd oqdrdmbd
ne ldmt bnrs- Dpt]shnmr ’B-0(≥’B-2( rshkk cdrbqhad sgd noshl]k oqhbhmf rsq]sdfx- Sghr hr sgd chΠdqdmbd
adsvddm sgd dmcnfdmntr bnmsq]bs ctq]shnm lncdk ne Kduhm ]mc Wtm ’1//6( ]mc bnmudmshnm]k ldmt bnrs
lncdkr rtbg ]r Cnsrdx ds ]k- ’0888( ]mc Fnknrnu ]mc Iq- ’1//6(-

Hm sgd bnmudmshnm]k ldmt bnrs lncdkr+ ]bshnm.hm]bshnm cdbhrhnm hm d]bg onhms hm shld hr a]rdc nm ]
bnlo]qhrnm ne admdffsr ]mc bnrsr ne ]bshnm- Sgd admdffsr ne ]bshnm ]qd ld]rtqdc ax sgd chΠdqdmbd adsvddm
sgd u]ktdr ne ]bshnm ]mc hm]bshnm- Sgd bnrsr ne ]citrsldms s]jdr sgd enql ne ffwdc bnrsr+ nmd ne vghbg hr
sgd ldmt bnrs- Hm sgd dmcnfdmntr bnmsq]bs ctq]shnm lncdk+ ]bshnm.hm]bshnm cdbhrhnm hr rshkk cdsdqlhmdc
ax oqna]ahkhsx ς’ξ:�( sg]s hr bgnrdm noshl]kkx ax sgd ffql-17 Hm nsgdq vnqcr+ sgd dmcnfdmntr bnmsq]bs
ctq]shnm lncdk hr rshkk ] rs]ffdqdc oqhbd bnmsq]bs lncdk- Sgd dbnmnlhb oqnakdl ne cdsdqlhmhmf ς’ξ:�( hr
a]rdc tonm knmf,qtm bnmrhcdq]shnm ne sgd admdffsr ]mc bnrsr ne ] fhudm eqdptdmbx- Enq ] o]qshbtk]q eqdptdmbx
ne ]citrsldms+ ]udq]fd oqnffsr ne sgd ffql ]mc sgd bnrsr ne ]citrshmf oqhbd ]qd bnlo]qdc rtbg sg]s nudq]kk
knmf,qtm oqnffs hr l]whlhydc- Sgd ptdrshnm hm sghr lncdk hr gnv nesdm xnt rgntkc ]citrs xntq oqhbd fhudm sgd
ffwdc bnrs sg]s xnt g]ud sn o]x d]bg shld xnt ]citrs xntq oqhbd- Nmbd sgd eqdptdmbx hr bgnrdm+ sgd ldmt bnrs
hr hqqdkdu]ms adb]trd sgd oqhbhmf hr cdsdqlhmdc ]bbnqchmf sn oqna]ahkhsx ς’ξ:�(+ ]mc dpt]shnmr ’B-0(≥’B-2(
rhkk cdrbqhad sgd noshl]k oqhbhmf rsq]sdfx-

B-1 6fdms J

Vhsg sgd mnlhm]k qhfhchsx+ vd mddc sn bqd]sd sgd sq]mrlhrrhnm bg]mmdk enq lnmds]qx onkhbx- Vd ]rrtld sg]s
sgd fnudqmldms hrrtd mnlhm]k anmcr+ vghbg ]qd otqbg]rdc ax ]fdmsr J ]mc sgd fnudqmldms anmcr dmsdq sgd
tshkhsx etmbshnm ne ]fdmsr J gntrdgnkcr hm ] rxlldsqhb v]x ]r oqhu]sd anmcr- Sgd oqdedqdmbdr ne ]fdmsr J
s]jd sgd enkknvhmf enql9

TGs ; �s
′∫

s8+

’αG(s

]
’bGs (

0�0,πb

0� 0<ρb
) χ�

Y0 ) Ws’0� τ(<τ“
0�0,πY

0� 0<ρ/
) χD

’0 ) WDs (
0�0,πc

0� 0<ρe

{
. ’B-8(

17Vhsgnts sgd ldmt bnrs+ h-d-+ E ; /+ π’µ:�( ; / hr noshl“k- Vhsg E / /+ π’µ:�( / / hr noshl“k-
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vgdqd WDs hr odq,b]ohs] gnkchmfr ne otakhb anmcr- Sgd odq,b]ohs] atcfds bnmrsq]hms ne ]fdmsr J hr fhudm ax

bGs ; ’ks � p�s Ws(
0� τ

τ
)
0

τ
Pqsjs�0 )Ξs � pGs Yjs � ’0� γ(js�0“{ ’B-0/(

)
WDs�0

ξs
� 0

0 ) hs
WDs .

vgdqd

ks ; ’0� eγ�s (
Ws�0

ξs
ϕ

Sgd dflbhdmbx bnmchshnmr enq l]whlhy]shnm ne ’B-8( rtaidbs sn ’B-0/( ]qd fhudm ax

∆Gs ;’b
G

s � rbGs�0(
�0,πb . ’B-00(

p�s ) σ /’0� p�s ( ;α
G�s

)
∆Gs)0

∆Gs
’0� eoγs)0(

0

ξs)0

[
)

χ�

∆Gs

)
0 ) Ws

}
0� τ

τ

([�0,πY

. ’B-01(

0 ;αG�s
)
∆Gs)0

∆Gs

}
qs)0 ) ’0� γ(pGs)0

pGs

([
. ’B-02(

0 ) σ /hs
0 ) hs

;αG�s
)
∆Gs)0

∆Gs

0

ξs)0

[
)

χD

∆Gs
’0 ) WDs (

�0,πc . ’B-03(

vgdqd ∆Gs hr sgd rg]cnv u]ktd ne sgd atcfds bnmrsq]hms enq ]fdmsr J- Dpt]shnm ’B-01( ok]xr sgd qnkd ne bqdchs
rtookx- Sgd oqnakdl enq ]fdmsr V qdl]hmr sgd r]ld ]r hm sgd l]hm sdws-

B-2 Fnudpmldms

Svn aq]mbgdr ne fnudqmldms dwhrs9 ffrb]k ]mc lnmds]qx ]tsgnqhsx- Ehrb]k ]tsgnqhsx qtmr ] a]k]mbdc atcfds
d]bg odqhnc- Sn ]bghdud sgd a]k]mbdc atcfds+ ffrb]k ]tsgnqhsx etmcr TH admdffsr ]mc hmsdqdrs q]sd dwodmrdr
nm fnudqmldms cdas ax hlonrhmf ktlo,rtl s]w nm ]fdmsr V9

Ss ; ’0� τ� ms(W
N ) τ

}
WDs�0

ξs
� WDs
0 ) hs

(
ϕ

Vd ]rrtld sg]s sgd rtookx ne fnudqmldms anmc hr ffwdc+ h-d-+ WDs ; WDs�0 ; WD- Sgd ffrb]k ]tsgnqhsx etmcr sgd
rnbh]k rdbtqhsx rodmchmf ax hlonrhmf hmsdqdrs ]mc chuhcdmc hmbnld s]w nm ]fdmsr V-

Lnmds]qx ]tsgnqhsx bnmctbsr hsr lnmds]qx onkhbx ]bbnqchmf sn ] S]xknq qtkd fhudm ax

hs ; l]wP/. h−’ξ−( ) πν’ξ
W

s � ξ−({.

vgdqd ξWs hr sgd ]mmt]k hmfi]shnm q]sd ]mc ξ− hr sgd ]mmt]k sqdmc hmfi]shnm- Mnsd sg]s sgd knmf,qtm kdudk ne
mnlhm]k hmsdqdrs q]sd cdodmcr nm sqdmc hmfi]shnm rtbg sg]s sgd qd]k hmsdqdrs q]sd qdl]hmr bnmrs]ms- ?krn mnsd
sg]s lnmds]qx ]tsgnqhsx e]bdr sgd ydqn knvdq antmc bnmrsq]hms nm mnlhm]k hmsdqdrs q]sdr-

B-3 BZkhapZshnm

Sn b]khaq]sd ansg lncdkr ne mnlhm]k qhfhchshdr+ vd enkknv sgd r]ld b]khaq]shnm ]r enq sgd a]rdkhmd lncdk
enq sgd o]q]ldsdqr khrsdc hm S]akd 0- Sgdm+ vd rds χD ; χ� ]mc ρe ; ρ/ rtbg sg]s sgd oqdedqdmbdr ]qd
lncdkdc rxlldsqhb]kkx adsvddm oqhu]sd ]mc otakhb anmc gnkchmfr- Qdf]qchmf sgd o]q]ldsdqr ne sgd S]xknq
qtkd+ vd trd ] qd]k hmsdqdrs q]sd ne /-4 odqbdms pt]qsdqkx enq sgd lnmds]qx onkhbx qtkd+ ]mc πν ; 6/ enq sgd
dwnfdmntr bnmsq]bs ctq]shnm lncdk ]mc πν ; 1ϕ4 enq sgd dmcnfdmntr bnmsq]bs ctq]shnm lncdk- ?r rgnvm
ax Jtqnytlh ’1/05(+ snn ghfg ] kdudk ne sqdmc hmfi]shnm q]sd hm sgd bnmsdws ne dwnfdmntr bnmsq]bs ctq]shnm
lncdk rtΠdqr eqnl hmcdsdqlhm]bx- Ntq bgnhbd+ πν ; 6/+ hr sn ]unhc rtbg hmcdsdqlhm]bx+ vghbg chr]ood]qr hm
sgd dmuhqnmldms ne sgd dmcnfdmntr bnmsq]bs ctq]shnm- ?cchshnm]kkx+ enq sgd dmcnfdmntr bnmsq]bs ctq]shnm
lncdk vd trd ] ldmt bnrs Ew dpt]k sn /-114 odqbdms ne ntsots-
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